
บทท่ี 3
การส่งข้อมูลประเภท ABR จากหน่ึงไปจุดสู่หลายจุดในโครงข่ายเอทีเอ็ม

3.1 กล่าวนำ

โ ค ร ง 1ข ่า ย เอ ท ีเอ ็ม น ั้น  ถ ูก อ อ ก แ บ บ ม า เพ ื่อ ร อ ง ร ับ ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ จ า ก ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด  เพ ื่อ ร อ ง  

ร ับ ก า ร ใ ช ้ง า น ห ล า ย ป ร ะ เภ ท  อ า ท ิ เช ่น  v id e o  c o n fe r e n c in g  , ก า ร  m u lt ic a s t  ใ น  L A N E  ห ร ือ  ก า ร ส อ น  

ร ะ ย ะ ท า ง ไ ก ล  ฯ ล ฯ  ก า ร ส ่ง แ บ บ ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด ใ น โ ค ร ง ข ่า ย เอ ท ีเอ ็ม น ั้น ต ้อ ง ส ่ง ข ้อ ม ูล เข ้า ส ู่โ ค ร ง ข ่า ย  

โ ด ย ไ ม ่เ พ ิ่ม ภ า ร ะ ใ ห ้ก ับ โ ค ร ง ข ่า ย โ ด ย ไ ม ,จ ำ เป ็น  ด ้ว ย ห ล ัก ก า ร ท ี่ว ่า  ผ ู้ส ่ง ต ้อ ง ไ ม ่ม ีก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ท ี่ซ ํ้า เด ิม ไ ป  

ใ น เส ้น ท า ง เด ีย ว ก ัน ไ ป ส ู่ป ล า ย ท า ง ต ่า ง  ๆ  ก ัน  ด ัง ร ูป ท ี่ 3 .1  ด ัง น ั้น ก า ร ค ัด ล อ ก เซ ล ล ์ท ี่ส ว ิต ช ์ร ะ ห ว ่า ง ท า ง จ ึง  

เป ็น ส ิ่ง จ ำ เป ็น  เ พ ื่อ ใ ห ้ไ ด ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ส ่ง ม า ก ท ีส่ ุดด ัง ร ูป ท ี่ 3 .2  ด ้ว ย เห ต ุน ี้ แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด จ ำ เป ็น ต ้อ ง  

ท ร า บ ร ูป แ บ บ โ ค ร ง ข ่า ย เป ็น อ ย ่า ง ด ี เพ ื่อ ส า ม า ร ถ ส ร ้า ง  M u lt ic a s t  tree  ส ำ ห ร ับ ส ่ง ข ้อ ม ูล  ใ น ท ี่น ี้ M u lt ic a s t  

tr e e  น ัน ป ร ะ ก อ ด ด ้ว ย  r o o t  น ั้น ค ือ แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด น ั่น เอ ง  5 b r a n c h  p o in t  ไ ด ้แ ก ่ อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่ค ัด  

ล อ ก ข ้อ ม ูล ,  b r a n c h  ค ือ ส า ย น ำ ส ัญ ญ า ณ ท ี่น ำ ข ้อ ม ูล ไ ป ส ู่ป ล า ย ท า ง  แ ล ะ  le a v e  ค ือ  อ ุป ก ร ณ ์ป ล า ย ท า ง ท ี่ม ี 

ห น ้า ท ี่ร ับ ข ้อ ม ูล

รูปที่ 3.1 การส่งแบบหนึ่งจุดไปสุ่หลายจุคที่ไม่มีประสิทธิภาพ

สำหรับการให้บริการแบบ ABR นั้นต้องอาศัยการป้อนกลับข่าวสารความคับคั่ง ดังนั้นหาก

ต้องการให้การส่งจากหนึ่งจุดไปสู่หลายจุดนั้นมีประสิทธิภาพจึงจำเป็นต้องมี การควบคุมการส่งแบบ

หนึ่งจุดไปสู่หลายจุดสำหรับการให้บริการแบบ ABR
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3.2 การควบคุมการส่งแบบหนึ่งจุดไปสู่หลายจุดสำหรับการให้บริการแบบ ABR

ห ล ัก ก า ร ก า ร ค ว บ ค ุม 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  c o n n e c t io n )  น ัน ไ ด ้ 

ร ับ ก า ร พ ัฒ น า ม า จ า ก  ก า ร ส ่ง แ บ บ ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห น ึ่ง จ ุด  โ ด ย น ำ ว ิธ ีค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ส ่ง แ บ บ  

ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห น ึ่ง จ ุด  ม า ใ ช ้ โ ด ย ก า ร ใ ห ้ส ว ิต ช ์น ัน เป ็น ผ ู้ค ัด ล อ ก เซ ล ล ์ต ่า ง  ๆ  อ อ ก ไ ป ต า ม  b r a n c h  ต ่า ง  ๆ  

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ก า ร ร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่ป ้อ น ก ล ับ จ า ก  b ra n ch  ท ี่ต ่า ง ค ัน  ส ำ ห ร ับ แ ต ่ล ะ  b ra n ch  

p o in t  เป ็น เร ื่อ ง ส ำ ค ัญ  เน ื่อ ง จ า ก ข ่า ว ส า ร ท ี่ป ้อ น ก ล ับ ไ ป ห า แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ไ ม ่ค ว ร จ ะ เพ ิ่ม ข ึน ต า ม จ ำ น ว น ข อ ง  

ป ล า ย ท า ง ส ำ ห ร ับ ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ น ัน  ป ีญ ห า ด ัง ก ล ่า ว เร ีย ก ว ่า  f e e d b a c k  im p lo s io n  โ ด ย ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ้ด ัง  

ร ูป ท ี่ 3 .3  จ ะ เห ็น ว ่า เซ ล ล ์ F RM ท ี่ส ว ิต ช ์ท ำ ห น ้า ท ี่ค ัด ล อ ก ไ ป ส ู่ป ล า ย ท า ง ท ี่ต ่า ง ค ัน น ัน  ล ้ว น ถ ูก ต อ บ ก ล ับ ม า  

จ า ก ป ล า ย ท า ง ต ่า ง  ๆ  แ ล ะ ห า ก ส ว ิต ช ์น ัน ป ล ่อ ย ใ ห ้เ ซ ล ล ์ BRM บ ัน ไ ป ส ู่แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด นัน จ ะ ท ำ ใ ห ้ค ่า  ACR  
บ ัน เก ิด ก า ร แ ก ว ่ง  เน ื่อ ง จ า ก ค ่า ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่ป ้อ น ก ล ับ จ า ก แ ต ่ล ะ  b ra n ch  บ ัน  ไ ม ่เห ม ือ น ก ัน  ท ำ ใ ห  ้

แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ไ ด ้ข ่า ว ส า ร ท ี่ไ ม ่แ น ่น อ น  แ ล ะ  ค ่า อ ัต ร า ส ่ง ท ี่แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด บ ัน จ ะ เก ิด ก า ร แ ก ว ่ง ข ึน ม า  โ ด ย  

ป ิญ ห า ท ี่เก ิด ข ึน น ีเร ีย ก ว ่า เก ิด  c o n s o l id a t io n  n o is e  ข ึน  แ ล ะ จ ะ ท ำ ใ ห ้โ ค ร ง ข ่า ย เก ิด ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ข ึน  อ ัน จ ะ ท ำ  

ใ ห ้เก ิด ก า ร ส ณ เ ส ีย เ ซ ล ล ์ข ้อ ม ล ไ ด ้
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รุปที่ 3.3 ความผิดพลาดจากการไม'รวบรวมข่าวสารการป้อนกลับ

ว ิธ ีก ารค วบ ก ุม ค วาม ค ับ ค ั่ง ใน ก ารส ่งจ ากจ ุด เด ีย วส ู่จ ุด เล ีย วจ ะใช ้ก ารป ร ับ อ ัต ราส ่งท ี่ต ํ่าส ุด  ที่
ส ว ิต ช ์ต ล อ ด เส ้น ท างร อ งร ับ ได ้ ด ังน ั้น ใน ก ารส ่งจ าก ห น ึ่งจ ุด ไป ส ู่ห ลาย จ ุด 'น ั้น ค วรป ร ับ อ ัต ราส ่งให ้เป ็น ค ่า  

