
 

 

 

บทที่ 6  
ก ำหนดกำรใช้ซีพีย ู

 

ในการท างานของโพรเซส จ าเป็นต้องมีการเรียกใช้ทรัพยากรของระบบซึ่งมีอยู่อย่างจ ากัด ระบบ
จ าเป็นต้องมีการแบ่งสรรและจัดล าดับการเข้าใช้งานของทรัพยากร ซีพียูเป็นทรัพยากรที่จ าเป็นต้องมีการ
จัดล าดับให้หลายโพรเซสเข้าไปใช้งาน ดังนั้นเมื่อซีพียูว่างและมีโพรเซสเข้าคิวรออยู่ที่คิวพร้อม ต้องการเข้า
ไปใช้งานที่ซีพียู  ในการก าหนดการใช้ซีพียู (CPU scheduler) จะท าหน้าที่เลือกโพรเซสที่อยู่ในคิวพร้อม
ออกมาทีละโพรเซส และมอบซีพียูให้โพรเซสที่ได้รับเลือก ท าให้โพรเซสนั้นเข้าไปท างานที่ซีพียูได้ และ
เปลี่ยนสถานะจากสถานะพร้อมเป็นสถานะท างาน 
     การจัดเวลาซีพียู (CPU scheduling) เป็นหลักการท างานหนึ่งของระบบปฏิบัติการ ที่ท าให้
คอมพิวเตอร์มีความสามารถในการรันโปรแกรมหลาย ๆ โปรแกรมในเวลาเดียวกัน ซึ่งการแบ่งเวลาการเข้า
ใช้ซีพียูให้กับโพรเซสที่อาจถูกส่งมาหลาย ๆ โพรเซสพร้อม ๆ กัน ในขณะที่ซีพียูอาจมีจ านวนน้อยกว่า    
โพรเซส หรืออาจมีซีพียูเพียงตัวเดียว จะท าให้คอมพิวเตอร์สามารถท างานได้ปริมาณงานที่มากขึ้นกว่าการ
ให้ซีพียูท างานให้เสร็จทีละโพรเซส ในบทนี้เราจะมาพูดถึงอัลกอริทึมพ้ืนฐานของการจัดเวลาซีพียูนี้ โดยจะ
พูดถึงวิธีการหลัก ๆ ที่แต่ละอัลกอริทึมมีแตกต่างกัน ข้อดีข้อเสียและความเหมาะสมต่อระบบงานแบบต่าง 
ๆ เพ่ือการเลือกใช้อย่างถูกต้อง  
 
6.1 หลักควำมต้องกำรพ้ืนฐำน  
 

จุดประสงค์ของการรันโปรแกรมหลายโปรแกรมคือ ความต้องการที่จะให้ซีพียูมีการท างาน
ตลอดเวลา เพ่ือให้มีการใช้ซีพียูอย่างเต็มที่และเต็มประสิทธิภาพ ซึ่งระบบคอมพิวเตอร์มีซีพียูตัวเดียว ใน
เวลาใดเวลาหนึ่งซีพียูจะท างานได้เพียงงานเดียวเท่านั้น ถ้ามีหลายโปรแกรมหรือหลายงาน งานที่เหลือก็
ต้องคอยจนกว่าจะมีการจัดการให้เข้าไปใช้ซีพียู  ความคิดและหลักการของการท างานกับหลายโปรแกรม
ในขั้นพ้ืนฐานนั้นค่อนข้างที่จะไม่ซับซ้อน แต่ละโปรแกรมจะถูกรันจนกระทั่งถึงจุดที่มันจะต้องคอยอะไรซัก
อย่างเพ่ือใช้ส าหรับการท างานช่วงต่อไป ส่วนมากการคอยเหล่านี้ก็คือการท างานที่เกี่ยวข้องกับอินพุต/
เอาต์พุตนั่นเอง ในระบบคอมพิวเตอร์ที่มีความสามารถรันโปรแกรมได้ทีละโปรแกรม การท างานของระบบ
ก็จะไม่ซับซ้อน ซีพียูจะหยุดการท างานในระหว่างที่คอยอินพุต/เอาต์พุตนี้ ซึ่งการคอยเหล่านี้เป็นการ
เสียเวลาโดยเปล่าประโยชน์ เพราะซีพียูไม่ได้ท างานเลย ส่วนหลักในการรันหลายโปรแกรม เราพยายามใช้
เวลาที่ซีพียูต้องคอยนี้ท างานอย่างอ่ืนต่อไป  

ดังนั้นเมื่อใดก็ตามท่ีซีพียูต้องคอย และยังมีโปรแกรมในหน่วยความจ าหลายโปรแกรมที่คอยการใช้
ซีพียูอยู่ เราจะจัดให้ซีพียูท างานในโปรแกรมเหล่านั้นทันที ซึ่งระบบจะจัดการน าเอาโปรแกรมที่คอย
อินพุต/เอาต์พุตออกไปก่อน เพ่ือที่จะให้โปรแกรมอ่ืนที่คอยใช้ซีพียูนี้สามารถเข้ามาได้ ถ้าท างานในแบบนี้
ไปเรื่อย ๆ ซีพียูก็จะได้มีงานเกือบตลอดเวลากับโปรแกรมหลาย ๆ โปรแกรมที่อยู่ในระบบ การจัดเวลา
ให้กับซีพียูแบบนี้ เป็นหลักความต้องการพ้ืนฐานของระบบปฏิบัติการในคอมพิวเตอร์ ทรัพยากรที่
คอมพิวเตอร์มีอยู่ในเครื่อง ๆ หนึ่ง จะถูกจัดสรรการใช้ก่อนการน าไปให้โปรแกรมใด ๆ ซีพียูเองก็ถือได้ว่า
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เป็นทรัพยากรของระบบคอมพิวเตอร์ชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญมากที่สุด โดยซีพียูนี่เองที่จะเป็นศูนย์กลาง
ของการสร้างระบบปฏิบัติการที่มีความสามารถในการรันหลายโปรแกรม  
 
6.1.1 ช่วงเวลำอินพุต/เอำต์พุต และช่วงเวลำใช้ซีพียู (I/O and CPU Burst Cycle)  
 
        ความส าคัญของการจัดเวลาของซีพียูนั้น ขึ้นอยู่กับคุณลักษณะการท างานของโพรเซส โดยทั่ว ไป
การท างานของโพรเซสจะประกอบด้วยเวลาที่ใช้ซีพียู (CPU burst cycle) และเวลาที่คอยอุปกรณ์อินพุต/
เอาต์พุต (Input/Output and CPU burst cycle) ในขณะที่มีการท างานโพรเซส จะมี การสลับการ
ท างานระหว่าง 2 ช่วงเวลานี้เท่านั้น และจะเกิดไม่พร้อมกัน และการท างานมักจะเริ่มจาก การใช้ซีพียู แล้ว
ก็ตามด้วยรออินพุต/เอาต์พุต เมื่อจบการรอคอยก็จะตามมาด้วยเวลาของซีพียู สลับกันไปเรื่อย ๆ จนกว่า
จะจบการท างาน ซึ่งการท างานนี้มักเป็นการใช้เวลาซีพียูเพ่ือท าการจบหรือสิ้นสุดโพรเซสมากกว่าการรอ
คอยอินพุต/เอาต์พุต (ดภูาพที่ 6.1)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 6.1 การท างานที่หลากหลายที่ใช้เวลาซีพียู และเวลาในการคอยอินพุต/เอาต์พุต  
ที่มา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.262)  
 
  จากการค้นคว้าที่ผ่านมาได้มีการศึกษาถึงลักษณะช่วงเวลาของการใช้ซีพียูไว้  สามารถมองเห็น
คร่าว ๆ ว่า ลักษณะของช่วงเวลาที่ใช้ซีพียูในแต่ละโพรเซสจะมีรูปแบบอย่างไร ถึงแม้ว่ารูปแบบของเวลา
อาจจะมีความแตกต่างกันอยู่บ้าง แต่ก็มีแนวโน้มที่แต่ละโพรเซสมักจะมีคาบเวลาการเข้าใช้ซีพียูคล้าย ๆ 
กันในภาพท่ี 6.2 
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ภำพที ่6.2 ฮีสโตแกรมของเวลาซีพียู 
ที่มา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.263)  
  

  จากกราฟอธิบายได้ว่า การใช้ซีพียูของโพรเซสใด ๆ นั้น มักจะมีความถี่มากส าหรับเวลาซีพียู
ช่วงเวลาสั้น ๆ ส่วนเวลาซีพียูระยะเวลานาน ๆ นั้นจะมีความถ่ีน้อยกว่า นอกจากนี้ยังมีแนวโน้มว่า โพรเซส
ที่มีการติดต่อแลกเปลี่ยนข้อมูลกับอุปกรณ์ภายนอกมาก ๆ ก็มักจะมีช่วงเวลาของการใช้ซีพียูค่อนข้างสั้น
แต่บ่อยครั้ง และมีช่วงเวลาการใช้ซีพียูนาน ๆ เพียงเล็กน้อย และการศึกษาคุณสมบัติของโพรเซสต่าง ๆ 
เหล่านี้อย่างละเอียด ท าให้เราสามารถน ามาใช้เป็นข้อมูลในการเลือกลักษณะของอัลกอริทึมที่เหมาะสม
ส าหรับการจัดเวลาให้กับซีพียูให้ดีที่สุดในระบบคอมพิวเตอร์แต่ละระบบได้ต่อไป 
 
