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This research presents an evolutionary algorithm to solve Traveling 
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cities is less than 200 are used to test the implementation. The parallel program is 
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The result shows that by divide the computation task and run them in 

parallel the speed up over the sequential program is up to 3 times. 
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บทที่  1 

บทนํา 

ความเป�นมาและความสําคัญของป�ญหา 

การหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดสําหรับป�ญหาท่ีซับซ�อน ถือเป�นงานท่ีมีความยุ!งยาก และโดยมากแล�ว
ยังไม!มีประสิทธิภาพท่ีดีพอเม่ือใช�กับคอมพิวเตอร-ในยุคป�จจุบัน วิธีการหนึ่งท่ีนิยมนํามาแก�ไขสําหรับ
ป�ญหาในกลุ!มนี้คือ อัลกอริทึมวิวัฒนาการ (Evolutionary Algorithm (EA)) [1] ซ่ึงอยู!ในกลุ!มของ 
การคํานวณแบบวิวัฒนาการ (Evolutionary Computation) [2] 

Genetic Algorithm (GA) เป�นอัลกอริทึมท่ีนิยมมากตัวหนึ่งในกลุ!มของ EA ซ่ึงมีแนวทางการ
แก�ไขป�ญหาโดยแรงบันดาลใจจากวิวัฒนาการทางธรรมชาติ เรียกสั้นๆว!า ข้ันตอนวิธีทางพันธุกรรม 
อัลกอริทึมนี้มีกลุ!มของประชากร หรือเรียกว!า โครโมโซม โดยถูกเข�ารหัสไว�อาจจะอยู!ในรูปของ
ตัวอักษรหรือตัวเลข ใน 1 ชุดของประชากรเรียกเป�น 1 รุ!น มีการพัฒนาการของตัวโครโมโซมเพ่ือการ
หาคําตอบสําหรับรุ!นต!อไป เช!นการกลายพันธุ-และการข�ามสายพันธุ- (Mutation and Cross Over) 
ประชากรชุดใหม!ท่ีได�ถูกนําไปใช�ในรอบต!อไปของการแก�ป�ญหา และจะหยุดการประมวลผลเม่ือ
ประชากรรุ!นสุดท�ายได�ถูกสร�างข้ึน หรือได�ค!าความเหมาะสม (Fitness value) ท่ีต�องการ GA นําไปใช�
เพ่ือแก�ป�ญหาในหลายสาขาวิชา เช!น Bioinformatics, Phylogenetics, Computational Science, 
Engineering, Economics, Chemistry, Manufacturing, Mathematics, Physics และอ่ืนๆ 

ข้ันตอนวิธีอุบัติการณ-ร!วมกัน (Coincidence Algorithm (COIN)) [3] เป�นข้ันตอนวิธีหนึ่งอยู!
ในกลุ!มของ EA เพ่ือในการหาคําตอบป�ญหา ป�ญหาท่ีนิยมคือ ป�ญหาการเดินทางของผู�ขายสินค�า 
(Traveling Salesman Problem (TSP)) COIN มีวิธีการคือ แบ!งกลุ!มข�อมูลของประชากรออกเป�น
กลุ!มดีและกลุ!มเลว มีการให�รางวัลและการทําโทษของแต!ละคู!ท่ีเส�นทางท่ีเกิดข้ึน ถึงแม�ว!ามีความเร็ว
ในการหาคําตอบกว!าข้ันตอนวิธีอ่ืนๆ แต!มีการทํางานบางข้ันตอนสามารถกระจายงานให�ทํางานแบบ
ขนานได� 

 ตัวประมวลผลหลายแกน (Multi-core Processors) ถือเป�นความก�าวหน�าทางเทคโนโลยี
ของหน!วยประมวลผลกลาง (CPU) ท่ีมีความเร็วเพ่ิมมากข้ึนและจํานวนแกน (Core) เพ่ิมจํานวนข้ึน 
จากเดิม 1 แกน เป�น 2 และ 4 แกน แบบก�าวกระโดดและในราคาท่ีถูกลง สามารถพบเห็นได�ท่ัวไปใน
เครื่องคอมพิวเตอร-ส!วนบุคคลป�จจุบัน และกําลังก�าวเข�าสู!ยุค Tera-scale Computing [4] เพ่ือให�มี
การใช�ตัวประมวลผลท่ีมีหลายแกนได�เต็มประสิทธิภาพ จําเป�นต�องมีการเขียนโปรแกรมให�มีการ
ทํางานแบบขนานด�วย เครื่องมือสําหรับการเขียนโปรแกรมให�สามารถประมวลผลแบบขนาน มี
ด�วยกันหลายตัว เช!น Intel TBB [5], OpenMP [6], [7] หรือ เธรดปกติ (Native Threads) 
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 งานวิจัยนี้จึงนําเสนอการแก�ป�ญหาผู�ขายสินค�า ด�วย COIN โดยพัฒนาให�การทํางานเป�นแบบ
ขนาน ประมวลผลบนทรัพยากรท่ีมีหน!วยประมวลผลเป�นแบบหลายแกน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ทํางานให�การได�มาซ่ึงคําตอบได�รวดเร็วยิ่งข้ึน 

 

วัตถุประสงค�ของการวิจัย 

เ พ่ือต�องการลดเวลาในการหาคําตอบของป�ญหาผู�ขายสินค�า ท่ี กําหนดข้ึนโดยใช� 
Coincidence Algorithm ในการหาคําตอบสําหรับการประมวลผลแบบขนานบนตัวประมวลผล
หลายแกน 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

พัฒนาโปรแกรมประยุกต- ใช�ภาษา C++ ร!วมกับชุดบริการ (Library) ของ Intel ชื่อ Intel 
Threading Building Blocks 3.0 เพ่ือทํางานแบบขนาน และประมวลผลบนตัวประมวลผลหลาย
แกน 

เครื่องมือและทรัพยากรท่ีใช� ดังนี้ 

- Visual Studio 2010 

- Intel Parallel Studio XE 2011 

- Computer set 

- CPU Quad Core 

- RAM 8 GB 

ป�ญหาผู�ขายสินค�าท่ีนํามาทดสอบในงานวิจัย เป�นป�ญหาท่ีกําหนดข้ึน ประกอบด�วย 5 ป�ญหา 
โดยมีเมืองไม!เกิน 200 ผลการทดลองเปรียบเทียบกับการประมวลผลบนเครื่องคอมพิวเตอร-ส!วน
บุคคลท่ีมีตัวประมวลผลแกนเดียว (Single-core Processor) ใช�โปรแกรมในการแก�ป�ญหาเดียวกันแต!
การทํางานเป�นแบบลําดับ โดยเปรียบเทียบการทํางานในแต!ละส!วนในการวัดผลด�านความเร็ว 

 

ประโยชน�ท่ีคาดว'าจะได)รับ 

ได�มีวิธีการเขียนโปรแกรมแบบขนานทํางานบนตัวประมวลผลแบบหลายแกน ท่ีสามารถ
แก�ป�ญหาซับซ�อน 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาวิธีการทํางานของ COIN 

2. ศึกษาวิธีการทํางานแบบขนานของ Thread 

3. ศึกษาการเขียนโปรแกรมด�วยภาษา C++ โดยใช�ชุดคําสั่งของ Intel ท่ีมีชื่อเรียกว!า Intel®     

Threading Building Blocks 

4. พัฒนาโปรแกรมท่ีแก�ป�ญหาผู�ขายสินค�าในงานวิจัยชิ้นนี้ เพ่ือทดสอบและวัดผลในด�าน

ความเร็ว เปรียบเทียบกับวิธีการประมวลผลแบบลําดับ 

5. ทดลองการแก�ป�ญหาและเปรียบเทียบผลท่ีได�จากการทดลอง 

6. สรุปผลและข�อเสนอแนะ 

7. จัดทําวิทยานิพนธ- 

 

โครงสร)างวิทยานิพนธ� 

โครงสร�างวิทยานิพนธ-ฉบับนี้ประกอบด�วย 5 บทหลัก คือ บทนํา เอกสารและงานวิจัยท่ี
เก่ียวข�อง ระเบียบข้ันตอนวิธีท่ีเสนอ การทดลองและผล และสรุปผลการวิจัย อภิปรายผล 

บทท่ี 1 กล!าวถึงท่ีมาและความสําคัญของป�ญหา วัตถุประสงค-ของงานวิจัย ขอบเขตและ
ข้ันตอนในการทําวิจัย ผลประโยชน-ท่ีคาดว!าจะได�รับ โครงสร�างและผลงานท่ีวิทยานิพนธ-ได�ตีพิมพ- บท
ท่ี 2 กล!าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวข�องกับงานวิจัย และผลงานงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง ในบทท่ี 3 อธิบายถึง
รายละเอียดของข้ันตอนและวิธีการของงานวิจัย บทท่ี 4 อธิบายรายละเอียดการทดลอง และแสดง
ผลลัพธ-ท่ีได�จากการทดลอง และบทสุดท�าย บทท่ี 5 อภิปรายผลการทดลองและสรุปผล 

 

ผลงานท่ีตีพิมพ�จากวิทยานิพนธ� 

ส!วนหนึ่งของวิทยานิพนธ-นี้ได�รับการตอบรับให�ตีพิมพ-เป�นบทความทางวิชาการ ในหัวเรื่อง 
“An Implementation of Coincidence Algorithm on Multi-core Processors”  โดย วีรชิต 
ศรีมุข และ ประภาส จงสถิย-วัฒนา ในงานประชุมวิชาการ “International Conference on 
Computer and Information Technology (ICCIT'2012)” ท่ีประเทศไทย ระหว!างวันท่ี 16-17 
มิถุนายน พ.ศ. 2555 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข)อง 

ในบทนี้นําเสนอถึงเอกสารท่ีอ�างอิงในงานวิจัย รวมถึงทฤษฎีต!างๆ ท่ีนํามาใช�กับงานวิจัยชิ้นนี้ 
เพ่ือให�เห็นถึงป�ญหาและพ้ืนหลังของงานวิจัยและแนวทางสําหรับการแก�ป�ญหา 

 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 

รายละเอียดท่ีสําคัญของหัวข�อนี้อธิบายถึงการทํางานของข้ันตอนวิธีอุบัติการณ-ร!วมกัน การ
ทํางานแบบขนาน เครื่องมือท่ีช!วยสําหรับการพัฒนาให�มีการทํางานแบบขนาน และสถาป�ตยกรรม
ของตัวประมวลผลหลายแกน โดยมีรายละเอียดต!อไปนี้ 

 

