
บทที่ 7 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
สําหรับเนื้อหาภายในบทที่ 7 ประกอบไปดวย การสรุปผลการวิจัยเร่ืองการแกปญหาการ

เลือกเสนทางแบบใชทางออกทางเดียว รวมถึงขอเสนอแนะสําหรับการนํางานวิจัยช้ินนี้ไปพัฒนา
ตอและขอเสนอแนะนําในการนําไปประยุกตใชงานจริง 

 
7.1 ขอเสนอแนะในการพัฒนางานวิจัย 
 

 ในงานวิจัยไดเร่ิมตนดวยการนําอัลกอริทึมจีเนติกแบบงาย (SGA) เขาไปแกปญหาการ
เลือกเสนทางแบบใชทางออกทางเดียว จากนั้นจึงทําการพัฒนาตอโดยการนําฮิวริสติกเขาไปชวย
เสริม  ซ่ึงทําใหขอเดนของอัลกอริทึมแบบจีเนติกที่เปนมีลักษณะการทํางานเปนแบบสุม ทั้งใน
การครอสโอเวอรและมิวเตชันหมดไป  ดังนั้นแนวทางในการปรับปรุงอัลกอริทึมจีเนติกที่
นอกเหนือจากการนําฮิวริสติกเขาไปชวยแลว ยังสามารถปรับปรุงสมรรถนะของอัลกอริทึมจีเนตกิ
ไดโดยการคงจุดเดนของอัลกอริทึมจีเนติกไวได เชนการปรับปรุงการครอสโอเวอรเปนแบบสอง
จุด หรือการทําไบนารีมิวเตชันแบบกําหนดคาบิท หรือวิธีอินเวอรชัน (Inversion) รวมไปถึงการ
ปรับปรุงการคัดเลือกตนแบบ เชน แบบการอางอิงคาความเหมาะสม แบบเชิงเสนและแบบตัด
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการรีโพรดักชันประชากรรุนใหม ดวยวิธีตางๆ เชน การรีโพรดักชัน
ดวยรักษาสถานะคงที่แบบซ้ํา การรีโพรดักชันโดยรักษาสถาณะคงที่แบบไมซํ้า 
 สวนในการปรับปรุงเรื่องจุดออนของอัลกอริทึมจีเนติกในเรื่องของคําตอบ ซ่ึงการ
คํานวณในแตละครั้งอาจทําใหไดคาไมเหมือนกัน และเมื่อมีการนําไปใชงานในเครือขายจริง อาจ
สงผลทําใหเกิดปญหาเรื่อง route flapping ของบีจีพีได ซ่ึงสงผลกระทบโดยรวมใหกับระบบ ใน
เร่ืองของความคงที่ของเสนทาง  ดังนั้นวีธีในการแกไขจุดออนของอัลกอริทึมจีเนติกในจุดนี้อาจ
แกปญหา โดยทําการคํานวณอัลกอริทึมจีเนติกหลายๆ รอบเพื่อที่จะนําคาที่ดีที่สุดเปนคําตอบ เชน
อาจจะทําการคํานวณ 100 รอบ แลวจึงเลือกคําตอบที่ดีที่สุดภาย 100 คําตอบนั้น จากนั้นจึงนํา
คําตอบที่ไดไปตั้งคาใหกับบีจีพีเราเตอรภายในเครือขาย  ซ่ึงการเพิ่มจํานวนรอบในการคํานวณจะ
สงผลกระทบโดยตรงกับเวลาในการทํางานของอัลกอริทึมจีเนติกซึ่งใชเวลาในการทํางาน
คอนขางมาก  แตเนื่องจากลักษณะของปญหานี้เปนการตั้งคาใหกับระบบ ทําใหไมมีความจําเปนที่
จะตองคํานวณผลในทันทีทันใด และสามารถทําการคํานวณแบบออฟไลนได ดังนั้นผลกระทบใน
สวนนี้จึงสงผลกระทบไมมากนัก และสําหรับการตั้งคาใหกับบีจีพีเราเตอรภายในเครือขาย ไมควร
ตั้งคาถ่ีเกินไป โดยที่การตั้งคาเสนทางของบีจีพีใหมภายในเครือขาย ควรทําเมื่อเครือขายมีการ
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม เชน มีการเชื่อตอกับไอเอสพีรายใหม หรือการขยายขนาดทอสงขอมูล 
รวมถึงการเพิ่มจํานวนเราเตอรหรือสวิสตตางๆ ภายในเครือขาย ซ่ึงหมายถึง พารามิเตอรหรือ
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อินพุทของโปรแกรมมีการเปลี่ยนแปลงไป จีงสงผลใหควรคํานวณคาการเลือกเสนทางภายใน
เครือขายใหม 
 
