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บทคดัย่อ 
การจัดกาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานมีความคล้ายคลึงกับ

ปัญหาการจดักล่องระบบสองมิติใหบ้รรจุในภาชนะขนาดใหญ่ท่ีมีรูปร่างส่ีเหล่ียม โดยงานในระบบ
คอมพิวเตอร์แบบขนานสามารถมองใหเ้ป็นกล่องหน่ึงใบ ซ่ึงมีระยะเวลาในการประมวลผลของงาน
เป็นความสูงของกล่อง และหน่วยประมวลผลท่ีตอ้งการเป็นความกวา้งของกล่อง งานวิจยัช้ินน้ี
มุ่งหวงัท่ีจะประยุกตข์ั้นตอนวิธีการจดักล่องระบบสองมิติมาแกปั้ญหาการจดักาํหนดการงานบน
ระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน การทดสอบทั้งหมดจะดาํเนินการผ่านทางโปรแกรมจาํลองการจดั
กาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานโดยใชข้อ้มูลงานจากระบบจริงท่ีบนัทึกจากศูนย์
คอมพิวเตอร์เป็นอินพตุของโปรแกรม ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นว่าขั้นตอนวิธีการจดักล่องระบบ
สองมิติเอ้ือประโยชน์ใหก้บังานขนาดใหญ่ท่ีตอ้งการจาํนวนหน่วยประมวลผลเป็นจาํนวนมาก โดย
ค่าเฉล่ียการรอของงานขนาดใหญ่มีค่าดีข้ึนอยา่งชดัเจนเม่ือเทียบกบันโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล
และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล  
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Thesis Title Applying two dimensional box packing algorithm on parallel computer job 
scheduling problems 
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ABSTRACT 
A batch processing cluster job scheduling problem can be viewed as a problem 

of packing a set of two dimension boxes into a large rectangular container. Each job can be 
viewed as a box. The job runtime can be viewed as the width of the box while the job processor 
requirement can be viewed as the height of the box. This work aims to apply a two dimensional 
box packing algorithm on batch processing cluster job scheduling problems. All experiments are 
conducted using an event-driven simulator. A real job trace collected from the computer center is 
used as the simulator input. The experimental results show that the two dimensional box packing 
algorithm favors large jobs in terms of the number of processors. The average wait of the large 
jobs in two dimensional box packing algorithm is clearly better than those achieved by First-
Come-First-Serve Backfill (FCFS-Backfill) and Largest-Slowdown-First Backfill (LXF-Backfill). 
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1 
 

  บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1  ความสําคญัและทีม่าของวทิยานิพนธ์ 

 ในปัจจุบนัผูใ้ชง้านระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานมีจาํนวนเพ่ิมมากข้ึนเน่ืองจาก
งานวิจยัมีขนาดใหญ่ข้ึนและตอ้งการความแม่นยาํสูง ตวัอยา่งเช่น ระบบพยากรณ์อากาศ [1] ระบบ
พยากรณ์สถานการณ์ตลาดหุน้ [2] การออกแบบระบบควบคุมพลงังานไฟฟ้า [3] การทดสอบยา [4] 
และอุตสาหกรรมการออกแบบ [5] เป็นตน้ ซ่ึงงานท่ีกล่าวมาขา้งตน้เป็นลกัษณะงานท่ีตอ้งการ
ขอ้มูลจาํนวนมากในการประมวลผลหรือเป็นงานท่ีตอ้งประมวลผลอย่างรวดเร็ว จึงจาํเป็นตอ้งใช้
ระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานเขา้มาช่วย เน่ืองจากคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลอาจมีประสิทธิภาพไม่
เพียงพอ 

 โดยปรกติการใชง้านระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน ผูใ้ชจ้ะส่งงานของตนไปยงั
ระบบพร้อมทั้งแนบขอ้มูลของงานไปยงัระบบดว้ย ขอ้มูลของงานประกอบไปดว้ย จาํนวนหน่วย
ประมวลผลท่ีตอ้งการและเวลาประมวลผลโดยประมาณ ซ่ึงผูใ้ชต้อ้งประมาณค่าดงักล่าว ขอ้มูลของ
งานมีความสาํคญัมากเน่ืองจากตวัจดักาํหนดการงานแบบขนาน (Scheduler) จะใชข้อ้มูลน้ีเพื่อ
ตัดสินใจว่างานใดจะได้รับการประมวลผล ซ่ึงหน้าท่ีหลักของตัวจัดกาํหนดการงาน คือการ
ตดัสินใจแจกจ่ายทรัพยากรแก่งานท่ีรออยูใ่นระบบ ตวัจดักาํหนดการงานจะใชข้อ้มูล 3 ประเภทใน
การตดัสินใจไดแ้ก่ ความตอ้งการทรัพยากรของงาน (Job Requirement) ทรัพยากรท่ีว่างของระบบ 
(Available Resources) และนโยบาย (Policy) ของระบบท่ีกาํหนดไว ้โดยทัว่ไปนโยบายท่ีใชใ้นการ
จดักาํหนดการงานจะถูกกาํหนดโดยผูดู้แลระบบ (System Administrator)   

 นโยบายการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานสามารถแบ่งเป็น 
2 กลุ่มใหญ่ คือ นอนพรีเอมทีพ (Non-Preemptive) หมายความว่าเม่ืองานไดป้ระมวลผลแลว้จะไม่
สามารถหยุดหรือขดัจงัหวะไดจ้นกระทัง่งานนั้นประมวลผลเสร็จส้ิน และงานท่ีอยู่ในระบบจะ
ไดรั้บการประมวลผลทั้งหมดหากงานนั้นไม่ถูกยกเลิกโดยเจา้ของงาน ซ่ึงตวัจดักาํหนดการงานแบบ
ขนานส่วนใหญ่ [6-9] จะจดัอยูใ่นประเภทน้ี ส่วนอีกกลุ่ม คือ พรีเอมทีพ (Preemptive) หมายความ
ว่างานท่ีประมวลผลแลว้สามารถหยุดหรือถูกขดัจงัหวะ เพื่อให้งานอ่ืนท่ีมีความสําคญัสูงกว่าเร่ิม
ประมวลผลได ้เม่ืองานท่ีมีความสาํคญัสูงกว่าประมวลผลเสร็จ งานท่ีถูกหยุดหรือขดัจงัหวะไวจ้ะ
สามารถกลบัมาประมวลผลต่อ โดยส่วนใหญ่แลว้จะนิยมใชน้โยบายแบบนอนพรีเอมทีพมากกว่า
นโยบายแบบพรีเอมทีพ เน่ืองจากงานประเภทพรีเอมทีพต้องทาํคอนเท็กท์สวิทชิง (Context 
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Switching) ซ่ึงก่อใหเ้กิดโอเวอร์เฮด (Overhead) ส่งผลใหเ้สียเวลาในการประมวลผลเพ่ิมข้ึน ดงันั้น
งานวิจยัน้ีจะเนน้นโยบายในกลุ่มนอนพรีเอมทีพเป็นหลกั 

 นโยบายท่ีนิยมในกลุ่มนอนพรีเอมทีพ คือไพรออริตีแบคฟิล (Priority Backfilling) 
ภายใตน้โยบายไพรออริตี (Priority) งานทุกตวัจะมีระดบัความสาํคญัของงาน เช่น งานจะถูกจดั
ระดับความสําคญัตามเวลาท่ีงานรออยู่ในระบบ กล่าวคืองานท่ีเขา้สู่ระบบก่อนมีความสําคญั
มากกว่างานท่ีเขา้สู่ระบบภายหลงั เป็นตน้ ส่วนเทคนิคแบคฟิลลิง (Backfilling) คือเทคนิคท่ีช่วยให้
งานท่ีมีค่าความสําคญัน้อยกว่าสามารถใชง้านหน่วยประมวลผลท่ีว่างอยู่ได ้หากการประมวลผล
งานดังกล่าวไม่ส่งผลกระทบต่อการประมวลผลของงานท่ีมีค่าระดับความสําคัญสูงกว่า  
ตวัอยา่งเช่น นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (First-Come-First-Serve-Backfill : FCFS-Backfill) [10] 
การทาํงานของนโยบายน้ีใหค้วามสาํคญักบังานท่ีรออยูใ่นระบบเป็นเวลานาน โดยมีวิธีการดงัน้ี ตวั
จดักาํหนดการงานจะให้หน่วยประมวลผลแก่งานแรกท่ีเขา้มาในคิวการรอ (Waiting queues) หาก
หน่วยประมวลผลว่างเพียงพอสาํหรับงานท่ีสอง ตวัจดักาํหนดการงานจะให้หน่วยประมวลผลแก่
งานท่ีสอง หากหน่วยประมวลผลไม่เพียงพอ งานท่ีสองจะไดรั้บการจดัสาํรองเวลาประมวลผลไว ้
จากนั้นตวัจดักาํหนดการงานจะเลือกงานในลาํดบัต่อไปท่ีมีความตอ้งการจาํนวนหน่วยประมวลผล
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัจาํนวนหน่วยประมวลผลท่ีเหลืออยูเ่พื่อใหง้านดงักล่าวเร่ิมประมวลผล ทั้งน้ีการ
ประมวลผลของงานนั้นตอ้งไม่กระทบกบัเวลาท่ีสาํรองคิวใหก้บังานท่ีสอง ในปัจจุบนัมีนโยบายจดั
กาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานเชิงพาณิชยน์อกเหนือจากไพรออริตีแบคฟิลท่ีเปิด
ใชใ้นศูนยใ์หบ้ริการระบบประมวลผลต่างๆ เช่น DIET [11], GRID MP [12], Moab [13], PBS [14] 
และ LSF [15] เป็นตน้  

 หากมองว่างานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานคือกล่องส่ีเหล่ียมสองมิติท่ีความ
สูงของกล่องคือเวลาประมวลผลของงาน และความกวา้งของกล่องคือจาํนวนหน่วยประมวลผลท่ี
ตอ้งการ และหากมองว่าระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานคือกล่องภาชนะส่ีเหล่ียมแบบสองมิติท่ีมี
ขนาดใหญ่โดยความสูงของกล่องคือระยะเวลาการทาํงานของระบบและความกวา้งของกล่องคือ
จาํนวนหน่วยประมวลผลท่ีมีอยูบ่นระบบ การจดักาํหนดการงานแบบขนานจะคลา้ยกบัการนาํกล่อง
ใบเล็กหลายใบใส่ลงไปในกล่องภาชนะส่ีเหล่ียมท่ีมีขนาดใหญ่ ดงันั้นหากนาํวิธีการจดักล่องสอง
มิติท่ีนิยมใชใ้นงานทางดา้นอุตสาหกรรมมาแกปั้ญหาการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์
แบบขนาน อาจจะได้นโยบายการจัดกําหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานท่ีมี
ประสิทธิภาพดี จึงเป็นเหตุจูงใจใหเ้กิดงานวิจยัช้ินน้ีข้ึน  
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1.2  วตัถุประสงค์ของวทิยานิพนธ์ 

1.2.1  เพื่อประยุกต์เทคนิคการจัดกล่องสองมิติกับปัญหาการจัดกําหนดการงานบนระบบ
คอมพิวเตอร์แบบขนาน 

1.2.2  เปรียบเทียบและวิเคราะห์ประสิทธิภาพการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบ
ขนานนโยบายใหม่ท่ีเกิดจากการประยกุตเ์ทคนิคการจดักล่องสองมิติกบันโยบายท่ีใชอ้ยูใ่น
ปัจจุบนั 

 
1.3  ขอบเขตการวจัิย 

1.3.1  ออกแบบและประยกุตเ์ทคนิคการจดักล่องสองมิติเพื่อใชเ้ป็นนโยบายการจดักาํหนดการงาน
ประเภทนอนพรีเอมทีพบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานซ่ึงทาํงานแบบซิงเกิลพาร์ติชัน 
(Single Partition) โดยทาํการวิจยับนโปรแกรมจาํลองการจดักาํหนดการงานบนระบบ
คอมพิวเตอร์แบบขนาน (Simulator) ซ่ึงใชเ้วิร์คโหลด (Workload) ท่ีบนัทึกจากศูนยซู์เปอร์
คอมพิวเตอร์มหาวิทยาลยัอิลลินอยส์ (National Center for Supercomputing Applications: 
University of Illinois) เป็นอินพตุ (Input) 

1.3.2  แสดงประสิทธิภาพและเปรียบเทียบการทาํงานของระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานโดยใช้
นโยบายท่ีประยกุตเ์ทคนิคการจดักล่องสองมิติ โดยแสดงเป็นกราฟสามมิติ 

 
1.4  ขั้นตอนและวธีิดําเนินงานวจัิย 

ขั้นท่ี 1: ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานและการจดั

กล่องสองมิติ รวมทั้งการทาํงานของโปรแกรมจาํลองการจดักาํหนดการงานบนระบบ

คอมพิวเตอร์แบบขนานอยา่งละเอียดเพื่อท่ีจะแกไ้ขตวัโปรแกรมได ้

ขั้นท่ี 2: ออกแบบและประยุกต์ใช้เทคนิคจดักล่องสองมิติเพื่อจดักาํหนดการงานบนระบบ

คอมพิวเตอร์แบบขนานได้ โดยทดสอบนโยบายท่ีได้บนโปรแกรมจําลองการจัด

กาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน 

ขั้นท่ี 3: ทดสอบประสิทธิภาพของการใช้นโยบายการจดักล่องสองมิติท่ีประยุกต์ใช้เพื่อจดั

กาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน และวิเคราะห์ผล 
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ขั้นท่ี 3.1: ทดสอบนโยบายการจดักล่องสองมิติท่ีประยุกตใ์ชเ้พื่อจดักาํหนดการงานบนระบบ

ออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริง โดยเปรียบเทียบผลท่ีไดก้บันโยบายแบบไพรออ

ริตีแบคฟิลพร้อมกบัวิเคราะห์ประสิทธิภาพ  

ขั้นท่ี 3.2: ทดสอบนโยบายการจดักล่องสองมิติท่ีประยุกต์ใชเ้พื่อจดักาํหนดการงานบนระบบ

ออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้โดยเปรียบเทียบผลท่ีได้

กบันโยบายแบบไพรออริตีแบคฟิลพร้อมกบัวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 

ขั้นท่ี 3.3: วิเคราะห์ผลการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายการจดักล่องสองมิติท่ีประยกุตใ์ช้

เพื่อจดักาํหนดการงานบนระบบออฟไลน์ทั้งโดยใชเ้วลาประมวลผลจริงและใชเ้วลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้

ขั้นท่ี 3.4: ทดสอบนโยบายการจดักล่องสองมิติท่ีประยุกตใ์ชเ้พื่อจดักาํหนดการงานบนระบบ

ออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริง โดยเปรียบเทียบผลท่ีไดก้บันโยบายแบบไพรออ

ริตีแบคฟิลพร้อมกบัวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 

ขั้นท่ี 3.5: ทดสอบนโยบายการจดักล่องสองมิติท่ีประยุกตใ์ชเ้พื่อจดักาํหนดการงานบนระบบ

ออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้โดยเปรียบเทียบผลท่ีได้

กบันโยบายแบบไพรออริตีแบคฟิลพร้อมกบัวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 

ขั้นท่ี 3.6: วิเคราะห์ผลการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายการจดักล่องสองมิติท่ีประยกุตใ์ช้

เพื่อจดักาํหนดการงานบนระบบออนไลน์ทั้งโดยใชเ้วลาประมวลผลจริงและใชเ้วลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้

ขั้นท่ี 4: วิเคราะห์ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการนาํนโยบายการจดักล่องสองมิติท่ีประยกุตใ์ช้

เพื่อจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานทั้งบนระบบแบบออฟไลน์และ

ระบบออนไลน์ 

ขั้นท่ี 5: สรุปผลท่ีไดจ้ากงานวิจยั และนาํเสนอบทความทางวิชาการ 

ขั้นท่ี 6: จดัทาํรายงานวิทยานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์ 
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1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.5.1 นโยบายการจดักาํหนดการงานแบบขนานจากการประยกุตเ์ทคนิคจดักล่องสองมิติ 
1.5.2 ประสิทธิภาพและแนวทางการประยกุตเ์ทคนิคการจดักล่องสองมิติเพื่อจดักาํหนดการงานบน

ระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน 
 
1.6  โครงสร้างของรายงาน 

 บทท่ี 2 กล่าวถึงหลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งรวมถึงส่ิงจาํเป็นกบังานวิจยัช้ินน้ี 
จากนั้นบทท่ี 3 กล่าวถึงนโยบายท่ีนาํมาประยกุตใ์ชใ้นงานวิจยั บทท่ี 4 นาํเสนอการวดัประสิทธิภาพ
ของการทดสอบนโยบาย ผลการทดสอบและผลการวิเคราะห์ของการประยกุตข์ั้นตอนการจดักล่อง
สองมิติบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน และบทท่ี 5 กล่าวสรุปผลท่ีไดจ้ากการวิจยัคร้ังน้ี 
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 บทที ่2 
ทฤษฏีและหลกัการ 

 
 ในบทน้ีกล่าวถึงทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาการจดักาํหนดการงาน
บนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานและเทคนิคการจดักล่องสองมิติ โดยในหวัขอ้ 2.1 อธิบายหลกัการ
ทาํงานของตวัจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน หัวขอ้ท่ี 2.2 กล่าวถึงนโยบาย
ไพรออริตีแบคฟิลท่ีใชเ้ปรียบเทียบผลการทดสอบกบัวิธีการท่ีนาํเสนอ หัวขอ้ท่ี 2.3 อธิบายเทคนิค
การจัดกล่องสองมิติ หัวข้อท่ี 2.4 กล่าวถึงเทคนิคการจัดกล่องสองมิติท่ีประยุกต์ใช้เพื่อจัด
กาํหนดการงาน หัวขอ้ท่ี 2.5 อธิบายถึงโปรแกรมจาํลองการจดักาํหนดการงานรวมทั้งขอ้มูลของ
เวิร์คโหลดท่ีใชเ้ป็นอินพุต และหลกัการวดัประสิทธิภาพของผลการทดสอบจะอธิบายไวใ้นหัวขอ้
สุดทา้ย 

2.1  การจัดกาํหนดการงานบนระบบคอมพวิเตอร์แบบขนาน 

 หัวขอ้น้ีกล่าวถึงหลกัการทาํงานของตวัจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์
แบบขนานพอสังเขป ดังแสดงในรูปท่ี 2-1 โดยทั่วไปแล้วการจัดกําหนดการงานบนระบบ
คอมพิวเตอร์แบบขนานเร่ิมจากการท่ีผูใ้ช้ส่งงานของตนเขา้สู่ระบบ ซ่ึงงานท่ีส่งมาต้องแนบ
คุณลกัษณะของงาน เช่น จาํนวนหน่วยประมวลผลท่ีใช ้เวลาท่ีคาดว่างานประมวลผลเสร็จ เป็นตน้ 
เม่ืองานของผูใ้ชเ้ขา้สู่ระบบแลว้จะถูกจดัเก็บไวใ้นคิวการรอ จากนั้นตวัจดักาํหนดการงานจะเลือก
งานท่ีอยู่ในคิวการรอข้ึนมารับการประมวลผล ในการตดัสินใจเลือกงานใดนั้นตวัจดักาํหนดการ
งานจะใช้ขอ้มูลคุณลกัษณะของงานมาช่วยในการตดัสินใจ นอกจากน้ีตวัจดักาํหนดการงานจะ
ทาํงานตามนโยบายท่ีไดก้าํหนดไวล่้วงหนา้  

 เน่ืองจากระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานมีราคาสูงมาก ดงันั้นผูใ้ชส่้วนใหญ่จึงมกัใช้
บริการศูนยใ์ห้บริการระบบประมวลผลแบบขนาน ซ่ึงในปัจจุบนัศูนยใ์ห้บริการระบบประมวลผล
เชิงพาณิชยนิ์ยมใชร้ะบบประมวลผลแบบคลาวด ์(Cloud Computing) เพื่อให้บริการประมวลผล 
ส่งผลใหมี้การวิจยัการจดักาํหนดการงานบนระบบประมวลผลแบบคลาวดข้ึ์นมาหลายรูปแบบ เช่น 
การจดักาํหนดการแบบแก็งบนระบบคลาวด ์(Gang Scheduling in a Cloud Scheduling System) 
[16] การจดักาํหนดการแบบพอร์ตโฟลิโอ (Portfolio Scheduling) [17] การจดักาํหนดการงานแบบ
อีอีเอสเอเอส (Energy-Efficient Scheduling and Allocation Scheme: EESAS) [18] การจดั
กาํหนดการงานแบบดีเอฟเอสเอส (Distributed Factoring Self-Scheduling: DFSS) [19] และ การจดั
กาํหนดการงานแบบเอม็โอจีเอ (Multi-Objective Genetic Algorithm: MO-GA) [20] เป็นตน้ ศูนย์
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ให้บริการระบบประมวลผลแบบขนานมีการเก็บบนัทึกการใชง้านของระบบ (Log file) เพื่อนาํ
ขอ้มูลเหล่านั้นมาวิเคราะห์และตรวจสอบระบบได ้โดยขอ้มูลท่ีบนัทึกจะประกอบไปดว้ย หมายเลข
ของงาน จาํนวนหน่วยประมวลผลท่ีงานตอ้งการ เวลาประมวลผลจริง (Actual runtime) เวลา
ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้(Estimate runtime) เวลาท่ีงานเร่ิมประมวลผล เวลาท่ีงาน
หยุดประมวลผล เป็นตน้ ซ่ึงการทดลองน้ีใชบ้นัทึกการใชง้านของระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน
จากมหาลยัอิลลินอยส์เป็นเวิร์คโหลดในการจาํลองระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน 

 

 
รูปท่ี 2-1 การจาํลองการประมวลผลของระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน  

 นโยบายการจดักาํหนดการงานแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 
หน่ึง คือ พรีเอมทีพและนอนพรีเอมทีพ การจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน
ส่วนใหญ่นิยมใชน้โยบายแบบนอนพรีเอมทีพเน่ืองจากใชง้านไดง่้าย ทั้งน้ีนโยบายแบบนอนพรีเอม
ทีพแบ่งการให้ระดับความสําคญัแก่งานได้เป็น 2 แบบ คือ การใช้ระดับความสําคญัของงาน 
(Priority Job) ท่ีใชก้ารจดัระดบัความสาํคญัของงานในระบบโดยใชค่้าคุณลกัษณะของงานท่ีอยูใ่น
ระบบ เช่น ลาํดบัก่อนหลงัของงาน จาํนวนของหน่วยประมวลผลของงาน เป็นตน้ จากนั้นตวัจดั
กาํหนดการงานจะทาํการเลือกงานตามระดบัความสําคญัของงานเพื่อทาํการประมวลผลต่อไป 
ตวัอยา่งเช่น นโยบายพีวีอีซีแบคฟิล (Preemptive venture EASY-Backfill: PV-EASY-Backfill) 
[21] ซ่ึงจะให้งานท่ีเขา้สู่ระบบก่อนมีระดบัความสาํคญัมากกว่างานท่ีเขา้สู่ระบบภายหลงั เป็นตน้ 
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ส่วนอีกประเภท คือ การใชร้ะดบัความสาํคญัของคิว (Priority Queue) โดยการกาํหนดจาํนวนของ
คิว และความสาํคญัของคิว ตามคุณลกัษณะงานท่ีอยู่ในระบบ เช่น จาํนวนหน่วยประมวลผลท่ีใช ้
เวลาท่ีคาดว่างานประมวลผลเสร็จ เป็นตน้ ต่อมางานจะถูกแยกไปยงัแต่ละคิวท่ีตรงกบัคุณลกัษณะ
ของงาน จากนั้นตวัจดักาํหนดการงานจะเลือกงานตามความสาํคญัของคิวเพื่อนาํมาประมวลผลบน
ทรัพยากรท่ีว่างอยูใ่นระบบ ตวัอยา่งเช่น นโยบายเอสดีบีเอทีเอส (SD-Based Algorithm for Task 
Scheduling: SDBATS) [22] ท่ีใชส่้วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะเวลาเพ่ือมอบหมายทรัพยากร
ใหแ้ก่งานเป็นตวัสาํคญัสาํหรับการเรียงระดบัความสาํคญัของคิวการรอ เป็นตน้  

 หลักการทาํงานในการใช้ระดับความสําคญัทั้ งสองวิธีคลา้ยกันในแง่ของการ
เรียงลาํดบัความสําคญัของงานท่ีรออยู่บนระบบเพื่อให้ตวัจดักาํหนดการงานพิจารณาตามลาํดบั 
เน่ืองจากหากไดรั้บพิจารณาก่อนจะมีโอกาสไดรั้บการประมวลผลก่อน เม่ืองานไดรั้บเลือกโดยตวั
จัดกําหนดการงานแล้วจะถูกนําออกจากคิวการรอเพื่อรับการแจกจ่ายทรัพยากรตามข้อมูล
คุณลกัษณะของงานและให้งานเร่ิมประมวลผล เม่ืองานประมวลผลเสร็จส้ินแลว้งานดงักล่าวก็จะ
คืนทรัพยากรท่ีไดรั้บแจกจ่ายก่อนจะออกจากระบบ ส่งผลให้ตวัจดักาํหนดการงานตอ้งตดัสินใจ
แจกจ่ายทรัพยากรท่ีว่างลงให้กบังานอ่ืนต่อไป อีกกรณีหน่ึงท่ีตวัจดักาํหนดการงานตอ้งทาํงานคือ
กรณีมีงานใหม่เขา้มาในระบบเน่ืองจากงานดงักล่าวอาจจะสามารถใชง้านทรัพยากรท่ีวา่งอยูไ่ด ้

 

2.2  นโยบายไพรออริตีแบคฟิล 

 หัวข้อ น้ีอธิบายถึงนโยบายไพรออริตีแบคฟิลซ่ึงเป็นนโยบายท่ีใช้ระดับ
ความสาํคญัของงาน โดยการทาํงานของนโยบายจะแยกเป็นสองส่วน ส่วนแรกเป็นระบบไพรออริตี
ท่ีเป็นตวักาํหนดค่าระดบัความสาํคญั ซ่ึงตวัจดักาํหนดการงานจะพิจารณางานตามระดบัความสาํคญั
ท่ีไดก้าํหนดไว ้ส่วนเทคนิคแบคฟิลจะกาํหนดให้งานท่ีระดบัความสาํคญัตํ่าสามารถกระโดดขา้ม
(แซง)ไปใชง้านทรัพยากรระบบท่ีว่างอยู ่หากงานนั้นไม่ทาํให้งานท่ีมีระดบัความสาํคญัสูงกว่าเกิด
ความล่าชา้ นโยบายไพรออริตีแบคฟิลถูกใชเ้พื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบันโยบายท่ีประยกุตใ์ช้
การจัดกล่องสองมิติ นโยบายไพรออริตีแบคฟิลท่ีนํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพมีทั้ งส้ิน 2 
นโยบาย  คือ  นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล  และนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล  (Largest-
Slowdown-First-Backfill: LXF-Backfill) 

 การทาํงานของนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิลประกอบดว้ยการทาํงานสองส่วน 
ส่วนแรกคือการเรียงลาํดบัความสาํคญัของงานตามลาํดบัก่อนหลงัของงานท่ีเขา้สู่ระบบ โดย ตวัจดั
กาํหนดการงานจะพิจารณางานตามลาํดับดังกล่าว นโยบายน้ีงานท่ีเขา้สู่ระบบก่อนได้รับการ
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ประมวลผลก่อน งานท่ีเขา้สู่ระบบภายหลงัได้รับการประมวลผลตามลาํดับท่ีเขา้มาทีหลงั การ
ทาํงานส่วนท่ีสองคือการใช้เทคนิคแบคฟิลเพื่อช่วยให้งานท่ีเข้ามาทีหลังได้ประมวลผลหาก
ทรัพยากรท่ีเหลืออยูเ่พียงพอและไม่ส่งผลกระทบต่อการประมวลผลของงานท่ีมีระดบัความสาํคญั
สูงกว่า หลักการ คือ หากงานแรกท่ีเขา้มาไม่สามารถประมวลผลได้ จะได้รับรีเซอเวชันไทม ์
(Reservation Time) ซ่ึงเป็นการจองเวลาท่ีระบบจะมีทรัพยากรเพียงพอให้งานเร่ิมประมวลผลแก่
งานแรก และหากระบบมีทรัพยากรเพียงพอจะใหง้านถดัมาเร่ิมประมวลผลโดยไม่ทาํใหรี้เซอเวชนั
ไทมเ์กิดความล่าชา้จากท่ีตั้งไว ้งานท่ีมีระดบัความสาํคญันอ้ยดงักล่าวจะสามารถเร่ิมประมวลผลได ้
นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิลจาํเป็นตอ้งรู้เวลาประมวลผลของงานเพื่อคาํนวณรีเซอเวชัน่ไทมแ์ละ
ใชเ้พื่อตดัสินใจว่างานใดควรจะไดป้ระมวลผลก่อน รูปท่ี 2-2 แสดงการเปรียบเทียบระหว่าง
นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบบดั้งเดิม และนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบบใชเ้ทคนิคแบคฟิลร่วมดว้ย 

 

 
ก. นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบบดั้งเดิม 

 
ข. นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบบใชเ้ทคนิคแบคฟิล 

 

รูปท่ี 2-2 การเปรียบเทียบระหวา่งนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบบดั้งเดิม กบันโยบายเอฟซีเอฟ

เอสท่ีใชเ้ทคนิคแบคฟิลร่วมดว้ย 
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 จากรูปท่ี 2-2ก ระบบใชน้โยบายเอฟซีเอฟเอสแบบดั้งเดิมในการจดักาํหนดการ
งาน โดยตวัจดักาํหนดการงานจะใหง้านเร่ิมประมวลผลโดยพิจารณาตามเทคนิคมาก่อนไดก่้อน  คือ 
หากงานใดเข้ามารอในคิวการรอก่อนเป็นงานแรก ตัวจัดกําหนดการงานจะให้งานนั้ นเร่ิม
ประมวลผลก่อนเป็นงานแรก แต่หากทรัพยากรบนระบบ (หน่วยความจาํหรือหน่วยประมวลผล) 
ไม่เพียงพอท่ีจะใหง้านนั้นประมวลผล ตวัจดักาํหนดการงานจะไม่ใหง้านตวัอ่ืนท่ีรออยูใ่นคิวการรอ
ประมวลผล แต่จะรอจนกวา่มีทรัพยากรเพียงพอท่ีจะใหง้านแรกประมวลผลได ้ถึงจะจดักาํหนดการ
งานท่ีรออยูใ่นคิวต่อไปส่งผลใหใ้ชง้านทรัพยากรไม่คุม้ค่า 

 จากรูปท่ี 2-2ข ระบบไดใ้ชน้โยบายเอฟซีเอฟเอสท่ีใชเ้ทคนิคแบคฟิลร่วมดว้ยใน
การจดักาํหนดการงาน ซ่ึงนโยบายน้ีมีหลกัการทาํงานสองส่วนดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ขา้งตน้สามารถ
อธิบายไดด้งัน้ี หากงานท่ีอยู่ในคิวการรองานแรกไม่สามารถเร่ิมประมวลผลได ้ตวัจดักาํหนดการ
งานจะให้รีเซอเวชนัไทมแ์ก่งานนั้น จากนั้นจึงพิจารณางานถดัไปว่าสามารถใชท้รัพยากรท่ีว่างอยู่
ในระบบเพ่ือเร่ิมตน้ประมวลผลไดห้รือไม่ หากสามารถเร่ิมประมวลผลได ้ตวัจดักาํหนดการงานจะ
พิจารณาในลาํดบัถดัไปวา่หากงานน้ีเร่ิมตน้ประมวลผลแลว้จะทาํใหรี้เซอเวชนัไทมท่ี์ใหแ้ก่งานก่อน
หนา้เกิดความล่าชา้หรือไม่ ถา้ไม่ทาํใหรี้เซอเวชนัไทมเ์กิดความล่าชา้ ระบบสามารถเร่ิมประมวลผล
งานดงักล่าวได้ทนัที แต่หากรีเซอเวชันไทม์ท่ีให้ไวเ้กิดความล่าช้า ตวัจดักาํหนดการงานจะไป
พิจารณางานตวัต่อไปตามเทคนิคมาก่อนไดก่้อน จากนั้นจะเร่ิมขั้นตอนในการตรวจสอบว่าทาํให้รี
เซอเวชนัไทมเ์กิดความล่าชา้หรือไม่เช่นเดิม จนครบทุกงานท่ีรออยูใ่นคิวการรอ 

 หลักการทํางานของนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิลแบ่งออกเป็นสองส่วน

เช่นเดียวกบันโยบายไพรออริตีแบคฟิลอ่ืน ส่วนแรกคือการให้ระดบัความสาํคญัแก่งาน โดยตวัจดั

กาํหนดการงานในนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลจะพิจารณาการใหร้ะดบัความสาํคญัแก่งานตามค่า

