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CPU-burst Duration



CPU-scheduling decision may take place under the following four circumstances.

1. Running state -> waiting state (I/O request or waiting for a child)
2. Running state -> ready state (interrupt)
3. Waiting state -> ready state (I/O complete)
4. A process terminates.

Case 1, 4: no choices, scheduling must take place.
 Case 1: process ท่ีรนัอยู่ตอ้งหยดุแน่นอน รนัต่อไมไ่ด ้เพราะติด I/O wait

Case 4: process ท่ีรนัอยู่ตอ้งหยดุแน่นอน รนัต่อไมไ่ด ้เพราะ terminate แลว้
Case 2, 3: the running process has 2 choices, continue or break.

Case 2: process ท่ีรนัอยู่ จะไมห่ยดุก็ได ้หรอืยอมให ้process ท่ี interrupt ไดใ้ช ้CPU
 Case 3: process ท่ีรนัอยู่ จะไมห่ยดุก็ได ้หรอืยอมให ้process ท่ี I/O complete ไดใ้ช ้CPU

ถา้เกิด scheduling เฉพาะกรณี 1, 4 เรยีกว่า nonpreemptive  หรอื cooperative OS
ท่ีไมย่อมให ้preempt (ยดึ CPU) เพราะ process ท่ีรนัอยู่อาจจะยงัท า system call ยงัไมเ่สรจ็ 
ถา้หยดุกลางทาง data structure จะพงัได ้และยงัไมม่ีฮารด์แวรท่ี์ช่วยปอ้งกนั critical section ดว้ย (ดบูทต่อไป)
วีธีแกปั้ญหาในยคุแรกคือ ใช ้kernel ท่ีท  า system call ใหเ้สรจ็สมบรูณก่์อน แลว้ค่อยคืน CPU

Preemptive Scheduling



Kernel mode vs. User mode



Dispatcher

P1 CPU
Scheduler

Dispatcher P2

Save CPU state of P1
Restore CPU state of P2

Linux ใช ้SW ท า CPU scheduling ในเวลา O(1) ไม่ขึน้กบัจ านวน process ใน ready queue



Hyperthreading: revisited
• ทัง้ process และ thread ต่างก็ใช้ CPU scheduling (มองเป็น thread ทัง้หมด)
• Hyperthreading จะหลอก OS ให้เหน็ว่ามี 2 logical processor ทีท่ างานเป็นอสิระจากกัน ท าให ้

CPU scheduler สามารถใส่ thread ลงไปท างานได้ 2 thread พร้อมๆ กัน (แต่ไม่จ าเป็นต้องใส่ลงไป
พร้อมกันก็ได้) แต่ทีจ่ริงแล้ว 2 logical processor ไม่ได้ท างานเป็นอสิระจากกัน แต่มี physical 
processor เดยีวทีท่ าทัง้ 2 thread สลับไปมา
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T2
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CPU scheduler เลือก T1 ให ้logical processor ตวัแรก

CPU scheduler เลือก T2 ให ้logical processor ตวัสอง

T1 ติด I/O block หรอื หมด time slice หรอื terminate
หรอือะไรก็ตามท่ีท าใหต้อ้งหยดุ execute ก็จะสลบัไปท า T2 ไดท้นัที
และเรยีก CPU scheduler (เป็นซอฟตแ์วร)์ ใหห้า thread ต่อไปมาท า

ใช ้HW คือมี PC และ registers 2 ชดุ
ท าใหแ้ทบจะ switch ไดใ้นทนัที ไม่ตอ้งเสียเวลาท า scheduling อีก

เพราะมนัมีแค่ 2 thread ต่อ 1 phyical 
processor ใหส้ลบัไปท าอีก thread ไดเ้ลย



ในบทนีใ้หค้ิดว่า process คือ ค าสั่งบน Linux เช่น ls เป็นตน้ เป็น 
process ท่ีท าเสรจ็ภายในเวลาสัน้ ๆ  ไมใ่ช่ process ท่ีรนันานมาก 
และตอ้งรอผูใ้ช ้terminate เอง เช่น word เป็นตน้

Linux เป็น OS แบบ multi-user มีผูใ้ช ้remote login เขา้มา
พรอ้ม ๆ กนัได ้ดงันัน้จงึสนใจวา่จะใช ้Scheduling Algo. แบบใดจึง
จะใหบ้รกิารไดด้ีท่ีสดุ

