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บทคัดย่อ 
 

โครงข่ายอินเตอร์เน็ต หรือท่ีเรียกว่าโครงข่าย IP น้ัน ในปัจจุบันน้ีมีบทบาทสําคัญมากข้ึน ด้วยมีความต้องการท่ีจะเช่ือมต่อ
คอมพิวเตอร์หลายเครื่องเข้าถึงกัน เพ่ือเพ่ิมความสามารถของระบบให้สูงข้ึนและลดต้นทุนของระบบโดยรวม ซ่ึงโปรโตคอลช้ีเส้นทาง
บนโครงข่ายไอพีในปัจจุบันท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายมากท่ีสุด คือ Open Shortest Path First (OSPF) แต่เน่ืองจากการท่ี
เครือข่ายโอเอสพีเอฟใช้ Dijkstra ‘s Algorithm ในการค้นหาเส้นทางด้วยตัวเอง จึงทําให้การจัดเส้นทางให้แก่การไหลของข้อมูลไม่
ตรงกับความต้องการในการใช้งานเครือข่ายน้ันๆ จึงประยุกต์ใช้ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยอาศัยการเลือกสรรทางธรรมชาติ การ
จับคู่ การกลายพันธ์ุ เพ่ือหาค่านํ้าหนักท่ีดีของเส้นทางในเครือข่ายท่ีต้องการ โดยวิธีการแก้ไขปัญหาด้วยข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
สามารถหาค่าประสิทธิภาพท่ีดีกว่าค่าประสิทธิภาพเริ่มต้นได้ในช่วงโหนดดีกรีไม่เกิน 2.0 หรือเส้นทางไม่เกิน 2 เท่าของจํานวนโหนด 
และให้ค่าประสิทธิภาพท่ีดีกว่าโดยเฉลี่ย 10.92245 เปอร์เซ็นต์ 
 
คําสําคัญ: ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  การตั้งค่านํ้าหนัก  เครือข่ายโอเอสพีเอฟ 
 
Abstract 
 

IP Network becomes more important role because the computers need to be connected each other to 
enhance the system performance and reduce overall system cost. The Routing Protocol that is the most 
widely used is Open Shortest Path First (OSPF), because OSPF use Dijkstra’s Algorithm to find its link. Therefore 
routing of traffic flow does not get together with the traffic requirement of such system. The Genetic 
Algorithms is applying through Natural Selection, Mating and Mutation to determine weight of link in the 
appropriate network. The problem of the experiment is solved by The Genetic Algorithms. From such method, 
the utilization is better than the result of the default method especially in a network that is not more than 
2.0 Node degree (Link is not more than 2 times of amount of Node) with the average of the better utilization 
equal to 10.92245%. 
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1. บทนํา 
 

ในปัจจุบันระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยเฉพาะเครือข่ายอินเทอร์เน็ตมีบทบาทสําคัญมากข้ึน เพราะการใช้งานคอมพิวเตอร์
โดยเช่ือมต่อกันเป็นระบบเครือข่ายสามารถเพ่ิมความสามารถของระบบให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนและลดต้นทุนของระบบโดยรวมลง 
อุปกรณ์ท่ีทําหน้าท่ีช้ีเส้นทางของข้อมูลเพ่ือให้สามารถส่งข้อมูลข้ามเครือข่ายภายในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้คือเราเตอร์ โดยเราเตอร์
มีกลวิธีในการช้ีเส้นทางหรือโปรโตคอลช้ีเส้นทางหลากหลาย ท่ีในปัจจุบันท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายมากท่ีสุด คือ Open Shortest 
Path First (OSPF) [1] เน่ืองจากมีจุดเด่นในหลายด้าน เช่น การใช้ Dijkstra’s Algorithm ในการค้นหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดด้วยตัวเอง 
การรับรู้ถึงความเปลี่ยนแปลงในรูปแบบการเช่ือมต่อ หรือการเปลี่ยนแปลงของเส้นทางในระบบเครือข่ายได้อย่างรวดเร็ว เป็นต้น แต่
เน่ืองจากการท่ีเครือข่ายโอเอสพีเอฟใช้ Dijkstra’s Algorithm ในการค้นหาเส้นทาง ผู้ดูแลระบบเครือข่ายจะต้องทําการกําหนดค่า
นํ้าหนัก (Weight) ให้กับแต่ละเส้นทาง เพ่ือใช้ในการคํานวณหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง ดังน้ันจึงต้องมีการหา
ค่านํ้าหนักท่ีเหมาะสมให้แก่เส้นทางต่างๆ ภายในเครือข่ายน้ันๆ ซ่ึงการหาค่านํ้าหนักท่ีเหมาะสมให้กับทุกเส้นทางในเครือข่ายเป็น
ปัญหาท่ียากและซับซ้อนในระดับ NP-Hard [2] ซ่ึงการแก้ปัญหาด้วยวิธีคํานวณทางคณิตศาสตร์ เช่น การหาค่านํ้าหนักเส้นทางด้วย
โปรแกรมเชิงเส้น [3] จะใช้เวลานานมากในการแก้ปัญหา ดังน้ันผู้วิจัยจึงนํากระบวนการข้ันตอนทางพันธุกรรมมาใช้แก้ปัญหา เพ่ือให้
ได้ค่านํ้าหนักท่ีเหมาะสมให้กับทุกเส้นทางในเครือข่ายด้วยเวลาการประมวลผลท่ีไม่นานจนเกินไป 

