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              This thesis presents a design of media access control for supporting multimedia  

services composed of voice video and data in a wavelength division multiplexing optical ring network. 
The basic structure of the system being considered operates in slotted fashion with destination 
release mechanism. The node structure consists of transmitters and receives of all wavelengths, so 
that the node can transmit and receive multiple packets simultaneously. Thisresearch has developed 
two access control techniques, with fairness control strategy and without fairness control strategy. 

                 For former technique, ten methods have been proposed, each of which has  
different levels of performance for channel usage. For the latter technique, where no mechanism for 
providing fairness exists, we introduce the idea of enlarging the packet size to reduce the header part. 
The system performance is evaluated through computer simulation. The results of all proposed 
techniques are compared to conventional access control techniques, namely-token inter-arrival time 
(MTIT), synchronous round robin with reservations (SRRR) and concurrently accessed multi-ring 
optical WDM network (CROWN). Based on the test results of a network of 8 node and 8 wavelengths, 
it is found that all proposed techniques offer more effective channel utilization than all other existing 
known techniques; moreover the technique without fairness control strategy provides the best 
performance by supporting offered load 3 times and 2.6 times as much as SRRR and CROWN, 
requiring one set of transmitter and receiver, and providing 2.6 times more than the offered load of 
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และคาความนาจะเปนในการสูญเสียแพก็เกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตวักลาง
ที่นาํเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 3.1 เมื่อ m 
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บทที ่1 
บทนาํ 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 ในปจจุบันการติดตอส่ือสารผานทางโครงขายอินเตอรเนต (internet networks) นับวันจะมี
ความสําคัญมากยิ่งขึ้นเปนผลใหเกิดความตองการในการใชแบนดวิดทเพิ่มมากขึ้น จึงไดมีการคิดคน
และพัฒนาโครงขายอินเตอรเนตที่สามารถรองรับกับความตองการในการใชแบนดวิดทที่เพ่ิมขึ้นนี้ 
โครงขายทางแสง (optical network) นับเปนโครงขายที่กําลังไดรับความสนใจอยางมากเพราะ
สามารถใหแบนดวิดทที่มีขนาดใหญทําใหสามารถรองรับกับความตองการดังกลาวได แตเนื่องจาก
โครงขายทางแสงนี้มีแบนดวิดทที่สูงมากถานํามาใชโดยตรงก็จะไมสามารถใชประสิทธิภาพไดอยาง
เต็มท่ีเพราะความเร็วในการทํางานทางอิเล็กทรอนิกสมีคาต่ําเม่ือเทียบกับความเร็วของโครงขายแสง 
จึงไดมีการแบงแบนดวิดทของโครงขายแสงออกเปนหลายสวนโดยแตละสวนจะมีความเร็วที่มีคาตํ่าลง
ใกลเคียงกับความเร็วในการทํางานทางอิเล็กทรอนิกส การแบงแบนดวิดทขนาดใหญใหมีขนาดต่ําลง
ทําใหสามารถใชแบนดวิดทของโครงขายทางแสงไดอยางมีประสิทธิภาพซึ่งวิธีการแบงแบนดวิดท
ดังกลาวเรียกวา การมัลติเพลกซแบบแบงความยาวคลื่น (wavelength division multiplexing, WDM) 
สําหรับโทโปโลยีทางกายภาพ (physical topology) ของโครงขาย WDM ที่พบมีดวยกันหลายแบบ คือ 
โทโปโลยีแบบวงแหวน (ring topology) [1-4] โทโปโลยีแบบดาว (star topology) [5] โทโปโลยีแบบ
บัส (bus topology) และโทโปโลยีแบบตนไม (tree topology) [6] โทโปโลยีแบบวงแหวนนับเปน      
โทโปโลยีหนึ่งที่กําลังไดรับสนใจอยางมากเพราะมีโครงสรางที่เปนระเบียบชัดเจน ไมซับซอนและยัง
สามารถจัดการกับความเสียหายของขายเชื่อมโยง (link) ไดงายดวย 
 งานวิจัยที่ผานมาไดมีการคิดคนการควบคุมการเขาถึงตัวกลางสําหรับโครงขาย WDM แบบ 
วงแหวนหลายลักษณะดวยกัน เชน การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ multi-token inter-arrival time 
(MTIT) [1] มีลักษณะโครงสรางโนดแบบ FTM-FRM(M fixed transmitters and M fixed receivers) 
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ synchronous round robin with reservations (SRRR) [2] มี
ลักษณะโครงสรางโนดแบบ TT-FR (one tunable transmitter and one fixed receiver) และการ 
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ concurrently accessed multi-ring optical WDM network 
(CROWN) [7] มีลักษณะโครงสรางโนดแบบ FT-TR (one fixed tramsmitter and one tunable 
receiver) เปนตน ซ่ึงจากการศึกษาพบวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแตละแบบมีขอดีและขอเสีย
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แตกตางกันคือ การเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT ที่มีโครงสรางโนดแบบ FTM-FRM ทําใหโนดสามารถรับ
และสงขอมูลในแตละชองสัญญาณไดพรอมๆกัน แตเนื่องจากมีการทํางานแบบโทเคนทําใหขณะเวลา
ใดเวลาหนึ่งที่แตละชองสัญญาณจะมีเพียง 1 โนดเทานั้นที่สามารถเขาใชชองสัญญาณไดจึงทําให
สูญเสียแบนดวิดทสวนอื่นของวงแหวนไป สวนการเขาถึงตัวกลางแบบ SRRR และ CROWN จะมีการ
ทํา งานแบบสล็อตจึงทําใหสามารถใชสวนตางๆของวงแหวนไดคุมคา แตเนื่องจากมีเคร่ืองสงและ
เครื่องรับเพียงชุดเดียวทําใหแตละไทมสล็อตโนดสามารถสงไดเพียง 1 ชองสัญญาณทําใหสูญเสีย
แบนดวิดทของสล็อตวางของชองสัญญาณอื่นไป ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จะออกแบบและพัฒนาการ
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางสําหรับโครงขาย WDM ที่มีโทโปโลยีของโครงขายแบบวงแหวนและมี
ลักษณะโครงสรางโนดแบบ FTM-FRM เพื่อใหโนดสามารถรับและสงขอมูลในแตละชองสัญญาณได
พรอมๆกัน และมีการทํางานแบบสล็อตเพื่อใหสามารถใชสวนตางๆของวงแหวนไดคุมคา โดย
กําหนดใหสามารถรองรับการบริการทราฟฟกได 3 ประเภท ไดแก ทราฟฟกขอมูล ทราฟฟกเสียง 
และทราฟฟกวิดีโอ 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 

เพื่อออกแบบและพัฒนาการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง (media access control) ใน       
โครงขายวงแหวนทางแสงที่มีการมัลติเพลกซแบบแบงความยาวคลื่น (wavelength division 
multiplexing optical ring networks) ใหสามารถรองรับทราฟฟก 3 ประเภทไดแก ทราฟฟกเสียง 
(voice traffic) ทราฟฟกวิดีโอ (video traffic) และทราฟฟกขอมูล (data traffic) ตามความตองการ
คุณภาพของการบริการ (quality of service, QoS) ของทราฟฟกแตละประเภทไดอยางมีประสิทธิภาพ 
คือ ทราฟฟกเสียงและทราฟฟกวิดีโอจะมคีาความนาจะเปนในการดร็อปของแพ็กเกตไมเกิน 0.01 และ 
0.001 ตามลําดับ สวนโดยทราฟฟกขอมูลเปนทราฟฟกที่สามารถทนตอเวลาประวิงไดสูงแตในการสง
จะตองไมเกิดการสูญเสียแพ็กเกตเลย โดยระบบที่พิจารณาจะมีการทํางานแบบสล็อตและมีโครงสราง
โนดแบบ FTM-FRM 
 
1.3 ขอบเขตของวทิยานพินธ 
 

วิทยานิพนธนี้ออกแบบและพัฒนาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางสําหรับโครงขาย WDM 
เพื่อใหสามารถรองรับบริการทราฟฟกขอมูล เสียง และวิดีโอ ไดตามความตองการคุณภาพในการ
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บริการของทราฟฟกแตละประเภท โดยการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่ออกแบบและพัฒนาจะแบง
ออกเปน 2 กลุมคือ การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบมี SAT ควบคุมการทํางาน และการควบคุมการ
เขาถึงตัวกลางแบบไมมี SAT ควบคุมการทํางาน สําหรับการเขาถึงตัวกลางแบบมี SAT ควบคุมการ
ทํางานจะศึกษาวิธีการเลือกแพ็กเกตสําหรับสงในสล็อตของชองสัญญาณที่แตกตางกัน 10 วิธีดวยกัน 
สวนการเขาถึงตัวกลางแบบไมมี SAT ควบคุมการทํางานจะศึกษาผลของการขยายขนาดของแพ็กเกต
ท่ีมีตอความสามารถในการรองรับโหลดของระบบ โดยโครงขาย WDM ที่พิจารณาจะมีลักษณะทาง
กายภาพและขอสมมุติฐานเบื้องตนดังตอไปนี้ 

1. โครงขาย WDM ที่ศึกษามีโทโปโลยีเปนแบบวงแหวน คือ โนดแตละโนดตอกับโนดขางเคยีง 
2 โนด 

2. ลักษณะโนดของโครงขายมีโครงสรางแบบ FTM-FRM  คือ โนดแตละโนดประกอบดวย
เครื่อง รับและเครื่องสงเทากับจํานวนชองสัญญาณ  ทําใหสามารถสงแพ็กเกตสู
ชองสัญญาณแตละชองไดอยางอิสระแกกัน 

3. ทราฟฟกที่ใชในการพิจารณามีดวยกัน 3 ประเภท คือ ทราฟฟกประเภทขอมูล ทราฟฟก
ประเภทเสียง และทราฟฟกประเภทวิดีโอ โดยทราฟฟกขอมูลเปนทราฟฟกที่สามารถทนตอ
เวลาประวิงไดสูงแตในการสงจะตองไมเกิดการสูญเสียแพ็กเกตเลย สวนทราฟฟกเสียง
และทราฟฟกวิดีโอสามารถทนตอเวลาประวิงไดจํากัดและจะมีคาความนาจะเปนในการ
สูญเสียแพ็กเกตไดไมเกิน 0.01 [8] และ 0.001 [9] ตามลําดับ 

4. ลักษณะของทราฟฟกที่พิจารณาเปนแบบโหลดสมดุล (balanced load traffic) คือ    ทรา
ฟฟกของระบบกระจายสูโนดทุกโนดอยางเทาเทียมกัน  

5. สําหรับคาพารามิเตอรที่ใชในการแสดงถึงสมรรถนะของการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง
ประกอบดวย 3 คาหลัก คือ คาวิสัยสามารถ (throughput) คาความนาจะเปนในการ    
สูญเสียแพ็กเกตเสียงและวิดีโอ และคาเวลาประวิงของ message ขอมูล โดยพารามิเตอร
ดังกลาวจะเปนฟงกชันของปริมาณโหลด 

6. ในวิทยานิพนธนี้กําหนดใหระยะหางระหวางโนดแตละโนดมีคาเทากันและถือวาการรับ
และสงแพ็กเกตเปนแบบอุดมคติ คือไมมีความผิดพลาดเกิดขึ้น (error free) 

 
1.4 ขัน้ตอนและวิธีการดําเนนิงาน 

1. ศึกษาการทํางานรวมถึงขอดีและขอเสียของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางในโครงขาย  
วงแหวนทางแสงที่มีการมัลติเพลกซแบบแบงความยาวคลื่นแบบตางๆ 
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2. ศึกษาคุณสมบัติและลักษณะของทราฟฟก 3 ประเภท ไดแก ทราฟฟกเสียง ทราฟฟก      
วิดีโอและทราฟฟกขอมูล รวมทั้งทําการจําลองทราฟฟกทั้ง 3 ประเภทเพื่อนํามาใชสําหรับ
ทดสอบประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบตางๆ ที่ทําการออกแบบและ
พัฒนา 

3. ออกแบบและพัฒนาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่เหมาะสมเพื่อใหสามารถรองรับ ทรา
ฟฟกทั้ง 3 ประเภท ตามความตองการคุณภาพของการบริการของทราฟฟกแตละประเภท
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  

4. เขียนโปรแกรมเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่ไดออกแบบ
และพัฒนา  

5. เปรียบเทียบประสิทธิภาพ (คาวิสัยสามารถ คาความนาจะเปนในการสูญเสียแพ็กเก
ตเสียงและวิดีโอ และคาเวลาประวิงของ message ขอมูล) รวมทั้งขอดีและขอเสียของ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่ไดออกแบบและพัฒนากับการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง
ที่มีผ ู เสนอไวแลว (MTIT, SRRR และ CROWN)  

6. วิเคราะหและสรุปผลที่ไดจากการทดสอบ 
7. เขียนรายงานวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 
1. โปรแกรมที่ไดจากการพัฒนาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางสามารถนําไปใชในการศึกษา 

เกี่ยวกับวิธีการควบคุมการเขาถึงตัวกลางในโครงขายวงแหวนทางแสงที่มีการมัลติเพลกซ
แบบแบงความยาวคลื่นได 

2. แนวคิดที่ใชในการออกแบบและพัฒนาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางสามารถใชเปน
แนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางในโครงขายวงแหวน
ทางแสงที่มีการมัลติเพลกซแบบแบงความยาวคลื่นสําหรับใหบริการทราฟฟกประเภท
เสียง   วิดีโอและขอมูลไดตอไป 

3. การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่ไดทําการออกแบบสามารถนําไปใชเปนพ้ืนฐานในการ
พัฒนาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางใหรองรับบริการประเภทอื่นๆ นอกเหนือจากทราฟ
ฟกประเภทเสียง วิดีโอและขอมูล เชน ทราฟฟกเสียงประเภทอื่นๆ เชน audio หรือ ทรา
ฟฟกขอมูลประเภทอ่ืนๆ เชน file transfer เปนตน 



บทที ่2 
 

ความรูพืน้ฐานเกี่ยวกบัการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง 
 

2.1 กลาวนาํ 
  
 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางมีความสําคัญมากสําหรับการเขาใชตัวกลางของผูใชที่อยูบน
โครงขาย นั่นคือ มีหนาที่หลักในการควบคุมการเขาใชตัวกลางใหผูใชโครงขายสามารถเขาใชโครงขาย
ไดตามความตองการคุณภาพของการบริการ (quality of service , QoS) ตลอดระยะเวลาที่ผานมาได
มีผูนําเสนอการควบคุมการเขาถึงตัวกลางควบคุมการเขาถึงตัวกลางสําหรับโครงขายที่มีโทโปโลยีแบบ
ตางๆเปนจํานวนมาก เชน โทโปโลยีแบบดาว โทโปโลยีแบบวงแหวน โทโปโลยีแบบบัส และโทโปโลยี
แบบตนไม โทโปโลยีแบบวงแหวนนับเปนโทโปโลยีหนึ่งที่กําลังไดรับสนใจอยางมากเพราะมีโครงสราง
ที่เปนระเบียบชัดเจน ไมซับซอนและยังสามารถจัดการกบัความเสียหายของลิงค (link) ไดงายดวย 
 สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางของโทโปโลยีแบบวงแหวนสามารถแบงออกเปน 2 
ลักษณะดวยกัน คือ การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบโทเคนริง (token ring media access 
control, TRMAC) และการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบสล็อต (slotted ring media access 
control, SRMAC) [10] ในวิทยานิพนธนี้จะออกแบบและพัฒนาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางสําหรับ
โครงขาย WDM โดยใชการควบคุมการเขาถึงตวักลางแบบ SRMAC เปนหลัก ดังนั้นเนื้อหาในบทนี้จะ
อธิบายถึงลักษณะการทํางานเบื้องตนของ TRMAC และ SRMAC หลังจากนั้นกลาวถึงการควบคุม
การเขาถึงตัวกลางสําหรับโครงขาย WDM ที่ใชหลักการ TRMAC และ SRMAC มาใชในการออกแบบ
พรอมกับยกตัวอยางการควบคุมการเขาถึงตัวกลางสําหรับโครงขาย WDM ที่ไดมีการศึกษาวิจัย
มาแลว 
 
2.2 การควบคุมการเขาถงึตัวกลางสําหรบัโทโปโลยีแบบวงแหวน 
 
 สําหรับเนื้อหาในสวนนี้จะอธิบายลักษณะการทํางานของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ 
TRMAC และ SRMAC ดังตอไปนี้ 
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 2.2.1 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบโทเคน (token ring media access control, 
TRMAC) 
 
 ลักษณะการทํางานของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบโทเคนสามารถอธิบายไดดังนี้ ใน
โครงขายที่เปนวงแหวนจะมีตัวควบคุมการเขาถึงตัวกลางเรียกวา โทเคน (token) โดยโทเคนจะวิ่งวน
อยูในวงแหวนทําหนาที่เปนตัวอนุญาตใหโนดสามารถสงขอมูลได โดยโนดที่ตองการจะสงขอมูล
จะตองคอยสังเกตโทเคนที่อยูบนวงแหวนเมื่อโทเคนมาถึง โนดจะครอบครองโทเคนเอาไวและสามารถ
สงขอมูลได เมื่อโนดที่ครอบครองโทเคนสงขอมูลเสร็จจะปลอยโทเคนกลับเขาสูวงแหวนอีกครั้งเพื่อโห
โนดอื่นไดมีโอกาสครอบครองโทเคนและสงขอมูลบาง โดยการทํางานของ TRMAC สามารถแบงได
เปน 2 ประเภทตามลักษณะการปลอยโทเคนกลับสูวงแหวน คือ Non Early Token Release และ 
Early Token Release [10] ซ่ึงลักษณะการทํางานแตละแบบสามารถอธิบายไดดังนี้ 
 
 2.2.1.1 Non Early Token Release  
 
 การทํางานของ TRMAC ในลักษณะนี้โนดที่ครอบครองโทเคนจะปลอยโทเคนกลับสูวงแหวนก็
ตอมี 2 เหตุการณไดเกิดข้ึนเรียบรอยแลว คือ โนดสงขอมูลเสร็จเรียบรอยแลวและสวนหัวของขอมูลท่ี
สงกลับมาถึงโนดแลว นั้นคือ กรณีที่ความยาวของวงแหวนมากกวาความยาวของขอมูลที่ไดสงไป เม่ือ
โนดสงขอมูลครบแลวแตสวนหัวของขอมูลที่สงไปยังไมวนกลับมาถึงโนด โนดจะตองรอจนกวาสวนหัว
ของขอมูลจะกลับมาถึงที่โนดจึงจะสามารถปลอยโทเคนกลับสูวงแหวนได สวนในกรณีที่ความยาว   
ของวงแหวนนอยกวาความยาวของขอมูลที่ไดสงไป สวนหัวของขอมูลที่สงไปจะกลับมาถึงกอนที่โนด
จะสงขอมูลเสร็จดังนั้นเมื่อโนดสงขอมูลเสร็จโนดก็สามารถปลอยโทเคนสูวงแหวนไดทันที การควบคุม
การเขาถึงตัวกลางที่มีลักษณะการทํางานแบบ Non Early Token Release นี้ไดแก IEEE 802.5 
medium access control [10] รูปที่ 2.1 แสดงตัวอยางการทํางานของการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง 
IEEE 802.5 ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้ เมื่อโทเคนเดินทางมาถึงโนด A โนด A จะจับและครอบครอง  
โทเคนเอาไว และสงขอมูลโดยขอมูลที่สงมีปลายทางเปนโนด C ขอมูลจะเดินทางรอบวงแหวน เมื่อถึง
โนด C โนด C จะคัดลอกขอมูลเก็บไวสวนขอมูลก็ยังคงเดินทางตอเพื่อกลับไปสูโนด A เมื่อโนด A 
ไดรับขอมูลกลับคืน โนด A ก็จะปลอยโทเคนกลับสูวงแหวน โทเคนที่กลับสูวงแหวนจะเดินทางตอและ
จะถูกโนด C จับและสงขอมูลโดยขอมูลที่สงมีปลายทางเปนโนด D ขอมูลจะเดินทางรอบวงแหวนเมื่อ
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ถึงโนด D โนด D จะคัดลอกขอมูลเก็บไวสวนขอมูลก็ยังคงเดินทางตอเพื่อกลับไปสูโนด C เม่ือโนด C 
ไดรับขอมูลกลับคืน โนด C ก็จะปลอยโทเคนกลับสูวงแหวน 
 สําหรับระยะเวลาที่โนดสามารถสงขอมูลไดขณะที่กําลังครอบครองโทเคนอยูนั้นจะกําหนด
จากคา Target token-rotation time (TTRT) และ token-rotation time (TRT) ซึ่งจะมีคาเทากับเวลาที่
ผานไประหวางการมาถึงของ 2 โทเคน โดยโนดจะสามารถสงขอมูลไดเทากับเวลา TTRT-TRT  
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รูปที ่2.1 ตัวอยางการทํางานของ IEEE 802.5 medium access control  
 

2.2.1.2 Early Token Release  
 
สําหรับการทํางานของ TRMAC ในลักษณะ Early Token Release นี้โนดที่ครอบครองโทเคน

จะสามารถปลอยโทเคนสูวงแหวนไดทันทีที่โนดสงขอมูลเสร็จ การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มี
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ลักษณะการทํางานแบบนี้ไดแก fiber distributed data interfrace (FDDI) [10] รูปที่ 2.2 แสดงการ
ทํางานของการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง FDDI ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้  

1) โทเคนกําลงัเดนิทางในวงแหวนสูโนด A  
2) โนด A รับโทเคนและสงขอมูล F1 สูโนด C  
3) โนด A ปลอยโทเคนทันททีี่สงขอมูลเสร็จ  
4) โนด C คัดลอกขอมูล F2 ที่โนด A สงมาให  
5) โทเคนที่โนด A ปลอยออกมาถูกจับโดยโนด B และโนด B สงขอมูล F2 สูโนด D  
6) โนด B ปลอยโทเคนขณะที่โนด D คัดลอกขอมูล F2 และขอมูล F1 เดินทางถึงโนด A 
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รูปที ่2.2 ตัวอยางการทํางานของการควบคุมการเขาถงึตัวกลาง FDDI 

 
 2.2.2 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีการทํางานแบบสล็อต (slotted ring media 
access control, SRMAC) 
 
 สําหรับการทํางานของ slotted ring media access control นั้นวงแหวนจะถูกแบงออกเปน
สวนยอยที่มีขนาดเทาๆกันเรียกวา สล็อต (slot) ในการสงขอมูลสําหรับการทํางานแบบ slotted ring 
ผูใชจะตองแบงขอมูลออกเปนสวนยอยที่มีขนาดเทากันเรียกวา แพ็กเกต (packet) ซ่ึงขนาดของ      
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แพ็กเกตจะสามารถบรรจุไดพอดีกับขนาดของสล็อตที่อยูบนวงแหวน รูปที่ 2.3 แสดงลักษณะของ   
โครงขายที่มีการทํางานแบบ slotted ring 

 
S0

si

s1sn
slot

 
 

รูปที ่2.3 ลักษณะของโครงขายที่มีการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่มีการทํางานแบบสล็อต 
 

 ในแตละสล็อตจะประกอบดวยสวนหัวซึ่งใชระบุขอมูลที่จําเปนในการสงแพ็กเกตและสวน   
ขอมูลสําหรับใสขอมูลที่ตองการสง สล็อตที่อยูบนวงแหวนจะมีสภาวะที่เปนไปได 2 สภาวะคือ สภาวะ
วาง (empty slot) และสภาวะเต็ม (full slot) ในการเขาใชตัวกลางผูใชจะสามารถสงแพ็กเกตในสล็อต
ที่มีสภาวะวางเทานั้น โดยผูใชจะคอยสังเกตทุกๆเวลาที่ผานไป 1 ไทมสล็อต (time slot) เพื่อสังเกตวา
สล็อตที่เขามาที่โนดวาเปนสภาวะสล็อตวางหรือสภาวะสล็อตเต็ม ถาเปนสภาวะสล็อตวางโนดจะ
สามารถสงแพ็กเกตลงสูสล็อตไดและสล็อตนั้นจะเปลี่ยนสภาวะเปนสล็อตเต็ม แตถาสล็อตที่เขามามี
สภาวะเปนสล็อตเต็มโนดจะไมสามารถสงแพ็กเกตสูสล็อตนั้นไดและจะตองรอพิจารณาสล็อตถัดไป 
สล็อตเต็มที่มีการใสแพ็กเกตจะเดินทางจากตนทาง (source) ไปรอบๆวงแหวนโดยแตละโนดจะ
ตรวจสอบสล็อตที่เขามาวามีปลายทาง (destination) ถึงโนดของตนหรือเปลา ถาไมใชโนดก็จะไม
คัดลอก (copy) สล็อตนั้นแตถาใชโนดก็จะคัดลอกสล็อตนั้น สล็อตซึ่งเดินทางถึงปลายทางและถูก
คัดลอก    แลวจะถูกเปลี่ยนกลับใหมีสภาวะวางซึ่งโนดที่ทําหนาที่เปลี่ยนสภาวะจากสล็อตเต็มเปน
สล็อตวางสามารถเปนไดทั้งโนดตนทางและโนดปลายทาง ดังนั้นจึงสามารถแบงลักษณะการเขาถึง
ตัวกลางแบบสล็อตตามวิธีการเปลี่ยนสถาวะของสล็อตไดเปน 2 แบบดัวยกันคือ Source releases 
และ Destination releases [11] 
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 2.2.2.1 Source releases slotted ring media access control 
 
 ลักษณะการทํางานของ Source relsases นั้นโนดตนทางจะเปนผูเปลี่ยนสภาวะใหสล็อต 
กลับมาอยูในสภาวะวาง นั่นคือเมื่อโนดตนทางสงแพ็กเกตลงสูสล็อตและเมื่อสล็อตเดินทางถึงโนด
ปลายทาง โนดปลายทางจะคัดลองแพ็กเกตและปลอยสล็อตนั้นกลับสูวงแหวนโดยสภาวะของสล็อต
ยังเปนสภาวะเต็มและระหวางการเดินทางของสล็อตกลับไปสูโนดตนทาง โนดตางๆที่เห็นสล็อตดัง 
กลาวจะไมสามารถสงแพ็กเกตลงสูสล็อตไดเพราะสล็อตยังคงมีสภาวะเปนสล็อตเต็ม เมื่อสล็อต
เดินทางมาถึงโนดตนทางโนดตนทางจะเปลี่ยนสภาวะของสล็อตใหกลับมาสูสภาวะวาง เพื่อใหสล็อต
สามารถถูกใชไดตอไป รูปท่ี 2.4 แสดงเสนทางของแพ็กเกตที่สงจากโนดตนทางไปยังโนดปลายทาง
สําหรับ source releases 
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รูปที ่2.4 เสนทางของแพ็กเกตที่สงจากโนดตนทางไปยังโนดปลายทางสําหรับ Source releases 
 
 สําหรับการทํางานแบบ source releases ยังแบงการทํางานออกไดเปน 2 ลักษณะ ตาม
จํานวนสล็อตที่มีตนทางเดียวกันที่ถูกอนุญาตใหอยูในวงแหวน  [11] คือ 
 1) กําหนดใหมีสล็อตที่มีตนทางเดียวกันอยูในวงแหวนไดไมเกิน 1 สล็อต 
 โนดที่ไดสงแพ็กเกตลงสูสล็อตและสล็อตนั้นยังไมกลับมา โนดนั้นจะไมสามารถสงแพ็กเกต
ใหมลงสูสล็อตอื่นๆไดจนกวาสล็อตแรกจะกลับมา ตัวอยางการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีการ
ทํางานในลักษณะนี้คือ cambridge fast ring (CFR) [11] สําหรับการทํางานของการเขาถึงตัวกลาง
แบบ CFR นั้นระบบจะแบงสล็อตในวงแหวนเปน 2 ประเภทคือ normal slot และ control slot ถาโนด
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สงแพ็กเกตโดยใช normal slot เมื่อโนดไดรับสล็อตนั้นคืนมาโนดจะไมสามารถสงแพ็กเกตในสล็อตนั้น
ไดอีกในทันที่โดยโนดจะตองสงสล็อตนั้นใหโนดถัดไปการทํางานของสล็อตในลักษณะดังกลาวเปนการ
ปองกันไมใหโนดใดโนดหนึ่งครอบครองสล็อตเปนเวลานานๆ สวน control slot นั้นเมื่อโนดตนทาง
ไดรับสล็อตที่สงคืนแลวโนดตนทางสามารถที่จะใชสล็อตนั้นตอไดทั้นที 
 2) กาํหนดใหมีสล็อตที่มีตนทางเดียวกันอยูในวงแหวนไดมากกวา 1 สล็อต 
 โนดสามารถสงแพ็กเกตลงสูวงแหวนไดมากกวา 1 สล็อตแมวาสล็อตแรกจะยังไมกลับมา 
ตัวอยางการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีการทํางานในลักษณะนี้คือ การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง 
variant of cambridge fast ring (CFRV) [11] ซ่ึงก็มีการทํางานในลักษณะเดียวกับ CFR แตโนด
สามารถสงแพ็กเกตลงสูวงแหวนไดมากกวา 1 สล็อต 

 
 2.2.2.2 Destination releases slotted ring media access control  
 
 ลักษณะการทํางานของ destination release [11] นั้นเมื่อโนดตนทางสงแพ็กเกตและ
แพ็กเกตเดินทางถึงโนดปลายทางแลวโนดปลายทางจะเปนผูเปลี่ยนสภาวะของสล็อตใหกลับมาสู
สภาวะวาง เม่ือสล็อตดังกลาวเดินทางออกจากโนดปลายทางโนดตางๆที่อยูระหวางโนดตนทางและ
โนดปลายทางจะมองเห็นสล็อตเปนสล็อตวางและสามารถสงแพ็กเกตลงสูสล็อตที่มีสภาวะวาง
ดังกลาวได รูปที่ 2.5 แสดงเสนทางของแพ็กเกตที่สงจากโนดตนทางไปยังโนดปลายทางสําหรับ 
destination releases 
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รูปที ่2.5 เสนทางของแพ็กเกตที่สงจากโนดตนทางไปยังโนดปลายทางสําหรับ Destination releases 
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 สําหรับการทํางานแบบ destination releases กําหนดใหมีสล็อตที่มีตนทางเดียวกันอยูใน   
วงแหวนไดมากกวา 1 สล็อต ตัวอยางการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีการทํางานในลักษณะนี้คือ 
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ orwell [11] ซ่ึงสามารถอธิบายลักษณะการทํางานไดดังนี้ 
 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ orwell จะแบงการสงขอมูลออกเปน 2 ประเภทคือ 
asynchronous และ synchronous โดยจะมีการทํางานเปนลักษณะวัฏจักร (cycle) แตละโนดจะมี
ตัวนับ (counter) สําหรับนับจํานวนแพ็กเกตที่ไดสงไปแลวใน cycle ปจจุบัน การควบคุมการเขาถึง      
ตัวกลาง orwell จะกําหนดคาแพ็กเกตที่สามารถสงไดในแตละรอบ (Di) และกําหนดวาสามารถสง 
แพ็กเกตชนิด asynchronous ไดอยางนอย (Dmin) ในแตละรอบของ cycle เมื่อเริ่ม cycle โนดจะ
สามารถสงแพ็กเกตไดมากที่สุด Di แพ็กเกต หลังจากนั้นโนดจะตองรอ cycle ใหม โนดที่สงแพ็กเก
ตครบ Di และตองการเริ่ม cycle ใหมจะสงสล็อตพิเศษเรียกวา trial slot โดย trial slot จะถูกสงโดยมี
ปลายทางคือตัวมันเอง และมีคุณสมบัติเปนสล็อตวางนั่นคือถาระหวางทางที่ trial slot เดินทาง
กลับมาที่โนดตัวเองมีโนดที่ตองการสงแพ็กเกตและยังสงแพ็กเกตไมครบ Di โนดนั้นจะสามารถใช
สล็อตนี้ไดและเปลี่ยนสภาวะของสล็อตเปนสล็อตเต็มทําให trial slot ไมสามารถกลับมายังโนดที่สงมนั
ไดซ่ึงก็แสดงวายังไมสามารถเริ่ม cycle ไดเพราะมีบางโนดยังสงแพ็กเกตไดนอยกวา Di โครงขายก็จะ
ยังไมเร่ิม cycle ใหม แตถา trial slot สามารถกลับมายังโนดที่สงมันไดแสดงวา ทุกๆโนดในโครงขาย
สง แพ็กเกตครบ Di แลว ดังนั้นสามารถเริ่ม cycle ใหมได โนดดังกลาวจะสงสล็อตพิเศษเรียกวา reset 
slot เดินทางรอบวงแหวนเพื่อใหโนดในวงแหวนเริ่มสงแพ็กเกตไดใหมและเร่ิมนับคาใหมตอไป 
  
2.3 การควบคุมการเขาถงึตัวกลางสําหรับโครงขาย WDM 
 
 เนื่องจากการเจริญเติบโตของโครงขายอินเตอรเนตจึงทําใหมีความตองการในการใช      
แบนดวิทดเพิ่มมากขึ้น โครงขายวงแหวนทางแสงที่มีการมัลติเพลกซแบบแบงความยาวคลื่น (WDM) 
เปนโครงขายหนึ่งที่กําลังไดรับความสนใจเปนอยางมากเพราะสามารถใหแบนดวิทดไดสูงและสามารถ
แบงแบนดวิทดออกเปนหลายสวนโดยแตละสวนจะมีความเร็วในการสงขอมูลที่มีคาต่ําลงใกลเคียงกับ
ความเร็วในการทํางานทางอิเล็กทรอนิกสจึงทําใหสามารถใชแบนดวิทดไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ปจจุบันไดมีการพัฒนาการควบคุมการการเขาถึงตัวกลางสําหรับโครงขายวงแหวน WDM โดยอาศัย
หลักการของโครงขายดังเดิมเปนพื้นฐานในการพัฒนา ดังนั้นในหัวขอน้ีจะอธิบายถึงการควบคุมการ
เขาถึงตัวกลางสําหรับโครงขาย WDM แบบวงแหวนที่ไดมีการวิจัยมาแลว 
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ลักษณะของโครงขาย WDM ที่มีโทโปโลยีเปนแบบวงแหวนแตละโนดในวงแหวนจะติดตอกับ
โนดขางเคียง 2 โนดผานทางเสนใยแสง (optical fiber) ที่มีการมัลติเพลกซแบบแบงความยาวคลื่น คือ 
แบนดวิดทของเสนใยแสงจะถูกแบงออกเปนหลายสวน แตละสวนจะใชความยาวคลื่นที่แตกตางกัน
สําหรับสงขอมูลโดยแตละความยาวคลื่นคือ 1 ชองสัญญาณ การควบคุมการเขาถึงตัวกลางสําหรับ
โครงขาย WDM แบบวงแหวนที่ไดมีการวิจัยมาแลวมีดวยกันหลายแบบแบงตามลักษณะและจํานวน
ของเครื่องรับและเครื่องสงที่แตละโนดไดดังนี้ 

1) FTM-FRM แตละโนดจะประกอบดวยเครื่องสงจํานวน M เคร่ืองโดยเครื่องสงแตละเครื่องจะ
ถูกกําหนดตายตัวใหใชสงขอมูลในชองสัญญาณหนึ่งเทานั้น (M fixed transmitters) และ
ประกอบดวยเครื่องรับจํานวน M เครื่องโดยเครื่องรับแตละเครื่องจะถูกกําหนดตายตัวให
ใชรับขอมูลจากชองสัญญาณหนึ่งเทานั้น (M fixed receivers) ตัวอยางของการควบคุม
การเขาถึงตัวกลางที่มีโครงสรางโนดแบบ FTM-FRM คือ การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง 
multi-token inter-arrival time (MTIT) [1] 

2) TT-FR แตละโนดจะประกอบดวยเครื่องสงจํานวน 1 เครื่องที่สามารถปรับใหสามารถสง
ขอมูลไดในชองสัญญาณตางๆ (one tunable transmitter) และประกอบดวยเคร่ืองรับ
จํานวน 1 เคร่ือง ซ่ึงจะถูกกําหนดตายตัวใหใชรับขอมูลจากชองสัญญาณหนึ่งเทานั้น 
(one fixed receiver) โดยแตละโนดจะกําหนดใหเครื่องรับสามารถรับขอมูลไดจาก
ชองสัญญาณที่แตกตางกัน ตัวอยางของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีโครงสรางโนด
แบบ TT-FR คือ การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง synchronous round robin with 
reservations (SRRR, SR3) [2] 

3) FT-TR แตละโนดจะประกอบดวยเครื่องสงจํานวน 1 เครื่องซึ่งจะถูกกําหนดตายตัวใหใช
สงขอมูลสูชองสัญญาณหนึ่งเทานั้น (one fixed receiver) โดยแตละโนดจะกําหนดให
เครื่องสงสามารถสงขอมูลสูชองสัญญาณที่แตกตางกัน (one fixed tramsmitter) และ
ประกอบดวยเครื่องรับจํานวน 1 เครื่อง ที่สามารถปรับใหสามารถรับขอมูลไดจาก
ชองสัญญาณตางๆได (one tunable receiver) ตัวอยางของการควบคุมการเขาถึง
ชองสัญญาณที่มีโครงสรางโนดแบบ TT-FR คือ การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง 
concurrently accessed multi-ring optical wdm network (CROWN) [7] 

 โดย M คือ จํานวนเครื่องรับหรือเครื่องสงซึ่งมีจํานวนเทากับจํานวนชองสัญญาณ เพื่อให
เห็นภาพการทาํงานของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางในโครงขาย WDM แบบวงแหวนตอไปนี้จะเปน
การอธิบายการทํางานของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางในโครงขาย WDM แบบวงแหวนที่ไดมีการ
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ออกแบบไวแลว ไดแก การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง multi-token inter-arrival time (MTIT) ซ่ึงเปน
แบบ FTM-FRM การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง synchronous round robin with reservations (SRRR, 
SR3) ซ่ึงเปนแบบ TT-FR และการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง concurrently accessed multi-ring 
optical wdm network (CROWN) ซ่ึงเปนแบบ FT-TR  
 
 2.3.1 การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง multi-token inter-arrival time (MTIT) 
 
 ลักษณะการทํางานของการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง MTIT จะมีลักษณะการทํางานแบบ
โทเคนริงนั่นคือในโครงขายจะประกอบไปดวยชองสัญญาณจํานวน W ชองสัญญาณ แตละ
ชองสัญญาณจะมีโทเคนจํานวน 1 โทเคนทําหนาที่วิ่งวนไปรอบๆวงแหวนเพื่ออนุญาตใหโนดสามารถ
เขาใชวงแหวนได โดยโครงสรางโนดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง MTIT เปนแบบ FTM -FRM คือ
สามารถรับและสงขอมูลในแตละชองสัญญาณไดอยางอิสระแกกันดังรูปที่ 2.6 
 

 
รูปที ่2.6 โทโปโลยีของโครงขายสาํหรับการควบคุมการเขาถึงตวักลาง MTIT กรณี M=W=4 

 
 การทํางานของการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง MTIT จะมีพารามิเตอรที่สําคัญ 2         
พารามิเตอร คือ target token inter-arrival time (TTIT) ซ่ึงเปนคาที่การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง
กําหนดขึ้นและ token inter-arrival time (TIAT) ซ่ึงมีคาเทากับเวลาที่ผานไประหวางการมาถึงของ 2 
โทเคนของชองสัญญาณเดียวกันหรือตางชองสัญญาณขึ้นอยูกับวาโทเคนใดมาถึงกอน โนดที่ตองการ
สงขอมูลจะตองคอยสังเกตการมาถึงของโทเคนโดยการตรวจที่ทุกๆชองสัญญาณเมื่อโนดตรวจพบการ
มาถึงของโทเคนของชองสัญญาณใดชองสัญญาณหนึ่งได โนดจะรับโทเคนจากชองสัญญาณที่ตรวจ
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พบโทเคนและครอบครองโทเคนเอาไว แลวเริ่มทําการสงขอมูลในชองสัญญาณที่จับเคนไดโดยโนดจะ
สามารถสงขอมูลไดในเวลาเทากับคาที่ไดจาก TTIT-TIAT และคา TIAT จะเร่ิมตนนับเวลาใหมทันทีท่ี
โนดเริ่มสงขอมูล เม่ือเวลาผานไปครบหรือโนดไมมีขอมูลจะสงแลวโนดจะตองปลอยโทเคนกลับลงสู
ชองสัญญาณที่รับโทเคนมาและคอยพิจารณาโทเคนถัดไปโดยพิจารณาจากทุกๆชองสัญญาณเชนเดิม  
 
 2.3.2 การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง synchronous round robin with reservations 
(SRRR, SR3) 
 

ลักษณะการทํางานของการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง SRRR จะมีลักษณะการทํางานแบบ 
สล็อต โครงสรางโนดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางเปนแบบ TT-FR การทํางานของการควบคุม
การเขาถึงตัวกลางจะประกอบไปดวย 3 สวนดวยกัน คือ สวนการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณ 
(access strategy) สวนกลไกควบคุมความเทาเทียมกัน (fairness control scheme) ในการเขาถึง
ชองสัญญาณ และสวนกลไกการจอง (reservation scheme) การเขาถึงชองสัญญาณ การควบคุม
การเขาถึงตัวกลางที่มีการจัดการในลักษณะดังกลาวจะมีโทโปโลยีของโครงขายทางตรรก (logical 
network topology) แสดงดังรูปที่ 2.7 ซ่ึงเปนกรณีที่จํานวนโนด (M) เทากับจํานวนความยาวคลื่น (W)  

 

2

1

3

2

3
0

1

0

 
 

รูปที ่2.7 โทโปโลยีของโครงขายทางตรรกสําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ SRRR  
กรณี M = W 
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จากรูปที่ 2.7 ชองสัญญาณแตละชองจะใชสําหรับสงแพ็กเกตไปสูปลายทางหนึ่งๆเทานั้นและ
เมื่อแพ็กเกตถึงปลายทางแพ็กเกตนั้นจะถูกปลายทางนําออกจากสล็อต ในการทํางานชองสัญญาณ M 
ชองจะทํางานไปพรอมๆกัน แตละชองสัญญาณจะถูกแบงเปนสล็อตที่ซิงโครนัสกันโดยขนาดของ   
สล็อตจะเทากับขนาดของแพ็กเกต ถาพิจารณาที่โนดใดโนดหนึ่งเม่ือเวลาผานไป 1 ไทมสล็อต (time 
slot) จะมี M สล็อตมาถึงที่โนดนั้นจาก M ชองสัญญาณ จากลักษณะดังกลาวโนดใดๆที่ตองการจะสง
แพ็กเกตสูปลายทางเดียวกันจะตองเขาใชสล็อตวาง (empty slot) ในชองสัญญาณที่นําไปสูปลายทาง
น้ันเทานั้นซึ่งจะเห็นวาแตละโนดในวงแหวนจะมีโอกาสในการเขาถึงสล็อตวางในชองสัญญาณเพื่อสง
แพ็กเกตไปสูปลายทางเดียวกันตางกัน ถากําหนดใหหมายเลขของโนดเพิ่มข้ึนตามทิศทางการสง   
แพ็กเกต โนดที่ i, i = 0, 1, 2, …, M-1 จะมีโอกาสในการเขาถึงสล็อตวางเพื่อสงแพ็กเกตไปสูโนด
ปลายทาง j มากสุด เมื่อโนดที่ i คือโนดที่อยูหลังโนดที่ j หนึ่งโนด (หรือเมื่อ j = M-1 โดย i = 0 และ j = 
|i-1|M  โดย i ≠ 0) เพราะโนดที่ i เปนโนดแรกที่ไดรับสล็อตวางจากโนดปลายทาง j แตโนดที่ i , i = 
0,1,2,…,M-1 จะมีโอกาสในการเขาถึงสล็อตวางเพื่อสงแพ็กเกตไปสูโนดปลายทาง j นอยสุด เม่ือโนดที ่
i คือโนดที่อยูกอนหนาโนดที่ j หนึ่งโนด (หรือเมื่อ j = |i+1|M) เพราะโนดที่ i เปนโนดสุดทายที่จะมี
โอกาสไดรับสล็อตวางจากโนดปลายทาง j ตารางที่ 2.1 เปนตารางแสดงหมายเลขโนดที่มีโอกาสใน
การเขาถึงสล็อตวางตางๆกันสําหรับกรณีที่มีจํานวนโนด (M) เทากับ 4 และจํานวนชองสัญญาณ (W) 
เทากับ 4 (พิจารณาควบคูกับรูปท่ี 2.7) 

 
ตารางที ่2.1 ตารางแสดงหมายเลขโนดทีมี่โอกาสในการเขาถึงสล็อตวางตางๆกนัสาํหรับกรณี  

M = W = 4 
 
              ชองสัญญาณ (j) 

อันดับ 1 
 

อันดับ 2  อันดับ 3 

                      0 i = 1 (j = |i-1|M) i = 2 i = 3 (j = |i+1|M) 
                      1 i = 2 (j = |i-1|M) i = 3 i = 0 (j = |i+1|M) 
                      2 i = 3 (j = |i-1|M) i = 0 i = 1 (j = |i+1|M) 
                      3 i = 0 (j = M-1) i = 1 i = 2 (j = |i+1|M) 

 
ถาใหแตละโนดสงแพ็กเกตสูวงแหวนโดยไมมีการควบคุมการเขาถึงตัวกลางอาจจะทําใหโนด

ที่ i ซ่ึงจะสงแพ็กเกตไปสูโนดปลายทาง |i+1|M (คือโนดที่อยูหลังโนดที่ i หนึ่งโนด) ไมมีโอกาสไดรับ 
สล็อตวางเลยเพราะโนดกอนหนา M-2 โนดไดเขาใชสล็อตวางหมดแลว ดังนั้นสวนการจัดการในการ

โอกาสในการเขาใชสล็อต
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เขาถึงชองสัญญาณจะทําหนาที่ในการจัดตารางการเขาถึงชองสัญญาณแตละชองใหกับแตละโนดเพือ่
ลดปญหาดังกลาวการทํางานในสวนนี้สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 
 2.3.2.1 สวนการจัดการในการเขาถึงชองสญัญาณ 
 
 สวนการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณนี้เรียกวา synchronous round robin (SRR) ที่แต
ละโนดจะประกอบดวยคิวจํานวน M-1 คิว สําหรับเก็บแพ็กเกตที่จะสงไปยัง M-1 ปลายทางที่ตางกัน 
ในกรณีที่มีการจัดลําดับความสําคัญ (priority) สําหรับทราฟฟกแตละประเภท โนดจะเก็บแพ็กเก
ตแยกตามปลายทางและที่แตละปลายทางก็จะเก็บแพ็กเกตแยกตามประเภทของทราฟฟกดวย ขณะที่ 
สล็อต s มาถึงโนด i แพ็กเกตในคิวที่มีปลายทางเทากับ |i+k+1|M โดย k = |s|M-1 และมีลําดับ
ความสําคัญสูงสุดจะถูกเลือกสําหรับสงไปยังปลายทาง |i+k+1|M โดยใชชองสัญญาณ |i+k+1|M 

ตารางที่ 2.2 แสดงตารางตัวอยางการเลือกแพ็กเกตของแตละโนดสําหรับสล็อตที่ 0 ถึงสล็อตที่ 2 สวน
ตารางที่ 2.3 แสดงโนดที่เขาใชสล็อตที่ 0 ถึงสล็อตที่ 2 ของแตละชองสัญญาณ (กรณี M = W = 4) 

ถาไมมีแพ็กเกตในคิวดังกลาวโนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวอ่ืนโดยใชคา SRR เทรชโฮลด (SRR 
threshold) ในการตัดสินโดยโนดจะเลือกแพ็กเกตจากกรณีใดกรณีหนึ่งจาก 2 กรณี ดังนี้ 
 กรณีที่ 1 ถาคิวที่มีลําดับความสําคัญสูงสุด (สมมุติมีคาเทากับ p โดย p มีคาลําดับ
ความสําคัญสูงกวา p+1) ที่มีปลายทางไมเทากับ |i+k+1|M มีความยาวมากกวาคา SRR เทรชโฮลด
โนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวที่มีลําดับความสําคัญสูงสุด p ที่มีปลายทางไมเทากับ |i+k+1|M ที่มีความ
ยาวมากที่สุด แตถาจํานวนคิวที่ยาวที่สุดมีมากกวา 1 คิว โนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวซึ่งมีปลายทาง
ใกลกับโนดตนทาง (source node) มากที่สุด 
 กรณีที่ 2 ถาคิวที่มีลําดับความสําคัญสูงสุด p ที่มีปลายทางไมเทากับ |i+k+1|M ทุกคิวมีความ
ยาวนอยกวาคา SRR เทรชโฮลด โนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวที่มีปลายทางเทากับ |i+k+1|M ที่มีลําดับ
ความสําคัญลองลงมา p+1 
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ตารางที ่2.2 ตารางแสดงการเลือกแพ็กเกตของแตละโนดสําหรับสล็อตที่ 0 ถึงสลอ็ตที่ 2 กรณี  
M = W = 4 

 
หมายเลขสล็อต 

(s) 

 
โนดตนทาง (i) 

 
k = |s|M-1 

 
|i+k+1|M 

ปลายทางของ 
แพ็กเกต 

ที่โนด i เลือก
สําหรับ 

สงในสล็อต s 

ชองสัญญาณที่โนด 
i  

ใชสงแพ็กเกต
สําหรับ 
สล็อต s 

 0 0 1 1 1 
0 1 0 2 2 2 
 2 0 3 3 3 
 3 0 0 0 0 
 0 1 2 2 2 

1 1 1 3 3 3 
 2 1 0 0 0 
 3 1 1 1 1 
 0 2 3 3 3 

2 1 2 0 0 0 
 2 2 1 1 1 
 3 2 2 2 2 
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ตารางที ่2.3 ตารางแสดงโนดที่เขาใชสล็อตที่ 0 ถึงสลอ็ตที่ 2 ของแตละชองสัญญาณกรณี  
M = W = 4 

               สล็อต 
ชองสัญญาณ 

 
0 

 
1 

 
2 

0 3 2 1 
1 0 3 2 
2 1 0 3 
3 2 1 0 

 
ถาเลือกกรณีที่ 2 แตคิวของแพ็กเกตจากกรณีที่ 2 วางโนดจะพิจารณาโดยใชการตัดสิน

ดังกลาวอีกครั้งแตพิจารณาคิวที่มีลําดับความสําคัญรองลงมา (คือ พิจารณาระหวางแพ็กเกตจากคิวที่
มีลําดับความสําคัญ p+1 ที่มีปลายทางไมเทากับ |i+k+1|M ที่มีความยาวมากที่สุดกับแพ็กเกตจากคิว
ที่มีปลายทางเทากับ |i+k+1|M ที่มีลําดับความสําคัญ p+2) จนกวาจะเลือกแพ็กเกตได รูปที่ 2.8 เปน
แผนภาพ (flow chart) การเลือกแพ็กเกตโดยใช SRR เทรชโฮลดในการตัดสินที่แตละโนด 

แตถาพิจารณาจนครบทุกคาลําดับความสําคัญแลวแตยังไมสามารถเลือกแพ็กเกตได (คือ 
เกิดกรณีที่คิวที่มีปลายทางเทากับ |i+k+1|M ทุกคิววางและคิวที่มีปลายทางไมเทากับ |i+k+1|M มี
ความยาวนอยกวา SRR เทรชโฮลดทุกคิว) โนดจะทําการพิจารณาใหมโดยโนดจะเลือกแพ็กเกตจาก
คิวที่มีลําดับความสําคัญสูงสุดที่มีปลายทางไมเทากับ |i+k+1|M และมีความยาวมากสุด แตถาจํานวน
คิวที่ยาวที่สุดมีมากกวา 1 คิว โนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวซึ่งมีปลายทางใกลกับโนดตนทาง (source 
node) มากที่สุดถาคิวของแพ็กเกตที่มีลําดับความสําคัญสูงสุดทุกคิววาง โนดจะพิจารณาคิวของ  
แพ็กเกตที่มีลําดับความสําคัญรองลงมาเรื่อยๆจนกวาจะเลือกแพ็กเกตไดดังแผนภาพที่แสดงใน       
รูปที่ 2.9 

ถาโนดไมสามารถสงแพก็เกตที่เลือกในสลอ็ต s ได โนดจะเลือกแพ็กเกตใหมตามขบวนการที่
กลาวมาเพื่อสงในสล็อต s + 1 โดยชวงเวลาระหวาง 2 สล็อตที่คา |i+k+1|M มีคาเทากนัเรียกวา SRR 
เฟรม (SRR frame) 
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START

กําหนดให p = 0 ซ่ึงมีคาเทากับ
คาลําดับความสําคัญสูงสุด (maximum priority)

โนดมีคิวของแพ็กเกต
อยางนอย 1 คิว ท่ีมี priority = p และ
มีความยาวมากกวา SRR threshold

p + 1 ≤ minimum priority E N D

คิวของแพ็กเกตท่ีมี priority = p+1
และมีปลายทาง = |i+k+1|Mไมวาง

เลือกแพ็กเกตจากคิวท่ีมีปลายทาง =  |i+k+1|M
และมี priority = p+1

E N D

No

Yes

Yes

Yes

No

No
เพ่ิมคา p
ข้ึนอีก 1

เลือกแพ็กเกตจากคิวท่ีมี
priority = p

ท่ีมีความยาวของคิวมากท่ีสุด

E N D

 
 โดย กําหนดให p แทน คา priority ของแพ็กเกตที่กําลังพิจารณา และ แพ็กเกตมี 3 ลําดับ
ความสําคัญ 
         แพ็กเกตที่มีลําดับความสําคัญสูงสุดจะมี priority     = 0 (maximum priority) 
         แพ็กเกตที่มีลําดับความสําคัญเปนที ่2 จะม ีpriority = 1 
         แพ็กเกตที่มีลําดับความสําคัญต่ําสุดจะมี priority     = 2 (minimun priority) 

รูปที ่2.8 แผนภาพ (flow chart) การเลือกแพ็กเกตโดยใช SRR เทรชโฮลดในการตดัสินที่โนด 
แตละโนด 
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START

คิวของแพ็กเกตที่มีปลายทาง = |i+k+1| M
วางทุกคิว และคิวท่ีมีปลายทางคาอ่ืน

มีความยาว < SRR threshold

เลือกแพ็กเกตโดยใช SRR
threshold ในการตดัสินใจ

กําหนด p = 0

มีคิวของแพ็กเกตที่มี priority  = p
อยางนอย 1 คิวที่ไมวาง

เพิ่มคา p
ขึ้นอีก 1

 p มีคานอยกวาหรือเทากับ
 minimum priority

Yes

No

yes

เลือกแพ็กเกตจากคิวท่ีมี
priority = p ท่ีคิวมีความยาวมากที่สุด

Yes

No

NO

E N D

E N D  
รูปที ่2.9 แผนภาพการเลือกแพ็กเกตกรณีที่ไมสามารถเลือกแพ็กเกตไดโดยใช SRR เทรชโฮลดในการ

ตัดสิน 
 

 2.3.2.2 สวนกลไกควบคุมความเทาเทยีมกันในการเขาถึงชองสัญญาณ 
 

สวนกลไกควบคุมความเทาเทียมกันในการเขาถึงชองสัญญาณนี้เรียกวา Multi-Meta Ring 
(MRR) การทํางานในสวนนี้จะใชขอมูลพิเศษทําหนาที่ควบคุมจํานวนการสงแพ็กเกตของแตละโนดที่
จะสงไปในแตละชองสัญญาณ ขอมูลพิเศษดังกลาวจะถูกเรียกวา SAT (ยอมาจาก satisfied) ซึ่งจะมี
การแยก SAT สําหรับแตละปลายทางและแตละลําดับความสําคัญ (SATd

p หมายถึง SAT สําหรับ
ปลายทาง d และมีลําดับความสําคัญ p) โดย SATd

p จะถูกสงไปรอบๆวงแหวนโดยจะมีการกําหนดวา 
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ในระหวางการมาถึงของ 2 SATd
p โนดจะสามารถสงแพ็กเกตที่มีลําดับความสําคัญ p และมีปลายทาง 

d ไดมากสุดเทากับจํานวน Qd
p แพ็กเกต (Q ยอมาจาก quota) ดังนั้นถาโนดสงครบ Qd

p แพ็กเกต
กอนที่ SATd

p จะวนกลับมาที่โนดนั้นอีกคร้ัง โนดนั้นจะไมสามารถสงแพ็กเกตไดอีก โดยปกติเมื่อ 
SATd

p มาถึงโนดซึ่งสงแพ็กเกตตามจํานวนที่กําหนดแลวโนดนั้นจะสง SATd
p ทันที แตถาโนดยังสง

แพ็กเกตไมครบตามจํานวนที่กําหนดและโนดนั้นยังมีแพ็กเกตในคิว SATd
p จะถูกประวิงไวที่โนดนั้น

กอน จนกวาโนดจะสงแพ็กเกตครบตามจํานวนที่กําหนดหรือจนกวาคิวจะไมมีแพ็กเกตเหลืออยู SATd
p 

จะถูกสงโดยใช 1 สล็อต เชนเดียวกับแพ็กเกตแต SATd
p จะมีลําดับความสําคัญสูงสุดเมื่อเทียบ

กับแพ็กเกต 
  
 2.3.2.3 สวนกลไกการจองการเขาถึงชองสญัญาณ 
 
 ในการจองชองสัญญาณจะมีการกําหนดเฟรมการจอง (reservation frame) โดย 1 เฟรมการ
จองเทากับ F SRR เฟรม โนดสามารถจองสล็อตไดมากที่สุด F สล็อตตอชองสัญญาณตอเฟรมการจอง 
โดยสล็อตที่สามารถจองไดจะตองเปนสล็อตที่ตรงกับสล็อตที่คํานวณไดจากวิธี SRR โดยสล็อตที่ถูก
จองถาเปนสล็อตที่มีแพ็กเกตบรรจุอยูเมื่อถึงปลายทางและถูกนําขอมูลออกจากสล็อตและสล็อตที่ถูก
จองจะไมสามารถถูกใชโดยโนดอื่นๆที่อยูกอนหนาโนดที่จองได แตถาสล็อตที่ถูกจองไมถูกใชโดยโนดที่
จอง โนดอื่นๆที่อยูหลังโนดที่จองสามารถเขาใชสล็อตนั้นได 
 
 2.3.3 การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง concurrently accessed multi-ring optical wdm 
network (CROWN) 
  
 การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง CROWN มีลักษณะการทํางานเปนแบบสล็อตและโนดมี
โครงสรางแบบ FT-TR นอกจากนี้ที่แตละโนดยังมี switched delay lines (SDL) แบบ d สภาวะ ทํา
หนาที่ถวงเวลาแพ็กเกตไวที่โนดเปนเวลา d ไทมสล็อต เพื่อใหเครื่องสงสามารถเลือกไทมสล็อตที่
เหมาะสมในการสงหรือเพื่อใหเครื่องรับสามารถเลือกรับแพ็กเกตจากสล็อตได SDL จะประกอบดวย 
photonic switch (S) ขนาด 2×2 จํานวน d+1 สวิตซ และ fiber delay lines (DL) จํานวน d ตัว      
รูปที่ 2.10 แสดงสวนประกอบของ switched delay lines (SDL) แบบ d สภาวะ 
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...

