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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อเพิ่มความเร็วในการท างานให้กับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
คอมแพคท์ ผู้วิจัยได้น าเสนอการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์แบบขนานบนหน่วย
ประมวลผลกราฟิก โดยศึกษาผลการท างานเมื่อมีวัดค่าความเหมาะสม 2 แบบคือการวัดค่าความ
เหมาะสมโดยใช้เธรดเดียว และการวัดค่าความเหมาะสมโดยการลดทอน และศึกษาผลการท างาน
เมื่อมีจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน 

 
การทดลองวัดประสิทธิภาพท ากับปัญหาทดสอบ 3 ปัญหา คือ ปัญหา OneMax, ปัญหา 

OneMax Noisy และปัญหา Royal Road โดยทดลองกับปัญหาขนาด 1 x 512 บิต จนถึง         
512 x 512 บิต เปรียบเทียบผลการทดลองกับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบอนุกรมบน
หน่วยประมวลผลกลาง ผลการทดลองพบว่า ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนานสามารถ
ท างานได้เร็วกว่าข้ันตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมคอมแพคท์แบบอนุกรมในปัญหาขนาด 8 x 512 บิตขึ้นไป 
ทุกปัญหาทดสอบ ไม่ว่าจะใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบเธรดเดียวหรือการลดทอน โดยการวัดค่า
ความเหมาะสมแบบการลดทอนสามารถท างานได้เร็วกว่าการวัดค่าความเหมาะสมแบบเธรดเดียว  
และการลดจ านวนเธรดในบล็อกจะส่งผลให้ข้ันตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์แบบขนานท างานได้
เร็วขึ้น 
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The objective of this research is to accelerate the compact genetic algorithm 
(cGA).  We propose implementations of parallel compact genetic algorithm (pcGA)  
on Graphic Processing Unit (GPU) by using two different fitness functions: one-thread 
method and reduction method  as well as the different number of threads in block 

 
For the experiment, we compare the performance of pcGA in 3 problems: 

OneMax, OneMax Noisy, and Royal Road.  The results show that for a large problem 
(from 8x512 to 512x512 bits), the performance of the proposed algorithm is better 
than the performance of serial compact genetic algorithm either one-thread method 
or reduction method in all problems. By pcGA using one-thread fitness function 
perform better than pcGA using reduction fitness function.  Further, reducing 
number of threads in block can accelerate pcGA. 
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เมือ่ใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ CURAND() ในปัญหา OneMax 46 

19 เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ scGA และ pcGA  
เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ CURAND() ในปัญหา OneMax 46 
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แตกต่างกัน  ในปัญหา OneMax 56 

 28 เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวัดค่าความเหมาะสมของ pcGA เมื่อใช้วิธีการวัด 
  ค่าความเหมาะสมแตกต่างกัน ในปัญหา Royal Road 58 
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แตกต่างกัน ในปัญหา Royal Road 59 
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33 เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ pcGA แบบการลดทอนและแบบเธรดเดียว               

เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน ในปัญหา OneMax Noisy 64 

34 เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวัดค่าความเหมาะสมของ pcGA แบบการลดทอน         
และแบบเธรดเดียวเมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน ในปัญหา Royal Road 66 

35  เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ pcGA แบบการลดทอนและแบบเธรดเดียว 
เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน ในปัญหา Royal Road 66 

36  เวลาในการท างาน (ms) ของฟังก์ชันการสุ่ม CURAND() และฟังก์ชันการสุ่ม 
 ตามสมการ (5) เมื่อขนาดของแถวล าดับแตกต่างกัน 69

 
 
 
 
 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(5) 
 

 

 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที่                   หน้า 
 

1  ล าดับการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรม 3 

2  การแบ่งประชากรในการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนาน 5 

3  รูปแบบการคัดเลือก individuals ท่ีอยู่ใกล้เคียงเพื่อสร้างประชากรรุ่นใหม่                     
ในขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมแบบขนานแบบ fine-grained 6 

4  รูปแบบการเช่ือมต่อระหว่างเกาะ (topology) ของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม                    
แบบขนานแบบ Coarse-Grained 7 

5  การเช่ือมต่อระหว่างเกาะแบบวงแหวนและการกระจาย individuals ในแต่ละเกาะ               
ของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนานแบบล าดับช้ัน 7 

6  ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมแบบคอมแพคท์ 8 

7  การปรับเปล่ียนค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็นของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์ 9 

8  การเรียกใช้ kernel บนหน่วยประมวลผลกลางและฟังก์ชันของ kernel ท่ีท างาน                   
บนหน่วยประมวลผลกราฟิก 10 

9  ล าดับช้ันของเธรดในแบบจ าลองการเขียนโปรแกรม CUDA 11 

   10 หน่วยความจ าประเภทต่าง ๆ บนหน่วยประมวลผลกราฟิก            11 
11  การเช่ือมต่อระหว่าง host และ device  24 

12  การวัดค่าความเหมาะสมด้วยวิธีลดทอน (reduction) 27 

13  การวัดค่าความเหมาะสมโดยใช้เธรดเดียววัดค่าความเหมาะสมรวมของบล็อก 27 

14  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาในการท างานของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน rand()           
และ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน LCG (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด                                         
(ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา OneMax 32 

15  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน LCG  เปรียบเทียบกับ              
การท างานของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน rand() ในปัญหา OneMax 32 

16  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาในการท างานของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน rand()           
และ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน LCG (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด                                          
(ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา OneMax Noisy 34 

17  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน LCG  เปรียบเทียบกับ               
การท างานของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน rand() ในปญัหา OneMax Noisy 35 

18  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาในการท างานของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน rand()           
และ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน LCG (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด                                          
(ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา Royal Road 37 

 



(6) 
 

 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

 ภาพที่   หน้า 
 

 19   ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน LCG  เปรียบเทียบกับ               
 การท างานของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน rand() ในปัญหา Royal Road 37 

20   เวลาในการท างานของ scGA และ pcGA เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG                              
(ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา OneMax 39 

21  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA เปรียบเทียบกับการท างานแบบ scGA  
เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG ในปัญหา OneMax 40 

22  เวลาในการท างานของ scGA และ pscGA เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG                              
(ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ                                          
ในปัญหา OneMax Noisy 42 

23  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA เปรียบเทียบกับการท างานแบบ scGA  
เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG ในปัญหา OneMax Noisy 42 

24  เวลาในการท างานของ scGA และ pscGA เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG                              
(ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ  ในปัญหา Royal Road 44 

25  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA เปรียบเทียบกับการท างานแบบ scGA  
เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG ในปัญหา Royal Road 45 

26  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาในการท างานของ scGA และ pcGA                   
(ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม            
rand() และ CURAND() ในปัญหา OneMax 47 

27  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA เปรียบเทียบกับการท างานแบบ scGA เมื่อใช้
ฟังก์ชัน  การสุ่ม rand() และ CURAND() ในปัญหา OneMax 47 

28  เวลาในการท างานของ scGA และ pcGA (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด                      
(ข) เวลาในการท างานต่อรอบ เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ CURAND()                           
ในปัญหา OneMax Noisy 49 

29  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA เปรียบเทียบกับการท างานแบบ scGA                      
เมื่อใช้การสุ่ม rand() และ CURAND() ในปัญหา OneMax Noisy 50 

30  เวลาในการท างานของ scGA และ pcGA (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด                           
(ข) เวลาในการท างานต่อรอบ เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ CURAND()                      
ในปัญหา Royal Road 52 

31  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA เปรียบเทียบกับ scGA เมื่อใช้ฟังก์ชัน                       
การสุ่ม rand() และ CURAND() ในปัญหา Royal Road 52 

32  เวลาในการท างานของ pcGA แบบเธรดเดียว และ pcGA แบบการลดทอน                     
(ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา OneMax 54 



(7) 
 

 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที่    หน้า 
 

 33  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA แบบการลดทอน เปรียบเทียบ                     
กับ pcGA แบบเธรดเดียว ในปัญหา OneMax 55 

34  เวลาในการท างานของ pcGA แบบเธรดเดียว และ pcGA แบบการลดทอน 
(ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ                                           
ในปัญหา OneMax Noisy 57 

35  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA แบบการลดทอน เปรียบเทียบ                            
กับ pcGA แบบเธรดเดียว ในปัญหา OneMax Noisy 57 

36  เวลาในการท างานของ pcGA แบบเธรดเดียว และ pcGA แบบการลดทอน 
(ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา Royal Road 59 

37  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA แบบการลดทอน เปรียบเทียบกับ pcGA 
แบบเธรดเดียว ในปัญหา Royal Road 60 

38  เวลาในการท างานของ pcGA แบบเธรดเดียว และ pcGA แบบการลดทอน                        
เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด                                   
(ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา OneMax 62 

39  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA แบบการลดทอน เปรียบเทียบกับ pcGA               
แบบเธรดเดียว เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกันในปัญหา OneMax 62 

 40  เวลาในการท างานของ pcGA แบบเธรดเดียว และ pcGA แบบการลดทอน                        
เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด                                  
(ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา OneMax Noisy 64 

 41  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA แบบการลดทอน เปรียบเทียบกับ pcGA               
แบบเธรดเดียว เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกันในปัญหา OneMax Noisy 65 

42  เวลาในการท างานของ pcGA แบบเธรดเดียว และ pcGA แบบการลดทอน                        
เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด                             
(ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา Royal Road 67 

43  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA แบบการลดทอน เปรียบเทียบกับ pcGA                       
แบบเธรดเดียว เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกันในปัญหา Royal Road 67 

 
 
 
 
 
 



(8) 
 

 

 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

GA   =   Genetic Algorithm 
cGA    =   Compact Genetic Algorithm 
scGA   =   Serial Compact Genetic Algorithm ท่ีใช้ในการทดลอง 
pcGA    =   Parallel Compact Genetic Algorithm ท่ีใช้ในการทดลอง 
Sexec           =   ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบเวลาในการท างานท้ังหมดของ   
      pcGA กับ scGA 
SIter           =   ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบเวลาในการท างานต่อรอบของ   
      pcGA กับ scGA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
1 

 

 

 

ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนานบนหน่วยประมวลผลกราฟิก 
 

Parallel Compact genetic algorithm on GPU 
 

ค าน า 
 

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรม (Genetic Algorithm - GA) เป็นกระบวนการในการค้นหาค าตอบ
ท่ีเลียนแบบมาจากการคัดเลือกทางพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิต (Glodberge, 1989; Mitchell, 1998) 
การจัดเก็บโครโมโซมของ GA จะถูกเข้ารหัสเป็นเลขฐานสอง (binary string) การจัดเก็บประชากร
ท้ังหมดต้องใช้หน่วยความจ าขนาด n x l  เมือ่ n คือจ านวนประชากร และ l  คือความยาวของ
โครโมโซม ดังนั้นในปัญหาขนาดใหญ่ GA จะต้องการพื้นท่ีหน่วยความจ าในการจัดเก็บโครโมโซมมากขึ้น 
เช่นการแก้ปัญหาขนาด 1,000 บิตและมีจ านวนประชากร 1 ล้านตัว การจัดเก็บประชากรท้ังหมดใน 
GA จะต้องการพื้นท่ีหน่วยความจ าขนาด 1 GB 

 
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์ (Compact genetic algorithm - cGA) เป็นขั้นตอนวิธี  

ท่ีใช้แบบจ าลองของความน่าจะเป็นในการค้นหาค าตอบ (Harik et al., 1998) โดยแทนท่ีค าตอบใน
รูปของเวกเตอร์ความน่าจะเป็นและจัดเก็บขนาดของประชากรเป็นค่าคงท่ีแทนท่ีจะสร้างประชากร
ท้ังหมดและเก็บลงบนหน่วยความจ า โครโมโซมความยาว l จะต้องการพื้นท่ีในการจัดเก็บ        
l x log2(n +1) บิต เมื่อ n คือขนาดของประชากร ดังนั้นในปัญหาขนาด 1,000 บิตและมีจ านวน
ประชากร 1 ล้านตัว cGA จึงต้องการพื้นท่ีหน่วยความจ าเพียง 20 MB ในการจัดเก็บประชากร
ท้ังหมด จะเห็นว่า cGA ต้องการพื้นท่ีหน่วยความจ าในการจัดเก็บโครโมโซมน้อยกว่า GA แบบด้ังเดิม 
การท างานของ cGA จะท างานโดยปรับเปล่ียนค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็นให้เข้าใกล้ค าตอบ เวลาท่ีใช้
ในการหาค าตอบขึ้นอยู่กับขนาดของเวกเตอร์ความน่าจะเป็นซึ่งเท่ากับความยาวโครโมโซม ด้ังนั้น         
ถ้าโครโมโซมมีความยาวมากจะส่งผลให้ใช้เวลาในการแก้ปัญหามากขึ้น 

 
หน่วยประมวลผลกราฟิก (Graphics Processors Units : GPU) เป็นหน่วยประมวลผล     

ท่ีช่วยลดงานด้านการแสดงผลของหน่วยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit : CPU)           
ในปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีท่ีเรียกว่า GPGPU (General-Purpose computation on GPUs) คือ
การน าหน่วยประมวลผลของ GPU ท่ีเดิมใช้ในการประมวลผลทางด้านกราฟิกเพียงอย่างเดียวมาใช้ใน
การประมวลผลข้อมูล ซึ่งบน GPU นี้มีเธรดจ านวนมากท่ีสามารถท างานแบบขนานท าให้สามารถ
ประมวลผลได้เร็วกว่า CPU เมื่อมีอัลกอริทึมท่ีเหมาะสม 

 
งานวิจัยนี้น าเสนอการพัฒนาขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมคอมแพคท์แบบขนาน (Parallel 

Compact Genetic Algorithm : pcGA) บนหน่วยประมวลผลกราฟิก เพื่อช่วยลดเวลาในการท างาน
ของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์ 
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วัตถปุระสงค์ 
 

1. เพื่อเพิ่มความเร็วในการหาค าตอบของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์  
 
2. เพื่อศึกษาความเร็วในการท างานของขั้นตอนวธิีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนานบน

หน่วยประมวลผลกราฟิกเมื่อมกีารวัดค่าความเหมาะสมท่ีแตกต่างกัน 
 

3. เพื่อศึกษาความเร็วในการท างานของขั้นตอนวธิีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนานบน
หน่วยประมวลผลกราฟิกเมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 
1. ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์สามารถท างานได้เร็วขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการ

ท างานบนหน่วยประมวลผลกลางเพียงอย่างเดียว 
 
2. ทราบถึงประสิทธิภาพในการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์บนหน่วย

ประมวลผลกราฟิกเมื่อมกีารวัดค่าความเหมาะสมท่ีแตกต่างกัน 
 
3. ทราบถึงประสิทธิภาพในการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์บนหน่วย

ประมวลผลกราฟิกเมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน 
 

ขอบเขตและข้อจ ากัด 
 

1. ทดสอบกับปัญหา OneMax, OneMax Noisy, และ Royal Road  
 

 2. ทดสอบกับปัญหาขนาด 1 x 512 บิต จนถึง 512 x 512 บิต โดยเพิ่มขนาดปัญหาครั้งละ 
2 เท่า 
 

3. ใช้แบบจ าลองการเขียนโปรแกรม CUDA ในการท างานบนหน่วยประมวลผลกราฟิก 
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การตรวจเอกสาร 
 

ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 
1.  ขัน้ตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm)   
 

1.1 ความหมายของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
 

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรม (Glodberge, 1989; Mitchell, 1998) เป็นขั้นตอนวิธีท่ีใช้
กระบวนการทางพนัธุกรรมในการแก้ปัญหา การท างานเริ่มต้นด้วยการสร้างประชากรซึ่งเป็นตัวแทน
ของค าตอบท่ีต้องการ จากนั้นคัดเลือกส่ิงมีชีวิตท่ีเหมาะสมมาด าเนินการทางพันธุกรรมเพื่อสร้าง
ประชากรรุ่นใหม่ท่ีดีขึ้นกว่าเดิม ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมถูกน ามาประยุกต์ใช้กับงานด้านต่าง ๆ อย่าง
แพร่หลาย โดยเฉพาะในปัญหาการค้นหาค าตอบท่ีเหมาะสม 

 
1.2 การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
 
 การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแสดงดังภาพที่ 1 โดยมีการท างานดังนี้  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 1  ล าดับการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
 
 

สร้างประชากรเริ่มต้น 

วัดค่าความเหมาะสม 

ส้ินสุดการท างาน 

พบค าตอบ การสร้างประชากรรุ่นใหม่ 
ไม่ 

ใช่ 
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 1.2.1 การเข้ารหัสโครโมโซม (Encode  mechanism)  
 
  การเข้ารหัสโครโมโซมเป็นการเข้ารหัสตัวแทนของค าตอบ ซึ่งจะขึ้นอยู่กับลักษณะ

ของปัญหา ค าตอบท่ีได้อาจจะอยู่ในรูปของเลขฐานสอง เรียกว่า โครโมโซม (ตัวอย่างโครโมโซม เช่น 
010011011) ชุดของโครโมโซมจะเรียกว่าประชากร 

 
 1.2.2 การวัดค่าความเหมาะสม (Fitness function)  
 
  การวัดค่าความเหมาะสมเป็นฟังก์ชันท่ีใช้ในการประเมินค่าความเหมาะสมของ

โครโมโซมแต่ละตัว ค่าความเหมาะสมนี้จะขึ้นกับลักษณะของปัญหา 
 
 1.2.3 การด าเนินการทางพันธุกรรม (Genetic Operation) 
    
  การสร้างประชากรรุ่นใหม่ในขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ต้องใช้ตัวด าเนินการทาง

พันธุกรรมเพื่อให้ได้ประชากรรุ่นใหม่ท่ีมีโอกาสมีค่าความเหมาะสมสูงกว่าประชากรรุ่นเดิม  
ตัวด าเนินการทางพันธุกรรมประกอบด้วย  

 
  (ก) การคัดเลือก (Selection) เป็นการคัดเลือกประชากรในรุ่นก่อนหน้าเพื่อน ามา

สร้างประชากรรุ่นต่อไป ซึ่งกระบวนการคัดเลือกมีหลายวิธี แต่ส่วนใหญ่จะเลือกประชากรท่ีมีค่าความ
เหมาะสมสูง ๆ เพื่อให้สามารถสร้างประชากรรุ่นต่อไปท่ีมีประสิทธิภาพ 

 
  (ข) การไขว้เปล่ียน (Crossover) เป็นการน าประชากรรุ่นก่อนหน้าจ านวน 2 ตัว

เรียกว่าประชากรรุ่นพ่อ แม่ มาผสมกันเพื่อให้เกิดประชากรรุ่นใหม่ 
 

   (ค) การกลายพันธุ์ (Mutation) เป็นการกลายพันธุ์ของประชากร โดยจะเปล่ียน
บิตในทางตรงข้าม เช่น จากบิต 0 เป็นบิต 1 และจากบิต 1 เป็นบิต 0 ซึ่งการกลายพันธุน์ี้อาจเกิดขึ้น
หรือไม่ก็ได้ โดยดูจากค่าความน่าจะเป็นของโอกาสท่ีจะเกิดการกลายพันธุ์ ซึ่งค่าความน่าจะเป็นนี้ต้อง
ก าหนดให้เหมาะสม 
 
2. ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนาน (Parallel Genetic Algorithm) 
 
 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมแบบขนานเกิดจากแนวคิดในการใช้ประโยชน์จากโครงสร้าง
ประชากรในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมให้สอดคล้องกับการท างานของฮาร์ดแวร์ท่ีมีหน่วยประมวลผล
หลายตัว ซึ่งขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเหมาะสมกับการท างานแบบขนานเนื่องจากการด าเนินการของ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรม เช่น การวัดค่าความเหมาะสม การคัดเลือก, การไขว้เปล่ียน                    
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และการกลายพันธุ์ สามารถท างานได้อย่างอิสระ สามารถจัดกลุ่มประเภทของขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมแบบขนานได้ 4 ประเภทดังนี้ (Cantú-Paz, 1998) 
  
