
 

บทคัดย่อ 
บทคว าม วิ จั ย นี้ น า เ สนอ วิ ธี ก า ร จั ด ต า ร า ง ง าน ใน

ระบบปฏิบัติการแบบเวลาจริงบนหน่วยประมวลผลชนิดหลาย
แกน โดยพัฒนาต้นแบบจาก Micrium μC/OS-III ให้สามารถ
ท างานบนหน่วยประมวลผลชนิดหลายแกน ได้ท าการทดสอบ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานบนหน่วยประมวลผลชนิด
แกนเ ดียวกับหน่วยประมวลผลชนิดสองแกน พบว่า มี
ประสิทธิภาพของระบบบนหน่วยประมวลผลชนิดสองแกน
เพ่ิมขึน้ 181 เปอร์เซ็นต์ 
ค ำส ำคญั: การจดัตารางงาน, ระบบปฏิบติัการ, หน่วย

ประมวลผลชนิดหลายแกน. 
 

Abstract 
This research developed a prototype of a scheduler in 

Real-Time Operating Systems on multiple core 

microprocessors. Micrium μC/OS-III has been modified 

to support multiple core microprocessors.  The 

experiment is carried out to compare the performance of 

running tasks on single core and multiple core 

microprocessors.  The result shows that the efficiency is 

increased by 181 percents on a dual core processor. 

Keyword: task scheduling, operating systems, multicore 

computing. 

 
 
 

1. บทน ำ 
ระบบปฏิบติัการแบบเวลาจริง (Real-Time Operating 

Systems) เป็นระบบปฏิบัติการท่ีเน้นเวลาในการท างานและ
การตอบสนองการท างาน ใชเ้วลาเป็นตวัวดัประสิทธิภาพของ
ระบบ นิยมน าไปใชใ้นซอฟตแ์วร์แบบระบบฝังตวั (Embedded 

Systems) ซ่ึงใช้อย่างแพร่หลายในหลายอุตสาหกรรม ทั้ ง
อุปกรณ์ในยานพหานะ เคร่ืองควบคุมต่างๆ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าทั้ง
ภายในบา้น ภายในส านกังานและอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ต่างๆ 

ปัจจุบันระบบฝังตัวมีแนวโน้มการใช้หน่วยประมวลผล
หลายแกน (Multiple Core Microprocessor) เพ่ิมมากข้ึน [1] 
เพราะหน่วยประมวลผลชนิดหลายแกนมีประสิทธิภาพการ
ท างานท่ีดีกวา่หน่วยประมวลผลชนิดแกนเดียว (Single Core 

Microprocessor) ดังนั้ นจึงมีความจ าเป็นท่ีต้องพัฒนา
ระบบปฏิบติัการแบบเวลาจริงให้ใชง้านบนหน่วยประมวลผล
หลายแกนเช่นกนั 

งานวจิยัน้ีไดเ้ลือกใชร้ะบบปฏิบติัการ Micrium μC/OS-III 

[3] เป็นตน้แบบ เพราะเป็นระบบปฏิบติัการท่ีนิยมและถูกใชใ้น
หน่วยประมวลผลหลากหลายสถาปัตยกรรม เป็นโอเพนซอร์ส
ส าหรับการศึกษาและยงัไม่มีส่วนสนับสนุนการท างานบน
หน่วยประมวลผลหลายแกน 

งานวิจยัจึงเสนอวิธีการจดัตารางงานบนหน่วยประมวลผล
หลายแกนโดยไดพ้ฒันาระบบปฏิบติัการ Micrium μC/OS-III 

ให้สามารถท างานหน่วยประมวลผลท่ีมีจ านวนหลายแกน เพื่อ
เพ่ิมประสิทธิภาพการท างานและให้มีการใช้ทรัพยากรอย่าง
คุม้ค่า 
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2. วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
2.1 หน่วยประมวลผลชนิดหลำยแกน 
หน่วยประมวลผลแบบหลายแกน [2] คือหน่วยประมวลผล

