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ABSTRACT 
 
 In this thesis, we focus on applying goal-oriented parallel computer job 
scheduling policies on multipartition parallel computer systems since several existing systems 
partition their system resources. Goal-oriented parallel computer job scheduling policies utilizes a 
combinatorial search technique to find the best schedule within a time limit. Two implementation 
ideas of multi-partition goal-oriented parallel computer job scheduling policies are proposed and 
evaluated using an event-driven simulator. The first implementation idea includes the partition 
selection question into the search space while the second idea selects a partition according to 
some heuristics resulting in a smaller search space. The experimental results show that the second 
idea with a best-fit partition selection heuristic performs well under both equal size and non-equal 
size two-partition systems. Furthermore, the proposed policy also outperforms the two basic 
priority backfill policies. 
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1 
 

บทท่ี  1 
บทนํา 

 
 ในปจจุบันความกาวหนาทางดานวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน (Parallel Computer System) เขามามีบทบาทกับงานในหลาย ๆ ดาน
เชน งานดานวิทยาศาสตรโดยเฉพาะทางดานเคมี เภสัชวิทยา งานวิจัยเกี่ยวกับยีนในเซลลของ
ส่ิงมีชีวิต งานประมวลผลภาพทางการแพทย อุตสาหกรรมการออกแบบยาและเคร่ืองมือแพทย 
การศึกษาโครงสรางและการเคล่ือนท่ีของโมเลกุล งานควบคุมขีปนาวุธ งานควบคุมทางอวกาศ และ
งานดานวิศวกรรมการออกแบบ อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต เปนตน งานดานตาง ๆ ท่ีไดกลาวมา
นั้นจะมีลักษณะพิเศษไมเหมือนงานอื่น ๆ เชน มีขอมูลปริมาณมหาศาลที่จะตองประมวลผลหรือ
ตองการความรวดเร็วในการประมวลผล แมวางานวิจัยลักษณะดังกลาวบางงานสามารถประมวลผล
บนเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคลไดก็ตาม แตการประมวลผลก็จะใชเวลานานกวาการประมวลผล
บนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานหลายเทา ในบางกรณีเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคลอาจจะไมมี
ประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะประมวลผลงานดังกลาวได 
 แมวาระบบคอมพิวเตอรแบบขนานจะมีประสิทธิภาพสูงมาก แตระบบสวนใหญ
ราคาจะสูงตามประสิทธิภาพ (สวนมากจะมีราคาระหวาง 100 – 5,000 ลานบาท) ดังนั้นการใชงาน
ระบบดังกลาวใหไดประสิทธิภาพสูงสุดจึงเปนส่ิงสําคัญ ท้ังนี้เปนท่ียอมรับกันวาการตัดสินใจเพื่อ
เลือกงานเขาไปประมวลผลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานที่เหมาะสมจะชวยใหประสิทธิภาพ
ของระบบดีข้ึนได ซ่ึงตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน (Scheduler) ทําหนาท่ีเลือกงานเพื่อเขาไป
ประมวลผล ในปจจุบันตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานเชิง
พาณิชยท่ีมีใชกันในศูนยใหบริการระบบประมวลผลแบบขนานตางๆ ไดแก Maui [1], Moab [2], 
PBS [3], LSF [4] และ LoadLeveler [5] เปนตน การทํางานของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน
เหลานี้จะยึดหลักใหผูดูแลระบบ (System Administrator) เปนผูตัดสินใจในการเลือกนโยบาย 
(Policy) โดยการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน (Scheduling 
Parameters) เพื่อใหระบบสามารถจัดลําดับงานไดอยางมีประสิทธิภาพ และตรงตามนโยบายท่ี
ผูดูแลระบบกําหนดไว ท้ังนี้ในการใชงานระบบดังกลาวนี้ตองการผูดูแลระบบท่ีมีความชํานาญใน
การเลือกใชนโยบายใหเหมาะสมกับงานท่ีนําไปประมวลผล และตองมีความเช่ียวชาญในการ
กําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ของนโยบายท่ีเลือกใชใหสอดคลองกัน  
 การกําหนดคาตางๆ ของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนานไมใชเร่ืองงาย เนื่องจากความตองการทางประสิทธิภาพบางชุดจะมีความขัดแยงกันเอง



 
 

2 

 
 

เชน หากผูดูแลระบบตองการปองกันปญหาการอดอยาก (Starvation) หรือการรอท่ีนานมาก ระบบ
จะตองใหระดับความสําคัญ (Priority) กับงานท่ีตองการหนวยประมวลผลมาก และใชระยะเวลาใน
การประมวลผล (Runtime) มากกวางานอ่ืน ๆ เนื่องจากงานท่ีตองการหนวยประมวลผลมาก และใช
ระยะเวลาการประมวลผลนานสวนใหญจะเปนงานท่ีตองรอเพื่อใหระบบมีทรัพยากรเพียงพอ
สําหรับการประมวลผลทําใหงานลักษณะนี้สวนใหญรอนาน ในขณะเดียวกันระบบก็ตองการให
งานส้ัน ๆ เสร็จเร็ว เนื่องจากงานลักษณะดังกลาวมีจํานวนมาก และเพื่อความยุติธรรมเน่ืองจากงาน
ประมวลผลส้ัน ดังนั้นงานดังกลาวก็ไมสมควรจะตองรอนาน ซ่ึงการจะทําใหบรรลุเปาหมาย
ดังกลาวระบบตองใหความสําคัญกับงานท่ีส้ันมากกวางานอ่ืน ๆ จะเห็นไดวาการกําหนดความ
ตองการเพียง 2 ส่ิงท่ีไดกลาวไปก็มีความขัดแยงกันเองแลว 
 การใหระดับความสําคัญของงานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ัวไปมีอยู 2
แบบกวาง ๆ คือ การแบงระดับความสําคัญตามคิว (Queue-based Priority) ผูดูแลระบบตองกําหนด
คิว และแยกแยะแตละงานลงแตละคิวเอง สวนอีกแบบคือการแบงระดับความสําคัญตามงาน (Job-
based Priority) ผูดูแลระบบจะเปนคนกําหนดระดับความสําคัญของแตละงานเอง นโยบายท้ัง 2 
แบบดังกลาวตองใชความชํานาญของผูดูแลระบบในการกําหนดคาตาง ๆ เอง อีกท้ังเม่ือเปล่ียน 
เวิรคโหลดของระบบจะเปนการเพิ่มภาระงานของผูดูแลระบบในการวิเคราะหเวิรคโหลดอีกดวย 
 เม่ือไมนานมาน้ีไดมีการนําเสนอนโยบายสําหรับตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน
คือ การจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลัก 
(Goal-oriented Parallel Computer Job Scheduling) [6] ซ่ึงการจัดกําหนดการดังกลาวจะลดภาระ
ของผูดูแลระบบลง โดยการผลักภาระการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ (Parameter Setting) ไปให
ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานเปนผูจัดการ ผูดูแลระบบเพียงต้ังเปาหมายของระบบวาตองการ
อะไรเชน ตองการใหระบบไมเกิดปญหาการอดอยาก (Stavation) ตองการใหงานส้ัน ๆ เสร็จเร็ว
โดยไมตองรอนาน เปนตน ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะคนหาลําดับของงานใหไดตาม
เปาหมายท่ีต้ังไวทําใหผูดูแลระบบไมจําเปนตองกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ของตัวจัดกําหนดการ
งานแบบขนานเอง 
 ในงานวิจัย [6] และช้ินอ่ืน ๆ ท่ีตามมา [7], [8], [9] และ [10] ไดเนนไปในเร่ืองของ
การนําเสนอประสิทธิภาพนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบ
พารทิชันเดียว (Single Partition) ท้ังนี้ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลักยัง
ไมมีการทดสอบบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน (Multi-partition) ซ่ึงระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนานทั่วไปนั้นจะมีท้ังแบบที่มีพารทิชันเดียว และแบบหลายพารทิชัน ซ่ึงยังถูก
แบงยอยออกเปนแบบหลายพารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน (Equal Size Partition) 
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และแบบหลายพารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน (Non-equal Size Partition) ในสวน
ของระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันจะกลาวโดยละเอียดในหัวขอท่ี 2.4 
 งานวิจัยช้ินนี้มีแนวคิดท่ีจะศึกษาถึงประสิทธิภาพของตัวจัดกําหนดการงานแบบ
ขนานโดยใชเปาหมายเปนหลักเม่ือทํางานอยูบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 
โดยจะศึกษาท้ังแบบท่ีแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน และแบบที่แตละพารทิชันมี
จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน รวมท้ังผลกระทบของจํานวนพารทิชันท่ีมีตอประสิทธิภาพของ
ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลักดวย 
 
1.1 วัตถุประสงค 

1. เพื่อปรับปรุงนโยบายของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลัก
เพื่อใหทํางานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันได 

2. เพื่อนําเสนอประสิทธิภาพของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปน
หลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน ท้ังแบบท่ีแตละพารทิชันมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน และมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 

 
1.2 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ออกแบบตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลักเพื่อใหทํางานบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 

2. แสดงประสิทธิภาพการทํางานของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปน
หลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันแบบแตละพารทิชันมีจํานวน
หนวยประมวลผลเทากัน 

3. แสดงประสิทธิภาพการทํางานของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปน
หลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันแบบแตละพารทิชันมีจํานวน
หนวยประมวลผลไมเทากัน 

 
1.3 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 

ข้ันท่ี 1: ศึกษาโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนาน (Simulator) เพื่อใชเปนเคร่ืองมือในการทดสอบนโยบาย 
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ข้ันท่ี 2: ออกแบบ และพัฒนาตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลักบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันบนโปรแกรมจําลองตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 

ข้ันท่ี 3: ตรวจสอบระบบการทํางานของสวนประกอบตาง ๆ ของตัวจัดกําหนดการงาน
แบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลัก 

ข้ันท่ี 4: ทดสอบประสิทธิภาพของการใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน และวิเคราะหผล 

ข้ันท่ี 4.1: เปรียบเทียบ และวิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันท่ีออกแบบไว 

ข้ันท่ี 4.2: เปรียบเทียบ  และวิเคราะหประสิทธิภาพของการใชนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน
โดยแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันกับนโยบายแบบให
ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 

ข้ันท่ี 4.3: วิเคราะหผลประสิทธิภาพของการใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันโดยแตละพารทิชันมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน ซ่ึงวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละ
นโยบายแยกตามพารทิชัน 

ข้ันท่ี 4.4: เปรียบเทียบ  และวิเคราะหประสิทธิภาพของการใชนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน
โดยแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันกับนโยบายแบบ
ใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 

ข้ันท่ี 4.5: วิเคราะหผลประสิทธิภาพของการใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันแตละพารทิชันมีจํานวน
หนวยประมวลผลไมเทากัน โดยวิเคราะหประสิทธิภาพแยกตามพารทิชัน
ของแตละนโยบาย 

ข้ันท่ี 4.6: เปรียบเทียบ และวิเคราะหผลกระทบของการเพิ่มเวลาในการตัดสินใจใหกับ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบ
หลายพารทิชัน 

ข้ันท่ี 4.7: วิเคราะหผลกระทบของนโยบายท่ีออกแบบมาเม่ือจํานวนพารทิชันเพิ่มเปน 
3, 4 และ 5 พารทิชัน 
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ข้ันท่ี 4.8: เปรียบเทียบ และวิเคราะหผลกระทบในกรณีทดสอบนโยบายท่ีออกแบบมา
กับระบบท่ีมีความใกลเคียงกับสถานการณจริงกลาวคือ ตัวจัดกําหนดการ
งานแบบขนานจะใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 
(User Estimate Runtime) ในการตัดสินใจ 

ข้ันท่ี 5: จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ และเอกสารตนฉบับ (Manuscript) เพื่อตีพิมพ 
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ระบบการจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนานแบบหลายพารทิชัน 

2. ประสิทธิภาพ และแนวทางในการจัดการระบบการจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใช
เปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 

 
1.5 โครงสรางของรายงาน 
 ในบทท่ี 2 จะกลาวถึงหลักการตาง ๆ ท่ีจําเปนเกี่ยวกับงานวิจัยช้ินนี้ โดยบทท่ี 3 จะ
กลาวถึงนโยบายท่ีออกแบบในงานวิจัยช้ินนี้ และระบบท่ีใชในการทดสอบนโยบาย บทท่ี 4 จะ
กลาวถึงผลท่ีไดจากการทดสอบ และวิเคราะหผลการใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน และบทสุดทายจะกลาวสรุปผลท่ีไดจากการวิจัย
คร้ังนี้พรอมขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัยนี้ 
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บทท่ี  2 
ทฤษฎีและหลักการ 

  
 ทฤษฎีและหลักการที่จะนํามาใชในงานวิจัยช้ินนี้ ประกอบดวยรายละเอียดเกี่ยวกับ
การจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน (Parallel Computer Job 
Scheduling) ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน (Parallel Computer 
Job Scheduler) การจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานโดยใชเปาหมาย
เปนหลัก (Goal-oriented Parallel Computer Job Scheduling) ซ่ึงเปนนโยบายท่ีจะนํามาพัฒนาตอ
เพื่อใหรองรับกับระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน โดยจะอธิบายถึงองคประกอบ
หลัก 3 สวนดวยกันคือ การจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางโครงสรางตนไม (Branching Heuristic) 
อัลกอริทึมสําหรับการคนหา (Search Algorithm) และรูปแบบของเปาหมาย (Objective Model) 
หัวขอสุดทายในบทนี้จะกลาวถึงระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 
 
2.1 การจัดกําหนดการบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
 เม่ือผูใชตองการประมวลผลงานของตนเองบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน ผูใช
จะตองสงงานมายังระบบพรอมท้ังระบุจํานวนทรัพยากรตาง ๆ ท่ีงานตองการใชสงมาดวยเชน 
จํานวนหนวยประมวลผลที่ตองการ จํานวนหนวยความจําท่ีตองการใช เวลาท่ีผูใชคาดวางานจะใช
ในการประมวลผลจนเสร็จ เปนตน ท้ังนี้งานท่ีเขามาในระบบจะไดรับการแจกจายทรัพยากรตามท่ี
ตองการ และส่ังใหเร่ิมประมวลผลบนหนวยประมวลผล ซ่ึงมีตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานเปนผู
ท่ีตัดสินใจเลือกงานท่ีรออยูมาประมวลผล โดยปกติตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะทํางานเม่ือมี
งานใหมเขาสูระบบหรือมีงานเกาท่ีประมวลผลเสร็จแลวออกจากระบบไป เม่ือมีงานเขามายังระบบ
และงานดังกลาวไมไดถูกเลือกใหประมวลผล งานดังกลาวจะไปรอในคิวการรอ (Waiting Queue) 
จนกวาจะถูกเลือกโดยตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานใหไปประมวลผล ซ่ึงตัวจัดกําหนดการงาน
แบบขนานจะเลือกงานไปประมวลผลโดยยึดตามนโยบายการจัดกําหนดการงานแบบขนาน 
(Scheduling Policy) ท่ีระบบเลือกใชในการจัดกําหนดการงานแบบขนาน ในสวนของนโยบายจะ
อธิบายอยางละเอียดในหัวขอตอไป 
 ภาพประกอบท่ี 2-1 แสดงการจําลองการประมวลผลของระบบคอมพิวเตอรแบบ
ขนานโดยแสดงเปนแบบสองมิติ ท้ังนี้กําหนดใหแนวต้ังแทนจํานวนหนวยประมวลผล และ
แนวนอนเปนเวลา โดยกําหนดใหเวลาท่ี tଵ เปนเวลาปจจุบัน จากภาพประกอบท่ี 2-1 จะเห็นวา ณ 



 
 

7 

 
 

เวลาปจจุบันมีงานกําลังประมวลผลอยู 3 งาน มีหนวยประมวลผลวางอยูจํานวนหนึ่ง และมีงานรอ
การประมวลผลอยู 4 งาน คือ งานหมายเลข 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ โดยในรูปจะเรียงงาน
ตามลําดับกอนหลังท่ีงานถูกสงเขามายังระบบ กลาวคืองานท่ีเขามาทีหลังก็จะเขามาตอทายคิวไป
เร่ือย ๆ การเลือกงานท่ีรออยูมาประมวลผลบนหนวยประมวลผลที่วางจะข้ึนอยูกับนโยบายการจัด
กําหนดการ หัวขอตอไปจะกลาวถึงตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบ
ขนาน 
 

 
ภาพประกอบ 2-1 การจําลองการประมวลผลของระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 

 
2.2 ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
 ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานในปจจุบันสวนใหญจะมีการใชนโยบายการจัด
กําหนดการงานแบบขนานแบบนอนพรีเอ็มพทีพ (Non-Preemptive) กลาวคือหากงานใดไดรับสิทธ์ิ
ใหประมวลผล หรือกําลังประมวลผลอยู งานนั้นจะไดสิทธ์ิในการประมวลผลจนกวาจะเสร็จโดย
ไมมีอะไรมาขัดจังหวะ เนื่องจากการใชนโยบายการจัดกําหนดการงานแบบขนานแบบพรีเอ็มพทีพ 
(Preemptive) ตองทําคอนเท็กทสวิทชิง (Context switching) ซ่ึงกอใหเกิดโอเวอรเฮด (Overhead) 
ตามมา อีกท้ังการยายงานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานจะตองทําคอนเท็กทสวิทชิงทุกหนวย
ประมวลผลของระบบ ทําใหระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีใชจริงสวนใหญไมนิยมใชนโยบาย
แบบพรีเอ็มพทีพ ดังนั้นในงานวิจัยช้ินนี้จะมุงไปท่ีระบบแบบนอนพรีเอ็มพทีพเทานั้น 
 ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานสวนใหญใช
หลักการทํางานแบบกําหนดระดับความสําคัญกลาวคือ ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะ
เรียงลําดับงานท่ีมีอยูตามระดับความสําคัญท่ีกําหนดไวลวงหนา และพิจารณางานเพื่อใหเร่ิม
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ประมวลผลตามลําดับดังกลาว นอกจากนี้จะมีการเสริมเทคนิคท่ีช่ือวาแบ็กฟล (Backfill) เพื่อชวย
เพิ่มประสิทธิภาพ ท้ังนี้การกําหนดระดับความสําคัญของงานมีหลักการกวาง ๆ อยู 2 แบบคือ การ
แบงระดับความสําคัญตามคิว และการแบงระดับความสําคัญตามงาน 
 การแบงระดับความสําคัญตามคิว (เชน นโยบายแบบ LSF [4]) ทําไดโดยผูดูแล
ระบบเปนผูกําหนดจํานวนคิว และระดับความสําคัญของแตละคิว โดยวิเคราะหจากลักษณะงานท่ี
อยูบนระบบเชน ความตองการหนวยประมวลผลของงาน หรือระยะเวลาการประมวลผลของงาน 
และแยกงานแตละชนิดไปแตละคิว ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะพิจารณางานมาประมวลผล
ตามระดับความสําคัญของคิว ขอเสียของนโยบายแบบแบงระดับความสําคัญตามคิวคือ เม่ือระบบ
เปล่ียนเวิรคโหลดผูดูแลระบบตองวิเคราะหเวิรคโหลดใหมเพื่อจะกําหนดขอมูลของแตละคิวใหม
ใหถูกตอง หากผูดูแลระบบวิเคราะหเวิรคโหลดผิดพลาดอาจสงผลกระทบตอประสิทธิภาพของ
ระบบเชน ปญหาการอดอยาก จะเห็นไดวาการใชงานตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานลักษณะ
ดังกลาวตองอาศัยความสามารถ และความชํานาญของผูดูแลระบบในการกําหนดระดับความสําคัญ 
 การแบงระดับความสําคัญตามงาน (เชน นโยบายแบบ Maui [1]) ซ่ึงตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานลักษณะนี้ จัดระดับความสําคัญของแตละงานในระบบโดยอาจใชเปน
การใชคาวัดเพียงคาเดียวเชน เรียงตามลําดับกอนหลัง หรือใชการรวมตัววัดหลาย ๆ ชนิดแบบ
สมการความสําคัญถวงน้ําหนัก (Weighted Priority Function) ถึงแมวานโยบายเชนนี้จะมีความ
ยืดหยุนกวานโยบายแบบแบงระดับความสําคัญตามคิวก็ตาม นโยบายลักษณะน้ีก็จะสรางปญหาใน
เร่ืองของการหาคาน้ําหนักของสมการ เนื่องจากหนวยวัดท่ีใชอาจจะไมเทากันเชน การใชคา
ระยะเวลาการประมวลผล และคาความตองการหนวยประมวลผลของงาน จะเห็นไดวา 2 คา
ดังกลาวมีหนวยวัดตางกัน ดังนั้นภาระการหาคาน้ําหนักท่ีใชงานจะตกอยูท่ีผูดูแลระบบ 
 ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานเชิงพาณิชยท่ัวไปจะจัดคาเร่ิมตนเปนนโยบาย
แบบเอฟซีเอฟเอส (First Come First Serve: FCFS) ซ่ึงนโยบายดังกลาวจะเรียงระดับความสําคัญ
ของงานโดยใหความสําคัญกับงานท่ีมากอน ดังนั้นตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะพิจารณางาน
ตามลําดับกอนหลังท่ีงานเขามาในระบบ ถางานใดถูกสงเขามากอนก็จะมีสิทธ์ิไดไปประมวลผล
กอน ซ่ึงก็นาจะยุติธรรมแตหากมีงานท่ีตองการหนวยประมวลผลจํานวนมากเขามาสูระบบกอนงาน
ท่ีตองการหนวยประมวลผลนอย และระบบในขณะน้ันมีทรัพยากรไมเพียงพอใหงานท่ีตองการ
หนวยประมวลผลจํานวนมากทํางานได งานท่ีตองการหนวยประมวลผลจํานวนนอยท่ีตามมาก็
จะตองรอ เนื่องจากตนเองเขาสูระบบหลังจากงานท่ีตองการหนวยประมวลผลมาก แมวาทรัพยากร
ท่ีวางอยูปจจุบันจะเพียงพอใหงานท่ีตองการหนวยประมวลผลนอยทํางานไดก็ตาม 
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ภาพประกอบ 2-2 การจัดกําหนดการโดยใชนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอส 

 

 
ภาพประกอบ 2-3 การจัดกําหนดการโดยใชนโยบายแบบอีซีเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟล 

 

 
ภาพประกอบ 2-4 การจัดกําหนดการโดยใชนโยบายแบบคอนเซอรเวทิฟเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟล 
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 เพื่อใหเห็นตัวอยางของปญหาท่ีเกิดจากนโยบายเอฟซีเอฟเอส ภาพประกอบที่ 2-2 
แสดงการจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอส กําหนดใหแนวต้ังแทน
จํานวนหนวยประมวลผล สวนในแนวนอนเปนเวลาของระบบ และกําหนดใหเวลาท่ี tଵ เปนเวลา
ปจจุบัน ณ เวลาปจจุบันจะเห็นไดวามีงานกําลังประมวลผลอยู 3 งาน และมีหนวยประมวลผลวาง
อยูจํานวนหน่ึง ท่ีเวลา tଵ มีงานรอการประมวลผลอยู 4 งาน คือ งานหมายเลข 1, 2, 3 และ 4 
ตามลําดับ โดยในรูปจะเรียงงานตามลําดับกอนหลังท่ีงานถูกสงเขามายังระบบ นั้นคืองานท่ีเขามาที
หลังก็จะเขามาตอทายคิวไปเร่ือย ๆ ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะเลือกงานหมายเลข 1 ออกมา
จากคิวกอน แตจะเห็นวางานหมายเลข 1 ไมสามารถเร่ิมประมวลผลไดท่ีเวลา tଵ เพราะงานมีขนาด
ใหญเกินพื้นท่ีวางท่ีเหลืออยูของระบบท่ีเวลา tଵ ดังนั้นงานหมายเลข 1 จึงตองรอใหงานท่ีกําลัง
ประมวลผลอยูในระบบบางงานเสร็จกอน งานหมายเลข 1 จึงจะเร่ิมประมวลผลได งานหมายเลข 2 
ก็ตองรอใหงานท้ังหมดในระบบประมวลผลจนเสร็จกอนจึงจะเร่ิมประมวลผลไดเพราะงาน
หมายเลข 2 ตองการจํานวนหนวยประมวลผลท้ังหมดของระบบ และงานหมายเลข 3 และ 4 ตองรอ
ใหงานหมายเลข 2 ประมวลผลใหเสร็จกอน จะเห็นไดวาการจัดกําหนดการงานแบบเอฟซีเอฟเอส
ไมยุติธรรมสําหรับงานหมายเลข 3 และ 4 ท่ีเปนงานส้ันแตตองรอใหงานท่ีกําลังประมวลผลอยู และ
งานหมายเลข 1 และ 2 ประมวลผลใหเสร็จกอน ซ่ึงสงผลใหคาการใชประโยชน (Utilization) ของ
ระบบตํ่า ดังนั้นจึงมีผูนําเสนอการเพ่ิมคาการใชประโยชนของระบบโดยใชเทคนิคแบ็กฟล [12] 
 เทคนิคแบ็กฟลจะอนุญาตใหงานท่ีไมไดรับสิทธ์ิในการใชทรัพยากร ณ เวลา
ปจจุบันของระบบสามารถใชทรัพยากรไดหากระบบมีทรัพยากรเหลือเพียงพอสําหรับงานนั้น และ
การประมวลผลของงานน้ีจะตองไมทําใหงานที่ไดรับสิทธ์ิในการใชทรัพยากร (Reservation) ตอง
ลาชาออกไป (Delay) จะเห็นไดวาเทคนิคแบ็กฟลทําใหงานท่ีมีระดับความสําคัญตํ่ากวาสามารถเขา
ไปใชทรัพยากรที่วางอยูไดโดยไมกระทบตองานท่ีมีระดับความสําคัญสูงกวา สงผลใหระบบมีคา
การใชประโยชนสูงข้ึน  อีกท้ังยังชวยปองกันปญหาการอดอยากของงานที่ตองการหนวย
ประมวลผลจํานวนมากไดอีกดวย 
 การปองกันไมใหงานท่ีไดรับสิทธ์ิในการใชทรัพยากรตองลาชาออกไปของเทคนคิ
แบ็กฟลแบงออกเปน 2 ลักษณะคือ แบบท่ีคํานึงถึงงานแรกเพียงงานเดียวดังภาพประกอบท่ี 2-3 
และแบบที่คํานึงถึงงานทุกงานท่ีมีระดับความสําคัญสูงกวาดังภาพประกอบท่ี 2-4 
 ภาพประกอบท่ี 2-3 นําเสนอการใชนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลท่ีคํานึงถึง
งานแรกเพียงงานเดียวซ่ึงมีอีกช่ือหนึ่งวาอีซี (Easy) ดังนั้นตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะเร่ิมตน
ใชนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอส งานหมายเลข 1 ถูกนํามาพิจารณาใหไดรับสิทธ์ิในการใชทรัพยากร
กอนแตเนื่องจากงานหมายเลข 1 ไมสามารถเร่ิมประมวลผลไดท่ีเวลา tଵ ดังนั้นงานหมายเลข 1 จะ
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เปนงานท่ีไดรับสิทธ์ิจองใชทรัพยากร ณ เวลา tଷ หลังจากนั้นงานหมายเลข 2 ก็ถูกพิจารณา 
เนื่องจากงานหมายเลข 2 ตองการจํานวนหนวยประมวลผลท้ังหมดของระบบ ทําใหงานหมายเลข 2 
นาจะทํางานไดท่ีเวลา tସ ตอมาตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะนํางานหมายเลข 3 มาพิจารณา 
งานหมายเลข 3 สามารถใชงานทรัพยากร ณ เวลาปจจุบันได โดยไมทําใหเวลาท่ีจองไวสําหรับงาน
หมายเลข 1 เล่ือนออกไป ถึงแมวาการกระทําดังกลาวจะทําใหงานหมายเลข 2 ไดเร่ิม ณ เวลา tହ ก็
ตาม การใชเทคนิคอีซีแบ็กฟลจะอนุญาตใหงานหมายเลข 3 ถูกแบ็กฟลมาใชทรัพยากร ณ เวลา tଵ 
ได จะเห็นไดวาเทคนิคอีซีแบ็กฟลจะใหความสําคัญกับงานแรกท่ีไดรับสิทธ์ิจองใชทรัพยากร
เทานั้น ในทางตรงขามเทคนิคท่ีใหความสําคัญกับงานท่ีมีระดับความสําคัญสูงกวาทุกตัวตามลําดับ
ความสําคัญจะเรียกวาคอนเซอรเวทิฟ (Conservative) ดังภาพประกอบท่ี 2-4 ตัวจัดกําหนดการงาน
แบบขนานจะเลือกงานหมายเลข 1 มาพิจารณา แตงานหมายเลข 1 ไมสามารถประมวลผลไดท่ีเวลา
ปจจุบัน ดังนั้นงานหมายเลข 1 จะไดรับสิทธ์ิจองใชทรัพยากรไวกอน ณ เวลา  tଷ หลังจากนั้นตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานจะพิจารณางานหมายเลข 2 ซ่ึงก็ไมสามารถเร่ิมงานไดจึงไดรับสิทธ์ิจอง
ใชทรัพยากรไว ณ เวลา tସ แลวพิจารณางานหมายเลข 3 ซ่ึงสามารถใชทรัพยากร ณ เวลาปจจุบัน 
(tଵ) ไดแตการแบ็กฟลงานหมายเลข 3 จะทําใหเวลาท่ีจองไวสําหรับงานหมายเลข 2 ตองลาชา
ออกไปจึงทําใหงานหมายเลข 3 ไมสามารถถูกแบ็กฟลได ดังนั้นงานหมายเลข 3 จะไดรับสิทธ์ิจอง
ใชทรัพยากรไว ณ เวลา tହ ตอมาตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานก็พิจารณางานหมายเลข 4 ซ่ึงจะ
เห็นไดวางานหมายเลข 4 สามารถใชงานทรัพยากร ณ เวลาปจจุบันได โดยไมทําใหเวลาท่ีจองไว
สําหรับงานทุกตัวท่ีมีความสําคัญสูงกวาตองลาชาออกไป ทําใหระบบแบ็กฟลงานหมายเลข 4 ท่ี
เวลาปจจุบัน 
 จากภาพประกอบที่ 2-2, 2-3 และ 2-4 จะเห็นไดวาการใชนโยบายท่ีมีแบ็กฟลรวม
ดวยจะทําใหคาการใชประโยชนของระบบเพ่ิมข้ึนจากการใชนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสเพียงอยาง
เดียว เม่ือเปรียบเทียบการใชเทคนิคแบ็กฟลท้ัง 2 แบบคือแบบอีซี และแบบคอนเซอรเวทิฟ งานวิจัย 
[12] ไดนําเสนอใหเห็นวาเทคนิคอีซีแบ็กฟลใหประสิทธิภาพดีกวาเทคนิคคอนเซอรเวทิฟแบ็กฟล 
เนื่องจากเทคนิคอีซีแบ็กฟลมีความยืดหยุนมากกวาเพราะสนใจงานแรกท่ีไดรับสิทธ์ิจองใช
ทรัพยากรเพียงงานเดียวเทานั้นท่ีตองไมถูกทําใหลาชา ในงานวิจัยช้ินนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
กับเทคนิคแบ็กฟลแบบอีซี 
 แตการใชเทคนิคแบ็กฟลนั้นตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะตองรูความ
ตองการหนวยประมวลผลของงาน และระยะเวลาการประมวลผลของงานชวงท่ีงานถูกสงเขามาใน
ระบบเพื่อใชในการคํานวณวางานท่ีสงเขามาจะสามารถแบ็กฟลไดหรือไม ในระบบจริงนั้นตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานจะไมทราบคาระยะเวลาในการประมวลผลของงาน แตจะทราบเพียง
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คาประมาณระยะเวลาประมวลผลท่ีผูใชเปนผูกําหนดขณะสงงานเขาสูระบบ ซ่ึงสวนใหญ
คาประมาณดังกลาวจะมากกวาคาระยะเวลาการประมวลผลจริงทําใหการแบ็กฟลโดยใช
คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนดอาจจะเกิดการผิดพลาดมากกวาการใชคา
ระยะเวลาการประมวลผลจริง 
 