 2.1 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนานแบบ master-slave (Global Single Population 
Master-Slave) 
 
 การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนานแบบ master-slave ท าได้โดยสร้าง
ประชากรท้ังหมดเป็นกลุ่มเดียวรวมทั้งจัดเก็บประชากรท้ังหมดและด าเนินการทางพันธุกรรมในส่วน
ของ master จากนั้น master จะแบ่ง individuals จ านวน 

m

n ตัว (เมื่อ n คือจ านวนประชากร และ 

m คือจ านวน slave) ไปวัดค่าความเหมาะสมใน slave ซึ่ง slave นี้เป็นหน่วยประมวลผลท่ีสามารถ
ท างานได้พร้อมกัน การท างานแบบขนานแบบนี้จะช่วยให้สามารถวัดค่าความเหมาะสมได้เร็วขึ้น  
ดังแสดงในภาพที่ 2 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
ภาพที่ 2  การแบ่งประชากรในการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนาน 
 แบบ master-slave เมื่อ n คือจ านวนประชากร m คือจ านวน slave ท่ีใช้ 
 

2.2 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนานแบบละเอียด (Single-population  
Fine-Grained) 
  
 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมแบบขนานแบบละเอียดจะมองประชากรท้ังหมดเป็นกลุ่มเดียว
เหมือนกับแบบ master-slave แต่จะกระจาย individuals แต่ละตัวไปท างานในแต่ละหน่วย
ประมวลผลในรูปแบบของตารางหรือแถวล าดับ 2 มิติ การวัดค่าความเหมาะสมของ individuals   
แต่ละตัวสามารถท าได้โดยอิสระ การด าเนินการทางพันธุกรรมเพื่อสร้างประชากรรุ่นใหม่ท าได้โดย
คัดเลือกจาก individuals ตัวที่อยู่ในต าแหน่งใกล้เคียงกับต าแหน่งท่ีต้องการสร้างเท่านั้น ดังภาพที่ 3  
วงกลมหนึ่งวงเป็นตัวแทน individuals หนึ่งตัวเมื่อต้องการสร้าง individuals ในรุ่นถัดไปในต าแหน่ง

Slave 1 Slave 2 Slave m 
Fitness function … Fitness function Fitness function 

- Initial population n 

- Genetic Operation 

master 

m

n
 

m

n
 

m

n
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วงกลมเข้มจะคัดเลือกจาก individuals ท่ีอยู่รอบๆ ท้ัง 8 individuals ตามลูกศรโดยเลือกเพียง      
2 individuals เพื่อด าเนินการทางพันธุกรรมให้ได้ประชากรรุ่นใหม่แทนท่ีในต าแหน่งวงกลมเข้ม  

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3  รูปแบบการคัดเลือก individuals ท่ีอยู่ใกล้เคียงเพื่อสร้างประชากรรุ่นใหม่ในขั้นตอนวิธี 

เชิงพันธุกรรมแบบขนานแบบ fine-grained 
 

2.3 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนานแบบหยาบ (Multiple-population Coarse-
Grained) 

 
 ขัน้ตอนวิธีเชิงพันธกุรรมแบบขนานแบบหยาบ อาจเรียกว่าการท างานแบบขนานแบบ
เกาะไอซ์แลนด์ (island model) วิธีนี้จะแบ่งประชากรออกเป็นกลุ่มย่อย (subpopulation) โดย
วงกลมหนึ่งวงแทนประชากรกลุ่มย่อยหรืออาจเรียกว่า “เกาะ” ซึ่งประชากรในแต่ละกลุ่มย่อย
สามารถสร้างประชากร วัดค่าความเหมาะสมและด าเนินการทางพันธุกรรมอย่างเป็นอิสระ ซึ่งท าให้
สามารถด าเนินการกับประชากรในแต่ละกลุ่มย่อยได้พร้อม ๆ กัน เมื่อถึงจ านวนรุน่ท่ีเหมาะสมจึงมี
การกระจายประชากรระหว่างกลุ่มย่อยนี้โดยการอพยพประชากรจากเกาะหนึ่งไปยงัเกาะอื่น ๆ  
การอพยพนี้ขึ้นกับ topology ท่ีเลือกใช้ ซึ่งมีหลายแบบ เช่น การเช่ือมต่อแบบต่อเนื่อง (chain),  
การเช่ือมต่อแบบทุกเกาะ (fully connected), การเช่ือมต่อแบบลูกบาศก์ (hypercube),  
การเช่ือมต่อแบบวงแหวน (ring), การเช่ือมต่อแบบวงล้อ (cartwheel) และการเช่ือมต่อแบบตาข่าย 
(lattice) เป็นต้น ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 4 
 

2.4 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนานแบบล าดับช้ัน (Hierarchical Genetic Algorithm) 
 
 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมแบบขนานแบบล าดับช้ันเป็นการน าวิธีการท างานของขั้นตอนวิธี
เชิงพันธุกรรมแบบขนานมาท างานท างานร่วมกัน ซึ่งการท างานแบบล าดับช้ันนี้จะมีการแบ่งประชากร
ออกเป็นกลุ่มย่อย การวัดค่าความเหมาะสมและด าเนินการทางพันธุกรรมจะท าภายในกลุ่มย่อย   
ตามโครงสร้างของการท างานแบบขนานแบบเกาะไอซ์แลนด์ แต่ภายในแต่ละเกาะ individuals     
จะเช่ือมต่อกันในรูปของตาราง ซึ่งการคัดเลือกประชากรเพื่อสร้างประชากรรุ่นใหม่ต้องด าเนินการ
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ตามโครงสร้างของขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมแบบขนานแบบละเอียด การกระจาย individuals ไปยัง
เกาะต่าง ๆ และการเช่ือมต่อระหว่าง individuals ภายในเกาะแสดงดังภาพที่ 5 

 
 

  
 
 
 

 
(1) การเช่ือมต่อระหว่างเกาะแบบวงแหวน      (2) การเช่ือมต่อระหว่างเกาะแบบตาข่าย 
 
ภาพที่ 4  รูปแบบการเช่ือมต่อระหว่างเกาะ (topology) ของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนานแบบ    

Coarse-Grained  
  
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  การเช่ือมต่อระหว่างเกาะแบบวงแหวนและการกระจาย individuals ในแต่ละเกาะ ของ

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมแบบขนานแบบล าดับช้ัน 
 
3. ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบคอมแพคท์ (Compact Genetic Algorithm)     

 
3.1 ความหมายของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบคอมแพคท์ 
 
 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมแบบคอมแพคท์ (Harik et al., 1998) แทนท่ีประชากรของ GA 

ด้วยเวกเตอร์ความน่าจะเป็นและยกเลิกการด าเนินการทางพันธุกรรมของ GA แบบด้ังเดิม เช่น  
การไขว้เปล่ียน, การกลายพันธุ์ การท างานจะปรับเปล่ียนค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็นเพื่อให้เข้าใกล้
ค าตอบ โดยเวกเตอร์ความน่าจะเป็นนี้จะก าหนดให้มีขนาด l เมื่อ l คือความยาวของโครโมโซมหรือ
ขนาดของปัญหา เวกเตอร์ความน่าจะเป็นนี้จะเป็นสัดส่วนของค่า 1 ในโครโมโซม สามารถเขียน

สัดส่วนนี้ด้วยเซตจ ากัดขนาด n + 1 เมื่อ n  คือจ านวนประชากรท้ังหมดดังนี้ (0, 
n

1
, 
n

2
, 
n

3
, …, 

n

n
 )  
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ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์จึงสามารถจัดเก็บประชากรท้ังหมดด้วยพื้นท่ี
หน่วยความจ าเพียง l x log2 (n +1) แทนท่ีจะเก็บประชากรท้ังหมดดังเช่น GA แบบด้ังเดิม              
(Harik et al., 1999) 

 
3.2 การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบคอมแพคท์ 
 
 การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบคอมแพคท์ ดังแสดงในภาพที่ 6 เริ่มต้นจะ

ก าหนดค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็นของยีนทุกต าแหน่งเป็น 0.5 แล้วสร้างโครโมโซม 2 ตัวจากเวกเตอร์
ความน่าจะเป็นนี้วัดค่าความเหมาะสมเพื่อหาโครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมสูงสุด เปรียบเทียบ
โครโมโซมท้ัง 2 ตัวถ้าเหมือนกันไม่ต้องแก้ไขค่าของเวกเตอร์ความน่าจะเป็น แต่ถ้าโครโมโซมท้ัง 2 ตัว
ต่างกันให้เพิ่มค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็นอีก 

n

1  เมื่อโครโมโซมตัวที่ชนะมีค่าเป็น 1 และลดความน่าจะ

เป็นลง 
n

1  เมื่อโครโมโซมตัวที่ชนะมีค่าเป็น 0 ท างานไปเรื่อย ๆ จนกว่าค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็น 

มีค่าเป็น 0 หรือ 1 ทุกบิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
ภาพที่ 6  ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมแบบคอมแพคท์ 
 

1) ก าหนดค่าเร่ิมต้นของเวกเตอร์ความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.5 
                            for i  1 to l  do                            
                                                              p[i]  0.5   

2) สร้าง individuals a และ b จากเวกเตอร์ความน่าจะเป็น 
                     a generate(p)  
                              b generate(p)  

3) วัดค่าความเหมาะสมของ individuals a และ b  
             winner, loser  evaluate(a, b)  

4) ปรับค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็นตาม individuals ท่ีมีค่าความเหมาะสมสูงกว่า 
                  for i  1 to l  do  
 if  winner[i] != loser[i] then 
  if winner[i] = 1 
     p[i] += 1/n             
    else          
                                                     p[i] -= 1/n 

5) ตรวจสอบค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็นว่ามีค่าเป็น 0 หรือ 1 ทุกบิตหรือไม่ 
     for i  1 to l  do  
  if  p[i] > 0 and p[i] < 1 then  
    return to step 2     

6) เวกเตอร์ความน่าจะเป็น p จะแสดงค าตอบสุดท้าย   
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 การปรับเปล่ียนค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็นของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์ดังแสดง
ในภาพที่ 7 เมื่อ n = 10 ค่าความเหมาะสมของ individuals A เท่ากับ 7 ค่าความเหมาะสมของ 
individuals B เท่ากับ 5 ดังนั้นจึงปรับเปล่ียนเวกเตอร์ความน่าจะเป็นตาม individuals A รอบละ 

10

1  = 0.1 โดยแถบสีเทาแสดงการปรับเวกเตอร์ความน่าจะเป็นซึ่งการปรับเปล่ียนค่าเวกเตอร์ 

ความน่าจะเป็นจะท าไปจนกระท่ังทุก ๆ บิตของเวกเตอร์ความน่าจะเป็นนี้มีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1 
 

เวกเตอร์ความน่าจะเป็นเดิม 
 

        Individual A 
 
        Individual B 

 
เวกเตอร์ความน่าจะเป็นใหม่ 
 

ภาพที่ 7  การปรับเปล่ียนค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็นของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมคอมแพคท์ 
 
4. แบบจ าลองการเขียนโปรแกรม CUDA (CUDA Programming model)  
 
 4.1 Host และ Kernel 
 

แบบจ าลองการเขียนโปรแกรม CUDA คือรูปแบบการเขียนโปรแกรมท่ีขยายมาจาก
ภาษา C/C++ โปรแกรมเมอร์สามารถเขียนโปรแกรมด้วยภาษา C/C++ (NVIDIA, 2010a) โดยแบ่ง
การท างานเป็น 2 ส่วน ดังนี ้

 
4.1.1 การท างานบนหน่วยประมวลผลกลาง (CPU)  
 

  การท างานในส่วนนี้เรียกว่า host ซึ่งจะท างานแบบอนุกรม และเมื่อต้องการ
ท างานแบบขนานจะเรียกใช้ kernel ซึ่ง kernel นี้ด าเนินการในส่วนของ device บนหน่วย
ประมวลผลกราฟิก ในหนึ่งโปรแกรมอาจมี kernel ส าหรับการท างานแบบขนานมากกว่าหนึ่ง          
kernel ได้ 

 
 
 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 

0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 

0.6
5 

 

 

0.4 0.5 0.5 0.4 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 
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4.1.2 การท างานบนบนหน่วยประมวลผลกราฟิก (GPU)   
 
 การท างานในส่วนนี้เรียกว่า device จะด าเนินการเมื่อโปรแกรมเรียกใช้ kernel

บน host ซึ่ง kernel นี้จะถูกสร้างบนหน่วยประมวลผลกราฟิกในส่วนของ device ฟังก์ชันท่ีท างาน
บน device จะขึ้นต้นด้วย __global__  การเรียกใช้ kernel บนหน่วยประมวลผลกลางต้องก าหนด
จ านวนบล็อกและจ านวนของเธรดในแต่ละบล็อกเพื่อให้ทราบว่าในการท างานจะมีการด าเนินงานของ
เธรดท้ังหมดกี่เธรดดังแสดงในภาพที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  การเรียกใช้ kernel บนหน่วยประมวลผลกลางและฟังก์ชันของ kernel ท่ีท างานบนหน่วย

ประมวลผลกราฟิก 
 
 4.2 เธรดและเธรดบล็อก (Thread and Thread Block) 
 

 การท างานแบบขนานของแบบจ าลองการเขียนโปรแกรม CUDA จะใช้เธรดจ านวนมาก
ด าเนินการพร้อม ๆ กัน โดยแบ่งเธรดเหล่านี้เป็นบล็อก แต่ละบล็อกมีเธรดได้ถึง 512 เธรด กลุ่มของ
เธรดในบล็อกจะท างานร่วมกัน จนกระท่ังมีการขดัจังหวะเพื่อหยุดรอการท างานภายในบล็อก โดยใช้
ค าส่ัง __syncthreads() แบบจ าลองการเขียนโปรแกรม CUDA จะแบ่งบล็อกของเธรดเหล่านี้ลงบน
ตาราง (grid) ของหน่วยประมวลผลกราฟิก ส่วนของตารางนี้จะสามารถท างานร่วมกันแบบขนาน       
แต่ละเธรดภายในบล็อกจะมีหมายเลขเธรด ซึ่งเรียกว่า threadIdx และแต่ละบล็อกจะมีหมายเลข
บล็อกเรียกว่า blockIdx ดังแสดงในภาพที่ 9  

 
 

1. ฟังก์ชันท่ีท างานบนหน่วยประมวลผลกราฟิก 
__global__ void Vec_Add (float* A, float* B, 

float* C) 

{  
 int  i  = threadIdx.x; 

 C[i]   = A[i]  +   B[i]; 

} 

2. การเรียกใช้ kernel บนหน่วยประมวลผลต้องก าหนดจ านวนบล็อก
และจ านวนเธรดในแต่ละบล็อก 
int main() 

{ 

 float* A;   

    float* B; 

 float* C; 

 

 Vec_Add<<1,N>>> (A, B, C);  
} 
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ภาพที่ 9  ล าดับช้ันของเธรดในแบบจ าลองการเขียนโปรแกรม CUDA 

 
 4.3 ประสิทธิภาพของหน่วยความจ าประเภทต่าง ๆ (Memory Performance) 
 

     หน่วยความจ าบนหน่วยประมวลผลกราฟิกมีหลายชนิด ซึ่งเธรดท่ีอยู่ล าดับช้ันต่างกัน
สามารถเข้าถึงหน่วยความจ าเหล่านี้ได้แตกต่างกัน การท างานบนหน่วยประมวลผลกราฟิกจึงต้องรู้จัก
การจัดการหน่วยความจ าเหล่านี้เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการใช้งาน (NVIDIA, 2012a) ประเภท
หน่วยความจ าของหน่วยประมวลผลกราฟิกดังแสดงในภาพที่ 10 ได้แก่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 10  หน่วยความจ าประเภทต่าง ๆ บนหน่วยประมวลผลกราฟิก 

 

Grid 

Block (0,0) Block (1,0) 

Block (0,1) Block (1,1) 

Block (1,1) 

Thread (0,0) Thread (1,0) Thread (2,0) Thread (3,0) 

Thread (0,1) Thread (1,1) Thread (2,1) Thread (3,1) 

Thread (0,2) Thread (1,2) Thread (2,2) Thread (3,2) 

Device 

DRAM 

Local  
 

Global 
 

Constant 
 

Texture 
 

GPU 
Multiprocessor  

Registers 
 
Shared Memory 
?MemMemory 

 

Constant and Texture 
Caches 

 

Multiprocessor  

Registers 
 
Shared Memory 
?MemMemory 

 

Host 
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4.3.1 รีจิสเตอร์ (Register)  
 
       หน่วยความจ าประเภทรีจิสเตอร์จัดเก็บตัวแปรท้องถิ่นของแต่ละเธรด ซึ่งแต่ละ

เธรดสามารถเข้าถึงข้อมูลในรีจิสเตอร์ได้อย่างรวดเร็ว เธรดใด ๆ จะไม่สามารถเข้าถึงตัวแปรท่ีอยู่ใน
รีจิสเตอร์ของเธรดอื่นได้ 

 
 4.3.2 หน่วยความจ าแบบแบ่งส่วน (Shared memory)  

 
        หน่วยความจ าแบบแบ่งส่วนใช้ในการเข้าถึงข้อมูลร่วมกันระหว่างเธรดภายใน

บล็อกเดียวกัน การเข้าถึงสามารถท าได้รวดเร็ว และมีศักยภาพสูงกว่าหน่วยความจ าแบบครอบคลุม
ประมาณ 100 เท่า การประกาศใช้ตัวแปรแบบครอบคลุมจะขึ้นต้นด้วย __shared__ 
 
 4.3.3 หน่วยความจ าแบบท้องถิ่น (Local memory)  
  
          ใช้จัดเก็บตัวแปรท้องถิ่นของแต่ละเธรด แต่จัดเก็บลงบนหน่วยความจ านอกชิป 
ดังนั้นเวลาท่ีใช้ในการเข้าถึงจึงเหมือนกับการเข้าถึงตัวแปรในหน่วยความจ าแบบครอบคลุม  

 
 4.3.4 หน่วยความจ าแบบครอบคลุม (Global memory)  
 
          เป็นหน่วยความจ าบนหน่วยประมวลผลกราฟิก และเป็นหน่วยความจ าส่วนท่ี
ใหญ่ท่ีสุดของหน่วยประมวลผลกราฟิก สามารถเช่ือมต่อและส่งข้อมูลระหว่างหน่วยประมวลผลและ
หน่วยประมวลผลกราฟิกได้ การเข้าถึงท าได้ช้าเนื่องจากเป็นหน่วยความจ าท่ีอยู่ภายนอกชิป 

 
4.3.5 หน่วยความจ าแบบพื้นผิว (Texture memory)  
 
        เป็นหน่วยความจ าประเภทอ่านอย่างเดียว จัดเก็บลงบนหน่วยประมวลผลกราฟิก

ซึ่งอยู่นอกชิป แต่มีแคชบนชปิท าให้เข้าถึงได้รวดเร็วเมื่อเข้าถึงผ่านแคช  
 
4.3.6 หน่วยความจ าแบบคงท่ี (Constant memory)  
 
        เป็นหน่วยความจ าแบบอ่านอย่างเดียว จัดเก็บในหน่วยความจ าของหน่วย

ประมวลผลกราฟิกท่ีอยู่นอกชิปการท างานจะท าได้ช้า แต่ถ้าทุกเธรดอ่านค่าท่ีเหมือนกันจาก
หน่วยความจ าชนิดนี้ผลการท างานจะเหมือนการอ่านจากรีจิสเตอร์ 
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5.  ปัญหาที่ใช้ในการทดลอง   
 

5.1 ปัญหา OneMax  
 
 ปัญหา OneMax (Goldberg et al., 1992) เป็นปัญหาในการนับเลขหนึ่งในโครโมโซม 
ค่าความเหมาะสมจะขึ้นกับจ านวนเลขหนึ่งในโครโมโซมนั้น ดังแสดงในสมการ (1) ดังนั้นโครโมโซม  
ท่ีดีท่ีสุดคือโครโมโซมท่ีทุกบิตมีค่าเป็นหนึ่งปัญหา OneMax เป็นการจ าลองปัญหาท่ีตัวแปรทุกตัวเป็น
อิสระต่อกัน                  

     f(x) = 


l

1i ix       (1) 

