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 บทที่ 4 
การจดัเวลาซีพยูี 

  
4.1 ความน า 

 ในการท างานของคอมพิวเตอร์นั้น งานทุกอย่างจะตอ้งถูกกระท าโดยซีพียู ซ่ึงในระบบ
คอมพิวเตอร์โดยทัว่ไปมกัจะเป็นสถาปัตยกรรมท่ีมีซีพียูเพียงแค่หน่ึงตวั และจะตอ้งรองรับการ
ท างานทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในระบบคอมพิวเตอร์นั้นๆ หากระบบปฏิบติัการท่ีใชใ้นระบบคอมพิวเตอร์
นั้นไม่มีการจดัสรรการท างานของซีพียูท่ีดีพอ จะท าให้ประสิทธิภาพของการท างานในระบบ
คอมพิวเตอร์นั้นลดลง 
 

4.2 การจัดเวลาซีพยูี 
การจัดเวลาซีพียู (CPU Scheduling) เป็นหลักการท างานหน่ึงของระบบปฏิบัติการ             

ท่ีท าใหค้อมพิวเตอร์มีความสามารถในการเปิดโปรแกรมหลายๆ โปรแกรมในเวลาเดียวกนั ซ่ึงการ
แบ่งเวลาการเขา้ใชซี้พียใูหก้บัโปรเซส จะท าใหค้อมพิวเตอร์สามารถท างานไดป้ริมาณงานท่ีมากข้ึน
กวา่การท่ีใหซี้พียทู  างานใหเ้สร็จทีละโปรเซส  
 ความส าคญัของการจดัเวลาของซีพียูนั้น ข้ึนอยู่กบัคุณลกัษณะของโปรเซส โดยทัว่ๆ ไป
การประมวลผลโปรเซสจะประกอบดว้ยเวลาท่ีใช้ซีพียู (CPU Burst Cycle) และเวลาท่ีตอ้งคอย
อุปกรณ์อินพุต/เอาตพ์ุต (I/O Burst Cycle) ในขณะท่ีมีการประมวลผลโปรเซส จะมีการสลบัการ
ท างานระหว่าง 2 ช่วงเวลาน้ีเท่านั้น และจะเกิดไม่พร้อมกนั การประมวลผลมกัจะเร่ิมจากการใช้
ซีพียู แลว้ก็จะตามด้วยการคอยอินพุต/เอาต์พุต เม่ือจบการรอคอย ก็จะตามมาด้วยเวลาของซีพีย ู
สลบักนัไปเร่ือย ๆ จนกว่าจะจบการประมวลผล ซ่ึงการส้ินสุดการประมวลผลน้ีมกัจะเป็นการใช้
เวลาซีพียเูพื่อท าการจบหรือส้ินสุดโปรแกรมมากกวา่การรอคอยอินพุต/เอาตพ์ุต ดงัภาพท่ี 4.1     
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ภาพที ่4.1 แสดงการท างานท่ีหลากหลายท่ีใชเ้วลาซีพียแูละเวลาในการคอยอินพุต/เอาตพ์ุต 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/3_06.html, 2552) 
 
 ไดมี้การศึกษาถึงลกัษณะช่วงเวลาของการใชซี้พียูจนสามารถมองเห็นคร่าวๆ วา่ ลกัษณะ
ของช่วงเวลาท่ีใชซี้พียใูนแต่ละโปรเซสจะมีรูปแบบอยา่งไร ถึงแมว้า่รูปแบบของเวลาอาจจะมีความ
แตกต่างกนัอยู่บา้ง แต่ก็มีแนวโน้มว่า แต่ละโปรเซสมกัจะมีคาบเวลาการเขา้ใช้ซีพียูคล้ายๆ กนั                
ดงัภาพท่ี 4.2 

 
 
 
 
 
 
 
 

เวลาอินพุต/เอาตพ์ุต 

Store increment 
index                                                              เวลาซีพีย ู
write to file   
       

รอคอยอินพุต/เอาตพ์ุต 

    : 
load store 
add store                                                    เวลาซีพีย ู
read from file 

รอคอยอินพุต/เอาตพ์ุต เวลาอินพุต/เอาตพ์ุต 

      : 
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ภาพที ่4.2 แสดงลกัษณะของช่วงเวลาท่ีใชซี้พียใูนแต่ละโปรเซส 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/3_06.html, 2552) 
 
 จากกราฟอธิบายได้ว่า การใช้ซีพียูของโปรเซสใดๆ นั้น มกัจะมีความถ่ีมากส าหรับเวลา
ซีพียูช่วงสั้ นๆ ส่วนเวลาซีพียูระยะเวลานานๆ นั้นจะมีความถ่ีน้อยกว่า นอกจากน้ียงัมีแนวโน้มว่า 
โปรเซสท่ีมีการติดต่อแลกเปล่ียนขอ้มูลกบัอุปกรณ์ภายนอกมากๆ ก็มกัจะมีช่วงเวลาของการใชซี้พียู
ค่อยขา้งสั้ นแต่บ่อยคร้ัง และมีช่วงเวลาการใช้ซีพียูนานๆ เพียงเล็กน้อย การศึกษาคุณสมบติัของ
โปรเซสต่างๆ เหล่าน้ีอย่างละเอียด ท าให้สามารถน ามาใช้เป็นข้อมูลในการเลือกลักษณะของ
อลักอริทึมท่ีเหมาะสม ส าหรับการจดัเวลาใหก้บัซีพียใูหดี้ท่ีสุดในระบบคอมพิวเตอร์แต่ละระบบได้
ต่อไป (วเิชษฐ ์พลายมาศ, 2552) 
 จุดประสงค์ของการใช้งานโปรแกรมหลายโปรแกรมคือ ความตอ้งการท่ีจะให้ซีพียูมีการ
ท างานตลอดเวลา เพื่อให้มีการใชซี้พียอูยา่งเต็มท่ี และเต็มประสิทธิภาพ ซ่ึงระบบคอมพิวเตอร์ท่ีมี
ซีพียูเพียงตวัเดียว ในเวลาใดเวลาหน่ึงซีพียจูะท างานไดเ้พียงงานเดียวเท่านั้น ถา้มีหลายโปรแกรม
หรือหลายงาน งานท่ีเหลือก็ตอ้งคอยจนกวา่จะมีการจดัการใหเ้ขา้ไปใชซี้พีย ู
 ความคิดและหลกัการท างานกบัหลายโปรแกรมในขั้นพื้นฐานนั้น ค่อนขา้งจะไม่ซบัซ้อน 
แต่ละโปรแกรมจะถูกท างาน จนกระทัง่ถึงจุดท่ีมนัตอ้งคอยอะไรซกัอยา่งเพื่อใชส้ าหรับการท างาน
ในช่วงต่อไป ส่วนมากการคอยเหล่าน้ีก็คือการท างานท่ีเก่ียวขอ้งกบัอินพุต/เอาตพ์ุตนัน่เอง ในระบบ
คอมพิวเตอร์ท่ีมีความสามารถเรียกใช้งานโปรแกรมไดที้ละโปรแกรม การท างานของระบบจะไม่
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ซับซ้อน ซีพียูจะหยุดการท างานในระหว่างท่ีคอยอินพุต/เอาต์พุตน้ี ซ่ึงการคอยเหล่าน้ีเป็นการ
เสียเวลาโดยเปล่าประโยชน์ เพราะซีพียไูม่ไดท้  างานเลย 
 ส่วนหลกัในการท างานหลายโปรแกรม จะพยายามใชเ้วลาท่ีซีพียตูอ้งคอยน้ีท างานอยา่งอ่ืน
ต่อไป ดงันั้นเม่ือใดก็ตามท่ีซีพียตูอ้งคอย และยงัมีโปรแกรมในหน่วยความจ าหลายโปรแกรมท่ีคอย
การใชซี้พียอูยู ่จะจดัให้ซีพียทู  างานในโปรแกรมเหล่านั้นทนัที ซ่ึงระบบจะจดัการน าเอาโปรแกรม 
ท่ีตอ้งคอยอินพุต/เอาต์พุตออกไปก่อน เพื่อท่ีจะให้โปรแกรมอ่ืนท่ีคอยใช้ซีพียูน้ี สามารถเขา้มาได ้               
ถา้ท างานในแบบน้ีไปเร่ือยๆ ซีพียกู็จะไดมี้การท าเกือบตลอดเวลากบัโปรแกรมหลายๆ โปรแกรม 
ท่ีอยูใ่นระบบ 
 การจดัเวลาใหก้บัซีพีย ูเป็นหลกัความตอ้งการพื้นฐานของระบบปฏิบติัการในคอมพิวเตอร์ 
ทรัพยากรท่ีคอมพิวเตอร์มีอยู่ในเคร่ืองหน่ึงๆ จะถูกจดัสรรการใช้ก่อนการน าไปให้กบัโปรแกรม
ใดๆ ซีพียูเองก็ถือว่าเป็นทรัพยากรของระบบคอมพิวเตอร์ชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุดโดย  
ตวัซีพียน่ีูเองท่ีจะเป็นศูนยก์ลางของการสร้างระบบปฏิบติัการท่ีมีความสามารถในการท างานหลาย
โปรแกรม ในบทน้ีจะกล่าวถึงอลักอริทึมพื้นฐานของการจดัเวลาซีพีย ูโดยจะอธิบายถึงวธีิการหลกัๆ 
ท่ีแต่ละอลักอริทึมมีความแตกต่างกนั ขอ้ดีขอ้เสีย และความเหมาะสมต่อระบบงานแบบต่างๆ เพื่อ
การเลือกใชอ้ลักอริทึมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 

