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บทที ่3 

 
งานวจิัยที่เกีย่วของ 

 

วิทยานิพนธนี้มีเปาหมายเพื่อพัฒนาเครื่องมือชื่อพี-สปาเพื่อวิเคราะหสมรรถนะ

เกี่ยวกับการใชประโยชนพื้นที่แคช ซึ่งเปนผลจากการประมวลผลคําสั่งในลูปแบบขนานของ

โปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี โดยกรอบของแผนงานวิจัยไดดําเนินการตอยอดจากงานวิจัยที่

เกี่ยวของส่ีกลุมไดแก (ภาพที่ 3.1) งานวิจัยกลุมที่หนึ่ง การศึกษาสมรรถนะของการประมวลผล

แบบขนานที่ระดับลูปของโปรแกรมโอเพนเอ็มพี ซึ่งชี้วาผลจากการใชคอมไพเลอรสรางและควบคุม

งานเชิงขนาน แมจะทําใหโปรแกรมพัฒนาไดงาย แตกลับสงผลใหโปรแกรมเพิ่มสมรรถนะไดจํากัด  

จึงเกิดงานวิจัยกลุมที่สองซึ่งนําเสนอเครื่องมือปรับการแจกตัวนับลูปอัตโนมัติ ที่ชี้ใหเห็นวา

สมรรถนะของโปรแกรมสามารถเพิ่มไดถึงรอยละ 20 หากปรับรูปแบบการแจกตัวนับใหสอดคลอง

กับสถาปตยกรรมของแคช  อยางไรก็ตามการปรับสมรรถนะอัตโนมัติยังจํากัดเฉพาะโปรแกรมที่มี

รูปแบบลูปอยางปกติเทานั้น จึงเกิดงานวิจัยกลุมที่สามซึ่งพัฒนาเครื่องวิเคราะหสมรรถนะบน

ระบบจริง ซึ่งทําใหโปรแกรมเมอรผูเชี่ยวชาญสามารถปรับสมรรถนะที่เหมาะกับแตละระบบ และ

งานวิจัยกลุมสุดทายซึ่งนําเสนอระบบจําลองเพื่อใชวิเคราะหสมรรถนะของแคช ที่สามารถ

วิเคราะหการเปลี่ยนขนาดของโปรแกรมบนระบบอื่นที่ยังไมมีจริงได 
 

ภาพที่ 3.1 ภาพรวมของงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งผลักดันทําใหเกิดโครงงานพัฒนาเครื่องมือพี-สปา 
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การวิจัยเพื่อพัฒนาเครื่องมือพี-สปา รวบรวมแนวคิดดังกลาวมาพัฒนาตอยอดเปน

เครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะที่วิเคราะหเฉพาะการใชประโยชนพื้นที่แคช ซึ่งจะกลาวถึงรายละเอียด

ตอไปในบทนี้ 

 
3.1 การศึกษาเกีย่วกับสมรรถนะของการประมวลผลเชงิขนานที่ระดับลูป 

 

ดังที่กลาวในบทที่ 1 แลววาโอเพนเอ็มพีมีคําสั่งกํากับคอมไพเลอรที่กําหนดวิธีการ

แบงตัวนับลูปไวสามวิธีใหโปรแกรมเมอรเลือกใช คอมไพเลอรจะแจกตัวนับลูปไปยังแตละเทรด 

และควบคูการทํางานระหวางเทรดโดยอัตโนมัติ โดยที่โปรแกรมเมอรไมจําเปนตองกําหนด

รายละเอียดการทํางาน อยางไรก็ตาม คําสั่งกํากับแตละคําสั่งมีความเหมาะสมกับคุณลักษณะ

ของโปรแกรม และสถาปตยกรรมคอมพิวเตอรแตกตางกัน ดังนั้น จึงมีการพัฒนาโปรแกรมวัด

เปรียบเทียบสมรรถนะหรือเบนชมารก เพื่อใชวิเคราะหสมรรถนะของวิธีการแจกตัวนับลูป และเพื่อ

หาคําสั่งที่เหมาะสมกับแตละแพลตฟอรม 

 
3.1.1 การพัฒนาโปรแกรมวัดเปรียบเทียบสมรรถนะ 

 

เนื่องจากคอมไพเลอรของโอเพนเอ็มพีจะสรางและควบคุมการประมวลผลเชิงขนาน

แบบหลายเทรดโดยอัตโนมัติ ดังนั้น ณ จุดของโปรแกรมที่มีคําสั่งกํากับคอมไพเลอรจึงเปนจุดที่

อาจจะกอใหเกิดการสูญเสียสมรรถนะสืบเนื่องจากการสรางและจัดการเทรด การวัดสมรรถนะของ

โปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี จึงมักจะประเมินที่การสูญเสียสมรรถนะ โดยจับ เวลาสวนเกิน 

(Overhead) ที่เกิดขึ้น โดยคําสั่งกํากับที่ใชเวลาสวนเกินมากจะมีสมรรถนะต่ํากวาคําสั่งที่ใชเวลา

สวนเกินนอย 

โปรแกรมวัดเปรียบเทียบสมรรถนะของคําสั่งกํากับในโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีชุด

แรก คือ อีพีซีซีเบนชมารก (EPCC) (Bull, 1999) ซึ่งเปนไมโครเบนชมารกสําหรับวิเคราะหเวลา

สวนเกินของคําสั่งกํากับคอมไพเลอรของโอเพนเอ็มพี เพื่อ (1) เปรียบเทียบสมรรถนะการ

ประมวลผลของคําสั่งกํากับซึ่งถูกสรางใหเปนโปรแกรมเชิงขนานแบบหลายเทรด จากคอมไพเลอร

ที่แตกตางกัน (2) เสนอขอมูลการสูญเสียสมรรถนะของคําสั่งกํากับแตละตัว เพื่อเปนแนวทางให

โปรแกรมเมอรเลือกใชคําสั่งกํากับที่มีสมรรถนะสูงสุด ในกรณีที่คําสั่งกํากับหลายตัวใชแทนกันได 

และ (3) เปนแนวทางคาดคะเนเวลาสวนเกินที่จะขึ้นเมื่อนําโปรแกรมไปประมวลผลจริง ดวยการ

คํานวณจากจํานวนคําสั่งกํากับที่ใชในโปรแกรม อีพีซีซีแบงคําสั่งกํากับออกเปนสามกลุม 
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ประกอบดวย กลุมคําสั่งพื้นที่กีดกั้น (Barrier type synchronization) กลุมคําสั่งการไมเกิดรวม 

(Mutual exclusion synchronization) และกลุมคําสั่งการแจกตัวนับลูป (Loop scheduling) 

ผลการใชอีพีซีซีเบนชมารกเพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบ ระบบคอมพิวเตอรสาม

แพลตฟอรมที่ใชคอมไพเลอรตางกัน ซึ่งประกอบดวย คอมไพเลอรไคบนเครื่องซันเอชพีซี 3500, 

มิปสโปรบนเครื่องเอสจีไอออริจิน 2000 และดิจิทัลบนเครื่องคอมแพกอัลฟา พบวากลุมคําสั่งการ

แจกตัวนับลูปบนทั้งสามแพลตฟอรมพบวา การแบงตัวนับลูปดวยคําสั่ง static1 ที่ไมกําหนด

ขนาดของบล็อกเปนวิธีการที่มีการสูญเสียสมรรถนะเปนเวลาสวนเกินนอยที่สุด ขณะที่คําสั่ง 

dynamic(1) ทําใหสูญเสียสมรรถนะสูงที่สุด โดยพบวาการสูญเสียสมรรถนะจากเวลาสวนเกิน

นั้น แปรผกผันกับขนาดของบล็อกขอมูลที่กําหนดในคําสั่ง กลาวคือ เมื่อกําหนดบล็อกขนาดเล็ก

พบวา คําสั่งกํากับทั้งสามนั้นจะใชเวลาสวนเกินสูง แตเมื่อขยายขนาดของบล็อกใหใหญข้ึน เวลา

สวนเกินที่ใชจะลดลง นอกจากนี้ยังพบวา แพลตฟอรมที่ใชคอมไพลนั้นมีผลตอเวลาสวนเกิน ซึ่ง

พบวาเครื่องคอมแพกอัลฟาที่มีคอมไพเลอรสําหรับสถาปตยกรรมคอมแพกเองนั้น  เปน

แพลตฟอรมที่สูญเสียสมรรถนะในแตละคําสั่งกํากับนอยที่สุด 

ดิมาโคเปาลอสและคณะ (Dimakopoulos et al., 2008) นําอีพีซีซีเบนชมารกมา

พัฒนาเพิ่มเติม เพื่อใหสามารถวิเคราะหเวลาสวนเกินที่เกิดจากการประมวลผลแบบขนานที่มีลูป

ซอนกันมากกวาหนึ่งระดับได นักวิจัยศึกษาสมรรถนะของคอมไพเลอรหกตัวซึ่งมีสามรูปแบบ 

กลาวคือ เปนคอมไพเลอรของบริษัทผูผลิตเครื่อง (บริษัทซันและอินเทล)  คอมไพเลอรอิสระ (Gnu 

gcc และ Omni) และคอมไพเลอรทดลองของสถาบันการศึกษาผนวกกับไลบรารีจัดการเทรด 

(OMPi+ POSIX และ OMPi+PS Thread) ผลการทดลองโดยรวมพบวา บนทุกคอมไพเลอรนั้น 

การประมวลผลแบบขนานที่มีลูปซอนกันมากกวาหนึ่งระดับของทั้งสามคําสั่ง จะใชเวลาสวนเกิน

สูงกวาการประมวลผลแบบขนานบนลูประดับเดียวโดยเฉลี่ยสองเทา ซึ่งผูวิจัยไดต้ังขอสังเกตวา 

คอมไพเลอรของโอเพนเอ็มพียังคงมีปญหาสมรรถนะการประมวลผล หากโปรแกรมเมอรตองการ

เพิ่มความสามารถในการปรับขนาดไดของโปรแกรม ดวยการประมวลผลแบบขนานที่มีลูปซอนกัน

มากกวาหนึ่งระดับ 

โบรเนเวตสกี้และคณะ (Bronevetsky et al., 2008) นําแนวทางของอีพีซีซีเบนช

มารกไปพัฒนาโปรแกรมคลอมป (CLOMP) เพื่อใชวิเคราะหเวลาสวนเกินบนระบบคอมพิวเตอรที่

                                                  
1
 ในสวนที่เหลือของวิทยานิพนธฉบบัน้ี static, dynamic และ guided หมายถึง คาํสั่งกาํกบั static, dynamic และ guided 