 
2. เทคนิคและวิธีการ 

 
การวิจัยเรื่องการใช้ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการตั้งค่านํ้าหนักให้แก่เครือข่ายโอเอสพีเอฟ ผู้พัฒนาได้ศึกษาหลักการของทฤษฎี

ต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการพัฒนาระบบท่ีสามารถนํามาประยุกต์ใช้กับงานได้โดยแบ่งออกเป็นหัวข้อต่างๆ ดังต่อไปน้ี 
 

2.1. Open Shortest Path First 
โอเอสพีเอฟเป็นโปรโตคอลช้ีเส้นทางตัวหน่ึงนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายมากท่ีสุดในระบบเครือข่าย เน่ืองจากมีจุดเด่นใน

หลายด้าน เช่น การท่ีเป็นโปรโตคอลท่ีเส้นทางแบบโปรโตคอลการค้นหาเส้นทางสถานะแต่ละอินเตอร์เฟส (Link State) การท่ีมี
อัลกอริทึมในการค้นหาเส้นทางได้ด้วยตัวเอง ในการคํานวณเส้นทางของโอเอสพีเอฟจะใช้ Dijkstra ‘s Algorithm ในการคํานวณ
เส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดโดยปกติแล้วเราเตอร์จะใช้ค่านํ้าหนักของเส้นทาง Cost) เป็นส่วนกลับแบนด์วิธของเส้นทางดังสมการ [4] 

 
โดย Link Bandwidth คือค่าความเร็วสูงสุดท่ีรับได้ของช่องสัญญาณ ดังน้ันค่านํ้าหนักของเส้นทางก็คือส่วนกลับของ Link 

Bandwidth น่ันเอง 
 
2.2. Dijkstra’s Algorithm 
 เป็นหลักการพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ ท่ีอาศัยรูปภาพเป็นตัวแทนของปัญหาซ่ึงรูปภาพเหล่าน้ีเรียกว่าเครือข่าย (Network) 
หรือ กราฟ (Graph) ซ่ึงเครือข่ายน้ีประกอบไปด้วย เซ็ตของวงกลมท่ีเรียกว่า โหนด (Node) เช่ือมโยงด้วยเส้นท่ีเรียกว่า อาร์ก (Arc) 
ซ่ึงมีระยะทางเป็นตัวกําหนด 

ในการนําเครือข่ายไปใช้ส่วนมากจะให้โหนดแทน Router สําหรับอาร์กจะนําไปใช้เป็นตัวแทนของ สิ่งเช่ือมระหว่างโหนด
ต่างๆ ในบางครั้งบนอาร์กจะมีตัวเลขท่ีแสดงถึงระยะทางท่ีใช้เดินทางระหว่างโหนด หรือ ระยะเวลาท่ีใช้ระหว่างโหนด หรือ ค่าใช้จ่าย
บนเส้นทางน้ันๆ เรียกว่า ค่า Weight 
ขั้นตอนการทํางานของ อัลกอริทึม Dijkstra [5] 

