
บทที่ 4 
การประยกุตใชงานอัลกอริทึมจีเนติกกับปญหา 

การเลือกเสนทางของบีจีพ ี
 

  ในบทนี้จะกลาวถึงการประยุกตใชงานอัลกอริทึมจีเนตกิกับปญหาการเลือกเสนทางของบี
จีพี โดยภายในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอยีดของปญหา คาพารามิเตอรและตัวแปรตางๆ ที่ใชในการ
ทดลอง รวมถึงรายละเอียดของการประยุกตใชงานอัลกอริทึมจีเนตกิกับปญหาการเลือกเสนทาง
ของบีจีพีแบบทางเดียว 
 
4.1  ลักษณะปญหาการเลือกเสนทางของบีจีพี 
 

หมายเลขเครือขาย (Network Prefix) คือตัวเลขที่ใชในการระบุเครือขายแตละเครือขาย
เชน 10.1.1.0/24 เสนทาง เปนขอมูลหลักที่บีจีพีเราเตอรใชในการแลกเปลี่ยนระหวางกันเพื่อนํามา
สรางตารางเสนทาง หมายเลขเครือขายเหลานี้ จะมีความสัมพันธกับการสงผานขอมูลจากทอสง
ขอมูลขาเขาไปยังทอสงขอมูลขาออก ดังนั้นการสงผานขอมูลจึงมีจุดเริ่มตนจากการกําหนดเสน
ไปยังเครือขายปลายทางโดยเราเตอรที่เปนทางเขาของการสงผานขอมูลนั้นๆ ภายในงานวิจัยจึงมุง
ประเด็นไปในเรื่อง ทําอยางไรใหเครือขายของไอเอสพีสามารถสงผานขอมูลจากเราเตอรที่เปน
ทางเขาของเครือขายไปยังเราเตอรที่เปนทางออกของเครือขายไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด โดย
การเลือกเสนทางเหลานั้นจะตองบรรลุวัตถุประสงคในเรื่องของปริมาณขอมูลจะตองไมเกินความ
จุของทอสงขอมูลขาออก ซ่ึงเปนขอจํากัดของเครือขาย และสามารถกระจายขอมูลไปยังเราเตอรที่
สามารถจะสงขอมูลไปยังเครือขายปลายทางไดโดยไมเกินความจุของทอสงขอมูลของเราเตอร
นั้นๆ 

ดังนั้นปญหาพื้นฐานของการทําอยางไรใหการใชทรัพยากรภายในเครือขายมี
ประสิทธิภาพคือ ทําการสงขอมูลจากจุดที่รับขอมูลมาไปยังจุดที่ขอมูลออกใหรวดเร็วที่สุดเทาที่
เปนไปได ซ่ึงอีกนัยหนึ่งก็คือการสงขอมูลที่รับมาทั้งหมดใหใชระยะทางโดยรวมใหส้ันที่สุด ใน
การสงผานภายในเครือขายของไอเอสพี ซ่ึงภายในงานวิจัยจะมุงประเด็นไปในเรื่องการทําอยางไร
ใหเสียตนทุนนอยที่สุดในการสงขอมูลผานเครือขาย คาตนทุนเหลานี้เปนคาคงที่ อาจจะไดมาจาก
คาตนทุนของโปรโตคอลเกตเวยภายใน ซ่ึงอาจจะเปนการนับจํานวนเราเตอรที่ขอมูลนั้นเดิน
ทางผาน คาหนวงเวลา คาเอ็มทียู ขนาดทอสงขอมูล ภายในงานวิจัยความหมายของคาตนทุน
เสนทางไมไดรวมไปถึงการตั้งคาโดยคํานึงจากปจจัยที่ไมคงที่อ่ืนๆ ที่นอกเหนือการควบคุมเชน 
ความหนาแนนของขอมูลภายในทอขอมูล 
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คําตอบของปญหานี้คือการทําอยางไรในการเลือกกระจายสงขอมูลไปยังทอสงขอมูลขา
ออกใหมีความเหมาะสมในการใชทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดของขนาดทอสงขอมูลขาออก สวน
อินพุทของปญหาคือ ขนาดการไหลของขอมูลจากทอสงขอมูลขาเขาของบอรเดอรเราเตอร ซ่ึงจะ
ถูกกําหนดจากบุลคลภายนอกเชน ไอเอสพีที่เราทําการเชื่อมตอ กลุมผูใชบริการ ซ่ึงจะเปนผู
กําหนดนโยบายการเลือกเสนทางสงขอมูลของตนเอง แตมีหลายๆ ผูใหบริการใชเทคนิคการ
ชักชวนใหเลือกเสนทางที่ตองการ โดยใช MED ซ่ึงเปนเสมือนคาตนทุนในการเลือกเสนทาง เรา
เตอรที่รับขอมูลนี้ไปจะเลือกเสนทางที่มีคาตนทุนที่ต่ํากวาในการสงขอมูลกลับมา และการเพิ่มคา
หมายเลข ออโตโนมัสตนเองใหยาวมากกวาปกติ เพื่อที่จะใหขอมูลกลับมาในทางที่มีการประกาศ
แบบปกติ แตสองวิธีนี้ไมอาจรับประกันความแนนอนของขอมูลที่จะกลับมาไดจริงหรือไม เพราะ
แตละออโตโนมัสมีการนโยบายการตัดสินใจเปนของตัวเอง ปญหาการตั้งคาเสนทางของบีจีพี
แบงออกเปนสองปญหา ซ่ึงแบงประเภทจากการบังคับการสงขอมูลไปยังทอสงขอมูลขาออก 

 

4.1.1 ปญหาการเลือกเสนทางแบบใชทางออกทางเดียว 
ปญหาแรกคือปญหาการเลือกเสนทางแบบใชทางออกทางเดียว บีจีพีเราเตอรทุกตัวใน

ระบบออโตโนมัสจะเลือกทอสงขอมูลขาออกเพียงทอเดียว สําหรับแตละหมายเลขเครือขายปลาย 
ทุกๆการไหลของขอมูลจากแตละทอสงขอมูลขาเขาจะถูกสงออกไปยังทอสงขอมูลขาออกที่บีจีพี
ไดทําการเลือกไว ลักษณะความสัมพันธเปนแบบหนึ่งตอหนึ่งระหวางการไหลของขอมูลขาเขา
ทั้งหมดกับทอสงขอมูลขาออก ปญหานี้เรียกวา ปญหาเอสอีเอส  ในทางปฏิบัติผูบริหารระบบ
สามารถตั้งคาแบบเอสอีเอสไดโดยใชเทคนิคโลคอลพรีเฟอร (Local Preference) ซ่ึงเปนที่นิยมใช
กันในการตั้งคาบีจีพีอยูแลว ผลจากการตั้งคาดวยโลคอลพรีเฟอร บีจีพีเราเตอรที่รับคาการประกาศ
เสนทางจากออโตโนมัสขางเคียง เสนทางที่มีคาพรีเฟอรที่สูงที่สุดในระบบออโตโนมัสจะถูกเลือก
ในการใชสงขอมูลไปหาเครือขายปลายทางนั้น 

