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 Financial computation, especially the security trading and matching based on widely 
used AOM algorithm, must perform a high speed data processing. Therefore, many financial 
organizations need a way to accelerate this computation.  
 

In this thesis, the use of GPU is proposed as a way to speed up the AOM stock trading 
algorithm. The software and algorithm developed result in a faster execution time. Nevertheless, 
there is still some limitation due to the need to move data from main menory to GPU system. This 
work  presents a guideline that enable users to use cost effective GPU system to solve the AOM 
stock trading problem.   
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The Development of High-Performance Security Trading Techniques Using GPU 

 
ค าน า 

 
ขอ้มูลทางการเงินเป็นขอ้มูลขนาดใหญ่ และมีแนวโนม้ที่จะใหญ่ขึ้นเร่ือยๆ ปัจจุบนัมีการ

พฒันาเทคโนโลยทีี่ใชใ้นการประมวลผลขอ้มูลขนาดใหญ่ดว้ยวิธีการแบบใหม่ๆ ที่ไม่จ  ากดัเพยีง
ฐานขอ้มูลหลกัเท่านั้น มีหลายองคก์รหนัมาสนพฒันาเทคโนโลย ีและหาแนวทางการปฏิบติัใหม่ๆ
เพือ่สามารถ รวบรวม ประมวลผล คน้หา และจดัเก็บขอ้มูลขนาดใหญ่ทั้งแบบที่มีโครงสร้าง และไม่
มีโครงสร้างไดอ้ยา่งรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ 

 
การประมวลผลเป็นหน่ึงในขั้นตอนส าคญัของการจดัการขอ้มูลขนาดใหญ่ ระบบจะใชก้าร

ท างานแบบคู่ขนานทีมี่ประสิทธิภาพสูงเพือ่ประมวลผลขอ้มูลในแต่ละจุดอยา่งรวดเร็ว ต่อจากนั้น 
ในแต่ละจุดจะไดรั้บขอ้มูลในรูปแบบของชุดขอ้มูลที่สามารถน าไปใชด้ าเนินการไดอ้ยา่งรวดเร็ว ซ่ึง
มีนกัวจิยัสนใจศึกษาการท างานแบบขนานดว้ยวิธีต่างๆ เพือ่ช่วยเพิม่ความสามารถในการ
ประมวลผลแบบเดิม  

 
การประมวลผลบนหน่วยประมวลผลกราฟิกเป็นอีกวธีิที่มีการประมวลผลแบบขนาน จาก

ขีดความสามารถที่เพิม่ขึ้นของหน่วยประมวลผลกราฟิก ท าใหส้ามารถท าการประมวลผลงานทัว่ไป
ที่นอกเหนือจากงานกราฟิกอยา่งเดียว 

 
งานวจิยัน้ีเสนอการน าหน่วยประมวลผลกราฟิกมาช่วยเร่งความเร็วในการประมวลผล

อลักอริทึมในงานดา้นการเงิน โดยท าการศึกษาการประมวลผลอลักอริทึมการซ้ือขายหลกัทรัพย์
ภายใตส้ถาปัตยกรรมคูดา้ เพือ่ท  าการวเิคราะห์สมรรถนะการประมวลผลระหวา่งการประมวลผล
บนหน่วยประมวลผลกลางอยา่งเดียว และการน าหน่วยประมวลผลกราฟิกมาช่วยในการ
ประมวลผล พร้อมศึกษาปัจจยัที่มีผลกระทบต่อสมรรถนะของการประมวลผล 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เสนอการน าหน่วยประมวลผลกราฟิกมาช่วยเร่งความเร็วการค านวณอลักอริทึมทางดา้น
การเงิน 

 
2. น าหน่วยประมวลผลกราฟิก (GPU) มาใชใ้นการค านวณงานดา้นการเงิน โดยเร่ง

ความเร็วการประมวลผลการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขายหุน้ดว้ยวธีิ AOM 
 
3. ประเมินผลการทดสอบสมรรถนะดา้นความเร็วของการค านวณอลักอริทึมทางดา้น

ธุรกิจ ระหวา่งการหน่วยประมวลผลกลาง และหน่วยประมวลผลกราฟิก 
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การตรวจเอกสาร 

 
 ในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงความรู้พื้นฐานและงานวจิยัก่อนหนา้ที่เก่ียวขอ้ง การประมวลผล
ทัว่ไปบนหน่วยประมวลผลกราฟิก (GPGPU) สถาปัตยกรรมคูดา้ วธีิการซ้ือขายหลกัทรัพย ์และงาน
ที่เก่ียวขอ้ง 
 
การประมวลผลทัว่ไปบนหน่วยประมวลผลกราฟิก (GPGPU) 
 
 GPGPU ยอ่มาจาก General-Purpose computation on Graphics Processing Units (Halfhill, 
2008; Cascarano, Rolando, Risso และ Sisto, 2010; Mohan และ Cavazos, 2010) คือ การ
ประมวลผลทัว่ไปบนหน่วยประมวลผลกราฟิก ซ่ึงการประมวลผลดงักล่าวมีประสิทธิภาพสูงมาก 
เน่ืองจากหน่วยประมวลผลกราฟิกมีจ านวนคอร์โปรเซสเซอร์อยูเ่ป็นจ านวนมาก ท าใหมี้
ความสามารถในการค านวณสูง ภาษาที่ใชใ้นการพฒันาเป็นภาษามาตรฐาน คือ C/C++ เพือ่ใหเ้ป็น
ภาษามาตรฐานส าหรับนกัพฒันาซอฟตแ์วร์ 
 
 GPGPU เป็นการใชเ้ทคโนโลย ี ที่มีอยูแ่ลว้ในกราฟิกการ์ด ในส่วนของหน่วยประมวลผล
กราฟิกที่เราเรียกวา่ shader มาใชใ้นการประมวลผลขอ้มูล ที่มีลกัษณะเป็นกลุ่มของขอ้มูล ที่ตอ้งการ
ค าสัง่ในการท างานเดียวกนั (SIMD) ซ่ึงสามารถช่วยเร่งความเร็วในการท างานไดม้ากกวา่การใช ้
CPU ประมวลผล แต่ไม่ใช่วา่ขอ้มูลต่างๆสามารถประมวลบน GPU แลว้เร็วทั้งหมด เพราะความเร็ว
นั้นยงัขึ้นอยูก่บัการเลือกกลุ่มขอ้มูล อลักอริธึม ทีใ่ชใ้นการประมวลค าสัง่อีก 
 
 ในปัจจุบนัก็มีการพฒันาเคร่ืองมือต่างๆ มากมายที่ช่วยในการดึงประสิทธิภาพ GPU มาใช้
งานในการประมวลผลโดยทัว่ไปที่ไม่ใช่เฉพาะงานกราฟิกเท่านั้น แบ่งเป็นสองค่ายใหญ่ๆ คือ 
Nvidia ใช ้CUDA, AMD (ATI) ใช ้ATI Stream SDK นอกจากการใชเ้คร่ืองมือที่ติดต่อกบักราฟิก
การ์ดโดยตรงจากผูผ้ลิตโดยตรงแลว้ เรายงัสามารถที่จะ เขียนโดยอา้งการใชง้าน API ไดแ้ก่ Opengl 
(ภาษา GLSL), Direct 3D (HLSL) ไดอี้ก ปัจจุบนั OpenCL เป็นการร่วมกนัของผูผ้ลิตฮาร์ดแวร์
ซอฟทแ์วร์มาร่วมกนัสร้างมาตรฐานใหก้บัการใชง้าน GPGPU 
 
 จากสององคก์รใหญท่ี่ผลิต GPU คือ ATI และ NVIDIA ซ่ึงปี 2006 NVIDIA ไดอ้อกแบบ
เคร่ืองมือซอฟตแ์วร์มาเพือ่ลดความซบัซอ้นของการพฒันาโปรแกรมประยกุต ์ GPGPU ส่วน ATI 
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ไดผ้ลิต Close-to-the-Metal (CTM) ซ่ึงเป็นอินเตอร์เฟซที่มีระดบัค่อนขา้งต ่าส าหรับการเขียน
โปรแกรมที่ส่งไปยงั API กราฟิก จากนั้น NVIDIA ไดม้องเห็นถึงจุดอ่อนดงักล่าว จึงท าการผลิต
เคร่ืองมือช่ือวา่ CUDA ส าหรับใหน้กัเขียนโปรแกรมสามารถพฒันาระบบทัว่ไปบน GPU ไดด้ว้ย
ภาษา C ซ่ึง CUDA จะสนบัสนุนกบั NVIDIA GeForce ทั้งหมด รวมถึง Quadro และ ผลิตภณัฑข์อง 
Tesla การพฒันาระบบทัว่ไปดว้ย CUDA ไดรั้บความนิยมกนัอยา่งแพร่หลาย และงานน้ีจะมุ่งเนน้
เฉพาะการพฒันาโปรแกรมโดยใช ้CUDA 
 
สถานปัตยกรรมคูด้า 
 
 NVIDIA ไดอ้อกแบบเคร่ืองมือส าหรับพฒันาซอฟตแ์วร์ในหน่วยประมวลผลกราฟิก เพือ่
ลดความซบัซอ้นในการพฒันา เรียกเคร่ืองมือน้ีวา่ CUDA 
 
 CUDA หรือ Compute Unified Device Architecture (John Nickolls, Ian Buck, Michael 
Garland และ Kevin Skadron, 2008; Shifu Chen, Jing Qin, Yongming Xie, Junping Zhao และ 
Pheng-Ann Heng) เป็นสถาปัตยกรรมฮาร์ดแวร์ และซอฟตแ์วร์ที่ช่วยในการออกแบบ และจดัการ
ของการค านวณบน GPU สถาปัตยกรรม CUDA ถูกสร้างขึ้นโดย NVIDIA โดยจะประกอบดว้ยตวั
กราฟิกการ์ด, Programming Model, คอมไพเลอร์ ที่จะช่วยในการเขียนโปรแกรมแบบขนาน 
(Parallel Programming) ที่ท  างานบนกราฟิกการ์ดได ้ จากการท างานแบบขนานของ CUDA ท าให้
สามารถท าการประมวลผลอลักอริทึมเดิมแบบหลายคร้ังบน GPU ได ้
 
