
งานประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปี ๒๕๖๒  
https://rsucon.rsu.ac.th/proceedings ๒๖ เมษายน ๒๕๖๒ 

298 

การออกแบบระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพาส าหรับประมวลผลข้อมูลจากดาวเทยีม 
 

The Mobile High-performance Computing Design for Satellite Data Processing 
 

เศรษฐกาล โปร่งนุช*  จิรายสุ ออ้มเขต  ธนาธิป พิกลุทอง  และ  พิพฒัน์ มะลาพิมพ ์
 

Sethakarn Prongnuch*  Jirayut Omkhet  Thanathip Phikulthong  and  Pipat Malapim 

 
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา กรุงเทพ ประเทศไทย 

Computer Engineering Department, Faculty of Industrial Technology, Suan Sunandha Rajabhat University, Bangkok, Thailand 
*Corresponding author, E-mail: sethakarn.pr@ssru.ac.th 

 
บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการออกแบบระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพาส าหรับประมวลผลขอ้มูลจาก
ดาวเทียม ดว้ยการน าขอ้มูลอุณหภูมิอากาศมาประมวลผล ผ่านสมการค านวณหาปริมาณเม็ดฝนของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
มีวตัถุประสงค ์คือ เพื่อการออกแบบ และสร้างระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพาส าหรับประมวลผลขอ้มูล
ดาวเทียม 3 สถาปัตยกรรม โดยแต่ละสถาปัตยกรรมมีมาสเตอร์โหนดจ านวน 1 เคร่ือง และมีสเลฟโหนดจ านวน 2, 4 
และ 8 เคร่ือง ตามล าดบั บนบอร์ดพาราเลลลาท่ีประกอบดว้ยตวัประมวลผลหลกัซิงคก์บัตวัประมวลผลร่วมอิฟิฟานนี 
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ โดยมาสเตอร์โหนดใชง้านเอมพีไอ ซ่ึงเป็นส่วนประสานโปรแกรมประยกุตส์ัง่งาน ใหส้เลฟ
โหนดประมวลผลขอ้มูลบนระบบปฏิบติัการพาราบุนตู ผลการทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ระบบระบายความ
ร้อน โดยระบบสามารถถ่ายเทความร้อนไดดี้ถึง 13 เปอร์เซ็นต ์และรองรับการท างานอยา่งต่อเน่ือง 2) การประมวลผล
ขอ้มูลดาวเทียมผ่านระบบคลสัเตอร์สถาปัตยกรรมแบบท่ี 3 ใชเ้วลาประมวลผลขอ้มูลเร็วท่ีสุด 7 วินาที ตามทฤษฎี
ระบบดงักล่าวมีประสิทธิภาพในการประมวลผลสูงถึง 21 จิกกะฟลอ็ปส์ 

 
ค ำส ำคญั: การออกแบบระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพา  ระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงส าหรับประมวลผลข้อมูล
ดาวเทียม  พาราเลลลาแบบคลัสเตอร์ 
 

Abstract 
This article presents the mobile high-performance computing design for satellite data processing by 

applying the air temperature data processing through the equation to calculate the rain rate in Thailand. The purpose 
is to design and implement the mobile high-performance computing design for satellite data processing for three 
architectures, each of the architectures has a master node, and there are two, four, and eight slave nodes, 
respectively. The Parallella board consists of a Zynq processor and an Epiphany coprocessor for test performance. 
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The master node is running the MPI which controls all slave nodes to the processing of the Parabuntu operating 
system. The results are divided into two parts: 1) The cooling system can heat up to thirteen percent and support 
continuous operation. 2) The satellite data processing through the cluster architecture, the third type, takes the best of 
data processing time of seven seconds. According to the theory, the system has a high processing efficiency of 
twenty-one GFLOPS. 
 

