
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ท่ีมาและเหตุจูงใจในการทําวิจัย 
 

  เครือขายอินเตอรเน็ตประกอบไปดวยเครือขายหลายๆเครือขายที่กระจายอยูทัว่โลกมา
รวมตัวกัน โดยใชโปรโตคอลทีซีพี/ไอพี (TCP/IP) เปนแกนหลักในการสงขอมูลระหวางเครื่อง
คอมพิวเตอร ซ่ึงผูที่สงขอมูลและผูที่รับขอมูลอาจอยูคนละมุมโลก อินเตอรเน็ตทําใหผูคนทั่วโลก
สามารถติดตอส่ือสารกันได ประโยชนอีกดานที่สําคญัคืออินเตอรเน็ตเปรียบเสมอืนหองสมุดที่
ใหญที่สุดของโลก ที่ใหบริการสืบคนขอมูลหลายหลายประเภท  และไมวาเราจะอยูที่ไหนของ
โลกใบนี้ เพียงแคเราเชื่อมตอเขากับเครือขายอินเตอรเน็ต เราก็สามารถเขาถึงแหลงของขอมูลนั้น
ได ซ่ึงเปนวิธีที่สะดวกและรวดเร็วกวาวิธีเกามาก รวมถึงการใหบริการการสื่อสารแบบออนไลน
ตางๆ เชน การสนทนาแบบออนไลน การใชโทรศัพทผานไอพี หรือการสงจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส ดังนั้นจากประโยชนอันมหาศาลของเครือขายอินเตอรเน็ต ทําใหการเจริญเติบโต
ของเครือขายนี้เปนไปอยางทวีคูณ  
  ผูที่ใหบริการเชื่อมตอเขาสูเครือขายอินเตอรเน็ตหรือเปนประตูทางเขาสูโลกไซเบอรคือ
ไอเอสพี (ISP: Internet Services Provider) [1] หรือผูใหบริการอินเตอรเน็ต โดยที่หนาที่
รับผิดชอบหลักของไอเอสพ ี คือการใหบริการการสงผานขอมูลของกลุมลูกคาของตนเองไปยัง
เปาหมายที่ลูกคาตองการ ซ่ึงขอมูลจะตองเดินทางผานไอเอสพีรายอ่ืนๆ เพื่อที่จะเดนิทางนําขอมลู
ไปสูปลายทาง ที่เปนที่หมายของแตละขอมูลนั้นๆ ตอไป  
  ไอเอสพีในปจจุบันมีเครื่องมอืและอัลกอริทึมที่ใชในการแกปญหาการวิเคราะหการเลือก
เสนทางที่เหมาะสมกับทรัพยากรในระบบของตนนอยมาก สวนใหญจะมีเพยีงเครื่องมือในการวัด
ปริมาณขอมูลที่สงผานในทอสงขอมูล เชน เอ็มอารทีจี (MRTG) สวนเครื่องมือทีใ่ชในเรื่องการ
กําหนดนโยบายการเลือกเสนทางระหวางไอเอสพี สวนมากจะเปนการตั้งคาดวยตนเองของ
ผูบริหารระบบ โดยอาศยัจากประสบการณหรือวิธีการแกไขปญหาเฉพาะหนาไปตามเหตุการณ
ตางๆ การเปลี่ยนแปลงนโยบายแตละครัง้ก็มักจะเกดิจากเรื่องการเพิม่การเชื่อมตอระหวางไอเอส
พีหรือการเพิ่มทอสงขอมูล และจะไมมีการเปลีย่นแปลงอีกเลยจนกวาจะมีปญหาหรือมีการ
เปลี่ยนแปลงอกีครั้ง ซ่ึงการตั้งคาแตละครั้งอาจทําใหเกิดความผิดพลาด และไมมีการวิเคราะหหา
คาที่เหมาะสมในการกระจายปริมาณขอมลูที่รับมาใหสงยังทอสงขอมูลขาออกแตละทอไดอยางมี  
ประสิทธิภาพและไมเกินปรมิาณที่ทอสงขอมูลขาออกจะรับได รวมถึงการขาดแคลนเครื่องมือที่
ใชในการวัดผลในการตั้งคาแบบแตละครัง้จะไดผลลัพธที่ใหความเหมาะสมในการใชทรัพยากร
ของเครือขายหรือไม 
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  อัลกอริทึมที่ไดจากการวิจยัในครั้งนี้ จะเปนเครื่องมือที่ชวยใหการตั้งคานโยบายการเลือก
เสนทางของบีจีพี  ซ่ึงชวยผูบริหารระบบของไอเอสพีสามารถกําหนดเสนทางที่เหมาะสมของการ
สงขอมูลไปยังทอสงขอมูลขาออกของบอเดอรเราเตอร (Border Router) ของไอเอสพี ทําใหการ
สงผานขอมูลจากทอสงขอมูลขาเขาหรืออินเกร็ซลิงค (Ingress Link) มายังเครือขายของไอเอสพี
และถูกสงไปยงัทอสงขอมูลทางออกหรืออีเกร็ซลิงค (Egress Link) ซ่ึงเปนจุดหมายปลายทางของ
แตละขอมูลนัน้ๆ โดยการกาํหนดเสนทางภายในไอเอสพีของขอมูลเหลานั้นใหเดินทางผานไปยัง
ทอสงขอมูลขาออกแตละทออยางเหมาะสม ซ่ึงชวยเพิ่มคุณภาพการบริการของไอเอสพี  ทั้งใน
เร่ืองของการเพิ่มความรวดเร็วและความนาเชื่อถือในเรื่องการสงขอมูลใหแกระบบ อีกทั้งยังทําให
มีการใชงานทรัพยากรของระบบใหมีประสิทธิภาพสูงสุดอีกดวย  
 
