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Parallel computing, using many processors working together, aims to compute 

faster or to compute the larger problem size. Because of several factors, the increasing 

number of processors may not be efficient to reduce the computation time. The factors 

that affect the performance of parallel program depend on partitioning, granularity, and 

the number of processors. The load balancing to fit the size of the problem, the behavior 

of parallel program, and the cluster computer are the consideration. This thesis studies 

the factors that affect the efficiency of the parallel program using a case study of 

tsunami simulation. Because the tsunami simulation is a multi-scale problem or a multi

level resolution problem, the parallel program development are the complexity in 

designing and improving program. The experiment tries to find the methodology to 

manage the parallel program that increased efficiency and reduced computation time. 

The methodology can improve the parallel program by adjusting the partitioning to fit 

the size of the problem with the load balancing by the behavior of the program. 
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กิตติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงดวยดีดวยความชวยเหลือของบุคคลหลายทาน โดยบุคคล
สองทานแรกที่ขอขอบพระคุณเปนอยางยิ่งคือ ผูชวยศาสตราจารย ดร.วีระ เหมืองสิน อาจารยที่
ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก ที่คอยใหคําแนะนําตาง ๆ ตลอดทุกข้ันตอนของการทําวิทยานิพนธ ให
ความชวยเหลือในการแกปญหาระหวางการทําวิทยานิพนธ รวมทั้งชี้แนะแนวทางและทัศนคติที่
เปนประโยชนในการทําวิทยานิพนธ อีกทานหนึ่งคือ ผูชวยศาสตราจารย ดร.อาณัติ เรืองรัศมี 
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม ที่คอยใหคําปรึกษาและความชวยเหลือดานขอมูลตาง ๆ ที่ใช
เปนกรณีศึกษาสําหรับทําการทดลองในวิทยานิพนธ ทั้งยังจัดการทรัพยากรตาง ๆ ใหใชในการทํา
วิทยานิพนธนี้ดวย 

ลําดับตอมาขอขอบพระคุณศาสตราจารย ดร.ประภาส จงสถิตยวัฒนา ประธานกรรมการ
สอบวิทยานิพนธ อาจารย ดร.ณัฐวุฒิ หนูไพโรจน กรรมการสอบวิทยานิพนธ และผูชวย
ศาสตราจารย ดร. ภุชงค อุทโยภาศ กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย ที่ไดกรุณาใหคําแนะนําและ
ชี้แนะแนวทางที่เปนประโยชนตอการทําวิทยานิพนธในครั้งนี้ อีกทั้งขอขอบพระคุณผูดูแล
ระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอรทั้งสองระบบที่ใชทําการทดลองในวิทยานิพนธ ซึ่งประกอบดวย
ระบบคลัสเตอร TERA ของศูนยไทยกริดแหงชาติ สํานักงานสงเสริมอุตสาหกรรมซอฟตแวร
แหงชาติ ประเทศไทย และระบบคลัสเตอร TSUBAME ของศูนย GSIC (Global Scientific 
Information and Computing Center) สถาบันเทคโนโลยีโตเกียว ประเทศญ่ีปุน 

นอกจากนี้ขอขอบพระคุณบุคคลดังตอไปนี้ นายเกษม ตริตระการ นายธีรยุทธ โกสินทร 
นางสาวเปรมจิต อภิเมธีธํารง นายกิตติพัฒน วิโรจนศิริ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  และนายอาทิตย  อินทวี  ภาควิชาวิศกรรมโยธา  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ที่คอยใหคําปรึกษาเกี่ยวกับการทําวิทยานิพนธนี้เปนอยางมาก รวมถึงเพื่อน ๆ และ
พี่ ๆ รวมหองปฏิบัติการทุกคน ที่คอยรับฟงและใหคําปรึกษาทั้งเร่ืองวิทยานิพนธและการดําเนิน
ชีวิตในมหาวิทยาลัย ทําใหมีความสุขและสนุกสนานกับการศึกษาในภาควิชาตลอด 2 ปที่ผานมา 

สุดทายนี้ขอขอบพระคุณสมาชิกในครอบครัวที่ไดใหกําลังใจและใหการอุปการะในทุกดาน
อยูเสมอมา รวมทั้งขอขอบพระคุณคณาจารยทุกทานที่ไดประสิทธิ์ประสาทวิชาตลอดชวงชีวิตที่
ผานมา ทําใหมีความรูเปนอาวุธติดตัวเร่ือยมาจนถึงทุกวันนี้ 
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  บทที่ 1 
บทนํา 

1 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 
การคํานวณแบบขนานเปนการใชหนวยประมวลผลจํานวนมากชวยกันทํางาน โดยมี

เปาหมายเพื่อใหโปรแกรมทํางานไดเร็วข้ึนหรือเพื่อใหสามารถทํางานที่มีขนาดใหญข้ึน โดย
ความเร็วที่เพิ่มข้ึน (Speedup) วัดไดจาก เวลาที่โปรแกรมทํางานเมื่อใชหนวยประมวลผลตัวเดียว 
หารดวยเวลาที่โปรแกรมทํางานเมื่อใชหนวยประมวลผลหลายตัว (Speedup = Sequential_time 
/ Parallel_time) ดังนั้นเมื่อใชหนวยประมวลผล n ตัว เวลาที่ใชก็ควรจะลดลง n เทา (Speedup = 
n) อยางไรก็ตามในความเปนจริงความเร็วที่เพิ่มข้ึนจะมีคานอยกวา n อันเนื่องมาจากปจจัยหลาย 
ๆ อยาง นั่นหมายความวา จํานวนหนวยประมวลผลที่เพิ่มข้ึนไมสามารถลดเวลาในการทํางานของ
โปรแกรมไดอยางเต็มที่ เราจึงวัดประสิทธิภาพ (Efficiency) ของโปรแกรมคํานวณแบบขนานดวย 
ความเร็วที่เพิ่มข้ึน หารดวยจํานวนหนวยประมวลผล (Efficiency = Speedup / n) โดยทั่วไป
ประสิทธิภาพของโปรแกรมคํานวณแบบขนานจะลดลงไปเร่ือย ๆ เมื่อใชหนวยประมวลผลมากข้ึน 

ทั้งนี้ ปจจัยหลักที่สงผลตอประสิทธิภาพของโปรแกรมคํานวณแบบขนาน ไดแก วิธีการ
แบงงาน (Partitioning) ความละเอียดในการแบงงาน (Granularity) การกระจายงานใหหนวย
ประมวลผลอยางสม่ําเสมอ (Load balancing) การประสานการทํางาน (Synchronization) และ
การสื่อสารระหวางหนวยประมวลผล (Communication) เปนตน ซึ่งปจจัยเหลานี้มีผลกระทบตอ
การทํางานของโปรแกรม เชน การแบงงานเปนช้ินใหญเกินไปและมีการกระจายงานที่ไมสม่ําเสมอ 
(Load imbalance) จะทําใหหนวยประมวลผลทํางานไดไมเต็มที่ (Low utilization) ในทางตรงกัน
ขามการแบงงานละเอียดเกินไปอาจทําใหส้ินเปลืองเวลาในการประสานการทํางานและการส่ือสาร
ระหวางหนวยประมวลผล ดังนั้น เมื่อใชหนวยประมวลผลจํานวนมากข้ึนสัดสวนของเวลาที่ใชใน
การแกปญหาจริง ๆ จะลดลง ในขณะที่ สัดสวนของเวลาที่ เสียไปเนื่องจากคาใชจายอ่ืน 
(Overhead) จะเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพในการทํางานจึงลดลง การที่จะทําใหประสิทธิภาพและ
ความเร็วเพิ่มข้ึนจําเปนตองปรับตัวแปรตาง ๆ เชน จํานวนหนวยประมวลผล วิธีการแบงงาน และ
ความละเอียดในการแบงงาน โดยคํานึงถึงการกระจายงานท่ีสม่ําเสมอ การประสานการทํางาน 
และการส่ือสารระหวางหนวยประมวลผล ใหเหมาะกับขนาดของปญหา ลักษณะการทํางานของ
โปรแกรม และขีดความสามารถของระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีใช (หนวยประมวลผล 
หนวยความจํา หนวยความจําสํารอง และระบบเครือขาย) เมื่อนําโปรแกรมเดียวกันไปทํางานบน



 
 

  

 

2

ระบบคอมพิวเตอรที่มีสถาปตยกรรมตางกันหรือมีประสิทธิภาพตางกัน ก็จําเปนตองปรับตัวแปร
เหลานั้นใหเขากับแตละระบบดวย ทั้งนี้ งานวิจัยนี้มุงเนนไปที่ระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอรเทานั้น 

การปรับปรุงประสิทธิภาพของโปรแกรมโดยข้ึนอยูกับระบบคอมพิวเตอรที่เปล่ียนไปอาจ
ทําไดโดยการวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมเพื่อหารูปแบบของการคํานวณและการส่ือสาร แลว
นํามาหาวิธีแบงงานที่จะไดประสิทธิภาพสูงสุดโดยนําคาใชจายตาง ๆ ที่จะเกิดข้ึนมาพิจารณาดวย
ซึ่งสามารถทําไดไมยาก ถาหากโปรแกรมมีความซับซอนไมมากนัก อยางไรก็ตาม เมื่อคอมพิวเตอร
มีความเร็วเพิ่มข้ึน ปญหาที่ถูกนํามาใหคอมพิวเตอรคํานวณก็ยิ่งทวีความซับซอนมากข้ึนไปดวย 
ตัวอยางเชน ปญหาที่เกี่ยวกับการจําลองเหตุการณ (Simulation) ซึ่งแตเดิมใชแบบจําลอง 
(Model) แยกกันระหวางการจําลองในระดับมหภาค  (Macroscale) และระดับจุลภาค 
(Microscale) แลวตอมามีการนํามารวมกันเรียกวา ปญหาที่มีหลายระดับความละเอียด (Multi-
scale problem) เปนปญหาที่พบมากในการคํานวณทางวิทยาศาสตร เชน แบบจําลองทางฟสิกส
เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางกล ความรอน ไฟฟา และทางแสงของวัสดุ แบบจําลองทางเคมี
เพื่อศึกษารายละเอียดของอะตอมในโครงสรางของสสาร อธิบายกลไกการเคลื่อนที่และการชนกัน
ของอะตอม หรือแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบตาง ๆ เพื่อเปนเคร่ืองมือที่ใชในการทํานาย
เหตุการณลวงหนา เปนตน ซึ่งแบบจําลองตาง ๆ ที่กลาวมานี้ใชวิธีการคํานวณหลายแบบที่
แตกตางกันมารวมกันตามระดับความละเอียดของปญหาที่ตองการศึกษา โดยมีความสัมพันธ
ระหวางกันในแตละระดับความละเอียดดวย จึงทําใหเกิดเปนระบบทีม่ีความซับซอนในการคํานวณ 
ซึ่งเมื่อนํามาพัฒนาเปนโปรแกรมคํานวณแบบขนานแลว จะเปนการเพิ่มความซับซอนในการ
ออกแบบ การวิเคราะห และการปรับปรุงประสิทธิภาพของโปรแกรม 

การจําลองสึนามิเปนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการเกิดคล่ืนสึนามิเพื่อใช
ประโยชนในการเตือนภัยสึนามิในจุดเสี่ยงที่ตองการความรวดเร็วในการคํานวณ แตเนื่องจากเปน
ปญหาที่มีการคํานวณที่ซับซอนจึงทําใหตองใชเวลานานในการคํานวณ และดวยลักษณะการ
ทํางานของโปรแกรมที่ใชระเบียบวิธีการวิเคราะหเชิงตัวเลข FDM (Finite Difference Method) ที่มี
การแบงพื้นที่ออกเปนหลายระดับความละเอียดที่ซอน ๆ กัน โดยมีความละเอียดในแตละระดับ
และวิธีการคํานวณในแตระดับที่แตกตางกัน แตมีความสัมพันธกันในแตละระดับความละเอียด
ดวย จึงเปนการเพิ่มความซับซอนในการกระจายงานใหสม่ําเสมอ และทําใหมีการสื่อสารกัน
ระหวางหนวยประมวลผลมากในการคํานวณแบบนาน 

ดวยลักษณะของปญหาที่มีหลายระดับความละเอียดที่มีความข้ึนตอกันของขอมูลระหวาง
ระดับความละเอียด เม่ือนํามาพัฒนาการทํางานเปนการคํานวณแบบขนานแลวพบวาจําเปนตอง
มีการรอรับขอมูลระหวางระดับความละเอียดที่มีความข้ึนตอกัน ซึ่งรูปแบบการแบงงานท่ีแตกตาง
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กันมีผลตอเวลาที่ใชในการรอรับขอมูล โดยเวลาในการรอคิดจาก เวลาที่ผูสงทํางานกอนการสง
ขอมูล ลบดวยเวลาที่ผูรับทํางานกอนการับขอมูลในชวงการรอ ที่สัมพันธกับขนาดของปญหาที่
ไดรับการแบงใหแตละหนวยประมวลผล ดังนั้นการหารูปแบบการแบงงานจึงตองทําการวิเคราะห
เวลาที่ใชในการทํางานของแตละสวนการทํางานที่สัมพันธกับขนาดของปญหา และนํามาใช
ประมาณเวลาที่ใชในการทํางานดวยรูปแบบการแบงงานตาง ๆ เพื่อหารูปแบบการแบงงานที่ทําให
โปรแกรมสามารถทํางานไดเร็วที่สุดตามเวลาที่กําหนดไวโดยใชจํานวนหนวยประมวลผลรวมนอย
ที่สุด หรือสามารถหารูปแบบการแบงงานที่ทําใหโปรแกรมสามารถทํางานไดเร็วที่สุดโดยใชจํานวน
หนวยประมวลผลรวมตามที่กําหนดไว ดังรูปที่ 1-1 แสดงใหเห็นถึงการเปล่ียนแปลงของเวลาที่ใช
เมื่อทําการเปล่ียนรูปแบบการแบงงานในแตละระดับความละเอียดสําหรับการคํานวณแบบขนาน 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

R1 N0             

R2 N1             

R3 N2              

R4 N3              
 (ก) 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6

R1 N0     

R2 

N1            

N2            

N3            

N4            

R3 N5      

R4 N6        

T0 T1 T2 T3 T4 T5

R1 N0     

R2 

N1        

N2        

N3        

N4        

R3 
N5         

N6         

R4 N7          
(ข) (ค) 

รูปที่ 1-1 ลักษณะปญหาในการแบงงานสําหรับการคํานวณแบบขนาน 
 

งานวิจัยนี้จึงไดนําโปรแกรมจําลองสึนามิมาเปนกรณีศึกษาและทดสอบเพื่อหาระเบียบ
วิธีการจัดการงาน (Methodology) ที่ทําใหโปรแกรมคํานวณแบบขนานสามารถทํางานไดมี
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน และใชเวลาในการคํานวณลดลง ดวยการปรับโครงแบบขอมูลของโปรแกรม 
(Data configuration) ที่มีผลตอประสิทธิภาพในการคํานวณ และตามขีดความสามารถของ
ระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอรที่ใช เพื่อนําไปใชในระบบเตือนภัยสึนามิที่มีตองการความรวดเร็วใน
การคํานวณ และเพื่อนําระเบียบวิธีการจัดการงานที่มีประสิทธิภาพมาประยุกตใชกับโปรแกรม
คํานวณแบบขนานสําหรับปญหาที่มีหลายระดับความละเอียดอ่ืน ๆ ตอไป โดยสามารถกําหนด
จํานวนหนวยประมวลผลเพื่อหาเวลาที่ใชในการทํางานที่เร็วที่สุดได และสามารถกําหนดเวลาที่ใช
ทํางานเพ่ือหาจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชใหนอยที่สุดในการทํางานใหทันเวลาท่ีกําหนดได ทั้งนี้ 
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แนวคิดในการแกปญหาของงานวิจัยนี้คือ ทําการเก็บขอมูลการทํางานของกรณีศึกษาดวยปญหา
เพียงสวนหนึ่ง เพื่อนํามาวิเคราะหไดเปนรูปแบบในการทํางานของกรณีศึกษา และใชรูปแบบที่
ไดมาทํานายการทํางานของกรณีศึกษากับปญหาทั้งหมดเพื่อเปรียบเทียบผลที่ไดจากการประเมิน
ดวยรูปแบบการทํางานที่วิเคราะหได 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบระเบียบวิธีการจัดการงานของการคํานวณแบบ

ขนานสําหรับปญหาที่มีหลายระดับความละเอียดบนระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอร ซี่งใชการ
จําลองสึนามิเปนกรณีศึกษา ดวยวิธีการแบงงานและการกระจายงานอยางสม่ําเสมอ และการลด
ปริมาณการส่ือสารและการประสานการทํางาน ตามขอกําหนดในเร่ืองของจํานวนหนวย
ประมวลผลที่ใช และขอกําหนดในเรื่องของเวลาที่ใช โดยสามารถปรับเปล่ียนโครงแบบขอมูลของ
โปรแกรมในแตละระดับความละเอียดตามขีดความสามารถของระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอรที่ใช 
เพื่อใหไดประสิทธิภาพและความเร็วในการคํานวณแบบขนานเพิ่มข้ึน และเพื่อนําระเบียบวิธีการ
จัดการงานมาประยุกตใชกับโปรแกรมคํานวณแบบขนานสําหรับปญหาที่มีหลายระดับความ
ละเอียด 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. งานวิจัยนี้ทําการศึกษาและพัฒนากับโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบ

ขนานเทานั้นซ่ึงเปนปญหาที่มีหลายระดับความละเอียด เพื่อประโยชนในการนําไปใช
งานในระบบเตือนภัยสึนามิ ซึ่งมีขอกําหนดในเร่ืองของเวลาที่ใชในการคาํนวณ 

2. การทดสอบความเร็วในการคํานวณแบบขนานดวยโปรแกรมจําลองสึนามิ เปนการ
ทดสอบการคํานวณบนระบบคลัสเตอร TERA และระบบคลัสเตอร TSUBAME เทานั้น 
ซึ่งเปนระบบที่เปดใหใชงานจริง ไมสามารถควบคุมสภาพแวดลอมที่ใชในการทํางานได  

1.4 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย มีดังตอไปนี้ 
1. ปญหาที่มีหลายระดับความละเอียด (Multi-scale problem) เปนปญหาที่พบมากใน

การคํานวณเพื่อสรางแบบจําลองตาง ๆ ทางดานวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร โดย
ลักษณะของปญหาประเภทน้ีคือ เปนการวิเคราะหและการคํานวณเชิงตัวเลขดวย
ขอมูลหลาย ๆ ระดับที่มีความละเอียดของขอมูลตางกัน และใชวิธีการคํานวณที่
แตกตางกันตามระดับความละเอียดของขอมูลนั้น ๆ เพื่อใหไดผลการคํานวณที่ถูกตอง
แมนยําข้ึน โดยตัวอยางของปญหาประเภทนี้ที่นํามาใชในการสรางแบบจําลองตาง ๆ 
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ไดแก แบบจําลองทางฟสิกสเพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางกล ความรอน ไฟฟา 
และทางแสงของวัสดุ แบบจําลองทางเคมีเพื่อศึกษารายละเอียดของอะตอมใน
โครงสรางของสสาร อธิบายกลไกการเคลื่อนที่และการชนกันของอะตอม หรือ
แบบจําลองทางคณิตศาสตรดานตาง ๆ เพื่อเปนเคร่ืองมือที่ใชในการทํานายเหตุการณ
ลวงหนา เปนตน ในงานวิจัยนี้จึงนําการจําลองสึนามิมาเปนกรณีศึกษาในการ
ออกแบบระเบียบวิธีการจัดการงานที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งโปรแกรมจําลองสึนามิที่นํามา
ศึกษาประกอบดวย โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ และโปรแกรม
จําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 

2. การปรับปรุงประสิทธิภาพได (Adaptive performance tuning) เปนการศึกษาและ
วิเคราะหการทํางานของโปรแกรม เพื่อหาปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพและ
ความเร็วในการคํานวณ ซึ่งในงานวิจัยนี้เปนการศึกษาเพื่อหาความสัมพันธของการ
แบงงานที่มีผลตอเวลาที่ใชในการคํานวณที่สามารถนํามาใชในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนานได 

1.5 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 
1. ศึกษาหลักการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับและแบบ

ขนาน เพื่อใหทราบถึงคาตัวแปร และสวนการคํานวณตาง ๆ ของโปรแกรมที่สามารถ
ปรับแตงได 

2. ดําเนินการพัฒนาและปรับปรุงโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 
เพื่อใหไดการคํานวณที่รวดเร็วและถูกตองแมนยาํมากข้ึน 

3. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหประสิทธิภาพการคํานวณ และการจัดการ
งานที่คํานวณแบบขนาน โดยหาปจจัยที่มีผลตอการแบงงานและการกระจายงานของ
โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน และหาความสัมพันธของปจจัยตาง 
ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํางาน 

4. ทําการวางแผนและออกแบบระเบียบวิธีการจัดการงาน โดยเนนที่วิธีการแบงงานและ
การกระจายงานอยางสม่ําเสมอ และการลดปริมาณการส่ือสารและการประสานการ
ทํางาน โดยพิจารณาถึงประสิทธิภาพของระบบที่นํามาใชทําการคํานวณดวย โดยจะ
ทดสอบกับระบบคลัสเตอร TERA และระบบคลัสเตอร TSUBAME 

5. นําระเบียบวิธีการจัดการงานที่ไดออกแบบไว มาทําการทดสอบและวัดประสิทธิภาพ
จากอัตราเร็วที่เพิ่มข้ึนของแตละระเบียบวิธีการจัดการงานที่ไดออกแบบไว และ
เปรียบเทียบผลออกมาเปนกราฟที่เขาใจไดงาย 
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6. วิเคราะหประสิทธิภาพของแตละระเบียบวิธีการจัดการงานที่ผานการทดสอบ เพื่อหา
ระเบียบวิธีการจัดการงานที่ทําใหไดประสิทธิภาพการทํางานเพิ่มข้ึน 

7. สรุปผลการทดลองและนําเสนอระเบียบวิธีการจัดการงานที่มีประสิทธิภาพ มาเปน
ระเบียบวิธีมาตรฐานที่ใชในการจัดการงานของการคํานวณแบบขนานสําหรับปญหาที่
มีหลายระดับความละเอียด และจัดทําวิทยานิพนธ 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
ไดระเบียบวิธีการจัดการงานของการคํานวณแบบขนานสําหรับปญหาที่มีหลายระดับ

ความละเอียด ซึ่งใชโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานเปนกรณีศึกษา โดยสามารถ
ปรับเปล่ียนโครงแบบขอมูลของโปรแกรมไดตามขีดความสามารถของระบบคอมพิวเตอรที่ใช 
เพื่อใหไดความเร็วในการคํานวณและประสิทธิภาพในการทํางานเพิ่มข้ึน โดยสามารถนําระเบียบ
วิธีที่ไดไปประยุกตใชงานกับโปรแกรมคํานวณแบบขนานสําหรับปญหาที่มีหลายระดับความ
ละเอียดอ่ืน ๆ ได อีกทั้งไดใชประโยชนจากการใชงานทรัพยากรคอมพิวเตอรที่มีอยูอยางมี
ประสิทธิภาพ และสวนของกรณีศึกษาสามารถนํามาพัฒนาเปนระบบเตือนภัยที่จําลองสึนามิแบบ
เรียลไทมได 

1.7 ลําดับการจัดเรียงเนื้อหาในวิทยานิพนธ 
วิทยานิพนธนี้แบงเนื้อหาออกเปน 6 บทดังตอไปนี้ บทที่ 1 เปนบทนําซึ่งกลาวถึงความ

เปนมาและความสําคัญของปญหา รวมถึงวัตถุประสงคของการวิจัย บทที่ 2 กลาวถึงทฤษฎี
พื้นฐานและงานวิจัยที่เกี่ยวของในงานวิจัยนี้ บทที่ 3 กลาวถึงแนวคิดของงานวิจัย บทที่ 4 กลาวถึง
การทดลองและวิเคราะหผลการวิจัย บทที่ 5 กลาวถึงการประเมินผลงานวิจัย และบทท่ี 6 กลาวถึง
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

1.8 ผลงานทีไ่ดรบัการตีพมิพ 
 สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดตีพิมพเปนบทความทางวิชาการในหัวขอเร่ือง “Parallel 

Program Development for Tsunami Simulaiton with the Message Passing Interface” โดย 
สิทธิกร ถาวรรัตนวณิช, กิตติพัฒน วิโรจนสิริ, วีระ เหมืองสิน และอาณัติ เรืองรัศมี นําเสนอในงาน
ประชุมวิชาการ “14th International ANnual Symposium on Computational Science and 
Engineering (ANSCSE 14)” ณ มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง จังหวัดเชียงราย ระหวางวันที่ 24 - 25 
มีนาคม 2553 และไดนําเสนอสวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ในการสัมมนาเชิงปฏิบัติการ First ECTI 
Graduate Workshop on High Performance Distributed Computing ณ มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร จังหวัดกรุงเทพมหานคร ในวันที่ 16 กรกฎาคม 2553 



 
 

  

  บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2 

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.1.1 การพัฒนาโปรแกรมคํานวณแบบขนาน (Parallel program development) 
โปรแกรมคํานวณแบบขนาน (Parallel program) เปนการใชหนวยประมวลผลจํานวน

มากชวยกันทํางาน โดยมีเปาหมายเพื่อใหโปรแกรมทํางานไดเร็วข้ึนหรือเพื่อใหสามารถทํางานที่มี
ขนาดใหญข้ึน ดวยการแบงปญหาใหญออกเปนปญหายอย ๆ หลาย ๆ สวน แลวกระจายใหแตละ
หนวยประมวลผลหลาย ๆ เคร่ืองชวยกันทํางานพรอมกันดังรูปที่ 2-1 ซึ่งเปนการพัฒนาการทํางาน
มาจากโปรแกรมคํานวณแบบลําดับ (Sequential program) ที่เปนการทํางานดวยการแกปญหาที่
ละคําส่ังดังรูปที่ 2-2  

 

W

O

R

K

W

O

R

K
 

รูปที่ 2-1 โปรแกรมคํานวณแบบขนาน (Parallel program) 
 

W

O

R

K
 

รูปที่ 2-2 โปรแกรมคํานวณแบบลําดับ (Sequential program) 
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สําหรับการพัฒนาโปรแกรมคํานวณแบบขนาน [1] ในงานวิจัยนี้มีรูปแบบการคํานวณ
แบบ Data parallel model เปนหลัก และมีการเขียนโปรแกรมแบบที่ใชการสื่อสารแบบ Message 
passing model ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.1.1.1 Message Passing Model 
เปนแบบวิธีการสรางโปรแกรมคํานวณแบบขนานที่ใชโดยทั่วไป สําหรับการ

พัฒนาโปรแกรมคํานวณแบบขนานท่ีทํางานบนระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอร ลักษณะของ 
Message passing model เปนการใชหนวยประมวลผลหลาย ๆ เคร่ืองที่มีหนวยความจําเปนของ
ตัวเอง ชวยกันทํางานไปพรอมกันสําหรับปญหาเดียวกัน โดยแตละหนวยประมวลผลใชการสง
ขอความระหวางกันเพื่อแลกเปล่ียนขอมูลและประสานการทํางานขณะประมวลผลดังรูปที่ 2-3 

 

 

รูปที่ 2-3 ลักษณะของ Message passing model 
 

สําหรับการพัฒนาโปรแกรมแบบขนานดวย Message passing model จะ
อาศัยไลบารีของ Message Passing Interface (MPI) ที่สนับสนุนภาษาในการเขียนโปรแกรมได
หลายภาษา ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชการเขียนภาษา C++ ในการพัฒนาโปรแกรมคํานวณแบบขนาน 

2.1.1.2 Message Passing Interface Library 
Message Passing Interface หรือ MPI Library [2], [4], [5] เปนชุดคําส่ัง

มาตรฐานของ Message Passing Model ซึ่งมีไวสําหรับการสรางโปรแกรมคํานวณแบบขนาน
ดวย Message Passing Model คือมีการติดตอกันระหวางหนวยประมวลผลดวยการสงขอความ 
ที่มีชุดคําส่ังที่เกี่ยวของกับการส่ือสารระหวางเครือขายของแตละหนวยประมวลผล ที่จะถูกระบุไว
อยางชัดเจน (Explicit Parallelism) โดยโปรแกรมที่เขียนข้ึนดวย MPI นั้น สามารถนําไปใชงานบน
ระบบหรือเคร่ืองคลัสเตอรที่แตกตางกันไดงาย 

การทํางานของ MPI จะเปนการแยกโปรแกรมออกเปนกลุมงานใหทํางานตาม
หนวยประมวลผลยอย ๆ ที่จะมีหมายเลขกํากับเฉพาะสําหรับแตละหนวยประมวลผลหรือแตละ
กลุมงาน โดยจะไมมีการซ้ํากันของหมายเลยกํากับ ซึ่งใน MPI จะเรียกหมายเลขกํากับนี้วา Ranks 
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หรือ Process ID ที่จะมีคาต้ังแต 0 ถึงจํานวนหนวยประมวลผล ลบดวยหนึ่ง (n-1) และมี 
Communicator เปนตัวระบุหมายเลขกํากับใหกลุมงาน และดําเนินการติดตอหรือสงขอความถึง
กันระหวางหนวยประมวลผล สําหรับโปรแกรมพื้นฐานทั่วไปจะใช MPI_COMM_WORLD เปนช่ือ 
Communicator สําหรับการติดตอหรือสงขอความกันระหวางหนวยประมวลผลสําหรับทุกกลุม
งานของโปรแกรมดังรูปที่ 2-4 

 

 

รูปที่ 2-4 จําลองการควบคุมกลุมงานหรือหนวยประมวลผลของ MPI_COMM_WORLD 
 

การใชงาน MPI สามารถใชงานกับชุดคําส่ังภาษา C++ และชุดคําส่ังภาษา 
FORTRAN ซึ่งในโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานน้ี จะใชงาน MPI ผานชุดคําส่ัง
ภาษา C++ โดยนําเขาแฟมขอมูล mpi.h ในสวนหัวของโปรแกรม เพื่อเรียกใชงานฟงกชันตาง ๆ 
ของ MPI โดยฟงกชันที่นํามาใชงานในโปรแกรม มีดังตอไปนี้ 

1. MPI_Init – ใชเพื่อเร่ิมตนการทํางานของโปรแกรมที่ใชงาน MPI เพื่อเร่ิม
การทํางานของ Library และกําหนดคา Environment ตาง ๆ ของ MPI 

2. MPI_Finalize – ใชเพื่อส้ินสุดการทํางานของโปรแกรมที่ใชงาน MPI โดย
สงสัญญาณให MPI runtime library จบการทํางานของ MPI อยาง
สมบูรณแบบ 

3. MPI_Abort – ใชเพื่อยกเลิกการทํางานของโปรแกรมที่ใชงาน MPI ให
หยุดการทํางานทุก ๆ หนวยประมวลผล ซึ่งจะเรียกใชงานใช ก็ตอเมื่อ
โปรแกรมไมสามารถเร่ิมตนการทํางานของ MPI ไดอยางสมบูรณ 

4. MPI_Comm_size – ใชเพื่อรับคาจํานวนของหนวยประมวลผลทั้งหมดที่
ใชงานดวย MPI  
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5. MPI_Comm_rank – ใชเพื่อรับคาหมายเลขกํากับของหนวยประมวลผล 
เพื่อระบุสวนของงานที่จะใหแตละหนวยประมวลผลทํางาน 

6. MPI_Barrier – ใชเพื่อใหการทํางานของหนวยประมวลผลหยุดการ
ทํางาน และจะเร่ิมทํางานอีกตอไปพรอมกันในทุกหนวยประมวลผล เม่ือ
มีการเรียกใชงานฟงกชัน MPI_Barrier นี้ครบทุกหนวยประมวลผล  

7. MPI_Wtime – ใชเพื่อรับคาเวลาในหนวยวินาทีของหนวยประมวลผลที่
ถูกใชงานโดย MPI 

8. MPI_Isend – ใชในการสงขอความถึงบัฟเฟอรของหนวยประมวลผล
ปลายทางแบบ  non-blocking คือเมื่อหนวยประมวลผลทําการสง
ขอความไปยังปลายทางแลว ก็จะทํางานตอไปไดทันที โดยไมรอวาการ
สงขอความนี้จะเสร็จเรียบรอยหรือไม 

9. MPI_Irecv – ใชในการรับขอความจากบัฟเฟอรของหนวยประมวลผลตน
ทางแบบ non-blocking คือเมื่อหนวยประมวลผลไดรับขอความจากตน
ทางแลว ก็จะทํางานตอไปไดทันที โดยไมรอวาการสงขอความนี้จะเสร็จ
เรียบรอยหรือไม 

