
บทท่ี 6
บทสรุปและข้อเสนอแนะ

6 .1  เ ป ร ย บ เ ท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ะ ห ว ่า ง  E R I C A  แ ล ะ F M M R A

ว ิธ ี E R I C A  แ ล ะ  F M M R A  น ัน ม ีข ้อ ด ีแ ล ะ ข ้อ เ ส ีย แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ป  โ ด ย เ ฉ พ า ะ เ ม ื่อ น ำ ม า ใ ช ้ใ 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 ห ัว ข ้อ ท ี่เ ร า ส น ใ จ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ะ ห ว ่า ง ส อ ง ว ิธ ีน ี้เ ม ื่อ น ำ ม า ใ ช ้ 

ก ับ ก า ร ส ่ง จ า ก ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด  ไ ด ้แ ก ่ M a x - M in  fa irn e s s , ผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่,  C o n s o lid a t io n  n o is e , 

ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ใ น ก า ร พ ัฒ น า  แ ล ะ  ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ใ ช ้ง า น ก ับ ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ต ่า ง  ๆ

จ า ก ผ ล ก า ร จ ำ ล อ ง ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้ว ่า  ว ิธ ีค ว บ ค ุม ค ว า ม ก ับ ค ั่ง น ั้น ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ว ิธ ีร ว บ

ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง  โ ด ย ท ี่ว ิธ ี F M M R A  น ั้น ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร เ ก ิด  c o n s o l id a t io n  n o is e  ไ ด ้ใ น บ า ง ก ร ณ ี 

เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ว ิธ ี E R IC A  ท ี่ย ัง ค ง ม ี c o n s o lid a t io n  n o is e  ใ น ส ถ า น ะ ก า ร ณ ์เ ด ีย ว ก ัน

6 .1 .1  M a x - M in  fa irn e s s

ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ท ี่ผ ่า น ม า น ั้น  ไ ด ้ม ีก า ร ศ ึก ษ า ด ้า น  M a x - M in  fa irn e s s  ใ น ก า ร ส ่ง จ า ก ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ 

ห ล า ย จ ุด  ซ ึ่ง ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์แ ส ด ง ว ่า  M a x - M in  fa irn e s s  น ั้น ส า ม า ร ถ น ำ ม า ใ ช ้ก ับ ก า ร ส ่ง จ า ก ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ 

ห ล า ย จ ุด ไ ด ้ จ า ก ก า ร จ ำ ล อ ง ท ี่ผ ่า น ม า ไ ด ้แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ถ ึง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ับ อ ัต ร า ส ่ง ใ ห ้เ ข ้า ส ู่ M a x -  

M in  fa irn e s s  ข อ ง ท ั้ง ว ิธ ี E R IC A  แ ล ะ  F M M R A  ไ ด ้เป ็น อ ย ่า ง ด ี

6 .1 .2  ผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่

ใ น ก า ร ส ่ง แ บ บ ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด น ั้น  ว ิธ ี F M M R A  น ั้น ส า ม า ร ถ ป ร ับ อ ัต ร า ส ่ง ข อ ง แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด  

ใ ห ้เข ้า ส ู่ค ่า  fa irs h a re  ไ ด ้อ ย ่า ง ร ว ด เ ร ็ว ก ว ่า ว ิธ ี E R I C A  ท ำ ใ ห ้ F M M R A  น ั้น ม ีผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ท ี่ร ว ด เ ร ็ว  

ก ว ่า ว ิธ ี E R IC A  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ว ิธ ี E R IC A  น ั้น ม ีผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ท ี่ร ว ด เ ร ็ว เ พ ีย ง พ อ ต ่อ ป ร ับ อ ัต ร า ส ่ง  

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

6 .1 .3  C o n s o l id a t io n  n o is e

ว ิธ ี F M M R A  น ั้น ไ ม ่ม ีป ีญ ห า เ ร ื่อ ง  C o n s o lid a t io n  n o is e  ม า ก น ัก  เ น ื่อ ง จ า ก ว ิธ ี F M M R A  น ัน  

ส า ม า ร ถ ป ร ับ อ ัต ร า ส ่ง ท ี่แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ใ ห ้เ ข ้า ส ู่ fa ir s h a re  ไ ด ้อ ย ่า ง ร ว ด เ ร ็ว  แ ล ะ ถ ูก ต ้อ ง  ใ น ข ณ ะ ท ี่ E R IC A  

น ั้น เ ก ิด ป ิญ ห า  C o n s o lid a t io n  n o is e  ข ึ้น  โ ด ย เ ฉ พ า ะ เ ม ื่อ ใ ช ้ง า น ก ับ  R o b e r t a lg o r ith m , T S  a lg o r ith m  แ ล ะ  

R S S  a lg o r ith m  ท ั้ง น ี้เ น ื่อ ง จ า ก  E R IC A  ม ีก า ร ป ร ับ อ ัต ร า ส ่ง เ พ ิ่ม ข ึ้น จ า ก  fa irs h a re  เล ็ก น ้อ ย  ท ำ ใ ห ้เ ก ิด
J )

c o n s o l id a t io n  n o is e  ข น

C o n s o lid a t io n  n o is e  ท ี่เ ก ิด ข ึ้น น ั้น จ ะ เ ก ิด ข ึ้น เ ฉ พ า ะ ใ น ช ่ว ง ท ี่อ ัต ร า ส ่ง ม ีก า ร ป ร ับ อ ัต ร า ส ่ง เ พ ิ่ม ข ึน  

เท ่า น ั้น  ด ัง แ ส ด ง ไ ต ้ใ น  V B R  C h a in  C o n f ig u r a t io n  ซ ึ่ง จ ะ เ ห ็น ว ่า ว ิธ ี F M M R A  น ั้น ย ัง ค ง ม ีป ็ญ ห า
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C o n s o l id a t io n  n o i s e  เช ่น เด ีย ว ก ับ ว ิธ ี E R I C A  เน ื่อ ง จ า ก ม ีก า ร ป ร ับ อ ัต ร า ส ่ง เพ ิ่ม ข ึ๋น เน ื่อ ง จ า ก แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด

V B R  ห ย ุด ส ่ง ไ ป  ท ำ ใ ห ้แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด แ บ บ  A B R  ส า ม า ร ถ เพ ิ่ม อ ัต ร า ส ่ง ไ ด ้ แ ล ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด  C o n s o l id a t io n  
jTn o is e  ข น

6 .1 .4  ค ว า ม 1ซ ับ 'ช ้อ น ใ น ก า ร พ ัฒ น า

วิธี E R I C A  และ F M M R A  นั้นมีความซับช้อนในการคำนวณระดับ 0 ( 1 )  ทั้งคู่ โดยการคำนวณ 

ทุกครังจะทำการคำนวณรอบเดียวสำหรับการเชื่อมต่อนันเท่านัน ท่าให้วิธีการทังสองมีความซับช้อน

ในระดับที่ใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตามวิธี F M M R A  นั้นไม่สามารถนำมาใช้งานบนการส่งจากหนึ่งจุดไป 

สู่หลายจุดได้ทันที เนื่องจากตัวแปรต่าง ๆ ที่วิธี F M M R A  ใช้นั้นเป็นตัวแปรเฉพาะการเชื่อมต่อ โดยแต่ 

ละการเชื่อมต่ออาจมีเส้นทางขาออกมากกว่าหนึ่งเล้นทาง ท่าให้สถานะของการเชื่อมต่อที่เก็บไว้ไม่เพียง 

พอต่อการคำนวณสำหรับหลายเส้นทางขาออก จึงจำเป็นต้องมีการเพิ่มตัวแปรต่าง ๆ สำหรับทุกการ 

เชื่อมต่อให้เพิ่มขนาดเป็นเก็บทุกเส้นทางขาออกด้วย ท่าให้ F M M R A  นันมีความ1ซับ1ช้อนมาก,ขืน และ 

ม า ก ก ว ่า ว ิธ ี E R I C A

6 .1 .5  ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ใ ช ้ง า น ก ับ ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ต ่า ง  ๆ

ว ิธ ี E R I C A  น ั้น ส า ม า ร ถ ท ่า ง า น ร ่ว ม ก ับ ว ิธ ีก า ร ต ่า ง  ๆ  ไ ด ้เป ็น อ ย ่า ง ด ี โ ด ย ไ ม ่เ ก ิด ป ีญ ห า ใ น ข บ ว น  

ก า ร ค ำ น ว ณ แ ต ่อ ย ่า ง ใ ด แ ต ่อ า จ เก ิด ป ิญ ห า  ใ น ข ณ ะ ท ี่ว ิธ ี F M M R A  น ั้น จ ะ เก ิด ป ิญ ห า ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ข ึ้น โ ด ย  

เฉ พ า ะ ใ น  V B R  c h a in  c o n f ig u r a t io n  โ ด ย เม อ ใ ช ้ง า น ร ่ว ม ก ับ  R o b ert a lg o r ith m  แ ล ะ  T S  a lg o r ith m  จ ะ เก ิด  

ค ว า ม ผิดพ ล า ด ใ น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส ถ า น ะ ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ข อ ง ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ค ว า ม ผิดพ ล า ด ท ี่เก ิด  

ข ึ้น น ั้น  ม ีส า เห ต ุม า จ า ก ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ข อ ง ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง  

ด ้ว ย

ตารางที่ 6.1 เปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพระหว ่าง ERICA และ FM M R A

P 0

E R IC A

Yes

F M M R A

Yes

ผลตอบสนองช ั่วครู่ Fast Very Fast

Consolidation noise High Low

ความซ ับซ ้อน Low Medium

Fa ir
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6.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างวิธีรวบรวมข่าวสารความคับค่ัง
ใ น ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ะ ห ว ่า ง ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง น ัน  จ ะ ส น ใ « ใ น เ ร ื่อ ง  

C o n s o lid a t io n  n o is e , ผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่,  ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ใ น ก า ร พ ัฒ น า ,  R M  c e l l  o v e rh e a d , C h a n g e  to  

n o n  re s p o n s iv e  b ra n c h  แ ล ะ  C h a n g e  to  n e w ly  jo in e d  b ra n c h

6 .2 .1  C o n s o l id a t io n  n o is e

ว ิธ  R o b e r t  a lg o r ith m , T S  a lg o r ith m  แ ล ะ  R S S  a lg o r ith m  น ัน ย ัง ค ง ม ป ีญ ห า เร อ ง  c o n s o l id a t io n  

n o is e  ใ น ร ะ ด ับ ท ี่ไ ม ่ส า ม า ร ถ ร ับ ไ ด ้เ ม ื่อ ใ ช ้ง า น ก ับ ว ิธ ี E R I C A  ถ ึง แ ม ้ว ่า เม ื่อ น ำ ม า ใ ช ้ง า น ก ับ ว ิธ ี F M M R A  น ั้น  

จ ะ ส า ม า ร ถ ข จ ัด  c o n s o l id a t io n  n o is e  ไ ด ้ก ต า ม  อ ย ่า ง ไ ร ก ต า ม  ก า ร เก ิด  c o n s o l id a t io n  n o is e  น ัน เ ก ิด ไ ด ้ใ น  

เฉ พ า ะ บ า ง ก ร ณ ีเท ่า น ัน  โ ด ย เฉ พ า ะ เม ื่อ ค ่า  R IF  ม ีค ่า ส ูง  ท ัง น ีเน ื่อ ง จ า ก เม ื่อ ค ่า  R IF  ม ีค ่า ส ูง จ ะ ท ำ ใ ห ้แ ห ล ่ง  

ก ำ เน ิด น ั้น ส า ม า ร ถ เพ ิ่ม อ ัต ร า ส ่ง ข ึ้น ไ ด ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  อ ัน จ ะ ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร แ ก ว ่ง ต ัว อ ย ่า ง ร ุน แ ร ง ข อ ง ค ่า  A C R  

แ ล ะ ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด  c o n s o l id a t io n  n o i s e  ข ึ้น  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ห า ก ค ่า  R IF  ไ ม ่เท ่า ก ับ  1 บ ัน จ ะ ท ำ ใ ห ้แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ไ ม  ่

