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บทคัดย่อ 
ปัจจุบัน ระบบเครือข่ายมีบทบาทส าคัญมากขึ้นเนื่องจากมีการใช้งานคอมพิวเตอร์อย่างแพร่หลาย จึงเกิด

ความต้องการที่จะเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์เหล่านั้นเข้าถึงกันเป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์เพื่อเพ่ิมความสามารถของระบบ
ต่าง ๆ ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยการส่งข้อมูลข้ามเครือข่ายภายในโครงข่ายขนาดใหญ่ เช่น อินเทอร์เน็ต จะต้องมี
โพรโทคอลช้ีเส้นทาง ท่ีซึ่งในปัจจุบันนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายมากท่ีสุด คือ OSPF เนื่องจากโครงข่ายโอเอสพีเอฟใช้
อัลกอริทึมในการค้นหาเส้นทางด้วยตัวเอง โดยค านวณจากเส้นทางที่มีค่าน้ าหนักรวมน้อยที่สุด และด้วยการใช้ค่า
น้ าหนักมาตรฐานของช่องสัญญาณอาจท าให้การจัดเส้นทางให้แก่การไหลของข้อมูลไม่ตรงกับความต้องการและเกิด
ความคับคั่งเกินไปในบางเส้นทาง ผู้วิจัยจึงน าวิธีจุดภายในมาทดลองประยุกต์ใช้ในการหาชุดค่าน้ าหนักที่เหมาะสม
ของสายสัญญาณ โดยวิธีจุดภายในน้ันเป็นวิธีที่สามารถแก้ไขปัญหาที่ซับซ้อนสูงและให้ประสิทธิภาพที่ดีทั้งยังใช้เวลา
ประมวลผลไม่นานมาก จากการทดลองในส่วนแรกพบว่าประสิทธิภาพการไหลของการก าหนดค่าน้ าหนักด้วยวิธีจุด
ภายในเมื่อเทียบกับวิธีการใช้ค่าน้ าหนักมาตรฐานท่ีโครงข่ายเราเตอร์ขนาด 10 โหนด มีค่าประสิทธิรูปที่ใกล้เคียงกัน 
แต่เมื่อเพิ่มความขนาดของโครงข่ายเป็น 14 โหนด พบว่าวิธีจุดภายในจะให้ค่าประสิทธิรูปที่ดีกว่าเมื่อโครงข่ายมี
ความซับซ้อนสูงโดยเฉพาะที่โหนดดีกรีเท่ากับ 2.0 จะมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการใช้ค่าน้ าหนักมาตรฐานถึง 132.96 
% ในการทดลองส่วนที่สองผู้วิจัยพบว่าการก าหนดค่าน้ าหนักด้วยวิธีจุดภายในนี้ให้ค่าประสิทธิภาพการไหลของ
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ข้อมูลด้อยกว่าวิธีซิมเพล็กซ์เล็กน้อย แต่เวลาในการประมวลผลของวิธีจุดภายในจะเร็วกว่าวิธีซิมเพล็กซ์มาก
โดยเฉพาะในกรณีของโครงข่ายที่ซับซ้อนสูง ซึ่งจากการทดสอบกับโครงข่ายขนาด 10 โหนด ที่โหนดดีกรีที่ 2.0 
พบว่าจะได้ประสิทธิภาพการไหลที่เป็น 82.35 % ของวิธีซิมเพล็กซ์ แต่มีประสิทธิภาพด้านเวลาดีกว่าถึง 63 เท่า 
 

ค าส าคัญ : วิธีจุดภายใน; การจัดการจราจรข้อมูล; โครงข่ายไอพี 
 

Abstract 
Currently, the computer networks are very important because there is the widespread use 

of computers and we need to connect them together to enhance the efficiency of the computer 
systems. Sending data across the network, such as Internet, we need routing protocols. The most 
widely used routing protocol is OSPF (open shortest path first) because OSPF uses a shortest path 
algorithm to find the best paths by choosing the path with the least weight. By using the default 
weight, OSPF may make the path of the data flow not match the user needs and make some 
congested link. Then we apply an interior point method to determine the appropriate links' 
weights from the knowledge that Interior point method is the high performance method to 
resolve complex problems with not very long calculation time. In first part of our experiment, we 
use the default weight and compare with the interior point method and found that the efficiency 
of 10-node networks similar. But in 14-nodes networks with high node degree (2.0) experiment, 
the interior point method provides 132.96 % better performance than the default weight method.  
In the second part of our experiment, we compare the simplex method to our interior point 
method with the network of node degree 2.0 and the number of node is 10. We found that, the 
data flow performance of the networks with interior point method's weights is nearly to the 
Simplex method but the time performance if interior point method is 63-fold better. 
 

Keywords: interior point; traffic engineering; IP network  
 

1. บทน า 
ปัจจุบันระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์โดยเฉพาะ

โครงข่ายอินเตอร์เน็ตมีบทบาทส าคัญมากขึ้น เพราะมี
การใช้งานคอมพิวเตอร์กันอย่างแพร่หลายและเกิด
ความต้องการที่จะเช่ือมต่อกันเป็นระบบเครือข่ายเพื่อ
เพิ่มความสามารถของระบบให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น
และลดต้นทุนของระบบโดยรวมลง โดยอุปกรณ์ส าคัญ
ที่ท าหน้าที่ช้ีเส้นทางเพื่อให้ส่งข้อมูลข้ามเครือข่ายใน
โครงข่ายไอพีหรือโครงข่ายอินเตอร์เน็ตได้ก็คือเราเตอร์ 

(router) ซึ่งมีโพรโทคอลในการช้ีเส้นทาง (routing 
protocols) ที่ในปัจจุบันนิยมใช้อย่างแพร่หลายมาก
ที่สุด คือ open shortest path first (OSPF) [1] 
เนื่องจากมีจุดเด่นในหลายด้าน เช่น การใช้ Dijkstra’s  
algorithm ในการค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดด้วยตัวเอง 
การรับรู้ถึงการเปลี่ยนแปลงในรูปแบบการเชื่อมต่อหรือ
การเปลี่ยนแปลงของเส้นทางในระบบโครงข่ายได้อย่าง
รวดเร็ว แต่การใช้ OSPF อาจจะท าให้การจัดเส้นทาง
ให้กับการไหลของข้อมูลไม่ตรงกับความต้องการและ
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เกิดความคับคั่ งเกินไป และการก าหนด routing 
metric ที่ตอบสนองความต้องการนั้นท าได้ยาก จึงท า
ให้โครงข่ายนั้นมีประสิทธิภาพด้อยกว่าท่ีควรเป็น 

