
บทที่ 5 
การปรบัปรุงประสิทธิภาพการทํางานของจีเนติกอัลกอริทึม 

 
เนื่องจากการแกปญหาการเลือกเสนทางแบบการใชทางออกทางเดียวของบีจีพี ดวยวิธี       

จีเนติกแบบงาย ยังไมสามารถหาคาตนทุนที่เหมาะสมไดเมื่อเราเทียบกับอัลกอริทึม MPPF ดังนั้น
เราจึงเริ่มการปรับปรุงอัลกอริทึมจีเนติกแบบงาย ดวยการนําวิธีฮิวริสติกเพื่อที่จะชวยใหประชากร
ของจีเนติกมีการพัฒนาไปในทางที่ดีกวาเดิมเสมอ ในงานวิจัยเราไดปรับปรุงการทํางานของจี
เนติกแบบงาย โดยการปรับปรุงการครอสโอเวอรและมิวเตชัน ซ่ึงผลจากการปรับปรุงทําใหไดผล
ลัพธที่ดีกวาเดิม และงานวิจัยเร่ือง “A Combined Heuristic and Genetic Approach to the BGP 
Route Configuration Problem”  [18] ไดตีพิมพในวารสาร ITC-CSCC 
 
5.1 การใชฮิวริสตกิกับจีเนติกในการแกปญหาการเลือกเสนทางแบบใชทางออกทางเดียว 
 

การนําฮิวริสติกมาปรับปรุงการทํางานของ SGA โดยการปรับปรุงการทํางานภายใน
อัลกอริทึมครอสโอเวอรและมิวเตชัน ซ่ึงการทํางานของวิธี SGA เปนการทํางานแบบสุมทั้งวิธี 
ครอสโอเวอรและวิธีมิวเตชัน ซ่ึงผลที่ไดจากสองวิธีนี้ผลที่ไดอาจไมมีความแนนอนวาโครโมโซม
ที่ไดจากการทํางานจะมีวิวัฒนาการไปในทางใด อาจจะไดผลที่ดีหรือไมดีก็ไดขึ้นอยูกับการสุม 
การใชวิธีฮิวริสติกเขามาชวยปรับปรุงการทํางานใหสวนนี้ โดยหลักการทํางานที่สําคัญคือ
โครโมโซมลูกที่ไดจากการครอสโอเวอรและมิวเตชันจะตองไดผลที่ดีกวาโครโมโซมรุนพอแม 
การปรับปรุงโดยการนําฮิวริสติกเขามาใชกับจีเนติก ไดมีการแบงการทํางานออกเปนสองแบบ
ตามลักษณะของฟงกชันวัตถุประสงค โดยแบบแรกเปนฟงกชันเปาหมายแบบการสุมประชากร
เร่ิมตนโดยไมคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหา ซ่ึงมีช่ือเรียกวา HGA (L) หรือ HGA แบบ Looseโดยมี
การปรับปรุงการทํางานของ SGA (L) ดังนี้ 
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รูปท่ี 5.1 แสดงรูปอัลกอริทึม HGA (L) 

 
 อัลกอริทึมที่ไดทําการปรับปรุงจีเนติก โดยการใชฮิวริสติกแบบฟงกชันเปาหมายแบบการ
สุมประชากรเริ่มตนโดยไมคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหา HGA (L) ที่แสดงอยูในรปูที่ 5.1 โดย
ภาพรวมโครงสรางการทํางานของอัลกอริทึมยังคงเดิม รวมถึง ฟงกชันวัตถุประสงคและฟงกชัน
ความเหมาะสม สวนที่เปลีย่นแปลงไป จะเปนสวนของการพัฒนาอลักอริทึมขึ้นมาใหมนัน้ไดทาํ
การเปลี่ยนแปลงเฉพาะในสวนของการครอสโอเวอรและมิวเตชนัเทานั้น  
 สําหรับแบบที่สองนั้นเปนการปรับปรุงจาก SGA (S) ซ่ึงใชฟงกชันเปาหมายแบบการสุม
ประชากรเริ่มตนโดยคํานึงถึงเงื่อนไขของปญหา มีช่ือแบบยอวา HGA (S) หรือ HGA แบบ Strict
โดยมีการปรับปรุงการทํางานของ SGA (S) ดังนี ้
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รูปท่ี 5.2 แสดงรูปอัลกอริทึม HGA (S) 

