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    บทท่ี 2                 
   การจดัการหน่วยความจ า         
   (Memory Management) 

การจดัการหน่วยความจ า (Memory Management)                
หน่วยความจ าเป็นส่วนทีส่ าคญัทีส่ดุในระบบคอมพวิเตอร ์ถอืเป็นศนูยก์ลางใหก้ารด าเนินการดา้นต่างๆ 
ในระบบคอมพวิเตอรเ์ป็นไปอย่างราบรื่นและมปีระสทิธภิาพสูงสุด โดยภายในหน่วยความจ าจะมกีาร
ท างานหลายส่วน เชน่ การท างานของโปรแกรมจ านวนมาก ซึ่งตอ้งมกีารแบ่งพืน้ทีก่ารใชง้านและวธิกีาร
จดัการดา้นต่างๆ ซึ่งหน่วยความจ าทีใ่ชใ้นการจดัเกบ็แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ หน่วยความจ าหลกั 
(Main Memory) และหน่วยความจ าเสมอืน (Virtual Memory) โดยแต่ละวธิใีนการจดัเกบ็ขอ้มลูทัง้สอง
ส่วนมขีอ้ดแีละขอ้เสยีต่างกนัขึน้อยู่กบัซอฟตแ์วรแ์ละฮารด์แวรท์ีเ่ลอืกใชว้า่สอดคลอ้งและสนบัสนุนการ
ท างานและวธิกีารทีจ่ดัเกบ็ในหน่วยความจ าทีเ่ลอืกใชม้ากน้อยเพยีงใด ดงัรูปที ่2.1 

หน่วยความจ าหลกั (Main Memory) ประกอบไปดว้ยอารเรยข์นาดใหญ่ (large array) ซึ่งภายใน
ประกอบไปเวริด์ (words) และไบต ์(bytes) ซึ่งแต่ละทีจ่ะมเีลขต าแหน่ง (address) เป็นของตวัเอง 
นอกจากนี้หน่วยความจ าหลกัยงัท าหน้าทีเ่กบ็ชนิดกระบวนการในการประมวลผลค าสัง่ (a typical 
instruction-execution cycle) เพื่อใหห้น่วยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit: CPU) น าไปใช้
ในการประมวลแลว้จงึส่งผลลพัธข์องค าสัง่นัน้ๆ กลบัมาจดัเกบ็กลบัไวใ้นหน่วยความจ าหลกัอกีที 

 

 

 

 

 

        รูปที ่2.1.แสดงกระบวนการท างานของหน่วยความจ าหลกั (Main Memory) 

หน่วยความจ าเสมือน (Virtual Memory) เป็นเทคนคิทีอ่นุญาตใหโ้ปรเซส (Process) สามารถ
ประมวลผลไดน้อกหน่วยความจ าหลกัโดยไม่ตอ้งค านึงถงึขนาดพืน้ทีใ่ชใ้นการประมวลผลวา่เพยีงพอกบั
ขนาดของโปรแกรมหรอืไม่ นอกจากนี้ยงัง่ายตอ่การแชรไ์ฟล ์(Share files) พืน้ทีว่า่ง (Address Space) 
และเพิม่ประสทิธภิาพใหโ้ปรเซสท างานไดเ้รว็ขึน้ เพราะไม่ตอ้งคอยตรวจสอบขนาดของหน่วยความจ า
ทางกายภาพ (Physical Memory) 
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 รูปที ่2.2 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งหน่วยความเสมอืน (Virtual Memory)   
     และหน่วยความจ าทางกายภาพ (Physical Memory) 

การเช่ือมโยงต าแหน่ง (Address Binding)             
โดยทัว่ไปโปรเซสทีจ่ะถูกน าไปประมวลผลจะขึน้อยู่กบัการจดัการหน่วยความจ าทีเ่ลอืกใช ้โปรเซส
อาจจะถูกเคลื่อนยา้ยกลบัไปกลบัมาระหวา่งดสิกแ์ละหน่วยความจ าก่อนทีม่นัจะถูกประมวลผล โดย
ระบบปฏบิตักิารจะมกีารเกบ็โปรเซสทีร่อประมวลผลตามล าดบัควิ (input queue) ของโปรเซสทีจ่ะน าเขา้
มาประมวลผลในหน่วยความจ าร่วมทัง้ยงัเชือ่มโยงกบัค่าเริม่ตน้ของต าแหน่ง ระบบคอมพวิเตอรม์กั
เริม่ตน้ค่าต าแหน่งเชือ่มโยงทีค่่า 00000 อกียงัแบ่งค่าทีเ่ชือ่มโยงต าแหน่ง ไดเ้ป็น คา่จริง (Absolute 
address) ของโปรเซสทีอ่ยู่ในหน่วยความจ า และค่าต าแหน่งทีส่มัพนัธ ์(Relative address) หรอื
ชดุค าสัง่ตา่งๆ ทีไ่ดร้บัหลงัจากการคอมไฟล์ 

 การจ าแนกการเชือ่มโยงของค าสัง่และต าแหน่งของขอ้มูลในหน่วยความจ าสามารถแบ่งแต่ละ
ข ัน้ตอนตามชว่งเวลาไดด้งันี้          
 1.ชว่งเวลาคอมไฟล ์(Compile time) คอื  ชว่งเวลาทีค่ าสัง่หรอืขอ้มูลถูกแปลค าสัง่โดยการคอม
ไฟลโ์ดยตวัคอมไฟเลอร ์(Compiler) โดยตวัคอมไฟเลอรจ์ะคน้หาต าแหน่งจรงิ (Absolute Code) ใน
หน่วยความจ าเมื่อพบแลว้จะสรา้งโคด้ท าใหร้ะบบปฏบิตักิารสามารถประมวลผลค าสัง่หรอืขอ้มูลนัน้ได้
ทนัท ีแต่หากต าแหน่งจรงิถูกเปลีย่นแปลง ตวัคอมไฟเลอรก์จ็ะท าการรคีอมไฟล ์(Recompile) โคด้ค าสัง่
หรอืขอ้มูลนัน้ใหมทุ่กครัง้         
 2.ชว่งเวลาโหลด (Load time) ชว่งเวลาทีค่ าสัง่หรอืขอ้มูลถูกโหลดเขา้สู่หน่วยความจ าโดยล าดบั
แรกตวัคอมไฟเลอรจ์ะสรา้งโคด้ทีส่ามารถประมวลผลไดท้นัท ี(Relocation code)ขึน้มากอ่น หลงัจาก 
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ค าสัง่หรอืขอ้มูลถูกโหลดเขา้สู่หน่วยความจ าแลว้ตวัคอมไฟเลอรจ์ะท าการแปลต าแหน่งทีโ่หลดเขา้มาให้
เป็นต าแหน่งจรงิ (Absolute Code)  เพื่อใหร้ะบบปฏบิตักิารสามารถประมวลผลค าสัง่หรอืขอ้มูลนัน้ได้
โดยไม่ตอ้งเสยีเวลาในการคอมไฟลใ์หมทุ่กครัง้ แต่จะเสยีเวลาเฉพาะตอนโหลดค าสัง่หรอืขอ้มลูนัน้เขา้
มาในหน่วยความจ า          
 3.ชว่งเวลาประมวลผล (Execution time) ชว่งเวลาทีค่ าสัง่หรอืขอ้มูลถกูประมวลผล โดยตวัคอม
ไฟเลอรจ์ะท าการเชือ่มโยงต าแหน่งและแปลโคด้ค าสัง่หรอืขอ้มูลของต าแหน่งนัน้ๆ เข้าไปเกบ็ไวใ้น
หน่วยความจ าขณะทีร่ะบบปฏบิตักิารก าลงัประมวลผล (Run time) ท าใหร้ะบบปฏบิตักิารตอ้งเสยีเวลา
ในการแปลต าแหน่งค าสัง่หรอืขอ้มูลตา่งๆ ก่อนถูกน ามาเขา้สู่กระบวนการประมวลผลทกุครัง้ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                รูปที ่2.2 แสดงชว่งเวลาเชือ่มโยงต าแหน่ง (Address Binding) 
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จากรูปที ่2.2 ชว่งเวลาที ่1 (Compile time) ใชใ้นการคอมไพลโ์มดูลเพื่อส่งค าสัง่หรอืขอ้มูลไปยงั
ต าแหน่งจรงิ (Absolute Code) เพิอ่ส่งเขา้สู่ชวงที ่2 (Load time) แลว้ส่งไปสรา้งโคด้จงึโหลดโมดูล
ทัง้หมดเขา้สูห่น่วยความจ าจนกระทัง้ชว่งเวลาที ่3 (Execution time) ชว่งเวลาทีค่ าสัง่หรอืขอ้มูลถูก
ประมวลผลและจดัเกบ็ลงในหน่วยความจ า 

การเช่ือมโยงระหว่างพืน้ท่ีทางกายภาพกบัพืน้ท่ีทางตรรกะ      
(Logical- Versus Physical-Address Space)   

