
โป ร แ ก ร ม เผ ย ร ห ัส ช ื่อ โท ก า  (T O G A )  ย ่อม าจากคำว ่า  T im e ta b le s  O p tim is e d  w ith  G ene tic  

A lg o r i t h m s  เป ็น โ ป ร แ ก ร ม เก ี่ย ว ก ับ ก า ร จ ัด ต า ร า ง ส อ น ใ น ร ะ ด ับ ม ห า ว ิท ย า ล ัย  ใ ช ้ห ล ัก ก า ร จ ัด ด ้ว ย  

ย ีเน ต ิก อ ัล ก อ ร ึท ึม  (G en e tic  A lg o r i th m s )  โป ร แ ก ร ม น ีพ ัฒ น า โด ย  D a ve  H ayne s  โด ย ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ  

ท ั่ว ไ ป ข อ ง โป ร แ ก ร ม ม ีด ัง น ี้

1 ) โ ป ร แ ก ร ม จ ัด ท ำ ข ึ้น เพ ื่อ ก า ร ใ ช ้ง า น ส ำ ห ร ับ ร ะ ด ับ อ า จ า ร ย ์แ ล ะ ผ ู้บ ร ิห า ร  โด ย ก า ร จ ัด  

ต ารา งส อ น ส าม า รถ จ ัด ได ้อ ย ่า งอ ัต โน ม ัต ิ

2 )  ล ิข ส ิท ธ  (L ic e n c e )  ก า ร ใ ช ้ง า น โป ร แ ก ร ม  ผ ู้พ ัฒ น า เผ ย รห ัส ภ าย ใต ้ G N U  P u b lic  L ic e n c e  

แ ล ะ ส น ับ ส น ุน ก า ร พ ัฒ น า ร ะ บ บ ก า ร ท ำ ง า น โป ร แ ก ร ม

3 ) โป รแกรม เข ียน โดยใช ้ภ าษ าช ื่อ  P y thon ซ ึ่ง ส าม ารถ ท ำ ก า รป ระม ว ล ผ ล ได ้ใน ระ บ บ ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  

แบ บ  ย ูน ิก ซ ์ (U n ix )  แ ล ะ ว ิน โด ว ์ (W in d ow s ) ก ารป ระม วล ผ ล จ ะท ำ งาน โด ย ใช ้บ ร รท ัด ค ำส ั่ง  (C om m a nd  

L in e )

4 )  ส า ม า ร ถ ป ร ะ ม ว ล ผ ล ซ ํ้'ไ ไ ด ้ ห ม าย ถ ึง  ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ใ น แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง จ ะ  

ไม ่ใช ่ค ำต อ บ ท ี่ค งท ี่ เม ื่อ ผ ล ก ารจ ัด ต ารา งส อ น ท ี่ได ้ไม ่เป ็น ท ี่พ อ ใจ  ส า ม า ร ถ ป ร ะ ม ว ล ผ ล ได ้ให ม ่

5 ) ม ีก า รพ ัฒ น าระบ บ โป รแ ก รม ต ั้งแ ต ่ป ี พ .ศ . 2543 โด ย ม ีท ำก าร เผ ย แ พ ร ่ก าร ใช ้ง าน ผ ่าน ระบ บ  

เค ร ือ ข ่าย เว ิล ด ์ไวด ์เว ็บ  ป ็จ จ ุบ ัน ม ีก าร เผ ย แ พ ร ่ก ารท ำงาน จ ำน วน  3 ร ุ่น

ใน ก าร ว ิจ ัย ใช ้ร ุ่น  V  0 .0 1 .0 0 3 ท ำก าร เผ ย แ พ ร ่เม ื่อ เด ือ น ก ัน ย าย น พ .ศ .2545

4.1 หลักการทำงาน
4 .1 .1  ห ล ัก ก ารท ำงาน ข อ งย ีเน ต ิก อ ัล ก อ ร ิท ึม  [7 ]

เป ็น ก ารแ ก ้ป ิญ ห า โด ย ว ิธ ีเช ิงพ ัน ธ ุก ร รม  ใช ้ห ล ัก ก าร ผ ส ม ย ีน  2  อ ัน เช ้าด ้วย ก ัน  ก ารผ ส ม ย ีน  

โด ย ว ิธ ีว ิว ัฒ น า ก า ร ม ีท ั้งห ม ด  3 ว ิธ ี ค ือ  ก า ร ส ล ับ ต ำ แ ห น ่ง  (M u ta t io n )  ก า ร ว า ง ส ล ับ ท ี่ ( In v e rs io n )  แล ะ  

ก ารข ้าม ฟ าก  (C ro s s o ve r) ว ิธ ีก า ร  2  อ ัน แ ร ก  ก า ร ส ล ับ ต ำ แ ห น ่ง แ ล ะ ก า ร ว า ง ส ล ับ ท ี่ ใ ช ้ส ำ ห ร ับ ก า ร  

ก ร ะ ท ำ ก ับ ย ีน เพ ีย งอ ัน เด ีย ว  ก า ร ข ้า ม ฟ า ก จ ะ ต ้อ งก ร ะ ท ำ ก ับ ย ีน  2  อ ัน  เพ ื่อ ใ ห ้ได ้ย ีน อ ัน ใ ห ม ่เพ ีย ง อ ัน  

เด ียว ย ีน แ ต ่ล ะ อ ัน จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ว ย ก ล ุ่ม ข อ ง โค ร โม โซ ม เร ีย ง ต ิด ก ัน ต า ม แ น ว ย า ว  ค ว าม ย าวข อ งย ีน  

