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บทที่ 7 หนวยความจําเสมือน (Virtual Memory) 
  
 จากบทที่ผานมา เราไดเรียนรูการทํางานของระบบปฏิบัติการ ในเรื่องของการบริหารหนวย
ความจํา (Memory Management) ซ่ึงเปนการบริหารที่สวนของหนวยความจําหลัก ในบทนี้เราจะกลาว
ถึงสิ่งที่มีความจําเปนตอการทํางานของคอมพิวเตอรเปนอยางมาก โดยเฉพาะการทํางานของโปรแกรม
ตางๆในทุกวันนี้ ที่ตองการทรัพยากรที่มากขึ้น 
 หลักการทํางานของหนวยความจําเสมือนก็คือ “หนวยความจําของกระบวนการตางๆจะตองมี
ไดอยางไมจํากัด” ระบบปฏิบัติการจะตองจัดสรรใหไดตามความตองการ แตในความคิดของเราอาจคิด
วา จะเปนไปไดอยางไร เพราะหนวยความจําหลักในเครื่องคอมพิวเตอรมีจํานวนที่จํากัด หากกระบวน
การตองการหนวยความจําที่มากกวาหนวยความจําหลัก จะทําอยางไร  
 ในความเปนจริงแลว เรายังมีหนวยความจําสํารอง ที่สามารถเก็บขอมูลไดอยางมากมาย มาก
กวาหนวยความจําหลักหลายเทา ดังนั้น เราสามารถนําหนวยความจําสํารอง มาเสริมการทํางานของ
หนวยความจําหลัก เพื่อเพิ่มพื้นที่ของหนวยความจําที่กระบวนการตองการไดอยางไรขีดจํากัด การ
ทํางานของ VM ตองการเทคนิคในการบริหารงาน  

 
 
 รูปที่ 7.1 ธรรมชาติของหนวยความจําในระดับตางๆ 
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 หลักคิดโดยทั่วไป  
 เมื่อเราเปดโปรแกรมหลายๆโปรแกรม ก็จะเกิดกระบวนการขึ้นมาหลายตัว แตละกระบวนการ
ก็ตองการพื้นที่วาง (Address Space) ของตนเอง ซ่ึงจะตองใชหนวยความจําหลัก ยิ่งเปดโปรแกรมมาก ก็
ยิ่งใชหนวยความจําหลักมาก ซ่ึงเราสังเกตวา ในขณะใดๆทุกๆกระบวนการไมไดพรอมที่จะทํางานอยาง
เต็มที่ (Active) พรอมๆกัน เพราะบางกระบวนการอาจจะไมถูกเรียกใชโดยผูใช ดังนั้น เราสามารถยาย
กระบวนการเหลานั้นไปไวที่หนวยความจําสํารอง (ฮารดดิสก) ได เพื่อใหหนวยความจําหลักมีพื้นที่วาง
มากที่สุด  
 เทคนิคของ Demand Paging 
 ปจจุบัน ระบบปฏิบัติการสวนใหญ นิยมการใชการทํางานของ Demand Paging ในการทํางาน
ของ VM เนื่องจากมันเปนเทคนิคที่ทํางานไดเร็วและดีที่สุด (ในขณะนี้) หลักการทํางานของ Demand 
Paging มีดังนี้ กระบวนการจะถูกแบงออกเปนหนาหรือ Page ในแบบ Logical โดยมีขนาดเทาๆกันเชน 
500B หรือ 1KB เปนตน ซ่ึงจะใชการอางแอดเดรสในแบบ Logical โดยมี Page Number และ Offset 
ตามลําดับ ซ่ึงเขียนอยูในรูปแบบ Page Number : Offset ดังที่แสดงในเรื่องของ Paging ในบทที่ 6  
 หลักการทํางานของ Demand Paging 
 หลักการทํางานของ Demand Paging นั้น เปนหลักการที่ฉลาดมาก โดยมีหลักการงายๆวา “ทุก
กระบวนการสามารถทํางานไดดวยทรัพยากรเทาที่ตองการ” ซ่ึงทรัพยากรนั้นก็คือหนวยความจําหลัก
นั่นเอง จากเรื่องของกระบวนการ เรารูวาเมื่อโปรแกรมตองการจะทํางาน มันจะตองโหลดตัวเองเขาไป
ในหนวยความจําหลัก เพื่อที่จะให CPU อานเขาไปทํางาน (Execute) ตอไป ในอดีตโปรแกรมมีขนาด
เล็ก หนวยความจําเพียงไมกี่ MB ก็สามารถใชงานได แตปจจุบัน (และอนาคต) หนวยความจําขนาดนี้
ไมเพียงพอตอความตองการอยางแนนอน ดังนั้นดวยวิธีการของหนวยความจําเสมือน เราก็สามารถใช
หนวยความจําไดมากเทาที่ตองการ เพราะหนวยความจําเสมือนไดแก 
 หนวยความจําเสมือน = หนวยความจําหลัก + หนวยความจําสํารอง 
  
