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บทที ่1 

 
บทนํา 

 

 นับต้ังแตป พ.ศ.2540 โอเพนเอ็มพีไดรับการยอมรับใหเปนสวนตอประสาน

โปรแกรมประยุกตหรือเอพีไอมาตรฐาน สําหรับการพัฒนาโปรแกรมบนระบบคอมพิวเตอรเชิง

ขนานแบบใชหนวยความจํารวม ซึ่งรวมถึงบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่มีหนวยประมวลผล

แบบชิปมัลติโพรเซสเซอรดวย เอพีไอของโอเพนเอ็มพีอาศัยความสามารถของคอมไพเลอร เพื่อ

สรางโปรแกรมประมวลผลแบบขนาน โดยแบงงานประมวลผลออกเปนหลายเทรดตามคําสั่งที่

โปรแกรมเมอรระบุไวในโปรแกรม เอพีไอของโอเพนเอ็มพีมีคําสั่งกํากับที่ระบุใหแตละเทรดชวยกัน

ประมวลผลลูปใหเสร็จเร็วขึ้น ดวยการแบงจํานวนการวนรอบในลูปเดิมออกเปนการวนรอบนอย

ครั้งในหลายลูปยอย และใหแตละเทรดรับผิดชอบแตละลูปยอย การแบงงานประมวลผลที่ลูปโดย

วิธีใสคําสั่งกํากับเชนนี้ เปนแนวทางพัฒนาโปรแกรมเชิงขนานที่นอกจากจะทําไดเร็วกวาวิธีอ่ืนแลว 

ยังไดโปรแกรมที่มีลักษณะสอดคลองกับสถาปตยกรรมเชิงขนานแบบใชหนวยความจํารวมเปน

อยางดี จึงทําใหโอเพนเอ็มพีมีบทบาทสําคัญในการพัฒนาโปรแกรมเชิงขนานบนระบบ

คอมพิวเตอรแบบชิปมัลติโพรเซสเซอรเปนอยางยิ่ง 

โอเพนเอ็มพีมีคําสั่งกํากับคอมไพเลอรที่ใชแบงงานประมวลผลที่ลูป และมีขอกําหนด

เพื่อระบุวิธีการแจกตัวนับลูปใหแตละเทรดอยูสามรูปแบบ โปรแกรมเมอรจึงสามารถเลือกวิธีแจก

ลูปที่กระจายงานในลูปใหแตละเทรดไดอยางสมดุล เพื่อใหทุกเทรดในโปรแกรมเชิงขนานทํางาน

ประมวลผลพรอมกันไดมากที่สุด ปจจัยสําคัญที่สงผลตอความเร็วในการทํางานของโปรแกรมเชิง

ขนาน  คือ  การเลือกวิธีการแจกตัวนับลูปที่สอดคลองกับสถาปตยกรรมของแคช  ดังนั้น

โปรแกรมเมอรจึงใชซอฟตแวรจําพวกเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะ เพื่อวิเคราะหคุณลักษณะของ

โปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี โดยพิจารณาการใชคําสั่งกํากับคอมไพเลอรทีละสวน แลวจึงนําผลลัพธ

ที่ไดจากการวิเคราะหนี้ไปใชปรับเลือกรูปแบบคําสั่งกํากับที่กระจายงานใหแตละเทรดไดสมดุล 

สอดคลองกับคุณลักษณะการใชขอมูลของโปรแกรม และเหมาะสมกับสถาปตยกรรมของแคชมาก

ที่สุด กลาวคือ เปนรูปแบบคําสั่งที่ทําใหการอานเขียนขอมูลสวนใหญทําเสร็จที่แคช โดยไมตองรอ

ขอมูลจากหนวยความจํา  

อยางไรก็ตาม แมวาผลวิจัยที่ผานมาไดชี้ใหเห็นวาการแจกตัวนับลูปไปยังเทรดให

สอดคลองกับสถาปตยกรรมของแคชนั้น เปนปจจัยที่สงผลกระทบตอการใชประโยชนพื้นที่แคช
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และสมรรถนะของโปรแกรมเชิงขนานแบบโอเพนเอ็มพีเปนอยางมาก แตเครื่องมือวิเคราะห

