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บทที ่5  
การจดัการหน่วยความจ า 

 

5.1 ความน า 

 หน่วยความจ าเป็นทรัพยากรท่ีมีความส าคญัในระบบคอมพิวเตอร์ท่ีจ  าเป็นตอ้งมีการจดัการ
อย่างระมัดระวงั ปัจจุบันหน่วยความจ าในเคร่ืองคอมพิวเตอร์มีมากข้ึนเม่ือเทียบกับเคร่ือง
คอมพิวเตอร์รุ่นก่อนๆ ท าให้สามารถเก็บขอ้มูลหรือโปรแกรมท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนได ้และจากการท่ี
หน่วยความจ าท าหน้าท่ีเก็บขอ้มูลและโปรแกรมท่ีท างานในคอมพิวเตอร์น้ีเอง ท าให้ขนาดและ
ปริมาณงานท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์แต่ละเคร่ืองท างานไดจึ้งมีขนาดท่ีแตกต่างกนัออกไป เน่ืองจากการ
ท่ีโปรแกรมหรือขอ้มูลจะถูกน าไปเก็บไว ้ในต าแหน่งใดของหน่วยความจ า หรือการเรียกขอ้มูลจาก
หน่วยความจ าต าแหน่งต่างๆ มาใ้ง้านตอ้งอยูา่ายใตก้ารควบคุมดูแล ของระบบปิิบติัการเสมอึ่ึง
ส่วนของระบบปิิบติัการท่ีท าหนา้ท่ีดงักล่าวเรียกวา่ ผูบ้ริหารหน่วยความจ า (Memory Manager) 

นอกจากน้ี ผูบ้ริหารหน่วยความจ ายงัท าหน้าท่ีในการตรวจหาท่ีวา่งส าหรับการเก็บขอ้มูล 
การยา้ยข้อมูลออกจากหน่วยความจ า กรณีท่ีหน่วยความจ าไม่มีท่ีว่างส าหรับเก็บขอ้มูลเป็นต้น  
ในการใ้ง้านโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีหลกัการอยูว่า่ โปรแกรมหรือขอ้มูลท่ีน ามาใ้ง้านตอ้งอยูใ่น
หน่วยความจ า เท่านั้ น จึงสามารถท างานได้  ในกรณีท่ีมีการเก็บข้อมูลหรือโปรแกรมใน
หน่วยความจ าส ารอง เ้่น ดิสก์ หรือ เทปแม่เหล็ก เม่ือจะใ้ง้านตอ้งท าการอ่านขอ้มูลเหล่านั้นเขา้
ไปในหน่วยความจ าก่อนจึงจะสามารถใ้ง้านได ้และลกัษณะการจดัเก็บขอ้มูลในหน่วยความจ าใน
ระบบปิิบติัการแต่ละแบบก็มีความแตกต่างกนั รวมถึงการบริการการใ้้งานหน่วยความจ าก็มี
ความแตกต่างกนัด้วยระบบการจดัการหน่วยความจ าสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 
แบบท่ีเก็บ ข้อมูลไวใ้นหน่วยความจ าจนกว่าจะท างานเสร็จ และแบบท่ีมีการยา้ยข้อมูลจาก
หน่วยความจ าออกไปเก็บไวท่ี้หน่วยความจ าส ารองเป็นการ้ัว่คราว แลว้จึงท าการยา้ยกลบัเขา้มาใน
หน่วยความจ าใหม่เม่ือมีการอา้งอิงถึงขอ้มูลนั้น ในบทน้ีจะกล่าวถึงการจดัการหน่วยความจ าใน
รูปแบบต่างๆ ตั้งแต่แบบธรรมดาท่ีไม่มีความึบัึอ้นมากนกัจนถึงการจดัการหน่วยความจ าขั้นสูงท่ี
มีความยุง่ยากึบัึอ้นในการท างาน 
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5.2 ความหมายของหน่วยความจ า 
 หน่วยความจ า (Memory Unit) หมายถึง หน่วยหรืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการจดจ าหรือจดัเก็บ
ขอ้มูลท่ีใชใ้นระบบคอมพิวเตอร์ ซ่ึงหากคอมพิวเตอร์ปราศจากหน่วยความจ าแลว้ คอมพิวเตอร์จะ
ไม่สามารถท างานได้เลย หน่วยความจ าจึงถือเป็นหน่วยส าคญัหน่วยหน่ึงในระบบคอมพิวเตอร์ 
หน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์จะมีขนาดแตกต่างกัน ซ่ึงในการวดัขนาดของหน่วยความจ า
คอมพิวเตอร์นั้นเราอธิบายโดยใชจ้  านวนอกัขระ ท่ีสามารถบรรจุภายในหน่วยความจ าได ้ขนาดของ
หน่วยความจ านิยมพูดกนัในเทอมของไบต์ (Byte) ซ่ึงใน 1 ไบตน์ั้นมีค่าเท่ากบั 1 อกัขระ เช่น 
คอมพิวเตอร์ท่ีมีหน่วยความจ า 32 กิโลไบต ์หมายความวา่คอมพิวเตอร์เคร่ืองนั้นนั้นมีหน่วยความจ า
ท่ีสามารถบรรจุอกัขระได ้32  x  1,024 อกัขระ           
 

5.3 ประเภทของหน่วยความจ า 
หน่วยความจ าในระบบคอมพิวเตอร์แบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลกั คือ 
 
5.3.1 หน่วยความจ าหลกั  (Main Memory) 

หน่วยความจ าหลกั คือ หน่วยความจ าท่ีท าหนา้ท่ีร่วมกบั CPU ในดา้นต่างๆ โดยจะ
เป็นท่ีเก็บขอ้มูลส าคญัๆ ส าหรับ CPU หากจะใช้ระบบคอมพิวเตอร์ท างานใดก็ตามภายใน
หน่วยความจ าหลกัของเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะตอ้งมีขอ้มูล และโปรแกรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างาน
นั้นๆ เก็บไวก่้อนจึงจะสามารถน ามาประมวลผลได ้ ซ่ึงขอ้มูลและโปรแกรมเหล่านั้น สามารถท่ีจะ
เรียกใช้งานไดโ้ดยองค์ประกอบอ่ืนๆ ของระบบ หน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์ใช้ส าหรับเก็บ
ชุดค าสั่งและเก็บขอ้มูลบางส่วนหรือทั้งหมดท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้นการประมวลผล หน่วยความจ าหลกั
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  

 
5.3.1.1 หน่วยความจ าถาวร  (Nonvolatile Memory) 
หน่วยความจ าถาวรน้ี เป็นหน่วยความจ าท่ีท าหน้าท่ีในการเก็บโปรแกรม     

ควบคุมระบบหรือข่าวสารท่ีมีการใชง้านบ่อยๆ ซ่ึงเม่ือโปรแกรมหรือขอ้มูลเหล่านั้นถูกเขียนลงบน     
หน่วยความจ าถาวรแลว้จะสามารถท าการอ่านไดเ้พียงอยา่งเดียวไม่สามารถเขา้ไปเขียนได ้ทั้งน้ีเพื่อ
ป้องกนัความเสียหายอนัเกิดข้ึนกบัขอ้มูลได ้ขอ้มูลหรือโปรแกรมท่ีอยูใ่นหน่วยความจ าถาวรจะถูก
อ่านออกมาเก็บไวใ้นหน่วยความจ าชัว่คราวเม่ือเร่ิมเปิดเคร่ืองตวัอยา่งของหน่วยความจ าถาวร ไดแ้ก่            
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รอม (ROM : Read Only Memory) ขอ้มูลทั้งหมดท่ีอยูใ่นรอม จะถูกโปรแกรมโดยผูผ้ลิต และผูใ้ช้
ไม่สามารถ เปล่ียนแปลงขอ้มูลภายในรอมได ้โดยรอมแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 

 
1. PROM (Programmable Read-Only Memory) ขอ้มูลท่ีตอ้งการ

โปรแกรมจะถูกโปรแกรมโดยผูใ้ชเ้อง โดยป้อนพลัส์ แรงดนัสูง (HIGH VOLTAGE PULSED)   
ท าให้ METAL STRIPS หรือ POLYCRYSTALINE SILICON ท่ีอยูใ่นตวั IC ขาดออกจากกนั    
เกิดเป็นลอจิก "1" หรือ "0" ตามต าแหน่ง ท่ีก าหนดในหน่วยความจ านั้นๆ เม่ือ PROM ถูกท าการ
โปรแกรมแลว้ ขอ้มูลภายในจะไม่สามารถเปล่ียนแปลงไดอี้ก หน่วยความจ าชนิดน้ี จะใชใ้นงานท่ี
ใชค้วามเร็วสูง ซ่ึงความเร็วสูงกวา่หน่วยความจ า ท่ีโปรแกรมไดช้นิดอ่ืนๆ 

 
2. EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory) ขอ้มูลจะ

ถูกโปรแกรม โดยผูใ้ชโ้ดยการให้สัญญาณ ท่ีมีแรงดนัสูง (HIGH VOLTAGE SIGNAL) ผา่นเขา้ไป
ในตวั EPROM ซ่ึงเป็นวธีิเดียวกบัท่ีใชใ้น PROM แต่    ขอ้มูลท่ีอยูใ่น EPROM เปล่ียนแปลงได ้โดย
การลบขอ้มูลเดิมท่ีอยูใ่น EPROM ออกก่อน แลว้ค่อยโปรแกรมเขา้ไปใหม่ การลบขอ้มูลน้ีท าได้
ดว้ย การฉายแสง อุลตร้าไวโอเลตเขา้ไปในตวั IC โดยผา่นทางกระจกใสท่ีอยูบ่นตวั IC เม่ือฉายแสง 
ครู่หน่ึง (ประมาณ 5-10 นาที) ขอ้มูลท่ีอยูภ่ายในก็จะถูกลบทิ้ง ซ่ึงช่วงเวลา ท่ีฉายแสงน้ี สามารถดูได้
จากขอ้มูลท่ีก าหนดมากบัตวั EPROM และ มีความเหมาะสมท่ีจะใช้ เม่ืองานของระบบ มีโอกาส    
ท่ีจะปรับปรุงแกไ้ขขอ้มูลใหม่ 

 
3. EAROM (Electrically Alterable Read-Only Memory) หรืออีกช่ือ

หน่ึงวา่ EEPROM (Electrical Erasable EPROM) เน่ืองจากมีการใชไ้ฟฟ้าในการลบขอ้มูลในรอม
เพื่อเขียนใหม่ ซ่ึงใช้เวลาสั้ นกว่าของ EPROM การลบข้ึนอยู่กบัพื้นฐานการใช้เทคโนโลยีท่ี   
แตกต่างกนั ดงันั้น EAROM จะอยูบ่นพื้นฐานของเทคโนโลยีแบบ NMOS ขอ้มูลจะถูกโปรแกรม
โดยผูใ้ชเ้หมือนใน EPROM แต่ส่ิงท่ีแตกต่างก็คือ ขอ้มูลของ EAROM สามารถลบไดโ้ดยทาง   
ไฟฟ้าไม่ใช่โดยการฉายแสงแบบ EPROM โดยทัว่ไปจะใช ้ EPROM เพราะเราสามารถหามาใช้ 
และทดลองไดง่้าย มีราคาถูก วงจรต่อง่าย ไม่ยุ่งยาก และสามารถเปล่ียนแปลงโปรแกรมได้ 
นอกจากระบบ ท่ีท าเป็นการคา้จ านวนมาก จึงจะใชร้อม ประเภทโปรแกรมส าเร็จ 
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ภาพที ่5.1 แสดงตวัอยา่งของหน่วยความจ าถาวร  

ท่ีมา (http://blogger.sanook.com/mk_melody/2008/12/, 2552) 
 

5.3.1.2 หน่วยความจ าช่ัวคราว (Volatile Memory) 
เป็นหน่วยความจ าท่ีสามารถเขา้ไปเขียน และอ่านได้ นอกจากน้ีแลว้ยงัสามารถ 

เล่ือนต าแหน่งต่างๆ ของการเขียน และอ่านขอ้มูลในหน่วยความจ าน้ีโดยจะใชเ้วลาเท่ากนัในการ
อ่านหรือการเขียนขอ้มูลลงในหน่วยความจ าต าแหน่งท่ีแตกต่างกนั เราบอกขนาดหน่วยความจ าของ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ดว้ยขนาดของหน่วยความจ าชัว่คราวน้ี เช่น เคร่ืองของไมโครคอมพิวเตอร์ขนาด 
640 กิโลไบต ์ตวัเลข 640 กิโลไบตจ์ะบอกขนาดหน่วยความจ าชัว่คราวในระบบคอมพิวเตอร์นั้นๆ  
หน่วยความจ าชัว่คราวน้ีจะท างานไดก้็ต่อเม่ือมีกระแสไฟฟ้าเท่านั้น แต่ถา้ปิดเคร่ืองขอ้มูลท่ีอยู่ใน
หน่วยความจ าชัว่คราวจะสูญหายไปทนัที ตวัอยา่งของหน่วยความจ าชัว่คราว ไดแ้ก่ แรม (RAM : 
Random Access Memory) แรมเป็นหน่วยความจ าหลกัท่ีจ  าเป็นตอ้งมีในเคร่ืองคอมพิวเตอร์         
ทุกเคร่ือง หน่วยความจ าแรม ท าหนา้ท่ีเก็บชุดค าสั่งและขอ้มูลท่ีระบบคอมพิวเตอร์ก าลงัท างานอยู่
ดว้ย ไม่ว่าจะเป็นการน าเขา้ขอ้มูล (Input) หรือ การน าออกขอ้มูล (Output) โดยท่ีเน้ือท่ีของ
หน่วยความจ าหลกัแบบแรมน้ีถูกแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ  

