
บทที่ 4 
การประยกุตใชงานอัลกอริทึมจีเนติกกับปญหา 

การเลือกเสนทางของบีจีพ ี
 

  ในบทนี้จะกลาวถึงการประยุกตใชงานอัลกอริทึมจีเนตกิกับปญหาการเลือกเสนทางของบี
จีพี โดยภายในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอยีดของปญหา คาพารามิเตอรและตัวแปรตางๆ ที่ใชในการ
ทดลอง รวมถึงรายละเอียดของการประยุกตใชงานอัลกอริทึมจีเนตกิกับปญหาการเลือกเสนทาง
ของบีจีพีแบบทางเดียว 
 
4.1  ลักษณะปญหาการเลือกเสนทางของบีจีพี 
 

หมายเลขเครือขาย (Network Prefix) คือตัวเลขที่ใชในการระบุเครือขายแตละเครือขาย
เชน 10.1.1.0/24 เสนทาง เปนขอมูลหลักที่บีจีพีเราเตอรใชในการแลกเปลี่ยนระหวางกันเพื่อนํามา
สรางตารางเสนทาง หมายเลขเครือขายเหลานี้ จะมีความสัมพันธกับการสงผานขอมูลจากทอสง
ขอมูลขาเขาไปยังทอสงขอมูลขาออก ดังนั้นการสงผานขอมูลจึงมีจุดเริ่มตนจากการกําหนดเสน
ไปยังเครือขายปลายทางโดยเราเตอรที่เปนทางเขาของการสงผานขอมูลนั้นๆ ภายในงานวิจัยจึงมุง
ประเด็นไปในเรื่อง ทําอยางไรใหเครือขายของไอเอสพีสามารถสงผานขอมูลจากเราเตอรที่เปน
ทางเขาของเครือขายไปยังเราเตอรที่เปนทางออกของเครือขายไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด โดย
การเลือกเสนทางเหลานั้นจะตองบรรลุวัตถุประสงคในเรื่องของปริมาณขอมูลจะตองไมเกินความ
จุของทอสงขอมูลขาออก ซ่ึงเปนขอจํากัดของเครือขาย และสามารถกระจายขอมูลไปยังเราเตอรที่
สามารถจะสงขอมูลไปยังเครือขายปลายทางไดโดยไมเกินความจุของทอสงขอมูลของเราเตอร
นั้นๆ 

ดังนั้นปญหาพื้นฐานของการทําอยางไรใหการใชทรัพยากรภายในเครือขายมี
ประสิทธิภาพคือ ทําการสงขอมูลจากจุดที่รับขอมูลมาไปยังจุดที่ขอมูลออกใหรวดเร็วที่สุดเทาที่
เปนไปได ซ่ึงอีกนัยหนึ่งก็คือการสงขอมูลที่รับมาทั้งหมดใหใชระยะทางโดยรวมใหส้ันที่สุด ใน
การสงผานภายในเครือขายของไอเอสพี ซ่ึงภายในงานวิจัยจะมุงประเด็นไปในเรื่องการทําอยางไร
ใหเสียตนทุนนอยที่สุดในการสงขอมูลผานเครือขาย คาตนทุนเหลานี้เปนคาคงที่ อาจจะไดมาจาก
คาตนทุนของโปรโตคอลเกตเวยภายใน ซ่ึงอาจจะเปนการนับจํานวนเราเตอรที่ขอมูลนั้นเดิน
ทางผาน คาหนวงเวลา คาเอ็มทียู ขนาดทอสงขอมูล ภายในงานวิจัยความหมายของคาตนทุน
เสนทางไมไดรวมไปถึงการตั้งคาโดยคํานึงจากปจจัยที่ไมคงที่อ่ืนๆ ที่นอกเหนือการควบคุมเชน 
ความหนาแนนของขอมูลภายในทอขอมูล 
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คําตอบของปญหานี้คือการทําอยางไรในการเลือกกระจายสงขอมูลไปยังทอสงขอมูลขา
ออกใหมีความเหมาะสมในการใชทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดของขนาดทอสงขอมูลขาออก สวน
อินพุทของปญหาคือ ขนาดการไหลของขอมูลจากทอสงขอมูลขาเขาของบอรเดอรเราเตอร ซ่ึงจะ
ถูกกําหนดจากบุลคลภายนอกเชน ไอเอสพีที่เราทําการเชื่อมตอ กลุมผูใชบริการ ซ่ึงจะเปนผู
กําหนดนโยบายการเลือกเสนทางสงขอมูลของตนเอง แตมีหลายๆ ผูใหบริการใชเทคนิคการ
ชักชวนใหเลือกเสนทางที่ตองการ โดยใช MED ซ่ึงเปนเสมือนคาตนทุนในการเลือกเสนทาง เรา
เตอรที่รับขอมูลนี้ไปจะเลือกเสนทางที่มีคาตนทุนที่ต่ํากวาในการสงขอมูลกลับมา และการเพิ่มคา
หมายเลข ออโตโนมัสตนเองใหยาวมากกวาปกติ เพื่อที่จะใหขอมูลกลับมาในทางที่มีการประกาศ
แบบปกติ แตสองวิธีนี้ไมอาจรับประกันความแนนอนของขอมูลที่จะกลับมาไดจริงหรือไม เพราะ
แตละออโตโนมัสมีการนโยบายการตัดสินใจเปนของตัวเอง ปญหาการตั้งคาเสนทางของบีจีพี
แบงออกเปนสองปญหา ซ่ึงแบงประเภทจากการบังคับการสงขอมูลไปยังทอสงขอมูลขาออก 

 

4.1.1 ปญหาการเลือกเสนทางแบบใชทางออกทางเดียว 
ปญหาแรกคือปญหาการเลือกเสนทางแบบใชทางออกทางเดียว บีจีพีเราเตอรทุกตัวใน

ระบบออโตโนมัสจะเลือกทอสงขอมูลขาออกเพียงทอเดียว สําหรับแตละหมายเลขเครือขายปลาย 
ทุกๆการไหลของขอมูลจากแตละทอสงขอมูลขาเขาจะถูกสงออกไปยังทอสงขอมูลขาออกที่บีจีพี
ไดทําการเลือกไว ลักษณะความสัมพันธเปนแบบหนึ่งตอหนึ่งระหวางการไหลของขอมูลขาเขา
ทั้งหมดกับทอสงขอมูลขาออก ปญหานี้เรียกวา ปญหาเอสอีเอส  ในทางปฏิบัติผูบริหารระบบ
สามารถตั้งคาแบบเอสอีเอสไดโดยใชเทคนิคโลคอลพรีเฟอร (Local Preference) ซ่ึงเปนที่นิยมใช
กันในการตั้งคาบีจีพีอยูแลว ผลจากการตั้งคาดวยโลคอลพรีเฟอร บีจีพีเราเตอรที่รับคาการประกาศ
เสนทางจากออโตโนมัสขางเคียง เสนทางที่มีคาพรีเฟอรที่สูงที่สุดในระบบออโตโนมัสจะถูกเลือก
ในการใชสงขอมูลไปหาเครือขายปลายทางนั้น 