 การทํางานของ Demand จะใชหลักการของ Interrupt โดยจะเรียก Interrupt นี้วา Page Fault ซ่ึง
การเกิดของมันจะเปนเรื่องปกติในการทํางานแบบ Demand Paging ความหมายของ Page Fault ก็คือ 
“Page ของกระบวนการที่กําลังทํางานไมไดอยูในหนวยความจําหลัก” ซ่ึงกระบวนการจะไมสามารถ
ทํางานตอไปได (เพราะกระบวนการจะตองอยูใน RAM เทานั้น) เมื่อเกิดอินเทอรรัพท Page Fault ขึ้นมา
แลว OS ก็จะเขาไปดูวา Page ไหนที่กระบวนการตองการ ก็จะโหลด Page นั้นเขาไปในหนวยความ
จําหลัก การตรวจทั้งหมดนี้ OS จะตรวจในตาราง Page (Page Table) ดังรูปที่ 7.2 ซ่ึง v คือ valid หมาย
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ถึง Page ขอมูลนั้นอยูในหนวยความจําเรียบรอยแลว แตหากไมอยูในหนวยความจําหลักก็จะมีคาเปน 
null Frame 
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 รูปที่ 7.2 แสดงตาราง Page (Page Table) 
 แอดเดรสเสมือน (Logical Address)  
 สําหรับหนวยความจําเสมือน ที่ทํางานในแบบ Demand Paging ในแตละเพจนั้น ก็จะมีก
หนวยความจําเสมือน ซ่ึงจะประกอบไปดวยหมายเลขของ Page และ Offset ดวยการกระทําเชน
ใหเราสามารถอางถึงแอดเดรสที่เก็บขอมูลไดอยางไมจํากัด ซ่ึงในความเปนจริงแลวแอดเดรสที่แ
จะรวมทั้งแอดเดรสของหนวยความจําหลักและหนวยความจําสํารอง ซ่ึงในปจจุบันฮารดดิสกก็ม
ถูกลงอยางมาก ทําใหเราใชฮารดดิสกในความจุที่มากขึ้น หากใชแอดเดรสแบบเสมือนแลว ก็ทํา
สามารถรองรับไดอยางเต็มที่ นอกจากนั้นแลว การทํางานของแอดเดรสเสมือนนั้นจะรองรับการ
แบบ Demand Paging ไดเปนอยางดี เพราะเราสามารถโหลดขอมูลของเพจตางๆเขาหรือออกจาก
ความจําไดแบบเปนพลวัต (Dynamic)  
 หลักการอางแอดเดรสแบบเสมือน 
 การอางแอดเดรสแบบเสมือนนั้น จะใชขอมูล 2 สวน ไดแก page number และ offset ซ
ลักษณะดังรูปที่ 7.3 หมายเลขของ Page และ Offset จะเริ่มจาก 0 หากเปรียบเทียบแลว ก็เหมือน
อานหนังสือ Page number ก็คือหมายเลขของหนาของหนังสือ สวน Offset number ก็อาจเปรียบ
หมายเลขของบรรทัดในแตละหนานั่นเอง  
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Page 17 
 
 
 
Page 18 

 
18:20  

 
 