1.2  ปญหาที่ศึกษาและวิจยั 
 

  โครงสรางของเครือขายอินเตอรเน็ตประกอบไปดวยเครือขายของไอเอสพีจํานวนมาก
เชื่อมตอกันผานอุปกรณเราเตอร ซ่ึงเปนอุปกรณเครือขายที่ทําหนาที่สําคัญในการสงผานขอมูล 
ในรูปแพ็คเกตไอพีไปยังจุดหมายปลายทาง แตกอนที่จะทําตามขั้นตอนนี้ได เราเตอรตองมีตาราง
เสนทางของแตละปลายทางที่ตองการจะไปกอนที่จะทําการสงขอมูล  ดังนั้นหนาที่หลักอีกดาน
หนึ่งของเราเตอรคือการแลกเปลี่ยนขอมูลเสนทางเหลานั้น เพื่อสรางตารางเสนทางทั้งของภายใน
เครือขายเองและรวมถึงระหวางเครือขายหรือระหวางไอเอสพีกอนที่จะทําการสงขอมูล 
สําหรับโปรโตคอลที่ไอเอสพีใชในการเลือกเสนทางแบงออกเปนสองชนิดคือ โปรโตคอลเกตเวย
ภายนอก (exterior gateway protocol) และโปรโตคอลเกตเวยภายใน (interior gateway protocol) 
โปรโตคอลเกตเวยภายนอกมีหนาที่แลกเปล่ียนขอมูลเสนทางระหวางไอเอสพี โปรโตคอลที่นิยม
ใชกันอยูในปจจุบันคือ บีจีพี-4 (BGP-4) [2] [3] ทําหนาที่ในการกําหนดเสนทางสําหรับทอสง
ขอมูลขาเขาและทอสงขอมูลขาออกระหวางไอเอสพี สวนโปรโตคอลเกตเวยภายในเปน
โปรโตคอลที่ออกแบบมาใชงานภายในเครือขาย โปรโตคอลที่นิยมใชกันมากสําหรับไอเอสพีคือ 
โอเอสพีเอฟ (OSPF: Open Shortest Path First) และ ไอเอสไอเอส (IS-IS: Intermediate System to 
Intermediate System) ใชสําหรับการเลือกเสนทางภายในเครือขายของไอเอสพี  
  เราเตอรที่ทําการเชื่อมตอกันระหวางไอเอสพีกับลูกคา รวมถึงระหวางไอเอสพีดวยกันเอง 
มีช่ือเรียกตามหนาที่การทํางานของมันวา “บอเดอรเราเตอร” แตละตัวก็จะมีทอสงขอมูลอยางนอย
สอง สําหรับเชื่อมไปยังเครือขายภายนอกและเครือขายภายใน เพื่อที่ใชสงและรับขอมูลระหวาง
เครือขาย ลิงคที่ใชในการเชื่อมตออาจเปนไดทั้ง เอทีเอ็ม เฟรมรีเลย หรือ วงจรเชา ซ่ึงอาจมีขนาด
ความจุหรือแบนวิดทที่แตกตางกัน ซ่ึงจุดนี้เองเปนตัวบงบอกความสามารถในการสงขอมูลเขา
และออกของแตละไอเอสพีและเปนจุดคอขวดหลักในการสงขอมูลระหวางไอเอสพี ซ่ึงวิธี
แกปญหาเมื่อปริมาณแบนวิดทไมเพียงพอ ก็จะใชวิธีการแกปญหาแบบงายๆ ก็คือการเพิ่มปริมาณ
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แบนวิดทหรือการเพิ่มขนาดทอสงขอมูลระหวางกัน อีกทางเลือกหนึ่งคือการแกปญหาอีกวิธีหนึ่ง
คือการเพิ่มจํานวนทอสงขอมูลหลายๆ ทอไปยังไอเอสพีรายอ่ืนๆ ซ่ึงจะมีประโยชนมากกวาการ
เพิ่มขนาดของทอสงขอมูลหลักเพียงทอเดียว โดยประโยชนที่ไดเพิ่มขึ้นมาอาจจะมีไดหลาย
วัตถุประสงค  ยกตัวอยางเชน การสํารองทอสงขอมูล ในกรณีทอสงขอมูลหลักขาด หรือการแยก
ทอสงขอมูลตามชนิดของขอมูล เพื่อที่จะทําการกระจายปริมาณขอมูลไปตามทอสงขอมูลและยัง
สามารถจัดลําดับความสําคัญของทอสงขอมูลกับชนิดของขอมูลไดอีกดวย ทําใหสงขอมูลโดย
เฉลี่ยไดในปริมาณที่เพิ่มขึ้นอีกดวย ดวยเหตุผลเหลานี้เองไอเอสพีจึงนิยมเชื่อมตอไปยังหลายๆไอ
เอสพีและภายในการเชื่อมตอระหวางไอเอสพียังสามารถมีทอสงขอมูลระหวางกันไดมากกวาหนึง่
ทอสงขอมูลอีกดวย 
 

