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บทคัดย่อ

งานวจิยันีเ้ป็นการเสนอการน�ำเอาเทคนคิการเขยีนโปรแกรมแบบ Multi-thread มาใช้ปรบัปรงุประสทิธิภาพการท�ำงานของ

โปรแกรมที่พัฒนาด้วย Windows Presentation Foundation (WPF) โดยใช้ CAI (เกม 24) เป็นกรณีศึกษา ในงานวิจัยนี้

ประกอบไปด้วยส่วนส�ำคัญ 2 ส่วนคือ ส่วนของแก้ไขการเขียนโปรแกรมให้เป็นเชิงวัตถุ และส่วนของการเขียนโปรแกรม 

แบบ Multi-thread โดยจะท�ำการแบ่ง Thread ตามจ�ำนวนเลข Catalan ที่ค�ำนวณได้ ผลการวิจัยพบว่า การเขียนโปรแกรม

แบบ Multi-thread ท�ำให้ประสิทธิภาพการท�ำงานของโปรแกรมได้ดีกว่าแบบ Single-thread ตั้งแต่ 44% ถึง 88%  

นอกจากนี้ยังพบว่าจ�ำนวน Core ของ CPU มีผลท�ำให้ประสิทธิภาพการท�ำงานแบบ Multi-thread ดีขึ้นด้วย

ค�ำส�ำคัญ : ประสิทธิภาพ WPF Multi-thread

Abstract

This research presented how to use a multi-thread programming technique to improve the performance of a 

program written by Windows Presentation Foundation (WPF). The Computer Assisted Instruction (CAI) software, 

named GAME24, was selected to use as a case study. This study composed of two main parts. The f irst part 

was about design and modif ication of the program structure upon the Object Oriented Programing (OOP)  

approach. The second part was about coding the program using the multi-thread technique which the number 

of threads were based on the calculated Catalan number. The result showed that the multi-thread programming 

technique increased the performance of the program 44%-88% compared to the single-thread technique. In 

addition, it has been found that the number of cores in the CPU also increase the performance of multithreaded 

program proportionally.
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1. บทน�ำ

ในการด�ำเนินชวิีตประจ�ำวันการท�ำงานของมนุษย์

จะต ้องมีส ่วนเ ก่ียวข ้องกับคณิตศาสตร ์ตลอดเวลา  

การเรียนรู้และพัฒนาทักษะด้านคณิตศาสตร์จึงเป็นสิ่ง 

ทีส่�ำคญัมาก ท�ำให้มคีนคดิทีจ่ะน�ำเอาคอมพิวเตอร์มาสร้าง

เกมคณิตศาสตร์ เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรู ้

ให้มีความสะดวกและรวดเร็วขึ้น ท�ำให้เกิดการพัฒนา 

ความคิดสร้างสรรค์ [1] เกม 24 เป็นอีกหนึ่งเกมท่ีมี 

คนคิดค้นขึ้นมา เพ่ือเพ่ิมฝึกทักษะความสามารถในการ

เรยีนรูค้ณิตศาสตร์ โดยทีผู่เ้ล่นจะเอาตวัเลข 4 จ�ำนวน ซึง่มี

ค่าตั้งแต่ 0 ถึง 9 มาค�ำนวณด้วย การบวกลบคูณหาร  

โดยการน�ำวงเล็บ มาช่วยจัดล�ำดับการค�ำนวณให้ได้ค่า

เท่ากับ 24 เช่น 4788 สามารถท�ำได้ดังนี้ (4*(7-(8/8))) = 

24 โดยสามารถสับเปลี่ยนต�ำแหน่งได ้ทุกต�ำแหน่ง  

เป้าหมายของเกม 24 คือท�ำให้เกิดการพัฒนาความคิด

สร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์

จากการศึกษางาน วิจั ยการ เปรี ยบ เที ยบ 

การท�ำงานของ CAI ท่ีพัฒนาโดย WPF เป็นการพัฒนาเกม 

24 ในรปูของ Window Application และ Web Application 

กรณีศึกษา:เกม 24 [2] โดยใช้ Windows Presentation 

Foundation (WPF) เป็นเคร่ืองมือพัฒนา ใช้ภาษา  

Extensible Application Markup Language(XAML)  