เพื่อให้การจัดเส้นทางของข้อมูลในโครงข่าย
สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพผู้จัดท าจึงใช้วิธี
จุดภายใน[2] ในการค านวณชุดค่าน้ าหนัก (weight) 
ของสายสัญญาณในโครงข่าย และน าโครงข่ายกับค่า
น้ าหนักนี้ไปทดสอบและวิเคราะห์การไหลของข้อมูลใน
โครงข่ายเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ [3,4] กับ
โครงข่ายที่หาชุดค่าน้ าหนักสายสัญญาณด้วยวิธีใช้ค่า
น้ าหนักมาตรฐานและวิธีซิมเพล็กซ์  
 

2. ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 
การวิจัยเรื่องการใช้วิธีการโปรแกรมเชิงเส้นใน

การตั้งค่าน้ าหนักสายสัญญาณ (weight) ให้แก่
โครงข่าย OSPF ผู้วิจัยได้ศึกษาหลักการของทฤษฎีและ
เทคโนโลยีต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบที่
สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับงานได้โดยแบ่งออกเป็น
หัวข้อต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

2.1 OSPF (open shortest path first) 
OSPF เป็นโพรโทคอลช้ีเส้นทางตัวหนึ่ง 

นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุดในระบบโครงข่าย 
เนื่องจากมีจุดเด่นในหลายด้าน เช่น การที่เป็นโพรโท-
คอลค้นหาเส้นทางแบบสถานะแต่ละอินเตอร์เฟส (link 
state) และการที่มีอัลกอริทึมในการค้นหาเส้นทางได้
ด้วยตัวเองได้นี้  โอเอสพีเอฟจะใช้อัลกอริทึมของ 
Dijkstra เพื่อค านวณเส้นทางที่สั้นที่สุด [1] โดย
เบื้องต้นจะก าหนดค่าน้ าหนักมาตรฐาน [5] ของแต่ละ
สายสัญญาณตามสมการ          

   

         
   (1) 

2.2 การโปรแกรมเชิงเส้น 
โปรแกรมเชิงเส้น (linear programming) 

[3] เป็นเทคนิคที่รู้จักกันแพร่หลายและเป็นส่วนหนึ่ง
ของการวิจัยด าเนินงาน (operations research) ใน

หลาย ๆ ด้าน นักบริหาร วิศวกรหรือนักวิทยาศาสตร์
ในหลายหน่วยงานได้ประยุกต์ใช้วิธีการทางโปรแกรม
เชิงเส้นในการแก้ปัญหาทางการจัดสรรปัจจัยหรือ
ทรัพยากร (allocating resource) โดยที่ปัจจัยหรือ
ทรัพยากรมีความหมายรวมถึงวัตถุดิบ ก าลังคน เวลา 
สถานที่ เ งินตรา หรือความรู้ความสามารถต่าง ๆ 
ปัญหาการจัดสรรปัจจัยและทรัพยากรเกิดขึ้นเมื่อเรา
ต้องการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่จ ากัดทั้งขนาด ปริมาณ 
และขอบเขตของการใช้งาน เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
โดยรูปแบบแทนระบบทางคณิตศาสตร์ของโปรแกรม
เชิงเส้นประกอบไปด้วย 2 ส่วน ดังนี ้

2.2.1 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (objective 
function) คือ ฟังก์ชันที่ต้องการหาค่าต่ าสุดหรือค่า 
สูงสุด โดยจะต้องท าการก าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ให้
อยู่ในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ 

2.2.2 เง่ือนไข (constraints) เป็นเง่ือนไข
หรือข้อจ ากัดของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ที่จะต้องท าตาม
หรือหลีกเลี่ยงไม่ได้ ปกติจะอยู่ในรูปแบบสมการหรือ
อสมการก็ได้ 

2.3 วิธีจุดภายใน 
ในสมัยก่อนเครื่องคอมพิวเตอร์มีความเร็ว

ไม่มากนัก ท าให้การแก้ไขปัญหาขนาดใหญ่ เ ช่น 
ปัญหาในระบบไฟฟ้าก าลัง ต้องใช้เวลาในการค านวณ
แก้ปัญหาเป็นเวลานาน ดังนั้นนักวิจัยหลายท่านจึงได้
ท าการค้นคว้าและวิจัยเพื่อหาอัลกอริทึมที่สามารถ
แก้ปัญหาขนาดใหญ่ได้รวดเร็วข้ึน จนกระทั้งนักวิจัยช่ือ 
Karmarkar [2] น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาโปรแกรมเชิง
เส้นขนาดใหญ่ที่เรียกว่าวิธีจุดภายใน ซึ่งมีความเร็วใน
การลู่เข้าค าตอบได้ดีกว่าวิธีโปรแกรมเชิงเส้นแบบเดิมที่
เรียกว่าวิธีซิมเพล็กซ์ ทั้งนี้เป็นเพราะว่าลักษณะการ
เคลื่อนที่ของตัวแปรตามขอบเขตและจุดมุมของพื้นที่
ค าตอบที่เป็นไปได้ จนกว่าจะได้ค าตอบที่ดีที่สุด แต่
ส าหรับวิธีจุดภายในตัวแปรจะเคลื่อนที่อยู่ภายในพื้นที่
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ค าตอบที่เป็นไปได้จนกว่าจะได้ค าตอบที่ดีที่สุด ส่งผล
ท าให้วิธีจุดภายในใช้จ านวนรอบในการท าซ้ าเพื่อเข้าสู่
ค าตอบท่ีดีที่สุดน้อยกว่าวิธีซิมเพล็กซ์ 
 

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะการลู่เข้าสู่ค าตอบของวิธีซิมเพล็กซ์ 
(ที่มา : http://home.ubalt.edu/ntsbarsh 
/opre640a/nonlinear.htm) 

 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะการลู่เข้าสู่ค าตอบของวิธีจุดภายใน 
(ที่มา: http://home.ubalt.edu/ntsbarsh 
/opre640a/nonlinear.htm) 

 
จากรูปที่ 1 และ 2 เป็นการแสดงลักษณะ

การค้นหาค าตอบของวิธีซิมเพล็กซ์และวิธีจุดภายใน 
โดยเมื่อน ามาเปรียบเทียบกันแล้ว วิธีจุดภายในจะ
เริ่มต้นค้นหาค าตอบจากภายในพื้นที่ค าตอบที่เป็นไปได้
แตกต่างจากวิธีซิมเพล็กซ์ ที่เริ่มค้นหาค าตอบจากขอบ
พื้นที่ค าตอบที่เป็นไปได้ ดังนั้นท าให้วิธีจุดภายในจะ

