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ระบบคอมพวิเตอรและสถาปตยกรรม
(Computer System and Architecture)
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บทที่ 8
แคชและหนวยความจาํเสมอืน

(Cache & Virtual Memory)
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การออกแบบหนวยความจําการออกแบบหนวยความจํา

หนึ่งในปญหาที่ยากตอการออกแบบระบบคอมพิวเตอร คือการจัดการกับ
หนวยความจํา  หนวยความจําของคอมพิวเตอรที่มีความหลากหลายและ
แตกตางกันทั้งชนิด, เทคโนโลยี และความแตกตางในดานประสิทธิภาพ 
และราคา  และไมมีเทคโนโลยีใดเทคโนโลยีหนึ่งที่เปนคําตอบที่ดีที่สุด
ของการออกแบบหนวยความจําในระบบคอมพิวเตอร ดวยเหตุผล
ดังกลาวทําใหการออกแบบหนวยความจําในระบบคอมพิวเตอรที่ดีแบบ
หนึ่ งคือ  การแบงหนวยความจําของคอมพิวเตอรออกเปนชั้นๆ 
(Hierarchy) โดยสามารถแบงออกเปนหนวยความจําภายใน (Internal) 
ที่ซีพียูสามารถเขาถึงขอมูลไดโดยตรง และหนวยความจําภายนอก 
(External) ที่ซีพียูเขาถึงไดโดยผานไอโอโมดูล (I/O module)
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แคช (Cache)แคช (Cache)

หนวยความจําแคช (Cache) เปนหนวยความจําที่จัดวางไว
ระหวางซีพียู และหนวยความจําหลัก และโดยทั่วไปแลว 
เวลาที่ใชในการเขาถึงขอมูลที่อยูในแคช ก็จะมีความเร็ว
มากกวาเวลาที่ใชในการเขาถึงขอมูลที่อยูในหนวยความจํา
หลักประมาณ 5-10 เทา โดยหนวยความจําแคชนี้ เปนสวน
หนึ่งในลําดับชั้นของหนวยความจําที่มีความเร็วที่สุด และมี
ความเร็วเกือบใกลเคียงกับตีพียูเลยทีเดียว ความคิดพื้นฐาน
คือ การเก็บคําสั่ง หรือขอมูลที่ถูกเรียกใชงานบอย ๆ ลงใน
แคช ทําใหคาเฉลี่ยของการเขาถึงขอมูลมีคาใกลเคียงกับ
เวลาที่ใชในการเขาถึงขอมูลในแคช
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แคช (Cache)แคช (Cache)
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การออกแบบหนวยความจําแคชการออกแบบหนวยความจําแคช

ประสิทธิภาพการทํางานของแคชนั้น สามารถวัดไดจาก อัตราการ
พบขอมูล หรือ hit ratio
เมื่อซีพียูตองการนําคําสั่งหรือขอมูลเขา และพบวาขอมูลดังกลาวถูก
เก็บไวในแคชแลวนั้น เราจะเรียกขั้นตอนนี้วา “พบ” หรือ hit 
ถาไมพบขอมูลที่ตองการในแคช เนื่องจากขอมูลดังกลาวอยูใน
หนวยความจําหลัก เราก็จะเรียกวา “พลาด” หรือ miss
อัตราสวนของจํานวนที่พบขอมูล (hit) หารดวยจํานวนครัง้ที่ตัว
ประมวลผลทําการเรียกคําสั่ง หรือขอมูล (hit บวก miss) ก็คืออัตรา
การพบขอมลู หรือ hit ratio นั่นเอง
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การใชฟงกชนัในการเชือ่มโยงขอมูล (Mapping)การใชฟงกชนัในการเชือ่มโยงขอมูล (Mapping)

ตองมกีลยทุธในการวางขอมลู (Placement) - ที่ที่เราจะ
นําบลอ็กของขอมลูวางลงในแคช

ตองมกีลยทุธในการแทนที่ขอมลู(Replacement) - บลอ็ก
ที่เราจะนําขอมลูมาแทนที่เมื่อไมมกีารพบขอมูลทีต่องการ
ในแคช