           
 เมื่อ l  คือขนาดของโครโมโซม  และ xi ∊ {0,1} 
      

5.2 ปัญหา OneMax Noisy 
  
 ปัญหา OneMax noisy (Goldberg et al., 1992) มีลักษณะคล้ายกับปัญหา OneMax 

แต่ปัญหาจะมีความยากเพิ่มขึ้น โดยเพิ่มการรบกวนจากภายนอกหลังจากวัดค่าความเหมาะสมของทุก
บิตในโครโมโซมเรียบร้อยแล้ว การวัดค่าความเหมาะสมของปัญหา OneMax Noisy แสดงในสมการ 
(2) 

 

                                   f(x) = 


l

1i ix  + 2
N

               (2) 

  
 โดย Philippe Giguere และ David E. Goldberg ได้เสนอแนวคิดในการหาค่าความ

แปรปรวนจากการรบกวนแบบเกาซ์เซียนในปัญหา OneMax (Giguere and Goldberg, 1998) ดัง
สมการ (3) 

 

2
N

  = 











1l

nl

n

p(t))p(t)(1
2

l  

 
เมื่อ  l     คือขนาดของโครโมโซม   
 p(t)  คือสัดส่วนของค่าความเหมาะสมของบิตท่ีสุ่มได้ต่อค่าความเหมาะสมของ

โครโมโซม ในรุ่นท่ี t         
      n      คือจ านวนบิตท่ีสุ่ม 
 
 

(3) 
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5.3 ปัญหา Royal Road 
  

 ปัญหา RoyalRoad  (Melanie Mitchell et al., 1992) เป็นปัญหาท่ีจ าลอง
ความสัมพันธ์ของบิต จะแบ่งโครโมโซมออกเป็นบล็อกจากนั้นวัดค่าความเหมาะสมภายในบล็อก ถ้า
ทุกบิตในบล็อกมีค่าเท่ากับหนึ่ง บล็อกนั้นจะได้ค่าเท่ากับ 1 ถ้ามีอย่างน้อยหนึ่งบิตท่ีมีค่าเท่ากับ 0 
บล็อกนั้นจะมีค่าความเหมาะสมเป็น 0 การวัดค่าความเหมาะสมแสดงในสมการ (4)   
                     

                          f(x) =    sO
k

1i
xiδ 










,     เมื่อ  xiδ = 




0 บติเปน็ 1 ยมีอย่างนอ้ 0
1 นบล็อกเปน็ถ้าทกุบติใ 1            (4) 

 
 เมื่อ  k คือจ านวนบล็อก  
 และ  O(1) = O(2) = O(3) = … = O(k) = จ านวนบิตในบล็อก  
 
 ยกตัวอย่างโครโมโซมขนาด 64 บิต  แบ่งเป็น 8 บล็อก (k = 8) จะได้จ านวนบิตใน

บล็อกเท่ากับ 8 (  sO  = 8) ถ้าโครโมโซมนี้มี 2 บล็อกท่ีมีค่าเป็นหนึ่งทุกบิต ค่าความเหมาะสมของ
โครโมโซมนี้คือ 2 × 8 = 16 
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งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
 งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาการท างานของขั้นตอนวธิีเชิงพนัธุกรรมคอมแพคท์แบบขนานบนหน่วย
ประมวลผลกราฟิก ซึ่งจากการศึกษาพบว่ายังไม่มีงานวิจัยท่ีน าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์มา
ท างานแบบขนานบนหน่วยประมวผลกราฟิก ดังนัน้ส่วนของการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องจึงศึกษา
งานในส่วนท่ีเกี่ยวข้อง 2 ส่วนคือ ศึกษาการพัฒนาขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมบนหน่วยประมวลผล
กราฟิก และศึกษาการพัฒนาขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนาน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1.  งานวิจัยที่เก่ียวกับการพัฒนาขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมบนหน่วยประมวลผลกราฟิก 

 
งานวิจัยของ Qizhi Yu และคณะ (Yu et al., 2005) น าเสนอการท างานของขั้นตอนวิธี      

เชิงพันธุกรรมแบบขนานแบบละเอียดบนหน่วยประมวลผลกราฟิก โดยใช้หน่วยความจ าประเภท 
texture แบ่งการวัดค่าความเหมาะสมออกเป็นส่วนย่อย ๆ เรียกว่า fragment program น าค่าท่ีได้
หลังจากการท างานของ fragment program ไปเก็บไว้ใน fitness texture การคัดเลือก จะพิจารณา
จากค่าความเหมาะสมใน fitness texture โดยพิจารณาเฉพาะโครโมโซมท่ีอยู่ใกล้เคียงกัน ครั้งละ 5 
โครโมโซมเท่านั้น ผลการทดลองพบว่าเมื่อขนาดของประชากรเท่ากับ 32 × 32 บิต การท างานบน
หน่วยประมวลผลกราฟิกท างานได้ช้ากว่าการท างานบนหน่วยประมวลผลกลางเนื่องมาจากสูญเสียใน
การท างานแบบสายท่อ (pipeline) ของหน่วยประมวลผลกราฟิก แต่เมื่อเพิ่มขนาดของประชากร 
พบว่าหน่วยประมวลผลกราฟิกสามารถท างานได้เร็วกว่าถึง 20 เท่าเมื่อทดสอบบนประชากรขนาด                 
512 × 512 บิต 

 
งานวิจัยของ Jian-Ming Li และคณะ (Li et al., 2007) น าเสนอการท างานของขั้นตอนวิธี

เชิงพันธุกรรมแบบขนานแบบละเอียดท่ีมตัีวด าเนินการในระดับบิต (bit-operator) ท่ีเหมาะสม       
กับโครโมโซมของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบขนานแบบละเอียดบนหน่วยประมวลผลกราฟิกมากขึ้น 
โดยจัดเก็บโครโมโซมลงบนหน่วยประมวลผลแบบ texture ทดลองกับปัญหา 3 ปัญหาเพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพได้แก่ ปัญหา Schwefel function, Shaffer’s function, และ Camel 
function พบว่าการท างานบนหน่วยประมวลผลกราฟิกมีโอกาสพบค าตอบสูงกว่าท างานบนหน่วย
ประมวลผลกลางและสามารถท างานได้เร็วขึ้น โดยเฉพาะกับประชากรขนาด 1000 พบว่าสามารถ
ท างานได้เร็วขึ้นถึง 21, 50.8, และ 73.6 เท่าในการวัดบน Schwefel function, Shaffer’s 
function, และ Camel function ตามล าดับ 
 

งานวิจัยของ Ogier Maitre และ Laurent A. Baumes (Maitre and Baumes, 2009) 
น าเสนอการพัฒนาขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนานแบบเกาะไอซ์แลนด์บนหน่วยประมวลผล
กราฟิกซึ่งการด าเนินการทางพนัธุกรรม ได้แก่ การคัดเลือก, การไขว้เปล่ียน และการกลายพันธ์จะท า
บนหน่วยประมวลผลหลักแต่ส่งประชากรไปวัดค่าความเหมาะสมบนหน่วยประมวลผลกราฟิกทดสอบ
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บนฟังก์ชัน Weierstrass-Mandelbrot และปัญหาในการจับคู่โครงสร้างของอะตอม พบว่าการ
ท างานท่ีวัดค่าความเหมาะสมบนหน่วยประมวลผลกราฟิกนั้นท างานได้เร็วกว่า ท้ังการท างานบน
หน่วยประมวลผลกราฟิกรุ่น GTX 260 และรุ่น 8800GTX  และสามารถน าโปรแกรมที่พัฒนาบน 
8800GTX  ไปท างานบน GTX 260  ได้แม้ว่าสถาปัตยกรรมของ GTX 260 และ 8800GTX จะ
แตกต่างกันโดยใช้แบบจ าลองการเขียนโปรแกรม CUDA และพบว่าขนาดของโครโมโซมมีผลต่อการ
ส่งข้อมูลไปวัดค่าความเหมาะสมบนหน่วยประมวลผลกราฟิก 

 
งานวิจัยของ Thé Van Luong และคณะ (Luong et al., 2010) ได้ทดลองเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมแบบขนานแบบเกาะไอซ์แลนด์ท่ีมีโครงสร้างแตกต่างกัน 3 
แบบคือโครงสร้างท่ีด าเนินการทางพันธุกรรมแบบอนุกรมบนหน่วยประมวลผลกลางแต่วัดค่าความ
เหมาะสมแบบขนานบนหน่วยประมวลผลกราฟิก, โครงสร้างท่ีด าเนินการทางพันธุกรรมท้ังหมดบน
หน่วยประมวลผลกราฟิก โดยจัดเก็บประชากรท้ังหมดลงบนหน่วยความจ าแบบครอบคลุม, และ
โครงสร้างท่ีด าเนินการทางพันธุกรรมท้ังหมดบนหน่วยประมวลผลกราฟิกแต่จัดเก็บประชากรท้ังหมด
ลงบนหน่วยความจ าแบบแบ่งส่วนทดสอบกับฟังก์ชัน Weierstrass-Mandelbrot พบว่าการท างาน
บนหน่วยประมวลผลกราฟิกสามารถท างานได้เร็วขึ้นถึง 2000 เท่า เมื่อเทียบกับการท างานบนหน่วย
ประมวลผลกลาง  และการใช้หน่วยความจ าแบบเบ่งส่วนใช้เวลาในการท างานน้อยกว่าการใช้ 
หน่วยความจ าแบบครอบคลุม 
 
2.  งานวิจัยที่เก่ียวกับการพัฒนาขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนาน 
 

งานวิจัยของ Fernando G. Lobo และคณะ (Lobo et al., 2004) เสนอสถาปัตยกรรมของ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์แบบขนานแบบ manager-worker การท างานมีลักษณะคล้ายกับ
การท างานแบบขนานแบบ master-slave ของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม แต่การท างานแบบขนานของ 
manager-worker จะสามารถมีจ านวน worker ได้ไม่จ ากัด โดยการท างานของแต่ละ worker จะ
เริ่มต้นและส้ินสุดใน worker จะไม่มีการเช่ือมต่อระหว่าง worker การเช่ือมต่อจะเกิดขึ้นระหว่าง 
manager กับ worker เท่านั้น ซึ่งวิธีนี้จะช่วยลดการขัดจังหวะในระหว่างการท างาน แต่ละ worker 
จะสร้างประชากร m ตัว และวัดค่าความเหมาะสมและปรับเปล่ียนเวกเตอร์ความน่าจะเป็นใน 
worker จากนั้นจึงส่งค่าไปยัง manager การทดลองทดสอบกับปัญหา 3-bit trap function พบว่า
ค่า m มีผลต่อประสิทธิภาพในการท างานโดยค่า m น้อยจะท าให้การเช่ือมต่อระหว่าง manager-
worker มากขึ้น แต่ถ้าค่า m สูงจะท าให้ประสิทธิภาพลดลงเนื่องจากแต่ละ worker ท างานมากขึ้น 
นอกจากนั้นยังพบว่าค่า m มีความสัมพันธ์กับจ านวนของหน่วยประมวลผลท่ีใช้ และเมื่อเพิ่มจ านวน
หน่วยประมวลผลขึ้นสองเท่า จะลดค่าเฉล่ียของเวลาในการวัดค่าความเหมาะสมลงครึ่งหนึ่ง 

 
งานวิจัยของ Kumara Sastry และคณะ (Sastry et al., 2007) เสนอการพัฒนาขั้นตอนวิธี

เชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนานแบบ master-slave โดยการกระจายความน่าจะเป็น 
ไปยังหน่วยประมวลผลย่อยท่ีเป็น slave แต่ละหน่วยประมวลผลย่อยจะด าเนินการกับเวกเตอร์ 
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ความน่าจะเป็นขนาด 
pn

1  เพื่อสร้าง individuals จากค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็นนี้ (เมื่อ l คือขนาด

ของโครโมโซมและ np คือจ านวนหน่วยประมวลผลย่อยท่ีใช้) จากนั้นรวบรวม individuals จากแต่ละ
หน่วยประมวลผลย่อยและวัดค่าความเหมาะสมแบบขนานโดยให้แต่ละหน่วยประมวลผลย่อย  
วัดค่าความเหมาะสมในแต่ละส่วนและรวบรวมจากค่าความเหมาะสมจากทุก ๆ หน่วยประมวลผล 
จากนั้นกระจายค่าความเหมาะสมท่ีได้ไปยังหน่วยประมวลผลย่อยทุกตัวเพื่อเลือกตัวท่ีเหมาะสมและ
เปล่ียนแปลงแก้ไขค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็นตาม individuals ตัวที่เหมาะสมมากกว่า ทดลองกับ
ปัญหา OneMax noisy โดยใช้การรบกวนแบบ Gaussian พบว่าสามารถแก้ปัญหาขนาด 33 ล้าน       
บิตได้ถ้ามีการผ่อนปรนการบรรจบกันของค าตอบ และสามารถแก้ปัญหาขนาด 1,100 ล้านบิตได้ใน
ปัญหาทดสอบ 

   
 



 
 

 

 

 

สรุปงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเรียงตามประเภทงานวิจัย (ไทย-ต่างประเทศ) และเรียงตามปีท่ีพิมพ์ 
 

ท่ี ป ี ชื่อบทความ สิ่งที่น าเสนอ ผลการทดลอง 

1 2004 An Architecture for Massive Parallelization 
of the Compact Genetic Algorithm 

การท างานขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรม
คอมแพคท์แบบขนาน ท่ีเรียกว่า 
manager-worker  
 

เมื่อเพิ่มจ านวนหน่วยประมวลผลขึ้นสองเท่า
จะท าให้เวลาในการวัดค่าความเหมาะสม
ลดลงครึ่งหนึ่ง 

2 2005 Parallel  Genetic Algorithms on 
Programmable Graphics  Hardware 

การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
แบบขนานประเภท fine-grained บน
หน่วยประมวลผลกราฟิกโดยใช้
หน่วยความจ าประเภท texture  
 

หน่วยประมวลผลกราฟิกสามารถท างาน       
ได้เร็วกว่าถึง 20 เท่าเมื่อทดสอบบน
ประชากรขนาด 512 × 512 บิต 
 

3 2007 Towards billion bit optimization via parallel 
estimation of distribution algorithm 

การพัฒนาขั้นตอนวธิีเชิงพันธุกรรม
คอมแพคท์แบบขนานแบบ master-slave 
โดยการกระจายความน่าจะเป็นไปยังหน่วย
ประมวลผลย่อย 

สามารถแก้ปัญหาขนาด 33 ล้านบิตได้        
ถ้ามีการผ่อนปรนการบรรจบกันของค าตอบ 
และสามารถแก้ปัญหาขนาด 1,100 ล้านบิต
ได้ในปัญหาทดสอบ 
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ท่ี ป ี ชื่อบทความ สิ่งที่น าเสนอ ผลการทดลอง 
4 2007 An efficient fine-grained parallel genetic 

algorithm based on GPU-accelerated 
การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
แบบขนานประเภท fine-grained  ท่ีมีตัว
ด าเนินการบิต (bit-operator) ท่ีเหมาะสม
กับโครโมโซมของ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรม
แบบขนานประเภท fine-grained บน
หน่วยประมวลผลกราฟิก 

การท างานบนหน่วยประมวลผลกราฟิก           
มีโอกาสพบค าตอบสูงกว่าท างานบนหน่วย
ประมวลผลและให้ประสิทธิภาพในด้านเวลา
ในการท างานสูงกว่า 

5 2009 Coarse grain parallelization of evolutionary 
algorithms on GPGPU cards with EASEA 

การพัฒนาขั้นตอนวธิีเชิงพันธุกรรมแบบ
ขนานประเภทเกาะไอซ์แลนด์บนหน่วย
ประมวลผลกราฟิกและทดสอบการท างาน
ของหน่วยประมวลผลกราฟิกท่ีมี
สถาปัตยกรรมแตกต่างกันโดยใช้ CUDA  

การท างานท่ีวัดค่าความเหมาะสมบนหน่วย
ประมวลผลกราฟิกนั้นให้ประสิทธิภาพท่ี
ดีกว่า ท้ังการท างานบนหน่วยประมวลผล
กราฟิกรุ่น GTX 260 และรุ่น 8800GTX  
ซึ่งท้ังสองรุน่สามารถใช้โปรแกรมเดียวกัน      
ท่ีพัฒนาโดย CUDA ได้ 

6 2010 GPU-based island model for evolutionary 
algorithms 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพเกาะไอซ์แลนด์ท่ี
มีโครงสร้างแตกต่างกัน 3 โครงสร้าง 

การท างานบนหน่วยประมวลผลกราฟิก
สามารถท างานได้เร็วขึ้นถึง 2000 เท่า และ
การใช้หน่วยความจ าแบแบ่งส่วนใช้เวลา        
ในการท างานน้อยกว่าการใช้หน่วยความจ า
แบบครอบคลุม  
 

 

19 



 
20 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 

 
1.  Hardware:  
 

1.1 Intel® Core 2 Quad CPU Q8200 2.33 GHz, 2.75 GB of RAM ซึ่งเป็นหน่วย
ประมวลผลท่ีออกวางจ าหน่ายในปี ค.ศ. 2008 

 
1.2 NVIDIA GeForce GT 240 เป็นหน่วยประมวลผลกราฟิกท่ีออกวางจ าหน่ายในปี  

ค.ศ. 2008 เช่นเดียวกัน มคุีณสมบัติดังตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1  คุณสมบัติของ NVIDIA GeForce GT 240 (NVIDIA, 2012b) 

 
รายการ คุณสมบัติ 

จ านวนหน่วยประมวลผล 96 core 
Clock Rate ของหน่วยประมวลผล 1340 MHz 
แบนด์วิดท์ของหน่วยความจ า 54.4 GB/sec 
จ านวนเธรดสูงสุดต่อบล็อก 512 เธรด 
จ านวนบล็อกสูงสุดต่อตาราง(grid) 65,535 บล็อก 

 
2.  Software: 
 

2.1 CUDA Toolkit 4.1 
2.2  Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition 
2.3  Operating System: Microsoft Windows XP 
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วิธีการ 
 

จุดมุ่งหมายของงานวิจัยนี้คือ การเพิ่มความเร็วในการท างานให้กับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
คอมแพคท์ โดยการพัฒนาขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนานบนหน่วยประมวลผลกราฟิก 
ท่ีมาและแนวคิดเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนาน แสดง
ดังต่อไปนี ้ 

 
1.  ที่มาของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนานโดยใช้แบบจ าลองการเขียนโปรแกรม 
CUDA 
 

การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบอนุกรมจะท างานโดยสร้าง
individuals a, b จากเวกเตอร์ความน่าจะเป็น p จากนั้นวัดค่าความเหมาะสมของ individuals a, b 
และปรับเปล่ียนค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็นตาม individuals ตัวที่ชนะ ซึ่งแต่ละขั้นตอนจะใช้เวลา  
ในการท างานแบบอนุกรมขั้นตอนละ O(l) เมื่อ l คือความยาวของโครโมโซมซึ่งเท่ากับขนาดของ
เวกเตอร์ความน่าจะเป็น จะเห็นว่าเวลาท่ีใช้ในการท างานจะเพิ่มข้ึนตามขนาดของเวกเตอร์ความน่า 
จะเป็น ดังนั้นในปัญหามีขนาดใหญ่ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบอนุกรมจะใช้เวลาในการ
ท างานมาก 

  
การศึกษาการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนานโดยใช้แบบจ าลองการ

เขียนโปรแกรม CUDA ซึ่งเป็นแบบจ าลองท่ีสามารถท างานบนหน่วยประมวลผลกราฟิก โดยแต่ละ
เธรดสามารถด าเนินการกับค าส่ังเดียวกันได้พร้อมกัน (single-instruction, multiple-thread-SIMT) 
จึงเหมาะสมกับการน ามาพัฒนาประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์ เนื่องจากแต่ละ
บิตของเวกเตอร์ความน่าจะเป็นสามารถท างานได้อย่างอิสระ 
 