4.3 ตัวจัดการเวลาซีพยูี  
 เม่ือใดก็ตามท่ีซีพียวู่าง ระบบปฏิบติัการจะตอ้งเขา้มาเลือกโปรเซสตวัใดตวัหน่ึงท่ีคอยอยู่
ในคิวเข้ามาใช้งานซีพียู การเลือกโปรเซสเพื่อเข้ามาใช้ซีพียูน้ี จะถูกจัดการด้วยส่วนท่ีเรียกว่า        
ตวัจดัการเวลาช่วงสั้น (Short-term Scheduler) หรือตวัจดัการเวลาซีพีย ู(CPU Scheduler) ตวัจดัการ
เวลาน้ีจะเลือกโปรเซสท่ีอยู่ในหน่วยความจ าท่ีพร้อมในการประมวลผลท่ีสุด เพื่อให้ครอบครอง
เวลาซีพียแูละทรัพยากรท่ีเก่ียวขอ้งกบัโปรเซสนั้น 
 คิวของโปรเซสในหน่วยความจ านั้นไม่จ  าเป็นท่ีตอ้งเป็นแบบมาก่อนไดก่้อน (FIFO : First 
In First Out) เสมอไป อาจจะเป็นไปตามล าดบัความส าคญั (Priority) โครงร่างตน้ไม ้(Tree) หรือ
อาจจะเป็นลิงคลิ์สต ์(Linked List) ก็ได ้อยา่งไรก็ตามโปรเซสทุกโปรเซสท่ีพร้อมใชซี้พีย ูจะตอ้งมี
โอกาสไดเ้ขา้ครอบครองเวลาซีพียไูม่เวลาใดก็เวลาหน่ึง ซ่ึงการเขา้และออกจากการครอบครองเวลา
ซีพียแูต่ละคร้ัง จ  าเป็นตอ้งมีการเก็บขอ้มูลไวเ้สมอวา่ เขา้มาแลว้ไดท้  าอะไรไปบา้ง ช่วงต่อไปจะท า
อะไร เป็นตน้ โดยใชพ้ื้นท่ีหน่วยความจ าส่วนหน่ึงเก็บขอ้มูลของแต่ละโปรเซสหลงัเสร็จส้ินการใช้
ซีพีย ูพื้นท่ีหน่วยความจ าน้ีมีช่ือวา่ บล็อกควบคุมโปรเซส (PCB : Process Control Block) 
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4.4 การให้สิทธิการจัดเวลาซีพยูี  
การตดัสินใจของซีพียใูนการเลือกประมวลผลโปรเซสใด ๆ ข้ึนอยูก่บัสถานการณ์ดงัน้ี 
1) เมื่อมีการเปลี่ยนสถานะของโปรเซสจากสถานะท างาน (Run) ไปเป็นสถานะคอย (Wait) 
เช่นในสภาวะท่ีคอยอินพุต/เอาตพ์ุต หรือการคอยใหโ้ปรเซสลูกเสร็จส้ินไปก่อน 
 
2) เมื่อมีการเปลีย่นสถานะของโปรเซสจากสถานะท างาน (Run) เป็นสถานะพร้อม (Ready) 
เช่นเม่ือมีการขดัจงัหวะเกิดข้ึนเป็นตน้ 
 
3) เมื่อมีการเปลีย่นสถานะของโปรเซสจากสถานะคอย (Wait) เป็นสถานะพร้อม (Ready) 
เช่นเม่ืออินพุต/เอาตพ์ุตเสร็จส้ินไปแลว้ เป็นตน้ 
 
4) เมื่อโปรเซสเสร็จส้ินไปแล้ว 
หากโปรเซสท่ีก าลงัถูกซีพียทู  าการประมวลผลอยู ่เสร็จส้ินการท างาน หรือถูกก าหนดให้อยู่

ในสถานะส้ินสุด (Terminate) แมจ้ะประมวลผลเสร็จส้ินแบบไม่สมบูรณ์ก็ตาม 
 

ทั้ง 4 สถานการณ์ดงักล่าวขา้งตน้ ในสถานการณ์ท่ี 1 และ 4 นั้นเป็นสถานการณ์ท่ีจะตอ้งมี
การตดัสินใจท าอะไรอยา่งใดอยา่งหน่ึงโดยไม่สามารถหลีกเล่ียงได ้เช่น ตอ้งเลือกโปรเซสใหม่เขา้
มาประมวลผลต่อไป เน่ืองจากโปรเซสเดิมไม่ใชซี้พียอีูกแลว้ แต่ส าหรับสถานการณ์ท่ี 2 และ 3 นั้น 
การตดัสินใจตอ้งอยูบ่นพื้นฐานหรือกฎเกณฑ์ของแต่ละอลักอริทึมท่ีใช้ ซ่ึงอาจท าให้มีการท างาน
แตกต่างกนัไป 

การตดัสินใจท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากสถานการณ์ท่ี 1 และ 4 การจดัเวลาซีพียจูะเป็นแบบไม่ให้
สิทธิก่อน (Nonpreemptive) นอกนั้นจะเรียกวา่ให้สิทธิก่อน (Preemptive) ภายใตก้ารท างานแบบ
ไม่ให้สิทธิก่อนน้ี โปรเซสจะครอบครองเวลาซีพียไูปจนกวา่จะเสร็จส้ิน หรือเปล่ียนสถานะตวัเอง
เป็นสถานะคอย การจดัเวลาซีพียูแบบน้ี เป็นวิธีการท่ีใช้อยู่ในระบบปฏิบติัการวินโดวส์ และ
ระบบปฏิบติัการแมคอินทอชโปรเซสใด ๆ ในระบบน้ีสามารถครอบครองเวลาซีพียูไดจ้นกว่าจะ
หมดความตอ้งการ ถา้ระบบน้ีตอ้งการท างานเป็นระบบหลายผูใ้ช้ (Multi-user System) การจดัเวลา
แบบใหสิ้ทธิก่อนจะเหมาะสมกวา่ 

ดงันั้นการจดัเวลาซีพียูแบบไม่ให้สิทธิก่อน คือวิธีการจดัสรรซีพียูให้แก่โปรเซส ซ่ึง
โปรเซสนั้นสามารถใชซี้พียไูปไดจ้นกระทัง่ เกิดการคอยอินพุต/เอาตพ์ุตหรือจนกระทัง่เสร็จงาน 
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4.5 ข้อพจิารณาในการจัดเวลา 
อลักอริทึมของการจดัเวลาซีพียู มีคุณสมบติัแตกต่างกนัไป ซ่ึงอาจจะมีการให้ความส าคญั

กบัโปรเซสบางอยา่งมากกวา่โปรเซสชนิดอ่ืนๆ ดงันั้นการเลือกอลักอริทึมส าหรับใชใ้นสถานการณ์
ต่างๆ นั้น เราจ าเป็นท่ีจะตอ้งพิจารณาถึงคุณสมบติัเหล่าน้ีใหดี้วา่มีขอ้ดี ขอ้เสียอยา่งไร 

ขอ้การพิจารณาหลายขอ้ ไดถู้กก าหนดไวเ้พื่อใชใ้นการเปรียบเทียบอลักอริทึมต่างๆ ซ่ึงลกัษณะ
ข้อพิจารณาแต่ละชนิดนั้นสามารถสร้างความแตกต่างให้เห็นได้อย่างชัดเจนในการตัดสินว่า
อลักอริทึมไดดี้ท่ีสุด ขอ้การพิจารณาดงักล่าวมีดงัน้ี 

 
4.5.1 อรรถประโยชน์ของซีพยูี (CPU Utilization) 
คือ ค านึงถึงการใช้ประโยชน์จากซีพียูอย่างสูงสุด โดยท าให้ซีพียูมีงานท ามากท่ีสุด      

เท่าท่ีจะท าได้ ซ่ึงเม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์แล้วการใช้งานซีพียูสามารถวดัได้ออกมาในระหว่าง           
0-100 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับในการท างานจริง ซีพียคูวรจะถูกใชอ้ยูร่ะหวา่ง 40-90 เปอร์เซ็นต ์

 
4.5.2 จ านวนงานทีเ่สร็จต่อหน่วยเวลา (Throughput) 
ถา้หากวา่ซีพียทู  างานตลอดเวลา ก็หมายความวา่งานก็ก าลงัถูกท าให้เสร็จ ซ่ึงสามารถจะวดั

ออกมาไดเ้ป็นจ านวนงานท่ีเสร็จต่อหน่วยเวลา หรือเรียกว่า ทรูพุต (Throughput) ส าหรับงานท่ีมี
ความยากมาก อตัราการท างานหรือค่าของทรูพุต อาจจะเป็นหน่ึงงานต่อชัว่โมง และถา้เป็นงานท่ี
สั้นก็อาจจะท าใหท้รูพุตของระบบสามารถวดัไดถึ้ง 10 งานต่อวนิาที 

 
4.5.3 เวลาทั้งหมด (Turnaround Time) 
คือช่วงเวลาทั้งหมดท่ีใชใ้นการท างานใดงานหน่ึงตั้งแต่เร่ิมตน้เขา้ไปในระบบ จนงานถูก

ท าจนเสร็จเรียบร้อย ซ่ึงจะรวมเอาเวลาท่ีจะตอ้งรอท่ีจะเขา้ไปในหน่วยความจ า เวลาท่ีคอยอยูใ่นคิว 
เวลาท่ีใชซี้พีย ูและเวลาของอินพุต/เอาตพ์ุตทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั 

 
4.5.4 เวลารอคอย (Waiting Time) 
คือช่วงเวลาท่ีงานใดงานหน่ึงตอ้งรอการท างานของตวัจดัเวลา โดยไม่รวมเวลาของการใช้

ซีพียู และเวลาของการติดต่ออินพุต/เอาต์พุต ส่วนใหญ่ก็คือเวลาท่ีงานตอ้งคอยอยู่ในคิว (Ready 
Queue) นัน่เอง 
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4.5.5 เวลาตอบสนอง (Response Time) 
คือเวลาท่ีวดัระหว่างเวลาท่ีมีการร้องขอการกระท าใดๆ ต่อระบบแลว้มีการตอบรับกลบั

ออกมา ซ่ึงในบางโปรแกรมท่ีมีการติดต่อกบัผูใ้ช้ภายนอกมากๆ เวลารวมทั้งหมดอาจจะไม่ใช่
จุดประสงค์หลักท่ีต้องการ  เพราะเม่ือมีการติดต่อระหว่างโปรแกรมกับผู ้ใช้ภายนอกนั้ น 
ระบบปฏิบติัการจะส้ินสุดการรับผิดชอบเม่ือการร้องขออินพุต /เอาต์พุตส้ินสุดลง ต่อจากนั้น
ระบบปฏิบติัการก็จะไปจดัการในเร่ืองภายในท่ีเก่ียวขอ้งกบัซีพีย ูอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุตต่างๆ ท่ี
ติดต่อกบัระบบเหล่าน้ีจะเป็นผูติ้ดต่อกบัผูใ้ชเ้อง ดงันั้นความเร็วของเวลาตอบสนองจึงมกัจะข้ึนอยู่
กบัอุปกรณ์อินพุต/เอาตพ์ุตเหล่าน้ี ตวัอยา่งเช่น เคร่ืองพิมพ ์ซีพียอูาจท าการค านวณใดๆ ส้ินสุดแลว้ 
และไดมี้การให้ผลลพัธ์ออกมา และซีพียกู็ก  าลงัท างานอ่ืนต่อไปแลว้ แต่ผลลพัธ์ท่ีไดน้ี้ อาจจะตอ้ง
ใชเ้วลาอีกซกัระยะหน่ึงกวา่ท่ีผูใ้ชจ้ะมองเห็นผลลพัธ์ปรากฏบนกระดาษ อยา่งน้ีเป็นตน้ 
 จากการวดัลกัษณะต่างๆ ของระบบดงักล่าวขา้งตน้ สรุปได้ว่าส่ิงท่ีผูอ้อกแบบระบบการ
จดัการเวลาตอ้งการก็คือ การท าให้เวลาการท างานสั้นท่ีสุดนัน่เอง แต่ในความเป็นจริงแลว้ เราไม่
สามารถท่ีจะไดร้ะบบท่ีสามารถท าให้มีการใชซี้พียไูดสู้งสุด โดยท่ีมีทรูพุตมากท่ีสุด มี เวลารวมเร็ว
ท่ีสุดและไดเ้วลาตอบสนองเร็วท่ีสุดไดพ้ร้อมๆ กนั ดงันั้นการหาจุดพอดีจากค่าเฉล่ียของคุณสมบติั
แต่ละชนิดจึงมีความจ าเป็น ซ่ึงบางคร้ังอาจจะตอ้งมีการก าหนดจุดท่ียอมรับไดไ้วท่ี้จุดใดจุดหน่ึง ถา้
หากวา่ไม่สามารถหาค่าเฉล่ียได ้
 อย่างไรก็ตามได้มีการแนะแนวทางไวว้่า ส าหรับคอมพิวเตอร์ท่ีท างานแบบอินเตอร์      
แอ็กทีฟ (Interactive) ในระบบแบ่งเวลา (Time Sharing) การท าให้เวลาตอบสนองมีความคงท่ี
แน่นอนสูงสุด มีความส าคญักวา่การท่ีท าใหร้ะบบมีทรูพุตสูงสุด เพราะวา่ผูใ้ชอ้าจตอ้งการระบบท่ีมี
เวลาในการตอบสนองท่ีแน่นอนส าหรับผูใ้ช้หลายๆ คน อยา่งไรก็ตามความแน่นอนและเช่ือถือได้
ของการตอบสนองค าสั่งในระบบแบ่งเวลา ก็อาจเป็นเร่ืองท่ีไม่ส าคญัมากนกัในบางระบบของการ
ท างาน (นรีรัตน์ นิยมไทย, 2549) 
 