สมรรถนะในปจจุบันยังคงนําเสนอการใชประโยชนพื้นที่แคชที่เปนผลจากการประมวลผลคําสั่งใน

ลูปแบบขนานไดจํากัด เนื่องจากเครื่องมือสวนใหญสามารถนําเสนอขอมูลไดอยางรวดเร็ว จึง

มักจะแสดงคุณลักษณะเชิงสมรรถนะของโปรแกรมในภาพรวม โดยใชเวลาประมวลผลและ

ปริมาณงานเปนหนวยสะทอนสมรรถนะ ดังนั้นงานวิทยานิพนธชิ้นนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะเพิ่ม

ทางเลือกใหกับโปรแกรมเมอรโอเพนเอ็มพีและลดขอจํากัดของเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะใน

ปจจุบัน โดยเสนอโครงงานวิจัยเพื่อพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะของโปรแกรมแบบโอเพน

เอ็มพี ชื่อวา พี-สปา (Parallel program analysis using a Simics-based, Performance 

Analyzer) ที่สามารถนําเสนอการใชประโยชนพื้นที่แคชไดชัดเจนขึ้น โดยการวิเคราะหสมรรถนะ

สวนงานประมวลผลแบบขนานภายในลูป รวมถึงวิธีการแจกตัวนับลูปประมวลผลไปยังแตละเทรด 

เพื่อนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหไปเลือกใชรูปแบบคําสั่งกํากับที่เหมาะสมกับคุณลักษณะของ

โปรแกรม 

ในบทนํานี้ กลาวถึง ความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย วัตถุประสงค 

ขอบเขตของงานวิจัย ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิทยานิพนธชิ้นนี้ และในสวนทายของบท

นี้จะเกริ่นนําเนื้อหาและประเด็นสําคัญของวิทยานิพนธฉบับนี้ โดยสังเขป 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานวจิัย 

 

โอเพนเอ็มพีเปนสวนตอประสานโปรแกรมประยุกตหรือเอพีไอ (API ยอมาจาก 

Application program interface) เพื่อใชพัฒนาโปรแกรมเชิงขนาน ที่ไดรับการยอมรับใหเปน

มาตรฐานบนสถาปตยกรรมเชิงขนานแบบใชหนวยความจํารวม เอพีไอของโอเพนเอ็มพี

ประกอบดวย คําสั่งกํากับคอมไพเลอร (Compiler directives) ไลบรารีรวมฟงกชันสําเร็จ (Library 

routines) และ ตัวแปรกําหนดสภาพแวดลอมในการประมวลผล (Environment variables) ที่

โปรแกรมเมอรนําสิ่งเหลานี้มาใชเขียนแทรกลงไปในโปรแกรมภาษาซี ซีพลัสพลัส และฟอรแทรน 

ทําใหโปรแกรมสามารถประมวลผลแบบขนานโดยวิธีการแบงงานประมวลผลบนหลายเทรดได  เอ

พีไอของโอเพนเอ็มพีอาศัยความสามารถของคอมไพเลอร เพื่อสรางโปรแกรมเชิงขนานแบบหลาย

เทรด (Parallel multithreading program) โดยคอมไพเลอรจะอานคําสั่งกํากับที่ถูกระบุไวภายใน

โปรแกรม กอนที่จะสรางเทรดและควบคุมการทํางานรวมกันระหวางเทรดแบบกึ่งอัตโนมัติ 
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โอเพนเอ็มพีมีคําสั่งกํากับคอมไพเลอรเพื่อใชประมวลผลลูปแบบขนานเฉพาะกับลูป

ชนิดทราบขอบเขตของตัวนับ (For loop) โดยมีคําสั่งสองรูปแบบคือ การแจกตัวนับลูปโดยไมสราง

เทรดเพิ่ม และการแจกตัวนับลูปพรอมทั้งสรางเทรดเพิ่ม1 โปรแกรมเมอรสามารถใชคําสั่งกํากับทั้ง

