
บทฑิ 6

ทดสอบแอะวิจารณ์ผล

ในบทนี้จะเป ็นการทดสอบความถูกต้องและประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธ ีท ั้งหมดที่ได ้ 
เสนอมาทั้งในจุดเด่น และจุดต้อยของแด่ละขั้นตอนวิธี ซึ่งในการทดสอบนั้นจะมีหัวข้อในการ
ทดสอบที่น่าสนใจดังต่อไปนี้

รายละเอียดของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใชในการทดสอบ
1. หน่วยประมวลผลกลาง Pentium-90
2. หน่วยความจำชั่วคราว 8 Mbytes
3. หน่วยความจำแคช 256 Kbytes
4. ระบบปฏิบัติการ DOS 6.2

ขั้นตอนวิธีที่นำมาทำการทดสอบ
1. ขั้นตอนวิธีแบบทั่วไป
2. ขั้นตอนวิธีเมตริกซ์แคช
3. ขันตอนวิธีการแยกตัวประกอบแอล-ยูแบบบางส่วน 

ประกอบทั้ง 3 ของเมตริกซ์เป็น LIN, DYN, PWL
4. ขั้นตอนวิธีการแยกตัวประกอบแอล-ยูแบบบางส่วน 

ประกอบทั้ง 3 ของเมตริกซ์เป็น LIN, PWL, DYN

แบบที่ 1 ที่มีการจัดเรียงส่วน 

แบบที่ 2 ที่มีการจัดเรียงส่วน

วงจรที่จะทำการทดสอบ
1. วงจร RLC2
2. วงจร Boost converter
3. วงจร Buck converter
4. วงจร ZVSQRC
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ตัวแปรของการทดสอบท่ีน่าสนใจ
1. เวลาที่ให้หยุดทำการวิเคราะห์ (Tstop)
2. ขนาดขั้นเวลาที่โตที่สุดในการวิเคราะห์ (Hmax)
3. จำนวนจุดในการทำการจำลอง (NumPts)
4. จำนวนตัวแปรของวงจร (NumVar)
5. จำนวนอุปกรณ์เชิงเห้นแบบท่อน (NumPWL)
6. ขนาดของส่วนประกอบเมตริกซ์ A ชินที่ 1 (A1)
7. ขนาดของส่วนประกอบเมตริกซ์ A ชิ้นที่ 2 (A2)
8. ขนาดของส่วนประกอบเมตริกซ์ A ชิ้นที่ 3 (A3)
9. ปริมาณหน่วยความจำที่ใช้ในการจัดเก็บเมตริกซ์ (TotMem)
10. เวลาที่ใช้ในการคำนวณของแต่ละขั้นตอนวิธี (TotTime)
11. ค่าเฉลี่ยผลต่างสัมบูรณ์ (AME) จะคำนวณจากสุตร

È | v , - V j |
AMEX = ------

โดยท่ี VI คือ ค่าผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณที่ใช้การทำ complete pivoting 
V2 คือ ค่าผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณในขั้นตอนวิธี X

การทดสอบประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีในด้านต่างๆ
1. ความเร็ว และปริมาณหน่วยความจำที่ใช้
2. ความแม่นของขั้นตอนวิธี
3. การทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิคแอล-อาร ์- ย ู

สภาวะแวดล้อมของระบบท่ีใชิในการทดสอบโปรแกรม
1. ไม่รวมถึงเวลาที่ใช้ในการติดต่อกับ อินพุต-เอาต์พุต (เขียนข้อมูลที่จอ จานบันทึก ทาง 

เข้าออก)
2. เวลาที่อ้างถึงในการคำนวณหมายถึงเวลาที่ใช้ในการทำการจำลองทางเวลาทั้งหมด
3. การทดสอบจับเวลาทำโดยใช้โปรแกรม Borland turbo Profiler 3.0 ซึ่งทำการทดสอบ 

ในโมด Virtual Profiling รายละเอียดของโปรแกรมนี้ได้แสดงไว้ในภาคผนวกท้าย 
เล่ม
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6.1 การทดสอบประสิทธิภาพด้านความเร็ว และปริมาณหน่วยความจำท่ีใช้

วงจรท่ี 1 วงจร RLC2

in 2Q 8Q

รูปท่ี 6.1 วงจร RLC2
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X-----
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x l E - 4  S e c