ตองมนีโยบายในการอานและเขียนขอมูล - วธิจีัดการ การ
อานและการเขียนขอมูลลงในแคช ที่ขึ้นอยูกบัการพบ(hit) 
และพลาด (miss) ของขอมลู
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ชนดิของการเชือ่มโยงขอมูลชนดิของการเชือ่มโยงขอมูล

การเชื่อมโยงแบบสมัพันธ 

(Associative mapping)

การเชื่อมโยงแบบโดยตรง

(Direct mapping)

การเชื่อมโยงแบบกลุมสมัพันธ 

(Block-set associative mapping)
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การเชือ่มโยงแบบสมัพนัธ (Associative mapping)การเชือ่มโยงแบบสมัพนัธ (Associative mapping)

เปนวิธกีารที่เร็วและยืดหยุนที่สุดของการจัดการกับหนวยความจํา
แคช 
วิธีการจัดการหนวยความจําแบบนี ้แคชจะเก็บทัง้แอ็ดเดรสและขอมูล
ในหนวยความจํา ซึง่จะทําใหแคชสามารถเก็บขอมูลจากเวิรดใดก็ได
จากหนวยความจําหลัก
การเชื่อมโยงแบบนีเ้ปนวิธกีารทีม่ีความยืดหยุนสูง และใชความจุของ
แคชอยางเต็มที่ 
มีจุดออนหรือขอเสียเชนเดียวกัน คือเมื่อมีการอานขอมูลของแคชใน
แตละครั้ง ฟงกชั่นนี้จะตองทําการคนหาแอ็ดเดรสทัง้หมดภายในแคช
ใหตรงกับที่อางอิงถงึ ซึง่การอานหรือการคนหาแอ็ดเดรสแบบลาํดับ 
(Sequential) ซึง่ใชเวลามาก 
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การเชือ่มโยงแบบโดยตรง (Direct mapping)การเชือ่มโยงแบบโดยตรง (Direct mapping)

อาจจะเรียกวาเปนการเชื่อมโยงแบบสุม
Address ของซพีียูทีม่ี 15 บิต จะแบงออกเปน 2 สวน คือ

9 บิตสําหรบัเปนอนิเด็กซ (index)
6 บิตสําหรบัเปนแท็ก (tag)

จํานวนบิตที่อยูใน Index fieldจะเทากับจํานวนบิตที่
ตองการใชในการเขาถึงหนวยความจาํแคช
แตละเวริดของขอมลูในแคชจะประกอบดวยขอมลูจริงและ
Tag
การเขามาครั้งแรกบิตของ Tag จะถกูบันทกึคูกบัขอมูลจรงิ
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การเชื่อมโยงแบบโดยตรง (Direct mapping)การเชื่อมโยงแบบโดยตรง (Direct mapping)

ฟลดที่เปนIndexจะถูกนํามาใชเปนaddress
สําหรับการเขาถึง cache
Tag Field ของ address ทีซ่ีพียูตองการจะถูก
เปรียบเทียบกับ   ขอมูลTag ที่อยูใน cache ถา
ขอมูลของ Tag ทั้งสองตรงกันก็จะพบขอมูล
ถา Tag ไมตรงกันแสดงวาไมพบขอมูล จะตองไป
หาที่ตองการในหนวยความจําหลักตอไป
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การเชื่อมโยง cache แบบโดยตรงสําหรับ Block ขอมูล 8 เวิรด 
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การเชือ่มโยงแบบกลุมสมัพันธ 
(Block-set associative mapping)

การเชือ่มโยงแบบกลุมสมัพันธ 
(Block-set associative mapping)

แตละเวิรดที่อยูในcacheสามารถบนัทึกขอมูล
ที่มีฟลดของอินเด็กซเหมือนกันไดมากกวา 1 
เวิรดขึ้นไป 
ขอมูลจรงิของแตละเวิรดนั้นจะถกูบนัทึก
พรอมกบั tag ของมัน 
จํานวนของ tag พรอมขอมูลในหนึ่งเวิรดนั้น
จะถูกกําหนดเปนกลุม 
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วิธีการสบัเปลี่ยนขอมลู (Replacement)วิธีการสบัเปลี่ยนขอมลู (Replacement)