6.2 ตัวจัดกำรเวลำซีพียู  
 

เมื่อใดก็ตามที่ซีพียูว่าง ระบบปฏิบัติการจะต้องเข้ามาเลือกโพรเซสตัวใดตัวหนึ่งที่คอยอยู่ในคิวเข้า
มาใช้งานซีพียู การเลือกโพรเซสเพ่ือเข้ามาใช้ซีพียูนี้ จะถูกจัดการด้วยส่วนที่เรียกว่า ตัวจัดการช่วงสั้น 
(Short – term scheduler) หรือตัวจัดการเวลาซีพียู (CPU scheduler) ตัวจัดการเวลานี้จะเลือกโพรเซส
ที่อยู่ในหน่วยความจ าที่พร้อมในการท างานที่สุด เพ่ือให้ครอบครองเวลาซีพียูและทรัพยากรที่เกี่ยวข้องกับ
โพรเซสนั้น ตัวของโพรเซสในหน่วยความจ านั้นไม่จ าเป็นต้องเป็นแบบมาก่อนได้ก่อน (FIFO : First in First 
out) เสมอไป อาจจะเป็นไปตามล าดับความส าคัญ โครงร่างต้นไม้ (Tree) หรืออาจจะเป็น ลิ้งลิสต์ก็ได้ 
อย่างไรก็ตามโพรเซสทุกโพรเซสที่พร้อมใช้ซีพียู จะต้องมีโอกาสได้เข้าครอบครองเวลาซีพียูไม่เวลาใดก็เวลา
หนึ่ง ซึ่งการเข้าและออกจากการครอบครองเวลาซีพียูแต่ละครั้ง จ าเป็นต้องมีการเก็บข้อมูลไว้เสมอว่า เข้า
มาแล้วได้ท าอะไรไปบ้าง ช่วงต่อไปจะท าอะไร เป็นต้น โดยใช้พ้ืนที่หน่วยความจ าส่วนหนึ่งเก็บข้อมูลของ
แต่ละโพรเซสหลังเสร็จสิ้นการใช้ซีพียู พ้ืนที่หน่วยความจ าที่มีชื่อว่าบล็อกควบคุมโพรเซส (Process 
Control Block : PCB) 
 
6.2.1 กำรให้สิทธิกำรจัดเวลำ (Preemptive Scheduling)  
 

การตัดสินใจของซีพียูในการเลือกให้โพรเซสใด ๆ ท างาน ขึ้นอยู่กับสถานการณ์ดังนี้  
          1. เมื่อมีการเปลี่ยนสถานะของโพรเซสจากสถานะรัน ไปเป็นสถานะคอย เช่น ในสภาวะที่คอย
อินพุต/เอาต์พุต หรือการคอยให้โพรเซสลูกเสร็จสิ้นไปก่อน เป็นต้น  
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 2. เมื่อมีการเปลี่ยนสถานะของโพรเซสจากรัน เป็นสถานะพร้อม เช่น เมื่อมีอินเทอรร์ัพเกิดขึ้น 
      3. เมือ่มีการเปลี่ยนสถานะของโพรเซสจากสถานะคอย เป็นสถานะพร้อม เช่น เมื่อ อินพุต/
เอาต์พุต เสร็จสิ้นไปแล้ว เป็นต้น  
 4. เมื่อโพรเซสเสร็จสิ้นหรือสิ้นสุดการด าเนินการ  
 

ทั้ง 4 สถานการณ์ดังกล่าวข้างต้น ในสถานการณ์ที่  1 และ 4 นั้นเป็นสถานการณ์ที่จะต้องมีการ
ตัดสินใจท าอะไรอย่างใดอย่างหนึ่ง  โดยไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ เช่น ต้องไปเลือกโพรเซสใหม่เข้ามา       
ท างานต่อไป เนื่องจากโพรเซสเดิมไม่ใช้ซีพียูอีกแล้ว แต่ส าหรับสถานการณ์ที่ 2 และ 3 นั้น การตัดสินใจ
ต้องอยู่บนพ้ืนฐานหรือกฎเกณฑ์ของแต่ละอัลกอริทึมที่ใช้ ซึ่งอาจท าให้มีการท างานที่แตกต่างกันไป  
การตัดสินใจที่ เกิดขึ้นเนื่องจากสถานการณ์ 1 และ 4 การจัดเวลาซีพียูจะเป็นแบบไม่ให้สิทธิ์ก่อน       
(Non preemptive) นอกนั้นจะเรียกว่าให้สิทธิ์ก่อน (Preemptive) ภายใต้การท างานแบบไม่ให้สิทธิ์ก่อน
นี้ โพรเซสจะครอบครองเวลาซีพียูไปจนกว่าจะเสร็จ หรือเปลี่ยนสถานะตัวเองเป็นสถานะคอย ซึ่งเป็นเพียง
วิธีการที่ใช้ได้เฉพาะกับระบบของฮาร์ดแวร์เฉพาะแบบเท่านั้น ถ้าระบบนี้ต้องการท าเป็นระบบที่ให้ผู้ใช้
หลายคนเข้ามาใช้ งานพร้อมกัน  (Multi-user) การจัด เวลาแบบให้สิทธิ์ ก่ อนจะเหมาะสมกว่า  
 
6.2.2 ตัวส่งต่อ (Dispatcher)  
 

องค์ประกอบที่ส าคัญอีกตัวหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชันในการจัดเวลาซีพียูก็คือ  สิ่งที่ เรียกว่า 
Dispatcher ซึ่งเป็นโมดูลที่ท าหน้าที่ควบคุมการครอบครองซีพียูของโพรเซส โมดูลนี้ประกอบด้วยฟังก์ชัน 

 

 1. การย้าย Context  
 2. การย้ายไป User mode  
 3. กระโดดไปยังต าแหน่งที่เหมาะสมของโปรแกรม เพ่ือที่จะเริ่มรันโปรแกรมนั้นใหม่อีกครั้ง  
 

  ลักษณะของ Dispatcher คือการท า Context switching ดังนั้นควรมีการท างานที่เร็วที่สุดเท่าที่
จะท าได้ เพราะว่ามันจะต้องท างานทุกครั้งที่มีการย้ายโพรเซส ซึ่งเวลาที่ถูกใช้ไปกับการย้ายโพรเซสที่ก าลัง
ใช้ซีพียูให้ออกจากซีพียู และน าโพรเซสอ่ืนเข้าใช้ซีพียูแทนเช่นนี้เรียกว่า Dispatch latency  
 
6.3 เกณฑ์กำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพ 
 
  อัลกอริทึมในการเลือกโพรเซสเข้าไปใช้ซีพียูมีหลายอัลกอริทึม และแต่ละอัลกอริทึมของการจัด
เวลาซีพียูมีคุณสมบัติแตกต่างกันไป ดังนั้นการเลือกอัลกอริทึมส าหรับใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ นั้น จ าเป็นที่
จะต้องพิจารณาถึงคุณสมบัติและเป้าหมายการท างานเหล่านี้ให้ดีว่ามีข้อดีข้อเสียอย่างไร  ซึ่งลักษณะ
ข้อพิจารณาแต่ละชนิดนั้น สามารถสร้างความแตกต่างให้เห็นได้อย่างชัดเจนในการตัดสินว่าอัลกอริทึมใดดี
ที่สุด ข้อพิจารณาดังกล่าวมีดังนี้                      
          1. มีกำรใช้งำนหน่วยประมวลผลกลำง (CPU utilization) โดยจ าเป็นให้หน่วยประมวลผล
กลางถูกใช้งานให้มากที่สุด โดยปกติควรจะมีการใช้งานร้อยละ 40 ถึงร้อยละ 90 ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปริมาณ
งานในระบบ 
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 2. มีปริมำณงำนมำกที่สุด (Throughput) คือปริมาณงานต่อหน่วยเวลา เกณฑ์นี้เกี่ยวพันกับ
การใช้งานหน่วยประมวลผลกลาง ทั้งนี้ปริมาณงานที่ผ่านเข้ามาในระบบมาก หน่วยประมวลผลกลางจะถูก
ใช้งานมากตามปริมาณงาน 
 3. มีเวลำครบวงงำนน้อยที่สุด (Turnaround time) เป็นเวลาต่อรอบงาน คือเวลาที่ใช้ใน
ระบบทั้งหมดในการท างานของโพรเซสใด ๆ หรือกล่าวได้ว่าเป็นเวลาที่ผู้ใช้ต้องรอ โดยเริ่มตั้งแต่น าโพรเซส
เข้าสูร่ะบบจนได้รับผลลัพธ์หรือเอาท์พุตที่ต้องการกลับมา สิ่งที่ควรให้ความส าคัญคือแม้ว่าการใช้งานหน่วย
ประมวลผลกลางจะสูง แต่ถ้าผู้ใช้ระบบต้องรอนาน อาจท าให้เกิดความล่าช้าต่อความต้องการของผู้ใช้งาน 
 4. มีเวลำรอน้อยท่ีสุด (Waiting time) คือเวลาของโพรเซสที่ถูกรอใน Ready queue 
 5. มีเวลำตอบสนองน้อยท่ีสุด (Response time) หมายถึงเวลาที่มีการร้องขอข้อมูลหรือการส่ง
งานเข้าไปในระบบและได้การตอบสนองกลับมาในครั้งแรก (ไม่ใช้ผลลัพธ์) เช่น  ระบบที่มี    การโต้ตอบ
ข้อมูล (interactive system) ซึ่งต้องมีการตอบข้อมูลกลับมาหลังป้อนค าสั่งเข้าไป 
 
6.4 อัลกอริทึมของกำรจัดเวลำ  
 
  อัลกอริทึมส าหรับการจัดการเวลาในโพรเซส นั้นมีความส าคัญอยู่ที่การตัดสินว่าจะให้โพรเซสใด
ครอบครองเวลาของซีพียูก่อน ซึ่งต่อไปนี้จะมาศึกษากันว่ามีวิธีการใดท่ีใช้ในการตัดสินใจคัดเลือกโพรเซส 
 
6.4.1 First-Come, First-Served (FCFS) Scheduling 
 

เป็นอัลกอริทึมที่ง่ายที่สุด โดยจะก าหนดให้โพรเซสที่ร้องขอซีพียูก่อน เป็นโพรเซสที่ได้รับซีพียูก่อน
เมื่อมีโพรเซสที่อยู่ในสถานะพร้อมที่จะท างาน โพรเซสนั้นจะถูกน าเข้าไปต่อท้ายคิวพร้อม เมื่อซีพียูว่าง 
ระบบปฏิบัติการจะเรียกก าหนดการซีพียู เพ่ือให้พิจารณามอบซีพียูให้แก่โพรเซสที่อยู่ต้นคิวของคิวพร้อม
สูตรในการค านวณหาเวลาครบวงงาน สามารถค านวณได้ดังนี้ 
 

