
การประมวลผลแบบขนานสำหรับป ัญหาการสังเคราะห ์เคร ื่องสถานะจำก ัด

ในบทนี้นำเสนอการทดลองการประมวลผลแบบขนานของปัญหาที่สาม ปัญหานี้มีการศึกษาในงานวิจัย 
[3] ซึ่งเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์เครื่องสถานะจำกัดโดยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม การนำเสนอประกอบ 
ด้วยลักษณะและค่ากำหนดของปัญหาจากงานวิจัยก่อน การออกแบบการประมวลผลแบบขนานและผลการ 
ทดลอง จากนั้นเป็นการวิเคราะห์ผล และส่วนสุดท้ายเป็นการสรุป

7.1 ล ักษณะปัญหาการสังเคราะห ์เครื่องสถานะจำกัด

เครื่องสถานะจำกัด (Finite State Machine หรือ FSM) สามารถสร้างได้ด้วยวิธีที่เป็นระบบ ถ้าเข้าใจการ 
ทำงานในลักษณะของแผนภาพสถานะ (state diagram) จากงานวิจัย [3] เสนอวิธีการสร้างเครื่องสถานะ 
จำกัดที่ต่างออกไป คือ สร้างเครื่องสถานะจำกัดเมือไม่สามารถรู้ลักษณะการทำงาน โดยจะใช้การลังเกดจาก 
สัญญาณขาเข้า และสัญญาณขาออก วิธีการนี้เหมาะกับบางกรณี เช่น เครื่องสถานะจำกัดที่ไม่สามารถสังเกต 
สถานะภายในจากผู้สังเกตภายนอก

แนวความคิดของงานวิจัยนี้คือ การสร้างเครื่องสังเคราะห์ที่ต่อเข้ากับสัญญาณขาเข้า และสัญญาณขาออก 
ของเครื่องสถานะจำกัดที่เราต้องการ ดังรูปที่ 7.1 จากนั้นเมือปล่อยให้เครื่องสถานะจำกัดทำงาน เครื่อง 
สังเคราะห์จะทำการสังเกตสัญญาณขาเข้า และสัญญาณขาออก และเปลี่ยนตัวเองให้สามารถทำงานได้เหมือน 
กับเครื่องสถานะจำกัดที่ใข้เป็นตัวอย่าง

7.1.1 การใช้ข้ันตอนวิธีเซิงพันธุกรรมกับปัญหาการสังเคราะห์เคร่ืองสถานะจำกัด
การสังเคราะห์จะไข้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในลักษณะประชากรขนาดเล็ก และมีจำนวนรุ่นเป็นจำนวนมาก 
โดยขั้นตอนการเลือกประชากรรุ่นใหม่จำเป็นต้องรักษาความหลากหลายด้วย ประชากรแต่ละตัวจะแทน
เครื่องสถานะจำกัดไนลักษณะตารางการเปลี่ยนสถานะ (state transition table) การเก็บข้อมูลในโครโมโซม 
จะเก็บสถานะกัดไป และสัญญาณขาออก ตังตัวอย่างในตาราง 7.1 ของวงจรบวกแบบเชิงลำตับ (serial 
adder) โครโมโซมจะเก็บข้อมูลเป็น “0001011001101011”

ในการใช้งานจริงจำนวนสถานะของเครื่องสถานะจำกัดเป็นสิ่งที่ไม่สามารถทราบได้ ตังน้ันในการทด
ลอง จำนวนสถานะของประชากรจะกำหนดให้มืค่ามากกว่าจำนวนสถานะของเครื่องสถานะจำกัดที่เป็นเปัา 
หมาย การกำหนดจำนวนสถานะที่เกินมานี้ทำให้คำตอบที่ได้มืจำนวนสถานะที่มากกว่าปกติ สถานะที่เกินมา 
นี้เป็นไปได้สองแบบตังนี้แบบแรกเป็นสถานะที่ไปไม่ถึงคือไม่มืการเชื่อมต่อมาจากสถานะอื่นๆในการทำงาน 
สถานะนี้จึงไม่ได้ถูกใช้ และสามารถตัดทิ้งได้ แบบที่สองเป็นสถานะที่ซึ่ท'ช้อนคือมืสถานะตั้งแต่ 2 สถานะท่ี 
ทำงานเหมือนกัน และสามารถยุบรวมกันได้หลังจากที่ได้คำตอบ สถานะที่เกินเหล่านี้สามารถเอาออกจากคำ 
ตอบได้