1.  เรียกโหนดว่า v เราจะอ้างถึงฟังก์ช่ัน d(v) และ p(v) ในตอนเริ่ม  ทุกโหนด  
จะมีค่า  d(v) = Infinity  และ  p(v) = 0 
2.  สําหรับท่ีเช่ือมระหว่างโหนด i และ j เราจะเรียกว่า arc (i, j) ส่วนระยะทางระหว่างโหนด i และ j เราจะเรียกว่า 
weight (i, j) 
3.  เราจะแบ่งกลุ่มของโหนดเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม โหนดสีดํา และ กลุ่ม โหนดสีขาว ในตอนเริ่มต้นทุกโหนดจะมีสีขาว 
4.  เลือกโหนดเริ่มต้น จากกลุ่มสีขาว สมมุติว่าเป็นโหนด k และ ให้ d (k) = 0 
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5.  (ข้ันเลือกโหนดระบายสีดํา) เลือกโหนด j จากกลุ่มสีขาว โดยท่ีมีค่า d(j) น้อยท่ีสุดในกลุ่มสีขาว  ระบายสีดําใส่โหนด j 
และ arc(j, pred(j) ) 
6.  (ข้ันปรับปรุงระยะทาง) พิจารณาทุกอาร์กท่ีมีปลายหน่ึงติดกับโหนดท่ีมีสีดํา และ อีกปลายหน่ึงยังไม่มีสีดําสมมุติว่าเป็น 
arc(i,j) เราจะได้โหนด j เป็นโหนดท่ีติดกับโหนด i  โหนด i สีดํา และ โหนด j สีขาว 
ถ้า d(i) + weight(i, j) < d(j)  เราก็จะเปลี่ยนค่าของ d(j) โดยให้ d(j) = d(i) + weight(i, j) และ p(j) = i 
7.  กลับไปท่ีทําข้ันท่ี 5. และ 6. จนกระท่ัง ทุกโหนดมีสีดํา 

คําอธิบาย 
1.  ฟังก์ช่ัน d(v)  คือฟังก์ช่ันท่ีจะแสดงระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดจากจุดเริ่มต้นถึง โหนด v 
2.  ฟังก์ช่ัน p(v) คือ การจัดเก็บของเส้นทางการเดินทาง ของแต่ละโหนดท่ีผ่านมา  
3.  ฟังก์ช่ัน weight(i,j) คือการจัดเก็บระยะทางของเส้นทาง 
4.  โหนดสีดํา สามารถมองไปยังโหนดถัดไปท่ีเช่ือมต่อกัน 

 5.  Infinity คือ เป็นค่าเริ่มต้นของ d(v)    
 

 
ภาพท่ี 1: แสดงตัวอย่างเครือข่าย เริ่มต้นท่ี A  

สรุปเส้นทางจากโหนด A 

 
ภาพท่ี 2: แสดงสรุปเส้นทางจากโหนด A 

ตารางท่ี 1: สรุปการคํานวณของ อัลกอริทึมของ Dijkstra  เริ่มต้นท่ี A 
โหนด d(v) p(v) 

A 0 0 
B 4 A 
C 10 B 
D 8 F 
E 9 F 
F 5 A 
G 12 F 

 
2.3. Genetic Algorithm [6], [7] 
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      ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เป็นเทคนิคสําหรับค้นหาคําตอบโดยประมาณของปัญหา โดยอาศัยหลักการจากทฤษฎีวิวัฒนาการ
จากชีววิทยาและ การคัดเลือกตามธรรมชาติน่ันคือ สิ่งมีชีวิตท่ีเหมาะสมท่ีสุดจึงจะอยู่รอด กระบวนการคัดเลือกได้เปลี่ยนแปลง
สิ่งมีชีวิตให้เหมาะสมยิ่งข้ึน ด้วยตัวปฏิบัติการทางพันธุกรรม  เช่น การสืบพันธ์ุ , การกลายพันธ์ุ, การแลกเปลี่ยนยีน 
      ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเป็นการจําลองทางคอมพิวเตอร์ เพ่ือแก้ปัญหาหาค่าเหมาะท่ีสุด โดยการแทนคําตอบท่ีมีอยู่ให้อยู่ใน
ลักษณะ โครโมโซม แล้วปรับปรุงคําตอบแต่ละชุด ด้วยวิธีการต่างๆ ซ่ึงเก่ียวข้องกับการวิวัฒนาการ การเปลี่ยนแปลงยีนแบบสุ่ม ด้วย
ตัวปฏิบัติการทางพันธุกรรม เพ่ือให้ได้คําตอบท่ีดีข้ึน โดยท่ัวไปจะแทนคําตอบด้วยเลขฐานสอง (สายอักขระของเลข 0และ1) การ
วิวัฒน์เพ่ือหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด จะเริ่มจากประชากรท่ีได้จากการสุ่มท้ังหมดและจะทําเป็นรุ่น ๆ  ในแต่ละรุ่นคําตอบหลายชุดจะ
ถูกสุ่มเลือกข้ึนมาเปลี่ยนแปลง ซ่ึงอาจจะทําให้เกิดการกลายพันธ์ุ หรือสับเปลี่ยนยีนระหว่างกัน จนได้ประชากรรุ่นใหม่ท่ีมีค่าความ
เหมาะสมมากข้ึน การวิวัฒน์น้ีจะทําไปเรื่อยๆ จนกระท่ังพบคําตอบท่ีมีค่าความเหมาะสมตามต้องการ  
 