...

s1 s2

DL1 DLd

sd+1  
รูปที ่2.10 สวนประกอบของ switched delay lines (SDL) แบบ d สภาวะ 

 
SDL จะทําหนาที่ถวงเวลาแพ็กเกตในสล็อตของชองสัญญาณตางๆที่เขามาที่โนด เพื่อให

เครื่องสงสามารถเลือกสงแพ็กเกตในไทมสล็อตที่ยังไมมีแพ็กเกตที่มีปลายทางเดียวกันกับแพ็กเกตที่จะ
สงและเพื่อใหเครื่องรับสามารถรับแพ็กเกตที่มีปลายทางเดียวกันและอยูในไทมสล็อตเดียวกันแตอยูกนั
คนละความถี่ได สําหรับ DL 1 ตัวสามารถถวงเวลาแพ็กเกตได W แพ็กเกตโดยแตละแพ็กเกตมาจาก
แตละชองสัญญาณในแตละไทมสล็อต สําหรับการเขาใชสล็อตในแตละชองสัญญาณของผูใชสามารถ
แบงได 2 วิธี ดังนี้ 

 
 2.3.3.1 การเขาใชชองสัญญาณแบบ SDL-Receiver Strategies 
 
 การทํางานในลักษณะนี้เครื่องสงสามารถสงแพ็กเกตในสล็อตของชองสัญญาณที่กําหนดไวใน
แตละโนดไดถาสล็อตนั้นมีสภาวะวาง โดยไมตองสนใจวาในไทมสล็อตนั้นจะมีแพ็กเกตที่มีปลายทาง
เหมือนกับแพ็กเกตที่ตองการจะสงอยูในชองสัญญาณอื่นหรือเปลา แตจะมีการพิจารณาการรับ     
แพ็กเกตที่เครื่องรับแทน รูปที่ 2.11 แสดงโครงสรางโนดที่มีการทํางานแบบ SDL-Receiver Strategies 
 

...

...
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DL1 DLd

sd+1

outputinput

R

 
รูปที ่2.11 โครงสรางโนดทีม่ีการทาํงานแบบ SDL-Receiver Strategies 

 
 แพ็กเกตที่เขามาที่ทางเขา (input) ถามีปลายทางตรงกับโนดนี้ แพ็กเกตจะถูกสงไปสูเครื่องรับ
ผานทา photonic switch แตถามีปลายทางไมตรงกับโนดก็จะถูกสงเขาสู DL โดยการเลือกแพ็กเกต
เขาสูเครื่องรับมีวิธีการพิจารณาได 2 วิธี คือ 
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 1) เลือกแพ็กเกตแบบ FIFO (first in first out) 
 วิธีการเลือกแพ็กเกตแบบ FIFO มีหลักการดังนี้ คือ ถามีแพ็กเกตที่มีปลายตรงกับโนดนี้ถูกเก็บ
อยูใน DL มากกวา 1 ตัว โนดจะเลือกรับแพ็กเกตจาก DL ที่อยูใกลเครื่องรับมากที่สุดกอน  
 2) เลือกแพ็กเกตแบบ LIFO (last in first out) 
 วิธีการเลือกแพ็กเกตแบบ LIFO มีหลักการดังนี้ คือ ถามีแพ็กเกตที่มีปลายตรงกับโนดนี้ถูกเก็บ
อยูในใน DL มากกวา 1 ตัว โนดจะเลือกรับแพ็กเกตจาก DL ที่อยูใกลทางเขามากที่สุดกอน  
 ในแตละวิธีถามีแพ็กเกตที่มีปลายทางตรงกับโนดอยูใน DL เดียวกันมากกวา 1 แพ็กเกต 
เครื่องรับจะรับมาเพียง 1 แพ็กเกตซึ่งจะเลือกโดยการสุม 
 
 2.3.3.2  การเขาใชชองสัญญาณแบบ SDL-Transmitter Strategies 
 
 วิธีการเขาใชชองสัญญาณแบบ SDL-Transmitter Strategies มีหลักการวาโนดจะสงแพ็กเกต
ในสล็อตของไทมสล็อตนั้นไดถาในไทมสล็อตนั้นไมมีแพ็กเกตที่มีปลายทางเดียวกันอยูเลย เพื่อใหใน
แตละสล็อตของไทมสล็อตหนึ่งๆไมมีแพ็กเกตที่มีปลายทางที่ซํ้ากัน ซ่ึงจะทําใหเครื่องรับสามารถ
ทํางานไดงาย รูปที่ 2.12 โครงสรางโนดที่มีการทํางานแบบ  SDL-Transmitter Strategies 

 

...

...
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รูปที ่2.12 โครงสรางโนดทีม่ีการทาํงานแบบ  SDL-Transmitter Strategies 

 
โดยวิธีการเลือกวาจะสงในไทมสล็อตใดมีได 2 วิธีเชนเดียวกับ SDL-Receiverคือ 
1) การสงแพ็กเกตโดยพิจารณาแบบ FIFO 
โนดจะเลือกการสงแพ็กเกตสูสล็อตโดยพิจารณาจากสล็อตใน DL ที่อยูใกลทางออก (output) 

มากที่สุดกอน 
2) การสงแพ็กเกตโดยพิจารณาแบบ FILO 
โนดจะเลือกการสงแพ็กเกตสูสล็อตโดยพิจารณาจากสล็อตใน DL ที่อยูใกลทางเขา (input) 

มากที่สุดกอน 
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2.4 ขอดีและขอเสียของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางในโครงขาย WDM ที่เคยถูกนําเสนอมา 
  
 การควบคุมกการเขาถึงตัวกลางสําหรับโครงขาย WDM ทั้ง 3 แบบที่ไดกลาวไวในหัวขอ 2.3 มี
ความแตกตางกัน 2 ลักษณะใหญๆดวยกัน คือ มีลักษณะโครงสรางของโนดที่แตกตางกันและมี
ลักษณะการเขาใชชองสัญญาณที่แตกตางกัน เนื่องจากลักษณะที่แตกตางกันนี้ทําใหการเขาถึง
ตัวกลางแตละแบบมีขอดีและขอเสียที่แตกตางกัน ในหัวขอนี้จะช้ีใหเห็นถึงขอดีและขอเสียของการ
เขาถึงตัวกลางแตละแบบโดยแบงการพิจารณาออกเปน 2 สวน คือ ขอดีและขอเสียที่เกิดจากลักษณะ    
โครงสรางของโนดที่แตกตางกัน และขอดีและขอเสียที่เกิดจากการเขาใชชองสัญญาณที่แตกตางกัน 
 
 2.4.1 ขอดีและขอเสียของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่เกิดจากลักษณะโครงสราง
ของโนดที่แตกตางกัน 
 
 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางสําหรับโครงขาย WDM ทั้ง 3 แบบที่ไดกลาวไวในหัวขอ 2.3 มี
ลักษณะโครงสรางโนดที่แตกตางกันซึ่งโครงสรางที่แตกตางกันนี้จะทําใหการควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางมีขอดีและขอเสียที่แตกตางกันดังนี้  

1) การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง MTIT ซ่ึงมีการทํางานเปนแบบโทเคนริงที่มีลักษณะ    
โครงสรางของโนดเปนแบบ FTM-FRM นั่นคือ ที่แตละโนดจะประกอบดวยเคร่ืองสงและ
เครื่องรับเทากับจํานวนชองสัญญาณ (M) โดยเครื่องสงและเครื่องรับแตละตัวจะทําหนาที่
สงและรับขอมูลจากแตละชองสัญญาณอยางเปนอิสระตอกันจึงทําใหโนดสามารถรับและ
สงขอมูลในแตละชองสัญญาณไดพรอมๆกัน แตโครงสรางโนดลักษณะนี้มีขอเสียคือโนด
จะตองใชทรัพยากรจํานวนมากคือตองมีเคร่ืองสงและเครื่องรับสําหรับทุกชองสัญญาณ 
ซ่ึงจะทําใหโครงขายที่มีลักษณะโนดแบบนี้ตองใชตนทุนสูงในการสรางโครงขาย 
นอกจากนี้ระบบยังตองมีการทํางานที่ซับซอนกวาเพราะตองควบคุมการทํางานของ
เครื่องสงและเคร่ืองรับพรอมกันในทุกๆชองสัญญาณ 

2) การเขาถึงตัวกลาง SRRR ซ่ึงมีการทํางานเปนแบบสล็อต มีลักษณะโครงสรางของโนด
เปนแบบ TT-FR คือที่แตละโนดจะประกอบดวยเครื่องสง 1 เคร่ืองที่สามารถปรับ
ชองสัญญาณในการสงได และมีเคร่ืองรับ 1 เครื่องที่ถูกกําหนดใหสามารถรับไดจาก
ชองสัญญาณหนึ่งเทานั้น ดังนั้น ณ เวลาหนึ่งเม่ือสล็อต M สล็อตจาก M ชองสัญญาณ
เขามาที่ โนด  โนดจะสามารถสงแพ็กเกตลงในสล็อตของชองสัญญาณไดเพียง 1 
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ชองสัญญาณเทานั้นแมจะมีสล็อตในชองสัญญาณอื่นๆจะวางอยูก็ตาม เพราะโนดมี
เครื่องสงเพียง 1 เครื่อง และโนดก็สามารถรับแพ็กเกตไดจากชองสัญญาณที่ถูกกําหนดไว
ไดเพียงชองเดียวเชนกัน ขอดีของโครงสรางโนดลักษณะนี้คือประหยัดตนทุนในการสราง
โครงขายและการทํางานยังมีความซบัซอนนอยกวาโครงขายแบบ FTM-FRM ดวยเพราะมี
เพียงเคร่ืองสงและเครื่องรับอยางละ 1 เครื่อง แตขอเสียของโครงสรางโนดแบบนี้คือเกิด
การสูญเสีย     แบนดวิดทโดยไมไดใชประโยชน นอกจากนี้เครื่องสงซึ่งตองคอยปรับ
ชองสัญญาณในการสงในแตละสล็อดก็ตองมีความสามารถในการทํางานไดรวดเร็วและ
แมนยําดวยเพื่อใหสามารถสงแพ็กเกตไดทันในแตละสล็อดที่เขามา 

3) การเขาถึงตัวกลาง CROWN ซ่ึงมีลักษณะการทํางานเปนแบบสล็อตมีโครงสรางโนดแบบ  
FT - TR คือที่แตละโนดจะประกอบดวยเครื่องสง 1 เคร่ืองที่ถูกกําหนดชองสัญญาณใน
การสงสําหรับแตละโนดแตกตางกัน และมีเครื่องรับ 1 เคร่ืองที่สามารถปรับชองสัญญาณ
ในการรับไดและมี SDL แบบ d สภาวะ 1 ชุดสําหรับเลือกไทมสล็อตในการสงและรับ 
ถึงแมโครงสรางโนดแบบนี้จะมี SDL คอยถวงเวลาของสล็อตแต SDL ก็ชวยถวงเวลา
สล็อตใหสามารถเลือกสล็อตของชองสัญญาณที่จะสงเทานั้น ดังนั้น ณ เวลาหนึ่งโนดจะ
สามารถสงแพ็กเกตในสล็อดของชองสัญญาณได 1 ชองสัญญาณ และสามารถรับ     
แพ็กเกตไดจากชองสัญญาณไดเพียง 1 ชองสัญญาณเทานั้นเพราะโนดมีเครื่องรับและ
เครื่องสงเพียงอยางละ 1 เครื่อง ขอดีของโครงสรางโนดแบบนี้คือประกอบดวย เครื่องสง
และเครื่องรับเพียงอยางละ 1 เครื่องซึ่งจะเปนการประหยัดตนทุนของโครงขายในดาน
จํานวนเครื่องสงและเครื่องรับ แตขอเสียของโครงสรางโนดแบบนี้คือ มีการเพิ่ม
สวนประกอบคือ SDL ซ่ึงจะทําใหตนทุนของโครงขายเพิ่มข้ึนและ SDL ซ่ึงทําหนาที่ถวง
เวลาแพ็กเกตในชองสัญญาณตางๆไวที่โนดยังเปนการเพิ่มเวลาประวิงใหกับแพ็กเกต
โดยตรง นอกจากนี้การเพิ่ม SDL ก็ทําใหระบบมีการทํางานที่ซับซอนมากยิ่งข้ึน สําหรับ
ขอเสียที่เกิดจากการมีเครื่องสงเพียงเครื่องเดียวก็คือจะสูญเสียแบนดวิดทโดยไมไดใช 
นอกจากนี้เครื่องรับซ่ึงตองคอยปรับชองสัญญาณในการรับแพ็กเกตจากสล็อดของ
ชองสัญญาณตางๆก็ตองทํางานไดรวดเร็วและแมนยําดวยเพื่อใหสามารถรับแพ็กเกตได
ทัน 
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 2.4.2 ขอดีและขอเสียของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่เกิดจากลักษณะการเขาใช
ชองสัญญาณที่แตกตางกัน 
  
 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางสําหรับโครงขาย WDM ทั้ง 3 แบบที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 2.3 มี
การเขาใชชองสัญญาณที่แตกตางกัน ซ่ึงการเขาใชชองสัญญาณที่แตกตางกันทําใหมีขอดีและขอเสีย
แตกตางกันดังนี้ 

1) การเขาถึงตัวกลาง MTIT มีลักษณะการเขาใชชองสัญญาณแบบโทเคนริง คือเมื่อโนดใด
ตองการสงขอมูลโนดนั้นจะตองรอการมาถึงของโทเคน เม่ือโทเคนมาถึงโนดจะจับและ
ครอบครองโทเคนไวแลวจึงสงเฟรมของขอมูลตามที่ตองการ จากลักษณะการทํางานแบบ
โทเคนริงนี้ เมื่อเราพิจารณาที่ชองสัญญาณใดชองสัญญาณหนึ่ง จะพบวามีโทเคน 1     
โทเคนทําหนาที่ควบคุมการเขาใชชองสัญญาณชองนั้น ดังนั้น ณ เวลาหนึ่งจะมีเพียงโนด
เดียวที่สามารถสงเฟรมขอมูลสูชองสัญญาณนั้นได เพราะเมื่อโทเคนของชองสัญญาณนั้น
ถูกโนดใดโนดหนึ่งครอบครองอยูโนดอื่นจะไมสามารถสงเฟรมขอมูลลงในชองสัญญาณ
นั้นได จากลักษณะการเขาใชชองสัญญาณแบบนี้จะเปนการปดกั้นไมใหโนดอื่นที่ไมไดรับ
โทเคนสงเฟรมขอมูลสูวงแหวนบนพื้นที่ที่เหลืออยูของวงแหวนทําใหเกิดการสูญเสีย 
แบนดวิดทในสวนนั้นโดยไมไดใชประโยชน ซ่ึงสาเหตุของการเกิดการสูญเสียแบนดวิดท
ในลักษณะนี้สามารถเกิดไดหลายกรณี  

a. กรณีที่ 1 โนดที่ไดรับโทเคนสงเฟรมขอมูลไปยังโนดปลายทางที่อยูใกลๆ ลักษณะ
การสงเฟรมขอมูลแบบนี้จะทําใหแบนดวิดทที่อยูในสวนอื่นของวงแหวนไมถูกใช
งาน รูปที่ 2.13 แสดงตัวอยางการสูญเสียแบนวิดทที่เกิดจากโนดสงเฟรมขอมูล
ไปยังโนดใกลๆ จากรูปที่ 2.13 ขณะที่โนด A ไดรับโทเคนและกําลังสงเฟรมขอมูล
สูโนด B จะเห็นวายังมีแบนดวิดในสวนอื่นของวงแหวนที่วางอยูและไมถูกใชงาน
ซ่ึงเปนการสูญเสียแบนดวิดทโดยไมไดใชประโยชน การสูญเสียแบนดวิดทที่เกิด
จากกรณีในลักษณะนี้สามารถเกิดขึ้นไดกับทราฟฟกทุกประเภทเพราะขอมูลที่มา
ยังโนดสามารถมีปลายทางเปนโนดใดๆก็ไดในวงแหวน 
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รูปที ่2.13 ตัวอยางการสูญเสียแบนดวิดทที่เกิดจากโนดสงเฟรมขอมูลไปยังโนดใกลๆ  สําหรับ        

การควบคุมการเขาถึงตวักลางแบบโทเคน 
 

b. กรณีที่ 2 โนดที่ไดรับโทเคนสงเฟรมขอมูลที่มีขนาดสั้นมาก ซ่ึงเฟรมขอมูลที่สงนั้น
ใชแบนดวิดทในการสงเพียงสวนเดียวของวงแหวน ซึ่งการสงเฟรมขอมูลส้ันๆและ
มีเพียง 1 โทเคนในแตละวงแหวนทําใหแบนดวิดทสวนอื่นไมถูกใชงาน รูปท่ี 2.14 
แสดงตัวอยางการสูญเสียแบนดวิดทที่เกิดจากโนดสงเฟรมขอมูลขนาดสั้น  
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รูปที ่2.14 ตัวอยางการสูญเสียแบนดวิดทที่เกิดจากโนดสงเฟรมขอมูลที่มีขนาดสั้นสาํหรับการควบคุม

การเขาถงึตัวกลางแบบโทเคน 
 

แตการสงขอมูลแบบโทเคนมีขอดีในกรณีที่มีการสงทราฟฟกขอมูลเพราะโนดสามารถสงขอมูล
ท่ีมีความยาวมากๆ ไดในครั้งเดียวโดยไมตองมีการแบงเปนสวนยอยแลวสงหลายๆครั้ง ซ่ึงการสง     
ขอมูลที่มีความยาวมากๆ ในครั้งเดียวจะชวยลดแบนดวิดทที่จะใชในการสงสวนหัวของขอมูลเมื่อเทยีบ
กับการสงขอมูลโดยการแบงเปนสวนยอยแลวสงหลายๆ ครั้ง 
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2) การเขาถึงตัวกลาง SRRR มีลักษณะการเขาใชชองสัญญาณแบบ slotted ring คือ        
วงแหวนจะถูกแบงออกเปนสวนๆที่มีขนาดเทาๆกัน เมื่อโนดตองการสงแพ็กเกตก็จะตอง
คอยสังเกตสล็อตในวงแหวนถาพบวาสล็อดวาง โนดก็จะสามารถสงแพ็กเกตในสล็อตนั้น
ได เนื่องจากมีการแบงวงแหวนออกเปนสล็อตอยางชดัเจน ดังนั้นถามีสล็อตวางเขาสูโนด
ตางๆพรอมกันโนดเหลานั้นก็สามารถสงแพ็กเกตสูสล็อตไดพรอมๆกันโดยไมเกิดการชน
กัน ดังรูปที่ 2.15 ดังนั้นการเขาใชชองสัญญาณแบบสล็อต จึงสามารถใชแบนดวิดททุก
สวนบนวงแหวนไดอยางคุมคา แตการเขาใชชองสัญญาณแบบสล็อต จะตองมีการแบง
ขอมูลที่ตองการสงออกเปนแพ็กเกตแลวจึงสง ถาขอมูลที่ตองการสงมีความยาวมากก็
จะตองแบงเปนหลายแพ็กเกตและการสงแตละแพ็กเกตจะตองเสียแบนดวิดทไปกับการ
สงสวนหัวของแพ็กเกตดวย ดังนั้นถาขอมูลยิ่งยาวจะแบงไดแพ็กเกตจํานวนมาก จึงตอง
เสียแบนดวิดทในการสงสวนหัวมากขึ้นดวย  
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รูปที ่2.15 การเขาใชสล็อตบนวงแหวนของโนดตางๆทีไ่ดรับสล็อดวางพรอมกนัสําหรับการควบคุม 

การเขาถงึตัวกลางแบบสลอ็ต 
 

นอกจากขอเสียที่เกิดจากการแบงขอมูลออกเปนแพ็กเกตยอยแลว การเขาถึงตัวกลาง 
SRRR ยังมีขอเสียที่เกิดจากวิธีการเลือกแพ็กเกตในการสงหลายประการดวยกัน ซ่ึง
สามารถแยกเปนขอๆ ไดดังนี้ 

a. การเขาถึงตัวกลาง SRRR กําหนดใหแตละชองสัญญาณถูกใชสําหรับสงแพ็กเกต
ไปยังโนดปลายทางหนึ่งเทานั้น ซ่ึงเปนการไมยืดหยุน เชน ในกรณีที่มีแพก็เกตทีมี่
ปลายทางไปยังโนดหนึ่งนอยแบนดวิดทของชองสัญญาณที่ถูกกําหนดสําหรับ
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สงไปโนดนั้นก็จะถูกใชนอย และก็ไมสามารถใชแบนดวิดทที่วางสําหรับสง
แพ็กเกตไปยังปลายทางอื่น 

b. เนื่องจากการเขาถึงตัวกลาง SRRR กําหนดใหมีการเลือกแพ็กเกตสําหรับสงใน
ไทมสล็อตถัดไปกอนที่จะมีการตรวจสอบวามีสล็อตของชองสัญญาณใดบางที่
วาง ดังนั้นแพ็กเกตที่เลือกไดอาจจะตรงกับสล็อตที่มีแพ็กเกตอยูแลว ซ่ึงก็จะไม
สามารถสงแพ็กเกตที่เลือกเอาไวได และก็เปนการปดกั้นโอกาสในการสงแพ็กเกต
ที่ไมไดถูกเลือกลงในสล็อตที่วางสล็อตอื่น 

c. ในการควบคุมการสงแพ็กเกตของการเขาถึงตัวกลาง SRRR จะใชขอมูลพิเศษ 
SAT ในการควบคุม โดยกําหนดใหโนดสามารถสงแพ็กเกตไดไมเกินจํานวนที่ถูก
กําหนดไวหลังจากที่ SAT ออกจากโนด ถาโนดสงแพ็กเกตครบตามจํานวนแต 
SAT ยังไมกลับมาที่โนด โนดก็จะไมสามารถสงแพ็กเกตไดซึ่งการควบคุมแบบนี้
อาจทําใหสล็อตวางที่ผานโนดไมถูกใชงาน 

3) การเขาถึงตัวกลาง CROWN มีการเขาใชชองสัญญาณแบบสล็อต และมี SDL สําหรับถวง
เวลาสล็อตเพื่อใชในการเลือกสล็อตที่จะสงหรือรับแพ็กเกต เนื่องจากการเขาถึงตัวกลาง CROWN มี
ลักษณะการเขาใชชองสัญญาณแบบสล็อต จึงมีขอดีและขอเสียสําหรับการสงแบบสล็อตคลายกับการ
เขาถึงตัวกลาง SRRR แตเนื่องจากการเขาถึงตัวกลาง CROWN มีการเพิ่ม SDL ในการเลือกรับหรือสง
ขอมูลจึงทําใหเพิ่มเวลาประวิงของแพ็กเกตมากยิ่งข้ึนและยังทําใหเกิดควบซับซอนในการทํางานมาก
ข้ึนดวย 



บทที ่3 
 

แนวคิดในการออกแบบและพัฒนาการควบคุมการเขาถึงตวักลางในโครงขายวงแหวนทางแสงที่
มีการมัลติเพลกซแบบแบงความยาวคลื่นสําหรับบริการมัลติมีเดีย 

 
3.1 กลาวนาํ 
 
 เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงแนวคิดในการออกแบบและพัฒนาการเขาถึงตัวกลางในโครงขาย WDM 
เพื่อรองรับบริการทราฟฟก 3 ประเภทดวยกัน ไดแก ทราฟฟกเสียง ทราฟฟกวิดีโอ และทราฟฟกขอมูล 
 
3.2 การออกแบบและพัฒนาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางในโครงขายวงแหวนทางแสงที่มี
การมัลติเพลกซแบบแบงความยาวคลื่นสําหรบับรกิารมัลติมีเดยี 
 

การออกแบบและพัฒนาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางสําหรับโครงขาย WDM มีเปาหมายเพื่อให
โครงขายที่ทํางานภายใตการควบคุมการเขาถึงตัวกลางสามารถใชแบนดวิดทของโครงขายไดอยางคุมคา
และสามารถรองรับบริการทราฟฟกเสียง ทราฟฟกวิดีโอ และทราฟฟกขอมูลตาม QoS ของทราฟฟกแตละ
ประเภทไดอยางมีประสิทธิภาพ ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการออกแบบลักษณะของโครงขายและวิธีการเขาถึง
ชองสัญญาณรวมถึงแนวคิดในการเลือกและควบคุมการสงแพ็กเกตในชองสัญญาณแบบตางๆ 

 
3.2.1 ลักษณะโครงขายและวิธีการเขาถึงชองสัญญาณ 
 
วิทยานิพนธนี้จะออกแบบใหโครงขาย WDM มีโครงสรางโนดแบบ FTM-FRM และมีการเขาถึง

ตัวกลางแบบสล็อตที่มีการการทํางานแบบ destination release เพราะโครงสรางโนดและการเขาถึง
ตัวกลางดังกลาวมีขอดีดังตอไปน้ี 

ลักษณะของโครงสรางโนดแบบ FTM-FRM ที่โนดแตละโนดประกอบดวยเครื่องสงและเครื่องรับ
เทากับจํานวนชองสัญญาณ โดยเครื่องสงและเครื่องรับแตละเครื่องจะถูกกําหนดใหใชสําหรับสงและรับ
จากชองสัญญาณที่แตกตางกัน และมีการทํางานที่เปนอิสระแยกจากกัน การออกแบบใหโครงสรางโนดมี
เครื่องสงและเครื่องรับสําหรับชองสัญญาณแตละชองแยกจากกันทําใหสามารถใชแบนดวิดทไดอยาง
คุมคามากกวาการออกแบบใหโครงสรางโนดมีเครื่องรับและเคร่ืองสงเพียงชุดเดียว (เชน แบบ TT – FR 
หรือ แบบ FT - TR) เพราะโครงสรางโนดแบบ FTM-FRM มีความคลองตัวในการเขาถึงชองสัญญาณได
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มากกวา ตัวอยางเชน ถาโนดตรวจพบวามีสล็อตวางจากชองสัญญาณตางๆ เขามาท่ีโนดพรอมกัน
มากกวา 1 ชองสัญญาณ โนดก็สามารถเขาใชสล็อตวางเหลานั้นไดพรอมกัน และถา ณ ไทมสล็อตหนึ่ง 
แพ็กเกตของ สล็อตจากชองสัญญาณตางๆ มีปลายทางสงถึงโนดเดียวกันมากกวา 1 สล็อต โนดที่เปน
ปลายทางสามารถรับแพ็กเกตของสล็อตจากชองสัญญาณตางๆ ไดพรอมกัน แตถาเปนกรณีที่มีเครื่องสง
และเครื่องรับเพียงชุดเดียว ณ ไทมสล็อตหนึ่ง โนดจะสามารถสงแพ็กเกตสูสล็อตของชองสัญญาณไดเพียง
ชองสัญญาณเดียว และสามารถรับแพ็กเกตจากสล็อตไดเพียงแพ็กเกตเดียว แตลักษณะโนดแบบ FTM-
FRM มีขอเสียคือ ตองใชตนทุนสูงในการสรางโครงขายและการทํางานที่โนดจะมีความซับซอนขึ้นเพราะ
ตองควบคุมเครื่องสงและเครื่องรับพรอมๆ กัน M เครื่อง แตมีขอดีคือสามารถใชแบนดวิดทของโครงขายได
อยางคุมคาซึ่งตรงกับเปาหมายของการออกแบบ 
 สําหรับการออกแบบการเขาถึงชองสัญญาณแบบสล็อตจะทําใหแบนดวิดทในสวนตางๆของ      
วงแหวนสามารถถูกใชงานไดอยางคุมคาเพราะการเขาถึงชองสัญญาณแบบสล็อตจะมีการแบงวงแหวน
ออกเปนสวนยอยที่มีขนาดเทาๆ กันอยางชัดเจน ขอมูลท่ีตองการสงจะถูกแบงออกเปนแพ็กเกต โดยที่  
แพ็กเกตแตละแพ็กเกตมีขนาดพอดีกับขนาดของสล็อต ดังนั้น ณ เวลาหนึ่ง ถามีสล็อตวางเขามาที่โนด
ตางๆ ในวงแหวนพรอมๆ กัน โนดเหลานั้นก็สามารถสงแพ็กเกตในสล็อตที่วางนั้นไดพรอมๆ กันโดยไมตอง
กังวลวาจะเกิดการชนกันของแพ็กเกต นอกจากนี้การปลอยแพ็กเกตแบบ destination release ทําใหโนดที่
ปลอยแพ็กเกตสามารถใชสล็อตที่วางนั้นในการสงแพ็กเกตตอไปไดทันที ทําใหเกิดการใชแบนดวิดทได
อยางคุมคา แตการสงแพ็กเกตแบบสล็อตมีขอเสียในกรณีที่ขอมูลที่ตองการสงมีขนาดยาว และถูกแบง
ออกเปนแพ็กเกตจํานวนมากและในการสงแพ็กเกตจะตองมีการสงสวนหัวของแพ็กเกตดวยดงันัน้ในการสง   
ขอมูลที่มีความยาวมากจะตองเสียแบนดวิดทในการสงสวนหัวของแพ็กเกตตามจํานวนของแพ็กเกตที่แบง
ไดดวย 

 
3.2.2 แนวคดิในการเลือกและควบคมุการสงแพก็เกตในชองสัญญาณแบบตางๆ 
 
วิทยานิพนธนี้เสนอวิธีเลือกและควบคุมการสงแพ็กเกตในชองสัญญาณแบบตางๆ สําหรับ      

โครงขายที่มีโครงสรางโนดแบบ FTM-FRM และมีการเขาถึงชองสัญญาณแบบสล็อต โดยไดมีการออกแบบ
และพัฒนาแนวคิดในการเลือกและควบคุมการสงแพ็กเกตในชองสัญญาณแบบตางๆ หลายแนวคิด
ดวยกันซึ่งแนวคิดแตละแนวคิดมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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3.2.2.1 การเลือกและควบคุมการสงแพ็กเกตทีมี่การใช SAT ควบคุมการทํางาน 
 
สําหรับแนวคิดในการเลือกและควบคุมการสงแพ็กเกตที่มีการใช SAT ในการควบคุมการทํางาน

นั้นไดดัดแปลงการทํางานมาจากการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง SRRR ซ่ึงในการทํางานของแนวคิดใน
หัวขอนี้ประกอบไปดวยการทํางาน 2 สวน คือ สวนการจัดการในการเขาถึงตัวกลาง และสวนกลไกควบคุม
ความเทาเทียมกันในการเขาถงึตัวกลาง รายละเอียดของแตละสวนสามารถอธิบายไดดังนี้ 
 

3.2.2.1.1 สวนการจัดการในการเขาถึงตัวกลาง 
 

 การจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณนี้มีหนาที่ในการเลือกแพ็กเกตที่จะสงในไทมสล็อตแตละชอง
และเลือกสล็อตของชองสัญญาณในการสงแพ็กเกตที่ไดเลือกเอาไว โดยแพ็กเกตที่เลือกไดในไทมสล็อตแต
ละชองจะถูกกําหนดวาจะใชสล็อตของชองสัญญาณใดในการสงแพ็กเกต ถาสล็อตของชองสัญญาณนั้น
ไมวางโนดก็จะไมสามารถสงแพ็กเกตนั้นไดและแพ็กเกตดังกลาวก็จะไมถูกสงในไทมสล็อตนั้น เนื่องจากใน
การเลือกแพ็กเกตจะมีการเลือกโดยอางอิงคาลําดับความสําคัญของแพ็กเกตจึงตองมีการกําหนดคาลําดับ
ความสําคัญใหกับแพ็กเกตประเภทตางๆ สําหรับการเลือกแพ็กเกตในสวนนี้จะกําหนดใหทราฟฟกเสียง   
เปนทราฟฟกที่มีคาลําดับความสําคัญสูงที่สุด รองลงมาคือทราฟฟกวิดีโอ และทราฟฟกขอมูล สําหรับ
วิธีการเลือกแพ็กเกตและชองสัญญาณในการสงแพ็กเกตไดเสนอวิธีการไว 5 แบบดวยกัน แตละแบบมี
รายละเอียดดังนี้ 
 

ก) วิธีการเลือกแพ็กเกตและชองสัญญาณในการสงแพ็กเกตแบบที่ 1 
 
วิธีการเลือกแพ็กเกตแบบนี้จะมีความคลายคลึงกับแบบ SRRR แตมีการดัดแปลงใหมีการใช

ประโยชนจากการออกแบบใหมีเครื่องรับและเครื่องสงเทากับจํานวนชองสัญญาณใหไดมากขึ้น เนื่องจาก
โครงขายที่ไดออกแบบประกอบดวยเคร่ืองสงจํานวน M เครื่อง โนดจึงสามารถสงแพ็กเกตไดพรอมกัน M 
แพ็กเกต ดังนั้นเพื่อใหสามารถใชสล็อตของชองสัญญาณวางที่เขามาที่โนดไดคุมคา โนดจะเลือกแพ็กเกต 
M แพ็กเกตสําหรับสงในแตละไทมสล็อต โดยวิธีการเลือกแพ็กเกตและสล็อตของชองสัญญาณสําหรับสง
เปนดังนี้ 
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กําหนดให s คือ สล็อตที่เขามาที่โนดที่ i คา srrdest คือปลายทางที่มีคาเทากับ |i+k+1|M  และ d2 
คือปลายทางอื่นๆที่มีคาไมเทากับ |i+k+1|M โดย k = |s|M-1 รูปที่ 3.1 แสดงปลายทาง srrdest และ d2 ใน
การเลือกแพ็กเกตและสล็อตของชองสัญญาณในการสงจะแบงออกเปน 3 สวน ดังนี้ 

 

 

i

d2

flow direction
d2

srrdest
 

 
รูปที ่3.1 ปลายทาง srrdest และ d2 สําหรับการควบคุมการเขาถงึตัวกลางทีน่ําเสนอที่มกีารเลอืกแพ็กเก

ตแบบที่ 1 
 

 สวนที่ 1 ในสวนนี้โนดจะเลือกแพ็กเกตสําหรับสงในสล็อตของชองสัญญาณ srrdest โดยโนดจะ
พยายามเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางตรงกับ srrdest แตถาแพ็กเกตที่เลือกไดมีปลายทางไมตรง srrdest 
โนดจะตองสงแพ็กเกตที่เลือกไดโดยใชสล็อตของชองสัญญาณที่ตรงกับปลายทางที่เลือกได วิธีการเลือก
แพ็กเกตในสวนที่ 1 จะแบงเปน 9 ข้ันตอนดวยกันตามลําดับดังที่จะกลาวถึงตอไปโดยในการเลือกแพ็กเกต
ถาไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่มีคุณสมบัติตรงกับขั้นที่ 1 ไดก็จะพิจารณาแพ็กเกตจากขั้นถัดไปจนกวาจะ
สามารถเลือกแพ็กเกตได ข้ันตอนการเลือกแพ็กเกตทั้ง 9 ข้ันตอนมีดังนี้ 

ข้ันที่ 1 โนดพิจารณาเลือกแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางเทากับ srrdest ถาไมมีแพ็กเกตใน
คิวดังกลาว โนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวอ่ืนโดยใชคาจุดเริ่มเปล่ียน SRR (SRRthreshold) ในการ
ตัดสิน ซึ่งวิธีการเลือกแพ็กเกตโดยใชคาจุดเริ่มเปลี่ยน SRR ในการตัดสิน โนดจะเลือกแพ็กเก
ตจากข้ันที่ 2 ถึง 6 ดังนี้ 
  ข้ันที่ 2 โนดพิจารณาแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทาง d2 ถามีคิวของแพ็กเกตเสียงที่มี
ปลายทาง d2 อยางนอย 1 คิว ที่มีความยาวมากกวาคาจุดเริ่มเปล่ียน SRR โนดจะเลือกแพ็กเก
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ตเสียงจากคิวเหลานั้นโดยเลือกจากปลายทางที่มีคิวยาวที่สุด แตถาคิวที่ยาวที่สุดมีมากกวา 1 คิว 
โนดจะเลือกจากปลายทางที่ใกลโนดตนทางมากที่สุด 

   ข้ันที่ 3 โนดจะเลือกแพ็กเกตวิดีโอที่มีปลายทาง srrdest  
   ข้ันที่ 4 โนดจะพิจารณาแพ็กเกตวิดีโอที่มีปลายทาง d2 ถามีคิวของแพ็กเกตวิดีโอที่มี

ปลายทาง d2 อยางนอย 1 คิว ที่มีความยาวมากกวาคาจุดเริ่มเปล่ียน SRR โนดจะเลือกแพ็กเกต
วิดีโอจากคิวเหลานั้นโดยเลือกจากปลายทางที่มีคิวยาวที่สุด แตถาคิวที่ยาวที่สุดมีมากกวา 1 คิว 
โนดจะเลือกจากปลายทางที่ใกลโนดตนทางมากที่สุด 

   ข้ันที่ 5 โนดจะเลือกแพ็กเกตขอมูลที่มีปลายทาง srrdest 
   ข้ันที่ 6 โนดจะพิจารณาแพ็กเกตขอมูลที่มีปลายทาง d2 ถามีคิวของแพ็กเกตขอมูลที่มี

ปลายทาง d2 อยางนอย 1 คิว ที่มีความยาวมากกวาคาจุดเริ่มเปล่ียน SRR โนดจะเลือกแพ็กเก
ตขอมูลจากคิวเหลานั้นโดยเลือกจากปลายทางที่มีคิวยาวที่สุด แตถาคิวที่ยาวที่สุดมีมากกวา 1 ควิ 
โนดจะเลือกจากปลายทางที่ใกลโนดตนทางมากที่สุด 

   ข้ันที่ 7 ถาโนดยังไมสามารถเลือกแพ็กเกตได โนดจะเริ่มพิจารณาคิวของแพ็กเกตเสียงที่มี
ปลายทาง d2 อีกคร้ัง โดยเลือกจากคิวที่มีความยาวมากที่สุด ถาจํานวนคิวที่ยาวที่สุดมีมากกวา 1 
คิว โนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวซึ่งมีปลายทางใกลกับโนดตนทาง (source node) มากที่สุด 

   ข้ันที่ 8 โนดจะพิจารณาคิวของแพ็กเกตวิดีโอที่มีปลายทาง d2 โดยเลือกจากคิวที่มีความ
ยาวมากที่สุด ถาจํานวนคิวที่ยาวที่สุดมีมากกวา 1 คิว โนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวซึ่งมีปลายทาง
ใกลกับโนดตนทาง (source node) มากที่สุด 

   ข้ันที่ 9 โนดจะพิจารณาคิวของแพ็กเกตขอมูลที่มีปลายทาง d2  โดยเลือกจากคิวที่มีความ
ยาวมากที่สุด ถาจํานวนคิวที่ยาวที่สุดมีมากกวา 1 คิว โนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวซึ่งมีปลายทาง
ใกลกับโนดตนทาง (source node) มากที่สุด 

   จากขั้นตอนที่ 1 ถึง 9 สามารถอธิบายโดยใชรูปที่ 3.2 ประกอบดังนี้ 
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ก) ปลายทาง srrdest และ d2 
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ข) คิวของแพก็เกตเสียง วิดีโอและขอมูลทีม่ีปลายทาง srrdest และ d2 ของโนดที่ 0 

รูปที ่3.2 ปลายทาง srrdest และ d2 และคิวของแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลท่ีมปีลายทาง srrdest และ 
d2 ของโนดที่ 0 สําหรับระบบที่มีโนดทัง้หมด 8 โนดสําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 

 
   สมมุติวาระบบมีจํานวนโนด 8 โนดและโนดที่กําลังพิจารณาค ือโนดที่ 0 ไทมสล็อตที่

พิจารณามีคา srrdest เทากับ 4 ดังนั้น d2 คือ 1, 2, 3, 5, 6 และ 7 ในการเลือกแพ็กเกตสวนที่ 1 
โนดจะพิจารณาแพ็กเกตเสียงจากคิว vc4 ถาไมมีแพ็กเกตเสียงในคิวนั้นโนดจะพิจารณาคิว vc1, 
vc2, vc3, vc5, vc6 และ vc7 โดยถามีคิวใดที่มีจํานวนแพ็กเกตเกิน SRRthreshold โนดจะเลือก
แพ็กเกตจากคิวที่มีความยาวเกิน SRRthreshold ที่มีความยาวมากที่สุด แตถาคิว vc1, vc2, vc3, 
vc5,vc6 และ vc7 มีความยาวนอยกวา SRRthreshold ทุกคิว โนดจะพิจารณาแพ็กเกตวิดีโอจาก
คิว vd4  ถาไมมีแพ็กเกตวิดีโอในคิวนั้นโนดจะพิจารณาคิว vd1, vd2, vd3, vd5,vd6 และ vd7 
โดยถามีคิวใดที่มีแพ็กเกตเกิน SRRthreshold โนดจะเลือกแพ็กเกตวิดีโอจากคิวที่มีแพ็กเกตเกิน 
SRRthreshold ที่มีความยาวมากที่สุด แตถาคิว vd1, vd2, vd3, vd5,vd6 และ vd7 มีความยาว
นอยกวา SRRthreshold ทุกคิว โนดจะพิจารณาแพ็กเกตขอมูลจากคิว d4 ถาไมมีแพ็กเกตขอมูล
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ในคิวนั้นโนดจะพิจารณาคิว d1, d2, d3, d5, d6 และ d7 โดยถามีคิวใดที่มีแพ็กเกตเกิน 
SRRthreshold โนดจะเลือกแพ็กเกตขอมูลจากคิวที่มีแพ็กเกตเกิน SRRthreshold ท่ีมีความยาว
มากที่สุด แตถาคิว d1, d2, d3, d5, d6 และ d7 มีความยาวนอยกวา srrdest ทุกคิว โนดจะเริ่ม
พิจารณาคิว vc1, vc2, vc3, vc5,vc6 และ vc7 อีกครั้งโดยจะเลือกแพก็เกตจากคิวที่ยาวที่สุดโดย
ไมจําเปนตองมีความยาวเกิน SRRthreshold แตถาไมมีแพ็กเกตในคิวดังกลาวโนดจะพิจารณาคิว 
vd1, vd2, vd3, vd5,vd6 และ vd7 อีกครั้ง โดยจะเลือกแพ็กเกตจากคิวท่ียาวที่สุดโดยไม
จําเปนตองมีความยาวเกิน SRRthreshold แตถาไมมีแพ็กเกตในคิวดังกลาวโนดจะพิจารณาคิว 
d1, d2, d3, d5, d6 และ d7 อีกครั้งและเลือกแพ็กเกตจากคิวที่ยาวที่สุดโดยไมจําเปนตองมีความ
ยาวเกิน SRRthreshold 

 
 เมื่อสามารถเลือกแพ็กเกตไดจากสวนที ่ 1 ถาแพก็เกตดงักลาวมีปลายทางตรงกับ srrdest โนดจะ
ใชสล็อตของชองสัญญาณ srrdest ในการสง แตถาแพ็กเกตดังกลาวมีปลายทางเปนคาอ่ืนโนดก็จะใช 
สล็อตของชองสัญญาณที่ตรงกับปลายทางที่เลือกไดในการสง 
 สวนที่ 2 ในกรณีที่แพ็กเกตที่เลือกไดจากสวนที่ 1 มีปลายทางไมตรงกับ srrdest สล็อตของ
ชองสัญญาณ srrdest จะวาง ดังนั้นในสวนที่ 2 นี้โนดจะเลือกแพ็กเกตเพื่อสงในสล็อตของชองสัญญาณ
ดังกลาวโดยโนดจะเลือกโดยใชวิธีการเชนเดียวกันสวนที่ 1 แพ็กเกตที่เลือกไดจะถูกสงโดยใชสล็อตของ
ชองสัญญาณ srrdest 
 สวนที่ 3 โนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวที่มีปลายทาง |i+1|M โดยจะเลือกใหครบจํานวน M แพ็กเกต 
โดยแพ็กเกตเสียงจะถูกเลือกกอนถาไมมีแพ็กเกตเสียงแลวจะเลือกแพ็กเกตวิดีโอ และแพ็กเกตขอมูล
ตามลําดับ แพ็กเกตเหลานี้จะถูกสงโดยใชสล็อตวางที่เหลือจากการสงแพ็กเกตที่เลือกไดจากสวนที่ 1 และ
สวนที่ 2 
 สําหรับวิธีการเลือกแพ็กเกตและชองสัญญาณในการสงแพ็กเกตแบบที่ 1 สามารถแสดงไดโดย
แผนภาพในรูปที่ 3.3 และรูปที่ 3.4 แสดงแผนภาพการเลือกแพ็กเกตสําหรับสวนที่ 1 สําหรับการเลือก  
แพ็กเกตแบบที่ 1 
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สวนที ่1
เลือกแพ็กเกตโดยใชวิธีการตามขั้นตอนที ่1 ถึง 9