ท่ีไมกําหนดขนาดของบลอ็ก สวน static(n),  dynamic(n) และ guided(n) หมายถึง คาํสั่งกาํกบั static, dynamic และ 

guided ท่ีกําหนดขนาดของบล็อกเทากับ n ลูป ตามลําดบั 
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ใชในหองปฏิบัติการแอลแอลเอ็นแอล2 โปรแกรมคลอมปถูกออกแบบใหมีโครงสรางเหมือนกับแอพ

พลิเคชันที่ใชในหองปฏิบัติการ ซึ่งมีโครงสรางลักษณะเฉพาะตัว ทําใหสามารถเลือกใชคําสั่งกํากับ

ที่เหมาะสมกับแอพพลิเคชันจริงมากกวาอีพีซีซี โปรแกรมคลอมปกําหนดใหมีวิธีการแจกตัวนับลูป

สามวิธี คือ ใชคําสั่งกํากับ static, dynamic และโปรแกรมเมอรกําหนดการแจกตัวนับลูปเอง 

(Manual) ผลการวิเคราะหบนระบบคอมพิวเตอรสามแพลตฟอรม3 พบวา คําสั่ง static ซึ่งใช

เวลาสวนเกินนอยที่สุดจะใหคาสปดอัพหรือประมวลผลเร็วขึ้น 3.9 เทา ซึ่งใกลเคียงกับวิธีการแจก

ตัวนับลูปโดยโปรแกรมเมอรที่ประมวลผลเร็วขึ้น 3.4 เทา ในขณะที่คําสั่ง dynamic ใหคาสปดอัพ 

1.0 เทา หรือมีสมรรถนะการประมวลผลเร็วคงที่ จากผลการวิเคราะหนี้แสดงใหเห็นวา คําสั่ง 

static เปนวิธีการที่เหมาะสมกับแอพพลิเคชั่นจริงในหองปฏิบัติการแอลแอลเอ็นแอลมากที่สุด 

 
3.1.2 การวิเคราะหสมรรถนะโดยใชอีพีซีซีเบนชมารก 

 

อีพีซีซีเบนชมารกมีขนาดเล็กและติดตั้งงาย จึงสงผลใหมีงานวิจัยหลายชิ้นนําไปใช

วิเคราะหสมรรรถนะบนระบบคอมพิวเตอรเปาหมายอื่นเพิ่มเติม เชนตัวอยางดังงานวิจัยสามงาน

ตอไปนี้ 

เฟรดริกสันและคณะ (Fredrickson et al., 2003) ใชอีพีซีซีวิเคราะหเวลาสวนเกินบน

เครื่องซันไฟร 15 เค ที่มี 288 หนวยประมวลผล ซึ่งเปนระบบคอมพิวเตอรแบบสมมาตรที่มีขนาด

ใหญ (Large-scale symmetric multiprocessors) โดยมีเปาหมายเพื่อเลือกคําสั่งกํากับที่

เหมาะสม เปรียบเทียบสมรรถนะคําสั่งกํากับที่ทดแทนกันได และวิเคราะหความ สามารถในการ

ปรับขนาดได  ผลการทดลองพบวา คําสั่ง static เปนคําสั่งที่ทําใหเกิดเวลาสวนเกินนอยที่สุด 

สวนคําสั่ง dynamic(1) เปนคําสั่งที่ทําใหเกิดเวลาสวนเกินสูงที่สุด สวนการทดลองเพื่อ

เปรียบเทียบการใชคําสั่งกํากับแจกตัวนับลูปแบบเพิ่มและไมเพิ่มเทรด4 ซึ่งสามารถประมวลผล

ทดแทนกันไดนั้น พบวา คําสั่งแบบไมเพิ่มเทรดซึ่งตองประกาศภายใตพื้นที่สวนประมวลผลแบบ

ขนานนั้น จะใชเวลาสวนเกินสูงกวาโดยเฉลี่ยรอยละ 20 ซึ่งชี้ใหเห็นวา การใชคําสั่งกําหนดพื้นที่

                                                  
2
 LLNL ยอมาจาก Lawrence Livermore National Laboratory 

3
 Atlas, Thunder และ uP 

4
 คําสั่ง for และ do ท่ีไมตองเพิ่มเทรดนั้น ตองประกาศภายใตพื้นที่โปรแกรมที่ประกาศคําสั่ง parallel ไวกอนลวงหนา ในขณะที่ 

คําสั่ง parallel for และ parallel do เปนคําสั่งแจกตัวนับลปูท่ีจะกาํหนดพื้นที่สวนประมวลผลแบบขนานหรอืสรางเทรดยอย

ขึ้นภายในตัวเองดวย 
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สวนประมวลผลแบบขนานควบคูกับคําสั่งการแจกตัวนับลูปรวมเปนคําสั่งเดียวกัน จะใหสมรรถนะ

การประมวลผลที่สูงกวาการใชคําสั่งทั้งสองชนิดแยกจากกัน สําหรับการวิเคราะหความสามารถใน

การปรับขนาดไดของโปรแกรมทางวิทยาศาสตร 13 โปรแกรม พบวา แตละโปรแกรมมี

ความสามารถในการปรับขนาดไดแตกตางกัน ซึ่งขึ้นอยูกับคุณลักษณะของโปรแกรมและ

สถาปตยกรรมของเครื่อง 

เลียวและคณะ (Liao et al., 2005) นําอีพีซีซีเบนชมารกไปใชเปรียบเทียบสมรรถนะ

บนหนวยประมวลผลแบบหลายเทรดสองสถาปตยกรรม ระหวางหนวยประมวลผลแบบชิป

มัลติโพรเซสเซอร และหนวยประมวลผลแบบหลายเทรดตอเนื่อง หรือ เอสเอ็มที (SMT ยอมาจาก 

Simultaneous multithreading) โดยมีเปาหมายเพื่อเปรียบเทียบเวลาสวนเกิน และวิเคราะห

ความสามารถในการปรับขนาดไดบนทั้งหนวยประมวลผลทั้งสองชนิด ผลการทดลองพบวา คําสั่ง 

static เปนคําสั่งที่ทําใหเกิดเวลาสวนเกินนอยที่สุด และคําสั่ง dynamic(n) เปนคําสั่งที่ทําให

เกิดเวลาสวนเกินสูงที่สุด แตเมื่อนําเวลาสวนเกินของทั้งสองสถาปตยกรรมมาเปรียบเทียบกันกลับ

พบวา เอสเอ็มทีใชเวลาสวนเกินของแตละคําสั่งนอยกวาชิปมัลติโพรเซสเซอร อยางไรก็ตาม เมื่อ

ประมวลผลชุดโปรแกรมเอ็นพีบี 3.0 และสเปกโอเอ็มพีเอ็ม 2001 เพื่อวิเคราะหความสามารถการ

ปรับขนาดไดปรากฏวา ชิปมัลติโพรเซสเซอรใหคาสปดอัพหรือประมวลผลไดเร็วกวาเอสเอ็มที เมื่อ

จํานวนเทรดที่ใชประมวลผลเพิ่มข้ึน ผูวิจัยจึงตั้งขอสังเกตวา โปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีเหมาะสม

ชิปมัลติโพรเซสเซอรมากกวาเอสเอ็มที อยางไรก็ตาม หากพัฒนาใหโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีมี

วิธีการแบงตัวนับลูป และสามารถดึงคําสั่งเพื่อเตรียมประมวลผล (Prefetch) ที่เหมาะสมกับ

สถาปตยกรรมของเอสเอ็มที ก็จะชวยเพิ่มสมรรถนะการประมวลผลของโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี

บนเอสเอ็มทีได 

ซูและคณะ (Zhu et al., 2006) นําอีพีซีซีเบนชมารกไปทดลองบนระบบจําลองฟาสต 

(FAST) ที่ใชจําลองการทํางานของหนวยประมวลผลรุนซี 64 ของบริษัทไอบีเอ็ม ที่มีหนวย

ประมวลผลยอยมากถึง 160 หนวย โดยมีเปาหมายเพื่อศึกษาเวลาสวนเกินของคําสั่งกํากับบน

หนวยประมวลผลดังกลาว ผลการวิเคราะหพบวา คําสั่ง static สูญเสียสมรรถนะต่ํา โดยมีเวลา

สวนเกินนอยที่สุด ขณะที่คําสั่ง dynamic(1) จะใชเวลาสวนเกินมากที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากหากใช

คําสั่ง dynamic โดยกําหนดบล็อกใหมีขนาดเล็ก จะสงผลใหโปรแกรมตองเรียกใชฟงกชันในการ

แจกตัวนับลูปบอยมากขึ้น และทุกครั้งที่มีการเรียกใชฟงกชันดังกลาว ทุกเทรดจะตองเขาถึงขอมูล

ในตารางเก็บรายละเอียดโพรเซส ที่เรียกวาคําอธิบายเทรดของเทรดหลักและเทรดยอย (Master 

และ Thread descriptor) ซึ่งอยูบนหนวยความจํา เพื่อนํามาใชเปนขอมูลในการแบงตัวนับลูปให
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แตละเทรด ดวยเหตุนี้ หนวยประมวลผลซี 64 จึงออกแบบใหแตละเทรดจัดเก็บคําอธิบายเทรดไว

บนหนวยความจําสวนตัวที่ใกลที่สุด เพื่อใหสามารถเขาถึงขอมูลดังกลาวไดเร็วขึ้น 

แมวาผลงานวิจัยที่กลาวมาในขางตนจะชี้ใหเห็นวา คําสั่งกํากับ dynamic ซึ่งเปน

วิธีการแจกตัวนับลูปใหหนวยประมวลผลใดก็ไดที่พรอมทํางานเมื่อโปรแกรมรันจะทําใหเกิดเวลา

สวนเกินสูงกวาคําสั่งอื่น แตทวาการแจกตัวนับลูปดวยคําสั่งนี้มีขอดี คือ สามารถชวยแกปญหา