2.1.1 ข้ันตอนวิธีอุบัติการณ�ร'วมกัน 

ข้ันตอนวิธีอุบัติการณ-ร!วมกัน จัดอยู!ในกลุ!มของ EA ซ่ึงเป�นการแก�ป�ญหาในการหาคําตอบท่ีดี
ท่ีสุด ตัวอย!างป�ญหาในกลุ!มนี้ คือ Traveling Salesman Problem (TSP), Minimum Spanning 
Tree Problem เป�นต�น ข้ันตอนวิธี COIN ได�ถูกนําเสนอโดย วรินทร- วัฒนพรพรหม [3] โดยนําค!า
ของตัวอย!างข�อมูลท่ีไม!ดีและค!าตัวอย!างข�อมูลท่ีดีมาใช�สําหรับการหาคําตอบให�กับป�ญหา ซ่ึงเป�นการ
นําความรู�เก!ามาใช�ในการสร�างประชากรสําหรับรุ!นต!อไป รูปแบบของ COIN เริ่มต�นท่ีตารางข�อมูล
ความน!าจะเป�น โดยท่ีค!าข�อมูลนี้ถูกใช�สําหรับการสร�างประชากร เรียกตารางนี้ว!า Generator โดย
ขนาดเท!ากับขนาดของป�ญหาท่ีต�องการหาคําตอบท้ังด�านกว�างและด�านยาว ข�อมูลในตารางนี้อยู!ในรูป
ของ Markov Chain 

ตัวอย!างป�ญหาท่ีหาคําตอบโดยใช� COIN คือ ป�ญหาผู�ขายสินค�า คําตอบของป�ญหานี้คือ 
เส�นทางการเดินทางท่ีสั้นท่ีสุดจากเส�นทางท้ังหมดท่ีเป�นไปได� ให�สามารถเดินทางได�ครบทุกเมืองแล�ว
วนกลับมายังเมืองเริ่มต�น ข�อจํากัดคือสามารถผ!านเมืองหนึ่งได�แค!ครั้งเดียว ตัวอย!างเส�นทางของการ
เดินทางสําหรับป�ญหาผู�ขายสินค�า ท่ีมีขนาด 10 เมือง ให�แต!ละเมืองถูกแทนด�วยตัวอักษร
ภาษาอังกฤษเป�น A B C D E F G H I และ J ตามลําดับ สมมุติเส�นทางท่ีได�คือ 

A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-A 

เม่ือแยกออกมาเป�นคู!ๆ ท่ีมีการเดินทาง จะได�ดังนี้ A-B, B-C, C-D, D-E, E-F, F-G, G-H, H-I, 
I-J และ J-A แต!ละคู!ท่ีจะเกิดในแต!ละเส�นทางถูกคัดเลือกจากค!าความน!าจะเป�นของแต!ละคู!จากตาราง 
Generator โดยท่ีค!าความน!าจะเป�นอยู!ในช!วง 0.0 ถึง 1.0 ยกเว�นคู!เมืองตัวเองจะมีค!าเป�น 0.0 เสมอ 
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COIN มีลําดับในการทํางานแบ!งได�เป�น 6 ข้ัน ดังนี้ 

1. กําหนดค!าเริ่มต�นของตาราง Generator 

2. สร�างประชากรกลุ!มตัวอย!าง 

3. ประเมินผลกลุ!มตัวอย!าง 

4. เลือกข�อมูลกลุ!มตัวอย!าง 

5. ปรับปรุงข�อมูลค!าความน!าจะเป�นในตาราง Generator 

6. ประมวลผลซํ้าข้ันตอน 2-3-4-5 จนเข�าเง่ือนไขการหยุด 

 

1. กําหนดค'าเริ่มต)นของตาราง Generator 

ขบวนการแรกของข้ันตอนวิธีอุบัติการณ-ร!วมกัน คือข้ันตอนกําหนดค!าเริ่มต�นของตัวสร�าง
ประชากร ค!าทุกค!าถูกกําหนดให�มีค!าเท!ากันทุกช!องข�อมูลคือ 1/(n-1) โดยท่ีกําหนดให� n คือขนาด
ของป�ญหา ยกเว�นค!าข�อมูลท่ีจับคู!กับตัวเองให�มีค!าเป�นศูนย-เสมอ จากภาพท่ี 2-1 เป�นตัวอย!างการ
กําหนดค!าเริ่มต�นของตัวสร�างประชากรท่ีมีขนาดป�ญหา 5 ดังนั้นค!าข�อมูลเริ่มต�นเป�น 1/(5-1) มีค!า
เท!ากับ 0.25 

 

 
ภาพท่ี 2-1 กําหนดค'าเร่ิมต)นของตัวสร)างประชากรขนาดป�ญหาเท'ากับ 5 

 

2. สร)างประชากรกลุ'มตัวอย'าง 

ข้ันตอนนี้เป�นการค�นหาเส�นทางตามจํานวนท่ีกําหนด ในการค�นหาเส�นทางใช�หลักการสุ!มหา
เมืองท่ีต�องการตามค!าความน!าจะเป�นจนครบทุกเมือง เริ่มต�นท่ีการสุ!มเมืองเริ่มต�นในกรณีท่ีไม!ได�
กําหนดเมืองเริ่มต�นมาให� เมืองแรกนี้แทนด�วย x ลําดับถัดไปคือหาว!าจากเมือง x จะเดินทางไปเมือง
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ถัดไปควรจะเป�นเมืองใด หาได�จากการสุ!มเช!นกันแต!ในครั้งนี้ การสุ!มเมืองท่ีมีโอกาสเดินทางเป�นเมือง
ต!อไปสุ!มโดยดูค!าความน!าจะเป�นจากตารางข�อมูล Generator โดยเปรียบเทียบค!าตามแถวข�อมูลท่ี
ตรงกับ x เมืองท่ีได�ใหม!นี้ให�แทนด�วย y วนกระบวนการนี้จนได�ครบทุกเมืองโดยไม!มีการซํ้ากันของ
เมืองต!างๆ และทําจนได�เส�นทางครบตามข�อกําหนดถือเป�นประชากร 1 รุ!น 

 

3. ประเมินผลกลุ'มตัวอย'าง 

การหาค!าความเหมาะสมให�กับกลุ!มข�อมูลทุกค!าท่ีได�จากข้ันตอนท่ี 2 ค!าความเหมาะสม 
(Fitness Value) ข้ึนอยู!กับฟ�งก-ชันความเหมาะสม (Fitness Function) ป�ญหาต!างประเภทกัน
ฟ�งก-ชันในการหาก็อาจแตกต!างกันไป ในกรณีของป�ญหาผู�ขายสินค�า ฟ�งก-ชันสําหรับการหาค!าความ
เหมาะสมคือ ฟ�งก-ชันหาระยะทางของแต!ละเส�นทาง ภาพท่ี 2-2 แสดงการหาระยะทางรวมของแต!ละ
เส�นทาง โดยหาระยะทางระหว!างเมืองแต!ละเมืองท่ีมีการเดินทางแล�วนําค!าท่ีได�รวมกัน ค!าท่ีได�เป�น
ระยะทางรวมสําหรับเส�นทางนั้นๆ ข�อมูลเป�นการเดินทางของป�ญหาผู�ขายสินค�า จํานวน 5 เมือง คือ 
A B C D และ E เส�นทางแรกคือ A-B-C-D-E-A ระยะทางของการเดินทางแต!ละคู!คือ A-B = 2, B-C = 
1, C-D = 3, D-E = 1 และ E-A = 2 รวมระยะทางท้ังหมดเท!ากับ 9 หน!วย 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-2 การหาระยะทางรวมของแต'ละเส)นทาง 

เม่ือประมวลผลหาค!าความเหมาะสมครบทุกเส�นทางแล�ว ลําดับถัดมาคือการเรียงข�อมูลตาม
ค!าความเหมาะสม โดยเรียงจากน�อยไปหามาก เพ่ือเป�นข�อมูลสําหรับใช�งานในข้ันตอนถัดไป 

 

4. เลือกข)อมูลกลุ'มตัวอย'าง 

การเลือกข�อมูลเพ่ือนําไปใช�ในข้ันตอนปรับปรุงค!าความน!าจะเป�นในข้ันตอนถัดไปนั้น เลือก
จากข�อมูลท่ีได�จากข้ันตอนท่ี 3 ท่ีมีการเรียงค!าข�อมูลแล�ว ข�อมูลจากการเลือกแบ!งออกเป�น 2 กลุ!ม คือ 
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กลุ!มตัวอย!างดี (Better Group) และ กลุ!มตัวอย!างเลว (Worse Group) วิธีการเลือกข�อมูลมีด�วยกัน 
2 วิธีคือ 

Uniform selection เป�นการเลือกโดยกําหนดจํานวนเปอร-เซ็นต- เพ่ือเลือกจากกลุ!มข�อมูล
ท้ังหมดโดยเลือกจากส!วนบน ให�เป�นกลุ!มตัวอย!างดีและส!วนล!างของข�อมูล ให�เป�นตัวอย!างเลว 

Adaptive selection เป�นการเลือกข�อมูลจากกลุ!มท่ีมีค!ามากกว!าค!าเฉลี่ยและกลุ!มท่ีน�อยกว!า
ค!าเฉลี่ย ในกลุ!มของท้ังสองส!วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน กล!าวคือหากจํานวนประชากรมีตัวอย!างดีมากกว!า
ตัวอย!างเลวแล�ว การเลือกจะเลือกเอาตัวอย!างเลวมามากกว!าจะเลือกเอาตัวอย!างดีมา ในทางกลับกัน
หากตัวอย!างเลวจากประชากรท้ังหมดมีมากกว!าตัวอย!างดี ก็จะเลือกตัวอย!างดีมากกว!าแทนท่ีจะเลือก
เอาตัวอย!างท่ีไม!ดีมา 

ในการวิจัยครั้งนี้ ใช�หลักการเลือกแบบ Uniform selection โดยจํานวนเปอร-เซ็นต-ท่ีกําหนด
เป�น 10 เปอร-เซ็นต- 

 

5. ปรับปรุงข)อมูลค'าความน'าจะเป�นในตาราง Generator 

ข้ันตอนนี้เป�นข้ันตอนท่ีสําคัญข้ันตอนหนึ่งเพราะค!าท่ีได�หลังจากการปรับปรุงแล�วจะถูก
นําไปใช�เพ่ือสร�างประชากรในรุ!นถัดไป การปรับปรุงค!าความน!าจะเป�นมีด�วยกัน 2 แบบ คือ การปรับ
เพ่ิมค!าความน!าจะเป�นและการปรับลดค!าความน!าจะเป�น เง่ือนไขของการปรับเป�นดังนี้ คู!ของ xy ใดๆ
ท่ีเจอในกลุ!มตัวอย!างดีจะปรับค!าความน!าจะเป�นเพ่ิมข้ึนหรือเรียกว!าการให�รางวัล ค!าในตําแหน!ง Hxy 
เพ่ิมข้ึนโดยการรวบรวมค!าความน!าจะเป�นเท!ากับ k/(n-1)2 จากตําแหน!ง Hxz อ่ืนๆ โดยท่ี k คือจังหวะ
การเรียนรู� n คือขนาดของป�ญหา z มีค!าต้ังแต! 1 ถึง n เง่ือนไขคือ z ≠ x และ z ≠ y  และ rxy คือ
จํานวนท่ีเจอคู! xy ในกลุ!มตัวอย!างดี สูตรการให�รางวัล สามารถเขียนได�ดังนี้ 

 