 

4.1.2 ปญหาการเลือกเสนทางแบบใชทางออกหลายทาง 
สวนปญหาที่สอง บีจีพีเราเตอรแตละตัวในระบบออโตโนมัส มีอิสระในการเลือก

เสนทางออกจากเครือขายที่ตางกัน เชน มี บีจีพีเราเตอรสองตัวรับทราฟฟคโฟร (Traffic Flow) ที่
ตองการไปเปาหมายปลายทางเดียวกัน ทั้งสองมีสิทธิ์ในการเลือกเสนทางที่ส้ันที่สุด จากจุดหมุน
ของตัวเอง ไปยังทอทางออกที่สามารถไปถึงเครือขายปลายทางได ในการปฏิบัติของปญหานี้ 
ทางออกของเครือขายปลายที่มีทางออกหลายทาง สามารถใชกฎการเลือกเสนทางของบีจีพีใน
ขั้นตอนที่หก เมื่อผานขั้นตอนที่หนึ่งถึงหามาแลวแสดงวา กําลังมีขอมูลเสนทางใหเลือกหลาย
เสนทาง โดยในขั้นตอนที่หกจะเปนการเลือกเสนทางโดยใชคาตนทุนจากโปรโตคอลเลือก
เสนทางไอจีพีเปนตัวตัดสิน หรืออาจจะกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาตัดสินกันที่คาตนทุนจากบีจีพีเรา
เตอรที่เปนทางเขาของ ทราฟฟคโฟร ไปยังบีจีพีเราเตอรที่เปนทางออกของขอมูล เพราะฉะนั้นเมื่อ
บีจีพีเราเตอรที่เปนทางเขาของขอมูลแตละตัว จึงสามารถเลือกทางออกไดอิสระ ซ่ึงขึ้นอยูกับการ
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คํานวณคาตนทุนจากตัวเองไปยังทางออกแตละทางที่เปนไปได ดังนั้นขอมูลจึงสามารถเลือก
ออกไปยังเครือขายเปาหมายไดหลายทาง ปญหานี้จึงเรียกวาเอ็มอีเอส (MES: Multiple Egress 
Selection) 
 

4.1.3 ตัวแปรที่ใชในปญหาเลือกเสนทางของบีจีพี 
ตัวแปรที่ใชในงานวิจัยใชเหมือนกับงานวิจัยของ [4] และ [6] ซ่ึงตั้งสมมุติฐานวาเราเตอร

ภายในเครือขายมีแบนวิดทของทอสงขอมูลระหวางกันไมจํากัด แตทอสงขอมูลจะถูกจํากัดขนาด
ในทอสงขอมูลระหวางระบบออโตโนมัส เปนการตั้งสมมุติฐานที่สอดคลองกับความเปนจริง กับ
ลักษณะเครือขายของไอเอสพีในปจจุบัน ซ่ึงภายในเครือขายจะมีขนาดแบนวิดทระดับ 1000 เมกะ
บิท แตทอสงขอมูลไปยังไอเอสพีตางประเทศยังอยูที่ระดับ 2 ถึง 10 เมกะบิท เนื่องจากมีคาเชา
วงจรมีราคาสูง 

ทอสงขอมูลระหวางระบบออโตโนมัสสามารถเปนไดทั้งทอสงขอมูลขาเขาและทอสง
ขอมูลขาออก ซ่ึงสามารถสงขอมูลไดพรอมกันในความจุที่เทากัน บอเดอรเราเตอรหนึ่งตัวสามารถ
มีทอสงขอมูลไดหลายทอ รูปแบบการเชื่อมตอกันระหวางระบบออโตโนมัสสามารถทําไดทั้งการ
เชื่อมตอโดยตรงและการเชื่อมตอผานระบบออโตโนมัสอื่น ทอสงขอมูลที่เชื่อมตอกันระหวาง
ระบบออโตโนมัสสามารถมีไดมากวาหนึ่งทอ สําหรับคาเสนทางที่ใชในการประกาศ ตองเปน
หมายเลขเครือขายที่ไมซอนทับกันหรือไมใชการรวมเสนทาง [15][16] ขอมูลทราฟฟคจะเขามาสู
ระบบออโตโนมัส จากทอสงขอมูลที่ไดทําการประกาศขอมูลเสนทางออกไป 

เอเอส (AS) คือคํายอของระบบออโตโนมัส และโลคอลเอเอส (Local AS)คือ ระบบออ
โตโนมัสที่ตองการเลือกเสนทาง และเอเอสอื่นๆ คือเอเอสขางเคียง (Neighbor AS) โดยใหกลุม
ของเอเอสขางเคียงแทนดวย Ah, … , AH กลุมของทอสงขอมูลที่เชื่อมตอระหวางบอเดอรเราเตอร
กับเอเอสขางเคียงแทนดวย bi , … , bI และ Ci จะเปนตัวบอกปริมาณแบนวิดทของ bi  สําหรับ
ฟงกชัน B(i) เปนฟงกชันที่เมื่อใสทอสงขอมูลที่ i ไปจะสงคาของบอเดอรเราเตอรตัวที่เปนเจาของ
ทอสงขอมูลนั้นกลับมา สําหรับแตละเอเอส Ah จะประกอบไปดวย กลุมของทอสงขอมูลขาเขา ซ่ึง
ถูกแทนดวย In(h) หมายถึงกลุมของทอสงขอมูลของเอเอสที่ Ah มายัง โลคอลเอเอส เมื่อเครือขาย
ขางเคียงตองการสงขอมูลทราฟฟค จะเลือกทอสงของมูลจาก In(h) ซ่ึงคือทอสงขอมูล bj  โดยที่มี
ปริมาณ ทราฟฟคเปน Cj ระยะทางระหวางทอสงขอมูลสองทอ ซ่ึงหมายถึงระยะทางระหวางบอ
เดอรเราเตอรที่เปนเจาของทอสงขอมูลนั้น จริงๆ แลวก็คือคาตนทุนการเดินทางภายในเครือขาย 
(Intradomain Cost) ถูกแทนดวย d(i,j) แตละเอเอสจะประกาศหมายเลขเครือขายของตัวเองมา ให 
P1 ,…, PK  แทนเปนกลุมของหมายเลขเครือขายทั้งหมดที่รับการประกาศมาจากทอสงขอมูล
ระหวางเอเอส และแตละ Pk จะมี ถูกแทนดวย Out(k) แทนคากลุมของทอสงขอมูลที่สามารถไปยงั
เครือขาย Pk ได 
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สําหรับการไหลของทราฟฟคขอมูลไปยังเปาหมายปลายทาง Pk โดยท่ีขอมูลนี่ถูกสงมา
จากเอเอสขางเคียง Ah ผานทอสงขอมูลขาเขา bi จะถูกเขียนแทนดวย t( h, i, k )  สําหรับตนทุนใน
การสงการไหลของทราฟฟคขอมูลนี้ คือ t( h, i, k )  x d( i, j ) ซ่ึงเปนการนําคาตนทุนระยะทางจาก
ทอสงขอมูลขาเขา  bi  ไปยังทอสงเขามูลขาออก bj  มาคูณกับปริมาณทราฟฟคที่จะยังเปาหมายนั้น 
โดยที่จุดมุงหมายของงานวิจัยนี้คือ การทํามีคาตนทุนการเดินทางผานเครือขายนอยที่สุด โดยที่ไม
เกินความจุของทอสงขอมูล สุดทายฟงกชัน f( h, i, k )  เปนฟงกชันที่ใชกําหนดการไหลของทราฟ
ฟค ที่ถูกสงมาจาก Ah  ผานทอสงขอมูลขาเขา bi และมีเปาหมายไปยัง Pk ไปยังทอสงขอมูลขาออก 
bj ซ่ึงคือผลลัพธของฟงกชันนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 แสดงใหเห็นถึงคาตัวแปรตางๆ ที่ใชในงานวิจยั 
 

