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บทที ่4 

 
วิธีการวิจัย 

 

วิทยานิพนธเพื่อพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะพี-สปานี้ ไดนําระบบจําลองมาใช

เปนแกนกลางในการพัฒนา เพื่อใหสามารถดําเนินงานวิจัยบรรลุวัตถุประสงคดังที่กําหนดไวในบท

ที่ 1 ในบทนี้กลาวถึงแผนการดําเนินงานวิจัย ซึ่งแบงออกเปนสี่ข้ันตอน (ภาพที่ 4.1) ไดแก ข้ันตอน

ที่หนึ่ง เปนการศึกษาความเปนไปไดเพื่อคัดเลือกระบบจําลอง ศึกษาแนวทางการเก็บขอมูล และ

กําหนดสภาพแวดลอมในการทําวิจัย ข้ันตอนที่สอง เปนการศึกษาเพื่อพัฒนาเครื่องมือวิเคราะห

สมรรถนะพี-สปา ข้ันตอนที่สาม เปนการทดสอบความถูกตองของพี-สปา ข้ันตอนที่ส่ี เปนการทํา

การทดลองเพื่อแสดงศักยภาพของพี-สปาในการวิเคราะหสมรรถนะของโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี 

และ ข้ันตอนสุดทาย เปนการนําเสนอเครื่อมือพี-สปาและสรุปงานวิทยานิพนธชิ้นนี้ 
 

ภาพที่ 4.1 ภาพรวมของวิธีการดําเนินงานวิจัยของการโครงงานพัฒนาเครื่องมือพี-สปา 
 

 
 

4.1 การศึกษาความเปนไปได 
 

ความทาทายของเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะระบบคอมพิวเตอร คือการพยายามให

เครื่องมือวิเคราะหมีโครงสรางที่สามารถเปลี่ยนแปลงตามสถาปตยกรรมคอมพิวเตอรได จากการ
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ทบทวนงานวิจัยที่ผานมาพบวาการสรางเครื่องมือวิเคราะหบนระบบจําลองที่ผานการตรวจสอบ

ความถูกตอง และไดรับความนิยมทั้งในวงการศึกษาและจากบริษัทผูผลิตคอมพิวเตอรนั้น จะเปน

แนวทางใหเครื่องมือวิเคราะหสามารถปรับเขากับสถาปตยกรรมใหมได โดยไมเสียเวลาเขียน

โปรแกรมเพื่อพัฒนาโมเดลที่เปนตัวแทนสถาปตยกรรมนั้นขึ้นมาใหมทั้งหมด ดังนั้น งานวิจัยนี้จึง

วางแผนงานวิจัยเพื่อพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหบนระบบจําลอง โดยขั้นตอนแรกของงานวิจัยเปน

การคัดเลือกระบบจําลองที่ถูกนํามาใชมากทั้งโดยการอางอิงจากงานวิจัยและจากบริษัทผูผลิต 

เพื่อนําระบบจําลองที่คัดเลือกได มาเปนแกนกลางสําหรับพัฒนาสวนวิเคราะหการใชประโยชน

พื้นที่แคชเพิ่มเติมเขาไป ทั้งนี้จุดสําคัญในการคัดเลือกอยูที่วาระบบจําลองที่คัดเลือกขึ้นมานั้น

จะตองรองรับการประมวลผลโปรแกรมโอเพนเอ็มพีบนชิปมัลติโพรเซสเซอรได 
 

ตารางที่ 4.1 คุณลักษณะของระบบจําลองสองระบบที่นํามาศึกษาในวิทยานิพนธนี้ 
 

คุณลักษณะ เฮสย ซิมิกส 

1. เทคนิคของระบบจําลอง 
2. โปรแกรมนําเขา 

3. ระบบปฏิบัติการของคอมพิวเตอรแมขาย 

 

4. ระบบปฏิบัติการของคอมพิวเตอรเปาหมาย 

 

5. สถาปตยกรรมของหนวยประมวลที่มีใน
ระบบจําลอง 

Trace-driven 

ภาษาแอสเซมบลี 

Linux 

Cygwin/Windows 

- 

 

x86 

SPARC 

Full-system 

ภาษาระดับสูง 

Unix/Linux 

Solaris, Windows 

Unix/Linux 

Solaris, Windows 

x86/x86_64/IA-64 

SPARC/PowerPC 

 
4.1.1 การคัดเลือกระบบจําลอง 

 

ผลการคัดเลือกระบบจําลองจากการทบทวนงานวิจัยที่ผานมาพบวา ระบบจําลอง

สองระบบ คือ ระบบจําลองเฮสยและระบบจําลองซิมิกส (ตารางที่ 4.1) ซึ่งมีคุณลักษณะ

สอดคลองกับเปาหมายที่ต้ังไว  

ระบบจําลองเฮสย (Coe et al., 1998) เปนระบบจําลองชนิดเหตุการณไมตอเนื่อง ที่

ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใชศึกษาการทํางานของสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร โดยไดจัดเตรียม

สถาปตยกรรมพรอมใชสวนหนึ่ง และมีเครื่องมือเพื่อกําหนดโมเดลสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร

ข้ึนมาใหมได เฮสยมีกลไกขับเคลื่อนโมเดลจําลองสถาปตยกรรมคอมพิวเตอร มีการสรางไฟล

บันทึกขั้นตอนการทํางานระหวางการประมวลผล และจุดเดนของระบบจําลองเฮสยคือสามารถนํา



62 

 
ไฟลบันทึกดังกลาวมาแสดงเปนภาพเคลื่อนไหวได ซึ่งภาพเคลื่อนไหวนี้อํานวยความสะดวกใหผูใช

สามารถตรวจสอบความถูกตองโดยใชควบคุมการแสดงภาพเคลื่อนไหวเพื่อดูลําดับการทํางาน  

ทําใหผูใชเขาใจขั้นตอนการทํางานของสถาปตยกรรมคอมพิวเตอรไดเร็วขึ้น  

ระบบจําลองซิมิกส (Magnusson et al., 2002) เปนระบบจําลองแบบเต็มระบบ 

(Full-system simulation) ที่สามารถจําลองการทํางานของระบบคอมพิวเตอรไดต้ังแต

กระบวนการบูตอัพเครื่องและโหลดระบบปฏิบัติการ ซิมิกสสามารถสรางระบบคอมพิวเตอร

เปาหมายที่ถูกควบคุมดวยระบบปฏิบัติการที่แตกตางกันไดส่ีระบบ (ตารางที่ 4.1) จึงเหมือนกับซิ

มิกสสรางระบบคอมพิวเตอรเสมือนที่มีแพลตฟอรมเปน วินโดวส ยูนิกซ ลินิกซ หรือโซลาริส และ

ประมวลผลแอพพลิเคชันบนแพลตฟอรมเสมือนนี้ไดตามที่ผูใชกําหนด ซึ่งจุดนี้เปนขอไดเปรียบที่

ทําใหมีงานวิจัยที่เลือกศึกษาสมรรถนะของคอมพิวเตอรบนซิมิกสเปนจํานวนมาก 

 
4.1.1.1 การทดลองเพื่อศึกษาศกัยภาพของระบบจําลองเฮสย 

 

เพื่อศึกษาศักยภาพของระบบจําลองเฮสย ในขั้นแรกผูวิจัย (พีระศักดิ์ วังโสม และ 

วรวรรณ มะเริงสิทธิ์, 2550) ไดนําระบบจําลองเฮสยมาพัฒนาเพิ่มเติมใหเปนแพลตฟอรม เพื่อ

ทดลองเปรียบเทียบสมรรถนะอัลกอริทึมการคูณเมทริกซแบบขนานบนชิปมัลติโพรเซสเซอร  ซึ่งผล