10. MPI_Wait – ใชสําหรับรอให MPI ที่สงหรือรับขอความแบบ non-
blocking ทํางานจนเสร็จสมบูรณ 

11. MPI_Waitall – ใชสําหรับรอให MPI ทํางานในทุก ๆ การเช่ือมตอเสร็จ
สมบูรณ 

 

2.1.1.3 Data parallel model 
เปนแบบวิธีการสรางโปรแกรมคํานวณแบบขนานท่ีเนนปญหาท่ีมีการคํานวณ

แบบเดียวกันบนชุดขอมูลที่มักอยูในรูปแบบอารเรย (Array) โดยใชการแบงยอยชุดขอมูลออกเปน
สวน ๆ เพื่อสงใหแตละหนวยประมวลผลทําการคํานวณดังรูปที่ 2-5 ซึ่งในงานวิจัยนี้ชนิดของ
ปญหามีความเปนอิสระของขอมูล (Data independence) จึงสามารถนําวิธีการนี้มาใชในการแบง
ปญหาออกเปนสวน ๆ ซึ่งประกอบดวย 2 วิธีการ ดังนี้ 

1. การแบงดวยของเขตของปญหา (Domain Decomposition) เปนการ
แบงขอมูลของปญหาออกเปนสวน ๆ ใหมีขนาดเล็กลงตามลักษณะของ
ขอมูล เพื่อแบงใหแตละหนวยประมวลผลชวยกันทํางานดังรูปที่ 2-6 
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2. การแบงดวยวิธีการทํางาน (Functional Decomposition) เปนการแบง
การคํานวณที่ตางกันของปญหาออกเปนสวน ๆ เพื่อแบงใหแตละหนวย
ประมวลผลชวยกันทํางานดังรูปที่ 2-7 

 

 

รูปที่ 2-5 ลักษณะของ Data parallel model 
 

Task 1 Task 2 Task 3 Task 4

Problem data set

  

รูปที่ 2-6 ลักษณะการแบงดวยของเขตของปญหา 
 

Problem instruction set

Task 1 Task 2 Task 3 Task 4  

รูปที่ 2-7 ลักษณะการแบงดวยวธิีการทํางาน 
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2.1.2 การเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนาน (MPI Profiling) 

การเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนานน้ี เปนการเก็บขอมูลเวลาที่ใชใน
การทํางานของโปรแกรมในเชิงสถิติ เพื่อนํามาวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของแตละสวนการ
ทํางานในโปรแกรมวาสวนการทํางานแตละสวนใชเวลาในการทํางานมากนอยเพียงใดในแตละ
รอบการคํานวณ ซึ่งการเก็บขอมูลการทํางานนี้เปนกระบวนการที่จะชวยใหทราบปญหาของ
โปรแกรมที่สามารถปรับแตงประสิทธิภาพได โดยแนวทางในการเก็บขอมูลการทํางานของ
โปรแกรมคํานวณแบบขนาน ในงานวิจัยนี้จะใชงานชุดการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรม 2 
โปรแกรมดังนี้ 

2.1.2.1 MpiP Version 3.1.2 (Lightweight, Scalable MPI Profiling) and MpiPView 
Version 2.02 

MpiP [6], [7] เปนชุดการทํางานขนาดเล็กสําหรับโปรแกรมคํานวณแบบขนาน
ดวย MPI ทําการเก็บขอมูลเชิงสถิติเกี่ยวกับการทํางานของฟงกชัน MPI ในโปรแกรมที่เขียนดวย
ชุดคําส่ังภาษา C++ สามารถนํามาติดต้ังและใชงานไดสะดวกในทรัพยากรที่แตกตางกันอยาง
ระบบคลัสเตอร TERA และระบบคลัสเตอร TSUBAME โดยผลที่ไดจาก MpiP นี้ถูกรายงาน
ออกมาเปนแฟมขอมูลที่มีรายละเอียดของการทํางานในแตละสวนของการเรียกใชงานฟงกชัน MPI 
ตาง ๆ ของโปรแกรม ซึ่งการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิแบบขนานนี้ ฟงกชัน 
MPI ที่ถูกเก็บผลการทํางานข้ึนมามีดังนี้คือ MPI_Barrier MPI_Isend MPI_Irecv MPI_Wait และ 
MPI_Waitall ซึ่งถูกบันทึกและรายงานผลการทํางานของโปรแกรมออกมาเปนรูปแบบของขอความ
ที่สามารถนํามาวิเคราะหผลไดดังรูปที่ 2-8 

 

 

รูปที่ 2-8 ตัวอยางการบนัทกึผลจากชุดการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมดวย MpiP 
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ขอมูลที่วิเคราะหไดจากผลการเก็บขอมูลดวย MpiP คือ ระยะเวลาที่ใชในการ
ทํางานระหวางการทํางานของฟงกชัน MPI กับการทํางานจริงของโปรแกรม จํานวนการเรียกใช
งานฟงกชัน MPI ระยะเวลาที่ใชในแตละคร้ังของการเรียกใชงานฟงกชัน MPI และปริมาณการ
ส่ือสารกันของแตละครั้งที่เรียกใชงานฟงกชัน MPI โดยรายงานผลของการทํางานแยกกันในแตละ
หนวยประมวลผล แตในการศึกษาและวิเคราะหผลที่จะไดรับความสะดวกมากข้ึนนั้น สามารถใช
โปรแกรม MpiPView [8] มาชวยในการดูผลของการเก็บขอมูลการทํางานจาก MpiP เพื่อใหการ
วิเคราะหผลทําไดงายข้ึน โดยโปรแกรมทําการจัดการแบงผลของการเก็บขอมูลเปนสวน ๆ ที่
สามารถเลือกดูได และเรียงลําดับของผลใหตามสัดสวนของระยะเวลาที่ฟงกชัน MPI ทํางานจาก
มากไปนอย ที่สามารถดูรายละเอียดยอยของการทํางานนั้น ๆ ในแตละงานที่แบง พรอมทั้งแสดง
ถึงตําแหนงของการเรียกใชงานฟงกชัน MPI จากในโคดของโปรแกรม ตามรูปที่ 2-9  

 

 

รูปที่ 2-9 ตัวอยางการรายงานผลจากการเก็บขอมูลดวยโปรแกรม MpiPView 
 

2.1.2.2 IPM Version 0.980 (Integrated Performance Monitoring) and Ploticus 
Version 2.41  

IPM [9], [10] เปนชุดการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนาน 
ที่สามารถใชงานไดงาย และมีขนาดเล็ก สามารถติดต้ังลงบนระบบคลัสเตอร TERA และ
ระบบคลัสเตอร TSUBAME เพื่อใชทําการเก็บผลการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนานที่ใช 
MPI ในการควบคุมการทํางาน โดยผลการทํางานของโปรแกรมที่ไดจาก IPM จะแตกตางกับ MpiP 
ตรงที่ผลการรายงานที่ไดจาก IPM จะออกมาเปนรูปแบบของแฟมขอมูล XML ซึ่งจะเปนดังรูปที่ 
2-10 และจะใชโปรแกรม Ploticus [11] ในการแปลงขอมูลของผลการทํางานของโปรแกรมที่ได ให
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ออกมาเปนรูปภาพที่แสดงเปนแฟมขอมูลเว็บเพจ เพื่อใหทําการวิเคราะหขอมูลไดสะดวกข้ึน โดย
การแสดงผลจะเปนไปตามตัวอยางดังรูปที่ 2-11 และรูปที่ 2-12 

 

 

รูปที่ 2-10 ตัวอยางการบนัทกึผลจากชุดการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมดวย IPM 
 

 

รูปที่ 2-11 ตัวอยางของการรายงานผลการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนานดวย IPM 



 
 

  

 

15

 

รูปที่ 2-12 ตัวอยางของการรายงานผลการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนานดวย IPM (ตอ) 
 
นอกจากการใชงาน MpiP และ IPM ในการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมแลว จะทํา

การแทรกฟงกชัน MPI_Wtime ลงในโปรแกรม เพื่อใหไดเวลาตนและปลายของการทาํงานในสวนที่
ตองการเก็บระยะเวลาในการทํางาน ผลตางของเวลาก็จะไดเปนระยะเวลาท่ีใชในการทํางานของ
แตละสวน ซึ่งผลที่ไดจากการแทรกฟงกชันดังกลาวจะทําใหทราบถึงระยะเวลาการทํางานของแต
ละสวนในโปรแกรม และนําไปวิเคราะหเพื่อทําการปรับรูปแบบของการจัดการงานและปรังปรุง
ประสิทธิภาพตอไป  
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2.1.3 การปรับแตงและวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมคํานวณแบบขนาน (Performance 
Tuning) 

การปรับแตงประสิทธิภาพของโปรแกรม สามารถจัดการไดในสวนของรูปแบบการแบงงาน
ที่ถูกสงไปคํานวณแบบขนานจากในแฟมจัดเก็บขอมูล โดยเนนที่วิธีการแบงงานและการกระจาย
งานใหหนวยประมวลผลอยางสม่ําเสมอ เพื่อลดปริมาณการส่ือสารและการประสานการทํางาน
ระหวางหนวยประมวลผล ซึ่งจะใชการปรับตัวแปรตาง ๆ เชน จํานวนหนวยประมวลผล ลักษณะ
การแบงงานและการกระจายงาน การประสานการทํางานและการส่ือสารระหวางหนวย
ประมวลผล  ให เหมาะสมกับขนาดของงาน  ลักษณะการทํางานของโปรแกรม  และขีด
ความสามารถของระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอรที่นํามาใชในการคํานวณแบบขนาน สวนการวัด
ประสิทธิภาพของโปรแกรมคํานวณแบบขนานนี้วัดจากอัตราเร็วที่เพิ่มข้ึน (Speedup) และคา
ประสิทธิภาพของการทํางาน (Efficiency) 

2.1.3.1 วิธีการแบงงานและการกระจายงาน (Partitioning and Load Balancing) 
ในการคํานวณแบบขนานน้ัน จะเปนตองแบงขอมูลที่จะทําการคํานวณออกเปน

สวน ๆ เพื่อใหแตละหนวยประมวลผลทําการคํานวณแตละสวนไปพรอม ๆ กัน โดยวิธีการแบงงาน
นั้นสามารถทําไดทั้งตามคอลัมนและตามแถว แตในงานวิจัยนี้จะใชการแบงขอมูลตามแถวมาใช
ในการหารูปแบบของการจัดการงาน เนื่องจากทําการคํานวณดวยโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการ
คํานวณแบบขนานไดรวดเร็วกวาการแบงขอมูลตามคอลัมน อีกทั้งสามารถนําขอมูลมาเชื่อมตอกัน
ไดงายและรวดเร็วกวาการแบงขอมูลตามคอลัมน 

 

 

 

รูปที่ 2-13 ตัวอยางการแบงขอมูลตามแถวเพื่อใชจาํลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 

R1 

R2 R3
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โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานนี้ สามารถปรับแตงการแบง
งานในแตละระดับความละเอียดได โดยจากรูปที่ 2-13 พื้นที่ในทุกระดับความละเอียดไดถูกแบง
การทํางานออกเปนสองสวน ที่แตละสวนนั้นจะถูกคํานวณดวยหนวยประมวลผลแยกกันตามสวน 
ซึ่งหากขอมูลมีจํานวนพี้นที่ทั้งหมด 4 ระดับ และแตละสวนไมมีการแบงพื้นที่คํานวณเลย ก็ใช
หนวยประมวลผลทั้งหมด 4 หนวย แตถาในแตละระดับความละเอียดแบงออกเปนสองสวน ก็ใช
หนวยประมวลผลทั้งหมด 8 หนวย โดยการทํางานของโปรแกรมนี้สามารถระบุไดวาตองการแบง
ขอมูลในแตละระดับความละเอียดออกเปนกี่สวน และสามารถเลือกที่จะเพิ่มจํานวนพื้นที่ที่สนใจ
ในแตละระดับความละเอียดได ในการคํานวณเพ่ือจําลองสึนามิแตละครั้ง จากในแฟมจัดเก็บ
ขอมูล 

โดยรูปแบบของการแบงงานที่จะทําใหเกิดการกระจายงานอยางสม่ําเสมอของ
โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานนี้ จําเปนตองคํานึงถึงปจจัยที่มีความซับซอน
ของขอมูลที่นํามาคํานวณ และสงผลตอความเร็วในการทํางานของโปรแกรม ซึ่งมีดังนี้คือ 

1. ขนาดของพื้นที่ในแตระดับความละเอียดที่มีขนาดไมเทากัน ทําใหการ
แบงงานในแตละระดับความละเอียดตองปรับเปล่ียนตามขนาดของพื้นที่
ที่สนใจ 

2. ความละเอียดของแตละระดับความละเอียดที่มีความแตกตางกัน โดยท่ี
พื้นที่ระดับ R4 มีความละเอียดเปน 3 เทาของพื้นที่ระดับ R3 ที่พื้นที่
ระดับ R3 มีความละเอียดเปน 3 เทาของพื้นที่ระดับ R2 และที่พื้นที่ระดับ 
R2 มีความละเอียดเปน 8 เทาของพื้นที่ระดับ R1 

3. หลักการที่ใชในการคํานวณที่แตกตางกันระหวางระดับความละเอียด
ของพ้ืนที่ระดับ R1 ที่ใชการคํานวณดวยสมการเชิงเสนดวยการจําลอง
ระยะไกล กับระดับความละเอียดของพื้นที่ระดับ R2 R3 และ R4 ที่ใช
การคํานวณดวยสมการไมเชิงเสนดวยการจําลองระยะใกล 

4. จํานวนรอบของการคํานวณที่มีความแตกตางกัน โดยการคํานวณของ
การจําลองระยะไกล ในสวนการคํานวณหลักมีการเรียกใชงานในทุก ๆ 4 
รอบการคํานวณ ยกเวนสวนการคํานวณผลใหการคํานวณของการ
จําลองระยะใกลที่มีการเรียกใชงานทุก ๆ รอบการคํานวณ ขณะที่ในการ
คํานวณของการจําลองระยะไกล ในทุกสวนการคํานวณมีการเรียกใช
งานทุก ๆ รอบการคํานวณ 
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ฉะนั้นการแบงงานและกระจายงานใหสม่ําเสมอนั้น จําเปนตองหาความสัมพันธ
ของปจจัยตาง ๆ ของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานใหได ซึ่งใชการแบงงานที่ดู
จากขนาดของพื้นที่ในการคํานวณ ที่แบงใหแตละหนวยประมวลผลทํางานเทา ๆ กัน โดยตองหา
อัตราการแบงงานระหวางการจําลองระยะไกล และการจําลองระยะใกล ออกมาเปนระเบียบ
วิธีการจัดการงานสําหรับงานที่มีความซับซอนของพื้นที่ในการคํานวณ 

2.1.3.2 อัตราเร็วที่เพิ่มขึ้น (Speedup)  
ในการทดสอบประสิทธิภาพของการคํานวณแบบขนานท่ีเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับการ

คํานวณแบบลําดับ สามารถทําไดโดยการใชอัตราความเร็วที่เพิ่มข้ึน ( pS ) [12] ที่หาไดจาก 
 

  
Tp

TsSp    เมื่อ 

 

pS   อัตราเร็วที่เพิ่มข้ึนเมื่อใช p  หนวยประมวลผล โดยคา pS  ยิ่งมากยิ่งดี 
p  จํานวนหนวยประมวลที่ใชในการคํานวณ 
 ST  เวลาที่ใชในการทํางานของการคํานวณแบบลําดับ 

pT  เวลาท่ีใชในการทํางานของการคํานวณแบบขนานเม่ือใช p  หนวยประมวลผล 
 

2.1.3.3 ประสิทธิภาพของการทํางาน (Efficiency)  
จากคาอัตราเร็วที่เพ่ิมข้ึน จะสามารถหาคาประสิทธิภาพของการทํางานไดจาก 
 

    
Tp

T
p
S

E
p

Sp
p    เม่ือ 

 

pE  ประสิทธิภาพของการทํางาน โดยคา pE  มียิ่งมากยิ่งดี 

pS  อัตราเร็วที่เพ่ิมข้ึนเม่ือใช p  หนวยประมวลผล 
p  จํานวนหนวยประมวลที่ใชในการคํานวณ 

ST  เวลาท่ีใชในการทํางานของการคํานวณแบบลําดับ 

pT   เวลาท่ีใชในการทํางานของการคํานวณแบบขนานเม่ือใช p  หนวยประมวลผล 
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2.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

2.2.1 โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ (TUNAMI program) 
โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ หรือโปรแกรมทูนามิ (Tohoku 

University’s Numerical Analysis Model for Investigation of tsunamis หรือ TUNAMI) [13] 
เปนโปรแกรมจําลองสึนามิที่เขียนดวยชุดคําส่ังภาษา FORTRAN (FORmula TRANslation) และ
เปนโปรแกรมที่ใชการคํานวณแบบลําดับ (Sequential Program) ซ่ึงเปนผลงานวิจัยของ 
Dr.Fumihiko Imamura แหงมหาวิทยาลัยโตโฮกุ (Tohoku University) ประเทศญ่ีปุน กับ Dr. 
Ahmet Cevdet Yalciner และผูชวยนักวิจัย Gulizar Ozyurt แหงมหาวิทยาลัยมิดเดิล อีสต เทคนิ
คัล ประเทศตุรกี และผศ.ดร.อาณัติ เรืองรัศมี ศูนยเช่ียวชาญเฉพาะทางดานวิศวกรรมแผนดินไหว
และการส่ันสะเทือน ภาควิชาวิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปนผูนํามาปรับปรุงและ
พัฒนาตอเพื่อนํามาใชในการเตือนภัยสึนามิจากเหตุการณแผนดินไหวในเขตมหาสมุทรอินเดีย 
โดยเม่ือนํามาใชงานแลวถือวาเปนโปรแกรมจําลองสึนามิ ที่ไดผลการคํานวณที่ถูกตองและแมนยํา
เปนที่นาพอใจที่สุด แตโปรแกรมน้ีจะใชเวลาในการจําลองสึนามิแตละกรณีประมาณ 4 - 6 ช่ัวโมง 
ทั้งนี้จะข้ึนกับขนาดของแตละระดับความละเอียดของพ้ืนที่ที่ใชในการคํานวณ และสมรรถนะของ
เคร่ืองคอมพิวเตอรที่ใช โดยการนําโปรแกรมจําลองสึนามิไปใชมีดวยกัน 2 วิธี ซ่ึงวิธีแรกเปนการ
นําไปคํานวณกรณีที่อาจเกิดข้ึนไดจํานวนมาก แลวเก็บผลลัพธไวเปนฐานขอมูลเพ่ือนํามา
ประกอบการตัดสินใจเตือนภัย เม่ือเกิดแผนดินไหวในกรณีที่ใกลเคียงกับที่เคยจําลองไว ซ่ึงกรณี
ตาง ๆ ที่ตองทําการจําลองนั้นมีจํานวนมากกวา 1,000 กรณี สวนวิธีที่สองเปนการนําไปคํานวณ
ทันทีที่เกิดแผนดินไหว เพื่อประกอบการตัดสินใจเตือนภัยที่แมนยํากวาที่ไดจากกรณีที่คํานวณไว
ลวงหนา ซ่ึงวิธีนี้จําเปนตองคํานวณใหเร็ว 

ในการคํานวณของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับนี้ ไดแบงการ
คํานวณออกเปน 2 สวน คือ การจําลองคล่ืนสึนามิระยะไกลในระบบพิกัดทรงกลม หรือการจําลอง
ระยะไกล (Far-field Tsunami Simulation in Spherical Coordinate System) และการจําลอง
คล่ืนสึนามิระยะใกลในระบบพิกัดคารทีเซียน หรือการจําลองระยะใกล (Near-field Tsunami 
Simulation in Cartesian Coordinate System) ดวยการคํานวณที่ใชระเบียบวิธีการวิเคราะหเชิง
ตัวเลขช่ือวา Finite Difference Method ที่การหาคําตอบของตําแหนงที่สนใจนั้น หาไดจาก
คําตอบของบริเวณใกลเคียงตําแหนงที่สนใจ ณ เวลากอนหนา ดังที่แสดงใหเห็นจากรูปที่ 2-14 
เนื่องจากในแตละบริเวณมีความตองการความละเอียดของขอมูลที่ตางกัน เชน พื้นที่ชายฝง
ตองการความละเอียดในการคํานวณมากกวาพื้นที่กลางมหาสมุทร และเม่ือความละเอียดของ
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ขอมูลสูงข้ึน ก็ใชเวลาในการคํานวณก็มากข้ึนดวย ดังนั้นโปรแกรม TUNAMI จึงใชวิธีการคํานวณ
แบบหลายระดับความละเอียด (Multi-scale) ที่มีการแลกเปล่ียนขอมูลกันระหวางการคํานวณใน
แตละระดับความละเอียดที่บริเวณรอยตอของพื้นที่ เพื่อใหไดการคํานวณที่ถูกตองแมนยํา และมี
ความตอเนื่องกันของขอมูลในแตละระดับความละเอียด 

 

 

รูปที่ 2-14 การหาคําตอบของตําแหนงใด ๆ ของโปรแกรม 
 

โดยในแตละระดับความละเอียดจะถูกเรียกวา Region ซ่ึงจะใชสัญลักษณ R1, R2, R3 
และ R4 แทนแตละระดับความละเอียดดังรูปที่ 2-15 เปนการแสดงตัวอยางของขอมูลบริเวณที่
นํามาคํานวณ ที่มีดวยกันทั้งหมด 4 ระดับความละเอียด ซ่ึงเม่ือทําการคํานวณเพื่อจําลองการเกิด
คล่ืนสึนามิแลว ผลการจําลองที่ไดตามความละเอียดของการคํานวณที่แตกตางกันนี้ ข้ึนกับ
ลักษณะการนําไปใชงานในการเตือนภัย โดยพ้ืนที่ที่มีระดับความละเอียดมากที่สุดนั้น เม่ือระบุให
โปรแกรมทําการคํานวณเพื่อใหน้ําทะเลทวมข้ึนชายฝงทะเลได (Run-up) ภาพการจําลองสึนามิที่
ไดออกมานั้น จะสามารถบอกถึงความเสียหายที่จะเกิดข้ึนกับพื้นที่ชายฝงไดอยางแมนยํา ทั้งนี้จะ
เรียกพื้นที่บริเวณที่มีความละเอียดมากที่สุด หรือพื้นที่ระดับ R4 วา “โซน” ซ่ึงโปรแกรมนี้เปนการ
คํานวณที่เจาะจงไปบนพื้นที่เพียงจุดเดียวในพื้นที่ระดับ R4 ที่มีพื้นที่ระดับ R3 R2 และ R1 
ครอบคลุมอยู เม่ือตองการเปล่ียนการคํานวณในพ้ืนที่ระดับ R4 ไปยังตําแหนงอ่ืน โปรแกรม
จําลองสึนามิก็ตองทําการคํานวณใหมตามพื้นที่ที่เปล่ียนไป 
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รูปที่ 2-15 ตัวอยางระดับความละเอียดของขอมูลบริเวณที่คํานวณดวยโปรแกรมจําลองสึนามิ 
 

เนื่องจากโปรแกรม TUNAMI สามารถทํางานไดเพียงทีละโซนดังรูปที่ 2-15 ดังนั้นหาก
ตองการทําการจําลองสึนามิในหนึ่งกรณีของการเกิดแผนดินไหวใตทะเล โดยใหครอบคลุมพื้นที่
ดังที่กําหนดในตารางท่ี 2-1 จําเปนตองทําการคํานวณพ้ืนที่ทั้งหมด 18 โซน ดังนี้ 

1. โซน 2111 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  21  >  211  >  2111 
2. โซน 2112 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  21  >  211  >  2112 
3. โซน 2121 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  21  >  212  >  2121 
4. โซน 2122 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  21  >  212  >  2122 
5. โซน 2131 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  21  >  213  >  2131 
6. โซน 2141 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  21  >  214  >  2141 
7. โซน 2151 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  21  >  215  >  2151 
8. โซน 2152 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  21  >  215  >  2152 
9. โซน 2153 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  21  >  215  >  2153 
10. โซน 2211 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  22  >  221  >  2211 
11. โซน 2212 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  22  >  221  >  2212 
12. โซน 2213 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  22  >  221  >  2213 
13. โซน 2311 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  23  >  231  >  2311 
14. โซน 2312 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  23  >  231  >  2312 
15. โซน 2313 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  23  >  231  >  2313 
16. โซน 2321 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  23  >  232  >  2321 
17. โซน 2322 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  23  >  232  >  2322 
18. โซน 2323 ใชขอมูลในระดับความละเอียดหมายเลข  1  >  23  >  232  >  2323 

R1 

R2 R3 
R4 

R2 R3 

R4 

R3 

R4 

R4 
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ตารางที่ 2-1 พิกัดของบริเวณที่สนใจที่จะนํามาคํานวณดวยโปรแกรมจําลองสึนามิ 

ระดับ
ความ
ละเอียด 

หมายเลข 
ความละเอียด 

ขอบเขต ขนาด
ขอมูลตาม

แกน 

ตําแหนงบนระดับความ
ละเอียดที่นอยกวา ละติจูด ลองติจูด 

จาก ถึง จาก ถึง จาก ถึง 
' " ° ' " ° ' " ° ' " ° ' " X Y X Y X Y

R1 1 2 0 -10 0 0 18 0 0 87 0 0 110 0 0 690 840 - - - -

R2 21 0 15 5 59 45 9 30 0 95 59 45 99 0 0 721 841 271 481 360 585
 22 0 15 9 31 45 13 2 0 95 59 45 99 0 0 721 841 271 587 360 691

 23 0 15 4 45 45 8 16 0 99 1 45 102 2 0 721 841 362 444 451 548

R3 211 0 5 7 45 25 8 12 30 97 59 55 98 20 0 241 325 482 424 561 531
 212 0 5 8 32 25 9 11 30 97 26 55 98 20 0 637 469 350 612 561 767

 213 0 5 9 11 55 9 29 30 97 58 55 98 32 0 397 211 478 770 609 839

 214 0 5 8 12 55 8 32 0 97 59 55 98 20 0 241 229 482 534 561 609
 215 0 5 7 31 55 8 30 0 98 20 25 98 59 30 469 697 564 370 719 601

 221 0 5 9 32 55 10 13 30 97 47 0 98 40 15 639 487 430 6 642 167
 231 0 5 7 7 25 7 46 15 99 3 25 99 58 0 655 466 8 568 225 722

 232 0 5 6 27 55 7 6 45 99 8 55 100 2 0 637 466 30 410 241 564

R4 2111 0 1.667 7 50 58 8 0 0 98 5 28 98 19 0 487 325 68 68 229 175
 2112 0 1.667 8 0 18 8 12 0 98 5 28 98 19 0 487 421 68 180 229 319

 2121 0 1.667 8 36 58 8 50 0 98 0 8 98 18 0 643 469 400 56 613 211

 2122 0 1.667 8 50 18 9 11 0 98 0 8 98 19 0 679 745 400 216 625 463
 2131 0 1.667 9 12 18 9 29 0 98 11 28 98 28 0 595 601 152 6 349 205

 2141 0 1.667 8 13 18 8 31 0 98 8 28 98 19 0 379 637 104 6 229 217

 2151 0 1.667 7 47 18 8 10 0 98 21 28 98 29 0 271 817 14 186 103 457

 2152 0 1.667 8 10 18 8 24 0 98 26 28 98 47 0 739 493 74 462 319 625

 2153 0 1.667 7 55 18 8 10 0 98 42 28 98 57 0 523 529 266 282 439 457
 2211 0 1.667 10 0 18 10 13 0 98 20 28 98 40 0 703 457 403 330 636 481

 2212 0 1.667 9 46 18 10 0 0 98 20 28 98 40 0 703 493 403 162 636 325

 2213 0 1.667 9 34 18 9 46 0 98 20 28 98 40 0 703 421 403 18 636 157
 2311 0 1.667 7 33 18 7 46 0 99 4 28 99 23 0 667 457 14 312 235 463

 2312 0 1.667 7 20 18 7 33 0 99 10 28 99 28 0 631 457 86 156 295 307

 2313 0 1.667 7 8 18 7 20 0 99 25 28 99 45 0 703 421 266 12 499 151

 2321 0 1.667 6 53 18 7 6 0 99 25 28 99 45 0 703 457 200 306 433 457

 2322 0 1.667 6 43 18 6 53 0 99 35 28 99 53 0 631 349 320 186 529 301
 2323 0 1.667 6 29 18 6 43 0 99 43 28 100 1 0 631 493 416 18 625 181
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สวนขอมูลที่ใชในการจําลองสึนามิ ไดมีการเก็บและสรางขอมูลจําลองสําหรับใชการ
คํานวณข้ึนมาจากขอมูลที่สํารวจไวจริง โดยมี ผศ.ดร.อาณัติ เรืองรัศมี และนิสิตภาควิชาวิศวกรรม
โยธา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปนผูจัดทําขอมูลสวนนี้ข้ึนมาเปนแฟมขอมูล ซ่ึงแฟมขอมูลของ
ระดับความสูงคล่ืนผิวน้ําจะถูกเรียกวา Deform และแฟมขอมูลของระดับความลึกของน้ําทะเล
เรียกวา Region พรอมทั้งระบุพิกัดและขนาดของพ้ืนที่ในแตละบริเวณ ความละเอียดที่ใชในการ
คํานวณในแตละบริเวณ ตําแหนงของพ้ืนที่ภายในของแตละบริเวณ และระบุช่ือของพิกัดตาง ๆ 
เปนหมายเลขที่จะแสดงถึงระดับความละเอียดและลําดับของพื้นที่นั้น ๆ ที่จะใชเปนขอมูลในการ
จําลองสึนามิตามตารางที่ 2-1 ที่แสดงขอมูลของพิกัดพื้นที่ทั้งหมด 30 พื้นที่ ซ่ึงแบงตามความ
ละเอียดออกเปน 4 ระดับ ที่มีพื้นที่ระดับ R4 เปนพื้นที่ที่มีระดับความละเอียดมากท่ีสุดอยู 18 พื้นที่ 
ถูกครอบคลุมโดยพื้นที่ระดับ R3 ทั้งหมด 8 พื้นที่ และพื้นที่ระดับ R2 ทั้งหมด 3 พื้นที่ โดยทุกพื้นที่
จะอยูซอน ๆ กันตามระดับความละเอียดภายในพ้ืนที่ระดับ R1 ซ่ึงระดับความะเอียดจากพ้ืนที่
ระดับ R1 ไป R2 เพิ่มข้ึน 8 เทา จากพื้นที่ระดับ R2 ไป R3 และจากพื้นที่ระดับ R3 ไป R4 เพิ่มข้ึน 
3 เทา ตามรูปที่ 2-16 ที่แสดงความละเอียดที่เพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับพื้นที่ระดับ R1 ซ่ึงขอมูลนี้ได
แสดงใหเห็นคาพิกัดในแนวเสนละติจูดกับลองติจูด และคาพิกัดในการคํานวณตามแกนแนวนอน 
(X) กับแกนแนวต้ัง (Y) เพื่อใชระบุตําแหนงการคํานวณของแตละพื้นที่ลงในโปรแกรม เม่ือนํา
ขอมูลมาพิกัดลงบนแผนที่จะไดดังรูปที่ 2-17 แสดงใหเห็นการซอนกันของขอมูลในแตละระดับ
ความละเอียดที่ใชเสนกรอบแสดงขอบเขตของบริเวณตาง ๆ ที่อยูบนพื้นที่ที่มีระดับความละเอียด
ตํ่ากวา สวนรูปที่ 2-18 เปนตัวอยางขอมูลระดับความสูงคล่ืนผิวน้ําเร่ิมตนที่ใชในการคํานวณ ที่
แสดงความสูงตํ่าของคลื่นตามแถบสีทางดานขวา 

 

รูปที่ 2-16 ความละเอียดที่ตางกันของแตละระดับ 
 



 
 

  

 

24

 

รูปที่ 2-17 พื้นที่ของบริเวณสนใจในการจําลองสึนามิ 
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รูปที่ 2-18 ตัวอยางกรณีเกิดแผนดินไหวใตมหาสมุทร 
 