Data Blockใหมถกูนําเขามาบันทึกลงใน
Cache ตองมีการเขียนทับ Data Block เดิม
สําหรับ cache ที่มีการเชื่อมโยงแบบโดยตรง 
data block ที่อยูในตําแหนงของ Indexจะ
ถกูเขียนทับ
สําหรับcache ที่มีการเชื่อมโยงแบบสัมพันธ 
และกลุมสัมพันธจะตองมีอัลกอรทิึ่ม หรือ
วิธีการสับเปลี่ยนขอมูล ชวยในการทํางาน 
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วิธีการสบัเปลี่ยนขอมลู (Replacement)วิธีการสบัเปลี่ยนขอมลู (Replacement)

วธิีการสับเปลีย่นแบบใชนอยทีสุ่ดในปจจุบันออกไปกอน 
(LRU) เปนการสับเปลีย่นที่เอาบลอ็กของขอมลูทีอ่ยูในแคช
นานที่สุดและไมไดถกูเรยีกใชในชวงเวลาที่ผานมาเลยออก
ไปกอน 
การสบัเปลีย่นแบบเขามากอนออกกอน (FIFO) ซึ่งจะทํา
การสบัเปลีย่นบลอ็กของขอมลูทีอ่ยูในแคชนานทีส่ดุออกไป
กอน
การสบัเปลีย่นนาํขอมลูที่ใชจาํนวนครั้งนอยทีส่ดุออกไปกอน 
(LFU) เปนการสับเปลีย่นบลอ็กของขอมลูทีม่ีจํานวนครัง้
ของการเรียกใชงานนอยทีสุ่ดออกไป 
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วิธีการเขียนขอมลู (Write Policy)วิธีการเขียนขอมลู (Write Policy)

ระบบจะตองมีการจัดการกับการเขียนขอมลูลงในcache
การเขียนจะตองถกูกระทําในเวริดที่อยูในแคช และทําการ
เปลี่ยนคาที่อยูในหนวยความจําหลกัดวยเพื่อใหขอมูลอัป
เดท
ถามีปจจยัอืน่ ๆ ที่ทําใหหนวยความจําหลักมีการ
เปลี่ยนแปลงขอมูลแลว แคชก็จะตองทาํการอัปเดทคาของ
ขอมลูดวย
ในระบบที่มีซีพียูมากกวา 1 ตัวและมีแคชแยกเปนของ
ตนเอง การเปลี่ยนแปลงขอมูลของแคชหนึ่งอาจทาํใหขอมูล
ในแคชอื่นผิดพลาดไปดวยถาไมมีการอัปเดทขอมูล  
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วิธีการเขียนขอมลู (Write Policy)วิธีการเขียนขอมลู (Write Policy)

การเขยีนทัง้หมด (Write through) เปนวธิทีี่งายและใช
งานมากทีส่ดุ คือใหมีการอัปเดทขอมลูในหนวยความจํา
หลักทุกครัง้ที่มีการเขียนขอมลูเกิดขึ้น พรอมกบัการปปเดท
ขอมลูที่อยูในแคช ที่มีแอ็ดเดรสตรงกัน วิธีนีจ้ะมีขอดกี็
ตรงทีข่อมลูที่อยูในหนวยความจําหลักนั้นจะมีขอมูลตรงกับ
ขอมลูที่อยูในแคช
การเขยีนทหีลงั (Write-back) ในวิธนีี้การปรับเปลีย่น
ขอมลูจะกระทําในแคชเทานั้น แตตําแหนงของขอมลู
ดังกลาวกจ็ะถูกบนัทึกโดยใชบิตพิเศษที่เรยีกวา flag ทํา
การกาํหนดวาเมื่อเวริดนัน้ถกูนําออกมาจากแคชเมื่อใด ก็
จะตองทําการอัปเดทขอมลูในหนวยความจําดวย 
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จํานวนของแคชจํานวนของแคช