ในการพัฒนาส่วนแสดงผลและใช้ภาษา C# ในการเขียน

โปรแกรมท�ำงานแบบ Single-thread ในรูปของ Windows 

Application และ Web Application ของเกม 24  

จะใช้ความรู้เรื่องการสับเปลี่ยนและ Catalan Number  

ในการค้นหาและตรวจสอบจ�ำนวนนิพจน์ จากนั้น ท�ำการ

เปรยีบเทยีบผลการท�ำงานของ Window Application และ 

Web Application ท่ีพัฒนาด้วย WPF ซึง่โปรแกรมยังมส่ีวน

ที่ท�ำให้เกมเกิดปัญหาในส่วนต่างๆ อีกมากในการท�ำงาน

และประมวลผลของเกม 24 ได้แก่ รูปแบบสีสันของเกม 

ยังไม่สวยงาม ความหลากหลายในการหาและตรวจสอบ

ในการตั้งโจทย์ มีการจ�ำกัดตัวเลขไว้ท่ี 4 จ�ำนวนในการ 

ตั้งโจทย์และค�ำตอบเท่ากับ 24 ขั้นตอนของการแสดงผล

การท�ำงานของแต่ละหน้าเพจและขั้นตอนในการแสดงผล

ใน Level 3 ของ Window Application ท�ำงานช้ามาก 

เ น่ืองจากการประมวลผลของโปรแกรมเป ็นแบบ  

Single-thread

งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะท�ำการปรับปรุง

ประสิทธิภาพการท�ำงาน CAI ของเกม 24 ท่ีพัฒนาโดย 

WPF โดยใช้ Multi-thread ในโปรแกรมให้สามารถก�ำหนด

จ�ำนวนตัวเลขในโจทย์ได้ตั้งแต่ 3 ถึง 6 จ�ำนวนและค่า 

ค�ำตอบใดๆ ได้ ท�ำให้โปรแกรมมีความหลากหลายและ

ประสทิธิภาพในการประมวลผลโปรแกรมได้เรว็ขึน้ มลีกูเล่น

ให้สวยงามน่าเล่น

2. วิธีการการวิจัย

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและปรับปรุง

ประสิทธิภาพการท�ำงานของโปรแกรม 2 ส่วน คือ ส่วนของ

การเขียนโปรแกรมให้เป็นเชิงวัตถุ และส่วนของการเขียน

โปรแกรมแบบ Multi-thread ใน Window Application  

โดยใช้ Windows Presentation Foundation (WPF) เป็น

เครือ่งมอืในการปรบัปรงุประสทิธิภาพการท�ำงาน [3,4] ของ

เกม 24 โดยการพัฒนาอัลกอริทึมที่ใช้ การออกแบบ 

การท�ำงานของอัลกอริทึมที่ใช้ในการหาและตรวจสอบ 

ค�ำตอบของเกม 24 แบบ Single-thread กับ Multi-thread 

การออกแบบรปูแบบการท�ำงานของเกม 24 และการหาวิธี

การทดลองโดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

2.1 การพัฒนาอัลกอริทึมที่ใช้

การพัฒนาอัลกอริทึมการท�ำงานของเกม 24  

ให ้สามารถท�ำงานได ้อย ่างมีประสิทธิภาพได ้มีการ 

ออกแบบอัลกอริทึมการท�ำงานของโปรแกรมเชิงวัตถุดังนี้

2.1.1 อัลกอริทึมส�ำหรับจัดเรียงและสับเปลี่ยน

ตัวเลข

ส�ำหรับการหาผลลัพธ์ท้ังหมดของการจัดเรียง

และสบัเปลีย่นชดุตวัเลขทีม่จี�ำนวนตวัเลขใดๆ นัน้ จะท�ำได้

ยากล�ำบากมากถ้าหากวิธีการท่ีใช้เป็นแบบการวนลูป  

(Iterative Approach) เพ่ือหาผลลพัธ์ทัง้หมดจนครบ ดงันัน้

ในงานวิจัยจึ งได ้ เลือกที่ จะใช ้ วิ ธีการแบบเรียกซ�้ ำ  

(Recursive Approach) ซึ่งเป็นวิธีการท่ีง่ายและตรงไป 

ตรงมา ท�ำให้ชุดค�ำสั่งที่ใช้มีขนาดที่สั้นกว่าอีกวิธีการมาก

แนวความคิดหลักที่ใช้ในการแก้ปัญหาของ 

การจัดเรียงและสับเปล่ียนแบบการเรียกซ�้ำก็คือ หากม ี

ชดุตวัเลขจ�ำนวน 4 ตวัคอื 1 2 3 และ 4 ถูกจดัเก็บในรปูสตรงิ 

ได้เป็น “1234” แล้ว จะเห็นว่าผลลัพธ์ของการจัดเรียงและ



23KKU ENGINEERING JOURNAL January–March 2015;42(1)

