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ธนัญ จารุวิทยโกวิท, นาย: วธิปีองกนัความคับคั่งแบบระบุอัตราการสงสํ าหรับบริการเอบีอารใน
โครงขายเอทีเอ็ม (An Explicit Rate Congestion Avoidance Algorithm for ABR Service in ATM
Networks)  อ.ที่ปรึกษา: ศ.ดร. ประสิทธ์ิ ประพิณมงคลการ, 120 หนา, ISBN 974-03-1283-7.

วิทยานิพนธฉบับน้ีนํ าเสนอวิธีการปองกันความคับค่ังแบบระบุอัตราการสงสํ าหรับบริการเอบีอารในโครงขาย 
เอทีเอ็ม บริการเอบีอารในโครงขายเอทีเอ็มถูกออกแบบมาเพื่อรองรับการรับ-สงขอมูลคอมพิวเตอรซึ่งมีคุณลักษณะที่
คงทนตอความลาชาในการรบั-สงได แตจะไมทนตอความสูญหายของขอมูล ดังน้ันการรับ-สงขอมูลแบบวงรอบปดซึ่งมี
การปรับอัตราการสงของแหลงกํ าเนิดตามสภาพความคับค่ังในโครงขายจึงสามารถนํ ามาประยุกตใชกับบรกิารเอบีอารได
เปนอยางดี นอกจากน้ันวิธีการปองกันความคับค่ังท่ีเสนอจะตองทํ าใหเกิดความเทาเทียมกันในการรับ-สงขอมูลของแหลง
กํ าเนิดตาง ๆ ในระบบซึ่งมีลักษณะการเชื่อมตอแบบตาง ๆ กันในทางปฏบัิติไดดวย

ถึงแมว าในปจจุบันจะมีผู  เสนอวิธีป องกันความคับค่ังแบบระบุอัตราการส งสํ าหรับบริการเอบีอาร  
อยูบางแลว แตวายังมีขอจํ ากัดท่ีสํ าคัญในทางปฎิบัติซ่ึงทํ าใหวิธีปองกันความคับคั่งแบบระบุอัตราการสงที่มีอยูมีประสิทธิ
ภาพลดลงอยางมากในการใชงานจรงิ ตัวอยางเชน การทํ างานในสภาพแวดลอม (เชนจํ านวนการเช่ือมตอมาก ๆ, รูปแบบ
ของโครงขาย, ลักษณะของขอมูลขาเขา และความลาชาทางเวลาของโครงขาย) ที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา
ตลอดจนการจัดสรรแบนดวิธส ําหรับการเชื่อมตอที่ตองการอัตราการสงขอมูลตํ่ าสุดท่ีไมเปนศูนย จากการศึกษาพบวาวิธี
ปองกันความคับคั่งแบบระบุอัตราการสงที่เปนที่ยอมรับสองวิธีคือ ERICA+ (Explicit Rate Indication Congestion
Avoidance) และ E-FMMRA (Enhanced Fast Max-Min Rate Allocation) จํ าเปนที่จะตองมีการปรับคาตัวแปรตาง ๆ
ในการคํ านวณเมื่อสภาพแวดลอมตาง ๆ ในโครงขายเปล่ียนไป ดังน้ันจึงยังคงมีความจํ าเปนท่ีจะพัฒนาวิธีปองกัน
ความคับค่ังแบบระบุอัตราการสงท่ีมีประสิทธิภาพคงทนตอสภาพแวดลอมของโครงขายท่ีเปลี่ยนไปโดยไมจํ าเปนตองมี
การปรับคาตัวแปรตาง ๆ

วิทยานิพนธฉบับน้ีนํ าเสนอวิธีปองกันความคับคั่งแบบระบุอัตราการสงที่มีชื่อวา FRACA (Fast Rate
Allocation Congestion Avoidance) เพ่ือแกไขปญหาตาง ๆ ขางตน โดยวิธีปองกันความคับค่ังท่ีเสนอมีความเขากันได
กับมาตรฐานของ ATM Forum นอกจากนั้นวิธีปองกันความคับคั่งที่เสนอยังสามารถรองรับการค ํานวณอตัราการสง
สํ าหรับการเช่ือมตอที่ตองการอัตราการสงขอมูลตํ ่าสุดท่ีไมเปนศูนยไดดวย จากการจํ าลองการทํ างานดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอรพบวาวิธีปองกันความคับค่ังท่ีเสนอมีประสิทธิภาพดีกวา ERICA+ และ E-FMMRA ในทุกโครงขายท่ีทดสอบ
กลาวคืออัตราการสงที่ค ํานวณไดมคีวามถูกตอง สงผลใหระดับขอมูลในหนวยความจํ าอยูในระดับท่ีมีการออกแบบไว
นอกจากน้ันยังพบวาวิธีปองกันความคับค่ังท่ีเสนอสามารถทํ างานในสภาพแวดลอมตาง ๆ ท่ีเปล่ียนไปไดเปนอยางดี ดัง
น้ันวิธีปองกันความคับค่ังท่ีนํ าเสนอจึงเหมาะสมมากท่ีสุดท่ีจะใชงานจริงในโครงขายเอทีเอ็ม จากการศึกษาเพ่ิมเติมยังพบ
ดวยวาวิธีปองกันความคับคั่งที่เสนอสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการเชื่อมตอจากจุดเดียวไปยังหลายจุดในบริการเอบี
อารดวย สงผลใหวิธีการรวบรวมเซลล (Consolidation algorithm) แบบเรียบงายสามารถทํ างานไดดีเม่ือใชงานรวมกับ
วิธีปองกันความคับค่ังท่ีนํ าเสนอ