นํ้ าหนักท่ีไดค้าํนวณไวต้ามสมการท่ี 1  จากนั้นคือการใชเ้ทคนิคแบคฟิลท่ีจะให้งานท่ีมีระดบั

ความสาํคญัตํ่ากว่าสามารถท่ีจะประมวลผลได ้โดยไม่ทาํให้งานท่ีมีระดบัความสาํคญัสูงเกิดความ

ล่าชา้ในการประมวลผล 

                                     (1) 

 ค่านํ้ าหนกัท่ีไดจ้ากสมการท่ี 1 ถูกเรียกอีกอยา่งว่าค่าบาวเด็ดสโลวด์าวน์ (Bounded 

Slowdown) ซ่ึงสังเกตไดว้่าค่าบาวเด็ดสโลวด์าวน์ข้ึนกบัเวลาประมวลผลของงานและค่าการรอ ซ่ึง

ค่าการรอจะคาํนวณจากเวลาท่ีงานเขา้สู่ระบบและรออยู่โดยไม่ไดรั้บการประมวลผล ดงันั้นงาน
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ใหม่ท่ีเขา้สู่ระบบมีค่าการรอตํ่ากวา่งานท่ีเขา้สู่ระบบก่อนหนา้ และหากงานเขา้สู่ระบบนานจะทาํให้

ค่าการรอสูง นโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิลจะเรียงลาํดับงานในคิวการรอโดยงานท่ีมีค่าบาว

เดด็สโลวด์าวน์มากจะไดเ้ร่ิมประมวลผลก่อน โดยส่วนใหญ่แลว้นโยบายน้ีงานท่ีมีเวลาประมวลผล

สั้นไดเ้ร่ิมประมวลผลก่อน นโยบายน้ีมีขอ้ดี คือ ค่าเฉล่ียการรอของระบบลดนอ้ยลง แต่มีขอ้เสีย คือ 

งานท่ีใช้เวลาประมวลผลนานอาจจะตอ้งรอเป็นเวลานานจนส่งผลให้เกิดปัญหาภาวะอดอยาก 

(Starvation) ได ้

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายจัดกาํหนดการงานแบบขนานโดย

ประยกุตใ์ชก้ารจดักล่องสองมิติจะเปรียบเทียบกบัผลทดสอบท่ีไดจ้ากนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

และ นโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล เน่ืองจากนโยบายทั้ งสองท่ีได้กล่าวมาในข้างต้นต่างให้

ความสาํคญัแก่งานสองกลุ่มท่ีแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดั จึงเหมาะสมท่ีจะเปรียบเทียบเพื่อวิเคราะห์

ถึงประสิทธิภาพของนโยบายท่ีนาํเสนอ 

2.3  เทคนิคการจัดกล่องสองมิต ิ

 เทคนิคการจดักล่องระบบสองมิติ คือการนาํกล่องส่ีเหล่ียมใบเลก็ชุดหน่ึงท่ีขนาด

ต่างกนัหรือเท่ากนัมาบรรจุลงในภาชนะส่ีเหล่ียมขนาดใหญ่โดยเหลือพื้นท่ีไร้ประโยชน์ในภาชนะ

ให้นอ้ยท่ีสุด ปัจจุบนัเทคนิคเหล่าน้ีถูกนาํมาใชง้านในวงการต่างๆ เป็นจาํนวนมาก   เช่น โรงงาน

กระจกและไมท่ี้ตดัส่วนประกอบขนาดส่ีเหล่ียมเล็กๆ จากวสัดุขนาดใหญ่ให้ไดจ้าํนวนมากท่ีสุด 

[23] การแบ่งเน้ือหาโฆษณาในนิตยสาร การแบ่งหัวขอ้ในหนงัสือพิมพ ์และการจดัชั้นวางของใน

คอนเทนเนอร์  [24] เป็นตน้ เทคนิคการจดักล่องสองมิติสามารถแบ่งออกเป็นสองประเภทใหญ่ คือ 

เทคนิคบินแพค็กิง (Bin-Packing) [25] และ เทคนิคสตริปแพค็กิง (Strip-Packing) [25]  

  เทคนิคบินแพค็กิง คือการนาํกล่องส่ีเหล่ียมขนาดเลก็ท่ีมีขนาดเท่ากนัหรือแตกต่าง

กนัจาํนวนหลายใบบรรจุลงในภาชนะท่ีมีขนาดเท่ากนัหรือแตกต่างกนัจาํนวนหลายใบ โดยภาชนะ

มีขนาดความกวา้งและความสูงท่ีจาํกดั โดยมีจุดประสงคคื์อลดจาํนวนของภาชนะท่ีใชบ้รรจุกล่อง

ใหมี้จาํนวนนอ้ยท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 2-3 โดยสามารถตดักล่องและหมุนกล่องเพ่ือนาํเขา้ไปบรรจุ

ในภาชนะได ้เช่น เทคนิคการจดัแบบเอม็เอก็ซ์จีเอ (Multicrossover Genetic Algorithm: MXGA) 

[26] เทคนิคการจดัแบบบีอาร์เคจีเค (Biased Random-Key Genetic Algorithm: BRKGA) [27] 
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เทคนิคการจดัแบบพีเอม็โอเอม็เอ (Parallel Multi-Objective Memetic Algorithm: PMOMA) [28] 

เทคนิคการจดัแบบจีดีเอ (Goal-Driven Approach: GDA) [29] เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามวิธีเหล่าน้ีไม่

สามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน

ได ้เน่ืองจากหากเปรียบเทียบระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานเป็นภาชนะจะไดภ้าชนะเพียงใบเดียว

เท่านั้น ซ่ึงแตกต่างจากวิธีการของเทคนิคบินแพค็กิงซ่ึงเป็นการนาํกล่องขนาดเลก็จาํนวนหลายใบ

ไปบรรจุในภาชนะโดยใชจ้าํนวนภาชนะให้น้อยท่ีสุด อีกทั้งระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานมีแกน

เวลาท่ีไม่จาํกดั ซ่ึงจะแตกต่างจากเทคนิคบินแพค็กิงท่ีมีขนาดของภาชนะท่ีจาํกดั 

 

 

 

รูปท่ี 2-3 เทคนิคบินแพค็กิง 

 เทคนิคสตริปแพค็กิง คือการนาํชุดของกล่องส่ีเหล่ียมใบเล็กหลายๆ ใบท่ีมีขนาด

เท่ากนัหรือแตกต่างกนัมาบรรจุในภาชนะเพียงใบเดียวท่ีมีขนาดความกวา้งจาํกดัแต่มีขนาดของ

ความสูงท่ีไม่จาํกดั โดยมีวตัถุประสงคห์ลกั คือตอ้งใส่กล่องส่ีเหล่ียมทุกใบลงในภาชนะใหค้วามสูง

ของภาชนะนอ้ยท่ีสุดและมีพื้นท่ีไร้ประโยชน์ในภาชนะนอ้ยท่ีสุดดงัรูปท่ี 2-4 เทคนิคสตริปแพค็กิง

สามารถประยุกต์ใชใ้นการแกปั้ญหาการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานได้

เน่ืองจากปัญหาของทั้งสองคือการนาํกล่องส่ีเหล่ียมใบเลก็มาบรรจุในกล่องภาชนะส่ีเหล่ียมใบใหญ่

ท่ีมีดา้นใดดา้นหน่ึงของภาชนะท่ีไม่มีการจาํกดัระยะ ทั้งน้ีระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานสามารถ

บรรจุใหใ้ชจ้าํนวน

กล่องภาชนะนอ้ยท่ีสุด 

ลดจาํนวนกล่องภาชนะ

ชุดของกล่อง 

กล่องภาชนะ 

จาํกดั 

จาํกดั 
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มองเป็นกล่องภาชนะส่ีเหล่ียมใบใหญ่ท่ีมีความกวา้งจาํกดั(จาํนวนหน่วยประมวลผล) และมีความ

สูงท่ีไม่จาํกัด(ระยะเวลาท่ีทุกงานประมวลผลเสร็จ)เทคนิคสตริปแพ็คกิงสามารถแบ่งได้สอง

ประเภทคือ เลเวลแพค็กิง (Level Packing) และนอนเลเวลแพค็กิง (Non-level Packing) รูปท่ี 2-5 

เปรียบเทียบเลเวลแพค็กิงและนอนเลเวลแพค็กิง 

 

 

 

รูปท่ี 2-4 เทคนิคสตริปแพค็กิง 

 รูปท่ี 2-5ก แสดงการจดักล่องแบบเลเวลแพค็กิง โดยภาชนะท่ีบรรจุจะถูกแบ่ง

ออกเป็นชั้น หากกล่องท่ีเขา้มาใหม่สามารถใส่ลงในชั้นปัจจุบันได้จะถูกนําไปใส่ แต่หากไม่

สามารถใส่ไดจ้ะมีการปิดชั้นและทาํการเปิดชั้นใหม่ข้ึนโดยการขีดเส้นตรงใหข้นานพอดีกบักล่องท่ี

สูงท่ีสุดในระดบัชั้นปัจจุบนั จากนั้นนาํกล่องท่ีเขา้มาใหม่ใส่ลงในชั้นใหม่ ตวัอยา่งใน เทคนิคน้ีเช่น 

เทคนิคการจดัแบบเอน็เอฟดีเอช (Next Fit Decreasing Height: NFDH) [30] เทคนิคการจดัแบบเอฟ

เอฟดีเอส (First Fit Decreasing Height: FFDH) [30] และ เทคนิคการจดัแบบบีเอฟดีเอช (Best Fit 

Decreasing Height: BFDH) [31] เป็นตน้ 

 

บรรจุใหค้วามสูง

นอ้ยท่ีสุด 
ความสูง

(ไม่จาํกดั) 

ชุดของกล่อง 

กล่องภาชนะ 

ความกวา้ง (จาํกดั) 
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ก. เลเวลแพค็กิง 

 
ข. นอนเลเวลแพค็กิง 

 
รูปท่ี 2-5 เปรียบเทียบเลเวลแพค็กิงและนอนเลเวลแพค็กิง 

 รูปท่ี 2-5ข แสดงการแพค็กล่องแบบนอนเลเวลแพค็กิง ซ่ึงเป็นการบรรจุกล่องลง

ในภาชนะขนาดใหญ่โดยไม่กาํหนดระดบัชั้น ส่งผลให้สามารถนาํกล่องไปบรรจุไวใ้นพื้นท่ีว่างใน

ภาชนะไดห้ากกล่องใบนั้นไม่ไปทบัซอ้นกบักล่องใบอ่ืน ตวัอยา่งเช่น เทคนิคบีแอล (Bottom Left: 

BL) [32] ซ่ึงเป็นการนาํกล่องไปบรรจุ ณ ตาํแหน่งบนสุดแลว้ทาํการเล่ือนกล่องไปยงัตาํแหน่งท่ีอยู่

ล่างสุดและซา้ยสุดเท่าท่ีกระทาํได ้ โดยกล่องท่ีนาํมาบรรจุจะถูกเรียงตามลาํดบัความสูงของกล่อง

จากกล่องใหญ่ไปกล่องเลก็ นัน่คือกล่องใบใหญ่มีความสาํคญัสูงกวา่กล่องใบเลก็  

 

2.4  เทคนิคการจัดกล่องสองมิติทีป่ระยุกต์ใช้ในการจัดกาํหนดการงานแบบขนาน 

 เทคนิคการจดักล่องแบบนอนเลเวลแพค็กิงนอกจากเทคนิคบีแอลแลว้ยงัมีเทคนิค

บีแอลเอฟ (Bottom Left Fill: BLF) [33] ท่ีถูกพฒันาข้ึนโดยใชเ้ทคนิคบีแอลเป็นพื้นฐาน เพื่อแกไ้ข

ขอ้ผดิพลาดของเทคนิคบีแอล ทั้งน้ีเทคนิคบีแอลเอฟสามารถนาํกล่องไปบรรจุในช่องว่าง (Gap) ท่ี

พื้นท่ีวา่งไร้

ประโยชน ์

ชั้นบน 

ปิดชั้นล่าง 

ชั้นล่าง 
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เกิดจากการบรรจุกล่องก่อนหนา้ได ้รูปท่ี 2-6 แสดงการเปรียบเทียบเทคนิคบีแอลและเทคนิคบีแอล

เอฟ 

 
 

  
ก. เทคนิคบีแอล 

  
ข. เทคนิคบีแอลเอฟ 

 

รูปท่ี 2-6 การเปรียบเทียบเทคนิคบีแอลและเทคนิคบีแอลเอฟ 

 

 รูปท่ี 2-6ก แสดงการจดักล่องโดยใช้เทคนิคบีแอล กล่องจะถูกเรียงลาํดับ

ความสาํคญัตามขนาดความสูงของกล่องจากใหญ่ไปเลก็ ต่อมากล่องจะถูกนาํเขา้มาไวท่ี้มุมขวาบน

ของภาชนะ จากนั้นกล่องจะถูกเล่ือนไปล่างสุดและซา้ยสุดเท่าท่ีกระทาํได ้เทคนิคบีแอลไม่สามารถ

นาํกล่องใส่ไปยงัช่องวา่งท่ีเกิดจากการบรรจุกล่องก่อนหนา้น้ีได ้ทาํใหเ้กิดพื้นท่ีเปล่าประโยชน์ 

 รูปท่ี 2-6ข แสดงการจดักล่องโดยใชเ้ทคนิคบีแอลเอฟ กล่องจะถูกบรรจุตาม

ขั้นตอนของเทคนิคบีแอล แต่กล่องสามารถถูกบรรจุในช่องว่างท่ีเกิดข้ึนมาจากการบรรจุกล่องก่อน

หนา้น้ีไดห้รือเรียกวา่แกป็ฟิลลิง (Gap filling) วิธีน้ีเป็นการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนจากเทคนิคก่อนหนา้น้ี 

ทาํใหส้ามารถลดพ้ืนท่ีเปล่าประโยชน์ในภาชนะไดดี้ยิง่ข้ึน 

 

พื้นท่ีวา่งซ่ึงไม่สามารถใชง้าน

ไดต้ามเทคนิคบีแอล 

แกปั้ญหาโดยเทคนิคบีแอลเอฟ 
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 เทคนิคในการบรรจุกล่องลงในพื้นท่ีเปล่าประโยชน์หรือแก็ปฟิลลิงมีความ

คลา้ยคลึงกนักบัเทคนิคแบคฟิลของระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน ส่งผลให้เทคนิคบีแอลเอฟถูก

เลือกเพ่ือประยุกตใ์ชแ้กปั้ญหาการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน เน่ืองจาก

เทคนิคแก็ปฟิลลิง คือการนาํกล่องบรรจุลงในพื้นท่ีว่างเปล่าของภาชนะท่ีเกิดจากการบรรจุกล่อง

ก่อนหน้าน้ีโดยไม่ส่งผลให้กล่องท่ีถูกบรรจุก่อนหน้าเกิดการคลาดเคล่ือน ซ่ึงคลา้ยกบัเทคนิคแบ

คฟิลบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานซ่ึงอนุโลมให้งานท่ีเข้าสู่ระบบในภายหลังได้รับการ

ประมวลผลบนหน่วยประมวลผลท่ีว่างอยู่ก่อนได ้หากงานดงักล่าวไม่ส่งผลให้งานท่ีเขา้สู่ระบบ

ก่อนหนา้ประมวลผลล่าชา้ 

 

2.5  โปรแกรมจําลองการจัดกาํหนดการงานบนระบบคอมพวิเตอร์แบบขนานและเวร์ิคโหลด 

 การทดสอบประสิทธิภาพของการนาํเทคนิคการจดักล่องสองมิติมาประยุกต์จะ
ทดสอบบนโปรแกรมจาํลองการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานท่ีไดพ้ฒันาข้ึน
ในงานวิจยั [34] โดยใชเ้วิร์คโหลดไฟลจ์ากระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานท่ีใชง้านอยูจ่ริงเป็นขอ้มูล
ของงาน ประสิทธิภาพของระบบวดัจากค่าเฉล่ียการรอของงานและจะทาํการทดสอบทั้งระบบ
ออฟไลน์และระบบออนไลน์ โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงและเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์
โดยผูใ้ช ้การทดสอบระบบออฟไลน์ตวัจดักาํหนดการงานจะทราบถึงคุณลกัษณะของงานเพ่ือจดั
กาํหนดการงาน ทาํใหส้ภาพการทาํงานคลา้ยกบัการจดักล่อง ส่วนการทดสอบระบบออนไลน์ตวัจดั
กาํหนดการงานจะทราบคุณลกัษณะของงานต่อเม่ืองานเขา้สู่ระบบซ่ึงเป็นสภาวะการทาํงานคลา้ย
กบัการจดักาํหนดการงานแบบขนานจริง ทั้งน้ีโปรแกรมจาํลองการจดักาํหนดการงานบนระบบ
คอมพิวเตอร์แบบขนานพฒันาข้ึนโดยใชภ้าษาจาวารุ่น 1.4 (Java Version 1.4) ในการจาํลองระบบ
จะมีช่วงเวลาวอร์มอพั (Warm-Up) และคูลดาวน์ (Cool-Down) ดงัรูปท่ี 2-7 เพื่อใหร้ะบบท่ีจาํลอง
ข้ึนมาทาํงานคลา้ยสภาพการทาํงานของระบบจริงมากท่ีสุด 

  จากรูปท่ี 2-7 ช่วงเวลาวอร์มอัพ คือการนํางานหน่ึงสัปดาห์ก่อนช่วงเดือนท่ี
ตอ้งการทดสอบประสิทธิภาพเขา้มาทาํงานบนโปรแกรมจาํลองระบบก่อน ทาํใหก้ารจาํลองระบบมี
งานท่ีไดท้าํการประมวลผลไวก่้อนแลว้คลา้ยกบัสภาวะการทาํงานจริง จากนั้นงานท่ีอยูใ่นช่วงเดือน
ท่ีตอ้งการทดสอบประสิทธิภาพจะเร่ิมเขา้สู่ระบบ เม่ืองานทั้ งหมดในเดือนท่ีต้องการทดสอบ
ประสิทธิภาพถูกป้อนเขา้สู่ระบบจนครบแลว้งานจากเดือนถดัไปยงัคงเขา้สู่ระบบจนกระทัง่งานจาก
เดือนท่ีตอ้งการทดสอบประสิทธิภาพไดรั้บการประมวลผลเสร็จส้ินโปรแกรมจาํลองระบบจึงจะ
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หยุดทาํงาน การกระทาํเช่นน้ีเรียกว่าช่วงคูลดาวน์ของระบบ เพื่อให้การจําลองระบบคล้าย
สถานการณ์จริง โปรแกรมจาํลองการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานจะหยุด
ทาํงานต่อเม่ืองานท่ีอยู่ในเดือนท่ีตอ้งการทดสอบประสิทธิภาพได้ทาํการประมวลผลเสร็จส้ิน
ทั้งหมด จากนั้นผลการทดสอบประสิทธิภาพจะคิดเฉพาะงานในช่วงเดือนท่ีทาํการทดสอบเท่านั้น 
ผลการจาํลองระบบอยู่ในรูปแบบเทก็ซ์ (Text file) ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูลของงานท่ีไดรั้บการ
ประมวลผล ไดแ้ก่ หมายเลขงาน เวลาเขา้สู่ระบบ เวลาเร่ิมประมวลผล เวลาท่ีประมวลผลเสร็จ เป็น
ตน้ 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-7 การทาํงานของโปรแกรมจาํลองการจดักาํหนดการบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน 

 

 เวิร์คโหลดไฟลข์องระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลสาํหรับทดสอบ
บนัทึกจากศูนยซุ์ปเปอร์คอมพิวเตอร์ระบบลินุกส์คลสัเตอร์ (Linux Cluster) จากมหาวิทยาลยั
อิลลินอยส์ ระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานชุดดงักล่าวประกอบดว้ยหน่วยประมวลผลจาํนวน 128 
หน่วยประมวลเป็น Intel Itanium (IA-64) แบบ 2 คอร์ (Dual Processor) เวิร์คโหลดไฟลท่ี์ใช้
ทดสอบมีจาํนวนทั้งส้ิน 10 เดือน เป็นขอ้มูลในช่วงเดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคม ปี 
ค.ศ. 2004 ซ่ึงเวิร์คโหลดไฟลส์ามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ช่วงตามระยะเวลาท่ีงานสามารถประมวลผลได้
ต่อเน่ืองบนระบบโดยไม่หยดุ ช่วงแรกอยูร่ะหว่างเดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 2003 ถึง เดือนพฤศจิกายน 
ปี ค.ศ. 2003 ซ่ึงงานในช่วงดงักล่าวสามารถประมวลผลต่อเน่ืองบนระบบโดยไม่หยุดไดน้าน 12 
ชัว่โมง ช่วงท่ี 2 อยูร่ะหวา่งเดือนธนัวาคม ปี ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคม ปี ค.ศ. 2004 ซ่ึงงานสามารถ
ประมวลผลต่อเน่ืองบนระบบโดยไม่หยดุไดน้าน 24 ชัว่โมง  

 

เร่ิม เสร็จส้ิน 

ป้อนงานจาก

เดือนก่อนหนา้

เพื่อใชเ้ป็น

วอร์มอพั 

ป้อนงานจาก

เดือนท่ีทาํการ

วดั

ประสิทธิภาพ 

ป้อนงานจากเดือนต่อไป

จนกระทัง่งานของเดือนท่ีวดั

ประสิทธิภาพประมวลผล

เสร็จเพื่อใชเ้ป็นคูลดาวน ์
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 จากคุณลกัษณะของงานสามารถแบ่งงานออกเป็น 5 ประเภท ตามขนาดของหน่วย
ประมวลผลท่ีงานตอ้งการ ดงัน้ี 

- ประเภทท่ี 1 งานท่ีตอ้งการหน่วยประมวลผลจาํนวน 1 หน่วยประมวลผล (P=1) 
- ประเภทท่ี 2 งานท่ีตอ้งการหน่วยประมวลตั้งแต่ 2 หน่วยประมวลผลจนถึง 8 หน่วยประมวลผล   
 (1<P≤8) 
- ประเภทท่ี 3 งานท่ีต้องการหน่วยประมวลผลตั้ งแต่ 9 หน่วยประมวลผลจนถึง 32 หน่วย
 ประมวลผล (8<P≤32) 
- ประเภทท่ี 4 งานท่ีต้องการหน่วยประมวลผลตั้ งแต่ 33 หน่วยประมวลผลจนถึง 64 หน่วย
ประมวลผล (32<P≤64) 
- ประเภทท่ี 5 งานท่ีตอ้งการหน่วยประมวลผลตั้งแต่ 65 หน่วยประมวลผลจนถึง 128 หน่วย
ประมวลผล (64<P≤128) 
 ตารางท่ี 2-1 แสดงคุณลกัษณะของงานในเวิร์คโหลดประเภทท่ี 1 ถึงประเภทท่ี 3 
ซ่ึงจดัเป็นงานขนาดเลก็ท่ีมีความตอ้งการหน่วยประมวลผลนอ้ย และตารางท่ี 2-2 แสดงคุณลกัษณะ
ของงานในเวิร์คโหลดประเภทท่ี 4 และประเภทท่ี 5 ซ่ึงจดัเป็นงานขนาดใหญ่ท่ีมีความตอ้งการ
หน่วยประมวลผลสูง คุณลกัษณะงานท่ีแสดงในตารางทั้งสอง ไดแ้ก่ ดีมานด ์(Demand) ซ่ึงเป็นค่า
ความตอ้งการหน่วยประมวลผล ค่าเฉล่ียของระยะเวลาท่ีใชป้ระมวลผลจริง (AvgT) ค่าเฉล่ียของ
ขนาดงาน (AvgNT) และจาํนวนของงานแต่ละประเภทในแต่ละเดือน (#j) 
 จากข้อมูลในตารางท่ี 2-1 พบว่า งานส่วนใหญ่ในแต่ละเดือนต้องการหน่วย
ประมวลผลจาํนวนไม่มากหรือจดัอยู่ในงานประเภทท่ี 1 นัน่เอง ยกเวน้งานในเดือนมิถุนายนและ
เดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 ซ่ึงมีจาํนวนงานท่ีตอ้งการหน่วยประมวลผลจาํนวน 1 หน่วยไม่มาก
เช่นเดือนอ่ืนๆ นอกจากน้ีงานประเภทท่ี 1 ในเดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2004 ยงัมีค่าเฉล่ียเวลาการ
ประมวลผลมากท่ีสุด งานส่วนใหญ่ในเดือนมิถุนายน เดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 2003 เดือนกุมภาพนัธ์
และเดือนมีนาคม ปี ค.ศ. 2004 จดัเป็นงานประเภทท่ี 2  โดยเดือนธนัวาคม ปี ค.ศ. 2003 และเดือน
มกราคม ปี ค.ศ. 2004 มีค่าเฉล่ียของเวลาประมวลผลสูง ส่วนงานประเภทท่ี 3 พบว่าเดือนมิถุนายน 
ปี ค.ศ. 2003 และเดือนมีนาคม ปี ค.ศ. 2004 มีงานท่ีมีขนาดค่อนขา้งใหญ่กว่างานประเภทเดียวกนั
ในเดือนอ่ืนๆ 
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ตารางท่ี 2-1 คุณลกัษณะของงานขนาดเลก็ 

เดือน/ปี 
หน่วยประมวลผล = 1 

ดีมานด ์ ค่าเฉล่ียเวลาประมวลผลจริง (ชม.) ค่าเฉล่ียขนาดงาน(หน่วยประมวลผล/ชม) จาํนวนงาน 

6/03 212.8264 0.36226 0.36226 586 

7/03 438.745 1.19224 1.19224 368 

8/03 1261.978 0.52538 0.52538 2402 

9/03 2055.923 1.15826 1.15826 1775 

10/03 3169.087 1.42047 1.42047 2231 

11/03 5334.34 2.57822 2.57822 2069 

12/03 7818.816 3.46425 3.46425 2257 

1/04 8344.292 6.78397 6.78397 1230 

2/04 5062.304 2.89109 2.89109 1751 

3/04 2003.685 1.00586 1.00586 1992 

เดือน/ปี 
1<หน่วยประมวลผล<=8 

ดีมานด ์ ค่าเฉล่ียเวลาประมวลผลจริง (ชม.) ค่าเฉล่ียขนาดงาน(หน่วยประมวลผล/ชม) จาํนวนงาน 

6/03 1833.977 0.38076 1.76343 1040 

7/03 3666.41 1.27904 7.60666 482 

8/03 3226.353 1.65811 8.55796 377 

9/03 3572.658 0.92022 5.16280 692 

10/03 12363.67 2.33376 8.49736 1455 

11/03 6049.036 1.93258 6.35403 952 

12/03 10508.99 4.18632 13.1034 802 

1/04 12381.74 4.4776 12.7384 972 

2/04 18866.98 3.15252 10.2649 1838 

3/04 14761.16 3.61879 13.7313 1075 

เดือน/ปี 
8<หน่วยประมวลผล<=32 

ดีมานด ์ ค่าเฉล่ียเวลาประมวลผลจริง (ชม.) ค่าเฉล่ียขนาดงาน(หน่วยประมวลผล/ชม) จาํนวนงาน 

6/03 45655.37 4.78037 109.748 416 

7/03 19977.3 2.77308 67.7196 295 

8/03 30521.54 3.94314 99.4187 307 

9/03 29310.25 2.43773 64.1362 457 

10/03 28762.96 3.64341 75.6920 380 

11/03 15261.47 2.92495 57.1590 267 

12/03 20113.25 3.00328 59.6832 337 

1/04 24479.56 1.36353 28.4315 861 

2/04 25716.84 4.32249 90.8722 283 

3/04 38947.1 7.65772 138.110 282 
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ตารางท่ี 2-2 คุณลกัษณะของงานขนาดใหญ่ 

เดือน/ปี 
32<หน่วยประมวลผล<=64 

ดีมานด ์ ค่าเฉล่ียเวลาประมวลผลจริง (ชม.) ค่าเฉล่ียของขนาดงาน(หน่วยประมวลผล/ชม) จาํนวนงาน 

6/03 16416.64 3.66717 205.208 80 

7/03 18042.57 2.56292 154.21 117 

8/03 13549.63 3.86261 229.654 59 

9/03 8203.072 3.91702 234.373 35 

10/03 16312.01 4.7641 247.151 66 

11/03 24849.92 3.8015 197.221 126 

12/03 28156.87 5.9209 299.541 94 

1/04 11874.39 4.29699 219.862 54 

2/04 5325.321 1.5773 80.686 66 

3/04 4494.321 1.42331 72.847 57 

เดือน/ปี 
64<หน่วยประมวลผล<=128 

ดีมานด ์ ค่าเฉล่ียเวลาประมวลผลจริง (ชม.) ค่าเฉล่ียของขนาดงาน(หน่วยประมวลผล/ชม) จาํนวนงาน 

6/03 11432.39 2.24656 165.686 69 

7/03 42728.93 3.17793 309.629 138 

8/03 26992.84 3.71494 355.169 76 

9/03 23137.6 2.91175 236.098 98 

10/03 7013.429 5.29957 412.554 17 

11/03 15611.87 5.92785 538.34 29 

12/03 4306.009 1.53261 138.903 31 

1/04 12563.86 3.82656 322.15 39 

2/04 10765.62 4.23890 347.278 31 

3/04 11351.79 2.24327 189.196 60 

  
  จากขอ้มูลในตารางท่ี 2-2 พบว่าเดือนธนัวาคม ปี ค.ศ. 2003 มีงานประเภทท่ี 4 ซ่ึง
มีความตอ้งการหน่วยประมวลผลมากกว่าทุกเดือนอีกทั้ งยงัมีงานขนาดใหญ่ท่ีสุด สําหรับงาน
ประเภทท่ี 5 พบว่างานในเดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 มีความตอ้งการหน่วยประมวลผลมากท่ีสุด 
และมีงานประเภทดงักล่าวจาํนวนมากท่ีสุด ส่วนงานในเดือนพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 2003 มีค่าเฉล่ีย
เวลาประมวลผลมากท่ีสุด 

 จากขอ้มูลของคุณลกัษณะงานทั้ง 5 ประเภทท่ีไดก้ล่าวในขา้งตน้พบว่าเวิร์คโหลด
ไฟล์ท่ีนํามาทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายท่ีนําเสนอในงานวิจัยช้ินน้ีมีความหลากหลาย
แตกต่างกนัไปในแต่ละเดือนแมว้า่เป็นเวิร์คโหลดจากศูนยค์อมพิวเตอร์เพียงแห่งเดียว  
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2.6  การวดัประสิทธิภาพ 

 หวัขอ้น้ีกล่าวถึงการวดัประสิทธิภาพของนโยบายการจดักาํหนดการงานท่ีนาํเสนอ
ในงานวิจยัช้ินน้ี ค่าหลกัในการวดัประสิทธิภาพของแต่ละนโยบาย คือ ค่าเฉล่ียในการรอ (Average 
Wait time)  ทั้งน้ีเพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของแต่ละนโยบายอยา่งชดัเจน จึงไดท้าํการ
แบ่งกลุ่มของงานในการวดัประสิทธิภาพออกเป็น 25 กลุ่ม โดยใชเ้วลาประมวลผล และ จาํนวน
หน่วยประมวลผลของงานเป็นปัจจยัในการแบ่งกลุ่ม 

เวลาประมวลผลแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

- กลุ่มท่ี 1 งานท่ีมีเวลาประมวลผลระหวา่ง 1 นาที ถึง 10 นาที 
- กลุ่มท่ี 2 งานท่ีมีเวลาประมวลผลระหวา่ง 11 นาที ถึง 1 ชัว่โมง 
- กลุ่มท่ี 3 งานท่ีมีเวลาประมวลผลมากกวา่ 1 ชัว่โมง แต่นอ้ยกวา่ 4 ชัว่โมง 
- กลุ่มท่ี 4 งานท่ีมีเวลาประมวลผลมากกวา่ 4 ชัว่โมง แต่นอ้ยกวา่ 8 ชัว่โมง 
- กลุ่มท่ี 5 งานท่ีมีเวลาประมวลผลมากกวา่ 8 ชัว่โมงข้ึนไป 

จาํนวนหน่วยประมวลผลท่ีตอ้งการในแต่ละงานสามารถแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

- กลุ่มท่ี 1 งานท่ีตอ้งการหน่วยประมวลผลจาํนวน 1 หน่วยประมวลผล 
- กลุ่มท่ี 2 งานท่ีตอ้งการหน่วยประมวลตั้งแต่ 2 หน่วยประมวลผลจนถึง 8 หน่วยประมวลผล 
- กลุ่มท่ี 3 งานท่ีตอ้งการหน่วยประมวลผลตั้งแต่ 9 หน่วยประมวลผลจนถึง 32 หน่วยประมวลผล 
- กลุ่มท่ี  4 งานท่ีต้องการหน่วยประมวลผลตั้ งแต่ 33 หน่วยประมวลผลจนถึง 64 หน่วย
ประมวลผล 
- กลุ่มท่ี 5 งานท่ีต้องการหน่วยประมวลผลตั้ งแต่ 65 หน่วยประมวลผลจนถึง 128 หน่วย
ประมวลผล 
 ผลการวดัประสิทธิภาพในงานวิจยัช้ินน้ีจะนาํเสนอเป็นกราฟแท่งสามมิติแสดง

