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บทคัดยอ 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้นํา เสนอการจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันโดยใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก ซ่ึงนโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักจะคนหาลําดับของงานท่ีจะเปนไปไดท้ังหมดภายในเวลาที่จํากัดเพื่อ
กําหนดลําดับของงานท่ีจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพสูงสุด วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอการ
ทดสอบนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบหลายพารทิชัน 2 วิธีคือ การผนวกการเลือก 
พารทิชันเขากับโครงสรางตนไม และการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน ซ่ึงจะทดสอบบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบ 2-5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน และแบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวน
หนวยประมวลผลไมเทากัน โดยใชปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน จากการทดสอบพบวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบหลาย
พารทิชันโดยใชเบสฟทเปนฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันใหประสิทธิภาพดี เม่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังบนระบบแบบ 
พารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน และมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน เนื่องจาก
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสามารถกระจายจํานวนงาน และงานขนาดตาง ๆ ไปแตละ 
พารทิชันไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
 
คําสําคัญ: แบ็กฟล, หลายพารทิชัน, ตัวกําหนดการงานแบบขนาน, นโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก, เบสฟท 
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Thesis Title  Impacts of Multi-partition Systems on Goal-oriented Parallel Computer Job 
Scheduling 
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ABSTRACT 
 
 In this thesis, we focus on applying goal-oriented parallel computer job 
scheduling policies on multipartition parallel computer systems since several existing systems 
partition their system resources. Goal-oriented parallel computer job scheduling policies utilizes a 
combinatorial search technique to find the best schedule within a time limit. Two implementation 
ideas of multi-partition goal-oriented parallel computer job scheduling policies are proposed and 
evaluated using an event-driven simulator. The first implementation idea includes the partition 
selection question into the search space while the second idea selects a partition according to 
some heuristics resulting in a smaller search space. The experimental results show that the second 
idea with a best-fit partition selection heuristic performs well under both equal size and non-equal 
size two-partition systems. Furthermore, the proposed policy also outperforms the two basic 
priority backfill policies. 
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บทท่ี  1 
บทนํา 

 
 ในปจจุบันความกาวหนาทางดานวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน (Parallel Computer System) เขามามีบทบาทกับงานในหลาย ๆ ดาน
เชน งานดานวิทยาศาสตรโดยเฉพาะทางดานเคมี เภสัชวิทยา งานวิจัยเกี่ยวกับยีนในเซลลของ
ส่ิงมีชีวิต งานประมวลผลภาพทางการแพทย อุตสาหกรรมการออกแบบยาและเคร่ืองมือแพทย 
การศึกษาโครงสรางและการเคล่ือนท่ีของโมเลกุล งานควบคุมขีปนาวุธ งานควบคุมทางอวกาศ และ
งานดานวิศวกรรมการออกแบบ อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต เปนตน งานดานตาง ๆ ท่ีไดกลาวมา
นั้นจะมีลักษณะพิเศษไมเหมือนงานอื่น ๆ เชน มีขอมูลปริมาณมหาศาลที่จะตองประมวลผลหรือ
ตองการความรวดเร็วในการประมวลผล แมวางานวิจัยลักษณะดังกลาวบางงานสามารถประมวลผล
บนเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคลไดก็ตาม แตการประมวลผลก็จะใชเวลานานกวาการประมวลผล
บนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานหลายเทา ในบางกรณีเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคลอาจจะไมมี
ประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะประมวลผลงานดังกลาวได 
 แมวาระบบคอมพิวเตอรแบบขนานจะมีประสิทธิภาพสูงมาก แตระบบสวนใหญ
ราคาจะสูงตามประสิทธิภาพ (สวนมากจะมีราคาระหวาง 100 – 5,000 ลานบาท) ดังนั้นการใชงาน
ระบบดังกลาวใหไดประสิทธิภาพสูงสุดจึงเปนส่ิงสําคัญ ท้ังนี้เปนท่ียอมรับกันวาการตัดสินใจเพื่อ
เลือกงานเขาไปประมวลผลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานที่เหมาะสมจะชวยใหประสิทธิภาพ
ของระบบดีข้ึนได ซ่ึงตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน (Scheduler) ทําหนาท่ีเลือกงานเพื่อเขาไป
ประมวลผล ในปจจุบันตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานเชิง
พาณิชยท่ีมีใชกันในศูนยใหบริการระบบประมวลผลแบบขนานตางๆ ไดแก Maui [1], Moab [2], 
PBS [3], LSF [4] และ LoadLeveler [5] เปนตน การทํางานของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน
เหลานี้จะยึดหลักใหผูดูแลระบบ (System Administrator) เปนผูตัดสินใจในการเลือกนโยบาย 
(Policy) โดยการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน (Scheduling 
Parameters) เพื่อใหระบบสามารถจัดลําดับงานไดอยางมีประสิทธิภาพ และตรงตามนโยบายท่ี
ผูดูแลระบบกําหนดไว ท้ังนี้ในการใชงานระบบดังกลาวนี้ตองการผูดูแลระบบท่ีมีความชํานาญใน
การเลือกใชนโยบายใหเหมาะสมกับงานท่ีนําไปประมวลผล และตองมีความเช่ียวชาญในการ
กําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ของนโยบายท่ีเลือกใชใหสอดคลองกัน  
 การกําหนดคาตางๆ ของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนานไมใชเร่ืองงาย เนื่องจากความตองการทางประสิทธิภาพบางชุดจะมีความขัดแยงกันเอง
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เชน หากผูดูแลระบบตองการปองกันปญหาการอดอยาก (Starvation) หรือการรอท่ีนานมาก ระบบ
จะตองใหระดับความสําคัญ (Priority) กับงานท่ีตองการหนวยประมวลผลมาก และใชระยะเวลาใน
การประมวลผล (Runtime) มากกวางานอ่ืน ๆ เนื่องจากงานท่ีตองการหนวยประมวลผลมาก และใช
ระยะเวลาการประมวลผลนานสวนใหญจะเปนงานท่ีตองรอเพื่อใหระบบมีทรัพยากรเพียงพอ
สําหรับการประมวลผลทําใหงานลักษณะนี้สวนใหญรอนาน ในขณะเดียวกันระบบก็ตองการให
งานส้ัน ๆ เสร็จเร็ว เนื่องจากงานลักษณะดังกลาวมีจํานวนมาก และเพื่อความยุติธรรมเน่ืองจากงาน
ประมวลผลส้ัน ดังนั้นงานดังกลาวก็ไมสมควรจะตองรอนาน ซ่ึงการจะทําใหบรรลุเปาหมาย
ดังกลาวระบบตองใหความสําคัญกับงานท่ีส้ันมากกวางานอ่ืน ๆ จะเห็นไดวาการกําหนดความ
ตองการเพียง 2 ส่ิงท่ีไดกลาวไปก็มีความขัดแยงกันเองแลว 
 การใหระดับความสําคัญของงานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ัวไปมีอยู 2
แบบกวาง ๆ คือ การแบงระดับความสําคัญตามคิว (Queue-based Priority) ผูดูแลระบบตองกําหนด
คิว และแยกแยะแตละงานลงแตละคิวเอง สวนอีกแบบคือการแบงระดับความสําคัญตามงาน (Job-
based Priority) ผูดูแลระบบจะเปนคนกําหนดระดับความสําคัญของแตละงานเอง นโยบายท้ัง 2 
แบบดังกลาวตองใชความชํานาญของผูดูแลระบบในการกําหนดคาตาง ๆ เอง อีกท้ังเม่ือเปล่ียน 
เวิรคโหลดของระบบจะเปนการเพิ่มภาระงานของผูดูแลระบบในการวิเคราะหเวิรคโหลดอีกดวย 
 เม่ือไมนานมาน้ีไดมีการนําเสนอนโยบายสําหรับตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน
คือ การจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลัก 
(Goal-oriented Parallel Computer Job Scheduling) [6] ซ่ึงการจัดกําหนดการดังกลาวจะลดภาระ
ของผูดูแลระบบลง โดยการผลักภาระการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ (Parameter Setting) ไปให
ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานเปนผูจัดการ ผูดูแลระบบเพียงต้ังเปาหมายของระบบวาตองการ
อะไรเชน ตองการใหระบบไมเกิดปญหาการอดอยาก (Stavation) ตองการใหงานส้ัน ๆ เสร็จเร็ว
โดยไมตองรอนาน เปนตน ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะคนหาลําดับของงานใหไดตาม
เปาหมายท่ีต้ังไวทําใหผูดูแลระบบไมจําเปนตองกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ของตัวจัดกําหนดการ
งานแบบขนานเอง 
 ในงานวิจัย [6] และช้ินอ่ืน ๆ ท่ีตามมา [7], [8], [9] และ [10] ไดเนนไปในเร่ืองของ
การนําเสนอประสิทธิภาพนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบ
พารทิชันเดียว (Single Partition) ท้ังนี้ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลักยัง
ไมมีการทดสอบบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน (Multi-partition) ซ่ึงระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนานทั่วไปนั้นจะมีท้ังแบบที่มีพารทิชันเดียว และแบบหลายพารทิชัน ซ่ึงยังถูก
แบงยอยออกเปนแบบหลายพารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน (Equal Size Partition) 
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และแบบหลายพารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน (Non-equal Size Partition) ในสวน
ของระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันจะกลาวโดยละเอียดในหัวขอท่ี 2.4 
 งานวิจัยช้ินนี้มีแนวคิดท่ีจะศึกษาถึงประสิทธิภาพของตัวจัดกําหนดการงานแบบ
ขนานโดยใชเปาหมายเปนหลักเม่ือทํางานอยูบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 
โดยจะศึกษาท้ังแบบท่ีแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน และแบบที่แตละพารทิชันมี
จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน รวมท้ังผลกระทบของจํานวนพารทิชันท่ีมีตอประสิทธิภาพของ
ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลักดวย 
 
1.1 วัตถุประสงค 

1. เพื่อปรับปรุงนโยบายของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลัก
เพื่อใหทํางานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันได 

2. เพื่อนําเสนอประสิทธิภาพของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปน
หลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน ท้ังแบบท่ีแตละพารทิชันมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน และมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 

 
1.2 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ออกแบบตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลักเพื่อใหทํางานบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 

2. แสดงประสิทธิภาพการทํางานของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปน
หลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันแบบแตละพารทิชันมีจํานวน
หนวยประมวลผลเทากัน 

3. แสดงประสิทธิภาพการทํางานของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปน
หลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันแบบแตละพารทิชันมีจํานวน
หนวยประมวลผลไมเทากัน 

 
1.3 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 

ข้ันท่ี 1: ศึกษาโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนาน (Simulator) เพื่อใชเปนเคร่ืองมือในการทดสอบนโยบาย 
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ข้ันท่ี 2: ออกแบบ และพัฒนาตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลักบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันบนโปรแกรมจําลองตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 

ข้ันท่ี 3: ตรวจสอบระบบการทํางานของสวนประกอบตาง ๆ ของตัวจัดกําหนดการงาน
แบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลัก 

ข้ันท่ี 4: ทดสอบประสิทธิภาพของการใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน และวิเคราะหผล 

ข้ันท่ี 4.1: เปรียบเทียบ และวิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันท่ีออกแบบไว 

ข้ันท่ี 4.2: เปรียบเทียบ  และวิเคราะหประสิทธิภาพของการใชนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน
โดยแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันกับนโยบายแบบให
ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 

ข้ันท่ี 4.3: วิเคราะหผลประสิทธิภาพของการใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันโดยแตละพารทิชันมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน ซ่ึงวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละ
นโยบายแยกตามพารทิชัน 

ข้ันท่ี 4.4: เปรียบเทียบ  และวิเคราะหประสิทธิภาพของการใชนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน
โดยแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันกับนโยบายแบบ
ใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 

ข้ันท่ี 4.5: วิเคราะหผลประสิทธิภาพของการใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันแตละพารทิชันมีจํานวน
หนวยประมวลผลไมเทากัน โดยวิเคราะหประสิทธิภาพแยกตามพารทิชัน
ของแตละนโยบาย 

ข้ันท่ี 4.6: เปรียบเทียบ และวิเคราะหผลกระทบของการเพิ่มเวลาในการตัดสินใจใหกับ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบ
หลายพารทิชัน 

ข้ันท่ี 4.7: วิเคราะหผลกระทบของนโยบายท่ีออกแบบมาเม่ือจํานวนพารทิชันเพิ่มเปน 
3, 4 และ 5 พารทิชัน 
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ข้ันท่ี 4.8: เปรียบเทียบ และวิเคราะหผลกระทบในกรณีทดสอบนโยบายท่ีออกแบบมา
กับระบบท่ีมีความใกลเคียงกับสถานการณจริงกลาวคือ ตัวจัดกําหนดการ
งานแบบขนานจะใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 
(User Estimate Runtime) ในการตัดสินใจ 

ข้ันท่ี 5: จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ และเอกสารตนฉบับ (Manuscript) เพื่อตีพิมพ 
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ระบบการจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนานแบบหลายพารทิชัน 

2. ประสิทธิภาพ และแนวทางในการจัดการระบบการจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใช
เปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 

 
1.5 โครงสรางของรายงาน 
 ในบทท่ี 2 จะกลาวถึงหลักการตาง ๆ ท่ีจําเปนเกี่ยวกับงานวิจัยช้ินนี้ โดยบทท่ี 3 จะ
กลาวถึงนโยบายท่ีออกแบบในงานวิจัยช้ินนี้ และระบบท่ีใชในการทดสอบนโยบาย บทท่ี 4 จะ
กลาวถึงผลท่ีไดจากการทดสอบ และวิเคราะหผลการใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน และบทสุดทายจะกลาวสรุปผลท่ีไดจากการวิจัย
คร้ังนี้พรอมขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัยนี้ 
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บทท่ี  2 
ทฤษฎีและหลักการ 

  
 ทฤษฎีและหลักการที่จะนํามาใชในงานวิจัยช้ินนี้ ประกอบดวยรายละเอียดเกี่ยวกับ
การจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน (Parallel Computer Job 
Scheduling) ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน (Parallel Computer 
Job Scheduler) การจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานโดยใชเปาหมาย
เปนหลัก (Goal-oriented Parallel Computer Job Scheduling) ซ่ึงเปนนโยบายท่ีจะนํามาพัฒนาตอ
เพื่อใหรองรับกับระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน โดยจะอธิบายถึงองคประกอบ
หลัก 3 สวนดวยกันคือ การจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางโครงสรางตนไม (Branching Heuristic) 
อัลกอริทึมสําหรับการคนหา (Search Algorithm) และรูปแบบของเปาหมาย (Objective Model) 
หัวขอสุดทายในบทนี้จะกลาวถึงระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 
 
2.1 การจัดกําหนดการบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
 เม่ือผูใชตองการประมวลผลงานของตนเองบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน ผูใช
จะตองสงงานมายังระบบพรอมท้ังระบุจํานวนทรัพยากรตาง ๆ ท่ีงานตองการใชสงมาดวยเชน 
จํานวนหนวยประมวลผลที่ตองการ จํานวนหนวยความจําท่ีตองการใช เวลาท่ีผูใชคาดวางานจะใช
ในการประมวลผลจนเสร็จ เปนตน ท้ังนี้งานท่ีเขามาในระบบจะไดรับการแจกจายทรัพยากรตามท่ี
ตองการ และส่ังใหเร่ิมประมวลผลบนหนวยประมวลผล ซ่ึงมีตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานเปนผู
ท่ีตัดสินใจเลือกงานท่ีรออยูมาประมวลผล โดยปกติตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะทํางานเม่ือมี
งานใหมเขาสูระบบหรือมีงานเกาท่ีประมวลผลเสร็จแลวออกจากระบบไป เม่ือมีงานเขามายังระบบ
และงานดังกลาวไมไดถูกเลือกใหประมวลผล งานดังกลาวจะไปรอในคิวการรอ (Waiting Queue) 
จนกวาจะถูกเลือกโดยตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานใหไปประมวลผล ซ่ึงตัวจัดกําหนดการงาน
แบบขนานจะเลือกงานไปประมวลผลโดยยึดตามนโยบายการจัดกําหนดการงานแบบขนาน 
(Scheduling Policy) ท่ีระบบเลือกใชในการจัดกําหนดการงานแบบขนาน ในสวนของนโยบายจะ
อธิบายอยางละเอียดในหัวขอตอไป 
 ภาพประกอบท่ี 2-1 แสดงการจําลองการประมวลผลของระบบคอมพิวเตอรแบบ
ขนานโดยแสดงเปนแบบสองมิติ ท้ังนี้กําหนดใหแนวต้ังแทนจํานวนหนวยประมวลผล และ
แนวนอนเปนเวลา โดยกําหนดใหเวลาท่ี t  เปนเวลาปจจุบัน จากภาพประกอบท่ี 2-1 จะเห็นวา ณ 
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เวลาปจจุบันมีงานกําลังประมวลผลอยู 3 งาน มีหนวยประมวลผลวางอยูจํานวนหนึ่ง และมีงานรอ
การประมวลผลอยู 4 งาน คือ งานหมายเลข 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ โดยในรูปจะเรียงงาน
ตามลําดับกอนหลังท่ีงานถูกสงเขามายังระบบ กลาวคืองานท่ีเขามาทีหลังก็จะเขามาตอทายคิวไป
เร่ือย ๆ การเลือกงานท่ีรออยูมาประมวลผลบนหนวยประมวลผลที่วางจะข้ึนอยูกับนโยบายการจัด
กําหนดการ หัวขอตอไปจะกลาวถึงตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบ
ขนาน 
 

 
ภาพประกอบ 2-1 การจําลองการประมวลผลของระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 

 
2.2 ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
 ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานในปจจุบันสวนใหญจะมีการใชนโยบายการจัด
กําหนดการงานแบบขนานแบบนอนพรีเอ็มพทีพ (Non-Preemptive) กลาวคือหากงานใดไดรับสิทธ์ิ
ใหประมวลผล หรือกําลังประมวลผลอยู งานนั้นจะไดสิทธ์ิในการประมวลผลจนกวาจะเสร็จโดย
ไมมีอะไรมาขัดจังหวะ เนื่องจากการใชนโยบายการจัดกําหนดการงานแบบขนานแบบพรีเอ็มพทีพ 
(Preemptive) ตองทําคอนเท็กทสวิทชิง (Context switching) ซ่ึงกอใหเกิดโอเวอรเฮด (Overhead) 
ตามมา อีกท้ังการยายงานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานจะตองทําคอนเท็กทสวิทชิงทุกหนวย
ประมวลผลของระบบ ทําใหระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีใชจริงสวนใหญไมนิยมใชนโยบาย
แบบพรีเอ็มพทีพ ดังนั้นในงานวิจัยช้ินนี้จะมุงไปท่ีระบบแบบนอนพรีเอ็มพทีพเทานั้น 
 ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานสวนใหญใช
หลักการทํางานแบบกําหนดระดับความสําคัญกลาวคือ ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะ
เรียงลําดับงานท่ีมีอยูตามระดับความสําคัญท่ีกําหนดไวลวงหนา และพิจารณางานเพื่อใหเร่ิม
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ประมวลผลตามลําดับดังกลาว นอกจากนี้จะมีการเสริมเทคนิคท่ีช่ือวาแบ็กฟล (Backfill) เพื่อชวย
เพิ่มประสิทธิภาพ ท้ังนี้การกําหนดระดับความสําคัญของงานมีหลักการกวาง ๆ อยู 2 แบบคือ การ
แบงระดับความสําคัญตามคิว และการแบงระดับความสําคัญตามงาน 
 การแบงระดับความสําคัญตามคิว (เชน นโยบายแบบ LSF [4]) ทําไดโดยผูดูแล
ระบบเปนผูกําหนดจํานวนคิว และระดับความสําคัญของแตละคิว โดยวิเคราะหจากลักษณะงานท่ี
อยูบนระบบเชน ความตองการหนวยประมวลผลของงาน หรือระยะเวลาการประมวลผลของงาน 
และแยกงานแตละชนิดไปแตละคิว ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะพิจารณางานมาประมวลผล
ตามระดับความสําคัญของคิว ขอเสียของนโยบายแบบแบงระดับความสําคัญตามคิวคือ เม่ือระบบ
เปล่ียนเวิรคโหลดผูดูแลระบบตองวิเคราะหเวิรคโหลดใหมเพื่อจะกําหนดขอมูลของแตละคิวใหม
ใหถูกตอง หากผูดูแลระบบวิเคราะหเวิรคโหลดผิดพลาดอาจสงผลกระทบตอประสิทธิภาพของ
ระบบเชน ปญหาการอดอยาก จะเห็นไดวาการใชงานตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานลักษณะ
ดังกลาวตองอาศัยความสามารถ และความชํานาญของผูดูแลระบบในการกําหนดระดับความสําคัญ 
 การแบงระดับความสําคัญตามงาน (เชน นโยบายแบบ Maui [1]) ซ่ึงตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานลักษณะนี้ จัดระดับความสําคัญของแตละงานในระบบโดยอาจใชเปน
การใชคาวัดเพียงคาเดียวเชน เรียงตามลําดับกอนหลัง หรือใชการรวมตัววัดหลาย ๆ ชนิดแบบ
สมการความสําคัญถวงน้ําหนัก (Weighted Priority Function) ถึงแมวานโยบายเชนนี้จะมีความ
ยืดหยุนกวานโยบายแบบแบงระดับความสําคัญตามคิวก็ตาม นโยบายลักษณะน้ีก็จะสรางปญหาใน
เร่ืองของการหาคาน้ําหนักของสมการ เนื่องจากหนวยวัดท่ีใชอาจจะไมเทากันเชน การใชคา
ระยะเวลาการประมวลผล และคาความตองการหนวยประมวลผลของงาน จะเห็นไดวา 2 คา
ดังกลาวมีหนวยวัดตางกัน ดังนั้นภาระการหาคาน้ําหนักท่ีใชงานจะตกอยูท่ีผูดูแลระบบ 
 ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานเชิงพาณิชยท่ัวไปจะจัดคาเร่ิมตนเปนนโยบาย
แบบเอฟซีเอฟเอส (First Come First Serve: FCFS) ซ่ึงนโยบายดังกลาวจะเรียงระดับความสําคัญ
ของงานโดยใหความสําคัญกับงานท่ีมากอน ดังนั้นตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะพิจารณางาน
ตามลําดับกอนหลังท่ีงานเขามาในระบบ ถางานใดถูกสงเขามากอนก็จะมีสิทธ์ิไดไปประมวลผล
กอน ซ่ึงก็นาจะยุติธรรมแตหากมีงานท่ีตองการหนวยประมวลผลจํานวนมากเขามาสูระบบกอนงาน
ท่ีตองการหนวยประมวลผลนอย และระบบในขณะน้ันมีทรัพยากรไมเพียงพอใหงานท่ีตองการ
หนวยประมวลผลจํานวนมากทํางานได งานท่ีตองการหนวยประมวลผลจํานวนนอยท่ีตามมาก็
จะตองรอ เนื่องจากตนเองเขาสูระบบหลังจากงานท่ีตองการหนวยประมวลผลมาก แมวาทรัพยากร
ท่ีวางอยูปจจุบันจะเพียงพอใหงานท่ีตองการหนวยประมวลผลนอยทํางานไดก็ตาม 
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ภาพประกอบ 2-2 การจัดกําหนดการโดยใชนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอส 

 

 
ภาพประกอบ 2-3 การจัดกําหนดการโดยใชนโยบายแบบอีซีเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟล 

 

 
ภาพประกอบ 2-4 การจัดกําหนดการโดยใชนโยบายแบบคอนเซอรเวทิฟเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟล 
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 เพื่อใหเห็นตัวอยางของปญหาท่ีเกิดจากนโยบายเอฟซีเอฟเอส ภาพประกอบที่ 2-2 
แสดงการจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอส กําหนดใหแนวต้ังแทน
จํานวนหนวยประมวลผล สวนในแนวนอนเปนเวลาของระบบ และกําหนดใหเวลาท่ี t  เปนเวลา
ปจจุบัน ณ เวลาปจจุบันจะเห็นไดวามีงานกําลังประมวลผลอยู 3 งาน และมีหนวยประมวลผลวาง
อยูจํานวนหน่ึง ท่ีเวลา t  มีงานรอการประมวลผลอยู 4 งาน คือ งานหมายเลข 1, 2, 3 และ 4 
ตามลําดับ โดยในรูปจะเรียงงานตามลําดับกอนหลังท่ีงานถูกสงเขามายังระบบ นั้นคืองานท่ีเขามาที
หลังก็จะเขามาตอทายคิวไปเร่ือย ๆ ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะเลือกงานหมายเลข 1 ออกมา
จากคิวกอน แตจะเห็นวางานหมายเลข 1 ไมสามารถเร่ิมประมวลผลไดท่ีเวลา t  เพราะงานมีขนาด
ใหญเกินพื้นท่ีวางท่ีเหลืออยูของระบบท่ีเวลา t  ดังนั้นงานหมายเลข 1 จึงตองรอใหงานท่ีกําลัง
ประมวลผลอยูในระบบบางงานเสร็จกอน งานหมายเลข 1 จึงจะเร่ิมประมวลผลได งานหมายเลข 2 
ก็ตองรอใหงานท้ังหมดในระบบประมวลผลจนเสร็จกอนจึงจะเร่ิมประมวลผลไดเพราะงาน
หมายเลข 2 ตองการจํานวนหนวยประมวลผลท้ังหมดของระบบ และงานหมายเลข 3 และ 4 ตองรอ
ใหงานหมายเลข 2 ประมวลผลใหเสร็จกอน จะเห็นไดวาการจัดกําหนดการงานแบบเอฟซีเอฟเอส
ไมยุติธรรมสําหรับงานหมายเลข 3 และ 4 ท่ีเปนงานส้ันแตตองรอใหงานท่ีกําลังประมวลผลอยู และ
งานหมายเลข 1 และ 2 ประมวลผลใหเสร็จกอน ซ่ึงสงผลใหคาการใชประโยชน (Utilization) ของ
ระบบตํ่า ดังนั้นจึงมีผูนําเสนอการเพ่ิมคาการใชประโยชนของระบบโดยใชเทคนิคแบ็กฟล [12] 
 เทคนิคแบ็กฟลจะอนุญาตใหงานท่ีไมไดรับสิทธ์ิในการใชทรัพยากร ณ เวลา
ปจจุบันของระบบสามารถใชทรัพยากรไดหากระบบมีทรัพยากรเหลือเพียงพอสําหรับงานนั้น และ
การประมวลผลของงานน้ีจะตองไมทําใหงานที่ไดรับสิทธ์ิในการใชทรัพยากร (Reservation) ตอง
ลาชาออกไป (Delay) จะเห็นไดวาเทคนิคแบ็กฟลทําใหงานท่ีมีระดับความสําคัญตํ่ากวาสามารถเขา
ไปใชทรัพยากรที่วางอยูไดโดยไมกระทบตองานท่ีมีระดับความสําคัญสูงกวา สงผลใหระบบมีคา
การใชประโยชนสูงข้ึน  อีกท้ังยังชวยปองกันปญหาการอดอยากของงานที่ตองการหนวย
ประมวลผลจํานวนมากไดอีกดวย 
 การปองกันไมใหงานท่ีไดรับสิทธ์ิในการใชทรัพยากรตองลาชาออกไปของเทคนคิ
แบ็กฟลแบงออกเปน 2 ลักษณะคือ แบบท่ีคํานึงถึงงานแรกเพียงงานเดียวดังภาพประกอบท่ี 2-3 
และแบบที่คํานึงถึงงานทุกงานท่ีมีระดับความสําคัญสูงกวาดังภาพประกอบท่ี 2-4 
 ภาพประกอบท่ี 2-3 นําเสนอการใชนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลท่ีคํานึงถึง
งานแรกเพียงงานเดียวซ่ึงมีอีกช่ือหนึ่งวาอีซี (Easy) ดังนั้นตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะเร่ิมตน
ใชนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอส งานหมายเลข 1 ถูกนํามาพิจารณาใหไดรับสิทธ์ิในการใชทรัพยากร
กอนแตเนื่องจากงานหมายเลข 1 ไมสามารถเร่ิมประมวลผลไดท่ีเวลา t  ดังนั้นงานหมายเลข 1 จะ
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เปนงานท่ีไดรับสิทธ์ิจองใชทรัพยากร ณ เวลา t  หลังจากนั้นงานหมายเลข 2 ก็ถูกพิจารณา 
เนื่องจากงานหมายเลข 2 ตองการจํานวนหนวยประมวลผลท้ังหมดของระบบ ทําใหงานหมายเลข 2 
นาจะทํางานไดท่ีเวลา t  ตอมาตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะนํางานหมายเลข 3 มาพิจารณา 
งานหมายเลข 3 สามารถใชงานทรัพยากร ณ เวลาปจจุบันได โดยไมทําใหเวลาท่ีจองไวสําหรับงาน
หมายเลข 1 เล่ือนออกไป ถึงแมวาการกระทําดังกลาวจะทําใหงานหมายเลข 2 ไดเร่ิม ณ เวลา t  ก็
ตาม การใชเทคนิคอีซีแบ็กฟลจะอนุญาตใหงานหมายเลข 3 ถูกแบ็กฟลมาใชทรัพยากร ณ เวลา t  
ได จะเห็นไดวาเทคนิคอีซีแบ็กฟลจะใหความสําคัญกับงานแรกท่ีไดรับสิทธ์ิจองใชทรัพยากร
เทานั้น ในทางตรงขามเทคนิคท่ีใหความสําคัญกับงานท่ีมีระดับความสําคัญสูงกวาทุกตัวตามลําดับ
ความสําคัญจะเรียกวาคอนเซอรเวทิฟ (Conservative) ดังภาพประกอบท่ี 2-4 ตัวจัดกําหนดการงาน
แบบขนานจะเลือกงานหมายเลข 1 มาพิจารณา แตงานหมายเลข 1 ไมสามารถประมวลผลไดท่ีเวลา
ปจจุบัน ดังนั้นงานหมายเลข 1 จะไดรับสิทธ์ิจองใชทรัพยากรไวกอน ณ เวลา  t  หลังจากนั้นตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานจะพิจารณางานหมายเลข 2 ซ่ึงก็ไมสามารถเร่ิมงานไดจึงไดรับสิทธ์ิจอง
ใชทรัพยากรไว ณ เวลา t  แลวพิจารณางานหมายเลข 3 ซ่ึงสามารถใชทรัพยากร ณ เวลาปจจุบัน 
(t ) ไดแตการแบ็กฟลงานหมายเลข 3 จะทําใหเวลาท่ีจองไวสําหรับงานหมายเลข 2 ตองลาชา
ออกไปจึงทําใหงานหมายเลข 3 ไมสามารถถูกแบ็กฟลได ดังนั้นงานหมายเลข 3 จะไดรับสิทธ์ิจอง
ใชทรัพยากรไว ณ เวลา t  ตอมาตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานก็พิจารณางานหมายเลข 4 ซ่ึงจะ
เห็นไดวางานหมายเลข 4 สามารถใชงานทรัพยากร ณ เวลาปจจุบันได โดยไมทําใหเวลาท่ีจองไว
สําหรับงานทุกตัวท่ีมีความสําคัญสูงกวาตองลาชาออกไป ทําใหระบบแบ็กฟลงานหมายเลข 4 ท่ี
เวลาปจจุบัน 
 จากภาพประกอบที่ 2-2, 2-3 และ 2-4 จะเห็นไดวาการใชนโยบายท่ีมีแบ็กฟลรวม
ดวยจะทําใหคาการใชประโยชนของระบบเพ่ิมข้ึนจากการใชนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสเพียงอยาง
เดียว เม่ือเปรียบเทียบการใชเทคนิคแบ็กฟลท้ัง 2 แบบคือแบบอีซี และแบบคอนเซอรเวทิฟ งานวิจัย 
[12] ไดนําเสนอใหเห็นวาเทคนิคอีซีแบ็กฟลใหประสิทธิภาพดีกวาเทคนิคคอนเซอรเวทิฟแบ็กฟล 
เนื่องจากเทคนิคอีซีแบ็กฟลมีความยืดหยุนมากกวาเพราะสนใจงานแรกท่ีไดรับสิทธ์ิจองใช
ทรัพยากรเพียงงานเดียวเทานั้นท่ีตองไมถูกทําใหลาชา ในงานวิจัยช้ินนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
กับเทคนิคแบ็กฟลแบบอีซี 
 แตการใชเทคนิคแบ็กฟลนั้นตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะตองรูความ
ตองการหนวยประมวลผลของงาน และระยะเวลาการประมวลผลของงานชวงท่ีงานถูกสงเขามาใน
ระบบเพื่อใชในการคํานวณวางานท่ีสงเขามาจะสามารถแบ็กฟลไดหรือไม ในระบบจริงนั้นตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานจะไมทราบคาระยะเวลาในการประมวลผลของงาน แตจะทราบเพียง
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คาประมาณระยะเวลาประมวลผลท่ีผูใชเปนผูกําหนดขณะสงงานเขาสูระบบ ซ่ึงสวนใหญ
คาประมาณดังกลาวจะมากกวาคาระยะเวลาการประมวลผลจริงทําใหการแบ็กฟลโดยใช
คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนดอาจจะเกิดการผิดพลาดมากกวาการใชคา
ระยะเวลาการประมวลผลจริง 
 
2.3 การจัดกําหนดการบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานโดยใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก 
 เม่ือไมนานมานี้ไดมีผูนําเสนอนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสําหรับระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน [6] ซ่ึงสามารถชวยลดภาระของผูดูแลระบบลงไดระดับหนึ่ง กลาวคือจาก
เดิมท่ีจะใชนโยบายแบบกําหนดระดับความสําคัญของงานท่ีจะไดรับการพิจารณาเพื่อประมวลผล
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลก็เปล่ียนเปนใหผูดูแลระบบสามารถกําหนดเปาหมายท่ีตองการแทน จากนั้น
ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะจัดการกับพารามิเตอรตาง ๆ ท่ีจําเปน เพื่อใหไดกําหนดการงาน
แบบขนาน (Schedule) ท่ีดีท่ีสุดตามนโยบายท่ีวางไว ท้ังนี้นโยบายดังกลาวไดประยุกตใชอัลกอริทึม
สําหรับการคนหามาชวยในการคนหากําหนดการงานแบบขนานท่ีดี และเปนไปตามนโยบายท่ี
กําหนดไว โดยมองปญหาการคนหากําหนดการงานแบบขนานท่ีดีเปนปญหาของการคนหาการจัด
เรียงลําดับท่ีเหมาะสมตามเปาหมายท่ีกําหนดแทนการใหผูดูแลระบบมากําหนดระดับความสําคัญ
เอง เนื่องจากในเวลาใดเวลาหน่ึงนั้น ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะมีจํานวนงานท่ีรอ
ประมวลผลอยูจํานวนหนึ่ง หากนํางานเหลานี้มาจัดเรียงเปนโครงสรางตนไม กําหนดการงานท่ี
เปนไปไดท้ังหมดคือเสนทางท่ีคนหาไดท้ังหมดจากโครงสรางตนไม ตัวจัดกําหนดการงานแบบ
ขนานเพียงคนหากําหนดการงานแบบขนานท่ีเหมาะสมในขณะน้ันเพื่อใชประกอบการตัดสินใจ  
 การใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะประกอบดวย 3 สวนหลัก ๆ คือ การ
จัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางตนไมสําหรับการคนหา อัลกอริทึมสําหรับการคนหา และรูปแบบของ
เปาหมาย นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะนํางานท่ีรออยูในคิวมาสรางเปนโครงสรางตนไมไว
สําหรับคนหาเสนทาง ซ่ึงเสนทางท่ีไดจะหมายถึงการจัดกําหนดการงานแบบขนาน และคํานวณคา
ของเสนทางท่ีไดเพื่อเปรียบเทียบกับเสนทางท่ีถูกเก็บไว โดยจะเก็บเสนทางท่ีดีท่ีสุดเพียงเสนทาง
เดียวเทานั้น ระบบจะคนหา และเปรียบเทียบเชนนี้ไปเร่ือย ๆ จนกวาจะคนหาครบทุกเสนทางหรือ
คนหาจนถึงเวลาท่ีระบบไดกําหนดไว 
 