ต ํ่าท ี่ส ุด ส ำห ร ับ ท ี่ท ุก เ ส ้น ท างจ าก ต ้น ท างส ู่ป ล าย ท างท ุก อ ัน  ส าม ารถรองร ับ ไ ด ้ ด ังบ ัน  b r a n c h  p o in t  จึงจำ 
เป ็น ต ้อ งม ีว ิธ ีก ารรว บ รว ม ข ้อ ม ูล ค ว าม ค ับ ค ั่งจ าก เซ ล ล ์B R M  เพ ื่อ ให ้ข ้อ ม ูล ท ี่จ ะ ส ่ง ก ล ับ ไป พ ร ้อ ม เช ล ล ์ R M  

ม ีข ้อ ม ูลค วาม ค ับ ค ั่งข อ งโค รงข ่าย ท ี่ด ีท ี่ส ุด จ าก ท ุก  b ra n ch  ว ิธ ีการด ังกล ่าว เร ียกว ่า ว ิธ ีก ารรว บ รว ม ข ่าว ส าร  

ก ารป อน กล ับ  ( c o n s o l id a t io n  a lg o r ith m )  ก ารรวบ รวบ ข ้อม ูล ค วาม ค ับ ค ั่งท ี่ด ีค วรท ำให ้อ ัต ราส ่งท ี่แห ล ่ง  
ก ำเน ิด ม ีค ่าต ํ่า ท ีส่ ุดท ี่ส ว ิต ช ์'ท ุกต ัว1ใน  m u lt ic a s t  tr e e  ส าม ารถ รองร ับ ได ้ เพ ื่อป องก ัน ก าร เก ิด ค วาม ค ับ ค ั่งข ึน  

และ พ ยายามลด c o n s o l id a t io n  n o is e  ให ้ม าก ท ี่ส ุด

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ท ี่ถ ูก ต ้อ ง ส ู่แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด น ั้น อ า จ น ำ ไ ป ส ู่ ก า ร ร อ ข ่า ว ส า ร ท ี่จ ำ เป ็น ท ั้ง

ห ม ด ข อ ง แ ต ่ล ะ  b r a n c h  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ใ ห ้ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ข ่า ว ส า ร ด ัง ก ล ่า ว ช ้า ม า ก  โ ด ย เฉ พ า ะ ใ น  

ส ภ า ว ะ ท ี่โ ค ร ง ข ่า ย ม ีจ ำ น ว น เซ ล ล ์ R M  น ้อ ย  ท ำ ใ ห ้แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ไ ม ่ส า ม า ร ถ ป ร ับ อ ัต ร า ส ่ง ใ ห ้เข ้า ส ู่อ ัต ร า ส ่ง ท ี ่

แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ส า ม า ร ถ ร อ ง ร ับ ไ ด ้อ ย ่า ง แ ท ้จ ร ิง  แ ล ะ  อ า จ ก ่อ 1ใ ห ้เก ิด ป ีญ ห า ค ว า ม ค ับ ค ั่ง  ห ร ือ  ป ีญ ห า ก า ร ใ ช ้ง า น  

ส า ย ส ัญ ญ า ณ ไ ม ่ค ุ้ม ค ่า ข ึ้น ใ น โ ค ร ง ข ่า ย  ป ็ญ ห า ด ัง ก ล ่า ว เร ีย ก ว ่า เก ิด  c o n s o l id a t io n  d e la y  โ ด ย ว ิธ ีร ว บ ร ว ม  

ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่ด ีน ัน ต ้อ ง ม ีผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ท ี่ร ว ด เร ็ว  เพ ื่อ ล ด ป ็ญ ห า  c o n s o l id a t io n  d e la y  แ ล ะ ท ำ  

ใ ห ้แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ส า ม า ร ถ ต อ บ ส น อ ง ต ่อ ส ภ า ว ะ ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย ท ี่เ ป ล ี่ย น ไ ป ไ ต ้ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  c o n s o l id a t io n  

a lg o r ith m  ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ้ด ัง ร ูป ท ี่ 3 .4
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รปที่ 3.4 การทำงานของวิธีรวบรวมข่าวสารความคับคั่ง

3.3 วิธีการรวบรวมข่าวสารความคับคั่ง

ว ิธ ีก า ร ร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ม ีห ล า ย ว ิธ ีด ัง ไ ด ้เ ส น อ ม า ก ่อ น ห น ้า น ีใ น บ ท ค ว า ม  [ 8 - 1 1 ]  

ห ล ัก ก า ร ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า ว ิธ ีก า ร ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล ค ว า ม ค ับ ค ั่ง น ั้น จ ะ พ ิจ า ร ณ า จ า ก  ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  

แ ล ะ  ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่ป ้อ น ก ล ับ  ซ ึ่ง ว ิธ ีก า ร ท ี่เน ้น ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ น ั้น  จ ะ ม ีเว ล า ใ น ก า ร  

ป ้อ น ก ล ับ ท ี่เ ร ็ว ท ำ ใ ห ้แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ส า ม า ร ถ ป ร ับ อ ัต ร า ส ่ง ใ ห ้ท ัน ต ่อ ส ภ า ว ะ ท ี่เ ป ล ี่ย น ไ ป ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย ไ ด ้ แ ต  ่

ก ท ำ ใ ใ !  b r a n c h  p o in t  ไ ม ่ส า ม า ร ถ ร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ัง จ า ก ท ุก  b r a n c h  ก ่อ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  ท ำ ใ ห ้ 

เ ก ิด ก า ร ผ ิด พ ล า ด ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ อ ัน น ำ ไ ป ส ู่ก า ร เ ก ิด  C o n s o l id a t io n  n o is e  ใ น ท า ง ก ล ับ ค ัน ห า ก ว ิธ ีร ว บ  

ร ว ม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง น ั้น เ น ้น ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  โ ด ย ก า ร ร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ท ี่จ ำ เ ป ็น ม า ก ท ี่ส ุด ก ่อ น  

ก า ร ป ้อ น ก ล ับ น ัน  ซ ึ่ง ใ น ว ิธ ีก า ร แ ร ก  ๆ ท ี่เ ส น อ ท ัน จ ะ พ ย า ย า ม ใ ห ไ้ด้ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ท ี่เ ร ็ว โ ด ย ท ีไ่ม่ส น ใ จ  

ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ม า ก น ัก  แ ต ่ว ิธ ีก า ร ใ ห ม ่ ๆ  พ ย า ย า ม พ ัฒ น า จ า ก ห ล ัก ก า ร ท ี่เน ้น ใ ห ้ม ีค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง ก า ร ป ้อ น  

ก ล ับ ม า ก ท ี่ส ุด  แ ล ะ พ ัฒ น า ใ ห ้ไ ด ้ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ท ี่เ ร ็ว ข ึน โ ด ย ไ ม ่ต ้อ ง ร อ ข ้อ ม ูล ม า ก ท ัก  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  จ ุด ม ุ่ง  

ห ม า ย สำคัญข 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 ท ีส่ำคัญค ือ  ม ีค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  ใ น ข ณ ะ  

ท ี่ม ีค ว า ม ร ว ด เร ็ว ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ใ ห ้แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ส า ม า ร ถ ต อ บ ส น อ ง ต ่อ ส ภ า ว ะ ท ี่เป ล ี่ย น ไ ป ข อ ง  

โ ค ร ง ข ่า ย ไ ด ้อ ย ่า ง ท ัน ท ่ว ง ท ี ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น ม า น ั้น ม ีม า ก ม า ย ห ล า ย ว ิธ ี อ า ท ิเช ่น  

R o b e r t  a lg o r ith m , T S  a lg o r ith m , R S S  a lg o r ith m , W a it - fo r -a ll  a lg o r ith m  แ ล ะ  I m m e d ia te  R a te