ท่ีมีการรวมหน่วยประมวลผลกลางมากกวา่ 2 ตวัข้ึนไป เขา้รวม
เป็นแกนของหน่วยประมวลผลกลาง  จึงท าให้หน่วย
ประมวลผลแบบหลายแกนมีการประมวลผลท่ีมีประสิทธิภาพดี
ข้ึน สามารถแบ่งสถาปัตยกรรมของหน่วยประมวลผลชนิด
หลายแกนเป็นหน่วยประมวลผลหลายแกนชนิดแกนไม่ต่างกนั 
(Heterogeneous)  คือมีลกัษณะของแต่ละแกนไม่เหมือนกัน 
และหน่วยประมวลผลชนิดหลายแกนแบบเหมือนกัน 
(Homogeneous) คือหน่วยประมวลผลกลางท่ีแต่ละแกนมี
ลกัษณะเหมือนกนั โดยทุกหน่วยประมวลผลสามารถท างานใน
ลกัษณะท่ีเหมือนกนัได ้

ง า น วิ จั ย น้ี พัฒน าบนห น่ ว ยป ร ะ ม ว ล ผ ล  S2  :  A 

Hypothetical 32-bit Processor Version 3 [7] เป็นหน่วย
ประมวลผลชนิดสองแกน ท่ีถูกจ าลองข้ึนเพ่ือใชใ้นการศึกษา 
โดยมีลักษณะเป็นหน่วยประมวลผลชนิดสองแกนแบบ
เหมือนกนัและมีโปรแกรมจ าลองแบบการท างาน  รวมถึงการ
จ าลองสัญญาณการขัดจังหวะและการตั้ ง เวลาในหน่วย
ประมวลผล 

2.2 Micrium μC/OS-III 
ระบบปฏิบัติการ Micrium μC/OS-III [3] เป็น

ระบบปฏิบติัการแบบให้สิทธ์ิก่อน (Pre-emptive Real-Time 

Kernel) เร่ิมพฒันาข้ึนปี ค.ศ. 2009 โดยใชภ้าษา C ในการ
พฒันาเป็นหลกัและมีการใชภ้าษา Assembly ในบางส่วน  

การก าหนดระดับความส าคัญ  (Assigning Task 

Priorities) ใชค้่าล าดบัความส าคญั งานส าคญัมากจะมีค่าน้อย
จะไดท้ างานก่อน ส่วนงานส าคญันอ้ยจะมีค่าล าดบัความส าคญั
มาก จ านวนงานทั้ งหมดถูกก าหนดไวก่้อนเร่ิมท างานต้อง
ก าหนดขนาด Stack เพ่ือใช้เก็บ CPU Registers และ 

Floating-Point Unit (FPU) Registers โครงสร้างขอ้มูลเพื่อ
เก็บขอ้มูลต่าง ๆ ของแต่ละส่วนงานวา่ Task Control Blocks 
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ภำพที ่1: ตาราง Ready List Pointers 

 

การเก็บรายการส่วนงานหรือเรียกวา่ รายการสถานะพร้อม
ท างาน (The Ready List) ซ่ึงมีสองส่วนคือ Bitmap Priority 

Levels ใช้บอกระดับความส าคญัท่ีพร้อมท างานและ ตาราง 
Ready List Pointers ใชเ้ก็บต าแหน่ง Pointers ของ Task 

Control Blocks ของส่วนงานท่ีมีสถานะพร้อมท างาน  
ลกัษณะของตาราง Ready List Pointers แสดงในภาพท่ี 1 [3] 

ในแต่แถวแยกตามล าดบัความส าคญั โดยมีค่า Entries เป็น
จ านวนส่วนงานท่ีมีสถานะพร้อมท างานในระดบัความส าคญั
นั้น ๆ มี TailPtr และ HeadPtr เป็น Pointers ส าหรับช้ี
ต าแหน่ง Task Control Blocks ในลิสต ์

เคร่ืองมือจดัการทรัพยากร (Resource Management) หรือ
จดัการขอ้มูลท่ีใชง้านร่วมกนัระหว่างส่วนงาน สามารถใชง้าน
เซมาฟอร์ (Semaphores) การปิดและเปิดสญัญาณขดัจงัหวะ 

2.3 กำรจดัตำรำงงำน 
การจดัตารางงาน คือการท าการเลือกส่วนงานเพ่ือท างาน

ตามความเหมาะสมหรือตามล าดับความส าคญัของส่วนงาน 
เพื่ อ ให้ระบบมีประสิท ธิภาพ โดยการจัดตารางาน ใน
ระบบปฏิบัติการ Micrium μC/OS-III ใช้การจัดตารางงาน
แบบให้สิทธ์ิก่อน (Pre-Emptive Scheduling) และใชก้ารจดั
ตารางงานแบบวนรอบ (Round-Robin Scheduling) ท างาน
ในส่วนงานท่ีมีระดบัความส าคญัของส่วนงานเท่ากนั ซ่ึงการจดั
ตารางงานทั้ งสองแบบในระบบปฏิบัติการน้ียงัไม่สนับสนุน
การท างานบนหน่วยประมวลผลชนิดหลายแกน 