 รูปที่ 7.3 แสดงภาพของ Page number และ Offset  
  ในการที่ระบบปฏิบัติการจะทําการ Paging นั้น ระบบปฏิบัติการจะมองเห็นเปนแอดเดรส
เสมือน ซ่ึงมีรูปแบบการเขียนดังนี้  
  หมายเลขเพจ : หมายเลขออฟเซ็ท 
 ตัวอยาง 
  567C : 2301  
 หมายถึง เพจที่ 567C (เลขฐาน 16) และหมายเลข offset เปน 2301 (เลขฐาน 16)  
  
 การที่ระบบปฏิบัติการจะทําการ Paging นั้น ก็จะประกอบไปดวย Page in คือการนํา page จาก
หนวยความจําสํารองเขามาไวในหนวยความจําหลัก และ Page Out คือการนําขอมูล page จากหนวย
ความจําหลัก กลับไปไวที่หนวยความจําสํารอง ซ่ึงจะเห็นวา การเคลื่อนที่ของขอมูลเขาและออกจาก
หนวยความจําหลักนั้น จะกระทําในหนวยของ Page ดังรูปอธิบายดานลาง 

 
 รูปที่ 7.4 การ Page in ของหนวยความจําเสมือน 
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 เมื่อกระบวนการทํางาน มันจะเริ่มทํางานที่ Page แรก และ Run ไปเรื่อยๆ (ตามลําดับ หรือ
กระโดดขามไปมา) แตหากวามัน Run ไปในสวนของคําสั่งที่อยูใน Page ที่ไมอยูในหนวยความจําหลัก
ก็จะทําใหเกิดการ Interrupt ที่เรียกวา Page Fault ซ่ึงระบบปฏิบัติการก็จะทําการคนหา Page ที่ตองการ
และโหลดให ซ่ึงเรียกวาการ Page in 
 การทํางานในมุมมองของหนวยความจําสํารอง 
 โปรแกรมที่ยังไมไดทํางาน (Run) จะเก็บไวในรูปแบบของไฟลในหนวยความจําสํารอง โดยจะ
แบงออกเปน Page ตางๆขนาดเทาๆกัน ดังรูปที่ 7.5 เมื่อโปรแกรมเริ่ม Run จะเริ่มทํางานใน Page ที่ 1 
ดังนั้น จะเกิด Page Fault ขึ้นทันที เมื่อเกิด Page Fault แลว ระบบปฏิบัติการ ก็จะโหลด Page ที่ตองการ 
(page แรก) เขาไปในหนวยความจํา และทํางานตอไป จนกวาจะจบ page แรก ก็จะเกิด page fault อีก 
และโหลด page ที่ตองการอีก เปนเชนนี้ไปเรื่อยๆจนกวาจะจบการทํางาน  

                    
 รูปที่ 7.5 แสดง Page ตางๆของโปรแกรมในหนวยความจําสํารอง 
 
 การแทนที่ Page (Page Replacement) 
 เมื่อมีการ Page in ไปเรื่อยๆ ก็จะทําใหหนวยความจํามีการใชงานไปเรื่อยๆจนอาจจะเต็มไดใน
ที่สุด หากหนวยความจําหลักเต็มแลวระบบปฏิบัติการจะทําการหา page ที่จะเปนเหยื่อ (Victim Page) ที่
จะถูกนําออกจากหนวยความจําหลัก (Page out) และทําใหหนวยความจําหลักมีพื้นที่วางใหใชงานได 
วิธีการในการหา Victim Page นั้นเรียกวา Replacement Algorithm ซ่ึงตามทฤษฎีมีอยู 3 อัลกอริธึม ได
แก  

1. FIFO 
2. Optimal  
3. LRU 

 
อัลกอริธึมท่ี 1 (First-in First-out) 
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ความหมายของอัลกอริธึมนี้ไดแก มากอน-ไดกอน ซ่ึงมากอนไดกอนในที่นี้คือ page ไหนเขา
มาในหนวยความจํากอน ก็จะตองถูกเลือกเปนเหยื่อกอนนั่นเอง อัลกอริธึมนี้มีหลักการทํางานที่งายที่สุด 
ดังนั้นการเขียนโปรแกรม (Implementation) ก็งายที่สุดเชนกัน  