การสร้างชุดสัญญาณขาเข้า และสัญญาณขาออกเพื่อใช้ในการหาค่าความเหมาะสมจะทำโดยกำหนดให้ 
สถานะของเครื่องสถานะจำกัดที่ใข้เป็นเป๋าหมายเป็นสถานะเริ่มด้น จากนั้นทำการล่มชุดสัญญาณขาเข้า แล้ว 
ป้อนสัญญาณขาเข้าไปยังเครื่องสถานะจำกัด และทำการเก็บชุดสัญญาณขาออกที่ได้
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Input Sequences FSM

Synthesizer

Output Sequences

รูปท่ี 7.1 การสังเคราะห์เครื่องสถานะจำกัด

ในการวัดค่าความเหมาะสมจะทำการกำหนดสถานะของประชากรแต่ละตัวให้เป็นสถานะเริ่มตัน จากนั้น 
นำชุดสัญญาณขาเข้าที่สร้างไว้ ป้อนเข้าไปประชากรแต่ละตัว แล้วนำสัญญาณขาออกมาเทียบกับสัญญาณขา 
ออกของเครื่องสถานะจำกัดที่ใข้เป็นเป้าหมาย ค่าความเหมาะสมจะเป็นจำนวนบิตที่เหมือนกัน ประชากรที ่
เป็นคำตอบจะเป็นประชากรที่ให้สัญญาณขาออกเหมือนกับเครื่องสถานะจำกัดที่เป็นเป้าหมายทุกชุดสัญญาณ 
ขาเข้าที่สร้างเอาไว้

จากงานวิจัย [32] พบว่าคำตอบที่ได้สามารถแบ่งได้เป็นสองประเภท คือ

1. คำตอบสมบูรณ์ เป็นคำตอบที่ทำงานได้ถูกต้องกับชุดสัญญาณขาเข้า และสัญญาณขาออกทุกแบบที ่
เป็นไปได้

2. คำตอบที'ไม่สมบูรณ์ เป็นคำตอบที่ทำงานได้ถูกต้องกับชุดสัญญาณขาเข้า และสัญญาณขาออกที่ใช้ใน 
ขั้นตอนวิธีเซิงพันธุกรรม แด1ไม่สามารถทำงานได้ถูกต้องกับชุดสัญญาณขาเข้า และสัญญาณขาออกทุก 
แบบที่เป็นไปได้

งานวิจัย [32] จะใช้ชุดสัญญาณขาเข้าและสัญญาณขาออกเพียงชุดเดียวในการทดลองพบว่า“จำนวน”ของ 
คำตอบสมบูรณ์เพิ่มขึ้นตาม“ความยาว”ของชุดสัญญาณขาเข้าและสัญญาณขาออก แต่กัใม่สามารถทำให้ได ้
จำนวนค่าตอบสมบูรณ์เป็น 100 เปอร์เซ็นต์จากจำนวนคำตอบทั้งหมดเมื่อใช้สังเคราะห์เครื่องสถานะจำกัดที่ 
มืความซับซ้อนมาก ในงานวิจัย [3] จึงเสนอการปรับปรุงโดยใช้ชุดสัญญาณขาเข้าและสัญญาณขาออก“หลาย 
ชุด”เพื่อเพิ่มจำนวนคำตอบสมบูรณ์ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า เมื่อใช้จำนวนชุดสัญญาณขาเข้าและ
สัญญาณขาออกหลายชุดเพียงพอ สามารถเพิ่มจำนวนคำตอบสมบูรณ์เป็น 100 เปอร์เซ็นต์

7.2 การออกแบบการประมวลผลแบบขนานและผลการทดลอง

การแก้ปัญหาการสังเคราะห์เครื่องสถานะจำกัดจะแตกต่างจากปัญหาการนำร่องหุ่นยนต์ นอกจากประชากร 
ที่ใซ้จะมืขนาดเล็ก และใช้จำนวนรุ่นในการหาคำตอบเป็นจำนวนมาก ปัญหาการนำร่องหุ่นยนต์จำนวนรุ่นจะ 
คงที่ในขณะที่ปัญหาการสังเคราะห์เครื่องสถานะจำกัดจะดำเนินจนกระทั้งสามารถหาเครื่องสถานะจำกัดที่ถูก 
ต้องตามชุดสัญญาณขาเข้า และสัญญาณขาออกไต้ ทำให้จำนวนรุ่นไม่คงที่