Keywords: The Mobile High-performance Computing Design, High-performance Computing for Satellite Data Processing, Parallella 
Cluster 
 

1. บทน า 
ขอ้มูลจากดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา น ามาใชใ้นการพยากรณ์อากาศ และปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ี

จะเกิดข้ึนในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงในอนาคต เช่น ฝน อุณหภูมิ เมฆ หมอก คล่ืนลม รวมทั้งภยัธรรมชาติ ท าให้มนุษย์
สามารถวางแผนการป้องกนัภยัธรรมชาติล่วงหนา้ได ้โดยขอ้มูลดาวเทียมจะส่งมาเก็บไวใ้นเคร่ืองซูเปอร์คอมพิวเตอร์ 
ขอ้มูลถูกแปลงเป็นตวัหนังสือและตวัเลขแลว้ คือ ขอ้มูล อุณหภูมิ ละติจูด และลองติจูด ซ่ึงจะตอ้งน ามาค านวณผ่าน
สูตรค านวณปริมาณเม็ดฝน (Rain Rate: RR) เพื่อหาค่าปริมาณการเกิดเม็ดฝน  (Areerachakul, N., Prongnuch, S., 
Sakolnakhon, K.P.N. 2017) ใชใ้นการพยากรณ์อากาศ การประมวลผลขอ้มูลท่ีมีจ านวนมากตอ้งใช้คอมพิวเตอร์ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง มีความรวดเร็วในการประมวลผลเป็นฟล็อปส์ (Floating-point Operation Per Second: FLOPS) หรือ
หน่วยวดัความสามารถในการประมวลผลชุดค าสั่งทางทศนิยมต่อวินาที ค านวนจากจ านวนแกนประมวลผลคูณกบั
ความเร็วสญัญาณนาฬิกาเฉล่ีย และคูณกบัวงรอบการท างาน แต่ก็ตอ้งแลกมาซ่ึงตน้ทุน ปริมาณการใชพ้ลงังาน สถานท่ี 
ผูเ้ช่ียวชาญ และการบ ารุงรักษาท่ีสูงมาก  

จากปัญหาขา้งตน้ ในปัจจุบันเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์มีการพฒันาอย่างรวดเร็วตามกฏของมวัร์ 
(David A. Patterson and John L. Hennessy, 2013) สามารถแก้ไขได้ด้วยระบบคลสัเตอร์ เป็นการเช่ือมต่อกลุ่มของ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ เพ่ือแบ่งปันขอ้มูลหรือความสามารถในการค านวณ โดยในกลุ่มของคอมพิวเตอร์จะประกอบดว้ย 
เคร่ืองท่ีท าหนา้ท่ีบริหารจดัการ 1 เคร่ือง คือ มาสเตอร์โหนด (Master Node) และเคร่ืองส าหรับท างานหรือช่วยงาน คือ 
สเลฟโหนด (Slave Node) อีกหลายๆ เคร่ือง ซ่ึงจะรับส่งขอ้มูลผา่นทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์  

คณะผูว้ิจยั จะออกแบบ และสร้างระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพาส าหรับประมวลผลขอ้มูล
ดาวจากเทียมเพ่ือแกไ้ขปัญหาดงักล่าว 3 สถาปัตยกรรม โดยแต่ละสถาปัตยกรรมมีมาสเตอร์โหนดจ านวน 1 เคร่ือง และ
มีสเลฟโหนดจ านวน 2, 4 และ 8 เคร่ือง ตามล าดบั บนบอร์ดพาราเลลลา เพื่อการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพ มี
จุดเด่นคือ การใชพ้ลงังาน และตน้ทุนต ่า มีขนาดเลก็เม่ือเทียบกบัซูเปอร์คอมพิวเตอร์ สามารถพกพาหรือเคล่ือนท่ีได ้

 
2. วตัถุประสงค์ 

1. ออกแบบ และสร้างสถาปัตยกรรมระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพาส าหรับประมวลผลขอ้มูล
จากดาวเทียม เพื่อน าองคค์วามรู้มาสร้างนวตักรรมท่ีเป็นประโยชนต์่อการใชง้านจริง  
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2. ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของระบบระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพาส าหรับ
ประมวลผลขอ้มูลจากดาวเทียมท่ีไดส้ร้างข้ึน 

3. เพื่อเป็นทางเลือกในการใชง้านหรือแบ่งเบาภาระงานในกรมอุตุนิยมวทิยาหรืองานดา้นอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