การเชือ่มโยงพืน้ทีใ่นหน่วยความจ าจะตอ้งมกีารอา้งองิถงึต าแหน่งทีเ่กีย่วขอ้งอยู่ 2 ประเภทคอื          
1.ต าแหน่งพืน้ทีท่างตรรกะ (Logical Address Space) หรอืเรยีกอกีชือ่หนึ่งวา่ ต าแหน่งเสมอืน (Virtual 
Address) ซึ่งถูกสรา้งขึน้ (Generate) โดยหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) เพื่อใชใ้นการแลกเปลีย่น
ขอ้มูล โดยกลุม่ของต าแหน่งพืน้ทีท่างตรรกะ (Logical Address Space)  ทัง้หมดถูกสรา้งโดยโปรแกรม
2.ต าแหน่งพืน้ทีท่างกายภาพ (Physical Address Space) คอืต าแหน่งทีอ่ยูใ่นหน่วยความจ าหลกั 
(Memory Unit) และท างานโดยตอบสนอง (Corresponding) กบัต าแหน่งทางตรระกะ (Logical 
Address) เสมอ                                     
 โดยชว่งเวลาทีม่กีารประมวลผล (Run-Time) ต าแหน่งทางตรรกะ (Virtual Address) และ
ต าแหน่งทางกายภาพ (Physical Address) จะถูกจบัคู่ (Mapping) โดยอุปกรณ์ฮารด์แวรช์นิดหนึ่งที่
เรยีกวา่ หน่วยจดัการหน่วยความจ า (Memory Management Unit : MMU) ท าหน้าทีใ่นแปลงต าแหน่ง
ทางตรรกะ (Logical Address) ไปเป็นต าแหน่งทางกายภาพ (Physical Address) โดยน าค่าทีไ่ดเ้กบ็ไว้
ในรจีสิเตอรพ์ืน้ฐาน (Base-Register) ส่วนการยา้ยต าแหน่ง (Relocation Register) กจ็ะน าคา่ทีไ่ดเ้กบ็
ไวใ้นรจีสิเตอรพ์ืน้ฐาน (Base-Register) มาบวกกบัค่าต าแหน่งทางตรรกะ (Logical Address) เพื่อใชใ้น
การหาคค่าของต าแหน่งทางกายภาพ (Physical Address) แลว้ส่งผลลพัธท์ีไ่ดเ้ขา้สู่หน่วยความจ า 
(Memory)  โดยก าหนดค่าเริม่ตน้ต าแหน่งทางตรรกะ (Logical Address) อยู่ในชว่งระหวา่ง 0 ถงึ max 
และก าหนดค่าเริม่ตน้ต าแหน่งทางกายภาพ (Physical Address) อยู่ในชว่งระหวา่ง R + 0 ถงึ R + max 
(R คอื Relocation Register) ดงัรูปที ่2.3  

 

 

 

 

 

รูปที ่2.3 ตวัอย่างของการท างานของหน่วยจดัการหน่วยความจ า (Memory Management Unit : MMU) 
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จากรูปที ่2.3 แสดงใหเ้หน็การท างานของหน่วยจดัการหน่วยความจ า (Memory Management Unit) 
เราจะเหน็วา่หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ไมส่ามารถเขา้ถงึหน่วยความจ า (Memory) ไดโ้ดยตรง จงึ
เป็นหน้าทีข่องอุปกรณ์ฮารด์แวรท์ีช่ ือ่หน่วยจดัการหน่วยความจ า (Memory Management Unit : MMU) 
โดย MMU จะท าการแปลงต าแหน่งทางตรรกะ (Logical Address) โดยน าเอาค่า 999 จบัคู่หรอืบวกเขา้
กบัค่าในส่วนการยา้ยต าแหน่ง (Relocation Register) คอืค่า 99000 ผลลพัธท์ีไ่ดเ้ทา่กบัคา่ 99999 คอื
ค่าของต าแหน่งทางกายภาพ (Physical Address) แลว้ส่งผลลพัธท์ีไ่ดเ้ขา้สู่หน่วยความจ า (Memory)  
จงึจะท าใหห้น่วยประมวลผลกลาง (CPU) เขา้ถงึหน่วยความจ า (Memory) ไดน้ัน้เอง 

การโหลดแบบพลวตั (Dynamic Loading)  

เนื่องจากพืน้ทีท่ีใ่ชใ้นการประมวลผลในหน่วยความจ าทางกายภาพ (Physical Memory) มกีารจ ากดั
ขนาดขอ้มูล  ดงันัน้โปรแกรมค าสัง่และขอ้มูลทัง้หมดของกระบวนการ (Process) จะตอ้งมขีนาดเลก็กวา่
หน่วยความจ าทางกายภาพ (Physical Memory) ในขณะทีโ่หลดขอ้มูลทัง้หมดเขา้สูพ่ืน้ทีว่า่งใน
หน่วยความจ าในแต่ละครัง้จะตอ้งมกีารตรวจสอบขนาดของขอ้มูล เพือ่จะชว่ยใหก้ารประมวลผล
โปรแกรมค าสัง่ และการโหลดขอ้มูลเขา้หน่วยความจ าท าไดร้วดเรว็ขึน้ ลกัษณะการท างานดงักล่าวนี้
เรยีกวา่ การโหลดแบบพลวตั (Dynamic Loading) ซึ่งวธิกีารท างานจะไม่โหลดโปรแกรมย่อย (Routine) 
จนกวา่จะมกีารเรยีกใชง้าน (Call) ท าใหไ้ม่สิน้เปลอืงเนื้อทีใ่นหน่วยความจ า ทกุครัง้ทีโ่ปรแกรมหลกั 
(Main Program) ถูกโหลดเขา้สู่หน่วยความจ าเพื่อท าการประมวลผล และมกีารเรยีกใชโ้ปรแกรมย่อย 
(Routine) จะมกีารตรวจสอบโปรแกรมแกรมยอ่ยแรกกอ่น (Routine First) ควบคู่กบัการโหลดโปรแกรม
ย่อยตวัอืน่ไปดว้ย กรณทีีไ่มม่กีารโหลดโปรแกรมย่อย ตวัเชือ่มโยงการยา้ยต าแหน่ง (Relocation linking 
Loader) จะท าการโหลดโปรแกรมย่อยไปเกบ็ไวใ้นตารางเพือ่ระบุต าแหน่ง (Address Table) ซึ่งตวั
โปรแกรมจะท าการปรบัเปลีย่นต าแหน่งทีม่ผีลกระทบกบัการเคลื่อนยา้ยต าแหน่งโดยไม่ตอ้งอาศยัระบบ
ปฏบิตัใินการจดัการ ซึ่งตวัโปรแกรมจะเป็นตวัจดัการเหตุการณ์ดงักล่าวเอง 

การใช้ไลบรารีร่วมกนั และการเช่ือมโยงแบบพลวตั (Dynamic Linking and Shared Libraries)  

วธิกีารเชือ่มโยงแบบพลวตั (Dynamic Linking) มคีวามคลา้ยกนักบัการโหลดแบบพลวตั (Dynamic 
Loading) ต่างกนัตรงเวลาทีใ่ชใ้นการเชือ่มโยงทีม่ากกวา่เมือ่ระบบตอ้งการเรยีกใชง้านโปรแกรมย่อย 
(Subroutine Libraries) โดยใชช้ดุค าสัง่ขนาดเลก็ทีช่ ือ่วา่ สตับ๊ (Stub) โดยทีช่ดุค าสัง่นี้เมื่อถกู
ประมวลผล กจ็ะท าการตรวจสอบวา่มโีปรแกรมย่อยทีต่อ้งการใชง้านอยู่ในหน่วยความจ าแลว้หรอืยงั ถา้
ไม่มชีดุค าสัง่สตับ๊ (Stub) นี้กจ็ะท าการโหลดโปรแกรมย่อยใหม่เขา้สูห่น่วยความจ าทนัทแีละจะแทนทีค่่า
ต าแน่งโปรแกรมย่อยใหมท่บัต าแหน่งโปรแกรมย่อยเดมิทนัทโีดยเรยีกกระบวนการท างานนี้วา่ วธิกีาร
เชือ่มโยงแบบพลวตั (Dynamic Linking) โดยทีทุ่กๆ โปรเซสจะใชภ้าษาของไลบรารใีนการประมวลมล
เพยีงหนึ่งครัง้ในการท าส าเนารหสัไลบราร ี(Library code) ซึ่งเป็นไฟลท์ีม่นีามสกุลเป็น .dll โดยการ
ท างานในการปรบัเปลีย่นไลบราร ี(Update library) จากไลบรารรีุ่นเก่า (Old Library) เป็นไลบรารรีุ่น
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ใหม่ (New Library) จะมกีารสรา้งการเชือ่มโยงไลบรารแีบบอตัโนมตั ิเพือ่ใหร้ะบบสามารถเรยีกใชง้าน
ไฟล ์.dll นี้จากโปรแกรมย่อยได ้โดยลกัษณะการใชไ้ฟลร์่วมกนั (Shared Libraries) 

การแบ่งส่วน (Overlay) 

เป็นวธินีี้ใชใ้นกรณทีีโ่ปรเซสมขีนาดใหญ่กวา่หน่วยความจ าทีจ่ดัเกบ็ จ าเป็นทีจ่ะตอ้งจดัสรร
หน่วยความจ าใหเ้หมาะสมโดยการแบ่งส่วน (Overlay) หลกัการท างานของการแบ่งส่วนโดยทีค่ าสัง่และ
ขอ้มูลจะถกูเกบ็อยู่ในหน่วยความจ าตามขนาดของหน่วยความจ าทีม่ ีซึง่จะตอ้งอาศยัการท างานของตวั
ขบัในการแบ่งส่วน (Overlay Driver) เพื่อโหลดค าสัง่ทีต่อ้งการใชง้านหน่วยความจ าเขา้มาใชง้านจน
เสรจ็ก่อนแลว้จงึสลบัใหค้ าสัง่อืน่ทีต่อ้งการใชง้านหน่วยความจ าเขา้มาท าใชง้านหน่วยความจ าต่อไป 