โดยแพ็กเกตทีเ่ลือกไดใหสงในสล็อตของ
ชองสัญญาณทีต่รงกับปลายทางทีเ่ลือกได

START

d = srrdest

END

สวนที ่2
เลือกแพ็กเกตโดยใชวิธีการเชนเดียวกับสวนที ่1

โดยแพ็กเกตทีเ่ลือกไดใหสงในสล็อตของ
ชองสัญญาณ srrdest

สวนที ่3
เลือกแพ็กเกตทีม่ีปลายทางเทากับโนดถัดไปเพื่อสง

ในสล็อตวางทีเ่หลืออยู

สวนที ่3
เลือกแพ็กเกตทีม่ีปลายทางเทากับโนด
ถัดไปเพื่อสงในสล็อตวางทีเ่หลือ

END

Ye s

N o

 
 

รูปที ่3.3 แผนภาพวิธีการเลือกแพ็กเกตและชองสัญญาณสําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 
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เลือกแพ็กเกตเสียง
ปลายทาง srrdest

(ขั้นท ี1  )

ถาคิวของแพ็กเกตเสียง
ปลายทาง srrdest = 0

เลือกแพ็กเกตโดยใชคา
srrthreshold ในการตัดสิน

(ขั้นที ่2-6)

โนดสามารถเลือกแพ็กเกตโดยใช
srrthreshold ในการตัดสิน

เลือกแพ็กเกตจากปลายทาง
d2 ซึง่มีความยาวนอยกวา
srrthreshold (ขั้นที ่7-9)

N o

END

START

END

END
Ye s

Yes

N o

 
 

ก) แผนภาพวิธีการเลือกแพ็กเกตขั้นตอนที ่1 ถึง 9 
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cl = 0

Class = 0 คือทราฟฟกเสียง
Class = 1 คือทราฟฟกวิดีโอ
Class = 2 คือทราฟฟกขอมูล

คิวของปลายทาง d2 ทีมี่
คา priority เทากับ cl มีความยาวมากกวา

srrthreshold

เลือกแพ็กเกตจากปลายทาง d2
ทีม่ีคา priority เทากับ cl
ทีม่ีความยาวมากทีสุ่ด

เพิ่มคา cl ขึ้นอีก 1 คา
แลวนอยกวา 3

คิวของปลายทาง srrdest
ทีมี่คา priority มากกวา cl 1 คา

มีคามากกวาศูนย

เลือกแพ็กเกตจากปลายทาง srrdest
ทีมี่คา priority มากกวา cl 1 คา

เพิ่มคา cl ขึ้นอีก 1 คา
N o

N o

Ye s

Ye s

Ye s

END

END

START

N o

 
ข) แผนภาพการเลือกแพ็กเกตโดยใชคาจุดเร่ิมเปลี่ยน SRR ในการตัดสิน (ขั้นที่ 2 ถึง 6) 
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START

cl = 0

คิวของปลายทาง d2
ทีม่ีคา priority เทากับ cl มี
ความยาวมากกวา ศูนย

เลือกแพ็กเกตจากปลายทาง d2
ทีม่ีคา priority เทากับ cl
ทีม่ีความยาวมากทีสุ่ด

END

END

Ye s

Ye s

N o

N o

เพิ่มคา cl ขึ้นอีก 1 คา
แลวนอยกวา 3

เพิ่มคา cl ขึ้นอีก 1 คา

 
 

ค) แผนภาพการเลือกแพ็กเกตจากปลายทาง d2 ซ่ึงมีความยาวนอยกวา SRRthreshold (ขั้นที่ 7 ถึง 9) 
รูปที ่3.4 แผนภาพวิธีการเลือกแพ็กเกตขัน้ตอนที่ 1 ถึง 9 สําหรับสวนที่ 1 ของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1,
แผนภาพการเลือกแพ็กเกตโดยใช SRR เทรชโฮลดในการตัดสิน (ขัน้ที่ 2 ถึง 6) และแผนภาพการเลือก 

แพ็กเกตจากปลายทาง d2 ซ่ึงมีความยาวนอยกวา SRRthreshold (ขัน้ที่ 7 ถึง 9) 
 

ข) วิธีการเลือกแพ็กเกตและชองสัญญาณในการสงแพ็กเกตแบบที่ 2 
 
จากวิธีการเลือกแพ็กเกตและชองสัญญาณแบบที่ 1 ซ่ึงไดดัดแปลงวิธีการมาจากวิธี SRRR ถึงแม

จะมีการปรับใหมีการใชสล็อตของชองสัญญาณใหคุมคามากขึ้นโดยการใชสล็อตวางที่ผานเขามาที่โนดใน
การสงแพ็กเกตที่มีปลายทางเปนโนดถัดไป แตเนื่องจากสล็อตวางที่เขามานั้นมีจํานวนมากแมวาจะใชใน
การสงแพ็กเกตไปยังโนดถัดไปแลวก็ยังเหลือสล็อตที่ไมถูกใชงาน ดังนั้นในการเลือกแพ็กเกตและ
ชองสัญญาณในการสงแบบที่ 2 จะแกไขใหสล็อตของชองสัญญาณไดมีการถูกใชงานอยางคุมคามากขึ้น 
ในการเลือกแพ็กเกตและสล็อตของชองสัญญาณในการสงจะแบงออกเปน 3 สวน ดังนี้ 
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i

d2

flow direction

srrdest1
 

รูปที ่3.5 ปลายทาง srrdest1 และ d2 สําหรับการควบคุมการเขาถงึตัวกลางทีน่ําเสนอที่มีการเลอืกแพ็กเก
ตแบบที่ 2 

 
สวนที่ 1 กําหนดให s คือ สล็อตที่เขามาที่โนดที่ i คา srrdest1 คือปลายทางที่มีคาเทากับ 

|i+k+1|M โดย k = |s|M-1 และ d2 คือปลายทางที่อยูระหวางโนดตนทาง i กับโนด srrdest1 ดังรูปที่ 3.5 การ
เลือกแพ็กเกตในสวนที่ 1 สําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 นี้จะมีข้ันตอนในการเลือกแพ็กเกต 9 ข้ันตอน
เชนเดียวกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 แตจะมีขอแตกตาง 2 อยางคือ  

1) คาปลายทาง d2 ที่ใชพิจารณาจะแตกตางกัน นั่นคือ d2 ของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 จะ
หมายถึงปลายทางอื่นๆ ทุกปลายทางที่ไมเทากับ srrdest1 แตในกรณีการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 คา
ปลายทาง d2 จะหมายถึงปลายทางอื่นที่ไมเทากับ srrdest1 และอยูระหวางโนดตนทางกับปลายทาง 
srrdest1 ที่กําหนดเชนนี้เพราะวาจะทําใหแพ็กเกตที่เลือกไดแมจะไมตรงกับ srrdest1 แตก็ไมเกิน
ปลายทาง srrdest1 จึงทําใหไมไปกระทบการสงแพ็กเกตของโนดอื่น 

2) แพ็กเกตที่เลือกไดจะถูกสงโดยใชสล็อตของชองสัญญาณ srrdest1 
วิธีการเลือกแพ็กเกตในสวนที ่1 สําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที ่ 2 สามารถอธิบายโดยใชตัวอยาง

ในรูปที่ 3.6 ไดดังนี้  
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i

d2

flow direction

srrdest

1

2

3

4

5

6

7

0

 
ก) ปลายทาง srrdest และ d2 

empty
i = 0

vc
1

vc
2

vc
3

vc
4

vc
5

vc
6

vc
7

vd
1

vd
2

vd
3

vd
4

vd
5

vd
6

vd
7

d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7

srrdest
d2

2 3 5 6 7

vc = voice packet queue
vd = video packet queue
d = data packet queue

1

 
ข) คิวของแพก็เกตเสียง วิดีโอและขอมูลทีม่ีปลายทาง srrdest และ d2 ของโนดที่ 0 

รูปที ่3.6 ปลายทาง srrdest1  และ d2 และคิวของแพก็เกตเสียง วิดีโอและขอมูลทีม่ีปลายทาง srrdest1 
และ d2 ของโนดที่ 0 ในระบบที่มีโนดทัง้หมด 8 โนดสําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 

 
 สมมุติวาระบบมีจํานวนโนด 8 โนดและโนดที่กําลังพิจารณาค ือโนดที่ 0 ไทมสล็อตที่พิจารณามีคา 
srrdest เทากับ 4 ดังนั้น d2 คือ 1, 2 และ 3 ในการเลือกแพ็กเกตสวนที่ 1 โนดจะพิจารณาแพ็กเกตเสียง
จากคิว vc4 ถาไมมีแพ็กเกตเสียงในคิวนั้นโนดจะพิจารณาคิว vc1, vc2 และ vc3 โดยถามีคิวใดที่มี     
แพ็กเกตเกิน SRRthreshold โนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวที่มีแพ็กเกตเกิน SRRthreshold ที่มีความยาว
มากที่สุด แตถาคิว vc1, vc2 และ vc3 มีความยาวนอยกวา SRRthreshold ทุกคิว โนดจะพิจารณา     
แพ็กเกตวิดีโอจากคิว vd4  ถาไมมีแพ็กเกตวิดีโอในคิวนั้นโนดจะพิจารณาคิว vd1, vd2 และ vd3 โดยถามี
คิวใดที่มีแพ็กเกตเกิน SRRthreshold โนดจะเลือกแพ็กเกตวิดีโอจากคิวที่มีแพ็กเกตเกิน SRRthreshold ที่
มีความยาวมากที่สุด แตถาคิว vd1, vd2 และ vd3 มีความยาวนอยกวา SRRthreshold ทุกคิว โนดจะ
พิจารณาแพ็กเกตขอมูลจากคิว d4 ถาไมมีแพ็กเกตขอมูลในคิวนั้นโนดจะพิจารณาคิว d1, d2 และ d3 โดย
ถามีคิวใดที่มีแพ็กเกตเกิน SRRthreshold โนดจะเลือกแพ็กเกตขอมูลจากคิวที่มีแพ็กเกตเกิน 
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SRRthreshold ที่มีความยาวมากที่สุด แตถาคิว d1, d2 และ d3 มีความยาวนอยกวา SRRthreshold ทุก
คิว โนดจะเริ่มพิจารณาคิว vc1, vc2 และ vc3 อีกครั้งโดยจะเลือกแพ็กเกตจากคิวที่ยาวที่สุดโดยไม
จําเปนตองมีความยาวเกิน SRRthreshold แตถาไมมีแพ็กเกตในคิวดังกลาวโนดจะพิจารณาคิว vd1, vd2 
และ vd3 อีกครั้ง โดยจะเลือกแพ็กเกตจากคิวที่ยาวที่สุดโดยไมจําเปนตองมีความยาวเกิน SRRthreshold 
แตถาไมมีแพ็กเกตในคิวดังกลาวโนดจะพิจารณาคิว d1, d2 และ d3 อีกครั้งและเลือกแพ็กเกตจากคิวที่
ยาวที่สุดโดยไมจําเปนตองมีความยาวเกิน SRRthreshold 
 สวนที่ 2 จากในสวนที่ 1 ถาแตละโนดสามารถเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทาง srrdest1 และสามารถ
สงในสล็อตที่กําหนดไวได สล็อตของชองสัญญาณดังกลาวจะกลายเปนสล็อตวางเดินทางจากโนด
ปลายทางสูโนดตนทาง ทําใหเสียแบนดวิดทโดยไมไดใชประโยชน ดังนั้นในสวนที่ 2 นี้โนดจะเลือกแพ็กเกต
เพื่อใชสําหรับสงในสล็อตดังวางกลาว ตารางที่ 3.1 แสดงการใชสล็อตของชองสัญญาณโดยการเลือกใน
สวนที่ 1 ตารางที่ 3.2 แสดงชวงสภาวะวางของสล็อตในชองสัญญาณหลังจากที่โนดไดรับแพ็กเกตที่ถูกสง
โดยสวนที่ 1 แลว และรูปที่ 3.7 ตัวอยางชวงเวลาวางและเต็มของสล็อตที่ 0 ในชองสัญญาณ 0 เมื่อมีการ
สงแพ็กเกตในสวนที่ 1 

ตารางที ่3.1 ตารางแสดงโนดที่เขาใชสล็อตที่ 0 ถึงสลอ็ตที่ 5 ของชองสัญญาณแตละชอง  
กรณี M = W = 4 

              slot       
channel 0 1 2 3 4 5 

0 3 2 1 3 2 1 
1 0 3 2 0 3 2 
2 1 0 3 1 0 3 
3 2 1 0 2 1 0 
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ตารางที ่3.2 ตารางแสดงชวงสภาวะวางของสล็อตในชองสัญญาณหลังจากที่โนดไดรับแพ็กเกตที่ถูกสง
โดยสวนที ่1 แลว 

ddddddslot        
channel 0 1 2 3 4 5 

0 0 ถึง 3 0 ถึง 2 0 ถึง 1 0 ถึง 3 0 ถึง 2 0 ถึง 1 
1 1 ถึง 0 1 ถึง 3 1 ถึง  2 1 ถึง 0 1  ถึง 3 1 ถึง 2 
2 2 ถึง 1 2 ถึง 0 2 ถึง 3 2 ถึง 1 2 ถึง 0 2 ถึง 3 
3 3 ถึง 2 3 ถึง 1 3 ถึง 0 3 ถึง 2 3 ถึง 1 3 ถึง 0 

 

0

1

2

3

full

free

 
 

รูปที ่3.7 ตัวอยางชวงเวลาวางและเต็มของสล็อตที่ 0 ในชองสัญญาณ 0 เมื่อมีการสงแพ็กเกตในสวนที่ 1 
 

 ดังนั้นในสวนที่ 2 สําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 นี้จะมีข้ันตอนในการเลือกแพ็กเกต 9 ข้ันตอน
เชนเดียวกับการเลือกแพ็กเกตสวนที่ 1 แตคา srrdest1 จะเปลี่ยนเปน srrdest2 ที่มีปลายทางที่มีคาเทากบั 
|i+(M-1)-k|M ดังตารางที่ 3.3 แสดงตารางคาปลายทางที่ตรงกับ |i+(M-1)-k|M ที่แตละโนดสําหรับแตละ 
สล็อต และ d2 คือปลายทางที่อยูระหวางโนดตนทาง i กับโนด srrdest2  โดยแพ็กเกตที่เลือกไดจะถูกสงใน
ชองสัญญาณ i ซ่ึงเปนสวนที่ชวยเติมใหสล็อตวางจากการสงสวนที่ 1 ถูกใชงานไดคุมคา 
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ตารางที ่3.3 ตารางแสดงคาปลายทางทีต่รงกับ |i+(M-1)-k|M ที่โนดแตละโนดสําหรับสล็อตที่ 0 ถงึ 5 
สําหรับการเลือกแพ็กเกตสวนที่ 2 ของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 

        slot       
      โนด 0 1 2 3 4 5 

0 3 2 1 3 2 1 
1 0 3 2 0 3 2 
2 1 0 3 1 0 3 
3 2 1 0 2 1 0 

 
 สวนที่ 3 เพื่อไมใหมีสล็อตวางเดินทางในวงแหวน โนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวที่มีปลายทาง 
|i+1|M โดยจะเลือกใหครบจํานวน M แพ็กเกต ในการเลือกแพ็กเกตเสียงจะถูกเลือกกอนถาไมมีแพ็กเก
ตเสียงแลวจะเลือกแพ็กเกตวิดีโอ และแพ็กเกตขอมูลตามลําดับ แพ็กเกตเหลานี้จะถูกสงโดยใชสล็อตวางที่
เหลือจากการสงแพ็กเกตที่เลือกไดจากสวนที่ 1 และสวนที่ 2 
 

ค) วิธีการเลือกแพ็กเกตและชองสัญญาณในการสงแพ็กเกตแบบที่ 3 
 
สําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 นี้จะประกอบไปดวย 3 สวนเชนเดียวกันโดยลักษณะการเลือก

แพ็กเกตจะคลายกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้ 
สวนที่ 1 กําหนดให s คือ สล็อตที่เขามาที่โนดที่ i โดย srrdest1 คือปลายทางที่มีคาเทากับ 

|i+k+1|M และ d2 คือปลายทางที่อยูระหวางโนดตนทาง i กับโนด srrdest1 ในการเลือกแพ็กเกตโนดจะ
พิจารณาทีละปลายทางโดยเริ่มจากปลายทาง srrdest1 กอนโดยจะพิจารณาจากแพ็กเกตเสียง วิดีโอและ
ขอมูลตามลําดับ ถาที่ปลายทางดังกลาวไมมีแพ็กเกตเลยโนดจะพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทาง d2 ดัง
แสดงในรูปที่ 3.8 ถาที่ปลายทาง srrdest1 ไมมีแพ็กเกตเลยโนดจะพิจารณาปลายทาง A, B และ 
ตามลําดับแทนโดยที่แตละปลายทางโนดจะพิจารณาจากแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลตามลําดับ แพ็ก
เกตที่เลือกไดจะถูกสงโดยใชสล็อตของชองสัญญาณ srrdest1 รูปที่ 3.9 แสดงแผนภาพวิธีการเลือกแพ็กเก
ตของสวนที่ 1 ของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 
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i

d2

flow direction

srrdest

1

2

3

4
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6
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0
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B

C

 
รูปที ่3.8 ปลายทาง srrdest1 และ d2 สําหรับสวนที่ 1 ของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 

cl = 0

dest = srrdest1

คิวของปลายทาง dest ทีม่ี
คา priority เทากับ cl มากกวาศูนย

เลือกแพ็กเกตจากปลายทาง dest
ทีม่ีคา priority เทากับ cl

ลดคา dest ลง 1 คา

 dest = source node

END

N o

START

END

Ye s

Yes

Ye s

N o

N o

เพิ่มคา cl ขึ้นอีก 1 คา
แลวนอยกวา 3

เพิ่มคา cl ขึ้นอีก 1 คา

 
 

รูปที ่3.9 แผนภาพวิธีการเลือกแพ็กเกตสําหรับสวนที่ 1 ของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 
 



 

 

48

 สําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 สามารถอธิบายโดยใชตัวอยางในรูปท่ี 3.10 ไดดังนี ้
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vd = video packet queue
d = data packet queue

1

 
รูปที ่3.10 คิวของแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลที่มีปลายทาง srrdest1 และ d2 ของโนดที่ 0 สําหรับระบบ

ที่มีโนดทัง้หมด 8 โนดสาํหรบัการเลือกแพก็เกตแบบที ่3 
 

 สมมุติวาระบบมีจํานวนโนด 8 โนดและโนดที่กําลังพิจารณาค ือโนดที่ 0 ไทมสล็อตที่พิจารณามีคา 
srrdest เทากับ 4 ดังนั้น d2  คือ 1, 2 และ 3 ในการเลือกแพ็กเกตสวนที่ 1 โนดจะพิจารณาแพ็กเกตเสียง
จากคิว vc4 ถาไมมีแพ็กเกตเสียงในคิวนั้นโนดจะแพ็กเกตวิดีโอจากคิว vd4 และถาไมมีแพ็กเกตในคิว vd4 
โนดจะเลือกแพ็กเกตขอมูลจากคิว d4 ถาที่ปลายทางที่ 4 ไมมีแพ็กเกตสําหรับสง โนดจะพิจารณาแพ็กเก
ตจากปลายทาง 3, 2 และ 1 แทนโดยมีลําดบัในการเลือกดังนี้ vc3, vd3, d3, vc2,vd2, d2,vc1, vd1 และ 
d1 

สวนที่ 2 การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 นี้จะมีข้ันตอนในการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับสวนที่ 1 แตคา 
srrdest1 จะเปลี่ยนเปน srrdest2 ที่มีปลายทางที่มีคาเทากับ |i+(M-1)-k|M  และ d2 คือปลายทางที่อยู
ระหวางโนดตนทาง i กับโนด srrdest2 โดยแพ็กเกตที่เลือกไดจะถูกสงในชองสัญญาณ i ซ่ึงเปนสวนที่ชวย
เติมใหสล็อตวางจากการสงสวนที่ 1 ถูกใชงานไดคุมคา 

สวนที่ 3 เพื่อไมใหมีสล็อตวางเดินทางในวงแหวน โนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวที่มีปลายทาง 
|i+1|M โดยจะเลือกใหครบจํานวน M แพ็กเกต ในการเลือกแพ็กเกตเสียงจะถูกเลือกกอนถาไมมีแพ็กเก
ตเสียงแลวจะเลือกแพ็กเกตวิดีโอ และแพ็กเกตขอมูลตามลําดับ แพ็กเกตเหลานี้จะถูกสงโดยใชสล็อตวางที่
เหลือจากการสงแพ็กเกตที่เลือกไดจากสวนที่ 1 และสวนที่ 2 

รูปที่ 3.11 แสดงแผนภาพวิธกีารเลอืกแพ็กเกตและชองสัญญาณในการสงแพ็กเกตแบบที ่ 3 
ทั้งหมด 
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การเลือกแพ็กเกตสวนที ่1
สงในชองสัญญาณ srrdest1

การเลือกแพ็กเกตสวนที ่2
สงในชองสัญญาณ srrdest2

การเลือกแพ็กเกตสวนที ่3
สงในชองสัญญาณทีเ่หลือจาก

สวนที ่1 และ 2

END

START

 
 

รูปที ่3.11 แผนภาพวิธีการเลือกแพ็กเกตและชองสัญญาณในการสงแพ็กเกตแบบที่ 3 
 

ง) วิธีการเลือกแพ็กเกตและชองสัญญาณในการสงแพ็กเกตแบบที่ 4 
 
สําหรับวิธีการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 นี้จะคลายกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 แตในการเลือก  

แพ็กเกตแบบที่ 2 ในสวนที่ 1 และ 2 จะกําหนดใหเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่มีระยะทางไมเกิน
ปลายทาง srrdest1 และ srrdest2 ดงันั้นถาไมมีแพ็กเกตที่ปลายทางดังกลาวสล็อตของชองสัญญาณที่ถูก
กําหนดไวก็จะไมถ ูกใชงานทําใหเปนการสูญเสียแบนดวิดทโดยไมไดใชประโยชนทั้งๆ ที่มีแพ็กเกตที่อยูที่
ปลายทางนอกเหนือจากที่กําหนดไวรอการสง ดังนั้นในการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 นี้จะกําหนดวาถาไม
สามารถเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางไมเกิน srrdest1 และ srrdest2 ในสวนที่ 1 และ 2 ก็จะใหสามารถ
พิจารณาแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินได ซ่ึงสามารถอธิบายวิธีการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 ไดดังนี้ 

สวนที่ 1 ในขั้นแรกโนดจะพิจารณาแพ็กเกตในลักษณะเดียวกับสวนที่ 1 ของการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 2 นั้นคือพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทางที่มีระยะไมเกิน srrdest1 กอนซึ่งมีข้ันตอน 9 ขั้น แตถา
โนดพบวาปลายทางทั้งหลายดังกลาวไมมีแพ็กเกตเลยโนดจะพิจารณาข้ันที่ 2 คือพิจารณาแพ็กเกตจาก
ปลายทางที่มีระยะทางเกิน srrdest1 กําหนดเปนปลายทาง d3  โดยโนดจะพิจารณาแพ็กเกตทีละประเภท
เริ่มจากแพ็กเกตเสียงกอนโนดจะพิจารณาวาปลายทางเหลานั้นมีแพ็กเกตเสียงที่รอการสงหรือไม ถามี
มากกวา 1 ปลายทางที่มีแพ็กเกตเสียงสําหรับสงโนดจะเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางที่มีความยาวคิว
มากที่สุด แตถาไมมีแพ็กเกตเสียงสําหรับสงโนดจะพิจารณาแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลในลักษณะเดียวกัน          
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รูปที่ 3.12 แสดงแผนภาพวิธีการเลือกแพ็กเกตสําหรับสวนที่ 1 สําหรับสงในชองสัญญาณ srrdest1 ของ
การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 

โนดสามารถเลือกแพ็กเกตจาก
ปลายทาง srrdest1 และ d2

cl = 0

คิวของปลายทาง d3
ทีม่ีคา priority เทากับ cl มี
ความยาวมากกวา ศูนย

เลือกแพ็กเกตจากปลายทาง d3
ทีม่ีคา priority เทากับ cl
ทีม่ีความยาวมากทีสุ่ด

Ye s

N o

END

START

END

Ye s

Ye s

N o

N o
END

เพิ่มคา cl ขึ้นอีก 1 คา
แลวนอยกวา 3

เพิ่มคา cl ขึ้นอีก 1 คา

 
 

รูปที ่3.12 แผนภาพวิธีการเลือกแพ็กเกตสําหรับสวนที่ 1 สําหรับสงในชองสัญญาณ srrdest1 ของการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 

 
การเลือกแพ็กเกตสําหรับสวนที่ 1 ของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 สามารถอธิบายโดยใชตัวอยาง

ไดดังตอไปนี้ สมมุติวาระบบมีจํานวนโนด 8 โนดและโนดที่กําลังพิจารณาค ือโนดที่ 0 ไทมสล็อตที่พิจารณา
มีคา srrdest1 เทากับ 4 ดังนั้น d2 คือ 1, 2 และ 3 และ ดังนั้น d3  คือ 5, 6 และ 7 ดังรูปท่ี 3.13 เมื่อโนด
พิจารณาแพ็กเกตจากปลายทาง srrdest1 และ d2 แลวแตพบวาไมมีแพ็กเกตในปลายทางดังกลาวเลยโนด
ก ็จะเลือกแพ็กเกตจากปลายทาง d3 ซ่ึงจะพิจารณาแพ็กเกตดังนี้ โนดจะพิจารณาแพ็กเกตจากคิว vc5, vc6 
และ vc7 ถามีแพ็กเกตในคิวดังกลาวโนดจะเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่มีความยาวมากที่สุด แตถาไมมี
แพ็กเกตในคิวดังกลาวโนดจะพิจารณาแพ็กเกตจากคิว vd5, vd6 และ vd7 ถามีแพ็กเกตในคิวดงักลาวโนด
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จะเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่มีความยาวมากที่สุด แตถาไมมีแพ็กเกตในคิวดังกลาวโนดจะพิจารณา
แพ็กเกตจากคิว d5, d6 และ d7 

i

d2

flow direction

srrdest

1

2

3

4

5

6

7

0

d3

 
ก) ปลายทาง srrdest, d2  และ d3 

 

empty
i = 0

vc
1

vc
2

vc
3

vc
4

vc
5

vc
6

vc
7

vd
1

vd
2

vd
3

vd
4

vd
5

vd
6

vd
7

d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7

srrdest
d2

2 3 5 6 7

vc = voice packet queue
vd = video packet queue
d = data packet queue

1
d3

 
ข) คิวของแพก็เกตเสียง วิดีโอและขอมูลทีม่ีปลายทาง srrdest และ d2 ของโนดที่ 0 

รูปที ่3.13 ปลายทาง srrdest1, d2 และ d3 และคิวของแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลที่มีปลายทาง 
srrdest1, d2 และ d3 ของโนดที่ 0 สําหรับระบบที่มโีนดทัง้หมด 8 โนดสําหรับสวนที่ 1 ของการเลือกแพ็กเก

ตแบบที่ 4  
 

สวนที่ 2 สําหรับสวนที่ 2 จะพิจารณาการเลือกแพ็กเกตคลายกับสวนที่ 1 แตเปลี่ยนจากปลายทาง 
srrdest1 เปน srrdest2 และแพ็กเกตที่เลือกไดจะสงโดยใชชองสัญญาณ i 

สวนที่ 3 โนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวที่มีปลายทาง |i+1|M โดยเลือกแพ็กเกตเทากับจํานวนสล็อต
วางที่เหลือจากการสงแพ็กเกตที่เลือกไดจากสวนที่ 1 และสวนที่ 2 โดยโนดจะพิจารณาเลือกแพ็กเกตเสียง
กอน ถาไมมีแพ็กเกตเสียงแลวจะเลือกแพ็กเกตวิดีโอ และแพ็กเกตขอมูลตามลําดับ แพ็กเกตเหลานี้จะถูก
สงโดยใชสล็อตวางที่เหลือจากการสงแพ็กเกตที่เลือกไดจากสวนที่ 1 และสวนที่ 2 
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จ) วิธีการเลือกแพ็กเกตและชองสัญญาณในการสงแพ็กเกต แบบที่ 5 
 
สําหรับวิธีการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 นี้จะคลายกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 แตในการเลือก   

แพ็กเกตแบบที่ 3 ในสวนที่ 1 และ 2 จะกําหนดใหเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่มีระยะทางไมเกิน
ปลายทาง srrdest1 และ srrdest2 ดังนั้นถาไมมีแพ็กเกตในปลายทางดังกลาวสล็อตของชองสัญญาณที่
ถูกกําหนดไวก็จะไมถ ูกใชงานทําใหเปนการสูญเสียแบนดวิดทโดยไมไดใชประโยชนทั้งๆ ที่มีแพ็กเกตที่อยูที่
ปลายทางนอกเหนือจากที่กําหนดใวรอการสง ดังนั้นในการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 นี้จะกําหนดวาถาไม
สามารถเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางไมเกิน srrdest1 และ srrdest2 ในสวนที่ 1 และ 2 ก็จะใหสามารถ
พิจารณาแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินได ซ่ึงสามารถอธิบายวิธิการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 ไดดังนี้ 

สวนที่ 1 กําหนดให d2 เปนแพ็กเกตที่มีปลายทางไมเกิน srrdest1 และ d3 คือ แพ็กเกตที่มี
ปลายทางเกิน srrdest1 ในขั้นแรกโนดจะพิจารณาแพ็กเกตในลักษณะเดียวกับสวนที่ 1 ของการเลือก
แพ็กเกตแบบที่ 3 นั้นคือพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทาง srrdest1 และปลายทาง d2 โดยพิจารณาที่
ปลายทางแตละแหงและพิจารณาจากแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอม ูลตามลําดับ แตถาโนดพบวาปลายทาง
ทั้งหลายดังกลาวไมมีแพ็กเกตเลยโนดจะพิจารณาขั้นที่ 2 คือพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทางที่มีระยะทาง
เกิน srrdest1 โดยโนดจะพิจารณาแพ็กเกตทีละปลายทางโดยเริ่มจากปลายทางที่อยูใกลกับปลายทาง 
srrdest1 มากที่สุดกอนโดยพิจารณาจากแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลตามลําดับ ถาปลายทางดังกลาว
ไมมีแพ็กเกตก็จะพิจารณาจากปลายทางถัดมาจนกวาจะเลือกแพ็กเกตไดหรือจนกวาจะพิจารณาทุก
ปลายทางแลว ถาสามารถเลือกแพ็กเกตไดโนดจะสงแพ็กเกตที่เลือกไดโดยใชสล็อตของชองสัญญาณ 
srrdest1 รูปที่ 3.14 แสดงแผนภาพวิธีการเลือกแพ็กเกตสําหรับสวนที่ 1 สําหรับสงในชองสัญญาณ 
srrdest1 ของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 
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cl = 0

cl นอยกวา 3

เพิ่มคาปลายทางขึ้นอีก 1 คา

dest = source node

ถาคิวของปลายทาง dest ทีมี่
คา priority เทากับ cl มากกวาศูนย

cl = 0

dest = srrdest1

คิวของปลายทาง dest ทีม่ี
คา priority เทากับ cl มากกวาศูนย

เลือกแพ็กเกตจากปลายทาง dest
ทีม่ีคา priority เทากับ cl

cl นอยกวา 3

เพิ่มคา cl ขึ้นอีก 1 คา

ลดคาปลายทางลง 1 คา

dest = source node

dest = srrdest1+1

เลือกแพ็กเกตจากปลายทาง dest
ทีมี่คา priority เทากับ cl

START

END

N  o

Ye s

END

END

Ye s

N  o

N  o

Ye s

Yes

Ye s

N  o

N  o

เพิ่มคา cl ขึ้นอีก 1 คา

Ye s

N  o

 
รูปที ่3.14 แผนภาพวิธีการเลือกแพ็กเกตสําหรับสวนที่ 1 สําหรับสงในชองสัญญาณ srrdest1 ของการ

เลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 
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การเลือกแพ็กเกตสําหรับสวนที่ 1 ของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 สามารถอธิบายโดยใชตัวอยาง

ไดดังตอไปนี้ สมมุติวาระบบมีจํานวนโนด 8 โนดและโนดที่กําลังพิจารณาค ือโนดที่ 0 ไทมสล็อตที่พิจารณา
มีคา srrdest1 เทากับ 4 ปลาย ดังนั้น d2  คือ 1, 2 และ 3 และ ดังนั้น d3  คือ 5, 6 และ 7 เชนเดียวกับรูปที่ 
3.16 เมื่อโนดพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทาง srrdest1 และ d2 แลวแตพบวาไมมีแพ็กเกตในปลายทาง
ดังกลาวเลยโนดก ็จะเลือกแพ็กเกตจากปลายทาง d3 ซ่ึงจะพิจารณาแพ็กเกตดังนี้ โนดจะพิจารณาแพ็กเก
ตเสียงจากคิว vc5 ถาไมมีแพ็กเกตเสียงในคิวนั้นโนดจะเลือกแพ็กเกตวิดีโอจากคิว vd5 และถาไมมี
แพ็กเกตในคิว vd5 โนดจะเลือกแพ็กเกตขอมูลจากคิว d5 ถาที่ปลายทางที่ 4 ไมมีแพ็กเกตสําหรับสงโนด
จะพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทาง 3, 2 และ 1 แทนโดยมีลําดับในการเลือกดังนี้ vc6, vd6, d6, vc7, vd7 
และ d7 

สวนที่ 2 สําหรับสวนที่ 2 จะพิจารณาการเลือกแพ็กเกตคลายกับสวนที่ 1 แตเปลีย่นจากปลายทาง 
srrdest1 เปน srrdest2 และแพ็กเกตที่เลอืกไดจะสงโดยใชชองสัญญาณ i 

สวนที่ 3 โนดจะเลือกแพ็กเกตจากคิวที่มีปลายทาง |i+1|M โดยเลือกแพ็กเกตเทากับจํานวนสล็อต
วางที่เหลือจากการสงแพ็กเกตที่เลือกไดจากสวนที่ 1 และสวนที่ 2 โดยในสวนที่ 3 นี้โนดจะพิจารณาเลือก
แพ็กเกตเสียงกอน ถาไมมีแพ็กเกตเสียงแลวจะเลือกแพ็กเกตวิดีโอ และแพ็กเกตขอมูลตามลําดับ แพ็กเกต
เหลานี้จะถกูสงโดยใชสล็อตวางที่เหลือจากการสงแพ็กเกตที่เลือกไดจากสวนที่ 1 และสวนที่ 2 
 

3.2.2.1.2 สวนกลไกควบคุมความเทาเทียมกนัในการเขาถึงชองสัญญาณ 
 
สวนกลไกควบคุมความเทาเทียมกันในการเขาถึงชองสัญญาณ จะทําหนาที่ควบคุมใหแตละโนด

ในโครงขายมีโอกาสในการเขาถึงโครงขายอยางเทาเทียมกัน การควบคุมความเทาเทียมกันในการเขาถงึ
ชองสัญญาณจะใชแพ็กเกตพิเศษ เรียกวา SAT ซ่ึงจะมีการแยก SAT สําหรับปลายทางแตละปลายทาง
และประเภทแตละประเภทของทราฟฟก (SATd

p หมายถึง SAT สําหรับปลายทาง d และทราฟฟกประเภท 
p) โดย SATd

p จะถูกสงไปรอบๆ วงแหวน โดยจะมีการกําหนดวาในระหวางการมาถึงของ 2 SATd
p โนดจะ

สามารถสงแพ็กเกตประเภท p และมีปลายทาง d ไดมากที่สุดเทากับจํานวน Qd
p แพ็กเกต ) ดังนั้นถาโนด

สงครบ Qd
p แพ็กเกตกอนที่ SATd

p จะวนกลับมาที่โนดนั้นอีกครั้ง โนดนั้นจะไมสามารถสงแพ็กเกตไดอีก 
โดยปกติเมื่อ SATd

p มาถึงโนดซึ่งสงแพ็กเกตตามจํานวนที่กําหนดแลวโนดนั้นจะสง SATd
p ทันที แตถาโนด

ยังสงแพ็กเกตไมครบตามจํานวนที่กําหนดและโนดนั้นยังมีแพ็กเกตในคิว SATd
p จะถูกประวิงไวที่โนดนั้น

กอน (เรียกสภาวะนี้วาสภาวะ NONSAT, nonsatisfies) จนกวาโนดจะสงแพ็กเกตครบตามจํานวนที่
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กําหนดหรือจนกวาคิวจะไมมีแพ็กเกตเหลืออยู ในกรณีนี้ SATd
p อาจถูกประวิงไวที่โนดใดโนดหนึ่งนานซึ่ง

จะทําใหโนดอื่นที่สงแพ็กเกตไดครบแลวไมสามารถสงไดทําใหสูญเสียแบนดวิดทโดยไมถูกใชงาน ดังนั้นใน
สวนนี้จะกําหนดใหโนดที่มี SATd

p ถูกประวิงอยูจะมีการเลือกแพ็กเกตตามหลักเกณฑใหมจนกวาจะไมมี 
SATd

p ถูกประวิงที่โนด หลักเกณฑในการเลือกแพ็กเกตในกรณีที่มี SATd
p ถูกประวิงมีดังนี้ 

1) กรณีที่โนดประวิง SATd
p จํานวน 1 ตัว : โนดจะเลือกแพ็กเกตของทราฟฟกประเภท p ที่มี

ปลายทางเปน d สําหรับสงในสล็อตที่ถูกทํากําหนดใหแตละโนดสามารถใชได จนสามารถสงครบตาม
จํานวนที่ตองสงเสียกอน เพื่อจะไดสง SATd

p ไปใหโนดถัดไป แลวจึงใชหลักเกณฑในการเลอืกแพก็เกตตาม
ที่กําหนดไวในสวนการจัดการเขาถึงชองสัญญาณตามเดิม โดยการเลือกแพ็กเกตในกรณีเกิดสภาวะ 
NONSAT สําหรับการเลือกแพ็กเกตแตละแบบจะแตกตางกันเล็กนอยดังนี้ 

สําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 ในแตละไทมสล็อตโนดจะเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางตรงกับ 
SATd

p ที่อย ู ในสภาวะ NONSAT และสงแพ็กเกตแรกที่เลือกไดโดยในไทมสล็อตของชองสัญญาณทีม่ปีลาย
ทางตรงกับปลายทางของแพ็กเกตที่เลือกได (ซึ่งในที่นี้คือปลายทาง d) ถาแพ็กเกตแรกที่เลือกไดไมตรงกับ
ปลายทาง srrdest โนดจะเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางตรงกับ SATd

p ที่อย ู ในสภาวะ NONSAT อีกแพ็กเกต
และสงในสล็อตของชองสัญญาณ srrdest 

สวนในการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2-5 ในแตละไทมสล็อตโนดจะเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางตรงกับ 
SATd

p ที่อย ู ในสภาวะ NONSAT จํานวน 2 แพ็กเกตเพื่อสงในสล็อตของชองสัญญาณ srrdest1 และ i (i 
คือ หมายเลขโนดที่กําลังพิจารณา) ซ่ึงถูกกําหนดไวสําหรับแตละโนด 

2) กรณีที่โนดประวิง SATd
p มากกวา 1 ตัว : โนดจะเลือกแพ็กเกตของทราฟฟกประเภท p ที่มี

ปลายทางเปน d สําหรับสงในสล็อตที่ถูกทํากําหนดใหแตละโนดสามารถใชได จนสามารถสงครบตาม
จํานวนที่ตองสงเสียกอน เพื่อจะไดสง SATd

p ไปใหโนดถัดไป แลวจึงใชหลักเกณฑในการเลอืกแพก็เกตตาม
ที่กําหนดไวในสวนการจัดการเขาถึงชองสัญญาณตามเดิม แตเนื่องจากในกรณีนี้มี SATd

p ถูกประวิง
มากกวา 1 ตัว จึงสามารถมีรูปแบบในการเลือกแพ็กเกตไดหลายแบบ ดังนี้ 
 แบบที่ 1 : เลือกแพ็กเกตที่มีคุณสมบัติตรงกับ SATd

p ที่ถูกประวิงกอนใหครบตามจํานวนที่ตองสง
เสียกอน แลวจึงเลือกแพ็กเกตที่มีคุณสมบัติตรงกับ SATd

p ที่ถูกประวิงตัวถัดไป 
 แบบที่ 2 : เลือกแพ็กเกตที่มีคุณสมบัติตรงกับ SATd

p ที่มีลําดับความสําคัญสูงที่สุด คือ SAT ของ 
ทราฟฟกเสียง ใหครบตามจํานวนที่ตองสงเสียกอน แลวจึงเลือกแพ็กเกตที่มีคุณสมบัติตรงกับ SATd

p ที่มี
ลําดับความสําคัญรองลงมา คือ SAT ของทราฟฟกวิดีโอ และขอมูล 
 แบบที่ 3 : เลือกแพ็กเกตที่มีคุณสมบัติตรงกับ SATd

p แตละตัวสลับกันไป 
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 จากในการเลือกและการควบคุมการสงแพ็กเกตที่มีการใช SAT ในการควบคุมการทํางานซึ่ง
ประกอบดวย 2 สวนและแตละสวนก็มีวิธีที่แตกตางกันหลายวิธี ดังนั้นในที่น้ีจะสรุปวิธีการเลือกและการ
ควบคุมการสงแพ็กเกตที่มีการใช SAT ในการควบคุมการทํางานซึ่งจะมีทั้งหมด 10 วิธี โดยจะแบงออกเปน 
2 กลุมดวยกันดังนี้  
 กลุมที่ 1 ไดแกแบบที่ 1 ถึง แบบท่ี 5 สวนการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณของแตละแบบจะ
แตกตางกัน แตสวนควบคุมความเทาเทียมกันในการเขาถึงชองสัญญาณจะเหมือนกันและเปนแบบปกติ
คือไมมีการเรงการสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT ซ่ึงแตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้ 

1) แบบที่ 1 : สวนการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 1 และสวนควบคุมความเทาเทยีม
กันในการเขาถึงชองสัญญาณแบบปกติคือไมมีการเรงการสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ 
NONSAT 

2) แบบท่ี 2 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 2 และสวนควบคุมความเทา
เทียมกันในการเขาถึงชองสัญญาณแบบปกติคือไมมีการเรงการสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูใน
สภาวะ NONSAT 

3) แบบท่ี 3 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 3 และสวนควบคุมความเทา
เทียมกันในการเขาถึงชองสัญญาณแบบปกติคือไมมีการเรงการสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูใน
สภาวะ NONSAT 

4) แบบท่ี 4 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 4 และสวนควบคุมความเทา
เทียมกันในการเขาถึงชองสัญญาณแบบปกติคือไมมีการเรงการสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูใน
สภาวะ NONSAT 

5) แบบท่ี 5 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 5 และสวนควบคุมความเทา
เทียมกันในการเขาถึงชองสัญญาณแบบปกติคือไมมีการเรงการสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูใน
สภาวะ NONSAT 

กลุมที่ 2 ไดแกแบบที่ 6 ถึงแบบที่ 10 สวนการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณของแบบที่ 6 ถึง 
10 จะเหมือนแบบที่ 1 ถึง 5 แตสวนควบคุมความเทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT 
อยูในสภาวะ NONSAT และเนื่องจากวิธีการเรงสงแพ็กเกตสามารถมีได 3 แบบดวยกันคือ แบบตามเวลา
กอนหลังที่ SAT นั้นอยูสภาวะ NONSAT แบบตาม priority ของ SAT และแบบสลับกัน ดังนั้นการเลือก
แบบที่ 6 ถึง 10 จึงสามารถแบบยอยเปน 3 แบบดวยกัน ดังตอไปนี้ 

6) แบบที่ 6 จะแบงออกเปน 3 แบบดวยกันดังนี้ 
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แบบที่ 6.1 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 1 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยู
สภาวะ NONSAT 
แบบที่ 6.2 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 1 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบตาม priority ของ SAT 
แบบที่ 6.3 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 1 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับ 

7) แบบที่ 7 จะแบงออกเปน 3 แบบดวยกันดังนี้ 
แบบที่ 7.1 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 2 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยู
สภาวะ NONSAT 
แบบท่ี 7.2 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 2 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบตาม priority ของ SAT 
แบบที่ 7.3 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 2 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับ 

8) แบบที่ 8 จะแบงออกเปน 3 แบบดวยกันดังนี้ 
แบบที่ 8.1 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 3 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยู
สภาวะ NONSAT 
แบบที่ 8.2 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 3 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบตาม priority ของ SAT 
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แบบที่ 8.3 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 3 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับ 

9) แบบที่ 9 จะแบงออกเปน 3 แบบดวยกันดังนี้ 
แบบที่ 9.1 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 4 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยู
สภาวะ NONSAT 
แบบที่ 9.2 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 4 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบตาม priority ของ SAT 
แบบที่ 9.3 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 4 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับ 

10) แบบที่ 10 จะแบงออกเปน 3 แบบดวยกันดังนี้ 
แบบที่ 10.1 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 5 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยู
สภาวะ NONSAT 
แบบที่ 10.2 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 5 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบตาม priority ของ SAT 
แบบที่ 10.3 : สวนของการจัดการในการเขาถึงชองสัญญาณแบบที่ 5 และสวนควบคุมความ
เทาเทียมกันจะเปนแบบมีการเรงสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โดยมีการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับ 
 
 
 

 



 

 

59

3.2.2.2 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่ไมมีการใช SAT ในการควบคุมการทาํงาน 
 
แนวคิดในการเลือกและควบคุมการสงแพ็กเกตโดยใช SAT ในการควบคุมในหัวขอที่ 3.2.2.1 ซ่ึงมี 

SAT ในการควบคุมการทํางานอาจจะมีขอเสียที่ทําใหเกิดการใชแบนดวิดทของชองสัญญาณอยางไม
คุมคาดังนี้ 

1) การควบคุมการสงแพ็กเกตโดยใช SAT ในการควบคุม อาจจะทําใหเกิดกรณีที่โนดสงแพ็กเก
ตครบตามจํานวนที่กําหนดแลวแต SAT ยังวนกลับมาไมถึงโนด ทําใหโนดไมสามารถสงแพ็กเกตไดทั้งๆ ที่
มีแพ็กเกตที่จะสงและมีสล็อตวางเขามาที่โนดจึงเปนการใชแบนดวิดทไดไมเต็มที่ 

2) เมื่อโนดเลือกแพ็กเกตที่จะสงไดแลว โนดจะมีการกําหนดชองสัญญาณในการสงแพ็กเกต
สําหรับแพ็กเกตที่เลือกได การกําหนดชองสัญญาณดังกลาวจะทําใหเกิดความไมยืดหยุนในการสง      
แพ็กเกตเพราะสล็อตของชองสัญญาณที่เลือกสําหรับสงแพ็กเกตอาจจะไมวาง ถาเกิดกรณีเชนนี้ก็จะทําให
แพ็กเกตที่เลือกไวไมสามารถสงได 

3) โนดจะมีการเลือกแพ็กเกตสําหรับสงในชองสัญญาณที่กําหนดเพยีง 1 หรือ 2 แพ็กเกตเทานั้น
สวนแพ็กเกตที่ เหลือจะเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเปนโนดถัดไป และกําหนดใหสงในสล็อตของ
ชองสัญญาณที่เหลือ ซ่ึงจํานวนแพ็กเกตที่มีปลายทางเปนโนดถัดไปอาจมีจํานวนนอยกวาจํานวนสล็อต
วางที่เขามาที่โนด ถาเกิดกรณีนี้โนดก็จะปลอยใหสล็อตวางผานโนดโดยไมถูกใชงาน 
 ดังนั้นแนวคิดในหัวขอนี้จะทําการออกแบบเพื่อปรับปรุงขอเสียดังกลาว ซ่ึงมีรายละเอียดในการ
ทํางานดังนี้ 

1) การเลือกและควบคุมการสงแพ็กเกตจะกําหนดใหโนดสามารถสงแพ็กเกตไดไมจํากัด นัน่คอื ไม
มีการควบคุมการสงโดยใช SAT เพื่อขจัดปญหาที่โนดไมสามารถสงแพ็กเกตไดเนื่องจาก SAT ยังเดินทาง
กลับมาไมถึงโนด  

2) โนดจะเลือกแพ็กเกตตามจํานวนของสล็อตวางของชองสัญญาณที่เขามา และจะสงแพ็กเกตใน
ชองสัญญาณตางๆที่วางชองสัญญาณใดก็ได 

3) โนดจะเลือกแพ็กเกตใหไดตามจํานวนสล็อตวางของชองสัญญาณที่เขามา โดยโนดจะเลือก
แพ็กเกตเสียงจากคิวที่มีความยาวมากที่สุดกอน ถามีความยาวเทากันโนดก็จะเลือกปลายทางที่อยูไกล
จากโนดตนทางมากที่สุดเพราะแพ็กเกตจะตองใชเวลาในการเดินทางนานกวาแพ็กเกตที่มีปลายทางใกล
โนดตนทาง ถาไมมีแพ็กเกตเสียงแลวโนดก็จะเลือกแพ็กเกตวิดีโอ และแพ็กเกตขอมูลโดยมีหลักการเลือก
เชนเดียวกับแพ็กเกตเสียง 
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 3.2.2.3 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกต 
ขอมูล 
 

ในการสงขอมูลโดยใชลักษณะการเขาใชชองสัญญาณแบบสล็อต ขอมูลท่ีตองการจะสงจะถูกแบง
ออกเปนแพ็กเกตซึ่งมีขนาดพอดีกับขนาดของสล็อต โดยในแตละแพ็กเกตที่สงจะประกอบดวยสวนหัวของ
แพ็กเกตใชสําหรับเก็บขอมูลที่จําเปนในการสงแพ็กเกต และสวนขาวสารซึ่งเปนสวนที่ใชเก็บขอมูลที่
ตองการสง ดังนั้นขอมูลท่ีตองการสงจะตองแบงออกเปนสวนยอยที่มีขนาดเทากับสวนขาวสารแลวนําไป
ประกอบกับสวนหัวไดเปนแพ็กเกตสําหรับสงในสล็อตของชองสัญญาณ จะเห็นไดวาถาขอมูลมีความยาว
มากจะตองถูกแบงออกเปนแพ็กเกตจํานวนมากทําใหตองสูญเสียแบนดวิดทในการสงสวนหัวมากตามไป
ดวย แตถากําหนดใหขนาดของสวนขาวสารมีขนาดใหญข้ึนขอมูลที่ตองการสงก็จะถูกแบงเปนแพ็กเกตที่มี
จํานวนนอยลงซึ่งจะทําใหตองเสียแบนดวิดทในการสงสวนหัวนอยลงไปดวย ทราฟฟกวิดีโอและทราฟฟก
ขอมูลเปนทราฟฟกที่มีการกําเนิดบิตขาวสารแบบเปน burst และมีความยาวขอมูลของแตละ burst ที่
ตองการสงมาก ดังนั้นถาแบงขอมูลของทราฟฟกทั้ง 2 ประเภทใหมีขนาดของแพ็กเกตใหญข้ึน จํานวน 
แพ็กเกตตอขอมูลก็จะลดลงซึ่งจะชวยลดแบนดวิดทในการสงสวนหัวได สําหรับทราฟฟกเสียงที่มีการ
กําหนดบิตขาวสารแบบคงที่และเปนทราฟฟกที่ตองการสงแบบเวลาจริงจึงตองมีการกําหนดเวลาประวิงใน
การสงแพ็กเกตจํากัด ดังนั้นขนาดของแพ็กเกตเสียงตองมีขนาดที่ไมใหญเกินไปเพราะถามีขนาดใหญมาก
เกินไปก็จะจําใหบิตตนๆที่กําเนิดมากอนมีเวลาประวิงมากเกินไปทําใหประสิทธิภาพในการสงทราฟฟก
เสียงแยตามไปดวย ดังนั้นการขยายขนาดของสล็อตจะใชกับเฉพาะทราฟฟกวิดีโอและทราฟฟกขอมูล
เทานั้น  