การทดลองเพื่อศึกษาศักยภาพของระบบจําลองเฮสยพบวา แมวาจุดเดนของระบบเฮสยคือการ

แสดงภาพเคลื่อนไหวที่สามารถแสดงขั้นตอนการทํางานของระบบคอมพิวเตอรอยางละเอียด แต

ทวาเฮสยจะรับโปรแกรมที่ใชประมวลผลในรูปแบบของภาษาแอสเซมบลีตามที่กําหนดไวเทานั้น 

ทําใหกอนศึกษาสมรรถนะของโปรแกรม ผูใชจะตองแปลงโปรแกรมจากภาษาระดับสูงใหเปน

ภาษาแอสเซมบลีกอน ซึ่งจุดนี้จะจํากัดมิใหเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะกาวตามทันสถาปตยกรรม

เครื่องที่มีชุดคําสั่งใหม หรือมีภาษาแอสเซมบลีรูปแบบใหม และมีความยุงยากในการรับอินพุตที่

เปนโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีโดยตรง 

 
4.1.1.2 การทดลองเพื่อศึกษาศกัยภาพของระบบจําลองซิมิกซ 

 

เพื่อศึกษาศักยภาพของระบบจําลองซิมิกส ระบบจําลองซิมิกสไดถูกนํามาปรับเปน

แพลตฟอรมสําหรับทําการทดลองวิเคราะหสมรรถนะการทํางานของแคช โดยการทดลองนี้เปนการ

ทดลองซ้ํากับงานวิจัยของฟาโรกี (Faroughi, 2005) ซึ่งภายหลังจากดําเนินการทดลองซ้ําพบขอ

ไดเปรียบสองประการของระบบซิมิกสเมื่อเทียบกับระบบเฮสย คือ 
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1. ซิมิกสมีโมดูลจี-แคช (G-cache) ที่ทําหนาที่เสมือนแคช ซึ่งผูใชสามารถพัฒนา

โมดูลดังกลาวเพิ่มเติมเพื่อใหทํางานตามที่ตองการได 

2. ระบบคอมพิวเตอรเปาหมายบนซิมิกสสามารถประมวลผลโปรแกรมแบบโอเพน
เอ็มพีไดโดยตรงบนทุกคอมไพเลอร และมีชิปมัลโพรเซสเซอรของบริษัทผูผลิตชั้นนําอยางนอยสี่

บริษัท1 เพื่อใหผูใชเลือกนําไปศึกษาและวิจัยได 

ดวยเหตุนี้ ซิมิกสจึงถูกคัดเลือกเปนระบบจําลองตนแบบ เพื่อนําไปพัฒนาเครื่องมือ

วิเคราะหสมรรถนะสําหรับโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี บนชิปมัลติโพรเซสเซอรตามวัตถุประสงคที่

กําหนดไว ซึ่งในหัวขอถัดไปจะกลาวถึง สวนการทํางานหลักและการเก็บขอมูลของซิมิกสที่เกี่ยวกับ

การวิเคราะหการใชประโยชนพื้นที่แคช 

 
4.1.2 การเกบ็ขอมูลการใชประโยชนพืน้ที่แคชจากซิมิกส 

 

ภายหลังจากคัดเลือกระบบจําลองซิมิกส เพื่อใช เปนแกนกลางในการสราง

แพลตฟอรมของเครื่องคอมพิวเตอรเปาหมาย สําหรับพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหพี-สปาเพิ่มเติมเขา

ไปนั้น ข้ันตอนถัดมาเปนการศึกษาสวนการทํางานของซิมิกสที่ใชสรางระบบคอมพิวเตอรเปาหมาย 

และการเก็บขอมูลพฤติกรรมของโปรแกรมระหวางประมวลผล รวมถึงการศึกษาและกําหนด

เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหพี-สปาบนซิมิกส ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 
4.1.2.1 การสรางระบบคอมพิวเตอรเปาหมายบนซิมิกส 

 

ซิมิกสเปนระบบจําลองแบบเต็มระบบที่มีฮารดแวรเสมือน เพื่อใหผูใชปรับแตง

คาพารามิเตอรใหตรงกับระบบคอมพิวเตอรเปาหมายได เชน สถาปตยกรรมและจํานวนของหนวย

ประมวลผล สถาปตยกรรมและลําดับชั้นของแคช หรือขนาดหนวยความจําหลักและดิสก 

คาพารามิเตอรเหลานี้จะตองถูกกําหนดลงบนไฟลบทคําสั่ง (Script file) เพื่อใหซิมิกสเร่ิมทํางาน

จะเขาไปอานคาพารามิเตอรบทไฟลบทคําสั่งที่ผูใชระบุไวกอน เพื่อเตรียมสรางระบบคอมพิวเตอร

เปาหมายใหตรงกับความตองการของผูใช ซึ่งวิธีการเขียนไฟลบทคําสั่งเพื่อสรางระบบคอมพิวเตอร

เปาหมายสามารถศึกษาไดจากคูมือการใชงานซิมิกซ (Simics, 2007) 

 

                                                  
1
 อินเทล เอเอ็มดี ซัน และไอบีเอ็ม 
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4.1.2.2 การเก็บขอมลูพฤติกรรมการประมวลผลจากซิมกิส 

 

บนระบบจําลองซิมิกสมีเครื่องมือทั้งแบบเทรซซิงและโพรไฟลิ่ง ที่ผูใชสามารถ

นําไปใชเก็บและรวบรวมขอมูลบนฮารดแวรได รวมถึงการเก็บขอมูลการใชประโยชนพื้นที่แคชดวย 

จากภาพที่ 4.2 แสดงวิธีการเก็บขอมูลการใชประโยชนพื้นที่แคชของซิมิกส ที่เกิดขึ้นระหวางการ

ประมวลผลโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพีบนชิปมัลติโพรเซสเซอร โดยเริ่มจาก (1) ระบบคอมพิวเตอร

เปาหมายบนซิมิกสประมวลผลโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี เมื่อโปรแกรมประมวลผลมาถึงคําสั่ง

กํากับการแจกตัวนับลูปหรือสวนของโปรแกรมที่ตองการเก็บขอมูลเชิงสมรรถนะ (2) เครื่องมือแบบ

เทรซซิงก็จะเก็บและรวบรวมการอางถึงขอมูลบนหนวยความจํา (Memory reference) ของหนวย

ประมวลผลที่เกิดขึ้นทั้งหมด ในขณะที่ (3) เครื่องมือแบบโพรไฟลิ่งจะเก็บขอมูลการใชประโยชน

พื้นที่แคชเบื้องตน ซึ่งจะเก็บขอมูลจากโมดูลจี-แคชที่ทําหนาที่เปนแคชเสมือน ขอมูลที่มีไดแก 

จํานวนการเขาถึงขอมูลทั้งหมด และจํานวนการไมพบขอมูลบนแคชในแตละลําดับชั้น และ (4) 

เมื่อโปรแกรมประมวลผลสิ้นสุด ซิมิกสจะแสดงผลลัพธของโปรแกรมและเวลาประมวลผลของ

โปรแกรมแกผูใช 
 

ภาพที่ 4.2 วิธีการเก็บขอมูลการใชประโยชนพื้นที่แคชของซิมิกส บนชิปมัลติโพรเซสเซอร 2 หนวยประมวลผล 
 

 
 

4.1.2.3 เครื่องมือและสภาพแวดลอมการพัฒนา 
 

งานวิจัยนี้ไดพัฒนาพี-สปาบนโปรแกรมระบบจําลองซิมิกส เวอรชัน 3.0.31 และใช

โปรแกรมกนูพล็อต เวอรชัน 4.2 เพื่อใชนําเสนอขอมูลในรูปแบบของกราฟ โดยทั้งสองโปรแกรม
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ทํางานบนระบบปฏิบัติการลินิกซ อูบันตู (Ubuntu) เวอรชัน 8.0.4 ซึ่งติดตั้งบนเครื่องคอมพิวเตอร

สวนบุคคล ที่ใชหนวยประมวลผลแบบชิปมัลติโพรเซสเซอร 2 หนวย ยี่หอเอเอ็มดีที่มีความเร็ว

สัญญาณนาฬิกา 2.10 กิกะเฮิรตซ และมีหนวยความจําหลักขนาด 2 กิกะไบต 

แมวาซิมิกสจะมีสวนการทํางานที่สามารถใชวิเคราะหการใชประโยชนพื้นที่แคชได 

แตทวาขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหยังไมครบถวนตามวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ ข้ันตอนถัดไปจึง

เปนการพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหพี-สปา เพื่อใหสามารถนําเสนอขอมูลไดตามเปาหมาย ซึ่งจะ

กลาวถึงรายละเอียดการพัฒนาในหัวขอถัดไป 

 
4.2 การพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหพ-ีสปา 

 

การพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหพี-สปาเพื่อใชเปนเครื่องมือวิเคราะหการใชประโยชน

พื้นที่แคชบนโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี ดังที่กําหนดเปนวัตถุประสงคของงานวิจัยนั้น โมดูลพี-สปา

ไดถูกพัฒนาเปนเพิ่มเติมบนซิมิกส เพื่อใหพี-สปาสามารถทํางานไดบนทุกแพลตฟอรมที่ซิมิกสรอง

รับ ซึ่งจะชวยใหผูใชเปรียบเทียบการทํางานขามแพลตฟอรมไดงายขึ้น การทํางานของพี-สปาแบง

ออกเปนสามสวน (ภาพที่ 4.3) ประกอบดวย พี-เทรซ (P-trace) เปนสวนการวิเคราะหคุณสมบัติ

การเขาถึงพื้นที่ขอมูล พี-แคช (P-cache) เปนสวนการจําแนกชนิดการไมพบขอมูลในแคช และ พี-

กราฟ (P-graph) เปนสวนการนําเสนอขอมูลในรูปแบบของกราฟ นอกจากนี้จะกลาวสรุปสวนการ

ทํางานและความสามารถของพี-สปาที่เพิ่มเติมจากซิมิกสไวในสวนทาย ซึ่งการทํางานของแตละ

สวนมีรายละเอียดดังนี้ 
 

ภาพที่ 4.3 โมดูลพี-สปามีสวนการทํางานสามสวนประกอบดวย (a) พี-เทรซ (b) พี-แคช และ (c) พี-กราฟ 
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4.2.1 สวนการวิเคราะหคุณสมบัติของพื้นทีเ่ก็บขอมลู 

 

สวนการทํางานแรกคือ โมดูลพี-เทรซเปนสวนการวิเคราะหคุณสมบัติของพื้นที่เก็บ

ขอมูล พี-เทรซจะทํางานรวมกับเครื่องมือแบบเทรซซิงของซิมิกส ซึ่งทําหนาที่เก็บลําดับและ

รายละเอียดการเขาถึงขอมูลของหนวยประมวลผลที่สงไปยังแคช สวนการทํางานของพี-เทรซถูก

แทรกเขาไปในเครื่องมือเทรซซิงเพื่อดึงรายละเอียดดังกลาวนํามาวิเคราะห ผูใชสามารถกําหนด

ขนาดของพื้นที่ที่ตองการวิเคราะหไดต้ังแต วิเคราะหระดับเซกเมนต (Segment) ระดับเพจ (Page) 

ระดับแคชบล็อก และระดับไบต โดยพี-เทรชจะแสดงผลการวิเคราะหขอมูลตามขนาดที่ผูใชกําหนด 

ข้ันตอนการวิเคราะหและการเก็บขอมูลออกจากเปนสองขั้นตอน คือ การจําแนกรูปแบบพื้นที่

หนวยความจํา และการบันทึกขอมูลลงบนเทรซไฟล 
 

ภาพที่ 4.4 ตัวอยางการจําแนกรูปแบบพื้นที่หนวยความจําแปดรูปแบบของพี-เทรซ 
 

 
 

การจําแนกรูปแบบพื้นที่หนวยความจํา เปนขั้นตอนการวิเคราะหพื้นที่เก็บขอมูลดวย

การบันทึกจํานวนหนวยประมวลผลที่เขาใชขอมูลในพื้นที่นั้นในแตละชวงเวลา โดยในขั้นแรกพี-

เทรซจะดึงรายละเอียดการเขาถึงขอมูลของโปรแกรมจากซิมิกซมาเก็บไว หลังจากนั้น เมื่อถึงจุด 

ทริกเกอร คือเมื่อซิมิกสประมวลผลครบรอบเวลา หรือถึงเหตุการณที่ผูใชกําหนดไว พี-เทรซจะนํา

รายละเอียดการเขาถึงขอมูลที่ เก็บไว มาตรวจสอบตามเงื่อนไขเพื่อจําแนกรูปแบบพื้นที่

หนวยความจํา ออกเปน 8 ชนิด ไดแก 

1. Single Reader (SR) คือ พื้นที่หนวยความจําที่ถูกหนวยประมวลผลเพียงหนวย

เดียวอานขอมูล และไมมีหนวยประมวลผลอื่นใดเขาถึงพื้นที่ดังกลาวในระหวางนั้น 

2. Single Writer (SW) คือ พื้นที่ลักษณะคลายกับ SR แตการเขาถึงเปนการเขียน 
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3. Multiple Readers (MR) คือ พื้นที่หนวยความจําที่ถูกหลายหนวยประมวลผลเขา

ไปอานขอมูล แตไมมีหนวยประมวลผลใดเขียนขอมูลบนพื้นที่ดังกลาวในระหวางนั้น 

4. Multiple Writers (MW) คือ พื้นที่ลักษณะคลายกับ MR แตการเขาถึงเปนการ

เขียน 

5. Single-Reader Single-Writer (SRSW) พื้นที่หนวยความจําที่ถูกหนวยประมวล 

ผลตัวหนึ่งเขาไปเขียนขอมูล และในขณะเดียวกันมีหนวยประมวลผลอีกหนึ่งตัว (จะเปนตัวเดียว 

กันหรือไมก็ได) เขาถึงพื้นที่ดังกลาวเพื่อเขียนขอมูล  

6. Single-Reader Multiple-Writer (SRMW) คือ พื้นที่ลักษณะคลาย SRSW แตมี

หนึ่งหนวยประมวลผลอาน และหลายหนวยประมวลผลเขียน 

7. Multiple-Reader Single-Writer (MRSW) คือ พื้นที่ลักษณะคลาย SRSW แตมี

หลายหนวยประมวลผลอาน แตหนึ่งหนวยประมวลผลเขียน 

8. Multiple-Reader Multiple-Writer (MRMW) คือ พื้นที่หนวยความจําที่ถูกหลาย

หนวยประมวลผลเขาไปอานและเขียนในเวลาเดียวกัน 

ภาพที่ 4.4 แสดงตัวอยางการจําแนกรูปแบบพื้นที่หนวยความจําเปนแปดรูปแบบ บน

ระบบชิปมัลติโพรเซสเซอรที่มีสองหนวยประมวลผล คือ P0 และ P1 ในกรอบสี่เหลี่ยมแสดง

ตัวอยางรายละเอียดการเขาถึงขอมูลในพื้นที่ที่วิเคราะห โดยกําหนดทริกเกอรใหสรุปขอมูลเมื่อ

ประมวลผลครบทุก 5 รอบ อักษรปกติเปนการเขาถึงขอมูลของหนวยประมวลผล P0 และอักษรตัว

เขมเปนการเขาถึงขอมูลของหนวยประมวลผล P1 ดังรูป(ภาพที่ 4.4 (1 – 4)) หากพื้นที่ที่วิเคราะห

มีการเขาถึงเพื่ออานหรือเขียนเพียงอยางเดียว จะพิจารณาจําแนกพื้นที่โดยใชจํานวนหนวย

ประมวลผลที่เขาถึงพื้นที่นั้น เปน SR, SW, MR หรือ MW แตหากพื้นที่นั้นมีการเขาถึงทั้งเพื่ออาน

และเขียนผสมกัน (ภาพที่ 4.4 (5 – 8)) จะจําแนกรูปแบบพื้นที่นั้นโดยนับจํานวนหนวยประมวลผล