4.6 อลักอริทมึของการจัดเวลาซีพยูี 
 อลักอริทึมส าหรับการจดัเวลาโปรเซสนั้น มีความส าคญัอยูท่ี่การตดัสินใจวา่จะให้โปรเซส
ใดครอบครองเวลาซีพียกู่อน  
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4.6.1 การจัดเวลาแบบมาก่อนได้ก่อน (FCFS : First Come First Served) 
 วิธีการในการจดัเวลาท่ีง่ายท่ีสุดส าหรับการคดัเลือกโปรเซสให้ครอบครองเวลาซีพียู คือ 
อลักอริทึมท่ีใชแ้นวความคิดของการมาก่อนไดก่้อนซ่ึงมีหลกัการง่ายๆ คือ โปรเซสใดท่ีร้องขอใช้
ซีพียูก่อน ก็จะไดรั้บการจดัสรรให้ครอบครอบเวลาของซีพียูก่อน ซ่ึงการสร้างอลักอริทึมน้ีข้ึนมา 
ท าไดไ้ม่ยาก เพราะสามารถน าเอาหลกัการของคิวมาก่อนไดก่้อน (FIFO Queue) มาใชไ้ดเ้ลย เม่ือมี
โปรเซสใดเขา้มาอยู่ในคิวแบบน้ี บล็อกควบคุมโปรเซสของงานก็จะถูกเช่ือมไวก้ับหางของคิว 
เม่ือใดท่ีซีพียวูา่งลง โปรเซสใดท่ีมีบล็อกควบคุมโปรเซสอยูท่ี่หวัของคิวก็จะถูกน าออกมาจากคิวให้
เขา้ครอบครองเวลาซีพียไูดเ้ลย 
 ค่าเฉล่ียของการคอยในคิวแบบมาก่อนไดก่้อนน้ีค่อนขา้งจะสูง ซ่ึงน่ีก็คือผลเสียของการใช้
หลกัการแบบน้ี ตวัอยา่งท่ีจะแสดงต่อไปน้ี จะใชอ้ธิบายไดว้า่ ท าไมมาก่อนไดก่้อน จึงท าให้ค่าเฉล่ีย
ของการคอยจึงมีค่าสูง 
 
ตารางที ่4.1 แสดงขอ้มูลโปรเซสในตวัอยา่งการจดัเวลาแบบมาก่อนไดก่้อน 

โปรเซส ระยะเวลาความตอ้งการซีพีย ู(วนิาที) 
P1 
P2 
P3 

24 
3 
3 

 
 สมมติวา่งานมาถึงคิวตามล าดบัดงัน้ี คือ P1, P2 และ P3 แถวคอยในระบบมาก่อนไดก่้อน
จะมีลกัษณะดงัภาพท่ี 4.3 
 

P1 P2 P3 
       0                     24          27        30 
 
ภาพที ่4.3 แสดงแถวคอยของโปรเซสในระบบมาก่อนไดก่้อน 
 
 เวลาการคอย P1 ในท่ีน้ีจะมีค่าเป็น 0 วินาที และของ P2 คือ 24 วินาที และP3 คือ 27 วินาที 
ค่าเฉล่ียของการคอยในสถานการณ์เช่นน้ีก็จะเท่ากบั (0+24+27)/3 หรือ 17 วินาที แต่ถา้สมมติว่า
โปรเซสเขา้มาในคิวตามล าดบัใหม่ เช่น P3, P2 และ P1 คิวก็จะมีลกัษณะท่ีต่างออกไปดงัภาพท่ี 4.4 
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P3 P2 P1 

      0       3            6                     30 
 
ภาพที ่4.4 แสดงแถวคอยของโปรเซสในระบบมาก่อนไดก่้อนในคิวตามล าดบัใหม่ 
 
 จากสถานการณ์สมมติท่ีสองน้ี จะไดว้า่ เวลาคิวของ P3 เท่ากบั 0 วินาที P2 เท่ากบั 6 วินาที
และของ P1 เท่ากบั 6 วนิาที ซ่ึงจะท าใหค้่าเฉล่ียของการคอยมีค่าเท่ากบั (0+3+6)/3 = 3 วนิาทีเท่านั้น 
 จะเห็นไดว้่าถึงแมจ้ะมีโปรเซสเหมือนกนัรอการเขา้ครอบครองซีพียู แต่หากว่าล าดบัการ
เขา้ไปในคิวมีความส าคญัแตกต่างกนัแลว้ ก็อาจท าให้ค่าเฉล่ียของเวลาในการคอยมีความแตกต่าง
กนัไดม้าก นัน่ก็คือเวลาของการคอยในแบบมาก่อนไดก่้อน นั้นยงัคงไม่ดีพอ ถา้หากวา่ความตอ้งใช้
ซีพียขูองแต่ละโปรเซสมีคาบเวลาท่ีแตกต่างกนัมาก ดงัตวัอยา่งขา้งตน้ 
 จากตวัอย่างท่ีผ่านมาเป็นเพียงตวัอย่างของโปรเซสท่ีมีการร้องขอในซีพียูเพียงคร้ังเดียว 
สมมติว่าโปรเซสท่ีเขา้มามีทั้ งความต้องการใช้ซีพียู และอินพุต/เอาต์พุตสลับกันไป โปรเซสท่ี
ตอ้งการใช้ซีพียูในระยะเวลาสั้นๆ จะตอ้งเสียเวลาคอยโปรเซสท่ีตอ้งใชซี้พียูเป็นระยะเวลานานๆ 
คร้ังแลว้คร้ังเล่า ถา้มีการสลบักนัระหว่างเวลาซีพียูและเวลาอินพุต/เอาตพ์ุต 100 คร้ัง ค่าเฉล่ียของ
เวลาการคอยก็จะเป็นค่าเฉล่ียท่ีนานท่ีสุด ตามตวัอยา่งล าดบัของโปรเซส P1P2P3 ดงักล่าว 
 ลกัษณะการท างานของการจดัเวลาซีพียูแบบมาก่อนไดก่้อนน้ี เป็นอลักอริทึมแบบไม่ให้
สิทธ์ิก่อน นัน่ก็คือเม่ือโปรเซสใดครอบครองเวลาซีพียแูลว้ ซีพียจูะไม่มีโอกาสไดว้า่งจนกวา่ความ
ตอ้งการใชซี้พียขูองโปรเซสนั้นจะส้ินสุดลงดว้ยการสลบัไปยงัเวลาอินพุต/เอาตพ์ุต ซ่ึงจะก่อให้เกิด
ปัญหาใหญ่ให้กบัระบบคอมพิวเตอร์แบบแบ่งเวลา เพราะว่าผูใ้ช้คนอ่ืนๆ อาจจะตอ้งคอยเวลาให้
โปรเซสของตนเอง ซ่ึงอาจเป็นโปรเซสสั้นๆ เสร็จลงพร้อมกบัโปรเซสของผูอ่ื้นท่ีใช้เวลายาวนาน
กวา่มากๆ  
 

4.6.2 การจัดเวลาแบบงานส้ันท าก่อน  (SJF : Short-Job-First Scheduling) 
 จากการท่ีไดพ้บเห็นปัญหาในหลกัการของอลักอริทึมมาก่อนไดก่้อน ท าให้มีการคิดคน้
ต่อไปวา่ ท างานอยา่งไรจึงจะเกิดความพอดีระหวา่งโปรเซสท่ีตอ้งการเวลาซีพียสูั้นๆ กบัโปรเซสท่ี
ตอ้งการเวลาซีพียูนานๆ ผลลพัธ์ก็คือ แนวความคิดท่ีจะท าให้โปรเซสท่ีตอ้งการคาบเวลาของซีพียู
ในเวลาถดัไปสั้นท่ีสุด จะไดรั้บเลือกใหเ้ขา้มาครอบครองเวลาซีพียกู่อน และถา้มีโปรเซสหลายตวัท่ี
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มีคาบเวลาของซีพียขูองช่วงต่อไปเท่า ๆ กนัก็จะใชห้ลกัการมาก่อนไดก่้อนในการคดัเลือก ซ่ึงอาจมี
ช่ือเรียกการคดังานแบบน้ีว่า สั้ นท่ีสุดไดใ้ช้เวลาซีพียูต่อไป (Shortest next CPU burst) เพราะ
แนวความคิดน้ีจะมีการจดัคาบเวลาของเวลาซีพียูช่วงต่อไปเพียงช่วงเดียวมากกว่าการวดัรวมว่า
ตลอดทั้งโปรแกรมตอ้งการใชซี้พียนูานเท่าไหร่  
 

ตวัอย่างการท างานของการจดัเวลาแบบงานสั้นท าก่อน โดยสมมติขอ้มูลโปรเซสท่ีมีเวลา
ซีพียดูงัตารางท่ี 4.2 

 
ตารางที ่4.2 แสดงขอ้มูลโปรเซสในตวัอยา่งการจดัเวลาแบบงานสั้นท าก่อน 

โปรเซส ระยะเวลาความตอ้งการซีพีย ู(วนิาที) 
P1 6 
P2 8 
P3 7 
P4 3 

 
ถึงแมว้า่ล าดบัการเขา้มาในคิวอาจจะเป็น P1, P2, P3 และ P4 แต่การใชห้ลกัการของการจดั

เวลาแบบงานสั้นท าก่อน จะจดัคิวออกมาไดใ้นลกัษณะดงัภาพท่ี 4.5 

 

