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บทที่  1 

บทน ำ 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ในการแก้ปัญหาอยา่งการสลบักนัในพีชคณิตด้วยขัน้ตอนวิธีหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 

สว่นใหญ่นัน้ ถึงแม้วา่จะใช้การค้นหาที่น้อยกวา่ n! แตก็่ยงัต้องใช้การค้นหาเข้าไปยงัต้นไม้ หรือ
กลุม่ของค าตอบจ านวนหนึง่ ไม่เว้นแม้แตข่ัน้ตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมท่ีสบืค้นค าตอบจากประชากรใน
แตล่ะรุ่น รวมถึงงานจากขัน้ตอนอยา่งการกลายพนัธ์ และการผสม ส าหรับสร้างประชากรในรุ่น
ตอ่ไป ท าให้เม่ือนกัวิจยัต้องการศกึษาเพือ่ดผูลกระทบของพารามิเตอร์และหาพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมส าหรับปัญหานัน้ๆ พวกเขาต้องท าการทดลองด้วยพารามิเตอร์ท่ีตา่งกนัหลายชุดเพื่อจะ
ได้พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับปัญหานัน้ มีการงานวิจยัของ Juan Li [1] ท่ีศกึษาผลของ
พารามิเตอร์ของชัน้ตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมในปัญหา การวางแผนโครงขา่ยการให้บริการสือ่สารสว่น
บุคคลเพื่อหาคา่พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับปัญหานี ้ พบวา่คณุภาพของค าตอบดีขึน้เม่ือเพิ่ม
ขนาดของประชากร งานวิจยัของ Sofiene และ Jaleleddine [2] ศกึษาผลของพารามิเตอร์ของ
ขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ส าหรับปัญหาการลูเ่ข้าของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า พบวา่การเพิ่มขนาดของ
ประชากรท าให้เข้าใกล้ค าตอบท่ีดีกวา่ แตป่ระชากรท่ีใหญ่ท าให้เวลาที่ใช้ในการลูเ่ข้าของ 
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้า มากขึน้ตามมา งานวิจยัของ Mohd Zakimi [3] ศกึษาผลของพารามิเตอร์
ของขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ในปัญหา Multi objective Optimization (MMO) ซึง่พบวา่
พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของปัญหานีอ้ยา่งขนาดประชากรอาจไม่ใช่ขนาดท่ีมากขึน้เร่ือยๆ แตเ่ป็น
ขนาดท่ีเหมาะสมคา่หนึง่ แน่นอนวา่หากขัน้ตอนวิธีท่ีต้องการศกึษาความเก่ียวข้องของพารามิเตอร์
เหลา่นีมี้ความซบัซ้อน การทดลองแตล่ะครัง้ต้องใช้ระยะเวลานานส าหรับการค านวณแบบปกติ               
ตวัประมวลผลกราฟิก (GPU) เป็นหนึง่ในตวัเลือกท่ีสามารถน ามาเพิ่มความเร็วได้ เน่ืองจาก GPU 
มีราคาท่ีถกูและพลงัในการค านวณท่ีมากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบั CPU[4] ซึง่จะกลา่วถึงตวัอยา่ง
การทดลองท่ีน า GPU ไปเพิ่มความเร็วให้กบัขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมในหวัถดัไป 

ขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนั (COIN) เป็นหนึง่ในขัน้ตอนวิธีหาค าตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสดุ ท่ีแสดงให้เห็นความสามารถเม่ือเปรียบเทียบกบัขัน้ตอนวิธีท่ีนิยมหลายตวั [5]       
พารามิเตอร์ของ COIN เองก็เป็นท่ีนา่สนใจวา่การเปลีย่นแปลงคา่พารามิเตอร์บางตวั อยา่งเช่น
จ านวนการเลอืกประชากรของกลุม่ท่ีดีและไม่ดีนัน้จ าเป็นต้องเทา่กนัหรือไม่ จ านวนการเลอืก
ประชากรท่ีเหมาะคา่หนึง่อาจท าให้สามารถหาค าตอบได้ด้วยจ านวนรุ่นท่ีน้อยลงหรือไม่ แนน่อนวา่

   

บทคัดย่อและแฟ้มข้อมูลฉบับเต็มของวิทยานิพนธ์ต้ังแต่ปีการศึกษา 2554 ท่ีให้บริการในคลังปัญญาจุฬาฯ (CUIR) 

เป็นแฟ้มข้อมูลของนิสิตเจ้าของวิทยานิพนธ์ท่ีส่งผ่านทางบัณฑิตวิทยาลัย 
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การทดลองในแต่ละรอบนัน้หากวา่พารามิเตอร์บางตวัซึง่มีผลท าให้ปริมาณข้อมลูในการค านวณมี
มากขึน้ อยา่งจ านวนประชากร ก็จะต้องใช้เวลามากขึน้ในการค านวณในแตล่ะรอบ ดงันัน้เม่ือน า 
ขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนั มาท างานบน GPU แล้ว  ด้วยการท างานแบบขนานเราสามารถใช้
เวลาในการท าการทดลองในแตล่ะรอบน้อยลง สง่ผลให้เวลาที่ต้องใช้ในการศกึษาน้อยลงเช่นกนั 
กระบวนการวิเคราะห์ ขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนั เพื่อออกแบบการท างานแบบขนาน ,การ
จดัแบง่ลกัษณะของโครงสร้าง เทรด และ บลอ็ก เพื่อให้ท างานบน GPU จะถกูกลา่วถึงตอ่ไป 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

น าขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนั ไปท างานแบบขนานบนหนว่ยประมวลผลกราฟิก 
เพื่อท าให้ ขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนัท างานเร็วกวา่การประมวลผลบนหนว่ยประมวลผลกลาง 
แบบปกติ 

ขอบเขตของกำรวิจัย 
1.  เปรียบเทียบการท างานของ ขัน้ตอนวิธีอบุติัการณ์ร่วมกนั ดัง้เดิมท่ี

ท างานบนหนว่ยประมวลผลกลาง intel core i3 2.1 GHz กบั ขัน้ตอนวิธี
อุบติัการณ์ร่วมกนั ท่ีถกูเขียนด้วย CUDA C เพื่อการประมวลผลแบบ
ขนานบน GPU NVIDIA Geforce GT 540M ในหนว่ยของเวลาไมโครเซ
คนั โดยท าการทดลอง 10 ครัง้และน าคา่เฉลีย่มาเปรียบเทียบ 

2.  ใช้ปัญหาการเดินทางของนกัขาย(TSP) เพื่อค านวณคา่ความเหมาะสม 
ของประชากรแตล่ะตวัในแต่ละรุ่น โดยใช้จ านวนประชากร 500 และ
1000 ตวัตอ่รุ่น 

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

สามารถน าขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนัในรูปแบบขนานนีไ้ปท างานวิจยัอ่ืนท่ีต้อง
ท าการประมวลผลซ า้ๆด้วยชุดข้อมลูท่ีมีปริมาณมากโดยใช้เวลาน้อยกวา่การท างานปกติบนหนว่ย
ประมวลผลกลาง เช่น การทดลองหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับชุดข้อมลูหนึง่  

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

1. ศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
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2. วิเคราะห์ลกัษณะการท างานของขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนัเพื่อหา
ลกัษณะการท างานแบบขนาน 

3. ออกแบบโปรแกรมเพื่อให้ขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนัท างานแบบขนาน
บนอุปกรณ์ประมวลผลกราฟิก 

4. เขียนโปรแกรมทัง้แบบประมวลผลล าดบับนหนว่ยประมวลผลกลางและ
แบบขนานบนหนว่ยประมวลผลกราฟิก 

5. ทดลองประมวลผลทัง้สองแบบและจบัเวลา 

6. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

7. สรุปผลการวิจยัและเรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 

 

โครงสร้ำงของวิทยำนิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีป้ระกอบไปด้วย 5 บทหลกั คือ บทน า เอกสารและทฤษฎีท่ี
เก่ียวข้อง วิธีด าเนินการวิจยั การทดลองและผลการทดลอง และสรุปงานวิจยักบัแนวทางพฒันาตอ่ 

ในบทแรกจะกลา่วถึง ความเป็นมา ปัญหา วตัถปุระสงค์ ขอบเขตของงานวิจยั 
ประโยชน์ท่ีจะได้รับ ขัน้ตอนการท าวิจยั โครงสร้างของวิทยานิพนธ์ และผลงานท่ีตีพิมพ์ จาก
วิทยานิพนธ์ บทท่ีสอง จะกลา่วถึง ทฤษฎีของวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนัและ ประวติัและการท างาน
เบือ้งต้นของ NVIDIA CUDA C บทท่ีสามกลา่วถึงวิธีด าเนินงานวิจยั ซึง่จะอธิบายขัน้ตอนและ
หวัข้อท่ีต้องศกึษารวมถึงการออกแบบโปรแกรมเพื่อประยกุต์ขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนับน
หนว่ยประมวลผลกราฟิก บทท่ีสี ่อธิบายวธีิการทดลองและแสดงผลการทดลอง ตลอดจนวิเคราะห์
ผลการทดลอง และบทสดุท้ายจะสรุปงานวิจยัพร้อมแนะแนวทางเพื่อพฒันาตอ่ยอดงานวิจยันีใ้ห้ดี
ขึน้ตอ่ไป 

 
ผลงำนที่ตีพิมพ์จำกวิทยำนิพนธ์ 
2012 Ninth International Joint Conference on Computer Science and Software 

Engineering (JCSSE) pp 126-130 
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บทที่  2 

เอกสำรและงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 ขัน้ตอนวิธีอุบัติกำรณ์ร่วมกัน 
เป็นหนึง่ในขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมท่ีมีแนวคิดส าคญัท่ีแตกตา่งจาก ขัน้ตอนวิธี

เชิงพนัธุกรรม แบบดัง้เดิม คือ การน าค าตอบท่ีไม่ดีมาร่วมพิจารณาและเรียนรู้เพื่อหลกีเลีย่งโอกาส
ของการได้มาซึง่ค าตอบท่ีไม่ดีนัน้ในรุ่นถัดไป จากการทดลอง [5] ท่ีแสดงให้เห็นวา่การเรียนรู้จาก
ค าตอบท่ีดีและไม่ดีพร้อมกนั ดีกวา่การเรียนรู้จากค าตอบท่ีดี หรือไม่ดีเพียงอยา่งเดียว และยงั
เปรียบเทียบกบัขัน้ตอนวิธีท่ีนิยมหลายตวั [5]     

วิธีอุบติัการณ์ร่วมกนั แบง่การท างานออกเป็น 5 ขัน้ตอนหลกั คือ ก าหนดคา่
เร่ิมต้น, สร้างกลุม่ของประชากร  , ประเมินคา่ความเหมาะสมของประชากรแตล่ะตวั , เลอืก
ประชากรจ านวนหนึง่ออกมาเป็นกลุม่ท่ีดีและไมดี่ , ปรับปรุงคา่ความนา่จะเป็นร่วม เราสามารถ
พิจารณาการท างานภายในของ 5 ขัน้ตอนหลกัได้ดงันี ้

 
2.1.1 ก ำหนดค่ำเร่ิมต้น 
  ตวัก าเนิด คือ ตารางขนาดเทา่กบั n x n ซึง่ n คือ ขนาดของค าตอบ ในตารางนี ้
บรรจุต้นไม้ท่ีขึน้ตอ่กนั (dependency tree) ซึง่แตล่ะแถวก าหนดให้เป็น ต้นไม้ท่ีขึน้ตอ่กนั หนึง่ต้น  
และแตล่ะคอลมัน์คือความนา่จะเป็นร่วม )X|h(X ji ซึง่เปรียบได้กบัก่ิงของต้นไม้ , iX  แทนแถว
ของตารางขณะท่ี jX แสดงคอลมัน์ และก าหนดว่าเม่ือเกิดเหตกุารณ์ iX  และตามด้วย jX  
ต าแหนง่ท่ี ijX  คือความนา่จะเป็นร่วม )X|h(X ji  
  การก าหนดคา่เร่ิมต้นให้กบัตารางจะแบง่ความนา่จะเป็นร่วม ไปยงัทกุคอลมัน์

เทา่ๆกนั คือ 
)(n 1

1


 ยกเว้นต าแหนง่ท่ี i เทา่กบั j  จะได้ตารางท่ีเติมเต็มด้วยคา่ความนา่จะเป็น

ร่วมท่ีเทา่กนัทกุต าแหนง่        ส าหรับต าแหนง่ ijX  ซึง่ i เทา่กบั j  จะได้ ความนา่จะเป็นร่วมเป็น 0 
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(c)  
รูปท่ี 2-1 ตวัก าเนิด ขนาด 5x5 หลงัจากผา่นการก าหนดคา่เร่ิมต้น ทกุช่องจะถกูเติมด้วยความ

นา่จะเป็นร่วมเทา่กบั 
)(n 1

1


ยกเว้นช่องท่ี i เทา่กบั j ความนา่จะเป็นร่วมเทา่กบั 0 

2.1.2 กำรสร้ำงกลุ่มของประชำกร   
  ประชากรแตล่ะตวัคือผลจากการเดินทางใน dependency tree ในแตล่ะแถวของ
ตาราง ตวัก าเนิด โดย เร่ิมจากต าแหนง่ iX  ใดๆ ตามความนา่จะเป็นท่ีเหมาะสม เช่น หากวา่ไม่มี
ข้อสงัเกตท่ีชดัเจนวา่ต าแหนง่ใดนา่จะถกูเลอืกเป็นพิเศษแล้ว อาจให้ความนา่จะเป็นของการเลอืก