1. Input Storage Area  
เป็นส่วนท่ีเก็บขอ้มูลน าเขา้ ท่ีไดรั้บมาจากหน่วยรับขอ้มูล โดยขอ้มูลน้ีจะ

ถูกน าไปใชใ้นการประมวลผลต่อไป  
 

2. Working Storage Area  
เป็นส่วนท่ีเก็บขอ้มูลท่ีอยูใ่นระหวา่งการประมวลผล  
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3. Output Storage Area  
เป็นส่วนท่ีเก็บผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผลตามความตอ้งการของผูใ้ช ้

เพื่อรอท่ีจะถูกส่งไปแสดงออก ยงัหน่วยแสดงผลอ่ืนท่ีผูใ้ชต้อ้งการ  
 

4. Program Storage Area  
เป็นส่วนท่ีใช้เก็บชุดค าสั่งหรือโปรแกรมท่ีผูใ้ช้ตอ้งการ จะถูกส่งเขา้มา

เพื่อใหค้อมพิวเตอร์ปฏิบติัตามค าสั่ง ชุดดงักล่าว หน่วยควบคุมจะท าหนา้ท่ีดึงค าสั่งจากส่วนน้ีไปที
ละค าสั่งเพื่อท าการแปลความหมายวา่ค าสั่งนั้นสั่งให้ท าอะไร จากนั้นหน่วยควบคุม จะไปควบคุม
ฮาร์ดแวร์ท่ีตอ้งการท างานดงักล่าวใหท้  างานตามค าสั่งนั้นๆ  

 
หน่วยความจ าแรมท่ีเราน ามาใชง้านนั้นจะเป็นชิพตวัเล็กๆ ซ่ึงส่วนท่ีเราน ามาใช้

เป็นหน่วยความจ าหลกั จะถูกบดักรีติดอยูบ่นแผงวงจร หรือ Printed Circuit Board ซ่ึงมีโมดูล 
(Module) หลกัๆ อยู ่2 โมดูล คือ SIMM กบั DIMM  

โดยโมดูล SIMM ( Single In-line Memory Module) จะรองรับ Data Path 32 bit 
โดยทั้งสองดา้นของ Circuit Board จะให้สัญญาณ เดียวกนั     ในยุคตน้ๆ ท่ีคอมพิวเตอร์เร่ิมใชง้าน
กนัอยา่งแพร่หลายมากข้ึน ซ่ึงส่วนมากมกัเป็นคอมพิวเตอร์ ส่วนบุคคล (PC : Personal Computer) 
ใช ้ซีพีย ู8088 หรือ 80286 หน่วยความจ าถูกออกแบบให้ บรรจุอยูใ่นแพคเกจแบบ DIP (Dual In-
line Package) หรือท่ีเรียกว่าแบบตีนตะขาบเหมือนกับไอซีท่ีใช้งานกันทัว่ไป การใช้งาน
หน่วยความจ าแบบน้ี จึงตอ้งมีการจดัสรรพื้นท่ีบนเมนบอร์ดมากพอสมควร การเพิ่มหน่วยความจ า
ชนิดน้ีท าได้ง่าย เพียงแต่ซ้ือแรม ตามขนาดความจุท่ีตอ้งการมา เสียบลงในซ็อกเก็ต (Socket)          
ท่ีเตรียมไว ้และท าการติดตั้งจมัพเ์ปอร์ (Jumper) อีกบางตวัหรือบางเคร่ืองอาจเพียงตั้งค่าใน ไบออส 
(BIOS : Basic Input Output Software) ของเคร่ืองก็สามารถใชง้านไดท้นัที คร้ังเม่ือเวลาผา่นไป
เทคโนโลยกีา้วหนา้ข้ึน เทคนิคการแพคเกจชิพไอซีลงบนตวัถงัทนัสมยัมากข้ึน และเป็นท่ีรู้จกักนัดี
กบัเทคโนโลย ีอุปกรณ์ติดพื้นผิว ท าให้การติดตั้ง  หน่วยความจ าหรือเพิ่มหน่วยความจ า ท าไดย้าก
ข้ึนและตอ้งมีเคร่ืองมือเฉพาะ จึงไดมี้การคิดคน้วิธีการใหม่ โดยการน าเอาตวัไอซีของแรมแบบ
ติดตั้งบนพื้นผิวไปติดบนแผงวงจรแผ่นเล็กๆ ก่อน แลว้จึงเดินลายทองแดงต่อขาจากตวัไอซีของ
แรมออกมา และแยกเป็นขาเช่ือมต่อเอาไวเ้ม่ือตอ้งการจะติดตั้งก็น าไปเสียบลงในซ็อกเก็ตท่ีเตรียม
ไวบ้นเมนบอร์ดไดท้นัที โมดูลหน่วยความจ าแบบน้ีมีช่ือเรียกวา่ ซิพแรม (SIPRAM : Single In-line 
Package RAM) แรมชนิดน้ีจะมี 30 ขา การพฒันายงัไม่หยุดเพียงเท่าน้ี เพื่อความสะดวกในการ                     
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ใชง้านมากข้ึน จึงไดมี้การออกแบบซ็อกเก็ตส าหรับหน่วยความจ าชัว่คราวแบบใหม่ โดยออกแบบ
ในลกัษณะคอนเน็กเตอร์ (Connector) ท่ีส่วนของลายทองแดงบนแผ่นวงจรของซิพแรมโดยตรง          
ท าใหส้ามารถตดัขาท่ียืน่ออกมาจากตวัโมดูลได ้ดงันั้นจึงไดมี้การตั้งช่ือเรียกใหม่วา่ ซิมแรม (SIMM 
RAM : Single In-line Memory Module RAM) ซิมแรมมีขาต่อใชง้าน 30 ขา เช่นเดียวกบัซิพแรม 
และสัญญาณท่ีต่อใชง้านแต่ละขาก็เหมือนกนัดว้ย 

 ส าหรับโมดูล DIMM (Dual In-line Memory Module) เพิ่งจะก าเนิดมาไม่นานนกั 
มี Datapath ถึง 64 บิต โดยทั้งสองดา้นของ Circuit Board จะให้สัญญาณท่ีต่างกนัตั้งแต่ซีพีย ู
ตระกูล Pentium เป็นตน้มาไดมี้การออกแบบให้ใช้งานกบั Data Path ท่ีมากกว่า 32 bit 
เพราะฉะนั้น เราจึงพบวา่เวลาจะใส่ซิมแรมบนสล๊อต (Slot) ของแรมจะตอ้งใส่เป็นคู่ใส่โดดๆ เพียง
แผงเดียวไม่ได ้

โมดูลของหน่วยความจ าปัจจุบนัมีอยู่ 3 รูปแบบคือ 30-pin, 72-pin, 168-pin                        
ท่ีนิยมใชใ้นเวลาน้ีคือ 168-pin ซ่ึงหน่วยความจ าแรมมีหลายประเภทดงัน้ี 

 
1) DRAM (Dynamic Random Access Memory) จะท าการเก็บขอ้มูลใน

ตวัเก็บประจุ (Capacitor) ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีการรีเฟรช (Refresh) เพื่อเก็บขอ้มูลให้คงอยู่โดยการ         
รีเฟรชน้ีท าให้เกิดการหน่วงเวลาข้ึนในการเขา้ถึงขอ้มูล และก็เน่ืองจากท่ีมนัตอ้งรีเฟรชตวัเองอยู่
ตลอดเวลาน้ีเองจึงเป็นเหตุใหไ้ดช่ื้อวา่ Dynamic RAM  
 

2) SRAM (Static Random Access Memory) ต่างจาก DRAM ตรงท่ีวา่ 
DRAM ตอ้งท าการรีเฟรชขอ้มูลอยูต่ลอดเวลา แต่ในขณะท่ี SRAM จะเก็บขอ้มูล นั้นๆ ไว ้และจะ
ไม่ท าการรีเฟรชโดยอตัโนมติั ซ่ึงมนัจะท าการรีเฟรชก็ต่อเม่ือ สั่งให้มนัรีเฟรชเท่านั้น ซ่ึงขอ้ดีของ
มนัก็คือความเร็ว ซ่ึงเร็วกวา่ DRAM ปกติมาก แต่ก็ดว้ยราคาท่ีสูงวา่มาก จึงเป็นขอ้ดอ้ยของแรม 
ชนิดน้ี 

 
3) FPM DRAM (Fast Page Mode DRAM) ก็เหมือนกบั DRAM 

เพียงแต่วา่ ลดช่วงการหน่วงเวลาขณะเขา้ถึงขอ้มูลลง ท าให้มีความเร็วในการเขา้ถึงขอ้มูล สูงกวา่ 
DRAM ปกติ ซ่ึงโดยท่ีสัญญาณนาฬิกาในการเขา้ถึงขอ้มูล จะเป็น 6-3-3-3 หมายถึง Latency เร่ิมตน้
ท่ี 3 Clock พร้อมดว้ย  3 Clock ส าหรับการเขา้ถึง Page และส าหรับ ระบบแบบ 32 bit จะมีอตัราการ
ส่งถ่ายขอ้มูลสูงสุด 100 MB ต่อวินาที ส่วนระบบแบ 64 bit จะมีอตัรา การส่งถ่ายขอ้มูลท่ี 200 MB 



 

                                                                                                                                       บทท่ี 5 

109 

ต่อวินาที เช่นกนั ปัจจุบนัแรมชนิดน้ีแทบจะหมดไปจากตลาดแลว้แต่ ยงัคงมีให้เห็นบา้ง และมกัมี
ราคาท่ีค่อนขา้งแพงเม่ือเทียบกบัแรม รุ่นใหม่ๆ เน่ืองจากท่ีวา่ปริมาณในทอ้งตลาดมีนอ้ยมาก ทั้งๆ ท่ี
ยงัมีคนตอ้งการใชแ้รมชนิดน้ีอยู ่

 
4) EDO DRAM (Extended-Data Output DRAM) หรือเรียกอีกช่ือหน่ึง

ก็คือ Hyper-Page Mode DRAM ซ่ึงพฒันาข้ึนอีกระดบัหน่ึง โดยการท่ีมนัจะอา้งอิง ต าแหน่งท่ีอ่าน
ขอ้มูล จากคร้ังก่อนไวด้ว้ย ปกติแลว้การดึงขอ้มูลจากแรม ณ ต าแหน่งใดๆ มกัจะดึงขอ้มูล ณ 
ต าแหน่งท่ีอยูใ่กล้ๆ  จากการดึงก่อนหนา้น้ี เพราะฉะนั้นถา้มีการอา้งอิง ณ ต าแหน่งเก่าไวก่้อน ก็จะ
ท าให้ เสียเวลาในการเขา้ถึงต าแหน่งนอ้ยลง และอีกทั้งมนัยงัลดช่วงเวลาของ CAS latency ลงดว้ย
และดว้ยความสามารถน้ีท าให้การเขา้ถึงขอ้มูลดีข้ึนกวา่เดิมกวา่ 40% และมีความสามารถโดยรวม
สูงกวา่ FPM กวา่ 15% EDO  จะท างานไดดี้ท่ี 66 MHz ดว้ย Timing 5-2-2-2 และก็ยงัท างานไดดี้
เช่นกนั แมจ้ะใชง้านท่ี 83 MHz ดว้ย Timing น้ีและหากวา่ chip EDO น้ี มีความเร็วท่ีสูงมากวา่ 50ns 
จะสามารถใชง้านได้ ณ 100 MHz ท่ี Timing 6-3-3-3 อตัราการส่งถ่ายขอ้มูลสูงสุด ของ DRAM 
ชนิดน้ีอยูท่ี่ 264 MB   ต่อวินาที EDO RAM ในปัจจุบนัน้ีไม่เป็นท่ีนิยมใชแ้ลว้Burst EDO (BEDO) 
DRAM BEDO ไดเ้พิ่มความสามารถข้ึนมาจาก EDO เดิม คือ Burst Mode โดยหลงัจากท่ีได ้
Address ท่ีตอ้งการ Address แรกแลว้นก็จะท าการ Generate อีก 3 Address ข้ึนทนัที ภายใน 1 
สัญญาณนาฬิกา ดงันั้นจึงตดัช่วงเวลาในการรับ Address ต่อไป เพราะฉะนั้น Timing                    
จึงเป็น 5-1-1-1 ณ 66 MHz แรมแบบ BEDO ไม่เป็นท่ีแพร่หลายและไดรั้บความนิยมเพียงระยะเวลา
สั้นๆ เน่ืองจากว่าทาง Intel ตดัสินใจใช้ SDRAM แทน EDO และไม่ไดใ้ช้ BEDO เป็น
ส่วนประกอบในการพฒันา Chipset ของตน ท าใหบ้ริษทัผูผ้ลิต ต่าง ๆ หนัมาพฒันา SDRAM แทน  