การแจกภาระงานที่ไมสมดุล (Load imbalance) เนื่องจากการที่ไมไดบังคับหมายเลขเทรดที่ตอง

รับงานแตละบล็อกไวลวงหนา ทําใหเทรดของหนวยประมวลผลใดก็ตามที่พรอมจะรับงานใน

ขณะนั้น  รับแจกภาระงานในบล็อกใหมที่เหลืออยูมาประมวลผลไดทันที โดยไมจําเปนตองรอ

รับภาระงานแบบเรียงลําดับเหมือนการแจกตัวนับลูปแบบตายตัว อยางไรก็ตามการแจกงานใหเท

รดทําตอนประมวลผล มีขอจํากัดในกรณีที่ถาเทรดนั้นไมไดมีขอมูลพรอมใชอยูแลว อาจจะตอง

เสียเวลาใหระบบปฏิบัติการกําหนดคาขอมูลเร่ิมตนใหเทรด ดังนั้นสมรรถนะของการแจกตัวนับลูป

ดวยคําสั่ง dynamic จึงขึ้นอยูกับคุณลักษณะของแอพพลิเคชันจริงดวยวาขอมูลที่ตองใชในเทรด

นั้น มีสําเนาพรอมใชลวงหนาหรือไม 

 
3.1.3 การวิเคราะหสมรรถนะโดยใชแอพพลิเคชันจริง 

 

มีตัวอยางผลงานวิจัยสามชิ้นที่แสดงใหเห็นวา การใชคําสั่งแจกลูปแบบ dynamic 

ในแอพพลิเคชันจริงสามารถใหสมรรถนะการประมวลผลสูงกวาการแจกลูปแบบอื่น ตัวอยางแรก

ไดแก งานวิจัยของอายกัวเดและคณะ (Ayguadé et al., 2003) ซึ่งเสนอไลบรารี่สําหรับปรับ

วิธีการแจกลูปอัตโนมัติเพื่อคัดเลือกรูปแบบการแจกตัวนับลูปที่ทําใหโปรแกรมมีคาสปดอัพสูงที่สุด 

การทดลองพบวา  ในโปรแกรมคํานวณคาผลลัพธของพหุนามเลอรชองดร  (Legendre 

polynomials) ที่ประมวลผลบนเครื่องพี 690 โดยใชส่ีหนวยประมวลผล พบวาการแจกตัวนับลูป

ดวยคําสั่ง dynamic(16) เปนวิธีที่ใหคาสปดอัพสูงที่สุด  เมื่อเปรียบเทียบกับคําสั่ง static และ 

guided ตัวอยางที่สองคือผลงานวิจัยของซางและคณะ (Zhang et al., 2004) ที่แสดงใหเห็นวา 

บนโปรแกรมยอยอารต (art) ของชุดโปรแกรมสเปกโอเพนเอ็มพี วิธีการแจกตัวนับลูปดวยคําสั่ง 

dynamic ใหคาสปดอัพสูงกวาคําสั่ง static และ guided เมื่อประมวลผลบนระบบ

คอมพิวเตอรเชิงขนานแบบหนวยความจํารวม ที่ใชหนวยประมวลผลแบบหลายเทรดตอเนื่อง

จํานวน 4 และ 8 หนวย และตัวอยางที่สามจากงานวิจัยของเฮอรเรโรและนาวารโร (Herrero & 

Navarro, 2005) ยังพบวาวิธีการแจกลูปดวยคําสั่ง dynamic สามารถใหปริมาณงานไดสูงกวา
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คําสั่ง static เมื่อประมวลผลโปรแกรมการคูณไฮเปอรเมทริกซ ที่มีขนาดเมทริกซต้ังแต 3,680 

จนถึง 14,720 ชอง 

จากงานวิจัยที่กลาวถึงในหัวขอนี้ แสดงใหเห็นวาวิธีการแจกตัวนับลูปเพื่อประมวลผล

แบบขนานนั้น มีสวนสําคัญตอสมรรถนะการประมวลผลของโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี ทั้งนี้ การ

สูญเสียสมรรถนะจากการแจกตัวนับลูปแตละแบบนั้นจะมากหรือนอยเทาใด  ข้ึนอยูกับ

คุณลักษณะของแอพพลิเคชันจริง แพลตฟอรมที่ใชคอมไพล รวมถึงสถาปตยกรรมของระบบ

คอมพิวเตอรนั้นดวย อยางไรก็ตาม แมวาโอเพนเอ็มพีจะมีวิธีการแจกตัวนับลูปใหเลือกใชสามวิธี 

เพื่อใหโปรแกรมเมอรเลือกใชวิธีการที่นาจะใหสมรรถนะการประมวลผลสูงที่สุดแลว แตเนื่องจาก

คอมไพเลอรของโอเพนเอ็มพีจะเปนผูสรางโคด เพื่อควบคุมการแจกตัวนับลูปไปยังแตละเทรดโดย

อัตโนมัติ ทําใหการคัดเลือกหาวิธีการแจกตัวนับลูป เพื่อใหโปรแกรมมีสมรรถนะการประมวลผล

สูงขึ้นทําไดจํากัด จึงมีงานวิจัยหลายชิ้นที่นําเสนอเครื่องมือที่ใชทํางานรวมกับคอมไพเลอรของโอ

เพนเอ็มพีโดยอัตโนมัติ ซึ่งเครื่องมือเหลานี้จะชวยเพิ่มสมรรถนะการประมวล ผลแบบขนานที่ระดับ

ลูป ดวยการเพิ่มประสิทธิภาพการใชประโยชนพื้นที่แคชของโปรแกรม โดยจะไดกลาวถึง

รายละเอียดในหัวขอถัดไป 

 
3.2 การพัฒนาเครื่องมือปรับสมรรถนะการใชประโยชนพื้นที่แคชแบบอัตโนมัติ 

 

แมวาโอเพนเอ็มพีไดเตรียมคําสั่งกํากับที่ใชในการแจกตัวนับลูปไวใหโปรแกรมเมอร

เลือกใชถึงสามคําสั่ง พรอมทั้งอนุญาตใหกําหนดขนาดของบล็อกไดเอง เพื่อความยืดหยุนในการ

แจกตัวนับลูป แตอยางไรก็ตาม การที่โปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีใชคอมไพเลอรสรางโคดเพื่อ

ประมวลผลแบบขนานโดยอัตโนมัตินั้น ทําใหโปรแกรมเมอรปรับความสมดุลการแจกตัวนับลูปได

จํากัด ถึงแมวาโปรแกรมเมอรผูเชี่ยวชาญอาจเลือกใชคําสั่งการแจกตัวนับลูป ที่เหมาะสมกับ

สถาปตยกรรมของเครื่องได ทําใหโปรแกรมสามารถใชทรัพยากรของเครื่อง เชน การใชประโยชน

พื้นที่แคชไดอยางเต็มที่ แตในขณะเดียวกัน โปรแกรมเมอรทั่วไปอาจเลือกใชขอกําหนดที่ไม

เหมาะสม ทําใหโปรแกรมสูญเสียสมรรถนะการประมวลผลไดเชนกัน จึงมีงานวิจัยหลายชิ้นที่

นําเสนอเครื่องมือชวยปรับวิธีการแจกตัวนับลูป  บนโปรแกรมเชิงขนานใหเหมาะสมกับ

สถาปตยกรรมของเครื่องโดยอัตโนมัติ ซึ่งเครื่องมือเหลานี้จะชวยใหโปรแกรมสามารถแจกตัวนับ

ลูปไดอยางสมดุล และสามารถใชประโยชนพื้นที่แคชไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 
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3.2.1 เครื่องมือปรับสมรรถนะแบบไลบราลชีวยประมวลผล 

 

อายกัวเดและคณะ (Ayguadé et al., 2003) ไดนําเสนอไลบราลีชวยการแจกตัวนับ

ลูประหวางประมวลผล บนโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี ที่สามารถปรับวิธีการแจกลูปใหเหมาะสม

กับการประมวลผลในแตละลูปไดโดยอัตโนมัติ โดยไลบราลีดังกลาวนี้จะปรับใชวิธีการแจกตัวนับ

ลูปที่สามารถเพิ่มคุณสมบัติพื้นที่ที่ถูกใชบอยครั้งและพื้นที่ซึ่งถูกใชบริเวณติดกัน เพื่อลดอัตราการ

ไมพบขอมูลบนแคช และสามารถชวยกระจายภาระงานในลูปไดอยางสมดุล ผลการทดสอบไล

บราลีดังกลาวนี้ บนเครื่องพี 690 ที่ใชหนวยประมวลผลไอบีเอ็ม พาวเวอร 4 จากการประมวลผล

ชุดโปรแกรมเอ็นพีบี พบวา โปรแกรมที่ใชไลบราลีชวยในการแจกลูปใหคาสปดอัพไมแตกตางกับ

โปรแกรมตนฉบับ เนื่องจาก การประมวลผลในลูปของโปรแกรมเอ็นพีบีไดเลือกใชวิธีการแจก

ตัวนับลูปที่ทําใหมีอัตราการไมพบขอมูลบนแคชต่ํา และสามารถแจกตัวนับลูปไดอยางสมดุลอยู

แลว สวนการประมวลผลบนโปรแกรมยอยแอมเอ็มพี (ammp) ของชุดโปรแกรมสเปก พบวา 

โปรแกรมที่ใชไลบราลีชวยในการแจกตัวนับลูป สามารถชวยใหอัตราการไมพบขอมูลบนแคชลดลง 

สงผลใหคาสปดอัพหรือมีสมรรถนะเพิ่มข้ึนจากโปรแกรมตนฉบับรอยละ 27 และ 22 บนหนวย

ประมวลผล 4 และ 16 หนวย ตามลําดับ 

จากแนวทางการพัฒนาไลบราลีเพื่อชวยในการแจกตัวนับลูปประมวลผล ซางและ

คณะ (Zhang et al., 2004) ไดนําเสนอไลบราลีชวยในการแจกตัวนับลูปเพื่อใชบนหนวย

ประมวลผลแบบเอสเอ็มที ซึ่งไลบราลีดังกลาวนี้สามารถปรับจํานวนเทรดใหเหมาะสมกับการ

ประมวลผลในแตละลูปไดดวย เนื่องจากการประมวลผลของเอสเอ็มที ทุกเทรดตองใชทรัพยากร

บนหนวยประมวลผล เชน แคช รวมกัน จํานวนเทรดของแตละหนวยประมวลผลจึงเปนปจจัย

สําคัญที่สงผลตอสมรรถนะการประมวลของโปรแกรมดวย จากการประมวลผลชุดโปรแกรมสเปก

บนเครื่องใหบริการ (Server) ที่มี 4 หนวยประมวลผล พบวา โปรแกรมที่ใชไลบราลีชวยในการแจก