ต าแหนง่เร่ิมต้นเทา่กนัท่ี 
n

1  ต าแหนง่นีจ้ะกลายเป็นรากของต้นไม้   เม่ือได้รากของต้นไม้มาแล้ว  

สมาชิกของค าตอบท่ีเหลอืได้มาจากการค้นเข้าไปยงัต้นไม้ด้วยวิธีลงลกึก่อน ส าหรับการเลอืกแต่
ละ jX  จะเลอืกจากความนา่จะเป็นร่วม )X|h(X ji ของแตล่ะก่ิง 
2.1.3  กำรประเมินค่ำควำมเหมำะสมของประชำกร 
  สิง่ท่ีได้มาจากขัน้ตอนการสร้างกลุม่ประชากรคือค าตอบท่ีประกอบไปด้วยกลุม่
ของค าตอบท่ียงัไม่สามารถบอกได้ถึงความดีหรือไม่ดีของประชากรแตล่ะตวั ในขัน้ตอนนีจ้ะท าการ
ประเมินคา่ความเหมาะสมจากฟังก์ชนัความเหมาะสม ซึง่แตกตา่งกนัไปในแตล่ะปัญหา เช่น 
ปัญหา TSP คา่ความเหมาะสม คือ คา่ระยะทางรวมของทกุเมืองบนเส้นทางที่สร้างขึน้มา    
2.1.4 เลือกประชำกรเป็นกลุ่มที่ดีและไม่ดี 
  เม่ือได้คา่ความเหมาะสมของประชากรแตล่ะตวัแล้ว เราสามารถแบง่เป็นกลุม่ท่ีดี
และไม่ดีได้จากคา่ความเหมาะสม วธีิในการแบง่ท่ีมี 2 วิธี [5] วิธีแรกคือการแบง่แบบเทา่กนั 
(uniform) และแบบปรับตวั ในงานวิจยันีเ้ราใช้วิธีแบง่แบบเทา่กนัคือการเลอืกจากประชากรท่ีมีคา่
ความเหมาะสมมากท่ีสดุลงไปหาน้อยเป็นจ านวน c เปอร์เซ็นต์ เป็นกลุม่ท่ีดี และเลอืกจาก
ประชากรท่ีมีคา่ความเหมาะสมน้อยท่ีสดุไปหามาก c เปอร์เซ็นต์เทา่กนั เพื่อเป็นตวัแทนของกลุม่ท่ี
ไม่ดี 
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2.1.5 กำรปรับปรุงค่ำควำมน่ำจะเป็นร่วม 
  กลุม่ของค าตอบท่ีดีและไม่ดีท่ีได้จากขัน้ตอนการเลอืกประชากรจะกลายเป็น
ตวัแทนของกลุม่ค าตอบทัง้หมด เม่ือพิจารณาคูล่ าดบั ji X,X ของแตล่ะตวัแทน เขียนได้วา่ ji,X

มีความนา่จะเป็นร่วม )X|h(X ji  เม่ือนบัคูล่ าดบันีใ้นกลุม่ประชากรท่ีดี มีจ านวน ji,r  สมการ
การให้รางวลัคือ 
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 คือการลดคา่ช่องอ่ืนๆลง 

 
เช่นเดียวกนั สมการการลงโทษ เม่ือ jip ,  คือจ านวน ji X,X ท่ีพบในกลุม่ท่ีไม่ดี คือ       
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เม่ือรวมสมการ (1) และ (2) เข้าไว้ด้วยกนั 
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มีกฎบางข้อเพิ่มเติมในการ ส าหรับการปรับปรุงคา่ความนา่จะเป็นร่วมนี ้ เน่ือง

ด้วยการปรับปรุงคา่ความนา่จะเป็นร่วมนัน้คือการเพิ่ม หรือ ลด ด้วยอตัราสว่นคงท่ี แตค่วามนา่จะ
เป็นต้องไม่เป็นคา่ติดลบ มากกวา่นัน้ถ้าความนา่จะเป็นร่วมได้ถกูเพิ่มคา่ไปถึงจุดๆหนึง่แล้วต้องไม่
เพิ่มคา่ขึน้อีก  เพื่อให้เหลอืความนา่จะเป็นในการเลอืกสมาชิกตวัอ่ืนด้วย เพือ่ให้สามารถสร้าง
ค าตอบท่ีหลากหลาย 
  
2.2 หน่วยประมวลผลกรำฟิกและ CUDA C 
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นบัตัง้แตชุ่ดพฒันา CUDA (Compute Unified Device Architecture ) เปิดตวั
เม่ือ เดือนพฤศจิกายน ปี 2006 ด้วยสถาปัตยกรรมที่รวม CPU และ อุปกรณ์ประมวลผล GPU 
มาร่วมกนัประมวลผล  ใช้ฟังก์ชนัท่ีสามารถเรียกได้จาก CPU และท างานท่ีอุปกรณ์ประมวลผล 
GPU จะถกูเรียกพร้อมกนัเป็นจ านวนตามท่ีก าหนดด้วยตวัเลขของ บลอ็ก และ เทรด ซึง่จ านวนท่ี
ถกูประมวลผลจริงในช่วงเวลาหนึง่จะเป็นไปตามจ านวนแกนของ GPU ท่ีมี   

เทรด คือ หนว่ยยอ่ยท่ีสดุ ซึง่กลุม่ของ เทรด จะอยูภ่ายได้ บลอ็ก หนึง่และท างานภายใน
แกนประมวลผลเดียวกนั สว่น บลอ็ก กลุม่ของ บลอ็ก เรียกวา่ กริด แตล่ะบลอ็กสามารถถกู
ประมวลผลแยกกนัไปตามแกนท่ีวา่งและพร้อมประมวลผลได้ ดงันัน้งานท่ีถกูประมวลผลในแตล่ะ 
บลอ็ก นัน้ควรจะเป็นงานท่ีไม่เก่ียวเน่ืองกนั ภาพท่ี 2 แสดงให้เห็นถึงภาพของการแบง่ บลอ็ก และ 
เทรด โดยในภาพ บลอ็ก ถกูแบง่ออกเป็น 2 มิติ และในแตล่ะบลอ็กนัน้บรรจุ เทรด ท่ีสามารถอ้าง
ถึงด้วยตวัเลข 2 มิติเช่นกนั 

 
รูปท่ี 2-2 การแบง่ บลอ็กและเทรด โดยกลุม่ของบลอ็กท่ีอ้างถึงโดยตวัเลข 2 มิติอยูภ่ายใต้กริด 

เดียวกนั และในแต่ละ บลอ็ก บรรจุ เทรด ท่ีอ้างถึงด้วยเลข 2 มิติ 
 

สถาปัตยกรรม SIMT (Single-Instruction, Multiple-Thread) 
ชุดพฒันา CUDA นัน้ได้ถกูสร้างขึน้จากชุดของสตรีมม่ิงมลัติโพรเซสเซอร์ท่ี

ท างานพร้อมกนั เม่ือชุดค าสัง่จาก CPU เรียกไปยงั GPU จ าวนของเทรดตอ่บลอ็กท่ีก าหนดโดย
โปรแกรมเมอร์ เทรดจะถกูแบง่ออกเป็นกลุม่ตามจ านวนวาร์ป ( วาร์ป คือ กลุม่ของเทรดท่ีท างาน
พร้อมกนัหนึง่ชุด จ านวนของเทรดท่ีอยู่ในวาร์ปนีแ้ตกตา่งกนัไปตามรุ่นของตวัประมวลผลกราฟิก 
ตวัอยา่งเช่นใน รุ่นของความสามารถการค านวณ 2.x หนึง่วาร์ปจะมี 48 เทรด และในรุ่นท่ีต ่ากวา่
จะมี 32 เทรด) จากนัน้มลัติโพรเซสเซอร์จะสร้าง จดัการวางเส้นทาง และสัง่ให้กลุม่ของเทรด
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ท างาน ในเทรดแตล่ะตวัจะมีตวันบัโปรแกรมและรีจิสเตอร์เก็บสถานะของตวัเองดงันัน้เทรดแต่ละ
ตวัจะสามารถท างานแตกตา่งจากเทรดอ่ืนท่ีอยูใ่นวาร์ปเดียวกนัได้ 

การท างานของแตล่ะเทรดในวาร์ปนัน้มีความเก่ียวข้องทางด้านประสทิธิภาพการ
ท างาน เน่ืองจากการท างานของเทรดทกุตวัในวาร์ปจะเร่ิมต้นจากต าแหนง่โปรแกรมเดียวกนัและ
ท างานตามชุดค าสัง่ท่ีเหมือนกนัไปเร่ือยๆ แตถ้่ามีเทรดบางตวัที่ต้องท างานแตกตา่งจากเทรดตวั
อ่ืนเน่ืองจากเงื่อนไขบางอยา่งเฉพาะตวั มลัติโพรเซสเซอร์จะให้เทรดตวัอ่ืนหยดุรอ และปลอ่ยให้เท
รดตวัที่ท างานแตกตา่งนัน้ได้ท างานของตวัเองเสร็จสิน้ และเม่ือชุดค าสัง่ของเทรดตัวนัน้เป็นชุด
เดียวกบัเทรดตวัอ่ืน มลัติโพรเซสเซอร์จะสัง่ให้เทรดทกุตวัท างานพร้อมกนัอีกครัง้ น่ีคือความหมาย
ของ Single-Instruction , Multiple-Thread ท่ีหนึง่ค าสัง่จะสัง่ให้เทรดท างานพร้อมกนัหลายตวั 
ดงัท่ีอธิบาย หากวา่การท างานของโปรแกรมมีเงือ่นไขที่ท าให้บางเทรดในวาร์ปต้องท างานแตกต่าง
จากเทรดตวัอ่ืน ประสทิธิภาพการท างานของจะด้อยลงเน่ืองจากต้องมีการหยดุรอกนั จาก
สถาปัตยกรรม SIMT นัน้ โปรแกรมเมอร์สามารถเขียนโปรแกรมในระดบัของเทรดเพื่อให้เทรด
ท างานแบบขนานให้ได้ประสทิธิภาพการท างานสงูสดุได้  แตส่ าหรับการน าตวัประมวลผลไป
ประยกุต์ใช้กบัปัญหาที่เน้นทางด้านความถกูต้องมากกวา่ การท างานภายในของ SIMT นัน้อาจไม่
ต้องน ามาพิจารณามาก 

จ านวนของรีจิสเตอร์และความจ าร่วมเป็นทรัพยากรที่จ ากดั ดงันัน้จ านวนของ
บลอ็กและวาร์ปท่ีถกูประมวลผลโดยมลัติโพรเซสเซอร์ ณ เวลาหนึง่เองก็ถกูจ ากดัโดยจ านวนของ
รีจิสเตอร์และความจ าร่วมท่ีมีอยูบ่นมลัติโพรเซสเซอร์ ถ้าทรัพยากรเหลา่นีมี้ไม่เพียงพอท่ีจะส าหรับ
เทรดทัง้หมดท่ีอยูใ่นหนึง่บลอ็ก การท างานนัน้จะล้มเหลว สมการ (4) ,(5) ,(6) แสดงการค านวณ
จ านวนวาร์ป จ านวนรีจิสเตอร์ และจ านวนความจ าร่วมท่ีใช้ในหนึง่บลอ็ก 

 

                    (
 

     
  )                           (4)       

   คือ จ านวนเทรดตอ่บลอ็ก 

       คือ ขนาดของวาร์ป ซึง่ในรุ่นความสามารถการค านวณ 2.x 
เทา่กบั 48 

     (   )คือ ท าให้   มีคา่ใกล้จ านวนเทา่ของ   มากท่ีสดุ ในสมการ

คือการท าให้ 
 

     
 มีคา่เป็นจ านวนเทา่ของ 1 

จากสมการท่ี (4) จะได้จ านวนวาร์ปในหนึง่บลอ็กมาซึง่จะใช้น าไปหาจ านวน
รีจิสเตอร์และจ านวนความจ าร่วมตอ่ไปในสมการท่ี (5) และ (6) ตามล าดบั 
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           (           )                         (5) 
 

    คือ จ านวนเทรดน้อยสดุท่ีสามารถจองได้ เทา่กบั 64 ส าหรับรุ่นของ
ความสามารถการค านวณ 

    คือ จ านวนรีจิสเตอร์ท่ีถกูใช้โดยเคอร์เนล 
 
จากสมการท่ี (5) ถ้าจ านวนรีจิสเตอร์ท่ีต้องใช้ในหนึง่บลอ็กมากกวา่จ านวน

รีจิสเตอร์ท่ีมีอยูใ่นมลัติโพรเซสเซอร์ จ านวนของวาร์ปตอ่บลอ็กจะถกูลดลงในตอนค านวณจริง
เพื่อให้โปรแกรมสามารถท างานได้ 

 
           (      )                                               (6) 

    คือ จ านวนของความจ าร่วมท่ีถกูใช้โดยเคอร์เนลมีหนว่ยเป็นไบท์ 

    คือ จ านวนความจ าร่วมท่ีน้อยท่ีสดุท่ีสามารถจองได้ มีขนาด 128 
ไบท์ส าหรับรุ่นของความสามารถการค านวณ 2.x 

  
สงัเกตได้วา่หากจ านวนเทรดตอ่บลอ็กท่ีโปรแกรมเมอร์ก าหนดให้ในกบัเคอร์เนล

นัน้ไม่เป็นจ านวนเทา่ของจ านวนวาร์ปสงูสดุตามรุ่นของความสามารถการค านวณของตวั
ประมวลผลกราฟิก เช่น รุ่นของความสามารถการค านวณ 2.x มีจ านวนวาร์ปสงูสดุ 48 จะท าให้
เหลอืเศษและต้องปัดเป็นจ านวนวาร์ปตอ่บลอ็กขึน้อีกหนึง่คา่ ตวัอยา่งเช่น จ านวนเทรดตอ่บลอ็ก
คือ 49 จากสมการ (4) เราจะได้จ านวนวาร์ปตอ่บลอ็กเป็น 2 ท าให้การจองรีจิสเตอร์และความจ า
ร่วมเพิ่มขึน้อยา่งมาก ซึง่จะมีผลให้ความสามารถในการค านวณของมลัติโพรเซสเซอร์ลดลง 
ชนิดของความจ าในอุปกรณ์ประมวลผล 
 ในอุปกรณ์ประมวลผลกราฟิกนัน้มีชนิดของความจ าอยูจ่ านวนหนึง่ ผู้ เขียนโปรแกรม
สามารถเลอืกใช้เพื่อเพิ่มอตัราสว่น CGMA (Compute to global memory access) ซึง่เป็น
จ านวนตวัเลขทศนิยมท่ีบอกถึงประสทิธิภาพของการสง่ผา่นข้อมลูในความจ าทัว่ไป ( global 
memory )   
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รูปท่ี 2-3 ความจ าในอุปกรณ์ประมวลผลกราฟิก GeForce 8800 GTX 