ค่าเฉล่ียในการรอของงานทั้ง 25 กลุ่มของแต่ละนโยบายจาํนวน 10 เดือน โดยแกนตั้งคือค่าเฉล่ียใน

การรอท่ีมีหน่วยเป็นชัว่โมง แกนนอนคือกลุ่มงานท่ีแบ่งตามจาํนวนหน่วยประมวลผลท่ีตอ้งการ 

และแกนลึกคือกลุ่มงานท่ีแบ่งตามเวลาประมวลผล ดงัแสดงในรูปท่ี 2-8 
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รูปท่ี 2-8 ตวัอยา่งกราฟสามมิติของการวดัประสิทธิภาพ 

 การใชก้ราฟสามมิตินาํเสนอค่าเฉล่ียการรอของงานทั้ง 25 กลุ่มเพื่อวิเคราะห์ถึง

นโยบายท่ีใชว้า่เอ้ือประโยชน์ต่องานกลุ่มใด และงานกลุ่มไหนท่ีเสียผลประโยชน์ ส่งผลใหส้ามารถ

วิเคราะห์ต่อไดว้่านโยบายท่ีใช้สามารถทาํงานได้ดีในสภาวการณ์เช่นไร นอกจากน้ียงัสามารถ

วิเคราะห์ความแตกต่างของแต่ละนโยบายท่ีใชใ้นการจดักาํหนดการงานแบบขนานไดอ้ยา่งชดัเจน 
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บทที ่3 
การออกแบบและทดสอบระบบ 

 แนวคิดในการออกแบบและประยกุตเ์ทคนิคบีแอลเอฟในการจดักล่องสองมิติเพื่อ
แกปั้ญหาการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานนาํเสนอในหวัขอ้ 3.1  ส่วนหวัขอ้
ท่ี 3.2 กล่าวถึงการจดัการเวิร์คโหลดเพื่อใชเ้ป็นอินพุตของโปรแกรมจาํลองการจดักาํหนดการงาน
บนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน และหวัขอ้ท่ี 3.3 กล่าวถึงการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายท่ี
ไดอ้อกแบบไว ้

3.1 การประยุกต์ใช้เทคนิคบีแอลเอฟในการแก้ปัญหาการจัดกาํหนดการงานบนระบบคอมพวิเตอร์
แบบขนาน 
 การนาํเทคนิคบีแอลเอฟ [33] มาประยกุตใ์ชใ้นการจดักาํหนดการงานบนระบบ
คอมพิวเตอร์แบบขนานตอ้งคาํนึงถึง 2 ขอ้จาํกดั คือ ส่วนท่ีคลา้ยกนั และส่วนท่ีแตกต่างกนัระหว่าง
เทคนิคการจดักล่องสองมิติและการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานซ่ึงจะ
นาํเสนอในหวัขอ้ยอ่ยท่ี 3.1.1 และ 3.1.2 จากนั้นจะนาํเสนอการประยกุตเ์ทคนิคการจดักล่องสองมิติ
เพื่อประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานในหัวขอ้
ยอ่ย 3.1.3 

3.1.1   ความคล้ายกนัระหว่างเทคนิคการจัดกล่องสองมิติและการจัดกาํหนดการงาน 

 การจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานกบัการจดักล่องสองมิติมี
ความคลา้ยคลึงกนั หากมองว่างานท่ีเขา้สู่ระบบเป็นกล่องส่ีเหล่ียมสองมิติขนาดเล็กท่ีรอการบรรจุ
ลงในภาชนะ โดยจาํนวนหน่วยประมวลผลท่ีตอ้งการของงานคือความกวา้งของกล่อง และเวลา
ประมวลผลของงานคือความสูงของกล่อง ดงัแสดงในรูปท่ี 3-1 
  
 
 

 
 
 
รูปท่ี 3-1 ความคลา้ยคลึงกนัของงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานกบักล่องจากการจดักล่อง

สองมิติ 

งาน กล่อง สูง 

กวา้ง จาํนวนหน่วยประมวลผล 

เวลาประมวลผล 



24 
 

 
 

 ส่วนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานเป็นภาชนะส่ีเหล่ียมสองมิติ โดยจาํนวนหน่วย
ประมวลผลของระบบคือความกวา้งของภาชนะ และเวลาประมวลผลของระบบคือความสูงของ
ภาชนะ วิธีการมองเช่นน้ีส่งผลให้สามารถนาํเทคนิคการจดักล่องสองมิติมาประยุกตใ์ชใ้นการจดั
กาํหนดการงานแบบขนานได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 3-2 
 

 
 
 

ก. หลกัการจดักล่องแบบสตริปแพคกิง 
 

 
 

ข. ระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน 
 

รูปท่ี 3-2 แนวคิดในการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการจดักล่องสองมิติเพื่อแกปั้ญหาการจดักาํหนดการงาน
บนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน 

ลดความสูง 

ความสูง 

ความกวา้ง 

ความสูง 

ความกวา้ง 

ลดเวลาประมวลผล หน่วยประมวลผล 

เวลาระบบ 
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 รูปท่ี 3-2ก แสดงการจดักล่องแบบสตริปแพค็กิง [25] ซ่ึงคือการจดัชุดของกล่อง
ส่ีเหล่ียมขนาดเลก็ลงในภาชนะ ซ่ึงภาชนะท่ีใชบ้รรจุมีความกวา้งของภาชนะท่ีจาํกดั แต่มีความสูง
ของภาชนะไม่จาํกดั โดยจุดมุ่งหมายของการจดักล่อง คือ การจดักล่องทั้งหมดใส่ภาชนะโดยลด
ความสูงของภาชนะให้น้อยท่ีสุด หากหมุนระบบการจดักล่องแบบสตริปแพค็กิงไป 90 องศาตาม
เขม็นาฬิกาจะไดร้ะบบการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานดงัรูปท่ี 3-2ข  
 รูปท่ี 3-2ข แสดงระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานท่ีนาํเทคนิคการจดักล่องสองมิติมา
ประยุกตใ์ช ้โดยความกวา้งของกล่องภาชนะแทนท่ีดว้ยจาํนวนหน่วยประมวลผลท่ีมีอยู่ในระบบ
คอมพิวเตอร์แบบขนาน และความสูงของภาชนะแทนดว้ยเวลาประมวลผลของงานทั้งหมดบน
ระบบ โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อลดเวลาประมวลผลของระบบลง 
 

3.1.2 ความแตกต่างระหว่างเทคนิคการจัดกล่องสองมิติและการจัดกาํหนดการงาน 

 ความแตกต่างระหว่างการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน
และเทคนิคการจดักล่องสองมิติสามารถแบ่งออกได ้3 ขอ้ ขอ้แรกคือการหมุน (Rotation) ทั้งน้ีกล่อง
สามารถสลับจากด้านกว้างเป็นด้านยาว  และด้านยาวเป็นด้านกว้างได้ ส่วนงานบนระบบ
คอมพิวเตอร์แบบขนานไม่สามารถสลบัจาํนวนหน่วยประมวลผลเป็นเวลาประมวลผลเน่ืองจากทั้ง
สองค่าอยู่ต่างมิติกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 3-3 แต่อาจจะมีกรณียกเวน้ท่ีงานนั้นถูกสร้างข้ึนมาให้ตวัจดั
กาํหนดการงานสามารถเขา้ไปเปล่ียนแปลงขอ้มูลได้แต่งานลกัษณะดังกล่าวตอ้งถูกสร้างโดย
โปรแกรมเมอร์เท่านั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3-3 ขอ้แตกต่างในการหมุนกล่องระหวา่งเทคนิคการจดักล่องสองมิติและการจดักาํหนดการ

งานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน 

เทคนิคการจดักล่อง ความสูง 

ความกวา้ง 

ความกวา้ง 

ความสูง 

จาํนวนหน่วย
ประมวลผล 

การจดักาํหนด 
การงานแบบขนาน 

จาํนวนหน่วยประมวลผล 

เวลาประมวลผล 

เวลาประมวลผล 
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 ข้อแตกต่างท่ีสอง คือเทคนิคการจัดกล่องสองมิติส่วนใหญ่จะจัดบนระบบ
ออฟไลน์ (Offline Mode) กล่าวคือ ผูจ้ดัจะทราบขอ้มูลของกล่องทั้งหมดก่อนเร่ิมตน้การจดักล่อง 
ซ่ึงแตกต่างกบัการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานซ่ึงส่วนใหญ่จะจดับนระบบ
ออนไลน์ (Online Mode) ซ่ึงตวัจดักาํหนดการงานจะทราบถึงขอ้มูลของงานเม่ืองานนั้นไดเ้ขา้สู่
ระบบแลว้ หมายความว่าตวัจดักาํหนดการงานจะไม่ทราบขอ้มูลของงานท่ีตอ้งจดั จนกระทัง่งาน
นั้นเขา้มาในระบบ  
 ขอ้แตกต่างท่ีสาม คือ ความไม่แม่นยาํของเวลาประมวลผลของงานบนระบบ
คอมพิวเตอร์แบบขนาน เน่ืองจากผูใ้ช้งานตอ้งกาํหนดเวลาประมวลผลของงาน เหตุจากตวัจดั
กาํหนดการส่วนใหญ่จาํเป็นตอ้งใชข้อ้มูลน้ีตดัสินใจเพื่อจะใหง้านเร่ิมประมวลผลตามนโยบายท่ีได้
วางไว  ้แต่ผูใ้ช้งานไม่ทราบเวลาประมวลผลท่ีแทจ้ริงของงานท่ีส่งเขา้มา ส่งผลให้ผูใ้ช้งานตอ้ง
คาดการณ์เวลาประมวลผล ซ่ึงการคาดการณ์เวลาประมวลผลส่วนน้ีมกัไม่ค่อยแม่นยาํ ซ่ึงต่างกบัการ
จดักล่องสองมิติท่ีจะมีขนาดของกล่องท่ีถูกตอ้งและแม่นยาํเม่ือกล่องมาถึงบริเวณท่ีจดั 
 ดังนั้ นการนําเทคนิคการจัดกล่องสองมิติมาประยุกต์ใช้เพื่อแก้ปัญหาการจัด
กาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานนั้น จะตอ้งคาํนึงถึงส่ิงท่ีแตกต่างกนัของทั้งสอง
ระบบเป็นอนัดบัแรก ปัญหาแรกคืองานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานไม่สามารถท่ีจะสลบั
จาํนวนหน่วยประมวลผลของงานกับระยะเวลาท่ีประมวลผลได้ดังท่ีได้กล่าวไวข้้างต้น เพื่อ
แกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนเทคนิคการจดักล่องในระบบสองมิติตอ้งไม่สามารถท่ีจะหมุนกล่องเพ่ือสลบัดา้น
ได ้
 ปัญหาท่ีสองท่ีเกิดจากความแตกต่างกนัของทั้งสองวิธีการ ท่ีโดยส่วนใหญ่เทคนิค
จดักล่องสองมิติจะจดับนระบบออฟไลน์ แต่การจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบ
ขนานจะจดับนระบบออนไลน์ ปัญหาน้ีสามารถแกไ้ดโ้ดยการทดสอบประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการจดั
กล่องสองมิติทั้งบนระบบออฟไลน์และระบบออนไลน์ ในการทดสอบระบบออฟไลน์งานท่ีเขา้มา
ในแต่ละวนัจะถูกกาํหนดใหไ้ดรั้บการจดักาํหนดการเพ่ือประมวลผลในวนัถดัไป ทั้งน้ีเพื่อใหต้วัจดั
กาํหนดการงานไดท้ราบถึงขอ้มูลคุณลกัษณะทั้งหมดของงานท่ีเขา้มาในวนันั้น การทาํเช่นน้ีส่งผล
ให้มีสภาวะท่ีใกลเ้คียงกบัปัญหาการจดักล่องสองมิติ ส่วนการทดสอบระบบออนไลน์ งานจะเขา้สู่
ระบบตามเวลาท่ีจดัเกบ็ในบนัทึกการใชง้านระบบส่งผลใหต้วัจดักาํหนดการงานจะทราบขอ้มูลของ
งานเม่ืองานเขา้สู่ระบบซ่ึงคลา้ยกบัการจดักาํหนดการงานแบบขนานในสถานการณ์จริง 
 ปัญหาท่ีสามท่ีเกิดจากความไม่แม่นยาํของขอ้มูลสามารถแกไ้ขไดโ้ดยใชท้ั้งเวลา
ประมวลผลจริงและเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชใ้นการทดสอบ ซ่ึงการทดสอบโดย
ใช้เวลาประมวลผลจริงจะเสมือนกบัการจดักล่องสองมิติท่ีมีขนาดของกล่องท่ีถูกตอ้ง ส่วนการ



27 
 

 
 

ทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชจ้ะเสมือนกบัการจดักาํหนดการงานแบบ
ขนานในสถานการณ์จริง 
 

3.1.3  เทคนิคบีแอลเอฟประยุกต์ 

 ส่ิงท่ีจะกล่าวถึงต่อไปคือการนําเทคนิคบีแอลเอฟมาประยุกต์ใช้ในการจัด
กาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน โดยปกติแลว้การจดักล่องโดยเทคนิคบีแอลเอฟ 
กล่องท่ีถูกจดัจะเรียงลาํดบัความสาํคญัตามขนาดของกล่อง โดยกล่องขนาดใหญ่จะมีความสาํคญัสูง
ท่ีสุด ซ่ึงเม่ือนาํมาประยุกตใ์ชใ้นการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานจะไดว้่า 
งานท่ีมีการขอใชห้น่วยประมวลผลมากท่ีสุด จะมีความสาํคญัสูงท่ีสุด นอกจากน้ีขั้นตอนวิธีการใน
การจดักล่องของเทคนิคบีแอลเอฟมีการปรับเปล่ียนเม่ือนาํมาประยกุตใ์ช ้ดงัรูปท่ี 3-4 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ก. ขั้นตอนปกติ                                                   ข. ขั้นตอนปรับเปล่ียน 
 
รูปท่ี 3-4 การประยกุตใ์ชเ้ทคนิคบีแอลเอฟบนการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบ

ขนาน 

 รูปท่ี 3-4ก แสดงถึงขั้นตอนปกติในการจัดกล่องของเทคนิคบีแอลเอฟโดยจะ
เร่ิมตน้จากการนาํกล่องท่ีจดัไปไวต้รงมุมขวาบนของภาชนะจากนั้นทาํการเล่ือนกล่องลงไปอยู่
ขา้งล่างภาชนะให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้จากนั้นเล่ือนกล่องไปยงัทางซา้ยของภาชนะ โดยกล่องท่ี
ถูกจดัตอ้งไม่ไปซ้อนทบักบักล่องท่ีจดัก่อนหน้า การทาํเช่นน้ีเป็นการลดความสูงของภาชนะให้
บรรลุตามเป้าหมายของสตริปแพค็กิงท่ีตอ้งการลดความสูงของภาชนะ 

 

 

หน่วยประมวลผล 

(ความกวา้ง) 

ความกวา้ง 

วตัถุ 

วตัถุ วตัถุ 

งาน งาน 

งาน 

ความสูง 

เวลา (ความสูง) 
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 รูปท่ี 3-4ข แสดงให้เห็นขั้นตอนวิธีท่ีปรับเปล่ียนไปในการจดักล่องของเทคนิคบี
แอลเอฟ โดยในท่ีน้ีงานในระบบจะถูกจดัไปทางซา้ยของภาชนะเป็นอนัดบัแรกแทนท่ีจะถูกจดัไป
ยงัดา้นล่างของภาชนะท่ีใช้บรรจุ เน่ืองจากจุดประสงคท่ี์เปล่ียนไปของการจดักาํหนดการงานท่ี
ตอ้งการลดเวลาประมวลผลของระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน ดงันั้นงานท่ีถูกจดัจะถูกเล่ือนไปยงั
ช่วงเวลาท่ีเร็วท่ีสุดและมีหน่วยประมวลผลเพียงพอต่อการประมวลผล ทั้งน้ีเพื่อบรรลุเป้าหมายใน
การลดเวลาประมวลผลของระบบลง 

 เทคนิคบีแอลเอฟท่ีประยุกต์ใชใ้นการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์
แบบขนานมีหลกัการตามรูปท่ี 3-5 จากบรรทดัท่ี 1 เม่ือผูใ้ชส่้งงานเขา้มายงัระบบงานจะถูกส่งเขา้ไป
อยู่ในคิวการรอ จากนั้ นงานท่ีอยู่ในคิวการรอจะถูกเรียงลาํดับงานใหม่ตามบรรทัดท่ี 2 โดย
เรียงลาํดับจากงานท่ีต้องการจาํนวนหน่วยประมวลผลมากไปหางานท่ีต้องการจาํนวนหน่วย
ประมวลผลน้อย นอกจากนั้นงานจะถูกเรียงลาํดบัจากงานท่ีเขา้มาในระบบก่อนไปหางานท่ีเขา้สู่
ระบบในภายหลงั ดงันั้นการเรียงลาํดบัความสําคญัจะเรียงลาํดบัความสําคญัของงานท่ีมีจาํนวน
หน่วยประมวลผลท่ีตอ้งการก่อนตามดว้ยการเรียงลาํดบัการเขา้มาก่อนหลงัของงาน จากนั้นใน
บรรทดัท่ี 3 ตวัจดักาํหนดการงานจะเลือกงานแรกจากคิวการรอเพ่ือมอบหมายเวลาประมวลผลของ
งานตามจาํนวนทรัพยากรท่ีเหลืออยู่ของระบบ ในบรรทดัท่ี 5-7 ตวัจดักาํหนดการงานจะพิจารณา
ตารางเวลา (Times Slot) เพื่อมอบหมายเวลาท่ีงานเร่ิมประมวลผล ตารางเวลาประกอบดว้ยช่วงเวลา
ในระบบท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีมีงานประมวลผลบนระบบ ช่วงเวลาท่ีอยู่ในตารางเวลาจะบอกถึง
ทรัพยากรระบบท่ีเหลืออยู่ในช่วงเวลานั้ น ในบรรทัดท่ี 8-18 การนํางานท่ีอยู่ในคิวการรอไป
ประมวลผลบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานตวัจดักาํหนดการงานจะเลือกช่วงเวลาท่ีสามารถนาํ
งานท่ีอยูใ่นคิวการรอข้ึนไปทาํการประมวลผลบนระบบไดเ้ร็วท่ีสุดเพื่อท่ีจะบรรลุเป้าหมายในการ
จดักาํหนดการงานตามขั้นตอนท่ีไดรั้บการปรับเปล่ียน งานท่ีไดรั้บการมอบหมายเวลาประมวลผล
จะยงัไม่เร่ิมทาํการประมวลผลทนัที แต่จะรอให้ถึงเวลาท่ีจะเร่ิมประมวลผลก่อนจึงจะประมวลผล 
หากมีงานใหม่เขา้มาอยูใ่นคิวการรอ งานท่ีอยูใ่นคิวการรอท่ีไดรั้บมอบหมายเวลาประมวลผลจะถูก
ทาํการจัดเรียงลาํดับใหม่ และจะถูกตวัจดักาํหนดการงานมอบหมายเวลาประมวลผลใหม่โดย
พิจารณาจากตารางเวลาอีกคร้ังหน่ึง 
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รูปท่ี 3-5 หลกัการของการจดักาํหนดการงานของเทคนิคบีแอลเอฟประยกุต ์
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3.2  การจัดการเวร์ิคโหลด 
 การทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายทั้งหมดในงานวิจยัช้ินน้ีใชโ้ปรแกรมจาํลอง

การจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานโดยใช้เวิร์คโหลดไฟล์ท่ีนาํมาจากศูนย์

ซูเปอร์คอมพิวเตอร์มหาวิทยาลยัอิลลินอยส์ ซ่ึงเวิร์คโหลดไฟลท่ี์ไดม้านั้นเป็นเวิร์คโหลดไฟลข์อง

ระบบออนไลน์ แต่ในการทดสอบประสิทธิภาพมีการทดสอบบนระบบออฟไลน์อยู่ด้วย จึง

จาํเป็นตอ้งมีการจดัการเวิร์คโหลดสาํหรับระบบออฟไลน์เพื่อท่ีใชใ้นการทดสอบประสิทธิภาพบน

ระบบออฟไลน์ได ้

 เวิร์คโหลดท่ีบนัทึกจากศูนยซู์เปอร์คอมพิวเตอร์จะอยูใ่นรูปแบบเทก็ซ์ในฟอร์แมต

แบบเอสดบัเบิลยเูอฟ (Standard Workload Format:SWF-Format) [34] ซ่ึงมีขอ้มูลอยูท่ ั้งหมด 18 

คอลมัน์ ดงัแสดงในรูปท่ี 3-6 แต่โปรแกรมจาํลองการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบ

ขนานจะใชข้อ้มูลเพียง 6 คอลมัน์ ดงัน้ี 

- คอลมัน์ท่ี 1 หมายเลขของงาน 

- คอลมัน์ท่ี 2 เวลาท่ีงานเขา้สู่ระบบ 

- คอลมัน์ท่ี 4 ค่าเวลาประมวลผลจริงของงานมีหน่วยเป็นวินาที 

- คอลมัน์ท่ี 5 จาํนวนหน่วยประมวลผลท่ีงานตอ้งการ 

- คอลมัน์ท่ี 9 ค่าเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของผูใ้ชมี้หน่วยเป็นวินาที 

- คอลมัน์ท่ี 10 ค่าสถานะว่างานน้ีไดรั้บการประมวลผลหรือไม่ ซ่ึงจะไม่ถูกใชใ้นโปรแกรมขณะนาํ

งานมาจดัลาํดบั 

 

รูปท่ี 3-6 เวิร์คโหลดฟอร์แมตเอสดบัเบิลยเูอฟแบบออนไลน์ 
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 หลกัการเตรียมเวิร์คโหลดระบบออนไลน์เป็นเวิร์คโหลดระบบออฟไลน์คือการ

ปรับเปล่ียนขอ้มูลในคอลมัน์ท่ี 2 ซ่ึงเป็นเวลาท่ีงานเขา้สู่ระบบ โดยระยะเวลาท่ีงานเขา้สู่ระบบจะ

แสดงอยู่ในรูปของยูนิกซ์ไทม์ (Unix Time) ซ่ึงคือมาตรฐานเวลาท่ีถูกนับเร่ิมมาตั้งแต่วนัท่ี 1 

มกราคม ค.ศ.1970 โดยถูกนบัเพิ่มเร่ือยมาทุกๆวินาที หากคิดเวลาใน 1 วนั เป็น 24 ชัว่โมง จะได้

ยนิูกซ์ไทม ์86400 วินาที การจดักาํหนดการงานบนระบบออฟไลน์งานท่ีเขา้มาในแต่ละวนัจะถูก

จดัเก็บไวเ้พื่อทาํการจดักาํหนดการงานในวนัถดัไป ทาํให้ตอ้งเปล่ียนขอ้มูลในแถวท่ี 2 ใหม่ทุก 

86400 วินาที  

  รูปท่ี 3-7 แสดงผลการเปล่ียนขอ้มูลจากเดิมในรูปท่ี 3-6 โดย 3 งานแรก (34409-

34411) จะถูกปรับใหเ้ขา้สู่ระบบในวนัแรก (วินาทีท่ี 0) สามงานถดัไป (34412-34414) ซ่ึงเป็นงานท่ี

เขา้มาในระหวา่งวนัท่ี 1 จะถูกปรับใหเ้ขา้สู่ระบบในวินาทีท่ี 86400 หรือวนัถดัไปนัน่เอง 

 

รูปท่ี 3-7 เวิร์คโหลดฟอร์แมตเอสดบัเบิลยเูอฟแบบออฟไลน์ 

3.3  การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 

 การวดัประสิทธิภาพของการนาํเทคนิคการจดักล่องสองมิติมาประยุกตใ์ชใ้นการ
แกปั้ญหาการจดักาํหนดการงานจะวดัทั้งบนระบบออฟไลน์และระบบออนไลน์ เหตุท่ีแบ่งการ
ทดสอบประสิทธิภาพเป็น 2 การทดสอบเน่ืองจากการจดักล่องในระบบสองมิติจะจดัโดยทราบ
ขอ้มูลคุณลกัษณะของกล่องทั้งหมดท่ีจะจดัซ่ึงคือระบบออฟไลน์ ส่วนของการจดักาํหนดการงาน
นั้นระบบจะไม่ทราบถึงคุณลกัษณะของงานจนกระทัง่งานนั้นเขา้มายงัระบบซ่ึงคือการจดับนระบบ
ออนไลน์  

 การทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์ ตวัจดักาํหนดการงานจะมีขอ้มูล
คุณลกัษณะทั้งหมดของงานท่ีเขา้สู่ระบบก่อนทาํการจดักาํหนดการงานหน่ึงวนั ส่วนการทดสอบ
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ประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์ ตวัจดักาํหนดการงานจะมีขอ้มูลคุณลกัษณะงานเม่ืองานนั้นเขา้สู่
ระบบเสมือนการจดักาํหนดการงานท่ีใชอ้ยูจ่ริง อีกทั้งในการวดัประสิทธิภาพของระบบยงัมีการนาํ
เวลาประมวลผลจริงของงานมาใช้เพื่อหาประสิทธิภาพสูงสุด และใช้เวลาประมวลผลจากการ
คาดการณ์โดยผูใ้ชเ้พื่อทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายเสมือนการจดักาํหนดการในสถานการณ์
จริง  

โดยสรุปงานวิจยัช้ินน้ีมีการทดสอบประสิทธิภาพ 4 การทดลองดงัน้ี 

- การทดลองท่ี 1 จาํลองระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในการทดสอบ 
- การทดลองท่ี 2 จาํลองระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชใ้นการ
ทดสอบ 
- การทดลองท่ี 3 จาํลองระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในการทดสอบ 
- การทดลองท่ี 4 จาํลองระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชใ้นการ
ทดสอบ 

 ทั้งน้ีการจดักาํหนดการงานแบบออฟไลน์ไม่ไดใ้ช้งานอยู่จริงบนระบบการจดั

กาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน การจดักาํหนดการงานแบบออฟไลน์ท่ีทดลองใน

งานวิจยัช้ินน้ี เพื่อวดัประสิทธิภาพของการนาํเทคนิคการจดักล่องมาประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาบน

ระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานเท่านั้น ทั้งน้ีประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากการประยุกต์ใช้เทคนิคการจดั

กล่องในระบบสองมิติ จะถูกนาํมาเปรียบเทียบกบั นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และ นโยบายแอล

เอก็ซ์เอฟแบคฟิล ท่ีนิยมใชใ้นการจดักาํหนดการงานซ่ึงอธิบายรายละเอียดไวใ้นบทท่ี 2 หวัขอ้2.2 
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บทที ่4 
ผลการทดสอบและบทวเิคราะห์ผล 

 บทน้ีนาํเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพและบทวิเคราะห์ของการนาํเทคนิคการ
จดักล่องสองมิติมาประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบ
ขนาน การทดสอบทั้งหมดจะทดสอบบนโปรแกรมจาํลองระบบการจดักาํหนดการงาน ดงัท่ีได้
กล่าวไวใ้นบทท่ี 2 โดยหวัขอ้ท่ี 4.1 นาํเสนอผลการทดสอบและบทวิเคราะห์ประสิทธิภาพบนระบบ
ออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริง หัวขอ้ท่ี 4.2 กล่าวถึงผลการทดสอบประสิทธิภาพของการใช้
เวลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชบ้นระบบออฟไลน์พร้อมทั้งนาํเสนอบทวิเคราะห์ของ
การทดสอบประสิทธิภาพ หัวขอ้ท่ี 4.3  นาํเสนอผลการทดสอบและบทวิเคราะห์ประสิทธิภาพบน
ระบบออนไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจริง หัวขอ้ 4.4 กล่าวถึงผลการทดสอบและบทวิเคราะห์
ประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้และหัวขอ้ 4.5 
นาํเสนอถึงขอ้สรุปของผลการทดสอบประสิทธิภาพทั้งหมด 

 

4.1 ผลการทดสอบและบทวเิคราะห์ประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจริง 

 หัวขอ้น้ีเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใตน้โยบายบีแอลเอฟบนระบบ
ออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริง สาเหตุท่ีทดสอบบนระบบออฟไลน์เน่ืองจากปกติแลว้การจดั
กาํหนดการงานจะจดับนระบบออนไลน์ แต่การจดักล่องสองมิติจะจดักล่องบนระบบออฟไลน์ 
ส่งผลให้การประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการจดักล่องสองมิติตอ้งทดสอบบนระบบออฟไลน์เพื่อตรวจสอบ
วา่เทคนิคการจดักล่องสองมิติทาํงานไดเ้ตม็ศกัยภาพในการจดักาํหนดการงานหรือไม่  

 ในการทดสอบบนระบบออฟไลน์งานท่ีเขา้สู่ระบบวนัแรกจะถูกจดักาํหนดการ
งานในวนัถดัไป เพื่อให้ตวัจดักาํหนดการงานมีขอ้มูลคุณลกัษณะของงานท่ีตอ้งจดัทั้งวนั ไดแ้ก่ 
เวลาประมวลผล จาํนวนหน่วยประมวลผลท่ีตอ้งการ เป็นตน้ และหากงานท่ีเขา้สู่ระบบวนัแรก
ได้รับการประมวลผลไม่หมด งานเหล่านั้นจะถูกเก็บไวป้ระมวลผลในวนัถดัไป การทดสอบ
ประสิทธิภาพในหัวขอ้น้ีใชเ้วลาประมวลผลจริงในการจาํลองระบบ  เพื่อให้ตวัจดักาํหนดการมี
เวลาประมวลผลของงานท่ีแม่นยาํเช่นเดียวกบัการจดักล่องสองมิติท่ีผูจ้ดัจะมีขอ้มูลความกวา้งและ
ความสูงของกล่องท่ีแม่นยาํ  

 ประสิทธิภาพของการประยุกตใ์ชน้โยบายบีแอลเอฟโดยใชเ้วลาประมวลผลจริง

ในการจาํลองระบบจะเปรียบเทียบกบัประสิทธิภาพของนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบาย
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แอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล ซ่ึงการวดัประสิทธิภาพของแต่ละนโยบายจะใชค่้าเฉล่ียการรอของงานทั้ง 25 

กลุ่มตามท่ีได้กล่าวไวใ้นบทท่ี 2 เป็นเกณฑ์หลัก ทั้ งน้ีผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบ

ออฟไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจริงสามารถแบ่งออกไดส้องประเภท ดงัน้ี หัวขอ้ย่อยท่ี 4.1.1

นาํเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใตน้โยบายบีแอลเอฟซ่ึงให้ค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงาน

ทุกประเภทดีกวา่หรือเทียบเท่าผลจากนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบค 

ฟิลพร้อมทั้งบทวิเคราะห์สาเหตุท่ีนโยบายบีแอลเอฟมีค่าเฉล่ียการรอท่ีดีกว่า หัวขอ้ย่อยท่ี 4.1.2 

นาํเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายบีแอลเอฟมีค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานทุก

ประเภทแย่กว่าผลจากนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอฟเอ็กซ์แบคฟิลพร้อมทั้ง

บทวิเคราะห์สาเหตุท่ีนโยบายบีแอลเอฟมีค่าเฉล่ียท่ีแย่กว่า สุดทา้ยจะกล่าวสรุปผลการทดสอบ

ทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในหวัขอ้ยอ่ย 4.1.3 

  

4.1.1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใต้นโยบายบีแอลเอฟซ่ึงให้ค่าเฉลีย่การรอสูงสุดของงาน
ทุกประเภทดีกว่าหรือเทียบเท่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบค 

ฟิล 

 จากผลการทดสอบพบว่าประสิทธิภาพภายใตน้โยบายบีแอลเอฟให้ประสิทธิภาพ

ดีกว่าหรือเทียบเท่ากบัประสิทธิภาพของนโยบายไพรออริตีแบคฟิลทั้งสอง จาํนวน 8 เดือนจาก 10 

เดือน ซ่ึงประกอบดว้ยเดือนกรกฎาคม เดือนกนัยายน เดือนตุลาคม เดือนพฤศจิกายน และเดือน

ธนัวาคม ปี ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม เดือนกุมภาพนัธ์ และเดือนมีนาคม ปี ค.ศ. 2004 ดงัรูปท่ี 4-1 

โดยในท่ีน้ีขอยกตวัอยา่ง ประสิทธิภาพของเดือนกรกฎาคม และเดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 2003 เน่ืองจาก

เดือนกรกฎาคมมีงานขนาดใหญ่ประเภทท่ี 4 และงานขนาดใหญ่ประเภทท่ี 5 เขา้มาเป็นจาํนวนมาก 