ส า ม า ร ถ ป ร ับ เพ ิ่ม อ ัต ร า ส ่ง ไ ด ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  แ ล ะ จ ะ ท ำ ใ ห ้ก า ร ใ ช ้ง า น ส า ย ส ัญ ญ า ณ ม ีค ่า น ้อ ย ต า ม ไ ป ด ้ว ย  ว ิธ  ี

R S S  a lg o r ith m  น ั้น ส า ม า ร ถ ล ด  c o n s o l id a t io n  n o is e  ไ ด ้ โ ด ย ก า ร เพ ิ่ม ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ก ับ ค ั่ง  

ท ี่ท ำ ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ส ู่แ ห ล ่ง กำเนิด โ ด ย ไ ม ่ท ำ ก า ร ป ้อ น ก ล ับ ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ก ับ ค ั่ง ห า ก ว ่า ย ัง ไ ม ่ไ ด ้ร ับ เ ซ ล ล  

B R M  จ า ก  b r a n c h  ใ ด  b r a n c h  ห น ึ่ง  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ว ิธ ีก า ร ด ัง ก ล ่า ว ย ัง ค ง ม ีป ็ญ ห า  c o n s o l id a t io n  n o i s e  อ ย ู ่

เ ม ื่อ ใ ช ้ง า น ก ับ ว ิธ ี E R I C A

ว ิธ ี W a i t - f o r - a l l  a lg o r i t h m ,  Im m e d ia te  R ate  C a lc u la t io n  a lg o r ith m  แ ล ะ  ว ิธ ีก า ร ท ีเ ส น อ แ บ บ ท ี 1 

บ ัน ส า ม า ร ถ ข จ ัด  C o n s o lid a t io n  n o is e  ไ ป ไ ด ้ โ ด ย  W a it - fo r - a l l  a lg o r ith m  แ ล ะ  Im m e d ia te  R ate  

C a lc u la t io n  a lg o r ith m  น ั้น ร อ ใ ห ้ม ีก า ร ร ับ เ ซ ล ล ์ B R M  จ า ก ท ุก  b ra n c h  ค ่อ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ เ ซ ล ล ์ B R M  ทำ 

ใ ห ้ข ่า ว ส า ร ท ี่เ ก ็บ ร ว บ ร ว ม ไ ว ท้ ี่ส ว ิต ช น์ ั้น ถ ูก ต ้อ ง เ ส ม อ  ส ่ว น ว ิธ ีก า ร ท ี่เ ส น อ แ บ บ ท ี่ 1 บ ัน ม ีก า ร จ ัด เ ก ็บ ข ่า ว  

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

4

ส่วนวิธี วิธีการที่เสนอแบบที่ 2 นั้นสามารถลด Consolidation noise ให้อยู่ในระดับที่ห้อยมาก 

ถึงแม้ว่าจะยังคงมี consolidation noise อยู่บ้างในบางกรณีเท่าบัน แต่ผลของ consolidation noise ที่เกิด 

ขึ้นนั้นมีผลต่อโครงข่ายน้อยมาก โดยไ ม ่ก่อให้เกิดความกับคั่งขึ้นในโครงข่าย ด้วยความสามารถในการ 

หยุดยั้งไม่ให้ Consolidation noise ที่เกิดขึ้นมานั้น เกิดต่อเนื่องไปเร่ือย ๆ จนทำให้โครงข่ายอยู่ในสภาวะ 

ท ี่ค ับคั่งในที่สุด การไม่ลบล้างค่า MER ที่เก็บรวบรวมไว้หลังจากป้อนกลับเซลล์ BRM ไปแล้ว ทำให้ 

ข่าวสารที่รวบรวมไว้มีความถูกต้องมากขืน และสามารถลด Consolidation noise ได้
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6 .2 .2  ผ ล ฅ อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ูไ น ส ภ า ว ะ โ ห อ ด เ ก ิน

ผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ใ น ส ภ า ว ะ เร ิ่ม ต ้น ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย น ั้น ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ม า ก  เน ื่อ ง จ า ก ใ น ช ่ว ง เร ิ่ม ต ้น

น ั้น ห า ก โ ค ร ง ข ่า ย อ ย ู่ใ น ส ภ า ว ะ ค ับ ค ั่ง เ น ื่อ ง จ า ก โ ห ล ด เ ก ิน  ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่ม ีผ ล ต อ บ  

ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ท ี่ช ้า น ัน จ ะ ท ำ ใ ห ้โ ค ร ง ข ่า ย อ ย ู่ใ น ส ภ า ว ะ ค ับ ค ั่ง เป ็น เว ล า น า น  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ก ่อ ใ ห ้เก ิด ก า ร ส ูญ เส ีย  

เ ซ ล ล ์ข ้อ ม ูล ใ ต ้

ว ิธ ี R o b e r t  a lg o r ith m  แ ล ะ  ว ิธ ีก า ร ท ี่เส น อ แ บ บ ท ี่ 1 น ั้น  ใ ห ้ผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ใ น ส ภ า ว ะ โ ห ล ด  

เ ก ิน ไ ต ้ร ว ด เ ร ็ว ท ี่ส ุด  เน ื่อ ง จ า ก ส า ม า ร ถ ส ร ้า ง เซ ล ล ์ B R M  ข ืน ม า เพ ื่อ ป ๋อ น ก ล ับ ไ ต ้ท ัน ท ีห ล ัง จ า ก ร ับ เซ ล ล  ์

F R M  ต ัว แ ร ก  ก า ร ท ี่ว ิธ ีท ั้ง ส อ ง น ั้น ส า ม า ร ถ ป ๋อ น ก ล ับ เซ ล ล ์ B R M  ไ ต ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  ท ำ ใ ห ้โ ค ร ง ข ่า ย ห ล ุด  

อ อ ก จ า ก ส ภ า ว ะ ค ับ ค ั่ง ไ ต ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว ต า ม ไ ป ด ้ว ย