2.  การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนานบนหน่วยประมวลผลกราฟิก 
 
 2.1 การหยุดรอการท างานระหว่างบล็อก (Synchronization) 
 

 การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนานคอมแพคท์โดยใช้แบบจ าลองการ
เขียนโปรแกรม CUDA บนหน่วยประมวลผลกราฟิกมีแนวคิดโดยให้แต่ละเธรดด าเนินการกับแต่ละบิต
ของเวกเตอร์ความน่าจะเป็น ต้ังแต่การน ามาสร้าง individuals a, b การวัดค่าความเหมาะสม การ
ปรับเปล่ียนค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็น จนกระท่ังพบว่าทุกบิตของเวกเตอร์ความน่าจะเป็นถูกแปร
สภาพเป็น 0 หรือ 1 การประมวลผลปัญหาขนาดใหญ่ท่ีมีจ านวนบิตของเวกเตอร์ความน่าจะเป็นมาก
จึงต้องใช้เธรดจ านวนมากเช่นเดียวกัน แต่ CUDA จ ากัดจ านวนของเธรดในแต่ละบล็อกไว้เพียง 512 
เธรดต่อบล็อกเท่านั้น ดังนั้นในปัญหาขนาดใหญ่จึงต้องใช้จ านวนบล็อกมากกว่า 1 บล็อก  
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 ผู้วิจัยพบว่าเกิดปัญหาในการหยุดรอเพื่อท างานพร้อมกันระหว่างบล็อก เนื่องจาก 
CUDA มีค าส่ัง __syncthreads() ส าหรับการหยุดรอภายในบล็อกแต่ไม่มีค าส่ังในการหยุดรอระหว่าง
บล็อก ซึ่งการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนานต้องการการหยุดรอก่อนการ
ท างานในขั้นตอนการหา individuals ตัวที่ชนะและการตรวจสอบการแปรสภาพของเวกเตอร์ความ
น่าจะเป็นว่าเป็น 0 หรือ 1 ครบทุกบิตหรือไม่ ซึ่งการหยุดรอเพื่อให้มั่นใจว่าทุกบล็อกท างานเสร็จ  
อาจท าได้โดยการส่งค่า individual a, b มาวัดค่าความเหมาะสมและตรวจสอบการแปรสภาพ       
ของเวกเตอร์ความน่าจะเป็นบนหน่วยประมวลผลกลาง จากนั้นจึงให้หน่วยประผลกราฟิกท างานใน
ขั้นตอนต่อไป ซึ่งการท างานในลักษณะนี้ต้องใช้ kernel มากกว่า 1 kernel และการกลับมาท างานบน
หน่วยประมวลผลกลางจะส่งผลเสียต่อเวลาในการท างาน ท้ังในส่วนของการหยุดรอและการส่งข้อมูล
กลับไปมาระหว่างหน่วยประมวลผลกลางและหน่วยประมวลผลกราฟิก (Zhang Dan et al., 2010) 

 
 ผู้วิจัยจึงเสนอแนวคิดในการท างานของขั้นตอนวิธเีชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนาน   

ท่ีสามารถแก้ปัญหาการหยุดรอการท างานระหว่างบล็อกบนหน่วยประมวลผลกลาง ซึ่งใช้ kernel 
เพียงหนึ่ง kernel โดยเพิ่มเวกเตอร์ส าหรับเก็บค่าความน่าจะเป็นในกรณีท่ี individuals a เป็นผู้ชนะ 
และเวกเตอร์ส าหรับเก็บความน่าจะเป็นในกรณีท่ี individuals b เป็นผู้ชนะ ซึ่งการปรับค่าเวกเตอร์นี้
สามารถปรับได้ภายในบล็อกท่ีวัดค่าความเหมาะสมเรียบร้อยแล้วโดยไม่จ าเป็นต้องรอให้ทุกบล็อก 
ท างานเสร็จส้ิน  

 
2.2 การสร้างเลขสุ่มบนหน่วยประมวลผลกราฟิก 
 
 การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์มีการสุ่มค่าเพื่อสร้าง individuals a 

และ b แต่แบบจ าลองการเขียนโปรแกรม CUDA ในรุ่นแรก ๆ (CUDA Tookit 1.1 – 3.1) ไม่มี
ฟังก์ชันในการสร้างเลขสุ่มดังนั้นจึงต้องสร้างฟงัก์ชันในการสุ่มค่าบน device เอง โดยใช้ฟังก์ชัน 
Linear Congruential Generator (LCG) ดังในสมการ (5) ซึ่งมีการก าหนดค่าเริ่มต้น xn ให้กับ
ฟังก์ชันการสุ่ม เรียกค่าเริ่มต้นนี้ว่า seed การก าหนดค่าจะท าบน host ดังขั้นตอนท่ี 2 ในภาพที่ 11 
การส่ง seed นี้จะท าเพียงครั้งเดียวหลังจากนั้นจะเก็บค่า seed ใหม่ลงบนหน่วยความจ าแบบ
ครอบคลุมของหน่วยประมวลผลกราฟิก 

 

    Xn+1  = (axn + c) mod m      (5) 
 

 จากสมการ (5) ก าหนดค่า a ในการทดลอง เท่ากับ 214013 ค่า c เท่ากับ 2531011 
และ m เท่ากับ 1 กับทุกปัญหาการทดลอง 

 
จนกระท่ังประมาณเดือนสิงหาคม ปี ค.ศ. 2010 แบบจ าลองการเขียนโปรแกรม CUDA  

รุ่น CUDA Tookit 3.2 ได้บรรจุชุดค าส่ังส าหรับการสร้างเลขสุ่ม ท่ีเรียกว่า CURAND Library ขึ้น
(NVIDIA, 2010b) ดังนั้นจึงเพิ่มการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพด้านเวลาในการท างานของ 
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ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์แบบขนานท้ังรูปแบบท่ีท างานด้วยฟังก์ชัน CURAND() และ
รูปแบบท่ีใช้ฟังก์ชันการสุ่มท่ีสร้างขึ้นเองตามสมการ (5) 

 
2.3 ขั้นตอนการท างาน  

 
 การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนานบนหน่วยประมวลผล
กราฟิกจะท างานท้ังในส่วนของ host และ device ขั้นตอนท่ีท างานบน host จะใช้ค าว่า Host 
น าหน้า และขั้นตอนท่ีท างานบน device จะใช้ ค าว่า  Device น าหน้า  การท างานแสดงดังนี้ 

(1) Host: ก าหนดค่าเวกเตอร์ความน่าจะเป็นเริ่มต้น  โดยให้เวกเตอร์ความน่าจะเป็น p[i] = 

0.5 เมื่อ i ∊ 1…l โดย l คือขนาดของปัญหา (Problem size) 
(2) Host: ก าหนดค่า seed ในการสร้างเลขสุ่มบนหน่วยประมวลผลกลางซึ่งต้องก าหนดเป็น

แถวล าดับของ seed ท่ีมีขนาดเท่ากับขนาดของปัญหาโดยให้ seed ทุก ๆ ต าแหน่งมีค่า
เท่ากับดรรชนีของเวกเตอร์ความน่าจะเป็นในต าแหน่งนัน้ 

(3) Host: ส่งเวกเตอร์ของความน่าจะเป็นและ seed ไปยัง device ซึ่ง device จะจัดเก็บ
ข้อมูลท้ังหมดลงบนหน่วยความจ าแบบครอบคลุม 

(4) Device: คัดลอกเวกเตอร์ของความน่าจะเป็นลงบน s_prob ซึ่งจัดเก็บในหน่วยความจ า
แบบแบ่งส่วนเพื่อให้เข้าถึงได้เร็วขึ้นในครั้งต่อไป และสร้าง individuals  2 ตัวคือ s_a, 
s_b โดยใช้ค่าจาก d_seed และเวกเตอร์ความน่าจะเป็น s_prob  

(5) Device: วัดค่าความเหมาะสมของ s_a และ s_b ค านวณค่า fitnessA และ fitnessB 
ซึ่งจัดเก็บผลรวมของค่าความเหมาะสมในบล็อก และเก็บค่าความเหมาะสมของ a และ 
b ในแต่ละบล็อกลงบน d_part_fitnessA และ d_part_fitnessB ตามดรรชนีของ
หมายเลขบล็อก 

(6) Device: ค านวณและจัดเก็บความน่าจะเป็นในกรณีท่ี a เป็นผู้ชนะลงใน s_probA และ
จัดเก็บความน่าจะเป็นถ้า b เป็นผู้ชนะลงใน s_probB   

(7) Device: ตรวจสอบการถูกแปรสภาพของ s_probA และ s_probB ในบล็อกจากนั้นเก็บ
ค่าของแต่ละบล็อกลงบน d_part_convergedA และ d_part_convergedB ตาม
ดรรชนีของหมายเลขบล็อก 

(8) Host: ส่ง d_part_fitnessA และ d_part_fitnessB จาก device ไปยัง host และ
ค านวณค่าความเหมาะสมรวมของ individuals a และ b เปรียบเทียบค่าความ
เหมาะสมของ a และ b เพื่อหาผู้ชนะ 

(9) Host: ส่ง d_part_convergedA เมื่อ a เป็นผู้ชนะ หรือ d_part_convergedB เมื่อ b 
เป็นผู้ชนะไปยังหน่วยประมวลผลกลาง ตรวจสอบการแปรสภาพของทุกบล็อกถ้าพบว่ามี
บล็อกใด ท่ีค่าของเวกเตอร์ความน่าจะเป็นไม่ใช่ 0 หรือ 1 ให้กลับไปสู่ขั้นตอนท่ี 4 โดย
เปล่ียนเวกเตอร์ความน่าจะเป็นให้เป็นเวกเตอร์ความน่าจะเป็นของตัวที่ชนะ 

(10) Host: ถ้าทุก blocks ถูกแปรสภาพให้เป็น 0 หรือ 1 ให้ส่งเวกเตอร์ความน่าจะเป็นจาก 
device ไปยัง host ซึ่งเวกเตอร์ความน่าจะเป็นจะแสดงค าตอบท่ีต้องการ 



 
24 

 

 

 

แต่ละรอบจะสลับการท างานระหว่าง host บนหน่วยประมวลผลกลางและ device บนหน่วย
ประมวลผลกราฟิกเพียงครั้งเดียว (เรียกใช้ kernel เพียงครั้งเดียว) การท างานบน host เป็นแบบ
อนุกรม การท างานแบบขนานจะเกิดขึ้นบน device เท่านั้น ซึ่งสามารถแยกการท างานของ host 
และ device รวมท้ังการจัดเก็บตัวแปรในหน่วยความจ า ได้ดังภาพที่ 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  การเช่ือมต่อระหว่าง host และ device (เมื่อ l คือขนาดของปัญหาและ m คือจ านวน  

บล็อกท่ีใช้)  
 
3.  แนวทางการทดลอง 
 
  การทดลองแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์แบบขนานบนหน่วยประมวลผลกราฟิก (parallel compact 
Genetic Algorithm: pcGA) และขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบอนุกรมท่ีท างานบนหน่วย
ประมวลผลกลางเพียงอย่างเดียว (serial compact Genetic Algorithm: scGA), การทดลองเพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพเมื่อมีการวัดค่าความเหมาะสมท่ีแตกต่างกัน และการทดลองเพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพเมื่อจ านวนเธรดในบล็อกมีขนาดแตกต่างกัน ท้ัง 3 กลุ่มการทดลอง ทดสอบ
กับปัญหาท้ัง 3 แบบคือ ปัญหา OneMax, ปัญหา OneMax Noisy และปัญหา Royal Road  
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. initial p[i] = 0.5; 

 

3. transfer array p 

and array seed 

2. initial seed[i] = i; 

 

9. check converged 

 

execute <kernel> 

(step 4-7) 

 
8. sum fitnessA and 

fitnessB 

10. probability 

array represent 

solution 

 ... 
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generate   s_b 
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 3.1 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานแบบขนานและแบบอนุกรม 
   
      3.1.1 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบเวลาในการท างานเมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่มท่ีแตกต่างกัน  
 
     การทดลองเพื่อเปรียบเทียบเวลาในการท างานเมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่มท่ีแตกต่างกัน 
เป็นการเปรียบเทียบเวลาในการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์ท่ีท างานแบบขนานบน
หน่วยประมวลผลกราฟิกท่ีใช้ฟังก์ชันการสุ่มท่ีสร้างขึ้นดังสมการ (5) และเวลาในการท างานของ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์ท่ีท างานแบบอนุกรมบนหน่วยประมวลผลกลางเพียงอย่างเดียว
โดยใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() ของ Visual C++ 
 
  ทุกการทดลองทดสอบกับปัญหาท้ัง 3 แบบคือ ปัญหา OneMax, ปัญหา 
OneMax Noisy และปัญหา Royal Road แต่ละการทดลองท าซ้ า 20 ครั้ง พารามิเตอร์ในแต่ละ
ปัญหาทดสอบก าหนดดังตารางท่ี 2 และ 3 
 
ตารางท่ี 2 พารามิเตอร์ท่ีใช้ทดลองแก้ปัญหา OneMax และปัญหา OneMax Noisy 

 
พารามิเตอร์ OneMax และ OneMax Noisy 

จ านวนประชากร (n) 512 ตัว 
ขนาดของปัญหา (l) 1 × 512, 2 × 512, 4 × 512,  

8 × 512, 16 × 512, 32 × 512,  
64 × 512,128 × 512, 256 × 512, 
512 × 512 บิต 

จ านวนเธรดในแต่ละบล็อก 512 เธรด 
จ านวนครั้งในการวัดค่าความเหมาะสม 1,000,000 ครั้ง 

 
  3.1.2 เปรียบเทียบเวลาในการท างานเมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่มเหมือนกัน 
 
         เพื่อลดความล าเอียงท่ีอาจเกิดจากการใช้ฟังก์ชันการสุ่มจึงออกแบบการทดลอง
เพื่อเปรียบเทียบเวลาในการท างานเมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่มดังสมการ (5) เหมือนกันของขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมคอมแพคท์ท่ีท างานแบบขนานบนหน่วยประมวลผลกราฟิก และขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
คอมแพคท์ท่ีท างานแบบอนุกรมบนหน่วยประมวลผลกลางเพียงอย่างเดียว 
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          ทุกการทดลองทดสอบกับปัญหาท้ัง 3 แบบคือ ปัญหา OneMax, ปัญหา 
OneMax Noisy และ ปัญหา Royal Road แต่ละการทดลองท าซ้ า 10 ครั้ง พารามิเตอร์ในแต่ละ
ปัญหาทดสอบก าหนดดังตารางท่ี 2 และ 3 
 
ตารางที่ 3 พารามิเตอร์ท่ีใช้ทดลองกับแก้ปัญหา Royal Road 

 

พารามิเตอร์ Royal Road 
จ านวนประชากร (n) 512 ตัว 
ขนาดของปัญหา (l) 1 × 512, 2 × 512, 4 × 512,  

8 × 512, 16 × 512, 32 × 512,  
64 × 512,128 × 512, 256 × 512, 
512 × 512 บิต 

จ านวนเธรดในแต่ละบล็อก 512 เธรด 
ขนาดของบล็อกในปัญหา Royal Road 512 บิต 
จ านวนครั้งในการวัดค่าความเหมาะสม 3,000,000 ครั้ง (ส าหรับปัญหาขนาด 

1 x 512 ถึง 32 × 512 บิต) 
6,000,000 ครั้ง (ส าหรับปัญหาขนาด   
64 × 512 บิตขึ้นไป) 

  
 3.1.3 เปรียบเทียบเวลาในการท างานโดยใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ CURAND() 
 
   การทดลองโดยใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ CURAND() เป็นการทดลองเพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุ่มในชุดค าส่ัง CURAND และประสิทธิภาพของการสุ่มโดยใช้
ฟังก์ชัน rand() บน visual C++ โดยการเปรียบเทียบการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
คอมแพคท์ท่ีท างานแบบขนานบนหน่วยประมวลผลกราฟิก ซึ่งจะใช้การสุ่มด้วยชุดค าส่ัง CURAND 
และเวลาในการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมคอมแพคท์ท่ีท างานแบบอนุกรมบนหน่วย
ประมวลผลกลางเพียงอย่างเดียวท่ีใช้การสุ่มด้วยฟังก์ชันการสุ่ม rand() ของ visual C++ 
 
  ทุกการทดลองทดสอบกับปัญหาท้ัง 3 แบบคือ ปัญหา OneMax, ปัญหา OneMax 
Noisy และ ปัญหา Royal Road แต่ละการทดลองท าซ้ า 20 ครั้ง พารามเิตอร์ในแต่ละปัญหาทดสอบ
ก าหนดดังตารางท่ี 2 และ 3 
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 3.2 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพเมื่อมีการวัดค่าความเหมาะสมท่ีแตกต่างกัน 
   
  การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพเมื่อมีการวัดค่าความเหมาะสมท่ีแตกต่างกัน
เป็นการทดลองเพื่อเปรียบการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนานบนหน่วยประมวลผล    
2 รูปแบบ คือ แบบท่ีมีการวัดค่าความเหมาะสมด้วยวิธีลดทอน (reduction) (John Nickolls et al., 
2010) มีรูปแบบการท างานดังภาพที่ 12 และขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนานบนหน่วยประมวลผล
กราฟิกแบบท่ีมีการวัดค่าความเหมาะสมโดยใช้เธรดเดียววัดค่าความเหมาะสมดังภาพที่ 13 และท้ัง
สองแบบใช้ฟังก์ชันการสุ่มตามสมการ (5)  
   
      ทุกการทดลองทดสอบกับปัญหาท้ัง 3 แบบคือ ปัญหา OneMax, ปัญหา OneMax 
Noisy และปัญหา Royal Road แต่ละการทดลองท าซ้ า 20 ครั้ง พารามิเตอร์ในแต่ละปัญหาทดสอบ
ก าหนดดังตารางท่ี 2 และ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 12  การวัดค่าความเหมาะสมด้วยวิธีลดทอน (reduction) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 13  การวัดค่าความเหมาะสมโดยใช้เธรดเดียววัดค่าความเหมาะสมรวมของบล็อก 
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 3.3 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพเมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน 
 
       การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพเมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกันเป็นการ
ทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบขนานบนหน่วยประมวลผล
กราฟิกแบบท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบเธรดเดียวกับแบบท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบ
ลดทอนท่ีมจี านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน เพื่อศึกษาว่าจ านวนเธรดในบล็อกส่งผลต่อประสิทธิภาพ
ในการท างานอย่างไร 
 
       การทดลองทดสอบกับปัญหาท้ัง 3 แบบคือ ปัญหา OneMax, ปัญหา OneMax Noisy 
และ ปัญหา Royal Road แต่ละการทดลองท าซ้ า 20 ครั้ง พารามิเตอร์ในแต่ละปัญหาทดสอบก าหนด
ดังนี ้
 
ตารางที่ 4  พารามิเตอร์ท่ีใช้ทดลองแก้ปัญหา OneMax และปัญหา OneMax Noisy 

 
พารามิเตอร์ OneMax และ OneMax Noisy 

จ านวนประชากร (n) 512 ตัว 
ขนาดของปัญหา (l) 16 × 512 บิต 
จ านวนเธรดในบล็อกในปัญหา Royal Road 32, 64, 128, 256, 512  เธรด 
จ านวนครั้งในการวัดค่าความเหมาะสม 100,000 ครั้ง 

 
ตารางที่ 5  พารามิเตอร์ท่ีใช้ทดลองกับแก้ปัญหา Royal Road 

 

พารามิเตอร์ Royal Road 
จ านวนประชากร (n) 512 ตัว 
ขนาดของปัญหา (l) 16 × 512 บิต 
จ านวนเธรดในแต่ละบล็อก 32, 64, 128, 256, 512  เธรด 
จ านวนเธรดในบล็อกในปัญหา Royal Road 512 บิต 
จ านวนครั้งในการวัดค่าความเหมาะสม 300,000 ครั้ง  
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4.  การวัดประสิทธิภาพด้านเวลาในการท างาน 
 