ลูปใหคาสปดอัพสูงกวาโปรแกรมตนฉบับเฉล่ียรอยละ 10 และรอยละ 20 บนการประมวลผล 4 

และ 8 เทรดตามลําดับ ผลงานวิจัยของซางแสดงใหเห็นวาการแจกตัวนับลูปที่อยูตอเนื่องกันไปยัง

เทรดที่มีลําดับติดกัน และประมวลผลอยูบนหนวยประมวลผลเดียวกันนั้น จะทําใหพื้นที่เก็บขอมูล

ในแคชถูกเขาถึงในลักษณะบริเวณติดกันเพิ่มมากขึ้น ซึ่งจะทําใหอัตราการไมพบขอมูลบนแคช

ลดลง เนื่องจาก โดยสวนใหญขอมูลที่ใชในการประมวลผลในลูปนั้นจะถูกเก็บไวเปนโครงสรางของ

อารเรย หากอารเรยที่อยูติดกันถูกดึงเขามาบนแคชของหนวยประมวลผลเดียวกัน จะทําให

สามารถดึงขอมูลเขาไปประมวลผลไดอยางตอเนื่องและเร็วขึ้น 
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3.2.2 เครื่องมือปรับสมรรถนะแบบคอมไพเลอร 

 

จากคุณสมบัติการจัดเก็บขอมูลในลูปประมวลผลดวยโครงสรางของอารเรยนี้ 

งานวิจัยของอิชิซาเกะและคณะ (Ishizaka et al., 2004) ไดนําเสนอวิธีการแบงและจัดเรียงขอมูล

ในอารเรยใหเหมาะสมกับสถาปตยกรรมของแคช และแบงตัวนับลูปที่ตอเนื่องกันไปยังหนวย

ประมวลผลเดียวกัน เพื่อชวยลดการไมพบขอมูลที่ขัดแยงกัน และชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใช

ประโยชนพื้นที่แคช อิชิซาเกะนําวิธีการนี้ไปพัฒนาเพิ่มเติมบนคอมไพเลอรออสการ (OSCAR) และ

นําไปทดสอบบนเครื่องซัน อัลตรา 80 และเครื่องไอบีเอ็ม อารเอส/6000 ซึ่งทั้งสองเครื่องมี

สถาปตยกรรมของแคชระดับที่ 2 ตางกัน จากการประมวลผลชุดโปรแกรมสเปกบนเครื่อง

ซันอัลตรา 80 พบวา คอมไพเลอรออสการที่ไดรับการปรับปรุงสามารถชวยใหการไมพบขอมูลใน

แคชระดับที่ 2 ลดลงเฉลี่ยรอยละ 22 ซึ่งสงผลใหโปรแกรมมีคาสปดอัพเพิ่มข้ึนเฉลี่ย 3.5 เทา จาก

คอมไพเลอรแบบดั้งเดิม สวนบนเครื่องไอบีเอ็ม อารเอส/6000 พบวาโปรแกรมที่ถูกคอมไพลใหมมี

คาสปดอัพเพิ่มข้ึนเฉลี่ย 2.5 เทา ผลการทดลองชี้ใหเห็นวา วิธีการแบงและจัดเรียงอารเรยของ

ขอมูลในลูปประมวลผลที่เหมาะสมกับสถาปตยกรรมของแคช จะชวยใหอัตราการไมพบขอมูล

ลดลงได ซึ่งงานวิจัยของอิชิซาเกะนําวิธีการดังกลาวมาพัฒนาเพิ่มเติมบนคอมไพเลอร ทําให

สามารถแบงและจัดเรียงขอมูลไดโดยอัตโนมัติขณะที่คอมไพลโปรแกรม 
 

 
 

ภาพที่ 3.2 ขั้นตอนการปรับโครงสรางลูปแบบโพลีฮีดรัล (a) การตรวจสอบความเกี่ยวของกันของขอมูล 

(b) การแมปโครงสรางลูปและขอมูลใหอยูในรูปแบบโพลีฮีดรัล และ (c) การสรางโคด 

ลูปประมวลผลใหมโดยอัตโนมัติ (Bondhugula et al., 2008) 
 

จากแนวทางการพัฒนาคอมไพเลอร เพื่อใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช

ประโยชนพื้นที่แคชนี้ บอนดูหกูลาและคณะ (Bondhugula et al., 2008) ไดนําเสนอวิธีการปรับ

โครงสรางลูปแบบโพลีฮีดรัล (Polyhedral model) สําหรับลูปประมวลผลที่ซอนกันมากกวาหนึ่ง

ระดับ โดยนําไปพัฒนาบนคอมไพเลอรพลูโต (PLuTo) ซึ่งเปนคอมไพเลอรแบบกอนคอมไพลจริง 
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(Pre-processor) สําหรับโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี เปาหมายของการปรับโครงสรางลูปแบบโพ

ลีฮีดรัลนั้น เพื่อชวยเพิ่มสัดสวนการประมวลผลแบบขนานที่ระดับลูปใหสูงขึ้นแบบอัตโนมัติ และ

เพิ่มประสิทธิภาพการเขาถึงพื้นที่เก็บขอมูลไดดียิ่งขึ้น การทํางานของการปรับโครงสรางลูปแบบโพ

ลีฮีดรัล สามารถแบงออกเปนสามขั้นตอนหลัก (ภาพที่ 3.2) ประกอบดวย (1) การตรวจสอบความ

เกี่ยวของกันของขอมูลในที่ใชประมวลผลในลูป (2) การแมปโครงสรางลูปประมวลผลและขอมูลให

อยูในรูปแบบโพลีฮีดรัล และ (3) การสรางโคดลูปประมวลผลใหมโดยอัตโนมัติ 

บอนดูหกูลานําพลูโตไปทดสอบเพื่อวิเคราะหคาสปดอัพที่เพิ่มข้ึน บนโปรแกรมการ

คํานวณทางวิทยาศาสตรหาโปรแกรม5 พบวา โปรแกรมทั้งหมดเมื่อถูกคอมไพลดวยคอมไพเลอร

พลูโตแลว สามารถใหคาสปดอัพเพิ่มข้ึน 2 ถึง 5 เทา เมื่อเทียบกับคอมไพเลอรอ่ืน ซึ่งผลการ

ทดลองแสดงใหเห็นวา การปรับโครงสรางลูปประมวลผลใหมีสัดสวนการประมวลผลแบบขนาน

เพิ่มข้ึน จะชวยใหโปรแกรมมีความสามารถในการปรับขนาดไดสูงขึ้น และการปรับโครงสรางขอมูล

ที่ถูกใชประมวลผลในลูป สามารถชวยทําใหการเขาถึงขอมูลของหนวยประมวลผลทําไดเร็วขึ้นดวย 

เครื่องมือปรับสมรรถนะโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีโดยเพิ่มการใชประโยชนพื้นที่แคช

ที่กลาวมามักจะพัฒนาเปนไลบราลีหรือไมก็ผนวกเขากับคอมไพเลอร จึงสามารถปรับสมรรถนะ

ของโปรแกรมไดโดยอัตโนมัติ อยางไรก็ตาม จากผลงานวิจัยที่ผานมาอาจตั้งขอสังเกตไดสอง

ประการ คือ (1) การเพิ่มสมรรถนะของโปรแกรมนั้นจํากัดเพียงบางสวนโปรแกรมสวนใหญมี

สมรรถนะเฉลี่ยสูงขึ้นเพียงรอยละ 20 และ (2) หากแอพพลิเคชันจริงมีรูปแบบโครงสรางลูปและ

การเขาถึงขอมูลที่ไมปกติ เครื่องมือที่กลาวมาอาจจะไมสามารถชวยเพิ่มสมรรถนะได ดวยเหตุนี้ 

จึงมีการพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะเพื่อใชวิเคราะหจุดบอดเชิงสมรรถนะของโปรแกรม 

และปรับปรุงสมรรถนะไดตามรูปแบบเฉพาะของโปรแกรม ซึ่งเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะเหลานี้มี

รูปแบบการทํางานสองลักษณะดังรายละเอียดในหัวขอถัดไป 

 

 

 

 

 

 

                                                  
5
 Jacobi stencil, Finite Difference Time Domain, LU decomposition, Matrix vector transpose และ 3-D Gauss-Seidel 
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ตารางที่ 3.1 คุณลักษณะของเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี 

 

คุณลักษณะ 

เครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะ 
การวัดคาบนระบบจริง ระบบจําลอง 

ดรากอน ออมพี ซัน 
สตูดิโอ 

โคแจก ทาว ดีซิม 
คลัสเตอร 

ซิมที/ 
โอเอ็มพี 

ซีซีซิม 

ความสามารถในการรองรับ         

รูปแบบการเขียนโปรแกรม 

โอเพนเอ็มพ ี

เอ็มพีไอ 

(พีเทรด, โพซิกซ) 

 

√ 
– 
– 

 

√ 
– 
– 

 

√ 
√ 
√ 

 

√ 
√ 
√ 

 

√ 
√ 
√ 

 

√ 
– 
– 

 

√ 
– 
– 

 

√ 
– 
– 

ภาษาโปรแกรม 

ซี / ซีพลัสพลัส 

ฟอรแทรน 

(จาวา, ไพธอน) 

 

√ 
√ 
– 

 

√ 
√ 
– 

 

√ 
√ 
√ 

 

√ 
√ 
– 

 

√ 
√ 
√ 

 

√ 
– 
– 

 

√ 
– 
– 

 

√ 
– 
– 

สถาปตยกรรม 

x86 และ x86_64 

IA-64  

Sun SPARC 

PowerPC 

 

– 
√ 
– 
– 

 