C a l c u l a t i o n
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B r a n c h  p o in t  จ ะ รวบรวมข ่าวส าร ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ซ ึ่งได ้แก ่ ค่า E R , C I และ N I  จ าก เซ ล ล ์ B R M  

ท ุก ค ร ั้ง เม ื่อ ได ้ร ับ เซ ล ล ์ B R M  โดยค ่า ต่าง ๆ  ข ้า ง ด ้น จ ะ ท ำการรวบ รวม เก ็บ ไ ว ้ใน ต ัวแ ป ร  M E R , M C I  แ ล ะ  

M N I  ตาม ลำด ับ  ต ัวแป ร ท ั้ง ส า ม ไร ั้น จะจ ัด ก ารโด ย เป ็น ต ัวแปรป ระเภท per-vc น ั่น ค ือ  ส ว ิต ช ์จ ะม ีต ัวแป ร  
ด ังก ล ่าวข ้างต ้น น ี้เป ็น จ ำน วน เ ท ่า ก ับ ป ร ิม าณ การเช ื่อม ต ่อจากห น ึ่งจ ุด ไป ส ู่ห ลายจ ุด ท ี่ผ ่าน ส ว ิต ช ์บ ัน  แล ะจ ะ  
จ ัดการค ่าต ่าง ๆ  แ ย ก เป ็น แ ต ่ล ะ ก า ร เช ื่อมต ่อ โด ยค ่า  M E R  จะเป ็นค ่า E R  น ้อยส ุด จ าก ท ุก  b r a n c h  ส ำห ร ับ  
ใน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ น ั้น  ส ่วน M C I  แ ล ะ  M N I  จะม ีค ่าเป ็น  1 ก ็ต ่อ เม ื่อค ่า C I และ N I  จาก b r a n c h  ใด  b r a n c h  

หนึ่งมคี ่าเป ็น  1 ตาม ลำด ับ

เ ม ื่อ ส ว ิต ช ์ไ ด ้ร ับ เ ช ล ล ์ F R M  จ ะ ส ร ้า ง เช ล ล ์ B R M  เพ ื่อ ป ้อ น ก ล ับ ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง  เ ช ล ล ์ 

B R M  ท ี่ส ร ้า ง ข ึน ม า ใ ห ม ่น ีจ ะ ถ ูก บ ร ร จ ุด ้ว ย ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่ร ว บ ร ว ม ไ ว ้ค ่อ น แ ล ้ว น ั่น ค ือ  M E R , M C I  

แ ล ะ  M N I  น ั่น เอ ง  จ า ก น ั้น ส ว ิต ช ์จ ะ ค ำ น ว ณ ค ่า  E R  ส ำ ห ร ับ ก า ร ป ้อ น ก ล ับ จ า ก ท ุก  b r a n c h  โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีค ว บ ค ุม  

ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่ม ีอ ย ู่ ค ่า ต ่า ง  ๆ ท ี่ได้จ ะ น ำ ม า เป ร ีย บ เท ีย บ ค ับ ค ่า ท ี่อ ย ู่ใ น เซ ล ล ์ B R M  โ ด ย ค ่า ท ี่น ้อ ย ท ี่ส ุด จ ะ ถ ูก  

บ ร ร จ ุอ ย ู่ใ น เซ ล ล ์ B R M  ค ่อ น ก า ร ส ่ง เซ ล ล ์ B R M  ต ัว น ี้ไ ป ส ู่แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  เ ม ื่อ ส ว ิต ช ์ท ำ ก า ร ส ่ง เ ซ ล ล ์ B R M  

ต ัง ก ล ่า ว ไ ป ส ู่แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด แ ล ้ว  ต ัว แ ป ร  M E R  จ ะ ถ ูก ล บ ล ้า ง ค ่า ใ ห ้เป ็น ค ่า  E R  ท ี่อ ย ู่ใ น เ ซ ล ล ์ F R M  ท ี่เ พ ิ่ง ไ ด ้ 

ร ับ นั่น เอ ง  ส ่ว น  M C I แ ล ะ  M N I  จ ะ ถ ูก ล ้า ง ค ่า ใ ห ้เป ็น  0 ว ิธ ีน ี้น ั้น ม ีค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ส ูง ม า ก  แ ต ่ไ ม  ่

ม ีค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  โ ด ย เม ื่อ  b r a n c h  p o i n t  ไ ด ้ร ับ เซ ล ล ์ F R M  แ ล ้ว ต อ บ ก ล ับ ข ่า ว ส า ร ไ ป แ ล ้ว  

บัน ห า ก ย ัง ไ ม ่ไ ด ้ร ับ เ ซ ล ล ์ B R M  ค ่อ น ท ี่ไ ด ้จ ะ ร ับ เซ ล ล ์ F R M  ต ัว ถ ัด ไ ป ก ็จ ะ ท ำ ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ข ่า ว ส า ร ท ี่ผ ิด  

พ ล า ด ไ ด ้ ล ำ ด ับ ก า ร 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 ว ิธ ีน ี้จ ะ เป ็น ต ัง ร ูป ท ี่ 3.5 แ ล ะ แ ผ น ผ ัง ก า ร  

ท ำ ง า น จะอ ย ู่ใ น ร ูป ท ี่ 3.6

3 .3 .1  R o b e r t  A lg o r i t h m

Upon the receipt o f  a fo r w a r d  RM (ER,C I,N I) ce lt :
M ulticast th is R M  ce ll to  a ll  participa ting  branches;
Let M XER  = E R  . M X C 1 = a , M X N I = NI;
Let ER = M ER , C l  = M C I , N I = M NI;
L et ER = min ( E R . E R  calculated  by  congestion control schem e fo r  all branch) 
Send  this R M  cell b a ck  to  the  source;
L et M ER = M X E R  . M C I = M X C I, M N I = MXNI;

Upon the receipt o f  a b a ckw a rd  RM (ER,C I,N I) Cell
L e t M ER = m in (M ER  . ER) . M C I = M C I or C l . M N I = M N I or NI 
D iscard  the B R M  C ell

รุปที 3.5 ลำดับก าร ท ำง าน ของ Robert algorithm
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[ END
V___________/

รปท่ี 3.6 แผนผังการทำงานของ Robert algorithm

3.3.2 TS  A lg o r ith m

ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ว ิธ ีน ีพ้ัฒนาม า จ า ก  R o b er t A lg o r ith m  โ ด ย ว ิธ ีก า ร ด ัง ก ล ่า ว น ั้น  

เก ิด  C o n s o l id a t io n  n o is e  ข ึ้น  เน ื่อ ง จ า ก ค ว า ม ไม่ถ ูก ต ้อ ง ใ น ก า ร ร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม คับค ั่ง  ซ ึ่ง บ า ง ก ร ณ ี 

น ั้น อ า จ ม ีก า ร ส ร ้า ง แ ล ะ ส ่ง เช ล ล ์ B R M  ไปส ู่แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  โ ด ย ใ ช ้ค ่า  M E R  ท ี่ย ัง ไ ม ไ่ต้รับก า ร ป ร ับ แ ต ่ง จ า ก  

ก า ร รับ เซ ล ล ์ B R M  จ ึง ม ีโ อ ก า ส ท ี่ค ่า  M E R  พ ัน จ ะ เป ็น ค ่า  E R  ท่ีม า จ า ก  F R M  ค ร ัง ก ่อ น  ซ ึ่ง ส ่ว น ใหญ่จ ะ เป ็น
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ค ่า  P C R  น ั่น เอ ง  ด ัง น ั้น จ ึง ม ีก า ร เส น อ ว ิธ ีใ ห ้ ส ว ิต ช ์น ั้น จ ะ ไ ม ่ส า ม า ร ถ ป ้อ น ก ล ับ ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ด ับ ค ั่ง ไ ด ้ ห า ก  

ย ัง ไ ม ่' ไ ด ้'ร ับ เซ ล ล ์ F R M  แ ล ะ  ย ัง ไ ม ่ไ ด ้ร ับ ข ่า ว ส า ร จ า ก เซ ล ล ์ B R M  อ ย ่า ง น ้อ ย ห น ึ่ง ต ัว จ า ก  b ra n ch  ใ ด  b ra n ch  