2.3.1 การจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางโครงสรางตนไม 
 เม่ืองานถูกสงเขามาในระบบ งานจะตองเขามารอในคิวเพื่อใหตัวจัดกําหนดการ
งานแบบขนานตัดสินใจวางานใดจะไดใชทรัพยากรตามนโยบายท่ีกําหนด สําหรับนโยบายแบบใช
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เปาหมายเปนหลักจะนํางานท้ังหมดในคิวมาสรางเปนโครงสรางตนไมดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
2-5 ซ่ึงแสดงตัวอยางของโครงสรางตนไมเม่ือมีงาน 4 งานรออยูในระบบ 
 

 
 

ภาพประกอบ 2-5 ตนไมสําหรับการคนหาของงาน 4 งาน 
 
 ภาพประกอบท่ี 2-5 แสดงการจัดเรียงงาน 4 งานซ่ึงแทนดวยหมายเลข 1 ถึง 4 
ตามลําดับกอนหลังท่ีงานเขาสูระบบ สวนบนสุดของตนไมจะเรียกวา โหนดราก (Root Node) และ
สวนปลายสุดของตนไมท่ีไมมีโหนดใดมาตอนั้นจะเรียกวา โหนดใบ (Leaf Node) เสนทางจาก
โหนดรากจนถึงโหนดใบมี 4 ระดับซ่ึงเทากับระดับความลึกของตนไม (จํานวนงานท่ีรออยูในระบบ
ขณะนั้นนั่นเอง) ท้ังนี้การสรางโครงสรางตนไมตองคํานึงถึงการจัดเรียงงานจากซายไปขวา ใน
ภาพประกอบที่ 2-5 งานถูกจัดเรียงโดยใชการเรียงตามลําดับกอนหลังของงานจากซายไปขวา จะ
เห็นไดวางานแรกท่ีอยูโหนดซายสุดท่ีระดับท่ี 1 คืองานหมายเลข 1 งานโหนดถัดไปคืองาน
หมายเลข 2, 3 และ 4 จากน้ันในระดับความลึกท่ี 2 จะเห็นวามีโครงสรางตนไมยอย (Sub Tree) 4 
โครงสราง พิจารณาโครงสรางตนไมยอยทางซายสุดกอนจะเห็นไดวาโหนดจะเรียงจากงาน
หมายเลข 2, 3 และ 4 ซ่ึงเปนการเรียงจากซายไปขวาตามลําดับกอนหลังท่ีงานเขาสูระบบ 
กระบวนการนี้ทําไปเร่ือย ๆ จนครบทุกระดับความลึกของโครงสรางตนไม จะเห็นวาโครงสราง
ตนไมมีเสนทาง (Path) ท่ีเปนไปไดท้ังส้ิน 24 เสนทางจากโหนดรากถึงโหนดใบ ซ่ึงการนํางาน 4 
งานมาจัดลําดับก็เปนไปไดเพียง 24 ลําดับนี้เทานั้น ซ่ึงตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานสามารถ
คนหาลําดับท่ีเหมาะสมกับนโยบายไดจากโครงสรางตนไมดังกลาว  
 งานวิจัย [13] ซ่ึงนําเสนอนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักไดแสดงประสิทธิภาพ
ของวิธีการจัดเรียงงานสําหรับสรางโครงสรางตนไมแบบเอฟซีเอฟเอส และแบบเอลเอกซเอฟ 
(Largest Slowdown First: LXF) ซ่ึงเรียงโดยใชคาสโลวดาวนจากมากไปหานอย ซ่ึงสรุปไดดัง
ตารางท่ี 2-1 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางโครงสรางตนไมแบบ 
เอฟซีเอฟเอส และแบบเอลเอกซเอฟ 
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 ดังนั้นในงานวิจัยช้ินนี้จะเลือกใชการจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางโครงสรางตนไม
แบบเอลเอกซเอฟเปนวิธีสําหรับการจัดเรียงงานในคิวเพื่อมาสรางโครงสรางตนไมเทานั้น 
 
ตารางท่ี 2-1 เปรียบเทียบวิธีการจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางโครงสรางตนไม 
 

วิธีการ
จัดเรียงงาน 

การจัดเรียงงาน
ขึ้นอยูกับ 

ขอด ี ขอเสีย 

เ อ ฟ ซี เ อฟ
เอส 

ลําดับท่ีงานถูกสง
เขามาในระบบ 

ไมเสียเวลาในการคํานวณ
ลําดับของงาน 

ประสิทธิภาพท่ีไดจากการ
จัดเ รียงแยกวาการจัดเ รียง
แบบเอลเอกซเอฟ 

เ อ ล เ อ ก ซ
เอฟ 

ค าสโลว ด า วน
ของงาน 

ประสิทธิภาพท่ีไดจากการ
จัดเรียงดีกวาการจัดเรียง
แบบเอฟซีเอฟเอส 

ตองเสียเวลาในการคํานวณ
คาสโลวดาวน 

 
2.3.2 อัลกอริทึมสําหรับการคนหา 

 เม่ือไดโครงสรางตนไมมาแลวก็ตองมีการคนหาการเรียงลําดับท่ีเหมาะสม ท้ังนี้ใน
การคนหาน้ันจะมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน เนื่องจากหาก
เสียเวลาการคนหาท่ีเดิมนาน ๆ ก็จะทําใหประสิทธิภาพของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานลดลง 
เนื่องจากตนไมจะมีขนาดใหญข้ึนตามจํานวนงานเชน จํานวนงานในคิว 8 งาน เสนทางท่ีเปนไปได
ท้ังหมดมีถึง 40,000 เสนทาง และหากเพิ่มจํานวนงานในคิวเปน 10 งาน เสนทางท่ีเปนไปไดสูงถึง 
3.5 ลานเสนทาง จะเห็นไดวาจํานวนงานในคิวเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยแตจํานวนเสนทางของ
โครงสรางตนไมกลับเพิ่มข้ึนเปนทวีคูณ นั่นคือจํานวนงานในคิวสงผลโดยตรงตอขนาดของตนไม 
เนื่องจากจํานวนเสนทางของโครงสรางตนไมท่ีเพิ่มข้ึนจะทําใหขนาดของตนไมใหญข้ึน ดังนั้นตัว
คนหาตองสามารถคนหาไดหลาย ๆ สวนของตนไมเพื่อหาการเรียงลําดับงานท่ีเหมาะสมกับ
นโยบายปจจุบันใหมากท่ีสุด นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีนําเสนอใน [13] ไดทดสอบ
อัลกอริทึมการคนหาที่อาศัยหลักการดิสครีแพนซี (Discrepancy) โดยมองวาดานซายสุดของ
โครงสรางตนไมจะเปนดานท่ีถูก กลาวคือดานท่ีคิดวาจะคนหาพบเสนทางท่ีถูกตอง ดังนั้นควรเร่ิม
คนหาจากดานซายกอน และคอย ๆ ขยับไปดานขวา อัลกอริทึมท่ีอาศัยหลักการดิสครีแพนซีถูก
นําเสนอไว 2 อัลกอริทึมคือแอลดีเอส (Limited Discrepancy Search: LDS) [14], [15] จะเนนการ
คนหาลงไปทางซายเทานั้นเพราะคิดวาจะเปนทางท่ีถูกตอง  และดีดี เอส  (Depth-Bounded 
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Discrepancy Search: DDS) [16] ซ่ึงจะคนหาไปทางซาย และขวาบางเพ่ือจะไดคนหาลงในตนไม
ยอยอ่ืน ๆ พรอมกันไปดวยดังภาพประกอบท่ี 2-6 
 

 
(ก) ดีดีเอสรอบท่ี 0 

 

 

(ข) ดีดีเอสรอบท่ี 1 
 

 

(ค) ดีดีเอสรอบท่ี 2 
 

ภาพประกอบ 2-6 การคนหาของอัลกอริทึมแบบดีดีเอส 
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 ภาพประกอบที่ 2-6 แสดงเสนทางท่ีไดจากการคนหาของอัลกอริทึมแบบดีดีเอส 
ในรอบตาง ๆ จะเห็นไดวารอบท่ี 0 จะคนหาเฉพาะทางซายเทานั้นจึงไดเสนทางซายสุดเพียง
เสนทางเดียวคือ 1-2-3-4 (ภาพประกอบ 2-6 (ก)) รอบท่ี 1 จะคนหาลงมาทางขวา 1 ระดับจากโหนด
ราก และคนหาลงไปทางซาย ซ่ึงการคนหามาทางดานขวานี้จะทําใหการคนหาไดเสนทางจากตนไม
ยอยอ่ืน และไมไดเสนทางซํ้ากับเสนทางเดิมท่ีไดคนหาไปแลว ทําใหรอบนี้ไดเสนทาง 3 เสนทาง
คือ 2-1-3-4, 3-1-2-4 และ 4-1-2-3 (ภาพประกอบ 2-6 (ข)) ตอมาในรอบท่ี 2 จะคนหาลงไปทุกตนไม
ยอยโดยลงไปทางขวา 1 ระดับ และคนหาลงไปทางซาย ซ่ึงจะไดท้ังหมด 8 เสนทางคือ 1-3-2-4, 1-
4-2-3, 2-3-1-4, 2-4-1-3, 3-2-1-4, 3-4-1-2, 4-2-1-3 และ 4-3-1-2 (ภาพประกอบ 2-6 (ค)) จะเห็นได
วาเสนทางท่ีคนหาไดในแตละรอบไมซํ้ากันเลย อีกท้ังในแตละรอบนั้นเสนทางท่ีไดในลําดับแรก ๆ 
ก็ไมซํ้ากันอีกดวย เนื่องจากเสนทางท่ีไดจะหมายถึงการจัดเรียงลําดับงาน หากการจัดเรียงลําดับงาน
แตกตางกันต้ังแตลําดับแรกก็จะทําใหเกิดความแตกตางของลําดับงานท่ีได สําหรับการจัด
กําหนดการงานแบบขนานน้ันงานในลําดับแรก ๆ จะมีผลอยางมากตองานในลําดับถัด ๆ ไป ดังนั้น
ในงานวิจัย [13] สรุปวาอัลกอริทึมสําหรับการคนหาแบบดีดีเอสเหมาะสําหรับนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลัก ซ่ึงงานวิจัยช้ินนี้เลือกท่ีจะใชเฉพาะอัลกอริทึมสําหรับการคนหาแบบดีดีเอส
เทานั้น 
 เนื่องจากในหลายกรณีการคนหาไมสามารถคนหาไดจนครบทุกเสนทางของ
โครงสรางตนไมจึงตองมีการกําหนดเง่ือนไขสําหรับหยุดการคนหา ซ่ึงในงานวิจัย [13] ใชจํานวน
โหนดท่ีคนหาพบเปนเง่ือนไขสําหรับหยุดการคนหา ดังนั้นในงานวิจัยช้ินนี้จะจํากัดจํานวนโหนดท่ี
คนหา แตจะทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายเม่ือขยายเวลาการคนหา โดยทําการทดสอบตั้งแต 
2,000 ถึง 128,000 โหนด เม่ือคนหาเสนทางไดแตละเสนทางตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน
จะตองคํานวณคาของเสนทางท่ีไดตามเปาหมายท่ีวางไววาเปนเสนทางท่ีดีกวาเสนทางท่ีเจอกอน
หนาหรือไม ดังนั้นในหัวขอถัดไปจะกลาวถึงวิธีการคํานวณคาของเสนทางตามเปาหมายท่ีวางไว 
 

2.3.3 รูปแบบของเปาหมาย 
 หลังจากคนหาลงไปจนถึงโหนดใบก็จะไดมา 1 เสนทาง โดยท่ีแตละเสนทางคือ
กําหนดการงานแบบขนาน ตอมาตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะประเมินวากําหนดการงาน
แบบขนานท่ีไดมาดีหรือไม โดยเปาหมายท่ีกําหนดไวจะเปนตัวบอกวาตองคํานวณอยางไร หลังจาก
นั้นเม่ือตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานพิจารณาเสนทางอ่ืนจนถึงโหนดใบก็จะสามารถคํานวณคา
เปาหมายเพื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาเปาหมายของเสนทางแรกท่ีพบ และจะจดจําเสนทางท่ีไดคา
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เปาหมายที่ดีท่ีสุดไวเพียงเสนทางเดียวเพ่ือเปรียบเทียบกับเสนทางอ่ืน ๆ ตอไป งานวิจัยท่ีนําเสนอ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักไดศึกษารูปแบบของเปาหมายโดยละเอียดใน [17] ดังนี้ 
 

2.3.3.1 รูปแบบเล็กซิคอล (Lexical Model) 
 สัญลักษณท่ีใชคือ  โดยท่ี  คือเปาหมายแรก และ  คือเปาหมาย
ท่ีสอง รูปแบบเล็กซิคอลจะใหความสําคัญกับเปาหมายแรกมากกวาเปาหมายท่ีสอง ซ่ึงสามารถ
เขียนเปนรหัสเทียม (Pseudocode) ไดดังตารางท่ี 2-2  
 

ตารางท่ี 2-2 เง่ือนไขของรูปแบบแลคซิคอน 
 

 
      

 &&
       

กําหนดให: S1 คือเสนทางท่ี 1 
S2 คือเสนทางท่ี 2 
x1 คือคาเปาหมายแรกของเสนทางท่ี 1 
x2 คือคาเปาหมายแรกของเสนทางท่ี 2 
y1 คือคาเปาหมายท่ีสองของเสนทางท่ี 1  
y2 คือคาเปาหมายท่ีสองของเสนทางท่ี 2 

 
 จะเห็นไดวาตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานสามารถพิจารณาไดวาเสนทางใด
ดีกวาตามเง่ือนไขในตารางท่ี 2-2 ซ่ึงตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะเก็บเพียงเสนท่ีดีท่ีสุด ต้ังแต
เร่ิมตนหาเพียงเสนทางเดียว รูปแบบเล็กซิคอลจึงข้ึนอยูกับเปาหมายแรกมากกวา กลาวคือผูดูแล
ระบบตองการใหระบบมีประสิทธิภาพดานใดดานหนึ่งมากกวาอีกดานหนึ่ง 
 

2.3.3.2 รูปแบบอีควลเทรดออฟ (Equal-Tradeoff Model) 
 สัญลักษณ ท่ีใช คือ  :  โดยท่ี   คือเปาหมายแรก  และ   คือ
เปาหมายท่ีสอง รูปแบบอีควลเทรดออฟจะใหความสําคัญกับเปาหมายแรกเทากับเปาหมายท่ีสอง
นั่นคือทุกเปาหมายมีความสําคัญเทากัน ดังนั้นตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานสามารถคํานวณคา
ของเสนทางแตละเสนทางไดตามเง่ือนไขในตารางท่ี 2-3  
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ตารางท่ี 2-3 เง่ือนไขของรูปแบบอีควลเทรดออฟ 
 

   &&  
    
    &&     

         
    &&     

         
    &&    &&     

         
   && &&    
     

กําหนดให: S1 คือเสนทางท่ี 1 
S2 คือเสนทางท่ี 2 
x1 คือคาเปาหมายแรกของเสนทางท่ี 1 
x2 คือคาเปาหมายแรกของเสนทางท่ี 2 
y1 คือคาเปาหมายท่ีสองของเสนทางท่ี 1  
y2 คือคาเปาหมายท่ีสองของเสนทางท่ี 2 
R1 คือคาอางอิงของเปาหมายแรก 
R2 คือคาอางอิงของเปาหมายท่ีสอง 
I1 คืออัตราสวนการดีกวาหรือแยกวาของคาเปาหมายแรก   

I2 คืออัตราสวนการดีกวาหรือแยกวาของคาเปาหมายท่ีสอง  

  
 จากตารางท่ี 2-3 จะเห็นไดวาเม่ือคาเปาหมายตัวใดตัวหนึ่งดีกวาแตอีกตัวแยกวา
จะตองคํานวณสวนตางของอัตราการดีกวาตออัตราการแยกวา โดยเปรียบเทียบกับคาอางอิง 
(Reference Value) จึงจะสรุปไดวาเสนทางใดดีกวา ซ่ึงการคํานวณคาอางอิงนั้นจะแตกตางกันไป
ตามชุด (Version) ท่ีใช ซ่ึงในงานวิจัย [6] ไดนําเสนอการใชคาอางอิงของรูปแบบอีควลเทรดออฟไว 
3 ชุดคือ ชุดเอ (Version A), ชุดบี (Version B)  และชุดซี (Version C) และไดเปรียบเทียบใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของท้ัง 3 ชุด สรุปไดวาชุดเอจะมีประสิทธิภาพดีพอ ๆ กับชุดอ่ืน ๆ อีกท้ังไม
จําเปนตองเสียเวลาในการคํานวณคาอางอิงมากนัก ซ่ึงคาอางอิงของชุดเอจะคํานวณจากคาของ
กําหนดการงานแบบขนานท่ีตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานเก็บไวของแตละเปาหมาย 
 นอกจากนี้งานวิจัย [17] ไดนําเสนอประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักเม่ือผูดูแลระบบตองการใหระบบไมเกิดปญหาการอดอยาก และตองการใหงานส้ันไมตอง
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รอนาน ซ่ึงไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชเปาหมาย และรูปแบบของเปาหมายแบบตาง ๆ 
โดยสามารถสรุปไดวารูปแบบของเปาหมายแบบอีควลเทรดออฟชุดเอโดยใชเปาหมายเปนคา
ผลรวมการรอที่มากเกินกําหนด (Total Excessive Wait Time: Tw) และคาเฉล่ียสโลวดาวน 
(Average Slowdown: avgX) ใหประสิทธิภาพไดตรงตามท่ีผูดูแลระบบตองการมากท่ีสุด ดังนั้นใน
งานวิจัยช้ินนี้จึงเลือกใชรูปแบบอีควลเทรดออฟชุดเอโดยใชเปาหมายเปนคาผลรวมการรอท่ีมาก
เกินกําหนด และคาเฉล่ียสโลวดาวน ในการทดสอบนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแบบหลาย
พารทิชัน สามารถเขียนเปนสัญลักษณไดดังนี้ Tradeoff(Tw : avgX) 
 คาการรอท่ีมากเกินกําหนดถูกนําเสนอไวในงานวิจัย [6], [7], [8], [9], [13] และ 
[17] โดยสามารถคํานวณไดจากคาการรอ (Waitting Time) ท่ีมากเกินคาท่ีกําหนด (Threshold : ) 
ซ่ึงคาท่ีกําหนดมี 2 แบบคือแบบกําหนดไวกอน (Fixed Threshold) และแบบเปล่ียนแปลงตามคา
การรอในคิว (Dynamic Threshold) ใน [13] ไดแสดงใหเห็นวาการใชคาท่ีกําหนดแบบเปล่ียนแปลง
ตามคาการรอในคิวจะทําใหนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีความยืดหยุนตามสถานการณ และ
เวิรคโหลด จึงสงผลใหมีประสิทธิภาพมากกวาการใชคาที่กําหนดแบบกําหนดไวกอน ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จะเลือกใชคาท่ีกําหนดแบบเปล่ียนแปลงตามคาการรอในคิวโดยคํานวณจากคาการรอใน
คิวของงานแตละงาน คาการรอสูงสุดจากคาการรอท้ังหมดของแตละงานในคิวคือคาท่ีกําหนด  
 เนื่องจากงานวิจัยช้ินนี้จะทดสอบนโยบายสําหรับระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน
แบบหลายพารทิชัน ดังนั้นในหัวขอถัดไปจะกลาวถึงระบบคอมพิวเตอรแบบขนานหลายพารทิชัน 
 
2.4 ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 
 ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ัวไปสามารถแบงไดเปน 2 แบบคือแบบพารทิชัน
เดียว เชน ระบบคลัสเตอร (Cluster System) และแบบหลายพารทิชัน เชน ระบบกริด (Grid System) 
โดยสวนใหญระบบคลัสเตอรมักจะอยูในสถานท่ีเดียวกันเช่ือมตอกันผานเครือขายความเร็วสูง
ภายในเพื่อใหงายตอการจัดการ แตระบบคลัสเตอรก็สามารถทําใหเปนแบบหลายพารทิชันได
เชนกัน ระบบหลายพารทิชันสวนใหญจะใชเปนระบบกริดซ่ึงระบบอาจอยูหรือไมอยูในสถานท่ี
เดียวกันก็ได โดยแตละพารทิชันเรียกวาไซท (Site) หรือ โฮสท (Host) 
 ตัวอยางการประมวลผลของระบบคอมพิวเตอรแบบขนานเม่ือระบบมี 2 พารทิชัน
แสดงในภาพประกอบท่ี 2-7 กําหนดใหแนวต้ังแทนจาํนวนหนวยประมวลผล สวนในแนวนอนเปน
เวลาของระบบ และกําหนดใหเวลาท่ี t  เปนเวลาปจจุบัน ณ เวลาปจจุบันจะเห็นไดวามีงานกําลัง
ประมวลผลอยู 3 งานท่ีพารทิชันท่ี 1 และมีหนวยประมวลผลเหลืออยูจํานวนหนึ่ง แตพารทิชันท่ี 2 
มีงานประมวลผลอยู 4 งาน และไมมีหนวยประมวลผลเหลืออยูเลยจนกวาจะถึงเวลา t  ท่ีเวลา t  มี
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งานรอการประมวลผลอยู 4 งาน คือ งานหมายเลข 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ โดยในรูปจะเรียงงาน
ตามลําดับกอนหลังท่ีงานถูกสงเขามายังระบบ กลาวคืองานท่ีเขามาหลังก็จะเขามาตอทายคิวไป 
เร่ือย ๆ ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะตองมีขอมูลจํานวนหนวยประมวลผลท่ีวางอยูของแตละ 
พารทิชันท่ีเวลาตาง ๆ เนื่องจากตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะใชขอมูลดังกลาวในการเลือก
งานไปประมวลผลบนพารทิชันใด และ ณ เวลาใด ซ่ึงจะเห็นไดวาท้ังระบบจะมีตัวจัดกําหนดการ
งานแบบขนานเพียงตัวเดียว และมีคิวงานเพียงคิวเดียวเทานั้น ซ่ึงตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน
ในลักษณะนี้เรียกวา ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานแบบสวนกลาง (Central Global Scheduler) 
[18] ซ่ึงจะคอยจัดการกับงานจากคิวซ่ึงมีเพียงคิวเดียวท้ังระบบซ่ึงเรียกวา คิวแบบสวนกลาง 
(Central Global Queue) นอกจากนี้แตละพารทิชันอาจจะมีจํานวนทรัพยากรท่ีไมเทากันได ดัง
ตัวอยางในภาพประกอบท่ี 2-8  
 

 
ภาพประกอบ 2-7 การจําลองการประมวลผลของระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีมี 2 พารทิชัน 

 
 ภาพประกอบท่ี 2-8 แสดงตัวอยางของระบบแบบ 2 พารทิชันท่ีแตละพารทิชันมี
จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน โดยท่ีพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด และ
พารทิชันท่ี 2 จะมีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด เม่ืองานถูกสงเขาสูระบบจะตองมารออยูท่ีคิว
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แบบสวนกลางเพื่อรอตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานแบบสวนกลางจัดสงไปประมวลผล จะเห็น
ไดวางานลําดับแรกของคิวตองการหนวยประมวลผล 16 โหนด ดังนั้นงานลําดับแรกสามารถ
ประมวลผลไดท้ัง 2 พารทิชัน ซ่ึงตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะเลือกเพียงพารทิชันเดียวเทานั้น
สําหรับงานลําดับแรก สวนงานในลําดับท่ีสองของคิวจะสามารถประมวลผลไดเฉพาะพารทิชันท่ี 2 
เทานั้นเพราะงานในลําดับท่ีสองตองการหนวยประมวลผลท้ังหมดของพารทิชันท่ี 2 สวนงานใน
ลําดับท่ี 3 ของคิวจะสามารถประมวลผลไดท้ัง 2 พารทิชันเชนเดียวกับงานลําดับแรกของคิว ซ่ึงงาน
ในลําดับท่ี 3 จะประมวลผลท่ีพารทิชันใดจะข้ึนอยูกับนโยบายการเลือกพารทิชันท่ีระบบกําหนดไว  
 

พารทิชชัน 1
32 หนวยประ

มวลผล

พารทิชชัน 2
64 หนวยประ

มวลผล
งานที่เขามา

งานท่ีรอในคิว

64 1632 ตัวจัดลําดับงาน

 
 
ภาพประกอบ 2-8 การสงงานของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
    แบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
 
 ในปจจุบันระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันมีการใชตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนาน และคิวหลายแบบ [18] เชน การใชตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน
เฉพาะภายในพารทิชัน (Local Scheduler) รวมกับการใชคิวแบบภายในพารทิชัน (Local Queue) 
เปนตน ซ่ึงระบบลักษณะนี้จะมีคิวหลายระดับ อาจทําใหเกิดความยุงยาก และซับซอนในการจัดการ
ทรัพยากรได งานวิจัยอีกจํานวนหน่ึงไดศึกษาเฉพาะระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลาย 
พารทิชันท่ีมีการใชตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานแบบสวนกลาง และคิวแบบสวนกลาง [19], 
[20] ซ่ึงระบบดังกลาวมีขอดีในเร่ืองของการจัดการ เนื่องจากเปนคิวเดียว และการจัดการตาง ๆ ทํา
จากศูนยกลาง เพื่อเปนการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบ
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หลายพารทิชันในเบ้ืองตนจะทําการศึกษาเพียงระบบท่ีใชตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานแบบ
สวนกลาง และคิวแบบสวนกลางเทานั้น 
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บทท่ี  3 
การออกแบบและวิธีทดสอบระบบ 

  
 ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการปรับปรุงนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหสามารถ
ทํางานไดบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน และกลาวถึงการทดสอบนโยบาย
ดังกลาว ซ่ึงประกอบดวยโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนาน คุณลักษณะของเวิรคโหลดไฟล และข้ันตอนการทดสอบประสิทธิภาพนโยบาย 
 
3.1 การจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชนโยบายแบบใช เปาหมายเปนหลักบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 
 ในหัวขอท่ี 2.3 ไดกลาวถึงตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปน
หลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบพารทิชันเดียว แตงานวิจัยช้ินนี้จะออกแบบ และทดสอบ
การใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 
ดังนั้นตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจําเปนตองบอกไดวางานแตละงานในคิวจะเร่ิมประมวลผล
เม่ือใด และตองไปประมวลผลท่ีพารทิชันไหน ซ่ึงบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบพารทิชัน
เดียวตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจําเปนตองบอกเพียงวางานแตละงานในคิวจะเร่ิมประมวลผล
ไดเม่ือใดเทานั้น การเลือกพารทิชันสําหรับงานแตละงานจึงเปนคําถามท่ีเพิ่มข้ึนมาของตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานเม่ือทํางานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน ใน
งานวิจัยช้ินนี้เสนอแนวทางการออกแบบนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนานแบบหลายพารทิชัน 2 วิธีคือ การผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม (Large 
Search Space) และการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน (Small Search Space) ซ่ึงจะกลาวโดย
ละเอียดในหัวขอ 3.1.1 และ 3.1.2 ตามลําดับ 
 

3.1.1 การผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม 
 โครงสรางตนไมท่ีใชสําหรับการคนหาการกําหนดการที่ดีบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนานแบบพารทิชันเดียวนั้น แตละโหนดในโครงสรางตนไมจะมีขอมูลเพียงอยางเดียวคือ 
หมายเลขของงาน (Job Id) ท่ีตัวจัดกําหนดการจะพิจารณาแตการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับ
โครงสรางตนไมจะนําเอาหมายเลขของงาน และพารทิชันท่ีงานไปประมวลผลมารวมอยูในโหนด
เดียวกันทําใหแตละโหนดจะมีขอมูล 2 สวนดวยกัน นอกจากนั้นจํานวนโหนดในแตละระดับความ
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ลึกจะเพิ่มข้ึนจากจํานวนโหนดบนระบบพารทิชันเดียวเทากับจํานวนพารทิชันท่ีระบบใช ดัง
ภาพประกอบท่ี 3-1 แสดงตัวอยางโครงสรางตนไมแบบผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสราง
ตนไมบนระบบ 2 พารทิชัน โดยเปนตัวอยางของระบบขณะมีงานรออยู 4 งาน เสนจุดดานขวา
แสดงถึงระดับความลึกของโครงสรางตนไมจะเห็นไดวามีต้ังแตระดับความลึกท่ี 1 ถึง 4 ทุกโหนดท่ี
ระดับความลึก 1 แสดงไวในภาพประกอบที่ 3-1 เนื่องจากโครงสรางตนไมมีขนาดใหญมากท่ีระดับ
ความลึก 2 ถึง 4 จึงแสดงเฉพาะโครงสรางตนไมยอยแรกดานซายสุดเทานั้นเพื่อใหเห็นชัดเจน จะ
เห็นไดวาท่ีระดับความลึกเดียวกันเม่ือเปรียบเทียบกับภาพประกอบท่ี 2-6 (โครงสรางตนไมของ
ระบบแบบพารทิชันเดียว) จํานวนโหนดจะเพ่ิมข้ึนจากเดิมถึง 2 เทา เพราะวาโครงสรางตนไมใหมนี้
ผนวกตัวเลือกพารทิชันไวดวย เนื่องจากมี 2 พารทิชันใหเลือกทําใหจํานวนโหนดในแตละระดับ
ความลึกเพิ่มข้ึนเปนสองเทา  
 

 
 

ภาพประกอบ 3-1 โครงสรางตนไมแบบผนวกการเลือกพารทิชันขณะมีงานรออยู 4 งาน 
 
 ในภาพประกอบที่ 3-1 ใชการจัดเรียงงานในคิวแบบเอฟซีเอฟเอสเพ่ือสราง
โครงสรางตนไมสําหรับการคนหา วิธีการจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางโครงสรางตนไมสําหรับการ
คนหานั้นไดกลาวไวแลวในหัวขอ 2.3.1 เนื่องจากโครงสรางตนไมมีการจัดเรียงงานในคิวแบบ 
เอฟซีเอฟเอสทําใหเสนทางท่ีไดจากการคนหาจะเลือกพารทิชันแรกเสมอ อีกท้ังโครงสรางตนไม
จากการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไมนั้นจะสรางโครงสรางตนไมท่ีใหญมากทํา
ใหเสียเวลาการคนหา ดังนั้นควรเลือกพารทิชันกอนท่ีจะสรางโครงสรางตนไมเพื่อลดขนาดของ
โครงสรางตนไม ซ่ึงการเลือกพารทิชันควรจะเลือกอยางไร เลือกพารทิชันใดถึงจะเหมาะสมจึงเปน
ปญหาอยางมาก การใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันเปนวิธีหนึ่งท่ีสามารถชวยแกปญหาการเลือก
พารทิชันได ในหัวขอถัดไปจะกลาวถึงการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 
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3.1.2 การใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 
 ดังท่ีไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.1.1 การผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสราง
ตนไมจะทําใหโครงสรางตนไมมีขนาดใหญมาก และอาจทําใหไมสามารถคนหาเสนทางไดครบ
ท้ังหมดของโครงสรางตนไม อีกท้ังทําใหเสียเวลาในการคนหาเสนทาง ดังนั้นในหัวขอนี้จะ
นําเสนอวิธีการที่สองสําหรับนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน
แบบหลายพารทิชันคือการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน ซ่ึงจะเลือกพารทิชันไวกอนท่ีจะสราง
โครงสรางตนไมทําใหโครงสรางตนไมท่ีไดมีขนาดเทากับโครงสรางตนไมสําหรับการคนหาแบบ
พารทิชันเดียวในขณะท่ีแตละโหนดของตนไมจะยังคงมีขอมูล 2 สวนเหมือนกับการผนวกการเลือก
พารทิชันเขากับโครงสรางตนไม 
 ในงานวิจัยช้ินนี้จะใชฮิวริสทิคแบบเบสฟท (Best-fit) ซ่ึงเปนวิธีท่ีงาย และใชเวลา
ในการคํานวณนอยเพียง  โดยเบสฟทจะสงงานไปท่ีพารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล
เหลือพอดีกับความตองการหนวยประมวลผลของงานนั้นมากท่ีสุด ในกรณีท่ีมีพารทิชันท่ีพอดีกับ
งานมากกวา 1 พารทิชัน เบสฟทจะเลือกพารทิชันท่ีทําใหงานดังกลาวสามารถเร่ิมตนประมวลผลได
เร็วท่ีสุด หากมีพารทิชันที่ทําใหงานเร่ิมตนประมวลผลไดเทากันอีก เบสฟทก็จะเลือกพารทิชันจาก
ลําดับของพารทิชันเชน ท่ีเวลา t  ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานเลือกงานท่ีตองการหนวย
ประมวลผล 6 โหนดออกมาจากคิวเพื่อนํามาสรางโครงสรางตนไม และท่ีเวลา t  พารทิชันท่ี 1 
เหลือหนวยประมวลผล 9 โหนด พารทิชันท่ี 2 เหลือหนวยประมวลผล 7 โหนด พารทิชันท่ี 3 ไม
เหลือหนวยประมวลผลเลยแตท่ีเวลา t  จะเหลือหนวยประมวลผล 6 โหนด ภายใตฮิวริสทิคแบบ
เบสฟทจะตองจัดใหงานดังกลาวไปท่ีพารทิชันท่ี 2 เพราะจากท้ัง 3 พารทิชันมีเพียงพารทิชันท่ี 1 
และ 2 เทานั้นท่ีสามารถเร่ิมตนประมวลผลงานไดท่ีเวลา t  แตท่ีพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวย
ประมวลผลเหลือพอดีกับงานดังกลาวมากกวาพารทิชันท่ี 1 เม่ือเลือกพารทิชันใหกับงานไดแลว 
ตอไปตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานก็จะนําหมายเลขของงาน และหมายเลขพารทิชันท่ีเบสฟท
กําหนดใหไปสรางเปนโหนดของโครงสรางตนไมสําหรับการคนหาดังภาพประกอบท่ี 3-2 
 ภาพประกอบที่ 3-2 แสดงตัวอยางของโครงสรางตนไมของงาน 4 งาน ภายใตการ
ใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบ 2 พารทิชัน เสนจุดดานขวา
แสดงถึงระดับความลึกของโครงสรางตนไมจะเห็นไดวามีต้ังแตระดับความลึกท่ี 1 ถึง 4 และโหนด
แตละโหนดยังคงมีขอมูลอยู 2 สวนเชนเดียวกับการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม 
แตขนาดของโครงสรางตนไมจะเล็กกวาเพราะงานแตละงานถูกกําหนดพารทิชันไวต้ังแตกอนจะ
สรางโครงสรางตนไมจึงทําใหจํานวนโหนดท่ีระดับความลึกท่ี 1 เม่ือเปรียบเทียบกับภาพประกอบท่ี 
3-1 (การผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม) ซ่ึงขนาดของโครงสรางตนไมจะเทากับ
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โครงสรางตนไมของระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบพารทิชันเดียว (ภาพประกอบที่ 2-5) ดังนั้น
จํานวนพารทิชัน และขนาดของตนไมจะไมมีผลตอการคนหาเหมือนกับการผนวกการเลือก 
พารทิชันเขากับโครงสรางตนไม ในบางกรณีการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันอาจมี
ประสิทธิภาพแยกวาการใหระบบเปนตัวเลือกพารทิชันก็เปนได ซ่ึงวิธีการเลือกพารทิชันนั้นจะ
กลาวโดยละเอียดในหัวขอ 3.1.3 ท้ังนี้ผลกระทบของการเลือกพารทิชันตอประสิทธิภาพของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะเปนงานท่ีจะดําเนินการในอนาคต 
  