3. อุปกรณ์และวธีิการ / วธีิด าเนินการวจิยั 
วธีิการด าเนินการวจิยั มีการศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง การออกแบบสถาปัตยกรรม การสร้างระบบประมวลผล

ประสิทธิภาพสูงแบบพกพาส าหรับประมวลผลขอ้มูลจากดาวเทียม และการทดสอบ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
3.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
ประกอบดว้ย การประมวลผลขอ้มูลจากดาวเทียม ประเภทของระบบคลสัเตอร์ หลกัการออกแบบระบบคลสั

เตอร์แบบสมองกลฝังตวั ฮาร์ดแวร์ส าหรับระบบคลสัเตอร์แบบสมองกลฝังตวั ระบบปฏิบติัการส าหรับระบบคลสัเตอร์ 
และส่วนต่อประสานโปรแกรมประยกุตโ์ดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1.1 การประมวลผลขอ้มูลจากดาวเทียม คือ การน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากดาวเทียมมาท าการประมวลผลผ่านสูตร
การค านวณเพื่อให้ไดข้อ้มูลตามตอ้งการ มีโปรแกรมในการแปลงขอ้มูลดาวเทียม คือ โปรแกรมจดัการไฟลด์าวเทียม 
(Network Common Data From: NetCDF) และโปรแกรมแสดงผลลัพธ์ของข้อมูล คือ โปรแกรมแสดงผลข้อมูล
ดาวเทียม (Grid Anylysis and Display System: GrADS) ซ่ึงเป็นซอฟตแ์วร์แบบโอเพนซอร์ส  

 

 
รูปที่ 1 ผลลพัธ์ก่อนการค านวณ และหลงัการค านวณจากโปรแกรม GrADS 

 

รูปท่ี 1 แสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากโปรแกรมทางดา้นซา้ย คือ รูปท่ีแสดงผลอุณหภูมิก่อนการค านวณ ซ่ึงเป็นค่า
อุณหภูมิองศาเคลวิน (t)  สีในภาพสามารถบ่งบอกอุณหภูมิได ้โดยการเทียบกบัแถบสีตรงกลางภาพ ท่ีบอกถึงอุณหภูมิ 
สีท่ีมีโทนร้อน หมายถึง อุณหภูมิสูง สีท่ีมีโทนเยน็ หมายถึง อุณหภูมิต ่า เม่ือโปรแกรมไดท้ าการค านวณผ่านสูตรแลว้ 
ผลลพัธ์ท่ีไดจึ้งออกมาเป็นดงัภาพดา้นขวา แสดงถึงปริมาณน ้ าฝนของแต่ละพ้ืนท่ี ซ่ึงสามารถค านวณหาปริมาณน ้ าฝน 
(Rain Rate: RR) จากสมการ (Areerachakul, N., Prongnuch, S., Sakolnakhon, K.P.N. 2017) ดงัต่อไปน้ี 

 

𝑅𝑅 = 1.1183 × 10(−0.036382×𝑡
0.5) 
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3.1.2 ประเภทของระบบคลสัเตอร์ ในปัจจุบนัสามารถจ าแนกได ้3 รูปแบบ (ศุภกิจ พฤกษอรุณ, 2558) คือ 1) 
คลสัเตอร์ประสิทธิภาพสูง (High Performance Cluster: HPC) ใชส้ าหรับ ประมวลผลกบัขอ้มูล ขนาดใหญ่ ท่ีตอ้งการ
ก าลงัประมวลผลสูงโดยตอ้งการผลลพัธ์ในเวลาอนัรวดเร็ว เช่น งานทางดา้นวิศวกรรมศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ 2) 
คลสัเตอร์ประมวลผลปริมาณงานสูง (High Throughput Cluster: HTC) ใชส้ าหรับประมวลผลกบังานท่ีมีจ านวนมาก 
แต่ละงานเป็นอิสระต่อกนัใชเ้วลาประมวลผลนานเป็นเดือนหรือปี ในงานดา้นวิทยาศาสตร์ 3) คลสัเตอร์ท่ีมีสภาพ
พร้อมใชง้านสูง (High Availability Cluster: HA) เพ่ือใชเ้พ่ิมเสถียรภาพของการประมวลผลส าหรับงานท่ีส าคญั และ
หยดุการประมวลผลไม่ได ้โดยตอ้งการประมวลผลคู่ขนาน มีหน่วยประมวลผลอยา่งนอ้ยสองตวัข้ึนไป ซ่ึงใชใ้นงาน
ดา้นธุรกิจการเงินและธนาคาร 