4.1 วัดจากเวลาในการท างานท้ังหมด (Execution Time) 
 
      เวลาในการท างานท้ังหมด เรียกว่า Execution time คือเวลาท่ีใช้ในการวิวัฒนาการ

จนกว่าจะพบการแปรสภาพเป็น 0 หรือ 1 ทุกบิต การวัดประสิทธิภาพด้านเวลาของ pcGA จะวัด
ประสิทธิภาพตั้งแต่การส่งข้อมูลจากหน่วยประมวลผลกลางไปยังหน่วยประมวลผลกราฟิก จนกระท่ัง
มีการส่งข้อมูลกลับหลังจากทุกบิตของเวกเตอร์ความน่าจะเป็นเป็น 0 หรือ 1 หรือถึงจ านวนรุ่นท่ีจ ากัด
ไว้ การวัดประสิทธิภาพด้านเวลาของ scGA จะวัดเวลาในการท างานต้ังแต่เริ่มต้นจนพบว่าทุกบิตของ
เวกเตอร์ความน่าจะเป็นเป็น 0 หรือ 1 หรือถึงจ านวนรุน่ท่ีจ ากัดไว้เช่นกัน เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของ Execution time ของ scGA และ pcGA ดังสมการ (6) 

 

                                       
pcGAexecution_

T

scGAexecution_
T

execS                                               (6) 

                        
 เมื่อ  

scGAexecution_
T  คือเวลาท่ีใช้ในการวิวัฒนาการจนพบค าตอบบน CPU (ms) 

  
pcGAexecution_

T  คือเวลาท่ีใช้ในการวิวัฒนาการจนพบค าตอบในการท างานบน  

             CUDA (ms)      
 

4.2 วัดจากเวลาในการท างานต่อรอบ (Iteration Time) 
 

         ความแตกต่างของฟังก์ชันการสุ่มและการท างานของของ floation point บนหน่วย
ประมวลผลกราฟิกและหน่วยประมวลผลกลางอาจส่งผลให้จ านวนรอบในการท างานต่างกัน ท าให้
เวลาท่ีใช้ในการท างานท้ังหมดแตกต่างกันด้วย เหตุผลดังกล่าวอาจก่อให้เกิดความล าเอียงเมื่อใช้การ
วิเคราะห์เวลาในการท างานท้ังหมดเพียงอย่างเดียว จึงวัดประสิทธิภาพโดยใช้เวลาท่ีอัลกอริทึม
สามารถด าเนินการในแต่ละรอบ เรียกว่า iteration time โดยการวัด iteration time ของ scGA จะ
วัดเวลาในการท างานในต้ังแต่ขั้นตอนท่ี 2 – 5 ในภาพที่ 6 และ iteration time ของ pcGA จะวัด
เวลาในการท างานต้ังแต่ขั้นตอนท่ี 4 – 9 ในภาพที่ 11 การวัดประสิทธิภาพท าได้ดังสมการ (7) 

  

  
pcGAIteration_

T

scGAIteration_
T

IterS                                                (7) 

 
 เมื่อ  

scGAIteration_
T    คือเวลาท่ีใช้ในการท างานต่อรอบบน CPU (ms) 

       
pcGAIteration_

T  คือเวลาท่ีใช้ในการท างานต่อรอบบน CUDA (ms)      
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ผลและวิจารณ ์
 

ผล 

 
1. การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานแบบขนานและแบบอนุกรม 
  

ผู้วิจัยได้ศึกษาความเร็วในการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนานบน
หน่วยประมวลผลกราฟิก (pcGA) เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์แบบอนุกรมบน
หน่วยประมวลผลกลาง (scGA) ผลการทดลองจ าแนกตามการเปรียบเทียบได้ 3 กรณี คือ  
 
 1.1 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบเวลาในการท างานเมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่มท่ีแตกต่างกัน  
  
                การทดลองเปรียบเทียบเวลาในการท างานเมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่มท่ีแตกต่างกัน โดย scGA 
ใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() ของ Visual C++ และ pcGA ใช้ฟังก์ชันการสุ่มตามสมการ (5) จ าแนกตาม
ปัญหาท้ัง 3 แบบคือปัญหา OneMax, ปัญหา OneMax Noisy และปัญหา Royal Road ได้ผลดังนี้ 
 
     1.1.1 ปัญหา OneMax  
 

  ผลการทดลองกับปัญหา OneMax เมื่อปัญหามีขนาดแตกต่างกัน โดยใช้
แบบจ าลองการเขียนโปรแกรม CUDA (Nugool and Worasait, 2010) พบว่า 

 
      ในปัญหาขนาด 1 × 512, 2 × 512 บิต เวลาในการท างานท้ังหมดของ scGA ใช้

เวลาน้อยกว่า pcGA แต่ในปัญหาขนาด 4 × 512 บิต ขึ้นไป pcGA จะใช้เวลาในการท างานท้ังหมด
น้อยกว่า โดยในปัญหาขนาด 512 × 512 บิต การใช้ pcGA จะช่วยให้สามารถท างานได้เร็วกว่า scGA 
21.24 เท่า และเมื่อพิจารณาจ านวนรอบในการท างานพบว่า pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชันการสุ่มตามสมการ 
(5) จะใช้จ านวนรอบมากกว่า scGA ท่ีใช้ฟังก์ชันการสุ่มของ Visual C++ เสมอ ดังตารางท่ี 6 

  
  ผลการทดลองด้านเวลาในการท างานต่อรอบของ scGA และ pcGA พบว่า scGA 

ใช้เวลาในการท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น 2 เท่า ในขณะท่ี pcGA ใช้
เวลาเพิ่มข้ึนเล็กน้อยเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 7 เมื่อเปรียบเทียบความเร็วที่
เพิ่มข้ึนของเวลาในการท างานต่อรอบพบว่าในปัญหาขนาดใหญ่ 512 × 512 บิต pcGA สามารถ
ท างานได้เร็วกว่า scGA 34.65 เท่า 
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ตารางที่ 6  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวัดค่าความเหมาะสมของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชันการสุ่ม         
rand() และpcGA ท่ีใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG ในปัญหา OneMax 

 
ขนาดปัญหา 

(บิต) 
เวลา (ms) จ านวนคร้ังในการวัดค่า

ความเหมาะสม 
ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

execS  
scGA pcGA scGA pcGA 

1 × 512 582 1,693 35,037 47,586 0.3438 
2 × 512 1,639 2,449 48,794 68,468 0.6691 
4 × 512 4,580 3,538 68,537 96,144 1.2944 
8 × 512 13,158 4,629 97,637 132,884 2.8423 
16 × 512 38,465 8,044 143,281 185,944 4.7816 
32 × 512 111,235 13,146 207,275 258,252 8.4616 
64 × 512 327,398 24,534 305,657 352,052 13.3444 
128 × 512 928,805 49,491 435,632 469,516 18.7671 
256 × 512 2,405,555 105,333 536,967 600,264 22.8375 
512 × 512 5,454,168 256,727 618,901.40 747,650.00 21.2450 

 
ตารางที่ 7  วลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand()                             

และ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG ในปัญหา OneMax 
 

ขนาดปัญหา 
เวลาในการท างานต่อรอบ(ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  scGA pcGA 

1 × 512 0.0459 0.0771 0.5952 
2 × 512 0.0894 0.0769 1.1628 
4 × 512 0.1763 0.0772 2.2831 
8 × 512 0.3510 0.0794 4.4192 
16 × 512 0.7361 0.0931 7.9058 
32 × 512 1.4085 0.1079 13.0501 
64 × 512 2.8244 0.1488 18.9844 
128 × 512 5.6263 0.2193 25.6608 
256 × 512 11.4829 0.3805 30.1820 
512 × 512 23.3138 0.6728 34.6513 

 
 



 
32 

 

 

 

 
 

         (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด            (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ 
 

ภาพที่ 14  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาในการท างานของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน rand()           
และ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน LCG (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด                                   
(ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา OneMax 

 

 
 

ภาพที่ 15  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน LCG เปรียบเทียบกับ              
การท างานของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน rand() ในปัญหา OneMax 
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    1.1.2 ปัญหา OneMax Noisy 
 

  ผลการทดลองกับปัญหา OneMax Noisy เมื่อปัญหามีขนาดแตกต่างกัน ได้ผล
ใกล้เคียงกับปัญหา OneMax นั่นคือ ในปัญหาขนาด 1 × 512, 2 × 512 และ 4 × 512 บิต เวลาใน
การท างานท้ังหมดของ scGA น้อยกว่า pcGA แต่ในปัญหาขนาด 8 × 512 บิต ขึ้นไป pcGA จะใช้
เวลาในการท างานท้ังหมดน้อยกว่า โดยในปัญหาขนาด 512 × 512 บิต การใช้ pcGA จะช่วยให้
สามารถท างานได้เร็วกว่า scGA 21.03 เท่า และเมื่อพิจารณาจ านวนรอบในการท างานพบว่า pcGA 
จะใช้จ านวนรอบในการท างานมากกว่า scGA เสมอ โดยเฉพาะในปัญหาขนาด 4 × 512 pcGA ท่ีใช้
ฟังก์ชันการสุ่มในสมการท่ี (5) ใช้จ านวนรอบในการท างานถึง 1,246,612 รอบ ดังตารางท่ี 8 

  
  ผลการทดลองด้านเวลาในการท างานต่อรอบของ scGA และ pcGA พบว่า scGA 

ใช้เวลาในการท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าเมื่อปญัหามีขนาดใหญ่ขึ้น 2 เท่า ในขณะท่ี pcGA ใช้
เวลาเพิ่มข้ึนเล็กน้อยเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้นดังแสดงในตารางท่ี 9 เมื่อเปรียบเทียบความเร็วที่
เพิ่มข้ึนของเวลาในการท างานต่อรอบพบว่าในปัญหาขนาดใหญ่ 512 × 512 บิต pcGA สามารถ
ท างานได้เร็วกว่า scGA 33.15 เท่า 

 
ตารางที่ 8  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวัดค่าความเหมาะสมของ scGA ท่ีใช้และ pcGA  
              เมื่อขนาดของปัญหาแตกต่างกันในปัญหา OneMax Noisy 

 
ขนาดปัญหา 

(บิต) 
เวลา (ms) จ านวนคร้ังในการวัดค่า

ความเหมาะสม 
ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

execS  
scGA pcGA scGA pcGA 

1 × 512 711 2,713 40,294 53,110 0.2622 
2 × 512 2,004 4,097 55,875 76,636 0.4891 
4 × 512 5,575 59,469 79,627 1,246,612 0.0937 
8 × 512 19,394 7,811 143,061 151,468 2.4828 
16 × 512 45,279 13,223 161,134 228,516 3.4242 
32 × 512 127,883 21,062 229,568 321,390 6.0717 
64 × 512 365,921 32,359 330,080 383,608 11.3081 
128 × 512 1,006,338 58,739 447,112 494,156 17.1323 
256 × 512 2,594,774 120,883 561,680 625,772 21.4652 
512 × 512 5,721,156 272,086 637,843 857,060 21.0270 
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ตารางที่ 9  เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand()                             
และpcGA ท่ีใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG ในปัญหา OneMax Noisy 

 

ขนาดปัญหา 
เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  scGA pcGA 

1 × 512 0.0475 0.1084 0.4375 
2 × 512 0.1394 0.1078 1.2931 
4 × 512 0.2482 0.1031 2.4086 
8 × 512 0.3392 0.1036 3.2737 
16 × 512 0.7452 0.1201 6.2067 
32 × 512 1.4440 0.1359 10.6221 
64 × 512 2.8928 0.1784 16.2190 
128 × 512 5.7936 0.2506 23.1164 
256 × 512 11.9010 0.4106 28.9823 
512 × 512 23.9041 0.7210 33.1537 

 

 
 
          (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด               (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ 
 
ภาพที่ 16  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาในการท างานของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน rand()           

และ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน LCG (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างาน       
ต่อรอบ ในปัญหา OneMax Noisy 

 
 



 
35 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 17  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน LCG  เปรียบเทียบกับ               
การท างานของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน rand() ในปัญหา OneMax Noisy 

 
    1.1.3 ปัญหา Royal Road  

 
  ผลการทดลองกับปัญหา Royal Road พบว่าการท างานของ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน

การสุ่มตามสมการ (5) ใช้เวลาในการท างานท้ังหมดและจ านวนรอบในการหาค าตอบน้อยกว่า scGA 
ท่ีใช้ฟังก์ชันในการสุ่ม rand() ของ visual C++ ทุกขนาดของปัญหา และ scGA ไม่สามารถพบ            
การแปรสภาพเป็น 0 หรือ 1 ครบทุกบิตได้ภายในจ านวนครั้งในการวัดค่าความเหมาะสมท่ีจ ากัดไว้  
จึงท าให้การท างานของ pcGA เร็วขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ scGA ถึง 70.34 เท่าในปัญหาขนาด         
512 × 512 บิต ดังแสดงในตาราง 10 

  
  ผู้วิจัยพิจารณาเวลาในการท างานต่อรอบของ scGA และ pcGA พบว่า scGA ใช้

เวลาในการท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น 2 เท่า ในขณะท่ี pcGA ใช้เวลา
เพิ่มข้ึนเล็กน้อยเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 11 เมื่อเปรียบเทียบความเร็วที่เพิ่มขึ้น
ของเวลาในการท างานต่อรอบพบว่าในปัญหาขนาดใหญ่ 512 × 512 บิต pcGA สามารถท างานได้เร็ว
กว่า scGA 46.29 เท่า 
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ตารางที่ 10  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวดัค่าความเหมาะสมของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชันการสุ่ม         
rand() และ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG ในปัญหา Royal Road 

 
ขนาดปัญหา 

(บิต) 
เวลา (ms) จ านวนคร้ังในการ 

วัดค่าความเหมาะสม 
ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

execS  

 scGA pcGA scGA pcGA 
1 × 512 57,963 56,749 3,000,000 1,631,070 1.0214 
2 × 512 117,994 87,776 3,000,000 2,596,828 1.3443 
4 × 512 239,894 89,994 3,000,000 2,596,828 2.6657 
8 × 512 489,461 91,223 3,000,000 2,596,828 5.3656 
16 × 512 1,002,085 133,622 3,000,000 3,234,570 7.4994 
32 × 512 2,004,781 155,705 3,000,000 3,234,570 12.8755 
64 × 512 8,033,001 213,718 6,000,000 3,241,148 37.5870 
128 × 512 16,085,867 315,976 6,000,000 3,241,708 50.9086 
256 × 512 33,315,498 536,427 6,000,000 3,280,830 62.1063 
512 × 512 67,480,592 959,350 6,000,000 3,282,546 70.3399 

 
ตารางที่ 11  เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand()                             

และ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG ในปัญหา Royal Road 
 

ขนาดปัญหา 
เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  

 
scGA pcGA 

1 × 512 0.0366 0.0759 0.4822 
2 × 512 0.1212 0.0756 1.6026 
4 × 512 0.2775 0.0757 3.6637 
8 × 512 0.2775 0.0767 3.6197 
16 × 512 0.9675 0.0924 10.4723 
32 × 512 1.9566 0.1068 18.3224 
64 × 512 3.9253 0.1475 26.6170 
128 × 512 7.7433 0.2190 35.3547 
256 × 512 15.4100 0.3736 41.2431 
512 × 512 31.1679 0.6733 46.2937 
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           (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด            (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ 
 
ภาพที่ 18  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาในการท างานของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน rand()           

และ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน LCG (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างาน       
ต่อรอบ ในปัญหา Royal Road 

 

 
 

ภาพที่ 19  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน LCG เปรียบเทียบกับ              
การท างานของ scGA ท่ีใช้ฟังก์ชัน rand() ในปัญหา Royal Road 
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 1.2 เปรียบเทียบเวลาในการท างานเมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่มเหมือนกัน 
 
  การทดลองเพื่อเปรียบเทียบเวลาในการท างานของ pcGA และ scGA เมื่อใช้ฟังก์ชันการ
สุ่มตามสมการ (5) จ าแนกตามปัญหาท้ัง 3 แบบคือปัญหา OneMax, ปัญหา OneMax Noisy และ
ปัญหา Royal Road ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 
               1.2.1 ปัญหา OneMax  
 
 การทดลองกับปัญหา OneMax พบว่าเมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่มท่ีเหมือนกันจะให้
จ านวนครั้งในการวัดค่าความเหมาะสมของปัญหาเท่ากัน ยกเว้นในปัญหาขนาด 64 × 512,  
256 × 512 และ 512 × 512 บิต ด้านเวลาในการท างานพบว่าเวลาในการท างานของ pcGA  
จะน้อยกว่า scGA เมื่อปัญหามีขนาด 8 × 512 บิตขึ้นไป โดยการท างานแบบ pcGA เร็วกว่า scGA 
18.34 เท่าในปัญหาขนาด 512 × 512 บิต ดังแสดงในตารางท่ี 12 

 
ตารางที่ 12  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวดัค่าความเหมาะสมของ scGA และ pcGA                    

เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG ในปัญหา OneMax 
 

ขนาด
ปัญหา 
(บิต) 

เวลา (ms) จ านวนคร้ังในการวัดค่า
ความเหมาะสม 

ความเร็วที่
เพิ่มขึ้น 

execS  

 
scGA pcGA scGA pcGA 

1 × 512 496.32 1,693.12 47,586.00 47,586.00 0.2931 
2 × 512 1,393.83 2,449.75 68,468.00 68,468.00 0.5690 
4 × 512 3,903.60 3,538.41 96,144.00 96,144.00 1.1032 
8 × 512 10,940.89 4,629.43 132,884.00 132,884.00 2.3633 
16 × 512 30,985.28 8,044.34 185,944.00 185,944.00 3.8518 
32 × 512 87,145.11 13,146.00 258,252.00 258,252.00 6.6290 
64 × 512 243,999.40 24,534.48 356,340.00 352,052.00 9.9452 
128 × 512 662,187.59 49,491.17 469,516.00 469,516.00 13.3799 
256 × 512 1,833,649.48 105,333.70 602,668.00 600,264.00 17.4080 
512 × 512 4,710,771.95 256,727.60 746,952.00 747,650.00 18.3493 

 
 ผลการทดลองด้านเวลาในการท างานต่อรอบของ scGA และ pcGA พบว่า scGA 
ใช้เวลาในการท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น 2 เท่า ในขณะท่ี pcGA ใช้
เวลาเพิ่มข้ึนเล็กน้อยเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 13 เมื่อเปรียบเทียบความเร็วที่
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เพิ่มข้ึนของเวลาในการท างานต่อรอบพบว่าในปัญหาขนาดใหญ่ 512 × 512 บิต pcGA สามารถ
ท างานได้เร็วกว่า scGA 21.58 เท่า 

 
ตารางที่ 13  เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ scGA และ pcGA เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG                     

ในปัญหา OneMax 
 

ขนาดปัญหา 
เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  

 
scGA pcGA 

1 × 512 0.0187 0.0771 0.2432 
2 × 512 0.0504 0.0769 0.6559 
4 × 512 0.0867 0.0772 1.1232 
8 × 512 0.1718 0.0794 2.1632 
16 × 512 0.3413 0.0931 3.6660 
32 × 512 0.6785 0.1079 6.2861 
64 × 512 1.4051 0.1488 9.4448 
128 × 512 2.7231 0.2193 12.4195 
256 × 512 7.2370 0.3805 19.0219 
512 × 512 14.5204 0.6728 21.5816 

 

 
 
         (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด            (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ       
 
ภาพที่ 20  เวลาในการท างานของ scGA และ pcGA เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG                              

(ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา OneMax 



 
40 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 21  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA เปรียบเทียบกับการท างานแบบ scGA  

เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG ในปัญหา OneMax 
 

    1.2.2 ปัญหา OneMax Noisy 
 

  ผลการทดลองกับปัญหา OneMax Noisy เมื่อปัญหามีขนาดแตกต่างกัน ได้ผล
ใกล้เคียงกับปัญหา OneMax นั่นคือ ในปัญหาขนาด 1 × 512, 2 × 512 และ 4 × 512 บิต scGA 
ใช้เวลาน้อยกว่า pcGA แต่ในปัญหาขนาด 8 × 512 บิต ขึ้นไป pcGA จะใช้เวลาในการท างานท้ังหมด
น้อยกว่า โดยในปัญหาขนาด 512 × 512 บิต pcGA สามารถท างานได้เร็วกว่า scGA 24.26 เท่า 
จ านวนรอบในการท างานเมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่มท่ีเหมือนกัน พบว่า pcGA จะใช้จ านวนรอบในการ
ท างานไม่เท่ากับ scGA ยกเว้นในปัญหาขนาด 1 × 512, 4 × 512 และ 64 × 512  ดังตารางท่ี 14 

  
  ผลการทดลองด้านเวลาในการท างานต่อรอบของ scGA และ pcGA พบว่า scGA 

ใช้เวลาในการท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น 2 เท่า ในขณะท่ี pcGA ใช้
เวลาเพิ่มข้ึนเล็กน้อยเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 15 เมื่อเปรียบเทียบความเร็วที่
เพิ่มข้ึนของเวลาในการท างานต่อรอบพบว่าในปัญหาขนาดใหญ่ 512 × 512 บิต pcGA สามารถ
ท างานได้เร็วกว่า scGA 21.71 เท่า 
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ตารางที่ 14  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวดัค่าความเหมาะสมของ scGA และ pcGA                    
เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG ในปัญหา OneMax Noisy 

 
ขนาดปัญหา 

(บิต) 
เวลา (ms) จ านวนรอบในการวัดค่า

ความเหมาะสม 
ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

execS  
scGA pcGA scGA pcGA 

1 × 512 605 2,713 53,110 53,110 0.2229 
2 × 512 1,741 4,097 76,794 76,636 0.4249 
4 × 512 44,384 59,469 1,246,612 1,246,612 0.7463 
8 × 512 16,418 7,811 182,294 151,468 2.1018 
16 × 512 40,112 13,223 211,486 228,516 3.0335 
32 × 512 110,726 21,062 286,832 321,390 5.2571 
64 × 512 306,489 32,359 383,608 383,608 9.4715 
128 × 512 811,988 58,739 494,634 494,156 13.8236 
256 × 512 2,574,526 120,883 627,396 625,772 21.2977 
512 × 512 6,600,377 272,086 772,704 857,060 24.2584 

 
ตารางที่ 15  เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ scGA และ pcGA เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG            

ในปัญหา OneMax Noisy 
 

ขนาดปัญหา 
เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  scGA pcGA 

1 × 512 0.0261 0.1084 0.2402 
2 × 512 0.0380 0.1078 0.3528 
4 × 512 0.0953 0.1031 0.9245 
8 × 512 0.1892 0.1036 1.8260 
16 × 512 0.3754 0.1201 3.1266 
32 × 512 0.7481 0.1359 5.5031 
64 × 512 1.4928 0.1784 8.3697 
128 × 512 3.0439 0.2506 12.1450 
256 × 512 7.7422 0.4106 18.8544 
512 × 512 15.6562 0.7210 21.7143 
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          (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด           (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ 
 
ภาพที่ 22  เวลาในการท างานของ scGA และ pscGA เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG                             

(ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างานต่อรอบในปัญหา OneMax Noisy 
 

 
 

ภาพที่ 23  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA เปรียบเทียบกับการท างานแบบ scGA  
เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG ในปัญหา OneMax Noisy 
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    1.2.3 ปัญหา Royal Road  
 

  ผู้วิจัยได้ทดลองกับปัญหา Royal Road เมื่อปัญหามีขนาดแตกต่างกัน พบว่าใน
ปัญหาขนาด 1 × 512, 2 × 512 และ 4 × 512 บิต scGA ใช้เวลาน้อยกว่า pcGA แต่ในปัญหาขนาด 
8 × 512 บิต ขึ้นไป pcGA จะใช้เวลาในการท างานท้ังหมดน้อยกว่า โดยในปัญหาขนาด 512 × 512 
บิต pcGA สามารถท างานได้เร็วกว่า scGA 23.96 เท่า และเมื่อพิจารณาจ านวนรอบในการท างาน
พบว่า pcGA และ scGA ใช้จ านวนครั้งในการวัดค่าความเหมาะสมเท่ากันเสมอ โดยปัญหาท่ีมีขนาด
ใกล้เคียงกันจะใช้จ านวนรอบในการท างานเท่ากันแต่ใช้เวลาในการท างานต่างกัน ดังตารางท่ี 16  

  
ตารางที่ 16  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวดัค่าความเหมาะสมของ scGA และ pcGA                    

เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG ในปัญหา Royal Road 
 

ขนาดปัญหา 
(บิต) 

เวลา (ms) จ านวนคร้ังในการ 
วัดค่าความเหมาะสม 

ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 
execS  

 scGA pcGA scGA pcGA 
1 × 512 18,963 56,749 1,631,070 1,631,070 0.3342 
2 × 512 62,415 87,776 2,596,828 2,596,828 0.7111 
4 × 512 118,701 89,994 2,596,828 2,596,828 1.3190 
8 × 512 234,020 91,223 2,596,828 2,596,828 2.5654 
16 × 512 593,711 133,622 3,234,570 3,234,570 4.4432 
32 × 512 1,167,247 155,705 3,234,570 3,234,570 7.4965 
64 × 512 2,305,027 213,718 3,241,148 3,241,148 10.7854 
128 × 512 4,631,332 315,976 3,241,708 3,241,708 14.6572 
256 × 512 12,464,081 536,427 3,280,830 3,280,830 23.2354 
512 × 512 22,982,715 959,350 3,282,546 3,282,546 23.9566 

 
  ผลการทดลองด้านเวลาในการท างานต่อรอบของ scGA และ pcGA พบว่า scGA 

ใช้เวลาในการท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น 2 เท่า ในขณะท่ี pcGA ใช้
เวลาเพิ่มข้ึนเล็กน้อยเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 17 เมื่อเปรียบเทียบความเร็วที่
เพิ่มข้ึนของเวลาในการท างานต่อรอบพบว่าในปัญหาขนาดใหญ่ 512 x 512 บิต pcGA สามารถ
ท างานได้เร็วกว่า scGA 18.27 เท่า 
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ตารางที่ 17  เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ scGA และ pcGA เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG             
ในปัญหา Royal Road 

 

ขนาดปัญหา 
เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  scGA pcGA 

1 × 512 0.0137 0.0759 0.1803 
2 × 512 0.0363 0.0756 0.4800 
4 × 512 0.0695 0.0757 0.9183 
8 × 512 0.1533 0.0767 2.0004 
16 × 512 0.2741 0.0924 2.9667 
32 × 512 0.5391 0.1068 5.0480 
64 × 512 1.0747 0.1475 7.2874 
128 × 512 2.1050 0.2190 9.6109 
256 × 512 6.1023 0.3736 16.3322 
512 × 512 12.3018 0.6733 18.2718 

 

 
 
         (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด             (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ 
 
ภาพที่ 24  เวลาในการท างานของ scGA และ pscGA เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG                              

(ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา Royal Road 
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ภาพที่ 25  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA เปรียบเทียบกับการท างานแบบ scGA  

เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม LCG ในปัญหา Royal Road 
 
 1.3 เปรียบเทียบเวลาในการท างานเมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ CURAND() 
 
      การทดลองเปรียบเทียบเวลาในการท างานเมื่อใช้ scGA ใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ 
pcGA ใช้ฟังก์ชันการสุ่ม CURAND() จ าแนกตามปัญหาท้ัง 3 แบบคือ ปัญหา OneMax, ปัญหา 
OneMax Noisy และ ปัญหา Royal Road ได้ผลดังนี ้
 
               1.3.1 ปัญหา OneMax  
 

  ผลการทดลองกับปัญหา OneMax เมื่อปัญหามีขนาดแตกต่างกัน พบว่าจ านวน
รอบในการท างานของ scGA และ pcGA ใกล้เคียงกันในทุกขนาดปัญหาทดสอบ และในปัญหาขนาด 
1 × 512, 2 × 512, 4 × 512 และ 8 × 512 บิต เวลาในการท างานท้ังหมดของ scGA ใช้เวลาน้อย
กว่า pcGA แต่ในปัญหาขนาด 16 × 512 บิต ขึ้นไป pcGA จะใช้เวลาในการท างานท้ังหมดน้อยกว่า 
scGA เล็กน้อย โดยในปัญหาขนาด 512 × 512 บิต การใช้ pcGA จะช่วยให้สามารถท างานได้เร็วกว่า 
scGA เพียง 1.25 เท่า ดังตารางท่ี 18  

  
  ผลการทดลองด้านเวลาในการท างานต่อรอบของ scGA และ pcGA พบว่า scGA 

ใช้เวลาในการท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น 2 เท่า ในขณะท่ี pcGA ท่ี
ท างานโดยใช้ฟังก์ชัน CURAND() ใช้เวลาในการท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเป็น 1.8 เท่าเมื่อปัญหามีขนาด
ใหญ่ขึ้น 2 เท่า ดังแสดงในตารางท่ี 19 เมื่อเปรียบเทียบความเร็วที่เพิ่มขึ้นของเวลาในการท างาน       
ต่อรอบพบว่าในปัญหาขนาดใหญ่ 512 × 512 บิต pcGA สามารถท างานได้เร็วกว่า scGA 1.86 เท่า 
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ตารางที่ 18  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวดัค่าความเหมาะสมของ scGA และ pcGA  
เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ CURAND() ในปัญหา OneMax 

 
ขนาดปัญหา 

(บิต) 
เวลา (ms) จ านวนรอบในการ 

วัดค่าความเหมาะสม 
ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

execS  

 scGA pcGA scGA pcGA 
1 × 512 582 2,157 35,037 34,909 0.2698 
2 × 512 1,639 3,031 48,794 48,916 0.5408 
4 × 512 4,580 5,855 68,537 68,600 0.7823 
8 × 512 13,158 13,492 97,637 97,191 0.9752 
16 × 512 38,465 36,583 143,281 139,163 1.0515 
32 × 512 111,236 94,681 207,275 201,661 1.1748 
64 × 512 327,399 268,055 305,657 290,504 1.2214 
128 × 512 928,805 666,107 435,632 407,729 1.3944 
256 × 512 2,405,555 1,745,844 536,967 549,631 1.3779 
512 × 512 5,454,169 4,454,348 618,901 711,323 1.2245 

 
ตารางที่ 19  เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ scGA และ pcGA เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() 

และ CURAND() ในปัญหา OneMax 
 

ขนาดปัญหา 
เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  scGA pcGA 

1 × 512 0.0459 0.1269 0.3617 
2 × 512 0.0894 0.1296 0.6896 
4 × 512 0.1763 0.1763 0.9999 
8 × 512 0.3510 0.2831 1.2397 
16 × 512 0.7361 0.5403 1.3623 
32 × 512 1.4085 0.9387 1.5004 
64 × 512 2.8244 1.7570 1.6075 
128 × 512 5.6263 3.2591 1.7263 
256 × 512 11.4829 6.3249 1.8155 
512 × 512 23.3138 12.4965 1.8656 
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 (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด           (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ 
 
ภาพที่ 26  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวลาในการท างานของ scGA และ pcGA                  

(ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม            
rand() และ CURAND() ในปัญหา OneMax 

 

 
 

ภาพที่ 27  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA เปรียบเทียบกับการท างานแบบ scGA เมื่อใช้
ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ CURAND() ในปัญหา OneMax 
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    1.3.2 ปัญหา OneMax Noisy 
 

  ผลการทดลองกับปัญหา OneMax Noisy เมื่อปัญหามีขนาดแตกต่างกัน พบว่า 
จ านวนรอบในการท างานของ scGA และ pcGA ใกล้เคียงกันในทุกขนาดปัญหาทดสอบ และในปัญหา
ขนาด 1 × 512, 2 × 512 และ 4 × 512 บิต เวลาในการท างานท้ังหมดของ scGA ใช้เวลาน้อยกว่า 
pcGA ในปัญหาขนาด 8 × 512 บิต scGA และ pcGA ใช้เวลาในการท างานใกล้เคียงกัน และใน
ปัญหาขนาด 16 × 512 บิต ขึ้นไป pcGA จะใช้เวลาในการท างานท้ังหมดน้อยกว่า scGA เล็กน้อย 
โดยในปัญหาขนาด 512 × 512 บิต การใช้ pcGA จะช่วยให้สามารถท างานได้เร็วกว่า scGA เพียง 
1.25 เท่า ดังตารางท่ี 20  

  
  ผลการทดลองด้านเวลาในการท างานต่อรอบของ scGA และ pcGA พบว่า scGA 

ใช้เวลาในการท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น 2 เท่า ในขณะท่ี pcGA ท่ี
ท างานโดยใช้ฟังก์ชัน CURAND() ใช้เวลาในการท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเป็น 1.8 เท่าเมื่อปัญหามีขนาด
ใหญ่ขึ้น 2 เท่า ดังแสดงในตารางท่ี 21 เมื่อเปรียบเทียบความเร็วที่เพิ่มขึ้นของเวลาในการท างานต่อ
รอบพบว่าในปัญหาขนาดใหญ่ 512 × 512 บิต pcGA สามารถท างานได้เร็วกว่า scGA 1.91 เท่า 

 
ตารางที่ 20  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวัดค่าความเหมาะสมท างานของ scGA และ pcGA            

เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ CURAND() ในปัญหา OneMax Noisy 
 

ขนาดปัญหา 
(บิต) 

เวลา (ms) จ านวนรอบในการ 
วัดค่าความเหมาะสม 

ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 
execS  

scGA pcGA scGA pcGA 
1 × 512 711 3,141 40,294 39,762 0.2265 
2 × 512 2,004 4,615 55,875 56,625 0.4342 
4 × 512 5,575 7,740 79,627 78,361 0.7203 
8 × 512 19,394 18,906 143,061 124,557 1.0258 
16 × 512 45,279 43,508 161,134 161,842 1.0407 
32 × 512 127,883 111,306 229,568 238,069 1.1489 
64 × 512 365,921 313,838 330,080 363,962 1.1660 
128 × 512 1,039,420 1,007,163 444,596 621,041 1.0320 
256 × 512 2,594,774 2,273,026 561,680 714,262 1.1416 
512 × 512 5,721,156 4,596,941 637,843 732,226 1.2446 
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ตารางที่ 21  เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ scGA และแบบ pcGA เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม            
rand() และ CURAND() ในปัญหา OneMax Noisy 

 

ขนาดปัญหา 
เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  scGA pcGA 

1 × 512 0.0475 0.1579 0.3005 
2 × 512 0.1394 0.2196 0.6349 
4 × 512 0.2482 0.2027 1.2247 
8 × 512 0.3621 0.3090 1.1717 
16 × 512 0.7452 0.5404 1.3790 
32 × 512 1.4440 0.9611 1.5024 
64 × 512 2.8928 2.1618 1.3381 
128 × 512 5.7936 4.0850 1.4183 
256 × 512 11.9010 7.2141 1.6497 
512 × 512 23.9041 12.5185 1.9095 

 

 
 
          (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด           (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ 
 
ภาพที่ 28  เวลาในการท างานของ scGA และ pcGA (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด                      

(ข) เวลาในการท างานต่อรอบ เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ CURAND()                           
ในปัญหา OneMax Noisy 
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ภาพที่ 29  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA เปรียบเทียบกับการท างานแบบ scGA                      

เมื่อใช้การสุ่ม rand() และ CURAND() ในปัญหา OneMax Noisy 
 

    1.3.3 ปัญหา Royal Road  
 

  ผลการทดลองกับปัญหา Roal Road เมื่อปัญหามีขนาดแตกต่างกัน พบว่า          
ในปัญหาขนาด 1 × 512 และ 2 × 512 บิต เวลาในการท างานท้ังหมดของ scGA ใช้เวลาน้อยกว่า 
pcGA แต่ในปัญหาขนาด 4 × 512 บิต ขึ้นไป pcGA จะใช้เวลาในการท างานท้ังหมดน้อยกว่าเพียง
เล็กน้อย โดยในปัญหาขนาด 512 × 512 บิต การใช้ pcGA จะช่วยให้สามารถท างานได้เร็วกว่า scGA 
1.80 เท่า และเมื่อพิจารณาจ านวนรอบในการท างานพบว่า scGA ไม่สามารถพบค าตอบเมื่อถึงจ านวน
ครั้งในการวัดค่าความเหมาะสมท่ีจ ากัดไว้ได้ ในขณะท่ี pcGA สามารถพบค าตอบได้ ยกเว้นในปัญหา
ขนาด 256 × 512 และ 512 × 512 บิต ท้ัง scGA และ pcGA ไม่สามารถค้นหาค าตอบได้ ดังตาราง
ท่ี 22  

  
  ผลการทดลองด้านเวลาในการท างานต่อรอบของ scGA และ pcGA พบว่า scGA 

ใช้เวลาในการท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น 2 เท่า ในขณะท่ี pcGA ใช้
เวลาในการท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเป็น 1.7 เท่าเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น 2 เท่า ดังแสดงในตารางท่ี 
23 เมื่อเปรียบเทียบความเร็วที่เพิ่มขึ้นของเวลาในการท างานต่อรอบพบว่าในปัญหาขนาดใหญ่               
512 × 512 บิต pcGA สามารถท างานได้เร็วกว่า scGA 2.40 เท่า 
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ตารางที่ 22  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวดัค่าความเหมาะสมของ scGA และ pcGA                   
เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ CURAND() ในปัญหา Royal Road 

 
ขนาดปัญหา 

(บิต) 
เวลา (ms) จ านวนคร้ังในการ 

วัดค่าความเหมาะสม 
ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

execS  

 scGA pcGA scGA pcGA 
1 × 512 57,963 113,712 3,000,000 1,877,304 0.5097 
2 × 512 117,994 128,481 3,000,000 2,123,791 0.9184 
4 × 512 239,894 184,234 3,000,000 2,191,126 1.3021 
8 × 512 489,461 308,300 3,000,000 2,241,953 1.5876 
16 × 512 1,002,085 725,548 3,000,000 2,770,794 1.3811 
32 × 512 2,004,781 1,299,491 3,000,000 2,770,794 1.5427 
64 × 512 8,033,001 3,131,755 6,000,000 3,669,207 2.5650 
128 × 512 16,085,867 7,807,033 6,000,000 4,752,790 2.0604 
256 × 512 33,315,498 19,010,206 6,000,000 6,000,000 1.7525 
512 × 512 67,480,592 37,552,568 6,000,000 6,000,000 1.7970 

 
ตารางที่ 23  เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของscGA และแบบขนาน pcGA เมื่อใช้                        

ฟังก์ชันการสุ่ม  rand() และ CURAND() ในปัญหา Royal Road 
 

ขนาดปัญหา 
เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  scGA pcGA 

1 × 512 0.0366 0.1265 0.2894 
2 × 512 0.1212 0.1312 0.9241 
4 × 512 0.2407 0.1755 1.3715 
8 × 512 0.4837 0.3395 1.4249 
16 × 512 0.9675 0.5244 1.8450 
32 × 512 1.9566 0.9328 2.0976 
64 × 512 3.9253 1.6995 2.3097 
128 × 512 7.7433 3.3249 2.3289 
256 × 512 15.4100 6.7547 2.2814 
512 × 512 31.1679 12.9669 2.4036 
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          (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด            (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ 
 
ภาพที่ 30  เวลาในการท างานของ scGA และ pcGA (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด                           

(ข) เวลาในการท างานต่อรอบ เมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ CURAND()                      
ในปัญหา Royal Road 

 

 
 

ภาพที่ 31  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA เปรียบเทียบกับ scGA เมื่อใช้ฟังก์ชัน                       
การสุ่ม rand() และ CURAND() ในปัญหา Royal Road 
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2.  การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพเม่ือมีการวัดค่าความเหมาะสมที่แตกต่างกัน 
   