 

4.1.2 ปญหาการเลือกเสนทางแบบใชทางออกหลายทาง 
สวนปญหาที่สอง บีจีพีเราเตอรแตละตัวในระบบออโตโนมัส มีอิสระในการเลือก

เสนทางออกจากเครือขายที่ตางกัน เชน มี บีจีพีเราเตอรสองตัวรับทราฟฟคโฟร (Traffic Flow) ที่
ตองการไปเปาหมายปลายทางเดียวกัน ทั้งสองมีสิทธิ์ในการเลือกเสนทางที่ส้ันที่สุด จากจุดหมุน
ของตัวเอง ไปยังทอทางออกที่สามารถไปถึงเครือขายปลายทางได ในการปฏิบัติของปญหานี้ 
ทางออกของเครือขายปลายที่มีทางออกหลายทาง สามารถใชกฎการเลือกเสนทางของบีจีพีใน
ขั้นตอนที่หก เมื่อผานขั้นตอนที่หนึ่งถึงหามาแลวแสดงวา กําลังมีขอมูลเสนทางใหเลือกหลาย
เสนทาง โดยในขั้นตอนที่หกจะเปนการเลือกเสนทางโดยใชคาตนทุนจากโปรโตคอลเลือก
เสนทางไอจีพีเปนตัวตัดสิน หรืออาจจะกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาตัดสินกันที่คาตนทุนจากบีจีพีเรา
เตอรที่เปนทางเขาของ ทราฟฟคโฟร ไปยังบีจีพีเราเตอรที่เปนทางออกของขอมูล เพราะฉะนั้นเมื่อ
บีจีพีเราเตอรที่เปนทางเขาของขอมูลแตละตัว จึงสามารถเลือกทางออกไดอิสระ ซ่ึงขึ้นอยูกับการ
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คํานวณคาตนทุนจากตัวเองไปยังทางออกแตละทางที่เปนไปได ดังนั้นขอมูลจึงสามารถเลือก
ออกไปยังเครือขายเปาหมายไดหลายทาง ปญหานี้จึงเรียกวาเอ็มอีเอส (MES: Multiple Egress 
Selection) 
 

4.1.3 ตัวแปรที่ใชในปญหาเลือกเสนทางของบีจีพี 
ตัวแปรที่ใชในงานวิจัยใชเหมือนกับงานวิจัยของ [4] และ [6] ซ่ึงตั้งสมมุติฐานวาเราเตอร

ภายในเครือขายมีแบนวิดทของทอสงขอมูลระหวางกันไมจํากัด แตทอสงขอมูลจะถูกจํากัดขนาด
ในทอสงขอมูลระหวางระบบออโตโนมัส เปนการตั้งสมมุติฐานที่สอดคลองกับความเปนจริง กับ
ลักษณะเครือขายของไอเอสพีในปจจุบัน ซ่ึงภายในเครือขายจะมีขนาดแบนวิดทระดับ 1000 เมกะ
บิท แตทอสงขอมูลไปยังไอเอสพีตางประเทศยังอยูที่ระดับ 2 ถึง 10 เมกะบิท เนื่องจากมีคาเชา
วงจรมีราคาสูง 

ทอสงขอมูลระหวางระบบออโตโนมัสสามารถเปนไดทั้งทอสงขอมูลขาเขาและทอสง
ขอมูลขาออก ซ่ึงสามารถสงขอมูลไดพรอมกันในความจุที่เทากัน บอเดอรเราเตอรหนึ่งตัวสามารถ
มีทอสงขอมูลไดหลายทอ รูปแบบการเชื่อมตอกันระหวางระบบออโตโนมัสสามารถทําไดทั้งการ
เชื่อมตอโดยตรงและการเชื่อมตอผานระบบออโตโนมัสอื่น ทอสงขอมูลที่เชื่อมตอกันระหวาง
ระบบออโตโนมัสสามารถมีไดมากวาหนึ่งทอ สําหรับคาเสนทางที่ใชในการประกาศ ตองเปน
หมายเลขเครือขายที่ไมซอนทับกันหรือไมใชการรวมเสนทาง [15][16] ขอมูลทราฟฟคจะเขามาสู
ระบบออโตโนมัส จากทอสงขอมูลที่ไดทําการประกาศขอมูลเสนทางออกไป 

เอเอส (AS) คือคํายอของระบบออโตโนมัส และโลคอลเอเอส (Local AS)คือ ระบบออ
โตโนมัสที่ตองการเลือกเสนทาง และเอเอสอื่นๆ คือเอเอสขางเคียง (Neighbor AS) โดยใหกลุม
ของเอเอสขางเคียงแทนดวย Ah, … , AH กลุมของทอสงขอมูลที่เชื่อมตอระหวางบอเดอรเราเตอร
กับเอเอสขางเคียงแทนดวย bi , … , bI และ Ci จะเปนตัวบอกปริมาณแบนวิดทของ bi  สําหรับ
ฟงกชัน B(i) เปนฟงกชันที่เมื่อใสทอสงขอมูลที่ i ไปจะสงคาของบอเดอรเราเตอรตัวที่เปนเจาของ
ทอสงขอมูลนั้นกลับมา สําหรับแตละเอเอส Ah จะประกอบไปดวย กลุมของทอสงขอมูลขาเขา ซ่ึง
ถูกแทนดวย In(h) หมายถึงกลุมของทอสงขอมูลของเอเอสที่ Ah มายัง โลคอลเอเอส เมื่อเครือขาย
ขางเคียงตองการสงขอมูลทราฟฟค จะเลือกทอสงของมูลจาก In(h) ซ่ึงคือทอสงขอมูล bj  โดยที่มี
ปริมาณ ทราฟฟคเปน Cj ระยะทางระหวางทอสงขอมูลสองทอ ซ่ึงหมายถึงระยะทางระหวางบอ
เดอรเราเตอรที่เปนเจาของทอสงขอมูลนั้น จริงๆ แลวก็คือคาตนทุนการเดินทางภายในเครือขาย 
(Intradomain Cost) ถูกแทนดวย d(i,j) แตละเอเอสจะประกาศหมายเลขเครือขายของตัวเองมา ให 
P1 ,…, PK  แทนเปนกลุมของหมายเลขเครือขายทั้งหมดที่รับการประกาศมาจากทอสงขอมูล
ระหวางเอเอส และแตละ Pk จะมี ถูกแทนดวย Out(k) แทนคากลุมของทอสงขอมูลที่สามารถไปยงั
เครือขาย Pk ได 
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สําหรับการไหลของทราฟฟคขอมูลไปยังเปาหมายปลายทาง Pk โดยท่ีขอมูลนี่ถูกสงมา
จากเอเอสขางเคียง Ah ผานทอสงขอมูลขาเขา bi จะถูกเขียนแทนดวย t( h, i, k )  สําหรับตนทุนใน
การสงการไหลของทราฟฟคขอมูลนี้ คือ t( h, i, k )  x d( i, j ) ซ่ึงเปนการนําคาตนทุนระยะทางจาก
ทอสงขอมูลขาเขา  bi  ไปยังทอสงเขามูลขาออก bj  มาคูณกับปริมาณทราฟฟคที่จะยังเปาหมายนั้น 
โดยที่จุดมุงหมายของงานวิจัยนี้คือ การทํามีคาตนทุนการเดินทางผานเครือขายนอยที่สุด โดยที่ไม
เกินความจุของทอสงขอมูล สุดทายฟงกชัน f( h, i, k )  เปนฟงกชันที่ใชกําหนดการไหลของทราฟ
ฟค ที่ถูกสงมาจาก Ah  ผานทอสงขอมูลขาเขา bi และมีเปาหมายไปยัง Pk ไปยังทอสงขอมูลขาออก 
bj ซ่ึงคือผลลัพธของฟงกชันนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 แสดงใหเห็นถึงคาตัวแปรตางๆ ที่ใชในงานวิจยั 
 