 T = Σni=1 Ti x 1/n เมื่อ Ti = Fi – Ai 
 

     Ti หมายถึง เวลาครบวงงานของแต่ละโพรเซส (Turnaround time)  
     Fi หมายถึง เวลาที่แต่ละโพรเซสท างานเสร็จสิ้น (Finish time)  
     Ai หมายถึง เวลาที่แต่ละโพรเซสเข้ามาในระบบ (Arrival time)  
     n หมายถึง จ านวนของโพรเซสที่เข้ามาในระบบ  
     T หมายถึง เวลาครบวงงานเฉลี่ย (Average Turnaround time)  
 
ตัวอย่ำงที่ 1 ระบบคอมพิวเตอร์มี 3 โพรเซสที่ต้องการเข้าใช้งานซีพียู คือ P1, P2 และ P3 เมื่อ  

       1. โพรเซส P1 เข้าระบบเมื่อเวลา 8.00 และต้องการใช้ซีพียู 2 หน่วยเวลา  
                 2. โพรเซส P2 เข้าระบบเมื่อเวลา 8.10 และต้องการใช้ซีพียู 1 หน่วยเวลา  

       3. โพรเซส P3 เข้าระบบเมื่อเวลา 8.25 และต้องการใช้ซีพียู 0.25 หน่วยเวลา  
    ให้แสดงวิธีท าเพ่ือหาเวลาครบวงงานเฉลี่ย กรณีใช้อัลกอริทึมจัดล าดับใช้ซีพียูแบบมาก่อน
บริการก่อน 
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 จากการท างานด้วยอัลกอริทึมนี้ สามารถค านวณค่าเฉลี่ยของเวลาครบวงงานได้  เท่ากับ 2.63 
หน่วยเวลา 
 
ตัวอย่ำงที ่2 ให้พิจารณาระบบที่ประกอบไปด้วย 3 โพรเซสที่ถูกรับเข้ามาในระบบ เรียงตามล าดับ คือ P1, 
P2 และ P3 โดยที่แต่ละโพรเซสต้องการใช้ซีพียูเป็นเวลาตามที่ก าหนด ให้หาค่าเฉลี่ยของเวลารอ เมื่อ
ก าหนดให้ใช้อัลกอริทึมแบบมาก่อนบริการก่อน    
     

                      Process        Burst Time  
    P1             24 
    P2                3 
    P3                      3  
 
 การรอของแต่ละโพรเซส สามารถแสดงได้ด้วย Gantt Chart ดังนี้: 

 

 
 

 P1 เข้ามาในระบบและได้รับการจัดสรรให้ใช้ซีพียูทันที จึงไม่ต้องเสียเวลาในการรอซีพียู 
ดังนั้นเวลาในการรอซีพียู = 0 หน่วยเวลา  

 P2 ต้องรอจนกว่า P1 ท างานเสร็จเรียบร้อยและคืนซีพียูให้กับระบบ ดังนั้นเวลาในการรอ
ซีพียู = 24 หน่วยเวลา  

 P3 ต้องรอจนกว่า P2 ท างานเสร็จเรียบร้อยและคืนซีพียูให้กับระบบ ดังนั้นเวลาในการรอ
ซีพียู = 27 หน่วยเวลา  

 ดังนั้นค่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช้ในการรอซีพียู คือ (0+24+27)/3 = 17 หน่วยเวลา การท างานของ
อัลกอริทึมนี้ดูเหมือนเป็นการยุติธรรมที่ให้สิทธิการเข้าใช้ซีพียูแก่โพรเซสที่เข้ามาอยู่ในคิวพร้อมก่อน แต่ใน

Process Arrival Time Run Time Start Time Finish Time Turnaround 
Time 

P1 8.00 2.00 8.00 10.00 2.00 
P2 8.10 1.00 10.00 11.00 2.90 
P3 8.25 0.25 11.00 11.25 3.00 

รวม  7.90 
เวลาครบวงงานเฉลี่ย = 7.90/3 = 2.63 หน่วยเวลา  
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กรณีท่ีในคิวพร้อมของระบบมีทั้งโพรเซสที่เน้นซีพียู และโพรเซสที่เน้น I/O จะพบว่า โพรเซสที่เน้น I/O 
จะต้องเสียเวลารอนานมาก เพ่ือเข้าใช้งานซีพียูในระยะเวลาที่ไม่นานมากนัก  
ซึ่งจะท าให้เกิดปัญหา Convoy effect คือ เหตุการณ์ที่โพรเซสขนาดเล็กในระบบ จะต้องเสียเวลารอ     
โพรเซสขนาดใหญ่ที่ครอบครองซีพียูเป็นเวลานาน การท างานของอัลกอริทึมนี้ เป็นการท างานที่ไม่สามารถ
ขัดจังหวะ หรือแทรกกลางได้ (Non-preemptive process) ซึ่งจะไม่เหมาะกับระบบที่ต้องมีการแบ่งส่วน
การท างานให้งานแต่ละงานได้ใช้ซีพียูอย่างทั่วถึง 
 
6.4.2 Shortest-Job-First (SJF) Scheduling 
 

 จากอัลกอริทึมมาก่อนบริการก่อนนั้น พบว่าค่าเฉลี่ยของเวลาครบวงงาน และค่าเฉลี่ยของเวลารอ
มีค่าสูง โดยเฉพาะกรณีที่ในคิวพร้อมมีโพรเซสที่ต้องการใช้ซีพียูเป็นเวลาที่แตกต่างกัน  อัลกอริทึมของงาน
สั้นท าก่อน จะพยายามลดค่าเฉลี่ยของเวลาครบวงงาน และค่าเฉลี่ยของเวลารอ โดยก าหนดให้โพรเซสที่
ต้องการใช้ซีพียูเป็นระยะเวลาน้อยได้เข้าใช้ซีพียูก่อนโพรเซสที่ต้องการใช้ซีพียูเป็นระยะเวลานาน 
 
ตัวอย่ำงที่ 3 พิจารณาระบบที่ประกอบด้วยโพรเซส P1, P2, P3 และ P4 โดยที่ทุกโพรเซสถูกรับเข้ามาใน
ระบบพร้อมกัน 
 

Process เวลำที่ต้องกำรใช้ซีพียู 
(burst time) 

P1 6 
P2 8 
P3 7 
P4 3 

 
 การรอของแต่ละโพรเซสจากอัลกอริทึม Shortest-Job-First (SJF) Scheduling สามารถแสดงได้
ด้วย Gantt Chart ดังนี้ 
 

 
 

 จาก Gantt Chart จะเห็นว่า  
 

 โพรเซส P1 ต้องรอเป็นเวลา 3 หน่วยเวลา  

 โพรเซส P2 ต้องรอเป็นเวลา 16 หน่วยเวลา  

 โพรเซส P3 ต้องรอเป็นเวลา 9 หน่วยเวลา  

 โพรเซส P4 ต้องรอเป็นเวลา 0 หน่วยเวลา  

 ค่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช้ในการรอ คือ (3+16+9+0)/4 = 7 หน่วยเวลา  
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ตัวอย่ำงที่ 4 จากโจทย์ในตัวอย่างที่  1 ให้แสดงวิธีท าเพ่ือหาเวลาครบวงงานเฉลี่ย เมื่อก าหนดให้ใช้
อัลกอริทึมจัดล าดับใช้ซีพียูแบบงานสั้นท าก่อน 
 

Process 
Arrival 
Time 

Run 
Time 

Start 
Time 

Finish 
Time 

Turnaround 
Time 

P1 8.00 2.00 8.00 10.00 2.00 
P2 8.10 1.00 10.25 11.25 3.15 
P3 8.25 0.25 10.00 10.25 2.00 

รวม 7.15 
เวลาครบวงงานเฉลี่ย = 7.15/3 = 2.38 หน่วยเวลา  

 
 อัลกอริทึมนี้สามารถท างานได้ทั้งแบบ Preemptive process และ Non-Preemptive process 
กรณีที่เป็นการท างานแบบ Preemptive นั้น ขณะที่โพรเซสหนึ่งก าลังท างาน และมีโพรเซสใหม่เข้ามาใน
คิวพร้อม และโพรเซสใหม่ต้องการใช้ซีพียูเป็นเวลาน้อยกว่าโพรเซสที่ก าลังท างาน โพรเซสเดิมที่ก าลัง
ท างานจะถูกขัดจังหวะให้หยุดการท างาน และคืนซีพียูให้แก่ระบบ เพ่ือที่ระบบจะได้มอบซีพียูให้    โพ
รเซสใหม่ที่ต้องการใช้ซพีียูเป็นเวลาน้อยกว่าได้เข้าไปท างานที่ซีพียูก่อน  

กรณีที่เป็นการท างานแบบ Non-Preemptive ระบบจะยังคงให้โพรเซสเดิมท างานต่อไป จนกว่า
จะเสร็จสิ้นการท างานของโพรเซสนั้น 
 

ตัวอย่ำงที่ 5 ระบบคอมพิวเตอร์มี 3 โพรเซสที่ต้องการเข้าไปใช้งานซีพียู คือ  
 โพรเซส P1 เข้าระบบเมื่อเวลา 0.0 และต้องการใช้ซีพียู 8 หน่วยเวลา  
 โพรเซส P2 เข้าระบบเมื่อเวลา 0.4 และต้องการใช้ซีพียู 4 หน่วยเวลา  

 โพรเซส P3 เข้าระบบเมื่อเวลา 1.0 และต้องการใช้ซีพียู 1 หน่วยเวลา  

ให้แสดงวิธีท าเพ่ือหาเวลาครบรอบวงงานเฉลี่ย กรณีท่ีใช้อัลกอริทึมจัดล าดับใช้ซีพียูแบบงานสั้นท า
ก่อน ในแบบ Preemptive และแบบ Non-Preemptive 
 