 
รูปท่ี 1.1 สถาปตยกรรมของเครือขายไอเอสพี 

 
  จากรูปที่ 1.1 เครือขายไอเอสพีใหบริการกับกลุมลูกคาในการเชื่อมตอไปยังเครือขาย
อินเตอรเน็ต โดยการเชื่อมตอไปยังอินเตอรเน็ตของไอเอสพีนั้น ไอเอสพีไดมีการเชื่อมตอกับไอ
เอสพีรายอื่นๆ หรือเรียกวาอัพสตรีมไอเอสพี (Upstream ISP)  ภายในเครือขายของไอเอสพี
ประกอบไปดวยบอเดอรเราเตอรและคอรเราเตอร โดยท่ีคอรเราเตอรจะทําหนาที่สงขอมูลภายใน
เครือขายของไอเอสพีโดยรับขอมูลมาจากบอเดอรเราเตอรที่ทําหนาที่เปนทางเขาของขอมูลและ
สงไปยังบอเดอรเราเตอรที่ทําหนาที่เปนทางออกของขอมูล สวนบอเดอรเราเตอรจะทําหนาที่
เชื่อมตอระหวางเครือขายภายในกับเครือขายภายนอก โดยทอสงขอมูลของบอเดอรเราเตอรทํา
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หนาที่ทั้งสงและรับขอมูลระหวางเครือขาย เราจะเรียกวาเปนอินเกร็ซลิงคหรือทอสงขอมูลขาเขาก็
ตอเมื่อ ทอสงขอมูลนั้นทําหนาที่รับขอมูลจากเครือขายภายนอก และเรียกวาอีเกร็ซลิงคหรือทอสง
ขอมูลขาออก เมื่อกําลังสงขอมูลกับไปยังเครือขายภายนอก ซ่ึงอาจจะพูดไดอีกในหนึ่งวาเปนการ
ประเภทของทอสงขอมูลตามลักษณะทิศทางการไหลของขอมูล  
  ไอเอสพีสามารถเชื่อมตอไปยังหลายๆ ไอเอสพีและมีทอสงขอมูลไดหลายทอระหวางไอ
เอสพี ทําใหไอเอสพีมีทางเลือกที่จะสงขอมูลไดมากขึ้น เสนทางแตละเสนทางที่ใชสงก็จะมีคา
ตนทุนในการสงตางกัน เชน การสงขอมูลไปยังทอสงขอมูลหนึ่ง อาจผานไอเอสพีอ่ืนๆ เพียงสาม
ไอเอสพี แตถาสงไปยังอีกทออ่ืนที่เชื่อมกับไอเอสพีรายอื่น ตองเดินทางไกลกวาถึงหาไอเอสพี 
รวมถึงการใชทรัพยากรภายในไอเอสพีเอง เชนเรื่องซีพียูโหลดของบอเดอรเราเตอร โหลดของทอ
สงขอมูล หรือระยะทางระหวางบอเดอรเราเตอรภายในไอเอสพี ซ่ึงจะเปนการสะทอนใหเห็นถึง
การจัดสรรทรัพยากรภายในระบบของไอเอสพีเอง เพราะฉะนั้นหนาที่หลักของผูบริหารระบบ
ของไอเอสพี คือการกระจายการสงขอมูลของลูกคาไปยังจุดหมายปลายทางแตละแหง โดย