7.2 ขอเสนอแนะในการนําไปใชงานจริง 
 

 สําหรับการนําอัลกอริทึมจีเนติกและฮิวริสติสไปใชงานกับปญหารการตั้งคาบีจีพีเราเตอร 
สําหรับปญหาการเลือกเสนทางแบบใชทางออกทางเดียว แบงออกเปนสองสวนหลักคือ การ
กําหนดพารามิเตอรและสวนการทํางานของอัลกอริทึมจีเนติกและฮิวริสติก  

สวนของการตั้งคาพารามิเตอร มีแนวทางในการเก็บขอมูลอยูสองแบบ คือการตั้งคาตางๆ 
โดยผูบริหารระบบและการเก็บคาทางสถิติของกระแสขอมูลภายในเครือขาย จากโปรแกรมอื่นๆ 
เชน Netflow เมื่อไดมีการกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ เรียบรอยแลว จึงทําการประมวลผลดวย
อัลกอริทึมจีเนติและฮิวริสติก ผลที่ไดคือคาการตั้งคาของบีจีพีเราเตอร ซ่ึงเปนคาการตั้งคา 
attribute ตางๆ กับบีจีพีเราเตอรทุกตัวในเครือขาย เชน local prefer attribute แนวทางในการนําไป
ประยุกตใชงานจริงกับตัวอยางเครือขายของไอเอสพีตามรูปที่ 7.1 
 

 
รูปท่ี 7.1 การประยุกตใชงานจริง 

 

 เร่ิมจากในขั้นตอนที่หนึ่ง บีจีพีเราเตอรทุกตัวในเครือขายทําการสงขอมูลของกระแส
ขอมูลที่วิ่งผานตัวบีจีพีเราเตอรทั้งหมดภายในเครือขายของไอเอสพีมาที่ Netflow Collector ซ่ึง
เปนเซิรฟเวอรที่ใชในการเก็บขอมูลการไหลกระแสขอมูลภายในเครือขายทั้งหมดเปนสถิติ ซ่ึง
ขอมูลที่เราไดมาจะอยูในรูปตารางที่ 7.1 
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ตารางที่ 7.1 แสดงตัวอยางขอมูลที่ไดจากเก็บจาก Netflow 
Network Prefix Data Volume 

203.102.10/24 20M 
204.20.20.0/24 15M 
192.100.0.0/20 10M 
201.200.200.0/24 5M 

  
เมื่อไดขอมูลสถิติตางๆ ซ่ึงประกอบไปดวย หมายเลขเครือขาย พรอมทัง้ปริมาณขอมูลที่

ใชอยู ซ่ึงอาจจะใชเปนรายวนั สัปดาห หรือรายเดือน ขึน้อยูกนัความเหมาะสม จากนั้นโปรแกรม        
จีเนติกและฮวิริสติกจะเขาไปดึงขอมูลที่ตองการจาก Netflow เซิรฟเวอร ซ่ึงคาที่ไดมารวมกบั
ขอมูลพื้นฐานเชนจํานวนบีจพีีเราเตอร จํานวนและขนาดของลิงคแตละลิงค รวมถึงขอมูล
หมายเลขเครือขายปลายทางซึ่งไดรับมาจากบีจีพีเราเตอรภายในเครือขาย ซ่ึงตัวเซิรฟเวอรอาจทํา
ตัวเปนบจีีพีเราเซิรฟเวอรและทําการเก็บคาหมายเลขเครือขายปลายทาง การนําขอมูลหมายเลข
เครือขายมาประมวลผล อาจแบบเปนกลุมตามลักษณะของเสนทางหรือลักษณะของการใหบริการ 
เมื่อไดขอมูลทั้งหมดมาแลว จึงนําผลที่ไดจากการประมวลผลอัลกอริทึมจีเนตกิและฮวิริสติก 
จากนั้นนําคามาแปลงเปนคาการตั้งคาบีจีพเีราเตอร ซ่ึงจะประกอบไปดวย การตั้งคา attribute local-
prefer ใหกับแตละเครือขายปลายทางที่เปนผลจากการคาํนวณ จากนั้นทําในขั้นตอนที่สามเปนการ
นําคาที่ไดไปตัง้คาใหกับ บจีีพีเราเตอรตามที่ผลของอัลกอริทึมประมวลผลมา ซ่ึงการสั่งงานให
โปรแกรมทําการตั้งคาใหกับเราเตอรนั้น อาจเปนการกําหนดเวลา เชน การกําหนดใหตัง้คาในเวลา
เที่ยงคืน เพื่อไมใหกระทบกับการทํางานของเราเตอร ซ่ึงมักจะทํางานหนกัในตอนกลางวัน เมื่อ
โปรแกรมทํางานสมบูรณ กระแสขอมูลที่สงผานภายในเครือขายของไอเอสพี ก็จะเปนไปตามที่
โปรแกรมคํานวณออกมา สวนความถี่ของการใชโปรแกรมในการตั้งคาบีจีพีเราเตอร ไมควรจะใช
ถ่ีเกินไป ควรใชในรอบหนึง่เดือน หรือทกุครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลงภายในเครือขาย เชน การเพิ่ม     
เราเตอร หรือการเพิ่มขนาดทอสงขอมูล 

