
บทที' 3

ในบทนี้นำเสนองานวิจัยที่มีประเด็นที่น่าสนใจ และมีความเกี่ยวข้องกับการประมวลผลแบบขนานของ
ขั้นตอนวิธีเซิงพันธุกรรมและกำหนดการเซิงพันธุกรรม โดยเน้นงานวิจัยที่ใข้การประมวลผลแบบขนานแบบ 
หน่วยหยาบ การน่าเสนอแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ การประมวลผลแบบขนานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม และ 
การประมวลผลแบบขนานของกำหนดการเซิงพันธุกรรม

3.1 การประมวลผลแบบขนานกับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม

ในปี พ.ศ. 2541 บทความ [10] ของ Erick Cantü-Pazได้ทำการรวมรวมงานวิจัยที่สำคัญ และจัดแบ่งลักษณะ 
การทำงานแบบขนานของขั้นตอนวิธีเซิงพันธุกรรม พร้อมทั้งอธิบายและเปรียบเทียบลักษณะการทำงานแบบ 
ขนานแบบต่างๆ ในบทความนี้ได้ทำการแบ่งการประมวลผลแบบขนานของขั้นตอนวิธีเซิงพันธุกรรมเป็น 3 
แบบ คือ แบบหัวหน้า-ผู้ช่วย, แบบหน่วยหยาบ และแบบหน่วยละเอียด นอกจากการทำงานแบบขนาน 3 
ประเภทนี้แล้ว ในบทความนี๋ได้เสนอประเภทของการทำงานแบบขนานเพิ่มเติมอีก 1 แบบ คือ แบบเซิงลำดับ 
ข้ัน (hierarchical model) ซึ่งเป็นการน่าการทำงานแบบขนานที่มีอยู่แล้ว มารวมกันในลักษณะที่เป็นลำดับ 
ข้ัน

ในการน่าเสนอจะเน้นการทำงานแบบหน่วยหยาบ เนื่องมาการทำงานแบบหน่วยหยาบกำลังอยู่ในความ 
สนใจของนักวิจัยในด้านนี้ ผู้เขียนยังแสดงความคิดจากการพิจารณางานวิจัยที่ศึกษาการทำงานแบบหน่วย 
หยาบแสดงให้เห็นว่า การทำงานแบบหน่วยหยาบมีความซับซ้อนมาก โดยลักษณะการทำงานถูกควบคุมด้วย 
พารามิเตอร์หลายตัว ทำให้ยังมิอีกหลายประเด็นที่ยังไม่สามารถหาคำตอบได้ หนทางเดียวในการทำความ 
เข้าใจในการการทำงานคือ ต้องทำการศึกษาไปทีละด้าน โดยจะเห็นได้จากในงานวิจัยที่สำคัญๆ จะทำการ 
ศึกษาไปทีละด้าน โดยละเลยส่วนอื่นไว้ก่อน

ในปี พ.ศ. 2537 งานวิจัย [17] ของ Shyh-Chang Lin, Erik D. Goodman และ William F. Punch 
เสนอการแก้ปัญหาการลู่เข้าก่อนเวลาดันควร (premature convergence) ของขั้นตอนวิธีเซิงพันธุกรรมโดย 
ใช้การประมวลผลแบบขนาน และเสนอการเปรียบเทียบผลการทดลองการประมวลผลแบบขนานของขั้นตอน 
วิธีเซิงพันธุกรรม โดยใช้การประมวลผลแบบขนานแบบหน่วยหยาบในหลายๆ รูปแบบ รวมไปถึงลักษณะการ 
อพยพและการเชื่อมต่อในแบบต่างๆ นอกจากนี้ผู้วิจัยยังได้เสนอการประมวลผลแบบขนานแบบใหม่คือ ข้ัน 
ตอนวิธีเซิงพันธุกรรมแบบ อินเจคชั่น'ไอแลนด์ (Injection Island GA)