เลือกใชเสนทางที่เหมาะสมเพื่อที่จะใชประโยชนจากทรัพยากรของตนเองไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากที่สุด โปรโตคอลบีจีพีจึงเปนเครื่องมือหลักที่ผูบริหารระบบใชในการจัดสรรทรัพยากร
เครือขาย ดังนั้นการตั้งคานโยบายการเลือกเสนทางของบีจีพี จึงเปนเครื่องมือสําคัญในการที่จะทํา
ใหบรรลุวัตถุประสงคนี้  
  จุดเริ่มตนของการทําวิจัยภายในวิทยานิพนธนี้คือปญหาการเลือกเสนทางของบีจีพีเรา
เตอรที่ทําหนาที่เปนบอเดอรเราเตอรของไอเอสพีไดรับการประกาศขอมูลเสนทาง ทั้งที่มาจากบอ
เดอรเราเตอรตัวอ่ืนๆ ของไอเอสพีเอง และจากบอเดอรเราเตอรของไอเอสพีรายอื่นที่มีการ
เชื่อมตอกันโดยตรงระหวางกัน ขอมูลที่บีจีพีเราเตอรไดรับมาจะถูกนํามาเขาสูกระบวนการเลือก
เสนทาง จากนโยบายที่ตั้งคาไวโดยผูบริหารระบบ ขอมูลเสนทางที่รับมาหนึ่งเสนทาง อาจจะมี
เสนทางไปยังจุดหมายปลายทางหลายเสนทาง ทําใหเราสามารถเลือกสงขอมูลไปยังทอสงขอมูล
ขาออกไดหลายเสนทางพรอมกัน ปญหาแรกในงานวิจัยนี้คือ นโยบายการเลือกเสนทางของเรา
เตอรบีจีพีภายในไอเอสพีจะเลือกเสนทางเพียงเสนเดียวในการสงขอมูลไปยังทอสงขอมูลขาออก 
สําหรับการเดินทางไปเครือขายปลายทางหนึ่ง เปนการจับคูแบบ หนึ่งตอหนึ่ง ของทอสงขอมูลขา
ออกกับหมายเลขเครือขายปลายทาง โดยจะเรียกปญหานี้วา “เอสอีเอส” (SES: Single Egress link 
Selection) สําหรับปญหาที่สอง นโยบายการเลือกเสนทางของเราเตอรบีจีพีภายในไอเอสพีเปน
อิสระตอกัน โดยที่บอเดอรเราเตอรแตละตัวสามารถมีนโยบายการเลือกเสนทางของตนเองและ
สามารถเลือกทอสงขอมูลขาออกที่ตางกันได ความสัมพันธเปนแบบหนึ่งตอกลุม คือหนึ่ง
เครือขายปลายทางสามารถสงไปยังทอสงขอมูลขาออกไดหลายทอ ปญหานี้เรียกวาเอ็มอีเอส 
(MES: Multiple Egress link Selection) 
  ดังนั้นการออกแบบนโยบายการเลือกเสนทางของบอเดอรเราเตอรที่ผิดสําหรับเสนทาง
การสงผานขอมูลภายในของไอเอสพี จะสงผลใหเกิดปญหามากมายตามมา เชน อาจกอใหเกิด