P4  P1  P3  P2  
        0         3                           9                                   16              24  
 
ภาพที ่4.5 แสดงแถวคอยของโปรเซสในระบบงานสั้นท าก่อน 
 

ค่าเฉล่ียของการคอยของงานในระบบก็จะเท่ากบั ( 0+3+9+16 ) / 4 = 7 วินาที ซ่ึงหากวา่ใช้
หลกัการของมาก่อนไดก่้อน ค่าเฉล่ียของการคอยจะเท่ากบั ( 0+6+14+21 ) /4 = 10.25 จะเห็นไดว้า่มี
ความแตกต่างกนัถึง 3.25 วนิาที 

จากการทดลองจะพบวา่การจดัเวลาแบบงานสั้นท าก่อน จะให้ค่าเฉล่ียการคอยไดต้ ่าท่ีสุด 
ส าหรับชุดของโปรเซสใดๆ ก็ตาม เพราะการเล่ือนโปรเซสท่ีมีเวลาซีพียนู้อยสุดมาไวห้นา้คิว จะมี
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การลดเวลาการคอยในโปรเซสสั้นมากกวา่การเพิ่มเวลาของโปรเซสท่ียาวเสมอ ดงันั้นค่าเฉล่ียของ
การคอยแบบน้ีจึงต ่าท่ีสุด  

ส่ิงท่ียากมากส าหรับการใช้วิธีการจดัเวลาแบบงานสั้นท าก่อน ก็คือการวดัค่าเวลาซีพียู
ถดัไปของแต่ละโปรเซสท่ีร้องขอซีพียูเขา้มา ซ่ึงในระบบการท างานแบบแบตซ์ (Batch System) 
เจา้ของโปรเซสจะเป็นผูบ้อกช่วงเวลาท่ีจ ากดัของการใช้ซีพียูส าหรับโปรเซสให้กบัระบบ เพื่อใช้
เป็นขอ้มูลอา้งอิงส าหรับการจดัล าดบัดงักล่าว ซ่ึงเจา้ของโปรเซสก็จะพยายามท่ีจะให้ค่าต ่าท่ีสุด เพื่อ
โอกาสในการเขา้ไปใชซี้พียกู่อนมีมากท่ีสุดแต่ถา้คาบเวลาท่ีก าหนดไวน้ี้มีค่านอ้ยเกินไป ก็จะท าให้
โปรแกรมนั้นไม่สามารถค านวณส าเร็จได ้ซ่ึงจะตอ้งเสียเวลามาเร่ิมตน้ใหม่อีก การจดัเวลาแบบ SJF 
นั้น เป็นวธีิการท่ีใชก้นัมากในระบบแบตซ์หรือการจดัเวลาช่วงยาว (Long-term Scheduling)  

อย่างไรก็ตาม ถึงแมว้่าการจดัเวลาแบบงานสั้นท าก่อนจะมีขอ้ไดเ้ปรียบในแง่ของค่าเฉล่ีย
ของการคอย การจดัเวลาแบบงานสั้นท าก่อนก็ยงัคงมีปัญหาในการน ามาใชใ้นการจดัเวลาช่วงสั้น 
(Short-term Scheduling) เพราะวา่เราไม่มีทางจะรู้ไดว้า่ความยาวของคาบเวลาการใชซี้พียใูนช่วง
ต่อไปของแต่ละโปรเซสเป็นเท่าใด วิธีการท่ีใชม้กัจะเป็นแค่การประมาณเอาเท่านั้น โดยประมาณ
เอาจากระยะเวลาของเวลาซีพียใูนคาบเวลาท่ีผา่นมาดว้ยการหาค่าเฉล่ีย เป็นตน้  

การท างานของอลักอริทึม การจดัเวลาแบบงานสั้นท าก่อนสามารถเป็นไดท้ั้งแบบให้สิทธ์ิ
ก่อน หรือไม่ให้สิทธ์ิก่อน การตดัสินใจเกิดข้ึนทุกคร้ังเม่ือมีโปรเซสใหม่เขา้มาในคิว ในขณะท่ียงัมี
โปรเซสอ่ืนใชง้านซีพียอูยู ่เพราะวา่โปรเซสใหม่อาจมีคาบเวลาของเวลาซีพียสูั้นกวา่เวลาท่ีเหลืออยู่
ของเวลาซีพียูของโปรเซสท่ีก าลงัใช้ซีพียู ถา้เป็นแบบนั้นอลักอริทึมท่ีเป็นแบบให้สิทธ์ิก่อนจะท า
การหยดุงานท่ีก าลงัใชซี้พียอูยู ่แต่ถา้เป็นแบบไม่ใหสิ้ทธ์ิก่อนอลักอริทึมน้ีก็จะปล่อยให้งานท่ีท างาน
อยูน่ั้นใชซี้พียจูนเสร็จส้ินเวลาซีพียขูองช่วงเวลานั้น  

ต่อไปน้ีจะเป็นตัวอย่าง เพื่อความเข้าใจในเร่ืองการจัดเวลาแบบงานสั้ นท าก่อนแบบ          
ใหสิ้ทธ์ิก่อน โดยสมมติใหมี้โปรเซสท่ีจะเขา้มาในระบบ 4 โปรเซสดงัตารางท่ี 4.3 

 
ตารางที ่4.3 แสดงขอ้มูลโปรเซสในตวัอยา่งการจดัเวลาแบบงานสั้นท าก่อนแบบใหสิ้ทธ์ิก่อน 

โปรเซส เวลาท่ีมาถึง เวลาท่ีใช ้
P1 0 8 
P2 1 4 
P3 2 9 
P4 3 5 
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เม่ืองานมาถึงคิวตามเวลาท่ีแสดงไว ้ล าดบัของการเขา้ใชซี้พีย ูจะเป็นดงัภาพท่ี 4.6 
 

P1  P2  P4  P1  P3  
0         1                    5             10      17        26  
 
ภาพที ่4.6 แสดงแถวคอยของโปรเซสในระบบงานสั้นท าก่อนแบบใหสิ้ทธ์ิก่อน 
 

อธิบายไดว้า่ เม่ือโปรเซส P1 เขา้มาเม่ือเวลา 0 วินาที โปรเซส P 1 ก็ไดเ้ขา้ไปท่ีซีพียทูนัที
เน่ืองจากวา่ยงัไม่มีโปรเซสอ่ืนเขา้มา เม่ือถึงเวลาท่ี 1 วินาที งาน P2 ซ่ึงมีคาบเวลาซีพียูสั้นกวา่คือ      
4 วินาที เม่ือเทียบกบั P1 ซ่ึงยงัเหลืออีก 7 วินาทีดงันั้นงาน P1 ยงัเหลือมากกวา่ P4 แต่นอ้ยกวา่ P3 
การจดัล าดบัการเขา้ใชซี้พีย ูจึงออกมาตามภาพท่ี 4.6 โดยถา้ให้ P2 แทรก P1 กลางคนั การจดัล าดบั
การเข้าใช้ซีพียู จึงออกมาดังภาพท่ี 4.7 ซ่ึงจะมีเวลาคอยเฉล่ียจะเท่ากับ ((10-1)+(1-1)+(17-2)+            
(5-3))/4 = 26/4 =6.5 วินาที แต่ถา้ห้ามแทรกกลางคนั เวลารอคอยเฉล่ียจะเท่ากบั ((0)+(8-1)+                      
(17-2)+(12-3))/4 = 31/4 =7.75 วนิาที 

 
P1 P2 P4 P3 

      0      8           12                17                    26 
ภาพที ่4.7 แสดงแถวคอยของโปรเซสในระบบงานสั้นท าก่อนแบบใหสิ้ทธ์ิก่อนเม่ือมีการแทรกคิว 
 

4.6.3 การจัดเวลาตามล าดับความส าคัญ (Priority Scheduling)  
วธีิการของอลักอริทึมการจดัเวลาแบบงานสั้นท าก่อน สามารถมองไดอี้กแง่หน่ึงวา่เป็นการ

จดัเวลาตามล าดบัความส าคญัชนิดหน่ึงล าดบัความส าคญัของแต่ละโปรเซสจะถูกก าหนดไวด้ว้ยวิธี
ใดวธีิหน่ึง เพื่อวา่การชีพียจูะมีการใชก้บัโปรเซสท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงท่ีสุดเท่านั้น แต่ถา้มีงานท่ี
มีล าดบัความส าคญัเท่ากนั ก็จะมีการน าแบบมาก่อนไดก่้อนมาใช ้ในท่ีน้ีวธีิการของการจดัเวลาแบบ
งานสั้นท าก่อน ไดมี้การก าหนดล าดบัความส าคญัของโปรเซสดว้ยคาบระยะเวลาของความตอ้งการ
ใชซี้พีย ูหรือเวลาซีพียขูองแต่ละโปรเซส เช่นโปรเซสใดมีคาบเวลาสั้นท่ีสุดก็จะมีล าดบัความส าคญั
มากท่ีสุด ทีน้ีเม่ือเราพูดถึงความมากน้อยของล าดบัความส าคญั ก็มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งก ากบัไว้
ดว้ยสัญลกัษณ์ท่ีเปรียบเทียบกนัไดเ้ช่น ตวัเลขจ านวนนบั เป็นตน้ แต่จะก าหนดให้มีก่ีระดบันั้นก็สุด
แลว้แต่ผูอ้อกแบบ อาจเป็น 0-9 หรือ 0-6789 ก็ไดแ้ละก็ไม่มีกฎตายตวัวา่เลขมากหรือเลขนอ้ยจะมี
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ความหมายในเร่ืองของล าดบัความส าคญัอยา่งไร ซ่ึงการไม่มีขอ้ตกลงในการใชร้ะบบการก ากบัของ
ความส าคญัเหล่าน้ี อาจก่อใหเ้กิดความสับสนข้ึนไดด้งันั้นในหนงัสือเล่มน้ีจะมีการก าหนดวา่ตวัเลข
นอ้ยมีล าดบัความส าคญัมาก เพื่อเป็นท่ีเขา้ใจร่วมกนั  

ตัวอย่างต่อไปน้ีเป็นการแสดงถึงการจัดเวลาซีพียู แบบใช้ตัวเลขเป็นตัวบอกล าดับ
ความส าคญั โดยมีตวัอยา่งโปรเซส 5 ตวัอยา่งดงัตารางท่ี 4.4 