����� + 1� = ������ + 
� − 1 ����� + 1�� − 
�� − 1�������� + 1�
�

���
� 

 
โดยท่ี Hxy คือ ค!าความน!าจะเป�นท่ีตําแหน!ง xy 
 k คือ ค!าจังหวะการเรียนรู� 
 n คือ ขนาดของป�ญหา 
 rxy คือ จํานวนคู!ของ xy ท่ีเจอในกลุ!มตัวอย!างดี 
 rxz คือ จํานวนคู!ของ xz ท่ีเจอในกลุ!มตัวอย!างดี โดยท่ี z ≠ x และ z ≠ y 
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ในทางกลับกันส!วนของการลดค!าความน!าจะเป�นหรือการลงโทษนั้นเป�นการกระจายค!าความ
น!าจะเป�นของตัวเองไปยังตําแหน!งอ่ืนๆ ค!าท่ีกระจายเท!ากับ k/(n-1)2 ในตําแหน!ง Hxy ใดๆ ให�กับ
สมาชิกในตําแหน!ง Hxz อ่ืนๆ โดยท่ี z ≠ x และ z ≠ y เม่ือ k คือจังหวะการเรียนรู� n คือขนาดของ
ป�ญหา pxy คือจํานวนของ xy ท่ีเจอในกลุ!มตัวอย!างเลว สมการการลงโทษสําหรับข�อมูลท่ีตําแหน!ง Hxy 
คือ 

����� + 1� = ������ − 
� − 1 ����� + 1�� + 
�� − 1�������� + 1�
�

���
� 

 

กรณีท่ีสมาชิกคู!ใดๆท่ีเกิดข้ึนท้ังในกลุ!มตัวอย!างดีและกลุ!มตัวอย!างเลว การปรับค!าความน!าจะ
เป�นจะดูท้ังสองส!วนแล�วนําผลต!างมาคํานวณ เม่ือนําสูตรการปรับค!าท้ังสองรายการคือ การปรับเพ่ิม
ค!าความน!าจะเป�นและการปรับลดค!าความน!าจะเป�น ได�สูตรการคํานวณสําหรับใช�ในกรณีท่ีคู! xy ใดๆ
เกิดข้ึนในท้ังสองกลุ!มตัวอย!างดังนี้ 

 

����� + 1� = ������ + 
� − 1 ������ + 1� − ����� + 1�� + 


�� − 1�� ������� + 1�
�

���
−������ + 1�

�

���
� 

 

ในส!วนของ ����� + 1� − ����� + 1� คือการคํานวณหาผลสุทธิของการให�รางวัลและการ
ทําโทษของสมาชิกท่ีตําแหน!ง xy จากท้ังสองกลุ!มตัวอย!าง และเทอมของ ∑ ����� + 1����� −
∑ ����� + 1�����  เป�นส!วนการปรับปรุงค!าความน!าจะเป�นสําหรับค!าข�อมูลในตําแหน!งอ่ืนๆ ของ
ตารางค!าความน!าจะเป�น โดยท่ี z ≠ x และ z ≠ y 

สําหรับการปรับค!าความน!าจะเป�นเม่ือทําการปรับค!าข�อมูลแถวใดๆแล�ว ผลรวมของค!าข�อมูล
ความน!าจะเป�นของแถวนั้นๆ ต�องยังคงค!าเดิมท่ี 1.0 อยู!เสมอ ในข้ันตอนของการปรับปรุงค!าความ
น!าจะเป�นมีเง่ือนไขดังนี้  

1. ห�ามค!าข�อมูลติดลบ 

2. กรณีปรับลดค!าความน!าจะเป�นไม!อนุญาตให�ค!าข�อมูลน�อยกว!า 1 ใน 10 ของค!า
เริ่มต�น 
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3. กรณีปรับเพ่ิมค!าความน!าจะเป�นไม!อนุญาตให�ค!าข�อมูลมากว!า 8 ใน 10 ของค!าข�อมูล
รวม 

 

2.1.1.1 COIN กับ Intel® TBB 

การประมวลผลแบบขนานโดยใช� COIN แก�ป�ญหาผู�ขายสินค�า ในการพัฒนาโปรแกรมโดยใช� 
C++ ร!วมกับ Intel TBB เพ่ือให�การทํางานคล!องตัวและรวดเร็วยิ่งข้ึน ได�ลดข้ันตอนของการจัดการ
เรื่องเธรดและการทํา Load Balancing ให�เครื่องมือท่ีใช�เป�นตัวจัดการแทน ซ่ึง Intel TBB มี
คุณสมบัติดังกล!าวครบถ�วน ผู�พัฒนามองการออกแบบให�โปรแกรมแก�ป�ญหาท่ีกําหนดทํางานแบบ
ขนานส!วนใดบ�าง ภาพท่ีง!ายท่ีสุดคือการทํางานแบบขนานบนข�อมูล (Data parallelism) ทํางาน
เดียวกันบนข�อมูลท่ีสามารถทําไปพร�อมกันได� ภาพท่ี 2-3 เปลี่ยนตัวอักษรจากตัวพิมพ-เล็กให�เป�น
ตัวพิมพ-ใหญ! โดยท่ีแต!ละตัวอักษรสามารถประมวลผลได�อย!างอิสระ หน�าท่ีของผู�พัฒนาคือแบ!งการ
ทํางานนี้ออกเป�นชิ้นย!อยๆ อย!างไร แต!ละชิ้นย!อยควรจะมีขนาดเท!าไหร! ส!วนหลังจากนี้ Intel TBB 
จัดการให�โดยอัตโนมัติ โดยทําการจับคู!งานย!อยจากการแบ!งไปยังเธรดต!างๆของตัวประมวลผล 

 

 
ภาพท่ี 2-3 เปลี่ยนตัวพิมพ�เล็กเป�นตัวพิมพ�ใหญ' 

 

2.1.2 ตัวประมวลผลหลายแกน 

ในยุคป�จจุบันนี้หากกล!าวถึงความก�าวหน�าทางเทคโนโลยีแล�วนั้น สามารถกล!าวได�ว!ามีการ
พัฒนารุดหน�าแบบก�าวกระโดด เช!นเดียวกันกับเทคโนโลยีทางด�านตัวประมวลผลกลาง ตามท�องตลาด
ตัวประมวลผลกลางเป�นแบบหลายแกนแทบท้ังสิ้น โดยสามารถเห็นได�ท่ัวไปเช!น 2 แกน 3 แกน หรือ 
4 แกน ทางด�านบริษัทผู�ผลิตตัวประมวลผลเช!น Intel มีงานวิจัยว!าต!อไปในอนาคตอันใกล�นี้จะเข�าสู!
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ยุคท่ีเรียกว!า Tera-Scale Computing [4] กล!าวคือเครื่องคอมพิวเตอร-ระดับพ้ืนฐานจะใช�ตัว
ประมวลผลกลางแบบหลายแกนต้ังแต! 10 - 100 แกน 

หากเปรียบเทียบโครงสร�างของตัวประมวลผลกลางแบบหลายแกนกับตัวประมวลผลแบบ
แกนเดียว ความแตกต!างสามารถเห็นได�ชัดเจน ภาพท่ี 2-4 เป�นโครงสร�างของตัวประมวลผลแบบแกน
เดียวจะมี ALU และ Register ชุดเดียว ในขณะท่ีโครงสร�างของตัวประมวลผลแบบหลายแกน ภายใต�
ตัวประมวลผลจะแบ!งออกเป�น แกนซ่ึงแต!ละแกนจะมี ALU และ Register เป�นของตัวเองสามารถ
ทํางานได�อย!างอิสระแยกต!อกัน ดังแสดงในภาพท่ี 2-5 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-4 โครงสร)างตัวประมวลผลแบบแกนเดียว 

 

เหตุผลว!าทําไมจึงต�องเป�นตัวประมวลผลหลายแกน เนื่องจากว!าในป�จจุบันผู�ผลิตตัว
ประมวลผลจะทําการเพ่ิมแกนการทํางานมากข้ึน แทนท่ีจะปรับทางด�ายความเร็วของสัญญาณนาฬิกา
เหมือนดังเช!นอดีตก!อนหน�านี้  ดังนี้ 

• มีความยุ!งยากมากข้ึนสําหรับการเพ่ิมความเร็วสัญญาณนาฬิกาของตัวประมวลผล
แบบแกนเดียว 

• โปรแกรมต!างๆในป�จจุบันก็จะเน�นไปทางทํางานแบบขนาน หรือทํางานหลายๆงาน
พร�อมกัน (Multithreaded) 

• แนวโน�มการการพัฒนาสถาป�ตยกรรมของเครื่องคอมพิวเตอร-เน�นการทํางานแบบ
ขนาน 

 

 

RAM 

Memory controller 

Register File 
ALU 

L1 

L2 

CPU 
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ภาพท่ี 2-5 โครงสร)างตัวประมวลผลแบบหลายแกน 

 

2.1.3 การโปรแกรมแบบขนาน 

โดยท่ัวไปแล�วโปรแกรมต!างๆ จะถูกเขียนมาให�ประมวลผลแบบลําดับ ซ่ึงคําสั่งจะถูก
ประมวลผลบนเครื่องคอมพิวเตอร-เครื่องเดียวท่ีมีหน!วยประมวลผลกลางแบบแกนเดียว โดยป�ญหาจะ
ถูกแบ!งเป�นชุดคําสั่งต!อๆกันไป และประมวลผลตามลําดับคําสั่งท่ีเข�ามา การคํานวณแบบขนานคือ
แก�ป�ญหาให�สามารถทํางานพร�อมกันบนทรัพยากรท่ีใช�คํานวณ โดยการทํางานจะมีหน!วยประมวลผล
กลางหลายตัวหรือหลายแกน ป�ญหาจะถูกแบ!งออกเป�นส!วนย!อยๆ โดยป�ญหานั้นสามารถแก�ควบคู!กัน
ไปได� ซ่ึงป�ญหาจากแต!ละส!วนถูกส!งไปประมวลผลพร�อมๆกันยังหน!วยประมวลผลกลางแตกต!างกันไป 
ภาพท่ี 2-6 แสดงการทํางานการแก�ป�ญหาในแบบลําดับ และภาพท่ี 2-7 แสดงการทํางานสําหรับการ
แก�ป�ญหาท่ีมีการแบ!งงานออกเป�นงานย!อย โดยท่ีส!งชุดคําสั่งย!อยไปยังตัวประมวลผลท่ีแตกต!างกัน
พร�อมกัน เป�นการทํางานแบบขนาน 

 

Register File 
ALU 

L1 

L2 

Register File 
ALU 

L1 

L2 

Register File 
ALU 

L1 

L2 

Register File 
ALU 

L1 

L2 

BUS 

L3 

Memory Controller 

RAM 

CORE 0 CORE 1 CORE 2 CORE 3 
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ภาพท่ี 2-6 การประมวลคําสั่งการแก)ป�ญหาแบบลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-7 การประมวลคําสั่งการแก)ป�ญหาแบบขนาน 

 

โดยท่ีทรัพยากรการคํานวณ อาจเป�นได�ดังนี้ 

- เครื่องคอมพิวเตอร-เครื่องเดียวแต!มีหน!วยประมวลผลกลางหลายตัว 

- จํานวนของคอมพิวเตอร-ท่ีเชื่อมต!อกันด�วยระบบเครือข!าย 

ป�ญหา 

แปลงเป�นชุดคําสั่ง 

ลําดับชุดคําสั่ง ส!งไปประมวลผล 

ตัวประมวลผล 
(CPU) 