 โปรแกรมภาษาของ CUDA เป็นภาษาที่ตั้งอยูบ่นพื้นฐานของมาตรฐานของภาษา C ซ่ึง
สถาปัตยกรรมของ CUDA จะสนบัสนุนในระดบัของอุปกรณ์ของ API และสนบัสนุน OpenCL 
และ DirectX 11 
 
 CUDA Code ถูกประมวลผลบน CPU และ GPU ซ่ึงถูกเก็บไวใ้นไฟลข์อ้มูลเดียวกนั จาก
ไฟลส์กุล “.cu” และใช ้“nvcc” เป็นตวัคอมไพล ์
 
 
 CUDA มีขั้นตอนการท างานดงัต่อไปน้ี 
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1) จดัสรรขอ้มูลบนอุปกรณ์ 
2) ถ่ายโอนขอ้มูลจากโฮสตไ์ปยงัอุปกรณ์ 
3) เร่ิมตน้หน่วยความจ าอุปกรณ์ (ถา้ตอ้งการ) 
4) ก าหนดค่าขององคป์ระกอบในการด าเนินงาน 
5) ท าการประมวลผล (ผลลพัธท์ี่ไดจ้ะเก็บไวใ้นหน่วยความจ าอุปกรณ์) 
6) โอนถ่ายขอ้มูลจากอุปกรณ์มายงัโฮสต ์

 
 สรุปขอ้ดีและขอ้เสียของ CUDA ขอ้ดีคอื สามารถเขียนโปรแกรมที่ท  างานบนกราฟิกการ์ด
ได ้เป็นการแบ่งเบาภาระการประมวลผลของ CPU ลง และโปรแกรมสามรถท างานไดเ้ร็วขึ้น แต่วา่
ขอ้เสียคือ CUDA เป็นสถาปัตยกรรมของ NVIDIA จึงสนบัสนุนกราฟิกการ์ดของ NVIDIA เท่านั้น 
 
วิธีการซ้ือขายหลักทรัพย์ 
 
 การซ้ือขายหลกัทรัพยโ์ดยผา่นระบบการซ้ือขายของตลาดหลกัทรัพยไ์ด ้2 วธีิ ไดแ้ก่ 
 
 1.  Automatic Order Matching (AOM) 
 

 เป็นวธีิการซ้ือขายที่ผูซ้ื้อและผูข้ายส่งการเสนอซ้ือและเสนอขายดว้ยคอมพวิเตอร์ผา่นเขา้
มายงัระบบ การซ้ือขายของตลาดหลกัทรัพย ์ โดยที่ระบบคอมพวิเตอร์ของตลาดหลกัทรัพย์
จะท าการเรียงล าดบั และจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขายใหโ้ดยอตัโนมติั 

 
 การจดัเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขายเม่ือสามารถส่งค าสัง่ซ้ือขายเขา้มา ระบบการซ้ือขายจะเก็บค า
สัง่ซ้ือขายไวต้ั้งแต่เวลาที่ส่งค  าสัง่ซ้ือขาย จนถึงส้ินวนัท าการ และจดัเรียงค  าสัง่ซ้ือขาย
ตามล าดบัของราคาและเวลาที่ดีที่สุด (Price then Time Priority) โดยมีหลกัการคือ 

 
 -  ค  าสัง่ซ้ือที่มีราคาเสนอซ้ือสูงที่สุดจะถูกจดัเรียงไวใ้นล าดบัที่หน่ึง และถา้มีราคาเสนอซ้ือ
ที่สูงกวา่ถูกส่งเขา้มาใหม่ จะจดัเรียง ราคาเสนอซ้ือที่สูงกวา่เป็นการเสนอซ้ือในล าดบัแรก
ก่อนและถา้มีการเสนอซ้ือในแต่ละราคามากกวา่หน่ึงรายการ ใหจ้ดัเรียงตามเวลา โดยการ
เสนอซ้ือที่ปรากฏในระบบการซ้ือขายก่อนจะถูกจดัไวเ้ป็นการเสนอซ้ือในล าดบัก่อน 
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 - ค  าสัง่ขายที่มีราคาเสนอขายต ่าที่สุดจะถูกจดัเรียงไวใ้นล าดบัที่หน่ึง และถา้มีราคาเสนอ
ขายที่ต  ่ากวา่ถูกส่งเขา้มาใหม่จะจดัเรียงราคาเสนอขายที่ต  ่ากวา่ เป็นการเสนอขายในล าดบั
แรกก่อนละถา้มีการเสนอขายในแต่ละราคามากกวา่หน่ึงรายการให้จดัเรียงตามเวลา โดย
การเสนอขายที่ปรากฏในระบบการซ้ือขาย ก่อนจะถูกจดัไวเ้ป็นการเสนอขายในล าดบัก่อน 

 
 การจบัคู่การซ้ือขาย (Matching) เม่ือค  าสัง่ซ้ือขายผา่นเขา้มาในระบบซ้ือขายแลว้ ระบบซ้ือ
ขายจะตรวจสอบวา่ค  าสัง่นั้นสามารถจบัคู่กบัค  าสัง่ ดา้นตรงขา้มไดท้นัทีหรือไม่ ถา้ค  าสัง่
นั้นสามารถจบัคู่ไดท้นัที ระบบก็จะท าการจบัคู่ให ้ แต่ถา้ค  าสัง่นั้น ไม่สามารถจบัคู่ได ้
ระบบจะจดัเรียงค  าสัง่ ซ้ือขายนั้นตามหลกัการ Price then Time Priority ตามที่กล่าวขา้งตน้
เพือ่รอการจบัคู่ค  าสัง่ต่อไป 

 
 2.  Trade Report 
 

 เป็นวธีิการซ้ือขายที่ผูซ้ื้อและผูข้ายไดท้  าการเจรจาต่อรองเพือ่ตกลงซ้ือขายกนั (Dealing) 
แลว้จึงบนัทึกรายการซ้ือขายนั้นเขา้มา ในระบบการซ้ือขาย (Trade Report) โดยบริษทั
สมาชิกสามารถประกาศ โฆษณา (Advertise) การเสนอซ้ือหรือ เสนอขายของตนผา่น
ระบบการซ้ือขายได ้

 
 การซ้ือขายดว้ยวธีิ Trade Report แบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 
 

 1)  การซ้ือขายระหวา่งสมาชิก (Two-firm Trade Report) โดยเม่ือมีการตกลงซ้ือขายกนัแลว้ 
ใหส้มาชิกผูข้ายและสมาชิกผูซ้ื้อบนัทึกรายการซ้ือขายเขา้มาในระบบการซ้ือขาย 

 
 2) การซ้ือขายโดยสมาชิกผูซ้ื้อและผูข้ายเป็นรายเดียวกนั (One-firm Trade Report) โดยเม่ือ
สมาชิกสามารถจบัคู่การซ้ือขายระหวา่งผูซ้ื้อและผูข้ายไดแ้ลว้ ใหส้มาชิกบนัทึกรายการซ้ือ
ขายเขา้มาในระบบการซ้ือขาย 

 
 งานวจิยัน้ีไดเ้ลือกใชว้ธีิการซ้ือขายหลกัทรัพยแ์บบ AOM ในงานวจิยั ซ่ึงไดท้  าการศึกษา
การประมวลผลของขั้นตอนการเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขาย และการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขาย โดยท าการ
ออกแบบการท างานของทั้งสองขั้นตอนเป็นแบบขนาน เพือ่รองรับการท างานแบบขนานของหน่วย
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ประมวลผลกราฟิก พร้อมแสดงเวลาในการประมวลผล เพือ่ท  าการวเิคราะห์สมรรถนะการ
ประมวลผลดว้ยหน่วยประมวลผลกราฟิก และปัจจยัที่มีผลกระทบต่อสมรรถนะในการประมวลผล
ดว้ย 
 
งานที่เกีย่วข้อง 
 
 ขอ้มูลหลกัทรัพยถื์อเป็นขอ้มูลที่ส าคญัในงานดา้นการเงิน มีหลายหน่วยงานสนใจศึกษา
การพฒันาปรับปรุงการท างานในส่วนต่างๆของงานดา้นการเงิน เช่น การก าหนดราคาหลกัทรัพย ์
ซ่ึงมีหลายสูตรทฤษฏีในการท าการศึกษาพฤติกรรมความเส่ียง เพือ่ค  านวณการก าหนดราคา 
 
 ทฤษฎี Model Base Pricing เป็นสูตรตามทฤษฎีการก าหนดราคาหลกัทรัพย ์ จากนั้นก็จะ
สามารถค านวณผลตอบแทน หรือแยกองคป์ระกอบของผลตอบแทนออกมาแลว้จึงศึกษาพฤติกรรม
ความเส่ียง การก าหนดราคาโดยใชสู้ตรตามทฤษฎีนั้นท าใหก้ารค านวณง่าย แต่มีขอ้เสีย คือ ตอ้งรู้วา่
จะตอ้งใชสู้ตรหรือสมการใด, แต่ละสูตร มีขอ้สมมติฐานซ่ึงอาจไม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง เช่น 
สมมติฐานการกระจายของขอ้มูลเป็นแบบโคง้ปกติ และ บางหลกัทรัพยท์ี่ซบัซอ้น อาจไม่สามารถมี
สูตรส าเร็จในการหาราคาและวเิคราะห์องคป์ระกอบ 