จ ะ ถ ูก ก ำ ห น ด โด ย จ ำ น ว น โค ร โม โซ ม  ซ ึ่ง ไม ่เท ่า ก ัน ใน แ ต ่ล ะ ป ีญ ห า ค ว า ม ห ม า ย ข อ ง โค ร โม โซ ม
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ว ิธ ีก า ร ส ล ับ ต ำ แ ห น ่ง ท ำ โด ย ก า ร ส ่ม โค ร โม โซ ม  2  อ ัน  ห ร ือ ม า ก ก ว ่า  2 อ ัน  แล ้ว
V ' “ I  1 , "  I  1  “

ส ล ับ โ ค ร โ ม โ ซ ม ท ัง  2  อ ัน  ห ร ือ ท ัง ช ุด  ส ม ม ต ิว ่า ย ีน อ ัน ห น ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย โค ร โม โซ ม แ ท น ด ้ว ย  A ,  B ,  

c, D , E , F , G , H , I ,  J, K  เร า ส ล ับ ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง โค ร โม โซ ม ข อ ง  G  ผ ล ท ี่ไ ด ้แ ส ด งด ัง ร ูป ท ี่ 4 .1  ด ัง น ี้

ในการวิจัยในส่วนของการจัดตารางสอน ยีเนติกอัลกอริทึมใช้วิธีในการแก้!!ญหา 2 วิธี
คือ การลับตำแหน่งและการข้ามฟาก หลักการของการทำงานในแต่ละวิธี ด ังน ี้

4.1.1.1 การสลับตำแหน่ง

ย ีน ให ม ่

ร ูป ท ี่ 4 .1  ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ส ล ับ ต ำ แ ห น ่ง ร ะ ห ว ่า ง โค ร โม โซ ม ค ู่

อ า จ ส ล ับ ก ล ุ่ม ข อ ง โค โม โซ ม ก ็ได ้ โด ย ส ม ม ต ิใช ้ต ัว อ ย ่า ง ใน ร ูป  4 .1  ก า ร ส ล ับ ก ล ุ่ม โค  

โ ม โ ซ ม  {B  , C , D }  แล ะ {J  , G  , K }  ผ ล ท ี่ได ้แ ส ด งด ัง ร ูป ท ี่ 4 .2  ด ัง น ี้

ย ีน ให ม ่

y

รูปที่ 4.2 ตัวอย่างการสลับตำแหน่งระหว่างกลุ่มของโครโมโซม
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4.1.1.2 การข้ามฟาก
วิธีการข้ามฟากจะต้องอาศัยยีนเดิม 2 อัน ม าสล ับตำแหน ่งของโคโมโซม (แต่ไม ่ 

สลับตำแหน ่งแบบห ัวข ้อ 4.1.1.1 ) เพ ื่อให ้ไต ้ย ีนอ ันใหม ่ การข้ามฟากระหว่างยีน 2 อ ันทำไต ้ 3  แบบ 
คือ การข้ามฟากโดยสลับตำแหน ่งอย่างม ีลำด ับ การสล ับตำแหน ่งโดยม ีแบบอ ้างอ ิง และการสลับ  
ตำแหน่งแบบวงรอบ รายละเอ ียดของแต่ละว ิธ ีสามารถสืกษาเพ ื่มเด ิมไต ้จากหน ังส ือท ี่ใช ้อ ้างอ ิง

4.1.2 โปรแกรมโทกา
โปรแกรมโทกาใช้ยีเนติกอัลกอริทึม สำหรับหาคำตอบที่ดีที่สุด (Optimize) สำหรับหา 

คำตอบที่เป็นไปไต้ทั้งหมด โดยในครั้งแรกคำตอบที่เป็นไปไต้ถูกสร้างขึ้นจากการสุ่ม ต่อมานำมา 
จับคู่และสร้างคำตอบใหม่ โดยกระบวนการเลียนแบบธรรมชาติ ซ่ึงจะมีแบบแผนเฉพาะตัวเรียกว่า 
รหัสพันธุกรรม (Genotype) ประกอบด้วยโมเลกุลยาวๆมาต่อกัน ชุดของโมเลกุลเรียกว่าโครโมโซม 
โดยใช้วิธีการข้ามฟาก และการสลับตำแหน่งในการหาคำตอบใหม่ ซึ่งค่าที่เป็นไปไต้แต่ละอันจะถูก 
ประเมิน (Evaluated) หาค่าความเหมาะสม จากนั้นโปรแกรมจะเลือกคำตอบที่ดีที่สุด เพ่ือนำกลับไป 
เข้ากระบวนการทางธรรมชาติใหม่ในรอบต่อไป โดยหวังว่าจะไต้คำตอบที่ที่ขึ้นเรื่อยๆ

การจ ัดตารางสอนของโปรแกรมโทกานำหล ักการของรห ัสพ ันธ ุกรรมมาใช ้ โดยแต่ละ 
คาบในส ัปดาห ์เหม ือนหน ึ่งโมเลก ุลในรห ัสพ ันธ ุกรรม หน ึ่งโมเลก ุลเปรียบเหม ือนอาร ์เรย ์ (Array) 
ขนาด 50 คาบ (10 คาบX5วัน) ในแต่ละช่องบรรจุ รายวิชาและห้อง จากนั้นจะดำเนินการใช้หลักการข้าม 
ฟากและสลับท ี่ของข ้อม ูลเพ ื่อให ้ไต ้ข ้อม ูลการจ ัดตารางสอนชุดใหม ่

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ โด ย ท ั่ว ไป แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง โป ร แ ก ร ม โท ก า ม ี ด ัง น ี้

1 ) ส าม ารถ จ ัด ต าร างส อ น โด ย ค ำน ึงถ ึงผ ู้เร ีย น  ผ ู้ส อ น พ ร ้อ ม ก ัน  ห ม าย ถ ึง  โป ร แ ก ร ม โท ก า  