ในการจําลองสึนามิของโปรแกรมนี้  จะใชหลักการอนุ รักษมวลและโมเมนตัม 

(Conservation of Mass and Momentum) ทั้งการจําลองทั้งระยะไกลและการจําลองระยะใกล 
โดยในการจําลองระยะไกลจะคํานวณดวยสมการเชิงเสน (Linear Equations) ขณะท่ีการจําลอง
ระยะใกลจะคํานวณดวยสมการไมเชิงเสน (Nonlinear Equations) โปรแกรมจะทําการคํานวณ
ดวยหลักการอนุรักษมวลกอนแลวจึงคํานวณดวยหลักการอนุรักษโมเมนตัม แตในระหวางนั้นจะมี
ข้ันตอนของการแลกเปล่ียนขอมูลภายนอกระดับความละเอียดแทรกอยูระหวางการคํานวณ โดยมี
ลําดับการทํางานของโปรแกรมจะเปนดังรูปที่ 2-19 ที่ใชเสนทึบแทนลําดับการทํางานของโปรแกรม 
และตัวเลข 1 – 4 ที่ระบุไวแทนระดับความละเอียดทั้ง 4 ระดับที่จะถูกคํานวณในแตละลําดับการ
ทํางาน 
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รูปที่ 2-19 ลําดับการคํานวณของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ 
 

การทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ เม่ือวิเคราะหตาม
ลักษณะการทํางานของโปรแกรมสามารถแบงออกไดเปน 5 สวน ดังนี้  

1. สวนที่หนึ่งแสดงถึงลําดับการทํางานท่ีทําการกําหนดคาตัวแปรตาง ๆ เพื่อนํามา
คํานวณ โดยในการทํางาน DEPTH เปนการอานคาระดับความลึกน้ําทะเล (HZ) 
จากแฟมขอมูล region และในการทํางาน DIVDEFORM และ DEFORM เปน
การอานคาเร่ิมตนของระดับความสูงคล่ืนผิวน้ํา (Z) จากแฟมขอมูล deform สวน
การทํางาน INITIALDEFORM INITIAL HMN ETAZERO RX GIORS GX 
DPCHANGE PARAME CF ALIMIT และ AFDEFORM เปนการกําหนดคาตัว

No

Time=K1xDT1;

Yes

CHANGE 1

END

No

K1++

No

K2 < NT2

K1 < NT1

Time%NTP==0

K2++

Yes

MASS 1

OPENBOUNDARY 1

AFDEFORM 1

MOMENT 1

INTERQT 1

JNQ_S2C 1

NLMASS 2 – 4

JNZ 2 – 3 

NLMMT 2 – 4 

JNQ 2 – 3 

CHANGE 2 – 4

ZMAX 1 – 4 

MNMAX 1 – 4

Time=(K1-1)xDT1+K2;

Time-DT1 < TFMAX

YesNo

Yes

DEPTH 1 – 4 

INITIALDEFORM 1

DIVDEFORM 1

DEFORM 2 – 4 

INITIAL 1 – 4 

HMN 2 – 4 

RX 2 – 4 

GIORS 1

DPCHANGE 1 – 3 

PARAME 1

CF 1

ALIMIT 1

START

GX 1

OUTZMNMAX 1 – 4 

OUTNMAX 1 – 4 

OUTMMAX 1 – 4 

OUTZMAX 1 – 4 

OUTZ 1 – 4

OUTM 1 – 4

OUTN 1 – 4

K1=1; K2=1;

ETAZERO 1 – 4 

ETAMAP 2 – 4 

ETAMAP 1 

OUTUVMAX 1 – 4 

OUTETA 1 – 4 

4 

1 

4 

5 

5 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 
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แปรเร่ิมตนและคาคงท่ีตาง ๆ ในการคํานวณ โดยในสวนนี้ทํางานเพียงรอบเดียว 
เม่ือโปรแกรมเร่ิมทํางานเทานั้น 

2. สวนที่สองแสดงถึงลําดับการทาํงานที่ทาํการคํานวณทศิทางการเคล่ือนที่ของคล่ืน 
(M, N) และคาระดับความสูงคล่ืนผิวน้ําตามหลักการอนุรักษมวลและโมเมมตัม 
โดยมีการทํางาน MASS OPENBOUNDARY MOMENT และ INTERQT เปน
การคํานวณของพ้ืนที่ระดับ R1 ที่คํานวณดวยสมการเชิงเสนสําหรับการจําลอง
ระยะไกล และการทํางาน NLMASS และ NLMMT เปนการคํานวณของพ้ืนที่
ระดับ R2 R3 และ R4 ที่คํานวณดวยสมการไมเชิงเสนสําหรับการจําลอง
ระยะใกล 

3. สวนที่สามแสดงถึงลําดับการทํางานที่ทําการแลกเปล่ียนผลการคํานวณระหวาง 
พื้นที่ในบริเวณรอยตอของแตละระดับความละเอียด โดยการทํางาน JNQ_S2C 
เปนการสงคาระดับความสูงคล่ืนผิวน้ําจากพื้นที่ระดับ R1 ใหกับพื้นที่ระดับ R2 
สวนการทํางาน JNZ เปนการสงคาระดับความสูงคล่ืนผิวน้ําจากพื้นที่ระดับ R3 
ใหกับพื้นที่ระดับ R2 และจากพื้นที่ระดับ R4 ใหกับพื้นที่ระดับ R3 และการทํางาน 
JNQ เปนการสงทิศทางการเคล่ือนที่ของคล่ืนจากพื้นที่ระดับ R2 ใหกับพื้นที่ระดับ 
R3 และจากพื้นที่ระดับ R3 ใหกับพื้นที่ระดับ R4 

4. สวนที่ส่ีแสดงถึงลําดับการทํางานที่ทําการเก็บผลการคํานวณตาง ๆ กอนทําการ
บันทึกคาลงแฟมขอมูล หลังจากที่ทําการคํานวณเสร็จเรียบรอย โดยมีการทํางาน 
ZMAX และ MNMAX เปนการเก็บคาสูงสุดของทิศทางการเคลื่อนที่ของคล่ืนและ
ระดับความสูงคล่ืนผิวน้ํา การทํางาน ETAMAP เปนการเก็บคาเวลาที่คล่ืนมาถึง 
ณ ตําแหนงใด ๆ บนพื้นที่ และการทํางาน CHANGE เปนการคัดลอกผลการ
คํานวณของเวลาปจจุบัน เพ่ือใชเปนคาในการคํานวณของเวลาถัดไป 

5. สวนที่หาแสดงถึงลําดับการทํางานที่ทําการบันทึกผลการคํานวณลงแฟมขอมูล 
โดยมีการทํางาน OUTZ, OUTM และ OUTN เปนการบันทึกผลของทิศทางการ
เคล่ือนที่ของคล่ืนและคาระดับความสูงคล่ืนผิวน้ําลงแฟมขอมูลตามชวงเวลาที่
กําหนด ซ่ึงคาระดับความสูงคล่ืนผิวน้ําจะถูกนํามาสรางเปนภาพจําลองการเกิด
คล่ืนสึนามิที่ใชในการเตือนภัย และการทํางาน OUTZMAX, OUTMMAX, 
OUTNMAX, OUTZMNMAX, OUTUVMAX และ OUTETA เปนการบันทึกผล
การคํานวณสูงสุดของคาตัวแปรตาง ๆ ลงแฟมขอมูล 
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โดยในการทํางานของโปรแกรมน้ี ไดแบงชวงเวลาที่ทําการจําลองออกเปนข้ัน ๆ 
(Timesteps) เพื่อทําการคํานวณคาของพื้นที่ระดับ R1 ทุก ๆ 4 วินาที และคํานวณคาของพื้นที่
ระดับ R2, R3 และ R4 ทุก ๆ วินาที ซ่ึงจะทําการจําลองเหตุการณเปนเวลา 36,000 วินาที หรือ 10 
ช่ัวโมงนับจากเวลาทีเ่กิดแผนดินไหว และทําการบันทึกขอมูลทีใ่ชในการสรางภาพจําลองสึนามิ ทุก 
ๆ 60 วินาที หรือ 1 นาที ซ่ึงคาของเวลาตาง ๆ นี้ สามารถปรับเปล่ียนไดจากตัวแปรในโปรแกรม 
โดยคาเวลาตาง ๆ ที่ไดกําหนดมานี้ เปนคาเวลาที่ทางภาควิชาวิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ไดกําหนดข้ึนมาไวตามความเหมาะสมในการจําลองสึนามิเพื่อการเตือนภัย แต
เนื่องจากการเตือนภัยสึนามินั้น นอกจากตองมีความถูกตองแมนยําแลว ยังตองการประสิทธิภาพ
ในการคํานวณที่รวดเร็ว ซ่ึงในการจําลองสึนามิเพ่ือเตือนภัยนั้นควรใชเวลาไมเกินหาสิบนาที ดังนั้น
จึงจําเปนตองหาวิธีการที่จะทําใหการจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ สามารถคํานวณได
โดยใชเวลาในการคํานวณที่ลดลงเปนอยางมาก  

2.2.2 โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน (Parallel Tsunami Simulation 
Program) 

เนื่องจากโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ ใชเวลาประมาณ 4 – 6 
ช่ัวโมงตอการคํานวณหนึ่งโซน ถาตองคํานวณการเกิดสึนามิดวยพื้นที่ทั้งหมด 18 โซน ดวยกรณี
ของการเกิดแผนดินไหวมากกวา 1,000 กรณี ก็ตองใชเวลามากกวา 18,000 เทาบนเคร่ือง
คอมพิวเตอรเคร่ืองเดียว และไดผลการคํานวณที่ซํ้าซอนกันในหนึ่งกรณี จึงไดนําโปรแกรมจําลองสึ
นามิดวยการคํานวณแบบลําดับนี้มาพัฒนาใหเปนการคํานวณแบบขนาน ที่ชวยใหมีประสิทธิภาพ
และความเร็วในการจําลองสึนามิเพ่ิมข้ึน 

การคํานวณการเกิดคล่ืนสึนามิของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานน้ี 
เปนการพัฒนาและปรับปรุงการคํานวณจากโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับที่
ใช Message Passing Interface (MPI Library) มาชวยในการคํานวณแบบขนาน ซ่ึงเปนโครงงาน
ทางวิศวกรรมเร่ือง “โปรแกรมแบบขนานเพ่ือจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิ” [14] ของนายกิตติพัฒน 
วิโรจนศิริ นิสิตภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เม่ือป 2550 โดยมี ผศ.
ดร. วีระ เหมืองสิน เปนอาจารยที่ปรึกษาโครงงาน เพื่อใหประสิทธิภาพของโปรแกรมจําลองสึนามิ
ดีข้ึน และใหสามารถคํานวณไดแมนยําเหมือนโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ
เดิม แตใชระยะเวลาในการคํานวณที่ลดลง เพ่ือเปนการใชประโยชนจากทรัพยากรคอมพิวเตอรที่มี
อยูอยางสูงสุด ในการทํางานบนระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอร (Cluster computer) ซ่ึงตัวโปรแกรม
จําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานนี้ ไดทําการทดสอบบนระบบคลัสเตอร TERA ของ Thai 
National Grid Center ในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ประเทศไทย และระบบคลัสเตอร 
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TSUBAME ของ GSIC Center ของสถาบันเทคโนโลยีแหงโตเกียว (Tokyo Institute of 
Technology หรือ TiTech) ประเทศญ่ีปุน โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานจะใช
สวนการคํานวณจากโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ ที่เขียนดวยชุดคําส่ังภาษา 
FORTRAN แตการเรียกใชงานสวนการคํานวณและการควบคุมการทํางานแบบขนานดวย MPI 
เขียนดวยชุดคําส่ังภาษา C++  

แนวทางในการแกปญหาดวยการคํานวณแบบขนานน้ี ประกอบดวยสองข้ันตอน โดยข้ัน
แรกเปนการแบงการคํานวณออกตามพ้ืนที่ที่ระดับความละเอียดตาง ๆ และใหแตละหนวย
ประมวลผลรับผิดชอบการคํานวณในหน่ึงระดับความละเอียด ซ่ึงการแบงการคํานวณแบบขนาน
จําเปนตองคํานึงถึงการเช่ือมตอของขอมูล หรือการใชงานขอมูลรวมกันภายนอกระดับความ
ละเอียดดังรูปที่ 2-20 ที่แสดงใหเห็นลําดับการทํางานของการคํานวณแบบลําดับที่แยกยอยใหเห็น
ถึงลําดับการทํางานในสวนที่มีการเช่ือมตอกันของขอมูลภายนอกระดับความละเอียด และจากรูป
ที่ 2-21 ที่แสดงถึงลําดับการทํางานดวยการคํานวณแบบขนานท่ีจะแยกกันทํางานดวยแตละหนวย
ประมวลผล ที่ใชเสนยาวสลับส้ันเปนแนวแบงการทํางานของแตละหนวยประมวลผล ใชเสนทึบสี
เขมแทนลําดับการทํางานที่จะทําทุก ๆ รอบการทํางาน ใชเสนประสีออนแทนลําดับการทํางานที่ทํา
ทุก ๆ 4 รอบการทํางาน และใชเสนประสีเขมแทนการสงผานขอมูลระหวางหนวยประมวลผล ซ่ึง
จากลักษณะของการคํานวณที่แยกออกตามระดับความละเอียดของพ้ืนที่เกือบสมบูรณ และมีการ
สงผานขอมูลระหวางกันเฉพาะรอยตอ จึงสามารถทําการแบงการคํานวณตามระดับความละเอียด
ไดสําหรับการคํานวณแบบชนาน 

 

 

รูปที่ 2-20 ลําดับการทาํงานของการคํานวณแบบลําดับในสวนการคํานวณ 
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รูปที่ 2-21 ลําดับการทาํงานเม่ือพัฒนาโปรแกรมเปนการคํานวณแบบขนาน 
 

สวนข้ันที่สองเปนการแบงการคํานวณในพื้นที่เดียวกันออกเปนหลาย ๆ งาน เพื่อใหแตละ
หนวยประมวลผลรับผิดชอบในการคํานวณ ซ่ึงการแบงการคํานวณแบบนี้ชวยลดขนาดของพื้นที่
ในการคํานวณตอหนึ่งหนวยประมวลผลที่ทาํใหระยะเวลาการคํานวณลดลงดวย แตดวยความยาก
ในการแบงงานใหไดประสิทธิภาพและความเร็วอันเนื่องมาจากความซับซอนของปญหาที่มีหลาย
ระดับความละเอียด จึงตองทําการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมโดยละเอียดเพ่ิมเติม นั่นคือ
เม่ือทําตามสองข้ันตอนแลวไดเปนการแบงงานตามรูปที่ 2-22 

 

 

รูปที่ 2-22 การแบงงานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 
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นอกจากนั้นการพัฒนาโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานน้ี ไดใชวิธี Page 
Flipping ดังรูปที่ 2-23 ที่เปนวิธีการสลับตัวแปรที่ช้ีตําแหนงของขอมูลในตัวแปรแทนการเขียนทับ
ขอมูลในตัวแปรทั้งหมด มาทํางานแทนการทํางาน CHANGE ซ่ึงทําใหเวลาที่ใชลดลงจาก O(mn) 
เปน O(1) 

 

 

รูปที่ 2-23 ตัวอยางการทาํ Page Flipping 
 

จากการวิเคราะหความซับซอนเชิงเวลา (Time complexity) ในการคํานวณของแตละ
สวนยอยของโปรแกรมที่มีการทํางานซํ้า ๆ ตลอดการทํางาน ซ่ึงเปนสวนการคํานวณหลักของ
โปรแกรม โดยท่ีกําหนดให m คือความยาวของขอมูลตามแกน X และ n คือความยาวของขอมูล
ตามแนวแกน Y ไดเปนคาบิกโอ (Big O notation) ดังนี้ 

1. สวนที่ทําการคํานวณตามหลักการอนุรักษมวลและโมเมนตัม ซ่ึงจะประกอบดวย 
สวนการคํานวณที่ใชในการจําลองระยะไกล และการจําลองระยะใกล 

 MASS ใชระยะเวลาในการทํางาน O(mn)  

 OPENBOUNDARY ใชระยะเวลาในการทํางาน O(m+n)  

 MOMENT ใชระยะเวลาในการทํางาน O(mn) 

 INTERQT ใชระยะเวลาในการทํางาน O(mn) 

 NLMASS ใชระยะเวลาในการทํางาน O(mn) 

 NLMMT แบงการทํางานออกเปนสอง ข้ันตอนคือ  NLMMT1 และ 
NLMMT2 ใชระยะเวลาในการทํางานสวนการคํานวณละ O(mn) 

2. สวนที่ทําการเช่ือมตอกันของขอมูลภายนอกระดับความละเอียด 

 JNQ_S2C ใชระยะเวลาในการทํางาน O(m+n) 

 JNZ ใชระยะเวลาในการทํางาน O(m+n) 

 JNQ ใชระยะเวลาในการทํางาน O(m+n) 

Data A

Data B

Data A

Data B

Pointer A

Pointer B

Pointer A

Pointer B
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3. สวนที่ทําการจัดการผลการคํานวณ 

 CHANGE ใชระยะเวลาในการทํางาน O(mn) 

 ZMAX และ MNMAX ใชระยะเวลาในการทํางาน O(mn) 

 OUTZ OUTM และ OUTN ใชระยะเวลาในการทํางาน O(mn) 
 
เม่ือทําการวัดระยะเวลาที่ใชในการทํางานของแตละสวนการคํานวณในแตละรอบการ

ทํางาน (Timestep) ดวยพื้นที่โซน 2111 และโซน 2121 ไดผลการทํางานตามตารางที่ 2-2 โดย
แสดงระยะเวลาที่ใชในการทํางานของสวนการคํานวณที่มีการเรียกใชงานซํ้า ๆ ตลอดการทํางาน
จากการจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับของพื้นที่โซน 2111 และโซน 2121 ที่แสดงใหเห็น
อยางชัดเจนวา แตละสวนการคํานวณใชเวลาในการทํางานมากนอยเพียงใด โดยสวนการคํานวณ 
ZMAX และ MNMAX แทนดวยสวนการทํางาน MAX สวนการคํานวณ OUTZ OUTM และ OUTN 
แทนดวยสวนการทํางาน OUTB และสวนการคํานวณ OUTZMAX, OUTMMAX, OUTNMAX, 
OUTZMNMAX, OUTUVMAX และ OUTETA แทนดวยสวนการทํางาน OUTMAX 

โดยสวนการคํานวณของโปรแกรมนั้นประกอบดวย สวนที่ทําการคํานวณตามหลักการ
อนุรักษมวลและโมเมนตัม และสวนที่ทําการเชื่อมตอกันของขอมูลภายนอกระดับความละเอียด 
จะทําการคํานวณท้ังหมด 36,000 รอบ ในระดับพื้นที่ระดับ R2 R3 และ R4 แตในระดับความ
ละเอียดพื้นที่ระดับ R1 ทําการคํานวณทัง้หมด 9,000 รอบ และสวนที่ทําการจัดการผลการคํานวณ
ที่ตองมีการเขียนขอมูลลงแฟมขอมูลของทั้ง 4 ระดับความละเอียด ซ่ึงตองทํางานทั้งหมด 600 รอบ 
และสวนกําหนดคาเบ้ืองตนและสวนที่ทําการเขียนผลลัพธสูงสุดตาง ๆ ของการคํานวณทํางาน
เพียงหนึ่งรอบ เม่ือรวมระยะเวลาที่ตองใชในการทํางานทั้งหมดแลว จึงทําใหตองใชระยะเวลานาน
ในการคํานวณแตละคร้ังที่ทําการจําลองสึนามิเปนเวลานานมากตามระยะเวลาที่ตองการจําลอง
และขนาดของพื้นที่ในแตละระดับความละเอียด 
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ตารางที่ 2-2 ระยะเวลาที่ใชในการทํางานของสวนการคํานวณที่มีการเรียกใชงานซํ้า ๆ ตลอดการ
ทํางานจากการจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับของพื้นที่โซน 2111 และโซน 2121 

พื้นที ่ ฟงกชัน จํานวนรอบ 

ระยะเวลาที่ใชในการทํางาน (วินาที) 

โซน 2111 โซน 2121 

เวลารวม เวลาเฉลี่ย เวลารวม เวลาเฉลี่ย 

R1-R4 INITIAL 1 1.330 1.330 1.700 1.700
R1 MASS 9000 62.259 0.006918 58.835 0.006537
R1 OPENBOUNDARY 9000 2.046 0.000227 2.189 0.000243
R1 MOMENT 9000 139.495 0.015499 137.773 0.015308
R1 INTERQT 36000 504.199 0.014006 483.037 0.013418
R1 JNQ_S2C 36000 10.380 0.000288 10.129 0.000281
R2 NLMASS 36000 297.165 0.008255 291.829 0.008106
R3 NLMASS 36000 36.863 0.001024 140.067 0.003891
R4 NLMASS 36000 77.268 0.002146 145.040 0.004029
R2 JNZ 36000 5.054 0.000140 8.221 0.000228
R3 JNZ 36000 3.592 0.000100 6.205 0.000172
R2 NLMMT 36000 7,344.722 0.204020 7,218.833 0.200523
R3 NLMMT 36000 891.235 0.024757 3,601.958 0.100054
R4 NLMMT 36000 1,764.622 0.049017 3,310.396 0.091955
R2 JNQ 36000 3.983 0.000111 6.055 0.000168
R3 JNQ 36000 3.551 0.000099 4.722 0.000131
R2 CHANGE 36000 407.279 0.011313 400.067 0.011113
R3 CHANGE 36000 52.432 0.001456 200.602 0.005572
R4 CHANGE 36000 107.533 0.002987 203.914 0.005664
R1 MAX 36000 572.768 0.015910 573.358 0.015927
R2 MAX 36000 611.812 0.016995 611.684 0.016991
R3 MAX 36000 80.343 0.002232 298.889 0.008302
R4 MAX 36000 160.317 0.004453 297.979 0.008277
R1 OUTB 600 373.477 0.622462 372.594 0.620990
R2 OUTB 600 388.917 0.648195 386.988 0.644980
R3 OUTB 600 55.964 0.093273 188.922 0.314870
R4 OUTB 600 102.707 0.171178 187.418 0.312363
R1 CHANGE 9000 97.575 0.010842 95.323 0.010591

R1-R4 OUTMAX 1 86.860 86.860 107.561 107.561
TOTAL 1 14,250.710 14,250.710 19,356.971 19,356.971
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เม่ือวิเคราะหสวนการคํานวณของลําดับการทํางานที่สามารถนํามาปรับปรุงเปนการ
คํานวณแบบขนานไดแลว ลําดับการทํางานทั้งหมดของการคํานวณแบบขนานจะเปนดังรูปที่ 2-24 
ที่ใชเสนทึบแทนลําดับการทํางานของโปรแกรม ใชเสนประแทนการสงขอมูลภายนอกระดับความ
ละเอียด และตัวเลข 1 – 4 แทนระดับความละเอียดทั้ง 4 ระดับ ซ่ึงรายละเอียดและลําดับการ
ทํางานของโปรแกรมเปนดังนี้คือ 

1. กอนที่โปรแกรมจะเร่ิมตนการทํางาน จะใชโปรแกรมแบงการคํานวณ (Splitter) 
เพื่อกําหนดขอบเขตของขอมูลที่แตละหนวยประมวลผลตองรับผิดชอบตาม
จํานวนงานที่แบงในแตละระดับความละเอียด พรอมทั้งระบุหมายเลขของแตละ
ขอบเขตดวยจากแฟมโครงแบบขอมูลของโปรแกรม 

2. เม่ือเร่ิมตนเขาสูการทํางานของโปรแกรม แตละหนวยประมวลผลจะทําการ
ตรวจสอบหมายเลขของงานที่รับผิดชอบใหตรงกับหมายเลขตามขอบเขตของ
ขอมูลจากแฟมโครงแบบขอมูลของโปรแกรม วาตองคํานวณในระดับความ
ละเอียดใด และที่ตําแหนงใดบนระดับความละเอียดนั้น 

3. จากนั้นแตละหนวยประมวลผลเร่ิมทํางานในสวนการจัดการคาเร่ิมตนในการ
คํานวณของแตละหนวยประมวลผลไดทันที เนื่องจากในสวนนี้ไมมีการเช่ือมตอ
กันของขอมูลระหวางหนวยประมวลผล 

4. เม่ือจะเขาสูลําดับการทํางานในสวนการคํานวณหลัก จะใหทุกหนวยประมวลผล
หยุดการทํางานกอนเพื่อรอใหทํางานในสวนนี้ไปพรอม ๆ กัน เพราะระหวางการ
ทํางานจะมีการเช่ือมตอและสงผานขอมูลกันระหวางหนวยประมวลผล ที่จะมีผล
ตอผลลัพธในการคํานวณ และมีการรอใหทํางานพรอม ๆ กันในการคํานวณของ
แตละหนวยประมวลผลเม่ือทํางานเสร็จในทุก ๆ รอบการคํานวณ 

5. กอนจะสุดส้ินการทํางาน สวนคํานวณในทุกหนวยประมวลผลก็จะหยุดการ
ทํางาน เพ่ือรอที่จะส้ินสุดการทํางานของโปรแกรมพรอม ๆ กัน เพราะกอนจบ
โปรแกรม จะมีการลบคาตัวแปรตาง ๆ ที่ใชในการคํานวณทั้งหมด 
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Yes

CHANGE 1

END

No

K1++

No

K2 < NT2

K1 < NT1

Time%NTP==0

K2++

No

Yes

MASS 1

OPENBOUNDARY 1

AFDEFORM 1

MOMENT 1

INTERQT 1

JNQ_S2C 1

NLMASS 2 JNZ 2

NLMMT 2

JNQ 2

CHANGE 2

ZMAX 1

MNMAX 1

Time-DT1 < TFMAX

Yes

No

Yes

DEPTH 1 

INITIALDEFORM 1

DIVDEFORM 1 DEFORM 2

INITIAL 1

HMN 2

RX 2 

GIORS 1

DPCHANGE 1

PARAME 1

CF 1

ALIMIT 1

START

GX 1

OUTZMNMAX 1

OUTNMAX 1

OUTMMAX 1

OUTZMAX 1

OUTZ 1

OUTM 1

OUTN 1

K1=1; K2=1;

MPI_Init -- R1   R2   R3   R4

DEPTH 2 DEPTH 3 DEPTH 4 

DEFORM 3 DEFORM 4

INITIAL 2 INITIAL 3 INITIAL 4

HMN 3 HMN 4

RX 3 RX 4

DPCHANGE 2 DPCHANGE 3 

NLMASS 3 NLMASS 4

JNZ 3

NLMMT 3 NLMMT 4

JNQ 3

CHANGE 3 CHANGE 4

ZMAX 3ZMAX 2 ZMAX 4

MNMAX 2 MNMAX 3 MNMAX 4

OUTZMNMAX 2

OUTNMAX 2

OUTMMAX 2

OUTZMAX 2

OUTZ 2

OUTM 2

OUTN 2

OUTZMNMAX 3

OUTNMAX 3

OUTMMAX 3

OUTZMAX 3

OUTZ 3

OUTM 3

OUTN 3

OUTZMNMAX 4

OUTNMAX 4

OUTMMAX 4

OUTZMAX 4

OUTZ 4

OUTM 4

OUTN 4

Time%NTP==0

No

Yes

Time%NTP==0

No

Yes

Time%NTP==0

No

Yes

MPI_Barrier – R1   R2   R3   R4

Time=(K1-1)xDT1+K2; Time=(K1-1)xDT1+K2; Time=(K1-1)xDT1+K2;

Time=K1xDT1;

No

K2 < NT2

K2++

Yes

No

K2 < NT2

K2++

Yes

No

K2 < NT2

K2++

Yes

Time=(K1-1)xDT1+K2;

Yes

K1++

No

K1 < NT1

Yes

K1++

No

K1 < NT1

MPI_Barrier

Yes

K1++

No

K1 < NT1

Time=K1xDT1; Time=K1xDT1; Time=K1xDT1;

OUTUVMAX 1

OUTETA 1

OUTUVMAX 2

OUTETA 2

OUTUVMAX 3

OUTETA 3

OUTUVMAX 4

OUTETA 4

ETAMAP 1 

ETAZERO 1 ETAZERO 2 ETAZERO 3 ETAZERO 4

ETAMAP 2 ETAMAP 4ETAMAP 3

Wait Barrier Wait Barrier Wait Barrier Wait Barrier

 

รูปที่ 2-24 ลําดับการทาํงานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 
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โดยแฟมโครงแบบขอมูลของโปรแกรม (Config.xml) เปนแฟมขอมูลที่บันทึกโครงแบบ
ขอมูลของพื้นที่ในการคํานวณดวยรูปแบบแฟมขอมูล XML (eXtensible Markup Language) 
[15] ซ่ึงเปนรูปแบบแฟมขอมูลที่มนุษยสามารถเขาใจไดงาย และมีคลัง (Library) สําหรับจัดการ
แฟมขอมูลที่แพรหลาย โดยใชโครงสรางขอมูลแบบตนไมดังรูปที่ 2-25 ที่มีรากของตนไม เปน
ขอมูลหลักของตัวแปรตาง ๆ ที่ใชในการคํานวณ และมีลูกของรากเปนขอมูลของพื้นที่ระดับ R1 ที่
จะมีลูกเปนพื้นที่ระดับ R2 R3 และ R4 ที่มีระดับความละเอียดที่เพิ่มข้ึน ตามลําดับ ซ่ึงจะกําหนด
พื้นที่การคํานวณของแตละหนวยประมวลผล กําหนดจํานวนการแบงการคํานวณในแตละพื้นที่ 
และการกําหนดช่ือแฟมขอมูลที่เก่ียวของในการคํานวณ 

 

 

รูปที่ 2-25 รูปแบบของโครงสรางขอมูลแบบตนไม 
 
ในการทดสอบโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานท่ีเคยมีการทดสอบมา

กอนหนานี้ ไดแบงการทดสอบออกเปน 4 สวน คือ 
1. การทดสอบผลกระทบที่มีตอประสิทธิภาพของการจัดแบงงาน – ในการทดสอบนี้ 

จะทําการกําหนดจํานวนของงานที่แบงใหคงที่ และทําการปรับเปล่ียนในสวนของ
จํานวนการแบงตามคอลัมน และตามแถว โดยรูปแบบของการจัดการงานและ
การแบงงานเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม ไดใชการทดสอบกับรูปแบบ
ของปญหาเพียงโซนเดียว และทําการแบงงานโดยใหพื้นที่ระดับ R1 แบงเปน 2 
สวนตามแถวเทานั้น สวนพื้นที่ระดับ R2 R3 และ R4 แบงพื้นที่โดยใชคา 40,000 
เปนตัวหารขนาดของพ้ืนที่ใหไดเปนจํานวนงานที่แบง 

2. การทดสอบผลกระทบที่มีตอประสิทธิภาพของวิธีการส่ังงาน – ในการทดสอบนี้ 
จะทําการกําหนดจํานวนของงานท่ีแบงใหคงที่ และทําการเปรียบเทียบการทํางาน
ของโปรแกรมที่ มีการทํางานซอนทับกันของการคํานวณและการส่ือสาร 
(Overlapping) และโปรแกรมท่ีไมมีการทํางานซอนทับกันของการคํานวณและ
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การส่ือสาร (Non-overlapping) โดยใชรูปแบบของการจัดการงานและการแบง
งานเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมเหมือนเดิม 

3. การทดสอบผลกระทบที่มีตอประสิทธิภาพของระบบที่แตกตางกัน – ในการ
ทดสอบนี้ จะทําการกําหนดจํานวนของงานที่แบงใหคงที่ และทําการทดสอบใน
ระบบที่แตกตางกัน ซ่ึงจะทดสอบดวยระบบคลัสเตอร TERA เทียบกับระบบคลัส
เตอร TSUBAME โดยใชรูปแบบของการจัดการงานและการแบงงานเพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพของโปรแกรมเหมือนเดิม  

4. การทดสอบความสามารถในการขยายขนาดของปญหา – ในการทดสอบนี้ทําการ
เปรียบเทียบการทํางานของโปรแกรมเม่ือมีจํานวนของงานท่ีแบง และจํานวนการ
แบงตามคอลัมน และตามแถวที่แตกตางกัน โดยมีรูปแบบของปญหาเพียงโซน
เดียว และไมคํานึงถึงรูปแบบของการแบงงาน 