 
 

ภาพประกอบ 3-2 โครงสรางตนไมของงาน 4 งาน ภายใตการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 
 

3.1.3 การเลือกพารทิชัน 
 ในหัวขอท่ี 3.1.2 ไดกลาวถึงการทดสอบนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักโดยใช
ฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันไวกอนท่ีจะสรางโครงสรางตนไม จะเห็นไดวาการเลือกใชฮิวริสทิค
มีผลตอประสิทธิภาพของระบบมากเพราะฮิวริสทิคท่ีเลือกใชคือวิธีการเลือกพารทิชันใหแกงานแต
ละงาน หากฮิวริสทิคท่ีเลือกใชกําหนดใหงานประมวลผลท่ีพารทิชันใดพารทิชันหนึ่งมากกวาอีก
พารทิชันหนึ่งก็จะทําใหพารทิชันท่ีตองประมวลผลงานจํานวนมากมีโหลด (Load) สูงกวาพารทิชัน
ท่ีไดรับงานไปประมวลผลนอย ทําใหระบบไมสมดุล (Load Imbalance) และสงผลตอประสิทธิภาพ
ของระบบ ดังนั้นการเลือกพารทิชันท่ีดีตองทําใหงานแตละงานสามารถกระจายไปประมวลผลได
ทุกพารทิชันใกลเคียงกันมากท่ีสุด ในงานวิจัย [18] ไดนําเสนอการใชฮิวริสทิคเพื่อเลือกพารทิชันท่ี
จะตองไปประมวลผลโดยพิจารณาจากทรัพยากรของระบบ และการประมาณคาการรอ โดย
นําเสนอการเลือกไว 4 แบบคือ 

1. เลือกพารทิชันท่ีทําใหงานมีคาการรอนอยท่ีสุด (The Less – Job Wait Time) วิธีดังกลาว
จะคํานวณคาการรอของงานเม่ือไปประมวลผลท่ีพารทิชันท่ีเลือกไว โดยเลือกพารทิชัน
จากคาการรอท่ีไดนอยท่ีสุดเม่ืองานไปประมวลผลท่ีพารทิชันนั้น จะเห็นไดวาวิธีการ
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เลือกโดยใชคาการรอนอยท่ีสุดนี้เหมือนกับการใชฮิวริสทิคแบบเบสฟทเพราะเบสฟท
จะเลือกพารทิชันท่ีทําใหงานสามารถเร่ิมตนประมวลผลไดเร็วท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีมี
พารทิชันท่ีพอดีกับงานดังกลาวมากกวา 1 พารทิชัน เบสฟทจะเลือกพารทิชันท่ีทําให
งานเร่ิมประมวลผลไดเร็วท่ีสุด กลาวคือเลือกพารทิชันท่ีทําใหคาการรอของงานนอยลง
นั้นเอง ในงานงานวิจัย [18] ไดนําเสนอวาการเลือกพารทิชันโดยทําใหงานมีคาการรอ
นอยท่ีสุดจะทําใหคาการรอของงาน การใชทรัพยากรของระบบ จํานวนงาน และขนาด
ของงานแตละพารทิชันดีข้ึน 

2. เลือกพารทิชันท่ีมีจํานวนงานในคิวนอยท่ีสุด (The Less – Jobs In Queue) วิธีดังกลาวจะ
คํานวณจํานวนงานในคิวแบบภายในพารทิชัน ถาพารทิชันใดมีจํานวนงานในคิวนอย
ท่ีสุดก็จะกําหนดพารทิชันนั้นใหกับงานดังกลาว 

3. เลือกพารทิชันท่ีมีจํานวนงานประมวลผลอยูนอยท่ีสุด (The Less - Work Left) วิธี
ดังกลาวจะคํานวณจํานวนงานที่กําลังประมวลผลของแตละพารทิชัน ถาพารทิชันใดมี
จํานวนงานท่ีกําลังประมวลผลอยูนอยท่ีสุดก็จะกําหนดพารทิชันนั้นใหกับงานดังกลาว 

4. เลือกพารทิชันท่ีมีจํานวนการสงงานไปนอยท่ีสุด (The Less – Submitted Jobs) วิธี
ดังกลาวจะเลือกพารทิชันจากจํานวนงานท่ีถูกกําหนดไปแตละพารทิชัน ถาพารทิชันใด
มีจํานวนงานท่ีถูกกําหนดใหนอยท่ีสุดก็จะเลือกพารทิชันนั้นใหกับงานดังกลาว ซ่ึงวิธีนี้
ไมไดพิจารณาถึงขอมูลของงานแตละงาน (ระยะเวลาการประมวลผล จํานวนความ
ตองการหนวยประมวลผล) จึงทําใหประสิทธิภาพของการเลือกพารทิชันแบบนี้แยท่ีสุด
ใน 4 แบบท่ีนําเสนอมา 

 จะเห็นไดวาการเลือกพารทิชันนั้นสามารถทําไดหลายวิธีข้ึนอยูกับวาจะใหความ
สนใจไปที่ เ ร่ืองใด ในงานวิจัยช้ินนี้จะไมศึกษาถึงในสวนของวิธีการพารทิชันแบบใดจึงจะ
เหมาะสมตอระบบ แตจะใชเฉพาะเบสฟทเทานั้นในการเลือกพารทิชัน ในหัวขอถัดไปจะกลาวถึง
วิธีการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบาย 
 
3.2 การทดสอบประสิทธิภาพของนโยบาย 
 การทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันจะทดสอบโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบ
ขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน โดยใชเวิรคโหลดไฟลจากระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน
เชิงพาณิชยท่ีใชทํางานอยูจริงมาเปนอินพุท (Input) ของระบบ และวัดประสิทธิภาพของนโยบาย
โดยใชคาสูงสุดของการรอ คาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (Bounded Slowdown) คา 
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98 เปอรเซ็นไทลของการรอ และจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง งานวิจัยช้ินนี้ทําการทดสอบ
บนเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคลท่ีมีหนวยประมวลผลแบบ 4 คอร (Quad Core) ความเร็วหนวย
ประมวลผลท่ี 2.66 GHz และมีหนวยความจํา 4 GB บนระบบปฏิบัติการ Microsoft Window XP 
 

3.2.1 โปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
 นโยบายทุกชนิดจะถูกทดสอบประสิทธิภาพบนโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการ
งานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน ซ่ึงถูกพัฒนาโดยภาษาจาวา 1.4 (Java Version 1.4) 
เพื่อใหโปรแกรมจําลองดังกลาวทํางานใกลเคียงกับระบบจริงมากท่ีสุด ในการจําลองแตละคร้ังจะมี
ชวงเวลาท่ีเปนวอรมอัพ (Warm-up) และคูลดาวน (Cool-down) ดังภาพประกอบท่ี 3-3 สวน 
วอรมอัพเพื่อทําใหระบบเร่ิมตนจากการมีงานอยูในระบบโดยจะทําการปอนงานของชวง 1 สัปดาห
กอนหนาเดือนท่ีตองการประเมินผลประสิทธิภาพเขามาประมวลผลกอน และตามดวยงานในเดือน
ท่ีตองการประเมินประสิทธิภาพ หลังจากนั้นหากงานในชวงเดือนท่ีประเมินประสิทธิภาพยังอยูใน
ระบบก็จะสงในเดือนถัดไปเขามาในระบบเพ่ือทําใหระบบสมจริง และระบบจะหยุดเม่ืองานของ
เดือนท่ีประเมินผลออกจากระบบไปหมดแลว 
 

 
 
ภาพประกอบ 3-3 การนํางานเขาสูระบบของโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบน 
    ระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
 

 
ภาพประกอบ 3-4 โครงสรางของโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบ 
      คอมพิวเตอรแบบขนาน 
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 โดยตัวโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนานจะถูกแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ ดังภาพประกอบท่ี 3-4 คือ สวนโปรแกรมหลัก (Main 
Program) และสวนนโยบายท่ีใช (Policy) 
 

3.2.1.1 สวนโปรแกรมหลัก 
 สวนโปรแกรมหลักจะทําหนาท่ีรับขอมูลอินพุทซ่ึงก็คือเวิรคโหลดไฟล ผูใช
สามารถกําหนดคาเร่ิมตนตาง ๆ ของระบบไดโดยผานทางพารามิเตอรขณะส่ังรันโปรแกรม ซ่ึง
พารามิเตอรท่ีสามารถกําหนดไดมีดังนี้ 

• กําหนดเวิรคโหลดไฟลท่ีจะใช และรูปแบบของเวิรคโหลดไฟล ในโปรแกรมจําลองตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีพัฒนาข้ึนจะมีการใช 
เวิรคโหลดไฟล 2 รูปแบบ ซ่ึงจะกลาวโดยละเอียดในภาคผนวก ก 

• นโยบายที่จะใชในการทดสอบมี 2 แบบคือ 
- นโยบายแบบเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟรวมกับเทคนิคอีซีแบ็กฟล 
- นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะตองมีการกําหนดพารามิเตอร 3 คาดวยกันคือ 

 การจัดเรียงงานจากซายไปขวาเพื่อสรางตนไม ซ่ึงโปรแกรมจําลองท่ี
พัฒนาข้ึนมาน้ี จะสามารถเลือกการจัดเรียงงานได 2 แบบคือ เอฟซีเอฟเอส
และเอลเอกซเอฟ 

 การกําหนดรูปแบบของเปาหมาย และเปาหมายท่ีจะใช ซ่ึงโปรแกรมจําลอง
ท่ีพัฒนาข้ึนมานี้สามารถเลือกรูปแบบของเปาหมายได 2 รูปแบบคือ 
รูปแบบเล็กซิคอล และรูปแบบอีควลเทรดออฟ ในสวนของเปาหมายจะ
ข้ึนอยูกับรูปแบบท่ีใช ซ่ึงดูเพิ่มเติมไดในภาคผนวก ก 

 การจํากัดจํานวนโหนดท่ีคนหา ซ่ึงจํานวนโหนดท่ีใชในงานวิจัยช้ินนี้อยู
ระหวาง 2,000 ถึง 128,000 โหนด 

• กําหนดจํานวนพารทิชันท่ีจะใช ซ่ึงระบบรองรับไดไมเกิน 5 พารทิชัน และกําหนดจํานวน
หนวยประมวลของแตละพารทิชันได 

• สามารถกําหนดไดวาจะใหตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานใชคาระยะเวลาการประมวลผล
จริง (Actual Runtime) หรือคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด  

• กําหนดชวงของงานท่ีจะนํามาประมวลผลได ซ่ึงในงานวิจัยนี้จะวัดประสิทธิภาพรายเดือน 
 จะเห็นไดวาในสวนของโปรแกรมหลักจะใชสําหรับกําหนดคาเร่ิมตนท่ัวไปท่ี
จําเปนตอระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีจําลองข้ึนมา สวนการจัดกําหนดการงานแบบขนานตาม
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นโยบาย และการตัดสินใจของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานน้ันจะข้ึนอยูกับนโยบายท่ีใช ซ่ึงจะ
กลาวในหัวขอ 3.2.1.2 
 

3.2.1.2 สวนนโยบายท่ีใช 
 โปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบ
ขนานท่ีพัฒนาไวในงานวิจัยช้ินนี้รองรับนโยบาย 2 ตัวดวยกันดังภาพประกอบท่ี 3-4 คือ 

1. นโยบายแบบเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
2. นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 

ซ่ึงแบงออกเปน 2 วิธีคือ 
2.1 การผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม 
2.2 การใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 

 ในสวนนโยบายท่ีจะใชสามารถพัฒนาเพิ่มไดเอง โดยสรางเปนคลาส (Class) แยก
ออกมาซ่ึงจะไมกระทบในสวนอ่ืน ๆ หลังจากงานถูกประมวลผลเสร็จ เอาพุทท่ีไดจากโปรแกรมจะ
เปนขอความจํานวน 9 คอลัมน ซ่ึงจะประกอบไปดวยขอมูลของงานน้ัน ๆ เชนเร่ิมประมวลผล
เม่ือใด เปนตน ท้ังนี้รายละเอียดแสดงไวในภาคผนวก ก หัวขอถัดไปจะกลาวถึงเวิรคโหลดไฟลซ่ึง
เปนอินพุทของโปรแกรมจําลองท่ีพัฒนาข้ึน 
 

3.2.2 เวิรคโหลดไฟล (Workload File) 
 เวิรคโหลดไฟลเปนอินพุทสําหรับโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบ
ขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน ในงานวิจัยช้ินนี้นําเวิรคโหลดไฟลมาจากศูนยซุปเปอร
คอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยอิลลินอยส (NCSA Illinois) ระบบของศูนยเปนลินุกซคลัสเตอร (Linux 
Cluster) ท่ีใชหนวยประมวลผล Intel Itanium (IA-64) แบบ 2 คอร (Dual Processor) โดยมีหนวย
ประมวลผลท้ังหมด 128 โหนด เวิรคโหลดไฟลท่ีนํามาทดสอบอยูในชวงเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 
2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 โดยแบงได 2 ชวงตามขอกําหนดของระยะเวลาในการ
ประมวลผลคือชวงเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนพฤศจิกายนป ค.ศ. 2003 งานจะประมวลผล
ไดไมเกิน 12 ช่ัวโมง สวนในชวงเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 งานจะ
ประมวลผลไดไมเกิน 24 ช่ัวโมง ในตารางท่ี 3-1 ถึง 3-3 แสดงเปอรเซ็นตความตองการหนวย
ประมวลผล (Processor Demand) ของแตละเดือน จํานวนผูใชท่ีสงงานมาในเดือนนั้น ๆ จํานวนงาน
ในแตละเดือน และขนาดของงาน (Job size) ในแตละเดือนโดยแสดงเปนคาเฉล่ีย คามัธยฐาน 
(Median) และคาสูงสุด ท่ีคอลัมนขนาดของงาน N จะหมายถึงความตองการหนวยประมวลผล ถา 
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N มีคามากจะหมายถึงงานท่ีมีขนาดใหญ และ T หมายถึงเวลาท่ีงานใชในการประมวลผล ถา T มีคา
มากจะหมายถึงงานท่ียาว 
 

ตารางท่ี 3-1 ขอมูลโดยสรุปแตละเดือนของเวิรคโหลดไฟลตนฉบับ 
 

Month Proc. 
Demand 

#User #Jobs Job size (NT) 
Avg. Med. Max. 

6/03  81.96% 73 2191 34.47 0.82 960.00 
7/03  89.07% 68 1400 60.59 1.25 1536.00 
8/03  79.08% 73 3221 23.38 0.00 1536.00 
9/03  71.90% 74 3057 21.68 0.10 912.00 
10/03  70.84% 75 4149 16.26 0.36 912.00 
11/03  72.69% 81 3443 19.46 0.74 1536.00 
12/03  74.26% 61 3521 20.08 1.08 1151.99 
1/04  73.11% 53 3156 22.06 5.14 1920.00 
2/04  73.77% 73 3969 16.56 0.33 1824.00 
3/04  74.83% 70 3466 20.56 0.01 1832.82 

 
 ตารางท่ี 3-1 แสดงขอมูลโดยสรุปแตละเดือนของเวิรคโหลดไฟลตนฉบับ 
เปอรเซ็นตความตองการหนวยประมวลผลแตละเดือน สวนใหญประมาณ 70-80% ยกเวนในเดือน
กรกฎาคมป ค.ศ. 2003 ซ่ึงมีเปอรเซ็นตความตองการหนวยประมวลผลสูงท่ีสุด (89.08%) ในสวน
ของจํานวนงานในแตละเดือนสวนใหญจะอยูท่ีประมาณ 3,000 - 4,000 งาน ยกเวนจํานวนงานของ
เดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 และเดือนกรกฎาคมป ค.ศ. 2003 ท่ีนอยกวา 3,000 งาน สวนขนาดของ
งานจะแสดงดวยคาเฉล่ีย คามัธยฐาน และคาสูงสุด ซ่ึงจะเห็นไดวาคาเฉล่ียของขนาดของงาน
สวนมากประมาณ 16 – 23 โหนดแตท่ีเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 และเดือนกรกฎาคมป ค.ศ. 2003 
จะมีคาเฉล่ียของขนาดของงานสูงกวาเดือนอ่ืน ๆ กลาวคือในเดือนดังกลาวมีบางชวงท่ีคาเฉลี่ยของ
ขนาดของงานมีคามากทําใหคาเฉล่ียท่ีไดสูงตามไปดวย คามัธยฐานของขนาดของงานสวนใหญจะ
ไมเกิน 1 โหนดยกเวนเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ซ่ึงมีคามัธยฐานถึง 5.14 โหนดแสดงวางานเดือน
มกราคมป ค.ศ. 2004 สวนใหญจะเปนงานท่ีใหญ และยาว 
 จากท่ีไดกลาวไวแลววาการทดสอบนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน จะมีการทดสอบท้ังแบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวย
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ประมวลผลเทากัน และแบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันบนระบบ 2  
พารทิชันท่ีแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเกิน 64 โหนด ท้ังนี้แตละงานจะตอง
สามารถทํางานไดใน 1 พารทิชัน ทําใหตองมีการปรับเวิรคโหลดใหแตละงานสามารถใชหนวย
ประมวลผลไดไมเกิน 64 โหนด การปรับงานแตละงานในเวิรคโหลดใหใชหนวยประมวลผลไดไม
เกิน 64 โหนดดังสมการท่ี 2-1 
 

 min 64,     (2-1) 
 

•  คือคาความตองการหนวยประมวลผลของงานท่ีไดใหม 

•  คือคาความตองการหนวยประมวลผลของงานเดิม 
 
ตารางท่ี 3-2 ขอมูลโดยสรุปแตละเดือนของเวิรคโหลดไฟลหลังจากแกไขโดยลดหนวยประมวลผล 
                    ลงไมเกิน 64 สําหรับ 2 พารทิชัน 
 

Month Proc. Demand #User #Jobs Job size (NT) 
N64, 64 N32, 64 Avg. Med. Max. 

6/03  80.32% 107.09% 73 2191 33.78 0.82 768.00 
7/03  73.68% 98.25% 68 1400 50.12 1.17 768.00 
8/03  69.71% 92.94% 73 3221 20.61 0.00 768.00 
9/03  66.61% 88.82% 74 3057 20.08 0.10 768.00 
10/03  69.53% 92.71% 75 4149 15.96 0.36 768.00 
11/03  67.74% 90.32% 81 3443 18.13 0.74 768.00 
12/03  72.94% 97.25% 61 3521 19.73 1.08 1151.99 
1/04  69.94% 93.26% 53 3156 21.11 5.14 1536.00 
2/04  71.13% 94.84% 73 3969 15.97 0.33 1536.00 
3/04  71.95% 95.94% 70 3466 19.77 0.01 1536.00 

 
 ตารางท่ี 3-2 แสดงขอมูลโดยสรุปแตละเดือนของเวิรคโหลดไฟลหลังจากแกไข
เพื่อใชในการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายท่ีนําเสนอ และนโยบายอ่ืน ๆ บนระบบ 2 พารทิชัน
ท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเกิน 64 โหนด หลังจากแกไขเวิรคโหลดไฟลแลวจะเห็นไดวาในแต
ละเดือนยังคงมีแนวโนมของขนาดของงานเหมือนในตารางท่ี 3-1 แตในบางเดือนจะมีขนาดของ
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งานเพิ่มข้ึนเล็กนอย สวนเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ยังคงมีงานขนาดใหญ และยาวเชนเดิม แต
เปอรเซ็นตความตองการหนวยประมวลผลแตละเดือนสวนใหญจะลดลงจากตารางท่ี 3-1 
 นอกจากการทดสอบระบบแบบ 2 พารทิชันท่ีแตละพารทิชันมีจํานวนหนวย
ประมวลผลไมเกิน 64 โหนด ในงานวิจัยช้ินนี้ยังทดสอบระบบโดยเปล่ียนจํานวนพารทิชันต้ังแต 3 
ถึง 5 พารทิชันและแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเกิน 32 โหนด ซ่ึงงานแตละงาน
จะตองทํางานไดใน 1 พารทิชัน ทําใหตองมีการปรับเวิรคโหลดใหงานแตละงานใชหนวย
ประมวลผลไดไมเกิน 32 โหนดดังสมการท่ี 2-2 
 

 min 32,     (2-2) 
 
ตารางท่ี 3-3 ขอมูลโดยสรุปแตละเดือนของเวิรคโหลดไฟลหลังจากแกไขโดยลดหนวยประมวลผล 
                    ลงไมเกิน 32 สําหรับ 3, 4 และ 5 พารทิชัน 
 

Month Proc. Demand #User #Jobs Job size (NT) 
3 Part. 4 Part. 5 Part. Avg. Med. Max. 

6/03  89.75% 67.31% 53.85% 73 2191 28.31 0.82 384.00 
7/03  66.78% 50.09% 40.07% 68 1400 34.07 1.09 384.00 
8/03  71.54% 53.65% 42.92% 73 3221 15.86 0.00 384.00 
9/03  70.09% 52.56% 42.05% 74 3057 15.85 0.10 384.00 
10/03  79.92% 59.94% 47.95% 75 4149 13.76 0.35 384.00 
11/03  68.63% 51.47% 41.18% 81 3443 13.78 0.68 384.00 
12/03  80.65% 60.48% 48.39% 61 3521 16.36 1.07 768.00 
1/04  80.35% 60.26% 48.21% 53 3156 18.18 5.13 768.00 
2/04  85.56% 64.17% 51.34% 73 3969 14.40 0.33 768.00 
3/04  87.25% 65.44% 52.35% 70 3466 17.98 0.01 768.00 

 
 ตารางท่ี 3-3 แสดงขอมูลโดยสรุปแตละเดือนของเวิรคโหลดไฟลหลังจากแกไข
เพื่อใชในการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายท่ีนําเสนอ และนโยบายอ่ืน ๆ บนระบบ 3, 4 และ 5 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ี 32 โหนด หลังจากแกไขเวิรคโหลดไฟลแลว จะเห็น
ไดวาในแตละเดือนยังคงมีแนวโนมของขนาดของงานในแตละเดือนเหมือนในตารางท่ี 3-1 และ  
3-2 แตขนาดของงานในแตละเดือนลดลงจากตารางท่ี 3-1 อยางเห็นไดชัด ในสวนของเปอรเซ็นต
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ความตองการหนวยประมวลผลแตละเดือน จะเห็นไดวาเม่ือจํานวนพารทิชันเพิ่มข้ึนเปอรเซ็นต
ความตองการหนวยประมวลผลแตละเดือนจะลดลง เนื่องมาจากเม่ือเพิ่มจํานวนพารทิชันระบบก็จะ
มีทรัพยากรเพิ่มข้ึนดวย 
 รูปแบบของเวิรคโหลดไฟลมีหลายแบบซ่ึงสามารถดูไดจาก [21] แตโปรแกรม
จําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีพัฒนาข้ึนในหัวขอ 3.2.1 
สามารถใชเวิรคโหลดไฟลได 2 รูปแบบเทานั้นคือ แบบเอสดับบิวเอฟ (Standard Workload Format 
: SWF) [22] มีท้ังหมด 18 คอลัมน และแบบซิมพลิไฟด (Simplified) มีท้ังหมด 6 คอลัมน แตเม่ือ
โปรแกรมทํางานจริงจะใชเพียง 6 คอลัมนท่ีเปนแบบซิมพลิไฟด ซ่ึงตัวเวิรคโหลดไฟลท่ีใชทดสอบ
นํามาจากศูนยซุปเปอรคอมพิวเตอรเปนแบบเอสดับบิวเอฟ ดังนั้นโปรแกรมตองแปลงเวิรคโหลด
ไฟลท่ีเขามาใหอยูในรูปแบบซิมพลิไฟด ซ่ึงจะกลาวโดยละเอียดในสวนภาคผนวก ก  
 

3.2.3 คาท่ีใชวัดประสิทธิภาพ (Measurement) 
 ในปจจุบันการวัดประสิทธิภาพของระบบคอมพิวเตอรแบบขนานจะข้ึนอยูกับ
เวิรคโหลดที่นํามาใช [23] และ [24] เนื่องจากลักษณะของงานในเวิรคโหลดทําใหการวัด
ประสิทธิภาพไมมีคาท่ีใชวัดท่ีแนนอน สวนใหญจะใชคาเวลาตอบสนอง (Response Time) เวลาการ
รอ การใชประโยชน ปริมาณงาน เปนตน ตอมามีผูเสนอการใชคาสโลวดาวน (Slowdown) [25] ดัง
สมการท่ี 2-3 
 

  
   (2-3) 

 
 จากสมการจะเห็นไดวาคาสโลวดาวนจะข้ึนกับคาการรอ ซ่ึงคาการรอจะคํานวน
จากเวลาท่ีงานถูกสงเขามาในระบบแลวยังไมไดรับการประมวลผล ดังนั้นถาคาการรอสูงหรือมาก
แสดงวางานตองรออยูในระบบนาน หากงานตองรออยูในระบบนานมาก ๆ ก็อาจเกิดปญหา 
อดหยากได ดังนั้นในการใชคาการรอหรือคาสโลวดาวนในการวัดประสิทธิภาพของระบบควรจะ
ไดคาตํ่าหรือนอยจึงจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพดี ขอเสียของคาสโลวดาวนคืองานส้ันจะมี
ผลกระทบตอระบบตัวอยางเชน งานใชเวลาการประมวลผล 1 วินาที และมีคาการรอเทากับ 20 นาที
จะทําใหไดคาสโลวดาวนเทากับ 1201 วินาที จะเห็นไดวางานส้ันท่ีมีคาการรอนานสงผลตอ
คาสโลวดาวนท่ีได งานวิจัย [26] ไดนําเสนอการลดผลกระทบของงานส้ันตอคาสโลวดาวนโดยการ
กําหนดงานส้ันท่ีจะนํามาคํานวณคาสโลวดาวนโดยเรียกวา เบานเด็ดสโลวดาวน (Bounded 
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Slowdown) ซ่ึงงานท่ีมีคาระยะเวลาการประมวลผลไมเกินคาเบานเด็ด (Bounded) จะใชคาเบานเด็ด
เปนตัวหารดังสมการท่ี 2-4 
 

   
 ,

   (2-4) 

 
 ตัวอยางเชนงานท่ีตองใชเวลาการประมวลผล 10 วินาที และมีคาการรอเทากับ 
1200 วินาที (20 นาที) จะทําใหไดคาสโลวดาวนเทากับ 121 วินาที ในทางกลับกันเม่ือคิดคา 
เบานเด็ดสโลวดาวนโดยกําหนดคาเบานเด็ดเปน 60 วินาที (1 นาที) จะไดคาเบานเด็ดสโลวดาวน
เทากับ 20.17 วินาที จะเห็นไดวานอยกวาคาสโลวดาวนถึง 100.83 วินาที งานวิจัย [27] ไดทดสอบ
การใชคาตาง ๆ ในการวัดประสิทธิภาพคือ คาเวลาตอบสนอง คาสโลวดาวน และคาเบานเด็ด 
สโลวดาวน ผลท่ีไดแสดงใหเห็นวาการใชคาเบานเด็ดสโลวดาวนในการวัดประสิทธิภาพของระบบ
สามารถแสดงประสิทธิภาพของระบบท่ีแทจริงไดดีกวาคาอ่ืน ๆ  
 ในงานวิจัยช้ินนี้ตองการใหระบบมีประสิทธิภาพ 2 อยางดวยกันคือ ไมตองการให
งานรอนานจนเกิดปญหาอดอยาก และตองการใหงานส้ันไมตองรอนาน จะเห็นไดวาความตองการ
ท้ัง 2 ประการขัดแยงกัน ซ่ึงความตองการแตละตัวตองใชตัววัดประสิทธิภาพท่ีแตกตางกันกลาวคือ 
การปองกันปญหาอดอยากสามารถทําไดโดยการทําใหจํานวนงานท่ีรอเกินกําหนดมีจํานวนนอย
ท่ีสุด คาสูงสุดของการรอนอยท่ีสุด และคาเฉล่ียการรอนอยท่ีสุด สวนการทําใหงานส้ันไมตองรอ
นานนั้นสามารถทําไดโดยทําใหคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนนอยท่ีสุด ดังนั้นการวัดประสิทธิภาพ
ของนโยบายในงานวิจัยช้ินนี้จะใช 3 คาคือ คาการรอ จํานวนงานท่ีรอเกินกําหนด และคา 
เบานเด็ดสโลวดาวน ในการวัดประสิทธิภาพดวยคาจํานวนงานท่ีรอเกินกําหนดจะใชจํานวนงานท่ี
รอเกิน 24 ช่ัวโมง สวนคาเบานเด็ดสโลวดาวนจะกําหนดคาเบานเด็ดเปน 1 นาที 
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บทท่ี  4 
ผลการทดสอบและวิเคราะหผล 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดสอบ และวิเคราะหผลการทํางานของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักบนระบบหลายพารทิชันในกรณีตาง ๆ ทดสอบโดยใชโปรแกรมจําลองตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน  
 
ตารางท่ี 4-1 สัญลักษณตาง ๆ 
 

สัญลักษณ ความหมาย 
FCFS-backfill นโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
LXF-backfill นโยบายแบบเอลเอกซเอฟรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
Tradeoff นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีใชรูปแบบของเปาหมายเปนอีควล 

เทรดออฟ 
Goal-oriented นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก 
hr ช่ัวโมง 
s วินาที 
98th wait 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ 
Tw คาผลรวมการรอท่ีมากเกินกําหนด 
avgX คาเฉล่ียสโลวดาวน 
#jobs wait > 24hrs จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
NT ขนาดของงาน 
N จํานวนหนวยประมวลผลท่ีใชของงาน 
T ระยะเวลาที่ใชจริงในการประมวลผลของงาน 
R ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลของงานซ่ึงถูกประมาณคาโดยผูใช 
large search  space การผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม 
small search space การใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 
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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพจะเร่ิมจากเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีออกแบบไวในหัวขอ  3.1 หลังจากนั้นจะทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลบนระบบหลายพารทิชันท้ังท่ีเปนแบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผล
เทากัน และแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน นอกจากนี้ยังมีการนําเสนอ
ประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการคนหา เม่ือใช
คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด และเม่ือจํานวนพารทิชันเพิ่มข้ึน ในตารางท่ี 
4-1 แสดงสัญลักษณตาง ๆ และความหมายท่ีใชสําหรับบทนี้ 
 
4.1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดวยการผนวกการเลือก 
พารทิชันกับการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 
 หัวขอท่ี 3.1 เสนอแนวทางการปรับนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหทํางาน
บนระบบหลายพารทิชัน 2 วิธีคือ การผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม และการใช
ฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน ในหัวขอนี้จะเปรียบเทียบและนําเสนอผลการใชนโยบายท้ังสองบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 2 พารทิชันแบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด
เทากัน การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดงรายละเอียดไวในตารางท่ี 3-2 
 ภาพประกอบท่ี 4-1 แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักดวยการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไมกับการใชฮิวริสทิคใน
การเลือกพารทิชันแบบเบสฟท โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ี 64 โหนด และแสดงเปนกราฟประสิทธิภาพแตละเดือนจํานวน 
10 เดือนต้ังแตเดือนมิถุนายนปค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมปค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือน
แตละเดือน สวนแกนแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพแสดงใหเห็นวาการใช 
ฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันใหคาสูงสุดการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-1 (ก)) คาเฉล่ียการรอ 
(ภาพประกอบที่ 4-1 (ข)) และคา 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ (ภาพประกอบที่ 4-1 (ง)) ดีกวาหรือ
เทากับการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไมทุกเดือน แตคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
(ภาพประกอบที่ 4-1 (ค)) ของการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันใหคาดีกวาการผนวกการเลือก
พารทิชันเขากับโครงสรางตนไมในเดือนสวนใหญ ยกเวนเดือนสิงหาคมป ค.ศ. 2003 และเดือน
มกราคมป ค.ศ. 2003 เนื่องมาจากเดือนสิงหาคมป ค.ศ. 2003 และเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 มีงาน
ส้ัน ๆ บางกลุมจากการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันตองรอนานกวาการผนวกการเลือก 
พารทิชันเขากับโครงสรางตนไม ซ่ึงสงผลกระทบตอระบบเพียงเล็กนอยเทานั้น จะเห็นไดจาก
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คาเฉล่ียการรอจากการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันใหคาดีกวาการผนวกการเลือกพารทิชันเขา
กับโครงสรางตนไม 
 

  
(ก) คาสูงสุดของการรอ (ข) คาเฉล่ียการรอ 

  

 
 

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ง) 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ 
 
ภาพประกอบ 4-1 ประสิทธิภาพการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม และการใช 
     ฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 
 
 การใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันใหคาดีกวาการผนวกการเลือกพารทิชันเขา
กับโครงสรางตนไมเพราะวาขนาดพ้ืนท่ีในการคนหาของการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับ
โครงสรางตนไมใหญกวาการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันเทากับจํานวนเทาของจํานวน 
พารทิชันของระบบ สงผลใหการคนหาดวยการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม
อาจจะคนหาไมครอบคลุมพ้ืนท่ีหลากหลายไดเทากับการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 
เนื่องจากครบกําหนดเวลากอน  
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 หัวขอตอไปจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักกับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงการทดสอบนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักในหัวขอถัด ๆ ไปจะใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันเทานั้น 
 
4.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับนโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก และ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบ
หลายพารทิชัน โดยทําการทดสอบบนระบบ 2 พารทิชันท้ังแบบท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
(หัวขอ 4.2.1) และแบบท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน (หัวขอ 4.2.2) และทดสอบแบบ
หลายพารทิชันโดยเพ่ิมจํานวนพารทิชันเปน 3 ถึง 5 พารทิชัน (หัวขอ 4.2.3) ท้ังนี้นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักท่ีนํามาทดสอบคือ แบบการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันโดยใชเบสฟทเปน
ฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน เนื่องจากใหประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีกวาดังไดแสดงในหัวขอ 4.1 
 

4.2.1 ประสิทธิภาพบนระบบ 2 พารทิชันแบบจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 หัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก และ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 2 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันคือ 64 โหนด การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลด
ไฟล ซ่ึงแสดงรายละเอียดไวในตารางท่ี 3-2 ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดงเปน 3 หัวขอ
ยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (หัวขอ 4.2.1.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
(หัวขอ 4.2.1.2) และวิเคราะหประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.2.1.3) 
 

4.2.1.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หวัขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
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(ก) คาสูงสุดของการรอ (ข) คาเฉล่ียการรอ 

 

  

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ง) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
 

ภาพประกอบ 4-2 ประสิทธิภาพบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 ภาพประกอบที่ 4-2 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 2 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน ขนาด 64 โหนด และแสดงเปนกราฟประสิทธิภาพแต
ละเดือนจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือนมิถุนายนปค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมปค.ศ. 2004 แกน
แนวนอนแสดงช่ือเดือนแตละเดือน สวนแกนแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพ
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลใหคาสูงสุดการรอดีท่ีสุด (ภาพประกอบท่ี 4-2 
(ก)) ในขณะท่ีนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-2 (ข)) และ
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ภาพประกอบท่ี 4-2 (ค)) ดีท่ีสุด จะเห็นไดวานโยบายท้ังสองตัวทํางาน
ดีในเปาหมายอันใดอันหนึ่งเทานั้น แตนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหคาประสิทธิภาพการ
ทํางานท้ังสามดีท้ังหมด เม่ือมองลึกไปถึงจํานวนงานท่ีตองรอนานกวา 24 ช่ัวโมง (ภาพประกอบที่ 
4-2 (ง)) จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดีเชนกัน และในบางเดือน
ประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวาประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดของนโยบายแบบ
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ใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเชน ประสิทธิภาพจากคาสูงสุดของการรอในเดือน
ธันวาคมปค.ศ. 2003  
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-2 นโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยให
ประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาสูงสุดการรอ และคาเฉล่ียการรอ แมวาตัววัดประสิทธิภาพท้ัง 2 จะขัดแยงกัน
ก็ตาม 
 

4.2.1.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.2.1.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4-3 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และแนวต้ังแสดง
ประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาสูงสุดการรอ คาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนแต
ละคาจะแสดงเปน 2 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-3 ก, ค, จ แสดงผลของคาดังกลาวของแตละ
นโยบายบนพารทิชันแรก ในขณะท่ีภาพประกอบท่ี 4-3 ข, ง, ฉ แสดงคาท่ีวัดไดของแตละนโยบาย
บนพารทิชันท่ี 2  
 จากภาพประกอบท่ี 4-3 จะเห็นวาเม่ือวิเคราะหประสิทธิภาพแตละพารทิชัน 
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลยังคงใหคาประสิทธิภาพท่ีขัดแยงกัน 
กลาวคือ นโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลใหคาสูงสุดการรอดีกวานโยบายแบบเอลเอกซเอฟ 
แบ็กฟล (ภาพประกอบที่ 4-3 (ก, ข)) ในขณะท่ีนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหคาเฉล่ียการรอ 
(ภาพประกอบท่ี 4-3 (ค, ง)) และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ภาพประกอบที่ 4-3 (จ, ฉ)) ดีกวา
นโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟล สวนนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดีท่ีสุด
หรือใกลเคียงคาท่ีดีของท้ัง 3 ประสิทธิภาพท่ีแสดงบนท้ัง 2 พารทิชัน 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี  4-3 เ ม่ือวิ เคราะห
ประสิทธิภาพแตละพารทิชันนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาสูงสุดการรอ และ
คาเฉล่ียการรอ จึงสงผลใหประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ  (หัวขอ 4.2.1.1) ดีกวาดวย 
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(ก) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 2 
 

  
(ค) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 1 (ง) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 2 

 

  
(จ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 1 (ฉ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 2 

 
ภาพประกอบ 4-3 ประสิทธิภาพแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมี 
     จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 

 
4.2.1.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 

 จากหัวขอท่ี 4.2.1.1 และ 4.2.1.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
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ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชัน ดังแสดงในตารางท่ี 4-2 
จํานวนงานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย และตารางท่ี 4-3 ลักษณะ
ของงาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผลช่ัวโมง (Node-hour) เพื่อใหงายตอการวิเคราะหผลในแตละตารางของแตละนโยบายจะ
เพิ่มคอลัมน Diff. สําหรับแสดงคาผลตางท้ังสองพารทิชันของแตละนโยบาย ตัวหนาจะแสดงคาท่ีดี
ท่ีสุดของคอลัมน Diff. ในแตละเดือน 
 
ตารางท่ี 4-2 จาํนวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากนั 
 

Number of jobs 

  FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 
        Partition 
Month 1st 2nd Diff. 1st 2nd Diff. 1st 2nd Diff. 