ลําดับชุดคําสั่ง ส!งไปประมวลผล 

ป�ญหา 

ตัวประมวลผล (CPU) 

Core 0 

Core 1 

Core 2 

Core 3 

แปลงเป�นชุดคําสั่งและแบ!ง
ออกเป�นงานย!อย 
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- ท้ังสองแบบรวมกัน 

ป�ญหาการคํานวณ สามารถท่ีจะกระทําได�ดังนี้ 

- สามารถแบ!งป�ญหาออกเป�นส!วนย!อยๆได� แล�วสามารถแก�ป�ญหาได�พร�อมกัน 

- สามารถประมวลผลคําสั่งโปรแกรมหลายๆคําสั่งในขณะใดขณะหนึ่งได� 

- ในการแก�ป�ญหาด�วยการใช�แหล!งประมวลผลหลายตัวเปรียบเทียบกับแหล!ง

ประมวลผลเครื่องเดียวต�องใช�เวลาในการแก�ป�ญหาท่ีน�อยกว!า 

วิธีการในการเขียนโปรแกรมเพ่ือให�ทํางานแบบขนาน มีหลายวิธีดังนี้ 

- Shared memory (without threads) 

- Threads 

- Distributed memory / message passing 

- Data parallel 

- Hybrid 

- Single program multiple data (SPMD) 

- Multiple program multiple data (MPMD) 

การทํางานแบบขนาน มีการใช�เทคนิคได�หลายแบบ โดยท่ีตัวแบบเธรด (Threads model) 
ก็เป�นอีกวิธีท่ีใช�กันอย!างแพร!หลาย [8] การเขียนโปรแกรมในรูปแบบนี้ เป�นการเขียนโปรแกรมให�มีใช�
งานหน!วยความจําร!วมกัน (Shared memory) รูปแบบของการแบ!งออกเป�นเธรด (Thread) เป�นการ
เขียนโปรแกรมให�ทํางานแบบขนาน โดยการทํางานเดียวกันในขณะการประมวลผลแบ!งการคํานวณ
เป�นหลายๆส!วน 

ภาษาระดับสูงมีการพัฒนาให�รองรับสําหรับการเขียนโปรแกรม เพ่ือให�มีการทํางานแบบ
ขนาน ทําออกมาในรูปตัวตัวบริการ (Library) เช!น OpenMP หรือ Intel TBB โดย OpenMp พัฒนา
โดย OpenMP ARB สามารถใช�ในการเขียนร!วมกับภาษา C, C++ และ Fortran ในขณะท่ี Intel 
Threading Building Block (Intel TBB) ออกแบบและพัฒนาโดยบริษัท Intel สามารถใช�เขียน
ร!วมกับ C, C++ ท้ัง 2 วิธีท่ียกตัวอย!างมา มีการใช�งานและวิธีการเขียนต!างกันออกไป ในงานวิจัยชิ้นนี้
ใช� C++ ร!วมกับ Intel TBB 
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เหตุผลสําหรับการเลือกใช� Intel TBB เนื่องจากต�องการพัฒนาระบบด�วย C++ และหาก
พิจารณาถึงคุณสมบัติเม่ือเปรียบเทียบกับชนิดอ่ืนแล�ว ผลท่ีได�จากการเปรียบเทียบดังตารางท่ี 2-1 คือ
มีคุณสมบัติโดดเด!นกว!าแบบอ่ืน 

 

Capabilities Intel® TBB OpenMP Threads 

Task level parallelism + + - 

Data decomposition support + + - 

Complex parallel patterns (non-loops) + - - 

Broadly applicable generic parallel patterns + - - 

Scalable nested parallelism support + - - 

Built-in load balancing + + - 

Affinity support - + + 

Static scheduling - + - 

Concurrent data structures + - - 

Scalable memory allocator + - - 

I/O dominated tasks - - + 

User-level synchronization primitives + + - 

Compiler support is not required + - + 

Cross OS support + + - 

ตารางท่ี 2-1 เปรียบเทียบด)านความสามารถ Intel TBB, OpenMP และ Threads โดยใช)ร'วมกับภาษา C++ 
[5] 

 

ข�อดีของ Intel TBB แยกเป�นเรื่องๆ ดังนี้ 

1. มองให�อยู!ในรูปของงานย!อย (Tasks) แทนท่ีจะเป�นเธรด (Threads) นั่นคือ TBB จัด

ตารางเวลาให�กับงานย!อย ไปทํางานแบบเธรดแบบอัตโนมัติ โดยท่ีสามารถใช�ประโยชน-จาก

หน!วยประมวลผลกลางได�อย!างมีประสิทธิภาพ 
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2. เป�าหมายของ Intel TBB คือให�การทํางานแบบเธรดเพ่ือประสิทธิภาพ (Threading for 

performance) โดยท่ี Intel TBB มีเป�าหมายท่ีชัดเจนคือ การคํานวณแบบขนานของงาน

หนักๆ แต!อยู!ในรูปของภาษาระดับสูงท่ีเรียบง!าย 

3. Intel TBB สามารถเข�ากันได�กับการเขียนแบบเธรด ในแบบอ่ืนๆ ถือเป�นส!วนสําคัญมาก 

เพราะไม!ได�บังคับให�เลือกการใช�การเขียนเธรด แบบเดียวกันท้ังโปรแกรม โดยสามารถท่ีจะ

เพ่ิมเติมการใช�งาน Intel TBB เข�าไปยังโปรแกรมท่ีมีการทํางานเธรดแบบอ่ืนๆ อยู!แล�วได�โดย

อิสระ 

4. Intel TBB เน�นการขยายขีดความสามารถของการเขียนโปรแกรม ท่ีมีการทํางานขนานใน

ส!วนของข�อมูล (Data-parallel programming) 

เม่ือเปรียบเทียบระหว!าง Intel TBB, OpenMP และ Native Threads ท้ัง 3 แบบนี้ หาก
ชุดคําสั่งเขียนโดยใช�ภาษา C++ ส!งผลให� Intel TBB มีความเหมาะสมท่ีสุด [5] 

 

2.1.3.1 Intel® Threading Building Blocks (Intel® TBB) 

Intel® TBB เป�นเครื่องมือท่ีใช�เขียนโปรแกรมให�รองรับการทํางานแบบขนาน พัฒนาโดย
บริษัท Intel สามารถรองรับได�หลายระบบปฏิบัติการ ไม!ว!าจะเป�นระบบ Windows, Linux หรือ 
Mac OS ลักษณะการทํางานแบบขนานของ Intel TBB จะเป�นในแบบของงาน (Task Base) โดยการ
มองป�ญหาออกเป�นงานย!อยท่ีสามารถประมวลผลไปพร�อมๆกันได� คุณสมบัติเด!นอย!างหนึ่งของ Intel 
TBB ท่ีสามารถให�การทํางานนั้นเป�นไปอย!างมีประสิทธิภาพคือ การทํางานแบบขโมยกําหนดการ 
(Work-stealing task scheduler) การพัฒนาระบบโดยใช� Intel TBB ต�องเขียนร!วมกับ C++  

ส!วนประกอบหลักของ Intel TBB มีดังนี้ 

- Generic parallel algorithm คือ อัลกอริทึมท่ัวไปสําหรับให�ทํางานแบบขนาน 

- Task scheduler คือ ตัวจัดการ Task กับ Thread 

- Synchronization primitives คือ ชุดการทํางานท่ีประสานกันแบบด้ังเดิมกับ
คุณภาพท่ีต!างกันซ่ึงสามารถใช�ร!วมกันกับกลยุทธ-การประสามนร!วมกัน 

- Threads คือ การทํางานเก่ียวกับเธรด 

- Concurrent containers คือ ทางเลือกท่ีสามารถปรับขนาดได�สําหรับเก็บข�อมูล
แบบลําดับ 
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- Thread local storage คือ ตัวจัดการเก่ียวกับการใช�เนื้อท่ีหน!วยความจําของเธรด
แบบ Local 

- Memory allocation คือ การจัดสรรหน!วยความจําเพ่ือหลีกเลี่ยงป�ญหาคอขวด
โดยลดการเข�าถึงหน!วยความจําท่ีใช�ร!วมกัน 

- Miscellaneous คือ อ่ืนๆ เช!น ตัวนับเวลา 

จากส!วนประกอบหลักแต!ละส!วน จะมีรายละเอียดย!อยดังแสดงในภาพท่ี 2-8 ซ่ึงบอกถึง
ฟ�งก-ชันย!อยหรือส!วนการติดต!อ (Interface) 

 

 
ภาพท่ี 2-8 ส'วนประกอบต'างๆของ Intel TBB รุ'นท่ี 3.0 

 

ข้ันตอนวิธีแบบขนานท่ัวไป 

ในส!วนรายละเอียดตามภาพท่ี 2-8 มีฟ�งก-ชันการใช�งานสําหรับการทํางานแบบขนาน ไม!ว!าจะ
เป�นการจัดการ งานชิ้นต!อชิ้น หรือการลดทอน หรือการตรวจสอบตามโครงสร�าง สามารถดําเนินการ
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โดยใช�ตัวบริการของ Intel TBB คือ parallel_for, parallel_reduce และ parallel_scan 
ตามลําดับ การใช�งานฟ�งก-ชันดังกล!าวผู�ใช�ต�องมีการกําหนดค!าพารามิเตอร-ท่ีต�องใช�สําหรับการเรียกใช�
ฟ�งก-ชันดังกล!าว ค!าท่ีต�องกําหนดมี 2 ค!าคือ ช!วงของข�อมูล (Range) และ ตัวโปรแกรมท่ีปฏิบัติการ 
(Body) สําหรับข�อมูลท่ีอยู!ในช!วงท่ีกําหนด 

สําหรับการจัดการกับการหยุดประมวลผลของการวนซํ้า ผู�ใช�งานสามารถใช�ตัวจัดการแบ!ง 
(partitioners) มีท้ังหมด 3 แบบด�วยกัน simple_parttitioner, auto_partitioner และ 
affinity_partitioner ท้ังสามแบบนี้มีความต!างกันไปกล!าวคือ simple_partitioner การวนซํ้าแบ!ง
ออกเป�นงานย!อยก็ต!อเม่ือ ขนาดของข�อมูลมีค!ามากกว!าค!าเริ่มต�นท่ีกําหนด ในการแบ!งงาน 
auto_partitioner โดยค!านี้เป�นค!าเริ่มต�นหากไม!มีการระบุ ทําหน�าท่ีเป�นตัวตรวจสอบถึงพฤติกรรม
การขโมย หากการขโมยไม!มีการเกิดข้ึนแบ!งช!วงข�อมูลออกเป�นส!วนย!อยๆเท!ากับ p x 4 ช!วง โดยท่ี p 
คือจํานวนเธรดของอุปกรณ- (Hardware) และ affinity_partitioner เป�นการเก็บประวัติของการ
ทํางานเธรดต!างๆ ท่ีประมวลผลก!อนหน�านี้ จะพยายามกระจายงานในการประมวลผลสําหรับครั้ง
ต!อๆไป 

ตัวอย!างการใช�งานของ parallel_for โดยนําตัวอย!างการหาค!าเฉลี่ยในบทท่ี 3 จาก [9] 
แสดงถึงการเขียนโปรแกรมในรูปแบบขนาน ใช� Intel TBB แสดงในภาพท่ี 2-9 