1. จัดล าดับใช้ซีพียูแบบงานสั้นได้ก่อน ในแบบ Non-Preemptive 
 

Process Arrival 
Time 

Run 
Time 

Start 
Time 

Finish 
Time 

Turnaround 
Time 

P1 0.0 8 0.0 8.0 8.0 
P2 0.4 4 9.0 13.0 12.6 
P3 1.0 1 8.0 9.0 8.0 

รวม 28.6 
เวลาครบวงงานเฉลี่ย = 28.6/3 = 9.53 หน่วยเวลา 
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2. จัดล าดับใช้ซีพียูแบบงานสั้นได้ก่อน ในแบบ Preemptive 

 

Process Arrival 
Time 

Run 
Time 

Start 
Time 

Finish 
Time 

Left  
Time 

Turnaround 
Time 

P1 0.0 8 0.0 0.4 7.6 0.4 
P2 0.4 4 0.4 1.0 3.4 0.6 
P3 1.0 1 1.0 2.0 0 1.0 
P2 1.0 3.4 2.0 5.4 0 4.4 
P1 0.4 7.6 5.4 13.0 0 12.6 

รวม 19.0 
เวลาครบวงงานเฉลี่ย = 19/3 = 6.33 หน่วยเวลา 

 
 

6.4.3 Shortest-remaining-time-first 
 

 เราเพิ่มแนวคิดของเวลาที่มาถึงของโพรเซสที่แตกต่างกัน และวิเคราะห์การจัดล าดับใช้ซีพียูแบบ
งานสั้นได้ก่อน ในแบบ Preemptive 
 
           Process      Arrival Time     Burst Time  
    P1   0  8 
    P2    1  4 
    P3   2  9 
    P4   3  5 

 
 การจัดล าดับใช้ซีพียูแบบงานสั้นได้ก่อน ในแบบ Preemptive สามารถแสดงได้ด้วย Gantt Chart 
ดังนี้: 
 

 
 
ค่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช้ในการรอ คือ = [(10-1)+(1-1)+(17-2)+5-3)]/4 = 26/4 = 6.5 msec  

 
6.4.4 ล ำดับควำมส ำคัญ (Priority Scheduling) 
 

 เป็นวิธีจัดล าดับการใช้ซีพียูโดยก าหนดล าดับความส าคัญให้แต่ละโพรเซส โดยระบบจะต้อง
ก าหนดว่า ให้ตัวเลขที่มีค่าน้อยที่สุดแสดงถึงล าดับความส าคัญน้อยที่สุด ให้ตัวเลขที่มีค่ามากที่สุดแสดงถึง
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ล าดับความส าคัญมากท่ีสุด หรือให้ตัวเลขที่มีค่าน้อยที่สุดแสดงถึงล าดับความส าคัญมากท่ีสุด ให้ตัวเลขที่มี
ค่ามากท่ีสุดแสดงถึงล าดับความส าคัญน้อยที่สุด  
 

ตัวอย่ำงที่ 6 ก าหนดให้โพรเซส P1 P2 P3 P4 P5 และ P6 มีระยะเวลาท างานและค่าล าดับความส าคัญ
ดังต่อไปนี้ 
 

Process       Burst Time Priority  
     P1    10     3 
     P2      1     1 
     P3    2     4 
     P4    1     5 
    P5    5     2  
 
 สามารถแสดงได้ด้วย Gantt Chart ดังนี้: 
 

 
 
ค่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช้ในการรอ คือ = 6+0+16+18+1/5 = 8.2 msec  
 

 การท างานของอัลกอริทึมนี้สามารถท างานได้ทั้งในกรณีแบบ Preemptive และแบบ Non-
Preemptive โดยในกรณีที่อัลกอริทึมท างานในแบบ Preemptive จะท าให้เกิดปัญหาส าคัญ คือ การอด
ตาย (Starvation) หมายความว่า โพรเซสที่มีล าดับความส าคัญต่ ากว่าถูกโพรเซสที่มีล าดับความส าคัญสูง
กว่าแย่งชิงซีพียูไปใช้งาน ท าให้โพรเซสที่มีล าดับความส าคัญต่ ากว่าไม่มีโอกาสเข้าไปใช้ซีพียู  วิธีการ
แก้ปัญหาการอดตาย สามารถท าได้โดยการท า Aging คือ การก าหนดให้มีการเพ่ิมค่าของล าดับ
ความส าคัญของทุกโพรเซสในระบบเป็นระยะ 
 
ตัวอย่ำงที ่7 กรณีของการจัดล าดับใช้งานของซีพียูแบบจัดล าดับความส าคัญในแบบ Preemptive ที่มีการ
ใช้ Aging และไม่มีการใช้ Aging 
 

Process Priority 
P1 1 
P2 2 
P3 3 

 
 เมื่อก าหนดให้ ตัวเลขที่มีค่าน้อยที่สุดมีล าดับความส าคัญสูงที่สุด 
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ภำพที่ 6.3 การจัดล าดับใช้งานซีพียูแบบจัดล าดับความส าคัญในแบบ Preemptive ที่ไม่มีการใช้ Aging 
  
 

 
 
 
 
  
 
 

 
 

ภำพที่ 6.4 การจัดล าดับใช้งานซีพียูแบบจัดล าดับความส าคัญในแบบ Preemptive ที่มีการใช้ Aging 
 
6.4.5 วิธีวนรอบ (Round-Robin Scheduling: RR) 

 

อัลกอริทึมนี้ถูกออกแบบมาเพ่ือใช้ส าหรับระบบแบ่งเวลา โดยมีการท างานเหมือนอัลกอริทึมแบบ
มาก่อนบริการก่อน แต่ก าหนดให้โพรเซสใช้ซีพียูในเวลาที่จ ากัด เรียกว่า เวลาควอนตัม (Quantum time) 
หรือ การแบ่งเวลา (time slice) 

 
 
 

 
 
 

ภำพที่ 6.5 การแสดงการจัดล าดับซีพียูแบบวนรอบ 
 

 ในการท างาน ตัวจัดล าดับการใช้ซีพียูจะเลือกโพรเซสจากต้นคิวพร้อมเข้าไปท างานเป็นเวลา 1 
เวลาควอนตัม ภายในระยะเวลาที่ก าหนดถ้าโพรเซสสามารถท างานเสร็จ โพรเซสจะคืนซีพียูให้ระบบ แต่

Process Prlority

P1 1

P2 2

P4 3

Process Prlority

P2 2

P3 3

P4 2

Process Prlority

P3 3

P4 2

P5 1

P3              

            1             2             3

                                                    

                                   

Process Prlority

P1 1

P2 2

P4 3

Process Prlority

P2 1

P3 2

P4 2

Process Prlority

P3 1

P4 1

P5 1

P3                     

            1             2             3
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ถ้าโพรเซสไม่สามารถท างานเสร็จภายในเวลา 1 เวลาควอนตัม โพรเซสจะถูกขัดจังหวะและถูกน าไป
ต่อท้ายคิวพร้อม เพ่ือเปลี่ยนให้โพรเซสอ่ืนเข้าไปท างานในซีพียูต่อไป  

 

ตัวอย่ำงที่ 8 ระบบคอมพิวเตอร์มีโพรเซสทั้งหมด 3 โพรเซส แต่ละโพรเซสมีเวลาเข้าระบบ และเวลาที่
ต้องการใช้ซีพียู ดังนี้  

 โพรเซส P1 เข้าระบบเมื่อเวลา 0.0 และต้องการใช้ซีพียู 8 หน่วยเวลา  
 โพรเซส P2 เข้าระบบเมื่อเวลา 0.4 และต้องการใช้ซีพียู 4 หน่วยเวลา  

 โพรเซส P3 เข้าระบบเมื่อเวลา 1.0 และต้องการใช้ซีพียู 1 หน่วยเวลา  

เมื่อก าหนดให้ใช้การจัดล าดับใช้งานซีพียูแบบวนรอบ ที่มีเวลาควอนตัมเท่ากับ 2.0 หน่วยเวลา ให้
แสดงวิธีท าเพ่ือค านวณหาเวลาครบวงงานเฉลี่ย 
 

เวลำ โพรเซสที่ท ำงำน 
0.0-2.0 P1 
2.0-4.0 P2 
4.0-5.0 P3 … งานเสร็จเรียบร้อย 
5.0-7.0 P1 
7.0-9.0 P2 … งานเสร็จเรียบร้อย 
9.0-11.0 P1 
11.0-13.0 P1 … งานเสร็จเรียบร้อย 

 
Process Arrival 

Time 
Run 
Time 

Start 
Time 

Finish 
Time 

Turnaround 
Time 

P1 0.0 8 0.0 13.0 13.0 
P2 0.4 4 2.0 9.0 8.6 
P3 1.0 1 4.0 5.0 4.0 

รวม  25.6 
เวลาครบวงงานเฉลี่ย = 25.6/3 = 8.53 หน่วยเวลา  

 
ตัวอย่ำงที่ 9 เมื่อก าหนดให้ใช้การจัดล าดับใช้งานซีพียูแบบวนรอบ ที่มีเวลาควอนตัมเท่ากับ 4.0 หน่วย
เวลา 
 

Process Burst Time 
    P1      24 
    P2       3 
    P3      3 
           

สามารถแสดงได้ด้วย Gantt Chart ดังนี้: 



 ระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ (Operating Systems)   111 

 

 

 

 
  
          เมื่อพิจารณาจะพบว่า โดยปกติแล้วเวลาครบวงงานเฉลี่ย (Turnaround time) จะมีค่าสูงกว่า
อัลกอริทึมแบบ Shortest-Job-First (SJF) Scheduling แต่มีการตอบสนองที่ดีกว่าประสิทธิภาพของ
อัลกอริทึมแบบวนรอบขึ้นอยู่กับขนาดของเวลาควอนตัมที่ก าหนด ถ้าเวลาควอนตัมมีขนาดใหญ่มาก พบว่า
การท างานของอัลกอริทึมแบบวนรอบจะเหมือนกับการท างานของอัลกอริทึมแบบมาก่อนบริการก่อน ถ้า
เวลาควอนตัมมีขนาดเล็ก เช่น 1 หน่วยเวลา จะท าให้แต่ละโพรเซสรู้สึกเหมือนว่ามีซีพียูเป็นของตัวเอง 
เนื่องจากโพรเซสมีโอกาสเข้าไปท างานในซีพียูตลอดเวลา แต่สิ่งที่ตามมาคือ เวลาที่เสียไปในการสลับ    
การท างานจากโพรเซสหนึ่งไปยังอีกโพรเซสหนึ่ง ที่เรียกว่าการท า Context switching ที่ต้องมีการเก็บ
ข้อมูลต่าง ๆ ของโพรเซสที่ก าลังท างานในซีพียูและที่สลับออกไป 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 6.6 แสดงเวลาควอนตัมและเวลาในการสลับการท างานโพรเซส  
ที่มา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.273)  
 