      2.3.1 การคัดเลือก (Selection) 
     กระบวนการคัดเลือกเป็นส่วนท่ีทําให้เกิดการเลือกโครโมโซมท่ีดีท่ีสุด หมายถึงเป็นส่วนท่ีทําให้เกิดการค้นหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดของ
ปัญหาในแต่ละรุ่นของจํานวนโครโมโซมท้ังหมด กล่าวคือจํานวนโครโมโซมของปัญหาเราจะกําหนดเป็นช่ัวรุ่น(Generation) แล้วจะ
มีการเลือกโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดในแต่ละรุ่นเพ่ือกําเนิดโครโมโซมในรุ่นต่อๆไป โดยเทคนิคของการคัดเลือกท่ีนิยมใช้ ได้แก่ Roulette 
Wheel Selection 
      Roulette Wheel Selection เป็นเทคนิคการคัดเลือกท่ีง่ายท่ีสุด ซ่ึงเทคนิคน้ีสามารถนํามาเปรียบเทียบได้กับวงล้อ Roulette 
ท่ีมีช่อง Slot  ซ่ึงมีขนาดไม่เท่ากัน โดยช่อง Slot ท่ีมีขนาดใหญ่จะเทียบได้กับโอกาสของโครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมมากและ
สามารถถูกเลือกไปสู่รุ่นถัดไปได้มากในขณะท่ีช่อง Slot ท่ีมีขนาดเล็กจะเทียบได้กับโอกาสของโครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมน้อย
และจะถูกเลือกไปสู่รุ่นถัดไปได้น้อย ซ่ึงขนาด Slot ของวงล้อ Roulette แต่ละช่องจะหาได้จากอัตราส่วนของค่าความเหมาะสมของ
โครโมโซมแต่ละตัวกับค่าความเหมาะสมรวมของโครโมโซมทุกตัว ในการคัดเลือกจะทําการกําหนดจุดคงท่ีหน่ึงจุดแล้วหมุนวงล้อ 
Rouletteโดยการสุ่ม เมื่อวงล้อ Roulette หยุดท่ีจุดใด โครโมโซมท่ีถูกแทนโดย Slot ช่องน้ันจะถูกคัดเลือกไปเป็นโครโมโซมของ
ประชากรรุ่นต่อไป จากน้ันจะทําการหมุนวงล้อโดยการสุ่มต่อไปเพ่ือคัดเลือกโครโมโซมจนครบตามจํานวนประชากรท่ีต้องการ แต่วง
ล้อ Roulette ต้องถูกหมุนโดยการสุ่มอย่างแท้จริง 
 
      2.3.2 การแลกเปลี่ยนยีน (Crossing-over) 
      ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะทําการคํานวณโดยใช้วิธีการทางพันธุกรรมเพ่ือเปลี่ยนแปลงโครโมโซมท่ีผ่านกระบวนการคัดเลอืกมา
แล้ว โดยวิธีการทางพันธุกรรมชนิดหน่ึงคือ การแลกเปลี่ยนยีน (Crossing-over) ซ่ึงกระบวนการน้ีจะเริ่มต้นด้วยการสุ่มเลือก
โครโมโซมมาคู่หน่ึงจากโครโมโซมท่ีผ่านกระบวนการคัดเลือก (Selection) มาแล้วโครโมโซมคู่น้ีจะเรียกว่าโครโมโซมพ่อแม่ (Parent 
Individuals) และจากน้ันจะทําการแลกเปลี่ยนยีนกันระหว่างโครโมโซมพ่อแม่เกิดเป็นโครโมโซมลูกมาสองตัว แต่โดยท่ัวไปแล้วการ
แลกเปลี่ยนยีนจะไม่ได้เกิดข้ึนกับทุกโครโมโซมพ่อแม่ท่ีถูกเลือกมา ข้ึนอู่่กับความน่าจะเป็นในการเกิดการแลกเปลี่ยนยีน โดยท่ัวไป
แล้วมักจะมีค่าอยู่ในช่วง 0.7  ถึง 0.9 โดยหากไม่เกิดการแลกเปลี่ยนยีน จะทําให้โครโมโซมลูกท่ีได้มีลักษณะเหมือนโครโมโซมพ่อแม่
ทุกประการ เทคนิคของการแลกเปลี่ยนยีน ท่ีใช้กันมากคือ  n-Point  Crossing-over  
      n-Point Crossing-over เป็นเทคนิคการแลกเปลี่ยนยีน (Crossing-over) ชนิดน้ีเกิดข้ึนได้โดยการแลกเปลี่ยนยีนระหว่าง
โครโมโซมรุ่นลูกท่ีจับคู่กัน โดยท่ีการแลกเปลี่ยนยีนน้ีจะเกิดข้ึนทางด้านใดด้านหน่ึงของจุดกําหนดแล้วสลับกันไปตามจุดของการ
แลกเปลี่ยนยีน โดยจํานวนจุดของการแลกเปลี่ยนยีน n จุดน้ีจะต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 1 
 