จ ะน ำข ้อ ม ูล ก ารล งท ะ เบ ีย น ข อ งน ิส ิต  แ ล ะ ข ้อ ม ูล ผ ู้ส อ น ม า ใช ้ใน ก า ร พ ิจ า ร ณ า ใน ก าร จ ัด ต า ร า งส อ น ให  ้

ม ีค ว าม เห ม าะส ม ม าก ท ี่ส ุด  โด ย ก า รจ ัด ท ี่ค ำน ึงถ ึงผ ู้ส อ น จ ะจ ัด ให ้ไม ่ม ีก า รช น ก ัน ข อ งต าร างก าร ใช ้ห ้อ ง

2 )  ส า ม า ร ถ ใส ่เง ื่อ น ไข ให ้ก ับ ร า ย ว ิช า ท ี่จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใ ช ้ห ้อ งท ี่ม ีอ ุป ก ร ณ ์เฉ พ า ะ ได ้ เช ่น  ว ิช า  

ป ฏ ิบ ัต ิก าร เค ม ี ต ้อ งก าร เร ีย น ท ี่ห ้อ งป ฏ ิบ ัต ิก าร เค ม ี เท ่าน ั้น  ส ำ ห ร ับ ใน ก า ร ว ิจ ัย น ีย ัง ไม ่ม ีก า ร ใส ่ข ้อ ม ูล  

อ ุป ก รณ ์เฉ พ าะ  เน ื่อ งจ าก ใน ก ารว ิจ ัย ก ำห น ด ให ้ห ้อ งม ีค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งอ ุป ก รณ ์ป ร ะ ก อ บ ข อ งห ้อ ง เท ่า ก ัน  

ท ุก ห ้อ ง  จ ึง ย ัง ไม ่ไต ้ก ำ ห น ด ก า ร ใช ้ง า น ใน ส ่ว น น ี

3 ) ส าม ารถ ก ำห น ด ให ้แ ต ่ล ะ ว ิช า  ม ีผ ู้ส อ น ไต ้ม าก ก ว ่า  ห น ึ่ง ค น  แ ล ะ ส า ม า ร ถ ก ำ ห น ด ค ่า ถ ่ว ง  

น ี้า ห น ัก ใ ห ้ผ ู้ส อ น ไต ้ ห ม าย ถ ึง  ส าม าร ถ ใส ่ค ่าน ี้า ห น ัก ก าร ส อ น ให ้ผ ู้ส อ น ท ี่อ ย ู่ภ าค ว ิช า เด ีย ว ก ัน ส า ม าร ถ  

ส อ น แ ท น ก ัน ไ ต ้ ส ำ ห ร ับ ใน ก า ร ว ิจ ัย น ี้พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ก า ร จ ัด ต า ร า งส อ น ป ีจ ธ ุบ ัน ย ัง ไม ่ม ีก า ร จ ัด ก า ร ส อ น  

ใ ห ้ส า ม า ร ถ ส อ น แ ท น ก ัน ไ ต ้ ด ัง บ ัน ใ น โป ร แ ก ร ม จ ัด ต า ร า ง ส อ น จ ึง ย ัง ไ ม ่ไ ต ้ใ ส ่เ ง ื่อ น ไ ข ข อ ง ก า ร ส อ น
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แ ท น ก ัน  เพ ื่อ ให ้ผ ล ก า ร จ ัด ไม ่ม ีค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ข อ งค ำ ต อ บ เม ื่อ น ำ ม า ใช ้ส ำ ห ร ับ ก า ร ป ร ะ เม ิน ก า ร จ ัด  

ต ารางส อ น

4 )  ส า ม า ร ถ แ ส ล ง ต า ร า ง ส อ น ข อ ง ผ ู้ส อ น แ ต ่ล ะ ค น ได ้โด ย ก า ร แ ส ด ง ผ ล ส า ม า ร ถ แ ส ด ง เป ็น  

ห น ้า เว ็บ เพ จ ได ้ ส ำ ห ร ับ ใน ก า ร ว ิจ ัย ป ร ะ ย ุก ต ์ใ น เร ื่อ ง ข อ ง ก า ร แ ส ด ง ต า ร า ง ส อ น ข อ ง ผ ู้ส อ น ใน ร ูป แ บ บ  

ข อ งต าร า งก าร ใช ้ห ้อ ง

5 )  ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ต า ร า ง ก า ร ใ ช ้ห ้อ ง แ ต ่ล ะ ห ้อ ง ได ้ ใ น ก า ร ใ ช ้ง า น โ ป ร แ ก ร ม ใ น ส ่ว น ข อ ง  

ต าร า งก าร ใช ้ห ้อ งจ ะห ม าย ถ ึงต าร า งส อ น ข อ งแ ต ่ล ะห ้อ งท ี่ม ีก า รจ ัด

6 )  ส าม ารถ แ ส ด งต าร างก ารจ ัด ต าร า งแ ต ่ล ะ ร าย ว ิช า ได ้ ก า ร ว ิจ ัย น ี้ส าม า ร ถ แ ส ด งต าร า งก า ร  

ใช ้ห ้อ ง ได ้จ า ก ก า ร ค ้น ห า ท ี่ข ้อ ม ูล ร า ย ว ิช า  เพ ื่อ ให ้ร ะ บ บ ม ีค ว า ม เช ื่อ ม โย ง ใน เร ื่อ ง ข อ ง ก า ร แ ส ด ง ผ ล ได ้ 

ใน ห ล าก ห ล า ย ร ูป แ บ บ
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4.1.2 การเช ื่อมโยงการทำงานระหว่างโปรแกรมโทกาก ับระบบเคร ือข ่ายอ ินเตอร ์เนต