จากรูปที่ 4.1  ประกอบไปดวยกลุมของเอเอสขางเคียง A1,A2,A3, … ,A5 ภายในโลคอลเอ
เอสประกอบไดดวยกลุมของบอเดอรเราเตอร  B1, B2, B3 B4 ซ่ึงประกอบไปดวยกลุมของทอสง
ขอมูล b1 , b2 , b3 , … , b5   โดยที่ฟงกชัน B(i) จะมีหนาที่สงคาเราเตอรที่ทอสงขอมูลนั้นอยูกลับมา 
เชน B(4) = B3 สวนกลุมของทอสงขอมูลขาเขาของเอเอส 1 มายังโลคอลเอเอส หรือ In(1) มี b1 , 
b1  เปนสมาชิก สําหรับกลุมหมายเลขเครือขาย P1 , P2 , P3 , … , P5  ซ่ึงถาเราตองการสงขอมูลไป
ยังเครือขาย P3  โลคอลเอเอสจะตองเลือกทอสงขอมูลจากกลุมของทอสงขอมูลที่สามารถสงขอมูล
ไปยังเครือขาย P3 ได ซ่ึงเรียกวา Out(3) ซ่ึงจะประกอบไปดวย ทอสงขอมูล b1 , b2 , b3  จากรปู เมือ่     
เอเอส 5 ตองการสงทราฟฟค 10 หนวย ซ่ึงถูกสงออกทอสงขอมูล b5 ไปยังเครือขาย P3 จะถูกแทน
ดวยตัวแปร t( 5, 5, 3 ) จากนั้นบอเดอรเราเตอร B3 ตองทําการเลือกเสนทางโดยใชฟงกชันf( 5, 5, 3 
) การคํานวณของฟงกชันนี้ทําโดยการนําคาระยะทางระหวางเราเตอรที่เปนทางเขาและทางออกมา
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คูณกับปริมาณทราฟฟคที่สง จากรูป การไปยังเครือขาย P3สามารถไปได 3 เสนทาง โดยผานเรา
เตอร B1, หรือ  B2 ซ่ึงถาสงไปยังเราเตอร B1จะตองเสียตนทุนในการเดินทางผานเครือขาย 30 
หนวย ซ่ึงเมื่อนํามาคูณกับปริมาณทราฟฟคจะไดเทากับ 300 (30 x 10) สวนถาเลือกเสนทาง B2 
จะตองเสียตนทุนในการเดินทางผานเครือขาย 10 หนวย ซ่ึงเมื่อนํามาคูณกับปริมาณทราฟฟคจะ
ไดเทากับ 100 (10 x 10) ดังนั้นเปาหมายของฟงกชัน f( h, i, k ) จึงเปนฟงกชันที่สําคัญที่จะทําให
การการเดินทางของกระแสขอมูล เดินทางผานเครือขายโดยใชตนทุนนอยที่สุด ตัวแปรตางๆ ที่ใช
ในงานวิจัย สรุปอยูในตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 สรุปตัวแปรที่ใชในงานวิจยั 

ชื่อตัวแปร คําอธิบายตัวแปร 
Ah, … , AH กลุมของเอเอสขางเคียง โดยที่ Ah หมายถึงเอเอสหมายเลขที่ h ซ่ึงจะเริ่มตน

จากเอเอสหมายเลขที่ 1 ถึงเอเอสที่ H  
Bi , … , BI กลุมของบอเดอรเราเตอร โดยที่ Bi หมายถึงเราเตอรหมายเลขที่ i ซ่ึงจะเริ่มตน

จากเราเตอรตัวที่ 1 ถึงตัวที่ I 
bi , … , bI กลุมของทอสงขอมูล โดยที่ bi หมายถึงทอสงขอมูลหมายเลขที่ i ซ่ึงจะเริ่มตน

จากทอสงขอมูลที่ 1 ถึงตัวที่ I 
Ci ความจุของทอสงขอมูล bi  
Pk ,…, PK กลุมของเครือขายปลายทาง โดยที่ Pk หมายถึงเครือขายปลายทางหมายเลขที่ 

k ซ่ึงจะเริ่มตนจากเครือขายปลายทางหมายเลขที่ 1 ถึงตัวที่ K 
In(h) กลุมของทอสงขอมูลของเอเอส Ah ที่ใชสงขอมูลไปยังโลคอลเอเอส 
Out(k) กลุมของทอสงขอมูลที่สามารถสงขอมูลไปยังเครือขายปลายทาง Pk ได 
t( h, i, k ) ปริมาณขอมูลที่ตองการสง จากเอเอสหมายเลข h จากทอสงขอมูล bi เผ่ือที่จะ

ไปยังเครือขาย Pk 
d( i, j ) ฟงคชันที่ใหผลเปนคาตนทุนในการเดินทางจากทอสงขอมูลขาเขา bi ไปยัง