6/03 1,235 956 279 1,043 1,148 105 1,138 1,053 85 

7/03 854 546 308 889 511 378 747 653 94 

8/03 1,962 1,259 703 1,588 1,633 45 1,821 1,400 421 

9/03 1,797 1,260 537 2,034 1,023 1,011 1,411 1,646 235 

10/03 2,524 1,625 899 2,597 1,552 1,045 1,976 2,173 197 

11/03 2,306 1,137 1,169 2,282 1,161 1,121 2,114 1,329 785 

12/03 2,134 1,387 747 2,042 1,479 563 1,588 1,933 345 

1/04 2,128 1,028 1,100 2,076 1,080 996 1,817 1,339 478 

2/04 1,893 2,076 183 2,292 1,677 615 2,200 1,769 431 

3/04 2,134 1,332 802 2,373 1,093 1,280 2,269 1,197 1,072 

  
 จากตารางท่ี 4-2 จะเห็นวานโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลมีจํานวนงาน
ประมวลผลบนพารทิชันท้ังสองใกลเคียงกันมากกวานโยบายอ่ืน ๆ เฉพาะเดือนสิงหาคมป ค.ศ. 
2003 สวนนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลมีจํานวนงานประมวลผลบนพารทิชันท้ังสองใกลเคียง
กันมากกวานโยบายอ่ืน ๆ เฉพาะเดือนกุมภาพันธ และมีนาคมป ค.ศ. 2003 แตจํานวนงานจาก
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นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักของท้ังสองเดือนนี้ใกลเคียงกันไมตางจากนโยบายแบบ 
เอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลมากนัก ในเดือนอ่ืน ๆ นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีจํานวนงาน
ประมวลผลบนพารทิชันท้ังสองใกลเคียงกันมากกวานโยบายอ่ืน ๆ อยางเห็นไดชัด เนื่องจากระบบ
ท่ีทดสอบเปนแบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน ดังนั้นการกระจายจํานวนงาน
ไปท้ัง 2 พารทิชันแบบเทา ๆ กันจะชวยใหประสิทธิภาพโดยรวมดีข้ึน โดยภาพรวมแลวจะเห็นไดวา
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสามารถกระจายจํานวนงานไปแตละพารทิชันไดเทา ๆ กัน
มากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองท่ีใชในการทดสอบ 
 
ตารางท่ี 4-3 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล 
                    เทากัน 

 
 จากตารางท่ี 4-3 จะเห็นวานโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลกระจายงานลักษณะ 
ตาง ๆ ไปพารทิชันท้ังสองใกลเคียงกันมากกวานโยบายอื่น ๆ เฉพาะเดือนสิงหาคมป ค.ศ. 2003 
และนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลกระจายงานลักษณะตาง ๆ ไปพารทิชันท้ังสองใกลเคียงกัน
มากกวานโยบายอ่ืน ๆ เฉพาะเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 สวนเดือนอ่ืน ๆ นโยบายแบบใชเปาหมาย

Average job size (NT) in node-hour 

  FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 
        Partition 

Month 1st 2nd Diff. 1st 2nd Diff. 1st 2nd Diff. 

6/03  30.1 38.6 8.5 35.6 32.1 3.5 33.0 34.6 1.6 

7/03  40.4 65.4 25.0 39.1 69.4 30.3 46.5 54.2 7.7 

8/03  16.6 26.9 10.3 21.0 20.2 0.8 18.2 23.7 5.5 

9/03  17.5 23.8 6.3 15.2 29.7 14.5 21.7 18.7 3.0 

10/03  13.6 19.6 6.0 12.6 21.6 9.0 17.5 14.6 2.9 

11/03  14.2 26.2 12.0 14.2 25.9 11.7 14.5 23.9 9.4 

12/03  16.3 25.0 8.7 17.3 23.1 5.8 21.5 18.3 3.2 

1/04  17.6 28.3 10.7 17.7 27.7 10.0 18.9 24.1 5.2 

2/04  17.3 14.8 2.5 14.3 18.3 4.0 14.9 17.3 2.4 

3/04  16.6 24.8 8.2 14.9 30.3 15.4 15.6 27.6 12.0 
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เปนหลักสามารถกระจายงานลักษณะตาง ๆ ไปพารทิชันท้ังสองใกลเคียงกันมากกวานโยบายอ่ืน ๆ 
จะเห็นไดวาความสามารถในการกระจายงานลักษณะตาง ๆ ของแตละนโยบายจะเหมือนกับ
ความสามารถในการกระจายจํานวนงานที่ตาราง 4-2 กลาวคือนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
ยังคงสามารถกระจายงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละพารทิชันไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองท่ีใชในการทดสอบ ซ่ึงการกระจายงานขนาดเล็ก และ
ใหญจะปะปนกันไปทั้ง 2 พารทิชันจะชวยใหงานถูกจัดบนพ้ืนท่ีวางบนท้ัง 2 พารทิชัน การกระทํา
เชนนี้จะชวยใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบดีข้ึน 
 โดยสรุปนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสามารถกระจายจํานวนงาน และงาน
ลักษณะตาง ๆ ไปยังพารทิชันท้ังสองเทา ๆ กัน เนื่องจากท้ังสองพารทิชันมีขนาดเทากันการกระจาย
งานและจํานวนงานลักษณะดังกลาวชวยใหนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพ
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลทุกประสิทธิภาพที่วัดถึงแมบาง
ประสิทธิภาพจะขัดแยงกันเองก็ตาม 
 ในหัวขอตอไปจะนําเสนอ และวิเคราะหประสิทธิภาพทุก ๆ นโยบายบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนานแบบ 2 พารทิชันเม่ือแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
 

4.2.2 ประสิทธิภาพบนระบบ 2 พารทิชันแบบจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
 จากหัวขอ 4.2.1 แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 2 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน ในหัวขอนี้จะแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักและนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน โดยใหพารทิชัน
แรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนดและพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด 
การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดงรายละเอียดไวในตารางที่ 3-2 ผลท่ีไดจากการ
ทดสอบนโยบายจะแสดงเปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (หัวขอ 4.2.2.1) 
ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน (หัวขอ 4.2.2.2) และวิเคราะหประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.2.2.3) 
 

4.2.2.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
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(ก) คาสูงสุดของการรอ (ข) คาเฉล่ียการรอ 

  

  

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ง) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
 

ภาพประกอบ 4-4 ประสิทธิภาพบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
 
 ภาพประกอบท่ี 4-4 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 2 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน โดยพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 
โหนด และพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด ซ่ึงแสดงเปนกราฟประสิทธิภาพแต
ละเดือนจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกน
แนวนอนแสดงช่ือเดือนแตละเดือน สวนแกนแนวต้ังเปนประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพ
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลใหคาสูงสุดการรอดีท่ีสุด (ภาพประกอบท่ี 4-4 
(ก)) ในขณะท่ีนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-4 (ข)) และ
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ภาพประกอบท่ี 4-4 (ค)) ดีท่ีสุด จะเห็นไดวานโยบายท้ังสองตัวทํางาน
ดีในเปาหมายอันใดอันหนึ่งเทานั้น ซ่ึงเหมือนประสิทธิภาพจากการทดสอบแบบแตละพารทิชันมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน (หัวขอ 4.2.1) แตนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหคา
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ประสิทธิภาพการทํางานท้ังสามเปาหมายดีท้ังหมด เม่ือมองลึกไปถึงจํานวนงานท่ีตองรอนานกวา 
24 ช่ัวโมง (ภาพประกอบที่ 4-4 (ง)) จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดี
เชนกัน 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-4 นโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยให
ประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาสูงสุดการรอ และคาเฉล่ียการรอ แมวาตัววัดประสิทธิภาพท้ัง 2 จะขัดแยงกัน
ก็ตาม 
 

4.2.2.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.2.2.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4-5 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และแนวต้ังแสดง
ประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาสูงสุดการรอ คาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนแต
ละคาจะแสดงเปน 2 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-5 ก, ค, จ แสดงผลของคาดังกลาวของแตละ
นโยบายบนพารทิชันแรก ในขณะท่ีภาพประกอบท่ี 4-5 ข, ง, ฉ แสดงคาท่ีวัดไดของแตละนโยบาย
บนพารทิชันท่ี 2  
 จากภาพประกอบท่ี 4-5 จะเห็นวาเม่ือแยกแสดงผลแตละพารทิชัน นโยบายแบบ
ใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองยังคงใหคาท่ีขัดแยงกัน สวนนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของท้ัง 3 ประสิทธิภาพท่ีแสดง
บนท้ัง 2 พารทิชันเชนเดียวกับแบบรวมท้ังระบบในหัวขอ 4.2.2.1  
 จากประสิทธิภาพท่ีแสดงในภาพประกอบท่ี 4-4 และ 4-5 จะเห็นวานโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟล แมจะทํางานบนระบบหลายพารทิชันท่ีแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน
ก็ตาม  
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(ก) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 1 (ง) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  

(จ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 1 (ฉ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 2 
 
ภาพประกอบ 4-5 ประสิทธิภาพแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมี 
     จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
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4.2.2.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.2.2.1 และ 4.2.2.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชันโดยตารางท่ี 4-4 แสดงจํานวน
งานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ตารางท่ี 4-5 แสดงลักษณะของงาน
(จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวยประมวลผล
ช่ัวโมง และตารางท่ี 4-6 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผล (Node) เนื่องจากระบบท่ีใชทดสอบเปนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล
ไมเทากัน โดยท่ีพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด และพารทิชันท่ี 2 มีจํานวน
หนวยประมวลผล 64 โหนด นั่นคือพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผลเปน 2 เทาของ 
พารทิชันแรก ดังนั้นในตารางที่ 4-3 ถึง 4-5 จะเพิ่มคอลัมน 1st/2nd ซ่ึงใชแสดงอัตราสวนระหวาง
พารทิชันท่ี 1 กับพารทิชันท่ี 2 ซ่ึงพารทิชันแรกควรจะประมวลผลงานเล็ก และส้ันจํานวนมาก สวน
พารทิชันท่ี 2 ควรจะประมวลผลงานใหญ และยาวรวมกับงานเล็กบางสวนเพ่ือใหระบบมีการ
กระจายโหลดท่ีสมดุล ดังนั้นคาอัตราสวนจํานวนงานระหวางพารทิชันท่ี 1 กับพารทิชันท่ี 2 ควรจะ
ใกลเคียง 1 แตคาอัตราสวนลักษณะของงาน และคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานระหวาง
พารทิชันท่ี 1 กับพารทิชันท่ี 2 ควรจะใกลเคียง 0.5 โดยที่คาอัตราสวนจํานวนงานที่เปนตัวหนาจะ
หมายถึงคาท่ีใกลเคียง 1 สวนคาอัตราสวนลักษณะของงาน และคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของ
งานท่ีเปนตัวหนาจะหมายถึงคาท่ีใกลเคียง 0.5 
 จากตารางท่ี 4-4 จะเห็นไดวาในเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 จํานวนงานแตละ 
พารทิชันของท้ัง 3 นโยบายใกลเคียงกันมาก เดือนตุลาคมป ค.ศ. 2003 และเดือนกุมภาพันธป ค.ศ. 
2004 จํานวนงานแตละพารทิชันของนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล
ใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก สวนนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะมี
จํานวนงานแตละพารทิชันใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟลท้ังสองในเดือนสิงหาคม เดือนกันยายน และเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 เดือนมกราคมป 
ค.ศ. 2004 ซ่ึงจะเห็นไดชัดเจนท่ีเดือนสิงหาคม และเดือนกันยายนป ค.ศ. 2003  
 จากการวิเคราะหจํานวนงานแตละพารทิชันสรุปไดวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักสามารถกระจายจํานวนงานไปแตละพารทิชันไดใกลเคียงกัน ตอไปจะวิเคราะหถึงลักษณะ
ของงานในแตละพารทิชันดังตารางท่ี 4-5 
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ตารางท่ี 4-4 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล 
                     ไมเทากัน 
 

Number of jobs 
  FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

         Partition 
Month 1st 2nd 1st/2nd 1st 2nd 1st/2nd 1st 2nd 1st/2nd 

6/03  875 1,316 0.66 854 1,337 0.64 848 1,343 0.63 
7/03  862 538 1.60 753 647 1.16 780 620 1.26 
8/03  1,255 1,966 0.64 1,814 1,407 1.29 1,671 1,550 1.08 
9/03  1,704 1,353 1.26 1,298 1,759 0.74 1,586 1,471 1.08 
10/03  2,326 1,823 1.28 2,134 2,015 1.06 2,275 1,874 1.21 
11/03  2,227 1,216 1.83 2,408 1,035 2.33 2,147 1,296 1.66 
12/03  1,538 1,983 0.78 1,810 1,711 1.06 1,786 1,735 1.03 
1/04  1,611 1,545 1.04 1,300 1,856 0.70 1,658 1,498 1.11 
2/04  2,098 1,871 1.12 2,001 1,968 1.02 1,764 2,205 0.80 
3/04  1,534 1,932 0.79 2,064 1,402 1.47 1,906 1,560 1.22 

 
 จากตารางท่ี 4-5 จะเห็นไดวาท้ัง 3 นโยบายในทุกเดือนงานท่ีพารทิชันแรกจะเปน
งานขนาดเล็กกวาพารทิชันท่ี 2 ในบางเดือนงานที่พารทิชันแรกมีขนาดเล็กกวาพารทิชันท่ี 2 ถึง 4 
เทาเชน เดือนกรกฎาคมป ค.ศ. 2003 แตจะเห็นไดวาจํานวนงานท่ีตาราง 4-4 ของเดือนนี้พารทิชัน
แรกมีจํานวนมากกวาพารทิชันท่ี 2 นั่นแสดงวางานท่ีประมวลผลบนพารทิชันแรกเปนงานขนาดเล็ก
เกือบท้ังหมด เม่ือวิเคราะหถึงอัตราสวนของขนาดงานในพารทิชันท่ี 1 ตอพารทิชันท่ี 2 แลวพบวา
เดือนกันยายน เดือนตุลาคม และเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 เดือนกุมภาพันธป ค.ศ. 2004 ลักษณะ
ของงานจากนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลบนพารทิชันแรกนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ประมาณ
คร่ึงหนึ่ง สวนนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลจะมีขนาดของงานบนพารทิชันแรกนอยกวา 
พารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่งเฉพาะเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม และเดือน
กุมภาพันธป ค.ศ. 2004 แตนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะมีขนาดของงานบนพารทิชันแรก
นอยกวาพารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่งเกือบทุกเดือน ยกเวนเดือนมิถุนายน เดือนกรกฎาคม และ
เดือนพฤศจิกายนป ค.ศ. 2003 
 จากการวิเคราะหลักษณะของงานแตละพารทิชันสรุปไดวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักสามารถกระจายงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละพารทิชัน โดยท่ีพารทิชันแรกจะมี
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งานขนาดเล็กกวาพารทิชันท่ี 2 เปนอัตราสวน 1:2 โดยประมาณแสดงวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักจะเลือกสงงานขนาดเล็กไปท่ีพารทิชันแรก  ซ่ึงเหมือนกับนโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล แตนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะเลือกสงงานขนาดเล็ก
บางงานไปท่ีพารทิชันท่ี 2 ดวย ซ่ึงดูไดจากจํานวนงาน (ตารางท่ี 4-4) และลักษณะของงาน (ตารางท่ี 
4-5) ตอไปจะวิเคราะหถึงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานในแตละพารทิชันดังตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-5 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล 
                    ไมเทากัน 
 

Average job size (NT) in node-hour 
  FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

        Partition 
Month 1st 2nd 1st/2nd 1st 2nd 1st/2nd 1st 2nd 1st/2nd 

6/03  28.6 37.2 0.77 28.7 37.1 0.77 30.0 36.2 0.83 
7/03  22.9 93.7 0.24 22.9 81.8 0.28 26.1 80.3 0.33 
8/03  17.5 22.6 0.77 11.3 32.7 0.35 13.0 28.8 0.45 
9/03  10.7 31.9 0.34 14.6 24.1 0.61 12.1 28.7 0.42 
10/03  9.4 24.3 0.39 10.6 21.7 0.49 9.5 23.8 0.40 
11/03  8.2 36.3 0.23 7.4 43.0 0.17 8.4 34.2 0.25 
12/03  14.8 23.5 0.63 12.9 26.9 0.48 12.4 27.3 0.45 
1/04  14.1 28.4 0.50 17.3 23.8 0.73 13.8 29.2 0.47 
2/04  9.9 22.8 0.43 10.6 21.4 0.50 12.2 19.0 0.64 
3/04  15.2 23.4 0.65 11.0 32.7 0.34 11.9 29.4 0.40 

 
 จากตารางท่ี 4-6 จะเห็นไดวาท้ัง 3 นโยบายในทุกเดือนงานท่ีพารทิชันแรกจะเปน
งานท่ีตองการหนวยประมวลผลนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ในบางเดือนงานท่ีพารทิชันแรกตองการ
หนวยประมวลผลนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ถึง 4 เทาเชน เดือนกรกฎาคมป ค.ศ. 2003 ซ่ึงจะเห็นไดวา
ลักษณะของงานในตารางท่ี 4-5 ท้ัง 3 นโยบายงานท่ีพารทิชันแรกจะเปนงานขนาดเล็กกวาพารทิชัน
ท่ี 2 เชนกัน เม่ือวิเคราะหถึงอัตราสวนของขนาดงานในพารทิชันท่ี 1 ตอพารทิชันท่ี 2 แลวพบวา
เดือนมิถุนายน เดือนสิงหาคม และเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 คาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของ
งานจากนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลบนพารทิชันแรกนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ประมาณ
คร่ึงหนึ่ง แตในเดือนมิถุนายน และเดือนกันยายนป ค.ศ. 2003 เดือนกุมภาพันธป ค.ศ. 2004 คาเฉล่ีย
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หนวยประมวลผลท่ีใชของงานจากนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลบนพารทิชันแรกนอยกวา 
พารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่ง สวนนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะมีคาเฉลี่ยหนวย
ประมวลผลท่ีใชของงานบนพารทิชันแรกนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่งในเดือนมิถุนายน 
เดือนตุลาคม เดือนพฤศจิกายน และเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 
 จากการวิเคราะหคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานแตละพารทิชันสรุปไดวา
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสามารถทําใหงานในแตละพารทิชันใชหนวยประมวลผลได
ใกลเคียงกันในบางเดือนเชนเดียวกับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
 
ตารางท่ี 4-6 คาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมี 
                    จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
 

Average N 
  FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

        Partition 
Month 1st 2nd 1st/2nd 1st 2nd 1st/2nd 1st 2nd 1st/2nd 

6/03  6.6 13.8 0.48 6.6 13.7 0.48 7.4 13.1 0.56 
7/03  8.6 35.0 0.25 7.5 31.8 0.24 9.4 30.5 0.31 
8/03  4.5 7.2 0.63 3.2 9.9 0.32 3.4 9.1 0.37 
9/03  4.4 12.2 0.36 5.2 9.9 0.53 4.4 11.6 0.38 
10/03  2.9 7.4 0.39 2.8 7.1 0.39 3.2 6.9 0.46 
11/03  2.9 10.8 0.27 2.8 12.4 0.23 3.2 10.0 0.32 
12/03  2.9 7.2 0.40 2.3 8.5 0.27 3.2 7.5 0.43 
1/04  4.6 16.2 0.28 4.2 14.5 0.29 8.2 12.6 0.65 
2/04  2.2 7.5 0.29 2.7 6.6 0.41 2.5 6.4 0.39 
3/04  2.2 7.8 0.28 2.6 9.4 0.28 2.6 8.7 0.30 

 
 ตารางท่ี 4-4, 4-5 และ 4-6 แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
สามารถกระจายงานไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเชนเดียวกับ
ระบบท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน (หัวขอ 4.2.1) โดยท่ีบนพารทิชันท่ี 1 งานของนโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล และนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะเปนงาน
ขนาดเล็ก สวนบนพารทิชันท่ี 2 งานของนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล
จะเปนงานขนาดใหญ แตงานของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะเปนงานขนาดใหญ และงาน
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ขนาดเล็กบางงาน จากลักษณะงานในแตละพารทิชันดังกลาวจะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักจะสงงานเล็กไปท่ีพารทิชันท่ีเล็กกวา และสงงานขนาดใหญรวมกับงานเล็กบางงานไปท่ี 
พารทิชันใหญกวา การจัดการดังกลาวจะชวยใหงานถูกจัดไวบนพื้นท่ีวางบนท้ัง 2 พารทิชันดีกวา
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังจะเห็นไดจากคาเฉล่ียการรอของ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนพารทิชันท่ี 1 (ภาพประกอบที่ 4-5 (ค)) 
ตํ่ากวาพารทิชันท่ี 2 (ภาพประกอบท่ี 4-5 (ง)) 
 จากท่ีไดกลาวมาในหัวขอ 4.2.1 และ 4.2.2 แสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพบนระบบ
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันจํานวน 2 พารทิชัน และไมเทากันจํานวน 2 พารทิชัน
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลเหมือนบนระบบแบบพารทิชันเดียวใน [6] และ [13] หัวขอตอไปจะนําเสนอ
และวิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักเม่ือเพิ่มจํานวนพารทิชันต้ังแต 3 
ถึง 5 พารทิชันบนระบบหลายพารทิชันแบบจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 

4.2.3 ประสิทธิภาพบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากัน 

 หัวขอนี้จะทดสอบและวิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักและนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากันคือ 32 โหนด โดยจะเพ่ิมจํานวนพารทิชันต้ังแต 3 ถึง 5 พารทิชัน การทดสอบใน
หัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดงรายละเอียดไวในตารางท่ี 3-3 
 

4.2.3.1 ระบบ 3 พารทิชัน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 3  
พารทิชันซ่ึงมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันคือ 32 โหนด โดยใชเวิรคโหลดในตารางท่ี 3-3 จะ
เห็นไดวาคาโหลดสวนใหญของระบบ 3 พารทิชันจะสูงกวาคาโหลดในเวิรคโหลดตนฉบับ (ตาราง
ท่ี 3-1) ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดงเปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวมของ
ระบบ (หัวขอ 4.2.3.1.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน (หัวขอ 4.2.3.1.2) และวิเคราะห
ประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.2.3.1.3) 
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4.2.3.1.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
4-6 
 

  
(ก) คาสูงสุดของการรอ (ข) คาเฉล่ียการรอ 

  

  

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ง) 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ 
 

ภาพประกอบ 4-6 ประสิทธิภาพบนระบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 ภาพประกอบที่ 4-6 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 3 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากับ 
32 โหนด และแสดงเปนกราฟประสิทธิภาพแตละเดือนจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 
2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวนแกนแนวต้ังแสดง
ประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพแสดงใหเห็นวานโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลให
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คาสูงสุดการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-6 (ก)) ดีกวานโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลทุกเดือน ในขณะ
ท่ีนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบที่ 4-6 (ข)) ดีกวานโยบายแบบ
เอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลทุกเดือนเชนกัน จะเห็นไดวานโยบายท้ังสองตัวทํางานดีในเปาหมายอันใด
อันหนึ่งเทานั้น แตนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหคาประสิทธิภาพการทํางานท้ังสาม
เปาหมายดีท้ังหมด เม่ือดูท่ี 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ (ภาพประกอบที่ 4-6 (ง)) จะเห็นวานโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดีเชนกัน 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-6 นโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยให
ประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาสูงสุดการรอและคาเฉล่ียการรอ แมวาตัววัดประสิทธิภาพท้ัง 2 จะขัดแยงกัน
ก็ตาม  
 

4.2.3.1.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.2.3.1.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4-7 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ี
วัด และแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาสูงสุดการรอ คาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ีย
เบานเด็ดสโลวดาวนแตละคาจะแสดงเปน 3 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-7 ก, ข, ค แสดงผลของ
คาสูงสุดการรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน ในขณะที่ภาพประกอบที่ 4-7 ง, จ, ฉ แสดงผล
ของคาเฉล่ียการรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน และภาพประกอบท่ี 4-7 ช, ซ, ฌ แสดงผลของ
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของแตละนโยบายแตละพารทิชัน 
 จากภาพประกอบท่ี 4-7 จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักให
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของท้ัง 3 ประสิทธิภาพท่ีแสดงบนท้ัง 3 พารทิชัน ยกเวน
คาเฉล่ียการรอเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 บนพารทิชันท่ี 1 เทานั้นท่ีนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักใหคาแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงแยกวาเพียงเล็กนอย
เทานั้น เม่ือดูภาพรวมของระบบท่ีภาพประกอบ 4-6 แลวพบวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักอยู
ระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
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(ก) คาสูงสุดของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ข) คาสูงสุดของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 2 

(ค) คาสูงสุดของการรอ 
ของพารทิชันท่ี 3 

   

   
(ง) คาเฉล่ียของการรอ 
      ของพารทิชันท่ี 1 

(จ) คาเฉล่ียของการรอ 
      ของพารทิชันท่ี 2 

(ฉ) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 3 

   

   
(ช) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ซ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
      ของพารทิชันท่ี 2 

(ฌ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
      ของพารทิชันท่ี 3 

 
ภาพประกอบ 4-7 ประสิทธิภาพแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวน 
                             หนวยประมวลผลเทากัน 

 
 จากประสิทธิภาพท่ีแสดงในภาพประกอบท่ี 4-6 และ 4-7 จะเห็นวานโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟล แมจะทํางานบนระบบ 3 พารทิชันท่ีแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันก็ตาม 
โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาสูงสุดการรอ คาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
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4.2.3.1.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.2.3.1.1 และ 4.2.3.1.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชันโดยตารางท่ี 4-7 แสดงจํานวน
งานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ในขณะท่ีตารางท่ี 4-8 แสดง
ลักษณะของงาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผลช่ัวโมง และตารางท่ี 4-9 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน 
จํานวนหนวยประมวลผล เพื่อใหงายตอการวิเคราะหคาในแตละพารทิชันจึงใชคาความแปรปรวน 
(Variance) เพิ่มมาแตละนโยบาย ซ่ึงคาความแปรปรวนจะสามารถแสดงการกระจายของคาในแตละ
พารทิชันของแตละนโยบาย ถาคาความแปรปรวนนอยแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบาย
นั้นใกลเคียงกันมาก แตถาคาความแปรปรวนมากแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายนั้นหาง
กันมาก 
 จากตารางท่ี 4-7, 4-8 และ 4-9 จะเห็นไดวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟมีจํานวนงานประมวลผลบนพารทิชันท่ี 1 
มากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ในขณะท่ีขนาดของงานในตารางท่ี 4-8 และ 4-9 พารทิชันแรกของนโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนงานที่มีขนาดเล็กกวาพารทิชันอ่ืน ๆ อยางเชน 
ในเดือนพฤศจิกายนป ค.ศ. 2003 จํานวนงานในพารทิชันแรกมากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ถึง 3 เทา แต
ขนาดของงาน และหนวยประมวลผลท่ีงานตองการบนพารทิชันแรกกลับนอยกวาพารทิชันอ่ืน ๆ 3 
ถึง 4 เทา นั่นแสดงวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลจะสงงานท่ีตองการ
หนวยประมวลผลนอยไปประมวลผลบนพารทิชันแรกกอน ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักท่ีสามารถกระจายจํานวนงาน งานลักษณะตาง ๆ และความตองการหนวยประมวลผลของ
งานไปแตละพารทิชันไดใกลเคียงกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
โดยดูไดจากคาความแปรปรวนของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดบั
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเกือบทุกเดือน ยกเวนเดือนมิถุนายน และเดือนสิงหาคมป ค.ศ. 
2003 จํานวนงานของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 แยกวา
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลแตเม่ือวิเคราะหถึงลักษณะของงาน และ
ความตองการหนวยประมวลผลของงานแลว พบวาคาในแตละพารทิชันใกลเคียงกันมากกวา
นโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟล สวนเดือนสิงหาคมป ค.ศ. 2003 ท้ังจํานวนงาน ลักษณะของงาน 
และความตองการหนวยประมวลผลของงานจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวานโยบาย
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แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล แตจะเห็นไดวาประสิทธิภาพของนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักของเดือนสิงหาคมป ค.ศ. 2003 ในภาพประกอบท่ี 4-6 ซ่ึงเปนแบบรวมทั้งระบบ 
และภาพประกอบที่ 4-7 แบบแยกแตละพารทิชันมีคาใกลเคียงกับคาท่ีดีท่ีสุดหรืออยูระหวางคาจาก
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 จากผลการทดสอบในภาพประกอบท่ี 4-6 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ังระบบ และแบบแยก
แตละพารทิชันในภาพประกอบที่ 4-7 จะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงให
ประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงเหมือนกับระบบ
แบบพารทิชันเดียว และระบบแบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน (หัวขอ 4.2.1) 
อีกท้ังนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงสามารถกระจายจํานวนงาน และชนิดของงานไปแต
ละพารทิชันไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยจะสงงานท่ีมี
ขนาดเล็ก และใหญไปทุกพารทิชันใหใกลเคียงกันมากท่ีสุด ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท่ีเลือกจะสงงานไปท่ีพารทิชันแรกกอน ดังจะเห็นไดจากจํานวน
งาน (ตารางที่ 4-7) ลักษณะของงาน (ตารางที่ 4-8) และความตองการหนวยประมวลผลของงาน 
(ตารางท่ี 4-9) การท่ีจํานวนงานแตละพารทิชันมีจํานวนใกลเคียงกัน และลักษณะของงานแตละ 
พารทิชันมีขนาดใกลเคียงกันสามารถบอกไดวางานถูกกระจายไปประมวลผลแตละพารทิชันได 
เทา ๆ กัน ซ่ึงจะชวยใหประสิทธิภาพโดยรวมดีข้ึน  
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                      ตารางที่ 4-7 จาํนวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 3 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากนั 
 
 
  

Number of jobs 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

           Partition 
Month 1st 2nd 3rd Variance 1st 2nd 3rd Variance 1st 2nd 3rd Variance 

6/03 789 878 524 22,606.9 877 517 797 23,822.2 749 655 787 3,078.2 
7/03 563 570 267 19,941.6 526 439 435 1,762.9 606 472 322 13,456.9 
8/03 1,665 741 815 175,750.2 1,349 915 957 38,198.2 1,852 573 796 311,189.6 
9/03 1,840 831 386 370,024.7 1,523 1,006 528 165,088.7 1,435 932 690 96,288.7 
10/03 2,428 846 875 546,152.7 1,843 1,249 1,057 111,944.0 1,471 1,461 1,217 13,794.7 
11/03 2,172 609 662 525,097.6 2,251 712 480 617,642.9 1,051 1,304 1,088 12,448.2 
12/03 1,862 817 842 237,005.6 1,840 1,065 616 255,600.2 1,403 968 1,150 31,817.6 
1/04 1,744 707 705 239,432.7 1,178 1,082 896 13,704.0 961 1,158 1,037 6,580.7 
2/04 1,864 893 1,212 163,300.7 2,022 1,155 792 266,262.0 1,279 1,743 947 106,570.7 
3/04 1,420 1,191 855 53,840.2 1,112 791 1,563 100,269.6 1,373 1,099 994 25,526.9 
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                      ตารางที่ 4-8 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 3 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 
 
  

Average job size (NT) in node-hour 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