6.5 คิวหลำยระดับ  
 
 อัลกอริทึมของการจัดล าดับวิธีนี้  ถูกสร้างขึ้นจากแนวความคิดที่ว่า โพรเซสสามารถถูกแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ ได้หลายกลุ่ม เช่น โพรเซสของระบบ (System process) โพรเซสแบบกลุ่ม (Batch 
process) และโพรเซสแบบโต้ตอบ (Interactive process)  
 โพรเซสแต่ละกลุ่มจะมีเวลาการตอบสนอง (Response time) ที่แตกต่างกัน จึงต้องการการ
จัดล าดับที่แตกต่างกันด้วย เช่น โพรเซสแบบโต้ตอบต้องการได้รับการตอบสนองที่รวดเร็ว ควรได้ล าดับ
การท างานก่อนโพรเซสแบบกลุ่ม ขั้นตอนวิธีในการจัดตารางการท างานแบบแถวคอยหลายชั้นนี้ เริ่มจาก
การจัดแถวพร้อมของระบบออกเป็นหลาย ๆ แถวแยกจากกัน ดังแสดงในภาพที ่6.7 
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ภำพที่ 6.7 แสดงการแบ่งระดับความส าคัญในการเข้าคิวหลายระดับขิงโพรเซส  
ที่มา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.273)  
 

จากภาพที่ 6.7 แสดงการจัดล าดับแบบคิวหลายระดับ ที่แบ่งโพรเซสในคิวพร้อมออกเป็นคิวย่อย 
(Sub queue) 4 คิวย่อย ที่มีระดับความส าคัญแตกต่างกัน เมื่อมีโพรเซสใหม่เข้ามาในระบบ จะถูกน าไป
เข้าคิวรอที่คิวใดคิวหนึ่ง โดยที่แต่ละคิวนี้สามารถมีการจัดล าดับที่แตกต่างกัน ในการท างานนั้น      โพ
รเซสที่อยู่ในคิวที่มีค่าล าดับความส าคัญสูงสุดจะถูกท างานก่อน ส่วนโพรเซสที่อยู่ในกลุ่มที่มีค่าล าดับ
ความส าคัญน้อยกว่าจะถูกท างานได้ก็ต่อเมื่อ โพรเซสในคิวย่อยที่มีค่าล าดับความส าคัญสูงกว่าถูกท างาน
เสร็จเรียบร้อยแล้วเท่านั้น 

นอกจากนั้นก็จะต้องมีการจัดตารางการท างานระหว่างแถวพร้อมเหล่านั้นด้วย โดยทั่วไปจะใช้การ
จัดตารางการท างานแบบศักดิ์สูงได้ก่อน ชนิดที่ให้แทรกกลางได้ เช่น แถวส าหรับโพรเซสที่ท างานแบบ
โต้ตอบ จะมีศักดิ์สูงกว่าแถวส าหรับโพรเซสที่ท างานแบบกลุ่ม สมมติว่าในระบบมีแถวพร้อมอยู่ 5 แถว 
ดังนี้ 

 งานของระบบ (System processes) 

 งานแบบโต้ตอบ (Interactive processes) 

 งานแก้ไขข้อมูล (Interactive edition processes) 

 งานแบบกลุ่ม (Batch processes) 

 งานของนักศึกษา (Student processes) 

 

 โดยแถวบนจะมีศักดิ์สูงกว่าแถวล่าง ดังนั้นโพรเซสที่ท างานแบบกลุ่มจะสามารถท างานได้ต่อเมื่อ
โพรเซสที่อยู่ในแถวพร้อมของงานระบบ งานโต้ตอบ และงานแก้ไขข้อมูล ได้ท างานจนเสร็จสมบูรณ์แล้ว 
และในกรณีที่มีโพรเซสใหม่เข้ามาสู่แถวพร้อมของงานแก้ไขข้อมูล ในขณะที่โพรเซสแบบกลุ่มก าลังท างาน
อยู่ โพรเซสที่ท างานแบบกลุ่มจะถูกแทรกกลางทันที หรืออาจจัดแบ่งเวลาของหน่วยประมวลผลให้แต่ละ
แถว โดยที่แต่ละแถวก็จะไปจัดแบ่งปันเวลาที่ได้รับกันเอง เช่น แถวพร้อมของการท างานแบบโต้ตอบ
อาจจะได้รับช่วงเวลาในการใช้งานซีพียูถึง 80 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่แถวพร้อมของการท างานแบบกลุ่ม
ได้รับช่วงเวลาดังกล่าวเพียง 20 เปอร์เซ็นต ์
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6.5.1 กำรจัดตำรำงกำรท ำงำนแบบจัดล ำดับหลำยช้ันแบบเลื่อนชั้นได้ (Multilevel Feedback 
Queue Scheduling) 
 

 โดยปกติแล้วในวิธีการจัดตารางการท างานแถวคอยหลายชั้น (Multilevel queue scheduling) 
โพรเซสที่เข้าสู่ระบบจะถูกก าหนดแถวที่แน่นอนตลอดการท างาน โดยไม่อาจเปลี่ยนแถวได้อีกเลย ซึ่งวิธี
ดังกล่าวไม่ยืดหยุ่นนัก การจัดตารางการท างานแบบจัดล าดับหลายชั้นแบบเลื่อนชั้นได้นี้ จะมีวิธีการในการ
ท างานที่แก้ข้อเสียดังกล่าว  
 โดยเมื่อโพรเซสใดใช้เวลาในการท างานกับหน่วยประมวลผลกลางนานเกินไป โพรเซสนั้นจะถูก
ย้ายลงไปในแถวที่มีค่าศักดิ์ต่ ากว่าแถวเดิม วิธีนี้จะท าให้โพรเซสที่เน้นการรับส่งข้อมูล และโพรเซสโต้ตอบ
ถูกจัดอยู่ในแถวพร้อมที่มีศักดิ์สูงขึ้น ในท านองเดียวกันเมื่อโพรเซสใดโพรเซสหนึ่งรอคอยอยู่เป็นเวลานาน
มากแล้วในแถวที่มีศักดิ์ต่ า โพรเซสนั้นก็สามารถที่จะย้ายไปต่อในแถวที่มีศักดิ์สูงขึ้นได้ ซึ่งวิธีการดังกล่าว
เป็นรูปแบบหนึ่งของการเพ่ิมศักดิ์   ตัวอย่างเช่น ระบบที่มีแถวพร้อม 3 แถว คือ แถวที่ 0, 1 และ 2 
ตามล าดับ (จากภาพที่ 6.8) 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 6.8 แถวคอยแบบป้อนกลับหลายระดับ 
ที่มา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.276) 

 
 โดยตัวจัดตารางการท างานจะเริ่มจัดให้ โพรเซสที่อยู่ในแถวที่ 0 ท างานจนเสร็จหมดทั้งแถว
เสียก่อน จากนั้นจึงจะเริ่มจัดให้โพรเซสที่อยู่ในแถวที่ 1 ได้เข้ารับการท างานต่อไป ในท านองเดียวกัน    
การท างานของโพรเซสในแถวที่ 2 เริ่มได้ก็ต่อเมื่อโพรเซสในแถวที่ 0 และที่ 1 ท างานจนเสร็จหมดแล้ว 
และในขณะที่โพรเซสที่อยู่ในแถวที่ 2 ก าลังท างานอยู่ ถ้ามีโพรเซสใหม่เข้ามาในแถวที่ 1 โพรเซสที่ก าลัง
ท างานอยู่ในแถวที่ 2 จะถูกแทรกกลางคัน หรือในขณะที่โพรเซสในแถวที่ 1 ก าลังท างานอยู่นั้น ได้มี      
โพรเซสใหม่เข้ามาในแถวที่ 0 โพรเซสที่ก าลังท างานอยู่ในแถวที่ 1 ก็จะถูกแทรกกลางคันเช่นเดียวกัน 
 ถ้ามีโพรเซสใหม่เข้ามาในระบบ โพรเซสนั้นจะถูกจัดให้เข้าท างานในแถวที่ 0 แต่ถ้าไม่สามารถ
ท างานให้เสร็จสมบูรณ์ได้ภายใน 1 ส่วนแบ่งเวลาของแถวที่ 0 (ซึ่งมีค่าเท่ากับ 8 มิลลิวินาที) โพรเซสนั้นจะ
ถูกเลื่อนลงไปต่อข้างท้ายของแถวที่ 1 และเมื่อโพรเซสในแถวที่ 0 ท างานจนเสร็จหมดแล้ว ตัวจัดตาราง
การท างานก็จะเริ่มมาจัดให้โพรเซสที่อยู่ในแถวที่ 1 ได้ท างานต่อไป โดยแถวที่ 1 นี้ (ส่วนแบ่งเวลามีค่า
เท่ากับ 16 มิลลิวินาที) ซึ่งถ้ามีโพรเซสใดไม่อาจท างานให้เสร็จสมบูรณ์ได้ภายใน 1 ส่วนแบ่งเวลาที่ก าหนด 
โพรเซสนั้นก็จะถูกน าไปต่อท้ายของแถวที่ 2 ซึ่งเป็นแถวสุดท้ายและมีการท างานแบบมาก่อน-  ได้ก่อน 
โดยโพรเซสทีอ่ยู่ในแถวสุดท้ายนี้จะได้ท างานก็ต่อเมื่อ แถวที่ 0 และ 1 ว่างแล้ว 
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 จากขั้นตอนวิธีในการท างานข้างต้น จะพบว่า โพรเซสที่ใช้ช่วงประมวลผลไม่เกิน 8 มิลลิวินาที 
เสมือนมีศักดิ์สูงที่สุด (เช่น โพรเซสที่ใช้เวลาส่วนใหญ่ท างานด้านรับส่งข้อมูล) ส่วนโพรเซสที่ใช้ช่วง
ประมวลผลระหว่าง 8 – 24 มิลลิวินาที ก็เสมือนมีศักดิ์ต่ าลงมาอีกชั้นหนึ่ง และส าหรับโพรเซสที่ต้องใช้
ช่วงเวลาประมวลผลนาน (มากกว่า 24 มิลลิวินาที) ก็จะเคลื่อนลงสู่แถวที่ 2 ซึ่งมีการจัดตารางแบบมา
ก่อน-ได้ก่อน เสมือนมีศักดิ์ต่ าที่สุด โดยทั่ว ๆ ไปแล้ว การท างานโดยวิธีการจัดตารางการท างานแบบ
จัดล าดับหลายชั้นแบบเลื่อนชั้นได้นี้ ถูกก าหนดโดยพารามิเตอร์ดังนี้ 
 