เนื่องจากประชากรมืขนาดเล็ก โดยในงานวิจัย [3] ขนาดประชากรเท่ากับ 400 ตัว ตังนั้นถ้าใช้ 
การแบ่งประชากรให้เล็กลงเมื่อประมวลผลแบบขนานจะทำให้เกิดปัญหาได้ เนื่องจากขนาดประชากรไม่เพียง 
พอสำหรับการทำงานของขั้นตอนวิธีเซิงพันธุกรรม ในการทดลองแบบแรกจึงเป็นการใช้ขนาดประชากรในแต่ 
หน่วยประมวลผลเท่ากับในงานวิจัย [3] เซ่น เมื่อประมวลผลแบบขนานโดยมี 4 หน่วยประมวลผล แต่ละ
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ตารางทิ่ 7.1 ตารางการเปลี่ยนสถานะของวงจรบวกแบบเซิงลำดับ

State Input Next State Output
0 00 0 0
0 01 0 1
0 10 0 1
0 11 1 0
1 00 0 1
1 01 1 0
1 10 1 0
1 11 1 1

หน ่วยประมวลผลจะม ีประชากรเท ่าก ับ 400 ด ังน ั้นประซากรรวมลำหรับการประมวลผลแบบขนานโดยใช ้ 4 

หน ่วยประมวลผล จะเท ่าก ับ 1600

ในการทำงานแบบน ี้ความเร ็วท ี่เพ ิ่มข ึ้นไม ่ได ้มาจากขนาดประชากรท ี่เล ็กลง แต ่จะอาศ ัยการเพ ิ่มหน ่วย

ประมวลผลช ่วยเพ ิ่มโอกาสท ี่จะพบคำตอบในจำนวนร ุ่นท ี่น ้อยกว ่า และนอกจากนี้ประส ิทธิภาพในแง่โอกาสท ี่ 

จะพบคำตอบน ่าจะเพ ิ่มข ึ้นด ้วย ซึ่งในการทำงานของขั้นตอนวิธ ีเซ ิงลำดับ เม ื่อส ังเคราะห ์วงจรท ี่ซ ับช ้อนจะไม ่ 

ได ้คำตอบท ุกครั้ง

นอกจากน ี๋ไนการทดลองได ้ลดจำนวนประชากรในแต ่ละหน ่วยประมวลผลลงเป ็น 200 และ 100 เพ ื่อ 

ทดสอบว ่าเม ื่อขนาดประชากรเล ็กลง ประส ิทธ ิภาพในการประมวลผลแบบขนานเท ียบก ับการประมวลผลแบบ 

เซ ิงลำด ับจะเป ็นอย ่างไร

7.2.1 การออกแบบการทดลอง

โปรแกรมที่ใช ้ในการทดลองดัดแปลงมาจากโปรแกรมที่ใช ้ในงานวิจ ัย [3] การอพยพจะดำเน ินการใน

ล ักษณ ะวงแหวนแบบไม ่ประสานเวลา เหม ือนในการทดลองส่วนท ี่สองของปัญหาการน ่าร ่องท ุ่นยนต์โดยการ 

เพ ิ่มจำนวนส ิ่งแวดล ้อมเน ื่องจากการทำงานจะใช ้จำนวนรุ่น เป ็นจำนวนมาก ด ังน ั้นในการทดลองน ี้จ ึงลดความ 

ถี,ของการอพยพลงเหล ือท ุก 10 รุ่นจะทำการอพยพหนึ่งครั้ง โดยเม ื่อหน ่วยประมวลผลใดทำงานจนครบ 10 

ร ุ่นก ่อน จะทำการส ่งข ้อความเพ ื่อขอทำการอพยพให ้ก ับท ุกหน ่วยประมวลผล ในแต่ละครั้ง จำนวนประชากร 

ในการอพยพจะเท ่าก ับ 5

วงจรที่ใช ้ในการทดลองเลือกจากวงจรที่ใช ้ทดลองในงานวิจ ัย [3] มา 2 วงจร โดยม ีวงจร Reversible 

8-Counter ซ ึ่งแทนวงจรขนาดใหญ่ และวงจร 0101 Detector แทนวงจรขนาดเล็ก แผนภาพสถานะของท ั้ง 

สองวงจรแสดงในรูป 7.2 ลำหร ับพาราม ิเตอร ์ของวงจร และจำนวนของประชากรที่สร ้างโดยการเปลี่ยนไขว้, 

การกลายพ ันธ ุ, การทำ1ช้า กำหนดเช ่นเด ียวก ับงานวิจ ัย [3] ดังตาราง 7.2 แสดงพาราม ิเตอร ์ของวงจร และตา 