ตัวอยาง 
เพื่อใหเขาใจการทํางานของอัลกอริธึมนี้ เราจะยกตัวอยางการทํางานของมัน สมมติวาในหนวย

ความจําสามารถบรรจุขอมูลไดทั้งหมด 3 page ดังรูปที่ 7.6  

 
รูปที่ 7.6  
หากวา page ที่โหลดเขามามีลําดับของการเขามาดังนี้ 
     page 5, page 2, page 7  
ก็จะเขาไปจับจองพื้นที่ในหนวยความจําดังรูปที่ 7.7 

 
รูปที่ 7.7  
จากรูปที่ 7.7 ก็จะพบวาหนวยความจําเต็มแลว เมื่อเราโหลดขอมูลเขาไป 3 page ดังนั้น หากมี 

page ที่ 4 เขามา ก็จะตองหา victim page ซ่ึงตามอัลกอริธึมของ FIFO แลว page ที่เปนเหยื่อก็คือ page 5 
นั่นเอง เพราะเปน page ที่เขามากอนอันดับแรก ดังรูปที่ 7.8 

 
รูปที่ 7.8 
 
อัลกอริธึมท่ี 2 (Optimal) 
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การทํางานของอัลกอริธึมนี้ก็คือ มันจะมองไปถึงอนาคตวา page ใดจะถูกเรียกใชอีกในอนาคต 
ก็จะเก็บ page นั้นไว และเลือก page ที่ไมถูกเรียกใชในอนาคตหรือจะถูกเรียกใชในอนาคตไกลที่สุด 
เปน Victim Page ดังตัวอยาง 

ตัวอยาง 
หากหนวยความจําเก็บขอมูลได 3 page แลวมีลําดับการเขามาของ page ตางๆดังนี้ 
        *     ** 
page 5, page 2, page 7, page 5, page 6, page 7, page 4 
ตําแหนงเครื่องหมาย * คือตําแหนงที่หนวยความจําเกิดเต็มขึ้นมา แต page ตอไปคือ page 5 แต 

page 5 นั้นอยูในหนวยความจําอยูแลว ดังนั้นจะไมเกิด page fault และไมตองเลือก Victim Page แตพอ
ถึงการทํางานของ page 6 (เครื่องหมาย **) จะตองเลือก Victim Page ซ่ึงตาม อัลกอริธึม ก็จะพิจารณาวา 
page ใดจะถูกเรียกใชอีกในอนาคต ซ่ึงจากตัวอยางพบวา page 7 จะถูกเรียกใชอีก ดังนั้นจะเลือก page 2 
เปนเหยื่อ ดังรูป 7.9 

 
รูปที่ 7.9  
อัลกอริธึมท่ี 3 (LRU) 
LRU ยอมาจาก Least Recently Used หมายความวา “ถูกใชเปนปจจุบันนอยที่สุด” อัลกอริธึมนี้ 

จะกระทําในสิ่งที่ตรงกันขามกับ Optimal คือ ดูจากอดีตจนถึงปจจุบันวา page ใดถูกเรียกใชเปนปจจุบัน
นอยที่สุด  

ตัวอยาง 
หากหนวยความจําเก็บขอมูลได 3 page แลวมีลําดับการเขามาของ page ตางๆดังนี้ 
        *                            ** 
page 5, page 2, page 7, page 7, page 2, page 5, page 8, page 4 
ตําแหนงเครื่องหมาย * คือตําแหนงที่หนวยความจําเกิดเต็มขึ้นมา แต page ตอไปคือ page 7 แต 

page 7 นั้นอยูในหนวยความจําอยูแลว และ page ตอไปคือ page 2 และ page 5  ตามลําดับ ก็อยูในหนวย
ความจําแลวเชนกัน page ตอไปคือ page 8 ไมอยูในหนวยความจํา ดังนั้นจะเกิด page fault (เครื่องหมาย 
**) อัลกอริธึมนี้จะเลือก Victim Page โดยดูวา page ไหนถูกเรียกเปนปจจุบันนอยที่สุด ซ่ึงจากตัวอยางก็
คือ page 7 เพราะมีการเรียกใชที่เปนปจจุบันนอยที่สุด ดังรูปที่ 7.10 