ปัญหาที่ใข้ในการทดลองเป็นปัญหา graph partition ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพสำหรับการแก ้
ปัญหาการลู่เข้าก่อนเวลาดันควรระหว่างการประมวลผลแบบเซิงลำดับและแบบขนาน การประมวลผลแบบ 
เซิงลำดับเมื่อใช้วิธีการแก้ปัญหาการลู่เข้าก่อนเวลาดันควรในแบบต่างๆ ที่มีการเสนอในงานวิจัยก่อนๆ การ 
ประมวลผลแบบเซิงลำดับก็ยังไม่สามารถหาคำตอบได้ในเวลาที่กำหนด แต่สำหรับการประมวลผลแบบขนาน 
โดยใช้การทำงานแบบหน่วยหยาบ กลุ่มประชากรย่อยทั้ง 25 กลุ่มสามารถหาคำตอบได้ทั้งหมด

ในการวัดประสิทธิภา VO องเวลาจนกระทั่งได้คำตอบ ค่าสปีดอัพทีได้มีค่ามากกว่าจำนวนหน่วยประมวล 
ผลที่ใช้ โดยผู้วิจัยได้ให้เหตุผลว่าเกิดจากขนาดของงานรวมในแต่ละจำนวนหน่วยประมวลผลของการทำงาน

งานวิจัยที,เก่ียวข้อง
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แบบขนานม ีค ่าไม ่เท ่าก ับงานของการทำงานแบบเช ิงลำด ับ 

จากผลการทดลองสามารถสร ุปได ้ด ังน ี้

1. การประมวลผลแบบขนานให ้ประส ิทธ ิภาพท ี่ด ีกว ่าการประมวลผลแบบเช ิงลำด ับสำหร ับป ัญ หา graph 

p a rtitio n

2. สำหรับการทำงานแบบหน ่วยหยาบ การใช ้หน ่วยประมวลผลจำนวนมาก และม ีการอพยพแบบไม ่

ประสานเวลา ให ้ประส ิทธิภาพในการทำงานที่ส ูงมาก

3. การแลกเปล ี่ยนประซากรระหว ่างกล ุ่มประชากรโดยด ูจากความเหม ือนของประชากรแทนท ี่จะเป ็นการ 

แลกเปล ี่ยนท ี่กำหนดแน ่นอน จะให ้ประส ิทธ ิภาพท ี่ด ีข ึ้น โดยความเร็วในการทำงานไม่ได้ลดลง

4. ในงานวิจ ัยได ้เสนอการทำงานแบบใหม่ค ือ ข ั้นตอนวิธ ีเช ิงพ ันธ ุกรรมแบบอ ินเจคซ ั่นไอแลนด ์ ผลการทด 

ลองเบ ื้องด ้นแสดงให ้เห ็นว ่าว ิธ ีการใหม ่น ี้ไห ้ประส ิทธ ิภาพการทำงานท ี่ค ื

งานวิจ ัย [18] ของ Theodore c. Belding ในปี พ.ศ. 2538 เป ็นการศ ึกษาเพ ิ่ม เต ิมจากงาน [19] 

โดยสนใจประเด ็นที่ว ่าถ ้าเปลี่ยนปัญหาให้ต ่างจากที่ใช ้ในงาน [19] และปัญหาใหม่น ี้สามารถทำงานได้ด ีก ับการ 

ประมวลผลแบบเช ิงลำด ับ การทำงานแบบขนานของข ั้นตอนวิธ ีเช ิงพ ันธ ุกรรมจะย ังคงให ้ประส ิทธ ิภาพท ี่ด ีกว ่า 

การทำงานแบบเช ิงลำด ับหรือไม ่

อย่างไรก็ตาม ผลการทดลองในงานวิจ ัยข ึ้นน ี้ได ้ร ับการโต้แย ้งจากงานวิจ ัยข ึ้นอ ื่น เซ่น [14, 20] เน ื่องมา 