ค้นหาค าตอบของปัญหาเชิงเส้นขนาดใหญ่ได้เร็วกว่าวิธี
ซิมเพล็กซ์ 

วิธีจุดภายในเป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้เทคนิคการ
กระท าซ้ า (interative technique) ในการหาค าตอบ
โดยสมมุติ โดยประกอบไปด้วยการก าหนดฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ เช่น minimize f(x)=5x_1+2x_2+4x_3 
และสมการเง่ือนไข เช่น x_1+2x_2≤8, 2x_1+x_2≤ 
14, 2x_1-x_2≤10, x_1 AND x_2≥0 ส่วนการหา
ค าตอบจะเริ่มจากขั้นตอนแรกคือการหาขอบเขตของ
ค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมด (feasible region) จาก
สมการเงื่อนไขต่าง ๆ โดยหาจุดและขอบของขอบเขตที่
เป็นไปได้ ดังตัวอย่างสมการเง่ือนไข จะหาจุดและขอบ
ของค าตอบที่เป็นไปได้ ด้วยสมการ x_1+2x_2=8, 
2x_1+x_2=14, 2x_1-x_2=10, x_1 AND x_2=0 จะ
ได้ขอบเขตของค าตอบท่ีเป็นไปได้ดังรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 ตัวอย่างพื้นที่ขอบเขตของค าตอบที่เป็นไปได้ 
(ที่มา: http://home.ubalt.edu/ntsbarsh 
/opre640a/nonlinear.htm) 

 
ต่อมาเป็นข้ันตอนการหาจุด critical point 

โดยถ้าเป็นปัญหาเชิงเส้น จุด critical point ก็คือจุดที่
มุมทุกมุมของขอบเขตที่เป็นไปได้ ดังรูปที่ 4 

จากนั้นเป็นขั้นตอนการหาจุดเริ่มต้นในการ
ค้นหาค าตอบท่ีดีที่สุด โดยการหาค าตอบจากจุดภายใน
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ขอบเขต (interior-point) และใช้จุดนั้นเป็นจุดเริ่มต้น 
จากตัวอย่างในรูปที่ 5 เป็นการสร้างความสัมพันธ์ 
(เส้นประ) ระหว่างคู่ critical point โดยตัวอย่างได้
เลือกคู่จุด X1,X4 และ X2,X5 แล้วท าการสุ่มเลือกจุดบน
เส้นความสัมพันธ์ทั้งสองเส้น ซึ่งก็คือจุด Xa และ Xb 
จากนั้นสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง Xa,Xb และสุ่มเลือก
จุดบนความสัมพันธ์ได้จุด Xc ซึ่งจะใช้เป็นจุดเริ่มต้นใน
การค้นหาค าตอบที่ดีที่สุด และสุดท้ายจะเป็นขั้นตอน
การวนซ้ าค านวณหาจุดที่ดีที่สุด โดยจะหยุดท าการวน
ซ้ าก็ต่อเมื่อเข้าสู่เ ง่ือนไขการสิ้นสุดการประมวลผล 
(tolerance) ซึ่งถือว่าเป็นจุด optimal ดังรูปที่ 6 
 

 
 

รูปที่ 4 ตัวอย่างการแสดงจุด critical point (ที่มา: 
http://home.ubalt.edu/ntsbarsh/opre6
40a/nonlinear.htm) 

 

 
 

รูปที่ 5 ตัวอย่างการแสดงจุดเริ่มต้นในการค้นหา
ค าตอบ (ที่มา: http://home.ubalt.edu/ 
ntsbarsh/opre640a/nonlinear.htm) 

 

 
 

รูปที่ 6 ลักษณะการลู่เข้าหาค าตอบที่ดีที่สุด (ที่มา: 
http://home.ubalt.edu/ntsbarsh/opre6
40a/nonlinear.htm) 

 
2.4 วิธีซิมเพล็กซ์  

วิธีซิมเพล็กซ์ [6] เป็นอัลกอรึทึมที่น ามาทด
สองและเปรียบเทียบผลการทดลองกับวิธีจุดภายใน 
โดยซิมเพล็กซ์เป็นวิธีที่นิยมวิธีหนึ่งของโปรแกรมเชิง
เส้น ขั้นตอนวิธีซิมเพล็กซ์เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพ
ในทางปฏิบัติ วิธีนี้มีการพัฒนาจากวิธีทางพีชคณิตที่
อาศัยทฤษฎีของแมทริกซ์เข้าร่วมจัดรูปแบบปัญหาให้มี
ระบบยิ่งขึ้น ช่วยให้ลังเกตความเปลี่ยนแปลงตัวแปรได้
ง่ายและสามารถเข้าใจแนวทางที่ตัวแปรแต่ละตัวจะ
เปลี่ยนไปอย่างมีเหตุมีผล วิธีดังกล่าวจะเริ่มต้นการ
เปลี่ยนตัวแปรต่าง ๆ ให้มีผลต่อสมการก าหนดเป้า 
หมายโดยมีผลแนวโน้มสู้เป้าหมายในทางที่เร็วที่สุด 
การจัดรูปสมการเข้าเป็นตารางแล้วด าเนินการตาม
ขั้นตอนที่ถูกต้องจะต้องท าให้ได้ผลลัพธ์ตามเป้าหมาย 
ผลลัพธ์ที่ดีท่ีสุด 

การแก้ปัญหาโดยวิธีซิมเพล็กซ์จะต้องมีการ
ก าหนดฟังค์ชันวัตถุประสงค์และฟังค์ชันเง่ือนไขในการ
หาค่าที่ดีที่สุดของฟังค์ชัน วิธีซิมเพล็กซ์เป็นการน า  
เมทริกซ์มาใช้ในการแก้ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นที่มี
จ านวนตัวแปรตัดสินใจเป็นจ านวนมาก ซึ่งกระบวน 
การในการหาค าตอบด้วยวิธีนี้สามารถน าไปเขียน



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                                     ปีที่ 23 ฉบับที่ 6 (ฉบับพิเศษ) 2558 

 1038 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้ โดยขั้นตอนของวิธีการ     
ซิมเพล็กซ์มีดังนี้ 

2.4.1 ขั้นตอนเริ่ มต้น เริ่ มจากการหา
ค าตอบเริ่มต้น ซึ่งคือค าตอบที่อยู่ในพื้นที่ที่เป็นค าตอบ
ของสมการแสดงขอบข่ายค านวณหาค่าของสมการ
ก าหนดเป้าหมาย 

2.4.2 ข้ันตอนท าซ้ า เลื่อนไปสู่จุดยอดที่อยู่
ติดกันบนพื้นที่ที่สอดคล้องกับข้อจ ากัดทั้งหมด ถ้าค่า
ของสมการก าหนดเป้าหมายให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่า (ท าซ้ า
ข้อ 2 จนกว่าเงื่อนไขในข้อ 3 จะเป็นจริง) 