 
 ทฤษฎี Monte Carlo Simulation เป็นวิธีการก าหนดราคาโดยใชว้ธีิการจ าลองสถานการณ์ 
(Simulation) ซ่ึงเป็นวธีิการทางคณิตศาสตร์เพือ่หาผลลพัธข์องเกิดเหตุการณ์หรือค าตอบโดยการ
จ าลองสถานการณ์ (Simulation) ที่มาของช่ือของวธีิการมาจากนกัคณิตศาสตร์ที่หาค  าตอบโดยการ
ทดสอบผลลพัธจ์ากสถานที่คาซิโนในเมืองมอนติคาร์โล  
 
 ในทางการเงินใชม้อนติคาร์โลเพือ่ประเมินวา่ราคาหลกัทรัพยใ์นอนาคตจะมีค่าเป็นเท่าใด 
เม่ือประเมินราคาหลกัทรัพยไ์ดก้็สามารถน าไปค านวณราคาตราสารอนุพนัธอ่ื์นที่ซบัซอ้น เช่น ออป
ชนัแบบอาเซียน  ที่มีราคาอา้งอิงกบัราคาหลกัทรัพย ์(หุน้) ได ้
 
 ปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเทคโนโลย ี และเทคนิคใหม่ๆ เพือ่ช่วยในการค านวณการก าหนด
ราคาหลกัทรัพย ์ซ่ึงการน า GPUs มาช่วยในการค านวณถือเป็นอีกวธีิในการพฒันาดงักล่าว  
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 GPUs ไดถู้กน ามาช่วยในการจ าลอง Monte Carlo ซ่ึงเป็นการสร้างแบบจ าลองที่มีความ
ซบัซอ้น เพราะ GPUs มีหน่วยประมวลผลแบบขนาน สามารถท างานในส่วนต่างๆของปัญหาได้
พร้อมกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ้นกวา่การค านวนดว้ย CPU เพยีงอยา่งเดียว 
 
 GPUs ก าลงัถูกใชใ้นบางส่วนของงานดา้นการเงิน ในปี 2008 เร่ิมใช ้ GPUs ในการจ าลอง 
Monte Carlo ส าหรับค านวณราคาหลกัทรัพยท์ี่ยากต่อการก าหนดราคา เพือ่ช่วยพฒันาเคร่ืองมือทาง
การเงินที่ซบัซอ้น เช่น การซ้ือขายสญัญาซ้ือขายล่วงหนา้ และใน 2011, JP Morgan กลายเป็น
ธนาคารแรกที่ใช ้GPUs ช่วยในการค านวณการจ าลอง Monte Carlo  
 
 Wood (2010) ไดท้  าการศึกษาการน า GPUs มาช่วยในการค านวณการจดัการความเสียง
ทางการเงิน โดยมุ่งเนน้ใชก้บัระบบงานจริงในปัจจุบนั เพือ่พฒันาเทคโนโลยขีองระบบงานที่อยูใ่ห้
ไดรั้บการประเมินและวเิคราะห์อยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงงานวจิยัน้ีไดเ้ลือกแอพพเิคชัน่ของการจดัการความ
เส่ียง โดยน าเอา GPUs มาช่วยพฒันา เพือ่แสดงให้เห็นวา่ GPU แพลตฟอร์มสามารถช่วยการ
ค านวณขอ้มูลทางการเงินไดจ้ากประสิทธิภาพการทงานในปริมาณจริง และน าทรัพยากรฮาร์ดแวร์ที่
มีอยูใ่นระบบมาปรับใชใ้ห้เกิดประโยชน์สูงสุด 
 
 Dang (2011) ไดพ้ฒันากรอบการสร้างแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพผา่นทางวธีิการบางส่วน
ของสมการเชิงอนุพนัธ ์ (PDE) ส าหรับตราสารอนุพนัธท์างการเงินหลายปัจจยัที่มีความส าคญัใน
สามรูปแบบปัจจยั และศึกษาการใชง้านที่มีประสิทธิภาพสูงของวธีิการเชิงตวัเลขที่มีประสิทธิภาพ
สูงของสถาปัตยกรรมคอมพวิเตอร์ที่มีความส าคญั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในหน่วยประมวลผลกราฟิก 
(GPUs) และ multi-GPU platforms/clusters ของ GPUs 
 
 Grauer-Gray, Killian, Searles และ Cavazos (2013) ไดน้ าเอาพลงัการประมวลผลแบบ
ขนานของ GPU มาใชใ้นการเร่งการค านวณโปรแกรมประยกุตท์างการเงินใน QuantLib เช่น 
Black-Scholes, Monte-Carlo พนัธบตัร และ Repo ซ่ึงมีการเร่งการค านวนโดยใช ้ CUDA และ 
OpenCL ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงการเร่งความเร็วอยา่งมีนยัส าคญัโดยใชว้ิธีการแบบขนาน และยงั
สามารถเพิม่การเร่งความเร็วได ้

อปุกรณ์และวธีิการ 
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อุปกรณ์ 
 

 อุปกรณ์ที่ใชใ้นงานวจิยั แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดงัต่อไปน้ี 
 
1. ฮาร์ดแวร์ ในส่วนน้ีแสดงรายละเอียดของเคร่ืองคอมพวิเตอร์ หน่วยความจ าหลกั 

(RAM) และกราฟิกการ์ด 
 

2. ซอฟตแ์วร์ ในส่วนน้ีแสดงรายละเอียดของระบบปฏิบตัิการคอมพวิเตอร์ คอมไพเลอร์ 
และ MPI 
 

3. เคร่ืองมือ CUDA ในส่วนน้ีแสดงรายละเอียดของเคร่ืองมือ คอื จ  านวนโปรเซสเซอร์ 
จ  านวนคอร์ต่อโปรเซสเซอร์ ขนาดหน่วยความจ า ขนาดหน่วยความจ าที่แชร์ต่อบล็อก จ านวนเทรด
ต่อบล็อก และขนาดของวาร์ป 

  
จากรายละเอียดของอุปกรณ์ทั้ง 3 ส่วน ฮาร์ดแวร์ ซอฟตแ์วร์ และเคร่ืองมือ CUDA สามารถ

แสดงในรูปแบบของตาราง ดงัน้ี 
 

ตารางที่ 1  รายละเอียดของอุปกรณ์ ฮาร์ดแวร์ ซอฟตแ์วร์ และเคร่ืองมือ CUDA 
 

Hardware/Software Configurations/Specifications 

Host  Intel(R) Xeon(R) CPU E5620 @ 2.40GHz 

RAM  16 GB 

Device  NVIDIA Tesla M2050 

# of Multi-processors  14 

# of cores per Multi-processor  32 

Memory  2817982464 bytes 

Shared memory per block  49152 bytes 

Max # of threads per block  1024 

Warp size  32 

Operating System  Rocks Cluster 5.4 (x86-64) 

Compiler  gcc version 4.1.2 20080704 (Red Hat 4.1.2-48) 

MPI  OpenMPI 1.4.3 

วิธีการ 
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 งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาการน าหน่วยประมวลผลกราฟิก หรือ Graphics Processing Unit (GPU) 
มาช่วยเร่งความเร็วในการประมวลผลขอ้มูลในงานดา้นการเงิน โดยท าการศึกษาการประมวลผล
อลักอริทึมการซ้ือขายขายหลกัทรัพยด์ว้ยวธีิ AOM (Automatic Order Matching) การซ้ือขายดว้ยวธีิ
น้ีเป็นการซ้ือขายหลกัทรัพยแ์บบอตัโนมติั โดยระบบท าการเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขาย และจบัคู่ค  าสัง่
ซ้ือขายโดยอตัโนมติั โดยมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี 

 

Allocate memory

Initial data

Read order from i to n

Clean up, free memory

Stop

Start

N

EOF Y
SORT-ORDER(i)

MATCH-ORDER(i)

 
 
ภาพที่ 1  แผนผงัการท างานของโปรแกรม 
 

ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมเร่ิมจากจดัสรรหน่วยความจ า ก าหนดค่าเร่ิมตน้ตวัแปร 
อ่านรายการค าสัง่ซ้ือค  าสัง่ขาย ประมวลผลค าสัง่ และ คืนค่าหน่วยความจ า ตามล าดบั โดยแต่ละ
ขั้นตอนมีการท างาน ดงัน้ี 
 

1)  จดัสรรหน่วยความจ า เป็นขั้นตอนการจดัสรรหน่วยความจ าที่ชใ้นการประมวลผล 
2)  ก าหนดค่าเร่ิมตน้ตวัแปร เป็นการก าหนดค่าเร่ิมตน้ของตวัแปรก่อนท าการประมวลผล 
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3)  อ่านขอ้มูลรายการซ้ือขาย เป็นขั้นตอนอ่านขอ้มูลรายการซ้ือขาย โดยท าการอ่านขอ้มูล
จากรายการเร่ิมตน้ ถึงรายการที่ตอ้งการท างานประมวลผล 

4)  ประมวลผลขอ้มูล เป็นขั้นตอนการประมวลผลค าสัง่การจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขาย โดยท าการ
เรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขายก่อน แลว้ท าการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขายเป็นล าดบัถดัไป 

6)  คืนค่าหน่วยความจ า เป็นขั้นตอนการคืนค่าหน่วยความจ าที่ไดจ้ดัสรรเอาไว ้
 
จากขั้นตอนการท างานของโปรแกรม งานวจิยัน้ีไดน้ าหน่วยประมวลผลกราฟิกมาช่วย

ประมวลผลในขั้นตอนการประมวลผลการซ้ือขายหลกัทรัพย ์ ในขั้นตอนเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขาย 
และจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือค  าสัง่ขาย โดยเลือกใช ้ CUDA เป็นเคร่ืองมือในการติดต่อกบักราฟิกการ์ด พร้อม
ท าการเปรียบเทียบเวลาที่ใชใ้นการประมวลผลระหวา่งประมวลผลบนหน่วยประมวลผลกลางอยา่ง
เดียว และน าหน่วยประมวลผลกราฟิกมาช่วยประมวลผล ทั้งสองวธีิมีค  าสัง่การท างานเหมือนกนั 
ต่างกนัที่หน่วยประมวลผลกลางเป็นการท างานแบบเรียงล าดบั ส่วนหน่วยประมวลกราฟิกเป็นการ
ท างานแบบขนาน การประมวลผลการซ้ือขายหลกัทรัพย ์ แบ่งขั้นตอนการท างานออกเป็น 2 ส่วน 
คือ การเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขาย และการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขาย ซ่ึงแต่ละส่วนมีการท างาน ดงัน้ี 