ทอสงขอมูลขาออก bj 
B(i) ฟงคชันที่เมื่อนําคาทอสงขอมูล bi โดยจะใหผลเปนคาหมายเลขบอเดอรเรา

เตอรตัวที่มีทอสงขอมูล biกลับมา 
f( h, i, k ) ฟงคชันการเลือกทอสงขอมูล เพื่อที่จะสงขอมูลไปยังเครือขาย Pk โดยท่ีสง

ขอมูลจากเอเอส Ah และสงจากทอสงขอมูล bi   
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4.2  จีเนติกอัลกอริทึมกับปญหาการเลือกเสนทางแบบใชทางออกทางเดียวของบีจีพี 
 

จีเนติกอัลกอริทึมถูกนํามาใชกันอยางกวางขวางกับปญหาการคนหาและการหาคา
เหมาะสม หรือปญหาการหาคาสูงสุดหรือต่ําที่สุดในขอบเขตที่ถูกกําหนดไว ซ่ึงในงานวิจัยเราได
เลือกจีเนติกอัลกอริทึมแบบงายหรือ (Simple Genetic Algorithm: SGA) [17] มาแกปญหาการ
เลือกเสนทางของบีจีพี เพราะปญหานี้เปนปญหาการหาคาตนทุนที่ต่ําที่สุดในการเดินทางผาน
เครือขาย โดยที่มีทรัพยากรภายในเครือขายที่มีขนาดจํากัดในเรื่องทอสงขอมูลระหวางเครือขาย 
เพื่อที่จะทําใหเครือขายมีการบริการการสงขอมูลอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

จีเนติกอัลกอริทึมแบบงายเมื่อกําหนดรูปแบบโครโมโซมและฟงกชันความเหมาะสมของ
ปญหาแลว จีเนติกจะประมวลผลหาคําตอบของปญหา โดยสรางวิวัฒนาการกลุมตําตอบในรุน
ตอไปตามอัลกอริทึมในรูปที่ 4.2 
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รูปท่ี 4.2 แสดงการทํางานของจีเนติกแบบงาย (SGA) 

 
ในขั้นตอนเริ่มตนเมื่อจีเนติกรับปญหามา ก็จะทําการกําหนดรูปแบบของโครโมโซม และกําหนด
ฟงกชันเปาหมาย จากนั้นทําการสรางประชากรเริ่มตนจากการสุมสรางคาแตละบิทของแตละ
โครโมโซม เมื่อไดจํานวนโครโมโซมตามที่ตองการแลว จึงนําโครโมโซมมาเขาฟงกชันหาความ
เหมาะสมใหแตละโครโมโซม จากนั้นทําคาโครโมโซมมาทําการครอสโอเวอรและมิวเตชัน 
จากนั้นทําการเพิ่มคาใหกับคาเจนเนเรชัน แลวนําคานั้นมาตรวจสอบวามีคาเกินกวาที่กําหนดหรือ
ยัง สวนคาที่กําหนดหรือ คาแมกซนั้นขึ้นอยูกับลักษณะของปญหา ถาเกิดคาเจนเนเรชันไมเกินคา
แมกซ ก็ใหนําประชากรใหมที่ไดไปเริ่มกระบวนการจีเนติกใหม จนกวาจะครบรอบหรือเจนเนเร
ชันที่เรากําหนด 
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4.2.1 การสรางประชากรเริ่มตนของจีเนติกอัลกอริทึม 
 การสรางประชากรเริ่มตนของจีเนติกอัลกอริทึม เปนสวนสําคัญของจีเนติกอัลกอริทึม
เปนอยางมาก ซ่ึงจะสงผลตอสวนอื่นๆ ของจีเนติกอัลกอริทึมตอไป สําหรับวีธีการสุมสราง
ประชากรเริ่มตนมีสองวิธีในการคือ แบบแรกเปนการสุมโดยที่ไมคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหา 
ในทางกลับกันแบบที่สองจะเปนการสุมโดยคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหา ทั้งสองวิธีนี้จะสงผลให
กระบวนการของจีเนติกอัลกอริทึมมีลักษณะตางกันในเรื่องของการตั้งฟงกชันเปาหมาย 
 

4.2.2 ฟงกชันเปาหมาย 
การหาคําตอบที่ดีที่สุดของปญหาสําหรับจีเนติกอัลกอริทึม มีพื้นฐานอยูบนผลลัพธจาก

การหาคําตอบของครั้งที่ผานมา ซ่ึงจีเนติกอัลกอริทึมจะไมคํานึงถึงขั้นตอนในการแกปญหา แต
กลับจะพิจารณาจากคําตอบใหมที่เกิดขึ้นมาวาดีขึ้นกวาเดิมหรือไม หรือใกลเคียงกับคําตอบที่
ตองการหรือไม ซ่ึงจะถูกกําหนดไวโดยฟงกชันเปาหมาย (Object Function: f) โดยที่แตละปญหา
จะสามารถกําหนดฟงกชันเปาหมายใหมีความสัมพันธกับตัวแปร พารามิเตอร และเงื่อนไขของ
ปญหาที่จะระบุคําตอบที่สามารถเปนไปได โดยเร่ิมตนการโครโมโซมที่มีคาอยูในขอบเขตที่
กําหนด สําหรับปญหาการเลือกเสนทางของบีจีพีโดยใชทางออกทางเดียวไดมีการกําหนดฟงกชัน
เปาหมายไวดังนี้ 

 

ฟงกชันเปาหมายกับการสุมประชากรเริ่มตนโดยไมคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหา 
 
ฟงกชันเปาหมาย 

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) 
 

สําหรับฟงกชันเปาหมายใน (4.1) หมายความวา ตองการคาที่ต่ําที่สุดของผลรวมของ 
ปริมาณแบนวิดทคูณกับคาระยะทางหรือตนทุนในการสงจากทอสงขอมูลขาเขา ไปยังทอสง
ขอมูลขาออก สําหรับแตละการไหลของขอมูลที่สงมาจากแตละเอเอสไปยังแตละปลายทางของ
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ขอมูล และรวมดวยคาปริมาณขอมูลที่เกินขนาดทอสงขอมูล ซ่ึงเปนคาที่ไดจากสมาการที่ (4.2) คา
ของ cj จะเปน 0 ก็ตอเมื่อ คาของขอมูลมีปริมาณนอยกวาขนาดของทอสงขอมูล และจะมีคาก็
ตอเมื่อคาของขอมูลมีคามากกวาขนาดทอสงขอมูล สําหรับ(4.3) แทนการกําหนดเสนทางของบีจี
พีเราเตอร ซ่ึงกําหนดคาทอสงขอมูลขาออกที่สามารถไปยังเครือขายปลายทางได โดยที่ขอมูลที่
เครือขายสามารถสงขอมูลไปถึงไดมีคาเทากับหนึ่งและที่ไมสามารถสงขอมูลไปถึงไดมีคาเทากับ
ศูนย ซ่ึงการทํางานของอัลกอริทึม SGA ที่มีการกําหนดฟงกชันเปาหมายแบบการสุมประชากร
เร่ิมตนโดยไมคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหาแสดงอยูในรูป 4.3 

 

 
รูปท่ี 4.3 แสดงการทํางานของ SGA (L) 

 
 สําหรับภายในงานวิจัยฉบับนี้เรียกอัลกอริทึมที่วา SGA แบบหลวมหรือ SGA (L: Loose) 
ซ่ึงมีฟงกชันวัตถุประสงคและเงื่อนไขสําหรับการเริ่มตนสุมสรางประชากรเริ่มตนโดยไมคํานึงถึง
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เร่ืองของขนาดทอสงขอมูลและขนาดปริมาณขอมูลที่ตองการสง ดังนั้นการหาคําตอบจึงอาจ
เร่ิมตนจากคําตอบที่ผิดได และกระบวนการจีเนติกจะเปนตัวปรับปรุงคําตอบใหถูกตองหรือ
ใกลเคียง โดยจะใหคาตนทุนต่ําที่สุดเปนคําตอบ 

ฟงกชันเปาหมายกับการสุมประชากรเริ่มตนโดยคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหา 
 
ฟงกชันเปาหมาย 

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) 
 
 สําหรับฟงกชันเปาหมายใน (4.4) หมายความวา ตองการคาที่ต่ําที่สุดของผลรวมของ 
ปริมาณแบนวิดทคูณกับคาระยะทางหรือตนทุนในการสงจากทอสงขอมูลขาเขา ไปยังทอสง
ขอมูลขาออก สําหรับแตละการไหลของขอมูลที่สงมาจากแตละเอเอสไปยังแตละปลายทางของ
ขอมูล โดยที่มีเงื่อนไขอยูวา ผลรวมของปริมาณของขอมูลตองไมเกินความจุของทอสงขอมูล 
(4.5) และ χjk ใน (4.6) แทนการกําหนดเสนทางของบีจีพีเราเตอร ซ่ึงกําหนดคาทอสงขอมูลขาออก
ที่สามารถไปยังเครือขายปลายทางได โดยที่ขอมูลที่เครือขายสามารถสงขอมูลไปถึงไดมีคาเทากับ
หนึ่งและที่ไมสามารถสงขอมูลไปถึงไดมีคาเทากับศูนย  ซ่ึงการทํางานของอัลกอริทึม SGA ที่มี
การกําหนดฟงกชันเปาหมายแบบการสุมประชากรเริ่มตนโดยคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหาแสดงอยู
ในรูป 4.4 
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รูปท่ี 4.4 แสดงการทํางานของ SGA (S) 

 
 สําหรับการเริ่มตนสุมสรางประชากรเริ่มตนโดยคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหาภายใน
งานวิจัยฉบับนี้เรียกอัลกอริทึมที่วา SGA แบบเขมงวดหรือ SGA (S: Strict) จะเห็นไดวาขอจํากัด
ของปญหานี้คือ สมการที่ (4.5) และ (4.6) ดังนั้นการสุมสรางประชากรเริ่มจึงตองคํานึงถึง เร่ือง
ของปริมาณขอมูลจะตองไมเกินความจุของทอสงขอมูล และขอมูลทุกๆขอมูลจะตองสงออกไปยัง
เครือขายปลายทางได 
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4.2.3 การกําหนดฟงกชันความเหมาะสม 
สําหรับปญหาการเลือกเสนทางของบีจีพี เปนการหาคาต่ําสุดในการสงกระแสขอมูลผาน

เครือขาย จึงเปรียบเทียบไดกับปญหาการหาคาต่ําสุด การนํากระแสขอมูลของที่ถูกสงมาจาก
เครือขายขางเคียงมาคูณกับระยะทางจากเราเตอรที่ทําหนาที่รับขอมูลเขาและเราเตอรที่ทําหนาที่
สงขอมูลออกไปยังเครือขายปลายทางที่ถูกเลือกไว เมื่อมีการคํานวณทุกๆ กระแสของขอมูลที่เดิน
ทางผานเครือขายจะไดเปนตนทุนรวมทั้งหมด หรือคําตอบของปญหานั้นเอง 

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

4.2.4 การกําหนดรูปแบบของโครโมโซม 
การกําหนดรูปแบบของโครโมโซม สําหรับรูปแบบโครโมโซมของเอสจีเอ (SGA) นั้น

เปนแบบไบนารี โดยคาตัวแปรจะถูกแปลงใหอยูในรูปของไบนารี ซ่ึงจะประกอบไปดวย 0 และ 1 
ซ่ึงเปนเลขฐานสอง เมื่อนํามาใชกับปญหานี้ เราไดจัดเรียงรูปแบบของโครโมโซมเปนแบบเมตริก 
โดยจะยกตัวอยางการสรางโครโมโซมแบบงายๆ จากเครือขายตัวอยาง 

 

 
รูปท่ี 4.5 แสดงเครือขายตัวอยางสําหรับการสรางโครโมโซม 

 
จากเครือขายตัวอยางในรูปที่ 4.5 ปรากฏวาปญหาของโลคอลเอเอสคือการสงผานขอมูล

จากเอเอสขางเคียง 5 กระแสขอมูลไปยังเครือขายเปาหมายของแตละขอมูล โดยแตละกระแส
ขอมูลมีลักษณะตางๆ แสดงอยูในตารางที่ 4.2 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.2 แสดงรายละเอียดของกระแสขอมูล 
 เอเอสตนทาง ทอสงขอมูลขาเขา เครือขายปลายทาง ปริมาณขอมูล 

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 

 
จากขอมูลของกระแสขอมูลซ่ึงถึงวาเปนอินพุทของปญหา เมื่อนํามาผานฟงกชัน f( h, i, k 

)  ที่ใชในการเลือกเสนทางของเราเตอร และเราสามารถนํามาสรางเปนตัวอยางโครโมโซมสําหรับ
ปญหาการเลือกเสนทางของบีจีพีแบบใชทางออกทางเดียวแสดงตัวอยางอยูในรูปที่ 4.6  

 