จากการรายงานผลของค ุณภาพคำตอบแยกจากการรายงานผลของประส ิทธ ิภาพการทำงานแบบขนาน และมี 

บางผลการทดลองท ี่ค ่าสป ีดอ ัพของการทำงานมากกว ่าจำนวนหน ่วยประมวลผลท ี่ใช ้ ซ ึ่งในผลการทดลองส่วน 

น ี้จะไม ่ม ีการรายงานค ุณ ภาพของคำตอบ ทำให ้การเปรียบเท ียบเซ ่นน ี้ไม ่สมบ ูรณ ์เพราะค ุณภาพของคำตอบ 

จากการทำงานแบบขนานอาจจะแย ่กว ่าค ุณภาพของคำตอบจากการทำงานแบบเช ิงลำด ับ

ในปี พ.ศ. 2539 งานวิจ ัย [21] ของ W illia m  E. H art, Scott Baden, R ichard K. Belew และ 

Scott Kohn เสนอการศ ึกษาผลของการลดการประสานเวลาในการประมวลผลแบบขนานของข ั้นตอนวิธ ีเช ิง 

พ ันธ ุกรรมท ี่ม ีต ่อค ่าประส ิทธ ิภาพในเช ิงต ัวเลข และประส ิทธ ิภาพการประมวลผลแบบขนาน ประสิทธิภาพใน 

เช ิงต ัวเลขเป ็นค ่าท ี่เก ี่ยวช ้องก ับการทำงานของขั้นตอนวิธ ีเช ิงพ ันธ ุกรรม โดยวัดจากจำนวนครั้งของฟ ังก ์ช ัน 

ที่ถ ูกเร ียกใช ้จนได้คำตอบ ประส ิทธ ิภาพการประมวลผลแบบขนานเป ็นค ่าท ี่เก ี่ยวข ้องก ับการทำให ้ข ั้นตอนวิธ ี 

เช ิงพ ันธ ุกรรมทำงานแบบขนาน โดยวัดจากเวลาท ี่ใช ้ในการประมวลผลแบบขนานและเวลาในการส ื่อสาร ใน 

การทดลองการทำงานของการประมวลผลแบบขนานเป ็นแบบหน ่วยหยาบ โดยม ีการเช ื่อมต ่อก ันแบบตาราง 

2 มิติ การส ื่อสารจะกระทำก ับหน ่วยประมวลผลข ้างเค ียงเพ ื่อทำการเล ือกและการเปล ี่ยนไขว ้ก ับประชากรใกล ้ 

เค ียง นอกจากนี้ย ังใช้ในการรับส่งกัญญาณในการหยุดทำงาน

การทดลองไม ่ได ้ใช ้ค ่าสป ีดอ ัพในการเปรียบเท ียบประส ิทธ ิภาพการทำงานของข ั้นตอนวิธ ีแต ่ละแบบ เน ื่อง 

มาจากผ ู้เข ียนได ้ให ้ความเห ็นว ่าข ั้นตอนวิธ ีเช ิงพ ันธ ุกรรมม ีการทำงานแบบส ุ่ม ทำให ้แต่ละครั้งของการทำงาน 

แบบเช ิงลำต ับและแบบขนานม ีการทำงานท ี่แตกต ่างก ัน  ไม ่สามารถน ่ามาเปร ียบเท ียบและค ิดเป ็นค ่าสป ีดอ ัพ  

ได้ ต ังน ั้นจ ึงเปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพการทำงานแบบขนานแต ่ละแบบด ้วยเวลาท ี่ใช ้ในการทำงาน

ลักษณะของการอพยพท ี่ใช ้ในการทดลองม ีสองแบบคือ แบบประสานเวลาและแบบไม ่ประสานเวลา ผล 

การทดลองแสดงให้เห ็นว ่าเวลาท ี่ใช ้ในการประมวลผล และเวลาในการส ื่อสารของการทำงานแบบไม ่ประสาน 