 
ตารางที ่4.4 แสดงขอ้มูลโปรเซสในตวัอยา่งการจดัเวลาตามล าดบัความส าคญั 

โปรเซส เวลาท่ีใช ้ ล าดบัความส าคญั 
P1 
P2 
P3 
P4 
P5 

10 
1 
2 
1 
5 

3 
1 
3 
4 
2 

 
หากใชก้ารจดัเวลาแบบการใชล้ าดบัความส าคญัเราจะสามารถจดัล าดบัของโปรเซสให้เขา้

ไปท างานซีพียไูดด้งัภาพท่ี 4.8 
 

P2  P5  P1  P3  P4  
   0  1   6    16   18                   19  
 
ภาพที ่4.8 แสดงแถวคอยของโปรเซสในระบบการจดัเวลาตามล าดบัความส าคญั 
 

ซ่ึงค่าเฉล่ียของการคอยในคิวของแต่ละโปรเซสมีค่าเท่ากบั (1+6+16+18)/5 =  8.2 วินาที
การก าหนดล าดับความส าคัญของแต่ละโปรเซสสามารถก าหนดได้ทั้ งภายใน และภายนอก         
การก าหนดภายในคือ การก าหนดล าดบัความด้วยวิธีการใดวิธีการหน่ึงจากการวดัและค านวณ
คุณสมบติับางอยา่งของแต่ละโปรเซสท่ีสามารถวดัค่าได ้คุณสมบติัท่ีวดัค่าไดเ้หล่าน้ีเช่น เวลาของ
การจ ากดัการใชซี้พีย ูความตอ้งการขนาดของหน่วยความจ า จ านวนไฟล์ท่ีตอ้งเก่ียวขอ้งหรือแมแ้ต่
อตัราส่วนของจ านวนเวลาอินพุต/เอาต์พุตต่อเวลาซีพียู เป็นต้น ส่วนการก าหนดจากภายนอก 
หมายถึง  การก าหนดล าดับความส าคัญของโปรเซสใดๆ  จากวิ ธีการอ่ืนนอกเหนือจาก
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ระบบปฏิบติัการ ตวัอยา่งเช่น ราคาค่าเช่าเวลาซีพียู แหล่งท่ีมาของโปรเซส หรือความเร่งด่วนของ
โปรเซส เหล่าน้ีลว้นสามารถน ามาเป็นตวัท่ีใชส้ าหรับค านวณค่าของล าดบัความส าคญัของโปรเซส 
ก่อนท่ีระบบปฏิบติัการจะรับเอาโปรเซสเขา้มานัน่เอง 

การจดัเวลาแบบมีล าดบัความส าคญั สามารถเป็นไดท้ั้งแบบให้สิทธ์ิก่อนหรือไม่ให้สิทธ์ิ
ก่อนก็ได ้โดยมีลกัษณะการท างานเหมือนกบัการจดัเวลาแบบงานสั้นท าก่อน ดงักล่าวมาแลว้ทุก
ประการ ปัญหาใหญ่ของการจดัเวลาซีพียู โดยใชล้ าดบัความส าคญัของโปรเซสมาเก่ียวขอ้งก็คือ
โปรเซสท่ีมีล าดบัความส าคญัต ่าอาจจะไม่มีโอกาสไดเ้ขา้ไปใช้ซีพียูเลย ถา้หากว่ามีโปรเซสท่ีมี
ล าดบัความส าคญัสูงกวา่อยูเ่ป็นจ านวนมาก ซ่ึงโดยปกติแลว้โปรเซสท่ีมีล าดบัความส าคญัต ่าเหล่าน้ี 
กว่าจะไดรั้บซีพียูมาท างาน ก็อาจจะตอ้งรอเป็นเวลานานหรือไม่ก็ตอ้งถูกยกเลิกไปในท่ีสุดเพราะ
ระบบคอมพิวเตอร์มีการติดขดัและตอ้งเร่ิมเปิดเคร่ืองกนัใหม่ 

การแกปั้ญหาใหก้บัสถานการณ์ท่ีมีโปรเซสหลงเหลือ เน่ืองจากมีล าดบัความส าคญัต ่าก็คือ 
การเพิ่มล าดับความส าคัญให้กับโปรเซสท่ียงัไม่เสร็จเหล่าน้ี ตามระยะเวลาท่ีคอยอยู่ในคิว 
ตวัอย่างเช่น สมมติว่าเรามีการออกแบบให้มีล าดบัความส าคญัจาก 0-127 ขั้น เราอาจจะเพิ่ม
อลักอริทึมพิเศษลงไปว่า ถา้โปรเซสใดคอยการใช้ซีพียูครบ 15 นาที ก็ให้ลดตวัเลขล าดบัข้ึนลง      
ทีละขั้น และจะลดลงไปเร่ือยๆ ทุกๆ 15 นาที ซ่ึงการท าแบบน้ี แมโ้ปรเซสท่ีเขา้มาในระบบมีล าดบั
ความส าคญัต ่าสุดท่ี 127 ก็จะมีโอกาสเขา้ไปใช้ซีพียภูายในเวลาไม่เกิน 32 ชัว่โมง เพราะในท่ีสุด
โปรเซสน้ีก็จะมีล าดบัความส าคญัเท่ากบั 0 
 

4.6.4 การจัดเวลาแบบวนรอบ (RR : Round-Robin Scheduling) 
 การจดัเวลาแบบวนรอบ เป็นวิธีการท่ีคิดข้ึนมาเพื่อใชก้บัระบบคอมพิวเตอร์แบบแบ่งเวลา
โดยเฉพาะ โดยมีลกัษณะการท างานแบบมาก่อนไดก่้อน แต่ให้มีกรรมวิธีของสิทธ์ิก่อนรวมอยูด่ว้ย 
แต่ละโปรเซสท่ีเขา้มาในระบบจะถูกจ ากดัเวลาการเขา้ไปใช้ซีพียูเท่าๆ กนั ซ่ึงช่วงเวลาน้ีจะเป็น
ช่วงเวลาสั้ นๆ เรียกว่า เวลาควอนตมั (Quantum Time) หรือช่วงเวลา (Time Slice) ระยะเวลา
ควอนตมัน้ี มีความยาวระหว่าง 10 ถึง 100 มิลลิวินาที และคิวท่ีใช้ก็เป็นแบบวงกลม (Circular 
Queue) ตวัจดัเวลาจะมีการให้ซีพียูกบัโปรเซสท่ีอยู่ในคิวแบบวนไปรอบๆ ในแต่ละคาบเวลาท่ีให้
นั้น โดยจะมีความยาวนานของการไดรั้บซีพียูมากท่ีสุดคือ 1 ควอนตมั ถา้โปรเซสใดไม่สามารถ
กระท าไดส้ าเร็จภายใน 1 ควอนตมัน้ี โปรเซสก็จะตอ้งถูกน ากลบัไปไวใ้นคิวเช่นเดิม สถานภาพ
ต่างๆ ของโปรเซสท่ียงัท าไม่เสร็จก็จะถูกบนัทึกไว ้เพื่อวา่เม่ือถึงโอกาสไดค้รอบครองซีพียอีูก ก็จะ
ไดเ้ร่ิมตน้รันต่อจากคร้ังท่ีแลว้โดยไม่ตอ้งเร่ิมใหม่ทั้งหมด 
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 การสร้างระบบการท างานแบบวนรอบ เราจะท าคิวท่ีพร้อมท างาน  (Ready Queue)         
เป็นแบบมาก่อนไดก่้อนไวส้ าหรับเก็บโปรเซสต่างๆ โปรเซสท่ีเขา้มาใหม่จะถูกน ามาต่อไวท่ี้หาง
ของคิว ตวัจดัเวลาจะเลือกเอาโปรเซสท่ีอยูต่รงหัวคิวออกมา แลว้ก าหนดให้ไทม์เมอร์หยุดการให้
เวลาซีพียูหลงัจากนั้น 1 ควอนตมั แลว้น าโปรเซสออกไปต่อท่ีหางคิว ถา้หากว่าโปรแกรมยงัไม่
ส้ินสุดการท างาน 
 โปรเซสบางโปรเซสอาจตอ้งการใช้ซีพียูน้อยกว่า 1 ควอนตมั ในกรณีน้ีโปรเซสท่ีเสร็จ
ก่อนถึงเวลา 1 ควอนตมั จะตอ้งให้ออกจากการครอบครองซีพีย ูเพื่อโปรเซสอ่ืนท่ีอยูต่รงหวัคิวเขา้
มาท างานได ้
 เวลาเฉล่ียของการคอยในกรรมวธีิของวนรอบจะค่อนขา้งนาน ให้ลองพิจารณาตวัอยา่งการ
ประมวลผล 3 โปรเซสดงัต่อไปน้ีในแบบวนรอบ โดยท่ีโปรเซสทั้ง 3 เขา้มาถึงระบบพร้อมๆ กนั 
 
ตารางที ่4.5 แสดงขอ้มูลโปรเซสในตวัอยา่งการจดัเวลาแบบวนรอบ 

โปรเซส เวลาท่ีใชไ้ป 
P1 
P2 
P3 

24 
3 
3 

 
หากก าหนดให้เวลาควอนตมัเท่ากบั 4 วินาที โปรเซส P1 ครอบครองซีพียูในคร้ังแรก           

4 วินาที แต่เวลาท่ีตอ้งการจริงคือ 24 วินาที ดงันั้นโปรเซส P1 จึงเหลือเวลาท่ีตอ้งการอีก 20 วินาที 
แต่เม่ือเวลาควอนตมัแรกหมดลงท่ีวินาทีท่ี 4 โปรเซส P1 ก็จะออกจากการครองครองซีพีย ูโปรเซส 
P2 ซ่ึงเป็นโปรเซสท่ีอยูถ่ดัไปในคิว ก็จะไดค้รอบครองซีพีย ูแต่โปรเซส P2 ตอ้งการครองครองซีพียู
แค่ 3 วนิาที ดงันั้นโปรเซส P2 จึงท าเสร็จก่อนท่ีเวลาของควอนตมัจะหมดลง โปรเซส P3  ท่ีคอยอยู่
ถดัไปจึงไดเ้ขา้ครอบครองซีพีย ูท่ีเวลา 7 วนิาที ผลของการท างานแบบควอนตมัต่อโปรเซสดงักล่าว
สามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 4.9 และมีค่าเฉล่ียของเวลาท่ีตอ้งคอยคือ 17/3 = 5.66 วนิาที 

 
P1 P2 P3 P1 P1 P1 P1 P1 

 0              4     7       10          14            18            22   26       30 
 
ภาพที ่4.9 แสดงแถวคอยของโปรเซสในระบบการจดัเวลาแบบวนรอบ 
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ในหลักการท างานของการวนรอบจะไม่มีโปรเซสใดๆ ท่ีจะได้รับโอกาสในการ
ครอบครองซีพียเูกินหน่ึงควอนตมั ไม่วา่โปรเซสท่ีก าลงัใชง้านอยูน่ั้นจะเสร็จหรือไม่ก็ตาม เม่ือหมด
เวลาของหน่ึงควอนตมั โปรเซสท่ีก าลงัครอบครองซีพียอูยูน่ั้นก็จะตอ้งถูกน าออกมาจากซีพีย ูและ
ถา้ยงัไม่เสร็จก็จะถูกน าเขา้ไปในคิว การท างานแบบวนรอบจึงเป็นการท างานแบบให้สิทธ์ิก่อนถา้มี
โปรเซสอยูใ่นคิวจ านวน n โปรเซส และระยะเวลาของควอนตมัเท่ากบั q หน่วย แต่ละโปรเซสท่ีอยู่
ในคิวจะมีเวลาเฉล่ียของการคอยไม่นานไปกวา่ (n-1) x q  หน่วย ก่อนท่ีจะไดรั้บการเขา้ไปใชซี้พียู
อีกคร้ัง ตวัอย่าง เช่น ถา้มีโปรเซส 5 โปรเซส และระยะของควอนตมัคือ 20 วินาทีแต่ละโปรเซส
จะตอ้งคอยในคิวโดยเฉล่ียประมาณไม่เกิน 80 วินาที ท่ีบอกวา่ไม่เกินก็เพราะวา่การคอยอาจจะนอ้ย
กวา่น้ี ถา้หากกวา่มีโปรเซสใดๆ สามารถท างานเสร็จโดยใชเ้วลานอ้ยกวา่เวลาควอนตมันัน่เอง 