 
รูปท่ี 4.6 แสดงรูปแบบของโครโมโซม 

 
สําหรับโครโมโซมนี้จะเปนคําตอบการเลือกเสนทางแบบทางเดียวของบีจีพี โดยจะสังเกตุไดวา
แตละคอลัมนของเครือขายปลายทาง P จะมี “1” เพียงแคตัวเดียว ซ่ึงถา “1” อยูแถวใด ทอสงขอมูล 
b ตําแหนงนั้นก็จะถูกเลือกเปนทอสงขอมูลขาออกสําหรับหมายเลขเครือขาย P นี้ ตัวอยางเชนถา
ตองการสงขอมูลไปยัง P3 ของกระแสขอมูลที่ t5 ของเอเอส A5 มีปริมาณแบนวิดท 10 หนวย ซ่ึง
กอนทําการเลือก เราเตอร B3 ซ่ึงเปนเจาของทอสงขอมูล b5 ซ่ึงเปนทางเขาของกระแสขอมูลนี้ ตอง
ทําการเลือกเสนทางจากฟงกชัน f( A5 ,b5,P3 ) ซ่ึงจากตัวอยาง จะไดผลลัพธเปนทอสงขอมูล b1 
โดยที่กระแสขอมูลนี้จะมีตนทุนในการสงอยูที่ 5 x 10 = 50 หนวย ซ่ึง 5 คือปริมาณแบนวิดทของ
กระแสขอมูลและ 10 คือคาตนทุนในการสงขอมูลจากเราเตอร B3 ไปยัง B2  การคํานวณหาคา
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ตนทุนการสงขอมูลของโครโมโซม จะตองนํากระแสขอมูลทุกตัวมาทําการเลือกเสนทางพรอมทั้ง
คํานวณคาตนทุนของแตละกระแส จากนั้นนํามารวมกันเปนคําตอบของปญหา 

ประชากรรุนเกา เปนโครโมโซมที่จะถูกคัดเลือกเปนตนแบบสําหรับสรางประชากรรุน
ใหมในวิวัฒนาการรุน (Generation) ตอไป โดยจะเริ่มตนจาก 0 ซ่ึงประชากรโครโมโซมจะถูกสุม
สรางขึ้นมาตามจํานวนที่กําหนด (Population Size) ตัวอยางของโครโมโซมแสดงอยูในรูป 4.7 
 

 
รูปท่ี 4.7 แสดงตัวอยางของโครโมโซม 

 
4.2.5 การวิเคราะหคาความเหมาะสม 

เปนขั้นตอนของการถอดรหัสโครโมโซมจากรูปแบบที่กําหนดไว เพื่อที่จะนํามาคํานวณ
คาความเหมาะสมตามฟงกชัน เพื่อที่จะไดคา F มาใชในการคํานวณเลือกหาประชากรรุนที่
เหมาะสมตอไป โดยที่ ฟงกชันความเหมาะสมคือ 

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

1. ปริมาณขอมูลตองไมเกินความจุของทอสงขอมูล 
2. ทอสงขอมูลที่ถูกเลือกจะตองสามารถสงขอมูลนั้นได 
3. ทุกๆกระแสของขอมูลตองสามารถสงไปถึงเครือขายปลายทางได 

 
ตัวอยางการคํานวณหาคาความเหมาะสมของโครโมโซมที่ 1 โดยเริ่มตนจากนํากระแสขอมูลที่ 1 
ซ่ึงมาจากเอเอส A1  จากทอสงขอมูล b1 ตองการไปยังเครือขาย P5 เมื่อนํามาเขาฟงกชัน f( A5 ,b5,P3 
) ซ่ึงจากโครโมโซมที่ 1 ถากระแสของขอมูลตองการออกไปยังเครือขายที่ P5  ซ่ึงตองทําการ
ตรวจสอบในกลุมของ Out(P5) วามีทอสงขอมูลไหนเปนสมาชิกอยูบาง ซ่ึงในที่นี้มีเพียง b5 เทานั้น 
ดังนั้นจึงตองสงออกไปยังทอสงขอมูล b5  และคาระยะระหวาง b1 และ b5 มีคา 30 นํามาคูณกับ
ปริมาณกระแสขอมูลที่ 1 ซ่ึงมีคาเทากับ 5  ทําใหเครือขายเกิดตนทุนในการสงขอมูลคร้ังนี้ 150 
หนวย และทอสงขอมูล b5 ถาเริ่มตนมีความจุอยู 100 เมื่อใชไปแลว 5 ก็ยังเหลือที่สําหรับสงขอมูล
ไดอีก 95 หนวย การคํานวณจะตองทําทุกๆ กระแสของขอมูล ดังในตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 แสดงวิธีการหาคาตนทุนของกระแสขอมูล 
 เอเอส

ตนทาง 
ทอสง

ขอมูลขาเขา 
เครือขาย
ปลายทาง 

ทอสง
ขอมูลขา
ออก 

ระยะทาง ปริมาณ
ขอมูล 

ตนทุน 

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 

 
ทุกๆกระแสขอมูลจะตองถูกสงไปยังเครือขายปลายทางได ทั้งหมด โดยที่จุดที่จะตรวจสอบ
ขอจํากัดนี้ไดก็คือ ปริมาณความจุที่เหลืออยูของทอสงขอมูลตองมากกวา 0 ตารางที่ 4.4 แสดงให
เห็นถึงปริมาณความจุของทอทุกทอที่เหลืออยู 
 
ตารางที่ 4.4 แสดงคาแบนวดิทของทอสงขอมูล 

ทอสงขอมูล ปริมาณแบนวดิทที่เหลืออยู 

b1 80 

b2 90 

b3 100 

b4 90 

b5 95 
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ฟงกชันความเหมาะสมที่ใชในการทดลองแกปญหาการเลือกเสนทางของบีจีพี ไดใช
วิธีการปรับคาความเหมาะสมแบบหนาตาง ซ่ึงเปนวิธีการปรับคาความเหมาะสมของแตละ
โครโมโซมโดยพิจารณาจากคาความเหมาะสมที่ไมดี โดยใหคานั้นเปน f worst  โดยทําการปรับคา
ความเหมาะสมจากสมการ ซ่ึงไดแสดงอยูในตารางที่ 4.5 

 
F = f’worst – f 

 
ตารางที่ 4.5 แสดงตัวอยางวธีิหาคาความเหมาะสม 

โครโมโซม คาความเหมาะสม f’worst คาความเหมาะสมหลัง
ทําการปรับ 

1 900 950 50 

2 900 950 50 

3 950 950 0 

 
4.2.6 การคัดเลือกโครโมโซม 
เปนการจําลองแบบการคัดเลือกทางธรรมชาติเพื่อสราง mating pool โดยคัดเลือกชุด