ที่อานและจํานวนหนวยประมวลผลที่เขียนวาเปนหนวยเดียวหรือหลายหนวย พื้นที่นั้นจึงถูก

จําแนกเปน SRSW, SRMW, MRSW หรือ MRMW ทั้งนี้ในตัวอยางของ SRSW หาก P0 เปนหนวย

เดียวที่อาน และ P1 เปนหนวยเดียวที่เขียน ในพื้นที่ที่วิเคราะห พื้นที่นั้นจะจัดเปน SRSW เชนกัน 

การจําแนกพื้นที่หนวยความจําในรูปแบบดังกลาวจะสะทอนใหเห็นถึงความถี่การ

เขาถึงขอมูลบนหนวยความจําในแตละชวงเวลา ซึ่งสามารถใชอธิบายคุณสมบัติของพื้นที่เก็บ

ขอมูลของโปรแกรมได และแสดงถึงโอกาสที่การใชขอมูลรวมกันของหลายหนวยประมวลผลอีก

ดวย พื้นที่หนวยความจําทั้ง 8 รูปแบบสามารถสรุปออกเปนสองกลุมตามการจําแนกของงานวิจัย

ของมาราธีและมูลเลอร (Marathe & Mueller, 2007) ไดแก (1) พื้นที่หนวยความจําที่ไมถูกปดกั้น 
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(References not protected by locks) คือ พื้นที่หนวยความจําที่ถูกเขียนจากหนวยประมวลผล

เพียงหนวยเดียว อาจจะมีหลายหนวยประมวลผลอานก็ได คุณลักษณะดังกลาวนี้จะไมทําใหเกิด

การแยงเขาใชพื้นที่หนวยความจํา และ (2) พื้นที่หนวยความจําที่ถูกปดกั้น (References 

protected by locks) คือ พื้นที่หนวยความจําที่ถูกเขียนจากหลายหนวยประมวลผล คุณลักษณะ

ดังกลาวนี้อาจทําใหเกิดการแยงใชพื้นที่หนวยความจําจากหลายหนวยประมวลผล ทําให

ระบบปฏิบัติการจําเปนตองปดกั้นพื้นที่และจัดสรรใหเขาใชพื้นที่หนวยความจําครั้งละหนึ่งหนวย

ประมวลผลเทานั้น 

แนวทางการจําแนกรูปแบบพื้นที่หนวยความจําของพี-เทรซนี้ ไดถูกนําใชไปวิเคราะห

ผลกระทบของคุณสมบัติของพื้นที่เก็บขอมูลหรือคุณสมบัติการเขาถึงขอมูล ที่มีตอระบบบัสของชิป

มัลติโพรเซสเซอร พบวา การประมวลผลโปรแกรมเอฟทีของชุดโปรแกรมเอ็นพีบี บนชิป

มัลติโพรเซสเซอรที่มี 2 หนวยประมวลผล หนวยประมวลผลมีการเขาถึงพื้นที่หนวยความจําใน

ระดับเซกเมนตเปนแบบ SRSW สูงถึงรอยละ 69.61 ซึ่งจากรูปแบบดังกลาวแสดงวาทั้งสองหนวย

ประมวลผลยอยมีการเขาถึงขอมูลในแตละเซกเมนตในชวงเวลาที่ไมตรงกัน ทําใหไมเกิดปญหา

แยงใชขอมูลชุดเดียวกัน (พีระศักดิ์ วังโสม และ วรวรรณ มะเริงสิทธิ์, 2552ก) และเมื่อศึกษาแนว

ทางการเพิ่มสมรรถนะโปรแกรมเอฟทีดวยปรับวิธีการแจกลูป พบวา คําสั่ง dynamic ที่ไมกําหนด

ขนาดของบล็อกเปนคําสั่งที่ใหสมรรถนะประมวลผลสูงที่สุด เนื่องจากคําสั่ง dynamic ทําใหการ

เขาถึงพื้นที่หนวยความจําแบบ SRMW ลดลง แตจะมีสัดสวนการเขาถึงพื้นที่แบบ MW เพิ่มข้ึน 

คุณลักษณะดังกลาวนี้ชวยใหโปรแกรมมีสมรรถนะสูงขึ้น เนื่องจากการเขียนขอมูลเพียงอยางเดียว

จากหลายหนวยประมวลผลทุกหนวยสามารถเขียนขอมูลไดทันที ในขณะที่การเขาถึงแบบ SRMW 

นั้น ระหวางที่หลายหนวยประมวลผลเขียนขอมูล หากมีหนวยใดหนวยหนึ่งตองการอานขอมูล 

แคชจะตองมีวิธีจัดการใหขอมูลที่มีอยูในแตละหนวยประมวลผลมีความสอดคลองกัน (พีระศักดิ์ 

วังโสม และ วรวรรณ มะเริงสิทธิ์, 2552ข) 
 

ภาพที่ 4.5 โครงสรางการบันทึกขอมูลการเขาถึงหนวยความจําลงบนเทรซไฟลของพี-เทรซ 
 

[No of access] [CPU] [Access type] [Memory address] 
 

ภายหลังจากจําแนกรูปแบบพื้นที่หนวยความจําแลว จะมีการบันทึกขอมูลลงบนเทรซ

ไฟล ซึ่งเปนขั้นตอนการสรุปขอมูลรูปแบบพื้นที่ที่จําแนกแลว เปนระเบียนเพื่อเขียนลงในเทรซไฟล 

โครงสรางการบันทึกขอมูลดังแสดงในภาพที่ 4.5 ซึ่งแตละระเบียนจะประกอบดวย ลําดับการ

เขาถึงขอมูล หนวยประมวลผล ชนิดการเขาถึง และตําแหนงพื้นที่เก็บขอมูลบนหนวยความจํา เมื่อ
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โปรแกรมประมวลผลเสร็จเรียบรอย ไฟลดังกลาวจะถูกสงตอไปยังพี-กราฟเพื่อใชเปนขอมูลให

โปรแกรมกนูพลอตนําไปสรางกราฟตอไป 

 
4.2.2 สวนการจําแนกชนิดการไมพบขอมลูในแคช 

 

ดังที่กลาวไวในหัวขอที่ 4.1.1.2 ซิมิกสมีโมดูลจี-แคชทําหนาที่เปนแคชเสมือน ทํา

หนาที่รับรายการ (Transaction) การเขาถึงขอมูลของหนวยประมวลผล เพื่อนํามาจําแนกวาขอมูล

ดังกลาวมีอยูในแคชในขณะนั้นหรือไม หากไมพบขอมูลจี-แคชสงรายการดังกลาวไปยังจี-แคชที่อยู

ระดับถัดไปหรือสงไปยังหนวยความจําหลัก เพื่อดึงขอมูลสงกลับไปใหหนวยประมวลผล เมื่อการ

ประมวลผลโปรแกรมเสร็จส้ิน ผูใชสามารถเรียกดูขอมูลของจํานวนรายการเขาถึงขอมูลทั้งหมด 

และอัตราการพบขอมูลจากจี-แคชได จี-แคชมีคาพารามิเตอรใหผูใชปรับแตงไดหลายคา ไดแก 

ชนิดและขนาดของแคช ขนาดแคชบลอก จํานวนเซต และนโยบายการเขียนขอมูล  สําหรับกลไก

การรักษาความสอดคลองของขอมูลบนแคช ซิมิกสเวอรชันปจจุบันรองรับเฉพาะโพรโทคอลเมซี

เทานั้น 

 

ภาพที่ 4.6 อัลกอริทึมการจําแนกชนิดการไมพบขอมูลในแคชของพี-แคช 
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แมวาจี-แคชจะสามารถนําเสนอขอมูลอัตราการพบขอมูลและมีคาพารามิเตอรที่

ครบถวน แตทวาขอมูลที่จี-แคชจัดเก็บยังไมเพียงพอที่จะนํามาจําแนกชนิดการไมพบขอมูลในแคช

ได งานวิจัยนี้จึงไดพัฒนาโมดูลพี-แคชใหทํางานรวมกับจี-แคช เพื่อรับรายการเขาถึงที่ไมพบขอมูล

ในแคชมาจําแนก ซึ่งแบงออกเปนสี่ชนิด ประกอบดวย (1) การเขาถึงขอมูลคร้ังแรก (2) การใชพื้นที่