 จากรูปท่ี 2-3 ด้านลา่งสดุของรูปจะเห็นได้วา่โฮสจะอ่านและเขียนข้อมลูไปท่ีความจ าทัว่ไป 
( Global Memory)หรือ ความจ าคงท่ี ( Constant Memory ) โดยการเรียกจาก API ฟังก์ชนั 
ความจ าแบบคงท่ีจะถกูอ่านอยา่งเดียวซึง่จะถ่ายโอนข้อมลูได้เร็วกวา่ในบางกรณีเน่ืองจากมีการ
แคชข้อมลูและสามารถถกูเข้าถึงแบบขนานได้ดีกวา่ความจ าทัว่ไป 
 เหนือเทรดขึน้ไปเป็นรีจิสเตอร์และความจ าร่วม ตวัแปรท่ีอยูใ่นหนว่ยความจ านีจ้ะสามารถ
อ่านและเขียนแบบขนานได้อยา่งรวดเร็ว รีจิสเตอร์จะถกูจองไว้ให้กบัเทรดเป็นรายตวั เทรดแตล่ะ
ตวัสามารถเข้าถึงรีจิสเตอร์ของตวัเองได้เทา่นัน้  โดยปกติแล้วในการประมวลผลเคอร์เนลในแตล่ะ
ครัง้ รีจิสเตอร์จะถกูใช้เก็บตวัแปรท่ีมีการใช้บอ่ยครัง้และเข้าถึงได้จากเทรดท่ีเป็นเจ้าของเทา่นัน้ 
 ความจ าร่วมจะถกูจองไว้ส าหรับกลุม่ของเทรด เทรดทกุตวัที่อยูใ่นกลุม่เดียวกนัจะสามารถ
เข้าถึงความจ าร่วมของกลุม่ตวัเองได้เทา่นัน้  ซึง่ความจ าร่วมนีมี้ประโยชน์ในการแลกเปลีย่นข้อมลู
ระหวา่งเทรดในกลุม่เดียวกนัได้ 
 
การใช้งานความจ าใหเ้กิดประสิทธิภาพสงูสดุ 

ในภาพรวมของการใช้งานความจ าให้เกิดประสทิธิภาพสงูสดุนัน้คือการพยายามลดการ
สง่ผา่นข้อมลูในเส้นทางท่ีมีความกว้างของชอ่งทางในการรับสง่ข้อมลูต ่า (low bandwidth) เช่น
การสง่ผา่นข้อมลูระหวา่งอุปกรณ์ประมวลผลกราฟิกกบัโฮส ซึง่มีความกว้างของช่องทางในการ
รับสง่ข้อมลูต ่ากวา่ช่องทางการสง่ผา่นข้อมลูระหวา่งความจ าทัว่ไปภายในอุปกรณ์ประมวลผล
กราฟิกเอง  
 และนอกจากการลดการสง่ผา่นข้อมลูระหวา่งอุปกรณ์และโฮสแล้ว การใช้ความจ าอยา่งมี
ประสทิธิภาพยงัสามารถท าได้โดยการเพิ่มการสง่ผา่นข้อมลูระหวา่งความจ าทัว่ไปและความจ า
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ภายในหนว่ยประมวลผลกราฟิก คือ ความจ าร่วม ( Shared memory ) ซึง่เป็นหนว่ยความจ าทีอ่ยู่
ติดกบัหนว่ยประมวลผลและมีความเร็วในการสง่ผา่นข้อมลูท่ีรวดเร็ว เราสามารถพิจารณาการ
เข้าถึงของความจ าแตล่ะชนิดในเชิงลกึเพื่อให้เข้าใจการท างานและสามารถออกแบบการอ่านเขียน
หนว่ยความจ าแตล่ะชนิดเพื่อให้เกิดประสทิธิภาพสงูสดุได้ดงันี ้
 ความจ าทัว่ไป ( Global Memory ) 
  ดงักลา่วข้างต้นวา่การสง่ข้อผา่นข้อมลูท่ีมีประสทิธิภาพคือการสง่ผา่นท่ีเป็นกลุม่
ก้อน (Coalesce) ถ้าขนาดของข้อมลูท่ีสง่ผ่านแตล่ะครัง้มีขนาดได้ใกล้เคียงกบัขนาดสงูสดุของ
อตัราการสง่ผา่นข้อมลูสงูสดุได้ ยิ่งจะท าให้เกิดประสทิธิภาพมากขึน้เทา่นัน้ ในการเข้าถึงความจ า
สามารถสง่ข้อมลูด้วยขนาด 32, 64 หรือ 128 ไบท์ โดยปกติแล้วความจ าจะเรียงตอ่กนัเป็นจ านวน
เทา่ของ 32 ,64, 128 ไบท์ 
  เม่ือวาร์ปหรือกลุม่ของเทรดได้ประมวลผลค าสัง่หนึง่ค าสัง่เพื่อเข้าถึงความจ า
ทัว่ไป การสง่ผา่นข้อมลูแบบกลุม่ก้อนจะเกิดขึน้ได้หรือไม่ขึน้อยูก่บัจ านวนไบท์ท่ีเทรดแตล่ะตวัใน
วาร์ปอ่านหรือเขียนข้อมลูวา่เป็นจ านวนเทา่ของ 32, 64 หรือ 128 ไบท์หรือไม่ และอยูก่ระจายกนั
ในความจ าทัว่ไปมากน้อยแคไ่หนยิ่งข้อมลูถกูกระจายออกเป็นสว่นๆ มาก ท าให้จ านวนครัง้ในการ
ร้องขอการอา่นเขียนข้อมลูจะถกูแบง่ออกเป็นหลายครัง้มากขึน้ ท าให้การสง่ผา่นข้อมลูไม่มี
ประสทิธิภาพ เช่น ถ้าขนาดของการสง่ผา่นเป็น 32 ไบท์ และแตล่ะเทรดถึงข้อมลูครัง้ละ 4 ไบท์ 
ดงันัน้ปริมาณงานท่ีท าได้คือ คือ 8  
  จ านวนครัง้ในการสง่ผา่นข้อมลูและปริมาณงานท่ีท าได้นัน้ขึน้อยูก่บัรุ่นของ
ความสามารถในการค านวณของอปุกรณ์ประมวลผลกราฟิก ส าหรับรุ่นของความสามารถในการ
ค านวณ 1.0 และ 1.1 นัน้ หากวา่ข้อมลูท่ีแตล่ะเทรดต้องการนัน้อยูก่นัอย่างกระจดักระจายใน
หนว่ยความจ าจะท าให้การสง่ผา่นข้อมลูแบบกลุม่ก้อนนัน้เกิดขึน้ได้ยาก แตส่ าหรับรุ่นของ
ความสามารถในการประมวลผล 2.x จะมีการเก็บข้อมลูท่ีได้อ่านหรือเขียนมาก่อนหน้านีห้รือ 
cache ท าให้ลดผลกระทบจากการกระจายตวัอยูข่องข้อมลูในหนว่ยความจ าและเพิ่มปริมาณงาน
ท่ีท าได้ 
 เพื่อเพิ่มปริมาณงานท่ีท าได้ของความจ าทัว่ไป จะต้องเพิ่มการสง่ผา่นข้อมลูแบบกลุม่ก้อน
ให้มากท่ีสดุโดยวิธีการดงันี ้

 ปรับแตง่การเข้าถึงข้อมลูให้มีรูปแบบท่ีแนน่อนให้มากท่ีสดุ เช่น ในกรณีรุ่นความ
สารมารถของการประมวลผล 1.2 ขึน้ไป การเรียกอ่านข้อมลูของแตล่ะเทรด ควร
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มีขนาด 32 ไบท์ส าหรับการเข้าถึงข้อมลูท่ีละ 8 บิต ,64 ไบท์ส าหรับ 16 บิต และ 
128 ไบท์ ส าหรับ 32,64,128 บิต  

 

 
 

 
 

รูปท่ี 2-4 รูปแบบการเข้าถึงต าแหนง่ข้อมลูแบบเรียงตวัที่อยูภ่ายใน 128 ไบท์เดียวกนัและไม่อยู่
ภายใน 128 ไบท์เดียวกนั 

  จากรูปท่ี 2-4 บนจะเห็นได้วา่การสง่ผา่นข้อมลูจะเกิดขึน้ครัง้เดียวและมีขนาด 
128 ไบท์ ถ้าต าแหนง่ข้อมลูท่ีร้องขออยูภ่ายใน 128 ไบท์เดียวกนั และรูปลา่งถ้า
ต าแหนง่ข้อมลูท่ีร้องไม่อยูภ่ายใน 128 ไบท์ เดียวกนั จะเกิดการร้องขอข้อมลูสอง
ครัง้แทนท่ีจะเป็นครัง้เดียวเหมือนกรณีรูปบน 
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รูปท่ี 2-5 ประสทิธิภาพของการคดัลอกข้อมลูตามระยะหา่งจากต าแหนง่เร่ิมบน GTX 280 และ 

GTX 8800 
จากรูปท่ี 2-5  จะเห็นได้วา่ที่ต าแหนง่ท่ีระยะหา่งเป็น 0 หรือ ท่ี 16 ไบท์ การ
สง่ผา่นข้อมลูจะมีประสทิธิภาพท่ีสดุเน่ืองจากใช้การสง่ผา่นครัง้เดียวท าให้อตัรา
การสง่ผา่นข้อมลูสงูถึง 74 GBps ขณะท่ีระยะหา่งอ่ืนซึง่ไม่เป็นจ านวนเทา่ของ 16 
ไบท์อตัราการสง่ผา่นข้อมลูลดลงเหลอืเพียง 7 GBpsหรือ ประสทิธิภาพลดลง
ประมาณ 8 เทา่ 
  จากกราฟที่แสดงให้เราเห็นได้วา่ถึงแม้จะมีรูปแบบในการเข้าถึงข้อมลู
แล้วแตถ้่าต าแหนง่การเข้าถึงข้อมลูไม่เป็นจ านวนเทา่ท่ีเหมาะสมแล้ว อตัราการ
สง่ผา่นข้อมลูจะลดลงอยา่งมาก ในรุ่นความสารมารถการค านวณ 2.x นัน้ปัญหา
นีจ้ะน้อยลงเน่ืองจากมีการแคชข้อมลูท่ีเคยอ่านมาก่อนไว้ ท าให้ต้องมีการสง่ผา่น
ข้อมลูเฉพาะท่ีไม่มีอยูใ่นแคช 

 ใช้ชนิดของตวัแปรท่ีสามารถก าหนดการเรียงตวัในหนว่ยความจ าได้  
ค าสัง่ในการเข้าถึงข้อมลูทัง้อ่านและเขียนข้อมลูบนความจ าทัว่ไปนัน้

สนบัสนนุการร้องขอข้อมลูท่ีขนาด 4, 8, 16 ไบท์ ถ้าข้อมลูของตวัแปรตวัหนึง่มี
ต าแหนง่บนหนว่ยความจ าไม่เรียงกนั ค าสัง่ในการเข้าถึงจะถกูแยกออกเป็นหลาย
ค าสัง่แทนท่ีจะเป็นค าสัง่เดียว 



 
 

14 

ดงันัน้เพื่อท าให้แนใ่จวา่ตวัแปรเรียงตวัในหนว่ยความจ าเป็นขนาด 2, 4, 
8 หรือ 16 ไบท์ตามท่ีต้องการ การใช้ตวัแปรท่ีให้มากบัชุดพฒันา เช่น 
__align__(8) ,__align__(16) ตวัอยา่งการใช้ คือ  

struct __align__(8) { 
  float x; 
  float y; 
};  

 เติมข้อมลูสว่นท่ีขาดส าหรับการเข้าถึงในบางกรณี 
ในกรณีท่ีความจ าทัว่ไปถกูใช้เพื่อเก็บข้อมลูแบบอะเรย์สองมิติ และความ

กว้างของอะเรย์ไม่เป็นจ านวนเทา่ของขนาดวาร์ป การเข้าถึงในการอ่านเขียน
ข้อมลูจ าไมมี่ประสทิธิภาพ แตย่งัมีวธีิท่ีเข้าถึงหนว่ยความจ าได้อยา่งมี
ประสทิธิภาพโดยการใช้ฟังก์ชนั cudaMallocPitch() และ cuMemAllocPitch() 
และ ฟังก์ชนัส าเนาความจ าที่เก่ียวข้อง ผู้ เขียนโปรแกรมก็สามารถจอง
หนว่ยความจ าด้วยวิธีนีเ้พื่อเพิ่มความสามารถในการอ่านเขียนหนว่ยความจ าให้
มีประสทิธิภาพได้ 

 

 
รูปท่ี 2-6 การเข้าถึงหนว่ยความจ าทัว่ไปด้วยขนาด 4, 8 และ 16 ไบท์ 

 
จากรูปท่ี 2-6 แสดงการเข้าถึงความจ าทัว่ไปด้วยขนาด 4, 8, และ 16 ไบท์ การเข้าถึง

ข้อมลูท่ีอยูใ่นความจ าทัว่ไปด้วยขนาดไบท์ท่ีมากขึน้จะท าให้ปริมาณข้อมลูท่ีสง่ผา่นได้ตอ่วินาที
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มากขึน้ตามแกนนอน สว่นแกนนอนแสดงจ านวนเทรดท่ีร้องขอข้อมลูซึง่จ านวนเทรดท่ีมากขึน้จะ
ท าให้ปริมาณการสง่ผา่นข้อมลูมีมากขึน้เช่นกนั 

ความจ าร่วม ( Shared Memory ) 
 ความจ าร่วมเป็นหนว่ยความจ าซึง่อยูบ่นชิพ หรืออยูใ่กล้กบัตวัประมวลผลดงันัน้

มนัจึงท างานได้เร็วกวา่ความจ าภายใน ( local memory ) และความจ าทัว่ไป ( global memory ) 
ความเร็ว 

 เพื่อให้สามารใช้ความเร็วในการสง่ผา่นข้อมลูสงูสดุและการเข้าถึงแบบพร้อมกนั 
ความจ าร่วมจะถกูแบง่ออกเป็นโมดลูขนาดเทา่ๆกนัเรียกวา่แบงค์ ซึง่ท าให้สามรถเข้าถึงได้พร้อมๆ
กนัได้ ดงันัน้ถ้ามีการอ่านหรือเขียนต าแหนง่ความจ าที ่ n ซึง่อยูต่า่งแบงค์กนัจะสามารถเข้าถึงได้
พร้อมๆกนัท าให้อตัราการสง่ผา่นข้อมลูสงู 