 5

ปญหาทอสงขอมูลของบอเดอรเราเตอรบางตัวเต็ม ในขณะที่ตัวอ่ืนๆ ยังมีทอสงขอมูลวาง ทําให
ขอมูลของลูกคาสูญหาย ซ่ึงเปนความรับผิดชอบของไอเอสพีนั้นสงผลตอความนาเชื่อถือของ
เครือขายของตนเอง ในทางกลับกันทอสงขอมูลที่ไมไดถูกเลือกใชสงขอมูลหรือการใชทอสง
ขอมูลไมเต็มประสิทธิภาพ ทําใหเกิดการเสียโอกาสในการสงขอมูล ซ่ึงจุดเชื่อมตอระหวางแตละ
ไอเอสพีมักจะเกิดปญหาเหลานี้ หรืออีกนัยหนึ่งอาจจะเรียกไดวาเปนปญหาคอขวดของระบบ
อินเตอรเน็ต  
   สําหรับวัตถุประสงคของงานวิจยัคือ จากการที่บอเดอรเราเตอร ตองมีการคํานึงถึงเรื่อง
ของการที่จะเลือกเสนทางอยางไร เพื่อที่จะทําใหสามารถสงขอมูลผานเครือขายไดทั้งหมด ยังตอง
มีการคํานึงถึงวา ทําอยางไรใหขอมูลที่เดนิทางผานเครือขายนั้น เดนิทางอยางมีประสิทธิภาพมาก
ที่สุดอีกดวย  
 
1.3  อัลกอริทึมท่ีมีอยูเดิม 
 

  เร่ิมตนจากผลงานเรื่อง ”Optimal Configuration for BGP Route Selection” ของ 
Bressoud. และ Rastogi [4] ไดเสนอปญหาการตั้งคานโยบายการเลือกเสนทางของบีจีพี และ
พิสูจนวาปญหานี้มีลักษณะเปนปญหา NP-Hard จากนั้นไดเสนอวิธีการแกปญหานี้โดยใชวิธี
โปรแกรมเชิงเสน (linear Programming) [5] และวิธีฮิวริสติกในการแยกคําตอบที่ไดจาก
โปรแกรมเชิงเสน จากนั้น Tat Wing และ Kwan L. [6] ไดเสนอผลงานเรื่อง “Time-Efficient 
Algorithms for BGP Route Configuration” โดยนําเสนอเทคนิค Most popular prefix first ซ่ึงเปน
การแกจดุบกพรองของ [4] ในเรื่องการไมพบคําตอบกรณีที่ปริมาณแบนวดิทของทอสงขอมูลมี
นอย ผลงานของทั้ง [4] และ [6] ใหผลลัพธที่ใกลเคียงกนั ตางกันตรงที่ [6] สามารถหาคําตอบได
มากกวา ผลลัพธที่ไดก็มีคาใกลเคียงกัน และใชเวลาในการทํางานที่ดีกวาอีกดวย 
  