ตวัอย่าง พจิารณาจากตวัเอสเซมเบอรใ์นการจดัการน าเขา้การท างานของ 2 โปรเซส โดยทีโ่ปรเซส 1 
ตอ้งการทีจ่ะใชต้ารางสญัลกัษณ์ (Symbol Table) ขณะทีโ่ปรเซส 2 ตอ้งการทีจ่ะสรา้งค าสัง่ภาษาเครื่อง 
(Machine-language code) เราอาจจะตอ้งท าการแบ่งพารท์ชิ ัน่ให้ตวัเอสเซมเบอรใ์นการจดัการการ
น าเขา้ท างานของค าสัง่ในโปรเซส 1 และโปรเซส 1 และการใชง้านตารางสญัลกัษณ์ (Symbol Table) 
และโปรแกรมย่อยปกต ิ(Common Routine) ในหน่วยความจ าร่วมกนัทัง้สองโปรเซส โดยก าหนดขนาด
การใชง้านของแต่ละค าสัง่ไดด้งันี้ 

 การน าเขา้ครัง้ที ่1 (Pass 1)    70 KB     
 การน าเขา้ครัง้ที ่2 (Pass 2)   80 KB     
 ตารางสญัลกัษณ์ (Symbol Table)   20 KB     
 โปรแกรมย่อยปกต ิ(Common Routine)   30 KB 

จะเหน็วา่การโหลดทกุค าสัง่หนึ่งครัง้จะตอ้งใชห้น่วยความจ าถงึ 200KB ซึ่งเรามขีนาดของหน่วยความจ า
เพยีง 150KB ท าใหไ้มส่ามารถประมวลผลโปรเซสดงักลา่วได ้แต่จะสงัเกตพบวา่การน าเขา้ครัง้ที ่1 และ
การน าเขา้ครัง้ที ่2 ไม่ตอ้งการใชง้านหน่วยความจ าในเวลาเดยีวกนั     
 วธิกีารแกป้ญัหา เราจะแบ่งออกเป็นสองส่วน (Two Overlays) คอื Overlay A ท างานกบัตาราง
สญัลกัษณ์ (Symbol Table)  กบัตารางสญัลกัษณ์ (Symbol Table)  โปรแกรมย่อยปกต ิ(Common 
Routine) และการน าเขา้ครัง้ที ่1 (Pass 1) ส่วน Overlay B กท็ างาน (Symbol Table)  โปรแกรมย่อย
ปกต ิ(Common Routine) และการน าเขา้ครัง้ที ่2 (Pass 2) ระบบจะท าการเพิม่ตวัขบัในการแบ่งส่วน 
(Overlay Driver) ขนาด 10 KB เพื่อโหลดค าสัง่ใน Overlay A ทีต่อ้งการใชง้านหน่วยความจ า 120KB 
จนท างานเสรจ็ แลว้จงึกระโดดกลบัไปทีต่วัขบัในการแบ่งส่วนอกีครัง้เพื่อโหลดค าสัง่ใน Overlay B ที่
ตอ้งการใชง้านหน่วยความจ า 130KB โดยเขา้ไปแทนที ่(Overwriting) Overlay A แสดงไดด้งัรูปที ่2.4 
ซึ่งท าใหต้วัเอสเซมเบอรส์ามารถทีจ่ะประมวลบนพืน้ทีห่น่วยความจ าขนาด 150KB ได ้
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      รูปที ่2.4 การแบ่งส่วนหน่วยความจ าส าหรบัการน าเขา้ของโปรเซสครัง้ที ่1 - 2 ของตวัเอสเซมเบอร ์
        (Overlays for two-pass assembler) 

กลยทุยใ์นการจดัการหน่วยความจ า (Memory Strategy) 

การจดัการหน่วยความจ าถอืวา่เป็นหน้าทีห่นึ่งของระบบปฏบิตักิาร เพื่อจดัสรรพืน้ทีห่น่วยความจ าใหก้บั
โปรแกรมหรอืขอ้มูลต่างๆ ไดอ้ย่างถูกตอ้งเหมาะสม แบ่งออกเป็น  3 วธิ ีดงันี้ 

1. กลยทุธก์ารโหลด (Fetch Strategy) เป็นกลยุทธท์ีใ่ชใ้นการโหลดค าสัง่หรอืขอ้มูลต่างๆ จาก
หน่วยเกบ็ขอ้มูลส ารองเขา้สูห่น่วยความจ าหลกั แบ่งออกเป็น 2 วธิ ี       
1.1 Demand Fetch Strategy คอื วธิกีารโหลดเฉพาะค าสัง่หรอืขอ้มูลต่างๆ ทีต่อ้งการใชง้านเขา้
สู่หน่วยความจ าหลกั             
1.2 Anticipate Fetch Strategy คอื วธิกีารคาดเดาวา่ค าสัง่หรอืขอ้มูลใดจะถกูโหลดเขา้สู่
หน่วยความจ าหลกักอ่นทีจ่ะถูกใชง้านจรงิ          

2. กลยทุธก์ารวาง (Placement Strategy) เป็นกลยุทธท์ีใ่ช ้ในการจดัวา่งค าสัง่หรอืขอ้มูลใหม่เขา้
สูหน่วยความจ าหลกับนพืน้ทีว่า่งในหน่วยความจ าทีเ่รยีกวา่ “โฮล (Hole)” เพื่อใหก้บัโปรแกรม
หรอืขอ้มูลต่างๆ ไวใ้หเ้หมาะสมกบัขนาดค าสัง่หรอืขอ้มูลนัน้ 

3. กลยทุธก์ารแทนท่ี (Replacement Strategy) โดยระบบปฏบิตักิารจะเป็นส่วนทีช่ว่ยในการ
ตดัสนิใจวา่จะเลอืกวธิใีดในการแทนทีค่ าสัง่ขอ้มูลในหน่วยความจ าหลกั (Main Memory) ให้
เหมาะสมทีส่ดุม ี5 วธิดีงันี้       

ตารางสญัลกัษณ์
(Symbol Table) 

 
โปรแกรมย่อยปกติ
(Common Routine) 

ตวัขบัการแบ่งส่วน
(Overlay Driver) 

 
การน าเขา้ครัง้ที ่1 

Pass 1 
การน าเขา้ครัง้ที ่2 

Pass 2 

20K 

30K 

10K 

80K 70K 
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2.1 วธิสีุ่ม (Random) คอื การสุ่มหาพืน้ทีว่า่งในหน่วยความจ า โดยค าสัง่หรอืขอ้มูลมโีอกาสถกู
เลอืกมาใชง้านเทา่กนั            
2.2 วธิมีาก่อนไดใ้ชก้่อน (First-in, First-out : FIFO) คอื ค าสัง่หรอืขอ้มูลใดถกูโหลดเขา้ไปใช้
งานหน่วยความจ าหลกักอ่นจะถูกเลอืกออกไปก่อน        
2.3 NFU (Not Frequency Use) คอื การเลอืกค าสัง่หรอืขอ้มูลทีถ่กูใชง้านน้อยทีสุ่ดออกไปก่อน 
เนื่องจากค าสัง่หรอืขอ้มูลกลุม่นี้ถูกใชง้านน้อยโอกาสจะถูกโหลดเขา้มาใชง้านอกีกน้็อยตามไป
ดว้ย ดงันัน้จงึควรน าออกจากหน่วยความจ าหลกั           
2.4 LRU (Lead Recently Use) คอื วธิทีีเ่กบ็เวลาการใชง้านหน่วยความจ าครัง้ล่าสดุ โดยค าสัง่
หรอืขอ้มูลทีไ่ม่ไดถู้กน ามาใชง้านนานทีส่ดุจะถกูเลอืกออกไปก่อน       
2.5 NRU (Not Recently Use) คอื วธินีี้แต่ละค าสัง่หรอืขอ้มูลจะเพิม่บติขอ้มูลทีเ่กีย่วขอ้ง 2 บติ
ดว้ยกนัคอื บติอา้งองิ (Reference Bit) และบติแกไ้ข (Modify Bit) ซึ่งจะมคี่าเป็น 0 เมื่อมกีาร
เขา้ถงึค าสัง่หรอืขอ้มูลและจะมคี่าเป็น 1 เมื่อมกีารแกไ้ข    

การสบัเปล่ียน (Swapping) 

การสบัเปลีย่น (Swapping) เป็นวธิทีีใ่นการสลบัโปรเซสทีต่อ้งการจะเขา้หรอืออกเพือ่ประมวลผลใน
หน่วยความจ า โดยหลกัการจะตอ้งสลบัโปรเซสเก่าออกมากอ่นแลว้จงึน าเขา้โปรเซสใหม่เขา้ไปใชง้าน
หน่วยความจ าโดยน าเขา้ไปเกบ็ไวใ้นระบบสนบัสนุนการจดัเกบ็ (Backing Store) แสดงไดด้งัรูปที ่2.5
โดยใชอ้ลักอรทิมึการก าหนดตารางล าดบัความส าคญั (Priority-base Scheduling Algorithms) ถา้
โปรเซสใดมลี าดบัความส าคญัสูงกวา่ (Higher-priority process) เขา้มาถงึและตอ้งการจะใชบ้รกิาร
หน่วยความจ า ตวัจดัการหน่วยความจ าสามารถทีจ่ะท าการสลบัเอาโปรเซสทีม่ลี าดบัความส าคญัต ่ากวา่ 
(Lower-priority process) ออกไปกอ่นเพือ่ใหโ้ปรเซสใดมลี าดบัความส าคญัสูงกวา่ (Higher-priority 
process) ท างานใหเ้สรจ็ก่อน โปรเซสทีม่ลี าดบัความส าคญัต ่ากวา่ (Lower-priority process) จงึจะสลบั
กลบัมา (Swap back) เพื่อท างานในหน่วยความจ าต่อไปไดบ้างครัง้เราอาจจะเรยีกวธิกีารสลบัแบบนี้วา่ 
การหมนุเขา้ (Roll in) หรอืหมุนออก (Roll out) โดยระบบปฏบิตักิารจะเป็นส่วนจดัการเหตกุารณ์ในการ
สลบัโปรเซสเขา้-ออก จากหน่วยความจ าดงันี้  
1. กระบวนการ (Process) ด าเนินการเสรจ็สิน้            
2. กระบวนการ (Process) รอ้งขอการใชง้านอปุกรณ์ I/O                    
3. กระบวนการ (Process) หมดเวลาการท างาน (Quantum Time)     
 ดงันัน้หลกัการส าคญัในการสบัเปลีย่น (Swapping) จะตอ้งค านึงถงึระยะเวลาในการเคลื่อนยา้ย 
(Transfer) กระบวนการซึ่งเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัจ านวนขนาดหรอืพืน้ทีใ่นหน่วยความจ าทีม่อียู่ดว้ย 
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      รูปที ่2.5 การสบัเปลีย่นระหวา่ง 2 โปรเซส ในการใชง้านพืน้ทีด่สิกใ์นการจดัเกบ็             
        (Swapping of two processes using a disk as a backing store) 