 
5) SDRAM (Synchronous DRAM) จะต่างจาก DRAM เดิมคือจะท างาน

สอดคลอ้งกบัสัญญาณนาฬิกา ส าหรับ DRAM เดิมจะทราบต าแหน่งท่ีอ่านก็ต่อเม่ือเกิดทั้ง RAS 
และ CAS  ข้ึน แลว้จึงท าการไปอ่านขอ้มูลโดยมีช่วงเวลาในการ เขา้ถึงขอ้มูล มกัจะไดเ้ห็นบนชิพ
ของแรม เช่น -50, -60, -80 โดย -50 หมายถึง ช่วงเวลาเขา้ถึง ใชเ้วลา 50 นาโนวินาทีเป็นตน้ แต่วา่ 
SDRAM จะใชส้ัญญาณนาฬิกาเป็นตวัก าหนดการ ท างานโดยจะใชค้วามถ่ีของสัญญาณเป็นตวัระบุ 
SDRAM จะท างานตามสัญญาณนาฬิกาขาข้ึนเพื่อรอรับ ต าแหน่งขอ้มูลท่ีตอ้งการให้มนัอ่าน      
แลว้จากนั้นก็จะไปคน้หา และให้ผลลพัธ์ออกมาหลงัจากไดรั้บ ต าแหน่งแลว้ เท่ากบัค่าของ CAS 
เช่น CAS 2 ก็คือ หลงัจากรับต าแหน่งท่ีอ่านแลว้จะให้ผลลพัธ์ออกมาภายใน 2 ลูกของสัญญาณ
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นาฬิกา SDRAM จะมี Timing เป็น 5-1-1-1 ซ่ึงมีความเร็วใกลเ้คียงกบั BEDO RAM แต่สามารถ
ท างานได ้ณ 100 MHz หรือมากวา่ และมีอตัราการส่งถ่าย ขอ้มูลสูงสุดท่ี 528 MB ต่อวนิาที 

 
6) DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM หรือ SDRAM II) เป็น

ชนิดของแรมท่ีแยกออกมาจาก SDRAM โดยจุดท่ีต่างกนัหลกัๆ ของทั้งสองชนิดน้ีคือ DDR 
SDRAM น้ีสามารถท่ีจะใชง้านไดท้ั้งขาข้ึน และขาลงของสัญญาณนาฬิกาเพื่อส่งถ่ายขอ้มูล นัน่ก็ท  า
ให้อตัราส่งถ่าย เพิ่มข้ึนไดถึ้งเท่าตวั ซ่ึงมีอตัราการส่งถ่ายขอ้มูลสูงสุดถึง 1Gbต่อวินาที     มีการ
พฒันาแรมชนิด   RDRAM (Rambus DRAM) ช่ือของ RAMBUS เป็นเคร่ืองหมายการคา้ของบริษทั 
RAMBUS Inc. โดยปัจจุบนัไดเ้อาหลกัการของ RAMBUS มาพฒันาใหม่ โดยการลด pin รวม 
Static Buffer และท าการปรับแต่งทาง interface ใหม่ DRAM ชนิดน้ี จะสามารถ ท างานไดท้ั้งขอบ
ขาข้ึน และลงของสัญญาณนาฬิกา และเพียงช่องสัญญาณเดียว ของหน่วยความจ าแบบ RAMBUS น้ี
มี Performance มากกวา่เป็น 3 เท่า จาก SDRAM 100 MHz แลว้ และเพียงแค่ช่องสัญญาณเดียวน้ีก็มี
อตัราการส่งถ่ายขอ้งมูลสูงถึง  1.6 Gb ต่อวินาที ถึงแมว้า่เวลาในการเขา้ถึง   ขอ้มูลแบบสุ่มของ 
RAM ชนิดน้ีจะชา้ แต่การเขา้ถึงขอ้มูลแบบต่อเน่ืองจะเร็วมากๆ ซ่ึง RDRAM น้ีมีการพฒันา 
Interface และมี Printed Circuit Board รวมถึง Controller ของ Interfaceให้สามารถใชง้านไดถึ้ง 2   
ช่องสัญญาณมีอตัราการส่งถ่ายขอ้มูลเพิ่มเป็น 3.2 Gb ต่อวินาที และหากว่าสามารถใช้ไดถึ้ง 4 
ช่องสัญญาณก็จะสามารถเพิ่มไปถึง 6.4 Gb ต่อวนิาที  

 
7) SGRAM (Synchronous Graphic RAM) เป็นชนิดของแรมท่ีแยก

ออกมาจาก SDRAM เช่นกนัโดยถูกปรับแต่งมาส าหรับงานดา้น Graphics เป็นพิเศษแต่โดย
โครงสร้างของ Hardware แลว้ แทบไม่มีอะไรต่างจาก SDRAM เลย เราจะเห็นจากบาง Graphic 
Card ท่ีเป็นรุ่นเดียวกนั แต่ใช ้ SDRAM ก็มี เช่น Matrox G200 แต่จุดท่ีต่างกนั ก็คือ ฟังก์ชนั ท่ีใช้
โดย Page Register ซ่ึง SGRAM สามารถท าการเขียนขอ้มูลไดห้ลาย ๆ ต าแหน่งในสัญญาณนาฬิกา
เดียว ในจุดน้ีท าให้ความเร็ว     ในการแสดงผล และ Clear Screen ท าไดเ้ร็วมาก และยงัสามารถ 
เขียนแค่ บาง bit ในการ Word ได ้คือไม่ตอ้งเขียนขอ้มูลใหม่ทั้งหมดเขียนเพียงขอ้มูลท่ีเปล่ียนแปลง 
เท่านั้น โดยใช ้bitmask ในการเลือก bit ท่ีจะเขียนใหม่ส าหรับงานโดยปกติแลว้ SGRAM แทบจะ
ไม่ ให้ผลท่ีต่างจาก SDRAM เลย ซ่ึงเหมาะกบังานดา้น Graphics มากกวา่ เพราะความสามารถท่ี 
แสดงผลเร็วและ Clear Screen ไดเ้ร็วจึงเหมาะกบัใชบ้น Graphics Card มากกวา่ ท่ีจะใชบ้น System 
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8) VRAM (Video RAM) คือหน่วยความจ าท่ีท างานเก่ียวกบั Video 
เพราะถูก ออกแบบมาใชบ้น Display Card โดย VRAM น้ีก็มีพื้นฐานมาจาก DRAM เช่นกนั แต่ท่ี
ท าใหต่้างกนัก็ดว้ย กลไกการท างานบางอยา่ง ท่ีเพิ่มเขา้มา โดยท่ี VRAM นั้น จะมี serial port พิเศษ     
เพิ่มข้ึนมาอีก 1หรือ 2 port ท าให้เรามองวา่เป็น RAM แบบ พอร์ตคู่ (Dual-Port) หรือ ไตรพอร์ท 
(Triple-Port) ส่วน Parallel Port ซ่ึงเป็น Standard Interface ของมนั จะถูกใชใ้นการติดต่อกบั Host 
Processor เพื่อสั่งการให้ ท าการ refresh ภาพข้ึนมาใหม่ และ Serial Port ท่ีเพิ่มข้ึนมา จะใชใ้นการ  
ส่งขอ้มูลภาพออกสู่ Display 

 
9) WRAM (Windows RAM) ถูกพฒันาโดย บริษทั Matrox เพราะแทบ

จะเป็นผูเ้ดียวท่ีใช้ RAM ชนิดน้ี บนการ์ดแสดงผลกราฟิก (Graphics Card) ของตน เฉพาะตระกูล 
Millennium และ Millennium II แต่ไม่รวม Millennium G200 ซ่ึงเป็น ซ่ึงใช ้ SGRAM แรมชนิด 
WRAM น้ีโดยรวมแลว้ก็คลา้ยคลึงกบั VRAM มีความแตกต่างคือรองรับ Bandwidth ท่ีสูงกว่า      
VRAM อีกทั้งยงัใชร้ะบบ Double-Buffer อีกดว้ย จึงท าใหมี้ความเร็วมากกวา่ VRAM อีกมากทีเดียว 
 

5.3.2 หน่วยความจ าส ารอง (Secondary Memory) 
หน่วยความจ าส ารองท าหน้า ท่ี เก็บชุดค าสั่ งหรือข้อมูลท่ีไม่สามารถเก็บได้หมด                 

ในหน่วยความจ าหลัก หรือใช้หน่วยความจ าส ารองในการเก็บข้อมูลไวเ้พื่อการเรียกใช้งาน           
ในภายหลังโดยไม่ต้องเสียเวลาป้อนข้อมูลหรือโปรแกรมนั้นใหม่ทุกคร้ังท่ีมีการใช้งาน ซ่ึง      
เปรียบเสมือนกบัสมุดบนัทึกส าหรับเก็บขอ้มูลข่าวสารหรือโปรแกรมเอาไวใ้ชง้านในโอกาสต่อไป 
ขอ้ดีของหน่วยความจ าประเภทน้ี คือ ขอ้มูลท่ีเก็บไวไ้ม่สูญหายเม่ือปิดเคร่ืองและคงอยู่ตลอดไป
ตราบใดท่ีไม่ลบข้อมูลทิ้ง  หน่วยความจ าหลักท่ีกล่าวมาแล้วนั้ นแม้จะมีข้อดีในแง่ ท่ี เป็น                  
วงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงท าให้การอ่านเขียนขอ้มูลเป็นไปไดด้ว้ยความรวดเร็วก็ตาม แต่บางคร้ังใน
การประมวลผลขอ้มูลเรามีความจ าเป็นจะตอ้งใช้ขอ้มูลจ านวนมากหรือใชโ้ปรแกรมท่ีมีความยาว
มากๆ จนไม่สามารถบรรจุในหน่วยความจ าหลกัไดเ้ราจึงจ าเป็นตอ้งใชห้น่วยความจ าส ารองเขา้ช่วย
ซ่ึงเหมาะส าหรับเก็บชุดค าสั่งและขอ้มูลท่ีมีจ  านวนมากหรือใช้บ่อยคร้ัง ส่ือท่ีใช้เก็บขอ้มูล ไดแ้ก่ 
เทปแม่เหล็ก จานแม่เหล็ก การน าขอ้มูลเขา้หรือออกจากส่ือเหล่าน้ี จะตอ้งใช้อุปกรณ์ท่ีเหมาะสม  
กบัส่ือนั้นๆ เช่น เคร่ืองขบัจานแม่เหล็กใชจ้ะเพื่อการอ่านหรือบนัทึกขอ้มูลลงในจานแม่เหล็ก หรือ
เคร่ืองขบัเทปแม่เหล็กจะใชเ้พื่อการอ่านหรือบนัทึกขอ้มูลลงบนเทปแม่เหล็ก เป็นตน้  
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5.3.2.1 เทปแม่เหลก็ (Magnetic Tape) 
เทปแม่เหล็ก เป็นอุปกรณ์เก็บขอ้มูลส ารองมีลกัษณะคลา้ยเทปเสียง มกัจะใชใ้น

งานส ารองขอ้มูล เผือ่ไวใ้นกรณีฉุกเฉิน โดยจะเขา้ถึงขอ้มูลแบบล าดบั (Sequence Access) นิยมใชก้บั
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดกลางข้ึนไป ตวัเทปมีลกัษณะเป็นสายเทปแบบมว้นเปลือย (Open Reel) 
หรือแบบตลบั (Cassette) ก็ได ้สายเทปท าดว้ยพลาสติกชนิดพิเศษ เคลือบดว้ยออกไชตข์องของเหล็ก 
(Iron Oxide) สารป้องกนัการสึกหรอ และสารก่อเกิดจุดแม่เหล็ก (Magnetized Spot) โดยมี      
มาตรฐานความกวา้งของสายเทป คือขนาด 1/2  , 3/4 และ 1 น้ิว มีความยาวตั้งแต่ 600 - 3,600 ฟุต   
มว้นเก็บในวงพลาสติก (Reel) ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 10 น้ิว การอ่านเขียนจะอาศยัเคร่ือง
อ่าน/เขียนเทป (Tape Drive) บรรจุเทป 2 ขา้ง ทั้งดา้นซ้ายดา้นขวา โดยเคร่ืองจะหมุนเทปจากมว้น
เทปเตม็ดา้นซา้ย เรียกวา่ มว้นเทปแฟ้มขอ้มูล (File/Supply Reel) ไปยงัมว้นเทปเปล่าดา้นขวา เรียกวา่ 
มว้นเทปประจ าเคร่ือง (Machine/Take-up Reel) มว้นเทปจะมีอุปกรณ์ป้องกนัการเขียนหรือแกไ้ข 
บริเวณส่วนกลางของมว้นเทป เรียกว่า วงแหวนป้องกนัแฟ้มขอ้มูล (File Protection Ring) 
การบนัทึกขอ้มูลจะอาศยัการหมุนสายเทปผา่นหวัอ่าน/เขียนขอ้มูล ซ่ึงจะท าให้สารแม่เหล็กท่ีเคลือบ
บนสายเทป รวมตวักนัเป็นจุดแม่เหล็ก ซ่ึงมีความเขม้มากนอ้ยตามรหสัของขอ้มูลท่ีไดรั้บจากหวัเทป 
และสามารถบนัทึกซ ้ าไดป้ระมาณ 20,000 - 50,000 คร้ัง ข้ึนอยู่กบัคุณภาพของเน้ือเทปและสาร
เคลือบ ความจุขอ้มูลพิจารณาจากจ านวนขอ้มูลต่อความยาวของสายเทป 1 น้ิว (Bpi : Byte per Inch) 
โดยทัว่ไปมีความจุ 5 - 28 MB และโดยทัว่ไปจะมี 2 แบบ คือ แบบ 7 Track และ 9 Track โดยใชร้หสั 
BCD และ EBCDIC ตามล าดบั  

 

 
 

ภาพที ่5.2 แสดงตวัอยา่งของเทปแม่เหล็ก 

ท่ีมา (http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Magnetic_tape_hg.jpg, 2552) 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/Magnetic_tape_hg.jpg


 

                                                                                                                                       บทท่ี 5 

113 

5.3.2.2 ฟลอบบีด้ิสก์เกต็ (Floppy Diskette)  
ฟลอบบ้ีดิสก์ หรือดิสก์เก็ต เป็นอุปกรณ์ส าหรับเก็บขอ้มูล สามารถเก็บบนัทึก