 

การจดัตารางงานส าหรับท างานบนหน่วยประมวลผลชนิด
หลายแกน จึงตอ้งเพ่ิมส่วนการตดัสินใจส าหรับเลือกส่วนงาน
วา่จะใชแ้กนประมวลผลใด [4,5,6] 

Diana Bautista [4] มีการท าการเลือกแกนหน่วย
ประมวลผลจากการพิจารณาค่าจาก λ คือค่าอตัราส่วนงานต่อ
เวลา หรือ 1/λ เป็นเวลาท่ีหน่ึงส่วนงานใช้บนแกนหน่วย
ประมวลผล โดยพิจารณาเลือกแกนหน่วยประมวนผลท่ีมีการ
ถูกใชง้านน้อยกว่า วตัถุประสงค์เพ่ือการประหยดัพลงังานบน
หน่วยประมวลผล 

James Mistry [5] ท าการจดัตารางงานจากความสัมพนัธ์
แกนประมวลผล (Core Affinity) และระดบัความส าคญัของ
ส่วนงาน โดยให้เลือกส่วนงานท่ีมีระดบัความส าคญัสูงสุดและ
มีความสมัพนัธ์กบัแกนประมวลผลก่อน 

Nicolas Navet [6] ท าการเลือกแกนหน่วยประมวลผลโดย
ใช้ค่าการใช้ประโยชน์ของแกนหน่วยประมวลผล (CPU 

Utilization Rate) โดยพิจารณาจากกลุ่มของส่วนงานท่ีผ่านการ
แบ่งแยกการพิจารณาความเก่ียวขอ้งกบัแกนหน่วยประมวลผล
แลว้ 

ทั้ง 3 งานวิจยัแสดงการจดัการตารางงานท่ีแตกต่างกนัและ
แสดงใหเ้ห็นถึงความส าคญัของตวัจดัตารางงานต่อระบบ 
 

3. วธีิกำรด ำเนินกำรวจัิย  
วธีิการด าเนินการวิจยัประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 1. 

การออกแบบ, 2. การพฒันาระบบ, 3. การทดสอบระบบ  
3.1 กำรออกแบบ 
ออกแบบการจดัตารางงานให้ตวัจดัการตารางงานท าหนา้ท่ี

เ ลือกส่วนงาน ท่ี เหมาะสมท างานบนแต่ละแกนหน่วย
ประมวลผล แนวความคิดหลกัคือกระจายงานให้ทัว่ถึง ไม่ให้มี
แกนใดอยู่วา่ง ขอ้สมมุติฐานเบ้ืองตน้คือเม่ือให้งานกบัแกนใด
ไปแล้วจะไม่มีการย้ายงานไปแกนอ่ืน ทั้ งน้ี เ พ่ือให้ระบบ
ตอบสนองในเวลาจริงไดเ้ช่นเดิม จ านวนงานทั้งหมดถูกก าหนด
ไวก่้อนเร่ิมงานแลว้ ตามขอ้ก าหนดเดิมของระบบปฏิบัติการ 
Micrium μC/OS-III  

การกระจายงานตอ้งทราบภาระงานของทุกแกนก่อน ตวัวดั
ท่ีใชบ้อกภาระงานคือ จ านวนงานในรายการพร้อมท างานของ
แกนนั้น ๆ จากจ านวนงานท่ีก าลงัท างานอยู่แต่ละแกนหน่วย
ประมวลผล โดยจะเลือกใส่ในแกนหน่วยประมวลผลท่ีมี
จ านวนงานนอ้ยกวา่ มีการเพ่ิมรายการสถานะพร้อมท างานตาม
จ านวนแกนท่ีเพ่ิมข้ึนหรือแยกรายการสถานะพร้อมท างาน เป็น
ของแต่ละแกนหน่วยประมวลผลดงัภาพท่ี 2 แสดงตวัอยา่งการ
ท างานของตวัจดัตารางงานท่ีท างานบนหน่วยประมวลผลสอง
แกน 
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ภำพที ่2: การท างานของตวัจดัตารางงาน 

