
บทท่ี 1 
บทนำ

1.1 ค ว า ม เ ป ็น ม า แ ล ะ ค ว า ม ส ำ ค ัญ ข อ ง ฟ ้ญ ห า

โ ค ร ง ข ่า ย  A T M  เป ็น โ ค ร ง ข ่า ย ค ว า ม เร ็ว ส ูง ป ร ะ เภ ท  c o n n e c t io n -o r ie n te d  ท ี่ถ ูก อ อ ก แ บ บ ม า เ พ ื่อ ใ ห ้ 

ส า ม า ร ถ ร อ ง ร ับ ก า ร ใ ช ้ง า น ต ่า ง  ๆ  ไ ด ้โ ด ย ใ ช ้โ ค ร ง ข ่า ย ป ร ะ เภ ท เค ีย ว  ไ ม ่ว ่า จ ะ เป ็น  ก า ร ส ่ง ส ัญ ญ า ณ ภ า พ  

ส ัญ ญ า ณ ว ิด ีโ อ  ส ัญ ญ า ณ เส ีย ง  ห ร ือ  ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ ด ัง น ั้น จ ึง จ ำ เป ็น ต ้อ ง ป ีก า ร แ บ ่ง ป ร ะ เภ ท ก า ร  

ใ ห ้บ ร ิก า ร อ อ ก เ ป ็น แ บ บ ต ่า ง  ๆ  เ พ ื่อ ส า ม า ร ถ จ ัด ส ร ร ท ร ัพ ย า ก ร ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย ใ ห ้แ ก ่ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร แ บ บ ต ่า ง  

ๆ  ท ี่ต ้อ ง ก า ร ค ุณ ภ า พ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร  (Q o S )  ต ่า ง ก ัน  ท ั้ง น ี้ A T M  F o ru m  T r a ff ic  M a n a g e m e n t  4 .0  ไ ด ้แ บ ่ง  

ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย  A T M  ต า ม ป ร ะ เภ ท ข อ ง แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล  เพ ื่อ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ร อ ง ร ับ ก า ร  

ใ ช ้ง า น แ บ บ ต ่า ง  ๆ  ไ ด ้ โ ด ย แ บ ่ง ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย  A T M  เป ็น  C B R  ( C o n s ta n t  B it  R a te ) ,  

r t -V B R  ( R e a l - T im e  V a r ia b le  B it  R a te ), n r t -V B R  (N o n -R e a l-T im e  V a r ia b le  B i t  R a te ) , U B R  

( U n s p e c i f i e d  B it  R a te )  แ ล ะ  A B R  (A v a ila b le  B it  R a te )

ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร แ บ บ  A B R  เ ป ็น ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี่ใ ช ้ร อ ง ร ับ ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ส า ร ส น เท ศ แ บ บ ไ ม ่ 

เป ็น เว ล า จ ร ิง  ( R e a l - t im e )  ด ้ว ย ห ล ัก ก า ร ใ น ก า ร น ำ ท ร ัพ ย า ก ร อ ัน ไ ด ้แ ก ่ ค ว า ม จ ุข อ ง ส า ย ส ่ง  ท ี่เห ล ือ จ า ก ก า ร  

บ ร ิก า ร แ บ บ อ ื่น ม า ใ ช ้ใ ห ้เ ก ิด ป ร ะ โ ย ช น ์ม า ก ท ี่ส ุด  โ ด ย ก า ร ใ ช ้ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ด ับ ค ั่ง ม า ท ี่แ ห ล ่ง  

ก ำ เน ิด เพ ื่อ ป ร ับ อ ัต ร า ส ่ง ใ ห ้เห ม า ะ ส ม ด ับ ส ถ า น ะ ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย ใ น ข ณ ะ น ัน  ว ิธ ีก า ร ด ัง ก ล ่า ว เร ีย ก ว ่า ก า ร ค ว บ  

ค ุม ค ว า ม ด ับ ด ัง บ น ก า ร เช อ ม ต ่อ แ บ บ  A B R  (C o n g e s te d  c o n tr o l a lg o r ith m  for  A B R  c o n n e c t io n )  ด ้ว ย  

ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ใ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร แ บ บ  A B R  ท ี่ม ีม า ก ก ว ่า ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร แ บ บ อ ื่น  ๆ  ด ัง น ั้น จ ึง  

เก ิด ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ด ับ ค ั่ง ข ึ้น ม า ม า ก ม า ย ห ล า ย ว ิธ ี ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ด ับ ค ั่ง ท ี่ค ึจ ะ ท ำ ใ ห ้ก า ร ใ ช ้ง า น  

โ ค ร ง ข ่า ย ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง ข ึ้น

ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ด ับ ค ั่ง แ บ บ ต ่า ง  ๆ  ท ี่ม ีค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ต ่า ง  ๆ  ด ัน  ล ้ว น แ ต ่ม ีจ ุล ม ุ่ง ห ม า ย ห ล ัก  ๆ  ไ ด  ้