√ 
√ 
– 
– 

 

√ 
– 
√ 
– 

 

√ 
√ 
√ 
√ 

 

√ 
√ 
√ 
√ 

 

– 
– 
√ 
– 

 

√ 
– 
– 
– 

 

√ 
– 
– 
– 

ระบบปฏิบัตการ 

Unix และ Linux 

Solaris 

Windows 

 

√ 
– 
– 

 

√ 
√ 
– 

 

√ 
√ 
– 

 

√ 
√ 
√ 

 

√ 
√ 
√ 

 

√ 
– 
– 

 

√ 
– 
– 

 

√ 
– 
– 

ขอมูลเชิงสมรรถนะ         

หนวยวัดสมรรถนะ 

เวลาประมวลผล 

เวลาสวนเกิน 
จํานวนการเรียกใชฟงกชัน 

 

√ 
– 
√ 

 

√ 
√ 
– 

 

√ 
– 
√ 

 

√ 
– 
√ 

 

√ 
– 
√ 

 

√ 
– 
– 

 

√ 
– 
√ 

 

√ 
– 
√ 

การใชประโยชนพื้นที่แคช 

อัตราการไมพบขอมูล 

ชนิดการไมพบขอมูล 

คุณสมบัติการเขาถึงขอมูล 

 

– 
– 
– 

 

– 
– 
– 

 

√ 
– 
– 

 

√ 
– 
– 

 

√ 
– 
– 

 

√ 
– 
√ 

 

√ 
– 
√ 

 

√ 
√ 
– 

รูปแบบการนําเสนอขอมูล         

ไฟลขอความ 

กราฟ 

ไดอะแกรมเชิงเวลา 

แผนภาพการเรียกใชฟงกชัน 

ภาพเคลื่อนไหว 

√ 
√ 
– 
√ 
– 

√ 
– 

– 
– 
–

– 
√ 

√ 
√ 
–

– 
√ 

√ 
√ 
– 

√ 
√ 

√ 
√ 
– 

√ 
√ 

– 
– 
√ 

√ 
√ 
– 
√ 
– 

√ 
√ 

– 
– 
– 



50 

 
3.3 การเพิม่สมรรถนะของโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพดีวยเครื่องมอืวิเคราะหสมรรถนะ 

 

การพัฒนาโปรแกรมเชิงขนานเพื่อใหไดสมรรถนะการประมวลผลที่สูงนั้น โปรแกรม

ตองสามารถเขาใชทรัพยากรของเครื่องไดอยางคุมคา แตทวาจากรายงานของดอนการรา 

(Dongarra, 2008) แสดงใหเห็นวา การประมวลผลโปรแกรมแกสมการเชิงเสนลินแพค 

(LINPACK) บนระบบคอมพิวเตอรมากกวา 500 แพลตฟอรมใหสมรรถนะการประมวลผลไดมี

เฉลี่ยเพียงรอยละ 50 ของสมรรถนะการประมวลผลสูงสุดตามหลักทฤษฎีเทานั้น การวิเคราะหหา

สาเหตุหรือปจจัยที่เปนขอจํากัดเชิงสมรรถนะ จึงเปนประเด็นที่ทาทายและไดรับความสนใจจาก

นักวิจัย ทําใหมีการพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะที่ชวยนําเสนอขอมูลเพื่อใหโปรแกรมเมอร

นําไปปรับปรุงโปรแกรม ใหสามารถเขาใชทรัพยากรของเครื่องไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 

ในชวงทศวรรษที่ผานมา มีงานวิจัยหลายชิ้นที่นําเสนอเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะ

สําหรับโปรแกรมเชิงขนาน ซึ่งอาจแบงตามลักษณะการทํางานไดเปนสองประเภท (Leko et al., 

2005) คือ (1) เครื่องมือแบบคัดลักษณะเฉพาะหรือโพรไฟลิ่ง (Profiling) ที่ใชวิธีการสุมเก็บ

ตัวอยางขอมูลขณะที่โปรแกรมกําลังประมวลผล เพื่อนํามาสรุปเปนขอมูลเชิงสมรรถนะ เชน เวลา

ประมวลผลของโปรแกรม โดยไมเก็บรายละเอียดขั้นตอนการประมวลผลทั้งหมดของโปรแกรม 

และ (2) เครื่องมือแบบแกะรอยหรือเทรซซิง (Tracing) ที่ใชวิธีบันทึกลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้น

ระหวางการประมวลผล ลงบนไฟลเก็บข้ันตอนการทํางาน (Trace file) เพื่อนําไฟลดังกลาวมา

จําลองการประมวลผลของโปรแกรมในภายหลัง ตารางที่ 3.1 แสดงรายการเครื่องมือวิเคราะห

สมรรถนะทั้งสองประเภท รวมทั้งสิ้นแปดเครื่องมือ และคุณลักษณะเฉพาะของแตละเครื่องมือ

เปรียบเทียบกัน ดังรายละเอียดที่จะกลาวถึงในหัวขอตอไปนี้ 

 
3.3.1 เครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะแบบโพรไฟลิ่ง 

 

เครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะแบบโพรไฟลิ่ง ซึ่งประกอบดวย ดรากอน ออมพี และซัน

สตูดิโอ ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
3.3.1.1 ดรากอน (Dragon) 

ดรากอน (Hernandez et al., 2005) ถูกพัฒนาโดยนักวิจัยของมหาวิทยาลัยฮูสตัน 

เพื่อเปนเครื่องมือสําหรับวิเคราะหสมรรถนะโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี บนหนวยประมวลผลที่ใช

ชุดคําสั่งสถาปตยกรรมไอเอ-64 (IA-64) ของบริษัทอินเทล โดยสามารถรองรับโปรแกรมที่พัฒนา
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ดวยภาษาซี/ซีพลัสพลัส และฟอรแทรน ดรากอนวิเคราะหโปรแกรมภาษาระดับสูงแลวจึงแสดงคา

สมรรถนะและผลการวิเคราะหของโปรแกรมในสี่รูปแบบ ไดแก (1) เวลาประมวลผล (2) จํานวน

การเรียกใชฟงกชัน (3) ลักษณะความขึ้นตอกันของขอมูล (Data dependency) ภายในลูป ซึ่ง

จําแนกเปน การรออานขอมูลซึ่งเขียนโดยคําสั่งอื่น (True dependency), การรอเขียนขอมูล

หลังจากที่คําสั่งอื่นอาน (Anti dependency), การเขียนขอมูลหลังจากที่คําสั่งอื่นเขียนกอน 

(Output dependency) และ (4) ความเกี่ยวของระหวางกระบวนงาน (Procedure dependency) 

ขอมูลเชิงสมรรถนะเหลานี้จะถูกเก็บเปนไฟลขอความ กราฟความเกี่ยวของของขอมูล และ

แผนภาพการเรียกใชฟงกชัน (Call graph) 

ดรากอนไดถูกนําไปใชวิเคราะหสมรรถนะของโปรแกรมทางวิทยาศาสตร ซึ่งเปน

โปรแกรมคํานวณการไหลของสารเคมี บนชุดโปรแกรมวัดสมรรถนะเอ็นพีบีขององคการนาซา ผล

การวิเคราะหดวยแผนภาพการเรียกใชฟงกชันพบวา โปรแกรมดังกลาวมีฟงกชันที่ใชประมวลผล

หลักสามฟงกชัน ซึ่งทั้งสามฟงกชันเปนการประมวลผลแบบขนานที่ระดับลูปซอนกันสามระดับ 

และเมื่อวิเคราะหความเกี่ยวของขอมูลภายในลูป พบวา คําสั่งภายในลูปชั้นในสุดมีความเกี่ยวของ

กันในลักษณะที่มีการรออานขอมูลซึ่งเขียนโดยคําสั่งอื่น ทําใหไมสามารถแจกลูปเพื่อประมวลผล

แบบขนานที่ระดับนี้ได ดังนั้น หากตองการเพิ่มสมรรถนะของโปรแกรม โปรแกรมเมอรจะตองปรับ

วิธีการแจกตัวนับลูปที่ลูปประมวลผลสองชั้นดานนอกเทานั้น จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา 

แผนภาพการเรียกใชฟงกชันที่ดรากอนนําเสนอ สามารถชวยวิเคราะหสวนประมวลผลหลักของ

โปรแกรมได เพื่อใหโปรแกรมเมอรสามารถเลือกปรับปรุงเฉพาะบางสวนของโปรแกรม โดยไม

จําเปนตองปรับปรุงโปรแกรมทั้งหมด 

 
3.3.1.2 ออมพี (ompP) 

ออมพี (Fürlinger & Gerndt, 2005) ถูกพัฒนาโดยนักวิจัยจากมหาวิทยาลัย

เทนเนสซี เพื่อใชเปนเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะสําหรับโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีโดยเฉพาะ ซึ่ง

สามารถรองรับโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีไดทุกภาษา และทํางานบนระบบปฏิบัติการตระกูล

ยูนิกซไดทั้งหมด ออมพีมีเปาหมายเพื่อวิเคราะหถึงความสมดุลของการกระจายภาระงาน และ

เวลาสวนเกินที่ใชทํางานรวมกันระหวางเทรด โดยจะแยกวิเคราะหพื้นที่สวนประมวลแบบขนาน

ออกเปนสวนยอย ตามที่ระบุไวดวยคําสั่งกํากับคอมไพเลอร จากภาพที่ 3.3 แสดงถึงชนิดของพื้นที่

สวนยอยที่เกิดจากคําสั่งกํากับ ซึ่งแตละพื้นที่จะมีคุณสมบัติของการทํางานรวมกันระหวางเทรดที่

แตกตางกัน เชน enter เปนเวลาที่แตละเทรดใชเขาสูพื้นที่สวนประมวลผลแตละสวน ขณะที่ 
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exit เปนเวลาที่ใชออกจากพื้นที่สวนประมวลผล ออมพีจะนําเสนอในรูปแบบไฟลขอความ ที่

แสดงเวลาการประมวลผลของแตละเทรดบนแตละพื้นที่สวนประมวลผลแบบขนาน ซึ่งพื้นที่แตละ

สวนจะระบุลําดับแถวของโคดในโปรแกรมไวดวย ทําใหโปรแกรมเมอรคนหาพื้นที่ดังกลาวเร็วขึ้น 
 

