
 

แนวท

จําลองนี้ เกิด

สมรรถนะบน

ระบบคอมพิ

คอมพิวเตอร

คาพารามิเต

พื้นที่แคช ที่เ

นั้น ระบบจํา

วิเคราะหพี-ส

ขอมูลหรือกา

ตางกัน (2) แ

(3) แนวทาง

ซึ่งมีรายละเอี

ทางวิเคราะห
 

วิทยานิพนธ

ดข้ึนจากแนว

นระบบจําลอ

พิวเตอรเปาห

รที่มีรายละเอี

อรทางสถาป

ปนผลกระทบ

ลองสามารถ

ภาพที่ 6.1

ในบทนี้จะก

สปา (ภาพที่ 

ารเขาถึงขอมู

แนวทางการป

งการปรับสม

อียดของแตละ
 

หและปรบัสม

ธเพื่อนําเสน

คิดตอยอดขอ

องทําใหมีขอไ

หมายที่ยังไม

อียดทางสถาป

ปตยกรรมตาม

บจากวิธีการแ

เก็บวิธีการทํา

1 ภาพรวมของ

กลาวถึง กา

6.1) ซึ่งประ

มูล ที่มีตอระบ

ปรับสมรรถนะ

มรรถนะฟงกชั

ะการทดลอง
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บทท่ี 

 
มรรถนะของ

อเครื่องมือวิ

องงานวิจัยที่

ไดเปรียบสอง

มไดพัฒนาใ

ปตยกรรมตาง

มที่ตองการได

แจกลูปไดชัดเ

างานของฮาร
 

แนวทางการใช
 

 

รทดลองสา

ะกอบดวย (1

บบบัสบนชิป

ะโปรแกรมหา

ชันการคูณเม

ดังตอไปนี้ 

 

 6 

งโปรแกรมโ

เคราะหสมร

เกี่ยวของที่ได

งประการ คือ

ใชจริง หรือก

งกัน เนื่องจา

ด และ (2) ก

เจนขึ้น เนื่องจ

รดแวรแตละส

ชประโยชนเครือ่

มชิ้นเพื่อนํา

) การศึกษา

ปมัลติโพรเซส

าคาจํานวนเฉ

ทริกซแบบขน

โอเพนเอ็มพี

รรถนะพี-สป

ดกลาวถึงในบ

อ (1) การวิ

การเปรียบเที

ากระบบจําลอ

การนําเสนอข

จากในขณะที

สวนไดละเอีย

องมือวิเคราะหพี

เสนอขอไดเ

าผลกระทบขอ

สเซอร ซึ่งมีสถ

ฉพาะ ซึ่งมีภาร

นาน ซึ่งมีอัตร

พีโดยใชพ-ีสป

า ซึ่งพัฒนาบ

บทที่ 3 การ ิ

วิเคราะหสมร

ทียบสมรรถน

องอนุญาตให

ขอมูลการใชป

ที่โปรแกรมปร

ดขึ้น  

พี-สปา 

เปรียบของเ

องคุณสมบัติ

ถาปตยกรรม

ระงานที่ไมสม

ราการแบงใช

ปา 

บนระบบ

รวิเคราะห

รรถนะบน

นะระบบ

หผูใชปรับ

ประโยชน

ระมวลผล

 

คร่ืองมือ

พื้นที่เก็บ

มของแคช

มดุล และ 

ชขอมูลสูง 
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6.1 ผลกระทบของคุณสมบัติการเขาถึงขอมูลที่มีตอระบบบัสของชิปมัลติโพรเซสเซอร 
 

ปญหาสําคัญที่ทําใหชิปมัลติโพรเซสเซอรสูญเสียสมรรถนะการประมวลผลคือปญหา

ความคับค่ังของการเขาใชบัส (Bus saturation) เนื่องจากชิปมัลติโพรเซสเซอรเปนระบบ

คอมพิวเตอรแบบใชหนวยความจํารวมกัน ซึ่งทุกหนวยประมวลผลยอยตองเขาถึงขอมูลบน

หนวยความจําหลักผานระบบบัส ปญหาความคับค่ังของการเขาใชบัสทําใหชิปมัลติโพรเซสเซอร

ถูกจํากัดใหมีจํานวนหนวยประมวลผลยอยที่ระบบบัสสามารถรองรับไดไมเกิน 16 หนวย (Villa et 

al., 2005) 

การพัฒนาโปรแกรมใหมีคุณสมบัติการเขาถึงขอมูลบนพื้นที่เดิมหรือติดกัน จะชวยให

ลดปญหาความคับค่ังของการเขาใชบัสได เนื่องจากโปรแกรมที่มีคุณสมบัติดังกลาวจะทําใหหนวย

ประมวลผลมีอัตราการพบขอมูลในแคชที่สูงขึ้นและมีการเขาถึงขอมูลบนหนวยความจําหลักลดลง 

แมวามีงานวิจัยของเซา (Zhao et al., 2007) แสดงใหเห็นอัตราการเขาใชบัสของแตละหนวย

ประมวลผล แตปจจุบันยังไมงานวิจัยที่ชี้ใหเห็นความสัมพันธคุณสมบัติการเขาถึงขอมูลของ

โปรแกรมที่สงผลตออัตราการเขาใชบัส การทดลองนี้จึงไดนําเครื่องมือพี-สปาวิเคราะหคุณสมบัติ

การเขาถึงพื้นที่ขอมูลของโปรแกรม เพื่อใชสะทอนอัตราการเขาใชบัสของชิปมัลติโพรเซสเซอร 

ปจจุบันชิปมัลติโพรเซสเซอรที่มี 2 หนวยประมวลผลมีการออกแบบแคชระดับที่ 2 ซึ่ง

เปนแคชระดับสุดทายบนแผงวงจร (On-chip cache) ไวสองสถาปตยกรรม คือ ทุกหนวยใชแคช

รวมกัน และแตละหนวยใชแคชแยกกัน ซึ่งประสิทธิภาพการทํางานของแคชระดับสุดทายนั้นมีผล

ตอการเขาถึงขอมูลบนหนวยความจําผานระบบบัส การทดลองนี้ไดนําโปรแกรมเอฟทีหนึ่งใน 

ภาระงานหลักของโปรแกรมเอ็นพีบีมาวิเคราะหคุณสมบัติการเขาถึงพื้นที่ขอมูลดวยพี-สปา และ

เปรียบเทียบอัตราการไมพบขอมูลในแคช เวลาประมวลผล และความตองการแบนดวิดทของบัส 

บนแคชทั้งสองสถาปตยกรรม 

 
6.1.1 คุณลักษณะการเขาถึงขอมูลของโปรแกรมเอฟท ี

 

โปรแกรมเอฟทีเปนหนึ่งภาระหลักของชุดโปรแกรมวัดเปรียบเทียบสมรรถนะเอ็นพีบี 

ซึ่งใชคํานวณการแปลงฟูเรียรแบบเร็วบนชุดขอมูลสามมิติ (3-D Fast Fourier transform) 

โปรแกรมเอฟทีที่ใชในการทดลองนี้ถูกพัฒนาดวยเอพีไอของโอเพนเอ็มพีบนภาษาซี ประมวลผล

บนชิปมัลติโพรเซสเซอรที่มี 2 หนวยประมวลผลยอยดวยจํานวน 2 เทรด โดยประมวลผลโปรแกรม

ดวยชุดขอมูลสามมิติขนาด 64x64x64 คํานวณการแปลงฟูเรียร 6 รอบ 



 
ภาพที่ 6.2

ดวยพี-สปา 

บนเซกเมนต

การเขาถึงขอ

เดียวกัน อยา

MRMW) ซึ่งเ

2 จํานวนการเข

จากการวิเค

พบวา การเข

แบบ SRSW 

อมูลในแตละ

างไรก็ตามรูป

เปนรูปแบบข

ขาถึงขอมูลบนเ

คราะหรายละ

ขาถึงพื้นที่ขอ

 สูงถึงรอยล

ะเซกเมนตใน

ปแบบของเซก

องเซกเมนตที

เซกเมนตรูปแบ

(a) จํานว

 

(b) จํานวนก
 

 