เวลาม ีค ่าน ้อยกว ่าการทำงานแบบประสานเวลา ด ังน ั้นในด ้านประส ิทธ ิภาพการประมวลผลแบบขนาน การ
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ทำงานแบบไม ่ประสานเวลาให ้ประส ิทธ ิภาพท ี่ด ีกว ่าการทำงานแบบประสานเวลา นอกจากน ี้ประส ิทธ ิภาพใน 

เช ิงต ัวเลขของการทำงานแบบไม ่ประสานเวลาย ังส ูงกว ่าการทำงานแบบประสานเวลา โดยเบ ือพ ิจารณาจาก 

จำนวนฟังก์ช ันที่ใช ้ในการหาคำตอบ การทำงานแบบไม่ประสานเวลาใช ้จำนวนฟังก ์ช ันน ้อยกว่าการทำงาน 

แบบประสานเวลา

เพ ื่อว ิเคราะห ์สาเหต ุท ี่การทำงานแบบไม ่ประสานเวลาใช ้จำนวนฟ ังก ์ช ันน ้อยกว่า ผู้ว ิจ ัยใด้ต ั้'งสมมุติฐาน 

ว ่าการอพยพแบบไม ่ประสานเวลาทำให ้แต ่ละหน ่วยประมวลผลไม ่ต ้องม ีการหย ุดรอ และมีเวลาเพ ิ่มข ึ้นในการ 

ค ้นหาคำตอบด ้วยกล ุ่มประชากรของตนเอง จนกว่าจะไต ้ร ับประชากรจากหน ่วยประมวลผลอ ื่นจนครบ และ 

ประชากรท ี่ไต ้จากการอพยพจะม ีผลต ่อการค ้นหาคำตอบในหน ่วยประมวลผลน ั้น  เพ ื่อทดสอบสมม ุต ิฐานผ ู้

ว ิจ ัยไต ้ทำการทดลองโดยไซ ้การประมวลผลแบบขนานแบบประสานเวลา และลดความถ ี่ของการอพยพลง พบ 

ว ่าเม ื่อลดความถ ี่การอพยพลงจำนวนฟ ังก ์ช ันท ี่ใช ้ในการหาคำตอบก ็ม ีการลดลง ซ ึ่งผลการทดลองน ี้สน ับสน ุน 

สมมุต ิฐานท ี่ต ั้งไว ้

ในปี พ.ศ. 2537 งานวิจ ัย [22] ของ A rth u r L. Corcoran และ Roger L. W ainw right เสนอการประมวล 

ผลแบบขนานแบบหน ่วยหยาบของข ั้นตอนว ิธ ีเช ิงพ ันธ ุกรรมเพ ื่อแก ้ป ั’ญหา multiprocessor scheduling การ 

ทดลองการประมวลผลแบบขนานใช ้ต ัวจำลอง In te l iPS C /2  ทำงานบนเครื่อง SUN SPARCstation 

10 ล ักษณ ะการทำงานแบบขนานม ีสองแบบค ือ แบบคงท ี่และแบบขยาย แบบคงท ี่จะให ้จำนวนประชากรรวม 

ท ุกหน ่วยประมวลผลคงท ี่ และเท่ากับที'ใช้ในการทำงานแบบเซิงลำตับ ต ังน ั้น เม ื่อ เพ ิ่มจำนวนหน ่วยประมวล 

ผล ขนาดประชากรในแต ่ละหน ่วยประมวลผลจะเล ็กลง ในทางตรงกันข้าม จำนวนประชากรในแต่ละหน่วย 

ประมวลผลของการทำงานแบบขยายจะม ีคำคงท ี่ และมีค ่าเท ่าก ับการทำงานแบบเซ ิงลำต ับ ต ังน ั้น เม ื่อ เพ ิ่ม  

จำนวนหน ่วยประมวลผล ขนาดประซากรรวมท ุกหน ่วยประมวลผลจะม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น