      2.3.3 การกลายพันธุ์ (Mutation) 
      บริเวณท่ีเกิดการกลายพันธ์ุ(Mutation) ของโครโมโซมโดย Allele ของยีนท่ีตําแหน่งน้ีจะถูกเปลี่ยนจาก 1 เป็น 0 ซ่ึงการเกิด
การกลายพันธุ์ (Mutation)  น้ีจะไม่ได้เกิดข้ึนในทุกตําแหน่ง ของยีนบนโครโมโซม แต่จะเกิดได้จากความน่าจะเป็นของการกลาย
พันธ์ุ  ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้ว จะมีค่าอยู่ในช่วง 0  ถึง 0.1  เราจะเห็นได้ว่าเมื่อเทียบความน่าจะเป็นในการแลกเปลี่ยนยีนท่ีมีค่า อยู่ในช่วง 
0.7 ถึง 0.9 กับ ความน่าจะเป็นของการกลายพันธุ์ ท่ีมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.1 แล้วการแลกเปลี่ยนยีน (Crossing-over) จะเป็นตัว
ดําเนินการหลักท่ีมีผลอย่างมากต่อการคํานวณของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ส่วนการกลายพันธุ์ (Mutation) แม้จะมีโอกาสในการ
เกิดน้อยกว่าจึงทําให้มีผลต่อการคํานวณน้อย แต่ก็เป็นตัวดําเนินการหน่ึงท่ีอาจจะสร้างโครโมโซมท่ีมีความเหมาะสมกว่าประชากรรุ่น
พ่อแม่ได้ [8] 
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2.4. การวิเคราะห์การไหลของข้อมูล  
 การวิเคราะห์การไหลของข้อมูลเป็นการนําความต้องการเชิงสมรรถนะของการประยุกต์ใช้เครือข่าย มาวิเคราะห์ร่วมกับ
ข้อมูลตําแหน่งของอุปกรณ์ในเครือข่าย อุปกรณ์แม่ข่ายและสถานีปลายทาง การไหลของข้อมูลถือเป็นข้อมูลท่ีมีความสําคัญมากใน
การออกแบบระบบเครือข่าย เพราะการไหลของข้อมูลใช้แสดงถึงภาระท่ีเครือข่ายจะต้องรองรับ การไหลของข้อมูลถือเป็นข้อมูล
สําคัญท่ีระบุทิศทางของข้อมูลพร้อมกับคุณสมบัติเชิงสมรรถนะของการไหล ในการวิเคราะห์ระบบเพ่ือการออกแบบเครือข่ายจะใช้
การไหลเป็นตัวแทนความต้องการในการใช้งานเครือข่ายของโปรแกรมหรือการส่งผ่านข้อมูลแต่ละชนิด [9] 
 
3.  วิธีการดําเนินงาน 
 
3.1 การออกแบบโครโมโซมด้วยการปรับค่าพารามิเตอร์ 

การทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมจากข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เพ่ือให้มีความสามารถใน
การค้นหาคําตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพมีพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องประกอบด้วย จํานวนของคัดเลือกทางธรรมชาติ (%S) , จํานวนจุด
ของการไขว้เปลี่ยนโครโมโซม (nC) และการกลายพันธ์ุ  การทดลองจะทําโดยการปรับค่าพารามิเตอร์ของการคัดเลือกทาง
ธรรมชาติ  , การไขว้เปลี่ยนโครโมโซม และการกลายพันธ์ุ  โดยมีค่าพารามิเตอร์ดังน้ี 

(1) %S คือ จํานวนของคัดเลือกทางธรรมชาติ เพ่ือให้ได้ชุดของค่านํ้าหนักท่ีดีไปใช้ในข้ันตอนเลือกชุดของค่านํ้าหนัก 1 คู่ 
(Selection) ด้วยกระบวนการวงล้อรูเลท (Roulette Wheel Selection) ซ่ึงในการทดลองน้ีทดลองปรับค่า %S เป็น  5% , 10%  

(2)  nC คือ จํานวนจุดของการไขว้เปลี่ยนโครโมโซม ( 1-5 จุด )  เพราะจํานวนจุดของการไขว้เปลี่ยนโครโมโซมจะต้องมี
ค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 1 