โครโมโซมรุนเกาใหเปนโครโมโซมตนแบบหรือโครโมโซมพอแม เพื่อใชในการสราง
โครโมโซมลูกรุนตอไป สําหรับในปญหานี้การคัดเลือกเปนแบบอางอิงความเหมาะสม โดย
พิจารณาจากคาความเหมาะสม ถาประชากรตัวนั้นมีคาความเหมาะสมที่ดีก็จะมีโอกาสถูกกําหนด
น้ําหนักคาความนาจะเปนที่จะถูกเลือกแตละครั้งสูง การกําหนดคาความนาจะเปนที่จะถูกเลือกตอ
การสุมแตละครั้ง (Probability of Selected Values: pselect) ของแตละโครโมโซม โดยกําหนดจาก
คาความเหมาะสม เทียบกับผลรวมของคาความเหมาะสมทั้งหมด 

 
pselecti = Fi / ∑ F 
 

และสามารถคํานวณคาที่คาดหวังวาจะสุมได (Expected Value: E) ของแตละโครโมโซมในแตละ
รุนไดจากสมการ 
 
    Ei = pselecti x popsize = Fi / F 
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สําหรับการสุมโครโมโซมตนแบบเปนแบบจําลองการหมุนวงลอถวงน้ําหนัก (Roulette Wheel: 
RW) ซ่ึงกําหนดขนาดแตละชองของวงลอนั้นตามคาความนาจะเปนที่จะสุมไดในแตละครั้งของ
แตละโครโมโซมซึ่งมีวิธีการดังนี้ 

1. หาคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซม 
2. หาคาความนาจะเปนทีจ่ะสุมไดในแตละครัง้ของแตละโครโมโซม 
3. หาความถี่สะสม q ของคาความนาจะเปนของแตละโครโมโซมจากสมการ 
           i 

qi  = ∑  pselectj 
               j=1 

4. สรางเลขสุมจํานวนจริง (r) ซ่ึง r มีคาอยูระหวาง [0.0 , 1.0] 
5. เลือกโครโมโซมลําดับที่ r ซ่ึง r มีคาอยูระหวาง qi-1 และ qi 

 
ตัวอยางวิธีการหาคาความนาจะเปนแสดงอยูในตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 แสดงตัวอยางวธีิการหาคาความนาจะเปน 
โครโมโซม คาตนทุน คาความ

เหมาะสม 
คาความนาจะ

เปน 
จํานวนที่
คาดหวัง 

จํานวนที่สุม
ไดจาก 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  

 
สําหรับการสุมเลือกโครโมโซมตนแบบทั้ง 3 โครโมโซมนี้โอกาสที่จะสุมไดโครโมโซม

ลําดับที่ 1 และโครโมโซมลําดับที่ 2 ตอการสุมแตละครั้งเทากับ 0.5 สวนโครโมโซมลําดับที่ 3 ซ่ึง
เปนโครโมโซมตัวที่ไมดีที่สุดในรุนจะไปไมโอกาสถูกเลือกเลย จากนั้นทําการสุมโดยการจําลอง
การหมุนวงลอจะไดโครโมโซม ซ่ึงแสดงอยูในตารางที่ 4.7 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.7 แสดงตัวอยางวธีิการสุมเลือกโครโมโซมเขา mating pool 
ลําดับโครโมโซม 1 2 3 

คาความเหมาะสม (F) 50 50 0 

คาความนาจะเปนที่สุมไดแตละครั้ง pselecti 0.5 0.5 0 

ความถี่สะสมคาความนาจะเปน (qi) 0.5 1 1 

สรางเลขสุมในการหมุนวงลอแตละครั้ง (r) 0.333 0.711 0.122 

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

 

ซ่ึงจํานวนที่สุมไดเปนโครโมโซมตนแบบใน mating pool ของแตละโครโมโซมเปน 2 ,1 และ 0 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมสูงจะมีโอกาสถูกเลือกสูงแตถา
โครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมต่ําโอกาสที่จะถูกเลือกก็ต่ําตามไปดวย 
 

4.2.7 การดําเนนิการทางพนัธุศาสตร 
เปนขั้นตอนที่จําลองแบบธรรมชาติทางพันธุกรรม ซ่ึงตัวดําเนินการทางพันธุศาสตรของ 

SGA คือการครอสโอเวอร และมิวเตชัน โดยทั้งสองวิธีมีการทํางานดังนี้ 
 

การครอสโอเวอร 
เปนการดําเนินการในการแลกเปลี่ยนสวนของโครโมโซมพอและแม ตามการกําหนด

อัตราความนาจะเปนของการครอสโอเวอร (Probability of Crossover: Pc) เพื่อสรางชุด
โครโมโซมรุนใหมหรือโครโมโซมลูก ซ่ึงมีตัวอยางแสดงการครอสโอเวอรอยูในรูปที่ 4.8 และมี
ขั้นตอนในการทํางานดังนี้ 

1. เร่ิมตนการจากสุมจับคูโครโมโซมพอแมใน mating pool 
2. สรางเลขสุมจํานวนจริง (r) ที่มีคาอยูในชวง [ 0.0 , 1.0 ] โดยถาคา r < Pc แลว

โครโมโซมพอแมจะมีการครอสโอเวอร โดยในปญหานี้กําหนดคา Pc ไวที่ 0.8 
3. ครอสโอเวอรโดยการแลกเปลี่ยนสวนคูโครโมโซมพอแม สําหรับปญหาการเลือก

เสนทางแบบทางเดียวของบีจีพี เปนการครอสโอเวอรแบบ 1 จุด โดยทําการสุมเลือกแถวของ P 
ของโครโมโซมพอแมมาทําการครอสโอเวอร 

4. ตรวจสอบตามขอจํากัดของปญหา วาเปนโครโมโซมที่สามารถใชงานไดหรือไม 
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รูปท่ี 4.8 แสดงการครอสโอเวอรของโครโมโซม 

 
  ตารางที่ 4.8 แสดงตัวอยางการจับคูโครโมโซมสําหรับการครอสโอเวอร 

โครโมโซม การสุมจับคู เลขสุม (r) ตําแหนงสุม โครโมโซม
ใหม 

1 1,2 0.321 P3 900 

2 2,1 0.73  1000 

1 1,2 0.51  900 

 
จากตารางที่ 4.8 การสุมจับคูโครโมโซมพอแมใน mating pool จะไดโครโมโซมลําดับที่ 

1 คูกับลําดับที่ 2  คูที่ 2 กับ 1 และคูที่ 1 กับ 2 แตเนื่องจากเลขสุม ของแตละครั้งมีเพียงครั้งแรกครั้ง
เดียวที่มีคานอยกวา Pc จึงนํามาทําการครอสโอเวอร และจากการสุมคาตําแหนงการครอสโอเวอร 
ไดตําแหนงที่ P3 ผลจากการครอสโอเวอรสามารถทําใหผลดีกวาเดิมหรือแยกวาเดิมก็ได ซ่ึงเปน
การจําลองแบบกระบวนการครอสโอเวอรตามธรรมชาติทางพันธุศาสตรของ SGA 
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การมิวเตชัน 
เปนตัวดําเนินการผาเหลาตัวหนึ่งที่อาจชวยใหโครโมโซม มีคาความเหมาะสมที่ดีขึ้นได