ในการทดลองล ักษณ ะการทำงานแบบขนานแต่ละแบบม ีการทดลองท ั้งท ี่ม ีการอพยพ และไม ่ม ีการอพยพ 

ต ังน ั้นการทดลองม ีท ั้งหมด 4 ช ุดต ังน ี้

1. แบบคงท ี่และไม ่ม ีการอพยพ เม ื่อม ีการเพ ิ่มจำนวนหน ่วยประมวลผลเวลาท ี่ใช ้ในการทำงานม ีการลด 

ลง เน ื่องจากจำนวนประชากรในแต ่ละหน ่วยประมวลผลม ีจำนวนลดลง แต ่ค ุณภาพของคำตอบท ี่ไต ้ก ็ม ี 

การลดลงเช ่นก ัน เม ื่อ เพ ิ่มจำนวนหน ่วยประมวลผล

2. แบบคงท ี่และม ีการอพยพ เวลาในการทำงานม ีการลดลงเม ื่อ เพ ิ่มจำนวนหน ่วยประมวลผลเช ่นเด ียวก ับ 

แบบคงท ี่และไม ่ม ีการอพยพ แต ่ค ุณ ภาพของคำตอบท ี่ไต ้ไม ่ม ีการลดลงเม ื่อ เพ ิ่มจำนวนหน ่วยประมวล 

ผล ยกเว้นป ัญหาที่ม ีขนาดไหญที่ส ุดท ี่ใช ้ในการทดสอบ ค ุณภาพของคำตอบท ี่ไต ้จากการประมวลแบบ 

ขนานม ีการลดลง โดยผ ู้ว ิจ ัยไต ้ให ้ความเห ็นว ่าเม ื่อ เพ ิ่มจำนวนหน ่วยประมวลผล ขนาดประชากรต่อ 

หน ่วยประมวลผลม ีขนาดท ี่เล ็ก เก ินไป ไม ่เพ ียงพอต ่อขนาดของป ัญหา

3. แบบขยายและไม ่ม ีการอพยพ เวลาที่ใช ้ในการหาคำตอบสูงกว่าแบบคงที่ และคุณภาพของคำตอบที่ 

ไต ้ม ีค ่าเท ่าก ับค ุณ ภาพของคำตอบท ี่ด ีท ี่ส ุดจากการประมวลผลแบบเซ ิงลำต ับ นอกจากนี้ไนบางครั้งการ 

เพ ิ่มจำนวนหน ่วยประมวลผลทำให ้เวลาในการหาคำตอบม ีค ่าลดลง

4. แบบขยายและม ีการอพยพ เวลาท ี่ใช ้ในการหาคำตอบม ีการลดลงอย ่างมากเม ื่อเท ียบก ับแบบขยายและ

ไม ่ม ีการอพยพ และคำตอบท ี่ไต ้ม ีค ุณ ภาพเท ่าก ับคำตอบจากการประมวลผลแบบเซ ิงลำด ับ นอก
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จากนี๋ไนปัญหาที่ม ีฃนาดใหญ่ที่ส ุดที่ใซ้ในการทดสอบ คำตอบท ี่ได ้ม ีค ุณภาพดีกว ่าคำตอบท ี่ได ้จากการ 

ประมวลผลแบบขนานท ุกแบบ รวมท ั้งคำตอบท ี่ได ้จากการประมวลผลแบบเซ ิงลำด ับ

งานวิด ัย [23] ของ Maurizio Rebaudengo และ Matteo Sonza Reorda ในปี พ.ศ.