ห น ึ่ง ก ่อ น  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ใ ห ้ค ่า  M E R  ท ี่ร ว บ ร ว ม ไ ว ้ท ี่ส ว ิต ช ์น ั้น จ ะ ไ ด ้ร ับ ก า ร ป ร ับ แ ต ่ง จ า ก ก า ร ร ับ เซ ล ล ์ B R M  

ค ่อ น อ ย ่า ง น ้อ ย ห น ึ่ง ค ร ั้ง  เ ท ค น ิค ด ัง ก ล ่า ว ส า ม า ร ถ เพ ิ่ม ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ใ น ก า ร ร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  

ไ ด ้ เ น ื่อ ง จ า ก ท ำ ใ ห ้ข ่า ว ส า ร ท ี่ร ว บ ร ว ม ไ ว ้ใ น  M E R  ม ีค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ม า ก ข ึ้น ค ่อ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ข ่า ว ส า ร น ั้น  

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ห า ก  M E R  ย ัง ไ ม ่ร ับ ก า ร ป ร ับ แ ต ่ง จ า ก ก า ร ร ับ เซ ล ล ์ B R M  จ า ก  b r a n c h  ท ี่ม ีป ิญ ห า ค ว า ม ค ับ ค ั่ง  

จ ร ิง  ๆ  ก ็ท ำ ใ ห ้ค ่า  M E R  ท ี่เก ิด ข ึ้น น ั้น ย ัง ค ง ม ีค ว า ม ผ ิด พ ล า ด อ ย ู่ น อ ก จ า ก น ี้จ า ก ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า ต ่อ ม า พ บ ว ่า  

ห า ก ส ว ิต ช ์ต ้อ ง เ ป ็น ผ ิา ย ต อ บ ก ล ับ เซ ล ล ์ F R M  ล ำ ด ับ ก า ร 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 ว ิธ ีน ี้จ ะ  

เป ็น ด ัง ร ูป ท ี่ 3 .7  แ ล ะ แ ผ น ผ ัง ก า ร ท ำ ง า น จ ะ อ ย ู่ใ น ร ูป ท ี่ 3 .8

Upon the receip t o f  a fo rw a rd  R M (ER,C I,N l) celI :
M ulticast this R M  cell to all participating  branches;
I f  A tLeastO neB R M  then

Let MXER = ER , M XC I = a , M XN I = Nl;
Let ER = M ER  , a  = M C I . N I = M N I:
L et ER = min (ER , ER calculated by  congestion control schem e f o r  a ll branch) 
S en d  this R M  cell back to the source;
L et M ER = M X E R , M C I = M X C I 1 M N I = M XNI;
L et A tLeastO neBRM  = 0;

Upon the receip t o f  a BRM (ER.Cl.N I) Cell 
Let A tLeastO neB R M  = I;;
Let M ER  = mill (M E R , ER) , M C I = M C I or C l . M N I = M S I or N l 
D iscard  the B RM  Cell

รุปท่ี 3.7 ลำดับการทำงานของ TS algorithm



ร ฺป ท ี่ 3.8 แ ผ น ผ ังก ารท ำ งาน ข อ ง  Robert a lgo rithm
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ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ว ิธ ีน ี้พ ัฒ น า ม า จ า ก ว ิธ ีก า ร  R o b e r t  A lg o r it h m  แ ล ะ  T S  A lg o r ith m  

อ ีก ท ีห น ึ่ง  โ ด ย เส น อ ว ่า ก า ร ส ร ้า ง เ ซ ล ล ์ B R M  เ พ ื่อ ต อ บ ก ล ับ ห ล ัง จ า ก ไ ด ้ร ับ เซ ล ล ์ F R M  ท ุก ค ร ั้ง น ั้น เป ็น ก า ร  

เพ ิ่ม ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ใ ห ้ค ับ ส ว ิต ช ์ข ึ้น ม า ก  โดยส ว ิต ช ์ค ว ร ท ำ ห น ้า ท ี่ส ล ับ เห ้น ท า ง แ ล ะ ป ร ับ แ ต ่ง ค ่า ใ น เซ ล ล ์

เพ ีย ง เท ่า น ั้น  ด ัง น ี้ R S S  A lg o r ith m  จ ึง ไ ด ้ถ ูก พ ัฒ น า ข ึ้น  โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ต ร ว จ จ ับ ว ่า ห า ก ม ีเซ ล ล ์ F R M  ผ ่าน  

สวิตช์น ั้น แ ล ้ว จ ะ ร อ ใ ห ้ม ีเ ซ ล ล ์ B R M  ต ัว ต ่อ ไ ป เพ ื่อ ป ร ับ แ ต ่ง ค ่า  E R , C I แ ล ะ  N I  ใ น เ ซ ล ล ์ B R M  ด ัง ก ล ่า ว  

โ ด ย พ ิจ า ร ณ า จ า ก ค ่า  M E R , M C I แ ล ะ  M N I  ท ี่ร ว บ ร ว ม ไ ว ้ท ี่ส ว ิต ช ์ แ ล ะ  ค ่า ท ี่ค ำ น ว ณ ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีค ว บ ค ุม
“  โ  ■ "  ะ  \  V , '  " 1 0  1

ความคับคังของสวิตช์ จากบันจะส่งเซลล์ BRM บันผ่านไปหาแหล่งกำเนิดต่อไป โดยลำดับการทำงาน 

และแผนผังการทำงานเป็นดังรูปที่ 3.9 และ 3.10 ตามลำดับ

3 .3 .3  R S S  A lg o r i t h m

Upon the receipt o f  a fo rw a rd  R M (ER.C I.N I) ce ll :
M ulticast this R M  cell to all p a rtic ipa tin g  branches;
L et A tLeastO neF R M  = I;

Upon the receipt o f  a backw ard R M (E R ,C I,N !) Cell
L et M ER  = min (M ER , ER) 1 M C I = M C I o r  C I , M N I = M N I or NI 
I f  A tLeastO neF R M  then

Let ER = M ER  , C l = M C I . N I = M N I;
Let ER =  m in (ER , ER calculated  b y  congestion control schem e fo r  all branch) 
Send  this R M  cell back to the source;
L et M ER  = PC R , M C I = 0 . M N I = 0;
L et A tLeastO neFRM  = 0;

D iscard the B RM  Celt

ร ุปท ี่ 3.9 ลำค ับการทำงานของ RSS algorithm
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Yx" ■'N
END )

V_________ V

ร ุป ท ี่ 3 .10 แ ผ น ผ ัง ก า ร ท ำ งา น ข อ ง  RSS a lgorithm
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B r a n c h  p o in t  จ ะ ร ว บ ร ว ม เซ ล ล ์ B R M  ใ ห ้ค ร บ ต า ม จ ำ น ว น ใ ห ้เท ่า ก ับ จ ำ น ว น  b r a n c h  ก ่อ น โ ด ย ก า ร  

เก ็บ ค ่า  E R  ท ี่ห้อยท ี่ส ุด จ า ก ท ุก  ๆ เ ช ล ล ์ R M  ท ี่เข ้า ม า ไ ว ้ใ น ต ัว แ ป ร  M E R  แ ล ะ เก ็บ ค ่า  CI แ ล ะ  N I  ท ี่แ ส ด ง ถ ึง  

ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ไ ว ้ จ า ก น ั้น จ ะ ส ่ง ผ ่า น เซ ล ล ์ R M  ต อ บ ก ล ับ ไ ป ห า แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  โ ด ย ค ่า  E R  ท ี่ต อ บ ก ล ับ  ค ือ ค ่า  

ห ้อ ย ท ี่ส ุด ร ะ ห ว ่า ง ค ่า  M E R  ค ่า  E R  ท ี่ค ำ น ว ณ ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง  ก า ร ท ี่จ ะ ท ำ ใ ห ้ส ว ิต ช  ์

ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ส อ บ ป ร ิม า ณ เซ ล ล ์ B R M  ท ี่ร ับ ไ ด ้น ั้น  ต ้อ ง ม ีก า ร เพ ิ่ม ต ัว แ ป ร  N u m b e r O f B R M s R e c e iv e d  