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการออกแบบการเขาใชชองสัญญาณแบบสล็อต โดยกําหนดใหแพ็กเกต
ของทราฟฟกขอมูลและแพ็กเกตของทราฟฟกวิดีโอ มีขนาดเทากับ m เทาของแพ็กเกตของทราฟฟกเสียง 
โดย m มีคาเทากับ 2, 4, 8 เปนตน และ m จะเปนตัวแปรที่ใชศึกษาผลของการขยายขนาดของแพ็กเกต 
เนื่องจากขนาดของแพ็กเกตจะตองมีขนาดใหญพอที่จะบรรจุแพ็กเกตได ดังนั้นขนาดของสล็อตจะตองถูก
ขยายใหมีขนาดใหญเทากับขนาดแพ็กเกตทราฟฟกวิดีโอและทราฟฟกขอมูล การขยายขนาดของสล็อตมี
ผลตอการสงแพ็กเกตเสียงคือ สล็อตที่ขยายใหมีขนาดเปน m เทาของขนาดของแพ็กเกตเสียงจะสามารถ
สงแพ็กเกตเสียงได m แพ็กเกต ดังนั้นการเลือกแพ็กเกตสําหรับสงในแตละไทมสล็อตจึงสามารถมีไดหลาย
แบบซึ่งแตละแบบจะมีรายละเอียดที่จะอธิบายในหัวขอยอยตอไปนี้ 
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3.2.2.3.1 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเก
ตขอมูลที่มีการเลือกแบบที่ 1 

 
การเลือกแพ็กเกตสําหรับสงในแบบที่ 1 นี้มีเปาหมายในการสงวาในการสงแพ็กเกตลงสูสล็อต

จะตองบรรจุแพ็กเกตใหเต็มสล็อตเพื่อใหเกิดการใชสล็อตอยางคุมคา นั่นคือ แพ็กเกตเสียงที่ตองการสงใน
แตละสล็อตจะตองมีจํานวนเทากับ m แพ็กเกตและจะตองมีปลายทางเหมือนกันทั้ง m แพ็กเกต สาเหตุที่
กําหนดใหตองมีแพ็กเกตเสียงอยางนอย m แพ็กเกตจึงจะสามารถสงสูสล็อตก็เพื่อใหโนดมีการใชสล็อต
วางที่เขามาที่โนดอยางคุมคา ถาโนดใชสล็อตสงแพ็กเกตเสียงไมเต็มสล็อต สล็อตดังกลางก็จะมีสวนที่ไม
ถูกใชงาน ถาในขณะที่เดินทางสูโนดปลายทางมีโนดอื่นซึ่งมีแพ็กเกตเสียงพรอมที่จะสง m แพ็กเกตซึ่ง
สามารถใชสล็อตไดคุมคากวา แตโนดไมสามารถใชสล็อตไดเพราะสล็อตถูกใชโดยโนดกอนหนาไปแลว 
ลักษณะเชนนี้จะเปนการใชสล็อตไดไมเต็มที่และปดกันไมใหโนดอื่นที่สามารถใชสล็อตไดเต็มท่ีไดใชสล็อต 
สวนสาเหตุท่ีกําหนดใหแพ็กเกต m แพ็กเกตที่จะสงในสล็อตตองมีปลายทางเดียวกันก็เพราะวา ถาแตละ
แพ็กเกตมีปลายทางไมเหมือนกัน ในระหวางที่สล็อตเดินทางสูปลายทางที่ไกลที่สุดแพ็กเกตอื่นๆที่มี
ปลายทางใกลกวาจะไดรับไปและสวนของสล็อตที่แพ็กเกตไดรับไปแลวก็จะวางลงทําและเดินทางไปจนถึง
ปลายทางสุดทายสล็อตจึงจะสามารถใชสงไดอีกครั้ง ดังแสดงในรูปที่ 3.15 ลักษณะเชนนี้ก็จะทําใหเกิด
สวนของสล็อตที่วางไมถูกใชงาน วิธีการเลือกแพ็กเกตสําหรับสงสูสล็อตสําหรับแบบที่ 1 สามารถอธิบายได
ดังนี้ 
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รูปที ่3.15 สภาวะของสล็อตในกรณีที่มีการบรรจุแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางตางกนั 

 
เม่ือโนดตรวจจํานวนสล็อตวางที่เขามาที่โนดแลว โนดจะเลือกแพ็กเกตสําหรับบรรจุในสล็อตวาง

เทากับจํานวนสล็อตวางหรือจนกวาแพ็กเกตจะหมด ดังนี้ 
ข้ันที่ 1 พิจารณาแพ็กเกตเสียง ถาคิวของแพ็กเกตเสียงมีอยางนอย 1 คิวที่มีความยาวมากกวา m 

แพ็กเกต โนดจะเลือกแพ็กเกตเสียงจํานวน m แพ็กเกตจากปลายทางที่มีความยาวมากที่สุดสําหรับบรรจุ
ในสล็อตของชองสัญญาณวาง 1 สล็อต โนดจะเลือกโดยใชขบวนการเชนนี้จนสามารถเลือกแพ็กเกต
สําหรับบรรจุครบทุกสล็อตวางหรือจนกวาคิวของแพ็กเกตเสียงทุกคิวมีความยาวนอยกวา m แพ็กเกต 

ข้ันที่ 2 ถาพิจารณาแพ็กเกตเสียงแลวยังเลือกแพ็กเกตไดไมครบตามจํานวนสล็อตวางที่เขามา 
โนดจะพิจารณาแพ็กเกตวิดีโอ โดยเลือกแพ็กเกตวิดีโอจากปลายทางที่มีความยาวมากที่สุดจํานวน 1   
แพ็กเกตสําหรับสงใน 1 สล็อตของชองสัญญาณ  

ข้ันที่ 3 ถาพิจารณาแพ็กเกตวิดีโอแลวยังเลือกแพ็กเกตไดไมครบ โนดจะพิจารณาแพ็กเกตขอมูล 
โดยเลือกแพ็กเกตขอมูลจากปลายทางที่มีความยาวมากที่สุดจํานวน 1 แพ็กเกตสําหรับสงใน 1 สล็อตของ
ของสัญญาณ 
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3.2.2.3.2 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเก
ตขอมูลที่มีการเลือกแบบที่ 2 
 
 การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 อาจจะไมมีประสิทธิภาพในกรณีท่ีโหลดต่ําหรือกรณีที่มีเปอรเซ็นของ 
ทราฟฟกเสียงต่ํา เพราะคิวของแพ็กเกตเสียงที่แตละปลายทางอาจจะมีความยาวนอยกวา m ทําให     
แพ็กเกตเสียงเหลานั้นไมถูกเลือกสําหรับสงในสล็อต ถาคิวของแพ็กเกตเสียงที่ความยาวนอยกวา m เปน
ระยะเวลานานเกินคาประวิงเวลาที่กําหนดไวแพ็กเกตเสียงเหลานั้นก็จะถูกดร็อปได ดังนั้นในการเลือก 
แพ็กเกตแบบที่ 2 นี้จะแกไขขอเสียดังกลาวโดยการเพิ่มข้ันที่ 4 คือ ในกรณีที่โนดเลือกแพ็กเกตตามขั้นที่ 1 
ถึงขั้นที่ 3 เสร็จแลวแตยังมีสล็อตวางในชองสัญญาณ โนดจะพิจารณาคิวของแพ็กเกตเสียงอีกครั้ง วามี
แพ็กเกตเสียเหลือที่ตองการจะสงอีกหรือไม ถามีแพ็กเกตเสียงเหลือในคิว โนดจะเลือกแพ็กเกตเสยีงจากควิ
ที่มีความยาวมากที่สุดสําหรับบรรจุในชองสัญญาณ 1 ชองสัญญาณ การเลือกแบบที่ 2 นี้โนดจะยอมสง
แพ็กเกตเสียงจํานวนนอยกวา m  โดยโนดจะเลือกในลักษณะเชนนี้จนไดแพ็กเกตสําหรับสงทุกสล็อตที่วาง
หรือจนไมมีแพ็กเกตเสียงแลว 
 

3.2.2.3.3 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเก
ตขอมูลที่มีการเลือกแบบที่ 3 

 
สําหรับการเลือกแพ็กเกตในแบบที่ 3 นี้จะพัฒนาจากการเลือกแพ็กเกตในแบบที่ 2 คือ กรณีที่เลือก

แพ็กเกตในขั้นที่ 1 ถึง ข้ันที่ 3 เรียบรอยแลว ยังมีสล็อตวางในชองสัญญาณและมีแพ็กเกตเสียงที่ตองการ
จะสง แตคิวของแพ็กเกตเสียงเหลานั้นยาวนอยกวา m แพ็กเกต โนดจะยอมใหสงแพ็กเกตของเสียงที่มี
ปลายทางตางกันในสล็อตเดียวกันได โดยโนดจะเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่ไกลที่สุดกอนแลวจึงเลือก
แพ็กเกตจากปลายทางรองลงมาสําหรับบรรจุใน 1 สล็อต โนดจะเลือกในลักษณะเชนนี้จนไดแพ็กเกต
สําหรับสงทุกสล็อตที่วางหรือจนไมมีแพ็กเกตเสียงแลว สําหรับสล็อตที่มีแพ็กเกตที่มีปลายทางไมเหมอืนกนั
เมื่อเดินทางถึงปลายทางสุดทายแลวจะถูกโนดสุดทายนําแพ็กเกตออกและปลอยใหเปนสล็อตวาง  
 จากวิธีการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 และ 3 จะพบวาวิธีการเลือกในแบบที่ 2 นั้นสล็อตสําหรับสง 
แพ็กเกตเสียงอาจจะเกิดที่วางในบางสวนของสล็อตเพราะโนดสามารถสงแพ็กเกตเสียงแบบไมเต็มสล็อต
ได สวนแบบที่ 3 โนดสามารสงแพ็กเกตที่มีปลายทางตางกันในสล็อตเดียวกันได เมื่อแพ็กเกตของเสียงบาง
แพ็กเกตที่ถึงปลายทางกอนที่สล็อตจะเดินทางถึงปลายทางสุดทายสล็อตก็จะมีสวนวางเกิดข้ึน จะเห็นได
วาวิธีการเลือกแบบที่ 2 และแบบที่ 3 สล็อตที่ใชสงแพ็กเกตเสียงสามารถเกิดสวนที่วางได สวนที่วางนี้จะ
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เดินทางจนถึงปลายทางสุดทาย สล็อตถึงจะสามารถถูกใชไดอีกครั้ง ดังนั้นเพื่อเปนการใชสวนที่วางให
คุมคาจะกําหนดใหโนดตางๆที่เห็นสล็อตมีสวนที่วางนี้สามารถใชสวนที่วางดังกลาวในการสงแพ็กเกตเสียง
ได นั่นคือเมื่อโนดเลือกแพ็กเกตสําหรับสงในสล็อตวางที่เขามาไดครบแลว โนดจะสงแพ็กเกตที่เลือกไดใน 
สล็อตวางของชองสัญญาณตางๆ ในขณะเดียวกันโนดจะพิจารณาสล็อตที่มีแพ็กเกตบรรจุอยูแลว ถาเปน 
สล็อตที่บรรจุแพ็กเกตเสียงและมีสวนวาง โนดจะเลือกแพ็กเกตเสียงใสลงในสวนวางดังกลาว โดยจะ
พิจารณาเฉพาะแพ็กเสียงที่มีระยะทางนอยกวาหรือเทากับระยะทางของแพ็กเกตเสียงปลายทางสุดทายที่
อยูในสล็อตนั้น วิธีการเลือกแพ็กเกตเพื่อสงในสวนวางของสล็อตสามารถเลือกไดหลายวิธี ดังรายละเอียด
ตอไปน้ี 

1) การเลือกแพ็กเกตสําหรับสงในสวนวางของสล็อต วิธีที่ 1 โนดเลือกแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทาง
ใกลกับปลายทางสดุทายของสล็อตมากที่สุดกอน  

2) การเลือกแพ็กเกตสําหรับสงในสวนวางของสล็อต วิธีที่ 2 โนดเลือกแพ็กเกตเสียงที่ใกลจะถูก  
ดร็อปมากที่สุดกอน 

ดังนั้นสําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 จะสามารถแบงแยกวิธีในการเลือกแพ็กเกตไดเปน 3 วิธี
ดวยกันนั่นคือ  

แบบที่ 2.1 การเลือกแพ็กเกตจะไมมกีารสงแพ็กเกตในสล็อตที่มีสวนวาง 
แบบที่ 2.2 การเลือกแพ็กเกตจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่มีสวนวางได โดยเลือก      

แพ็กเกตจากปลายทางที่ใกลกับปลายทางสุดทางที่สุด 
แบบที่ 2.3 การเลือกแพ็กเกตจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่มีสวนวางได โดยเลือก      

แพ็กเกตเสียงจากปลายทางที่เหลือกเวลารอในคิวนอยที่สุด 
สําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 จะสามารถแบงแยกวิธใีนการเลือกแพ็กเกตไดเปน 3 วิธีดวยกัน

นั่นคือ 
แบบที่ 3.1 การเลือกแพ็กเกตจะไมมีการสงแพ็กเกตในสล็อตที่มีสวนวาง 
แบบที่ 3.2 การเลือกแพ็กเกตจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่มีสวนวางได โดยเลือก      

แพ็กเกตจากปลายทางที่ใกลกับปลายทางสุดทางที่สุด 
แบบที่ 3.3 การเลือกแพ็กเกตจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่มีสวนวางได โดยเลือก      

แพ็กเกตเสียงจากปลายทางที่เหลือกเวลารอในคิวนอยที่สุด 
 



บทที ่4 
 

การทดสอบแนวคิดสําหรับการพัฒนาประสทิธภิาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอ
แบบม ีSAT ในการควบคมุการทาํงาน 

 
 เนื้อหาในบทที่ 4 นี้กลาวถึงแบบจําลองของระบบที่ใชสําหรับการทดสอบสมรรถนะการควบคุมการ
เขาถึงตัวกลางที่นําเสนอ และการทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่เสนอแบบมี SAT 
ในการควบคุมการทํางาน ดังหัวขอตอไปนี้ 
 
4.1 แบบจําลองของระบบที่ใชสําหรบัการทดสอบสมรรถนะของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่
นาํเสนอกบัการควบคุมการเขาถึงตวักลางเดิม 
 
 สําหรับการทดสอบและการเปรียบเทียบสมรรถนะของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอกับ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางเดิม คือ การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง MTIT การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง 
SRRR และการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง CROWN จะกระทําภายใตขอกําหนดและขอบเขตของ
แบบจําลองระบบดังนี้  

1. โครงขายวงแหวนประกอบดวยโนดซึ่งกําหนดใหมีระยะหางระหวางโนดแตละโนดเทากัน โนด
แตละโนดประกอบดวยแหลงกําเนิด 3 ชนิด ไดแก เสียง วิดีโอ และขอมูล จํานวนแหลงกําเนิด
แตละชนิดขึ้นอยูกับปริมาณโหลดและสัดสวนของแหลงกําเนิดแตละชนิดที่ทําการทดสอบ 

2. ลักษณะของทราฟฟกที่พิจารณาจะเปนแบบโหลดสมดุล คือ ทราฟฟกที่กําเนิดที่โนดหนึ่งจะ
กระจายสูโนดอื่นๆ อยางเทาเทียมกัน 

3. คาพารามิเตอรที่จะใชในการแสดงถึงสมรรถนะของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางจะ
ประกอบดวย 3 คาหลัก คือ คาวิสัยสามารถ, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง
และ      แพ็กเกตวิดีโอ และคาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล 

แบบจําลองของระบบที่ใชในวิทยานิพนธนี้จะแบงออกเปน 3 สวน คือ แบบจําลองของโครงขาย  
วงแหวน แบบจําลองของชองสัญญาณและแบบจําลองของทราฟฟก ซ่ึงแตละสวนมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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4.1.1 แบบจาํลองของโครงขายวงแหวน 
 
 ขอกําหนดของแบบจําลองโครงขายวงแหวนที่ใชในการทดสอบและเปรียบเทียบสมรรถนะของการ
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอกับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางเดิม สามารถอธิบายไดดัง
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. โครงขายวงแหวนที่ใชในการจําลองแบบประกอบดวยโนดจํานวน 8 โนด และมีชองสัญญาณ
ในการสงขอมูลจํานวน 8 ชองสัญญาณ โดยอัตราขอมูลของชองสัญญาณแตละชองมีคา
เทากับ 100 เมกะบิตตอวินาที (Mbps) [12] 

2. ความยาวของโครงขายทั้งหมดเทากับ 262 กิโลเมตร คิดเปนจํานวนสล็อตทั้งหมดเทากับ 56 
สล็อต นั่นคือแตละโนดหางกัน 7 สล็อต 

 
4.1.2 แบบจาํลองแพ็กเกตสําหรบับรรจุในสล็อตของชองสัญญาณ 
 
ขนาดของแพ็กเกตและสล็อตปกติสําหรับทราฟฟกทั้ง 3 ชนิดมีความยาว 2048 บิตดังรูปที่ 4.1 

โดยประกอบไปดวยบิตสวนหัว (header bits) จํานวน 512 บิต [13] และบิตสวนขาวสาร (information 
bits) 1536 บิต สวนบิตหัวนี้จะเก็บขอมูลสําคัญที่ใชสําหรับสงแพ็กไปยังปลายทางที่ตองการซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ สวนกั้นเขตเริ่มตน (starting delimiter) 8 บิต หมายเลขโนดตนทาง (source node) และ
หมายเลขโนดปลายทาง (destination node) อยางละ 8 บิต สภาวะของสล็อตวาเปนสล็อตวางหรือสล็อต
เต็ม 1 บิต, ประเภทของแพ็กเกตที่สงในสล็อต 2 บิต IP address ของโนดตนทางและโนดปลายทางสําหรับ
การสง  แพ็กเกตในโครงขายอินเตอรเนตจํานวนอยางละ 64 บิต port number ของตนทางและปลายทาง
จํานวนอยางละ 16 บิต ลําดับของแพ็กเกต 32 บิต ความยาวของสวนขาวสาร  16 บิต และสวนตรวจสอบ
ความผิดผลาด 16 บิต 

 

header information field

512 bits 1536 bits

2048 bits  
รูปที ่4.1 สวนประกอบของแพ็กเกตสําหรับสงทราฟฟกเสียง วิดีโอและขอมูล 
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สําหรับแนวคิดในการพัฒนาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีการขยายขนาดของแพ็กเกตของ 
ทราฟฟกวิดีโอและขอมูลใหเทากับ m เทาของแพ็กเกตปกติ (โดยคา m ท่ีทําการทดสอบจะมีคา 2, 4, 8, 16 
หรือ 32) ซ่ึงขนาดของสล็อตก็จะมีขนาดเทากับขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลดวย สําหรับแพ็กเกต     
วิดีโอและขอมูลลักษณะนี้จะมีขนาด 2, 4 หรือ 8 เทาของ 2048 บิต โดยมีบิตสวนหัวเทาเดิมคือ 512 บิต 
แตขนาดบิตสวนขาวสารจะมีคามากขึ้นแตกตางกันไป คือ 3845, 7941 หรือ 16133 บิตตามลําดับเปนตน 

 
4.1.3 แบบจาํลองของทราฟฟก 
 
วิทยานิพนธนีจ้ะทาํการออกแบบการควบคุมการเขาถึงตัวกลางสําหรบัโครงขาย WDM แบบ      

วงแหวนสาํหรับรองรับทราฟฟกเสียง ทราฟฟกวิดีโอและทราฟฟกขอมูล โดยคุณลักษณะของทราฟฟกแต
ละประเภทมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 
4.1.3.1 แบบจําลองของทราฟฟกเสียง 
 
เสียงที่จะทําการพิจารณาในงานวิจัยนี้คือเสียงที่เปนการสนทนาของมนุษย (speech) โดย

ลักษณะของทราฟฟกเสียงจะแบงออกเปน 2 ชวง คือ ชวง talkspurt และชวง silence รูปที่ 4.2 แสดง
ลักษณะการกําเนิดของทราฟฟกเสียง ชวง silence จะเปนชวงเงียบที่ไมมีการสงขาวสาร สวนในชวง 
talkspurt  คือชวงที่มีขาวสารในการสง โดยจะมีอัตราการกําเนิดบิตขาวสารคงที่ (8, 32, 64 กิโลบิตตอ
วินาที) ทราฟฟกประเภทนี้ตองการการสงแบบเวลาจริง (real time) โดยแพ็กเกตเสียงแตละแพ็กเกตมีระยะ
เวลาจํากัดในการสง ถาลวงเลยคาเวลานี้แพ็กเกตก็จะถูกลบทิ้ง (discard) ไป ซ่ึงคาความนาจะเปนใน
การดร็อปแพ็กเกตเสียงจะตองไมเกิน 0.01 สําหรับคาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงนี้จะเปน
พารามิเตอรสําคัญที่บงบอกถึงคุณภาพของการใหบริการแกทราฟฟกประเภทเสียง 

talkspurttalkspurt silence talkspurt silence

แกนเวลา  
 

รูปที ่4.2 ลักษณะการกาํเนิดของทราฟฟกเสียง 
 

สําหรับในวิทยานิพนธนี้จะกําหนดใหชวง talkspurt และ silence ของทราฟฟกเสียงมีการแจกแจง
ทางสถิติแบบเอกซโพเนนเชียลที่คาเฉลี่ยของระยะหางระหวางการเกิดเหตุการณเทากับ 0.17 และ 0.41 
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วินาทีตามลําดับ อัตราการกําเนิดบิตเสียงในชวง talkspurt เทากับ 64 กิโลบิตตอวินาที แพ็กเกตเสียง
สามารถทนเวลาประวิงได 45 มิลลิวินาที โดยจะมีคาความนาจะเปนในการดร็อปของแพ็กเกตไมเกิน 0.01 
[8] 

 
4.1.3.2 แบบจําลองของทราฟฟกวิดีโอ 
 
ลักษณะของทราฟฟกวิดีโอที่จะทําการพิจารณาในงานวิจัยนี้เปนแบบ Continuous-State 

Autoregressive Markov Model [14] แบบจําลองดังกลาวมีการกําเนิดบิตขอมูลในลักษณะเปนเฟรม 
(frame) โดยมีอัตราการกําเนิดเฟรมคงที่ คือ 30 เฟรมตอวินาที แตละเฟรมมีขนาดเทากับ 250×250 
จุดภาพ (pixels) ดังแสดงในรูปที่ 4.3 โดยจํานวนบิตตอจุดภาพในเฟรมแตละเฟรมจะมีคาไมเทากันซ่ึงก็จะ
ทาํใหจํานวนบิตในเฟรมแตละเฟรมมีจํานวนไมเทากันดัวย ดังนั้นในการสรางแบบจําลองทราฟฟกวิดีโอจะ
อาศัยสมการทางคณิตศาสตรดังสมการที่ 4.1 ในการคํานวนหาจํานวนบิตตอจุดภาพในเฟรมแตละเฟรม
แลวจึงนําคาที่คํานวณไดจากสมการที่ 4.1 ไปคูณกับขนาดของเฟรมก็จะไดเปนจํานวนบิตที่ตองสงในเฟรม
นั้น 

 
λ(n) = aλ (n-1) + bω(n)                                                          (4.1) 
 

จากสมการที่ 4.1 λ(n) คือ จํานวนบิตตอจุดภาพในเฟรมที่ n, a = 0.8781 และ b = 0.1108 เทอม
แรกของสมการบอกความสมัพันธในสวนที่เหมือนกันระหวางเฟรมปจจุบัน (เฟรมที่  n) กับเฟรมกอนหนา 
(เฟรมที่ n-1) เทอมที ่ 2 ของสมการบอกความสัมพันธในสวนทีแ่ตกตางกันระหวางเฟรมปจจุบันกับเฟรม
กอนหนา โดย ω(n) มีการแจกแจงทางสถติิแบบเกาสเชียน (Gaussian) ดวยคาเฉลี่ย (mean) 0.572 และ
คาความแปรปรวน (variance) 1 (บติตอจุดภาพ)2 คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของจํานวนบิตตอ
จุดภาพเทากับ 0.52 บิตตอจุดภาพและ 0.23 (บิตตอจุดภาพ)2 ตามลําดับ 

ทราฟฟกประเภทวิดีโอเปนทราฟฟกที่ตองการสงแบบเวลาจริงเชนเดียวกันกับทราฟฟกเสียง โดยมี
คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอไดไมเกิน 0.001 และเฟรมแตละเฟรมสามารถทนเวลาประวิง
ได 45 มิลลิวินาท ี
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frame 1
frame 2

frame 3frame 4
frame 5

frame 6

250 pixels

250 pixels
1/30 sec.

 
รูปที ่4.3 ลักษณะการกาํเนิดทราฟฟกวดิีโอ 

 
4.1.3.3 แบบจําลองของทราฟฟกขอมูล 
 
ทราฟฟกประเภทขอมูลจะมีการกําเนิดในลักษณะ message ดังแสดงในรูปที่ 4.4 โดยมีการแจก

แจงทางสถิติของอัตราการมาถึง (Arrival rate) ของแตละ message เปนแบบปวสซง (Poisson) และการ
แจกแจงตัวทางสถิติของความยาวของ message แตละ message เปนแบบเอกซโพเนนเชียล 
(exponential) [15] ลักษณะของทราฟฟกขอมูลจะแตกตางจากทราฟฟกประเภทเสียงประเภทวิดีโอ คือ 
สามารถทนการประวิงไดสูงแตในการสง message แตละ message จะตองไมเกิดการดร็อปของแพ็กเก
ตขึ้นเลย 

 

message 1 message 2 message 3 แกนเวลา
 

รูปที ่4.4 ลักษณะการกาํเนิดทราฟฟกขอมูล 
 
สําหรับ 5 หัวขอถัดไปจะขอกลาวถึงการทดสอบประสิทธิภาพและการเปรียบเทียบการควบคุมการ

เขาถึงตัวกลางแบบ MTIT, SRRR และ CROWN กับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มี SAT ในการควบคมุ
ที่นําเสนอแบบตางๆ ดังนี้ คือ หัวขอท่ี 4.2 จะกลาวถึงการทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางแบบ MTIT, SRRR และ CROWN ที่คาพารามิเตอรตางๆ ที่สามารถใหประสิทธิภาพไดดีที่สุด
สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแตละแบบเพื่อนําไปใชในการเปรียบเทียบกับการควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางที่นําเสนอแบบตางๆ หัวขอที่ 4.3 จะกลาวถึงการทดสอบประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางที่มี SAT ในการควบคุมที่นําเสนอแบบตางๆ ที่คา SRRthreshold และ quota ตางๆ กันเพื่อหาคา 
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quota และคา SRRthreshold ที่สามารถใหประสิทธิภาพไดดีที่สุดสําหรับการควบคุมการเขาถงึตวักลางแต
ละแบบ หัวขอที่ 4.4 จะกลาวถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มี SAT ใน
การควบคุมที่นําเสอนแบบที่ 1 ถึงแบบที่ 5 หัวขอที่ 4.5 จะกลาวถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มี SAT ในการควบคุมที่นําเสนอแบบที่ 6 ถึงแบบที่ 10 และหัวขอที่ 4.6 จะ
กลาวถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT, SRRR และ CROWN กับ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบที่มี SAT ในการควบคุมที่นําเสนอที่ใหประสิทธิภาพดีที่สุดที่ไดจาก
หัวขอที่ 4.4 และ 4.5 

 
4.2 การทดสอบประสทิธภิาพการควบคุมการเขาถงึตัวกลางแบบ MTIT, SRRR และ CROWN ที่
คาพารามิเตอรตางๆ  
  
 เนื่องจากประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT, SRRR และ CROWN จะ
ขึ้นอยูกับคาพารามิเตอร ดังนี้คือ  

1. ประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT จะขึ้นอยูกับคา target token 
inter-arrival time (TTIT) [1]  

2. ประสิทธิภาพของการการควบคุมเขาถึงตัวกลางแบบ SRRR จะขึ้นอยูกับคา quota และคา 
SRRthreshold [2] 

3. ประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ CROWN จะขึ้นอยูกับจํานวน switched 
delay lines (SDL) [7] 

ดังนั้นในหัวขอนี้จะทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT, SRRR และ 
CROWN ที่คาพารามิเตอรตางๆ เพ่ือหาคาพารามิเตอรที่สามารถใหประสิทธิภาพไดดีที่สุดสําหรับการ
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางแตละแบบ โดยในการทดสอบเพื่อหาคาพารามิเตอรที่สามารถใหประสิทธิภาพ
ไดดีที่สุดนั้นจะทดสอบที่สัดสวนทราฟฟก 4 แบบดวยกัน ดังนี้ 
 สัดสวนที่ 1 สัดสวนนี้จะทดสอบประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่ระบบซึ่งมี  ทรา
ฟฟกขอมูลเปนสวนใหญและมีทราฟฟกเสียงและวิดีโอเปนสวนนอย โดยสัดสวนนี้จะประกอบดวย ทรา
ฟฟกเสียง 10%, ทราฟฟกวิดีโอ 10% และทราฟฟกขอมูล 80% 
 สัดสวนที่ 2 สัดสวนนี้จะทดสอบประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่ระบบซึ่งมีทราฟ
ฟกวิดีโอเปนสวนใหญและมีทราฟฟกเสียงและขอมูลเปนสวนนอย โดยสัดสวนนี้จะประกอบดวยทราฟฟก
เสียง 10%, ทราฟฟกวิดีโอ 80% และทราฟฟกขอมูล 10%   
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 สัดสวนที่ 3 สัดสวนนี้จะทดสอบประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่ระบบซึ่งมีทราฟ
ฟกเสียงเปนสวนใหญและมีทราฟฟกวิดีโอและขอมูลเปนสวนนอย โดยสัดสวนนี้จะประกอบดวยทราฟฟก
เสียง 80%, ทราฟฟกวิดีโอ 10% และทราฟฟกขอมูล 10% 
 สัดสวนที่ 4 สัดสวนนี้จะทดสอบประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่ระบบซึ่งมีทราฟ
ฟกเสียง ทราฟฟกวิดีโอและทราฟฟกขอมูลเทาๆ กัน โดยสัดสวนนี้จะประกอบดวยทราฟฟกเสียง 33.33%, 
ทราฟฟกวิดีโอ 33.33% และทราฟฟกขอมูล 33.33% 

โดยคาพารามิเตอรที่ใหประสิทธิภาพดีที่สุดสําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแตละแบบจะ
พิจารณามาจากทั้ง 4 สัดสวน  

 
4.2.1 การทดสอบประสิทธภิาพและการวิเคราะหผลของคา TTIT ที่มีตอการควบคุมการ

เขาถึงตัวกลางแบบ MTIT 
 
ในการทดสอบผลของพารามิเตอร TTIT ที่มีตอการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT จะทํา

การทดสอบที่คา TTIT เทากับ 2000 ถึง 14000 มิลลิวินาที สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ ในการแสดง
ประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT ที่คา TTIT จะใชคาวิสัยสามารถสูงสุด 
(Maximum throughput, Maxthp) ที่ระบบสามารถใหบริการได โดยที่ระบบยังสามารถทํางานไดอยางมี
เสถียรภาพและมีคาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง (Pvocdrop) และแพ็กเกตวิดีโอ 
(Pvdodrop) ไมเกิน 1% และ 0.1% ตามลําดับ รูปที่ 4.5 แสดงคาวิสัยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการได
ของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT ที่คา TTIT ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ  

จากรูปท่ี 4.5 จะเห็นไดวาที่สัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบจะมีลักษณะของ Maxthp คลายกันคือ เมื่อคา 
TTIT มีคามากขึ้นจะไดคา Maxthp สูงขึ้นทั้งนี้เปนเพราะวาที่คา TTIT ต่ําเมื่อโนดสามารถครอบครอง      
โทเคนไดจะมีเวลาเหลือสําหรับสงขอมูล (เทากับ TTIT – TIAT ตามที่ไดกลางไวในหัวขอที่ 2.3.1) ไมสูง
มากจึงทําใหสามารถสงขอมูลไดนอยก็ตองปลอยโทเคนสูโนดอื่น การที่โนดแตละโนดสามารถสงขอมูลได
นอยในแตละครั้งที่โทเคนมาถึงทําใหโนดตองรอการมาถึงของโทเคนบอยขึ้นเพ่ือสงขอมูลไดครบและ
เนื่องจากในระหวางที่โทเคนเดินทางจากโนดหนึ่งสูโนดอื่นๆ นั้นจะไมมีโนดใดสามารถสงขอมูลโดยใชโท
เคนนั้นไดจึงทําใหสูญเสียแบนดวิดทในชวงเวลานั้นไปดวย ดังนั้นถาโนดสามารถสงขอมูลไดนอยในแตละ
คร้ังที่ไดรับโทเคนก็ทําใหโทเคนตองเดินทางในวงแหวนเปนจํานวนรอบมากขึ้นซ่ึงก็เทากับเปนการเสีย
แบนดวิดทเนื่องจากการเดินทางระหวางโนดมากขึ้นจึงทําใหสามารถรองรับโหลดไดต่ํา แตที่ TTIT มีคาสูง
เมื่อแตละโนดไดครอบครองโทเคนก็จะสามารถสงขอมูลไดมากขึ้นเพราะมีเวลาเหลือสําหรับสงขอมูล 
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(เทากับ TTIT – TIAT ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอ 2.3.1) สูงขึ้นจึงทําใหโทเคนเดินทางในวงแหวนเปนจํานวน
รอบนอยลงเปนผลใหสูญเสียแบนดวิดทเนื่องจากการเดินทางนอยลงไปดวย นอกจากนี้ยังพบวา Maxthp 
สูงที่สุดที่ระบบรองรับไดที่สัดสวนที่ 1 และ 4 มากกวาที่สัดสวนที่ 2 และ 3 ทั้งนี้เปนเพราะวาที่สัดสวนที่ 2 
และ 3 มีสัดสวนของทราฟฟกวิดีโอและเสียงสูงมากซึ่งทราฟฟกทั้ง 2 ชนิดนี้มีการจํากัดเวลาในการสงแต
เนื่องจากโนดจะสามารถสงขอมูลไดก็ตอเม่ือสามารถครอบครองโทเคนไดจึงทําใหทราฟฟกวิดีโอและเสียง
ตองรอนานทําใหเกิด Pvocdrop และ Pvdodrop สูงจึงทําใหสามารถรองรับ Maxthp สูงสุดไดนอยกวาที่
สัดสวนที่ 1 และ 4 ซึ่งมีสัดสวนของทราฟฟกเสียงและวิดีโอไมสูงจึงทําใหมี Pvocdrop และ Pvdodrop ไม
สูงมากคา Maxthp จึงพิจารณาจากคาโหลดที่ระบบสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดมากที่สุด 
(Maxdatload) โดยที่คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล  (Dmessage) ยังมีคาจํากัดซึ่งจะมีคาสูง
เพราะทราฟฟกขอมูลสามารถรอการสงไดดังนั้นที่สัดสวนที่ 1 และ 4 จึงสามารถรองรับโหลดไดสูงกวาที่
สัดสวนที่ 2 และ 3 เมื่อพิจารณาคา TTIT ที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับทุกสัดสวนโหลดพบวาคา 
TTIT ที่เหมาะสม คือ TTIT มากกวา 10 มิลลิวินาที 
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รูปที ่4.5 คาวสัิยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT ที่คา 

TTIT ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
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4.2.2 การทดสอบประสิทธภิาพและการวิเคราะหผลของคา quota และคา SRRthreshold 
ที่มีตอการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ SRRR 

 
ในการทดสอบผลของพารามิเตอร quota และ SRRthreshold ที่มีตอการควบคุมการเขาถึง

ตัวกลางแบบ SRRR จะทําการทดสอบที่คา quota เทากับ 50 ถึง 1000000 แพ็กเกต และคา 
SRRthreshold เทากับ 0 ถึง 20 แพ็กเกต รูปที่ 4.6 แสดงคาวิสัยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ SRRR ที่คา quota และคา SRRthreshold ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลด
ทั้ง 4 แบบ ซึ่งสามารถอธิบายผลของคา quota และคา SRRthreshold ที่สัดสวนโหลดตางๆ ไดดังนี้ 

สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือคา quota มีคามากขึ้นจะทําใหได 
Maxthp สูงขึ้น ท้ังนี้เพราะวา เม่ือ quota มีคาต่ําโนดจะสามารถสงแพ็กเกตในแตละรอบของ SAT ไดนอย
ทําใหตองสูญหายเวลาในการรอรอบใหมของ SAT ซ่ึงระหวางที่รอรอบใหมของ SAT โนดอาจจะมีแพ็กเกต
ที่ตองการสงและชองสัญญาณก็มีสล็อตวางสําหรับสงดวยแตโนดก็ไมสามารถสงไดเพราะวาไดสงแพ็กเก
ตครบจํานวน quota แลว ทําใหสูญเสียแบนดวิดทในชวงระหวางรอรอบใหมของ SAT จึงเปนผลให
สามารถรองรับโหลดไดต่ํา แตเมื่อ quota มีคาสูงขึ้นก็จะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตในแตละรอบของ 
SAT ไดมากขึ้นซึ่งก็จะทําใหเกิดการสูญเสียแบนดวิดทเนื่องจากการรอรอบใหมของ SAT นอยลงจึงทําให
สามารถรองรับโหลดไดสูงขึ้น ดังนั้นที่สัดสวนนี้ซ่ึงมีจํานวนแพ็กเกตขอมูลจํานวน 80% เมื่อกําหนดให 
quota มีคาสูงก็จะทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดมากทําใหสามารถรองรับโหลดทราฟฟกขอมูลไดสูง
จึงได Maxthp สูงขึ้น 

สําหรับ SRRthreshold พบวามีผลตอ Maxthp เมื่อ quota มีคาตั้งแต 100 แพ็กเกต นั่นคือเม่ือ 
SRRthreshold มีคามากขึ้นจะได Maxthp สูงขึ้นทั้งนี้เปนเพราะวา ที่ quota มากกวา 100 แพ็กเกตโนด
สามารถสงแพ็กเกตในแตละรอบของ SAT ไดสูง เมื่อกําหนดให SRRthreshold มีคาต่ําโนดจะสามารถ
เลือกแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่มีปลายทางเกิน srrdest ไดมากจึงสามารถเลือกแพ็กเกตขอมูลไดนอย จึง
เปนผลทําใหที่ SRRthreshold คาต่ําสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดนอย ดังนั้นจึงไดคา Maxthp ต่ํากวาเม่ือ 
SRRthreshold สูง สวนเมื่อ quota ต่ํากวา 100 แพ็กเกตพบวา SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp ทั้งนี้
เพราะวา ที่ quota ต่ํากวา 100 แพ็กเกตโนดสามารถสงแพ็กเกตขอมูลในแตละรอบของ SAT ไดนอย แมวา
การกําหนดให SRRthreshold มีคาสูงจะทําใหโนดสามารถเลือกแพ็กเกตขอมูลไดบอยมากกวาเมือ่กาํหนด 
SRRthreshold มีคาต่ําแตเนื่องจากโนดสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดนอย ดังนั้นถึงแมโนดจะสามารถเลือก
แพ็กเกตขอมูลสําหรับสงไดบอยแตก็ไมสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดมาก จึงเปนผลทําใหการกําหนด 
SRRthreshold คาสูงไดคา Maxthp ไมแตกตางจากเมื่อกําหนด SRRthreshold คาต่ําเม่ือ quota มีคาต่ํา 
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 จากรูปที่ 4.6 (ก) พบวาคา quota และ SRRthreshold ท่ีสามารถทําใหได Maxthp สูงสุดสําหรับ
สัดสวนที่ 1 นี้คือ quota มีคาตั้งแต 1000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแต 1 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้จะมีคามากขึ้นเมื่อ quota มากขึ้น ทั้งนี้
เพราะวาเมื่อ quota มีคาต่ําจะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอในแตละรอบของ SAT ไดนอย และเสีย
แบนดวิดทในการรอรอบถัดไปของ SAT มากจึงทําใหมีคา Pvdodrop สูง นอกจากนี้การสงแพ็กเกตวิดีโอ
ไดนอยยังทําใหโนดสามารถเลือกและสงแพ็กเกตขอมูลซ่ึงเปนแพ็กเกตที่มี priority ต่ํากวาแพ็กเกตวิดีโอได
นอยดวยเปนผลทําใหสามารถรองรับทราฟฟกขอมูลไดนอยดวย ดังนั้นที่คา quota ต่ําจึงได Maxthp ต่ํา 
แตเมื่อ quota มีคามากขึ้นโนดจะสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอในแตละรอบของ SAT ไดมากขึ้นจึงทําใหมี
แพ็กเกตวิดีโอเหลืออยูในคิวนอยจึงทําใหมีโอกาสในการเลือกแพ็กเกตขอมูลมากขึ้นดวย ดังนั้นจึงทําใหคา 
Pvdodrop ต่ําลงและสามารถรองรับทราฟฟกขอมูลไดมากขึ้นดวย ดังนั้นเม่ือ quota มีคาสูงจะทําให
สามารถได Maxthp สูงกวาเมื่อ quota มีคาต่ํา สําหรับคา SRRthreshold พบวามีผลตอ Maxthp เม่ือ 
quota มีคาตั้งแต 1000 แพ็กเกต  

จากรูปที่ 4.6 (ข) พบวาคา quota และ SRRthreshold ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดสําหรับ
สัดสวนที่ 2 น้ีคือ quota มีคาตั้งแต 5000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแต 2 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับสัดสวนนี้มีคามากขึ้นเมื่อ quota มากขึ้น ทั้งนี้เพราะวา 
เมื่อ quota มีคาต่ําโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงซึ่งมีจํานวน 80% ไดนอยในแตละรองของ SAT ทําให
แพ็กเกตตองรอในการสงรอบถัดไปของ SAT นานเปนผลทําใหแพ็กเกตเสียงถูก discard มากทําใหไดคา 
Pvocdrop สูง และเนื่องจาการที่สามารถสงแพ็กเกตเสียงไดชาจึงทําใหมีแพ็กเกตเสียงอยูในคิวของโนด
มากเปนผลใหในแตละไทมสล็อตโนดสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลที่มี priority ต่ํากวา
แพ็กเกตเสียงไดนอยเพราะยังมีแพ็กเกตเสียงอยูในคิวอยูมาก จึงทําใหแพ็กเกตวิดีโอซึ่งตองรอในคิวนานถูก 
discard มากเปนผลได Pvdodrop สูงและทําใหสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดนอยจึงทําใหได 
Maxthp ต่ํา แตเมื่อ quota มีคาสูงขึ้นโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดมากขึ้นในแตละรอบของ SAT ทํา
ใหแพ็กเกตเสียงสามารถสงไดเร็วขึ้นจึงทําใหคา Pvocdrop ลดลง นอกจากนี้การสงแพ็กเกตเสียงไดเร็วขึ้น
ทําใหมีแพ็กเกตเสียงเหลืออยูในคิวนอยลงเปนผลใหสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตเกตขอมูลได
มากขึ้นจึงทําใหคา Pvdodrop ลดลงและสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดมากขึ้นดวย ดังนั้นจึง
ทําใหที่ quota คาสูงสามารถได Maxthp สูงกวาที่ quota คาต่ํา 

สําหรับ SRRthreshold พบวามีผลตอ Maxthp เม่ือ quota มีคาตั้งแต 1000 แพ็กเกตทั้งนี้เปน
เพราะวา เมื่อ quota มีคาสูงโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงซึ่งมีจํานวน 80% ไดมากทําใหมีแพ็กเกตเสียง
เหลืออยูในคิวไมมาก ถากําหนดให SRRthreshold มีคาต่ําโนดก็จะสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและ    
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แพ็กเกตขอมูลซึ่งมี priority ต่ํากวาไดนอย ทําใหแพ็กเกตวิดีโอตองคอยอยูในคิวเปนเวลานานและถูก 
discard มากเปนผลใหเกิด Pvdodrop สูงนอกจากนี้การเลือกแพ็กเกตขอมูลไดนอยยังทําใหสามารถสงได
นอยดวยเปนผลใหสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดนอย แตถาเพิ่ม SRRthreshold สูงขึ้นจะทํา
ใหโนดสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลไดมากขึ้นจึงทําให Pvdodrop ลดลงและสามารถ
รองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดมากขึ้น ดังนั้นเม่ือ SRRthreshold มากขึ้นจึงสามารถได Maxthp สูงขึ้น 
แตที่ quota ต่ํากวา 1000 กลับพบวา SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp ทั้งนี้เปนเพราะวาที่ quota ต่ํา
กวา 1000 โนดสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดนอยจึงทําใหมีแพ็กเกตเสียงเหลืออยูในคิวสูง ถากําหนดให 
SRRthreshold มีคาต่ําก็จะทําใหสามารถเลือกแพ็กเกตเสียงไดมากและสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและ
แพ็กเกตขอมูลไดนอยและแมวาจะเพิ่ม SRRthreshold ก็จะสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลได
เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยทําใหได SRRthreshold ที่คา quota ต่ํากวา 1000 แพ็กเกตไมมีผลตอ Maxthp 

จากรูปที่ 4.6 (ค) พบวาคา quota และ SRRthreshold ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดสําหรับ
สัดสวนที่ 3 น้ีคือ quota มีคาตั้งแต 5000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแต 5 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับท่ีสัดสวนนี้พบวามีคามากขึ้นเมื่อ quota สูงขึ้นทั้งนี้
เพราะวา ที่ quota คาต่ําโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดนอยในแตละรอบของ SAT ทําใหมีแพ็กเก
ตเสียงเหลืออยูในคิวแตเนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตเสียงไมสูงเทาสัดสวนที่ 3 จึงทําใหเหลือ    
แพ็กเกตเสียงในคิวไมมากดังนั้นที่ quota ต่ําจึงมีคา Pvocdrop ไมสูง แตการที่เหลือแพ็กเกตเสียงในคิวจะ
ทําใหโนดสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลท่ีมี priority ต่ํากวาแพ็กเกตเสียงไดนอยเพราะยัง
มีแพ็กเกตเสียงอยูในคิวอยู จึงทําใหแพ็กเกตวิดีโอซึ่งตองรอในคิวนานถูก discard มากเปนผลได 
Pvdodrop สูงและทําใหสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดนอยจึงทําใหได Maxthp ต่ํา แตเม่ือ 
quota มีคาสูงขึ้นโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดมากขึ้นในแตละรอบของ SAT ทําใหแพ็กเกตเสียง
สามารถสงไดเร็วขึ้นจึงทําใหมีแพ็กเกตเสียงเหลืออยูในคิวนอยลงเปนผลใหสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและ
แพ็กเกตเกตขอมูลไดมากขึ้นจึงทําใหคา Pvdodrop ลดลงและสามารถรองรับโหลดของ ทราฟฟกขอมูลได
มากขึ้นดวย ดังนั้นจึงทําใหที่ quota คาสูงสามารถได Maxthp สูงกวาที่ quota คาต่ํา 

สําหรับ SRRthreshold พบวามีผลตอ Maxthp ตั้งแต quota มีคาเทากับ 500 แพ็กเกตทั้งนี้เปน
เพราะวาที่สัดสวนที่มีจํานวนของแพ็กเกตเสียงอยูไมสูงมาก เมื่อกําหนดให quota มีคา 500 แพ็กเกตโนดก็
สามารถสงแพ็กเกตเสียงไดและมีแพ็กเกตเสียงเหลืออยูในคิวไมสูงมากทําใหเมื่อกําหนด SRRthreshold 
ต่ําโนดจะสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลไดนอยเพราะยังมีแพ็กเกตเสียงเหลอือยูในคิวจึงทําใหมีคา 
Pvdodrop สูงและสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดนอย แตเมื่อ SRRthreshold สูงขึ้นจะทําให
สามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลไดมากขึ้นเพราะวามีแพ็กเกตเสียงเหลืออยูในคิวนอยกวา 
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SRRthreshold จึงทําใหมีคา Pvdodrop ต่ําลงและสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดมากขึ้น 
ดังนั้นที่ quota เทากับ 500 แพ็กเกตเมื่อ SRRthreshold สูงขึ้นจึงได Maxthp สูงขึ้น  

จากรูปที่ 4.6 (ง) พบวาคา quota และ SRRthreshold ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดสําหรับ
สัดสวนที่ 4 นี้คือ quota มีคาตั้งแต 5000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแต 2 แพ็กเกต 

จากผลการทดสอบ MAC SRRR พบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทําใหไดคา Maxthp สูง
สําหรับทุกสัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคาตั้งแต 5000 แพ็กเกต และ SRRthreshold มีคาตั้งแต 5 แพ็กเกต 
โดยคา quota และ SRRthreshold ที่จะเลือกสําหรับนําไปใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการ MAC 
ที่นําเสนอแบบอื่นๆ คอื quota เทากับ 10000 แพ็กเกตเพราะคาเวลาประวิง message ขอมูลเมื่อ quota มี
คาตั้งแต 10000 จะต่ํากวาที่ 5000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold เทากับ 10 แพ็กเกตเพราะคาเวลา
ประวิง message ขอมูลเมื่อ SRRthreshold มีคาตั้งแต 10 จะต่ํากวาที่ 5 แพ็กเกต 
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(ค) สัดสวนที่ 3     (ง) สัดสวนที่ 4 

รูปที ่4.6 คาวสัิยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ SRRR ที่คา 
quota และคา SRRthreshold ตางๆ สําหรบัสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 

 
4.2.3 การทดสอบประสิทธภิาพและการวิเคราะหผลของจํานวน SDL ที่มตีอการควบคมุ

การเขาถึงตวักลางแบบ CROWN 
 
สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ CROWN นั้นสามารถแบงออกไดเปน 4 แบบดวยกัน

คือ SDL-Receiver Strategies แบบ FIFO (Rs-FIFO), SDL-Receiver Strategies แบบ LIFO (Rs-LIFO), 
SDL-Transmitter Strategies แบบ FIFO (Ts-FIFO) และ SDL-Transmitter Strategies แบบ LIFO    
(Ts-LIFO) ในการทดสอบผลของจํานวน SDL ที่มีตอการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ CROWN จะทํา
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การทดสอบที่จํานวน SDL เทากับ 0 ถึง 20 สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ รูปที่ 4.7 แสดงคาวิสัยสามารถ
สูงสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ CROWN ทั้ง 4 วิธีที่มีจํานวน SDL 
เทากับ 0 ถึง 20 สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 

จากรูปที่ 4.7 จะเห็นไดวา Maxthp สําหรับควบคุมการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทั้ง 4 แบบจะมี
คามากขึ้นเมื่อจํานวน SDL มากขึ้นซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้ สําหรับกรณีวิธีการเลือกและสงแพ็กเกตแบบ 
SDL-Receiver Strategy การเพิ่มจํานวน SDL ที่โนดมากขึ้นจะทําใหมีสล็อตของแพ็กเกตจะถูกประวิงไวท่ี
โนดนานขึ้นจะทําใหโนดมีโอกาสในการเลือกแพ็กเกตจากสล็อตเหลานั้นไดมากขึ้นทั้งวิธีการแบบ FIFO 
และแบบ LIFO ดังนั้นการเพิ่มจํานวน SDL สําหรับ SDL-Receiver Strategy จึงทําใหโนดสามารถรับ   
แพ็กเกตไดมากขึ้นซึ่งก็จะลดจํานวนสล็อตที่ไมสามารถถูกรับไดโดยโนดปลายทางและตองเดินทางรอบวง
แหวนอีกรอบลงทําใหมีจํานวนสล็อตวางสําหรับสงแพ็กเกตมากขึ้นจึงทําใหสามารถรองรับโหลดไดสูงขึ้น 
สวนวิธีการเลือกและสงแพ็กเกตแบบ SDL-Transmitter Strategy การเพิ่มจํานวน SDL ที่โนดมากขึ้นจะ
ทําใหมีสล็อตของแพ็กเกตถูกประวิงมากขึ้นซ่ึงก็จะทําใหมีสล็อตในการใหโนดเลือกสําหรับสงแพ็กเกตมาก
ขึ้น โนดก็จะสามารถสงแพ็กเกตไดมากขึ้นและลดเหตุการณที่โนดไมสามารถสงแพ็กเกตไดเพราะแตละ 
สล็อตที่เขามามีแพ็กเกตปลายทางที่กําลังจะสงอยูแลว ดังนั้นการเพิ่มจํานวน SDL สําหรับ SDL-
Transmitter Strategy ทําใหมีโอกาสในการสงแพ็กเกตในสล็อตที่เหมาะสมไดมากขึ้นทั้งวิธีแบบ FIFO 
และ LIFO จึงทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตในสล็อตวางที่เขามาท่ีโนดไดมากขึ้นจึงมีการใชสล็อตไดคุมคา
มากขึ้นซึ่งก็จะทําใหสามารถรองรับโหลดไดมากขึ้น  