สองรูปแบบเพื่อระบุใหคอมไพเลอรทราบวา การประมวลผลในลูปที่อยูถัดไปจากคําสั่งกํากับ

สามารถแบงตัวนับลูปออกไปประมวลผลบนแตละเทรดได นอกจากนี้ โอเพนเอ็มพียังอนุญาตให

โปรแกรมเมอรสามารถกําหนดการแบงประมวลผลในลูปซอนกันมากกวาหนึ่งระดับ (Nested 

parallelism) ไดอีกดวย เพื่อชวยเพิ่มสมรรถนะการประมวลผลของโปรแกรมใหสูงขึ้น (Blikberg & 

Sorevik, 2005) แตอยางไรก็ตาม สมรรถนะการประมวลผลแบบขนานที่ระดับลูปนั้น ข้ึนอยูกับ

วิธีการแจกตัวนับลูปเพื่อสรางสมดุลของภาระงาน (Load balancing) ที่กระจายไปยังแตละเทรด

ดวย (Ayguadé et al., 2003) ดวยเหตุนี้โอเพนเอ็มพีจึงมี ขอกําหนด (Clause) เพื่อระบุวิธีการ

แจกตัวนับลูปไปยังแตละเทรดอยูสามวิธีไดแก การแจกตัวนับลูปแบบกําหนดตายตัว การแจก

ตัวนับลูปเมื่อโปรแกรมประมวลผล และการแจกตัวนับลูปแบบปรับขนาดตามขอมูลเมื่อโปรแกรม

ประมวลผล  (schedule แบบ static/dynamic/guided) โปรแกรมเมอรสามารถเลือกใช

ขอกําหนดเหลานี้ตอทายคําสั่งกํากับ เพื่อควบคุมการแบงตัวนับลูปไปประมวลผลยังแตละเทรดได 

การเลือกใชคําสั่งกํากับคอมไพเลอร ใหเหมาะสมกับคุณลักษณะของโปรแกรม เปน

งานที่นอกจากโปรแกรมเมอรจะตองเขาใจคุณลักษณะของโปรแกรมเปนอยางดีแลว ยังตองมี

ความเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสถาปตยกรรมของแคชอีกดวย แตเนื่องจากโปรแกรมเมอรที่พัฒนา

โปรแกรมดวยโอเพนเอ็มพีนั้นอาจจะไมใชผูเชี่ยวชาญทางดานคอมพิวเตอร จึงมีงานวิจัยหลายชิ้น

นําเสนอเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะของโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี (Mohr & Wolf, 2003; 

Fürlinger & Gerndt, 2005; Hernandez et al., 2005) และโปรแกรมวัดเปรียบเทียบสมรรถนะ 

(Bull, 1999) เพื่อชวยใหโปรแกรมเมอรทั่วไปสามารถวิเคราะหสมรรถนะของโปรแกรม แตละสวนที่

ใชคําสั่งกํากับคอมไพเลอร ซึ่งในที่นี้รวมทั้งสวนที่มีคําสั่งกํากับใหประมวลผลแบบขนานที่ระดับลูป 

และสวนขอกําหนดเพื่อระบุวิธีการแบงตัวนับลูปไปยังแตละเทรดอีกดวย โดยสวนใหญเครื่องมือ

เหลานี้สะทอนภาพรวมเกี่ยวกับสมรรถนะของโปรแกรม  โดยการจับเวลาการประมวลผล 

(Execution time) ที่มีหนวยเปนวินาที และปริมาณงานที่ได (Throughput) ซึ่งมักจะวัดจากจํานวน

งานประมวลผลเลขจํานวนจริงที่ทําเสร็จในหนึ่งวินาที ที่มีหนวยเปน ฟล็อบส (FLOPS) 

                                                  
1
 for กับ parallel for สําหรบัภาษาซี

 
และซีพลสัพลสั, do กับ parallel do สําหรบัภาษาฟอรแทรน ซ่ึงคําสัง่ for และ do 

ตองประกาศใชภายใตพื้นที่ของโปรแกรมที่ประกาศใชคําสั่ง  parallel ไวกอนลวงหนาแลวเทาน้ัน 
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งานวิจัยของอายกัวเดและคณะ (Ayguadé et al., 2003) แสดงใหเห็นวา วิธีการแจก