 

 
ภาพท่ี 2-9 การเขียนโปรแกรมแก)ไขป�ญหาการหาค'าเฉลี่ยโดยใช) Intel TBB 
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จากภาพท่ี 2-9 บรรทัดท่ี 18 เป�นการเรียกให�มีการหาค!าเฉลี่ยแบบขนาน โดยไม!มีการระบุตัว
จัดการแบ!งงาน โครงสร�างของ parallel_for คือ parallel_for(range, body, partitioner) ส!วน
ของ range เป�นการระบุช!วงของข�อมูลมีค!าตัวแปร 3 ค!า range(begin, end, subrange) ซ่ึง begin 
เป�นจุดเริ่มต�นของข�อมูล end เป�นค!าสิ้นสุดของข�อมูล และ subrange เป�นค!าเริ่มต�นท่ีต�องแบ!งการ
ทํางานเม่ือจํานวนข�อมูลท้ังหมดมากกว!าค!าท่ีกําหนด ค!าข�อมูลตัวท่ีสอง body เป�นส!วนท่ีเรียกเพ่ือให�
ทํางาน ในส!วนของ body เป�นวัตถุ โดยท่ีกระบวนการ (Method) ชื่อ operator() ถูกเรียกเพ่ือ
ประมวลผลในแต!ละช!วงย!อยของข�อมูล จากตัวอย!างอยู!บรรทัดท่ี 7 ถึง 10 เม่ือพิจารณาจากบรรทัดท่ี 
8 เป�น for loop ธรรมดา ท่ีมี range.begin() คือค!าเริ่มต�นของช!วงย!อยนี้ range.end() คือค!า
สุดท�ายของช!วงย!อยนี้ 

รายละเอียดเพ่ิมเติมสําหรับการใช�งานภาษา C++ ร!วมกับตัวบริการ Intel TBB สามารถอ!าน
เพ่ิมเติมได�จาก [5], [9] 

 

2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข)อง 

 Hongzhong Shan เสนองานวิจัยเรื่อง Hybrid Programming for Multicore 
Processors [10] โดยแก�ป�ญหา 3 ป�ญหาคือ Lower-Upper Symmetric Gauss-Siedal (LU), 
Scalar Penta-diagonal (SP), และ Block Tri-diagonal (BT) ในการทํา Hybrid programming 
ใช� OpenMP ในการทํางานภายในโหนด (Node) และใช� MPI สําหรับการทํางานระหว!างโหนด การ
ทดลองซ่ึงใช� MPI คู!กับ OpenMP ในสัดส!วนท่ีต!างกันเพ่ือวัดผลในเรื่องของ การใช�หน!วยความจําและ
ประสิทธิภาพของการทํางาน 

 ผลการประเมินผลทางด�านการใช�หน!วยความจํา ปรากฏว!าจํานวนกระบวนการ (Process) 
ของ MPI จะแปรผันตามกับจํานวนการใช�หน!วยความจํา กล!าวคือเม่ือจํานวน MPI Process เพ่ิมข้ึน 
แนวโน�มการใช�หน!วยความจําก็เพ่ิมข้ึนด�วย จํานวนกระบวนการของ MPI ท่ีใช�หน!วยความจําน�อยสุด
จะอยู!ท่ี 2 กระบวนการ และจะใช�หน!วยความจําสูงสุดเม่ือมีจํานวนกระบวนการของ MPI เป�น 16 
กระบวนการ ซ่ึงมี OpenMP เพียงแค! 1 เธรด โดยท่ีท้ัง BT และ SP ให�ผลลัพธ-ท่ีคล�ายกันคือ มี
ประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือมีจํานวน OpenMP Thread เป�น 2 เธรด  

ความยุ!งยากสามารถเกิดข้ึนได�ง!าย ในการจัดการเก่ียวกับการทํางานแบบขนานท่ีซ�อนกัน 
และการใช�ทรัพยากรร!วมกัน เช!น ในหลายกรณีท่ีมีการใช�งาน OpenMP จะมีการสร�างเธรดใหม!
เพ่ิมข้ึนสําหรับแต!ละส!วนของการทํางานแบบขนานท่ีซ�อนกัน 

 Shenshen Liang และคณะ เสนองานวิจัยเรื่อง Parallel K-Nearest Neighbor 
Algorithm on CUDA-enabled GPU (CUKNN) [11] โดยท่ีเลือกการทํางาน 2 รูปแบบ ท่ีให�ไป
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คํานวณท่ีหน!วยประมวลผลกราฟฟ�กส- (GPU) คือ การคํานวณระยะห!างและการเลือกเพ่ือนบ�านใกล�
ท่ีสุดจํานวน k ตัว ในการคํานวณหาระยะห!างแยกการคํานวณได�โดยอิสระในแต!ละคู! ซ่ึงในการทํางาน
แบบขนานใช�การทํา Data-parallelism ส!วนข้ันตอนการเลือกเพ่ือนบ�านใกล� k ตัว เม่ือคํานวณหา
ระยะห!างของแต!ละเธรด เรียบร�อยแล�ว จะได�ข�อมูลเป�นของแต!ละส!วน เรียกว!า Local-k Nearest 
Neighbors โดยท่ีค!าระยะห!างจะถูกเรียงเรียบร�อยแล�ว และมีอีก 1 เธรดเพ่ือค�นหาเพ่ือนบ�านท่ีใกล�
ท่ีสุดจากท้ังหมด คือ Global-k Nearest Neighbors จาก ทุกๆ Local-k Neighbors 

 ผลการทดลอง ปรากฏว!าสามารถลดเวลาในการประมวลผลได� 46.71% ในการทําชุดข�อมูล
สังเคราะห- และ 42.49% ในการทําชุดแบบจําลองข�อมูลกายภาพรวมถึงการใช�ส!วนการติดต!อท้ังการ
รับเข�าและส!งออกด�วย แต!ในการใช�งาน CUDA นั้นผู�ใช�ต�องมีความรู�เรื่องเธรดเป�นอย!างดี เพราะต�อง
บริหารจัดการเองท้ังหมดในทุกๆระดับ เช!นในเรื่องของการแบ!ง Block, Thread รวมถึงการทําสําเนา
ข�อมูลระหว!างหน!วยความจําหลักกับหน!วยความจําภายในของ GPU 

 Salman Yussof และคณะ ได�นําเสนอการแก�ป�ญหา Shortest Path Routing โดยใช� 
Parallel Genetic Algorithm (PGA) [12] เปรียบเทียบกับ Non-parallel โดยดําเนินการบน MPI 
Cluster ซ่ึงในงานวิจัยนี้เลือกใช� Coarse-grained GA เพราะมีใช�การติดต!อสื่อสารน�อยท่ีสุดเม่ือ
เทียบกับ PGA ประเภทอ่ืนๆ ทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอร- 6 เครื่อง แต!ละเครื่องใช� Dual-core CPU 
สามารถทํางานได�พร�อมกันถึง 12 โหนด ในแต!ละโหนดจะสร�างประชากรย!อยของตัวเองและจะ
ประมวลผล GA กับประชากรของตัวเอง แต!มีการกําหนดให�มีอีก 1 โหนด ทําหน�าท่ีรวบรวมผลลัพธ-
จากทุกโหนดและเลือกผลลัพธ-ท่ีดีท่ีสุดออกมา 

 ผลการทดลองสรุปว!าเวลาท่ีใช�ในการคํานวณข้ึนอยู!กับขนาดของประชากรและจํานวนของ
โหนดท่ีใช�ในการคํานวณ โดยเม่ือจํานวนโหนดในการคํานวณมากข้ึน ส!งผลให�ความถูกต�องแม!นยํา
ลดลงแบบเส�นตรง ขณะท่ีเวลาท่ีใช�คํานวณลดลงเช!นกันแต!ลดลงแบบยกกําลัง ในขณะท่ีเม่ือเพ่ิม
จํานวนของประชากรให�มากข้ึน ความถูกต�องแม!นยําจะเพ่ิมข้ึนด�วย แต!เวลาท่ีใช�ประมวลผลก็เพ่ิมมาก
ตามข้ึนด�วย อย!างไรก็ดียังสามารถแก�ได�โดยเพ่ิมจํานวนโหนดการคํานวณให�มากข้ึน และหากเทียบกับ
การคํานวนแบบลําดับสามารถลดเวลาในการคํานวณได�อย!างมาก 

 Ami Marowka ได�นําเสนอการศึกษาการเขียนโปรแกรมและประสิทธิภาพ การทํางานของ 
Intel Threading Building Blocks [13] โดยได�พัฒนาโปรแกรมข้ึนมาเพ่ือเปรียบเทียบกับอีก 2 วิธี 
นั่นคือ POSIX Pthreads และ OpenMP เพ่ือดูความยากง!ายของการเขียนโปรแกรม โดยป�ญหาท่ี

กําหนดข้ึนคือ การหาค!าของพาย (�) และได�ทดสอบประสิทธิภาพของ Intel TBB โดยใช�โปรแกรม
อีกชุดเพ่ือทําการทดสอบ โดยผลการทดลองสรุปได�ดังนี้ ในส!วนของการเขียนโปรแกรม โดย 
Pthreads นั้น ตัวผู�พัฒนาเองต�องจัดการเก่ียวกับเธรดเองท้ังหมด และต�องชัดเจนในการระบุงาน
ให�กับเธรดและจะให�มีก่ีเธรด ส!วนการใช� OpenMP นั้นไม!ต�องระบุงานให�กับเธรดอย!างชัดแจ�งแต!ต�อง
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ระบุว!า จะให�มีการทํางานก่ีเธรด ในขณะท่ี Intel TBB ไม!ต�องมีการระบุงานให�กับเธรดเอง และไม!ต�อง
ระบุว!าจะให�มีการทํางานก่ีเธรด โดยในส!วนนี้ Intel TBB จะจัดการให�ท้ังหมดเองโดยอัตโนมัติ 

ผลการทดลองด�านประสิทธิภาพโดยทดลองบนเครื่อง Pentium D, Core 2 Duo และ Core 
2 Quad โดยใช�เวลาในการประมวลผลเป�นตัวชี้วัด สําหรับ 1, 2 และ 4 เธรด ปรากฏว!าได�ผลการ
ทํางานท่ีเร็วข้ึน เม่ือจํานวนแกนและเธรดเพ่ิมข้ึน แต!มีบางป�ญหาท่ีทํางานบน Core 2 Quad และ
จํานวนเธรดเป�น 4 เธรด ผลลัพธ-ท่ีได�ไม!ดีข้ึน 

ผู�วิจัยได�สรุปว!ามีประสิทธิภาพ ถึงแม�ว!าในการเขียนแบบขนานโดยใช� C++ มีความยุ!งยาก
มากกว!าการพัฒนาโดยใช� C และ OpenMP 
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บทที่  3 

ระเบียบข้ันตอนวิธีที่เสนอ 

ระเบียบข้ันตอนวิธี 

เวลาในการประมวลผลสําหรับการแก�ป�ญหาผู�ขายสินค�า โดยใช� COIN ใช�เวลาในการคํานวณ
มาก งานวิจัยนี้นําเสนอการแก�ป�ญหาโดยให�ทํางานแบบขนานประมวลผลบนตัวประมวลผลหลายแกน 
พัฒนาโดยใช� C++ ร!วมกับ Library จาก Intel ชื่อว!า Intel Threading Building Blocks 
กระบวนการท่ีกระจายงานให�ทําแบบขนานมีดังนี้ 