รูปที่ 4.3 การเช ื่อมโยงการทำงานระหว่างโปรแกรมกับระบบเคร ือข ่ายอ ินเตอร์เนต

จ าก ร ูป ท ี่ 4.3 ร ะ บ บ ก าร ท ำง า น ข อ ง โป ร แ ก ร ม โท ก าจ ะ ส า ม าร ถ เช ื่อ ม โย ง เข ้า ก ับ ร ะ บ บ เค ร ือ ข ่า ย  

เว ิล ด ์ไวด ์เว ็บ  โด ย เม ื่อ เร ิ่ม ต ้น ใช ้ง า น เม ื่อ ผ ู้ใ ช ้ต ้อ งก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล โป ร แ ก ร ม โท ก า  จ ะ ส ่ง ค ำ ส ั่ง ไ ป ใ ห ้ 

โป ร แ ก ร ม  Web Server IIS ส ืบ ค ้น ฐ า น ข ้อ ม ูล แ ล ะ ส ร ้า ง  Text File ท ี่ต ้อ ง ใช ้ใน ก าร ป ร ะ ม ว ล ผ ล จ าก  

ต ารางข ้อ ม ูล จ ำน วน  12 ตาราง ซ ึ่ง ก า ร ท ำ ง า น ท ี่ร ะ บ บ ฐ า น ข ้อ ม ูล ร ะ บ บ ก า ร ท ำ ง า น จ ะ ไป เล ือ ก ไฟ ล ์ท ี ่

เป ็น  .CSV แ ล ้วท ำก ารต รวจ ส อ บ ต ารางท ัง  12 ตาราง ถ ้า ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ไฟ ล ์พ บ ข ้อ ผ ิด พ ล า ด โป ร แ ก ร ม  

จ ะแ จ ้งข ้อ ผ ิด พ ล าด ให ้ท ร าบ ว ่าม ีก ารผ ิด พ ล าด ท ี่ส ่วน ใด ข อ งข ้อ ม ูล  (ร ูป ท ี่ 4.4) ซ ึ่งก ารผ ิด พ ล าด อ าจ เก ิด
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ม า จ าก ก าร ใส ่ข ้อ ม ูล ไม ่ค รบ  ถ ้า ไม ่พ บ ข ้อ ผ ิด พ ล า ด จ าก ก ารต รว จ ส อ บ ข ้อ ม ูล จ าก 'น ั้น โป รแ ก ร ม โท ก าจ ะ  

ท ำก ารป ระม วล ผ ล โด ย ก า รท ำงาน อ ย ู่ภ า ย ใต ้โป รแ ก รม  P y th o n  แ ล ้ว ท ำ ก า รป ระ ม ว ล ผ ล โด ย ก ารห า  

ค ่าท ี่ด ีท ี่ส ุด  เม ื่อ ป ร ะ ม ว ล ผ ล เร ีย บ ร ้อ ย แ ล ้ว โป ร แ ก ร ม จ ะ ส ร ้า ง ไฟ ล ์ช ื่อ  C a n d id a te .c s v  เก ็บ ผ ล ล ัพ ธ ์ข อ ง  

ก ารจ ัด ต ารางส อ น  จ าก น ั้น ก ็จ ะ เก ็บ ค ่า ผ ล ล ัพ ธ ์ไป ไว ้ย ัง ฐ าน ข ้อ ม ูล แ ล ะ จ ะ ส า ม ารถ แ ส ด งผ ล ล ัพ ธ ์ท า ง

ห น ้า จ อ ไต ้

Ë3c:\WINNT\system32\cmd.exe B Ü ®1Sa

I

F i l e  " d : \ t o g a \ t o g a . p y " .  l i n e  3 1 7 , in  n a in  
a p p ly (m e th o d ,  a r g s )

F i l e  ' ’d : \ t o g a \ t o g a T p y ' ’ ,  l i n e  1 6 3 , in  o 
s e l f . e n g in e .A d o p t ( d b )

F i l e  "D : \T O G A \ to g a - s r c - 0 -0 1 -0 0 2 \T o g a E n g in e .p y " ,  l i n e  4 7 2 , in  A dop t 
s e l f . a d v i s o r  = T o g a A d y is o r (d b )

F i l e  "D : \T O G A S to g a -s r c -0 -0 1 -0 0 2 \T o g a E n g in e .p y " ,  l i n e  2 1 5 , i n  __ i n i t __
i f  i n t ( c a p a c i t y )  >= t o t a l :

L la lu e E r ro r :  i n v a l i d  l i t e r a l  f o r  i n t o :  c a p a c i t y
D :\T h e s is \w w w \to g a ru n > p y th o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - s  
L o a d in g  d a t a b a s e ! . .
No p r e v io u s  C a n d id a te  d e te c te d .
Ko p r e v io u s  P ro to ty p e  d e te c te d .  ffij-
Done. |v j
A d o p t in g  d a ta b a s e . . .  พ
T ra çe b a c k  < n o s t r e c e n t  c a l l  l a s t ) :

F i l e  " d : \ t o g a \ t o g a . p y " ,  l i n e  3 3 3 , in  ? 
s y s . e x i t  (m a in (>  >

F i l e  " d : \ t o g a \ t o g a . p y " ,  l i n e  3 1 7 , in  n a in  
a p p ly (m e th o d , a r g s )

F i l e  " d : \ t o g a \ t o g a ! p y ” ,  l i n e  1 9 6 , in  ร 
s e l f . e n g in e .A d o p t ( d b )