ราง 7.3 แสดงจำนวนของประชากรท ี่สร ้างต ัวดำเน ินการต ่างๆ

จำนวนชุดสัญญาณขาเช้าและสัญญาณขาออกเท ่ากับ 100 เพราะต ้องการในท ุกคำตอบที่ได ้เป ็นคำตอบ



6 5

II. Reversible 8-Counter

ร ูปท ี่ 7.2 แผนภาพสถานะของวงจร Reversible 8-Counter และวงจร 0101 Detector
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ตารางที่ 7.2 พารามิเตอร์ของวงจรที่ใช ้ในการทดลอง

วงจร สัญญาณ 

ขาเข้า (บ ิต)

สัญญาณ 

ขาออก (บิต)

จำนวนสถานะ 

ภายใน

จำนวนสถานะ 

ภาย'ในสูงสุดที่มี'ได้

Reversible 8-Counter 1 3 8 32

0101 Detector 1 1 4 8

ตารางที่ 7.3 จำนวนของประชากรท ี่สร ้างต ัวดำเน ินการ

จำนวนประชากร การเปลี่ยนไขว้ การกลายพันธ์ การทำซํ้า

400 200 100 100

200 100 50 50

100 50 25 25

ท ี่สมบ ูรณ ์ เพ ื่อให ้การแปลความหมายของผลการทดลองทำได้ง ่ายข ึ้น เน ื่องจากจำนวนของคำตอบสมบ ูรณ ์ 

และไม ่สมบ ูรณ ์ไม ่ได ้เก ี่ยวช ้องก ับประส ิทธ ิภาพการทำงานในแง่ท ี่ศ ึกษาอยู่ในวิทยานิพนธ์ แต ่จะเก ี่ยวช ้องก ับ 

จำนวนชุดสัญญาณขาเช้าและสัญญาณขาออกที่ต ้องใช้เพ ื่อให้คำตอบที่ได้ถ ูกต้อง

7.2.2 ผลการทดลอง

การทดลองแต่ละชุดทำชํ้า 10 ครั้งเท่ากับที่ใช้ในงานวิจัย [3] จำนวนครั้งของการให้คำตอบเป็นค่าหนึ่งที่ 
ใช้ในการพิจารณาประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี ในตาราง 7.4 และ 7.5 แสดงจำนวนครั้งของการให้คำ 
ตอบสำหรับวงจรทั้งสอง สำหรับการประมวลผลแบบเชิงสำตับจำนวนครั้งของการให้คำตอบจะลดลงเมื่อลด 
ขนาดของประชากรลง โดยเห็นได้ชัดเมื่อใช้วงจร R eversible 8 -C ounter ซึ่งเป็นวงจรขนาดใหญ่ เนื่อง 
จากประชากรมีขนาดเล็กเกินไปเมื่อเทียบกับความยากของบิ'ญหา ทำให้โอกาสประสบความสำเร็จในการหา 
คำตอบลดลง

สำหรับการประมวลผลแบบขนาน การลดขนาดประชากรไม ่ม ีผลกับจำนวนครั้งของการให ้คำตอบเม ื่อใช ้ 
ก ับวงจรขนาดเล ็กค ือวงจร 0101 D etec to r และเม ื่อใช ้กับวงจร R eversible 8 -C o u n te r การใช ้ประชากร 
400 สามารถหาคำตอบได ้ท ุกครั้ง เม ื่อลดประชากรลงเหลือ 200 ก็ยังให้คำตอบได้ทุกครั้ง ยกเว ้นเม ื่อใช ้หน ่วย  
ประมวลผลเท ่าก ับ 6 หน่วยเท ่าน ั้นที่ทำให้จำนวนครั้งของการให้คำตอบเป็น 9 ครั้ง ซ ึ่งก ็ย ังมากกว ่าการใช ้ 
ประชากร 400 ของประมวลผลแบบเชิงสำต ับ และเม ื่อลดประชากรลงเหลือ 100 การประมวลผลแบบขนาน  
เริ่มแสดงให ้เห ็นว่าขนาดประชากรไม ่เพ ียงพอต่อการหาคำตอบ