ะเอียดการเขา

อมูลในระดับเ

ะ 69.61 ซึ่งจ

นชวงเวลาที่ไ

กเมนตในอัน

ที่ถูกเขาถึงจา

บบมีหนึ่งหนวยย

วนการอาน 

การเขียน 

าถึงขอมูลขอ

เซกเมนตของ

จากรูปแบบดัง

ไมตรงกัน ทํา

ดับรองลงมา

ากหลายหนว

ยอยอานและเขี

องหนวยประม

งโปรแกรมเอ

ังกลาวแสดงถึ

าใหไมเกิดป

 3 ลําดับ (M

ย ทําใหมีโอก

ขียนในแตละชว

 

 

มวลผลที่สงไ

ฟทีมีการเขา

ถึงทั้งสองหน

ญหาแยงใชข

RSW, SRM

กาสที่แตละห
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วงเวลา 

ไปยังแคช

าถึงขอมูล

นวยยอยมี

ขอมูลชุด

MW และ 

หนวยยอย
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เขาใชขอมูลรวมกันมีสัดสวนรวมกันรอยละ 23.30 อาจทําใหเกิดการไมพบขอมูลในแคชเนื่องจาก

ใชขอมูลรวมกันได 

เมื่อพิจารณาจํานวนการอาน (ภาพที่ 6.2 (a)) และการเขียน (ภาพที่ 6.2 (b)) บน

เซกเมนตแบบ SRSW นั้น จะเห็นไดวาในแตละชวงเวลาเซกเมนตจะถูกอานและเขียนมีคาเฉลี่ยที่

ใกลเคียงกัน เนื่องจากแตละหนวยยอยเขาถึงขอมูลในลักษณะเพื่ออาน-แกไข-เขียน (Read-

Modified-Write) คุณลักษณะดังกลาวแสดงถึงคุณสมบัติการเขาถึงขอมูลพื้นที่เดิมอยูตลอดเวลา 

ซึ่งจะสงผลใหมีอัตราการพบขอมูลในแคชสูงขึ้น จากผลวิเคราะหสรุปไดวาโปรแกรมเอฟทีมี

คุณสมบัติการเขาพื้นที่ขอมูลพื้นที่เดิมบอยครั้ง และมีการเขาถึงขอมูลบนเซกเมนตแบบ SRSW ทํา

ใหไมเกิดปญหาการใชขอมูลชุดเดียวกัน นอกจากนี้โปรแกรมเอฟทียังแสดงมีแนวโนมที่ทําใหเกิด

อัตราพบขอมูลบนในแคชที่สูงดวย 
 

ตารางที่ 6.1 สถาปตยกรรมของชิปมัลติโพรเซสเซอรที่ใชวิเคราะหคุณสมบัติการเขาถึงขอมูล 
 

สถาปตยกรรมของชิปมัลติโพรเซสเซอร สถาปตยกรรม 

แบบใชแคชรวมกัน 

สถาปตยกรรม 

แบบใชแคชแยกกัน 

สถาปตยกรรมของหนวยประมวลผล   

- จํานวนหนวยประมวลผล 

- ชุดคําส่ัง 

2 หนวย 

x86_64 

สถาปตยกรรมของแคชระดับที่ 1   

- ขนาดของแคชระดับที่ 1 (แยกแคชคําส่ังและขอมูล) 

- ขนาดของแคชบล็อก 

- จํานวนเซต 

- นโยบายการเขียน 

- เวลาการเขาถึง 

32 KB / private 

64 bytes 

8 way 

write through, non-allocate 

3 cycles 

สถาปตยกรรมของแคชระดับที่ 2    

- ขนาดของแคชระดับที่ 2 

- ขนาดของแคชบล็อก 

- จํานวนเซต 

- นโยบายการเขียน 

- เวลาการเขาถึง 

- เวลาการเขาถึงในกรณีไมพบขอมูล 

2 MB / shared 2 x 1 MB / private 

64 bytes 

8 way 

write-back, allocate 

10 cycles 

165 cycles 

กลไกรักษาความสอดคลองของขอมูลในแคช ไมมี MESI แคชระดับที่ 2 

ความจุของหนวยความจําหลัก 2 GB 
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6.1.2 วิธีทาํการทดลอง 
 

ดังที่กลาวไวในหัวขอ 6.1 ชิปมัลติโพรเซสเซอรที่มี 2 หนวยประมวลผลมีการออกแบบ

แคชระดับที่ 2 ไวสองสถาปตยกรรม คือ แบบใชแคชรวมกันและแยกกัน การทดลองนี้จึงไดเปรียบ

เทียบสมรรถนะของแคชทั้งสองสถาปตยกรรม เมื่อประมวลผลโปรแกรมเอฟทีบนระบบปฏิบัติการ

ลินิกซและเก็บขอมูลดวยพี-สปา โดยพิจารณาเปรียบเทียบ (1) อัตราการไมพบขอมูลในแคชระดับ

ที่ 1 และ 2 ที่เกิดขึ้น (2) เวลาประมวลผล และ (3) ความตองการแบนดวิดทที่ใชในการประมวลผล

ของแตละสถาปตยกรรม การทดลองนี้เปรียบเทียบผลการทดลองดวยการวิเคราะหสถิติแบบ

จําแนกทางเดียว แตเนื่องจากขอจํากัดที่ตองใชเวลาการประมวลผลบนพี-สปาเปนเวลานานกวาสี่

ชั่วโมง การทดลองนี้จึงใชคาเฉลี่ยผลการทดลองจากการประมวลผลเพียงสามครั้ง ตารางที่ 6.1 

แสดงคุณลักษณะของชิปมัลติโพรเซสเซอรของทั้งสองสถาปตยกรรม ซึ่งถูกจําลองการทํางานบน

ระบบจําลองซิมิกส 

 
6.1.3 ผลการทดลอง 

 

ในหัวขอนี้กลาวถึงผลการทดลองซึ่งจะแบงออกเปนสามสวน คือ (1) อัตราการไมพบ

ขอมูลในแคชทั้งสองระดับ (2) เวลาประมวลผล และ (3) ความตองการแบนดวิดทบนระบบบัสของ

แตละสถาปตยกรรม 

 
6.1.3.1 อัตราการไมพบขอมูลในแคชระดับที่ 1 และ 2 

 

ผลการทดลองเปรียบเทียบอัตราการไมพบขอมูลในแคชระดับที่ 1 (ภาพที่ 6.3) และ

จากการวิเคราะหทางสถิติ พบวา สถาปตยกรรมทั้งสองแบบมีคาเฉลี่ยของอัตราการไมพบขอมูลไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งจากการวิเคราะหโปรแกรมเอฟทีเห็นไดวามีการเขาถึงขอมูลบน

เซกเมนตเปนแบบ SRSW ทําใหขอมูลถูกใชเพียงหนวยยอยเดียวบอยครั้ง จึงใหเกิดอัตราการไม

พบขอมูลในแคชต่ํา 

อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบอัตราการไมพบขอมูลในแคชระดับที่ 2 (ภาพที่ 6.4) 

และจากการวิเคราะหทางสถิติ พบวา สถาปตยกรรมแบบใชแคชรวมกันมีคาเฉลี่ยอัตราการไมพบ

ขอมูลนอยกวาสถาปตยกรรมแบบใชแคชแยกกันรอยละ 1.17 อยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 ทั้งนี้สาเหตุที่ทําใหเกิดอัตราการไมพบขอมูลบนแคชระดับที่ 2 ของ



 

สถาปตยกรร

ทําใหตองมีก

ในเซกเมนตแ

เกิดปญหาค

สถาปตยกรร

ภาพที่

ภาพที่

รมแบบใชแค

การเก็บสําเน

แบบ MRSW

ความไมสอด

รมแบบใชแคช

ที ่6.3 อัตราการ

ที ่6.4 อัตราการ

ชแยกกันสูงก

าขอมูลซ้ําซอ

, SRMW แล

คลองของขอ

ชรวมกันจะไม

รไมพบขอมูลใน

รไมพบขอมูลใน

กวาอาจเกิดจ

อนสงผลใหสู

ละ MRMW ข

อมูลในแคช ท

มเกิดปญหาดั
 

นแคชระดับที่ 1 
 

 
นแคชระดับที่ 2 

 

 

จากสองสาเห

ญเสียพื้นที่ก

ของสถาปตยก

ทําใหขอมูลที

ดังกลาว 

 ของชิปมัลติโพ

 ของชิปมัลติโพ

หตุ คือ การแบ

ารเก็บขอมูล

กรรมแบบใช

ที่เก็บไวถูกย

พรเซสเซอรทั้งส

พรเซสเซอรทั้งส

บงพื้นที่แคชร

ล และการเขา

แคชแยกกันอ

กเลิกไป ในข

สองสถาปตยกร

 

สองสถาปตยกร
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ระดับที่ 2 

าถึงขอมูล

อาจทําให

ขณะที่ใน

รรม 

รรม 



 

6.1.3.2 

สถิติ พบวา 

นัยสําคัญ จ

สถาปตยกรร

แยกกันก็มีแ

อัตราไมพบข

จะไดกลาวถึ

ภาพที่ 6.