F i l e  "D : \T O G A V to g a -s r c -0 -0 1 -0 0 2 \T o g a E n g in e .p y " ,  l i n e  4 7 2 , i n  A d o p t 
s e l f . a d v i s o r  = T o g a A d v is o r (d b )

F i l e  ” D : \T O G A \ to g a - s r c - 0 - 0 1 -0 0 2 \T o g a E n g in e .p y " ,  l i n e  2 1 5 , i n  __ i n i t __
i f  i n t ( c a p a c i t y )  >« t o t a l :

U a lu e E r r o r :  i n v a l i d  l i t e r a l  f o r  i n t o :  c a p a c i t y
D : \T h e s is \w w w \to g a ru n )p y th o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  -wK d : \ t h e s is \w w w \ t o g a r u n \ c a n d id a t e j  
jn o n .c s v  i
W r ite  t a b le  K t o  f i l e  d : \ th e s is \w w w \ to g a ru n \c a n d id a te _ m o n .c s v  
W r ite  ig n o r e d :
E i t h e r  K i s  n o t  a  v a l i d  t a b le  c o d e , o r
th e re  i s  s o m e th in g  w rong  w i t h  th e  f i l e  p a th  you  s u p p l ie d .  -
D :\T he s isS w w w N tog a run>  __............ ................................................ I

iI?

, v .

m

ร ูป ท ี่ 4 .4  ก า รแ จ ้งข ้อ ผ ิด พ ล าด เม ื่อ ม ีก าร ต ร วจ ส อ บ ไฟ ล ์

4.2 โครงสร้างฐานข้อมูลโปรแกรม
เม ื่อม ีก ารต ิดต ั้ง โป รแกรม โทกา โป รแกรม จะม ีโค รงสร ้างฐาน ข ้อ ม ูล ขอ งโป รแ กรม  จะประกอบด ้วย  

ตารางจำนวน 12 ตาราง โด ย ข ้อ ม ูล ท ี่บ ร รจ ุโค รงส ร ้า งฐ าน ข ้อ ม ูล ท ี่จ ะ ใช ้ใน ก ารป ระม วล ผ ล ข ้อ ม ูล จ ะ เก ็บ ไว  ้

ใน โป ร แ ก ร ม  M ir c o s o f t  E x e l น าม ส ก ุล  .CSV เป ็น ต ารา งข ้อ ม ูล ท ี่บ ัน ท ึก ข ้อ ส น เท ศ ด ูร าย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง  

แ ต ่ล ะต าร า ง ไต ้ท ี่ภ าค ผ น วก  ข ข ้อ ม ูล ใน แ ต ่ล ะต าร า งป ระก อ บ ด ้วย

1) R esou rceT ab le  ห ม ายถ ึง  ต า ร า งซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ร ห ัส อ ุป ก ร ณ ์ ป ระ เภ ท อ ุป ก รณ ์

2 )  L o c a t io n T a b le  ห ม ายถ ึง  ต า ร า งซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ร ห ัส ห ้อ ง  ค วาม จ ุห ้อ ง

3 ) D e p a rtm e n tT a b le  ห ม ายถ ึง  ต า ร า งซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ร ห ัส ภ า ค ว ิช า  ช ื่อ ภ าค ว ิช า
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4) StaffTable

5) PupilTable

6) SlotTable

7) FacilityTable

8) CourseTable
9) CommitmentTable

10) LessonTable

11) EnrolmentTable
12) RequirementTable

หมายถึง ตารางซึ่งประกอบด้วยรหัสอาจารย์ ช่ือ นามสกุล คำ 
นำหน้า ช่ือย่อ

หมายถึง ตารางซึ่งประกอบด้วยรหัสนิสิต ช่ือ นามสกุล คำ 
นำหน้า เพศ วันเกิด

หมายถึง ตารางซึ่งประกอบด้วยรหัสคาบเวลา เวลาเร่ิมด้น เวลา 
สิ้นสุด

หมายถึง ตารางซึ่งประกอบด้วยรหัสห้อง รหัสอุปกรณ  ์
หมายถึง ตารางซึ่งประกอบด้วยรหัสวิชา รหัสภาควิชา ชื่อวิชา 
หมายถึง ตารางซึ่งประกอบด้วยรหัสผู้สอน รหัสภาควิชา 

นี้าหนักการสอน
หมายถึง ตารางซึ่งประกอบด้วยรหัสวิชา ตอนเรียน
หมายถึง ตารางซึ่งประกอบด้วยรหัสภาควิชา รหัสนิสิต
หมายถึง ตารางซึ่งประกอบด้วยรหัสวิชา ตอนเรียน รหัสอุปกรณ์

4.3 การประมวลผลของโปรแกรม
การใช้งานตารางในฐานข้อมูลจะถูกกำหนดลำดับขั้นตอนในการใช้งานตารางออกเป็นกลุ่มๆ 

ในการแบ่งขั้นตอนการทำงานแต่ละขั้นตอนจะใช้ชื่อว่า Tier ซึ่งแบ่ง Tier จะใช้เรียกจากการ 
แบ่งกลุ่มตารางในฐานข้อมูลจำนวน 12 ตารางออกเป็น 5 กลุ่ม โดยที่ระบบการทำงานของ 
โปรแกรมจะทำการประมวลผลโดยการตรวจสอบความถูกด้องจากข้อมูลตารางในกลุ่มที่หนึ่งซึ่งก็ 
คือ Tier อให้เสร็จก่อน ต่อจากนั้นจึงดำเนินการในกลุ่มที่สอง Tier 1 ต่อ โปรแกรมจะคำเนินการ 
ตรวจสอบไปจนถึง Tier 3 ก็จะได้ผลการจัดตารางสอน