แ ก ่

1. ส า ม า ร ถ ป ้อ ง ก ัน ก า ร เก ิด ค ว า ม ด ับ ค ั่ง ใ น โ ค ร ง ข ่า ย ไ ด ้อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ

2 . ส า ม า ร ถ ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์จ า ก ท ร ัพ ย า ก ร ท ี่เห ล ือ จ า ก ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร แ บ บ อ ื่น  ท ี่ม ีล ำ ด ับ ค ว า ม ส ำ ค ัญ  

ม า ก ก ว ่า บ ร ิก า ร แ บ บ  A B R  ไ ด ้ม า ก ท ี่ส ูด

3 . แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด แ บ บ  A B R  ท ี่ม ีล ำ ด ับ ค ว า ม ส ำ ค ัญ เท ่า ด ัน ด ัน ค ว ร ไ ต ้ร ับ ค ว า ม ย ุต ิธ ร ร ม ใ น ก า ร ส ่ง  

ข ้อ ม ูล  ค ือ  ค ว ร ไ ด ้ร ับ ก า ร อ น ุญ า ต ใ ห ้ส ่ง ข ้อ ม ูล ท ี่อ ัต ร า ส ่ง ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน

ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ด ับ ค ั่ง ใ น ป ็จ จ ุบ ัน ม ีก า ร พ ัฒ น า ข ึ้น ม า ม า ก ม า ย  โ ด ย ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ป ร ะ เภ ท ต า ม  

ข ่า ว ส า ร ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ไ ด ้เ ป ็น  2 แ บ บ ด ้ว ย ด ัน  ไ ด ้แ ก ่ ก า ร ป ้อ น ก ล ับ แ บ บ บ ิต เด ีย ว  แ ล ะ ก า ร ป ้อ น ก ล ับ
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ค่าแน่นอน การฟ้อนกลับแบบบิตเดียวมีข้อดีคือ รูปแบบง่าย แต่ก็มีข้อเสียหากว่าโครงข่ายนันมีการ 
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วจะทำให้วิธีการดังกล่าวไม่สามารถปรับตัวตามสภาวะโครงข่ายที่เปลี่ยนไปได้ 
และทำให้เกิดความคับคั่งในโครงข่ายในที่สุด นอกจากนี้ยังไม่มีความยุติธรรมระหว่างการเช่ือมต่ออีก 
ด้วย ส่วนการป้อนกลับค่าแน่นอนมีประสิทธิภาพดีกว่า ด้วยความสามารถในการปรับอัตราส่งที่แหล่ง 
กำเนิดได้อย่างรวดเร็ว และ สามารถจัดสรรอัตราส่งให้การเช่ือมต่อได้อย่างยุติธรรมท่ีสุด วิธี ERICA 
และ FMMRA เป็นตัวอย่างวิธีการควบคุมความคับคั่งแบบป้อนกลับค่าแน่นอนที่มีประสิทธิภาพ และได้ 
รับความน ิย ม

น อ ก จ า ก น ี้ โ ค ร ง ข ่า ย  A T M  ย ัง ส า ม า ร ถ ใ ช ้ง า น ใ น ก า ร ส ่ง แ บ บ ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด  (p o in t - to -  

m u lt ip o in t )  ท ำ ใ ห ้ก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ใ น ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร แ บ บ  A B R  ม ีค ว า ม ซ ับ ช ้อ น ม า ก ข ึ้น  เน ื่อ ง จ า ก  

ป ร ิม า ณ ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่ใ ช ้ใ น ป ้อ น ก ล ับ จ า ก ป ล า ย ท า ง ห ล า ย จ ุด น ัน อ า จ ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด ป ีญ ห า ใ น ก า ร เ ล ือ ก  

ใ ช ้ข ่า ว ส า ร ต ่า ง  ๆ  ด ัง ก ล ่า ว  เพ ื่อ ใ ห ้ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ใ น ก า ร ส ่ง จ า ก ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด ม  ี

ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง  จึงจ ำ เป ็น ต ้อ ง ม ีว ิธ ีก า ร ร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง  ( C o n s o l id a t io n  A lg o r i t h m )  ข ึ้น  ว ิธ ีก า ร  

ร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่ม ีผ ู้เส น อ  5 ว ิธ ี ซ่ึงแ ต ่ล ะ ว ิธ ีจ ะ เน ้น ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล ต ่า ง  

ค ัน  2 แ บ บ  ม า ไ ด ้แ ก ่

1. แบบเน้นความเร็วในการป้อนกลับ วิธ ีการรวบรวมข่าวสารความคับคั่งประเภทนี้จะเน ้น 

ความเร็วในการป้อนกลับ โดยจะพยายามป้อนกลับข่าวสารความคับคั่งให้เร็วที่สุดโดยไม่สนใจความถูก 

