
บทที่ 4

สรุปผลและข้อเสนอแนะ

4.1 สรุปผลการวิจัย
ในตอนต้นของการวิจัยนี้ได้กล่าวสรุปถึงแนวความคิดในการควบคุมทราฟฟิกในโครงข่าย 

เอทีเอ็ม ตั้งแต่วิธีการควบคุมทราฟฟิกแบบมีการรับรอง วิธีการควบคุมแบบบีอีชีเอ็นช่ึงมีการป้อนกลับ 
ด้วยข้อมูลภาวะปัจจุบันของระบบ และวิธีการควบคุมแบบบีพีชีเอ็นโดยใช้อัลกอริทึมอาร์แอลเอสซ่ึงมีผู้นำ 
เสนอในงานวิจัยท่ีผ่านมา และต่อมาได้จำลองการทำงานด้วยการสร้างแบบจำลองโครงข่ายเอทีเอ็มเพ่ือ

ทดสอบสมรรถะของวิธีการควบคุมทราฟฟิกแบบต่างๆที่กล่าวมากับโครงข่ายเอทึเอ็มที่ศึกษาและตรวจ 
สอบการทำงานของแบบจำลองท่ีสร้างข้ึน

ผลการวิจัยข้ึให้เห็นถึงข้อด้อยของการควบคุมทราฟฟิกแบบเอบีอาร้ในโครงข่ายเอทีเอ็มด้วยการ 
ควบคุมทราฟฟิกแบบท่ีมีการป้อนกลับซ่ึงได้แก่การควบคุมทราฟฟิกแบบบีอีซีเอ็นและแบบบีพีชีเอ็น 
กล่าวคือ เม่ือค่าการประวิงในการแพร่กระจายมีค่าเพ่ิมข้ึน อัตราส่วนการสูญเสียของเชลล์ข้อมูลและ
การประวิงในการส่งข้อมูลจะมีค่าสูงข้ึนด้วย แสดงให้เห็นว่าเม่ือการประวิงในการส่งข้อมูลมีค่าสูงข้ึน
สมรรถนะในการควบคุมปริมาณทราฟฟิกให้มีค่าเหมาะสมอยู่ใกล้เคียงค่าตัดสินใจในการควบคุม 
(Threshold) จะด้อยลง จึงส่งผลให้อัตราส่วนการสูญเสียของเชลล์ข้อมูลและการประวิงในการส่งข้อมูลมี 
ค่าสูงข้ึน และเม่ือเปรียบเทียบสมรรถนะในการควบคุมทราฟฟิกระหว่างการควบคุมทราฟฟิกแบบบีอีชีเอ็น 
ซ่ึงป้อนค่ากลับไปยังส่วนควบคุมด้วยค่าจริงท่ีได้จากระบบและการควบคุมทราฟฟิกแบบบีพีชีเอ็นซ่ึงป้อน 
ค่ากลับไปยังส่วนควบคุมด้วยค่าท่ีได้จากตัวทำนายค่า ผลจากการจำลองการทำงานในรูปท่ี 2.16 ซ่ึงแสดง 
ค่าการเปล่ียนแปลงของค่าความยาวคิวในเอทีเอ็มสวิตช์ท่ีเวลาใด  ๆ (QJ  แสดงให้เห็นว่าในระหว่างช่วง 
เวลา 5,000 -  8,000 หน่วยเวลา ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีทราฟฟิกมีค่าสูงข้ึนอย่างรวดเร็วกว่าค่าตัดสินใจในการ 
ควบคุมในช่วงเวลาส้ัน  ๆ ส่งผลให้การแกว่งตัวของค่าความยาวคิวในเอทีเอ็มสวิตช์ (ซ่ึงเป็นปริมาณซ่ึงถูก 
ควบคุม)' รอบ  ๆ ค่าตัดสินใจมีค่าสูงข้ึน เม่ือพิจารณาผลการควบคุมทราฟฟิกในรูปดังกล่าวในเชิงเปรียบ 
เทียบกันแล้วพบว่าการควบคุมทราฟฟิกแบบบีพิชีเอ็นมีการแกว่งตัวของค่าความยาวคิวในเอทึเอ็มสวิตช์ 
ในช่วงเวลา 5,000 -  8,000 หน่วยเวลา ลดลงกว่าการควบคุมทราฟฟิกแบบบีอีซีเอ็น แสดงให้เห็นว่าเรา 
สามารถลดการแกว่งตัวของค่าความยาวคิวในเอทีเอ็มสวิตช์ซ่ึงเป็นผลจากการประวิงในการแพร่กระจาย 
ได้โดยการใช้การควบคุมทราฟฟิกแบบบีพิชีเอ็น หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงว่าเราสามารถควบคุมปริมาณ
ทราฟฟิกให้อยู่ ณ ค่าตัดสินใจในการควบคุมได้ดีข้ึนในภาวะท่ีปริมาณทราฟฟิกมีการุเปล่ียนแปลงอย่างไม่ 
สม่ําเสมอ ซ่ึงเม่ือเราต้ังค่าตัดสินใจในการควบคุมท่ีใกล้เคียงกับค่าแบนด์วิดท์สูงสุดของทราฟฟิกท่ีเป็นไป 
ได้ในระบบ แบนด์วิดท์ของระบบก็จะถูกใช้ประโยชน์อย่างสูงสุดจากทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ท่ีแทรกเข้าไป
โดยท่ีมีการเล่ียงต่อการสูญเสียเชลล์ข้อมูลน้อยลง ท้ังน้ีเน่ึองมาจากการควบคุมทราฟฟิกท่ีมีสมรรถนะสูง 
ข้ึนทำให้การแกว่งตัวของค่าความยาวคิวในเอทีเอ็มสวิตช์ซ่ึงอาจมีค่าสูงข้ึนเกินกว่าแบนด์วิดท์สูงสุด
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อันส่งผลให้เกิดการสูญเสียของข้อมูล มีค่าลดลงน่ันเอง ดังน้ันเราจึงสามารถทราบการใช้ประโยชน์ของ
แบนด์วิดท์ในระบบไดัโดยพิจารณาค่าอัตราส่วนการสูญเสียของทราฟฟิกในระบบด้วยเหตุผลท่ีกล่าวมา