สบัเปลีย่นทัง้หมดจะประกอบด้วยกลุม่ผลลพัธ์ย่อย 4 กลุม่ 

ดังนี้

1.	 กลุ่มที่ขึ้นต้นเลข ‘1’ ตามด้วยผลลัพธ์จาก 

การจัดเรียงและสับเปลี่ยนชุดตัวเลข ‘234’ 

2.	 กลุ่มที่ขึ้นต้นเลข ‘2’ ตามด้วยผลลัพธ์จาก 

การจัดเรียงและสับเปลี่ยนชุดตัวเลข ‘134’ 

3.	 กลุ่มที่ขึ้นต้นเลข ‘3’ ตามด้วยผลลัพธ์จาก 

การจัดเรียงและสับเปลี่ยนชุดตัวเลข ‘124’ 

4.	 กลุ่มที่ขึ้นต้นเลข ‘4’ ตามด้วยผลลัพธ์จาก 

การจัดเรียงและสับเปลี่ยนชุดตัวเลข ‘123’

ซึ่งโดยทั่วไป เราอาจจะพูดได้ว่า ในการหา หรือ

แสดงผลลัพธ์การจัดเรียงและสับเปลี่ยนสตริงตัวเลข 

จ�ำนวน n ตัว เราสามารถกระท�ำได้โดยการดึงเอาตัวเลข 

ทุกตัวออกมาสตริง แล้วจึงท�ำการแสดงตัวเลขแต่ละตัว 

ตามด้วยผลลพัธ์จากการจดัเรยีงและสบัเปลีย่นสตรงิตวัเลข

ที่เหลือจ�ำนวน n-1 ตัว

จากแนวความคดิข้างบน สามารถน�ำไปเขยีนเป็น

ฟังก์ชัน Recursive Permute ที่มีการท�ำงานแบบเรียกซ�้ำ

ได้โดยมี Pseudo Code ดังที่แสดงในชุดค�ำสั่งที่ 1

ชุดค�ำสั่งที่ 1 รายละเอียด Pseudo Code ของการหา

ผลลัพธ์การจัดเรียงและสับเปลี่ยนแบบเรียกซ�้ำ

void RecursivePermute(string pref ix, string 

rest) 

{

if (rest is empty) 

{

Display the pref ix string.

} 

else 

{

For each character in rest 

{

Add the character to the end of pref ix.

Remove character from rest.

Use recursion to generate permutations with 

the updated values for pref ix and rest.

}

} }

โดยปกติแล้ว ตอนเริ่มต้นจะก�ำหนดให้ pref ix  

เป็นสตรงิว่าง และ rest เท่ากับสตรงิตวัเลขท่ีต้องการแสดง

ผลลัพธ์ทั้งหมดของการจัดเรียงและสับเปล่ียน ในขณะที่ 

pref ix ยาวข้ึนจะเห็นว่า rest จะมีความยาวส้ันลง  

จนกระท้ัง rest มีความยาวเท่ากับศูนย์ (Base Case)  

ก็จะแสดงค่าผลลัพธ์ออกมาหนึ่งค่า 

 ในงานวจิยันีไ้ด้ออกแบบคลาส Permute เพ่ือใช้

ในโปรแกรมดังแสดงตามภาพท่ี 1 โดยการใช้อัลกอริทึม

ส�ำหรบัหาผลลัพธ์การจดัเรยีงและสับเปลีย่นเป็นแบบเรยีก

ซ�้ำดังท่ีได้กล่าวไว้ในข้างต้น จากนั้นก็ท�ำการสร้างคลาส 

Permute ในภาษา C# ตามรายละเอยีดท่ีแสดงในชดุค�ำสัง่

ที่ 2 ซึ่งจะสังเกตเห็นได้ว่าในคลาส Permute จะไม่ม ี

การแสดงผลลัพธ์ทันที แต่จะเก็บผลลัพธ์ท้ังหมดจาก 

การจัดเรียงและสับเปลี่ยนลงในอาเรย์ท่ีชื่อ Alllist เพ่ือให้

โปรแกรมสามารถอ่านค่าผลลัพธ์มาใช้งานภายหลังได้

นั่นเอง

รูปที่ 1 คลาสไดอะแกรมของ Permute class

ชุดค�ำสั่งที่ 2 รายละเอียดค�ำสั่งภาษา C# ของคลาส  

Permute ตามที่ได้ออกแบบ

class Permute

{

 public ArrayList Alllist;

 public Permute()

 {

 Alllist = new ArrayList();

 }

 public void setperm(string s)

 {
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 Clear();

 	  RecursivePermute(“”, s);

 }

Private void RecursivePermute (string pref ix, 

string rest)

 {

 if (rest == “ “)

 {

 Alllist.Add(pref ix);

 }

 else

 {

 for (int i = 0; i < rest.Length; i++)

 {

string newPref ix = pref ix + rest[i]; 

string newRest = rest.Substring(0, i)+rest.