ตอ้งก าหนดเกณฑห์รอื Scheduling Criteria ก่อน 



Scheduling Criteria
ตัวชีวั้ด (benchmark) ว่า CPU Scheduler ดหีรือไม่

1. CPU Utilization วัดจากช่วงเวลาหน่ึง เช่น 10 วินาททีีผ่่านมา
 = (เวลาที ่CPU busy / เวลาทัง้หมด) x 100%

2. Throughput ปริมาณงานทีท่ าได้ วัดประสิทธิภาพ (efficiency)
= จ านวน process ทีท่ าเสร็จ ต่อ ระยะเวลา

เช่น 10 process per second
3. Turnaround time ในมุมมองของ process อยากใหต้ัวมันเองเสร็จเร็วๆ

= ค่าเฉลี่ยของเวลาทีใ่ช้ในการท า 1 process ใหเ้สร็จ
นับเวลารวมทัง้หมดตัง้แต่เร่ิมสร้าง process จนท างานเสร็จ

4. Waiting time (in ready queue)
 = ค่าเฉลี่ยของเวลารวมทัง้หมดที ่1 process ต้องรอใน ready queue

5. Response time ส าหรับ interactive systems

The time from submission of a request until the first 
response is produced.



Scheduling Algorithms
1. First-come, First-served
2. Shortest-job-first
3. Priority
4. Round-Robin
5. Multilevel Queue
6. Multilevel Feedback Queue



First-come, First-served
(non-preemptive)

Convoy effect
- All the other processes wait for the one big process to get off the 
CPU (increasing waiting time).

CPU-bound process I/O-bound process



Shortest-job-first

Provably optimal
waiting time.

Actual burst
ครัง้ท่ี n

Estimated burst
ครัง้ท่ี n+1

Estimated burst
ครัง้ท่ี n

Weight ว่าจะเช่ืออนัไหนมากกว่า

(Tau)



Actual burst
ครัง้ท่ี n

Estimated burst
ครัง้ท่ี n+1

Estimated burst
ครัง้ท่ี n

Weight ว่าจะเช่ืออนัไหนมากกว่า

Actual burst time ในอดีต และ weight นอ้ยลงเรื่อยๆ เป็น exponential

Actual

Estimated
(ไม่ continuous)



แบบ preemptive (จะได ้waiting time นอ้ยกว่า)

สมมติว่ารู ้

ลองคิดดวู่าท าไมแบบ non-preemptive ได ้7.75



Priority

แบบ non-preemptive (ท าแบบ preemptive ก็ได)้

ค่านอ้ย
priority มาก

Problem
 Indefinite blocking or starvation
 แกด้ว้ย aging (เพ่ิม priority ของ process ทกุ ๆ 1 นาที)

มาพรอ้มกนั
หมดทีเดียว



Round-Robin

Time slice = 4





Time quantum
(time slice)

นอ้ย มาก

เกิด context switch บ่อย
Turnaround time มาก

ไม่เป็น
time sharing



Multilevel Queue
1) ถา้คิวบนไม่ empty จะไม่ลงมาท าคิวล่าง
2) หรอืจะให ้time slice แต่ละคิวไม่เท่ากนั



Multilevel Feedback Queue

ท าเม่ือคิวขา้งบนว่าง

ท าเม่ือคิวขา้งบนว่าง

ท าไม่เสรจ็ใน 8 ms

ท าไม่เสรจ็ใน 16 ms

รนัไปใหห้มด CPU burst เลย
เป็น CPU-bound process
ไม่ตอ้งท า time slice แลว้ ไมคุ่ม้



Cloud Computing

• Infrastructure as a service (IaaS)

• Platform as a service (PaaS)

• Software as a service (SaaS)

Virtual Machines
(Windows, Linux)

Software Development
เช่น https://www.heroku.com

Google Apps
Microsoft Office 365
Gmail, Facebook



อาเช่อ (US) / อาซวั (EU)







https://aws.amazon.com/th/console/





https://www.youtube.com/watch?v=xenOYWVwkGY



https://youtu.be/eOBq__h4OJ4

เหมาะกบังานท่ีตอ้งการใหต้น้ทนุแปรตามค าสั่งซือ้
ไม่ fix cost ของตน้ทนุไว้
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