2.3 การจัดกําหนดการบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานโดยใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก 
 เม่ือไมนานมานี้ไดมีผูนําเสนอนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสําหรับระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน [6] ซ่ึงสามารถชวยลดภาระของผูดูแลระบบลงไดระดับหนึ่ง กลาวคือจาก
เดิมท่ีจะใชนโยบายแบบกําหนดระดับความสําคัญของงานท่ีจะไดรับการพิจารณาเพื่อประมวลผล
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลก็เปล่ียนเปนใหผูดูแลระบบสามารถกําหนดเปาหมายท่ีตองการแทน จากนั้น
ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะจัดการกับพารามิเตอรตาง ๆ ท่ีจําเปน เพื่อใหไดกําหนดการงาน
แบบขนาน (Schedule) ท่ีดีท่ีสุดตามนโยบายท่ีวางไว ท้ังนี้นโยบายดังกลาวไดประยุกตใชอัลกอริทึม
สําหรับการคนหามาชวยในการคนหากําหนดการงานแบบขนานท่ีดี และเปนไปตามนโยบายท่ี
กําหนดไว โดยมองปญหาการคนหากําหนดการงานแบบขนานท่ีดีเปนปญหาของการคนหาการจัด
เรียงลําดับท่ีเหมาะสมตามเปาหมายท่ีกําหนดแทนการใหผูดูแลระบบมากําหนดระดับความสําคัญ
เอง เนื่องจากในเวลาใดเวลาหน่ึงนั้น ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะมีจํานวนงานท่ีรอ
ประมวลผลอยูจํานวนหนึ่ง หากนํางานเหลานี้มาจัดเรียงเปนโครงสรางตนไม กําหนดการงานท่ี
เปนไปไดท้ังหมดคือเสนทางท่ีคนหาไดท้ังหมดจากโครงสรางตนไม ตัวจัดกําหนดการงานแบบ
ขนานเพียงคนหากําหนดการงานแบบขนานท่ีเหมาะสมในขณะน้ันเพื่อใชประกอบการตัดสินใจ  
 การใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะประกอบดวย 3 สวนหลัก ๆ คือ การ
จัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางตนไมสําหรับการคนหา อัลกอริทึมสําหรับการคนหา และรูปแบบของ
เปาหมาย นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะนํางานท่ีรออยูในคิวมาสรางเปนโครงสรางตนไมไว
สําหรับคนหาเสนทาง ซ่ึงเสนทางท่ีไดจะหมายถึงการจัดกําหนดการงานแบบขนาน และคํานวณคา
ของเสนทางท่ีไดเพื่อเปรียบเทียบกับเสนทางท่ีถูกเก็บไว โดยจะเก็บเสนทางท่ีดีท่ีสุดเพียงเสนทาง
เดียวเทานั้น ระบบจะคนหา และเปรียบเทียบเชนนี้ไปเร่ือย ๆ จนกวาจะคนหาครบทุกเสนทางหรือ
คนหาจนถึงเวลาท่ีระบบไดกําหนดไว 
 

2.3.1 การจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางโครงสรางตนไม 
 เม่ืองานถูกสงเขามาในระบบ งานจะตองเขามารอในคิวเพื่อใหตัวจัดกําหนดการ
งานแบบขนานตัดสินใจวางานใดจะไดใชทรัพยากรตามนโยบายท่ีกําหนด สําหรับนโยบายแบบใช
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เปาหมายเปนหลักจะนํางานท้ังหมดในคิวมาสรางเปนโครงสรางตนไมดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
2-5 ซ่ึงแสดงตัวอยางของโครงสรางตนไมเม่ือมีงาน 4 งานรออยูในระบบ 
 

 
 

ภาพประกอบ 2-5 ตนไมสําหรับการคนหาของงาน 4 งาน 
 
 ภาพประกอบท่ี 2-5 แสดงการจัดเรียงงาน 4 งานซ่ึงแทนดวยหมายเลข 1 ถึง 4 
ตามลําดับกอนหลังท่ีงานเขาสูระบบ สวนบนสุดของตนไมจะเรียกวา โหนดราก (Root Node) และ
สวนปลายสุดของตนไมท่ีไมมีโหนดใดมาตอนั้นจะเรียกวา โหนดใบ (Leaf Node) เสนทางจาก
โหนดรากจนถึงโหนดใบมี 4 ระดับซ่ึงเทากับระดับความลึกของตนไม (จํานวนงานท่ีรออยูในระบบ
ขณะนั้นนั่นเอง) ท้ังนี้การสรางโครงสรางตนไมตองคํานึงถึงการจัดเรียงงานจากซายไปขวา ใน
ภาพประกอบที่ 2-5 งานถูกจัดเรียงโดยใชการเรียงตามลําดับกอนหลังของงานจากซายไปขวา จะ
เห็นไดวางานแรกท่ีอยูโหนดซายสุดท่ีระดับท่ี 1 คืองานหมายเลข 1 งานโหนดถัดไปคืองาน
หมายเลข 2, 3 และ 4 จากน้ันในระดับความลึกท่ี 2 จะเห็นวามีโครงสรางตนไมยอย (Sub Tree) 4 
โครงสราง พิจารณาโครงสรางตนไมยอยทางซายสุดกอนจะเห็นไดวาโหนดจะเรียงจากงาน
หมายเลข 2, 3 และ 4 ซ่ึงเปนการเรียงจากซายไปขวาตามลําดับกอนหลังท่ีงานเขาสูระบบ 
กระบวนการนี้ทําไปเร่ือย ๆ จนครบทุกระดับความลึกของโครงสรางตนไม จะเห็นวาโครงสราง
ตนไมมีเสนทาง (Path) ท่ีเปนไปไดท้ังส้ิน 24 เสนทางจากโหนดรากถึงโหนดใบ ซ่ึงการนํางาน 4 
งานมาจัดลําดับก็เปนไปไดเพียง 24 ลําดับนี้เทานั้น ซ่ึงตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานสามารถ
คนหาลําดับท่ีเหมาะสมกับนโยบายไดจากโครงสรางตนไมดังกลาว  
 งานวิจัย [13] ซ่ึงนําเสนอนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักไดแสดงประสิทธิภาพ
ของวิธีการจัดเรียงงานสําหรับสรางโครงสรางตนไมแบบเอฟซีเอฟเอส และแบบเอลเอกซเอฟ 
(Largest Slowdown First: LXF) ซ่ึงเรียงโดยใชคาสโลวดาวนจากมากไปหานอย ซ่ึงสรุปไดดัง
ตารางท่ี 2-1 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางโครงสรางตนไมแบบ 
เอฟซีเอฟเอส และแบบเอลเอกซเอฟ 
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 ดังนั้นในงานวิจัยช้ินนี้จะเลือกใชการจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางโครงสรางตนไม
แบบเอลเอกซเอฟเปนวิธีสําหรับการจัดเรียงงานในคิวเพื่อมาสรางโครงสรางตนไมเทานั้น 
 
ตารางท่ี 2-1 เปรียบเทียบวิธีการจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางโครงสรางตนไม 
 

วิธีการ
จัดเรียงงาน 

การจัดเรียงงาน
ขึ้นอยูกับ 

ขอด ี ขอเสีย 

เ อ ฟ ซี เ อฟ
เอส 

ลําดับท่ีงานถูกสง
เขามาในระบบ 

ไมเสียเวลาในการคํานวณ
ลําดับของงาน 

ประสิทธิภาพท่ีไดจากการ
จัดเ รียงแยกวาการจัดเ รียง
แบบเอลเอกซเอฟ 

เ อ ล เ อ ก ซ
เอฟ 

ค าสโลว ด า วน
ของงาน 

ประสิทธิภาพท่ีไดจากการ
จัดเรียงดีกวาการจัดเรียง
แบบเอฟซีเอฟเอส 

ตองเสียเวลาในการคํานวณ
คาสโลวดาวน 

 
2.3.2 อัลกอริทึมสําหรับการคนหา 

 เม่ือไดโครงสรางตนไมมาแลวก็ตองมีการคนหาการเรียงลําดับท่ีเหมาะสม ท้ังนี้ใน
การคนหาน้ันจะมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน เนื่องจากหาก
เสียเวลาการคนหาท่ีเดิมนาน ๆ ก็จะทําใหประสิทธิภาพของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานลดลง 
เนื่องจากตนไมจะมีขนาดใหญข้ึนตามจํานวนงานเชน จํานวนงานในคิว 8 งาน เสนทางท่ีเปนไปได
ท้ังหมดมีถึง 40,000 เสนทาง และหากเพิ่มจํานวนงานในคิวเปน 10 งาน เสนทางท่ีเปนไปไดสูงถึง 
3.5 ลานเสนทาง จะเห็นไดวาจํานวนงานในคิวเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยแตจํานวนเสนทางของ
โครงสรางตนไมกลับเพิ่มข้ึนเปนทวีคูณ นั่นคือจํานวนงานในคิวสงผลโดยตรงตอขนาดของตนไม 
เนื่องจากจํานวนเสนทางของโครงสรางตนไมท่ีเพิ่มข้ึนจะทําใหขนาดของตนไมใหญข้ึน ดังนั้นตัว
คนหาตองสามารถคนหาไดหลาย ๆ สวนของตนไมเพื่อหาการเรียงลําดับงานท่ีเหมาะสมกับ
นโยบายปจจุบันใหมากท่ีสุด นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีนําเสนอใน [13] ไดทดสอบ
อัลกอริทึมการคนหาที่อาศัยหลักการดิสครีแพนซี (Discrepancy) โดยมองวาดานซายสุดของ
โครงสรางตนไมจะเปนดานท่ีถูก กลาวคือดานท่ีคิดวาจะคนหาพบเสนทางท่ีถูกตอง ดังนั้นควรเร่ิม
คนหาจากดานซายกอน และคอย ๆ ขยับไปดานขวา อัลกอริทึมท่ีอาศัยหลักการดิสครีแพนซีถูก
นําเสนอไว 2 อัลกอริทึมคือแอลดีเอส (Limited Discrepancy Search: LDS) [14], [15] จะเนนการ
คนหาลงไปทางซายเทานั้นเพราะคิดวาจะเปนทางท่ีถูกตอง  และดีดี เอส  (Depth-Bounded 
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Discrepancy Search: DDS) [16] ซ่ึงจะคนหาไปทางซาย และขวาบางเพ่ือจะไดคนหาลงในตนไม
ยอยอ่ืน ๆ พรอมกันไปดวยดังภาพประกอบท่ี 2-6 
 

 
(ก) ดีดีเอสรอบท่ี 0 

 

 

(ข) ดีดีเอสรอบท่ี 1 
 

 

(ค) ดีดีเอสรอบท่ี 2 
 

ภาพประกอบ 2-6 การคนหาของอัลกอริทึมแบบดีดีเอส 
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 ภาพประกอบที่ 2-6 แสดงเสนทางท่ีไดจากการคนหาของอัลกอริทึมแบบดีดีเอส 
ในรอบตาง ๆ จะเห็นไดวารอบท่ี 0 จะคนหาเฉพาะทางซายเทานั้นจึงไดเสนทางซายสุดเพียง
เสนทางเดียวคือ 1-2-3-4 (ภาพประกอบ 2-6 (ก)) รอบท่ี 1 จะคนหาลงมาทางขวา 1 ระดับจากโหนด
ราก และคนหาลงไปทางซาย ซ่ึงการคนหามาทางดานขวานี้จะทําใหการคนหาไดเสนทางจากตนไม
ยอยอ่ืน และไมไดเสนทางซํ้ากับเสนทางเดิมท่ีไดคนหาไปแลว ทําใหรอบนี้ไดเสนทาง 3 เสนทาง
คือ 2-1-3-4, 3-1-2-4 และ 4-1-2-3 (ภาพประกอบ 2-6 (ข)) ตอมาในรอบท่ี 2 จะคนหาลงไปทุกตนไม
ยอยโดยลงไปทางขวา 1 ระดับ และคนหาลงไปทางซาย ซ่ึงจะไดท้ังหมด 8 เสนทางคือ 1-3-2-4, 1-
4-2-3, 2-3-1-4, 2-4-1-3, 3-2-1-4, 3-4-1-2, 4-2-1-3 และ 4-3-1-2 (ภาพประกอบ 2-6 (ค)) จะเห็นได
วาเสนทางท่ีคนหาไดในแตละรอบไมซํ้ากันเลย อีกท้ังในแตละรอบนั้นเสนทางท่ีไดในลําดับแรก ๆ 
ก็ไมซํ้ากันอีกดวย เนื่องจากเสนทางท่ีไดจะหมายถึงการจัดเรียงลําดับงาน หากการจัดเรียงลําดับงาน
แตกตางกันต้ังแตลําดับแรกก็จะทําใหเกิดความแตกตางของลําดับงานท่ีได สําหรับการจัด
กําหนดการงานแบบขนานน้ันงานในลําดับแรก ๆ จะมีผลอยางมากตองานในลําดับถัด ๆ ไป ดังนั้น
ในงานวิจัย [13] สรุปวาอัลกอริทึมสําหรับการคนหาแบบดีดีเอสเหมาะสําหรับนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลัก ซ่ึงงานวิจัยช้ินนี้เลือกท่ีจะใชเฉพาะอัลกอริทึมสําหรับการคนหาแบบดีดีเอส
เทานั้น 
 เนื่องจากในหลายกรณีการคนหาไมสามารถคนหาไดจนครบทุกเสนทางของ
โครงสรางตนไมจึงตองมีการกําหนดเง่ือนไขสําหรับหยุดการคนหา ซ่ึงในงานวิจัย [13] ใชจํานวน
โหนดท่ีคนหาพบเปนเง่ือนไขสําหรับหยุดการคนหา ดังนั้นในงานวิจัยช้ินนี้จะจํากัดจํานวนโหนดท่ี
คนหา แตจะทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายเม่ือขยายเวลาการคนหา โดยทําการทดสอบตั้งแต 
2,000 ถึง 128,000 โหนด เม่ือคนหาเสนทางไดแตละเสนทางตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน
จะตองคํานวณคาของเสนทางท่ีไดตามเปาหมายท่ีวางไววาเปนเสนทางท่ีดีกวาเสนทางท่ีเจอกอน
หนาหรือไม ดังนั้นในหัวขอถัดไปจะกลาวถึงวิธีการคํานวณคาของเสนทางตามเปาหมายท่ีวางไว 
 

2.3.3 รูปแบบของเปาหมาย 
 หลังจากคนหาลงไปจนถึงโหนดใบก็จะไดมา 1 เสนทาง โดยท่ีแตละเสนทางคือ
กําหนดการงานแบบขนาน ตอมาตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะประเมินวากําหนดการงาน
แบบขนานท่ีไดมาดีหรือไม โดยเปาหมายท่ีกําหนดไวจะเปนตัวบอกวาตองคํานวณอยางไร หลังจาก
นั้นเม่ือตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานพิจารณาเสนทางอ่ืนจนถึงโหนดใบก็จะสามารถคํานวณคา
เปาหมายเพื่อนํามาเปรียบเทียบกับคาเปาหมายของเสนทางแรกท่ีพบ และจะจดจําเสนทางท่ีไดคา
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เปาหมายที่ดีท่ีสุดไวเพียงเสนทางเดียวเพ่ือเปรียบเทียบกับเสนทางอ่ืน ๆ ตอไป งานวิจัยท่ีนําเสนอ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักไดศึกษารูปแบบของเปาหมายโดยละเอียดใน [17] ดังนี้ 
 

2.3.3.1 รูปแบบเล็กซิคอล (Lexical Model) 
 สัญลักษณท่ีใชคือ ݈ܽܿ݅ݔ݁ܮሺݔ ՜ คือเปาหมาย ݕ คือเปาหมายแรก และ ݔ ሻ โดยท่ีݕ
ท่ีสอง รูปแบบเล็กซิคอลจะใหความสําคัญกับเปาหมายแรกมากกวาเปาหมายท่ีสอง ซ่ึงสามารถ
เขียนเปนรหัสเทียม (Pseudocode) ไดดังตารางท่ี 2-2  
 

ตารางท่ี 2-2 เง่ือนไขของรูปแบบแลคซิคอน 
 

݂݅ ሺݔଵ ݎ݁ݐݐܾ݁ ଶሻݔ ݄݊݁ݐ
      ଵܵ ݎ݁ݐݐܾ݁ ܵଶ
݂݅ ሺݔଵ ൌ ଶሻݔ && ሺݕଵ ݎ݁ݐݐܾ݁ ଶሻݕ ݄݊݁ݐ
      ଵܵ ݎ݁ݐݐܾ݁ ܵଶ 

กําหนดให: S1 คือเสนทางท่ี 1 
S2 คือเสนทางท่ี 2 
x1 คือคาเปาหมายแรกของเสนทางท่ี 1 
x2 คือคาเปาหมายแรกของเสนทางท่ี 2 
y1 คือคาเปาหมายท่ีสองของเสนทางท่ี 1  
y2 คือคาเปาหมายท่ีสองของเสนทางท่ี 2 

 
 จะเห็นไดวาตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานสามารถพิจารณาไดวาเสนทางใด
ดีกวาตามเง่ือนไขในตารางท่ี 2-2 ซ่ึงตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะเก็บเพียงเสนท่ีดีท่ีสุด ต้ังแต
เร่ิมตนหาเพียงเสนทางเดียว รูปแบบเล็กซิคอลจึงข้ึนอยูกับเปาหมายแรกมากกวา กลาวคือผูดูแล
ระบบตองการใหระบบมีประสิทธิภาพดานใดดานหนึ่งมากกวาอีกดานหนึ่ง 
 

2.3.3.2 รูปแบบอีควลเทรดออฟ (Equal-Tradeoff Model) 
 สัญลักษณ ท่ีใช คือ :ݔሺ݂݂݋݁݀ܽݎܶ  ሻ โดยท่ีݕ คือเปาหมายแรก ݔ   และ คือ ݕ 
เปาหมายท่ีสอง รูปแบบอีควลเทรดออฟจะใหความสําคัญกับเปาหมายแรกเทากับเปาหมายท่ีสอง
นั่นคือทุกเปาหมายมีความสําคัญเทากัน ดังนั้นตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานสามารถคํานวณคา
ของเสนทางแตละเสนทางไดตามเง่ือนไขในตารางท่ี 2-3  
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ตารางท่ี 2-3 เง่ือนไขของรูปแบบอีควลเทรดออฟ 
 

݂݅ ሺݔଵ ܾ݁ݔ ݎ݁ݐݐଶሻ && ሺݕଵ ݎ݁ݐݐܾ݁ ଶሻݕ  ݄݊݁ݐ
  ଵܵ ܾ݁ݎ݁ݐݐ ܵଶ

݂݅ ሺݔଵ ܾ݁ݔ ݎ݁ݐݐଶሻ && ሺݕଵ ൌ  ݄݊݁ݐ ଶሻݕ 
      ଵܵ ܾ݁ݎ݁ݐݐ ܵଶ 
݂݅ ሺݔଵ ൌ  ݄݊݁ݐ ଶሻݕ ݎ݁ݐݐܾ݁ ଵݕଶሻ && ሺݔ 
      ଵܵ ܾ݁ݎ݁ݐݐ ܵଶ 
݂݅ ሺሺݔଵ ܾ݁ݔ ݎ݁ݐݐଶሻ && ሺݕଵ ݕ ݁ݏݎ݋ݓଶሻሻ && ሺሺܫଵ െ ଶሻܫ  ൐  ܴଵሻ ݄݊݁ݐ 
      ଵܵ ܾ݁ݎ݁ݐݐ ܵଶ 
݂݅ ሺሺݔଵ ݔ ݁ݏݎ݋ݓଶሻ && ሺݕଵ ݎ݁ݐݐܾ݁ ଶሻሻݕ && ሺሺܫଶ െ ଵሻܫ ൐  ܴଶሻ ݄݊݁ݐ 

  ܵଶ ܾ݁ݎ݁ݐݐ ଵܵ 

กําหนดให: S1 คือเสนทางท่ี 1 
S2 คือเสนทางท่ี 2 
x1 คือคาเปาหมายแรกของเสนทางท่ี 1 
x2 คือคาเปาหมายแรกของเสนทางท่ี 2 
y1 คือคาเปาหมายท่ีสองของเสนทางท่ี 1  
y2 คือคาเปาหมายท่ีสองของเสนทางท่ี 2 
R1 คือคาอางอิงของเปาหมายแรก 
R2 คือคาอางอิงของเปาหมายท่ีสอง 
I1 คืออัตราสวนการดีกวาหรือแยกวาของคาเปาหมายแรก ௫మ

௫భ
  

I2 คืออัตราสวนการดีกวาหรือแยกวาของคาเปาหมายท่ีสอง ௬మ
௬భ

 

  
 จากตารางท่ี 2-3 จะเห็นไดวาเม่ือคาเปาหมายตัวใดตัวหนึ่งดีกวาแตอีกตัวแยกวา
จะตองคํานวณสวนตางของอัตราการดีกวาตออัตราการแยกวา โดยเปรียบเทียบกับคาอางอิง 
(Reference Value) จึงจะสรุปไดวาเสนทางใดดีกวา ซ่ึงการคํานวณคาอางอิงนั้นจะแตกตางกันไป
ตามชุด (Version) ท่ีใช ซ่ึงในงานวิจัย [6] ไดนําเสนอการใชคาอางอิงของรูปแบบอีควลเทรดออฟไว 
3 ชุดคือ ชุดเอ (Version A), ชุดบี (Version B)  และชุดซี (Version C) และไดเปรียบเทียบใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของท้ัง 3 ชุด สรุปไดวาชุดเอจะมีประสิทธิภาพดีพอ ๆ กับชุดอ่ืน ๆ อีกท้ังไม
จําเปนตองเสียเวลาในการคํานวณคาอางอิงมากนัก ซ่ึงคาอางอิงของชุดเอจะคํานวณจากคาของ
กําหนดการงานแบบขนานท่ีตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานเก็บไวของแตละเปาหมาย 
 นอกจากนี้งานวิจัย [17] ไดนําเสนอประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักเม่ือผูดูแลระบบตองการใหระบบไมเกิดปญหาการอดอยาก และตองการใหงานส้ันไมตอง
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รอนาน ซ่ึงไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชเปาหมาย และรูปแบบของเปาหมายแบบตาง ๆ 
โดยสามารถสรุปไดวารูปแบบของเปาหมายแบบอีควลเทรดออฟชุดเอโดยใชเปาหมายเปนคา
ผลรวมการรอที่มากเกินกําหนด (Total Excessive Wait Time: Tw) และคาเฉล่ียสโลวดาวน 
(Average Slowdown: avgX) ใหประสิทธิภาพไดตรงตามท่ีผูดูแลระบบตองการมากท่ีสุด ดังนั้นใน
งานวิจัยช้ินนี้จึงเลือกใชรูปแบบอีควลเทรดออฟชุดเอโดยใชเปาหมายเปนคาผลรวมการรอท่ีมาก
เกินกําหนด และคาเฉล่ียสโลวดาวน ในการทดสอบนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแบบหลาย
พารทิชัน สามารถเขียนเปนสัญลักษณไดดังนี้ Tradeoff(Tw : avgX) 
 คาการรอท่ีมากเกินกําหนดถูกนําเสนอไวในงานวิจัย [6], [7], [8], [9], [13] และ 
[17] โดยสามารถคํานวณไดจากคาการรอ (Waitting Time) ท่ีมากเกินคาท่ีกําหนด (Threshold : ߱) 
ซ่ึงคาท่ีกําหนดมี 2 แบบคือแบบกําหนดไวกอน (Fixed Threshold) และแบบเปล่ียนแปลงตามคา
การรอในคิว (Dynamic Threshold) ใน [13] ไดแสดงใหเห็นวาการใชคาท่ีกําหนดแบบเปล่ียนแปลง
ตามคาการรอในคิวจะทําใหนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีความยืดหยุนตามสถานการณ และ
เวิรคโหลด จึงสงผลใหมีประสิทธิภาพมากกวาการใชคาที่กําหนดแบบกําหนดไวกอน ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จะเลือกใชคาท่ีกําหนดแบบเปล่ียนแปลงตามคาการรอในคิวโดยคํานวณจากคาการรอใน
คิวของงานแตละงาน คาการรอสูงสุดจากคาการรอท้ังหมดของแตละงานในคิวคือคาท่ีกําหนด  
 เนื่องจากงานวิจัยช้ินนี้จะทดสอบนโยบายสําหรับระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน
แบบหลายพารทิชัน ดังนั้นในหัวขอถัดไปจะกลาวถึงระบบคอมพิวเตอรแบบขนานหลายพารทิชัน 
 
2.4 ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 
 ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ัวไปสามารถแบงไดเปน 2 แบบคือแบบพารทิชัน
เดียว เชน ระบบคลัสเตอร (Cluster System) และแบบหลายพารทิชัน เชน ระบบกริด (Grid System) 
โดยสวนใหญระบบคลัสเตอรมักจะอยูในสถานท่ีเดียวกันเช่ือมตอกันผานเครือขายความเร็วสูง
ภายในเพื่อใหงายตอการจัดการ แตระบบคลัสเตอรก็สามารถทําใหเปนแบบหลายพารทิชันได
เชนกัน ระบบหลายพารทิชันสวนใหญจะใชเปนระบบกริดซ่ึงระบบอาจอยูหรือไมอยูในสถานท่ี
เดียวกันก็ได โดยแตละพารทิชันเรียกวาไซท (Site) หรือ โฮสท (Host) 
 ตัวอยางการประมวลผลของระบบคอมพิวเตอรแบบขนานเม่ือระบบมี 2 พารทิชัน
แสดงในภาพประกอบท่ี 2-7 กําหนดใหแนวต้ังแทนจาํนวนหนวยประมวลผล สวนในแนวนอนเปน
เวลาของระบบ และกําหนดใหเวลาท่ี tଵ เปนเวลาปจจุบัน ณ เวลาปจจุบันจะเห็นไดวามีงานกําลัง
ประมวลผลอยู 3 งานท่ีพารทิชันท่ี 1 และมีหนวยประมวลผลเหลืออยูจํานวนหนึ่ง แตพารทิชันท่ี 2 
มีงานประมวลผลอยู 4 งาน และไมมีหนวยประมวลผลเหลืออยูเลยจนกวาจะถึงเวลา tହ ท่ีเวลา tଵ มี
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งานรอการประมวลผลอยู 4 งาน คือ งานหมายเลข 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ โดยในรูปจะเรียงงาน
ตามลําดับกอนหลังท่ีงานถูกสงเขามายังระบบ กลาวคืองานท่ีเขามาหลังก็จะเขามาตอทายคิวไป 
เร่ือย ๆ ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะตองมีขอมูลจํานวนหนวยประมวลผลท่ีวางอยูของแตละ 
พารทิชันท่ีเวลาตาง ๆ เนื่องจากตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะใชขอมูลดังกลาวในการเลือก
งานไปประมวลผลบนพารทิชันใด และ ณ เวลาใด ซ่ึงจะเห็นไดวาท้ังระบบจะมีตัวจัดกําหนดการ
งานแบบขนานเพียงตัวเดียว และมีคิวงานเพียงคิวเดียวเทานั้น ซ่ึงตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน
ในลักษณะนี้เรียกวา ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานแบบสวนกลาง (Central Global Scheduler) 
[18] ซ่ึงจะคอยจัดการกับงานจากคิวซ่ึงมีเพียงคิวเดียวท้ังระบบซ่ึงเรียกวา คิวแบบสวนกลาง 
(Central Global Queue) นอกจากนี้แตละพารทิชันอาจจะมีจํานวนทรัพยากรท่ีไมเทากันได ดัง
ตัวอยางในภาพประกอบท่ี 2-8  
 

 
ภาพประกอบ 2-7 การจําลองการประมวลผลของระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีมี 2 พารทิชัน 

 
 ภาพประกอบท่ี 2-8 แสดงตัวอยางของระบบแบบ 2 พารทิชันท่ีแตละพารทิชันมี
จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน โดยท่ีพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด และ
พารทิชันท่ี 2 จะมีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด เม่ืองานถูกสงเขาสูระบบจะตองมารออยูท่ีคิว
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แบบสวนกลางเพื่อรอตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานแบบสวนกลางจัดสงไปประมวลผล จะเห็น
ไดวางานลําดับแรกของคิวตองการหนวยประมวลผล 16 โหนด ดังนั้นงานลําดับแรกสามารถ
ประมวลผลไดท้ัง 2 พารทิชัน ซ่ึงตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะเลือกเพียงพารทิชันเดียวเทานั้น
สําหรับงานลําดับแรก สวนงานในลําดับท่ีสองของคิวจะสามารถประมวลผลไดเฉพาะพารทิชันท่ี 2 
เทานั้นเพราะงานในลําดับท่ีสองตองการหนวยประมวลผลท้ังหมดของพารทิชันท่ี 2 สวนงานใน
ลําดับท่ี 3 ของคิวจะสามารถประมวลผลไดท้ัง 2 พารทิชันเชนเดียวกับงานลําดับแรกของคิว ซ่ึงงาน
ในลําดับท่ี 3 จะประมวลผลท่ีพารทิชันใดจะข้ึนอยูกับนโยบายการเลือกพารทิชันท่ีระบบกําหนดไว  
 

พารทิชชัน 1
32 หนวยประ

มวลผล

พารทิชชัน 2
64 หนวยประ

มวลผล
งานที่เขามา

งานท่ีรอในคิว

64 1632 ตัวจัดลําดับงาน

 
 
ภาพประกอบ 2-8 การสงงานของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
    แบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
 
 ในปจจุบันระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันมีการใชตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนาน และคิวหลายแบบ [18] เชน การใชตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน
เฉพาะภายในพารทิชัน (Local Scheduler) รวมกับการใชคิวแบบภายในพารทิชัน (Local Queue) 
เปนตน ซ่ึงระบบลักษณะนี้จะมีคิวหลายระดับ อาจทําใหเกิดความยุงยาก และซับซอนในการจัดการ
ทรัพยากรได งานวิจัยอีกจํานวนหน่ึงไดศึกษาเฉพาะระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลาย 
พารทิชันท่ีมีการใชตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานแบบสวนกลาง และคิวแบบสวนกลาง [19], 
[20] ซ่ึงระบบดังกลาวมีขอดีในเร่ืองของการจัดการ เนื่องจากเปนคิวเดียว และการจัดการตาง ๆ ทํา
จากศูนยกลาง เพื่อเปนการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบ
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หลายพารทิชันในเบ้ืองตนจะทําการศึกษาเพียงระบบท่ีใชตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานแบบ
สวนกลาง และคิวแบบสวนกลางเทานั้น 
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บทท่ี  3 
การออกแบบและวิธีทดสอบระบบ 

  
 ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการปรับปรุงนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหสามารถ
ทํางานไดบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน และกลาวถึงการทดสอบนโยบาย
ดังกลาว ซ่ึงประกอบดวยโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนาน คุณลักษณะของเวิรคโหลดไฟล และข้ันตอนการทดสอบประสิทธิภาพนโยบาย 
 
3.1 การจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชนโยบายแบบใช เปาหมายเปนหลักบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 
 ในหัวขอท่ี 2.3 ไดกลาวถึงตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมายเปน
หลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบพารทิชันเดียว แตงานวิจัยช้ินนี้จะออกแบบ และทดสอบ
การใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 
ดังนั้นตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจําเปนตองบอกไดวางานแตละงานในคิวจะเร่ิมประมวลผล
เม่ือใด และตองไปประมวลผลท่ีพารทิชันไหน ซ่ึงบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบพารทิชัน
เดียวตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจําเปนตองบอกเพียงวางานแตละงานในคิวจะเร่ิมประมวลผล
ไดเม่ือใดเทานั้น การเลือกพารทิชันสําหรับงานแตละงานจึงเปนคําถามท่ีเพิ่มข้ึนมาของตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานเม่ือทํางานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน ใน
งานวิจัยช้ินนี้เสนอแนวทางการออกแบบนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนานแบบหลายพารทิชัน 2 วิธีคือ การผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม (Large 
Search Space) และการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน (Small Search Space) ซ่ึงจะกลาวโดย
ละเอียดในหัวขอ 3.1.1 และ 3.1.2 ตามลําดับ 
 

3.1.1 การผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม 
 โครงสรางตนไมท่ีใชสําหรับการคนหาการกําหนดการที่ดีบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนานแบบพารทิชันเดียวนั้น แตละโหนดในโครงสรางตนไมจะมีขอมูลเพียงอยางเดียวคือ 
หมายเลขของงาน (Job Id) ท่ีตัวจัดกําหนดการจะพิจารณาแตการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับ
โครงสรางตนไมจะนําเอาหมายเลขของงาน และพารทิชันท่ีงานไปประมวลผลมารวมอยูในโหนด
เดียวกันทําใหแตละโหนดจะมีขอมูล 2 สวนดวยกัน นอกจากนั้นจํานวนโหนดในแตละระดับความ
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ลึกจะเพิ่มข้ึนจากจํานวนโหนดบนระบบพารทิชันเดียวเทากับจํานวนพารทิชันท่ีระบบใช ดัง
ภาพประกอบท่ี 3-1 แสดงตัวอยางโครงสรางตนไมแบบผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสราง
ตนไมบนระบบ 2 พารทิชัน โดยเปนตัวอยางของระบบขณะมีงานรออยู 4 งาน เสนจุดดานขวา
แสดงถึงระดับความลึกของโครงสรางตนไมจะเห็นไดวามีต้ังแตระดับความลึกท่ี 1 ถึง 4 ทุกโหนดท่ี
ระดับความลึก 1 แสดงไวในภาพประกอบที่ 3-1 เนื่องจากโครงสรางตนไมมีขนาดใหญมากท่ีระดับ
ความลึก 2 ถึง 4 จึงแสดงเฉพาะโครงสรางตนไมยอยแรกดานซายสุดเทานั้นเพื่อใหเห็นชัดเจน จะ
เห็นไดวาท่ีระดับความลึกเดียวกันเม่ือเปรียบเทียบกับภาพประกอบท่ี 2-6 (โครงสรางตนไมของ
ระบบแบบพารทิชันเดียว) จํานวนโหนดจะเพ่ิมข้ึนจากเดิมถึง 2 เทา เพราะวาโครงสรางตนไมใหมนี้
ผนวกตัวเลือกพารทิชันไวดวย เนื่องจากมี 2 พารทิชันใหเลือกทําใหจํานวนโหนดในแตละระดับ
ความลึกเพิ่มข้ึนเปนสองเทา  
 

 
 

ภาพประกอบ 3-1 โครงสรางตนไมแบบผนวกการเลือกพารทิชันขณะมีงานรออยู 4 งาน 
 
 ในภาพประกอบที่ 3-1 ใชการจัดเรียงงานในคิวแบบเอฟซีเอฟเอสเพ่ือสราง
โครงสรางตนไมสําหรับการคนหา วิธีการจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางโครงสรางตนไมสําหรับการ
คนหานั้นไดกลาวไวแลวในหัวขอ 2.3.1 เนื่องจากโครงสรางตนไมมีการจัดเรียงงานในคิวแบบ 
เอฟซีเอฟเอสทําใหเสนทางท่ีไดจากการคนหาจะเลือกพารทิชันแรกเสมอ อีกท้ังโครงสรางตนไม
จากการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไมนั้นจะสรางโครงสรางตนไมท่ีใหญมากทํา
ใหเสียเวลาการคนหา ดังนั้นควรเลือกพารทิชันกอนท่ีจะสรางโครงสรางตนไมเพื่อลดขนาดของ
โครงสรางตนไม ซ่ึงการเลือกพารทิชันควรจะเลือกอยางไร เลือกพารทิชันใดถึงจะเหมาะสมจึงเปน
ปญหาอยางมาก การใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันเปนวิธีหนึ่งท่ีสามารถชวยแกปญหาการเลือก
พารทิชันได ในหัวขอถัดไปจะกลาวถึงการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 
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3.1.2 การใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 
 ดังท่ีไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.1.1 การผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสราง
ตนไมจะทําใหโครงสรางตนไมมีขนาดใหญมาก และอาจทําใหไมสามารถคนหาเสนทางไดครบ
ท้ังหมดของโครงสรางตนไม อีกท้ังทําใหเสียเวลาในการคนหาเสนทาง ดังนั้นในหัวขอนี้จะ
นําเสนอวิธีการที่สองสําหรับนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน
แบบหลายพารทิชันคือการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน ซ่ึงจะเลือกพารทิชันไวกอนท่ีจะสราง
โครงสรางตนไมทําใหโครงสรางตนไมท่ีไดมีขนาดเทากับโครงสรางตนไมสําหรับการคนหาแบบ
พารทิชันเดียวในขณะท่ีแตละโหนดของตนไมจะยังคงมีขอมูล 2 สวนเหมือนกับการผนวกการเลือก
พารทิชันเขากับโครงสรางตนไม 
 ในงานวิจัยช้ินนี้จะใชฮิวริสทิคแบบเบสฟท (Best-fit) ซ่ึงเปนวิธีท่ีงาย และใชเวลา
ในการคํานวณนอยเพียง ܱሺ݊ሻ โดยเบสฟทจะสงงานไปท่ีพารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล
เหลือพอดีกับความตองการหนวยประมวลผลของงานนั้นมากท่ีสุด ในกรณีท่ีมีพารทิชันท่ีพอดีกับ
งานมากกวา 1 พารทิชัน เบสฟทจะเลือกพารทิชันท่ีทําใหงานดังกลาวสามารถเร่ิมตนประมวลผลได
เร็วท่ีสุด หากมีพารทิชันที่ทําใหงานเร่ิมตนประมวลผลไดเทากันอีก เบสฟทก็จะเลือกพารทิชันจาก
ลําดับของพารทิชันเชน ท่ีเวลา tଵ ตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานเลือกงานท่ีตองการหนวย
ประมวลผล 6 โหนดออกมาจากคิวเพื่อนํามาสรางโครงสรางตนไม และท่ีเวลา tଵ พารทิชันท่ี 1 
เหลือหนวยประมวลผล 9 โหนด พารทิชันท่ี 2 เหลือหนวยประมวลผล 7 โหนด พารทิชันท่ี 3 ไม
เหลือหนวยประมวลผลเลยแตท่ีเวลา tହ จะเหลือหนวยประมวลผล 6 โหนด ภายใตฮิวริสทิคแบบ
เบสฟทจะตองจัดใหงานดังกลาวไปท่ีพารทิชันท่ี 2 เพราะจากท้ัง 3 พารทิชันมีเพียงพารทิชันท่ี 1 
และ 2 เทานั้นท่ีสามารถเร่ิมตนประมวลผลงานไดท่ีเวลา tଵ แตท่ีพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวย
ประมวลผลเหลือพอดีกับงานดังกลาวมากกวาพารทิชันท่ี 1 เม่ือเลือกพารทิชันใหกับงานไดแลว 
ตอไปตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานก็จะนําหมายเลขของงาน และหมายเลขพารทิชันท่ีเบสฟท
กําหนดใหไปสรางเปนโหนดของโครงสรางตนไมสําหรับการคนหาดังภาพประกอบท่ี 3-2 
 ภาพประกอบที่ 3-2 แสดงตัวอยางของโครงสรางตนไมของงาน 4 งาน ภายใตการ
ใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบ 2 พารทิชัน เสนจุดดานขวา
แสดงถึงระดับความลึกของโครงสรางตนไมจะเห็นไดวามีต้ังแตระดับความลึกท่ี 1 ถึง 4 และโหนด
แตละโหนดยังคงมีขอมูลอยู 2 สวนเชนเดียวกับการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม 
แตขนาดของโครงสรางตนไมจะเล็กกวาเพราะงานแตละงานถูกกําหนดพารทิชันไวต้ังแตกอนจะ
สรางโครงสรางตนไมจึงทําใหจํานวนโหนดท่ีระดับความลึกท่ี 1 เม่ือเปรียบเทียบกับภาพประกอบท่ี 
3-1 (การผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม) ซ่ึงขนาดของโครงสรางตนไมจะเทากับ
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โครงสรางตนไมของระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบพารทิชันเดียว (ภาพประกอบที่ 2-5) ดังนั้น
จํานวนพารทิชัน และขนาดของตนไมจะไมมีผลตอการคนหาเหมือนกับการผนวกการเลือก 
พารทิชันเขากับโครงสรางตนไม ในบางกรณีการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันอาจมี
ประสิทธิภาพแยกวาการใหระบบเปนตัวเลือกพารทิชันก็เปนได ซ่ึงวิธีการเลือกพารทิชันนั้นจะ
กลาวโดยละเอียดในหัวขอ 3.1.3 ท้ังนี้ผลกระทบของการเลือกพารทิชันตอประสิทธิภาพของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะเปนงานท่ีจะดําเนินการในอนาคต 
  

 
 

ภาพประกอบ 3-2 โครงสรางตนไมของงาน 4 งาน ภายใตการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 
 

3.1.3 การเลือกพารทิชัน 
 ในหัวขอท่ี 3.1.2 ไดกลาวถึงการทดสอบนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักโดยใช
ฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันไวกอนท่ีจะสรางโครงสรางตนไม จะเห็นไดวาการเลือกใชฮิวริสทิค
มีผลตอประสิทธิภาพของระบบมากเพราะฮิวริสทิคท่ีเลือกใชคือวิธีการเลือกพารทิชันใหแกงานแต
ละงาน หากฮิวริสทิคท่ีเลือกใชกําหนดใหงานประมวลผลท่ีพารทิชันใดพารทิชันหนึ่งมากกวาอีก
พารทิชันหนึ่งก็จะทําใหพารทิชันท่ีตองประมวลผลงานจํานวนมากมีโหลด (Load) สูงกวาพารทิชัน
ท่ีไดรับงานไปประมวลผลนอย ทําใหระบบไมสมดุล (Load Imbalance) และสงผลตอประสิทธิภาพ
ของระบบ ดังนั้นการเลือกพารทิชันท่ีดีตองทําใหงานแตละงานสามารถกระจายไปประมวลผลได
ทุกพารทิชันใกลเคียงกันมากท่ีสุด ในงานวิจัย [18] ไดนําเสนอการใชฮิวริสทิคเพื่อเลือกพารทิชันท่ี
จะตองไปประมวลผลโดยพิจารณาจากทรัพยากรของระบบ และการประมาณคาการรอ โดย
นําเสนอการเลือกไว 4 แบบคือ 

1. เลือกพารทิชันท่ีทําใหงานมีคาการรอนอยท่ีสุด (The Less – Job Wait Time) วิธีดังกลาว
จะคํานวณคาการรอของงานเม่ือไปประมวลผลท่ีพารทิชันท่ีเลือกไว โดยเลือกพารทิชัน
จากคาการรอท่ีไดนอยท่ีสุดเม่ืองานไปประมวลผลท่ีพารทิชันนั้น จะเห็นไดวาวิธีการ
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เลือกโดยใชคาการรอนอยท่ีสุดนี้เหมือนกับการใชฮิวริสทิคแบบเบสฟทเพราะเบสฟท
จะเลือกพารทิชันท่ีทําใหงานสามารถเร่ิมตนประมวลผลไดเร็วท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีมี
พารทิชันท่ีพอดีกับงานดังกลาวมากกวา 1 พารทิชัน เบสฟทจะเลือกพารทิชันท่ีทําให
งานเร่ิมประมวลผลไดเร็วท่ีสุด กลาวคือเลือกพารทิชันท่ีทําใหคาการรอของงานนอยลง
นั้นเอง ในงานงานวิจัย [18] ไดนําเสนอวาการเลือกพารทิชันโดยทําใหงานมีคาการรอ
นอยท่ีสุดจะทําใหคาการรอของงาน การใชทรัพยากรของระบบ จํานวนงาน และขนาด
ของงานแตละพารทิชันดีข้ึน 

2. เลือกพารทิชันท่ีมีจํานวนงานในคิวนอยท่ีสุด (The Less – Jobs In Queue) วิธีดังกลาวจะ
คํานวณจํานวนงานในคิวแบบภายในพารทิชัน ถาพารทิชันใดมีจํานวนงานในคิวนอย
ท่ีสุดก็จะกําหนดพารทิชันนั้นใหกับงานดังกลาว 

3. เลือกพารทิชันท่ีมีจํานวนงานประมวลผลอยูนอยท่ีสุด (The Less - Work Left) วิธี
ดังกลาวจะคํานวณจํานวนงานที่กําลังประมวลผลของแตละพารทิชัน ถาพารทิชันใดมี
จํานวนงานท่ีกําลังประมวลผลอยูนอยท่ีสุดก็จะกําหนดพารทิชันนั้นใหกับงานดังกลาว 

4. เลือกพารทิชันท่ีมีจํานวนการสงงานไปนอยท่ีสุด (The Less – Submitted Jobs) วิธี
ดังกลาวจะเลือกพารทิชันจากจํานวนงานท่ีถูกกําหนดไปแตละพารทิชัน ถาพารทิชันใด
มีจํานวนงานท่ีถูกกําหนดใหนอยท่ีสุดก็จะเลือกพารทิชันนั้นใหกับงานดังกลาว ซ่ึงวิธีนี้
ไมไดพิจารณาถึงขอมูลของงานแตละงาน (ระยะเวลาการประมวลผล จํานวนความ
ตองการหนวยประมวลผล) จึงทําใหประสิทธิภาพของการเลือกพารทิชันแบบนี้แยท่ีสุด
ใน 4 แบบท่ีนําเสนอมา 

 จะเห็นไดวาการเลือกพารทิชันนั้นสามารถทําไดหลายวิธีข้ึนอยูกับวาจะใหความ
สนใจไปที่ เ ร่ืองใด ในงานวิจัยช้ินนี้จะไมศึกษาถึงในสวนของวิธีการพารทิชันแบบใดจึงจะ
เหมาะสมตอระบบ แตจะใชเฉพาะเบสฟทเทานั้นในการเลือกพารทิชัน ในหัวขอถัดไปจะกลาวถึง
วิธีการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบาย 
 
3.2 การทดสอบประสิทธิภาพของนโยบาย 
 การทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันจะทดสอบโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบ
ขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน โดยใชเวิรคโหลดไฟลจากระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน
เชิงพาณิชยท่ีใชทํางานอยูจริงมาเปนอินพุท (Input) ของระบบ และวัดประสิทธิภาพของนโยบาย
โดยใชคาสูงสุดของการรอ คาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (Bounded Slowdown) คา 
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98 เปอรเซ็นไทลของการรอ และจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง งานวิจัยช้ินนี้ทําการทดสอบ
บนเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคลท่ีมีหนวยประมวลผลแบบ 4 คอร (Quad Core) ความเร็วหนวย
ประมวลผลท่ี 2.66 GHz และมีหนวยความจํา 4 GB บนระบบปฏิบัติการ Microsoft Window XP 
 

3.2.1 โปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
 นโยบายทุกชนิดจะถูกทดสอบประสิทธิภาพบนโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการ
งานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน ซ่ึงถูกพัฒนาโดยภาษาจาวา 1.4 (Java Version 1.4) 
เพื่อใหโปรแกรมจําลองดังกลาวทํางานใกลเคียงกับระบบจริงมากท่ีสุด ในการจําลองแตละคร้ังจะมี
ชวงเวลาท่ีเปนวอรมอัพ (Warm-up) และคูลดาวน (Cool-down) ดังภาพประกอบท่ี 3-3 สวน 
วอรมอัพเพื่อทําใหระบบเร่ิมตนจากการมีงานอยูในระบบโดยจะทําการปอนงานของชวง 1 สัปดาห
กอนหนาเดือนท่ีตองการประเมินผลประสิทธิภาพเขามาประมวลผลกอน และตามดวยงานในเดือน
ท่ีตองการประเมินประสิทธิภาพ หลังจากนั้นหากงานในชวงเดือนท่ีประเมินประสิทธิภาพยังอยูใน
ระบบก็จะสงในเดือนถัดไปเขามาในระบบเพ่ือทําใหระบบสมจริง และระบบจะหยุดเม่ืองานของ
เดือนท่ีประเมินผลออกจากระบบไปหมดแลว 
 

 
 
ภาพประกอบ 3-3 การนํางานเขาสูระบบของโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบน 
    ระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
 

 
ภาพประกอบ 3-4 โครงสรางของโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบ 
      คอมพิวเตอรแบบขนาน 
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 โดยตัวโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนานจะถูกแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ ดังภาพประกอบท่ี 3-4 คือ สวนโปรแกรมหลัก (Main 
Program) และสวนนโยบายท่ีใช (Policy) 
 

3.2.1.1 สวนโปรแกรมหลัก 
 สวนโปรแกรมหลักจะทําหนาท่ีรับขอมูลอินพุทซ่ึงก็คือเวิรคโหลดไฟล ผูใช
สามารถกําหนดคาเร่ิมตนตาง ๆ ของระบบไดโดยผานทางพารามิเตอรขณะส่ังรันโปรแกรม ซ่ึง
พารามิเตอรท่ีสามารถกําหนดไดมีดังนี้ 

• กําหนดเวิรคโหลดไฟลท่ีจะใช และรูปแบบของเวิรคโหลดไฟล ในโปรแกรมจําลองตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีพัฒนาข้ึนจะมีการใช 
เวิรคโหลดไฟล 2 รูปแบบ ซ่ึงจะกลาวโดยละเอียดในภาคผนวก ก 

• นโยบายที่จะใชในการทดสอบมี 2 แบบคือ 
- นโยบายแบบเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟรวมกับเทคนิคอีซีแบ็กฟล 
- นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะตองมีการกําหนดพารามิเตอร 3 คาดวยกันคือ 

 การจัดเรียงงานจากซายไปขวาเพื่อสรางตนไม ซ่ึงโปรแกรมจําลองท่ี
พัฒนาข้ึนมาน้ี จะสามารถเลือกการจัดเรียงงานได 2 แบบคือ เอฟซีเอฟเอส
และเอลเอกซเอฟ 

 การกําหนดรูปแบบของเปาหมาย และเปาหมายท่ีจะใช ซ่ึงโปรแกรมจําลอง
ท่ีพัฒนาข้ึนมานี้สามารถเลือกรูปแบบของเปาหมายได 2 รูปแบบคือ 
รูปแบบเล็กซิคอล และรูปแบบอีควลเทรดออฟ ในสวนของเปาหมายจะ
ข้ึนอยูกับรูปแบบท่ีใช ซ่ึงดูเพิ่มเติมไดในภาคผนวก ก 

 การจํากัดจํานวนโหนดท่ีคนหา ซ่ึงจํานวนโหนดท่ีใชในงานวิจัยช้ินนี้อยู
ระหวาง 2,000 ถึง 128,000 โหนด 

• กําหนดจํานวนพารทิชันท่ีจะใช ซ่ึงระบบรองรับไดไมเกิน 5 พารทิชัน และกําหนดจํานวน
หนวยประมวลของแตละพารทิชันได 

• สามารถกําหนดไดวาจะใหตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานใชคาระยะเวลาการประมวลผล
จริง (Actual Runtime) หรือคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด  

• กําหนดชวงของงานท่ีจะนํามาประมวลผลได ซ่ึงในงานวิจัยนี้จะวัดประสิทธิภาพรายเดือน 
 จะเห็นไดวาในสวนของโปรแกรมหลักจะใชสําหรับกําหนดคาเร่ิมตนท่ัวไปท่ี
จําเปนตอระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีจําลองข้ึนมา สวนการจัดกําหนดการงานแบบขนานตาม
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นโยบาย และการตัดสินใจของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานน้ันจะข้ึนอยูกับนโยบายท่ีใช ซ่ึงจะ
กลาวในหัวขอ 3.2.1.2 
 

3.2.1.2 สวนนโยบายท่ีใช 
 โปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบ
ขนานท่ีพัฒนาไวในงานวิจัยช้ินนี้รองรับนโยบาย 2 ตัวดวยกันดังภาพประกอบท่ี 3-4 คือ 

1. นโยบายแบบเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
2. นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 

ซ่ึงแบงออกเปน 2 วิธีคือ 
2.1 การผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม 
2.2 การใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 

 ในสวนนโยบายท่ีจะใชสามารถพัฒนาเพิ่มไดเอง โดยสรางเปนคลาส (Class) แยก
ออกมาซ่ึงจะไมกระทบในสวนอ่ืน ๆ หลังจากงานถูกประมวลผลเสร็จ เอาพุทท่ีไดจากโปรแกรมจะ
เปนขอความจํานวน 9 คอลัมน ซ่ึงจะประกอบไปดวยขอมูลของงานน้ัน ๆ เชนเร่ิมประมวลผล
เม่ือใด เปนตน ท้ังนี้รายละเอียดแสดงไวในภาคผนวก ก หัวขอถัดไปจะกลาวถึงเวิรคโหลดไฟลซ่ึง
เปนอินพุทของโปรแกรมจําลองท่ีพัฒนาข้ึน 
 

3.2.2 เวิรคโหลดไฟล (Workload File) 
 เวิรคโหลดไฟลเปนอินพุทสําหรับโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบ
ขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน ในงานวิจัยช้ินนี้นําเวิรคโหลดไฟลมาจากศูนยซุปเปอร
คอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยอิลลินอยส (NCSA Illinois) ระบบของศูนยเปนลินุกซคลัสเตอร (Linux 
Cluster) ท่ีใชหนวยประมวลผล Intel Itanium (IA-64) แบบ 2 คอร (Dual Processor) โดยมีหนวย
ประมวลผลท้ังหมด 128 โหนด เวิรคโหลดไฟลท่ีนํามาทดสอบอยูในชวงเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 
2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 โดยแบงได 2 ชวงตามขอกําหนดของระยะเวลาในการ
ประมวลผลคือชวงเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนพฤศจิกายนป ค.ศ. 2003 งานจะประมวลผล
ไดไมเกิน 12 ช่ัวโมง สวนในชวงเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 งานจะ
ประมวลผลไดไมเกิน 24 ช่ัวโมง ในตารางท่ี 3-1 ถึง 3-3 แสดงเปอรเซ็นตความตองการหนวย
ประมวลผล (Processor Demand) ของแตละเดือน จํานวนผูใชท่ีสงงานมาในเดือนนั้น ๆ จํานวนงาน
ในแตละเดือน และขนาดของงาน (Job size) ในแตละเดือนโดยแสดงเปนคาเฉล่ีย คามัธยฐาน 
(Median) และคาสูงสุด ท่ีคอลัมนขนาดของงาน N จะหมายถึงความตองการหนวยประมวลผล ถา 
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N มีคามากจะหมายถึงงานท่ีมีขนาดใหญ และ T หมายถึงเวลาท่ีงานใชในการประมวลผล ถา T มีคา
มากจะหมายถึงงานท่ียาว 
 

ตารางท่ี 3-1 ขอมูลโดยสรุปแตละเดือนของเวิรคโหลดไฟลตนฉบับ 
 

Month Proc. 
Demand 

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

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

 
 ตารางท่ี 3-1 แสดงขอมูลโดยสรุปแตละเดือนของเวิรคโหลดไฟลตนฉบับ 
เปอรเซ็นตความตองการหนวยประมวลผลแตละเดือน สวนใหญประมาณ 70-80% ยกเวนในเดือน
กรกฎาคมป ค.ศ. 2003 ซ่ึงมีเปอรเซ็นตความตองการหนวยประมวลผลสูงท่ีสุด (89.08%) ในสวน
ของจํานวนงานในแตละเดือนสวนใหญจะอยูท่ีประมาณ 3,000 - 4,000 งาน ยกเวนจํานวนงานของ
เดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 และเดือนกรกฎาคมป ค.ศ. 2003 ท่ีนอยกวา 3,000 งาน สวนขนาดของ
งานจะแสดงดวยคาเฉล่ีย คามัธยฐาน และคาสูงสุด ซ่ึงจะเห็นไดวาคาเฉล่ียของขนาดของงาน
สวนมากประมาณ 16 – 23 โหนดแตท่ีเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 และเดือนกรกฎาคมป ค.ศ. 2003 
จะมีคาเฉล่ียของขนาดของงานสูงกวาเดือนอ่ืน ๆ กลาวคือในเดือนดังกลาวมีบางชวงท่ีคาเฉลี่ยของ
ขนาดของงานมีคามากทําใหคาเฉล่ียท่ีไดสูงตามไปดวย คามัธยฐานของขนาดของงานสวนใหญจะ
ไมเกิน 1 โหนดยกเวนเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ซ่ึงมีคามัธยฐานถึง 5.14 โหนดแสดงวางานเดือน
มกราคมป ค.ศ. 2004 สวนใหญจะเปนงานท่ีใหญ และยาว 
 จากท่ีไดกลาวไวแลววาการทดสอบนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน จะมีการทดสอบท้ังแบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวย
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ประมวลผลเทากัน และแบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันบนระบบ 2  
พารทิชันท่ีแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเกิน 64 โหนด ท้ังนี้แตละงานจะตอง
สามารถทํางานไดใน 1 พารทิชัน ทําใหตองมีการปรับเวิรคโหลดใหแตละงานสามารถใชหนวย
ประมวลผลไดไมเกิน 64 โหนด การปรับงานแตละงานในเวิรคโหลดใหใชหนวยประมวลผลไดไม
เกิน 64 โหนดดังสมการท่ี 2-1 
 

 ௡ܰ௘௪ ൌ minሺ64,  ௢ܰ௟ௗሻ   (2-1) 
 

• ௡ܰ௘௪  คือคาความตองการหนวยประมวลผลของงานท่ีไดใหม 

• ௢ܰ௟ௗ  คือคาความตองการหนวยประมวลผลของงานเดิม 
 
ตารางท่ี 3-2 ขอมูลโดยสรุปแตละเดือนของเวิรคโหลดไฟลหลังจากแกไขโดยลดหนวยประมวลผล 
                    ลงไมเกิน 64 สําหรับ 2 พารทิชัน 
 

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

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

 
 ตารางท่ี 3-2 แสดงขอมูลโดยสรุปแตละเดือนของเวิรคโหลดไฟลหลังจากแกไข
เพื่อใชในการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายท่ีนําเสนอ และนโยบายอ่ืน ๆ บนระบบ 2 พารทิชัน
ท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเกิน 64 โหนด หลังจากแกไขเวิรคโหลดไฟลแลวจะเห็นไดวาในแต
ละเดือนยังคงมีแนวโนมของขนาดของงานเหมือนในตารางท่ี 3-1 แตในบางเดือนจะมีขนาดของ
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งานเพิ่มข้ึนเล็กนอย สวนเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ยังคงมีงานขนาดใหญ และยาวเชนเดิม แต
เปอรเซ็นตความตองการหนวยประมวลผลแตละเดือนสวนใหญจะลดลงจากตารางท่ี 3-1 
 นอกจากการทดสอบระบบแบบ 2 พารทิชันท่ีแตละพารทิชันมีจํานวนหนวย
ประมวลผลไมเกิน 64 โหนด ในงานวิจัยช้ินนี้ยังทดสอบระบบโดยเปล่ียนจํานวนพารทิชันต้ังแต 3 
ถึง 5 พารทิชันและแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเกิน 32 โหนด ซ่ึงงานแตละงาน
จะตองทํางานไดใน 1 พารทิชัน ทําใหตองมีการปรับเวิรคโหลดใหงานแตละงานใชหนวย
ประมวลผลไดไมเกิน 32 โหนดดังสมการท่ี 2-2 
 

 ௡ܰ௘௪ ൌ minሺ32,  ௢ܰ௟ௗሻ   (2-2) 
 
ตารางท่ี 3-3 ขอมูลโดยสรุปแตละเดือนของเวิรคโหลดไฟลหลังจากแกไขโดยลดหนวยประมวลผล 
                    ลงไมเกิน 32 สําหรับ 3, 4 และ 5 พารทิชัน 
 