 
รูปท่ี 2-7 การเข้าถึงแบงค์ของความจ าร่วม ด้านซ้ายแสดงการเข้าถึงแบงค์ปกติ รูป

ด้านขวาแสดงการเข้าถึงแบงค์ท่ีขดัแย้ง 
 
 อยา่งไรก็ตาม ถ้ามีการอ่านหรือเขียนข้อมลูบนแบงค์เดียวกนั จากหลายเทรด

พร้อมๆกนั เรียกเหตกุารณ์นีว้า่การเข้าถึงแบงค์ท่ีขดัแย้ง ดงัรูปท่ี 2-7 เม่ือมีการเข้าถึงแบงค์เดียวกนั 
การร้องขอจะถกูแบง่ออกเป็นหลายค าสัง่ เพื่อรอคิวกนัในการใช้ความจ า ดงันัน้ปัจจยัท่ีมีผลในการ
ลดอตัราการสง่ผา่นข้อมลูในกรณีความจ าร่วมคือจ านวนของการร้องขอท่ีถกูแบง่ออกมา ข้อยกเว้น
อยา่งเดียว คือ ถ้าเทรดท่ีร้องขอไปยงัท่ีแบงค์เดียวกนัเป็นเทรดท่ีอยูใ่นวาร์ปเดียวกนั จะไม่เกิดการ
ขดัแย้งแตจ่ะมีการกระจายข้อมลูต าแหนง่ท่ีร้องขอไปยงัทกุเทรดพร้อมกนัแทน 
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 เพื่อลดเหตกุารณ์ของการเข้าถึงท่ีขดัแย้งของแบงค์ ต้องเข้าใจลกัษณะ
การเข้าถึงแบงค์จากเทรดในวาร์ป 

 แบงค์ของความจ าร่วมจะถกูแบง่ออกให้มีขนาด 32 บิตและแต่ละแบงค์
จะมีอตัราการสง่ผา่นข้อมลู 32 บิตตอ่หนึง่รอบนาฬิกาหนว่ยประมวลผล ส าหรับรุ่นความสามารถ
ในการประมวลผล 1.ท่ีขนาดวาร์ป 32 เทรดและจ านวนของแบงเป็น 16 การร้องขอในการใช้
ความจ าจะถกูแบง่ออกเผ็นสองค าสัง่ อนัแรกเป็นของคร่ึงแรกของวาร์ปและอีกค าสัง่ส าหรับคร่ึง
หลงัของวาร์ปและจะไม่เกิดการขดัแย้งในกรณีท่ีแตล่ะคร่ึงวาร์ปเข้าถึงความจ าที่ต าแหนง่เดียวกัน 

 ส าหรับร่นความสามารถการประมวลผล 2.x ขนาดของวาร์ปเป็น 32 
เหมือนกนัแตข่นาดของแบงค์เป็น 32 บิต ดงันัน้ค าสัง่ในการเข้าถึงแบงค์จะไม่ถกูแบง่ออกเป็นสอง
ค าสัง่เหมือนในรุ่นความสามารถการประมวลผล 1.x  ดงันัน้กรณีท่ีเกิดการขดัแย้งได้จะสามารถมา
จากทัง้สองคร่ึงวาร์ป 

ความจ าภายใน ( local memory ) 
 ความจ าภายในนัน้สามารถถกูเข้าถึงได้เฉพาะเทรดท่ีจองเทา่นัน้ ท่ีเป็น

เช่นนีไ้ม่ได้เป็นเพราะมนัอยูใ่กล้หนว่ยประมวลผล อนัท่ีจริงแล้วมนัอยูภ่ายนอกตวัชิพ ( off-chip ) 
ดงันัน้การใช้ความจ าภายในนัน้คอ่นข้างช้า และเปรียบเสมือนการเข้าถึงความจ าทัว่ไป ท่ีไม่มีการ
แคชบนรุ่นความสามารถการประมวลผล 1.x  ดงันัน้ความจ าภายในนัน้ไม่ได้มีความเร็วในการ
เข้าถึงดงัเช่นช่ือของมนัในรุ่นความสามารถการประมวลผล 1.x  
  หน้าที่ของความจ าภายในนัน้ถกูใช้เก็บคา่ตวัแปรท่ีเกิดขึน้โดยอตัโนมติัซึง่เป็น
หน้าที่ของ nvcc ท่ีจะตดัสนิวา่มีรีจิสเตอร์เพียงพอท่ีจะเก็บตวัแปรใหม่หรือไม ่ โดยปกติแล้ว nvcc 
จะเก็บตวัแปรท่ีมีขนาดใหญ่ เช่น ตวัแปรโครงสร้าง หรืออะเรย์ ซึง่พืน้ท่ีของรีจิสเตอร์อาจมีไม่
เพียงพอตอ่การเก็บคา่ของตวัแปร และตวัแปรเองอาจมีการขยายขนาดภายหลงั 
  ในการดวูา่ nvcc ตดัสนิให้ตวัแปรใดใช้ความจ าภายใด สามารถดไูด้จากผลลพัธ์
หลงัการคอมไพล์โปรแกรมท่ีออกมาเป็น PTX assembly (โดยเติมตวัเลอืกการคอมไพล์ –ptx เพิ่ม
ให้กบั nvcc) หลงัจากการคอมไพล์สว่นแรก ถ้ามีการใช้ความจ าภายในเกิดขึน้จะถกูแสดงด้วย 
.local ถ้าพบวา่ไม่มีการจองความจ าภายในในการคอมไพล์สว่นแรก อาจจะมีการจองเป็นความจ า
ภายในในภายหลงัได้เน่ืองจากขนาดของข้อมลูท่ีเพิ่มขึน้จนใหญ่เกินกวา่รีจิสเตอร์จะเก็บได้ การ
ตรวจสอบวา่ตวัแปรนัน้ๆจะถกูจองในหนว่ยความจ าภายในหรือไม่นัน้ไม่สามารถท าได้ แตส่ามารถ
ดไูด้ในภาพรวมของด้วยการใสต่วัเลอืกในการคอมไพล์ –ptxas-options=-v 
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ความจ าเท็กเทอร์ (Texture Memory) 
 ความจ าเท็กเทอร์เป็นความจ าชนิดอ่านอยา่งเดียวและมีแคช ดงันัน้ตวั

ประมวลผลจะใช้การอา่นเสยีเวลาในการอ่านข้อมลูจากความเท็กเทอร์เพียงครัง้เดียวในตอนแรก
หรือตอนท่ีหาข้อมลูไม่พบในแคช หลงัจากนัน้ตวัประมวลผลจะอา่นข้อมลูจากแคชเพียงอยา่งเดียว
ท าให้ใช้เวลาในการอ่านน้อยเม่ือข้อมลูไม่มีการเปลีย่นแปลงบอ่ย ตวัเท็กเทอร์แคชนัน้ถกูปรับแตง่
เพื่อให้เข้ากบัภาพสองมิติ ดงันัน้เทรดท่ีอยูใ่นวาร์ปเดียวกนัและอ่านความจ าเท็กเทอร์ท่ีต าแหนง่
เดียวกนัจะเข้าถึงหนว่ยความจ าอยา่งมีประสทิธิภาพ  

ความจ าคงที ่(Constant Memory) 
 มีขนาด 64 กิโลบิตและไม่ได้อยูบ่นชิพ (off-chip) ลกัษณะของความจ า

คงท่ีคือมีการแคชข้อมลูเหมือนกบัความจ าเท็กเทอร์ท่ีจะมีการอา่นข้อมลูมาใหม่เฉพาะข้อมลูท่ีหา
ได้จากแคชของมนัท าให้ท างานได้เร็วในกรณีท่ีไม่มีการเปลีย่นแปลงข้อมลูบอ่ย 

 การอ่านข้อมลูจากแคชของความจ าคงท่ีมีความเร็วพอๆกบัการอา่น
ข้อมลูจากรีจิสเตอร์ทีเดียวบนเงื่อนไขที่วา่ทกุเทรดท่ีอยูใ่นคร่ึงวาร์ปอ่านข้อมลูท่ีต าแหนง่เดียวกนั 
ส าหรับการอ่านข้อมลูท่ีอยู่ตา่งต าแหนง่กนัการเข้าถึงจะเป็นไปในลกัษณะอนกุรม ดงันัน้ความเร็ว
ในการอ่านเขียนข้อมลูของเทรดจะแปรผนักบัจ านวนต าแหนง่ท่ีแตกตา่งของความจ าที่เข้าถึงจาก
เทรด 

รีจิสเตอร์ (Register) 
 โดยทัว่ไปการเข้าถึงรีจิสเตอร์จะใช้เวลาเป็นศนูย์ตอ่การท างานหนึง่ค าสัง่ 

แตบ่างครัง้อาจมีความช้าได้เน่ืองจาก รีจิสเตอร์อ่าน หลงัจากมีการเขียนข้อมลูหรืออาจเป็นการ
ขดัแย้งของการเข้าถึงแบงค์ของรีจิสเตอร์ 

 การค้างของการอ่านหลงัการเขียนจะมีระยะเวลาประมาณ 24 รอบ
นาฬิกา แตก่ารค้างนีแ้ทบจะมองไม่เห็นเน่ืองจากในกลุม่ของตวัประมวลผลจะมีอยา่งน้อย 192   
เทรดท่ีท างานอยู ่ (เทา่กบั 6 วาร์ป) ส าหรับรุ่นความสามารถการประมวลผล 1.x ส าหรับรุ่น
ความสามารถการประมวลผล 2.0 นัน้มีเทรด 768 ซึง่ยิ่งท าให้การค้างแทบจะไม่มีเลย ตวัคอมไพล์
และจดัการตารางของเทรดจะจดัตารางขอค าสัง่เพื่อหลกีเลีย่งการเกิดการขดัแย้งของแบงค์ มนัจะ
ท าได้ดีท่ีสดุถ้าจ านวนของเทรดตอ่บลอ็กเป็นจ านวนเทา่ของ 64   

 ภาวะกดดนัของรีจิสเตอร์ เป็นช่ือเรียกของเหตกุารณ์ท่ีไม่มีรีจิสเตอร์
เพียงพอตอ่งานท าป้อนเข้าไปยงัตวัประมวลผลถึงแม้วา่ตวัประมวลผลนัน้จะมีรีจิสเตอร์ 32 บิต อยู่
จ านวนหลกัพนั เพราะวา่รีจิสเตอร์เหลา่นีต้้องถกูแบง่โดยเทรดจ านวนมากเช่นกนัท่ีอยูบ่นตวั
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ประมวลผลนัน้ เพื่อป้องกนัเหตกุารณ์นี ้ สามารใสต่วัจ ากดัจ านวนรีจิสเตอร์ท่ีใช้ได้โดยใส่
maxrregcount=N โดยท่ี N คือจ านวนรีจิสเตอร์สงูสดุท่ีให้ใช้ได้ 

ใน GPU นัน้มีหนว่ยความจ าหลายระดบัแตท่ี่ GPU ใช้ติดตอ่กบั CPU นัน้จะท า
ผา่นความจ าทัว่ไปซึง่การเข้าแลกเปลีย่นข้อมลูจะช้ากวา่หนว่ยความจ าที่อยูก่บัหนว่ยประมวลยอ่ย
แตล่ะตวั ซึง่ถกูเรียกวา่ ความจ าร่วมซึง่หนว่ยความจ านีจ้ะอยูติ่ดกบัหนว่ยประมวลผลยอ่ยแตล่ะ
ตวัท าให้การแลกเปลีย่นข้อมลูสามารถท าได้ด้วยความเร็วกวา่ความจ าทัว่ไปและทกุ เทรด ภายใน
หนว่ยประมวลผลยอ่ยนัน้สามารถเห็นและแลกเปลีย่นข้อมลูระหวา่งเทรด ด้วยความจ าร่วมนีไ้ด้ 
การเขียนโปรแกรมให้ย้ายข้อมลูท่ีต้องเรียกประมวลผลมากหรือบอ่ยให้มาอยูท่ี่ความจ าร่วมแทนก็
เป็นการเพิ่มความเร็วให้กบัการประมวลผลด้วยเช่นกนั 

การน า GPU ประยกุต์เข้ากบังานทัว่หรือ General Purpose computing on Graphics 
Processing Units (GPGPU) ชุดพฒันาของ NVidia นี ้ ท าให้เราสามารถใช้ประโยชน์ของ
สถาปัตยกรรมที่ออกแบบมาส าหรับการประมวลผลแบบขนาน มาช่วยเพิ่มความเร็วในการค านวณ
งานท่ีสามารถออกแบบให้อยูใ่นรูปแบบขนานได้ ด้วยการใช้ภาษา C ในการเขียนโปรแกรมท าให้
นกัพฒันาเรียนรู้เพิ่มเติมอีกเลก็น้อยก็สามารถเขียนโปรแกรมได้ด้วยโมเดลการเขียนโปรแกรมแบบ
ขนานท่ีถกูออกแบบมาส าหรับการแก้ปัญหาโดยใช้หลกัสามอยา่ง คือ การแบง่งานออกเป็นกลุม่
ของ เทรด , ความจ าร่วม และ การ synchronization  การแบง่งานท่ีไม่เก่ียวเน่ืองหรือไม่ขึน้ตอ่กนั
ไปยงัแตล่ะบลอ็กและการแบง่ปัญหายอ่ยท่ีต้องใช้การติดตอ่แลกเปลีย่นข้อมลูกนัให้อยูใ่นรูปแบบ 
เทรด ในแตล่ะบลอ็กอีกที ซึง่ synchronization จะเข้ามาเพือ่ท าให้แนใ่จวา่งานท่ีก าลงัด าเนินอยู่ใน
แตล่ะ เทรด จะมาหยดุพร้อมกนัท่ีจุดท่ีเราก าหนด   เราจึงได้เห็นงานวิจยัท่ีน า GPU มาใช้งานกบั 
ขัน้ตอนวิธี ท่ีเป็นท่ีรู้จกัและสามารถเพิ่มความเร็วให้กบัวิธีขัน้ตอน เหลา่นัน้ได้ เช่น งานวิจยั
ดงัตอ่ไปนี ้ 