6.1.3.3 

คํานวณดวย

ratio) และอัต

เอฟทีดวยพี-

size) เปนคณุ

  

݄ݐ݀݅ݓ݀݊ܽܤ

เวลาประมว
 

ผลการทดล

สถาปตยกรร

ากผลการท

รมแบบใชแค

นวโนมจะเวล

ขอมูลในแคชร

งในหัวขอถัด

.5 จํานวนรอบส

ความตองก
 

ความตองก

สมการที่ 6.1

ตราการไมพบ

-สปา ขณะที

ณสมบัติของแ

݄ ൌ ቀ஼௟௢௖௞ ௥௔
஼௉ூ

วลผล 

องเปรียบเทีย

รมทั้งสองแบบ

ดลองนี้แมวา

คชแยกกันจะ

ลาประมวลผ

ระดับสุดทาย

ไป 

สัญญาณนาฬกิ

การแบนดวดิ

ารแบนดวิดท

 ซึ่งจํานวนรอ

บขอมูลในแค

ที่ความเร็วสัญ

แพลตฟอรม 

௧௘ቁ ൈ ܽ ܽݐܽܦ

ยบเวลาประม

บมีคาเฉลี่ยข

าผลของอัตร

สงใหสูญเสีย

ผลที่ชากวาก

ยนั้นจะทําใหต

 

กาที่ใชประมวล
 

 
ดท 

ทของสถาปต

อบตอคําสั่ง (

คชระดับที่ 2 

ญญาณนาฬิก

݋݅ݐܽݎ ݏݏ݁ܿܿܽ

มวลผล (ภาพ

ของอัตราการ

ราการไมพบ

ยเวลาประมว

ารใชแคชระด

ตองการแบน

ลผลของชิปมัลติ

ตยกรรมทั้งส

CPI) คาสัดส

(L2 miss ra

กา (Clock 

݋ ൈ ݏݏ݅݉ 2ܮ

พที่ 6.5) และ

รไมพบขอมูล

ขอมูลในแค

วลผล แตจาก

ดับสุดทายรว

นดวิดทบนบัส

ตโิพรเซสเซอรทั้

องแบบในแต

วนการเขาถงึ

ate) ไดจากก

rate) และข

݁ݐܽݎ ݏ ൈ ݐܽܦ

จากการวิเคร

ไมแตกตางกั

ชระดับที่ 2 

กรูปที่ 4 กา

วมกัน และผล

ที่มีขนาดใหญ

ทัง้สองสถาปตย

 

ตละหนวยยอ

งขอมูล (Data

การวิเคราะหโ

ขนาดของขอม

สมก  ݁ݖ݅ݏ ܽݐ
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ราะหทาง

กันอยางมี

ของ

ารใชแคช

ลการเกิด

ญกวา ซึ่ง

ยกรรม 

อยนั้น จะ

a access 

โปรแกรม

มูล (Data 

การที่ 6.1 



 

ใชแคชระดับ

บัสมีแบนดวิ

6.1.4 สรปุ

เดิมหรือติดกั

เห็นถึงความ

คํานวณการแ

ขอมูลบนพื้น

เขียนบนเซก

นี้ไดนําโปรแก

พบวา ชิปมลั

ทั้งในเชิงอัตร

จากภาพที่ 6

บที่ 2 แยกกัน

ดทไมเพียงตอ

ภาพที่ 6.6 คว

ปและอภปิรา
 

การทดลองนี

กันของโปรแก

มสัมพันธดังก

แปลงฟูเรียรแ

นที่เดิม โดยจ

เมนตเดิมอยูต

เพื่อใหเห็นผ

กรมเอฟทีไปป

ลติโพรเซสเซอ

ราการไมพบข

 

 

 

6.6 ซึ่งแสดงถึ

นมีความตองก

อความตองก

วามตองการแบ

ายผลการทด

นี้ไดแสดงใหเ

กรม กับความ

ลาว การทด

แบบเร็ว ผลจ

ะมีเพียงหนึ่ง

ตลอดเวลา ซึ่

ผลกระทบการ

ประมวลผลเป

อรแบบใชแคช

ขอมูลบนแคช

ถึงความตองก

การแบนดวิดท

การจะทําใหโป
 

บนดวิดทของชิป
 

 
ดลอง 

เห็นความสัมพ

มตองการแบ

ลองนี้จึงไดนํ

ากการวิเครา

งหนวยประม

ซึง่ทําใหมีโอก

รออกแบบขอ

ปรียบเทียบบ

ชรวมกันแสดง

ช เวลาประมว

การแบนดวิดท

ทสูงกวาของก

ปรแกรมสูญเสี

ปมัลติโพรเซสเซ

พันธระหวางค

นดวิดทของบ

นาเครื่องมือพี

าะหพบวาโปร

มวลผลยอยเข

าสเกิดการพบ

องแคชระดับสุ

นแคชสองสถ

งสรรถนะการ

วลผล และคว

ทบนบัส พบว

การใชแคชรว

สียสมรรถนะ

ซอรทั้งสองสถา

คุณสมบัติกา

บัสบนชิปมัล

-สปาวิเคราะ

รแกรมเอฟทีมี

ขาถึงขอมูลใน

บขอมูลในแค

สุดทายบนแผ

ถาปตยกรรม 

รทํางานที่ดีกว

ามตองการแ

วา สถาปตยก

วมกันถึง 4.8 

การประมวล

าปตยกรรม 

 

รเขาถึงขอมูล

ติโพรเซสเซอ

ะหโปรแกรมเ

มีคุณสมบัติก

นลักษณะอา

คชสูงขึ้น 

ผงวงจรชิป กา

 ซึ่งจากผลกา

วาแบบใชแค

แบนดวิดทบน
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กรรมแบบ

 เทา หาก

ผลได 

ลบนพื้นที่

อร เพื่อให

เอฟทีที่ใช

การเขาถึง

าน-แกไข-

ารทดลอง

ารทดลอง

ชแยกกัน 

นบัส  



 

6.2 ก

สมรรถนะที่ส

คุณลักษณะข

การกระจายภ

โปรแกรมเม

สมรรถนะได

สมดุลเปนลัก

จํานวนเฉพา

คําสั่งการแจก

 
6.2.1 คุณ

การมีจํานวน

เทคนิคการสุ

การปรับสมร
 

ปญหาการก

สําคัญของโป

ของโปรแกรม

ภาระงานที่ไม

มอร หรือเปน

ดยาก โปรแก

กษณะเฉพาะ

าะ เพื่อนําเส

กลูปที่เหมาะ

ลักษณะของ
 

การหาคาจํา

นเฉพาะจําน

สุมคาเปนหลั

รรถนะโปรแ

กระจายภาร

ปรแกรมเชิงข

มจะชวยลดข

มสมดุลนั้น อา

นคุณลักษณ

รมหาคาจําน

ะตัว การทดล

นอขอมูลที่เป

ะสม ซึ่งกลาวถึ

ภาพที่ 6

งโปรแกรมห

านวนเฉพาะ

นวนมากจึงเป

ัก  โปรแกรม

แกรมหาคาจํ

ระงานที่ไมสม

ขนาน ซึ่งการ

อจํากัดดังกล

าจเกิดจากกา

ะเฉพาะของ

นวนเฉพาะเป

องนี้จึงใชเครื

ปนแนวทางก

ถึงรายละเอีย
 

6.7 โปรแกรมห
 

หาคาจาํนวน

ะเปนหัวใจสํา

ปนประโยชน

หาคาจํานวน

จาํนวนเฉพา

มดุล (Load 

รเลือกวิธีการ

ลาวได (Aygu

ารเลือกใชวิธีก

งโปรแกรม ซึ

ปนตัวอยางห

ร่ืองมือวิเครา

การปรับสมร

ยดการทดลอง

หาคาจํานวนเฉพ

นเฉพาะ 

าคัญในการส

นตอการพัฒน

นเฉพาะที่นํา

ะ ซ่ึงมีภาระ

imbalan

รกระจายภาร

uadé et al., 

การกระจายง

ซึ่งเปนลักษณ

หนึ่งที่มีการก

ะหพี-สปาวิเค

รถนะของโป

งในหัวขอถัดไ

พาะ 

สรางคาตัวเล

นาโปรแกรม

มาทดลองนั้น

ะงานไมสมดุ

nce) เปนขอจ

ระงานที่เหม

 2003) แตทว

งานที่ไมเหมา

ณะสามารถ

กระจายภาระ

คราะหโปรแก

ปรแกรมดวยก

ไป 

 