นอกจากน้ีในเดือนดงักล่าวยงัมีค่าดีมานดข์องงานขนาดใหญ่ประเภทท่ี 5 สูงกว่าทุกเดือน (ดูขอ้มูล

ตารางท่ี 2-2) ส่วนเดือนตุลาคมมีงานขนาดใหญ่ประเภทท่ี 4 เขา้มาในระบบเป็นจาํนวนน้อย 

นอกจากนั้ นงานขนาดใหญ่ประเภทท่ี 5 ยงัมีจํานวนน้อยท่ีสุดกว่าทุกเดือน ผลการทดสอบ

ประสิทธิภาพของเดือนกรกฎาคม และเดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 2003 นาํเสนอในรูปแบบกราฟ 3 มิติ ดงั

รูปท่ี 4-2 และรูปท่ี 4-3 ตามลาํดบั 



35 
 

 
 

 

รูปท่ี 4-1 ผลทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงท่ีนโยบายบีแอล

เอฟดีกวา่หรือเทียบเท่ากบันโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

 จากรูปท่ี  4-2 พบว่าค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานแต่ละประเภทของเดือน

กรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 ภายใตน้โยบายบีแอลเอฟ (88.75 ชัว่โมง) ดีกว่านโยบายแอลเอฟเอ็กซ์ 

(94.52 ชัว่โมง) เน่ืองจากเดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 มีงานขนาดใหญ่เขา้มาจาํนวนมากท่ีสุด ทั้งยงั

มีการใชท้รัพยากรของงานขนาดใหญ่มากท่ีสุดจากทุกเดือนท่ีทาํการทดสอบ ส่งผลใหน้โยบายแอล

เอ็กซ์เอฟแบคฟิลท่ีให้ความสาํคญัแก่งานขนาดเล็กทาํงานไดไ้ม่เต็มประสิทธิภาพ ซ่ึงสังเกตไดว้่า

ค่าเฉล่ียการรอสูงสุดนั้นมาจากงานขนาดใหญ่ท่ีมีเวลาประมวลผลนาน ซ่ึงต่างจากนโยบายบีแอล

เอฟท่ีงานขนาดใหญ่มีระดบัความสาํคญัสูงส่งผลใหง้านขนาดใหญ่ทาํงานไดเ้ตม็ประสิทธิภาพ ส่วน

เหตุผลท่ีนโยบายบีแอลเอฟ (88.75 ชัว่โมง) มีค่าเฉล่ียการรอสูงสุดแยก่วา่นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบค 

ฟิล (59.54 ชัว่โมง) เน่ืองจากมีงานขนาดใหญ่เขา้มาในเดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 จาํนวนมาก

ส่งผลให้งานขนาดเลก็ในนโยบายบีแอลเอฟรอเป็นเวลานานก่อนไดรั้บประมวลผล ซ่ึงค่าเฉล่ียการ

รอสูงสุดของงานมาจากงานขนาดเลก็ 
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ก. นโยบายบีแอลเอฟ 

 
ข. นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

 
ค. นโยบายแอลเอฟเอก็ซ์แบคฟิล 

รูปท่ี 4-2 ผลการวดัประสิทธิภาพการประยกุตใ์ชน้โยบายบีแอลเอฟบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจริงของเดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 

 นอกจากน้ีหากวิเคราะห์แต่ละนโยบาย จะพบว่า นโยบายบีแอลเอฟ (รูปท่ี 4-2ก) 

ส่งผลให้งานขนาดเล็กซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอ
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สูงข้ึนโดยเฉพาะงานขนาดเลก็ท่ีตอ้งการหน่วยประมวลผลเพียง 1 หน่วยและประมวลผล 8 ชัว่โมง 

แต่งานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 128 หน่วยประมวลผล มีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงอยา่ง

เห็นไดช้ดัในทุกกลุ่มเวลาประมวลผลของงาน นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (รูปท่ี 4-2ข) ส่งผลให้

งานขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 8 และ 32 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง 

ส่วนงานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 128 หน่วยมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนในทุกกลุ่มเวลา

ประมวลผล นโยบายแอลเอฟเอ็กซ์แบคฟิล (รูปท่ี 4-2ค) ส่งผลให้งานขนาดเล็กซ่ึงตอ้งการหน่วย

ประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงอย่างเห็นไดช้ดัในทุกกลุ่มเวลา

ประมวลผล แต่งานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมี

ค่าเฉล่ียการรอสูงมากข้ึนโดยเฉพาะงานขนาดใหญ่ท่ีมีเวลาประมวลผลของงาน 12 ชัว่โมง 

 จากรูปท่ี 4-3 พบวา่ค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานแต่ละประเภทของเดือนตุลาคม ปี 

ค.ศ. 2003 จากนโยบายบีแอลเอฟ (17.68 ชัว่โมง) ดีกว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (19.48 

ชัว่โมง) เม่ือวิเคราะห์สาเหตุพบว่าปัญหาเกิดจากงานขนาดใหญ่ประเภทท่ี 4 เขา้มาหลงังานขนาด

เลก็จาํนวนมากส่งผลใหง้านขนาดใหญ่ตอ้งรอใหง้านขนาดเลก็ประมวลผลเสร็จก่อนท่ีจะไดรั้บการ

ประมวลผล เน่ืองจากระบบไม่มีทรัพยากรเพียงพอในการเทคนิคแบคฟิล ส่วนเหตุผลท่ีนโยบายบี

แอลเอฟ (17.68 ชัว่โมง)  มีค่าเฉล่ียการรอสูงสุดแย่กว่านโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล (14.87 

ชัว่โมง) เน่ืองจากเดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 2003 มีงานขนาดเลก็ประเภทท่ี 1 และ ประเภทท่ี 2 จาํนวน

มากทั้งยงัมีงานขนาดใหญ่จาํนวนน้อยแต่งานขนาดใหญ่กลบัมีเวลาประมวลผลยาวนานส่งผลให้

นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลท่ีใหค้วามสาํคญัแก่งานขนาดเลก็ท่ีมีเวลาประมวลผลสั้นทาํงานไดมี้

ประสิทธิภาพ ในทางตรงกันขา้มเน่ืองจากเดือนน้ีมีงานขนาดใหญ่น้อยแต่งานเหล่านั้นมีเวลา

ประมวลผลท่ียาวนานส่งผลให้งานขนาดเล็กท่ีจดักาํหนดการงานโดยนโยบายบีแอลเอฟส่วนหน่ึง

ยงัคงตอ้งรอใหง้านเหล่าน้ีประมวลผลก่อน 
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ก. นโยบายบีแอลเอฟ 

 
ข. นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

 
ค. นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

รูปท่ี 4-3 ผลการวดัประสิทธิภาพการประยกุตใ์ชน้โยบายบีแอลเอฟบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจริงของเดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 2003 

 เม่ือเจาะลึกแต่ละนโยบายพบว่านโยบายบีแอลเอฟ (รูปท่ี 4-3ก) ส่งผลให้งาน

ขนาดเลก็ท่ีตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 หน่วยและมีเวลาประมวลผลตั้งแต่ 4 8 และ 12 ชัว่โมงมี
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ค่าเฉล่ียการรอสูงมากข้ึน แต่งานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผลตั้งแต่ 64 และ 128 หน่วย

ประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงทุกระยะเวลาประมวลผล ส่วนนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (รูป

ท่ี 4-3ข) ส่งผลให้งานขนาดเล็กซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผลตั้งแต่ 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมี

ค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง ส่วนงานขนาดใหญ่ท่ีมีความตอ้งการหน่วยประมวลผลตั้งแต่ 64 และ 128 

หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนทุกกลุ่มเวลาประมวลผล และนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบค 

ฟิล (รูปท่ี 4-3ค) ส่งผลให้งานขนาดเล็กซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผลตั้งแต่ 1 และ 8 หน่วย

ประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงในทุกกลุ่มเวลา แต่งานขนาดกลางและขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการ

หน่วยประมวลผล 32 64 และ 128 หน่วยประมวลผลและมีเวลาประมวลผล 12 ชัว่โมง กลบัมี

ค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั 

4.1.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใต้นโยบายบีแอลเอฟซ่ึงให้ค่าเฉลีย่การรอสูงสุดของงาน
ทุกประเภทแย่กว่าทั้งนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอฟเอก็ซ์แบคฟิล 

 จากผลการทดสอบพบว่าประสิทธิภาพภายใตน้โยบายบีแอลเอฟจาํนวน 2 เดือน

จาก 10 เดือนให้ประสิทธิภาพท่ีแย่กว่านโยบายไพรออริตีแบคฟิลทั้งสองนโยบาย ไดแ้ก่ เดือน

มิถุนายน ปี ค.ศ. 2003 และเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 ดงัรูปท่ี 4-4 โดยในท่ีน้ีจะขอยกตวัอยา่ง

เดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 เน่ืองจากเป็นเดือนท่ีมีงานขนาดเลก็ประเภทท่ี 1 จาํนวนมากท่ีสุดถึง 75 

เปอร์เซ็นตข์องงานทั้งหมด (ตารางท่ี 2-1) ส่วนผลการทดสอบประสิทธิภาพนาํเสนอในรูปท่ี 4-5 

 จากรูปท่ี 4-5 พบว่าค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานทุกประเภทในเดือนสิงหาคม ปี 

ค.ศ.2003 ภายใตน้โยบายบีแอลเอฟ (90.64 ชัว่โมง) มีค่าแย่กว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

(39.78 ชัว่โมง) และ นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล (43.88 ชัว่โมง) เหตุผลท่ีค่าเฉล่ียการรอสูงสุด

ของนโยบายบีแอลเอฟแยก่ว่านโยบายไพรออริตีแบคฟิลทั้งสองนโยบาย เน่ืองจากนโยบายบีแอล

เอฟใหล้าํดบัความสาํคญัแก่งานขนาดใหญ่มากกว่างานขนาดเลก็ แต่เดือนสิงหาคมกลบัมีงานขนาด

เลก็เขา้มาจาํนวนมากส่งผลใหเ้ทคนิคแก็ปฟิลลิงไม่สามารถใชก้บังานขนาดเลก็ไดท้ั้งหมด เป็นเหตุ

ให้งานเหล่านั้นตอ้งรองานขนาดใหญ่ประมวลผลเสร็จก่อนจึงจะสามารถเร่ิมประมวลผลได ้ซ่ึง

สงัเกตไดจ้ากค่าเฉล่ียการรอสูงสุดมาจากกลุ่มงานขนาดเลก็ 
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รูปท่ี 4-4 ผลทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงท่ีนโยบายบีแอล

เอฟแยก่วา่นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

 เม่ือวิเคราะห์การทาํงานของแต่ละนโยบาย พบว่านโยบายบีแอลเอฟ (รูปท่ี 4-5ก) 

ส่งผลใหง้านขนาดเลก็ท่ีตอ้งการหน่วยประมวลผลตั้งแต่ 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการ

รอสูงข้ึนโดยเฉพาะงานขนาดเล็กท่ีตอ้งการหน่วยประมวลผล 8 หน่วยและประมวลผลนาน 12 

ชัว่โมงซ่ึงมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนอยา่งชดัเจน ส่วนงานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผลตั้งแต่ 

64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงในทุกกลุ่มเวลาประมวลผล ส่วนนโยบายเอฟซี

เอฟเอสแบคฟิล (รูปท่ี 4-5ข) ส่งผลให้งานขนาดเล็กท่ีตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วย

ประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง ส่วนงานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 

หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนทุกกลุ่มเวลาประมวลผล และนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบค 

ฟิล (รูปท่ี 4-5ค) ส่งผลใหง้านขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมี

ค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงโดยเฉพาะงานขนาดเลก็ท่ีมีเวลาประมวลผลสั้น ส่วนงานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการ

หน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน โดยเฉพาะงานขนาดใหญ่

ท่ีมีเวลาประมวลผลท่ียาวนาน 
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ก. นโยบายบีแอลเอฟ 

 
ข. นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

 
ค. นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

รูปท่ี 4-5 ผลการวดัประสิทธิภาพการประยกุตใ์ชน้โยบายบีแอลเอฟบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจริงของเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 
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4.1.3 สรุปผลการทดสอบทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจริง 

 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพทั้งสองประเภทพบว่าผลการทดสอบของทั้งสาม

นโยบายมีแนวทางแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดั กล่าวคือ นโยบายบีแอลเอฟให้ระดบัความสาํคญัแก่

งานขนาดใหญ่ ส่งผลให้งานขนาดใหญ่มีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง แต่งานขนาดเล็กมีค่าเฉล่ียการรอท่ี

สูงข้ึน ส่วนนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิลใหร้ะดบัความสาํคญัสูงแก่งานท่ีเขา้มารออยูใ่นระบบก่อน 

ส่งผลให้งานขนาดใหญ่มีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน เน่ืองจากงานขนาดใหญ่ท่ีเขา้มาหลงัจากงานขนาด

เลก็จาํนวนมากไม่สามารถใชเ้ทคนิคแบคฟิลเพื่อเร่ิมประมวลผล แต่งานขนาดเลก็สามารถใชเ้ทคนิค

แบคฟิลหากมีงานขนาดใหญ่เขา้มาก่อนเป็นจาํนวนมาก ส่งผลใหค่้าเฉล่ียการรอของงานขนาดเลก็มี

ค่าตํ่าลง และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลท่ีใชค่้าบาวดเ์ดด็สโลวด์าวน์เพื่อใหร้ะดบัความสาํคญัแก่

งานซ่ึงค่าบาวดเ์ด็ดสโลวด์าวน์คิดจากเวลาท่ีงานรออยูใ่นระบบก่อนไดรั้บการประมวลผลและเวลา

ประมวลผลของงาน (ดงัสมการท่ี 2-1 ในบทท่ี 2) หากงานใดมีค่าบาวดเ์ดด็สโลวด์าวน์ท่ีสูงจะไดรั้บ

การประมวลผลก่อน ส่งผลให้งานขนาดเล็กมีค่าเฉล่ียการรอท่ีตํ่าลง โดยเฉพาะงานขนาดเล็กท่ีมี

เวลาประมวลผลสั้น ในทางตรงกนัขา้มงานขนาดใหญ่ท่ีมีเวลาประมวลผลนานมีค่าเฉล่ียการรอ

สูงข้ึน เน่ืองจากไม่สามารถใชเ้ทคนิคแบคฟิลได ้

 ประสิทธิภาพโดยรวมในรูปท่ี 4-6 แสดงให้เห็นว่าหากเดือนท่ีทาํการทดสอบ

ประสิทธิภาพมีงานขนาดใหญ่เขา้มาเป็นจาํนวนมาก เช่น เดือนมิถุนายน และเดือนกรกฎาคม ปี 

ค.ศ.2003 หรือมีงานขนาดเลก็เขา้มาเป็นจาํนวนมากอยา่ง เช่น เดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 จะส่งผล

ใหค่้าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานทุกประเภทจากนโยบายบีแอลเอฟสูง สาเหตุเกิดจากนโยบายบีแอล

เอฟให้ระดบัความสาํคญัแก่งานขนาดใหญ่ ส่งผลให้งานขนาดเลก็ตอ้งรอ และหากมีงานขนาดเลก็

เขา้มาเป็นจาํนวนมาก งานขนาดเลก็เหล่านั้นตอ้งรอจนกระทัง่งานขนาดใหญ่ประมวลผลเสร็จก่อน

จะเร่ิมทาํการประมวลผลได ้โดยเฉพาะงานขนาดเลก็ท่ีมีเวลาประมวลผลยาว เพราะไม่สามารถใช้

เทคนิคแก็ปฟิลลิงแก่งานขนาดเล็กไดท้ั้งหมด นอกจากน้ีปริมาณงานขนาดใหญ่ท่ีเขา้สู่ระบบยิ่ง

ส่งผลกระทบต่อระยะเวลาการรอของงานขนาดเลก็ 



43 
 

 
 

 

รูปท่ี 4-6 ผลทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงภายใตน้โยบายบี

แอลเอฟท่ีมีค่าเฉล่ียการรอสูง 

 ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่านโยบายบีแอลเอฟมีปัญหาในการจดักาํหนดการงาน

หากเวิร์คโหลดมีงานขนาดใหญ่และงานขนาดเลก็จาํนวนมาก โดยวดัจากค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของ

งานทุกประเภทซ่ึงมีค่าสูงกวา่นโยบายไพรออริตีแบคฟิลทั้งสองนโยบาย 

4.2 ผลการทดสอบและบทวิเคราะห์ประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใช้ข้อมูลเวลาประมวลผล
จากการคาดการณ์โดยผู้ใช้ 

 หัวขอ้น้ีนาํเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายบีแอลเอฟบนระบบ

ออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้เหตุผลท่ีใชเ้วลาประมวลผลจากการ

คาดการณ์โดยผูใ้ช้ในการจัดกาํหนดการงานเพ่ือดูผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับนโยบายบีแอลเอฟท่ี

ประยกุตใ์ชจ้ากเทคนิคการจดักล่องสองมิติว่าเกิดผลกระทบเช่นเดียวกบันโยบายไพรออริตีแบคฟิล

ทั้ งสองนโยบายหรือไม่ เน่ืองจากปกติแลว้เวลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช้มีเวลา

มากกว่าเวลาประมวลผลจริงบนระบบส่งผลให้เวลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชเ้ป็น

ขอ้มูลท่ีไม่แม่นยาํ ผลการทดสอบประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากนโยบายบีแอลเอฟจะนาํไปเปรียบเทียบกบั

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 
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การวดัประสิทธิภาพของแต่ละนโยบายใชค่้าเฉล่ียการรอเป็นเกณฑห์ลกั โดยจะดูจากค่าเฉล่ียการรอ

ของงานทั้ง 25 กลุ่มตามท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 2  

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยใช้เวลาจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช้ยงัคงมี

แนวโนม้เช่นเดียวกบัผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยใชเ้วลาประมวลผลจริง คือ นโยบายบีแอล

เอฟคงเอ้ือประโยชน์แก่งานขนาดใหญ่ ส่วนนโยบายเอฟซีเอฟเอสเอ้ือประโยชน์แก่งานขนาดเล็ก 

และนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิลเอ้ือประโยชน์แก่งานขนาดเล็กโดยเฉพาะงานท่ีมีเวลา

ประมวลผลสั้น แต่ค่าเฉล่ียการรอท่ีไดจ้ากการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชมี้ค่าแยก่ว่าค่าเฉล่ียการรอโดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในทุก

เดือน และทุกนโยบาย 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลาจากการคาดการณ์โดย

ผูใ้ชส้ามารถแบ่งออกไดส้องประเภทเช่นเดียวกบัการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์ท่ีใช้

เวลาประมวลผลจริง หัวขอ้ย่อย 4.2.1 นาํเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใตน้โยบายบีแอล

เอฟซ่ึงใหค่้าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานทุกประเภทดีกวา่หรือเทียบเท่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล หัวขอ้ยอ่ยท่ี 4.2.2 นาํเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใต้

นโยบายบีแอลเอฟซ่ึงให้ค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานทุกประเภทแย่กว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบ

คฟิล และนโยบายแอลเอฟเอ็กซ์แบคฟิล จากนั้นหัวขอ้ย่อยท่ี 4.2.3 จะกล่าวสรุปผลการทดสอบ

ทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้

 

4.2.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใต้นโยบายบีแอลเอฟซ่ึงให้ค่าเฉลี่ยการรอสูงสุดของงานทุก
ประเภทดีกว่าหรือเทยีบเท่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

 จากผลการทดสอบพบว่าประสิทธิภาพภายใต้นโยบายบีแอลเอฟดีกว่าหรือ

เทียบเท่าประสิทธิภาพของนโยบายไพรออริตีแบคฟิลทั้ งสองจาํนวน 8 เดือนจาก 10 เดือน

เช่นเดียวกบักรณีการใชเ้วลาประมวลผลจริง ซ่ึงประกอบดว้ยเดือนมิถุนายน เดือนกนัยายน เดือน

ตุลาคม เดือนพฤศจิกายน เดือนธันวาคม ปี ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม เดือนกุมภาพนัธ์ และเดือน

มีนาคม ปี ค.ศ. 2004 ดงัรูปท่ี 4-7 โดยในท่ีน้ีจะยกตวัอย่างเดือนมิถุนายน และเดือนพฤศจิกายน ปี 
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ค.ศ. 2003 เน่ืองจากเดือนมิถุนายน มีงานขนาดเลก็ประเภทท่ี 2 จาํนวนมาก (ขอ้มูลจากตารางท่ี 2-1) 

และเดือนพฤศจิกายนท่ีมีค่าเฉล่ียขนาดงานสูงสุดจากคุณลกัษณะของงานขนาดใหญ่ประเภทท่ี 5 

(ขอ้มูลจากตารางท่ี 2-2) ซ่ึงผลการทดสอบประสิทธิภาพจะนาํเสนอในรูปท่ี 4-8 และรูปท่ี 4-9 

ตามลาํดบั 

 

รูปท่ี 4-7 ผลทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดย

ผูใ้ชท่ี้นโยบายบีแอลเอฟดีกวา่หรือเทียบเท่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์

เอฟแบคฟิล 

 จากรูปท่ี 4-8 พบว่าค่าเฉล่ียการรอสูงสุดในเดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 2003 ภายใต้

นโยบายบีแอลเอฟ (29.79 ชัว่โมง) ดีกว่านโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล (43.18 ชัว่โมง) เน่ืองจาก

ความคลาดเคล่ือนของเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชส่้งผลกระทบแก่นโยบายแอล

เอ็กซ์เอฟแบคฟิลท่ีใชเ้วลาประมวลผลของงานเพื่อคาํนวณค่าระดบัความสําคญัของงานมากกว่า

นโยบายบีแอลเอฟและนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิลท่ีใชเ้วลาประมวลผลของงานในการตดัสินใจ

เพื่อใชเ้ทคนิคแกป็ฟิลลิงและเทคนิคแบคฟิลเพียงอยา่งเดียว นอกจากน้ีผลการทดสอบประสิทธิภาพ

ของนโยบายบีแอลเอฟ  และ  นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิลมีผลใกล้เคียงกับการทดสอบ

ประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจริง ส่วนสาเหตุท่ีนโยบายบีแอลเอฟ 
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(29.79 ชัว่โมง) มีค่าเฉล่ียการรอแยก่ว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (26.26 ชัว่โมง) เน่ืองจากใน

เดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 2003 มีงานขนาดเล็กประเภทท่ี 2 เขา้สู่ระบบเป็นจาํนวนมาก ส่งผลให้

นโยบายบีแอลเอฟไม่สามารถใชเ้ทคนิคแก็ปฟิลลิงเพื่อให้งานขนาดเล็กท่ีมีเวลาประมวลผลนาน

เร่ิมทาํการประมวลผลไดท้ั้งหมด 

 เม่ือวิเคราะห์แต่ละนโยบาย พบว่านโยบายบีแอลเอฟ (รูปท่ี 4-8ก) ส่งผลให้งาน

ขนาดเล็กซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนโดย

เฉพาะงานขนาดเลก็ท่ีมีเวลาประมวลผล 12 ชัว่โมง ตรงกนัขา้มค่าเฉล่ียการรอของงานขนาดใหญ่ท่ี

ตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าตํ่าลงไปในทุกกลุ่มเวลาประมวลผล 

ต่างจากนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (รูปท่ี 4-8ข) ท่ีส่งผลให้งานขนาดเล็กซ่ึงตอ้งการหน่วย

ประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง ในขณะท่ีค่าเฉล่ียการรอของงาน

ขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนทุก

กลุ่มเวลาประมวลผล ส่วนนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล (รูปท่ี 4-8ค) ส่งผลให้งานขนาดเล็กท่ี

ตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงโดยเฉพาะงานขนาด

เลก็ท่ีมีเวลาประมวลผลสั้น ส่วนงานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วย

ประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนโดยเฉพาะงานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 128 

หน่วยและประมวลผล 12 ชัว่โมง 

 จากรูปท่ี 4-9 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานแต่ละประเภทในเดือน

พฤศจิกายน ปี ค.ศ. 2003 ภายใตน้โยบายบีแอลเอฟ (25.76 ชัว่โมง) ดีกว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบ

คฟิล (34.75 ชัว่โมง) และนโยบายแอลเอฟเอก็ซ์แบค็ฟิล (32.69 ชัว่โมง) เน่ืองจากงานขนาดใหญ่ใน

เดือนพฤศจิกายนมีจาํนวนนอ้ยเม่ือเทียบกบัจาํนวนงานทั้งหมดทาํให้งานขนาดเล็กไม่ตอ้งรองาน

ขนาดใหญ่เป็นเวลานาน 
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ก. นโยบายบีแอลเอฟ 

 
ข. นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

 
ค. นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

รูปท่ี 4-8 ผลการวดัประสิทธิภาพการประยกุตใ์ชน้โยบายบีแอลเอฟบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชข้องเดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 2003 
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ก. นโยบายบีแอลเอฟ 

 
ข. นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

 
ค. นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

รูปท่ี 4-9 ผลการวดัประสิทธิภาพการประยกุตใ์ชน้โยบายบีแอลเอฟบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชข้องเดือนพฤศิจกายน ปี ค.ศ. 2003 
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 เม่ือวิเคราะห์ทั้งสามนโยบาย พบว่านโยบายบีแอลเอฟ (รูปท่ี 4-9ก) ส่งผลให้งาน

ขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผลตั้งแต่ 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนใน

ทุกกลุ่มเวลาประมวลผลโดยเฉพาะงานท่ีประมวลผล 12 ชัว่โมง ในทางตรงกนัขา้มงานขนาดใหญ่ท่ี

ตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงอยา่งเห็นไดช้ดัใน

ทุกกลุ่มเวลาประมวลผล ส่วนนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (รูปท่ี 4-9ข) ส่งผลใหง้านขนาดเลก็ซ่ึง

ตอ้งการหน่วยประมวลผลตั้งแต่ 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงอยา่งเห็นไดช้ดัใน

ทุกกลุ่มเวลาประมวลผล แต่งานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วย

ประมวลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนในทุกกลุ่มเวลาประมวลผล สุดทา้ยนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

(รูปท่ี 4-9ค) ส่งผลใหง้านขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผลตั้งแต่ 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมี

ค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง โดยเฉพาะงานท่ีมีเวลาประมวลผลสั้น เช่น 10 นาทีและ 1 ชัว่โมง ในขณะท่ี

งานขนาดใหญ่ท่ีตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอเพ่ิมข้ึน 

โดยเฉพาะงานขนาดใหญ่ท่ีตอ้งการหน่วยประมวลผล 128 หน่วยและประมวลผล 8 และ 12 ชัว่โมง 

 

4.2.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใต้นโยบายบีแอลเอฟซ่ึงให้ค่าเฉลี่ยการรอสูงสุดของงานทุก
ประเภทแย่กว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอฟเอก็ซ์แบคฟิล 

 จากผลการทดสอบพบว่านโยบายบีแอลเอฟให้ประสิทธิภาพแย่กว่านโยบายไพร

ออริตีแบคฟิลทั้ งสองนโยบาย จาํนวน 2 เดือนจาก 10 เดือน ได้แก่ เดือนกรกฎาคม และเดือน

สิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 ซ่ึงต่างกบัผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยใชเ้วลาประมวลผลจริงซ่ึงไดแ้ก่ 

เดือน มิถุนายน ปี ค.ศ. 2003 และเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 ดงัรูปท่ี 4-10 โดยในท่ีน้ีจะขอ

ยกตวัอยา่งเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 เน่ืองจากเดือนดงักล่าวมีงานขนาดเลก็จาํนวนมาก (ตารางท่ี 

2-1) ผลการทดสอบประสิทธิภาพนาํเสนอในท่ี 4-11 
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รูปท่ี 4-10 ผลทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์

โดยผูใ้ชท่ี้นโยบายบีแอลเอฟท่ีแยก่วา่นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบ

คฟิล 

 จากรูปท่ี 4-11 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานทุกประเภทในเดือน

สิงหาคม ปี ค.ศ.2003 ภายใตน้โยบายบีแอลเอฟ (68.95 ชัว่โมง) แยก่ว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบค 

ฟิล (41.17 ชัว่โมง) และ นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล (44.35 ชัว่โมง) เน่ืองจากในเดือนสิงหาคมมี

งานขนาดเล็กประเภทท่ี 1 เขา้มาเป็นจาํนวนมาก ส่งผลให้เทคนิคแก็ปฟิลลิงไม่สามารถจดั

กาํหนดการแก่งานขนาดเลก็ไดท้ั้งหมด เป็นเหตุให้งานขนาดเลก็จาํนวนมากตอ้งรองานขนาดใหญ่

ก่อนไดรั้บประมวลผล 

 ส่วนเหตุผลท่ีการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายบีแอลเอฟโดยใช้เวลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชใ้นเดือนกรกฎาคมมีค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานทุกประเภท

แย่กว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิลแทนเดือนมิถุนายนโดยใชเ้วลา

ประมวลผลจริง เกิดจากความผดิพลาดของเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชส่้งผลใหง้าน

ขนาดเล็กตอ้งรองานขนาดใหญ่เป็นเวลานานก่อนเร่ิมประมวลผลเน่ืองจากเดือนกรกฎาคมมีงาน

ขนาดใหญ่เป็นจาํนวนมากท่ีสุดจากทุกเดือนท่ีทาํการทดสอบ 
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ก. นโยบายบีแอลเอฟ 

 
ข. นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

 
ค. นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

รูปท่ี 4-11 ผลการวดัประสิทธิภาพการประยกุตใ์ชน้โยบายบีแอลเอฟบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์จากผูใ้ชข้องเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 
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 เม่ือวิเคราะห์นโยบายทั้งสามโดยละเอียด พบว่านโยบายบีแอลเอฟ (รูปท่ี 4-11ก) 

ส่งผลให้งานขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอ

สูงข้ึน โดยเฉพาะงานขนาดเล็กท่ีมีความตอ้งการหน่วยประมวลผล 8 หน่วยและประมวลผล 12 

ชัว่โมง ส่วนงานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ีย

การรอสูงสุดตํ่าลง ต่างจากนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (รูปท่ี 4-11ข) ท่ีส่งผลใหง้านขนาดเลก็ซ่ึง

ตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง แต่งานขนาดใหญ่ซ่ึง

ตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนทุกกลุ่มเวลา

ประมวลผล ส่วนนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล (รูปท่ี 4-11ค) ส่งผลให้งานขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการ

หน่วยประมวลผล 1 และ 128 หน่วยประมวลผล มีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง ส่วนงานขนาดใหญ่ซ่ึง

ตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนโดยเฉพาะงานท่ีมี

เวลาประมวลผลยาวนาน 

4.2.3 สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจากการคาดการณ์
โดยผู้ใช้ 

 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจาก

การคาดการณ์โดยผูใ้ชพ้บว่ามีแนวโนม้เหมือนผลการทดสอบเม่ือใชเ้วลาประมวลผลจริง กล่าวคือ 

นโยบายบีแอลเอฟไดค่้าเฉล่ียการรอของงานขนาดใหญ่ตํ่าลงส่วนงานขนาดเล็กมีค่าเฉล่ียการรอ

สูงข้ึน นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิลไดค่้าเฉล่ียการรอของงานขนาดเลก็ตํ่าลง ส่วนงานขนาดใหญ่มี

ค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน และนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิลให้ค่าเฉล่ียการรอของงานขนาดเล็กตํ่าลง

โดยเฉพาะงานท่ีมีเวลาประมวลผลสั้น ส่วนงานขนาดใหญ่จะมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนโดยเฉพาะงาน

ท่ีมีเวลาประมวลผลยาว นอกจากน้ีผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชภ้ายใตน้โยบายบีแอลเอฟมีค่าเฉล่ียการรอจากงานทุกประเภท

แยก่วา่ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในเกือบทุกเดือน

ยกเวน้เดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 เช่นเดียวกบันโยบายไพรออริตีทั้งสองนโยบาย ดงัแสดงในรูปท่ี 

4-12  
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รูปท่ี 4-12 เปรียบเทียบผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลนภ์ายใตน้โยบายบีแอลเอฟท่ี

ใชเ้วลาประมวลผลจริงและเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้

 จากรูปท่ี 4-12 แสดงให้เห็นว่าการใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช้

ในการทดสอบส่งผลกระทบต่อนโยบายบีแอลเอฟ ยกเวน้เดือนสิงหาคมท่ีการทดสอบโดยใชเ้วลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชมี้ค่าเฉล่ียการรอท่ีดีกว่าการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผล

จริง เน่ืองจากผูใ้ชค้าดการณ์เวลาประมวลผลท่ีมากเกินกว่าเวลาประมวลผลจริง ส่งผลใหง้านขนาด

เล็กสามารถท่ีจะเร่ิมทาํการประมวลผลโดยเทคนิคแก็ปฟิลลิง ส่งผลให้งานขนาดเล็กท่ีตอ้งรอใน