           Partition 
Month 1st 2nd 3rd Variance 1st 2nd 3rd Variance 1st 2nd 3rd Variance 

6/03 26.5 23.0 39.8 52.4 24.3 40.7 24.7 58.3 27.4 31.9 26.2 6.0 
7/03 29.9 27.1 57.7 190.8 30.2 38.0 34.7 10.2 27.8 32.6 48.1 75.0 
8/03 10.6 22.3 20.8 27.0 13.1 18.6 17.2 5.4 8.8 32.8 20.1 96.1 
9/03 8.4 19.7 43.0 207.5 9.7 16.4 32.4 90.7 11.2 16.7 24.3 28.8 
10/03 7.9 21.9 22.1 44.2 10.6 15.4 17.5 8.3 12.9 13.3 15.3 1.1 
11/03 6.7 28.1 23.8 85.4 6.4 23.0 34.8 135.7 15.8 11.9 14.0 2.5 
12/03 10.4 23.4 22.7 35.6 10.4 18.1 31.2 73.7 13.5 20.0 16.7 7.0 
1/04 11.5 27.1 25.7 49.7 17.1 16.8 21.3 4.2 20.6 16.3 18.1 3.1 
2/04 10.9 20.3 15.4 14.7 9.7 15.9 24.3 35.8 14.9 11.0 20.0 13.6 
3/04 13.8 18.1 24.9 20.9 19.7 25.8 12.8 28.2 14.6 18.9 21.7 8.5 
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ตารางที่ 4-9 คาเฉลี่ยหนวยประมวลผลที่ใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 3 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 

 
Average N 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

           Partition 
Month 1st 2nd 3rd Variance 1st 2nd 3rd Variance 1st 2nd 3rd Variance 

6/03 8.9 7.6 11.3 2.35 8.6 11.2 7.9 2.02 8.6 9.2 9.2 0.08 
7/03 10.6 13.0 19.6 14.48 12.3 16.4 11.5 4.61 10.8 15.0 15.6 4.56 
8/03 3.6 6.2 6.3 1.56 3.4 6.5 5.5 1.67 3.1 8.6 6.3 5.09 
9/03 4.5 7.4 14.3 16.90 4.7 7.1 10.7 6.08 4.9 7.2 8.9 2.69 
10/03 2.9 6.2 6.6 2.75 3.6 4.7 5.3 0.50 4.0 4.3 4.8 0.11 
11/03 2.8 6.8 8.9 6.40 2.7 6.4 11.6 13.33 5.9 3.8 4.5 0.76 
12/03 3.3 5.0 6.3 1.51 3.1 5.7 6.0 1.70 4.4 5.3 3.7 0.43 
1/04 2.9 18.0 17.1 47.83 10.1 10.4 7.6 1.58 12.2 5.7 11.1 8.07 
2/04 2.6 5.9 4.9 1.91 2.7 3.9 7.7 4.54 4.1 2.7 6.5 2.46 
3/04 4.0 3.7 6.1 1.14 4.1 6.0 3.8 0.95 3.9 4.8 4.7 0.16 
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4.2.3.2 ระบบ 4 พารทิชัน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 4  
พารทิชันซ่ึงมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันคือ 32 โหนด โดยใชเวิรคโหลดในตารางท่ี 3-3 จะ
เห็นไดวาคาโหลดของระบบ 4 พารทิชันจะลดต่ํากวาคาโหลดในเวิรคโหลดตนฉบับเล็กนอย 
(ตารางที่ 3-1) ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดงเปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวม
ของระบบ (หัวขอ 4.2.3.2.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน (หัวขอ 4.2.3.2.2) และวิเคราะห
ประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.2.3.2.3) 
 

4.2.3.2.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 

  
(ก) คาสูงสุดของการรอ (ข) คาเฉล่ียการรอ 

  

  

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ง) 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ 
 

ภาพประกอบ 4-8 ประสิทธิภาพบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
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 ภาพประกอบที่ 4-8 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 4 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยมีจํานวนหนวยประมวลผลแตละพารทิชันเทากับ 
32 โหนด และแสดงเปนกราฟประสิทธิภาพแตละเดือนจํานวน 10 เดือน ตั้งแตเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 
2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวนแกนแนวต้ังเปน
ประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพแสดงใหเห็นวานโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลให
คาสูงสุดการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-8 (ก)) ดีกวานโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลเกือบทุกเดือน แต
นโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-8 (ข)) ดีกวานโยบายแบบ
เอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลทุกเดือน จะเห็นไดวานโยบายท้ังสองตัวทํางานดีในเปาหมายอันใดอันหนึ่ง
เทานั้น แตนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหคาประสิทธิภาพการทํางานท้ังสามเปาหมายดี
ท้ังหมด เม่ือดูท่ี 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ (ภาพประกอบที่ 4-8 (ง)) จะเห็นวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดีเชนกัน โดยเฉพาะคาสูงสุดการรอของนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลัก ซ่ึงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค 
แบ็กฟลท้ังสองอยางเห็นไดชัด 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4-8 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟลเม่ือระบบเปนแบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยใหประสิทธิภาพท่ีดี
ท้ังคาสูงสุดการรอ และคาเฉล่ียการรอ แมวาตัววัดประสิทธิภาพท้ัง 2 จะขัดแยงกันก็ตาม 
 

4.2.3.2.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.2.3.2.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี  4-9, 4-10 และ 4-11 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และ
แนวต้ังแสดงประสิทธิภาพตาง  ๆ  อันไดแก  คาสูงสุดการรอ  คาเฉล่ียการรอ  และคาเฉล่ีย 
เบานเด็ดสโลวดาวน แตละคาจะแสดงเปน 4 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-9 แสดงผลของคาสูงสุด
การรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน ในขณะท่ีภาพประกอบท่ี 4-10 แสดงผลของคาเฉลี่ยการ
รอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน และภาพประกอบท่ี 4-11 แสดงผลของคาเฉล่ียเบานเด็ด 
สโลวดาวนของแตละนโยบายแตละพารทิชัน 
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(ก) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 3 (ง) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 4 

 
ภาพประกอบ 4-9 คาสูงสุดของการรอแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมี 
    จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 จากภาพประกอบท่ี 4-9, 4-10 และ 4-11 จะเห็นวาคาประสิทธิภาพท่ีไดจากการ
แยกแตละพารทิชันของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาที่
ดีของท้ัง 3 ประสิทธิภาพท่ีแสดงบนท้ัง 4 พารทิชัน ยกเวนคาสูงสุดของการรอบนพารทิชันท่ี 1 ท่ี
เดือนมกราคม และมีนาคมป ค.ศ. 2004 ซ่ึงนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพแย
กวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล เชนเดียวกับคาเฉลี่ยการรอบน 
พารทิชันท่ี 1 ท่ีเดือนมกราคม ป ค.ศ. 2004 ท่ีนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพแย
กวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล แตจะเห็นไดวาประสิทธิภาพของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวาเฉพาะบนพารทิชันท่ี 1 เทานั้น เนื่องมาจากนโยบายแบบ
ใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลจะสงงานเล็กและส้ันไปท่ีพารทิชันท่ี 1 แตนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักจะพยายามกระจายงานไปทุก ๆ พารทิชันใหเทา ๆ กันจึงอาจทําใหพารทิชันท่ี 
1 มีงานขนาดใหญอยูดวยทําใหคาสูงสุดการรอ และคาเฉล่ียการรอสูงกวา 
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(ก) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 3 (ง) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 4 

 
ภาพประกอบ 4-10 คาเฉล่ียการรอแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมี 
      จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 จากประสิทธิภาพท่ีแสดงในภาพประกอบท่ี 4-8 ซ่ึงเปนแบบรวมทั้งระบบ และ
ภาพประกอบท่ี 4-9, 4-10 และ 4-11 ซ่ึงเปนแบบแยกพารทิชันจะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล
ถึงแมจํานวนพารทิชันจะเพิ่มข้ึนเปน 4 พารทิชันแลวก็ตาม โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาสูงสุดการ
รอ คาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
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(ก) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 2 
  

  
(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 3 (ง) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 4 
 

ภาพประกอบ 4-11 คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 4 
    พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 

 
4.2.3.2.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 

 จากหัวขอท่ี 4.2.3.2.1 และ 4.2.3.2.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชันโดยตารางท่ี 4-10 แสดงจํานวน
งานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ในขณะท่ีตารางท่ี 4-11 แสดง
ลักษณะของงาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) มีหนวยเปน จํานวนหนวยประมวลผล
ช่ัวโมง และตารางท่ี 4-12 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผล เพื่อใหงายตอการวิเคราะหคาในแตละพารทิชันจึงใชคาความแปรปรวนเพิ่มมาแตละ
นโยบาย ซ่ึงคาความแปรปรวนจะสามารถแสดงการกระจายของคาในแตละพารทิชันของแตละ
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นโยบาย ถาคาความแปรปรวนนอยแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายนั้นใกลเคียงกันมาก
แตถาคาความแปรปรวนมากแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายน้ันหางกันมาก 
 จากตารางท่ี 4-10, 4-11 และ 4-12 จะเห็นไดวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟมีจํานวนงานประมวลผลบนพารทิชันท่ี 1 
มากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ในขณะท่ีขนาดของงานในตารางท่ี 4-11 และ 4-12 ท่ีพารทิชันแรกของ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนงานท่ีมีขนาดเล็กกวาพารทิชันอ่ืน ๆ 
ซ่ึงจะเห็นไดชัดเจนในเดือนพฤศจิกายนป ค.ศ. 2003 จํานวนงานในพารทิชันแรกมากกวาพารทิชัน
อ่ืน ๆ ประมาณ 4 เทา แตขนาดของงาน และหนวยประมวลผลท่ีงานตองการบนพารทิชันแรกกลับ
นอยกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ประมาณ 6 เทา นั่นแสดงวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลจะสงงานท่ีตองการหนวยประมวลผลนอยไปประมวลผลบนพารทิชันแรกกอน ซ่ึง
ตางจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีสามารถกระจายจํานวนงาน งานลักษณะตาง ๆ และ
ความตองการหนวยประมวลผลของงานไปแตละพารทิชันไดใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบให
ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลอยางเชน เดือนพฤศจิกายนป ค.ศ. 2003 จะเห็นไดวาท้ัง
จํานวนงาน งานลักษณะตาง ๆ และความตองการหนวยประมวลผลของงานจากนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักแตละพารทิชันใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลท้ังสองมาก เม่ือวิเคราะหคาความแปรปรวน พบวานโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเกือบทุกเดือน ซ่ึงเดือนท่ีไม
ดีกวาก็ยังอยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 ความสามารถในการกระจายงานของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบ 
4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันยังคงสามารถกระจายงานขนาดตาง ๆ ไปแตละ 
พารทิชันใหเทา ๆ กันไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง ดัง
จะเห็นไดจากตารางลักษณะงาน (ตารางที่ 4-11) และตารางคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงาน 
(ตารางที่ 4-12) โดยเฉพาะคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานแตละพารทิชันแสดงใหเห็นได
ชัดเจนวาคาในแตละพารทิชันใกลเคียงกันมากกวามาก 
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          ตารางที่ 4-10 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 4 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 

Number of jobs 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

        Partition 
Month 1st 2nd 3rd 4th Variance 1st 2nd 3rd 4th Variance 1st 2nd 3rd 4th Variance 

6/03 448 708 546 489 9,771.2 619 461 621 490 5,325.7 644 480 649 418 10,235.2 

7/03 564 395 203 238 20,493.5 562 388 181 269 20,377.5 431 450 298 221 8,976.5 

8/03 1,757 398 869 197 361,428.2 1,854 461 548 358 371,148.7 1,189 716 855 461 69,053.2 

9/03 2,019 438 318 282 528,135.2 1,869 605 371 212 426,364.7 1,393 566 695 403 142,481.7 

10/03 2,630 725 418 376 863,768.7 2,556 694 460 439 778,885.7 1,785 815 935 614 199,530.2 

11/03 2,402 400 250 391 795,355.7 2,446 349 265 383 839,517.2 1,138 1,124 478 703 79,387.7 

12/03 2,228 542 507 244 618,743.2 1,825 577 571 548 297,634.7 1,370 785 997 369 130,983.7 

1/04 1,630 795 353 378 266,583.5 1,482 622 675 377 172,719.5 659 758 919 820 8,930.5 

2/04 1,808 788 553 820 232,444.2 1,932 800 725 512 305,538.2 1,013 890 860 1,206 18,516.2 

3/04 1,829 614 820 203 358,139.3 2,068 548 497 353 486,314.3 1,034 1,080 717 635 37,395.3 
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        ตารางที่ 4-11 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 4 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 

 
  

Average job size (NT) in node-hour 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

           Partition 
Month 1st 2nd 3rd 4th Variance 1st 2nd 3rd 4th Variance 1st 2nd 3rd 4th Variance 

6/03 38.6 22.6 26.4 29.3 34.9 28.0 34.3 24.5 28.0 12.5 25.7 33.6 22.0 36.1 32.7 

7/03 25.1 30.7 59.7 39.2 172.6 24.2 31.5 69.9 34.3 312.1 33.0 27.9 38.9 42.2 30.1 

8/03 7.5 37.4 12.7 61.3 459.9 7.0 30.5 21.5 34.4 111.0 11.3 19.3 14.2 25.4 28.7 

9/03 5.8 29.7 40.6 38.2 189.3 6.7 21.5 34.7 47.3 228.1 8.6 24.6 17.2 26.2 48.6 

10/03 6.1 19.6 35.6 31.9 133.7 6.4 20.3 32.0 27.4 93.6 8.5 18.1 14.5 22.1 25.0 

11/03 5.2 34.0 48.2 24.1 244.8 5.0 43.1 43.5 22.3 257.2 12.0 11.3 23.5 14.0 23.9 

12/03 7.6 26.1 24.1 58.4 338.7 9.5 25.5 21.4 24.5 40.6 12.1 19.3 12.5 36.4 97.0 

1/04 10.6 19.6 35.5 31.6 97.1 11.8 24.7 18.1 32.5 59.1 23.6 20.9 14.5 15.4 14.3 

2/04 9.4 18.1 22.8 16.2 23.2 8.9 17.4 18.0 25.6 35.0 15.3 14.8 15.9 12.3 1.9 

3/04 10.2 25.9 16.3 70.5 558.7 8.5 29.5 30.9 37.3 117.2 15.9 14.3 23.5 21.4 14.4 
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        ตารางที่ 4-12 คาเฉลี่ยหนวยประมวลผลที่ใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 4 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 

Average N 

 
FCFS-backfill LXF-backfill 

 
Goal-oriented 

           Partition 
Month 1st 2nd 3rd 4th Variance 1st 2nd 3rd 4th Variance 1st 2nd 3rd 4th Variance 

6/03 11.0 8.0 7.5 10.1 2.09 7.7 10.6 8.3 9.9 1.37 7.9 9.3 8.5 10.9 1.27 

7/03 9.5 13.4 21.4 15.2 18.44 9.2 13.0 21.6 16.9 21.17 12.8 11.6 14.2 16.5 3.32 

8/03 2.8 9.4 4.6 15.0 22.39 2.5 7.9 6.9 9.8 7.18 3.6 5.6 4.0 8.5 3.71 

9/03 3.2 11.0 14.2 14.7 21.14 3.2 10.2 10.7 17.8 26.68 4.3 8.3 7.9 9.4 3.66 

10/03 2.4 6.0 8.4 10.3 8.70 2.6 5.7 8.7 8.4 6.05 2.9 5.6 4.2 7.2 2.56 

11/03 2.1 9.3 15.2 9.0 21.53 2.2 10.5 13.8 9.2 17.89 4.2 3.6 7.3 5.3 1.99 

12/03 2.4 6.4 8.5 9.7 7.70 2.9 5.9 6.5 5.8 1.95 3.0 4.4 4.8 8.6 4.30 

1/04 2.6 16.0 16.2 19.2 41.21 3.1 6.9 16.9 25.6 77.28 8.7 8.4 11.1 9.2 1.10 

2/04 2.6 5.0 6.6 4.7 2.03 2.1 4.8 5.8 7.8 4.22 4.0 4.6 5.1 2.9 0.67 

3/04 2.4 6.6 4.9 13.8 17.99 2.2 6.8 8.1 8.1 5.88 4.1 3.4 5.8 5.0 0.82 
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 จากผลการทดสอบในภาพประกอบท่ี 4-8 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ังระบบ และแบบแยก
แตละพารทิชันในภาพประกอบท่ี 4-9, 4-10 และ 4-11 จะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักยังคงใหประสิทธิภาพที่ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลซ่ึง
เหมือนกับระบบแบบพารทิชันเดียว ระบบแบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
(หัวขอ 4.2.1) และระบบแบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน (หัวขอ 4.2.3.1) อีก
ท้ังนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงสามารถกระจายจํานวนงาน และชนิดของงานไปแตละ
พารทิชันไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยจะสงงานไปทุก 
พารทิชันใหใกลเคียงกันมากท่ีสุด ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค 
แบ็กฟลท่ีเลือกจะสงงานไปที่พารทิชันแรกกอน ดังจะเห็นไดจากจํานวนงาน (ตารางท่ี 4-10) 
ลักษณะของงาน (ตารางท่ี 4-11) และความตองการหนวยประมวลผลของงาน (ตารางท่ี 4-12) ใน
หัวขอตอไปจะนําเสนอ และวิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักเม่ือ
ระบบเปนแบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 

4.2.3.3 ระบบ 5 พารทิชัน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 5  
พารทิชันซ่ึงมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันคือ 32 โหนด โดยใชเวิรคโหลดในตารางท่ี 3-3 จะ
เห็นไดวาคาโหลดของระบบ 5 พารทิชันจะลดตํ่ากวาคาโหลดในเวิรคโหลดตนฉบับมาก (ตารางท่ี 
3-1) ซ่ึงลดลงประมาณ 50% จากคาโหลดในเวิรคโหลดตนฉบับ ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะ
แสดงเปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (หัวขอ 4.2.3.3.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยก
แตละพารทิชัน (หัวขอ 4.2.3.3.2) และวิเคราะหประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.2.3.3.3) 
  

4.2.3.3.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
4-12 
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(ก) คาสูงสุดของการรอ (ข) คาเฉล่ียการรอ 

  

  

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ง) 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ 
 

ภาพประกอบ 4-12 ประสิทธิภาพบนระบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 ภาพประกอบท่ี 4-12 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก 
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 5 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยมีจํานวนหนวยประมวลผลแตละพารทิชันเทากับ 
32 โหนด และแสดงเปนกราฟประสิทธิภาพแตละเดือนจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 
2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวนแกนแนวต้ังเปน
ประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพแสดงใหเห็นวาคาสูงสุดการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-12 (ก)) 
และคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-12 (ข)) ของนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟลท้ังสองมีคาใกลเคียงกันมาก แตนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลยังคงใหคาสูงสุดการรอ
ดีกวานโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟล โดยดีกวาเพียงเล็กนอยเทานั้น ขณะท่ีนโยบายแบบ 
เอลเอกซเอฟแบ็กฟลยังคงใหคาเฉล่ียการรอดีกวานโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟล โดยดีกวาเพียง
เล็กนอยเชนกัน จะเห็นไดวานโยบายท้ังสองตัวทํางานดีในเปาหมายอันใดอันหนึ่งเทานั้น แต
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหคาประสิทธิภาพการทํางานท้ังคาสูงสุดการรอ คาเฉล่ียการรอ 
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คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และคา 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ ดีหรือใกลเคียงคาท่ีดีท่ีสุด โดยจะ
อยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง ยกเวนคาเฉล่ีย 
เบานเด็ดสโลวดาวนในเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ซ่ึงคาจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแย
กวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล อันเนื่องมาจากกลุมงานส้ันบางกลุมท่ี
ตองรอนาน แตจะเห็นไดวาคาเฉล่ียการรอของเดือนนี้จากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคง
อยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-12 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟลเม่ือระบบเปนแบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยใหประสิทธิภาพท่ีดี
ท้ังคาสูงสุดการรอ และคาเฉล่ียการรอ แมวาตัววัดประสิทธิภาพท้ัง 2 จะขัดแยงกันก็ตาม 
 

4.2.3.3.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.2.3.3.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบที่ 4-13, 4-14 และ 4-15 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และ
แนวต้ังแสดงประสิทธิภาพตาง  ๆ  อันไดแก  คาสูงสุดการรอ  คาเฉล่ียการรอ  และคาเฉล่ีย 
เบานเด็ดสโลวดาวน แตละคาจะแสดงเปน 5 ภาพ โดยภาพประกอบที่ 4-13 แสดงผลของคาสูงสุด
การรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน ในขณะท่ีภาพประกอบที่ 4-14 แสดงผลของคาเฉล่ีย 
การรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน และภาพประกอบท่ี  4-15 แสดงผลของคาเฉล่ีย 
เบานเด็ดสโลวดาวนของแตละนโยบายแตละพารทิชัน 
 จากภาพประกอบท่ี 4-13 จะเห็นวาเม่ือแยกแสดงแตละพารทิชัน นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีหรือใกลเคียงคาท่ีดี ยกเวนเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 
บนพารทิชันท่ี 2 และ 3 และเดือนกรกฎาคมป ค.ศ. 2003 บนพารทิชันท่ี 5 ซ่ึงนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
เม่ือดูถึงประสิทธิภาพของคาสูงสุดการรอของท้ังระบบในภาพประกอบท่ี 4-12 จะเห็นไดวา
ประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวาหรืออยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
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(ก) คาสูงสุดของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ข) คาสูงสุดของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 2 

(ค) คาสูงสุดของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 3 

   

  

 

(ง) คาสูงสุดของการรอ 
      ของพารทิชันท่ี 4 

(จ) คาสูงสุดของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 5 

 

 
ภาพประกอบ 4-13 คาสูงสุดของการรอแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 5 พารทิชันท่ี 
      มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 จากภาพประกอบท่ี 4-14 จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงให
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีเกือบทุกเดือน ยกเวนเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ท่ีพารทิชัน 
2 และ 4 ซ่ึงนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพแยกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลอยูเพียงเล็กนอยเทานั้น เม่ือดูถึงประสิทธิภาพของคาเฉล่ียการรอ
ของท้ังระบบในภาพประกอบท่ี 4-12 จะเห็นไดวาประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักดีกวาหรืออยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 จากภาพประกอบท่ี 4-15 จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงให
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีเกือบทุกเดือน ยกเวนเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ท่ีพารทิชัน 
2 และ 4 ซ่ึงนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพแยกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลมาก เม่ือดูถึงประสิทธิภาพของคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของ
ท้ังระบบในภาพประกอบท่ี 4-12 จะเห็นไดวาเฉพาะเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ประสิทธิภาพของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล
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ท้ังสองเล็กนอย จึงทําใหคาในแตละพารทิชันแยตามไปดวยเพราะกลุมงานส้ันบางกลุมท่ีตองรอ
นานทําใหคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนแยกวาดวย 
 

   
(ก) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ข) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 2 

(ค) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 3 

   

  

 

(ง) คาเฉล่ียของการรอ 
      ของพารทิชันท่ี 4 

(จ) คาเฉล่ียของการรอ 
      ของพารทิชันท่ี 5 

 

 
ภาพประกอบ 4-14 คาเฉล่ียการรอแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 5 พารทิชันท่ีมี 
      จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-12 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ัง
ระบบ และภาพประกอบท่ี 4-13, 4-14 และ 4-15 ซ่ึงเปนแบบแยกพารทิชันจะเห็นไดวานโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลถึงแมจํานวนพารทิชันจะเพิ่มข้ึนเปน 5 พารทิชันแลวก็ตาม โดยใหประสิทธิภาพท่ีดี
ท้ังคาสูงสุดการรอ คาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
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(ก) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
        ของพารทิชันท่ี 2 

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
         ของพารทิชันท่ี 3 

   

  

 

(ง) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
      ของพารทิชันท่ี 4 

(จ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
       ของพารทิชันท่ี 5 

 

 

ภาพประกอบ 4-15 คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 5  
      พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 

4.2.3.3.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.2.3.3.1 และ 4.2.3.3.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชันโดยตารางท่ี 4-13 แสดงจํานวน
งานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ในขณะท่ีตารางท่ี 4-14 แสดง
ลักษณะของงาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) มีหนวยเปน จํานวนหนวยประมวลผล
ช่ัวโมง และตารางท่ี 4-15 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผล เพื่อใหงายตอการวิเคราะหคาในแตละพารทิชันจึงใชคาความแปรปรวนเพิ่มมาแตละ
นโยบาย ซ่ึงคาความแปรปรวนจะสามารถแสดงการกระจายของคาในแตละพารทิชันของแตละ
นโยบาย ถาคาความแปรปรวนนอยแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายนั้นใกลเคียงกันมาก
แตถาคาความแปรปรวนมากแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายน้ันหางกันมาก 
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ตารางที่ 4-13 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 5 พารทิชันที่มีจาํนวนหนวยประมวลผลเทากัน 

 

 
  

Number of jobs 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

           Partition 
Month 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 

6/03 695 261 509 357 369 22,748.2 780 425 531 223 232 42,888.6 390 491 584 299 427 9,174.2 

7/03 612 355 208 143 82 35,801.2 559 353 195 151 142 25,216.0 404 369 238 217 172 8,138.8 

8/03 2,053 301 353 252 262 497,439.8 1,969 311 411 294 236 441,953.4 1,632 320 398 337 534 249,597.0 

9/03 2,035 465 297 123 137 522,101.4 1,976 489 327 119 146 483,410.6 1,546 563 446 300 202 233,551.0 

10/03 2,977 565 230 224 153 1,173,079.8 3,008 554 241 216 130 1,206,755.4 1,552 596 690 523 788 138,330.6 

11/03 2,623 234 303 135 148 939,194.6 2,559 281 321 140 142 879,879.4 1,038 1,198 365 654 188 147,616.6 

12/03 2,523 447 247 148 156 838,619.8 2,532 442 245 150 152 846,505.8 856 320 682 618 1,045 58,944.2 

1/04 1,803 540 446 137 230 364,185.4 1,773 547 462 127 247 348,250.6 1,029 611 484 326 706 55,812.6 

2/04 2,079 880 463 276 271 462,007.0 2,112 958 279 256 364 500,717.8 855 682 1,081 710 641 25,819.8 

3/04 2,410 369 217 350 120 745,123.8 2,319 416 272 342 117 670,564.6 1,282 673 826 290 395 123,244.6 
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ตารางที่ 4-14 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 5 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 

 

  

Average job size (NT) in node-hour 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

           Partition 
Month 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 

6/03 21.2 49.3 24.4 32.2 28.5 96.4 18.8 29.0 23.3 53.0 46.9 179.5 37.1 26.7 20.8 39.6 24.5 53.6 

7/03 19.1 32.3 47.5 54.8 83.4 475.9 22.8 33.0 51.5 44.0 46.7 107.4 30.8 31.2 42.9 32.5 37.5 21.4 

8/03 5.5 43.5 27.9 37.6 28.2 167.5 5.8 40.7 23.7 32.5 32.8 142.4 6.9 41.1 25.5 27.8 13.3 142.0 

9/03 5.2 23.7 37.9 68.7 52.4 485.9 5.5 22.7 34.4 68.9 48.3 468.7 7.1 20.7 24.7 25.1 35.8 85.7 

10/03 5.0 22.8 51.8 45.0 47.8 318.7 5.0 22.8 47.6 47.2 60.0 394.0 8.3 24.3 15.4 18.6 11.9 30.3 

11/03 4.3 55.4 33.3 56.6 36.2 361.2 4.5 45.6 30.9 54.8 39.1 293.7 11.8 10.0 25.6 13.4 27.1 52.7 

12/03 6.7 29.5 44.0 68.2 42.4 403.8 6.7 29.7 44.3 68.2 42.8 404.6 13.7 39.0 14.8 17.9 11.7 99.9 

1/04 9.3 25.1 23.5 72.9 28.4 464.2 9.6 24.9 22.5 69.5 30.4 409.9 16.2 21.1 22.0 21.7 14.3 10.1 

2/04 8.3 13.9 26.1 33.0 24.2 78.4 8.1 12.9 43.9 34.9 17.8 185.6 16.2 17.2 11.8 15.2 12.5 4.4 

3/04 6.9 36.3 59.1 30.7 72.7 524.7 7.1 34.4 48.1 30.8 67.8 401.8 11.9 20.7 16.4 33.9 24.9 56.8 



 
 

 

 
 

79 
ตารางที่ 4-15 คาเฉลี่ยหนวยประมวลผลที่ใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 5 พารทิชันที่มีจาํนวนหนวยประมวลผลเทากัน 

 
Average N 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

           Partition 
Month 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 

6/03 7.1 13.3 8.3 10.5 8.9 4.59 6.5 8.9 9.0 13.9 12.7 7.35 10.5 8.6 7.7 11.8 7.8 2.60 

7/03 8.7 13.4 17.9 22.0 20.8 24.23 9.3 14.3 16.5 20.4 14.7 12.89 12.4 13.7 14.4 13.5 12.9 0.47 

8/03 2.2 8.9 7.3 11.0 11.6 11.34 2.3 9.0 6.7 9.5 12.0 10.68 2.5 8.3 7.2 7.3 6.6 4.06 

9/03 3.3 8.6 12.6 24.2 18.7 54.08 3.0 9.1 12.0 24.1 18.8 54.45 3.5 7.4 9.0 11.2 14.8 14.23 

10/03 2.2 6.5 11.6 11.1 17.7 27.20 2.1 6.6 12.9 11.1 19.8 35.68 3.1 5.6 5.5 5.6 4.1 1.03 

11/03 2.0 13.1 11.8 20.3 9.8 34.64 2.1 11.2 11.0 19.4 10.4 30.00 4.3 3.2 8.2 5.2 7.3 3.45 

12/03 2.2 5.7 11.4 15.4 14.6 26.30 2.2 5.5 11.5 16.0 14.7 28.29 5.0 10.0 3.9 4.0 2.8 6.39 

1/04 2.3 9.9 22.4 27.1 28.9 106.60 2.3 9.3 21.4 27.4 29.6 111.33 5.2 13.7 7.2 29.0 4.5 83.48 

2/04 2.3 4.1 7.4 9.8 5.8 6.73 2.2 3.6 11.1 11.9 4.9 15.90 4.0 4.3 3.8 4.1 4.2 0.03 

3/04 2.0 9.6 11.2 6.1 19.9 35.71 2.0 9.4 9.9 5.3 18.1 29.29 2.5 5.4 4.5 6.4 7.3 2.73 
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 จากตารางท่ี 4-13, 4-14 และ 4-15 จะเห็นไดวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟมีจํานวนงานประมวลผลบนพารทิชันท่ี 1 
มากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ทุกเดือน ในขณะท่ีขนาดของงานในตารางท่ี 4-14 และ 4-15 ท่ีพารทิชันแรก
ของนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนงานท่ีมีขนาดเล็กกวาพารทิชัน 
อ่ืน ๆ นั่นแสดงวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลจะสงงานท่ีตองการ
หนวยประมวลผลนอยไปประมวลผลบนพารทิชันแรกกอน ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักท่ีสามารถกระจายจํานวนงาน งานลักษณะตาง ๆ และความตองการหนวยประมวลผลของ
งานไปแตละพารทิชันไดใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค 
แบ็กฟล เม่ือวิเคราะหคาความแปรปรวนจะเห็นไดชัดเจนวาคาแตละพารทิชันของนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลทุก
เดือน 
 จากผลการทดสอบในภาพประกอบท่ี 4-12 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ังระบบ และแบบ
แยกแตละพารทิชันในภาพประกอบท่ี 4-13, 4-14 และ 4-15 จะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึง
เหมือนกับระบบแบบพารทิชันเดียว ระบบแบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
(หัวขอ 4.2.1) ระบบแบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน (หัวขอ 4.2.3.1) และ
ระบบแบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน (หัวขอ 4.2.3.2) อีกท้ังนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักยังคงสามารถกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละพารทิชันได
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลโดยจะสงงานไปทุกพารทิชันให
ใกลเคียงกันมากท่ีสุด ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ท่ีเลือก
จะสงงานไปที่พารทิชันแรกกอน ดังจะเห็นไดจากจํานวนงาน (ตารางท่ี 4-13) ลักษณะของงาน 
(ตารางท่ี 4-14) และความตองการหนวยประมวลผลของงาน (ตารางท่ี 4-15)  
 จากท่ีไดกลาวมาในหัวขอ 4.2.1 และ 4.2.3 แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล
บนระบบพารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือเพิ่มจํานวนพารทิชันต้ังแต 2 ถึง 5  
พารทิชัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลเพียงแตไมชัดเจนเทากับระบบแบบ 2 พารทิชัน อันเนื่องมาจากโหลดของระบบท่ี
ลดลง และทรัพยากรท่ีมีเพิ่มข้ึน กลาวคือเม่ือระบบเปน 5 พารทิชันจํานวนหนวยประมวลผลรวม
ของท้ังระบบจะเทากับ 160 โหนด ซ่ึงเวิรคโหลดตนฉบับ (ตารางท่ี 3-1) ท่ีนํามาทดสอบมีหนวย
ประมวลผลเพียง 128 โหนดเทานั้น ในงานวิจัย [6] และ [13] ท่ีนําเสนอประสิทธิภาพของนโยบาย
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แบบใชเปาหมายเปนหลักไดกลาววานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะมีประสิทธิภาพสูงก็
ตอเม่ือระบบมีโหลดท่ีสูง อีกท้ังประสิทธิภาพจากนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟลท้ังสองจะใกลเคียงกันมากข้ึนเม่ือจํานวนพารทิชันท่ีใชทดสอบเพิ่มข้ึนทําใหประสิทธิภาพ
จากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักในบางเดือนใกลเคียงกับคาท่ีแยของนโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ในหัวขอตอไปจะนําเสนอ และวิเคราะหประสิทธิภาพของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักเม่ือเปล่ียนคาการจํากัดจํานวนโหนด 
 
4.3 ประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักเม่ือเปล่ียนคาการจํากัดจํานวนโหนด 
 การใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานใน [6] 
ไดกลาวไววาหากระบบสามารถใหเวลาในการคนหามากข้ึนประสิทธิภาพท่ีไดจะดีข้ึนหรือไมแย
ไปกวาเดิม ดังนั้นในหัวขอนี้จะกลาวถึงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักเม่ือ
เพิ่มเวลาท่ีใหกับการคนหาเพิ่มข้ึน ซ่ึงเวลาในงานวิจัยช้ินนี้คือจํานวนโหนดท่ีคนหาพบ ในตารางท่ี 
4-16 จะแสดงสัญลักษณแทนจํานวนโหนดท่ีจะใชทดสอบในหัวขอนี้ โดยเร่ิมต้ังแต 2,000 ถึง 
128,000 โหนด ท้ังนี้นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีนํามาทดสอบคือแบบการใชเบสฟทเปน 
ฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน เนื่องจากใหประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีกวาดังแสดงในหัวขอ 4.1 
 
       ตารางท่ี 4-16 สัญลักษณแทนจํานวนโหนดทีใ่ชในการทดสอบระบบ 
 

สัญลักษณ 2K 4K 8K 16K 32K 64K 128K 
จํานวนโหนด 2,000 4,000 8,000 16,000 32,000 64,000 128,000 

  
 ภาพประกอบท่ี 4-16 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
เม่ือเพิ่มจํานวนโหนดในการคนหา โดยทําการทดสอบบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบ 2  
พารทิชัน โดยแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน โดยพารทิชันท่ี 1 มีจํานวนหนวย
ประมวลผล 32 โหนด และพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด ซ่ึงแสดงเฉพาะเดือน
มกราคมป ค.ศ. 2004 เทานั้น แกนแนวนอนแสดงจํานวนโหนดท่ีใชในการทดสอบ สวนแกน
แนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพประกอบที่ 4-16 (ก), (ข) แสดงคาสูงสุดของ
การรอ จะเห็นวาท่ีพารทิชันแรก (ภาพประกอบท่ี 4-16 (ก)) เม่ือจํานวนโหนดท่ีใชเพิ่มข้ึน
ประสิทธิภาพจะดีข้ึนเร่ือย ๆ ซ่ึงประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนนี้ไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพในพารทิชัน
ท่ี 2 (ภาพประกอบที่ 4-16 (ข)) และเม่ือพิจารณาคาเฉล่ียการรอพบวาเม่ือจํานวนโหนดท่ีใชเพิ่มข้ึน
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ประสิทธิภาพก็ดีข้ึนดวยซ่ึงจะเห็นไดชัดในพารทิชันแรก (ภาพประกอบท่ี 4-16 (ค)) อีกท้ังเม่ือ
พิจารณาจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง (ภาพประกอบท่ี 4-16 (จ), (ฉ)) พบวาเม่ือจํานวนโหนด
ท่ีใชเพิ่มข้ึนจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมงจะปรับเปล่ียนเล็กนอยท้ัง 2 พารทิชัน 
 