ภาพที่ 3.3 ชนิดของพื้นที่สวนยอยที่เกิดจากคําส่ังกํากับคอมไพเลอรและคุณสมบัติของแตละพื้นที่ 
ซึ่งถูกแบงโดยเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะออมพี (Fürlinger & Gerndt, 2005) 

 

 
 

ในงานวิจัยของเฟอรลิงเกอรชิ้นนี้ ไดนําเสนอการใชออมพีวิเคราะหเพื่อหาสวนของ

โปรแกรมที่กระจายภาระงานไมสมดุล บนชุดโปรแกรมเอทีเอส (ATS ยอมาจาก APART test 

suite) และโปรแกรมควิกซอรสแบบขนาน พบวา ออมพีสามารถตรวจพบสวนของโปรแกรมที่มี

ปญหาการกระจายภาระงานที่ไมสมดุลบนทั้งสองโปรแกรมได สําหรับบนโปรแกรมควิกซอรสแบบ

ขนานนั้น เมื่อนําขอมูลที่ไดไปปรับปรุงทําใหโปรแกรมประมวลผลไดเร็วขึ้นประมาณรอยละ 25 

ของโปรแกรมเดิม จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาปญหาการกระจายภาระงานที่ไมสมดุลจะทําให

โปรแกรมสูญเสียสมรรถนะการประมวลผล ดังนั้น เครื่องมือที่สามารถตรวจพบปญหาดังกลาวนี้ได 

จะชวยใหการพัฒนาโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีที่มีสมรรถนะสูงทําไดเร็วขึ้น 

 
3.3.1.3 ซันสตูดิโอ (Sun Studio Performance Analyzer) 

เครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะซันสตูดิโอ (Jost et al., 2006) ถูกพัฒนาโดยบริษัทซัน 

เพื่อใชเปนเครื่องมือสําหรับใชวิเคราะหโปรแกรมทั้งแบบลําดับและแบบขนานที่พัฒนาดวยโพซิกซ 

(Posix) เอ็มพีไอ และโอเพนเอ็มพี บนระบบปฏิบัติการโซลาริส (Solaris) และลินิกซ (Linux) 

สําหรับการวิเคราะหสมรรถนะโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีนั้น ซันสตูดิโอไดพัฒนาไลบราลีเพิ่มเติม

เพื่อใชเก็บสถานะการประมวลผลของแตละเทรด เพื่อใหทราบถึง เวลาประมวลผล เวลาเดินเครื่อง
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เปลา และความสมดุลของการกระจายภาระงานของแตละเทรด ทั้งนี้ซันสตูดิโอสามารถนําเสนอ

ขอมูลไดหลายรูปแบบ เชน กราฟ ไดอะแกรมเชิงเวลา และแผนภาพการเรียกใชฟงกชัน 

โจสตและคณะไดนําเสนอการใชซันสตูดิโอวิเคราะหโปรแกรมอากาศพลศาสตร ที

เอฟเอส (TFS) เพื่อวิเคราะหความสมดุลของการกระจายภาระงาน และอัตราการเขาถึงขอมูลขาม

โหนด (Remote access) เมื่อประมวลผลบนบนเครื่องซันไฟร อี6900 และซันไฟร 25 เค ซึ่งเปน

ระบบคอมพิวเตอรแบบซีซี-นูมา (cc-NUMA) ผลการวิเคราะหพบวา โปรแกรมทีเอฟเอสใหคาสปด

อัพไดเพียง 5 เทา ซึ่งสาเหตุที่ทําใหโปรแกรมมีสมรรถนะการประมวลผลต่ํานั้น เนื่องจากมีสวนของ

โปรแกรมที่มีปญหาการกระจายงานไมสมดุล จึงทําใหเกิดเวลาเดินเครื่องเปลาของแตละเทรดเกิน

กวารอยละ 65 ของเวลาประมวลผลทั้งหมด และมีอัตราการเขาถึงขอมูลขามโหนดเกิดขึ้นถึงรอย

ละ 23 ของการเขาถึงขอมูลทั้งหมดของโปรแกรม ผลการวิเคราะหใหผลเชนเดียวกับงานของเฟอร

ลิงเกอรที่กลาวถึงขางตน กลาวคือ การกระจายภาระงานที่ไมสมดุลทําใหโปรแกรมสูญเสีย

สมรรถนะการประมวลผล และมีความสามารถในการปรับขนาดไดตํ่า 

 
3.3.2 เครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะแบบเทรซซิง 

 

ในหัวขอนี้กลาวถึง เครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะแบบเทรซซิง ซึ่งประกอบดวย โคแจก 

และทาว ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
3.3.2.1 โคแจก (KOJAK6) 

โคแจก (Mohr & Wolf, 2003) ถูกพัฒนาโดยสถาบัน Forschungszentrum Jülich 

เพื่อใชวิเคราะหโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี เอ็มพีไอ และพีเทรด (Pthread) บนภาษาซี ซีพลัสพลัส 

และฟอรแทรน โดยมีเปาหมายของการวิเคราะหเพื่อหาสวนของโปรแกรมที่ทําใหเกิดปญหาคอขวด 

โคแจกจะนําเสนอขอมูลซึ่งแบงออกเปนสามลักษณะ คือ (1) ขอมูลคุณสมบัติเชิงสมรรถนะของแต

ละคําสั่ง เชน เวลาที่ใชในการรับสงขอมูลดวยคําสั่งของเอ็มพีไอ หรือเวลาที่ใชกระจายภาระงาน

ดวยคําสั่งของโอเพนเอ็มพี (2) แผนภาพการเรียกใชฟงกชันของโปรแกรม และ (3) สมรรถนะของ

แตละสวนบนระบบคอมพิวเตอร เชน เทรด โพรเซส และโหนด 

งานวิจัยของวูลฟและมอหร (Wolf & Mohr, 2003) ไดนําเสนอการใชโคแจกวิเคราะห

สมรรถนะของโปรแกรมเชิงขนานแบบผสมผสานระหวางเอ็มพีไอและโอเพนเอ็มพี สองโปรแกรม 

                                                  
6
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ประกอบดวย โปรแกรมคํานวณพยากรณอากาศรีโม (REMO) และโปรแกรมทางการแพทยซวีปทรี

ดี (SWEEP3D) โดยนําไปประมวลผลบนเครื่องอินเทลซีนอนคลัสเตอรจํานวน 32 หนวย

ประมวลผล ผลการวิเคราะหพบวา โปรแกรมรีโมมีเวลาเดินเครื่องเปลาบนคลัสเตอรเกิดขึ้นถึงรอย

ละ 51.6 เนื่องจากพบปญหาคอขวดบนสวนประมวลผลแบบลําดับของพื้นที่โปรแกรม ที่เขียนดวย

เอพีไอของโอเพนเอ็มพี ซึ่งพื้นที่ในสวนดังกลาวจะมีเทรดหลักประมวลผลเพียงเทรดเดียว จึงทําให

เทรดยอยที่อยูหนวยประมวลผลอื่นหยุดเพื่อรอประมวลผล สวนโปรแกรมซวีปทรีดีนั้น พบวา การ

เขียนโปรแกรมแบบผสมผสานทําใหเกิดปญหาการทํางานรวมกัน ระหวางโพรเซสของเอ็มพีไอ กับ

เทรดของโอเพนเอ็มพี สงผลใหเกิดเวลาเดินเครื่องเปลาขึ้นบนโปรแกรมถึงรอยละ 37 จากงานวิจัย

ของวูลฟนี้แสดงใหเห็นถึง การนําเสนอขอมูลในลักษณะของแผนภาพการเรียกใชฟงกชั่น ทําให

ผูใชทราบถึงสวนของโปรแกรมที่ทําใหเกิดปญหาคอขวด ซึ่งปญหาดังกลาวนี้ทําใหบางหนวย

ประมวลผลตองเดินเครื่องเปลา สงผลใหโปรแกรมสูญเสียสมรรถนะการประมวลผล 

 
3.3.2.2 ทาว (TAU ยอมาจาก Tuning and Analysis Utilities) 

ทาว (Shende & Malony, 2006) ถูกพัฒนาโดยนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยโอเรกอน 

เพื่อใชเปนเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะโปรแกรมเชิงขนานบนระบบคอมพิวเตอรที่มีขนาดใหญ 

โดยสามารถวิเคราะหโปรแกรมเชิงขนานไดหลายรูปแบบ เชน เอ็มพีไอ โอเพนเอ็มพี เอสเอชเมม 

(SHMEM) และชารม (Charm) และสามารถรองรับภาษาโปรแกรมไดหลายภาษา ไดแก ภาษาซี/

ซีพลัสพลัส จาวา ไพธอน และฟอรแทรน รวมถึงการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุของภาษาเหลานั้นได 

ทาวสามารถปรับโหมดการทํางานไดทั้งแบบโพรไฟลิ่งและเทรซซิง และสามารถนําเสนอขอมูลได

หลายรูปแบบ เชน ไฟลขอความ กราฟ ไดอะแกรมเชิงเวลา และแผนภาพการเรียกฟงกชัน 

มอรริสและคณะ (Morris et al., 2007) ไดพัฒนาไลบราลีของทาวเพิ่มเติม เพื่อใช

วิเคราะหการประมวลผลแบบขนานที่มีลูปซอนกันมากกวาหนึ่งระดับ จากการวิเคราะหโปรแกรม

คํานวณอากาศพลศาสตรทีเอฟเอส เพื่อเปรียบเทียบการประมวลผลแบบขนานที่มีลูปซอนและไม

ซอนกัน ซึ่งผลจากการวิเคราะหพบวา เมื่อประมวลผลบนเครื่องซันไฟร 25 เค (Sun Fire 25 K) 

โปรแกรมทีเอฟเอสที่ประมวลผลในลูปซอนกันมากกวาหนึ่งระดับ สามารถใหคาสปดอัพสูงถึง 21 

เทา เมื่อเทียบกับโปรแกรมที่ประมวลผลแบบขนานที่ระดับลูปเพียงหนึ่งระดับ จากผลการวิเคราะห