 47

 
รูปที่ 7.10 
 
วิเคราะหอัลกอริธึมท้ัง 3 
จากอัลกอริธึมการแทนที่ทั้ง 3 แบบนั้น จะเห็นวาแตละอัลกอริธึมก็มีจุดเดนและจุดดอยแตก

ตางกันไป ในสวนนี้จะทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบอัลกอริธึมทั้ง 3 แบบ เพื่อใหเห็นถึงความแตก
ตางและสามารถเลือกจุดเดนที่ตองการนําไปใชได  

เร่ืองของความเร็ว 
ความเร็วในการทํางานของระบบปฏิบัติการนั้น ขึ้นอยูกับจํานวนของขั้นตอน (หรือโคด

โปรแกรม) ที่ใชไปในการทํางาน หากมีขั้นตอนมาก ก็ยอมทํางานชาเปนธรรมดา ในทางตรงกันขาม 
หากมีขั้นตอนนอย ก็จะทํางานไดเร็ว  

หากเราวิเคราะหดูแลว จะพบวา อัลกอริธึมที่งาย มักจะทํางานไดเร็ว เพราะมีขั้นตอนนอย ดัง
นั้น อัลกอริธึมที่มีข้ันตอนนอยที่สุดก็นาจะเปนอัลกอริธึมแรกเพราะเก็บขอมูลแค page แรกสุดที่เขามา
ในหนวยความจําเพียง page เดียวเทานั้น สวนอัลกอริธึมที่ทํางานไดชาก็อาจเปนไดทั้ง Optimal และ 
LRU เพราะมีการคํานวณมากทั้งคู  

เร่ืองของการเกิด page fault 
การทํางานของหนวยความจําเสมือน หากเกิด page fault บอยๆ ก็จะทําใหระบบทํางานชาลง 

เพราะจะตองทําการคัดลอกขอมูลจากหนวยความจําสํารองเขามาในหนวยความจําหลัก เพื่อรองรับการ
ทํางานของกระบวนการ ซ่ึงการทํางานของหนวยความจําสํารอง (เชน harddisk) มักจะทํางานไดชา เมื่อ
เทียบกับหนวยความจําหลัก (RAM) อัลกอริธึมที่ดีที่สุดในเรื่องนี้ก็คือ Optimal เพราะเปนอัลกอริธึมที่รู
ถึงอนาคต ดังนั้นมันจะเก็บ page ที่ตองการใชในอนาคตไวในหนวยความจํา จึงลดปริมาณการเกิด page 
fault ลงได  

สําหรับอัลกอริธึมที่แยที่สุดในเรื่องนี้ก็คืออัลกอริธึม FIFO เพราะใชเร่ืองของเวลาเขาออกใน
การประเมินเพียงอยางเดียว บางครั้ง page ที่เขามาเปน page แรก อาจจะถูกเรียกใชในอนาคตอันใกลอีก
ก็ได ดังนั้น จะมีโอกาสเกิด page fault ไดมาก 

แตอัลกอริธึม Optimal นั้น ไมสามารถกระทําจริงไดในทางปฏิบัติ เพราะไมมีใครสามารถหยั่ง
รูอนาคตได ดังนั้น อัลกอริธึม LRU จึงเปนอัลกอริธึมที่นาจะเหมาะสมที่สุดในทางปฏิบัติ (เร็วและเกิด 
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page fault นอย) เนื่องจากวาอัลกอริธึม LRU นั้น ใชการ “ทํานายอนาคตจากอดีต” โดยมีความเชื่อวา 
page ที่เพิ่งจะถูกเรียกใชไป มีโอกาสจะถูกเรียกใชอีกในชวงเวลาที่ใกลๆกัน  