 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนาน
เมื่อมีการวัดค่าความเหมาะสมท่ีแตกต่าง โดยใช้ฟังก์ชันการสุ่มดังสมการ (5) ทดสอบกับปัญหาท้ัง 3 
แบบคือ ปัญหา OneMax, ปัญหา OneMax Noisy และปัญหา Royal Road ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 
 2.1 ปัญหา OneMax  
 
 ผลการทดลองกับปัญหา OneMax เมื่อปัญหามีขนาดแตกต่างกัน พบว่าเมื่อใช้ฟังก์ชัน
การสุ่มท่ีเหมือนกัน การวัดค่าความเหมาะสมแบบเธรดเดียว และการวัดค่าความเหมาะสมแบบการ
ลดทอนใช้จ านวนครั้งในการท างานเท่ากัน โดยการวัดค่าความเหมาะสมแบบลดทอนใช้เวลาในการ
ท างานน้อยกว่าการวัดค่าความเหมาะสมแบบเธรดเดียวในทุกขนาดปัญหา และในปัญหาขนาด 512 
× 512 บิต การวัดค่าความเหมาะสมโดยการลดทอนจะช่วยให้สามารถท างานได้เร็วกว่าการวัดค่า
ความเหมาะสมแบบเธรดเดียว 7.57 เท่า ดังตารางท่ี 24 

  
ตารางที่ 24  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวดัค่าความเหมาะสมของ pcGA เมื่อใช้                       

วิธีการวัดค่าความเหมาะสมแตกต่างกัน ในปัญหา OneMax 
 

ขนาดปัญหา 
(บิต) 

เวลา (ms) จ านวนคร้ังในการวัดคา่
ความเหมาะสม 

ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 
execS  

เธรดเดียว การลดทอน เธรดเดียว การลดทอน 
1 × 512 4,254 1,693 47,586 47,586 2.5126 
2 × 512 6,133 2,450 68,468 68,468 2.5036 
4 × 512 8,842 3,538 96,144 96,144 2.4987 
8 × 512 11,785 4,629 132,884 132,884 2.5457 
16 × 512 28,172 8,044 185,944 185,944 3.5021 
32 × 512 54,085 13,146 258,252 258,252 4.1142 
64 × 512 137,232 24,534 352,052 352,052 5.5934 
128 × 512 326,144 49,491 469,516 469,516 6.5899 
256 × 512 810,554 105,334 600,264 600,264 7.6951 
512 × 512 1,944,842 256,728 747,650 747,650 7.5755 

 
ผลการทดลองด้านเวลาในการท างานต่อรอบของ pcGA พบว่า pcGA ท่ีวัดค่าความ

เหมาะสมโดยการลดทอนใช้เวลาในการท างานน้อยกว่า pcGA ท่ีวัดค่าความเหมาะสมโดยใช้เธรดดียว 
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ดังแสดงในตารางท่ี 25 และเมื่อเปรียบเทียบความเร็วที่เพิ่มข้ึนของเวลาในการท างานต่อรอบพบว่าใน
ปัญหาขนาดใหญ่ 512 × 512 บิต pcGA แบบการลดทอนสามารถท างานได้เร็วกว่า pcGA แบบการ
เธรดเดียวถึง 7.82 เท่า 
 
ตารางที่ 25  เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ pcGA เมื่อใช้วิธีการวัดค่าความเหมาะสม               

แตกต่างกัน ในปัญหา OneMax 
 

ขนาดปัญหา 
เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  เธรดเดียว การลดทอน 

1 × 512 0.1857 0.0771 2.4091 
2 × 512 0.1834 0.0769 2.3866 
4 × 512 0.1848 0.0772 2.3934 
8 × 512 0.1847 0.0794 2.3257 
16 × 512 0.3051 0.0931 3.2770 
32 × 512 0.4841 0.1079 4.4855 
64 × 512 0.8508 0.1488 5.7190 
128 × 512 1.3907 0.2193 6.3429 
256 × 512 2.7201 0.3805 7.1496 
512 × 512 5.2603 0.6728 7.8184 

 

 

      
 (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด             (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ 

 
ภาพที่ 32  เวลาในการท างานของ pcGA แบบเธรดเดียว และ pcGA แบบการลดทอน                     

(ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา OneMax 
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ภาพที่ 33  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA แบบการลดทอน เปรียบเทียบกับ pcGA  
 แบบเธรดเดียว ในปัญหา OneMax 
 

2.2 ปัญหา OneMax Noisy 
 

ผลการทดลองกับปัญหา OneMax Noisy เมื่อปัญหามีขนาดแตกต่างกัน พบว่าเมื่อใช้
ฟังก์ชันการสุ่มท่ีเหมือนกัน การวัดค่าความเหมาะสมแบบเธรดเดียว และการวัดค่าความเหมาะสม
แบบการลดทอนใช้จ านวนครั้งในการท างานเท่ากัน โดยการวัดค่าความเหมาะสมแบบการลดทอน 
ใช้เวลาในการท างานน้อยกว่าการวัดค่าความเหมาะสมแบบเธรดเดียว ในทุกขนาดปัญหา และใน
ปัญหาขนาด 512 × 512 บิต การใช้การลดทอนจะช่วยให้สามารถท างานได้เร็วกว่าการวัดค่าความ
เหมาะสมแบบเธรดเดียว 8.35 เท่า ดังตารางท่ี 26  

  
  ผลการทดลองด้านเวลาในการท างานต่อรอบของ pcGA พบว่า pcGA แบบท่ีใช้ 

การลดทอนวัดค่าความเหมาะสมใช้เวลาในการท างานน้อยกว่า pcGA ท่ีวัดค่าความเหมาะสมโดยใช้
เธรดเดียว และท้ังสองวิธีใช้เวลาในการท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น  
ดังแสดงในตารางท่ี 27 เมื่อเปรียบเทียบความเร็วที่เพิ่มขึ้นของเวลาในการท างานต่อรอบพบว่าใน
ปัญหาขนาดใหญ่ 512 × 512 บิต pcGA แบบการลดทอนสามารถท างานได้เร็วกว่า pcGA แบบเธรด
เดียวถึง 7.59 เท่า 
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ตารางที่ 26  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวดัค่าความเหมาะสมของ pcGA เมื่อใช้วิธีการวัด                
ค่าความเหมาะสมแตกต่างกัน ในปัญหา OneMax Noisy 

  
ขนาดปัญหา 

(บิต) 
เวลา (ms) จ านวนคร้ังในการวัดค่า

ความเหมาะสม 
ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

execS  
เธรดเดียว การลดทอน เธรดเดียว การลดทอน 

1 × 512 6,558 2,713 53,110 53,110 2.4179 
2 × 512 10,512 4,097 76,636 76,636 2.5660 
4 × 512 126,594 59,469 1,246,612 1,246,612 2.1287 
8 × 512 15,978 7,811 151,468 151,468 2.0455 
16 × 512 38,664 13,223 228,516 228,516 2.9240 
32 × 512 72,325 21,062 321,390 321,390 3.4339 
64 × 512 156,600 32,359 383,608 383,608 4.8394 
128 × 512 351,796 58,739 494,156 494,156 5.9891 
256 × 512 863,571 120,883 625,772 625,772 7.1439 
512 × 512 2,272,595 272,086 857,060 857,060 8.3525 

 
ตารางที่ 27  เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ pcGA เมื่อใช้วิธีการวัดค่าความเหมาะสม               

แตกต่างกัน  ในปัญหา OneMax 
 

ขนาดปัญหา 
เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  เธรดเดียว การลดทอน 

1 × 512 0.2377 0.1084 2.1920 
2 × 512 0.2667 0.1078 2.4736 
4 × 512 0.2111 0.1031 2.0479 
8 × 512 0.2739 0.1036 2.6437 
16 × 512 0.3355 0.1201 2.7941 
32 × 512 0.5797 0.1359 4.2643 
64 × 512 0.8251 0.1784 4.6261 
128 × 512 1.5546 0.2506 6.2029 
256 × 512 2.8995 0.4106 7.0612 
512 × 512 5.4725 0.7210 7.5900 
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          (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด            (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ 
 
ภาพที่ 34  เวลาในการท างานของ pcGA แบบเธรดเดียว และ pcGA แบบการลดทอน 

(ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา OneMax Noisy 
 

 
 

ภาพที่ 35  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA แบบการลดทอน กับ pcGA แบบเธรดเดียว 
ในปัญหา OneMax Noisy 
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2.3 ปัญหา Royal Road  
 
                ผลการทดลองกับปัญหา Royal Road เมื่อปัญหามีขนาดแตกต่างกัน พบว่าเมื่อใช้
ฟังก์ชันการสุ่มท่ีเหมือนกัน การวัดค่าความเหมาะสมแบบเธรดเดียวและการวัดค่าความเหมาะสมแบบ
การลดทอนใช้จ านวนครั้งในการท างานเท่ากัน และในปัญหาขนาดใกล้เคียงกันจะใช้จ านวนรอบใน
การท างานเท่ากันแต่ใช้เวลาในการท างานต่างกัน การวัดค่าความเหมาะสมแบบลดทอนใช้เวลาในการ
ท างานน้อยกว่าการวัดค่าความเหมาะสมแบบเธรดเดียวในทุกขนาดปัญหา และในปัญหาขนาด        
512 × 512 บิต การใช้การลดทอนจะช่วยให้สามารถท างานได้เร็วกว่าการวัดค่าความเหมาะสมแบบ
เธรดเดียว 8.84 เท่า ดังตารางท่ี 28  

  
ผลการทดลองด้านเวลาในการท างานต่อรอบของ pcGA พบว่า pcGA แบบท่ีใช้ 

การลดทอนวัดค่าความเหมาะสมใช้เวลาในการท างานน้อยกว่า pcGA ท่ีใช้เธรดดียววัดค่า 
ความเหมาะสม และท้ังสองวิธีใช้เวลาในการท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น           
ดังแสดงในตารางท่ี 29 เมื่อเปรียบเทียบความเร็วที่เพิ่มขึ้นของเวลาในการท างานต่อรอบพบว่า 
ในปัญหาขนาด 512 × 512 บิต pcGA แบบการลดทอนสามารถท างานได้เร็วกว่า pcGA แบบท่ีใช้
เธรดเดียววัดค่าความเหมาะสมถึง 8.30 เท่า 

 
ตารางที่ 28  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวดัค่าความเหมาะสมของ pcGA เมื่อใช้วิธีการวัด        

ค่าความเหมาะสมแตกต่างกัน ในปัญหา Royal Road 
 

ขนาดปัญหา 
(บิต) 

เวลา (ms) จ านวนคร้ังในการวัดคา่
ความเหมาะสม 

ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

execS  
เธรดเดียว การลดทอน เธรดเดียว การลดทอน 

1 × 512 146,050 56,749 1,631,070 1,631,070 2.5736 
2 × 512 226,943 87,776 2,596,828 2,596,828 2.5855 
4 × 512 227,148 89,994 2,596,828 2,596,828 2.5240 
8 × 512 228,022 91,223 2,596,828 2,596,828 2.4996 
16 × 512 474,942 133,622 3,234,570 3,234,570 3.5544 
32 × 512 667,094 155,705 3,234,570 3,234,570 4.2844 
64 × 512 1,246,193 213,718 3,241,148 3,241,148 5.8310 
128 × 512 2,210,810 315,976 3,241,708 3,241,708 6.9968 
256 × 512 4,380,514 536,427 3,280,830 3,280,830 8.1661 
512 × 512 8,482,515 959,350 3,282,546 3,282,546 8.8419 
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ตารางที่ 29  เวลา (ms) ในการท างานต่อรอบของ pcGA เมื่อใช้วิธีการวัดค่าความเหมาะสม 
          แตกต่างกัน ในปัญหา Royal Road 

 

ขนาดปัญหา 
เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  เธรดเดียว การลดทอน 

1 × 512 0.1829 0.0759 2.4099 
2 × 512 0.1830 0.0756 2.4194 
4 × 512 0.1826 0.0757 2.4112 
8 × 512 0.1816 0.0767 2.3691 
16 × 512 0.3041 0.0924 3.2919 
32 × 512 0.5332 0.1068 4.9935 
64 × 512 0.7866 0.1475 5.3338 
128 × 512 1.5004 0.2190 6.8505 
256 × 512 2.9352 0.3736 7.8558 
512 × 512 5.5893 0.6733 8.3017 

 

 
 
           (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด            (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ 
 
ภาพที่ 36  เวลาในการท างานของ pcGA แบบเธรดเดียว และ pcGA แบบการลดทอน 

(ก) เวลาในการท างานท้ังหมด (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา Royal Road 
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ภาพที่ 37  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA แบบการลดทอน เปรียบเทียบกับ pcGA 
แบบเธรดเดียว ในปัญหา Royal Road 

 
3.  การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพเม่ือจ านวนของเธรดในบล็อกแตกต่างกัน 
 
 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนาน
ท้ังแบบการลดทอน และแบบเธรดเดียวเมื่อจ านวนของเธรดในบล็อกแตกต่างกัน โดยใช้ฟังก์ชัน 
การสุ่มดังสมการ (5) ทดสอบกับปัญหาท้ัง 3 แบบคือ ปัญหา OneMax, ปัญหา OneMax Noisy และ 
ปัญหา Royal Road ได้ผลดังนี้ 
 

3.1 ปัญหา OneMax  
 

 ผลการทดลองกับปัญหา OneMax เมื่อจ านวนของเธรดในบล็อกแตกต่างกัน พบว่า 
pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบเธรดเดียวจะใช้เวลาในการท างานเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดของเธรด
ในบล็อกเพิ่มขึ้น ในขณะท่ี pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบการลดทอนใช้เวลาในการท างาน
ใกล้เคียงกันแม้จ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน ตารางท่ี 30 แสดงให้เห็นว่าเมื่อจ านวนของเธรดใน
บล็อกมีขนาด 32 เธรด pcGA แบบท่ีวัดค่าความเหมาะสมโดยใช้เธรดเดียวจะใช้เวลาในการท างาน
ใกล้เคียงกับแบบท่ีใช้การลดทอน แต่เมื่อขนาดของเธรดในบล็อกมากข้ึน pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความ
เหมาะสมแบบการลดทอน ยังคงเร็วกว่า pcGA แบบเธรดเดียว โดยในบล็อกขนาด 512 เธรด          
pcGA แบบการลดทอนสามารถท างานได้เร็วกว่า pcGA แบบเธรดเดียว 3.50 เท่า  

  



 
61 

 

 

 

ตารางที่ 30  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวดัค่าความเหมาะสมของ pcGA แบบการลดทอน         
และแบบเธรดเดียวเมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน ในปัญหา OneMax 

 
จ านวนเธรด

ในบลอ็ก 
เวลาในการท างาน (ms) จ านวนคร้ังในการวัดค่า

ความเหมาะสม 
ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

execS  
เธรดเดียว การลดทอน เธรดเดียว การลดทอน 

32 8,501 7,681 185,944 185,944 1.1067 
64 9,845 7,317 185,944 185,944 1.3456 
128 12,078 7,532 185,944 185,944 1.6035 
256 17,154 7,604 185,944 185,944 2.2559 
512 28,172 8,044 185,944 185,944 3.5021 

 
ผลการทดลองด้านเวลาในการท างานต่อรอบ เมื่อจ านวนของเธรดในบล็อกแตกต่างกัน 

พบว่าเมื่อจ านวนเธรดในบล็อกมากขึ้น pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบเธรดเดียวจะใช้เวลา
ในการท างานท างานต่อรอบเพิ่มขึ้น ในขณะท่ี pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบการลดทอน 
ใช้เวลาในการท างานเกือบจะคงท่ี โดยในบล็อกท่ีมีเธรดขนาด 32 เธรด pcGA แบบท่ีวัดค่า 
ความเหมาะสมโดยใช้เธรดเดียวจะใช้เวลาในการท างานต่อรอบใกล้เคียงกับแบบท่ีใช้การลดทอน  
และเมื่อขนาดของเธรดในบล็อกมากขึ้น pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบการลดทอนยังคง 
เร็วกว่า pcGA แบบเธรดเดียว โดยในบล็อกขนาด 512 เธรด pcGA แบบการลดทอนสามารถท างาน
ได้เร็วกว่า pcGA แบบเธรดเดียว 3.50 เท่า ดังแสดงในตารางท่ี 31 
 
ตารางที่ 31  เวลาในการท างานต่อรอบ  (ms) ของ pcGA แบบการลดทอนและแบบเธรดเดียว                

เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน ในปัญหา OneMax 
 

จ านวนเธรดในบล็อก 
เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  เธรดเดียว การลดทอน 

32 0.0903 0.0888 1.0172 
64 0.1130 0.0865 1.3059 
128 0.1370 0.0876 1.5640 
256 0.2480 0.0892 2.7800 
512 0.3054 0.0928 3.2889 
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         (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด             (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ 
 

ภาพที่ 38  เวลาในการท างานของ pcGA แบบเธรดเดียว และ pcGA แบบการลดทอน                        
เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด                                   
(ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา OneMax 

 

 
 

ภาพที่ 39  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA แบบการลดทอน เปรียบเทียบกับ pcGA               
แบบเธรดเดียว เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกันในปัญหา OneMax 
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3.2 ปัญหา OneMax Noisy 
 
 ผลการทดลองกับปัญหา OneMax Noisy เมื่อจ านวนของเธรดในบล็อกแตกต่างกัน 
ได้ผลเช่นเดียวกับปัญหา OneMax นั่นคือ pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบเธรดเดียวจะใช้
เวลาในการท างานเพิ่มข้ึนเมื่อจ านวนเธรดในบล็อกเพิ่มขึ้น ในขณะท่ี pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความ
เหมาะสมแบบการลดทอนใช้เวลาในการท างานใกล้เคียงกันแม้จ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน 
ตารางท่ี 32 แสดงให้เห็นว่าเมื่อจ านวนของเธรดในบล็อกมีขนาด 32 เธรด pcGA แบบท่ีวัดค่าความ
เหมาะสมโดยใช้เธรดเดียวจะใช้เวลาในการท างานใกล้เคียงกับแบบท่ีใช้การลดทอน แต่เมื่อขนาดของ
เธรดในบล็อกมากข้ึน pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบการลดทอน ยังคงเร็วกว่า pcGA แบบ
เธรดเดียว โดยในบล็อกขนาด 512 เธรด  pcGA แบบการลดทอนสามารถท างานได้เร็วกว่า pcGA
แบบเธรดเดียว 2.92 เท่า  

 
   ผลการทดลองด้านเวลาในการท างานต่อรอบดังแสดงในตารางท่ี 33 พบว่าเมื่อขนาด
ของเธรดในบล็อกแตกต่างกันได้ผลเช่นเดียวกับปัญหา OneMax นั่นคือเมื่อจ านวนเธรดในบล็อกมาก
ขึ้น pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบเธรดเดียวจะใช้เวลาในการท างานท างานต่อรอบเพิ่มขึ้น
เล็กน้อย ในขณะท่ี pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบการลดทอนใช้เวลาในการท างานเกือบจะ
คงท่ี โดยในบล็อกท่ีมีเธรดขนาด 32 เธรด pcGA แบบท่ีวัดค่าความเหมาะสมโดยใช้เธรดเดียวจะใช้
เวลาในการท างานต่อรอบใกล้เคียงกับแบบท่ีใช้การลดทอน แต่เมื่อขนาดของเธรดในบล็อกมากขึ้น 
pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบการลดทอน ยังคงเร็วกว่า pcGA แบบเธรดเดียว โดยใน
บล็อกขนาด 512 เธรด pcGA แบบการลดทอนสามารถท างานได้เร็วกว่า pcGA แบบเธรดเดียว  
2.80 เท่า  

 
ตารางที่ 32  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวดัค่าความเหมาะสมของ pcGA แบบการลดทอน             

และแบบเธรดเดียวเมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน ในปัญหา OneMax Noisy 
 