ขอ้มูล หรือ ลบขอ้มูล และบนัทึกใหม่ได ้มีลกัษณะกลมบาง ท าจากสารไมล่าร์ (Mylar) ท่ีฉาบดว้ย
สารแม่เหล็ก บรรจุในซองพลาสติกแข็ง เพื่อป้องกนัฝุ่ นละอองและการขดูขีด มีขนาด 8 น้ิว ขนาด 
5.25 น้ิว และ ขนาด 3.25 น้ิว ไดรั้บความนิยมสูง เพราะมีขนาดเล็ก และ สะดวกในการพกพา 

 

   

 
ภาพที ่5.3 แสดงตวัอยา่งของฟลอบบ้ีดิสกเ์ก็ต 

ท่ีมา (http://oldcomputers.net/floppydisks.html, 2552) 
 
5.3.2.3 ฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk) 
เป็นอุปกรณ์หน่วยความจ าส าหรับเก็บขอ้มูลขนาดใหญ่ มีความจุสูงถึงหน่วยเมกะ

ไบต ์(Mega Byte) จนถึงกิกะไบต ์ (GB : Giga Byte) และมีความเร็วสูงในการท างาน และ การ
ส่งผา่นขอ้มูลมากกวา่หน่วยความจ ารองทัว่ไป ซ่ึง ฮาร์ดดิสกจ์ะประกอบไปดว้ยจาน (Disk) หรือท่ี
เรียกวา่ แพลตเตอร์ (Platters) หลายๆ แผน่มารวมกนั ซ่ึงแต่ละดา้นของแพลตเตอร์ จะถูกปกคลุมไป
ดว้ยสารประกอบออกไซด ์(Oxide) เพื่อใหส้ามารถบนัทึกขอ้มูลได ้ ฮาร์ดดิสกส่์วนมากจะอยูภ่ายใน
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ซ่ึงไม่สะดวกในการเคล่ือนยา้ย บางคร้ังถูกเรียกวา่ฟิกซ์ดิสก ์(Fixed Disk) 

การท างานของฮาร์ดดิสก์ มีลกัษณะคลา้ยๆกบัแผ่นดิสก์ โดยก่อนท่ีจะท าการ
บนัทึกขอ้มูล จ าเป็นจะตอ้ง Format เพื่อให้มีการก าหนด Track และ Cylinder ข้ึนมาก่อนเพื่อใชใ้น
การอา้งอิงต าแหน่ง นอกจากน้ีแลว้มนัยงัสามารถจดัแบ่ง Partitions กล่าวคือ ฮาร์ดดิสก ์ ตวัหน่ึง
สามารถแบ่งไดห้ลาย Partition ข้ึนอยูก่บัการแบ่ง Partition ก่อนการ Format นอกจากน้ียงัข้ึนกบั
เคร่ืองคอมพิวเตอร์วา่ใชร้ะบบ PCI (Peripheral Component Interconnect) หรือไม่ ถา้ไม่ใชร้ะบบ 
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PCI ในเคร่ืองจะมองเห็นฮาร์ดดิสก์ขนาดสูงสุดเพียง 540 เมกะไบต์ แต่ถา้เป็น PCI จะตอ้ง
ตรวจสอบระบบปฏิบติัการวา่เป็นระบบใด เช่น หากเป็น Windows 95 จะสามารถมองเห็นเน้ือท่ี
ฮาร์ดดิสก์ สูงสุดไดท่ี้ 1.27 กิกะไบต ์ ต่อ 1 Partition ซ่ึงถา้มีฮาร์ดดิสก ์ 1 ตวั แต่เป็น 2 กิกะไบต ์       
ก็ตอ้งจดัแบ่งเป็น 2 Partition ถา้เป็นระบบ Windows 95 OSR2 ก็จะสามารถมองเห็นเน้ือท่ี
ฮาร์ดดิสก์ไดเ้กิน 2 กิกะไบต ์และถา้เป็น ระบบปฏิบติัการ Linux จะสามารถมองเห็นฮาร์ดดิสก์ได้
มากถึง 4 เทราไบต ์(TB : Tera Byte)    เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพที ่5.4 แสดง ตวัอยา่งของฮาร์ดดิสก ์
ท่ีมา (http://www.electron.rmutphysics.com/science-news/, 2552) 
 

5.3.2.4 ทปคาร์ทริดจ์ (Cartridge Tape)  
เทปคาร์ทริดจ์ มีจุดเด่นตรงสามารถบนัทึกขอ้มูลซ ้ าไดห้ลายคร้ัง และมีความจุสูง

ถึงระดบักิกะไบต ์คือ ตั้งแต่ 1 กิกะไบตข้ึ์นไปสูงถึง 14 กิกะไบต ์มีลกัษณะเทปคลา้ยเทปคาสเซ็ท   
เป็นมว้นยาว 112 เมตร ใช้ส าหรับการบนัทึกขอ้มูลท่ีมีจ านวนมาก เช่น การส ารองขอ้มูลของ      
องคก์รขนาดใหญ่ ใชเ้ป็นส่ือกลางในการบนัทึกขอ้มูลดาวเทียม 

 

 
ภาพที ่5.5 แสดง ตวัอยา่งของเทปคาร์ทริดจ ์
ท่ีมา (http://www.electron.rmutphysics.com/science-news/, 2552) 
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5.3.2.5 ส่ือบันทกึข้อมูล ประเภทซีดี (CD : Compaq Disk) 
เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ล าแสงเลเซอร์ในการอ่านและเขียนข้อมูลมีทั้ งชนิดอ่านได ้     

อยา่งเดียว ซ่ึงเรียกวา่ ซีดีรอม (CD-ROM : Compact Disk Read Only Memory) และชนิดท่ีสามารถ
อ่านและอ่านและเขียนได ้เรียกวา่ ซีดีอาร์ (CD-R : Compact Disk Recordable) ปกติแลว้การบนัทึก
ขอ้มูลลงซีดีจะบนัทึกไดเ้พียงคร้ังเดียว ในความจุ 650 MB แต่มีเคร่ืองบนัทึกซีดีท่ีออกมารองรับการ
บนัทึกขอ้มูลไดม้ากกวา่ 1 คร้ัง เรียกวา่ ซีดีอาร์ดบัเบิ้ลย ู (CD-RW : Compact Disk Rewritable) 
สามารถลบขอ้มูลในแผน่และบนัทึกใหม่ได ้

 

 
 

ภาพที ่5.6 แสดง ตวัอยา่งของส่ือบนัทึกขอ้มูล ประเภท CD  
ท่ีมา (http://www.electron.rmutphysics.com/science-news/, 2552) 
 

5.3.2.6 Removable Disk อืน่ๆ 
มีลกัษณะคลา้ยดิสเก็ต แต่มีความจุสูงใกลเ้คียงกบัฮาร์ดดิสก์ สามารถติดตั้งไดท้ั้ง

ภายในและภายนอกเคร่ือง เช่นแผน่บนัทึกขอ้มูล Zip drive , Jaz drive, Syquest ปัจจุบนัสามารถ
บนัทึกขอ้มูลไดสู้งถึง กิกะไบต ์

 

 
 

ภาพที ่5.7 แสดงตวัอยา่งลกัษณะทางกายภาพของ ส่ือบนัทึกขอ้มูลประเภท ดิสกช์นิดอ่ืนๆ  
ท่ีมา (http://www.electron.rmutphysics.com/science-news/, 2552) 
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นอกจากน้ียงัมีแฟลชไดร์ฟ (Flash Drive) ซ่ึงมีช่ือเรียกไดห้ลายช่ือ เช่น ธัมไดร์ฟ 
(Thumb Drive) เน่ืองจากในยุคแรกมีขนาดเท่ากบัน้ิวหัวแม่มือ (Thumb) หรือ แฮนด้ีไดร์ฟ 
(Handy Drive) เน่ืองจากสามารถใชมื้อในการเสียบและดึงอุปกรณ์ออกจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ไดอ้ย่างสะดวก แฟลชไดร์ฟท างานเหมือนกบัหน่วยความจ าในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ แต่สามารถ
จดัเก็บขอ้มูลไดโ้ดยไม่ตอ้งมีกระแสไฟฟ้าเล้ียง แฟลชไดร์ฟเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ผ่านทาง
พอร์ตยเูอสบี (USB : Universal Serial Bus) โดยมีความจุตั้งแต่ 2GB 4GB 8GB 16GB และมีการ
พฒันาเพิ่มความจุไปเร่ือยๆ  

 
ภาพที ่5.8 แสดงตวัอยา่งลกัษณะทางกายภาพของ แฟลชไดร์ฟ  
ท่ีมา (http://www.electron.rmutphysics.com/science-news/, 2552) 
 

5.4 เทคนิคการจัดการหน่วยความจ าหลกั 
 ในหน่วยความจ าหลกั จะประกอบไปดว้ยท่ีเก็บขอ้มูลยอ่ยท่ีมีขนาดเป็นไบต ์(Byte) ซ่ึงโดย
แต่ละไบต ์จะมีแอดเดรส (Address) บอกต าแหน่งของขอ้มูลวา่อยู ่ณ ต าแหน่งใดของหน่วยความจ า 
แอดเดรส หรือ  ต าแหน่งของหน่วยความจ า แบ่งออกเป็น 2 แบบ 

1. ต าแหน่งทางกายภาพ (Physical Address) คือ ต าแหน่งจริงของอุปกรณ์หน่วยความจ า 
2. ต าแหน่งทางตรรกะ (Logical Address) คือ ต าแหน่งท่ีถูกสร้างโดยซีพีย ู

(พิรพร หมุนสนิท และคนอ่ืน ๆ, 2553) 
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ภาพที ่5.9 แสดงการแปลงต าแหน่งของหน่วยความจ า 

ท่ีมา (http://www.bncc.ac.th/childweb/OS/html/l5-3-1.html, 2552) 
 
 จากภาพท่ี 5.9 การอา้งอิงต าแหน่งในหน่วยความจ า จะตอ้งน าค่าอา้งอิงท่ีเรียกวา่ต าแหน่ง
ทางตรรกะ มาบวกกบั ค่ารีจิสเตอร์พื้นฐาน (Base Register) เพื่อให้ไดต้  าแหน่งทางกายภาพของ
หน่วยความจ า 

วิธีต่างๆ ท่ีใช้ในการจดัการหน่วยความจ านั้น โดยทัว่ไปแลว้ตอ้งมีความสามารถพื้นฐาน
หรือมีกระบวนการพื้นฐาน 5 กระบวนการดงัน้ี (นรีรัตน์ นิยมไทย, 2549) 

1. การยา้ยต าแหน่ง (Relocation) 
2. การป้องกนัพื้นท่ี (Protection) 
3. การใชพ้ื้นท่ีร่วมกนั (Sharing) 
4. การจดัการแบ่งทางตรรกะ (Logical Organization) 
5. การจดัการแบ่งทางกายภาพ (Physical Organization) 

 
1. การย้ายต าแหน่ง (Relocation) 
ในการท างานหลาย ๆ  โปรแกรมพร้อมกัน หรือระบบมัลติโปรแกรมม่ิง 

(Multiprogramming system) จะตอ้งมีการใช้ทรัพยากรต่างๆ ร่วมกนั ดงันั้นเม่ือมีการน าโปรเซส 
เขา้ไปยงัหน่วยความจ าหลายๆ งานพร้อมกนัจะตอ้งมีการจดัการท่ีดี เพราะจะมีการน างานเขา้ และ
ออกจากหน่วยความจ าบ่อยคร้ัง ซ่ึงการน าโปรเซสเขา้นั้นไม่สามารถคาดเดาไดว้า่โปรเซสนั้นจะใช้

CPU 

Relocation register 
 

 

 

 

 

หน่วยความจ าหลกั + 

MMU : Memory Management 
Unit 

 Logical Address Physical Address 
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หน่วยความจ าไปเท่าใด เพราะบางคร้ังหลงัจากท่ีน าโปรเซสเขา้ไปในหน่วยความจ าแลว้ อาจจะมี
การน าโปรเซสของโปรแกรมเดิมเขา้มาเพิ่มเติมอีก ดงันั้นจึงตอ้งมีตวัท่ีคอยจดัการว่า โปรเซสใด  
เขา้มาท่ีต าแหน่งใด และโปรเซสใดท่ีออกไปแต่ยงัท างานไม่เสร็จ และโปรเซสนั้นท างานไดแ้ค่ไหน
แลว้ เพื่อท่ีเม่ือโปรเซสนั้นกลบัมาท างานอีกจะสามารถท างานเดิมต่อไปได ้เพื่อแกปั้ญหาในการ
เปล่ียนต าแหน่งของโปรเซสจึงไดมี้การก าหนดแอดเดรสข้ึน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่5.10 แสดงการก าหนดแอดเดรสใหห้น่วยความจ า 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/5.html, 2552) 

 
การก าหนดแอดเดรสน้ีจะท าใหส้ามารถระบุไดว้า่โปรเซสนั้นๆ เร่ิมตน้และส้ินสุด  

ณ ต าแหน่งใด เช่นโปรเซส 1 เร่ิมตน้ท่ีแอดเดรส 0 และโปรเซสมีความยาว 520 ส่วนโปรเซสท่ี 2   
มีความยาว 300 จะมีการก าหนดวา่โปรเซสแรกมีจุดเร่ิมตน้ท่ีแอดเดรส 0 และส้ินสุด ท่ีแอดเดรส 
520 ส่วนโปรเซสท่ี 2 มีจุดเร่ิมตน้แรกท่ีแอดเดรส 521 และส้ินสุดท่ีแอดเดรส 820 ถา้ตอ้งการเรียก  
ขอ้มูล ณ แอดเดรสท่ี 100 ของโปรเซสท่ี 2 เราจะใช้แอดเดรสเร่ิมตน้ของโปรเซสเป็นจุดอา้งอิง      
ในการเรียก ซ่ึงในกรณีน้ีตอ้งไปเรียกขอ้มูลจากแอดเดรสท่ี 620 (520+100)  