ตัวนับลูปเพื่อประมวลผลแบบขนานมีผลกระทบตอการใชประโยชนพื้นที่แคช (Cache utilization) 

ทั้งในแงประสิทธิภาพการทํางาน คุณลักษณะการเขาถึงขอมูลในแคช และคุณสมบัติการเขาถึง

พื้นที่ขอมูล หรือคุณสมบัติของพื้นที่เก็บขอมูล (Data locality) และในขณะเดียวกันงานวิจัยของนา

กาโนะ (Nakano et al., 2003) แสดงใหเห็นวา สถาปตยกรรมของแคชก็สงผลตอประสิทธิภาพการ

แจกลูปประมวลผลไปยังแตละเทรดดวย อยางไรก็ตามแมผลวิจัยที่ผานมาไดชี้ใหเห็นวา การแจก

ตัวนับลูปเปนปจจัยที่สงผลกระทบตอการใชประโยชนพื้นที่แคชและสมรรถนะของโปรแกรมแบบโอ

เพนเอ็มพี แตเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะที่มีในปจจุบัน ยังคงนําเสนอการใชประโยชนพื้นที่แคช

ซึ่งเปนผลจากการประมวลผลคําสั่งในลูปแบบขนานไดจํากัด ดังนั้นหากมีเครื่องมือวิเคราะหที่

สามารถสะทอนสมรรถนะการประมวลผลแบบขนานที่ระดับลูป ซึ่งประกอบดวยประสิทธิภาพการ

ทํางานของแคช คุณลักษณะการเขาถึงขอมูลในแคช และคุณสมบัติของพื้นที่เก็บขอมูล ขอมูล

สมรรถนะเหลานี้จะชวยใหโปรแกรมเมอรสามารถเลือกใชคําสั่งการแจกตัวนับลูปที่เหมาะสมกับ

คุณลักษณะของโปรแกรมไดดีข้ึน 

จากความสําคัญของการประมวลผลแบบขนานที่ระดับลูปของโปรแกรมแบบโอเพน

เอ็มพี ซึ่งเปนสวนที่ใชเวลาประมวลผลมากที่ สุดของโปรแกรม  งานวิทยานิพนธชิ้นนี้จึงมี

วัตถุประสงคที่จะเพิ่มทางเลือกใหกับผูพัฒนาโปรแกรมโอเพนเอ็มพี และเสนอการลดขอจํากัดของ

เครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะในปจจุบัน โดยการพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะของโปรแกรม

แบบโอเพนเอ็มพี ชื่อวา พี-สปา ที่สามารถแสดงขอมูลการใชประโยชนพื้นที่แคชไดชัดเจนขึ้น โดยย

ใหเครื่องมือดังกลาวมีคุณลักษณะการทํางานสองประการ คือ (1) เครื่องมือสามารถวิเคราะห

สมรรถนะการประมวลผลแบบขนานที่ระดับลูป และการแจกตัวนับลูปบนโปรแกรมที่พัฒนาดวยโอ

เพนเอ็มพี เนื่องจากการประมวลผลแบบขนานที่ระดับลูปเปนสวนที่ใชเวลาประมวลผลมากที่สุด

ของโปรแกรม และ (2) เครื่องมือสามารถนําเสนอขอมูลการใชประโยชนพื้นที่แคช ที่ประกอบดวย 

ประสิทธิภาพการทํางานของแคช คุณลักษณะเขาถึงขอมูลในแคช และคุณสมบัติของพื้นที่เก็บ

ขอมูล เพื่อใหโปรแกรมเมอรนําไปเลือกใชคําสั่งการแจกตัวนับลูปที่ทําใหเกิดการใชประโยชนพื้นที่

แคชสูงที่สุด 
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1.2 คําจํากัดความของศัพทเฉพาะ 
 