3.1.3 หลกัการออกแบบระบบคลสัเตอร์แบบสมองกลฝังตวั อา้งอิงล าดบัชั้นการท างานของระบบสมองกลฝัง
ตัว และเพ่ิมส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ (Application Program Interface: API) ในการกระจายงาน และ
ประมวลผลขอ้มูลแบบขนาน ดงัรูปท่ี 2 ระบบฝังตวัหรือสมองกลฝังตวั เป็นระบบท่ีท างานร่วมกนัระหวา่งซอฟตแ์วร์
กับฮาร์ดแวร์ (Prongnuch, S., and Wiangtong, T., 2017) มีการประมวลผลโดยใช้ชิปหรือไมโครโปรเซสเซอร์ท่ี
ออกแบบมาโดยเฉพาะ เปรียบเสมือนคอมพิวเตอร์ขนาดเลก็ มีการแบ่งล าดบัชั้นการท างาน เร่ิมตน้จากชั้นแอปพลิเคชนั 
(Application) จะท าหนา้ท่ีโปรแกรมค าสั่งไปยงัระบบปฏิบติัการ (Operating System) เพื่อควบคุมระบบปฏิบติัการให้
สามารถท างานเป็นระบบได ้และระบบปฏิบติัการเป็นตวักลางในการเช่ือมต่อกบัส่วนของฮาร์ดแวร์ (Hardware) โดย
จะท าหนา้ท่ีควบคุมการแสดงผลการท างานของฮาร์ดแวร์จดัเก็บขอ้มูล และจดัสรรการใชท้รัพยากรระบบให้เป็นไป
อยา่งมีประสิทธิภาพ  

 

 
รูปที่ 2 ล าดบัชั้นการท างานของระบบคลสัเตอร์แบบสมองกลฝังตวั 

 
3.1.4 ฮาร์ดแวร์ส าหรับระบบคลสัเตอร์แบบสมองกลฝังตวั  หรือบอร์ดสมองกลฝังตวั (Embedded Board) 

สามารถหาซ้ือไดต้ามทอ้งตลาด มีขนาดเล็ก เช่น บอร์ดพาราเลลลา (Parallella Board) ดงัรูปท่ี 3 เป็นคอมพิวเตอร์ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง มีตวัประมวลผลมากกวา่หน่ึงตวั ประกอบดว้ยชิปซิงค ์(Zynq-7010) ท่ีมี ARM-A9 เป็นตวัประมวลผล
หลกั มีแกนประมวลผลจ านวน 2 แกนอยูภ่ายในชิป และชิปอิฟิฟานนี (Epiphany) มีแกนประมวลผล 16 แกน ท าหนา้ท่ี
เป็นตัวประมวลผลร่วม นอกจากน้ียงัมีบอร์ดราสเบอร่ี พาย (Rasberry Pi Board) ท่ีมีชิปตัวประมวลผล ARM 
เหมือนกนั หรือบอร์ดบานาน่า พาย (Banana Pi Board) ท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยกบับอร์ดราสเบอร่ี พาย 
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รูปที่ 3 บอร์ดพาราเลลลา (Prongnuch, S., and Wiangtong, T., 2017) 

 
3.1.5 ระบบปฏิบัติการส าหรับระบบคลสัเตอร์ เป็นซอฟต์แวร์ตวักลางระหว่างฮาร์ดแวร์ และโปรแกรม

ประยกุต ์มีหน้าท่ีหลกั คือ การจดัสรรทรัพยากรภายในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เพื่อบริหารให้โปรแกรมประยกุต์ในเร่ือง
การรับส่ง และจดัเก็บขอ้มูลกับฮาร์ดแวร์ โดยระบบปฏิบัติการส าหรับระบบคลสัเตอร์ท่ีนิยมใช้งานส่วนมาก คือ 
ระบบปฏิบติัการแบบโอเพนซอร์ส (Open Source) อาทิเช่น ระบบปฏิบติัการตระกลูลินุกซ์ (Linux Operating System) 