การจดัสรรหน่วยความจ าท่ีต่อเน่ืองกนั (Continues Memory Allocation) 

หน่วยความจ าหลกัตอ้งจ าเป็นจะตอ้งอ านวยความสะดวกใหก้บัระบบปฏบิตักิารและความหลากของ
ผูใ้ชง้านโปรเซส ดงันัน้ในแต่ละโปรเซส (Process) จงึมคีวามตอ้งการใชพ้ืน้ทีใ่นหน่วยความจ าอย่าง
ต่อเนื่อง จงึเป็นหน้าทีข่องระบบปฏบิตักิารในการจดัสรรพืน้ทีห่น่วยความจ าในหน่วยความจ าใหม้ปีะ
สทิธภิาพสูงสดุ ซึ่งโดยทัว่ไปแลว้หน่วยความจ าหลกั (Main Memory) จะถูกแบ่งออกเป็น 2 สว่น คอื 
หน่วยความจ าระดบับน (High Memory) ซึ่งเป็นส่วนทีใ่ชต้ดิต่อกบัส่วนของผูใ้ช ้(User) และ
หน่วยความจ าระดบัลา่ง (Low Memory) ซึ่งเป็นส่วนของระบบปฏบิตักิาร (Operating System) ซึ่ง
แสดงไดด้งัรูปที ่2.6  

 

 

 

 

       รูปที ่2.6 การแบ่งระดบัของหน่วยความจ าหลกั (The Level of Main Memory)  

หน่วยความจ าหลกั 
 (Main Memory) 

ระบบสนบัสนุนการจดัเกบ็ 
(Backing Store) 

 
 ระบบปฏบิตักิาร
(Operating System) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 พืน้ทีผู่ใ้ช ้ 
(User Space) 

Process 

P1 

Process 

P2 

การสบัเปลีย่นเขา้ 
(Swap in) 

การสบัเปลีย่นออก 
(Swap out) 

1 

2 

ระบบปฏบิตักิาร
(Operating System) 

Low Memory 

 
 ส่วนผูใ้ช ้(User) 

High Memory 

512 

0 
    หน่วยความจ าหลกั (Main Memory) 
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 นอกจากนี้การจดัสรรพืน้ทีใ่นหน่วยความจ าหลกั (Main Memory) เกีย่วขอ้งกบัการป้องกนั ซึง่
จะตอ้งพจิารณาจากผูใ้ชง้านโปรเซส (User Processes) และผูท้ีเ่กีย่วขอ้งกบัการใชง้านโปรเซสอื่นดว้ย 
โดยมกีารตรวจสอบคา่ต าแหน่งในรจีสิเตอร์ (Register) ต่างๆ เพือ่ป้องกนัการแกไ้ขค าสัง่หรอืขอ้มูลใน
ส่วนของระบบปฏบิตักิาร (Operating System) และในส่วนของผูใ้ช ้(User) ทีก่ าลงัท างานอยู่ เชน่      
 1. รจีสิเตอรย์า้ยต าแหน่ง (Relocation Register) เป็นรจีสิเตอรท์ีภ่ายในบรรจุคา่ทีเ่ลก็ทีสุ่ดของ
ต าแหน่งทางกายภาพ (Smallest Physical)        
 2. รจีสิเตอรข์อบเขต (Limit Register) เป็นรจีสิเตอรท์ีภ่ายในบรรจุขนาดหรอืชว่งของต าแหน่ง
ทางตรรกะ (Logical Address) เชน่ รจีสิเตอรย์า้ยต าแหน่ง (Relocation Register) = 100040 และ
รจีสิเตอรข์อบเขต (Limit Register) = 74600 เป็นตน้ โดยคา่ต าแหน่งทางตรรกะ (Logical Address) 
ตอ้งน้อยกวา่รจีสิเตอรข์อบเขต (Limit Register) เสมอ โดยหน่วยจดัการหน่วยความจ า (Main Memory 
Unit: MMU) จะท าการจบัคู่ (Map) ต าแหน่งทางตรรกะ (Logical Address) แบบพลวตั (Dynamically) 
โดยการเพิม่คา่ลงไปในรจีสิเตอรย์า้ยต าแหน่ง (Relocation Register) แลว้ส่งค่าต าแหน่งไปยงั
หน่วยความจ า (Memory) อกีท ีแสดงไดด้งัรูปที ่2.7 

 

 

 

 

 

 

 

       รูปที ่2.7 แสดงภาพฮารด์แวรท์ีส่นบัสนุนการท างานของรจีสิเตอรย์า้ยต าแหน่งรจีสิเตอรข์อบเขต 
          (Hardware Support for relocation and limit registers)                
การจดัสรรพืน้ทีใ่นหน่วยความจ าแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ ดงันี้         
1.การจดัสรรหน่วยความจ าแบบพืน้ทีเ่ดยีว (Single-partition Allocation) วธินีี้หน่วยความจ าจะไม่ถูก
แบ่งพืน้ที ่โดยโปรเซสในส่วนของระบบปฏบิตักิารจะอยู่ในส่วนหน่วยความจ าระดบัล่าง (Low Memory) 
และส่วนของโปรเซสของผูใ้ชอ้ยูใ่นส่วนหน่วยความจ าระดบับน (High Memory) โดยเกีย่วขอ้งกบั
รจีสิเตอรย์า้ยต าแหน่ง (Relocation Register) ในการแยกโปรเซส (Process) ในส่วนของผูใ้ชอ้อกจาก
ส่วนของระบบปฏบิตักิารและรจีสิเตอรข์อบเขต (Limit Register) เป็นรจีสิเตอรท์ีใ่ชร้ะบุขนาดของค่า

+ 

รจีสิเตอรข์อบเขต 
(Limit Register) 

< 

รจีสิเตอรย์า้ยต าแหน่ง 
(Relocation Register) 

CPU 

 

 

 

หน่วยความจ าหลกั 
(Main Memory) 

ต าแหน่งทางตรรกะ 
(Logical Address) 

ต าแหน่งทางกายภาพ 
(Physical Address) Yes 

No 

ต าแหน่งผดิพลาด 
Trap; Address Error 
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ต าแหน่งทางตรรกะ (Logical Address) โดยค่าต าแหน่งทางตรรกะ (Logical Address) ตอ้งน้อยกวา่
รจีสิเตอรข์อบเขต (Limit Register) เสมอ           
2.การจดัสรรหน่วยความจ าแบบหลายพืน้ที ่(Multiple-partition Allocation) วธินีี้หน่วยความจ าจะถูก
แบ่งตามจ านวนโปรเซส (Process) โดยมวีธิกีารจดัสรรพืน้ที ่2 รูปแบบ ดงันี้   
 2.1 การแบ่งแบบคงที ่(Fixed Partition) โดยการแบ่งพืน้ทีห่น่วยความจ าอออกเป็นหลาย ๆ 
พารท์ชิ ัน่ (Partition) แต่ละพารท์ชิ ัน่มขีนาดเทา่กนัและบรรจุโปรเซสอยูภ่ายในเพยีงหนึ่งโปรเซสเท่านัน้ 
โดยทีจ่ านวนพารท์ชิ ัน่ถกูก าหนดโดยจ านวนโปรเซสทีม่อียู่ในหน่วยความจ า ขอ้เสยีของวธิคีอื หาก
โปรเซสทีบ่รรจุอยู่ในหน่วยความจ ามขีนาดเลก็กวา่พารท์ชิ ัน่ทีก่ าหนดจะท าใหเ้หลอืพืน้ทีใ่น
หน่วยความจ า (พารท์ชิ ัน่มพีืน้ทีว่า่งเหลอื) เรยีกพืน้ทีว่า่งทีเ่หลอืนี้วา่ “Internal Fragmentation” กรณทีี่
ขนาดของโปรเซสมขีนาดใหญ่กวา่พารท์ชิ ัน่ทีก่ าหนดกจ็ะไม่สามารถน าโปรเซสนัน้เขา้ไปใชง้านพืน้ที่ใน
หน่วยความจ าหลกัได ้                      
 2.2 การแบ่งแบบพลวตั (Dynamic Partition) เป็นการแบ่งพืน้ทีต่ามขนาดของโปรเซส โดยการ
ใชพ้ืน้ทีว่า่งทางกายภาพทีเ่รยีกวา่ โฮล (Hold) เมื่อมโีปรเซสตอ้งการใชง้านพืน้ทีใ่นหน่วยความจ า 
ระบบปฏบิตักิารจ ามหีน้าทีใ่นคน้หาพืน้ที่โฮล (Hold) ทีม่ขีนาดใหญ่เพยีงพอกบัโปรเซส แลว้จงึน า
โปรเซสนัน้เขา้ไปใชง้านหน่วยความจ าและจะท าการเกบ็ขอ้มูลของโปรเซสอื่นที่ยงัไม่ไดน้ าเขา้ไปใชง้าน
หน่วยความจ าและพืน้ทีว่า่ง (Free Partition Hold) ทีย่งัไม่ไดถ้กูจดัสรรใหก้บัโปรเซสใดๆ ดว้ยแถวคอย
การท างาน (Job Queue) โดยสมัพนัธก์บัเวลาทีใ่ชง้านจรงิ (Use time) ของแต่โปรเซสดว้ย แสดงดงัรูป
ที ่2.8 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปที ่2.8 แสดงการแบ่งหน่วยความจ าแบบพลวตั (Dynamic Partition) 

