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บทที 1 
บทนำ

ในปัจจุบันการส่งข้อมูลผ่านโครงข่ายเอทีเอ็ม (Asynchronous Transfer Mode 
โมดถ่ายโอนแบบอะชิงโครนัส) สามารถจำแนกออกได้เป็น 2 วิธีการใหญ่ๆตามลักษณะของการใช้ 
แบนด์วิดท์ซ่องสัญญาณของทราฟฟิกกล่าวคือ

1. ทราฟฟิกแบบมีการรับรอง (Guaranteed Traffic) เป็นวิธีการในเชิงป้องกันการสูญเสียของ
เชลล์ โดยการสำรองแบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณสำหรับการส่งข้อมูลไว้ต้ังแต่เร่ิมต้นการติดต่อ วิธีการน้ี 
จะใช้ในกรณีท่ีข้อมูลมีสำดับความสำคัญสูง ต้องการการสูญเสียของเซลล์ต่ํา และต้องการลักษณะในการ 
ใช้งานใกล้เคียงกับเวลาจริง เช่น การประชุมในระบบภาพและเสียง เป็นต้น วิธีการน้ีต้องทราบลักษณะ 
ของข้อมูลท่ีจะส่งผ่านระบบต้ังแต่ช่วงเร่ิมต้นการส่งข้อมูลเข้าสู่ระบบเพ่ือกำหนดการสำรองแบนด์วิดท์ช่อง 
สัญญาณได้ถูกต้อง อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัติแล้ว การส่งข้อมูลในการใช้บริการบางประ๓ทไม่ได้เกิดข้ึน 
อย่างสม่ําเสมอตลอดเวลาท่ีใช้งานช่องสัญญาณ การสำรองแบนด์วิดท์ดังกล่าวจะเป็นการส้ินเปลือง
ทรัพยากรของระบบ และทำให้ค่าการใช้ประโยชน์ของข่ายเช่ือมโยงของระบบมีค่าต่ํา ตัวอย่างของแหล่ง 
กำเนิดทราฟฟิกใช้การควบคุมแบบน้ีได้แก่ แหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบชีบีอาร์และแหล่งกำเนิดทราฟฟิก 
แบบวีบีอาร์เป็นต้น

2. ทราฟฟิกแบบดีท่ีสุดเท่าท่ีสามารถทำได้ (Best-Effort Traffic) ถูกพัฒนาข้ึนจากการส่ีอสาร 
แบบมีการรับรอง เน่ืองจากข้อมูลบางประ๓ทไม่สามารถทราบคุณลักษณะของข้อมูลล่วงหน้าได้อย่าง 
ชัดเจน เช่น ข้อมูลในการส่ือสารผ่านโครงข่ายอินเตอร์เนตโดยใช้!อพีโปรโตคอล เป็นต้น ข้อมูลท่ีใช้ 
บริการช่องสัญญาณในระบบลักษณะน้ีอาจมีเบิรสต์เกิดข้ึนโดยไม่สามารถทำนายล่วงหน้าได้ และ 
การประวิงในการแพร่กระจายข้อมูลในระบบก็แปรเปล่ียนไปตามปริมาณทราฟฟิกท่ีเข้าสู่ระบบ จึงไม่ 
สามารถใช้ทราฟฟิกแบบมีการรับรองได้ จึงได้มีการกำหนดทราฟฟิกแบบดีท่ีสุดเท่าท่ีสามารถทำได้ข้ึนมา 
โดยมีข้อกำหนดหลักๆของวิธีการน้ีท่ีสำคัญคือ

- วิธีการน้ีจะทำการจัดสรรการใช้งานของแบนด์วิดท์ท่ีเหสีอในระบบ ณ เวลาต่างๆ อย่าง 
เหมาะสม ส่งผลให้ค่าการใช้ทรัพยากรของระบบมีค่าเพ่ิมข้ึน โดยมีผลกระทบกับคุณภาพของบริการของ 
ทราฟฟิกแบบมีการรับรองท่ีใช้ช่องสัญญาณอยู่ในระบบอยู่ก่อนแล้วน้อยท่ีสุด