3.1.6 ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ เป็นตวักลางท่ีท าให้โปรแกรมประยุกต์เช่ือมต่อกับโปรแกรม
ประยกุตอ่ื์น หรือเช่ือมการท างานเขา้กบัระบบปฏิบติัการ ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยกุตท่ี์ใชส้ าหรับระบบคลสั
เตอร์นั้น จะตอ้งรองรับการท างานแบบขนานเพื่อใชใ้นการแจกแจงหรือกระจายงานท่ีถูกแบ่งแลว้ ใหแ้ต่ละสเลฟโหนด
ประมวลผลพร้อมๆ กนั อาทิเช่น MPI (Message Passing Interface) ใชใ้นการกระจายการท างานในระบบคลสัเตอร์เพื่อ
ประมวลขอ้มูลแบบขนาน (ทรรศมน ผลใหม่. ธิติมา ไทยงว้น. และนนทพร ทบัทิมหิน, 2558) โดยหลกัการพ้ืนฐาน
ของ MPI แสดงดงัรูปท่ี 4 ประกอบไปดว้ย Rank คือ ทุกๆ Process จะไดรั้บหมายเลขประจ าตวั ซ่ึงจะเร่ิมตน้ท่ีหมายเลข 
0 เสมอ Rank จะใชง้านในการระบุตน้ทาง และปลายทางของการรับส่งขอ้ความระหวา่ง Process ภายใน Group และ 
Communicator คือ กลุ่มของ Process โดยท่ีกลุ่มของ Process จะเช่ือมโยงกบั Communicator ซ่ึงเป็นตวัอา้งอิงส าหรับ
การท างานแบบกลุ่ม Process จะอยู่ในกลุ่มท่ีช่ือว่า MPI_COMM_WORLD โดย Size คือ จ านวน  Process ในการ
ประมวลผลขอ้มูล และจะแสดงถึงจ านวน Process ใน Group ท่ีมาร่วมประมวลผล 
 

 
รูปที่ 4 หลกัการท างานของ MPI 
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3.2 การออกแบบระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพาส าหรับประมวลผลขอ้มูลดาวเทียม  
การออกแบบระบบประกอบดว้ย การออกแบบโครงสร้างส่วนของฮาร์ดแวร์ และออกแบบโครงสร้างส่วน

ของซอฟตแ์วร์ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
3.2.1 การออกแบบโครงสร้างฮาร์ดแวร์ โดยทัว่ไประบบคลสัเตอร์สมองกลฝังตวัออกแบบในลกัษณะทาว

เวอร์คลสัเตอร์ (Cluster Tower) (Andrew Back, 2014) ไม่สะดวกต่อการเคล่ือนยา้ยและไม่มีส่วนป้องกนั คณะผูว้ิจยัจึง
ไดท้ าการออกแบบเป็นกล่อง พร้อมติดตั้งระบบระบายความร้อนอาศยัหลกัการการระบายอากาศโดยวธีิทางกล เพื่อให้
มีความสะดวกต่อการเคล่ือนยา้ย และการป้องกนัความเสียหายจากภายนอก ดงัรูปท่ี 5 
 

 
รูปที่ 5 โครงสร้างระบบคลสัเตอร์แบบสมองกลฝังตวั 

 
ส าหรับการออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบคลสัเตอร์แบบสมองกลฝังตวั แบ่งเป็น 3 สถาปัตยกรรม แสดง