เพ ื่อ ก า ร ต ร ว จ น ับ เ ช ล ล ์ B R M  ท ีไ่ด้ร ับ ม า แ ล ้ว  โ ด ย ต ัว แ ป ร ต ัง ก ล ่า ว ม ีก า ร จ ัด ก า ร เป ็น  Per-vc ส ่ว น ต ัว แ ป ร  

B R M R e c e iv e d  น ั้น ม ีก า ร จ ัด ก า ร เป ็น  P e r -o u tp u t น ั่น ค ือ ม ีก า ร จ ัด ก า ร ต ัว แ ป ร ต ่อ ห น ึ่ง เส ้น ท า ง ข า อ อ ก  โ ด ย  

ต ัว แ ป ร  B R M R e c e iv e d  ม ีไ ว ้เพ ื่อ ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ร ับ เซ ล ล ์ B R M  ส ำ ห ร ับ เส ้น ท า ง ข า อ อ ก น ั้น  เม ื่อ จ ำ น ว น  

เ ซ ล ล ์ B R M  ท ี่ร ับ ไ ด ้ท ี่ส ว ิต ช ์ม ีค ่า เท ่า ก ับ จ ำ น ว น  b ra n ch  ข อ ง ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ น ั้น  ส ว ิต ช ์จ ะ ท ำ ก า ร ส ่ง เ ซ ล ล ์ 

B R M  ท ี่เ พ ิ่ง ไ ด ้ร ับ น ั้น ไ ป ส ู่แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  โ ด ย ม ีก า ร ป ร ับ แ ต ่ง ค ่า  E R  ค ่อ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  จ า ก น ั้น ต ัว แ ป ร  

M E R  จ ะ ถ ูก ล บ ล ้า ง เป ็น ค ่า  P C R  ข อ ง ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ น ั้น  ส ่ว น  C I , N I  แ ล ะ  N u m b e r O f B R M s R e c e iv e d  จ ะ ไ ด ้ 

ร ับ ก า ร ล บ ล ้า ง ใ ห ้เ ป ็น  0 ส ำ ห ร ับ ท ุก  b ra n ch  แ ล ะ  B R M R e c e iv e d  จ ะ ถ ูก ล บ ล ้า ง เป ็น  0 ส ำ ห ร ับ ว ิธ ีก า ร น ี้ท ำ ม  ี

ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  แ ต ่ม ีก า ร ต อ บ ก ล ับ ท ี่ช ้า ม า ก  เน ื่อ ง จ า ก ต ้อ ง ร อ เซ ล ล ์ R M  ใ ห ้ก ล ับ ม า ค ร บ ท ุก  

b r a n c h  ก ่อ น  ต ัง น ั้น ห า ก ว ่า ม ีป ล า ย ใ ด ป ล า ย ห น ึ่ง ท ี่ม ี p r o p a g a tio n  d e la y  ม า ก จ ะ ท ำ ใ ห ้แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ต ้อ ง ร อ  

ใ ห ้เ ซ ล ล ์ B R M  น ั้น เด ิน ท า ง ก ล ับ ม า จ า ก ป ล า ย ท า ง ท ี่ไ ก ล ท ี่ส ุด ค ่อ น  อ ัน จ ะ เป ็น ก า ร ถ ่ว ง ใ ห ้เ ว ล า ใ น ก า ร ป ้อ น  

ก ล ับ ใ น ช ่ว ง แ ร ก น ั้น ช ้า ม า ก  โ ด ย เฉ พ า ะ ใ น ก ร ณ ีท ี่ม ีเซ ล ล ์ R M  จ ำ น ว น ห ้อ ย อ ย ู่ใ น โ ค ร ง ข ่า ย  ย ก ต ัว อ ย ่า ง เช ่น  

ใ น ช ่ว ง เ ร ิ่ม ต ้น ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล  ล ำ ด ับ ก า ร ท ำ ง า น แ ล ะ แ ผ น ผ ัง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ว ิธ ีก า ร น ี้จ ะ เป ็น ด ัง ร ูป ท ี่ 3 .1 1  

และ 3 .1 2  ต า ม ล ำ ด ับ

3 .3 .4  W a i t - f o r - a l l  A lg o r i t h m

Upon the rece ip t o f  a fo r w a rd  RM (ER,CI.NI) cell :
M u ltica st this R M  cell to a ll participating branches;

Upon the rece ip t o f  a backw ard  RM (ER.CI.NI) C ell fro m  branch i :
I f  n o t B RM Received. then  

L e t BRM Received( = / ;
L e t Num berO fBRM sReceived = Num berO fBRM sReceived + I;

L e t M E R  = min (M E R . ER) . M C ! = M C I o r  C I , M N I = M N I o r  N l 
I f  (N um berO fB R M sR eceived == Num berO fBranches )  then 

L e t ER  = M E R , C I = M C I, N l = M NI;
L e t ER = min ( E R , ER calculated by  congestion control schem e fo r  all branch) 
S e n d  this R M  cell b a ck  to the source;
L e t  M E R  = P C R  , M C I = 0 , M N I — 0;
L e t N um berO fB RM sR eceived = 0;
L e t BRM Received = 0  f o r  all branch;

D isca rd  the B R M  C ell

ร ุป ท ี่ 3.11 ล ำ ด ับ ก าร ท ำงาน ข อ ง  W a it-fo r-a ll a lgorithm
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V_________ y

ร ุป ท ี่ 3.12 แ ผ น ผ ังก ารท ำ งาน ข อ ง  W a it-fo r-a ll a lgorithm
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ว ิธ ร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง น ี้พ ัฒ น า ม า จ า ก  W a it- fo r -a ll  A lg o r ith m  ห า ก แ ต ่เพ ิ่ม ค ว า ม  

ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ต ร ว จ จ ับ ส ภ า ว ะ โ ห ล ด เก ิน ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย  (O v e r lo a d  d e t e c t e d )  โ ด ย ม ีว ิธ ีก า ร ต ร ว จ ส อ บ โ ด ย  

ใ ห ้ส ว ิต ช ์เป ร ีย บ ค ่า  E R  ใ น เ ซ ล ล ์ B R M  ท ี่เพ ิ่ง ไ ด ้ร ับ ค ับ ค ่า  E R  ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ฟ ้อ น ก ล ับ ค ร ั้ง ท ี่แ ล ้ว  (L a s tJ E R )  

ท ุก ค ร ัง ท ี่ไ ด ้ร ับ เ ซ ล ล ์ B R M  แ ล ะ ห า ก ค ่า  E R  ใ น เ ซ ล ล ์ B R M  น ั้น ม ีค ่า น ้อ ย ก ว ่า ค ่า  L a s t_ E R  ค ูณ ค ่า ก ับ  

T h r e s h o ld  ห น ึ่ง  ๆ  แ ส ด ง ว ่า โ ค ร ง ข ่า ย เร ิ่ม เก ิด ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ข ึ้น  เน ื่อ ง จ า ก ค ่า อ ัต ร า ส ่ง ท ี่ส ว ิต ช ์แ น ะ น ำ ม ีค ่า น ้อ ย  

ล ง  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ บ ่ง ช ี้ถ ึง ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย ไ ด ้ ด ัง น ั้น ส ว ิต ช ์จ ะ ค ำ น ว ณ ค ่า  E R  ใ ห ม ่จ า ก ค ่า  M E R  แ ล ะ  

ค ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ใ ช ้ว ิธ ีค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง  เพ ื่อ ป ร ับ แ ต ่ง ค ่า  E R  ใ น เ ซ ล ล ์ B R M  ท ี่เพ ิ่ง ไ ด ้ร ับ  แ ล ะ ท ำ ก า ร ส ่ง  