ส ำ ห ร ับ  T S  a lg o r ith m , R S S  a lg o r ith m  แ ล ะ  ว ิธ ีก า ร ท ี่เส น อ แ บ บ ท ี่ 2  น ั้น ม ีผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ท ี่ 

ร ว ด เร ็ว เช ่น เด ีย ว ค ัน  แ ต ่ก า ร ท ี่ว ิธ ีก า ร ท ั้ง ส า ม น ั้น ต ้อ ง ร อ ใ ห ้ม ีเซ ล ล ์ B R M  เด ิน ท า ง ก ล ับ ม า จ า ก ป ล า ย ท า ง  

อ ย ่า ง น ้อ ย  1 ต ัว ก ่อ น จ ึง ส า ม า ร ถ ป ้อ น ก ล ับ เซ ล ล ์ B R M  ไ ต ้ ท ำ ใ ห ้ว ิธ ีก า ร ท ัง ส า ม น ัน ม ีผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ท ี ่

ช า ก ว ่า  R o b e r t  a lg o r ith m

วิธี Immediate Rate Calculation algorithm นั้นมีผลตอบสนองชั่วครู่ในสภาวะโหลดเกินที่รวด 

เร็ว ทังนีเนื่องจากวิธีดังกล่าวใช้เทคนิค Overload detected ซึ่งสามารถตรวจจับสภาวะโหลดเกินไต้อย่าง 

รวดเร็ว และทำให้สามารถป้อนกลับเซลล์ BRM กลับไปสู่แหล่งกำเนิดไต้ทันทีในสภาวะโหลดเกิน ดัง 

นั้นแหล่งกำเนิดจึงสามารถปรับอัตราล่งมาอยู่ที่ค่าที่โครงข่ายสามารถรองรับไต้อย่างรวดเร็ว ทำให้ผล 

ตอบสนองชั่วครู่ในสภาวะโหลดเกินนั้นรวดเร็วขึ้นด้วย อย่างไรก็ตามผลตอบสนองที่รวดเร็วนี้ขึ้นอยู่คับ 

การตรวจจับสภาวะโหลดเกิน ซึ่งหากค่า threshold ที่ต ั้งไว้เพื่อตรวจจับสภาวะโหลดเกินนันไม่ดีพอ จะ 

ทำให้ไม่สามารถตรวจจับสภาวะโหลดเกินไต้ในบางกรณีไม่ไต้

W a it - fo r -a l l  a lg o r ith m  น ั้น ใ ห ้ผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ใ น ส ภ า ว ะ โ ห ล ด เก ิน ท ี่ช ้า ม า ก  ท ัง น ิว ิธ ีน ีต ้อ ง ร อ  

ใ ห ้เ ซ ล ล ์ B R M  จ า ก ท ุก  b r a c h  เด ิน ท า ง ก ล ับ ม า ถ ึง ส ว ิต ช ์ก ่อ น  ด ัง น ั้น ใ น ส ภ า ว ะ ท ี่ย ัง ไ ม ่ม ีเ ซ ล ์ R M  ใ น โ ค ร ง  

ข ่า ย ม า ก น ัก เช ่น ใ น ช ่ว ง เร ิ่ม ต ้น น ั้น  ส ว ิต ช ์จ ะ ต ้อ ง ร อ ใ ห ้เซ ล ล ์ B R M  จ า ก ป ล า ย ท า ง ท ี่ไ ก ล ท ี่ส ุด เด ิน ท า ง ม า ถ ึง  

ก ่อ น  จ ึง ส า ม า ร ถ ป ้อ น ก ล ับ เซ ล ล ์ B R M  ก ล ับ ไ ป ไ ต ้ ซ ึ่ง ห า ก ว ่า ป ล า ย ท า ง ท ี่ไ ก ล ท ี่ส ุด น ัน ม ีเว ล า ป ร ะ ว ิง ส ูง  

ม า ก  ก ็จ ะ ท ำ ใ ห ้ผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ใ น ส ภ า ว ะ โ ห ล ด เก ิน น ั้น ช ้า ต า ม ไ ป ด ้ว ย

6 .2 .3  ผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ูไ น ส ภ า ว ะ โ ห ล ด ฅ ํ่า

ใ น ส ภ า ว ะ โ ห ล ด น ้อ ย น ั้น  ว ิธ ีค ว บ ค ุม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ต ้อ ง ส า ม า ร ถ ป ร ับ อ ัต ร า ล ่ง ข อ ง แ ห ล ่ง  

ก ำ เ น ิด ใ ห ้เ พ ิ่ม ข ึ้น ไ ต ้ เ พ ื่อ ใ ห ้โ ค ร ง ข ่า ย ส า ม า ร ถ ใ ช ้ง า น ส า ย ส ัญ ญ า ณ ไ ต ้อ ย ่า ง ค ุ้ม ค ่า ท ี่ส ุด  ซ ึ่ง ห า ก ว ่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 ด ท ี่ใ ห ้ผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ใ น ส ภ า ว ะ โ ห ล ค ต ํ่า ช ้า  ก ็จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ใ ช ้ง า น  

ส ัญ ญ า ณ ท ี่ไ ม ่ค ุ้ม ค ่า  โ ด ย ว ิธ ี R o b e r t  a lg o r ith m  แ ล ะ  ว ิธ ีก า ร ท ี่เส น อ แ บ บ ท ี่ 1 น ัน ย ัง ค ง ม ีผ ล ต อ บ ส น อ ง ใ น
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ส ภ า ว ะ โ ห ล ด น ้อ ย ท ี่ร ว ด เ ร ็ว ท ี่ส ุด เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ใ น ก ร ณ ีโ ห ล ด เ ก ิน  ด ้ว ย ส า เ ห ต ุเ ด ีย ว ก ัน ค ือ  ว ิธ ีก า ร ท ั้ง ส อ ง  