ดงัรูปท่ี 6 คือ สถาปัตยกรรมท่ี 1 ประกอบดว้ย 1 มาสเตอร์โหนด และ 2 สเลฟโหนด สถาปัตยกรรมท่ี 2 ประกอบดว้ย 1
มาสเตอร์โหนด และ 4 สเลฟโหนด และสถาปัตยกรรมท่ี 3 ประกอบดว้ย 1 มาสเตอร์โหนด และ 8 สเลฟโหนด ซ่ึง
จ านวนของสเลฟโหนดท่ีเพ่ิมข้ึนมาจาก 2n หรือเอกซ์โพเนนเชียล ใช้ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพของแต่ละ
สถาปัตยกรรม เลือกใชโ้ทโปโลยรีะบบเครือข่ายแบบดาวในการเช่ือมต่อ เพ่ือป้องกนัสายเคเบิลทางโหนดใดเสียหายจะ
ไม่กระทบต่อโหนดอ่ืนๆ มีสวติชเ์ป็นศูนยก์ลางท าใหส้ะดวกต่อการวเิคราะห์จุดเสียหายบนเครือข่าย 

 

 
รูปที่ 6 การออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบคลสัเตอร์ทั้ง 3 แบบ 
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3.2.2 การออกแบบโครงสร้างส่วนของซอฟตแ์วร์ ไดอ้อกแบบบนระบบคลสัเตอร์แบบสมองกลฝังตวัของทั้ง 
3 สถาปัตยกรรม มีหลกัการท างานแสดงดังรูปท่ี 7 มีขั้นตอนดังน้ี (1) เร่ิมตน้รับไฟล์ขอ้มูลดาวเทียม (2) ตดัขอ้มูล
ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 คือไฟลเ์ฮดเดอร์ (Header) ท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการค านวณ จะถูกเก็บไวเ้พ่ือรอการแกไ้ขในขั้นตอน
ต่อไป ส่วนท่ี 2 คือส่วนของไฟลข์อ้มูลอุณหภูมิท่ีใชใ้นการค านวณบนมาสเตอร์โหนด (3) การแบ่งไฟลข์อ้มูลตามแต่
ละสถาปัตยกรรมท่ีไดอ้อกแบบไว ้(4) การค านวณหาค่าปริมาณเมด็ฝนผา่นสูตรบนสเลฟโหนด (5) เป็นส่วนแกไ้ขไฟล์
เฮดเดอร์ให้เหมาะสมกบัส่วนแสดงผลบนมาสเตอร์โหนด (6) เป็นส่วนรวบรวมรวบรวมไฟล์เฮดเดอร์ท่ีแกไ้ขเขา้กบั
ไฟลข์อ้มูลท่ีท าการประมวลผล และจบการท างาน 

 

 
รูปที่ 7 การประมวลผลขอ้มูลจากตวัประมวลผลบนระบบคลสัเตอร์ 

 
3.3 การสร้างระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพาส าหรับประมวลผลขอ้มูลจากดาวเทียม 
การสร้างระบบประกอบด้วย โครงสร้างฮาร์ดแวร์เลือกใช้แผ่นอะคริลิกเป็นส่วนประกอบหลักทั้ ง 3 

สถาปัตยกรรม ใช้บอร์ดพาราเลลลาเช่ือมต่อกันแบบโทโปโลยีระบบเครือข่ายแบบดาว ติดตั้ งระบบปฏิบัติการ 
(Parabuntu) ท่ีพฒันาโดยบริษทั Adaptava ผูผ้ลิตบอร์ดพาราเลลลา (Parallella, 2014) ใช้ MPI ท่ีท าหน้าเป็นส่วนต่อ
ประสานโปรแกรมประยกุตส์ าหรับบริหารจดัการงานและการประมวลผลบนระบบคลสัเตอร์ 