ระบบปฏบิตักิาร 
Operating System 

Process1 

Process2 

Process3 

 
260K 

แถวคอยงาน (Job Queue) 

กระบวนการ 
Process 

หน่วยความจ า 
(Memory) 

เวลาทีใ่ช ้
(Use Time) 

Process1 

Process2 
Process3 
Process4 
Process5 

 

600K 

1000K 

300K 

700K 

500K 

 

10 

5 
20 
8 
15 
 

0 K 

400 K 

1000 K 

2000 K 

2300 K 

2560 K 
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 ปญัหาการจดัสรรพืน้ทีห่น่วยความจ าแบบพลวตั (Dynamic Storage-allocation Problem) ที่
พบบ่อยคอืการคนืพืน้ทีห่น่วยความจ าใหก้บัระบบเมื่อโปรเซสไดท้ างานเสรจ็แลว้ท าใหเ้กดิพืน้ทีว่า่งใน
หน่วยความจ า “โฮล (Hold)” ดงันัน้เราจงึใชว้ธิกีารวาง (Placement) เพื่อใชแ้กป้ญัหาดงักล่าวซึ่งจะท า
ใหก้ารจดัสรรพืน้ทีว่า่งในหน่วยความจ าใหเ้กดิประโยชน์สูงสุด ดงันี้    
 - First fit    เป็นการเลอืกโฮลตวัแรก  (First Hold) ทีพ่บก่อนและมขีนาดใหญ่เพยีงพอกบั 
       โปรเซสทีจ่ะน าเขา้ไปวางในหน่วยความจ า ซึ่งเป็นวธิทีีใ่ชเ้วลาน้อยทีสุ่ด  
 - Best fit    เป็นการเลอืกโฮลทีม่ขีนากเลก็ทีส่ดุ (smallest Hold) เพื่อใหเ้หมาะสมทีสุ่ดกบั 
            โปรเซสทีจ่ะน าเขา้ไปวางในหน่วยความจ า ซึ่งตอ้งท าการคน้หาทัง้รายการทีเ่กบ็
       ขนาดของโฮล (Hold) ทีว่า่ง ซึ่งเป็นวธิจีดัสรรพืน้ทีว่า่งในหน่วยความจ าใหเ้กดิ 
       ประโยชน์สูงสุดเพราะเหลอืพืน้ทีว่า่งโฮลน้อยทีส่ดุ (smallest leftover hold)  แต่ก็
       เสยีเวลาการคน้หา         
 - Worst fit  เป็นการเลอืกโฮลขนาดทีใ่หญ่ทีสุ่ด (Largest Hold) เพื่อใหเ้หมาะสมทีสุ่ดกบั 
       โปรเซสทีจ่ะน าเขา้ไปวางในหน่วยความจ า ซึ่งตอ้งท าการคน้หาทัง้รายการทีเ่กบ็
       ขนาดของโฮล (Hold) ทีว่า่ง วธินีี้อาจจะดกีวา่วธิ ีBest fit เพราะเหลอืพืน้ทีว่า่งโฮล
       น้อยกวา่ 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.9 แสดงการวธิกีารวาง (Placement) แบบต่างๆ 

 วธิกีารจดัสรรพืน้ทีใ่นหน่วยความจ าใหก้บัแต่ละโปรเซส อาจเกดิการสูญเปล่าของเนื้อทีว่า่งของ
โฮล (Hold) หรอืพืน้ทีว่า่งทีไ่มส่ามารถน าไปใชง้านไดท้ัง้ภายใน (Internal Fragmentation) และภายนอก 
(External Fragmentation) ทีม่อียู่กระจดักระจายอยู่เตม็ไปหมดในหน่วยความจ าหลกั (Main Memory) 
และมขีนาดใหญ่หรอืเลก็เกนิไปท าใหไ้ม่เหมาะสมกบัขนาดของโปรเซสทีจ่ะน าไปใชง้านได ้ซึ่งมวีธิี
แกป้ญัหาการจดัสรรพืน้ทีสู่ญเปล่าดงักล่าวอยู่ 2 วธิดีงันี้      
 1. การบบีอดั (Compression) หรอืการจดัระเบยีบพืน้ที ่(Defragmentation) เป็นการจดัพืน้ที่
    วา่งระหวา่งโปรเซสใหม่ โดยการสบัเปลีย่นต าแหน่งของโปรเซสต่างๆ ในหน่วยความจ าให้

โฮล (Hold) 
12KB 

ระบบปฏบิตักิาร 
Operating System 

Process1 

20 KB 

13 KB 
 
 

30 KB 

First Fit 

Best Fit 

Worst Fit 
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     เรยีงตอ่กนั ท าใหม้พีืน้ทีเ่พิม่ขึน้หรอืมขีนาดใหญ่ขึน้ซึ่งเหมาะกบัการจดัสรรพืน้ทีแ่บบพลวตั 
     (Dynamic Allocation) ระบบปฏบิตักิารจะเป็นตวัจดัการ โดยทีโ่ปรเซสต่างๆ จะถูกยา้ยไปยงั
     ต าแหน่งต่างๆ โดยอตัโนมตั ิ        
 2.  อนุญาตใหต้ าแหน่งพืน้ทีท่างตรรกะ (Logical Address) ของโปรเซสทีไ่ม่ไดอ้ยู่ตดิกนั  
     (Noncontiguous) โดยทีโ่ปรเซสจะถูกจดัสรรไวบ้นพืน้ทีห่น่วยความจ าทางกายภาพ  
     (Allocated Physical Memory) ทีใ่ดกไ็ดท้ีท่กุต าแหน่งสามารถใชง้านได ้

การแบ่งหน้า (Paging) 

การแบ่งหน้า (Paging) เป็นการจดัสรรพืน้ทีว่า่งบนหน่วยความจ า โดยท าใหโ้ปรเซสทีอ่ยู่บน
หน่วยความจ าไดโ้ดยไม่ตอ้งเรยีงตอ่เนื่องกนัทัง้โปรเซสเป็นการใชพ้ืน้ทีว่า่งอยูก่ระจดักระจายโดยไม่สูญ
เปล่า และไม่จ าเป็นจะตอ้งบบีอดัพืน้ทีว่า่งในหน่วยความจ ากอ่น แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงันี้ 
 1. การจดัสรรหน่วยความจ าทางกายภาพ (Paging Model of Physical Memory) เป็นวธิกีาร
แบ่งพืน้ทีใ่หม้ขีนาดคง (Fixed-Size Block)  เรยีกพืน้ทีส่่วนนีวา่ เฟรม (Frames) โดยทีข่นาดของเพจ
ถูกก าหนดโดยฮารด์แวร ์ขนาดของเพจเป็นขนาดยกก าลงั 2 มขีนาดอยู่ระหวา่ง 512 ไบตถ์งึ 16 MB ต่อ
เพจ ขึน้อยูก่บัสถาปตัยกรรมของคอมพวิเตอร ์          
 2. การจดัสรรหน่วยความจ าทางตรรกะ (Paging Model of Logical Memory) เป็นวธิกีารแบ่ง
พืน้ทีแ่บบบลอ็ค (Block) เรยีกพืน้ทีส่่วนนี้วา่ เพจ (Pages) โดยก าหนดขนาดเพจเท่ากบัขนาดเฟรม รูป
ที ่2.10 แสดงภาพของฮารด์แวรซ์ึ่งจะเป็นตวัจดัการแบ่งหน้า ทุกๆ ต าแหน่งจะถูกจดัสรรโดยหน่วย
ประมวลผลกลาง (CPU) โดยแบ่งออกเป็นสองส่วน คอื          
 1.หมายเลขเพจ (Page Number: p) โดยหมายเลขเพจจะใชด้รรชนี (Index) เพื่อชีไ้ปยงัตาราง
เพจ (Page Table) ซึ่งภายในบรรจุต าแหน่งเริม่ตน้ (Base Address) ของแต่ละเพจในหน่วยความจ า
ทางกายภาพ (Physical Memory) 
 2.ขอบเขตเพจ (Page Offset: d) คอื ต าแหน่งจรงิในหน่วยความจ า ทีน่ ามารวมกบัต าแหน่ง
เริม่ตน้ (Base Address) ทีไ่ดจ้ากตารางเพจ (Page Table) เพื่อใชค้ านวณหาต าแหน่งของ
หน่วยความจ าทางกายภาพ (Physical Memory) 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.10 ฮารด์แวรก์ารแบ่งตาราง (Hardware Paging)  

CPU 

 f 
 

f0000 …. oooo 

f0000 …. oooo 

 

 

หน่วยความจ าทางกายภาพ (Physical Memory) 

p d f d 

ตารางเพจ (Page Table)  

ต าแหน่งทางตรรกะ  
(Logical address)  

ต าแหน่งทางกายภาพ  
(Physical address)  
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รูปที ่2.11 แสดงรูปแบบการแบ่งเพจในหน่วยความจ าแบบตรรกะและหน่วยความจ าแบบกายภาพ  
    (Paging model of logical and physical memory)  

ฮารด์แวรก์บัการสนับสนุนการแบ่งหน้า (Hardware Support) 
 