ส า ม า ร ถ ตอบกลับเ ซ ล ล ์ B R M  ท ัน ท ีท ี่ไ ด ้ร ับ เ ซ ล ล ์ F R M  ต ัว แ ร ก  ใ น ข ณ ะ ท ี่ว ิธ ี T S  a lg o r ith m , R S S  

a lg o r i t h m  แ ล ะ  ว ิธ ีก า ร ท ี่เ ส น อ แ บ บ ท ี่ 2  น ัน ย ัง ค ง ม ีผ ล ต อ บ ส น อ ง ช ั่ว ค ร ู่ท ี่ร ว ด เ ร ็ว  โ ด ย ใ น ส ภ า ว ะ ท ี่ไ ม ่ม ี 

เ ซ ล ล ์ R M  ใ น โ ค ร ง ข ่า ย  ว ิธ ีก า ร ด ัง ก ล ่า ว ส า ม า ร ถ ป ้อ น ก ล ับ เ ซ ล ล ์ B R M  ไ ด ้ท ัน ท ีท ี่ส ว ิต ช ์ไ ด ้ร ับ เ ซ ล ล ์ B R M  

ต ัว แ ร ก

ส ำ ห ร ับ  W a it - fo r -a l l  a lg o r ith m  แ ล ะ  Im m e d ia te  R a te  C a lc u la t io n  a lg o r ith m  น ัน ม ผ ล ต อ บ ส น อ ง  

ช ั่ว ค ร ู่ท ี่ช ้า ม า ก  โ ด ย เฉ พ า ะ เม ื่อ ไ ม ่ม ีเซ ล ล ์ B R M  ใ น โ ค ร ง ข ่า ย  เช ่น ใ น ส ภ า ว ะ เร ิ่ม ด ้น ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล  ท ัง น ีเน ื่อ ง  

จ า ก ว ่า ว ิธ ี W a it - fo r -a l l  a lg o r ith m  ท ำ ใ ห ้ส ว ิต ช ์จ ำ เป ็น ต ้อ ง ร อ ใ ห ้เซ ล ล ์ B R M  เ ด ิน ท า ง ก ล ับ ม า จ า ก ป ล า ย ท า ง  

ท ุก  b r a n c h  ก ่อ น  ซ ึ่ง ห า ก  b ra n ch  ห น ึ่ง ท ี่ม ีเว ล า ป ร ะ ว ิง ม า ก  ก ็จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ร อ ก า ร ต อ บ ก ล ับ น ั้น  

น า น ต า ม ไ ป ด ้ว ย  ส ่ว น ว ิธ ี Im m e d ia te  R a te  C a lc u la t io n  a lg o r ith m  น ั้น จ ะ ท ำ ง า น เห ม ือ น ก ับ ว ิธ ี W a it - fo r -a ll  

a lg o r ith m  เ ม ื่อ โ ค ร ง ข ่า ย อ ย ู่ใ น ส ภ า ว ะ โ ห ล ด ต ํ่า  ต ัง น ั้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 จ ึง เห ม ือ น ก ับ  

W a it - f o r - a l l  a lg o r ith m

6 .2 .3  ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ใ น ก า ร 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 ท ี่ด ีไ ม 'ค ว ร ท ี่จ ะ ม ีค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ม า ก น ัก  เพ ื่อ ค ว า ม ร ว ด เร ็ว ,  ง ่าย  

แ ล ะ  ป ร ะ ห ย ัด  ใ น ก า ร พ ัฒ น า ส ว ิต ช ์ท ี่ส า ม า ร ถ ใ ช ้ง า น ไ ด ้จ ร ิง  ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ใ น ก า ร พ ัฒ น า ข ึน อ ย ู่ก ับ ป ร ิม า ณ  

ต ัว แ ป ร ท ี่ใ ช ้เ ก ็บ ข ้อ ม ูล ส ำ ห ร ับ แ ต ่ล ะ ว ิธ ี,  ก า ร เพ ิ่ม ท ีง ก ์ช ั่น ใ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ส ว ิต ช ์ แ ล ะ  ล ำ ด ับ ข ัน ต อ น ใ น  

ก า ร ค ำ น ว ณ

ใ น ว ิธ ี R o b e r t  a lg o r ith m , T S  a lg o r ith m  แ ล ะ  ว ิธ ีก า ร ท ี่เส น อ แ บ บ ท ี่ 1 น ั้น ม ีค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ใ น ก า ร  

พ ัฒ น า ส ูง  เน ื่อ ง จ า ก ว ่า ว ิธ ีก า ร ท ั้ง ส อ ง น ั้น ต ้อ ง ก า ร ใ ห ้ส ว ิต ช ์เพ ิ่ม ท ีง ก ์ช ั่น ใ น ก า ร ส ร ้า ง เซ ล ล ์ B R M  เพ ื่อ ก า ร  

ต อ บ ก ล ับ ข ึ้น ม า  ห ล ัก ก า ร น ี้ค ล ้า ย ค ล ึง ก ับ ห ล ัก ก า ร ข อ ง  V ir tu a l S o u r c e /V ir tu a l D e s t in a t io n  ( V S /V D )  แ ต  ่

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ก ็ถ ือ ไ ด ้ว ่า เป ็น ค ่า เพ ิ่ม ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ใ ห ้แ ก ่ส ว ิต ช ์อ ย ่า ง ม า ก

วิธี RSS algorithm และ วิธีการที่เสนอแบบที่ 2 มีความซับซ้อนอยู่ในระดับที่น้อยที่สุดโดย 

สังเกตจากจำนวนปริมาณตัวแปรที่ต้องการใช้ที่เก็บไว้ที่สวิตช์ นั้นมีน้อยที่ส ุด และมีลำดับขันตอนใน 

การทำงานน้อยที่ส ุด ด้วย ในขณะที่ไ ม ่ต้องมีการสร้างเซลล์ BRM เพื่อการตอบกลับ ส่วนวิธี Wait-for-all 

algorithm นั้นมีความซับซ้อนมากกว่าทั้งสองวิธีข้างด้น เนื่องจากต้องมีการเพิ่มตัวแปรในการตรวจจับ 

การรับเชลล์ BRM จากแต่ละ branch และ ตัวแปรในการเก็บปริมาณเซลล์ BRM ที่ร ับได้ ในขณะที่เพิ่ม 