 จ านวนแถวพร้อม 

 ขั้นตอนวิธีในการจัดตารางการท างานของแต่ละแถว 

 วิธีที่จะใช้ในการพิจารณาเพ่ือที่จะยกระดับให้โพรเซสที่มีค่าศักดิ์สูงขึ้น 

 วิธีที่จะใช้ในการพิจารณาเพ่ือที่จะลดระดับให้โพรเซสที่มีค่าศักดิ์น้อยลง 

 วิธีที่จะใช้ในการพิจารณาว่า เมื่อโพรเซสเข้ามาในระบบ ควรจะให้อยู่ในแถวใด 

 

 จากนิยามของตัวจัดตารางการท างานดังกล่าวข้างต้น จะพบว่า เป็นการรวบรวมเอาวิธีการในการ
จัดตารางหลายวิธีเข้าไว้ด้วยกัน ท าให้การท างานวิธีจัดล าดับหลายชั้นแบบเลื่อนชั้นได้นี้ สามารถที่จะ
เลือกใช้ขั้นตอนวิธีที่เหมาะสมกับการท างานในช่วงของการออกแบบ แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าวิธีการจัด
ตารางการท างานแบบนี้จะเป็นวิธีที่ใช้ได้ทั่วไปที่สุด แต่ต้องมีการพิจารณาเลือกค่าพารามิเตอร์ ต่าง ๆ ให้
เหมาะสมกับสภาวะของระบบต่าง ๆ ทั้งยังเป็นระบบที่ซับซ้อนที่สุดอีกด้วย 
 
6.6 กำรจัดตำรำงกำรท ำงำนส ำหรับหลำยหน่วยประมวลผล  
 
 ถ้าหน่วยประมวลผลมีหลายแบบ (เรียกว่า Heterogeneous system) วิธีการจัดตารางก็จะถูก
จ ากัดมาก แต่ละหน่วยประมวลผลก็จะมีแถวคอยเป็นของตนเอง เพราะโพรเซสต่าง ๆ ย่อมมีลักษณะ
เฉพาะที่จะท างานได้ในหน่วยประมวลผลแบบหนึ่งแบบเดียว เช่น โปรแกรมที่เขียนขึ้นด้วยภาษา 
Assembly ของ VAX จะไม่สามารถท างานบนเครื่อง IBM ได้ เป็นต้น โพรเซสจึงต้องเข้าไปท างานตาม
หน่วยประมวลผลที่เหมาะสม โดยแยกแถวคอยกันเอง 
 ถ้าหน่วยประมวลผลเป็นแบบเดียวกันหมด (เรียกว่า Homogenous system) สามารถเฉลี่ยแบ่ง
งานกันท าได้ดีขึ้น โดยอาจให้มีแถวคอยแยกแต่ละหน่วยประมวลผล แต่วิธีนี้อาจท าให้หน่วยประมวลผล
บางตัวว่างงาน ในขณะที่บางตัวท างานหนัก ดังนั้นจึงควรใช้แถวคอยร่วมแถวเดียวกันให้ทุก ๆ โพรเซสเข้า
แถวคอยแถวเดียวกันหมด เมื่อมีหน่วยประมวลผลใดว่างก็จะให้รับงานไปจากแถวคอยนี้  การจัดแถวคอย
ร่วมนี้ อาจแบ่งได้เป็น 2 วิธี 
 1. ให้หน่วยประมวลผลแต่ละตัวจัดตารางการท างานเอง โดยเลือกงานจากแถวคอยเดียวกัน 
ปัญหาหลักของวิธีนี้คือ การที่หน่วยประมวลผลใช้ข้อมูลร่วมกัน (แถวคอยร่วมกัน) ย่อมต้องการ             
การประสานงานที่ดี เพ่ือป้องกันปัญหาเขตวิกฤต จ าเป็นต้องท าให้แน่ใจว่าจะไม่มีหน่วยประมวลผลใดเลือก
โพรเซสซ้ ากัน 
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 2. ก าหนดให้หน่วยประมวลผลหนึ่งมีหน้าที่จัดตารางการท างานโดยเฉพาะ คอยจัดตาราง       
การท างานให้ทุก ๆ หน่วยที่เหลือ วิธีนี้เรียกว่า วิธีเจ้านายและทาส (Master-slave) หรือเรียกว่าการ
ท างานแบบหลายหน่วยประมวลผลชนิดไม่สมมาตร (Asymmetric multiprocessing) 
  
 
6.7 กำรจัดตำรำงกำรท ำงำนแบบตอบสนองฉับพลัน  
 
 การจัดตารางการท างานแบบตอบสนองฉับพลัน แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
 

 1. Hard Real-Time System ต้องการเวลาที่คงที่แน่นอนตายตัว โดยทั่วไปโพรเซสจะได้รับ
เวลาจ านวนหนึ่งเพ่ือน าไปท างานให้เสร็จ ตัวจัดตารางการท างานจะให้สิทธิ โพรเซส เพ่ือรับประกันว่า     
โพรเซสจะท างานเสร็จตามเวลา หรือไม่ก็ปฏิเสธการร้องขอของโพรเซสนั้น ถ้ามั่นใจว่าจะท างานไม่เสร็จได้
ตามเวลา การท างานแบบนี้ถูกเรียกว่า การจองทรัพยากร (Resource reservation) 
 

 2. Soft Real-Time System เป็นระบบที่ท างานโดยไม่ต้องมีเวลามาจ ากัด นั่นหมายถึงจะมีโพ
รเซสอยู่โพรเซสหนึ่งมีล าดับความส าคัญสูงกว่าโพรเซสอ่ืน การท างานแบบ Soft Real-Time system 
อาจจะไม่เหมาะกับ Time sharing เพราะเกิดการล่าช้าหรือปัญหาการอดตาย แต่เหมาะกับระบบทั่ว ๆ 
ไป ที่สนับสนุนด้านมัลติมีเดีย กราฟฟิก เป็นต้น 
  

 เพ่ือที่จะลดเวลาในการหยุดโพรเซสหนึ่งเพ่ือให้อีกโพรเซสหนึ่งท างาน (Dispatch latency) เรา
ต้องอนุญาตให้โปรแกรมเรียกระบบทีส่ามารถแทรกกลางคันได้ วิธีหนึ่งที่ใช้ได้คือ การแทรกโปรแกรม โดย
ท าการเรียกระบบที่ท างานในระยะยาวและเรียกว่าจุดแทรกกลางคัน (Preemption point) เพ่ือตรวจสอบ
ว่าโพรเซสที่มีล าดับความส าคัญสูงต้องได้ท างานก่อน เมื่อโพรเซสดังกล่าวเสร็จงาน โพรเซสที่ถูกขัดจังหวะ
จึงจะได้ท างานต่อ 
 อะไรจะเกิดขึ้นถ้าโพรเซสที่มีล าดับความส าคัญสูงกว่าต้องการอ่านหรือปรับปรุงข้อมูลใน Kernel 
ในขณะที่โพรเซสที่มลี าดับความส าคัญต่ ากว่าก าลังท างาน โพรเซสที่มลี าดับความส าคัญสูงกว่าควรจะรอให้
โพรเซสที่มีล าดับความส าคัญต่ ากว่าท างานเสร็จก่อน สถานการณ์นี้ถูกเรียกว่า การกลับสิทธิ (Priority 
inversion) ปัญหานี้แก้ได้โดยสนธิสัญญาการสืบทอดศักดิ์  (Priority-inheritance protocol) ซึ่งโพรเซส
เหล่านี้  (โพรเซสซึ่งก าลังเข้าถึงทรัพยากรที่ โพรเซสที่มีล าดับความส าคัญสูงต้องการ) สืบทอดล าดับ
ความส าคัญทีสู่งจนกระทั่งท างานเสร็จล าดับความส าคัญจะถูกกลับ (Revert) ไปเป็นดังเดิม โดยระยะที่เกิด
การขัดแย้งกัน (Conflict phase) ของ Dispatch latency มี 2 องค์ประกอบดังนี้  
 

 เกิดการแทรกกลางคันของโพรเซสที่ก าลังท างานใน Kernel 

 โพรเซสที่มลี าดับความส าคัญต่ าปลดปล่อยทรัพยากรให้โพรเซสที่มลี าดับความส าคัญสูง 
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6.8 กำรประเมินอัลกอริทึม  
   

จะเห็นว่ามีวิธีการจัดตารางได้หลายวิธี แต่ละวิธีมีตัวแปรและลักษณะเฉพาะ ท าให้การเลือกวิธีที่
เหมาะสมหรือดีที่สุดท าได้ยาก ขั้นแรกจ าเป็นต้องก าหนดคุณสมบัติก่อน ว่าต้องการคุณสมบัติใดมีค่าเท่าใด 
เช่น ให้ได้ประสิทธิผลการใช้ซีพียูสูงสุดที่เวลาตอบสนองนานที่สุดไม่เกิน 1 วินาที และให้มีอัตรางาน 
(Throughput) เสร็จสูงที่สุด โดยที่วงรอบการท างาน (Turnaround time) โดยเฉลี่ยเป็นสัดส่วนโดยตรง
กับการประมวลผลจริง 
 