โอเพนเอ็มพี (OpenMP ยอมาจาก Open multi-processing) หมายถึง สวนตอ

ประสานโปรแกรมประยุกตหรือเอพีไอการเขียนโปรแกรมบนภาษาซี ซีพลัสพลัส และฟอรแทรน 

สําหรับระบบคอมพิวเตอรเชิงขนาน ที่มีสถาปตยกรรมแบบใชหนวยความจํารวม (Shared 

memory multiprocessing) 

 

สถาปตยกรรมเชิงขนาน (Parallel architecture) หรือ ระบบคอมพิวเตอรเชิง

ขนาน (Parallel computer) หมายถึง สถาปตยกรรมคอมพิวเตอรหรือระบบคอมพิวเตอรที่มีหนวย

ประมวลผลตั้งแตสองหนวยขึ้นไป 

 

การประมวลผลแบบขนาน (Parallel processing) หมายถึง การประมวลผล

โปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถแบงการประมวลผลออกเปนสวนยอย และประมวลผลสวนยอย

หลายสวนพรอมกันได ซึ่งระดับการแบงสวนประมวลผลสามารถแบงไดหลายระดับ เชน ระดับบิต 

(Bit-level parallelism) ระดับคําสั่ง (Instruction-level parallelism) ระดับขอมูล (Data-level 

parallelism) ระดับลูป (Loop-level parallelism) ระดับเทรด (Thread-level parallelism) และ

ระดับงาน (Task-level parallelism) 

 

โปรแกรมเชิงขนาน (Parallel program) หมายถึง โปรแกรมที่มีการประมวลผล

แบบขนาน 

 

ระบบเชิงขนาน (Parallel system) หมายถึง ระบบที่ใชเรียกรวมระหวางระบบ

คอมพิวเตอรเชิงขนานและโปรแกรมเชิงขนานเขาเปนระบบเดียวกัน เพื่อใชอางอิงสําหรับการวัด

สมรรถนะของระบบ โดยที่ระบบคอมพิวเตอรเชิงขนานเดียวกันแตประมวลผลโปรแกรมเชิงขนาน

ไมเหมือนกัน ถือวาในชวงเวลาที่ประมวลผลโปรแกรมเชิงขนานเหลานั้น เปนระบบเชิงขนานคนละ

ระบบ 

 

ระบบคอมพิวเตอรเปาหมาย (Target system) หมายถึง แพลตฟอรมที่ตองการ

ศึกษาและถูกจําลองการทํางานขึ้นบนระบบจําลอง 
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โปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี หมายถึง โปรแกรมเชิงขนานที่พัฒนาดวยโอเพนเอ็มพี 

 

สมรรถนะของโปรแกรม หมายถึง ความสามารถในการประมวลผลของโปรแกรม 

ซึ่งขอมูลที่ใชสะทอนสมรรถนะหรือที่เรียกวา หนวยวัดสมรรถนะ มีใหเลือกใชอยูหลายหนวยขึ้นอยู

เปาหมายของการประเมินสมรรถนะ เชน เวลาประมวลผล และอัตราการไมพบขอมูลในแคช 

 
1.3 วัตถุประสงค 

 

งานวิทยานิพนธชิ้นนี้มีเปาหมาย เพื่อพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะ ชื่อวา พี-

สปา ที่ใชสําหรับวิเคราะหโปรแกรมที่พัฒนาดวยโอเพนเอ็มพี ที่ประมวลผลบนชิปมัลติโพรเซสเซอร 

ทั้งนี้ เพื่อใหงานวิจัยดําเนินการไปตามเปาหมายดังกลาว จึงกําหนดวัตถุประสงคของงานวิจัยไวหา

ขอดังนี้ 

1. เพื่อพัฒนาเครื่องวิเคราะหสมรรถนะ ที่ใชเทคนิคการเก็บและวิเคราะหขอมูลเพื่อ

คัดคุณลักษณะเฉพาะหรือโพรไฟลิ่ง (Profiling) ซึ่งงานวิทยานิพนธชิ้นนี้ไดพัฒนาเครื่องมือ

ดังกลาวเพิ่มเติมบนระบบจําลองซิมิกส (Magnusson et al., 2002) 