- การกระจายการใช้งานของแบนด์วิดท์ เพ่ือใช้งานจะเป็นไปอย่างพลวัตตามการเปล่ียนแปลง 
ของระบบโครงข่าย ไม่ได้มีการกำหนดไว้ตายตัวสำหรับแต่ละบริการเหมีอนทราฟฟิกแบบมีการรับรอง

- มีการรับรองคุณภาพของบริการและจำกัดอัตราการสูญเสียของเชลล์สูงสุด ให้กับแหล่งกำเนิด 
ทราฟฟิกท่ีมีการปรับอัตราการส่งข้อมูลอย่างเหมาะสมตามท่ีระบบได้ออกแบบไว้
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- วิธีการน้ีจะเหมาะสมกับงานในลักษณะท่ีไม่ต้องการการใช้งานเป็นเวลาจริง และมีความทนทาน 
ต่อการประวิงเวลาในการเดินทางของข้อมูลได้ดี เช่นการส่งข้อมูลผ่านอินเตอร์เนต เป็นต้น

แหล่งกำเนิดทราฟฟิกท่ีมีลักษณะดังท่ีกล่าวมาข้างต้นเรียกว่า " แหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบ 
เอบีอาร์ (ABR - Available Bit Rate source) ■ ลักษณะการใช้งานของแบนด์วิดท์แสดงไว้
ดังรูปท่ี 1.1

แบนด์ว้ดท์

รูปท่ี 1.1 ลักษณะการใช้แบนด์วิดท์ร่วมกันของแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบต่างๆในโครงข่ายเอทีเอ็ม
จากท่ีกล่าวข้างต้นจะเห็นได้ว่า ในการใช้งานแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบีอาร์จะต้องมีการป้อน 

กลับข้อมูลเก่ียวกับแบนด์วิดท์ช่ึงเปล่ียนแปลงในระบบตลอดเวลาเพ่ือท่ีจะปรับอัตราการส่งข้อมูลของ 
แหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ได้ถูกต้องตามแบนด์วิดท์ช่องสัญญาณท่ีมีอยู่ในระบบท่ีเวลาต่างๆกัน 
ดังแสดงในรูปท่ี 1.2

รูปท่ี 1.2 แบบจำลองอย่างง่ายของแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบีอาร์
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ประ๓ทของข้อมูลในการป้อนกลับสามารถแบ่งออกได้ตามลักษณะข้อมูล ออกเป็น 3 ประ๓ท คือ
- ข้อมูลแจ้งการคบคังในลักษณะบิตเดียว (Single bit congestion information) เป็น

ลักษณะข้อมูลท่ีแจ้งแต่เพียงว่า มีการคับค่ังหรือไม่มีการคับค่ังของข้อมูลเท่าน้ัน ตัวอย่างในการใช้งานจริง 
เช่น การส่ง EFCI (Explicit Forward Congestion Identification) ซึงอยู่ใน PT (Payload Type) 
ในเฮดเดอร์ของเอทึเอ็มเชลล์ แหล่งกำเนิดจะส่ง EFCI=0 ออกไป และเม่ือผ่านโนดหรือปลายทางท่ีเกิด 
การคับค่ังของข้อมูลก็จะเปล่ียนค่าของ EFCI=0 เป็น EFCI=1 และส่งกลับมายังแหล่งกำเนิด
ทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ เพ่ือให้แหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบิอาร์ทำการปรับอัตราการส่งข้อมูลตามแบบ 
แผนการควบคุมต่อไป