แคชเต็ม (3) การขัดแยงของขอมูล และ (4) การใชขอมูลรวมกัน (กรณีรวมใชจริงและไมจริง) 

พี-แคชใชอัลกอริทึมในภาพที่ 4.6 ในการจําแนกชนิดการไมพบขอมูล โดยพิจารณา

วารายการดังกลาวเปนการเขาถึงขอมูลในแคชบล็อกครั้งแรกหรือไม หากใชก็จัดเปนการไมพบ

ขอมูลเนื่องจากเขาถึงขอมูลคร้ังแรก ในกรณีที่ไมใชจะพิจารณาตอไปวาสาเหตุใดที่ทําใหแคช

บล็อกดังกลาวไมสามารถใชงานได หากแคชบล็อกดังกลาวถูกแทนที่ไปและถูกเขาถึงอีกครั้ง  

ภายในระยะเวลาที่กําหนดไว (Reuse distance) แสดงวาหนวยประมวลผลมีการเขาถึงขอมูลที่ถูก

เก็บไวบนแคชบล็อกเดียวกันบอยครั้ง ซึ่งเปนการไมพบขอมูลเนื่องจากเกิดการขัดแยงของขอมูล 

(ผูใชสามารถกําหนดชวงระยะเวลาการถูกแทนที่จนกระทั่งขอมูลถูกเขาถึงอีกครั้งได) สวนแคช

บล็อกที่ถูกแทนที่ไปเปนเวลานานกวาระยะเวลาที่กําหนดไว ก็จัดเปนการไมพบขอมูลเนื่องจากการ

ใชพื้นที่แคชเต็ม สวนในกรณีที่แคชบล็อกถูกยกเลิกเพราะมีหนวยประมวลผลอื่นแกไขขอมูลใน

แคชบล็อกดังกลาว ทําใหแคชตองใชกลไกเพื่อรักษาความสอดคลองของขอมูลโดยการยกเลิกแคช

บล็อกดังกลาวไมใหสามารถใชงานได การไมพบขอมูลที่เกิดขึ้นจัดเปนการไมพบขอมูลเนื่องจากใช

ขอมูลรวมกัน ซึ่งถาหากการแกไขขอมูลเปนขอมูลชุดเดียวกับการเขาถึงขอมูลจะจัดเปนกรณีรวม

ใชจริง แตถาหากเปนขอมูลคนละชุดจะจัดเปนกรณีไมรวมใชจริง 
 

ภาพที่ 4.7 โครงสรางขอมูลที่ใชเก็บประวัติและสถานะของพื้นที่ขอมูลที่ถูกเขาถึง  
 

[Set][Set status][Address][Access count][Current time][Last time] 

       (1)            (2)                 (3)                   (4)                        (5)                    (6) 
 

[Access byte][Coherence byte][Coherence status] 

                                  (7)                        (8)                            (9) 
 

เพื่อใหโมดูลพี-แคช สามารถจําแนกชนิดการไมพบขอมูลตามอัลกอริทึมดังกลาวได 

พี-แคชถูกออกแบบใหมีโครงสรางขอมูลเพื่อใชเก็บประวัติการเขาถึงและสถานะของพื้นที่ขอมูล 

(Memory address) ในแตละพื้นที่ไว ดังในภาพที่ 4.7 ซึ่งประกอบดวย (1) เซต หมายถึง เซตของ

แคชที่พื้นที่ขอมูลดังกลาวจะถูกดึงเขาไปเมื่อถูกเขาถึง (2) สถานะของเซต ใชตรวจสอบวาเซต

ดังกลาวนั้นมีพื้นที่วางเพื่อเก็บขอมูลอีกหรือไม (3) พื้นที่ขอมูล ใชเก็บตําแหนงพื้นที่ขอมูล (4) 
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จํานวนการเขาถึง ใชเก็บจํานวนการเขาถึงพื้นที่ขอมูล (5) ตราเวลา (Timestamp) ของการเขาถึง

ปจจุบัน (6) ตราเวลาของการเขาถึงครั้งสุดทาย (7) ตําแหนงไบตของพื้นที่ขอมูลที่ถูกเขาถึง (8) 

ตําแหนงไบตที่ถูกยกเลิกเนื่องจากการแกไขขอมูลของหนวยประมวลผลอื่น และ (9) สถานะของ

พื้นที่ขอมูลเพื่อใชตรวจสอบกลไกการรักษาความสอดคลองของขอมูล 

จากโครงสรางขอมูลประวัติและสถานะดังกลาว จํานวนการเขาถึงจะใชในการ

ตรวจสอบเปนการเขาถึงขอมูลคร้ังแรกหรือไม สถานะของเซตใชตรวจสอบเปนการไมพบขอมูล

เนื่องจากพื้นที่แคชเต็มหรือไม และตราเวลาการเขาถึงปจจุบันและครั้งสุดทายใชตรวจสอบการ

ขัดแยงของของขอมูล ในขณะที่ตําแหนงไบตที่ถูกเขาถึงและถูกยกเลิก รวมถึงสถานะของกลไกการ

รักษาความสอดคลองของขอมูล จะถูกใชตรวจสอบการไมพบขอมูลเนื่องจากการใชขอมูลรวมกัน 

หากตําแหนงไบตที่ถูกเขาถึงและถูกยกเลิกเปนตําแหนงเดียวกันจะจัดเปนกรณีรวมใชจริง หาก

ไมใชก็จัดเปนกรณีรวมใชไมจริง ซึ่งขอมูลชนิดของการไมพบขอมูลนี้เปนความสามารถของพี-สปา

ที่พัฒนาเพิ่มเติมบนระบบจําลองซิมิกซ 

 
4.2.3 สวนการนําเสนอขอมลูในรูปแบบกราฟ 

 

สวนการทํางานสุดทายคือสวนการนําเสนอขอมูลในรูปแบบของกราฟ งานวิจัยนี้ได

พัฒนาโมดูลพี-กราฟเพื่อเปนทางเลือกใหผูใชสามารถเรียกดูขอมูลในลักษณะของกราฟได 

เนื่องจากปจจุบันซิมิกสนําเสนอขอมูลในรูปแบบของขอความเพียงอยางเดียว พี-กราฟเปนสวน

ประสานงานกับโปรแกรมกนูพล็อต (Gnuplot) (Gnuplot, 2007) ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใชสรางกราฟ 

ภายหลังที่โปรแกรมประมวลผลและพี-สปาบันทึกการทํางานลงเทรซไฟลเปนที่เรียบรอย พี-กราฟ

จะสรางไฟลบทคําสั่งใหกับโปรแกรมกนูพล็อต เพื่อนําเทรซไฟลที่ไดไปสรางกราฟตอไป 

ขอมูลในเทรซไฟลเปนรายละเอียดการเขาถึงขอมูลของหนวยประมวลผลกอนเขาถึง

แคช ขอมูลดังกลาวสามารถนํามาสรางกราฟไดสองลักษณะ (ภาพที่ 4.8) ประกอบดวย ตัวอยาง

แรก (ภาพที่ 4.8 (a)) เปนกราฟผลการวิเคราะหคุณสมบัติพื้นเก็บขอมูลของโปรแกรมการคูณเม 

ทริกซแบบขนาน ซึ่งเปนสวนหนึ่งของการทดลองในบทที่ 5.3 ในแตละกราฟยอยจะแยกตามชนิด

การเขาถึง (อานและเขียน) ของแตละหนวยประมวลผล โดยมีแกนแนวนอนเปนลําดับในการเขาถึง

ขอมูล และแกนแนวตั้งแสดงตําแหนงพื้นที่ขอมูลที่ถูกเขาถึง จากลักษณะของกราฟจะชวยอธิบาย

ถึงความหนาแนนของการเขาถึงของพื้นที่ขอมูลในแตละตําแหนง จากภาพที่ 4.8 (a) พื้นที่ขอมูล

ถูกเขาถึงบอยครั้งอยางตอเนื่องหรือมีคุณสมบัติพื้นที่เก็บขอมูลที่ถูกใชบอยครั้ง 
 



 

(a) คุณสม

ของโปรแกรม

ที่มีตอระบบ

ภาพที่ 

มบัติการใชพื้นที

(b) จํานวน

ตัวอยางที่สอ

มเอฟที ซึ่งเปน

บัสของชิปมัล

4.8 ตัวอยางกา

ที่เก็บขอมูลของ

นการเขาถึงขอม

อง (ภาพที่ 4.