จากรูปที่ 4.1  ประกอบไปดวยกลุมของเอเอสขางเคียง A1,A2,A3, … ,A5 ภายในโลคอลเอ
เอสประกอบไดดวยกลุมของบอเดอรเราเตอร  B1, B2, B3 B4 ซ่ึงประกอบไปดวยกลุมของทอสง
ขอมูล b1 , b2 , b3 , … , b5   โดยที่ฟงกชัน B(i) จะมีหนาที่สงคาเราเตอรที่ทอสงขอมูลนั้นอยูกลับมา 
เชน B(4) = B3 สวนกลุมของทอสงขอมูลขาเขาของเอเอส 1 มายังโลคอลเอเอส หรือ In(1) มี b1 , 
b1  เปนสมาชิก สําหรับกลุมหมายเลขเครือขาย P1 , P2 , P3 , … , P5  ซ่ึงถาเราตองการสงขอมูลไป
ยังเครือขาย P3  โลคอลเอเอสจะตองเลือกทอสงขอมูลจากกลุมของทอสงขอมูลที่สามารถสงขอมูล
ไปยังเครือขาย P3 ได ซ่ึงเรียกวา Out(3) ซ่ึงจะประกอบไปดวย ทอสงขอมูล b1 , b2 , b3  จากรปู เมือ่     
เอเอส 5 ตองการสงทราฟฟค 10 หนวย ซ่ึงถูกสงออกทอสงขอมูล b5 ไปยังเครือขาย P3 จะถูกแทน
ดวยตัวแปร t( 5, 5, 3 ) จากนั้นบอเดอรเราเตอร B3 ตองทําการเลือกเสนทางโดยใชฟงกชันf( 5, 5, 3 
) การคํานวณของฟงกชันนี้ทําโดยการนําคาระยะทางระหวางเราเตอรที่เปนทางเขาและทางออกมา
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คูณกับปริมาณทราฟฟคที่สง จากรูป การไปยังเครือขาย P3สามารถไปได 3 เสนทาง โดยผานเรา
เตอร B1, หรือ  B2 ซ่ึงถาสงไปยังเราเตอร B1จะตองเสียตนทุนในการเดินทางผานเครือขาย 30 
หนวย ซ่ึงเมื่อนํามาคูณกับปริมาณทราฟฟคจะไดเทากับ 300 (30 x 10) สวนถาเลือกเสนทาง B2 
จะตองเสียตนทุนในการเดินทางผานเครือขาย 10 หนวย ซ่ึงเมื่อนํามาคูณกับปริมาณทราฟฟคจะ
ไดเทากับ 100 (10 x 10) ดังนั้นเปาหมายของฟงกชัน f( h, i, k ) จึงเปนฟงกชันที่สําคัญที่จะทําให
การการเดินทางของกระแสขอมูล เดินทางผานเครือขายโดยใชตนทุนนอยที่สุด ตัวแปรตางๆ ที่ใช
ในงานวิจัย สรุปอยูในตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 สรุปตัวแปรที่ใชในงานวิจยั 

ชื่อตัวแปร คําอธิบายตัวแปร 
Ah, … , AH กลุมของเอเอสขางเคียง โดยที่ Ah หมายถึงเอเอสหมายเลขที่ h ซ่ึงจะเริ่มตน

จากเอเอสหมายเลขที่ 1 ถึงเอเอสที่ H  
Bi , … , BI กลุมของบอเดอรเราเตอร โดยที่ Bi หมายถึงเราเตอรหมายเลขที่ i ซ่ึงจะเริ่มตน

จากเราเตอรตัวที่ 1 ถึงตัวที่ I 
bi , … , bI กลุมของทอสงขอมูล โดยที่ bi หมายถึงทอสงขอมูลหมายเลขที่ i ซ่ึงจะเริ่มตน

จากทอสงขอมูลที่ 1 ถึงตัวที่ I 
Ci ความจุของทอสงขอมูล bi  
Pk ,…, PK กลุมของเครือขายปลายทาง โดยที่ Pk หมายถึงเครือขายปลายทางหมายเลขที่ 

k ซ่ึงจะเริ่มตนจากเครือขายปลายทางหมายเลขที่ 1 ถึงตัวที่ K 
In(h) กลุมของทอสงขอมูลของเอเอส Ah ที่ใชสงขอมูลไปยังโลคอลเอเอส 
Out(k) กลุมของทอสงขอมูลที่สามารถสงขอมูลไปยังเครือขายปลายทาง Pk ได 
t( h, i, k ) ปริมาณขอมูลที่ตองการสง จากเอเอสหมายเลข h จากทอสงขอมูล bi เผ่ือที่จะ

ไปยังเครือขาย Pk 
d( i, j ) ฟงคชันที่ใหผลเปนคาตนทุนในการเดินทางจากทอสงขอมูลขาเขา bi ไปยัง

ทอสงขอมูลขาออก bj 
B(i) ฟงคชันที่เมื่อนําคาทอสงขอมูล bi โดยจะใหผลเปนคาหมายเลขบอเดอรเรา

เตอรตัวที่มีทอสงขอมูล biกลับมา 
f( h, i, k ) ฟงคชันการเลือกทอสงขอมูล เพื่อที่จะสงขอมูลไปยังเครือขาย Pk โดยท่ีสง

ขอมูลจากเอเอส Ah และสงจากทอสงขอมูล bi   
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4.2  จีเนติกอัลกอริทึมกับปญหาการเลือกเสนทางแบบใชทางออกทางเดียวของบีจีพี 
 