(3)  มีข้ันการกลายพันธ์ุ กับ ไม่มีข้ันการกลายพันธ์ุ  เพ่ือเปรียบเทียบว่าการกลายพันธ์ุมีผลต่อประสิทธิภาพของชุดคําตอบ
อย่างไร 
 ดังแสดงรายละเอียดการปรับค่าพารามิเตอร์ในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2: ชุดของการปรับค่าพารามิเตอร ์

ชุดท่ี %S nC Mutation ชุดท่ี %S nC Mutation 
1 5 1 มี 11 5 1 ไม่ม ี
2 5 2 มี 12 5 2 ไม่ม ี
3 5 3 มี 13 5 3 ไม่ม ี
4 5 4 มี 14 5 4 ไม่ม ี
5 5 5 มี 15 5 5 ไม่ม ี
6 10 1 มี 16 10 1 ไม่ม ี
7 10 2 มี 17 10 2 ไม่ม ี
8 10 3 มี 18 10 3 ไม่ม ี
9 10 4 มี 19 10 4 ไม่ม ี
10 10 5 มี 20 10 5 ไม่ม ี

 
3.2 การออกแบบการทดลอง 

ผู้วิจัยทําการทดสอบกับเครือข่ายขนาด 10 โหนด โดยกําหนดปริมาณข้อมูลท่ีต้องการแลกเปลี่ยนในแต่ละคู่โหนดด้วย
ขนาด 500 Mbps,  600  Mbps,  700 Mbps ส่วนท่ีเครือข่ายขนาด 25 โหนด กําหนดปริมาณข้อมูลขนาด 50  Mbps, 100 Mbps, 
150 Mbps และสําหรับเครือข่ายขนาด 50 โหนด กําหนดปริมาณข้อมูลขนาด 25 Mbps, 50 Mbps, 75 Mbps นอกจากน้ียังทํา
การทดลองท่ีแปรผันค่าโหนดดีกรีของเครือข่ายตั้งแต่ 1.2 ถึง 2.0 
 การทดสอบการใช้ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยการสุ่มค่านํ้าหนักของเส้นทางในเครือข่ายจํานวน 200 ชุด แล้วนํามา
วิเคราะห์การไหลของข้อมูล และวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะ ข้ันตอนต่อมาจะทําการทดสอบค่านํ้าหนักด้วยข้ันตอนวิธีเชิง
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พันธุกรรม โดยจะทําการทดสอบ 500รอบการทํางาน ซ่ึงแต่ละรอบการทํางาน จะทําการคัดเลือกทางธรรมชาติจากค่าประสิทธิภาพ
เชิงสมรรถนะท่ีดี แล้วเลือกสรรโครโมโซม 1 คู่ มาทําการไขว้เปลี่ยน และการกลายพันธ์ุ เมื่อทําการทดสอบเสร็จสิ้นจะทําการเลือก
ชุดของค่านํ้าหนักท่ีมีค่าประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะท่ีดีท่ีสุด ดังภาพท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3: ผังงานระบบ 
 

หลังจากทําการทดลองโดยแปรผันค่าพารามิเตอรต์ามตารางท่ี 2 แลว้ จึงจะนําผลลัพธ์ท่ีได้ท้ังหมดมาทําการวิเคราะห์เพ่ือ
หาค่าของพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการแก้ปัญหา 

  
4. ผลการศึกษา   
 

ผู้วิจัยวัดประสิทธิภาพของเครือข่ายท่ีได้จากการทดลอง โดยพิจารณาจากปริมาณข้อมูลสูงสุดท่ีไหลผ่านเส้นทางใน
เครือข่าย (Max.U.) ซ่ึงเป็นตัวช้ีวัดความคับค่ังของท้ังเครือข่าย 
 
4.1. การวิเคราะห์ขั้นการกลายพันธุ ์(Mutation) 
 ผู้วิจัยนําผลประสิทธิภาพการปรับค่าพารามิเตอรต์่อเครือข่ายแบบตา่งๆ ตามท่ีได้ออกแบบไว้ในหัวข้อ 3.2 โดยแสดงเป็น
แผนภูมิกรณตีัวอย่างของเครือข่ายท่ีมีจํานวน 10 โหนด ดังภาพท่ี 4 ถึง 8 

จริง 

เท็จ 

เริ่มต้น 

สุ่มค่าน้ําหนักของเส้นทางในเครือข่าย 200 ชดุ 
 

อ่านข้อมูลลักษณะการเชื่อมต่อเครือข่าย 
และอ่านข้อมูลความต้องการใช้งานเครือข่าย 

 