เวลาไนการหาคำตอบสำหรับการทำงานที่พบคำตอบแสดงในรูป 7.3 และ 7.4 เมื่อทำการเปรียบเทียบ 
เวลาในการหาคำตอบของการประมวลผลแบบขนาน กับการประมวลผลแบบเชิงสำตับ จะเห็นได้ว่าสำหรับวง 
จร 0101 D e te c to r  เวลาจะลดลงอย่างเห็นได้ชัด และเวลาในการหาคำตอบลดลงเมื่อเพิ่มหน่วยประมวลผล 
สำหรับวงจร R eversib le  8 -C o u n te r เวลาของการประมวลผลแบบขนานน้อยกว่าแบบเชิงสำตับ แต่การเพิ่ม 
หน่วยประมวลผลไม่ได้ลดเวลาในการหาคำตอบอย่างชัดเจน โดยเฉพาะในช่วงจาก 6 หน่วยประมวลผลไปจน
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ตารางที่ 7.4 จำนวนครั้งของการให้คำตอบในการสังเคราะห์วงจร Reversible 8-Counter
จำนวนหน่วยประมวลผล จำนวนครั้งของการให้คำตอบเมื่อใช้จำนวนประชากร

400 200 100
1 8 6 1
4 10 10 7
6 10 9 5
8 10 10 2
10 10 10 6

ตารางที่ 7.5 จำนวนครั้งของการให้คำตอบในการสังเคราะห์วงจร 0101 Detector
จำนวนหน่วยประมวลผล จำนวนครั้งของการให้คำตอบเมื่อใช้จำนวนประชากร

400 200 100
1 10 9 9
4 10 10 10
6 10 10 10
8 10 10 10
10 10 10 10
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^population 400 *  population 200 Cpopulaion 100

Number of Processors

รูปที่ 7.3 เวลาในการหาคำตอบในการสังเคราะห์วงจร Reversible 8-Counter

ถึง 10 หน ่วยประมวลผล เม ื่อใช ้ประซากร 400 และ 100 ตัว เวลาที่ใช้ไม่ได้ลดลง ท ั้งน ี้เป ็นไปได ้ว ่าวงจร 

Reversible 8-Counter เป ็นป ัญหาที่ม ีขนาดใหญ ่มาก เม ื่อ เท ียบก ับการเพ ิ่มหน ่วยประมวลผลเพ ียงเล ็กน ้อย 

จ ึงไม ่สามารถทำให ้เก ิดความแตกต่าง

กราฟของจำนวนรุ่นท ี่พบคำตอบกับเวลาท ี่ใช ้ในการหาคำตอบของการสังเคราะห ์วงจร Reversible 8- 

Counter แสดงในรูป 7.5 และของการสังเคราะห ์วงจร 0101 Detector แสดงในรูป 7.6 โดยเส้นที่แสดงใน 

กราฟเป ็น เส ้นแนวโน ้มแบบเช ิงเส ้น  จากกราฟจะเห ็นได ้ว ่าจำนวนรุ่นท ี่พบคำตอบม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับเวลาท ี่ใช ้ 

ในการหาคำตอบ การเพ ิ่มข ึ้นของจำนวนรุ่นทำให ้เวลาในการหาคำตอบเพ ิ่มข ึ้นตาม นอกจากน ี้การลดขนาด 

ประชากรทำให ้เวลาท ี่ใช ้ม ีการลดลงเป ็นอย ่างมาก ซ ึ่งอธิบายเพ ิ่มเต ิมในหัวข ้อ 7.3.1

กราฟ 7.7 และ 7.8 แสดงจำนวนรุ่นท ี่พบคำตอบสำหรับวงจร Reversible 8-Counter และ 0101 

Detector ในวงจร Reversible 8-Counter เมื่อใช้ประชากร 400 และ 100 ตัว ช ่วงท ี่เพ ิ่มหน ่วยประมวล 

ผลจาก 6 หน ่วยประมวลผลไปจนถ ึง 10 หน ่วยประมวลผล เวลาที่ใช้ในการหาคำตอบไม่ได้ลดลง เน ื่องจาก 

จำนวนรุ่นท ี่พบคำตอบไม ่ได ้ลดลง

7.3 การวิเคราะห ์ผล

7 .3 .1  ขนาดของประชากรกับเวลาในการหาคำตอบ
ในการลดขนาดของประชากรสำหรับการส ังเคราะห ์วงจร Reversible 8-Counter เม ื่อใช ้การประมวลผลแบบ 

เชิงสำตับ จำนวนร ุ่นท ี่พบคำตอบม ีการเปล ี่ยนแปลงไม ่มากน ัก แต ่เวลาในการหาคำตอบลดลงอย ่างรวดเร ็ว 

จากกราฟ 7.3 เม ื่อลดประชากรจาก 400 เป ็น 200 ตัว เวลาในการหาคำตอบในหน่วย (ช ั่วโมง:นาท ี:ว ินาท ี) 