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

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

 
 ตารางท่ี 3-3 แสดงขอมูลโดยสรุปแตละเดือนของเวิรคโหลดไฟลหลังจากแกไข
เพื่อใชในการทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายท่ีนําเสนอ และนโยบายอ่ืน ๆ บนระบบ 3, 4 และ 5 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ี 32 โหนด หลังจากแกไขเวิรคโหลดไฟลแลว จะเห็น
ไดวาในแตละเดือนยังคงมีแนวโนมของขนาดของงานในแตละเดือนเหมือนในตารางท่ี 3-1 และ  
3-2 แตขนาดของงานในแตละเดือนลดลงจากตารางท่ี 3-1 อยางเห็นไดชัด ในสวนของเปอรเซ็นต
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ความตองการหนวยประมวลผลแตละเดือน จะเห็นไดวาเม่ือจํานวนพารทิชันเพิ่มข้ึนเปอรเซ็นต
ความตองการหนวยประมวลผลแตละเดือนจะลดลง เนื่องมาจากเม่ือเพิ่มจํานวนพารทิชันระบบก็จะ
มีทรัพยากรเพิ่มข้ึนดวย 
 รูปแบบของเวิรคโหลดไฟลมีหลายแบบซ่ึงสามารถดูไดจาก [21] แตโปรแกรม
จําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีพัฒนาข้ึนในหัวขอ 3.2.1 
สามารถใชเวิรคโหลดไฟลได 2 รูปแบบเทานั้นคือ แบบเอสดับบิวเอฟ (Standard Workload Format 
: SWF) [22] มีท้ังหมด 18 คอลัมน และแบบซิมพลิไฟด (Simplified) มีท้ังหมด 6 คอลัมน แตเม่ือ
โปรแกรมทํางานจริงจะใชเพียง 6 คอลัมนท่ีเปนแบบซิมพลิไฟด ซ่ึงตัวเวิรคโหลดไฟลท่ีใชทดสอบ
นํามาจากศูนยซุปเปอรคอมพิวเตอรเปนแบบเอสดับบิวเอฟ ดังนั้นโปรแกรมตองแปลงเวิรคโหลด
ไฟลท่ีเขามาใหอยูในรูปแบบซิมพลิไฟด ซ่ึงจะกลาวโดยละเอียดในสวนภาคผนวก ก  
 

3.2.3 คาท่ีใชวัดประสิทธิภาพ (Measurement) 
 ในปจจุบันการวัดประสิทธิภาพของระบบคอมพิวเตอรแบบขนานจะข้ึนอยูกับ
เวิรคโหลดที่นํามาใช [23] และ [24] เนื่องจากลักษณะของงานในเวิรคโหลดทําใหการวัด
ประสิทธิภาพไมมีคาท่ีใชวัดท่ีแนนอน สวนใหญจะใชคาเวลาตอบสนอง (Response Time) เวลาการ
รอ การใชประโยชน ปริมาณงาน เปนตน ตอมามีผูเสนอการใชคาสโลวดาวน (Slowdown) [25] ดัง
สมการท่ี 2-3 
 

݊ݓ݋݀ݓ݋݈ܵ  ൌ ௪௔௜௧ ௧௜௠௘ା௥௨௡௧௜௠௘
௥௨௡௧௜௠௘

   (2-3) 

 
 จากสมการจะเห็นไดวาคาสโลวดาวนจะข้ึนกับคาการรอ ซ่ึงคาการรอจะคํานวน
จากเวลาท่ีงานถูกสงเขามาในระบบแลวยังไมไดรับการประมวลผล ดังนั้นถาคาการรอสูงหรือมาก
แสดงวางานตองรออยูในระบบนาน หากงานตองรออยูในระบบนานมาก ๆ ก็อาจเกิดปญหา 
อดหยากได ดังนั้นในการใชคาการรอหรือคาสโลวดาวนในการวัดประสิทธิภาพของระบบควรจะ
ไดคาตํ่าหรือนอยจึงจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพดี ขอเสียของคาสโลวดาวนคืองานส้ันจะมี
ผลกระทบตอระบบตัวอยางเชน งานใชเวลาการประมวลผล 1 วินาที และมีคาการรอเทากับ 20 นาที
จะทําใหไดคาสโลวดาวนเทากับ 1201 วินาที จะเห็นไดวางานส้ันท่ีมีคาการรอนานสงผลตอ
คาสโลวดาวนท่ีได งานวิจัย [26] ไดนําเสนอการลดผลกระทบของงานส้ันตอคาสโลวดาวนโดยการ
กําหนดงานส้ันท่ีจะนํามาคํานวณคาสโลวดาวนโดยเรียกวา เบานเด็ดสโลวดาวน (Bounded 
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Slowdown) ซ่ึงงานท่ีมีคาระยะเวลาการประมวลผลไมเกินคาเบานเด็ด (Bounded) จะใชคาเบานเด็ด
เปนตัวหารดังสมการท่ี 2-4 
 

݊ݓ݋݀ݓ݋݈ܵ ݀݁݀݊ݑ݋ܤ  ൌ ௪௔௜௧ ௧௜௠௘ା௥௨௡௧௜௠௘
୫ୟ୶ ሺ௥௨௡௧௜௠௘,௕௢௨௡ௗ௘ௗሻ

   (2-4) 

 
 ตัวอยางเชนงานท่ีตองใชเวลาการประมวลผล 10 วินาที และมีคาการรอเทากับ 
1200 วินาที (20 นาที) จะทําใหไดคาสโลวดาวนเทากับ 121 วินาที ในทางกลับกันเม่ือคิดคา 
เบานเด็ดสโลวดาวนโดยกําหนดคาเบานเด็ดเปน 60 วินาที (1 นาที) จะไดคาเบานเด็ดสโลวดาวน
เทากับ 20.17 วินาที จะเห็นไดวานอยกวาคาสโลวดาวนถึง 100.83 วินาที งานวิจัย [27] ไดทดสอบ
การใชคาตาง ๆ ในการวัดประสิทธิภาพคือ คาเวลาตอบสนอง คาสโลวดาวน และคาเบานเด็ด 
สโลวดาวน ผลท่ีไดแสดงใหเห็นวาการใชคาเบานเด็ดสโลวดาวนในการวัดประสิทธิภาพของระบบ
สามารถแสดงประสิทธิภาพของระบบท่ีแทจริงไดดีกวาคาอ่ืน ๆ  
 ในงานวิจัยช้ินนี้ตองการใหระบบมีประสิทธิภาพ 2 อยางดวยกันคือ ไมตองการให
งานรอนานจนเกิดปญหาอดอยาก และตองการใหงานส้ันไมตองรอนาน จะเห็นไดวาความตองการ
ท้ัง 2 ประการขัดแยงกัน ซ่ึงความตองการแตละตัวตองใชตัววัดประสิทธิภาพท่ีแตกตางกันกลาวคือ 
การปองกันปญหาอดอยากสามารถทําไดโดยการทําใหจํานวนงานท่ีรอเกินกําหนดมีจํานวนนอย
ท่ีสุด คาสูงสุดของการรอนอยท่ีสุด และคาเฉล่ียการรอนอยท่ีสุด สวนการทําใหงานส้ันไมตองรอ
นานนั้นสามารถทําไดโดยทําใหคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนนอยท่ีสุด ดังนั้นการวัดประสิทธิภาพ
ของนโยบายในงานวิจัยช้ินนี้จะใช 3 คาคือ คาการรอ จํานวนงานท่ีรอเกินกําหนด และคา 
เบานเด็ดสโลวดาวน ในการวัดประสิทธิภาพดวยคาจํานวนงานท่ีรอเกินกําหนดจะใชจํานวนงานท่ี
รอเกิน 24 ช่ัวโมง สวนคาเบานเด็ดสโลวดาวนจะกําหนดคาเบานเด็ดเปน 1 นาที 
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บทท่ี  4 
ผลการทดสอบและวิเคราะหผล 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดสอบ และวิเคราะหผลการทํางานของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักบนระบบหลายพารทิชันในกรณีตาง ๆ ทดสอบโดยใชโปรแกรมจําลองตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน  
 
ตารางท่ี 4-1 สัญลักษณตาง ๆ 
 

สัญลักษณ ความหมาย 
FCFS-backfill นโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
LXF-backfill นโยบายแบบเอลเอกซเอฟรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
Tradeoff นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีใชรูปแบบของเปาหมายเปนอีควล 

เทรดออฟ 
Goal-oriented นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก 
hr ช่ัวโมง 
s วินาที 
98th wait 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ 
Tw คาผลรวมการรอท่ีมากเกินกําหนด 
avgX คาเฉล่ียสโลวดาวน 
#jobs wait > 24hrs จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
NT ขนาดของงาน 
N จํานวนหนวยประมวลผลท่ีใชของงาน 
T ระยะเวลาที่ใชจริงในการประมวลผลของงาน 
R ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลของงานซ่ึงถูกประมาณคาโดยผูใช 
large search  space การผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม 
small search space การใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 
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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพจะเร่ิมจากเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีออกแบบไวในหัวขอ  3.1 หลังจากนั้นจะทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลบนระบบหลายพารทิชันท้ังท่ีเปนแบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผล
เทากัน และแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน นอกจากนี้ยังมีการนําเสนอ
ประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการคนหา เม่ือใช
คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด และเม่ือจํานวนพารทิชันเพิ่มข้ึน ในตารางท่ี 
4-1 แสดงสัญลักษณตาง ๆ และความหมายท่ีใชสําหรับบทนี้ 
 
4.1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดวยการผนวกการเลือก 
พารทิชันกับการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 
 หัวขอท่ี 3.1 เสนอแนวทางการปรับนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหทํางาน
บนระบบหลายพารทิชัน 2 วิธีคือ การผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม และการใช
ฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน ในหัวขอนี้จะเปรียบเทียบและนําเสนอผลการใชนโยบายท้ังสองบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 2 พารทิชันแบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด
เทากัน การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดงรายละเอียดไวในตารางท่ี 3-2 
 ภาพประกอบท่ี 4-1 แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักดวยการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไมกับการใชฮิวริสทิคใน
การเลือกพารทิชันแบบเบสฟท โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ี 64 โหนด และแสดงเปนกราฟประสิทธิภาพแตละเดือนจํานวน 
10 เดือนต้ังแตเดือนมิถุนายนปค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมปค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือน
แตละเดือน สวนแกนแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพแสดงใหเห็นวาการใช 
ฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันใหคาสูงสุดการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-1 (ก)) คาเฉล่ียการรอ 
(ภาพประกอบที่ 4-1 (ข)) และคา 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ (ภาพประกอบที่ 4-1 (ง)) ดีกวาหรือ
เทากับการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไมทุกเดือน แตคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
(ภาพประกอบที่ 4-1 (ค)) ของการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันใหคาดีกวาการผนวกการเลือก
พารทิชันเขากับโครงสรางตนไมในเดือนสวนใหญ ยกเวนเดือนสิงหาคมป ค.ศ. 2003 และเดือน
มกราคมป ค.ศ. 2003 เนื่องมาจากเดือนสิงหาคมป ค.ศ. 2003 และเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 มีงาน
ส้ัน ๆ บางกลุมจากการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันตองรอนานกวาการผนวกการเลือก 
พารทิชันเขากับโครงสรางตนไม ซ่ึงสงผลกระทบตอระบบเพียงเล็กนอยเทานั้น จะเห็นไดจาก
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คาเฉล่ียการรอจากการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันใหคาดีกวาการผนวกการเลือกพารทิชันเขา
กับโครงสรางตนไม 
 

  
(ก) คาสูงสุดของการรอ (ข) คาเฉล่ียการรอ 

  

 
 

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ง) 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ 
 
ภาพประกอบ 4-1 ประสิทธิภาพการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม และการใช 
     ฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 
 
 การใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันใหคาดีกวาการผนวกการเลือกพารทิชันเขา
กับโครงสรางตนไมเพราะวาขนาดพ้ืนท่ีในการคนหาของการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับ
โครงสรางตนไมใหญกวาการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันเทากับจํานวนเทาของจํานวน 
พารทิชันของระบบ สงผลใหการคนหาดวยการผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม
อาจจะคนหาไมครอบคลุมพ้ืนท่ีหลากหลายไดเทากับการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน 
เนื่องจากครบกําหนดเวลากอน  
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 หัวขอตอไปจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักกับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงการทดสอบนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักในหัวขอถัด ๆ ไปจะใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันเทานั้น 
 
4.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับนโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก และ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบ
หลายพารทิชัน โดยทําการทดสอบบนระบบ 2 พารทิชันท้ังแบบท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
(หัวขอ 4.2.1) และแบบท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน (หัวขอ 4.2.2) และทดสอบแบบ
หลายพารทิชันโดยเพ่ิมจํานวนพารทิชันเปน 3 ถึง 5 พารทิชัน (หัวขอ 4.2.3) ท้ังนี้นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักท่ีนํามาทดสอบคือ แบบการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันโดยใชเบสฟทเปน
ฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน เนื่องจากใหประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีกวาดังไดแสดงในหัวขอ 4.1 
 

4.2.1 ประสิทธิภาพบนระบบ 2 พารทิชันแบบจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 หัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก และ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 2 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันคือ 64 โหนด การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลด
ไฟล ซ่ึงแสดงรายละเอียดไวในตารางท่ี 3-2 ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดงเปน 3 หัวขอ
ยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (หัวขอ 4.2.1.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
(หัวขอ 4.2.1.2) และวิเคราะหประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.2.1.3) 
 

4.2.1.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หวัขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
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(ก) คาสูงสุดของการรอ (ข) คาเฉล่ียการรอ 

 

  

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ง) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
 

ภาพประกอบ 4-2 ประสิทธิภาพบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 ภาพประกอบที่ 4-2 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 2 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน ขนาด 64 โหนด และแสดงเปนกราฟประสิทธิภาพแต
ละเดือนจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือนมิถุนายนปค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมปค.ศ. 2004 แกน
แนวนอนแสดงช่ือเดือนแตละเดือน สวนแกนแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพ
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลใหคาสูงสุดการรอดีท่ีสุด (ภาพประกอบท่ี 4-2 
(ก)) ในขณะท่ีนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-2 (ข)) และ
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ภาพประกอบท่ี 4-2 (ค)) ดีท่ีสุด จะเห็นไดวานโยบายท้ังสองตัวทํางาน
ดีในเปาหมายอันใดอันหนึ่งเทานั้น แตนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหคาประสิทธิภาพการ
ทํางานท้ังสามดีท้ังหมด เม่ือมองลึกไปถึงจํานวนงานท่ีตองรอนานกวา 24 ช่ัวโมง (ภาพประกอบที่ 
4-2 (ง)) จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดีเชนกัน และในบางเดือน
ประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวาประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดของนโยบายแบบ
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ใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเชน ประสิทธิภาพจากคาสูงสุดของการรอในเดือน
ธันวาคมปค.ศ. 2003  
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-2 นโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยให
ประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาสูงสุดการรอ และคาเฉล่ียการรอ แมวาตัววัดประสิทธิภาพท้ัง 2 จะขัดแยงกัน
ก็ตาม 
 

4.2.1.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.2.1.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4-3 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และแนวต้ังแสดง
ประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาสูงสุดการรอ คาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนแต
ละคาจะแสดงเปน 2 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-3 ก, ค, จ แสดงผลของคาดังกลาวของแตละ
นโยบายบนพารทิชันแรก ในขณะท่ีภาพประกอบท่ี 4-3 ข, ง, ฉ แสดงคาท่ีวัดไดของแตละนโยบาย
บนพารทิชันท่ี 2  
 จากภาพประกอบท่ี 4-3 จะเห็นวาเม่ือวิเคราะหประสิทธิภาพแตละพารทิชัน 
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลยังคงใหคาประสิทธิภาพท่ีขัดแยงกัน 
กลาวคือ นโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลใหคาสูงสุดการรอดีกวานโยบายแบบเอลเอกซเอฟ 
แบ็กฟล (ภาพประกอบที่ 4-3 (ก, ข)) ในขณะท่ีนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหคาเฉล่ียการรอ 
(ภาพประกอบท่ี 4-3 (ค, ง)) และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ภาพประกอบที่ 4-3 (จ, ฉ)) ดีกวา
นโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟล สวนนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดีท่ีสุด
หรือใกลเคียงคาท่ีดีของท้ัง 3 ประสิทธิภาพท่ีแสดงบนท้ัง 2 พารทิชัน 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี  4-3 เ ม่ือวิ เคราะห
ประสิทธิภาพแตละพารทิชันนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาสูงสุดการรอ และ
คาเฉล่ียการรอ จึงสงผลใหประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ  (หัวขอ 4.2.1.1) ดีกวาดวย 
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(ก) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 2 
 

  
(ค) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 1 (ง) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 2 

 

  
(จ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 1 (ฉ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 2 

 
ภาพประกอบ 4-3 ประสิทธิภาพแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมี 
     จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 

 
4.2.1.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 

 จากหัวขอท่ี 4.2.1.1 และ 4.2.1.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
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ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชัน ดังแสดงในตารางท่ี 4-2 
จํานวนงานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย และตารางท่ี 4-3 ลักษณะ
ของงาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผลช่ัวโมง (Node-hour) เพื่อใหงายตอการวิเคราะหผลในแตละตารางของแตละนโยบายจะ
เพิ่มคอลัมน Diff. สําหรับแสดงคาผลตางท้ังสองพารทิชันของแตละนโยบาย ตัวหนาจะแสดงคาท่ีดี
ท่ีสุดของคอลัมน Diff. ในแตละเดือน 
 
ตารางท่ี 4-2 จาํนวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากนั 
 

Number of jobs 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  
 จากตารางท่ี 4-2 จะเห็นวานโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลมีจํานวนงาน
ประมวลผลบนพารทิชันท้ังสองใกลเคียงกันมากกวานโยบายอ่ืน ๆ เฉพาะเดือนสิงหาคมป ค.ศ. 
2003 สวนนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลมีจํานวนงานประมวลผลบนพารทิชันท้ังสองใกลเคียง
กันมากกวานโยบายอ่ืน ๆ เฉพาะเดือนกุมภาพันธ และมีนาคมป ค.ศ. 2003 แตจํานวนงานจาก
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นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักของท้ังสองเดือนนี้ใกลเคียงกันไมตางจากนโยบายแบบ 
เอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลมากนัก ในเดือนอ่ืน ๆ นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีจํานวนงาน
ประมวลผลบนพารทิชันท้ังสองใกลเคียงกันมากกวานโยบายอ่ืน ๆ อยางเห็นไดชัด เนื่องจากระบบ
ท่ีทดสอบเปนแบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน ดังนั้นการกระจายจํานวนงาน
ไปท้ัง 2 พารทิชันแบบเทา ๆ กันจะชวยใหประสิทธิภาพโดยรวมดีข้ึน โดยภาพรวมแลวจะเห็นไดวา
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสามารถกระจายจํานวนงานไปแตละพารทิชันไดเทา ๆ กัน
มากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองท่ีใชในการทดสอบ 
 
ตารางท่ี 4-3 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล 
                    เทากัน 

 
 จากตารางท่ี 4-3 จะเห็นวานโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลกระจายงานลักษณะ 
ตาง ๆ ไปพารทิชันท้ังสองใกลเคียงกันมากกวานโยบายอื่น ๆ เฉพาะเดือนสิงหาคมป ค.ศ. 2003 
และนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลกระจายงานลักษณะตาง ๆ ไปพารทิชันท้ังสองใกลเคียงกัน
มากกวานโยบายอ่ืน ๆ เฉพาะเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 สวนเดือนอ่ืน ๆ นโยบายแบบใชเปาหมาย

Average job size (NT) in node-hour 

  FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 
        Partition 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04  16.6 24.8 8.2 14.9 30.3 15.4 15.6 27.6 12.0 
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เปนหลักสามารถกระจายงานลักษณะตาง ๆ ไปพารทิชันท้ังสองใกลเคียงกันมากกวานโยบายอ่ืน ๆ 
จะเห็นไดวาความสามารถในการกระจายงานลักษณะตาง ๆ ของแตละนโยบายจะเหมือนกับ
ความสามารถในการกระจายจํานวนงานที่ตาราง 4-2 กลาวคือนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
ยังคงสามารถกระจายงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละพารทิชันไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองท่ีใชในการทดสอบ ซ่ึงการกระจายงานขนาดเล็ก และ
ใหญจะปะปนกันไปทั้ง 2 พารทิชันจะชวยใหงานถูกจัดบนพ้ืนท่ีวางบนท้ัง 2 พารทิชัน การกระทํา
เชนนี้จะชวยใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบดีข้ึน 
 โดยสรุปนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสามารถกระจายจํานวนงาน และงาน
ลักษณะตาง ๆ ไปยังพารทิชันท้ังสองเทา ๆ กัน เนื่องจากท้ังสองพารทิชันมีขนาดเทากันการกระจาย
งานและจํานวนงานลักษณะดังกลาวชวยใหนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพ
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลทุกประสิทธิภาพที่วัดถึงแมบาง
ประสิทธิภาพจะขัดแยงกันเองก็ตาม 
 ในหัวขอตอไปจะนําเสนอ และวิเคราะหประสิทธิภาพทุก ๆ นโยบายบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนานแบบ 2 พารทิชันเม่ือแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
 

4.2.2 ประสิทธิภาพบนระบบ 2 พารทิชันแบบจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
 จากหัวขอ 4.2.1 แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 2 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน ในหัวขอนี้จะแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักและนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน โดยใหพารทิชัน
แรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนดและพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด 
การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดงรายละเอียดไวในตารางที่ 3-2 ผลท่ีไดจากการ
ทดสอบนโยบายจะแสดงเปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (หัวขอ 4.2.2.1) 
ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน (หัวขอ 4.2.2.2) และวิเคราะหประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.2.2.3) 
 

4.2.2.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
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(ก) คาสูงสุดของการรอ (ข) คาเฉล่ียการรอ 

  

  

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ง) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
 

ภาพประกอบ 4-4 ประสิทธิภาพบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
 
 ภาพประกอบท่ี 4-4 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 2 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน โดยพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 
โหนด และพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด ซ่ึงแสดงเปนกราฟประสิทธิภาพแต
ละเดือนจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกน
แนวนอนแสดงช่ือเดือนแตละเดือน สวนแกนแนวต้ังเปนประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพ
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลใหคาสูงสุดการรอดีท่ีสุด (ภาพประกอบท่ี 4-4 
(ก)) ในขณะท่ีนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-4 (ข)) และ
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ภาพประกอบท่ี 4-4 (ค)) ดีท่ีสุด จะเห็นไดวานโยบายท้ังสองตัวทํางาน
ดีในเปาหมายอันใดอันหนึ่งเทานั้น ซ่ึงเหมือนประสิทธิภาพจากการทดสอบแบบแตละพารทิชันมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน (หัวขอ 4.2.1) แตนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหคา
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ประสิทธิภาพการทํางานท้ังสามเปาหมายดีท้ังหมด เม่ือมองลึกไปถึงจํานวนงานท่ีตองรอนานกวา 
24 ช่ัวโมง (ภาพประกอบที่ 4-4 (ง)) จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดี
เชนกัน 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-4 นโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยให
ประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาสูงสุดการรอ และคาเฉล่ียการรอ แมวาตัววัดประสิทธิภาพท้ัง 2 จะขัดแยงกัน
ก็ตาม 
 

4.2.2.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.2.2.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4-5 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และแนวต้ังแสดง
ประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาสูงสุดการรอ คาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนแต
ละคาจะแสดงเปน 2 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-5 ก, ค, จ แสดงผลของคาดังกลาวของแตละ
นโยบายบนพารทิชันแรก ในขณะท่ีภาพประกอบท่ี 4-5 ข, ง, ฉ แสดงคาท่ีวัดไดของแตละนโยบาย
บนพารทิชันท่ี 2  
 จากภาพประกอบท่ี 4-5 จะเห็นวาเม่ือแยกแสดงผลแตละพารทิชัน นโยบายแบบ
ใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองยังคงใหคาท่ีขัดแยงกัน สวนนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของท้ัง 3 ประสิทธิภาพท่ีแสดง
บนท้ัง 2 พารทิชันเชนเดียวกับแบบรวมท้ังระบบในหัวขอ 4.2.2.1  
 จากประสิทธิภาพท่ีแสดงในภาพประกอบท่ี 4-4 และ 4-5 จะเห็นวานโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟล แมจะทํางานบนระบบหลายพารทิชันท่ีแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน
ก็ตาม  
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(ก) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 1 (ง) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  

(จ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 1 (ฉ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 2 
 
ภาพประกอบ 4-5 ประสิทธิภาพแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมี 
     จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
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4.2.2.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.2.2.1 และ 4.2.2.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชันโดยตารางท่ี 4-4 แสดงจํานวน
งานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ตารางท่ี 4-5 แสดงลักษณะของงาน
(จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวยประมวลผล
ช่ัวโมง และตารางท่ี 4-6 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผล (Node) เนื่องจากระบบท่ีใชทดสอบเปนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล
ไมเทากัน โดยท่ีพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด และพารทิชันท่ี 2 มีจํานวน
หนวยประมวลผล 64 โหนด นั่นคือพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผลเปน 2 เทาของ 
พารทิชันแรก ดังนั้นในตารางที่ 4-3 ถึง 4-5 จะเพิ่มคอลัมน 1st/2nd ซ่ึงใชแสดงอัตราสวนระหวาง
พารทิชันท่ี 1 กับพารทิชันท่ี 2 ซ่ึงพารทิชันแรกควรจะประมวลผลงานเล็ก และส้ันจํานวนมาก สวน
พารทิชันท่ี 2 ควรจะประมวลผลงานใหญ และยาวรวมกับงานเล็กบางสวนเพ่ือใหระบบมีการ
กระจายโหลดท่ีสมดุล ดังนั้นคาอัตราสวนจํานวนงานระหวางพารทิชันท่ี 1 กับพารทิชันท่ี 2 ควรจะ
ใกลเคียง 1 แตคาอัตราสวนลักษณะของงาน และคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานระหวาง
พารทิชันท่ี 1 กับพารทิชันท่ี 2 ควรจะใกลเคียง 0.5 โดยที่คาอัตราสวนจํานวนงานที่เปนตัวหนาจะ
หมายถึงคาท่ีใกลเคียง 1 สวนคาอัตราสวนลักษณะของงาน และคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของ
งานท่ีเปนตัวหนาจะหมายถึงคาท่ีใกลเคียง 0.5 
 จากตารางท่ี 4-4 จะเห็นไดวาในเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 จํานวนงานแตละ 
พารทิชันของท้ัง 3 นโยบายใกลเคียงกันมาก เดือนตุลาคมป ค.ศ. 2003 และเดือนกุมภาพันธป ค.ศ. 
2004 จํานวนงานแตละพารทิชันของนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล
ใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก สวนนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะมี
จํานวนงานแตละพารทิชันใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟลท้ังสองในเดือนสิงหาคม เดือนกันยายน และเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 เดือนมกราคมป 
ค.ศ. 2004 ซ่ึงจะเห็นไดชัดเจนท่ีเดือนสิงหาคม และเดือนกันยายนป ค.ศ. 2003  
 จากการวิเคราะหจํานวนงานแตละพารทิชันสรุปไดวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักสามารถกระจายจํานวนงานไปแตละพารทิชันไดใกลเคียงกัน ตอไปจะวิเคราะหถึงลักษณะ
ของงานในแตละพารทิชันดังตารางท่ี 4-5 
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ตารางท่ี 4-4 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล 
                     ไมเทากัน 
 

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

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

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

 
 จากตารางท่ี 4-5 จะเห็นไดวาท้ัง 3 นโยบายในทุกเดือนงานท่ีพารทิชันแรกจะเปน
งานขนาดเล็กกวาพารทิชันท่ี 2 ในบางเดือนงานที่พารทิชันแรกมีขนาดเล็กกวาพารทิชันท่ี 2 ถึง 4 
เทาเชน เดือนกรกฎาคมป ค.ศ. 2003 แตจะเห็นไดวาจํานวนงานท่ีตาราง 4-4 ของเดือนนี้พารทิชัน
แรกมีจํานวนมากกวาพารทิชันท่ี 2 นั่นแสดงวางานท่ีประมวลผลบนพารทิชันแรกเปนงานขนาดเล็ก
เกือบท้ังหมด เม่ือวิเคราะหถึงอัตราสวนของขนาดงานในพารทิชันท่ี 1 ตอพารทิชันท่ี 2 แลวพบวา
เดือนกันยายน เดือนตุลาคม และเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 เดือนกุมภาพันธป ค.ศ. 2004 ลักษณะ
ของงานจากนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลบนพารทิชันแรกนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ประมาณ
คร่ึงหนึ่ง สวนนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลจะมีขนาดของงานบนพารทิชันแรกนอยกวา 
พารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่งเฉพาะเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม และเดือน
กุมภาพันธป ค.ศ. 2004 แตนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะมีขนาดของงานบนพารทิชันแรก
นอยกวาพารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่งเกือบทุกเดือน ยกเวนเดือนมิถุนายน เดือนกรกฎาคม และ
เดือนพฤศจิกายนป ค.ศ. 2003 
 จากการวิเคราะหลักษณะของงานแตละพารทิชันสรุปไดวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักสามารถกระจายงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละพารทิชัน โดยท่ีพารทิชันแรกจะมี
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งานขนาดเล็กกวาพารทิชันท่ี 2 เปนอัตราสวน 1:2 โดยประมาณแสดงวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักจะเลือกสงงานขนาดเล็กไปท่ีพารทิชันแรก  ซ่ึงเหมือนกับนโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล แตนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะเลือกสงงานขนาดเล็ก
บางงานไปท่ีพารทิชันท่ี 2 ดวย ซ่ึงดูไดจากจํานวนงาน (ตารางท่ี 4-4) และลักษณะของงาน (ตารางท่ี 
4-5) ตอไปจะวิเคราะหถึงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานในแตละพารทิชันดังตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-5 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล 
                    ไมเทากัน 
 

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

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

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

 
 จากตารางท่ี 4-6 จะเห็นไดวาท้ัง 3 นโยบายในทุกเดือนงานท่ีพารทิชันแรกจะเปน
งานท่ีตองการหนวยประมวลผลนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ในบางเดือนงานท่ีพารทิชันแรกตองการ
หนวยประมวลผลนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ถึง 4 เทาเชน เดือนกรกฎาคมป ค.ศ. 2003 ซ่ึงจะเห็นไดวา
ลักษณะของงานในตารางท่ี 4-5 ท้ัง 3 นโยบายงานท่ีพารทิชันแรกจะเปนงานขนาดเล็กกวาพารทิชัน
ท่ี 2 เชนกัน เม่ือวิเคราะหถึงอัตราสวนของขนาดงานในพารทิชันท่ี 1 ตอพารทิชันท่ี 2 แลวพบวา
เดือนมิถุนายน เดือนสิงหาคม และเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 คาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของ
งานจากนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลบนพารทิชันแรกนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ประมาณ
คร่ึงหนึ่ง แตในเดือนมิถุนายน และเดือนกันยายนป ค.ศ. 2003 เดือนกุมภาพันธป ค.ศ. 2004 คาเฉล่ีย
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หนวยประมวลผลท่ีใชของงานจากนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลบนพารทิชันแรกนอยกวา 
พารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่ง สวนนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะมีคาเฉลี่ยหนวย
ประมวลผลท่ีใชของงานบนพารทิชันแรกนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่งในเดือนมิถุนายน 
เดือนตุลาคม เดือนพฤศจิกายน และเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 
 จากการวิเคราะหคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานแตละพารทิชันสรุปไดวา
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสามารถทําใหงานในแตละพารทิชันใชหนวยประมวลผลได
ใกลเคียงกันในบางเดือนเชนเดียวกับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
 