2. เพื่อพัฒนาใหเครื่องมือสามารถวิเคราะหสมรรถนะสวนของโปรแกรม  ที่

ประมวลผลแบบขนานที่ระดับลูปดวยคําสั่งกํากับคอมไพเลอรเพื่อแบงตัวนับลูป ทั้งคําสั่ง for กับ 

parallel for ในภาษาซี/ซีพลัสพลัส ไมวาจะเปนการใชคําสั่งกํากับอยางเดียว หรือใชควบคูกับ

ขอกําหนดวิธีการแจกตัวนับลูปใหกับเทรด (schedule) ทั้งสามรูปแบบ (static/dynamic/ 

guided)  

3. เพื่อพัฒนาใหเครื่องมือสามารถนําเสนอ เวลาประมวลผล อัตราการไมพบขอมูล

ในแคช ชนิดของการไมพบขอมูลในแคช และคุณสมบัติของพื้นที่เก็บขอมูล เปนขอมูลที่ใชสะทอน

สมรรถนะของโปรแกรม 

4. เพื่อยืนยันความถูกตองของเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะพี-สปา ดวยการ

ประมวลผลโปรแกรมเอ็นพีบี 2.3 (Jin et al., 1999) ขององคการนาซา และใชขอมูลเวลาในการ

ประมวลผลและอัตราการไมพบขอมูลในแคช  เปรียบเทียบกับการประมวลผลบนระบบ

คอมพิวเตอรจริง 
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5. เพื่อนําเสนอแนวทางการใชเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะพี-สปา โดยการวิเคราะห

สมรรถนะของแคชบนชิปมัลติโพรเซสเซอร และวิเคราะหเพื่อเลือกคําสั่งการแจกตัวนับลูปที่

เหมาะสมกับโปรแกรมการคํานวณทางวิทยาศาสตร   

 
1.4 สรุปขัน้ตอนการทาํวิจยั 

 

งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค เพื่อพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะสําหรับโปรแกรม

แบบโอเพนเอ็มพี เพื่อใหการทําวิจัยบรรลุไดตามวัตถุประสงค ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตามลําดับ

ข้ันตอนหาขั้นตอน (ภาพที่ 1.2) ซึ่งสรุปไดดังนี้ 
 

ภาพที่ 1.2 ขั้นตอนการทําวิจัยเพื่อพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะพี-สปา 
 

 
 

1. การทบทวนวรรณกรรม ความรูพื้นฐาน ทฤษฎีและงานวิจัยที่กอใหเกิดแนว

ทางการทํางานวิจัยชิ้นนี้ และศึกษาเพื่อคัดเลือกระบบจําลองที่นํามาใชพัฒนาในงานวิจัยนี้ 

2. การพัฒนาเครื่องมือพี-สปา เมื่อทบทวนวรรณกรรมแลวพบวา ระบบจําลองซิ

มิกสมีลักษณะการออกแบบและเครื่องมือพรอมใช ที่สอดคลองกับเปาหมายของงานวิจัย ผูวิจัยจึง

ได ศึกษาแนวทางการพัฒนา  และดําเนินการพัฒนาเครื่องมือพี-สปาใหสามารถคัดคุณ

ลักษณะเฉพาะของโปรแกรมหรือทําโพรไฟลิ่ง จากโปรแกรมที่ประมวลผลบนระบบจําลองซิมิกส 

3. การทดสอบความถูกตองของเครื่องมือพี-สปา งานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรมเอ็นพี

บี 2.3 ที่พัฒนาดวยโอเพนเอ็มพีขององคการนาซา เปนโปรแกรมวัดเปรียบเทียบสมรรถนะ โดย
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วิธีการยืนยันความถูกตองไดใชเวลาการประมวลผลและอัตราการไมพบขอมูลในแคชของ