ส าหรับส่วนการประมวลผลขอ้มูลจากดาวเทียม คณะผูว้ิจยัไดพ้ฒันาโปรแกรมแปลงขอ้มูลดาวเทียมดว้ย
ภาษาซี เขียนสคริปเพื่อเรียกใชง้านโปรแกรมจดัการไฟลด์าวเทียม และโปรแกรมแสดงผลขอ้มูลดาวเทียม ผงังานการ
พฒันาโปรแกรมแสดงดังรูปท่ี 8 มีการท างานดังน้ี (1) รับไฟล์นามสกุล nc เป็นขอ้มูลจากดาวเทียม (2) ตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของไฟล์ (3) แปลงขอ้มูลไฟล์นามสกุล nc ให้เป็นไฟล์นามสกุล cdl (4) คน้หา tbb13 เพื่อน าขอ้มูลท่ี
ก าหนดไปเขา้สูตร (5) น าค่าอุณหภูมิ tbb13 ยา้ยใส่ตวัแปร sum ในโปรแกรม (6) น าค่า sum ลบกบั 273 ถา้ค่าท่ีได้
มากกวา่ -25 ให้ค่า sum เท่ากบั 0.00 แต่ถา้ไม่ใช่ ใหน้ าค่า sum ไปเขา้สูตรในล าดบัถดัไป การท ากระบวนการน้ี เพ่ือให้
ประหยดัเวลา เพราะถา้มีการค านวณในขณะท่ีค่า sum มากกวา่ -25 ค่าท่ีไดจ้ะเป็น 0.00 (7) ขั้นตอนการค านวณหาค่า
ปริมาณเม็ดฝนตามสูตร (8) แทนค่า sum ท่ีไดจ้ากการค านวณลงในไฟลต์ามล าดบั (9) ตรวจสอบการอ่านค่าจากไฟล ์
ถา้อ่านขอ้มูลจนหมดไฟล์แลว้ ให้จบการท างาน (10) เปล่ียนขอ้มูลส่วนเฮดเดอร์จาก tbb13 เป็น rr เพื่อท่ีใชใ้นการ
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แสดงผลในโปรแกรม GrADS (11) แปลงข้อมูลไฟล์นามสกุล cdl เป็นไฟล์นามสกุล nc (12) น าไฟล์ท่ีได้ไป
ประมวลผลในโปรแกรม GrADS เพ่ือแสดงผลลพัธ์ ส้ินสุดการท างาน 

 

 
รูปที่ 8 ผงังานการพฒันาโปรแกรมประมวลผลขอ้มูลดาวเทียม 

 
3.4 การทดสอบระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพาส าหรับประมวลผลขอ้มูลจากดาวเทียม 
การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การทดสอบระบบระบายความร้อน เน่ืองจากข้อเสียของบอร์ด

พาราเลลาท่ีมีอุณหภูมิสูง ดงันั้นจึงมีการวดัอุณหภูมิแบบไม่มีระบบระบายความร้อน และมีระบบระบายความร้อนดว้ย 
ztemp ซ่ึงเป็นโปรแกรมตรวจวดัอุณหภูมิของตวัประมวลผลภายในบอร์ดพาราเลลลา โดยตรวจวดั 2 สถานะไดแ้ก่ 
ขณะไม่ไดรั้นโปรแกรม และรันโปรแกรม ท าการเก็บผลอุณหภูมิ 10 นาที และ 2) การทดสอบการประมวลผลขอ้มูล
จากดาวเทียมบน 3 สถาปัตยกรรมท่ีไดส้ร้างข้ึนจ านวน 100 คร้ัง ดว้ยฟังกช์นัจบัเวลามาตราฐาน timer.h 
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4. ผลการวจิยั 
4.1 การทดสอบระบบระบายความร้อน  
การทดสอบแบ่งออกเป็น แบบไม่มี และมีระบบระบายความร้อน ดงัรูปท่ี 9 จากการวดัอุณหภูมิแบบไม่มี

ระบบระบายความร้อน อุณหภูมิมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนเร่ือยๆ จากเม่ือเปิดเคร่ืองท่ี 59 องศาเซลเซียส เพ่ิมข้ึนจนเกิน 70 
องศาเซลเซียส บอร์ดพาราเลลลาหยดุการท างานอตัโนมติัเพ่ือป้องกนัการเสียหาย ส าหรับผลการวดัอุณหภูมิแบบมี
ระบบระบายความร้อน เม่ือเปิดเคร่ืองอยูท่ี่ 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิจะเร่ิมคงท่ีท่ี 62 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 9 ผลการทดสอบวดัอุณหภูมิของแบบไม่มีระบบระบายความร้อน และมีระบบระบายความร้อน 

 
4.2 ผลการประมวลผลขอ้มูลจากดาวเทียมบนระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพา 
ค่าเฉล่ียของการประมวลผลข้อมูลจากดาวเทียมของทั้ ง 3 สถาปัตยกรรม พบว่าสถาปัตยกรรมท่ี 3 