ผ ่า น เซ ล ล ์ B R M  ท ี่เพ ิ่ง ไ ด ้ร ับ น ั้น ก ล ับ ไ ป ส ู่แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ท ัน ท ี โ ด ย ไ ม ่ร อ ใ ห ้ม ีก า ร ร ับ เ ซ ล ล ์ B R M  จ า ก ท ุก  

b r a n c h  ก ่อ น

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ก า ร ส ่ง เซ ล ล ์ B R M  ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร ใ ช ้ O v e r lo a d  d e te c te d  จ ะ ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ เซ ล ล ์ 

B R M  ท ี่ป ้อ น ก ล ับ ม ีจ ำ น ว น ม า ก ข ึ้น  แ ล ะ อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง จ ำ น ว น เซ ล ล ์ F R M  ท ี่แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ส ่ง ไ ป  แ ล ะ  

จ ำ น ว น เซ ล ล ์ B R M  ท ี่แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ไ ด ้ร ับ  จ ะ ม ีค ่า เก ิน  1 อ ัน จ ะ ท ำ ใ ห ้ว ิธ ีค ว บ ค ุม ข ่า ว ส า ร ป ้อ น ก ล ับ ท ี่แ ห ล ่ง  

ก ำ เน ิด อ า จ เก ิด ป ีญ ห า ไ ด ้ เน ื่อ ง จ า ก แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด น ั้น ม ีก า ร น ับ ป ร ิม า ณ เซ ล ล ์ F  R M  ท ี่ส ่ง ไ ป แ ล ะ ย ัง ไ ม ,ไ ด ้ร ับ  

ก า ร ต อ บ ก ล ับ ไ ว ้ ด ัง น ัน ห า ก ส ว ิต ช ์ม ีก า ร ส ่ง เซ ล ล ์ B R M  ก ล ับ ส ู่แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ม า ก ก ว ่า จ ำ น ว น เซ ล ล ์ F R M  ท ี ่

ไ ด ้ร ับ อ า จ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ป ็ญ ห า ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ไ ด ้ ด ้ว ย เห ต ุน ี้ ว ิธ ีก า ร น ี้จ ึง แ ก ้ป ็ญ ห า ด ้ว ย ก า ร น ับ  

จ ำ น ว น ก า ร ส ่ง เซ ล ล ์ B R M  จ า ก ก า ร ใ ช ้ O v e r lo a d  d e te c te d  ไ ว ้ แ ล ะ ใ น ร อ บ ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ถ ัด ไ ป เ ม ื่อ ค ่า  E R  

ท ี่เ ก ็บ ร ว บ ร ว ม ไ ว ้ไ ด ้จ า ก ท ุก  B r a n c h  ไ ม ่แ ส ด ง ค ว า ม ค ับ ค ั่ง  ( ไ ม ่เก ิด  O v e r lo a d  I n d ic a t io n )  ก ็จ ะ ง ด ก า ร ส ่ง  

เซ ล ล ์ B R M  น ั้น  เพ ื่อ ช ด เช ย ก า ร ส ่ง เซ ล ล ์ B R M  จ า ก ก า ร ใ ช ้ O v e r lo a d  I n d ic a t io n  ไ ป

ก า ร ใ ช ้เท ค น ิค  O v e r lo a d  d e te c te d  น ั้น ส า ม า ร ถ ช ่ว ย เพ ิ่ม ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ใ น ส ภ า ว ะ  

โ ห ล ด เก ิน แ ก ่ว ิธ ี W a it - fo r -a l l  a lg o r i t h n ^ ด ้เป ็น อ ย ่า ง ด ี อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม เท ค น ิค ด ัง ก ล ่า ว ย ัง ไ ม ่ส า ม า ร ถ เพ ิ่ม  

ค ว า ม เ ร ็ว ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ไ ด ้ม า ก น ัก  เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส ภ า ว ะ  O v e r lo a d  d e t e c t e d  น ั้น  ม ีก า ร ต ร ว จ  

ส อ บ จ า ก ค ่า  E R  ท ี่ไ ด ้จ า ก  b r a n c h  โ ด ย ไ ม ่ต ร ว จ ส อ บ ส ภ า ว ะ ข อ ง ส ว ิต ช ์ต ัว เอ ง ก ่อ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ  ด ัง น ั้น เพ ื่อ  

เพ ิ่ม ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ข ึ้น ม า  ว ิธ ี Im m e d ia te  ra te  c a lc u la t io n  จ ึง เพ ิ่ม ใ ห ้ม ีก า ร ค ำ น ว ณ ส ภ า ว ะ ค ว า ม  

ค ับ ค ั่ง ข อ ง ส ว ิต ช ์ต ัว เอ ง ก ่อ น  โ ด ย ก า ร ใ ห ้ม ีก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า  E R  โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่ม ี ก ่อ น ก า ร  

ต ร ว จ ส อ บ  O v e r lo a d  d e te c te d  ซ ึ่ง ว ิธ ีน ี้ท ำ ใ ห ้ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ก ัง ค ั่ง ไ ด ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว ข ึ้น  โ ด ย ส า ม า ร ถ ต ร ว จ  

ส อ บ ส ถ า น ะ ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ข อ ง ส ว ิต ช ์ต น เอ ง  แ ล ะ  ส ถ า น ะ ความค ับ ค ั่ง จ า ก  b r a n c h  ต ่าง  ๆ  ว ่า เก ิด ส ภ า ว ะ โ ห ล ด  

เก ิน ข ึน ใ น โ ค ร ง ข ่า ย ห ร ือ ไ ม ่ แ ล ะ ด ำ เน ิน ก า ร ส ่ง เซ ล ล ์ B R M  พ ิเศ ษ เพ ื่อ ป ้อ น ก ล ับ ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ส ู่แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  

ล ำ ด ับ ก า ร ท ำ ง า น แ ล ะ แ ผ น ผ ัง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ว ิธ ีก า ร น ี้จ ะ เป ็น ด ังร ูป ท ี่ 3.13 แ ล ะ  3.14 ต า ม ล ำ ด ับ

3 .3 .5  Im m e d ia te  R a te  C a lc u la t io n  A lg o r i t h m  «
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Upon the receip t o f  a fo rw a rd  RM (ER,C I,N I) cell :
M ulticast th is R M  cell to a ll participating  branches;
Let FRM m inusB RM  = F RM m inusBRM  +1 ;

Upon the receip t o f  a backw ard RM (ER,CI,NI) Cell fro m  branch i  :
Let SendB R M  = 0;
Let R eset = I;
I f  no t BRM Received. then 

L et BRM Received. = ใ;
L et N um berO fBRM sReceived = N um berO fBRM sReceived + ใ;

L et M E R  = min (M ER , ER) , M C I = M C I or C I , M N I = M N I o r  NI;
Let M ER = min (MER , m inim um  ER calculated by congestion control schem e fo r  a ll branch)

(*** fo r  fa s te r  overload detect ***)
I f  (M ER ๕L LastER) and  (Skiplncrease > 0) and (N um berO fB R M sR eceived == Num berO fBranclies )  then
/I

Let Skip lncrease = Skiplncrease - I  ;
L e t N um berO fB RM sR eceived = 0;
L et BRM Received = 0 f o r  all branch;

j

else i f  (M ER < (Threshold X  LastER)) then (****♦ o yc tln a d  is detected *****)
!\

i f  (N um berO fBRM sReceived < Num berO fBranclies) then 
L et Skip lncrease = Skiplncrease + 1;
L et R eset = 0;

L e t SendB R M  = 1;
I/
else i f  (N um berO fBRM sReceived == Num berO fBranclies) then 

L e t SendB R M  = 1;
I f  (SendBRM ) then
(

L et ER = M ER  1 C l = M C I 1 N I = MNI;
L et ER = min (ER 1 ER calculated by congestion con tro l schem e fo r  a ll branch)
Sen d  this R M  cell back  to the source;
L et LastER  = ER;
I f  (Reset) then

L et M ER = PCR , M C I = 0 1 M N I = 0;
L et N um berO fBRM sReceived = 0;
L et BRM Received = 0 fo r  all brandis  