E 3 D ::T * v x l, p - p c ic j f c ,  0 * 2  CM*, K -r a o v s e ,  Y:: t Y "  >• a w s

รูปท่ี 6.2 ผลการจำลองทางเวลาของวงจร RLC2
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General Purpose 
Algorithm

Matrix Cache 
Algorithm

Partial LUfactor 
Algorithm 

(LIN, 
DYN, 
PWL)

Partial LUfactor 
Algorithm 

(LIN, 
PWL, 
DYN)

Tstop (ms) 1 1 1 1
Hmax (|0s) 1 1 1 1

NumPts 1,018 1,018 1,018 1,018
Node 9 9 9 9

NumPWL 0 0 0 0
NumVar 15 15 15 15

A1 - - 9 9
A2 - - 6 0
A3 - - 0 6

TotMem (bytes) - 17,677 4,637 4,611
TotTime (ร) 8.8670 0.9754 1.3307 1.3475

ต า ร า ง ท ี่ 6 .1  ต า ร า ง เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น ว ิธ ีส ำ ห ร ับ ว ง จ ร  R L C 2



วงจรที 2 วงจร Boost converter

0.1Q D1

o------ บ3  M i n -  0 . 0 0 0 0 0 0 0  r t a x i ะ 2 6 . 2 3 7 9 8 7 3
U 3
x l E l

E 3 C : :T e x ly  P ::P î ifu t.. X:::2»<ài' X "  y ~ s a t  Y~rao<3ttS

ร ูป ท ี่ 6 .4  ผ ล ก า ร ค ร า ะ ห ์ท า ง เว ล า ข อ ง ว ง จ ร  B o o s t  c o n v e r te r
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General Purpose 
Algorithm

Matrix Cache 
Algorithm

Partial LUfactor 
Algorithm 

(LIN, 
DYN, 
PWL)

Partial LUfactor 
Algorithm 

(LIN, 
PWL, 
DYN)

Tstop (ms) 50 50 50 50
Hmax (ms) 0.05 0.05 0.05 0.05

NumPts 3,007 3,007 3,007 3,007
Node 5 5 5 5

NumPWL 2 2 2 2
NumVar 8 8 8 8

A1 - - 5 5
A2 - - 1 1
A3 - - 2 2

TotMem (bytes) - 18,462 3,803 2,960
TotTime (ร) 5.8937 1.5627 2.1239 2.0780

ต า ร า ง ท ี่ 6 .2  ต า ร า ง เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น ว ิธ ีส ำ ห ร ับ ว ง จ ร  B o o s t  c o n v e r t e r
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วงจรที 3 วงจร Buck converter

1mQ S1

รู!เท 6.5 วงจร Buck converter

o--------- U3 M i ทะ: O Max;: 60.5728114
03
x i El

ร ูป ท ี่ 6 .6  ผ ล ก า ร จ ำ ล อ ง ท า ง เว ล า ข อ ง ว ง จ ร  B u c k  c o n v e r te r
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General Purpose 
Algorithm

Matrix Cache 
Algorithm

Partial LUfactor 
Algorithm 

(LIN, 
DYN, 
PWL)

Partial LUfactor 
Algorithm 

(LIN, 
PWL, 
DYN)

Tstop (ms) 4 4 4 4
Hmax ((Os) 1 1 1 1

NumPts 6,547 6,547 6,547 6,547
Node 4 4 4 4

NumPWL 2 2 2 2
NumVar 7 7 7 7

A1 - - 2 2
A2 - - 2 3
A3 - - 3 2

TotMem (bytes) - 10,536 5,189 2,990
TotTime (ร) 15.5260 2.6119 4.6410 4.5061

ต า ร า ง ท ี่ 6 .3  ต า ร า ง เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น ว ิธ ีส ำ ห ร ับ ว ง จ ร  B u c k  c o n v e r t e r
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วงจรท่ี 4 วงจร ZVSQRC

ïw s  î ici 111
0------- 1 11 M i r » - - 3 . 7 7 5 8 7 9 9 Max= □ . 6 1 4 8 4 6 3

» 3 V » ft i n s - ô 'â s î M M n r i 3 . 9 3 0 7 9 < 5 .3

ร ูป ท ี่ 6 .8  ผ ล ก า ร จ ำ ล อ ง ท า ง เว ล า ข อ ง ว ง จ ร  Z V S Q R C
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General Purpose 
Algorithm