การเกิดภาวะ Thrashing 
ในการทํางานของหนวยความจําเสมือนดวยวิธีของ Demand Paging นั้น ใชการทํางานของ 

page fault เปนหลัก (page fault เพื่อโหลดขอมูล)  โดยหลักการแลว เราควรลดอัตราการเกิด page fault 
ใหมีคานอยที่สุด เพราะเปนสิ่งที่สงผลกระทบกับประสิทธิภาพของระบบโดยตรง ซ่ึงจากการทดลอง 
พบวา ระบบสามารถเขาสูภาวะที่มีการเกิด page fault อยูตลอดเวลา จนระบบเกิดอาการคาง (Hang) ซ่ึง
เรียกภาวะนี้วา Thrashing  

การเกิด Thrashing นั้น ระบบจะทํางานชาลงอยางมาก จนอาจจะหยุดการทํางานไปเลยก็ได ตัว
อยางของการเกิด Thrashing ไดแก สมมติวากระบวนการมีการใช page ตางๆดังนี้ 

page 1, page 2, page 7, page 5, page 1, page 8, page 2   
สมมติวาหนวยความจําหลักมี 3 frame (บรรจุได 3 page) และใชอัลกอริธึม FIFO ในการทํางาน 

ดังนั้น เมื่อ page 5 เขามาก็จะเกิด page fault ซ่ึง page ที่จะเปนเหยื่อก็คือ page 1 เพราะเขามากอน และ
นํา page 5 ไปแทนที่ page 1 แตตอมาเปนการทํางานของ page 1 อีก ดังนั้นก็จะเกิด page fault อีกและ
นํา page1 เขามา (ทั้งที่เพิ่งจะถูกเอาออกไปกอนหนานี้) แทนที่ page 2 หลังจากนั้น ก็เปนการทํางานของ 
page 8 ซ่ึงจะไปแทนที่ page 7 จากนั้นก็เปน page 2 ก็จะเกิด page fault อีก 

ภาวะการเกิด Thrashing นั้น CPU ไมสามารถประมวลผลคําสั่งในกระบวนการไดเลย เพราะ
มัวแตเสียเวลาไปกับการ page in และ page out ของการเกิด page fault ในปริมาณสูง 

สาเหตุหนึ่งของการเกิด Thrashing ก็คือ “การขาดอางถึงแบบเฉพาะที่ (Locality of reference)” 
ของกระบวนการ ความหมายของการอางถึงแบบเฉพาะที่ก็คือ การที่กระบวนการทํางานอยูในชวงของ
โคดคําสั่งที่อยูใน page เดิมตลอด ยกตัวอยางเชน หากกระบวนการมีพื้นที่จํานวนทั้งหมด 5 KB แบง
เปน page มีขนาด page ละ 1 KB ดังนั้นจะไดพื้นที่ทั้งหมดจํานวน 5 page เมื่อกระบวนการทํางานกระ
โดไปมาระหวาง page ตางๆ ดังรูปที่ 7.11 ซ่ึงจะทําใหเกิด page fault เปนจํานวนมาก 
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รูปที่ 7.11  
แตหากกระบวนการมีการอางถึงแบบเฉพาะที่ ก็จะทําใหการทํางานของกระบวนการอยูใน 

page เดิมตลอด ทําใหอัตราการเกิด page fault ลดลง ดังรูปที่ 7.12 

 
รูปที่ 7.12 
 
การแกปญหาการขาดการอางถึงเฉพาะที่  
จากปญหาที่พบในหัวขอที่แลว เร่ืองของการขาดการอางถึงเฉพาะที่ ในการแกปญหานั้นก็มี

หลายวิธี วิธีการหนึ่งในการแกปญหาก็คือการใช “แบบจําลองชุดทํางาน” (Working Set Model) การใช
แบบจําลองชุดทํางานนั้น มาจากขอสังเกตที่พบวา สวนใหญแลว การทํางานของกระบวนการมักจะมี
ธรรมชาติของตนเอง คือจะมีสวนการกระจุกตัวของ page  ที่ใกลๆกัน ในการทํางานของแบบจําลองนี้ 
จะตองนํา page ทั้งหมดของการทํางานของกระบวนการมาศึกษา เพื่อคนหาวามีสวนไหนของ ชุดของ 
page ที่อยูในกลุม (Set) เดียวกัน ก็จะโหลดขอมูลทั้งหมดในชุดนั้นเขาไปในหนวยความจําหลักพรอมๆ
กัน เพื่อไมใหเกิด page fault บอยครั้งเกินไป 