สำหรับในการวิจัยในครั้งนี้การประมวลผลการทำงานของการจัดตารางสอนใช้หลักการ 
ประมวลผลถึงขั้นตอนที่เร ียกว่า Tier 3 เน ื่องจากในขั้นตอนนี้จะได้ผลลัพธ์เป ็นตารางสอนซึ่ง 
สามารถนำมาใช้งานได้ส ่วนขั้นตอนที่4 โปรแกรมอยู่ระหว่างการพัฒนา โดยระด ับ4 จะเพ่ิม 
ความสามารถในการจัดอุปกรณ์การสอนในห้องตามความต้องการได้ เช่น ต้องการจัดห้องที่มี 
อุปกรณ์ประกอบห้องคือ โปรเจคเตอร์ โปรแกรมก็จะจัดหาห้องที่มีโปรเจคเตอร ให้'ได้ตามความ 
ต้องการ รายละเอียดการแบ่งกลุ่มของ Tier จะประกอบด้วยตารางข้อมูล ดังนี้

Tier 0 tables
เมื่อเริ่มการประมวลผลโปรแกรมจะทำการตรวจสอบตารางข้อมูลในระบบ โดยขั้นตอนที ่

(Tier) 0 ประกอบด้วยตารางดังนี้
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1) ResourceTable
2) LocationTable

3) DepartmentTable
4) StaffTable
5) PupilTable
6) SlotTable

Tier 1 tables
ขันตอนที่ 1 จะเริ่มทำการตรวจสอบข้อมูลก็ต่อเมื่อโปรแกรมได้ทำการตรวจสอบข้อมูล 

ขั้นตอนที่ 0 ไปเรียบร้อยแล้ว โดยขั้นตอนที่ (Tier) 1 ประกอบด้วยตารางดังนี้

7) FacilityTable
8) CourseTable
9) CommitmentTable

Tier 2 tables
ขั้นตอนที่ 2 จะเริ่มทำการประมวลผลก็ต่อเมื่อโปรแกรมได้ทำการประมวลผลข้อมูลระดับ 

1 ไปเรียบร้อยแล้ว โดยขั้นตอนที่ (Tier) 2 ประกอบด้วยตารางดังนี้

10) LessonTable
11) EnrolmentTable

Tier 3 tables
ระดับ 3 จะเริ่มทำการประมวลผลก็ต่อเมื่อโปรแกรมได้ทำการประมวลผลข้อมูลระดับ 2 

ไปเรียบร้อยแล้ว
12) RequirementTable

ในขั้นตอนนี้โปรแกรมจะสร้างตารางที่ชื่อว่า CandidateTable จะเป็นตารางคำตอบท่ีได้ทำ 
การสร้างระหว่างการทำงานโปรแกรม

สรุปขั้นตอนในการประมวลผลโปรแกรมเริ่มจากการตรวจสอบข้อมูลในฐานข้อมูลว่าม ี
ข้อมูลในระบบถูกต้องรึยัง จากนั้นกำหนดจำนวนรอบที่จะทำการประมวลผล เมื่อมีการประมวลผล 
ระบบจะทำการประมวลผลจาก Tier 0 จนถึง Tier 3 โปรแกรมจะดำเนินการประมวลผลจนกระทั่ง 
ได้ผลลัพธ์จะเก็บอยู่ในตารางชื่อ Candidate.CSV จากนั้นในการประยุกต์ใช้งานในระบบการจัด
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ตารางสอนจะทำการนำเข้าคำตอบที่ได้ไปสู่ตาราง PrototypeTable เพื่อสำหรับดูผลการจัด 
ตารางสอนและข้อมูลที่ได้ใช้สำหรับตัดสินใจในการที่จะทำการประมวลผลการจัดใหม่อีกหเอใหม่ 
ถ้าทำการจัดใหม่ก็กลับไปสู่ขั้นตอนของการเลือกจำนวนรอบที่ต้องการใช้ในการประมวลผล ตังรูป 
ท ี่4.5

รูปที่ 4.5 ผังขั้นตอนการประมวลผลด้วยโปรแกรมโทกา
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4.4 การติดด้ัง
ก่อนการใช้งานจะต้องทำการติดตั้งโปรแกรมสองส่วนคือ โปรแกรมโทกา และโปรแกรม 

แปลภาษาช่ือ Python ซึ่งโปรแกรมทั้งสองสามารถดาวน์โหลดไต้จากอินเตอร์เนต ขั้นตอนปฏิบัติมี 
ดังนี้

1) ถ ้าย ังไม ่เคยมีการติดตั้งโปรแกรมทั้งสอง ให ้ทำการดาวน ์โหลดและติดต ั้งโปรแกรม  
แปลภาษาชอ Python ไต้จาก http://www.python.org

2) ดาวนโหลดโปรแกรมโทกาไต้จาก http://www.thuswise.co.uk ในตัวโปรแกรมจะปรากฎ 
ไฟล์ให้เลือกใช้สำหรับระบบปฏิบัติการที่ต้องการไต้ทั้งระบบปฏิบัติการวินโดว์ (Windows) และ 
ยูนิกซ์ (Unix) โดยไฟล์ที่ปรากฏสองไฟล์คือ

toga-src-0-01-002.zip
toga-src-0-01-002.tar.gz
“ src”  หมายถึง ไฟล์ที่บรรจุ Source Code ของ python
“ 0”  หมายถึง ทอร์ชั่นหลัก
“ 01”  หมายถึง ทอร์ชั่นรอง
“ 002”  หมายถึง หมายเลขรหัสที่สร้าง
“ zip”  หมายถึง ไฟล์บีบอัดจะต้องทำการขยายโดยใช้ไฟล์ Winzip 
“ tar.gz”  หมายถึง ไฟล์บีบอัดที่ใช้กับระบบยูนิกซ์