แคชทีม่หีลายลําดบัชัน้
แคชที่อยูบนชิพ (On-chip cache) หรือที่เรียกวาแคช L1
แคชภายนอก ที่เรียกวาแคช L2

การใชงานแคชแบบเกบ็ขอมลูรวมหรอืแยก ถาใชแบบรวมขอมูลจะ
มีขอดีคือ

การเก็บแบบรวมจะมีอัตราการพบขอมูลมากกวาการเกบ็แบบแยก
การออกแบบและการนําไปใชงานในการเก็บแบบรวมจะงายกวาการเก็บแบบ
แยก

แนวโนมการเก็บขอมูลจะมุงไปทางการเก็บแบบแยก ซึ่งมขีอดีตรงที่
ชวยลดการแขงขยัของแคชในการนําขอมูลเขาและแปลขอมูล
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การเริ่มตนใชงานแคชการเริ่มตนใชงานแคช

เมื่อมีกระแสไฟฟาเลี้ยงคอมพิวเตอร
เมื่อหนวยความจําหลักโหลดโปรแกรม
เริ่มตนมาจากหนวยความจําอื่น
ใชบิตพิเศษ (valid bit) เพื่อตรวจสอบความ
ถกูตองของแคช เนื่องจากในแคชมักมีขอมูล
ขยะ
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หนวยความจําเสมอืน (Virtual Memory)หนวยความจําเสมอืน (Virtual Memory)

ใชเทคโนโลยีของดิสกเปนหนวยความจํา
สํารอง หรือหนวยความจําเสมือน
หนวยความจําประเภทดิสกถกูจดัอยูในระดับ
ลางของหนวยความจํา
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หนวยความจําเสมอืน (Virtual Memory)หนวยความจําเสมอืน (Virtual Memory)

หนวยความจําเสมือนจําเปนตองใชกระบวนการ
เชื่อมโยงขอมูล (Mapping)
ระบบปฏิบัติการจะทําหนาที่จัดสรรพื้นที่สําหรับการ
ทํางานบนหนวยความจําและบนดิสก แลวทําการ
สลับเปลี่ยนไปมาเมื่อโปรแกรมตองการ
ขอดีก็คือโปรแกรมสามารถมีขนาดใหญกวา
หนวยความจําจริงได เนื่องจากมีการจัดสรรไปไว
บนดิสก
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การวางโปรแกรมทบัซอน (Overlays)การวางโปรแกรมทบัซอน (Overlays)

การใชวธิีวางโปรแกรมทับซอนกัน (Overlay) ทําใหสามารถเขียนโคดของตัวเอง
ทับโคดอื่น ๆ ไดตามที่ตองการ โดยโปรแกรมเมอรจัดการ



29
ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

การแบงออกเปนหนา (Paging)การแบงออกเปนหนา (Paging)

การแบงพืน้ทีแ่ละแอ็ดเดรสของหนวยความจําเสมือนออกเปน  
Block ที่เทากันที่เราจะเรียกวา หนา (Page) 
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การผิดหนา (Page Fault)การผิดหนา (Page Fault)

การผิดหนา (Page fault) เกิดจากมีหนวยความจําเสมือนที่ถกูอางอิงถึง
นัน้ไมไดอยูในหนวยความจําหลัก ทําใหเกดิกระบวนการ

– ถาเฟรมของหนาใดหนาหนึ่งถูกกําหนดวาจะมีการเขียนโปรแกรมหรือ
ขอมูลทบั เนือ้หาในเฟรมหนานัน้ก็จะถูกเขียนลงในหนวยความจํา
สํารอง เพื่อใหมีการบันทึกคาดังกลาวกอนทีเ่ฟรมของหนานัน้จะถกู
เขียนขอมูลทับ

– หนาของขอมูลที่เราตองการเขาถึงและเก็บไวในหนวยความจําสํารอง 
จะถูกเขียนลงในหนวยความจําหลัก (ในเฟรมหนาที่เราไดกําหนดไว
ในขอ 1)