ประมวลผลขอ้มูลจากดาวเทียมใชเ้วลาในการประมวลผลนอ้ยท่ีสุดเพียง 164.16 วินาที เน่ืองจากมีจ านวนสเลฟโหนด
มากท่ีสุด เม่ือเทียบกบัสถาปัตยกรรมอ่ืนๆ ท าใหก้ารแบ่งภาระงานในการประมวลผลท าไดดี้กวา่ แสดงดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1 ผลการประมวลผลขอ้มูลดาวเทียมบนระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพา 

สถาปัตยกรรมที่ 
เวลาที่ใช้ในการประมวลผลเฉลีย่ (วนิาที) 

ตัดเฮดเดอร์ ตัดข้อมูล 
ประมวลผลข้อมูล 
(หาค่าปริมาณฝน) 

แก้ไขเฮดเดอร์ 
รวบรวม
ข้อมูล 

รวมเวลา
ทั้งหมด 

1 61.10 56.40 22.98 0.30 28.14 168.94 
2 61.03 64.03 14.98 0.30 28.21 168.55 
3 61.01 65.04 7.72 0.30 30.09 164.16 

 
5. การอภิปรายผล 

ผลการประมวลผลขอ้มูลจากดาวเทียมบนระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพานั้น สถาปัตยกรรมท่ี
3 มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดถึง 21 จิกกะฟลอ็ปส์ เม่ือเทียบกบัสถาปัตกรรมอ่ืนๆ ท่ีไดส้ร้างข้ึน การด าเนินการวจิยัคร้ังน้ีมี
ปัญหาและอุปสรรค อาทิเช่น การเขียนโปรแกรมบนระบบปฏิบติัการพาราบุนตูเป็นระบบปฏิบติัการเฉพาะ ส าหรับ
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บอร์ดพาราเลลลา ตอ้งอาศยัเวลาในการศึกษาและแกปั้ญหาค่อนขา้งมาก แนวทางการพฒันาต่อ น าไปประยกุตใ์ชง้าน
กบัระบบประมวลผลคลาวด์ (Cloud Computing) หรือการประมวลผลขอ้มูลขนาดใหญ่ (Big Data) และใชง้านจริงใน
กรมอุตุนิยมวทิยาหรือหน่วยงานรัฐบาลท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

6. บทสรุป 
การออกแบบระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพาส าหรับประมวลผลขอ้มูลจากดาวเทียมท่ีได้

น าเสนอน้ี มีวตัถุประสงค์ เพื่อการออกแบบ และสร้างระบบประมวลผลประสิทธิภาพสูงแบบพกพาส าหรับ
ประมวลผลข้อมูลดาวเทียมเพ่ือหาค่าปริมาณเม็ดฝนของพ้ืนท่ีประเทศไทย ได้ออกแบบเป็นระบบคลสัเตอร์มี 3 
สถาปัตยกรรมบนบอร์ดพาราเลลลาท่ีประกอบดว้ยตวัประมวลผลหลกัซิงคก์บัตวัประมวลผลร่วมอิฟิฟานนี โดยแต่ละ
สถาปัตยกรรมมีมาสเตอร์โหนดจ านวน 1 เคร่ือง และมีสเลฟโหนดจ านวน 2 , 4 และ 8 เคร่ือง ตามล าดบั เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพ มีเอมพีไอซ่ึงเป็นส่วนประสานโปรแกรมประยกุตส์ั่งงาน และบริหารจดัการบนระบบปฏิบติัการพารา
บุนตู ผลการทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ประกอบดว้ย ระบบระบายความร้อน ท่ีสามารถถ่ายเทความร้อนไดถึ้ง 13 
เปอร์เซ็นต์ และการประมวลผลข้อมูลของสถาปัตยกรรมแบบท่ี 3 ใช้เวลาประมวลผลข้อมูล เพียง 7 วินาที หรือ
ประสิทธิภาพของแพลตฟอร์มมีความเร็ว 21 จิกกะฟลอ็ปส์ (2 แกนประมวลผล × 667MHz × 0.0164 รอบการท างาน) 
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