 
7.3 บทสรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 

สําหรับงานวิจัยเร่ืองการแกปญหาการเลือกเสนทางของบีจีพี ซ่ึงเปนปญหาประเภท NP-
hard ซ่ึงถูกแบงออกเปนสองปญหา ปญหาแรกคือปญหาการเลือกเสนทางออกทางเดียวในแตละ
หมายเลขเครือขาย สวนปญหาที่สองคือการเลือกเสนทางออกไดหลายเสนทางในแตละหมายเลข
เครือขาย ซ่ึงไมไดอยูในขอบเขตของงานวิจัยเลมนี้  สําหรับปญหาซึ่งเราไดนําเสนอวิธีจีเนติกใน
การแกปญหา ซ่ึงจิเนติก อัลกอริทึมเปนทฤษฏีที่เลียนแบบกระบวนการวิวัตนาการทางธรรมชาติ 
และนํามาประยุกตใชงานกับการแกปญหาในระบบคอมพิวเตอร การแกปญหาของจีเนติกเปนการ
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แกปญหาโดยการหาคําตอบของปญหาในลักษณะสุม โดยอาศัยหลักการพิจารณาจากกลุมคําตอบ
ที่สรางขึ้นและปรับปรุงแกไขคําตอบใหดีขึ้นดวยกระบวนการทางพันธุศาสตร วิธีการที่จะ
ประยุกตใชจีเนติกอัลกอริทึมกับปญหาตางๆ นั้น จะตองพิจารณารูปแบบของปญหาและแปลง
เปนโครโมโซมตามและลักษณะของปญหา  แตละปญหาก็สามารถนําเสนอรูปแบบของ
โครโมโซมไดหลายๆ รูปแบบ ซ่ึงจะตองสัมพันธกับกระบวนการตัวดําเนินการทางพันธุศาสตร
ของปญหานั้น เพื่อความถูกตองของการประมวลผลและปรับปรุงคําตอบใหดีขึ้น 

สําหรับคาพารามิเตอรหลักที่จําเปนสําหรับการประมวลผลหาคําตอบของจีเนติก
อัลกอริทึมประกอบไปดวยคาอัตราความนาจะเปนของการครอสโอเวอร และคาอัตราความนาจะ
เปนของการมิวเตชัน สําหรับคาที่เหมาะสมในการคนหาคําตอบขึ้นอยูกับลักษณะของปญหา คาที่
เหมาะสมกับปญหาหนึ่งอาจจะไมเหมาะสมกับปญหาอื่น ดังนั้นจึงตองมีการทดลองหาคาที่
เหมาะสมสําหรับแตละปญหา สําหรับปญหาการตั้งคาการเลือกเสนทางของบีจีพี เมื่อนําจีเนติก
แบบงายหรือ SGA เขามาประยุกตแกปญหานี้ ผลของการทดลองแสดงใหเห็นวา สามารถคนพบ
คําตอบไดมากขึ้น รวมถึงผลของคําตอบหรือคาตนทุนเครือขายก็สามารถหาไดต่ํากวา MPPF 
ในขณะที่ขนาดทอสงขอมูลมีขนาดจํากัด และเมื่อขนาดทอสงขอมูลมีขนาดใหญขึ้นเรื่อยๆ MPPF 
สามารถหาคาตนทุนไดต่ํากวา และเมื่อทําการเปรียบเทียบดานเวลาการทํางาน จะเห็นไดชัดวา 
SGA ยังใชเวลาการทํางานคอนขางมาก ดังนั้นจึงทําการปรับปรุงอัลกอริทึมจีเนติกแบบเดิม โดย
ใชวิธีฮิวริสติกเขามาปรับปรุงกระบวนการทํางานของอัลกอริทึมจีเนติก ซ่ึงเรียกวา HGA โดยมี
วัตถุประสงคหลักในการลดเวลาในการทํางานและหาคําตอบไดถูกตองมากยิ่งขึ้นจากอัลกอริทึม 
SGA ดังนั้นจึงไดเกิดการครอสโอเวอรและมิวเตชันแบบฮิวริสติกขึ้นมา  