 
2. การป้องกนัพืน้ที ่(Protection) 
ในก า รท า ง าน ท่ี มี หล า ย ง านพ ร้อมกัน  ก า รจ ะน า โปร เซส เ ข้ า ไป ใน           

หน่วยความจ า จ  าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบว่าพื้นท่ี ท่ีจะน างานเขา้ไปนั้นวา่งหรือไม่ ซ่ึงก็เป็นการ
ล าบากท่ีจะหาว่างานท่ีมีอยู่ก่อนหน้านั้นมีขนาด หรือจะส้ินสุดท่ีใด เพราะอาจจะมีการขอเน้ือท่ี
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หน่วยความจ าเพิ่มข้ึนอีกก็ได ้โดยเฉพาะการท างานของอาร์เรยท่ี์ไม่ก าหนดขอบเขต หรือในกรณี   
ท่ีอาจจะมีการเรียกใช ้ขอ้มูลจากโปรเซสอ่ืน ซ่ึงอาจจะส่งผลให้การท างานของโปรเซสผิดพลาดได ้
ดังนั้ นจึงต้องมีการป้องกันพื้นท่ีของแต่ละโปรเซสเพื่อห้าม หรือจ ากัดสิทธิในการเข้ามาใช้
หน่วยความจ า  

การป้องกันพื้นท่ีหน่วยความจ านั้นจะเป็นหน้าท่ีของโปรเซสเซอร์(ฮาร์ดแวร์) 
มากกวา่จะเป็นหนา้ท่ีของระบบปฏิบติัการ (ซอฟตแ์วร์) ทั้งน้ีเน่ืองจากระบบปฏิบติัการไม่สามารถ
คาดเดาถึงแอดเดรสท่ีอา้งถึงทั้งหมดของโปรแกรมได ้ถึงแมว้่าระบบจะสามารถท าการคาดเดาได ้
กระบวนการดงักล่าวจะกินเวลาในการคน้หาแอดเดรสท่ีอา้งถึงของโปรแกรมแต่ละตวัมากเกินไป  
 

3. การใช้พืน้ทีร่่วมกนั (Sharing) 
ถึงแมจ้ะมีการป้องกนัพื้นท่ี แต่ก็ยงัมีงานบางอย่างท่ีอาจจะอนุญาตให้โปรเซสอ่ืน

เขา้มาเรียกใช้ขอ้มูลได ้เพราะในบางคร้ังอาจมีโปรเซสหลายโปรเซสท่ีมีการท างาน หรือมีหน้าท่ี
คลา้ยๆกนั ดงันั้นการท่ีจะดึงโปรเซสท่ีเหมือนกนัมาเพียงโปรเซสเดียว แลว้ให้โปรเซสท่ีจะเรียกใช้
มาเรียกใชจ้ากโปรเซสน้ีร่วมกนัจะท าใหป้ระหยดัเน้ือท่ีหน่วยความจ าไปได ้แต่การเรียกใชโ้ปรเซส
ท่ีใช้งานร่วมกนั ไม่ควรจะมีการเขา้ไปแก้ไขโปรเซสนั้น เพราะจะส่งผลให้โปรเซสอ่ืนท างาน
ผดิพลาดได ้ 
 

4. การจัดแบ่งทางตรรกะ (Logical Organization) 
เป็นการแบ่งโปรแกรมออกเป็นโมดูลยอ่ยๆ ซ่ึงหากโมดูลยอ่ยใดท่ีไม่ถูกเรียกใช้ก็

จะไม่ถูกบรรจุลงในหน่วยความจ า เม่ือตอ้งการเรียกใชง้านจึงค่อยตรวจสอบวา่มีโมดูลยอ่ยนั้นหรือ
ยงั ถา้ยงัไม่มีจึงค่อยดึงมาบรรจุลงในหน่วยความจ า วธีิน้ีมีขอ้ดีคือ  

1) หากโปรแกรมยอ่ยใดไม่ถูกใชง้านจะไม่ถูกน าไปไวใ้นหน่วยความจ า    
ท าใหป้ระหยดัเน้ือท่ี และใชห้น่วยความจ านอ้ยกวา่ขนาดโปรแกรมทั้งหมด  

2) โปรแกรมยอ่ยแต่ละตวัสามารถเรียกใชแ้ละคอมไพลแ์ยกกนัได ้ 
3) โปรแกรมยอ่ยแต่ละตวัสามารถมีระดบัการป้องกนัท่ีแตกต่างกนัได ้ 
 

5. การจัดแบ่งทางกายภาพ (Physical Organization) 
หน่วยความจ าของระบบคอมพิวเตอร์มี 2 ระดบั คือหน่วยความจ าหลกั และ

หน่วยความจ าส ารอง หน่วยความจ าหลกัได้แก่แรม ซ่ึงมีขนาดไม่ใหญ่ ราคาแพง เก็บข้อมูลได ้ 
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ชัว่คราวแต่มีความเร็วสูง ส่วนหน่วยความจ าชัว่คราว ไดแ้ก่ดิสก์ หรือฮาร์ดดิสก์ มีการอ่านขอ้มูล  
ไดช้า้ แต่มีขนาดใหญ่ ราคาถูก และขอ้มูลจะไม่ลบเลือน  

ในระบบท่ีมีหน่วยความจ า 2 แบบดงักล่าว ระบบควรค านึงถึงการจดัการ ในการ
เคล่ือนยา้ยขอ้มูลระหวา่งหน่วยความจ าทั้งสอง โดยอาจจะยกความรับผิดชอบดงักล่าวให้โปรแกรม
หน่ึงๆ   จดัการ แต่ผลลพัธ์ท่ีไดส่้วนใหญ่จะไม่สามารถใชง้านไดห้รือท างานไดไ้ม่ตามท่ีตอ้งการ 
ดว้ยสาเหตุวา่ 

1) หน่วยความจ าหลกัอาจจะมีไม่พอเพียงส าหรับโปรแกรมนั้น รวมทั้ง    
ขอ้มูลท่ีโปรแกรมใช้ ซ่ึงจะท าให้โปรแกรมเมอร์นั้นจะตอ้งใช้วิธีการแบ่งส่วน (Overlay) โดย
โปรแกรมและข้อมูลนั้นจะถูกจัดการแบ่งให้เป็นโปรแกรมย่อย ๆ ท่ีสามารถใช้งานพื้นท่ีใน
หน่วยความจ าเดียวกนัได ้และหน่วยความจ าหลกัจะเป็นตวัท่ีท าการสับเปล่ียนโปรแกรมย่อยเขา้
และออกเม่ือตอ้งการ 

2) ในระบบมัลติโปรแกรมม่ิงท่ีสามารถท างานโปรแกรมหลายๆ  
โปรแกรมพร้อมกนัไดน้ั้น โปรแกรมเมอร์จะไม่สามารถทราบไดเ้ลยวา่พื้นท่ีหน่วยความจ าจะว่าง
เม่ือใด และอยูท่ี่ไหน 

 
จากวิธีการพื้นฐานทั้ ง 5 กระบวนการท่ีกล่าวมา จึงมีการคิดค้นเทคนิคการจัดการ

หน่วยความจ าข้ึนมาหลายเทคนิค เพื่อใชจ้ดัการกบัหน่วยความจ าท่ีมีอยู่อยา่งจ ากดัในคอมพิวเตอร์
แต่ละเคร่ืองให้ถูกน าไปใช้ประโยชน์อย่างเต็มประสิทธิภาพ เทคนิคการจดัการหน่วยความจ าท่ี
ระบบปฏิบติัการต่างๆ น าไปประยกุตใ์ชมี้ดงัน้ี (น.ท.ไพศาล โมลิสกุลมงคล และคนอ่ืน ๆ, 2545) 

 
5.4.1 การสับเปลีย่น (Swapping) 
ทุกโปรเซสเม่ืออยู่ในสถานะท างาน จ าเป็นตอ้งอยู่ในหน่วยความจ าเสมอแต่อาจจะถูก

โยกยา้ยไปเก็บไวช้ัว่คราวท่ี หน่วยเก็บโปรแกรมชัว่คราว (Backing Store) ในระบบการจดัตาราง
งานใหก้บัซีพีย ูแบบวนรอบ เม่ือหมดช่วงเวลาในการประมวลผล ตวัจดัการหน่วยความจ าจะท าการ
ยา้ยโปรเซสปัจจุบนัออกไปเก็บไวท่ี้หน่วยเก็บโปรแกรมชัว่คราว แลว้น าโปรเซสถดัไปท่ีอยูใ่นคิว
มาประมวลผล 
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ภาพที ่5.11 แสดงการจดัการหน่วยความจ าแบบการสับเปล่ียน 
ท่ีมา (http://cptd.chandra.ac.th/selfstud/os1/Mp4.html, 2552) 
 

วิธีการจดัการหน่วยความจ าแบบการสับเปล่ียน น้ีมีใช้ในระบบคอมพิวเตอร์ UNIX         
ยคุตน้ๆ ซ่ึงเป็นยคุท่ีคอมพิวเตอร์มีหน่วยความจ าอยา่งจ ากดั  

 

5.4.2 การจัดสรรพืน้ที่ทีอ่ยู่ติดกนั (Contiguous Allocation) 
ทุกโปรเซสเม่ืออยู่ในสถานะท างานก็จะเข้ามาใช้เน้ือท่ีของหน่วยความจ าท่ียงัว่างอยู ่     

หากโปรเซสใดมีขนาดใหญ่กว่าพื้นท่ีว่างของหน่วยความจ า ก็มีความจ าเป็นต้องรอให ้            
หน่วยความจ ามีพื้นท่ีว่างพอท่ีจะให้โปรเซสเขา้ไปใช้เน้ือท่ีของของหน่วยความจ าได้ และใน
หน่วยความจ ามกัเกิดพื้นท่ีวา่งเป็นช่วงๆ  ซ่ึงท าใหเ้กิดการส้ินเปลืองเน้ือท่ีของหน่วยความจ าไปโดย
เปล่าประโยชน์ ดงันั้นจ าตอ้งท าการบีบอดั (Compaction) คือการโยกยา้ยพื้นท่ีหน่วยความจ าวา่งๆ
เหล่านั้นใหม้าเป็นพื้นท่ีวา่งติดกนัใหไ้ด ้โดยอาศยัวธีิการสับเปล่ียน เขา้มาช่วย  

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่5.12 แสดงการจดัสรรพื้นท่ีท่ีอยูติ่ดกนั 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/, 2552) 

OS 
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ซ่ึงการท าการบีบอดันั้นโปรเซสทุกๆ Pโปรเซสจะตอ้งหยุดการท างานชัว่คราว (Waiting) 
เพื่อท าการสับเปล่ียน ทุกๆ โปรเซส ไปเก็บไวใ้นอีกพื้นท่ีหน่ึง จึงจะท าการบีบอดัไดท้  าให้เสียเวลา
ในการท างาน 

 
5.4.3 การจัดการแบบบิตแมพ (Memory Management with Bitmap) 
การจดัการแบบน้ีจะท าการแบ่งหน่วยความจ าออกเป็นหน่วย หรือยนิูต(Unit) ซ่ึงแต่ละยนิูต

อาจจะมีขนาดใหญ่ หรือเล็กก็ได ้ในแต่ละยนิูตนั้นจะแทนค่า 1 บิตเสมอ เช่น ถา้  หน่วยความจ ามี 
1000 ยนิูต ก็จะมี 1000 บิต เราเรียก บิต เหล่าน้ีวา่ระบบบิตแมพนัน่เอง ถา้ยนิูตใดมีขอ้มูลอยู ่บิตของ
ยนิูตนั้นจะมีค่าเป็น 1 ถา้ยนิูตนั้นวา่ง บิตจะมีค่าเป็น 0  

 

 
 

ภาพที ่5.13 แสดง บิตแมพท่ีไดจ้ากหน่วยความจ า 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/5.html, 2552) 
 

การก าหนดขนาดของยูนิต เป็นส่ิงส าคญัอย่างหน่ึงของการออกแบบในระบบบิตแมพ 
เพราะถา้ก าหนดยนิูตขนาดเล็ก ระบบจะมีบิตแมพขนาดใหญ่ แต่ถา้ก าหนดยนิูตขนาดใหญ่ บิตแมพ
ก็จะมีขนาดเล็ก แต่อาจจะท าให้สูญเสียหน่วยความจ าในยูนิตสุดทา้ยได้ถ้าขนาดของโปรเซสมี
ขนาดไม่เท่ากบัจ านวนของยนิูต 

 
การจดัการแบบน้ีจะตรวจสอบง่าย เพราะมีจ านวนบิตคงท่ี แต่จะมีขอ้เสียคือ 

1. จะเกิดการสูญเสียพื้นท่ีภายใน (Internal Fragmentation) ในยนิูตสุดทา้ยของ
โปรเซส  
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2. จะเกิดการสูญเสียพื้นท่ีภายนอก (External Fragmentation) คือในส่วนท่ีเป็น 0 
ท่ีกระจายอยูใ่นตารางบิตแมพ  

3. การจะน างานขนาด k ยนิูตมาใส่ จะตอ้งท าการคน้หาบิตท่ีเป็น 0 ติดต่อกนั k 
บิตใหไ้ดก่้อน ซ่ึงจะท าใหเ้สียเวลาในการคน้หา 