การน าฮารด์แวรก์บัการสนบัสนุนการจดัการตารางเพจ (Page Table) ท าไดห้ลายทาง  ซึ่งการเขถ่งึ
ต าแหน่งในหน่วยความจ าแต่ละครัง้ จะตอ้งมอีา่นขอ้มูลจากหน่วยความจ าทางกายภาพ (Physical 
Memory) ถงึสองครัง้ ครัง้ทีห่นึ่งจากตารางเพจ (Page Table) และครัง้ทีส่องจากต าแหน่งขอ้มลูทาง
กายภาพ (Physical Address) ท าใหเ้สยีเวลาและการเขา้ถงึหน่วยความจ าล่าชา้ ดงันัน้วธิมีาตรฐานทีใ่ช้
แกป้ญัหาจ าเป็นตอ้งใชฮ้ารด์แวรข์นาดเลก็ทีม่คีวามเรว็ (Hardware Cache) ในการอ่านและจดัเกบ็
ขอ้มูลสงู (Fast-Lookup) ซึ่งเรยีกฮารด์แวรช์นดินี้วา่ “Translation Look-aside Buffer (TLB)” ซึ่งขอ้มูล
จะถูกอ่านจากหน่วยความจ าทางกายภาพ (Physical Memory) เพยีงครัง้เดยีว แลว้จดัเกบ็ลง TLB ซึ่ง
เป็นหน่วยความจ าทีม่คีวามเรว็สูง (High Speed Memory) ซึ่งประกอบไปดว้ยสองส่วนดว้ยกนั คอื ส่วน
ทีห่นึ่งเกบ็กุญแจ (Key) หรอืเทก็ซ์ (Tag) ส่วนทีส่องเกบ็ค่า (Value) หากตอ้งการอ่านขอ้มูลจาก
หน่วยความจ ากจ็ าท าการ เปรยีบเทยีบกุญแจวา่ตรงกนัหรอืไม่ ถา้พบรายการทีค่น้หาทีส่อดคลอ้งกบัค่า
ของฟิลด ์(Value Field) กจ็ะส่งคนืค่ากบัไปให ้ซึ่งประสทิธภิาพของการคน้หาจะรวดเรว็ แต่ฮารด์แวร์
ชนิดนี้จะมรีาคาแพง และค่าของจ านวนขอ้มูลทีเ่ขา้มาอยู่ใน TLB จะมขีนาดไม่ใหญ่มากนกัมกัมคี่าอยู่
ระหวา่ง 64 ถงึ 1024 ตวั  
 
จากรูปที ่2.12 เป็นการอา้งถงึต าแหน่งทางตรรกะ (Logical Address) ซึ่งในการคน้หาจะใชก้ารส่ง
หมายเลขเพจ (Page Number) ทีต่อ้งการคน้หาเขา้สู ่TLB และเปรยีบเทยีบกบัหมายเลขเฟรม (Frame 
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Number) ทีส่มัพนัธก์บัหมายเลขเพจ (Page Numbers) ทุกตวัพรอ้มๆ กนั ซึ่งการคน้หาต าแหน่งใน 
TLB  เรยีกวธิกีารนี้วา่ “คน้หาแบบคู่ขนาน (Parallel Search)” กรณทีีไ่ม่พบหมายเลขเพจทีต่อ้งการ
คน้หาใน TLB กจ็ะท าการคน้หาจากตารางเพจ (Page Table) วา่อยู่เฟรมใดในหน่วยความจ าหลกัอกีท ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.12 ฮารด์แวรก์บัการสนบัสนุนการแบ่งหน้าดว้ย TLB   
   (Paging hardware with Table look-aside buffer) 

ในกรณทีี ่TLB เตม็ ระบบปฏบิตักิารกจ็ะท าการเลอืกหรอืลบบางเพจออก (Flushed or Erased) และน า
เพจทีใ่ชอ้ยู่ล่าสุดไปแทนที ่แต่ในบาง TLB จะไม่อนุญาตใหส้ามารถท าวธิกีารแบบนี้ได ้ซึ่งจะท าใหเ้กดิ
การ “Wired Down” เชน่ เพจทีเ่กบ็ค าสัง่ในส่วนของแกนกลาง (Kernel Code) เป็นตน้          
 ดงันัน้เปอรเ์ซน็ตข์องเวลาในการคน้หาหมายเลขเพจ (Page Numbers) ทีพ่บใน TLB เรา
เรยีกวา่ “ อตัราส่วนทีพ่บ (Hit Ratio)”  เชน่ 80% อตัราส่วนทีพ่บหมายความวา่ เราตอ้งการการคน้หา
หมายเลขเพจใน TLB แลว้เจอ 80% ของเวลาทัง้หมดหรอืถา้เราใชเ้วลา 20 Nanoseconds ในการคน้หา 
ใน TLB และ 100 Nanoseconds ในการเขา้ถงึหน่วยความจ า (Access Memory) ดงันัน้เวลาทัง้หมดที่
ใชไ้ป (Mapped-Memory Access) จะเท่ากบั 120 Nanoseconds เมื่อหมายเลขเพจ (Page Numbers) 
อยู่ใน TLB  แต่ถา้ไม่พบหมายเลขเพจ (Page Numbers) ใน TLB ซึ่งเสยีเวลาไป 20 Nanoseconds 
และเสยีเวลาครัง้แรกไปในการเขา้ถงึหน่วยความจ าส าหรบัการคน้หาในตารางเพจ (Page Table) 100 
Nanoseconds และเสีย่เวลาครัง้ทีส่องในการคน้หาหมายเลขเฟรม (Frame Numbers) อกี 100 
Nanoseconds ซึ่งจะใชเ้วลาทัง้หมดในการคน้หาเท่ากบั 200 Nanoseconds ดงันัน้วธิกีารค านวณหา
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ประสทิธภิาพของเวลาในการเขา้ถงึหน่วยความจ า (Effective Memory-Access Time) เราจงึถัว่เฉลีย่ไป
ตามเหตุการณ์ต่างทีเ่กดิขึน้ จงึสรุปไดว้า่       
 Effective Memory-Access Time =  0.80 X 120 X 0.20 X 220   
      =  140  Nanoseconds                           
 สรุปไดว้า่ เวลาจะชา้ลงไปถงึ 40% ในการเขา้ถงึหน่วยความจ า     
     (คอืจาก 100 เป็น 140 นาโนวนิาท)ี          
อกีหนึ่งตวัอย่าง ถา้ 98% ของอตัราส่วนทีพ่บหมายความวา่อย่างไร อธบิายไดด้งันี้    
 Effective Memory-Access Time =  0.98 X 120 X 0.20 X 220   
      =  122  Nanoseconds     
สรุปไดว้า่ เวลาจะชา้ลงไปถงึ 22% ในการเขา้ถงึหน่วยความจ า      
    (คอืจาก 100 เป็น 122 นาโนวนิาท)ี 

การป้องกนัหน่วยความจ า (Memory Protection)                

 โดยปกตจิ านวนบติ (Bits) ทีเ่กบ็อยู่ในตารางเพจ (Page Table) เราสามารถก าหนดบติเพื่อใช้
การตรวจสอบและก าหนดเพจในการ อ่าน-เขยีน (Read-Write) หรอือ่านขอ้มูลเท่านัน้ (Read-Only) ซึ่ง
เรยีกบติพเิศษนี้วา่ “กลุ่มบติป้องกนั (Associating Protection Bits)” ใหก้บัทุกๆ เฟรม ทีอ่ยูใ่น
หน่วยความจ า (Main Memory) ซึ่งแบ่งบติสถานะออกเป็น 2 บติ คอื    
 1. บติใชง้านได ้(Valid Bit) เป็นบติสถานะทีบ่อกวา่ขอ้มูลในเพจถูกอา่นเขา้สู่หน่วยความจ าทาง
กายภาพแลว้ และสามารถน าไปใชง้านไดท้นัท ี             
 2. บติใชง้านไม่ได ้(Invalid Bit) เป็นบติสถานะทีบ่อกวา่ขอ้มูลในเพจนัน้ไม่มอียู่ในหน่วยความจ า
ทางกายภาพแลว้ (Physical Memory) และไมส่ามารถน าไปใชง้านได ้อาจเกดิจากกรณทีี่
ระบบปฏบิตักิารยงัไม่ไดอ้่านขอ้มูลจากเพจเขา้สู่หน่วยความจ าหลกั (Main Memory) หรอืขอ้มูลของเพจ
ทีต่อ้งการอ่านนัน้ถูกสลบั (Swapped) ออกจากหน่วยความจ าแลว้ ซึ่งจะท าใหเ้กดิขอ้ผดิพลาดขึน้ที่
เรยีกวา่ “การผดิหน้า (Page Fault)” จงึจ าเป็นตอ้งโหลดเพจขอ้มูลเขา้สู่หน่วยความจ ากอ่นแลว้จงึ
เปลีย่นค่าของบติใชง้านไมไ่ด ้(Invalid Bit) ใหเ้ป็นบติใชง้านได ้(Valid Bit) แลว้จงึท าการประมวลผล
ขอ้มูลนัน้ใหม่อกีครัง้หนึ่ง           
 รูปที ่2.13 แสดงตารางเพจของบติทีใ่ชง้านได-้บติทีใ่ชง้านไมไ่ด้ (V-I Bit) ของระบบปฏบิตักิาร 
14 บติ (14-bit) ซึ่งมพีืน้ทีใ่ชง้านไดต้ัง้แต่ต าแหน่งที ่0 ถงึ 16383 และค าสัง่เพื่อใชง้านต าแหน่งตัง้แต่ 0 
ถงึ 10468  มขีนาดเพจ (Page Size) เท่ากบั 2 KB ต าแหน่งในเพจที ่0, 1, 2, 3, 4, 5 จะมกีารแมบ็ 
(Map) ไปยงัตารางเพจ (Page Table) เขา้กบัหมายเลขตารางเฟรม (Frame Number) 2, 3, 4, 7, 8, 9 
เพื่อบอกสถานการณ์ใชง้านบนหน่วยความจ าทางกายภาพ (Physical Memory) ส่วนตารางเพจที ่6 และ 
7 บอกสถานะบติเป็นบติใชง้านไม่ได ้(Invalid Bit) ระบบปฏบิตักิาร (Operating System) จะเป็นตอ้ง
โหลดเพจขอ้มูลเขา้สูห่น่วยความจ าก่อนแลว้จงึเปลีย่นค่าของบติใชง้านไมไ่ด ้(Invalid Bit) ใหเ้ป็นบติใช้
งานได ้(Valid Bit) แลว้จงึท าการประมวลผลขอ้มูลนัน้ใหม่อกีครัง้หนึ่ง    
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                รูปที ่2.13 แสดงตารางเพจของบติทีใ่ชง้านได-้บติทีใ่ชง้านไม่ได ้          
           (Valid (v) or Invalid (i) Bit in a Page Table) 