ต่อมาได้นำเสนอแนวคิดในการประยุกต์นิวรอลเนตเวิร์กเพ่ือใช้กับการควบคุมทราฟฟิกแบบ 
บีพีชีเอ็นโดยอาศัยคุณสมบัติไม่เป็นเชิงเส้นของฟังก์ชันถ่ายโอนภายในนิวรอลเนตเวิร์กมาทำนายค่า 
ทราฟฟิกเพ่ือใช้ในการบัอนกลับ โดยได้ศึกษาในหัวต่างๆตามลำดับคือ ขอบเขตของค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ี 
เหมาะสมในการนำนิวรอลเนตเวิร์กมาทำนายทราฟฟิกในระบบท่ีศึกษาเพ่ือให้นิวรอลเนตเวิร์กทำนายค่าท 
ราฟฟิกได้ค่าความผิดพลาดต่ําท่ีสุดท่ีสามารถทำได้ สร้างนิวรอลเนตเวิร์กโดยใช้เง่ือนไขท่ีได้จากการศึกษา 
ดังกล่าวและจำลองผลการทำงานเพ่ือศึกษาผลต่อการควบคุมทราฟฟิกในระบบเอทีเอ็มท่ีวิจัยต่อไป

ผลจากการวิจัยพบว่าค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีมีผลโดยตรงต่อการทำนายค่าทราฟฟิกของ 
นิวรอลเนตเวิร์กท่ีมีฟังก์ชันถ่ายโอนในช้ันข'’เข้า ช้ันช่อนตัว และช้ันขาออกเป็นฟังก์ชันเชิงเส้น
ล็อคซิกมอยด์ และล็อคซิกมอยด์ตามลำดับ ณ ค่าการประวิงในการแพร่กระจายต่าง ไๆด้แก่ จำนวนของ 
ค่าตัวอย่างทราฟฟิกในอดีตในแต่ละชุดข้อมูล จำนวนชุดข้อมูลในการสอนนิวรอลเนตเวิร์ก และจำนวน 
นิวรอลในช้ันช่อนตัว โดยมีเง่ือนไขดังน้ี

1) จำนวนชุดข้อมูล (5) ท่ีเหมาะสมมีค่าอยู่ในช่วง 6,000-9,000 ชุดข้อมูล
2) ค่าช่วงเวลาในอนาคตท่ีต้องการทำนาย ( / )  และจำนวนค่าในอดีตซ่ึงเป็นค่าขาเข้าของ

นิว'รอลเนตเวิร์ก(p)  มีความสัมพันธ์ต่อกัน (รูปท่ี 3.16) โดยท่ีค่าของ p i f  มีค่าอยู่ในช่วง 1.2-
1.6 เม่ือ /มคีา่นอ้ยกว่า 10 หน่วยเวลา และค่าของ p i  /  มีค่าอยู่ในช่วง 1.0-1.2 เม่ือ /ม คี า่ 
ระหว่าง 10 - 80 หน่วยเวลา