ประสิทธิภาพของการวนรอบข้ึนอยู่กับการก าหนดขนาดของควอนตัมเป็นอย่างยิ่ง             
ถา้ขนาดของควอนตมัใหญ่เกินไป ประสิทธิภาพการวนรอบก็จะใกลเ้คียงกบัแบบมาก่อนไดก่้อน 
แต่ถา้ขนาดของควอนตมัเล็กมากเกินไป  ทรูพุต (Throughput) ของระบบก็จะชา้ลง เน่ืองจากการ
น าเอาโปรเซสเขา้และออกจากการครอบครองซีพียูจะตอ้งเสียเวลาบางส่วนในการท า Dispatcher 
ซ่ึงถา้ขนาดของควอนตมัเล็กใกลเ้คียงกบัเวลาของ Dispatcher เวลาของระบบรวมก็จะหมดไปกบั
การเอาโปรเซสเขา้และออก (Context Switch) นัน่เอง 

ในการท าระบบปฏิบติัการแบบการวนรอบนั้น การก าหนดขนาดของควอนตมั เป็นเร่ืองท่ี
ตอ้งท ากนัอยา่งพิถีพิถนั ซ่ึงอาจจะตอ้งมีการทดลองใชข้นาดของควอนตมัหลายๆ ขนาดกบัระบบท่ี
จะใช้จริงเน่ืองจากความเร็วของซีพียูและอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการท าคอนเท็กซ์สวิตช์          
มีความเร็วไม่เท่ากนัในแต่ละคอมพิวเตอร์ ส่วนใหญ่แลว้ขนาดของควอนตมัมกัจะขนาดใหญ่กว่า
เวลาของคอนเทก็ซ์สวติช์พอสมควร เช่น ประมาณ 10 เท่า เป็นตน้ ซ่ึงหมายความวา่ถา้เวลาของคอน
เท็กซ์สวิตช์ท่ีตอ้งใชคื้อ 1 วินาที ขนาดของควอนตมัควรจะเป็นประมาณ 10 วินาทีเป็นตน้ แต่นัน่
ไม่ใช่เป็นสูตรตายตวัส าหรับระบบงานคอมพิวเตอร์ทุก ๆ เคร่ือง การก าหนดขนาดท่ีเหมาะสมยงั
ตอ้งค านึงถึงลกัษณะของโปรเซส ความเร็วของซีพีย ูและความตอ้งการในลกัษณะการตอบสนอง
ของคอมพิวเตอร์ในสภาวการณ์ต่างๆ ประกอบกนัดว้ย 

เวลาในการวนรอบ (Turnaround time) ก็เป็นอีกส่วนหน่ึงท่ีจะมีผลกระทบจากขนาดของ
ควอนตมั เวลาในการวนรอบไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งดีข้ึนจากการท่ีขนาดของควอนตมัท่ีเพิ่มข้ึนเสมอไป 
ในทางปฏิบติัทัว่ ๆ ไปแลว้ ค่าเฉล่ียของเวลาในการวนรอบจะดีข้ึนถา้งานแต่ละงานสามารถท าเสร็จ
ไดภ้ายในระยะเวลาของ 1 ควอนตมั 
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4.6.5 การจัดเวลาแบบคิวหลายระดับ (Multilevel Queue Scheduling) 
เป็นการจดัเวลาของการน าโปรเซสเขา้มาครอบครองซีพียูอีกแบบหน่ึง ส าหรับระบบท่ี

สามารถแบ่งระดบัชั้นของงานไดอ้ย่างชัดเจน เช่น งานท่ีเป็นฟอร์กราวนด์ (Foreground) หรือ
อินเตอร์แอก็ทีฟ (Interactive) กบังานท่ีเป็นแบ็คกราวนด์ (Background) หรือแบ็ตช์ (Batch ) ซ่ึงงาน
ทั้งสองแบบน้ีตอ้งการเวลาตอบสนอง (Response time) ท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงสามารถใชร้ะบบการจดั
เวลาท่ีแตกต่างกนัได ้โดยทัว่ไปแลว้งานท่ีเป็นฟอร์กราวนด์จะมีระดบัชั้นความส าคญัเหนือกวา่งาน
ท่ีเป็นแบค็กราวนด ์การจดัเวลาแบบคิวหลายระดบัน้ีจะใชว้ธีิแบ่งคิวออกเป็นหลายๆ ระดบัโดยท่ีแต่
ละระดับหมายถึงระดับโปรเซสท่ีมีความส าคญัแตกต่างกัน ซ่ึงการแบ่งระดับความส าคญัของ
โปรเซสนั้น สามารถแบ่งไดห้ลายลกัษณะไม่วา่จะแบ่งตามขนาดของโปรเซส จ านวนหน่วยความจ า
ท่ีตอ้งใชห้รือจ านวนอินพุต/เอาตพ์ุต เป็นตน้ โดยท่ีแต่ละคิว ยงัสามารถใชห้ลกัการของการจดัเวลา
ท่ีแตกต่างกนัไดด้ว้ย เช่น งานท่ีเป็นฟอร์กราวนด์ก็อาจใชก้ารจดัตารางแบบการวนรอบ ส่วนงานท่ี
เป็นแบบแบค็กราวนดก์็อาจใชว้ธีิ การจดัตารางเวลาแบบมาก่อนไดก่้อน (FCFS) นอกจากน้ียงัมีการ
เพิ่มการจัดเวลาระหว่างคิวอีกด้วย ซ่ึงอาจเป็นได้ทั้ งแบบการจัดล าดับความส าคัญแบบคงท่ี      
(Fixed-priority preemptive scheduling) หรือ การจดัล าดับความส าคญัแบบเปล่ียนแปลงได ้
(Variable-priority preemptive scheduling) ก็ได ้ ซ่ึงในแบบหลงัน้ีโปรเซสอาจมีการปรับตวัเองใน
เร่ืองของระดบัความส าคญัดว้ยการเล่ือนไปมาระหวา่งคิวได ้ 

ตวัอยา่งลกัษณะของการจดัล าดบัความส าคญัแบบคงท่ีท่ีมีคิว 5 คิวดงัภาพท่ี 4.10  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.10 การจดัเวลาแบบคิวหลายระดบั 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/3_06.html, 2552) 
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 แต่ละคิวจะมีความส าคญัเหนือกวา่คิวท่ีอยูด่า้นล่างถดัลงไปเสมอ นัน่ก็คือโปรเซสท่ีคอยอยู่
ในคิวท่ีมีความส าคญัต ่าจะมีโอกาสไดอ้อกมาใชซี้พียกู็ต่อเม่ือคิวท่ีมีความส าคญัสูงกวา่ไม่มีโปรเซส
ท่ีตอ้งท าเหลืออยูเ่ท่านั้น หรือท าในขณะท่ีโปรเซสท่ีมีล าดบัความส าคญัก าลงัครอบครองซีพีย ูแลว้มี
โปรเซสท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงกว่าเขา้มาคอยอยู่ในคิวท่ีสูงกว่า โปรเซสน้ีก็จะถูกน าออกมาจาก
ซีพียทูนัที 
 อย่างไรก็ตามเพื่อป้องกนัไม่ให้โปรเซสท่ีอยู่ในคิวต ่า ตอ้งคอยอยู่นานเกินไป หรือาจจะ   
ไม่มีโอกาสได้เข้าไปใช้ซีพียูเลย เพราะว่าในคิวบนๆ ไม่เคยว่างเลย ก็อาจจะตอ้งมีการก าหนด
สัดส่วนเวลาให้กบัแต่ละคิวในการเขา้ไปใชซี้พียู เช่น การก าหนดให้เวลา 80 เปอร์เซ็นต์เป็นของ
โปรเซสท่ีเป็นฟอร์กราวนด ์และอีก 20 เปอร์เซ็นตเ์ป็นของงานแบค็กราวนด ์เป็นตน้ 
 ส่วนการท างานแบบการจดัล าดบัความส าคญัแบบเปล่ียนแปลงได้นั้น อาจมีช่ือเรียกอีก
อยา่งไดว้า่เป็นการท างานแบบ Multilevel Feedback Queue Scheduling เพราะวา่โปรเซสในแต่ละ 
คิวสามารถมีการเล่ือนชั้นระดับความส าคญัข้ึนลงได้ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับแบบการจดัล าดับ
ความส าคญัแบบการจดัล าดับความส าคญัคงท่ีแล้วอาจจะต้องเสียเวลาเพิ่มอีกนิดหน่อยในการ
ค านวณหาระดบัความส าคญัใหม่ให้กับโปรเซส ซ่ึงส่วนมากแล้วจะแบ่งระดบัความส าคญัตาม
ระยะเวลาของเวลาซีพียู เช่น ท างานไดดี้ เวลาซีพียูนานข้ึนก็อาจจะถูกลดชั้นลงมาสู่คิวท่ีมีล าดบั
ความส าคญัต ่าได ้ซ่ึงจะท าใหโ้ปรเซสท่ีมีการใชซี้พียนูอ้ยแต่มีอินพุต/เอาตพ์ุต หรืออินเตอร์แอ็กทีฟ
มากๆ มีโอกาสเข้าไปอยู่ในคิวท่ีมีความส าคญัมากได้ วิธีน้ียงัเป็นการป้องกันไม่ให้โปรเซสท่ีมี
ความส าคญัน้อยถูกดองอยู่ในคิว เพราะโปรเซสท่ีอยูใ่นคิวท่ีต ่าก็สามารถเล่ือนข้ึนไปสู่คิวท่ีสูงข้ึน 
ถา้คอยอยูน่านเกินไป 
 พิจารณาตวัอยา่งของ Multilevel Feedback Queue ดงัภาพท่ี 4.7 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4.11 Multilevel Feedback Queues 
ท่ีมา (http://csnon04.blogspot.com/2008/03/3_06.html, 2552) 
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 เม่ือโปรเซสแรกเขา้มาในคิวแรก ก็จะไดโ้อกาสเขา้ไปครอบครองซีพีย ูภายใตก้ารก าหนด
ขนาดของควอนตมั 8 วนิาที ซ่ึงถา้ไม่สามารถเสร็จไดใ้นเวลาควอนตมัท่ีก าหนดน้ี ก็จะถูกลดชั้นไป
อยู่ในคิวท่ีสองท่ีมีการก าหนดขนาดควอนตมัไว ้16 วินาที และถา้เม่ือไหร่คิวแรกไม่มีโปรเซสอยู ่
โปรเซสท่ีอยูใ่นคิวท่ีมีการก าหนดขนาดควอนตมัไว ้16 วินาที ก็จะมีโอกาสเขา้ไปครอบครองซีพีย ู
และถา้โปรเซสน้ียงัไม่เสร็จใน 16 วินาที จะถูกลดชั้นลงมาอยู่ในคิวแบบมาก่อนไดก่้อน ซ่ึงจะได้
โอกาสครอบครองซีพียกู็ต่อเม่ือคิวควอนตมัขนาด 8 วินาทีและ 16 วินาทีวา่งเท่านั้น อยา่งไรก็ตาม
ถา้มีโปรเซสท่ีถูกแช่อยู่ในคิวมาก่อนไดก่้อนนานเกินไป โปรเซสเหล่าน้ีก็อาจจะมีโอกาสท่ีจะถูก
น ากลบัข้ึนไปยงัคิวดา้นบนไดเ้ช่นกนั 
 หลกัการท างานแบบน้ีจะให้ความส าคญักบัโปรเซสใด ๆ ก็ตามท่ีมีเวลาซีพียนูอ้ยกว่าหรือ
เท่ากบั 8 วนิาที ส่วนงานท่ีมีเวลาซีพียมูากกวา่ 8 วินาที แต่นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 24 วินาที ก็จะตกลง
มาอยูใ่นคิวมาก่อนไดก่้อน 
 