6.8.1 กำรก ำหนดโมเดล (Deterministic Modeling) 
 

 วิธีนี้ท าโดยการก าหนดกลุ่มงานทดสอบขึ้นมาหนึ่งกลุ่ม แล้วค านวณค่าคุณสมบัติของวิธีการจัด
ตารางแต่ละแบบ ตัวอย่างเช่น ก าหนดกลุ่มงานดังนี้ 

 
โพรเซส (Process) เวลำท ำงำน (Burst Time) 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

10 

29 

3 

7 

12 

 
 ให้ทั้ง 5 โพรเซสมาถึงระบบในเวลาเดียวกัน ที่เวลา 0 ตามล าดับ พิจารณาใช้วิธีการจัดตารางการ
ท างาน 3 แบบ คือ FCFS, SJF, RR (โดยมีส่วนแบ่งเวลา 10 มิลลิวินาที) แล้วค านวณหาเวลารอคอยเฉลี่ย
ต่ าที่สุด 

 
วิธีมำก่อน-ได้ก่อน (FCFS) 
 

P1 P2 P3 P4 P5 

       0                    10                                                39          42        49         61 
           

เวลารอคอยเฉลี่ย = (0 + 10 + 39 + 42 + 49) / 5 = 28 มิลลิวินาที 
  
วิธีสั้นที่สุดได้ก่อน (SJF) 
 

P3 P4 P1 P5 P2 

       0        3                   10                              20                32                      61 
            
          เวลารอคอยเฉลี่ย = (10 + 32 + 0 + 3 + 20) / 5 = 13 มิลลิวินาที 
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วิธีเวียนเทียน (RR) (ส่วนแบ่งเวลำ = 10 มิลลิวินำที) 
 

P1 P2 P3 P4 P5 P2 P5 P2 

      0           10             20     23              30            40                 50      52      61 
           

เวลารอคอยเฉลี่ย = ( 0 + 32 + 20 + 23 + 40) / 5 = 23 มิลลิวินาที 
 

 

 จากตัวอย่างนี้จะเห็นว่า วิธีงานที่สั้นที่สุดได้ก่อน มีค่าต่ าที่สุด (ดีที่สุด) คือ เพียงครึ่งเดียวของวิธีมา
ก่อน-ได้ก่อนและวิธีเวียนเทียนมีค่าปานกลาง 
 วิธีการก าหนดโมเดลนี้ เป็นวิธีที่ง่ายและสะดวก ผลลัพธ์ที่ได้ก็สามารถเปรียบเทียบเป็นตัวเลขได้
โดยตรง แต่มีข้อเสียคือ ผลลัพธ์ที่ได้อาจเป็นเฉพาะกรณีตามกลุ่มงานที่ก าหนดขึ้นเท่านั้น วิธีนี้เหมาะเพียง
การอธิบายการจัดตารางแบบต่าง ๆ เพ่ือเป็นโมเดลการใช้งานที่เหมาะสม เช่น จากโมเดลต่าง ๆ ที่กล่าวมา
พอจะสรุปได้จากตัวอย่างว่า วิธีสั้นที่สุดได้ท างานก่อน ให้เวลารอคอยเฉลี่ยสั้นที่สุด 
 
6.8.2 กำรวิเครำะห์แถว (Queuing Models) 
 

 ระบบคอมพิวเตอร์อาจถือได้ว่าเป็นเครือข่ายของผู้ให้บริการ (Network of servers) ผู้ให้บริการ
แต่ละตัวมีแถวคอยของตนเอง หน่วยประมวลผลกลาง (ผู้ให้บริการประมวลผล) มีแถวพร้อมของตนเอง 
อุปกรณ์รับส่งข้อมูลแต่ละตัว (บริการรับส่งข้อมูล) ก็มีแถวคอยอุปกรณ์ของตน โดยใช้ค่าอัตราการมาถึง
ระบบ (Arrival rate) กับเวลาในการประมวลผล (Service rate) เราสามารถค านวณหาค่าเฉลี่ยของ
ประสิทธิผล ความยาวแถวคอย เวลารอคอย และอ่ืน ๆ ได้ เราเรียกกรรมวิธีนี้ว่า การวิเคราะห์เครือข่าย
ของแถวคอย (Queuing-network analysis)  
 
ตัวอย่ำง ให้ n เป็น ขนาดของแถวคอยเฉลี่ย (ไม่รวมโพรเซสที่ก าลังท างานอยู่) W เป็น เวลารอคอยเฉลี่ย
ในแถวคอย  เป็น อัตราเฉลี่ยของจ านวนโพรเซสที่มาถึงแถวคอย (เช่น 3 โพรเซสต่อวินาที) จะเห็นได้ว่า 
ในข่วงเวลา W ขณะที่โพรเซสหนึ่งต้องรอคอยในแถวคอย มีโพรเซสใหม่บางระบบเท่ากับ     x W      
ถ้าระบบอยู่ในภาวะคงท่ี จ านวนโพรเซสที่ออกจากแถวคอยจะต้องเท่ากับ จ านวนโพรเซสที่มาถึง ดังนั้น 
 

n = x W 
 

 สมการนี้มีชื่อว่า สูตรของ Little (Little’s Formula) สูตรนี้มีประโยชน์มากในการค านวณเพราะ
เป็นจริงเสมอ ไม่ว่าจะเป็นวิธีการจัดตารางแบบใด และการกระจายตัวของข้อมูลแบบใดก็ตามสามารถใช้
สูตรของ Little หาค่าตัวแปรหนึ่งในสามตัว เมื่อทราบคู่ตัวแปรอีกสองตัว เช่น เรารู้ว่าโพรเซสมาถึงระบบ
โดยเฉลี่ย 7 โพรเซสต่อวินาทีและแถวคอยมีความยาวเฉลี่ย 14 โพรเซส ดังนั้นเวลารอคอยเฉลี่ยของแต่ละ
โพรเซสจะมีค่าเท่ากับ 2 วินาท ี
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6.8.3 กำรจ ำลองสถำนกำรณ์ (Simulations) 
 

  เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ถูกต้องใกล้เคียงมากขึ้น เราอาจจ าลองเหตุการณ์จริงขึ้น โดยเขียนโปรแกรมตัว
แบบของระบบคอมพิวเตอร์ และจ าลองอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบด้วยโครงสร้างข้อมูลที่เหมาะสม        มี
โปรแกรมนาฬิกาให้โปรแกรมท างานเสมือนมีเหตุการณ์เกิดขึ้นจริง (โดยใช้ตัวแปรต่าง ๆ แทนความจริง) 
ขณะที่ระบบจ าลองท างาน เราสามารถเก็บสถิติต่าง ๆ ของระบบ เพ่ือน ามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ
วิธีการจัดตารางแบบต่าง ๆ ได้ 
  ข้อมูลของโพรเซสที่เข้าระบบ สร้างโดยใช้ตัวแปรสร้างที่สุ่มค่าตัวเลขขึ้นมา (Random-number 
generator) ค่าที่มากที่สุด ได้แก่ ช่วงเวลาประมวลผล (CPU-burst time) เวลามาถึง (Arrival) เวลางาน
เสร็จ (Departure) เป็นต้น การสร้างค่าเหล่านี้  ท าโดยการใช้ความน่าจะเป็น (เช่น แบบคงที่  แบบ 
Exponential และแบบ Poisson) หรือแบบทั่วไป ซึ่งจะสามารถเลือกได้มากแบบกว่าการใช้วิธีวิเคราะห์
แถวคอย เพราะไม่ต้องค านวณผลลัพธ์เอง ผลลัพธ์จะได้จากโปรแกรมแบบจ าลองการท างานแทนระบบจริง 
  ผลลัพธ์จากการใช้ตัวแบบสุ่มเหล่านี้อาจไม่ถูกต้องเท่าที่ควร เนื่องจากข้อมูลจริงแตกต่างจาก
ข้อมูลที่ได้จากโปรแกรม ดังนั้นเราอาจใช้ข้อมูลจริงจากระบบจริงเก็บเข้าไปในเทป (Trace tape) แล้ว
น ามาเป็นข้อมูลเข้าโปรแกรมแบบจ าลองเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบ วิธีการจัดตารางแบบต่าง ๆ ให้ใกล้เคียง
ความจริงมากท่ีสุด ดังภาพที่ 6.9 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 6.9 การประเมินโดยจ าลองการตัวจัดตาราง CPU 
ที่มา: Abraham, S. Peter, B. G., & Greg, G. Operating system concepts 9th ed. (2013, p.303) 

 
  การจ าลองเหตุการณ์จริงนี้อาจมีค่าใช้จ่ายมากได้ เช่น ต้องใช้เวลาประมวลผลนาน ยิ่งต้องการ
ผลลัพธ์ละเอียดถูกต้องยิ่งต้องทดลองนาน นอกจากนี้การออกแบบและเขียนโปรแกรมนี้ยังเสียเวลามากอีก
ด้วย 
 
6.8.4 กำรปฏิบัติจริง (Implementation) 
 

  วิธีนี้มีปัญหาส าคัญ คือ ค่าใช้จ่ายสูงมาก ไม่เพียงแต่ค่าใช้จ่ายในการเขียนโปรแกรมและแก้ไข
ระบบปฏิบัติการเท่านั้น แต่ยังมีผลกระทบต่อผู้ใช้โดยตรงด้วย เพราะจะต้องมีการแก้ไขระบบบ่อย ๆ 
นอกจากนี้การเปรียบเทียบวิธีต่าง ๆ ด้วยวิธีนี้อาจได้ผลไม่ถูกต้อง เพราะสภาพแวดล้อมของระบบอาจ
เปลี่ยนไป 
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  เราอาจก าหนดตัวแปรในระบบให้ผู้ควบคุมระบบสามารถแก้ไขวิธีจัดตารางได้ตลอดเวลา (ขณะ
ท างานจริง) เช่น ถ้าต้องการใช้พิมพ์เช็คอย่างเร่งด่วน (ปกติถือเป็นงานแบบกลุ่มและมีล าดับความส าคัญ
ต่ า) ผู้ควบคุมระบบอาจก าหนดให้งานนี้มีศักดิ์สูงเป็นการชั่วคราว แต่เป็นที่น่าเสียดายว่ามีน้อยระบบที่มีตัว
แปรแบบนี้ 
 