จีเนติกอัลกอริทึมถูกนํามาใชกันอยางกวางขวางกับปญหาการคนหาและการหาคา
เหมาะสม หรือปญหาการหาคาสูงสุดหรือต่ําที่สุดในขอบเขตที่ถูกกําหนดไว ซ่ึงในงานวิจัยเราได
เลือกจีเนติกอัลกอริทึมแบบงายหรือ (Simple Genetic Algorithm: SGA) [17] มาแกปญหาการ
เลือกเสนทางของบีจีพี เพราะปญหานี้เปนปญหาการหาคาตนทุนที่ต่ําที่สุดในการเดินทางผาน
เครือขาย โดยที่มีทรัพยากรภายในเครือขายที่มีขนาดจํากัดในเรื่องทอสงขอมูลระหวางเครือขาย 
เพื่อที่จะทําใหเครือขายมีการบริการการสงขอมูลอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

จีเนติกอัลกอริทึมแบบงายเมื่อกําหนดรูปแบบโครโมโซมและฟงกชันความเหมาะสมของ
ปญหาแลว จีเนติกจะประมวลผลหาคําตอบของปญหา โดยสรางวิวัฒนาการกลุมตําตอบในรุน
ตอไปตามอัลกอริทึมในรูปที่ 4.2 
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รูปท่ี 4.2 แสดงการทํางานของจีเนติกแบบงาย (SGA) 

 
ในขั้นตอนเริ่มตนเมื่อจีเนติกรับปญหามา ก็จะทําการกําหนดรูปแบบของโครโมโซม และกําหนด
ฟงกชันเปาหมาย จากนั้นทําการสรางประชากรเริ่มตนจากการสุมสรางคาแตละบิทของแตละ
โครโมโซม เมื่อไดจํานวนโครโมโซมตามที่ตองการแลว จึงนําโครโมโซมมาเขาฟงกชันหาความ
เหมาะสมใหแตละโครโมโซม จากนั้นทําคาโครโมโซมมาทําการครอสโอเวอรและมิวเตชัน 
จากนั้นทําการเพิ่มคาใหกับคาเจนเนเรชัน แลวนําคานั้นมาตรวจสอบวามีคาเกินกวาที่กําหนดหรือ
ยัง สวนคาที่กําหนดหรือ คาแมกซนั้นขึ้นอยูกับลักษณะของปญหา ถาเกิดคาเจนเนเรชันไมเกินคา
แมกซ ก็ใหนําประชากรใหมที่ไดไปเริ่มกระบวนการจีเนติกใหม จนกวาจะครบรอบหรือเจนเนเร
ชันที่เรากําหนด 
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4.2.1 การสรางประชากรเริ่มตนของจีเนติกอัลกอริทึม 
 การสรางประชากรเริ่มตนของจีเนติกอัลกอริทึม เปนสวนสําคัญของจีเนติกอัลกอริทึม
เปนอยางมาก ซ่ึงจะสงผลตอสวนอื่นๆ ของจีเนติกอัลกอริทึมตอไป สําหรับวีธีการสุมสราง
ประชากรเริ่มตนมีสองวิธีในการคือ แบบแรกเปนการสุมโดยที่ไมคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหา 
ในทางกลับกันแบบที่สองจะเปนการสุมโดยคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหา ทั้งสองวิธีนี้จะสงผลให
กระบวนการของจีเนติกอัลกอริทึมมีลักษณะตางกันในเรื่องของการตั้งฟงกชันเปาหมาย 
 

4.2.2 ฟงกชันเปาหมาย 
การหาคําตอบที่ดีที่สุดของปญหาสําหรับจีเนติกอัลกอริทึม มีพื้นฐานอยูบนผลลัพธจาก

การหาคําตอบของครั้งที่ผานมา ซ่ึงจีเนติกอัลกอริทึมจะไมคํานึงถึงขั้นตอนในการแกปญหา แต
กลับจะพิจารณาจากคําตอบใหมที่เกิดขึ้นมาวาดีขึ้นกวาเดิมหรือไม หรือใกลเคียงกับคําตอบที่
ตองการหรือไม ซ่ึงจะถูกกําหนดไวโดยฟงกชันเปาหมาย (Object Function: f) โดยที่แตละปญหา
จะสามารถกําหนดฟงกชันเปาหมายใหมีความสัมพันธกับตัวแปร พารามิเตอร และเงื่อนไขของ
ปญหาที่จะระบุคําตอบที่สามารถเปนไปได โดยเร่ิมตนการโครโมโซมที่มีคาอยูในขอบเขตที่
กําหนด สําหรับปญหาการเลือกเสนทางของบีจีพีโดยใชทางออกทางเดียวไดมีการกําหนดฟงกชัน
เปาหมายไวดังนี้ 

 

ฟงกชันเปาหมายกับการสุมประชากรเริ่มตนโดยไมคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหา 
 
ฟงกชันเปาหมาย 

Minimize ∑    t(h,i,k) . d(i,j) . χjk +  cj           (4.1) 
                                                   h,i,k 

Subject to: 
   0             if ∑  t(h,i,k) . χjk   < Cj, 
       h,i,k 

  cj =  {        (4.2) 
   t(h,i,k)    if ∑ t(h,i,k) . χjk   > Cj, 
        h,i,k 

χjk ∈ {0,1}, ∀j ∈ I , ∀k ∈ K     (4.3) 
 

สําหรับฟงกชันเปาหมายใน (4.1) หมายความวา ตองการคาที่ต่ําที่สุดของผลรวมของ 
ปริมาณแบนวิดทคูณกับคาระยะทางหรือตนทุนในการสงจากทอสงขอมูลขาเขา ไปยังทอสง
ขอมูลขาออก สําหรับแตละการไหลของขอมูลที่สงมาจากแตละเอเอสไปยังแตละปลายทางของ
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ขอมูล และรวมดวยคาปริมาณขอมูลที่เกินขนาดทอสงขอมูล ซ่ึงเปนคาที่ไดจากสมาการที่ (4.2) คา
ของ cj จะเปน 0 ก็ตอเมื่อ คาของขอมูลมีปริมาณนอยกวาขนาดของทอสงขอมูล และจะมีคาก็
ตอเมื่อคาของขอมูลมีคามากกวาขนาดทอสงขอมูล สําหรับ(4.3) แทนการกําหนดเสนทางของบีจี
พีเราเตอร ซ่ึงกําหนดคาทอสงขอมูลขาออกที่สามารถไปยังเครือขายปลายทางได โดยที่ขอมูลที่
เครือขายสามารถสงขอมูลไปถึงไดมีคาเทากับหนึ่งและที่ไมสามารถสงขอมูลไปถึงไดมีคาเทากับ
ศูนย ซ่ึงการทํางานของอัลกอริทึม SGA ที่มีการกําหนดฟงกชันเปาหมายแบบการสุมประชากร
เร่ิมตนโดยไมคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหาแสดงอยูในรูป 4.3 

 

 
รูปท่ี 4.3 แสดงการทํางานของ SGA (L) 

 
 สําหรับภายในงานวิจัยฉบับนี้เรียกอัลกอริทึมที่วา SGA แบบหลวมหรือ SGA (L: Loose) 
ซ่ึงมีฟงกชันวัตถุประสงคและเงื่อนไขสําหรับการเริ่มตนสุมสรางประชากรเริ่มตนโดยไมคํานึงถึง
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เร่ืองของขนาดทอสงขอมูลและขนาดปริมาณขอมูลที่ตองการสง ดังนั้นการหาคําตอบจึงอาจ
เร่ิมตนจากคําตอบที่ผิดได และกระบวนการจีเนติกจะเปนตัวปรับปรุงคําตอบใหถูกตองหรือ
ใกลเคียง โดยจะใหคาตนทุนต่ําที่สุดเปนคําตอบ 

ฟงกชันเปาหมายกับการสุมประชากรเริ่มตนโดยคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหา 
 
ฟงกชันเปาหมาย 

Minimize ∑    t(h,i,k) . d(i,j) . χjk     (4.4) 
                                                   h,i,k 

Subject to: 
 K 

∑  t(h,i,k) . χjk   < Cj,   ∀j ∈ I     (4.5) 
k=1 

χjk ∈ {0,1}, ∀j ∈ I , ∀k ∈ K     (4.6) 
 
 สําหรับฟงกชันเปาหมายใน (4.4) หมายความวา ตองการคาที่ต่ําที่สุดของผลรวมของ 
ปริมาณแบนวิดทคูณกับคาระยะทางหรือตนทุนในการสงจากทอสงขอมูลขาเขา ไปยังทอสง
ขอมูลขาออก สําหรับแตละการไหลของขอมูลที่สงมาจากแตละเอเอสไปยังแตละปลายทางของ
ขอมูล โดยที่มีเงื่อนไขอยูวา ผลรวมของปริมาณของขอมูลตองไมเกินความจุของทอสงขอมูล 
(4.5) และ χjk ใน (4.6) แทนการกําหนดเสนทางของบีจีพีเราเตอร ซ่ึงกําหนดคาทอสงขอมูลขาออก
ที่สามารถไปยังเครือขายปลายทางได โดยที่ขอมูลที่เครือขายสามารถสงขอมูลไปถึงไดมีคาเทากับ
หนึ่งและที่ไมสามารถสงขอมูลไปถึงไดมีคาเทากับศูนย  ซ่ึงการทํางานของอัลกอริทึม SGA ที่มี
การกําหนดฟงกชันเปาหมายแบบการสุมประชากรเริ่มตนโดยคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหาแสดงอยู
ในรูป 4.4 
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รูปท่ี 4.4 แสดงการทํางานของ SGA (S) 

 
 สําหรับการเริ่มตนสุมสรางประชากรเริ่มตนโดยคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหาภายใน
งานวิจัยฉบับนี้เรียกอัลกอริทึมที่วา SGA แบบเขมงวดหรือ SGA (S: Strict) จะเห็นไดวาขอจํากัด
ของปญหานี้คือ สมการที่ (4.5) และ (4.6) ดังนั้นการสุมสรางประชากรเริ่มจึงตองคํานึงถึง เร่ือง
ของปริมาณขอมูลจะตองไมเกินความจุของทอสงขอมูล และขอมูลทุกๆขอมูลจะตองสงออกไปยัง
เครือขายปลายทางได 
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4.2.3 การกําหนดฟงกชันความเหมาะสม 
สําหรับปญหาการเลือกเสนทางของบีจีพี เปนการหาคาต่ําสุดในการสงกระแสขอมูลผาน

เครือขาย จึงเปรียบเทียบไดกับปญหาการหาคาต่ําสุด การนํากระแสขอมูลของที่ถูกสงมาจาก
เครือขายขางเคียงมาคูณกับระยะทางจากเราเตอรที่ทําหนาที่รับขอมูลเขาและเราเตอรที่ทําหนาที่
สงขอมูลออกไปยังเครือขายปลายทางที่ถูกเลือกไว เมื่อมีการคํานวณทุกๆ กระแสของขอมูลที่เดิน
ทางผานเครือขายจะไดเปนตนทุนรวมทั้งหมด หรือคําตอบของปญหานั้นเอง 

 
∑    t(h,i,k) . d(i,j) . χjk 
h,i,k 
 

4.2.4 การกําหนดรูปแบบของโครโมโซม 
การกําหนดรูปแบบของโครโมโซม สําหรับรูปแบบโครโมโซมของเอสจีเอ (SGA) นั้น

เปนแบบไบนารี โดยคาตัวแปรจะถูกแปลงใหอยูในรูปของไบนารี ซ่ึงจะประกอบไปดวย 0 และ 1 
ซ่ึงเปนเลขฐานสอง เมื่อนํามาใชกับปญหานี้ เราไดจัดเรียงรูปแบบของโครโมโซมเปนแบบเมตริก 
โดยจะยกตัวอยางการสรางโครโมโซมแบบงายๆ จากเครือขายตัวอยาง 

 

 
รูปท่ี 4.5 แสดงเครือขายตัวอยางสําหรับการสรางโครโมโซม 

 
จากเครือขายตัวอยางในรูปที่ 4.5 ปรากฏวาปญหาของโลคอลเอเอสคือการสงผานขอมูล

จากเอเอสขางเคียง 5 กระแสขอมูลไปยังเครือขายเปาหมายของแตละขอมูล โดยแตละกระแส
ขอมูลมีลักษณะตางๆ แสดงอยูในตารางที่ 4.2 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.2 แสดงรายละเอียดของกระแสขอมูล 
 เอเอสตนทาง ทอสงขอมูลขาเขา เครือขายปลายทาง ปริมาณขอมูล 

t1 (1,1,5) 1 b1 P5 5 

t2 (2,3,4) 2 b3 P4 10 

t3 (4,4,3) 4 b4 P3 10 

t4 (4,4,2) 4 b4 P2 5 

t5 (5,5,3) 5 b5 P3 10 

t6 (5,5,1) 5 b5 P1 5 

 
จากขอมูลของกระแสขอมูลซ่ึงถึงวาเปนอินพุทของปญหา เมื่อนํามาผานฟงกชัน f( h, i, k 

)  ที่ใชในการเลือกเสนทางของเราเตอร และเราสามารถนํามาสรางเปนตัวอยางโครโมโซมสําหรับ
ปญหาการเลือกเสนทางของบีจีพีแบบใชทางออกทางเดียวแสดงตัวอยางอยูในรูปที่ 4.6  

 