 
 จากรูปที่ 5.2 โครงสรางหลักของอัลกอริทึมยังใชวิธีเดียวกับ SGA (S) เร่ิมตนตั้งแตการ
สุมสรางโครโมโซมเริ่มตน การคัดเลือกประชากร การรักษาสภาพประชากรรุนเกา ดาน
อัลกอริทึมใหมที่ไดพัฒนาขึ้นมานั้นไดทําการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในสวนของการครอสโอเวอร
และมิวเตชันเทานั้น โดยที่ทั้งสองอัลกอริถึม HGA (L) และ HGA (S) มีอัลกอริทึมในการครอสโอ
เวอรและมิวเตชันเหมือนกัน ซ่ึงไดทําการปรับปรุงดังตอไปนี้ 
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5.1.1 การปรับปรงุการครอสโอเวอรแบบฮิวริสตกิโดยใชวิธีฮิวริสติก 
การปรับปรุงการครอสโอเวอรของ SGA โดยการนําวิธีฮิวริสติกเขามาชวยนั้น ซ่ึง

จุดประสงคหลักคือ การตองใหใหโครโมโซมลูกมีการพัฒนาไปในทางที่ดีขึ้นกวาเดิม ในทาง
ปกติแลว การทํางานของ SGA จะไมคํานึงถึงผลการของการมิวเตชันวาโครโมโซมจะมี
วิวัฒนาการที่ดีขึ้นหรือไปจากจุดนี้ เราไดทําการปรับปรุงการทํางานวิธีครอสโอเวอรแบบสุม โดย
มีลําดับการทํางานแสดงอยูในรูปที่ 5.3 ดังนี้ 

 
Heuristic Crossover Algorithm 
1: HCrossover(CMS1, CMS2) 
2:    Check the lower cost solution between two chromosomes (CMS1 and CMS2). Then the 
lower cost chromosome is called CMSL, otherwise is CMSH. 
3:       for prefix number k =1 to K do { 
4:           CMS_COST(k) = Infinity 
5: CMSL, k = Result of  replacing of column k on CMSL by column k of CMSH 
6:        If capacity constraint of CMSL, k is satisfied by Eq.(4.2) then { 
7: calculate cost of CMSL, k chromosome and assign it to CMS_COST[k] 
8:                 } 
9:        } 
10:      The CMSL, k chromosome which has lowest cost of CMS_COST[k] is then selected as a 
child chromosome for next generation 
11: end 

รูปท่ี 5.3 แสดงขั้นตอนการทํางานของฟงกชันครอสโอเวอรแบบวิธีฮิวริสติก 
 

การทํางานของฟงกชันครอสโอเวอรแบบฮิวริสติก เร่ิมตนจากการนําโครโมโซมพอและ
แม ที่ไดจากการจับคูจากการสุมมาเขากระบวนการครอสโอเวอร  จากรูปจะเห็นไดจาก 
โครโมโซม CMS1 และ CMS2 เปนตัวแปรของโครโมโซมพอและแมจะทําการครอสโอเวอร โดย
เร่ิมตนที่ 

บรรทัดที่ 2 ทําการเปรียบเทียบคาตนทุนของโครโมโซมพอกับแม โครโมโซมตัวใดมีคา
ตนทุนต่ํากวาใหเรียกเปนโครโมโซม CMSL สวนตัวที่เหลือใหเปน CMSH 

บรรทัดที่ 3 เปนการเริ่มตนของลูปของตัวแปร k โดยลูปนี้จะทํางาน K คร้ัง หรือตาม
จํานวนหมายเลขเครือขาย 