 
5.4.4  การจัดการแบบลงิค์ลสิต์ (Memory Management with Link List) 
การจดัการแบบลิงค์ลิสต์จะมีการระบุการใช้พื้นท่ีหน่วยความจ าโดยระบุว่ามีโปรเซส

เร่ิมตน้อยูท่ี่แอดเดรสใด และมีความยาวของโปรเซสเท่าใด โดยมีรูปแบบการจดัเก็บขอ้มูลดงัน้ี  
  1. ในส่วนแรก หากเป็นพื้นท่ีวา่งจะแสดงดว้ยตวัอกัษร H (Hold) ถา้เป็นช่วงท่ีมี
โปรเซสจะข้ึนตน้ดว้ย P (Process)  

2. ในส่วนท่ี 2 จะบอกแอดเดรสท่ีส่วนนั้นเร่ิมตน้ของพื้นท่ีวา่ง หรือโปรเซส 
  3. ในส่วนท่ี 3 เป็นความยาวของพื้นท่ี  

4. ในส่วนท่ี 4 เป็นส่วนท่ีช้ีไปยงัขอ้มูลของพื้นท่ีส่วนต่อไป 

 
 
 
 
 

ภาพที ่5.14 แสดงตวัอยา่งการจดัการแบบลิงคลิ์สต ์
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/5.html, 2552) 
 

เม่ือจะมีการน าโปรเซสเขา้มาในหน่วยความจ า จะมีการเลือกวา่โปรเซสใดควรจะเขา้ไปอยู่
ในพื้นท่ีวา่งส่วนใด โดยมีหลกัในการคดัเลือกดงัน้ี  
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ภาพที ่5.15 แสดง ตวัอยา่งการน าโปรเซสเขา้มาใชง้านในหน่วยความจ าตามวธีิต่างๆ 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/5.html, 2552) 
 
 วธีิต่างๆ ของการน าโปรเซสเขา้มาใชง้านในหน่วยความจ า 

1. First Fit เป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุด คือเลือกเอาพื้นท่ีๆอยูแ่รกสุดท่ีสามารถน าโปรเซส
เขา้ไปใส่ไดแ้ต่แบบน้ีจะไม่มีประสิทธิภาพมากนกั เพราะโปรเซสเล็กๆ อาจจะถูกเอาไปไวใ้นพื้นท่ี
วา่งท่ีมาก ท าใหสู้ญเสียหน่วยความจ าไปมาก  

2. Next Fit วิธีน้ีก็ไม่ไดดี้ไปกวา่วิธีแรก เพราะเป็นการเลือกเอาพื้นท่ีท่ีใส่ไดอ้นัท่ี
อยูถ่ดัจากการน าโปรเซสใส่ลงในหน่วยความจ าคร้ังล่าสุดเท่านั้น  

3. Best Fit จะท าการคน้หาพื้นท่ีวา่งท่ีมีทั้งหมด แลว้เลือกเอาอนัท่ีพอดีท่ีสุด วิธีน้ี
จะช่วยใหใ้ชพ้ื้นท่ีไดมี้ประสิทธิภาพ แต่จะเสียเวลาในการคน้หาพื้นท่ีทั้งหมดก่อนจึงจะท าการเลือก
พื้นท่ีๆ จะใส่ลงไป  

4. Worst Fit จะท าการคน้หาพื้นท่ีวา่งท่ีมีทั้งหมด แลว้เลือกเอาส่วนท่ีมีพื้นท่ีวา่ง
มากท่ีสุดเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดปัญหาช่องวา่งๆ เล็ก แต่ก็มีขอ้เสียเหมือนแบบ Best Fit  
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5. Quick Fit เป็นการสร้างลิงคลิ์สตข้ึ์นมามากกวา่ 1 ลิงคลิ์สต ์โดยแต่ละลิงคลิ์สต์
จะมีขนาดโหนดแตกต่างกนั แต่ภายในลิงคลิ์สตจ์ะมีขนาดเท่ากนั  

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5.16 แสดงการท างานของ Quick Fit 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/5.html, 2552) 
 

โดยเม่ือมีโปรเซสเขา้มาก็จะดูว่าโปรเซสนั้นมีขนาดเท่าใด จากนั้นจึงน าโปรเซสนั้นไป
บรรจุลงในลิงคลิ์สตท่ี์มีขนาดโหนดเหมาะสมท่ีสุด  
 

5.4.5 การแบ่งหน้า (Paging) 
การจดัการหน่วยความจ าแบบการแบ่งหนา้ คือการแบ่งเน้ือท่ีของหน่วยความจ าออกเป็น

ส่วนเล็กๆ โดยมีขนาดเท่าๆ กนั ซ่ึงเรียกวา่ เฟรม (Frames) หรือ เพจเฟรม (Page Frames) โดยการ
จดัการหน่วยความจ าแบบน้ีจะมีการแบ่งโปรเซส ออกเป็นงานเล็กๆ เรียกวา่ หนา้ (Page) โดยทุกๆ
หนา้จะมีขนาดเท่ากนัหมด และมีเง่ือนไขคือ 

1. ขนาดของ 1 หนา้ จะตอ้งเท่ากบัขนาดของ 1 เฟรม 
2. ใน 1 เฟรม จะมีการน าเอาแค่ 1 หนา้ มาบรรจุไดเ้ท่านั้น เช่น หน่วยความจ าหลกั

ขนาด 1 MB และแบ่งออกเป็น 4 เฟรม ขนาดของเฟรมคือ 256 KB หนา้ในดิสก์เท่ากบั 256 KB 
เหมือนกนั 
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เฟรมท่ี หน่วยความจ าหลกั   หน่วยความจ าหลกั   หน่วยความจ าหลกั 

0   0 A.0  0 A.0 
1   1 A.1  1 A.1 
2   2 A.2  2 A.2 
3   3 A.3  3 A.3 
4   4   4 B.0 
5   5   5 B.1 
6   6   6 B.2 
7   7   7  
8   8   8  
9   9   9  

10   10   10  
11   11   11  
12   12   12  
13   13   13  
14   14   14  

 หนา้วา่ง 15 หนา้   โหลดโปรเซส A   โหลดโปรเซส B 
 
ภาพที ่5.17 แสดงการบรรจุหนา้ของโปรเซสลงในเฟรม  
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/5.html, 2552) 
 
 
 
 
 
 
 



 

                                                                                                                                       บทท่ี 5 

127 

เฟรมท่ี หน่วยความจ าหลกั   หน่วยความจ าหลกั   หน่วยความจ าหลกั 
0 A.0  0 A.0  0 A.0 
1 A.1  1 A.1  1 A.1 
2 A.2  2 A.2  2 A.2 
3 A.3  3 A.3  3 A.3 
4 B.0  4   4 D.0 
5 B.1  5   5 D.1 
6 B.2  6   6 D.2 
7 C.0  7 C.0  7 C.0 
8 C.1  8 C.1  8 C.1 
9 C.2  9 C.2  9 C.2 

10 C.3  10 C.3  10 C.3 
11   11   11 D.3 
12   12   12 D.4 
13   13   13  
14   14   14  

 โหลดโปรเซส C   ถอนโปรเซส B ออก  โหลดโปรเซส D 
 
ภาพที ่5.18 แสดงการบรรจุหนา้ของโปรเซสลงในเฟรม (ต่อ) 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/5.html, 2552) 
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เพื่อความสะดวกในการค้นหาหน้าจึงตอ้งมีการสร้างตารางหน้า  (Page Table) ข้ึนมา        
ในตารางหนา้จะมีขอ้มูลดงัน้ี  

1. Page Frame Number เป็นฟิลด์ท่ีส าคญัท่ีสุด เพราะจะเก็บขอ้มูลวา่   หนา้น้ีไป
อยูท่ี่เฟรมหมายเลขอะไรในหน่วยความจ าหลกั  

2. Present/Absent มีขนาด 1 บิต ใช้บอกว่าหน้าปัจจุบนั มีอยู่ (Present) หรือ         
ไม่มีอยู ่(Absent) ในหน่วยความจ าหลกั ถา้มีอยูจ่ะมีค่าเป็น 1 ถา้   ไมมี่อยูจ่ะมีค่าเป็น 0  

3. Protection เก็บขอ้มูลการป้องกนั เช่นก าหนดวา่ให้อ่านไดอ้ยา่งเดียว อ่านและ
เขียนได ้หรือประมวลผลได ้ (Execute) โดยจะใชเ้พียง 3 บิต คือบิตการอ่าน บิตการเขียน และบิต
การประมวลผล (R, W, E)  

4. Modified เป็นการระบุว่าหน้านั้นๆ เคยถูกเรียกใช้ และมีการแกไ้ขหรือไม่      
ถา้หน้าใดท่ีเคยถูกเรียกใช้และมีการแก้ไขหรือไม่ โดยก าหนดเป็น 0 ถา้ไม่มีการถูกบนัทึกหรือ
ปรับปรุงเปล่ียนค่า และ บิตน้ีจะมีค่าเป็น 1 หรือเรียกว่า Dirty Bit ถา้มีการแกไ้ขหนา้นั้นจะตอ้ง     
ถูกเขียนกลบัลงดิสก ์ 
  5. Referenced เป็นส่วนท่ีบอกวา่หนา้น้ีเคยถูกเรียกใชบ้า้งหรือยงั ถา้เคยถูกเรียกใช้
แล้วจะมีค่าเป็น 1 บิตน้ีมีความส าคญัในการระบุว่าหน้าใดเคยถูกเรียกใช้ ซ่ึงมีความส าคญัใน
กระบวนการเปล่ียนหนา้  

6. Caching Disable เป็นส่วนท่ีก าหนดว่าเราไม่ตอ้งท าการเก็บค่าแคชส าหรับ 
หนา้นั้น โดยทัว่ไปแลว้ หน้าจะถูกโหลดเขา้ไปในรีจิสเตอร์ของอุปกรณ์ท่ีจะติดต่อดว้ย แต่ถา้บิตน้ี
เป็น 1 จะไม่มีการโหลดหนา้เขา้ไป 
 

เม่ือมีหน้าของโปรเซสท่ีตอ้งการจะน าเขา้มาในหน่วยความจ า แต่ภายในหน่วยความจ ามี
การพื้นท่ีว่างไม่พอส าหรับหนา้นั้น จึงตอ้งมีการสลบักบัหนา้เดิมท่ีอยู่ในหน่วยความจ า  ซ่ึงในการ
สับเปล่ียนหนา้ (Page Replacement Algorithm) จะมีวธีิการตดัสินใจหลายแบบ ดงัน้ี  

 
5.4.5.1 วิธีสับเปลี่ยนแบบมาก่อน-ออกก่อน (FIFO : First In-First Out 

Algorithm) 
เป็นวิธีการสับเปล่ียนหน้าท่ีง่ายท่ีสุด โดยวิธีการน้ีจะใช้เวลาท่ีหน้านั้นๆ ถูกน า   

เขา้มาในหน่วยความจ าหลกัเป็นเกณฑ์ในการตดัสินใจ เม่ือตอ้งการเลือกหน้าบางหน้าออก ก็ให้
เลือกจากหน้าท่ีเขา้มานานท่ีสุดนัน่เอง ในทางปฏิบติั เราอาจจะไม่ตอ้งบนัทึกเวลาจริงๆ ท่ีหน้านั้น
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เขา้มาก็ได ้เพียงแต่สร้างคิวแบบมาก่อน-ออกก่อน (FIFO Queue) ส าหรับเก็บหมายเลขหนา้ท่ีอยูใ่น
หน่วยความจ า เม่ือมีการน าหน้าใหม่เขา้มาให้เอาหมายเลขมาไวท่ี้ปลายคิว แลว้เลือกหนา้ออกจาก
หวัคิว 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที ่5.19 แสดงวธีิสับเปล่ียนแบบมาก่อน-ออกก่อน 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/5.html, 2552) 

 
จากรูปสมมติวา่เร่ิมตน้ในระบบมีแค่ 3 เฟรมและวา่งอยู ่

1. จากแถวของหนา้ท่ีเขา้มาในเฟรมคือ (7, 0, 1) ซ่ึงจะเกิดการผิดหน้า
เน่ืองจากหนา้ทั้งสามยงัไม่ไดอ้ยูใ่นเฟรม จึงมีการน าหนา้ท่ีตอ้งการเขา้มาในหน่วยความจ า 

2. การเรียกหนา้ต่อไปคือหนา้ 2 จะถูกสับเปล่ียนเขา้มาแทนหนา้ 7 เพราะ
หนา้ 7 เขา้มาก่อนเป็นหนา้แรก 

3. คร้ังต่อไปเป็น หนา้ 0 แต่หนา้ 0 อยูใ่นหน่วยความจ าอยูแ่ลว้ จึงไม่เกิด
การผดิหนา้และก็ไม่เกิดการสับเปล่ียนหนา้ดว้ย 

4. คร้ังต่อไป หนา้ 3 จะถูกสับเปล่ียนเขา้มาแทนหนา้ 0 
5. คร้ังต่อไปหนา้ 0 จะถูกสับเปล่ียนเขา้มาแทนหนา้ 1   และต่อไปเร่ือย ๆ 

 
การท่ีมีการสลบัหน้าเกิดข้ึน เรียกว่าการผิดหน้า (Page Fault) ซ่ึงจากตวัอย่าง

ขา้งบนจากตวัอยา่งดา้นบนแสดงให้เห็นวา่ทุกๆ คร้ังท่ีเกิดการผิดหนา้ หนา้อะไรท่ีจะถูกสับเปล่ียน
เขา้มาในเฟรม ซ่ึงการผิดหนา้ในตวัอยา่งน้ีมีทั้งหมด 15 คร้ัง การสับเปล่ียนหนา้ท่ีไม่ดีจะเพิ่มอตัรา
การ ผดิหนา้ได ้และท าใหก้ารท างานของโปรเซสชา้ลง แต่จะไม่ท าใหร้ะบบท างานผดิพลาด 
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5.4.5.2 วิธีสับเปลี่ยนแบบให้โอกาสคร้ังที่สอง (Second Chance Page 
Replacement Algorithm) 