 
การเรียงล าดับค าส่ังซ้ือขาย 

 
การเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขายเป็นหน่ึงในขั้นตอนการซ้ือขายหลกัทรัพย ์ ไดท้  าการเรียงล าดบั

ค  าสัง่ซ้ือขายตาม ช่ือหุน้ ประเภทการซ้ือขาย (ซ้ือ/ขาย) และราคาซ้ือขาย ตามล าดบั หลงัจากท าการ
เรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขายเรียบร้อยแลว้จึงเร่ิมท าการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขายในล าดบัถดัไป โดยมีขั้นตอน
การท างานของการเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขายตามภาพ 2 
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ภาพที่ 2  การท างานของอลักอริทึมการเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขาย 
 

จากภาพที่ 2 เป็นการแสดงการท างานของการเรียงดบัค  าสัง่ซ้ือขาย ซ่ึงการท างานแบบน้ีจะ
เร่ิมท าการประมวลผลตั้งแต่ iCurrStock ถึง MAX_STOCK โดยก าหนดให ้ iCurrStock แทนเลขที่
หุน้ที่ท  าการจดัเรียง และ MAX_STOCK แทนเลขที่หุน้สุดทา้ยที่ท  าการจดัเรียง การท างานดว้ยวิธีน้ี
เป็นการจดัเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขายของหุน้ตวัแรกจนครบตามจ านวนหุน้ทั้งหมด  
 

ในขั้นตอนการเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขายยงับอกขอ้มูลต าแหน่งเร่ิมตน้ ต  าแหน่งส้ินสุด และ
ถดัไปของรายการแต่ละที่หุน้  ดงัตวัอยา่ง 
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(a) 

 

 
(b) 

  

 
(c) 

 

 
(d) 

 

 
(e) 

 
ภาพที่ 3  ตวัอยา่งการก าหนดต าแหน่งเร่ิมตน้ ต  าแหน่งส้ินสุด และต าแหน่งถดัไปของรายการ 
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(f) 

 

 
(g) 

 

 
(h) 

 

 
(i) 

 

 
(j) 
 

ภาพที่ 3  (ต่อ) 
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(k) 

 

 
(l) 

 

 
(m) 

 

 
(n) 

 

 
(o) 

 
ภาพที่ 3 (ต่อ) 
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(p) 

 

 
(q) 

 

 
(r) 

 
ภาพที่ 3  (ต่อ) 
 
 จากภาพที่ 3 เป็นการแสดงขั้นตอนการก าหนดต าแหน่งการประมวลผลจากการเรียงล าดบั
ค  าสัง่ซ้ือขายของแต่ละหุน้ตามเลขที่หุน้ จากตวัอยา่งมีหุน้ทั้งหมด 4 หุน้ โดยมีเลขที่หุน้เป็น 0, 1, 2 
และ 3 ตามล าดบั การประมวลผลท าการประมวลผลทีละหุน้จาก เลขที่หุน้ (0) ถึงเลขที่หุน้ (3) โดย
ก าหนดต าแหน่งเร่ิมตน้ ต  าแหน่งถดัไป และต าแหน่งสุดทา้ยของรายการแต่ละเลขที่หุน้ ภายใตก้าร
จดัเรียงล าดบัการซ้ือขาย ซ่ึงการจดัเรียงล าดบัต าแหน่งรายการซ้ือขายท าการแยกการเรียงจ าดบัค  าสัง่
ซ้ือ และค าสัง่ขายออกจากนั การก าหนดต าแหน่งของรายการซ้ือขายเร่ิมจากก าหนดใหต้  าแหน่งแรก
ของรายการซ้ือขายนั้นเป็นต าแหน่งเร่ิมตน้ และส้ินสุดของแต่ละเลขที่หุน้ จากนั้นท าการอ่าน
รายการซ้ือขายถดัไป ถา้รายการถดัไปเป็นขอ้มูลของเลขที่หุน้เดียวกนัจะท าการจดัเรียงค  าสัง่ซ้ือขาย
กบัรายการซ้ือขายของหุน้ตามต าแหน่งที่ระบุไวใ้นตวัแปรของแต่ละหุน้ โดยท าการจดัเรียงรายการ
ค าสัง่ซ้ือขายจากต าแหน่งเร่ิมตน้ถึงส้ินสุด พร้อมทั้งบอกต าแหน่งใหม่เม่ือมีการเปล่ียนแปลงขอ้มูล
ต าแหน่งดงักล่าว 
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การจับคู่ค าส่ังซ้ือขาย 
 
การจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขาย เป็นขั้นตอนการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือกบัค  าสัง่ขาย ตามราคาและจ านวนที่

สามารถท าการซ้ือขายได ้โดยมีขั้นตอนการท างานของการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขายตามภาพ 4 
 

 
 
ภาพที่ 4  การท างานของอลักอริทึมการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขาย 

 
งานวจิยัน้ีไดแ้บ่งการประมวลผลอลักอริทึมการซ้ือขายหลกัทรัพยอ์อกเป็น 2 วธีิ คือ 1) ท า

การประมวลผลบนหน่วยประมวลผลการอยา่งเดียว 2) ท าการประมวลผลดว้ยหน่วยประมวลผล
กลาง และหน่วยประมวลผลกราฟิก ซ่ึงมีขั้นตอนการประมวล ดงัน้ี 
  
การประมวลผลอัลกอริทึมบนหน่วยประมวลผลกลางอย่างเดยีว 

 
การประมวลผลดว้ยวธีิน้ีเป็นการประมวลผลแบบเรียงล าดบั (Sequential Processing) มี

ขั้นตอนการประมวลผล ดงัน้ี 
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Allocate memory on Host (CPU)

Initial data

Read order from i to n

Clean up, free memory for Host

Stop

Start

N

EOF Y
SORT-ORDER(i)

MATCH-ORDER(i)

Perform computation on Host

 
 
ภาพที่ 5  แผนผงัการประมวลผลอลักอริทึมดว้ย CPU 

 
จากภาพที่ 5 เป็นขั้นตอนการประมวลผลอลักอริทึมดว้ยหน่วยประมวลผลกลางเพยีงอยา่ง

เดียว วิธีน้ีเป็นท างานแบบเรียงล าดบั โดยท าการประมวลผลค าสัง่ไดท้ีละค าสัง่ทีละหุน้จนครบทุก
หุน้  

 
การประมวลผลอัลกอริทึมบนหน่วยประมวลผลกลาง และหน่วยประมวลผลกราฟิก 

 
การประมวลผลดว้ยวธีิน้ีเป็นการประมวลผลแบบขนาน ท างานแบบ Multi-Processors วธีิ

น้ีเป็นการใชเ้ทคโนโลยทีี่มีอยูแ่ลว้ในกราฟิกการ์ดมาใชใ้นการประมวลผลขอ้มูล และตอ้งการ
ประมวลผลค าสัง่ในการท างานเดียวกนั ซ่ึงวิธีน้ีสามารถช่วยเร่งความเร็วในการประมวลผลค าสัง่ได ้
มีขั้นตอนการท างาน ดงัน้ี 

 



19 
 

Allocate memory on Host (CPU)

Initial data

Read order

Copy data from Host to DeviceClean up, free memory for Host

Stop

Start

N EOF Y

Allocate memory on Device (GPU)

Read back results from Device into Host

Clean up, free memory for Device
SORT-ORDER(i)

MATCH-ORDER(i)

Perform computation on Device

 
 
ภาพที่ 6  แผนผงัการประมวลผลอลักอริทึมดว้ย CPU และ GPU 
 

จากภาพที่ 6 จะเห็นวา่การประมวลผลอลักอริทมึดว้ยวธีิน้ีมีขั้นตอนการท างานเพิม่ขึ้นจาก
การประมวลผลดว้ยหน่วยประมวลผลกลางอยา่งเดียว คือ ขั้นตอนจดัสรรหน่วยความจ าของกราฟิก
การ์ด ขั้นตอนการถ่ายโอนขอ้มูลไปยงักราฟิกการ์ด ขั้นตอนการส่งผลลพัธก์ลบัมายงัโฮสต ์ และ
ขั้นตอนการคืนหน่วยความจ าของกราฟิกการ์ด จากขั้นตอนที่เพิม่ขึ้นส่งผลใหเ้วลาในการ
ประมวลผลค าสัง่เพิม่มากขึ้นดว้ย การท างานดว้ยวธีิน้ีไดน้ าเอาหน่วยประมวลผลกราฟิก มาช่วย
ประมวลผลค าสัง่ในขั้นตอนการเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขาย และการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขาย ซ่ึงเป็นการน าเอา
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ขีดความสามารถของกราฟิกการ์ดมาช่วยในการประมวลผลงานทัว่ไปที่นอกเหนือจากการ
ประมวลผลงานดา้นกราฟิกอยา่งเดียว 