- ขอมูลแจงการคับคังในลักษณะรายละเอียด (Detail congestion information) เป็น 
ลักษณะข้อมูลท่ีแจ้งถึงภาวะการคับค่ังของข้อมูลในรายละเอียด เช่น ระดับของการคับค่ังจาก 000 ถึง 
111 เป็นต้น โดยการบันทึกลงในเชลล์อาร์เอ็ม (RM cell - Resource Management cell) ช่ึงมีฟิลด์ 
สำหรับการใช้งานในลักษณะน้ีบรรจุอยู่ เช่น คิวแอลฟิลด์ (QL field - Queue Length field) เป็นต้น 
เม่ือแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ ได้รับข้อมูลก็จะทำการปรับอัตราการส่งข้อมูลให้เหมาะสมตามแบบ 
แผนการควบคุม ในกรณีน้ีระบบสามารถปรับอัตราการส่งข้อมูลตามภาวะท่ีเปล่ียนแปลงได้รวดเร็วข้ึน 
เน่ืองจากข้อมูลแจ้งการคับค่ังมีรายละเอียดมากข้ึนน้ันเอง

- ข้อมูลแจ้งค่าอัตราการส่งข้อมูลท่ีเหมาะสม (Explicit rate information) ในกรณีน้ีระบบจะ 
เปน็ตัวคำนวณอัตราการส่งข้อมูลท่ีเหมาะสมของแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบอีาร์แต่ละแหล่ง 
โดยคำนวณจากแบนด์วิดท์ล่วนท่ีไม่ได้ใช้งานโดยแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบมีการรับรองและเง่ือนไขอ่ืน  ๆ
ท่ีเหมาะสมในการออกแบบ แหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบีอาร์แต่ละแหล่งจะทำหน้าท่ีเพียงแต่ปรับอัตรา 
การล่งข้อมูลไปตามข้อมูลแจ้งอัตราการล่งข้อมูลท่ีเหมาะสมท่ีล่งกลับมาในแต่ละวงรอบการทำงานของ 
ระบบเท่าน้ัน

โดยท่ัวไปแล้วลักษณะกลไกการทำงานของแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ต่อข้อมูลป้อนกลับ 
จะมีลักษณะเป็นการป้อนกลับแบบเชิงลบ กล่าวคือ

- เม่ือแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ไม่ได้รับข้อมูลป้อนกลับจะเพ่ิมอัตราการส่งข้อมูลข้ึน
- เม่ือแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบีอารัได้รับข้อมูลป้อนกลับท่ีแจ้งว่าเกิดการคับค่ัง จะลดอัตรา 

การล่งข้อมูลลง
ตัวอย่าง ได้แก่การควบคุมแบบบิอีชีเอ็น (Roberto, et. ฟ., 1996) และการควบคุมแบบ 

บีพีชีเอ็น (Hu, et. ฟ., 1995) เป็นต้น
ในปัจจุบันมาตรฐานการควบคุมทราฟฟิกภายในโครงข่ายเอทีเอ็มยังอยู่ในระหว่างการปรับปรุง 