บรรทัดที่ 4 กําหนดคาเริ่มตนใหกับตัวแปร CMS_COST[k] ของแตละ k โดยใหคาเปน
อนันต  

บรรทัดที่ 5 ทําการคัดลอกคาของแถวที่ k จากโครโมโซม CMSH แทนที่แถวที่ k ของ
โครโมโซม CMSL  

บรรทัดที่ 6 ทําการตรวจสอบคาตนทุนของโครโมโซมใหมที่ได วามีแบนวิดทเกินความจุ
ของทอสงขอมูลหรือไม ในสมการที่ 4.2 หรือ 4.5 ถาไมเกินใหนําคาตนทุนที่ไดมาเก็บไวในตัว
แปร CMS_COST[k]  
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บรรทัดที่ 10 เมื่อดําเนินการทําครบทุก k แลวใหนําคาตนทุนที่ทําการครอสโอเวอรที่เก็บ
ไวในตัวแปร CMS_COST[k] มาหาคาต่ําสุด ซ่ึงโครโมโซมลูกที่มีคาตนทุนที่ต่ําที่สุด คือ
โครโมโซมลูกที่ไดจากการครอสโอเวอร 

 

 
รูปท่ี 5.4 โครโมโซมพอแม 

 
ตัวอยางการนําโครโมโซมพอและแมจาก mating pool ในรูปที่ 5.4  มาทําการครอสโอ

เวอรโดยใชวิธีฮิวริสติก เร่ิมตนจากการนําโครโมโซมพอและแมมาทําการเปรียบเทียบคาตนทุน
รวมของทั้งคู โดยโครโมโซมพอ มีคาตนทุนรวมเปน 900 และโครโมโซมแมมีคาตนทุนรวมเปน 
950 จากนั้น เนื่องจากโครโมโซมพอมีคาตนทุนรวมที่ต่ํากวา จึงเลือกโครโมโซมพอเปน
โครโมโซมตั้งตนเปนโครโมโซมลูก  

 

 
รูปท่ี 5.5 แสดงตัวอยางการทําครอสโอเวอรแบบฮิวริสติก 
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เมื่อไดโครโมโซมตั้งตนที่จะเปนโครโมโซมลูกแลว จากนั้นจึงเริ่มนําคอลัมนแรกของ
โครโมโซมแม ไปแทนที่ในคอลัมนแรกของโครโมโซมพอ จากนั้นทําการคํานวณหาคาตนทุน
ของโครโมโซมตั้งตน นําไปเก็บคาไวใน CMS_COST[k] ซ่ึงจะทําการคํานวณทุกๆ คอลัมน ดัง
ตัวอยางในรูปที่ 5.5 จะเห็นไดวาคา CMS_COST[3] ไดคาตนทุนเปน 800 ซ่ึงเปนคาที่ต่ําที่สุดใน
การเปลี่ยนในรอบที่ 3 แลวจึงนําโครโมโซมตัวนี้มาเปน โครโมโซมลูกในรุนตอไป  

โดยสรุปหลักการของการครอสโอเวอรโดยใชวิธีฮิวริสติก เปนการคัดลอกสวนที่ดีของ
แตละโครโมโซมของในแตรุนไว เพื่อใหไดโครโมโซมในรุนใหมที่มีการพัฒนาไปในทางที่ดีขึ้น
ในรุนตอๆไป 

 
5.1.2 การปรับปรงุการมิวเตชันแบบฮิวริสติกโดยใชวิธีฮิวริสติก 
การมิวเตชันแบบฮิวริสติก เปนการปรับปรุงการมิวเตชันของ SGA ซ่ึงโดยปกติแลวการ

ทํางานของ SGA จะไมคํานึงถึงผลการของการมิวเตชันวาโครโมโซมจะมีวิวัฒนาการที่ดีขึ้น
หรือไมจากจุดนี้ เราไดทําการปรับปรุงการทํางานวิธีมิวเตชันแบบสุม โดยมีลําดับการทํางานแสดง
อยูในรูปที่ 5.6 ดังนี้ 
 