สําหรับผลการทดลองในเรื่องของเวลาการทํางานหลังจากที่ไดทําการปรับปรุงแลวนั้น 
อัลกอริทึมจีเนติกแบบ HGA แสดงใหเห็นวาการนําฮิวริสติกเขามาชวยทําใหการทํางานของ HGA 
เร็วกวา SGA ถึงสองเทา แตเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับ MPPF  แลวจะเห็นไดชัดวาอัลกอริทึมแบบจี
เนติกใชเวลานานกวาอัลกอริทึม MPPF มาก แตสําหรับปญหาการตั้งคาการเลือกเสนทางของบีจีพี  
ซ่ึงเปนปญหาที่มีการนําขอมูลมาประมวลผลในลักษณะออฟไลน สําหรับผลที่ไดจะนําไปใชใน
การตั้งคาการเลือกเสนของขาออกของบีจีพี ซ่ึงใชในการวางแผนภายในเครือขาย จะเห็นไดวาการ
เปลี่ยนแปลงการเลือกเสนทางภายในเครือขาย จะไมไดมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา แตจะมีการ
เปลี่ยนแปลงเฉพาะเวลามีการเปลี่ยนแปลงอุปกรณ เชน การเพิ่ม เราเตอร หรือขนาดทอสงขอมูล 
สวนเรื่องการเปลี่ยนแปลงเสนทางของบีจีพีที่มีความถี่สูง หรือ route flapping นั้นในงานวิจัยฉบับ
นี้ไมไดนํามาเปนตัวแปรในการคํานวณ ในการเลือกเสนทางเพราะบีจีพีมีวิธีในการจัดการเสนทาง
ที่มีลักษณะดังกลาวอยูแลวคือ route dampening ดังนั้นในงานวิจัยช้ินนี้ถือวาเสนทางที่นํามา
คํานวณมีความคงที่อยูแลว จากเหตุผลที่ไดกลาวมาทั้งหมดจึงถือวาเรื่องของเวลาที่ใชในการ
ประมวลจึงไมมีความสําคัญมากนั้น ในการเลือกใชอัลกอริทึม 
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ปจจัยหลักที่นํามาตัดสินในการเลือกใชอัลกอริทึมใดที่เหมาะสมในการใชแกปญหานี้ 
ควรจะเปนเรื่องการคนหาตําตอบไดในขณะที่มีขอจํากัดเรื่องทอสงขอมูลขาออกมีขนาดเล็ก ซ่ึง
การที่เราสามารถทําใหทอสงขอมูลขาออก มีขนาดใกลปริมาณขอมูลที่เราจะสงจริงไดนั้น ถือวา
เปนการลดคาใชจายหลักของเครือขายในดานการเชาทอสงขอมูลไปยังเครือขายอื่นๆได 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทอสงขอมูลมีขนาดจํากัดจะเห็นไดจากผลการทดลอง อัลกอริทึมแบบจี
เนติกทั้ง SGA และ HGA สามารถหาคําตอบไดมากกวาถึง 36% เมื่อเทียบกับอัลกอริทึม MPPF 
และปจจัยหลักที่สําคัญอีกดานคือการหาคาตนทุนการเดินทางผานเครือขายภายใน ซ่ึงคาตนทุนยิ่ง
ต่ําแสดงใหเห็นวาเปนการใชทรัพยากรเครือขายภายในแบบมีประสิทธิภาพ ซ่ึงอัลกอริทึมจีเนติก
แบบฮิวริสติก HGA แสดงใหเห็นแลววา สามารถหาตนทุนไดต่ํากวาอัลกอริทึม MPPF 0.67% 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่ทอสงขอมูลมีขนาดจํากัด และ HGA ยังสามารถหาคาตนทุนได
ใกลเคียงกับ MPPF ในกรณีที่ขนาดทอสงขอมูลมีขนาดใหญ 

จากสองปจจัยหลักที่อัลกอริทึมจีเนติกแบบฮิวริสติก แสดงใหเห็นถึงผลลัพธที่ดีกวาใน
การนําไปใชกับปญหานี้ ซ่ึงจะเห็นไดชัดวาไมมีประโยชนอะไรเลยที่อัลกอริทึมที่ประมวลผลได
เร็วกวา แตไมสามารถหาคําตอบได ในขณะที่อัลกอริทึมอื่นสามารถหาคําตอบไดและยังใหผล
ของคําตอบที่ดีกวาอีกดวย 
 