 
รูปท่ี 4.6 แสดงรูปแบบของโครโมโซม 

 
สําหรับโครโมโซมนี้จะเปนคําตอบการเลือกเสนทางแบบทางเดียวของบีจีพี โดยจะสังเกตุไดวา
แตละคอลัมนของเครือขายปลายทาง P จะมี “1” เพียงแคตัวเดียว ซ่ึงถา “1” อยูแถวใด ทอสงขอมูล 
b ตําแหนงนั้นก็จะถูกเลือกเปนทอสงขอมูลขาออกสําหรับหมายเลขเครือขาย P นี้ ตัวอยางเชนถา
ตองการสงขอมูลไปยัง P3 ของกระแสขอมูลที่ t5 ของเอเอส A5 มีปริมาณแบนวิดท 10 หนวย ซ่ึง
กอนทําการเลือก เราเตอร B3 ซ่ึงเปนเจาของทอสงขอมูล b5 ซ่ึงเปนทางเขาของกระแสขอมูลนี้ ตอง
ทําการเลือกเสนทางจากฟงกชัน f( A5 ,b5,P3 ) ซ่ึงจากตัวอยาง จะไดผลลัพธเปนทอสงขอมูล b1 
โดยที่กระแสขอมูลนี้จะมีตนทุนในการสงอยูที่ 5 x 10 = 50 หนวย ซ่ึง 5 คือปริมาณแบนวิดทของ
กระแสขอมูลและ 10 คือคาตนทุนในการสงขอมูลจากเราเตอร B3 ไปยัง B2  การคํานวณหาคา
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ตนทุนการสงขอมูลของโครโมโซม จะตองนํากระแสขอมูลทุกตัวมาทําการเลือกเสนทางพรอมทั้ง
คํานวณคาตนทุนของแตละกระแส จากนั้นนํามารวมกันเปนคําตอบของปญหา 

ประชากรรุนเกา เปนโครโมโซมที่จะถูกคัดเลือกเปนตนแบบสําหรับสรางประชากรรุน
ใหมในวิวัฒนาการรุน (Generation) ตอไป โดยจะเริ่มตนจาก 0 ซ่ึงประชากรโครโมโซมจะถูกสุม
สรางขึ้นมาตามจํานวนที่กําหนด (Population Size) ตัวอยางของโครโมโซมแสดงอยูในรูป 4.7 
 

 
รูปท่ี 4.7 แสดงตัวอยางของโครโมโซม 

 
4.2.5 การวิเคราะหคาความเหมาะสม 

เปนขั้นตอนของการถอดรหัสโครโมโซมจากรูปแบบที่กําหนดไว เพื่อที่จะนํามาคํานวณ
คาความเหมาะสมตามฟงกชัน เพื่อที่จะไดคา F มาใชในการคํานวณเลือกหาประชากรรุนที่
เหมาะสมตอไป โดยที่ ฟงกชันความเหมาะสมคือ 

 
    F = ∑    t(h,i,k) . d(i,j) . χjk 
โดยที่ 

1. ปริมาณขอมูลตองไมเกินความจุของทอสงขอมูล 
2. ทอสงขอมูลที่ถูกเลือกจะตองสามารถสงขอมูลนั้นได 
3. ทุกๆกระแสของขอมูลตองสามารถสงไปถึงเครือขายปลายทางได 

 
ตัวอยางการคํานวณหาคาความเหมาะสมของโครโมโซมที่ 1 โดยเริ่มตนจากนํากระแสขอมูลที่ 1 
ซ่ึงมาจากเอเอส A1  จากทอสงขอมูล b1 ตองการไปยังเครือขาย P5 เมื่อนํามาเขาฟงกชัน f( A5 ,b5,P3 
) ซ่ึงจากโครโมโซมที่ 1 ถากระแสของขอมูลตองการออกไปยังเครือขายที่ P5  ซ่ึงตองทําการ
ตรวจสอบในกลุมของ Out(P5) วามีทอสงขอมูลไหนเปนสมาชิกอยูบาง ซ่ึงในที่นี้มีเพียง b5 เทานั้น 
ดังนั้นจึงตองสงออกไปยังทอสงขอมูล b5  และคาระยะระหวาง b1 และ b5 มีคา 30 นํามาคูณกับ
ปริมาณกระแสขอมูลที่ 1 ซ่ึงมีคาเทากับ 5  ทําใหเครือขายเกิดตนทุนในการสงขอมูลคร้ังนี้ 150 
หนวย และทอสงขอมูล b5 ถาเริ่มตนมีความจุอยู 100 เมื่อใชไปแลว 5 ก็ยังเหลือที่สําหรับสงขอมูล
ไดอีก 95 หนวย การคํานวณจะตองทําทุกๆ กระแสของขอมูล ดังในตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 แสดงวิธีการหาคาตนทุนของกระแสขอมูล 
 เอเอส

ตนทาง 
ทอสง

ขอมูลขาเขา 
เครือขาย
ปลายทาง 

ทอสง
ขอมูลขา
ออก 

ระยะทาง ปริมาณ
ขอมูล 

ตนทุน 

t1 (1,1,5) 1 b1 P5 b5 30 5 150 

t2 (2,3,4) 2 b3 P4 b4 20 10 200 

t3 (4,4,3) 4 b4 P3 b1 10 10 100 

t4 (4,4,2) 4 b4 P2 b2 20 5 100 

t5 (5,5,3) 5 b5 P3 b1 30 10 300 

t6 (5,5,1) 5 b5 P1 b2 10 5 50 

รวม     900 

 
ทุกๆกระแสขอมูลจะตองถูกสงไปยังเครือขายปลายทางได ทั้งหมด โดยที่จุดที่จะตรวจสอบ
ขอจํากัดนี้ไดก็คือ ปริมาณความจุที่เหลืออยูของทอสงขอมูลตองมากกวา 0 ตารางที่ 4.4 แสดงให
เห็นถึงปริมาณความจุของทอทุกทอที่เหลืออยู 
 
ตารางที่ 4.4 แสดงคาแบนวดิทของทอสงขอมูล 

ทอสงขอมูล ปริมาณแบนวดิทที่เหลืออยู 

b1 80 

b2 90 

b3 100 

b4 90 

b5 95 
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ฟงกชันความเหมาะสมที่ใชในการทดลองแกปญหาการเลือกเสนทางของบีจีพี ไดใช
วิธีการปรับคาความเหมาะสมแบบหนาตาง ซ่ึงเปนวิธีการปรับคาความเหมาะสมของแตละ
โครโมโซมโดยพิจารณาจากคาความเหมาะสมที่ไมดี โดยใหคานั้นเปน f worst  โดยทําการปรับคา
ความเหมาะสมจากสมการ ซ่ึงไดแสดงอยูในตารางที่ 4.5 

 
F = f’worst – f 

 
ตารางที่ 4.5 แสดงตัวอยางวธีิหาคาความเหมาะสม 

โครโมโซม คาความเหมาะสม f’worst คาความเหมาะสมหลัง
ทําการปรับ 

1 900 950 50 

2 900 950 50 

3 950 950 0 

 
4.2.6 การคัดเลือกโครโมโซม 
เปนการจําลองแบบการคัดเลือกทางธรรมชาติเพื่อสราง mating pool โดยคัดเลือกชุด