2536 นำเสนอผลการทดลองซ ึ่งแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่างการอพยพกับประส ิทธ ิภาพในการทำงานของข ั้น 

ตอนว ิธ ีเซ ิงพ ันธ ุกรรมแบบขนาน โดยการวิจัยใข้ปัญหา traveling salesman โปรแกรมที่ใซ ้ในการทดลองการ 

ประมวลผลแบบขนานทำงานบนเคร ื่อง I1CUBE2

ผ ู้ว ิจ ัยได ้แสดงความค ิดเห ็นเก ี่ยวก ับข ้อด ีและข ้อเส ียของการอพยพ โดยข ้อด ีของการอพยพค ือ การอพยพ 

ช ่วยให ้ประชากรท ี่ด ีท ี่ส ุดท ี่เก ิดในกลุ่มประชากรย ่อยได ้ต ิดต ่อก ับประชากรกลุ่มอ ื่น และการอพยพช่วยให้ได้ 

ว ัตถ ุด ิบใหม ่สำหรับการทำงานของข ั้นตอนวิธ ีเซ ิงพ ันธ ุกรรม สำหรับข ้อเส ียของการอพยพค ือ การอพยพ 

อาจจะทำให ้การค ้นหาของแต ่ละหน ่วยประมวลมีการช ้อนท ับก ันได ้ ทำให ้การค ้นหาบางส่วนเหม ือนก ัน

การประเม ินประส ิทธ ิภาพการประมวลผลแบบขนานใช ้ค ่าเปอร ์เซ ็นต ์จำนวนครั้งท ี่ได ้คำตอบท ี่ด ีท ี่ส ุด และ 

ค ่าความแตกต ่างระหว ่างค ่าความเหมาะสมเฉล ี่ยก ับคำตอบท ี่ด ีท ี่ส ุด  ผลการทดลองแบ ่งเป ็นสองช ุดค ือ การทด 

ลองเก ี่ยวก ับความก ี่การอพยพ และการทดลองเก ี่ยวก ับขนาดของประชากรระหว่างการอพยพ การทดลองชุด 

แรกแสดงให ้เห ็นว ่าเม ื่อลดความถ ี่การอพยพ ประส ิทธ ิภาพการประมวลผลแบบขนานเพ ิ่มส ูงข ึ้น  การทดลอง 

ช ุดท ี่สองแสดงให ้เห ็นว ่าประส ิทธ ิภาพการประมวลผลแบบขนานเพ ิ่มส ูงข ึ้น  เม ื่อขนาดของประชากรระหว่าง 

การอพยพลดลง

3.2 การประมวลผลแบบขนานกับกำหนดการเชิงพันธุกรรม

ในปี พ.ศ. 2538 งานวิจ ัย [24] ชอง David Andre และ John R. Koza เป ็นงานว ิจ ัยแรกท ี่เสนอการ 

ทดลองการใช ้การประมวลผลแบบขนานกับกำหนดการเซ ิงพ ันธ ุกรรม การทดลองใช ้หน ่วยประมวลผลท ี่เร ียก 

ว่า ทรานส ์พ ิวเตอร ์ (transputer) โดยม ีการเช ื่อมต ่อก ันด ้วยระบบเคร ือข ่าย ซ ึ่งทรานส ์พ ิวเตอร ์แต ่ละต ัวจะ 

ประกอบไปด ้วยหน ่วยประมวลผล หน่วยความจำ และซ่องทางสื่อสาร บรรจุอย ู่ในอ ุปกรณ ์ข ึ้นเด ียวก ัน เครือ 

ข ่ายของทรานส ์พ ิวเตอร ์จะเช ื่อมต ่อก ับ เคร ื่องคอมพ ิวเตอร ์ ซ ึ่งทำหน้าท ี่เป ็นแม่ข ่าย

ปัญหาท ี่ใช ้โนการทดลองเป ็นป ัญหาฟังก ์ช ัน Boolean even-5-parity การวัดประสิทธิภาพการทำ

งานใช ้การเปรียบเท ียบ ค ่าความเพ ียรพยายามเซ ิงคำนวณ  (computational effort) ที่ระด ับของ

การอพยพต ่างๆ ผลการทดลองแสดงให ้เห ็นว ่าค ่าความเพ ียรพยายามเซ ิงคำนวณมีค ่าน ้อยท ี่ส ุดเม ื่อใช ้การ