การทดสอบโดยใช้เวลาประมวลผลจริงได้รับการประมวลผลในการทดสอบโดยใช้เวลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้

 การทดสอบประสิทธิภาพท่ีใช้เวลาการประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช้

ส่งผลต่อค่าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุกประเภทในแต่ละเดือนของแต่ละนโยบาย โดยเดือนท่ีเห็น

ผลกระทบมากท่ีสุดจะมีทั้งส้ิน 2 เดือน คือ เดือนมิถุนายน และเดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 ดงัรูปท่ี 

4-13 ซ่ึงทั้งสองเดือนท่ีเกิดผลกระทบจะมีงานขนาดใหญ่เขา้มาเป็นจาํนวนมากเม่ือเทียบกบัจาํนวน

งานทั้งหมดท่ีเขา้มาในแต่ละเดือน  
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รูปท่ี 4-13 ผลทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์

โดยผูใ้ชข้องนโยบายบีแอลเอฟในเดือนท่ีเกิดผลกระทบมากท่ีสุด 

 

 โดยเดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 2003 มีงานขนาดใหญ่ประเภทท่ี 4 และประเภทท่ี 5 เขา้

สู่ระบบจาํนวนมาก นอกจากนั้นยงัมีงานขนาดเล็กประเภทท่ี 2 จาํนวนมากท่ีสุด ส่งผลให้การ

ทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจริงมีค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานทุกประเภทภายใตน้โยบายบีแอล

เอฟแยก่ว่านโยบายไพรออริตีแบคฟิลทั้งสองวิธีการ เน่ืองจากงานขนาดเลก็จาํนวนมากตอ้งรองาน

ใหญ่ประมวลผลเป็นเวลานานส่งผลให้งานขนาดเล็กเกิดปัญหาการอดอยาก  หากใช้เวลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้ค่าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุกประเภทของนโยบายบีแอล

เอฟดีกวา่นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลและแยก่วา่นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิลเลก็นอ้ย  

 ในเดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 มีงานขนาดใหญ่ประเภทท่ี 4 และประเภทท่ี 5 

มากกว่าทุกเดือน อีกทั้ งงานขนาดเล็กประเภทท่ี 1 ยงัมีจาํนวนน้อยกว่าทุกเดือน หากใช้เวลา

ประมวลผลจริงในการทดสอบประสิทธิภาพจะไดค่้าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุกประเภทของ

นโยบายบีแอลเอฟดีกว่านโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล แต่แย่กว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

เน่ืองจากงานขนาดใหญ่ซ่ึงมีค่าระดบัความสาํคญัสูงภายใตน้โยบายบีแอลเอฟไดรั้บการประมวลผล
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ก่อน อีกทั้งงานขนาดเล็กบางส่วนสามารถเร่ิมประมวลผลไปพร้อมงานขนาดใหญ่ไดด้ว้ยเทคนิค

แก็ปฟิลลิงดงันั้นจึงมีงานขนาดเล็กจาํนวนน้อยเท่านั้นท่ีเกิดปัญหาการอดอยาก หากใชร้ะยะเวลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้ค่าเฉล่ียการอสูงสุดจากงานทุกประเภทของนโยบายบีแอล

เอฟแยก่วา่นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล เน่ืองจากงานขนาดใหญ่ภายใต้

นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลไม่ตกอยู่ภายใตส้ภาวะรอการประมวลผลเน่ืองจากงานขนาดเลก็ซ่ึง

ไดรั้บการแบคฟิลมีจาํนวนไม่มากส่งผลใหค่้าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุกประเภทภายใตน้โยบาย

แอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลมีค่าเฉล่ียการรอดีกวา่นโยบายบีแอลเอฟ 

 

4.3 ผลการทดสอบและบทวเิคราะห์ประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจริง 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริง เพื่อ

ทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายบีแอลเอฟซ่ึงปรับปรุงจากเทคนิคการจดักล่องสองมิติบนระบบ

ออฟไลน์ ให้ทาํงานภายใตส้ภาวะระบบออนไลน์เน่ืองจากการจดักาํหนดการงานจะอยู่ในภายใต้

สภาวะระบบบออนไลน์เป็นหลกั 

 โดยส่วนใหญ่การจดักาํหนดการงานบนระบบออนไลน์ ตวัจดักาํหนดการงานจะ

ไม่มีขอ้มูลคุณลกัษณะของงานท่ีจะเขา้มาในระบบจนกระทัง่งานเขา้มายงัระบบ ขอ้มูลคุณลกัษณะ

งาน ไดแ้ก่ เวลาประมวลผล จาํนวนหน่วยประมวลผลท่ีตอ้งการ เป็นตน้ ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีจะใชใ้น

การตดัสินว่างานใดควรเร่ิมการประมวลผลก่อน การทาํเช่นน้ีทาํให้ตวัจดักาํหนดการงานทาํงาน

เสมือนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานระบบจริง 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการประยกุตใ์ชน้โยบายบีแอลเอฟท่ีมาจากเทคนิค

การจัดกล่องสองมิติบนระบบออนไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจริงในการจําลองระบบจะ

เปรียบเทียบกบัผลการทดสอบของนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบ

คฟิล การวดัประสิทธิภาพของนโยบายใชค่้าเฉล่ียการรอเป็นเกณฑ์หลกัเช่นเดียวกบัการทดสอบ

ประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์ ทั้งน้ีจะพิจารณาค่าเฉล่ียการรอของงานทั้ง 25 กลุ่มท่ีไดแ้จกแจงไว้

ในบทท่ี 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงสามารถแบ่ง

ออกได้สองประเภท เช่นเดียวกับการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใช้เวลา



56 
 

 
 

ประมวลผลจริง ดงัน้ี หวัขอ้ยอ่ย 4.3.1 นาํเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใตน้โยบายบีแอล

เอฟซ่ึงใหค่้าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานทุกประเภทดีกวา่หรือเทียบเท่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลพร้อมทั้งวิเคราะห์ถึงสาเหตุท่ีทาํใหค่้าเฉล่ียการรอของนโยบายบี

แอลเอฟมีค่าดีกว่า หวัขอ้ยอ่ย 4.3.2 นาํเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใตน้โยบายบีแอลเอฟ

ซ่ึงให้ค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานทุกประเภทแย่กว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบาย

แอลเอฟเอก็ซ์แบคฟิลพร้อมทั้งวิเคราะห์สาเหตุท่ีทาํใหค่้าเฉล่ียการรอของนโยบายบีแอลเอฟแยก่ว่า

นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิลและนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล และขอ้สรุปผลการทดสอบ

ทดสอบประสิทธิภาพแบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงนาํเสนอในหวัขอ้ยอ่ย 4.3.3 

 

4.3.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใต้นโยบายบีแอลเอฟซ่ึงให้ค่าเฉลีย่การรอสูงสุดของงาน
ทุกประเภทดีกว่าหรือเทียบเท่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบ

คฟิล 

 จากผลการทดสอบ พบว่านโยบายบีแอลเอฟมีประสิทธิภาพดีกว่าหรือเทียบเท่า

นโยบายไพรออริตีแบคฟิลทั้ งสองจาํนวน 9 เดือนจาก 10 เดือน ได้แก่ เดือนมิถุนายน เดือน

กรกฎาคม เดือนกนัยายน เดือนตุลาคม เดือนพฤศจิกายน เดือนธนัวาคม ปี ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม 

เดือนกุมภาพนัธ์ และเดือนมีนาคม ปี ค.ศ. 2004 ดังรูปท่ี 4-14  โดยในท่ีน้ีจะยกตวัอย่างเดือน

กรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 และเดือนมีนาคม ปี ค.ศ. 2004 เน่ืองจากเดือนกรกฎาคมเป็นเดือนท่ีมีงาน

ขนาดใหญ่ประเภทท่ี 4 และประเภทท่ี 5 เขา้สู่ระบบมากกว่าทุกเดือน นอกจากน้ีงานขนาดเล็ก

ประเภทท่ี 2 ยงัมีจาํนวนนอ้ยกว่าทุกเดือนส่วนเดือนมีนาคมเป็นเดือนท่ีงานประเภทท่ี 3 มีค่าเฉล่ีย

ของระยะเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลจริง และค่าเฉล่ียขนาดของงานสูงท่ีสุด ผลการทดสอบ

ประสิทธิภาพจะนาํเสนอในรูปท่ี 4-15 และรูปท่ี 4-16 ตามลาํดบั 
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รูปท่ี 4-14 ผลทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงท่ีนโยบายบีแอล

เอฟดีกวา่หรือเทียบเท่ากบันโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

  จากรูปท่ี 4-15 พบว่าค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานแต่ละประเภทในเดือน

กรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 จากนโยบายบีแอลเอฟ (91.87 ชัว่โมง) ดีกว่านโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

(94.43 ชัว่โมง) แต่แยก่วา่นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (57.55 ชัว่โมง) สาเหตุท่ีนโยบายบีแอลเอฟ

มีค่าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุกประเภทดีกว่านโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิลเน่ืองจากเดือน

กรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 มีงานขนาดใหญ่ท่ีมีเวลาประมวลผลนานจาํนวนมากส่งผลให้งานขนาด

ใหญ่ไม่ไดรั้บการประมวลผลจนกว่างานขนาดเลก็ประมวลผลเสร็จส้ินตามนโยบายของแอลเอก็ซ์

เอฟแบคฟิลท่ีงานขนาดเลก็ท่ีมีเวลาประมวลผลสั้นมีระดบัความสาํคญัมากกว่างานขนาดใหญ่ ส่วน

สาเหตุท่ีนโยบายบีแอลเอฟมีค่าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุกประเภทแยก่ว่านโยบายเอฟซีเอฟเอส

แบคฟิลเน่ืองจากงานขนาดเล็กจาํเป็นตอ้งรองานขนาดใหญ่ประมวลผลเสร็จก่อนถึงจะได้เร่ิม

ประมวลผลเน่ืองจากนโยบายบีแอลเอฟใหง้านขนาดใหญ่มีระดบัความสาํคญัสูงกวา่งานขนาดเลก็ 
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ก. นโยบายบีแอลเอฟ 

 
ข. นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

 
ค. นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

รูปท่ี 4-15 ผลการวดัประสิทธิภาพการประยกุตใ์ชน้โยบายบีแอลเอฟบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจริงของเดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 
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 เม่ือวิเคราะห์แต่ละนโยบายพบว่านโยบายบีแอลเอฟ (รูปท่ี 4-15ก) ส่งผลให้งาน

ขนาดเล็กซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนโดย

เฉพาะงานท่ีตอ้งการหน่วยประมวล 1 หน่วยและประมวลผลนาน 8 ชัว่โมง ส่วนงานขนาดใหญ่ซ่ึง

ตอ้งการหน่วยประมวลผล 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงทุกกลุ่มเวลาประมวลผล 

ส่วนนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (รูปท่ี 4-15ข) ส่งผลให้งานขนาดเล็กซ่ึงต้องการหน่วย

ประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง ส่วนงานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วย

ประมวลผล 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนทุกกลุ่มเวลาประมวลผล และนโยบาย

แอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล (รูปท่ี 4-15ค) ส่งผลให้งานขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 

หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงโดยเฉพาะงานขนาดเล็กท่ีมีเวลาประมวลผลสั้น ส่วนงาน

ขนาดกลางและงานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 32 64 และ 128 หน่วยและประมวลผล

ยาวนานนั้นจะไดรั้บผลกระทบอยา่งชดัเจนจากค่าเฉล่ียการรอท่ีสูงข้ึน 

 จากรูปท่ี 4-16 พบว่าค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานทุกประเภทในเดือนมีนาคม ปี 

ค.ศ. 2004 ภายใตน้โยบายบีแอลเอฟ (22.96 ชัว่โมง) ดีกว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (30.81 

ชัว่โมง) และใกลเ้คียงกบันโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล (22.02 ชัว่โมง)  สาเหตุท่ีนโยบายบีแอลเอฟ

มีค่าเฉล่ียการรอสูงสุดดีกวา่นโยบายเอฟซีเอฟเอสเน่ืองจากงานท่ีเขา้สู่ระบบส่วนมากเป็นงานขนาด

เล็กส่งผลให้งานขนาดใหญ่ท่ีเขา้มาภายหลงัตอ้งรองานขนาดเล็กประมวลผลเสร็จส้ินก่อนจะเร่ิม

ประมวลผล ส่วนสาเหตุท่ีนโยบายบีแอลเอฟมีค่าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุกประเภทแย่กว่า

นโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิลเล็กนอ้ยเน่ืองจากไม่สามารถใชเ้ทคนิคแก็ปฟิลลิงแก่งานขนาดเล็ก

ประเภทท่ี 3 ซ่ึงมีเวลาประมวลผลยาวนานส่งผลใหง้านขนาดเลก็จาํเป็นตอ้งรองานขนาดใหญ่เป็น

เวลานานก่อนท่ีงานขนาดเลก็เหล่าน้ีจะไดรั้บการประมวลผล 
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ก. นโยบายบีแอลเอฟ 

 
ข. นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

 
ค. นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

รูปท่ี 4-16 ผลการวดัประสิทธิภาพการประยกุตใ์ชน้โยบายบีแอลเอฟบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจริงของเดือนมีนาคม ปี ค.ศ. 2004 
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  เม่ือวิเคราะห์แต่ละนโยบาย พบว่านโยบายบีแอลเอฟ (รูปท่ี 4-16ก) ส่งผลให้งาน

ขนาดเล็กซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน โดย

เฉพาะงานขนาดเลก็ท่ีมีเวลาประมวลผลยาวนานส่วนงานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 

128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงทุกกลุ่มเวลาประมวลผลของงาน นอกจากน้ีนโยบาย

เอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (รูปท่ี 4-16ข) ส่งผลใหง้านขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วย

ประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงส่วนงานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 128 หน่วย

ประมวลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนทุกกลุ่มเวลาประมวลผล และนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล (รูปท่ี 

4-16ค) ส่งผลให้งานขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ีย

การรอตํ่าลงโดยเฉพาะงานขนาดเล็กท่ีมีเวลาประมวลผลสั้น ส่วนงานขนาดกลางและงานขนาด

ใหญ่จะโดนกระทบซ่ึงเห็นได้จากค่าเฉล่ียการรอสูงท่ีข้ึนโดยเฉพาะงานขนาดกลางท่ีใช้เวลา

ประมวลผล 24 ชัว่โมง 

 

4.3.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใต้นโยบายบีแอลเอฟซ่ึงให้ค่าเฉลีย่การรอสูงสุดของงาน
ทุกประเภทแย่กว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอฟเอก็ซ์แบคฟิล 

 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพ พบว่านโยบายบีแอลเอฟใหป้ระสิทธิภาพแยก่ว่า

นโยบายไพรออริตีแบคฟิลทั้งสอง จาํนวน 1 เดือนจาก 10 เดือน คือ เดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 ดงั

รูปท่ี 4-17 ลกัษณะของเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 เป็นเดือนท่ีงานขนาดเลก็เขา้มาจาํนวนมากท่ีสุด 

(ขอ้มูลตารางท่ี 2-1 บทท่ี 2) ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแต่ละนโยบายดงัแสดงในรูปท่ี 4-18 

 จากรูปท่ี 4-18 พบว่าค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานทุกประเภทในเดือนสิงหาคม ปี 

ค.ศ. 2003 ภายใตน้โยบายบีแอลเอฟ (79.11 ชัว่โมง) แยก่ว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (41.27 

ชัว่โมง) และ นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล (37.21 ชัว่โมง) สาเหตุซ่ึงนโยบายบีแอลเอฟมีค่าเฉล่ีย

การรอสูงสุดของงานทุกประเภทแยก่ว่านโยบายไพรออริตีแบคฟิลทั้งสอง เน่ืองจากเดือนสิงหาคม 

ปี ค.ศ. 2003 มีงานขนาดเลก็จาํนวนมากส่งผลใหง้านขนาดเลก็เหล่าน้ีตอ้งรอเป็นเวลานานก่อนท่ีจะ

ไดรั้บการประมวลผลตามหลกัการของนโยบายบีแอลเอฟท่ีงานขนาดเลก็มีระดบัความสาํคญัตํ่ากว่า
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งานขนาดใหญ่ อีกทั้งเทคนิคแก็ปฟิลลิงไม่สามารถท่ีจะใชไ้ดก้บังานขนาดเลก็ทุกงานเน่ืองจากงาน

ขนาดเลก็มีจาํนวนมากเกินไป 

 

รูปท่ี 4-17 ผลทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงภายใตน้โยบายบี

แอลเอฟท่ีแยก่วา่นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

  เม่ือวิเคราะห์แต่ละนโยบายพบว่านโยบายบีแอลเอฟ (รูปท่ี 4-18ก) ส่งผลให้งาน

ขนาดเล็กซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนโดย

เฉพาะงานท่ีประมวลผลนาน แต่งานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วย

ประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงทุกระยะเวลาประมวลผล ส่วนนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (รูป

ท่ี 4-18ข) ส่งผลใหง้านขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ีย

การรอตํ่าลง แต่งานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมี

ค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนอย่างชดัเจน ส่วนนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล (รูปท่ี 4-18ค) ส่งผลให้งาน

ขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง แต่งาน

ขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนโดย

เฉพาะงานท่ีมีเวลาประมวลผลยาวนาน 
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ก. นโยบายบีแอลเอฟ 

 
ข.นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

 
ค. นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

รูปท่ี 4-18 ผลการวดัประสิทธิภาพการประยกุตใ์ชน้โยบายบีแอลเอฟบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจริงของเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 
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4.3.3 สรุปผลการทดสอบทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจริง 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจริงทั้ง

สองประเภทยงัคงมีแนวโนม้คลา้ยคลึงกบัผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบออฟไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจริง ซ่ึงนโยบายบีแอลเอฟไดค่้าเฉล่ียการรอของงานขนาดใหญ่ตํ่าลงส่วนงานขนาดเลก็

จะมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิลไดค่้าเฉล่ียการรอของงานขนาดเลก็ตํ่าลง

ส่วนงานขนาดใหญ่มีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลไดค่้าเฉล่ียการรอของ

งานขนาดเลก็ตํ่าลงโดยเฉพาะงานท่ีเวลาประมวลผลสั้นส่วนงานขนาดใหญ่มีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน

โดยเฉพาะงานขนาดใหญ่ท่ีเวลาประมวลผลนาน  

 

รูปท่ี 4-19 ผลทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงภายใตน้โยบายบี

แอลเอฟท่ีมีค่าเฉล่ียการรอท่ีแย ่

 รูปท่ี 4-19 พบว่านโยบายบีแอลเอฟทาํงานแย่ในเดือนท่ีมีงานขนาดใหญ่และงาน

ขนาดเล็กจาํนวนมากเช่นเดียวกบัการทดสอบประสิทธิภาพระบบออฟไลน์ สรุปไดว้่านโยบายท่ี

ประยกุตจ์ากเทคนิคจดักล่องสองมิติซ่ึงโดยปกติแลว้จะทาํงานบนระบบออฟไลน์สามารถทาํงานได้

ดีบนระบบแบบออนไลน์เช่นเดียวกนั 
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 นอกจากน้ีผลการทดสอบบนระบบออนไลน์กบัระบบออฟไลน์มีความแตกต่างกนั

เน่ืองจากการทดสอบระบบออนไลน์จะจดักาํหนดการงานทนัทีท่ีงานเขา้สู่ระบบ ส่งผลให้บางงาน

ถูกเลือกให้เร่ิมประมวลผลทนัทีหากไม่มีงานอยู่ในคิวการรอ แต่การทดสอบระบบออฟไลน์งานท่ี

เขา้มาในวนัแรกจะถูกจดักาํหนดการงานในวนัถดัไปส่งผลให้การจดัระดบัความสาํคญัเกิดข้ึนกบั

งานทั้ งหมดในวนันั้ น และด้วยความแตกต่างน้ีเองส่งผลต่อผลการทดสอบประสิทธิภาพให้

เปล่ียนแปลงไปจากเดิมในบางเดือน เน่ืองจากระดบัความสาํคญัท่ีมอบใหแ้ก่งานในการทดสอบบน

ระบบออฟไลน์และระบบออนไลน์มีความแตกต่างกนั 

 

4.4 ผลการทดสอบและบทวิเคราะห์ประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจากการ
คาดการณ์โดยผู้ใช้ 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์ภายใตน้โยบายบีแอลเอฟโดยใช้

เวลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้โดยปกติแลว้เวลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดย

ผูใ้ชม้กัไม่แม่นยาํเน่ืองจากผูใ้ชจ้ะคาดการณ์มากกว่าเวลาประมวลผลจริง หากใชข้อ้มูลไม่แม่นยาํ

ทดสอบภายใตน้โยบายบีแอลเอฟจะเกิดผลกระทบเช่นเดียวกบันโยบายเอฟซีเอฟเอสแบค ฟิล และ

นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลหรือไม่ การวดัประสิทธิภาพของแต่ละนโยบายจะใชค่้าเฉล่ียการรอ

เป็นเกณฑห์ลกั โดยจะดูจากค่าเฉล่ียการรอของงานทั้ง 25 กลุ่มตามท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 2  

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช้

ยงัคงมีแนวโนม้เช่นเดียวกนักบัผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยใชเ้วลาประมวลผลจริงทั้งระบบ

ออฟไลน์และระบบออนไลน์ ซ่ึงนโยบายบีแอลเอฟเอ้ือประโยชน์แก่งานขนาดใหญ่ ส่วนนโยบาย

เอฟซีเอฟเอสแบคฟิลเอ้ือประโยชน์แก่งานขนาดเล็ก และนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิลเอ้ือ

ประโยชน์แก่งานขนาดเล็กโดยเฉพาะงานท่ีมีเวลาประมวลผลสั้น แต่ค่าเฉล่ียการรอท่ีไดจ้ากการ

ทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชมี้ค่าท่ีแย่

กว่าค่าเฉล่ียการรอท่ีไดจ้ากการทดสอบประสิทธิภาพแบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงใน

ทุกเดือนและทุกนโยบาย 
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 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบออนไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจากการ

คาดการณ์โดยผูใ้ช้สามารถแบ่งออกได้สองประเภทเช่นเดียวกับผลการทดสอบประสิทธิภาพ

ทั้งหมดท่ีผา่นมา หวัขอ้ยอ่ย 4.4.1 นาํเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใตน้โยบายบีแอลเอฟซ่ึง

ให้ค่าเฉล่ียการรอดีกว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลพร้อมทั้ง

วิเคราะห์ประเด็นท่ีทาํให้ค่าเฉล่ียของนโยบายบีแอลเอฟมีค่าดีกว่า หัวขอ้ยอ่ยท่ี 4.4.2 นาํเสนอผล

การทดสอบประสิทธิภาพภายใตน้โยบายบีแอลเอฟซ่ึงให้ค่าเฉล่ียการรอแย่กว่านโยบายเอฟซีเอฟ

เอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอฟเอก็ซ์แบคฟิลพร้อมทั้งวิเคราะห์ประเด็นท่ีทาํใหค่้าเฉล่ียการรอแย่

กว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิลและนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล ละขอ้สรุปผลการทดสอบ

ทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช้จะ

นาํเสนอในหวัขอ้ยอ่ยท่ี 4.4.3 

 

4.4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใต้นโยบายบีแอลเอฟซ่ึงให้ค่าเฉลี่ยการรอดีกว่าหรือ
เทยีบเท่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

 จากผลการทดสอบ พบวา่นโยบายบีแอลเอฟใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีกว่าประสิทธิภาพ

ของนโยบายไพรออริตีแบคฟิลทั้งสองนโยบาย จาํนวน 8 เดือนจาก 10 เดือน ไดแ้ก่ เดือนมิถุนายน 

กันยายน เดือนตุลาคม เดือนพฤศจิกายน เดือนธันวาคม ปี ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม เดือน

กมุภาพนัธ์ และเดือนมีนาคม ปี ค.ศ. 2004 ดงัรูปท่ี 4-20 โดยในท่ีน้ีจะยกตวัอยา่งเดือนมิถุนายน และ 

เดือนพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 2003 เน่ืองจากในเดือนมิถุนายนมีงานขนาดเลก็ประเภทท่ี 2 จาํนวนมาก

ท่ีสุดจากทุกเดือน นอกจากนั้นยงัมีงานขนาดใหญ่ประเภทท่ี 4 และประเภทท่ี 5 จาํนวนมาก ส่วน

เดือนพฤศจิกายนมีค่าเฉล่ียขนาดงานสูงท่ีสุดจากคุณลกัษณะของเวิร์คโหลดท่ีมีขนาดใหญ่ (ขอ้มูล

จากตารางท่ี 2-2) ผลการทดสอบประสิทธิภาพจะนาํเสนอในรูปท่ี 4-21 และรูปท่ี 4-22 ตามลาํดบั 

  จากรูปท่ี 4-21 พบวา่ค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานแต่ละประเภทในเดือนมิถุนายน

ภายใตน้โนบายบีแอลเอฟ (29.45 ชัว่โมง) ดีกว่านโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล (34.09 ชัว่โมง) แต่

แยก่วา่นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (24.28 ชัว่โมง) เหตุท่ีนโยบายบีแอลเอฟมีค่าเฉล่ียการรอดีกว่า

นโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิลเน่ืองจากความคลาดเคล่ือนของเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์
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ของผูใ้ชส่้งผลให้นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลท่ีใชเ้วลาประมวลผลเพ่ือคาํนวณระดบัความสาํคญั

ของงานไดไ้ม่เต็มประสิทธิภาพ แต่นโยบายบีแอลเอฟและนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิลไม่ไดใ้ช้

เวลาประมวลผลมาใหร้ะดบัความสาํคญัแก่งาน 

 

รูปท่ี 4-20 ผลทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์

โดยผูใ้ชท่ี้นโยบายบีแอลเอฟดีกวา่หรือเทียบเท่ากบันโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอล

เอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

 เม่ือวิเคราะห์แต่ละนโยบายพบว่านโยบายบีแอลเอฟ (รูปท่ี 4-21ก) ส่งผลให้งาน

ขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 8 และ 32 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน แต่งาน

ขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงอยา่ง

ชดัเจน ส่วนนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (รูปท่ี 4-21ข) ส่งผลให้งานขนาดเล็กซ่ึงตอ้งการหน่วย

ประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง ส่วนงานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วย

ประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนทุกกลุ่มเวลาประมวลผล และ

นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล (รูปท่ี 4-21ค) ส่งผลใหง้านขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 

และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง แต่งานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 
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และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนโดยเฉพาะงานขนาดใหญ่ท่ีเวลาประมวลผล

ยาวนาน 

 
ก. นโยบายบีแอลเอฟ 

 
ข. นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

 
ค. นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

รูปท่ี 4-21 ผลการวดัประสิทธิภาพการประยกุตใ์ชน้โยบายบีแอลเอฟบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชข้องเดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 2003 
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ก. นโยบายบีแอลเอฟ 

 
ข. นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

 
ค. นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

รูปท่ี 4-22 ผลการวดัประสิทธิภาพการประยกุตใ์ชน้โยบายบีแอลเอฟบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชข้องเดือนพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 2003 
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  จากรูปท่ี 4-22 พบว่าค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานแต่ละประเภทของเดือน

พฤศจิกายนภายใตน้โยบายบีแอลเอฟ (16.56 ชัว่โมง) ดีกว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (29.08 

ชัว่โมง) และนโยบายแอลเอฟเอ็กซ์แบ็คฟิล (30.27 ชัว่โมง) เน่ืองจากงานส่วนใหญ่ลว้นเป็นงาน

ขนาดเล็ก และมีงานขนาดใหญ่จาํนวนนอ้ยส่งผลให้งานขนาดเลก็ไม่จาํเป็นตอ้งรองานขนาดใหญ่

เป็นเวลานานเพื่อเร่ิมประมวลผลตามหลกัการของนโยบายบีแอลเอฟท่ีงานขนาดใหญ่มีระดับ

ความสาํคญัสูงกวา่งานขนาดเลก็ 

 เม่ือวิเคราะห์แต่ละนโยบายพบว่านโยบายบีแอลเอฟ (รูปท่ี 4-22ก) ส่งผลให้งาน

ขนาดเล็กซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนโดย

เฉพาะงานท่ีตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 หน่วย แต่งานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 

และ 128 มีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงอยา่งชดัเจน ส่วนนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล(รูปท่ี 4-22ข) ส่งผล

ใหง้านขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง แต่

งานขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน

ทุกกลุ่มเวลาประมวลผล ส่วนนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล (รูปท่ี 4-22ค) ส่งผลให้งานขนาดเล็ก

ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง แต่งานขนาดใหญ่

ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนโดยเฉพาะงานท่ี

ประมวลผลยาวนาน 

 

4.4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพภายใต้นโยบายบีแอลเอฟซ่ึงให้ค่าเฉลีย่การรอแย่กว่านโยบาย
เอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอฟเอก็ซ์แบคฟิล 

 จากผลการทดสอบ พบว่านโยบายบีแอลเอฟให้ประสิทธิภาพแยก่ว่านโยบายไพร

ออริตีแบคฟิลทั้ งสองนโยบาย จาํนวน 2 เดือนจาก 10 เดือน ได้แก่ เดือนกรกฎาคม และเดือน

สิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 ดงัรูปท่ี 4-23 โดยจะขอยกตวัอยา่งเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 เน่ืองจากมีงาน

ขนาดเล็กเขา้มาเป็นจาํนวนมากท่ีสุด (ขอ้มูลจากตารางท่ี 2-1) ผลการทดสอบประสิทธิภาพจะ

นาํเสนอในรูปท่ี 4-24 
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รูปท่ี 4-23 ผลทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์

โดยผูใ้ชท่ี้นโยบายบีแอลเอฟท่ีแยก่วา่นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบ

คฟิล 

 จากรูปท่ี 4-24 พบว่าค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงานทุกประเภทของเดือนสิงหาคม

จากนโยบายบีแอลเอฟ (66.10 ชัว่โมง) แยก่ว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (44.46 ชัว่โมง) และ 

นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล (43.76 ชัว่โมง) เน่ืองจากเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 มีงานขนาดเลก็

ประเภทท่ี 1 จาํนวนมาก ส่งผลให้งานขนาดเล็กตอ้งรองานขนาดใหญ่ก่อนไดรั้บประมวลผล

เน่ืองจากงานขนาดใหญ่มีระดบัความสาํคญัสูงกวา่ และเทคนิคแก็ปฟิลลิงไม่สามารถจดักาํหนดการ

งานแก่งานขนาดเลก็ไดท้ั้งหมดเน่ืองจากจาํนวนของงานขนาดเลก็ท่ีมากเกินไป 
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ก. นโยบายบีแอลเอฟ 

 
ข. นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล 

 
ค. นโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

รูปท่ี 4-24 ผลการวดัประสิทธิภาพการประยกุตใ์ชน้โยบายบีแอลเอฟบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์จากผูใ้ชข้องเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 
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 เม่ือวิเคราะห์แต่ละนโยบาย พบว่านโยบายบีแอลเอฟ (รูปท่ี 4-24ก) ส่งผลให้งาน

ขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน แต่งาน

ขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงอยา่ง

เห็นไดช้ดัทุกกลุ่มเวลาประมวลผล ส่วนนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล (รูปท่ี 4-24ข) ส่งผลให้งาน

ขนาดเลก็ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง แต่งาน

ขนาดใหญ่ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน 

สุดทา้ยนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล (รูปท่ี 4-24ค) ส่งผลให้งานขนาดเล็กซ่ึงตอ้งการหน่วย

ประมวลผล 1 และ 8 หน่วยประมวลผลมีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง แต่ในทางตรงกนัขา้มงานขนาดใหญ่

ซ่ึงตอ้งการหน่วยประมวลผล 64 และ 128 หน่วยประมวลผลกลบัมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนโดย

เฉพาะงานท่ีประมวลผลยาวนาน 

 

4.4.3 สรุปผลการทดสอบทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจาก
การคาดการณ์โดยผู้ใช้ 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการ

คาดการณ์โดยผูใ้ช้ในการจาํลองระบบพบว่ามีแนวโน้มคล้ายกับผลการทดสอบโดยใช้เวลา

ประมวลผลจริง กล่าวคือนโยบายบีแอลเอฟไดค่้าเฉล่ียการรอของงานขนาดใหญ่ตํ่าลงส่วนงาน

ขนาดเลก็มีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน ส่วนนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิลไดค่้าเฉล่ียการรอของงานขนาด

เล็กตํ่าลงส่วนงานขนาดใหญ่มีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน และนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิลไดค่้าเฉล่ีย

การรอของงานขนาดเล็กตํ่าลงโดยเฉพาะงานท่ีเวลาประมวลผลสั้น ส่วนงานขนาดใหญ่มีค่าเฉล่ีย

การรอสูงข้ึนโดยเฉพาะงานท่ีประมวลผลยาวนาน นอกจากน้ีผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบ

ออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชท้ั้ง 3 นโยบายมีค่าเฉล่ียการรอจากงาน

ทุกประเภทแยก่ว่าผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงอยา่ง

เห็นได้ชัด ซ่ึงช้ีให้เห็นว่าการใช้เวลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช้ในการทดสอบ

ประสิทธิภาพของนโยบายบีแอลเอฟได้รับผลกระทบในการจัดกําหนดการงานแบบขนาน

เช่นเดียวกบันโยบายเอฟซีเอฟเอซแบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล ดงัแสดงในรูปท่ี 4-25 
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รูปท่ี 4-25 เปรียบเทียบผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลนภ์ายใตน้โยบายบีแอลเอฟ

โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงและเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้

 การทดสอบประสิทธิภาพโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชส่้งผล

ต่อค่าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุกประเภทในแต่ละเดือน โดยเดือนท่ีมีผลกระทบมากท่ีสุดจาํนวน 

4 เดือน คือ เดือนมิถุนายน เดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม และเดือนมีนาคม ปี ค.ศ.