จาก 6:25:01 ลดลงเป ็น  1:49:31 การหาคำตอบเร็วข ึ้น 3.52 เท่า และเม ื่อลดประชากรจาก 400 เป ็น  100 ตัว 
เวลาในการหาคำตอบลดลงเป ็น 0:31:47 การหาคำตอบเร็วข ึ้น 12.11 เท่า
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Œ population 400 *  population 200 Q population 100

Number of Processors

รูปท่ี 7.4 เวลาในการหาคำตอบในการสังเคราะห์วงจร 0101 Detector

*  population 400 *  population 200 A population 100 ;

รูปท่ี 7.5 ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนรุ่น และเวลาในการหาคำตอบของการสังเคราะห์วงจร Reversible
8-Counter
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+ population 400 * population 200 A population 100

ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างจำนวนร ุ่น  และทลาในการหาคำตอบของการส ังเคราะห ์วงจร 0101 Detector

1 4  6 8 10

Number of Processors

รูปท่ี 7.7 จำนวนรุ่นท่ีพบคำตอบในการสังเคราะห์วงจร Reversible 8-Counter
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® population 400 ® population 200 El population 100

ÇSÙCJc<u
๐

4 6 8

Number of Processors
10

รูปท่ี 7.8 จำนวนรุ่นที่พบคำตอบในการสังเคราะห์วงจร 0101 Detector

การลดลงของเวลาในการหาคำตอบเป็นอัตราส่วนที่สูง เมื่อเทียบกับขนาดประชากรที่ลดลง เนื่องมาจาก 
ลักษณะของกระบวนการคัดเลือกประชากรที่มีการรักษาความหลากหลาย โดยการคัดเลือกที่ใช้ในงานวิจัย 
[3] คัดแปลงมาจากหนังลือ [33] การคัดเลือกประชากรจะพิจารณาในแง่คุณภาพของประชากรโดยใช้ค่าความ 
เหมาะสม และความแตกต่างจากประชากรที่ได้เลือกไว้แล้ว ในแต่ละรอบของการคัดเลือก หลังจากทำการคัด 
เลือกประชากรไปครั้งละ 1 คัว ต้องมีการจัดลำดับประชากรที่ยังไม่ได้ถูกเลือก และจะใช้ในการคัดเลือกใน 
รอบกัดไปใหม่ทุกครั้ง การทำงานในลักษณะนี้เลืยเวลาเป็น O ( ท 2 logท) โดย ท คือ ขนาดประชากร ดังน้ัน 
เวลาที่ใช้จึงมีการลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อขนาดประชากรลดลง

ลำหรับการลังเคราะห์วงจร 0101 Detector ด้วยการประมวลผลแบบเซิงลำดับ การลดขนาดประชากร 
ทำให้เวลาลดลงไม่มากนักเมื่อเทียบกับการลังเคราะห์วงจร Reversible 8-Counter จากกราฟ 7.4 เมื่อลด 
ประชากรจาก 400 เป็น 200 คัว เวลาในการหาคำตอบในหน่วย (นาที:วินาที) จาก 02:19.9 ลดลงเป็น 
01:22.6 การหาคำตอบเร็วขึ้น 1.69 เท่า และเมื่อลดประชากรจาก 400 เป็น 100 ตัว การหาคำตอบกลับช้าลง 
ทั้งนี้เนื่องมาจากจำนวนรุ่นที่พบคำตอบมีการเพิ่มขึ้นเป็นอย่างมาก

ในการประมวลผลแบบขนานลำหรับการลังเคราะห์วงจรที่ใช้ในการทดลองทั้งสองวงจร จำนวนรุ่นที่ใช้ใน 
การหาคำตอบเพิ่มขึ้นไม่มากนักเมื่อมีการลดขนาดประชากร นอกจากนี้จากกราฟ 7.3 และ 7.4 การ 
ลดขนาดประชากรทำให้เวลาในการหาคำตอบลดลงอย่างชัดเจน แสดงให้เห็นว่าเวลาในการคัดเลือกมีการลด 
ลงเป็นจำนวนมาก เมื่อเทียบกับเวลาที่เพิ่มเนื่องจากจำนวนรุ่นที่เพิ่มขึ้น ตังนั้นการประมวลผลแบบขนานจึง 
สามารถใช้ประโยชน์จากการลดขนาดประชากรลงเพื่อเพิ่มความเร็วในการทำงาน ถ้าใช้จำนวนครั้งของการ 
ให้คำตอบเป็นเกณฑ์ ขนาดประชากรต่อหน่วยประมวลผลที่เหมาะสมของการทำงานแบบขนานลำหรับการ 
ลังเคราะห์วงจร Reversible 8-Counter คือ 200 ตัว และสำหรับการลังเคราะห์วงจร 0101 Detector คือ 
100 ตัว
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7 .3 .2  ค่าเวลาสัมพัทธ์ของการประมวลผลแบบขนาน
จากสองบทที่ผ ่านมา การเปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพของการประมวลผลแบบเช ิงลำด ับ และการประมวล