L et FRM m inum B RM  = F RM m inum B RM -1;
ใ

i

D iscard  the B RM  Cell

ร ูปท ี 3.13 ลำดับการทำงานของ Immediate Rate Calculation algorithm
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ร 'ม ่ท ี 3 .1 4 แ ผ น ผ ัง ก า ร ท ำ งา น ข อ ง  Im m ediate rate ca lcu la tion a lgo rithm
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รุ'ม่ที 3.14 แผนผ ังการทำงานของ Immediate rate calculation algorithm (ต ่อ)

3 .4  ฟ ้ญ ห า ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ว ิธ ีค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ร ่ว ม ก ับ ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง

การศึกษาที่ผ่านมาทางด้านการให้บริการประเภท ABR แบบหนึ่งจุดไปสู่หลายจุดที่ผ่านมานั้น 

เน้นการศึกษาสำหรับใช้งานกับวิธี ERICA ซึ่งยังไม่มีการศึกษาให้นำมาใช้กับวิธีการควบคุมความคับคั่ง 

อื่น ๆ วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จ ึงเสนอการนำ วิธีรวบรวมข่าวสารความคับคั่งแบบต่าง ๆ มาใช้กับวิธี

X 'ใ ^ 3 2
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F M M R A  เพ ื่อ ศ ึก ษ า ป ็ญ ห า  C o n s o l id a t io n  n o is e  แ ล ะ ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ! ] อ น ก ล ับ  ซ ึ่ง ก า ร เก ิด  c o n s o l id a t io n  

n o i s e  ใ น บ า ง ส ภ า ว ะ น ั้น อ า จ ม ีส า เห ต ุม า ก จ า ก ก า ร ใ ช ้ง า น ร ่ว ม ก ัน ร ะ ห ว ่า ง  E R I C A  แ ล ะ  ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร  

ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่ไ ม ่ด ี

ส ำ ห ร ั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 ใ ห ม ่ ๆ  ท ี่ม ีอ ย ู่ใ น ! เจ จ บุ ันนีเน ้น ท ี่ร ัก ษ า ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง  

ข อ ง ก า ร ร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง จ า ก เซ ล ล ์ B R M  เท ่า บ ัน  ท ำ ใ ห ้ม ีผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ แ ล ะ

c o n s o l id a t io n  d e la y  ท ช ้า ม า ก  ว ิธ  Im m e d ia te  ra te  c a lc u la t io n  a lg o r ith m  บ ัน พ ัฒ น า เท ค น ิค ใ น ก า ร ต ร ว จ  

จ ับ ส ภ า ว ะ โ ห ล ด เก ิน เพ ื่อ เพ ิ่ม ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ! ] อ น ก ล ับ ใ น ส ภ า ว ะ โ ห ล ด เก ิน  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม เ ท ค น ิค ดังก ล ่า ว  

เ ป ็น ก า ร แ ก ้ไ ข ป ีญ ห า  c o n s o l id a t io n  d e la y  ท ี่ป ล า ย เห ต ุ ซ ึ่ง ส ัง เก ต ไ ต ้ว ่า  ห า ก โ ค ร ง ข ่า ย อ ย ู่ใ น ส ภ า ว ะ โ ห ล ด  

ต ํ่า  ว ิธ ีก า ร ด ัง ก ล ่า ว ย ัง ค ง ม ีผ ล ต อ บ ส น อ ง ท ี่ช ้า  ซ ึ่ง ท ำ ใ ห ้เก ิด ! ] ญ ห า ก า ร ใ ช ้ง า น ส า ย ส ัญ ญ า ณ ท ี่ไ ม ่ค ุ้ม ค ่า ข ึ้น  

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้เส น อ ส า เห ต ุข อ ง ก า ร เก ิด  c o n s o l id a t io n  n o is e  แ ล ะ พ ย า ย า ม ห า ว ิธ ีก า ร แ ก ้ไ ข ป ็ญ ห า ด ัง  

ก ล ่า ว  โ ด ย แ น ว ท า ง ก า ร แ ก ้ไ ข ป ีญ ห า น ั้น จ ะ เน ้น ท ี่พ ัฒ น า ใ ห ้ม ีผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ท ี่ร ว ด เร ็ว  เพ ื่อ ข จ ัด

c o n s o l id a t io n  d e la y  เช ่น เด ีย ว ก ับ ใ น ว ิธ ีก า ร แ ร ก  ๆ  ห า ก แ ต ่พ ัฒ น า ว ิธ ีก า ร ใ ห ม ่ ๆ  เพ ื่อ เพ ิ่ม ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ใ ห  ้

ก ับ ข ่า ว ส า ร ท ี่เ ก ็บ ร ว บ ร ว ม ไ ว ้ท ี่ b ra n ch  p o in t  น ั่น เอ ง

3 . 5 ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่เ ส น อ แ บ บ ท ี่ 1

ว ิธ ีก า ร ร ว บ ร ว ม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง แ บ บ ต ่า ง  ๆ  ท ี่เส น อ ม า น ั้น  โ ด ย ส ่ว น ใ ห ญ ่แ ล ้ว จ ะ พ ย า ย า ม พ ัฒ น า เฉ พ า ะ  

ท า ง ต ้า น ค ว า ม เร ็ว  ห ร ือ  ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง  อ ย ่า ง ใ ด อ ย ่า ง ห น ึ่ง เท ่า น ั้น  ว ิธ ีก า ร แ ร ก  ๆ  น ั้น  

เ น ้น ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ! ] อ น ก ล ับ ใ น ข ณ ะ ท ี่ไ ม ่ส น ใ จ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  ส ่ว น ว ิธ ีใ ห ม ่ ๆ  ท ี่พ ัฒ น า  

ข ึน ม า น ั้น เน ้น ใ ห ้ม ีค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  แ ต ่ม ีผ ล ต อ บ ส น อ ง ท ี่ช ้า  จ ึง ไ ต ้ม ีก า ร  

พ ัฒ น า เพ ื่อ เพ ิ่ม ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ส ำ ห ร ับ ว ิธ ีน ี้ข ึ้น โ ด ย ใ ช ้เท ค น ิค  o v e r lo a d  d e te c te d  ท ี่ส า ม า ร ถ  

ต ร ว จ ส อ บ ส ภ า ว ะ โ ห ล ด เ ก ิน  แ ล ะ ท ำ ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ท ัน ท ี ด ัง ท ี่ไ ต ้เส น อ ใ น ว ิธ ี I m m e d ia te  ra te  c a lc u la t io n  

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ว ิธ ีด ัง ก ล ่า ว ย ัง ม ีข ้อ เส ีย ใ น ต ้า น ผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ใ น ส ภ า ว ะ โ ห ล ด ต ํ่า  (U n d e r lo a d

c o n d i t io n )  ท ำ ใ ห ้โ ค ร ง ข ่า ย บ ัน ม ีก า ร ใ ช ้ง า น ส า ย ส ัญ ญ า ณ ท ี่ไ ม ่ค ุ้ม ค ่า

ว ิธ ีก า ร ท ี่เส น อ จ ึง เน ้น ท ี่ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  ใ น ข ณ ะ ท ี่ป ร ับ ป ร ุง ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง ข ่า ว ส า ร  

ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่เ ก ็บ ร ว บ ร ว ม ไ ว ้ท ี่ b r a n c h  p o in t  เน ื่อ ง จ า ก ผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ข อ ง  R o b e r t  a lg o r ith m  น ั้น ใ ห ้ 

ผ ล ล อ บ ท ี่เ ร ็ว ท ี่ส ุด  ว ิธ ีก า ร ใ ห ม ่จ ึง น ำ ห ล ัก ก า ร ข อ ง  R o b er t a lg o r ith m  ม า  โ ด ย น ำ เ ง ื่อ น ไ ข ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  

เ ซ ล ล ์ B R M  ม า ใ ช ้ b r a n c h  p o in t  จ ะ ท ำ ก า ร ส ่ง เซ ล ล ์ B R M  ก ็ต ่อ เม ื่อ ไ ต ้ร ับ  F R M  แ ล ้ว เท ่า น ั้น  ส ่ว น ค ว า ม ถ ูก  