 
หน่วยประมวลผลกราฟิกมีความสามารถในการประมวลผลค าสัง่แบบขนาน ภายใตค้  าสัง่

เดียวกนั เหมาะกบังานที่ตอ้งการประมวลผลค าสัง่เดียวกนัมากกวา่ 1 งาน ความเหมาะในการแบ่ง
การประมวลผลค าสัง่บนหน่วยประมวลผลกราฟิกขึ้นอยูก่บัขีดความสามารถของกราฟิกการ์ด และ
ลกัษณะของงาน งานวจิยัน้ีไดน้ าเอาหน่วยประมวลผลกราฟิกกมาช่วยในการประมวลผลค าสัง่ของ
อลักอริทึมการซ้ือขายหลกัทรัพย ์ ในขั้นตอนการเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขาย และขั้นตอนการจบัคู่ค  าสัง่
ซ้ือขาย โดยท าการออกแบบการประมวลผลแบบขนานตามหุน้ เพือ่ท  าการแบ่งประมวลค าสัง่  

 
 การประมวลผลขั้นตอนการเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขาย และการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขาย ถูกออกแบบ
ใหร้องรับการประมวลผลค าสัง่แบบขนาน โดยท าการแบ่งประมวลผลการเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขาย
ตามหุน้ ดงัน้ี 

 

 
 
ภาพที่ 7  ขั้นตอนการประมวลผลการเรียงล าดบัแบบขนาน 
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จากภาพที่ 7 เป็นการแสดงการท างานของการเรียงดบัค  าสัง่ซ้ือขายแบบขนาน โดยได้
ออกแบบการแบ่งการประมวลผลแบบขนานตามจ านวนหุน้ และอยูภ่ายใตข้ีดความสามารถในการ
ท าการงานแบบขนานของหน่วยประมวลผลกราฟิก ซ่ึงการท างานแบบน้ีไดท้  าการประมวลผลค าสัง่
พร้อมกนัไดต้ามจ านวนหุน้ทั้งหมด โดยก าหนดให ้ idx แทนการท างานของหุน้แต่ละตวั และ 
D_MAX_ITEMS แทนจ านวนรายการทั้งหมดที่ท  าการประมวลผล โดยท าการแบ่งประมวลผลการ
จบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขายตามหุน้ ดงัน้ี 

 

 
 

ภาพที่ 8  อลักอริทึมการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขายแบบขนาน 
 
จากภาพที่ 8 เป็นการแสดงการท างานของการเรียงดบัค  าสัง่ซ้ือขาย และการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือ

ขายแบบขนาน โดยท าการออกแบบการแบ่งการประมวลผลออกตามจ านวนหุน้ และอยูภ่ายใตข้ีด
ความสามารถในการท างานงานแบบขนานของหน่วยประมวลผลกราฟิก คือ สามารถท าการ
ประมวลผลไดพ้ร้อมกนัสูงสุดเท่ากบัจ านวนเทรดของหน่วยประมวลผลกราฟิก ซ่ึงการท างานแบบ
น้ีเป็นประมวลผลค าสัง่พร้อมกนัไดต้ามจ านวนหุน้ โดยก าหนดให้ idx แทนการท างานงานของหุน้
แต่ละตวั และ D_MAX_ITEMS แทนจ านวนรายการทั้งหมดที่ท  าการประมวลผล โดยท าการแบ่ง
ประมวลผลการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขายตามหุน้ ดงัน้ี 
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ในขั้นตอนการประมวลผลค าสัง่บนหน่วยประมวลผลกราฟิก ทั้งในส่วนของการ
เรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขาย และการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือขาย ไดท้  าการออกแบบการท างานแบบขนาน และ
แบ่งการท างานของแต่ละงานออกตามจ านวนหุน้ โดยก าหนดให ้ idx แทนการท างานของหุน้แต่ละ
ตวั เพือ่รองรับการท างานแบบขนาน 
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ผลและวจิารณ์ 

 
 ในการทดสอบการน าหน่วยประมวลผลกราฟิกมาช่วยประมวลผลทัว่ไปนอกเหนือจาก
ประมวลผลดา้นกราฟิกอยา่งเดียว โดยท าการศึกษาการประมวลผลอลักอริทึมการซ้ือขายหลกัทรัพย์
ดว้ยวธีิ AOM (Automatic Order Matching) เป็นการเรียงล าดบัค  าสัง่ซ้ือขาย และการจบัคู่ค  าสัง่ซ้ือ
ขายแบบอตัโนมตัิ งานวจิยัน้ีท  าการแบ่งการประมวลผลออกเป็น 2 แบบ คือ 1) ประมวลผล
อลักอริทึมดว้ยหน่วยประมวลผลกลางอยา่งเดียว 2) ประมวลผลอลักอริทึมดว้ยหน่วยประมวลผล
กลาง และหน่วยประมวลผลกราฟิก การประมวลผลของทั้งสองวธีิมีขั้นตอนการท างานของค าสัง่
เหมือนกนั ต่างกนัที่วธีิที่ 2 ท  าการประมวลผลการท างานแบบขนาน คือ ท าการประมวลผลค าสัง่
พร้อมกนัไดม้ากกวา่ 1 งานในเวลาเดียวกนั 
 
 ขอ้มูลทีน่ ามาท าการทดสอบไดจ้ากขอ้มูลจ าลองรายการค าสัง่ซ้ือ และค าสัง่ขาย ซ่ึงมี
รายละเอียดของขอ้มูลจ าลอง ดงัน้ี ช่ือหุน้ ประเภทการซ้ือขาย(ซ้ือ/ขาย) ราคาเสนอซ้ือ/เสนอขาย 
โดยขอ้มูลจ าลองดงักล่าวถูกจ าลองจากขอ้มูลจริง ตามขอ้มูลหุน้ ณ วนัที่ท  าการสร้างขอ้มูลจ าลอง 
ขอ้มูลจ าลองส าหรับน ามาท าการทดสอบมีจ านวนรายการทั้งหมด 2000000 รายการ โดยแบง่ขอ้มูล
ส าหรับทดสอบการประมวลผลออกเป็น 4 กลุ่มขอ้มูล คือ 500000 1000000 1500000 และ 2000000 
ตามล าดบั ขอ้มูลแต่ละกลุ่มมีขั้นตอนการประมวลผลขอ้มูลเหมือนกนั จากการแบ่งกลุ่มขอ้มูล
จ าลองออกเป็น 4 กลุ่ม เพือ่ทดสอบเวลาที่ใชใ้นการประมวลผลอลักอริทึมของแต่ละกลุ่มขอ้มูล 
และท าการเปรียบเทียบเวลาที่ใชเ้ม่ือน าหน่วยประมวลผลกราฟิกมาช่วยในการประมวลผล กบัเวลา
ที่ใชใ้นการประมวลผลดว้ยหน่วยประมวลผลการเพยีงอยา่งเดียว  
 

  
 

ภาพที่ 9  แสดงขอ้มูลจ าลองรายการค าสัง่ซ้ือ ค  าสัง่ขาย 
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 ในการทดสอบการน าหน่วยประมวลผลกราฟิกมาช่วยเร่งความเร็วในการประมวลผล ไดมี้
การก าหนดค่าจ  าหนวนการท างานแบบขนานที่ใชป้ระมวลผลเป็น 64 128 256 512 1024 2048 4096 
8192 16384 และ 32768 เพือ่ดูเวลาที่ใชใ้นการการประมวลผลของแต่ละจ านวน โดยท าการทดสอบ
การประมวลผลทั้งหมด 5 คร้ัง ผลการทดสอบตามตาราง ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 2  ผลทดสอบสมรรถนะการประมวลผลอลักอริทึมการซ้ือขายหลกัทรัพย ์

 

blockSizes/Threads 

Orders (n) 

500000 1000000 1500000 2000000 

Time#1 (ms) 
Computation on CPU 

1 5.61 28.64 71.60 134.29 
Computation on CPU+GPU 

64 5.65 41.62 95.21 169.87 
128 5.82 23.84 54.21 96.73 
256 3.69 14.98 34.30 60.21 
512 3.43 13.85 31.62 56.16 

1024 3.41 13.73 31.41 56.66 
2048 3.44 13.82 31.29 56.15 
4096 3.41 13.73 31.61 56.18 
8192 3.43 13.85 31.61 56.42 

16384 3.44 13.81 31.61 56.10 
32768 3.46 13.93 32.01 57.08 

Time#2 (ms) 

Computation on CPU 
1 5.70 28.74 71.82 134.52 

Computation on CPU+GPU 
64 5.65 41.61 95.21 169.97 

128 5.82 23.84 54.36 96.73 
256 3.70 14.99 34.20 59.90 
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ตารางที่ 3  (ต่อ) 
 

blockSizes/Threads 

Orders (n) 

500000 1000000 1500000 2000000 

Time#1 (ms) 

512 3.41 13.86 31.63 56.16 
1024 3.41 13.73 31.25 56.66 
2048 3.43 13.99 31.61 56.21 
4096 3.41 13.78 31.61 56.12 
8192 3.43 13.82 31.60 56.67 

16384 3.44 13.85 31.62 56.63 
32768 3.45 13.88 32.01 56.47 

Time#3 (ms) 

Computation on CPU       
1 5.62 28.59 71.47 133.51 

Computation on CPU+GPU 
64 5.63 41.51 94.95 169.54 

128 5.83 23.89 54.43 96.89 
256 3.72 15.00 34.32 59.97 
512 3.42 13.91 31.93 56.21 

1024 3.42 13.81 31.46 56.14 
2048 3.49 13.93 31.39 56.17 
4096 3.42 14.04 31.93 56.13 
8192 3.40 13.75 31.93 56.39 

16384 3.41 13.89 31.45 56.96 
32768 3.46 13.71 31.36 56.43 

Time#4 (ms) 
Computation on CPU 

               1 5.79 28.85 71.57 133.62 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
 

blockSizes/Threads 

Orders (n) 

500000 1000000 1500000 2000000 

Computation on CPU+GPU 
64 5.64 41.57 94.94 176.28 

128 5.94 23.88 54.42 96.85 
256 3.75 15.09 34.67 59.94 
512 3.42 13.95 32.22 56.13 

1024 3.42 13.87 31.38 56.16 
2048 3.42 13.94 31.38 56.20 
4096 3.42 13.85 31.92 56.14 
8192 3.44 13.98 31.30 55.97 