โปรแกรม ที่ประมวลผลบนระบบจําลองเปรียบเทียบกับการประมวลผลบนระบบคอมพิวเตอรจริง 

4. การนําเสนอแนวทางการใชประโยชนเครื่องมือพี-สปา ผูวิจัยไดใชพี-สปา

วิเคราะหบนสามงานทดลอง ประกอบดวย การเปรียบเทียบสมรรถนะสถาปตยกรรมของแคชบน

ชิปมัลติโพรเซสเซอร การเปรียบเทียบสมรรถนะคําสั่งแจกตัวนับลูปบนโปรแกรมหาคาจํานวน

เฉพาะและฟงกชันการคูณเมทริกซ 

5. การสรุปผลงานวิจัย และเขียนวิทยานิพนธ 

 
1.5 ขอบเขตของงานวจิัย 

 

การดําเนินงานวิจัยตามขั้นตอนที่กลาวมาในหัวขอที่ 1.4 นั้น  อยูภายใตขอบเขตของ

การวิจัยทั้งสิ้นหาประการ ซึ่งขอบเขตของงานวิจัยนี้กําหนดไวเพื่อเปนกรอบการพัฒนาเครื่องมือ

วิเคราะหสมรรถนะพี-สปา ใหเปนไปตามวัตถุประสงค และสามารถกรองเฉพาะประเด็นที่สําคัญ

ซึ่งเปนเปาหมายของการทําวิจัย ออกจากรายละเอียดที่ยังไมเกี่ยวของโดยตรงกับวัตถุประสงคได 

ขอบเขตของการวิจัยมีดังตอไปนี้ 

1. เครื่องมือสามารถประมวลผลโปรแกรมที่พัฒนาดวยเอพีไอของโอเพนเอ็มพี
เวอรชัน 2.5 บนภาษาซีและซีพลัสพลัส 

2. เครื่องมือสามารถวิเคราะหสมรรถนะสวนของโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี ที่ใช
คําสั่งกํากับเพื่อแจกตัวนับลูป ทั้งในรูปแบบ for และ parallel for ที่ระบุโดดเดี่ยว หรือระบุ

ควบคูกับขอกําหนดเพื่อแจกตัวนับลูปใหกับเทรด (schedule) ทั้งสามรูปแบบ (static/ 

dynamic/guided) 

3. เครื่องมือสามารถรองรับกลไกรักษาความสอดคลองของขอมูลในแคช ตามโพรโท

คอลเมซี (MESI cache coherence protocol) (Patterson & Hennessy, 1990) 

4. เครื่องมือสามารถรองรับชิปมัลติโพรเซสเซอรที่ใชชุดคําสั่งอินเทล x86_64 ซึ่ง

ทํางานบนระบบปฏิบัติการลินิกซเทานั้น 

5. เครื่องมือสามารถนําเสนอ เวลาประมวลผล อัตราการไมพบขอมูลในแคช ชนิด

ของการไมพบขอมูลในแคช และคุณสมบัติของพื้นที่เก็บขอมูล เปนขอมูลที่ใชสะทอนสมรรถนะ

ของโปรแกรม 
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 

หลังจากดําเนินการวิจัยตามวัตถุประสงค ภายใตขอบเขตการวิจัยที่กําหนดไว 

ผลงานวิจัยชิ้นนี้คาดวาจะกอใหเกิดประโยชนดังนี้ 

1. ไดเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะของโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี ที่ใชวิเคราะหสวน
งานประมวลผลแบบขนานภายในลูป รวมถึงวิธีแจกตัวนับลูปไปยังแตละเทรด โดยที่เครื่องมือ

สามารถนําเสนอขอมูลการใชประโยชนพื้นที่แคชได 

2. ไดแนวทางการพัฒนาและปรับปรุงสมรรถนะสําหรับโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี 
เพื่อใหมีสมรรถนะการประมวลผลสูงขึ้น โดยการนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหของเครื่องมือไป

เลือกใชคําสั่งกํากับคอมไพเลอรใหเหมาะสมกับคุณลักษณะของโปรแกรมมากที่สุด 

3. ไดแนวทางการพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะบนระบบจําลอง เพื่อวิเคราะห
สมรรถนะของระบบคอมพิวเตอรเชิงขนานประเภทอื่น เชน ระบบคลัสเตอร หรือของโปรแกรมเชิง