ลำดับขั้นตอนการทำงานขึ้นมา

I m m e d ia t e  R a te  C a lc u la t io n  a lg o r ith m  ม ค ว า ม ซ ับ ซ อ น ใ น ร ะ ด ับ ท ม า ก ก ว ่า  W a it - f o r - a l l  

a lg o r i t h m  พ อ ส ม ค ว ร  จ า ก ก า ร เพ ิ่ม เท ค น ิค  O v e r lo a d  d e te c te d  โ ด ย ต ้อ ง เพ ิ่ม ต ัว แ ป ร ใ น ก า ร จ ด จ ำ ค ่า  

L a st  E R  เพ ื่อ น ำ ม า เป ร ีย บ เท ีย บ ใ น เท ค น ิค  O v e r lo a d  d e te c te d  น อ ก จ า ก น ีย ัง เพ ิ่ม ข ัน ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ข ึน ม า
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พ อ ส ม ค ว ร  โ ด ย เฉ พ า ะ ก า ร ค ำ น ว ณ โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ุก ค ร ั้ง ใ น ก า ร ร ับ เซ ล ล ์ B R M  ท ุก ต ัว  โ ด ย  

ไ ม ่ค ำ น ว ณ เฉ พ า ะ ต อ น ท ี่ก ำ ล ัง จ ะ ต อ บ ก ล ับ เ ซ ล ล ์B R M

6 .2 .4  R M  c e l l  O v e r h e a d

R M  c e l l  O v e rh e a d  ค ือ  ก า ร ส ร ้า ง เ ซ ล ล ์ B R M  ท ี่เ ก ิน ค ว า ม จ ำ เ ป ็น ข ึ้น ม า ใ น โ ค ร ง ข ่า ย  โ ด ย ป ร ิม า ณ  

เ ซ ล ล ์ F R M  ท ี่แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ส ร ้า ง ข ึ้น น ั้น ค ว ร ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ เ ท ่า  ๆ ค ับ  ป ร ิม า ณ เ ซ ล ล ์ B R M  ท ี่แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ไ ด ้ 

ร ับ  โ ด ย ป ร ิม า ณ ต ัง ก ล ่า ว แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด น ั้น จ ะ น ับ ป ร ิม า ณ เ ซ ล ล ์ F R M  ท ี่ส ร ้า ง ฃ ึน ใ น ข ณ ะ ท ี่ย ัง ไ ม ่ไ ด ้ร ับ เ ซ ล ล ์ 

B R M  ต อ บ ก ล ับ ม า จ า ก เ ซ ล ล ์ F R M  ต ัว น ั้น  ซ ึ่ง ห า ก ค ่า ต ัง ก ล ่า ว ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า ค ่า  C R M  แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด จ ะ ป ร ับ  

อ ัต ร า ส ่ง ใ ห ้ล ด ล ง เ ป ็น ค ่า  A C R  *  C D F  ซ ึ่ง ห า ก ว ่า ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ใ ด  ม ีก า ร ผ ล ิต เ ซ ล ล ์ B R M  

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

น ำ ไ ป ส ู่ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ไ ด ้ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ป ้อ น ก ล ับ เ ซ ล ล ์ B R M  ข อ ง ว ิธ ีร ว บ  

ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง น ั้น ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ้จ า ก ค ่า อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง เ ช ล ล ์ FRM ท ี่ร ับ ไ ด ้ต ่อ  BRM ท ี่ 

ส ว ิต ช ์ส ร ้า ง ข ึ้น

วิธี Robert algorithm และ วิธีการที่เสนอแบบที่ 1 นั้นมีการป้อนกลับเซลล์ BRM ทันทีที่ได้รับ 

เซลล์ FRM ทำให้อัตราส่วนระหว่างเชลล์ F RM ต่อ เซลล์ BRM นั้นมีค่าเป็นหนึ่งเสมอ วิธี TS algorithm 

นั้นต้องรอให้มีร ับเซลล์ BRM ค่อนจึงสามารถป้อนกลับเซลล์ BRM ทันทีที่ได้รับเซลล์ F RM ทำให้ 

อัตราส่งนั้นน้อยกว่า 1 เสมอ เนื่องจากเซลล์ F RM ตัวแรกนั้นจะไม่ได้รับการตอบกลับแน่นอน เนื่องจาก 

ยังไม่มีเซลล์ BRM ในโครงข่าย ส่วน RSS algorithm และ วิธีการที่เสนอแบบที่ 2 นั้นจะป้อนกลับเซลล์ 

BRM ทันทีที่ไต้รับเซลล์ BRM ตัวแรกหลังจากได้รับเซลล์ FRM แล้ว ซึ่งถือว่าเป็นเงื่อนไขที่มีการ 

ทำงานคล้ายคลึงกับกรณีการส่งแบบหนึ่งจ ุดไปสู่หนึ่งจุด ซึ่งโดยรวมแล้วจะทำให้อัตราส่วนระหว่าง 

เซลล์ FRM ต่อเซลล์ BRM นั้นมีค่าน้อยกว่าหนึ่งในช่วงที่ได้รับเซลล์ F RM แล้วแต่ยังไม่ได้รับเซลล์ 

BRM และมีค่าเท่ากับหนึ่งหลังจากป้อนกลับเชลล์ BRM ไปแล้วจนถึงก่อนได้รับเซลล์ F RM ตัวต่อไป

ส ำ ห ร ับ  พ a it - fo r -a ll  a lg o r ith m  น ั้น ม ีอ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง เซ ล ล ์ F R M  ต ่อ เซ ล ล ์ B R M  เป ็น ค ่า น ้อ ย  

ก ว ่า ห ร ือ เท ่า ก ับ  1 เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ร อ ใ ห ้ไ ด ้ร ับ เซ ล ล ์ B R M  จ า ก ท ุก  b r a n c h  ค ่อ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ น ั่น เอ ง  ส ่ว น ว ิธ  ี

I m m e d ia te  R a te  C a lc u la t io n  a lg o r ith m  น ั้น ห า ก ว ่า โ ค ร ง ข ่า ย อ ย ู่ใ น ส ภ า ว ะ โ ห ล ด เ ก ิน  จ ะ ม ีก า ร ป ้อ น ก ล ับ  