3) จำนวนนิวรอนในช้ันช่อนตัว (ท)ท่ีเหมาะสมมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือ /  มีค่าเพ่ิมข้ึน ตามความสัมพันธ์ใน 
รูปท่ี 3.17

นิวรอลเนตเวิร์กซ่ึงอยู่ภายใต้เง่ือนไขดังกล่าวให้ผลในการควบคุมทราฟฟิกดีกว่าการควบคุม 
แบบอ'าร์แอลเอสท่ีค่าการประวิง'ในการแพร่กระจายมีค่าต่ําก'ว่าช่วง 20-24 หน่วยเวลา ซ่ึงเป็นค่าโดย
ประมาณท่ีสอดคล้องกับการทำนายค่าชดเชยประวิงเวลาท้ังวงรอบการเดินทางในระบบคือ 44 หน่วยเวลา 
และช่วงท่ีนิวรอลเนตเวิร์กให้ผลในการควบคุมทราฟฟิกได้ดีท่ีสุดโดยพิจารณาจากค่าพารามิเตอร์ของ 
ทราฟฟิกทุกตัวคือท่ีค่าการประวิงในการแพร่กระจายมีค่าต่ํากว่า 20 หน่วยเวลา อย่างไรก็ตามเม่ือค่าการ 
ประวิงในการแพร่กระจายมีค่าสูงข้ึนกว่า 20 หน่วยเวลา สมรรถะในการควบคุมทราฟฟิกแบบบีพิซิเอ็น 
ด้วยนิวรอลเนตเวิร์กจะเร่ิมด้อยกว่าการควบคุมทราฟฟิกด้วยอัลกอริทึมอาร์แอลเอส อย่างไรก็ตามผลท่ี 
ได้จากการควบคุมแบบบีพีชีเอ็นด้วยนิวรอลเนตเวิร์กยังคงมีสมรรถะในการควบคุมทราฟฟิกสูงกว่าการ 
ควบคุมแบบบีอีซิเอ็นตลอดช่วงค่าการประวิงในการแพร่กระจายท่ีศึกษา ผลการควบคุมทราฟฟิกดังกล่าว 
สรุปได้ดังตารางท่ี 4.1
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ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบผลในการควบคุมทราฟฟิกเมื่อการประวิงในการแพร่กระจาย 
มีค่าต่ําก'ว่า 20 หน่วยเวลา

ค่าพารามิเตอร์ท่ีสำคัญของระบบ ผลจากการควบคุมด้วยนิวรอลเนตเวิร์ก
อัตราส่วนการสูญเสียของทราฟฟิกแบบมีการรับรอง ลดลงเหลอ 37%-86% ของอัลกอริทีมอาร์แอลเอส
อัตราส่วนการสูญเสียของทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ ลดลงเหลือ 18%-92% ของอัลกอริทีมอาร์แอลเอส
การประวิงในการส่งข้อมูลของทราฟฟิกแบบมีการรับรอง ลดลงเหลือ 88%-95% ของอัลกอริทีมอาร์แอลเอส
การประวิงในการส่งข้อมูลของทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ เพ่ิมข้ึน 5%-9% เทียบกับ1ของอัลกอริทึมอาร์แอลเอส

ค่าการประวิงในการส่งข้อมูลของทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ท่ีเพ่ิมข้ึน มีผลกระทบต่อบริการท่ีอาศัย 
การส่งข้อมูลแบบเอบีอาร์น้อยกว่าทราฟฟิกแบบมีการรับรอง เน่ืองจากการส่งข้อมูลแบบเอบีอาร์ถูกออก 
แบบให้ใช้สำหรับการส่งข้อมูลแบบท่ีไม่ต้องการความเป็นเวลาจริงอยู่ก่อนแล้ว

กล่าวโดยสรุปว่านิวรอลเนตเวิร์กในงานวิจัยน้ีมีสมรรถนะท่ีดีในการควบคุมทราฟฟิกแบบ 
บีพีชีเอ็น'ท่ีค่าการประวิงเวลามีค่าต่ํา  ๆ เม่ือเทียบกับผลท่ีได้จากงานวิจัยท่ีนำมาศึกษาอ้างอิง แต่เม่ือค่าการ 
ประวิงเวลามีค่าสูงข้ึนสมรรถนะในการควบคุมทราฟฟิกจะด้อยลงกว่าการควบคุมแบบบีพีชีเอ็นท่ีใช้ 
อัลกอริทีมอาร์แอลเอส เน่ืองจากการประวิงในการแพร่กระจาย 20 หน่วยเวลาคิดเป็นระยะทางในเส้นใย 
นำแสงประมาณ 11 กิโลฌตร (Hiroshi, 1995) ด้งน้ันการควบคุมทราฟฟิกแบบบีพีชีเอ็นด้วย 
นิวรอลเนตเวิร์กในการวิจัยน้ัจึงน่าจะให้ผลท่ีดีในการประยุกต์ใช้งานทางปฏิบัติในเนตเวิร์กขนาดเล็กและ 
มีปริมาณทราฟฟิกค่อนข้างสม่ืาเสมอ เช่น เนตเวิร์กภายในองค์กรขนาดเล็ก เป็นต้น