ตารางท่ี 4-6 คาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมี 
                    จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
 

Average N 
  FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

 
 ตารางท่ี 4-4, 4-5 และ 4-6 แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
สามารถกระจายงานไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเชนเดียวกับ
ระบบท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน (หัวขอ 4.2.1) โดยท่ีบนพารทิชันท่ี 1 งานของนโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล และนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะเปนงาน
ขนาดเล็ก สวนบนพารทิชันท่ี 2 งานของนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล
จะเปนงานขนาดใหญ แตงานของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะเปนงานขนาดใหญ และงาน
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ขนาดเล็กบางงาน จากลักษณะงานในแตละพารทิชันดังกลาวจะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักจะสงงานเล็กไปท่ีพารทิชันท่ีเล็กกวา และสงงานขนาดใหญรวมกับงานเล็กบางงานไปท่ี 
พารทิชันใหญกวา การจัดการดังกลาวจะชวยใหงานถูกจัดไวบนพื้นท่ีวางบนท้ัง 2 พารทิชันดีกวา
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังจะเห็นไดจากคาเฉล่ียการรอของ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนพารทิชันท่ี 1 (ภาพประกอบที่ 4-5 (ค)) 
ตํ่ากวาพารทิชันท่ี 2 (ภาพประกอบท่ี 4-5 (ง)) 
 จากท่ีไดกลาวมาในหัวขอ 4.2.1 และ 4.2.2 แสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพบนระบบ
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันจํานวน 2 พารทิชัน และไมเทากันจํานวน 2 พารทิชัน
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลเหมือนบนระบบแบบพารทิชันเดียวใน [6] และ [13] หัวขอตอไปจะนําเสนอ
และวิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักเม่ือเพิ่มจํานวนพารทิชันต้ังแต 3 
ถึง 5 พารทิชันบนระบบหลายพารทิชันแบบจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 

4.2.3 ประสิทธิภาพบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากัน 

 หัวขอนี้จะทดสอบและวิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักและนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากันคือ 32 โหนด โดยจะเพ่ิมจํานวนพารทิชันต้ังแต 3 ถึง 5 พารทิชัน การทดสอบใน
หัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดงรายละเอียดไวในตารางท่ี 3-3 
 

4.2.3.1 ระบบ 3 พารทิชัน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 3  
พารทิชันซ่ึงมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันคือ 32 โหนด โดยใชเวิรคโหลดในตารางท่ี 3-3 จะ
เห็นไดวาคาโหลดสวนใหญของระบบ 3 พารทิชันจะสูงกวาคาโหลดในเวิรคโหลดตนฉบับ (ตาราง
ท่ี 3-1) ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดงเปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวมของ
ระบบ (หัวขอ 4.2.3.1.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน (หัวขอ 4.2.3.1.2) และวิเคราะห
ประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.2.3.1.3) 
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4.2.3.1.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
4-6 
 

  
(ก) คาสูงสุดของการรอ (ข) คาเฉล่ียการรอ 

  

  

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ง) 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ 
 

ภาพประกอบ 4-6 ประสิทธิภาพบนระบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 ภาพประกอบที่ 4-6 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 3 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากับ 
32 โหนด และแสดงเปนกราฟประสิทธิภาพแตละเดือนจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 
2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวนแกนแนวต้ังแสดง
ประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพแสดงใหเห็นวานโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลให
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คาสูงสุดการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-6 (ก)) ดีกวานโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลทุกเดือน ในขณะ
ท่ีนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบที่ 4-6 (ข)) ดีกวานโยบายแบบ
เอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลทุกเดือนเชนกัน จะเห็นไดวานโยบายท้ังสองตัวทํางานดีในเปาหมายอันใด
อันหนึ่งเทานั้น แตนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหคาประสิทธิภาพการทํางานท้ังสาม
เปาหมายดีท้ังหมด เม่ือดูท่ี 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ (ภาพประกอบที่ 4-6 (ง)) จะเห็นวานโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดีเชนกัน 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-6 นโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยให
ประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาสูงสุดการรอและคาเฉล่ียการรอ แมวาตัววัดประสิทธิภาพท้ัง 2 จะขัดแยงกัน
ก็ตาม  
 

4.2.3.1.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.2.3.1.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4-7 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ี
วัด และแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาสูงสุดการรอ คาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ีย
เบานเด็ดสโลวดาวนแตละคาจะแสดงเปน 3 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-7 ก, ข, ค แสดงผลของ
คาสูงสุดการรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน ในขณะที่ภาพประกอบที่ 4-7 ง, จ, ฉ แสดงผล
ของคาเฉล่ียการรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน และภาพประกอบท่ี 4-7 ช, ซ, ฌ แสดงผลของ
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของแตละนโยบายแตละพารทิชัน 
 จากภาพประกอบท่ี 4-7 จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักให
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของท้ัง 3 ประสิทธิภาพท่ีแสดงบนท้ัง 3 พารทิชัน ยกเวน
คาเฉล่ียการรอเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 บนพารทิชันท่ี 1 เทานั้นท่ีนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักใหคาแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงแยกวาเพียงเล็กนอย
เทานั้น เม่ือดูภาพรวมของระบบท่ีภาพประกอบ 4-6 แลวพบวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักอยู
ระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
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(ก) คาสูงสุดของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ข) คาสูงสุดของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 2 

(ค) คาสูงสุดของการรอ 
ของพารทิชันท่ี 3 

   

   
(ง) คาเฉล่ียของการรอ 
      ของพารทิชันท่ี 1 

(จ) คาเฉล่ียของการรอ 
      ของพารทิชันท่ี 2 

(ฉ) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 3 

   

   
(ช) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ซ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
      ของพารทิชันท่ี 2 

(ฌ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
      ของพารทิชันท่ี 3 

 
ภาพประกอบ 4-7 ประสิทธิภาพแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวน 
                             หนวยประมวลผลเทากัน 

 
 จากประสิทธิภาพท่ีแสดงในภาพประกอบท่ี 4-6 และ 4-7 จะเห็นวานโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟล แมจะทํางานบนระบบ 3 พารทิชันท่ีแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันก็ตาม 
โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาสูงสุดการรอ คาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
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4.2.3.1.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.2.3.1.1 และ 4.2.3.1.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชันโดยตารางท่ี 4-7 แสดงจํานวน
งานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ในขณะท่ีตารางท่ี 4-8 แสดง
ลักษณะของงาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผลช่ัวโมง และตารางท่ี 4-9 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน 
จํานวนหนวยประมวลผล เพื่อใหงายตอการวิเคราะหคาในแตละพารทิชันจึงใชคาความแปรปรวน 
(Variance) เพิ่มมาแตละนโยบาย ซ่ึงคาความแปรปรวนจะสามารถแสดงการกระจายของคาในแตละ
พารทิชันของแตละนโยบาย ถาคาความแปรปรวนนอยแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบาย
นั้นใกลเคียงกันมาก แตถาคาความแปรปรวนมากแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายนั้นหาง
กันมาก 
 จากตารางท่ี 4-7, 4-8 และ 4-9 จะเห็นไดวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟมีจํานวนงานประมวลผลบนพารทิชันท่ี 1 
มากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ในขณะท่ีขนาดของงานในตารางท่ี 4-8 และ 4-9 พารทิชันแรกของนโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนงานที่มีขนาดเล็กกวาพารทิชันอ่ืน ๆ อยางเชน 
ในเดือนพฤศจิกายนป ค.ศ. 2003 จํานวนงานในพารทิชันแรกมากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ถึง 3 เทา แต
ขนาดของงาน และหนวยประมวลผลท่ีงานตองการบนพารทิชันแรกกลับนอยกวาพารทิชันอ่ืน ๆ 3 
ถึง 4 เทา นั่นแสดงวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลจะสงงานท่ีตองการ
หนวยประมวลผลนอยไปประมวลผลบนพารทิชันแรกกอน ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักท่ีสามารถกระจายจํานวนงาน งานลักษณะตาง ๆ และความตองการหนวยประมวลผลของ
งานไปแตละพารทิชันไดใกลเคียงกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
โดยดูไดจากคาความแปรปรวนของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดบั
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเกือบทุกเดือน ยกเวนเดือนมิถุนายน และเดือนสิงหาคมป ค.ศ. 
2003 จํานวนงานของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 แยกวา
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลแตเม่ือวิเคราะหถึงลักษณะของงาน และ
ความตองการหนวยประมวลผลของงานแลว พบวาคาในแตละพารทิชันใกลเคียงกันมากกวา
นโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟล สวนเดือนสิงหาคมป ค.ศ. 2003 ท้ังจํานวนงาน ลักษณะของงาน 
และความตองการหนวยประมวลผลของงานจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวานโยบาย
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แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล แตจะเห็นไดวาประสิทธิภาพของนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักของเดือนสิงหาคมป ค.ศ. 2003 ในภาพประกอบท่ี 4-6 ซ่ึงเปนแบบรวมทั้งระบบ 
และภาพประกอบที่ 4-7 แบบแยกแตละพารทิชันมีคาใกลเคียงกับคาท่ีดีท่ีสุดหรืออยูระหวางคาจาก
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 จากผลการทดสอบในภาพประกอบท่ี 4-6 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ังระบบ และแบบแยก
แตละพารทิชันในภาพประกอบที่ 4-7 จะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงให
ประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงเหมือนกับระบบ
แบบพารทิชันเดียว และระบบแบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน (หัวขอ 4.2.1) 
อีกท้ังนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงสามารถกระจายจํานวนงาน และชนิดของงานไปแต
ละพารทิชันไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยจะสงงานท่ีมี
ขนาดเล็ก และใหญไปทุกพารทิชันใหใกลเคียงกันมากท่ีสุด ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท่ีเลือกจะสงงานไปท่ีพารทิชันแรกกอน ดังจะเห็นไดจากจํานวน
งาน (ตารางที่ 4-7) ลักษณะของงาน (ตารางที่ 4-8) และความตองการหนวยประมวลผลของงาน 
(ตารางท่ี 4-9) การท่ีจํานวนงานแตละพารทิชันมีจํานวนใกลเคียงกัน และลักษณะของงานแตละ 
พารทิชันมีขนาดใกลเคียงกันสามารถบอกไดวางานถูกกระจายไปประมวลผลแตละพารทิชันได 
เทา ๆ กัน ซ่ึงจะชวยใหประสิทธิภาพโดยรวมดีข้ึน  
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                      ตารางที่ 4-7 จาํนวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 3 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากนั 
 
 
  

Number of jobs 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

Average job size (NT) in node-hour 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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



 
 

 

 
 

61 
ตารางที่ 4-9 คาเฉลี่ยหนวยประมวลผลที่ใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 3 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 

 
Average N 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

6/03 8.9 7.6 11.3 2.35 8.6 11.2 7.9 2.02 8.6 9.2 9.2 0.08 
7/03 10.6 13.0 19.6 14.48 12.3 16.4 11.5 4.61 10.8 15.0 15.6 4.56 
8/03 3.6 6.2 6.3 1.56 3.4 6.5 5.5 1.67 3.1 8.6 6.3 5.09 
9/03 4.5 7.4 14.3 16.90 4.7 7.1 10.7 6.08 4.9 7.2 8.9 2.69 
10/03 2.9 6.2 6.6 2.75 3.6 4.7 5.3 0.50 4.0 4.3 4.8 0.11 
11/03 2.8 6.8 8.9 6.40 2.7 6.4 11.6 13.33 5.9 3.8 4.5 0.76 
12/03 3.3 5.0 6.3 1.51 3.1 5.7 6.0 1.70 4.4 5.3 3.7 0.43 
1/04 2.9 18.0 17.1 47.83 10.1 10.4 7.6 1.58 12.2 5.7 11.1 8.07 
2/04 2.6 5.9 4.9 1.91 2.7 3.9 7.7 4.54 4.1 2.7 6.5 2.46 
3/04 4.0 3.7 6.1 1.14 4.1 6.0 3.8 0.95 3.9 4.8 4.7 0.16 
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4.2.3.2 ระบบ 4 พารทิชัน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 4  
พารทิชันซ่ึงมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันคือ 32 โหนด โดยใชเวิรคโหลดในตารางท่ี 3-3 จะ
เห็นไดวาคาโหลดของระบบ 4 พารทิชันจะลดต่ํากวาคาโหลดในเวิรคโหลดตนฉบับเล็กนอย 
(ตารางที่ 3-1) ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดงเปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวม
ของระบบ (หัวขอ 4.2.3.2.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน (หัวขอ 4.2.3.2.2) และวิเคราะห
ประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.2.3.2.3) 
 

4.2.3.2.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 

  
(ก) คาสูงสุดของการรอ (ข) คาเฉล่ียการรอ 

  

  

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ง) 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ 
 

ภาพประกอบ 4-8 ประสิทธิภาพบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
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 ภาพประกอบที่ 4-8 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 4 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยมีจํานวนหนวยประมวลผลแตละพารทิชันเทากับ 
32 โหนด และแสดงเปนกราฟประสิทธิภาพแตละเดือนจํานวน 10 เดือน ตั้งแตเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 
2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวนแกนแนวต้ังเปน
ประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพแสดงใหเห็นวานโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลให
คาสูงสุดการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-8 (ก)) ดีกวานโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลเกือบทุกเดือน แต
นโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-8 (ข)) ดีกวานโยบายแบบ
เอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลทุกเดือน จะเห็นไดวานโยบายท้ังสองตัวทํางานดีในเปาหมายอันใดอันหนึ่ง
เทานั้น แตนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหคาประสิทธิภาพการทํางานท้ังสามเปาหมายดี
ท้ังหมด เม่ือดูท่ี 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ (ภาพประกอบที่ 4-8 (ง)) จะเห็นวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดีเชนกัน โดยเฉพาะคาสูงสุดการรอของนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลัก ซ่ึงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค 
แบ็กฟลท้ังสองอยางเห็นไดชัด 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4-8 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟลเม่ือระบบเปนแบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยใหประสิทธิภาพท่ีดี
ท้ังคาสูงสุดการรอ และคาเฉล่ียการรอ แมวาตัววัดประสิทธิภาพท้ัง 2 จะขัดแยงกันก็ตาม 
 

4.2.3.2.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.2.3.2.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี  4-9, 4-10 และ 4-11 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และ
แนวต้ังแสดงประสิทธิภาพตาง  ๆ  อันไดแก  คาสูงสุดการรอ  คาเฉล่ียการรอ  และคาเฉล่ีย 
เบานเด็ดสโลวดาวน แตละคาจะแสดงเปน 4 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-9 แสดงผลของคาสูงสุด
การรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน ในขณะท่ีภาพประกอบท่ี 4-10 แสดงผลของคาเฉลี่ยการ
รอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน และภาพประกอบท่ี 4-11 แสดงผลของคาเฉล่ียเบานเด็ด 
สโลวดาวนของแตละนโยบายแตละพารทิชัน 
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(ก) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 3 (ง) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 4 

 
ภาพประกอบ 4-9 คาสูงสุดของการรอแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมี 
    จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 จากภาพประกอบท่ี 4-9, 4-10 และ 4-11 จะเห็นวาคาประสิทธิภาพท่ีไดจากการ
แยกแตละพารทิชันของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาที่
ดีของท้ัง 3 ประสิทธิภาพท่ีแสดงบนท้ัง 4 พารทิชัน ยกเวนคาสูงสุดของการรอบนพารทิชันท่ี 1 ท่ี
เดือนมกราคม และมีนาคมป ค.ศ. 2004 ซ่ึงนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพแย
กวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล เชนเดียวกับคาเฉลี่ยการรอบน 
พารทิชันท่ี 1 ท่ีเดือนมกราคม ป ค.ศ. 2004 ท่ีนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพแย
กวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล แตจะเห็นไดวาประสิทธิภาพของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวาเฉพาะบนพารทิชันท่ี 1 เทานั้น เนื่องมาจากนโยบายแบบ
ใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลจะสงงานเล็กและส้ันไปท่ีพารทิชันท่ี 1 แตนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักจะพยายามกระจายงานไปทุก ๆ พารทิชันใหเทา ๆ กันจึงอาจทําใหพารทิชันท่ี 
1 มีงานขนาดใหญอยูดวยทําใหคาสูงสุดการรอ และคาเฉล่ียการรอสูงกวา 
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(ก) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 3 (ง) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 4 

 
ภาพประกอบ 4-10 คาเฉล่ียการรอแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมี 
      จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 จากประสิทธิภาพท่ีแสดงในภาพประกอบท่ี 4-8 ซ่ึงเปนแบบรวมทั้งระบบ และ
ภาพประกอบท่ี 4-9, 4-10 และ 4-11 ซ่ึงเปนแบบแยกพารทิชันจะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล
ถึงแมจํานวนพารทิชันจะเพิ่มข้ึนเปน 4 พารทิชันแลวก็ตาม โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาสูงสุดการ
รอ คาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
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(ก) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 2 
  

  
(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 3 (ง) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 4 
 

ภาพประกอบ 4-11 คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 4 
    พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 

 
4.2.3.2.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 

 จากหัวขอท่ี 4.2.3.2.1 และ 4.2.3.2.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชันโดยตารางท่ี 4-10 แสดงจํานวน
งานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ในขณะท่ีตารางท่ี 4-11 แสดง
ลักษณะของงาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) มีหนวยเปน จํานวนหนวยประมวลผล
ช่ัวโมง และตารางท่ี 4-12 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผล เพื่อใหงายตอการวิเคราะหคาในแตละพารทิชันจึงใชคาความแปรปรวนเพิ่มมาแตละ
นโยบาย ซ่ึงคาความแปรปรวนจะสามารถแสดงการกระจายของคาในแตละพารทิชันของแตละ
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นโยบาย ถาคาความแปรปรวนนอยแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายนั้นใกลเคียงกันมาก
แตถาคาความแปรปรวนมากแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายน้ันหางกันมาก 
 จากตารางท่ี 4-10, 4-11 และ 4-12 จะเห็นไดวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟมีจํานวนงานประมวลผลบนพารทิชันท่ี 1 
มากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ในขณะท่ีขนาดของงานในตารางท่ี 4-11 และ 4-12 ท่ีพารทิชันแรกของ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนงานท่ีมีขนาดเล็กกวาพารทิชันอ่ืน ๆ 
ซ่ึงจะเห็นไดชัดเจนในเดือนพฤศจิกายนป ค.ศ. 2003 จํานวนงานในพารทิชันแรกมากกวาพารทิชัน
อ่ืน ๆ ประมาณ 4 เทา แตขนาดของงาน และหนวยประมวลผลท่ีงานตองการบนพารทิชันแรกกลับ
นอยกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ประมาณ 6 เทา นั่นแสดงวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลจะสงงานท่ีตองการหนวยประมวลผลนอยไปประมวลผลบนพารทิชันแรกกอน ซ่ึง
ตางจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีสามารถกระจายจํานวนงาน งานลักษณะตาง ๆ และ
ความตองการหนวยประมวลผลของงานไปแตละพารทิชันไดใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบให
ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลอยางเชน เดือนพฤศจิกายนป ค.ศ. 2003 จะเห็นไดวาท้ัง
จํานวนงาน งานลักษณะตาง ๆ และความตองการหนวยประมวลผลของงานจากนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักแตละพารทิชันใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลท้ังสองมาก เม่ือวิเคราะหคาความแปรปรวน พบวานโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเกือบทุกเดือน ซ่ึงเดือนท่ีไม
ดีกวาก็ยังอยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 ความสามารถในการกระจายงานของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบ 
4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันยังคงสามารถกระจายงานขนาดตาง ๆ ไปแตละ 
พารทิชันใหเทา ๆ กันไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง ดัง
จะเห็นไดจากตารางลักษณะงาน (ตารางที่ 4-11) และตารางคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงาน 
(ตารางที่ 4-12) โดยเฉพาะคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานแตละพารทิชันแสดงใหเห็นได
ชัดเจนวาคาในแตละพารทิชันใกลเคียงกันมากกวามาก 
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          ตารางที่ 4-10 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 4 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 

Number of jobs 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 1,829 614 820 203 358,139.3 2,068 548 497 353 486,314.3 1,034 1,080 717 635 37,395.3 
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        ตารางที่ 4-11 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 4 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 

 
  

Average job size (NT) in node-hour 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 10.2 25.9 16.3 70.5 558.7 8.5 29.5 30.9 37.3 117.2 15.9 14.3 23.5 21.4 14.4 
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        ตารางที่ 4-12 คาเฉลี่ยหนวยประมวลผลที่ใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 4 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 

Average N 

 
FCFS-backfill LXF-backfill 

 
Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 2.4 6.6 4.9 13.8 17.99 2.2 6.8 8.1 8.1 5.88 4.1 3.4 5.8 5.0 0.82 
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 จากผลการทดสอบในภาพประกอบท่ี 4-8 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ังระบบ และแบบแยก
แตละพารทิชันในภาพประกอบท่ี 4-9, 4-10 และ 4-11 จะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักยังคงใหประสิทธิภาพที่ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลซ่ึง
เหมือนกับระบบแบบพารทิชันเดียว ระบบแบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
(หัวขอ 4.2.1) และระบบแบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน (หัวขอ 4.2.3.1) อีก
ท้ังนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงสามารถกระจายจํานวนงาน และชนิดของงานไปแตละ
พารทิชันไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยจะสงงานไปทุก 
พารทิชันใหใกลเคียงกันมากท่ีสุด ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค 
แบ็กฟลท่ีเลือกจะสงงานไปที่พารทิชันแรกกอน ดังจะเห็นไดจากจํานวนงาน (ตารางท่ี 4-10) 
ลักษณะของงาน (ตารางท่ี 4-11) และความตองการหนวยประมวลผลของงาน (ตารางท่ี 4-12) ใน
หัวขอตอไปจะนําเสนอ และวิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักเม่ือ
ระบบเปนแบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 

4.2.3.3 ระบบ 5 พารทิชัน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 5  
พารทิชันซ่ึงมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันคือ 32 โหนด โดยใชเวิรคโหลดในตารางท่ี 3-3 จะ
เห็นไดวาคาโหลดของระบบ 5 พารทิชันจะลดตํ่ากวาคาโหลดในเวิรคโหลดตนฉบับมาก (ตารางท่ี 
3-1) ซ่ึงลดลงประมาณ 50% จากคาโหลดในเวิรคโหลดตนฉบับ ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะ
แสดงเปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (หัวขอ 4.2.3.3.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยก
แตละพารทิชัน (หัวขอ 4.2.3.3.2) และวิเคราะหประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.2.3.3.3) 
  

4.2.3.3.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
4-12 
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(ก) คาสูงสุดของการรอ (ข) คาเฉล่ียการรอ 

  

  

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ง) 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ 
 

ภาพประกอบ 4-12 ประสิทธิภาพบนระบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 ภาพประกอบท่ี 4-12 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก 
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 5 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยมีจํานวนหนวยประมวลผลแตละพารทิชันเทากับ 
32 โหนด และแสดงเปนกราฟประสิทธิภาพแตละเดือนจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 
2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวนแกนแนวต้ังเปน
ประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพแสดงใหเห็นวาคาสูงสุดการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-12 (ก)) 
และคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-12 (ข)) ของนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟลท้ังสองมีคาใกลเคียงกันมาก แตนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลยังคงใหคาสูงสุดการรอ
ดีกวานโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟล โดยดีกวาเพียงเล็กนอยเทานั้น ขณะท่ีนโยบายแบบ 
เอลเอกซเอฟแบ็กฟลยังคงใหคาเฉล่ียการรอดีกวานโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟล โดยดีกวาเพียง
เล็กนอยเชนกัน จะเห็นไดวานโยบายท้ังสองตัวทํางานดีในเปาหมายอันใดอันหนึ่งเทานั้น แต
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหคาประสิทธิภาพการทํางานท้ังคาสูงสุดการรอ คาเฉล่ียการรอ 
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คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และคา 98 เปอรเซ็นไทลของการรอ ดีหรือใกลเคียงคาท่ีดีท่ีสุด โดยจะ
อยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง ยกเวนคาเฉล่ีย 
เบานเด็ดสโลวดาวนในเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ซ่ึงคาจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแย
กวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล อันเนื่องมาจากกลุมงานส้ันบางกลุมท่ี
ตองรอนาน แตจะเห็นไดวาคาเฉล่ียการรอของเดือนนี้จากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคง
อยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-12 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟลเม่ือระบบเปนแบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยใหประสิทธิภาพท่ีดี
ท้ังคาสูงสุดการรอ และคาเฉล่ียการรอ แมวาตัววัดประสิทธิภาพท้ัง 2 จะขัดแยงกันก็ตาม 
 

4.2.3.3.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.2.3.3.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบที่ 4-13, 4-14 และ 4-15 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และ
แนวต้ังแสดงประสิทธิภาพตาง  ๆ  อันไดแก  คาสูงสุดการรอ  คาเฉล่ียการรอ  และคาเฉล่ีย 
เบานเด็ดสโลวดาวน แตละคาจะแสดงเปน 5 ภาพ โดยภาพประกอบที่ 4-13 แสดงผลของคาสูงสุด
การรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน ในขณะท่ีภาพประกอบที่ 4-14 แสดงผลของคาเฉล่ีย 
การรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน และภาพประกอบท่ี  4-15 แสดงผลของคาเฉล่ีย 
เบานเด็ดสโลวดาวนของแตละนโยบายแตละพารทิชัน 
 จากภาพประกอบท่ี 4-13 จะเห็นวาเม่ือแยกแสดงแตละพารทิชัน นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีหรือใกลเคียงคาท่ีดี ยกเวนเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 
บนพารทิชันท่ี 2 และ 3 และเดือนกรกฎาคมป ค.ศ. 2003 บนพารทิชันท่ี 5 ซ่ึงนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
เม่ือดูถึงประสิทธิภาพของคาสูงสุดการรอของท้ังระบบในภาพประกอบท่ี 4-12 จะเห็นไดวา
ประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวาหรืออยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
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(ก) คาสูงสุดของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ข) คาสูงสุดของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 2 

(ค) คาสูงสุดของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 3 

   

  

 

(ง) คาสูงสุดของการรอ 
      ของพารทิชันท่ี 4 

(จ) คาสูงสุดของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 5 

 

 
ภาพประกอบ 4-13 คาสูงสุดของการรอแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 5 พารทิชันท่ี 
      มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 จากภาพประกอบท่ี 4-14 จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงให
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีเกือบทุกเดือน ยกเวนเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ท่ีพารทิชัน 
2 และ 4 ซ่ึงนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพแยกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลอยูเพียงเล็กนอยเทานั้น เม่ือดูถึงประสิทธิภาพของคาเฉล่ียการรอ
ของท้ังระบบในภาพประกอบท่ี 4-12 จะเห็นไดวาประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักดีกวาหรืออยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 จากภาพประกอบท่ี 4-15 จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงให
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีเกือบทุกเดือน ยกเวนเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ท่ีพารทิชัน 
2 และ 4 ซ่ึงนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพแยกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลมาก เม่ือดูถึงประสิทธิภาพของคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของ
ท้ังระบบในภาพประกอบท่ี 4-12 จะเห็นไดวาเฉพาะเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ประสิทธิภาพของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล
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ท้ังสองเล็กนอย จึงทําใหคาในแตละพารทิชันแยตามไปดวยเพราะกลุมงานส้ันบางกลุมท่ีตองรอ
นานทําใหคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนแยกวาดวย 
 

   
(ก) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ข) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 2 

(ค) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 3 

   

  

 

(ง) คาเฉล่ียของการรอ 
      ของพารทิชันท่ี 4 

(จ) คาเฉล่ียของการรอ 
      ของพารทิชันท่ี 5 

 

 
ภาพประกอบ 4-14 คาเฉล่ียการรอแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 5 พารทิชันท่ีมี 
      จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-12 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ัง
ระบบ และภาพประกอบท่ี 4-13, 4-14 และ 4-15 ซ่ึงเปนแบบแยกพารทิชันจะเห็นไดวานโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลถึงแมจํานวนพารทิชันจะเพิ่มข้ึนเปน 5 พารทิชันแลวก็ตาม โดยใหประสิทธิภาพท่ีดี
ท้ังคาสูงสุดการรอ คาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
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(ก) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
        ของพารทิชันท่ี 2 

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
         ของพารทิชันท่ี 3 

   

  

 

(ง) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
      ของพารทิชันท่ี 4 

(จ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
       ของพารทิชันท่ี 5 

 

 

ภาพประกอบ 4-15 คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 5  
      พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 

4.2.3.3.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.2.3.3.1 และ 4.2.3.3.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชันโดยตารางท่ี 4-13 แสดงจํานวน
งานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ในขณะท่ีตารางท่ี 4-14 แสดง
ลักษณะของงาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) มีหนวยเปน จํานวนหนวยประมวลผล
ช่ัวโมง และตารางท่ี 4-15 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผล เพื่อใหงายตอการวิเคราะหคาในแตละพารทิชันจึงใชคาความแปรปรวนเพิ่มมาแตละ
นโยบาย ซ่ึงคาความแปรปรวนจะสามารถแสดงการกระจายของคาในแตละพารทิชันของแตละ
นโยบาย ถาคาความแปรปรวนนอยแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายนั้นใกลเคียงกันมาก
แตถาคาความแปรปรวนมากแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายน้ันหางกันมาก 
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ตารางที่ 4-13 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 5 พารทิชันที่มีจาํนวนหนวยประมวลผลเทากัน 

 

 
  

Number of jobs 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 2,410 369 217 350 120 745,123.8 2,319 416 272 342 117 670,564.6 1,282 673 826 290 395 123,244.6 
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ตารางที่ 4-14 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 5 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 

 

  

Average job size (NT) in node-hour 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 6.9 36.3 59.1 30.7 72.7 524.7 7.1 34.4 48.1 30.8 67.8 401.8 11.9 20.7 16.4 33.9 24.9 56.8 
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ตารางที่ 4-15 คาเฉลี่ยหนวยประมวลผลที่ใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 5 พารทิชันที่มีจาํนวนหนวยประมวลผลเทากัน 