ต้องของข่าวสารที่ป ้อนกลับไป และอาจทำให้เกิดความผิดพลาดในการส่งข้อมูลได้

2. แบบเน้นความถูกต้องในการป้อนกลับ วิธ ีการแบบนี้จะรวบรวมข่าวสารความถูกต้องให้ 

ครบโดยการรอข่าวสารให้ป้อนกลับมาจากทุก ๆ เสันทาง ดังนั้นข่าวสารที่ได้จะถูกต้อง แต่ความเร็วใน 

การป้อนกลับจะน้อย และอาจไม่ทันต่อสภาวะของโครงข่ายที่เป็นจริง

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้น ำ เส น อ ก า ร น ำ เอ า ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง แ บ บ  E R I C A  แ ล ะ  F M M R A  ม า  

ใ ช ้ใ น บ น ก า ร ส ่ง จ า ก ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด  โ ด ย เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก า ร จ ำ ล อ ง แ บ บ จ า ก ก า ร ใ ช ้ว ิธ ี E R I C A  ค ับ  

F M M R A  เม ื่อ ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ค ับ ว ิธ ีก า ร ร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ัง  5 แ บ บ  แ ล ะ  น อ ก จ า ก น ีย ัง ไ ด ้เส น อ  

ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ข ึ้น ใ ห ม ่อ ีก  2  ว ิธ ี โ ด ย ท ำ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ใ น แ ง ่ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม  

ค ว า ม ค ับ ค ั่ง  แ ล ะ ใ น แ ง ่ข อ ง ว ิธ ีก า ร ร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ท ี่ส น ใ จ ศ ึก ษ า เป ร ีย บ เท ีย บ  

ไ ด ้แ ก ่ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ับ อ ัต ร า ส ่ง ท ี่แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  ข น า ด ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ  เว ล า ป ร ะ ว ิง  ส ัญ ญ า ณ ร บ  

ก ว น จ า ก ก า ร ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล ป ้อ น ก ล ับ  ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ใ น ก า ร ท ำ ง า น  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ับ แ ต ่ง ม า ใ ช ้ 

ค ับ ว ิธ ีก า ร ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ใ น ก ร ณ ีท ี่ม ี b r a n c h  ใ ห ม ่เข ้า ม า เพ ิ่ม  แ ล ะ  ก า ร  

เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ใ น ก ร ณ ีท ี่ม ี b r a n c h  ห น ึ่ง ไ ม ่ต อ บ ส น อ ง
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1.2 ว ัตถประสงค ์

1. ศ ึก ษ า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ค ับ ค ั่ง ส ำ ห ร ับ แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล ช น ิด เอ บ ีอ า ร ์ (  A B R  

- A v a i la b le  Bit R a te )  บ น โ ค ร ง ข ่า ย เอ ท ีเอ ็ม  ( A T M  - A s y n c h r o n o u s  T r a n s fe r  mode) ใ น ก า ร ต ่อ เช ือ ม แ บ บ  

ห น ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด  (p o in t - to -m u lt ip o in t  c o n n e c t io n )

2 . เข ีย น โ ป ร แ ก ร ม จ ำ ล อ ง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย  A T M

3 . ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ค ับ ค ั่ง แ บ บ  E R I C A  แ ล ะ  F M M R A  ส ำ ห ร ับ แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล  

ช น ิด เ อ บ ีอ า ร ์ใ น ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ แ บ บ จ ุด ต ่อ จ ุด  (p o in t - to -p o in t )  ม า ใ ช ้ค ับ ก า ร ต ่อ เช ื่อ ม แ บ บ จ ุด ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ 

ห ล า ย จ ุด  ( p o in t - to -m u lt ip o in t )  โ ด ย เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ว ิธ ีค ว บ ค ุม ก า ร ค ับ ค ั่ง แ บ บ  

F M M R A  แ ล ะ  แ บ บ  E R I C A  บ น ก า ร ต ่อ เช ื่อ ม แ บ บ ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด

4 .  พ ัฒ น า ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง แ บ บ ใ ห ม ่ เพ ื่อ ป ร ับ ป ร ุง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล  

ช น ิด เอ บ ีอ า ร ์ใ น ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ แ บ บ ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด  (p o in t- to -m u lt ip o in t)

1.3 เป ้าหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ์

1. ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ว ิธ ี F M M R A  แ ล ะ  E R I C A  บ น ก า ร ส ่ง แ บ บ  A B R  จ า ก ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู ่

ห ล า ย จ ุด  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ท ี่ท ด ส อ บ ไ ด ้แ ก ่ ว ิส ัย ส า ม า ร ถ  ข น า ด ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ  เว ล า ป ร ะ ว ิง  แ ล ะ  ส ัญ ญ า ณ ร บ  