การนำผลการวิจัยไปประยุกต์ใช้ควบคุมทราฟฟิกอื่นๆในทางปฏิบัติ มีข้อกำหนดในเบ้ืองต้นศึอ

1) ความซับช้อนของทราฟฟิกท่ีเข้าสู่ระบบจะต้องไม่มากจนเกินไป เน่ืองจากส่งผลกระทบต่อความสามารถ 
ในการทำนายค่าทราฟฟิกของนิวรอลเนตเวิร์กโดยตรง

2) ค่าการประวิงเวลาในการแพร่กระจายของทราฟฟิกระหว่างโนดท่ีต้องการควบคุมจะต้องมีค่าไม่มาก 
จนเกินไป เนื่องจากความสามารถในก!ใทำนายค่าทราฟฟิกล่วงหน้าของนิวรอลเนตเวิร์กมีจำกัด

สำหรับข้ันตอนในการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะในการสอนนิวรอลเนตเวิร์กและการนำไปใช้ใน
การควบคุมทราฟฟิกแบบบีพีชีเอ็น มีข้ันตอนโดยสรุปคือ
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1. ต้องทราบค่าการประวิงในการแพร่กระจายของทราฟฟิกระหว่างโนดท่ีต้องการควบคุม ซ่ึงค่าการประวิง 
ในการแพร่กระจายของทราฟฟิกระหว่างโนดดังกล่าวจะมีค่าคงท่ีเน่ืองจากเกิดข้ึนจากธรรมชาติของ 
ตัวกลางในการส่งข้อมูล

2. สุ่มตัวอย่างของทราฟฟิกในระบบเพ่ือให้ค่าเฉล่ียความผิดพลาดกิาลังสอง (MSE) ของการสอน
นิวรอลเนตเวิร์กมีค่าต่ําท่ีสุด โดยการเปล่ียนค่า จำนวนชุดข้อมูล ( ร )  1 จำนวนค่าในอดีตซ่ึงเป็นค่าขา 
เข้าของนิวรอลเนตเวิร์ก (p ) และ จำนวนนิวรอนในช้ันช่อนตัว ( ท )  เพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสม

3. ทดสอบหาค่าความผิดพลาดของนิวรอลเนตเวิร์กท่ีใข้ค่าพารามิเตอร์ท่ีให้ค่า MSE ท่ีดีท่ีสุดจากข้อท่ี 2. 
เปรียบเทียบกับค่าความผิดพลาดที,ได้จากการทำนายค่าด้วยอัลกอริทึมมอาร์แอลเอส เพ่ือตรวจสอบว่า 
ท่ีค่าการประวิงเวลาในการแพร่กระจายของระบบดังกล่าวยังอยู่ในช่วงท่ีค่าความผิดพลาดในการ 
ทำนายด้วยนิวรอลเนตเวิร์กต่ํากว่าค่าความผิดพลาดในการทำนายด้วยอัลกอริทึมอาร์แอลเอส

4. นำค่าพารามิเตอร์ของนิวรอลเนตเวิร์กทีผ่านการตรวจสอบจากข้อท่ี 3. แล้ว ไ !fIชใ,นตัวป้อนกลับ,ของ 
ระบบควบคุมทราฟฟิกแบบบีพีชีเอ็น แล้วเปรียบเทียบผลในการควบคุมทราฟฟิกกับการป๋อนกลับด้วย 
อัลกอริทึมอาร์แอลเอส ว่าให้ค่าการประวิงในการล่งข้อมูลของทราฟฟิกแบบริบรองผล และอัตราส่วน 
การสูญเสียของทราฟฟิกลดลงหริอไม่

4.2 ข้อเสนอแนะ

ผลการวิจัยสามารถนำไปศึกษาเปรียบเทียบกับผลจากการประวิงในการแพร่กระจายของ
ทราฟฟิกด้วยวิธีการอ่ืนๆ  ท่ีนำสนใจได้ เช่น ยีนส์นีติกอัลกอริทึม หรือ ฟัซชีโลจิก เป็นต้น
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