– ตารางหนา จะถูกอัปเดทขอมูลการเชื่อมโยงระหวางหนวยความจํา
เสมือนเขากับหนวยความจําหลักใหม

– ทํางานอื่น ๆ ตอไป
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ตารางหนาของหนวยความจาํเสมอืน 
32
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ตารางหนา (Page Table)ตารางหนา (Page Table)

ตารางหนามีจํานวนเรกคอรดเทากับจํานวนหนาที่มี
ในหนวยความจําเสมือน และฟลดตาง ๆ ดังนี้

Present bit
Disk address
Page frame
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การแปลงแอ็ดเดรสของหนวยความจาํเสมือนเปนแอ็ดเดรสของหนวยความจาํหลัก 
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ตัวอยางการจัดการตารางหนาเมือ่มีการทํางานของโปรแกรม  

35
ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

บพัเฟอรคนหาทีอ่ยู (Translation Lookaside Buffer)บพัเฟอรคนหาทีอ่ยู (Translation Lookaside Buffer)

ปกติเมื่อมกีารอางถึงหนวยความจําเสมอืน จะมีการเรียก
หนวยความจําหลกั 2 ครั้ง (ทําใหใชเวลาเปน 2 เทา)

ดึงแถวของตารางหนา
ดึงขอมูลที่ตองการออกจากหนวยความจําหลัก

เปนบัพเฟอรที่ทาํหนาที่เก็บแถวของตารางหนาที่ใชงาน
ลาสุด
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การเปรียบเทยีบการเชื่อมโยงระหวาง Page Table และ TLB 
38
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การสับเปลี่ยนหนา (Page Replacement Alg.การสับเปลี่ยนหนา (Page Replacement Alg.

การพิจารณาการสับเปลี่ยนหนาขึ้นอยูกับ
หนวยความจําและจํานวนโปรเซสที่อนุญาตใหเขาไป
ถาใหหนวยความจําแกโปรเซสใด ๆ นอยเทาไหร ก็
จะทาํใหมีจํานวนโปรเซสเขามาใชงานหนวยความจํา
มากขึ้นเทานั้น ทําใหความนาจะเปนของระบบที่จะ
สามารถคนพบโปรเซสอยางนอยหนึ่งโปรเซสที่
พรอมที่จะทํางานมากขึ้น ทําใหเราเสียเวลาในการ
สลับหนานอยลง
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การสับเปลี่ยนหนา (Page Replacement Alg.)การสับเปลี่ยนหนา (Page Replacement Alg.)

ถามีจํานวนหนาของโปรเซสหนึ่ง ๆ ที่สามารถอยูในหนวยความจํา
หลักนอย (จํานวนเฟรมนอย) ก็จะทําใหอัตราการเกิดการผิดหนาสูง
มากขึ้น เพราะวาความสัมพันธระหวางอัตราการผิดหนาและจํานวน
เฟรมในหนวยความจําเปนแบบ Hyperbola
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เมื่อทดลองหา จํานวนครัง้ของการผิดหนาเทียบกับจาํนวนเฟรมทีม่ีจะได
กราฟในรูป  จะสงัเกตไดวา เมื่อหนวยความจํามีเฟรมทัง้หมด 4 เฟรม 
จะเกิดการผิดหนาทัง้หมด 10 ครั้ง  ซึง่มากกวา เมื่อมทีัง้หมด 3 เฟรม  
ผลลัพธที่ไมปกตินี้ เราเรียกวา ปรากฎการณเบลาดี้ (Balady’s
anomaly) ซึ่งแสดงใหเห็นวา วิธีการสับเปลี่ยนหนาบางแบบ ก็อาจจะทาํ
ให อัตราการผิดหนาเพิ่มขึ้นได ถึงแมเราจะเพิ่มจํานวนเฟรมขึ้นก็ตาม 
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การสับเปลี่ยนแบบมากอน-ออกกอนการสับเปลี่ยนแบบมากอน-ออกกอน