2004 ดงัรูปท่ี 4-26 

 เดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 2003 มีงานขนาดใหญ่ประเภทท่ี 4 และประเภทท่ี 5 เขา้สู่

ระบบจาํนวนมาก ทั้งยงัมีงานขนาดเลก็ประเภทท่ี 2 เขา้สู่ระบบจาํนวนมากท่ีสุดจากทุกเดือน ส่งผล

ให้การทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจริงบนระบบออนไลน์มีค่าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุก

ประเภทของนโยบายบีแอลเอฟแย่กว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล 

เน่ืองจากงานขนาดเล็กตอ้งรองานขนาดใหญ่ประมวลผลเสร็จก่อนไดรั้บประมวลผลส่งผลให้งาน

ขนาดเลก็เกิดปัญหาการอดอยาก แต่หากทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้

ค่าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุกประเภทของนโยบายบีแอลเอฟดีกว่านโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

แต่แย่กว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิลเช่นเดียวกับการทดสอบประสิทธิภาพแบบออฟไลน์ 

เน่ืองจากนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชเ้พื่อคาํนวณ
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บาวดเ์ด็ดสโลวด์าวน์ในการมอบค่าระดบัความสาํคญัผิดเพี้ยนไปจากท่ีควรจะเป็น ซ่ึงส่งผลใหก้าร

จดักาํหนดการงานโดยนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลทาํงานไดไ้ม่เต็มประสิทธิภาพ ส่งผลให้งาน

ขนาดใหญ่ตอ้งรองานขนาดเลก็เป็นเวลานานก่อนไดรั้บการประมวลผล 

 

รูปท่ี 4-26 กราฟแสดงผลกระทบท่ีเกิดจากการใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชเ้พื่อจดั

กาํหนดการงานบนระบบออนไลน ์

  เดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 มีงานขนาดใหญ่ประเภทท่ี 4 และประเภทท่ี 5 

มากกว่าทุกเดือนทั้งยงัมีงานขนาดเลก็ประเภทท่ี 2 จาํนวนนอ้ยกว่าทุกเดือน หากทดสอบโดยใช้

เวลาการประมวลผลจริงจะส่งผลใหค่้าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุกประเภทของนโยบายบีแอลเอฟ

ดีกว่านโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล แต่แย่กว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล เน่ืองจากงานขนาด

ใหญ่ท่ีมีค่าระดบัความสาํคญัสูงในนโยบายบีแอลเอฟไดรั้บการประมวลผลก่อน อีกทั้งงานขนาด

เลก็บางส่วนไดเ้ร่ิมประมวลผลไปพร้อมงานขนาดใหญ่ดว้ยเทคนิคแก็ปฟิลลิง ส่งผลให้มีงานขนาด

เล็กจาํนวนนอ้ยเท่านั้นท่ีเกิดปัญหาการอดอยาก แต่หากใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดย

ผูใ้ชส่้งผลให้ค่าเฉล่ียการอสูงสุดจากงานทุกประเภทของนโยบายบีแอลเอฟแย่กว่านโยบายเอฟซี

เอฟเอสแบคฟิล และแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล เน่ืองจากงานขนาดใหญ่ในนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบค 
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ฟิลไม่จาํเป็นตอ้งรอเพื่อเร่ิมการประมวลผลเน่ืองจากงานขนาดเล็กมีจาํนวนนอ้ยส่งผลให้ค่าเฉล่ีย

การรอสูงสุดจากงานทุกประเภทของนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลดีกวา่นโยบายบีแอลเอฟ 

 เดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2004 มีงานขนาดเล็กประเภทท่ี 3 เขา้สู่ระบบมากท่ีสุด อีก

ทั้งงานทุกประเภทในเดือนน้ียงัมีเวลาประมวลผลยาวนาน หากทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจริง

จะไดค่้าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุกประเภทของนโยบายบีแอลเอฟดีกว่านโยบายแอลเอ็กซ์เอฟ

แบคฟิล แต่แย่กว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล เน่ืองจากงานขนาดใหญ่ท่ีมีเวลาประมวลผล

ยาวนานเกิดปัญหาอดอยากในนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบค ฟิลเป็นจาํนวนมาก ส่งผลให้นโยบายบี

แอลเอฟมีค่าเฉล่ียการรอสูงสุดดีกว่านโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล หากทดสอบโดยใช้เวลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชจ้ะส่งผลใหค่้าเฉล่ียการรอสูงสุดของนโยบายบีแอลเอฟดีกว่า

นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบค ฟิล เน่ืองจากเวลาประมวลผลจาก

การคาดการณ์โดยผูใ้ชส่้งผลกระทบโดยตรงต่อการใชเ้ทคนิคแบค ฟิลของนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบ

คฟิลเป็นเหตุใหค่้าเฉล่ียการรอสูงสุดของนโยบายเอฟซีเอฟเอสแบค ฟิลแยก่วา่นโยบายบีแอลเอฟ 

 เดือนมีนาคม ปี ค.ศ. 2004 มีงานขนาดเล็กประเภทท่ี 1 และประเภทท่ี 2 เขา้สู่

ระบบจาํนวนมาก ซ่ึงงานขนาดเล็กเหล่านั้นมีเวลาประมวลผลยาวนาน หากทดสอบโดยใชเ้วลา

ประมวลผลจริงส่งผลให้ค่าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุกประเภทของนโยบายบีแอลเอฟดีกว่า

นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล แต่แย่กว่านโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล เน่ืองจากงานขนาดเล็ก

จาํนวนมากในนโยบายบีแอลเอฟท่ีมีเวลาการประมวลผลนานเกิดปัญหาการอดอยากเหตุเพราะไม่

สามารถใชเ้ทคนิคแก็ปฟิลลิง ส่งผลให้ค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของนโยบายบีแอลเอฟแย่กว่าค่าเฉล่ีย

การรอสูงสุดของนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิล หากทดสอบโดยใช้เวลาประมวลผลจากการ

คาดการณ์โดยผูใ้ชส่้งผลให้ค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของนโยบายบีแอลเอฟดีกว่านโยบายเอฟซีเอฟเอส

แบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล เน่ืองจากการใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดย

ผูใ้ชส่้งผลกระทบโดยตรงต่อการใหร้ะดบัความสาํคญัแก่งานของนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลเป็น

เหตุใหค่้าเฉล่ียการรอสูงสุดของนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลแยก่ว่าค่าเฉล่ียการรอสูงสุดของงาน

ทุกประเภทของนโยบายบีแอลเอฟ 
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4.5 สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพทั้งระบบออฟไลน์และระบบออนไลน์ 

 ข้อสรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยใช้เวลาประมวลผลจริง และเวลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชท้ั้งระบบออฟไลน์และระบบออนไลน์ถูกอธิบายในหัวขอ้น้ี 

ในส่วนแรกขอกล่าวถึงความแตกต่างของการทดสอบโดยใช้เวลาประมวลผลจริงและใช้เวลา

ประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ช ้ซ่ึงทั้งสองการทดสอบต่างให้ผลไปในทิศทางเดียวกนัโดย

นโยบายบีแอลเอฟส่งผลใหง้านขนาดเลก็มีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึนส่วนงานขนาดใหญ่มีค่าเฉล่ียการรอ

ตํ่าลงในทุกกลุ่มเวลาประมวลผล นโยบายเอฟซีเอฟเอสส่งผลใหง้านขนาดเลก็มีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลง 

ส่วนงานขนาดใหญ่มีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน สุดทา้ยนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลส่งผลใหง้านขนาด

เลก็มีค่าเฉล่ียการรอตํ่าลงโดยเฉพาะงานขนาดเลก็ท่ีประมวลผลสั้น แต่งานขนาดใหญ่มีค่าเฉล่ียการ

รอสูงข้ึนโดยเฉพาะงานขนาดใหญ่ท่ีประมวลผลยาวนาน ทั้งน้ีการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผล

จากการคาดการณ์โดยผูใ้ชส่้งผลกระทบต่อผลการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายบีแอลเอฟท่ีมา

จากเทคนิคการจดักล่องสองมิติเช่นเดียวกบันโยบายไพรออริตีแบคฟิลทั้งสองนโยบาย 

 การทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์และระบบออนไลน์มีผลการทดสอบ

คลา้ยคลึงกนัในดา้นการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชซ่ึ้งส่งผลกระทบ

ต่อเดือนท่ีมีงานขนาดใหญ่ทั้ งบนระบบแบบออฟไลน์และระบบออนไลน์ นอกจากนั้นความ

แตกต่างของการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์และระบบออนไลน์จะส่งผลต่อค่าเฉล่ีย

การรอสูงสุดของงานทุกประเภท เน่ืองจากการทดสอบแบบออฟไลน์ตวัจดักาํหนดการงานจะมี

ขอ้มูลของงานทั้งหมดส่งผลให้การจดักาํหนดการแต่ละคร้ังส่งผลกระทบต่องานทั้งหมดท่ีอยู่ใน

ระบบ แต่การทดสอบแบบออนไลน์ตวัจดักาํหนดการงานจะมีขอ้มูลของงานเม่ืองานเขา้สู่ระบบ 

ส่งผลใหก้ารจดักาํหนดการงานแต่ละคร้ังจะส่งผลกระทบต่องานท่ีอยูใ่นระบบขณะนั้น 

 นอกจากน้ีผลการทดสอบทั้ งหมดสามารถสรุปได้ว่านโยบายบีแอลเอฟท่ี

ประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการจดักล่องสองมิติ สามารถทาํงานไดดี้หากมีงานขนาดใหญ่และงานขนาดเลก็

จาํนวนไม่มากเกินไป โดยสังเกตไดจ้ากผลการทดสอบประสิทธิภาพของเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 

2003 ท่ีค่าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุกประเภทของนโยบายบีแอลเอฟแยก่วา่นโยบายเอฟซีเอฟเอส

แบคฟิล และนโยบายแอลเอ็กซ์เอฟแบคฟิลในทุกผลการทดสอบประสิทธิภาพเน่ืองจากเดือน

สิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 มีงานขนาดเลก็ประเภทท่ี 1 เขา้สู่ระบบเป็น 75 เปอร์เซ็นตข์องระบบ ส่งผล
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ให้นโยบายบีแอลเอฟท่ีมอบระดบัความสําคญัแก่งานขนาดใหญ่ทาํงานไม่เต็มประสิทธิภาพ และ

หากงานขนาดใหญ่เขา้สู่ระบบจาํนวนมากเกินไปอยา่งในเดือนมิถุนายน และเดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 

2003 งานขนาดเล็กจะเกิดปัญหาอดอยากส่งผลให้ค่าเฉล่ียการรอสูงสุดจากงานทุกประเภทของ

นโยบายบีแอลเอฟแย่กว่านโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลในทุก

ผลการทดสอบประสิทธิภาพ สุดทา้ยหากตอ้งการทราบถึงผลการทดสอบประสิทธิภาพของทุก

เดือน ขอ้มูลเหล่านั้นจะอยู่ในภาคผนวก ก. และภาคผนวก ข. ส่วนความแตกต่างของการทดสอบ

บนระบบออฟไลน์และระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงอยู่ในภาคผนวก ค. และความ

แตกต่างของการทดสอบบนระบบออฟไลน์และระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการ

คาดการณ์โดยผูใ้ชอ้ยูใ่นภาคผนวก ง. 
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บทที ่5 

บทสรุป และข้อเสนอแนะ 

 บทน้ีกล่าวถึงบทสรุปของการทาํวิทยานิพนธ์ ผลท่ีไดจ้ากการทาํวิทยานิพนธ์ และ
ทา้ยท่ีสุดจะกล่าวถึงรายละเอียดและขอ้เสนอแนะแก่ผูท่ี้สนใจนาํวิทยานิพนธ์ไปพฒันาต่อไป 

 

5.1  บทสรุปของการทาํวทิยานิพนธ์ 

 วิทยานิพนธ์ชุดน้ีมีวตัถุประสงคห์ลกั คือ ประยกุตใ์ชข้ั้นตอนการจดักล่องสองมิติ
เพื่อแกปั้ญหาการจดักาํหนดการงานแบบขนาน โดยเทคนิคบีแอลเอฟซ่ึงเป็นหน่ึงในวิธีการจดักล่อง
แบบสตริปแพค็กิงถูกเลือกข้ึนมาเพื่อจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนาน โดยจะ
ทดสอบและวิเคราะห์ประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์และระบบออนไลน์ซ่ึงทั้งสองการทดสอบจะ
ใชเ้วลาประมวลผลจริงและเวลาประมวลผลจากคาดการณ์โดยผูใ้ช ้ผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ของนโยบายบีแอลเอฟจะถูกนาํมาเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายไพรออ
ริตีแบคฟิลท่ีนิยมใชใ้นการจดักาํหนดการงาน ไดแ้ก่ นโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และ นโยบาย
แอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิล 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์และระบบออฟไลน์ โดยใชเ้วลา
ประมวลผลจริงและเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชแ้สดงให้เห็นว่านโยบายบีแอลเอฟ
เอ้ือประโยชน์ต่องานขนาดใหญ่ส่งผลใหค่้าเฉล่ียการรอของงานขนาดใหญ่มีค่าตํ่าลงอยา่งเห็นไดช้ดั 
แต่ในทางกลบักนังานขนาดเลก็จะมีค่าเฉล่ียการรอสูงข้ึน ซ่ึงจะแตกต่างจากนโยบายเอฟซีเอฟเอสท่ี
งานขนาดเล็กจะมีค่าเฉล่ียการรอท่ีตํ่าลง แต่งานขนาดใหญ่มีค่าเฉล่ียการรอท่ีสูงข้ึน นอกจากนั้น
นโยบายบีแอลเอฟยงัมีความแตกต่างจากนโยบายแอลเอก็ซ์เอฟแบคฟิลท่ีงานขนาดเลก็จะมีค่าเฉล่ีย
การรอท่ีตํ่าลงโดยเฉพาะงานขนาดเลก็ท่ีมีเวลาประมวลผลสั้น แต่งานขนาดใหญ่กลบัมีค่าเฉล่ียการ
รอท่ีสูงข้ึนโดยเฉพาะงานขนาดใหญ่ท่ีมีเวลาประมวลผลยาวนาน 

 การทดสอบประสิทธิภาพโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการณ์คาดการณ์โดยผูใ้ช้
ส่งผลกระทบต่อนโยบายบีแอลเอฟเช่นเดียวกบันโยบายเอฟซีเอฟเอสแบคฟิล และนโยบายแอล
เอ็กซ์เอฟแบคฟิลทั้ งการทดสอบบนระบบออฟไลน์และระบบออนไลน์  ซ่ึงการทดสอบ
ประสิทธิภาพโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชมี้ค่าเฉล่ียการรอแยก่ว่าการทดสอบ
ประสิทธิภาพโดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในเกือบทุกเดือน 



80 
 

 
 

 การทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์และระบบออฟไลน์ให้ผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพแตกต่างกนัไปในบางเดือน เน่ืองจากการทดสอบบนระบบออนไลน์งานท่ีเขา้
มาในระบบขณะนั้นจะไดรั้บการจดักาํหนดการงานทนัที แต่การทดสอบบนระบบออฟไลน์จะเก็บ
งานทั้งหมดท่ีไดจ้ากวนัท่ีผา่นมาเพ่ือจดักาํหนดการงานในวนัปัจจุบนั ส่งผลใหค่้าระดบัความสาํคญั
ของงานและลาํดับของงานในการทดสอบประสิทธิภาพแบบออฟไลน์แตกต่างกับการทดสอบ
ประสิทธิภาพแบบออนไลน์ แต่มีบางเดือนท่ีไม่ไดรั้บผลกระทบ คือ เดือนท่ีมีงานขนาดใหญ่เขา้มา
สู่ระบบเป็นจาํนวนมากอย่างเดือนมิถุนายน และเดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 และเดือนท่ีมีงาน
ขนาดเล็กเขา้มาเป็นจาํนวนมากอย่างเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 ท่ีผลการทดสอบประสิทธิภาพ
แบบออฟไลน์และออนไลน์มีผลการทดสอบท่ีเหมือนกนั 

 ผลการทดสอบบนระบบออฟไลน์และระบบออนไลน์ทุกประเภท สรุปได้ว่า
นโยบายบีแอลเอฟจะจดักาํหนดการงานได้ดีเม่ือมีงานขนาดใหญ่และงานขนาดเล็กเขา้มาเป็น
จาํนวนไม่มากจนเกินไป เน่ืองจากหากมีงานขนาดใหญ่เขา้มาเป็นจาํนวนมากจะส่งผลใหง้านขนาด
เล็กท่ีไม่สามารถใชเ้ทคนิคแก็ปฟิลลิงตอ้งรอเป็นเวลานาน เช่นเดียวกบัหากมีงานขนาดเล็กเขา้มา
เป็นจาํนวนมากจะส่งผลให้เทคนิคแก็ปฟิลลิงไม่สามารถท่ีจะจดังานขนาดเล็กทั้งหมดทาํให้งาน
ขนาดเลก็เหล่านั้นตอ้งรอเป็นเวลานานก่อนจะเร่ิมประมวลผล                                                                                        

5.2 ผลทีไ่ด้จากการทาํวทิยานิพนธ์ 

 ผูท้าํวิทยานิพนธ์ไดศึ้กษาและวิเคราะห์การทดสอบประสิทธิภาพการนาํเทคนิค

การจัดกล่องในระบบสองมิติมาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการจัดกาํหนดการงานบนระบบ

คอมพิวเตอร์แบบขนาน โดยนาํเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพพร้อมทั้งบทวิเคราะห์ผลการ

ทดสอบประสิทธิภาพจากการเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบประสิทธิภาพจากนโยบายไพรออริตี

แบคฟิลทั้งสองวิธี 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจยัช้ินน้ีนาํเสนอแนวคิดของการประยุกตใ์ชข้ั้นตอนวิธีการจดักล่องสองมิติ
เพื่อแกปั้ญหาการจดักาํหนดการงานบนระบบคอมพิวเตอร์แบบขนานโดยใชเ้ทคนิคบีแอลเอฟมา
ประยกุตใ์ชใ้นการจดักาํหนดการงาน แนวคิดในงานวิจยัน้ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้านกบัระบบ
คอมพิวเตอร์แบบขนานท่ีใชอ้ยู่ในศูนยค์อมพิวเตอร์แบบขนาน เช่น ศูนยค์อมพิวเตอร์แบบขนาน
ระบบกริด หรือศูนยค์อมพิวเตอร์แบบขนานระบบแบบกระจาย การทดสอบประสิทธิภาพของการ
ประยกุตใ์ชเ้ทคนิคบีแอลเอฟจะทดสอบบนโปรแกรมจาํลองการจดักาํหนดการงานแบบขนานโดย
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ใชเ้วิร์คโหลดจากศูนยซุ์ปเปอร์คอมพิวเตอร์มหาวิทยาลยัอิลลินอยส์เป็นอินพุต ซ่ึงเวิร์คโหลดในแต่
ละเดือนจะมีคุณลกัษณะของงานท่ีแตกต่างกนัไป ผูส้นใจสามารถพฒันาต่อโดยทดสอบกบัเวิร์ค
โหลดจากแหล่งอ่ืน นอกจากน้ีผูส้นใจสามารถจะประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการจดักล่องสองมิติวิธีอ่ืนเพื่อ
นาํมาเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากวิธีการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคบีแอลเอฟได ้
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ตารางที่ ก-1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์ในเดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออฟไลนใ์นเดอืนมถินุายน ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 1.83 2.54 5.3 5.92 4.09 4.39 4 12.43 8.44 5.56 
1 ชัว่โมง 5.33 14.44 6.97 4.79 6.87 7.64 13.88 16.18 6.12 7.69 
4 ชัว่โมง 8.54 7.05 16.41 8.25 7.31 12.04 6.28 19.44 9.73 7.26 
8 ชัว่โมง 10.92 4.09 20.77 9.37 - 13.89 9.11 29.79 7.76 - 
12 ชัว่โมง 30.67 39.62 21.81 9.57 5.15 23.42 12.57 25.18 12.71 6.11 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.84 0.98 8.66 19.36 19.16 1.91 0.85 13.81 21 20.84 
1 ชัว่โมง 1.67 10.55 8.67 18.29 19.43 2.54 8.07 13.52 17.78 20.79 
4 ชัว่โมง 3.15 4.74 17.31 22.17 21.23 3.99 3.81 19.91 24.81 18.68 
8 ชัว่โมง 0.75 0.41 13.82 20.14 - 1.35 2.05 16.32 21.41 - 
12 ชัว่โมง 4.01 3.91 12.99 18.84 25.38 0.14 3.64 14.11 22.01 26.25 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.27 0.38 2.07 3.79 8.52 0.93 2.99 11.24 9.11 17.48 
1 ชัว่โมง 0.48 2.91 3.39 5.59 10.72 1.94 3.23 13.21 14.17 10.59 
4 ชัว่โมง 0.69 1.79 10.56 7.98 9.39 5.22 1.57 15.92 22.74 22.44 
8 ชัว่โมง 0.34 0.92 10.46 10.68 - 0.11 2.05 21.11 22.94 - 
12 ชัว่โมง 1.47 3.83 17.21 30.22 27.69 1.41 5.09 21.16 35.93 43.18 
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ตารางที่ ก-2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์ในเดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออฟไลนใ์นเดอืนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 3.86 4.71 13.46 14.79 9.12 6.96 8.11 32.04 22.84 9.33 
1 ชัว่โมง 7.38 7.74 27.09 20.08 6.07 28.17 6.42 23.86 26.54 5.43 
4 ชัว่โมง 8.91 9.98 26.52 41.69 15.09 73.66 30.69 32.95 39.51 17.88 
8 ชัว่โมง 88.75 34.22 56.23 58.91 4.26 124.94 81.01 68.16 62.57 5.83 
12 ชัว่โมง 23.79 63.72 66.39 54.04 19.83 45.13 107.65 68.61 46.65 20.26 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.68 3.02 4.51 20.41 48.55 2.38 4.12 17.71 32.09 59.85 
1 ชัว่โมง 2.03 3.59 11.44 24.21 42.06 7.34 3.01 11.91 29.16 50.91 
4 ชัว่โมง 2.42 4.77 16.31 36.68 54.58 17.87 6.36 20.16 30.99 66.33 
8 ชัว่โมง 7.28 20.18 32.45 40.61 49.26 16.01 15.44 45.69 52.81 57.17 
12 ชัว่โมง 5.32 18.01 29.97 49.25 59.54 4.18 20.13 37.01 60.8 69.31 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 1.11 2.38 2.99 5.58 7.57 2.15 4.11 20.43 22.24 25.81 
1 ชัว่โมง 1.48 2.66 6.38 5.71 8.79 4.38 4.01 12.67 24.59 21.25 
4 ชัว่โมง 2.89 3.81 8.73 16.28 22.02 7.06 4.5 22.96 27.45 74.88 
8 ชัว่โมง 1.61 7.07 24.21 34.72 47.35 4.43 12.01 63.8 64.36 68.71 
12 ชัว่โมง 3.42 9.14 48.87 79.89 94.52 3.89 12.58 49.27 82.22 94.92 
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ตารางที่ ก-3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์ในเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออฟไลนใ์นเดอืนสงิหาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 5.73 5.98 4.45 11.89 6.88 5.74 9.07 10.07 12.63 7.32 
1 ชัว่โมง 10.11 11.89 8.38 11.15 9.17 15.23 6.42 10.66 13.19 9.73 
4 ชัว่โมง 25.07 32.26 17.18 7.58 5.92 32.37 21.12 22.91 8.88 9.92 
8 ชัว่โมง 57.73 41.95 33.37 12.78 10.9 42.14 29.38 41.79 12.82 11.42 
12 ชัว่โมง 26.29 90.64 32.91 15.51 7.04 23.04 69.95 33.73 20.23 7.19 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 1.83 3.12 4.47 16.56 39.78 1.67 3.52 8.06 27.3 41.17 
1 ชัว่โมง 7.11 4.42 11.33 21.39 33.77 3.58 2.78 13.81 27.64 37.89 
4 ชัว่โมง 3.04 7.71 19.46 23.03 36.82 5.24 7.58 20.13 26.81 31.42 
8 ชัว่โมง 3.94 2.66 20.93 28.19 29.67 9.94 4.32 24.56 35.64 38.35 
12 ชัว่โมง 8.48 9.51 19.24 33.73 26.32 9.43 8.66 21.21 37.98 29.11 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.44 0.39 1.09 4.72 8.88 1.26 3.57 7.41 17.34 29.46 
1 ชัว่โมง 1.84 0.62 7.77 9.08 10.51 3.89 1.61 11.39 19.14 28.34 
4 ชัว่โมง 1.89 2.73 10.43 9.01 16.64 5.18 7.61 15.56 15.61 44.35 
8 ชัว่โมง 10.21 3.64 18.26 21.14 33.62 11.49 6.57 20.89 28.62 43.88 
12 ชัว่โมง 7.45 10.79 29.45 42.29 43.88 11.72 14.47 30.43 41.91 38.74 

 



 

 

90 

 