โครโมโซมรุนเกาใหเปนโครโมโซมตนแบบหรือโครโมโซมพอแม เพื่อใชในการสราง
โครโมโซมลูกรุนตอไป สําหรับในปญหานี้การคัดเลือกเปนแบบอางอิงความเหมาะสม โดย
พิจารณาจากคาความเหมาะสม ถาประชากรตัวนั้นมีคาความเหมาะสมที่ดีก็จะมีโอกาสถูกกําหนด
น้ําหนักคาความนาจะเปนที่จะถูกเลือกแตละครั้งสูง การกําหนดคาความนาจะเปนที่จะถูกเลือกตอ
การสุมแตละครั้ง (Probability of Selected Values: pselect) ของแตละโครโมโซม โดยกําหนดจาก
คาความเหมาะสม เทียบกับผลรวมของคาความเหมาะสมทั้งหมด 

 
pselecti = Fi / ∑ F 
 

และสามารถคํานวณคาที่คาดหวังวาจะสุมได (Expected Value: E) ของแตละโครโมโซมในแตละ
รุนไดจากสมการ 
 
    Ei = pselecti x popsize = Fi / F 
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สําหรับการสุมโครโมโซมตนแบบเปนแบบจําลองการหมุนวงลอถวงน้ําหนัก (Roulette Wheel: 
RW) ซ่ึงกําหนดขนาดแตละชองของวงลอนั้นตามคาความนาจะเปนที่จะสุมไดในแตละครั้งของ
แตละโครโมโซมซึ่งมีวิธีการดังนี้ 

1. หาคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซม 
2. หาคาความนาจะเปนทีจ่ะสุมไดในแตละครัง้ของแตละโครโมโซม 
3. หาความถี่สะสม q ของคาความนาจะเปนของแตละโครโมโซมจากสมการ 
           i 

qi  = ∑  pselectj 
               j=1 

4. สรางเลขสุมจํานวนจริง (r) ซ่ึง r มีคาอยูระหวาง [0.0 , 1.0] 
5. เลือกโครโมโซมลําดับที่ r ซ่ึง r มีคาอยูระหวาง qi-1 และ qi 

 
ตัวอยางวิธีการหาคาความนาจะเปนแสดงอยูในตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 แสดงตัวอยางวธีิการหาคาความนาจะเปน 
โครโมโซม คาตนทุน คาความ

เหมาะสม 
คาความนาจะ

เปน 
จํานวนที่
คาดหวัง 

จํานวนที่สุม
ไดจาก RW 

1 900 50 0.5 1.5 2 

2 900 50 0.5 1.5 1 

3 950 0 0 0 0 

 รวม 100 1.0 3.0  

 
สําหรับการสุมเลือกโครโมโซมตนแบบทั้ง 3 โครโมโซมนี้โอกาสที่จะสุมไดโครโมโซม

ลําดับที่ 1 และโครโมโซมลําดับที่ 2 ตอการสุมแตละครั้งเทากับ 0.5 สวนโครโมโซมลําดับที่ 3 ซ่ึง
เปนโครโมโซมตัวที่ไมดีที่สุดในรุนจะไปไมโอกาสถูกเลือกเลย จากนั้นทําการสุมโดยการจําลอง
การหมุนวงลอจะไดโครโมโซม ซ่ึงแสดงอยูในตารางที่ 4.7 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.7 แสดงตัวอยางวธีิการสุมเลือกโครโมโซมเขา mating pool 
ลําดับโครโมโซม 1 2 3 

คาความเหมาะสม (F) 50 50 0 

คาความนาจะเปนที่สุมไดแตละครั้ง pselecti 0.5 0.5 0 

ความถี่สะสมคาความนาจะเปน (qi) 0.5 1 1 

สรางเลขสุมในการหมุนวงลอแตละครั้ง (r) 0.333 0.711 0.122 

ลําดับโครโมโซมที่ถูกเลือก(qi-1 < r < qi) 1 2 1 

 

ซ่ึงจํานวนที่สุมไดเปนโครโมโซมตนแบบใน mating pool ของแตละโครโมโซมเปน 2 ,1 และ 0 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมสูงจะมีโอกาสถูกเลือกสูงแตถา
โครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมต่ําโอกาสที่จะถูกเลือกก็ต่ําตามไปดวย 
 

4.2.7 การดําเนนิการทางพนัธุศาสตร 
เปนขั้นตอนที่จําลองแบบธรรมชาติทางพันธุกรรม ซ่ึงตัวดําเนินการทางพันธุศาสตรของ 

SGA คือการครอสโอเวอร และมิวเตชัน โดยทั้งสองวิธีมีการทํางานดังนี้ 
 

การครอสโอเวอร 
เปนการดําเนินการในการแลกเปลี่ยนสวนของโครโมโซมพอและแม ตามการกําหนด

อัตราความนาจะเปนของการครอสโอเวอร (Probability of Crossover: Pc) เพื่อสรางชุด
โครโมโซมรุนใหมหรือโครโมโซมลูก ซ่ึงมีตัวอยางแสดงการครอสโอเวอรอยูในรูปที่ 4.8 และมี
ขั้นตอนในการทํางานดังนี้ 

1. เร่ิมตนการจากสุมจับคูโครโมโซมพอแมใน mating pool 
2. สรางเลขสุมจํานวนจริง (r) ที่มีคาอยูในชวง [ 0.0 , 1.0 ] โดยถาคา r < Pc แลว

โครโมโซมพอแมจะมีการครอสโอเวอร โดยในปญหานี้กําหนดคา Pc ไวที่ 0.8 
3. ครอสโอเวอรโดยการแลกเปลี่ยนสวนคูโครโมโซมพอแม สําหรับปญหาการเลือก

เสนทางแบบทางเดียวของบีจีพี เปนการครอสโอเวอรแบบ 1 จุด โดยทําการสุมเลือกแถวของ P 
ของโครโมโซมพอแมมาทําการครอสโอเวอร 

4. ตรวจสอบตามขอจํากัดของปญหา วาเปนโครโมโซมที่สามารถใชงานไดหรือไม 
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รูปท่ี 4.8 แสดงการครอสโอเวอรของโครโมโซม 