Matrix Cache 
Algorithm

Partial LUfactor 
Algorithm 

(LIN, 
DYN, 
PWL)

Partial LUfactor 
Algorithm 

(LIN, 
PWL, 
DYN)

Tstop (|นร) 20 20 20 20
Hmax (}_ls) 0.2 0.2 0.2 0.2

NumPts 172 172 172 172
Node 23 23 23 23

NumPWL 6 6 6 6
NumVar 41 41 41 41

A1 - - 9 9
A2 - - 13 17
A3 - - 19 15

TotMem (bytes) - 310,503 178,224 230,905
TotTime (ร) 27.4420 10.5110 4.8772 5.9053

ต า ร า ง ท ี่ 6 .4  ต า ร า ง เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น ว ิธ ีส ำ ห ร ับ ว ง จ ร  Z V S Q R C
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6.2 การทดสอบประสิทธิภาพด้านความแม่นของข้ันตอนวิธี 

วงจรท่ี 1 วงจร RLC2
in 2Q 8Q

รูปท่ี 6.9 วงจร RLC2

ตัวแปรวงจร General Purpose 
Algorithm

Partial LUfactor 
Algorithm 

(LIN, DYN, 
PWL)

Partial LUfactor 
Algorithm 

(LIN, PWL, 
DYN)

VI 0 6.87E-12 6.87E-12
V2 0 0 0
V3 0 1.03E-11 1.03E-11
V4 0 0 0
V5 0 8.41E-11 8.41E-11
V6 0 0 0
V7 0 3.50E-12 3.50E-12
V8 0 9.99E-12 9.99E-12
V9 0 1.05E-11 1.05E-11

V10 0 3.37E-12 3.37E-12
VII 0 7.97E-12 7.97E-12
V12 0 9.40E-12 9.40E-12
V13 0 1.09E-11 1.09E-11
V14 0 1.05E-11 1.05E-11
V15 0 8.42E-11 8.42E-11

ตารางท่ี 6.5 ตารางเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดในการคำนวณของแต่ละขั้นตอนวิธีเม่ือใช้ประเภท
ตัวแปรเป็นแบบความเท่ียงเท่าเดียว



61

ตัวอย่างนี้เป็นการทดลองเพื่อแสดงให้เห็นถึงจุดด้อยของขั้นตอนวิธีการแยกตัวประกอบ 
แอล-ยูแบบบางส่วนว่า ถึงแม้ว่าข้ันตอนวิธีพิเศษน้ีจะสามารถเร่งความเร็วในการคำนวณได้เร็วกว่า 
ขั้นตอนวิธีแบบทั่วไป แถมยังใช้ปริมาณหน่วยความจำน้อยกว่าข้ันตอนวิธีเมตริกซ์แคช แต่จะมีช้อ 
ด้อยในเรื่องของความแม่นยำในการคำนวณ ซ่ึงความแม่นในการคำนวณน้ีอาจวัดได้จาก ค่าเฉล่ีย 
ผลต่างสัมบูรณ์ (A M E )  ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดในการคำนวณของข้ันตอนวิธีการ 
แยกตัวประกอบแอล-ยูแบบบางส่วนเทียบกับขั้นตอนวิธีแบบทั่วไป ซ่ึงได้แสดงไวิไนตารางท่ี 6.4 
โดยท่ี VI ถึง V15 คือตัวแปรของวงจร จากตารางท่ี 6.4 จะพบว่าถึงแม้ว่าจะมีค่าผิดพลาดท่ีเกิด 
จากการคำนวณขึ้น แต่ค่าผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนมีค่าน้อยมาก (<10เ1) ถึงแม้กระน้ันค่าผิดพลาดท่ีเกิด 
ขึ้นนี้ยังสามารถลดลงได้อีก โดยการเปล่ียนประเภทของตัวแปรจากแบบความเท่ียงเท่าเดียว
(Single precision) เป็นแบบความเท่ียงสองเท่า (Double precision) ตังท่ีได้แสดงไวิไนตารางที่ 6.5 
ซ่ึงผลที่ได้ทำให้ค่าผิดพลาดลดลงไปเหลือในลำดับ 1015

ตัวแปรวงจร General Purpose 
Algorithm

Partial LUfactor 
Algorithm 

(LIN, DYN, 
PWL)