 
ผลการทดสอบจากการพัฒนาและปรับปรุงโปรแกรมจําลองสึนามิที่ไดนั้น ในเร่ืองของ

ความเร็วในการคํานวณ สามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพเปนที่นาพอใจ แตยังไมมีระเบียบ
วิธีการจัดการงานเพ่ือหารูปแบบในการแบงงานในการคํานวณแบบขนานท่ีแนนอนและชัดเจน โดย
ในการคํานวณแบบขนานน้ีมีความซับซอนของขอมูลที่นํามาคํานวณในแตละระดับความละเอียด 
ซ่ึงขอมูลที่นํามาคํานวณไดถูกแบงตามระดับความละเอียดของขอมูล มีความละเอียดและขนาด
ของพ้ืนที่ในแตละระดับความละเอียดที่แตกตางกัน มีจํานวนรอบในการทํางานที่แตกตางกันของ
การจําลองระยะไกลกับการจําลองระยะใกล และสามารถจัดการแบงงานของแตละระดับความ
ละเอียดได อีกทั้งยังเพิ่มจํานวนพ้ีนที่ในแตระดับความละเอียดที่จะใหทําการคํานวณในแตละคร้ัง
ไดดวย ดวยเหตุนี้ จึงจําเปนตองหารูปแบบของการแบงงานและการกระจายงานที่เหมาะสมในการ
คํานวณแบบขนาน เพ่ือสรางเปนระเบียบวิธีการจัดการงานมาตรฐานท่ีมีประสิทธิภาพในการ
คํานวณ 

 

 



 
 

  

  บทที่ 3 
แนวคิดของงานวิจัย 

3 

3.1 แนวคิดหลกั 
งานวิจัยนี้ทําการศึกษาปจจัยหลักที่สงผลตอประสิทธิภาพของโปรแกรมคํานวณแบบ

ขนานสําหรับปญหาที่มีหลายระดับความละเอียดที่ทําใหไดความเร็วในการคํานวณและมี
ประสิทธิภาพในการทํางานเพิ่มข้ึน โดยทําการปรับตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอความเร็วและ
ประสิทธิภาพในการคํานวณ โดยเนนท่ีวิธีแบงงานและการกระจายงานใหสมํ่าเสมอ และการลด
ปริมาณการส่ือสารและการประสานการทํางาน ทั้งนี้ สามารถปรับเปล่ียนไดตามขีดความสามารถ
ของระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอรที่ใชในการทํางาน ขอกําหนดในเร่ืองของเวลาที่ใช และขอกําหนด
ของจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชดวย โดยใชโปรแกรมจําลองสึนามิเปนกรณีศึกษา และใช
ระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอรที่มีขีดความสามารถที่แตกตางกันอยาง ระบบคลัสเตอร TERA ของ 
Thai National Grid Center และระบบคลัสเตอร TSUBAME ของ Tokyo Institute of 
Technology โดยมีเปาหมายคือ เพ่ือออกแบบระเบียบวิธีการจัดการงานในการคํานวณแบบขนาน
สําหรับปญหาการคํานวณแบบหลายระดับความละเอียด ที่ใชในการหารูปแบบของการแบงงาน
ใหกับปญหา จํานวนหนวยประมวลผลที่ใช และเวลาท่ีใชในการทํางานของโปรแกรม โดยงานวิจัย
นี้มีแนวคิดในการแกปญหา แนวคิดในการทดสอบ แนวคิดในการออกแบบ และแนวคิดในการ
ประเมินผลดังนี้ 

3.1.1 แนวคิดในการแกปญหา 
แนวคิดในการแกปญหาของงานวิจัยนี้ มีดังนี้ 

1. ศึกษาลักษณะการทํางานของทั้งโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบ
ลําดับและดวยการคําขนานแบบขนาน เพื่อหาความสัมพันธของเวลาท่ีใชกับการ
ทํางานของโปรแกรม ดวยการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมในแตละสวนการ
ทํางาน 

2. เพื่อใหสามารถแบงงานไดอยางสมํ่าเสมอ จําเปนตองสามารถวิเคราะหเวลาที่ใช
ในการทํางานแตละช้ิน และเวลาท่ีใชในการส่ือสาร ซ่ึงอาจไมเทากันในระบบ
คอมพิวเตอรแบบขนานแตละระบบ ดังนั้นงานวิจัยนี้จะใชการวัดประสิทธิภาพใน
ดานตาง ๆ ของระบบคอมพิวเตอรแบบขนานท่ีจะใชกอน แลวนําผลลัพธที่วัด
ไดมาเปนสวนประกอบในการแบงงาน 
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3. ในโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานที่ใชการคํานวณหลายโซน
พรอมกันเพ่ือลดเวลาในการทํางาน ซ่ึงตางจากโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการ
คํานวณแบบลําดับที่ใชการคํานวณทีละหนึ่งโซน ทําใหมีความซับซอนเพ่ิมข้ึนใน
การคํานวณเนื่องจากตองมีการแลกเปล่ียนขอมูลระหวางแตละระดับความ
ละเอียดดวย จึงตองกําหนดรูปแบบของการทดสอบใหครอบคลุมทั้งการคํานวณ
แบบหนึ่งโซนและแบบหลายโซน 

4. เม่ือมีขอกําหนดในเร่ืองของจํานวนหนวยประมวลผลที่ใช ตองสามารถหารูปแบบ
ของการแบงงานสําหรับปญหาทั่วไปที่ทําใหโปรแกรมสามารถทํางานไดอยูภายใต
จํานวนหนวยประมวลผลที่กําหนดดวยเวลาที่ใชในการทํางานเร็วที่สุด 

5. เม่ือมีขอกําหนดในเร่ืองของเวลาท่ีใช ตองสามารถหารูปแบบของวิธีการแบงงาน
สําหรับปญหาทั่วไปที่ทําใหโปรแกรมสามารถทํางานไดทันเวลาท่ีกําหนดดวย
จํานวนหนวยประมวลผลที่นอยท่ีสุด 

3.1.2 แนวคิดในการทดสอบ 
แนวคิดในการทดสอบของงานวิจัยนี้ ไดใชขอกําหนดในเร่ืองของระยะเวลาท่ีใชในการ

คํานวณ และขอกําหนดในเร่ืองของจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชในการคํานวณบนระบบคลัสเตอร
คอมพิวเตอรทั้งสองระบบ เพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกับประสิทธิภาพการทํางานของการคํานวณบน
ระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอรแตละแบบ ที่ทําใหทราบระยะเวลาที่ใชในการคํานวณจริงของแตละ
สวนการทํางาน (Calculation task) และทราบระยะเวลาหรือคาใชจายอ่ืนที่ใชในการติดตอส่ือสาร
กันระหวางหนวยประมวลผล (Communication overhead) ของรูปแบบการคํานวณที่แตกตางกัน 
ดังรูปที่ 3-1 ที่ประกอบดวยการทดสอบทั้งหมด 5 สวน ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ทดสอบดวยโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับที่ใชการคํานวณ
หนึ่งโซนดวยจํานวนหนวยประมวลผลหน่ึงหนวย  

2. ทดสอบดวยโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานท่ีใชการคํานวณ
หนึ่งโซน และใชการแบงงานโดยใชจํานวนหนวยประมวลผลหนึ่งหนวยตอหนึ่ง
พื้นที่ยอย 

3. ทดสอบดวยโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานท่ีใชการคํานวณ
หนึ่งโซน แตใชการแบงงานโดยใชจํานวนหนวยประมวลผลมากกวาหนึ่งหนวยตอ
หนึ่งพื้นที่ยอย 
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4. ทดสอบดวยโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานท่ีใชการคํานวณ
หลายโซนพรอมกัน และใชการแบงงานโดยใชจํานวนหนวยประมวลผลหน่ึงหนวย
ตอหนึ่งพื้นที่ยอย 

5. ทดสอบดวยโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานท่ีใชการคํานวณ
หลายโซนพรอมกัน แตใชการแบงงานโดยใชจํานวนหนวยประมวลผลมากกวา
หนึ่งหนวยตอหนึ่งพื้นที่ยอย 

 

Profiling

TUNAMI program
1 zone; 1 CPU

Parallel program
1 zone; 1 CPU/Region

Parallel program
1 zone; Multi-CPU/Region

Parallel program
Multi-zone; Multi-CPU/Region

Parallel program
Multi-zone; 1 CPU/Region

1

2 3

4 5

 

รูปที่ 3-1 การทดลองที่ตองทําเพื่อทดสอบการคํานวณ 
 

ในการทดสอบขอ 1 จะเปนการทดสอบการคํานวณที่ไมมีการติดตอระหวางหนวย
ประมวลผล เพ่ือใหทราบระยะเวลาท่ีใชในการคํานวณจริง และใชเปนฐานเวลาในการเปรียบเทียบ
ความเร็วในการคํานวณที่เพิ่มข้ึน สวนในการทดสอบขอ 2 – 5 จะเปนการทดสอบเพื่อใหทราบ
ระยะเวลาที่ใชในการติดตอส่ือสารกันระหวางหนวยประมวลผล และระยะเวลาท่ีใชในการคํานวณ
จริงของแตละหนวยประมวลผล โดยวิธีการแบงงานใหแตละหนวยประมวลผลสําหรับหนึ่งพื้นที่
ยอยนั้น จะพิจารณาจากขนาดของพ้ืนที่ในการคํานวณแตละระดับความละเอียด โดยอางอิงจาก
ระยะเวลาที่ใชในการคํานวณของแตละระดับความละเอียดที่ไดจากการเก็บขอมูลการทํางานของ
โปรแกรม  
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3.1.3 แนวคิดในการออกแบบ 
แนวคิดในการออกแบบระเบียบวิธีการจัดการงานของโปรแกรมคํานวณแบบขนาน มีดังนี้ 

1. วิเคราะหประสิทธิภาพเชิงเวลาของแตละสวนการทํางานของโปรแกรม ที่จะได
เปนความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการคํานวณจริงกับคาใชจายอ่ืน 

2. ทดสอบตามแนวคิด เพื่ อ ให ไดค าประ สิท ธิภาพการทํ างานของระบบ 
(Performance parameters) สําหรับโปรแกรมคํานวณแบบขนานท่ีใชเปน
กรณีศึกษา เชน ความเร็วในการคํานวณ (Processor speed) และความเร็วใน
การรับสงขอมูล (Network bandwidth) เปนตน 

3. นําคาประสิทธิภาพการทํางานของระบบมาปรับโครงแบบขอมูลของโปรแกรม 
ตามขอกําหนดในเร่ืองของระยะเวลาที่ใชในการคํานวณ หรือจํานวนหนวย
ประมวลผลที่ใชในการทํางาน  

4. ทดสอบการทํางานดวยโครงแบบขอมูลของโปรแกรมท่ีไดปรับแตงตามคา
ประสิทธิภาพท่ีได 

3.1.4 แนวคิดในการประเมินผล 
แนวคิดในการประเมินผลการทํางานของระเบียบวิธีการจัดการงานที่ไดคือ ใชโปรแกรม

จําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับมาเปนกรณีเปรียบเทียบสําหรับการทํางานของโปรแกรม
จําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานท่ีทําการปรับรูปแบบของการแบงงานตามลักษณะของ
ปญหา และขอกําหนดตาง ๆ ในโปรแกรมจากระเบียบวิธี เพื่อนํามาทดสอบบนระบบคลัสเตอร
คอมพิวเตอรทั้งสอง ตามขอจํากัดในเร่ืองของเวลาท่ีใช หรือขอจํากัดในเร่ืองของจํานวนหนวย
ประมวลผลที่ใช โดยทําการทดสอบกับลักษณะของปญหาตาง ๆ ที่เปล่ียนแปลงไปตามขอมูลที่ใช
ในการเตือนภัยสึนามิ เพื่อวิเคราะหวาระเบียบวิธีการจัดการนี้ มีคาความคลาดเคล่ือนของการ
วิเคราะหที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชงานไดจริง 

3.2 ระเบียบวิธกีารจัดการงาน 
ระเบียบวิธีการจัดการงาน (Methodology) เปนรูปแบบหรือวิถีทางที่ไวจัดการกับงาน ซ่ึง

ในงานวิจัยนี้ไดกลาวถึงกระบวนการสรางระเบียบวิธีการจัดการงานของโปรแกรมคํานวณแบบ
ขนานสําหรับปญหาที่มีหลายระดับความละเอียด ที่นําการจําลองสึนามิมาเปนกรณีศึกษา ดวย
วิธีการแบงงานที่สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพไดตามขนาดของปญหา ลักษณะการทํางานของ
โปรแกรม และตามความสามารถของเคร่ืองที่ใช ที่มีเร่ืองเวลากับจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชใน
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การทํางานเปนขอกําหนดของการจัดการงาน และจากแนวคิดของงานวิจัยเพ่ือใหไดมาซ่ึงระเบียบ
วิธีการจัดการงานจึงตองมีการวางแผนและออกแบบระเบียบวิธีการจัดการงาน ซ่ึงประกอบดวย 

3.2.1 การวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงเวลาของแตละสวนการทํางานของโปรแกรม 
การศึกษาลักษณะการทํางานของโปรแกรม จําเปนตองทําการเก็บขอมูลการทํางานในแต

ละสวนการทํางาน เพื่อใหทราบเวลาท่ีใชและประสิทธิภาพของเครื่องที่ใช อีกทั้งเพื่อหา
ความสัมพันธของเวลาท่ีใชไปกับลักษณะการทํางานของโปรแกรมดวย โดยทําการวิเคราหการ
ทํางานจากท้ังโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ และโปรแกรมจําลองสึนามิดวย
การคํานวณแบบขนาน บนระบบคลัสเตอร TERA และระบบคลัสเตอร TSUBAME 

3.2.1.1 การวิเคราะหโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ 
เนื่องจากเวลาที่ใชในการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบ

ขนานทําการพัฒนาดวยรูปแบบการแบงดวยของเขตของปญหาและดวยวิธีการทํางาน จึง
จําเปนตองศึกษาเวลาท่ีใชทํางานของแตละสวนการทํางาน ที่เปล่ียนแปลงไปตามขนาดของ
ปญหาโดยทําการแทรกคําส่ัง cpu_time ที่ใชในการจับเวลาไปในแตละสวนการทํางานของ
โปรแกรมดังรูปที่ 3-2 เปนตัวอยางของการแทรกคําส่ังเขาไปในโปรแกรม 

 

 

รูปที่ 3-2 การเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมดวยการแทรกคําส่ัง cpu_time 
 

โดยการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมน้ี ไดถูกวิเคราะหการทํางานของแตละ
สวนการทํางานออกมาตามระดับความละเอียดตามนี้ คือ 

1. ระดับความละเอียด R1 ประกอบดวยสวนการทํางานดังนี้ 

 MASS, MOMENT, OPENBOUNDARY, AFDEFORM 

 INTERQT 

 ZMAX, MNMAX 

 OutputZ, OutputM, OutputN 

      REALstime, etime, ttime      
      call cpu_time(stime) 
C      Call subroutine 
      call cpu_time(etime) 
      ttime=ttime+(etime-stime)
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 ETAMAP, CHANGE 

 Outputzmax, Outputmmax, Outputnmax, Outputzmnmax, 
Outuvmax, Outeta 

2. ระดับความละเอียด R2 ประกอบดวยสวนการทํางานดังนี้ 

 NLMASS, NLMMT, JNQ_S2C 

 ETAMAP, CHANGE 

 ZMAX, MNMAX 

 OutputZ, OutputM, OutputN 

 Outputzmax, Outputmmax, Outputnmax, Outputzmnmax, 
Outuvmax, Outeta 

3. ระดับความละเอียด R3 ประกอบดวยสวนการทํางานดังนี้ 

 NLMASS, NLMMT, JNZ, JNQ 

 ETAMAP, CHANGE 

 ZMAX, MNMAX 

 OutputZ, OutputM, OutputN 

 Outputzmax, Outputmmax, Outputnmax, Outputzmnmax, 
Outuvmax, Outeta 

4. ระดับความละเอียด R4 ประกอบดวยสวนการทํางานดังนี้ 

 NLMASS, NLMMT, JNZ, JNQ 

 ETAMAP, CHANGE 

 ZMAX, MNMAX 

 OutputZ, OutputM, OutputN 

 Outputzmax, Outputmmax, Outputnmax, Outputzmnmax, 
Outuvmax, Outeta 

 
ทั้งนี้เวลาที่ใชในสวนการทํางานเบ้ืองตน (INITIAL) ไมถูกระบุแยกตามระดับ

ความละเอียดเนื่องจากเปนการทํางานรวมกันของทุกระดับความละเอียด ซ่ึงขอมูลของพื้นที่
บริเวณที่ทําการจําลองสึนามิที่ใชในการเก็บขอมูลเวลาการทํางานนี้ ไดใชขอมูลตามตารางท่ี 2-1 
ทั้งหมดในการทํางานเพื่อทําเก็บขอมูลเวลาท่ีใชในการทํางานที่แตกตางกันของในพื้นที่การ
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จําลองสึนามิ โดยทําการจําลองท้ังหมด 3 คร้ัง แลวนําเอาขอมูลเวลาที่ใชเวลานอยที่ สุด 
มาวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมในแตละสวนการทํางานตอไป 

3.2.1.2 การวิเคราะหโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 
สําหรับโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานจะทําการเก็บขอมูลการ

ทํางานของสวนการทํางานดวยการแทรกการคําส่ัง MPI_Wtime ลงในแตละสวนการทํางานของ
โปรแกรมที่ตองการเก็บขอมูลเวลาดังรูปที่ 3-3 เปนตัวอยางของการแทรกคําส่ังเขาไปในโปรแกรม  

 

 

รูปที่ 3-3 การเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมดวยการแทรกคําส่ัง MPI_Wtime 
 

จากการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมน้ี ไดวิเคราะหการทํางานของแตละ
สวนการทํางานออกมาตามระดับความละเอียดตามนี้ คือ 

1. ระดับความละเอียด R1 ประกอบดวยสวนการทํางานดังนี้ 

 INITIAL, S_BARRIER 

 send1, send2, send3 

 wait1, wait2, wait3 

 recv1, recv2 

 preMASS, postMASS, preMOMENT, postMOMENT 

  AFDEFORM, OPENBOUND, INTERQT 

 ETAMAP, CHANGE, MAX, OUTB 

 OUTMAX, E_BARRIER, W_BARRIER 

double stime, etime, ttime;
#ifdef __T_TIMING__ 
  stime = MPI_Wtime(); 
 #endif 
 //Call subroutine 
 #ifdef __T_TIMING__ 
  etime = MPI_Wtime(); 
  ftime = ftime + etime - stime; 
 #endif 
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2. ระดับความละเอียด R2 ประกอบดวยสวนการทํางานดังนี้ 

 INITIAL, S_BARRIER 

 send1, send2, send3, send4, send5 

 wait1, wait2, wait3, wait4, wait5 

 recv1, recv2, recv3, recv4, recv5 

 JNQ_S2C 

 preNLMASS, postNLMASS 

 preNLMMT1, postNLMMT1, preNLMMT2, postNLMMT2 

 ETAMAP, CHANGE, MAX, OUTB 

 OUTMAX, E_BARRIER, W_BARRIER 
3. ระดับความละเอียด R3 ประกอบดวยสวนการทํางานดังนี้ 

 INITIAL, S_BARRIER 

 send1, send2, send3, send4, send5, send6 

 wait1, wait2, wait3, wait4, wait5, wait6 

 recv1, recv2, recv3, recv4, recv5, recv6 

 JNZ, JNQ 

 preNLMASS, postNLMASS 

 preNLMMT1, postNLMMT1, preNLMMT2, postNLMMT2 

 ETAMAP, CHANGE, MAX, OUTB 

 OUTMAX, E_BARRIER, W_BARRIER 
4. ระดับความละเอียด R4 ประกอบดวยสวนการทํางานดังนี้ 

 INITIAL, S_BARRIER 

 send1, send3, send4, send5 

 wait1, wait3, wait4, wait5 

 recv1, recv2, recv3, recv4, recv5 

 JNZ, JNQ 

 preNLMASS, postNLMASS 

 preNLMMT1, postNLMMT1, preNLMMT2, postNLMMT2 
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 ETAMAP, CHANGE, MAX, OUTB 

 OUTMAX, E_BARRIER, W_BARRIER 
 
ซ่ึงในการวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมแบบขนานนี้ ไดแบงการทํางาน

ออกเปนสวนการทํางานตามหลักการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนานไดดังนี้ 
1. สวนที่ไมสามารถลดเวลาการทํางานไดจากการเพ่ิมหนวยประมวลผล 

 INITIAL, AFDEFORM, OPENBOUNDARY 

 JNQ_S2C, JNZ, JNQ 

 CHANGE 
2. สวนที่สามารถลดเวลาการทํางานไดจากการเพ่ิมหนวยประมวลผล 

 preMASS, postMASS 

 preMOMENT, postMOMENT 

 INTERQT 

 preNLMASS, postNLMASS 

 preNLMMT1, postNLMMT1 

 preNLMMT2, postNLMMT2 

 ETAMAP, MAX 

 OUTB, OUTMAX 
3. สวนการรับสงขอมูลกันระหวางหนวยประมวลผลที่ใชเวลาเพิ่มข้ึน เม่ือใช

จํานวนหนวยประมวลผลมากข้ึน 

 send, wait, recv 
4. สวนที่ตองรอการทํางานกันระหวางหนวยประมวลผลเพื่อเร่ิมการทํางาน

ข้ันตอไปพรอม ๆ กัน 

 S_BARRIER, W_BARRIER, E_BARRIER 
 

จากการแบงการทํางานของแตละสวนการทํางานตามหลักการทํางานของ
โปรแกรมคํานวณแบบขนานแลวพบวา สวนการทํางานที่ทําใหใชเวลาลดลง และสวนการรับสง
ขอมูลระหวางหนวยประมวลผลที่ทําใหใชเวลาเพ่ิมข้ึนนั้น จําเปนตองนํามาวิเคราะหหา
ความสัมพันธของเวลาท่ีใชตามลักษณะการทํางานของแตละสวนการทํางานตอไป 
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R1 R2 R3 R4 

Initial variable 
S_BARRIER 

K1++ 
Send1 (ma, na)    
pre MASS    
Recv1 (ma, na)    
Wait1 (ma, na)    
post MASS    
OPENBOUNDARY    

--- Afdeform ---    
Send2 (zb)   
Pre MOMENT    
Recv2 (zb)    
Wait2 (zb)    
Post MOMENT    

K2++ 
INTERQT  Send1 (ma, na) Send1 (ma, na) 
Send3 (m_jnq, n_jnq) R2 Recv5 (m_jnq, n_jnq) R1 pre NLMASS pre NLMASS 
MAX [z, mn] JNQ_S2C Recv1 (ma, na) Recv1 (ma, na) 

~OUTB [z, m, n] Send1 (ma, na) Wait1 (ma, na) Wait1 (ma, na) 
Wait3 (m_jnq, n_jnq) pre NLMASS post NLMASS post NLMASS 
 Recv1 (ma, na) Send2 (dzb) R4 Recv2 (dzb) R3 
 Wait1 (ma, na) Wait2 (dzb) JNZ 
 post NLMASS  Send5 (dzb, zb) R3 
 Send2 (dzb) R3 Recv2 (dzb) R2  
 Wait2 (dzb) JNZ  
 Recv2 (dzb, zb) R3 Send6 (dzb, zb) R2  
 Send3 (dzb, za, zb) Wait6 (dzb, zb)  
 pre NLMMT1 Recv6 (dzb, zb) R4 Wait5 (dzb, zb) 
 Recv3 (dzb, za, zb) Send3 (dzb, za, zb) Send3 (dzb, za, zb)
 Wait3 (dzb, za, zb) pre NLMMT1 pre NLMMT1 
 post NLMMT1 Recv3 (dzb, za, zb) Recv3 (dzb, za, zb) 
 Send4 (dma, dna) Wait3 (dzb, za, zb) Wait3 (dzb, za, zb)
 pre NLMMT2 post NLMMT1 post NLMMT1 
 Recv4 (dma, dna) Send4 (dma, dna) Send4 (dma, dna) 
 Wait4 (dma, dna) pre NLMMT2 pre NLMMT2 
 post NLMMT2 Recv4 (dma, dna) Recv4 (dma, dna) 
 Send5 (mb, nb) R3 Wait4 (dma, dna) Wait4 (dma, dna) 
  post NLMMT2 post NLMMT2 
  Send5 (mb, nb) R4 Recv5 (mb, nb) R3 
  Wait5 (mb, nb) JNQ 
 Wait5 (mb, nb) Recv5 (mb, nb) R2 ETAMAP 
 ETAMAP JNQ MAX [z, mn] 
 MAX [z, mn] ETAMAP ~OUTB [z, m, n] 
 ~OUTB [z, m ,n] MAX [z, mn] CHANGE [swap] 
 CHANGE [swap] ~OUTB [z, m, n]  
  CHANGE [swap]  

W_BARRIER 
K2 Loop 

ETAMAP    
CHANGE [swap]    

K1 Loop 
OUTMAX [z,m,n,zmn,uv,eta] 

E_BARRIER
END 

  
รูปที่ 3-4 ลําดับการทาํงานและประสานการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนาน 
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เม่ือวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมตามลําดับการทํางานและการประสานการ
ทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิแบบขนาน ไดเปนข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมดังรูปที่ 3-4 ที่
แสดงลําดับการทํางานและประสานการทํางานของของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณ
แบบขนานท่ีแตกตางกันตามแตละระดับความละเอียด 

สวนแนวทางในการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนาน ที่ใช
งานชุดการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรม MpiP และ IPM สามารถทําไดดวยการนําชุดคําส่ัง
สําเร็จรูปที่ไดการพัฒนามาทําการคอมพายลเขาไปในโปรแกรม เพื่อแทรกคําส่ังที่ใชเก็บขอมูลการ
ทํางานของคําส่ัง MPI ที่ถูกเรียกใชงานโดยโปรแกรม เพ่ือนํามาวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงเวลาของ
โปรแกรมตามรูปแบบการนําเสนอผลของชุดการเก็บขอมูลการทํางานของแตละโปรแกรม 

เม่ือทําการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมไดเรียบรอยแลว ก็นํามาคิดเปนคา
ช่ังน้ําหนักสําหรับการทํางานดวยขอมูลในระดับความละเอียดตาง ๆ ที่สงผลใหการไดรับหนวย
ประมวลผลในการทํางานแตกตางกันข้ึนกับระดับความละเอียดของปญหา 

3.2.2 การวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงเวลาที่ขึ้นกับขนาดของปญหา 
เม่ือใชปญหาในการทํางานที่แตกตางกัน ขนาดของปญหามีผลตอระยะเวลาที่ใชในการ

ทํางานในแตละระดับความละเอียด การหาความสัมพันธของประสิทธิภาพเชิงเวลากับขนาดของ
ปญหานั้น สามารถหาไดจากการเก็บขอมูลการทํางานโดยอางอิงจากขนาดของปญหาในแตละ
ตัวอยางที่นํามาทดสอบของเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปตามขนาดของปญหา โดยขนาดของปญหา
สําหรับการจําลองสึนามิมีขนาดของปญหาตามตารางท่ี 3-1 แสดงขนาดของปญหาในแตละระดับ
ความละเอียดของปญหาท้ังหมด จากการวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิแลว
พบวาประสิทธิภาพเชิงเวลาท่ีข้ึนกับขนาดของปญหาของโปรแกรมน้ัน สามารถแบงสวนการ
ทํางานที่มีความสัมพันธกับขนาดปญหาไดออกเปน 2 สวน คือ 

1. สวนการทํางานที่มีประสิทธิภาพเชิงเวลาข้ึนกับขนาดของปญหาทั้งหมด (Grid size) 
ของแตละระดับความละเอียด คือ คิดทั้งสวนของพื้นน้ําและพื้นดิน ซ่ึงประกอบดวย
สวนการทํางาน INITIAL, MAX, ETAMAP, CHANGE, OUTB, OUTMAX 

2. สวนการทํางานที่มีประสิทธิภาพเชิงเวลาข้ึนกับขนาดของปญหาเฉพาะสวนของพื้นน้ํา 
(Sea area) ของแตละระดับความละเอียด ซ่ึงประกอบดวยสวนการทํางาน MASS, 
MOMENT, NLMASS, NLMMT 

3. สวนการทํางานทีมี่ประสิทธิภาพเชิงเวลาข้ึนกับขนาดของปญหาเฉพาะบริเวณขอบของ
ปญหาของแตละระดับความละเอียด ซ่ึงประกอบดวยสวนการทํางาน OPEN 
BOUNDARY, INTERQT, JNQ_S2C, JNZ, JNQ  
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แตเนื่องจากสวนการทํางานที่มีประสิทธิภาพเชิงเวลาข้ึนกับขนาดของปญหาเฉพาะ
บริเวณขอบของปญหาใชเวลาในการทํางานนอยมากเม่ือเทียบกับเวลาท่ีใชทั้งหมด และขนาดของ
ขอบของปญหาก็สัมพันธกับขนาดของปญหาท้ังหมด จึงทําการวิเคราะหรวมกันกับสวนการทํางาน
ที่มีประสิทธิภาพเชิงเวลาข้ึนกับขนาดของปญหาท้ังหมด 

ตารางที่ 3-1 ขนาดของปญหาในแตละระดับความละเอียดของปญหาทั้งหมด 

 

3.2.3 การวิเคราะหการติดตอสื่อสารระหวางหนวยประมวลผล 
เนื่องจากการทํางานของโปรแกรมมีการคํานวณขอมูลที่มีความข้ึนตอกันของขอมูล (Data 

dependency) จึงตองมีสวนการทํางานที่รับสงขอมูลกันระหวางหนวยประมวลผลของโปรแกรม 
ไดแก send wait และ recv เพื่อติดตอส่ือสารและแลกเปล่ียนขอมูลระหวางกัน โดยประสิทธิภาพ
เชิงเวลาน้ันข้ึนกับขนาดของปญหาเฉพาะสวนที่ตองมีการติดตอส่ือสารเพ่ือแลกเปล่ียนขอมูลกัน
เทานั้น ซ่ึงอยูบริเวณขอบของปญหาที่อยูติดกันของแตละระดับความละเอียด จากการวิเคราะห
สามารถจําแนกการติดตอส่ือสารของโปรแกรมไดดังนี้ 

 
 

Region 
levels 

Region 
ID 

No. of Grid Grid size 
(Units) 

Sea area 
(units) 

 Region
levels 

Region
ID 

No. of Grid Grid size 
(Units) 

Sea area 
(units) X Y  X Y 

R1 1 690 840 579,600 449,678

R4 

2122 679 745 505,855 440,115 

R2 

21 721 841 606,361 547,045 2131 595 601 357,595 246,310 
22 721 841 606,361 496,667 2141 379 637 241,423 154,148 
23 721 841 606,361 299,396 2151 271 817 221,407 125,652 

R3 

211 241 325 78,325 67,620  2152 739 493 364,327 152,237 
212 637 469 298,753 275,475 2153 523 529 276,667 131,121 
213 397 211 83,767 60,977 2211 703 457 321,271 182,585 
214 241 229 55,189 41,759 2212 703 493 346,579 190,094 
215 469 697 326,893 187,636 2213 703 421 295,963 146,077 
221 639 487 311,193 234,716 2311 667 457 304,819 107,779 
231 655 466 305,230 90,912  2312 631 457 288,367 140,935 
232 637 466 296,842 210,574 2313 703 421 295,963 103,332 

R4 

2111 487 325 158,275 131,692 2321 703 457 321,271 249,792 
2112 487 421 205,027 179,132 2322 631 349 220,219 107,433 
2121 643 469 301,567 248,562 2323 631 493 311,083 250,013 
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3.2.3.1 การแลกเปลี่ยนขอมูลภายนอกของแตละระดับความละเอียด (Inter 
communication)  

การแลกเปล่ียนขอมูลภายนอกของแตละระดับความละเอียดนั้น เปนการสง
ขอมูลจากระดับความละเอียดหน่ึงไปยังอีกระดับความละเอียดหน่ึงที่อยูติดกันเทานั้น โดยขอมูลที่
สงนั้นอยูบริเวณขอบของการเช่ือมตอขอมูลที่เกิดจากความข้ึนตอกันของขอมูลในการคํานวณ ซ่ึง
สามารถวิเคราะหลักษณะการทํางานออกไดดังนี้ 

1. การสงขอมูลจากระดับ R1 ไประดับ R2  
a. [m_jnq, n_jnq] – เปนคาตัวแปรที่ใชสําหรับการทํางาน JNQ_S2C 

 

รูปที่ 3-5 บริเวณขอมูลที่ระดับ R1 ตองสงคาตัวแปร m_jnq (รูปซาย) 
และคาตัวแปร n_jnq (รูปขวา) ใหระดับ R2 

 
2. การสงขอมูลจากระดับ R2 ไประดับ R3 และการสงขอมูลจากระดับ R3 

ไประดับ R4  
a. [dzb] – เปนคาตัวแปรที่ใชสําหรับการทํางาน JNZ 

 