ขสุมที่มีประสิ

เชิงวิทยาศา

น เปนโปรแก
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ล 

จํากัดเชิง

าะสมกับ

วาปญหา

าะสมของ

ปรับปรุง

ะงานที่ไม

กรมหาคา

การเลือก

สิทธิภาพ 

าสตรที่ใช

กรมในชุด
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ฝกอบรมการเขียนโปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอรแบบมัลติคอรหรือหลายหนวยประมวลผลของ

บริษัทอินเทล ซึ่งมีข้ันตอนการทํางานดังสวนของโปรแกรมดังแสดงในภาพที่ 6.7 

โปรแกรมหลักจะรับขอบเขตของจํานวนที่ตองการคนหาวามีจํานวนใดบางเปน

จํานวนเฉพาะ และนับปริมาณจํานวนเฉพาะที่พบภายในขอบเขตรับเขามา โปรแกรมจะวนลูปเร่ิม

จากจํานวนคี่ตัวเลขไปถึงจํานวนตัวเลขตัวสุดทายโดยเลื่อนขามเลขคูไปทุกครั้งที่วนรอบ การ

ประมวลผลในลูปแตละรอบนั้น เปนการนําตัวนับลูปหรือตัวแปร i ในภาพ ไปตรวจสอบวาเปน

จํานวนเฉพาะหรือไม โดยการเรียกใชฟงกชัน TestForPrime  ซึ่งฟงกชันนี้จะนําตัวแปร i ไปทดลอง

หารดวยตัวแปร factor ซึ่งมีคาเริ่มตนเทากับ 3 หากไมลงตัวก็จะเพิ่มคาตัวแปร factor ทีละหนึ่ง

จนกวาจะหารลงตัว หรือหารไปจนถึงตัวหารตัวสุดทายซึ่งมีคาเทากับตัวแปร limit  หากไมมีเลขที่

หารตัวแปร i ลงตัวแสดงวา คาของตัวแปร i ในการตรวจสอบครั้งนั้นเปนจํานวนเฉพาะ 

จากภาพที่ 6.7 จะเห็นวา ในบรรทัดที่ 14 – 19 เปนการประมวลผลในลูปที่ใชคําสั่ง

แจกลูปโดยปริยาย1 (Default) ซึ่งการแบงดวยวิธีการดังกลาวบนสองเทรด เทรดแรกจะหาคา

จํานวนเฉพาะในชวงขอมูลคร่ึงแรกและเทรดที่สองจะรับชวงขอมูลคร่ึงหลัง ดังนั้นในการวนลูปเพื่อ

ตรวจสอบจํานวนเฉพาะเทรดแรกจะใชจํานวนรอบในการวนลูปที่ส้ันกวาเทรดที่สอง จึงเห็นไดวา

การแจกตัวนับลูปโดยปริยายนั้น ทําใหเทรดที่สองมีซึ่งรับขอมูลชวงครึ่งหลังนั้น ประมวลผล

มากกวาเทรดแรก โปรแกรมหาคาจํานวนเฉพาะนี้จึงมีคุณลักษณะของการแบงภาระงานที่ไม

สมดุล และควรปรับปรุงสมรรถนะดวยการเลือกใชคําสั่งการแจกลูปที่เหมาะสม ซึ่งจาก

คุณลักษณะดังกลาวของโปรแกรม คําสั่งการแจกลูปที่สามารถปรับขนาดไดนาจะมีความ

เหมาะสม เนื่องจากการแจกลูปในชวงเริ่มตนของการประมวลผลในลูป โปรแกรมอาจจะแจกลูป

ประมวลผลไปยังแตละเทรดเปนจํานวนมาก และคอยปรับจํานวนลูปใหลดลงมาของการ

ประมวลผลชวงหลัง 

 
6.2.2 วิธีทาํการทดลอง 

 

การวิเคราะหหาปญหาเชิงสมรรถนะของโปรแกรมหาคาจํานวนเฉพาะ ไดดําเนินการ

ส่ีข้ันตอนดังนี้ ข้ันตอนที่หนึ่ง เปนการสรางระบบคอมพิวเตอรเปาหมายบนระบบจําลองซิมิกส ซึ่ง

การทดลองนี้ไดทดลองบนชิปมัลติโพรเซสเซอรขนาดสองหนวยประมวลผล แบบคอร 2 ดูโอ ของ

                                                  
1
 ในกรณีท่ีไมระบุคําสั่งการแจกลปูอยางชัดเจน การประมวลผลในลูปจะถกูดวยคําสั่ง static ท่ีไมกําหนดขนาดของบล็อก 
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บริษัทอินเทล ที่มีสถาปตยกรรมแคชระดับที่ 2 แบบใชรวมกัน และคาสถาปตยกรรมของแคชดัง

สรุปในตารางที่ 6.2 จากนั้นประมวลผลโปรแกรมหาคาจํานวนเฉพาะบนระบบคอมพิวเตอร

เปาหมาย ซึ่งทํางานบนระบบปฏิบัติการลินิกซ โดยใชจํานวนเทรด 2 เทรด ชวยกันคํานวณหาคา

จํานวนเฉพาะตั้งแต 1 ถึง 20,000 ซึ่งในระหวางประมวลผลนี้ มีการเก็บคาพฤติกรรมเกี่ยวกับ

คุณสมบัติพื้นที่เก็บขอมูลของเทรดทั้งสองโดยใชเครื่องมือพี-สปา เพื่อหาโอกาสของการปรับ

สมรรถนะของโปรแกรม2  
 

ตารางที่ 6.2 สถาปตยกรรมของชิปมัลติโพรเซสเซอรที่ใชวิเคราะหโปรแกรมหาคาจํานวนเฉพาะ 
 

สถาปตยกรรมของชิปมัลติโพรเซสเซอร คาทางสถาปตยกรรม 

สถาปตยกรรมของหนวยประมวลผล  

- จํานวนหนวยประมวลผล 

- ชุดคําส่ัง 

2 หนวย 

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 
 

ข้ันตอนที่สอง เปนการเปรียบเทียบสมรรถนะคําสั่งการแจกลูป โดยเก็บขอมูล

เกี่ยวกับ จํานวนการเขาถึงขอมูล คาสปดอัพ อัตราและชนิดของการไมพบขอมูลในแคชระดับที่ 1 

ในขั้นตอนนี้โปรแกรมหาคาจํานวนเฉพาะถูกปรับปรุงใหใชคําสั่งการแจกลูป 6 รูปแบบ จําแนกตาม

                                                  
2
 ในการทดลองนี้ไดวิเคราะหพื้นที่หนวยความจําระดับแคชบล็อกซ่ึงมีขนาดเทากับ 64 ไบต 



 

คําสั่งการแจ

ของบล็อกโด

เทากันกับแค

static, st

พื้นที่เก็บขอม

คําสั่งการแจ

ระบบคอมพิว

6.2.3 ผลก

(ภาพที่ 6.8) 