Partial LUfactor 
Algorithm 

(UN, PWL, 
DYN)

VI 0 3.48E-15 3.48E-15
V2 0 0 0
V3 0 8.93E-16 8.93E-16
V4 0 0 0
V5 0 8.61E-15 8.61E-15
V6 0 0 0
V7 0 1.80E-15 1.80E-15
V8 0 8.55E-16 8.55E-16
V9 0 1.08E-15 1.08E-15

V10 0 1.77E-15 1.77E-15
VII 0 3.65E-15 3.65E-15
V12 0 9.69E-16 9.69E-16
V13 0 9.39E-16 9.39E-16
V14 0 1.08E-15 1.08E-15
V15 0 8.56E-15 8.56E-15

ตารางท่ี 6.6 ตารางเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดในการคำนวณของแต่ละขันตอนวิธีเม่ือใช้ประเภท
ตัวแปรเป็นแบบความเท่ียงสองเท่า
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6.3 การทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิคแอล-อาร ์- ย ู

ในขอกำหนดที่มีปริมาณหน่วยความจำอยูจ่ำกัดน้ัน เมตริกซ์แคชจะมีประสิทธิภาพในการ 
เร่งความเร็วได้อย่างเต็มท่ีหเอไม' ปิจจัยหลักข้อหน่ึงท่ีสำคัญก็คือหลักการท่ีนำมาเลือกใช้คัดเลือก 
ตัวประกอบแอล-ยูทิ้ง เพ่ือรองรับตัวประกอบแอล-ยูตัวใหม่ท่ีด้องการจะจัดเก็บ โดยท่ีในวิทยา 
นิพนธ์นี้ได้นำหลักการแอล-อาร ์- ย ูมาใช้ โดยในหลักการจะคัดตัวประกอบแอล-ยูท่ีไม,ได้ถูกเรียกใช้ 
นานท่ีสุดท้ิง และการทดสอบนี้จึงมีข้ึนเพื่อทดสอบว่าหลักการแอล-อาร์-ยูน้ีเหมาะสมท่ีจะนำมาใช ้
ร่วมกับขั้นตอนวิธีเมตริกซ์แคชหรือไม1 ซ่ึงในการทดสอบจะทำโดยการจำกัดปริมาณหน่วยความจำ 
ที่ใช้ในการเก็บค่าตัวประกอบแอล-ยู แล้วพิจารณาประสิทธิภาพของการเร่งความเร็วจากการค้นพบ 
ตัวประกอบแอล-ยูในเมตริกซ์แคช

วิธีในการจะทดสอบประสิทธิภาพของหลักการแอล-อาร์-ยูนัน จะด้องพิจารณาจากใน
สภาวะท่ีหน่วยความจำเร่ิมมีจำกัด ซ่ึงเมตริกซ์แคชจำต้องเลือกตัวประกอบแอล-ยูบางตัวท้ิงเพ่ือรอง 
รับตัวประกอบแอล-ยูตัวใหม่ ในสภาวะตังกล่าวก็คือวงจรท่ีทำการจำลองต้องมีขนาดใหญ่และทำ 
การจำลองไปเป็นเวลานานเพ่ือให้เหลือเน้ือที่หน่วยความจำในส่วนที่เป็นเมตริกซ์แคชน้อย แต่เพ่ือ 
ความสะดวกในการทดสอบจะขอเลือกที่จะจำกัดขนาดของเมตริกซ์แคชที่ใช้รองรับตัวประกอบ 
แอล-ยูให้มีขนาดต่างๆคัน ต้ังแต่ 1 ตัวเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆจนกระท้ิงถึงรูปแบบท่ีมากท่ีสุดท่ีจะเกิด 
ขึ้นของเมตริกซ์ A และในการทดสอบจะทำคับ 3 วงจรคือ Boost converter, Buck converter, 
ZVSQRC และผลของการทดสอบได้แสดงไวิไนตารางสรุปผล
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วงจรทึ 1 วงจร Boost converter

0.1Q D1

A ที่เกิดขึ้นจริงในการจำลองทางเวลามีท้ังหมด 34 รูปแบบจากท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด 66 รูปแบบดัง 
แสดงในตารางที่ 6.7

สถานะของอุปกรณ์เชิงเส้นแบบท่อน Nstep ท่ีเกิดข้ึนจริง
Dl-on, S I-on 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
D1-on, SI-off 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
Dl-off, SI-on 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
Dl-off, S I-off 0