16384 3.40 13.98 31.46 56.74 
32768 3.46 13.91 31.40 56.99 

Time#5 (ms) 
Computation on CPU 

1 5.79 28.90 72.15 134.72 
Computation on CPU+GPU 

64 5.64 41.57 94.94 176.28 
128 5.94 23.88 54.42 96.85 
256 3.75 15.09 34.67 59.94 
512 3.42 13.95 32.22 56.13 

1024 3.42 13.87 31.38 56.16 
2048 3.42 13.94 31.38 56.20 
4096 3.42 13.85 31.92 56.14 
8192 3.44 13.98 31.30 55.97 

16384 3.40 13.98 31.46 56.74 
32768 3.46 13.91 31.40 56.99 
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จากผลทดสอบของตารางที ่ 2 เป็นการแสดงเวลาทั้งหมดที่ใชใ้นการประมวลผล โดยได้
แสดงเวลาที่ใชใ้นการประมวลผลตามจ านวนของรายการจาก 500000 1000000 1500000 และ 
2000000 ตามล าดบั ในส่วนของการน าหน่วยประมวลผลกราฟิกมาช่วยในการประมวล ไดแ้สดง
เวลาที่ใชใ้นการประมวลผลตามจ านวนการท างานแบบขนานจาก 64 128 256 512 1024 2048 4096 
8192 16384 และ 32768 ตามล าดบั จากการแสดงเวลาที่ใชใ้นการประมวลผลทั้ง 5 คร้ัง ไดแ้สดง
เวลาการประมวลผลเฉล่ียดงัตารางที ่3 และอตัราความเร็วที่เพิม่ขึ้นของการประมวลผลดงัภาพที่ 10 

 
ตารางที่ 3  ผลทดสอบสมรรถนะการประมวลผลอลักอริทึมการซ้ือขายหลกัทรัพยเ์ฉล่ีย 
 

blockSizes/Threads 

Orders (n) 

500000 1000000 1500000 2000000 

Average Runtime (ms) 

Computation on CPU 
1 5.70 28.75 71.72 134.13 

Computation on CPU+GPU 
64 5.64 41.57 95.05 172.39 

128 5.87 23.86 54.37 96.81 
256 3.72 15.03 34.43 60.00 
512 3.42 13.90 31.92 56.16 

1024 3.42 13.80 31.38 56.36 
2048 3.44 13.93 31.41 56.19 
4096 3.42 13.85 31.80 56.14 
8192 3.43 13.87 31.55 56.28 

16384 3.42 13.90 31.52 56.64 
32768 3.45 13.87 31.63 56.79 
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ภาพที่ 10  อตัราความเร็วที่เพิม่ขึ้นของการประมวลผลดว้ย GPU 
 
จากผลทดสอบการน าประมวลผลกราฟิกมาช่วยในการประมวลผล เพือ่ให้เห็นเวลาที่ใชใ้น

การประมวลผลในแต่ละส่วน จึงแสดงเวลาการถ่ายโอนขอ้มูลจากโฮสตไ์ปยงัหน่วยประมวลผล
กราฟิก  การประมวลผลค าสัง่จดัเรียงค  าสัง่ซ้ือขาย และการโอนถ่ายขอ้มูลจากอุปกรณ์มายงัโฮสต ์
โดยมีผลการทดสอบทั้งหมด 5 คร้ังตามตาราง 4 และผลทดสอบเฉล่ียตามตาราง 5 ดงัน้ี 

 
ตารางที่ 4  ผลทดสอบการประมวลผลดว้ยหน่วยประมวลผลกราฟิก 
 

blockSizes/Threads Times (ms) 
  Host -> Device Computation Device -> Host 

Time#1 (ms) 
Orders (500000) 

64 0.01068620 0.00005293 5.64023000 
128 0.01045300 0.00002408 5.80868000 
256 0.01044390 0.00002193 3.68230000 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
 

blockSizes/Threads Times (ms) 
  Host -> Device Computation Device -> Host 

Time#1 (ms) 

512 0.01048610 0.00002193 3.42291000 
1024 0.01046710 0.00002217 3.39833000 
2048 0.01048400 0.00002098 3.42492000 
4096 0.01048210 0.00002098 3.40008000 
8192 0.01046900 0.00002217 3.42098000 

16384 0.01045010 0.00002289 3.43085000 
32768 0.01044300 0.00002313 3.44730000 

Orders (1000000) 
64 0.02016590 0.00002313 41.59630000 

128 0.02014710 0.00002289 23.81730000 
256 0.02022100 0.00002313 14.96260000 
512 0.02014400 0.00002289 13.82630000 

1024 0.02016400 0.00002289 13.70580000 
2048 0.02018590 0.00002193 13.80360000 
4096 0.02017190 0.00002193 13.70880000 
8192 0.02018790 0.00002217 13.82860000 

16384 0.02021100 0.00002289 13.78650000 
32768 0.02016020 0.00002193 13.91380000 

Orders (1500000) 
64 0.02987220 0.00002384 95.17770000 

128 0.02984600 0.00002408 54.17510000 
256 0.02984500 0.00002408 34.26730000 
512 0.02988220 0.00002384 31.58520000 

1024 0.02980490 0.00002289 31.38140000 
2048 0.02992920 0.00002384 31.26100000 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
 

blockSizes/Threads Times (ms) 
  Host -> Device Computation Device -> Host 

Time#1 (ms) 

4096 0.02986500 0.00002480 31.57700000 
8192 0.02985910 0.00002503 31.58180000 

16384 0.02983590 0.00002408 31.58260000 
32768 0.02016020 0.00002193 13.91380000 

Orders (2000000) 
64 0.02960400 0.00002718 169.84300000 

128 0.04027610 0.00002384 96.68710000 
256 0.04024510 0.00002503 60.17250000 
512 0.04026990 0.00002503 56.11510000 

1024 0.04041100 0.00002408 56.61560000 
2048 0.04028610 0.00002408 56.11070000 
4096 0.02966020 0.00002599 56.15180000 
8192 0.04026790 0.00002503 56.37520000 

16384 0.04027300 0.00002503 56.06400000 
32768 0.04028300 0.00002503 57.03970000 

Time#2 (ms) 
Orders (500000) 

64 0.00809097 0.00005603 5.64013000 
128 0.01084800 0.00002193 5.80854000 
256 0.01082990 0.00002313 3.68465000 
512 0.01086400 0.00002193 3.40239000 

1024 0.01088290 0.00002193 3.40128000 
2048 0.01086710 0.00002193 3.42056000 
4096 0.01089690 0.00002098 3.40142000 
8192 0.00795913 0.00002408 3.42210000 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
 

blockSizes/Threads Times (ms) 
  Host -> Device Computation Device -> Host 

Time#1 (ms) 

16384 0.01086090 0.00002217 3.43236000 
32768 0.01086090 0.00002217 3.43465000 

Orders (1000000) 
64 0.01505990 0.00002503 41.59100000 

128 0.02091600 0.00002313 23.81980000 
256 0.02091000 0.00002313 14.96440000 
512 0.02093790 0.00002313 13.84170000 

1024 0.02094100 0.00002408 13.70870000 
2048 0.02094910 0.00002384 13.96880000 
4096 0.02092600 0.00002313 13.75940000 
8192 0.01514010 0.00002480 13.80310000 

16384 0.02091690 0.00002408 13.82470000 
32768 0.02093320 0.00002289 13.85660000 

Orders (1500000) 
64 0.02234100 0.00002599 95.18590000 

128 0.03106190 0.00002408 54.32570000 
256 0.03096010 0.00002289 34.16860000 
512 0.03093700 0.00002313 31.59520000 

1024 0.03097010 0.00002313 31.22240000 
2048 0.03096200 0.00002503 31.58260000 
4096 0.03098800 0.00002503 31.57410000 
8192 0.02233100 0.00002599 31.57630000 

16384 0.03098580 0.00002503 31.58720000 
32768 0.03094820 0.00002503 31.98250000 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
 

blockSizes/Threads Times (ms) 
  Host -> Device Computation Device -> Host 

Time#1 (ms) 

Orders (2000000) 
64 0.04087210 0.00002599 169.92800000 

128 0.04088000 0.00002408 96.68810000 
256 0.04087710 0.00002599 59.86260000 
512 0.04085490 0.00002503 56.12030000 

1024 0.04083900 0.00002384 56.61520000 
2048 0.04114320 0.00002480 56.16510000 
4096 0.02961800 0.00003195 56.09430000 
8192 0.04087590 0.00002599 56.62530000 

16384 0.04087500 0.00002503 56.58980000 
32768 0.04089590 0.00002503 56.43140000 

Time#3 (ms) 
Orders (500000) 

64 0.00796294 0.00005293 5.62619000 
128 0.01088000 0.00002193 5.82114000 
256 0.01087900 0.00002313 3.71034000 
512 0.01082990 0.00002599 3.41241000 

1024 0.01083800 0.00002408 3.40831000 
2048 0.01097580 0.00002408 3.47868000 
4096 0.01085400 0.00002408 3.41234000 
8192 0.01086000 0.00002503 3.38871000 

16384 0.01084400 0.00002408 3.40287000 
32768 0.01103710 0.00002289 3.44911000 

Orders (1000000) 
64 0.01488590 0.00002503 41.49630000 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
 

blockSizes/Threads Times (ms) 
  Host -> Device Computation Device -> Host 

Time#1 (ms) 

128 0.02094910 0.00002408 23.86610000 
256 0.02101110 0.00002193 14.98230000 
512 0.02096100 0.00002408 13.89220000 

1024 0.02093010 0.00002408 13.79380000 
2048 0.02091100 0.00002384 13.91100000 
4096 0.02091910 0.00002480 14.01980000 
8192 0.02105500 0.00002408 13.72400000 