หนาที่เขามานานทีส่ดุออกกอน
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การสับเปลี่ยนแบบใหโอกาสครั้งที่สองการสับเปลี่ยนแบบใหโอกาสครั้งที่สอง

ปรับปรุงการสับเปลี่ยนแบบมากอนออกกอนเพื่อปองกนัการ
เปลี่ยนหนา
ตรวจสอบบิต R (Referenced) ของหนาที่เขามานานทีส่ดุ 
ถาบิต R มคีาเปน 0 แสดงวาเปนหนาเกา ไมไดใชงาน 
ระบบจะสับเปลี่ยนทันที
แตถาบิต R มีคาเปน 1 ก็กําหนดบิต R เปน 0 แลวกลับไป
เขาแถวใหม พรอมเปลีย่นแปลงเวลาของหนานั้นเหมือน
หนาที่เพิ่งเขามาใหม
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การสับเปลี่ยนแบบใหโอกาสครั้งที่สองการสับเปลี่ยนแบบใหโอกาสครั้งที่สอง
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การสับเปลี่ยนแบบวงรอบนาฬกิาการสับเปลี่ยนแบบวงรอบนาฬกิา

ปรับปรุงการสับเปลี่ยนแบบใหโอกาสครั้งทีส่องเพื่อลดเวลาที่
ใชในการยายหนา
เรียง frame ทุก frame เปนรปูวงกลม และมีเข็มนาฬิกาชี้
ไปทีห่นาที่เกาที่สุด
เมื่อมกีารผิดหนา หนาที่มีเข็มนาฬิกาชี้อยูจะถกูตรวจสอบ 
ถาบิต R มีคาเปน 0 หนานั้นกจ็ะถกูสับเปลีย่นออกไป และ
หนาใหมกจ็ะถกูใสเขามาในตําแหมงเดิม  
เข็มนาฬิกากจ็ะทาํการเลือ่นไปดานหนา 1 ตําแหนง 
แตถาบิต R ถูกกาํหนดเปน 1 ก็ใหลบคาของบิตนั้นเปน 0 
และเลือ่นเข็มไปหนาถัดไป 
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การสับเปลี่ยนแบบวงรอบนาฬกิาการสับเปลี่ยนแบบวงรอบนาฬกิา
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การสับเปลี่ยนแบบที่ดทีี่สุดการสับเปลี่ยนแบบที่ดทีี่สุด

“ใหเลือกสับเปลี่ยนหนาที่จะไมถกูเรียกใชงาน 
และมีระยะเวลารอการเรยีกใชที่นานที่สุด”
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การสับเปลี่ยนแบบทีไ่มไดใชงาน-ออกกอนการสับเปลี่ยนแบบทีไ่มไดใชงาน-ออกกอน

ปรับปรุงการสับเปลี่ยนแบบวงรอบนาฬิกา โดยพิจารณาบิต
สําคัญในตารางหนา
พิจารณาจากสถิติวาหนาใดกาํลังถกูใช หรอืไมไดใชงาน 
บิต R ถกูกาํหนดเปน 1 เมื่อหนานั้นถกูเรยีกใชงาน
บิต M ถกูกําหนดเปน 1 เมื่อหนานั้นมกีารเปลีย่นแปลง
บิตทั้งสองอยูในแถวของตารางหนา จะมีการเปลี่ยนแปลงคา
ทุกครัง้เมื่อมีการใชงาน หรือถกูอางองิถึง
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การสับเปลี่ยนแบบทีไ่มไดใชงาน-ออกกอนการสับเปลี่ยนแบบทีไ่มไดใชงาน-ออกกอน
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การสับเปลี่ยนแบบใชงานนอยทีสุ่ด-ออกกอนการสับเปลี่ยนแบบใชงานนอยทีสุ่ด-ออกกอน