คํานวณหาเส้นทางที่สั้นที่สุดด้วย Dijkstra's Algorithm 
 

วิเคราะห์การไหลของข้อมูล และวิเคราะห์ประสทิธิภาพเชิงสมรรถนะ 
 

ทดสอบหาค่าน้ําหนักที่เหมาะสมด้วยวิธีข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 

500 รอบการทํางาน
ทาํงาน 

ค่าน้ําหนักที่เหมาะสมสําหรับเครือข่ายที่ต้องการ 
 

จบการทํางาน 
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ภาพท่ี 4: แผนภูมิแสดงร้อยละประสิทธิภาพท่ีดีกว่าจากการปรับพารามิเตอร์ %S จากเครือข่ายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเท่ากับ 

1.2 ท่ี มีการกลายพันธ์ุ กับ ไม่มีการกลายพันธ์ุ ด้วยปริมาณข้อมลู 500 Mbps 
 

 
ภาพท่ี 5: แผนภูมิแสดงร้อยละประสิทธิภาพท่ีดีกว่าจากการปรับพารามิเตอร์ %S จากเครือข่ายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเท่ากับ 

1.4 ท่ี มีการกลายพันธ์ุ กับ ไม่มีการกลายพันธ์ุ ด้วยปริมาณข้อมลู 500 Mbps 
 

 
ภาพท่ี 6: แผนภูมิแสดงร้อยละประสิทธิภาพท่ีดีกว่าจากการปรับพารามิเตอร์ %S จากเครือข่ายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเท่ากับ 

1.6 ท่ี มีการกลายพันธ์ุ กับ ไม่มีการกลายพันธ์ุ ด้วยปริมาณข้อมลู 500 Mbps 
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ภาพท่ี 7: แผนภูมิแสดงร้อยละประสิทธิภาพท่ีดีกว่าจากการปรับพารามิเตอร์ %S จากเครือข่ายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเท่ากับ 
1.8 ท่ี มีการกลายพันธ์ุ กับ ไม่มีการกลายพันธ์ุ ด้วยปริมาณข้อมลู 500 Mbps 

 

 
ภาพท่ี 8: แผนภูมิแสดงร้อยละประสิทธิภาพท่ีดีกว่าจากการปรับพารามิเตอร์ %S จากเครือข่ายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเท่ากับ 

2.0 ท่ี มีการกลายพันธ์ุ กับ ไม่มีการกลายพันธ์ุ ด้วยปริมาณข้อมลู 500 Mbps 
 

ส่วนการทดสอบด้วยข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมกรณีท่ี มีการกลายพันธ์ุ กับ ไม่มีการกลายพันธ์ุ ของเครือข่ายขนาด 10 โหนด 
ผลการทดสอบน้ันพบว่ากรณีของการกลายพันธ์ุน้ันจะให้ชุดของคําตอบท่ีดีกว่า 

 
4.2 การวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ %S และ nC 
 จากผลการทดลองในกรณีของเครอืข่าย 10 โหนด สามารถนํามาพลอตเป็นแผนภูมิเพ่ือวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ %S และ 
nC ได้ดังภาพท่ี 9 ถึง 13 โดยแยกตามโหนดดีกรี 1.2 1.4 1.6 1.8 และ 2.0 ตามลําดับ 
 

 
ภาพท่ี 9: แผนภูมิประสิทธิภาพท่ีดีกว่าจากการปรับค่าพารามิเตอร์ %S จากเครือข่ายขนาด 10 โหนด ท่ีโหนดดีกรี 1.2 

 

 
ภาพท่ี 10: แผนภูมิประสิทธิภาพท่ีดีกว่าจากการปรับค่าพารามิเตอร์ %S จากเครือข่ายขนาด 10 โหนด ท่ีโหนดดีกรี 1.4 
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ภาพท่ี 11: แผนภูมิประสิทธิภาพท่ีดีกว่าจากการปรับค่าพารามิเตอร์ %S จากเครือข่ายขนาด 10 โหนด ท่ีโหนดดีกรี 1.6 

 

 
ภาพท่ี 12: แผนภูมิประสิทธิภาพท่ีดีกว่าจากการปรับค่าพารามิเตอร์ %S จากเครือข่ายขนาด 10 โหนด ท่ีโหนดดีกรี 1.8 

 

 
ภาพท่ี 13: แผนภูมิประสิทธิภาพท่ีดีกว่าจากการปรับค่าพารามิเตอร์ %S จากเครือข่ายขนาด 10 โหนด ท่ีโหนดดีกรี 2.0 