รูปที่ 3-6 บริเวณขอมูลที่ระดับ R2 และ R3 ตองสงคาตัวแปร dzb ใหระดับ R3 และ R4 
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b. [mb, nb] – เปนคาตัวแปรที่ใชสําหรับการทํางาน JNQ 

 

รูปที่ 3-7 บริเวณขอมูลที่ระดับ R2 และ R3 ตองสงคาตัวแปร mb (รูปซาย) 
และคาตัวแปร nb (รูปขวา) ใหระดับ R3 และ R4 

 
3. การสงขอมูลจากระดับ R4 ไประดับ R3 และการสงขอมูลจากระดับ R3 

ไประดับ R2 
a. [dzb,zb] – เปนคาตัวแปรที่ไดจาการทํางาน JNZ 

 

รูปที่ 3-8 บริเวณขอมูลที่ระดับ R3 และ R4 ตองสงคาตัวแปร dzb 
และคาตัวแปร zb ใหระดับ R2 และ R3 

 

3.2.3.2 การแลกเปลี่ยนขอมูลภายในของแตละระดับความละเอียด (Intra 
communication) 

การแลกเปล่ียนขอมูลภายในของแตละระดับความละเอียดจะทํางานก็ตอเม่ือมี
การแบงงานใหในระดับความละเอียดนั้น ๆ เพื่อลดขนาดของปญหาใหเกิดความสมํ่าเสมอในการ
กระจายงาน การติดตอส่ือสารเพื่อแลกเปล่ียนขอมูลภายในของแตละระดับความละเอียดนั้น
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เกิดข้ึนระหวางพื้นที่ที่อยูติดกันเทานั้น โดยลักษณะของพ้ืนที่ที่ถูกแบงนั้นสามารถแยกออกเปน 3 
สวน คือ สวนลาง (สวนที่ 0) สวนกลาง (สวนที่ 1 ถึง n-1) และสวนบน (สวนที่ n-1) ที่มีการสง
ขอมูลที่แตกตางกันไปตามสวนของพ้ืนที่ ซึ่งสามารถวิเคราะหลักษณะการทํางานออกไดดังนี้ 

1. การสงขอมูลระหวางกันภายในระดับ R1 
a. [ma,na] – เปนตัวแปรที่ใชสําหรับการทํางาน MASS 

 

รูปที่ 3-9 บริเวณขอมูลสวนยอยที่ระดับ R1 ตองสงคาตัวแปร ma (รูปซาย)  
และคาตัวแปร na (รูปขวา) ใหสวนยอยที่อยูติดกันในระดับ R1  

 
b. [zb] – เปนตัวแปรที่ใชสําหรับการทํางาน MOMENT 

 

รูปที่ 3-10 บริเวณขอมูลสวนยอยที่ระดับ R1 ตองสงคาตัวแปร zb 
ใหสวนยอยทีอ่ยูติดกันในระดับ R1 
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2. การสงขอมูลระหวางกันภายในระดับ R2, R3 และ R4 
a. [ma,na] – เปนตัวแปรที่ใชสําหรับการทํางาน NLMASS 

 

รูปที่ 3-11 บริเวณขอมูลสวนยอยที่ระดับ R2, R3, R4 ตองสงคาตัวแปร ma 
และ na ใหสวนยอยที่อยูติดกันในระดับ R2, R3, R4 

 
b. [dzb, za, zb] – เปนตัวแปรที่ใชสําหรับการทํางาน NLMMT1 

 

รูปที่ 3-12 บริเวณขอมูลสวนยอยที่ระดับ R2, R3, R4 ตองสงคาตัวแปร dzb (รูปซาย) 
และคาตัวแปร za, zb (รูปขวา) ใหสวนยอยที่อยูติดกันในระดับ R2, R3, R4 
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c. [dma, dna] – เปนตัวแปรที่ใชสําหรับการทํางาน NLMMT2 

 

รูปที่ 3-13 บริเวณขอมูลสวนยอยที่ระดับ R2, R3, R4 ตองสงคาตัวแปร dma 
และ dna ใหสวนยอยที่อยูติดกันในระดับ R2, R3, R4 

 

3.2.3.3 การแลกเปลี่ยนขอมูลภายนอกของแตละระดับความละเอียด เม่ือมีการ
แบงงานในแตละระดับความละเอียด 

 

 

รูปที่ 3-14 การสงขอมูลระหวางกันของแตละระดับความละเอียด 
 

จากการแบงงานในแตละระดับความละเอียด ทําใหลักษณะของการแลกเปล่ียน
ขอมูลภายนอกของแตละระดับความละเอียดที่ถูกแบงเปนสวน ๆ นั้น มีรูปแบบของการสงขอมูลที่
แตกตางกันตามขอบเขตที่อยูติดกันของแตละระดับความละเอียด โดยสามารถแบงรูปแบบของ
การสงขอมูลไดเปน การสงขอมูลจากระดับที่มีความละเอียดตํ่ากวา (R L) ไประดับที่มีความ
ละเอียดสูงกวา (R H)  ที่เปนการสงขอมูลจากระดับที่มีความละเอียดตํ่ากวาเฉพาะสวนที่มีขอบเขต

R H2 

R H1 

R H0 

R L2

R L1

R L0

R L2 

R L1 

R L0 

R H2

R H1

R H0
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ติดกับระดับที่มีความละเอียดสูงกวาเทานั้น ไปยังทุกสวนของระดับที่มีความละเอียดสูงกวา สวนที่
ไมมีขอบเขตติดกับระดับที่มีความละเอียดสูงกวาจะไมมีการสงขอมูล และการสงขอมูลจากระดับ
ที่มีความละเอียดสูงกวาไประดับที่มีความละเอียดตํ่ากวา เปนการสงขอมูลจากระดับที่มีความ
ละเอียดสูงกวาทุกสวน ไปยังทุกสวนของระดับที่มีความละเอียดตํ่ากวาดังรูปที่ 3-14 

3.2.3.4 การรอรับขอมูลของการติดตอสื่อสารระหวางหนวยประมวลผล 
เนื่องจากโปรแกรมมีการคํานวณขอมูลที่มีความข้ึนตอกันของขอมูล ทําให

จําเปนตองมีการรอรับขอมูลจากการติดตอส่ือสารในแตละคร้ังใหเรียบรอยกอนการทํางานใน
ลําดับตอไป เพ่ือลดระยะเวลาในการรอรับขอมูลดังกลาวจึงไดทําการวิเคราะหชวงเวลาที่ใชในการ
รอรับขอมูลในแตละคร้ังของการติดตอส่ือสารตามรูปที่ 3-15 ที่ใชตัวเลข 1 กับ 2 แทนการทํางาน
ในสวนที่ทําการคํานวณตามหลักการอนุรักษมวลและโมเมนตัม และตัวเลข 3 แทนการทํางานสวน
ที่ทําการจัดการผลการคํานวณ สวนตัวอักษร Q และ Z แทนการทํางานสวนที่ทําการเช่ือมตอกัน
ของขอมูลภายนอกระดับความละเอียด และใชเสนที่มีหัวลูกศรบอกทิศทางของการติดตอส่ือสาร
กันระหวางหนวยประมวลผลที่ใชเวลาในการทํางานมากที่สุดของแตละระดับความละเอียด 
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รูปที่ 3-15 การรอรับขอมูลของการติดตอส่ือสารระหวางหนวยประมวลผล 
 



 
 

  

  บทที่ 4 
การทดลองและวิเคราะหผลการวิจัย 

4 

4.1 การทดลอง 

4.1.1 รูปแบบของการทดลอง 
จากแนวคิดในการทดสอบไดนํามาทําการทดลองเพื่อเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรม 

ซ่ึงมีรายละเอียดของการทดลองดังนี้ 

4.1.1.1 ขอมูลที่ใชในการทดลอง 
สําหรับขอมูลที่ใชในงานวิจัย ไดนําขอมูลของพื้นที่จริงที่สําหรับการจําลองสึนามิ

บางสวนมาทําการทดสอบโดยใหครอบคลุมการเปล่ียนแปลงของทุกระดับความละเอียดจากใน
ตารางที่ 2-1 และตารางท่ี 3-1 โดยนํามาเฉพาะคาที่ จําเปนในการใชงานโปรแกรม ซ่ึงมี
รายละเอียดดังตารางที่ 4-1 ที่แสดงขนาดและพิกัดของพื้นที่ในแตละระดับความละเอียดที่ใช
สําหรับการทดลองของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน แตสําหรับการทดลอง
ของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับไดใชขอมูลทั้งหมดตามตารางที่ 4-2 

ตารางที่ 4-1 พิกัดและขนาดของพ้ืนที่ในแตละระดับความละเอียดทีใ่ชในการทดลองสําหรับ
โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 

Region 
levels 

Region 
ID 

No. of Grid Grid size
(units) 

Sea area 
(units) 

The coordinate of grid on overlapped region 

From To 

X Y X Y X Y 

R1 1 690 840 579,600 449,678 - - - -

R2 
21 721 841 606,361 547,045 271 481 360 585

22 721 841 606,361 496,667 271 587 360 691 

R3 

211 241 325 78,325 67,620 482 424 561 531

212 637 469 298,753 275,475 350 612 561 767

221 639 487 311,193 234,716 430 6 642 167 

R4 

2111 487 325 158,275 131,692 68 68 229 175

2112 487 421 205,027 179,132 68 180 229 319

2121 643 469 301,567 248,562 400 56 613 211

2211 703 457 321,271 182,585 403 330 636 481
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ตารางที่ 4-2 พิกัดและขนาดของพ้ืนที่ในแตละระดับความละเอียดทีใ่ชในการทดลองสําหรับ
โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ 

Region 
levels 

Region 
ID 

No. of Grid Grid size
(units) 

Sea area 
(units) 

The coordinate of grid on overlapped region 

From To 

X Y X Y X Y 

R1 1 690 840 579,600 449,678 - - - -

R2 

21 721 841 606,361 547,045 271 481 360 585

22 721 841 606,361 496,667 271 587 360 691

23 721 841 606,361 299,396 362 444 451 548

R3 

211 241 325 78,325 67,620 482 424 561 531 

212 637 469 298,753 275,475 350 612 561 767

213 397 211 83,767 60,977 478 770 609 839

214 241 229 55,189 41,759 482 534 561 609 

215 469 697 326,893 187,636 564 370 719 601

221 639 487 311,193 234,716 430 6 642 167

231 655 466 305,230 90,912 8 568 225 722 

232 637 466 296,842 210,574 30 410 241 564

R4 

2111 487 325 158,275 131,692 68 68 229 175

2112 487 421 205,027 179,132 68 180 229 319 

2121 643 469 301,567 248,562 400 56 613 211

2122 679 745 505,855 440,115 400 216 625 463

2131 595 601 357,595 246,310 152 6 349 205 

2141 379 637 241,423 154,148 104 6 229 217

2151 271 817 221,407 125,652 14 186 103 457

2152 739 493 364,327 152,237 74 462 319 625 

2153 523 529 276,667 131,121 266 282 439 457

2211 703 457 321,271 182,585 403 330 636 481

2212 703 493 346,579 190,094 403 162 636 325

2213 703 421 295,963 146,077 403 18 636 157

2311 667 457 304,819 107,779 14 312 235 463

2312 631 457 288,367 140,935 86 156 295 307

2313 703 421 295,963 103,332 266 12 499 151

2321 703 457 321,271 249,792 200 306 433 457

2322 631 349 220,219 107,433 320 186 529 301

2323 631 493 311,083 250,013 416 18 625 181

 



 
 

  

 

58
 

เม่ือนําขอมูลตัวอยางที่ไดมาจัดตามรูปแบบของการทดสอบไดเปนชุดขอมูลสําหรับทําการ
ทดลองตามตารางท่ี 4-3 ที่แสดงช่ืองานและจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชในการทดสอบทั้งหมด 
โดยมีตัวอักษร z ระบุจํานวนโซนที่คํานวณพรอมกัน ตัวอักษร x ระบุวาจํานวนหนวยประมวลผล
ตอหนึ่งระดับความละเอียด และตัวอักษร p ระบุลําดับของชุดขอมูลที่ใชในการคํานวณที่มีจํานวน
และพิกัดโซนที่แตกตางกัน  

ตารางที่ 4-3 ช่ืองานและจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชของแตละชุดขอมูลที่ใชในการทดสอบ
โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 

Region id. (Num of region) 
Number of processor per region 

1 2 3 4 

2111 (4) z1-1x-p1 (4) z1-2x-p1 (8) z1-3x-p1 (12) z1-4x-p1 (16) 

2112 (4) z1-1x-p2 (4) z1-2x-p2 (8) z1-3x-p2 (12) z1-4x-p2 (16) 

2121 (4) z1-1x-p3 (4) z1-2x-p3 (8) z1-3x-p3 (12) z1-4x-p3 (16) 

2211 (4) z1-1x-p4 (4) z1-2x-p4 (8) z1-3x-p4 (12) z1-4x-p4 (16) 

2111/2112 (5) z2-1x-p1 (5) z2-2x-p1 (10) z2-3x-p1 (15) z2-4x-p1 (20) 

2111/2121 (6) z2-1x-p2 (6) z2-2x-p2 (12) z2-3x-p2 (18) z2-4x-p2 (24) 

2121/2211 (7) z2-1x-p3 (7) z2-2x-p3 (14) z2-3x-p3 (21) z2-4x-p3 (28) 

2111/2112/2121 (7) z3-1x-p1 (7) z3-2x-p1 (14) z3-3x-p1 (21) z3-4x-p1 (28) 

2111/2112/2211 (8) z3-1x-p2 (8) z3-2x-p2 (16) z3-3x-p2 (24) z3-4x-p2 (32) 

2111/2121/2211 (9) z3-1x-p3 (9) z3-2x-p3 (18) z3-3x-p3 (27) z3-4x-p3 (36) 

2111/2112/2121/2211 (10) z4-1x (10) z4-2x (20) z4-3x (30) z4-4x (40) 

 

4.1.1.2 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยนี้ประกอบดวย 
1. โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ (TUNAMI Program)  
2. โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน (Parallel Tsunami 

Simulation Program) 
3. โปรแกรมเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนาน MpiP และ 

MpiPView 
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4. โปรแกรมเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนาน IPM และ 
Ploticus 

5. ระบบคลัสเตอร TERA (TERA Cluster, Thai National Grid Center, 
Thailand) [16], [17], [18] – เปนระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอรขนาด 800 
หนวยประมวลผล ดวยซีพียู Intel EM64T Xeon 5050 3.00 GHz (6 
GFlops) มีประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุด 4,800 Gflops ใช
ระบบปฏิบัติการ Rocks Clusters 4.2.1 มีพื้นที่เก็บขอมูลขนาด 5 เทราไบต 
มีการเช่ือมตอภายในแบบ Gigaband และมีเคร่ืองสวนหนึ่งจํานวน 32 โหนด
ที่เช่ือมตอภายในแบบ Infiniband 

6. ระบบคลัสเตอร TSUBAME (TSUBAME Cluster, Tokyo Institute of 
Technology, Japan) [19], [20] – เปนระบบคลัสเตอรคอมพิวเตอร Sun 
Fire x4600 ขนาด 10,368 หนวยประมวลผล ดวยซีพียู AMD x86_64 
Opteron Dual Core 2.4 GHz (4.8 GFlops) มีประสิทธิภาพในการทํางาน
สูงสุด 49,868.8 Gflop/s ใชระบบปฏิบัติการ SuSE Linux Enterprise 
Server 9 มีพื้นที่จัดเก็บขอมูลขนาด 21 เทราไบต มีการเช่ือมตอภายในแบบ 
Infiniband 

4.1.2 ผลการทดลอง 

4.1.2.1 การทดลองดวยโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ 
การทดลองนี้ใชโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับที่ใชการ

คํานวณหน่ึงโซนดวยจํานวนหนวยประมวลผลหนึ่งหนวย ดวยการทดลองบนระบบคลัสเตอร 
TERA และระบบคลัสเตอร TSUBAME โดยใชขอมูลทั้งหมดของการจําลองสึนามิเพื่อนํามาเปน
ฐานเวลาในการเปรียบเทียบและระยะเวลาท่ีใชจริง 

จากรูปที่ 4-1 และรูปที่ 4-2 ใชกราฟแทงสะสมแสดงขนาดของปญหาที่มีกราฟ
แทงสีเขมชวงลางแทนขนาดของขอมูลพื้นน้ํา สวนกราฟแทงสีออนชวงบนแทนขนาดของขอมูล
พื้นดิน และกราฟเสนทึบแสดงระยะเวลาที่ใชในการคํานวณดวยระบบคลัสเตอร TERA สวนกราฟ
เสนประแสดงระยะเวลาที่ใชในการคํานวณดวยระบบคลัสเตอร TSUBAME ซ่ึงกราฟไดแสดง
หนวยของขนาดปญหาเปนจํานวนจุด และแสดงหนวยของเวลาเปนหนวยวินาที 
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Time (Seconds)Grid size (Units)

sea land TERA TSUBAME  

รูปที่ 4-1 ความสัมพนัธระหวางเวลาที่ใชกบัขนาดของปญหาแตละโซนดวยระบบคลัสเตอร TERA 
และระบบคลัสเตอร TSUBAME 

 

Time (Seconds)Grid size (Units)

sea land TERA TSUBAME  

รูปที่ 4-2 ความสัมพนัธระหวางเวลาที่ใชกบัขนาดของปญหาแตละระดับความละเอียดดวย
ระบบคลัสเตอร TERA และระบบคลัสเตอร TSUBAME 
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จากการวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงเวลาที่ข้ึนกับขนาดของปญหา สามารถจําแนก
เวลาที่ใชงานไดออกเปน 2 สวนคือ เวลาที่ใชในการทํางานของสวนการทํางานที่ข้ึนกับขนาดของ
ปญหาท้ังหมด และเวลาที่ใชในการทํางานของสวนการทํางานที่ข้ึนกับขนาดของปญหาเฉพาะ
พื้นที่น้ําดวยระบบคลัสเตอร TERA และระบบคลัสเตอร TSUBAME 

Time (Seconds)Grid size (Units) TERA Cluster

sea land uptoAREA uptoSEA  

รูปที่ 4-3 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางานที่ข้ึนกับขนาดของปญหาทั้งหมด 
เวลาที่ใชของสวนการทาํงานที่ข้ึนกับขนาดของปญหาเฉพาะพ้ืนทีน่้ําในแตละโซน 

ดวยการทํางานบนระบบคลัสเตอร TERA 
 

Time (Seconds)Grid size (Units)
TERA Cluster

sea land uptoAREA uptoSEA  

รูปที่ 4-4 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางานที่ข้ึนกับขนาดของปญหาทั้งหมด 
เวลาที่ใชของสวนการทาํงานที่ข้ึนกับขนาดของปญหาเฉพาะพ้ืนทีน่้ําในแตละระดับความละเอียด 

ดวยการทํางานบนระบบคลัสเตอร TERA 
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Time (Seconds)Grid size (Units) TSUBAME Cluster

sea land uptoAREA uptoSEA  

รูปที่ 4-5 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางานที่ข้ึนกับขนาดของปญหาทั้งหมด 
เวลาที่ใชของสวนการทาํงานที่ข้ึนกับขนาดของปญหาเฉพาะพ้ืนทีน่้ําในแตละโซน 

ดวยการทํางานบนระบบคลัสเตอร TSUBAME 
 

Time (Seconds)Grid size (Units)
TSUBAME Cluster

sea land uptoAREA uptoSEA  

รูปที่ 4-6 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางานที่ข้ึนกับขนาดของปญหาทั้งหมด 
เวลาที่ใชของสวนการทาํงานที่ข้ึนกับขนาดของปญหาเฉพาะพ้ืนทีน่้ําในแตละระดับความละเอียด 

ดวยการทํางานบนระบบคลัสเตอร TSUBAME 
 

จากรูปที่ 4-3 ถึงรูปที่ 4-6 ที่ใชกราฟเสนทึบแทนเวลาที่ใชในการทํางานของสวน
การทํางานที่ข้ึนกับขนาดของปญหาทั้งหมด และกราฟเสนประแทนเวลาที่ใชในการทํางานของ
สวนการทํางานที่ข้ึนกับขนาดของปญหาเฉพาะพ้ืนที่น้ํา โดยมีกราฟแทงสะสมแสดงขนาดของ
ปญหาที่มีกราฟแทงสีเขมชวงลางแทนขนาดของขอมูลพ้ืนน้ํา สวนกราฟแทงสีออนชวงบนแทน
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ขนาดของขอมูลพื้นดิน โดยพบวาเวลาท่ีใชในการทํางานของแตละรูปนั้นแปรผันตามกับขนาดของ
ปญหาท่ีข้ึนตอกันตามที่ไดจําแนกไว  

4.1.2.2 การทดลองดวยโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 
การทดลองใชโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานท่ีใชการคํานวณ

ตามแนวคิดในการทดสอบขอ 2 – 5 ซ่ึงจะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของเวลาท่ีใชกับขนาดของ
ปญหาท่ีถูกแบงออกดวยจํานวนของหนวยประมวลผล 

จากรูปที่ 4-7 ถึงรูปที่ 4-10 ใชกราฟแทงแสดงขนาดของปญหาท้ังหมด และกราฟ
เสนสีเขมแสดงระยะเวลาท่ีใชในการคํานวณดวยระบบคลัสเตอร TERA สวนกราฟเสนสีออนแสดง
ระยะเวลาที่ใชในการคํานวณดวยระบบคลัสเตอร TSUBAME ซ่ึงกราฟไดแสดงหนวยของขนาด
ปญหาเปนจํานวนจุด และแสดงหนวยของเวลาเปนหนวยวินาที 

z1‐1x‐p1 z1‐1x‐p2 z1‐1x‐p3 z1‐1x‐p4 z1‐2x‐p1 z1‐2x‐p2 z1‐2x‐p3 z1‐2x‐p4 z1‐3x‐p1 z1‐3x‐p2 z1‐3x‐p3 z1‐3x‐p4 z1‐4x‐p1 z1‐4x‐p2 z1‐4x‐p3 z1‐4x‐p4

Time (Seconds)Grid size (Units)

area tera tsubame  

รูปที่ 4-7 ความสัมพนัธของเวลาที่ใชกับขนาดของปญหาท่ีถกูแบงงานสําหรับการคํานวณหน่ึงโซน 
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z2‐1x‐p1 z2‐1x‐p2 z2‐1x‐p3 z2‐2x‐p1 z2‐2x‐p2 z2‐2x‐p3 z2‐3x‐p1 z2‐3x‐p2 z2‐3x‐p3 z2‐4x‐p1 z2‐4x‐p2 z2‐4x‐p3

Time (Seconds)Grid size (Units)

area tera tsubame   

รูปที่ 4-8 ความสัมพนัธของเวลาที่ใชกับขนาดของปญหาท่ีถกูแบงงานสําหรับการคํานวณสองโซน 
 

z2‐1x‐p1 z2‐1x‐p2 z2‐1x‐p3 z2‐2x‐p1 z2‐2x‐p2 z2‐2x‐p3 z2‐3x‐p1 z2‐3x‐p2 z2‐3x‐p3 z2‐4x‐p1 z2‐4x‐p2 z2‐4x‐p3

Time (Seconds)Grid size (Units)

area tera tsubame  

รูปที่ 4-9 ความสัมพนัธของเวลาที่ใชกับขนาดของปญหาท่ีถกูแบงงานสําหรับการคํานวณสามโซน 
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z4‐1x z4‐2x z4‐3x z4‐4x

Time (Seconds)Grid size (Units)

area tera tsubame  

รูปที่ 4-10 ความสัมพันธของเวลาที่ใชกับขนาดของปญหาที่ถูกแบงงานสําหรับการคํานวณส่ีโซน 
 

4.2 การวิเคราะหผล 
การวิเคราะหผลการทํางานของโปรแกรมดวยขอมูลที่ไดจากการเก็บผลการทํางานของ

โปรแกรม โดยทําการวิเคราะหผลเฉพาะขอมูลที่ไดจากการทดลองบนระบบคลัสเตอร TERA 
เทานั้น ซ่ึงสามารถแบงผลการวิเคราะหออกเปน 2 สวนดังนี้ 

4.2.1 การวิเคราะหผลการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ 
จากการวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงเวลาที่ข้ึนกับขนาดของปญหาตามสวนการทํางานของ

โปรแกรม พบวาสามารถจําแนกผลการวิเคราะหเพ่ือหาความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชกับขนาด
ของปญหาตามสวนการทํางานตาง ๆ ไดดังนี้ 

4.2.1.1 สวนการทํางานที่ขึ้นกับขนาดของปญหาโดยรวมทั้ง 4 ระดับความละเอียด 
สวนการทํางาน INITIAL ที่เวลาท่ีใชในการทํางานข้ึนกับขนาดของปญหาโดยรวม

ทั้ง 4 ระดับความละเอียด ตามรูปที่ 4-11 ที่มีแกน x แทนขนาดของปญหาโดยรวมมีหนวยเปนจุด 
และมีแกน y แทนเวลาท่ีใชในการทํางานมีหนวยเปนวินาที ไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการ
ทํางานนี้ คือ T = 0.0000007At + 0.4988 และมีคา R2 = 0.4538 โดยมีคา T คือเวลาท่ีใช และคา 
At คือขนาดของปญหาโดยรวม 
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y = 7E‐07x + 0.4069
R² = 0.8503
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รูปที่ 4-11 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน INITAIL กับขนาดของปญหาโดยรวม 
 

4.2.1.2 สวนการทํางานที่ขึ้นกับขนาดของปญหาท้ังหมดในแตละระดับความ
ละเอียด 

สวนการทํางาน JNZ และ JNQ สําหรับระดับความละเอียด R3 R4 ที่เวลาที่ใชใน
การทํางานข้ึนกับขนาดของปญหาทั้งหมด ตามรูปที่ 4-12 และรูปที่ 4-13 ที่มีแกน x แทนขนาดของ
ปญหาท้ังหมดมีหนวยเปนจุด และมีแกน y แทนเวลาท่ีใชในการทํางานมีหนวยเปนวินาที ได
สมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน JNZ คือ T = 0.00001A + 0.4802 ที่มีคา R2 = 0.2993 และ
สมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน JNQ คือ T = 0.00001A + 2.5898 ที่มีคา R2 = 0.5982 
โดยมีคา T คือเวลาท่ีใช และคา A คือขนาดของปญหาท้ังหมด 

y = 1E‐05x + 3.4802
R² = 0.2993
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รูปที่ 4-12 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน JNZ กับขนาดของปญหาท้ังหมด 

Time (Seconds)

Problem size (Units) 

Time (Seconds)

Problem size (Units) 
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y = 1E‐05x + 2.5898
R² = 0.5982
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รูปที่ 4-13 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน JNQ กับขนาดของปญหาท้ังหมด 
 

สวนการทํางาน ETACH (ETAMAP, CHANGE) สําหรับระดับความละเอียด R2 
R3 R4 ที่เวลาที่ใชในการทํางานข้ึนกับขนาดของปญหาทั้งหมด ตามรูปที่ 4-14 ที่มีแกน x แทน
ขนาดของปญหาทั้งหมดมีหนวยเปนจุด และมีแกน y แทนเวลาที่ใชในการทํางานมีหนวยเปน
วินาที ไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน ETACH คือ T = 0.0009A + 8.8152 ที่มีคา R2 = 
0.9608 โดยมีคา T คือเวลาท่ีใช และคา A คือขนาดของปญหาท้ังหมด 

y = 0.0009x + 8.8152
R² = 0.9608
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รูปที่ 4-14 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน ETACH กับขนาดของปญหาทัง้หมด 
 

สวนการทํางาน MAX (ZMAX, MNMAX) OUTB(OutputZ, OutputM, OutputN) 
และ OUTMAX (Outputzmax, Outputmmax, Outputnmax, Outputzmnmax, Outuvmax, 
Outeta) สําหรับทุกระดับความละเอียดที่เวลาที่ใชในการทํางานข้ึนกับขนาดของปญหาท้ังหมด 
ตามรูปที่ 4-15 ถึงรูปที่ 4-17รูปที่ 4-14 ที่มีแกน x แทนขนาดของปญหาทั้งหมดมีหนวยเปนจุด 
และมีแกน y แทนเวลาท่ีใชในการทํางานมีหนวยเปนวินาที ไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการ
ทํางาน MAX คือ T = 0.001A + 2.6182 ที่มีคา R2 = 0.994 ไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการ
ทํางาน OUTB คือ T = 0.0007A - 2.8029 ที่มีคา R2 = 0.9897 และไดสมการเชิงเสนสําหรับสวน

Time (Seconds)

Problem size (Units) 

Time (Seconds)

Problem size (Units) 
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การทํางาน OUTMAX คือ T = 0.00009A – 0.051 ที่มีคา R2 = 0.9984 โดยมีคา T คือเวลาท่ีใช 
และคา A คือขนาดของปญหาท้ังหมด 

y = 0.001x + 2.6182
R² = 0.994
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รูปที่ 4-15 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน MAX กับขนาดของปญหาท้ังหมด 
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รูปที่ 4-16 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน OUTB กับขนาดของปญหาท้ังหมด 
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รูปที่ 4-17 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน OUTMAX กับขนาดของปญหาท้ังหมด 
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4.2.1.3 สวนการทํางานที่ขึ้นกับขนาดของปญหาเฉพาะสวนของพ้ืนที่น้ําในแตละ
ระดับความละเอียด 

สวนการทํางาน NLMASS และ NLMMT สําหรับระดับความละเอียด R2 R3 R4 
ที่เวลาที่ใชในการทํางานข้ึนกับขนาดของปญหาเฉพาะสวนของพื้นน้ํา ตามรูปที่ 4-18 และรูปที่ 
4-19 ที่มีแกน x แทนขนาดของปญหาเฉพาะสวนของพ้ืนน้ํามีหนวยเปนจุด และมีแกน y แทนเวลา
ที่ใชในการทํางานมีหนวยเปนวินาที ไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน NLMASS คือ T = 
0.0005As + 51.862 และมีคา R2 = 0.8715 และสมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน NLMMT 
คือ T = 0.0131As + 245.51 และมีคา R2 = 0.9949 โดยมีคา T คือเวลาท่ีใช และคา As คือขนาด
ของปญหาเฉพาะสวนของพ้ืนน้ํา (คา s คืออัตราสวนของพ้ืนน้ํา) 
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รูปที่ 4-18 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน NLMASS 
กับขนาดของปญหาเฉพาะสวนของพื้นน้าํ 

 

y = 0.0131x + 245.51
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รูปที่ 4-19 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน NLMMT 
กับขนาดของปญหาเฉพาะสวนของพื้นน้าํ 
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4.2.1.4 สวนการทํางานที่ไมขึ้นกับขนาดของปญหา และสวนการทํางานที่ไม
สามารถหาความสัมพันธของเวลาและขนาดของปญหาได 

สวนการทํางาน MAMO (MASS, OPENBOUNDARY, AFDEFORM, 
MOMENT) INTERQT และ ETACH (ETAMAP, CHANGE) สําหรับระดับความละเอียด R1 และ
สวนการทํางาน JNQ_S2C สําหรับระดับความละเอียด R2 ที่ไมสามารถนํามาหาความสัมพันธ
ของเวลาท่ีใชกับขนาดของปญหาได เนื่องจากสวนการทํางานที่ระดับความละเอียดนั้นมีขนาดของ
ปญหาเพียงขนาดเดียว จึงหาคาเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของเวลาที่ใชทํางานแทน ไดคา
เวลาที่ใชของสวนการทํางาน MAMO เปนคาเฉลี่ยเทากับ 210.5527 วินาที ที่มีคาเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 18.3604 ไดคาเวลาท่ีใชของสวนการทํางาน INTERQT เปนคาเฉล่ียเทากับ 
500.6954 วินาที ที่มีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 19.0497 ไดคาเวลาท่ีใชของสวนการทํางาน 
ETACH1 เปนคาเฉล่ียเทากับ 130.43 วินาที ที่มีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 11.432 และไดคา
เวลาที่ใชของสวนการทํางาน JNQ_S2C เปนคาเฉล่ียเทากับ 10.6902 วินาที ที่มีคาเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.6939 

4.2.2 การวิเคราะหผลการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 
จากการวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงเวลาที่ข้ึนกับขนาดของปญหาตามสวนการทํางานของ

โปรแกรม พบวาสามารถจําแนกผลการวิเคราะหเพ่ือหาความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชกับขนาด
ของปญหาตามสวนการทํางานตาง ๆ ไดดังนี้ 