ผลแบบขนานใช ้เง ื่อนไขที่ค ุณภาพคำตอบต้องเท ่าก ัน โดยคุณภาพของคำตอบพิจารณาจากความทนทานของ 

โปรแกรมควบค ุมท ุ่นยนต ์ ในการทดลองช ุดน ี๋ไม'สามารถเปรียบเท ียบค ุณภาพคำตอบไต ้ เน ื่องจากคำตอบ 

ที'ไต้เป ็นคำตอบสมบูรณ ์ท ุกครั้ง ด ังน ั้นในการทดลองชุดนี๋ไช ้ความสามารถในการให้คำตอบเป็นเงื่อนไขในการ 

เปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพระหว ่างการประมวลผลแบบเช ิงลำด ับ และการประมวลผลแบบขนาน

ค ่าเวลาส ัมพ ัทธ ์เป ็นการเปร ียบเท ียบก ับเวลาของการประมวลผลแบบเช ิงลำด ับ เม ื่อใช ้ประชากร 400 

ต ัวโดยจำนวนการให ้คำตอบของการประมวลผลแบบขนานท ี่เล ือกมาเพ ื่อทำการคำนวณ ต้องไม ่น ้อยกว ่าแบบ 

เชิงลำดับ ในการส ังเคราะห ์วงจร Reversible 8-Counter ด ้วยการประมวลผลแบบขนาน ขนาดประชากรที่ 

จำนวนการให ้คำตอบไม ่น ้อยกว่าการประมวลผลแบบเช ิงลำด ับ ค ือ ประชากร 200 ต ัวต ่อหน ่วยประมวลผล 

ค ่าเวลาสัมพ ัทธ์ท ี่คำนวณไต้แสดงในรูป 7.9

ลำหรับการส ังเคราะห ์วงจร 0101 Detector ด ้วยการประมวลผลแบบขนาน ขนาดประชากรที่จำนวนการ 

ให ้คำตอบไม ่น ้อยกว ่าการประมวลผลแบบเช ิงลำด ับ ค ือ ประชากร 100 ต ัวต ่อหน ่วยประมวลผล รูป 7.10 

แสดงค ่าเวลาสัมพ ัทธ ์ท ี่คำนวณไต้ในการส ังเคราะห ์วงจร 0101 Detector

จากกราฟของค ่าเวลาส ัมพ ัทธ ์ของการส ังเคราะห ์วงจรเม ื่อใช ้การประมวลผลแบบขนานก ับการส ังเคราะห ์ 

วงจรขนาดเล ็ก ค ือ วงจร 0101 Detector ค ่าเวลาส ัมพ ัทธ ์ท ี่ไต ้ม ีค ่ามากกว่าเม ื่อใช ้ก ับวงจรขนาดใหญ ่ ค ือ วง 

จร Reversible 8-Counter นอกจากน ี๋ไนวงจรขนาดเล ็กค ่าเวลาส ัมพ ัทธ ์ท ี่ไต ้ส ูงกว ่าจำนวนหน่วยประมวลผล 

เป ็นจำนวนมาก ประส ิทธ ิภาพท ี่ไต ้น ี้เน ื่องมาจาก 2 สาเหตุ ค ือการเพ ิ่มหน่วยประมวลผลทำให้ม ีโอกาสท ี่เจอคำ 

ตอบในจำนวนรุ่นท ี่น ้อยกว่า และการประมวลผลแบบขนานทำให ้สามารถใช้ประซากรท ี่ม ีขนาดเล ็กลง โดยที่ 

จำนวนรุ่นที่ใช้ในการหาคำตอบไม1เพ ิ่มข ึ้นมากน ัก การลดขนาดประชากรลงน ี้ทำให ้การหาคำตอบเป ็นไปอย่าง 