เ ช ล ล ์ B R M  เพ ิ่ม ข ึ้น  ต ัง น ั้น จ ะ ท ำ ใ ห ้อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง เซ ล ล ์ F R M  แ ล ะ  เ ซ ล ล ์ B R M  ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า  1 ใ น  

บ า ง ส ภ า ว ะ  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ว ิธ ีก า ร ต ัง ก ล ่า ว ม ีก า ร แ ก ้ไ ข ข ้อ ผ ิด พ ล า ด น ี้โ ด ย ก า ร น ับ จ ำ น ว น เซ ล ล ์ B R M  ท ี่ส ่ง  

ไ ป ด ้ว ย เท ค น ิค  O v e r lo a d  d e te c te d  แ ล ะ จ ะ ท ำ ก า ร ง ด ก า ร ป ้อ น ก ล ับ เซ ล ล ์ B R M  ใ น ส ภ า ว ะ ป ก ต ิ เป ็น จ ำ น ว น  

เท ่า ค ับ จ ำ น ว น เซ ล ล ์ B R M  ท ี่ส ่ง เก ิน ไ ป น ั่น เอ ง  ว ิธ ีก า ร น ี้ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง เซ ล ล ์ F R M  

แ ล ะ  เ ซ ล ล ์ B R M  ใ ห ้ม ีค ่า เป ็น น ้อ ย ก ว ่า  ห ร ือ เท ่า ก ับ  1 ใ น ส ภ า ว ะ อ ย ู่ต ัว ไ ด ้ อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ค ่า ด ัง ก ล ่า ว อ า จ ม ีค ่า  

ม า ก ก ว ่า  1 ใ น ช ่ว ง ส ภ า ว ะ โ ห ล ด เ ก ิน ไ ด ้
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6.2.5 C h an g e  to non  responsive  b ran ch

ส ำ ห ร ับ ก า ร ส ่ง จ า ก ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด นั้น ห า ก ม ี b ra n c h  ใ ด  b ra n c h  ห น ึ่ง ท ี่เ ก ิด ค ว า ม ผิดพ ล า ด  

แ ล ะ ไ ม ่ส า ม า ร ถ ต อ บ ส น อ ง ต ่อ เ ซ ล ล ์ F R M  ท ี่ส ่ง ไ ป ไ ด ้ 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 ค ว ร ท ี่ส า ม า ร ถ  

ท ำ ง า น ต ่อ ไ ป ไ ด ้โ ด ย ป ก ต ิ ว ิธ ี R o b e r t a lg o r ith m , TS a lg o r ith m , R S S  a lg o r ith m , ว ิธ ีก า ร ท ี่เ ส น อ แ บ บ ท ี่ 1 

แ ล ะ  ว ิธ ีก า ร ท ี่เ ส น อ แ บ บ ท ี่ 2  น ั้น ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ต ่อ ก ร ณ ีท ี่ b ra n c h  ใ ด  b ra n c h  ห น ึ่ง ไ ม ่ต อ บ ส น อ ง ท ี่ต ํ่า  

ม า ก  เ น ื่อ ง จ า ก ว ิธ ีก า ร ด ัง ก ล ่า ว น ั้น ใ ช ้เ ง ื่อ น ไ ข ใ น ก า ร ร ับ เ ซ ล ล ์ F R M  เ ป ็น ต ัว ต ัด ส ิน ใ จ ห ล ัก ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ  

เ ซ ล ล ์ B R M  ท ำ ใ ห ้ห า ก ข า ด เ ซ ล ล ์ ร แ 1 ฬ จ า ก  b ra n c h  ใ ด  b ra n c h  ห น ึ่ง  ก ็ย ัง ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ ท ำ ง า น ต ่อ ไ ป ไ ด ้ 

โ ด ย อ า ศ ัย ข ่า ว ส า ร ก า ร ป ้อ น ก ล ับ จ า ก  b ra n c h  ท ี่เ ห ล ือ แ ท น

ส ่ว น  วิธ พ a i t - f o r - a l l  a l g o r i t h m  แ ล ะ  I m m e d i a t e  R a t é  C a l c u l a t i o n  a l g o r i t h m  น ัน จ ะ เ ก ิด ป ีฌ ูห า  

ใ น ก ร ณ ีน ี้ โ ด ย ท ี่ว ิธ ีก า ร ท ั้ง ส อ ง ม ีพ ื้น ฐ า น ใ น ก า ร ท ี่ต ้อ ง ร อ ใ ห ้ม ีเ ซ ล ล ์ B R M  ต อ บ ก ล ับ ม า จ า ก ท ุก  b r a n c h  

ก ่อ น  ซ ึ่ง ห า ก ว ่า ไ ม ่ม ีเ ซ ล ล ์ B R M  ต อ บ ก ล ับ ม า จ า ก  b r a n c h  ใ ด  b r a n c h  ห น ึ่ง น ั้น  จ ะ ท ำ ใ ห ้ว ิธ ีท ั้ง ส อ ง น ั้น ไ ม ่ 

ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ ป ้อ น ก ล ับ เ ซ ล ล ์ B R M  ไ ด ้ น อ ก จ า ก ม ีว ิธ ีก า ร เ พ ิ่ม เ ต ิม ใ น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก ร ณ ีต ัง ก ล ่า ว ย ก ต ัว  

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

6.2.6 C h an g e  to new ly  jo in e d  b ranch

ใ น ก า ร ใ ช ้ง า น จ ร ิง น ั้น  ต ้อ ง ก า ร ม ีก า ร ใ ช ้ง า น ท ี่ส า ม า ร ถ เ พ ิ่ม เ ต ็ม ป ล า ย ท า ง ข ้า ม า ใ น  m u lt ic a s t  tree  

น ั้น  ต ัง น ั้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 ี่ด ีน ั้น ค ว ร ม ีก า ร ต อ บ ส น อ ง ท ี่ร ว ด เ ร ็ว ต ่อ ก า ร เ พ ิ่ม  b ra n c h  