ตารางที่ ก-4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์ในเดือนกนัยายน ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออฟไลนใ์นเดอืนกนัยายน ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 3.48 4.51 4.46 4.05 2.69 2.83 3.06 7.74 9.61 3.19 
1 ชัว่โมง 5.25 7.11 9.23 1.79 5.21 9.63 3.71 7.02 26.61 6.06 
4 ชัว่โมง 12.05 8.54 6.11 12.59 3.95 7.51 18.87 12.04 20.52 7.71 
8 ชัว่โมง 8.69 12.66 11.96 25.73 10.36 21.27 21.49 19.01 31.33 7.45 
12 ชัว่โมง 14.35 15.63 13.92 12.82 9.03 22.75 25.62 15.75 13.64 9.83 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.45 1.62 4.51 15.07 14.83 1.11 2.21 6.56 20.67 17.66 
1 ชัว่โมง 0.29 1.16 7.97 10.14 20.17 2.05 2.16 8.84 18.19 25.73 
4 ชัว่โมง 1.58 3.07 5.92 9.49 16.85 5.11 4.55 11.33 24.71 23.21 
8 ชัว่โมง 1.94 3.06 12.54 32.27 16.45 4.41 4.47 18.24 34.63 24.01 
12 ชัว่โมง 2.76 3.34 12.42 14.33 17.41 5.63 4.98 15.74 20.17 22.92 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.91 1.38 1.89 5.15 10.67 0.5 1 5.86 22.98 17.54 
1 ชัว่โมง 0.89 1.48 3.11 5.77 7.74 0.89 1.28 7.33 41.22 19.36 
4 ชัว่โมง 5.39 2.49 4.08 4.79 9.49 2.86 3.31 16.16 43.16 16.81 
8 ชัว่โมง 2.82 3.89 8.69 23.89 17.86 4.71 5.37 16.45 43.54 23.61 
12 ชัว่โมง 6.95 6.76 22.03 19.71 25.74 7.78 7.28 25.15 35.29 38.16 
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ตารางที่ ก-5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์ในเดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออฟไลนใ์นเดอืนตลุาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 2.72 2.21 0.98 4.39 - 3.82 6.52 2.48 4.65 - 
1 ชัว่โมง 4.37 2.71 3.75 5.84 1.82 11.54 4.01 3.53 6.08 2.17 
4 ชัว่โมง 10.92 10.96 5.24 3.45 4.45 13.18 11.8 6.91 4.01 4.37 
8 ชัว่โมง 16.27 7.64 7.76 7.28 - 17.76 8.62 7.49 7.28 - 
12 ชัว่โมง 17.68 10.79 7.46 5.24 0.86 18.59 10.77 7.95 5.5 1.06 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.31 1.08 3.43 9.43 - 0.67 2.28 4.75 9.45 - 
1 ชัว่โมง 0.71 1.37 5.63 13.08 11.06 2.31 1.76 6.73 12.14 11.72 
4 ชัว่โมง 1.52 3.41 9.44 13.18 15.24 1.71 3.05 13.09 13.12 15.77 
8 ชัว่โมง 3.81 4.39 8.04 19.48 - 3.16 2.91 8.72 19.31 - 
12 ชัว่โมง 3.93 4.99 7.06 12.59 8.24 3.22 4.1 7.41 12.94 9.41 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.28 0.34 1.08 2.89 - 0.43 1.29 3.22 6.31 - 
1 ชัว่โมง 0.32 0.81 1.26 3.11 7.08 2.36 1.47 3.06 8.73 8.53 
4 ชัว่โมง 1.23 1.67 3.43 5.16 4.05 1.78 1.68 7.12 10.06 10.19 
8 ชัว่โมง 1.88 2.93 4.93 9.09 - 1.46 1.94 8.21 17.52 - 
12 ชัว่โมง 4.72 4.61 11.06 14.87 7.97 3.39 4.59 11.1 15.26 13.15 
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ตารางที่ ก-6 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์ในเดือนพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออฟไลนใ์นเดอืนพฤศจกิายน ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 2.46 2.76 2.26 3.42 8.41 4.49 5.46 5.95 4.58 12.11 
1 ชัว่โมง 6.15 2.87 3.55 8.49 7.31 14.36 4.84 4.67 5.88 7.51 
4 ชัว่โมง 7.44 4.72 3.41 12.39 7.07 14.86 11.36 6.64 16.11 6.71 
8 ชัว่โมง 16.81 9.93 4.34 6.44 4.16 17.16 10.88 5.61 9.05 4.94 
12 ชัว่โมง 21.74 16.14 14.95 9.15 4.35 25.75 17.67 15.78 10.01 4.72 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 1.34 2.59 3.93 5.77 25.63 1.39 2.96 7.09 11.04 34.75 
1 ชัว่โมง 2.17 1.59 4.83 12.24 23.36 3.17 3.92 8.24 16.26 25.02 
4 ชัว่โมง 2.08 4.74 5.75 14.95 19.68 3.36 5.72 6.67 14.77 29.21 
8 ชัว่โมง 4.19 4.73 7.06 8.19 14.67 3.19 4.52 7.16 13.51 21.21 
12 ชัว่โมง 5.97 8.13 10.03 14.99 16.55 5.22 8.49 9.92 17.47 20.39 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.61 1.49 2.72 2.46 7.24 1.03 2.55 9.46 6.9 27.41 
1 ชัว่โมง 1.03 1.91 3.41 4.27 18.24 2.23 2.92 5.5 10.56 19.8 
4 ชัว่โมง 1.46 2.18 4.11 6.28 14.82 4.13 5.44 7.57 15.09 15.7 
8 ชัว่โมง 2.67 3.99 3.52 9.09 21.33 2.25 4.71 7.18 18.74 32.68 
12 ชัว่โมง 8.87 10.53 12.91 22.81 26.17 8.19 12.2 14.22 20.88 30.9 
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ตารางที่ ก-7 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์ในเดือนธนัวาคม ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออฟไลนใ์นเดอืนธันวาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 1.89 1.11 7.27 1.55 11.57 3.57 3.84 8.59 2.66 12.25 
1 ชัว่โมง 4.62 1.96 4.98 5.99 9.01 8.38 3.06 6.09 6.32 9.47 
4 ชัว่โมง 11.15 4.94 4.09 4.28 8.52 14.74 6.11 4.83 6.02 11.82 
8 ชัว่โมง 14.16 6.56 6.52 9.66 14.19 13.75 5.98 7.82 13.08 13.7 
12 ชัว่โมง 17.13 12.29 9.61 5.52 - 18.74 13.85 11.15 6.18 - 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.74 1.33 2.99 3.36 27.93 0.99 2.41 3.73 9.76 14.66 
1 ชัว่โมง 1.08 1.23 4.79 16.91 17.86 1.91 1.59 4.74 15.39 21.78 
4 ชัว่โมง 2.04 4.56 9.02 11.59 22.71 3.68 4.88 5.61 13.14 24.24 
8 ชัว่โมง 2.97 3.85 7.48 11.31 41.06 3.81 4.61 9.25 14.76 35.34 
12 ชัว่โมง 4.68 6.82 8.77 12.97 - 6.88 8.83 13.05 14.79 - 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.48 0.65 1.12 2.75 10.02 1.21 2.37 5.57 5.33 11.84 
1 ชัว่โมง 0.59 1.07 3.49 9.47 12.32 1.71 1.55 3.98 8.94 16.06 
4 ชัว่โมง 1.66 1.88 5.09 8.84 12.93 2.96 3.27 4.69 13.36 18.83 
8 ชัว่โมง 2.35 3.51 4.95 14.36 33.91 2.46 3.42 8.84 14.73 20.99 
12 ชัว่โมง 6.61 7.81 15.48 23.55 - 7.01 9.58 14.73 19.39 - 
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ตารางที่ ก-8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์ในเดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2004 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออฟไลนใ์นเดอืนมกราคม ปี ค.ศ. 2004 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 1.86 2.39 8.22 5.81 5.05 4 8.94 8.22 7.76 6.58 
1 ชัว่โมง 4.54 4.09 8.85 4.21 7.69 7.36 4.27 9.43 3.63 10.66 
4 ชัว่โมง 8.68 12.43 9.25 1.49 7.49 10.69 15.04 10.3 1.84 12.81 
8 ชัว่โมง 24.44 13.27 11.56 4.29 7.91 22.18 15.91 13.52 4.86 8.91 
12 ชัว่โมง 21.91 11.72 10.32 5.98 10.12 24.13 12.83 11.18 6.14 10.19 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 1.87 2.37 7.49 13.59 21.47 1.98 4.49 9.19 17.94 26.06 
1 ชัว่โมง 2.36 3.28 12.83 15.95 21.69 3.65 4.64 13.42 19.08 26.4 
4 ชัว่โมง 1.55 6.47 14.78 3.01 3.47 3.55 5.72 19.49 7.21 9.39 
8 ชัว่โมง 4.54 7.45 11.49 8.66 20.02 4.31 7.58 14.81 11.99 25.81 
12 ชัว่โมง 6.04 6.68 10.86 16.89 24.87 6.71 8.56 13.71 18.61 27.7 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.22 0.78 3.52 5.17 19.13 0.75 2.87 7.71 12.61 19.44 
1 ชัว่โมง 0.99 1.66 5.26 7.29 16.06 1.29 1.88 7.97 11.43 24.71 
4 ชัว่โมง 1.18 5.42 9.13 3.82 6.31 2.96 4.86 12.66 4 34.49 
8 ชัว่โมง 4.99 6.15 10.95 17.86 15.63 4.21 6.29 15.55 15.48 42.65 
12 ชัว่โมง 12.51 8.81 15.98 28.04 42.71 8.57 10.81 15.94 20.19 39.41 
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ตารางที่ ก-9 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์ในเดือนกมุภาพนัธ์ ปี ค.ศ. 2004 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออฟไลนใ์นเดอืนกมุภาพันธ ์ปี ค.ศ. 2004 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 7.26 5.41 7.47 5.45 10.97 6.44 6.97 9.21 6.09 12.98 
1 ชัว่โมง 20.67 11.78 4.67 7.29 4.81 16.11 9.77 6.08 10.21 4.86 
4 ชัว่โมง 14.59 12.35 4.76 2.59 0 16.35 13.53 6.27 5.92 10.53 
8 ชัว่โมง 6.12 10.04 6.13 8.76 9.39 9.49 13.07 10.66 7.6 12.13 
12 ชัว่โมง 17.94 10.73 6.86 2.19 0.83 21.47 13.82 10.46 2.19 1.13 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.91 1.74 4.45 7.09 27.01 1.04 3.37 6.73 10.34 32.54 
1 ชัว่โมง 1.71 2.95 4.93 16.25 22.03 2.16 2.9 6.85 24.38 27.14 
4 ชัว่โมง 2.24 4.05 7.62 14.17 12.47 3.29 4.05 11.19 22.17 27.62 
8 ชัว่โมง 2.17 3.49 6.04 18.41 25.21 2.51 4.76 9.51 21.44 29.63 
12 ชัว่โมง 6.09 5.31 9.67 4.49 11.13 6.82 7.58 15.49 7.46 14.88 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 1.71 2.96 6.55 3.55 22.99 0.71 3.12 6.51 7.23 18.38 
1 ชัว่โมง 3.39 3.43 4.47 7.32 19.76 1.46 2.94 5.91 8.69 22.76 
4 ชัว่โมง 2.39 3.51 8.08 11.39 3.99 2.26 3.27 14.59 14.18 26.22 
8 ชัว่โมง 0.98 4.26 6.58 17.97 18.56 2.19 5.35 10.72 16.04 33.46 
12 ชัว่โมง 5.83 5.69 12.47 7.29 16.89 7.73 8.98 17.74 9.02 16.87 
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ตารางที่ ก-10 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออฟไลน์ในเดือนมีนาคม ปี ค.ศ. 2004 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออฟไลนใ์นเดอืนมนีาคม ปี ค.ศ. 2004 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 4.25 4.81 2.96 9.86 11.21 3.95 6.76 6.13 8.86 11.21 
1 ชัว่โมง 5.52 6.61 2.69 8.99 3.91 8.08 8.16 5.68 4.26 4.53 
4 ชัว่โมง 4.81 8.98 3.57 4.68 4.55 11.38 13.97 4.98 4.81 5.02 
8 ชัว่โมง 5.54 13.19 7.39 - 14.28 7.41 7.61 7.55 - 16.28 
12 ชัว่โมง 17.32 17.01 9.44 8.87 1.18 18.16 19.61 9.93 5.12 6.77 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.44 2.58 3.84 12.29 16.89 0.43 2.59 8.88 9.74 18.39 
1 ชัว่โมง 2.02 6.22 2.71 19.92 24.38 2.41 8.44 3.56 19.15 34.41 
4 ชัว่โมง 1.94 5.59 3.88 7.37 32.87 3.59 8.59 8.71 7.38 42.86 
8 ชัว่โมง 1.98 2.91 10.83 - 31.47 3.83 6.5 13.26 - 42.09 
12 ชัว่โมง 2.58 7.82 19.38 16.68 22.52 4.93 12.27 30.25 22.58 28.29 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 1.07 0.89 1.81 2.84 8.53 0.15 2.06 10.5 21.72 12.98 
1 ชัว่โมง 1.65 2.54 1.79 6.02 12.66 1.37 5.68 3.07 13.65 33.48 
4 ชัว่โมง 1.86 2.76 2.41 4.04 12.51 2.86 8.1 6.35 8.01 42.84 
8 ชัว่โมง 2.18 2.09 6.41 - 24.51 1.54 4.54 17.7 - 44.37 
12 ชัว่โมง 4.13 9.49 18.96 15.21 18 4.08 13.4 31.18 25.31 22.47 
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ตารางที่ ข-1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์ในเดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออนไลนใ์นเดอืนมถินุายน ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 1.14 2.09 3.51 6.84 4.16 0.91 2.57 10.78 6.76 5.18 
1 ชัว่โมง 1.96 8.24 4.5 3.16 8.66 3.41 10.88 18.98 4.89 6.8 
4 ชัว่โมง 4.57 7.58 12.4 8.33 3.62 13.18 3.46 19.96 9.28 10.23 
8 ชัว่โมง 5.47 1.36 18.72 8.61 - 4.75 7.25 29.45 10.11 - 
12 ชัว่โมง 3.28 32 17.96 8.53 4.41 3.28 15.81 21.99 8.2 5.54 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 2.99 3.94 6.51 13.58 16.26 2.31 3.06 12.03 16.43 19.77 
1 ชัว่โมง 2.58 5.86 8.33 15.5 18.52 2.51 8 14.43 18.99 22.95 
4 ชัว่โมง 4.22 4.39 14.76 17.11 12.94 4.95 3.15 17.3 19.3 20.37 
8 ชัว่โมง 1.64 2.79 12.81 14.45 - 2.16 0.86 15.44 17.32 - 
12 ชัว่โมง 4.35 5.23 10.54 14.22 19.88 3.28 5.74 11.88 16.43 24.28 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.32 1.33 1.58 3.88 4.46 0.37 0.33 10.79 8.16 12.41 
1 ชัว่โมง 0.19 3.43 2.32 4.39 5.5 1 2.92 9.88 8.41 6.57 
4 ชัว่โมง 0.49 1.13 7.94 9.12 10.43 2.32 1.71 10.44 14.46 22.33 
8 ชัว่โมง 0.33 0.81 9.23 8.55 - 0.31 0 15.66 15.47 - 
12 ชัว่โมง 2.53 2.42 14.2 23.14 30.87 3.28 2.23 13.68 26.82 34.09 
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ตารางที่ ข-2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์ในเดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออนไลนใ์นเดอืนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 4.21 5.71 10.89 13.49 8.11 7.61 9.06 30.94 22.72 8.64 
1 ชัว่โมง 8.13 7.79 12.81 10.75 4.83 24.49 4.87 18.39 18.44 4.11 
4 ชัว่โมง 13.05 11.16 24.57 32.07 15.26 65.52 29.92 42.49 46.15 13.33 
8 ชัว่โมง 91.87 27.31 55.4 53.26 5.47 117.02 70.36 58.27 62.27 3.61 
12 ชัว่โมง 20.64 58.61 66.14 40.31 19.23 33.19 90.43 69.19 35.72 17.35 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 1.32 2.61 4.92 21.51 44.36 4.33 4.19 19.77 25.06 68.99 
1 ชัว่โมง 2.27 2.73 13.27 19.68 39.36 6.48 3.16 11.63 25.03 59.07 
4 ชัว่โมง 3.4 4.07 10.73 33.66 48.25 10.38 4.89 21.44 36.46 71.97 
8 ชัว่โมง 12.99 19.81 23.18 38.41 46.35 19.01 6.41 46.89 51.35 60.87 
12 ชัว่โมง 7.31 14.32 26.93 48.13 57.55 14.02 14.38 40.2 64.63 71.79 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.62 1.51 2.37 4.3 7.18 1.76 3.7 23.99 22.89 33.05 
1 ชัว่โมง 1.59 2.02 4.06 2.84 9.25 5.34 1.6 10.59 25.99 24.31 
4 ชัว่โมง 2.94 2.03 7.43 11.48 24.2 5.32 4.3 21.61 28.18 77.57 
8 ชัว่โมง 2.97 5.11 27.54 32.22 49.74 4.23 6.4 67.06 66.26 77.65 
12 ชัว่โมง 6.43 10.18 43.79 82.4 94.43 9 12.12 59.36 91.91 109.25 
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ตารางที่ ข-3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์ในเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออนไลนใ์นเดอืนสงิหาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 4.88 5.18 6.8 11.47 10.96 4.12 11.26 11.11 11.65 10.69 
1 ชัว่โมง 13.17 9.18 6.86 2.58 8.67 17.26 9.62 8.87 8.77 8.42 
4 ชัว่โมง 21.12 46.55 18.39 8.66 5.82 27.85 27.65 25.9 8.79 7.31 
8 ชัว่โมง 44.44 26.38 37.61 8.41 8.92 56.92 34.17 42.11 9.92 9.15 
12 ชัว่โมง 21.66 79.11 31.87 14.32 7.82 22.66 66.09 30.41 17.86 8.31 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 1.62 3.06 7.07 14.87 41.27 2.13 3 10.14 23.59 43.75 
1 ชัว่โมง 1.03 3.71 7 17.41 32.36 7.18 3.65 12.63 27.91 37.73 
4 ชัว่โมง 1.22 5.25 14.7 17.94 33.29 4.09 9.4 17.73 20.14 32.37 
8 ชัว่โมง 5.11 3.89 22.77 23.39 31.83 4.99 5.95 22.45 30.66 40.41 
12 ชัว่โมง 7.96 7.87 17.39 31.49 25.78 12.83 9.7 21.57 34.24 29.63 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.94 2.22 2.17 5.23 4.61 1.04 2.43 7.27 15.01 31.94 
1 ชัว่โมง 2.62 1.71 6.71 6.41 8.45 4.24 1.64 13.47 19.26 29.73 
4 ชัว่โมง 2.49 2.67 7.93 7.66 14.82 4.96 5.44 15 14.42 44.35 
8 ชัว่โมง 6.63 2.44 16.67 14.35 27.05 11.97 8.21 22 25.21 44.46 
12 ชัว่โมง 15.34 6.89 24.8 37.21 34.95 17.87 12.38 29.77 40.18 37.14 
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ตารางที่ ข-4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์ในเดือนกนัยายน ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออนไลนใ์นเดอืนกนัยายน ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 1.41 3.06 4.81 2.81 7.15 2.43 2.34 6.22 10.97 7.81 
1 ชัว่โมง 1.83 3.19 7.21 4.86 5.72 6.68 2.7 8.51 26.77 5.57 
4 ชัว่โมง 5.69 5.98 5.69 9.52 7.07 9.03 12.91 9.11 19.89 6.97 
8 ชัว่โมง 7.77 9.66 14.01 20.51 9.29 15.11 14.9 17.78 20.51 6.98 
12 ชัว่โมง 9.05 9.06 10.08 14.71 8.75 15.07 15.89 13.41 14.04 8.76 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.17 0.35 3.14 10.81 13.02 0.41 1.01 5.54 22.39 16.72 
1 ชัว่โมง 0.23 0.34 7.02 5.41 18.95 2.06 0.99 7.45 21.57 25.66 
4 ชัว่โมง 1.08 0.34 3.9 8.6 18.71 1.95 2.73 12.31 25.98 26.07 
8 ชัว่โมง 1.31 3.28 12.88 27.69 9.76 2.87 4.28 18.44 37.75 17.81 
12 ชัว่โมง 2.98 2.5 10.54 15 18.74 5.97 5.73 15.62 22.1 26.42 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.14 0.17 0.91 3.65 8.39 0.34 0.45 4.34 14.57 15.33 
1 ชัว่โมง 0.11 0.24 2.51 6.09 5.35 1.71 1.24 4.79 21.67 17.31 
4 ชัว่โมง 0.84 0.33 2.73 6.14 9.69 1.47 1.85 9.87 30.98 17.35 
8 ชัว่โมง 1.38 2.38 9.13 24.16 10.26 2.52 4.08 19.85 37.52 23.74 
12 ชัว่โมง 3.01 2.16 12.51 16.51 21.04 5.79 5.32 16.65 23.01 30.11 
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ตารางที่ ข-5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์ในเดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออนไลนใ์นเดอืนตลุาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์

ของผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 0.41 0.49 1.75 6.56 - 0.83 1.17 2.15 3.06 - 
1 ชัว่โมง 0.72 1.21 1.66 5.61 7.21 2.33 1.6 3.05 4.68 7.2 
4 ชัว่โมง 5.14 3.74 2.81 3.79 5.16 5.54 4.14 3.84 3.44 5.26 
8 ชัว่โมง 4.78 2.08 3.59 3.35 - 5.97 2.52 3.8 5.06 - 
12 ชัว่โมง 3.52 2.44 2.18 4.15 5.25 6.16 2.42 3.02 3.97 5.25 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.22 0.84 2.68 6.79 - 0.17 0.88 3.45 5.36 - 
1 ชัว่โมง 0.19 0.74 3.57 9.23 7.49 0.51 0.76 4.38 10.01 9.94 
4 ชัว่โมง 0.48 1.27 5.55 6.48 7.1 0.51 0.93 6.84 8.17 8.28 
8 ชัว่โมง 1.02 2.11 3.42 6.34 - 1.43 0.98 3.98 7.14 - 
12 ชัว่โมง 1.19 1.73 3 6.13 5.76 1.21 1.53 3.79 7.08 8.75 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.05 0.16 0.92 4.74 - 0.11 0.54 1.96 4.99 - 
1 ชัว่โมง 0.07 0.68 1.35 3.07 7.57 0.51 0.74 2.65 5.71 8.61 
4 ชัว่โมง 0.22 0.79 2.63 4.41 8.42 0.53 0.81 3.81 5.44 9.63 
8 ชัว่โมง 0.91 1.15 3.26 6.79 - 0.96 0.91 3.82 6.91 - 
12 ชัว่โมง 1.45 1.79 3.81 7.55 6.76 1.13 1.56 4.44 7.87 8.08 
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ตารางที่ ข-6 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์ในเดือนพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออนไลนใ์นเดอืนพฤศจกิายน ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์

ของผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 2.21 2.82 3.11 2.92 4.58 3.32 3.19 3.21 5.38 10.74 
1 ชัว่โมง 5.35 2.33 1.21 5.87 5.44 9.8 2.68 2.34 6.29 7.82 
4 ชัว่โมง 6.57 3.34 4.05 10.58 8 8.92 3.73 7.04 14.48 10.68 
8 ชัว่โมง 8.93 5.72 2.61 4.87 6.51 9.67 6.03 3.74 5.92 7.33 
12 ชัว่โมง 18.78 12.41 7.99 6.29 8.09 16.56 14.58 9.47 5.67 9.41 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.85 1.51 2.37 5.02 26.16 0.56 0.95 4.84 7.26 29.08 
1 ชัว่โมง 1.16 1.72 2.71 10.02 24.77 0.92 1.68 2.66 13.68 24.83 
4 ชัว่โมง 1.29 1.99 2.85 11.1 19.42 1.83 2.52 3.71 12.63 24.52 
8 ชัว่โมง 2.43 3.04 2.74 7.66 21.41 1.56 3.12 4.26 11.61 24.67 
12 ชัว่โมง 4.63 4.32 6.62 12.72 14.58 4.74 4.54 7.08 12.97 17.01 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.19 0.29 1.61 2.23 7.24 0.42 0.85 3.69 5.71 24.11 
1 ชัว่โมง 0.33 0.36 0.75 3.19 4.43 1.33 1.08 2.33 7.48 10.42 
4 ชัว่โมง 0.82 1.3 2.35 5.66 17.54 2.22 1.7 2.05 9.45 17.91 
8 ชัว่โมง 1.39 1.64 3.01 6.58 12.74 1.26 1.68 2.28 11.72 30.27 
12 ชัว่โมง 3.24 5.14 6.42 13.69 18.97 3.22 4.61 8.37 16.53 25.05 
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ตารางที่ ข-7 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์ในเดือนธนัวาคม ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออนไลนใ์นเดอืนธันวาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์

ของผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 1.07 0.57 1.51 1.45 14.53 3.11 2.34 1.91 1.42 20.21 
1 ชัว่โมง 1.71 0.86 2.52 5.99 7.13 5.37 1.24 3.14 4.92 10.04 
4 ชัว่โมง 2.63 1.66 1.94 3.61 14.78 8.58 4.83 2.99 4.61 10.19 
8 ชัว่โมง 5.48 1.19 3.09 2.71 14.43 8.33 2.57 4.81 18.38 13.43 
12 ชัว่โมง 7.75 6.24 6.3 6.41 - 14.91 13.94 8.33 6.18 - 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.55 0.74 1.71 3.58 24.53 0.84 2.15 3.57 3.94 27.02 
1 ชัว่โมง 0.88 0.94 2.84 11.36 16.52 1.1 1.33 2.61 8.24 24.76 
4 ชัว่โมง 1.21 1.35 4.24 9.91 26.61 2.16 1.92 2.1 12.97 35.8 
8 ชัว่โมง 1.9 1.21 2.49 10.58 40.21 1.74 2.19 3.52 23.55 52.54 
12 ชัว่โมง 2.87 4.55 5.66 8.46 - 3.11 5.27 7.99 11.97 - 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.12 0.24 1.3 1.71 15.77 0.25 0.81 1.64 2.31 17.19 
1 ชัว่โมง 0.2 0.31 2.34 6.81 7.73 0.71 0.72 2.57 6.38 9.46 
4 ชัว่โมง 2.1 1.09 2.58 6.29 9.55 1.16 1.89 2.55 9.77 18.25 
8 ชัว่โมง 1.32 0.82 2.05 8.45 29.88 1.37 1.37 3.17 14.05 27.16 
12 ชัว่โมง 2.35 3.53 6.26 14.02 - 3.15 5.11 8.6 14.06 - 
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ตารางที่ ข-8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์ในเดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2004 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออนไลนใ์นเดอืนมกราคม ปี ค.ศ. 2004 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 4.34 1.77 2.27 3.52 11.52 2.61 6.23 4.52 7.13 11.66 
1 ชัว่โมง 3.86 3.46 8.28 2.34 7.2 4.51 4.63 7.68 4.66 9.07 
4 ชัว่โมง 4.25 10.36 9.05 0.94 1.3 5.95 10.64 7.18 0 6.25 
8 ชัว่โมง 23.57 10.59 6.53 1.05 6.89 22.3 11.11 6.95 1.11 13.14 
12 ชัว่โมง 17.87 11.83 7.5 6.11 14.89 24.36 12.52 7.99 6.36 17.77 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.32 0.83 4.21 6.69 20.57 1.26 2 7.41 9.56 30.1 
1 ชัว่โมง 0.51 1.3 9.96 9.55 18.18 0.31 1.33 11.49 12.65 36.49 
4 ชัว่โมง 0.34 3.81 12.03 0.49 1.64 2.23 4.28 17.81 9.37 24.36 
8 ชัว่โมง 1.74 3.58 7.02 0.56 17.39 2.05 5.57 10.26 3.69 42.08 
12 ชัว่โมง 4.61 3.85 6.41 13.23 22.13 6.05 6.65 10.18 18.71 34.46 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.03 0.21 1.28 2.55 10.09 0.27 0.67 4.98 9.95 14.55 
1 ชัว่โมง 0.12 0.64 1.92 5.16 8.52 0.16 0.48 3.86 8.24 10.89 
4 ชัว่โมง 0.25 1.54 4.85 0.98 1.3 3.02 1.44 7.8 0 6.97 
8 ชัว่โมง 0.81 1.74 4.96 2.06 9.1 1.15 2.11 8.9 5.76 21.34 
12 ชัว่โมง 4.12 2.94 7.28 20.21 34.72 2.72 4.11 7.73 16.03 30.16 
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ตารางที่ ข-9 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์ในเดือนกมุภาพนัธ์ ปี ค.ศ. 2004 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออนไลนใ์นเดอืนกมุภาพันธ ์ปี ค.ศ. 2004 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 7.4 7.61 3.81 1.77 16.92 7.11 9.56 5.24 2.39 16.6 
1 ชัว่โมง 12.78 5.98 2.07 3.67 18.27 8.61 4.72 2.17 3.94 18.26 
4 ชัว่โมง 8.71 5.71 2.61 4.08 1.07 7.65 4.48 3.01 7.8 8.02 
8 ชัว่โมง 1.47 8.61 5.85 5.21 11 3.75 7.91 4.33 12.54 21 
12 ชัว่โมง 15.33 9.71 3.76 4.84 12.04 17.81 10.09 4.47 4.76 12.34 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.6 1 2.2 6.56 27.09 0.57 1.86 6.28 16.82 46.6 
1 ชัว่โมง 1.46 1.76 2.24 19.24 22.95 1.11 2.52 4.02 20.81 28.73 
4 ชัว่โมง 1.32 2.03 3.51 9.36 14.91 2.37 2.45 8.54 17.41 31.14 
8 ชัว่โมง 0.87 2.49 3.34 15.82 29.33 2.64 2.96 9.15 23.01 36.41 
12 ชัว่โมง 5.41 5.1 7.83 5.38 11.38 8.57 9.32 13.91 9.78 23.36 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.11 0.26 1.75 3.3 16.11 0.28 1.44 4.61 6.21 19.91 
1 ชัว่โมง 0.18 0.29 1.08 6.32 20.21 0.4 1.07 3.34 10.25 20.54 
4 ชัว่โมง 0.56 0.87 2.65 6.44 8.21 1.29 1.66 8.42 12.17 35.23 
8 ชัว่โมง 0.96 1.85 4.89 10.84 26.38 1.32 2.65 9.48 10.9 22.82 
12 ชัว่โมง 4.36 6.43 11.94 9.18 13.96 5.72 7.47 13.56 6.56 15.75 
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ตารางที่ ข-10 ผลการทดสอบประสิทธิภาพบนระบบออนไลน์ในเดือนมีนาคม ปี ค.ศ. 2004 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบบนระบบออนไลนใ์นเดอืนมนีาคม ปี ค.ศ. 2004 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจรงิ ใชข้อ้มลูเวลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของ

ผูใ้ช ้
จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 

1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 2.59 3.93 3.51 4.45 4.99 1.87 5.81 4.28 4.14 5.86 
1 ชัว่โมง 4.51 2.62 0.97 5.44 11.84 8.29 15.69 1.32 5.13 12.21 
4 ชัว่โมง 4.12 6.23 0.89 2.07 15.38 5.91 19.21 3.34 1.71 15.63 
8 ชัว่โมง 4.8 4.22 2.52 - 14.52 8.21 14.68 5.06 - 17 
12 ชัว่โมง 15.46 22.95 9.26 6.7 8.52 18.86 29.88 13.85 10.43 6.47 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.77 1.61 3.26 4.89 10.67 0.57 2.53 5.29 6.63 11.14 
1 ชัว่โมง 1.44 3.22 0.82 4.59 23.71 1.74 4.67 1.45 13.1 23.33 
4 ชัว่โมง 0.71 3.84 0.91 3.42 26.33 1.69 8.9 4.73 3.39 30.61 
8 ชัว่โมง 0.8 1.79 8.38 - 30.81 2.13 3.14 10.92 - 34.46 
12 ชัว่โมง 2.95 8.39 14.57 6.7 12.92 3.32 9.37 20.91 12.34 20.85 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.33 0.51 1.11 3.32 11.09 0.17 2.12 4.45 6.83 7.94 
1 ชัว่โมง 0.61 1.37 0.55 6.63 17.78 0.64 3.11 1.54 5.95 28.44 
4 ชัว่โมง 1.14 1.66 1.04 2.17 15.53 0.96 6.91 4.27 3.46 37.68 
8 ชัว่โมง 2.11 2.08 4.96 - 22.01 1.57 2.02 12.24 - 47.6 
12 ชัว่โมง 2.81 8.62 21.11 11.3 17.15 2.61 9.11 25.3 12.34 23.5 
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ภาคผนวก ค 
ความแตกต่างของค่าเฉลีย่การรอระหว่างการทดสอบบนระบบออฟไลน์และระบบ

ออนไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจริง 
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ตารางที่ ค-1 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชว้ลาประมวลผลจริงในเดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 

2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจรงิในเดอืนมถินุายน ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 1.83 2.54 5.3 5.92 4.09 1.14 2.09 3.51 6.84 4.16 
1 ชัว่โมง 5.33 14.44 6.97 4.79 6.87 1.96 8.24 4.5 3.16 8.66 
4 ชัว่โมง 8.54 7.05 16.41 8.25 7.31 4.57 7.58 12.4 8.33 3.62 
8 ชัว่โมง 10.92 4.09 20.77 9.37 - 5.47 1.36 18.72 8.61 - 
12 ชัว่โมง 30.67 39.62 21.81 9.57 5.15 3.28 32 17.96 8.53 4.41 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.84 0.98 8.66 19.36 19.16 2.99 3.94 6.51 13.58 16.26 
1 ชัว่โมง 1.67 10.55 8.67 18.29 19.43 2.58 5.86 8.33 15.5 18.52 
4 ชัว่โมง 3.15 4.74 17.31 22.17 21.23 4.22 4.39 14.76 17.11 12.94 
8 ชัว่โมง 0.75 0.41 13.82 20.14 - 1.64 2.79 12.81 14.45 - 
12 ชัว่โมง 4.01 3.91 12.99 18.84 25.38 4.35 5.23 10.54 14.22 19.88 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.27 0.38 2.07 3.79 8.52 0.32 1.33 1.58 3.88 4.46 
1 ชัว่โมง 0.48 2.91 3.39 5.59 10.72 0.19 3.43 2.32 4.39 5.5 
4 ชัว่โมง 0.69 1.79 10.56 7.98 9.39 0.49 1.13 7.94 9.12 10.43 
8 ชัว่โมง 0.34 0.92 10.46 10.68 - 0.33 0.81 9.23 8.55 - 
12 ชัว่โมง 1.47 3.83 17.21 30.22 27.69 2.53 2.42 14.2 23.14 30.87 
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ตารางที่ ค-2 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในเดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 

2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจรงิในเดอืนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 3.86 4.71 13.46 14.79 9.12 4.21 5.71 10.89 13.49 8.11 
1 ชัว่โมง 7.38 7.74 27.09 20.08 6.07 8.13 7.79 12.81 10.75 4.83 
4 ชัว่โมง 8.91 9.98 26.52 41.69 15.09 13.05 11.16 24.57 32.07 15.26 
8 ชัว่โมง 88.75 34.22 56.23 58.91 4.26 91.87 27.31 55.4 53.26 5.47 
12 ชัว่โมง 23.79 63.72 66.39 54.04 19.83 20.64 58.61 66.14 40.31 19.23 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.68 3.02 4.51 20.41 48.55 1.32 2.61 4.92 21.51 44.36 
1 ชัว่โมง 2.03 3.59 11.44 24.21 42.06 2.27 2.73 13.27 19.68 39.36 
4 ชัว่โมง 2.42 4.77 16.31 36.68 54.58 3.4 4.07 10.73 33.66 48.25 
8 ชัว่โมง 7.28 20.18 32.45 40.61 49.26 12.99 19.81 23.18 38.41 46.35 
12 ชัว่โมง 5.32 18.01 29.97 49.25 59.54 7.31 14.32 26.93 48.13 57.55 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 1.11 2.38 2.99 5.58 7.57 0.62 1.51 2.37 4.3 7.18 
1 ชัว่โมง 1.48 2.66 6.38 5.71 8.79 1.59 2.02 4.06 2.84 9.25 
4 ชัว่โมง 2.89 3.81 8.73 16.28 22.02 2.94 2.03 7.43 11.48 24.2 
8 ชัว่โมง 1.61 7.07 24.21 34.72 47.35 2.97 5.11 27.54 32.22 49.74 
12 ชัว่โมง 3.42 9.14 48.87 79.89 94.52 6.43 10.18 43.79 82.4 94.43 
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ตารางที่ ค-3 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 

2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจรงิในเดอืนสงิหาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 5.73 5.98 4.45 11.89 6.88 4.88 5.18 6.8 11.47 10.96 
1 ชัว่โมง 10.11 11.89 8.38 11.15 9.17 13.17 9.18 6.86 2.58 8.67 
4 ชัว่โมง 25.07 32.26 17.18 7.58 5.92 21.12 46.55 18.39 8.66 5.82 
8 ชัว่โมง 57.73 41.95 33.37 12.78 10.9 44.44 26.38 37.61 8.41 8.92 
12 ชัว่โมง 26.29 90.64 32.91 15.51 7.04 21.66 79.11 31.87 14.32 7.82 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 1.83 3.12 4.47 16.56 39.78 1.62 3.06 7.07 14.87 41.27 
1 ชัว่โมง 7.11 4.42 11.33 21.39 33.77 1.03 3.71 7 17.41 32.36 
4 ชัว่โมง 3.04 7.71 19.46 23.03 36.82 1.22 5.25 14.7 17.94 33.29 
8 ชัว่โมง 3.94 2.66 20.93 28.19 29.67 5.11 3.89 22.77 23.39 31.83 
12 ชัว่โมง 8.48 9.51 19.24 33.73 26.32 7.96 7.87 17.39 31.49 25.78 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.44 0.39 1.09 4.72 8.88 0.94 2.22 2.17 5.23 4.61 
1 ชัว่โมง 1.84 0.62 7.77 9.08 10.51 2.62 1.71 6.71 6.41 8.45 
4 ชัว่โมง 1.89 2.73 10.43 9.01 16.64 2.49 2.67 7.93 7.66 14.82 
8 ชัว่โมง 10.21 3.64 18.26 21.14 33.62 6.63 2.44 16.67 14.35 27.05 
12 ชัว่โมง 7.45 10.79 29.45 42.29 43.88 15.34 6.89 24.8 37.21 34.95 
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ตารางที่ ค-4 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในเดือนกนัยายน ปี ค.ศ. 