 ส่ิงส าคญัท่ีตอ้งค านึงถึงเม่ือตอ้งการท่ีจะออกแบบการจดัเวลาแบบน้ี มีดงัน้ี 

1. จ านวนของคิว 
2. วธีิของการจดัเวลาของแต่ละคิว 
3. หลกัเกณฑใ์นการตดัสินใจเพิ่มความส าคญัของโปรเซส 
4. หลกัเกณฑใ์นการตดัสินใจลดความส าคญัของโปรเซส 
5. หลกัเกณฑใ์นการตดัสินใจน าเอาโปรเซสท่ีตอ้งการครอบครองซีพียมูาเขา้ในคิว 
 
จากการท างานของ Multilevel Feedback Queue ดงักล่าว ท าให้เป็นระบบการจดัเวลาท่ีใช้

กันอย่างแพร่หลาย เพราะมันสามารถปรับเปล่ียนส่วนต่างๆ ให้เหมาะสมได้ง่ายกับระบบ
คอมพิวเตอร์ท่ีจะตอ้งควบคุม แต่การท่ีมนัมีค่าท่ีตอ้งปรับเปล่ียนเป็นจ านวนมากตามท่ีกล่าวมาทั้ง 5 
ขอ้ขา้งตน้นั้น ก็ท  าให้การตดัสินใจหาค่าท่ีเหมาะสมเป็นส่ิงท่ีกระท าไดไ้ม่ง่ายนกั เน่ืองจากเป็นการ
ปรับแต่งท่ีซบัซอ้นมาก (พิรพร หมุนสนิท และคนอ่ืน ๆ, 2553) 
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4.7 การคดัเลอืกอลักอริทึมส าหรับการจัดเวลาซีพยูี 

 หลกัเกณฑใ์นการเปรียบเทียบอลักอริทึมต่างๆ มกัจะมาจากอรรถประโยชน์ของซีพีย ู(CPU 
utilization) เวลาตอบสนอง (Response time) และทรูพุต (Throughput) ซ่ึงตอ้งมีการให้ค่า
ความส าคญัของแต่ละคุณสมบติัไว ้
 
 หลกัเกณฑก์ารพิจารณาอาจก าหนดไดเ้ป็น ดงัตวัอยา่งดงัน้ี 

1. ใหมี้การใชซี้พียสููงสุด โดยใหส้ามารถมีช่วงเวลาตอบสนองท่ีไม่นานไปกวา่ 1 วนิาที 

2. ใหมี้ทรูพุตสูงสุด โดยท่ีเวลาวนรอบเป็นอตัราส่วนโดยตรงอยา่งพอเหมาะกบัเวลาท่ีตอ้ง
ใชใ้นการรันทั้งหมด 

 
ในการคดัเลือกอลักอริทึมส าหรับการจดัเวลาซีพียนูั้น มีอยูด่ว้ยกนัหลากหลายวิธี ซ่ึงแต่ละ

ระบบปฏิบติัการท่ีถูกพฒันาข้ึนมาได้คดัเลือกอลักอริทึมให้เหมาะสมกบัตวัเอง วิธีท่ีใช้คดัเลือก
อลักอริทึมส าหรับการจดัเวลาซีพีย ูมีดงัน้ี 

 
4.7.1 Deterministic Modeling 
วิธีน้ีเป็นวิธีการคดัเลือกท่ีเรียกวา่ Analytic Evaluation ซ่ึงจะน าเอาอลักอริทึมชนิดต่าง ๆ 

และลกัษณะของงานมาสร้างสูตร เพื่อใช้ในการค านวณหาตวัเลขของประสิทธิภาพท่ีสามารถวดั
และเปรียบเทียบได ้ 

ตวัอยา่งต่อไปน้ี สมมติวา่มีงาน 5 โปรเซสน้ีมาถึงระบบท่ีเวลา 0 วินาทีตามล าดบัท่ีให้ไวใ้น
ตารางโดยมีระยะเวลาของซีพียตูามก าหนด 

 
ตารางที ่4.6 แสดงขอ้มูลโปรเซสในตวัอยา่งวธีิการคดัเลือกอลักอริทึมส าหรับการจดัเวลาซีพีย ู

โปรเซส เวลา 
P1 
P2 
P3 
P4 
P5 

10 
29 
3 
7 

12 
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อลักอริทึมท่ีจะน ามาพิจารณา สมมติวา่มี 3 ชนิดคือ มาก่อนไดก่้อน (FCFS) งานสั้นไดท้  า
ก่อน (SJF) และเวลาวนรอบ (RR) โดยมีควอนตมั เท่ากบั 10 วนิาที ถา้จะพิจารณาวา่อลักอริทึมชนิด
ใดท่ีจะใหค้่าเฉล่ียของการคอยต ่าสุด จะมีวธีิการค านวณดงัน้ี 

 

ส าหรับการจัดเวลาแบบมาก่อนได้ก่อน 
การจดัล าดบัของโปรเซสใหเ้ขา้ไปท างานซีพียไูดด้งัภาพท่ี 4.12 
เวลาการคอยของการจดัเวลาแบบมาก่อนไดก่้อน คือ (0+10+39+42+49)/5 = 28 วนิาที 
 

P1 P2 P3 P4 P5 
   0                10              39           42                49              61 

 

ภาพที ่4.12 คิวการจดัเวลาแบบมาก่อนไดก่้อน การคดัเลือกอลักอริทึมส าหรับการจดัเวลาซีพียู 
 

ส าหรับการจัดเวลาแบบงานส้ันได้ท าก่อน 
จดัล าดบัของโปรเซสใหเ้ขา้ไปท างานซีพียไูดด้งัภาพท่ี 4.13 
เวลาการคอยของการจดัเวลาแบบงานสั้นไดท้  าก่อน คือ (10+32+0+3+20)/5 = 13 วนิาที 
 

P3 P4 P1 P5 P2 
   0          3  10  20         32                61       

 

ภาพที ่4.13 คิวการจดัเวลาแบบงานสั้นไดท้  าก่อน การคดัเลือกอลักอริทึมส าหรับการจดัเวลาซีพียู 
 

ส าหรับการจัดเวลาแบบวนรอบ 
การจดัล าดบัของโปรเซสใหเ้ขา้ไปท างานซีพียไูดด้งัภาพท่ี 4.14 
เวลาการคอยของ FCFS คือ (0+32+20+23+40)/5 = 23 วนิาที 
 

P1 P2 P3 P4 P5 P2 P5 P2 
 0          10             20      23             30                40             50      52                         61 

 

ภาพที ่4.14 คิวการจดัเวลาแบบวนรอบ การคดัเลือกอลักอริทึมส าหรับการจดัเวลาซีพียู 
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จากตวัอยา่งจะเห็นไดว้า่ หากใชเ้กณฑ์ตดัสินจากค่าเฉล่ียการคอยของการจดัเวลาแบบงาน
สั้นไดท้  าก่อน จะเป็นอลักอริทึมท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากวา่มีค่าเฉล่ียของการคอยต ่าท่ีสุด 

วิธี Deterministic Modeling เป็นวิธีท่ีง่ายและรวดเร็ว ไดผ้ลลพัธ์ท่ีเป็นตวัเลขแน่นอน เพื่อ
การเปรียบเทียบท่ีสามารถเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่อลักอริทึมแบบไหนดีท่ีสุด อยา่งไรก็ตาม ผลลพัธ์ท่ี
ไดอ้าจจะไม่สามารถเป็นจริงไดเ้สมอในเหตุการณ์จริง เน่ืองจากวา่ขอ้มูลท่ีใชใ้นการค านวณนั้นเป็น
ขอ้มูลสมมติท่ีมีเพียงค่าเดียว หรือไม่ก็มีเพียงจ านวนน้อย เม่ือเทียบกบัสถานการณ์จริงแลว้ ขอ้มูล
สมมติเหล่าน้ีก็ไม่อาจจะเป็นตวัแทนของเหตุการณ์จริงได้อย่างสมบูรณ์ แต่ส าหรับระบบท่ีไม่
ซบัซอ้นมากจนเกินไป การค านวณจากขอ้มูลท่ีเปล่ียนไปหลายๆ คร้ังก็อาจท าให้เราสามารถสรุปได้
วา่อลักอริทึมไหน ควรจะไดรั้บการคดัเลือก 

ในทางปฏิบติัแลว้ ระบบงานและระบบคอมพิวเตอร์มีความซบัซ้อนมากกวา่น้ีมากมาย การ
ใช้วิธี Deterministic Modeling น้ีมีขอ้จ ากดัมากเกินไปส าหรับการน ามาใช้กบัระบบคอมพิวเตอร์ 
ในปัจจุบนั 

 
4.7.2 โมเดลการจัดคิว 
ลกัษณะของงานท่ีเขา้มาในระบบคอมพิวเตอร์นั้น มกัจะมีลกัษณะไม่แน่นอน ในแต่ละ

วนัท่ีมีการใชร้ะบบคอมพิวเตอร์นั้น งานต่างๆ ท่ีเขา้มาอาจมีลกัษณะท่ีไม่ซ ้ ากนัเลย อยา่งไรก็ตาม มี
ส่ิงหน่ึงท่ีอาจจะสามารถท านายหรือก าหนดได ้นัน่คือการกระจายของเวลาในการใชซี้พีย ูและของ
การใช้อินพุต/เอาต์พุต ซ่ึงสามารถท่ีจะก าหนดแบบคร่าวๆ ได ้ซ่ึงก็เช่นเดียวกนักบัเวลาของการ
มาถึงระบบของงานต่าง ๆ ท่ีสามารถก าหนดไวแ้บบการกระจายเช่นกนั จากการก าหนดค่ากระจาย
ดังกล่าว ก็จะท าให้สามารถท่ีจะค านวณว่าค่าเฉล่ียของทรูพุต การใช้งานซีพียู เวลาคอย หรือ
คุณสมบติัอ่ืนๆ ไดอี้กมากมาย 