2.4.3 ขั้นตอนการตรวจสอบค่าที่ดีสุด จุด
ยอดที่ได้จะเป็นค าตอบถ้าไม่มีจุดยอดใด ๆ ที่ติดกันบน
พื้นที่ที่สอดคล้องกับข้อจ ากัดทั้งหมดที่ให้ผลลัพธ์ที่
ดีกว่า 

อย่างไรก็ตาม Klee และ Minty [7] ได้
เสนอตัวอย่างที่ที่แสดงให้เห็นว่าในกรณีเลวร้ายที่สุด 
ประสิทธิภาพการท างานของขั้นตอนวิธีซิมเพล็กซ์จะใช้
เวลาเป็นเอกซ์โพเนนเชียล ตั้งแต่นั้นมาการด าเนินการ
ด้วยขั้นตอนวิธีนี้ก็ถูกมองว่าเป็นขั้นตอนตอนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพเชิงเวลาไม่ดี ต่อมาเพื่อให้สามารถแก้ไข
ปัญหาได้เร็วขึ้นจึงมีการเสนอหลักการผ่อนปรนของ
เง่ือนไข (constraint) ขึ้นมาหลายรูปแบบ [8-10] ซึ่ง
ต่างก็มีการก าหนดค่า penalty coefficient ซึ่งถ้า
ก าหนดน้อยไปเง่ือนไขจะไม่ค่อยถูกผ่อนปรน จะท าให้
ได้ค าตอบที่คุณภาพดีแต่ก็ยังใช้เวลานานมาก แต่หาก
ก าหนดค่า coefficient นี้มากไปก็จะท าให้ใช้เวลา
น้อยลง แต่จะได้ค าตอบที่มีคุณภาพไม่ดี 

2.5 การวิเคราะห์การไหลของข้อมูล 
การวิเคราะห์การไหลของข้อมูลเป็นการน า

ความต้องการเ ชิงสมรรถนะของการประยุกต์ใ ช้
เครือข่าย มาวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลต าแหน่งของ
อุปกรณ์ในเครือข่ าย อุปกรณ์แม่ข่ายและสถานี
ปลายทาง การ ไหลของข้อมูลถือ เป็นข้อมูลที่ มี
ความส าคัญมากในการออกแบบระบบเครือข่าย เพราะ

การไหลของข้อมูลสามารถแสดงถึงภาระที่เครือข่าย
จะต้องรองรับ การไหลของข้อมูลถือเป็นข้อมูลส าคัญที่
ระบุทิศทางของข้อมูลพร้อมกับคุณสมบัติเชิงสมรรถนะ
ของการไหล ในการวิเคราะห์ระบบเพื่อการออกแบบ
เครือข่ายจะใช้การไหลเป็นตัวแทนความต้องการในการ
ใช้งานเครือข่ายของโปรแกรมหรือการส่งผ่านข้อมูลแต่
ละชนิด ซึ่งการไหลของข้อมูลในโครงข่าย OSPF มี
ข้อจ ากัดหลาย ๆ อย่าง ซึ่งการจะท าให้ได้ค าตอบที่ดี
ที่สุดนั้นจะต้องให้ได้ค าตอบที่สอดคล้องกับฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์และสมการเงื่อนไขของทุก ๆ ข้อจ ากัด 

2.6 การวัดประสิทธิภาพภายในเครือข่าย 
การวัดประสิทธิภาพภายในเครือข่าย

สามารถวิเคราะห์ด้วยวิธีคิวอ้ิง [11] ดังสมการที่ 2  
        

 

   
                            (2) 

เมื่อ U คือ utilization โดย   
 

 
  ;                           

   
               

         
 

l คือ load ของสายสัญญาณ 
c คือ capacity หรือค่าปริมาณการไหลของ

ข้อมูล 

  คือ  ค่า เวลาเฉลี่ ยที่ ใ ช้ ในการส่ งแพ็ก เก็ต 
(transmission delay) (หมายเหตุ : ค่า    จะไม่น ามา
ค านวณเนื่องจากหากเป็นเครือข่ายเดียวกันที่มี traffic 
requirement เหมือนกัน ก็จะมี    เท่ากันด้วย จึงไม่
จ าเป็นที่จะเอาค่า    เพราะเป็นการค านวณค่า delay 
cost ที่ใช้ส าหรับเปรียบเทียบ 

ดังนั้นจะได้สมการใหม่ [11] เป็น 

              
 

   
                    (3) 

เมื่อแทนค่า U ในสมการที่ (3) จะได้เป็น
สมการใหม่ที่ใช้ในการหาค่าค่า delay cost (ϕ) [11] 
ดังสมการ (4) 

  (          )  
  

     
                   (4) 

แต่สมการนี้ไม่สามารถน ามาใช้ได้เนื่องจาก
เมื่อค่า l=c  หรือผลลัพธ์ค่า delay cost จะเป็นอนันต์ 
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จึงต้องมีสมการใหม่มาแก้ไขปัญหานี้ โดยจะมีการแบ่ง
สมการออกเป็นส่วน ๆ ในลักษณะของ piece-wise 
linear แล้วน าค่า delay cost สูงสุดของแต่ละสาย 
สัญญาณมาใช้ค านวณ และเมื่อน าผลรวมค่า delay 
cost สูงสุดของแต่ละสายสัญญาณมาค านวณ ผลลัพธ์
คือค่า delay cost [5] ของทั้งเครือข่าย (ϕ) ดังแสดง
ในสมการที่ (5) 

   ∑                                   (5) 
โดย       ,         

 

 
   ,          

  

 
   , 

         
   

 
   ,          

    

 
   

และ           
     

 
   ;    ∑   

   
      

เมื่อ   คือ ค่า delay cost ทั้งหมดในเครือข่าย 
   คือ ค่า delay cost ที่ใช้ในสายสัญญาณที่

พิจารณา 

    คือ ค่า load ของสายสัญญาณที่พิจารณา 

    คือ ค่า bandwidth ของสายสัญญาณที่
พิจารณา 

a คือ สายสัญญาณ (link) ที่พิจารณา 
f คือ ปริมาณข้อมูลที่ไหลจากต้นทางไปยัง

ปลายทาง (flow) และผ่ านสายสัญญาณที่ก าลั ง
พิจารณา 

s คือ โหนดต้นทาง 

t คือ โหนดปลายทาง 

N คือ เซ็ตของโหนดทั้งหมด 

2.7 optimum solution 

ปัญหาการหาเส้นทางที่ดีที่สุด [12,13] ใน

ระบบเครือข่าย มีเป้าหมายเพื่อหาค่าประสิทธิภาพใน

เชิงระยะเวลาหน่วงที่ดีที่สุด โดยรวมของทั้งเครือข่าย 

ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการได้ ดังนี ้

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

                   ∑                      (6) 