นอกจากนี้การเลือกและสงแพ็กเกตทั้ง 4 แบบยังสามารถให Maxthp  สูงที่สุดเทากันดวยแตจะ
สังเกตวาจํานวน SDL ที่จะทําใหการเลือกและสงแพ็กเกตทั้ง 4 แบบได Maxthp สูงที่สุดนั้นตางกัน นั่นคือ
การเลือกและสงแพ็กเกต SDL-Receiver Strategy แบบ FIFO จะใชจํานวน SDL นอยที่สุด สวนการเลือก
และสงแพ็กเกต SDL-Receiver Strategy แบบ LIFO จะใชจํานวน SDL มากเปนอันดับท่ีสอง และการ
เลือกและสงแพ็กเกต SDL-Transmitter Strategy แบบ FIFO และ LIFO จะใชจํานวน SDL มากเปนอันดับ 
3 และ 4 นอกจากนี้ถาพิจารณาที่จํานวน SDL เทากันจะเห็นไดวาการเลือกและสงแพ็กเกตแบบ SDL-
Receiver Strategy แบบ FIFO จะสามารถใหคา Maxthp สูงท่ีสุดในขณะที่การเลือกและสงแพ็กเกตแบบ 
SDL-Transmitter Strategy แบบ LIFO จะมีคาต่ําที่สุด ซ่ึงสาเหตุที่เปนเชนนี้สามารถอธิบายไดดังนี้  

ในกรณีของการเลือกและสงแพ็กเกตแบบ SDL-Receiver Strategy โนดจะสามารถสงแพ็กเกตใน
สล็อตที่วางไดโดยไมตองพิจารณาวาในไทมสล็อตนั้นมีแพ็กเกตที่มีปลายทางเดียวกับท่ีกําลังจะสงอยูหรือ
เปลาแตจะเปนหนาที่ของเครื่องรับที่จะตองพิจารณการรับแพ็กเกตเอง จึงทําใหโนดสามารถสง      แพ็ก
เกตในสล็อตวางที่เขามาไดทุกสล็อต จึงทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตไดมากเปนผลในสามารถรองรับ
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โหลดไดมากแตสําหรับการเลือกและสงแพ็กเกต SDL-Transmitter Strategy เมื่อโนดตองการสงแพ็กเกตที่
มีปลายทางหนึ่ง โนดจะตองสงแพ็กเกตดังกลาวในสล็อตซึ่งในไทมสล็อตนั้นไมมีโนดที่มีปลายทางดังกลาว
อยูแมวามีสล็อตวางอยูแตถาในไทมสล็อตนั้นมีแพ็กเกตที่มีปลายทางที่โนดกําลังจะสงอยูแลวโนดก็จะไม
สามารถสงแพ็กเกตในสลอ็ตวางดังกลาวไดทําสล็อตวางดังกลาวไมถูกใชงานและถาโนดมีจํานวน SDL ต่ํา
ก็จะทํามีโอกาสที่สล็อตวางถูกปลอยออกจากโนดโดยไมถูกใชงานเพราะวาไมสามารถสงแพ็กเกตที่มี
ปลายทางซ้ํากันไดโนดก็จะสามารถสงแพ็กเกตไดนอยแตถามีจํานวน SDL มากขึ้นจะทําใหสล็อตวางถูก
ประวิงอยูที่โนดนานขึ้นและทําใหโนดมีโอกาสที่จะใชสล็อตวางไดมากขึ้นจึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตได
มากขึ้น ดวยเหตุผลดังกลาวจึงทําใหการเลือกและสงแพ็กเกต SDL-Transmitter Strategy ตองใชจํานวน 
SDL มากกวาการเลือกและสงแพ็กเกตแบบ SDL-Receiver Strategy ซ่ึงมีการพิจารณาสล็อตเหมือนกัน 
(แบบ FIFO หรือ LIFO)  

สวนกรณีท่ีการพิจารณาสล็อตแบบ LIFO จะตองใชจํานวน SDL มากกวาแบบ LIFO นั้นเปน
เพราะวาในการพิจารณาสล็อตแบบ LIFO นั้นโนดจะพิจารณาสล็อตที่อยูใกลกับทางเขากอนแลวจึงคอยๆ 
พิจารณาสล็อตที่อยูไกลจากทางเขามากขึ้น การพิจารณาในลักษณะนี้จะทําใหสล็อตที่อยูใกลกับทางออก
ถูกพิจารณาชาสุดและอาจจะทําใหสูญหายโอกาสในการรับและสงแพ็กเกตในสล็อตดังกลาวได นั้นคือ ถา
เปนการสงแพ็กเกตแบบ SDL-Receiver Strategy ที่มีการพิจารณาสล็อตแบบ LIFO โนดจะพิจารณา
รับแพ็กเกตจากสล็อตที่อยูใกลทางเขากอนอาจจะทําใหแพ็กเกตในสล็อตที่อยูใกลทางออกไมถูกพิจารณา
และออกจากโนดซึ่งทําใหตองเดินทางรอบวงแหวนอีกครั้งจึงทาํใหมีการใชสล็อตอยางไมคุมคา แตถาเพิ่ม
จํานวน SDL มากขึ้นสล็อตก็ถูกจะถูกประวิงนานขึ้นก็จะทําใหโนดสามารถเลือกแพ็กเกตจากสล็อตที่อยู
ใกลทางออกไดทันทําใหสล็อตดังกลาวเปนสล็อตวางและสามารถใหโนดอื่นๆ ใชไดตอไป แตถาเปนการ
พิจารณาแพ็กเกตแบบ FIFO โนดจะพิจารณารับแพ็กเกตจากสล็อตที่อยูใกลทางออกมากกวากอนเปนผล
ใหมีสล็อตที่ไมถูกเลือกและตองเดินทางในวงแหวนอีกครั้งนอยกวาแบบ LIFO ท่ีมีจํานวน SDL เทากัน
ดังนั้นการพิจารณาแบบ LIFO จึงตองมีจํานวน SDL มากกวาการพิจารณาแพ็กเกตแบบ FIFO สําหรับการ
เลือกและสงแพ็กเกตแบบ SDL-Transmitter Strategy ก็จะมีลักษณะคลายๆ กันคือการพิจารณาแบบ 
LIFO จะทําใหสล็อตที่วางที่อยูใกลทางออกถูกพิจารณาชาที่สุดและอาจจะไมถูกใชในการสงแพ็กเกต
เพราะไมสามาถพิจารณาไดทันจึงทําใหมีการใชสล็อตวางอยางไมคุมคา แตถาเพ่ิมจํานวน SDL มากขึ้นก็
จะทําใหสล็อตถูกประวิงนานขึ้นก็จะเปนผลใหโนดสามารถสงแพ็กเกตสูสล็อตที่อยูใกลทางออกไดทันทําให
สามารถใชสล็อตสงไดคุมคามากขึ้น แตถาเปนการพิจารณาแบบ FIFO โนดจะพิจารณาสงแพ็กเกตจาก 
สล็อตที่อยูใกลทางออกมากกวากอนเปนผลใหมีสล็อตวางที่ไมถูกใชนอยกวาการเลือกแบบ LIFO ที่มี
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จํานวน SDL เทาๆ กัน ดังนั้นการพิจารณาแบบ LIFO จึงตองมีจํานวน SDL มากกวาการพิจารณาแพ็กเก
ตแบบ FIFO 
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(ก) สัดสวนที่ 1     (ข) สัดสวนที่ 2 
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(ค) สัดสวนที่ 3     (ง) สัดสวนที่ 4 

รูปที ่4.7 คาวสัิยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ CROWN ทั้ง 
4 วิธทีี่มีจํานวน SDL เทากบั 0 ถึง 20 สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
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4.3 การทดสอบผลของพารามเิตอร quota และ SRRthreshold ทีมี่ตอประสิทธภิาพของการ
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่1 ถึงแบบที ่10 

 
เนื่องจากประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบมี SAT ควบคุมการ

ทํางานจะขึ้นอยูกับคาพารามิเตอร 2 ตัว คือ คา quota และคา SRRthreshold ดังนั้นในหัวขอน้ีจะทดสอบ
ประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอที่คา quota และ SRRthreshold ตางๆ กัน เพ่ือ
หาคา SRRthreshold และ quota ที่สามารถใหประสิทธิภาพไดดีท่ีสุดสําหรับการควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางแตละแบบ โดยในการทดสอบเพื่อหาคา quota และ SRRthreshold ที่สามารถใหประสิทธิภาพได
ดีที่สุดนั้นจะทดสอบที่สัดสวนทราฟฟก 4 แบบเชนเดียวกับหัวขอที่ 4.2 ในการทดสอบเพื่อหาคา quota 
และ SRRthreshold ที่สามารถใหประสิทธิภาพไดดีที่สุดสําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแตละแบบ
จะพิจารณาเปนหัวขอยอย แตเนื่องจากการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่เสนอมี 2 สวนดวยกันคือ สวนการ
เลือกแพ็กเกต และสวนการควบคุมการเทาเทียบกันในการสงแพ็กเกตโดย SAT ดังนั้นการพิจารณา
ประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอจะแบงเปนหัวขอยองได 2 กลุม คือ 

1. กลุมแรกจะกลาวถึงการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอที่มีการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 ถึง 
5 โดยไมมีการเรงการสงแพ็กเกตเมื่อเกิดสภาวะ NONSAT ซ่ึงจะกําหนดใหเปนการควบคุม
การเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 1 ถึง 5 

2. กลุมที่ 2 จะกลาวถึงการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอที่มีการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 ถึง 
5 โดยมีการเรงการสงแพ็กเกตเมื่อเกิดสภาวะ NONSAT ซ่ึงจะกําหนดใหเปนการควบคุมการ
เขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6 ถึง 10 แตเนื่องจากการเรงการสงแพ็กเกตเมื่อเกิดสภาวะ 
NONSAT มีดวยกัน 3 แบบคือ การเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT 
ตามเวลาการมาถึงของ sat, การเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตาม 
priority ของ sat และการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับกัน 
ดังนั้นการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6 ถึง 10 จะแบงออกไดเปน 3 แบบยอย 
นั่นคือ การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6.1, 6.2 และ 6.3 สําหรับการควบคุม
การเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 7 ถึง 10 ก็มีลักษณะเดียวกัน 
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4.3.1 การทดสอบประสิทธภิาพและการวิเคราะหผลของคา quota และคา SRRthreshold 
ที่มีตอการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่1 

 
ในการทดสอบผลของพารามิเตอร quota และ SRRthreshold ที่มีตอการควบคุมการเขาถึง

ตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 1 จะทําการทดสอบที่คา quota เทากับ 50 ถึง 1000000 แพ็กเกต และคา 
SRRthreshold เทากับ 0 ถึง 20 แพ็กเกต รูปที่ 4.8 แสดงคาวิสัยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 1 ที่คา quota และ SRRthreshold ตางๆ สําหรับสัดสวน
โหลดทั้ง 4 แบบ จะเห็นไดวาท่ีสัดสวนโหลดตางกันผลของคา quota และ SRRthreshold จะมีลักษณะ
แตกตางกันซึ่งสามารถอธิบายผลของ quota และ SRRthreshold ที่สัดสวนโหลดตางๆ ไดดังนี้ 

สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือคา quota มีคามากขึ้นจะทําใหได 
Maxthp สูงขึ้น ทั้งนี้เปนเพราะวาคา quota คือ คาที่บอกถึงจํานวนแพ็กเกตที่แตละโนดสามารถสงไดในแต
ละรอบของ SAT เมื่อโนดสงแพ็กเกตครบตามจํานวนที่ถูกกําหนดเอาไวแลวโนดจะไมสามารถสงแพ็กเกต
ไดอีกจนกวาจะถึงรอบใหม ซ่ึงรอบใหมจะเร่ิมขึ้นเมื่อ SAT วนกลับมาที่โนดอีกครั้ง ดังนั้นเม่ือ quota มีคา
ต่ําโนดจะสามารถสงแพ็กเกตในแตละรอบของ SAT ไดนอยทําใหตองสูญหายเวลาในการรอรอบใหมของ 
SAT ซ่ึงระหวางที่รอรอบใหมของ SAT โนดอาจจะมีแพ็กเกตที่ตองการสงและชองสัญญาณก็มีสล็อตวาง
สําหรับสงดวยแตโนดก็ไมสามารถสงไดเพราะวาไดสงแพ็กเกตครบจํานวนที่ไดกําหนดเอาไวแลว ทําให
สูญเสียแบนดวิดทในชวงระหวางรอรอบใหมของ SAT จึงเปนผลใหสามารถรองรับโหลดไดต่ํา แตเม่ือ 
quota มีคาสูงขึ้นก็จะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตในแตละรอบของ SAT ไดมากขึ้นซึ่งก็จะทําใหเกิดการ
สูญเสียแบนดวิดทเนื่องจากการรอรอบใหมของ SAT นอยลงจึงทําใหสามารถรองรับโหลดไดสูงขึ้น ดังนั้นที่
สัดสวนนี้ซ่ึงมีจํานวนแพ็กเกตขอมูลจํานวน 80% เมื่อกําหนดให quota มีคาสูงก็จะทําใหสามารถสงแพ็กเก
ตขอมูลไดมากทําใหสามารถรองรับโหลดทราฟฟกขอมูลไดสูงจึงได Maxthp สูง 

สําหรับคา SRRthreshold พบวาไมมีผลตอ Maxthp ทั้งนี้เนื่องจากคา SRRthreshold คือคาที่บง
บอกวาจะสามารถเลือกแพ็กเกตที่ไมตรงกับปลายทาง srrdest ไดมากแคใหน ตัวอยางเชนเมื่อโนดไม
สามารถเลือกแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทาง srrdest ไดโนดจะพิจารณาวาจะเลือกแพ็กเกตเสียงจาก
ปลายทางอื่นหรือจะเลือกแพ็กเกตวิดีโอที่มีปลายทาง srrdest โดยใชคา SRRthreshold ในการตัดสิน ถา
คิวของแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางอื่นมีความยาวมากกวา SRRthreshold โนดก็จะเลือกแพ็กเกตเสียงที่มี
ปลายทางอื่นเหลานั้น แตถาแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางอื่นมีความยาวนอยกวา SRRthreshold โนดก็จะ
เลือกแพ็กเกตวิดีโอที่มีปลายทางตรงกับ srrdest นั่นหมายความวา ถา SRRthreshold มีคาต่ําจะทําให
โนดมีโอกาสในการเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางไมตรงกับ srrdest มาก แตถา SRRthreshold มีคาสูงจะทํา
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ใหโนดมีโอกาสในการเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางไมตรงกับ srrdest ไดนอย แตเนื่องจากที่สัดสวนนี้มี
เปอรเซ็นตของแพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตวิดีโอเพียงแคชนิดละ 10% เทานั้นดังนั้นจึงทําใหมีจํานวน     
แพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตวิดีโอในคิวปลายทางตางๆ ไมสูงมาก เมื่อคา SRRthreshold ต่ําก็สามารถเลือก
แพ็กเกตเสียงหรือแพ็กเกตวิดีโอที่มีปลายทางไมตรงกับ srrdest ไดไมมาก และเมื่อ SRRthreshold มีคาสูง
ก็ยิ่งทําใหสามารถเลือกแพ็กเกตที่ไมตรงกับ srrdest ไดนอยลงอีก สวนแพ็กเกตขอมูลที่มีจํานวนมากเมื่อ
กําหนดให SRRthreshold ต่ําก็จะทําใหสามารถเลือกแพ็กเกตขอมูลที่มีปลายทางไมตรงกับ srrdest ได
มากและเมื่อ SRRthreshold สูงขึ้นก็จะสามารถเลือกแพ็กเกตขอมูลที่มีปลายทางไมตรงกับ srrdest ได
มากเชนกันเพราะมีจํานวนมากแตอาจจะนอยกวาที่ SRRthreshold ต่ําเล็กนอย ดวยเหตุนี้จึงทําใหคา 
SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp เพียงแตที่ SRRthreshold คาสูงจะทําใหเวลาประวิงของแพ็กเกตเสียง
และเฟรมวิดีโอสูงขึ้นเล็กนอยเพราะสามารถสงไดชาลงเทานั้น 

ดังนั้นจะพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับท่ี
สัดสวนนี้คือ quota มีคาตั้งแต 10000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแต 0 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาคลายกับสัดสวนที่ 1 นั่นคือ เมื่อ quota 
มีคามากขึ้นจะทําใหได Maxthp สูงขึ้นทั้งนี้เปนเพราะวาเมื่อ quota มากขึ้นก็จะทําใหสามารถสงแพ็กเกต
ในแตละรอบไดมากขึ้นและเสียแบนดวิดทในชวงที่รอรอบถัดไปนอยลงทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตได
มากขึ้นโดยเฉพาะแพ็กเกตวิดีโอซ่ึงมีเปอรเซ็นตมากที่สุด แตจะสังเกตไดวาที่คา quota ต่ํา (quota เทากับ 
50 ถึง 1000) สําหรับสัดสวนที่ 2 นี้จะไดคา Maxthp ต่ํากวาสัดสวนที่ 1 ทั้งนี้เปนเพราะวาที่สัดสวนที่ 2 นี้มี
จํานวนของแพ็กเกตวิดีโอมากที่สุด การกําหนดใหสามารถสงแพ็กเกตในแตละรอบไดนอยทําใหสงผลตอ
การสงแพ็กเกตวิดีโอมากคือทําใหแพ็กเกตวิดีโอตองรอการสงในรอบถัดไปเปนเวลานาน แตเนื่องจาก   
แพ็กเกตวิดีโอมีเวลาจํากัดในการสงถาเกินเวลาดังกลาวแพ็กเกตวีดีโอจะถูก discard ดังนั้นการกําหนดให
สามารถสงในแตละรอบไดนอยจะทําใหแพ็กเกตวิดีโอตองรอในคิวนานซึ่งก็จะทําใหถูก discard มากทําให
มีคาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ (Pvdodrop) สูงทําใหไดคา Maxthp ตํ่ากวาที่สัดสวนที่ 1 
ซ่ึงมีจํานวนแพ็กเกตขอมูลมากแม quota จะมีคาต่ําแตแพ็กเกตขอมูลสามารถรอเวลาประวิงไดนานจงึทํา
ใหได Maxthp มากกวาสัดสวนที่ 1 นอกจากนี้ที่ quota คาต่ําจะทําใหมีแพ็กเกตวิดีโอซ่ึงสามารถสงไดนอย
เหลืออยูในคิวเปนจํานวนมากซึ่งก็ทําใหในแตละไทมสล็อตโนดมีโอกาสในการเลือกแพ็กเกตวิดีโอไดมาก
แตไมสามารถสงได ทําใหโนดมีโอกาสในการเลือกแพ็กเกตขอมูลไดนอยลงจึงทาํใหสามารถรองรับโหลด
ขอมูลไดต่ําแมวาจะมีคา SRRthreshold สูง  

สําหรับคา SRRthreshold พบวาไมมีผลตอ Maxthp เชนเดียวกับสัดสวนที่ 1 ทั้งนี้เพราะวา เม่ือ
พิจารณาที่แพ็กเกตเสียงสําหรับสัดสวนนี้พบวามีเปอรเซ็นตของแพ็กเกตเสียงอยูเพียง 10% ดังนั้นจึงทําให
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มีจํานวนแพ็กเกตเสียงในคิวปลายทางตางๆ ไมสูงมาก เมื่อคา SRRthreshold ต่ําก็สามารถเลือกแพ็กเก
ตเสียงที่มีปลายทางไมตรงกับ srrdest ไดไมมาก และเมื่อ SRRthreshold มีคาสูงก็ยิ่งทําใหสามารถเลือก
แพ็กเกตที่ไมตรงกับ srrdest ไดนอยลงอีก ดังนั้นคา SRRthreshold จึงไมมีผลตอการเลือกแพ็กเกตเสียงที่
มีปลายทางไมตรงกับ srrdest เมื่อพิจารณาแพ็กเกตวิดีโอซึ่งเปนแพ็กเกตที่มีจํานวนมากถึง 80% ถาโนด
ไมสามารถเลือกแพ็กเกตเสียงไดโนดจะพิจารณาเลือกแพ็กเกตวิดีโอแตเนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวน
แพ็กเกตวิดีโอสูง ดังนั้นถา SRRthreshold มคีาต่ําโนดก็จะสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอที่มีปลายทางไมตรง
กับ srrdest ไดมากแตถา SRRthreshold มีคาสูงโนดก็จะยังคงสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอที่มีปลายทาง
ไมตรงกับ srrdest ไดมากแตอาจจะนอยกวาเมื่อ SRRthreshold มีคาต่ําเล็กนอยเพราะที่สัดสวนนี้มี
จํานวนแพ็กเกตวิดีโอเปนจํานวนมาก ดังนั้นคา SRRthreshold จึงไมมีผลตอการเลือกแพ็กเกตวิดีโอดวย 
แตถาโนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอไดโนดจะพิจารณาแพ็กเกตขอมูลซ่ึงเม่ือพิจารณาที่แพ็กเกตขอมูล
ที่มีอยูเพียง 10% แสดงวาจะมีจํานวนแพ็กเกตขอมูลในคิวปลายทางตางๆ ไมสูงมาก เมื่อคา 
SRRthreshold ต่ําก็สามารถเลือกแพ็กเกตขอมูลที่มีปลายทางไมตรงกับ srrdest ไดไมมาก และเมื่อ 
SRRthreshold มีคาสูงก็ยิ่งทําใหสามารถเลือกแพ็กเกตขอมูลที่ไมตรงกับ srrdest ไดนอยลงอีก ดังนั้นคา 
SRRthreshold จึงไมมีผลตอการเลือกแพ็กเกตขอมูลท่ีมีปลายทางไมตรงกับ srrdest เมื่อคา 
SRRthreshold ไมมีผลตอการเลือกแพ็กเกตทั้ง 3 ชนิดดังนั้นคา SRRthreshold จึงไมมีผลตอ Maxthp 

ดังนั้นสําหรับสัดสวนที่ 2 นี้คา quota และ SRRthreshold ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ 
quota มีคาตั้งแต 50000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแต 0 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะได Maxthp 
มากขึ้น ทั้งนี้เพราะวา เมื่อคา quota ต่ําจะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตไดนอยซึ่งที่สัดสวนนี้มีจํานวนของ
แพ็กเกตเสียง 80% ถากําหนดใหสามารถสงแพ็กเกตไดนอยจะทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดนอยในแต
ละรอบของ SAT ซึ่งก็จะทําใหแพ็กเกตเสียงตองรออยูในคิวนาน แตเนื่องจากแพ็กเกตเสียงมีเวลาประวิง
จํากัดถารออยูในคิวเกินเวลาที่กําหนดไวแพ็กเกตเสียงจะถูก discard ซ่ึงก็จะทําใหมีคาความนาจะเปนใน
การดร็อปแพ็กเกตเสียง (Pvocdrop) สูง นอกจากนี้การที่สามารถสงแพ็กเกตเสียงไดนอยก็จะทําใหมี   
แพ็กเกตเสียงเหลืออยูในคิวสูงซ่ึงก็จะทําใหในแตละไทมสล็อตที่โนดเลือกแพ็กเกตก็จะมีโอกาสในการเลือก
แพ็กเกตเสียงไดมากแตไมสามารถสงไดเพราะวาไดสงแพ็กเกตครบจํานวน quota แลวเปนผลใหแพ็กเกต 
วิดีโอซึ่งมีลําดับความสําคัญ (priority) ต่ํากวาถูกเลือกไดนอยทําใหแพ็กเกตวิดีโอตองคอยอยูในคิวนานทํา
ใหถูก discard เชนเดียวกันทําใหมีคาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ (Pvdodrop) สูง 
นอกจากนี้ยังทําใหสามารถเลือกแพ็กเกตขอมูลซึ่งมีลําดับความสําคัญต่ําสุดไดนอยดวยทําใหคาเวลา
ประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูลมีคาสูงดวย ดังนั้นจึงทําใหได Maxthp สูง แตเมื่อกําหนดให quota มีคา
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สูงโนดก็จะสามารถสงแพ็กเกตไดมากทําใหแพ็กเกตเสียงสามารถสงออกไปไดเร็วทําใหคา Pvocdrop 
ลดลงและทําใหโนดมีโอกาสในการเลือกแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลมากยิ่งขึ้นดวยจึงทําใหได Maxthp สูงขึ้น 

สําหรับคา SRRthreshold สําหรับสัดสวนนี้พบวามีผลตอ Maxthp นั่นคือ เมื่อ SRRthreshold มี
คาต่ําจะทําใหมีโอกาสในการเลือกแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลที่มีปลายทางไมตรงกับ srrdest ไดมากจงึ
ทําใหโนดมีโอกาสในการสงแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลที่มี priority ต่ําไดมากจึงทําใหได Maxthp สูง แตเม่ือ 
SRRthreshold มีคาสูงกวา 10 แพ็กเกตโนดจะยังคงเลือกแพ็กเตเสียงที่ไมตรงกับ srrdest ไดมากเพราะที่
สัดสวนนี้มีจํานวนของแพ็กเกตเสียงมากจึงทําใหเม่ือ SRRthreshold สูงขึ้นคา Pvocdrop มีคาไมสูงขึ้นแต
พบวาการที่ SRRthreshold มีคาสูงขึ้นจะทําใหโอกาสที่โนดจะเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลมีคา
ต่ําลงซึ่งสงผลให Pvdodrop สูงขึ้นและสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดนอยลงดวยจึงมีผลตอ Maxlaod คอืทาํ
ให Maxthp มีคาต่ําลง 

ดังนั้นสําหรับสัดสวนที่ 3 นี้คา quota และ SRRthreshold ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ 
quota มีคาตั้งแต 50000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold มีคานอยกวา 10 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota มากขึ้นจะได Maxthp มาก
ขึ้นเชนเดียวกับสัดสวนที่ 1, 2 และ 3 ทั้งนี้เปนเพราะวาเมื่อ quota ต่ําจะสามารถสงแพ็กเกตในแตละรอบ
ไดนอยซ่ึงก็จะทําใหแพ็กเกตเสียงไดนอยทําใหเกิด Pvocdrop สูงเปนผลใหมีแพ็กเกตเสียงเหลือในคิวมาก
ทําใหในแตละไทมสล็อตสามารถเลือกแพ็กเกตเสียงไดมากแตไมสามารถสงไดเพราะสงแพ็กเกตครบ 
quota แลวนอกจากนี้ยังทําใหสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลไดนอยดวยซึ่งก็มีผลทําใหคา 
Pvdodrop สูงและสามารถรองรับโหลดขอมูลไดต่ําดวย ดังนั้นจึงได Maxthp ต่ํา แตเมื่อ quota มากขึ้น
โนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดมากขึ้นทําใหคา Pvocdrop ต่ําลงและสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและ
แพ็กเกตขอมูลไดมากขึ้นทําให Pvdodrop ต่ําลงและรองรับโหลดขอมูลไดมากขึ้นดวย ดังนั้นจึงได Maxthp 
สูงขึ้น  

สําหรับคา SRRthreshold พบวาไมมีผลตอ Maxthp เชนเดียวกับสัดสวนที่ 1 และ 2 เพราะที่
สัดสวนนี้มีจํานวนของแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลเทาๆ กันจึงทําใหที่ SRRthreshold ต่ําโนดสามารถ
เลือกแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่ไมตรงกับ srrdest ไดมากจึงทําให Pvocdrop และ Pvdodrop มีคาต่ํา และ
เนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนของแพ็กเกตเสียงและวิดีโอรวมกันไมสูงมากจึงทําใหการสงแพ็กเกตเกินของ   
แพ็กเกตเสียงและวิดีโอไมลดโอกาสในการเลือกแพ็กเกตขอมูลมากนักจึงทําใหยังสามารถสงแพ็กเกต     
ขอมูลไดมากเชนกัน แตเมื่อ SRRthreshold สูงขึ้นจะทําใหโนดสามารถเลือกแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่ไม
ตรงกับปลายทาง srrdest ไดนอยลงแตไมทําให Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้นเพราะวาที่สัดสวนนี้มี
จํานวนของแพ็กเกตเสียงและวิดีโอไมสูงมากเทาสัดสวนที่ 3 การที่สามารถสงแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่ไม
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ตรงกับ srrdest ไดนอยลงจะทําใหคาเวลาประวิงของแพ็กเกตเสียงและวิดีโอเพิ่มขึ้นเล็กนอยเทานั้น และที่
คา SRRthreshold สูงก็ทําใหมีการเลือกแพ็กเกตเสียงที่ไมตรงกับ srrdest ไดลดลงดวยจึงทําใหคาเวลา
ประวิงเฉล่ียของ message ขอมูลมีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอยเชนกัน 

ดังนั้นสาํหรับสัดสวนที่ 4 นี้คา quota และ SRRthreshold ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ 
quota มีคาตั้งแต 10000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแต 0 แพ็กเกต 

จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทําใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคาตั้งแต 50000 แพ็กเกต และ SRRthreshold มีคานอยกวา 10 แพ็กเกต โดย
คา quota และ SRRthreshold ที่จะเลือกคือ quota เทากับ 50000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold จะใช
คาเทากับ 0 แพ็กเกตเพราะคาเวลาประวิง message ขอมูลเมื่อ SRRthreshold มีคา 0 แพ็กเกตจะมีคาต่ํา
ที่สุด 
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(ค) สัดสวนที่ 3     (ง) สัดสวนที่ 4 

รูปที ่4.8 คาวสัิยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่
นําเสนอแบบที่ 1 ท่ีคา quota และ SRRthreshold ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ  

 
4.3.2 การทดสอบประสิทธภิาพและการวิเคราะหผลของคา quota และคา SRRthreshold 

ที่มีตอการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่2 
 
ในการทดสอบผลของพารามิเตอร quota และ SRRthreshold ที่มีตอการควบคุมการเขาถึง

ตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 2 จะทําการทดสอบที่คา quota เทากับ 50 ถึง 1000000 แพ็กเกต และคา 
SRRthreshold เทากับ 0 ถึง 20 แพ็กเกต รูปที่ 4.9 แสดงคาวิสัยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 2 ที่คา quota และ SRRthreshold ตางๆ สําหรับสัดสวน



 88

โหลดทั้ง 4 แบบ จะเห็นไดวาท่ีสัดสวนโหลดตางกันผลของคา quota และ SRRthreshold จะมีลักษณะ
แตกตางกันซึ่งสามารถอธิบายผลของ quota และ SRRthreshold ที่สัดสวนโหลดตางๆ ไดดังนี้ 

สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวา เมื่อ quota มากขึ้นจะได Maxthp 
สูงขึ้นทั้งนี้เปนเพราะวา เมื่อกําหนดให quota มีคาต่ําจะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตขอมูล (ซ่ึงเปน
แพ็กเกตที่มีสัดสวนมากที่สุดคือ 80% ) ไดนอยในแตละรอบของ SAT ทั้งที่โนดยังมีแพ็กเกตขอมูลท่ี
ตองการจะสงแตไมสามารถสงไดเพราะวาไดสงแพ็กเกตขอมูลครบตามจํานวน quota แลวทําใหเกิดการ
สูญเสียแบนดวิดทเนื่องจากการรอรอบถัดไปของ SAT มากจึงสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลได
นอยซึ่งก็ทําใหได Maxthp ต่ํา แตเมื่อ quota มีคาสูงขึ้นจะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตขอมูลในแตละรอบ
ของ SAT ไดมากทําใหเกิดการสูญเสียแบนดวิดทเนื่องจากการรอรอบถัดไปของ SAT นอยลงจึงทําให
สามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมลูไดมากขึ้น ซ่ึงก็ทําใหได Maxthp สูงขึ้น  
 สําหรับ SRRthreshold พบวามีผลตอ Maxthp เมื่อ quota มีคาตั้งแต 100 แพ็กเกต นั่นคือเม่ือ 
SRRthreshold มีคามากขึ้นจะได Maxthp สูงขึ้นทั้งนี้เปนเพราะวา ที่ quota มากกวา 100 แพ็กเกตโนด
สามารถสงแพ็กเกตในแตละรอบของ SAT ไดสูง เมื่อกําหนดให SRRthreshold มีคาต่ําโนดจะสามารถ
เลือกแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่มีปลายทางไมตรงกับ srrdest1 หรือ srrdest2 ไดมากจึงสามารถเลือก   
แพ็กเกตขอมูลไดนอยกวาเมื่อกําหนดให SRRthreshold มีคาสูง จึงเปนผลทําใหที่ SRRthreshold คาต่ํา
สามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดนอยกวา ดังนั้นเมื่อ SRRthreshold ต่ําจึงไดคา Maxthp ต่ํากวาเม่ือ 
SRRthreshold สูง สวนเมื่อ quota เทากับ 50 แพ็กเกตพบวา SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp ทั้งนี้
เพราะวา ที่ quota เทากับ 50 แพ็กเกตโนดสามารถสงแพ็กเกตขอมูลในแตละรอบของ SAT ไดนอย แมวา
การกําหนดให SRRthreshold มีคาสูงจะทําใหโนดสามารถเลือกแพ็กเกตขอมูลไดบอยมากกวาเมือ่กาํหนด 
SRRthreshold มีคาต่ําแตเนื่องจากโนดสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดนอย ดังนั้นถึงแมโนดจะสามารถเลือก
แพ็กเกตขอมูลสําหรับสงไดบอยแตก็ไมสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดมาก จึงเปนผลทําใหการกําหนด 
SRRthreshold คาสูงไดคา Maxthp ไมแตกตางจากเมื่อกําหนด SRRthreshold คาต่ําเม่ือ quota มีคาต่ํา 
 ดังนั้นสําหรับสัดสวนที่ 1 นีค้า quota และ SRRthreshold ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ 
quota มีคาตั้งแต 5000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแต 1 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้จะมีคามากขึ้นเมื่อ quota มากขึ้น ทั้งนี้
เพราะวาเมื่อ quota มีคาต่ําจะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอ (ซ่ึงเปนแพ็กเกตที่มีสัดสวนมากที่สุดถึง 
80%) ไดนอยในแตละรอบของ SAT และเสียแบนดวิดทในการรอรอบถัดไปของ SAT มาก เปนผลทําให
แพ็กเกต วิดีโอตองรออยูในคิวนานทําใหมีคา Pvdodrop สูงนอกจากนี้การสงแพ็กเกตวิดีโอไดนอยยังทําให
โนดสามารถเลือกและสงแพ็กเกตขอมูลซ่ึงเปนแพ็กเกตที่มี priority ต่ํากวาแพ็กเกตวิดีโอไดนอยดวยเปน
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ผลทําใหสามารถรองรับทราฟฟกขอมูลไดนอยดวย ดังนั้นที่คา quota ต่ําจึงได Maxthp ต่ํา แตเมื่อ quota 
มีคามากขึ้นโนดจะสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอในแตละรอบของ SAT ไดมากขึ้นทําใหมีการสูญเสียแบนด
วิดทเนื่องจากการรอรอบถัดไปนอยลงเปนผลใหคา Pvdodrop ต่ําลง นอกจากนี้การสงแพ็กเกตวิดีโอได
มากและเร็วขึ้นจะทําใหสามารถเลือกและสงแพ็กเกตขอมูลไดมากขึ้นดวยเชนกันทําใหโนดสามารถรองรับ 
ทราฟฟกขอมูลไดมากขึ้น ดังนั้นเมื่อ quota มีคาสูงจะทําใหสามารถได Maxthp สูงกวาเมื่อ quota มีคาต่ํา 

สําหรับคา SRRthreshold พบวามีผลตอ Maxthp เม่ือ quota มีคาต้ังแต 100 แพ็กเกต ทั้งนี้เปน
เพราะวาที่ quota มากกวา 100 แพ็กเกต โนดจะสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอไดมากทําใหมีแพ็กเกตวิดีโอ
เหลืออยูในคิวไมสูงมาก ถากําหนดให SRRthreshold มีคาต่ําจะทําใหโนดสามารถเลือกแพ็กเกตขอมูลได
นอยทําใหสามารถรองรับทราฟฟกขอมูลไดนอยจึงได Maxthp ต่ํา แตเม่ือ SRRthreshold มีคาสูงจะทําให
สามารถเลือกและสงแพ็กเกตขอมูลไดมากขึ้นทําใหสามารถรองรับทราฟฟกขอมูลไดมากจึงได Maxthp 
สูงขึ้น ดังนั้นที่ quota มากกวา 100 แพ็กเกตเมื่อ SRRthreshold มีคาสูงจึงได Maxthp สูงกวาที่ 
SRRthreshold คาต่ํา สวนที่ quota เทากับ 50 แพ็กเกตพบวา SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp ทั้งนี้
เพราะวาที่ quota เทากับ 50 แพ็กเกตโนดสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอซึ่งมีจํานวน 80% ไดนอยจึงทําใหมี
แพ็กเกตวิดีโอเหลืออยูในคิวมาก ซ่ึงเมื่อกําหนดให SRRthreshold มีคาต่ําก็จะทําใหสามารถเลือกและสง
แพ็กเกตขอมูลไดนอยแตแมจะเพ่ิม SRRthreshold มากขึ้นก็จะยังสามารถเลือกและสงแพ็กเกตขอมูลได
มากขึ้นเล็กนอยเทานั้นเพราะวามีแพ็กเกตวิดีโอที่ไมสามารถสงไดมากในคิวสูง จึงทําใหคา SRRthreshold 
ไมมีผลตอ Maxthp เมื่อ quota มีคาต่ํา 

ดังนั้นสําหรับสัดสวนที่ 2 นีค้า quota และ SRRthreshold ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ 
quota มีคาตั้งแต 10000 แพก็เกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแต 10 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับสัดสวนนี้มีคามากขึ้นเมื่อ quota มากขึ้น ทั้งนี้เพราะวา 
เมื่อ quota มีคาต่ําโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงซึ่งมีจํานวน 80% ไดนอยในแตละรองของ SAT ทําให
แพ็กเกตตองรอในการสงรอบถัดไปของ SAT นานเปนผลทําใหแพ็กเกตเสียงถูก discard มากทําใหไดคา 
Pvocdrop สูง และเนื่องจาการที่สามารถสงแพ็กเกตเสียงไดชาจึงทําใหมีแพ็กเกตเสียงอยูในคิวของโนด
มากเปนผลใหในแตละไทมสล็อตโนดสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลที่มี priority ต่ํากวา
แพ็กเกตเสียงไดนอยเพราะยังมีแพ็กเกตเสียงอยูในคิวอยูมาก จึงทําใหแพ็กเกตวิดีโอซึ่งตองรอในคิวนานถูก 
discard มากเปนผลได Pvdodrop สูงและทําใหสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดนอยจึงทําใหได 
Maxthp ต่ํา แตเมื่อ quota มีคาสูงขึ้นโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสยีงไดมากขึ้นในแตละรอบของ SAT ทํา
ใหแพ็กเกตเสียงสามารถสงไดเร็วขึ้นจึงทําใหคา Pvocdrop ลดลง นอกจากนี้การสงแพ็กเกตเสียงไดเร็วขึ้น
ทําใหมีแพ็กเกตเสียงเหลืออยูในคิวนอยลงเปนผลใหสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตเกตขอมูลได
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มากขึ้นจึงทําใหคา Pvdodrop ลดลงและสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดมากขึ้นดวย ดังนั้นจึง
ทําใหที่ quota คาสูงสามารถได Maxthp สูงกวาที่ quota คาต่ํา 

สําหรับ SRRthreshold พบวามีผลตอ Maxthp เมื่อ quota มีคาตั้งแต 100 แพ็กเกตทั้งนี้เปน
เพราะวา เมื่อ quota มีคาสูงโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงซึ่งมีจํานวน 80% ไดมากทําใหมแีพ็กเกตเสียง
เหลอือยูในคิวไมมาก ถากําหนดให SRRthreshold มีคาต่ําโนดก็จะสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและ    
แพ็กเกตขอมูลซึ่งมี priority ต่ํากวาไดนอย ทําใหแพ็กเกตวิดีโอตองคอยอยูในคิวเปนเวลานานและถูก 
discard มากเปนผลใหเกิด Pvdodrop สูงนอกจากนี้การเลือกแพ็กเกตขอมูลไดนอยยังทําใหสามารถสงได
นอยดวยเปนผลใหสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดนอย แตถาเพ่ิม SRRthreshold สูงขึ้นจะทํา
ใหโนดสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพก็เกตขอมูลไดมากขึ้นจึงทําให Pvdodrop ลดลงและสามารถ
รองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดมากขึน้ ดังนั้นเมื่อ SRRthreshold มากขึ้นจึงสามารถได Maxthp สูงขึ้น 
แตที่ quota เทากบั 50 กลบัพบวา SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp ทั้งนี้เปนเพราะวาที่ quota เทากับ 
50 โนดสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดนอยจึงทาํใหมแีพ็กเกตเสียงเหลืออยูในควิสูง ถากําหนดให 
SRRthreshold มีคาต่ําก็จะทาํใหสามารเลือกแพ็กเกตเสียงไดมากและสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและ
แพ็กเกตขอมูลไดนอยและแมวาจะเพิ่ม SRRthreshold ก็จะสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลได
เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยทําใหได SRRthreshold ที่คา quota เทากับ 50 แพ็กเกตไมมีผลตอ Maxthp 

ดังนั้นสําหรับสัดสวนที่ 3 นีค้า quota และ SRRthreshold ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ 
quota มีคาตั้งแต 10000 แพก็เกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแต 10 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับท่ีสัดสวนนี้พบวามีคามากขึ้นเมื่อ quota สูงขึ้นทั้งนี้
เพราะวา ที่ quota คาต่ําโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดนอยในแตละรอบของ SAT ทําใหมีแพ็กเก
ตเสียงเหลืออยูในคิวแตเนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตเสียงไมสูงเทาสัดสวนที่ 3 จึงทําใหเหลือ    
แพ็กเกตเสียงในคิวไมมากดังนั้นที่ quota ต่ําจึงมีคา Pvocdrop ไมสูง แตการที่เหลือแพ็กเกตเสียงในคิวจะ
ทําใหโนดสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลท่ีมี priority ต่ํากวาแพ็กเกตเสียงไดนอยเพราะยัง
มีแพ็กเกตเสียงอยูในคิวอยู จึงทําใหแพ็กเกตวิดีโอซึ่งตองรอในคิวนานถูก discard มากเปนผลได 
Pvdodrop สูงและทําใหสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดนอยจึงทําใหได Maxthp ต่ํา แตเม่ือ 
quota มีคาสูงขึ้นโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดมากขึ้นในแตละรอบของ SAT ทําใหแพ็กเกตเสียง
สามารถสงไดเร็วขึ้นจึงทําใหมีแพ็กเกตเสียงเหลืออยูในคิวนอยลงเปนผลใหสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและ
แพ็กเกตเกตขอมูลไดมากขึ้นจึงทําใหคา Pvdodrop ลดลงและสามารถรองรับโหลดของ ทราฟฟกขอมูลได
มากขึ้นดวย ดังนั้นจึงทําใหที่ quota คาสูงสามารถได Maxthp สูงกวาที่ quota คาต่ํา 



 91

สําหรับ SRRthreshold พบวามีผลตอ Maxthp ตั้งแต quota มีคาเทากับ 50 แพ็กเกตทั้งนี้เปน
เพราะวาที่สัดสวนที่มีจํานวนของแพ็กเกตเสียงอยูไมสูงมาก เมื่อกําหนดให quota มีคา 50 แพ็กเกตโนดก็
สามารถสงแพ็กเกตเสียงไดและมีแพ็กเกตเสียงเหลืออยูในคิวไมสูงมากทําใหเมื่อกําหนด SRRthreshold 
ต่ําโนดจะสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลไดนอยเพราะยังมีแพ็กเกตเสียงเหลืออยูในคิวจึงทําใหมีคา 
Pvdodrop สูงและสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดนอย แตเมื่อ SRRthreshold สูงขึ้นจะทําให
สามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลไดมากขึ้นเพราะวามแีพ็กเกตเสียงเหลืออยูในคิวนอยกวา 
SRRthreshold จึงทําใหมีคา Pvdodrop ต่ําลงและสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดมากขึ้น 
ดังนั้นที่ quota เทากับ 50 แพ็กเกตเมื่อ SRRthreshold สูงขึ้นจึงได Maxthp สูงขึ้น นอกจากนี้เม่ือ
กําหนดให quota มากขึ้นเชน 100 แพ็กเกตจะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดมากขึน้ทําใหเหลอืแพ็ก
เกตเสียงในคิวนอยกวาที่ quota เทากับ 50 แพ็กเกต ดังนั้นเมื่อกําหนดให SRRthreshold มีคาต่ําจะทําให
สามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลไดมากกวาที่ quota เทากับ 50 แพ็กเกตทําใหไดคา 
Maxthp สูงกวา และเมื่อเพิ่ม SRRthreshold ก็ยิ่งทําใหสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลได
มากขึ้นทําให   แพ็กเกตวิดีโอมีคา Pvdodrop ต่ําลงและสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดมากขึ้น
ซ่ึงก็ทําใหได Maxthp สูงขึ้น 

ดังนั้นสําหรับสัดสวนที่ 4 นีค้า quota และ SRRthreshold ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ 
quota มีคาตั้งแต 10000 แพก็เกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแต 10 แพ็กเกต 

จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทําใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคาตั้งแต 10000 แพ็กเกต และ SRRthreshold มีคามากกวา 10 แพ็กเกต โดย
คา quota และ SRRthreshold ที่จะเลือกสําหรับนําไปใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการ MAC ที่
นําเสนอแบบอื่นๆ คือ quota เทากับ 50000 แพ็กเกตเพราะคาเวลาประวิง message ขอมูลเมื่อ quota มี
คาตั้งแต 50000 จะต่ํากวาคาอ่ืนๆ สวนคา SRRthreshold จะใชคาเทากับ 10 แพ็กเกตเพราะคาเวลา
ประวิง message ขอมูลเมื่อ SRRthreshold มีคา 10 แพ็กเกตจะมีคาต่ําที่สุด 
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(ค) สัดสวนที่ 3     (ง) สัดสวนที่ 4 

รูปที ่4.9 คาวสัิยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 
2 ท่ีคา quota และ SRRthreshold ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 

 
4.3.3 การทดสอบประสิทธภิาพและการวิเคราะหผลของคา quota ทีมี่ตอการควบคุมการ

เขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที ่3 
 
เนื่องจากประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3 จะขึ้นอยูกับคา 

quota เทานั้น ดังนั้นใน การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3 จะทําการทดสอบผลของ    
พารามิเตอร quota เทานั้น โดยจะทําการทดสอบที่คา quota เทากับ 50 ถึง 1000000 แพ็กเกต สําหรับ
สัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ รูปที่ 4.10 แสดงคาวิสัยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการ
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เขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3 ที่คา quota ตางๆ สําหรับแตละสัดสวนโหลด จากรูปท่ี 4.10 สามารถ
อธิบายผลของ quota ที่สัดสวนโหลดตางๆ ไดดังนี้ 

สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะได Maxthp 
สูงขึ้นทั้งนี้เพราะวาเมื่อ quota ต่ําจะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตในแตละรอบไดต่ําจึงทําใหตองเสียง
แบนดวิดทในชวงเวลารอการสงแพ็กเกตในรอบถัดไป สําหรับแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่มีจํานวนนอยแมวา
คา quota จะต่ําแตก็สามารถสงแพ็กเกตไดเพราะมีจํานวนนอยจึงทําให Pvocdrop และ Pvdodrop มีคา
ต่ํา แตสําหรับแพ็กเกตขอมูลท่ีมีจํานวนมากจะทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดตํ่าจึงทําใหได Maxthp 
ต่ํา เมื่อ quota มีคาสูงขึ้นก็จะสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดมากขึ้นจึงไดคา Maxthp สูงขึ้น เมื่อพิจารณาคา 
Maxthp ในชวงคา quota เทากับ 50 ถึง 1000 แพ็กเกตจะเห็นไดวาคา Maxthp ของการเลือกแบบที่ 3 จะ
ต่ํากวาแบบที่ 2 ทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 เปนการเลือกโดยพิจารณาทีละปลายทางนั่น
คือ ถาโนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลจากปลายทางที่ตรงกับ srrdest1 หรือ srrdest2 
ไดโนดก็จะพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทางที่อยูถัดจาก srrdest1 หรือ srrdest2 ซ่ึงการเลือกทีละ
ปลายทางเชนนี้จะทําใหมีการสงแพ็กเกตปลายทางใดปลายทางหนึ่งมากและทําใหโนดสงแพ็กเกตปลาย
ทางนั้นครบจํานวน quota กอน และถาคา quota ต่ําจะทําใหยังคงมีแพ็กเกตในปลายทางที่สงไดครบ 
quota แลวเหลืออยูดังนั้นโนดก็จะยังคงเลือกแพ็กเกตจากปลายทางนั้นแตเนื่องจากโนดไดสงแพ็กเกตครบ 
quota แลวโนดจึงไมสามารถสงแพ็กเกตปลายทางดังกลาวไดอีก ทําใหแพ็กเกตที่มีปลายทางอื่นๆ ที่ยังสง
ไมครบ quota แตไมมีโอกาสถูกเลือกไมสามารถสงไดและยังเปนการเสียแบนดวิดทในชวงดังกลาวไปดวย
ทําใหการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 เมื่อ quota มีคาต่ําสามารถได Maxthp ต่ํากวาการเลือกแบบที่ 2 ซ่ึงถา
โนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ srrdest1 หรือ srrdest2 ไดโนดจะพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทาง
ตางๆ ไปพรอมๆ กันโดยเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่มีความยาวมากที่สุด ซ่ึงการพิจารณาแพ็กเกตปลาย
ทางตางๆ ไปพรอมๆ กันจะทําใหโนดมีโอกาสในการเลือกแพ็กเกตจากปลายทางตางๆ ไดผสมกันไปจึงทํา
ใหไมเกิดเหตุการณเหมือนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 แตเม่ือ quota มีคาสูงขึ้นโนดจะสามารถสงแพ็กเกต
ไดมากขึ้นเมื่อการเลือกแบบที่ 3 ซึ่งมีการเลือกทีละปลายทาง ถาโนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่มีปลาย
ทางตรงกับ srrdest1 หรือ srrdest2 ได โนดก็จะเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่อยูถัดจาก srrdest1 หรือ 
srrdest2 แตเนื่องจากที่คา quota สูงโนดสามารถสงแพ็กเกตแตละปลายทางไดมากจึงทําใหสามารถสง
แพ็กเกตปลายทางที่อยูถัดจาก srrdest1 หรือ srrdest2 ไดหมดกอนที่จะครบ quota ซ่ึงก็จะทําใหโนด
สามารถแพ็กเกตจากปลายทางตางๆ ไดโดยไมติดกับปลายทางใดปลายทางหนึ่งเหมือนกรณีที่ quota ต่ํา 
ดังนั้นสําหรับสัดสวนนี้พบวาคา quota ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ quota มีคาตั้งแต 10000 
แพ็กเกต 
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 สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะได Maxthp 
สูงขึ้นทั้งนี้เพราะวาเมื่อ quota ต่ําจะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอซึ่งมีจํานวนมากที่สุดในแตละรอบ
ไดต่ําเพราะตองเสียงเวลาในการรอการสงรอบถัดไปทําใหเกิด Pvdodrop สูงทําใหได Maxthp ต่ําแตเม่ือ 
quota สูงโนดจะสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอในแตละรอบของ SAT ไดมากขึ้นทําใหได Maxthp สูงขึ้น เม่ือ
พิจารณาคา Maxthp ในชวง quota เทากับ 50 ถึง 500 แพ็กเกตจะเห็นไดวาคา Maxthp ของการเลือก
แพ็กเกตแบบที่ 3 จะต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ทั้งนี้เปนเพราะวาในชวงคา quota ดังกลาวการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 จะมีคา Pvdodrop สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ซึ่งมีสาเหตุมาจากในการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 เม่ือโนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตเสียง วิดีโอหรือขอมูลไดจากปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 โนดจะพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทางที่ถัดจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 เขามา
ซ่ึงการเลือกแพ็กเกตโดยพิจารณาจากทีละปลายทางเชนนี้จะทําใหโนดสงแพ็กเกตวิดีโอจากปลายทางหนึ่ง
ไดครบ quota กอน (เนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนของแพ็กเกตวีดีโอสูง) และถา qutoa มีคาต่ําก็จะทําให
ยังคงมีแพ็กเกตวิดีโอเหลืออยูที่ปลายทางดังกลาวทําใหโนดยังคงเลือกแพ็กเกตวีดีโอจากปลายทาง
ดังกลาวแตเนื่องจากโนดไดสงแพ็กเกตวีดีโอปลายทางดังกลาวครบแลวจึงทําใหไมสามารถสงแพ็กเกต
วีดีโอที่เลือกไดทําใหเกิดการสูญเสียแบนดวิดทในชวงดังกลาวไปและทําใหแพ็กเกตวีดีโอที่อยูในปลายทาง
อ่ืนๆ สามารถสงไดชาออกไปดวยจึงทําให Pvdodrop สูงและเปนผลใหได Maxthp ต่ํา แตเมื่อ quota 
สูงขึ้นโนดจะสามารถสงแพ็กเกตวีดีโอในปลายทางที่อยูถัดจากปลายทาง srrdest1 และ srrdest2 ไดหมด
กอนจะครบ quota จึงทําใหสามารถเลือกแพ็กเกตจากปลายทางอื่นๆ ไดทําใหได Pvdodrop ต่ําลงและไม
เกิดการสูญเสียแบนดวิดทเหมือนกรณี quota ตํ่าจึงทําใหสามารได Maxthp สูงข้ึน ดังนั้นสําหรับสัดสวนนี้
พบวาคา quota ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ quota มีคาตั้งแต 50000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มากขึ้นจะได Maxthp 
สูงขึ้นทั้งนี้เพราะวาเมื่อ quota ต่ําจะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตเสียงซึ่งมีจํานวนมากที่สุดในแตละรอบ
ไดต่ําตองเสียงเวลาในการรอการสงรอบถัดไปทําใหเกิด Pvocdrop สูงทําใหได Maxthp ต่ําแตเมื่อ quota 
สูงโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงในแตละรอบของ SAT ไดมากขึ้นทําใหได Maxthp สูงขึ้น เมื่อพิจารณา
คา Maxthp ในชวง quota เทากับ 50 ถึง 500 แพ็กเกตจะเห็นไดวาคา Maxthp ของการเลือกแพ็กเกตแบบ
ที่ 3 จะต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ทั้งนี้เปนเพราะวาในชวงคา quota ดังกลาวการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 3 จะมีคา Pvocdrop และ Pvdodrop สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ซึ่งมีสาเหตุมาจากในการ
เลือก   แพ็กเกตแบบที่ 3 เมื่อโนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตเสียง วิดีโอหรือขอมูลไดจากปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 โนดจะพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทางที่ถัดจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 เขามา
ซ่ึงการเลือกแพ็กเกตโดยพิจารณาจากทีละปลายทางเชนนี้จะทําใหโนดสงแพ็กเกตเสียงจากปลายทางหนึ่ง
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ไดครบ quota กอน (เนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนของแพ็กเกตเสียงสูง) ถา quota มีคาต่ําก็จะทําให
สามารถสงแพ็กเกตเสียงในปลายทางดังกลาวไดครบ quota และทําใหยังคงมีแพ็กเกตเสียงเหลืออยูใน
ปลายทางนั้น ดังนั้นโนดก็จะยังคงเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางดังกลาวไดทําแตเนื่องจากโนดไดสง
แพ็กเกตเสียงปลายทางดังกลาวครบแลวจึงทําใหไมสามารถสงไดอีกทําใหเกิดการสูญเสียแบนดวิดท
ในชวงดังกลาว และยังทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่อยูปลายทางอื่นซึ่งยังสงไมครบ quota ไมสามารถถูก
เลือกและสงได ทําใหได Pvocdrop และ Pvdodrop สูงกวาการเลือกแบบที่ 3 แตเมื่อ qutoa สูงขึ้นจะทํา
ใหโนดสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางถัดจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไดหมดกอนจะ
ครบ quota ซ่ึงก็จะทําใหสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลจาปลายทางดังกลาวได และก็จะสามารถ
เลือกแพ็กเกตเสียง  วิดีโอและขอมูลจากปลายทางอื่นไดดวย จึงทําใหได Pvocdrop และ Pvdodrop ต่ําลง
ทําใหได Maxthp สูงขึ้น ดังนั้นสําหรับสัดสวนนี้พบวาคา quota ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ 
quota มีคาตั้งแต 50000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มากขึ้นจะได Maxthp 
สูงขึ้นทั้งนี้เพราะวาเมื่อ quota ตํ่าจะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตเสียงซึ่งมีจํานวนมากที่สุดในแตละรอบ
ไดต่ําตองเสียงเวลาในการรอการสงรอบถัดไปทําใหเกิด Pvocdrop สูงและเมื่อโนดสามารถสงแพ็กเก
ตเสียงไดนอยทําใหแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลที่มี Priority ต่ํากวาและมีจํานวนเทาๆ กับแพ็กเกตเสียง
สามารถถูกสงไดนอยและชาลงดวยทําใหเกิด Pvdodrop สูงดวยดังนั้นจึงทําใหได Maxthp ต่ํา แตเม่ือ 
quota สูงโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงในแตละรอบของ SAT ไดมากขึ้นทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอ
และขอมูลไดเร็วขึ้นและมากขึ้นดวยทําให Pvocdrop และ Pvdodrop ต่ําลงและได Maxthp สูงข้ึน เม่ือ
พิจารณาคา Maxthp ในชวง quota เทากับ 50 ถึง 500 แพ็กเกตจะเห็นไดวาคา Maxthp ของการเลือก
แพ็กเกตแบบที่ 3 จะต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ทั้งนี้เปนเพราะวาในชวงคา quota ดังกลาวการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 จะมีคา Pvdodrop สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ซ่ึงมีสาเหตุมาจากในการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 เม่ือโนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตเสียง วิดีโอหรือขอมูลไดจากปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 โนดจะพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทางที่ถัดจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 เขามา
ซ่ึงการเลือกแพ็กเกตโดยพิจารณาจากทีละปลายทางเชนนี้จะทําใหโนดสงแพ็กเกตเสียงจากปลายทางหนึ่ง
ไดครบ quota กอน ถา quota มีคาต่ําก็จะทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงในปลายทางดังกลาวไดครบ 
quota กอนที่แพ็กเกตเสียงปลายทางนั้นจะหมดดังนั้นโนดก็จะยังคงเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทาง
ดังกลาวแตก็ไมสามารถสงไดซ่ึงจะทําใหสูญเสียแบนดวิดทในชวงดังกลาว นอกจากนี้ยังทําใหไมสามารถ
เลือกแพ็กเกตวิดีโอและ    ขอมูลจากปลายทางดังกลางไดและก็ไมสามารถเลือกแพ็กเกตเสียง วิดีโอและ
ขอมูลจากปลายทางอื่นไดทําใหขอมูลเหลานั้นถูกสงชาออกไปซึ่งจะทําใหเกิด Pvdodrop สูง แตถา quota 
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สูงขึ้นโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางถัดจากปลายทาง srrdest1 และ srrdest2 ไดหมดกอน
จะครบ quota จึงทําใหสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลจากปลายทางนั้นไดและทําใหไมเสียแบนด
วิดทดวยจึงทําให Pvdodrop ต่ําลงและได Maxthp สูงขึ้น ดังนั้นสําหรับสัดสวนนี้พบวาคา quota ที่
สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ quota มีคาตั้งแต 10000 แพ็กเกต 

จากผลการทดสอบการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่คา quota ตางๆ ที่แตละสัดสวนพบวาคา 
quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุกสัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคาตั้งแต 50000     
แพก็เกต โดยคา quota ที่จะเลือกคือ quota เทากับ 50000  
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รูปที ่4.10 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 

3 ที่คา quota ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
 

4.3.4 การทดสอบประสิทธิภาพและการวิเคราะหผลของคา quota และคา SRRthreshold 
ที่มีตอการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 4 

 
ในการทดสอบผลของพารามิเตอร quota และ SRRthreshold ที่มีตอการควบคุมการเขาถึง

ตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 1 จะทําการทดสอบที่คา quota เทากับ 50 ถึง 1000000 แพ็กเกต และคา 
SRRthreshold เทากับ 0 ถึง 20 แพ็กเกต รูปท่ี 4.11 แสดงคาวิสัยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 1 ที่คา quota และ SRRthreshold ตางๆ สําหรับสัดสวน
โหลดทั้ง 4 แบบ จะเห็นไดวาท่ีสัดสวนโหลดตางกันผลของคา quota และ SRRthreshold จะมีลักษณะ
แตกตางกันซึ่งสามารถอธิบายผลของ quota และ SRRthreshold ที่สัดสวนโหลดตางๆ ไดดังนี้ 
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เนื่องจากการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 4 จะแตกตางจากการควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 2 คือ ถาโนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่อยูระหวางโนดตนทางกับ
ปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ได โนดจะสามารถพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทางที่อยูเกินปลายทาง 
srrdest1 หรือ srrdest2 ได ซ่ึงแตกตางจากการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 2 คือ โนดจะ
สามารถเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่อยูระหวางโนดตนทางและปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 
เทานั้น ปลายทางที่อยูนอกเหนือจากนี้โนดจะไมสามารถเลือกได ทําใหผลการจําลองแบบที่ไดพบวาที่
สัดสวนของทราฟฟกแตละแบบจะมีลักษณะของ Maxthp ที่แตกตางจากการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่
นําเสนอแบบที่ 2 ซ่ึงเราสามารถอธิบายลักษณะของ Maxthp  ที่สัดสวนตางๆ ไดดังนี้ 

สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับสัดสวนนี้พบวา Maxthp มากขึ้นเมื่อ quota มากขึ้น 
ทั้งนี้เปนเพราะวา เมื่อ quota มีคาต่ําจะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตขอมูลในแตละรอบของ SAT ไดนอย
ทําใหสูญเสียแบนดวิดทในชวงที่รอรอบตอไปของ SAT จึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดนอยและได 
Maxthp ต่ํา แตเมื่อ quota มีคาสูงขึ้นโนดจะสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดมากขึ้นในแตละรอบของ SAT ซ่ึง
จะทําใหมีการสูญเสียแบนดวิดทเนื่องจากการรอรอบถัดไปของ SAT นอยลงเปนผลใหสามารถสงรองรับ
โหลดไดมากขึ้นจึงได Maxthp สูงขึ้น เมื่อเทียบคา Maxthp ของวิธีการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 กับการเลือก
แพ็กเกตแบบที่ 2 พบวาการเลือกแบบที่ 4 จะไดคาคา Maxthp ต่ํากวาการเลือกแบบที่ 2 เล็กนอย ทั้งนี้
เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 และแบบที่ 4 มีลักษณะคลายกันมากแตกตางกันแคกรณีที่ ถาโนดไม
สามารถเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่อยูระหวางโนดตนทางกับปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ได 
การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 โนดจะสามารถพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทางที่อยูเกินปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 ไดแตการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ไมสามารถเลือกได ซ่ึงพบวาการเลือกแพ็กเกตที่มี
ปลายทางเกินจะทําใหไปรบกวนการสงแพ็กเกตในสภาวะปกติ ทั้งนี้เพราะวาโนดที่สงแพ็กเกตเกิน
ปลายทางจะทําใหโนดอื่นซ่ึงมีความตองการใชสล็อตของชองสัญญาณดังกลาวไมสามารถใชไดตามปกติ
เปนผลใหมีแพ็กเกตเหลืออยูที่โนดที่ไมสามารถสงไดตามปกติมาก ดังนั้นจึงทําใหสามารถรองรับโหลดได
ต่ํากวาการเลือกแบบที่ 2 และยังพบวาคาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล (Dmessage) ของการ
เลือกแพ็กเกตแบบท่ี 4 และแบบที่ 2 จะแตกตางกัน นั่นคือ ในชวงที่โหลดต่ํา Dmessage ของการเลือก
แพ็กเกตแบบที่ 4 จะต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 สามารถสง
แพ็กเกตที่มีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ไดจึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดเร็วกวาการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ซ่ึงไมสามารถสงแพ็กเกตที่มีปลายทางเกนิไดและเนื่องจากในชวงโหลดต่ํามีจํานวน
ของแพ็กเกตที่โนดตองการสงไมสูงมากดังนั้นการสงแพ็กเกตเกินจึงไมมีผลกระทบกับโนดอื่นมาก ดังนั้น
การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 จึงมีคา Dmessage ต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ในชวงโหลดต่ํา แต
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ในชวงโหลดสูงพบวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 มีคา Dmessage มากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ทั้งนี้
เปนเพราะวาในชวงโหลดสูงการเลือกแพ็กเกตเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 จะสงผลตอการสง
แพ็กเกตในโครงขายนั่นคือ โนดที่สงแพ็กเกตเกินปลายทางจะทําใหโนดอื่นซ่ึงตองการใชสล็อตของ
ชองสัญญาณดังกลาวไมสามารถใชไดตามปกติ ซ่ึงการเกิดเหตุการณเชนนี้แมจะทําใหโนดที่สงแพ็กเกต
เกินสามารถสงแพ็กเกตไดเร็วขึ้นแตก็จะทําใหโนดที่ไมสามารถสงไดตามปกติสามารถสงไดชาลงซึ่งการสง
แพ็กเกตปกติไดชาลงจะทําใหเวลาประวิงของ message ขอมูลมีคามากขึ้นเพราะเมื่อโนดที่ไมสามารถสง
แพ็กเกตไดตามปกติ      แพ็กเกตเหลานั้นตองรอเวลาสําหรับการสงในครั้งถัดไปมีระยะเวลานานกวา
ระยะเวลาที่แพ็กเกตที่มีปลายทางเกินตองรอการสงตามปกติ ดวยเหตุนี้จึงทําใหที่โหลดสูง Dmessage 
ของการเลือกแบบที่ 4 จึงสูงกวาแบบที่ 2 รูปที่ 4.12 แสดงคาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูลสําหรบั
การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 และ แบบที่ 4 เม่ือ quota เทากับ 500 แพ็กเกตและ SRRthreshold เทากับ 10 
แพ็กเกต 

สําหรับผลของ SRRthreshold พบวามีผลตอ Maxthp เมื่อ quota มีคาตั้งแต 100 แพ็กเกตนั่นคือ
เมื่อ SRRthreshold มีคามากขึ้นจะได Maxthp สูงขึ้นทั้งนี้เพราะวา ที่ quota มากกวา 100 แพ็กเกตโนด
สามารถสงแพ็กเกตในแตละรอบของ SAT ไดสูง เมื่อกําหนดให SRRthreshold มีคาต่ําโนดจะสามารถ
เลือกแพ็กเกตขอมูลไดนอยกวาเมื่อกาํหนดให SRRthreshold มีคาสูงจึงเปนผลทาํใหสามารถสงแพ็กเก
ตขอมูลไดนอยกวา ดังนั้นเมื่อ SRRthreshold ต่ําจึงไดคา Maxthp ต่ํากวาเมื่อ SRRthreshold สูง สวนเมื่อ 
quota เทากับ 50 แพ็กเกตพบวา SRRthreshold ไมมผีลตอ Maxthp ทั้งนี้เพราะวา ที่ quota เทากบั 50 
แพ็กเกตโนดสามารถสงแพ็กเกตขอมูลในแตละรอบของ SAT ไดนอย แมวาการกําหนดให SRRthreshold 
มีคาสูงจะทาํใหโนดสามารถเลือกแพ็กเกตขอมูลไดบอยมากกวาเมื่อกาํหนด SRRthreshold มีคาต่ําแต
เนื่องจากโนดสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดนอย ดังนั้นถึงแมโนดจะสามารถเลือกแพ็กเกตขอมูลสําหรับสง
ไดบอยแตก็ไมสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดมาก จึงเปนผลทําใหการกาํหนด SRRthreshold คาสูงไดคา 
Maxthp ไมแตกตางจากเมื่อกําหนด SRRthreshold คาต่ําเมื่อ quota มีคาตํ่า  

ดังนั้นสําหรับสัดสวนที่ 1 นีค้า quota และ SRRthreshold ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ 
quota มีคาตั้งแต 5000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแตคา 1 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับสัดสวนนี้พบวามีคามากขึ้นเมื่อ quota มากขึ้นทั้งนี้
เพราะวาเมื่อ quota มากขึ้นจะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตในแตละรอบของ SAT ไดมากขึ้นจึงเปนการ
ลดการสูญเสียแบนดวิดทในชวงเวลาที่รอการสงรอบถัดไป ดังนั้นโนดจึงสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอซึ่งมี
จํานวน 80% ไดมากขึ้นทําให Pvdodrop ต่ําลง นอกจากนี้การสงแพ็กเกตวิดีโอไดมากขึ้นยังชวยทําให
สามารถเลือกและสงแพ็กเกตขอมูลไดมากขึ้นดวยจึงทําใหสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลได
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สูงขึ้นดวย แตเมื่อพิจารณาที่ชวง quota มีคาต่ําพบวาที่ quota คาเดียวกันการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 
สามารถให Maxthp สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแบบที่ 4 กําหนดวาถาโนดไม
สามารถเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่อยูระหวางโนดตนทางกับปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ได 
โนดจะสามารถพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทางที่อยูเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ได ซ่ึงการ
เลือกและสงแพ็กเกตที่มีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 นี้จะทําใหไดคา Maxthp ต่ําลงทั้งนี้
เพราะวาในการเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินจะเลือกแพ็กเกตเสียงกอน ดังนั้นจึงทําใหแพ็กเกตที่มี
ปลายทางเกินที่เลือกไดสวนใหญเปนแพ็กเกตเสียงซึ่งการสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางเกินจะทําใหโนดที่
สงแพ็กเกตปกติไมสามารถสงแพ็กเกตไดและเนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตวีดีโอสูงจึงทําใหโนดที่
ตองการสงแบบปกติซึ่งสวนใหญเปนแพ็กเกตวิดีโอไมสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอไดจึงทําใหมีแพ็กเกตวิดีโอ
เหลือในคิวสูง เมื่อโนดที่สงแพ็กเกตเกินเลิกสงแพ็กเกตเกินก็จะทําใหโนดที่ไมสามารถสงแพ็กเกตได
ตามปกติสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอไดตามปกติ แตเนื่องจากมีแพ็กเกตวิดีโอเหลืออยูในคิวเปนจํานวนมาก
ถากําหนดให quota มีคาต่ําก็จะไมสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่เหลืออยูในคิวเปนจํานวนมากไดทันจึงทําให
เกิด Pvdodrop สูงแตเม่ือเพิ่ม quota มากขึ้นจะทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่เหลืออยูไดทันจึงทําใหได 
Maxthp สูงขึ้น 

สําหรับคา SRRthreshold พบวาไมมีผลตอ Maxthp ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 มี
แพ็กเกตวิดีโอเหลืออยูในคิวเปนจํานวนมากซึ่งเกิดจากการสงไมไดเพราะโนดมีการสงแพ็กเกตเสียงเกิน
ปลายทาง srrdest1 และ srrdest2 ดังนั้นที่ SRRthreshold มีคาต่ําโนดก็จะสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอได
มากแตถา SRRthreshold มีคาสูงโนดก็จะยังคงสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอไดมากแตอาจจะนอยกวาเม่ือ 
SRRthreshold มีคาต่ําเล็กนอยเพราะมีแพ็กเกตวิดีโอเหลืออยูในคิวสูงจึงทําใหที่คา SRRthreshold 
ตางกันสามารถเลือกแพ็กเกตไดไมแตกตางกันมาก ดังนั้น SRRthreshold จึงไมมีผลตอ Maxthp 

ดังนั้นสําหรับสัดสวนที่ 2 นีค้า quota และ SRRthreshold ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ 
quota มีคาตั้งแต 10000 แพก็เกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแตคา 0 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวามีคามากขึ้นเม่ือ quota มากขึ้นทั้งนี้
เพราะวาที่ quota คาต่ําจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวน 80% ในแตละรอบของ SAT ไดนอยทําใหมี
แพ็กเกตเสียงตองคอยการสงรอบตอไปของ SAT อยูในคิวนานจึงเกิด Pvdodrop สูง และการที่สามารถสง
แพ็กเกตเสียงไดนอยจะทําใหสามารถเลือกและสงแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลที่มี priority ต่ํากวา
แพ็กเกตเสียงไดนอยดวยเปนผลใหแพ็กเกตวิดีโอมี Pvdodrop สูงและสามารถรองรับโหลดของทราฟฟก
ขอมูลไดนอย ดวยเหตุนี้จึงทําใหที่คา quota ต่ําจึงได Maxthp ต่ํา แตเมื่อ quota สูงขึ้นก็จะทําใหโนด
สามารถสงแพ็กเกตเสียงในแตละรอบของ SAT ไดมากขึ้นทําใหคา Pvocdrop ต่ําลงและยังทําใหสามารถ
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สงแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลไดมากขึ้นจึงทําให Pvdodrop ต่ําลงดวยและสามารถรองรับโหลด
ของทราฟฟกขอมูลไดมากขึ้น ดังนั้นที่ quota สูงจึงสามารถได Maxthp สูงขึ้น แตเมื่อพิจารณาคา Maxthp 
ในชวงคา quota มีคาต่ําพบวาที่คา quota คาเดียวกันการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 จะสามารถให Maxthp 
ต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 กําหนดใหสามารถเลือก     
แพ็กเกตที่มีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ไดจึงเปนเหตุใหการสงแพ็กเกตเกินซึ่งสวนใหญเปน
แพ็กเกตเสียงไปรบกวนการสงแพ็กเกตเสียงแบบปกติของโนดอื่นทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงของโนดนั้น
ไดชาลง ซ่ึงแมโนดที่สงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางเกินไดจะทาํใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงนั้นไดเร็วแตก็ทํา
ใหโนดที่ตองการสงแพ็กเกตเสียงแบบปกติสามารถสงไดชาลง ซ่ึงการสงแพ็กเกตเสียงแบบปกติไดชาลงจะ
ทําใหแพ็กเกตเหลานั้นตองรอเวลาสําหรับการสงในครั้งถัดไปมีระยะเวลานานกวาระยะเวลาที่แพ็กเกตที่มี
ปลายทางเกินตองรอการสงตามปกติ ดวยเหตุน้ีจึงทําใหแพ็กเกตเสียงที่ไมสามารถสงไดตามปกติมีโอกาส
ถูก discard ไดมากกวาการใหแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินตองรอการสงตามปกติ จึงทําใหมี Pvocdrop สูง
กวาการเลือกแบบที่ 2 นอกจากนี้การสงแพ็กเกตเสียงตามปกติไดชาจะทําใหมีแพ็กเกตเสียงเหลืออยูในคิว
สูง เมื่อโนดที่สงแพ็กเกตเกินเลิกสงแพ็กเกตเกินก็จะทําใหโนดที่ไมสามารถสงแพ็กเกตไดตามปกติสามารถ
สงแพ็กเกตเสียงไดตามปกติ แตเนื่องจากมีแพ็กเกตเสียงเหลืออยูในคิวเปนจํานวนมากถากําหนดให quota 
มีคาต่ําก็จะไมสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่เหลืออยูในคิวเปนจํานวนมากไดทันจึงทําใหเกิด Pvocdrop สูง
และเนื่องจากสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดนอยจึงทําใหมีแพ็กเกตเสียงในคิวมากเปนผลใหสามารถเลือก
แพ็กเกตวิดีโอและขอมูลไดนอยดวยจึงทําให Pvdodrop มีคาสูงและสามารถรองรับโหลดทราฟฟกขอมูลได
ต่ําจึงทําใหใด Maxthp ตํ่า แตเมื่อเพ่ิม quota มากขึ้นจะทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่เหลืออยูไดทันจึง
ทําให Pvocdrop ต่ําลงและสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลไดมากขึ้นจึงทําให Pvdodrop ต่ําลง
สามารถรองรับโหลดทราฟฟกขอมูลไดมากขึ้น ดังนั้นที่คา quota สูงจึงทําใหได Maxthp สูงขึ้น 

สําหรับคา SRRthreshold พบวาไมมีผลตอ Maxthp ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพก็เกตแบบที่ 4 มี
แพ็กเกตเสียงเหลืออยูในควิเปนจํานวนมากซึ่งเกิดจากการสงไมไดเพราะโนดมีการสงแพ็กเกตเสียงเกิน
ปลายทาง srrdest1 และ srrdest2 ดังนั้นที่ SRRthreshold มีคาต่ําโนดก็จะสามารถเลือกแพ็กเกตเสียงได
มากแตถา SRRthreshold มีคาสูงโนดก็จะยังคงสามารถเลือกแพ็กเกตเสียงไดมากเพราะมีแพ็กเกตเสียง
เหลืออยูในคิวสูงแตอาจจะนอยกวาเม่ือ SRRthreshold มีคาต่ําเล็กนอย จึงทาํใหที่คา SRRthreshold 
ตางกันสามารถเลือกแพ็กเกตไดไมแตกตางกันมาก ดังนั้น SRRthreshold จึงไมมีผลตอ Maxthp 

ดังนั้นสําหรับสัดสวนที่ 3 นีค้า quota และ SRRthreshold ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ 
quota มีคาตั้งแต 10000 แพก็เกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแตคา 0 แพ็กเกต 
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สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวามีคามากขึ้นเม่ือ quota มากขึ้นทั้งนี้
เพราะวาโนดสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดมากและเร็วขึ้นทําใหมีคา Pvocdrop ต่ําลงและยังทําใหมีแพ็กเก
ตเสียงเหลืออยูในคิวนอย โนดจึงมีโอกาสเลือกแพ็กเกตวิดโีอและขอมูลที่มี priority ต่ํากวาไดมากขึ้นซ่ึงก็
จะทําให Pvdodrop ต่ําลงและสามารถรองรับโหลดทราฟฟกขอมูลไดมากขึ้น แตเมื่อพิจารณาที่คา quota 
ต่ําจะพบวาที่คา quota เทากันการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 สามารถให Maxthp ต่ํากวาแบบที่ 2 ทั้งนี้เปน
เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 สามารถเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเกิน srrdest1 และ srrdest2 ไดซ่ึง
แพ็กเกตที่เกินสวนใหญเปนแพ็กเกตเสียงจึงทําใหการสงแพ็กเกตเกินไปรบกวาการสงแพ็กเกตตามปกติ ซ่ึง
ก็จะทําใหโนดที่สงแพ็กเกตปกติสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดชาลงทําใหมีแพ็กเกตเสียงเหลือในคิวมากซึ่ง
สงผลใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลไดชาดวย เมื่อโนดที่สงแพ็กเกตเกินเลิกสงแพ็กเกตเกินก็ทําให
โนดที่ตองการสงแพ็กเกตตามปกติสามารสงแพ็กเกตได ถากําหนดให quota มีคานอยก็จะทําใหสามารสง
แพ็กเกตเสียงที่เหลือในคิวไดนอยแตเนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนของแพ็กเกตเสียงไมสูงเหมือนในสัดสวน
ที่ 3 จึงทําใหการสงแพ็กเกตเกินไมมีผลตอแพ็กเกตเสียงมาก แตจะมีผลกับการสงแพ็กเกตวิดีโอเพราะวา
เมื่อโนดที่ตองการสงแพ็กเกตเสียงแบบปกติสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดชาลงก็จะสงแพ็กเกตวิดีโอและ   
ขอมูลซ่ึงมีลําดับความสําคัญต่ํากวาไดชาลงเปนผลให Pvdodrop สูงขึ้นและสามารถรองรับโหลดทราฟฟก
ขอมูลไดต่ําลง แตถา quota สูงขึ้นก็จะทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดเร็วขึ้นซึ่งก็จะทําใหสงแพ็กเกต      
วิดีโอและขอมูลไดเร็วขึ้นดวยจึงทําให Pvdodrop ลดลงและสามารถรองรับโหลดทราฟฟกเสียงไดมากขึ้น 
ดังนั้นจึงได Maxthp สูงขึ้น 

สําหรับ SRRthreshold พบวาไมมีผลตอ Maxthp เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 มีแพ็กเก
ตเสียงเหลืออยูในคิวมากซึ่งเกิดจากการสงไมไดเพราะโนดมีการสงแพ็กเกตเสียงเกินปลายทาง srrdest1 
และ srrdest2 ดังนั้นที่ SRRthreshold มีคาต่ําโนดก็จะสามารถเลือกแพ็กเกตเสียงไดมากแตถา 
SRRthreshold มีคาสูงโนดก็จะยังคงสามารถเลือกแพ็กเกตเสียงไดมากเพราะมีแพ็กเกตเสียงเหลืออยูใน
คิวสูงแตอาจจะนอยกวาเมื่อ SRRthreshold มีคาต่ําเล็กนอย จึงทําใหที่คา SRRthreshold ตางกันสามารถ
เลือกแพ็กเกตไดไมแตกตางกันมาก ดังนั้น SRRthreshold จึงไมมีผลตอ Maxthp 

ดังนั้นสําหรับสัดสวนที่ 4 นีค้า quota และ SRRthreshold ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ 
quota มีคาตั้งแต 5000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold มีคาตั้งแตคา 0 แพ็กเกต 

จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคาตั้งแต 10000 แพ็กเกต และ SRRthreshold มีคาตั้งแต 1 แพ็กเกต โดยคา 
quota และ SRRthreshold ที่จะเลือกคือ quota เทากับ 10000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold จะใชคา
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เทากับ 1 แพ็กเกตเพราะคาเวลาประวิง message ขอมูลเมื่อ SRRthreshold มีคา 1 แพ็กเกตจะมีคาต่ํา
ที่สุด 
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(ค) สัดสวนที่ 3     (ง) สัดสวนที่ 4 

รูปที ่4.11 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 
4 ท่ีคา quota และ SRRthreshold ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
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รูปที ่4.12 แสดงคาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูลสําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 และ แบบที่ 

4 เม่ือ quota เทากบั 500 แพ็กเกตและ SRRthreshold เทากับ 10 แพ็กเกต สําหรับสัดสวนที่ 1 
 

4.3.5 การทดสอบประสิทธภิาพและการวิเคราะหผลของคา quota ทีมี่ตอการควบคุมการ
เขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที ่5 

 
เนื่องจากประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 5 จะขึ้นอยูกับคา 

quota เทานั้น ดังนั้นใน การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 5 จะทําการทดสอบผลของ    
พารามิเตอร quota เทานั้น โดยจะทําการทดสอบที่คา quota เทากับ 50 ถึง 1000000 แพ็กเกต สําหรับ
สัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ รูปที่ 4.13 แสดงคาวิสัยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการ
เขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3 ที่คา quota ตางๆ สําหรับแตละสัดสวนโหลด จากรูปท่ี 4.13 สามารถ
อธิบายผลของ quota ที่สัดสวนโหลดตางๆ ไดดังนี้ 
 สําหรับการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่นาํเสนอแบบที ่ 5 นี้จะคลายกับการควบคุมการเขาถงึ
ตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 3 แตมีความแตกตางกนัในกรณทีี่เมื่อโนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่มีปลาย
ทางตรงกับ srrdest1 หรือ srrdest2 หรือ ปลายทางที่อยูระหวางโนดตนทางกับปลายทาง srrdest1 หรือ 
srrdest2 ได โนดจะสามารถเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่อยูนอกเหนือจากนีไ้ด โดยโนดจะพิจารณาจาก
ปลายทางที่อยูใกลโนด srrdest1 หรือ srrdest2 กอน โดยจะพิจารณาแพ็กเกตเสียงกอนถาไมมแีพ็กเก
ตเสียงโนดจะพิจารณาแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมลูตามลําดับ แตถาที่ปลายทางดังกลาวไมมีแพ็กเกต
ของทราฟฟกใดอยูเลย โนดจะพิจารณาปลายทางที่อยูถัดไปโดยพิจารณาจากแพ็กเกตเสียง แพ็กเกตวิดีโอ
และแพ็กเกตขอมูลตามลําดบัเชนกัน จากวธิีการเลือกแพ็กเกตที่แตกตางจากการควบคุมการเขาถึง
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ตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที ่ 3 ทําใหผลการจาํลองแบบทีไ่ดพบวาที่สัดสวนของทราฟฟกแตละแบบจะมี
ลักษณะ Maxthp ของตางจากการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 3 ซึ่งเราสามารถอธิบาย
ลักษณะของ Maxthp  ที่สัดสวนตางๆ ได ดังนี้ 
 สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรบัที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อคา quota มากขึ้นจะได Maxthp 
มากขึ้นเชนเดียวกับการเลือกแบบที่ 3 แตจะสังเกตไดวาคา Maxthp สูงสุดของการเลือกแบบที ่ 5 นี้จะได
นอยกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 มาก ซ่ึงแตกตางจากการเลือกแบบที่ 4 ที่กําหนดวาสามารถเลือก   
แพ็กเกตที่มีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 เหมือนกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 แตคา Maxthp 
มากที่สุดของการเลือกแบบที่ 4 จะมีใกลเคียงกับการเลือกแบบที่ 2 เม่ือ quota มคีาสูงขึ้น สาเหตุที่การ
เลือกแบบที่ 5 ซ่ึงกําหนดใหเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินไดไมสามารถให Maxthp ใกลเคียงกับการเลือก
แพ็กเกตแบบที่ 3 ทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 เมื่อโนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่มี
ปลายทางไมเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ไดโนดก็จะไปเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ 
srrdest2 โดยเลือกจากปลายทางที่อยูถดัจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 กอน ซ่ึงการเลือก
ปลายทางเกินนี้จะทําใหโนด srrdest1 หรือ srrdest2 ไมสามารถใชสล็อตของชองสัญญาณไดตามปกติ 
(ซ่ึงปกติจะสามารถใชสล็อตของชองสัญญาณได) และเนื่องจากการเลือกปลายทางเกินจะพิจารณา
ปลายทางที่อยูใกลปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 กอนทาํใหสล็อตนัน้จะวาลงเมื่อถงึปลายทาง 
srrdest1+1 หรือ srrdest2+1 และจะไมถูกใชอีกจนกระทั่งกลับมายังโนดที่สงแพ็กเกต ซ่ึงเปนผลใหเกิด
การใชสล็อตอยางไมคุมคา ดังนั้นจึงสามารถสงแพ็กเกตขอมูลท่ีมีจํานวนมากที่สุดไดต่ํากวาจึงเปนผลใหได 
Maxthp ต่ํากวาการเลือกแบบที่ 3 แตการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 เมื่อโนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่มี
ปลายทางไมเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ไดโนดก็จะไปเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ 
srrdest2 โดยพิจารณาจากปลายทางที่เหลือที่มีความยาวควิมากทีสุ่ด (ซ่ึงไมจําเปนตองเปนปลายทางที่
อยูถัดจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2) ซ่ึงการเลือกในลักษณะเชนนี้จะทาํใหเกิดการใชสล็อตได
คุมคามากกวาจึงทําใหยังคงไดคา Maxthp สูงเทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ดังนั้นสําหรบัสัดสวนนี้
พบวาคา quota ท่ีสามารถทาํใหได Maxthp สูงสุดคือ quota มีคาตั้งแต 5000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะได Maxthp 
สูงขึ้นแตจะสังเกตวาไดคา Maxthp สูงที่สุดต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ทั้งนี้เพราะวาการเลือก
แพ็กเกตเกินปลายทางโดยเลือกจากปลายทางที่อยูถัดจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 กอนจะทํา
ใหใช สล็อตไดไมคุมคาจึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนมากที่สุดไดชาและนอยลงทําใหเกิด 
Pvdodrop สูงทําใหได Maxthp ต่ํา ดังนั้นสําหรับสัดสวนนี้พบวาคา quota ที่สามารถทําใหได Maxthp 
สูงสุดคือ quota มีคาตั้งแต 10000 แพ็กเกต 
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 สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะได Maxthp 
สูงขึ้นแตจะสังเกตวาไดคา Maxthp สูงที่สุดต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ท้ังนี้เพราะวาการเลือก   
แพ็กเกตเกินปลายทางโดยเลือกจากปลายทางที่อยูถัดจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 กอนจะทํา
ใหใชสล็อตไดไมคุมคาจึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากที่สุดไดชาและนอยลงจึงทําใหเกิด 
Pvocdrop สูง นอกจากนี้การสงแพ็กเกตเสียงไดชายังทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่มี priority ต่ํากวาได
ชาลงดวยจึงทําใหได Pvdodrop สูงดวย ดังนั้นจึงทําใหได Maxthp ต่ํา ดังนั้นสําหรับสัดสวนนี้พบวาคา 
quota ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ quota มีคาตั้งแต 10000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะได Maxthp 
สูงขึ้นแตจะสังเกตวาไดคา Maxthp สูงที่สุดต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ท้ังนี้เพราะวาการเลือก   
แพ็กเกตเกินปลายทางโดยเลือกจากปลายทางที่อยูถัดจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 กอนจะทํา
ใหใชสล็อตไดไมคุมคาจึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตไดชาและนอยลงแตเนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนของ
แพ็กเกตเสียงไมสูงเหมือนสัดสวนที่ 3 จึงไมทําใหเกิด Pvocdrop สูงขึ้นแตการสงแพ็กเกตเสียงไดชาก็ทําให
สามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่มี priority ต่ํากวาไดชาลงดวยจึงทําใหได Pvdodrop สูงขึ้น ดังนั้นจึงทําใหได 
Maxthp ต่ํา ดังนั้นสําหรับสัดสวนนี้พบวาคา quota ที่สามารถทําใหได Maxthp สูงสุดคือ quota มีคา
ตั้งแต 5000 แพ็กเกต 
 จากผลการทดสอบการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่คา quota ตางๆ ที่แตละสัดสวนพบวาคา 
quota ที่เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทกุสัดสวน คือ เม่ือคา quota มีคาตั้งแต 10000     
แพ็กเกต โดยคา quota และ SRRthreshold ที่จะเลือกคือ quota เทากับ 10000 แพ็กเกต 
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รูปที ่4.13 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 

5 ที่คา quota ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
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4.3.6 การทดสอบประสทิธภิาพและการวิเคราะหผลของคา quota และ SRRthreshold ที่มี
ตอการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 6 

 
สําหรับในหัวขอนี้จะทดสอบพารามิเตอร quota และ SRRthreshold ที่มีผลตอการควบคุมการ

เขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6 ซ่ึงมีวิธีการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับแบบที่ 1 แตมีขอแตกตางกันในสวน
ของการควบคุมความเทาเทียมกันนั่นคือเม่ือมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โนดจะเลอืกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT กอนโดยมีวิธีการเลือกได 3 แบบดวยกัน ดังนั้นในการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6 
จะแบงเปน 3 แบบ คือ แบบที่ 6.1 เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยูในสภาวะ 
NONSAT แบบที่ 6.2 เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ตาม priority ของ SAT และแบบที่ 6.3 เลือกแพ็กเกตที่
ตรงกับ SAT แบบสลับ ซ่ึงจะทดสอบผลของ quota และ SRRthreshold สําหรับแบบตางๆ ดังนี้ 

 
4.3.6.1 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่6.1 
 
ในการทดสอบผลของพารามิเตอร quota และ SRRthreshold ที่มีตอการควบคุมการเขาถึง

ตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6.1 จะทําการทดสอบที่คา quota เทากับ 50 ถึง 1000000 แพ็กเกต และคา 
SRRthreshold เทากับ 0 ถึง 20 แพ็กเกต รูปท่ี 4.14 แสดงคาวิสัยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 1 ที่คา quota และ SRRthreshold ตางๆ สําหรับสัดสวน
โหลดทั้ง 4 แบบ  

สําหรับการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 6.1 นี้จะคลายกับการควบคุมการเขาถงึ
ตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 1 แตมีความแตกตางกันในกรณีที่ถามี SAT มาถึงโนดแลวโนดยังสงแพ็กเกตที่มี
คุณสมบัติตรงกับ SAT ไดไมครบทั้งทีย่ังมีแพ็กเกตที่มคีุณสมบัติดังกลาวอยูในคิว (สภาวะเชนนี้เรียกวา
เปนสภาวะ NONSAT, non satisfies) การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6.1 จะกาํหนดให
โนดสงแพ็กเกตที่มีคุณสมบตัิตรงกับ SAT ออกไปกอนเพื่อให SAT เขาสูสภาวะ satisfies เร็วที่สุดเพื่อจะได
สง SAT สูโนดอื่นตอไป โดยจะมีการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ทีอ่ยูในสภาวะ NONSAT ตามเวลา
กอนหลังที่ SAT นั้นอยูในสภาวะ NONSAT ซ่ึงพบวาลักษณะ Maxthp ของวิธีการควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 6.1 ที่สัดสวนทราฟฟกตางๆ สามารถอธิบายไดดังนี้ 
 สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับท่ีสัดสวนนีพ้บวา เมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50       
แพ็กเกตถึง 500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้นทั้งนี้เพราะวา เมื่อกําหนดใหโนดสามารถสงแพ็กเกตในแต
ละรอบของ SAT ไดมากขึน้จะทําใหสูญเสียแบนดวิดทเนื่องจากการรอรอบตอไปของ SAT นอยลงทําให



 107

สามารถสงแพ็กเกตขอมูลทีมี่จํานวนมากที่สุดไดมากขึน้ และเนื่องจากการควบคมุการเขาถึงตัวกลางแบบ
ที่ 6.1 กาํหนดวาเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โนดจะสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ท่ีอยูในสภาวะ 
NONSAT กอนเพื่อเรงให SAT เขาสูสภาวะ satisfies เร็วขึน้ทาํใหสามารถเดินทางไปสูโนดอื่นทีส่งแพ็กเก
ตครบแลวและรอการมาถึงของ SAT ไดเร็วขึน้ซึ่งจะชวยทําใหแพ็กเกตขอมูลทีม่ีจํานวนมากและเกิดสภาวะ 
NONSAT ไดบอยสามารถถูกสงไดเร็วขึน้จึงทําใหใด Maxthp สูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาคา Maxthp ที่ได
สูงกวาการควบคุมการเขาถงึตัวกลางแบบที่ 1 (ในชวง quota คาเดียวกัน) ทั้งนี้เปนเพราะวาการควบคุม
การเขาถึงตัวกลางแบบที่ 6.1 มีสวนวธิีเลือกและสงแพ็กเกตเชนเดียวกับแบบที่ 1 คือ โนดจะเลือกแพ็กเกต
ในการสง 1 แพ็กเกตแตถาแพ็กเกตที่เลือกไดไมตรงกับ srrdest โนดจะเลือกแพ็กเกตที่ 2 เพื่อใชสงใน 
สล็อตของชองสัญญาณ srrdest ดังนั้นการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 6.1 ซึ่งมีการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT 
ที่อยูในสภาวะ NONAT กอนจึงมีโอกาสที่แพ็กเกตแรกจะไมตรงกับ srrdest สูงทําใหตองมีการเลือก    
แพ็กเกตที่ 2 ดวยเหตุนี้ทาํใหโนดมีโอกาสสงแพ็กเกตในแตละไทมสล็อตมากขึ้นทําใหได Maxthp สูงกวา
การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 แตเมื่อ quota มากกวา 1000 แพ็กเกตพบวา Maxthp กลับมีคาต่าํลง ทั้งนี้
เพราะวาที่สัดสวนนี้มีจาํนวนแพ็กเกตขอมูลมากจึงทําใหมีโอกาสในการเกิดสภาวะ NONSAT บอยกวา
แพ็กเกตเสียงและวิดีโอซึ่งมีจํานวนนอยกวา ยิ่งเมื่อ quota มีคามากขึ้นก็จะทําใหแพ็กเกตขอมูลสามารถสง
แพ็กเกตไดครบจํานวน quota ไดชาลงทาํใหเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้น เมื่อมีการการเรงสงแพ็กเกตที่อ
ยูในสภาวะ NONSAT กอนทาํใหแพ็กเกตขอมูลถกูสงออกไดมากขึน้ จึงทําใหแพ็กเกตเสียงและแพ็กเกต
วิดีโอสามารถสงไดชาลงเปนผลใหมีคา Pvocdrop และ Pvdodrop สูง จึงทําให Maxthp ต่ําลง สําหรับคา 
SRRthreshold พบวาไมมีผลตอ Maxthp เนื่องจากผลของการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ 
NONSAT กอนทาํใหแพ็กเกตขอมูลซึ่งมจํีานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT ไดบอย เกิดการเลือก    
แพ็กเกตขอมูลในสภาวะ NONSAT เปนจํานวนมากซึ่งการเลือกแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT จะไมขึน้กับ
คา SRRthreshold จึงทําใหที่คา SRRthreshold ตางกันสามารถเลือกแพ็กเกตไดไมแตกตางกนั ดังนั้นจะ
พบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 
500 ถึง 1000 แพ็กเกต  
 สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota มีคามากขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตเปน 1000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึน้ทั้งนี้เพราะวาที่คา quota ต่ําจะทําใหสามารถสง
แพ็กเกตในแตละรอบของ SAT ไดต่ําทาํใหแพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนมากตองเสียเวลารอการสงแพก็เกตใน
รอบถัดไปนานทาํใหเกิด Pvdodrop สูงแตเมื่อ quota สูงขึ้นจะทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอในแตละรอบ
ของ SAT ไดมากขึ้นซึ่งก็จะทําใหคา Pvdodrop ต่ําลง และการเรงสงแพ็กเกตตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ 
NONSAT ยังชวยใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอซึ่งมีจํานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT ไดบอยสามารถ
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สงแพ็กเกตไดมากขึ้นเปนผลใหแพ็กเกตวดิีโอเกิดสภาวะ NONSAT ต่ําลงทําให SAT วิ่งในวงแหวนไดเร็ว
ขึ้นทําใหโนดตางๆ สามารถสงแพ็กเกตไดเร็วขึ้น นอกจากนี้เม่ือโนดสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวน
มากไดเร็วขึ้นก็จะทาํใหแพก็เกตขอมูลทีม่ี priority ต่ําที่สุดสามารถสงไดมากตามไปดวย ดวยเหตุน้ีจึงทาํให
ได Maxthp สูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาคา Maxthp ที่ไดสูงกวาการควบคุมการเขาถงึตัวกลางแบบที่ 1 ทั้งนี้
เพราะวาการกาํหนดใหมกีารเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนจะมโีอกาสที ่  
แพ็กเกตแรกจะไมตรงกับ srrdest สูงทําใหตองมีการเลือกแพ็กเกตที่ 2 ดวยเหตุนี้ทาํใหโนดมีโอกาสสง  
แพ็กเกตในแตละไทมสล็อตมากขึ้นทาํใหได Maxthp สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 แตเม่ือพิจารณาที่
คา quota มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาจะไดคา Maxthp ตํ่าลงทั้งนี้เปนเพราะวาที่สัดสวนนี้มีจํานวน  
แพ็กเกตวิดีโอมากจึงทาํใหมโีอกาสในการเกิดสภาวะ NONSAT บอยกวาแพ็กเกตเสียงและขอมูลซ่ึงมี
จํานวนนอยกวา ยิ่งเมื่อ quota มีคามากขึ้นก็จะทาํใหแพ็กเกตวิดีโอสามารถสงแพ็กเกตไดครบจํานวน 
quota ไดชาลงทําใหเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้น เม่ือมีการการเรงสงแพ็กเกตที่อยูในสภาวะ NONSAT 
กอนทําใหแพก็เกตวิดีโอถูกสงออกไดมากขึ้น จึงทาํใหแพ็กเกตเสียงที่มีสภาวะ NONSAT ตํ่ากวาสามารถ
สงไดชาลงเพราะถูกแพ็กเกตวิดีโอที่มีสภาวะ NONSAT บอยกวาแยงสงแพ็กเกตเปนผลใหมีคา Pvocdrop 
สูงขึ้น แตการสงแพ็กเกตวิดีโอมากขึน้จะไมมีผลกับแพ็กเกตขอมูลเพราะแมวาจะสามารถสงแพ็กเกตขอมูล
ไดชาแตเนื่องจากแพ็กเกตขอมูลสามารถรอการสงไดนานโดยไมถกู discard จึงทําใหเมื่อโนดสงแพ็กเกต  
วิดีโอเรียบรอยแลวก็สามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดตอ สําหรับคา SRRthreshold พบวาไมมีผลตอ Maxthp 
เนื่องจากผลของการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนทําใหแพ็กเกตวิดีโอซึ่งมี
จํานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT ไดบอย เกิดการเลือกแพ็กเกตวดีีโอในสภาวะ NONSAT เปนจํานวน
มากซึ่งการเลือกแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT จะไมขึน้กับคา SRRthreshold จึงทําใหที่คา SRRthreshold 
ตางกันสามารถเลือกแพ็กเกตไดไมแตกตางกัน ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp 
สูงที่สุดสําหรบัที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคาเพิ่มจาก 50 แพ็กเกต
เปน 1000 แพ็กเกตจะได Maxthp เพิ่มขึ้นทั้งนี้เปนเพราะวาจากการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 สําหรับท่ี
สัดสวนนี้พบวาโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากที่สุดไดเยอะเพราะมี priority สูงที่สุดแตจะ
สงแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลไดนอยเพราะมี priority ต่ํากวาแพ็กเกตเสียงจึงตองรอใหสงแพ็กเกตเสียงหมด
เสียกอน แตเมื่อมีการเรงการสงแพ็กเกตจะทําใหแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลสามารถสงไดมากขึ้นทําใหคา 
Maxthp พิจารณาจากการสงแพ็กเกตเสียงซึ่งที่คา quota ต่ําโนดจะสามารถสงแพ็กเกตในแตละรอบของ 
SAT ไดนอยทําใหแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากสามารถสงในแตละรอบของ SAT ไดต่ําทําใหตองรอรอบ
ตอไปของ SAT นานจึงมีผลทําใหเกิด Pvocdrop สูง แตเมื่อเพิ่ม quota มากขึ้นจะทําใหโนดสามารถสง    
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แพ็กเกตเสียงในแตละรอบของ SAT ไดมากขึ้นทําให Pvocdrop ต่ําลง แตเมื่อคา quota มากกวา 5000 
แพ็กเกตกลับพบวาไดคา Maxthp ต่ําลงทั้งนี้เพราะที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตเสียงมากจึงทําใหมีโอกาส
ในการเกิดสภาวะ NONSAT บอยกวาแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลซ่ึงมีจํานวนนอยกวา ยิ่งเมื่อ quota มีคา
มากขึ้นก็จะทําใหแพ็กเกตเสียงสามารถสงแพ็กเกตไดครบจํานวน quota ไดชาลงทําใหเกิดสภาวะ 
NONSAT มากขึ้น เมื่อมีการเรงสงแพ็กเกตที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนทําใหแพ็กเกตเสียงถูกสงออกได
มากขึ้น จึงทําใหแพ็กเกตวิดีโอที่มีสภาวะ NONSAT ต่ํากวาสามารถสงไดชาลงเพราะถูกแพ็กเกตเสียงที่มี
สภาวะ NONSAT บอยกวาแยงสงแพ็กเกตเปนผลใหมีคา Pvdodrop สูงขึ้น แตการสงแพ็กเกตเสียงมาก
ขึ้นจะไมมีผลกับแพ็กเกตขอมูลเพราะแมวาจะสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดชาแตเนื่องจากแพ็กเกตขอมูล
สามารถรอการสงไดนานโดยไมถูก discard จึงทําใหเมื่อโนดสงแพ็กเกตวิดีโอเรียบรอยแลวก็สามารถสง
แพ็กเกตขอมูลไดตอ สําหรับคา SRRthreshold พบวาไมมีผลตอ Maxthp เนื่องจากผลของการเรงสง   
แพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนทําใหแพ็กเกตเสียงซึ่งมีจํานวนมากและเกิดสภาวะ 
NONSAT ไดบอย เกิดการเลือกแพ็กเกตเสียงในสภาวะ NONSAT เปนจํานวนมากซึ่งการเลือกแพ็กเกตใน
สภาวะ NONSAT จะไมขึ้นกับคา SRRthreshold จึงทําใหที่คา SRRthreshold ตางกันสามารถเลือก   
แพ็กเกตไดไมแตกตางกัน ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัด
สวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับท่ีสัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคาเพิ่มขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตเปน 1000 แพ็กเกตจะได Maxthp สูงขึ้นทั้งนี้เพราะวาที่สัดสวนที่มีจํานวนแพ็กเกตเสียง วิดีโอและ
ขอมูลเทาๆ กัน ถาเปนการสงแพ็กเกตแบบที่ 1 ซึ่งไมมีการเรงการสงแพ็กเกตเมื่อเกิดสภาวะ NONSAT ทํา
ใหแพ็กเกตขอมูลที่มี priority ต่ําสุดสามารถสงแพ็กเกตไดนอยเพราะตองรอใหโนดสามารถสงแพ็กเก
ตเสียงและแพ็กเกตวิดีโอหมดเสียกอนจึงทาํใหโนดสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดต่ํา แตเม่ือมีการเรงใหมีการ
สงแพ็กเกตที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนจะทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดมากขึน้เพราะวาที่
สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตแตละชนิดเทาๆ กนัจึงทําใหเกิดสภาวะ NONSAT ไดเทาๆ กนัโนดจึงสามารถสง
แพ็กเกตขอมูลจากสภาวะ NONSAT ไดมากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 ดังนั้นเม่ือ quota มีคามากขึน้
จะทาํใหสามารถสงแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลในแตละรอบของ SAT ไดมากขึน้ แตเมื่อ quota มีคา
มากกวา 500 แพ็กเกตพบวาคา Maxthp จะมีคาต่าํลงทั้งนี้เปนเพราะวาเม่ือ quota มีคาสูงการสงแพ็กเก
ตขอมูลที่อยูในสภาวะ NONSAT จะมีคาสูงตามไปดวยซึ่งจะสงผลกระทบกับการสงแพ็กเกตเสียงและ
วิดีโอคือทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอตองรอเวลาในการสงนานขึน้เปนผลให Pvocdrop และ Pvdodrop 
สูงขึ้นเปนผลใหไดคา Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมทีทํ่าใหไดคา Maxthp สูงที่สุด
สําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 
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จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เม่ือคา quota มีเทากับ 1000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold สามารถมีคาไดทกุคาเพราะ 
SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp โดยจะเลือกใชคา SRRthreshold เทากับ 0 เพราะคาเวลาประวิง 
message ขอมูลเมื่อ SRRthreshold มีคา 0 แพ็กเกตจะมีคาต่ําที่สุด 