จากวิธีสับเปล่ียนแบบมาก่อน-ออกก่อน สามารถปรับปรุงไดโ้ดยการป้องกนัการ
เปล่ียนหน้าท่ีถูกเรียกใช้งานบ่อยออกไป ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดยการเช็คท่ีบิต R (Referenced bit)   
ของหน้าท่ีเขา้มานานท่ีสุด ถา้บิต R มีค่าเป็น 0 ก็แสดงว่าหนา้นั้นเก่าและไม่ไดถู้กเรียกใชง้านเลย 
ระบบก็สามารถท าการสับเปล่ียนไดท้นัที แต่ถา้บิต R มีค่าเท่ากบั 1 ก็ให้ก าหนดบิต R นั้นเป็น 0 
และน าหน้านั้นกลับไปเขา้แถวใหม่อีกคร้ัง พร้อมกบัท าการเปล่ียนแปลงเวลาของหน้านั้นใหม่
เหมือนดงัหนา้นั้นพึ่งเขา้มาในหน่วยความจ า จากนั้นก็ท าการคน้หนา้ท่ีจะถูกสับเปล่ียนต่อไป 

วิธีน้ีเรียกว่า การให้โอกาสคร้ังท่ีสองกบัหน้าท่ีเขา้มานานแต่ถูกเรียกใช้งานบ่อย
นัน่เอง ในภาพ 5.18 (ก) จะเห็นไดว้า่หนา้ A ถึง H นั้นจะถูกเก็บไวใ้นลิงคลิ์สต ์และถูกจดัเรียงโดย
เวลาท่ีหนา้เหล่าน้ีเขา้มาในหน่วยความจ า สมมติวา่การผิดหนา้เกิดข้ึนเม่ือเวลาเท่ากบั 20  หนา้ท่ีอยู่
มานานท่ีสุดคือ หนา้ A ซ่ึงเขา้มาตั้งแต่เวลาเท่ากบั 0 คือเม่ือโปรเซสเร่ิมแรกท างาน ถา้บิต R ของ
หนา้ A มีค่าเป็น 0 จะถูกสับเปล่ียนออกไป แต่ถา้บิต R เป็น 1 หนา้ A จะถูกน าไปใส่ตอนทา้ยของ
แถว และเวลาท่ีเขา้มาในลิสตก์็ถูกเปล่ียนเป็นเวลาปัจจุบนัคือ 20 ดงัภาพท่ี 5.19 พร้อมกนันั้นบิต R               
ก็ถูกเปล่ียนเป็น 0 หนา้ท่ีจะถูกเช็คเพื่อสับเปล่ียนต่อไปคือ หนา้ B 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5.20 แสดงวธีิการสับเปล่ียนหนา้แบบใหโ้อกาสคร้ังท่ีสอง 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/5.html, 2552) 
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การท างานของวิธีการน้ีคือ การค้นหาหน้าท่ีเก่าท่ีสุดและไม่ได้ถูกอ้างอิงหรือ
เรียกใช้งาน แต่ถา้ทุกหน้าในระบบถูกเรียกใช้งานหมด วิธีการน้ีก็จะกลายเป็นวิธีสับเปล่ียนหน้า
แบบมาก่อน-ออกก่อน นัน่เอง 

5.4.5.3 วิธีการสับเปลี่ยนแบบวงรอบนาฬิกา (Clock Page Replacement 
Algorithm)  

ถึงแมว้า่วธีิการแบบใหโ้อกาสคร้ังท่ีสองจะเป็นวิธีการท่ีเป็นเหตุเป็นผลพอสมควร 
แต่ก็ยงัเป็นวิธีท่ีไม่มีประสิทธิภาพมากนกั เพราะการท่ีระบบยา้ยหนา้ไปมาในลิสตน์ั้นท าให้ระบบ
เสียเวลาพอสมควร วธีิการท่ีสามารถปรับปรุงวธีิการดงักล่าวไดก้็คือ ให้เรียงทุกเฟรมเป็นรูปวงกลม
ใหเ้หมือนรูปนาฬิกา ดงัในภาพท่ี 5.20 และมีเขม็นาฬิกาช้ีไปท่ีหนา้ท่ีเก่าท่ีสุด 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที ่5.21 แสดงสถานะของบฟัเฟอร์ก่อนท่ีจะมีการสับเปล่ียนหนา้ 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/5.html, 2552) 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

                                                                                                                                       บทท่ี 5 

132 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่5.22 แสดง สถานะของบฟัเฟอร์หลงัจากสับเปล่ียนหนา้ต่อไป 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/5.html, 2552) 
 

เม่ือมีการผดิหนา้เกิดข้ึน หนา้ท่ีมีเข็มนาฬิกาช้ีจะถูกตรวจสอบ ถา้บิต R มีค่าเป็น 0 
หน้านั้นก็จะถูกสับเปล่ียนออกไป และหน้าใหม่ก็จะถูกใส่เข้ามาในต าแหน่งเดิม พร้อมกันนั้น     
เขม็นาฬิกาจะท าการเล่ือนไปดา้นหนา้อีก 1 ต าแหน่ง แต่ถา้บิต R ถูกก าหนดเป็น 1 ก็ให้ลบค่าบิตนั้น
เป็น 0 และเล่ือนเขม็ไปหนา้ถดัไป วธีิการดงักล่าวจะถูกท าซ ้ า   จนกวา่เราจะไดห้นา้ท่ีมีบิต R เป็น 0 
ซ่ึงวิธีการน้ีจะเหมือนวิธีการแบบให้โอกาสคร้ังท่ีสอง เพียงแต่แตกต่างกันไปในวิธีการใช้งาน
เท่านั้น  

 
5.4.5.4 วธีิสับเปลีย่นแบบดีทีสุ่ด (Optimal Page Replacement Algorithm)  
วิธีสับเปล่ียนหน้าแบบดีท่ีสุดน้ีเรียกว่า OPT หรือ MIN ซ่ึงมีวิธีการ คือให้เลือก

สับเปล่ียนหนา้ท่ีจะไม่ถูกเรียกใช้งาน และมีระยะเวลาการรอเรียกใชท่ี้นานท่ีสุด วิธีการน้ีจะท าให้
อตัราการผิดหน้าต ่าท่ีสุดส าหรับพื้นท่ีท่ีมีจ  านวนเฟรมหน่ึงๆ จากตวัอย่างหน้าท่ีเข้ามาใช้งานท่ี
เหมือนกบัหวัขอ้วิธีสับเปล่ียนแบบมาก่อน-ออกก่อน จะเห็นวา่วิธีท่ีดีท่ีสุดนี ท าให้เกิดการผิดหน้า
ทั้งหมด 9 คร้ัง ดงัในภาพท่ี 5.22 
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ภาพที ่5.23 แสดงวธีิสับเปล่ียนหนา้แบบท่ีดีท่ีสุด 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/5.html, 2552) 
 
  ขั้นตอนการสับเปล่ียนหนา้แบบดีท่ีสุด 

1. การเรียก 3 หนา้แรกเขา้มาใชง้านท าใหเ้กิดการผิดหนา้ 3 คร้ัง 
   2. การเรียกหนา้ 2 จะสับหนา้ 7 ออก เพราะหนา้ 7 นั้น    จะใชง้านอีกคร้ัง 
เป็นล าดบัท่ี 18, หนา้ 0 จะใชง้านอีกเป็นล าดบัท่ี 5 และหนา้ 1 อยูใ่นล าดบัท่ี 14 

3. การเรียกหน้า 3 ก็จะสับเปล่ียนหนา้ 1 ออก เพราะหนา้ 1 เป็นหน้า
สุดทา้ยท่ีจะถูกเรียกใช้งาน ในขณะท่ี หน้า 0 จะถูกเรียกเป็นล าดบัท่ี 1 และหน้า 2 เป็นล าดบัท่ี 3    
เม่ือเทียบจากต าแหน่งท่ีหนา้ 3 ก าลงัเขา้ใชง้าน 

 
ดงันั้นการจดัการหน่วยความจ าแบบการแบ่งหนา้ จึงสามารถท าให้โปรเซสอยูใ่น

หน่วยความจ าได้โดยไม่ต้องเรียงต่อเน่ืองกันตลอดทั้งโปรเซส จึงสามารถใช้เน้ือท่ีว่างของ   
หน่วยความจ าท่ีว่างกระจดักระจายกนัอยู่ได้โดยไม่ตอ้งมีการบีบอดัเน้ือท่ีว่างของหน่วยความจ า   
การสับเปล่ียนกระบวนการเข้าออกจากหน่วยความจ าไปสู่ท่ีพกัข้อมูลชั่วคราวจึงท าได้ง่ายข้ึน
เน่ืองจากทุกหนา้มีขนาดเท่ากนัหมด แต่การเขา้ถึงขอ้มูลอาจมีความเร็วลดลงเล็กนอ้ยเน่ืองจากงาน
ยอ่ยของแต่ละโปรเซสอยู่กระจดักระจายกนั วิธีการน้ีเป็นท่ีนิยมในระบบปฏิบติัการหลายระบบ 
เพราะมีขอ้ดีกวา่วธีิการอ่ืนๆ ในขั้นตน้ 
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5.4.6 การแบ่งเป็นตอน (Segmentation) 
เป็นวิธีการจัดการหน่วยความจ าหลักท่ีมีลักษณะการท างานคล้ายกับการจัดการ

หน่วยความจ าแบบการแบ่งหนา้ แต่วิธีจดัการหน่วยความจ าแบบการแบ่งเป็นตอนนั้นจะมีการแบ่ง 
โปรเซส ออกเป็นงานยอ่ยๆ ท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งมีขนาดเท่ากนัทุกงาน การแปลง Logical Address ให้
เป็น Physical Address นั้นจะตอ้งใชข้อ้มูล 2 ส่วนคือ เลขท่ีของเซ็กเมนต ์ (Segment) และ ระยะ
เร่ิมตน้จากเซ็กเมนตน์ั้น (Offset) 

การจดัการหน่วยความจ าแบบการแบ่งเป็นตอน โปรแกรมเมอร์จะสามารถมองเห็นการ
ท างานของหน่วยความจ าและมีส่วนร่วมในการจดัการกบัโปรแกรมและขอ้มูลของตนได้ โดย
โปรแกรมเมอร์ หรือ คอมไพเลอร์ จะท าการแบ่งโปรแกรมออกเป็นส่วนๆ เอง เช่นการเขียน
โปรแกรมเป็น โปรแกรมยอ่ย (Module) จากท่ีกล่าวมา การใชเ้ซ็กเมนตมี์ผลดีต่อโปรแกรมเมอร์
ดงัน้ี 

1. การจดัการกบัการเพิ่มโครงสร้างของขอ้มูลในโปรแกรมสามารถท าไดง่้ายถา้
โปรแกรมเมอร์ไม่สามารถทราบไดว้่าโครงสร้างในอนาคตของขอ้มูลจะมีขนาดเท่าใด ซ่ึงการใช้
เซ็กเมนตน์ั้นจะช่วยใหย้อ่หรือขยายโครงสร้างของขอ้มูลใหเ้หมาะสมได ้ 

2. วธีิน้ีสามารถท าใหเ้ราเปล่ียนแปลง หรือคอมไพล์โปรแกรมแยกออกเป็นส่วนๆ
ได ้โดยไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งใหโ้ปรแกรมยอ่ยๆ เหล่านั้นถูกเรียกข้ึนมาใหม่ หรือเช่ือมโยงกนั  

3. การแบ่งเป็นเซ็กเมนตจ์ะอนุญาตใหมี้การแบ่งปันขอ้มูลระหวา่งโปรเซสหลาย ๆ 
โปรเซส เช่นโปรแกรมเมอร์สามารถน าโปรแกรมยูทิลิต้ีหรือขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ ใส่ลงไปใน
ส่วนของเซ็กเมนตห์น่ึงๆ ท่ีสามารถ ถูกอา้งอิงโดยโปรเซสอ่ืนๆ ได ้ 

4. การแบ่งพื้นท่ีแบบน้ีจะอนุญาตให้มีการป้องกนัขอ้มูลดว้ยตวัเองได ้เพราะส่วน
ของเซ็กเมนต์หน่ึงๆ นั้นจะถูกสร้างข้ึนมาเพื่อใส่โปรแกรมหรือขอ้มูลท่ีไดรั้บการนิยามมาอย่างดี
แลว้ ซ่ึงโปรแกรมเมอร์ท่ีเป็นผูดู้แลระบบสามารถก าหนดสิทธิในการเขา้ถึงขอ้มูลในส่วนนั้นได ้

 
การท่ีขนาดเซ็กเมนตส์ามารถเปล่ียนแปลงได ้ท าให้ช่วยลดปัญหาการสูญเสียพื้นท่ีภายใน 

และการสูญเสียพื้นท่ีภายนอกดว้ย ผลของการแบ่งหน่วยความจ าเป็นส่วนๆท่ีไม่เท่ากนัจึงท าให้
ความสัมพนัธ์ระหว่าง Logical Address และ Physical Address เป็นความสัมพนัธ์ท่ีค่อนขา้ง
ซบัซ้อน โดยอาจใช้ Segmentation Table ในการเก็บรายละเอียดของแต่ละโปรเซส และเก็บท่ีอยู่
เร่ิมตน้ของท่ีวา่งในหน่วยความจ า นอกจากน้ียงัตอ้งเก็บค่าความยาวของเซ็กเมนตไ์วด้ว้ย เพื่อเป็น
การยนืยนัวา่ระบบจะไม่ช้ีอ่าน Address ของหน่วยความจ าผดิต าแหน่ง 
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5.4.7 หน่วยความจ าเสมือน (Virtual Memory) 
เป็นการน าพื้นท่ีว่างของฮาร์ดิสก์ มาท าเป็นหน่วยความจ าหลกั โดยวิธีการน้ีโปรเซส         