4.2.2.1 สวนการทํางานที่ขึ้นกับขนาดของปญหาท้ังหมดในแตละระดับความ
ละเอียด 

สวนการทํางาน INITIAL สําหรับทุกระดับความละเอียดที่เวลาที่ใชในการทํางาน
ข้ึนกับขนาดของปญหาท้ังหมดในแตละระดับความละเอียด ตามรูปที่ 4-20 ที่มีแกน x แทนขนาด
ของปญหาท้ังหมดมีหนวยเปนจุด และมีแกน y แทนเวลาที่ใชในการทํางานมีหนวยเปนวินาที ได
สมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน INITIAL คือ T = 0.000001A + 0.4988 ที่มีคา R2 = 
0.4538 โดยมีคา T คือเวลาที่ใช และคา A คือขนาดของปญหาทั้งหมดในแตละระดับความ
ละเอียด 
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รูปที่ 4-20 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน INITIAL 
กับขนาดของปญหาทั้งหมดในแตลระดับความละเอียด 

 
สวนการทํางาน JNQ_S2C JNZ และ JNQ สําหรับระดับความละเอียด R2 R3 

R4 ที่เวลาที่ใชในการทํางานข้ึนกับขนาดของปญหาท้ังหมดในแตละระดับความละเอียด ตามรูปที่ 
4-21 ถึงรูปที่ 4-23 ที่มีแกน x แทนขนาดของปญหาท้ังหมดมีหนวยเปนจุด และมีแกน y แทนเวลา
ที่ใชในการทํางานมีหนวยเปนวินาทีไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน JNQ_S2C คือ T = 
0.00002A - 0.5308 ที่มีคา R2 = 0.8272 ไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน JNZ คือ T = 
0.00002A + 2.3438 ที่มีคา R2 = 0.5828 และไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน JNQ คือ T 
= 0.000008A + 1.3089 ที่มีคา R2 = 0.5337 โดยมีคา T คือเวลาท่ีใช และคา A คือขนาดของ
ปญหาท้ังหมดในแตละระดับความละเอียด 
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รูปที่ 4-21 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน JNQ_S2C 
กับขนาดของปญหาทั้งหมดในแตลระดับความละเอียด 
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รูปที่ 4-22 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน JNZ 
กับขนาดของปญหาทั้งหมดในแตลระดับความละเอียด  
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รูปที่ 4-23 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน JNQ 
กับขนาดของปญหาทั้งหมดในแตลระดับความละเอียด 

 

4.2.2.2 สวนการทํางานท่ีขึ้นกับขนาดของปญหาท้ังหมดในแตละหนวย
ประมวลผล 

สวนการทํางาน INTERQT MAX และ ETACH (ETAMAP, CHANGE) สําหรับ
ระดับความละเอียด R1 ที่เวลาที่ใชในการทํางานข้ึนกับขนาดของปญหาทั้งหมดในแตละหนวย
ประมวลผล ตามรูปที่ 4-24 ถึงรูปที่ 4-26 ที่มีแกน x แทนขนาดของปญหาท้ังหมดมีหนวยเปนจุด 
และมีแกน y แทนเวลาท่ีใชในการทํางานมีหนวยเปนวินาที ไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการ
ทํางาน INTERQT คือ T = 0.0008Ap + 33.921 ที่มีคา R2 = 0.9083 ไดสมการเชิงเสนสําหรับ
สวนการทํางาน MAX คือ T = 0.001Ap + 13.204 ที่มีคา R2 = 0.9728 และไดสมการเชิงเสน
สําหรับสวนการทํางาน ETACH คือ T = 0.00004Ap + 4.2203 ที่มีคา R2 = 0.6716 โดยมีคา T 
คือเวลาท่ีใช และคา Ap คือขนาดของปญหาท้ังหมดในแตละหนวยประมวลผล 
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รูปที่ 4-24 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน INTERQT 
กับขนาดของปญหาทั้งหมดในแตละหนวยประมวลผล 
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รูปที่ 4-25 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน MAX 
กับขนาดของปญหาทั้งหมดในแตละหนวยประมวลผล 
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รูปที่ 4-26 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน ETACH 
กับขนาดของปญหาทั้งหมดในแตละหนวยประมวลผล 

Time (Seconds)

Problem size (Units) 

Time (Seconds)

Problem size (Units) 

Time (Seconds)

Problem size (Units) 



 
 

  

 

74
 

สวนการทํางาน COMP_3 (MAX, ETAMAP, CHANGE) สําหรับระดับความ
ละเอียด R2 R3 R4 ที่เวลาที่ใชในการทํางานข้ึนกับขนาดของปญหาทั้งหมดในแตละหนวย
ประมวลผล ตามรูปที่ 4-24 ถึงรูปที่ 4-26 ที่มีแกน x แทนขนาดของปญหาท้ังหมดมีหนวยเปนจุด 
และมีแกน y แทนเวลาท่ีใชในการทํางานมีหนวยเปนวินาที ไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการ
ทํางาน COMP_3 คือ T = 0.0012Ap + 0.9928 ที่มีคา R2 = 0.9728 โดยมีคา T คือเวลาท่ีใช และ
คา Ap คือขนาดของปญหาท้ังหมดในแตละหนวยประมวลผล 
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รูปที่ 4-27 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน COMP_3 
กับขนาดของปญหาทั้งหมดในแตละหนวยประมวลผล 

 
สวนการทํางาน OUTB และ OUTMAX สําหรับทุกระดับความละเอียดที่เวลาที่ใช

ในการทํางานข้ึนกับขนาดของปญหาทั้งหมดในแตละหนวยประมวลผล ตามรูปที่ 4-28 และรูปที่ 
4-29 ที่มีแกน x แทนขนาดของปญหาท้ังหมดมีหนวยเปนจุด และมีแกน y แทนเวลาที่ใชในการ
ทํางานมีหนวยเปนวินาที ไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน OUTB คือ T = 0.0001Ap + 
15.961 ที่มีคา R2 = 0.5972 และไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน OUTMAX คือ T = 
0.0001Ap + 1.856 ที่มีคา R2 = 0.9331 โดยมีคา T คือเวลาท่ีใช และคา Ap คือขนาดของปญหา
ทั้งหมดในแตละหนวยประมวลผล 

 

Time (Seconds)

Problem size (Units) 



 
 

  

 

75
 

y = 0.0001x + 15.961
R² = 0.5972

0

20

40

60

80

100

120

140

0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000 600,000 700,000

OUTB

 

รูปที่ 4-28 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน OUTB 
กับขนาดของปญหาทั้งหมดในแตละหนวยประมวลผล 
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รูปที่ 4-29 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน OUTMAX 
กับขนาดของปญหาทั้งหมดในแตละหนวยประมวลผล 

 

4.2.2.3 สวนการทํางานท่ีขึ้นกับขนาดของปญหาเฉพาะสวนของพื้นนํ้าในแตละ
หนวยประมวลผล 

สวนการทํางาน MAMO (preMASS, postMASS, preMOMENT, post 
MOMENT, AFDEFORM, OPENBOUND) สําหรับระดับความละเอียด R1 สวนการทํางาน 
COMP_1 (preNLMASS, postNLMASS) และ COMP_2 (preNLMMT1, postNLMMT1, 
preNLMMT2, postNLMMT2) สําหรับระดับความละเอียด R2 R3 R4 ที่เวลาที่ใชในการทํางาน
ข้ึนกับขนาดของปญหาเฉพาะสวนของพ้ืนน้ําในแตละหนวยประมวลผล ตามรูปที่ 4-30 ถึงรูปที่ 
4-32 ที่มีแกน x แทนขนาดของปญหาเฉพาะสวนของพ้ืนน้ํามีหนวยเปนจุด และมีแกน y แทนเวลา
ที่ใชในการทํางานมีหนวยเปนวินาที ไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน MAMO คือ T = 
0.0004Aps + 28.194 ที่มีคา R2 = 0.7583 ไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน COMP_1 คือ 
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T = 0.0007Aps + 6.4752  ที่มีคา R2 = 0.8272 และไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน 
COMP_2 คือ T = 0.0134Aps + 30.376 ที่มีคา R2 = 0.9704  โดยมีคา T คือเวลาท่ีใช และคา 
Aps คือขนาดของปญหาเฉพาะสวนของพ้ืนน้ําในแตละหนวยประมวลผล (คา s คืออัตราสวนของ
พื้นน้ํา) 

 

y = 0.0004x + 28.194
R² = 0.7583
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รูปที่ 4-30 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน MAMO 
กับขนาดของปญหาเฉพาะสวนของพื้นน้าํในแตละหนวยประมวลผล 

 

y = 0.0007x + 6.4752
R² = 0.8272
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รูปที่ 4-31 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน COMP_1 
กับขนาดของปญหาเฉพาะสวนของพื้นน้าํในแตละหนวยประมวลผล 

 

Time (Seconds)

Problem size (Units) 

Time (Seconds)

Problem size (Units) 
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y = 0.0134x + 30.376
R² = 0.9704
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รูปที่ 4-32 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน COMP_2 
กับขนาดของปญหาเฉพาะสวนของพื้นน้าํในแตละหนวยประมวลผล 

 

4.2.2.4 สวนการทํางานที่ขึ้นกับปริมาณขอมูลในแตละคร้ังของการติดตอสื่อสาร
ระหวางหนวยประมวลผล 

สวนการทํางานที่เกี่ยวของกับการติดตอส่ือสารระหวางหนวยประมวลผล อัน
ไดแก  Send (MPI_Send) และ Recv (MPI_Recv) สําหรับทุกระดับความละเอียดที่เวลาที่ใชใน
การทํางานข้ึนกับปริมาณขอมูลที่ใชในการติดตอส่ือสาร ตามรูปที่ 4-33 และรูปที่ 4-34 ที่มีแกน x 
แทนปริมาณขอมูลของการติดตอส่ือสารมีหนวยเปน Bytes และมีแกน y แทนเวลาที่ใชในการ
ทํางานมีหนวยเปนวินาที ไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน Send คือ T = 0.00000002B + 
13.261 ที่มีคา R2 = 0.9646 ไดสมการเชิงเสนสําหรับสวนการทํางาน Recv คือ T = 
0.000000001B + 1.674 ที่มีคา R2 = 0.9917 โดยมีคา T คือเวลาท่ีใช และคา B คือปริมาณ
ขอมูลของการติดตอส่ือสาร ซ่ึงหาคาไดจากขนาดของปญหาท่ีตองสงหรือรับขอมูล (Length) คูณ
กับขนาดของตัวแปร (Variable size, 4 Bytes) และคูณกับจํานวนคร้ังที่ตองสงหรือรับขอมูล 
(Timestep) 

สวนการทํางานที่เกี่ยวกับการรอรับขอมูลและการรอทํางานพรอมกันระหวาง
หนวยประมวลผล อันไดแก Wait (MPI_wait) และ Barrier (S_Barrier, W_Barrier, E_Barrier) 
สําหรับทุกความละเอียด สามารถหาเวลาท่ีใชงานไดจากการคํานวณเวลาที่มากที่สุดที่ใชในการ
ทํางานของแตละชวงที่ตองมีการรอกันระหวางหนวยประมวลผล ที่ข้ึนกับขนาดของปญหาและ
ลักษณะของการแบงงานใหกับแตละหนวยประมวลผล ดังรูปที่ 4-35 ที่แสดงใหเห็นวา ถาเวลาที่ใช
ในการทํางานของหนวยประมวลผลที่ตองการรับขอมูล นอยกวาเวลาที่ใชในการทํางานของหนวย
ประมวลผลที่ทําการสงขอมูล เวลาที่ใชในการรอรับขอมูลระหวางหนวยประมวลผลมีคาเทากับ
ผลตางของเวลาดังกลาว 

Time (Seconds)

Problem size (Units) 
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y = 2E‐08x + 13.261
R² = 0.9646
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รูปที่ 4-33 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน Send 
กับปริมาณขอมูลของการติดตอส่ือสาร 

 

y = 1E‐09x + 1.674
R² = 0.9917
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รูปที่ 4-34 เปรียบเทียบเวลาที่ใชของสวนการทํางาน Recv 
กับปริมาณขอมูลของการติดตอส่ือสาร 

 

 

รูปที่ 4-35 ลําดับการทาํงานที่ไมตองมีการรอรับขอมูล (รูปซาย) 
และลําดับการทํางานที่ตองมีการรอรับขอมูล (รูปขวา) 
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4.2.3 สรุปผลการวิเคราะห 

4.2.3.1 สรุปผลการวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการ
คํานวณแบบลําดับ 

จากการวิเคราะหผลการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบ
ลําดับ เม่ือนําสมการเชิงเสน Y = aX + b และคาเฉล่ียสําหรับการประมาณเวลาที่ใชของสวนการ
ทํางานตาง ๆ ตามตารางที่ 4-4 และตารางที่ 4-5 มาใชประมาณเวลาที่ใชในการทํางานของ
โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ  

ตารางที่ 4-4 คาตัวแปรของสวนการทาํงานในโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ  

Region Function a b R2 Y X 

R1-4 INITIAL 7.00E-07 0.4988 0.4538 T At 
R3 R4 JNZ 0.00001 0.4802 0.2993 T A 

R3 R4 JNQ 0.00001 0.25898 0.5982 T A 
R2 R3 R4 NLMASS 0.0005 51.862 0.8715 T As 

R2 R3 R4 NLMMT 0.0131 245.51 0.9949 T As 
R2 R3 R4 ETACH 0.0009 8.8152 0.9608 T A 

R1 R2 R3 R4 MAX 0.001 2.6182 0.994 T A 

R1 R2 R3 R4 OUTB 0.0007 -2.8029 0.9897 T A 
R1 R2 R3 R4 OUTMAX 0.00009 -0.051 0.9984 T A 

 

ตารางที่ 4-5 เวลาเฉล่ียของสวนการทาํงานในโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ 

Region Function Average (seconds) SD 

R1 MAMO 210.5527 18.3604 

R1 INTERQT 500.6954 19.0497 
R1 ETACH 130.43 11.432 

R2 JNQ_S2C 10.6902 0.6939 

 
เพ่ือพิสูจนวาสวนการทํางานของโปรแกรมสามารถนํามาวิเคราะหเวลาทีใ่ชในการ

ทํางานได ดวยการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมและนํามาหาความสัมพันธของเวลากับ
ขนาดของปญหาดวยลักษณะที่แตกตางกันตามการทํางานของสวนการทํางานนั้น ๆ ได และนํา
รูปแบบของการวิเคราะหไปใชสําหรับโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานตอไปได 
โดยผลการประมาณเวลาที่ไดนี้ สามารถทําไดดวยการคิดผลรวมสมการของแตละสวนการทํางาน
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ที่ถูกเรียกใชในแตละระดับความละเอียด และนําเวลาที่ไดในแตละระดับความละเอียดมารวมกัน
ตามโซนที่ใชคํานวณ ซ่ึงผลที่ไดนั้นเปนไปตามตารางท่ี 4-6 และตารางที่ 4-7 

ตารางที่ 4-6 ผลการประมาณเวลาที่ใชในการทาํงานของแตละระดับความละเอียดของโปรแกรม
จําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ 

Region X Y A (area) As (sea) s (Ratio) Compute time 

1 690 840 579,600 449,678 0.7758 1,878.926 

21 721 841 606,361 547,045 0.9022 9,387.565 

22 721 841 606,361 496,667 0.8191 8,702.424 

23 721 841 606,361 299,396 0.4938 6,019.538 

211 241 325 78,325 67,620 0.8633 1,438.583 

212 637 469 298,753 275,475 0.9221 4,862.771 

213 397 211 83,767 60,977 0.7279 1,362.986 

214 241 229 55,189 41,759 0.7567 1,024.175 

215 469 697 326,893 187,636 0.5740 3,744.420 

221 639 487 311,193 234,716 0.7542 4,342.161 

231 655 466 305,230 90,912 0.2978 2,370.267 

232 637 466 296,842 210,574 0.7094 3,974.939 

2111 487 325 158,275 131,692 0.8320 2,526.627 

2112 487 421 205,027 179,123 0.8737 3,298.387 

2121 643 469 301,567 248,562 0.8242 4,504.380 

2122 679 745 505,855 440,115 0.8700 7,663.122 

2131 595 601 357,595 246,310 0.6888 4,625.589 

2141 379 637 241,423 154,148 0.6385 3,057.360 

2151 271 817 221,407 125,652 0.5675 2,615.571 

2152 739 493 364,327 152,237 0.4179 3,364.440 

2153 523 529 276,667 131,121 0.4739 2,839.704 

2211 703 457 321,271 182,585 0.5683 3,660.491 

2212 703 493 346,579 190,094 0.5485 3,831.198 

2213 703 421 295,963 146,077 0.4936 3,095.398 

2311 667 457 304,819 107,779 0.3536 2,598.545 

2312 631 457 288,367 140,935 0.4887 3,004.881 

2313 703 421 295,963 103,332 0.3491 2,514.066 

2321 703 457 321,271 249,792 0.7775 4,574.506 

2322 631 349 220,219 107,433 0.4878 2,364.573 

2323 631 493 311,083 250,013 0.8037 4,549.902 
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ตารางที่ 4-7 ผลการประมาณเวลาที่ใชในการทาํงานของแตละโซนของโปรแกรมจําลองสึนามิดวย
การคํานวณแบบลําดับ 

ZONE At (area) Actual time (second) 
Estimate time (second) 

%error 
Initial Compute Summary 

2111 1,422,561 14,800.600 1.495 15,231.702 15,233.196 2.923 

2112 1,469,313 15,657.021 1.527 16,003.461 16,004.989 2.222 

2121 1,786,281 20,360.141 1.749 20,633.643 20,635.392 1.352 

2122 1,990,569 23,193.150 1.892 23,792.384 23,794.276 2.592 

2131 1,627,323 17,117.371 1.638 17,255.067 17,256.705 0.814 

2141 1,482,573 14,762.561 1.537 15,348.026 15,349.563 3.976 

2151 1,734,261 17,233.980 1.713 17,626.482 17,628.195 2.287 

2152 1,877,181 18,158.930 1.813 18,375.352 18,377.164 1.202 

2153 1,789,521 17,492.090 1.751 17,850.615 17,852.367 2.060 

2211 1,818,425 18,701.871 1.772 18,584.003 18,585.774 0.621 

2212 1,843,733 18,422.510 1.789 18,754.710 18,756.499 1.813 

2213 1,793,117 18,251.789 1.754 18,018.909 18,020.663 1.266 

2311 1,796,010 13,212.120 1.756 12,867.277 12,869.033 2.597 

2312 1,779,558 14,014.570 1.744 13,273.613 13,275.358 5.275 

2313 1,787,154 13,837.090 1.750 12,782.798 12,784.547 7.607 

2321 1,804,074 16,403.061 1.762 16,447.910 16,449.672 0.284 

2322 1,703,022 14,875.260 1.691 14,237.977 14,239.668 4.273 

2323 1,793,886 17,109.520 1.755 16,423.306 16,425.061 4.000 

 
จากผลการประมาณเวลาท่ีใชในการทํางานของแตละโซนของโปรแกรมจําลองสึ

นามิดวยการคํานวณแบบลําดับ พบวาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนของการประมาณเวลาท่ีใชนั้น
มีคาเฉล่ียอยูที่ 2.62% โดยมีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนสูงสุดและตํ่าสุดอยูที่ 7.61% กับ 
0.28% ตามลําดับ ดวยรูปแบบการวิเคราะหหาความสัมพันธของสวนการทํางานตาง ๆ ของ
โปรแกรมกับขนาดของปญหาที่ใช เพื่อสรางเปนสมการเชิงเสนที่ใชหาคาเวลาการทํางานของสวน
การทํางานทกุสวนและนํามาประมาณคาเวลาที่ใชทํางานทั้งหมด สามารถประมาณคาเวลาที่ใชได
ใกลเคียงกับเวลาท่ีใชจริง จึงไดนํารูปแบบการวิเคราะหเวลาที่ใชของสวนการทํางานตาง ๆ ของ
โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ มาประยุกตใชกับการประมาณเวลาที่ใชของ
สวนการทํางานตาง ๆ ของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานตอไป 
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4.2.3.2 สรุปผลการวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการ
คํานวณแบบขนาน 

สําหรับการวิเคราะหผลการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณ
แบบขนาน สามารถสรุปคาตัวแปรในสมการเชิงเสนสําหรับการประมาณเวลาท่ีใชของสวนการ
ทํางานตาง ๆ  ไดดังตารางที่ 4-8 ซ่ึงไดใชรูปแบบการวิเคราะหเหมือนกับการวิเคราะหการทํางาน
ของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ 

baXY   

ตารางที่ 4-8 คาตัวแปรของสวนการทาํงานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 

Region Function a b R2 Y X 

R1 R2 R3 R4 Initial 1.00E-06 0.4988 0.4538 T A 
R1 MAMO (Comp_1) 0.0004 28.194 0.7583 T Aps 

R1 ETACH (Comp_1) 0.00004 4.2203 0.5972 T Ap 
R1 INTERQT (Comp_2) 0.0008 33.921 0.9083 T Ap 

R1 MAX (Comp_3) 0.001 13.204 0.9728 T Ap 
R2 JNQ_S2C 2.00E-05 -0.5308 0.8261 T A 

R3 R4 JNZ 2.00E-05 2.3438 0.5828 T A 
R3 R4 JNQ 8.00E-06 1.3089 0.5337 T A 

R2 R3 R4 Comp_1 0.0007 6.4752 0.8272 T Aps 
R2 R3 R4 Comp_2 1.34E-02 30.376 0.9704 T Aps 

R2 R3 R4 Comp_3 0.0012 0.9928 0.9926 T Ap 
R1 R2 R3 R4 OUTB 0.0001 15.961 0.5972 T Ap 

R1 R2 R3 R4 OUTMAX 1.00E-04 1.856 0.9331 T Ap 
R1 R2 R3 R4 Send 2.00E-08 13.261 0.9646 T B 

R1 R2 R3 R4 Recv 1.00E-09 1.674 0.9917 T B 

 
เม่ือทําการแทนคาตัวแปรในสมการสําหรับการประมาณเวลาที่ใชของสวนการ

ทํางานตาง ๆ ตามระดับความละเอียดของปญหา จะไดผลของการประมาณคาเวลาท่ีใชในการ
ทํางานของสวนการทํางานตาง ๆ ดังตารางที่ 4-9 ที่แสดงเวลาที่ใชของแตละสวนการทํางานดวย
ขนาดปญหาที่แตกตางกันตามระดับความละเอียด โดยหาเวลาที่ใชทํางานทั้งหมดของทุกสวนการ
ทํางานในแตละระดับความละเอียด เพื่อเทียบหาความสัมพันธของเวลาที่ใชในแตละระดับความ
ละเอียดออกมาเปนอัตราสวนการทํางานที่แตกตางกันในแตละระดับความละเอียด 
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ตารางที่ 4-9 ผลการประมาณเวลาที่ใชในการทาํงานของแตละระดับความละเอียดของโปรแกรม
จําลองสึนามดิวยการคํานวณแบบขนาน 

Region A s Initial JNZ JNQ Comp_1 Comp_2 Comp_3 OUTB OUTMAX Total time 

1 579,600 0.7758 1.078 - - 235.470 497.601 592.804 73.921 59.816 1,460.690 

21 606,361 0.9022 1.105 - 11.596 389.407 7,360.779 728.626 76.597 62.492 8,630.602 

22 606,361 0.8191 1.105 - 11.596 354.142 6,685.714 728.626 76.597 62.492 7,920.273 

23 606,361 0.4938 1.105 - 11.596 216.052 4,042.282 728.626 76.597 62.492 5,138.752 

211 78,325 0.8633 0.577 3.910 1.936 53.809 936.484 94.983 23.794 9.689 1,125.181 

212 298,753 0.9221 0.798 8.319 3.699 199.308 3,721.741 359.496 45.836 31.731 4,370.928 

213 83,767 0.7279 0.583 4.019 1.979 49.159 847.468 101.513 24.338 10.233 1,039.291 

214 55,189 0.7567 0.554 3.448 1.750 35.707 589.947 67.220 21.480 7.375 727.479 

215 326,893 0.5740 0.826 8.882 3.924 137.820 2,544.698 393.264 48.650 34.545 3,172.610 

221 311,193 0.7542 0.810 8.568 3.798 170.776 3,175.570 374.424 47.080 32.975 3,814.003 

231 305,230 0.2978 0.804 8.448 3.751 70.114 1,248.597 367.269 46.484 32.379 1,777.845 

232 296,842 0.7094 0.796 8.281 3.684 153.877 2,852.068 357.203 45.645 31.540 3,453.093 

2111 158,275 0.8320 0.657 5.509 2.575 98.660 1,795.049 190.923 31.789 17.684 2,142.845 

2112 205,027 0.8737 0.704 6.444 2.949 131.861 2,430.624 247.025 36.464 22.359 2,878.430 

2121 301,567 0.8242 0.800 8.375 3.721 180.469 3,361.107 362.873 46.118 32.013 3,995.476 

2122 505,855 0.8700 1.005 12.461 5.356 314.556 5,927.917 608.019 66.547 52.442 6,988.301 

2131 357,595 0.6888 0.856 9.496 4.170 178.892 3,330.930 430.107 51.721 37.616 4,043.787 

2141 241,423 0.6385 0.740 7.172 3.240 114.379 2,095.959 290.700 40.103 25.998 2,578.293 

2151 221,407 0.5675 0.720 6.772 3.080 94.432 1,714.113 266.681 38.102 23.997 2,147.896 

2152 364,327 0.4179 0.863 9.630 4.224 113.041 2,070.352 438.185 52.394 38.289 2,726.977 

2153 276,667 0.4739 0.775 7.877 3.522 98.260 1,787.397 332.993 43.628 29.523 2,303.976 

2211 321,271 0.5683 0.820 8.769 3.879 134.285 2,477.015 386.518 48.088 33.983 3,093.357 

2212 346,579 0.5485 0.845 9.275 4.082 139.541 2,577.636 416.888 50.619 36.514 3,235.399 

2213 295,963 0.4936 0.795 8.263 3.677 108.729 1,987.808 356.148 45.557 31.452 2,542.429 

2311 304,819 0.3536 0.804 8.440 3.747 81.921 1,474.615 366.776 46.443 32.338 2,015.083 

2312 288,367 0.4887 0.787 8.111 3.616 105.130 1,918.905 347.033 44.798 30.693 2,459.072 

2313 295,963 0.3491 0.795 8.263 3.677 78.808 1,415.025 356.148 45.557 31.452 1,939.725 

2321 321,271 0.7775 0.820 8.769 3.879 181.330 3,377.589 386.518 48.088 33.983 4,040.976 

2322 220,219 0.4878 0.719 6.748 3.071 81.678 1,469.978 265.256 37.983 23.878 1,889.311 

2323 311,083 0.8037 0.810 8.565 3.798 181.484 3,380.550 374.292 47.069 32.964 4,029.533 

 
เนื่องจากภาระงานที่แตกตางกันของระดับ R1 กับระดับ R2 R3 R4 ที่มีสวนการ

ทํางานที่ใชเวลาทํางานไมสอดคลองกับระดับอ่ืน ๆ จึงจําเปนตองหาอัตราสวนของสวนการทํางาน
ที่ระดับ R1 กับระดับอ่ืน ๆ ดวยการเปรียบเทียบเวลาที่ใชตอหนึ่งจุดพื้นที่การทํางานของแตละ
ระดับความละเอียดมาเทียบกันตามตารางท่ี 4-10 ที่แสดงผลการเปรียบเทียบเวลาที่ใชขนาดของ
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ปญหาเฉพาะสวนของพ้ืนน้ํา เพื่อใหทราบอัตราสวนการทํางานของระดับ R1 ซึ่งผลที่ไดคือระดับ 
R1 ใชเวลาในการทํางานเพียง 51  ของระดับอ่ืน ๆ โดยประมาณ  

ตารางที่ 4-10 ผลการเปรียบเทียบเวลาที่ใชทํางานของแตละระดับความละเอียดตอขนาดปญหา
เฉพาะสวนของพ้ืนน้าํ 

Region A As Comp. time Time / As R1:R234 

1 579,600 449,678 1,460.690 0.003248 

21 606,361 547,045 8,630.602 0.015777 0.2059 

22 606,361 496,667 7,920.273 0.015947 0.2037 

23 606,361 299,396 5,138.752 0.017164 0.1892 

211 78,325 67,620 1,125.181 0.016640 0.1952 

212 298,753 275,475 4,370.928 0.015867 0.2047 

213 83,767 60,977 1,039.291 0.017044 0.1906 

214 55,189 41,759 727.479 0.017421 0.1864 

215 326,893 187,636 3,172.610 0.016908 0.1921 

221 311,193 234,716 3,814.003 0.016249 0.1999 

231 305,230 90,912 1,777.845 0.019556 0.1661 

232 296,842 207,898 3,453.093 0.016610 0.1955 

2111 158,275 131,692 2,142.845 0.016272 0.1996 

2112 205,027 179,123 2,878.430 0.016070 0.2021 

2121 301,567 248,562 3,995.476 0.016074 0.2021 

2122 505,855 440,115 6,988.301 0.015878 0.2046 

2131 357,595 246,310 4,043.787 0.016417 0.1978 

2141 241,423 154,148 2,578.293 0.016726 0.1942 

2151 221,407 125,652 2,147.896 0.017094 0.1900 

2152 364,327 152,237 2,726.977 0.017913 0.1813 

2153 276,667 131,121 2,303.976 0.017571 0.1849 

2211 321,271 182,585 3,093.357 0.016942 0.1917 

2212 346,579 190,094 3,235.399 0.017020 0.1908 

2213 295,963 146,077 2,542.429 0.017405 0.1866 

2311 304,819 107,779 2,015.083 0.018696 0.1737 

2312 288,367 140,935 2,459.072 0.017448 0.1862 

2313 295,963 103,332 1,939.725 0.018772 0.1730 

2321 321,271 249,792 4,040.976 0.016177 0.2008 

2322 220,219 107,433 1,889.311 0.017586 0.1847 

2323 311,083 250,013 4,029.533 0.016117 0.2015 

 
ในการระบุจํานวนหนวยประมวผลใหกับปญหาในแตละระดับความละเอียดนั้น 

จําเปนตองหาคา Threshold ที่ใชในการแบงขนาดปญหาที่ตองการใหแตละหนวยประมวลผล
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รับผิดชอบเสียกอน โดยคา Threshold นี้ คิดจากขนาดของปญหาโดยรวมทั้งหมดที่ใชหารดวย
จํานวนหนวยประมวลผลทั้งหมดที่ใชในการทํางาน ทั้งนี้ จํานวนหนวยประมวลผลทั้งหมดที่ใชตอง
ไมถูกกําหนดใหมากหรือนอยเกินไป และขนาดของปญหาที่ระดับ R1 ไดทดอัตราสวนการทํางาน
ดวยการคูณ 51  

 
processorofNumber

AsRn...AsR4AsR3AsR251AsR1Threshold


  

จากนั้นจึงนําคา Threshold ที่ไดมาหาจํานวนการแบงขนาดของปญหาในแตละ
ระดับความละเอียด โดยขนาดของปญหาที่ระดับ R1 ตองทดอัตราสวนการทํางานดวยการคูณ 2/5 
และนําขนาดของปญหาในแตละระดับความละเอียดมาหารดวยคา Threshlod เพื่อใหไดจํานวน
หนวยประมวลผลตอระดับความละเอียด 

Threshold
Asp Rn  

โดยคา p เปนจํานวนหนวยประมวลผลที่แตละระดับความละเอียดไดรับเพื่อแบง
งาน ซึ่งการแบงงานของโปรแกรมนี้ ใชวิธีการแบงตามแนวนอน จึงสามารถนําคา p ไปหารขนาด
ของปญหาตามแนวต้ัง (Y) ที่ทําใหไดขนาดของปญหาที่ถูกแบงงานคือ 

p
lenY

  *lenXAp   

เมื่อไดคา Ap ซึ่งเปนขนาดของปญหาที่ถูกแบงงานเรียบรอยแลว ก็นํามาคิดหา
เวลาที่ใชในการทํางานของสวนการทํางานตาง ๆ ดวยสมการของสวนการทํางานนั้น ๆ เพื่อเปน
สวนหนึ่งของการประมาณคาเวลาที่ใชในการทํางานของโปรแกรมตอไป 

หลังจากการวิเคราะหในสวนของการประมาณคาเวลาที่ใชในการทํางานของสวน
การทํางานที่เกี่ยวของกับการคํานวณแลว ลําดับถัดมาคือการวิเคราะหคาเวลาที่ใชในการทํางาน
ของการติดตอสือสารระหวางหนวยประมวลผลที่ไดจําแนกไวเปนสองสวน คือ การติดตอส่ือสาร
ภายในระดับความละเอียด และการติดตอส่ือสารภายนอกระดับความละเอียด ซึ่งเวลาที่ใชในการ
ทํางานสวนนี้ข้ึนกับปริมาณของขอมูลที่ใชในการติดตอส่ือสารกัน ที่สามารถหาปริมาณขอมูลที่ใช
ในการติดตอส่ือสาร (B) ไดตามตารางที่ 4-11 และตารางที่ 4-12 ที่คํานวณคา B เพื่อนําไปใช
ในสมการเชิงเสนสําหรับประมาณเวลาที่ใชในการติดตอส่ือสาร 
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Row*Timestep*V_size*lengthB   