วิทยานิพนธฉบับน้ียังทํ าการวิเคราะหเชิงคณิตศาสตรเพ่ือแสดงใหเห็นวาอัตราการสงขอมูลท่ีคํ านวณโดยวิธี
ปองกันความคับค่ังท่ีเสนอลูเขาหาความยุติธรรมแบบมากท่ีสุด-นอยที่สุด (max-min fairness) ในกรณีที่แหลงกํ าเนิดมี
การสงขอมูลอยางตอเนื่อง (persistent source)

ภาควิชา วศิวกรรมไฟฟา ลายมือชื่อนิสิต ……………………………………….
สาขาวิชา วศิวกรรมไฟฟา ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษา …………………………
ปการศกึษา 2544
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X>! H+70/+('+,-&,<()(70/C)/-( &,J/)2+(L9(3+AAB( &7(8DL(Y( ODL(),-( 2%+( 2&6+($

2%)2(%)'(+A)*'+-('&,3+(2%+(A)'2(&,J/)2+(70/C)/-(L9J3+AA(C)'('+,2(&'(</+)2+/

2%),(8K$:B(2%+,(8DL('%)AA(5+(/+-43+-(20(ODL>

#>! H+70/+( '+,-&,<( ),( &,J/)2+( 70/C)/-( L9( 3+AAB( ),-( 70AA0C&,<( 5+%)1&0/( WX

)501+B(&7()2(A+)'2(DL9(&,J/)2+(70/C)/-(L9J3+AA'(%)1+(5++,('+,2('&,3+(2%+

A)'2( 5)3TC)/-( L9J3+AA( C&2%( HSG"( C)'( /+3+&1+-B( 2%+,( 8DL( '%)AA( 5+

/+-43+-(5I()2(A+)'2(8DL×DK:B(4,A+''(2%)2(/+-432&0,(C04A-(/+'4A2(&,()(/)2+

5+A0C(9DLB(&,(C%&3%(3)'+(8DL('%)AA(5+('+2(20(9DL>

V>! 872+/(70AA0C&,<(5+%)1&0/'(WX(),-(W#()501+B(2%+(8DL(1)A4+('%)AA(5+(*A)3+-

&,( 2%+(DDL( 7&+A-(07( 2%+(042<0&,<( 70/C)/-(L9J3+AAB( 542(0,AI( &,J/)2+( 3+AA'

'+,2()72+/(2%+(042<0&,<(70/C)/-(L9J3+AA(,++-(20(70AA0C(2%+(,+C(/)2+>

Z>! [%+,()(5)3TC)/-(L9J3+AA( U&,J/)2+(0/(042J07J/)2+R( &'( /+3+&1+-(C&2%(DOG!B

2%+,(8DL( '%)AA( 5+( /+-43+-( 5I( )2( A+)'2(8DL×LK:B( 4,A+''( 2%)2( /+-432&0,

C04A-( /+'4A2( &,( )( /)2+( 5+A0C(9DLB( &,( C%&3%( 3)'+( 8DL( '%)AA( 5+( '+2( 20

9DL>( O7( 2%+( 5)3TC)/-(L9J3+AA( %)'( 502%(DOG"( ),-(SOG"B( 2%+,( 2%+(8DL
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-+'2&,)2&0,( <+,+/)2+-( ),(L9J3+AAB( &2( '%)AA( '+2( +&2%+/(DOG!( 0/(SOG!B( '%)AA( '+2

HSG!B( ),-( '%)AA( '+2( 2%+( -&/+32&0,( 20( 5)3TC)/->( $%+( -+'2&,)2&0,( '%)AA( )''&<,

1)A4+'(20(2%+(1)/&04'(L9J3+AA(7&+A-'()'('*+3&7&+-(70/(-+'2&,)2&0,(<+,+/)2+-(3+AA'

&,($)5A+(XJ=>
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)/04,-( -+A)IB( 7&/'2( 5I( 4'&,<( &,J/)2+( 0**0/24,&2&+'( ),-( 2%+,( 5I( 4'&,<( 042J07J/)2+