จ านวนเธรด
ในบลอ็ก 

เวลาในการท างาน (ms) จ านวนคร้ังในการวัดค่า
ความเหมาะสม 

ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 
execS  

เธรดเดียว การลดทอน เธรดเดียว การลดทอน 
32 12,854 12,695 228,516 228,516 1.0125 
64 15,462 12,221 228,516 228,516 1.2652 
128 18,062 11,812 228,516 228,516 1.5291 
256 24,399 12,118 228,516 228,516 2.0134 
512 38,664 13,223 228,516 228,516 2.9240 
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ตารางที่ 33  เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ pcGA แบบการลดทอนและแบบเธรดเดียว               
เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน ในปัญหา OneMax Noisy 

 

จ านวนเธรดในบล็อก 
เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  เธรดเดียว การลดทอน 

32 0.1194 0.1138 1.0488 
64 0.1406 0.1136 1.2372 
128 0.1657 0.1141 1.4522 
256 0.2218 0.1187 1.8683 
512 0.3359 0.1199 2.8011 

 

 
 
           (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด            (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ 
 

ภาพที่ 40  เวลาในการท างานของ pcGA แบบเธรดเดียว และ pcGA แบบการลดทอน                        
เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด                                  
(ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา OneMax Noisy 
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ภาพที่ 41  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA แบบการลดทอน เปรียบเทียบกับ pcGA               

แบบเธรดเดียว เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกันในปัญหา OneMax Noisy 
 

3.3 ปัญหา Royal Road  
 
   ผลการทดลองกับปัญหา Royal Road เมื่อจ านวนของเธรดในบล็อกแตกต่างกัน ได้ผล
เช่นเดียวกับปัญหา OneMax และปัญหา OneMax Noisy นั่นคือ pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความ
เหมาะสมแบบเธรดเดียวจะใช้เวลาในการท างานเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดของเธรดในบล็อกเพิ่มขึ้น ในขณะท่ี 
pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบการลดทอนใช้เวลาในการท างานใกล้เคียงกันแม้จ านวนเธรด
ในบล็อกแตกต่างกัน ตารางท่ี 34 แสดงให้เห็นว่าเมื่อจ านวนของเธรดในบล็อกมีขนาด 32 เธรด pcGA 
แบบท่ีวัดค่าความเหมาะสมโดยใช้เธรดเดียวจะใช้เวลาในการท างานใกล้เคียงกับแบบท่ีใช้การลดทอน 
แต่เมื่อขนาดของเธรดในบล็อกมากข้ึน pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบการลดทอน ยังคงเร็ว
กว่า pcGA แบบเธรดเดียว โดยในบล็อกขนาด 512 เธรด  pcGA แบบการลดทอนสามารถท างานได้
เร็วกว่า pcGA แบบเธรดเดียว 3.64 เท่า   

 
   ผลการทดลองด้านเวลาในการท างานต่อรอบ ดังแสดงในตารางท่ี 35 พบว่าเมื่อขนาด
ของเธรดในบล็อกแตกต่างกันได้ผลเช่นเดียวกับปัญหา OneMax และปัญหา OneMax Noisy นั่นคือ
เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกมากขึ้น pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบเธรดเดียวจะใช้เวลาในการ
ท างานท างานต่อรอบเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ในขณะท่ี pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบการลดทอน
ใช้เวลาในการท างานเกือบจะคงท่ี โดยในบล็อกท่ีมีเธรดขนาด 32 เธรด pcGA แบบท่ีวัดค่า       
ความเหมาะสมโดยใช้เธรดเดียวจะใช้เวลาในการท างานต่อรอบใกล้เคียงกับแบบท่ีใช้การลดทอน        
แต่เมื่อขนาดของเธรดในบล็อกมากข้ึน pcGA ท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบการลดทอน ยังคง 
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เร็วกว่า pcGA แบบเธรดเดียว โดยในบล็อกขนาด 512 เธรด pcGA แบบการลดทอนสามารถท างาน
ได้เร็วกว่า pcGA แบบเธรดเดียว 3.32 เท่า  

 
ตารางที่ 34  เวลา (ms) และจ านวนครั้งในการวดัค่าความเหมาะสมของ pcGA แบบการลดทอน         

และแบบเธรดเดียวเมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน ในปัญหา Royal Road 
 

จ านวนเธรด
ในบลอ็ก 

เวลาในการท างาน (ms) จ านวนคร้ังในการวัดค่า
ความเหมาะสม 

ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

execS  
เธรดเดียว การลดทอน เธรดเดียว การลดทอน 

32 132,554 129,114 3,234,570 3,234,570 1.0266 
64 167,859 123,645 3,234,570 3,234,570 1.3576 
128 205,501 124,565 3,234,570 3,234,570 1.6498 
256 291,483 126,703 3,234,570 3,234,570 2.3005 
512 485,728 133,622 3,234,570 3,234,570 3.6351 

 
ตารางที่ 35  เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ของ pcGA แบบการลดทอนและแบบเธรดเดียว 

เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน ในปัญหา Royal Road 
 

จ านวนเธรดในบล็อก 
เวลาในการท างานต่อรอบ (ms) ความเร็วที่เพิ่มขึ้น 

Iter
S  เธรดเดียว การลดทอน 

32 0.0908 0.0879 1.0332 
64 0.1130 0.0847 1.3331 
128 0.1368 0.0872 1.5681 
256 0.1907 0.0888 2.1468 
512 0.3056 0.0920 3.3205 
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         (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด             (ข) เวลาในการท างานต่อรอบ 
 

ภาพที่ 42  เวลาในการท างานของ pcGA แบบเธรดเดียว และ pcGA แบบการลดทอน                        
เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน (ก) เวลาในการท างานท้ังหมด                             
(ข) เวลาในการท างานต่อรอบ ในปัญหา Royal Road 

 

 
 

ภาพที่ 43  ความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนในการท างานของ pcGA แบบการลดทอน เปรียบเทียบกับ pcGA                       
แบบเธรดเดียว เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกันในปัญหา Royal Road 
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วิจารณ์ 

 
 การวิจารณ์ผลการทดลองแบ่งออกเป็น 3 กรณีคือ วิจารณ์ประสิทธิภาพในการท างานของ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์แบบขนาน (pcGA) เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
คอมแพคท์แบบอนุกรม (scGA), วิจารณป์ระสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบ
ขนาน (pcGA) แบบท่ีใช้เธรดเดียววัดค่าความเหมาะสมและแบบท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบ
การลดทอน และวิจารณ์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนาน (pcGA) เมื่อ
จ านวนเธรดในบล็อกท่ีใช้แตกต่างกัน 
 
1.  วิจารณ์ประสิทธิภาพในการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนาน   
    (pcGA) เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธเีชิงพันธกุรรมคอมแพคท์แบบอนุกรม (scGA) 
  

ผลการทดลองวัดประสิทธิภาพในการท างานของ pcGA เปรียบเทียบกับ scGA เป็นไปตาม
สมมติฐาน คือ pcGA สามารถท างานได้เร็วกว่า scGA เมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ (8 x 512 บิตขึ้นไป) ท้ัง
ในปัญหา OneMax, ปัญหา OneMax Noisy และปัญหา Royal Road ส าหรับปัญหาขนาดเล็ก 
scGA สามารถท างานได้เร็วกว่า pcGA เนื่องจากในปัญหาขนาดเล็กเวลาท่ีสูญเสียในการส่งข้อมูล
ระหว่างหน่วยประมวลผลกลางกับหน่วยประมวลผลกราฟิก และการสูญเสียท่ีเกิดการท างานแบบ 
สายท่อ (pipeline) ของหน่วยประมวลผลกราฟิก (Yu et al., 2005; Dan et al., 2010) ไม่คุ้มค่ากับ
การท างานแบบขนาน ดังนั้นในปัญหาขนาดเล็กการท างานบนหน่วยประมวลผลกลางยังคงให้
ประสิทธิภาพท่ีดีกว่า 

 
อย่างไรก็ตามเม่ือปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้นเวลาในการท างานของ scGA จะเพิ่มข้ึนแบบแปรผัน

ตรงกับขนาดของปัญหา แต่การท างานของ pcGA ในหน่วยประมวลผลกราฟิก ทุกเธรดสามารถ
ท างานได้พร้อมกัน จึงท าให้ใช้เวลาในการท างานเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย เห็นได้จากเวลาในการท างาน
ต่อรอบของ scGA จะเพิ่มข้ึน 2 เท่าเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น 2 เท่าเสมอ ในขณะท่ี pcGA จะใช้เวลา
เพิ่มข้ึน 1.00–1.8 เท่า เมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น 2 เท่า  

 
จ านวนรอบในการท างานบนหน่วยประมวลผลกลางและหน่วยประมวลผลกราฟิกเมื่อใช้

ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และฟังก์ชันการสุ่มตามสมการ (5) แตกต่างกันเนื่องจากล าดับการสุ่มมีความ
แตกต่างกันโดยบนหน่วยประมวลผลกลางล าดับการสุ่มจะใช้ล าดับเดียวกันในการท างาน ในขณะท่ี
ฟังก์ชันการสุ่มตามสมการ (5) บนหน่วยประมวลผลกราฟิกแต่ละเธรดจะใช้ล าดับการสุ่มท่ีแยกจากกัน  

 
ผลการทดลองเมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่มตามสมการ (5) เหมือนกันท้ังบนหน่วยประมวลผลกราฟิก

และหน่วยประมวลผลกลางมีความแตกต่างกันในปัญหาบางขนาด ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานจึงได้
ศึกษาเพิ่มเติมพบว่าเกิดความคลาดเคล่ือนจากหลักการท างานของเลขทศนิยมบนหน่วยประมวลผล
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กลางและหน่วยประมวลผลกราฟิกท่ีมีความแตกต่างกัน (Whitehead and Fit-Florea, 2011) ส่งผล
ต่อการแปรสภาพเป็น 0 หรือ 1 ของเวกเตอร์ความน่าจะเป็นท าให้จ านวนรอบในการท างานไม่เท่ากัน 

 
 ผลการทดลองเมื่อใช้ฟังก์ชันการสุ่ม rand() และ CURAND() พบว่าการใช้ฟังก์ชันการสุ่ม 
CURAND() ส่งผลให้ประสิทธิภาพของ pcGA แย่ลง เนื่องจากฟังก์ชัน CURAND() ใช้เวลาในการ
ท างานมากกว่าฟังก์ชัน LCG ท่ีสร้างขึ้นตามสมการ (5) ซึ่งได้ทดสอบโดยการจับเวลาในการเรียกใช้ 
kernel ส าหรับการสร้างเลขสุ่มท้ังสองแบบบนแถวล าดับขนาดต่าง ๆ และตัดโปรแกรมในส่วนท่ีอาจ
ก่อให้เกิดการสูญเสียจากค่าใช้จ่ายอื่นออกไป ผลปรากฏว่าฟังก์ชันการสุ่มตามสมการ (5) ใช้เวลา
เพิ่มข้ึนเล็กน้อยในขณะท่ีฟังก์ชันการสุ่ม CURAND() ใช้เวลาเพิ่มข้ึนเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้นโดยใน
ปัญหาขนาด 512 x 512 บิต ฟังก์ชันการสุ่ม CURAND() ใช้เวลาในการท างานมากกว่าฟังก์ชันการสุ่ม 
LCG ตามสมการ (5) ถึง 83.24 เท่า ดังแสดงในตารางท่ี 36 และจากการศึกษาเพิ่มเติมพบว่า
ประสิทธิภาพด้านเวลาในการท างานของฟังก์ชันการสุ่ม CURAND() ขึ้นกับสถาปัตยกรรมโดยฟังก์ชัน 
การสุ่ม CURAND() จะให้ประสิทธิภาพท่ีดีในหน่วยประมวลผลกราฟิกท่ีมีสถาปัตยกรรมใหม่ ๆ 
เท่านั้น (Nandapalan et al., 2011)  
 
ตารางที่ 36  แสดงเวลาในการท างาน (ms) ของฟังก์ชันการสุ่ม CURAND() และฟังก์ชันการสุ่มตาม

สมการ (5) เมื่อขนาดของแถวล าดับแตกต่างกัน 
 

ขนาดของแถวล าดับ 
เวลาในการท างาน (ms) เวลาที่เพิ่มขึ้น 

(เท่า) LCG CURAND() 
1 × 512 0.017 0.043 2.56 
2 × 512 0.017 0.046 2.71 
4 × 512 0.017 0.075 4.37 
8 × 512 0.018 0.138 7.81 
16 × 512 0.019 0.303 16.31 
32 × 512 0.022 0.521 24.15 
64 × 512 0.026 1.033 39.30 
128 × 512 0.026 1.909 71.89 
256 × 512 0.046 3.589 77.88 
512 × 512 0.083 6.927 83.03 
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2.  วิจารณ์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์แบบขนาน (pcGA) แบบทีใ่ช้
เธรดเดียววัดค่าความเหมาะสมและใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบลดทอน 
  
 จากการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ pcGA ท่ีวัดค่าความเหมาะสมโดยใช้       
เธรดเดียวและแบบท่ีวัดค่าความเหมาะสมโดยวิธีลดทอน พบว่าการวัดค่าความเหมาะสมโดยใช้การ
ลดทอนสามารถท างานได้เร็วกว่า ท้ังในปัญหา OneMax, ปัญหา OneMax Noisy และ ปัญหา 
Royal Road เนื่องจากในการลดทอน ทุกเธรดในบล็อกเดียวกันสามารถท างานได้พร้อมกัน ในขณะท่ี
การวัดค่าความเหมาะสมโดยใช้เธรดเดียว เธรดอื่นในบล็อกต้องรอการท างานของเธรดท่ีใช้วัดค่าความ
เหมาะสม 
 
  แต่อย่างไรก็ดี pcGA แบบท่ีใช้เธรดเดียววัดค่าความเหมาะสมยังคงให้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่า 
scGA เมื่อปัญหามีขนาด 8 × 512 บิตขึ้นไป เนื่องจาก pcGA แบบเธรดเดียวจะวัดค่าความเหมาะสม
ภายในบล็อกเท่านั้น แล้วน าผลท่ีได้แต่ละบล็อกมาหาค่าความเหมาะสมรวมของโครโมโซม เวลาท่ีใช้
ในการวัดค่าความเหมาะสมจะเท่ากับ O(k)+ O(n) เมื่อ k คือจ านวนเธรดในบล็อกและ n คือจ านวน
บล็อก แต่ scGA จะวัดค่าความเหมาะสมท้ังหมดของโครโมโซม จึงใช้เวลาในการวัดค่าความเหมาะสม
เท่ากับ O(l) เมื่อ l คือความยาวของโครโมโซม 

 
3.  วิจารณ์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์แบบขนาน (pcGA) เม่ือจ านวน
เธรดในบลอ็กแตกต่างกัน 
  

จากการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของ pcGA แบบการลดทอนและ
แบบเธรดเดียว เมื่อจ านวนเธรดในบล็อกแตกต่างกัน พบว่าบล็อกขนาดเล็กให้ประสิทธิภาพด้านเวลา
ในการท างานท่ีดีกว่า โดยเฉพาะ pcGA แบบเธรดเดียวซึ่งในบล็อกขนาดเล็ก pcGA แบบเธรดเดียว
สามารถท างานได้เร็วเทียบเท่ากับ pcGA แบบการลดทอน ท้ังในปัญหา OneMax, ปัญหา OneMax 
Noisy และปัญหา Royal Road เนื่องจากเวลาในการวัดค่าความเหมาะสมของ pcGA แบบเธรดเดียว 
เท่ากับ O(n)+ O(k) เมื่อ n คือจ านวนเธรดในบล็อก และ k คือจ านวนบล็อก ดังนั้นเมื่อจ านวนของ
เธรดในบล็อกลดลง จะใช้จ านวนบล็อกในการท างานมากขึ้นซึ่งบล็อกเหล่านี้สามารถท างานพร้อมกัน
แบบขนานได้ ส่งผลให้เวลาในการวัดค่าความเหมาะสมของ pcGA แบบเธรดเดียวลดน้อยลง ในขณะ
ท่ีการลดจ านวนเธรดในบล็อกจะส่งผลต่อเวลาในการท างานของ pcGA แบบการลดทอนเพียงเล็กน้อย
เนื่องจากเวลาในการท างานของ pcGA แบบการลดทอนเท่ากับ O(log n) เมื่อ n คือจ านวนเธรดใน
บล็อก โดยในแบบจ าลองการเขียนโปรแกรม CUDA จ ากัดจ านวนเธรดในบล็อกได้ไม่เกิน 512 เธรด 
ในการทดลองจึงสามารถวัดประสิทธิภาพบนจ านวนเธรดในบล็อกขนาด 32, 64, 128, 512 เท่านั้น 
จ านวนเธรดในบล็อกจึงส่งผลต่อเวลาในการวัดค่าความเหมาะสมของ pcGA แบบการลดทอนเพียง
เล็กน้อย แต่หากจ านวนเธรดในบล็อกมีขนาดแตกต่างกันมากขึ้นจะส่งผลต่อเวลาในการท างานของ 
pcGA แบบการลดทอน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี้คือการเพิ่มความเร็วในการท างานให้กับขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมคอมแพคท์ ซึ่งผู้วิจัยได้น าเสนอการใช้แบบจ าลองการเขียนโปรแกรม CUDA ในการ
พัฒนาการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์แบบขนาน (pcGA) ท่ีมีการท างานส่วนใหญ่
บนหน่วยประมวลผลกราฟิก 

 
1.  ประสิทธิภาพในการท างานของขั้นตอนวิธีเชงิพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนาน   
    (pcGA) เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธเีชิงพันธกุรรมคอมแพคท์แบบอนุกรม (scGA) 
 

การทดลองเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบอนุกรม 
(scGA) ท่ีท างานบนหน่วยประมวลผลกลางเพียงอย่างเดียวบนฟังก์ชันการสุ่มแบบต่างๆ พบว่าใน
ปัญหาขนาด 1 x 512 ถึง 4 x 512 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบอนุกรมจะให้
ประสิทธิภาพท่ีดีกว่า แต่เมื่อปัญหามีขนาด 8 x 512 บิตขึ้นไป ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์
แบบขนานจะท างานได้เร็วกว่าในทุกปัญหาทดสอบ  

 
2.  ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธเีชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนาน (pcGA) แบบที่ใช้   
    เธรดเดียววัดค่าความเหมาะสมและใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบลดทอน 

 
เวลาในการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์ส่วนใหญ่ใช้ในการวัดค่าความ

เหมาะสม ดังนั้นวิธีวัดค่าความเหมาะสมท่ีใช้เวลาในการท างานน้อยจะยิ่งส่งผลให้ข้ันตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมแบบขนานท างานได้เร็วขึน้ ซึ่งผู้วิจัยพบว่าในทุกปัญหาทดสอบข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบ
ขนานท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบการลดทอนสามารถท างานได้เร็วกว่าข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
คอมแพคท์แบบท่ีใช้เธรดเดียววัดค่าความเหมาะสม 

 
3.  ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธเีชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนาน (pcGA) เม่ือจ านวน 
     เธรดในบล็อกแตกต่างกัน 

 
ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมคอมแพคท์แบบขนาดท้ังแบบท่ีใช้การวัดค่าความ

เหมาะสมแบบเธรดเดียวและแบบท่ีใช้การวัดค่าความเหมาะสมแบบการลดทอนขึ้นอยู่กับขนาดของ
บล็อก โดยในบล็อกขนาดเล็ก pcGA จะสามารถท างานได้เร็วกว่าบล็อกท่ีมีเธรดจ านวนมาก 
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ข้อเสนอแนะ 
 

 งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับการท างานของขั้นตอนวิธเีชิงพันธุกรรมคอมแพคท์แบบขนานบน
หน่วยประมวลผลกราฟิก ซึ่งช่วยให้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคอมแพคท์สามารถท างานได้เร็วขึ้น  
แสดงให้เห็นว่าหน่วยประมวลกราฟิกสามารถท างานแบบขนานได้อย่างมีประสิทธิภาพเมื่อมี
อัลกอริทึมท่ีเหมาะสม ดังนั้นควรศึกษาการน าหน่วยประมวลกราฟิกไปใช้กับงานด้านอื่น ๆ ต่อไป 
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