รูปท่ี 5.6 แสดงขั้นตอนการทํางานของฟงกชันมิวเตชันแบบวิธีฮิวริสติก 
 
การเริ่มตนการทํางานของมิวเตชันแบบฮิวริสติก เหมือนกับวิธี SGA ในการสุมเลือก

โครโมโซมที่มีความเหมาะสมสูงมาจาก mating pool จากนั้นใชวิธีสุมเลือกคาหมายเลขเครือขาย 
Pk เพื่อที่จะนํามาเขาฟงกชัน HMutation(CMS,k) เร่ิมตนโดย 

บรรทัดที่ 1 จะเห็นไดวาพารามิเตอรที่รับเขามาในฟงกชันคือคา CMS หรือ โครโมโซม
และคา k ซ่ึงคือหมายเลขแถวของโครโมโซมที่จะใชเปนตําแหนงของการมิวเตชัน 

Heuristic Mutation Algorithm 
1: HMutation(CMS, k) 
2:       Mincost = Cost(CMS) 
3:       chk = 0; 
4:       for i = 1 to total edge link in OUT(k) {   
5:             CMSi = CMS 
6:           on each CMSi move ‘1’ on the column k to the row which is the member of OUT(k), but 
has not been selected by previous steps. 
7:            if ((Cost(CMSi) < Mincost) AND  
       (capacity constraint of CMSi is satisfied by Eq.(4.2))) then { 
8:                    Mincost = Cost(CMSi) 
9:                    Child chromosome = CMSi 
10:                   chk = 1; 
11:            } 
12:         } 
13:         if (chk = 1)  
14:                     return( Child chromosome )  
15:           else  
16:                     return (CMS) 
17: end 
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 บรรทัดที่ 2, 3 ทําการหาคาตนทุนของโครโมโซมเก็บไวในตัวแปร Mincost เพื่อที่ใชใน
การเปรียบเทียบกับคาตนทุนใหมที่จะไดจากการมิวเตชัน และการตั้งคาเริ่มตนใหกับตัวแปร chk 
เพื่อไวสําหรับการตรวจสอบวาการมิวเตชันใหผลลัพธที่ดีกวาเดิมหรือไม 

บรรทัดที่ 4 เปนลูปในการหาตําแหนงที่ดีที่สุด โดยการยาย “1” ไปยังทุก bi  ภายในเซ็ต
ของ Out(k)  ซ่ึงอยูในแถว k ของโครโมโซม CMSi เพื่อที่จะหาคาที่ตนทุนที่ต่ําที่สุดในการยาย 

บรรทัดที่ 5 ทําการคัดลอกตัวแปร CMS ที่เปนโครโมโซมพอไปยังโครโมโซมชั่วคราว 
CMSi ซ่ึงจะเปนโครโมโซมที่จะนํามามิวเตชันในแตละรอบของ  i  

บรรทัดที่ 6 แลวจึงทําการมิวเตชันโครโมโซม CMSi จะทําโดยการยายตําแหนงบิทของ
ทอสงขอมูล bi ใหเปน “1” ภายในแถวของ Pk 

บรรทัดที่ 7 ทําการตรวจสอบเงื่อนไข โดยนําคาตนทุนของโครโมโซมใหม (CMSi) แลว
นํามาเปรียบเทียบกับ คาตนทุนเดิม (Mincost) วามีคานอยกวาเดิมหรือไม และโครโมโซมใหม 
(CMSi ) ที่ทําการยายตําแหนง “1” ไปแลว จะตองไมทําใหแบนวิดทของทอสงขอมูล bi ที่ยายไป
เกินความจุทอสงที่เหลืออยู ถาเงื่อนไขเปนจริงใหดําเนินการบรรทัดที่ 8 และ 9 ตอไป 