นสวนหนึ่งขอ

ลติโพรเซสเซ

ารนําเสนอขอมู

งโปรแกรมการคู
 

 

มูลบนเซกเมนต
  

 

8 (b)) เปนกร

องงานวิจัยศึก

อร (พีระศัก

มูลในรูปแบบขอ

คณูเมทริกซ บน

ตรูปแบบ SRSW

ราฟผลการวิเ

กษาผลกระทบ

กด์ิ วังโสม แล

องกราฟของพี-ส

นชิปมัลติโพรเซ

W ของโปรแกรม

เคราะหรูปแบ

บของคุณสมบ

ละ วรวรรณ 

สปา 

สเซอรขนาด 2 

มเอฟที 

บบพื้นที่หนวย

บัติของพื้นทีเ่

มะเริงสิทธิ์, 
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 หนวย 

 

 

ยความจํา

เก็บขอมูล

2552ก) 
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กราฟดังกลาวถูกสรางขึ้นหลังจากที่พี-สปามีจําแนกรูปแบบพื้นที่หนวยความจําเสร็จส้ิน หากผูใช

ตองการวิเคราะหขอมูลพื้นที่ในแตละรูปแบบก็สามารถสั่งใหพี-กราฟสรางของแตละพื้นที่ได ใน

ตัวอยางเปนจํานวนการเขาถึงของโปรแกรมเอฟทีบนพื้นที่หนวยความจําแบบ SRSW ซึ่งเปนพื้น

โดยสวนใหญของโปรแกรม โดยแกนแนวนอนคือลําดับการเขาถึงในแตละชวง ซึ่งผูใชสามารถ

กําหนดชวงที่ตองการศึกษาดวยเวลาหรือเหตุการณได เชน เก็บขอมูลเมื่อประมวลผลครบ 100 

รอบสัญญาณนาฬิกา หรือเก็บขอมูลเมื่อมีการเขาถึงขอมูลครบ 100 คร้ัง ซึ่งแกนแนวตั้งจะแสดง

ถึงปริมาณการเขาถึงขอมูลในแตละชวง จากลักษณะของกราฟจะแสดงถึงความหนาแนนของการ

เขาถึงพื้นที่ขอมูล หากพื้นที่หนวยความจําที่ถูกเขียนจากหลายหนวยประมวลผล มีความหนาแนน

ของการเขียนสูง ก็จะทําใหโปรแกรมมีโอกาสสูญเสียสมรรถนะการประมวลผลได 

 
4.2.4 สรุปสวนการทํางานเพิ่มเติมของพ-ีสปา 

 

เครื่องมือวิเคราะหพี-สปาถูกพัฒนาขึ้นมาโดยมีวัตถุประสงคเพื่อใชนําเสนอขอมูล

การใชประโยชนพื้นที่แคช ที่มีผลจากการประมวลผลของในลูปของโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี พี-

สปาจึงถูกพัฒนาเพิ่มเติมบนระบบจําลองซิมิกส เพื่อใหสามารถวิเคราะหและนําเสนอขอมูลที่

เพิ่มเติมจากซิมิกสไดสามลักษณะ คือ 

1. การวิเคราะหคุณสมบัติพื้นที่เก็บขอมูล พี-สปามีพี-เทรซเปนสวนการทํางานที่ใช

วิเคราะหคุณสมบัติพื้นที่เก็บขอมูล ซึ่งไดอธิบายไวในหัวขอที่ 4.2.1 พี-เทรซสามารถปรับการ

วิเคราะหพื้นที่หนวยความจําไดต้ังแตระดับไบต แคชบล็อก เพจ จนถึงระดับเซกเมนต ตามความ

เหมาะสมของสถาปตยกรรมระบบคอมพิวเตอรเปาหมาย 

2. การจําแนกชนิดการไมพบขอมูลในแคช ซึ่งพี-สปามีพี-แคชทําหนาที่จําแนก

ดังกลาวรายละเอียดไวในหัวขอที่ 4.2.2 การจําแนกชนิดการไมพบขอมูลของพี-แคชสามารถ

จําแนกชนิดไดส่ีชนิด ประกอบดวย (1) การเขาถึงขอมูลคร้ังแรก (2) การใชพื้นที่แคชเต็ม (3) การ

ขัดแยงของขอมูล และ (4) การใชขอมูลรวมกัน ซึ่งชนิดสุดทายนี้ยังสามารถจําแนกออกเปนกรณีที่

ใชขอมูลรวมกันจริงและกรณีที่ใชขอมูลรวมกันไมจริงอีกดวย 

3. การนําเสนอขอมูลในรูปแบบของกราฟ เพื่อเปนทางเลือกในนําเสนอขอมูลใหแก

ผูใช พี-สปาจึงมีพี-กราฟทําหนาที่สรางกราฟโดยนําขอมูลจากเทรซไฟลที่ไดจากการประมวลผล 

มาสรุปขอมูลในรูปแบบของกราฟ เพื่อใหผูใชทําความเขาใจไดเร็วขึ้น 



74 

 
ภายหลังที่พัฒนาพี-สปาใหสามารถนําเสนอขอมูลไดครบถวนตามวัตถุประสงคของ

งานแลว ข้ันตอนถัดไปเปนการทดสอบความถูกตองของการทํางานเครื่องมือวิเคราะหพี-สปา ซึ่ง

จะไดกลาวถึงรายละเอียดการทดสอบในหัวขอถัดไป 

 
4.3 การทดสอบความถูกตองของเครื่องมอืวิเคราะหพ-ีสปา 

 

กอนที่จะนําพี-สปาไปใชเปนเครื่องมือเพื่อศึกษาสมรรถนะของโปรแกรมบนชิป

มัลติโพรเซสเซอร จําเปนตองมีการทดลองเพื่อยืนยันวาผลลัพธที่เก็บจากพี-สปานั้นถูกตองและ

นาเชื่อถือ ภายหลังจากการพัฒนาเครื่องมือแตละสวนของพี-สปาเสร็จเรียบรอยแลวนั้น จึงมีการ

ทดลองเพื่อนําขอมูลที่ไดจากพี-สปามาเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากการประมวลผลบนระบบ

คอมพิวเตอรจริง ขอมูลที่นํามาเปรียบเทียบมีสองสวน คือ (1) เวลาประมวลผล และ (2) อัตราการ

ไมพบขอมูลในแคชระดับที่ 2 งานวิจัยนี้ไดทดสอบความถูกตองบนเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชชิป

มัลติโพรเซสเซอรของบริษัทอินเทล2 ที่มี 2 หนวยประมวลผล ซึ่งเปนหนวยประมวลผลที่ใชกันอยาง

แพรหลายในปจจุบัน โดยใชชุดโปรแกรมเอ็นพีบี 2.3 (Jin et al., 1999) ขององคนาซาที่พัฒนา

ดวยโอเพนเอ็มพีบนภาษาซีเปนโปรแกรมภาระงานเพื่อประมวลผล  

 
4.3.1 คุณลักษณะของโปรแกรมเอ็นพีบี 2.3 

 

ชุดโปรแกรมเอ็นพีบี 2.3 ประกอบดวย 8 โปรแกรมยอย แบงตามลักษณะการ

ประมวลผลเปนสองกลุม คือ กลุมโปรแกรมจําลองการไหลของสารเคมี (Simulated chemical 

fluid dynamic) และกลุมภาระงานหลักของการคํานวณทางวิทยาศาสตร ในกลุมโปรแกรมแรกมี

สามโปรแกรม ไดแก โปรแกรมบีที (BT) แอลยู (LU) และเอสพี (SP) สวนกลุมโปรแกรมที่สองมีหา