ตารางที่ 4-11 คาตัวแปรที่ใชในการหาปริมาณขอมูลที่ใชในการติดตอส่ือสารภายในระดับความ
ละเอียดของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 

Intra Variable To length V_size Timestep Row 
R1 ma Up lenX 4 9000 1 

na Down lenX 4 9000 1 
zb Down lenX 4 9000 1 

R234 ma(x) Up lenX 4 36000 2 
na(x) Down lenX 4 36000 2 

dzb(x) Up lenX 4 36000 2 
za(x) Down lenX 4 36000 1 
zb(x) Down lenX 4 36000 1 

dma(x) Down lenX 4 36000 1 
dna(x) Down lenX 4 36000 1 

 

ตารางที่ 4-12 คาตัวแปรที่ใชในการหาปริมาณขอมูลที่ใชในการติดตอส่ือสารภายนอกระดับความ
ละเอียดของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 

Inter Variable To Length V_size Timestep Row 
R1 m_jnq(y) R2 Yo+2 4 36000 2 

n_jnq(x) R2 Xi+2 4 36000 2 
R2 dzb(y) R3 Yo 4 36000 2 

dzb(x) R3 Xi 4 36000 2 
mb(y) R3 Yo+2 4 36000 2 
nb(x) R3 Xi+2 4 36000 2 

R3 dzb(y) R4 Yo 4 36000 2 
dzb(x) R4 Xi 4 36000 2 
dzb(y) R2 Yn 4 36000 2 
zb(x) R2 Xi 4 36000 2 
mb(y) R4 Yo+2 4 36000 2 
nb(x) R4 Xi+2 4 36000 2 

R4 dzb(y) R3 Yn 4 36000 2 
zb(x) R3 Xi 4 36000 2 
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การติดตอส่ือสารภายในระดับความละเอียดสามารถแบงออกเปนสามสวนหลัก ๆ คือ 
สวนบน (Top) สวนกลาง (Middle) และสวนลาง (Bottom) ที่มีปริมาณของขอมูลที่ใชในการรับสง 
(B) คงที่ตามขนาดของปญหาตามแนวนอน (X) และจํานวนครั้งที่ทําการรับสงขอมูล (S, R) ไดเปน
เวลาที่ใชในการติดตอส่ือสารภายในระดับความละเอียดตามตารางที่ 4-13 โดยใหเลือกใชตาม
ลักษณะการแบงงานของแตละระดับความละเอียด 

ตารางที่ 4-13 ปริมาณขอมูล จํานวนคร้ังในการรับสงขอมูล และเวลาที่ใชของการติดตอส่ือสาร
ภายในระดับความละเอียดของโปรแกรม 

R X B 
Intra_1 Intra_2 Bottom Comm (P=2) Intra_1 Intra_2 Middle Comm (P>2) Intra_1 Intra_2 TOP Comm (P=2) 

S R S R Intra_1 Intra_2 S R S R Intra_1 Intra_2 S R S R Intra_1 Intra_2 

1 690 2.484E+07 1 1 0 1 15.457 1.699 2 2 1 1 30.913 15.457 1 1 1 0 15.457 13.758 

21 721 1.038E+08 2 2 2 4 34.231 43.185 4 4 6 6 68.461 102.692 2 2 4 2 34.231 64.906 

22 721 1.038E+08 2 2 2 4 34.231 43.185 4 4 6 6 68.461 102.692 2 2 4 2 34.231 64.906 

23 721 1.038E+08 2 2 2 4 34.231 43.185 4 4 6 6 68.461 102.692 2 2 4 2 34.231 64.906 

211 241 3.470E+07 2 2 2 4 31.328 34.745 4 4 6 6 62.655 93.983 2 2 4 2 31.328 59.238 

212 637 9.173E+07 2 2 2 4 33.723 37.254 4 4 6 6 67.445 101.168 2 2 4 2 33.723 63.914 

213 397 5.717E+07 2 2 2 4 32.271 35.733 4 4 6 6 64.542 96.813 2 2 4 2 32.271 61.080 

214 241 3.470E+07 2 2 2 4 31.328 34.745 4 4 6 6 62.655 93.983 2 2 4 2 31.328 59.238 

215 469 6.754E+07 2 2 2 4 32.707 36.190 4 4 6 6 65.413 98.120 2 2 4 2 32.707 61.930 

221 639 9.202E+07 2 2 2 4 33.735 37.267 4 4 6 6 67.469 101.204 2 2 4 2 33.735 63.937 

231 655 9.432E+07 2 2 2 4 33.831 37.368 4 4 6 6 67.663 101.494 2 2 4 2 33.831 64.126 

232 637 9.173E+07 2 2 2 4 33.723 37.254 4 4 6 6 67.445 101.168 2 2 4 2 33.723 63.914 

2111 487 7.013E+07 2 2 2 4 32.815 36.304 4 4 6 6 65.631 98.446 2 2 4 2 32.815 62.142 

2112 487 7.013E+07 2 2 2 4 32.815 36.304 4 4 6 6 65.631 98.446 2 2 4 2 32.815 62.142 

2121 643 9.259E+07 2 2 2 4 33.759 37.292 4 4 6 6 67.518 101.277 2 2 4 2 33.759 63.985 

2122 679 9.778E+07 2 2 2 4 33.977 37.520 4 4 6 6 67.953 101.930 2 2 4 2 33.977 64.410 

2131 595 8.568E+07 2 2 2 4 33.469 36.988 4 4 6 6 66.937 100.406 2 2 4 2 33.469 63.418 

2141 379 5.458E+07 2 2 2 4 32.162 35.619 4 4 6 6 64.324 96.487 2 2 4 2 32.162 60.867 

2151 271 3.902E+07 2 2 2 4 31.509 34.935 4 4 6 6 63.018 94.527 2 2 4 2 31.509 59.592 

2152 739 1.064E+08 2 2 2 4 34.339 37.900 4 4 6 6 68.679 103.018 2 2 4 2 34.339 65.118 

2153 523 7.531E+07 2 2 2 4 33.033 36.532 4 4 6 6 66.066 99.099 2 2 4 2 33.033 62.568 

2211 703 1.012E+08 2 2 2 4 34.122 37.672 4 4 6 6 68.243 102.365 2 2 4 2 34.122 64.693 

2212 703 1.012E+08 2 2 2 4 34.122 37.672 4 4 6 6 68.243 102.365 2 2 4 2 34.122 64.693 

2213 703 1.012E+08 2 2 2 4 34.122 37.672 4 4 6 6 68.243 102.365 2 2 4 2 34.122 64.693 

2311 667 9.605E+07 2 2 2 4 33.904 37.444 4 4 6 6 67.808 101.712 2 2 4 2 33.904 64.268 

2312 631 9.086E+07 2 2 2 4 33.686 37.216 4 4 6 6 67.373 101.059 2 2 4 2 33.686 63.843 

2313 703 1.012E+08 2 2 2 4 34.122 37.672 4 4 6 6 68.243 102.365 2 2 4 2 34.122 64.693 

2321 703 1.012E+08 2 2 2 4 34.122 37.672 4 4 6 6 68.243 102.365 2 2 4 2 34.122 64.693 

2322 631 9.086E+07 2 2 2 4 33.686 37.216 4 4 6 6 67.373 101.059 2 2 4 2 33.686 63.843 

2323 631 9.086E+07 2 2 2 4 33.686 37.216 4 4 6 6 67.373 101.059 2 2 4 2 33.686 63.843 
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การติดตอส่ือสารภายนอกระดับความละเอียดสามารถแบงออกเปนสองสวนหลัก 
ๆ คือ สวนการสงขอมูลจากระดับความละเอียดตํ่าไปสูง (L>H) และสวนการสงขอมูลจากระดับ
ความละเอียดสูงไปตํ่า (H>L) มีปริมาณของขอมูลที่ใชในการติดตอส่ือสาร (B) ข้ึนกับลักษณะและ
จํานวนของการแบงงานใหกับขนาดของปญหาในแตละระดับความละเอียดตามตารางที่ 4-14 

ตารางที่ 4-14 ปริมาณขอมูลที่ใชในการติดตอส่ือสารภายนอกระดับความละเอียด 

Region Xi Yi Yo Yn o 
Inter_1 Inter_2 Inter_3 Inter_4 

B (L > H) B (H > L) B (L > H) B (H > L) 
21 90 105 105 105 1 5.731E+07 - - - 

22 90 105 105 105 1 5.731E+07 - - - 

23 90 105 105 105 1 5.731E+07 - - - 

211 80 108 108 108 1 5.414E+07 - 5.530E+07 5.414E+07

212 212 156 156 156 1 1.060E+08 - 1.071E+08 1.060E+08

213 132 70 70 70 1 5.818E+07 - 5.933E+07 5.818E+07

214 80 76 76 76 1 4.493E+07 - 4.608E+07 4.493E+07

215 156 232 232 232 1 1.117E+08 - 1.129E+08 1.117E+08

221 213 162 162 162 1 1.080E+08 - 1.092E+08 1.080E+08

231 218 155 155 155 1 1.074E+08 - 1.086E+08 1.074E+08

232 212 155 155 155 1 1.057E+08 - 1.068E+08 1.057E+08

2111 162 108 108 108 1 7.776E+07 5.443E+07 7.891E+07 - 

2112 162 140 140 140 1 8.698E+07 6.365E+07 8.813E+07 - 

2121 214 156 156 156 1 1.066E+08 7.574E+07 1.077E+08 - 

2122 226 248 248 248 1 1.365E+08 1.040E+08 1.377E+08 - 

2131 198 200 200 200 1 1.146E+08 8.611E+07 1.158E+08 - 

2141 126 212 212 212 1 9.734E+07 7.920E+07 9.850E+07 - 

2151 90 272 272 272 1 1.043E+08 9.130E+07 1.054E+08 - 

2152 246 164 164 164 1 1.181E+08 8.266E+07 1.192E+08 - 

2153 174 176 176 176 1 1.008E+08 7.574E+07 1.020E+08 - 

2211 234 152 152 152 1 1.112E+08 7.747E+07 1.123E+08 - 

2212 234 164 164 164 1 1.146E+08 8.093E+07 1.158E+08 - 

2213 234 140 140 140 1 1.077E+08 7.402E+07 1.089E+08 - 

2311 222 152 152 152 1 1.077E+08 7.574E+07 1.089E+08 - 

2312 210 152 152 152 1 1.043E+08 7.402E+07 1.054E+08 - 

2313 234 140 140 140 1 1.077E+08 7.402E+07 1.089E+08 - 

2321 234 152 152 152 1 1.112E+08 7.747E+07 1.123E+08 - 

2322 210 116 116 116 1 9.389E+07 6.365E+07 9.504E+07 - 

2323 210 164 164 164 1 1.077E+08 7.747E+07 1.089E+08 - 
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ตารางที่ 4-15 เวลาที่ใชในการติดตอส่ือสารภายนอกระดับความละเอียด 

R N n 
Inter_1 Inter_2 Inter_3 Inter_4 

SendTO RecvBY SendTo RecvBy SendTo RecvBy SendTo RecvBy 
21 1 1 14.4072 1.7313 - - - - - - 

22 1 1 14.4072 1.7313 - - - - - - 

23 1 1 14.4072 1.7313 - - - - - - 

211 1 1 14.3439 1.7281 - - 14.3669 1.7293 14.3439 1.7281

212 1 1 15.3807 1.7800 - - 15.4037 1.7811 15.3807 1.7800

213 1 1 14.4245 1.7322 - - 14.4476 1.7333 14.4245 1.7322

214 1 1 14.1596 1.7189 - - 14.1826 1.7201 14.1596 1.7189

215 1 1 15.4959 1.7857 - - 15.5189 1.7869 15.4959 1.7857

221 1 1 15.4210 1.7820 - - 15.4440 1.7832 15.4210 1.7820

231 1 1 15.4095 1.7814 - - 15.4325 1.7826 15.4095 1.7814

232 1 1 15.3749 1.7797 - - 15.3980 1.7808 15.3749 1.7797

2111 1 1 14.8162 1.7518 14.3496 1.7284 14.8392 1.7529 - - 

2112 1 1 15.0005 1.7610 14.5340 1.7376 15.0236 1.7621 - - 

2121 1 1 15.3922 1.7806 14.7759 1.7497 15.4152 1.7817 - - 

2122 1 1 15.9912 1.8105 15.3404 1.7780 16.0143 1.8117 - - 

2131 1 1 15.5535 1.7886 14.9832 1.7601 15.5765 1.7898 - - 

2141 1 1 15.2079 1.7713 14.8450 1.7532 15.2309 1.7725 - - 

2151 1 1 15.3461 1.7783 15.0869 1.7653 15.3692 1.7794 - - 

2152 1 1 15.6226 1.7921 14.9141 1.7567 15.6456 1.7932 - - 

2153 1 1 15.2770 1.7748 14.7759 1.7497 15.3000 1.7760 - - 

2211 1 1 15.4844 1.7852 14.8104 1.7515 15.5074 1.7863 - - 

2212 1 1 15.5535 1.7886 14.8796 1.7549 15.5765 1.7898 - - 

2213 1 1 15.4152 1.7817 14.7413 1.7480 15.4383 1.7829 - - 

2311 1 1 15.4152 1.7817 14.7759 1.7497 15.4383 1.7829 - - 

2312 1 1 15.3461 1.7783 14.7413 1.7480 15.3692 1.7794 - - 

2313 1 1 15.4152 1.7817 14.7413 1.7480 15.4383 1.7829 - - 

2321 1 1 15.4844 1.7852 14.8104 1.7515 15.5074 1.7863 - - 

2322 1 1 15.1388 1.7679 14.5340 1.7376 15.1618 1.7690 - - 

2323 1 1 15.4152 1.7817 14.8104 1.7515 15.4383 1.7829 - - 

 
สําหรับการหาปริมาณขอมูลที่ใชในการติดตอส่ือสารภายนอกระดับความ

ละเอียด จําเปนตองทราบตัวแปรตาง ๆ ที่สําคัญดังนี้ คือ ขอบเขตตามแกนนอนและแกนต้ังที่
อางอิงความยาวตามแกนของระดับที่มีความละเอียดตํ่ากวา (Xi, Yi) ขอบเขตตามแกนต้ังที่อางอิง
ความยาวจากการแบงงานบนระดับความละเอียดที่ตํ่ากวา (Yo) ขอบเขตตามแกนต้ังที่อางอิง
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ความยาวจากการแบงงานบนระดับความละเอียดของระดับนั้น ๆ (Yn) จํานวนหนวยประมวลผล
ของระดับที่มีความละเอียดตํ่ากวา (N) จํานวนหนวยประมวลผลของระดับที่มีความละเอียดสูง
กวา (n) และจํานวนขอบเขตของระดับความละเอียดที่สูงกวาที่ถูกแบงโดยจํานวนหนวย
ประมวลผลของระดับที่มีความละเอียดตํ่ากวา (o) เพื่อนํามาหาเวลาที่ใชในการติดตอส่ือสาร
ภายนอกระดับความละเอียดได ดังตารางที่ 4-15  

ตารางที่ 4-16 ลําดับการทํางานที่มีการรอรับขอมูลของโปรแกรม 

Region T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total 
R1 

IN
ITI

AL
 

R1_1 R1_2 - - - - - 

OU
TM

AX
 

MA
X 

TI
M

E 

R2 W1 R2_1 W4 R2_2 R2_3 - - 

R3 R3_1 W2 R3_2 W5 R3_3 W7 R3_4 

R4 R4_1 W3 R4_2 R4_3 W6 R4_4 - 

 
จากตารางที่ 4-16 แสดงลําดับการทํางานเพื่อหาเวลาที่ใชทํางานทั้งหมดของ

โปรแกรม โดยลําดับของการทํางานในแตละระดับความละเอียดนั้นมีการรอรับขอมูลระหวางกันใน
แตละชวงเวลาที่แตกกันไป จึงตองทําการวิเคราะหเพื่อหาเวลาที่ใชในการรอรับขอมูลตามชวงเวลา
ของแตละระดับความละเอียดที่มีความเกี่ยวของกัน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

− สวนการทํางาน INTIAL และ OUTMAX ของทุกระดับความละเอียด 

− R1_1 ประกอบดวยสวนการทํางาน Comp_1 Comp_2 Intra_1 Intra_2 และ 
Inter_1(Send) 

− R1_2 ประกอบดวยสวนการทํางาน MAX และ OUTB 

− R2_1 ประกอบดวยสวนการทํางาน JNQ_S2C Comp_1 Intra_1 และ Inter_1 

− R2_2 ประกอบดวยสวนการทํางาน Comp_2 Intra_2 Inter_3(Recv) และ 
Inter_4(Send) 

− R2_3 ประกอบดวยสวนการทํางาน Comp_3 และ OUTB 

− R3_1 ประกอบดวยสวนการทํางาน Comp_1 Intra_1 และ Inter_1(Send) 
− R3_2 ประกอบดวยสวนการทํางาน JNZ Inter_1(Recv) และ Inter_3(send) 
− R3_3 ประกอบดวยสวนการทํางาน Comp_2 Intra_2 Inter_2(Recv) และ 

Inter_3(Send) 
− R3_4 ประกอบดวยสวนการทํางาน JNQ Comp_3 และ OUTB 

− R4_1 ประกอบดวยสวนการทํางาน Comp_1 และ Intra_1 
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− R4_2 ประกอบดวยสวนการทํางาน JNZ Inter_1(Recv) และ Inter_2(send) 
− R4_3 ประกอบดวยสวนการทํางาน Comp_2 และ Intra_2 

− R4_4 ประกอบดวยสวนการทํางาน JNQ Comp_3 Inter_3(Recv) และ OUTB 

− W1 รอรับขอมูลจาก R1 หลังจากเสร็จการทํางาน R1_1  
− W2 รอรับขอมูลจาก R2 หลังจากเสร็จการทํางาน R2_1 

− W3 รอรับขอมูลจาก R3 หลังจากเสร็จการทํางาน R3_1 

− W4 รอรับขอมูลจาก R3 หลังจากเสร็จการทํางาน R3_2 

− W5 รอรับขอมูลจาก R4 หลังจากเสร็จการทํางาน R4_2 

− W6 รอรับขอมูลจาก R3 หลังจากเสร็จการทํางาน R3_3 

− W7 รอรับขอมูลจาก R3 หลังจากเสร็จการทํางาน R2_2 

− MAXTIME เปนการเลือกเวลาที่มากที่สุดของการทํางานมาเปนคาประมาณเวลาที่ใช 

 ตารางท่ี 4-17 ลําดับการทํางานของโปรแกรมเพ่ือประมาณเวลาที่ใชในการทํางาน 

Region T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total 

R1 

INITIAL 

R1_1 R1_2 - - - - - 

OUTMAX 
MAX 
TIME 

R2 W1 R2_1 W4 R2_2 R2_3 - - 

R3 R3_1 W2 R3_2 W5 R3_3 W7 R3_4 

R41 R4_1_1 W3_1 R4_1_2 R4_1_3 W6_1 R4_1_4 - 

R42 R4_2_1 W3_2 R4_2_2 R4_2_3 W6_2 R4_2_4 - 

 
เมื่อนําผลการประมาณคาเวลาที่ใชในแตละสวนการทํางานทั้งหมดมาแทนคาลง

ในลําดับการทํางานของโปรแกรม ตามขอกําหนดในเร่ืองของจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชสําหรับ
การทํางานกับชุดปญหาที่ตองการ เพื่อหารูปแบบการแบงงานของปญหาและนํามาประมาณเวลา
ที่ใชในการคํานวณทั้งหมด หรือขอกําหนดในเร่ืองของเวลาที่ใชสําหรับการทํางานกับชุดปญหาที่
ตองการ เพื่อหารูปแบบของการแบงงานและจํานวนหนวยประมวลผลที่ตองใชมาประมาณเวลาที่
ใชงานใหใกลเคียงกับเวลาที่ตองการไดสําหรับการคํานวณหลายโซนพรอมกัน สามารถทําไดดวย
การเพิ่มลําดับการทํางานของระดับความละเอียดที่เพิ่มข้ึนมาดังตารางที่ 4-17 เพื่อวิเคราะหหาคา
เวลาที่ใชในการทํางานที่เพิ่มข้ึนจากการคํานวณหลายโซนพรอมกันตามที่ตองการ ใหไดเปนเวลาที่
ใชในการทํางานทั้งหมดของโปรแกรม 



 
 

  

  บทที่ 5 
การประเมินผลงานวิจัย 

5บทท่ี 5 

5.1 การประเมินผล 
ในการประเมินผลการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน ได

นําเอาขอมูลสวนที่เหลือจากการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมมาใชในการทดสอบตาม
ขอกําหนดตาง ๆ ในเร่ืองของจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชในการทํางาน และการกําหนดเวลาที่ใช
ในการทํางานกับชุดปญหาที่ตองการดวยรูปแบบการทํางานที่วิเคราะหได ซึ่งมีรายละเอียดของ
การประเมินผลดังนี้ 

5.1.1 ขอมูลที่ใชในการประเมินผล 
สําหรับขอมูลที่ใชในการประเมินผลนี้ ไดเลือกใชขอมูลเดียวกับการทดลองมาใชเปนชุด

ปญหาเพื่อทดสอบความถูกตองแมนยําของรูปแบบการวิเคราะห และสามารถทําการประมาณ
เวลาที่ใชทํางานของโปรแกรมได 

5.1.2 เครื่องมือที่ใชในการประเมินผล 
การประเมินผลงานวิจัยนี้ ใชระบบคลัสเตอร TERA เทานั้น ในการทดสอบการทํางานดวย

โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน และนําผลการทํางานที่ไดมาเปรียบเทียบกับผล
การวิเคราะหตามรูปแบบที่ได เพื่อหาความคลาดเคล่ือนของเวลาที่ใชในการทํางานที่ไดจากการ
ประมาณเวลาตามรูปแบบของการวิเคราะห 

5.1.3 รูปแบบของการประเมินผล 
การจัดชุดขอมูลสําหรับการทดสอบตามขอกําหนดในเรื่องของจํานวนหนวยประมวลผล 

และเวลาที่ใชในการทํางาน โดยจํานวนหนวยประมวลผลใหกําหนดตามขนาดของปญหาที่ใช และ
เวลาที่ใชในการทํางานไมเกิน 40 นาที สามารถแบงเปนชุดทดสอบตาง ๆ ไดดังนี้ 

 ทดสอบขอมูลโซน 2111 ที่กําหนดจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชงานไว 15 หนวย 

 ทดสอบขอมูลโซน 2112 ที่กําหนดจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชงานไว 16 หนวย  

 ทดสอบขอมูลโซน 2151 ที่กําหนดจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชงานไว 17 หนวย 

 ทดสอบขอมูลโซน 2121 ที่กําหนดจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชงานไว 20 หนวย 

 ทดสอบขอมูลโซน 2211 ที่กําหนดจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชงานไว 24 หนวย 

 ทดสอบขอมูลโซน 2321 ที่กําหนดจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชงานไว 19 หนวย 
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 ทดสอบการคํานวณแบบหลายโซนดวยขอมูลโซน 2111 2112 2121 และ 2221 
รวมกัน ที่กําหนดจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชงานไว 46 หนวย 
 

สําหรับการแบงงานใหกับแตละระดับความละเอียด ไดทําการหาคา Threshold ที่ใชใน
การหาจํานวนหนวยประมวลผลในแตละระดับความละเอียด ซึ่งไดคา Threshold ประมาณ 
80,000 และมีรายละเอียดของขอมูลในแตละระดับความละเอียดตามตารางที่ 5-1 แลวทําการ
วิเคราะหหาเวลาที่ใชของแตละสวนการทํางานในแตละระดับความละเอียดดวยสมการจากตาราง
ที่ 4-4 ซึ่งไดคาเวลาที่ใชตามตารางที่ 5-2 

ตารางที่ 5-1 ขนาดของปญหาที่ใชในการทดสอบกอนและหลังการแบงงาน  

Region X Y A s p Yp Ap Aps Xi Yi Yn Yo 
1 690 840 579,600 0.7758 4 210 144,900 112,420 - - - - 

21 721 841 606,361 0.9022 8 106 76,426 68,950 90 105 14 105

22 721 841 606,361 0.8191 8 106 76,426 62,601 90 105 14 61
23 721 841 606,361 0.4938 6 141 101,661 50,196 90 105 18 105

211 241 325 78,325 0.8633 1 325 78,325 67,620 80 108 108 103

212 637 469 298,753 0.9221 4 118 75,166 69,310 212 156 39 31

215 469 697 326,893 0.5740 3 215 100,835 57,880 156 232 72 75

221 639 487 311,193 0.7542 6 82 52,398 39,521 213 162 27 101

232 637 466 296,842 0.7094 4 128 81,536 57,841 212 155 43 12

2111 487 325 158,275 0.8320 2 163 79,381 66,049 162 108 54 108

2112 487 421 205,027 0.8737 3 141 68,667 59,992 162 140 47 140

2151 271 817 221,407 0.5675 2 376 101,896 57,828 90 272 126 30

2121 643 469 301,567 0.8242 4 118 75,874 62,538 214 156 39 93

2211 703 457 321,271 0.5683 6 77 54,131 30,764 234 152 26 77

2321 703 457 321,271 0.7775 5 92 64,676 50,287 234 152 31 79
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ตารางที่ 5-2 การวิเคราะหเวลาที่ใชของแตละสวนการทํางาน 

Region Ap Aps Initial JNZ JNQ Comp_1 Comp_2 Comp_3 OUTB OUTMAX 
1 144,900 112,420 1.078 - - 83.178 149.841 158.104 30.451 16.346

21 76,426 68,950 1.105 - 11.596 54.740 954.306 92.704 23.604 9.499

22 76,426 62,601 1.105 - 11.596 50.296 869.229 92.704 23.604 9.499

23 101,661 50,196 1.105 - 11.596 41.612 703.002 122.986 26.127 12.022

211 78,325 67,620 0.577 3.910 1.936 53.809 936.484 94.983 23.794 9.689

212 75,166 69,310 0.798 8.319 3.699 54.992 959.130 91.192 23.478 9.373

215 100,835 57,880 0.826 8.882 3.924 46.991 805.968 121.995 26.045 11.940

221 52,398 39,521 0.810 8.568 3.798 34.140 559.957 63.870 21.201 7.096

232 81,536 57,841 0.796 8.281 3.684 46.964 805.445 98.836 24.115 10.010

2111 79,381 66,049 0.657 5.509 2.575 52.710 915.433 96.250 23.899 9.794

2112 68,667 59,992 0.704 6.444 2.949 48.470 834.269 83.393 22.828 8.723

2151 101,896 57,828 0.720 6.772 3.080 46.955 805.271 123.268 26.151 12.046

2121 75,874 62,538 0.800 8.375 3.721 50.252 868.385 92.042 23.548 9.443

2211 54,131 30,764 0.820 8.769 3.879 28.010 442.614 65.950 21.374 7.269

2321 64,676 50,287 0.820 8.769 3.879 41.676 704.222 78.604 22.429 8.324

 
จากนั้นทําการวิเคราะหหาเวลาที่ใชสําหรับการติดตอส่ือสารภายในระดับความละเอียด

ตามปริมาณขอมูลของการรับสงในแตละระดับความละเอียด โดยสามารถหาปริมาณขอมูลในการ
ติดตอส่ือสารภายในระดับความละเอียดดวยสมการจากตารางที่ 4-11 และหาเวลาที่ใชในการ
ติดตอส่ือสารภายในระดับความละเอียดดวยคาจากตารางที่ 4-13 ซึ่งไดคาเวลาที่ใชตามตารางที่ 
5-3 และตอดวยการวิเคราะหหาเวลาที่ใชสําหรับการติดตอส่ือสารภายนอกระดับความละเอียด
ตามปริมาณขอมูลของการรับสงในแตละระดับความละเอียด โดยสามารถหาปริมาณขอมูลในการ
ติดตอส่ือสารภายนอกระดับความละเอียดดวยสมการจากตารางที่ 4-12 และหาเวลาท่ีใชในการ
ติดตอส่ือสารภายในระดับความละเอียดดวยคาจากตารางที่ 4-14 ซึ่งไดคาเวลาที่ใชตามตารางที่ 
5-4 และตารางที่ 5-5 
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ตารางที่ 5-3 การวิเคราะหเวลาที่ใชในการติดตอส่ือสารภายในระดับความละเอียด 

Region X Y p A B Intra_1 Intra_2 
1 690 210 4 144,900 2.484E+07 29.876 14.938 

21 721 106 8 76,426 1.038E+08 59.746 89.620 

22 721 106 8 76,426 1.038E+08 59.746 89.620 

23 721 141 6 101,661 1.038E+08 59.749 89.623 

211 241 325 1 78,325 3.470E+07 - - 

212 637 118 4 75,166 9.173E+07 59.746 89.619 

215 469 215 3 100,835 6.754E+07 59.748 89.623 

221 639 82 6 52,398 9.202E+07 59.744 89.617 

232 637 128 4 69,641 7.013E+07 59.747 89.620 

2111 487 163 2 79,381 7.013E+07 29.873 56.399 

2112 487 141 3 68,667 7.013E+07 59.746 89.619 

2151 271 376 2 101,896 3.902E+07 59.749 89.623 

2121 643 118 4 75,874 9.259E+07 59.746 89.620 

2211 703 77 6 54,131 1.012E+08 59.745 89.617 

2321 703 92 5 64,676 1.012E+08 59.745 89.618 

 

ตารางที่ 5-4 การวิเคราะหปริมาณขอมูลในการติดตอส่ือสารภายนอกระดับความละเอียด 

Inter_1 Inter_2 Inter_3 Inter_4 
Region Xi Yo Yn o B (L > H) B (H > L) B (L > H) B (H > L) 

21 90 105 14 1 5.731E+07 - - - 

22 90 61 14 2 3.110E+07 - - - 

23 90 105 18 1 5.731E+07 - - - 

211 80 103 108 2 4.118E+07 - 4.176E+07 5.270E+07 

212 212 31 39 3 3.946E+07 - 4.003E+07 6.998E+07 

215 156 75 72 3 4.406E+07 - 4.464E+07 6.653E+07 

221 213 101 27 2 5.976E+07 - 6.034E+07 9.043E+07 

232 212 12 43 3 3.398E+07 - 3.456E+07 6.451E+07 

2111 162 108 54 1 7.776E+07 3.888E+07 7.891E+07 - 

2112 162 140 47 1 8.698E+07 3.686E+07 8.813E+07 - 

2151 90 30 126 3 2.160E+07 4.925E+07 2.218E+07 - 

2121 214 93 39 2 5.760E+07 4.205E+07 5.818E+07 - 

2122 226 111 248 3 6.451E+07 1.040E+08 6.509E+07 - 

2211 234 77 26 2 5.587E+07 4.118E+07 5.645E+07 - 

2321 234 79 31 2 5.645E+07 4.262E+07 5.702E+07 - 
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ตารางที่ 5-5 การวิเคราะหเวลาที่ใชในการติดตอส่ือสารภายนอกระดับความละเอียด 

     Inter_1 Inter_2 Inter_3 Inter_4 
Region Xi Yo Yn N n SendTO RecvBY SendTO RecvBY SendTO RecvBY SendTO RecvBY 