หลังจากครอสโอเวอร โดยทําการกลับคาของบิทที่สุมได ตามอัตราความนาจะเปนของการมิวเต
ชันในแตละบิท (Probability of Mutation: Pm) ที่กําหนด สําหรับการมิวเตชันของ SGA นั้นเปน
แบบไบนารีมิวเตชัน โดยการกลับคาบิทเปนคาคอมพลีเมนต คือจาก 0 เปน 1 และจาก 1 เปน 0 
และกําหนดคา Pm ไวที่ 0.02 

1. เร่ิมตนจากการทําการสุมเลือกโครโมโซมที่จะนํามาทําการมิวเตชันโดยใหทําการสุม
คา r ใหกลับแตละตําแหนงแตละบิทของโครโมโซมดังรูป 4.9 

 

 
รูปท่ี 4.9 แสดงการสุมคา r สําหรับการมิวเตชัน 

 
2. ทําการกลับคาบิทในจุดที่มีคานอยกวา Pm และเปนจุดไมขัดกับขอกําหนด ดังตัวอยาง

ที่แสดงในรูป 4.10 
 

 
รูปท่ี 4.10 แสดงการมิวเตชนัของโครโมโซม 

 
3. ทําการตรวจสอบโครโมโซมลูกที่ไดมาวาขัดกับขอจํากัดหรือไม 
จากการสุมตําแหนงที่มิวเตชันโดยสรางเลขสุม r ของแตละตําแหนงบิทในแตละ

โครโมโซมแลว ตําแหนงของ P2 ที่บิทแรก เมื่อบิทแรกของโครโมโซมพอเปน 0 จึงทําการกลับคา
เปน 1 จากนั้นจึงกลับคาบิทที่ 3 ที่มีคาเปน 1 อยูแลวใหมีคาเปน 0 จะเห็นไดวามิวเตชันเปนตัว
ดําเนินการที่อาจทําใหโครโมโซมมีคาความเหมาะสมสูงขึ้นหรือลงลงก็ได 
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4.2.8 ประชากรรุนใหม 
เปนชุดโครโมโซมลูกที่เกิดจากขั้นตอนของวิวัฒนาการตางๆ ทั้งหมด ซ่ึงประชากรรุน

ใหมทั้งหมดที่เกิดขึ้น จะถูกถายทอดกลายเปนประชากรรุนเกาสําหรับวิวัฒนาการในรุนถัดไป ซ่ึง
แรกวาการรีโพรดักชัน กระบวนการตางๆ จะถูกปฏิบัติซํ้าๆ จนกระทั่งถึงรุนที่กําหนดไว ซ่ึงใน
ปญหานี้ เราเลือกใชการเก็บคาโครโมโซมรุนพอแมที่ดีที่สุดไวหนึ่งตัว เพื่อเปนการสงตอทางพันธุ
กรรมไปสูประชากรรุนตอไป แตถาไมสามารถใหกําเนิดประชากรรุนใหม จากการครอสโอเวอร 
หรือมิวเตชันได ก็จะนําประชากรรุนเกาเปล่ียนเปนประชากรรุนใหม เพื่อที่จะนําไปเขา
กระบวนการทํางานของโปรแกรมตอไป 
 

4.2.9 การสิ้นสุดการทํางานของอัลกอริทึมจีเนติก 
การทํางานของอัลกอริทึมจะสิ้นสุดก็ตอเมือ่ ทํางานครบรอบเจเนเรชันที่กําหนด ซ่ึงการ

กําหนดจํานวนสูงสุดของรอบการทํางานของอัลกอริทึมแบบจีเนตกิอาจจะทําใหการทํางานของ
โปรแกรมในการนําเอาไปใชจริงชา ดังนั้นจึงทําการประยุกตใชแบบการรักษาสถานะภาพ โดยท่ี
คําตอบของโครโมโซมที่ดีที่สุดไมมีการเปลี่ยนแปลงเกนิกวาสิบเจเนเรชัน ซ่ึงถือไดวาเปนคําตอบ
ที่ดีที่สุดของการทํางานของอัลกอริทึมจีเนติกแลวเชนกนั 
 

4.2.10 สรุปการทํางานของอลักอริทึมจีเนติกแบบงาย 
  ภายในงานวิจัยช้ินนี้ ไดทําการแบงอัลกอริทึมจีเนติกแบบงาย โดยวัตถุประสงคหลักคือ
การหาคาตนทุนต่ําที่สุดในการสงขอมูลผานเครือขาย โดยที่ ขอมูลทั้งหมดจะตองสามารถสงไป
ยังเครือขายปลายทางได และปริมาณขอมูลที่สงจะตองไมเกินปริมาณทอสงขอมูล ซ่ึงงานวิจัยได
แบงการทดลองออกเปน 2 อัลกอริทึมตามฟงกชันวัตถุประสงค  ซ่ึงแบงออกเปนการสุมประชากร
เร่ิมตนโดยไมคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหา และการสุมประชากรเริ่มตนโดยคํานึงถึงเงื่อนไขของ
ปญหา คือผลของการทํางานของอัลกอริทึมทั้งสองแสดงอยูบทที่ 6 แตผลโดยรวมจากการ
เปรียบเทียบกับอัลกอริทึมเดิมที่มีอยู อยางเชน MPPF อัลกอริทึม SGA ทั้งสองอัลกอริทึมยังใหคา
ตนทุนที่สูงกวา ดังนั้นจึมีแนวคิดในการพัฒนาอัลกอริทึม SGA ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซ่ึงมีได
หลายแนวทาง ซ่ึงอาจจะเปนการปรับปรุงดานตัวดําเนินการดานพันธุกรรม เชนการครอสโอเวอร
ใหมีจํานวนจุดที่ใชในการครอสโอเวอรมากขึ้น หรือการใชฮิวริสติกเขามาปรับปรุงซึ่งเปน
ตัวเลือกที่ถูกเลือกในงานวิจัยนี้ 