ชี้ใหเห็นวา โปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีมีโอกาสที่จะเพิ่มสมรรถนะการประมวลผลได โดยใชเทคนิค

การประมวลผลแบบขนานที่มีลูปซอนกันมากกวาหนึ่งระดับ 
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จากงานวิจัยที่กลาวถึงในหัวขอนี้ จะเห็นไดวาเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะที่มีใน

ปจจุบันสามารถนําขอมูลเชิงสมรรถนะไดหลายรูปแบบ เชน เวลาประมวลผล เวลาสวนเกิน เวลา

เดินเครื่องเปลา ขอมูลเรียกใชฟงกชันภายในโปรแกรม และความสมดุลของการกระจายภาระงาน 

ซึ่งขอมูลเหลานี้โปรแกรมเมอรสามารถนําไปใชเพื่อปรับปรุงสมรรถนะของโปรแกรมได อยางไรก็

ตาม ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอกอนหนานี้ การใชประโยชนพื้นที่แคชเปนปจจัยสําคัญที่สงผลตอ

สมรรถนะของโปรแกรม แตปรากฏวาเครื่องมือที่ไดกลาวถึงในหัวขอนี้ ยังนําเสนอขอมูลการใช

ประโยชนพื้นที่แคชจํากัด เนื่องจากการเก็บขอมูลการทํางานของแคชนั้นตองเก็บขอมูลที่ระดับ

ฮารดแวร และใชเวลาการเก็บขอมูลที่นาน ขณะที่เครื่องมือเหลานี้ตองการความเร็วในการนําเสนอ

แกผูใช มีงานวิจัยหลายชิ้นที่วิเคราะหการใชประโยชนพื้นที่แคชบนระบบจําลอง เนื่องจากระบบ

จําลองสามารถใหผูใชปรับเปล่ียนสถาปตยกรรมของแคชภายในตัวเองได จึงทําใหสามารถ

วิเคราะหการทํางานของแคชไดหลากหลายโดยที่ไมตองเปลี่ยนระบบคอมพิวเตอร ซึ่งในหัวขอ

ถัดไปจะกลาวถึง ระบบจําลองที่นํามาใชวิเคราะหการใชประโยชนพื้นที่แคช 

 
3.4 การเพิม่สมรรถนะโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีดวยระบบจําลอง 
 

จากที่กลาวไวในบทที่ 2 เทคนิคการวิเคราะหสมรรถนะดวยระบบจําลองมีขอ

ไดเปรียบ ที่สามารถใชวิเคราะหระบบคอมพิวเตอรตนแบบหรือที่อยูในชวงกําลังพัฒนาได การ

วิเคราะหดวยระบบจําลองจึงมักถูกนําไปใชในงานออกแบบหรือการวิเคราะหสถาปตยกรรมระบบ

คอมพิวเตอรรวมถึงสถาปตยกรรมของแคช มีงานวิจัยหลายชิ้นไดนําเสนอระบบจําลองเพื่อใช

วิเคราะหการใชประโยชนพื้นที่แคช บนโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี ระบบจําลองเหลานี้สามารถให

ผูใชปรับแตงสถาปตยกรรมของแคช เชน ขนาดของแคช และขนาดของแคชบล็อกได รวมไปถึง

สามารถปรับเปลี่ยนวิธีการทํางานบนแคช เชน การปรับขอมูล การยกเลิกขอมูล และกลไกรักษา

ความสอดคลองของขอมูลในแคชได เพื่อใหผูใชสามารถเปรียบเทียบการใชประโยชนพื้นที่แคชบน

แตละสถาปตยกรรมไดงายขึ้น ซึ่งจะไดกลาวถึงงานวิจัยสามชิ้น ที่นําเสนอระบบจําลองเพื่อใช

วิเคราะหการใชประโยชนพื้นที่แคช บนโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี 

มะเริงสิทธิ์และอิบเบตต (Marurngsith & Ibbett, 2004) ไดนําเสนอ ดีซิมคลัสเตอร 

(DSiMCluster) ซึ่งเปนระบบจําลองที่ใชวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของหนวยความจําบน

เครื่องคลัสเตอรแบบใชหนวยความจํากระจายรวมกัน การประมวลผลโปรแกรมแบบใช

หนวยความจํารวม (โปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี) บนเครื่องคลัสเตอรที่มีสถาปตยกรรมดังกลาวนั้น 
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มีขอจํากัดของการเขาถึงขอมูลขามโหนดที่ตองใชเวลานาน ทําใหโปรแกรมสูญเสียสมรรถนะการ

ประมวลผล  ดีซิมคลัสเตอรจึงถูกพัฒนาเพื่อใชวิเคราะหคุณลักษณะการเขาถึงขอมูลบน

หนวยความจํา รวมถึงสัดสวนการเขาถึงขอมูลขามโหนดของโปรแกรม โดยผูใชสามารถปรับแตง

คาพารามิเตอรทางสถาปตยกรรมเครื่องคลัสเตอรไดหลายสวน เชน จํานวนโหนด จํานวนหนวย

ประมวลผลตอโหนด สถาปตยกรรมของแคช และกลไกรักษาความสอดคลองของแคช 

มะเริงสิทธิ์ไดนําเสนอการใชระบบจําลองดังกลาวนี้ วิเคราะหโปรแกรมยอยแอลยูของ

ชุดโปรแกรมเอ็นพีบี บนเครื่องคลัสเตอรจํานวน 4 โหนด เพื่อทดลองเปรียบเทียบสมรรถนะของ

โปรแกรมดังกลาว เมื่อตองจัดรูปแบบอารเรยขอมูลเปนแบบลําดับแถวเปนหลักและลําดับคอลัมน

เปนหลัก ผลการวิเคราะหพบวา โปรแกรมแอลยูที่จัดรูปแบบอารเรยแบบคอลัมนเปนหลักมีอัตรา

การไมพบขอมูลนอยกวารอยละ 65.5 มีการใชประโยชนพื้นที่แคชสูงกวา 47.4 และมีสมรรถนะ

การประมวลผลสูงกวา เมื่อเทียบกับโปรแกรมที่จัดรูปแบบอารเรยแบบแถวเปนหลัก เนื่องจากการ

จัดรูปแบบลําดับแถวเปนหลักทําใหเกิดการไมพบขอมูลรวมใชไมจริงบนแคชที่สูงกวา ทําใหตอง

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางโหนดเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งตองใชเวลาการเขาถึงขอมูลเปนเวลานาน งานวิจัย

ดังกลาวนี้แสดงใหเห็นวา การจัดรูปแบบของขอมูลใหสอดคลองกับสถาปตยกรรมของแคช มี

ผลกระทบตอสมรรถนะการประมวลผลของโปรแกรม ซึ่งระบบจําลองเปนเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ชวย

นําเสนอขอมูลที่มีผลกระทบดังกลาวนั้นได 

จากปญหาการเขาถึงขอมูลบนหนวยความจําขามโหนด บนเครื่องคลัสเตอรแบบใช

หนวยความจํากระจายรวมกันนั้น เทาและคณะ (Tao et al., 2005) ไดพัฒนาและนําเสนอ ซิมที/

โอเอ็มพี (SIMT/OMP) เพื่อใชวิเคราะหปญหาดังกลาวบนโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีโดยเฉพาะ ซิม

ที/โอเอ็มพีสามารถใหผูใชปรับแตงคาพารามิเตอรไดหลายสวนในลักษณะเชนเดียวกับดีซิมคลัส-

เตอร นอกจากนี้ ซิมที/โอเอ็มพียังมีเครื่องมือชวยใหโปรแกรมเมอรใชปรับวิธีการแมปขอมูลที่ใชใน

โปรแกรมใหเหมาะสมกับสถาปตยกรรมของแคช ซึ่งจะสงผลใหอัตราการพบขอมูลในแคชระดับ

สุดทายของแตละโหนดเพิ่มสูงขึ้น ทําใหอัตราการเขาถึงขอมูลขามโหนดลดลง 

เทาไดนําเสนอการใชซิมที/โอเอ็มพี เพื่อวิเคราะหอัตราการไมพบขอมูล และสัดสวน

การเขาถึงขอมูลขามโหนด ของชุดโปรแกรมเอ็นพีบีและชุดโปรแกรมสแปลช-2 (Splash-2) พบวา 

บนเครื่องคลัสเตอรที่มีหนวยประมวลผล 32 หนวยนั้น โปรแกรมทั้งหมดมีสัดสวนการเขาถึงขอมูล

ขามโหนดสูงถึงรอยละ 90 แตเมื่อใชเครื่องมือชวยปรับการแมปขอมูลของซิมที/โอเอ็มพี สงผลให

โปรแกรมมีอัตราการไมพบขอมูลบนแคชระดับที่ 2 ลดลง และมีสัดสวนการเขาถึงขอมูลขามโหนด 

ลดลงถึงรอยละ 63 ซึ่งผูวิจัยไดแสดงความเห็นวา การลดสัดสวนการเขาถึงขอมูลขามโหนดเปน
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ปจจัยสําคัญที่ชวยเพิ่มสมรรถนะการประมวลผลบนเครื่องคลัสเตอรขนาดใหญ นอกจากนี้ วิธีการ

แมปขอมูลที่เหมาะสมกับสถาปตยกรรมของแคช นอกจากจะชวยลดสัดสวนการเขาถึงขอมูลขาม

โหนดแลว ยังชวยลดการทํางานของกลไกรักษาความสอดคลองของขอมูล บนแคชของแตละหนวย

ประมวลผลไดอีกดวย 

ดังที่กลาวไวในบทที่ 2 กลไกรักษาความสอดคลองของขอมูลในแคช เปนปจจัย

สําคัญที่มีผลตอสมรรถนะการประมวลผลของระบบคอมพิวเตอรเชิงขนาน มาราธีและมูลเลอร 

(Marathe & Mueller, 2007) จึงนําเสนอ ซีซีซิม (ccSIM ยอมาจาก Cache-coherence 

simulation) ซึ่งเปนระบบจําลองที่ใชศึกษาผลของกลไกรักษาความสอดคลองของขอมูลในแคช ที่

มีตอสมรรถนะการประมวลผลของโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี โดยซีซีซิมจะจําแนกการไมพบขอมูล