  
(ก) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 1 (ง) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(จ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ฉ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
       ของพารทิชันท่ี 2 

 
ภาพประกอบ 4-16 ประสิทธิภาพเม่ือเปล่ียนคาการจํากดัจํานวนโหนด 
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 จากผลการทดสอบสรุปไดวาหากใหเวลาสําหรับการคนหาเสนทางของนโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักเพิ่มข้ึนตัวจัดกําหนดการจะสามารถคนหาเสนทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดได ซ่ึง
สงผลโดยตรงตอประสิทธิภาพของนโยบาย ดังเชนในภาพประกอบ 4-16 ท่ีทําใหไดคาสูงสุดการรอ
ลดลงเร่ือย ๆ เม่ือเพิ่มจํานวนโหนดท่ีใช การทดสอบจากหัวขอกอนหนาท่ีไดกลาวมาท้ังหมด
รวมท้ังหัวขอนี้จะใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง ซ่ึงในหัวขอถัดไปจะนําเสนอ และวิเคราะห
ประสิทธิภาพทุก  ๆ นโยบายบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันโดยใช
คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 
4.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักเม่ือใชคาประมาณระยะเวลา
ประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 
 หัวขอท่ี 4.1 ถึง 4.3 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักโดย
ใชระยะเวลาการประมวลผลจริง เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายวายังสามารถทํางานไดดี
เชนเดียวกับระบบแบบพารทิชันเดียวหรือไม เม่ือระบบท่ีใชทดสอบเปนแบบหลายพารทิชันท่ีแตละ
พารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน และไมเทากัน ซ่ึงในระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีใช
งานจริงในปจจุบัน ตัวจัดกําหนดการจะไมสามารถรูคาระยะเวลาการประมวลผลจริงของงานไดเลย
จนกวางานน้ันจะถูกประมวลผลเสร็จ โดยจะรูเพียงคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผู
กําหนดในชวงสงงานเขาสูระบบเทานั้น ดังนั้นในหัวขอนี้จะทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายท่ี
ออกแบบเม่ือตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผู
กําหนดแทนคาระยะเวลาการประมวลผลจริงในการตัดสินใจ โดยทดสอบบนระบบท่ีมีจํานวน
หนวยประมวลผลเทากัน (หัวขอ 4.4.1) จํานวน 2 ถึง 5 พารทิชัน และแบบที่มีจํานวนหนวย
ประมวลผลไมเทากัน (หัวขอ 4.4.2) ท้ังนี้นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีนํามาทดสอบคือแบบ
การใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันโดยใชเบสฟทในการเลือกพารทิชัน เนื่องจากใหประสิทธิภาพ
การทํางานท่ีดีกวาดังไดแสดงในหัวขอ 4.1 และจํากัดจํานวนโหนดในการคนหาเทากับ 6,000 
โหนด 
 

4.4.1 ประสิทธิภาพบนระบบหลายพารทิชันแบบจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 หัวขอนี้จะทดสอบ และวิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบ
ขนานท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน ซ่ึงจะทดสอบโดยใชจํานวนพารทิชันต้ังแต 2 ถึง 5  
พารทิชัน 
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4.4.1.1 ระบบ 2 พารทิชัน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากันคือ 64 โหนด การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดงรายละเอียดไว
ในตารางท่ี 3-2 และทําการทดสอบเชนเดียวกับหัวขอท่ี 4.2.1 เพียงแตเปล่ียนคาระยะเวลาการ
ประมวลผลท่ีใชจากคาระยะเวลาการประมวลผลจริงเปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใช
เปนผูกําหนด ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดงเปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวม
ของระบบ (หัวขอ 4.4.1.1.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน (หัวขอ 4.4.1.1.2) และวิเคราะห
ประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.4.1.1.3) 
 

4.4.1.1.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลเปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
4-17  
 

   
(ก) คาเฉล่ียการรอ (ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ค) จํานวนงานท่ีรอมากกวา     

       24 ช่ัวโมง 
 
ภาพประกอบ 4-17 ประสิทธิภาพบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใช 
       คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 
 ภาพประกอบท่ี 4-17 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
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ประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด โดยมีจํานวนหนวย
ประมวลผลแตละพารทิชันเทากับ 64 โหนด และแสดงเปนกราฟจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือน
มิถุนายนป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวน
แกนแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน  ขอมูลจากภาพแสดงให เห็นวานโยบายแบบ 
เอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลท้ังคาเฉล่ียการรอ 
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง แตจะมีจํานวนงานที่รอ
มากกวา 24 ช่ัวโมงเทากันในบางเดือน ซ่ึงนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงมีประสิทธิภาพท่ี
ดีกวาหรือใกลเคียงคาท่ีดีของทุกประสิทธิภาพท่ีแสดงในภาพประกอบท่ี 4-17 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-17 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนดแลวก็ตาม 
เชนเดียวกับบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริงดังภาพประกอบท่ี 4-2  
 

4.4.1.1.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.4.1.1.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4-18 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และแนวต้ังแสดง
ประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 24 ช่ัวโมง แตละคาจะแสดงเปน 2 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-18 ก, ค, จ แสดงผลของคา
ดังกลาวของแตละนโยบายบนพารทิชันแรก ในขณะท่ีภาพประกอบที่ 4-18 ข, ง, ฉ แสดงคาท่ีวัดได
ของแตละนโยบายบนพารทิชันท่ี 2  
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(ก) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 1 (ง) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(จ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 

          ของพารทิชันท่ี 1 
(ฉ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
        ของพารทิชันท่ี 2 

 
 
ภาพประกอบ 4-18 ประสิทธิภาพแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมี 
      จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึง 
       ผูใชเปนผูกําหนด 
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 จากภาพประกอบท่ี  4-18 จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักให
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบที่ 4-18 (ก), (ข)) และ
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ภาพประกอบท่ี 4-18 (ค), (ง)) ท้ัง 2 พารทิชัน อีกท้ังจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 24 ช่ัวโมง (ภาพประกอบที่ 4-18 (จ), (ฉ)) ก็แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักสามารถทําใหงานท่ีตองรอมากกวา 24 ช่ัวโมงนอยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลทุกเดือน  
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-17 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ัง
ระบบ และ 4-18 ซ่ึงเปนแบบแยกพารทิชัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ีย
การรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะทํางานบนระบบ 
2 พารทิชัน และใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด เชนเดียวกับบนระบบ 2 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริงดังภาพประกอบ
ท่ี 4-2 และ 4-3 
 

4.4.1.1.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.4.1.1.1 และ 4.4.1.1.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช

เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชัน ดังแสดงในตารางที่ 4-17 
จํานวนงานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย และตารางท่ี 4-18 ลักษณะ
ของงาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผลช่ัวโมง เพื่อใหงายตอการวิเคราะหผลในแตละตารางของแตละนโยบายจะเพ่ิมคอลัมน 
Diff. สําหรับแสดงคาผลตางท้ังสองพารทิชันของแตละนโยบาย ตัวหนาจะแสดงคาท่ีดีท่ีสุดของ
คอลัมน Diff. ในแตละเดือน  
 จากตารางท่ี 4-17 จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีจํานวนงาน
ประมวลผลบนพารทิชันท้ังสองใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลเพียง 3 เดือนเทานั้นคือ เดือนตุลาคม เดือนพฤศจิกายน และเดือนธันวาคมป ค.ศ. 
2003 สวนเดือนอ่ืน ๆ นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีจํานวนงานแตละพารทิชันใกลเคียงกัน
มากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 1 นโยบาย แตแยกวาอีกนโยบาย 
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กลาวคืออยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง ยกเวนเดือน
สิงหาคมป ค.ศ. 2003 และเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ซ่ึงจํานวนงานแตละพารทิชันจากนโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักแตกตางกันมาก เม่ือวิเคราะหถึงลักษณะงาน (ตารางท่ี 4-18) ของ 2 เดือน
นี้ พบวาพารทิชันท่ี 2 จะเปนงานขนาดใหญท่ีแตกตางจากพารทิชันแรกมาก เชนเดียวกับลักษณะ
งานจากนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองท่ีจะมีงานขนาดใหญท่ี 
พารทิชันท่ี 2 เพียงแตลักษณะงานจากนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ัง
สองใกลเคียงกันมากกวาลักษณะงานจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก สวนลักษณะงานใน
เดือนอ่ืน ๆ จะมีแนวโนมไปในทางเดียวกับจํานวนงาน กลาวคือลักษณะงานจากนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักจะใกลเคียงกันมากกวาหรืออยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 
ตารางที่ 4-17 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล 
                      เทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 

Number of jobs 

  FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 
            Partition 
Month 1st 2nd Diff. 1st 2nd Diff. 1st 2nd Diff. 

6/03  886 1,305 419 1,058 1,133 75 1,145 1,046 99 

7/03  799 601 198 678 722 44 735 665 70 

8/03  1,495 1,726 231 1,848 1,373 475 1,942 1,279 663 

9/03  1,662 1,395 267 1,779 1,278 501 1,747 1,310 437 

10/03  2,382 1,767 615 2,626 1,523 1,103 2,261 1,888 373 

11/03  2,321 1,122 1,199 2,375 1,068 1,307 1,764 1,679 85 

12/03  1,996 1,525 471 2,152 1,369 783 1,813 1,708 105 

1/04  1,964 1,192 772 1,566 1,590 24 2,094 1,062 1,032 

2/04  2,020 1,949 71 2,290 1,679 611 1,886 2,083 197 

3/04  2,226 1,240 986 1,994 1,472 522 2,228 1,238 990 
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ตารางท่ี 4-18 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล 
                      เทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 

Average job size (NT) in node-hour 

  FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 
            Partition 
Month 1st 2nd Diff. 1st 2nd Diff. 1st 2nd Diff. 

6/03  42.0 28.2 13.8 34.8 32.8 2.0 32.2 35.6 3.4 

7/03  43.6 58.9 15.3 53.5 46.9 6.6 48.7 51.6 2.9 

8/03  22.6 18.9 3.7 17.8 24.4 6.6 16.7 26.6 9.9 

9/03  19.1 21.2 2.1 17.6 23.5 5.9 17.3 23.8 6.5 

10/03  13.9 18.8 4.9 12.8 21.4 8.6 15.1 17.0 1.9 

11/03  14.1 26.5 12.4 13.4 28.6 15.2 18.1 18.2 0.1 

12/03  17.6 22.5 4.9 15.8 25.9 10.1 19.7 19.8 0.1 

1/04  18.6 25.3 6.7 22.8 19.4 3.4 17.0 29.2 12.2 

2/04  15.8 16.1 0.3 13.7 19.0 5.3 16.1 15.9 0.2 

3/04  15.5 27.5 12.0 16.7 23.9 7.2 16.3 26.1 9.8 

 
 โดยสรุปความสามารถในการกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละ
พารทิชันใหเทา ๆ กันของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองเพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงจะดีกวาคาท่ีแยท่ีสุดของนโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนสวนใหญ 
 เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนดบนระบบ 2 พารทิชัน
ท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงเหมือนกับระบบ 2 พารทิชันท่ีมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง (หัวขอ 4.2.1) แตการ
กระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเพียงเล็กนอยเทานั้น ทําใหประสิทธิภาพท่ีไดไม



 
 

90 

 
 

ชัดเจนมากเหมือนการใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง ในหัวขอตอไปจะนําเสนอ และวิเคราะห
ประสิทธิภาพเม่ือระบบเปนแบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน และใชคาประมาณ
ระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 
 

4.4.1.2 ระบบ 3 พารทิชัน  
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากันคือ 32 โหนด การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดงรายละเอียดไว
ในตารางท่ี 3-3 จะเห็นไดวาคาโหลดสวนใหญของระบบ 3 พารทิชชันจะสูงกวาคาโหลดใน 
เวิรคโหลดตนฉบับ (ตารางท่ี 3-1) การทดสอบในหัวขอนี้กระทําเชนเดียวกับหัวขอท่ี 4.2.3.1 
เพียงแตเปล่ียนคาระยะเวลาการประมวลผลท่ีใชจากคาระยะเวลาการประมวลผลจริงเปน
คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดง
เปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (หัวขอ 4.4.1.2.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละ
พารทิชัน (หัวขอ 4.4.1.2.2) และวิเคราะหประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.4.1.2.3) 
 

4.4.1.2.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลเปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนดดังแสดงในภาพประกอบที่ 
4-19  
 ภาพประกอบท่ี 4-19 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากัน เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด โดยมีจํานวน
หนวยประมวลผลแตละพารทิชันเทากับ 32 โหนด และแสดงเปนกราฟจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือน
มิถุนายนป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวน
แกนแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักใหคาเฉล่ียการรอ  (ภาพประกอบท่ี  4-19 (ก)) และคาเฉล่ียเบาน เด็ดสโลวดาวน 
(ภาพประกอบท่ี 4-19 (ข)) ดีกวาหรือเทากับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค 
แบ็กฟล เม่ือพิจารณาจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง (ภาพประกอบท่ี 4-19 (ค)) พบวานโยบาย
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แบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงดีกวาหรือเทากับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟล 
 

   
(ก) คาเฉล่ียการรอ (ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ค) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 

      24 ช่ัวโมง 
 
ภาพประกอบ 4-19 ประสิทธิภาพบนระบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใช 
      คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-19 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนดแลวก็ตาม 
เชนเดียวกับบนระบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริงดังภาพประกอบท่ี 4-6 
 

4.4.1.2.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.4.1.2.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4-20 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และแนวต้ังแสดง
ประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 24 ช่ัวโมง แตละคาจะแสดงเปน 3 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-20 ก, ข, ค แสดงผลของ
คาเฉล่ียการรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน ในขณะท่ีภาพประกอบที่ 4-20 ง, จ, ฉ แสดงผล
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ของคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของแตละนโยบายแตละพารทิชัน และภาพประกอบท่ี 4-20 ช, ซ, 
ฌ แสดงผลของจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมงของแตละนโยบายแตละพารทิชัน 
 

   
(ก) คาเฉล่ียของการรอ 

          ของพารทิชันท่ี 1 
(ข) คาเฉล่ียของการรอ 

          ของพารทิชันท่ี 2 
(ค) คาเฉล่ียของการรอ 

          ของพารทิชันท่ี 3 
   

  
(ง) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
      ของพารทิชันท่ี 1 

(จ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
       ของพารทิชันท่ี 2 

(ฉ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
       ของพารทิชันท่ี 3 

   

   
(ช) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24    
       ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 1 

(ซ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24  
       ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 2 

(ฌ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24  
        ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 3 

 
ภาพประกอบ 4-20 ประสิทธิภาพแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 3 พารทิชันท่ีมี 
        จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใช 
        เปนผูกําหนด 
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 จากภาพประกอบท่ี  4-20 จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักให
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-20 (ก), (ข), (ค)) และ
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ภาพประกอบท่ี 4-20 (ง), (จ), (ฉ)) ท้ัง 3 พารทิชัน อีกท้ังจํานวนงานท่ี
รอมากกวา 24 ช่ัวโมง (ภาพประกอบที่ 4-20 (ช), (ซ), (ฌ)) ก็แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักสามารถทําใหงานท่ีตองรอมากกวา 24 ช่ัวโมงนอยกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลทุกเดือน  
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-19 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ัง
ระบบ และ 4-20 ซ่ึงเปนแบบแยกพารทิชัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ีย
การรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะทํางานบนระบบ 
3 พารทิชัน และใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด เชนเดียวกับบนระบบ 3 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริงดังภาพประกอบ
ท่ี 4-6 และ 4-7 
 

4.4.1.2.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.4.1.2.1 และ 4.4.1.2.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช

เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชัน ดังแสดงในตารางที่ 4-19 
จํานวนงานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ตารางที่ 4-20 ลักษณะของ
งาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวยประมวลผล
ช่ัวโมง และตารางท่ี 4-21 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผล เพื่อใหงายตอการวิเคราะหคาในแตละพารทิชันจึงใชคาความแปรปรวนเพิ่มมาแตละ
นโยบาย ซ่ึงคาความแปรปรวนสามารถแสดงการกระจายของคาในแตละพารทิชันของแตละ
นโยบาย ถาคาความแปรปรวนนอยแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายนั้นใกลเคียงกันมาก
แตถาคาความแปรปรวนมากแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายน้ันหางกันมาก 
 จากตารางท่ี 4-19, 4-20 และ 4-21 จะเห็นไดวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟมีจํานวนงานประมวลผลบนพารทิชันท่ี 1 
มากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ในขณะท่ีขนาดของงานในตารางท่ี 4-20 และ 4-21 ท่ีพารทิชันแรกของ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนงานท่ีมีขนาดเล็กกวาพารทิชันอ่ืน ๆ 
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นั่นแสดงวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลจะสงงานขนาดเล็กไป
ประมวลผลบนพารทิชันแรกกอน จึงทําใหพารทิชันแรกมีจํานวนงานมากแตมีคาเฉล่ียหนวย
ประมวลผลท่ีใชของงานนอย ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีสามารถกระจาย
จํานวนงาน งานลักษณะตาง ๆ และความตองการหนวยประมวลผลของงานไปแตละพารทิชันได
ใกลเคียงกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ตัวอยางเชนเดือนตุลาคมป 
ค.ศ. 2003 คาจากนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังจํานวนงาน ลักษณะ
งาน และความตองการหนวยประมวลผลของงานแตละพารทิชันจะเห็นไดชัดเจนวาคาแตกตางกัน
มาก แตคาจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแตละพารทิชันกลับใหคาท่ีใกลเคียงกันมาก จาก
การวิเคราะหคาของแตละนโยบายในทุกเดือนพบวาเดือนกันยายนป ค.ศ. 2003 และเดือน
กุมภาพันธป ค.ศ. 2004 คาจํานวนงาน ลักษณะงาน และความตองการหนวยประมวลผลของงานแต
ละพารทิชันจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟล สวนเดือนอ่ืน ๆ นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวาหรืออยูระหวางนโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 โดยสรุปความสามารถในการกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละ
พารทิชันใหเทา ๆ กันของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองเพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงจะดีกวาคาท่ีแยท่ีสุดของนโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนสวนใหญ 
 เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนดบนระบบ 3 พารทิชัน
ท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงเหมือนกับระบบ 3 พารทิชันท่ีมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง (หัวขอ 4.2.3.1) แตการ
กระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเพียงเล็กนอยเทานั้น ทําใหประสิทธิภาพท่ีไดไม
ชัดเจนมากเหมือนการใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง ในหัวขอตอไปจะนําเสนอ และวิเคราะห
ประสิทธิภาพเม่ือระบบเปนแบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน และใชคาประมาณ
ระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 
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ตารางที่ 4-19 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 3 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลา 
          ประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 

 
Number of jobs 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

       Partition 
Month 1st 2nd 3rd Variance 1st 2nd 3rd Variance 1st 2nd 3rd Variance 

6/03 624 956 611 25,490.9 755 554 882 18,234.9 726 814 651 4,437.6 

7/03 550 578 272 19,078.2 538 500 362 5,718.2 470 484 446 246.2 

8/03 1,290 1,103 828 36,004.2 1,131 1,098 992 3,516.2 1,161 834 1,226 29,424.2 

9/03 1,531 942 584 152,432.7 1,333 1,024 700 66,794.0 1,376 1,142 539 124,326.0 

10/03 2,365 1,081 703 505,976.0 2,004 1,205 940 204,524.7 1,560 1,247 1,342 17,168.7 

11/03 2,018 723 702 378,813.6 2,130 587 726 485,709.6 1,447 865 1,131 56,592.9 

12/03 1,370 1,427 724 101,641.6 1,465 751 1,305 93,590.2 1,061 1,448 1,012 38,029.6 

1/04 1,405 591 1,160 116,264.7 1,417 669 1,070 93,412.7 1,345 683 1,128 75,928.7 

2/04 1,519 1,075 1,375 34,208.0 1,269 1,534 1,166 24,028.7 2,023 1,126 820 260,606.0 

3/04 1,357 901 1,208 36,042.9 1,314 1,042 1,110 13,358.2 906 1,140 1,420 44,150.2 
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ตารางที่ 4-20 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 3 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลา 
       ประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 

 
Average job size (NT) in node-hour 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

        Partition 
Month 1st 2nd 3rd Variance 1st 2nd 3rd Variance 1st 2nd 3rd Variance 

6/03 33.5 21.5 33.7 32.5 27.5 37.7 23.1 37.4 28.5 25.2 32.0 7.7 

7/03 29.3 27.4 58.0 196.0 30.0 32.0 42.9 32.1 35.1 32.1 35.1 2.0 

8/03 13.8 15.2 20.0 7.0 15.9 15.2 16.6 0.3 15.6 20.7 12.8 10.7 

9/03 10.1 17.4 28.5 57.2 12.0 15.7 23.5 23.0 11.2 13.6 32.5 90.7 

10/03 8.1 16.9 27.9 65.6 9.6 15.1 20.8 20.9 11.9 15.2 14.5 2.0 

11/03 7.4 23.7 21.8 53.0 6.7 29.8 21.5 91.3 10.7 19.7 13.2 14.4 

12/03 14.6 12.6 27.1 41.2 13.9 24.3 14.6 22.5 18.0 13.2 19.2 6.7 

1/04 14.6 31.7 15.6 61.4 13.9 29.1 17.1 42.8 14.1 30.7 15.4 56.8 

2/04 12.8 17.3 13.9 3.7 14.9 12.1 16.8 3.7 9.2 16.6 24.3 38.0 

3/04 15.1 23.9 16.8 14.5 16.1 20.5 17.9 3.3 23.6 18.2 14.2 14.8 
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ตารางที่ 4-21 คาเฉลี่ยหนวยประมวลผลที่ใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 3 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใช 
       คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 

 
Average N 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

        Partition 
Month 1st 2nd 3rd Variance 1st 2nd 3rd Variance 1st 2nd 3rd Variance 

6/03 9.2 7.5 11.1 2.16 9.2 10.5 7.8 1.22 8.6 8.1 10.4 0.98 

7/03 12.1 11.5 19.5 13.24 11.2 14.2 15.1 2.78 13.2 13.6 13.2 0.04 

8/03 4.6 4.8 5.3 0.09 4.9 4.4 5.3 0.14 4.6 6.1 4.3 0.62 

9/03 4.9 7.3 9.6 3.68 5.9 5.8 8.8 1.94 5.9 4.8 11.8 9.45 

10/03 2.9 5.5 7.5 3.55 3.1 5.2 5.9 1.42 4.0 4.8 4.4 0.11 

11/03 3.0 6.1 8.1 4.40 2.6 8.3 7.8 6.64 3.6 6.1 5.0 1.05 

12/03 3.7 4.0 6.4 1.46 3.3 7.3 4.0 3.04 5.0 3.8 4.6 0.25 

1/04 10.7 12.1 6.6 5.45 5.2 17.0 10.4 23.32 9.1 14.8 6.6 11.78 

2/04 3.7 3.4 4.9 0.42 3.9 3.3 5.1 0.56 3.1 5.4 4.6 0.91 

3/04 4.3 4.8 4.2 0.07 3.9 4.2 5.2 0.31 6.1 4.5 3.2 1.41 
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4.4.1.3 ระบบ 4 พารทิชัน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 4 พารทิชันแบบจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากันคือ 32 โหนด การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดงรายละเอียดไว
ในตารางท่ี 3-3 จะเห็นไดวาคาโหลดของระบบ 4 พารทิชชันจะลดตํ่ากวาคาโหลดในเวิรคโหลด
ตนฉบับเล็กนอย (ตารางท่ี 3-1) การทดสอบในหัวขอนี้กระทําเชนเดียวกับหัวขอท่ี 4.2.3.2 เพียงแต
เปล่ียนคาระยะเวลาการประมวลผลท่ีใชจากคาระยะเวลาการประมวลผลจริงเปนคาประมาณ
ระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดงเปน 3 หัวขอ
ยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (หัวขอ 4.4.1.3.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
(หัวขอ 4.4.1.3.2) และวิเคราะหประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.4.1.3.3) 
 

4.4.1.3.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลเปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
4-21  
 

   
(ก) คาเฉล่ียการรอ (ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ค) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24  

       ช่ัวโมง 
 
ภาพประกอบ 4-21 ประสิทธิภาพบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใช 
       คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
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 ภาพประกอบท่ี 4-21 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด โดยมีจํานวนหนวย
ประมวลผลแตละพารทิชันเทากับ 32 โหนด และแสดงเปนกราฟจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือน
มิถุนายนป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวน
แกนแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักใหคาเฉล่ียการรอ  (ภาพประกอบท่ี  4-21 (ก)) และคาเฉล่ียเบาน เด็ดสโลวดาวน 
(ภาพประกอบท่ี 4-21 (ข)) ดีกวาหรือเทากับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค 
แบ็กฟล เม่ือพิจารณาจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง (ภาพประกอบที่ 4-21 (ค)) พบวานโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงดีกวาหรือเทากับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟล ยกเวนเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 ซ่ึงจํานวนงานของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแย
กวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเล็กนอย 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-21 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนดแลวก็ตาม 
เชนเดียวกับบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริงดังภาพประกอบท่ี 4-8 
 

4.4.1.3.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.4.1.3.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบที่ 4-22, 4-23 และ 4-24 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และ
แนวต้ังแสดงประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวน
งานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง แตละคาจะแสดงเปน 4 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-22 แสดงผลของ
คาเฉล่ียการรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน ในขณะท่ีภาพประกอบที่ 4-23 แสดงผลของ
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของแตละนโยบายแตละพารทิชัน และภาพประกอบที่ 4-24 แสดงผล
ของจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมงของแตละนโยบายแตละพารทิชัน 
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(ก) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 3 (ง) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 4 

 
ภาพประกอบ 4-22 คาเฉล่ียการรอแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมี 
      จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใช 
      เปนผูกําหนด 
 
 จากภาพประกอบท่ี 4-22, 4-23 และ 4-24 จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของท้ัง 3 ประสิทธิภาพท่ีแสดงบนท้ัง 4 พารทิชัน 
ยกเวนคาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 บนพารทิชันท่ี 2 ท่ี
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
แตเมื่อดูภาพรวมท้ังระบบในภาพประกอบท่ี 4-21 (ก), (ข) จะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล แสดงวาคาท่ีแยกวาในบาง
พารทิชันไมไดสงผลถึงท้ังระบบ สวนจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมงท่ีเดือนมีนาคมป ค.ศ. 
2004 บนพารทิชันท่ี 2 และเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 บนพารทิชันท่ี 2 นโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักจะมีจํานวนงานมากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงผล
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ของเดือนมีนาคมป  ค .ศ .  2004 บนพารทิชันท่ี  2 ไมไดสงผลถึงภาพรวมของท้ังระบบใน
ภาพประกอบท่ี 4-21 (ค) 
 

  
(ก) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 2 

 

  
(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 3 (ง) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 4 

 
ภาพประกอบ 4-23 คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 4  
      พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลา 
      ประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 
 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-21 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ัง
ระบบ และ 4-22, 4-23, 4-24 ซ่ึงเปนแบบแยกพารทิชัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักให
ประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยใหประสิทธิภาพ
ท่ีดีท้ังคาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานที่รอมากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะ
ทํางานบนระบบ 4 พารทิชัน และใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
เชนเดียวกับบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริงดังภาพประกอบท่ี 4-8, 4-9, 4-10 และ 4-11 
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(ก) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ข) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
       ของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
       ของพารทิชันท่ี 3 

(ง) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง    
       ของพารทิชันท่ี 4 

 
ภาพประกอบ 4-24 จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมงแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบน 
       ระบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณ 
       ระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 
 

4.4.1.3.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.4.1.3.1 และ 4.4.1.3.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช

เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชัน ดังแสดงในตารางที่ 4-22 
จํานวนงานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ตารางที่ 4-23 ลักษณะของ
งาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวยประมวลผล
ช่ัวโมง และตารางท่ี 4-24 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน จํานวนหนวย
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ประมวลผล เพื่อใหงายตอการวิเคราะหคาในแตละพารทิชันจึงใชคาความแปรปรวนเพิ่มมาแตละ
นโยบาย ซ่ึงคาความแปรปรวนสามารถแสดงการกระจายของคาในแตละพารทิชันของแตละ
นโยบาย ถาคาความแปรปรวนนอยแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายนั้นใกลเคียงกันมาก
แตถาคาความแปรปรวนมากแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายน้ันหางกันมาก 
 จากตารางท่ี 4-23, 4-24 และ 4-25 จะเห็นไดวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟมีจํานวนงานประมวลผลบนพารทิชันท่ี 1 
มากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ในขณะท่ีขนาดของงานในตารางท่ี 4-24 และ 4-25 ท่ีพารทิชันแรกของ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนงานท่ีมีขนาดเล็กกวาพารทิชันอ่ืน ๆ 
อยางเห็นไดชัดเชน ในเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 จํานวนงานในพารทิชันแรกมากกวาพารทิชันอ่ืน 
ๆ ถึง 3 เทา แตขนาดของงาน และจํานวนหนวยประมวลผลท่ีงานตองการบนพารทิชันแรกกลับ
นอยกวาพารทิชันอ่ืน ๆ 3 ถึง 4 เทา นั่นแสดงวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟลจะสงงานท่ีตองการหนวยประมวลผลนอยไปประมวลผลบนพารทิชันแรกกอน ซ่ึงตางจาก
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีสามารถกระจายจํานวนงาน งานลักษณะตาง ๆ และความ
ตองการหนวยประมวลผลของงานไปแตละพารทิชันไดใกลเคียงกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยดูไดจากคาความแปรปรวนของนโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเกือบทุกเดือน ยกเวน
จํานวนงานในเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 ลักษณะงาน และความตองการหนวยประมวลผลของงาน
ในเดือนพฤศจิกายนป ค.ศ. 2003 และเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 ถึงแมวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล แตนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักก็ดีกวาคาท่ีแยของนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
กลาวคือนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะอยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 โดยสรุปความสามารถในการกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละ
พารทิชันใหเทา ๆ กันของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลทั้งสองเพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงจะดีกวาคาท่ีแยท่ีสุดของนโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
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ตารางที่ 4-22 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 4 พารทิชันที่มีจาํนวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 

Number of jobs 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

         Partition 
Month 1st 2nd 3rd 4th Variance 1st 2nd 3rd 4th Variance 1st 2nd 3rd 4th Variance 

6/03 609 669 468 445 8,842.7 474 573 633 511 3,673.7 598 652 510 431 7,112.2 

7/03 554 408 222 216 19,830.0 597 372 221 210 24,433.5 509 350 304 237 10,041.5 

8/03 1,763 328 772 358 336,547.7 1,498 849 500 374 190,242.7 1,365 558 838 460 123,680.7 

9/03 1,877 577 348 255 426,468.7 1,887 578 370 222 436,181.2 1,494 750 421 392 197,282.2 

10/03 2,660 670 330 489 892,242.7 2,516 714 433 486 740,046.7 1,545 1,210 759 635 131,720.2 

11/03 2,339 379 268 457 732,918.2 2,403 405 222 413 798,681.2 1,196 1,344 215 688 198,189.7 

12/03 2,264 617 285 355 653,568.7 2,207 737 357 220 622,626.7 1,653 723 828 317 235,462.7 

1/04 1,640 488 510 518 241,521.0 1,538 783 437 398 209,455.5 1,066 745 715 630 27,355.5 

2/04 1,723 1,181 432 633 253,140.7 1,676 966 811 516 181,967.2 967 850 1,267 885 26,965.7 

3/04 1,626 604 674 562 193,880.8 1,726 516 880 344 283,694.8 1,197 336 833 1,100 111,576.3 
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ตารางที่ 4-23 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 4 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 

Average job size (NT) in node-hour 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

         Partition 
Month 1st 2nd 3rd 4th Variance 1st 2nd 3rd 4th Variance 1st 2nd 3rd 4th Variance 

6/03 27.5 23.7 32.2 32.2 12.7 35.4 27.6 23.5 28.4 18.3 28.8 23.7 31.3 31.0 9.3 

7/03 24.9 30.9 56.3 40.8 141.1 22.8 34.7 55.9 41.9 143.7 27.5 36.1 38.0 40.1 22.9 

8/03 7.3 45.6 14.8 32.9 226.0 8.8 16.5 22.5 33.7 82.8 9.9 25.9 13.9 25.1 48.3 

9/03 6.5 21.1 39.4 40.7 199.1 6.3 21.3 35.6 49.9 263.2 8.3 17.1 30.4 26.5 73.6 

10/03 5.8 21.8 45.0 24.8 194.3 6.3 20.6 34.0 24.5 99.3 9.4 12.7 19.7 19.3 19.2 

11/03 5.2 36.3 43.4 21.5 215.1 5.1 34.5 54.7 21.8 328.4 11.5 9.2 53.9 14.2 338.1 
12/03 7.3 24.0 50.0 33.9 240.2 7.6 19.0 38.4 59.2 385.4 9.1 21.5 16.2 43.0 160.1 

1/04 10.5 32.9 25.6 21.5 65.7 11.8 18.7 31.9 26.6 58.5 14.8 20.6 19.3 19.8 5.1 

2/04 9.9 11.9 28.5 21.7 56.7 10.0 15.2 15.8 25.0 29.2 14.3 17.2 10.9 16.9 6.4 

3/04 11.2 26.0 21.3 25.0 34.3 10.6 31.4 15.2 41.9 157.4 12.8 47.8 20.3 12.7 208.0 
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ตารางที่ 4-24 คาเฉลี่ยหนวยประมวลผลที่ใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 4 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลา 
                      ประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 

Average N 

 
FCFS-backfill LXF-backfill 

 
Goal-oriented 

         Partition 
Month 1st 2nd 3rd 4th Variance 1st 2nd 3rd 4th Variance 1st 2nd 3rd 4th Variance 