อพยพเท ่าก ับ 5 เปอร ์เซ ็นต ์ และค ่าความเพ ียรพยายามเซ ิงคำนวณ ของการประมวลผลแบบขนานเม ื่อใช ้ 

จำนวนประชากรในการอพยพอยู่ในช ่วง 1 เปอร์เซ ็นต ์ถ ึง 8 เปอร์เซ ็นต์น ้อยกว่าของขั้นตอนวิธ ีเซ ิงลำ 

ดับ แสดงให ้เห ็นว ่าการประมวลผลแบบขนานทำงานในปริมาณ ท ี่น ้อยกว ่าการประมวลผลแบบเซ ิงลำด ับเพ ื่อ 

ให ้ได ้คำตอบท ี่เหม ือนก ัน นอกจากน ี๋ไนงานวิจ ัยข ึ้นน ี้ย ังได ้สร ุปเพ ิ่มเต ิมว ่าค ่าสป ีดอ ัพของการทำงานท ี่ได ้มาก 

กว ่าจำนวนหน่วยประมวลผลที่ใช ้

ในปี พ.ศ. 2541 งานวิจ ัย [15] ชอง William F. Punch นำเสนอผลของการทดลองการประมวล 

ผลแบบขนานกับป ัญหาท ั้งหมด 2 ปัญหาค ือ ant path และ royal tree ประเด ็นท ี่น ่าสนใจของงานวิจ ัย 

น ี้ค ือ  การประมวลผลแบบขนานม ีประส ิทธ ิภาพท ี่ด ้อยกว ่าการประมวลผลแบบเซ ิงลำด ับ ผ ู้ทำวิจ ัยพยายาม 

หาสาเหต ุของประส ิทธ ิภาพท ี่ด ้อยกว ่า โดยการเปรียบเท ียบความแตกต่างระหว ่างการทดลองในงานวิจ ัยน ี้ก ับ
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การทดลองในงานวิจ ัย [25] พบว ่าสาเหต ุน ่าจะมาจากล ักษณะท ี่ประส ิทธ ิภาพของการประมวลผลแบบขนาน 

ของกระบวนการเช ิงพ ันธ ุกรรมข ึ้นก ับป ัญหาท ี่ใช ้ ผ ู้ทำการวิจ ัยใต ้ต ั้งสมม ุต ิฐานขึ้นมาสองประเด ็นค ือ

]. ป ัญ หาท ี่ม ีหลายคำตอบน ่าจะเหมาะก ับการประมวลผลแบบขนานมากกว ่าป ัญ หาท ี่ม ีเพ ียงคำตอบเด ียว

2. ป ัญ หาท ี่ไม ่ม ีการหลอก (noil-deceptive problem) น ่าจะเหมาะก ับการประมวลผลแบบขนานมากกว ่า 

ป ัญ หาท ี่ม ีการหลอก (deceptive problem)

ผ ู้ทำการว ิจ ัยไต ้ออกแบบการทดลองเพ ื่อทดสอบสมม ุต ิฐาน ผลการทดลองที่ไต ้สน ับสน ุนสมมุต ิฐานที่ต ั้งไว ้ท ั้ง 

สองข้อ

ในปี พ.ศ. 2539 งานวิจ ัย [26] ของ D im itr is  c . Dracopoulos และ Simon Kent เสนอผลการทดลอง 

การประมวลผลแบบขนานของกำหนดการเช ิงพ ันธ ุกรรม โดยใช้ปัญหา A rtific ia l A n t ในการทดลอง การ 

พ ัฒนาโปรแกรมใช ้การทำงานแบบ Bulk Synchronous Parallel Programming (BSP) ทดลองบนเคร ือง 