รอยละ 69.6

กันเขียนขอมู

รอยละ 11.8

                   
3
 ในสวนที่เหลือข

ท่ีไมกําหนดขนาด

guided ท่ีกําหน

กลูปที่ตางกัน

ดยปริยาย แล

คชบล็อก โดย

tatic(16), 

ข้ันตอนที่สา

มูลและใชปร

กลูปแตละรูป

วเตอรจริง เพื่

ภาพที่ 6.8 สั

การทดลอง 
 

ผลการวิเคร

 พบวา โปรแ

4 เมื่อพิจารณ

มูลจากหลายห

83 ซึ่งสัดส

                   

องวิทยานิพนธฉบั

ดของบลอ็ก สวน s

นดขนาดของบล็อก

นสามคําสั่ง แ

ละกําหนดจํา

ยสรุปโปรแก

dynamic, d

าม คือข้ันตอน

ระกอบการเป

ปแบบ และข

พื่อยืนยันถึงผล

สัดสวนรูปแบบพ

ราะหคุณสมบ

แกรมหาคาจํ

ณารูปแบบพื้

หนวยประมว

วนดังกลาวแ

              

บบัน้ี static, dy

static(n),  dy

กเทากับ n ลูป ตาม

แตละคําสั่งกํา

นวนลูป 16 

รมแตละรูปแ

dynamic(16

นการนําผลลั

ปรียบเทียบส

ข้ันตอนที่ส่ี เป

ลการวิเคราะห
 

พื้นที่หนวยควา
 

 

บัติพื้นที่เก็บข

านวนเฉพาะ

พื้นที่หนวยคว

วลผล (MW, 

แสดงถึงโอกา

ynamic และ gui

ynamic(n) และ

มลําดบั 

าหนดขนาดข

ลูปตอบล็อ

แบบไดถูกปรั

6), guided 

ลัพธที่เก็บไดจ

มรรถนะของ

ปนการนําผล

หจากพี-สปา

ามจําของโปรแก

ขอมูลโปรแกร

มีสัดสวนของ

ามจําที่ทําให

MRMW แล

าสการปรับป

ided หมายถึง คํ

ะ guided(n) ห

ของบล็อกสอง

อก ซึ่งเปนจํา

รับปรุงใหใชคํ

และ guided

จากพี-สปา ม

งโปรแกรมที่สื

วิเคราะหจาก

าที่สามารถนาํ

กรมหาคาจํานว

รมหาคาจําน

งพื้นที่แบบ S

หเกิดการปดกั้

ะ SRMW) พื

รุงสมรรถนะ

าสั่งกาํกบั stati

มายถึง คาํสั่งกาํกั

งวิธี คือ กําห

านวนของลูปท

คําสั่งการแจก

d(16)
3  

มาวิเคราะหคุ

สืบเนื่องมาจา

กพี-สปาไปป

าไปปรับใชจริ

วนเฉพาะ 

นวนเฉพาะขอ

SRSW สูงที่ส

กั้น เนื่องจากมี

พื้นที่ดังกลาว

ะของโปรแกร

ic, dynamic แล

บั static, dyn
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นดขนาด

ที่มีขนาด

กลูป ดังนี้  

คุณสมบัติ

ากการใช

รับใชจริง

รงได 

 

องพี-สปา 

สุดเทากับ

มีการแยง

มีสัดสวน

รมใหดีข้ึน 

ละ guided 

namic และ 



 

อยางไรก็ตาม

เปลี่ยนรูปแบ

จุดเสี่ยงทําให

ภาพที่ 6.9 จ

ทราบวาหาก

สูงขึ้นประมา

เทียบกับคําสั

1.10 เทาหรอื

เพิ่มสมรรถน

สําคัญที่ทําให

จากภาพที่ 6

การเขาถึงขอ

ของการแจก

ใกลเคียงกันท

การประมวล

ดังนั้น การไ

ม แมวาพื้นที่

บบเปนแบบ S

หเกิดการปดก

จํานวนการเขา

จากการวิเค

กโปรแกรมเมอ

าณรอยละ 11

ส่ัง static (

อมีสมรรถนะ

นะที่ไดจากวิเ

หคําสั่ง guid

6.9 จะสังเกตไ

อมูลใกลเคียง

ลูปนอยกวาคํ

ผลการวิเคร

ที่รอยละ 0.0

ลผลดวยทุกค

ไมพบขอมูลเ

แบบ SRSW 

SRMW ได หา

กั้นพื้นที่และท

ถึงขอมูลและค

คราะหคุณสม

อรเลือกใชคํา

1.83 ซึ่งผลก

(ภาพที่ 6.9) พ

เพิ่มข้ึนรอยล

เคราะหคุณส

ded มีสมรรถ

ไดวา คําสั่ง s

งกัน แตคําสั่ง

คําสั่ง static

ราะหอัตราก

3 และผลจา

คําสั่งทําใหเกิ

เนื่องจากพื้น

 จะไมทําใหเกิ

ากมีหนวยปร

ทําใหโปรแกร
 

าสปดอัพเมื่อกั
 

 

มบัติพื้นที่เก็บ

าส่ังการแจกลู

การเปรียบเที

พบวา คําสั่ง 

ละ 10 เมื่อเทีย

สมบัติพื้นที่เก็

ถนะสูงคําสั่ง

static(16)

ง guided(1

c(16) และ d

ารไมพบขอม

ากการจําแนก

กิดการไมพบ

นที่เต็มจึงผล

กิดการปดกัน้

ระมวลผลอื่น

มสูญเสียสมร

กับคําส่ัง stat

บขอมูลของโป

ลูปที่เหมาะสม

ยบจํานวนกา

 guided มีค

ยบกับคําสั่ง s

ก็บขอมูล จาก

อ่ืนคือมีจํานว

), dynamic(

16) มีคาปด

dynamic(16

มูลระดับที่ 1

กชนิดของการ

บขอมูลเนื่องจ

ลกระทบตอส

นการเขาถึงพื้น

นเขาถึงพื้นที่ดั

รรถนะได 

tic ของโปรแก

ปรแกรมหาคา

ม ก็อาจทําให

ารเขาถึงขอมู

คาสปดอัพสูงท

static ซึ่งใก

กภาพที่ 6.9 

วนการเขาถึง

(16) และ gu

ดอัพสูงกวา เ

6) 

 พบวา ท

รไมพบขอมูล

จากพื้นที่เต็ม

สมรรถนะมา

นที่ แตก็มีโอก

ดังกลาวเพิ่มข้ึ

กรมหาคาจํานว

าจํานวนเฉพ

หโปรแกรมมีส

มูล และคาสป

ที่สุด โดยมีค

กลเคียงกับโอ

จะเห็นไดว

งขอมูลนอยที่

uided(16) 

เนื่องจากมีจํา

ทุกคําสั่งมีอัต

ล (ภาพที่ 6.10

มมีคาเฉลี่ยรอ

ากที่สุด ซึ่งผ
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กาสทําให

้น จึงเปน

นเฉพาะ 

 

าะ ทําให

สมรรถนะ

ปดอัพเมื่อ

าสปดอัพ 

อกาสการ

วาสาเหตุ

ที่สุด และ

 มีจํานวน

านวนครั้ง

ตราเฉลี่ย

0) พบวา 

อยละ 63 

ลกระทบ



 

ดังกลาวนี้เป

นอยกวาคําสั

ภ

ประมวลผลบ

ต้ังแต 1 ถึง 2

ทดลองพบวา

ขนาด ซึ่งสอด

นสาเหตุที่ทาํ

ส่ัง static 

ภาพที่ 6.10 ชนิ

ภาพที่ 

ผลการทดล

บนระบบคอม

20,000 (20K

า คําสั่ง guid

ดคลองกับผล

าใหคําสั่ง dyn

นดิการไมพบขอ

6.11 คาสปดอั

องสวนสุดทา

มพิวเตอรจริง

K) ต้ังแต 1 ถึง

ded เปนคําสั

ลการวิเคราะห

namic มีคาส

 

อมูลในแคชระด
 

 

อัพของการประม
 

 

ายเปนคาสป

ง (ภาพที่ 6.1

 200,000 (2

ส่ังที่ใหคาสปด

หของพี-สปา 

สปดอัพลดลง

ดับที่ 1 ของโปร

มวลผลบนระบ

ดอัพเมื่อเทีย

1) โดยการห

00K) และ ต้ัง

ดอัพสูงที่สุดข

 