 

400

450

500

550

600

650

700

10 100 1000 10000 100000 1000000
Quota (packet )

Ma
xth

p (
Mb

ps)

0 1
2 5
10 20

 

300

400

500

600

10 100 1000 10000 100000 1000000
Quota (packet )

Ma
xth

p (
Mb

ps)

0 1
2 5
10 20

 
(ก) สัดสวนที่ 1     (ข) สัดสวนที่ 2 

300

400

500

600

700

10 100 1000 10000 100000 1000000
Quota (packet )

Ma
xth

p (
Mb

ps)

0 1
2 5
10 20

 

400

450

500

550

600

650

700

10 100 1000 10000 100000 1000000
Quota (packet )

Ma
xth

p (
Mb

ps)

0 1
2 5
10 20

 
(ค) สัดสวนที่ 3     (ง) สัดสวนที่ 4 

รูปที ่4.14 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 
6.1 ท่ีคา quota และ SRRthreshold ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
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4.3.6.2 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่6.2 
 
สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6.2 จะเหมือนการเลือกแพ็กเกต 6.1 แตจะ

แตกตางในกรณีเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT หลายตัวที่โนดเดียวกัน การควบคุมการเขาถึงตัวกลาง
ที่นําเสนอแบบที่ 6.1 จะเลือกแพ็กเกตที่มีคุณสมบัติตรงกับ SAT ที่ละตัวโดยเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT 
ตามลําดับการมาถึงโนดนั้น การเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT เชนนี้จะทําให SAT ของแพ็กเกตที่มีจํานวน
มากที่สุดมีสภาวะ NONSAT บอยและถูกเลือกไดบอยกวาแพ็กเกตที่มีจํานวนนอย ถาแพ็กเกตที่มีจํานวน
นอยนั้นเปนแพ็กเกตเสียงหรือแพ็กเกตวิดีโอจะทําใหแพ็กเกตเหลานี้ถูกเลือกไดนอยจึงทําใหมี Pvocdrop 
หรือ Pvdodrop สูงจึงทําใหที่ quota มีคาสูงขึ้น Maxthp จะมีคาต่ําลง ดังนั้นในการเลือกแพ็กเกตในกรณี 
NONSAT แบบที่ 6.2 จะกําหนดใหเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT หลายตัวที่โนดเดียวกัน โนดจะตอง
เลือกแพ็กเกตที่มคุณสมบัติตรงกับ SAT ของแพ็กเกเสียงกอน แลวจึงเลือกแพ็กเกตที่มีคุณสมบัติตรงกับ 
SAT ของวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลตามลําดับ ผลจากการเลือกแพ็กเกตในกรณี NON SAT เชนนี้จะทําให
ลดปญหาการ discard ของแพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตวิดีโอที่สูงขึ้นเมื่อ quota มากขึ้น แตในกรณีสัดสวน
ที่ 3 ซ่ึงมีจํานวนแพ็กเกตเสียงจํานวนมาก การเลือกแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT เชนนี้ยังคงทําใหมี 
Pvdodrop สูงเมื่อ quota มากขึ้นเพราะที่สภาวะนี้มีแพ็กเกตเสียงจํานวนมากและแพ็กเกตวิดีโอมี priority 
ต่ํากวาแพ็กเกตเสียงจึงถูกเลือกไดชากวาแพ็กเกตเสียงทําใหยังมี Pvdodrop สูง รูปที่ 4.15 แสดงคา 
Maxthp สําหรับสัดสวนทั้ง 4 แบบที่คา quota ตางๆ เม่ือ SRRthreshold เทากับ 0 ทั้งนี้เพราะวาการ
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6.2 ที่คา SRRthreshold ตางกันจะมีคา Maxthp ไมแตกตาง
กันเชนเดียวกับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6.1 ดังนั้นจึงแสดงผล Maxthp ที่คา 
SRRthreshold เพียงคาเดียว จากรูปที่ 4.15 สามารถอธิบายผลของการสงแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT ท่ี
มีตอสัดสวนตางๆ ไดดังนี้ 

สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มากขึ้นจะได Maxthp มาก
ขึ้น โดยเมื่อ quota อยูในชวง 50 แพ็กเกตถึง 1000 แพ็กเกตจะไดคา Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 6.1 และเม่ือ quota มากกวา 1000 แพ็กเกตคา Maxthp จะไมต่ําลงเพราะการเลือกแพ็กเกตแบบ
ที่ 6.2 จะมีการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตามลําดับ priority ดังนั้นเมื่อมี SAT 
อยูในสภาวะ NONSAT พรอมกันโนดจะเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ของแพ็กเกตเสียงกอนแลวจึงเลือก
แพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูล ดวยเหตุนี้จึงทําใหแมวาแพ็กเกตเสียงและแพ็กเกต
วิดีโอที่มีจํานวนนอยและเกิดสภาวะ NONSAT นอยกวาแพ็กเกตขอมลูแตก็สามารถถูกสงไดเพราะเมื่อเกิด
สภาวะ NONSAT พรอมกับแพ็กเกตขอมูลโนดก็จะเลือกแพ็กเกตเสียงและวิดีโอกอนแพ็กเกตขอมูล ซ่ึงการ
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เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตามลําดับ priority จะชวยทาํใหไมเกิด Pvocdrop 
และ Pvdodrop เม่ือ quota สูงขึ้น เม่ือ quota มีคามากกวา 1000 แพ็กเกต เพราะฉะนัน้เม่ือ quota 
มากกวา 1000 แพ็กเกตคา Maxthp จะไมลดต่ําลง เมื่อพิจารณาคา Maxthp พบวาเมื่อ quota มีคาตั้งแต 
1000 แพ็กเกตจะได Maxthp คงที่ ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมทีท่ําใหไดคา Maxthp สูงที่สุด
สําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคามากกวา 1000 แพ็กเกต  

สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มากขึ้นจะได Maxthp มาก
ขึ้น โดยเมื่อ quota อยูในชวง 50 แพ็กเกตถึง 5000 แพ็กเกตจะไดคา Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 6.1 และเมื่อ quota มากกวา 5000 แพ็กเกตคา Maxthp จะไมต่ําลงเพราะการเลือกแพ็กเกตที่ตรง
กับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตามลําดับ priority จะทําใหแพ็กเกตเสียงที่เกิดสภาวะ NONSAT ต่ํา
กวาแพ็กเกตวดิีโอสามารถสงแพ็กเกตไดเพราะเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT หลายตัวโนดจะเลือก
แพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ของแพ็กเกตเสียงกอนดังนั้นถึงแมวาแพ็กเกตวิดีโอที่มจํีานวนมากจะเกดิสภาวะ 
NONSAT ไดบอยแตโนดกย็ังสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดดังนั้นที่คา quota สูงจึงไมทําให Pvocdrop สูงขึ้น 
เมื่อพิจารณาคา Maxthp พบวาเมื่อ quota มีคาตั้งแต 5000 แพ็กเกตจะได Maxthp คงที่ ดังนั้นจะพบวา
คา quota ท่ีเหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคามากกวา 5000  
แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคาเพิ่มขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตเปน 5000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้นแตเม่ือ quota มากกวา 5000 แพ็กเกตกลับได Maxthp 
ต่ําลงซึ่งมีลักษณะเหมือนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 6.1 ทั้งนี้เปนเพราะวาเมื่อกําหนดใหเลือกแพ็กเกตที่ตรง
กับ SAT ท่ีอยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทําใหสามารถเลือกแพ็กเกตเสียงไดมากเพราะที่
สัดสวนนี้มีจํานวนของแพ็กเกตเสียงซึ่งมี priority สูงที่สุดเปนจํานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT ไดบอย
กวาแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูล ทําใหโนดมีการเลือกแพ็กเกตเสียงมากซึ่งสงผลใหแพ็กเกตวิดีโอตอง
รอการสงแพ็กเกตนานเพราะมี priority ต่ํากวาแพ็กเกตเสียง ดังนั้นเม่ือ quota สูงขึ้นทําใหแพ็กเกตเสียง
สามารถสงแพ็กเกตไดครบจํานวน quota ไดชาลงทําใหเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้น เมื่อมีการเรงสง  
แพ็กเกตท่ีอยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority กอนทําใหแพ็กเกตเสียงถูกสงออกไดมากขึ้น จึงทําให  
แพ็กเกตวิดีโอที่มีสภาวะ NONSAT ตํ่ากวาสามารถสงไดชาลงเพราะถูกแพ็กเกตเสียงที่มีสภาวะ NONSAT 
บอยกวาแยงสงแพ็กเกตเปนผลใหมีคา Pvdodrop สูงขึ้น จึงเปนผลทําให Maxthp มีคาต่ําลงเมื่อ quota 
มากกวา 200 แพ็กเกต ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัด
สวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 
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สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มากขึ้นจะได Maxthp มาก
ขึ้น โดยเมื่อ quota อยูในชวง 50 แพ็กเกตถึง 5000 แพ็กเกตจะไดคา Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 6.1 และเมื่อ quota มากกวา 5000 แพ็กเกตคา Maxthp จะไมต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาที่สัดสวนนี้มี
จํานวนของแพ็กเกตเสียง แพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลเทาๆ กนัทําใหเกิดสภาวะ NONSAT ไดเทาๆ 
กัน การเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตามลาํดับ priority จะทาํใหเมื่อเกิดสภาวะ 
NONSAT ของแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลพรอมๆ กันโนดจะสงแพ็กเกตเสียงกอนจนกระทั้ง SAT ของ
แพ็กเกตเสียงอยูในสภาวะ satisfies กอนแลวจึงสงแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมลูตามลําดับ จึงทําใหไม
เกิด Pvocdrop ที่สูงขึ้นเมื่อ quota มีคามากขึน้ และการสงแพ็กเกตเสียงกอนก็จะไมมีผลกับการสง     
แพ็กเกตวิดีโอเพราะแพ็กเกตเสียงมีจํานวนไมมากเทากบัสัดสวนที่ 3 จึงมีโอกาสเกิดสภาวะ NONSAT ไม
บอยมากดังนัน้แพ็กเกตวิดีโอจึงไมตองรอการสงนานเปนผลใหไมเกิด Pvdodrop ที่สูงขึน้เมื่อ quota มีคา
มากขึ้นเหมือนสัดสวนที่ 3 เมื่อพิจารณาคา Maxthp พบวาเมื่อ quota มีคาต้ังแต 5000 แพ็กเกตจะได 
Maxthp คงที่ ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมทีท่ําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ 
quota มีคามากกวา 5000 แพ็กเกต 

จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เม่ือคา quota มีคา 1000 ถงึ 5000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold สามารถมีคาไดทุกคา
เพราะ SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp โดยจะเลือกใชคา quota เทากับ 5000 แพ็กเกตเพราะคาเวลา
ประวิง message ขอมูลเมื่อ quota เทากบั 5000 แพ็กเกตต่ํากวา 1000 แพ็กเกต และเลือกใชคา 
SRRthreshold เทากับ 0 เพราะคาเวลาประวิง message ขอมูลเมือ่ SRRthreshold มีคา 0 แพ็กเกตจะมี
คาต่ําที่สุด 
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รูปที ่4.15 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 

6.2  ที่คา quota ตางๆ เมื่อ SRRthreshold เทากับ 0 สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
 

4.3.6.3 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่6.3 
 
สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6.3 นั้นเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT 

หลายตัวที่โนดเดียวกัน โนดจะตองเลือกแพ็กเกตที่มคุณสมบัติตรงกับ SAT ของแพ็กเกตแตละตัวสลับกัน
ไป ผลจากการเลือกแพ็กเกตในกรณี NON SAT เชนนี้จะชวยลดปญหา Pvdodrop ท่ีสูงขึ้นเมื่อ quota 
สูงขึ้นในกรณีสัดสวนแบบที่ 3 ไดเพราะการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT สลับกัน
จะชวยทําใหแพ็กเกตวิดีโอมีโอกาสไดสงแพ็กเกตทําใหมีคา Pvdodrop ลดลงทําให Maxthp มากขึ้น แต
การเลือกแพ็กเกตในกรณี NONSAT แบบสลับนี้กลับทําใหที่สัดสวน 4 ที่ quota คาสูงจะมี Pvocdrop และ 
Pvdodrop มากกวาการเลือกแพ็กเกตในกรณี NONSAT ตาม priority เพราะวาที่สัดสวนที่ 4 มีแพ็กเก
ตเสียง วิดีโอและแพ็กเกตขอมูลเทาๆ กันการเลือกแพ็กเกตในกรณี NONSAT แบบสลับทําใหการเลือก   
แพ็กเกตขอมูลที่อยูในสภาวะ NONSAT ไปแยงการสงแพ็กเกตเสียงและวิดีโอเปนผลใหสามารถสง      
แพ็กเกตเสียงและวิดีโอไดชาลงจึงมี Pvocdrop และ Pvdodrop มากขึ้นจึงทําได Maxthp ต่ํากวาการเลือก
แพ็กเกตกรณี NONSAT แบบตาม priority รูปท่ี 4.16 แสดง Maxthp สําหรับสัดสวนทั้ง 4 แบบที่คา quota 
ตางๆ เมื่อ SRRthreshold เทากับ 0 ทั้งนี้เพราะวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6.3 ที่คา 
SRRthreshold ตางกันจะมีคา Maxthp ไมแตกตางกันเชนเดียวกับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่
นําเสนอแบบที่ 6.1 ดังนั้นจึงแสดงผล Maxthp ที่คา SRRthreshold เพียงคาเดียว จากรูปที่ 4.16 สามารถ
อธิบายผลของการสงแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT ที่มีตอสัดสวนตางๆ ไดดังนี้ 
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 สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะได Maxthp 
สูงขึ้นโดยจะได Maxthp เหมือนกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 6.1 โดยจะไมเกิดเหตุการณที่ Pvocdrop และ 
Pvocdrop สูงขึ้นเมื่อ quota มากกวา 1000 แพ็กเกต ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 6.2 เมื่อเกิด
สภาวะ NONSAT พรอมกันของ SAT ของแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลโนดจะเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT ของแพ็กเกตแตละชนิดสลับกันไป ดังนั้นแมวา SAT ของแพ็กเกตเสียงและวิดีโอจะเกิดสภาวะ 
NONSAT นอยและแพ็กเกตขอมูลเกิดสภาวะ NONSAT บอยแตเมื่อเกิดสภาวะ NONSAT พรอมกับ SAT 
ของแพ็กเกตขอมูลก็จะสามารถสงแพ็กกตไดโนดจะเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT แบบสลับจึงทําใหเม่ือ 
quota สูงขึ้นคา Pvocdrop และ Pvdodrop จะไมสูงขึ้น เมื่อพิจารณาคา Maxthp พบวาเมื่อ quota มีคา
ตั้งแต 500 แพ็กเกตจะได Maxthp คงที่ ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูง
ที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคามากกวา 500 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มากขึ้นจะได Maxthp 
สูงขึ้น โดยจะได Maxthp เหมือนกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 6.1 และจะไมเกิดเหตุการณที่ Pvocdrop 
สูงขึ้นเมื่อ quota มากกวา 5000 เพราะการเลือกแพ็กเกตที่ตรง SAT ในสภาวะ NONSAT แบบสลับทําให    
แพ็กเกตเสียงซึ่งเกิดสภาวะ NONSAT นอยกวาสามารถสงแพ็กเกตไดจึงไมเกิด Pvocdrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น และการสงแพ็กเกตขอมูลก็ไมรบกวนการสงแพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตวิดีโอดวยแมจะถูกสง
ไดพรอมๆ กนัเพราะมีแพ็กเกตขอมูลจํานวนนอย เม่ือพิจารณาคา Maxthp พบวาเมื่อ quota มีคาตั้งแต 
1000 แพ็กเกตจะได Maxthp คงที่ ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุด
สําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคามากกวา 1000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะได Maxthp 
มีคามากขึน้และเมื่อ quota มากกวา 5000 แพ็กเกตก็ไมทําให Pvdodrop สูงขึ้นทั้งนี้เพราะวาการเลือก
แพ็กเกตที่ตรง SAT ในสภาวะ NONSAT แบบสลับทําใหแพ็กเกตวิดโีอซึ่งเกิดสภาวะ NONSAT นอยกวา
และมี priprity ต่ํากวาแพ็กเกตเสียงสามารถสงแพ็กเกตไดเมื่อเกิดสภาวะ NONSAT พรอมกับ SAT ของ
แพ็กเกตวิดีโอ จึงทําใหไมเกดิ Pvdodrop สูงขึ้นเม่ือ quota สูงขึ้น และการสงแพ็กเกตขอมูลกไ็มรบกวนการ
สงแพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตวิดีโอดวยแมจะถูกสงไดพรอมๆ กันเพราะมแีพ็กเกตขอมูลจํานวนนอย เม่ือ
พิจารณาคา Maxthp พบวาเมื่อ quota มีคาต้ังแต 1000 แพ็กเกตจะได Maxthp คงที่ ดังนั้นจะพบวาคา 
quota ท่ีเหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคามากกวา 1000       
แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคาเพิ่มขึ้นจาก 50       
แพ็กเกตเปน 1000 แพ็กเกตจะได Maxthp สูงขึ้นแตพบวามีคาต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 6.2 แตเม่ือ 
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quota มีคามากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาคา Maxthp จะมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาที่สัดสวนนี้มีจํานวน
แพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลเทาๆ กัน การเลือกแพ็กเกตที่ตรง SAT ในสภาวะ NONSAT แบบสลับทําให
การสงแพ็กเกตขอมูลสลับกับแพ็กเกตเสียงและวิดีโอเปนผลใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอสามารถถูกสงไดชา
ลงทําใหเกิด Pvocdrop และ Pvdodrop สูงกวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรง SAT ในสภาวะ NONSAT ตาม 
priority และเมื่อ quota มีคามากขึ้นก็จะทําใหเกิด Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้น ดังนั้นจะพบวาคา 
quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 1000 ถึง 
5000 แพ็กเกต 
 จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทําใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เม่ือคา quota มีคา 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold สามารถมีคาไดทุกคา
เพราะ SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp โดยจะเลือกใชคา quota เทากับ 5000 แพ็กเกตเพราะคาเวลา
ประวิง message ขอมูลเมื่อ quota เทากับ 5000 แพ็กเกตต่ํากวา 1000 แพ็กเกต และเลือกใชคา 
SRRthreshold เทากับ 0 เพราะคาเวลาประวิง message ขอมูลเม่ือ SRRthreshold มีคา 0 แพ็กเกตจะมี
คาต่ําที่สุด 
 จากผลการทดสอบและวิเคราะหการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 6.1, 6.2 และ 6.3 
พบวาการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 6.2 สามารถใหประสิทธิภาพใกลเคียงกับการควบคุม
การเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 6.3 ดังนั้นจะใชผลของวาการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่นาํเสนอแบบ
ที่ 6.2 เปนตัวแทนในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบตางๆ 
โดยคา quota และ SRRthreshold ที่จะเลือกคือ quota เทากับ 5000 และ SRRthreshold เทากับ 0 

200

300

400

500

600

700

10 100 1000 10000 100000 1000000
Quota (packet )

Ma
xth

p (
Mb

ps)

1 2
3 4

 
รูปที ่4.16 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 

6.3 ที่คา quota ตางๆ เมื่อ SRRthreshold เทากับ 0 สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
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4.3.7 การทดสอบประสทิธภิาพและการวิเคราะหผลของคา quota และ SRRthreshold ที่มี

ตอการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 7 
 
สําหรับในหัวขอนี้จะทดสอบพารามิเตอร quota และ SRRthreshold ที่มีผลตอการควบคุมการ

เขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 7 ซ่ึงมีวิธีการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับแบบที่ 2 แตมีขอแตกตางกันในสวน
ของการควบคุมความเทาเทียมกันนั่นคือเม่ือมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โนดจะเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT กอนโดยมีวิธีการเลือกได 3 แบบดวยกัน ดังนั้นในการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 7 
จะแบงเปน 3 แบบ คือ แบบที่ 7.1 เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยูในสภาวะ 
NONSAT แบบที่ 7.2 เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ตาม priority ของ SAT และแบบที่ 7.3 เลือกแพ็กเกตที่
ตรงกับ SAT แบบสลับ ซ่ึงจะทดสอบผลของ quota และ SRRthreshold สําหรับแบบตางๆ ดังนี้ 
 

4.3.7.1 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่7.1 
 
ในการทดสอบผลของพารามิเตอร quota และ SRRthreshold ที่มีตอการควบคุมการเขาถงึ

ตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 7.1 จะทาํการทดสอบที่คา quota เทากับ 50 ถึง 1000000 แพ็กเกต และคา 
SRRthreshold เทากับ 0 ถึง 20 แพ็กเกต รูปที่ 4.17 แสดงคาวิสัยสามารถสูงสุดทีส่ามารถใหบริการไดของ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 1 ที่คา quota และ SRRthreshold ตางๆ สําหรับสัดสวน
โหลดทั้ง 4 แบบ 

สําหรับการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 7.1 นี้จะมีวธิีการเลือกแพก็เกตคลายกับ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 2 แตเมื่อเกิดสภาวะ NONSAT โนดจะเรงในเขาสูสภาวะ 
satisfies โดยจะมีการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยู
ในสภาวะ NONSAT ซ่ึงพบวาลักษณะ Maxthp ของวิธกีารควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 7.1 
ที่สัดสวนทราฟฟกตางๆ สามารถอธิบายไดดังนี้  

สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota มีคามากขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตถึง 500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึน้ โดยได Maxthp เทากบัการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 แต
พบวาคาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล (Dmessage) ต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ทั้งนี้
เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.1 มีการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ในสภาวะ NONSAT กอนทาํให
แพ็กเกตขอมูลที่มีจํานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT บอยสามารถถูกสงออกไดเร็วกวาการเลือกแพ็กเก
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ตแบบที่ 2 จึงทําใหไดคา Dmessage ต่ํากวา แตคา Maxthp ท่ีไดกไ็มสูงกวาการเลือกแบบที่ 2 ทั้งนี้เปน
เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.1 เมื่อมีการเรงสงแพ็กเกตจะทําใหแพ็กเกตที่เลือกไดมีโอกาสที่จะเกิน
ปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ทาํใหมีโอกาสเกิดการชนกันของแพ็กเกตทีเ่ลือกได ดังนั้นแมวาจะ
สามารถเลือกแพ็กเกตขอมลูสําหรับสงไดมากแตก็เกิดการชนกนัของแพ็กเกตที่เลือกดวยจึงทําให Maxthp 
ไมสูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 แตเม่ือ quota มากกวา 1000 แพ็กเกตจะพบวา Maxthp มีคาต่ําลง
ทั้งนี้เปนเพราะวาการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนทําใหแพ็กเกตขอมูลที่มี
จํานวนมากทีสุ่ดและเกิดสภาวะ NONSAT บอยสามารถถูกเลือกและสงไดมาก แตแพ็กเกตเสียงและวิดีโอ
ที่มีจํานวนนอยและเกิดเหตุการณ NONSAT นอยกวาจะมีโอกาสถกูเลือกและสงไดชากวาเปนผลใหมีคา 
Pvocdrop และ Pvdodrop สูง จึงทําให Maxthp ต่ําลง สําหรับคา SRRthreshold พบวาไมมีผลตอ 
Maxthp เนื่องจากผลของการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนทําใหแพก็เกตขอ
มูลซ่ึงมีจํานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT ไดบอย เกิดการเลือกแพ็กเกตขอมูลในสภาวะ NONSAT 
เปนจํานวนมากซึ่งการเลือกแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT จะไมขึน้กับคา SRRthreshold จึงทําใหที่คา 
SRRthreshold ตางกันสามารถเลือกแพ็กเกตไดไมแตกตางกัน ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทาํ
ใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 1000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตถึง 500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยจะได Maxthp สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 
เพราะคา quota ในชวงดังกลาวการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 และ 7.1 จะสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่มี
จํานวนมากไดต่ําจึงเกิด Pvdodrop เทาๆ กันแตการเลือกแบบที่ 7.1 ซ่ึงมีการเรงการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ชวยทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดมากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 
จึงทําใหได Maxthp สูงกวา แตเมื่อ quota เทากับ 5000 แพ็กเกตจะได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 2 เพราะการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 จะสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอไดมากขึ้นจึงได Pvdodrop ต่ําลง
และสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดมากขึ้นดวย (เมื่อคา SRRthreshold มีคาสูง) แตการเลอืกแพ็กเกตแบบที่ 
7.1 ยังสงแพ็กเกตวิดีโอไดต่ําทั้งนี้เพราะวาการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ของ
แพ็กเกตขอมูลทําใหแพ็กเกตวิดีโอสามารถสงไดชาลง และเมื่อมีการเรงสงแพ็กเกตจะทําใหแพ็กเกตที่เลือก
ไดมีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกันของแพก็เกตที่เลือกได
ทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอไดชาลงดวยจึงทําใหคา Pvdodrop ยังมีคาสูง เมื่อ quota มากกวา 5000 
แพ็กเกตจะพบวาได Maxthp ตํ่าลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ 
NONSAT กอนทําใหแพ็กเกตวิดีโอท่ีมีจํานวนมากที่สุดและเกิดสภาวะ NONSAT บอยสามารถถูกเลือก
และสงไดมาก แตแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนนอยและเกิดเหตุการณ NONSAT นอยกวาจะมีโอกาสถูกเลือก
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และสงไดชากวาเปนผลใหมีคา Pvocdrop สูงขึ้น นอกจากนี้การเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูใน
สภาวะ NONSAT ของแพ็กเกตขอมูลทําใหแพ็กเกตวิดีโอสามารถสงไดชาลงและเมื่อมีการเรงสง            
แพ็กเกตจะทําใหแพ็กเกตที่เลือกไดมีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิด
การชนกันของแพ็กเกตที่เลือกไดทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนมากไดชาลงดวยจึงทําใหคา 
Pvdodrop มีคาสูงขึ้นดวยเหตนี้จึงทําให Maxthp ต่ําลง 

สําหรับคา SRRthreshold พบวาไมมีผลตอ Maxthp เนื่องจากผลของการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนทําใหแพ็กเกตวิดีโอซึ่งมีจํานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT ไดบอย 
เกิดการเลือกแพ็กเกตวิดีโอในสภาวะ NONSAT เปนจํานวนมากซึ่งการเลือกแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT 
จะไมขึ้นกับคา SRRthreshold จึงทําใหที่คา SRRthreshold ตางกันสามารถเลือกแพ็กเกตไดไมแตกตาง
กัน ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคา
อยูในชวง 500 ถึง 5000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตถึง 500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยเมื่อ quota เทากับ 50 และ 100 แพ็กเกตจะได 
Maxthp สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 เพราะคา quota ในชวงดังกลาวการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 จะ
สามารถสงแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลไดนอยจึงทําใหได Maxthp ตํ่าแตการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.1 มีการ
เรงสงแพ็กเกตที่ตรงกบั SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลไดมากขึ้น
จากการเกิดสภาวะ NONSAT ทําใหได Maxthp สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 แตเมื่อ quota เทากับ 
500 ถึง 1000 แพ็กเกตการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 และ 7.1 จะสามารถให Maxthp เทากันทั้งนี้เพราะวา
เมื่อ quota มากขึ้นการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 จะสามารถสงแพ็กเกตวิดโีอและขอมูลไดมากขึน้ดวย แตการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.1 การเรงสงแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT บอยทําใหการ
สงแพ็กเกตวิดีโอที่เกิดสภาวะ NONSAT ต่ํากวาสามารถถูกสงไดนอยทําใหเกิด Pvdodrop สูงขึ้นจึงเปนผล
ใหได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2  แตเมื่อคา quota มากกวา 5000 แพ็กเกตจะพบวาได 
Maxthp ต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนทําให 
แพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากที่สุดและเกิดสภาวะ NONSAT บอยสามารถถูกเลือกและสงไดมาก แต    
แพ็กเกตวิดีโอท่ีมีจํานวนนอยและเกิดเหตุการณ NONSAT นอยกวาจะมีโอกาสถูกเลือกและสงไดชากวา
เปนผลใหมีคา Pvdodrop สูงขึ้น นอกจากนี้การเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT 
ของแพ็กเกตขอมูลทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอสามารถสงไดชาลงและเมื่อมีการเรงสงแพ็กเกตจะทําให
แพ็กเกตที่เลือกไดมีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกันของ
แพ็กเกตที่เลือกไดทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากไดชาลงดวยจึงทําใหคา Pvocdrop มีคา
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สูงขึ้นดวยเหตนี้จึงทําให Maxthp ต่ําลง สําหรับคา SRRthreshold พบวาไมมีผลตอ Maxthp เนื่องจากผล
ของการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนทําใหแพ็กเกตเสียงซึ่งมีจํานวนมาก
และเกิดสภาวะ NONSAT ไดบอย เกิดการเลือกแพ็กเกตวิดีโอในสภาวะ NONSAT เปนจํานวนมากซึ่งการ
เลือกแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT จะไมขึ้นกับคา SRRthreshold จึงทําใหที่คา SRRthreshold ตางกัน
สามารถเลือกแพ็กเกตไดไมแตกตางกัน ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูง
ที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 5000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota มีคามากขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตถึง 500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยเมื่อ quota เทากบั 50 และ 500 แพ็กเกตจะได 
Maxthp สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 เพราะคา quota ในชวงดงักลาวการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 จะ
สามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดนอยจึงทาํใหได Maxthp ต่ําแตการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.1 มีการเรงสง    
แพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ทาํใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดมากขึน้จากการเกิด
สภาวะ NONSAT ทําใหได Maxthp สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 แตเมื่อ quota เทากับ 1000      
แพ็กเกตการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 และ 7.1 จะสามารถให Maxthp เทากันทั้งนี้เพราะวาเมื่อ quota มาก
ขึ้นจาํทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดมากขึ้นดวย แตการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.1 การสงแพ็กเกตขอมูล
ในสภาวะ NONSAT จะทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอสามารถสงไดชาลงจึงทําใหมีคา Pvocdrop และ 
Pvdodrop สูงกวาจึงทาํใหได Maxthp ต่ํากวา แตเม่ือคา quota มากกวา 5000 แพ็กเกตจะพบวาได 
Maxthp ต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนทําใหการ
สงแพ็กเกตขอมูลไปรบกวนการสงแพ็กเกตเสียงและวิดีโอทําใหสามารถสงไดชาและการเรงสงแพ็กเกตจะ
ทําใหแพ็กเกตที่เลือกไดมีโอกาสทีจ่ะเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกนั
ของแพ็กเกตทีเ่ลือกไดทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงและวิดีโอไดชาลงดวยจึงทําใหคา Pvocdrop และ 
Pvdodrop สูงขึ้นดวยเหตุนีจึ้งทําให Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทาํใหไดคา 
Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 5000 แพ็กเกต 

จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 1000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold สามารถมีคาได
ทุกคาเพราะ SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp  
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(ก) สัดสวนที่ 1     (ข) สัดสวนที่ 2 
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(ค) สัดสวนที่ 3     (ง) สัดสวนที่ 4 

รูปที ่4.17 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 
7.1 ท่ีคา quota และ SRRthreshold ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 

 
4.3.7.2 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่7.2 
 
สําหรับการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 7.2 จะเหมือนการเลือกแพ็กเกต 7.1 แตจะ

แตกตางกนัในกรณีเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT หลายตัวที่โนดเดียวกัน โนดจะตองเลือกแพ็กเกตที่
มีคุณสมบัติตรงกับ SAT ของแพ็กเกตเสียงกอน แลวจงึเลือกแพ็กเกตที่มีคุณสมบัติตรงกับ SAT ของวิดีโอ
และแพ็กเกตขอมูลตามลําดบั รูปที่ 4.18 แสดง Maxthp สําหรับสัดสวนทั้ง 4 แบบที่คา quota ตางๆ เม่ือ 
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SRRthreshold เทากับ 0 ทั้งนี้เพราะวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 7.2 ที่คา 
SRRthreshold ตางกันจะมีคา Maxthp ไมแตกตางกันเชนเดียวกับการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่
นําเสนอแบบที่ 7.1 ดังนั้นจงึแสดงผล Maxthp ที่คา SRRthreshold เพียงคาเดียว จากรูปสามารถอธิบาย
ลักษณะของ Maxthp ของวิธีการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีนํ่าเสนอแบบที่ 7.2 ท่ีสัดสวนทราฟฟกตางๆ 
ไดดังนี้ 
 สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota มีคามากขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตถึง 500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.1 แต
เมื่อ quota มากกวา 1000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพก็เกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตาม 
priority ชวยทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด 
Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้นเมื่อ quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปน
เพราะวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทาํใหแพ็กเกตขอมูล
ถูกเลือกหลังจากเลือกแพ็กเกตเสียงและวดิีโอแลวและเนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูใน
สภาวะ NONSAT มีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกนัของ
แพ็กเกตที่เลือกได ดังนั้นเมื่อ quota มากขึน้แพ็กเกตเสียงและวิดีโอจะเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นจึง
สามารถถูกสงไดมากขึน้ เปนผลใหแพ็กเกตขอมูลที่สามารถสงเปนอันดับสุดทายมโีอกาสทีจ่ะสงไมไดมาก
ขึ้นเพราะเกิดการชนกับแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่สงแพ็กเกตเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 จึงทํา
ให Maxthp มคีาต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมทีท่ําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวน
นี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 1000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับท่ีสัดสวนนี้เมือ่ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็กเกตถึง 
500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.1 แตเมื่อ quota 
มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority ชวย
ทําใหแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvocdrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพก็เกตที่ตรงกับ SAT ที่อยู
ในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทาํใหแพ็กเกตวิดีโอถูกเลอืกหลังจากเลอืกแพ็กเกตเสียงแลวและ
เนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT มีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกนัของแพ็กเกตที่เลือกได ดังนั้นเมื่อ quota มากขึ้นแพก็เกตเสียง
จะเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นจึงสามารถถูกสงไดมากขึน้ เปนผลใหแพ็กเกตวิดีโอมีโอกาสที่จะสงไมได
มากขึ้นเพราะเกิดการชนกับแพ็กเกตเสียงที่สงแพ็กเกตเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 จึงทาํให 
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Maxthp มีคาต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับทีสั่ดสวนนี ้
คือ quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 5000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับท่ีสัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคาเพิ่มขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตเปน 500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึน้ แตเมื่อ quota มากกวา 5000 แพ็กเกตกลับได Maxthp 
ต่ําลงซึ่งมีลักษณะเหมือนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.1 ทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ท่ี
อยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทําใหเมื่อ quota มีคาสูงขึ้น แพ็กเกตเสียงจะเกิดสภาวะ 
NONSAT มากขึน้และถูกสงออกไดมากขึน้ จึงทําใหแพ็กเกตวิดีโอที่มีสภาวะ NONSAT ต่ํากวาสามารถสง
ไดชาลงเพราะถูกแพ็กเกตเสียงที่มีสภาวะ NONSAT บอยกวาแยงสงแพ็กเกตเปนผลใหมีคา Pvdodrop 
สูงขึ้น ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มี
คาอยูในชวง 500 ถึง 5000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มากขึ้นจะได Maxthp มาก
ขึ้น โดยเมื่อ quota อยูในชวง 50 แพ็กเกตถึง 5000 แพ็กเกตจะไดคา Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 7.1 และเมื่อ quota มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ 
NONSAT ตาม priority ชวยทําใหแพก็เกตเสียงสามารถสงไดมากขึน้และไมเกิด Pvocdrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพก็เกตที่ตรงกับ SAT ที่อยู
ในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทาํใหแพ็กเกตวิดีโอถูกเลอืกหลังจากเลอืกแพ็กเกตเสียงแลวและ
เนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT มีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกันของแพ็กเกตที่เลือกได ดังนั้นเมื่อ quota มากขึ้นแพก็เกตเสียง
จะเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นจึงสามารถถูกสงไดมากขึน้ เปนผลใหแพ็กเกตวิดีโอมีโอกาสที่จะสงไมได
มากขึ้นเพราะเกิดการชนกับแพ็กเกตเสียงที่สงแพ็กเกตเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 จึงทําให 
Maxthp มีคาต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับทีสั่ดสวนนี ้
คือ quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 5000 แพ็กเกต 
 จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 1000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold สามารถมีคาได
ทุกคาเพราะ SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp 
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รูปที ่4.18 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 

7.2  ที่คา quota ตางๆ เมื่อ SRRthreshold เทากับ 0 สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
 

4.3.7.3 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่7.3 
 
สําหรับการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 7.3 จะเหมือนการเลือกแพ็กเกต 7.1 แตจะ

แตกตางในกรณีที่มี SAT อยูในสภาวะ NONSAT หลายตวัทีโ่นดเดียวกัน โนดจะตองเลือกแพ็กเกตที่ม
คุณสมบัติตรงกับ SAT ของแพ็กเกตแตละตัวสลับกนัไปโดยเรียงจากแพ็กเกตที่มาถึงโนดกอน รูปที่ 4.19 
แสดง Maxthp สําหรับสัดสวนทั้ง 4 แบบที่คา quota ตางๆ เมื่อ SRRthreshold เทากับ 0 ทั้งนี้เพราะวาการ
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 7.3 ที่คา SRRthreshold ตางกันจะมีคา Maxthp ไมแตกตาง
กันเชนเดียวกบัการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 7.1 จึงแสดงผล Maxthp ที่คา 
SRRthreshold เพียงคาเดียว จากรูปสามารถอธิบายลกัษณะของ Maxthp ของวิธีการควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 7.3 ที่สัดสวนทราฟฟกตางๆ ไดดังนี้ 
 สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้เมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็กเกตถึง 
500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.2 แตเมื่อ quota 
มากกวา 1000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะชวย
ทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvocdrop 
และ Pvdodrop สูงขึ้นเมื่อ quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือก
แพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะมีการเลือกแพ็กเกตเสียงและวิดีโอไปพรอมๆ 
กับการเลือกแพ็กเกตขอมูลและเนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT มี
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โอกาสที่จะมีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ดังนั้นเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะทําใหแพ็กเกตเสียง
และแพ็กเกตวิดีโอเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นเปนผลทําใหมีการสงแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT มาก
ขึ้นจึงทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไปรบกวนการสงแพ็กเกต     
ขอมูลที่มีจํานวนมากทําใหสามารถสงแพ็กเกตไดนอยลง จึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา 
quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับท่ีสัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 
1000     แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้เมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็กเกตถึง 
500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.2 แตเมื่อ quota 
มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะชวย
ทําใหแพ็กเกตเสียงท่ีมีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvocdrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาผลของการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะมีการเลือกแพ็กเกตเสียงและขอมูลไปพรอมๆ กับการเลอืก  
แพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนมากที่สุด และเนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT 
มีโอกาสที่จะมีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ดังนั้นเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะทําใหแพ็กเกตเสียง
และแพ็กเกตขอมูลเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นเปนผลทําใหมีการสงแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT มาก
ขึ้นจึงทําใหแพ็กเกตเสียงและขอมูลที่เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไปรบกวนการสงแพ็กเกต      
วิดีโอที่มีจํานวนมากทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอไดนอยลง จึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา 
quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับท่ีสัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 
5000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้เมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็กเกตถึง 
500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.2 แตเมื่อ quota 
มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกบั SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะชวย
ทําใหแพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvdodrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาผลของการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะมีการเลือกแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลไปพรอมๆ กับการเลือก
แพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากที่สุด และเนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT 
มีโอกาสท่ีจะมีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ดังนั้นเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะทําใหแพ็กเกตวิดีโอ
และแพ็กเกตขอมูลเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นเปนผลทําใหมีการสงแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT มาก
ขึ้นจึงทําใหแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลที่เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไปรบกวนการสงแพ็กเก



 126

ตเสียงที่มีจํานวนมากทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดนอยลง จึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวา
คา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 
5000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคาเพิ่มขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตเปน 500 แพ็กเกตจะได Maxthp สูงขึ้น แตเมื่อ quota มีคามากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาคา 
Maxthp จะมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลเทาๆ กันจึงมี
โอกาสเกิดสภาวะ NONSAT เทาๆ กันดังนั้นจะมีการเลือกแพ็กเกตแตละชนิดเทาๆ กันซึ่งจะทําใหการเลือก
แพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตวิดีโอถูกเลือกไดชากวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ในสภาวะ NONSAT 
ตาม priority เมื่อ quota มีคามากขึ้นก็จะทําใหแพ็กเกตแตละชนิดมีสภาวะ NONSAT สูงขึ้นรวมทั้ง    
แพ็กเกตขอมูลดวย ซ่ึงการสงแพ็กเกตขอมูลที่มากขึ้นนี้จะทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอสามารถสงไดชาลง 
เปนผลใหเกิด Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้น ทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่
เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 5000      
แพ็กเกต 
 จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทําใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 1000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold สามารถมีคาได
ทุกคาเพราะ SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp 

จากผลการทดสอบและวิเคราะหการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 7.1, 7.2 และ 7.3 
พบวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 7.2 และ 7.3 ใหประสิทธิภาพใกลเคียงกัน ดังนั้นจะ
ใชผลของวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 7.2 เปนตัวแทนในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบตางๆ โดยคา quota และ SRRthreshold ท่ี
จะเลือกคือ quota เทากับ 1000 และ SRRthreshold เทากับ 0 
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รูปที ่4.19 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 

7.3  ที่คา quota ตางๆ และ SRRthreshold เทากับ 0 สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
 
4.3.8 การทดสอบประสิทธภิาพและการวิเคราะหผลของคา quota ที่มีตอการควบคุมการ

เขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที ่8 
 
สําหรับในหัวขอน้ีจะทดสอบพารามิเตอร quota ที่มีผลตอการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอ

แบบที่ 8 ซึ่งมีวิธีการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับแบบที่ 3 แตมีขอแตกตางกันในสวนของการควบคุมความ
เทาเทียมกันนั่นคือเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โนดจะเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT กอนโดยมี
วิธีการเลือกได 3 แบบดวยกัน ดังนั้นในการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8 จะแบงเปน 3 
แบบ คือ แบบที่ 8.1 เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยูในสภาวะ NONSAT 
แบบที่ 8.2 เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ตาม priority ของ SAT และแบบที่ 8.3 เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT แบบสลับ ซ่ึงจะทดสอบผลของ quota และ SRRthreshold สําหรับแบบตางๆ ดังนี้ 

 
4.3.8.1 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่8.1 
 
เนื่องจากประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.1 จะขึ้นอยูกับคา 

quota เทานั้น ดังนั้นใน การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.1 จะทําการทดสอบผลของ
พารามิเตอร quota เทานั้น โดยจะทําการทดสอบที่คา quota เทากับ 50 ถึง 1000000 แพ็กเกต สําหรับ
สัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ รูปที่ 4.20 แสดงคาวิสัยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการ
เขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.1 ที่คา quota ตางๆ สําหรับแตละสัดสวนโหลด  
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สําหรับการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 8.1 น้ีจะมีวธิีการเลือกแพก็เกตคลายกับ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 3 แตเมื่อเกิดสภาวะ NONSAT โนดจะเรงในเขาสูสภาวะ 
satisfies โดยจะมีการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตามเวลากอนหลังที่ SAT น้ันอยู
ในสภาวะ NONSAT ซ่ึงพบวาลักษณะ Maxthp ของวิธกีารควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 8.1 
ที่สัดสวนทราฟฟกตางๆ สามารถอธิบายไดดังนี้ 

สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota เพ่ิมขึ้นจาก 50 เปน 1000 
แพ็กเกตจะได Maxthp สูงขึ้น และมีคามากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ทั้งนี้เนื่องมาจากการเลือก   
แพ็กเกตแบบที่ 8.1 จะมีการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ทําใหโนดสามารถสง
แพ็กเกตขอมูลที่มีจํานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT บอยกวาแพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตวิดีโอไดมาก
ขึ้น สวนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ซ่ึงไมมีการเรงสงแพ็กเกตที่มีปลายทางที่ตรงกับ SAT ซ่ึงอยูในสภาวะ 
NONSAT เม่ือ quota มีคาตํ่าการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 จะได Maxthp ต่ําทั้งนี้เพราะวา ถาโนดไม
สามารถเลือกแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลจากปลายทางที่ตรงกับ srrdest1 หรือ srrdest2 ไดโนดก็จะ
พิจารณาแพ็กเกตจากปลายทางที่อยูถัดจาก srrdest1 หรือ srrdest2 ซ่ึงการเลือกทีละปลายทางเชนนี้จะ
ทําใหมีการสงแพ็กเกตปลายทางใดปลายทางหนึ่งมากและทําใหโนดสงแพ็กเกตปลายทางนั้นครบจํานวน 
quota กอน และถาคา quota ต่ําจะทําใหยังคงมีแพ็กเกตขอมูลในปลายทางที่สงไดครบ quota แลว
เหลืออยูดังนั้นโนดก็จะยังคงเลือกแพ็กเกตขอมูลจากปลายทางนั้นแตเนื่องจากโนดไดสงแพ็กเกตครบ 
quota แลวโนดจึงไมสามารถสงแพ็กเกตขอมูลปลายทางดังกลาวไดอีก ทําใหแพ็กเกตที่มีปลายทางอื่นๆ ท่ี
ยังสงไมครบ quota แตไมมีโอกาสถูกเลือกไมสามารถสงไดและยังเปนการเสียงแบนดวิดทในชวงดังกลาว
ไปดวยทําใหการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 เม่ือ quota มีคาต่ําสามารถได Maxthp ต่ํา แตเมื่อพิจารณา 
Maxthp ของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 8.1 เมื่อ quota มากกวา 5000 ก็พบวา Maxthp มีคาต่ําลงทั้งนี้เปน
เพราะวา เมื่อ quota มีคาสูงขึ้นจะทําใหแพ็กเกตขอมูลที่มีจํานวนมากเกิดสภาวะ NONSAT ไดมากขึ้น
เพราะสามารถสงแพ็กเกตไดครบ quota ไดชาลงทําใหมีการสงแพ็กเกตขอมูลในสภาวะ NONSAT มากขึ้น
ซ่ึงก็ทําให     แพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนนอยกวาและเกิดสภาวะ NONSAT ต่ํากวา
สามารถสงไดชาลงเพราะถูกแพ็กเกตขอมูลที่มีสภาวะ NONSAT สูงแยงสงทําให Pvocdrop และ 
Pvdodrop สูงขึ้นจึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูง
ที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota เพ่ิมขึ้นจาก 50 เปน 5000 
แพ็กเกตจะได Maxthp สูงขึ้น และมีคามากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ทั้งนี้เนื่องมาจากการเลือก   
แพ็กเกตแบบที่ 8.1 จะมีการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ทําใหโนดสามารถสง
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แพ็กเกตวิดีโอท่ีมีจํานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT บอยกวาแพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตขอมูลไดมาก
ขึ้นจึงเกิด Pvdodrop ต่ํากวาการเลือกแบบที่ 3 และเนื่องจากการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 เมื่อ quota มีคา
ต่ําการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 จะได Maxthp ต่ําดวยทั้งนี้มีสาเหตุมาจากในกรณีท่ีโนดไมสามารถเลือก
แพ็กเกตเสียง วิดีโอหรือขอมูลไดจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 โนดจะพิจารณาแพ็กเกตจาก
ปลายทางที่ถัดจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 เขามาซึ่งการเลือกแพ็กเกตโดยพิจารณาจากทีละ
ปลายทางเชนนี้จะทําใหโนดสงแพ็กเกตวิดีโอจากปลายทางหนึ่งไดครบ quota กอน  และถา qutoa มีคา
ต่ําก็จะทําใหยังคงมีแพ็กเกตวิดีโอเหลืออยูที่ปลายทางดังกลาวทําใหโนดยังคงเลือกแพ็กเกตวีดีโอจาก
ปลายทางดังกลาวแตเนื่องจากโนดไดสงแพ็กเกตวีดีโอปลายทางดังกลาวครบแลวจึงทําใหไมสามารถสง
แพ็กเกตวีดีโอที่เลือกไดทําใหเกิดการสูญเสียแบนดวิดทในชวงดังกลาวไปและทําใหแพ็กเกตวีดีโอที่อยูใน
ปลายทางอื่นๆ สามารถสงไดชาออกไปดวยจึงทําให Pvdodrop สูงและเปนผลใหได Maxthp ต่ําดวย เม่ือ 
quota มากกวา 5000 ก็พบวา Maxthp มีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวา เมื่อ quota มีคาสูงขึ้นจะทําให     
แพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนมากเกิดสภาวะ NONSAT ไดมากขึ้นเพราะสามารถสงแพ็กเกตไดครบ quota ได
ชาลงทําใหมีการสงแพ็กเกตวิดีโอในสภาวะ NONSAT มากขึ้นซึ่งก็ทําใหแพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตขอมูลท่ี
มีจํานวนนอยกวาและเกิดสภาวะ NONSAT ต่ํากวาสามารถสงไดชาลงเพราะถูกแพ็กเกตวิดีโอที่มีสภาวะ 
NONSAT สูงแยงสงทําให Pvocdrop สูงข้ึนจึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่
เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคา 5000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota เพ่ิมขึ้นจาก 50 เปน 5000 
แพ็กเกตจะได Maxthp สูงขึ้น และมีคามากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ทั้งนี้เนื่องมาจากการเลือก   
แพ็กเกตแบบที่ 8.1 จะมีการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ทําใหโนดสามารถสง
แพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT บอยกวาแพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตขอมูลไดมาก
ขึ้น และการสงแพ็กเกตเสียงไดมากขึ้นชวยทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่มี priority ต่ํากวาไดเร็วขึ้นดวย 
จึงทําให Pvocdrop และ Pvdodrop ต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 และเนื่องจากการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 3 เมื่อ quota มีคาต่ําการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 จะได Maxthp ต่ําดวยทั้งนี้มีสาเหตุมาจากการ
เลือกแบบที่ 3 กรณีที่ quota มีคาต่ําเมื่อโนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตเสียง วิดีโอหรือขอมูลไดจาก
ปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 โนดจะพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทางที่ถัดจากปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 เขามาซึ่งการเลือกทีละปลายทางจะทําใหโนดเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางนั้นไดครบ 
quota กอนที่จะสามารถเลือกแพ็กเกตไดหมดคิวทําใหโนดยังคงเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางนั้นอยูแต
ไมสามารถสงได ดังนั้นจึงทําใหได Maxthp ต่ํา เมื่อ quota มากกวา 5000 ก็พบวา Maxthp มีคาต่ําลงทั้งนี้
เปนเพราะวา เมื่อ quota มีคาสูงขึ้นจะทําใหแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากเกิดสภาวะ NONSAT ไดมากขึ้น