0**0/24,&2&+'()'()1)&A)5A+>(O''4+'(/+<)/-&,<(24/,&,<(L9J3+AA'()/04,-()/+(-&'34''+-(&,

8**+,-&.(O>V>
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)( 30,,+32&0,>( HI( 30,1+,2&0,B( 2%+( DEFG"( '2/+)6( &'( /+7+//+-( 20( )'( &,J/)2+B( ),-( 2%+

DEFG!('2/+)6(&'(/+7+//+-(20()'(042J07J/)2+>(K)2)(3+AA'('%)AA(,02(5+('+,2(C&2%(DEFG!>

!>! 8( 'C&23%( '%)AA( &6*A+6+,2( )2( A+)'2( 0,+( 07( 2%+( 70AA0C&,<( 6+2%0-'( 20( 30,2/0A

30,<+'2&0,()2(M4+4&,<(*0&,2'Q
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5)3TC)/-(L9J3+AA'e

3R( ^.*A&3&2( L)2+(9)/T&,<Q( $%+( 'C&23%( 6)I( /+-43+( 2%+( ^L( 7&+A-( 07( 70/C)/-

),-f0/(5)3TC)/-(L9J3+AA'(U^.*A&3&2(L)2+(9)/T&,<Re

-R(ihfiK(D0,2/0AQ( $%+( 'C&23%(6)I( '+<6+,2( 2%+(8HL( 30,2/0A( A00*( 4'&,<( )

1&/24)A('04/3+(),-(-+'2&,)2&0,>

N>! 8('C&23%(6)I(<+,+/)2+()(5)3TC)/-(L9J3+AA>($%+(/)2+(07(2%+'+(5)3TC)/-(L9

3+AA'( U&,3A4-&,<( 502%( &,J/)2+( ),-( 042J07J/)2+R( '%)AA( 5+( A&6&2+-( 20( !"

3+AA'f'+30,-B(*+/(30,,+32&0,'>([%+,()('C&23%(<+,+/)2+'(),(L9J3+AA(&2('%)AA('+2

+&2%+/(DOG!(0/(SOG!B('%)AA('+2(HSG!B(),-('%)AA('+2(2%+(-&/+32&0,(20(5)3TC)/->

$%+('C&23%('%)AA( )''&<,(1)A4+'( 20( 2%+(1)/&04'(L9J3+AA( 7&+A-'( )'( '*+3&7&+-( 70/

'C&23%J<+,+/)2+-(3+AA'(&,($)5A+(XJ=>

P>! L9J3+AA'( 6)I( 5+( 2/),'6&22+-( 042( 07( '+M4+,3+( C&2%( /+'*+32( 20( -)2)( 3+AA'>

h+M4+,3+(&,2+</&2I(C&2%&,(2%+(L9J3+AA('2/+)6(64'2(5+(6)&,2)&,+->

=>! :0/(L9J3+AA'(2%)2(2/),'&2()('C&23%(U&>+>B()/+(/+3+&1+-(),-(2%+,(70/C)/-+-RB(2%+

1)A4+'(07(2%+(1)/&04'(7&+A-'(5+70/+(2%+(DLDJ!"('%)AA(5+(4,3%),<+-(+.3+*2Q

)R(DOBSO(),-(^L(6)I(5+(60-&7&+-()'(,02+-(&,(W!()501+

5R(L8B(gE(),-(hS('%)AA( 5+( '+2( &,( )330/-),3+(C&2%( O$aJ$(L+3066+,-)2&0,

O>PV!J-/)72>

X>! $%+( 'C&23%(6)I( &6*A+6+,2( )( 4'+J&2J0/JA0'+( &2( *0A&3I( 20( /+-43+( ),(8DL( 20( )

1)A4+(C%&3%( )**/0.&6)2+'( 2%+( )324)A( 3+AA( 2/),'6&''&0,( /)2+( 7/06( 2%+( '04/3+>

a'+J&2J0/JA0'+J&2(*0A&3&+'()/+(-&'34''+-(&,(8**+,-&.(O>Z>
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N>! h06+(+.)6*A+('C&23%(6+3%),&'6'()/+(*/+'+,2+-(&,(8**+,-&.(O>X>

P>! $%+(&6*A&3)2&0,'(07(3065&,)2&0,'(07(2%+()501+(6+2%0-'(&'(5+I0,-(2%+('30*+(07

2%&'('*+3&7&3)2&0,>
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At the end of averaging interval

ABR Capacity = Link Capacity - Higher priority input rate

( )
sessions edbottleneck ofNumber 

Capacity ABR1Qfactor
  ER Adjusted

×−=

Qfactor Capacity  ABR
RateInput  ABR

)(factor  Load
×

=ρ

interval Averaging
input cells  ABRofNumber 

  RateInput  ABR =
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