รวดเร ็ว ด ังท ี่ไต ้อธ ิบายในส่วน 7.3.1

7.4 สรุปท ้ายบท

การทดลองชุดนี้มีความแตกต่างจากการทดลองชุดอื่น โดยใน 2 ifญหาที่ผ่านมา ประสิทธิภาพการประมวล 
ผลแบบขนานที่ไต้ส่วนหนึ่งมาจากการแบ่งประชากรให้กับแต่ละหน่วยประมวลผล และเมื่อเพิ่มจำนวนหน่วย 
ประมวลผลจะทำให้ประชากรในแต่ละหน่วยประมวลผลมีจำนวนลดลง แต่การทดลองนี้ ประชากรแต่ละกลุ่ม 
มีขนาดเล็ก การแบ่งประชากรเพื่อประมวลผลแบบหน่วยหยาบอาจทำให้จำนวนประชากรต่อหน่วยประมวล 
ผลมีขนาดเล็กเกินไป ไม่สามารถทำงานไต้ ดังนั้นในการทดลองนี้จีงไม่ใช้วิธีแบ่งประชากรที่ทำให้เกิดการ 
ลดจำนวนประชากรตามการเพิ่มของหน่วยประมวลผล ในช่วงแรกแต่ละหน่วยประมวลผลใช้ขนาดประชากร 
เหมือนกับการทำงานแบบเชิงลำดับ โดยประสิทธิภาพการประมวลผลแบบขนานที่ไต้เนื่องมาความไต้เปรียบ 
ในเชิงของความน่าจะเป็นที่จะไต้คำตอบจำนวนรุ่นที่ตํ่ากว่า ต่อมาไต้ทำการทดลองเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ 
ทำงานแบบขนานโดยลดจำนวนประชากรต่อหน่วยประมวลผลจาก 400 ตัวเป็น 200 และ 100 ตัว

การทดลองของป ัญหาการน ่าร ่องท ุ่นยนต์ใช ้ความทนทานแทนคุณภาพของคำตอบ และทำการเปรียบ

เท ียบค ุณ ภาพคำตอบก ่อนท ี่จะม ีการเปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพการประมวลผลแบบขนาน เน ื่องจากการทด 

ลองชุดนีไ้ม่สามารถน ิยามค ุณภาพคำตอบไต ้ ด ังน ั้นจ ึงใช ้ความสามารถในการให ้คำตอบเป ็นต ัวเปรียบเท ียบ
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รูปที่ 7.9 ค่าเวลาสัมพัทธ์ของการลังเคราะห์วงจร Reversible 8-Counter

-♦ -Linear ■  0101 Detector

รปท่ี 7.10 ค่าเวลาสัมพัทธ์ของการสังเคราะห์วงจร 0101 Detector
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ว่างานท ี่ทำในการประมวลผลแบบเซ ิงลำด ับ และแบบขนานเท ่าก ัน จากผลการทดลองแสดงให้เห ็นว่าในการ 

ส ังเคราะห ์วงจร Reversible 8-Counter ความสามารถในการให ้คำดอบของการประมวลผลแบบขนานเม ือ 

ใช้ประชากร 200 ต ัวต ่อหน ่วยประมวลผลเท ียบได ้ก ับการประมวลผลแบบเซ ิงลำด ับเม ื่อใช ้ประชากร 400 ตัว 

และในการสังเคราะห ์วงจร 0101 Detector ความสามารถในการให ้คำตอบของการประมวลผลแบบขนาน 

เม ื่อใช ้ประชากร 100 ต ัวต ่อหน ่วยประมวลผลเท ียบได ้ก ับการประมวลผลแบบเซ ิงลำด ับเม ื่อใช ้ประชากร 400 

ตัว

เวลาในการทำงานของการประมวลผลแบบขนานม ีการลดลงเม ื่อ เพ ิ่มจำนวนหน ่วยประมวลผล แต่ในบาง 

ช่วงของปัญหาขนาดใหญ่อย่าง Reversible 8-Counter การเพ ิ่มจำนวนหน่วยประมวลผลไม่ทำให ้เวลาในการ 

ทำงานลดลง ท ั้งน ี้เป ็นไปได ้ว ่าป ัญหาม ีขนาดใหญ ่มากเม ื่อเพ ิ่มประชากรเพ ียงเล ็กน ้อยทำให ้ไม ่เห ็นความแตก 

ต่าง นอกจากน ี๋ไนผลการทดลองม ีการคำนวณค่าเวลาส ัมพ ัทธ ์ โดยการคำนวณเล ือกจากจำนวนประชากรต ่อ 

หน ่วยประมวลผลท ี่ความสามารถในการให ้คำตอบของการประมวลผลแบบเซ ิงลำด ับ และแบบขนานเท ่าก ัน 

ค ่าเวลาส ัมพ ัทธ ์ท ี่ได ้ของการส ังเคราะห ์วงจร 0101 Detector ม ีค ่าส ูงกว ่าค ่าเวลาส ัมพ ัทธ ์ของการส ังเคราะห ์ 

วงจร Reversible 8-Counter
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