คอมพ ิว เตอร ์ SUN SPARCstation 5 ท ี่เช ื่อมต ่อก ันด ้วยระบบเคร ือข ่าย

การทดลองทำการเปร ียบเท ียบระหว ่างการประมวลผลแบบขนานสองแบบ คือ แบบห ัวหน ้า-ผ ู้ช ่วย และ 

แบบหน ่วยหยาบ ก ่อนเสนอผลการทดลองผ ู้ว ิจ ัยไต ้แสดงค ่าสป ีดอ ัพท ี่คาดว่าจะใต ้ร ับ โดยใช้การคำนวณจาก 

การเข ียนโปรแกรมแบบ BSP หล ังจากทำการทดลองเพ ื่อว ัดประส ิทธ ิภาพ ผลการทดลองแสดงให้เห ็น 

ว ่าค ่าสป ีดอ ัพของการประมวลผลแบบหน ่วยหยาบด ีกว ่าแบบห ัวหน ้า-ผ ู้ช ่วย เน ื่องจากเวลาในการส ื่อสารของ 

การประมวลผลแบบหน ่วยหยาบม ีค ่าน ้อยกว ่า

ในปี พ.ค. 2541 งานวิจ ัย [27] ของ Fuey Sian Chong เสนอการทดลองการประมวลผลแบบ 

ขนานของกำหนดการเช ิงพ ันธ ุกรรมบนเคร ือข ่ายอ ินเทอร ์เน ็ต (Internet) โปรแกรมที่ใช ้ในการทดลองพัฒนา 

โดยใช้ภาษาจาวา (Java) เข ียนในลักษณะของแอปเพล็ต (applet) ทำงานอยู่ในโปรแกรมต้นผ่านเว็บ (web 

browser) ท ี่สน ับสน ุนภาษาจาวา การทำงานแบบขนานใช้ล ักษณะแบบหน่วยหยาบ การส ื่อสารระหว่างหน ่วย 

ประมวลผลกระทำผ ่าน เคร ื่องบร ิการ

เน ื่องจากเคร ื่องท ี่เช ้าร ่วมการประมวลผลแบบขนานอาจม ีความเร ็วในการทำงานท ี่แตกต ่างก ัน  และการ 

เข ้าร ่วมและออกจากการประมวลผลแบบขนานเป ็นไปอย ่างไม ่แน ่นอน ด ังน ั้นผ ู้ว ิจ ัยจ ึงไต ้ออกแบบให ้แต ่ละ

หน ่วยประมวลผลทำการส ่งประชากรในการอพยพไปเก ็บไว ้ท ี่เคร ื่องบริการ และหน ่วยประมวลผลท ี่ทำการร ับ 

ประชากรในการอพยพจะรับประชากรจากกลุ่มประชากรท ี่อย ู่ในเครื่องบร ิการ

ในงานวิจ ัย ม ีการทดลองการทำงานของระบบท ี่สร ้างข ึ้นในเครือข ่ายอ ินเทอร์เน ็ต โดยให้ผู้ใซ้อินเทอร์เน็ต 

จากท ั้วโลกเช ้าร ่วมการทดลอง นอกจากน ี้ย ังม ีการทดลองเพ ื่อว ัดประส ิทธ ิภาพการทำงานเม ือเท ียบก ับการ

ประมวลผลแบบเช ิงลำด ับ  และการประมวลผลแบบขนานในแบบอื่น การเปรียบเท ียบผลการทดลองใช ้ค ่า 

ความน ่าจะเป ็นในการพบคำตอบสำหร ับแต ่ละร ุ่นของการทำงาน ผลการทดลองแสดงให ้เห ็นว ่าระบบท ี่สร ้าง 

ขึ้นม ีประส ิทธ ิภาพ ท ี่ด ีกว ่าการประมวลผลแบบอ ื่นๆ และเป ็นท ี่น ่าล ังเกดว ่าความน ่าจะเป ็นในการพบคำตอบมี 

การเพ ิ่มข ึ้นอย ่างรวดเร ็วหล ังจากการอพยพคร ั้งแรก
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