6/03 7.6 7.9 10.1 11.4 2.47 9.9 9.4 7.0 10.0 1.49 10.3 7.3 8.8 9.8 1.31 

7/03 10.0 12.4 20.4 16.3 15.60 9.3 14.0 18.6 17.9 13.71 11.0 15.2 12.7 16.2 4.19 

8/03 2.7 11.2 5.1 9.0 10.94 2.9 5.3 7.1 8.7 4.65 3.3 6.9 4.4 8.1 3.66 

9/03 3.4 8.8 13.6 14.7 20.00 3.4 8.6 13.3 16.4 24.16 4.1 6.0 11.7 11.1 10.58 

10/03 2.5 6.2 10.8 7.7 8.92 2.6 5.7 8.4 8.2 5.51 3.4 3.8 5.1 6.7 1.66 

11/03 2.2 9.9 13.9 7.8 17.82 2.1 9.6 16.5 8.3 26.16 4.1 3.3 15.6 5.2 24.82 

12/03 2.3 6.4 9.9 9.7 9.53 2.5 4.6 10.3 12.9 17.60 3.1 5.3 4.9 8.3 3.49 

1/04 3.7 10.0 12.0 24.7 58.19 3.2 12.8 21.7 13.7 43.04 5.3 14.4 6.8 13.7 16.34 

2/04 2.3 3.0 9.2 7.2 8.26 2.7 3.4 5.3 7.5 3.47 5.7 3.7 3.3 3.7 0.88 

3/04 2.8 6.4 5.9 5.2 1.91 2.6 5.9 4.1 12.3 13.67 3.5 11.1 4.7 3.1 10.43 
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 เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนดบนระบบ 4 พารทิชัน
ท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงเหมือนกับระบบ 4 พารทิชันท่ีมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง (หัวขอ 4.2.3.2) แตการ
กระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเพียงเล็กนอยเทานั้น ทําใหประสิทธิภาพท่ีไดไม
ชัดเจนมากเหมือนการใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง ในหัวขอตอไปจะนําเสนอ และวิเคราะห
ประสิทธิภาพเม่ือระบบเปนแบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน และใชคาประมาณ
ระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 
 

4.4.1.4 ระบบ 5 พารทิชัน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 5 พารทิชันแบบจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากันคือ 32 โหนด การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดงรายละเอียดไว
ในตารางที่ 3-3 จะเห็นไดวาคาโหลดของระบบ 5 พารทิชชันจะตํ่ากวาคาโหลดในเวิรคโหลด
ตนฉบับมาก (ตารางท่ี 3-1) ทําใหในหลาย ๆ เดือนไมมีจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง ดังนั้นจึง
พิจารณาจํานวนงานท่ีมากกวา 12 ช่ัวโมงแทน การทดสอบในหัวขอนี้กระทําเชนเดียวกับหัวขอท่ี 
4.2.3.3 เพียงแตเปล่ียนคาระยะเวลาการประมวลผลท่ีใชจากคาคาระยะเวลาการประมวลผลจริงเปน
คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดง
เปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (หัวขอ 4.4.1.4.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละ
พารทิชัน (หัวขอ 4.4.1.4.2) และวิเคราะหประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.4.1.4.3) 
 

4.4.1.4.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลเปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
4-25  
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(ก) คาเฉล่ียการรอ (ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ค) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12  

       ช่ัวโมง 
 
ภาพประกอบ 4-25 ประสิทธิภาพบนระบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใช 
       คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 
 ภาพประกอบท่ี 4-25 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากัน เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด โดยมีจํานวน
หนวยประมวลผลแตละพารทิชันเทากับ 32 โหนด และแสดงเปนกราฟจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือน
มิถุนายนป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวน
แกนแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน  ขอมูลจากภาพแสดงให เห็นวานโยบายแบบ 
เอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบที่ 4-25 (ก)) และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
(ภาพประกอบที่ 4-25 (ข)) ดีกวาหรือเทากับนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟล ซ่ึงจะเห็นไดวา
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองใหคาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ีย
เบานเด็ดสโลวดาวนท่ีใกลเคียงกันมากและเทากันในบางเดือน ซ่ึงนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักสามารถใหคาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนดีกวาหรือใกลเคียงคาท่ีดีท่ีสุด 
ยกเวนคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ท่ีคาจากนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล อันเนื่องมาจาก
กลุมงานส้ันบางกลุมเพราะเม่ือวิเคราะหคาเฉล่ียการรอจะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักมีคาใกลเคียงกับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล เม่ือพิจารณาจํานวน
งานท่ีรอมากกวา 12 ช่ัวโมง (ภาพประกอบที่ 4-25 (ค)) พบวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมี
จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12 ช่ัวโมงนอยกวาหรือเทากับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟล  
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 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-25 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 12 ช่ัวโมงแมจะใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนดแลวก็ตาม 
เชนเดียวกับบนระบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริงดังภาพประกอบท่ี 4-12 
 

4.4.1.4.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.4.1.4.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบที่ 4-26, 4-27 และ 4-28 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และ
แนวต้ังแสดงประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวน
งานท่ีรอมากกวา 12 ช่ัวโมง แตละคาจะแสดงเปน 5 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-26 แสดงผลของ
คาเฉล่ียการรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน ในขณะท่ีภาพประกอบที่ 4-27 แสดงผลของ
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของแตละนโยบายแตละพารทิชัน และภาพประกอบที่ 4-28 แสดงผล
ของจํานวนงานท่ีรอมากกวา 12 ช่ัวโมงของแตละนโยบายแตละพารทิชัน 
 จากภาพประกอบท่ี 4-26 จะเห็นวาคาเฉล่ียการรอของนโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของทั้ง 3 ประสิทธิภาพท่ีแสดงบนท้ัง 5  
พารทิชัน ยกเวนพารทิชันท่ี 1 เดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 พารทิชันท่ี 2 เดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 
และพารทิชันท่ี 4 เดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 ท่ีนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวานโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล  แตจะเห็นไดวาในภาพรวมทั้งระบบใน
ภาพประกอบที่ 4-25 นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะมีคาอยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
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(ก) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ข) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 2 

(ค) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 3 

   

  

 

(ง) คาเฉล่ียของการรอ 
      ของพารทิชันท่ี 4 

(จ) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 5 

 

 

ภาพประกอบ 4-26 คาเฉล่ียการรอแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 5 พารทิชันท่ีมี 
      จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใช 
      เปนผูกําหนด 
  
 จากภาพประกอบท่ี 4-27 จะเห็นวาคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของทั้ง 3 ประสิทธิภาพที่แสดงบน
ท้ัง 5 พารทิชัน ยกเวนพารทิชันท่ี 1 เดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 และพารทิชันท่ี 4 เดือนมีนาคมป 
ค.ศ. 2004 ท่ีนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟล แตจะเห็นไดวาในภาพรวมทั้งระบบในภาพประกอบท่ี 4-25 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักท่ีเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 จะมีคาอยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง สวนเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
จะมีคามากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลอยูเล็กนอย ดังท่ีไดกลาวไว
แลวในหัวขอ 4.4.1.4.1 
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(ก) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 

     ของพารทิชันท่ี 1 
(ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
      ของพารทิชันท่ี 2 

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
      ของพารทิชันท่ี 3 

   

  

 

(ง) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
    ของพารทิชันท่ี 4 

(จ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
      ของพารทิชันท่ี 5 

 

 
ภาพประกอบ 4-27 คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 5 
   พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลา 
   ประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 

 
 จากภาพประกอบท่ี 4-28 จะเห็นวาจํานวนงานท่ีรอมากกวา 12 ช่ัวโมงของ
นโยบายแบบใช เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดี ท่ี สุดหรือใกล เ คียงคา ท่ีดีของท้ัง  3 
ประสิทธิภาพท่ีแสดงบนท้ัง 5 พารทิชัน ยกเวนพารทิชันท่ี 2 เดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 และ 
พารทิชันท่ี 3 เดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 ท่ีนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวานโยบายแบบให
ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล แตจะเห็นไดวาในภาพรวมท้ังระบบในภาพประกอบท่ี  
4-25 นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะมีคาใกลเคียงกับคาท่ีดีท่ีสุดของนโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
 



 
 

112 

 
 

   
(ก) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12  
      ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 1 

(ข) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12  
       ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 2 

(ค) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12  
       ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 3 

   

  

 

(ง) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12  
      ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 4 

(จ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12  
      ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 5 

 

 
ภาพประกอบ 4-28 จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12 ช่ัวโมงแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ  
    5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลา 
    ประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 

 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-25 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ัง
ระบบ และ 4-26, 4-27, 4-28 ซ่ึงเปนแบบแยกพารทิชัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักให
ประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยใหประสิทธิภาพ
ท่ีดีท้ังคาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานที่รอมากกวา 12 ช่ัวโมง แมจะ
ทํางานบนระบบ 5 พารทิชัน และใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
เชนเดียวกับบนระบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริงดังภาพประกอบท่ี 4-12, 4-13, 4-14 และ 4-15 
 

4.4.1.4.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.4.1.4.1 และ 4.4.1.4.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช

เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
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ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชัน ดังแสดงในตารางที่ 4-25 
จํานวนงานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ตารางที่ 4-26 ลักษณะของ
งาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวยประมวลผล
ช่ัวโมง และตารางท่ี 4-27 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผล เพื่อใหงายตอการวิเคราะหคาในแตละพารทิชันจึงใชคาความแปรปรวนเพิ่มมาแตละ
นโยบาย ซ่ึงคาความแปรปรวนสามารถแสดงการกระจายของคาในแตละพารทิชันของแตละ
นโยบาย ถาคาความแปรปรวนนอยแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายนั้นใกลเคียงกันมาก
แตถาคาความแปรปรวนมากแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายน้ันหางกันมาก 
 จากตารางท่ี 4-25, 4-26 และ 4-27 จะเห็นไดวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟมีจํานวนงานประมวลผลบนพารทิชันท่ี 1 
มากกวาพารทิชันอื่น ๆ ทุกเดือนอยางเห็นไดชัด ในขณะท่ีขนาดของงานในตารางท่ี 4-26 และ 4-27 
ท่ีพารทิชันแรกของนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนงานท่ีมีขนาดเล็ก
กวาพารทิชันอ่ืน ๆ ทุกเดือนอยางชัดเจนเชน ในเดือนตุลาคมป ค.ศ. 2003 จํานวนงานในพารทิชัน
แรกมากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ถึง 6 เทา แตขนาดของงาน และจํานวนหนวยประมวลผลท่ีงานตองการ
บนพารทิชันแรกกลับนอยกวาพารทิชันอ่ืน ๆ 5 ถึง 8 เทา นั่นแสดงวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลจะสงงานท่ีตองการหนวยประมวลผลนอยไปประมวลผลบน 
พารทิชันแรกกอน ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีสามารถกระจายจํานวนงาน งาน
ลักษณะตาง ๆ และความตองการหนวยประมวลผลของงานไปแตละพารทิชันไดใกลเคียงกวา
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยดูไดจากคาความแปรปรวนของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล
ทุกเดือน 
 โดยสรุปความสามารถในการกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละ
พารทิชันใหเทา ๆ กันของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองอยางชัดเจน ถึงแมวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
จะเลือกสงงานขนาดเล็กไปพารทิชันใด พารทิชันหนึ่งมากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ซ่ึงดูไดจากจํานวน
งาน (ตารางที่ 4-25) และขนาดของงาน (ตารางท่ี 4-25) แตนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะ
สามารถกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละพารทิชันไดดีกวานโยบายแบบให
ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
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ตารางที่ 4-25 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 5 พารทิชันที่มีจาํนวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 

 
Number of jobs 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

         Partition 
Month 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 

6/03 767 299 458 331 336 29,963.0 768 425 440 246 312 32,362.6 371 487 577 427 329 7,642.6 

7/03 612 362 208 136 82 36,414.4 609 323 171 195 102 32,176.0 420 407 172 220 181 12,158.8 

8/03 1,974 253 337 352 305 443,243.0 2,050 453 359 217 142 505,775.0 1,631 620 405 301 264 258,783.0 

9/03 2,100 440 252 124 141 566,662.2 2,079 455 265 119 139 552,784.6 1,555 536 520 262 184 241,834.2 

10/03 3,000 541 253 202 153 1,195,612.6 2,961 588 254 197 149 1,159,190.2 1,638 500 653 538 820 175,691.4 

11/03 2,604 304 224 140 171 920,279.8 2,620 323 223 142 135 937,199.4 1,269 882 396 589 307 123,084.2 

12/03 2,522 450 244 149 156 837,913.8 2,516 443 243 171 148 831,442.2 1,354 618 646 319 584 119,177.0 

1/04 1,794 562 347 124 329 357,247.8 1,782 599 313 120 342 354,318.2 1,165 388 548 443 612 77,359.8 

2/04 2,047 932 473 238 279 453,291.0 2,083 959 424 243 260 482,880.6 706 679 1,112 724 748 25,821.8 

3/04 2,379 365 202 417 103 723,107.4 2,400 398 192 387 89 742,065.4 1,438 794 611 390 233 175,071.8 
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ตารางที่ 4-26 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 5 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 

 
Average job size (NT) in node-hour 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

         Partition 
Month 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 

6/03 19.2 43.7 26.8 33.8 32.1 65.4 19.6 30.5 27.1 46.3 34.4 77.9 38.5 26.9 21.5 26.2 33.5 35.7 

7/03 19.9 30.8 47.3 56.5 83.5 483.5 19.8 36.6 58.7 35.6 67.1 291.9 29.9 27.2 60.9 33.9 33.9 147.4 

8/03 5.8 52.3 29.6 27.0 23.1 222.0 5.4 28.2 28.4 44.6 51.7 256.2 7.0 21.0 25.0 32.4 25.6 71.2 

9/03 4.7 25.8 45.7 65.3 53.5 459.5 4.9 25.6 42.0 68.3 53.2 482.3 7.2 21.2 21.1 27.9 41.1 121.1 

10/03 5.0 24.2 45.8 49.5 48.1 302.8 5.1 21.7 45.0 53.1 49.9 344.1 7.5 29.4 16.7 17.9 11.6 54.7 

11/03 4.4 42.4 45.5 57.1 28.9 325.0 4.4 39.2 44.9 55.0 41.0 294.0 9.5 13.1 23.7 15.1 17.9 22.9 

12/03 6.7 29.3 44.5 67.7 42.4 399.8 6.7 29.4 45.0 59.9 44.0 322.7 11.0 19.3 16.3 32.4 17.0 50.9 

1/04 9.3 24.6 30.8 79.6 19.3 599.2 9.3 21.4 38.3 75.9 20.0 546.7 12.3 35.8 21.8 17.6 15.5 67.3 

2/04 8.2 13.4 24.5 40.4 24.0 122.6 8.2 13.0 26.9 40.1 25.3 126.3 18.0 18.3 10.7 14.3 13.0 8.6 

3/04 6.9 37.0 64.6 24.8 86.8 810.0 6.9 35.4 69.1 25.7 94.7 991.6 10.5 18.2 23.5 21.3 43.3 118.8 
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ตารางที่ 4-27 คาเฉลี่ยหนวยประมวลผลที่ใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 5 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใช 
                      เปนผูกําหนด 

 
Average N 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

         Partition 
Month 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 1st 2nd 3rd 4th 5th Variance 

6/03 6.2 12.7 9.2 10.1 10.5 4.46 6.4 9.5 9.5 13.1 10.4 4.60 10.2 8.7 7.9 8.4 10.6 1.11 

7/03 8.6 13.4 16.9 21.8 25.2 34.73 8.8 14.2 18.3 17.2 21.7 18.86 12.6 12.7 17.6 13.7 11.9 4.13 

8/03 2.3 10.4 8.9 8.1 8.9 7.90 2.3 6.5 8.1 11.1 19.4 32.67 2.6 4.8 7.6 8.0 11.2 8.61 

9/03 3.1 8.9 15.1 24.3 19.5 56.44 2.9 9.7 14.9 24.1 19.4 54.70 3.6 8.6 8.0 12.0 12.9 10.91 

10/03 2.1 6.7 12.2 11.9 16.9 25.87 2.1 6.4 12.2 11.5 18.0 29.29 2.9 6.6 5.6 5.6 4.2 1.67 

11/03 2.0 10.0 15.9 20.1 8.5 38.92 2.0 9.7 16.0 19.1 10.4 34.54 3.6 3.9 8.1 5.7 5.0 2.59 

12/03 2.2 5.7 11.5 15.3 14.6 26.15 2.2 5.6 11.6 14.0 14.9 24.44 3.1 6.1 4.5 8.0 3.7 3.15 

1/04 2.2 10.1 20.5 27.5 29.6 108.62 2.2 10.2 19.3 27.7 30.5 112.50 8.3 13.9 8.9 14.9 5.5 12.62 

2/04 2.0 3.6 7.8 12.5 7.0 13.31 2.1 3.5 9.5 10.2 6.6 10.20 4.6 4.7 3.1 4.5 3.9 0.36 

3/04 2.0 8.9 13.5 5.1 22.9 53.35 2.0 10.0 13.1 5.4 21.2 43.93 2.5 4.8 5.6 5.2 10.1 6.13 
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 เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนดบนระบบ 5 พารทิชัน
ท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงเหมือนกับระบบ 5 พารทิชันท่ีมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง (หัวขอ 4.2.3.3) แต
ประสิทธิภาพที่ไดไมชัดเจนมากเหมือนการใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง และมีกลุมงานส้ัน
บางกลุมท่ีตองรอนานทําใหประสิทธิภาพคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนในเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสูงกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค 
แบ็กฟลเล็กนอย ในหัวขอตอไปจะนําเสนอ และวิเคราะหประสิทธิภาพเม่ือระบบเปนแบบ 2  
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน และใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใช
เปนผูกําหนด 
 

4.4.2 ประสิทธิภาพบนระบบหลายพารทิชันแบบจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
 หัวขอนี้จะทดสอบ และวิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 2 พารทิชันแบบ
จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน โดยใหพารทิชันแรกมีหนวยประมวลผล 32 โหนด และ 
พารทิชันท่ี 2 มีหนวยประมวลผล 64 โหนด การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดง
รายละเอียดไวในตารางท่ี 3-2 และทดสอบเชนเดียวกับหัวขอท่ี 4.2.2 เพียงแตเปล่ียนคาระยะเวลา
การประมวลผลที่ใชจากคาระยะเวลาการประมวลผลจริงเปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึง
ผูใชเปนผูกําหนด ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดงเปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพ
โดยรวมของระบบ (หัวขอ 4.4.2.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน (หัวขอ 4.4.2.2) และ
วิเคราะหประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.4.2.3) 
 

4.4.2.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน โดยใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลเปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
4-29 
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(ก) คาเฉล่ียการรอ (ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ค) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24  

       ช่ัวโมง 
 
ภาพประกอบ 4-29 ประสิทธิภาพบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันเม่ือ 
      ใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 
 ภาพประกอบท่ี 4-29 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลไมเทากัน เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด โดยพารทิชัน
แรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด และพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด 
ซ่ึงแสดงเปนกราฟจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 
แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวนแกนแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจาก
ภาพแสดงใหเห็นวานโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบที่ 4-29 (ก)) 
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ภาพประกอบที่ 4-29 (ข)) และจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
(ภาพประกอบที่ 4-29 (ค)) ดีกวานโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลทุกเดือน แตจะเห็นไดวา
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหคาดีกวาหรือเทากับคาจากนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟล
ทุกประสิทธิภาพท่ีแสดงไว  
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-29 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟล โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ี
รอมากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนดแลวก็ตาม 
เชนเดียวกับบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริงดังภาพประกอบท่ี 4-4 
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4.4.2.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.4.2.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4-30 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และแนวต้ังแสดง
ประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 24 ช่ัวโมง แตละคาจะแสดงเปน 2 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-30 ก, ค, จ แสดงผลของคา
ดังกลาวของแตละนโยบายบนพารทิชันแรก ในขณะท่ีภาพประกอบที่ 4-30 ข, ง, ฉ แสดงคาท่ีวัดได
ของแตละนโยบายบนพารทิชันท่ี 2  
 ภาพประกอบท่ี 4-30 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก 
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลไมเทากัน เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด และแยกแสดง
ประสิทธิภาพแตละพารทิชัน โดยพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด และพารทิชัน
ท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด ซ่ึงแสดงเปนกราฟจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือนมิถุนายนป 
ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงช่ือเดือนแตละเดือน สวนแกนแนวต้ัง
แสดงประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักให
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของท้ัง 3 ประสิทธิภาพท่ีแสดงบนท้ัง 2 พารทิชัน  
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-29 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ัง
ระบบ และ 4-30 ซ่ึงเปนแบบแยกพารทิชัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ีย
การรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะทํางานบนระบบ 
2 พารทิชัน และใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด เชนเดียวกับบนระบบ 2 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน และใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริงดัง
ภาพประกอบท่ี 4-4 และ 4-5 
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(ก) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 1 (ง) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(จ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมงของ 
       พารทิชันท่ี 1 

(ฉ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมงของ 
       พารทิชันท่ี 2 

 
ภาพประกอบ 4-30 ประสิทธิภาพแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมี 
       จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึง 
       ผูใชเปนผูกําหนด 
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4.4.2.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.4.2.1 และ 4.4.2.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช

เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชัน ดังแสดงในตารางที่ 4-28 
จํานวนงานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ตารางที่ 4-29 ลักษณะของ
งาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวยประมวลผล
ช่ัวโมง และตารางท่ี 4-30 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผล เนื่องจากระบบท่ีใชทดสอบเปนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไม
เทากัน โดยท่ีพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด และพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวย
ประมวลผล 64 โหนด เพื่อใหงายตอการวิเคราะหคาในแตละพารทิชันจึงเพิ่มคอลัมน 1st/2nd ใน
ตารางท่ี 4-3 ถึง 4-5 ซ่ึงใชแสดงอัตราสวนระหวางพารทิชันท่ี 1 กับพารทิชันท่ี 2 ซ่ึงพารทิชันแรก
ควรจะประมวลผลงานเล็ก และส้ันจํานวนมาก สวนพารทิชันท่ี 2 ควรจะประมวลผลงานใหญ และ
ยาวรวมกับงานเล็กบางสวนเพ่ือใหระบบมีการกระจายโหลดท่ีสมดุล ดังนั้นคาอัตราสวนจํานวน
งานระหวางพารทิชันท่ี 1 กับพารทิชันท่ี 2 ควรจะใกลเคียง 1 แตคาอัตราสวนลักษณะของงาน และ
คาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานระหวางพารทิชันท่ี 1 กับพารทิชันท่ี 2 ควรจะใกลเคียง 0.5 
โดยท่ีคาอัตราสวนจํานวนงานท่ีเปนตัวหนาจะหมายถึงคาท่ีใกลเคียง 1 สวนคาอัตราสวนลักษณะ
ของงาน และคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานท่ีเปนตัวหนาจะหมายถึงคาท่ีใกลเคียง 0.5 

จากตารางท่ี 4-28 จะเห็นวาจํานวนงานในแตละพารทิชันจากนโยบายแบบ 
เอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลใกลเคียงกันเฉพาะเดือนสิงหาคม และเดือนกันยายนป ค.ศ. 2003 เดือน
มกราคมป ค.ศ. 2004 นโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลจะมีจํานวนงานในแตละพารทิชันใกลเคียง
กันเฉพาะเดือนตุลาคมป ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม และเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 สวนนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักจะมีจํานวนงานในแตละพารทิชันใกลเคียงกันเฉพาะเดือนกันยายน และเดือน
ธันวาคมป ค.ศ. 2003 เดือนกุมภาพันธป ค.ศ. 2004 จากท้ัง 3 นโยบายจะเห็นไดวาไมมีนโยบายใด
สามารถทําใหจํานวนงานแตละพารทิชันใกลเคียงกันไดดีกวา ตอไปจะวิเคราะหถึงลักษณะของงาน
ในแตละพารทิชันดังตารางท่ี 4-29 
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ตารางท่ี 4-28 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไม 
                      เทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 

Number of jobs 
  FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

           Partition 
Month 1st 2nd 1st/2nd 1st 2nd 1st/2nd 1st 2nd 1st/2nd 

6/03 483 1,708 0.28 657 1,534 0.43 781 1,410 0.55 
7/03 886 514 1.72 820 580 1.41 760 640 1.19 
8/03 1,557 1,664 0.94 1,923 1,298 1.48 1,458 1,763 0.83 
9/03 1,507 1,550 0.97 1,653 1,404 1.18 1,595 1,462 1.09 
10/03 2,268 1,881 1.21 2,210 1,939 1.14 2,329 1,820 1.28 
11/03 2,395 1,048 2.29 2,269 1,174 1.93 2,180 1,263 1.73 
12/03 1,976 1,545 1.28 1,892 1,629 1.16 1,677 1,844 0.91 
1/04 1,560 1,596 0.98 1,669 1,487 1.12 1,475 1,681 0.88 
2/04 1,849 2,120 0.87 1,662 2,307 0.72 1,927 2,042 0.94 
3/04 2,164 1,302 1.66 1,648 1,818 0.91 2,159 1,307 1.65 

 
จากตารางท่ี 4-29 จะเห็นวาขนาดของงานจากท้ัง 3 นโยบายท่ีพารทิชันแรกนอย

กวาพารทิชันท่ี 2 แตจํานวนงานแตละพารทิชันใกลเคียงกัน แสดงวางานในพารทิชันแรกเปนงาน
ขนาดเล็กเปนสวนใหญ ยกเวนเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 เพียงเดือนเดียวเทานั้น ขนาดของงานจาก
นโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลในเดือนสิงหาคม เดือนกันยายน เดือนตุลาคม และเดือน
ธันวาคมป ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม และเดือนกุมภาพันธป ค.ศ. 2004 บนพารทิชันแรกมีขนาดเล็ก
กวาพารทิชันท่ี 2 คร่ึงหนึ่งโดยประมาณ เดือนตุลาคม และเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม
ป ค.ศ. 2004 จากนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลจะมีขนาดของงานบนพารทิชันแรกเล็กกวา 
พารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่ง สวนนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะมีขนาดของงานบน 
พารทิชันแรกเล็กกวาพารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่งเฉพาะเดือนสิงหาคม และเดือนธันวาคมป ค.ศ. 
2003 เดือนมกราคม และเดือนกุมภาพันธป ค.ศ. 2004 ซ่ึงจะเห็นไดวาท้ัง 3 นโยบายสามารถกระจาย
งานลักษณะตาง ๆ ไปแตละพารทิชันไดใกลเคียงกัน ตอไปจะวิเคราะหถึงคาเฉล่ียหนวยประมวลผล
ท่ีใชของงานในแตละพารทิชันดังตารางท่ี 4-30 
 



 
 

123 

 
 

ตารางท่ี 4-29 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล 
                      ไมเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 

Average job size (NT) in node-hour 
  FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

           Partition 
Month 1st 2nd 1st/2nd 1st 2nd 1st/2nd 1st 2nd 1st/2nd 

6/03 51.7 28.7 1.80 37.0 32.4 1.14 33.1 34.1 0.97 
7/03 22.4 98.0 0.23 22.0 89.9 0.24 24.5 80.5 0.30 
8/03 14.2 26.6 0.53 10.2 36.0 0.28 15.0 25.2 0.60 
9/03 13.0 27.0 0.48 11.5 30.1 0.38 11.5 29.5 0.39 
10/03 9.8 23.4 0.42 10.0 22.7 0.44 9.4 24.4 0.39 
11/03 7.9 41.4 0.19 8.3 37.1 0.22 7.5 36.4 0.21 
12/03 11.9 29.7 0.40 12.2 28.5 0.43 13.2 25.7 0.51 
1/04 14.4 27.6 0.52 13.2 29.9 0.44 14.3 27.1 0.53 
2/04 11.9 19.5 0.61 13.3 17.9 0.74 11.1 20.5 0.54 
3/04 10.8 34.7 0.31 15.4 23.7 0.65 10.5 35.1 0.30 

 
 จากตารางท่ี 4-30 จะเห็นวาท้ัง 3 นโยบายงานท่ีพารทิชันแรกจะเปนงานท่ีตองการ
หนวยประมวลผลนอยกวาพารทิชันท่ี 2 เปนสวนใหญ ซ่ึงในบางเดือนงานท่ีพารทิชันแรกตองการ
หนวยประมวลผลนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ถึง 4 เทาเชน เดือนกรกฎาคมป ค.ศ. 2003 เมื่อวิเคราะหถึง
อัตราสวนของขนาดงานในพารทิชันท่ี 1 ตอพารทิชันท่ี 2 แลวพบวาเดือนสิงหาคม และเดือน
ตุลาคมป ค.ศ. 2003 คาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานจากนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟล
บนพารทิชันแรกนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่ง แตในเดือนตุลาคมป ค.ศ. 2003 เดือน
กุมภาพันธป ค.ศ. 2004 คาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานจากนโยบายแบบเอลเอกซเอฟ 
แบ็กฟลบนพารทิชันแรกนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่ง สวนนโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักจะมีคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานบนพารทิชันแรกนอยกวาพารทิชันท่ี 2 
ประมาณคร่ึงหนึ่งในเดือนสิงหาคม และเดือนตุลาคมป ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม และเดือน
กุมภาพันธป ค.ศ. 2004 ซ่ึงจะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสามารถทําใหความ
ตองการหนวยประมวลผลของงานบนพารทิชันแรกนอยกวาพารทิชันท่ีเปนอัตราสวนประมาณ 1:2 
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ตารางท่ี 4-30 คาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมี 
                     จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใช 
                     เปนผูกําหนด 
 

Average N 
  FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

           Partition 
Month 1st 2nd 1st/2nd 1st 2nd 1st/2nd 1st 2nd 1st/2nd 

6/03 10.5 11.0 0.95 7.9 12.2 0.65 8.7 12.1 0.72 
7/03 8.5 36.4 0.23 8.8 32.8 0.27 9.0 30.3 0.30 
8/03 3.8 8.3 0.46 3.0 10.8 0.28 3.9 8.0 0.49 
9/03 3.6 12.0 0.30 4.0 12.4 0.32 4.1 12.0 0.34 
10/03 3.1 7.0 0.44 3.3 6.7 0.49 3.1 7.2 0.43 
11/03 2.9 12.2 0.24 3.2 10.5 0.30 2.8 10.7 0.26 
12/03 2.9 8.4 0.35 3.0 8.0 0.38 2.8 7.6 0.37 
1/04 7.9 12.6 0.63 9.1 11.7 0.78 5.8 14.2 0.41 
2/04 2.2 6.8 0.32 3.0 5.9 0.51 2.9 6.4 0.45 
3/04 2.4 10.3 0.23 2.7 7.7 0.35 2.4 10.2 0.24 

 
 โดยสรุปความสามารถในการกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล
ท้ังสอง กลาวคือนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะเลือกสงงานขนาดเล็กไปพารทิชันท่ีเล็กกวา 
และสงงานขนาดใหญไปพารทิชันท่ีใหญกวา โดยท่ีงานท่ีสามารถประมวลผลไดท้ังสองพารทิชันก็
จะถูกสงไปท่ีพารทิชันท่ีมีโหลดนอยกวา เพื่อใหระบบมีโหลดท่ีสมดุล ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพ
ของระบบดีข้ึน 
 เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนดบนระบบ 2 พารทิชัน
ท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงเหมือนกับระบบ 2 พารทิชันท่ีมี
จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันเม่ือใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง (หัวขอ 4.2.2) แต
ประสิทธิภาพท่ีไดไมชัดเจนมากเหมือนการใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง  
 จากท่ีไดกลาวมาในหัวขอ 4.4 แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบหลาย



 
 

125 

 
 

พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันจํานวน 2 ถึง 5 พารทิชัน และจํานวนหนวย
ประมวลผลไมเทากันเฉพาะ 2 พารทิชัน เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผู
กําหนด สรุปไดวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพดีกวานโยบายแบบให
ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเพียงแตไมเห็นชัดเจนมากเหมือนการใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริง (หัวขอท่ี 4.2) อีกท้ังความสามารถกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไป
แตละพารทิชันของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟล กลาวคือบนระบบท่ีแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท้ัง
จํานวนงาน และขนาดของงานแตละพารทิชันจะใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล สวนบนระบบท่ีแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไม
เทากัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะเลือกสงงานขนาดเล็กไปพารทิชันท่ีเล็กกวา และสง
งานขนาดใหญไปพารทิชันท่ีใหญกวาโดยจะทําใหจํานวนงาน และโหลดแตละพารทิชันใกลเคียง
กันมากท่ีสุด 
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บทท่ี  5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการสรุปผล ขอเสนอแนะท่ีไดจากการดําเนินการทํางานวิจัย
ตลอดจนปญหา และอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนขณะทํางานวิจัย และใหขอเสนอแนะแกผูสนใจท่ีจะนํา
งานวิจัยช้ินนี้ไปพัฒนาตอ 
 
5.1 สรุปผล 
 งานวิจัยช้ินนี้นําเสนอประสิทธิภาพของตัวจัดกําหนดการแบบขนานโดยใช
เปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน ท้ังแบบท่ีแตละพารทิชันมี
ขนาดเทากันจํานวน 2 ถึง 5 พารทิชัน และไมเทากันจํานวน 2 พารทิชัน โดยปรับปรุงนโยบายของ
ตัวจัดกําหนดการแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลักเพื่อใหทํางานบนระบบคอมพิวเตอรแบบ
ขนานแบบหลายพารทิชันได ซ่ึงทําการทดสอบ เปรียบเทียบ และวิเคราะหประสิทธิภาพของการใช
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบหลายพารทิชัน 4 กรณีคือ 

1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนานแบบหลายพารทิชันท้ัง 2 วิธีคือแบบผนวกการเลือกพารทิชันเขากับ
โครงสรางตนไม และแบบการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันสรุปไดวาแบบการใช
ฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันโดยใชเบสฟทเปนฮิวริสทิคมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ
ผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไมอันเนื่องมาจากแบบผนวกการเลือก 
พารทิชันเขากับโครงสรางตนไมจะทําใหพื้นท่ีสําหรับคนหาการจัดกําหนดการงาน
แบบขนานท่ีเหมาะสมใหญข้ึน สงผลใหบางคร้ังการคนหาการจัดลําดับท่ีคนหาพบใน
เวลาท่ีกําหนดไมใชการจัดลําดับงานท่ีดี กลาวคือเปนการจัดลําดับงานท่ีไมทําใหระบบ
มีประสิทธิภาพดี  

2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับนโยบายแบบให
ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลไดแก (FCFS-backfill และ LXF-backfill) บน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน โดยแบงการทดสอบเปน 2 แบบคือ 

2.1 แบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันไดทดสอบจํานวน 
พารทิชัน 2 ถึง 5 พารทิชัน ซ่ึงระบบ 2 พารทิชันแตละพารทิชันจะมีจํานวน
หนวยประมวลผล 64 โหนด และระบบ 3 ถึง 5 พารทิชันแตละพารทิชันจะมี
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จํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด จากการทดสอบพบวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลเม่ือจํานวนพารทิชันนอย แตเม่ือจํานวนพารทิชัน
เพิ่มข้ึนนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงมีประสิทธิภาพดีกวานโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลแตจะไมชัดเจนเทากับเม่ือ
ระบบมีจํานวนพารทิชันนอย นั่นก็เพราะโหลดของระบบท่ีลดลงเม่ือจํานวน
พารทิชันเพิ่มข้ึน อีกท้ังนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังสามารถกระจาย
จํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละพารทิชันไดดีกวานโยบายแบบ
ใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงประสิทธิภาพการกระจายงาน
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะเห็นไดชัดเม่ือระบบมีจํานวน 
พารทิชันนอย แตเม่ือระบบมีจํานวนพารทิชันเพิ่มข้ึนการกระจายงานไปแตละ
พารทิชันยังคงดีกวาในเดือนท่ีโหลดยังคงสูงระดับหนึ่งเทานั้น 