Substring(i + 1); RecursivePermute(newPref ix,  

newRest);

 } } }

 public void Clear()

 {

 Alllist.Clear();

 } }

2.1.2	 อัลกอลิทึมส�ำหรับการจัดกลุ่มวงเล็บ

ในงานวิจัยนี้ยังไม่สามารถคิดอัลกอริทึมส�ำหรับ

การจัดกลุ ่มวงเล็บที่สามารถท�ำงานอัตโนมัติด ้วยตัว

โปรแกรมเองได้ ดังนั้นเราจึงด�ำเนินการจัดกลุ่มวงเล็บ 

ด้วยวิธีการเก็บรูปแบบท้ังหมดของกลุ่มวงเล็บไว้ในอาเรย์

ของสตริงแทน โดยจ�ำนวนรูปแบบวงเล็บจะได้จาก 

การค�ำนวณตัวเลขแคทาแลน C
n
จ�ำนวนแคทาแลนตัวที่ n 

สามารถหาได้โดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์ทวินาม ดังนี้

CnCn = =
(n+1)

(    )
(n+1)!n!

1 (2n)!2 n
n 	 (1)

ส�ำหรบั n ≥ 0 เมือ่ n เท่ากับจ�ำนวนตวัเลขลบด้วย

หนึง่ ตวัอย่างเช่น ส�ำหรบัเกม 24 ท่ีจ�ำนวนตวัเลข 4 จ�ำนวน 

สามารถจัดรูปแบบวงเล็บได้ 5 รูปแบบ ซึ่งจะถูกเก็บใน 

อาเรย์ Terms ได้เป็น

 private string[] terms = 

{ “((({0}{4}{1}){5}{2}){6}{3})”,

 “(({0}{4}{1}){5}({2}{6}{3}))”,

 “(({0}{4}({1}{5}{2})){6}{3})”,

 “({0}{4}(({1}{5}{2}){6}{3}))”,

 “({0}{4}({1}{5}({2}{6}{3})))”};