 

ตวัจัดการตารางท างานบนแกนหน่วยประมวลผลหลกัมี
หน้าท่ีจดัการส่วนงานเพียงตวัเดียวและให้การท างานมีการใช้
งานสัญญาณขดัจงัหวะน้อยท่ีสุด ซ่ึงลดความซบัซ้อนของการ
ท างานและเพ่ิมความมัน่คง จึงสร้างตวัจดัตารางงานเป็นส่วน
งานช่ือ Scheduler Task ให้ท างานบนแกนประมวลผลหลกั
เท่านั้น ท าหนา้ท่ีเพ่ิมส่วนงานไปยงัแต่ละรายการสถานะพร้อม
ท างานและสร้างส่วนงานท่ีรับการมอบงานจากแกนหลกัซ่ึง
ท างานเป็นระยะอยู่ตลอดเวลาอยู่บนแกนอ่ืน ๆ ช่ือ Daemon 

Task ในแต่ละรายการสถานะพร้อมท างานของแต่ละแกน
หน่วยประมวลผลอ่ืน เพ่ือรับค าสั่งเพ่ิมส่วนงานบนแกนหน่วย
ประมวลผลนั้น ๆ 

เน่ืองจากแต่ละแกนหน่วยประมวลผลมีรายการสถานะ
พร้อมท างานของตนเอง การจดัรายการส่วนงานท าหนา้ท่ีเพียง
สลบัการท างานตามรายการส่วนงานในรายการสถานะพร้อม



 

ท างาน โดย Scheduler Task และ Daemon Task จะสลบัเป็น
ส่วนงานงานอ่ืนด้วยสัญญาณขดัจังหวะชนิดซอฟต์แวร์และ
ส่วนงานอ่ืนจะใชส้ญัญาณขดัจงัหวะชนิดนบัเวลาเป็นตวัท างาน
ในส่วนการสลบัส่วนงานดงัภาพท่ี 3  
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ภำพที ่3: แสดงการขั้นตอนการเพ่ิมส่วนงาน 

 

3.2 กำรพฒันำ 
การพัฒนาเ ร่ิมจากการย้ายระบบปฏิบัติการ Micrium 

μC/OS-III ให้ท างานบนหน่วยประมวลผล S2 โดยยงัไม่ท า
การแกไ้ขส่วนการจดัตารางงานและยงัไม่เร่ิมการท างานแกนท่ี
สอง เพื่อท าการพฒันาส่วน Context Switch หรือส่วนการ
สลบัเปล่ียนส่วนงานเป็นส่วนงานใหม่ เร่ิมเม่ือไดรั้บสัญญาณ
การขดัจงัหวะเกิดข้ึนและตอ้งการเปล่ียนส่วนงานท่ีก าลงัท างาน 
เม่ือไดรั้บสัญญาณขดัจังหวะจะท าการบนัทึกต าแหน่ง Stack 

Pointer ค่า CPU Registers และ Floating-Point Unit (FPU) 

Registers ในขณะนั้นลง Task Control Block ของส่วนงานท่ี
ก าลงัท างาน จากนั้นจะท าการเรียกขอ้มูลจาก Task Control 

Block ของส่วนงานใหม่ข้ึนมาท างานแทน 
จากนั้นท าการเพ่ิมรายการสถานะพร้อมท างานตามจ านวน

แกนท่ีเพ่ิมข้ึนมา ซ่ึงในงานวิจยัน้ีหน่วยประมวลผล S2 เป็น

หน่วยประมวลผลสองแกน จึงท าการเพ่ิมแค่หน่ึงรายการ แลว้
ทดสอบการท างานโดยสร้างส่วนงานมา 4 ส่วนงาน แบ่งส่วน
งานใหส้องรายการสถานะพร้อมท างานเท่ากนั เพ่ือทดสอบการ
ท างานของแกนท่ีสอง โดยให้แต่ละแกนท างานแยกกันโดย
ท างานตามรายการสถานะพร้อมท างานของตน 

ท าการพฒันา Scheduler Task และ Daemon Task โดยให้
อยูใ่นรายการสถานะพร้อมท างานบนแกนหลกัและแกนท่ีสอง
ตามล าดบั ใช ้Semaphore ในการป้องกนัขอ้มูลต าแหน่ง Task 