16384 0.02095700 0.00002384 13.86520000 
32768 0.02098700 0.00003600 13.68930000 

Orders (1500000) 
64 0.02210690 0.00002503 94.92680000 

128 0.03114580 0.00002623 54.40090000 
256 0.03115610 0.00002384 34.29190000 
512 0.03094100 0.00002694 31.89940000 

1024 0.03108100 0.00002503 31.42910000 
2048 0.03093190 0.00002599 31.35920000 
4096 0.03092380 0.00002503 31.89960000 
8192 0.03095600 0.00002718 31.89840000 

16384 0.03101300 0.00002503 31.42080000 
32768 0.02241110 0.00002599 31.33450000 

Orders (2000000) 
64 0.02932000 0.00002718 169.50900000 

128 0.04129000 0.00002599 96.84680000 
256 0.04139590 0.00002599 59.93110000 
512 0.04129510 0.00002599 56.16680000 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
 

blockSizes/Threads Times (ms) 
  Host -> Device Computation Device -> Host 

Time#1 (ms) 

1024 0.04133700 0.00002718 56.10320000 
2048 0.04131700 0.00002790 56.12720000 
4096 0.04128190 0.00002599 56.09360000 
8192 0.04138180 0.00002599 56.34750000 

16384 0.04135700 0.00002599 56.91910000 
32768 0.02960210 0.00002599 56.40290000 

Time#4 (ms) 
Orders (500000) 

64 0.00802112 0.00005102 5.62721000 
128 0.00794482 0.00002313 5.93047000 
256 0.01086210 0.00002289 3.73960000 
512 0.01090600 0.00002384 3.41333000 

1024 0.00794196 0.00002122 3.41270000 
2048 0.01100800 0.00002408 3.40752000 
4096 0.01085590 0.00002408 3.41240000 
8192 0.01088120 0.00002289 3.42885000 

16384 0.01138590 0.00002408 3.38865000 
32768 0.01086090 0.00002313 3.44476000 

Orders (1000000) 
64 0.01506210 0.00002408 41.55140000 

128 0.01502920 0.00002384 23.86090000 
256 0.02096080 0.00002313 15.07270000 
512 0.02096700 0.00002384 13.92670000 

1024 0.01507280 0.00002313 13.85750000 
2048 0.02263090 0.00002503 13.92060000 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
 

blockSizes/Threads Times (ms) 
  Host -> Device Computation Device -> Host 

Time#1 (ms) 

4096 0.02097200 0.00002313 13.83000000 
8192 0.02143500 0.00002289 13.95960000 

16384 0.02097200 0.00002503 13.95930000 
32768 0.02116890 0.00002313 13.89340000 

Orders (1500000) 
64 0.02231310 0.00002503 94.91980000 

128 0.02290800 0.00002694 54.39570000 
256 0.03097200 0.00002503 34.63610000 
512 0.03098700 0.00002503 32.18680000 

1024 0.02233910 0.00002503 31.35830000 
2048 0.03099510 0.00002599 31.34430000 
4096 0.03098300 0.00002503 31.88620000 
8192 0.03109690 0.00002503 31.26790000 

16384 0.03098510 0.00002599 31.42770000 
32768 0.03097990 0.00002408 31.36410000 

Orders (2000000) 
64 0.02959300 0.00002790 176.24900000 

128 0.02968380 0.00002718 96.81790000 
256 0.04135490 0.00002718 59.90310000 
512 0.02964520 0.00002599 56.09850000 

1024 0.02976110 0.00002694 56.13060000 
2048 0.04129410 0.00002599 56.15860000 
4096 0.04140500 0.00002694 56.09500000 
8192 0.04142590 0.00002790 55.92750000 

16384 0.04163790 0.00002718 56.70320000 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
 

blockSizes/Threads Times (ms) 
  Host -> Device Computation Device -> Host 

Time#1 (ms) 

32768 0.04142620 0.00002694 56.94500000 
Time#5 (ms) 

Orders (500000) 
64 0.00808120 0.00005388 5.62667000 

128 0.01082610 0.00002289 5.82036000 
256 0.01080920 0.00002193 3.74278000 
512 0.01101210 0.00002289 3.41302000 

1024 0.01083990 0.00002313 3.41380000 
2048 0.01092310 0.00002193 3.42145000 
4096 0.00783205 0.00002503 3.41162000 
8192 0.01081920 0.00002193 3.42314000 

16384 0.01081800 0.00002193 3.42641000 
32768 0.01083210 0.00002098 3.41398000 

Orders (1000000) 
64 0.01487590 0.00002599 41.48960000 

128 0.02092310 0.00002289 23.85910000 
256 0.02093600 0.00002313 14.97710000 
512 0.02093720 0.00002384 13.68790000 

1024 0.02108500 0.00002408 14.11840000 
2048 0.02099080 0.00002217 13.86760000 
4096 0.01491000 0.00002503 13.97570000 
8192 0.02096390 0.00002408 13.93900000 

16384 0.02093890 0.00002408 13.83430000 
32768 0.02094200 0.00002384 13.89380000 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
 

blockSizes/Threads Times (ms) 
  Host -> Device Computation Device -> Host 

Time#1 (ms) 

Orders (1500000) 
64 0.02202010 0.00002694 94.91390000 

128 0.03087590 0.00002313 54.26110000 
256 0.03091100 0.00002313 34.42590000 
512 0.03091120 0.00002384 31.38740000 

1024 0.03096200 0.00002384 32.04150000 
2048 0.03106210 0.00002384 31.26740000 
4096 0.02206590 0.00002503 31.26430000 
8192 0.03120900 0.00002790 31.28000000 

16384 0.03094600 0.00002503 31.52630000 
32768 0.03099700 0.00002384 32.18290000 

Orders (2000000) 
64 0.04096200 0.00002480 169.55700000 

128 0.04087590 0.00002503 96.80810000 
256 0.04090690 0.00002408 60.13980000 
512 0.04088500 0.00002503 56.12510000 

1024 0.04098890 0.00002503 56.08990000 
2048 0.02918480 0.00002813 56.32040000 
4096 0.02907200 0.00002813 56.09690000 
8192 0.04096290 0.00002503 56.36800000 

16384 0.04101010 0.00002480 56.34200000 
32768 0.04101200 0.00002503 56.92220000 
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ตารางที่ 5  ผลทดสอบการประมวลผลดว้ยหน่วยประมวลผลกราฟิกเฉล่ีย 
 

blockSizes/Threads Times (ms) 
  Host -> Device Computation Device -> Host 

Average Runtime (ms) 

Orders (500000) 
64 0.00856849 0.00005336 5.63208600 

128 0.01019038 0.00002279 5.83783800 
256 0.01076482 0.00002260 3.71193400 
512 0.01081962 0.00002332 3.41281200 

1024 0.01019397 0.00002251 3.40688400 
2048 0.01085160 0.00002260 3.43062600 
4096 0.01018419 0.00002303 3.40757200 
8192 0.01019771 0.00002322 3.41675600 

16384 0.01087178 0.00002303 3.41622800 
32768 0.01080680 0.00002246 3.43796000 

Orders (1000000) 
64 0.01600994 0.00002465 41.54492000 

128 0.01959290 0.00002337 23.84464000 
256 0.02080778 0.00002289 14.99182000 
512 0.02078942 0.00002356 13.83496000 

1024 0.01963858 0.00002365 13.83684000 
2048 0.02113354 0.00002336 13.89432000 
4096 0.01957980 0.00002360 13.85874000 
8192 0.01975638 0.00002360 13.85086000 

16384 0.02079916 0.00002398 13.85400000 
32768 0.02083826 0.00002556 13.84938000 

Orders (1500000) 
64 0.02373066 0.00002537 95.02482000 

128 0.02916752 0.00002489 54.31170000 
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ตารางที่ 5  (ต่อ) 
 

blockSizes/Threads Times (ms) 
  Host -> Device Computation Device -> Host 

Average Runtime (ms) 

256 0.03076884 0.00002379 34.35796000 
512 0.03073168 0.00002456 31.73080000 

1024 0.02903142 0.00002398 31.48654000 
2048 0.03077606 0.00002494 31.36290000 
4096 0.02896514 0.00002498 31.64024000 
8192 0.02909040 0.00002623 31.52088000 

16384 0.03075316 0.00002503 31.50892000 
32768 0.02709928 0.00002417 28.15556000 

Orders (2000000) 
64 0.03407022 0.00002661 171.01720000 

128 0.03860116 0.00002522 96.76960000 
256 0.04095598 0.00002565 60.00182000 
512 0.03859002 0.00002541 56.12516000 

1024 0.03866740 0.00002541 56.31090000 
2048 0.03864504 0.00002618 56.17640000 
4096 0.03420742 0.00002780 56.10632000 
8192 0.04098288 0.00002599 56.32870000 

16384 0.04103060 0.00002561 56.52362000 
32768 0.03864384 0.00002560 56.74824000 

 
 จากผลทดสอบการประมวลผลดว้ยหน่วยประมวลผลกราฟิก ไดท้  าการแสดงเวลาที่ใชใ้น
การประมวลผลของแต่ขั้นตอนการประมวลผลบนหน่วยประมวลผลกราฟิกดงัน้ี ขั้นตอนถ่ายโอน
ขอ้มูลจากโฮสตไ์ปยงัอุปกรณ์ ขั้นตอนประมวลผล (ผลลพัธท์ี่ไดจ้ะเก็บไวใ้นหน่วยความจ า
อุปกรณ์) และขั้นตอนโอนถ่ายขอ้มูลจากอุปกรณ์มายงัโฮสต ์ จากการท างานของทั้ง 3 ขั้นตอน ใน
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ขั้นตอนการถ่ายโอนขอ้มูลมูลใชเ้วลานาน ดงันั้นขอ้มูลที่มีการถ่ายโอนมีจ านวนมาก ใชเ้วลาในการ
ประมวลผลมากขึ้นดว้ย 
 