ตัวอยาง ชุดของ page  ที่กระบวนการหนึ่งจะใชในการทํางาน 
2 6 1 5 7 7 7 7 5 1 6 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 4 4 3 4 4 4 4 1 3 22 6 1 5 7 7 7 7 5 1 6 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 4 4 3 4 4 4 4 1 3 2 
สามารถจัดชุดทํางานไดดังนี้ 
2 6 1 5 7 7 7 72 6 1 5 7 7 7 7              5 1 65 1 6         2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 4 4 3 4 4 4 4 1  2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 4 4 3 4 4 4 4 1 3 23 2 
 
ขอจํากัดของการทํางาน 
เนื่องจากวาการทํางานของแบบจําลองชุดทํางานนั้น ก็จะตองทราบถึง page ทั้งหมดที่กระบวน

การจะตองใชในการทํางานกอนที่กระบวนการจะทํางานจริง ดังนั้น ส่ิงนี้เปนเรื่องยาก เพราะเราไม
สามารถรูอนาคตที่แนนอนของการทํางานได ในการใชงานจริง อาจจะตองใชการสุมหรือการทํานาย 
หรือการใชเทคนิคดานสถิติเขามาชวยก็ได 
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Demand Segmentation 
หลักการทํางานของ Demand Paging นั้น เปนสิ่งที่มีความคลองตัว คือใชการ page in และ page 

out เปนหลักในการทํางาน แตเมื่อทํางานจริงแลว ก็อาจเกิดปญหาในเรื่องของการขาดการอางถึงเฉพาะ
ที่ ดังที่ไดกลาวถึงมาแลว ซ่ึงจะทําใหเกิดปญหาของ Thrashing ตามมา  

ในสวนของ Demand Segmentation นั้น ก็ไดคิดขึ้นมาเพื่อแกปญหานี้ ซ่ึงใชหลักวา โหลด    
ขอมูลเปน Segment แทนที่จะโหลดเปน page ซ่ึงก็ใชหลักของการเกิด Segment Fault เชนกัน  

เปรียบเทียบ Demand Paging กับ Demand Segmentation 
หากการทํางานของกระบวนการใดๆ มีการทํางานที่แบงเปน Segment หรือสวนของงานอยาง

ชัดเจน จะทําใหงานตางๆ จะไปกระจุกตัวอยูใน Segment แตละอัน ทําใหอัตราการเกิด Segment Fault 
ลดลง และลดการโหลดขอมูลลง แตหากโชคราย งานกระโดดไปมาระหวาง Segment ตางๆ ก็จะทําให
เกิด Segment Fault สูงขึ้นได ขอเสียอีกอยางหนึ่งของ Demand Segmentation ก็คือ ใชพื้นที่ในการ
ทํางานมาก ดังนั้น หนวยความจําอาจเต็มไดเร็ว แตการทํางานของ Demand Paging มีการใชงานกับ    
ขอมูลในขนาดที่เล็กกวา ทําใหคลองตัวและรวดเร็วกวา  

สรุป 
การใชงานหนวยความจําเสมือนทําใหการทํางานของโปรแกรมตางๆในระบบมีความสามารถ

ในการอางถึงหนวยความจําไดมากขึ้น ทําใหเพิ่มความสามารถในการทํางานของโปรแกรม โปรแกรม 
สามารถสรางงาน (Application) ในขนาดที่ใหญขึ้น ซ่ึงตามทฤษฎีแลว การอางถึงหนวยความจํานั้น ไม
มีขอจํากัด การทํางานของหนวยความจําเสมือน อาจใชหลักการของ Demand Paging ซ่ึงใชการทํางาน
ของ page in และ page out เปนหลัก โดยใหมีการสงสัญญาณอินเทอรรัพทที่เรียกวา page fault ในการ
โหลดขอมูลที่ตองการ สวนการทํางานของ Demand Segmentation ก็ใชหลักการเชนเดียวกันกับ 
Demand Paging เพียงแตโหลดขอมูลเปน Segment แทน  
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