จะสามารถท างานได้ถึงแมว้่าโปรเซส นั้นๆ จะไม่ไดอ้ยู่ในหน่วยความจ าหลกั ทั้งหมดก็ตาม       
โดยระบบปฏิบัติการจะท าหน้าท่ีเก็บบางส่วนของโปรเซส  ท่ีก าลังด าเนินการอยู่ไว ้ท่ี    
หน่วยความจ าหลกั และเก็บส่วนอ่ืนๆ ท่ีเหลือของโปรเซส นั้นไวใ้นฮาร์ดิสก์ ตวัอย่างเช่น               
มีโปรเซส หน่ึงตอ้งการใชพ้ื้นท่ีในหน่วยความจ า 100 KB สามารถท างานบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมี
หน่วยความจ าเพียง 64 KBได ้โดยระบบปฏิบติัการจะเลือกเอาบางส่วนของโปรเซส ขนาด 64 KB 
เขา้มาเก็บไวใ้นหน่วยความจ าหลกั และเก็บส่วนท่ีเหลืออีก 36 KB ในฮาร์ดิสก์ และจะท าการสลบั
เปล่ียนไปมาเม่ือมีบางส่วนของโปรเซสตอ้งการท างาน 

5.4.8 หน่วยความจ าแคช (Cache Memory) 
แคช  คือหน่วยความจ าประเภทหน่ึงท่ีมีความเร็วในการท างานสูงมาก    การเขา้ถึงขอ้มูลใน 

แคช สามารถท าไดร้วดเร็วกวา่การเขา้ถึงขอ้มูลในฮาร์ดิสก ์จุดประสงค์  ของการใชง้านแคช คือการ
ส ารองขอ้มูลนัน่เอง โดยปกติขอ้มูลจะถูกเก็บไวใ้นส่ือบนัทึกขอ้มูล  เม่ือตอ้งการเรียกใชข้อ้มูลใดๆ
หากขอ้มูลนั้นถูกคดัลอกและน าไปเก็บไวใ้นส่ือบนัทึกขอ้มูล ท่ีมีความเร็วสูงกวา่ก็คือแคช ระบบก็
จะสามารถท างานไดร้วดเร็วกวา่การน าขอ้มูลไป   จดัเก็บไวใ้นส่ือบนัทึกขอ้มูลท่ีมีความเร็วในการ
ท างานต ่ากวา่นัน่เอง แต่เน่ืองจากแคช มีราคาแพงกวา่หน่วยความจ าแบบอ่ืนเช่น บพัเฟอร์ (Buffer) 
ดงันั้นการส ารองขอ้มูลท่ีตอ้งการพื้นท่ีมากๆ จึงหนัมาใชง้านบพัเฟอร์แทน 

5.4.9 หน่วยความจ าบัพเฟอร์ (Buffer) 
บพัเฟอร์ คือหน่วยความจ าประเภทหน่ึงท่ีใช้เก็บพกัขอ้มูลในการถ่ายโอนขอ้มูลระหว่าง

อุปกรณ์ 2 ชนิด โดยการใชง้านบพัเฟอร์มีเหตุผลมาจาก 
1. การใช้งานอุปกรณ์ 2 ชนิดท่ีมีความเร็วต่างกนั อุปกรณ์ท่ีมีความเร็วสูงกว่า       

ไม่จ  าเป็นตอ้งรอคอยการท างานจากอุปกรณ์อีกช้ินหน่ึงท่ีมีความเร็วต ่ากวา่ โดยระบบจะน าขอ้มูล   
ท่ีตอ้งการถ่ายโอนระหวา่งอุปกรณ์ 2 ชนิดนั้นไปพกัเก็บไวใ้นบพัเฟอร์ นัน่เอง   ตวัอยา่งเช่น        
การถ่ายโอนขอ้มูลระหว่างโมเด็ม (MODEM) กบั ฮาร์ดิสก์ หรือระหว่าง คอมพิวเตอร์ กบั 
เคร่ืองพิมพ ์นัน่เอง 

2. ใชง้านบพัเฟอร์ เพื่อให้อุปกรณ์ท่ีมีอตัราเร็วในการถ่ายโอนขอ้มูลในต่างกนั       
ใหส้ามารถใชง้านร่วมกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

3. ใชง้านบพัเฟอร์ เพื่อป้องกนัการสูญหายของขอ้มูลในระบบ 
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5.5 การจัดสรรหน่วยความจ าหลกัของระบบปฏบิัติการเอม็เอสดอส (MS-DOS) 
 ระบบปฏิบติัการเอ็มเอสดอส  เป็นระบบปฏิบติัการท่ีมีการท างานเป็นแบบโปรแกรมเด่ียว 
(Monoprogramming) คือ สามารถเรียกใชง้านโปรแกรมไดที้ละโปรแกรมเท่านั้น ดงันั้นการจดัสรร
หน่วยความจ าของระบบปฏิบติัการเอ็มเอสดอส จึงใชห้ลกัการง่ายๆ คือแบ่งหน่วยความจ าออกเป็น 
3 ส่วนหลักๆ โดยส่วนแรกกันไวใ้ห้ตวัระบบปฏิบติัการและโปรแกรมท่ีตอ้งการเรียกใช้งาน 
(Conventional Memory) ส่วนท่ีสอง เป็นส่วนท่ีเก็บขอ้มูลของแรมและรอม(Upper Memory) และ
ส่วนท่ีสามเป็นพื้นท่ีส่วนของผู ้ใช้งานท่ีจะสามารถเรียกใช้งานแฟ้มข้อมูลต่างๆ (Extended 
Memory) 

 

MSMS--DOS Memory ManagementDOS Memory Management

Conventional Conventional 
MemoryMemory

Upper MemoryUpper Memory

640640 KBKB

O KBO KB

11 MBMB

Dos barrier

Available Memory 
for Programs

Command.com

Bios Code
Config. files

System Data
 

 
ภาพที ่5.24 แสดงการจดัสรรหน่วยความจ าหลกัของระบบปฏิบติัการเอม็เอสดอส 

ท่ีมา (http://www.marinerthai.com/sara_it/view.php?No=it50033, 2522) 
 
 จากภาพท่ี 5.24 ในส่วนของ Conventional Memory จะเก็บขอ้มูลของระบบปฏิบติัการ
ไดแ้ก่ ไฟล์ Command.com, Config.sys เก็บขอ้มูลของไบออส (BIOS Code) และขอ้มูลของระบบ 
(System Data) 
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Upper Memory is reserved for DOSUpper Memory is reserved for DOS

Conventional Conventional 
MemoryMemory

Upper MemoryUpper Memory

640640 KBKB

O KBO KB

11 MBMB

Available Memory 
for Programs

Command.com

Bios Code
Config. files

System Data

BIOS ROM
Network ROM

Hard Disk ROM
Video ROM
Video RAM

Unused areas of Unused areas of 
Upper MemoryUpper Memory

 

ภาพที ่5.25 แสดงการจดัสรร Upper Memory ของระบบปฏิบติัการเอม็เอสดอส 
ท่ีมา (http://www.marinerthai.com/sara_it/view.php?No=it50033, 2522) 
 

 จากภาพท่ี 5.25 ในส่วนของ Upper Memory มีการจดัสรรพื้นท่ีส าหรับเก็บขอ้มูลของแรม
และรอม ไดแ้ก่ ไบออสรอม (BIOS ROM) เน็ตเวร์ิครอม (Network ROM) ฮาร์ดิสก์รอม (Hard Disk 
ROM) วิดิโอรอม (Video ROM) วิดิโอแรม (Video RAM) และยงัมีพื้นท่ีวา่งเป็นส่วนท่ีไม่ได ้      
ถูกใชง้าน (Unused area of Upper Memory) 

Conventional Conventional 
MemoryMemory

Upper MemoryUpper Memory
640640 KBKB

O KBO KB

11 MBMB

Extended MemoryExtended Memory

22 MBMB

33 MBMB

6464 KBKB High Memory AreaHigh Memory Area

 

ภาพที ่5.26 แสดงการจดัสรร Extended Memory ของระบบปฏิบติัการเอม็เอสดอส 
ท่ีมา (http://www.marinerthai.com/sara_it/view.php?No=it50033, 2522) 
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จากภาพท่ี 5.26 หลงัจากพื้นท่ีในส่วนของ Upper Memory จะเป็นพื้นท่ีท่ีเรียกวา่ High 
Memory Area ซ่ึงมีขนาด 64 KB และพื้นท่ีต่อจาก High Memory Area ก็จะเป็นพื้นท่ีของ Extended 
Memory 
 

5.6 การจัดสรรหน่วยความจ าหลักของระบบปฏิบัติการไมโครซอฟท์วินโดวส์ 
(Microsoft Windows) 

ระบบปฏิบติัการไมโครซอฟท์วินโดวส์ท่ีเป็นแบบ Win32 API มีวิธีการจดัสรร
หน่วยความจ าอยูห่ลายวธีิ เช่นการใช ้หน่วยความจ าเสมือนในการท างานของโปรเซสต่างๆ โดยใช้
เทคนิคการจดัการหน่วยความจ าแบบการแบ่งเป็นหนา้ ใชฟั้งก์ชนั VirtualAlloc ในการสงวนหรือ
ใชง้านหน่วยความจ าเสมือน และใชฟั้งก์ชนั VirtualFree ในการยกเลิกการใช้งานหน่วยความจ า
เสมือน  

 

 

 
 

ภาพที ่5.27 แสดงการจดัสรรหน่วยความจ าหลกัของระบบปฏิบติัการวนิโดวส์ 
ท่ีมา (http://docs.rinet.ru/Plugi/ch12.htm#Introduction, 2522) 
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5.7 การจัดสรรหน่วยความจ าหลกัของระบบปฏบิัติการลนุีกซ์ (Linux) 
การจดัการหน่วยความจ าของระบบปฏิบติัการก็อาศยัหน่วยความจ าเสมือนในการท างาน

ของโปรเซสโดยจะท าหน้าท่ีจดัต าแหน่งหน่วยความจ าทางกายภาพไปยงัฮาร์ดดิสก์ โดยอาศยั
เทคนิคการสับเปล่ียน แต่ในลีนุกซ์เวอร์ชัน่ใหม่ๆ จะใช ้ เทคนิคการจดัการหน่วยความจ าแบบการ
แบ่งเป็นหนา้แทน 

 

ภาพที ่5.28 แสดงการจดัสรรหน่วยความจ าหลกัของระบบปฏิบติัการลีนุกซ์ 
ท่ีมา (http://ific.uv.es/tical/rod_old/slink/slink.html, 2522) 
 

บทสรุป 
หน่วยความจ าเป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการจดจ าหรือจดัเก็บขอ้มูลท่ีใชใ้นระบบคอมพิวเตอร์ ซ่ึง

หากคอมพิวเตอร์ปราศจากหน่วยความจ าแล้ว คอมพิวเตอร์จะไม่สามารถท างานได้เลย                
การจดัการหน่วยความจ าจึงถือเป็นส่ิงส าคญัท่ีระบบปฏิบติัการต่างๆ ใช้เทคนิคและวิธีการจดัการ
หน่วยความจ าท่ีมีอยูใ่นระบบคอมพิวเตอร์ใหถู้กใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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ค าถามท้ายบทที ่5 
1. หน่วยความจ าในระบบคอมพิวเตอร์คืออะไร แบ่งเป็นก่ีชนิด อะไรบา้ง 
2. จงอธิบายเทคนิคการจดัการหน่วยความจ าแบบการแบ่งหนา้ (Paging) มาพอสังเขป 
3. จงอธิบายเทคนิคการจดัการหน่วยความจ าแบบการแบ่งเป็นตอน (Segmentation) มาพอสังเขป 
4. หน่วยความจ าเสมือนคืออะไร อธิบายพอสังเขป 
5. จงบอกส่วนประกอบของตารางหนา้ (Page Table) 
6. การผดิหนา้ หมายความวา่อยา่งไร 
7. จงแสดงวิธีการสับเปล่ียนหนา้แบบมาก่อน-ออกก่อน(First –in First-out Algorithm) และ การ

สับเปล่ียนแบบท่ีดีท่ีสุด (Optimal Page Replacement Algorithm) จากขอ้มูลโปรเซสสมมุติ 
ดงัน้ี              3     4     0      2     4      8    7      0    1    3     2      7    4      1     3      8     2 

8.  จงอธิบายการจดัสรรหน่วยความจ าหลกัของระบบปฏิบติัการเอม็เอสดอส 
9.  จงอธิบายการจดัสรรหน่วยความจ าหลกัของระบบปฏิบติัการไมโครซอฟทว์นิโดวส์ 
10.  จงอธิบายการจดัสรรหน่วยความจ าหลกัของระบบปฏิบติัการลีนุกซ์ 

 

ปฏบิัติการ 
ใหน้กัศึกษาท าปฏิบติัการท่ี 3  
เร่ือง ศึกษาการจดัการหน่วยความจ าของระบบปฏิบติัการ Windows XP  
โดยดาวน์โหลดแบบฟอร์มปฏิบติัการไดท่ี้ http://roongrote.crru.ac.th/CT2403.html 
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