2.2 แบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันไดทดสอบบนระบบ 
2 พารทิชันเทานั้น โดยพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด 
และพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด จากการทดสอบพบวา
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเชนเดียวกับระบบท่ีแตละพารทิชันมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน สวนการกระจายงานไปแตละพารทิชันพบวา
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสามารถกระจายจํานวนงาน และงาน
ลักษณะตาง ๆ ไปแตละพารทิชันไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลเนื่องจากนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลจะสงงานขนาดเล็กไปพารทิชันท่ี 1 และงานขนาดใหญไป 
พารทิชันท่ี 2 ทําใหจํานวนงานในพารทิชันท่ี 1 มีมากกวาพารทิชันท่ี 2 มาก 
ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีจะสงงานใหญ และงานเล็ก
บางงานไปท่ีพารทิชันท่ี 2 ดวย ทําใหจํานวนงาน และลักษณะของงานใน 
พารทิชันท่ี 1 และ 2 ใกลเคียงกันมากกวา 

3. วิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนานแบบหลายพารทิชันเม่ือใหเวลาในการตัดสินใจของตัวจัดกําหนดการงาน
แบบขนานเพ่ิมข้ึน ไดทดสอบบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไม
เทากันเทานั้น โดยพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด และพารทิชันท่ี 2 
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มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด จากการทดสอบพบวาเม่ือใหเวลาในการตัดสินใจ
เพิ่มข้ึนประสิทธิภาพท่ีไดของระบบก็จะดีข้ึนดวย เม่ือวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละ
พาร ทิ ชันพบวา เ ม่ือพาร ทิ ชันแรกมีประสิทธิภาพดี ข้ึน  พาร ทิ ชันท่ี  2  ยังคงมี
ประสิทธิภาพคงท่ีหรือใกลเคียงคาเดิม 

4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับนโยบายแบบให
ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบหลายพารทิชันเม่ือใชคาประมาณ
ระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนกําหนด โดยทดสอบ 2 แบบคือ 

4.1 แบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันไดทําการทดสอบ
จํานวนพารทิชัน 2 ถึง 5 พารทิชัน โดยท่ีบนระบบ 2 พารทิชันแตละพารทิชัน
จะมีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด และระบบ 3 ถึง 5 พารทิชันแตละ
พารทิชันจะมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด จากการทดสอบพบวา
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองมีคา
ประสิทธิภาพตาง ๆ ใกลเคียงกันมากเม่ือจํานวนพารทิชันเพิ่มข้ึน แตนโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหคาประสิทธิภาพตาง ๆ ใกลเคียงคาท่ีดีท่ีสุด 
สามารถสรุปไดวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพดีกวา
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล อีกท้ังนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักสามารถกระจายงานลักษณะตาง ๆ และจํานวนงานไป
แตละพารทิชันไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค 
แบ็กฟลเพราะนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลจะสง
งานไปใหพารทิชันแรกเปนลําดับแรก ซ่ึงจะเห็นชัดเจนจากตารางของจํานวน
งานและลักษณะของงานของ 4 และ 5 พารทิชัน 

4.2 แบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันไดทดสอบบนระบบ 
2 พารทิชันเทานั้น โดยพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด 
และพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด จากการทดสอบพบวา
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบ
ให ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลหรือใกล เ คียงค า ท่ีดี ทุก
ประสิทธิภาพที่แสดงไว แตความสามารถในการกระจายงานไปแตละ 
พารทิชันไมชัดเจนเหมือนการใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง 
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5.2 ผลท่ีไดจากการทําวิทยานิพนธชุดนี้ 
 ผูทําวิทยานิพนธไดศึกษาและวิเคราะหระบบการจัดกําหนดการงานแบบขนาน
โดยใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน โดยนําเสนอ
ประสิทธิภาพ และแนวทางในการจัดการระบบการจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมาย
เปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 งานวิจัยช้ินนี้นําเสนอแนวคิดของการใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน แนวคิดในงานวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกตใช
งานกับระบบกริด หรือระบบแบบกระจายได โดยใชหลักการของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน
แบบสวนกลาง แตแนวคิดท่ีเสนอในงานวิจัยนี้ยังไมมีการคํานึงถึงการสงขอมูลไปมาระหวางโฮสท
หรือพารทิชัน ดังนั้นการนําไปประยุกตใชในระบบดังกลาวควรคํานึงถึงประเด็นการสงขอมูล
ระหวางสวนตาง ๆ ดวย การทดสอบแนวคิดจะทดสอบเปนรายเดือน ซ่ึงแตละเดือนลักษณะของ
งานมีความแตกตางกันแตขอมูลท้ังหมดก็มาจากแหลงเดียวกัน ผูสนใจสามารถพัฒนาตอโดยทําการ
ทดสอบกับเวิรคโหลดจากหลายแหลง นอกจากนี้สวนของฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันสามารถ
สงผลกระทบตอประสิทธิภาพของระบบได ในงานวิจัยช้ินนี้ใชเพียงเบสฟทเปนฮิวริสทิคในการ
เลือกพารทิชัน ผูสนใจสามารถทดสอบประสิทธิภาพของแนวคิดในงานวิจัยช้ินนี้โดยการ
ปรับเปล่ียนการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันได 
 



 
 

130 

 
 

บรรณานุกรม 
 
[1] Maui Scheduler, http://www.supercluster.org/maui/. 
[2] MOAB, http://www.supercluster.org/moab. 
[3] PBS Scheduler, http://www.nas.nasa.gov/Software/PBS/. 
[4] Platform LSF, http://www.platform.com/products/LSFfamily/. 
[5] S. Kannan, M. Roberts, P. Mayes, D. Brelsford, and J.F. Skovira, "Workload Management 

with Loadleveler", IBM, Nov. 2001. 
[6] S.-H. Chiang & S. Vasupongayya, "Design and potential performance of goal-oriented job 

scheduling policies for parallel computer workloads", IEEE Tran. on Parallel and 
Distributed Systems, pp. 1642-1656, 2008. 

[7] S. Vasupongayya, "Goal-oriented parallel job scheduling: A revisit", Proc. of the 2nd UBU-
Research, Ubonratchathani, Thailand, July 2008. 

[8] S. Vasupongayya, "Achieving fair share objectives via goal-oriented parallel computer job 
scheduling policies", Proc. WASET ICCSE'09, Bangkok, Thailand, December 25-27, 2009. 

[9] S. Vasupongayya, "Impact of User Runtime Estimates on Achieving Fair Share Objectives", 
Proc. TISD, Nong Khai, Thailand, March 4-6, 2010. 

[10] S. Vasupongayya, "Impact of Workloads on Fair Share Policies", Proc. ANSCSE14, Chiang 
Rai, Thailand, March 23-26, 2010. 

[11] D. Lifka, "The ANL/IBM SP scheduling system", In Workshop on JSSPP, 1995. 
[12] A.W. Mu'alem and D.G. Feitelson, "Utilization, Predictability, Workloads, and User 

Runtime Estimates in Scheduling the IBM SP2 with Backfilling", IEEE Trans. Parallel and 
Distributed System, vol.12, no.6, pp. 529–543, June 2001. 

[13] S. Vasupongayya, S.-H. Chiang, and B. Massey, "Search-Based Job Scheduling for Parallel 
Computer Workloads", Proc. IEEE Int’l Conf. Cluster Computing (CLUSTER ’05), Sept. 
2005. 

[14] W.D. Harvey and M.L. Ginsberg, "Limited Discrepancy Search", Proc. 14th Int’l Joint Conf. 
Artificial Intelligence (IJCAI ’95), Aug. 1995. 

[15] R.E. Korf, "Improved Limited Discrepancy Search", Proc. 13th Nat’l Conf. Artificial 
Intelligence (AAAI ’96), pp. 209-215, Aug. 1996. 



 
 

131 

 
 

[16] T. Walsh, "Depth-Bounded Discrepancy Search", Proc. 15th Int’l Joint Conf. Artificial 
Intelligence (IJCAI ’97), vol. 2, pp. 1388-1393, Aug. 1997. 

[17] S. Vasupongayya and S.-H. Chiang, "Multi-Objective Models for Scheduling Jobs on 
Parallel Computer Systems", Proc. IEEE Int’l Conf. Cluster Computing (CLUSTER ’06), 
Sept. 2006. 

[18] F. Guim, J.Corbalan, "A Job Self-Scheduling Policy for HPC Infrastructures", In Job 
Scheduling Strategies for Parallel Processing, Lect. Notes Comput. Sci., vol. 4942, pp. 51-
75, 2008. 

[19] C. Ernemann, V. Hamscher and R. Yahyapour. "Benefits of global grid computing for job 
scheduling", 5th IEEE/ACM International Workshop on Grid Computing, 2004. 

[20] B. Schroeder and M. Harchol-Balter. "Evaluation of task assignment policies for 
supercomputing servers: The case for load unbalancing and fairness", Cluster Computing 
2004, 2004. 

[21] Parallel Workloads Archive, http://www.cs.huji.ac.il/labs/parallel/workload/models.html. 
[22] The Standard Workload Format, http://www.cs.huji.ac.il/labs/parallel/workload/swf.html. 
[23] M. Calzarossa and G. Serazzi, "Workload characterization: a survey", Proc. IEEE 81(8), pp. 

1136-1150, Aug 1993. 
[24] V. Lo, J. Mache and K. Windisch, "A comparative study of real workload traces and 

synthetic workload models for parallel job scheduling", In Job Scheduling Strategies for 
Parallel Processing, Lect. Notes Comput. Sci., vol. 1459, pp. 25-47, Springer Verlag, 1998. 

[25] D.G. Feitelson, "Metrics for Parallel Job Scheduling and Their Convergence", In Job 
Scheduling Strategies for Parallel Processing, Lect. Notes Comput. Sci., vol. 2221, pp. 188-
205, Springer Verlag, 2001. 

[26] D. G. Feitelson, L. Rudolph, U. Schwiegelshohn, K. C. Sevcik, and P. Wong, "Theory and 
practice in parallel job scheduling", In Job Scheduling Strategies for Parallel Processing. 
Lect. Notes Comput. Sci., vol. 1291, pp. 1-34, Springer Verlag, 1997. 

[27] D.G. Feitelson and L. Rudolph, "Metrics and Benchmarking for Parallel Job Scheduling", In 
Job Scheduling Strategies for Parallel Processing, Lect. Notes Comput. Sci., vol. 1459, pp. 
1-24, Springer Verlag, 1998. 

 



 
 

132 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก 

 



 
 

133 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ก  

การใชงานโปรแกรมจําลองตวัจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
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การใชงานโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนาน 

 
 การทดสอบในวิทยานิพนธ ช้ินนี้จะทดสอบโดยใชโปรแกรมจําลองตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานเทานั้น โดยนําโปรแกรมท่ีพัฒนาโดย 
Chuyong Fu ในป ค.ศ. 2003 ตัวโปรแกรมสามารถทํางานกับนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอส และ 
อีซีเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลไดเทานั้น ท้ังหมดทํางานบนระบบแบบพารทิชันเดียว ดังนั้นตองแกไข
ปรับปรุงโดยการเพิ่มนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบอีซีเบสฟทเอฟซีเอฟเอส
แบ็กฟลท้ังเอฟซีเอฟเอสและเอลเอกซเอฟ อีกท้ังตองปรับปรุงใหรองรับระบบแบบพารทิชันเดียว 
และระบบแบบหลายพารทิชัน การใชงานโปรแกรมจะแบงออกเปน 3 สวนดวยกันคือ รูปแบบของ
เวิรคโหลดไฟล (อินพุท), วิธีรันโปรแกรม และเอาพุทของโปรแกรม  
 
ก1. รูปแบบของเวิรคโหลดไฟล 
 โปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบ
ขนานท่ีใชทดสอบจะใชเวิรคโหลดไฟลเปนอินพุทของโปรแกรม ท้ังนี้ตัวขอมูลในเวิรคโหลดไฟล
จะถูกอานเขามาเก็บไวในบัฟเฟอร (Buffer) เพื่อจําลองการทํางานของระบบ โปรแกรมจะจําลอง
เวลาข้ึนมาเปนเวลาของระบบจําลอง เม่ือเวลาเดินไปถึงเวลาท่ีงานเขามาในระบบ งานก็จะถูกนําเขา
มาใหตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานเลือกวาจะสามารถประมวลผลไดหรือไม ณ เวลาปจจุบันของ
โปรแกรม โปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน
สามารถใชเวิรคโหลดไฟลได 2 รูปแบบคือ แบบซิมพลิไฟด ซ่ึงมี 6 คอลัมนดังภาพประกอบท่ี ก-1 
และแบบเอสดับบิวเอฟซ่ึงมี 18 คอลัมนดังภาพประกอบท่ี ก-2 โดยสามารถกําหนดรูปแบบของไฟล
ผานทางพารามิเตอรขณะส่ังรันโปรแกรม ในตัวโปรแกรมจําลองจะใชขอมูลเพียง 6 คอลัมนซ่ึงเปน
แบบซิมพลิไฟด ดังนั้นตองมีการแปลงเวิรคโหลดไฟลแบบเอสดับบิวเอฟใหเปนแบบซิมพลิไฟด 
ในสวนของการแปลงนี้มีอยูแลวในตัวโปรแกรม โดยจะเลือกใชเฉพาะบางคอลัมนจากไฟลแบบ 
เอสดับบิวเอฟ สวนในคอลัมนอ่ืน ๆ ท่ีไมไดกลาวถึงจะไมไดใชงาน คอลัมนท่ีใชมีดังนี้ 

• คอลัมนท่ี 1 เปนหมายเลขของงาน 

• คอลัมนท่ี 2 เปนเวลาท่ีงานเขามาในระบบ ซ่ึงอยูในรูปแบบของยูนิกซไทม (Unix Time) 

• คอลัมนท่ี 4 เปนคาระยะเวลาการประมวลผลจริงของงานมีหนวยเปนวินาที 

• คอลัมนท่ี 5 เปนจํานวนหนวยประมวลผลท่ีงานตองการใช 
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• คอลัมนท่ี 9 เปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนดมีหนวยเปนวินาที 

• คอลัมนท่ี 10 เปนคาสถานะวางานนี้ไดรับการประมวลผลหรือไม ซ่ึงจะไมถูกใชใน
โปรแกรมขณะนํางานมาจัดลําดับ แตท่ีตองกําหนดใหโปรแกรมเพราะตองกําหนดให
ถูกตองตามรูปแบบไฟลแบบซิมพลิไฟด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ ก-1 เวิรคโหลดไฟลแบบซิมพลิไฟด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ ก-2 เวิรคโหลดไฟลแบบเอสดับบิวเอฟ 
 
 

1 0 12 40 32 -1 377286 32 600 -1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 
2 75 1 304 32 -1 97494 32 300 -1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 
3 880 19 304 32 -1 184118 32 300 -1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 
4 23784 12 7113 32 -1 5221062 32 8100 -1 -1 2 -1 2 1 -1 -1 -1 
5 23936 7 31 56 -1 -1 56 28800 -1 -1 3 -1 3 1 -1 -1 -1 
6 24074 7 11829 56 -1 1283231 56 28800 -1 -1 3 -1 3 1 -1 -1 -1 
7 27923 10 33511 16 -1 4878995 16 43200 -1 -1 4 -1 4 1 -1 -1 -1 
8 28704 179 17188 20 -1 5366456 20 21600 -1 -1 5 -1 5 1 -1 -1 -1 
9 31546 4 5370 8 -1 200051 8 43200 -1 -1 6 -1 6 1 -1 -1 -1 
10 32013 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 
11 32359 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 
12 32491 20 139 1 -1 14233 1 600 -1 -1 7 -1 7 1 -1 -1 -1 
13 32557 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 
14 32645 22 428 2 -1 8601 2 600 -1 -1 7 -1 7 1 -1 -1 -1 
15 33526 7 40 28 -1 92580 28 180 -1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 
16 33527 2684 148 32 -1 9472 32 1200 -1 -1 8 -1 8 1 -1 -1 -1 

1 0 937 306 35100 1 
2 164472 75 17 300 1 
3 197154 35268 306 35100 0 
4 310448 29493 64 64800 1 
5 310541 29063 64 64800 1 
6 310684 33707 64 64800 0 
7 319091 47451 16 54000 1 
8 319101 49724 16 54000 1 
9 324746 61578 1 64800 1 
10 324747 61578 32 64800 1 
11 324748 61578 302 64800 1 
12 324749 61578 132 64800 1 
13 324750 61578 132 64800 1 
14 324751 61578 162 64800 1 
15 324752 61578 100 64800 1 
16 324753 61578 100 64800 1 
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ก2. วิธีรันโปรแกรม 
 เม่ือผูใชกําหนดนโยบายท่ีจะใชสําหรับโปรแกรมจําลองระบบคอมพิวเตอรแบบ
ขนานผานทางโปรแกรมหลักแลว โปรแกรมจะสรางตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานท่ีใชนโยบาย
สําหรับกําหนดลําดับงานตามท่ีระบบกําหนดไว เม่ือเวลาของโปรแกรมตรงกับเวลาที่งานถูกสงเขา
มาสูระบบ และมีงานอยูในคิวอยางนอย 1 งานระบบก็จะเร่ิมจัดลําดับงานตามนโยบายท่ีใชจนกวา
งานท่ีถูกอานมาจากเวิรคโหลดไฟลจะหมดหรือเกินชวงเวลาของงานท่ีไดกําหนดไว การรัน
โปรแกรมตองมีการกําหนดคาพารามิเตอร ซ่ึงพารามิเตอรมีท้ังแบบท่ีจําเปนตองใชทุกคร้ังท่ีรัน
โปรแกรมและพารามิเตอรเสริมเพื่อใชกําหนดคาบางคาเพิ่มเติมจากท่ีโปรแกรมกําหนดใหดังนี้ 
 

ก2.1 รูปแบบคําส่ัง 
 java SchDriver [-f < filename>] <-t policy> [-a] [-e] [-d] [-r runtime] <-h 
partition> [-m start end]  [-l start end] 

• -f filename กําหนดช่ือเวิรคโหลดไฟลถาไมมีการกําหนดมาใหโปรแกรมจะกําหนดใหเปน 
"job.log" 

• -t policy กําหนดวาจะใชนโยบายอะไร ซ่ึงการใชนโยบายตาง ๆ จะมีพารามิเตอรท่ีตองใช
ควบคูกันไปแตกตางกันดังนี้ 

- "FCFS" คือนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอส 
- "EASY" คือนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสรวมกับเทคนิคอีซีแบ็กฟล 
- "EBF" <fcfs | lxf> เลือกใชนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสหรือเอลเอกซเอฟรวมกับ

เทคนิคอีซีแบ็กฟลและใชวิธีการเลือกพารทิชันเปนเบสฟท 
- "DDS" <fcfs | lxf> [objective] <node limit> เปนการใชนโยบายแบบใชเปาหมาย

เปนหลักแบบหลายพารทิชันวิธีผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม ซ่ึง
สามารถเลือกใช 2 แบบคือ 

 fcfs | lxf เปนวิธีการจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางตนไม ซ่ึงในโปรแกรมได
พัฒนาไว 2 วิธีคือ เอฟซีเอฟเอสและเอลเอกซเอฟ 

 objective เปนการกําหนดรูปแบบของเปาหมายและเปาหมายท่ีจะใช ซ่ึงใน
โปรแกรมไดพัฒนาเปาหมายไว 7 ชุดดังนี้ 

o ถาไมใชโปรแกรมจะกําหนดใหเปนการใชเปาหมายเดียวคือการทํา
ใหคาสูงสุดของการรอตํ่าท่ีสุด 

o "avgWait" เปนการใชเปาหมายเดียวคือคาเฉล่ียการรอ 
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o "lexical" เปนแบบ 2 เปาหมายโดยใชรูปแบบของเปาหมายเปน 
เล็กซิคอลและใชเปาหมายคือการทําใหคาสูงสุดของการรอตํ่าท่ีสุด
กับการทําใหคาเฉล่ียการรอต่ําท่ีสุด 

o "tradeoffA" เปนแบบ 2 เปาหมายโดยใชรูปแบบของเปาหมายเปน
อีควลเทรดออฟและใชเปาหมายคือการทําใหคาสูงสุดของการรอ
ตํ่าท่ีสุดกับการทําใหคาเฉล่ียการรอต่ําท่ีสุด 

o "lexical[maxW-avgX]" เปนแบบ 2 เปาหมายโดยใชรูปแบบของ
เปาหมายเปนเล็กซิคอลและใชเปาหมายคือการทําใหคาสูงสุดของ
การรอตํ่าท่ีสุดกับการทําใหคาเฉล่ียสโลวดาวนตํ่าท่ีสุด 

o "lexical[Tw-avgX]" เปนแบบ  2 เปาหมายโดยใชรูปแบบของ
เปาหมายเปนเล็กซิคอลและใชเปาหมายคือการทําใหคาผลรวมการ
รอท่ีมากเกินกําหนดตํ่าท่ีสุดกับการทําใหคาเฉล่ียสโลวดาวนตํ่า
ท่ีสุด 

o "tradeoffA[Tw-avgX]" เปนแบบ 2 เปาหมายโดยใชรูปแบบของ
เปาหมายเปนอีควลเทรดออฟและใชเปาหมายคือการทําใหคา
ผลรวมการรอท่ีมากเกินกําหนดตํ่าท่ีสุดกับการทําใหคาเฉล่ีย 
สโลวดาวนตํ่าท่ีสุด 

 node limit จํานวนโหนดท่ีคนหาพบ ซ่ึงสามารถใสไดต้ังแต 2,000 – 
128,000 ตองใสเปนตัวเลขจํานวนเต็มท่ีไมมีจุลภาคเชน 2000, 4000 เปน
ตน 

 "GoalM2" <fcfs | lxf> <objective> <node limit> เปนการใชนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักแบบหลายพารทิชันดวยการใชฮิวริสทิคในการเลือก
พารทิชันในการเลือกพารทิชันโดยใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันเปน
เบสฟท 

 fcfs | lxf เปนวิธีการจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางตนไม ซ่ึงในโปรแกรมได
พัฒนาไว 2 วิธีคือเอฟซีเอฟเอสและเอลเอกซเอฟ 

 objective เปนการกําหนดรูปแบบของเปาหมายและเปาหมายท่ีจะใช ซ่ึงใน
โปรแกรมไดพัฒนาเปาหมายไวชุดเดียวคือ 

o "tradeoffA[Tw-avgX]" เปนแบบ 2 เปาหมายโดยใชรูปแบบของ
เปาหมายคืออีควลเทรดออฟและใชเปาหมายคือการทําใหคา
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ผลรวมการรอท่ีมากเกินกําหนดตํ่าท่ีสุดกับการทําใหคาเฉล่ีย 
สโลวดาวนตํ่าท่ีสุด 

 node limit จํานวนโหนดท่ีคนหาพบ ซ่ึงสามารถใสไดต้ังแต 2,000 – 
128,000 ตองใสเปนตัวเลขจํานวนเต็มท่ีไมมีจุลภาคเชน 2000, 4000 เปน
ตน 

• -a กําหนดวาจะใชเวิรคโหลดไฟลแบบใด  ถาไมกําหนดโปรแกรมจะกําหนดใหเปนแบบ 
ซิมพลิไฟด แตถาใชพารามิเตอรนี้จะหมายถึงใหใชเวิรคโหลดไฟลแบบเอสดับบิวเอฟ 

• -e กําหนดวาจะใหตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานใชคาระยะเวลาการประมวลผลแบบใด 
ถากําหนดพารามิเตอรนี้ขณะรันโปรแกรมตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะใชคา
ระยะเวลาการประมวลผลจริง แตถาไมกําหนดไวโปรแกรมจะกําหนดใหใชคาประมาณ
ระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 

• -d ใหแสดงการดีบัก (Debug) โปรแกรมออกมาทางหนาจอ 

• -r runtime กําหนดใหตัวจัดกําหนดการใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผู
กําหนด และกําหนดคาสูงสุดของระยะเวลาการประมวลผลของงาน ซ่ึงงานแตละงานจะใช
เวลาไดไมเกินคาท่ีกําหนดไว โดยใสเปนตัวเลขจํานวนเต็มท่ีไมมีจุลภาค 

• -h partition กําหนดจํานวนพารทิชันของระบบจําเปนตองใชทุกคร้ังและตองใสพารามิเตอร
ตามหลังอีก 2 คาคือ 

- –p maxprocessor กําหนดจํานวนหนวยประมวลผลของพารทิชันท่ีใหญท่ีสุด 
- –c processor กําหนดจํานวนหนวยประมวลผลของแตละพารทิชันเชน –c 32 64 

หมายความวาพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด และพารทิชันท่ี 2 
มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด 

• -m start end กําหนดชวงของงานท่ีจะประมวลผลโดยใชคาหมายเลขของงาน ซ่ึงตองกําหนด
ตัวเลขเร่ิมตนและตัวเลขสุดทาย ถาไมมีการกําหนดโปรแกรมจะประมวลผลทุกงานท่ีอาน
ไดจากเวิรคโหลดไฟล 

• -l start end กําหนดชวงของงานท่ีจะประมวลผลโดยใชคาเวลาท่ีงานถูกสงเขามาในระบบ ซ่ึง
ตองกําหนดตัวเลขเร่ิมตนและตัวเลขสุดทาย ถาไมมีการกําหนดโปรแกรมจะประมวลผลทุก
งานท่ีอานไดจากเวิรคโหลดไฟล 
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ก2.2 ตัวอยางการรันโปรแกรม และความหมาย 

• คําส่ัง: java SchDriver -f "titan.dat" -t "GoalM2" "lxf" "tradeoffA[Tw-avgX]" 4000 -a -h 2 
-p 64 -c 32 64 -l 4660633 7943832 

• ความหมาย: ใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแบบหลายพารทิชันมีการจัดเรียงงานของ
โครงสรางตนไมแบบเอลเอกซเอฟ ใชรูปแบบของเปาหมายเปนอีควลเทรดออฟและ
ต้ังเปาหมายคือ การทําใหคาผลรวมการรอท่ีมากเกินกําหนดตํ่าท่ีสุดกับการทําใหคาเฉล่ีย
สโลวดาวนตํ่าท่ีสุด มีการกําหนดจํานวนโหนดท่ีคนหาพบเทากับ 4,000 โหนด เวิรคโหลด
ไฟลท่ีใชเปนแบบเอสดับบิวเอฟ และกําหนดใหระบบท่ีจําลองข้ึนมามี 2 พารทิชัน พารทิชัน
ท่ี 1 มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากับ 32 โหนด พารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล
เทากับ 64 โหนด ซ่ึงพารทิชันท่ีใหญท่ีสุดมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากับ 64 โหนด 
กําหนดใหระบบเร่ิมประมวลผลงานในเวิรคโหลดไฟลต้ังแตเวลา 4660633 ถึง 7943832 
ของเวลาท่ีงานถูกสงเขามาในระบบ 

 
ก3. เอาพุทของโปรแกรม 
 เอาพุทท่ีไดจากโปรแกรมจะเปนขอความจํานวน 9 คอลัมนแตละคอลัมนจะแสดง
ขอมูลดังนี้ 

• คอลัมนท่ี 1 แสดงหมายเลขของงาน 

• คอลัมนท่ี 2 แสดงหมายเลขของพารทิชันท่ีงานไปประมวลผล 

• คอลัมนท่ี 3 แสดงเวลาท่ีงานถูกสงเขามาสูระบบซ่ึงอยูในรูปแบบของยูนิกซไทม 

• คอลัมนท่ี 4 แสดงคาระยะเวลาการประมวลผลจริงเปนหนวยวินาที 

• คอลัมนท่ี 5 แสดงความตองการหนวยประมวลผลของงาน 

• คอลัมนท่ี 6 แสดงเวลาท่ีงานเร่ิมตนประมวลผลซ่ึงอยูในรูปแบบของยูนิกซไทม 

• คอลัมนท่ี 7 แสดงเวลาท่ีนอยท่ีสุดระหวางคาระยะเวลาการประมวลผลจริงกับคาประมาณ
ระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด ซ่ึงอยูในรูปแบบของยูนิกซไทม 

• คอลัมนท่ี 8 บอกใหทราบวางานไดรับการประมวลผลหรือไม 0 จะหมายถึงไมไดรับการ
ประมวลผล และ 1 จะหมายถึงไดรับการประมวลผลแลว 

• คอลัมนท่ี 9 แสดงเวลาท่ีงานประมวลผลเสร็จ ซ่ึงอยูในรูปแบบของยูนิกซไทม 
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 ในสวนของเอาพุทนี้ผูใชสามารถแกไขรูปแบบของเอาพุทท่ีออกมาไดตามตองการ 
ซ่ึงจะไมสงผลกระทบถึงในสวนอ่ืน ๆ ของโปรแกรม โดยไปแกท่ีคลาส Policy เมธอด preprocess 
ของโปรแกรม 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ ก-3 ตัวอยางเอาพุทของโปรแกรม 
  

17511 0 15375829 13 1 15375829 13 1 15375842 
17512 0 15375904 12 1 15375904 12 1 15375916 
17500 1 15369480 4156 1 15372308 4156 1 15376464 
17515 1 15377149 13 1 15377149 13 1 15377162 
17516 1 15377266 11 1 15377266 11 1 15377277 
17445 0 15342061 35503 2 15342061 35503 1 15377564 
17462 0 15350530 28045 10 15350530 28045 1 15378575 
17519 1 15378773 13 1 15378773 13 1 15378786 
17483 0 15361733 17851 1 15361733 17851 1 15379584 
17524 1 15380619 18 1 15380619 18 1 15380637
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ภาคผนวก ข  
อภิธานศัพท 
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อภิธานศัพท 
 
B 
Backfill: เทคนิคสําหรับการจัดกําหนดการงานโดยอนุญาติใหงานท่ีมีลําดับความสําคัญตํ่ากวา
สามารถใชทรัพยากรของระบบได ถาระบบมีทรัพยากรเหลือพอสําหรับงาน ๆ นั้น โดยงานตองมี
ความตองการหนวยประมวลผลและระยะเวลาประมวลผลนอยกวาหรือเทากับทรัพยากรท่ีเหลืออยู 
ณ เวลานั้น 
Best-fit: การเลือกพารทิชันโดยเลือกพารทิชันจากพารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเหลือพอดี
กับความตองการของงาน ๆ นั้นมากท่ีสุด 
Bounded Slowdown: คาสโลวดาวนท่ีลดผลกระทบของงานท่ีใชระยะเวลาการประมวลผลนอยแต
ตองรอนานโดยการกําหนดคาระยะเวลาการประมวลผลท่ีจะใชเปนตัวหาร  
Branching Heuristic: ลําดับของการจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางโครงสรางตนไมสําหรับการคนหา 
ซ่ึงข้ึนอยูกับฮิวริสทิคท่ีเลือกใช 
 
C 
Conservative Backfill: เทคนิคแบ็กฟลท่ีใหความสําคัญกับงานท่ีมีระดับความสําคัญสูงกวาทุกตัว
ตามลําดับความสําคัญ 
Context switching: การที่หนวยประมวลผลสลับไปประมวลผลงานอ่ืน ทําใหตองบันทึก
สถานะปจจุบันของงานไวในหนวยความจํา  
 
D 
DDS (Depth-Bounded Discrepancy Search): วิธีการคนหาประเภทหนึ่งท่ีอาศัยดิสครีแพนซีใน
การคนหาเปนวิธีท่ีเหมาะกับการคนหาในพื้นท่ีการคนหาขนาดใหญ 
Discrepancy: จุดท่ีใชสําหรับตัดสินใจวาจะทําการคนหาลึกลงไปเม่ือเปรียบเทียบกับฮิวริสทิคท่ีใช
สําหรับการคนหา 
Dynamic Threshold: คาท่ีกําหนดของระบบโดยจะเปล่ียนแปลงตามคาการรอในคิวใชสําหรับ
คํานวณคาการรอท่ีมากเกินกําหนด (Excessive Wait Time) 
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E 
Easy Backfill: เทคนิคแบ็กฟลท่ีใหความสําคัญกับงานท่ีมีระดับความสําคัญสูงกวางานแรกเพียง
งานเดียวเทานั้น 
Equal Size Partition: ประเภทหน่ึงของระบบหลายพารทิชัน โดยท่ีแตะละพารทิชันจะมีจํานวน
หนวยประมวลผลเทากัน 
Excessive Wait Time: เปนคาท่ีใชในการวัดประสิทธิภาพของระบบชนิดหนึ่ง โดยคํานวณจากคา
การรอท่ีมากเกินกวาคาท่ีระบบกําหนดไว 
 
F 
FCFS (First Come First Serve): เปนนโยบายสําหรับจัดกําหนดการงานที่กําหนดลําดับ
ความสําคัญของงานตามลําดับท่ีงานถูกสงเขามาสูระบบ 
 
G 
Goal-oriented: เปนนโยบายสําหรับจัดกําหนดการงานแบบขนานท่ีสามารถกําหนดลําดับ
ความสําคัญของงานไดเองโดยไมตองใหผูดูแลระบบเปนผูกําหนดระดับความสําคัญของงาน 
 
H 
Heuristic: การใชจิตสํานึกในการแกปญหาหรือการเลือก 
 
J 
Job-based Priority: การใหระดับความสําคัญของงานโดยการแบงระดับความสําคัญตามงาน 
Job Scheduler: ตัวจัดกําหนดการงานในคิว เพื่อจัดลําดับของงานในคิวใหเขาไปใชทรัพยากรของ
ระบบ 
Job Scheduling: การจัดกําหนดการงานของระบบคอมพิวเตอร 
 
L 
LDS (Limited Discrepancy Search): วิธีการคนหาประเภทหนึ่งท่ีอาศัยดิสครีแพนซีในการคนหา 
LXF (Largest Slowdown First): เปนนโยบายสําหรับจัดกําหนดการงานที่กําหนดลําดับ
ความสําคัญของงานตามลําดับจากคาสโลวดาวนจากมากไปหานอย 
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M 
Multi-partition: ระบบหลายพารทิชัน ซ่ึงเปนระบบประเภทหน่ึงในระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
 
N 
Non-equal Size Partition: ประเภทหน่ึงของระบบหลายพารทิชัน โดยท่ีแตะละพารทิชันจะมี
จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
Non-preemptive: ชนิดของนโยบายสําหรับจัดกําหนดการงานท่ีจะใหสิทธ์ิกับงานท่ีกําลัง
ประมวลผลอยูจะไดสิทธ์ิในการประมวลผลจนกวาจะเสร็จ 
 
P 
PCB (Process Control Block): บล็อกท่ีเก็บสถานะการประมวลผลของงาน 
Policy: นโยบายสําหรับตัวจัดกําหนดการงานใชในการจัดลําดับงาน 
 
Q 
Queue-based Priority: การใหระดับความสําคัญของงานโดยการแบงระดับความสําคัญตามคิว 
 
R 
Reservation: สิทธ์ิในการใชทรัพยากรของระบบ 
Runtime: ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลของงาน 
 
S 
Simplified: รูปแบบของเวิรคโหลดไฟลมีท้ังหมด 6 คอลัมน 
Simulator: โปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
SJF (Short Job First): เปนนโยบายสําหรับจัดกําหนดการงานท่ีกําหนดลําดับความสําคัญของงาน
ตามลําดับจากจํานวนความตองการหนวยประมวลผลของงานจากนอยไปหามาก 
Slowdown: คาการรอของงานท่ีนําคาระยะเวลาประมวลผลของงานมาคํานวณดวย 
Starvation: ปญหาการอดอยากคือการท่ีงานตองอยูในคิวนานมากแลวยังไมไดสิทธ์ิใหใช
ทรัพยากรของระบบ 
SWF (Standard Workload Format): รูปแบบของเวิรคโหลดไฟลมีท้ังหมด 18 คอลัมน 
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U 
User Estimate Runtime: ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลของงานซ่ึงถูกประมาณคาโดยผูใช 
Utilization: การใชประโยชนของระบบ 
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