โดยที่ต�ำแหน่ง (Place Holder) ที่เป็น {0} {1} {2} 

และ {3} ในอาเรย์จะถูกแทนด้วยตัวเลขที่สุ่มมาได้ส�ำหรับ 

ใช้เป็นโจทย์แต่ละครั้ง ส่วนท่ีต�ำแหน่ง {4} {5} และ {6}  

ในอาเรย์จะถูกแทนด้วยเครื่องหมายคณิตศาสตร์ท่ีถูก 

อนุญาติให้ใช้ได้ในโจทย์นั้น 

2.1.3	 อลักอรทิมึส�ำหรบัการจดัการใช้เครือ่งหมาย 

คณิตศาสตร์ในการสร้างนิพจน์คณิตศาสตร์

เมื่ อ เราได ้ชุด ตัวเลขจากการจัดเรียงและ 

สับเปลี่ยนทั้งหมดตามหัวข้อ 1.1 และได้รูปแบบของการ 

จัดกลุ่มวงเล็บท้ังหมดตามหัวข้อ 1.2 แล้ว ขั้นตอนต่อไป 

ก็คือการสร้างนิพจน์คณิตศาสตร์ขึ้นมาจากรูปแบบวงเล็บ

และชดุตวัเลขเหล่าน้ันโดยการใส่เครือ่งหมายบวก ลบ คูณ 

และหารให ้ถูกต ้องตรงต�ำแหน ่ง เ พ่ือให ้ได ้ นิพจน ์

คณิตศาสตร ์ ท้ังหมดที่มีความถูกต ้องตามหลักการ

คณิตศาสตร์ (Valid) และจะต้องไม่ซ�้ำกันกันด้วย

จากการท่ีเราได ้ท�ำการจัดเก็บรูปแบบของ 

กลุม่วงเลบ็ต่างๆ ลงในอาเรย์ของสตรงิและมกีารน�ำ Place 

Holder มาใช้ระบุต�ำแหน่งท่ีจะแทนด้วยตัวเลขแต่ละตัว

และเครื่องหมายคณิตศาสตร์ท่ีอนุญาตให้ใช้ได้ในโจทย์ 

ท�ำให้เราสามารถสร้างนิพจน์คณิตศาสตร์ได้โดยการใช ้

ค�ำสั่ง String.Format (…) เพียงค�ำส่ังเดียว ส�ำหรับ 

การจัดการกับการเปลี่ยนใส่เครื่องหมายคณิตศาสตร ์

ในนิพจน์คณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนส�ำหรับชุดตัวเลขและ 

กลุม่วงเลบ็ใดๆ น้ัน ก็ท�ำได้อย่างง่ายๆโดยการใช้โครงสร้าง

ค�ำสั่ งแบบวนลูปซ ้อนกันตามจ�ำนวนต�ำแหน ่งของ

เครื่องหมายที่มีในรูปแบบวงเล็บนั้น

ชุดค�ำสั่งท่ี 3 เป็นตัวอย่างค�ำสั่งในโปรแกรม 

ท่ีเขียนข้ึนเพ่ือจัดการใส่เครื่องหมายคณิตศาสตร์ของเกม 

24 ที่มีจ�ำนวนตัวเลขเท่ากับ 4 จ�ำนวน จะเห็นว่ามีการซ้อน

ลปู 3 ลปูตามจ�ำนวนต�ำแหน่งของเครือ่งหมายคณิตศาสตร์

ที่สามารถมีได้ใน terms[n] (รูปแบบวงเล็บที่ n) ส�ำหรับ 
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ชุดตัวเลขท่ีมี 4 จ�ำนวนซึ่งมีผลลัพธ์ของการจัดเรียงและ 

สับเปลี่ยนทั้งหมดเก็บไว้ใน Perms.Alllist

ชุดค�ำสั่งที่ 3 รายละเอียดค�ำสั่งภาษา C# ที่ใช้เปลี่ยน

เครื่องหมายในการสร้างนิพจน์

private char[] ops = { ‘+’, ‘-’, ‘*’, ‘/’ };

foreach (object s in Perms.Alllist)

{ 

string expTerm = “”;

for (int i = 0; i < 4; i++)

for (int j = 0; j < 4; j++)

for (int k = 0; k < 4; k++)

{ 

 // Create an expression by replacing the 

place holder the n’th 

// member 0f terms with the numbers from 

the permutation list and

// operators from the character array ops.

expTerm = string.Format(terms[n], s[0], s[1], 

s[2], s[3], ops[i], ops[j], ops[k]);