 แมวาจะมีจํา

รแกรมหาคาจํา

บบคอมพิวเตอร

บกับคําสั่ง s

หาคาจํานวน

ังแต 1 ถึง 2,0

ของการหาคา

านวนการเขา

นวนเฉพาะ 

รจริง 

static ที่ได

นเฉพาะสามข

000,000 (2M

าจํานวนเฉพา
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าถึงขอมูล

 

 

ดจากการ

ขนาด คือ 

M) ผลการ

าะทั้งสาม
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อยางไรก็ตาม การประมวลผลบนคอมพิวเตอรจริง คําสั่ง dynamic ใชเวลา

ประมวลผลนอยกวาคําสั่ง static ทําใหมีคาสปดสูงกวาการวิเคราะหของพี-สปา เนื่องจากการ

แจกลูปไปยังแตละเทรดของคําสั่ง dynamic จะขึ้นอยูกับความพรอมของเทรดดวย หากมีเทรดใด

วางก็สามารถรับลูปไปประมวลผลไดทันที ซึ่งสภาพแวดลอมการทํางานของแตละเทรดอาจจะไม

เหมือนเดิมในการประมวลผลแตละครั้ง ดังนั้นสมรรถนะของคําสั่ง dynamic จะขึ้นอยูกับ

สภาพแวดลอมระหวางการประมวลผลดวย แมวาคําสั่ง guided มีลักษณะการแจกลูป

เชนเดียวกับคําสั่ง dynamic แตทวาบนโปรแกรมที่มีภาระงานไมสมดุลนั้น คําสั่ง guided ซึ่ง

สามารถปรับจํานวนลูปที่แจกไปยังแตละเทรดได ทําใหมีขอไดเปรียบและมีความเหมาะสมกับ

คุณลักษณะโปรแกรมดังกลาวกวาคําสั่งอื่นที่ใชในการทดลอง 

 
6.2.4 สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 

 

จากวิเคราะหโปรแกรมหาคาจํานวนเฉพาะดวยเครื่องมือวิเคราะหพี-สปา พบวา แม

โปรแกรมดังกลาวเปนโปรแกรมที่ภาระงานที่ไมสมดุล ซึ่งทําใหปรับปรุงสมรรถนะไดยาก แตจาก

นําเสนอขอมูลคุณสมบัติการเขาพื้นที่ขอมูลของพี-สปา ทําใหทราบถึงโอกาสการปรับสมรรถนะ

ของโปรแกรมได จากการวิเคราะหถึงรายละเอียดจํานวนการเขาถึงขอมูลและการไมพบขอมูลใน

แคช รวมถึงการทดลองประมวลผลบนระบบคอมพิวเตอรจริงของคําสั่งการแจกลูป 6 คําสั่ง พบวา 

คําสั่ง guided ซึ่งเปนคําสั่งที่สามารถปรับขนาดของการแจกลูปในระหวางการประมวลผลได ใช

การประมวลผลนอยที่สุดและทําใหเกิดจํานวนเขาถึงนอยที่สุด นอกจากนี้ เมื่อจําแนกชนิดการไม

พบขอมูลในแคชทําใหทราบวา การไมพบขอมูลเนื่องจากพื้นที่เต็มเปนขอจํากัดเชิงสมรรถนะของ

โปรแกรมจํานวนหาคาเฉพาะ ซึ่งการทดลองนี้สรุปไดวา คําสั่ง guided เปนคําสั่งที่ชวยเพิ่ม

สมรรถนะของโปรแกรมไดใกลเคียงเปาหมายที่กําหนดไว 

 
6.3 การปรับสมรรถนะฟงกชนัการคณูเมทริกซ ซ่ึงมีอัตราการแบงใชขอมูลสูง 

 

โปรแกรมที่มีอัตราที่มีการแบงใชขอมูลสูง เปนปญหาอีกลักษณะหนึ่งที่ทําใหเกิด

ขอจํากัดเชิงสมรรถนะของโปรแกรมเชิงขนาน ฟงกชันการคูณเมทริกซเปนตัวอยางที่เกาแกซึ่งมี

คุณลักษณะการแบงใชขอมูลสูง ปญหาดังกลาวจะสงกระทบอยางชัดเจนบนระบบคอมพิวเตอรที่

มีกลไกรักษาความสอดคลองของขอมูล การทดลองนี้จึงนําใชเครื่องมือพี-สปาวิเคราะหฟงกชันการ



 

คูณเมทริกซ 

สมรรถนะขอ

6.3.1 คุณ

วิทยาศาสตร

เมทริกซที่นํา

ลูปซอนกันส

เอ็มพี ดังแส

โปรแกรมเมอ

ภา

สามชั้น (บรร

อาเรยขอมูล

ประมวลผลต

ลักษณะดังก

คอลัมนในก

ประมวลผล ก

ซึ่งปญหานี้จ

สอดคลองขอ

 บนชิปมัลติโ

องโปรแกรมที่

 
ลักษณะของ
 

ฟงกชันการ

ร การประมว

มาใชการทด

ามชั้น นําไปพ

ดงในภาพที่ 

อรผูไมชํานาญ

าพที่ 6.12 ฟงก

จากภาพที่ 6

รทัดที่ 6 – 1

ตัวคูณสองชุ

ตัวแปร result

กลาวทําใหทุ

ารคํานวณ น

ก็ทําใหมีโอกา

จะทวีความรุ

องขอมูล เนื่อ

โพรเซสเซอรท

ลักษณะดังก

งฟงกชันคูณ

คูณเมทริกซเ

ลผลขอมูลมัล

ลองนี้ เปนกา

พัฒนาใหประ

6.12 การพั

ญนิยมใชกันเน

กชันการคูณเมท

6.12 จะเห็น

10) เปนการป

ด (ตัวแปร a 

t 1 ชองนั้น 

กเทรดมีการ

นอกจากนี้หา

าสเกิดการเขี

นแรงบนชิปม

องจากตองมีก

ที่ใชแคชระดั

ลาว ซึ่งรายล

ณเมทริกซ 

เปนภาระหลัก

ัลติมีเดีย และ

ารนําฟงกชันก

ะมวลผลแบบ

พัฒนาโปรแก

นื่องจากเปนวิ
 

ทริกซที่ปรับปรุง
 

 

นไดวา ในสวน

ประมวลผลที่ต

 และ b) และ

 ตองใชตัวแป

รแบงใชขอมูล

ากตัวแปร re

ยนขอมูลบน

มัลติโพรเซส

การยกเลิกบน

ดับที่ 2 แย

ละเอียดจะไดก

กของการประ

ะการประมวล

การคูณเมทริ

บขนานดวยคํ

รมเชิงขนานใ

วธิีการที่ตรงไ

งใหประมวลผล

นการประมว

ตองเกี่ยวของ

ะอาเรยผลลัพ

ปร a หนึ่งแถ

ลรวมกันสูง เ

sult ถูกเก

แคชบล็อกเดี

เซอรที่ใชแค

นแคชบล็อกด

กกัน เพื่อหา

กลาวถึงในหวั

ะมวลผลโปรแ

ลผลภาพกรา

รกซอยางงาย

คําสั่ง parall

ในลักษณะดั

ไปตรงมา 

ลแบบขนานดวย

ลผลที่อยูภาย

งอาเรยขอมูล

พธหนึ่งชุด (ตั

ถวและตัวแปร

เนื่องจากตอง

ก็บอยูบนแค

ดียวกันจากหล

ชแยกกัน แล

ดังกลาวบอย

แนวทางการ

วขอถัดไป 

แกรมการคําน

าฟฟก ฟงกชัน

 ซึ่งเปนประม

lel for ข

ังกลาวนี้ เปน

ยโอเพนเอ็มพี 

ยใตการวนลูป

ลสามชุด ประ

ตัวแปร result

ร b หนึ่งคอล

งใชขอมูลทั้ง

ชบล็อกเดียว

ลายหนวยปร

ละมีกลไกรัก

ยคร้ัง จากคุณ
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รปรับปรุง

นวณทาง

นการคูณ

มวลผลใน

องโอเพน

นวิธีการที่

 