1. ข้ันตอนการสร�างประชากร 

2. ข้ันตอนการหาค!าความเหมาะสม 

3. ข้ันตอนการปรับปรุงข�อมูลความน!าจะเป�น 

 

3.1 ข้ันตอนการสร)างประชากร 

เป�นข้ันตอนท่ีหาเส�นทางการเดินทางจากเมืองเริ่มต�นไปยังทุกเมืองและวนกลับมายังเมืองท่ี
เริ่มต�นโดยแต!ละเมืองผ!านได�เพียงครั้งเดียวถือเป�นเส�นทางท่ีสมบูรณ- ในข้ันตอนนี้หาเส�นทางตาม
จํานวนเส�นทางท่ีกําหนดนับเป�นจํานวนประชากร 1 รุ!น ซ่ึงสามารถหาเส�นทางแบบขนานได�เพราะใน
แต!ละเส�นทางเป�นอิสระจากกัน 

ข้ันตอนการหาเส�นทาง เริ่มต�นทําการสุ!มเมือง 1 เมืองเพ่ือให�เป�นเมืองเริ่มต�น ในลําดับถัดมา
ทําการสุ!มเมืองท่ีจะต�องเดินทางถัดไปจากเมืองเริ่มต�น การเลือกเมืองถัดไปนี้ได�โดยเลือกแบบสุ!ม ท่ี
ต�องไม!ซ้ํากับเมืองเดิม การสุ!มมีตัวแปรคือค!าความน!าจะเป�นของแต!ละเมืองซ่ึงหมายถึงโอกาสท่ีจะถูก
เลือกข้ึนอยู!กับค!านี้ โดยหากมีค!าความน!าจะเป�นสูงโอกาสท่ีจะโดนเลือกก็มีสูงเช!นกัน และให�ทําใน
ทํานองเดียวกันนี้จนได�เส�นทางท่ีประกอบด�วยเมืองต!างๆครบทุกเมืองและวนกลับมายังเมืองเริ่มต�น 
จะได�เส�นทางท่ีสมบูรณ- 

การแบ!งการทํางานในขบวนการหาเส�นทางใน 1 รุ!นประชากร แบ!งออกเป�นงานย!อย คือ 
เส�นทางใน 1 รุ!นประชากรแทนด�วย n ประชากร แบ!งเป�นกลุ!มย!อยๆ ได�ดังนี้ 

 

จํานวนกลุJมยJอย =    จํานวนประชากรท้ังหมด / จํานวนเส[นทางตJอกลุJม 

 

└ ┘ 
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ภาพท่ี 3-1 แสดงถึงเส�นทางท่ีสามารถเดินทางได� จากตัวอย!างมีเมืองท้ังหมด 5 เมือง เส�นทาง
ท่ีสามารถเป�นไปได�ท้ังหมด 120 เส�นทาง แต!ละเส�นทางคือตัวเลือก เม่ือกําหนดให�ใน 1 รุ!นประชากร
มีท้ังหมด m เส�นทาง การคํานวณหาเส�นทางต�องหาให�ครบตามจํานวนท่ีกําหนดแต!ต�องไม!เกินไปกว!า
จํานวนเส�นทางท่ีสามารถจะเกิดข้ึนได� การแบ!งออกเป�นกลุ!มย!อยหรืองานย!อยเพ่ือให�การทํางาน
สามารถทํางานพร�อมกันได�สําหรับข้ันตอนนี้ จากจํานวนเส�นทางท้ังหมดตามท่ีกําหนด แบ!งออกเป�น
งานย!อยเป�น j งาน ดังแสดงในภาพท่ี 3-2 เพ่ือให�แต!ละงานย!อยทํางานต!างเธรดกัน 

 

ภาพท่ี 3-1 ตัวอย'างเส)นทางกรณีเดินทาง 5 เมือง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-2 การแบ'งการสร)างเส)นทางออกเป�นกลุ'มงานย'อย 

 

 5! paths 

m paths 

Task 1 

Task 2 

Task j-1 

Task j 

. 

. 

. 
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การทํางานเพ่ือให�เป�นไปตามวัตถุประสงค- ข�อมูลเส�นทางจัดเก็บในรูปของอะเรย- 1 มิติ ท่ีจะมี
ความยาวเป�น จํานวนเส[นทาง x จํานวนเมืองตJอเส[นทาง ดังในแสดงในภาพท่ี 3-3 ในข้ันตอนนี้ทําการ
สร�างเส�นทางการเดินทางตามข�อกําหนด 1 รุ!นประชากร โดยให�มีการทํางานแบบขนาน ตัวอย!างการ
สร�างระบบโดยใช� C++ ร!วมกับ Intel TBB แสดงในภาพท่ี 3-4  แบ!งเป�น 2 ส!วนด�วยกันคือ ตัวระบบ
ท่ีทําการสร�างเส�นทาง และตัวเรียกให�มีการสร�างเส�นทางโดยทํางานแบบขนาน ตัวระบบท่ีสร�าง
เส�นทางต�องมีการเขียนเป_น class object ข้ึนมา โดยมีกระบวนการ (Method) operator() เป�นตัว
ท่ีบรรจุคําสั่งในการทํางานตามภาพท่ี 3-4 ส!วนท่ีสองคือตัวเรียก class object ให�ทํางาน ใช�ฟ�งก-ชัน 
parallel_for ของ Intel TBB ต�องมีการกําหนดช!วงการทํางานท้ังหมดและจํานวนเส�นทางต!อการ
ทํางาน 1 เธรด ดังภาพท่ี 3-5 

 

 
ภาพท่ี 3-3 โครงสร)างข)อมูลสําหรับจัดเก็บเส)นทางหนึ่งรุ'น 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-4 รหัสเทียมคลาสของการสร)างเส)นทาง 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-5 รหัสเทียมตัวเรียกคลาสสร)างเส)นทาง 
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3.2 ข้ันตอนการหาค'าความเหมาะสม 

ค!าความเหมาะสมของป�ญหาผู�ขายสินค�า คือการหาระยะทางสําหรับเส�นทางทุกเส�นทางท่ีได�
ทําการประมวลผลจากข้ันตอนการสร�างประชากร การคํานวณหาระยะทางโดยคิดจากระยะห!างของ
เมืองต!างๆ ตามการเดินทางเส�นทางนั้นๆ แล�วรวมผลท่ีได�ท้ังหมดเป�นระยะทางรวมโดยท่ีต�องมีการคิด
ระยะทางจากเมืองสุดท�ายกลับมายังเมืองเริ่มต�น 

 

� = ��������
� �

���
! + ���� 

 

เม่ือ S คือ ระยะทางรวม 

 Ti คือ เมืองตําแหน!งท่ี i 

 n คือ จํานวนเมือง 

ข้ันตอนในการคํานวณหาระยะทางรวมของแต!ละเส�นทาง ภาพท่ี 3-6 แสดงถึงวิธีการหา
ระยะทางทุกเส�นทาง โดยทําการวนหาทีละเส�นทางจนครบทุกเส�นทางตามจํานวนประชากรท่ีกําหนด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-6 ขั้นตอนการหาระยะทางรวมของทุกเส)นทาง 

 

คํานวณหาระยะทาง 

ครบทุกเส�นทาง 

สิ้นสุด 

ใช! 

ไม!ใช! 

เริ่มต�น 

ข�อมูลเส�นทาง 
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เส�นทางแต!ละเส�นทางสามารถแยกการคํานวณได�อย!างเป�นอิสระต!อกัน เพ่ือให�สามารถ
ทํางานได�รวดเร็วมากข้ึน เราสามารถแบ!งการคํานวณออกเป�นงานย!อยได� วิธีการแบ!งทําโดยนําจํานวน
เส�นทางท้ังหมดมาแบ!งกลุ!มออกเป�นกลุ!มย!อยๆ แล�วสั่งให�ระบบทํางานแบบขนาน ดังแสดงในภาพท่ี 
3-7 ให�จํานวนประชากรเป�น m เส�นทาง แบ!งออกเป�นกลุ!มย!อยๆได� j กลุ!ม 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-7 การแบ'งจํานวนเส)นทางเพ่ือคํานวณหาระยะทางออกเป�นกลุ'มงานย'อย 

 

3.3 การปรับปรุงค'าความน'าจะเป�น 

เป�นข้ันตอนท่ีมีความสําคัญมากข้ันตอนหนึ่งเพราะจะมีการนําค!าความน!าจะเป�นท่ีได�รับการ
ปรับปรุงข�อมูลแล�วไปใช�เพ่ือทําการสร�างประชากรสําหรับรุ!นต!อไป ข้ันตอนการปรับปรุงตารางค!า
ความน!าจะเป�น เริ่มต�นโดย เลือกกลุ!มข�อมูลมา 2 กลุ!มจากตัวเลือกท้ังหมดท่ีมีค!าความเหมาะสม
มากกว!าหรือเท!ากับค!าเฉลี่ย กลุ!มแรกเลือกมา 10 เปอร-เซ็นต-ท่ีมีค!าระยะทางน�อย เรียกว!ากลุ!ม
ตัวอย!างดี กลุ!มท่ี 2 เลือกมา 10 เปอร-เซ็นต-ท่ีมีค!าระยะทางในลําดับท�ายเรียกว!ากลุ!มตัวอย!างเลว นํา
ค!าข�อมูลการเกิดข้ึนของเมืองคู!ใดๆ เพ่ือไปเพ่ิมหรือลดค!าความน!าจะเป�น โดยคู!ท่ีพบเจอในกลุ!ม
ตัวอย!างดีจะเป�นการเพ่ิมค!าความน!าจะเป�น ส!วนคู!ท่ีพบเจอในกลุ!มตัวอย!างเลวจะเป�นการลดค!าความ
น!าจะเป�น ทําจนครบทุกคู!ตามตารางค!าความน!าจะเป�น ดังแสดงดังภาพท่ี 3-8 

การทํางานเป�นแบบขนานสามารถแยกเป�นงานย!อย ในการปรับปรุงค!าความน!าจะเป�นของ
แถวใดแถวหนึ่งของข�อมูล สามารถทําได�เป�นอิสระต!อแถวข�อมูลอ่ืนๆ ดังนั้นแบ!งข�อมูลการทํางานเป�น
กลุ!มย!อยตามแถวข�อมูล ดังภาพท่ี 3-9 ข�อมูลค!าความน!าจะเป�นเก็บในรูปของตารางข�อมูลท่ีมีขนาด n 
x n โดยท่ี n คือขนาดของป�ญหา ป�ญหาใหญ!ถูกแบ!งออกเป�นป�ญหาย!อยได� j งาน งานย!อยท่ีได�จาก
การแบ!งถูกจัดการเพ่ือให�ทํางานแบบขนานโดย Intel TBB 

 

Path 1 
Path 2 

Path 3 
Path 4 

Path m 

j Tasks 
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ภาพท่ี 3-8 ขั้นตอนการปรับปรุงข)อมูลตารางค'าความน'าจะเป�น 

 

 
 

ภาพท่ี 3-9 การแบ'งกลุ'มข)อมลูสาํหรับการปรับปรุงค'าความน'าจะเป�น 

 

1     2      3     4     5   .  .  .  .   .   n 
1 
2 
3 
4 
5 

n 

. 