Control Block ท่ีจะเพ่ิมเขา้รายการสถานะพร้อมท างานของ
แกนท่ีสอง โดยป้องกนัการใชง้านร่วมกนัระหว่าง Scheduler 

Task และ Daemon Task 
3.2 กำรทดสอบ 
ท าการทดสอบการจดัตารางงานโดยเปรียบเวลาท่ีใชใ้นการ

ท างานบนหน่วยประมวลผลชนิดแกนเดียวและการท างานบน
หน่วยประมวลผลชนิดสองแกน จากชุดทดลอง 5 ชุด โดยแต่ละ
ชุดมีส่วนงานจ านวน 10 ส่วนงาน 

โดยแต่ละส่วนงานให้ท าการบวกนับเลขในจ านวนท่ี
แตกต่างกนั เพ่ือจ าลองเวลาท างานของแต่ละส่วนงานไม่เท่ากนั 
และให้เร่ิมการท างานของแต่ละส่วนงานไม่พร้อมกัน เพ่ือ
จ าลองสถานการณ์การท างานเป็นจ านวน 5 เหตุการณ์ 
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ภำพที ่4: ตวัอยา่งชุดทดลองท่ี 1 

 

จากภาพท่ี 4 ตวัอยา่งชุดทดลองท่ี 1 แสดงระยะเวลาท างาน
และการเร่ิมท างานของแต่ละส่วนงาน จ านวนตวัเลขคือจ านวน
สัญญาณนาฬิกาของระบบ โดยส่วนงานท่ี 1 และ 2 มีเวลาการ
ท างานท่ี 11025 ส่วนงานท่ี 3, 4, 7 และ 8 มีเวลาการท างานท่ี 



 

55025 ส่วนงานท่ี 5 และ 6 จะมีเวลาการท างานท่ี 33025 ส่วน
งานท่ี 9 และ 10 จะมีเวลาการท างานท่ี 66025 แต่ละส่วนงานจะ
เกิดห่างกนัท่ี 5000  

4. ผลการด าเนินงาน 
ผลการทดสอบเป็นเลขจ านวนสัญญาณนาฬิกาท่ีใชไ้ปของ

ส่วนงานทั้งหมดในแต่ละชุดท างานและท าการเปรียบเทียบผล
ระยะเวลาการท างานบนหน่วยประมวลผลแกนเดียวต่อการ
ท างานบนสองแกน ดงัตารางท่ี 1 และภาพท่ี 5 
 

ตำรำงที ่1: ผลการทดสอบ 
ล ำดบั แกนเดยีว สองแกน เปรียบเทียบผล 

1 484212 265521 182.36 
2 305687 163449 187.02 
3 436648 223595 195.28 
4 425227 246135 172.76 
5 67760 40523 167.21 

 

 
ภำพที ่5: กราฟแท่งเปรียบเทียบเวลาในการท างาน 

 

น าผลการเปรียบเทียบการท างานของหน่วยประมวลผล
แกนเดียวและสองแกนของทั้ ง 5 ชุดมาเฉล่ียกนั ค่าท่ีได้เป็น
ประสิทธิภาพของการท างานของหน่วยประมวลสองแกน
เปรียบเทียบกบัหน่วยประมวลผลแกนเดียวมีค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 181 
เปอร์เซ็นต ์
 
 
 

5. สรุป 
วิธีการจัดตารางงานท่ีน าเสนอสามารถท างานบนหน่วย

ประมวลผลหลายแกนและท างานไดมี้ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 181 
เปอร์เซ็นตจ์ากการเปรียบเทียบการท างานบนหน่วยประมวลผล
แกนเดียวและหน่วยประมวลผลสองแกน ซ่ึงค่าท่ีไดย้งัห่างจาก
ค่าในอุดมคติท่ี 200 เปอร์เซ็นต์ เพราะยงัมีการใช้เวลาใน
กระบวนการจดัตารางงานและการสลบัเปล่ียนส่วนงาน 

การพัฒนาต่อไปควรทดลองกับหน่วยประมวลผลท่ีมี
จ านวนแกนมากข้ึน ลดเวลาในกระบวนการจัดตารางานและ
พฒันาส่วนการส่งขอ้มูลการเพ่ิมส่วนงานจาก Scheduler Task 
ถึง Daemon Task ท่ีมีจ านวนเพ่ิมข้ึนหรือส่วนการควบคุมการ
ใชง้านขอ้มูลร่วมกนัระหวา่งแกน 
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