 
6.9 สรุป 
 
 การจัดตารางการท างานของซีพียูให้ได้ผลดี ต้องทราบถึงลักษณะการท างานของโพรเซส  ซึ่งโพ
รเซสโดยทั่วไปจะท างานเป็นวงจรคือ ท างานในซีพียูและรอคอยการรับส่งข้อมูลสลับกันไป โดยเริ่มต้นที่
ท างานในซีพียูก่อนเรียกว่า ช่วงประมวลผล แล้วก็จะหยุดเพ่ือท างานในอุปกรณ์ที่มีการรับส่งข้อมูลเรียกว่า 
ช่วงรับส่งข้อมูล   และต่อมาจะกลับมาช่วงประมวลผลอีกสลับกันไปจนสุดท้ายจะเป็นช่วงประมวลผล และ
ก็สิ้นสุดโพรเซสจัดเวลาซีพียู เป็นงานของการจัดเวลาใช้งานซีพียู โดยมีหน้าที่หลักก็คือการตัดสินใจเลือก
งานเข้ามาใช้งาน โดยมี Dispatcher เป็นเครื่องมือในการน าเอางานที่ได้รับคัดเลือกนี้เข้าและออกจากการ
ใช้ซีพียู การมาก่อนบริการก่อน (FCFS) เป็นอัลกอริทึมแบบให้สิทธิ์ก่อน (Preemptive) ที่ง่ายที่สุดส าหรับ
การจัดเวลาซีพียู แต่ก็เป็นระบบการจัดการที่ท าให้งานที่ต้องการใช้ซีพียูเพียงแค่ระยะเวลาสั้น ๆ ต้องคอย
งานที่ใช้ซีพียูนาน ๆ ส่วนงานสั้นได้ท าก่อน (SJF) ก็เป็นอัลกอริทึมที่สามารถเป็นทั้งแบบให้สิทธิ์ก่อนและ
ไม่ให้สิทธิ์ก่อน  SJF จะให้ค่าเฉลี่ยของการรอคอย (Waiting time) สั้นที่สุด แต่ในการใช้งานจริงจะมี
ปัญหาในเรื่องของการวัดระยะซีพียูถัดไปของแต่ละงาน SJF มีการท างานคล้ายกับการมีล าดับขั้น
ความส าคัญของงาน โดยงานที่มีเวลาซีพียูสั้น ๆ จะเป็นงานที่มีความส าคัญมาก ท าให้มีโอกาสเข้าไปใช้
ซีพียูก่อน ซึ่งอาจท าให้เกิดปัญหาการตกค้างของงานที่มีความส าคัญต่ า ถ้าหากว่าระบบคอมพิวเตอร์มีงาน
มาก การแก้ไขก็ด้วยการใช้วิธีเพ่ิมความส าคัญให้กับงานตามระยะเวลาที่ต้องคอย  
 อัลกอริทึมแบบวนรอบ เป็นระบบการจัดเวลาแบบให้สิทธิ์ก่อนเหมาะสมกับระบบคอมพิวเตอร์
แบบแบ่งเวลา หรือการท างานแบบ Interactive เพราะจะท าให้มีเวลาวนรอบที่คงที่แน่นอน เนื่องจากว่า 
อัลกอริทึมแบบวนรอบมีการก าหนดช่วงเวลาที่จ ากัดในการเข้าใช้ซีพียูของแต่ละงานที่คงที่ที่เรียกว่าเวลา
ควอนตัม (Quantum time) ซึ่งงานทุกงานจะมีโอกาสได้รับซีพียูมาใช้อย่างมากก็เพียงแค่ระยะเวลาของ
ควอนตัมที่ก าหนดเท่านั้น ซึ่งการก าหนดค่าของควอนตัมนี้ ต้องมีการก าหนดให้พอดี ถ้ามีการก าหนดที่ยาว
เกินไปการท างานก็จะมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับ FCFS แต่ถ้าควอนตัมถูกก าหนดไว้สั้นเกินไป ระบบก็จะ
เสียเวลาไปกับการน างานเข้าและออก หรือเวลาในการท า Context switch มากเกินไปจนท าให้อัตรางาน 
ของระบบต่ าลง  
 คิวแบบหลายระดับ อาจมีการรวมเอาอัลกอริทึมหลายชนิดเข้าไว้ด้วยกันเพ่ือให้สามารถรองรับ
ระบบงานที่มีงานหลายประเภทมากขึ้น โดยจะให้บริการแก่งานต่าง ๆ อย่างเท่าเทียมกันตามระดับ
ความส าคัญของงานนั้น ๆ และการใช้คิวแบบ Multilevel feedback ก็จะยอมให้มีการปรับเปลี่ยนระดับ
ความส าคัญของตัวงานได้ ด้วยการยอมให้งานสามารถเลื่อนขึ้นหรือลงในคิวแบบหลายระดับเพ่ือแก้ปัญหา
ของการที่งานบางชนิดจะไม่มีโอกาสได้รับซีพียูมาใช้เลย  
 การตัดสินใจว่าจะน าเอาอัลกอริทึมชนิดไหนมาใช้ก็มีวิธีการอยู่มากมาย การใช้วิธีค านวณจากสูตร
นั้นมีประโยชน์ในการค านวณหาประสิทธิภาพของระบบโดยรวมแบบคร่าว ๆ ในขณะที่วิธีการจ าลองแบบ
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หรือ Simulation นั้น จะสามารถท าให้การตัดสินใจมีความถูกต้องมากขึ้น แต่ก็ต้องแลกมาด้วยแรงงาน
และเวลา ซึ่งจะท าให้มีผลกระทบต่อต้นทุนที่สูงขึ้น แต่ในบางระบบคอมพิวเตอร์ที่ต้องการประสิทธิภาพ
สูงสุดโดยไม่สนใจว่าต้องใช้ต้นทุนเท่าไร วิธี Simulation ก็จะต้องเป็นเรื่องที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ อย่างไรก็ตาม 
วิธีที่ดีที่สุดก็คือ การสร้างอัลกอริทึมต่าง ๆ ขึ้นมาและทดลองใช้ระบบคอมพิวเตอร์ที่ท างานกับงานจริง ใน
ปัจจุบันสิ่งที่ เป็นความต้องการของระบบคอมพิวเตอร์ก็คือ ความต้องการที่จะให้ระบบปฏิบัติการมี
ความสามารถในการปรับเปลี่ยนหรือปรับแต่งอัลกอริทึม ที่ใช้ได้ตามลักษณะของงานที ่
เปลี่ยนแปลงไป  
 
 
แบบฝึกหัดท้ำยบทที่ 1 
 

1. จงอธิบายการให้สิทธิ์การจัดเวลา มีหลักการท างานอย่างไร 
2. จงอธิบายถึงข้อพิจารณาในการจัดเวลาของซีพียูมีอะไรบ้าง  
3. จงอธิบายหลักการท างานของอัลกอริทึมการจัดเวลาต่อไปนี้มาพอเข้าใจ  
     3.1. การจัดเวลาแบบมาก่อนได้ก่อน  
     3.2. การจัดเวลาแบบงานสั้นท าก่อน  
     3.3. การจัดเวลาตามล าดับความส าคัญ  
     3.4. การจัดเวลาแบบวนรอบ  
     3.5. การจัดเวลาแบบคิวหลายระดับ  
 

4. การก าหนดการใช้ซีพียู โดยใช้อัลกอริทึมในข้อ 3 แต่ละอัลกอริทึมมีปัญหาส าคัญที่อาจเกิดข้ึนได้คือ 
อะไร เกิดขึ้นได้อย่างไร และมีวิธีแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นได้อย่างไร จงอธิบายพร้อมยกตัวอย่างประกอบ 
5. ถ้าให้โพรเซสเข้าสู่ระบบตามตารางดังนี้  

 

 
 
 
 

 
 
 

 
    ถ้าโพรเซสเข้ามาตามล าดับคือ P1, P2, P3, P4 จงแสดงถึงการจัดเวลาซีพียูของโพรเซสตาม
อัลกอริทึมแบบ FCFS, SJF, Priority (ถ้าตัวเลขน้อยคือ ค่า Priority สูง) และ วิธีการของ RR เมื่อ 
Quantum = 1   จงหาค่าเฉลี่ยของการคอยในคิวของแต่ละโพรเซสโดยใช้อัลกอริทึมแบบ FCFS, SJF  
และ  RR  
 

6. ถ้าให้ set ของโพรเซสเข้ามาสู่ระบบ (ใน Ready queue) ตามตารางดังนี้  
 

Process Arrival Time Burst Time 
( ms ) 

P1 0 5 
P2 5 20 
P3 10 10 
P4 15 15 
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Process Burst time Priority 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

10 

1 

2 

1 

5 

3 

1 

3 

4 

2 

 
    ถ้าโพรเซสเข้ามาตามล าดับคือ P1, P2, P3, P4, P5  
 6.1. จงวาด Gantt Chart ส าหรับการแสดงล าดับการอยู่ใน Ready Queue และการท างานใน
รูปแบบของ FCFS, SJF, Non-preemptive Priority (ถ้าตัวเลขน้อยคือ ค่า Priority สูง) และ วิธีการ  
 ของ RR เมื่อ quantum =1 
 6.2. จงหาค่า Turnaround Time ของแต่ละโพรเซสใน Algorithm ต่าง ๆ  
 6.3. จงหาค่า Waiting Time ของแต่ละโพรเซสใน Algorithm ต่าง ๆ  
 6.4. Scheduling Algorithm ในข้อใด (รูปแบบใด) ให้ค่า Average Minimum Time น้อยที่สุด 
7. โพรเซสมาถึงระบบโดยเฉลี่ย 10 โพรเซสต่อวินาทีและแถวคอยมีความยาวเฉลี่ย 20 โพรเซส จงหาเวลา  
รอคอยเฉลี่ยของแต่ละโพรเซสจะมีค่าเท่ากับเท่าไร 
 
 
บรรณำนุกรมประจ ำบทที่ 6 
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