 
Average N 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 2.0 9.6 11.2 6.1 19.9 35.71 2.0 9.4 9.9 5.3 18.1 29.29 2.5 5.4 4.5 6.4 7.3 2.73 
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 จากตารางท่ี 4-13, 4-14 และ 4-15 จะเห็นไดวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟมีจํานวนงานประมวลผลบนพารทิชันท่ี 1 
มากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ทุกเดือน ในขณะท่ีขนาดของงานในตารางท่ี 4-14 และ 4-15 ท่ีพารทิชันแรก
ของนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนงานท่ีมีขนาดเล็กกวาพารทิชัน 
อ่ืน ๆ นั่นแสดงวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลจะสงงานท่ีตองการ
หนวยประมวลผลนอยไปประมวลผลบนพารทิชันแรกกอน ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักท่ีสามารถกระจายจํานวนงาน งานลักษณะตาง ๆ และความตองการหนวยประมวลผลของ
งานไปแตละพารทิชันไดใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค 
แบ็กฟล เม่ือวิเคราะหคาความแปรปรวนจะเห็นไดชัดเจนวาคาแตละพารทิชันของนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลทุก
เดือน 
 จากผลการทดสอบในภาพประกอบท่ี 4-12 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ังระบบ และแบบ
แยกแตละพารทิชันในภาพประกอบท่ี 4-13, 4-14 และ 4-15 จะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึง
เหมือนกับระบบแบบพารทิชันเดียว ระบบแบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
(หัวขอ 4.2.1) ระบบแบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน (หัวขอ 4.2.3.1) และ
ระบบแบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน (หัวขอ 4.2.3.2) อีกท้ังนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักยังคงสามารถกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละพารทิชันได
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลโดยจะสงงานไปทุกพารทิชันให
ใกลเคียงกันมากท่ีสุด ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ท่ีเลือก
จะสงงานไปที่พารทิชันแรกกอน ดังจะเห็นไดจากจํานวนงาน (ตารางท่ี 4-13) ลักษณะของงาน 
(ตารางท่ี 4-14) และความตองการหนวยประมวลผลของงาน (ตารางท่ี 4-15)  
 จากท่ีไดกลาวมาในหัวขอ 4.2.1 และ 4.2.3 แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล
บนระบบพารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือเพิ่มจํานวนพารทิชันต้ังแต 2 ถึง 5  
พารทิชัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลเพียงแตไมชัดเจนเทากับระบบแบบ 2 พารทิชัน อันเนื่องมาจากโหลดของระบบท่ี
ลดลง และทรัพยากรท่ีมีเพิ่มข้ึน กลาวคือเม่ือระบบเปน 5 พารทิชันจํานวนหนวยประมวลผลรวม
ของท้ังระบบจะเทากับ 160 โหนด ซ่ึงเวิรคโหลดตนฉบับ (ตารางท่ี 3-1) ท่ีนํามาทดสอบมีหนวย
ประมวลผลเพียง 128 โหนดเทานั้น ในงานวิจัย [6] และ [13] ท่ีนําเสนอประสิทธิภาพของนโยบาย
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แบบใชเปาหมายเปนหลักไดกลาววานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะมีประสิทธิภาพสูงก็
ตอเม่ือระบบมีโหลดท่ีสูง อีกท้ังประสิทธิภาพจากนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟลท้ังสองจะใกลเคียงกันมากข้ึนเม่ือจํานวนพารทิชันท่ีใชทดสอบเพิ่มข้ึนทําใหประสิทธิภาพ
จากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักในบางเดือนใกลเคียงกับคาท่ีแยของนโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ในหัวขอตอไปจะนําเสนอ และวิเคราะหประสิทธิภาพของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักเม่ือเปล่ียนคาการจํากัดจํานวนโหนด 
 
4.3 ประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักเม่ือเปล่ียนคาการจํากัดจํานวนโหนด 
 การใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานใน [6] 
ไดกลาวไววาหากระบบสามารถใหเวลาในการคนหามากข้ึนประสิทธิภาพท่ีไดจะดีข้ึนหรือไมแย
ไปกวาเดิม ดังนั้นในหัวขอนี้จะกลาวถึงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักเม่ือ
เพิ่มเวลาท่ีใหกับการคนหาเพิ่มข้ึน ซ่ึงเวลาในงานวิจัยช้ินนี้คือจํานวนโหนดท่ีคนหาพบ ในตารางท่ี 
4-16 จะแสดงสัญลักษณแทนจํานวนโหนดท่ีจะใชทดสอบในหัวขอนี้ โดยเร่ิมต้ังแต 2,000 ถึง 
128,000 โหนด ท้ังนี้นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีนํามาทดสอบคือแบบการใชเบสฟทเปน 
ฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชัน เนื่องจากใหประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีกวาดังแสดงในหัวขอ 4.1 
 
       ตารางท่ี 4-16 สัญลักษณแทนจํานวนโหนดทีใ่ชในการทดสอบระบบ 
 

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

  
 ภาพประกอบท่ี 4-16 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
เม่ือเพิ่มจํานวนโหนดในการคนหา โดยทําการทดสอบบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบ 2  
พารทิชัน โดยแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน โดยพารทิชันท่ี 1 มีจํานวนหนวย
ประมวลผล 32 โหนด และพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด ซ่ึงแสดงเฉพาะเดือน
มกราคมป ค.ศ. 2004 เทานั้น แกนแนวนอนแสดงจํานวนโหนดท่ีใชในการทดสอบ สวนแกน
แนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพประกอบที่ 4-16 (ก), (ข) แสดงคาสูงสุดของ
การรอ จะเห็นวาท่ีพารทิชันแรก (ภาพประกอบท่ี 4-16 (ก)) เม่ือจํานวนโหนดท่ีใชเพิ่มข้ึน
ประสิทธิภาพจะดีข้ึนเร่ือย ๆ ซ่ึงประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนนี้ไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพในพารทิชัน
ท่ี 2 (ภาพประกอบที่ 4-16 (ข)) และเม่ือพิจารณาคาเฉล่ียการรอพบวาเม่ือจํานวนโหนดท่ีใชเพิ่มข้ึน
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ประสิทธิภาพก็ดีข้ึนดวยซ่ึงจะเห็นไดชัดในพารทิชันแรก (ภาพประกอบท่ี 4-16 (ค)) อีกท้ังเม่ือ
พิจารณาจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง (ภาพประกอบท่ี 4-16 (จ), (ฉ)) พบวาเม่ือจํานวนโหนด
ท่ีใชเพิ่มข้ึนจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมงจะปรับเปล่ียนเล็กนอยท้ัง 2 พารทิชัน 
 

  
(ก) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาสูงสุดของการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 1 (ง) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(จ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ฉ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
       ของพารทิชันท่ี 2 

 
ภาพประกอบ 4-16 ประสิทธิภาพเม่ือเปล่ียนคาการจํากดัจํานวนโหนด 
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 จากผลการทดสอบสรุปไดวาหากใหเวลาสําหรับการคนหาเสนทางของนโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักเพิ่มข้ึนตัวจัดกําหนดการจะสามารถคนหาเสนทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดได ซ่ึง
สงผลโดยตรงตอประสิทธิภาพของนโยบาย ดังเชนในภาพประกอบ 4-16 ท่ีทําใหไดคาสูงสุดการรอ
ลดลงเร่ือย ๆ เม่ือเพิ่มจํานวนโหนดท่ีใช การทดสอบจากหัวขอกอนหนาท่ีไดกลาวมาท้ังหมด
รวมท้ังหัวขอนี้จะใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง ซ่ึงในหัวขอถัดไปจะนําเสนอ และวิเคราะห
ประสิทธิภาพทุก  ๆ นโยบายบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชันโดยใช
คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 
4.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักเม่ือใชคาประมาณระยะเวลา
ประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 
 หัวขอท่ี 4.1 ถึง 4.3 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักโดย
ใชระยะเวลาการประมวลผลจริง เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายวายังสามารถทํางานไดดี
เชนเดียวกับระบบแบบพารทิชันเดียวหรือไม เม่ือระบบท่ีใชทดสอบเปนแบบหลายพารทิชันท่ีแตละ
พารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน และไมเทากัน ซ่ึงในระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีใช
งานจริงในปจจุบัน ตัวจัดกําหนดการจะไมสามารถรูคาระยะเวลาการประมวลผลจริงของงานไดเลย
จนกวางานน้ันจะถูกประมวลผลเสร็จ โดยจะรูเพียงคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผู
กําหนดในชวงสงงานเขาสูระบบเทานั้น ดังนั้นในหัวขอนี้จะทดสอบประสิทธิภาพของนโยบายท่ี
ออกแบบเม่ือตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผู
กําหนดแทนคาระยะเวลาการประมวลผลจริงในการตัดสินใจ โดยทดสอบบนระบบท่ีมีจํานวน
หนวยประมวลผลเทากัน (หัวขอ 4.4.1) จํานวน 2 ถึง 5 พารทิชัน และแบบที่มีจํานวนหนวย
ประมวลผลไมเทากัน (หัวขอ 4.4.2) ท้ังนี้นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีนํามาทดสอบคือแบบ
การใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันโดยใชเบสฟทในการเลือกพารทิชัน เนื่องจากใหประสิทธิภาพ
การทํางานท่ีดีกวาดังไดแสดงในหัวขอ 4.1 และจํากัดจํานวนโหนดในการคนหาเทากับ 6,000 
โหนด 
 

4.4.1 ประสิทธิภาพบนระบบหลายพารทิชันแบบจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน 
 หัวขอนี้จะทดสอบ และวิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบคอมพิวเตอรแบบ
ขนานท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน ซ่ึงจะทดสอบโดยใชจํานวนพารทิชันต้ังแต 2 ถึง 5  
พารทิชัน 
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4.4.1.1 ระบบ 2 พารทิชัน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากันคือ 64 โหนด การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดงรายละเอียดไว
ในตารางท่ี 3-2 และทําการทดสอบเชนเดียวกับหัวขอท่ี 4.2.1 เพียงแตเปล่ียนคาระยะเวลาการ
ประมวลผลท่ีใชจากคาระยะเวลาการประมวลผลจริงเปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใช
เปนผูกําหนด ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดงเปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวม
ของระบบ (หัวขอ 4.4.1.1.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน (หัวขอ 4.4.1.1.2) และวิเคราะห
ประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.4.1.1.3) 
 

4.4.1.1.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลเปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
4-17  
 

   
(ก) คาเฉล่ียการรอ (ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ค) จํานวนงานท่ีรอมากกวา     

       24 ช่ัวโมง 
 
ภาพประกอบ 4-17 ประสิทธิภาพบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใช 
       คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 
 ภาพประกอบท่ี 4-17 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
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ประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด โดยมีจํานวนหนวย
ประมวลผลแตละพารทิชันเทากับ 64 โหนด และแสดงเปนกราฟจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือน
มิถุนายนป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวน
แกนแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน  ขอมูลจากภาพแสดงให เห็นวานโยบายแบบ 
เอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลท้ังคาเฉล่ียการรอ 
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง แตจะมีจํานวนงานที่รอ
มากกวา 24 ช่ัวโมงเทากันในบางเดือน ซ่ึงนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงมีประสิทธิภาพท่ี
ดีกวาหรือใกลเคียงคาท่ีดีของทุกประสิทธิภาพท่ีแสดงในภาพประกอบท่ี 4-17 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-17 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนดแลวก็ตาม 
เชนเดียวกับบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริงดังภาพประกอบท่ี 4-2  
 

4.4.1.1.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.4.1.1.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4-18 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และแนวต้ังแสดง
ประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 24 ช่ัวโมง แตละคาจะแสดงเปน 2 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-18 ก, ค, จ แสดงผลของคา
ดังกลาวของแตละนโยบายบนพารทิชันแรก ในขณะท่ีภาพประกอบที่ 4-18 ข, ง, ฉ แสดงคาท่ีวัดได
ของแตละนโยบายบนพารทิชันท่ี 2  
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(ก) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 1 (ง) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(จ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 

          ของพารทิชันท่ี 1 
(ฉ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
        ของพารทิชันท่ี 2 

 
 
ภาพประกอบ 4-18 ประสิทธิภาพแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมี 
      จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึง 
       ผูใชเปนผูกําหนด 
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 จากภาพประกอบท่ี  4-18 จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักให
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบที่ 4-18 (ก), (ข)) และ
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ภาพประกอบท่ี 4-18 (ค), (ง)) ท้ัง 2 พารทิชัน อีกท้ังจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 24 ช่ัวโมง (ภาพประกอบที่ 4-18 (จ), (ฉ)) ก็แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักสามารถทําใหงานท่ีตองรอมากกวา 24 ช่ัวโมงนอยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลทุกเดือน  
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-17 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ัง
ระบบ และ 4-18 ซ่ึงเปนแบบแยกพารทิชัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ีย
การรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะทํางานบนระบบ 
2 พารทิชัน และใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด เชนเดียวกับบนระบบ 2 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริงดังภาพประกอบ
ท่ี 4-2 และ 4-3 
 

4.4.1.1.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.4.1.1.1 และ 4.4.1.1.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช

เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชัน ดังแสดงในตารางที่ 4-17 
จํานวนงานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย และตารางท่ี 4-18 ลักษณะ
ของงาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผลช่ัวโมง เพื่อใหงายตอการวิเคราะหผลในแตละตารางของแตละนโยบายจะเพ่ิมคอลัมน 
Diff. สําหรับแสดงคาผลตางท้ังสองพารทิชันของแตละนโยบาย ตัวหนาจะแสดงคาท่ีดีท่ีสุดของ
คอลัมน Diff. ในแตละเดือน  
 จากตารางท่ี 4-17 จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีจํานวนงาน
ประมวลผลบนพารทิชันท้ังสองใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลเพียง 3 เดือนเทานั้นคือ เดือนตุลาคม เดือนพฤศจิกายน และเดือนธันวาคมป ค.ศ. 
2003 สวนเดือนอ่ืน ๆ นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีจํานวนงานแตละพารทิชันใกลเคียงกัน
มากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 1 นโยบาย แตแยกวาอีกนโยบาย 
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กลาวคืออยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง ยกเวนเดือน
สิงหาคมป ค.ศ. 2003 และเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ซ่ึงจํานวนงานแตละพารทิชันจากนโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักแตกตางกันมาก เม่ือวิเคราะหถึงลักษณะงาน (ตารางท่ี 4-18) ของ 2 เดือน
นี้ พบวาพารทิชันท่ี 2 จะเปนงานขนาดใหญท่ีแตกตางจากพารทิชันแรกมาก เชนเดียวกับลักษณะ
งานจากนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองท่ีจะมีงานขนาดใหญท่ี 
พารทิชันท่ี 2 เพียงแตลักษณะงานจากนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ัง
สองใกลเคียงกันมากกวาลักษณะงานจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก สวนลักษณะงานใน
เดือนอ่ืน ๆ จะมีแนวโนมไปในทางเดียวกับจํานวนงาน กลาวคือลักษณะงานจากนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักจะใกลเคียงกันมากกวาหรืออยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 
ตารางที่ 4-17 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล 
                      เทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 

Number of jobs 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04  2,226 1,240 986 1,994 1,472 522 2,228 1,238 990 
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ตารางท่ี 4-18 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล 
                      เทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 

Average job size (NT) in node-hour 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
 โดยสรุปความสามารถในการกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละ
พารทิชันใหเทา ๆ กันของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองเพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงจะดีกวาคาท่ีแยท่ีสุดของนโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนสวนใหญ 
 เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนดบนระบบ 2 พารทิชัน
ท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงเหมือนกับระบบ 2 พารทิชันท่ีมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง (หัวขอ 4.2.1) แตการ
กระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเพียงเล็กนอยเทานั้น ทําใหประสิทธิภาพท่ีไดไม
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ชัดเจนมากเหมือนการใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง ในหัวขอตอไปจะนําเสนอ และวิเคราะห
ประสิทธิภาพเม่ือระบบเปนแบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน และใชคาประมาณ
ระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 
 

4.4.1.2 ระบบ 3 พารทิชัน  
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากันคือ 32 โหนด การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดงรายละเอียดไว
ในตารางท่ี 3-3 จะเห็นไดวาคาโหลดสวนใหญของระบบ 3 พารทิชชันจะสูงกวาคาโหลดใน 
เวิรคโหลดตนฉบับ (ตารางท่ี 3-1) การทดสอบในหัวขอนี้กระทําเชนเดียวกับหัวขอท่ี 4.2.3.1 
เพียงแตเปล่ียนคาระยะเวลาการประมวลผลท่ีใชจากคาระยะเวลาการประมวลผลจริงเปน
คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดง
เปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (หัวขอ 4.4.1.2.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละ
พารทิชัน (หัวขอ 4.4.1.2.2) และวิเคราะหประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.4.1.2.3) 
 

4.4.1.2.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลเปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนดดังแสดงในภาพประกอบที่ 
4-19  
 ภาพประกอบท่ี 4-19 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากัน เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด โดยมีจํานวน
หนวยประมวลผลแตละพารทิชันเทากับ 32 โหนด และแสดงเปนกราฟจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือน
มิถุนายนป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวน
แกนแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักใหคาเฉล่ียการรอ  (ภาพประกอบท่ี  4-19 (ก)) และคาเฉล่ียเบาน เด็ดสโลวดาวน 
(ภาพประกอบท่ี 4-19 (ข)) ดีกวาหรือเทากับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค 
แบ็กฟล เม่ือพิจารณาจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง (ภาพประกอบท่ี 4-19 (ค)) พบวานโยบาย
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แบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงดีกวาหรือเทากับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟล 
 

   
(ก) คาเฉล่ียการรอ (ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ค) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 

      24 ช่ัวโมง 
 
ภาพประกอบ 4-19 ประสิทธิภาพบนระบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใช 
      คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-19 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนดแลวก็ตาม 
เชนเดียวกับบนระบบ 3 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริงดังภาพประกอบท่ี 4-6 
 

4.4.1.2.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.4.1.2.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4-20 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และแนวต้ังแสดง
ประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 24 ช่ัวโมง แตละคาจะแสดงเปน 3 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-20 ก, ข, ค แสดงผลของ
คาเฉล่ียการรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน ในขณะท่ีภาพประกอบที่ 4-20 ง, จ, ฉ แสดงผล
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ของคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของแตละนโยบายแตละพารทิชัน และภาพประกอบท่ี 4-20 ช, ซ, 
ฌ แสดงผลของจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมงของแตละนโยบายแตละพารทิชัน 
 

   
(ก) คาเฉล่ียของการรอ 

          ของพารทิชันท่ี 1 
(ข) คาเฉล่ียของการรอ 

          ของพารทิชันท่ี 2 
(ค) คาเฉล่ียของการรอ 

          ของพารทิชันท่ี 3 
   

  
(ง) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
      ของพารทิชันท่ี 1 

(จ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
       ของพารทิชันท่ี 2 

(ฉ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
       ของพารทิชันท่ี 3 

   

   
(ช) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24    
       ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 1 

(ซ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24  
       ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 2 

(ฌ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24  
        ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 3 

 
ภาพประกอบ 4-20 ประสิทธิภาพแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 3 พารทิชันท่ีมี 
        จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใช 
        เปนผูกําหนด 
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 จากภาพประกอบท่ี  4-20 จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักให
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบท่ี 4-20 (ก), (ข), (ค)) และ
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ภาพประกอบท่ี 4-20 (ง), (จ), (ฉ)) ท้ัง 3 พารทิชัน อีกท้ังจํานวนงานท่ี
รอมากกวา 24 ช่ัวโมง (ภาพประกอบที่ 4-20 (ช), (ซ), (ฌ)) ก็แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักสามารถทําใหงานท่ีตองรอมากกวา 24 ช่ัวโมงนอยกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลทุกเดือน  
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-19 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ัง
ระบบ และ 4-20 ซ่ึงเปนแบบแยกพารทิชัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ีย
การรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะทํางานบนระบบ 
3 พารทิชัน และใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด เชนเดียวกับบนระบบ 3 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริงดังภาพประกอบ
ท่ี 4-6 และ 4-7 
 

4.4.1.2.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.4.1.2.1 และ 4.4.1.2.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช

เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชัน ดังแสดงในตารางที่ 4-19 
จํานวนงานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ตารางที่ 4-20 ลักษณะของ
งาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวยประมวลผล
ช่ัวโมง และตารางท่ี 4-21 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผล เพื่อใหงายตอการวิเคราะหคาในแตละพารทิชันจึงใชคาความแปรปรวนเพิ่มมาแตละ
นโยบาย ซ่ึงคาความแปรปรวนสามารถแสดงการกระจายของคาในแตละพารทิชันของแตละ
นโยบาย ถาคาความแปรปรวนนอยแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายนั้นใกลเคียงกันมาก
แตถาคาความแปรปรวนมากแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายน้ันหางกันมาก 
 จากตารางท่ี 4-19, 4-20 และ 4-21 จะเห็นไดวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟมีจํานวนงานประมวลผลบนพารทิชันท่ี 1 
มากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ในขณะท่ีขนาดของงานในตารางท่ี 4-20 และ 4-21 ท่ีพารทิชันแรกของ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนงานท่ีมีขนาดเล็กกวาพารทิชันอ่ืน ๆ 
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นั่นแสดงวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลจะสงงานขนาดเล็กไป
ประมวลผลบนพารทิชันแรกกอน จึงทําใหพารทิชันแรกมีจํานวนงานมากแตมีคาเฉล่ียหนวย
ประมวลผลท่ีใชของงานนอย ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีสามารถกระจาย
จํานวนงาน งานลักษณะตาง ๆ และความตองการหนวยประมวลผลของงานไปแตละพารทิชันได
ใกลเคียงกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ตัวอยางเชนเดือนตุลาคมป 
ค.ศ. 2003 คาจากนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังจํานวนงาน ลักษณะ
งาน และความตองการหนวยประมวลผลของงานแตละพารทิชันจะเห็นไดชัดเจนวาคาแตกตางกัน
มาก แตคาจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแตละพารทิชันกลับใหคาท่ีใกลเคียงกันมาก จาก
การวิเคราะหคาของแตละนโยบายในทุกเดือนพบวาเดือนกันยายนป ค.ศ. 2003 และเดือน
กุมภาพันธป ค.ศ. 2004 คาจํานวนงาน ลักษณะงาน และความตองการหนวยประมวลผลของงานแต
ละพารทิชันจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟล สวนเดือนอ่ืน ๆ นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวาหรืออยูระหวางนโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 โดยสรุปความสามารถในการกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละ
พารทิชันใหเทา ๆ กันของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองเพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงจะดีกวาคาท่ีแยท่ีสุดของนโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนสวนใหญ 
 เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนดบนระบบ 3 พารทิชัน
ท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงเหมือนกับระบบ 3 พารทิชันท่ีมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง (หัวขอ 4.2.3.1) แตการ
กระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเพียงเล็กนอยเทานั้น ทําใหประสิทธิภาพท่ีไดไม
ชัดเจนมากเหมือนการใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง ในหัวขอตอไปจะนําเสนอ และวิเคราะห
ประสิทธิภาพเม่ือระบบเปนแบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน และใชคาประมาณ
ระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 
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ตารางที่ 4-19 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 3 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลา 
          ประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 

 
Number of jobs 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 1,357 901 1,208 36,042.9 1,314 1,042 1,110 13,358.2 906 1,140 1,420 44,150.2 
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ตารางที่ 4-20 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 3 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลา 
       ประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 

 
Average job size (NT) in node-hour 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 15.1 23.9 16.8 14.5 16.1 20.5 17.9 3.3 23.6 18.2 14.2 14.8 
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ตารางที่ 4-21 คาเฉลี่ยหนวยประมวลผลที่ใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 3 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใช 
       คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 

 
Average N 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 4.3 4.8 4.2 0.07 3.9 4.2 5.2 0.31 6.1 4.5 3.2 1.41 
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4.4.1.3 ระบบ 4 พารทิชัน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 4 พารทิชันแบบจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากันคือ 32 โหนด การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดงรายละเอียดไว
ในตารางท่ี 3-3 จะเห็นไดวาคาโหลดของระบบ 4 พารทิชชันจะลดตํ่ากวาคาโหลดในเวิรคโหลด
ตนฉบับเล็กนอย (ตารางท่ี 3-1) การทดสอบในหัวขอนี้กระทําเชนเดียวกับหัวขอท่ี 4.2.3.2 เพียงแต
เปล่ียนคาระยะเวลาการประมวลผลท่ีใชจากคาระยะเวลาการประมวลผลจริงเปนคาประมาณ
ระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดงเปน 3 หัวขอ
ยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (หัวขอ 4.4.1.3.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
(หัวขอ 4.4.1.3.2) และวิเคราะหประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.4.1.3.3) 
 

4.4.1.3.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลเปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
4-21  
 

   
(ก) คาเฉล่ียการรอ (ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ค) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24  

       ช่ัวโมง 
 
ภาพประกอบ 4-21 ประสิทธิภาพบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใช 
       คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
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 ภาพประกอบท่ี 4-21 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด โดยมีจํานวนหนวย
ประมวลผลแตละพารทิชันเทากับ 32 โหนด และแสดงเปนกราฟจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือน
มิถุนายนป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวน
แกนแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักใหคาเฉล่ียการรอ  (ภาพประกอบท่ี  4-21 (ก)) และคาเฉล่ียเบาน เด็ดสโลวดาวน 
(ภาพประกอบท่ี 4-21 (ข)) ดีกวาหรือเทากับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค 
แบ็กฟล เม่ือพิจารณาจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง (ภาพประกอบที่ 4-21 (ค)) พบวานโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงดีกวาหรือเทากับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟล ยกเวนเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 ซ่ึงจํานวนงานของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแย
กวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเล็กนอย 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-21 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนดแลวก็ตาม 
เชนเดียวกับบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริงดังภาพประกอบท่ี 4-8 
 

4.4.1.3.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.4.1.3.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบที่ 4-22, 4-23 และ 4-24 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และ
แนวต้ังแสดงประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวน
งานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง แตละคาจะแสดงเปน 4 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-22 แสดงผลของ
คาเฉล่ียการรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน ในขณะท่ีภาพประกอบที่ 4-23 แสดงผลของ
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของแตละนโยบายแตละพารทิชัน และภาพประกอบที่ 4-24 แสดงผล
ของจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมงของแตละนโยบายแตละพารทิชัน 
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(ก) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 3 (ง) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 4 

 
ภาพประกอบ 4-22 คาเฉล่ียการรอแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมี 
      จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใช 
      เปนผูกําหนด 
 
 จากภาพประกอบท่ี 4-22, 4-23 และ 4-24 จะเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของท้ัง 3 ประสิทธิภาพท่ีแสดงบนท้ัง 4 พารทิชัน 
ยกเวนคาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 บนพารทิชันท่ี 2 ท่ี
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
แตเมื่อดูภาพรวมท้ังระบบในภาพประกอบท่ี 4-21 (ก), (ข) จะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล แสดงวาคาท่ีแยกวาในบาง
พารทิชันไมไดสงผลถึงท้ังระบบ สวนจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมงท่ีเดือนมีนาคมป ค.ศ. 
2004 บนพารทิชันท่ี 2 และเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 บนพารทิชันท่ี 2 นโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักจะมีจํานวนงานมากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงผล
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ของเดือนมีนาคมป  ค .ศ .  2004 บนพารทิชันท่ี  2 ไมไดสงผลถึงภาพรวมของท้ังระบบใน
ภาพประกอบท่ี 4-21 (ค) 
 

  
(ก) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 2 

 

  
(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 3 (ง) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 4 

 
ภาพประกอบ 4-23 คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 4  
      พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลา 
      ประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 
 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-21 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ัง
ระบบ และ 4-22, 4-23, 4-24 ซ่ึงเปนแบบแยกพารทิชัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักให
ประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยใหประสิทธิภาพ
ท่ีดีท้ังคาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานที่รอมากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะ
ทํางานบนระบบ 4 พารทิชัน และใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
เชนเดียวกับบนระบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริงดังภาพประกอบท่ี 4-8, 4-9, 4-10 และ 4-11 
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(ก) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ข) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
       ของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
       ของพารทิชันท่ี 3 

(ง) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง    
       ของพารทิชันท่ี 4 

 
ภาพประกอบ 4-24 จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมงแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบน 
       ระบบ 4 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณ 
       ระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 
 

4.4.1.3.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.4.1.3.1 และ 4.4.1.3.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช

เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชัน ดังแสดงในตารางที่ 4-22 
จํานวนงานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ตารางที่ 4-23 ลักษณะของ
งาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวยประมวลผล
ช่ัวโมง และตารางท่ี 4-24 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน จํานวนหนวย
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ประมวลผล เพื่อใหงายตอการวิเคราะหคาในแตละพารทิชันจึงใชคาความแปรปรวนเพิ่มมาแตละ
นโยบาย ซ่ึงคาความแปรปรวนสามารถแสดงการกระจายของคาในแตละพารทิชันของแตละ
นโยบาย ถาคาความแปรปรวนนอยแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายนั้นใกลเคียงกันมาก
แตถาคาความแปรปรวนมากแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายน้ันหางกันมาก 
 จากตารางท่ี 4-23, 4-24 และ 4-25 จะเห็นไดวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟมีจํานวนงานประมวลผลบนพารทิชันท่ี 1 
มากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ในขณะท่ีขนาดของงานในตารางท่ี 4-24 และ 4-25 ท่ีพารทิชันแรกของ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนงานท่ีมีขนาดเล็กกวาพารทิชันอ่ืน ๆ 
อยางเห็นไดชัดเชน ในเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 จํานวนงานในพารทิชันแรกมากกวาพารทิชันอ่ืน 
ๆ ถึง 3 เทา แตขนาดของงาน และจํานวนหนวยประมวลผลท่ีงานตองการบนพารทิชันแรกกลับ
นอยกวาพารทิชันอ่ืน ๆ 3 ถึง 4 เทา นั่นแสดงวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟลจะสงงานท่ีตองการหนวยประมวลผลนอยไปประมวลผลบนพารทิชันแรกกอน ซ่ึงตางจาก
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีสามารถกระจายจํานวนงาน งานลักษณะตาง ๆ และความ
ตองการหนวยประมวลผลของงานไปแตละพารทิชันไดใกลเคียงกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยดูไดจากคาความแปรปรวนของนโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเกือบทุกเดือน ยกเวน
จํานวนงานในเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 ลักษณะงาน และความตองการหนวยประมวลผลของงาน
ในเดือนพฤศจิกายนป ค.ศ. 2003 และเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 ถึงแมวานโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล แตนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักก็ดีกวาคาท่ีแยของนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
กลาวคือนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะอยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 โดยสรุปความสามารถในการกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละ
พารทิชันใหเทา ๆ กันของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลทั้งสองเพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงจะดีกวาคาท่ีแยท่ีสุดของนโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
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ตารางที่ 4-22 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 4 พารทิชันที่มีจาํนวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 

Number of jobs 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 1,626 604 674 562 193,880.8 1,726 516 880 344 283,694.8 1,197 336 833 1,100 111,576.3 
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ตารางที่ 4-23 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 4 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 