ขนานแบบอื่น เชน โปรแกรมเชิงขนานแบบรับสงขอความ 

4. ไดแนวทางการเปรียบเทียบสถาปตยกรรมของแคชบนชิปมัลติโพรเซสเซอร เพื่อ
เลือกใชสถาปตยกรรมที่เหมาะสมกับคุณลักษณะของโปรแกรม 

5. ไดแนวทางการปรับปรุงสมรรถนะของโปรแกรมการคํานวณทางวิทยาศาสตร โดย
การเลือกใชคําสั่งการแจกตัวนับลูปที่เหมาะสมกับโปรแกรม 

 
1.7 รายละเอียดวิทยานิพนธ 

 

วิทยานิพนธฉบับนี้ แบงออกเปนเจ็ดบท ในบทแรกนี้คือ บทนํา ซึ่งสรุปภาพรวมของ

วิทยานิพนธ เนื้อความในบทถัดไปสรุปประเด็นสําคัญไดดังนี้  

บทที่ 2 ความรูพื้นฐานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ กลาวถึง โปรแกรมเชิงขนานแบบโอเพน

เอ็มพี ชิปมัลติโพรเซสเซอร เทคนิคการวิเคราะหสมรรถนะดวยระบบจําลอง และหนวยวัด

สมรรถนะและการใชประโยชนพื้นที่แคช 

บทที่ 3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ กลาวถึง งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะของการ

ประมวลผลเชิงขนานที่ระดับลูป งานวิจัยที่การพัฒนาเครื่องมือปรับสมรรถนะการใชประโยชน

พื้นที่แคชแบบอัตโนมัติ งานวิจัยที่เพิ่มสมรรถนะของโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีดวยเครื่องมือ

วิเคราะหสมรรถนะ งานวิจัยที่เพิ่มสมรรถนะโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีดวยระบบจําลอง และใน

สวนสุดทายกลาวถึง แนวคิดใหมของพี-สปาซึ่งตอยอดจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
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บทที่ 4 วิธีการวิจัย กลาวถึง การคัดเลือกระบบจําลองที่นําใชในงานวิจัย การพัฒนา

เครื่องมือพี-สปา วิธีการวิเคราะหสมรรถนะโปรแกรม การนําเสนอขอมูลการใชประโยชนพื้นที่แคช 

และการทดสอบความถูกตองของพี-สปา 

บทที่ 5 การทดลองเบื้องตน กลาวถึง การทดลองเบื้องตนที่ไดทําการทดลองระหวาง

พัฒนาเครื่องมือพี-สปา ซึ่งมีสามการทดลองประกอบดวย การทดลองเพื่อคัดเลือกคําสั่งการแจก

ตัวนับลูป บนชุดโปรแกรมเอ็นพีบี 2.3 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะแคชระดับที่ 2 บนชิป

มัลติโพรเซสเซอร และการวิเคราะหคุณสมบัติการใชพื้นที่เก็บขอมูลของฟงกชันการคูณเมทริกซ

แบบขนาน 

บทที่ 6 กลาวถึง แนวทางวิเคราะหและปรับสมรรถนะของโปรแกรมโอเพนเอ็มพีโดย

ใชพี-สปา ซึ่งไดใชพี-สปาทําการทดลองสามงานทดลอง ประกอบดวย การศึกษาผลกระทบของ

คุณสมบัติการเขาถึงขอมูลที่มีตอระบบบัสบนชิปมัลติโพรเซสเซอร ศึกษาแนวทางการปรับ

สมรรถนะโปรแกรมหาคาจํานวนเฉพาะ ซึ่งมีภาระงานที่ไมสมดุล และศึกษาแนวทางการปรับ

สมรรถนะฟงกชันการคูณเมทริกซแบบขนาน ซึ่งมีอัตราการใชขอมูลรวมกันระหวางเทรดสูง 

บทที่ 7 สรุปวิทยานิพนธและขอเสนอแนะ ซึ่งเปนการสรุปของงานวิทยานิพนธฉบับนี้

และกลาวถึงขอเสนอแนะของแนวทางงานวิจัยในอนาคต 
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