. 

. 

. 

Task 1 

Task 2 

Task j 

ใช! 

ไม!ใช! 

เริ่มต�น 

สิ้นสุด 

คู!เมืองท่ีปรับปรุง 

ปรับปรุงค!าความน!าจะเป�น 

ครบทุกคู! 
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บทที่  4 

การทดลองและผลการทดลอง 

4.1 เครื่องมือท่ีใช)และป�จจัยแวดล)อม 

การทดลองนี้ใช�เครื่องมือเพ่ือวัดผลทางด�านประสิทธิภาพดังนี้ เครื่องคอมพิวเตอร-ส!วนบุคคล
ใช�ตัวประมวลผลกลาง Intel Core i5-2500 3.3GHz หน!วยความจํา 8 GB ระบบปฏิบัติการ 
Windows 7 64 bits พัฒนาโดยใช�  Parallel Studio XE 2011 with Visual Studio 2010 
ร!วมกับ Library จาก Intel เพ่ือเขียนโปรแกรมแบบขนานชื่อ Intel Treading Building Blocks 
(Intel TBB) 

การทดลองทําการวัดผลการเปรียบเทียบระหว!าง การทํางานแบบลําดับกับการทํางานแบบ
ขนาน โดยเปรียบเทียบเวลาท่ีใช�ในการประมวลผลหาคําตอบจากโจทย-ท่ีกําหนด 

 

4.2 ป�ญหาท่ีใช)เพ่ือทําการทดลอง 

ป�ญหาท่ีนํามาทดลองเพ่ือทําการเปรียบเทียบผลนั้น ใช�ป�ญหาผู�ขายสินค�า ท้ังหมด 5 ป�ญหา
ด�วยกัน ความแตกต!างของป�ญหาคือจํานวนเมือง โดยแต!ละป�ญหามีขนาดของป�ญหาท่ีไม!เท!ากัน ท้ังนี้
จํานวนเมืองของท้ัง 5 ป�ญหามีขนาดป�ญหาท่ีไม!เกิน 200 เมือง ป�ญหาท่ีนํามาทดลองในครั้งนี้คือ 
Dj38 Eil51 Eil76 Eil101 และ Ch130 ท่ีมาจาก [14] รายละเอียดดังแสดงในตาราง 4-1 

 

ป�ญหา รายละเอียด 

DJ38 จํานวนเมืองเท!ากับ 38 เมือง 

EIL51 จํานวนเมืองเท!ากับ 51 เมือง 

EIL76 จํานวนเมืองเท!ากับ 76 เมือง 

EIL101 จํานวนเมืองเท!ากับ 101 เมือง 

CH130 จํานวนเมืองเท!ากับ 130 เมือง 

ตาราง 4-1 ข)อมูลป�ญหาผู)ขายสนิค)าท่ีใช)ในการทดลอง 
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ในการทดลอง ทําการเปรียบเทียบทีละป�ญหาเพ่ือดูเวลาท่ีใช�ในการประมวลผล โดยเริ่มจาก
ป�ญหาท่ีเล็กท่ีสุดก!อน แล�วค!อยเพ่ิมขนาดของป�ญหาไปจนถึงป�ญหาท่ีมีขนาดใหญ!ท่ีสุด การทดลอง
เปรียบเทียบการแก�ป�ญหาโดยแยกย!อยตามการปรับให�มีการทํางานแบบขนาน กล!าวคือเม่ือ 

1) สร�างประชากร 

2) หาค!าความเหมาะสม 

3) ปรับปรุงค!าความน!าจะเป�น 

4) สร�างประชากรและหาค!าความเหมาะสม 

5) สร�างประชากรและปรับปรุงความน!าจะเป�น 

6) หาค!าความเหมาะสมและปรับปรุงความน!าจะเป�น 

7) สร�างประชากร หาค!าความเหมาะสมและปรับปรุงค!าความน!าจะเป�น 

 

4.3 ผลการทดลอง 

การทดลองท้ัง 7 แบบ กําหนดเง่ือนไขการประมวลผลดังนี้ จํานวนประชากรกําหนดท่ี 1,000 
จํานวนรุ!นของประชากรกําหนดให�เป�น 500 รุ!น และจังหวะการเรียนรู�เป�น 0.1 

การทดลองสําหรับแต!ละป�ญหาและสําหรับแต!ละแบบการทดลอง ประมวลผลท้ังหมด 10 
ครั้ง ผลการทดลองแสดงเป�นค!าเฉลี่ยท่ีได� 

การวัดผลด�านความเร็ววัดโดยคิดเป�นความเร็วท่ีเพ่ิมข้ึน (Speedup) โดยเปรียบเทียบจาก
ประมวลผลแบบลําดับกับประมวลผลแบบขนาน สูตรการคํานวณเป�นดังนี้ 
 

� = 	 �#�$ 

 

โดยท่ี Ts คือ เวลาท่ีใช�ในการประมวลผลแบบลําดับ 
 Tp คือ เวลาท่ีใช�ในการประมวลผลแบบขนาน 
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4.3.1 สร)างประชากร 

กําหนดให�การทํางานแบบขนานเฉพาะในส!วนของข้ันตอนการสร�างประชากรเท!านั้น เพ่ือนํา
ค!าเวลาท่ีใช�ในการประมวลผลมาเปรียบเทียบ ผลการทดลองสําหรับแต!ละป�ญหา ผลจากการทดลอง
ตามตารางท่ี 4-2 ข�อกําหนดต!างๆ ตามระบุใน 4.3 

 

4.3.2 หาค'าความเหมาะสม 

ข้ันตอนหาค!าความเหมาะสม (Fitness value) สําหรับป�ญหาผู�ขายสินค�า นั้นเป�นการหา
ระยะทางท่ีใช�สําหรับแต!ละเส�นทาง โดยเส�นทางใดท่ีใช�ระยะทางสั้นท่ีสุดให�เป�นเส�นทางท่ีดีท่ีสุด 
สําหรับจํานวนเส�นทางท้ังหมดในรุ!นนั้นๆ ดังนั้นในข้ันตอนนี้แบ!งออกเป�น 2 ส!วนคือ ส!วนแรกเป�นการ
หาค!าความเหมาะสม และส!วนท่ีสองเป�นการเรียงลําดับข�อมูลค!าความเหมาะสม โดยจะเรียงจากค!า
น�อยสุดไปหามากสุด การเรียบเทียบเวลาท่ีใช�ในการประมวลผลโดยให�การทํางานแบบขนานเฉพาะใน
ส!วนของการหาค!าความเหมาะสมเท!านั้น ในข้ันตอนอ่ืนๆยังคงให�ทํางานแบบลําดับเช!นเดิม ผลจาก
การทดลองได�ตามข�อมูลในตารางท่ี 4-3 สําหรับข�อกําหนดต!างๆ กําหนดตามรายละเอียดใน 4.3 

 

4.3.3 ปรับปรุงค'าความน'าจะเป�น 

ระบบทํางานแบบขนานเฉพาะในส!วนของการปรับปรุงค!าข�อมูล ในตารางค!าความน!าจะเป�น 
ซ่ึงเป�นการนําผลจากการหาค!าความเหมาะสมมาใช�งาน จากการแบ!งกลุ!มตัวอย!างออกเป�นสองกลุ!ม 
ในส!วนนี้มี 2 ข้ันตอนย!อยคือ ข้ันตอนแรกเป�นการนับความถ่ีของการเกิดข้ึนพร�อมกันของคู!เมืองใดๆ 
ท้ังในกลุ!มตัวอย!างดีและกลุ!มตัวอย!างเลว ข้ันตอนท่ีสองคือ ใช�ค!าความถ่ีของการเกิดพร�อมกันของคู!
เมืองต!างๆ มาปรับปรุงค!าข�อมูลความน!าจะเป�น โดยปรับค!าเพ่ิมข้ึนหากเป�นความถ่ีท่ีเกิดข้ึนในกลุ!ม
ตัวอย!างดี และปรับค!าลดลงในกลุ!มตัวอย!างเลว ผลการทดลองเป�นไปตามข�อมูลในตารางท่ี 4-3 
ข�อกําหนดต!างๆ ในการทดลองเป�นไปตามข�อมูลใน 4.3 

 

4.3.4 สร)างประชากรและหาค'าความเหมาะสม 

เปรียบเทียบการใช�เวลาในการประมวลผล ในข้ันตอนการสร�างประชากรและการหาค!าความ
เหมาะสม ผลการทดลองได�ดังตารางท่ี 4-5 ข�อกําหนดสําหรับการทดลองเป�นไปตามรายละเอียดใน 
4.3 
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4.3.5 สร)างประชากรและปรับปรุงความน'าจะเป�น 

เปรียบเทียบเวลาในการประมวลผล การสร�างประชากรและการปรับปรุงค!าความน!าจะเป�น 
ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4-6 และในการทดลองข�อกําหนดเป�นไปตามรายการใน 4.3 

 

4.3.6 หาค'าความเหมาะสมและปรับปรุงความน'าจะเป�น 

เปรียบเทียบโดยตรวจสอบเวลาท่ีใช�ในการหาคําตอบตามข�อกําหนดรายละเอียดใน 4.3 ใน
ข้ันตอนการหาค!าความเหมาะสมและการปรับปรุงความน!าจะเป�น ผลท่ีได�แสดงดังตารางท่ี 4-7 

 

4.3.7 สร)างประชากร หาค'าความเหมาะสมและปรับปรุงค'าความน'าจะเป�น 

ผลการทดลองเปรียบเทียบการทํางานแบบลําดับกับการทํางานแบบขนานในทุกข้ันตอน 
รายละเอียดในการกําหนดค!าต!างๆ เป�นไปตามรายการท่ีระบุใน 4.3 ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 
4-8 

 

4.3.8 ผลการทดลองด)านความแม'นยํา 

จากการทดลองท้ัง 7 แบบ จากแบบ 4.3.1 ถึง 4.3.7 เก็บประวัติเส�นทางการแก�ป�ญหาของ
ท้ัง 5 ป�ญหาในการคํานวณแต!ละครั้ง เพ่ือรายงานคําตอบในการแก�ป�ญหาแต!ละป�ญหา ผลการทดลอง
ท่ีแสดงในตาราง 4-9 เป�นผลระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดจากการให�โปรแกรมแก�ป�ญหาแต!ละป�ญหาจาก
ท้ังหมด โดยเปรียบเทียบกับค!าท่ีดีท่ีสุด (Optimal Solution) ของป�ญหานั้นๆ ค!าคําตอบท่ีดีท่ีสุด
อ�างอิงจาก [14] 

 

 
ตารางท่ี 4-2 เปรียบเทียบเวลาท่ีใช)ในการประมวลผลกรณีทํางานแบบขนานเฉพาะสร)างประชากร 
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ตาราง 4-3 เปรียบเทียบเวลาท่ีใช)ในการประมวลผลกรณีทํางานแบบขนานเฉพาะหาค'าความเหมาะสม 