เนื่องจากการใชขอมูลรวมกัน ทั้งชนิดรวมใชจริงและไมจริงออกจากการไมพบขอมูลชนิดอื่น เพื่อ

แสดงใหเห็นถึงผลกระทบการทํางานของกลไกรักษาความสอดคลองของขอมูลที่มีตอโปรแกรม

แบบโอเพนเอ็มพี 

มาราธีไดนําเสนอการใชซีซีซิม เพื่อวิเคราะหอัตราการไมพบขอมูลเนื่องจากการใช

ขอมูลรวมกันของโปรแกรมทางวิทยาศาสตรที่ใชงานจริงสามโปรแกรม7 ประกอบดวย เอ็นบีเอฟ ไอ

อารเอส และเอสเอ็มจี2000 โดยจําลองการทํางานของหนวยประมวลผลพาวเวอร 3 ของไอบีเอ็ม 

ที่ใชกลไกรักษาความสอดคลองของขอมูลแบบเมซี (MESI) ผลการวิเคราะห พบวา บนโปรแกรม

เอ็นบีเอฟมีอัตราไมพบขอมูลรวมใชจริงบนแคชระดับที่ 2 สูงถึงรอยละ 80 ของการไมพบขอมูล

ทั้งหมด สวนบนโปรแกรมไออารเอสและเอสเอ็มจี2000 พบวา มีอัตราการไมพบขอมูลรวมใชไม

จริงที่แคชระดับที่ 2 รอยละ 40 และ 90 ตามลําดับ จากงานวิจัยของมาราธีแสดงใหเห็นวาพบวา 

กลไกรักษาความสอดคลองของขอมูลในแคชนั้น จะสงผลตอสมรรถนะของโปรแกรม โดยจะทําให

เกิดการไมพบขอมูลเนื่องจากการใชรวมกันทั้งสองชนิด ซึ่งโปรแกรมเมอรสามารถนําขอมูล

ดังกลาวไปปรับปรุงสมรรถนะของโปรแกรมใหสูงขึ้นได 

จากงานวิจัยที่กลาวถึงในหัวขอนี้ จะเห็นไดวา ระบบจําลองเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่

สามารถนํามาใชเปนเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะของโปรแกรม ที่ไดรับผลกระทบจากการเขาถึง

ขอมูลบนทั้งหนวยความจําหลักและแคช จากตัวอยางงานวิจัยที่กลาวถึง ไดสาธิตแนวทางการนํา

ขอมูลการใชประโยชนพื้นที่แคชไปปรับปรุงสมรรถนะของโปรแกรม ซึ่งจะเห็นไดวาระบบจําลอง

สามารถวิเคราะหและนําเสนอขอมูลการใชประโยชนพื้นที่แคช ที่มีความชัดเจนและหลากหลาย

                                                  
7
 NBF ยอมาจาก Non-bond Force เปนโปรแกรมการจําลองโมเลกุล, IRS ยอมาจาก Implicit Radiation Solver และ SMG2000 ยอมา

จาก Semicoarsening Grid Solver ท้ังสองโปรแกรมหลังปนสวนหนึ่งของชุดโปรแกรมของแอสก ี(ASCI) 
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กวาเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะบนระบบจริงที่ไดกลาวถึงในหัวขอกอนหนานี้ และระบบจําลองยัง

สามารถใหผูใชปรับแตงสถาปตยกรรมของแคชไดงาย ดังนั้น ระบบจําลองจึงเปนทางเลือกที่

เหมาะสมมากกวา เพื่อใชเปนเครื่องมือวิเคราะหและนําเสนอขอมูลการใชประโยชนพื้นที่แคช 

สําหรับโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี 

 
3.5 แนวคดิใหมของพ-ีสปาซ่ึงตอยอดจากงานวจิัยที่เกีย่วของ 

 

จากการสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของกับโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี ต้ังแตป พ.ศ.2540 

งานวิจัยในหัวขอที่ 3.1 แสดงใหเห็นวา การประมวลผลแบบขนานที่ระดับลูปเปนสวนพื้นที่ที่สําคัญ

ของโปรแกรม วิธีการแจกตัวนับลูปเพื่อประมวลผลแบบขนาน ดวยคําสั่งกํากับคอมไพเลอรของโอ

เพนเอ็มพนีั้น มีผลกระทบตอสมรรถนะการประมวลผลของโปรแกรม ซึ่งสามารถอธิบายผลกระทบ

ดังกลาวไดดวย เวลาประมวลผล เวลาสวนเกิน และการใชประโยชนพื้นที่แคช ทั้งนี้วิธีการแจก

ตัวนับลูปแตละวิธีมีความเหมาะสมกับคุณลักษณะของโปรแกรม และสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร

แตกตางกัน อยางไรก็ตาม โปรแกรมเมอรไมสามารถปรับความสมดุลการแจกตัวนับลูปไดอยาง

เต็มที่ เนื่องจากโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีใชคอมไพเลอรสรางโคดเพื่อประมวลผลแบบขนานโดย

อัตโนมัติ แมวาจากงานวิจัยในหัวขอที่ 3.2 จะแสดงใหเห็นวา หากเลือกวิธีการแจกตัวนับลูปที่ทํา

ใหเกิดการใชประโยชนพื้นที่แคชอยางเต็มประสิทธิภาพ ก็จะชวยทําใหสมรรถนะการประมวลผล

ของโปรแกรมสูงขึ้นดวย ซึ่งโปรแกรมเมอรสามารถใชขอมูลการใชประโยชนพื้นที่แคช เพื่อตัดสินใจ

เลือกวิธีการแจกตัวนับลูปที่จะทําใหโปรแกรมมีสมรรถนะสูงที่สุดได ดังนั้น เครื่องมือที่สามารรถ

นําเสนอขอมูลการใชประโยชนพื้นที่แคชที่ไดรับผลจากวิธีการแจกตัวนับลูป จึงมีความจําเปน

สําหรับการเขียนโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี เพื่อใหไดสมรรถนะตามที่ตองการ 

จากการสํารวจงานวิจัยที่นําเสนอเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะสําหรับโปรแกรมเชิง

ขนาน รวมถึงโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี บนระบบจริง ที่ไดกลาวถึงในหัวขอที่ 3.3 พบวา เครื่องมือ

เหลานี้สามารถรองรับภาษาโปรแกรม ระบบปฏิบัติการ และสถาปตยกรรมคอมพิวเตอรได

หลากหลาย พรอมทั้งมีรูปแบบการนําเสนอที่มีประสิทธิภาพและงายตอการทําความเขาใจของผูใช 

เชน ไฟลขอความ กราฟ ไดอะแกรมเชิงเวลา และแผนภาพการเรียกใชฟงกชัน ดังที่สรุปไวในตาราง

ที่ 3.1 อยางไรก็ตาม เครื่องมือที่ไดกลาวถึงเหลานั้นยังนําเสนอขอมูลการใชประโยชนพื้นที่แคชได

จํากัด เนื่องจากการพัฒนาเครื่องมือเหลานั้นตองการนําเสนอขอมูลใหแกผูใชไดอยางรวดเร็ว 

ขณะที่การวิเคราะหการใชประโยชนพื้นที่แคชนั้นตองเก็บขอมูลระดับฮารดแวรซึ่งตองใชเวลานาน 
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แมวามีงานวิจัยที่นําเสนอระบบจําลองเพื่อใชวิเคราะหการใชประโยชนพื้นที่แคช ดังที่

กลาวถึงในหัวขอที่ 3.4 อยางไรก็ตาม จากตารางที่ 3.1 แสดงใหเห็นวา ระบบจําลองเหลานั้นยังคง

นําเสนอการใชประโยชนพื้นที่แคชไดไมครบถวน บางเครื่องมือ (ดีซิมคลัสเตอร) ตองแปลงโคดของ

โปรแกรมใหอยูในรูปแบบที่ระบบจําลองกําหนดไว ไมสามารถประมวลผลโปรแกรมที่ตองการ

วิเคราะหไดโดยตรง และบางเครื่องมือ (ซิมที/โอเอ็มพี) ตองทํางานภายใตคอมไพเลอรที่กําหนดไว

เทานั้น นอกจากนี้ ระบบจําลองเหลานั้นจะผูกติดอยูกับแพลตฟอรมไมสามารถทํางานยายขาม

แพลตฟอรมได ทําใหประสบปญหาเมื่อตองการเปรียบเทียบสมรรถนะขามแพลตฟอรม 

จากความสําคัญของการประมวลผลแบบขนานที่ระดับลูปของโปรแกรมแบบโอเพน

เอ็มพี เนื่องจากเปนสวนที่ใชเวลาประมวลผลสูงที่สุด และยังสงผลตอการใชประโยชนพื้นที่แคช ซึ่ง

ปจจัยสําคัญตอสมรรถนะการประมวลผลของโปรแกรม รวมถึงปจจุบันยังขาดเครื่องมือที่ใช

วิเคราะหการใชประโยชนพื้นที่แคช ที่ไดรับผลกระทบจากการประมวลผลแบบขนานที่ระดับลูป

โดยตรง ทําใหโปรแกรมเมอรทั่วไปยังขาดขอมูล เพื่อการตัดสินใจเลือกใชคําสั่งกํากับการแจก

ตัวนับลูปที่ เหมาะสมกับคุณลักษณะของโปรแกรมและสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร ดังนั้น 

โครงงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะที่ชื่อวาพี-สปา เพื่อใชเปน

เครื่องมือวิเคราะหที่สามารถวิเคราะหการใชประโยชนพื้นที่แคช ที่ไดรับผลกระทบอันเนื่องมาจาก

วิธีการแจกตัวนับลูปของคําสั่งกํากับคอมไพเลอร โดยกําหนดเปาหมายการพัฒนาใหเครื่องมือ

ดังกลาวนี้สามารถนําเสนอขอมูลอัตราการไมพบขอมูลบนแคช ชนิดของการไมพบขอมูลในแคช 

คุณสมบัติพื้นที่เก็บขอมูล และเวลาประมวลผลของโปรแกรม ซึ่งพี-สปาจะเปนอีกทางเลือกที่ชวย

ใหโปรแกรมเมอรสามารถพัฒนาโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี ใหมีสมรรถนะการประมวลผลที่สูงขึ้น 
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