3) จากนั้นทำการติดตั้งโปรแกรมโทกาลงในเครื่องคอมพิวเตอร์โดยการขยาย (Unpack) ไฟล์ 
โทกาไว้ยังแหล่งที่ต้องการทำการใช้งานโปรแกรม

4.5 การใช้โปรแกรม
4.5.1 การเตรียมข้อมูล

เมื่อมีการเตรียมโครงสร้างฐานข้อมูลในข้อ 4.2 เรียบร้อยแล้ว การนำข้อมูลท่ีต้องการ 
ใช้ในการจัดตารางสอนมาใส่ในฐานข้อมูล ขั้นแรกให้ไปที่ไฟล์ชื่อ Togarun ใน Togarun จะปรากฏ 
ตารางโครงสร้างข้อมูลจำนวน 12 ตารางที่ไต้ทำการเตรียมไว้ จากนั้นจะดำเนินการใส่ข้อมูลลงใน 
ตารางต่างๆ การใส่ข้อมูลสามารถใส่ตารางใดก่อนก็ไต้ เช่น เมื่อไปที่ไฟล์ชื่อ CourseTable ข้อมูลท่ี 
ต้องใส่ในฟิลด์ประกอบด้วย รหัสวิชา รหัสภาควิชา และชื่อวิชา จากดำเนินการใส่ข้อมูลลงใน 
ตารางการใส่ข้อมูลจะต้องใส่ตามเงื่อนไขที่เราต้องการใช้ในการประมวลผล หมายถึงถ้ามีการ 
กำหนดเงื่อนไขของการใช้งานโปรแกรมเพิ่ม เช่น ต้องการให้โปรแกรมจัดเฉพาะวันจันทร์ ใน 
ตารางที่เกี่ยวข้องกับวันที่ใข้จัด ก็จะใส่เฉพาะข้อมูลวันจันทร์เท่านั้น ถ้าใส่วันอื่นๆเข้าไปด้วย 
โปรแกรมก็จะนำมาใช้ในการประมวลผลด้วย ถ้าไม่มีการกำหนดเงื่อนไขใดๆเพิ่มเติม สามารถนำ

http://www.python.org
http://www.thuswise.co.uk
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ข้อมูลท่ีมีอยู่ไม,ว่าจะอยู่ในรูปข้อมูลกระดาษ ก็จะทำการคีย์ข้อมูลเข้าไปทีละตารางหรือถ้ามีข้อมูลอยู ่
ในรูปไฟล์ดิจิตอลอยู่แล้ว สามารถนำเข้าได้เลยโดยใส่ข้อมูลให้ตรงตามฟิลด์ที่ระบุไว้ว่าแต่ละฟิลด ์
ต้องประกอบด้วยข้อมูลอะไรบ้าง

4.5.2 การประมวลผล

ขันตอนที่แสดงจะเป็นขั้นตอนในการประมวลผลสำหรับการประมวลผลจากบรรทัด 
คำส่ัง (Command Une) เมื่อได้ทำการใส่ข้อมูลลงไปในไฟล์ที่เตรียมไว้แล้ว สามารถทำการประมวลผล 
ได้ดังนี้

1) ไปที่โปรแกรม Notepad เปิดไฟล์ชื่อ Togarun จะพบไฟล์นามสกุล .bat (รูปที่ 4.4) 
จากนั้นเปิดไฟล์ที่จะใช้ในการปร ะมวลผล

fS j togarun

ร ูcandidateto.csv ร ู LessonTable.es V
ร ู Candida te2. C S V  

ร ูcandidate20.csv 
ร ู candidates. C S V  

ร ู]  CommitmentT able. C SV  

ร ู]  Cour seTable.es V  

®DATABAse.ldb 
I l  DATABAse.MDB 
ร ู Depar tmentTable. CS V  

ร ู)  EnrolmentTable.csv 
ร ู Facility Table. C S V

ร ู lessontable3.csv 
ร ู LocationT able. C S V  

ร ู PupilTable.es V  

ร ู Requirem ent able. C S V  

ร ู ResourceT able. C S V  

|W| schema.ini 
ร ู SlotTable.es V  

ร ู slottable_mon. C S V  

ร ู slottable_tue.csv 
ร ู Staff Table. C S V

T ja o v  ru n .b a t^ -)

1
aoÿ_run.bâTbak 
aoy_run_mon.bat 
aoy_runl0.bat 
aoy_run2.bat 
aoy_run30.bat 
^  aoy_run5.bat 
T O  candidate. C S V  

เ ร ู Candidate _mon. C S V  

iTO  Candidatejtue .CSV

^  U ntitled  - N o tepad

My Document:

รูปที่ 4.6 ไฟล์นามสกุล .bat
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ïelp . ■ ~
| r e m  p a t h  d : \ t o g a  

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - d

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - r R  d : \ t h e  s i s \ w w w \ t o g a r u n \ R e  s o u r c e  T a b l e .  C 5V  

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - r N  d : \ t h e s i s \ w w w \ t o g a r u n \ L o c a t i o n T a b l e . C 5V  

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - r D  d A t h e s î  ร พ พ พ \ t o g a r u n \ D e p a r t m e n t T a b l e . c s v  

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - r T  d : \ t h e  s i s \ w w w \ t o g a r u n \ S t a f f T a b l e . c  SV 
p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - r P  d : \ t h e s i s \ w w w \ t o g a r u n \ P u p i l T a b l e . c s v  

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - r S  d : \ t h e s i s \ w w w \ t o g a r u n \ S l o t T a b l e . CSV 
p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - r F  d : \ t h e s i s \ w w w \ t o g a r u n \ F a c i l i t y T a b l e . c s v  

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - r C  d : \ t h e 5i s \ w w w \ t 0g a r u n \ C 0u r s e T a b l e . c s v  

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - r M  d : \ t h e s î s \ w w w \ t o g a r u n \ C o m m i t m e n t T a b l e . c s v  

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - r L  d : \ t h e s i s \ w w w \ t o g a r u n \ L e s s o n T a b l e . c s v

e n r o l m e n t  T  a b l e . c  S V

.R e  q u i r e m e n t T a b l e . c  S V

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - r E  d : \ t h i  

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - r Q  d :  

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - c  

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a .  