Jun Li [6] ท่ีน าความสามารถในการค านวณท่ีทรงพลงัของ GPU มาประยกุต์ใช้
กบัขัน้ตอนวิธีเชิงคาดการณ์ลว่งหน้า-ย้อนหลงั (forward-backward) ซึง่มีความซบัซ้อนเชิงเวลา
เทา่กบั     โดยขัน้ตอนแรกคือออกแบบการท างานแบบขนานให้ขัน้ตอนการหาความนา่จะเป็น
ให้กบัการคาดการณ์ลว่งหน้าแตล่ะเส้นทาง และขัน้ตอนท่ีสองคือการรวมคา่ความนา่จะเป็น
ทัง้หมดด้วยวิธีแบบขนานอีกครัง้  ในงานวิจยัยงัได้ใช้ประโยชน์จากความเร็วของหนว่ยความจ าที่
เร็วกวา่หนว่ยความจ าบน CPU เพื่อเพิ่มความเร็วขึน้อีก งานวิจยันีส้ามารถเร่งความเร็วให้กบั 
Hidden Markov Models ได้ 4-25 เทา่  
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งานของ Stefano [7] ท่ีน า GPU มาเร่งความเร็วของโครงขา่ยประสาทเทียม  
(Artificial Neural Network) ในงานการเรียนรู้จ าเสยีงโดยใช้กระบวนการฝึกฝนแบบสง่คา่
ย้อนกลบั (back-propagation) งานวิจยัได้ท าการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองของเสยีงท่ีมีค าศพัท์
ขนาดใหญ่ ในงานวิจยัได้แสดงการเปรียบเทียบความเร็วที่ได้จากการใช้มลัติเทรดบนหน่วย
ประมวลผลหลายแกนกบัความเร็วที่ได้จากตวัประมวลผลกราฟิก ซึง่แสดงให้เป็นวา่สามารถลด
เวลาที่ต้องใช้ในการเรียนรู้ชุดค าศพัท์ขนาดใหญ่นีล้งได้ 6 เทา่ 

งานของ Hongwei [8] ท่ีน า GPU มาเร่งความเร็วของ Message Digest 
algorithm 5(MD5) ด้วยการออกแบบเป็นสองขัน้ตอน ขัน้ตอนแรกคือการประมวลผลเบือ้งต้นของ 
ข้อความเช่นการส ารวจเข้าไปในข้อความเพื่อหาชุดของตวัอกัษรท่ีจะเข้ารหสัและหาความยาวของ
ข้อความ ขัน้ตอนท่ีสองคือการเข้ารหสัพร้อมๆกนัหลายข้อความ โดยหนึง่เทรดแทนการท างานของ
การเข้ารหสัให้กบัหนึ่งข้อความ งานวิจยัได้แสดงให้เห็นวา่สามารถเพิ่มความเร็วได้มากกวา่ 10 เทา่
ของการท างานบน CPU 
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บทที่  3 

วิธีด ำเนินกำรวจัิย 
 
ความสามารถในการประมวลผลแบบขนานของหนว่ยประมวลผลกราฟิก สามารถ

น ามาประยกุต์ใช้กบัขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนัเพื่อเพิ่มความเร็วได้ด้วยการศกึษาและปฏิบติั
ตามแนวทางดงัตอ่ไปนี ้
 
3.1 กำรค ำนวณประสิทธิภำพกำรใช้งำนหน่วยประมวลผลกรำฟิก 

หนึง่ในความสามารถของหนว่ยประมวลผลกราฟิก คือ การท่ีหนว่ยประมวล
กราฟิกออกแบบมาเพื่อการค านวณปริมาณมาก โดยการจดัวางหนว่ยความจ าที่ติดอยูก่บัแตล่ะ
หนว่ยประมวลผล ดงันัน้การท่ีใช้หนว่ยประมวลผลได้อยา่งเต็มความสามารถ     จ านวนเทรดตอ่
บลอ็กเป็นปัจจยัหนึง่ จ านวนเทรดตอ่บลอ็กท่ีสอดคล้องกบัจ านวนของหนว่ยประมวลผลจะ
แตกตา่งกนัไปตามรุ่นของความสามารถในการค านวณของอปุกรณ์ประมวลผลกราฟิก 

 

 
 

รูปท่ี 3-1 ตารางการค านวณการครอบครองหนว่ยประมวลผลกราฟิกของ NVIDIA 
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ส าหรับการค านวณจ านวนเทรดตอ่บลอ็กนัน้ ชุดพฒันาของ NVIDIA ได้ให้
เคร่ืองมือซึง่เป็นตารางค านวณการครอบครองหนว่ยประมวลผลกราฟิกมาดงัรูปท่ี 3-1 โดยการใช้
เบือ้งต้นคือ 

1.  เลอืกรุ่นของความสามารถในการค านวณของอุปกรณ์ประมวลผลกราฟิก
ให้ตรงกบัรุ่นของอุปกรณ์ประมวลผลกราฟิกท่ีใช้ ซึง่รุ่นของความสามารถ
ในการประมวลผลท่ีสงูกวา่หรือเทา่กบั 2 นัน้ จะต้องเลือกหน่วยความจ า
ร่วมกนัท่ีตรงกบัรุ่นของอุปกรณ์ประมวลผล 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 3-2 ตัวอย่างข้อความท่ีได้จากการคอมไพล์เคอร์เนล SortFitness ด้วย
ตัวเลือกการคอมไพล์ --ptxas-options=-v จะได้จ านวนรีจิสเตอร์ท่ีใช้ไป 15 รีจิสเตอร์และ
หนว่ยความจ าร่วมกนัท่ีใช้ไป 16 ไบท์ 

 
2  ใสจ่ านวนรีจิสเตอร์และหนว่ยความจ าร่วมกันส าหรับแต่ละเคอร์เนลท่ีได้

จากขัน้ตอนการคอมไพล์โปรแกรมด้วยตวัเลือกการคอมไพล์ --ptxas-
options=-v เพื่อให้ตวัคอมไพล์ nvcc แสดงรายละเอียดของรีจิสเตอร์
และหนว่ยความจ าร่วมกนัออกมาดงัรูปท่ี 3-2 เติมตวัเลขรีจิสเตอร์ในช่อง 
Registers Per Thread ส าหรับตวัเลขของหน่วยความจ าร่วมกันท่ีแสดง
ออกมาในขัน้ตอนคอมไพล์โปรแกรมนัน้เป็นจ านวนหน่วยความจ า
ร่วมกนัท่ีระบุจ านวนท่ีแน่นอนท่ียงัไม่นบัรวมหน่วยความจ าร่วมกันแบบ
ภายนอกซึ่งใช้ตัวก าหนดชนิดของตวัแปรแบบ extern __shared__ ซึ่ง
ผู้ ใช้ต้องนับเองว่าใช้หน่วยความจ าร่วมกันในแต่ละเคอร์เนลไปเป็น
จ านวนเทา่ไหร่ลงไปยงัช่อง Shared Memory Per Block (bytes) 

1>ptxas info    : Compiling entry function 

'_Z14SortFitnessGPUiiP9stFitnessPiS1_S1_' for 'sm_20' 

1>ptxas info    : Function properties for 

_Z14SortFitnessGPUiiP9stFitnessPiS1_S1_ 

1>    0 bytes stack frame, 0 bytes spill stores, 0 bytes spill loads 

1>ptxas info    : Used 15 registers, 16+0 bytes smem, 72 bytes cmem[0], 

16 bytes cmem[14] 
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รูปท่ี 3-3 กราฟแสดงการครอบครองของหนว่ยประมวลผล 

 
3.  ปรับจ านวนเทรดต่อบล็อกในช่อง Threads Per Block เพื่อให้ได้ค่าการ

ครอบครองมากท่ีสดุ เพื่อให้การใช้หนว่ยประมวลผลมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสดุจากรูปท่ี 3-3 จ านวนเทรดต่อบล็อกท่ีท าให้จ านวนเหมาะสมท่ีสุด 
48 วาร์ป (จะแตกต่างตามรุ่นของอุปกรณ์ประมวลผลกราฟิก) คือท่ี
จ านวนเทรดตอ่บลอ็กเทา่กบั 192 ,256 ,384 ,512 และ 768 

ส าหรับการค านวณการครอบครองนัน้เป็นเพียงวิธีหนึ่งท่ีท าให้ประสิทธิผลการ
ประมวลมากขึน้แต่ความเร็วในการประมวลผลก็ยังขึน้อยู่กับปัจจัยอ่ืนๆ อย่างเช่น การจัดเก็บ
ข้อมลูในหนว่ยความจ า ซึง่ถ้าสามารถจดัวางให้เรียงตอ่กนัจะท าให้อตัราการอ่านหรือเขียนข้อมูลมี
ประสทิธิภาพสงูขึน้ 
 
3.2 กำรก ำหนดตัวแปรและค่ำเร่ิมต้น 

การก าหนดตวัแปรท่ีเป็นแบบทัว่ไปซึ่งต้องใช้แลกเปลี่ยนข้อมูลทัง้อ่านและเขียน
ในการท างานของเคอร์เนลท่ีเก่ียวข้อง เม่ือเราพิจารณาขัน้ตอนทัง้ 5 ขัน้ตอนแล้วเราจะพบว่า
จะต้องมีตวัแปรทัว่ไปท่ีส าคญัดงันี ้

1. ตวัแปรส าหรับเก็บตาราง จะถูกอ่านในขัน้ตอนการก าเนิดประชากรและ
จะถกูเขียนเม่ืออยูใ่นขัน้ตอนปรับปรุงตวัก าเนิด 
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2.  ตัวแปรส าหรับเก็บประชากร ในขัน้ตอนก าเนิดประชากรจะสร้าง
ประชากรซึง่เป็นล าดบัของเมืองท่ีตอ่เน่ืองกันและน าล าดบันีไ้ปเก็บในตวั
แปรส าหรับเก็บประชากร ตวัแปรนีจ้ะถูกน าไปใช้อีกครัง้ในขัน้ตอนการ
ปรับปรุงประชากร 

3.  ตวัแปรส าหรับเก็บระยะทางระหว่างเมือง ตวัแปรนีจ้ะถูกอ่านโดยเคอร์
เนลท่ีท าหน้าที่รวมระยะทางของล าดบัเมืองท่ีถกูสร้างจากขัน้ตอนก าเนิด
ประชากร 

 
3.3 กำรประยุกต์ขัน้ตอนวิธีอุบัติกำรณ์ร่วมกันบนหน่วยประมวลผลกรำฟิก 

ขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนัแบง่ออกเป็น 5 ขัน้ตอนหลกัเช่นกนัและน ามา
ออกแบบการท างานแบบขนานได้ดงันี ้
3.3.1 กำรก ำหนดค่ำเร่ิมต้น 

ในขัน้ตอนนีก้ารท างานไม่ตา่งจากท่ีกลา่วถึงในทฤษฏีซึง่จะท างานครัง้เดียวตอน
เร่ิมต้น จึงไม่มีการออกแบบใดๆ เพื่อเพิ่มความเร็วและขัน้ตอนนีจ้ะประมวลผลบนหน่วย
ประมวลผลกลางตามปกติ 
3.3.2 กำรสร้ำงกลุ่มของประชำกร 

ก. ลกัษณะงาน 
ขัน้ตอนวิธีจะสร้างค าตอบซึง่เป็นล าดบังานยอ่ยท่ีเรียงตอ่กนัออกมาจ านวนหนึง่  

จากการสุม่เลอืกแตล่ะโหนดตามความนา่จะเป็นท่ีอยูใ่น ตวัก าเนิด เม่ือเปรียบเทียบกบัปัญหา 
TSP ค าตอบคือ ล าดบัของเส้นทางที่สามารถผา่นทกุเมืองได้โดยไม่ย้อนกลบัมายงัเมืองท่ีไป
มาแล้ว 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 3-4 (ก) แสดงเส้นทางระหวา่งเมืองในปัญหา TSP  (ข) แสดงการสร้างค าตอบซึง่เป็น
เส้นทางจากเมืองสูเ่มืองจ านวน m เส้นทาง 

(ก) (ข) 
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ข. การแบง่งาน 
ในขัน้ตอนนี ้ งานท่ีเก่ียวข้องคือการสุม่หาเส้นทางตามความนา่จะเป็นท่ีอยูใ่นตวั 

ก าเนิด เม่ือพิจารณาความเก่ียวข้องของงานในการหาเส้นทางแต่ละเส้นทางแล้ว สามารถพิจารณา
ได้วา่ไม่มีความเก่ียวเน่ืองข้องกนั  โดยการหาเส้นทางแต่ละเส้นจะใช้เฉพาะข้อมลูความนา่จะเป็น
จากตวัก าเนิด ร่วมกนัและไม่มีการเขียนคา่ใดๆ กลบัลงไปยงัตวัก าเนิด  ดงันัน้เราสามารแบง่งาน
ออกให้อยูใ่นรูปของบลอ็กและเทรด  โดยแตล่ะเทรดจะท าการก าเนิดเส้นทางเป็นอิสระโดยไม่
เก่ียวข้องกบัเทรดอ่ืน 

b blocks

t threads
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รูปท่ี 3-5 การแบง่งานของการก าเนิดเส้นทางออกเป็น b บลอ็ก และ t เทรด โดยงานในแตล่ะเทรด
นัน้ท างานเป็นอิสระไม่เก่ียวข้องกบัเทรดอ่ืนทัง้ในบลอ็กเดียวกนัและตา่งบลอ็ก 

 
ส าหรับการหาจ านวนเทรดท่ีเหมาะสมในแตล่ะบลอ็กนัน้ยงัคงใช้ตารางค านวณ 

“CUDA Occupancy Calculator” โดยป้อนข้อมลูรีจิสเตอร์และหนว่ยความจ าร่วมกันท่ีได้ออกมา
จากการคอมไฟล์รหสัต้นฉบบัของโปรแกรม จากนัน้ตารางจะแสดงจ านวนเทรดตอ่บลอ็กท่ี
เหมาะสมท่ีสดุออกมาบนกราฟ ให้เราเลอืกจ านวนเทรดตอ่บลอ็กท่ีมีการครอบครองหนว่ย
ประมวลผลมากท่ีสดุมา ส าหรับจ านวนบลอ็กคือการน าจ านวนประชากร m ประชากรมาหารด้วย
จ านวนเทรด t ดงันัน้จะได้    

 
  เม่ือเราก าหนดจ านวนบลอ็กและเทรดแล้วจะสร้างเทรดออกมา

ทัง้หมด b×t ตวั ดงันัน้เคอร์เนลการก าเนิดประชากรจะถกูเรียกเป็นจ านวนเทา่กนั 
ขัน้ตอนการท างานของเคอร์เนลสามารถเขียนเป็นล าดบัได้ดงันี ้
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1.  สุม่ตวัเลขเพื่อหาเมืองแรก    โดยสุม่จากความนา่จะเป็น 
 