ปซอนกัน

ะกอบดวย 

t) ซึ่งการ

ลัมน จาก

งแถวหรือ

วกันขณะ

ระมวลผล 

ษาความ

ณลักษณะ
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ดังกลาวทําใหมีโอกาสเกิดอัตราการไมพบขอมูลกรณีรวมใชไมจริงสูงขึ้น การทดลองนี้จึงตองการ

ศึกษาเพื่อหาแนวทางปรับสมรรถนะการประมวลผลฟงกชันการคูณเมทริกซ บนชิปมัลติโพรเซส 

เซอรที่ใชแคชระดับที่ 2 แยกกัน 
 

ตารางที่ 6.3 สถาปตยกรรมของชิปมัลติโพรเซสเซอรที่ใชวิเคราะหฟงกชันการคูณเมทริกซ 
 

สถาปตยกรรมของชิปมัลติโพรเซสเซอร คาทางสถาปตยกรรม 

สถาปตยกรรมของหนวยประมวลผล  

- จํานวนหนวยประมวลผล 

- ชุดคําส่ัง 

2 หนวย 

x86_64 

สถาปตยกรรมของแคชระดับที่ 1  

- ขนาดของแคชระดับที่ 1 (แยกแคชคําส่ังและขอมูล) 

- ขนาดของแคชบล็อก 

- จํานวนเซต 

- นโยบายการเขียน 

 

- เวลาการเขาถึงขอมูล 

32 KB / private 

64 bytes 

8 way 
write-through 

non-allocate 

3 cycles 

สถาปตยกรรมของแคชระดับที่ 2   

- ขนาดของแคชระดับที่ 2 

- ขนาดของแคชบล็อก 

- จํานวนเซต 

- นโยบายการเขียน 

- เวลาการเขาถึงขอมูล 

- เวลาการเขาถึงขอมูลในกรณีไมพบขอมูล 

4 MB / Private 

64 bytes 

16 way 

write-back, allocate 

10 cycles 

165 cycles 

กลไกรักษาความสอดคลองของขอมูลในแคช MESI แคชระดับที่ 2 

ความจุของหนวยความจําหลัก 4 GB 

 
6.3.2 วิธีทาํการทดลอง 

 

วิธีดําเนินการทดลองเพื่อศึกษาแนวทางการปรับสมรรถนะฟงกชันการคูณเมทริกซ นี้ 

มีข้ันตอนเหมือนกับการวิเคราะหโปรแกรมหาคาจํานวนเฉพาะ โดยระบบคอมพิวเตอรเปาหมายได

ใชชิปมัลติโพรเซสเซอรที่ใชแคชระดับที่ 2 แยกกันและทํางานบนระบบปฏิบัติการลินิกซ คาทาง

สถาปตยกรรมดังที่สรุปไวในตารางที่ 6.3  ข้ันตอนที่สอง การทดลองนี้ประมวลผลฟงกชันการคูณ



 

เมทริกซบนอ

ประกอบดวย

จํานวนลูป 8

เปน การนําผ

เปรียบเทียบอ

6.3.3 ผลก

การคูณเมทริ

ใหเกิดการปด

จะปรับปรุงส

(ภาพที่ 6.13

ประมาณ 1.0

สมรรถนะที่ไ

จํานวนการเข

20 ซึ่งเปนสา

ภาพที่ 6.

อาเรยขนาด 

ย static, s

8 ลูปตอบล็อ

ผลลัพธมาวิเ

อัตราและชนิ

 
การทดลอง 

 

ผลการวิเคร

ริกซสัดสวนก

ดกั้นพื้นที่ (M

สมรรถนะของ

ผลการเปรีย

3) พบวา คํา

09 เทา หรือมี

ไดจากวิเครา

ขาถึงขอมูลน

าเหตุที่ทําใหทั้

13 จํานวนการ

32x32 ชอ

static(8), 

อกเปนจํานวน

เคราะหคุณส

ดการไมพบข

ราะหคุณสมบั

ารเขาถึงพื้นที

MW, MRMW 

โปรแกรมได 

ยบเทียบจําน

ส่ัง dynamic

มีสมรรถนะสูง

ะหคุณสมบัติ

นอยที่สุดสาม

ทัง้สามคําสั่งมี

เขาถึงขอมูลแล

อง เพื่อเปรียบ

 dynamic, 

นของลูปที่มีข

สมบัติพื้นที่เก็

ขอมูลที่เปนผล

บัติพื้นที่เก็บข

ที่แบบ SRSW

 และ SWMW

นวนการเขาถึง

c, dynamic

งกวาคําสั่ง st

ติพื้นที่เก็บขอ

ลําดับแรก โด

มีสมรรถนะกา
 

ละคาสปดอัพเมื
 

บเทียบสมรร

dynamic(8

ขนาดเทากัน

ก็บขอมูลเพื่อ

ลเนื่องจากกา

อมูลบนฟงก

W สูงรอยละ 6

W) รอยละ 10

งขอมูลและค

c(8) และ g

tatic รอยล

มูล นอกจาก

ดยนอยกวาก

ารประมวลผล

ม่ือกับคําส่ัง st

รถนะคําสั่งกา

8), guided 

กับแคชบล็อก

หาโอกาสกา

ารวิธีการแจก

ชันการคูณเม

68.65 และมี

0.60 ซึ่งอาจจ

คาสปดอัพเที

guided(8) 

ละ 9 ซึ่งใกลเคี

กนี้ยังพบวาทั้

การเขาถึงของ

ลสูงที่สุด 

tatic ของฟง

ารแจกลูป 6 

 และ guide

ก และขั้นตอ

ารปรับสมรรถ

ลูป 

มทริกซ พบวา

มีพื้นที่หนวยค

จะเปนสัดสวน

ทียบกับคําสั่ง

ใหคาสปดอั

คียงกับโอกาส

ั้งสามคําสั่งดั

งคําสั่ง static

งกชันการคูณเม
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 คําสั่ง 

ed(8) ซึ่ง

นสุดทาย

ถนะ และ

า ฟงกชัน

ความจําที่

นโอกาสที่

 static 

ัพสูงที่สุด

สการปรับ

ดังกลาวมี

c รอยละ 

มทริกซ 



 
ภ

guided(8)

ระดับที่ 2 ใ

ที่สุด แตอยา

พบวา คําสั่ง 

(Inclusion m

สมรรถนะกา

ที่ 2 นั้น เกิ

าพที่ 6.14 อัต

ภาพที่ 6.15

สวนการวิเค

 มีอัตราการ

ใกลเคียงกับคํ

างไรก็ตาม จา

 guided(8)

miss) สูงกวา

รประมวลผล

กิดขึ้นเนื่องจา

ราการไมพบขอ

5 ชนิดการไมพบ

คราะหอัตราก

รไมพบขอมูล

คําสั่งอื่น ซึ่งค

ากภาพที่ 6.1

) มีการไมพบ

าคําสั่งอื่นถึงร

ลลดลง การไม

ากขอมูลในแค

อมูลในแคชระดั
 

 

บขอมูลในแคช
 

 

การไมพบขอมู

ลนอยที่สุดรอ

วรจะทําใหคํ

5 ซึ่งเปนแจ

บขอมูลเนื่อง

รอยละ 20 จึ

มพบขอมูลใน

คชระดับที่ 2 

ดบัที่ 1 และ 2 ข

ระดับที่ 1 ของฟ

มูลในแคชระด

ยละ 1.15 แ

าสั่ง guided

กแจงชนิดขอ

จากขอมูลดัง

จึงเปนสาเหตุ

นแคชระดับที่ 

 ถูกแกไขจา

ของฟงกชันการ

ฟงกชันการคูณ

ดับที่ 1 (ภาพ

และมีอัตรากา

d(8) ใหสม

องการไมพบข

งกลาวถูกยก

สําคัญที่ทําให

 1 ที่ถูกยกเลิก

กหนวยประม

รคูณเมทริกซ 

ณเมทริกซ 

พที่ 6.14) พบ

ารไมพบขอมู

มรรถนะประม

ขอมูลในแคชร

เลิกจากแคชร

หคําสั่ง guid

กขอมูลจากแ

มวลผลอื่น ดัง
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บวา คําสั่ง 

ลบนแคช

มวลผลสูง

ระดับที่ 1 

ระดับที่ 2 

ded(8)มี

แคชระดับ

งนั้น แคช
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ระดับที่ 2 ตองแจงไปยังแคชระดับที่ 1 ทราบวาขอมูลที่มีอยูในแคชมีคาไมถูกตอง ซึ่งในกรณีนี้การ