ใ ห ม ่น ี โ ด ย ว ธ  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 , ว ิธ ก า ร ท ีเ ส น อ แ บ บ ท ี 1 แ ล ะ  ว ธ ก า ร ท  

เ ส น อ แ บ บ ท ี่ 2  ยังค ง ม ีผ ล ต อ บ ส น อ ง ต ่อ เ ห ต ุก า ร ณ ์ต ัง ก ล ่า ว ไ ด ้เ ป ็น อ ย ่า ง ด ี โ ด ย ท ี่ส า ม า ร ถ ป ้อ น ก ล ับ เ ซ ล ล ์ 

B R M  ไ ด ้ เ น ื่อ ง จ า ก ว ิธ ีก า ร ต ัง ก ล ่า ว น ั้น ม ีเ ง ื่อ น ไ ข ใ น ก า ร ป ้อ น ก ล ับ เ ซ ล ล ์ B R M  โ ด ย ใ ช ้เ ซ ล ล ์ F R M  ถ ึง แ ม ้ว ่า  

จ ะ ม ี b ra n c h  ใ ห ม ่เ พ ิ่ม เ ต ิม เ ข ้า ม า  ก ็ย ัง ค ง ส า ม า ร ถ ป ้อ น ก ล ับ เ ช ล ล ์ B R M  ไ ป ไ ด ้อ ย ่า ง ร ว ด เ ร ็ว เ ป ็น ป ก ต ิ ใ น  

ข ณ ะ ท  W a i t - f o r - a l l  a lg o r ith m  แ ล ะ  Im m e d ia te  R a te  C a lc u la t io n  a lg o r ith m  จ ะ ม ีก า ร เ ป ล ย น แ ป ล ง ใ น ก า ร  

ท ำ ง า น อ ย ่า ง ม า ก ห า ก ม ี b ra n c h  ใ ห ม ่เพ ิ่ม เ ต ิม เ ข ้า ม า  เ น ื่อ ง จ า ก ใ น ช ่ว ง เ ร ิ่ม ด ้น ก า ร เ พ ิ่ม  b ra n c h  ใ ห ม ่น ั้น  ส ว ิต ช ์ 

ต ้อ ง ร อ ใ ห ้เ ซ ล ล ์ F R M  น ัน เ ด ิน ท า ง ไ ป แ ล ะ ก ล ับ ม า จ า ก  b ra n c h  ใ ห ม ่ก ่อ น  จ ึง ส า ม า ร ถ ป ้อ น ก ล ับ เ ซ ล ล ์ B R M  

ต ัว ต ่อ ไ ป ไ ด ้ ซ ึ่ง ห า ก ว ่า  p ro p a g a t io n  d e la y  ร ะ ห ว ่า ง ส ว ิต ช ์ไ ป ส ู่ป ล า ย ท า ง ใ ห ม ่น ัน ม ีค ่า ส ูง จ ะ ท ำ ใ ห ้ว ิธ ีท ัง  

ส อ ง น ัน ด ้อ ง ร อ ก า ร ต อ บ ก ล ับ จ า ก ป ล า ย ท า ง ต ัง ก ล ่า ว เ ป ็น เ ว ล า น า น ต า ม ไ ป ด ้ว ย  ซ ึ่ง ใ น ช ่ว ง น ี ห า ก โ ค ร ง ข ่า ย ม ี 

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

ร ับ เ ซ ล ล ์ B R M  จ า ก โ ค ร ง ข ่า ย น ั่น เอ ง
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C h a n g e  t o  n o n  r e s p o n s i v e  b r a n c h

N ote
1. D epend on threshold
2. M a y  be >  1 o r <1 b u t =1 in  steady state

CO
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6.3 ข ้อเสนอแนะ

1. ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ร ะ ห ว ่า ง ว ิธ ีค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง เ พ ีย ง  2  ว ิธ ีค ือ  E R I C A  แ ล ะ  F M M R A  ม ัน  

ส า ม า ร ถ ส ร ุป ผ ล ข อ ง ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ด ้า น  c o n s o l id a t io n  n o is e  แ ล ะ  

c o n s o l id a t io n  d e la y  ท ี่เ ก ิด ข ึ้น ใ น ก า ร ส ่ง จ า ก ห น ึ่ง จ ุด ไ ป ส ู่ห ล า ย จ ุด ไ ด ้ช ัด เ จ น พ อ ส ม ค ว ร  แ ต ่ค ว ร เ พ ิ่ม เ ต ิม ใ น  

ก า ร ท ด ส อ บ ส ำ ห ร ับ ว ิธ ีค ว บ ค ุม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง แ บ บ อ ื่น  ๆ  ต ่อ ไ ป  เ พ ื่อ ส า ม า ร ถ ส ร ุป ผ ล ด ัง ก ล ่า ว เ พ ิ่ม เ ต ิม ไ ด ้

2 . ก า ร ห ำ ง า น ร ่ว ม ก ับ ร ะ ห ว ่า ง ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ด ้ว ย ก ัน เ อ ง  เ ป ็น ส ิ่ง ท ี่ค ว ร ไ ด ้ร ับ ก า ร  

ศ ึก ษ า  เ น ื่อ ง จ า ก ห า ก ใ น โ ค ร ง ข ่า ย ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส ว ิต ช ์ท ี่ใ ช ้ว ิธ ีร ว บ ร ว ม ข ่า ว ส า ร ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ท ี่ต ่า ง ค ัน  อาจท ำ 

ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ผ ิด พ ล า ด ห ร ือ ม ีผ ล ต ่อ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล อ ย ่า ง ม า ก

3 . ว ิธ ีก า ร ร ว บ ร ว ม ค ว า ม ค ับ ค ั่ง น ัน ไ ด ้ม ีก า ร พ ัฒ น า ข ึน ม า ใ ห ม ่ จ ึง ค ว ร ม ีก า ร ศ ึก ษ า เ พ ิ่ม เ ต ิม เ พ ื่อ  

ศ ึก ษ า ใ ห ้ค ร อ บ ค ล ุม ท ุก ว ิธ ีก า ร ต ่อ ไ ป

I
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