โปรแกรม ไดแก ซีจี (CG) อีพี (EP) เอฟที (FT) ไอเอส (IS) และเอ็มจี (MG) แตละโปรแกรม

สามารถกําหนดขนาดของขอมูลในการประมวลผลไดหาคลาส (W, S, A, B และ C เรียงลําดับตาม

ขนาดของขอมูลที่ใชเพื่อทดสอบการประมวลผลของเครื่องระดับเล็กไปจนถึงขนาดขอมูลขนาด

ใหญสําหรับทดสอบเครื่องสมรรถนะสูง)  

 

 

                                                  
2
 อินเทล คอร 2 ดูโอ รุนที 6800 
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โปรแกรมยอยทั้งแปดโปรแกรมมีคุณลักษณะโดยสรุป ดังนี้ 

1. โปรแกรมบีที (BT) เปนโปรแกรมจําลองการไหลของสารเคมี ซึ่งเปนการจําลอง

ดวยวิธีการแกสมการแบบนาเวียร-สโตรกส (Navier-strokes equation) โดยผลลัพธจะอยูในรูป

ของเมทริกซสามแนวเฉียง (Tridiagonal) ขนาด 5x5 บล็อก 

2. โปรแกรมแอลยู (LU) เปนโปรแกรมจําลองการไหลของสารเคมี ดวยวิธีผอนปรน

สวนเกินสืบเนื่องแบบเปนระบบ (SSOR - Systematic symmetric successive over-relaxation) 

ซึ่งเปนการแบงเมทริกซออกเปนสวนบนและลางตามแนวเฉียง (Lower and upper triangular) 

3. โปรแกรมเอสพี (SP) เปนโปรแกรมจําลองการไหลของสารเคมี ดวยวิธีการแก

สมการแบบบีม-วอรมมิง (Beam-warming) บนชุดขอมูลสามมิติ 

4. โปรแกรมซีจี (CG) เปนโปรแกรมการคํานวณคอนจูเกต เกรเดียนต (Conjugate 

gradient) ซึ่งเปนการคํานวณหาคาลักษณะเฉพาะ (Eigenvalue) ของเมทริกซขนาดใหญที่มีคา

วาง (Large sparse matrix)  

5. โปรแกรมอีพี (EP) เปนโปรแกรมที่สามารถประมวลผลแบบขนานไดงาย 

(Embarrassingly parallel program) ซึ่งเปนการสรางคาตัวเลขสุมแบบเกาสเซียน (Gaussian 

random) 

6. โปรแกรมเอฟที (FT) เปนโปรแกรมคํานวณการแปลงฟูเรียรแบบเร็วบนชุดขอมูล

สามมิติ (3-D Fast Fourier transform) ดวยวิธีการแบบสเปกทรัล (Spectral method)  

7. โปรแกรมไอเอส (IS) เปนโปรแกรมเรียงลําดับชุดตัวเลขจํานวนเต็มขนาดใหญ 

(Large integer sorting) 

8. โปรแกรมเอ็มจี (MG) เปนโปรแกรมคํานวณวิธีกริดหลายระดับ (Multigrid 

method) ดวยวัฏจักรวี (V-cycle) ซึ่งเปนการคํานวณเพื่อแกสมการพอรสชันของชุดขอมูลสเกลาร

สามมิติ (3-D scalar poission equation) 

 
4.3.2 วิธีทาํการทดลอง 

 

การทดลองเพื่อทดสอบความถูกตองนี้ไดประมวลผลชุดโปรแกรมเอ็นพีบี 2.3 คลาส

เอสดวยจํานวน 2 เทรด บนชิปมัลติโพรเซสเซอรดังแสดงในตารางที่ 4.2 การเก็บขอมูลบนระบบ

คอมพิวเตอรจริงแบงออกเปนสองสวน คือ การเก็บเวลาประมวลผล ไดเก็บเวลาประมวลผลจาก

คําสั่ง time ของระบบปฏิบัติการลินิกซ มีหนวยเปนวินาที และการเก็บขอมูลอัตราการไมพบ



76 

 
ขอมูลในแคชระดับที่ 2 ไดเก็บขอมูลจากเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะวีทูน (Vtune performance 

analyzer) ของบริษัทอินเทล บนระบบปฏิบัติการวินโดวส สวนระบบจําลองนั้น ไดประมวลผล

โปรแกรมเอ็นพีบีบนระบบปฏิบัติการลินิกซ และใชพี-สปาเก็บขอมูลทั้งสองสวน โดยเวลา

ประมวลผลใชหนวยจํานวนรอบสัญญาณนาฬิกาที่ใชประมวลผล และหารดวยความเร็วรอบ

สัญญาณนาฬิกาของระบบคอมพิวเตอรจริง เพื่อแปลงหนวยเปนวินาที ข้ันตอนสุดทายคือการนํา

ขอมูลที่ไดจากการทดลองทั้งสองสวนไปวิเคราะหความถดถอย (Regression analysis) ซึ่งการ

ทดลองนี้มีสมมติฐานคือ เวลาประมวลผลและอัตราการไมพบขอมูลบนแคชระดับที่ 2 ที่ไดจากพี-

สปา สามารถนําไปใชทํานายหรือเปนตัวแทนของขอมูลที่ไดจากการประมวลผลบนระบบ

คอมพิวเตอรจริงได 
 

ตารางที่ 4.2 สถาปตยกรรมของระบบคอมพิวเตอรที่ใชทดสอบความถูกตอง 
 

สถาปตยกรรมของระบบคอมพิวเตอร คาทางสถาปตยกรรม 

สถาปตยกรรมของหนวยประมวลผล  

- จํานวนหนวยประมวลผล 
- ความเร็วสัญญาณนาฬิกา 

- ชุดคําส่ัง 

2 หนวย 

2.0 GHz 

x86_64 

สถาปตยกรรมของแคชระดับที่ 1  

- ขนาดของแคชระดับที่ 1 (แยกแคชคําส่ังและขอมูล) 

- ขนาดของแคชบล็อก 

- จํานวนเซต 

- นโยบายการเขียน 

- เวลาการเขาถึงขอมูล 

32 KB / private 

64 bytes 

8 way 
write-back, allocate 

3 cycles 

สถาปตยกรรมของแคชระดับที่ 2   

- ขนาดของแคชระดับที่ 2 

- ขนาดของแคชบล็อก 

- จํานวนเซต 

- นโยบายการเขียน 

- เวลาการเขาถึงขอมูล 

- เวลาการเขาถึงขอมูลในกรณีไมพบขอมูล 

4 MB / Shared 

64 bytes 

16 way 

write-back, allocate 

10 cycles 

165 cycles 

ความจุของหนวยความจําหลัก 4 GB 

 



 
4.3.3 ผลก

และภาพที่ 4

คอมพิวเตอร

เดียวกัน (No

(a

(b) อัตราการ

การทดลอง 
 

ผลการทดล

4.9 (b) เปนก

รจริง ซึ่งขอมู

ormalize) 

ภาพที่ 4.9 ผ

a) เวลาประมว

รไมพบขอมูลใน

อง (ภาพที่ 4

กราฟของอัต

ลที่แสดงในก

ลการทดลองเพื

ลผลของพี-สปา

นแคชระดับที่ 2

4.9) โดยในภ

ราการไมพบ

กราฟทั้งสอง

 

พื่อทดสอบควา

าและระบบคอ
 

 

2 ของพี-สปาแล
 

ภาพที่ 4.9 (a

บขอมูลในแค

กราฟเปนขอ

มถูกตองของเค

มพิวเตอรจริง บ

ละระบบคอมพิ

a) เปนกราฟ

ชระดับที่ 2 ข

อมูลที่ไดปรับใ

คร่ืองมือวิเคราะ

บนชุดโปรแกรม

วเตอรจริง บนช

ฟของเวลาปร

ของพี-สปาแ

ใหอยูเปนบร

ะหพี-สปา 

มเอ็นพีบี 2.3 

 