ไมพบขอมูลในแคชระดับที่ 1 เนื่องจากการยกเลิกขอมูลระดับที่ 2 จะจัดอยูในชนิดการไมพบขอมูล

เนื่องจากการใชขอมูลรวมกัน 

แมวาจากภาพที่ 6.15 จะชี้ใหเห็นวาคําสั่ง guided(8) มีอัตราการไมพบขอมูลใน

ระดับที่ 1 เนื่องจากการขัดแยงของขอมูลตํ่ากวาคําสั่งอื่น แตทวาการไมพบขอมูลชนิดเนื่องจาก

การขัดแยงของขอมูลนั้น ยังทําใหมีโอกาสพบขอมูลในแคชระดับที่ 2 สูง ทําใหยังสงขอมูลกลับไป

ประมวลผลไดทันที ในขณะที่การไมพบขอมูลเนื่องจากการใชขอมูลรวมกันนั้น ขอมูลที่มีอยูในแคช

ระดับที่ 2 ก็เปนขอมูลที่ถูกยกเลิกดวย ทําใหแคชระดับที่ 2 ตองไปดึงขอมูลจากหนวยความจําซึ่ง

ใชตองเวลาสูงขึ้น ดังนั้น การไมพบขอมูลเนื่องจากการใชขอมูลรวมกัน จะสงผลกระทบเชิง

สมรรถนะสูงกวาการไมพบขอมูลชนิดอื่น 

 
6.3.4 สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 

 

แมฟงกชันการคูณเมทริกซเปนโปรแกรมที่มีอัตราการแบงใชขอมูลสูง และเมื่อตอง

ประมวลผลบนชิปมัลติโพรเซสเซอรที่ใชแคชแยกกัน อาจจะทําใหเกิดการไมพบขอมูลเนื่องจากใช

ขอมูลรวมกันในอัตราที่สูง แตจากการทดลองพบวา กลุมคําสั่งที่แจกตัวนับลูปเมื่อโปรแกรม

ประมวลผลทั้งที่ปรับขนาดของลูปได (guided) และไมได (dynamic) จะชวยปรับปรุงสมรรถนะ

ของโปรแกรมไดสูงรอยละ 9 และจากนําเสนอขอมูลของพี-สปาทําใหพบวา จุดสําคัญที่ทําใหเปน

ขอจํากัดบนชิปมัลติโพรเซสเซอรที่ใชแคชรวมกันคือ การไมพบขอมูลเนื่องจากใชการใชขอมูล

รวมกันในแคชระดับที่ 2 ซึ่งผลกระทบดังกลาวจะสงผลไปยังการทํางานของแคชระดับที่ 1 ดวย 

 
6.4 สรุปแนวทางวิเคราะหและปรับสมรรถนะโปรแกรมโอเพนเอ็มพโีดยใชพ-ีสปา 

 

แนวทางการวิเคราะหและปรับสมรรถนะโปรแกรมโอเพนเอ็มพีโดยใชพี-สปาที่

กลาวถึงในบทนี้ งานวิจัยชิ้นนี้ไดนําเสนอแนวทางการใชประโยชนพี-สปาไวสองแนวทาง ตามขอ

ไดเปรียบของการวิเคราะหบนระบบจําลองที่กลาวในสวนตนของบทนี้ ซึ่งแบงเปนสามการทดลอง 

คือ (1) การนําเสนอแนวทางการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบสถาปตยกรรม ซึ่งไดศึกษาผลกระทบ

ของคุณสมบัติของพื้นที่เก็บขอมูล ที่มีตอระบบบัสของชิปมัลติโพรเซสเซอรที่มีสถาปตยกรรมของ

แคชสองลักษณะ พบวา สถาปตยกรรมของแคชที่ใชรวมกันมีสมรรถนะที่สูงกวาการใชแคชแยกกัน 

ทั้งในเชิงเวลาประมวลผล อัตราการไมพบขอมูลในแคช และความตองการแบนดวิดท (2) ได
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นําเสนอแนวทางการปรับปรุงโปรแกรมที่มีภาระงานไมสมดุล ซึ่งไดทดลองบนโปรแกรมหาคา

จํานวนเฉพาะ พบวา การเลือกคําสั่งแจกลูปที่สามารถปรับขนาดทําใหโปรแกรมมีสมรรถนะสูงขึ้น

รอยละ 10 เมื่อเทียบกับคําสั่งการแจกลูปโดยปริยาย และ (3) นําเสนอแนวทางการปรับสมรรถนะ

ของฟงกชันการคูณเมริกซ ซึ่งมีอัตราการแบงใชขอมูลสูง พบวา กลุมคําสั่งที่แจกลูปเมื่อโปรแกรม

ประมวลผลจะชวยใหมีสมรรถนะสูงขึ้นรอยละ 9 เมื่อเทียบกับคําสั่งการแจกลูปโดยปริยาย และ

การไมพบขอมูลเนื่องจากใชขอมูลรวมกัน เปนขอจํากัดเชิงสมรรถนะของโปรแกรมที่มีลักษณะ

ดังกลาวและประมวลผลบนชิปมัลติโพรเซสเซอรที่ใชแคชแยกกัน 

ภาพรวมของการปรับสมรรถนะโปรแกรมโอเพนเอ็มพีบนชิปมัลติโพรเซสเซอร จะเห็น

ไดวา โปรแกรมโอเพนเอ็มพีจะแสดงสมรรถนะการประมวลผลไดดียิ่งขึ้น เมื่อประมวลผลบนระบบ

คอมพิวเตอรที่ใชหนวยความจําและแคชรวมกัน เนื่องจากการพัฒนาโปรแกรมดวยโอเพนเอ็มพี

เปนโมเดลการเขียนโปรแกรมแบบใชหนวยความจํารวมกันดังที่กลาวไวในบทที่ 2 จากการ

วิเคราะหกลุมโปรแกรมการคํานวณทางวิทยาศาสตร ซึ่งพัฒนาดวยโอเพนเอ็มพี พบวา โดยสวน

ใหญโปรแกรมในกลุมดังกลาวมีลักษณะการเขาถึงพื้นที่ขอมูลที่ไมถูกปดกั้น เนื่องจากพื้นที่ขอมูล

ถูกอานและเขียนจากหนวยประมวลผลเพียงหนวยเดียว โอกาสการเพิ่มสมรรถนะของโปรแกรมใน

กลุมนี้จึงขึ้นอยูกับสัดสวนของพื้นที่ขอมูลที่ถูกปดกั้น ทั้งนี้การเลือกใชคําสั่งการแจกลูปเพื่อชวย

เพิ่มสมรรถนะก็ข้ึนอยูกับคุณลักษณะของโปรแกรมดวย คําสั่งการแจกลูปเมื่อโปรแกรมประมวลผล 

(dynamic และ guided) ไดแสดงถึงโอกาสที่สามารถชวยเพิ่มสมรรถนะไดสูงกวาคําสั่งการแจก

ลูปที่กําหนดตายตัว (static) นอกจากนี้ จากคุณลักษณะเฉพาะของโปรแกรมการคํานวณทาง

วิทยาศาสตรที่มีการคํานวณในรูปแบบเดิมไมวาจะประมวลผลบนชุดขอมูลขนาดเล็กหรือใหญ 

(Temporally close) ดังนั้น คําสั่งการแจกลูปที่สามารถชวยเพิ่มสมรรถนะไดดีเมื่อประมวลผลบน

ชุดขอมูลขนาดเล็ก ก็จะชวยเพิ่มสมรรถนะของโปรแกรมไดดีเมื่อประมวลผลบนชุดขอมูลที่ใหญข้ึน 

เนื้อหาในบทนี้นําเสนอแนวทางการใชประโยชนพี-สปาที่สามารถทํางานไดครบถวน

ตามวัตถุประสงคของวิทยานิพนธนี้ ซึ่งเปนการยืนยันวาเครื่องมือพี-สปาสามารถนําไปใชประโยชน

ไดจริง และจะไดกลาวสรุปและขอเสนอแนะของวิทยานิพนธฉบับนี้ในบทถัดไป 
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