เงื่อนไขที่ 1 

∑     
   

      ∑     
   

       {

              
            
             
            

  (7) 

เมื่อ u คือ โหนดบนสายสัญญาณที่ก าลังพิจารณา ด้าน

ที่ใกล้โหนดต้นทาง 

v คือ โหนดบนสายสัญญาณที่ก าลังพิจารณา ท่ีอยู่

ระหว่างโหนด u และ w 

w คือ โหนดบนสายสัญญาณที่ก าลังพิจารณา 

ด้านที่ใกล้โหนดปลายทาง 
 

 
รูปที่ 7  สมการเง่ือนไข flow conservation 

 
ทั้ งนี้  สมการที่  ( 7 )  เป็นสมการ flow 

conservation [5] ซึ่งเป็นสมการเงื่อนไข (constraint) 
ที่บังคับ flow (f) ในแต่ละสายสัญญาณ โดยสามารถ
แบ่งออกเป็น 3 กรณี 

2.7.1 จากรูปที่ 7 กรณีที่โหนด v เป็น
โหนดปลายทาง จะมีข้อมูลไหลออกเท่ากับ 0 ดังนั้น 
ข้อมูลที่ไหลเข้า v ลบกับข้อมูลที่ไหลออก v จะมีค่า

เท่ากับปริมาณข้อมูลที่ต้องการส่งจากต้นทาง s ไปยัง
ปลายทาง t (   ) 

2.7.2 จากรูปที่ 7 กรณีที่โหนด v เป็น
โหนดต้นทาง จะมีข้อมูลไหลเข้าโหนดเท่ากับ 0 ดังนั้น 
ข้อมูลที่ไหลเข้า v ลบกับข้อมูลที่ไหลออก v จะมีค่า
เท่ากับผลลบของปริมาณข้อมูลที่ต้องการสง่จากต้นทาง 
s ไปยังปลายทาง t (   ) 
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2.7.3 จากรูปที่ 7 กรณีที่โหนด v ไม่เป็นท้ัง
ต้นปลายและปลายทาง ข้องมูลที่ไหลเข้า v จะเท่ากับ
ข้อมูลที่ไหลออกจาก v ผลลบจึงมีค่าเท่ากับ 0 

เงื่อนไขที่ 2   
     

        
                                      (8) 

เมื่อ    คือ เส้นทางการไหลของข้อมูล ซึ่งมีค่าเป็นได้
แค ่0 หรือ 1 เท่านั้น 

    คือ การไหลรวม ณ จุดปลายทาง 
สมการที่ (8) เป็นสมการเง่ือนไขที่บังคับให้

ข้อมูลที่ไหลจากโหนด u ใด ๆ ไปยังโหนด v ใด ๆ 
จะต้องมีค่าไม่เกินการไหลรวม ณ จุดปลายทาง t ดัง
แสดงในรูปที่ 8  
 

 
 

รูปที่ 8  สมการเงื่อนไขของสมการที่ (8) 
 

เงื่อนไขที่ 3 
∑     

   
                                        (9) 

สมการที่ (9) เป็นสมการเง่ือนไขบังคับให้
เส้นทางการไหลข้อมูลทุกแพ็กเก็ตจากโหนดใด ๆ ไปยัง
ปลายทางมีได้เพียงเส้นทางเดียว 

เงื่อนไขที่ 4  
                                            (10) 

เมื่อ w คือ ค่า weight ของเส้นทาง 
สมการที่ (10) เป็นสมการเง่ือนไขบังคับให้

ค่า weight ของเส้นทางจาก u ไป v ต้องเท่ากับค่า 
weight ของเส้นทางจาก v ไป u 

เงื่อนไขที่ 5, 6 และ 7 
                                      (11) 
    

                                  (12) 

    
                               (13) 

เมื่อ P คือ ค่า weight รวมของเส้นทาง 

M คือ ค่า Weight สูงสุดของเส้นทาง  

จากรูปที่ 9 พบว่าจากอสมการที่ (11) ค่า 

weight เส้นทางจาก u ไป v บวกกับ ค่า weight รวม

ของเส้นทาง v ไป t ต้องไม่น้อยกว่าผลรวมค่า weight 

ของเส้นทางจาก u ไป t โดยค่า weight ของเส้นทาง

ในแต่ละเส้นต้องค านวณจากเส้นทางในการส่งข้อมูล

และเพื่อไม่ให้เลือกเส้นทางที่ไม่มีค่า weight (ทางที่ไม่

มีค่า weight คือ ทางที่   มีค่าเป็น 0) ดังแสดงใน

สมการที่ (12) และ (13) 

 

 
 

รูปที่ 9  เงื่อนไขที่ 5, 6 และ 7 

 

2.8 เงื่อนไขการสิ้นสุดการประมวลผล 

(tolerance) 

เป็นค่าที่ก าหนดความแตกต่างท่ีน้อยที่สุดที่

ยอมรับได้ของผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในรอบปัจจุบัน (  ) กับ

รอบค านวณก่อนหน้า  (    ) จะสิ้นสุด เมื่ อ
|         |               |  |  ดั งตั วอย่ า ง

ในตาราง 
 

รอบที่         |Xi-Xi-1| Tolerance*(1+|Xi|) 

1 0.5 20 - 1.5*10-7 

2 0.4 18 0.1 1.4*10-7 

3 0.35 17 0.05 1.35*10-7 

4 0.351 16 0.001 1.351*10-7 

5 0.3509999 15.99 1*10-7 1.3509999*10-7 
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จากตัวอย่าง เมื่อค่า tolerance = 10-7 
พ บ ว่ า ใ น ร อ บ ที่  5  |         | มี ค่ า น้ อ ย ก ว่ า
               |  |  จึงสิ้นสุดการท างานที่รอบที่ 
5 และได้ค่าค าตอบ (X) เท่ากับ 0.3509999 ที่ให้ค่า
สมการวัตถุประสงค์ [    ] เท่ากับ 15.99 
 

3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
การทดลองจะท าการเปรียบเทียบระหว่าง

โครงข่ายที่ก าหนดค่าน้ าหนักด้วยวิธีจุดภายใน กับ
วิธีการใช้ค่าน้ าหนักพื้นฐาน และวิธีซิมเพล็กซ์ โดยใน
การทดลองจะมีการก าหนดจ านวนโหนดและโหนดดีกรี 
ซึ่งโหนดดีกรีคือสัดส่วนจ านวนลิงค์ต่อจ านวนโหนด 
เพื่อใช้ในการสุ่มค่า bandwidth และค่า demand 
(ความต้องการไหลในโครงข่าย) โดยการเปรียบเทียบ
จะเปรียบเทียบค่า delay cost และประสิทธิภาพด้าน
เวลาในการค านวณหาค่า weight 