Average job size (NT) in node-hour 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 11.2 26.0 21.3 25.0 34.3 10.6 31.4 15.2 41.9 157.4 12.8 47.8 20.3 12.7 208.0 
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ตารางที่ 4-24 คาเฉลี่ยหนวยประมวลผลที่ใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 4 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลา 
                      ประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 

Average N 

 
FCFS-backfill LXF-backfill 

 
Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 2.8 6.4 5.9 5.2 1.91 2.6 5.9 4.1 12.3 13.67 3.5 11.1 4.7 3.1 10.43 
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 เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนดบนระบบ 4 พารทิชัน
ท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงเหมือนกับระบบ 4 พารทิชันท่ีมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง (หัวขอ 4.2.3.2) แตการ
กระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเพียงเล็กนอยเทานั้น ทําใหประสิทธิภาพท่ีไดไม
ชัดเจนมากเหมือนการใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง ในหัวขอตอไปจะนําเสนอ และวิเคราะห
ประสิทธิภาพเม่ือระบบเปนแบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน และใชคาประมาณ
ระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 
 

4.4.1.4 ระบบ 5 พารทิชัน 
 ในหัวขอนี้จะแสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับ
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 5 พารทิชันแบบจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากันคือ 32 โหนด การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดงรายละเอียดไว
ในตารางที่ 3-3 จะเห็นไดวาคาโหลดของระบบ 5 พารทิชชันจะตํ่ากวาคาโหลดในเวิรคโหลด
ตนฉบับมาก (ตารางท่ี 3-1) ทําใหในหลาย ๆ เดือนไมมีจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง ดังนั้นจึง
พิจารณาจํานวนงานท่ีมากกวา 12 ช่ัวโมงแทน การทดสอบในหัวขอนี้กระทําเชนเดียวกับหัวขอท่ี 
4.2.3.3 เพียงแตเปล่ียนคาระยะเวลาการประมวลผลท่ีใชจากคาคาระยะเวลาการประมวลผลจริงเปน
คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดง
เปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (หัวขอ 4.4.1.4.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละ
พารทิชัน (หัวขอ 4.4.1.4.2) และวิเคราะหประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.4.1.4.3) 
 

4.4.1.4.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน โดยใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลเปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
4-25  
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(ก) คาเฉล่ียการรอ (ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ค) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12  

       ช่ัวโมง 
 
ภาพประกอบ 4-25 ประสิทธิภาพบนระบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใช 
       คาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 
 ภาพประกอบท่ี 4-25 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลเทากัน เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด โดยมีจํานวน
หนวยประมวลผลแตละพารทิชันเทากับ 32 โหนด และแสดงเปนกราฟจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือน
มิถุนายนป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวน
แกนแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน  ขอมูลจากภาพแสดงให เห็นวานโยบายแบบ 
เอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบที่ 4-25 (ก)) และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
(ภาพประกอบที่ 4-25 (ข)) ดีกวาหรือเทากับนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟล ซ่ึงจะเห็นไดวา
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองใหคาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ีย
เบานเด็ดสโลวดาวนท่ีใกลเคียงกันมากและเทากันในบางเดือน ซ่ึงนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักสามารถใหคาเฉล่ียการรอ และคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนดีกวาหรือใกลเคียงคาท่ีดีท่ีสุด 
ยกเวนคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 ท่ีคาจากนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล อันเนื่องมาจาก
กลุมงานส้ันบางกลุมเพราะเม่ือวิเคราะหคาเฉล่ียการรอจะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลักมีคาใกลเคียงกับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล เม่ือพิจารณาจํานวน
งานท่ีรอมากกวา 12 ช่ัวโมง (ภาพประกอบที่ 4-25 (ค)) พบวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมี
จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12 ช่ัวโมงนอยกวาหรือเทากับนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟล  
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 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-25 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 12 ช่ัวโมงแมจะใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนดแลวก็ตาม 
เชนเดียวกับบนระบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริงดังภาพประกอบท่ี 4-12 
 

4.4.1.4.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.4.1.4.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบที่ 4-26, 4-27 และ 4-28 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และ
แนวต้ังแสดงประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวน
งานท่ีรอมากกวา 12 ช่ัวโมง แตละคาจะแสดงเปน 5 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-26 แสดงผลของ
คาเฉล่ียการรอของแตละนโยบายแตละพารทิชัน ในขณะท่ีภาพประกอบที่ 4-27 แสดงผลของ
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของแตละนโยบายแตละพารทิชัน และภาพประกอบที่ 4-28 แสดงผล
ของจํานวนงานท่ีรอมากกวา 12 ช่ัวโมงของแตละนโยบายแตละพารทิชัน 
 จากภาพประกอบท่ี 4-26 จะเห็นวาคาเฉล่ียการรอของนโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของทั้ง 3 ประสิทธิภาพท่ีแสดงบนท้ัง 5  
พารทิชัน ยกเวนพารทิชันท่ี 1 เดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 พารทิชันท่ี 2 เดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 
และพารทิชันท่ี 4 เดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 ท่ีนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวานโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล  แตจะเห็นไดวาในภาพรวมทั้งระบบใน
ภาพประกอบที่ 4-25 นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะมีคาอยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง 
 



 
 

110 

 
 

   
(ก) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 1 

(ข) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 2 

(ค) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 3 

   

  

 

(ง) คาเฉล่ียของการรอ 
      ของพารทิชันท่ี 4 

(จ) คาเฉล่ียของการรอ 
       ของพารทิชันท่ี 5 

 

 

ภาพประกอบ 4-26 คาเฉล่ียการรอแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 5 พารทิชันท่ีมี 
      จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใช 
      เปนผูกําหนด 
  
 จากภาพประกอบท่ี 4-27 จะเห็นวาคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของทั้ง 3 ประสิทธิภาพที่แสดงบน
ท้ัง 5 พารทิชัน ยกเวนพารทิชันท่ี 1 เดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 และพารทิชันท่ี 4 เดือนมีนาคมป 
ค.ศ. 2004 ท่ีนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟล แตจะเห็นไดวาในภาพรวมทั้งระบบในภาพประกอบท่ี 4-25 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักท่ีเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 จะมีคาอยูระหวางนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสอง สวนเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
จะมีคามากกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลอยูเล็กนอย ดังท่ีไดกลาวไว
แลวในหัวขอ 4.4.1.4.1 
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(ก) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 

     ของพารทิชันท่ี 1 
(ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
      ของพารทิชันท่ี 2 

(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
      ของพารทิชันท่ี 3 

   

  

 

(ง) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
    ของพารทิชันท่ี 4 

(จ) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน 
      ของพารทิชันท่ี 5 

 

 
ภาพประกอบ 4-27 คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 5 
   พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลา 
   ประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 

 
 จากภาพประกอบท่ี 4-28 จะเห็นวาจํานวนงานท่ีรอมากกวา 12 ช่ัวโมงของ
นโยบายแบบใช เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพดี ท่ี สุดหรือใกล เ คียงคา ท่ีดีของท้ัง  3 
ประสิทธิภาพท่ีแสดงบนท้ัง 5 พารทิชัน ยกเวนพารทิชันท่ี 2 เดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 และ 
พารทิชันท่ี 3 เดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 ท่ีนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแยกวานโยบายแบบให
ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล แตจะเห็นไดวาในภาพรวมท้ังระบบในภาพประกอบท่ี  
4-25 นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะมีคาใกลเคียงกับคาท่ีดีท่ีสุดของนโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
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(ก) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12  
      ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 1 

(ข) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12  
       ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 2 

(ค) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12  
       ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 3 

   

  

 

(ง) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12  
      ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 4 

(จ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12  
      ช่ัวโมงของพารทิชันท่ี 5 

 

 
ภาพประกอบ 4-28 จํานวนงานท่ีรอมากกวา 12 ช่ัวโมงแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ  
    5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลา 
    ประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 

 
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-25 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ัง
ระบบ และ 4-26, 4-27, 4-28 ซ่ึงเปนแบบแยกพารทิชัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักให
ประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยใหประสิทธิภาพ
ท่ีดีท้ังคาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานที่รอมากกวา 12 ช่ัวโมง แมจะ
ทํางานบนระบบ 5 พารทิชัน และใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
เชนเดียวกับบนระบบ 5 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริงดังภาพประกอบท่ี 4-12, 4-13, 4-14 และ 4-15 
 

4.4.1.4.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.4.1.4.1 และ 4.4.1.4.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช

เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
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ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชัน ดังแสดงในตารางที่ 4-25 
จํานวนงานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ตารางที่ 4-26 ลักษณะของ
งาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวยประมวลผล
ช่ัวโมง และตารางท่ี 4-27 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผล เพื่อใหงายตอการวิเคราะหคาในแตละพารทิชันจึงใชคาความแปรปรวนเพิ่มมาแตละ
นโยบาย ซ่ึงคาความแปรปรวนสามารถแสดงการกระจายของคาในแตละพารทิชันของแตละ
นโยบาย ถาคาความแปรปรวนนอยแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายนั้นใกลเคียงกันมาก
แตถาคาความแปรปรวนมากแสดงวาคาในแตละพารทิชันของนโยบายน้ันหางกันมาก 
 จากตารางท่ี 4-25, 4-26 และ 4-27 จะเห็นไดวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังเอฟซีเอฟเอส และเอลเอกซเอฟมีจํานวนงานประมวลผลบนพารทิชันท่ี 1 
มากกวาพารทิชันอื่น ๆ ทุกเดือนอยางเห็นไดชัด ในขณะท่ีขนาดของงานในตารางท่ี 4-26 และ 4-27 
ท่ีพารทิชันแรกของนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเปนงานท่ีมีขนาดเล็ก
กวาพารทิชันอ่ืน ๆ ทุกเดือนอยางชัดเจนเชน ในเดือนตุลาคมป ค.ศ. 2003 จํานวนงานในพารทิชัน
แรกมากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ถึง 6 เทา แตขนาดของงาน และจํานวนหนวยประมวลผลท่ีงานตองการ
บนพารทิชันแรกกลับนอยกวาพารทิชันอ่ืน ๆ 5 ถึง 8 เทา นั่นแสดงวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลจะสงงานท่ีตองการหนวยประมวลผลนอยไปประมวลผลบน 
พารทิชันแรกกอน ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีสามารถกระจายจํานวนงาน งาน
ลักษณะตาง ๆ และความตองการหนวยประมวลผลของงานไปแตละพารทิชันไดใกลเคียงกวา
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยดูไดจากคาความแปรปรวนของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล
ทุกเดือน 
 โดยสรุปความสามารถในการกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละ
พารทิชันใหเทา ๆ กันของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองอยางชัดเจน ถึงแมวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
จะเลือกสงงานขนาดเล็กไปพารทิชันใด พารทิชันหนึ่งมากกวาพารทิชันอ่ืน ๆ ซ่ึงดูไดจากจํานวน
งาน (ตารางที่ 4-25) และขนาดของงาน (ตารางท่ี 4-25) แตนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะ
สามารถกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละพารทิชันไดดีกวานโยบายแบบให
ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
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ตารางที่ 4-25 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 5 พารทิชันที่มีจาํนวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 

 
Number of jobs 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 2,379 365 202 417 103 723,107.4 2,400 398 192 387 89 742,065.4 1,438 794 611 390 233 175,071.8 
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ตารางที่ 4-26 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 5 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 

 
Average job size (NT) in node-hour 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 6.9 37.0 64.6 24.8 86.8 810.0 6.9 35.4 69.1 25.7 94.7 991.6 10.5 18.2 23.5 21.3 43.3 118.8 
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ตารางที่ 4-27 คาเฉลี่ยหนวยประมวลผลที่ใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 5 พารทิชันที่มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันเมื่อใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใช 
                      เปนผูกําหนด 

 
Average N 

 
FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3/04 2.0 8.9 13.5 5.1 22.9 53.35 2.0 10.0 13.1 5.4 21.2 43.93 2.5 4.8 5.6 5.2 10.1 6.13 
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 เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนดบนระบบ 5 พารทิชัน
ท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงเหมือนกับระบบ 5 พารทิชันท่ีมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากันเม่ือใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง (หัวขอ 4.2.3.3) แต
ประสิทธิภาพที่ไดไมชัดเจนมากเหมือนการใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง และมีกลุมงานส้ัน
บางกลุมท่ีตองรอนานทําใหประสิทธิภาพคาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนในเดือนมกราคมป ค.ศ. 2004 
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสูงกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค 
แบ็กฟลเล็กนอย ในหัวขอตอไปจะนําเสนอ และวิเคราะหประสิทธิภาพเม่ือระบบเปนแบบ 2  
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน และใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใช
เปนผูกําหนด 
 

4.4.2 ประสิทธิภาพบนระบบหลายพารทิชันแบบจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
 หัวขอนี้จะทดสอบ และวิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 2 พารทิชันแบบ
จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน โดยใหพารทิชันแรกมีหนวยประมวลผล 32 โหนด และ 
พารทิชันท่ี 2 มีหนวยประมวลผล 64 โหนด การทดสอบในหัวขอนี้ใชเวิรคโหลดไฟลซ่ึงแสดง
รายละเอียดไวในตารางท่ี 3-2 และทดสอบเชนเดียวกับหัวขอท่ี 4.2.2 เพียงแตเปล่ียนคาระยะเวลา
การประมวลผลที่ใชจากคาระยะเวลาการประมวลผลจริงเปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึง
ผูใชเปนผูกําหนด ผลท่ีไดจากการทดสอบนโยบายจะแสดงเปน 3 หัวขอยอยคือ ประสิทธิภาพ
โดยรวมของระบบ (หัวขอ 4.4.2.1) ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน (หัวขอ 4.4.2.2) และ
วิเคราะหประสิทธิภาพ (หัวขอ 4.4.2.3) 
 

4.4.2.1 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
 หัวขอนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวมทั้งระบบของนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนาน 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน โดยใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลเปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
4-29 
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(ก) คาเฉล่ียการรอ (ข) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ค) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24  

       ช่ัวโมง 
 
ภาพประกอบ 4-29 ประสิทธิภาพบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันเม่ือ 
      ใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 
 ภาพประกอบท่ี 4-29 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลไมเทากัน เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด โดยพารทิชัน
แรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด และพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด 
ซ่ึงแสดงเปนกราฟจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 
แกนแนวนอนแสดงชื่อเดือนแตละเดือน สวนแกนแนวต้ังแสดงประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจาก
ภาพแสดงใหเห็นวานโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลใหคาเฉล่ียการรอ (ภาพประกอบที่ 4-29 (ก)) 
คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน (ภาพประกอบที่ 4-29 (ข)) และจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง 
(ภาพประกอบที่ 4-29 (ค)) ดีกวานโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลทุกเดือน แตจะเห็นไดวา
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหคาดีกวาหรือเทากับคาจากนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟล
ทุกประสิทธิภาพท่ีแสดงไว  
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-29 นโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค
แบ็กฟล โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ี
รอมากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนดแลวก็ตาม 
เชนเดียวกับบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันท่ีใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริงดังภาพประกอบท่ี 4-4 
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4.4.2.2 ประสิทธิภาพเม่ือแยกแตละพารทิชัน 
 จากหัวขอ 4.4.2.1 ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยภาพรวมของท้ังระบบ โดย
แสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ดังนั้นหัวขอนี้จะวิเคราะหหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดี
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก โดยวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละนโยบายบนแตละ 
พารทิชัน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4-30 ท้ังนี้แนวนอนแสดงเดือนท่ีวัด และแนวต้ังแสดง
ประสิทธิภาพตาง ๆ อันไดแก คาเฉล่ียการรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอ
มากกวา 24 ช่ัวโมง แตละคาจะแสดงเปน 2 ภาพ โดยภาพประกอบท่ี 4-30 ก, ค, จ แสดงผลของคา
ดังกลาวของแตละนโยบายบนพารทิชันแรก ในขณะท่ีภาพประกอบที่ 4-30 ข, ง, ฉ แสดงคาท่ีวัดได
ของแตละนโยบายบนพารทิชันท่ี 2  
 ภาพประกอบท่ี 4-30 แสดงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก 
และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวย
ประมวลผลไมเทากัน เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด และแยกแสดง
ประสิทธิภาพแตละพารทิชัน โดยพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด และพารทิชัน
ท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด ซ่ึงแสดงเปนกราฟจํานวน 10 เดือนต้ังแตเดือนมิถุนายนป 
ค.ศ. 2003 ถึงเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 แกนแนวนอนแสดงช่ือเดือนแตละเดือน สวนแกนแนวต้ัง
แสดงประสิทธิภาพการทํางาน ขอมูลจากภาพแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักให
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือใกลเคียงคาท่ีดีของท้ัง 3 ประสิทธิภาพท่ีแสดงบนท้ัง 2 พารทิชัน  
 โดยสรุปจากผลการทดสอบแสดงในภาพประกอบท่ี 4-29 ซ่ึงเปนแบบรวมท้ัง
ระบบ และ 4-30 ซ่ึงเปนแบบแยกพารทิชัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล โดยใหประสิทธิภาพท่ีดีท้ังคาเฉล่ีย
การรอ คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวน และจํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมง แมจะทํางานบนระบบ 
2 พารทิชัน และใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด เชนเดียวกับบนระบบ 2 
พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน และใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริงดัง
ภาพประกอบท่ี 4-4 และ 4-5 
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(ก) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 1 (ข) คาเฉล่ียการรอของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(ค) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 1 (ง) คาเฉล่ียเบานเด็ดสโลวดาวนของพารทิชันท่ี 2 

  

  
(จ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมงของ 
       พารทิชันท่ี 1 

(ฉ) จํานวนงานท่ีรอมากกวา 24 ช่ัวโมงของ 
       พารทิชันท่ี 2 

 
ภาพประกอบ 4-30 ประสิทธิภาพแยกตามพารทิชันของแตละนโยบายบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมี 
       จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึง 
       ผูใชเปนผูกําหนด 
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4.4.2.3 วิเคราะหประสิทธิภาพ 
 จากหัวขอท่ี 4.4.2.1 และ 4.4.2.2 กอนหนาไดแสดงใหเห็นวานโยบายแบบใช

เปาหมายเปนหลักใหประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล 
ในหัวขอนี้จะตรวจสอบหาสาเหตุของการไดประสิทธิภาพท่ีดีของนโยบายแบบใชเปาหมายเปน
หลัก โดยวิเคราะหถึงจํานวนงาน และปริมาณงานในแตละพารทิชัน ดังแสดงในตารางที่ 4-28 
จํานวนงานท่ีถูกสงไปประมวลผลในแตละพารทิชันของแตละนโยบาย ตารางที่ 4-29 ลักษณะของ
งาน (จํานวนหนวยประมวลผล × เวลาท่ีใช) ซ่ึงแสดงคาเฉล่ียมีหนวยเปน จํานวนหนวยประมวลผล
ช่ัวโมง และตารางท่ี 4-30 แสดงคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานมีหนวยเปน จํานวนหนวย
ประมวลผล เนื่องจากระบบท่ีใชทดสอบเปนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไม
เทากัน โดยท่ีพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด และพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวย
ประมวลผล 64 โหนด เพื่อใหงายตอการวิเคราะหคาในแตละพารทิชันจึงเพิ่มคอลัมน 1st/2nd ใน
ตารางท่ี 4-3 ถึง 4-5 ซ่ึงใชแสดงอัตราสวนระหวางพารทิชันท่ี 1 กับพารทิชันท่ี 2 ซ่ึงพารทิชันแรก
ควรจะประมวลผลงานเล็ก และส้ันจํานวนมาก สวนพารทิชันท่ี 2 ควรจะประมวลผลงานใหญ และ
ยาวรวมกับงานเล็กบางสวนเพ่ือใหระบบมีการกระจายโหลดท่ีสมดุล ดังนั้นคาอัตราสวนจํานวน
งานระหวางพารทิชันท่ี 1 กับพารทิชันท่ี 2 ควรจะใกลเคียง 1 แตคาอัตราสวนลักษณะของงาน และ
คาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานระหวางพารทิชันท่ี 1 กับพารทิชันท่ี 2 ควรจะใกลเคียง 0.5 
โดยท่ีคาอัตราสวนจํานวนงานท่ีเปนตัวหนาจะหมายถึงคาท่ีใกลเคียง 1 สวนคาอัตราสวนลักษณะ
ของงาน และคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานท่ีเปนตัวหนาจะหมายถึงคาท่ีใกลเคียง 0.5 

จากตารางท่ี 4-28 จะเห็นวาจํานวนงานในแตละพารทิชันจากนโยบายแบบ 
เอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลใกลเคียงกันเฉพาะเดือนสิงหาคม และเดือนกันยายนป ค.ศ. 2003 เดือน
มกราคมป ค.ศ. 2004 นโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลจะมีจํานวนงานในแตละพารทิชันใกลเคียง
กันเฉพาะเดือนตุลาคมป ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม และเดือนมีนาคมป ค.ศ. 2004 สวนนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักจะมีจํานวนงานในแตละพารทิชันใกลเคียงกันเฉพาะเดือนกันยายน และเดือน
ธันวาคมป ค.ศ. 2003 เดือนกุมภาพันธป ค.ศ. 2004 จากท้ัง 3 นโยบายจะเห็นไดวาไมมีนโยบายใด
สามารถทําใหจํานวนงานแตละพารทิชันใกลเคียงกันไดดีกวา ตอไปจะวิเคราะหถึงลักษณะของงาน
ในแตละพารทิชันดังตารางท่ี 4-29 
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ตารางท่ี 4-28 จํานวนงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไม 
                      เทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 

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

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

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

 
จากตารางท่ี 4-29 จะเห็นวาขนาดของงานจากท้ัง 3 นโยบายท่ีพารทิชันแรกนอย

กวาพารทิชันท่ี 2 แตจํานวนงานแตละพารทิชันใกลเคียงกัน แสดงวางานในพารทิชันแรกเปนงาน
ขนาดเล็กเปนสวนใหญ ยกเวนเดือนมิถุนายนป ค.ศ. 2003 เพียงเดือนเดียวเทานั้น ขนาดของงานจาก
นโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลในเดือนสิงหาคม เดือนกันยายน เดือนตุลาคม และเดือน
ธันวาคมป ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม และเดือนกุมภาพันธป ค.ศ. 2004 บนพารทิชันแรกมีขนาดเล็ก
กวาพารทิชันท่ี 2 คร่ึงหนึ่งโดยประมาณ เดือนตุลาคม และเดือนธันวาคมป ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม
ป ค.ศ. 2004 จากนโยบายแบบเอลเอกซเอฟแบ็กฟลจะมีขนาดของงานบนพารทิชันแรกเล็กกวา 
พารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่ง สวนนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะมีขนาดของงานบน 
พารทิชันแรกเล็กกวาพารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่งเฉพาะเดือนสิงหาคม และเดือนธันวาคมป ค.ศ. 
2003 เดือนมกราคม และเดือนกุมภาพันธป ค.ศ. 2004 ซ่ึงจะเห็นไดวาท้ัง 3 นโยบายสามารถกระจาย
งานลักษณะตาง ๆ ไปแตละพารทิชันไดใกลเคียงกัน ตอไปจะวิเคราะหถึงคาเฉล่ียหนวยประมวลผล
ท่ีใชของงานในแตละพารทิชันดังตารางท่ี 4-30 
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ตารางท่ี 4-29 ลักษณะของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผล 
                      ไมเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนด 
 

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

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

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

 
 จากตารางท่ี 4-30 จะเห็นวาท้ัง 3 นโยบายงานท่ีพารทิชันแรกจะเปนงานท่ีตองการ
หนวยประมวลผลนอยกวาพารทิชันท่ี 2 เปนสวนใหญ ซ่ึงในบางเดือนงานท่ีพารทิชันแรกตองการ
หนวยประมวลผลนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ถึง 4 เทาเชน เดือนกรกฎาคมป ค.ศ. 2003 เมื่อวิเคราะหถึง
อัตราสวนของขนาดงานในพารทิชันท่ี 1 ตอพารทิชันท่ี 2 แลวพบวาเดือนสิงหาคม และเดือน
ตุลาคมป ค.ศ. 2003 คาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานจากนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟล
บนพารทิชันแรกนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่ง แตในเดือนตุลาคมป ค.ศ. 2003 เดือน
กุมภาพันธป ค.ศ. 2004 คาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานจากนโยบายแบบเอลเอกซเอฟ 
แบ็กฟลบนพารทิชันแรกนอยกวาพารทิชันท่ี 2 ประมาณคร่ึงหนึ่ง สวนนโยบายแบบใชเปาหมาย
เปนหลักจะมีคาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานบนพารทิชันแรกนอยกวาพารทิชันท่ี 2 
ประมาณคร่ึงหนึ่งในเดือนสิงหาคม และเดือนตุลาคมป ค.ศ. 2003 เดือนมกราคม และเดือน
กุมภาพันธป ค.ศ. 2004 ซ่ึงจะเห็นไดวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสามารถทําใหความ
ตองการหนวยประมวลผลของงานบนพารทิชันแรกนอยกวาพารทิชันท่ีเปนอัตราสวนประมาณ 1:2 
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ตารางท่ี 4-30 คาเฉล่ียหนวยประมวลผลท่ีใชของงานในแตละพารทิชันบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมี 
                     จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันเม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใช 
                     เปนผูกําหนด 
 

Average N 
  FCFS-backfill LXF-backfill Goal-oriented 

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

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

 
 โดยสรุปความสามารถในการกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ของ
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล
ท้ังสอง กลาวคือนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะเลือกสงงานขนาดเล็กไปพารทิชันท่ีเล็กกวา 
และสงงานขนาดใหญไปพารทิชันท่ีใหญกวา โดยท่ีงานท่ีสามารถประมวลผลไดท้ังสองพารทิชันก็
จะถูกสงไปท่ีพารทิชันท่ีมีโหลดนอยกวา เพื่อใหระบบมีโหลดท่ีสมดุล ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพ
ของระบบดีข้ึน 
 เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนดบนระบบ 2 พารทิชัน
ท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพท่ี
ดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงเหมือนกับระบบ 2 พารทิชันท่ีมี
จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันเม่ือใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง (หัวขอ 4.2.2) แต
ประสิทธิภาพท่ีไดไมชัดเจนมากเหมือนการใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง  
 จากท่ีไดกลาวมาในหัวขอ 4.4 แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของนโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบหลาย
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พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันจํานวน 2 ถึง 5 พารทิชัน และจํานวนหนวย
ประมวลผลไมเทากันเฉพาะ 2 พารทิชัน เม่ือใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผู
กําหนด สรุปไดวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหประสิทธิภาพดีกวานโยบายแบบให
ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเพียงแตไมเห็นชัดเจนมากเหมือนการใชคาระยะเวลาการ
ประมวลผลจริง (หัวขอท่ี 4.2) อีกท้ังความสามารถกระจายจํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไป
แตละพารทิชันของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟล กลาวคือบนระบบท่ีแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันท้ัง
จํานวนงาน และขนาดของงานแตละพารทิชันจะใกลเคียงกันมากกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล สวนบนระบบท่ีแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไม
เทากัน นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะเลือกสงงานขนาดเล็กไปพารทิชันท่ีเล็กกวา และสง
งานขนาดใหญไปพารทิชันท่ีใหญกวาโดยจะทําใหจํานวนงาน และโหลดแตละพารทิชันใกลเคียง
กันมากท่ีสุด 
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บทท่ี  5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการสรุปผล ขอเสนอแนะท่ีไดจากการดําเนินการทํางานวิจัย
ตลอดจนปญหา และอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนขณะทํางานวิจัย และใหขอเสนอแนะแกผูสนใจท่ีจะนํา
งานวิจัยช้ินนี้ไปพัฒนาตอ 
 
5.1 สรุปผล 
 งานวิจัยช้ินนี้นําเสนอประสิทธิภาพของตัวจัดกําหนดการแบบขนานโดยใช
เปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน ท้ังแบบท่ีแตละพารทิชันมี
ขนาดเทากันจํานวน 2 ถึง 5 พารทิชัน และไมเทากันจํานวน 2 พารทิชัน โดยปรับปรุงนโยบายของ
ตัวจัดกําหนดการแบบขนานโดยใชเปาหมายเปนหลักเพื่อใหทํางานบนระบบคอมพิวเตอรแบบ
ขนานแบบหลายพารทิชันได ซ่ึงทําการทดสอบ เปรียบเทียบ และวิเคราะหประสิทธิภาพของการใช
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบหลายพารทิชัน 4 กรณีคือ 

1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนานแบบหลายพารทิชันท้ัง 2 วิธีคือแบบผนวกการเลือกพารทิชันเขากับ
โครงสรางตนไม และแบบการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันสรุปไดวาแบบการใช
ฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันโดยใชเบสฟทเปนฮิวริสทิคมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ
ผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไมอันเนื่องมาจากแบบผนวกการเลือก 
พารทิชันเขากับโครงสรางตนไมจะทําใหพื้นท่ีสําหรับคนหาการจัดกําหนดการงาน
แบบขนานท่ีเหมาะสมใหญข้ึน สงผลใหบางคร้ังการคนหาการจัดลําดับท่ีคนหาพบใน
เวลาท่ีกําหนดไมใชการจัดลําดับงานท่ีดี กลาวคือเปนการจัดลําดับงานท่ีไมทําใหระบบ
มีประสิทธิภาพดี  

2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับนโยบายแบบให
ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลไดแก (FCFS-backfill และ LXF-backfill) บน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน โดยแบงการทดสอบเปน 2 แบบคือ 

2.1 แบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันไดทดสอบจํานวน 
พารทิชัน 2 ถึง 5 พารทิชัน ซ่ึงระบบ 2 พารทิชันแตละพารทิชันจะมีจํานวน
หนวยประมวลผล 64 โหนด และระบบ 3 ถึง 5 พารทิชันแตละพารทิชันจะมี
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จํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด จากการทดสอบพบวานโยบายแบบใช
เปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลเม่ือจํานวนพารทิชันนอย แตเม่ือจํานวนพารทิชัน
เพิ่มข้ึนนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงมีประสิทธิภาพดีกวานโยบาย
แบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลแตจะไมชัดเจนเทากับเม่ือ
ระบบมีจํานวนพารทิชันนอย นั่นก็เพราะโหลดของระบบท่ีลดลงเม่ือจํานวน
พารทิชันเพิ่มข้ึน อีกท้ังนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังสามารถกระจาย
จํานวนงาน และงานลักษณะตาง ๆ ไปแตละพารทิชันไดดีกวานโยบายแบบ
ใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล ซ่ึงประสิทธิภาพการกระจายงาน
ของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักจะเห็นไดชัดเม่ือระบบมีจํานวน 
พารทิชันนอย แตเม่ือระบบมีจํานวนพารทิชันเพิ่มข้ึนการกระจายงานไปแตละ
พารทิชันยังคงดีกวาในเดือนท่ีโหลดยังคงสูงระดับหนึ่งเทานั้น 