1.4  หลักการใหมท่ีนําเสนอ 
 

ในวิทยานพินธไดเสนอวิธีในการแกปญหาการตั้งคาเลือกเสนทางของบีจีพี ซ่ึงไดรับการ
พิสูจนแลววาเปนปญหา NP-hard โดยการวิจัยเร่ิมตนจากการนําอัลกอริทึมจีเนติกแบบพื้นฐานเขา
มาแกปญหา ทั้งปญหาเอสอีเอสและ เอ็มอีเอส จากนั้นจึงเริ่มปรับปรุงการทํางานของ อัลกอริทึมจี
เนติก โดยการนําวิธีฮิวริสติกเขามาชวย ทําใหผลลัพธที่ไดมาดีมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบอัลกอริทึม
ใหมที่ไดพัฒนาขึ้นมากับอัลกอริทึมเดิมทีม่ีอยูแลว พบวาอัลกอรทิึมใหมสามารถหาคําตอบได
ดีกวา [4] และ [6] อีกทั้งยังใหคาผลลัพธของทําตอบที่ดีกวาเดิมอีกดวย 
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1.5  รายละเอียดในวิทยานิพนธ 
 

  ในวิทยานิพนธประกอบดวย 7 บทดวยกัน กลาวคือ 
  บทที่ 1 กลาวถึงเหตุจูงใจในการทําวิจัย วัตถุประสงคของการทําวิจัย ขอบเขตการทําวิจัย 
พรอมทั้งที่มาของปญหาและลักษณะของปญหาที่พบแตละปญหา รวมถึงวิธีการแกปญหาที่มีอยู
ในปจจุบัน นอกจากนี้ยังเสนอวิธีในการแกปญหาแบบใหมเพื่อที่จะนํามาเปรียบเทียบกับวิธีการ
แกปญหาที่มีอยูกอนแลว 
  บทที่ 2 กลาวถึงความรูเบื้องตนของโปโตคอลเลือกเสนทางบีจีพี รวมทั้งลักษณะเฉพาะ
ของเสนทาง ที่นํามาใชเปนขอมูลในการตัดสินใจเลือกเสนทาง ลําดับขั้นตอนการตัดสินใจเพื่อที่
เสนทางที่ดีที่สุด 
  บทที่ 3 กลาวถึงความรูเบื้องตนของจีเนติกและฮิวริสติกอัลกอริทึม รวมถึงการนําจีเนติก
มาประยุกตใชกับปญหาตางๆ 
  บทที่ 4 กลาวถึงการประยุกตใชงานจีเนติกอัลกอริทึมกับปญหาการเลือกเสนทางของ
โปรโตคอลเลือกเสนบีจีพีในแตละปญหา 
  บทที่ 5 กลาวถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของจีเนติกอัลกอริทึม โดยนําวิธีฮิว
ริสติกเขามาเพิ่มประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 
  บทที่ 6 กลาวถึงวิธีการทดลองการทํางานของแตละอัลกอริทีม รวมถึงการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึมที่นํามาใชในการแกปญหาแตละปญหา 
  บทที่ 7 ในบทนี้จะทําการสรุปผลและวิจารณการทดลองกับปญหาแตละปญหาที่เกิดขึ้น
รวมถึงขอเสนอแนะและปญหาที่เกิดขึ้นในการทดลอง 