Dl-BrkDwn, S I-on -
Dl-BrkDwn, SI-off -

ตารางท่ี 6.7 ตารางแสดงถึงรูปแบบเมตริกซ์ A ท่ีเกิดข้ึนจริงในการจำลองของวงจร
Boost Converter
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และในการทดสอบจะทำการจำกัดขนาดของเมตริกซ์แคชให้เก็บตัวประกอบแอล-ยูได้เป็น
จำนวนต่างๆกันซึ๋งผลของการทดสอบได้แสดงไวไนตารางที่ 6.8
จ ำ น ว น ค ัว ป ร ะ ก อ บ !!อ อ -ย ู ค ้น พ บ  (ค ร ั้ง ) ค ้น ไ ม ่พ บ  (ค ร ั้ง ) เป อ ร !ช น ต ก า ร ค ้น พ บ  ( % )

1 1 0 0 7 2 3 9 9 2 9 -5 6

2 1 009 2 3 9 7 2 9 .6 2

3 1 0 0 9 2 3 9 7 2 9 .6 2

4 1 0 0 9 2 3 9 7 2 9 .6 2

5 1 0 0 9 2 3 9 7 2 9 .6 2

6 1 0 0 9 2 3 9 7 2 9 .6 2

7 1 0 0 9 2 3 9 7 2 9 .6 2

8 100 9 2 3 9 7 2 9 .6 2

9 100 9 2 3 9 7 2 9 .6 2

10 1 0 0 9 2 3 9 7 2 9 .6 2

11 100 9 2 3 9 7 2 9 .6 2

12 100 9 2 3 9 7 2 9 .6 2

13 120 6 2 2 0 0 35 .41

14 140 3 2 0 0 3 4 1 .1 9

15 1 6 0 0 1 806 4 6 .9 8

16 1797 1 ๓ 9 5 2 .7 6

17 1994 1412 5 8 .5 4

18 2 1 9 1 1215 6 4 .3 2

19 2 3 8 8 1018 70 .1 1

20 2 5 8 5 821 7 5 .9 0

21 2 7 8 2 6 2 4 8 1 .6 8

2 2 2 9 7 9 4 2 7 8 7 .4 6

23 2 9 7 9 4 2 7 8 7 .4 6

24 2 9 7 9 4 2 7 8 7 .4 6

25 2 9 7 9 4 2 7 8 7 .4 6

26 2 9 7 9 4 2 7 8 7 .4 6

27 2 9 7 9 4 2 7 8 7 .4 6

28 2 9 7 9 4 2 7 8 7 .4 6

2 9 2 9 7 9 4 2 7 8 7 .4 6

30 2 9 7 9 4 2 7 8 7 .4 6

31 2 9 7 9 4 2 7 8 7 .4 6

3 2 2 9 7 9 4 2 7 8 7 .4 6

33 2 9 7 9 4 2 7 8 7 .4 6

34 3 3 7 2 34 9 9 .0 0

ตารางท่ี 6.8 ตารางแสดงประสิทธิภาพการค้นหาในเมตริกซ์แคชของวงจร Boost Converter
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วงจรท 2 วงจร Buck converter

1mO S1

รูปท 6.11 รูปวงจร Buck Converter

ถ้านำวงจรน้ีไปทำการจำลองทางเวลาตามตารางท่ี 6.3 จะได้ว่าจำนวนรูปแบบของเมตริกซ์ 
A ที่เกิดขึ้นจริงในการจำลองทางเวลามีท้ังหมด 24 รูปแบบจากท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด 66 รูปแบบดัง 
แสดงในตารางที่ 6.9

สถานะของอุปกรณ์เชิงเสันแบบท่อน Nstep ท่ีเกิดข้ึนจริง
Dl-on, SI-on 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
D1-on, SI-off 0
Dl-off, SI-on 0
Dl-off, S I-off 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

Dl-BrkDwn, S I-on -
Dl-BrkDwn, SI-off -

ตารางท่ี 6.9 ตารางแสดงถึงรูปแบบเมตริกซ์ A ท่ีเกิดข้ึนจริงในการจำลองของวงจร
Buck Converter
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และในการทดสอบจะทำการจำกัดขนาดของเมตริกซ์แคชให้เก็บตัวประกอบแอล-ยูได้เป็น
จำนวนต่างๆกันซึ่งผลของการทดสอบได้แสดงไว้ในตารางที่ 6.10