และพัฒนา ซ่ึงมีลักษณะเป็นอัลกอริทึมแบบปรับปรุง1ของการควบคุมแบบลัดส่วน (EPRCA- Enhanced 
Proportk^ Rate Control Algorithm) และมีการใช้ข้อมูลแจ้งอัตราการล่งข้อมูลท่ีเหมาะสมเป็นข้อ 
เลือกใช้ ซ่ึงมีข้อกำหนดในรายละเอียดด้งแสดงในเอกสารอ้างอิง (Chen, et. al., 1996) อย่างไรก็ตาม 
ปัญหาหน่ึงท่ีสำคัญในการควบคุมอัตราการส่งข้อมูลของแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ ก็คือผลจาก
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การประวิงในการแพร่กระจาย ซ่ึงทำให้แหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ไม่สามารถปรับอัตราการส่ง 
ข้อมูลไปตามภาวะการคับค่ังของข้อมูลในระบบได้ทัน ปัญหาน้ิสามารถแก้ไขได้โดยการเลือกใช้อัลกอริทึม 
ปัอนกลับในเซิงทำนายแทนการป้อนกลับด้วยข้อมูลปัจจุบันของระบบซ่ึงปรับปรุงข้ึนจากการควบคุม 
บีอีชีเอ็นและให้ช่ือใหม่ว่าระบบบีพีชีเอ็น จากการศึกษางานวิจัยอ่ืน  ๆ (Hu, et. al., 1995) ได้มุการใช้ตัว 
ทำนายค่าแบบอาร์แอลเอส (Recursive Least Square) ซ่ึงใช้การประมาณแบบเซิงเส้นในการทำนายค่า 
ซ่ึงในความเป็นจริงแล้วคุณลักษณะของทราฟฟิกในระบบเอทีเอ็ม มีลักษณะไม่เป็นเซิงเส้นดังแบบจำลอง 
ทางคณิตศาสตร์ในเอกสารอ้างอิง (Schwartz, 1996), (Maglaris, et. al., 1988), (Sang, et. al.,
1995) เป็นต้น จากท่ีได้กล่าวมาข้างต้นจึงได้เกิดแนวคิดในการปรับปรุงการทำงานของการควบคุมแบบ 

บีอีชีเอ็น โดยเลือกใช้ตัวทำนายค่าท่ีมีความสามารถในการประมาณแบบไม่เป็นเซิงเส้นท่ีเหมาะสมกับระบบ 
ท่ีศึกษา โดยคาดว่าจะสามารถทำให้ค่าความผิดพลาดในการทำนายลดลงและส่งผลให้ความสามารถใน 
การควบคุมแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ดีข้ึน

งานวิจัยน้ีนำเสนอการปรับปรุงการควบคุมทราฟฟิกด้วยวิธีการควบคุมแบบบีพีชีเอ็นในแบบ 
ข้อมูลแจ้งการคับค่ังในลักษณะบิตเดียวโดยการใช้อัลกอริทึมทำนายค่าแบบนิวรอลเนตเวิร์ก เพ่ือลดผล
จากการประวิงในการแพร่กระจายข้อมูล โดยอาศัยคุณสมบัติแบบไม่เป็นเชิงเส้นของนิวรอลเนตเวิร์กใน 
การทำนายปริมาณทราฟฟิก ในการควบคุมทราฟฟิกในระบบท่ีศึกษาน้ี พารามิเตอร์สำคัญท่ีพิจารณา
ได้แก่ค่าการประวิงในการส่งข้อมูลและอัตราส่วนการสูญเสียของข้อมูล (Gillian, et al., 1990) ซ่ึงในทาง 
ทฤษฎีแล้วพารามิเตอร์ท้ังสองน้ีจะมีลักษณะแปรผันสวนทางกันกล่าวคือ ถ้าระบบมีค่าการประวิงในการส่ง 
ข้อมูลต่ําก็คือสามารถส่งข้อมูลไปยังปลายทางได้อย่างรวดเร็ว แต่ข้อมูลก็จะเกิดการสูญเสียมากจึงมีอัตรา 
ส่วนการสูญเสียมากด้วย ในทางกลับกันถ้าหากระบบควบคุมให้การส่งข้อมูลไปยังปลายทางช้าลง
การประวิงในการส่งข้อมูลก็จะมีค่าสูงข้ึนแต่อัตราส่วนการสูญเสียจะลดต่ําลงด้วย
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วัตถุประสงค์
1. ศึกษาการลดผลกระทบจากการประวิงในการแพร่กระจายข้อมูลต่อการควบคุมทราฟฟิกแบบ 

บีพีช ีเอ ็นที่ใช้ข ้อมูลแจ้งการคับคั่งในลักษณะบิตเดียว โดยการป้อนกลับด้วยข้อมูลจากตัว 
ทำนายค่าแบบนิวรอลเนตเวิร์ก