21 90 105 14 4 8 115.2579 1.7313 - - - - - -

22 90 61 14 4 8 111.0646 1.7051 - - - - - -

23 90 105 18 4 6 86.4434 1.7313 - - - - - -

211 80 103 108 8 1 14.0847 1.7152 - - 14.0962 1.7158 114.5206 13.8136

212 212 31 39 8 4 56.2005 1.7135 - - 56.2466 1.7140 117.2854 13.9519

215 156 75 72 8 3 45.9187 1.7181 - - 45.9561 1.7186 116.7325 13.9242

221 213 101 27 8 6 86.7372 1.7338 - - 86.8063 1.7343 120.5571 14.1155

232 212 12 43 6 4 50.7975 1.7080 - - 50.8395 1.7086 87.3074 10.4311

2111 162 108 54 1 2 29.6324 1.7518 14.0386 1.7129 29.6785 1.7529 - -

2112 162 140 47 1 3 45.0016 1.7610 13.9983 1.7109 45.0707 1.7621 - -

2151 90 30 126 3 2 29.7730 1.6956 46.2553 5.5952 29.7980 1.6962 - -

2121 214 93 39 4 4 57.6520 1.7316 56.4078 6.8642 57.6981 1.7322 - -

2122 226 111 248 4 1 14.5512 1.7385 61.3614 7.1119 14.5628 1.7391 - -

2211 234 77 26 6 6 86.2706 1.7299 84.5081 10.2911 86.3398 1.7304 - -

2321 234 79 31 4 5 71.9498 1.7304 51.4272 6.2551 72.0074 1.7310 - -

 
สุดทายนําคาเวลาท่ีวิเคราะหไดในแตละสวนตามรูปแบบการวิเคราะห มาลําดับการ

ทํางานตามตารางที่ 4-16 เพื่อหาเวลาท่ีใชในการรอรับขอมูลในแตละสวนการทํางานของแตละชุด
การทดสอบตามตารางที่ 5-6 และทําการลําดับการทํางานดวยการคํานวณแบบหลายโซนพรอม
กันของขอมูลโซน 2111 โซน 2112 โซน 2121 และโซน 2221 ไดเวลาที่ใชในการรอรับขอมูลในแต
ละสวนการทํางานที่ใชเวลาตามระดับความละเอียดที่ข้ึนตอกันดังตารางที่ 5-7  

ตารางที่ 5-6 การวิเคราะหเวลาที่ใชในการรอรับขอมูลในแตละลําดับการทาํงานของการคํานวณ
แบบหนึง่โซน 

Wait Direction Timing Zone 2111 Zone 2112 Zone 2121 Zone 2151 Zone 2211 Zone 2321 
W1 R1 > R2 T0 > T2 393.091 393.091 393.091 393.091 388.898 364.277
W2 R2 >R3 T1 > T3 439.952 424.583 405.770 418.715 407.228 347.145
W3 R3 > R4 T1 > T3 0.859 -9.405 49.742 29.809 92.400 74.565
W4 R3 > R2 T3 > T4 19.722 19.722 66.279 56.556 97.108 65.797
W5 R4 > R3 T3 > T5 -438.374 -412.697 -447.914 -420.548 -409.328 -345.981
W6 R3 > R4 T5 > T6 434.419 472.075 585.440 456.638 623.303 460.275
W7 R2 > R3 T4 > T7 192.287 176.896 67.394 393.091 334.936 -26.492
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ตารางที่ 5-7 การวิเคราะหเวลาที่ใชในการรอรับขอมูลในแตละลําดับการทาํงานของการคํานวณ
แบบหลายโซน 

Wait Direction Timing Zone 2111 Zone 2112 Zone 2121 Zone 2211 
W1 R1 > R2 T0 > T2 504.156 504.156 
W2 R2 >R3 T1 > T3 562.216 518.269 522.486 
W3 R3 > R4 T1 > T3 45.860 20.228 18.445 40.689 
W4 R3 > R2 T3 > T4 66.279 97.108 
W5 R4 > R3 T3 > T5 -559.734 -561.980 -576.298 
W6 R3 > R4 T5 > T6 603.464 650.503 717.287 790.272 
W7 R2 > R3 T4 > T7 311.062 165.850 334.936 

 

5.2 ผลการประเมิน 
จากการวิเคราะหรูปแบบของการทํางานของโปรแกรม และนําคาเวลาตาง ๆ ที่ไดจากการ

วิเคราะหมาประมาณคาเวลาที่ใชทั้งหมดสําหรับแตละชุดทดสอบ ทําใหไดผลการวิเคราะหเวลาที่
ใชในการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานดวยพื้นที่แตละโซนตาม
ตารางที่ 5-8 ถึงตารางที่ 5-14  

ตารางที่ 5-8 การวิเคราะหเวลาที่ใชในการทํางานทัง้หมดของโซน 2111 

Region T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total 
1 

1.105 

393.091 188.555 - - - - - 

16.346 1855.254 
21 393.091 130.303 19.722 1160.162 116.308 - - 

211 83.442 439.952 19.722 0.000 967.875 192.287 134.525 

2111 82.583 0.859 21.300 971.831 434.419 124.477 - 

 

ตารางที่ 5-9 การวิเคราะหเวลาที่ใชในการทํางานทัง้หมดของโซน 2112 

Region T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total 
1 

1.105 

393.091 188.555 - - - - - 

16.346 1855.254 
21 393.091 130.303 19.722 1160.162 116.308 - - 

211 98.811 424.583 19.722 0.000 983.266 176.896 134.525 

2112 108.215 0.000 22.204 923.887 472.075 110.932 - 
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ตารางที่ 5-10 การวิเคราะหเวลาที่ใชในการทํางานทัง้หมดของโซน 2151 

Region T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total 
1 

1.105 

393.091 188.555 - - - - - 

16.346 1957.499 
21 393.091 162.137 56.556 1162.377 116.308 - - 

212 136.513 418.715 56.556 0.000 930.984 231.393 165.888 

2121 106.703 29.809 54.723 894.894 456.638 154.195 - 

 

ตารางที่ 5-11 การวิเคราะหเวลาที่ใชในการทํางานทัง้หมดของโซน 2121 

Region T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total 
1 

1.105 

393.091 188.555 - - - - - 

16.346 1944.485 
21 393.091 172.418 66.279 1162.925 116.308 - - 

212 159.740 405.770 66.279 0.000 1095.531 67.394 132.320 

2121 109.998 49.742 24.134 958.005 585.440 121.074 - 

 

ตารางที่ 5-12 การวิเคราะหเวลาที่ใชในการทํางานทัง้หมดของโซน 2211 

Region T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total
1 

1.105 
 

388.898 188.555 - - - - - 

16.346 
 

1899.390 
22 388.898 198.485 97.108 1081.140 116.308 - - 

221 180.155 407.228 97.108 0.000 746.205 334.936 102.985 
2211 87.755 92.400 95.007 532.230 623.303 92.934 - 

 

ตารางที่ 5-13 การวิเคราะหเวลาที่ใชในการทํางานทัง้หมดของโซน 2321 

Region T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total 

1 

1.105 

364.277 188.555 - - - - - 

16.346 1642.470 
22 364.277 158.855 65.797 881.641 149.113 - - 

221 175.987 347.145 65.797 0.000 908.134 0.000 127.956 
2211 101.422 74.565 66.962 793.840 460.275 106.651 - 
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ตารางที่ 5-14 การวิเคราะหเวลาที่ใชในการทํางานทัง้หมดของการคํานวณแบบหลายโซน 

Region T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total 
1 

1.105 

504.156 188.555 - - - - - 

16.346 2188.076 

21 504.156 186.503 66.279 1279.162 116.308 - - 

22 504.156 198.485 97.108 1081.140 116.308 - - 

211 128.443 562.216 19.722 0.000 1014.657 311.062 134.525 

212 172.391 518.269 66.279 0.000 1113.312 165.850 132.320 

221 180.155 522.486 97.108 0.000 746.205 334.936 102.985 

2111 82.583 45.860 21.300 971.831 603.464 124.477 - 

2112 108.215 20.228 22.204 923.887 650.503 110.932 - 

2121 109.998 18.445 66.515 958.005 717.287 121.044 - 

2211 87.755 40.689 95.007 532.230 790.272 92.934 - 

 
เม่ือนําชุดขอมูลสําหรับการทดสอบมาทําการประมวลผลจริง ดวยการแบงงานตามที่ได

วิเคราะหจากรูปแบบการทํางานของโปรแกรม โดยสามารถเก็บผลการทํางานของโปรแกรม
จําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานดวยพื้นที่แตละโซนไดตามตารางที่ 5-15 ที่นําคาประมาณ
ของเวลาท่ีใชทํางานจากการวิเคราะหมาเปรียบเทียบหาคาความแตกตางและเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือน เพื่อพิสูจนความถูกตองและแมนยําของรูปแบบการวิเคราะหในงานวิจัยนี้ 

ตารางที่ 5-15 เวลาที่ใชในการทํางานจริงของชุดทดสอบดวยระบบคลัสเตอร TERA 

Job name 
Num. proc  

(CPUs) 
Estimate time 

(sec.) 
Actual time 

(sec.) 
Different time 

(sec.) 
% error 

Zone 2111 15 1855.254 1811.164 44.090 2.434

Zone 2112 16 1855.254 1886.574 31.320 1.660

Zone 2151 17 1957.499 2295.402 337.903 14.721

Zone 2121 20 1944.485 1948.951 3.565 0.183

Zone 2211 24 1899.390 1897.961 1.429 0.075

Zone 2321 19 1642.470 1761.898 119.4281 6.778

Zone 2111/2112/2121/2211 46 2188.076 3497.770 1309.693 37.443

 

5.3 สรุปผลการประเมิน 
ผลการประเมินที่ไดจากการทดสอบพบวา มีคาความคลาดเคล่ือนสูงสุดอยูที่ 37.443% 

และคาความคลาดเคล่ือนตํ่าสุดอยูที่ 0.075% ซึ่งผลความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนนี้ คาดวาเกิดจาก
ขณะที่ทําการทดสอบดวยการประมวลผลจริงไมสามารถควบคุมสภาพแวดลอมของระบบได 
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เนื่องจากใชการทดสอบบนระบบคลัสเตอรสาธารณะที่ไมสามารถกําหนดสภาพแวดลอมเบ้ืองตน
กอนทําการทดสอบได 

ตารางที่ 5-16 อัตราเร็วที่เพิ่มข้ึนและประสิทธิภาพในการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนาน 

ZONE CPU 
Actual time (sec.) 

Sp Ep 
Sequential Parallel 

2111 15 14,800.60 1811.16 8.172 0.545 

2112 16 15,657.02 1886.57 8.299 0.519 

2121 17 20,360.14 2295.40 8.870 0.522 

2151 20 17,233.98 1948.95 8.843 0.442 

2211 24 18,701.87 1897.96 9.854 0.411 

2321 19 16,403.06 1761.90 9.310 0.490 

 
สําหรับอัตราเร็วที่เพิ่มข้ึนและประสิทธิภาพในการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนาน

เมื่อเทียบกับโปรแกรมคํานวณแบบลําดับจากตารางท่ี 5-16 พบวาอัตราเร็วที่เพิ่มข้ึนในการทํางาน
ของโปรแกรมคํานวณแบบขนานมีคาเฉลี่ยคิดเปน 8.891 และประสิทธิภาพในการทํางานของ
โปรแกรมคํานวณแบบขนานมีคาเฉล่ียคิดเปน 0.488 เนื่องจากโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการ
คํานวณแบบขนานเปนการพัฒนาโปรแกรมเพื่อนําไปใชในระบบเตือนภัยสึนามิแบบเรียลไทมที่มี
ความตองการเพิ่มอัตราเร็วในการทํางานมากกวาการคํานึงถึงจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชงาน 
จึงทําใหประสิทธิภาพในการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานตํ่าลง
เมื่อเทียบกับการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบลําดับ และจากรูปที่ 5-1 
แสดงใหเห็นถึงความเปล่ียนแปลงของเวลาที่ใช อัตราเร็วที่เพิ่มข้ึน และประสิทธิภาพในการทํางาน
ของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานเม่ือใชจํานวนหนวยประมวลผลเพิ่มข้ึน
ต้ังแต 4 ถึง 40 หนวย ดวยชุดขอมูลสําหรับการทดสอบและรูปแบบการแบงงานดวยคา Threshold 

 

 

รูปที่ 5-1 เวลาที่ใช อัตราเร็วที่เพิม่ข้ึน และประสิทธิภาพ กับจํานวนหนวยประมวลผลที่ใช 
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บทที่ 6 
สรุปงานวิจัยและขอเสนอแนะ 

6 

6.1 สรุปงานวจิัย 
การเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรมในแตละสวนการทํางานของโปรแกรมดวยขอมูล

ตัวอยางจากการทดสอบ เพื่อหาระเบียบวิธีการจัดการงานสําหรับโปรแกรมคํานวณแบบขนานจาก
กรณีศึกษาการจําลองสึนามิ โดยการหาความสัมพันธของประสิทธิภาพเชิงเวลากับรูปแบบในการ
แบงงาน ขนาดของปญหา และคาใชจายอ่ืนที่เกิดข้ึนสําหรับการติดตอส่ือสารกันระหวางหนวย
ประมวลผล ที่สามารถนํามาวิเคราะหหาเวลาที่ใชของแตละสวนการทํางานในลําดับการทํางาน
ของโปรแกรมดวยรูปแบบการแบงงานแบบตาง ๆ จากการกําหนดจํานวนหนวยประมวลผลที่ใช 
และนํามาวิเคราะหหาเวลาที่ใชทั้งหมดที่ดีที่สุด หรือนํามาวิเคราะหหาจํานวนหนวยประมวลผลที่
ใชจากรูปแบบการแบงงานแบบตาง ๆ ที่เหมาะสมกับปญหาทั่วไปน้ันๆ เพื่อใหสามารถทํางานได
ตามเวลาที่กําหนดและใชจํานวนหนวยประมวลผลนอยที่สุด 

จากผลการทดลองและการประเมินพบวา ระเบียบวิธีการจัดการงานนี้สามารถนํามาใช
งานสําหรับการวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนานเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพได 
โดยเม่ือทําการเปรียบเทียบเวลาที่ไดจากการทํางานจริงกับเวลาที่ไดจากการประมาณดวยระเบียบ
วิธีการของงานวิจัย ไดผลการประเมินที่มีคาความคลาดเคล่ือนสูงสุดอยูที่ 37.443% และคาความ
คลาดเคล่ือนตํ่าสุดอยูที่ 0.075% ซึ่งผลความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนนี้ คาดวาเกิดจากขณะที่ทําการ
ทดสอบดวยการประมวลผลจริงไมสามารถควบคุมสภาพแวดลอมของระบบได เนื่องจากใชการ
ทดสอบบนระบบคลัสเตอรสาธารณะที่ไมสามารถกําหนดสภาพแวดลอมเบื้องตนกอนทําการ
ทดสอบได 

สําหรับกระบวนการในการนําระเบียบวิธีการจัดการงานที่ไดไปประยุกตใชงานกับ
โปรแกรมคํานวณแบบขนานสําหรับปญหาที่มีหลายระดับความละเอียดดวยกรณีศึกษาอ่ืน หรือ
การนํากรณีศึกษานี้ไปใชงานกับระบบคลัสเตอรอ่ืน ๆ ก็สามารถทําไดตามข้ันตอนการวิเคราะห
ของงานวิจัยนี้ไดดวยการนําเอากรณียอยไปประมวลผลตามการทดลอง แลวทําการเก็บขอมูลการ
ทํางานของโปรแกรมเพือ่ใหไดคาตัวแปรตาง ๆ ที่จําเปนสําหรับการหาเวลาที่ใชของสวนการทํางาน
ของโปรแกรม และนํามาสรางเปนรูปแบบในการวิเคราะหผลสําหรับทุกกรณี จากน้ันจึงทําการ
ทดสอบการทํางานของรูปแบบที่ไดกับกรณีที่เหลือจากการทดลอง เพื่อประเมินผลตามขอกําหนด
ตาง ๆ ที่ทําใหไดประสิทธิภาพของการทํางานที่ดีที่สุด  
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6.2 สิ่งที่ไดจากการวิจยั 
ส่ิงที่ไดจากงานวิจัยนี้ ไดแก 

1. การพัฒนาโปรแกรมคํานวณแบบขนานสําหรับกรณีศึกษาการจําลองสึนามิเพื่อ
นําไปใชในระบบเตือนภัยสึนามิแบบเรียลไทม 

2. แสดงใหเห็นวาเม่ือมีระเบียบวิธีการจัดการงานแลวสามารถทําใหโปรแกรม
คํานวณแบบขนานมีประสิทธิภาพในการทํางานเพิ่มข้ึน 

3. เคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมคํานวณแบบขนานท่ี
สามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบของการแบงงาน เพื่อหารูปแบบที่ทําใหโปรแกรม
ทํางานไดตามขอกําหนดในเร่ืองของจํานวนหนวยประมวลผลท่ีใช และขอกําหนด
ในเร่ืองของเวลาที่ใชในการทํางาน 

6.3 ประโยชนของระเบียบวิธกีารจัดการงาน 
ระเบียบวิธีการจัดการงาน เปนรูปแบบหรือวิถีทางสําหรับการจัดการงานของโปรแกรม

คํานวณขนานที่ทําใหโปรแกรมมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน ดวยรูปแบบการแบงงานที่ทําใหมีการ
กระจายงานอยางสม่ําเสมอ และสามารถนํามาวิเคราะหเพื่อหาเวลาที่ใชในการทํางานจากการ
กําหนดจํานวนหนวยประมวลผลที่ใชงาน หรือหาวิธีการจัดการงานเพื่อแบงงานใหกับโปรแกรม
ดวยรูปแบบตาง ๆ ที่ทําใหโปรแกรมสามารถทํางานไดภายในเวลาท่ีกําหนดไดดวยจํานวนหนวย
ประมวลผลที่นอยที่สุด 

6.4 แนวทางการวิจัยตอ 
1. นําเอาระเบียบวิธีการที่ไดไปประยุกตใชกับงานวิจัยสําหรับกรณีศึกษาอ่ืน ๆ หรือแกไข

ปญหาที่มีลักษณะของปญหาเปนปญหาประเภทที่มีหลายระดับความละเอียด เพื่อให
ไดระเบียบวิธีการแบบตาง ๆ ตามลักษณะของปญหานที่นําไปใชงานไดจริง  

2. ปรับปรุงระเบียบวิธีการที่ไดจากงานวิจัยใหสามารถใชงานไดสะดวกมากข้ึน หรือทํา
การพัฒนาเคร่ืองมือเฉพาะมาชวยจัดการระเบียบวิธีการใหเปนอัตโนมัติมากข้ึน ต้ังแต
กระบวนการในการเก็บขอมูลการทํางานของโปรแกรม การใชงานเคร่ืองมือชวยเหลือ
ตาง  ๆ ในการเก็บขอมูล การทําการทดลองดวยตัวอยางของปญหา ไปจนถึงการ
วิเคราะหผลเพื่อใหไดเปนระเบียบวิธีการที่ใชงานได 
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  ภาคผนวก ก. 
Configuration file ของโปรแกรม 

ก 

ตัวแปรที่ใชในโปรแกรม 
ตัวแปรที่ใชในการคํานวณโดยหลักประกอบดวย 

1. Z – การกระจัดของผิวน้ําในแกน Z 
2. M – คล่ืนในแนวแกน X 
3. N – คล่ืนในแนวแกน Y 
4. DZ – ความลึกของน้ํา 
5. DM – ความลึกของน้ําบริเวณหนาคล่ืนในแนวแกน X 
6. DN – ความลึกของน้ําบริเวณหนาคล่ืนในแนวแกน Y 

โดยท่ี a หลังตัวแปรตาง ๆ แทนคาของตัวแปรนั้น ณ เวลา t-1 และ b หลังตัวแปรตาง ๆ 
แทนคาของตัวแปรนั้น ณ เวลา t 

 

การเตรียมแฟมโครงแบบขอมูลของโปรแกรม 
แฟมโครงแบบขอมูลของโปรแกรม (Data configuration file) เปนขอมูลที่ใชในการต้ัง

คาตัวแปรตาง ๆ ที่ใชในการคํานวณของโปรแกรม เพื่อใหสะดวกในการปรับเปลี่ยนขอมูลสําหรับ
ปญหาที่มีหลายกรณีในการคํานวณ แทนการกําหนดคาลงในโปรแกรมโดยตรง ซึ่งในงานวิจัยนี้ได
ใชแฟมขอมูลดวยรูปแบบโครงสราง XML (eXtensible Markup Language File) หรือรูปแบบของ
รากตนไม มาใชในการกําหนดคาตัวแปรตาง ๆ ของปญหาในแตละระดับความละเอียดสําหรับ
โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน ที่บรรจุตัวแปรตาง ๆ ที่มีในโปรแกรมจําลองสึ
นามิดวยการคํานวณแบบลําดับ ซึ่งมีโครงสรางหลักดังนี้ 

 <PTUNAMI>…</PTUNAMI> ขอมูลทั่วไปทั้งหมดตองถูกระบุภายใน tag นี้ 

 <REGION1>…</REGION1> ขอมูลของ R1 ตองถูกระบุใน tag นี้ ซึ่งอยู
ภายใต <PTUNAMI>…</PTUNAMI> 

 <REGION2>…</REGION2> ขอมูลของ R2 ตองถูกระบุใน tag นี้ ซึ่งอยู
ภายใต <REGION1>…</REGION1> 

 <REGION3>…</REGION3>  ขอมูลของ R3 ตองถูกระบุใน tag นี้ ซึ่งอยู
ภายใต <REGION2>…</REGION2> 
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 <REGION4>…</REGION4>  ขอมูลของ R4 ตองถูกระบุใน tag นี้ ซึ่งอยู
ภายใต <REGION3>…</REGION3> 

 

 

รูปที่ ก-1 ตัวอยางโครงสราง Configuration file 
 

รายละเอียดของแตละ tag ยอย 

PTUNAMI 

 <DT1 value="4.0" /> 
 <DT value="1.0" /> 
 <NT1 value="9000" /> 
 <NT2 value="4" /> 
 <NF value="1" /> 
 <NR value="1" /> 
 <GX value="0.0001" /> 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<PTUNAMI> 
... 
 <REGION1> 
 ... 
  <REGION2> 
  ... 
   <REGION3> 
   ... 
    <REGION4> 
    ... 
    </REGION4> 
   </REGION3> 
  </REGION2> 
 </REGION1> 
</PTUNAMI> 



 
 

  

 

108
 

 <GX1 value="10" /> 
 <GG value="9.81" /> 
 <NTP value="60" /> 
 <KP value="6" /> 
 <XG value="87.016666666667" /> 
 <YG value="-9.983333333333" /> 
 <TIDE value="0.000" /> 
 <FM value="0.025" /> 
 <TIMEFAULT value="indianocean.dat" /> 
 <BASEINPUTPATH value="../data /" /> 
<BASEOUTPUTPATH value="../output/" /> 
<TEMPPATH value="../temp/" /> 

REGION1 

  <PCOL value="1" /> 
  <PROW value="1" /> 
  <IF1 value="690" /> 
  <JF1 value="840" /> 
  <DS1 value="2.0" /> 
  <NDP1 value="1" /> 
  <NP1 value="0" /> 
  <ROWF value="1" /> 
  <COLF value="2" /> 
  <REG1NAME value="region1.dat" /> 
  <DEF1_1NAME value="deform1_1.dat" /> 
  <DEF1_2NAME value="deform1_2.dat" /> 
  <ZM1NAME value="zm1" /> 
  <PZ1NAME value="pz1" /> 
  <PM1NAME value="pm1" /> 
  <PN1NAME value="pn1" /> 
  <MM1NAME value="mm1" /> 
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  <NM1NAME value="nm1" /> 
  <ZMN1NAME value="zmn1" /> 
  <OUTZDIR value="Z1" /> 
  <OUTMDIR value="M1" /> 
  <OUTNDIR value="N1" /> 

REGION2 

  <PCOL value="1" /> 
  <PROW value="1" /> 
  <IF2 value="721" /> 
  <JF2 value="841" /> 
  <DX2 value="463.8" /> 
  <TH2 value="0.0" /> 
  <NDP2 value="1" /> 
  <NP2 value="0" /> 
  <L12 index="1" value="271" /> 
  <L12 index="2" value="481" /> 
  <L12 index="3" value="360" /> 
  <L12 index="4" value="585" /> 
  <REG2NAME value="region2.dat" /> 
  <DEF2NAME value="deform2.dat" /> 
  <ZM2NAME value="zm2" /> 
  <PZ2NAME value="pz2" /> 
  <PM2NAME value="pm2" /> 
  <PN2NAME value="pn2" /> 
  <MM2NAME value="mm2" /> 
  <NM2NAME value="nm2" /> 
  <ZMN2NAME value="zmn2" /> 
  <OUTZDIR value="Z2" /> 
  <OUTMDIR value="M2" /> 
  <OUTNDIR value="N2" /> 
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REGION3 

  <PCOL value="1" /> 
  <PROW value="1" /> 
  <IF3 value="637" /> 
  <JF3 value="469" /> 
  <DX3 value="154.6" /> 
  <TH3 value="0.0" /> 
  <NDP3 value="1" /> 
  <NP3 value="0" /> 
  <L23 index="1" value="350" /> 
  <L23 index="2" value="612" /> 
  <L23 index="3" value="561" /> 
  <L23 index="4" value="767" /> 
  <REG3NAME value="region3_kl.dat" /> 
  <DEF3NAME value="deform3_kl.dat" /> 
  <ZM3NAME value="zm3" /> 
  <PZ3NAME value="pz3" /> 
  <PM3NAME value="pm3" /> 
  <PN3NAME value="pn3" /> 
  <MM3NAME value="mm3" /> 
  <NM3NAME value="nm3" /> 
  <ZMN3NAME value="zmn3" /> 
  <OUTZDIR value="Z3" /> 
  <OUTMDIR value="M3" /> 
  <OUTNDIR value="N3" /> 

REGION4 

  <PCOL value="1" /> 
  <PROW value="1" /> 
  <IF4 value="643" /> 
  <JF4 value="469" /> 
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  <DX4 value="51.5" /> 
  <TH4 value="-50.0" /> 
  <NDP4 value="1" /> 
  <NP4 value="0" /> 
  <L34 index="1" value="400" /> 
  <L34 index="2" value="56" /> 
  <L34 index="3" value="613" /> 
  <L34 index="4" value="211" /> 
  <REG4NAME value="region4_kl.dat" /> 
  <DEF4NAME value="deform4_kl.dat" /> 
  <ZM4NAME value="zm4" /> 
  <PZ4NAME value="pz4" /> 
  <PM4NAME value="pm4" /> 
  <PN4NAME value="pn4" /> 
  <MM4NAME value="mm4" /> 
  <NM4NAME value="nm4" /> 
  <ZMN4NAME value="zmn4" /> 
  <OUTZDIR value="Z4" /> 
  <OUTMDIR value="M4" /> 
  <OUTNDIR value="N4" /> 

 
 สวนที่ใชในการระบุการแบงพื้นที่การคํานวณในแนวต้ังและแนวนอนของแตระระดับที่มีอยู

ใน tag ของ REGION1 REGION2 REGION3 และ REGION4 คือ 
  <PCOL value="1" /> 
  <PROW value="1" /> 
สําหรับ Configuration file ที่ใชระบุของพ้ืนที่ในการคํานวณที่มีมากกวาหนึ่งโซน จะมี

โครงสรางของ Configuration file ดังรูปที่ ก-2 
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รูปที่ ก-2 โครงสราง Configuration file สําหรับขอมูลพืน้ที่มากกวาหนึ่งโซน 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<PTUNAMI> 
... 

<REGION1> 
... 

<REGION2> 
... 

<REGION3> 
... 

<REGION4> 
... 
</REGION4> 
<REGION4> 
... 
</REGION4> 

</REGION3> 
<REGION3> 
... 

<REGION4> 
... 
</REGION4> 

</REGION3> 
</REGION2> 
<REGION2> 
... 

<REGION3> 
... 

<REGION4> 
... 
</REGION4> 

</REGION3> 
</REGION2> 

</REGION1> 
</PTUNAMI> 
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  ภาคผนวก ข. 
โปรแกรมจาํลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 

ข 

Parallel Tsunami Simulation Manual 

สวนประกอบของไฟล 
โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานประกอบดวยไฟลขอมูลตาง ๆ ที่ใชใน

การทํางาน ดังรูปที่ ข-1 

 

รูปที่ ข-1 โครงสรางของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 

การใชงานโปรแกรม 
โปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานสามารถส่ังงานไดดวยคําส่ัง  
./submit.sh [Cluster name] [Task name] [Config file] [TimeofJob] 

 [Cluster name] – สามารถเลือกใชงานไดระหวาง TERA หรือ TSUBAME 

 [Task name] – ชื่องานสําหรับการสงงานเขาคิวบนคลัสเตอร 

 [Config file] – ตําแหนงและช่ือของ Configuration file 

 [TimeofJob] – กําหนดระยะเวลาสําหรับงานที่นานกวา 30 นาที บน TSUBAME 
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ผลการคํานวณของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนาน 
สําหรับผลการทํางานของโปรแกรมจําลองสึนามิดวยการคํานวณแบบขนานในเร่ืองความ

ถูกตองของผลการคํานวณเมื่อเทียบกับการคํานวณแบบลําดับแลวพบวา การคํานวณแบบขนาน
ดวยพื้นที่หนึ่งโซนมีผลการคํานวณถูกตองตรงกับการคํานวณแบบลําดับ 100%  สวนการคํานวณ
แบบขนานดวยพื้นทีห่ลายโซนมีผลการคํานวณทีต่างกบัการคํานวณแบบลําดับในพื้นที่ระดับความ
ละเอียด R2 R3 และ R4 เทานั้น ซึ่งเปนผลมาจากการรับขอมูลจากการแลกเปล่ียนขอมูลกัน
ระหวางระดับความละเอียดที่มีเฉพาะที่ระดับความละเอียด  R2 R3 และ R4 ยกตัวอยางเชน การ
คํานวณพื้นที่โซน 2111 และ 2121 พรอมกัน ทําใหเกิดผลตางของผลการคํานวณที่ไดจากการ
คํานวณแบบหนึ่งโซนกับการคํานวณแบบหลายโซนที่ระดับความละเอียด R2 ตามรูปที่ ข-2 ถึงรูป
ที่ ข-11 ที่แสดงผลตางของระดับน้ําในหนวยเมตร ณ ตําแหนงตาง ๆ เมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไปเปน
เวลา 600 นาที โดยใชเสนทึบแทนผลของการคํานวณแบบหนึ่งโซน และใชเสนประแทนผลของการ
คํานวณแบบหลายโซน ซึ่งมีเสนประยาวแทนผลของการคํานวณแบบ 2 โซน และมีเสนประส้ันแทน
ผลของการคํานวณแบบ 18 โซน พรอมดวยกราฟเสนแสดงผลตางของการคํานวณแบบหนึ่งโซน
การคํานวณแบบหลายโซนทั้งสองแบบ 

 

 

รูปที่ ข-2 เปรียบเทียบผลการคํานวณแบบหนึง่โซนกับการคํานวณแบบหลายโซน 
ณ ตําแหนงลึก 10 เมตรจากหาดกมลาของโซน 2111 
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รูปที่ ข-3 เปรียบเทียบผลการคํานวณแบบหนึง่โซนกับการคํานวณแบบหลายโซน 
ณ ตําแหนงริมหาดกมลาของโซน 2111 

 

 

รูปที่ ข-4 เปรียบเทียบผลการคํานวณแบบหนึง่โซนกับการคํานวณแบบหลายโซน 
ณ ตําแหนงลึก 10 เมตรจากหาดปาตองของโซน 2111 
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รูปที่ ข-5 เปรียบเทียบผลการคํานวณแบบหนึง่โซนกับการคํานวณแบบหลายโซน 
ณ ตําแหนงริมหาดปาตองของโซน 2111 

 

 

รูปที่ ข-6 เปรียบเทียบผลการคํานวณแบบหนึง่โซนกับการคํานวณแบบหลายโซน 
ณ ตําแหนงลึก 10 เมตรจากหาดเขาหลักของโซน 2121 
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รูปที่ ข-7 เปรียบเทียบผลการคํานวณแบบหนึง่โซนกับการคํานวณแบบหลายโซน 
ณ ตําแหนงริมหาดเขาหลักของโซน 2121 

 

 

รูปที่ ข-8 เปรียบเทียบผลการคํานวณแบบหนึง่โซนกับการคํานวณแบบหลายโซน 
ณ ตําแหนงลึก 10 เมตรจากหาดปะการังของโซน 2121 
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รูปที่ ข-9 เปรียบเทียบผลการคํานวณแบบหนึง่โซนกับการคํานวณแบบหลายโซน 
ณ ตําแหนงริมหาดปะการังของโซน 2121 

 

 

รูปที่ ข-10 เปรียบเทียบผลการคํานวณแบบหนึง่โซนกับการคํานวณแบบหลายโซน 
ณ ตําแหนงลึก 10 เมตรจากหาดคึกคักของโซน 2121 
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รูปที่ ข-11 เปรียบเทียบผลการคํานวณแบบหนึง่โซนกับการคํานวณแบบหลายโซน 
ณ ตําแหนงริมหาดคึกคักของโซน 2121 
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  ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
นายสิทธิกร ถาวรรัตนวณิช เกิดเมื่อวันที่ 27 สิงหาคม พ.ศ. 2529 ที่จังหวัดกรุงเทพ 

มหานคร สําเร็จการศึกษาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา 
ธนบุรี ในปการศึกษา 2550 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551 
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