(   )
 ท่ีซึง่   

คือจ านวนเมือง 
2.  วนรอบตามจ านวนเมืองท่ีเหลอื     รอบ 

    ก.  สุม่ตวัเลขเพื่อหาเมืองถดัไป     โดยดวูา่ตวัเลขท่ีได้มาตกอยู่
ในช่วงความนา่จะเป็นร่วม  (  |  ) ของ         ใดๆ 

     ข.  ลบเมืองท่ีเลอืกแล้วออกจากเมืองท่ีสามารถเลอืกได้ 
     ค.  วนซ า้จนครบตามจ านวนรอบ 

3.  สง่ค าตอบซึง่อยูใ่นรูปของล าดบัเมืองกลบัไปเก็บท่ีตวัแปรแบบทัว่ไป 
3.3.3 กำรประเมินค่ำควำมเหมำะสมของประชำกรแต่ละตัว 
  ก. ลกัษณะงาน 
  การประเมินคา่ความเหมาะสมของประชากรคือการหาคา่ความเหมาะสม 
(Fitness) ของแตล่ะค าตอบ ซึง่ประเมินได้จากฟังก์ชนัคา่ความเหมาะท่ีจะแตกตา่งกนัไปตาม
ลกัษณะปัญหา หากเปรียบเทียบกบัปัญหา TSP ในขัน้ตอนนีคื้อการหาระยะทางรวมของล าดบั
เมืองท่ีสร้างจากขัน้ตอนก าเนิดประชากร โดยน าเอาระยะทางระหวา่งเมืองมารวมกนัออกมาเป็น
คา่ความเหมาะสมของแตล่ะเส้นทาง  
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รูปท่ี 3-6 การค านวณระยะทางรวมของแตล่ะเส้นท่ีสร้างขึน้มาจากขัน้ตอนสร้างประชากร  
   

ข. การแบง่งาน 
  การกระจายงานท่ีสามารถท าไปพร้อมกนัเป็นวิธีท่ีท าให้การประมวลผลรวมนัน้มี
ความเร็วที่สดุ สามารถแบง่งานของการรวมระยะทางของแตล่ะเส้นทางให้ไปอยูใ่น บลอ็กและเท
รด โดยการค านวณหาจ านวนเทรดตอ่บลอ็กท่ีเหมาะสม ใช้การป้อนคา่รีจิสเตอร์และ
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หนว่ยความจ าร่วมท่ีถกูใช้ไปในเคอร์เนลนีซ้ึง่หาได้จากการขัน้ตอนการคอมไฟล์โปรแกรมลงไปยงั
ตาราง “CUDA Occupancy Calculator” ท้ายท่ีสดุกราฟจะแสดงคา่เทรกตอ่บลอ็กท่ีเหมาะสม 
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รูปท่ี 3-7 การแบง่งานของการประเมินคา่ความเหมาะสมของ m เส้นทาง ไปยงั m บลอ็ก และ

ภายในแตล่ะบลอ็กแบง่เป็น n+1 เทรด 
 

 สามารถแบง่งานของการประเมินคา่ความเหมาะสมออกได้เป็น b บลอ็ก
และ t เทรด โดยจ านวนของบลอ็กหาได้จากการน าจ านวนประชากรทัง้หมดหารด้วยจ านวนเทรด
ตอ่บลอ็ก    

 
  โดย m จ านวนประชากร ส าหรับขัน้ตอนการท างานยอ่ยในแตล่ะเทรดหรือแต่

ละเคอร์เนลของการประเมินคา่ความเหมาะสมมีดงันี ้
1.  วนรอบเป็นจ านวน     เมือง 
2.  อ่านคูล่ าดบัของเมือง          จากตวัแปรทัว่ไปท่ีเก็บประชากร 
3.  อ่านคา่ระยะทางระหวา่งเมืองของ           จากตวัแปรทัว่ไปท่ีเก็บ

ระยะทางระหวา่งเมือง  
4.  บวกระยะทาง  
5.  เร่ิมขัน้ตอนสาม โดยเลือ่นไปยงัคูล่ าดบัถดัไป i = i + 1 จน     รอบ 

  
3.3.4 กำรเรียงค่ำควำมเหมำะสม 
  ในการเรียงล าดบัคา่ความเหมาะสมนี ้เราได้เลอืกการเรียงล าดบัแบบประสาร
เพราะมีความเร็วในการเรียงล าดบัเร็วที่สดุแบบหนึง่ คือ O(n log n) ส าหรับข้อมลู n ตวั  

ก. ลกัษณะงาน  
  จากหวัข้อท่ี 3.3.3 หลงัจากท่ีเราได้ ข้อมลูชุดหนึง่ท่ีเก็บคา่ความเหมาะสมของทกุ
ตวัอยา่งประชากรแล้วน ามาเรียงล าดบัจากน้อยไปหามาก เม่ือประยกุต์ใช้กบัปัญหา TSP การ
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เรียงล าดบัเส้นทางที่สัน้ท่ีสดุไปหาเส้นทางที่ยาวมากท่ีสดุเพื่อเป็นข้อมลูให้การปรับปรุงคา่ความ
นา่จะเป็นร่วม ในหวัข้อ 3.3.5 ตอ่ไป 
 

ข. การแบง่งาน  
   จากการทดลองพบวา่ความเร็วในการใช้ GPU นัน้ไม่ได้ให้ความเร็วมากนกัเม่ือ
เทียบกบั CPU เน่ืองจากจ านวนประชากรท่ีน ามาเรียงนัน้มีจ านวนไม่มากดงันัน้จึงไม่สามารถใช้
การค านวณของ GPU ได้อยา่งเต็มท่ี ดงันัน้ในขัน้ตอนนีจ้ึงให้ CPU เป็นตวัค านวณแทน เวลาที่เกิด
จากการสง่ข้อมลูไปและกลบัจากหนว่ยประมวลผลกลางมายงัหนว่ยประมวลผลกราฟิกนัน้ไม่ได้ใช้ 

 
3.3.5 กำรปรับปรุงค่ำควำมน่ำจะเป็นร่วม 
  ส าหรับขัน้ตอนสดุท้ายคือการเรียนรู้และปรับปรุงคา่ความนา่จะเป็นร่วมใน ตวั
ก าเนิด ตามค าตอบแตล่ะตวั ทัง้กลุม่ท่ีดีเพื่อน าไปปรับปรุงคา่เพิ่มคา่ความนา่จะเป็นของการเกิด
ค าตอบท่ีดี และลดความนา่จะเป็นของการเกิดของค าตอบท่ีไม่ดี 
  ก. ลกัษณะงาน 
  อินพตุของกลุม่ค าตอบท่ีดี และกลุม่ท่ีไม่ดี จ านวนของตวัอยา่งของกลุม่ท่ีดีและไม่
ดีนัน้ใช้วิธีแบง่อยา่งเทา่กนัโดยเป็นสดัสว่น C เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกลุม่ค าตอบทัง้หมด กลุม่ C 
เปอร์เซ็นต์ของประชากรท่ีมีคา่ความเหมาะสมจากมากท่ีสดุลงมาจะจดัวา่เป็นกลุม่ของตวัอยา่งท่ีดี 
และ C เปอร์เซ็นต์ของประชากรท่ีมีคา่ความเหมาะสมน้อยท่ีสดุขึน้ไปยงัมาก จะกลายเป็นกลุม่
ตวัอยา่งที่ไม่ดี 
    
 

0 0.25 0.25 0.25

0.25 0 0.25 0.25

0.25 0.25 0 0.25

0.25 0.25 0.25 0

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25 0.25 0.25 0.25 0

A

B

C

D

E

A B C D E

0 0.40 0.20 0.20

0.25 0 0.25 0.25

0.25 0.25 0 0.25

0.25 0.25 0.25 0

0.20

0.25

0.25

0.25

0.25 0.25 0.25 0.25 0

A

B

C

D

E

A B C D E

( ) ( )

0 0.10 0.30 0.30

0.25 0 0.25 0.25

0.25 0.25 0 0.25

0.25 0.25 0.25 0

0.30

0.25

0.25

0.25

0.25 0.25 0.25 0.25 0

A

B

C

D

E

A B C D E

( )

รูปท่ี  3-8 (ก) แสดงคา่เร่ิมต้นของตวัก าเนิด (ข)  แสดงการปรับปรุงคา่ความนา่จะเป็นในกรณีท่ี 
(A,B) เป็นสว่นหนึง่ของเส้นทางกลุม่ดี ต าแหนง่ท่ีไม่ใช่ (A,B) จะถกูดงึคา่ความนา่จะเป็นออกไป 



 
 

28 

0.05 และน าไปเพิ่มให้กบั (A,B)   (ค) แสดงการกระจายคา่ความนา่จะเป็นให้กบั คอลมัน์อ่ืน ใน
กรณีท่ี (A,B) เป็นสว่นหนึง่ของเส้นทางกลุม่ไม่ดี  

 
งานตอ่มาที่ต้องท า คือ การพิจารณาหนว่ยยอ่ยของค าตอบท่ีดีและไม่ดีมาเพิ่ม

หรือลดความนา่จะเป็นของ ตวัก าเนิด หากยกตวัอยา่งปัญหา TSP กลุม่ตวัอยา่งที่ดีคือ กลุม่
เส้นทางที่คา่ความเหมาะสมมากท่ีสดุ หรือเป็นกลุม่เส้นทางที่สัน้ท่ีสดุจ านวน C เปอร์เซ็นต์ของ
เส้นทางทัง้หมด   เส้นทางระหวา่งเมือง   A->B    ซึง่เป็นสมาชิกของกลุม่เส้นทางที่ดี   A->B->C-
>D->E->A  แล้ว  คา่ความนา่จะเป็นของ (A,B) , (A,C) ,(A,D) ,(A,E) จะถกูลดลงและรวบรวมไป
เพิ่มให้กบั (A,B) ด้วยอตัราสว่นท่ีเทา่กนั ภาพท่ี  3-8 (ก) แสดงคา่เร่ิมต้น ซึง่ความนา่จะเป็นของ
การเลอืกทกุเส้นทางจะมีคา่เทา่กนั คือ 0.25  ภาพท่ี 3-8 (ข)  เป็นการปรับปรุงคา่ความนา่จะเป็น
ในกรณีท่ี (A,B) เป็นสว่นหนึง่ของเส้นทางกลุม่ดี ต าแหนง่ท่ีไม่ใช่ (A,B) จะถกูดงึคา่ความนา่จะเป็น
ออกไป 0.05 และน าไปเพิ่มให้กบั (A,B) ในทางตรงกนัข้าม ถ้า (A,B) เป็นสว่นหนึง่ของเส้นทาง
กลุม่ไม่ดี คา่จาก คอลมัน์ (A,B) จะถกูกระจายไปให้กบั คอลมัน์อ่ืนท่ีไม่ใช่ (A,B) ดงัภาพที่ 3-8 (ค)    

 
ข. การแบง่งาน 
จากทกุขัน้ตอนด้านบน จะได้ตารางของประชากรท่ีเรียงล าดบัตามค่าความ

เหมาะสมแล้ว ในขัน้ตอนนีจ้ะดงึเอากลุม่ของประชากรท่ีดีจ านวน j ตวัหรือ C% ของประชากร
ทัง้หมดและกลุม่ของประชากรท่ีไม่ดีจ านวนอีก j ตวัหรือ C% เช่นกนัรวมแล้ว 2j ตวัหรือ 2C% ของ
ประชากรทัง้หมดมา ปรับปรุง ตวัก าเนิด จากลกัษณะงานท่ีได้อธิบายไป เม่ือน าประชากร 1 ตวั
ขนาด k+1 ไปปรับปรุง ตวัก าเนิด แล้วจะเกิดงานขึน้ k2 ส าหรับการปรับปรุงตวัเลขความนา่จะเป็น
ร่วมทัง้หมดใน ตวัก าเนิด ขนาด kxk ตวั  ดงันัน้เม่ือน าประชากรจ านวน 2j ตวั ไปปรับปรุง ตวั
ก าเนิด จะเกิดงานขึน้ 2jk2   

เม่ือมองลกึลงไปอีกส าหรับงานนี ้จุดประสงค์หลกัในงาน คือ การค้นเข้าไปใน 
population matrix ขนาด i x (k+1) (เม่ือ i คือจ านวนประชากรท่ีสร้างขึน้มาในแตล่ะรุ่น และ k คือ
ขนาดของปัญหา ) แล้วนบัจ านวนคูล่ าดบั rc X,X ท่ีพบในกลุม่ดีได้ผลรวมออกมาเป็น rc,r และ
คูล่ าดบั pc X,X ท่ีพบในกลุม่ไม่ดีได้ผลรวมออกมาเป็น pc,p  จากนัน้จึงน าเข้าสมการ (1),(2) เพื่อ
ปรับปรุง ตวัก าเนิด  

แบง่งานออกเป็นสองขัน้ตอนใหญ่ส าหรับการประมวลผลแบบขนานคือ แบง่งาน
การตรวจสอบวา่มีคูล่ าดบั rc X,X  และ pc X,X ใน population matrix ออกเป็น 2j x k บลอ็ก 
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และน าผลไปเก็บไว้ในเมทริก 3 มิติ ซึง่ผลลพัธ์ชัว่คราวมีขนาด 2j x k x k ดงัภาพ 3-9 (ก) ขัน้ตอนท่ี
สองรวมคา่ในมิติ 2j ให้เหลอืค าตอบเป็นเมทริก 2 มิติ ขนาด k x k งานจะถกูแบง่ออกให้อยูใ่นรูป
เทรด เพื่อใช้การรวมแบบขนานเช่นเดียวกบัท่ีใช้ในขัน้ตอนประเมินคา่ความเหมาะสมของ
ประชากรเพื่อเพิม่ความเร็ว สว่นงานในมิติ k x k นัน้เป็นงานท่ีไม่เก่ียวเน่ืองกนัจึงสามารถแบง่งาน
ให้อยูใ่นรูปแบบบลอ็ก k ได้ ดงัเช่นภาพท่ี 3-9 (ข) 

 
t threads

j blocks

(Bad 
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 ( ) Generate temporary matrix 

Count & Store

 

t threads

 ( ) Update generator matrix 

Temporary Matrix size 2jk
2

Generator size k x k

Update generator

 
รูปท่ี 3-9 (ก) การปรับปรุงคา่ในตวัก าเนิด เร่ิมจากการนบัจ านวนคูล่ าดบั rc X,X  และ pc X,X