ระบบคอมพิวเตอร์สามารถอธิบายไดว้า่ เป็นระบบเครือข่ายของการให้บริการแบบสถานี 
หรือมองเป็นสายงานการผลิต โดยท่ีแต่ละสถานีมีคิวของตวัเอง ไม่ว่าจะเป็นตวัซีพียหูรืออุปกรณ์
ต่างๆ ถา้รู้วา่เวลาของการใหบ้ริการของแต่ละสถานีนั้นนานแค่ไหน และรู้วา่เวลาท่ีงานต่างๆ จะเขา้
ท่ีคิว เราก็สามารถค านวณหาค่าท่ีตอ้งการต่างๆ ไดแ้ลว้ วิธีการน้ีจึงมีช่ือเรียกวา่การวิเคราะห์การจดั
คิดแบบแบบเน็ตเวร์ิค (Queuing-network analysis) 

ตวัอย่าง สมมติให้ n คือค่าเฉล่ียความยาวของคิว โดยไม่รวมงานท่ีก าลงัท าอยู่ ให้ w คือ
ค่าเฉล่ียของเวลาท่ีตอ้งคอยในคิว ให้  เป็นค่าเฉล่ียของเวลาท่ีงานใหม่จะเขา้มาในระบบ เช่น 3 
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งานต่อวนิาที เป็นตน้ ต่อจากนั้นเราก็จะสามารถค านวณไดว้า่ในขณะท่ีงานใดงานหน่ึงคอยเป็นเวลา 
w งานใหม่ก็จะเขา้มาเป็นจ านวน  x w  ดงันั้น n =  x w 

สูตรดงักล่าวมีช่ือเรียกวา่ Little’s Formula สูตรน้ีมีความส าคญัมากในการค านวณ เพราะวา่
สามารถใชก้บัอลักอริทึมใด ๆ ก็ได ้ท่ีเรารู้ค่าเฉล่ียการกระจายของเวลาในการมาถึงระบบของงาน 
และอยา่งนอ้ยเราก็สามารถค านวณหาค่าของตวัใดตวัหน่ึงใน 3 ตวัแปร n, w,  น้ี ถา้เรารู้ค่าของตวั
แปรอีกสองตวั ตวัอย่างเช่น ถา้เรารู้ว่า จะมีงานเขา้มาในระบบ 7 งานต่อวินาทีโดยเฉล่ีย และถ้า
จ านวนงานอยู่ในแถวคอย 14 ตวั เราก็สามารถทราบไดว้่าค่าเฉล่ียของการคอยในแถวคอยเป็น 2 
วนิาที 

การวิเคราะห์การจดัคิวเป็นวิธีท่ีมีประโยชน์มาก เพราะสามารถใช้ค  านวณหาตวัเลขต่าง ๆ 
เช่น เวลาเฉล่ียของการคอยของแต่ละอลักอริทึมเอาไวเ้ปรียบเทียบกนั อย่างไรก็ตามวิธีน้ีก็ยงัมี
ปัญหาอยู่ตรงท่ีสามารถใช้ค  านวณกับอลักอริทึมได้ไม่ทั้ งหมด และยงัมีปัญหาในเร่ืองของการ
ค านวณหาค่าเฉล่ียของการกระจายต่าง ๆ เพราะถา้ระบบหรืออลักอริทึมมีความซบัซ้อนมาก การตั้ง
สูตรเพื่อค านวณหาค่าท่ีถูกตอ้งจริงๆ มกัจะท าได้ยาก ดงันั้นการตั้งค่าตวัเลขของค่าเฉล่ียในการ
กระจาย มกัมีการก าหนดไวอ้ยา่งง่ายๆ ซ่ึงอาจท าใหผ้ลการค านวณไม่เท่ียงตรงเท่าท่ีควร 

 
4.7.3 วธีิการจ าลองระบบ (Simulations) 

 การจ าลองระบบจะเก่ียวข้องกับการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซ่ึงจะต้องมีการเขียน
โปรแกรมเพื่อให้เป็นตวัแทนหรือหุ่นจ าลองของระบบต่างๆ ในคอมพิวเตอร์ นอกจากน้ียงัตอ้งมี
การเขียนโปรแกรมเพื่อเป็นตวัแทนของส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้กบัระบบคอมพิวเตอร์นั้นๆ อีกดว้ย 
 ส่ิงส าคญัในการสร้างแบบจ าลองคือการมีตวัแปรท่ีเป็นตวัแทนของเวลา เพื่อเป็นส่ิงอา้งถึง
ต าแหน่งหรือเป็นหลกัในการสร้างเหตุการณ์ต่างๆ ให้เกิดข้ึน ตวัแปรเวลาน้ีจะมีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ 
ตามเวลาท่ีเปล่ียนไป หรือไม่ก็เปล่ียนตามเหตุการณ์ท่ีจะเกิดข้ึน ซ่ึงเหตุการณ์ต่างๆ ในคอมพิวเตอร์
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเวลาทั้งหมดจะตอ้งใชต้วัแปรเวลาเดียวกนั 
 การท าแบบจ าลองเพื่อการเปรียบเทียบอัลกอริทึมน้ี ต้องอาศัยเวลาในการท างาน
ค่อนขา้งมากเพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีเท่ียงตรง ท าให้วิธีน้ีอาจมีราคาสูง และยิ่งท าให้การจ าลองแบบมี
ความถูกตอ้งมากเท่าใดก็จะยิง่ท  าใหเ้สียเงินเสียเวลามากเท่านั้น ดงันั้นผูท่ี้จะใชว้ธีิแบบจ าลองจะตอ้ง
ตดัสินใจวา่ จะใชก้ารจ าลองแบบท่ีมีความละเอียดสูงแค่ไหนท่ีจะเพียงพอในการตดัสินใจ โดยไม่
ท าใหเ้สียเงินและเวลามากเกินความจ าเป็น 
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4.7.4 วธีิการสร้างขึน้มาจริง 
 การสร้างแบบจ าลองยงัคงเป็นการจ าลองแบบท่ีไม่มีทางจะเหมือนจริงได ้ส่ิงท่ีดีกวา่คือการ
สร้างอลักอริทึมชนิดต่างๆ เพื่อใชก้บัโปรแกรมจดัการระบบจริงๆ ในระบบคอมพิวเตอร์ท่ีใชง้านใน
ส่ิงแวดลอ้มจริง 
 แต่วิธีการน้ีจะไม่เป็นท่ีนิยมในการปฏิบติัคือ จะใช้ตน้ทุนหรือการลงทุนท่ีสูงมาก เพราะ
นอกจากจะตอ้งเขียนโปรแกรมของอลักอริทึมแต่ละแบบแลว้ ยงัตอ้งมีการใช้เวลาและแรงงานใน
การเปล่ียนการท างานของโปรแกรมเพื่อให้สามารถรองรับอลักอริทึมแบบต่างๆ ท่ีจะน ามาทดลอง 
ยิง่ไปกวา่นั้นแต่ละอลักอริทึมอาจยงัตอ้งการระบบฮาร์ดแวร์พิเศษท่ีแตกต่างกนัออกไป ท าให้ตอ้งมี
ระบบคอมพิวเตอร์ท่ีตอ้งสามารถปรับเปล่ียนได้ ซ่ึงเป็นเร่ืองยากมาก และท่ีเป็นปัญหาท่ีสุดคือ
ปัญหาท่ีอาจเกิดจากผูใ้ชค้อมพิวเตอร์นัน่เอง เพราะคงมีผูใ้ชไ้ม่มากนกัท่ีจะยอมเสียเวลาน างานจริง
มาเส่ียงกบัระบบคอมพิวเตอร์ท่ียงัอยูใ่นขั้นทดลอง  
 
(น.ท.ไพศาล โมลิสกุลมงคล และคนอ่ืน ๆ, 2545) 
 

บทสรุป 
การจดัเวลาให้กบัซีพีย ูเป็นหลกัความตอ้งการพื้นฐานของระบบปฏิบติัการ อลักอริทึมใน

การจดัตารางการท างานซีพียมีูหลายวิธี ไดแ้ก่ การจดัเวลาแบบมาก่อนไดก่้อน การจดัเวลาแบบงาน
สั้ นท าก่อน การจัดเวลาตามล าดับความส าคัญ การจัดเวลาแบบวนรอบ การจัดเวลาแบบคิว        
หลายระดับ ซ่ึงมีข้อการพิจารณาจ านวนหลายข้อ ได้ถูกก าหนดไวเ้พื่อใช้ในการเปรียบเทียบ
อลักอริทึมต่างๆ  ท่ีจะถูกคดัเลือกมาใชง้านในระบบปฏิบติัการเพื่อจดัเวลาการท างานให้กบัซีพีย ู
หลักเกณฑ์ในการเปรียบเทียบอลักอริทึมต่างๆ มกัจะมาจากอรรถประโยชน์ของซีพียู (CPU 
utilization) เวลาตอบสนอง (Response time) และทรูพุต (Throughput) ซ่ึงต้องมีการให้                   
ค่าความส าคญัของแต่และคุณสมบติัไว ้
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ค าถามท้ายบทที ่4 
1. ขอ้มูลในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์แบ่งออกเป็นก่ีประเภทอะไรบา้ง 
2. การใหสิ้ทธิการจดัเวลา (Preemptive Scheduling) มีหลกัการท างานอยา่งไร 
3. ขอ้พิจารณาในการจดัเวลาของซีพียมีูอะไรบา้ง 
4. จงอธิบายหลกัการท างานของอลักอริทึมการจดัเวลาต่อไปน้ีมาพอเขา้ใจ 

- การจดัเวลาแบบมาก่อนไดก่้อน (FCFS : First-Come First-Served) 
- การจดัเวลาแบบงานสั้นท าก่อน (SJF : Short-Job-First Scheduling) 
- การจดัเวลาตามล าดบัความส าคญั (Priority Scheduling) 
- การจดัเวลาแบบวนรอบ (RR : Round-Robin Scheduling) 
- การจดัเวลาแบบคิวหลายระดบั (Multilevel Queue Scheduling) 

5. ก าหนดใหโ้ปรเซสเขา้มาสู่ระบบ มีขอ้มูลตามตารางน้ี  
โปรเซส เวลาท่ีใช ้ ล าดบัความส าคญั 

P1 
P2 
P3 
P4 
P5 

10 
1 
2 
1 
5 

3 
1 
3 
4 
2 

ถา้โปรเซสเขา้มาตามล าดบัคือ P1, P2, P3, P4, P5  
- จงแสดงถึงการจดัเวลาซีพียูของโปรเซสตามอลักอริทึมแบบ  FCFS, SJF, Priority 

(ตวัเลขนอ้ยคือ ค่าล าดบัความส าคญัสูง) และ วธีิการของ RR เม่ือ quantum =1 
- จงหาค่าเฉล่ียของการคอยในคิวของแต่ละโปรเซสโดยใชอ้ลักอริทึมแบบ FCFS, SJF 

และ RR 
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