จ ำ น ว น ต ัว ป ร ะ ก อ บ แ ธ อ -ย ู ค ้น พ บ  (ค ร ั้ง ) ค ้น ไ ม ่พ บ  (ค ร ั้ง ) ฝ อ ร ! '* น ต ัก า ร ค ้น พ บ  ( % )

1 4 9 4 7 1921 7 2 .0 3

2 4 9 4 8 192 0 7 2 .0 4

3 5 1 5 9 1709 7 5 .1 2

4 5 1 5 9 1709 7 5 .1 2

5 5 1 5 9 1709 7 5 .1 2

6 5 1 5 9 1709 7 5 .1 2

7 5 1 5 9 1709 7 5 .1 2

8 5 1 5 9 1709 7 5 .1 2

9 5 1 5 9 1709 7 5 .1 2

10 5 1 5 9 1709 7 5 .1 2

11 5 1 5 9 1 709 7 5 .1 2

12 5 1 5 9 1 709 7 5 .1 2

13 5 1 5 9 1709 7 5 .1 2

14 5 3 1 7 1551 7 7 .4 2

15 5 4 7 5 1393 7 9 .7 2

16 5 6 3 3 1235 8 2 .0 2

17 5 791 1077 8 4 .3 2

18 5 9 4 9 9 1 9 8 6 .6 2

19 6 1 0 7 761 8 8 .9 2

2 0 6 2 6 5 6 0 3 9 1 .2 2

21 6 4 2 3 4 4 5 9 3 .5 2

22 6 5 8 1 2 8 7 9 5 .8 2

23 6 7 3 9 129 9 8 .1 2

24 6 8 4 4 24 9 9 .6 5

ตารางท่ี 6.10 ตารางแสดงประสิทธิภาพการค้นหาในเมตริกซ์แคชของวงจร Buck Converter
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วงจรท่ี 3 วงจร ZVSQRC

ถ้านำวงจรน้ีไปทำการจำลองทางเวลาตามตารางท่ี 6.4 จะได้ว่าจำนวนรูปแบบของเมตริกซ์ 
A ที่เกิดขึ้นจริงในการจำลองทางเวลามีท้ังหมด 64 รูปแบบจากท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด 3564 รูปแบบ 
ดังแสดงในตารางที่ 6.11

สถานะของอุปกรณ์เชิงเสันแบบท่อน 
(SI, S2, Dl, D2, D3, D4)

Nstep ท่ีเกิดข้ึนจริง

on-on-on-off-on-On 1, 2, 3, 6, 8, 10
on-on-off-on-on-on 1, 2, 3, 6, 8, 10
on-on-off-off-on-on 3,4
on-on-off-off-on-off 4, 5, 6, 7, 8, 9. 10
on-on-off-off-off-on 4, 5, 6, 7, 8, 9. 10
on-off-off-on-on-on 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
on-off-off-off-on-on 0
on-off-off-off-off-on 0, 1, 4, 5, 9, 10
off-on-on-off-on-on 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
off-on-off-off-on-on 0, 1
off-on-off-off-on-off 0, 1, 4, 5, 9, 10

ตารางท่ี 6.11 ตารางแสดงถึงรูปแบบเมตริกซ์ A ท่ีเกิดขึนจริงในการจำลองของวงจร ZVSQRC
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และในการทดสอบจะทำการจำกัดขนาดของเมตริกซ์แคชให้เก็บตัวประกอบแอล-ยูได้เป็น
จำนวนต่างๆกันซึ่งผลของการทดสอบใด้แสดงไวไนตารางที่ 6.12

จ ำ น ว น ต ัว ป ร ะ ก อ บ น อ ร -ย ู ต ัน « บ  (ท รง) ต ัน ไ ม ่พ บ  (ค ร ,ง ) ฝ อ ร ์!ซ น ด ก า ร ต ัน พ บ  ( % )