และน าไปเก็บไว้ในตาราง  (ข) แสดงการรวมคา่ในมิติ 2j เพื่อน าไปปรับปรุงคา่ในตวัก าเนิด 
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บทที่  4 

กำรทดลองและผลกำรทดลอง 

เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

ในการทดลองใช้หนว่ยประมวลผลกลาง Intel core i3 ความเร็วนาฬิกา 2.1 GHz 
หนว่ยความจ า 8 GB ซึง่จะใช้ประมวลผล วิธีอบุติัการณ์ร่วมกนัแบบประมวลผลแบบล าดบั
ตอ่เน่ืองและหนว่ยประมวลผลกราฟิก NVIDIA Geforce GT 540 M ซึง่มีความเร็วของสญัญาณ
นาฬิกา 1344 MHz ขนาดของหนว่ยความจ าภายใน 2 GB  โดยจะใช้ท าสอบประมวลผลวิธี
อุบติัการณ์ร่วมกนัแบบขนาน 

กำรทดลอง 

การทดลองจะท าการประมวลผลวิธีอบุติัการณ์ร่วมกนัทัง้แบบประมวลผลแบบ
ล าดบัตอ่เน่ืองและแบบประมวลผลแบบขนาน ข้อมลูท่ีได้จากการทดลองจะอยูใ่นรูปของเวลา และ
คา่เหมาะสมท่ีสดุของปัญหา การเดินทางของนกัขาย (TSP) ท่ีค านวณออกมาได้จากวิธีอบุติัการณ์
ร่วมกนัทัง้สองแบบ  

การวดัเวลา 

ฟังก์ชนัท่ีใช้เพื่อวดัเวลานัน้ใช้ฟังชนัก์ท่ีวดัเวลาของภาษา C  ได้แก่ฟังก์ชนั 
QueryPerfomanceFrequency [11] และฟังก์ชนั QueryPerformanceCounter [12] ท างาน
ร่วมกนัเพื่อเร่ิมต้นการวดัเวลา 

 

 

 

รูปท่ี 4-1 ฟังก์ชนัท่ีใช้ในการเร่ิมต้นจบัเวลา ฟังก์ชนั startWatch ซึง่ภายในใช้ ฟังก์ชนั 
QueryPerformanceFrequency ใช้เพื่อหาความถ่ีของของตวัวดัประสทิธิภาพท่ีก าลงัใช้อยู ่และ

ฟังก์ชนั QueryPerformanceCounter  ใช้เพื่อเร่ิมต้นนบัเวลา 

 

void startWatch() 

{ 

 QueryPerformanceFrequency( (LARGE_INTEGER *)&pf ); 

 freq_ = 1.0 / (double)pf; 

 QueryPerformanceCounter( (LARGE_INTEGER *)&baseTime_ ); 

} 
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ฟังก์ชนั QueryPerfomanceFrequency นัน้ใช้เพื่อหาจ านวนหนว่ยเวลาที่วดัได้
ในหนึง่วินาทีของตวัวดัประสทิธิภาพความละเอียดสงูท่ีใช้อยู ่ ซึง่ถ้าหนว่ยประมวลผลกลางที่ใช้อยู่
นัน้ไม่สนบัสนุนตวัวดัประสทิธิภาพความละเอียดสงูนีค้า่ท่ีได้กลบัมาจะเป็น 0 คา่ได้มาจากฟังก์ชนั
นีเ้ป็นจ านวนเวลาที่นบัได้ในหนึง่วินาที ดงันัน้ความถ่ีต้องน ามาหารด้วย หนึง่เพื่อกลายเป็นความถ่ี 
หลงัจากนัน้ฟังก์ชนั QueryPerformanceCounter จ าท าการเร่ิมจบัเวลาโดยคา่ที่คืนมาจะเป็น
เวลา ณ จุดเร่ิมต้น                

 

 

 

รูปท่ี 4-2 ฟังก์ชนัท่ีใช้ในการหยดุจบัเวลา ฟังก์ชนั startWatch ซึง่ภายในใช้ ฟังก์ชนั 
QueryPerformanceFrequency ใช้เพื่อหาความถ่ีของของตวัวดัประสทิธิภาพท่ีก าลงัใช้อยู ่และ

ฟังก์ชนั QueryPerformanceCounter  ใช้เพื่อเร่ิมต้นนบัเวลา 

หลงัจากประมวลผลเสร็จ ฟังก์ชนั QueryPerformanceCounter จะถกูเรียกอีก
ครัง้และคา่ที่ได้จากฟังก์ชนันี ้ คือ เวลา ณ เวลาปัจจุบนั ดัง้นัน้ เวลาที่ใช้ไปคือการน าคา่เวลาที่เรา
ได้ตอนเร่ิมต้นการจบัเวลา มาลบออกจากคา่เวลาท่ีได้ ณ เวลาปัจจุบนั            

�               
        
       

                 

                       

   
   

   �   

 

รูปที่ 4-3 ต ำแหน่งกำรจบัเวลำโดยเร่ิมจำกกำรจองหน่วยควำมจ ำและหยดุหลงัจำกประมวลผลเสร็จ 

void stopWatch() 

{   

 QueryPerformanceCounter( (LARGE_INTEGER *)&val ); 

 dif =  (val - baseTime_) * freq_; 

 printf("Execute time %g",dif);  

} 
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การวดัเวลาจะเร่ิมต้นวดัจากการสง่ข้อมลูน าเข้าท่ีอยูใ่นรูปตารางของความยาว
ระหวา่งเมืองของแตล่ะเมือง ไปให้แก่ขัน้ตอนการประมวลผลเพื่อให้ได้ค าตอบหลงัจากประมวล
และได้ค าตอบเป็นคา่ที่เหมาะส าหรับปัญหาออกมา จะหยดุจบัเวลา เวลาที่ได้จะอยูใ่นรูปของ
วินาที 

การวดัเวลาทัง้บนหนว่ยประมวลผลกลางและบนหนว่ยประมวลผลกราฟิกนัน้ไม่
แตกตา่ง แตเ่น่ืองจากหลกัการท างานของค าสัง่ท่ีเรียกไปยงัเคอร์เนลของหนว่ยประมวลผลกราฟิก
นัน้ เคอร์เนลจะคืนคา่กลบัมายงัฝ่ังของหนว่ยประมวลผลกลางทนัทีโดยมิได้ต้องประมวลผลให้
เสร็จสิน้ก่อน ดัง้นัน้หนว่ยประมวลผลกลางจะเรียกไปยงัเคอร์เนลถดัไปทนัที เม่ือเป็นเช่นนีก้ารวดั
เวลาส าหรับหนว่ยประมวลผลกราฟิกโดยใช้ฟังก์ชนั QueryPerformanceFrequency  และ 
QueryPerformanceCounter จะผิดพลาด เวลาที่ได้จะเป็นแคเ่วลาที่หนว่ยประมวลผลกลางใช้
เรียกไปยงัเคอร์เนลเทา่นัน้ ดงันัน้ ก่อนท่ีจะเร่ิมเรียกฟังก์ชนัวดัเวลาต้องท าการท าให้ตรงกนั 
(synchronization) โดยใช้ฟังก์ชนัของ CUDA คือ cudaThreadSynchronize() [3-1]ส าหรับ 
CUDA เวอร์ชนัต ่ากวา่ 2.0 และส าหรับเวอร์ชนัท่ีสงูกวา่หรือเทา่กบั 2.0 จะใช้ฟังก์ชนั 
cudaDeviceSynchronize() [3-2] เม่ือเรียกฟังก์ชนัเหลา่นี ้จะท าให้ ณ จุดท่ีเรียก เทรดของหนว่ย
ประมวลผลกลางและตวัควบคมุของหนว่ยประมวลผลกราฟิกมีการท าให้ตรงกันด้านเวลา 
หลงัจากเรียกฟังก์ชนั  cudaDeviceSynchronize()  แล้วจึงคอ่ยเรียกฟังก์ชนัวดัเวลา และท า
เช่นเดียวกนัหลงัจากเรียกเคอร์เนลเพื่อประมวลผลเสร็จสิน้แล้ว เม่ือต้องการวดัเวลาจะต้องเรียก
ฟังก์ชนั cudaDeviceSynchronize()  อีกครัง้แล้วจึงเรียกฟังชนัก์วดัเวลา           

เวลาที่เกิดจากการจองหนว่ยความจ าเร่ิมต้นและเวลาจากการคืนหนว่ยความจ า 
นัน้จะไม่ได้ถกูน ามาวดัด้วยเน่ืองจากวตัถุประสงค์ในการใช้งานท่ีต้องการให้สามารถท าการทดลอง
ซ า้ ได้เร่ือยอีกๆ เพือ่ปรับเปลีย่นพารามิเตอร์ และเก็บผลการทดลองโดยท่ีไม่ต้องออกจากโปรแกรม 
ดงันัน้เราจึงวดัเฉพาะเวลาที่เก่ียวข้องในแตล่ะรอบจริง 

กำรเก็บข้อมูล 

ข้อมลูเวลาที่ได้จากการทดลอง 10 ครัง้ ทัง้การทดลองบนหนว่ยประมวลผลกบั
หนว่ยประมวลผลกลางและหนว่ยประมวลผลกราฟิกจะถกูน ามาหาคา่เฉลีย่เพื่อเปรียบเทียบ
ความเร็วของทัง้สองหนว่ยประมวลผล โดยจะน าเวลาเฉลีย่ท่ีได้จากหนว่ยประมวลผลกลางมาหาร
ด้วยเวลาเฉลีย่ท่ีได้จากหนว่ยประมวลผลกราฟิก ดัง้นัน้ ผลท้ายสดุของการเปรียบเทียบเวลาจะ
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ออกมาอยูใ่นรูปจ านวนเทา่ มากกวา่นัน้การเปรียบเทียบ จะรวมถึงการเปรียบเทียบความเร็วในแต่
ละระดบัประชากร ในการทดลองนีเ้ราได้ใช้ตวัอยา่งประชากรท่ี 500 และ 1000 ซึง่เพียงพอส าหรับ
การแสดงความแตกตา่งของความเร็วในการประมวลผลของทัง้สองหนว่ยประมวล 

การน าวิธีการแก้ปัญหาใดๆ ไปประยกุต์จากการประมวลผลแบบล าดบัตอ่เน่ือง
ไปเป็นการประมวลผลแบบขนาน สิง่ท่ีไม่เปลีย่นแปลงคือลกัษณะของการหาค าตอบ ค าตอบท่ีได้
ควรมีคา่ที่ใกล้เคียงกนั ส าหรับ วิธีการอุบติัการณ์ร่วมกนั คา่ที่เหมาะสมท่ีได้มาจากการประมวลผล
จากการประมวลผลทัง้สองแบบต้องมีคา่ใกล้เคียงกนั และไม่หา่งจากคา่ที่ดีท่ีสดุของปัญหา 

ผลกำรทดลอง 

จากการทดลองโปรแกรมทัง้บนหนว่ยประมวลผลกลางและบนหนว่ยประมวลผล
กราฟิกโดยใช้ฟังก์ชนัวดัเวลาอนัเดียวกนั ผลการทดลองสามารถแสดงดงัตาราง  4-1 

 
ปัญหำ ประชำกร หน่วยประมวลผล เวลำเฉล่ีย (วนิำที) ควำมเร็ว(เท่ำ) 

grostel24 
500 CPU 2.360 7.08 

GPU 0.333 

1000 CPU 4.672 8.74 
GPU 0.534 

grostel48 
500 CPU 6.017 6.85 

GPU 0.878 

1000 CPU 12.815 9.50 
GPU 1.349 

pr76 
500 CPU 14.121 6.48 

GPU 2.179 

1000 CPU 29.901 7.79 
GPU 3.835 

kroA100 
500 CPU 18.776 5.31 

GPU 3.536 

1000 CPU 41.662 6.57 
GPU 6.338 

ตารางท่ี 4-1 เวลาที่ใช้ในการประมวลผลหนว่ยประมวลผลกลางและหนว่ยประมวลผลกราฟิกและ
จ านวนเทา่ของความเร็วของหนว่ยประมวลผลกราฟิกตอ่หนว่ยประมวลผลกลาง 
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ตารางท่ี 4-1 เปรียบเทียบเวลาที่ใช้ไปในการทดลองโปรแกรมระหวา่งหนว่ย
ประมวลผลกลางและหนว่ยประมวลผลกราฟิกโดยใช้พารามิเตอร์เหมือนกนั โปรแกรมท างานเป็น
จ านวน 200 รอบหรือ 200 รุ่น จ านวนรุ่นซึง่เป็นพารามิเตอร์ตวัหนึง่ของขัน้ตอนวิธีพนัธุกรรม 
ตวัเลข 200 ท่ีใช้มิได้มีผลตอ่การเพิ่มขึน้หรือลดลงของอตัราสว่นความเร็วในการท างานของ
โปรแกรมเม่ือเปรียบเทียบทัง้สองหนว่ยประมวลผล เวลาที่ใช้จะเพิ่มขึน้แปรผนัตรงตอ่จ านวนรอบ 
ตวัเลขท่ีน ามาใช้นีเ้ป็นจ านวนรอบท่ีขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนัสามารถให้คา่ที่ดีท่ีสดุส าหรับ
ค าตอบของปัญหาการเดินทางของนกัขายที่ 24 เมืองคือ 1272 

ความเร็วที่หนว่ยประมวลผลกราฟิกสามารถท าได้เร็วกวา่หนว่ยประมวลผลกลาง
นัน้จะเพิ่มขึน้เม่ือเพิ่มจ านวนประชากรซึง่เป็นพารามิเตอร์หนึง่ของขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนั  

ส าหรับการประเมินวา่ขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนัสามารถประยกุต์ไปท างาน
แบบขนานบนหนว่ยประมวลผลกราฟิกได้หรือไม่นัน้ ส าหรับค าตอบท่ีได้มีการสุม่เข้ามาเก่ียวข้อง
ด้วย ดงันัน้ดผูลของค าตอบท่ีได้จากขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนัวา่ใกล้เคียงกบัผลท่ีได้จากการ
ท างานบนหนว่ยประมวลผลกลางหรือไม่ โดยคา่เฉลีย่นัน้ไม่ควรหา่งกนัมาก 

 