บรรทัดที่ 8 ทําการกําหนดคา Mincost ใหมดวยคาตนทุนของโครโมโซมใหม  (CMSi)  
 บรรทัดที่ 9 คัดลอกโครโมโซมใหมไปยังโครโมโซมลูก (Child chromosome)  
 บรรทัดที่ 10 ทําการกําหนดคา chk ใหเปนคา 1 เพื่อใชในการตรวจสอบวาการทํามิวเตชัน
ประสบความสําเร็จ 
 บรรทัดที่ 12 ใหทําบรรทัดที่ 5 ถึง 11 ใหมจนกวาจะทําการยาย “1” ไปยังทุกๆ bi ในแถว
ของ Pk  
 บรรทัดที่ 13 ถา chk มีคาเทากับ 1 แสดงวามีการมิวเตชันสําเร็จให สงคาโครโมโซมลูก 
(Child chromosome) กลับไป 
  บรรทัดที่ 14 ถา chk มีคาไมเทากับ 1 แสดงวาการมิวเตชันทําไมสําเร็จให สงคา
โครโมโซมพอกลับไป  ตัวอยางการมิวเตชัน ของประชากรตัวที่ 1 ดูในรูปที่ 5.7 
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รูปท่ี 5.7 แสดงตัวอยางวิธีมิวเตชันแบบฮิวริสติก 

 
จากรูปที่ 5.7 เร่ิมตนจาก HGA ไดทําการเลือกโครโมโซมตัวที่ 1 จาก mating pool มา      

มิวเตชัน จากนั้นทําการสุมเลือก Pk มาหนึ่งแถวเพื่อที่จะใชในการมิวเตชัน ซ่ึงการสุมในตัวอยาง 
เราไดแถวของ P2 มาทําการมิวเตชัน จากนั้นคนหาคาตนทุนที่ต่ําที่สุดของแตละทอสงขอมูล bi  ที่
กระแสขอมูลทั้งหมดมีจุดหมายปลายทางที่ P2 แตยังคงตองคํานึงถึงกฏในการยายคา “1” ไปในแต
ละทอสงขอมูล bi จะตองเปนสมาชิกอยูในเซ็ตของ Out(2) เสมอ ซ่ึงสมาชิกของ Out(2) ประกอบ
ไปดวย b1 , b2 และ b3 จากรูปที่ 5.7 จะเห็นไดวาโครโมโซมพอมีตําแหนง “1” อยูที่ b3 ถายายไปที่
ตําแหนง b1 หรือ b2 ซ่ึงจะใหคาตนทุนรวมที่ต่ํากวา จากนั้นทําการสลับที่ตําแหนง “1” ของ b3 ไป 
b1 ทําใหไดตนทุนรวมที่ต่ํากวาโครโมโซมพอ คือ 850 หนวย และแบนวิดทของทอสงขอมูล b3 
กลับมาเปนคาเริ่มตนคือ 100 หนวย และคาแบนวิดทของ b1 ลดลงเหลือ 75 ซ่ึงยังไมเกินคาความจุ
ทอสงขอมูล ถาหากมีการยายมาแลวเกิดความจุทอสงขอมูลเต็ม หรือไมมีคาที่ต่ํากวาคาเดิมที่มีอยู 
ใหยกเลิกการยายตําแหนงแลวทําการสุมคา Pk ขึ้นมาใหมจนกวาจะครบตามจํานวนครั้งของ k จะ
เห็นไดวาวิธีฮิวริสติกมิวเตชันจะใหผลของโครโมโซมลูกที่ดีกวาเกาเสมอ 

 โดยสรุปการมิวเตชันและครอสโอเวอรโดยการใชวิธีฮิวริสติก เปนการดัดแปลงการมิวเต
ชันและครอสโอเวอรแบบเดิม ซ่ึงเปนแบบสุมที่ไมมีการคํานึงวาผลที่ไดจากการทํางานจะดีขึ้น
หรือแยลง การนําวิธีฮิวสริสติกเขามาประยุกตใชในการแทนการสุม โดยที่ทําใหเมื่อมีการทํามิวเต
ชันหรือครอสโอเวอรแลว ผลของโครโมโซมลูกที่จะไดออกมาจะตองมีคาที่ดีขึ้นแทน 