การเปรียบเทียบกับวิธีการใช้ค่าน้ าหนักพื้นฐาน
จะจ าลองโครงข่ายขนาด 10, 14 โหนด โดยมีโหนด
ดีกรีเท่ากับ 1.3, 1.5, 1.7, 2.0 อย่างละ 4 โครงข่าย 
รวมทั้งหมด 24 โครงข่าย ส่วนการเปรียบเทียบกับวิธี
ซิมเพล็กซ์จะจ าลองโครงข่ายขนาด 10 โหนด เท่านั้น 
เนื่องจากวิธีซิมเพล็กซ์ใช้เวลาประมวลผลนานมาก และ
หากเครือข่ายมีขนาดเกิน 10 โหนด จะไม่สามารถ
ประมวลผลเสร็จได้ในเวลา 1 สัปดาห์ โดยเครือข่ายที่
ใช้ในการทดลองมีโหนดดีกรีเท่ากับ 1.3, 1.5, 1.7, 2.0 
อย่างละ 4 โครงข่าย รวมทั้งหมด 50 โครงข่าย 

จากรูปที่ 10 แสดงกระบวนการหาค่าน้ าหนัก
ของสายสัญญาณที่ดีท่ีสุดให้กับโครงข่าย โดยมีขั้นตอน
ดังนี ้

3.1 รับค่า bandwidth คือ ความกว้างของ
ช่องสัญญาณที่เช่ือมแต่ละคู่โหนดและรับ demand 
คือ ปริมาณความต้องการการไหลของข้อมูล โดยผู้วิจัย
ได้ใช้โปรแกรม Gen [3] ในการสร้างขึ้นมา 
 

 

 
 

รูปที่ 10 กระบวนการหาค่า weight ที่เหมาะสม
ที่สุดด้วยวิธีจุดภายใน 

 
3.2 เลือกชุดค่า weight เริ่มต้นที่อยู่ในขอบ 

เขตของค าตอบที่เป็นไปได้ ตามหลักการของวิธีจุด
ภายใน 

3.3 หาค่า delay cost รวมทั้งหมดในโครง 
ข่ายโดยอ้างอิงจากสมการที่ (4) 

3.4 (a) โปรแกรมจะหยุดการท าซ้ าก็ต่อเมื่อค่า 
tolerance ซึ่งเป็นค่าที่ก าหนดค่าความแตกต่างที่น้อย
ที่สุดที่ยอมรับได้ของผลลัพธ์ที่ดีท่ีสุดในรอบการค านวณ
ปัจจุบัน      กับรอบการค านวณถัดไป        ทั้งนี้การ
วนซ้ า จะสิ้ นสุ ด เมื่ อ  |       |         |  |  

Start 

เลือกชุดค่า weight เร่ิมต้นที่อยู่ใน
ขอบเขตของค าตอบที่เป็นไปได้    
ตามหลักการของวธิีจุดภายใน 

หาค่า delay cost () 

ค่า tolerance <      

ปรับค่า weight ภายใต้
สมการเง่ือนไขต่างๆ 

End 

Yes 

No 

รับค่า link capacity และ demand 
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หรือ (b) โปรแกรมจะหยุดการท าซ้ าก็ต่อเมื่อค่า 
Tolerance ซึ่งเป็นค่าท่ีก าหนดค่าความแตกต่างที่น้อย
ที่สุดที่ยอมรับได้ของฟังก์ชันผลลัพธ์ดีที่สุดในรอบการ
ค านวณปัจจุบัน       กับรอบการค านวณถัดไป
         ทั้งนี้การวนซ้ าจะสิ้นสุดเมื่อ |      

       |         |     |  
3.5 ชุดของค่า weight ที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละ

รอบ จะมาจากการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้น ภายใน
ขอบเขตของค าตอบที่เป็นไปได้ โดยพิจารณาจากการ
ปรับชุดค่า weight รูปแบบไหนท่ีท าให้ค่า delay cost 
ภายในโครงข่ายดีขึ้นจะปรับเปลี่ยนค่า weight ใน
รูปแบบนั้นต่อไป จนกว่าจะปรับชุดค่า weight ที่ท าให้
ค่า delay cost ไม่ดีขึ้นหรือแย่ลง จะต้องค านวณหา
รูปแบบการปรับ weight ใหม่ ที่ท าให้ค่า delay cost 
ในโครงข่ายดีขึ้น 

การทดสอบหาชุดค่า weight และค่า delay 
cost ที่เหมาะสม เพื่อให้มีความสามารถในการค้นหา
ค าตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าได้โดยค านวณ
ประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะจากสมการ (14)  

Cost efficient (%)   
     

  
             (14) 

เมื่อ DC คือ ค่า delay cost ในโครงข่ายท่ีค านวณด้วย
วิธีจุดภายใน 

C คือ ค่า delay cost ในโครงข่ายที่ค านวณด้วย
วิธี branch exchange วิธีซิมเพล็กซ์ และวิธีการใช้ค่า
น้ าหนักพื้นฐาน 

ส่วนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านเวลาใน
การค านวณหาค่า weight สามารถค านวณได้จาก
สมการ (15) 

Time efficient (%)   
     

  
             (15) 

เมื่อ TC คือ ค่าเวลาที่ใช้ในการค านวณหาค่า weight 
ด้วยวิธีจุดภายใน 

T คือค่าเวลาที่ใช้ในการค านวณหาค่า weight 
ด้วย วิธี branch exchange และวิธีซิมเพล็กซ์ 

ในการทดลองปรับเปลี่ยนชุดค่า weight ที่ท า

ให้โครงข่ายมีประสิทธิภาพด้วยวิธีจุดภายในเริ่มต้นด้วย
การเลือกชุดค่า weight เริ่มต้นที่อยู่ในขอบเขตของ

ค าตอบที่เป็นไปได้ ดังเช่นตัวอย่างโครงข่ายขนาด 6 
โหนด 8 ลิงค์ เริ่มต้นด้วยชุดค่า weight (3,345; 

1,375; 2,934; 789; 2,931; 2,464; 4,144; 1,748) 
ค่า delay cost ในโครงข่ายเท่ากับ 8,128 ในรอบการ

ท างานที่ 1 หารูปแบบการปรับค่า weight ที่ท าให้ค่า 
delay cost ในโครงข่ายดีขึ้น จากการพิจารณาหา

รูปแบบการปรับค่า weight เราได้เลือกปรับลิงค์ที่มีค่า 
weight 1,375 เป็น 1,675 ท าให้ค่า delay cost ใน

โครงข่ายดีขึ้นจาก 8,128 เป็น 5,238 โดยมีชุดค่า 
weight (3,346; 1,675; 2,934; 789; 2,931; 2,464; 