 การน าหน่วยประมวลผลกราฟิกมาช่วยประมวลผลการซ้ือขายหลกัทรัพยจ์ากขอ้มูลจ าลอง
รายการค าสัง่ซ้ือค  าสัง่ขาย โดยมีขอ้มูลหุน้ 403 หุน้ ขอ้มูลจ าลองรายการค าสัง่ซ้ือค  าสัง่ขายมีทั้งหมด 
2000000 รายการ พร้อมจ าลองขอ้มูลประเภทการซ้ือขาย และราคาเสนอซ้ือหรือเสนอขาย ซ่ึงขอ้มูล
จ าลองดงักล่าวเป็นขอ้มูลที่จ  าเป็นส าหรับการซ้ือขายหลกัทรัพย ์
 
 ผลทดสอบการการประมวลผล ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่หน่วยประมวลผลกราฟิกสามารถเร่ง
ความเร็วในการประมวลผล เม่ือเทียบกบัการประมวลผลดว้ยหน่วยประมวลผลการอยา่งเดียว อตัรา
เร่งของความเร็วที่เพิม่ขึ้นนั้นขึ้นอยูก่ลบัความสามารถในการท างานแบบขนาน และการออกแบบ
การเรียกใชท้รัพยากร การทดสอบไดท้  าการรันทั้งมด 5 คร้ัง ผลการทดสอบทั้ง 5 คร้ัง เห็นวา่เวลาที่
ใชใ้นการประมวลผลแบบขนานขึ้นอยูก่บัขอ้มูลที่ท  าการทดสอบ และการออกแบบการเรียกใช้
ทรัพยากรบนหน่วยประมวลผลกราฟิก กล่าวคือ ขอ้มูลจ าลองมีจ านวนหุน้ 403 หุน้ จากรายการค า
สัง่ซ้ือขายทั้งหมด 200000 รายการ จากขอ้มูลจ าลองน้ีสามารถท างานแบบขนานไดสู้งสุด 403 งาน 
เน่ืองจากขอ้มูลรายการของแต่ละหุน้มีความมีความสมัพนัธก์นั ดงันั้นรายการของค าสัง่ซ้ือค  าสัง่ขาย
ที่เป็นหุน้เดียวกนัจึงไม่สามารถท าการประมวลผลแบบขนานได ้
 
 จากขอ้มูลจ าลองมีจ านวนการท างานแบบขนานจ ากดั ดงันั้นการออกแบบการเรียกใช้
ทรัพยากรของหน่วยประมวลผลกราฟิกจึงมีจ ากดั จากผลทดสอบไดท้  าการออกแบบการเรียกใช้
ทรัพยากรของหน่วยประมวลผลกราฟิกออกเป็น 10 ส่วน คือ 64 128 256 512 1024 2048 4096 
8192 16384 และ 32768 ตามล าดบั ผลการออกแบบการประมวลผลดว้ยหน่วยประมวลผลกราฟิกที่
มีจ  านวนการท างานแบบขนานนอ้ยกวา่จ านวนหุน้ หรือจ านวนการท างานแบบขนานที่ขอ้มูล
สามารถประมวลผลไดใ้นเวลาเดียวกนั ใชเ้วลาในการประมวลผลมากกวา่การประมวลผลดว้ย
หน่วยประมวลผลกลางอยา่งเดียว ในทางเดียวกนัการออกแบบใหห้น่วยประมวลกราฟิกสามารถ
ประมวลผลแบบขนานไดม้ากกวา่กวา่จ  านวนงานที่สามารถประมวลผลแบบขนานได ้ ก็ไม่สามารถ
เร่งความเร็วในการประมวลผลเพิม่ขึ้น ความเร็วที่เพิม่ขึ้นสูงสุดจะอยูใ่นช่วงการท างานแบบขนานที่
มีจ  านวนงาน และจ านวนการท างานแบบขนานของหน่วยประมวลผลที่ใกลเ้คียงกนั ดงันั้นการเร่ง
ความเร็วในการประมวลผลอลักอริทึมการซ้ือขายหลกัทรัพยจึ์งขึ้นอยูจ่  านวนหุน้ที่สามารถท างาน
แบบขนานไดใ้นเวลาเดียวกนั และการออกแบบการใชท้รัพยากรของหน่วยประมวลผลกราฟิก   
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 งานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษาการน าหน่วยประมวลผลกราฟิกมาช่วยในการประมวลผลงาน
ทัว่ไปที่นอกเหนือจากงานดา้นกราฟิก โดยท าการทดสอบการประมวลผลอลักอริทึมของการซ้ือ
ขายหลกัทรัพย ์ การทดสอบการประมวลผลน้ีถูกแบ่งการประมวลผลออกเป็น 2 วธีิ คือ 1) 
ประมวลผลดว้ยหน่วยประมวลผลกลางอยา่งเดียว 2) น าหน่วยประมวลผลมาช่วยในการ
ประมวลผล เพือ่ท  าการศึกษาสมรรถนะในการประมวลผลของทั้ง 2 วธีิ พร้อมศึกษาปัจจยัที่ส่งผล
ต่อสมรรถนะการประมวลผล 
 
 ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่หน่วยประมวลผลกราฟิกสามารถน ามาช่วยเร่งความเร็วใน
การประมวลผลได ้ ซ่ึงอตัราส่วนของความเร็วที่เพิม่ขึ้นในการประมวลผลขึ้นอยูก่บัลกัษณะของ
ขอ้มูล ขีดความสามารถของหน่วยประมวลผลกราฟิก และการออกแบบเรียกใชท้รัพยากร 
 
 จากการท างานวจิยัน้ี สามารถน าหน่วยประมวลผลกราฟิกไปปรับใชใ้นการประมวลผล
งานทัว่ไปที่นอกเหนือจากงานดา้นกราฟิกได ้ โดยงานของงานทัว่ไปมีการท างานแบบขนาน ใช้
เวลาในการประมวลผลนาน และปริมาณขอ้มูลในการถ่ายโอนนอ้ย นอกจากน้ีนกัพฒันาระบบควร
มีความรู้ความเขา้ใจการท างานของหน่วยประมลผลกราฟิก เพือ่ท  าการออกแบบการท างาน และการ
เรียกใชท้รัพยากรที่มีอยูใ่หเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
 
 ส่วนของงานที่ควรปรับปรุง คือ ความสามารถของการเร่งความเร็วในการประมวลผลที่
เพิม่ขึ้น ขอ้มูลที่ใชใ้นการทดสอบมีจ านวนของการท างานแบบขนานที่จ  ากดั เน่ืองจากท าการ
ประมวลผลแบบขนานตามจ านวนหุน้ ซ่ึงขอ้มูลที่น ามาทดสอบน้ีมีจ านวนหุน้เพยีง 403 หุน้เท่านั้น 
ดงันั้นการประมวลผลค าสัง่สามารถท างานพร้อมกนั 403 งานในเวลาเดียวกนัเท่านั้น จึงท าใหไ้ม่
สามารถใชข้ีดความสามารถของหน่วยประมวลผลกราฟิกไดเ้ตม็ที่ พร้อมทั้งขอ้มูลในการถ่ายโอนมี
ปริมาณมาก จึงส่งผลใหใ้ชเ้วลาในการถ่ายโอนขอ้มูลสูง นอกจากน้ียงัอาจปรับอลักอริทึมใหเ้รียกใช้
ทรัพยากรที่มีอยูใ่หมี้ประสิทธิภาพมากขึ้น 
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การติดต้ัง CUDA 

 
การติดต้ัง CUDA 
 
 1. Driver กราฟิกการ์ดที่ท  ามารองรับ CUDA จะตอ้งลงไดร์เวอร์ที่รองรับดว้ยเช่นกนั โดย
ท าการดาวน์โหลดไดร์เวอร์ ของ NVIDIA ตวัล่าสุด จากนั้นท าการติดตั้ง 
 
 2. C Compiler CUDA เป็นภาษาที่ใชภ้าษาซีเป็นพื้นฐาน ดงันั้นในเคร่ืองจะตอ้งมี
คอมไพเลอร์ภาษา C ไวอ้ยูด่ว้ย ส าหรับเคร่ืองที่เป็น Linux มกัจะมี gcc มาใหอ้ยูแ่ลว้ แต่ถา้ไม่มีให้
ท  าการติดตั้ง gcc ก่อน ส่วนเคร่ืองที่เป็น Windows ตอ้งใชค้อมไพลเอร์ภาษาซีของ Microsoft 
เท่านั้น โดยจะตอ้งลง Microsoft Visual Studio 2005, 2008 หรือจะเป็น Microsoft Visual C++ 
Express เป็นตน้ 
 
 3. CUDA Toolkit เป็นเคร่ืองมือเอาไวพ้ฒันา ประกอบไปดว้ย CUDA Compiler, library, 
debugger และ profiler สามารถท าการดาวน์โหลด Toolkit ไดท้ี่ CUDA Downloads 
 
 4. GPU Computing SDK เป็นตวัรวมตวัอยา่งโคด้พื้นฐานของ CUDA ในส่วนน้ีจะลง
หรือไม่ลงกไ็ด ้เอาไวแ้สดงโคด้ตวัอยา่งของการเขียนโปรแกรมดว้ย CUDA  
 
 เพือ่เป็นการทดสอบวา่ติดตั้งทั้งหมดเรียบร้อยแลว้ ท าการทดลองการท างานของเคร่ืองมือ 
ก่อนอ่ืนใหล้องเปิด Command Prompt (เขา้ที่ Run แลว้พมิพ ์cmd) ขึ้นมาส าหรับ Windows หรือเปิด 
Terminal ส าหรับเคร่ืองที่เป็น Linux แลว้ทดสอบวา่คอมไพเลอร์ของ CUDA ใชง้านไดด้ว้ยการ
พมิพ ์nvcc --version เพือ่แสดงขอ้มูลเวอร์ชนัของคอมไพเลอร์ CUDA 
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