ก ว น  จ า ก ก า ร ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล บ ีอ น ก ล ับ  โ ด ย ท ด ส อ บ ค ับ ว ิธ ีก า ร ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ท ั้ง  7 วิธี

2 . เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ว ิธ ี F M M R A  แ ล ะ  E R I C A  บ น ก า ร ส ่ง แ บ บ  A B R  จ า ก ห น ึ่ง จ ุด  

ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด  โ ด ย เป ร ีย บ เท ีย บ  ว ิส ัย ส า ม า ร ถ  ข น า ด ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ  เว ล า ป ร ะ ว ิง  ส ัญ ญ า ณ ร บ ก ว น จ า ก ก า ร  

ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล ป ้อ น ก ล ับ  ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ใ น ก า ร ท ำ ง า น  แ ล ะ  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ับ แ ต ่ง ม า ใ ช ้ก ับ ว ิธ ีก า ร  

ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ท ัง  5 ว ิธ ี

3 . พ ัฒ น า ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ข ึ้น ใ ห ม ่ เพ ื่อ เพ ิ่ม ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ด ้า น ผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว  

ค ร ู่ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย ใ ห ้ร ว ด เร ็ว ข ืน

1.4 ข ันตอนและวิธ ีดำเน ินงาน

1. ศ ึก ษ า ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย  A T M

2 . ศ ึก ษ า ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ส ่ง ป ร ะ เภ ท  A B R  แ ล ะ ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง บ น ก า ร ส ่ง ป ร ะ เภ ท  

A B R  แ บ บ ต ่า ง ๆ

3 . ศ ึก ษ า ก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ใ น ก า ร ส ่ง จ า ก ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด

4 .  อ อ ก แ บ บ แ ล ะ เข ีย น โ ป ร แ ก ร ม จ ำ ล อ ง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย  A T M

5 . ท ด ส อ บ ผ ล ส ำ ห ร ับ ร ูป แ บ บ โ ค ร ง ข ่า ย แ บ บ ต ่า ง  ๆ
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6 . เป ร ีย บ เท ีย บ ผลท ี่ได้จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ  และ ประเมินผลต ่า ง  ๆ ท ี่ได้ร ับ

7 . ส ร ุป ผ ล ท ี่ไ ด ้ร ับ

8 . เข ีย น แ ล ะ พ ิม พ ์ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

1.5 ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ไ ด ้ร ับ

1. ท ำ ใ ห ้ท ร า บ ถ ึง ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่เห ม า ะ ส ม ท ี่ส ุด ส ำ ห ร ับ ก า ร ส ่ง ป ร ะ เภ ท  A B R  จ าก  

ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด ใ น โ ค ร ง ข ่า ย  A T M

2 . ท ำ ใ ห ้ท ร า บ ก า ร ท ำ ง า น ร ่ว ม ค ัน ร ะ ห ว ่า ง ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง แ บ บ ต ่า ง  ๆ  บ น ก า ร ส ่ง  

ป ร ะ เภ ท  A B R  จ า ก ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด

3 . ท ร า บ ถ ึง ป ็ญ ห า ต ่า ง  ๆ  ท ี่เก ิด ฃ ึน  แ ล ะ ว ิธ ีก า ร แ ก ้ไ ข ใ น ก า ร ส ่ง ป ร ะ เ ภ ท  A B R  จ า ก ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่

ห ล า ย จ ุด

4 . ไ ด ้พ ัฒ น า ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง บ น ก า ร ส ่ง ป ร ะ เภ ท  A B R  จ า ก ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด  

ใ น โ ค ร ง ข ่า ย  A T M  เพ ื่อ แ ก ้ป ีญ ห า ต ่า ง  ๆ  ท ี่เก ิด ข ึ้น

5 . โ ป ร แ ก ร ม จ ำ ล อ ง ท ี่พ ัฒ น า ข ึน ม า น ัน  ส า ม า ร ถ น ำ ม า จ ำ ล อ ง ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ภ า ย ใ น โ ค ร ง ข ่า ย  A T M  

ไ ด ้เป ีน อ ย ่า ง ด ี โ ด ย ส า ม า ร ถ จ ำ ล อ ง ก า ร ท ำ ง า น ไ ด ้ใ น ห ล า ย ร ป แ บ บ  แ ล ะ  ส า ม า ร ถ เป ็น แ น ว ท า ง ใ ห ้แ ก ่ก า ร  

ว ิจ ัย อ ื่น  ๆ  ด ้า น  A T M  ต ่อ ไ ป

6 . เน ื้อ ห า บ า ง ส ่ว น ใ น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้ ไ ด ้ร ับ ก า ร ด ีพ ิม พ ์ใ น บ ท ค ว า ม ท า ง ว ิช า ก า ร  ใ น ง า น  
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