4,144; 1,748) จากนั้นในรอบการท างานที่ 2 เมื่อปรับ
ค่า weight รูปแบบเดิมคือปรับที่ลิงค์ที่มีค่า weight  

1,675 จะท าให้ค่า delay cost ในโครงข่ายไม่ดีขึ้น จึง
ต้องหาการปรับ weight รูปแบบใหม่ โดยจากการ

พิจารณาหารูปแบบการปรับค่า weight เราเลือกปรับ
ลิงค์ที่มีค่า weight 2,934 เป็น 3,355 ท าให้ค่า delay 
cost ในโครงข่ายดีขึ้นจาก 5,328 เป็น 3,788 ด้วยชุด

ค่า weight (3,345; 1,675; 3,355; 789; 2,931; 
2,464; 4,144; 1,748) ส่วนในรอบการท างานที่ 3 จาก

การพิจารณาหารูปแบบการปรับค่า weight เราเลือก
ปรับลิงค์ที่มีค่า weight 1,748 เป็น 2,248 แต่ค่า 

delay cost ในโครงข่ายเท่าเดิม และไม่ว่าจะปรับค่า 
weight ลิงค์ไหนอีกก็ไม่สามารถท าให้ค่า delay cost 

ในโครงข่ายดีขึ้น จึงสิ้นสุดการประมวลผลตามเง่ือนไข 
tolerance และสรุปได้ว่าชุดค่า weight (3,346; 

1,675; 3,355; 789; 2,931; 2,464; 4, 144; 2,248) 
เป็นชุดค่า weight ที่ท าให้โครงข่ายมีประสิทธิภาพดี

ที่สุด 
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4. ผลการด าเนินงาน 
จากการทดลองเพื่อ เปรียบเทียบระหว่าง

โครงข่ายท่ีก าหนดค่าน้ าหนักด้วยวิธีจุดภายใน วิธีใช้ค่า
น้ าหนักพื้นฐาน และวิธีซิมเพล็กซ์ได้ผลค่าประสทิธิภาพ
เชิงสมรรถนะและประสิทธิภาพด้านเวลา ดังแสดงใน
หัวข้อ 4.1 
 
ตารางที่ 1 ค่าประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะของวิธีจุด

ภายในเทียบกับวิธีการใช้ค่าน้ าหนัก
พื้นฐาน ของโครงข่ายขนาด 10 โหนด 

 

Node degree Cost efficient (%) 
1.3 118.75 
1.5 100.15 
1.7 106.00 
2.0 109.61 

 

 
ตารางที่ 2 ค่าประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะของวิธีจุด

ภายในเทียบกับวิธีการใช้ค่าน้ าหนัก
พื้นฐาน ของโครงข่ายขนาด 14 โหนด 

 

Node degree Cost efficient (%) 
1.3   80.77 
1.5 106.28 
1.7 117.60 
2.0 132.96 

 
4.1 ผลการทดลอง 

ตารางที่ 1 และ 2 ซึ่งเป็นผลเปรียบเทียบ
ค่าประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะของโครงข่ายท่ีก าหนดคา่
น้ าหนักด้วยวิธีจุดภายในเทียบกับแบบวิธีการใช้ค่า
น้ าหนักพื้นฐานของโครงข่ายขนาด 10 และ 14 โหนด 
ที่มี โหนดดีกรี เท่ากับ 1.3 , 1.5, 1.7, 2.0 พบว่าที่
โครงข่ายขนาดเล็กหรือโครงข่ายที่มีโหนดดีกรีต่ า ซึ่งก็

คือมีความซับซ้อนต่ า วิธีก าหนดค่าน้ าหนักด้วยวิธีจุด
ภายในจะให้ โครงข่ายที่มีสมรรถนะใกล้ เคียงกับ
วิธีการใช้ค่าน้ าหนักพ้ืนฐาน แต่ส าหรับโครงข่ายท่ีขนาด
ใหญ่ขึ้นหรือซับซ้อนข้ึน วิธีก าหนดค่าน้ าหนักด้วยวิธีจุด
ภายในจะให้โครงข่ายที่มีประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะที่
ดีกว่าวิธีการใช้ค่าน้ าหนักพ้ืนฐาน 
 
ตารางที่ 3 ค่าประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะและเชิง

เวลาของวิธีจุดภายในเทียบกับวิธีซิม
เพล็กซ์ ของโครงข่ายขนาด 10 โหนด 

 

Node degree 
Cost efficient 

(%) 
Time efficient 

(%) 
1.3 66.96 1,584.45 
1.5 80.50 649.50 
1.7 85.23 41,846.31 
2.0 82.35 63,102.11 

 
ส่วนตารางที่  3 เป็นผลเปรียบเทียบค่า

ประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะ และประสิทธิภาพเชิงเวลา
ในการค านวณหาค่าน้ าหนัก ระหว่างวิธีจุดภายในเทียบ
กับวิธีซิมเพล็กซ์ ของโครงข่ายขนาด 10 โหนด ที่โหนด
ดีกรี 1.3, 1.5, 1.7, 2.0 ซึ่งพบว่าที่โครงข่ายที่มีความ
ซับซ้อนต่ า  วิธีจุดภายในจะให้ประสิทธิภาพเชิง
สมรรถนะต่ ากว่าวิธีซิมเพล็กซ์ แต่เมื่อโครงข่ายมีความ
ซับซ้อนมากขึ้น วิธีจุดภายในจะให้ประสิทธิภาพเชิง
สมรรถนะที่ดีใกล้เคียงกับวิธีซิมเพล็กซ์มากขึ้น ส่วน
ประสิทธิภาพเชิงเวลานั้นวิธีจุดภายในจะใช้เวลาในการ
ประมวลผลน้อยกว่าวิธีซิมเพล็กซ์ หากยิ่งโครงข่ายที่มี
ความซับซ้อนมากขึ้น ประสิทธิภาพในเชิงเวลาของวิธี
จุดภายในก็จะยิ่งดีกว่าวิธีซิมเพล็กซ์มากขึ้นมาก 

4.2 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
รูปที่  11 และ 12 เป็นภาพแสดงผลค่า

ประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะของวิธีโปรแกรมเชิงเส้น
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แบบวิธีจุดภายในเทียบกับแบบวิธีการใช้ค่าน้ าหนัก
พื้นฐานของโครงข่ายขนาด 10 และ 14 โหนด พบว่าที่
โครงข่ายขนาด 10 โหนด ประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะ
ของทั้งสองวิธีมีค่าใกล้ เคียงกัน แต่เมื่อเพิ่มขนาด
โครงข่ายเป็น 14 โหนด พบว่าเมื่อโครงข่ายซับซ้อน
มากขึ้น ประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะมีแนวโน้มดีกว่า
อย่างเห็นได้ชัด ส่วนรูปที่ 13 และ 14 เมื่อเปรียบเทียบ 
 