ต ้อ ง ข อ ง ข ่า ว ส า ร ท ี่เ ก ็บ ไ ว ้น ั้น  ไ ต ้พ ัฒ น า ข ึ้น ม า โ ด ย ก า ร เพ ิ่ม จ ำ น ว น ต ัว แ ป ร ข อ ง ข ่า ว ส า ร ท ี่ร ว บ ร ว ม ไ ว ้ใ ห ้ม  ี

ล ัก ษ ณ ะ ก า ร เ ก ็บ  โ ด ย เก ็บ แ ย ก แ ต ่ล ะ  V C  แ ล ะ  เก ็บ ค ่า จ า ก ท ุก  ๆ  b ra n ch  ( p e r - V C  a n d  p e r -b r a n c h  b a s is )  ทำ 

ใ ห ้ข ่า ว ส า ร ท ี่เก ็บ ร ว ม ร ว ม ไ ว ้ม ีค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง แ ล ะ ม ีค ว า ม ข ้อ ม ูล ท ี่ใ ห ม ่อ ย ู่เส ม อ  โ ด ย ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ ใ น ก า ร

ป ้อ น ก ล ับ ค ่า  E R  น ั้น จ ะ ใ ช ้ค ่า  E R  ท ี่น ้อ ย ท ี่ส ุด ร ะ ห ว ่า ง ค ่า  E R  ท ี่เ ก ็บ ร ว บ ร ว ม ไ ว ้จ า ก ท ุก  b r a n c h  น ั่น เอ ง  ซ ึ่ง
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ห ล ัก ก า ร น ี้ถ ูก น ำ ม า ใ ช ้ส ำ ห ร ับ ค ่า  C I แ ล ะ  N I  เช ่น ก ัน  ล ำ ด ับ ข ั้น ต อ น ก า ร ท า ง า น แ ล ะ แ ผ น ผ ัง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  

ว ิธ ีก า ร น ีจ ะ เป ็น ด ัง ร ูป ท ี่ 3 .1 5  แ ล ะ  3 .1 6  ต า ม ล ำ ด ับ

Upon the rece ip t o f  a fo rw a rd  RM (ER,CJ,NI) cell :
M ulticast this R M  cell to all participa ting  branches;
L e t ER = m in(M ERl )  , C I  = or(M CI. )  and N I = or(M NI. )  

f o r  a ll participa ting  branches;
L et ER = m in (E R , ER calculated by  congestion control 

schem e fo r  all branches)
Send  this R M  cell back to the source;

Upon the receip t o f  a backw ard RM (ER,CI,NI) Cell fro m  branch i: 
L et M E R 11 =ER , M CI. = C I, M N L = NI;
D iscard  the B R M  Cell

ร ุปท ี่ 3.15 ลำดับการทำงานของ ว ิธ ีการท ี่เสนอแบบท ี่ 1

( ร ับเชลล ์ R M  )

ร ป ท ี่ 3.16 แ ผ น ผ ังก ารท ำ งาน ข อ ง  ว ิธ ีก า ร ท ี่เส น อ แ บ บ ท ี่ 1
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3 .6  ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่เ ส น อ แ บ บ ท ี่ 2

ใ น ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ข อ ง  R o b e r t  T S  แ ล ะ  R S S  น ั้น ใ ห ้ผ ล ต อ บ ช ั่ว ค ร ู่ท ี่ร ว ด เร ็ว ม า ก  แ ต ่ย ัง ค ง  

ม ี C o n s o l id a t io n  n o is e  อ ย ู่ ส ำ ห ร ับ ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ค ว า ม ค ับ ค่ังท ี่ต อ บ ก ล ับ เซ ล ล ์ B R M  จ า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  

เ ช ล ล ์ F R M  น ั้น  ห า ก จ ำ น ว น เ ช ล ล ์ F R M  ท ี่ b r a n c h  p o in t  ไ ด ้ร ับ ม า ก ก ว ่า เช ล ล ์ B R M  ท ี่ไ ด ้ร ับ จ า ก  b ra n ch  

ห น ึ่ง  ๆ  จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ต อ บ ก ล ับ เซ ล ล ์ B R M  ม า ก ข ึ้น  ส า เห ต ุห น ึ่ง ข อ ง ก า ร เก ิด  C o n s o l id a t io n  n o is e  น ั้น  

เน ื่อ ง จ า ก ม ีก า ร ล บ ล ้า ง ค ่า  M E R  ท ี่ร ว บ ร ว ม ไว้จ า ก ท ุก  B r a n c h  ห ล ัง จ า ก ส ่ง เซ ล ล ์ B R M  ไ ป แ ล ้ว  เม ื่อ ม ีก า ร  

ต อ บ ก ล ับ เ ซ ล ล ์ B R M  ม า ก ขึ้นจ ะ ท ำ ใ ห ้ข ่า ว ส า ร ท ี่ร ว บ ร ว ม ไว้เก ิด ก า ร ผ ิด พ ล า ด ขึ้นเน ื่อ ง จ า ก ก า ร ล บ ล ้า ง ค ่า  

M E R  น ั่น เอ ง

ว ิธ ีก า ร ใ ห ม ่ท ี่เส น อ อ ีก ห น ึ่ง ว ิธ ีน ี้จ ึง พ ัฒ น า ม า จ า ก  RSS a lg o r ith m  ท ี่เน ้น ใ ห ้ม ีค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ฟ ้อ น  

ก ล ับ  โ ด ย ท ี่ม ีห ล ัก ก า ร ท ำ ง า น พ ื้น ฐ า น เห ม ือ น ค ับ  RSS a lg o r ith m  ห า ก แต่พ ัฒ น า ไ ม ่ใ ห ้ม ีก า ร ล บ ล ้า ง ค ่า  

M E R  แ ต ่น ำ ค ่า  E R  ใ น เ ซ ล ล ์ B R M  ท ี่ไ ด ้ร ับ ก ่อ น จ ะ ต อ บ ก ล ับ เซ ล ล ์ R M  ม า เป ็น ค ่า  M E R  แ ท น  ซ ึ่ง ถ ือ เป ็น  

ก า ร ป ้อ น ก ัน ก า ร เก ิด  c o n s o l id a t io n  n o is e  อ ย ่า ง ห น ึ่ง  ต ัว แ ป ร  T E R  น ัน ถ ูก ส ร ้า ง ข ึน ม า เพ ื่อ บ ัน ท ึก ค ่า  E R  ท ี ่

ไ ด ้ร ับ จ า ก เซ ล ล ์ B R M  ต ัว ล ่า ส ุด  แ ล ะ น ำ ค ่า ด ัง ก ล ่า ว ไ ป เป ็น ค ่า  M E R  ท ัน ท ีห ล ัง จ า ก ป ้อ น ก ล ับ เซ ล ล ์ B R M  

ก ล ับ ส ู่แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด แ ล ้ว  ล ำ ด ับ ข ั้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ว ิธ ีก า ร น ี้จ ะ เป ็น ด ัง น ี้

Upon the receipt o f  a fo rw a rd  R M IE R .C I.S I) ce ll :
M ulticast this R M  cell to all partic ipa ting  branches;
L et A tL eastO neF R M  = 1;

Upon the receipt o f  a backw ard RM (ER.C I.N I) Cell
L e t M ER  = min (M ER 1 ER) . M C I = M C I or C I , M N I = M S I  or S I  
I f  A tL eastO neF R M  then 

L et TER = ER;
L e t ER = M E R  , C I = M C I, N I = M S I; *
Let ER = mill (ER 1 ER calculated  b y  congestion con tro l scheme fo r  all branch) 
Send  this R M  ce ll back to the source;
L et M ER = T E R , M C I = 0 , M M  = 0;
L et A tLeastO neF R M  = 0;

D iscard the B R M  Cell

ร ุปท ี่ 3.17 ลำด ับการทำงานของ ว ิธ ีการท ี่เสนอแบบท ี่ 2
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ร ฺป ท ี่ 3.18 แ ผ น ผ ัง ก า ร ท ำ งา น ข อ ง  ว ิธ ีก า ร ท ี่เส น อ แ บ บ ท ี่ 2
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