ปัญหำ หน่วยประมวลผล 
จ ำนวนประชำกร 

500 1000 
ดีที่สุด เฉล่ีย  ดีที่สุด เฉล่ีย  

Grostel24 
CPU 1272 1318 1272 1291 

GPU 1272 1283 1272 1275 

Grostel48 
CPU 5648 5975 5606 5909 

GPU 5414 5529 5170 5379 

Padberg/Rinaldi 
76 

CPU 135218 142694 124292 134268 

GPU 137041 143889 131592 135548 

kroA100 
CPU 38698 39950 35616 38417 

GPU 36127 37309 33065 34172 

ตารางท่ี 4-2 ค าตอบท่ีได้จากขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนับนหนว่ยประมวลผลกลางและหนว่ย
ประมวลผลกราฟิก 
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จากตารางท่ี 4-2 สงัเกตได้วา่ค าตอบท่ีได้จากขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนับน
หนว่ยประมวลผลกราฟิกนัน้มีคา่ที่ไม่แตกตา่งจากหนว่ยประมวลผลกลางอยา่งมีนยัยะอีกทัง้ท่ี
จ านวนเมือง 24 เมืองยงัให้คา่ที่เป็นค าตอบท่ีดีท่ีสดุคือ 1272 

 
                 จ านวนประชากร 
ขัน้ตอน 

500 1000 

CPU GPU CPU GPU 
ก าเนิดประชากร 0.0207 67.94% 0.0025 54.19% 0.0432 67.94% 0.0034 45.88% 
ประเมนิคา่ความเหมาะสม 0.0003 0.93% 0.0001 2.94% 0.0005 0.93% 0.0003 3.72% 
จดัเรียงประชากร 0.0007 2.19% 0.0007 13.44% 0.0011 2.19% 0.0011 14.41% 
ปรับปรุงตวัก าเนิด 0.0088 28.94% 0.0013 29.43% 0.0177 28.94% 0.0027 36.00% 
รวมเวลา 0.0305   0.0045   0.0624   0.0074   

ตารางท่ี 4-3 เวลาที่ใช้ไปในแตแ่ตล่ะขัน้ตอน เปรียบเทียบบนหนว่ยประมวลผลกลางและหนว่ย
ประมวลผลกราฟิก ท่ี 48 เมืองและจ านวนประชากร 500 และ 1000 

เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4-3 พบวา่ขัน้ตอนท่ีใช้เวลาท างานมากท่ีสดุคือการก าเนิด
ประชากร ซึง่ใช้เวลา 67.94%, 54.19% และ 67.94% และ 53.51% ของเวลาที่ใช้ในประมวลผล
ทัง้หมดท่ีหนว่ยประมวลผลกลางและหนว่ยประมวลผลกราฟิกท่ีประชากร 500 และ 1000 
ตามล าดบั และงานท่ีใช้เวลาเป็นอนัดบัสอง คือ งานปรับปรุงตวัก าเนิด ใช้เวลาเป็น 28.94% 
,29.43% และ 29.43 % ท่ีหนว่ยประมวลผลกลางและหนว่ยประมวลผลกราฟิก ท่ีจ านวนเมือง 48 
เมือง ซึง่หากพิจารณาแล้วถ้าสามารถลดเวลาของการก าเนิดประชากรและปรับปรุงตวัก าเนิดได้
มากเทา่ไรจะเพิ่มความเร็วได้เทา่นัน้  
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ขัน้ตอน ตามทฤษฎ ี ประชากร 
500 

ประชากร
1000 

ประชากร
1500 

ประชากร
2000 

ก าเนิดประชากร 66.7% 16% 32.4% 47.9% 61.2% 
ประเมนิคา่ความเหมาะสม 100% 16.3% 31.9% 46% 61% 
ปรับปรุงตวัก าเนิด (1) 33.3% 26.8% 26.8% 26.8% 26.8% 
ปรับปรุงตวัก าเนิด (2) 100% 74.1% 74.3% 74.4% 74.5% 

ตารางท่ี 4-4 เปอร์เซ็นต์การใช้งานหนว่ยประมวลผลแตล่ะขัน้ตอน ท่ีประชากร 500, 1000, 1500 
และ 2000 

จากการวดัเปอร์เซ็นต์การใช้งานหนว่ยประมวลผลของอุปกรณ์ประมวลผล
กราฟิกซึง่ได้จากการทดสอบบน NVIADIA visual profiler ซึง่เป็นเคร่ืองมือท่ีอยูใ่นชุดพฒันา
โปรแกรม CUDA เม่ือท าการประมวลผลโดยให้แสดงผลลพัธ์จากการวิเคราะห์การใช้งานหนว่ย
ประมวลผล สงัเกตได้วา่เปอร์เซ็นต์เพิ่มขึน้เร่ือยๆ เม่ือเพิ่มจ านวนประชากรทัง้ในขัน้ตอนก าเนิด
ประชากรและประเมินคา่ความเหมาะสม ในขณะท่ีในขัน้ตอนปรับปรุงตวัก าเนิดท่ีแบง่เป็นขัน้ตอน
ยอ่ยสองขัน้ตอนไม่มีการใช้งานหนว่ยประมวลผลเพิ่มขึน้เลย ถือได้วา่คอ่นข้างคงท่ี 

จากตารางท่ี 4-4 จึงสอดคล้องกบัตารางท่ี 4-3 ท่ีซึง่ความเร็วที่เพิ่มขึน้เม่ือเพิ่ม
จ านวนประชากรนัน้ได้มาจากขัน้ตอนก าเนิดประชากรซึง่ใช้เวลาในการประมวลผลมากท่ีสดุ ดงัท่ี
ได้กลา่ววา่หากลดเวลาในสว่นของการก าเนิดประชากรได้มากเทา่ไรยิ่งมีสว่นในการลดเวลารวมใน
การประมวลผลทัง้หมดได้มากขึน้เทา่นัน้ การลดของเวลาในขัน้ตอนก าเนิดประชานัน้เป็นเพราะ 
ยิ่งเพ่ิมจ านวนประชากรมากขึน้การใช้หนว่ยความจ ายิ่งมากขึน้ตามล าดบั ท าให้เวลาที่หนว่ย
ประมวลผลหยดุท างาน (idle) น้อยลง หนว่ยประมวลผลท างานเต็มเวลามากขึน้ได้งานท่ีมากขึน้ 

การเพิ่มขึน้ของเปอร์เซ็นต์การใช้งานหนว่ยประมวลผลในขัน้ตอนประเมินคา่
ความเหมาะสมนัน้เพิ่มขึน้ดงัเช่นขัน้ตอนการก าเนิดประชากร แตไ่ม่ได้ท าให้เวลารวมลดลงมากนกั
เน่ืองจาก การประมวลผลในขัน้ตอนประเมินคา่ความเหมาะสมนัน้ถือวา่ใช้เวลาน้อยมากเม่ือเทียบ
กบัขัน้ตอนอ่ืน เช่น ขัน้ตอนการก าเนิดประชากร 
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วิเครำะห์กำรทดลอง 

เพื่อเพิ่มความเข้าใจเก่ียวกบัความเร็วที่เพิ่มขึน้บนหนว่ยประมวลผลกราฟิก จะ
วิเคราะห์หลกัการท างานและเวลาที่ใช้ไปในแตล่ะขัน้ตอนเปรียบเทียบระหวา่งหนว่ยประมวลผล
กราฟิกและหนว่ยประมวลผลกลาง  

กำรวิเครำะห์จำกหลักกำรท ำงำน 

 จากผลการทดลองเห็นได้วา่จ านวนประชากรมีผลกบัความเร็วในการ
ประมวลผลของทัง้หนว่ยประมวลผลกลางและหนว่ยประมวลผลกราฟิกท่ีแตกตา่งกนั 

 

รูปท่ี 4-4 แสดงการจดัแบง่บลอ็กเข้าไปประมวลผลในแกนประมวลผลของหนว่ย
ประมวลผลกราฟิก 

เพื่อให้เห็นความเก่ียวข้องของความเร็วที่เพิ่มขึน้เม่ือจ านวนประชากรเพ่ิมขึน้
พิจารณาการท างานของหนว่ยประมวลผลกราฟิกซึง่มีการจดัเรียงการท างานของแตล่ะบลอ็กท่ี
แบง่ไว้ก่อนแล้วเข้าไปยงัแกนประมวลผลแตล่ะแกนและท าการประมวลผลพร้อมๆกนัเม่ือ
เปรียบเทียบการท างานของหนว่ยประมวลผลกลางที่ท างานของแตล่ะขัน้ตอนเป็นล าดบั ดงันัน้
เวลาที่ใช้ในการก าเนิดประชากรแตล่ะตวับนหน่วยประมวลผลกลางจะแปรผนัตอ่จ านวนประชากร 
ขณะท่ีบนหนว่ยประมวลผลกราฟิกนัน้จะไม่แปรผนัตรงตอ่จ านวนประชากรแตจ่ะขึน้อยูก่บัจ านวน
แกนประมวลผลของอุปกรณ์ประมวลผลแตล่ะรุ่น รูปท่ี 4-4 การท างานของหนว่ยประมวลผล
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กราฟิกจะจดัเรียงบลอ็กเข้าไปประมวลผลตามจ านวนแกนประมวลผลท่ีมี ดงันัน้หากวา่แกน
ประมวลในอุปกรณ์ประมวลผลกราฟิกมีมากจะเกิดการประมวลแบบขนานพร้อมกนัเป็นการเพิ่ม
ความเร็วในการประมวลผลใช้เวลาไม่แปรผนักบัจ านวนบลอ็ก 

P1 P2 P3 P4 P5

Block 1

P1

P2

P3

P4

P5

...

Pn

P6 P7 P8 P9 P10

Block 2

... ... ... ... Pn

Block n

... … ... ... ...

Block n-1

CPUGPU  

รูปท่ี 4-5 ตวัอยา่งเปรียบเทียบงานของการก าเนิดประชากร P1 ถึง Pn ของ
ขัน้ตอนการก าเนิดประชากรระหวา่งหนว่ยประมวลผลกราฟิกและหนว่ยประมวลผลกลาง  

เราสามารถอธิบายโดยยกตวัอยา่งงานในการก าเนิดประชากร จากรูปท่ี 4-5 งาน
ในการก าเนิดประชากร P1 ถึง P5 อยูภ่ายในบลอ็กเดียวกนั และงาน P6 ถึง P10 ซึง่อยูใ่นบลอ็กท่ี 
2 สามารถถกูประมวลผลพร้อมกนัโดยใช้แกนประมวลผลแยกกนัเป็นอิสระ ในขณะท่ีหน่วย
ประมวลผลกลางงาน P2 สามารถใช้หนว่ยประมวลผลเม่ือเสร็จงาน P1 แล้ว จากรูปท่ี 4-5 เป็น
เพียงตวัอยา่งเม่ือพิจารณาวา่หนว่ยประมวลผลกลางมีแกนผลมวลผลเดียว ในขณะท่ีในปัจจุบนั
หนว่ยประมวลผลกลางมีจ านวนแกนประมวลผลเพิ่มขึน้ แตเ่ช่นกันจ านวนแกนหนว่ยประมวลผล
กราฟิกก็เพิ่มมากกวา่และมากขึน้เร่ือยๆ  

จากการอธิบายเก่ียวกบัการประมวลผลแบบขนานด้วยแกนประมวลผลกราฟิกซึง่
มีจ านวนมากกวา่จ านวนแกนประมวลผลของหนว่ยประมวลผลกลาง เช่น ในงานวิจยั จ านวนแกน
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ประมวลผลของ NVIDIA GeForce 540M นัน้มีจ านวน 96 แกนประมวลผล ท่ีความเร็วนาฬิกา 
1344 MHz ดงันัน้ จากการออกแบบเช่นรูปท่ี 4-5 เม่ือมีจ านวนประชากรเพิ่มมากขึน้จะท าให้เวลาที่
ถกูใช้ไม่แปรผนักบัจ านวนประชากรเช่นในหนว่ยประมวลผลกลาง แตแ่ปรผนักบัจ านวนแกน
ประมวลผล 
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บทที่  5 

สรุปผลกำรวจัิย และแนวทำงในกำรพฒันำต่อ 

สรุปผลกำรวิจัย 

งานวิจยันีน้ าเสนอการพฒันาวิธีขัน้ตอนอุบติัการณ์ร่วมกนัให้ประมวลผลแบบ
ขนานบนหนว่ยประมวลผลกราฟิก และท าการเปรียบเทียบความเร็วหนว่ยประมวลผลทัง้สองแบบ
จากผลการทดลองทัง้หมดเราได้ทราบวา่การท างานแบบขนานบนหนว่ยประมวลผลกราฟิกของ
ขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนันัน้ท างานได้เร็วกวา่บนหนว่ยประมวลผลกลาง ซึง่จ านวนเทา่ของ
ความเร็วนัน้เพิ่มขึน้เม่ือจ านวนประชากรท่ีเพิ่มขึน้ เป็นผลมาจากสถาปัตยกรรมของหนว่ย
ประมวลผลกราฟิกท่ีท ามาเพื่อการประมวลผลแบบขนานและการประมวลผลปริมาณมาก อีกทัง้
การออกแบบการโปรแกรมของขัน้ตอนวิธีอุบติัการณ์ร่วมกนัเสยีใหม่เพื่อให้ท างานแบบขนานบน
หนว่ยประมวลผลกราฟิก  

 

แนวทำงในกำรพัฒนำต่อ 

อยา่งที่ได้อธิบายในการวิเคราะห์ผลการทดลอง เวลาสว่นใหญ่ได้ถกูใช้ไปใน
ขัน้ตอนการก าเนิดประชากร ซึง่ถ้าเราสามารถลดเวลาในสว่นนีไ้ด้มากเทา่ไรก็หมายถึงสามารถ
เพิ่มความเร็วของขัน้ตอนวิธีอบุติัการณ์ร่วมกนับนหนว่ยประมวลผลกราฟิกให้ยิ่งมากขึน้ การ
ออกแบบการท างานแบบขนานโดยพิจารณาการใช้หนว่ยความจ าที่น ามาใช้ไม่วา่จะเป็น
หนว่ยความจ าคงท่ี หนว่ยความจ าร่วมกนัซึง่ให้ความเร็วในการเข้าถึงท่ีแตกตา่งกันมาร่วมด้วยใน
การออกแบบเพิ่มเติมอาจสามารถเพิ่มความเร็วมากยิ่งขึน้ 
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