มีการบันทึกเวลา
จะสับเปลี่ยนเอาหนาที่ไมไดใชงานเปนเวลานานออก 
(ตัวเลขเวลานอยทีสุ่ด)
ระบบจะตองมีลิงคลิสตทุก ๆ หนาในหนวยความจํา
ซึ่งเปนเรื่องยากเนื่องจากจะตองมีการลิสตจะตอง
ปรับเปลี่ยนทุกครั้งที่มีการอางถึง
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การสับเปลี่ยนแบบใชงานนอยทีสุ่ด-ออกกอนการสับเปลี่ยนแบบใชงานนอยทีสุ่ด-ออกกอน
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การแบงเปน Segmentการแบงเปน Segment

แบง Process หรือโปรแกรม ออกเปนสวน ๆ  โดย
แตละสวนนั้นไมจําเปนตองมีความยาวเทากัน (แต
อาจจะมีการกําหนดใหอยูภายใตขนาดที่ใหญทีสุ่ดที่
ระบบกําหนด)
มีการแปลงแอ็ดเดรสทางตรรกเปนแอ็ดเดรสจริงใน
หนวยความจําเหมือนการแบงเปนหนาที่ตองใช
ขอมูล 2 สวน คือ เลขที่ของเซ็กเมนต และระยะออป
เซ็ทจากเซ็กเมนตนั้น (offset) 
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การแปลงแอ็ดเดรสทางตรรกเปนแอ็ดเดรสจริงของการแบงเปนเซ็กเมนต 
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การนําการแบงเปน Segment มาใชในหนวยความจําเสมอืนการนําการแบงเปน Segment มาใชในหนวยความจําเสมอืน

อนุญาตใหโปรแกรมเมอรสามารถมองเห็นวาหนวยความจํานั้น
ประกอบขึ้นจากชิ้นสวนเล็กๆ  และชิน้สวนของหนวยความจําเหลานี้
อาจจะมีขนาดไมเทากัน และไมคงที่  มีขอดีหลาย ๆ ขอตอ
โปรแกรมเมอร 

การจัดการกับการเพิ่มโครงสรางของขอมูลในโปรแกรมสามารถทําไดงาย 
วิธกีารนี้สามารถทําใหเราเปลี่ยนแปลง หรือคอมไพลโปรแกรมแยกออกเปน
สวน ๆ ได 
การแบงเปนเซ็กเมนตนี้จะอนุญาตใหมีการแบงปนขอมูลระหวางโปรเซสหลาย 
ๆ โปรเซสได
การแบงแบบนี้อนุญาตใหมีการปองกันขอมูลดวยตัวเองได
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การนําการแบงเปน Segment มาใชในหนวยความจําเสมอืนการนําการแบงเปน Segment มาใชในหนวยความจําเสมอืน

Logical address และตารางการแบงเปน segment 
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การรวมวธิกีารแบงเปนหนากบัการแบง segment เขาดวยกนัการรวมวธิกีารแบงเปนหนากบัการแบง segment เขาดวยกนั

ขอดีของการแบงเปนหนา 
การปกปดไมใหโปรแกรมเมอรมองเห็นการทํางานของมัน
การปองกันการสูญเสียพื้นที่ภายนอก (external fragmentation) 
ทําใหระบบใชหนวยความจําหลกัอยางมีประสิทธิภาพ  
เนื่องจากหนาของโปรเซสที่ถูกสลับเขาและออกจากหนวยความจํานั้น มีขนาด
คงที่ และเทากัน  จึงมีความเปนไปไดที่เราจะพัฒนาอัลกอริทึ่มที ่    ซับซอน
เพื่อนําไปใชในการจัดการกับหนวยความจําได

ขอดีของการแบงเปนเซ็กเมนต ดังที่กลาวกอนหนานี ้และ
สามารถจัดการโครงสรางขอมูลที่มีขนาดไมคงที่ไดดี
ทําโปรแกรมเปนโมดูล
สนับสนุนการแบงปนและการปองกันเซ็กเมนต
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การแปลง address ของระบบ Segmetation/Paging 

58
ระบบคอมพิวเตอรและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร (Computer System and Architecture)

ตาราง ที่เกิดจากการรวม Segmentation/Paging
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แคชและหนวยความจําเสมอืนแคชและหนวยความจําเสมอืน

การทาํงานของระบบหนวยความจําคอมพวิเตอร 