 
 

รูปที่ 11 ค่าประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะของวิธีจุด
ภายในเทียบกับวิธีการใช้ค่าน้ าหนักพื้นฐาน
ของโครงข่ายขนาด 10 โหนด 

 

 
 

รูปที่ 12 ค่าประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะของวิธีจุด
ภายในเทียบกับวิธีการใช้ค่าน้ าหนักพื้นฐาน
ของโครงข่ายขนาด 14 โหนด 

 

ประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะระหว่างโครงข่ายขนาด 10 
โหนด ที่ก าหนดค่าน้ าหนักด้วยวิธีจุดภายในกับวิธีซิม
เพล็กซ์ พบว่าประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะของวิธีจุด
ภายในดีเกือบเท่ากับวิธีซิมเพล็กซ์ โดยเฉพาะเมื่อมี

ความซับซ้อนของโครงข่ายสูง แต่เมื่อเปรียบเทียบด้าน
เวลาที่ใช้ในการหาค่าน้ าหนัก พบว่าวิธีจุดภายในจะมี
แนวโน้มที่ดีกว่ามากเมื่อมีความซับซ้อนในโครงข่าย
เพิ่มขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 13 ค่าประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะของวิธีจุด
ภายในเทียบกับวิธีซิมเพล็กของโครงข่าย
ขนาด 10 โหนด 

 

 
 

รูปที่ 14 ค่าประสิทธิภาพเชิงเวลาของวิธีจุดภายใน
เทียบกับวิธีซิมเพล็กของโครงข่ายขนาด 10 
โหนด 

 

5. สรุป 
งานวิจัยนี้เป็นการน าหลักการโปรแกรมเชิงเส้น

ในการตั้งค่าน้ าหนักสายสัญญาณให้แก่โครงข่ายโอเอส
พีเอฟด้วยการใช้วิธีจุดภายใน แล้วน ามาวิเคราะห์
ประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะและประสิทธิภาพเชิงเวลา
ในการหาค่าน้ าหนัก  ซึ่งผู้วิจัยได้พัฒนาระบบที่รับค่า
ความกว้างของช่องสัญญาณและความต้องการในการ
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ไหลของโครงข่ายนั้นแล้วส่งไปค านวณด้วยโปรแกรม 
GLPK [14] เพื่อหาค่าน้ าหนักสายสัญญาณที่เหมาะสม
ที่สุดในโครงข่าย จากนั้นน าข้อมูลของโครงข่ายที่ได้มา
ค านวณค่าประสิทธิภาพ โดยดูจากภาระของแต่ละลิงค์
ต่อความกว้างของช่องสัญญาณในลิงค์นั้น ๆ เพื่อน าไป
เปรียบเทียบกับวิธีการตั้งค่าน้ าหนักสายสัญญาณของ
โครงข่ายท่ีค านวณโดยวิธีการใช้ค่าน้ าหนักพื้นฐานและ 
วิธีโปรแกรมเชิงเส้นแบบซิมเพล็กซ์ 

จากผลการทดสอบเมื่อเปรียบเทียบผลของวิธี
จุดภายในกับวิธีการใช้ค่าน้ าหนักพื้นฐานพบว่าที่โครง 
ข่ายขนาด 10 โหนด ค่าประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะ 
(delay cost) ของทั้งสองวิธีมีค่าใกล้เคียงกัน แต่มีค่าที่
ดีกว่าเมื่อเพิ่มขนาดโครงข่ายเป็น 14 โหนด แสดงให้
เห็นว่าเมื่อโครงข่ายซับซ้อนมากขึ้น ค่าประสิทธิภาพ
เชิงสมรรถนะของวิธีจุดภายในมีแนวโน้มที่ดีกว่าอย่าง
เห็นได้ชัด และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างวิธีจุดภายในกับ
วิธีซิมเพล็กซ์ ผู้วิจัยพบว่าค่าประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะ
ของวิธีจุดภายในดีเกือบเท่ากับวิธีซิมเพล็กซ์ แต่ใช้เวลา
ที่ใช้ในการค านวณทีเ่ร็วกว่ามาก 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการหาชุดค่าน้ าหนักของสาย 
สัญญาณที่ดเีพื่อใช้ในโครงข่ายโอเอสพีเอฟ วิธีการใช้ค่า
น้ าหนักพื้นฐานเป็นวิธีที่ค านวณด้วยวิธีง่าย ๆ เหมาะ
กับโครงข่ายที่ผู้ดูแลไม่มีเวลารอในการประมวลผลหา
ค่าน้ าหนักที่เหมาะสมส าหรับโครงข่ายนั้น ๆ ซึ่งค่า
น้ าหนักนี้ก็สามารถใช้ในโครงข่ายได้ดีในระดับหนึ่ง แต่
อาจไม่ใช่ค่าที่มีประสิทธิภาพมากนัก ส่วนการก าหนด 
ค่าน้ าหนักด้วยวิธีซิมเพล็กซ์เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูง
ที่เหมาะกับโครงข่ายขนาดเล็ก เพราะถ้าโครงข่ายมี
ขนาดใหญ่จะใช้เวลานานมากในการค านวณ และส่วน
วิธีจุดภายในเป็นวิธีที่เหมาะกับโครงข่ายที่ขนาดใหญ่
ขึ้น เพราะใช้เวลาในการประมาณผลที่ค่อนข้างเร็วกว่า
วิธีซิมเพล็กซ์ และได้ชุดค่าน้ าหนักที่มีประสิทธิภาพ แต่
อย่างไรก็ตาม ถ้าโครงข่ายมีขนาดเล็ก วิธีจุดภายในจะ

ใช้ระยะเวลาในการประมวลผลหาค่าน้ าหนักที่มี
ประสิทธิภาพนานกว่าวิธีซิมเพล็กซ์ 

ทั้งนี้ข้อจ ากัดของงานวิจัยคือการก าหนดค่า 
demand แบบตายตัว ท าให้ค่า weight ที่ค านวณ
ออกมาได้เหมาะสมกับเฉพาะเมื่อมี demand คงที่
เท่านั้น ซึ่งในความเป็นจริงค่า demand ในโครงข่าย
มักไม่คงท่ี มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา แม้กระนั้น
ผู้วิจัยได้ศึกษางานของ Fortz และ Thorup [15] ซึ่ง
แสดงให้ทราบว่าค่า weight ที่ค านวณได้นี้ก็ยังสามารถ
ใช้งานได้ดีพอสมควรในช่วงการเปลี่ยนแปลงของค่า 
demand ที่ไม่เกิน 50-110 % 
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