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o g a . p y  - s

p y t h o n  d : \ t o g a \ t o ^ a . p y  - w K  d :  \ l h e  s i s \ w w w \ t o g a r u n \ c  a n d i d a t e . c  SV

รูปที่ 4.7 การเปิดไฟล์จาก Notepad

จากรูปที่ 4.5 ข้อมูลที่แสดงใน Notepad จะแสดงรายละเอียดของไฟล์ที่จะทำการประมวลผล 
จำนวนรอบ ถ้าต้องการประมวลผลกี่รอบก็สามารถใส่ตัวเลขจำนวนรอบลงได้

2) เมื่อใส่จำนวนรอบที่ต้องการใช้ในการประมวลผลแล้ว การประมวลผลจะใช้บรรทัดคำสั่ง 
(Command Line ) แล้วทำการเลือกแหล่งข้อมูลที่ต้องการประมวลผล (รูปที่ 4.6)

B
Type the name of a program, folder, document, or 
In ternet resource, and Windows will open it for you.

| 3 ^  □

OK I Cancel I Browse... I
รูปที่ 4.8 ใส่แหล่งข้อมูลในการประมวลผลจากบรรทัดคำสั่ง
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3) ทำการประมวลผลโปรแกรม ในการประมวลผลจะแสดงเวลาโดยประมาณทีใ่ช้สำหรับ 
ประมวลผล ข้อมูลย่ิงมากเวลาท่ีใช้การประมวลก็จะเพ่ิมข้ึน ด้งแสดงจากรูปที่ 3.3

4) เมื่อประมวลผลเรียบร้อยแล้วผลลัพธ์ที่ไค้จะเก็บไว้ที่แหล่งข้อมูลของโปรแกรม โดยเก็บอยู่ 
ที่ไฟล์ชื่อ Candidate.csv ไฟล์นี้จะมีเตรียมไว้แล้วในระบบโปรแกรม

4.6 ผลลัพธ์ท ี่ได ้จากโปรแกรม
ผลลัพธ์จากไฟล์ชื่อ Candidate.csv จะประกอบด้วยข้อมูลรหัสวิชา จำนวนคาบ รหัสผู้สอน 

รหัสอาคาร และรหัสเวลา เมื่อไค้ผลลัพธ์จาก Candidate.csv ในการวิจัยออกแบบให้มีการนำเข้า 
ผลลัพธ์จาก Candidate.csv ไปสู่ฐานข้อมูลใน MS ACCESS โดยสร้างไฟล์ชื่อ PrototypeTable เพ่ือ 
ไว้สำหรับการเรียกแสดงผลในระบบโปรแกรม

4.7 การนำโปรแกรมไปใช้ในการวิจัย
การว ิจ ัยไค ้นำโปรแกรมโทกามาใช ้ในการจ ัดตารางสอนโดยม ีการประย ุกต ์ข ้อม ูลใน  

โค รงสร ้างฐานข ้อม ูล ให ้สามารถนำมาใช ้งาน ไค ้ก ับข ้อม ูลการจ ัดตารางสอนของคณ ะ  
วิศวกรรมศาสตร์ ซึ่งใช้ข้อมูลในการจัดตารางสอนจาก จท 92 การนำโปรแกรมมาใช้จะมีการ 
ประมวลผลการจัดตารางสอนออกเป็น 2 กรณี

กรณีท่ี 1 จัดโดยอัตโนมัติ โดยใช้ข้อมูลการจัดชุดเดียวกับการจัดด้วยมือ สำหรับการจัดกรณีนี้ 
เนื่องจากการจัดด้วยมือมีการกำหนดปีจจัยที่ใช้ในการจัด เช่น มีการจัดลำดับรหัสวิชา การพิจารณา

รูปที่ 4.9 แสดงเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลโดยประมาณ
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ใช้ห ้องชั้นล่างก่อน ในการวิจ ัยจะพิจารณาผลลัพธ์ท ี่ได ้การจัดด้วยโปรแกรมโทกามาสรุปถึง 
ลักษณะการจัดและความสามารถในการจัดเมื่อเทียบกับการจัดแบบจัดด้วยมือ การพิจารณาผลการ 
ทำงานของโปรแกรมจะพิจารณาจากลักษณะการจัดห้องเรียน เวลาเรียน และอัตราการใช้ห้อง

กรณีที่ 2 จัดโดยอัตโนมัติ มีการกำหนดเงื่อนไขการจัด เพื่อพิจารณาความสามารถในการจัด 
เมื่อมีการกำหนดปีจจัยที่ต้องใช้ให้กับโปรแกรม โดยให้มีการจัดเฉพาะวิชาบรรยาย 3 หน่วยกิต จัด 
เฉพาะวันจันทร์ วันพุธ และวันศุกร์การพิจารณาผลการทำงานของโปรแกรมจะพิจารณาจากจำนวน 
รายวิชาที่ใช้จัดในแต่ละช่วงเวลาเปรียบกับแบบจัดด้วยมือ

กรณีที่ 3 จัดโดยมีการกำหนดเงื่อนไขให้ความต้องการใช้ห้องมีมากกว่าจำนวนห้อง
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