2. ศ ึกษาประย ุกต ์ใช ้อ ัลกอริท ึมทำนายค ่าแบบน ิวรอลเนตเว ิร ์กในการควบค ุมแบบบ ิพ ีช ีเอ ็น  
ในระบ บ โครงข ่ายการส ่งข ้อม ูลแบ บ เอท ีเอ ็มและเป ร ียบ เท ียบ ผลก ับ การ'ใช ้อ ัลกอร ิท ึม  
ทำนายค่าแบบอาร์แอลเอส โดยการจำลองผลการทำงานด้วยคอมพิวเตอร์



woสมุพกn i)  สโท!.■ น J แยบ-; กา; 
รุพาลาก l a  นพาวพยาลย

5

ขอบเขตของการวิจัย
1. ศึกษาการควบคุมแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบ ีอาร์ แบบข้อมูลแจ้งการค ับ ค่ังในลักษณะ 

บิตเดียว
2. ศึกษาอัลกอริทึมทำนายค่าแบบนิวรอลเนตเวิร์กเพ่ือนำมาประยุกต์ใช้กับการควบคุม 

แหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ในแบบจำลองงานว ิจ ัย น้ี
3. จำลองการควบคมุแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ด้วยวิธีควบคมุแบบบีพีชีเอ็นท่ีใข้ 

อัลกอริทึมทำนายค่าแบบนิวรอลเนตเวิร์ก เปรียบเทียบผลกับวิธีควบคุมแบบบีพีชีเอ็นท่ีใช้ 
อัลกอริทึมทำนายค่าแบบอาร์แอลเอส และวิธีควบคมุแบบบีอีชีเอ็น โดยท้ังน้ีเป็นการ 
จำลองการทำงานในแบบจำลองการทำงานเดียวกันท่ีกำหนดไว้

4. เปรียบเทียบสมรรถนะในการควบคุมแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบีอาร์ด้วยอัลกอริทึม 
ต่างๆกันโดยวิเคราะห์จากค่าพารามิเตอร์ของทราฟฟิกท่ีสำคัญ ซ่ึงได้จากผลการจำลองการ 
ทำงาน เช่น อัตราส่วนการสูญเสีย(ของเอทึเอ็มเซลล์) และค่าการประวิงในการส่งข้อมูลผ่าน 
ระบบ

5. วิจารณ์และสรุปผลจากอัลกอริทึมท่ีนำเสนอ ถึงความเหมาะสมและแนวทางการประยุกต์ 
ใช้งานกับระบบโครงข่ายเอทึเอ็ม

ขั้นตอนในการทำวิจัย
1. ศึกษามาตรฐานและทฤษฎีต่างๆ ท่ีเก่ียวช้อง
2. ออกแบบการจำลองการทำงานด้วยคอมพิวเตอร์ให้เหมาะสมกับงานวิจัย
3. เขียนโปรแกรมจำลองการทำงานด้วยคอมพิวเตอร์
4. วิเคราะห์และเใJรียบเทียบผลการจำลองการทำงานด้วยคอมพิวเตอร์
5. ศึกษาเชิงวิเคราะห์ผลท่ีได้พร้อมท้ังสรุปผล 

' 6. จัดพิมพ์วิทยานิพนธ์

ประโยชน์ที่ได้จากงานวิจัย
1. ทำให้ทราบพ้ินฐานการทำงานของระบบเอทึเอ็มและการควบคุมแหล่งกำเนิดทราฟฟิก 

แบบเอบีอาร์
2. ได้เรียนรู้การจำลองทราฟฟิก และการเขียนโปรแกรมเพ่ือทำการจำลองการทำงาน
3. ได้เรียนรู้การทำงานของนิวรอลเนตเวิร์ก และการนำมาประยุกต์ใช้
4. ทราบถึงผลการควบคุมแหล่งกำเนิดทราฟฟิกแบบเอบิอาร์โดยใช้อัลกอริทึมทำนายค่าท่ีมี 

สมรรถนะสงกว่าอัลกอริทึมเชิงเส้นในงานวิจัยท่ีผ่านมา
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