2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจรงิในเดอืนกนัยายน ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 3.48 4.51 4.46 4.05 2.69 1.41 3.06 4.81 2.81 7.15 
1 ชัว่โมง 5.25 7.11 9.23 1.79 5.21 1.83 3.19 7.21 4.86 5.72 
4 ชัว่โมง 12.05 8.54 6.11 12.59 3.95 5.69 5.98 5.69 9.52 7.07 
8 ชัว่โมง 8.69 12.66 11.96 25.73 10.36 7.77 9.66 14.01 20.51 9.29 
12 ชัว่โมง 14.35 15.63 13.92 12.82 9.03 9.05 9.06 10.08 14.71 8.75 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.45 1.62 4.51 15.07 14.83 0.17 0.35 3.14 10.81 13.02 
1 ชัว่โมง 0.29 1.16 7.97 10.14 20.17 0.23 0.34 7.02 5.41 18.95 
4 ชัว่โมง 1.58 3.07 5.92 9.49 16.85 1.08 0.34 3.9 8.6 18.71 
8 ชัว่โมง 1.94 3.06 12.54 32.27 16.45 1.31 3.28 12.88 27.69 9.76 
12 ชัว่โมง 2.76 3.34 12.42 14.33 17.41 2.98 2.5 10.54 15 18.74 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.91 1.38 1.89 5.15 10.67 0.14 0.17 0.91 3.65 8.39 
1 ชัว่โมง 0.89 1.48 3.11 5.77 7.74 0.11 0.24 2.51 6.09 5.35 
4 ชัว่โมง 5.39 2.49 4.08 4.79 9.49 0.84 0.33 2.73 6.14 9.69 
8 ชัว่โมง 2.82 3.89 8.69 23.89 17.86 1.38 2.38 9.13 24.16 10.26 
12 ชัว่โมง 6.95 6.76 22.03 19.71 25.74 3.01 2.16 12.51 16.51 21.04 
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ตารางที่ ค-5 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในเดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 

2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจรงิในเดอืนตลุาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 2.72 2.21 0.98 4.39 - 0.41 0.49 1.75 6.56 - 
1 ชัว่โมง 4.37 2.71 3.75 5.84 1.82 0.72 1.21 1.66 5.61 7.21 
4 ชัว่โมง 10.92 10.96 5.24 3.45 4.45 5.14 3.74 2.81 3.79 5.16 
8 ชัว่โมง 16.27 7.64 7.76 7.28 - 4.78 2.08 3.59 3.35 - 
12 ชัว่โมง 17.68 10.79 7.46 5.24 0.86 3.52 2.44 2.18 4.15 5.25 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.31 1.08 3.43 9.43 - 0.22 0.84 2.68 6.79 - 
1 ชัว่โมง 0.71 1.37 5.63 13.08 11.06 0.19 0.74 3.57 9.23 7.49 
4 ชัว่โมง 1.52 3.41 9.44 13.18 15.24 0.48 1.27 5.55 6.48 7.1 
8 ชัว่โมง 3.81 4.39 8.04 19.48 - 1.02 2.11 3.42 6.34 - 
12 ชัว่โมง 3.93 4.99 7.06 12.59 8.24 1.19 1.73 3 6.13 5.76 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.28 0.34 1.08 2.89 - 0.05 0.16 0.92 4.74 - 
1 ชัว่โมง 0.32 0.81 1.26 3.11 7.08 0.07 0.68 1.35 3.07 7.57 
4 ชัว่โมง 1.23 1.67 3.43 5.16 4.05 0.22 0.79 2.63 4.41 8.42 
8 ชัว่โมง 1.88 2.93 4.93 9.09 - 0.91 1.15 3.26 6.79 - 
12 ชัว่โมง 4.72 4.61 11.06 14.87 7.97 1.45 1.79 3.81 7.55 6.76 
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ตารางที่ ค-6 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในเดือนพฤศจิกายน ปี 

ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจรงิในเดอืนพฤศจกิายน ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 2.46 2.76 2.26 3.42 8.41 2.21 2.82 3.11 2.92 4.58 
1 ชัว่โมง 6.15 2.87 3.55 8.49 7.31 5.35 2.33 1.21 5.87 5.44 
4 ชัว่โมง 7.44 4.72 3.41 12.39 7.07 6.57 3.34 4.05 10.58 8 
8 ชัว่โมง 16.81 9.93 4.34 6.44 4.16 8.93 5.72 2.61 4.87 6.51 
12 ชัว่โมง 21.74 16.14 14.95 9.15 4.35 18.78 12.41 7.99 6.29 8.09 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 1.34 2.59 3.93 5.77 25.63 0.85 1.51 2.37 5.02 26.16 
1 ชัว่โมง 2.17 1.59 4.83 12.24 23.36 1.16 1.72 2.71 10.02 24.77 
4 ชัว่โมง 2.08 4.74 5.75 14.95 19.68 1.29 1.99 2.85 11.1 19.42 
8 ชัว่โมง 4.19 4.73 7.06 8.19 14.67 2.43 3.04 2.74 7.66 21.41 
12 ชัว่โมง 5.97 8.13 10.03 14.99 16.55 4.63 4.32 6.62 12.72 14.58 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.61 1.49 2.72 2.46 7.24 0.19 0.29 1.61 2.23 7.24 
1 ชัว่โมง 1.03 1.91 3.41 4.27 18.24 0.33 0.36 0.75 3.19 4.43 
4 ชัว่โมง 1.46 2.18 4.11 6.28 14.82 0.82 1.3 2.35 5.66 17.54 
8 ชัว่โมง 2.67 3.99 3.52 9.09 21.33 1.39 1.64 3.01 6.58 12.74 
12 ชัว่โมง 8.87 10.53 12.91 22.81 26.17 3.24 5.14 6.42 13.69 18.97 
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ตารางที่ ค-7 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในเดือนธนัวาคม ปี ค.ศ. 

2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจรงิในเดอืนธันวาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 1.89 1.11 7.27 1.55 11.57 1.07 0.57 1.51 1.45 14.53 
1 ชัว่โมง 4.62 1.96 4.98 5.99 9.01 1.71 0.86 2.52 5.99 7.13 
4 ชัว่โมง 11.15 4.94 4.09 4.28 8.52 2.63 1.66 1.94 3.61 14.78 
8 ชัว่โมง 14.16 6.56 6.52 9.66 14.19 5.48 1.19 3.09 2.71 14.43 
12 ชัว่โมง 17.13 12.29 9.61 5.52 - 7.75 6.24 6.3 6.41 - 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.74 1.33 2.99 3.36 27.93 0.55 0.74 1.71 3.58 24.53 
1 ชัว่โมง 1.08 1.23 4.79 16.91 17.86 0.88 0.94 2.84 11.36 16.52 
4 ชัว่โมง 2.04 4.56 9.02 11.59 22.71 1.21 1.35 4.24 9.91 26.61 
8 ชัว่โมง 2.97 3.85 7.48 11.31 41.06 1.9 1.21 2.49 10.58 40.21 
12 ชัว่โมง 4.68 6.82 8.77 12.97 - 2.87 4.55 5.66 8.46 - 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.48 0.65 1.12 2.75 10.02 0.12 0.24 1.3 1.71 15.77 
1 ชัว่โมง 0.59 1.07 3.49 9.47 12.32 0.2 0.31 2.34 6.81 7.73 
4 ชัว่โมง 1.66 1.88 5.09 8.84 12.93 2.1 1.09 2.58 6.29 9.55 
8 ชัว่โมง 2.35 3.51 4.95 14.36 33.91 1.32 0.82 2.05 8.45 29.88 
12 ชัว่โมง 6.61 7.81 15.48 23.55 - 2.35 3.53 6.26 14.02 - 
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ตารางที่ ค-8 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในเดือนมกราคม ปี ค.ศ. 

2004 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจรงิในเดอืนมกราคม ปี ค.ศ. 2004 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 1.86 2.39 8.22 5.81 5.05 4.34 1.77 2.27 3.52 11.52 
1 ชัว่โมง 4.54 4.09 8.85 4.21 7.69 3.86 3.46 8.28 2.34 7.2 
4 ชัว่โมง 8.68 12.43 9.25 1.49 7.49 4.25 10.36 9.05 0.94 1.3 
8 ชัว่โมง 24.44 13.27 11.56 4.29 7.91 23.57 10.59 6.53 1.05 6.89 
12 ชัว่โมง 21.91 11.72 10.32 5.98 10.12 17.87 11.83 7.5 6.11 14.89 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 1.87 2.37 7.49 13.59 21.47 0.32 0.83 4.21 6.69 20.57 
1 ชัว่โมง 2.36 3.28 12.83 15.95 21.69 0.51 1.3 9.96 9.55 18.18 
4 ชัว่โมง 1.55 6.47 14.78 3.01 3.47 0.34 3.81 12.03 0.49 1.64 
8 ชัว่โมง 4.54 7.45 11.49 8.66 20.02 1.74 3.58 7.02 0.56 17.39 
12 ชัว่โมง 6.04 6.68 10.86 16.89 24.87 4.61 3.85 6.41 13.23 22.13 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.22 0.78 3.52 5.17 19.13 0.03 0.21 1.28 2.55 10.09 
1 ชัว่โมง 0.99 1.66 5.26 7.29 16.06 0.12 0.64 1.92 5.16 8.52 
4 ชัว่โมง 1.18 5.42 9.13 3.82 6.31 0.25 1.54 4.85 0.98 1.3 
8 ชัว่โมง 4.99 6.15 10.95 17.86 15.63 0.81 1.74 4.96 2.06 9.1 
12 ชัว่โมง 12.51 8.81 15.98 28.04 42.71 4.12 2.94 7.28 20.21 34.72 
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ตารางที่ ค-9 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในเดือนกมุภาพนัธ์ ปี ค.ศ. 

2004 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจรงิในเดอืนกมุภาพันธ ์ปี ค.ศ. 2004 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 7.26 5.41 7.47 5.45 10.97 7.4 7.61 3.81 1.77 16.92 
1 ชัว่โมง 20.67 11.78 4.67 7.29 4.81 12.78 5.98 2.07 3.67 18.27 
4 ชัว่โมง 14.59 12.35 4.76 2.59 0 8.71 5.71 2.61 4.08 1.07 
8 ชัว่โมง 6.12 10.04 6.13 8.76 9.39 1.47 8.61 5.85 5.21 11 
12 ชัว่โมง 17.94 10.73 6.86 2.19 0.83 15.33 9.71 3.76 4.84 12.04 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.91 1.74 4.45 7.09 27.01 0.6 1 2.2 6.56 27.09 
1 ชัว่โมง 1.71 2.95 4.93 16.25 22.03 1.46 1.76 2.24 19.24 22.95 
4 ชัว่โมง 2.24 4.05 7.62 14.17 12.47 1.32 2.03 3.51 9.36 14.91 
8 ชัว่โมง 2.17 3.49 6.04 18.41 25.21 0.87 2.49 3.34 15.82 29.33 
12 ชัว่โมง 6.09 5.31 9.67 4.49 11.13 5.41 5.1 7.83 5.38 11.38 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 1.71 2.96 6.55 3.55 22.99 0.11 0.26 1.75 3.3 16.11 
1 ชัว่โมง 3.39 3.43 4.47 7.32 19.76 0.18 0.29 1.08 6.32 20.21 
4 ชัว่โมง 2.39 3.51 8.08 11.39 3.99 0.56 0.87 2.65 6.44 8.21 
8 ชัว่โมง 0.98 4.26 6.58 17.97 18.56 0.96 1.85 4.89 10.84 26.38 
12 ชัว่โมง 5.83 5.69 12.47 7.29 16.89 4.36 6.43 11.94 9.18 13.96 
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ตารางที่ ค-10 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลน์และระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจริงในเดือนมีนาคม ปี ค.ศ. 

2004 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจรงิในเดอืนมนีาคม ปี ค.ศ. 2004 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 4.25 4.81 2.96 9.86 11.21 2.59 3.93 3.51 4.45 4.99 
1 ชัว่โมง 5.52 6.61 2.69 8.99 3.91 4.51 2.62 0.97 5.44 11.84 
4 ชัว่โมง 4.81 8.98 3.57 4.68 4.55 4.12 6.23 0.89 2.07 15.38 
8 ชัว่โมง 5.54 13.19 7.39 - 14.28 4.8 4.22 2.52 - 14.52 
12 ชัว่โมง 17.32 17.01 9.44 8.87 1.18 15.46 22.95 9.26 6.7 8.52 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.44 2.58 3.84 12.29 16.89 0.77 1.61 3.26 4.89 10.67 
1 ชัว่โมง 2.02 6.22 2.71 19.92 24.38 1.44 3.22 0.82 4.59 23.71 
4 ชัว่โมง 1.94 5.59 3.88 7.37 32.87 0.71 3.84 0.91 3.42 26.33 
8 ชัว่โมง 1.98 2.91 10.83 - 31.47 0.8 1.79 8.38 - 30.81 
12 ชัว่โมง 2.58 7.82 19.38 16.68 22.52 2.95 8.39 14.57 6.7 12.92 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 1.07 0.89 1.81 2.84 8.53 0.33 0.51 1.11 3.32 11.09 
1 ชัว่โมง 1.65 2.54 1.79 6.02 12.66 0.61 1.37 0.55 6.63 17.78 
4 ชัว่โมง 1.86 2.76 2.41 4.04 12.51 1.14 1.66 1.04 2.17 15.53 
8 ชัว่โมง 2.18 2.09 6.41 - 24.51 2.11 2.08 4.96 - 22.01 
12 ชัว่โมง 4.13 9.49 18.96 15.21 18 2.81 8.62 21.11 11.3 17.15 
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ภาคผนวก ง 
ความแตกต่างของค่าเฉลีย่การรอระหว่างการทดสอบบนระบบออฟไลน์และระบบ

ออนไลน์โดยใช้เวลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผู้ใช้ 
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ตารางที่ ง-1 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชใ้น

เดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของผูใ้ชใ้นเดอืนมถินุายน ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 4.39 4 12.43 8.44 5.56 0.91 2.57 10.78 6.76 5.18 
1 ชัว่โมง 7.64 13.88 16.18 6.12 7.69 3.41 10.88 18.98 4.89 6.8 
4 ชัว่โมง 12.04 6.28 19.44 9.73 7.26 13.18 3.46 19.96 9.28 10.23 
8 ชัว่โมง 13.89 9.11 29.79 7.76 - 4.75 7.25 29.45 10.11 - 
12 ชัว่โมง 23.42 12.57 25.18 12.71 6.11 3.28 15.81 21.99 8.2 5.54 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 1.91 0.85 13.81 21 20.84 2.31 3.06 12.03 16.43 19.77 
1 ชัว่โมง 2.54 8.07 13.52 17.78 20.79 2.51 8 14.43 18.99 22.95 
4 ชัว่โมง 3.99 3.81 19.91 24.81 18.68 4.95 3.15 17.3 19.3 20.37 
8 ชัว่โมง 1.35 2.05 16.32 21.41 - 2.16 0.86 15.44 17.32 - 
12 ชัว่โมง 0.14 3.64 14.11 22.01 26.25 3.28 5.74 11.88 16.43 24.28 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.93 2.99 11.24 9.11 17.48 0.37 0.33 10.79 8.16 12.41 
1 ชัว่โมง 1.94 3.23 13.21 14.17 10.59 1 2.92 9.88 8.41 6.57 
4 ชัว่โมง 5.22 1.57 15.92 22.74 22.44 2.32 1.71 10.44 14.46 22.33 
8 ชัว่โมง 0.11 2.05 21.11 22.94 - 0.31 0 15.66 15.47 - 
12 ชัว่โมง 1.41 5.09 21.16 35.93 43.18 3.28 2.23 13.68 26.82 34.09 
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ตารางที่ ง-2 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชใ้น

เดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของผูใ้ชใ้นเดอืนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 6.96 8.11 32.04 22.84 9.33 7.61 9.06 30.94 22.72 8.64 
1 ชัว่โมง 28.17 6.42 23.86 26.54 5.43 24.49 4.87 18.39 18.44 4.11 
4 ชัว่โมง 73.66 30.69 32.95 39.51 17.88 65.52 29.92 42.49 46.15 13.33 
8 ชัว่โมง 124.94 81.01 68.16 62.57 5.83 117.02 70.36 58.27 62.27 3.61 
12 ชัว่โมง 45.13 107.65 68.61 46.65 20.26 33.19 90.43 69.19 35.72 17.35 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 2.38 4.12 17.71 32.09 59.85 4.33 4.19 19.77 25.06 68.99 
1 ชัว่โมง 7.34 3.01 11.91 29.16 50.91 6.48 3.16 11.63 25.03 59.07 
4 ชัว่โมง 17.87 6.36 20.16 30.99 66.33 10.38 4.89 21.44 36.46 71.97 
8 ชัว่โมง 16.01 15.44 45.69 52.81 57.17 19.01 6.41 46.89 51.35 60.87 
12 ชัว่โมง 4.18 20.13 37.01 60.8 69.31 14.02 14.38 40.2 64.63 71.79 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 2.15 4.11 20.43 22.24 25.81 1.76 3.7 23.99 22.89 33.05 
1 ชัว่โมง 4.38 4.01 12.67 24.59 21.25 5.34 1.6 10.59 25.99 24.31 
4 ชัว่โมง 7.06 4.5 22.96 27.45 74.88 5.32 4.3 21.61 28.18 77.57 
8 ชัว่โมง 4.43 12.01 63.8 64.36 68.71 4.23 6.4 67.06 66.26 77.65 
12 ชัว่โมง 3.89 12.58 49.27 82.22 94.92 9 12.12 59.36 91.91 109.25 
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ตารางที่ ง-3 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชใ้น

เดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของผูใ้ชใ้นเดอืนสงิหาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 5.74 9.07 10.07 12.63 7.32 4.12 11.26 11.11 11.65 10.69 
1 ชัว่โมง 15.23 6.42 10.66 13.19 9.73 17.26 9.62 8.87 8.77 8.42 
4 ชัว่โมง 32.37 21.12 22.91 8.88 9.92 27.85 27.65 25.9 8.79 7.31 
8 ชัว่โมง 42.14 29.38 41.79 12.82 11.42 56.92 34.17 42.11 9.92 9.15 
12 ชัว่โมง 23.04 69.95 33.73 20.23 7.19 22.66 66.09 30.41 17.86 8.31 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 1.67 3.52 8.06 27.3 41.17 2.13 3 10.14 23.59 43.75 
1 ชัว่โมง 3.58 2.78 13.81 27.64 37.89 7.18 3.65 12.63 27.91 37.73 
4 ชัว่โมง 5.24 7.58 20.13 26.81 31.42 4.09 9.4 17.73 20.14 32.37 
8 ชัว่โมง 9.94 4.32 24.56 35.64 38.35 4.99 5.95 22.45 30.66 40.41 
12 ชัว่โมง 9.43 8.66 21.21 37.98 29.11 12.83 9.7 21.57 34.24 29.63 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 1.26 3.57 7.41 17.34 29.46 1.04 2.43 7.27 15.01 31.94 
1 ชัว่โมง 3.89 1.61 11.39 19.14 28.34 4.24 1.64 13.47 19.26 29.73 
4 ชัว่โมง 5.18 7.61 15.56 15.61 44.35 4.96 5.44 15 14.42 44.35 
8 ชัว่โมง 11.49 6.57 20.89 28.62 43.88 11.97 8.21 22 25.21 44.46 
12 ชัว่โมง 11.72 14.47 30.43 41.91 38.74 17.87 12.38 29.77 40.18 37.14 
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ตารางที่ ง-4 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชใ้น

เดือนกนัยายน ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของผูใ้ชใ้นเดอืนกนัยายน ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 2.83 3.06 7.74 9.61 3.19 2.43 2.34 6.22 10.97 7.81 
1 ชัว่โมง 9.63 3.71 7.02 26.61 6.06 6.68 2.7 8.51 26.77 5.57 
4 ชัว่โมง 7.51 18.87 12.04 20.52 7.71 9.03 12.91 9.11 19.89 6.97 
8 ชัว่โมง 21.27 21.49 19.01 31.33 7.45 15.11 14.9 17.78 20.51 6.98 
12 ชัว่โมง 22.75 25.62 15.75 13.64 9.83 15.07 15.89 13.41 14.04 8.76 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 1.11 2.21 6.56 20.67 17.66 0.41 1.01 5.54 22.39 16.72 
1 ชัว่โมง 2.05 2.16 8.84 18.19 25.73 2.06 0.99 7.45 21.57 25.66 
4 ชัว่โมง 5.11 4.55 11.33 24.71 23.21 1.95 2.73 12.31 25.98 26.07 
8 ชัว่โมง 4.41 4.47 18.24 34.63 24.01 2.87 4.28 18.44 37.75 17.81 
12 ชัว่โมง 5.63 4.98 15.74 20.17 22.92 5.97 5.73 15.62 22.1 26.42 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.5 1 5.86 22.98 17.54 0.34 0.45 4.34 14.57 15.33 
1 ชัว่โมง 0.89 1.28 7.33 41.22 19.36 1.71 1.24 4.79 21.67 17.31 
4 ชัว่โมง 2.86 3.31 16.16 43.16 16.81 1.47 1.85 9.87 30.98 17.35 
8 ชัว่โมง 4.71 5.37 16.45 43.54 23.61 2.52 4.08 19.85 37.52 23.74 
12 ชัว่โมง 7.78 7.28 25.15 35.29 38.16 5.79 5.32 16.65 23.01 30.11 
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ตารางที่ ง-5 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชใ้น

เดือนตุลาคม ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของผูใ้ชใ้นเดอืนตลุาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 3.82 6.52 2.48 4.65 - 0.83 1.17 2.15 3.06 - 
1 ชัว่โมง 11.54 4.01 3.53 6.08 2.17 2.33 1.6 3.05 4.68 7.2 
4 ชัว่โมง 13.18 11.8 6.91 4.01 4.37 5.54 4.14 3.84 3.44 5.26 
8 ชัว่โมง 17.76 8.62 7.49 7.28 - 5.97 2.52 3.8 5.06 - 
12 ชัว่โมง 18.59 10.77 7.95 5.5 1.06 6.16 2.42 3.02 3.97 5.25 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.67 2.28 4.75 9.45 - 0.17 0.88 3.45 5.36 - 
1 ชัว่โมง 2.31 1.76 6.73 12.14 11.72 0.51 0.76 4.38 10.01 9.94 
4 ชัว่โมง 1.71 3.05 13.09 13.12 15.77 0.51 0.93 6.84 8.17 8.28 
8 ชัว่โมง 3.16 2.91 8.72 19.31 - 1.43 0.98 3.98 7.14 - 
12 ชัว่โมง 3.22 4.1 7.41 12.94 9.41 1.21 1.53 3.79 7.08 8.75 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.43 1.29 3.22 6.31 - 0.11 0.54 1.96 4.99 - 
1 ชัว่โมง 2.36 1.47 3.06 8.73 8.53 0.51 0.74 2.65 5.71 8.61 
4 ชัว่โมง 1.78 1.68 7.12 10.06 10.19 0.53 0.81 3.81 5.44 9.63 
8 ชัว่โมง 1.46 1.94 8.21 17.52 - 0.96 0.91 3.82 6.91 - 
12 ชัว่โมง 3.39 4.59 11.1 15.26 13.15 1.13 1.56 4.44 7.87 8.08 
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ตารางที่ ง-6 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชใ้น

เดือนพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของผูใ้ชใ้นเดอืนพฤศจกิายน ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 4.49 5.46 5.95 4.58 12.11 3.32 3.19 3.21 5.38 10.74 
1 ชัว่โมง 14.36 4.84 4.67 5.88 7.51 9.8 2.68 2.34 6.29 7.82 
4 ชัว่โมง 14.86 11.36 6.64 16.11 6.71 8.92 3.73 7.04 14.48 10.68 
8 ชัว่โมง 17.16 10.88 5.61 9.05 4.94 9.67 6.03 3.74 5.92 7.33 
12 ชัว่โมง 25.75 17.67 15.78 10.01 4.72 16.56 14.58 9.47 5.67 9.41 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 1.39 2.96 7.09 11.04 34.75 0.56 0.95 4.84 7.26 29.08 
1 ชัว่โมง 3.17 3.92 8.24 16.26 25.02 0.92 1.68 2.66 13.68 24.83 
4 ชัว่โมง 3.36 5.72 6.67 14.77 29.21 1.83 2.52 3.71 12.63 24.52 
8 ชัว่โมง 3.19 4.52 7.16 13.51 21.21 1.56 3.12 4.26 11.61 24.67 
12 ชัว่โมง 5.22 8.49 9.92 17.47 20.39 4.74 4.54 7.08 12.97 17.01 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 1.03 2.55 9.46 6.9 27.41 0.42 0.85 3.69 5.71 24.11 
1 ชัว่โมง 2.23 2.92 5.5 10.56 19.8 1.33 1.08 2.33 7.48 10.42 
4 ชัว่โมง 4.13 5.44 7.57 15.09 15.7 2.22 1.7 2.05 9.45 17.91 
8 ชัว่โมง 2.25 4.71 7.18 18.74 32.68 1.26 1.68 2.28 11.72 30.27 
12 ชัว่โมง 8.19 12.2 14.22 20.88 30.9 3.22 4.61 8.37 16.53 25.05 
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ตารางที่ ง-7 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชใ้น

เดือนธนัวาคม ปี ค.ศ. 2003 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของผูใ้ชใ้นเดอืนธันวาคม ปี ค.ศ. 2003 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 3.57 3.84 8.59 2.66 12.25 3.11 2.34 1.91 1.42 20.21 
1 ชัว่โมง 8.38 3.06 6.09 6.32 9.47 5.37 1.24 3.14 4.92 10.04 
4 ชัว่โมง 14.74 6.11 4.83 6.02 11.82 8.58 4.83 2.99 4.61 10.19 
8 ชัว่โมง 13.75 5.98 7.82 13.08 13.7 8.33 2.57 4.81 18.38 13.43 
12 ชัว่โมง 18.74 13.85 11.15 6.18 - 14.91 13.94 8.33 6.18 - 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.99 2.41 3.73 9.76 14.66 0.84 2.15 3.57 3.94 27.02 
1 ชัว่โมง 1.91 1.59 4.74 15.39 21.78 1.1 1.33 2.61 8.24 24.76 
4 ชัว่โมง 3.68 4.88 5.61 13.14 24.24 2.16 1.92 2.1 12.97 35.8 
8 ชัว่โมง 3.81 4.61 9.25 14.76 35.34 1.74 2.19 3.52 23.55 52.54 
12 ชัว่โมง 6.88 8.83 13.05 14.79 - 3.11 5.27 7.99 11.97 - 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 1.21 2.37 5.57 5.33 11.84 0.25 0.81 1.64 2.31 17.19 
1 ชัว่โมง 1.71 1.55 3.98 8.94 16.06 0.71 0.72 2.57 6.38 9.46 
4 ชัว่โมง 2.96 3.27 4.69 13.36 18.83 1.16 1.89 2.55 9.77 18.25 
8 ชัว่โมง 2.46 3.42 8.84 14.73 20.99 1.37 1.37 3.17 14.05 27.16 
12 ชัว่โมง 7.01 9.58 14.73 19.39 - 3.15 5.11 8.6 14.06 - 



 
 

             127 

 

ตารางที่ ง-8 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชใ้น

เดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2004 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของผูใ้ชใ้นเดอืนมกราคม ปี ค.ศ. 2004 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 4 8.94 8.22 7.76 6.58 2.61 6.23 4.52 7.13 11.66 
1 ชัว่โมง 7.36 4.27 9.43 3.63 10.66 4.51 4.63 7.68 4.66 9.07 
4 ชัว่โมง 10.69 15.04 10.3 1.84 12.81 5.95 10.64 7.18 0 6.25 
8 ชัว่โมง 22.18 15.91 13.52 4.86 8.91 22.3 11.11 6.95 1.11 13.14 
12 ชัว่โมง 24.13 12.83 11.18 6.14 10.19 24.36 12.52 7.99 6.36 17.77 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 1.98 4.49 9.19 17.94 26.06 1.26 2 7.41 9.56 30.1 
1 ชัว่โมง 3.65 4.64 13.42 19.08 26.4 0.31 1.33 11.49 12.65 36.49 
4 ชัว่โมง 3.55 5.72 19.49 7.21 9.39 2.23 4.28 17.81 9.37 24.36 
8 ชัว่โมง 4.31 7.58 14.81 11.99 25.81 2.05 5.57 10.26 3.69 42.08 
12 ชัว่โมง 6.71 8.56 13.71 18.61 27.7 6.05 6.65 10.18 18.71 34.46 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.75 2.87 7.71 12.61 19.44 0.27 0.67 4.98 9.95 14.55 
1 ชัว่โมง 1.29 1.88 7.97 11.43 24.71 0.16 0.48 3.86 8.24 10.89 
4 ชัว่โมง 2.96 4.86 12.66 4 34.49 3.02 1.44 7.8 0 6.97 
8 ชัว่โมง 4.21 6.29 15.55 15.48 42.65 1.15 2.11 8.9 5.76 21.34 
12 ชัว่โมง 8.57 10.81 15.94 20.19 39.41 2.72 4.11 7.73 16.03 30.16 
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ตารางที่ ง-9 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลนแ์ละระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชใ้น

เดือนกมุภาพนัธ์ ปี ค.ศ. 2004 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของผูใ้ชใ้นเดอืนกมุภาพันธ ์ปี ค.ศ. 2004 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 6.44 6.97 9.21 6.09 12.98 7.11 9.56 5.24 2.39 16.6 
1 ชัว่โมง 16.11 9.77 6.08 10.21 4.86 8.61 4.72 2.17 3.94 18.26 
4 ชัว่โมง 16.35 13.53 6.27 5.92 10.53 7.65 4.48 3.01 7.8 8.02 
8 ชัว่โมง 9.49 13.07 10.66 7.6 12.13 3.75 7.91 4.33 12.54 21 
12 ชัว่โมง 21.47 13.82 10.46 2.19 1.13 17.81 10.09 4.47 4.76 12.34 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 1.04 3.37 6.73 10.34 32.54 0.57 1.86 6.28 16.82 46.6 
1 ชัว่โมง 2.16 2.9 6.85 24.38 27.14 1.11 2.52 4.02 20.81 28.73 
4 ชัว่โมง 3.29 4.05 11.19 22.17 27.62 2.37 2.45 8.54 17.41 31.14 
8 ชัว่โมง 2.51 4.76 9.51 21.44 29.63 2.64 2.96 9.15 23.01 36.41 
12 ชัว่โมง 6.82 7.58 15.49 7.46 14.88 8.57 9.32 13.91 9.78 23.36 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.71 3.12 6.51 7.23 18.38 0.28 1.44 4.61 6.21 19.91 
1 ชัว่โมง 1.46 2.94 5.91 8.69 22.76 0.4 1.07 3.34 10.25 20.54 
4 ชัว่โมง 2.26 3.27 14.59 14.18 26.22 1.29 1.66 8.42 12.17 35.23 
8 ชัว่โมง 2.19 5.35 10.72 16.04 33.46 1.32 2.65 9.48 10.9 22.82 
12 ชัว่โมง 7.73 8.98 17.74 9.02 16.87 5.72 7.47 13.56 6.56 15.75 
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ตารางที่ ง-10 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยการรอระหวา่งการทดสอบบนระบบออฟไลน์และระบบออนไลน์โดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์โดยผูใ้ชใ้น

เดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2004 

คา่เฉลีย่การรอของการทดสอบโดยใชเ้วลาประมวลผลจากการคาดการณ์ของผูใ้ชใ้นเดอืนมนีาคม ปี ค.ศ. 2004 (ชัว่โมง) 

นโยบาย ชว่งเวลาประมวลผล 
ระบบออฟไลน ์ ระบบออนไลน ์

จํานวนหน่วยประมวลผล จํานวนหน่วยประมวลผล 
1 8 32 64 128 1 8 32 64 128 

บแีอลเอฟ 

10 นาท ี 3.95 6.76 6.13 8.86 11.21 1.87 5.81 4.28 4.14 5.86 
1 ชัว่โมง 8.08 8.16 5.68 4.26 4.53 8.29 15.69 1.32 5.13 12.21 
4 ชัว่โมง 11.38 13.97 4.98 4.81 5.02 5.91 19.21 3.34 1.71 15.63 
8 ชัว่โมง 7.41 7.61 7.55 - 16.28 8.21 14.68 5.06 - 17 
12 ชัว่โมง 18.16 19.61 9.93 5.12 6.77 18.86 29.88 13.85 10.43 6.47 

เอฟซเีอฟเอสแบคฟิล 

10 นาท ี 0.43 2.59 8.88 9.74 18.39 0.57 2.53 5.29 6.63 11.14 
1 ชัว่โมง 2.41 8.44 3.56 19.15 34.41 1.74 4.67 1.45 13.1 23.33 
4 ชัว่โมง 3.59 8.59 8.71 7.38 42.86 1.69 8.9 4.73 3.39 30.61 
8 ชัว่โมง 3.83 6.5 13.26 - 42.09 2.13 3.14 10.92 - 34.46 
12 ชัว่โมง 4.93 12.27 30.25 22.58 28.29 3.32 9.37 20.91 12.34 20.85 

แอลเอ็กซเ์อฟแบคฟิล 

10 นาท ี 0.15 2.06 10.5 21.72 12.98 0.17 2.12 4.45 6.83 7.94 
1 ชัว่โมง 1.37 5.68 3.07 13.65 33.48 0.64 3.11 1.54 5.95 28.44 
4 ชัว่โมง 2.86 8.1 6.35 8.01 42.84 0.96 6.91 4.27 3.46 37.68 
8 ชัว่โมง 1.54 4.54 17.7 - 44.37 1.57 2.02 12.24 - 47.6 
12 ชัว่โมง 4.08 13.4 31.18 25.31 22.47 2.61 9.11 25.3 12.34 23.5 
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