 
  ตารางที่ 4.8 แสดงตัวอยางการจับคูโครโมโซมสําหรับการครอสโอเวอร 

โครโมโซม การสุมจับคู เลขสุม (r) ตําแหนงสุม โครโมโซม
ใหม 

1 1,2 0.321 P3 900 

2 2,1 0.73  1000 

1 1,2 0.51  900 

 
จากตารางที่ 4.8 การสุมจับคูโครโมโซมพอแมใน mating pool จะไดโครโมโซมลําดับที่ 

1 คูกับลําดับที่ 2  คูที่ 2 กับ 1 และคูที่ 1 กับ 2 แตเนื่องจากเลขสุม ของแตละครั้งมีเพียงครั้งแรกครั้ง
เดียวที่มีคานอยกวา Pc จึงนํามาทําการครอสโอเวอร และจากการสุมคาตําแหนงการครอสโอเวอร 
ไดตําแหนงที่ P3 ผลจากการครอสโอเวอรสามารถทําใหผลดีกวาเดิมหรือแยกวาเดิมก็ได ซ่ึงเปน
การจําลองแบบกระบวนการครอสโอเวอรตามธรรมชาติทางพันธุศาสตรของ SGA 
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การมิวเตชัน 
เปนตัวดําเนินการผาเหลาตัวหนึ่งที่อาจชวยใหโครโมโซม มีคาความเหมาะสมที่ดีขึ้นได

หลังจากครอสโอเวอร โดยทําการกลับคาของบิทที่สุมได ตามอัตราความนาจะเปนของการมิวเต
ชันในแตละบิท (Probability of Mutation: Pm) ที่กําหนด สําหรับการมิวเตชันของ SGA นั้นเปน
แบบไบนารีมิวเตชัน โดยการกลับคาบิทเปนคาคอมพลีเมนต คือจาก 0 เปน 1 และจาก 1 เปน 0 
และกําหนดคา Pm ไวที่ 0.02 

1. เร่ิมตนจากการทําการสุมเลือกโครโมโซมที่จะนํามาทําการมิวเตชันโดยใหทําการสุม
คา r ใหกลับแตละตําแหนงแตละบิทของโครโมโซมดังรูป 4.9 

 

 
รูปท่ี 4.9 แสดงการสุมคา r สําหรับการมิวเตชัน 

 
2. ทําการกลับคาบิทในจุดที่มีคานอยกวา Pm และเปนจุดไมขัดกับขอกําหนด ดังตัวอยาง

ที่แสดงในรูป 4.10 
 

 
รูปท่ี 4.10 แสดงการมิวเตชนัของโครโมโซม 

 
3. ทําการตรวจสอบโครโมโซมลูกที่ไดมาวาขัดกับขอจํากัดหรือไม 
จากการสุมตําแหนงที่มิวเตชันโดยสรางเลขสุม r ของแตละตําแหนงบิทในแตละ

โครโมโซมแลว ตําแหนงของ P2 ที่บิทแรก เมื่อบิทแรกของโครโมโซมพอเปน 0 จึงทําการกลับคา
เปน 1 จากนั้นจึงกลับคาบิทที่ 3 ที่มีคาเปน 1 อยูแลวใหมีคาเปน 0 จะเห็นไดวามิวเตชันเปนตัว
ดําเนินการที่อาจทําใหโครโมโซมมีคาความเหมาะสมสูงขึ้นหรือลงลงก็ได 
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4.2.8 ประชากรรุนใหม 
เปนชุดโครโมโซมลูกที่เกิดจากขั้นตอนของวิวัฒนาการตางๆ ทั้งหมด ซ่ึงประชากรรุน

ใหมทั้งหมดที่เกิดขึ้น จะถูกถายทอดกลายเปนประชากรรุนเกาสําหรับวิวัฒนาการในรุนถัดไป ซ่ึง
แรกวาการรีโพรดักชัน กระบวนการตางๆ จะถูกปฏิบัติซํ้าๆ จนกระทั่งถึงรุนที่กําหนดไว ซ่ึงใน
ปญหานี้ เราเลือกใชการเก็บคาโครโมโซมรุนพอแมที่ดีที่สุดไวหนึ่งตัว เพื่อเปนการสงตอทางพันธุ
กรรมไปสูประชากรรุนตอไป แตถาไมสามารถใหกําเนิดประชากรรุนใหม จากการครอสโอเวอร 
หรือมิวเตชันได ก็จะนําประชากรรุนเกาเปล่ียนเปนประชากรรุนใหม เพื่อที่จะนําไปเขา
กระบวนการทํางานของโปรแกรมตอไป 
 

4.2.9 การสิ้นสุดการทํางานของอัลกอริทึมจีเนติก 
การทํางานของอัลกอริทึมจะสิ้นสุดก็ตอเมือ่ ทํางานครบรอบเจเนเรชันที่กําหนด ซ่ึงการ

กําหนดจํานวนสูงสุดของรอบการทํางานของอัลกอริทึมแบบจีเนตกิอาจจะทําใหการทํางานของ
โปรแกรมในการนําเอาไปใชจริงชา ดังนั้นจึงทําการประยุกตใชแบบการรักษาสถานะภาพ โดยท่ี
คําตอบของโครโมโซมที่ดีที่สุดไมมีการเปลี่ยนแปลงเกนิกวาสิบเจเนเรชัน ซ่ึงถือไดวาเปนคําตอบ
ที่ดีที่สุดของการทํางานของอัลกอริทึมจีเนติกแลวเชนกนั 
 

4.2.10 สรุปการทํางานของอลักอริทึมจีเนติกแบบงาย 
  ภายในงานวิจัยช้ินนี้ ไดทําการแบงอัลกอริทึมจีเนติกแบบงาย โดยวัตถุประสงคหลักคือ
การหาคาตนทุนต่ําที่สุดในการสงขอมูลผานเครือขาย โดยที่ ขอมูลทั้งหมดจะตองสามารถสงไป
ยังเครือขายปลายทางได และปริมาณขอมูลที่สงจะตองไมเกินปริมาณทอสงขอมูล ซ่ึงงานวิจัยได
แบงการทดลองออกเปน 2 อัลกอริทึมตามฟงกชันวัตถุประสงค  ซ่ึงแบงออกเปนการสุมประชากร
เร่ิมตนโดยไมคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหา และการสุมประชากรเริ่มตนโดยคํานึงถึงเงื่อนไขของ
ปญหา คือผลของการทํางานของอัลกอริทึมทั้งสองแสดงอยูบทที่ 6 แตผลโดยรวมจากการ
เปรียบเทียบกับอัลกอริทึมเดิมที่มีอยู อยางเชน MPPF อัลกอริทึม SGA ทั้งสองอัลกอริทึมยังใหคา
ตนทุนที่สูงกวา ดังนั้นจึมีแนวคิดในการพัฒนาอัลกอริทึม SGA ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซ่ึงมีได
หลายแนวทาง ซ่ึงอาจจะเปนการปรับปรุงดานตัวดําเนินการดานพันธุกรรม เชนการครอสโอเวอร
ใหมีจํานวนจุดที่ใชในการครอสโอเวอรมากขึ้น หรือการใชฮิวริสติกเขามาปรับปรุงซึ่งเปน
ตัวเลือกที่ถูกเลือกในงานวิจัยนี้ 