// Evaluate the expression here

} }

2.2 การออกแบบการท�ำงานของอัลกอริทึมที่ใช้ในการหา

และตรวจสอบค�ำตอบของเกม 24 แบบ Single-thread 

และ Multi-thread

2.2.1	การออกแบบการท�ำงานของอัลกอริทึม 

ที่ใช้ในการหาและตรวจสอบค�ำตอบของเกม 24 แบบ  

Single-thread

การท�ำงานของเกม 24 แบบ Single-thread  

การท�ำงานทุกอย่างจะท�ำงานใน Main Thread โดย

โปรแกรมจะท�ำการค้นหาและตรวจสอบค�ำตอบของ 

แต่ละนิพจน์เรียงล�ำดับตามรูปแบบท่ีได้ออกแบบไว้  

หากไม่เจอค�ำตอบโปรแกรมจะสุ่มตัวเลขข้ึนมาใหม่จนกว่า

จะหาค่าค�ำตอบได้เท่ากับ 24 แล้วจึงน�ำเอาชุดตัวเลข 

ที่ได้มาตั้งเป็นโจทย์ ดังแสดงในภาพที่ 2

รูปที่ 2 การออกแบบการท�ำงานของอัลกอริทึมแบบ Single-thread

2.2.2 	การออกแบบการท�ำงานของอัลกอริทึม 

ที่ใช้ในการหาและตรวจสอบค�ำตอบของเกม 24 แบบ  

Multi-thread	

การท�ำงานของเกม 24 แบบ Multi-thread  

การท�ำงานจะเริ่มต้นการท�ำงานและสุ่มตัวเลข 4 จ�ำนวน 

ท่ี Main Thread โดยน�ำตัวเลขที่สุ ่มได้มาค้นหาและ 

ตรวจสอบค�ำตอบของแต่ละนิพจน์ใน Thread ท่ีได้

ออกแบบไว้ตามหลกัการแคทาแลน แต่ละ Thread เริม่ต้น

ท�ำงานไปพร้อมๆกัน โดยที่ Thread ไหนท�ำการค้นหาและ

ตรวจสอบค�ำตอบแต่ละนิพจน์เสร็จก่อน จะเริ่มท�ำการ

ค้นหาและตรวจสอบในนิพจน์ต่อไปก่อนจนกว่าจะเจอ 

ค�ำตอบ แล้วค่อยหยุดการท�ำงานของแต่ละ Thread  

โดยส่งสัญญาณ Break ไปให้แต่ละ Thread หยุดการ
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ท�ำงาน หากตรวจสอบครบทุกนิพจน์ไม ่เจอค�ำตอบ

โปรแกรมจะสุ่มตัวเลขขึ้นมาใหม่ เพ่ือท�ำการค้นหาและ

ตรวจสอบค�ำตอบได้เท่ากับ 24 แล้วจงึน�ำเอาชดุตัวเลขทีไ่ด้

มาตั้งเป็นโจทย์ ดังแสดงในภาพที่ 3

รูปที่ 3 การออกแบบการท�ำงานของอัลกอริทึมแบบ Multi-thread

3. วิธีการทดลอง

วิธีการทดลองการหาและตรวจสอบค�ำตอบ 

ของเกม 24 แบ่งการท�ำงานออกเป ็น 2 แบบ คือ  

Multi-thread กับ Single-thread ผู้วิจัยได้ท�ำการทดลอง

เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท�ำงานออกแบบเป็น  

3 รูปแบบ ดังนี้

1)	 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเมื่อก�ำหนดให้

ค่าค�ำตอบคงท่ีแต่จ�ำนวนตวัเลขแตกต่างกัน โดยจะท�ำการ

นับจ�ำนวนรอบที่ใช้

2)	 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเมื่อก�ำหนดให้

จ�ำนวนตวัเลขคงที ่ท่ีค่าค�ำตอบแตกต่างกัน โดยการจบัเวลา

ที่ใช้ในแต่ละค่าค�ำตอบ

3)	 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเมื่อก�ำหนดให้

จ�ำนวนตวัตวัเลขและค่าค�ำตอบคงท่ี บนเครือ่งคอมพิวเตอร์

ที่จ�ำนวน Core และThread ใน CPU ต่างกัน

4. ผลการวิจัยและอภิปราย

ในส่วนนี้จะกล่าวถึงผลการวิจัยและอธิบาย 

ผลการท�ำงานของเกม 24 ที่ พัฒนาโดย Windows  

Presentation Foundation (WPF) ในรปูแบบของ Window 

Application และการเปรยีบเทียบประสิทธิภาพการท�ำงาน

แบบ Multi-thread กับ Single-thread

1)	 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเมื่อก�ำหนดให้

ค่าค�ำตอบคงท่ีแต่จ�ำนวนตวัเลขแตกต่างกัน โดยจะท�ำการ

นับจ�ำนวนรอบท่ีใช้ จากการทดสอบซ�ำ้ 100 ครัง้ การเปรยีบ

เทียบประสิทธิภาพเมื่อก�ำหนดให้ค่าของจ�ำนวนตัวเลข 6 

จ�ำนวนค่าค�ำตอบเท่ากับ 24 เปรียบเทียบรอบของการ

ท�ำงานแบบ Multi-thread กับ Single-thread

ผูวิ้จยัก�ำหนดค่าค�ำตอบเท่ากับ 24 จ�ำนวนตวัเลข 

6 จ�ำนวน ท�ำการทดลอง 100 ครั้ง โดยท�ำการสุ่มค่าตัวเลข 

6 จ�ำนวนท่ีมีค่าค�ำตอบเท่ากับ 24 ในรูปแบบการท�ำงาน

แบบ Multi-thread ท�ำการบนัทึกจ�ำนวนรอบในการท�ำงาน

แล้วน�ำตัวเลขที่สุ ่มได้ไปทดลองจ�ำนวนรอบการท�ำงาน 

ในรูปแบบ Single-thread ท�ำการบันทึกการท�ำงานและ 

น�ำข้อมูลท่ีได้มาเขียนกราฟเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การท�ำงาน ดังแสดงในภาพที่ 4
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รูปที่ 4 จ�ำนวนตัวเลข 6 จ�ำนวน ค่าค�ำตอบเท่ากับ 24