1 118 67 6 3 .7 8

3 118 67 6 3 .7 8

5 118 67 6 3 .7 8

7 118 67 6 3 .7 8

9 118 67 6 3 .7 8

11 118 67 6 3 .7 8

13 118 67 6 3 .7 8

15 118 67 6 3 .7 8

17 118 67 6 3 .7 8

19 118 67 6 3 .7 8

21 118 67 6 3 .7 8

23 118 6 7 6 3 .7 8

25 118 67 6 3 .7 8

27 119 6 6 6 4 .3 2

2 9 119 6 6 6 4 .3 2

31 119 6 6 6 4 .3 2

33 119 6 6 6 4 .3 2

35 119 66 6 4 .3 2

37 119 6 6 6 4 .3 2

3 9 119 6 6 6 4 .3 2

41 119 66 6 4 .3 2

43 119 6 6 6 4 .3 2

ตารางท่ี 6.12 ตารางแสดงประสิทธิภาพการค้นหาในเมตริกซ์แคชของวงจร ZVSQRC
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6.3 วิจารณ์ผลการทดสอบ

จากการทดสอบใน 3 หัวข้อข้างต้นได้นำรายละเอียดของข้อมูลบางส่วนมาแสดงไว้ใน 
ตารางท่ี 6.13 ซ่ึงเป็นส่ิงยืนยันไต้อย่างดีย่ิงว่า ท้ัง 2 ข้ันตอนวิธีคือ ข้ันตอนวิธีเมตริกซ์แคช และ 
ขั้นตอนวิธีแยกตัวประกอบแอล-ยูแบบบางส่วน ท้ันมีประสิทธิภาพข้ึนมากกว่าข้ันตอนวิธีแบบท้ัว 
ไปในต้านของความเร็วในการจำลองทางเวลา

วงจร ตัวแปร General Purpose General Purpose General Purpose
algorithm algorithm + algorithm +

Matrix cache Partial LUfactor
(วินาที) (วินาที) (วินาที)

Boost converter 8 5.8937 1.5627 2.1239
Buck converter 9 15.5260 2.6119 4.6410

RLC2 15 8.8670 0.9754 1.3307
ZVSQRC 41 27.4420 10.5110 5.9053

ตารางท่ี 6.13 ตารางเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการคำนวณของแต่ละข้ันตอนวิธี

จากตัวเลขของเวลาท่ีใช้ไนการคำนวณของแต่ละขันตอนวิธีสามารถนำมาอธิบายใต้ว่า ท้ัง 
สองข้ันตอนวิธีคือ ข้ันตอนวิธีเมตริกซ์แคช และ ข้ันตอนวิธีแยกตัวประกอบแอล-ยูแบบบางส่วน 
นั้นล้วนแต่ใช้เวลาน้อยกว่าขั้นตอนวิธีแบบทั่วไปทั้งสิ้น แต่สิ่งที่น่าสนใจก็คือในวงจรปกติทั่วไป
แล้วขั้นตอนวิธีแยกตัวประกอบแอล-ยูแบบบางส่วนนั้นใช้เวลามากกว่าขั้นตอนวิธีเมตริกซ์แคชใน 
การจำลองเหตุผลก็เนื่องจากว่า ขั้นตอนวิธีแยกตัวประกอบแอล-ยูแบบบางส่วนน้ันต้องเสียเวลา
ส่วนหนึ่งในการนำเมตริกซ์ทั้ง 3 ข้ึนมาเรียงต่อกันในขณะท่ีข้ันตอนวิธีเมตริกซ์แคชน้ันใช้วิธีจัด 
เก็บเมตริกซ์ท้ังก้อนจึงทำเพียงการสลับค่าตัวขึ้ในการจัดเก็บเท่าน้ัน แด1อย่างไรก็ดี ถ้าขนาดของวง 
จรมีขนาดใหญ่ขึ้นมากๆตังวงจรส ุด ท้ายในตาราง 6.13 ซ่ึงมีขนาด 41 โนด ข้ันตอนวิธีแยกตัว 
ประกอบแอล-ยูแบบบางส่วนจะสามารถเร่งความเร็วขึ้นไต้มากกว่าขั้นตอนวิธีเมตริกซ์แคชแล้ว 
เนื่องจากขั้นตอนวิธีเมตริกซ์แคชใช้การจัดเก็บหน่วยความจำแบบไม่ประหยัดทำให้ต้องทั้งตัว 
ประกอบแอล-ยูไปเป็นจำนวนมาก ขณะท่ีข้ันตอนวิธีแยกตัวประกอบแอล-ยูแบบบางส่วนน้ัน
สามารถจัดเก็บตัวประกอบแอล-ยูไต้มากกว่าทำให้เร่งเวลาขึ้นไต้มากกว่า
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