 
 จากแผนภูมิ ในภาพท่ี 9 – 13 ผู้วิจัยนํามาวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ %S และ nC พบว่าค่าประสิทธิภาพท่ีดีกว่าโดยเฉลี่ย
จากการทดสอบมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วงค่าระหว่าง 3.975409836 ถึง 16.82377049 เปอร์เซ็นต์ และค่าพารามิเตอร์ท่ี %S = 10 และ 
nC = 2 ส่วนใหญ่จะให้ค่าประสิทธิภาพท่ีดีในการทดสอบ ท้ังน้ีท้ังน้ันสําหรับกรณีเครือข่ายขนาด 25 โหนดและ 50 โหนดก็มี
แนวโน้มในลักษณะเดียวกัน 
 
5. วิจารณ์และสรุปผลการศึกษา  
 
  การทดสอบการตั้งค่านํ้าหนักให้แก่เครือข่ายโอเอสพีเอฟด้วยการใช้ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมน้ี เริ่มโดยการสุ่มค่านํ้าหนัก
ของเส้นทางในเครือข่ายจํานวน 200 ชุด แล้วนํามาวิเคราะห์การไหลของข้อมูล และประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะ ต่อมาจึงทําการ
ทดสอบค่านํ้าหนักด้วยข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยจะทําการทดสอบ 500 รอบการทํางาน ซ่ึงแต่ละรอบการทํางาน จะทําการ
คัดเลือกทางธรรมชาติจากค่าประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะท่ีดี แล้วเลือกสรรโครโมโซม 1 คู่ มาทําการไขว้เปลี่ยน และการกลายพันธ์ุ 
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เมื่อทําการทดสอบเสร็จสิ้นจะทําการเลือกชุดของค่านํ้าหนักท่ีมีค่าประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะท่ีดีท่ีสุด โดยทําการทดสอบด้วยการ
ปรับพารามิเตอร์  %S และ  nC เพ่ือทดสอบท่ีโหนดดีกรีต่างๆ จากเครือข่ายขนาด 10 โหนด 25 โหนด และ 50 โหนด เมื่อทําการ
ทดสอบเสร็จสิ้นจะนําผลการทดสอบจากทุกๆ เง่ือนไขการทดสอบมาวิเคราะห์เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ %S และ nC ท่ีทําให้ได้ชุดของ
ค่านํ้าหนักท่ีเหมาะสมกับเครือข่ายท่ีต้องการ และวิเคราะห์หาช่วงของโหนดดีกรีท่ีสามารถทําให้การทดสอบได้ค่าประสิทธิภาพท่ี
ดีกว่าประสิทธิภาพเริ่มต้น 
 ค่าประสิทธิภาพท่ีดีกว่าจากการทดสอบมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วงค่าระหว่าง -5.02227171 ถึง 99.84130094 เปอร์เซ็นต์ ค่า
ประสิทธิภาพท่ีมากท่ีสุดจากการทดสอบมีค่าท่ีมากท่ีสุดอยู่ระหว่าง -1.11358575 ถึง 99.86285266 เปอร์เซ็นต์  และค่า
ประสิทธิภาพท่ีน้อยท่ีสุดจากการทดสอบมีค่าท่ีน้อยท่ีสุดอยู่ระหว่าง -8.79732739 ถึง 99.82366771ส่วนมากของเง่ือนไขการ
ทดสอบ ส่วนมากค่าพารามิเตอร์ท่ี %S = 10 และ nC = 2 ให้ค่าประสิทธิภาพท่ีดี  และข้ันการกลายพันธ์ุส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพดี
ข้ึน 

 การหาค่านํ้าหนักของเส้นทางในเครือข่ายด้วยวิธีเชิงพันธุกรรมน้ีมีข้อดีเหมือนการใช้วิธีแก้ปัญหาด้วยเมตา-ฮิวริสติกท่ัวๆไป 
คือสามารถแก้ปัญหาท่ีซับซ้อนได้ด้วยเวลาท่ีไม่นานนัก แต่อาจมีข้อเสียท่ีคําตอบท่ีได้อาจไม่ใช่คําตอบท่ีดีท่ีสุดเหมือนแก้ปัญหาด้วยวิธี
ทางคณิตศาสตร์ แต่ถึงกระน้ัน คําตอบท่ีได้ก็ถือว่าเป็นคําตอบท่ีดีท่ีสามารถรับได้ หากปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ให้เหมาะสม 

 ในอนาคตเพ่ือให้ผลการทดสอบมีค่าประสิทธิภาพดีมากข้ึน ผู้วิจัยจะทดลองด้วยการเพ่ิมการปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ให้
เพ่ิมมากข้ึน และปรับจํานวนรอบการทํางานให้มากข้ึน หรือทําการทดสอบค่านํ้าหนักดังกล่าวด้วยอัลกอริทึมอ่ืนๆ เช่น Ant Colony 
Algorithm เป็นต้น  
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