การใช้เพจร่วมกนั (Shared Pages)        
 เป็นวธิกีารแบ่งปนัการใชเ้พจร่วมกนัในรูปแบบการแบ่งเวลา (Time-Sharing) โดยขอ้มูลนัน้จะ
เป็นขอ้มูลทีใ่ชอ้ยู่ในลกัษณะมีีสามารถเปลีย่นแปลงได ้(Non-Self-modifying Code) ในขณะทีม่กีาร
ประมวลผล แต่ใชง้านร่วมกนัได ้เรยีกขอ้มูลชนดินี้วา่ “Reentrant Code” หรอื “Pure Code” ซึง่จะเกบ็
ไวใ้นต าแหน่งทางตรรกะ (Logical Address) เดยีวกนั แต่ละโปรเซสมขีอ้มูลเพจ (Own Data Page) 
เป็นของตวัเอง           
 รูปที ่2.14 แสดงการใชเ้พจร่วมกนัระหวา่งโปรเซส ซึ่งประกอบไปดว้ย  3 โปรเซส คอื P1, P2, 
และ P3 ตอ้งการใชง้านโปรแกรม Text  Editor ร่วมกนัใน Page 0, Page1 และ Page3 ทีถู่กจดัเกบ็ไว้
ในหมายเลขเฟรมที ่3, 4 และ 6 ดงันัน้ถา้ระบบปฏบิตักิารมผีูต้อ้งการใชง้าน 40 คน ก าลงัใชง้าน
โปรแกรม Text  Editor ซึ่งใชพ้ืน้ที ่150 KB และใชเ้พจส าหรบัเกบ็ขอ้มูล 50 KB ดงันัน้หากโปรเซสต่าง
ใชง้านพืน้ทีใ่นหน่วยความจ าไม่ร่วมกนัจะตอ้งใชพ้ืน้ที่ในหน่วยความจ าเท่ากบั 40 x (150 + 50) = 8000 
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KB แต่หากโปรเซสทัง้หมดใชง้านเพจร่วมกนัจะใชพ้ืน้ทีใ่นหน่วยความจ าเท่ากบั 150 + (40 x 50) = 
1250 KB ซึ่งจะชว่ยลดการใชพ้ืน้ทีใ่นหน่วยความจ าลงได ้แต่กม็ขีอ้เสยีคอืถา้โปรเซสใดโปรเซสหนึ่ง
เสรจ็จะไม่สามารถลบขอ้มูลในเพจทีใ่ชง้านร่วมกนั (Shared Pages) ได ้ตอ้งรอจนกวา่โปรเซสอื่นจะใช้
งานขอ้มูลในเพจทีใ่ชง้านร่วมกนัเสรจ็ก่อนจงึจะลบขอ้มูลในเพจได้ การใชง้านของโปรแกรมร่วมกนัแบบ
อื่น เชน่ คอมไพเลอร ์(Compilers) การประมวลผลในส่วนไลบราร ี(Run-Time Libraries) ระบบ
ฐานขอ้มูล (Database System) เป็นตน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          รูปที ่2.14 แสดงภาพแวดลอ้มของการใชง้านเพจร่วมกนั          
            (Sharing of Code In a Paging Environment) 

โครงสร้างของตารางเพจ (Memory Protection)              
เทคนคิการสรา้งตารางเพจแบ่งออกเป็น  3 รูปแบบ ไดแ้ก ่                                 
1.โครงสร้างแบบล าดบัชัน้ (Hierarchical Paging) ระบบคอมพวิเตอรส์มยัใหม่จะสบบัสนุนต าแหน่ง
พืน้ทีท่างตรรกะ (Logical-Address Space) ขนาดใหญ่ (232 ถงึ 264) ซึ่งโครงสรา้งแบบล าดบัชัน้เป็นการ
แบ่งพืน้ทีท่างตรรกะออกเป็นตารางเพจ (Page Table) หลายตาราง โดยใชอ้กัอรทิมึในการแบง่เพจแบบ 
2 ระดบั (Two-Level  Page Table) ไดแ้ก ่       
 1.1 หมายเลขเพจ (Page Number)         
 1.2 ขอบเขตเพจ (Page Offset) 
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 ตวัอย่าง ระบบคอมพวิเตอรข์นาด 32 บติ ประกอบดว้ยเพจขนาด (Page Size) 4 KB ต าแหน่ง
ทางตรรกะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน คอื ส่วนแรกขนาด 20 บติ (Bits) เกบ็หมายเลขเพจ (Page Number) 
และส่วนทีส่องขนาด 12 บติ (Bits) เกบ็ขอบเขตเพจ (Page Offset) ซึ่งแสดงโครงสรา้งขอ้มูลดงันี้ 

 

 

 

 
รูปที ่2.15 แสดงโครงสรา้งต าแหน่งทางตรรกะแบบ 2 ระดบัขนาด 32 บติ ซึ่งประกอบไปดว้ย โปรเซส 
P1 เป็นดชันีทีอ่า้งองิไปยงัตารางเพจส่วนแรกทีเ่รยีกวา่ “ตารางเพจส่วนนอก (The Outer Page Table)” 
หลงัจากนัน้กจ็ะอา้งองิไปยงัส่วนทีส่องทีเ่รยีกวา่ “เพจของตารางเพจ (Page of Page Table)” โดยมี
โปรเซส P2 อยู่ในเพจของตารางเพจ 

 

 

 

 

 

   

              รูปที ่2.15 แสดงโครงสรา้งต าแหน่งทางตรรกะแบบ 2 ระดบัขนาด 32 บติ          
    (Address Translation for a Two-Level 32-Bit Paging Architecture) 

2.โครงสร้างแบบตารางเฮช (Hash Page Table) ระบบคอมพวิเตอรท์ีจ่ะใชโ้ครงสรา้งแบบนี้ ตอ้งมี
ต าแหน่งขนาดพืน้ที ่(Address Space) มากกวา่ 32 บติ โดยค่าของเฮชจะอยูภ่ายในหมายเลขเพจ
เสมอืน (Virtual-Page Number) ซึ่งแต่ละหน่วย (Elements) ในตารางเฮชภายในจะมลีงิกล์สิต ์(Link 
List) เชือ่มโยงไปยงัหน่วยทีอ่ยู่ในพืน้ทีเ่ดยีวกนั โดยขอ้มูลในแต่ละหน่วยจะประกอบไปดว้ย   
 2.1 ค่าหมายเลขเพจเสมอืน (Virtual-Page Number)      
 2.2 ค่าดรรชนีทีช่ ีไ้ปยงัเฟรมเพจ (Page Frame)      
 2.3 ค่าของพอยเตอร ์(Pointer) ทีช่ ีไ้ปยงัหน่วยทีเ่ชือ่มโยงในลงิกล์สิต ์(Link List)  
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จากรูปที ่2.16 แสดงอลักอรทิมึของหมายเลขเพจเสมอืน (Virtual-Page Number) ในตารางเฮช 
(Hash Table) โดยจะท าการเปรยีบเทยีบค่าของฟิลด ์(Field) กบัต าแหน่งแรกในลงิกล์สิต ์(Link 
List) ถา้เหมอืนกนั (match) กจ็ะส่งค่าของเฟรมเพจ (Page Frame) ทีใ่ชเ้ชือ่มโยงไปยงั
ต าแหน่งทางกายภาพแต่ถา้ไมเ่หมอืนกนั (no match) กจ็ะท าการคน้หาคา่ทีเ่หมอืนกนัทีอ่ยู่ใน
ค่าหมายเลขเพจเสมอืน (Virtual-Page Number)  อกีท ี

 

 

 

 

 

 

 

              รูปที ่2.16 แสดงโครงสรา้งแบบตารางแฮช (Hashed Page Table) 

3.โครงสร้างเพจแบบผกผนั (Inverted Page Table) ระบบคอมพวิเตอรท์ีจ่ะใชโ้ครงสรา้งแบบนี้ ตอ้งมี
คุณสมบตักิ าหนดโดยตารางเพจ (Page Table) จะมเีพยีงหนึ่งโปรเซสใชง้านพืน้ทีห่น่วยความจ า โดย
โปรแกรมหรอืขอ้มูลจะประกอบไปดว้ยต าแหน่งของเพจเสมอืน (Virtual-Address of Page) ทีเ่กบ็อยู่ใน
หน่วยความจ าจรงิ (Real Memory) ดงัรูปที ่2.17 จะมเีพยีงหนึ่งตารางเพจ (One Page Table) เท่านัน้ที่
อยู่ในหน่วยความจ า โดยแต่ละต าแหน่งของเพจเสมอืน (Virtual-Address of Page) ประกอบไปดว้ย   

 <หมายเลขโปรเซส (process-id), หมายเลขเพจ (page-number) , ขอบเขต (offset)  