ผลการทดลอง จากการทดลอง 100 ครั้ง พบว่า 

การท�ำงานแบบ Multi-thread มีจ�ำนวนครั้งของรอบ 

การท�ำงานน้อยกว่าแบบ Single-thread 39ครัง้และจ�ำนวน

รอบท่ีใช้ในการท�ำงานเท่ากัน 22 คร้ัง จากกราฟจะพบว่า

รอบการท�ำงานแบบ Multi-thread อยู่ในช่วง 1-20000 รอบ

แต่รอบการท�ำงานแบบ Single-thread อยู ่ในช่วง 

1-180000 รอบ อัตราค่าเฉลี่ยของรอบการท�ำงานแบบ 

Multi-thread เท่ากับ 1275.75 รอบต่อครัง้ การท�ำงานแบบ 

Single-thread ค่าเฉลี่ยของรอบการท�ำงาน 11909.64  

รอบต่อครั้ง จากผลการทดลองแสดงว่าการท�ำงานแบบ 

Multi-thread มีประสิทธิภาพดีกว่าแบบ Single-thread  

คิดแล้วเท่ากับ ((11909.64-1275.75)/11909.64)*100  

= 98.28 เปอร์เซ็นต์

2)	 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเมื่อก�ำหนดให้

จ�ำนวนตวัเลขคงที ่ท่ีค่าค�ำตอบแตกต่างกัน โดยการจบัเวลา

ที่ใช้ในแต่ละค่าค�ำตอบ

การเปรียบเทียบเวลาในการท�ำงานเกม 24  

ของจ�ำนวนตวัเลข 6 จ�ำนวน ทีระบคุ่าค�ำตอบท่ีแตกต่างกัน 

แล ้วจับเวลาในการท�ำงานแบบ Mult i-thread กับ  

Single-thread ผู้วิจัยก�ำหนดจ�ำนวนตัวเลข 6 จ�ำนวนค่า 

ค�ำตอบเพิ่มขึ้นทีละ 7 ท�ำการทดลอง 100 ครั้ง โดยท�ำการ

สุ่มค่าตัวเลข 6 จ�ำนวนที่มีค่าค�ำตอบเท่ากับค่าที่ก�ำหนด 

ในรูปแบบการท�ำงานแบบ Multi-thread ท�ำการบันทึก

จ�ำนวนรอบในการท�ำงาน แล้วน�ำตัวเลขที่สุ่มได้ไปทดลอง

จ�ำนวนรอบการท�ำงานในรูปแบบ Single-thread ท�ำการ

บันทึกการท�ำงานและน�ำข ้อมูลท่ีได ้มาเขียนกราฟ 

เ พ่ือเปรียบเทียประสิทธิภาพการท�ำงานดังแสดงใน 

ภาพที่ 5

รูปที่ 5 จ�ำนวนตัวเลข 6 จ�ำนวนค่าค�ำตอบแตกต่างกัน

ผลการทดลอง จากการทดลอง 100 ครั้ ง  

พบว่าการท�ำงานแบบ Multi-thread มจี�ำนวนครัง้ในการใช้

เวลาการท�ำงานน้อยกว่าแบบ Single-thread 98 ครั้ง  

จากกราฟจะพบว่าเวลาในการท�ำงานแบบ Multithread  

อยู ่ในช ่วง 0-50 วินาทีแต ่เวลาในการท�ำงานแบบ  

Single-threadอยู่ในช่วง 0-250 วินาที อัตราค่าเฉลี่ยของ

เวลาการท�ำงานแบบ Multithread เท่ากับ 0.318 วินาที 

ต่อครั้ง การท�ำงานแบบ Single-thread ค่าเฉลี่ยของเวลา

การท�ำงาน 12.214 วินาทีต่อครั้ง จากผลการทดลอง 

แสดงว่าการท�ำงานแบบ Multi-thread มปีระสทิธิภาพดีกว่า

แบบ Single-thread

3)	 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเมื่อก�ำหนดให้

จ�ำนวนตัวตัวเลขและค่าค�ำตอบคงท่ี บนเครือ่งคอมพิวเตอร์

ที่จ�ำนวน Core และ Thread ใน CPU ต่างกัน

การเปรียบเทียบเวลาการท�ำงานของตัวเลข  

6 จ�ำนวน ค่าค�ำตอบเท่ากับ 125 ท�ำการทดลอง 100 ครั้ง 

ผู้วิจัยท�ำการสุ่มค่าตัวเลข 6 จ�ำนวนท่ีมีค่าค�ำตอบเท่ากับ 

125 โดยจับเวลาการท�ำงานของ CPU 1 Core1 Thread, 

2 Core 2 Thread, 6 Core 6 Thread แล้วบันทึกเวลา 