ชุดโปรแกรมเอ็น
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ระมวลผล 

และระบบ

รรทัดฐาน

นพีบี 2.3 



78 

 
จากผลการวิเคราะหความถดถอยของเวลาประมวลผล พบวา เวลาประมวลผลของ

พี-สปามีความสัมพันธกับเวลาประมวลผลของระบบคอมพิวเตอรจริง  อยางมีนัยสําคัญ 

)05.0,957.0( ≤= pR  และผลการวิเคราะหความถดถอยของอัตราการไมพบขอมูลในแคชระดับ

ที่ 2 พบวา อัตราการไมพบขอมูลของพี-สปามีความสัมพันธกับอัตราการไมพบขอมูลของระบบ

คอมพิวเตอรจริง อยางมีนัยสําคัญ )05.0,714.0( ≤= pR  

 
4.3.4 สรุปผลการทดสอบความถูกตอง 

 

จากผลการวิเคราะหทางสถิติจะเห็นวา ขอมูลเกี่ยวกับเวลาในการประมวลผลที่เก็บ

คาจากเครื่องมือพี-สปามีลักษณะที่สอดคลองกับระบบจริงมากกวาขอมูลเกี่ยวกับอัตราการไมพบ

ขอมูล ซึ่งปจจัยหนึ่งที่ทําใหคาผลลัพธของอัตราการไมพบขอมูลมีความแตกตางสูงนั้นเนื่องจาก

ระบบเปาหมายที่กําหนดในพี-สปานั้นใชระบบปฎิบัติการลินิกซ แตการวิเคราะหคาจากระบบจริง

นั้นเก็บจากโปรแกรมวีทูนซึ่งทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดวส ทั้งนี้ในระหวางทําการทดลองได

สังเกตุวา ลินิกซมีแนวโนมที่จะกําหนดเทรดใหกับหนวยประมวลผลเพียงคอรเดียว หรือใหกับคอร

เดียวมากกวา ทําใหเมื่อพี-สปาเก็บขอมูลของเทรดที่สําเนาไวที่แคชจากระบบจําลองซิมิกสที่

กําหนดคาเปนลินิกซจึงทําใหคาที่เก็บไดแตกตางจากคาที่วัดจากระบบวินโดวสเปนอยางมาก 

ในแปดโปรแกรมที่นํามาวิเคราะหพบวาอัตราการไมพบขอมูลของโปรแกรมเอฟที ที่

เก็บไดจากพี-สปานั้นมีความแตกตางจากคาที่เก็บจากระบบจริงมากที่สุด ซึ่งสันนิษฐานไดวา

โปรแกรมเอฟทีมีจํานวนครั้งในการเรียกใชขอมูลสูง และมีลักษณะการรวมใชขอมูลในลักษณะที่

หนวยหนึ่งอานและหนวยหนึ่งเขียนสูงมากเมื่อเทียบกับโปรแกรมอื่น จึงทําใหหากกําหนดเทรดให

หนวยประมวลผลที่อานและเขียนขอมูลอยูที่เดียวกันดังที่ระบบปฏิบัติการลินิกซมักจะกําหนดให

หลายเทรดไปรวมใชหนวยประมวลผลเดียวกัน  มีผลใหสําเนาขอมูลในแคชถูกใชซ้ํา อัตราการไม

พบขอมูลจึงต่ํากวาคาที่จับไดจากระบบจริงซึ่งใชระบบปฏิบัติการวินโดวสเปนอยางมาก อยางไรก็

ตาม อัตราการไมพบขอมูลในโปรแกรม เอฟทีนั้นมีสัดสวนนอยมาก (เพียงรอยละ 0.03) จึงทําให

เวลาสูญเปลาจากการไมพบขอมูลนั้นมีผลตอเวลาในการประมวลผลนอยมาก ดังจะเห็นในภาพที่ 

4.9 (a) วาเวลาในการประมวลผลของโปรแกรมเอฟทีที่จับไดจากพี-สปาและเครื่องจริงไมไดมี

ความแตกตางสูงนัก 

จากเปาหมายการทดลองเพื่อทดสอบความถูกตองของเครื่องมือวิเคราะหพี-สปา เพื่อ

ยืนยันวา ขอมูลที่ไดจากพี-สปาสามารถนําไปใชทํานายหรือเปนตัวแทนของขอมูลที่ประมวลผลบน
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ระบบคอมพิวเตอรจริงได จากการวิเคราะหความถดถอยของเวลาประมวลผลและอัตราการไมพบ

ขอมูลในแคชระดับที่ 2 บนพี-สปาเทียบกับระบบคอมพิวเตอรจริง พบวา ขอมูลทั้งสองสวนที่ได

จากพี-สปามีความสัมพันธกับขอมูลจากระบบคอมพิวเตอรอยางมีนัยสําคัญ จึงสามารถสรุปผล

การทดสอบถูกตองไดวา พี-สปาสามารถนําเสนอขอมูลที่สามารถใชทํานายหรือเปนตัวแทนของ

การประมวลผลบนระบบคอมพิวเตอรจริงเปนที่ยอมรับได งานวิจัยนี้จะไดนําเครื่องมือวิเคราะหพี-

สปาไปใชวิเคราะหสมรรถะของโปรแกรมแบบโอเพนเอ็มพี เพื่อแสดงถึงศักยภาพของพี-สปาซึ่ง

กลาวถึงในบทที่ 5 และ 6 

 
4.4 สรุปวธิีการวจิัย 

 

การดําเนินงานวิจัยเพื่อพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหสมรรถนะพี-สปา เพื่อใหบรรลุตาม

วัตถุประสงคนั้น เร่ิมตนจากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของดังรายละเอียดที่ไดกลาวถึง

ในบทที่ 2 และ 3 ในบทที่ 4 นี้อธิบายถึงวิธีการดําเนินงานวิจัย ซึ่งมีหาขั้นตอนหลัก ไดแก ข้ันตอน

แรก การศึกษาความเปนไปได ประกอบดวย การคัดเลือกระบจําลอง การศึกษาแนวทางเก็บขอมูล

จากระบบจําลอง และการกําหนดสภาพแวดลอมที่ใชในการทําวิจัย ข้ันตอนที่สอง การพัฒนา

โมดูลพี-สปาบนระบบจําลองซิมิกส เพื่อใหสามารถวิเคราะหคุณสมบัติของพื้นที่เก็บขอมูล จําแนก

ชนิดการไมพบขอมูลในแคช และนําเสนอขอมูลการใชประโยชนพื้นที่แคชในรูปแบบของกราฟได  

ข้ันตอนที่สาม การทดสอบความถูกตองของพี-สปาเปรียบเทียบกับการประมวลผลบนระบบจริง 

ข้ันตอนที่ส่ี การออกแบบการทดลองเพื่อแสดงถึงศักยภาพของพี-สปาในการวิเคราะหสมรรถนะ

ของโปรแกรมคํานวณทางวิทยาศาสตรที่พัฒนาดวยโอเพนเอ็มพี ซึ่งจะกลาวในบทที่ 5 และ 6 ของ

วิทยานิพนธฉบับนี้ และ ข้ันตอนสุดทาย คือการนําเสนอพี-สปา สรุปวิทยานิพนธฉบับนี้ และ

ขอเสนอแนะของแนวทางงานวิจัยในอนาคต ซึ่งจะกลาวถึงในบทที่ 7 

ในบทถัดไปของรายงานฉบับนี้ จะนําเสนอการทดลองเบื้องตน ซึ่งเปนการทดลอง

ระหวางการพัฒนาพี-สปาเพื่อศึกษาการทํางานของระบบจําลองซิมิกส ซึ่งแบงออกเปนสามการ

ทดลอง คือ การทดลองเพื่อคัดเลือกคําสั่งการแจกตัวนับลูป บนชุดโปรแกรมเอ็นพีบี 2.3 การ

ทดลองเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะแคชระดับที่ 2 บนชิปมัลติโพรเซสเซอร และการวิเคราะห

คุณสมบัติการใชพื้นที่เก็บขอมูลของฟงกชันการคูณเมทริกซแบบขนาน 
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