   และแต่ละตารางเพจแบบผกผนั (Inverted Page Table) ประกอบดว้ย <process-id, page-number> 
โดยจะท าการคน้หาโดยการจบัคู่ต าแหน่งของเพจทีเ่หมอืนกนั (Match) ในตารางเพจ (Page Table)   
ถา้พบกจ็ะท าการ Map ค่าของ entry i  กบัต าแหน่งทางกายภาพ (Physical Address) เพื่อสง่เขา้ไป
ประมวลผลในหน่วยความจ าหลกั แต่ถา้ไม่พบกจ็ะท าการคน้ตอ่ไปเรื่อยๆ ถงึแมว้า่วธิจีะลดความ
ตอ้งการใชง้านหน่วยความจ าอย่างมปีระสทิธภิาพ แต่กจ็ะเสยีเวลาในการคน้หาต าแหน่งในตารางใน
กรณทีีม่กีารอา้งถงึเหตกุารณ์ทีเ่กดิขึน้ 
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การแบ่งส่วน (Segmentation) 

วธิกีารนี้เป็นการจดัสรรพืน้ทีใ่นหน่วยความจ าหลกัออกเป็นส่วนๆ ตามขนาดของโปรแกรมหรอืโมดูล
ย่อย เรยีกพืน้ทีน่ี้วา่ Segment โดยแต่ละโมดูลจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนๆ ทีม่ขีนาดไม่เท่ากนั เชน่ 
โปรแกรมหลกั ไรซเียอร ์ฟงักช์นั ตวัแปร บลอ็ก สแตก็ ตารางสญัลกัษณ์ และอารเ์รย ์ซึ่งแต่ละโมดูลจะมี
การท างานสมัพนัธก์นั แสดงดงัรูปที ่2.18 

 

 

 

 

 

 

                      

 

   

pid 
 

p 
 

d 
 

 

หน่วย
ประมวลผลกลาง 

(CPU) 

ต าแหน่งทางตรรกะ 
(Logical Address) 

ตารางเพจ( Page Table) 

pid 
 

p 
 

i 
 

d 
 

 

i 
 

 

ต าแหน่งทางกายภาพ 
(Physical Address) 

หน่วยความจ าทางกายภาพ 
(Physical Memory) ท าการคน้หา 

(Search) 

สแต๊ก 
(Stack) โปรแกรมยอ่ย 

(Sub Program) 

ตารางสญัลกัษณ์ 
(Symbol Table)  

ฟงัก์ชนั 
(Function) 

โปรแกรมหลกั 
(Main Program) 

 Segment 1 

 Segment 2 

 Segment 0 

 Segment 4 

 Segment 3 

หน่วยความจ าทางตรรกะ 
(Logical Memory) 

รูปที ่2.17 แสดงโครงสรา้งแบบผกผนั (Inverted Page Table) 

 

  รูปที ่2.18 แสดงโครงสรา้งแบบแบ่งส่วน (Segmentation) 
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ตวัอย่าง  จากรูปที ่2.19 ก าหนดใหม้กีารแบ่งสว่น (Segment) ออกเป็น 5 ส่วน (Segment) มหีมายเลข
ตัง่แต่ 0 ถงึ 4 โดยแต่ละส่วน (Segment) ถูกจดัเกบ็อยู่ในหน่วยความจ าทางกายภาพ (Physical 
memory) ภายในตารางการแบ่งส่วนมขีอ้มูลอยูภ่ายใน โดยก าหนดต าแหน่งเริม่ตน้เรยีกวา่ต าแหน่งฐาน 
(Base) และขนาดของการแบ่งส่วนเรยีกวา่ Limit อธบิายไดด้งันี้        
1.ก าหนดให ้Segment 2  มคีวามยาว 400 ไบตแ์ละต าแหน่งเริม่ตน้ (Base of Segment) ที ่4300 
ดงันัน้ถา้มกีารอา้งองิไปยงัไบตท์ี ่53 ของ Segment 2 กจ็ะท าการจบัคู่ (Map) ไปยงัต าแหน่งเริม่ตน้บวก
กบัต าแหน่งทีอ่า้งองิถงึจะไดเ้ท่ากบั 4300 + 53 = 4353                        
2.ก าหนดให ้Segment 3  มคีวามยาว 1000 ไบตแ์ละต าแหน่งเริม่ตน้ (Base of Segment) ที ่3200 
ดงันัน้ถา้มกีารอา้งองิไปยงัไบตท์ี ่852 ของ Segment 3 กจ็ะท าการจบัคู ่(Map) ไปยงัต าแหน่งเริม่ตน้
บวกกบัต าแหน่งทีอ่า้งองิถงึจะไดเ้ท่ากบั 3200 + 852 = 4052         
3.ก าหนดให ้Segment 0  มคีวามยาว 1000 ไบตแ์ละต าแหน่งเริม่ตน้ (Base of Segment) ที ่1400 
ดงันัน้ถา้มกีารอา้งองิไปยงัไบตท์ี ่1222 ซึ่ง Segment 0  มคีวามยาวเพยีง 1000 ไบต ์เป็นหน้าทีข่อง
ระบบปฏบิตักิารในการเลื่อน (Tab) ไปยงั Segment อื่นๆ ทีม่ขีนาดความยาวไบต ์(Bytes Long) 
เพยีงพอแทน 
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                          รูปที ่2.19 แสดงโครงสรา้งตารางการแบ่งส่วน (Segmentation Table) 

สรปุ  
          การจดัการหน่วยความจ า (Memory Management) เป็นหน้าทีห่นึ่งของระบบปฏบิตักิาร ซึ่งมี
หน้าทีห่ลกัในการจดัสรรพืน้ทีใ่นการใชง้านใหก้บัหลายโปรแกรม (Multiprogramming) หรอืขอ้มูลต่างๆ 
โดยใชฮ้ารด์แวร ์(Hardware provided) เขา้ไปชว่ยสนบัสนุนวธิกีารเขา้ถงึต าแหน่งในหน่วยความจ าทัง้
ในส่วนหน่วยความจ าทางตรรกะ (Logical memory) และหน่วยความจ าทางกายภาพ (Physical 
memory) ซึ่งมหีน่วยประมวลผลกลาง (CPU) เป็นตวัประมวลผล (Generated) อกีท ี     
 อลักอรทิมึในการจดัการหน่วยความจ า (Memory Management Algorithms) ม ี4 แบบ คอื    
1. การจดัสรรแบบต่อเนื่อง (Contiguous allocations)          
2. การแบ่งหน้า (Paging)             
3. การแบ่งส่วน (Segmentation)             
4. การผสมผสานระหวา่งวธิแีบ่งหน้าและแบ่งสว่น (Combination of Paging and Segmentation)  
โดยมกีลยุทธใ์นการจดัการหน่วยความจ า (Memory Management Strategy)    ใหเ้ลอืกใช ้ดงันี้ 

1. ความสามารถของฮารแ์วร ์(Hardware Support) เป็นพืน้ฐานทีช่าวยสนบัสนุนการท างานของ
กระบวนการการแบ่งหน้า (Paging) และการแบ่งส่วน (Segmentation) โดยโครงสรา้งตารางการจบัคู่
ระหวา่งขอ้มูลและต าแหน่งของหน่วยความจ าหลกั         
2. ประสทิธภิาพ (Performance) วธิทีีใ่ชจ้ดัการหน่วยความจ าหลกัแต่ละวธิจีะมคีวามซบัซ้อน และใช้
ระยะเวลาในการจบัคู่ระหวา่งหน่วยความจ าทางตรรกะ (Logical memory) และหน่วยความจ าทาง
กายภาพ (Physical memory) ดงันัน้ ระบบปฏบิตักิารจงึตอ้งเลอืกใชว้ธิทีีเ่หมาะสมและรวดเรว็    
3. การจดัการพืน้ทีว่า่ง (Fragmentation)  ในระบบคอมพวิเตอรแ์บบหลายโปรแกรม 
(Multiprogramming) มคีวามสามารถในการประมวลผลสูง จะตอ้งมกีารจดัการพืน้ทีว่า่งทีเ่หมาะสมกบั
ขนาดของโปรเซส (Process) เพือ้ป้องกนัปญัหาทีเ่กดิขึน้ 
4. การยา้ยต าแหน่ง (Relocation) การนจดัการหน่วยความจ าหลกัทีด่คีวรสามารถยา้ยโปรเซส 
(Process) ในหน่วยความจ าหลกัไดอ้ย่างอตัโนมตัเิพื่อแกป้ญัหาการเกดิพิน้ทีว่า่ง (Fragmentation) ใน
หน่วยความจ าหลกั 
5. การสลบั (Swapping) กลไกการสลบัโปรเซส (Process) เขา้/ออก จากหน่วยความจ าหลกั ควรใหม้ี
การสลบัโปรเซสใหน้้อยทีสุ่ดภายในหนึ่งหน่วยเวลา 
6. การใชง้านร่วมกนั (Sharing) ระบบปฏบิตักิารทีด่คีวรสามารถจดัสรรโรปแกรมหรอืขอ้มูลตา่งๆ ให้
สามารถท างานร่วมกนัได ้เพื่อใหโ้ปรเซส (Process) จ านวนมากสามารถท างานร่วมกนัได ้
7. การป้องกนั (Protection) การป้องกนัค าสัง่หรอืขอ้มูลต่างๆ โครงสรา้งขอ้ก าหนดเงื่อนไขในการอ่าน
หรอืเขยีนขอ้มูล โดยระบบตอ้งมกีารตรวจสอบค าสัง่หรอืขอ้มูลต่างๆ ขณะก าลงัประมวลผล พรอ้มถงึ
แสดงขอ้ผดิพลาดได ้