2.2 แบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันไดทดสอบบนระบบ 
2 พารทิชันเทานั้น โดยพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด 
และพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด จากการทดสอบพบวา
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพดีกวานโยบายแบบใหลําดับ
ความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลเชนเดียวกับระบบท่ีแตละพารทิชันมี
จํานวนหนวยประมวลผลเทากัน สวนการกระจายงานไปแตละพารทิชันพบวา
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักสามารถกระจายจํานวนงาน และงาน
ลักษณะตาง ๆ ไปแตละพารทิชันไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญ
รวมกับเทคนิคแบ็กฟลเนื่องจากนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับ
เทคนิคแบ็กฟลจะสงงานขนาดเล็กไปพารทิชันท่ี 1 และงานขนาดใหญไป 
พารทิชันท่ี 2 ทําใหจํานวนงานในพารทิชันท่ี 1 มีมากกวาพารทิชันท่ี 2 มาก 
ซ่ึงตางจากนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักท่ีจะสงงานใหญ และงานเล็ก
บางงานไปท่ีพารทิชันท่ี 2 ดวย ทําใหจํานวนงาน และลักษณะของงานใน 
พารทิชันท่ี 1 และ 2 ใกลเคียงกันมากกวา 

3. วิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนานแบบหลายพารทิชันเม่ือใหเวลาในการตัดสินใจของตัวจัดกําหนดการงาน
แบบขนานเพ่ิมข้ึน ไดทดสอบบนระบบ 2 พารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลไม
เทากันเทานั้น โดยพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด และพารทิชันท่ี 2 
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มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด จากการทดสอบพบวาเม่ือใหเวลาในการตัดสินใจ
เพิ่มข้ึนประสิทธิภาพท่ีไดของระบบก็จะดีข้ึนดวย เม่ือวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละ
พาร ทิ ชันพบวา เ ม่ือพาร ทิ ชันแรกมีประสิทธิภาพดี ข้ึน  พาร ทิ ชันท่ี  2  ยังคงมี
ประสิทธิภาพคงท่ีหรือใกลเคียงคาเดิม 

4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักกับนโยบายแบบให
ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลบนระบบหลายพารทิชันเม่ือใชคาประมาณ
ระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนกําหนด โดยทดสอบ 2 แบบคือ 

4.1 แบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากันไดทําการทดสอบ
จํานวนพารทิชัน 2 ถึง 5 พารทิชัน โดยท่ีบนระบบ 2 พารทิชันแตละพารทิชัน
จะมีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด และระบบ 3 ถึง 5 พารทิชันแตละ
พารทิชันจะมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด จากการทดสอบพบวา
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลท้ังสองมีคา
ประสิทธิภาพตาง ๆ ใกลเคียงกันมากเม่ือจํานวนพารทิชันเพิ่มข้ึน แตนโยบาย
แบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงใหคาประสิทธิภาพตาง ๆ ใกลเคียงคาท่ีดีท่ีสุด 
สามารถสรุปไดวานโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักมีประสิทธิภาพดีกวา
นโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟล อีกท้ังนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักสามารถกระจายงานลักษณะตาง ๆ และจํานวนงานไป
แตละพารทิชันไดดีกวานโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิค 
แบ็กฟลเพราะนโยบายแบบใหลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลจะสง
งานไปใหพารทิชันแรกเปนลําดับแรก ซ่ึงจะเห็นชัดเจนจากตารางของจํานวน
งานและลักษณะของงานของ 4 และ 5 พารทิชัน 

4.2 แบบแตละพารทิชันมีจํานวนหนวยประมวลผลไมเทากันไดทดสอบบนระบบ 
2 พารทิชันเทานั้น โดยพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด 
และพารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด จากการทดสอบพบวา
นโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักยังคงมีประสิทธิภาพท่ีดีกวานโยบายแบบ
ให ลําดับความสําคัญรวมกับเทคนิคแบ็กฟลหรือใกล เ คียงค า ท่ีดี ทุก
ประสิทธิภาพที่แสดงไว แตความสามารถในการกระจายงานไปแตละ 
พารทิชันไมชัดเจนเหมือนการใชคาระยะเวลาการประมวลผลจริง 
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5.2 ผลท่ีไดจากการทําวิทยานิพนธชุดนี้ 
 ผูทําวิทยานิพนธไดศึกษาและวิเคราะหระบบการจัดกําหนดการงานแบบขนาน
โดยใชเปาหมายเปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน โดยนําเสนอ
ประสิทธิภาพ และแนวทางในการจัดการระบบการจัดกําหนดการงานแบบขนานโดยใชเปาหมาย
เปนหลักบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 งานวิจัยช้ินนี้นําเสนอแนวคิดของการใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักบน
ระบบคอมพิวเตอรแบบขนานแบบหลายพารทิชัน แนวคิดในงานวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกตใช
งานกับระบบกริด หรือระบบแบบกระจายได โดยใชหลักการของตัวจัดกําหนดการงานแบบขนาน
แบบสวนกลาง แตแนวคิดท่ีเสนอในงานวิจัยนี้ยังไมมีการคํานึงถึงการสงขอมูลไปมาระหวางโฮสท
หรือพารทิชัน ดังนั้นการนําไปประยุกตใชในระบบดังกลาวควรคํานึงถึงประเด็นการสงขอมูล
ระหวางสวนตาง ๆ ดวย การทดสอบแนวคิดจะทดสอบเปนรายเดือน ซ่ึงแตละเดือนลักษณะของ
งานมีความแตกตางกันแตขอมูลท้ังหมดก็มาจากแหลงเดียวกัน ผูสนใจสามารถพัฒนาตอโดยทําการ
ทดสอบกับเวิรคโหลดจากหลายแหลง นอกจากนี้สวนของฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันสามารถ
สงผลกระทบตอประสิทธิภาพของระบบได ในงานวิจัยช้ินนี้ใชเพียงเบสฟทเปนฮิวริสทิคในการ
เลือกพารทิชัน ผูสนใจสามารถทดสอบประสิทธิภาพของแนวคิดในงานวิจัยช้ินนี้โดยการ
ปรับเปล่ียนการใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันได 
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การใชงานโปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอร
แบบขนาน 

 
 การทดสอบในวิทยานิพนธ ช้ินนี้จะทดสอบโดยใชโปรแกรมจําลองตัวจัด
กําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนานเทานั้น โดยนําโปรแกรมท่ีพัฒนาโดย 
Chuyong Fu ในป ค.ศ. 2003 ตัวโปรแกรมสามารถทํางานกับนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอส และ 
อีซีเอฟซีเอฟเอสแบ็กฟลไดเทานั้น ท้ังหมดทํางานบนระบบแบบพารทิชันเดียว ดังนั้นตองแกไข
ปรับปรุงโดยการเพิ่มนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลัก และนโยบายแบบอีซีเบสฟทเอฟซีเอฟเอส
แบ็กฟลท้ังเอฟซีเอฟเอสและเอลเอกซเอฟ อีกท้ังตองปรับปรุงใหรองรับระบบแบบพารทิชันเดียว 
และระบบแบบหลายพารทิชัน การใชงานโปรแกรมจะแบงออกเปน 3 สวนดวยกันคือ รูปแบบของ
เวิรคโหลดไฟล (อินพุท), วิธีรันโปรแกรม และเอาพุทของโปรแกรม  
 
ก1. รูปแบบของเวิรคโหลดไฟล 
 โปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบ
ขนานท่ีใชทดสอบจะใชเวิรคโหลดไฟลเปนอินพุทของโปรแกรม ท้ังนี้ตัวขอมูลในเวิรคโหลดไฟล
จะถูกอานเขามาเก็บไวในบัฟเฟอร (Buffer) เพื่อจําลองการทํางานของระบบ โปรแกรมจะจําลอง
เวลาข้ึนมาเปนเวลาของระบบจําลอง เม่ือเวลาเดินไปถึงเวลาท่ีงานเขามาในระบบ งานก็จะถูกนําเขา
มาใหตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานเลือกวาจะสามารถประมวลผลไดหรือไม ณ เวลาปจจุบันของ
โปรแกรม โปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน
สามารถใชเวิรคโหลดไฟลได 2 รูปแบบคือ แบบซิมพลิไฟด ซ่ึงมี 6 คอลัมนดังภาพประกอบท่ี ก-1 
และแบบเอสดับบิวเอฟซ่ึงมี 18 คอลัมนดังภาพประกอบท่ี ก-2 โดยสามารถกําหนดรูปแบบของไฟล
ผานทางพารามิเตอรขณะส่ังรันโปรแกรม ในตัวโปรแกรมจําลองจะใชขอมูลเพียง 6 คอลัมนซ่ึงเปน
แบบซิมพลิไฟด ดังนั้นตองมีการแปลงเวิรคโหลดไฟลแบบเอสดับบิวเอฟใหเปนแบบซิมพลิไฟด 
ในสวนของการแปลงนี้มีอยูแลวในตัวโปรแกรม โดยจะเลือกใชเฉพาะบางคอลัมนจากไฟลแบบ 
เอสดับบิวเอฟ สวนในคอลัมนอ่ืน ๆ ท่ีไมไดกลาวถึงจะไมไดใชงาน คอลัมนท่ีใชมีดังนี้ 

• คอลัมนท่ี 1 เปนหมายเลขของงาน 

• คอลัมนท่ี 2 เปนเวลาท่ีงานเขามาในระบบ ซ่ึงอยูในรูปแบบของยูนิกซไทม (Unix Time) 

• คอลัมนท่ี 4 เปนคาระยะเวลาการประมวลผลจริงของงานมีหนวยเปนวินาที 

• คอลัมนท่ี 5 เปนจํานวนหนวยประมวลผลท่ีงานตองการใช 
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• คอลัมนท่ี 9 เปนคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผูกําหนดมีหนวยเปนวินาที 

• คอลัมนท่ี 10 เปนคาสถานะวางานนี้ไดรับการประมวลผลหรือไม ซ่ึงจะไมถูกใชใน
โปรแกรมขณะนํางานมาจัดลําดับ แตท่ีตองกําหนดใหโปรแกรมเพราะตองกําหนดให
ถูกตองตามรูปแบบไฟลแบบซิมพลิไฟด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ ก-1 เวิรคโหลดไฟลแบบซิมพลิไฟด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ ก-2 เวิรคโหลดไฟลแบบเอสดับบิวเอฟ 
 
 

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

1 0 937 306 35100 1 
2 164472 75 17 300 1 
3 197154 35268 306 35100 0 
4 310448 29493 64 64800 1 
5 310541 29063 64 64800 1 
6 310684 33707 64 64800 0 
7 319091 47451 16 54000 1 
8 319101 49724 16 54000 1 
9 324746 61578 1 64800 1 
10 324747 61578 32 64800 1 
11 324748 61578 302 64800 1 
12 324749 61578 132 64800 1 
13 324750 61578 132 64800 1 
14 324751 61578 162 64800 1 
15 324752 61578 100 64800 1 
16 324753 61578 100 64800 1 
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ก2. วิธีรันโปรแกรม 
 เม่ือผูใชกําหนดนโยบายท่ีจะใชสําหรับโปรแกรมจําลองระบบคอมพิวเตอรแบบ
ขนานผานทางโปรแกรมหลักแลว โปรแกรมจะสรางตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานท่ีใชนโยบาย
สําหรับกําหนดลําดับงานตามท่ีระบบกําหนดไว เม่ือเวลาของโปรแกรมตรงกับเวลาที่งานถูกสงเขา
มาสูระบบ และมีงานอยูในคิวอยางนอย 1 งานระบบก็จะเร่ิมจัดลําดับงานตามนโยบายท่ีใชจนกวา
งานท่ีถูกอานมาจากเวิรคโหลดไฟลจะหมดหรือเกินชวงเวลาของงานท่ีไดกําหนดไว การรัน
โปรแกรมตองมีการกําหนดคาพารามิเตอร ซ่ึงพารามิเตอรมีท้ังแบบท่ีจําเปนตองใชทุกคร้ังท่ีรัน
โปรแกรมและพารามิเตอรเสริมเพื่อใชกําหนดคาบางคาเพิ่มเติมจากท่ีโปรแกรมกําหนดใหดังนี้ 
 

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

• -f filename กําหนดช่ือเวิรคโหลดไฟลถาไมมีการกําหนดมาใหโปรแกรมจะกําหนดใหเปน 
"job.log" 

• -t policy กําหนดวาจะใชนโยบายอะไร ซ่ึงการใชนโยบายตาง ๆ จะมีพารามิเตอรท่ีตองใช
ควบคูกันไปแตกตางกันดังนี้ 

- "FCFS" คือนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอส 
- "EASY" คือนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสรวมกับเทคนิคอีซีแบ็กฟล 
- "EBF" <fcfs | lxf> เลือกใชนโยบายแบบเอฟซีเอฟเอสหรือเอลเอกซเอฟรวมกับ

เทคนิคอีซีแบ็กฟลและใชวิธีการเลือกพารทิชันเปนเบสฟท 
- "DDS" <fcfs | lxf> [objective] <node limit> เปนการใชนโยบายแบบใชเปาหมาย

เปนหลักแบบหลายพารทิชันวิธีผนวกการเลือกพารทิชันเขากับโครงสรางตนไม ซ่ึง
สามารถเลือกใช 2 แบบคือ 

 fcfs | lxf เปนวิธีการจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางตนไม ซ่ึงในโปรแกรมได
พัฒนาไว 2 วิธีคือ เอฟซีเอฟเอสและเอลเอกซเอฟ 

 objective เปนการกําหนดรูปแบบของเปาหมายและเปาหมายท่ีจะใช ซ่ึงใน
โปรแกรมไดพัฒนาเปาหมายไว 7 ชุดดังนี้ 

o ถาไมใชโปรแกรมจะกําหนดใหเปนการใชเปาหมายเดียวคือการทํา
ใหคาสูงสุดของการรอตํ่าท่ีสุด 

o "avgWait" เปนการใชเปาหมายเดียวคือคาเฉล่ียการรอ 
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o "lexical" เปนแบบ 2 เปาหมายโดยใชรูปแบบของเปาหมายเปน 
เล็กซิคอลและใชเปาหมายคือการทําใหคาสูงสุดของการรอตํ่าท่ีสุด
กับการทําใหคาเฉล่ียการรอต่ําท่ีสุด 

o "tradeoffA" เปนแบบ 2 เปาหมายโดยใชรูปแบบของเปาหมายเปน
อีควลเทรดออฟและใชเปาหมายคือการทําใหคาสูงสุดของการรอ
ตํ่าท่ีสุดกับการทําใหคาเฉล่ียการรอต่ําท่ีสุด 

o "lexical[maxW-avgX]" เปนแบบ 2 เปาหมายโดยใชรูปแบบของ
เปาหมายเปนเล็กซิคอลและใชเปาหมายคือการทําใหคาสูงสุดของ
การรอตํ่าท่ีสุดกับการทําใหคาเฉล่ียสโลวดาวนตํ่าท่ีสุด 

o "lexical[Tw-avgX]" เปนแบบ  2 เปาหมายโดยใชรูปแบบของ
เปาหมายเปนเล็กซิคอลและใชเปาหมายคือการทําใหคาผลรวมการ
รอท่ีมากเกินกําหนดตํ่าท่ีสุดกับการทําใหคาเฉล่ียสโลวดาวนตํ่า
ท่ีสุด 

o "tradeoffA[Tw-avgX]" เปนแบบ 2 เปาหมายโดยใชรูปแบบของ
เปาหมายเปนอีควลเทรดออฟและใชเปาหมายคือการทําใหคา
ผลรวมการรอท่ีมากเกินกําหนดตํ่าท่ีสุดกับการทําใหคาเฉล่ีย 
สโลวดาวนตํ่าท่ีสุด 

 node limit จํานวนโหนดท่ีคนหาพบ ซ่ึงสามารถใสไดต้ังแต 2,000 – 
128,000 ตองใสเปนตัวเลขจํานวนเต็มท่ีไมมีจุลภาคเชน 2000, 4000 เปน
ตน 

 "GoalM2" <fcfs | lxf> <objective> <node limit> เปนการใชนโยบายแบบ
ใชเปาหมายเปนหลักแบบหลายพารทิชันดวยการใชฮิวริสทิคในการเลือก
พารทิชันในการเลือกพารทิชันโดยใชฮิวริสทิคในการเลือกพารทิชันเปน
เบสฟท 

 fcfs | lxf เปนวิธีการจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางตนไม ซ่ึงในโปรแกรมได
พัฒนาไว 2 วิธีคือเอฟซีเอฟเอสและเอลเอกซเอฟ 

 objective เปนการกําหนดรูปแบบของเปาหมายและเปาหมายท่ีจะใช ซ่ึงใน
โปรแกรมไดพัฒนาเปาหมายไวชุดเดียวคือ 

o "tradeoffA[Tw-avgX]" เปนแบบ 2 เปาหมายโดยใชรูปแบบของ
เปาหมายคืออีควลเทรดออฟและใชเปาหมายคือการทําใหคา
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ผลรวมการรอท่ีมากเกินกําหนดตํ่าท่ีสุดกับการทําใหคาเฉล่ีย 
สโลวดาวนตํ่าท่ีสุด 

 node limit จํานวนโหนดท่ีคนหาพบ ซ่ึงสามารถใสไดต้ังแต 2,000 – 
128,000 ตองใสเปนตัวเลขจํานวนเต็มท่ีไมมีจุลภาคเชน 2000, 4000 เปน
ตน 

• -a กําหนดวาจะใชเวิรคโหลดไฟลแบบใด  ถาไมกําหนดโปรแกรมจะกําหนดใหเปนแบบ 
ซิมพลิไฟด แตถาใชพารามิเตอรนี้จะหมายถึงใหใชเวิรคโหลดไฟลแบบเอสดับบิวเอฟ 

• -e กําหนดวาจะใหตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานใชคาระยะเวลาการประมวลผลแบบใด 
ถากําหนดพารามิเตอรนี้ขณะรันโปรแกรมตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานจะใชคา
ระยะเวลาการประมวลผลจริง แตถาไมกําหนดไวโปรแกรมจะกําหนดใหใชคาประมาณ
ระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด 

• -d ใหแสดงการดีบัก (Debug) โปรแกรมออกมาทางหนาจอ 

• -r runtime กําหนดใหตัวจัดกําหนดการใชคาประมาณระยะเวลาประมวลผลซึ่งผูใชเปนผู
กําหนด และกําหนดคาสูงสุดของระยะเวลาการประมวลผลของงาน ซ่ึงงานแตละงานจะใช
เวลาไดไมเกินคาท่ีกําหนดไว โดยใสเปนตัวเลขจํานวนเต็มท่ีไมมีจุลภาค 

• -h partition กําหนดจํานวนพารทิชันของระบบจําเปนตองใชทุกคร้ังและตองใสพารามิเตอร
ตามหลังอีก 2 คาคือ 

- –p maxprocessor กําหนดจํานวนหนวยประมวลผลของพารทิชันท่ีใหญท่ีสุด 
- –c processor กําหนดจํานวนหนวยประมวลผลของแตละพารทิชันเชน –c 32 64 

หมายความวาพารทิชันแรกมีจํานวนหนวยประมวลผล 32 โหนด และพารทิชันท่ี 2 
มีจํานวนหนวยประมวลผล 64 โหนด 

• -m start end กําหนดชวงของงานท่ีจะประมวลผลโดยใชคาหมายเลขของงาน ซ่ึงตองกําหนด
ตัวเลขเร่ิมตนและตัวเลขสุดทาย ถาไมมีการกําหนดโปรแกรมจะประมวลผลทุกงานท่ีอาน
ไดจากเวิรคโหลดไฟล 

• -l start end กําหนดชวงของงานท่ีจะประมวลผลโดยใชคาเวลาท่ีงานถูกสงเขามาในระบบ ซ่ึง
ตองกําหนดตัวเลขเร่ิมตนและตัวเลขสุดทาย ถาไมมีการกําหนดโปรแกรมจะประมวลผลทุก
งานท่ีอานไดจากเวิรคโหลดไฟล 
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ก2.2 ตัวอยางการรันโปรแกรม และความหมาย 

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

• ความหมาย: ใชนโยบายแบบใชเปาหมายเปนหลักแบบหลายพารทิชันมีการจัดเรียงงานของ
โครงสรางตนไมแบบเอลเอกซเอฟ ใชรูปแบบของเปาหมายเปนอีควลเทรดออฟและ
ต้ังเปาหมายคือ การทําใหคาผลรวมการรอท่ีมากเกินกําหนดตํ่าท่ีสุดกับการทําใหคาเฉล่ีย
สโลวดาวนตํ่าท่ีสุด มีการกําหนดจํานวนโหนดท่ีคนหาพบเทากับ 4,000 โหนด เวิรคโหลด
ไฟลท่ีใชเปนแบบเอสดับบิวเอฟ และกําหนดใหระบบท่ีจําลองข้ึนมามี 2 พารทิชัน พารทิชัน
ท่ี 1 มีจํานวนหนวยประมวลผลเทากับ 32 โหนด พารทิชันท่ี 2 มีจํานวนหนวยประมวลผล
เทากับ 64 โหนด ซ่ึงพารทิชันท่ีใหญท่ีสุดมีจํานวนหนวยประมวลผลเทากับ 64 โหนด 
กําหนดใหระบบเร่ิมประมวลผลงานในเวิรคโหลดไฟลต้ังแตเวลา 4660633 ถึง 7943832 
ของเวลาท่ีงานถูกสงเขามาในระบบ 

 
ก3. เอาพุทของโปรแกรม 
 เอาพุทท่ีไดจากโปรแกรมจะเปนขอความจํานวน 9 คอลัมนแตละคอลัมนจะแสดง
ขอมูลดังนี้ 

• คอลัมนท่ี 1 แสดงหมายเลขของงาน 

• คอลัมนท่ี 2 แสดงหมายเลขของพารทิชันท่ีงานไปประมวลผล 

• คอลัมนท่ี 3 แสดงเวลาท่ีงานถูกสงเขามาสูระบบซ่ึงอยูในรูปแบบของยูนิกซไทม 

• คอลัมนท่ี 4 แสดงคาระยะเวลาการประมวลผลจริงเปนหนวยวินาที 

• คอลัมนท่ี 5 แสดงความตองการหนวยประมวลผลของงาน 

• คอลัมนท่ี 6 แสดงเวลาท่ีงานเร่ิมตนประมวลผลซ่ึงอยูในรูปแบบของยูนิกซไทม 

• คอลัมนท่ี 7 แสดงเวลาท่ีนอยท่ีสุดระหวางคาระยะเวลาการประมวลผลจริงกับคาประมาณ
ระยะเวลาประมวลผลซ่ึงผูใชเปนผูกําหนด ซ่ึงอยูในรูปแบบของยูนิกซไทม 

• คอลัมนท่ี 8 บอกใหทราบวางานไดรับการประมวลผลหรือไม 0 จะหมายถึงไมไดรับการ
ประมวลผล และ 1 จะหมายถึงไดรับการประมวลผลแลว 

• คอลัมนท่ี 9 แสดงเวลาท่ีงานประมวลผลเสร็จ ซ่ึงอยูในรูปแบบของยูนิกซไทม 
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 ในสวนของเอาพุทนี้ผูใชสามารถแกไขรูปแบบของเอาพุทท่ีออกมาไดตามตองการ 
ซ่ึงจะไมสงผลกระทบถึงในสวนอ่ืน ๆ ของโปรแกรม โดยไปแกท่ีคลาส Policy เมธอด preprocess 
ของโปรแกรม 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ ก-3 ตัวอยางเอาพุทของโปรแกรม 
  

17511 0 15375829 13 1 15375829 13 1 15375842 
17512 0 15375904 12 1 15375904 12 1 15375916 
17500 1 15369480 4156 1 15372308 4156 1 15376464 
17515 1 15377149 13 1 15377149 13 1 15377162 
17516 1 15377266 11 1 15377266 11 1 15377277 
17445 0 15342061 35503 2 15342061 35503 1 15377564 
17462 0 15350530 28045 10 15350530 28045 1 15378575 
17519 1 15378773 13 1 15378773 13 1 15378786 
17483 0 15361733 17851 1 15361733 17851 1 15379584 
17524 1 15380619 18 1 15380619 18 1 15380637
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ภาคผนวก ข  
อภิธานศัพท 
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อภิธานศัพท 
 
B 
Backfill: เทคนิคสําหรับการจัดกําหนดการงานโดยอนุญาติใหงานท่ีมีลําดับความสําคัญตํ่ากวา
สามารถใชทรัพยากรของระบบได ถาระบบมีทรัพยากรเหลือพอสําหรับงาน ๆ นั้น โดยงานตองมี
ความตองการหนวยประมวลผลและระยะเวลาประมวลผลนอยกวาหรือเทากับทรัพยากรท่ีเหลืออยู 
ณ เวลานั้น 
Best-fit: การเลือกพารทิชันโดยเลือกพารทิชันจากพารทิชันท่ีมีจํานวนหนวยประมวลผลเหลือพอดี
กับความตองการของงาน ๆ นั้นมากท่ีสุด 
Bounded Slowdown: คาสโลวดาวนท่ีลดผลกระทบของงานท่ีใชระยะเวลาการประมวลผลนอยแต
ตองรอนานโดยการกําหนดคาระยะเวลาการประมวลผลท่ีจะใชเปนตัวหาร  
Branching Heuristic: ลําดับของการจัดเรียงงานในคิวเพื่อสรางโครงสรางตนไมสําหรับการคนหา 
ซ่ึงข้ึนอยูกับฮิวริสทิคท่ีเลือกใช 
 
C 
Conservative Backfill: เทคนิคแบ็กฟลท่ีใหความสําคัญกับงานท่ีมีระดับความสําคัญสูงกวาทุกตัว
ตามลําดับความสําคัญ 
Context switching: การที่หนวยประมวลผลสลับไปประมวลผลงานอ่ืน ทําใหตองบันทึก
สถานะปจจุบันของงานไวในหนวยความจํา  
 
D 
DDS (Depth-Bounded Discrepancy Search): วิธีการคนหาประเภทหนึ่งท่ีอาศัยดิสครีแพนซีใน
การคนหาเปนวิธีท่ีเหมาะกับการคนหาในพื้นท่ีการคนหาขนาดใหญ 
Discrepancy: จุดท่ีใชสําหรับตัดสินใจวาจะทําการคนหาลึกลงไปเม่ือเปรียบเทียบกับฮิวริสทิคท่ีใช
สําหรับการคนหา 
Dynamic Threshold: คาท่ีกําหนดของระบบโดยจะเปล่ียนแปลงตามคาการรอในคิวใชสําหรับ
คํานวณคาการรอท่ีมากเกินกําหนด (Excessive Wait Time) 
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E 
Easy Backfill: เทคนิคแบ็กฟลท่ีใหความสําคัญกับงานท่ีมีระดับความสําคัญสูงกวางานแรกเพียง
งานเดียวเทานั้น 
Equal Size Partition: ประเภทหน่ึงของระบบหลายพารทิชัน โดยท่ีแตะละพารทิชันจะมีจํานวน
หนวยประมวลผลเทากัน 
Excessive Wait Time: เปนคาท่ีใชในการวัดประสิทธิภาพของระบบชนิดหนึ่ง โดยคํานวณจากคา
การรอท่ีมากเกินกวาคาท่ีระบบกําหนดไว 
 
F 
FCFS (First Come First Serve): เปนนโยบายสําหรับจัดกําหนดการงานที่กําหนดลําดับ
ความสําคัญของงานตามลําดับท่ีงานถูกสงเขามาสูระบบ 
 
G 
Goal-oriented: เปนนโยบายสําหรับจัดกําหนดการงานแบบขนานท่ีสามารถกําหนดลําดับ
ความสําคัญของงานไดเองโดยไมตองใหผูดูแลระบบเปนผูกําหนดระดับความสําคัญของงาน 
 
H 
Heuristic: การใชจิตสํานึกในการแกปญหาหรือการเลือก 
 
J 
Job-based Priority: การใหระดับความสําคัญของงานโดยการแบงระดับความสําคัญตามงาน 
Job Scheduler: ตัวจัดกําหนดการงานในคิว เพื่อจัดลําดับของงานในคิวใหเขาไปใชทรัพยากรของ
ระบบ 
Job Scheduling: การจัดกําหนดการงานของระบบคอมพิวเตอร 
 
L 
LDS (Limited Discrepancy Search): วิธีการคนหาประเภทหนึ่งท่ีอาศัยดิสครีแพนซีในการคนหา 
LXF (Largest Slowdown First): เปนนโยบายสําหรับจัดกําหนดการงานที่กําหนดลําดับ
ความสําคัญของงานตามลําดับจากคาสโลวดาวนจากมากไปหานอย 
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M 
Multi-partition: ระบบหลายพารทิชัน ซ่ึงเปนระบบประเภทหน่ึงในระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
 
N 
Non-equal Size Partition: ประเภทหน่ึงของระบบหลายพารทิชัน โดยท่ีแตะละพารทิชันจะมี
จํานวนหนวยประมวลผลไมเทากัน 
Non-preemptive: ชนิดของนโยบายสําหรับจัดกําหนดการงานท่ีจะใหสิทธ์ิกับงานท่ีกําลัง
ประมวลผลอยูจะไดสิทธ์ิในการประมวลผลจนกวาจะเสร็จ 
 
P 
PCB (Process Control Block): บล็อกท่ีเก็บสถานะการประมวลผลของงาน 
Policy: นโยบายสําหรับตัวจัดกําหนดการงานใชในการจัดลําดับงาน 
 
Q 
Queue-based Priority: การใหระดับความสําคัญของงานโดยการแบงระดับความสําคัญตามคิว 
 
R 
Reservation: สิทธ์ิในการใชทรัพยากรของระบบ 
Runtime: ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลของงาน 
 
S 
Simplified: รูปแบบของเวิรคโหลดไฟลมีท้ังหมด 6 คอลัมน 
Simulator: โปรแกรมจําลองตัวจัดกําหนดการงานแบบขนานบนระบบคอมพิวเตอรแบบขนาน 
SJF (Short Job First): เปนนโยบายสําหรับจัดกําหนดการงานท่ีกําหนดลําดับความสําคัญของงาน
ตามลําดับจากจํานวนความตองการหนวยประมวลผลของงานจากนอยไปหามาก 
Slowdown: คาการรอของงานท่ีนําคาระยะเวลาประมวลผลของงานมาคํานวณดวย 
Starvation: ปญหาการอดอยากคือการท่ีงานตองอยูในคิวนานมากแลวยังไมไดสิทธ์ิใหใช
ทรัพยากรของระบบ 
SWF (Standard Workload Format): รูปแบบของเวิรคโหลดไฟลมีท้ังหมด 18 คอลัมน 
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U 
User Estimate Runtime: ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผลของงานซ่ึงถูกประมาณคาโดยผูใช 
Utilization: การใชประโยชนของระบบ 
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