 

 

ตารางท่ี 4-4 เปรียบเทียบเวลาท่ีใช)ในการประมวลผลกรณีทํางานแบบขนานเฉพาะปรับปรุงความน'าจะเป�น 

 

 
ตารางท่ี 4-5 เปรียบเทียบเวลาท่ีใช)ในการประมวลผลกรณีทํางานแบบขนานเฉพาะสร)างประชากรและหาค'า

ความเหมาะสม 

 

 
ตารางท่ี 4-6 เปรียบเทียบเวลาท่ีใช)ในการประมวลผลกรณีทํางานแบบขนานเฉพาะสร)างประชากรและปรับปรุง

ค'าความน'าจะเป�น 
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ตารางท่ี 4-7 เปรียบเทียบเวลาท่ีใช)ในการประมวลผลกรณีทํางานแบบขนานเฉพาะหาค'าความเหมาะสมและ

ปรับปรุงค'าความน'าจะเป�น 

 

 
ตารางท่ี 4-8 เปรียบเทียบเวลาท่ีใช)ในการประมวลผลกรณีทํางานแบบขนานในทุกขัน้ตอน 

 

 
ตารางท่ี 4-9 ผลการทดลองด)านความถูกต)อง 

 

4.4 วิเคราะห�ผลการทดลอง 

จากการทดลองใน 4.3 วิเคราะห-ผลการทดลองในส!วนของประสิทธิภาพ แบ!งเป�นสองส!วนคือ 
ด�านความเร็วและด�านความถูกต�องแม!นยํา 

 

4.4.1 ประสิทธิภาพด)านความเร็ว 

จากการทดลอง 4.3 ท้ังหมด 7 แบบด�วยกันต้ังแต!แบบท่ี 4.3.1 ถึง แบบท่ี 4.3.7 ซ่ึงทําการ
ประมวลผลแบบขนานจากหนึ่งข้ันตอน สองข้ันตอนแบบสลับครบทุกคู!และสุดท�ายให�มีการทํางาน
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แบบขนานครบท้ังสามข้ันตอน พบว!าสามารถเพ่ิมความเร็วได�ในทุกข้ันตอนท่ีทําการทดลอง แต!
ประสิทธิภาพแตกต!างกันออกไป กรณีท่ีให�ทํางานแบบขนานเฉพาะข้ันตอนเดียว ปรากฏว!าในส!วนของ
การทํางาน การสร�างจํานวนประชากรและการหาค!าความเหมาะสม เพ่ิมความเร็วในการประมวลผล
ได�ไม!ดีนักเม่ือให�ประมวลผลแบบขนาน โดยค!าท่ีดีสุดของการสร�างจํานวนประชากร คือ 1.19 เท!า 
และประมาณ 1.01 เท!าสําหรับการหาค!าความเหมาะสม แต!สามารถเพ่ิมความเร็วได�ดีประมาณ 2.89 
เท!าสําหรับการทํางานแบบขนานเฉพาะในส!วนของการปรับปรุงค!าความน!าจะเป�น ส!วนการทดลอง
เม่ือมีการจับคู! สลับคู!ของข้ันตอนการประมวลผลแบบขนานของท้ัง 3 ข้ันตอน ผลท่ีได�คือ การทดลอง
กรณีข้ันตอนใดก็ตามท่ีจับคู!กับการปรับปรุงค!าความน!าจะเป�น สามารถเพ่ิมความเร็วได� 1.18 – 3.33 
เท!า โดยท่ีการจับคู!ระหว!าง สร�างจํานวนประชากรกับปรับปรุงค!าความน!าจะเป�น สามารถเพ่ิม
ความเร็วในการประมวลผลได�ดีกว!า การจับคู!ระหว!าง หาค!าความเหมาะสมกับปรับปรุงค!าความน!าจะ
เป�น ส!วนการจับคู!การประมวลผลแบบขนานระหว!าง สร�างจํานวนประชากรกับหาค!าความเหมาะสม 
เพ่ิมความเร็วได�น�อยท่ีสุด ส!วนในการทดลองแบบสุดท�ายเม่ือให�ท้ังสามข้ันตอนทํางานแบบขนาน 
ประมวลผลเปรียบเทียบกับการทํางานแบบลําดับ ผลท่ีได�สามารถเพ่ิมความเร็วในการประมวลผลหา
คําตอบของป�ญหาผู�ขายสินค�า ท้ัง 5 ป�ญหา สามารถเพ่ิมความเร็วได� 3.40 เท!า 

การทดลองเม่ือพิจารณาถึงเวลาท่ีใช�ในการหาคําตอบของท้ัง 5 ป�ญหา พบว!ามีการใช�เวลาใน
การหาคําตอบเพ่ิมมากข้ึนตามขนาดของป�ญหา และเม่ือพิจารณาถึงเวลาท่ีใช�สําหรับหาคําตอบเม่ือให�
ทํางานแบบขนานของแต!ละข้ันตอนสามารถเรียงลําดับความเร็วท่ีสามารถเพ่ิมได� โดยเรียงจากน�อยไป
หามาก ได�ดังนี้ หาค!าความเหมาะสม สร�างจํานวนประชากร และ ปรับปรุงค!าความน!าจะเป�น 

 

4.4.2 ประสิทธิภาพด)านความถูกต)องแม'นยํา 

จากการทดลองใน 4.3 ของการประมวลผลท้ัง 7 แบบ โดยกําหนดค!าตัวแปรให�มีค!าเดียวกัน 
สําหรับการแก�ป�ญหาท้ัง 5 ป�ญหา พิจารณาผลของแต!ละป�ญหาพบว!า ขนาดของป�ญหาท่ีมีขนาดเล็ก
ให�ค!าความถูกต�องแม!นยํามากท่ีสุด และค!าความถูกต�องแม!นยําลดลงเม่ือขนาดของป�ญหาใหญ!มากข้ึน 
จากข�อมูลในตารางท่ี 4-9 สามารถแสดงให�เห็นถึงการลดลงของความถูกต�องแม!นยําได�อย!างชัดเจน 

 

4.4.3 สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองท้ังทางด�านความเร็วและความถูกต�องแม!นยํา ผลการทดลองสามารถบ!งบอก
ได�อย!างชัดแจ�งว!า วิธีท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพในด�านความเร็วถึงแม�ป�ญหาท่ีต�องการหาคําตอบมี
ขนาดท่ีใหญ!ข้ึน โดยข้ันตอนท่ีสามารถเพ่ิมความเร็วได�ดีท่ีสุดคือ ข้ันตอนการปรับปรุงค!าความน!าจะ
เป�น ลําดับรองลงมาคือการสร�างจํานวนประชากร และลําดับสุดท�ายคือการหาค!าความเหมาะสม 
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ในส!วนของประสิทธิภาพความถูกต�องแม!นยํา หากเป�นการหาคําตอบสําหรับป�ญหาท่ีมีขนาด
เล็ก มีความถูกต�องแม!นยําสูง แต!ความถูกต�องแม!นยําลดลงเม่ือขนาดของป�ญหาใหญ!ข้ึน เพราะว!าเม่ือ
ป�ญหาใหญ!ข้ึนจํานวนเส�นทางท่ีสามารถเป�นไปได�มีค!ามากข้ึน แต!จํานวนเส�นทางท่ีระบบกําหนดและ
จํานวนรุ!นของประชากร ยังคงใช�ค!าเดียวกันกับการแก�ป�ญหาท่ีเล็กกว!า ทําให�ข�อมูลท่ีได�สําหรับแต!ละ
รุ!นประชากร ไม!ครอบคลุมเพียงพอ จึงกล!าวได�ว!าหากต�องการแก�ป�ญหาท่ีมีขนาดแตกต!างกันต�องมี
การกําหนดพารามิเตอร-ท่ีมีผลกับการหาคําตอบท่ีเหมาะสมด�วย 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และข)อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

ป�ญหาของการหาคําตอบให�กับป�ญหาในกลุ!มของ EA นั้นคือเรื่องของเวลาเพ่ือให�ได�มาซ่ึง
คําตอบท่ีดีท่ีสุด การหาคําตอบใช�เวลามากในการประมวลผล และหากขนาดของป�ญหามีขนาดใหญ!
มากข้ึน ภาระในการประมวลผลหาคําตอบ เพ่ิมข้ึนมากตามขนาดของป�ญหาเช!นกัน 

งานวิจัยชิ้นนี้เสนอการแก�ป�ญหาในกลุ!มของ EA โดยใช�ข้ันตอนวิธี COIN ป�ญหาท่ีนํามา
ทดสอบเป�นป�ญหาผู�ขายสินค�าท่ีมีขนาดของป�ญหาไม!เกิน 200 เมือง การแก�ป�ญหาให�ระบบทํางาน
แบบขนานบนตัวประมวลผลหลายแกน เปรียบเทียบผลลัพธ-ในการใช�เวลาในการหาคําตอบกับการ
ประมวลผลแบบลําดับ ป�ญหาผู�ขายสินค�าในงานวิจัยนี้นี้ใช�ท้ังหมด จํานวน 5 ป�ญหาด�วยกัน การวิจัย
วิเคราะห-แยกรายการข้ันตอนของการประมวลผลแบบขนาน สลับจับคู!ข้ันตอนและ สุดท�ายรวมทุก
ข้ันตอน 

จากผลการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพด�านความเร็ว และความถูกต�องแม!นยํา สรุป
ได�ว!าวิธีท่ีนําเสนอสามารถลดระยะเวลาในการประมวลผลหาคําตอบสําหรับป�ญหาท่ีกําหนดได� เม่ือ
เปรียบเทียบกับการแก�ป�ญหาโดยใช�การประมวลผลแบบลําดับท่ีใช�ตัวประมวลผลกลางแบบแกนเดียว 
สามารถทําความเร็วได�เพ่ิมข้ึน 3 เท!า เม่ือให�ทํางานแบบขนานมันตัวประมวลผลแบบ 4 แกน ในด�าน
ความถูกต�องแม!นยํา จากการกําหนดค!าพารามิเตอร-ท่ีมีผลต!อการแก�ป�ญหาไว�ตาม 4.3 ให�ความถูก
ต�องแม!นยําสูงถึง 80 เปอร-เซ็นต- ในป�ญหาท่ีมีขนาดเล็ก และความถูกต�องแม!นยําลดลงเม่ือแก�ป�ญหาท่ี
มีขนาดใหญ!ข้ึน 

 

ข)อเสนอแนะ 

สําหรับการทดลองแก�ไขป�ญหาผู�ขายสินค�า ท่ีมีขนาดของป�ญหาต!างกัน ควรมีการกําหนด
ค!าพารามิเตอร-ท่ีมีผลต!อการทดลองท่ีต!างกันออกไป พารามิเตอร-ดังกล!าวคือ จํานวนรุ!น จํานวน
ประชากรในแต!ละรุ!น วิธีการเลือกกลุ!มตัวอย!าง และจํานวนประชากรท่ีเลือกเพ่ือมาปรับปรุงค!าความ
น!าจะเป�นในแต!ละรุ!น ควรทดสอบกับตัวประมวลผลท่ีมีมากกว!า 4 แกนเปรียบเทียบการโตของ
ความเร็วในการประมวลผล 
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