การท�ำงานและน�ำข้อมลูทีไ่ด้มาเขยีนกราฟเพ่ือเปรยีบเทยีบ

ประสิทธิภาพการท�ำงานดังแสดงในภาพที่ 6
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บทความที่ 3 แทรกแทนรูปที่ 6 
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รูป  ่ 6 จ านวน Core และThread ใน CPU ต่างกัน 

 

รูปที่ 6 จ�ำนวน Core และ Thread ใน CPU ต่างกัน

ผลการทดลองเวลาในการท�ำงานของ CPU 1 

Core 1 Thread, 2 Core 2 Thread, 6 Core 6 Thread 

จากกราฟพบว่าเวลาในการท�ำงานของ 2 Core 2 Thread, 

6 Core 6 Thread เวลาท�ำงานจะอยู่ในช่วง 0-50 วินาที  

แต่เวลาในการท�ำงานของ CPU 1 Core 1 Thread จะอยู่

ในช่วง 0-450 วินาที อัตราเฉลี่ยของเวลาการท�ำงานของ 

CPU 1 Core 1 Thread มีค่าเฉลี่ยเวลาของการท�ำงาน 

32.358 วินาท ีCPU 2 Core 2 Thread มค่ีาเฉลีย่การท�ำงาน 

3.191 วินาที CPU 6 Core 6 Thread มีค่าเฉลี่ยเวลา 

การท�ำงาน 1.903 วินาที จากการทดลองพบว่า CPU มีค่า 

Core และ Thread มากจะท�ำให้ประสิทธิภาพการท�ำงาน

ของโปรแกรมดีขึ้น

5. สรุป

จากการศึกษาการปรับปรุ งประสิท ธิภาพ 

การท�ำงานของเกม 24 โดยใช้ Window Presentation 

Foundat ion (WPF)  ในการเขียนโปรแกรมแบบ  

Multithread ใน Window Application และท�ำการ 

เปรียบเทียบการท�ำงานของเกม 24 ที่ท�ำงานแบบ  

Multi-thread กับ Single-thread สามารถสรปุผลการศกึษา

ได้ดังนี้

การปรับปรุงประสิทธิภาพเกม 24 ท่ีพัฒนาโดย

เทคโนโลยี Window Presentation Foundation (WPF)  

โดยการเขียนโปรแกรมแบบ Multi-thread ในการค้นหา 

และตรวจสอบค�ำตอบจะใช้ความรูเ้รือ่งการเรยีงสบัเปลีย่น 

การสลับเครื่องหมายและจ�ำนวนแคทาแลนในการพัฒนา

อัลกอริทึมการท�ำงานของเกม 24 โปรแกรมจะท�ำงาน 

ตามอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ การแสดง

ผลการท�ำงานของโปรแกรมเร็วขึ้น มีความน่าเชื่อถือ 

ในข้ันตอนการการตรวจสอบและค้นหาค�ำตอบตรงตาม 

รูปแบบท่ีออกแบบในการพัฒนาและสามารถก�ำหนด

จ�ำนวนตัวเลข 3-6 จ�ำนวนและค่าค�ำตอบใดๆ ได้

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท�ำงาน 

ของเกม 24 ท่ีท�ำงานแบบ Multi-thread กับ Single-thread 

ในการนับจ�ำนวนรอบและเวลาในการท�ำงาน พบว่า 

การท�ำงานของโปรแกรมแบบ Multi-thread มกีารใช้จ�ำนวน

รอบและเวลาในการท�ำงานน้อยกว่าการท�ำงานแบบ  

Single-thread ตั้งแต่ 44% ถึง 88% ผลของการทดลอง 

พบว่า การท�ำงานของโปรแกรมแบบ Multi-thread  

มีประสิทธิภาพการท�ำงานดีกว่าแบบ Single-thread และ

เกม 24 ท่ีเขียนโปรแกรมแบบ Mult i thread จะมี

ประสิทธิภาพการท�ำงานดีขึ้นเมื่อน�ำไปท�ำงานบนเครื่อง

คอมพิวเตอร์ที่ CPU มีจ�ำนวน Core และ Thread มาก
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