 130

เพราะสามารถสงแพ็กเกตไดครบ quota ไดชาลงทําใหมีการสงแพ็กเกตเสียงในสภาวะ NONSAT มากขึ้น
ซ่ึงก็ทําใหแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลที่มีจํานวนนอยกวาและเกิดสภาวะ NONSAT ต่ํากวาสามารถ
สงไดชาลงเพราะถูกแพ็กเกตเสียงที่มีสภาวะ NONSAT สูงแยงสงทําให Pvdodrop สูงขึ้นจึงทําใหได 
Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ 
quota มีคา 5000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota เพ่ิมขึ้นจาก 50 เปน 1000 
แพ็กเกตจะได Maxthp สูงขึ้น และมีคามากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ทั้งนี้เนื่องมาจากการเลือก   
แพ็กเกตแบบที่ 8.1 จะมีการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ทําใหโนดสามารถสง
แพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลท่ีมี priority ต่ํากวาแพ็กเกตเสียงไดมากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ที่
มีการเลือกแพ็กเกตตาม priority ทําใหสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลไดนอย และเนื่องจากในการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 กรณีท่ี quota มีคาต่ําเม่ือโนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตเสียง วิดีโอหรือขอมูลไดจาก
ปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 โนดจะพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทางที่ถัดจากปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 เขามาซึ่งการเลือกทีละปลายทางจะทําใหโนดเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางนั้นไดครบ 
quota กอนที่จะสามารถเลือกแพ็กเกตไดหมดคิวทําใหโนดยังคงเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางนั้นอยูแต
ไมสามารถสงไดจึงทําใหแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลถูกเลือกไดชาและนอยเพราะมีการสูญเสียแบนดวิดท
ในชวงดังกลาวไป ดังนั้นจึงทําใหได Maxthp ต่ํา เมื่อ quota มากกวา 5000 ก็พบวา Maxthp มีคาต่ําลง
ทั้งนี้เปนเพราะวา เมื่อ quota มีคาสูงขึ้นจะทําใหแพ็กเกตเสียง วีดีโอและขอมูลเกิดสภาวะ NONSAT มาก
ขึ้นทําใหมีการสงแพ็กเกตเหลานี้ในสภาวะ NONSAT มากขึ้น ซ่ึงการสงแพ็กเกตขอมูลที่มีจํานวนเทาๆ 
กับแพ็กเกตเสียงและวิดีโอไปรบกวนการสงแพ็กเกตเสียงและวิดีโอทําใหสามารถสงไดชาลจึงทําใหเกิด 
Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้นเปนผลใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําให
ไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาในชวง 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 

จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคา 5000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold สามารถมีคาไดทกุคาเพราะ 
SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp 
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รูปที ่4.20 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่

นําเสนอแบบที่ 8.1 ที่คา quota ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
 
 4.3.8.2 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่8.2 
 
สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.2 จะเหมือนการเลือกแพ็กเกต 8.1 แตจะ

แตกตางกันในกรณีเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT หลายตัวที่โนดเดียวกัน โนดจะตองเลือกแพ็กเกตที่
มีคุณสมบัติตรงกับ SAT ของแพ็กเกตเสียงกอน แลวจึงเลือกแพ็กเกตที่มีคุณสมบัติตรงกับ SAT ของวิดีโอ
และแพ็กเกตขอมูลตามลําดับ รูปที่ 4.21 แสดง Maxthp สําหรับสัดสวนทั้ง 4 แบบที่คา quota ตางๆ จาก
รูปสามารถอธิบายลักษณะของ Maxthp ของวิธีการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.2 ที่
สัดสวนทราฟฟกตางๆ ไดดังนี้ 

สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับท่ีสัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota มีคามากขึ้นจาก 50 ถึง 
1000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 8.1 แตเมื่อ quota 
มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority ชวย
ทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvocdrop 
และ Pvdodrop สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทําใหแพ็กเกตขอมูลถูกเลือกหลังจากเลือกแพ็กเกตเสียง
และวิดีโอแลวและเนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT มีโอกาสที่จะเกิน
ปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกันของแพ็กเกตที่เลือกได ดังนั้นเมื่อ quota 
มากขึ้นแพ็กเกตเสียงและวิดีโอจะเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นจึงสามารถถูกสงไดมากขึ้น เปนผลให  
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แพ็กเกตขอมูลที่สามารถสงเปนอันดับสุดทายมีโอกาสที่จะสงไมไดมากขึ้นเพราะเกิดการชนกับแพ็กเก
ตเสียงและวิดีโอที่สงแพ็กเกตเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 จึงทําให Maxthp มีคาต่ําลง ดังนั้นจะ
พบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 
1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้เมื่อ quota มีคามากขึน้จาก 50 ถึง 5000 
แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.1 แตเมือ่ quota 
มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority ชวย
ทําใหแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvocdrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวา การเลือกแพก็เกตที่ตรงกับ SAT ที่อยู
ในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทาํใหแพ็กเกตวิดีโอถูกเลอืกหลังจากเลอืกแพ็กเกตเสียงแลวและ
เนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT มีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกนัของแพ็กเกตที่เลือกได ดังนั้นเมื่อ quota มากขึ้นแพก็เกตเสียง
จะเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นจึงสามารถถูกสงไดมากขึน้ เปนผลใหแพ็กเกตวิดีโอมีโอกาสที่จะสงไมได
มากขึ้นเพราะเกิดการชนกับแพ็กเกตเสียงที่สงแพ็กเกตเกินปลายทาง srrdest1 หรอื srrdest2 นอกจากนี้
การสงแพ็กเกตขอมูลในสภาวะ NONSAT ก็รบกวนการสงแพ็กเกตวีดีโอที่มีจํานวนมากดวยจึงทําให 
Maxthp มีคาต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับทีส่ัดสวนนี ้
คือ quota มีคา 5000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับท่ีสัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคาเพิ่มขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตเปน 1500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึน้ แตเมื่อ quota มากกวา 5000 แพ็กเกตกลับได Maxthp 
ต่ําลงซึ่งมีลักษณะเหมือนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 8.1 ทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่
อยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทําใหเม่ือ quota มีคาสูงขึน้แพ็กเกตเสียงจะเกิดสภาวะ NONSAT 
มากขึ้นและถกูสงออกไดมากขึน้ จึงทําใหแพ็กเกตวิดีโอที่มีสภาวะ NONSAT ต่ํากวาสามารถสงไดชาลง
เพราะถูกแพ็กเกตเสียงที่มีสภาวะ NONSAT บอยกวาแยงสงแพ็กเกตเปนผลใหมีคา Pvdodrop สูงขึ้น 
ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมทีท่ําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคา 
5000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มากขึ้นจะได Maxthp มาก
ขึ้น โดยเมื่อ quota อยูในชวง 50 แพ็กเกตถึง 1000 แพ็กเกตจะไดคา Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 8.1 และเมื่อ quota มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ 
NONSAT ตาม priority ชวยทําใหแพก็เกตเสียงสามารถสงไดมากขึน้และไมเกิด Pvocdrop สูงขึ้นเม่ือ 
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quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพก็เกตที่ตรงกับ SAT ที่อยู
ในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทาํใหแพ็กเกตวิดีโอถูกเลอืกหลังจากเลอืกแพ็กเกตเสียงแลวและ
เนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT มีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกนัของแพ็กเกตที่เลือกได ดังนั้นเมื่อ quota มากขึ้นแพก็เกตเสียง
จะเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นจึงสามารถถูกสงไดมากขึน้ เปนผลใหแพ็กเกตวิดีโอมีโอกาสที่จะสงไมได
มากขึ้นเพราะเกิดการชนกับแพ็กเกตเสียงที่สงแพ็กเกตเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 จึงทําให 
Maxthp มีคาต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับทีสั่ดสวนนี ้
คือ quota มีคาอยูในชวง 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 

จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทําใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคา 5000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold สามารถมีคาไดทุกคาเพราะ 
SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp 
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รูปที ่4.21 คาวิสยัสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่

นําเสนอแบบที่ 8.2 ที่คา quota ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
 

4.3.8.3 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่8.3 
 
สําหรับการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 8.3 จะเหมือนการเลือกแพ็กเกต 8.1 แตจะ

แตกตางในกรณีที่มี SAT อยูในสภาวะ NONSAT หลายตวัทีโ่นดเดียวกัน โนดจะตองเลือกแพ็กเกตที่ม
คุณสมบัติตรงกับ SAT ของแพ็กเกตแตละตัวสลับกนัไปโดยเรียงจากแพ็กเกตที่มาถึงโนดกอน รูปที่ 4.22 
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แสดง Maxthp สําหรับสัดสวนทั้ง 4 แบบที่คา quota ตางๆ จากรูปสามารถอธิบายลักษณะของ Maxthp 
ของวิธีการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 8.3 ที่สัดสวนทราฟฟกตางๆ ไดดังนี้ 

สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้เมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็กเกตถึง 
1000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 8.2 แตเมื่อ quota 
มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะชวย
ทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvocdrop 
และ Pvdodrop สูงขึ้นเมื่อ quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือก
แพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะมีการเลือกแพ็กเกตเสียงและวิดีโอไปพรอมๆ 
กับการเลือกแพ็กเกตขอมูลและเนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT มี
โอกาสที่จะมีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ดังนั้นเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะทําใหแพ็กเกตเสียง
และแพ็กเกตวิดีโอเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นเปนผลทําใหมีการสงแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT มาก
ขึ้นจึงทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไปรบกวนการสงแพ็กเกต     
ขอมูลที่มีจํานวนมากทําใหสามารถสงแพ็กเกตไดนอยลง จึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา 
quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 1000 ถึง 
5000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้เมือ่ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็กเกตถึง 
5000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึน้ โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 8.2 แตเมื่อ quota 
มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะชวย
ทําใหแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvocdrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาผลของการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะมีการเลือกแพ็กเกตเสียงและขอมลูไปพรอมๆ กับการเลือก
แพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนมากที่สุด และเนื่องจากการเลือกแพ็กเกตทีต่รงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT 
มีโอกาสที่จะมปีลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ดังนั้นเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะทําใหแพ็กเกตเสียง
และแพ็กเกตขอมูลเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นเปนผลทําใหมีการสงแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT มาก
ขึ้นจึงทําใหแพก็เกตเสียงและขอมูลท่ีเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไปรบกวนการสงแพ็กเกต
วิดีโอที่มีจํานวนมากทาํใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอไดนอยลง จึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา 
quota ที่เหมาะสมทีท่ําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคา 5000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้เมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็กเกตถึง 
5000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 8.2 แตเมื่อ quota 
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มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะชวย
ทําใหแพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvdodrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาผลของการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะมีการเลือกแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลไปพรอมๆ กับการเลือก
แพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากที่สุด และเนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT 
มีโอกาสท่ีจะมีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ดังนั้นเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะทําใหแพ็กเกตวิดีโอ
และแพ็กเกตขอมูลเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นเปนผลทําใหมีการสงแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT มาก
ขึ้นจึงทําใหแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลที่เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไปรบกวนการสงแพ็กเก
ตเสียงที่มีจํานวนมากทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดนอยลง จึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวา
คา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคา 5000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับท่ีสัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคาเพิ่มขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตเปน 1000 แพ็กเกตจะได Maxthp สูงขึ้น แตเมื่อ quota มีคามากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาคา 
Maxthp จะมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาที่สัดสวนนี้มจํีานวนแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลเทาๆ กันจึงมี
โอกาสเกิดสภาวะ NONSAT เทาๆ กันดังนั้นจะมีการเลือกแพ็กเกตแตละชนิดเทาๆ กันซึ่งจะทําใหการเลือก
แพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตวดิีโอถูกเลือกไดชากวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ในสภาวะ NONSAT 
ตาม priority เมื่อ quota มีคามากขึน้ก็จะทาํใหแพก็เกตแตละชนดิมีสภาวะ NONSAT สูงขึ้นรวมทั้ง    
แพ็กเกตขอมูลดวย ซ่ึงการสงแพ็กเกตขอมูลที่มากขึ้นนีจ้ะทาํใหแพ็กเกตเสียงและวดิีโอสามารถสงไดชาลง 
เปนผลใหเกิด Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้น ทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ท่ี
เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 1000 ถึง 5000     
แพ็กเกต 
 จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคา 5000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold สามารถมีคาไดทกุคาเพราะ 
SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp 

จากผลการทดสอบและวิเคราะหการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.1, 8.2 และ 8.3 
พบวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.2 และ 8.3 ใหประสิทธิภาพใกลเคียงกัน ดังนั้นจะ
ใชผลของวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.2 เปนตัวแทนในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบตางๆ โดยคา quota ที่จะเลือกคือ quota 
เทากับ 5000 แพ็กเกต 
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รูปที ่4.22 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่

นําเสนอแบบที่ 8.3  ที่คา quota ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
 

4.3.9 การทดสอบประสทิธภิาพและการวิเคราะหผลของคา quota และ SRRthreshold ที่มี
ตอการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 9 

 
สําหรับในหัวขอนี้จะทดสอบพารามิเตอร quota และ SRRthreshold ที่มีผลตอการควบคุมการ

เขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 9 ซ่ึงมีวิธีการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับแบบที่ 4 แตมีขอแตกตางกันในสวน
ของการควบคุมความเทาเทียมกันนั่นคือเม่ือมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โนดจะเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT กอนโดยมีวิธีการเลือกได 3 แบบดวยกัน ดังนั้นในการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 9 
จะแบงเปน 3 แบบ คือ แบบที่ 9.1 เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยูในสภาวะ 
NONSAT แบบที่ 9.2 เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ตาม priority ของ SAT และแบบที่ 9.3 เลือกแพ็กเกตที่
ตรงกับ SAT แบบสลับ ซ่ึงจะทดสอบผลของ quota และ SRRthreshold สําหรับแบบตางๆ ดังนี้ 

 
4.3.9.1 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่9.1 
 
ในการทดสอบผลของพารามิเตอร quota และ SRRthreshold ที่มีตอการควบคุมการเขาถึง

ตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 7.1 จะทําการทดสอบที่คา quota เทากับ 50 ถึง 1000000 แพ็กเกต และคา 
SRRthreshold เทากับ 0 ถึง 20 แพ็กเกต รูปท่ี 4.23 แสดงคาวิสัยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 1 ที่คา quota และ SRRthreshold ตางๆ สําหรับสัดสวน
โหลดทั้ง 4 แบบ 
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 สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 9.1 นี้จะมีวิธีการเลือกแพ็กเกตคลายกับ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 4 แตเมื่อเกิดสภาวะ NONSAT โนดจะเรงในเขาสูสภาวะ 
satisfies โดยจะมีการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยู
ในสภาวะ NONSAT ซ่ึงพบวาลักษณะ Maxthp ของวธิีการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 9.1 
ที่สัดสวนทราฟฟกตางๆ สามารถอธิบายไดดังนี้ 

สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็ก
เกตถึง 500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยไดคา Maxthp มากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 ทั้งนี้
เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.1 กาํหนดใหมีการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT 
ทําใหแพ็กเกตขอมลูท่ีมีจํานวนมากและเกดิสภาวะ NONSAT บอยสามารถถูกสงออกไดเร็วกวาการเลือก
แพ็กเกตแบบที่ 4 แมวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT จะมีโอกาสทีแ่พ็กเกตจะ
เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ซ่ึงจะทําใหมโีอกาสเกิดการชนกันของแพ็กเกตที่เลือกได แตการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 ก็สามารถเลือกแพก็เกตที่มีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2  เชนกันจึงทําให
มีการชนของแพ็กเกตเชนเดียวกนั แตการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.1 มีการเรงสงแพ็กเกตทําใหสามารถสง
แพ็กเกตขอมูลไดเร็วและมากกวาการเลือกแบบที่ 4 แตเม่ือ quota มากกวา 1000 แพ็กเกตจะพบวา 
Maxthp มีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนทําให
แพ็กเกตขอมูลที่มีจํานวนมากที่สุดและเกดิสภาวะ NONSAT บอยสามารถถูกเลือกและสงไดมาก แต  
แพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่มีจํานวนนอยและเกิดเหตุการณ NONSAT นอยกวาจะมีโอกาสถกูเลือกและสงได
ชากวาเปนผลใหมีคา Pvocdrop และ Pvdodrop สูง จึงทําให Maxthp ต่ําลง สําหรับคา SRRthreshold 
พบวาไมมีผลตอ Maxthp เนื่องจากผลของการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอน
ทําใหแพ็กเกตขอมูลซ่ึงมีจํานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT ไดบอย เกิดการเลือกแพ็กเกตขอมูลใน
สภาวะ NONSAT เปนจํานวนมากซึ่งการเลือกแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT จะไมขึน้กับคา 
SRRthreshold จึงทําใหทีค่า SRRthreshold ตางกันสามารถเลือกแพ็กเกตไดไมแตกตางกนั ดังนั้นจะ
พบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับท่ีสัดสวนนี้ คือ quota มีคาในชวง 500 
กับ 1000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota มีคามากขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตถึง 1000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยไดคา Maxthp มากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 
ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.1 กําหนดใหมีการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ 
NONSAT ทําใหแพ็กเกตวิดโีอที่มีจํานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT บอยสามารถถูกสงออกไดเร็วกวา
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การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 ซ่ึงทําใหไดคา Pvdodrop ต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 จึงทําใหได 
Maxthp มากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 แตเมื่อ quota มากกวา 5000 แพก็เกตจะพบวาได Maxthp 
ต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนทําใหแพก็เกตวิดีโอ
ที่มีจํานวนมากที่สุดและเกิดสภาวะ NONSAT บอยสามารถถูกเลือกและสงไดมาก แตแพ็กเกตเสียงที่มี
จํานวนนอยและเกิดเหตุการณ NONSAT นอยกวาจะมีโอกาสถกูเลือกและสงไดชากวาเปนผลใหมีคา 
Pvocdrop สูงขึ้น นอกจากนีก้ารเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ของแพ็กเกตขอมูล
ทําใหแพ็กเกตวิดีโอสามารถสงไดชาลงและเมื่อมีการเรงสงแพ็กเกตจะทําใหแพ็กเกตที่เลือกไดมีโอกาสทีจ่ะ
เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกันของแพ็กเกตทีเ่ลือกไดทําใหสามารถสง
แพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนมากไดชาลงดวยจึงทําใหคา Pvdodrop มีคาสูงขึ้นดวยเหตนี้จึงทําให Maxthp 
ต่ําลง 

สําหรับคา SRRthreshold พบวาไมมีผลตอ Maxthp เนื่องจากผลของการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนทําใหแพ็กเกตวิดีโอซึ่งมีจํานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT ไดบอย 
เกิดการเลือกแพ็กเกตวิดีโอในสภาวะ NONSAT เปนจํานวนมากซึ่งการเลือกแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT 
จะไมขึน้กับคา SRRthreshold จึงทําใหที่คา SRRthreshold ตางกันสามารถเลือกแพ็กเกตไดไมแตกตาง
กัน ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงทีสุ่ดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคา
อยูในชวง 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตถึง 1000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยไดคา Maxthp มากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 
ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.1 กําหนดใหมีการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ 
NONSAT ทําใหแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากและเกิดสภาวะ NONSAT บอยสามารถถูกสงออกไดเร็วกวา
การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 ซ่ึงทําใหไดคา Pvocdrop ต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 และการสงแพ็กเกต
ที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSATแพ็กเกตยังทําใหแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลสามารถสงได
มากขึ้นดวย จึงทําใหได Maxthp มากกวาการเลือกแบบที่ 4 แตเมื่อคา quota มากกวา 5000 แพ็กเกตจะ
พบวาได Maxthp ต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอน
ทําใหแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากที่สุดและเกิดสภาวะ NONSAT บอยสามารถถูกเลือกและสงไดมาก แต
แพ็กเกตวิดีโอท่ีมีจํานวนนอยและเกิดเหตุการณ NONSAT นอยกวาจะมีโอกาสถูกเลือกและสงไดชากวา
เปนผลใหมีคา Pvdodrop สูงขึ้น นอกจากนี้การเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT 
ของแพ็กเกตขอมูลทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอสามารถสงไดชาลงและเมื่อมีการเรงสงแพ็กเกตจะทําให
แพ็กเกตที่เลือกไดมีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกันของ
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แพ็กเกตที่เลือกไดทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากไดชาลงดวยจึงทําใหคา Pvocdrop มีคา
สูงขึ้นดวยเหตนี้จึงทําให Maxthp ต่ําลง สําหรับคา SRRthreshold พบวาไมมีผลตอ Maxthp เนื่องจากผล
ของการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนทําใหแพ็กเกตเสียงซึ่งมีจํานวนมาก
และเกิดสภาวะ NONSAT ไดบอย เกิดการเลือกแพ็กเกตวิดีโอในสภาวะ NONSAT เปนจํานวนมากซึ่งการ
เลือกแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT จะไมขึ้นกับคา SRRthreshold จึงทําใหที่คา SRRthreshold ตางกัน
สามารถเลือกแพ็กเกตไดไมแตกตางกัน ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูง
ที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตถึง 500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยไดคา Maxthp มากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 
ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.1 กําหนดใหมีการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ 
NONSAT กอนทําใหแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลท่ีมี priority ต่ําแตมีจํานวนเทาๆ กับแพ็กเกตเสียง
และเกิดสภาวะ NONSAT เทาๆ กันสามารถสงแพ็กเกตออกไปไดมากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 แต
เมื่อคา quota มากกวา 1000 แพ็กเกตจะพบวาได Maxthp ต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเรงสงแพ็กเกตที่
ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนทําใหการสงแพ็กเกตขอมูลไปรบกวนการสงแพ็กเกตเสียงและ 
วิดีโอทําใหสามารถสงไดชาและการเรงสงแพ็กเกตจะทําใหแพ็กเกตที่เลือกไดมีโอกาสที่จะเกินปลายทาง 
srrdest1 หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกันของแพ็กเกตที่เลือกไดทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียง
และวิดีโอไดชาลงดวยจึงทําใหคา Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้นดวยเหตุนี้จึงทําให Maxthp ตํ่าลง 
ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยู
ในชวง 500 ถึง 1000 แพ็กเกต 

จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคา 1000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold สามารถมีคาไดทกุคาเพราะ 
SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp 
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(ค) สัดสวนที่ 3     (ง) สัดสวนที่ 4 

รูปที ่4.23 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 
9.1  ที่คา quota และ SRRthreshold ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 

  
4.3.9.2 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 9.2 
 
สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 9.2 จะเหมือนการเลือกแพ็กเกต 9.1 แตจะ

แตกตางกันในกรณีเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT หลายตัวที่โนดเดียวกัน โนดจะตองเลือกแพ็กเกตที่
มีคุณสมบัติตรงกับ SAT ของแพ็กเกตเสียงกอน แลวจึงเลือกแพ็กเกตที่มีคุณสมบัติตรงกับ SAT ของวิดีโอ
และแพ็กเกตขอมูลตามลําดับ รูปที่ 4.24 แสดง Maxthp สําหรับสัดสวนทั้ง 4 แบบที่คา quota ตางๆ เม่ือ 
SRRthreshold เทากับ 0 ทั้งนี้เพราะวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 9.2 ที่คา 
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SRRthreshold ตางกันจะมีคา Maxthp ไมแตกตางกันเชนเดียวกับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่
นําเสนอแบบที่ 9.1 ดังนั้นจึงแสดงผล Maxthp ที่คา SRRthreshold เพียงคาเดียว จากรูปสามารถอธิบาย
ลักษณะของ Maxthp ของวิธีการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 9.2 ที่สัดสวนทราฟฟกตางๆ 
ไดดังนี้ 
 สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตถึง 500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.1 แต
เมื่อ quota มากกวา 1000 แพ็กเกตพบวาผลของการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ 
NONSAT ตาม priority ชวยทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอไมเกิด Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาเม่ือ quota มากขึ้นแพ็กเกตเสียงและ 
วิดีโอจะเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นจึงสามารถถูกสงไดมากขึ้นซึ่งแพ็กเกตเสยีงและวีดีโอที่สงในสภาวะ
ดังกลาวมีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 เปนผลใหแพ็กเกตขอมูลที่สามารถสงเปน
อันดับสุดทายมีโอกาสที่จะสงไมไดมากขึ้นเพราะเกิดการชนกับแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่สงแพ็กเกตเกิน
ปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 จึงทําให Maxthp มีคาตํ่าลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทํา
ใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 1000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้เมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็กเกตถึง 
1000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.1 แตเมื่อ quota 
มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาผลของการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตาม 
priority ชวยทําใหแพ็กเกตเสียงไมเกิด Pvocdrop สูงขึ้นเมื่อ quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคา
ต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาเมื่อ quota มากขึ้นแพ็กเกตเสียงจะเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นจึงสามารถถูกสง
ไดมากขึ้นซ่ึงแพ็กเกตเสียงที่สงในสภาวะดังกลาวมีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 เปน
ผลใหแพ็กเกตขอมูลที่สามารถสงเปนอันดับสุดทายมีโอกาสที่จะสงไมไดมากขึ้นเพราะเกิดการชนกับ   
แพ็กเกตเสียงที่สงแพ็กเกตเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 จึงทําให Maxthp มีคาต่ําลง นอกจากนี้
การสงแพ็กเกตขอมูลจากสภาวะ NONSAT ซ่ึงมีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ก็รบกวนการสง
ของแพ็กเกตวิดีโอดวย ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวน
นี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคาเพิ่มขึ้นจาก 50 แพ็ก
เกตเปน 1000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น แตเมื่อ quota มากกวา 5000 แพ็กเกตกลับได Maxthp 
ต่ําลงซึ่งมีลักษณะเหมือนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.1 ทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ท่ี
อยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทําใหเมื่อ quota มีคาสูงขึ้น แพ็กเกตเสียงจะเกิดสภาวะ 
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NONSAT มากขึ้นและถูกสงออกไดมากขึ้น จึงทําใหแพ็กเกตวิดีโอที่มีสภาวะ NONSAT ต่ํากวาสามารถสง
ไดชาลงเพราะถูกแพ็กเกตเสียงที่มีสภาวะ NONSAT บอยกวาแยงสงแพ็กเกตเปนผลใหมีคา Pvdodrop 
สูงขึ้น ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มี
คาอยูในชวง 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota มากขึ้นจะได Maxthp มาก
ขึ้น โดยเมื่อ quota อยูในชวง 50 แพ็กเกตถึง 500 แพ็กเกตจะไดคา Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบ
ที่ 9.1 และเมื่อ quota มากกวา 1000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ 
NONSAT ตาม priority ชวยทําใหแพ็กเกตเสียงสามารถสงไดมากขึ้นและไมเกิด Pvocdrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยู
ในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทําใหแพ็กเกตวิดีโอถูกเลือกหลังจากเลือกแพ็กเกตเสียงแลวและ
เนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT มีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกันของแพ็กเกตที่เลือกได ดังนั้นเมื่อ quota มากขึ้นแพ็กเกตเสียง
จะเกิดสภาวะ NONSAT มากข้ึนจึงสามารถถูกสงไดมากขึ้น เปนผลใหแพ็กเกตวิดีโอมีโอกาสที่จะสงไมได
มากขึ้นเพราะเกิดการชนกับแพ็กเกตเสียงที่สงแพ็กเกตเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 จึงทําให 
Maxthp มีคาต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับท่ีสัดสวนนี้ 
คือ quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 1000 แพ็กเกต 
 จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทําใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคา 1000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold สามารถมีคาไดทุกคาเพราะ 
SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp 
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รูปที ่4.24 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 

9.2 ที่คา quota ตางๆ เมื่อ SRRthreshold เทากับ 0 สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
 

4.3.9.3 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่9.3 
 
สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 9.3 จะเหมือนการเลือกแพ็กเกต 9.1 แตจะ

แตกตางในกรณีที่มี SAT อยูในสภาวะ NONSAT หลายตัวที่โนดเดียวกัน โนดจะตองเลือกแพ็กเกตที่ม
คุณสมบัติตรงกับ SAT ของแพ็กเกตแตละตัวสลับกันไปโดยเรียงจากแพ็กเกตที่มาถึงโนดกอน รูปท่ี 4.25 
แสดง Maxthp สําหรับสัดสวนทั้ง 4 แบบที่คา quota ตางๆ เมื่อ SRRthreshold เทากับ 0 ทั้งนี้เพราะวาการ
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 9.3 ที่คา SRRthreshold ตางกันจะมีคา Maxthp ไมแตกตาง
กันเชนเดียวกับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 9.1 จึงแสดงผล Maxthp ที่คา 
SRRthreshold เพียงคาเดียว จากรูปสามารถอธิบายลักษณะของ Maxthp ของวิธีการควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 9.3 ที่สัดสวนทราฟฟกตางๆ ไดดังนี้ 
 สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้เมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็กเกตถึง 
500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.2 แตเมื่อ quota 
มากกวา 1000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะชวย
ทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvocdrop 
และ Pvdodrop สูงขึ้นเมื่อ quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาผลของการ
เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับทําใหเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะทําให  
แพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตวิดีโอเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นเปนผลทําใหมีการสงแพ็กเกตในสภาวะ 
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NONSAT มากขึ้นจึงทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไปรบกวนการ
สงแพ็กเกตขอมูลที่มีจํานวนมากทําใหสามารถสงแพ็กเกตไดนอยลง จึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะ
พบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 
500 ถึง 1000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้เมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็กเกตถึง 
1000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.2 แตเมื่อ quota 
มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะชวย
ทําใหแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvocdrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาผลของการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT ท่ีอยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับ เมื่อ quota มีคามากขึ้นจะทําใหแพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตขอมูล
เกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นเปนผลทําใหมีการสงแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT มากขึ้นจึงทําใหแพ็กเก
ตเสียงและขอมูลที่เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไปรบกวนการสงแพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนมากทาํ
ใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอไดนอยลงจึงทําใหได Maxthp ตํ่าลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทํา
ใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้เมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็กเกตถึง 
1000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.2 แตเมื่อ quota 
มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะชวย
ทําใหแพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvdodrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาผลของการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับ เมื่อ quota มีคามากขึ้นจะทําใหแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูล
เกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นเปนผลทําใหมีการสงแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT มากขึ้นจึงทําใหแพ็กเกต
วิดีโอและขอมูลที่เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไปรบกวนการสงแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากทํา
ใหสามารถสงแพ็กเกตไดนอยลง จึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําให
ไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคาเพิ่มขึ้นจาก 50 แพ็ก
เกตเปน 500 แพ็กเกตจะได Maxthp สูงขึ้น แตเมื่อ quota มีคามากกวา 1000 แพ็กเกตพบวาคา Maxthp 
จะมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมลูเทาๆ กันจึงมีโอกาสเกิด
สภาวะ NONSAT เทาๆ กัน การเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะทําให
การเลือกแพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตวิดีโอถูกเลือกไดชากวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ในสภาวะ 
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NONSAT ตาม priority เม่ือ quota มีคามากขึ้นก็จะทําใหแพ็กเกตแตละชนิดมีสภาวะ NONSAT สูงขึ้น
รวมทั้งแพ็กเกตขอมูลดวย ซ่ึงการสงแพ็กเกตขอมูลท่ีมากขึ้นนี้จะทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอสามารถสง
ไดชาลงเปนผลใหเกิด Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้น ทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota 
ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาอยูในชวง 500 ถึง 1000    
แพ็กเกต 

จากผลการทดสอบพบวาคา quota และ SRRthreshold ที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุก
สัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคา 1000 แพ็กเกต สวนคา SRRthreshold สามารถมีคาไดทกุคาเพราะ 
SRRthreshold ไมมีผลตอ Maxthp 

จากผลการทดสอบและวิเคราะหการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 9.1, 9.2 และ 9.3 
พบวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 9.2 และ 9.3 ใหประสิทธิภาพใกลเคียงกัน ดังนั้นจะ
ใชผลของวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 9.2 เปนตัวแทนในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบตางๆ โดยคา quota และ SRRthreshold ท่ี
จะเลือกคือ quota เทากับ 1000 และ SRRthreshold เทากับ 0 

 

200

400

600

800

1000

10 100 1000 10000 100000 1000000
Quota (packet )

Ma
xth

p (
Mb

ps)

1 2
3 4

 
รูปที ่4.25 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 

9.3  ที่คา quota ตางๆ เมื่อ SRRthreshold เทากับ 0 สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
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 4.3.10 การทดสอบประสิทธภิาพและการวิเคราะหผลของคา quota ที่มีตอการควบคุมการ
เขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที ่10 
 
 สําหรับในหัวขอน้ีจะทดสอบพารามิเตอร quota ที่มีผลตอการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอ
แบบที่ 10 ซ่ึงมีวิธีการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับแบบที่ 5 แตมีขอแตกตางกันในสวนของการควบคุมความ
เทาเทียมกันนั่นคือเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT โนดจะเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT กอนโดยมี
วิธีการเลือกได 3 แบบดวยกัน ดังนั้นในการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 10 จะแบงเปน 3 
แบบ คือ แบบที่ 10.1 เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยูในสภาวะ NONSAT 
แบบที่ 10.2 เลือกแพ็กเกตที่ตรงกบั SAT ตาม priority ของ SAT และแบบที่ 10.3 เลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT แบบสลับ ซ่ึงจะทดสอบผลของ quota สําหรับแบบตางๆ ดังนี้ 
 

4.3.10.1 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่10.1 
 
เนื่องจากประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 10.1 จะขึ้นอยูกับคา 

quota เทานั้น ดังนั้นใน การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 10.1 จะทําการทดสอบผลของ
พารามิเตอร quota เทานั้น โดยจะทําการทดสอบที่คา quota เทากับ 50 ถึง 1000000 แพ็กเกต สําหรับ
สัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ รูปที่ 4.26 แสดงคาวิสัยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการ
เขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 10.1 ที่คา quota ตางๆ สําหรับแตละสัดสวนโหลด  

สําหรับการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 10.1 นี้จะมีวธิีการเลือกแพก็เกตคลายกับ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 5 แตเมื่อเกิดสภาวะ NONSAT โนดจะเรงในเขาสูสภาวะ 
satisfies โดยจะมีการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยู
ในสภาวะ NONSAT ซ่ึงพบวาลักษณะ Maxthp ของวิธีการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่นาํเสนอแบบที ่
10.1 ที่สัดสวนทราฟฟกตางๆ สามารถอธิบายไดดังนี ้

สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota เพิ่มขึ้นจาก 50 เปน 100 
แพ็กเกตจะได Maxthp สูงขึ้น และมีคามากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 ทั้งนี้เนื่องมาจากการเลือก   
แพ็กเกตแบบที่ 10.1 จะมีการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ทําใหโนดสามารถสง
แพ็กเกตขอมูลที่มีจํานวนมากไดมากขึ้น สวนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 ซ่ึงกําหนดใหเลือกแพ็กเกตที่มี
ปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ได โดยโนดจะเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางที่อยูถัดจากปลายทาง 
srrdest1 หรือ srrdest2 กอน ซ่ึงการเลือกปลายทางเกินนี้จะทําใหโนด srrdest1 หรือ srrdest2 ไมสามารถ
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ใชสล็อตของชองสัญญาณไดตามปกติ และเนื่องจากการเลือกปลายทางเกินจะพิจารณาปลายทางที่อยู
ใกลปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 กอนทําใหสล็อตนั้นจะวาลงเมื่อถึงปลายทาง srrdest1+1 หรือ 
srrdest2+1 และจะไมถูกใชอีกจนกระทั่งกลับมายังโนดที่สงแพ็กเกต ซ่ึงเปนผลใหเกิดการใชสล็อตอยางไม
คุมคา ดังนั้นจึงสามารถสงแพ็กเกตขอมูลที่มีจํานวนมากที่สุดไดต่ําทําใหการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 10.1 
สามารถให Maxthp สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 แตเมื่อ quota มากกวา 1000 แพ็กเกตพบวาคา 
Maxthp ต่ําลงทั้งนี้เพราะวา เม่ือ quota มีคาสูงขึ้นจะทําใหแพ็กเกตขอมูลท่ีมีจํานวนมากเกิดสภาวะ 
NONSAT ไดมากขึ้นเพราะสามารถสงแพ็กเกตไดครบ quota ไดชาลงทําใหมีการสงแพ็กเกตขอมูลใน
สภาวะ NONSAT มากขึ้นซ่ึงก็ทําใหแพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนนอยกวาและเกิดสภาวะ 
NONSAT ต่ํากวาสามารถสงไดชาลงเพราะถูกแพ็กเกตขอมูลท่ีมีสภาวะ NONSAT สูงแยงสงทําให 
Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้นจึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําให
ไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาในชวง 500 ถึง 1000 แพ็กเกต  

สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota เพ่ิมขึ้นจาก 50 เปน 1000 
แพ็กเกตจะได Maxthp สูงขึ้น และมีคามากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 ทั้งนี้เนื่องมาจากการเลือก  
แพ็กเกตแบบที่ 10.1 จะมีการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ทําใหโนดสามารถสง
แพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนมากไดมากขึ้น สวนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 การเลือกแพ็กเกตเกินปลายทาง
โดยเลือกจากปลายทางที่อยูถัดจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 กอนจะทําใหใชสล็อตไดไมคุมคา
จึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนมากที่สุดไดชาและนอยลงทําใหเกิด Pvdodrop สูงทําใหได 
Maxthp ตํ่า เมื่อ quota มากกวา 5000 ก็พบวา Maxthp มีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวา เมื่อ quota มีคา
สูงขึ้นจะทําใหแพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนมากเกิดสภาวะ NONSAT ไดมากขึ้นเพราะสามารถสงแพ็กเกตได
ครบ quota ไดชาลงทําใหมีการสงแพ็กเกตวิดีโอในสภาวะ NONSAT มากขึ้นซ่ึงก็ทําใหแพ็กเกตเสียงและ    
แพ็กเกตขอมูลท่ีมีจํานวนนอยกวาและเกิดสภาวะ NONSAT ต่ํากวาสามารถสงไดชาลงเพราะถูกแพ็กเกต 
วิดีโอที่มีสภาวะ NONSAT สูงแยงสงทําให Pvocdrop สูงขึ้นจึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา 
quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคา 1000 ถึง 5000      
แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota เพ่ิมขึ้นจาก 50 เปน 1000 
แพ็กเกตจะได Maxthp สูงขึ้น และมีคามากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 ทั้งนี้เนื่องมาจากการเลือก  
แพ็กเกตแบบที่ 10.1 จะมีการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ทําใหโนดสามารถสง
แพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากไดมากขึ้น สวนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 การเลือกแพ็กเกตเกินปลายทาง
โดยเลือกจากปลายทางที่อยูถัดจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 กอนจะทําใหใชสล็อตไดไมคุมคา
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จึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากที่สุดไดชาและนอยลงจึงทําใหเกิด Pvocdrop สูง 
นอกจากนี้การสงแพ็กเกตเสียงไดชายังทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่มี priority ต่ํากวาไดชาลงดวยจึง
ทําใหได Pvdodrop สูงดวย เม่ือ quota มากกวา 5000 ก็พบวา Maxthp มีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวา เม่ือ 
quota มีคาสูงขึ้นจะทําใหแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากเกิดสภาวะ NONSAT ไดมากขึ้นเพราะสามารถสง
แพ็กเกตไดครบ quota ไดชาลงทําใหมีการสงแพ็กเกตเสียงในสภาวะ NONSAT มากขึ้นซึ่งก็ทําใหแพ็กเกต
วิดีโอและแพ็กเกตขอมูลที่มีจํานวนนอยกวาและเกิดสภาวะ NONSAT ต่ํากวาสามารถสงไดชาลงเพราะถูก   
แพ็กเกตเสียงที่มีสภาวะ NONSAT สูงแยงสงทําให Pvdodrop สูงขึ้นจึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะ
พบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคา 1000 ถึง 
5000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota เพ่ิมขึ้นจาก 50 เปน 500 
แพ็กเกตจะได Maxthp สูงขึ้น และมีคามากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 ทั้งนี้เนื่องมาจากการเลือก   
แพ็กเกตแบบที่ 10.1 จะมีการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ทาํใหโนดสามารถสง
แพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลที่มี priority ตํ่ากวาแพก็เกตเสียงไดมากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 ที่
มีการเลือกแพก็เกตตาม priority ทําใหสามารถเลือกแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลไดนอย และเนือ่งจากการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 การเลือกแพ็กเกตเกินปลายทางโดยเลือกจากปลายทางที่อยูถัดจากปลายทาง 
srrdest1 หรือ srrdest2 กอนจะทําใหใชสล็อตไดไมคุมคาจึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตไดชาและนอยลงแต
เนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนของแพ็กเกตเสียงไมสูงเหมือนสัดสวนที่ 3 จึงไมทาํใหเกิด Pvocdrop สูงขึ้น
แตการสงแพ็กเกตเสียงไดชาก็ทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่มี priority ต่ํากวาไดชาลงดวยจึงทําใหได 
Pvdodrop สูงขึ้น ดังนั้นจึงทําใหได Maxthp ต่ํา เมื่อ quota มากกวา 1000 ก็พบวา Maxthp มีคาต่ําลง
ทั้งนี้เปนเพราะวา เมื่อ quota มีคาสูงขึน้จะทาํใหแพ็กเกตเสียง วีดีโอและขอมูลเกิดสภาวะ NONSAT มาก
ขึ้นทําใหมกีารสงแพ็กเกตเหลานี้ในสภาวะ NONSAT มากขึ้น ซ่ึงการสงแพ็กเกตขอมูลที่มีจํานวนเทาๆ 
กับแพ็กเกตเสียงและวิดีโอไปรบกวนการสงแพ็กเกตเสียงและวิดีโอทําใหสามารถสงไดชาลจึงทาํใหเกิด 
Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้นเปนผลใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทาํให
ไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรบัที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคา 500 ถึง 1000 แพ็กเกต 

จากผลการทดสอบการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่คา quota ตางๆ ที่แตละสัดสวนพบวาคา 
quota ที่เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทกุสัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคาเทากบั 1000      
แพ็กเกต 
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รูปที ่4.26 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่

นําเสนอแบบที่ 10.1 ที่คา quota ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
 

4.3.10.2 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่10.2 
 
สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 10.2 จะเหมือนการเลือกแพ็กเกต 10.1 แต

จะแตกตางกันในกรณีเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT หลายตัวที่โนดเดียวกัน โนดจะตองเลือก      
แพ็กเกตที่มีคุณสมบัติตรงกับ SAT ของแพ็กเกตเสียงกอน แลวจึงเลือกแพ็กเกตที่มีคุณสมบัติตรงกับ SAT 
ของวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลตามลําดับ รูปที่ 4.27 แสดง Maxthp สําหรับสัดสวนทั้ง 4 แบบที่คา quota 
ตางๆ จากรูปที่ 2.47 สามารถอธิบายลักษณะของ Maxthp ของวิธีการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอ
แบบที่ 10.2 ที่สัดสวนทราฟฟกตางๆ ไดดังนี้ 

สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับท่ีสัดสวนนี้พบวาเม่ือ quota มีคามากขึ้นจาก 50 ถึง 
500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 10.1 แตเมื่อ quota 
มากกวา 1000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority ชวย
ทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvocdrop 
และ Pvdodrop สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทําใหแพ็กเกตขอมูลถูกเลือกหลังจากเลือกแพ็กเกตเสียง
และวิดีโอแลวและเนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT มีโอกาสที่จะเกิน
ปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกันของแพ็กเกตที่เลือกได ดังนั้นเมื่อ quota 
มากขึ้นแพ็กเกตเสียงและวิดีโอจะเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นจึงสามารถถูกสงไดมากขึ้น เปนผลให   
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แพ็กเกตขอมูลที่สามารถสงเปนอันดับสุดทายมีโอกาสที่จะสงไมไดมากขึ้นเพราะเกิดการชนกับแพ็กเก
ตเสียงและวิดีโอที่สงแพ็กเกตเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 จึงทําให Maxthp มีคาต่ําลง ดังนั้นจะ
พบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคาเทากับ 500 
ถึง 1000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้เมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50 ถึง 1000 
แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 10.1 แตเมื่อ quota 
มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority ชวย
ทําใหแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvocdrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวา การเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ท่ีอยู
ในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทําใหแพ็กเกตวิดีโอถูกเลือกหลังจากเลือกแพ็กเกตเสียงแลวและ
เนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT มีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกันของแพ็กเกตที่เลือกได ดังนั้นเมื่อ quota มากขึ้นแพ็กเกตเสียง
จะเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นจึงสามารถถูกสงไดมากขึ้น เปนผลใหแพ็กเกตวิดีโอมีโอกาสที่จะสงไมได
มากขึ้นเพราะเกิดการชนกับแพ็กเกตเสียงที่สงแพ็กเกตเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 นอกจากนี้
การสงแพ็กเกตขอมูลในสภาวะ NONSAT ก็รบกวนการสงแพ็กเกตวีดีโอที่มีจํานวนมากดวยจึงทําให 
Maxthp มีคาต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมท่ีทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับท่ีสัดสวนนี้ 
คือ quota มีคาเทากับ 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคาเพิ่มขึ้นจาก 50      
แพ็กเกตเปน 1000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น แตเมื่อ quota มากกวา 5000 แพ็กเกตกลับได Maxthp 
ต่ําลงซึ่งมีลักษณะเหมือนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 10.1 ทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT 
ที่อยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทําใหเม่ือ quota มีคาสูงขึ้นแพ็กเกตเสียงจะเกิดสภาวะ 
NONSAT มากขึ้นและถูกสงออกไดมากขึ้น จึงทําใหแพ็กเกตวิดีโอที่มีสภาวะ NONSAT ต่ํากวาสามารถสง
ไดชาลงเพราะถูกแพ็กเกตเสียงที่มีสภาวะ NONSAT บอยกวาแยงสงแพ็กเกตเปนผลใหมีคา Pvdodrop 
สูงขึ้น ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มี
คาเทากับ 1000 ถึง 5000 แพ็กเกต 

สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มากขึ้นจะได Maxthp มาก
ขึ้น โดยเมื่อ quota อยูในชวง 50 แพ็กเกตถึง 500 แพ็กเกตจะไดคา Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบ
ที่ 10.1 และเมื่อ quota มากกวา 1000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ท่ีอยูในสภาวะ 
NONSAT ตาม priority ชวยทําใหแพก็เกตเสียงสามารถสงไดมากขึน้และไมเกิด Pvocdrop สูงขึ้นเม่ือ 
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quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพก็เกตที่ตรงกับ SAT ที่อยู
ในสภาวะ NONSAT ตาม priority จะทาํใหแพ็กเกตวิดีโอถูกเลอืกหลังจากเลอืกแพ็กเกตเสียงแลวและ
เนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT มีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกนัของแพ็กเกตที่เลือกได ดังนั้นเมื่อ quota มากขึ้นแพก็เกตเสียง
จะเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นจึงสามารถถูกสงไดมากขึน้ เปนผลใหแพ็กเกตวิดีโอมีโอกาสที่จะสงไมได
มากขึ้นเพราะเกิดการชนกับแพ็กเกตเสียงที่สงแพ็กเกตเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 จึงทําให 
Maxthp มีคาต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ที่เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับทีสั่ดสวนนี ้
คือ quota มีคาเทากับ 500 ถึง 1000 แพ็กเกต 

จากผลการทดสอบการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่คา quota ตางๆ ที่แตละสัดสวนพบวาคา 
quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทุกสัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคาเทากับ 1000 แพ็ก
เกต 
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รูปที ่4.27 คาวิสัยสามารถสงูสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 

10.2 ที่คา quota ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
 

 
4.3.10.3 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่10.3 
 
สําหรับการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 10.3 จะเหมือนการเลือกแพ็กเกต 10.1 แต

จะแตกตางในกรณีที่มี SAT อยูในสภาวะ NONSAT หลายตัวที่โนดเดียวกนั โนดจะตองเลือกแพ็กเกตที่มี
คุณสมบัติตรงกับ SAT ของแพ็กเกตแตละตัวสลับกนัไปโดยเรียงจากแพ็กเกตที่มาถึงโนดกอน รูปที่ 4.28 
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แสดง Maxthp สําหรับสัดสวนทั้ง 4 แบบที่คา quota ตางๆ จากรปูที่ 4.8 สามารถอธิบายลักษณะของ 
Maxthp ของวธิีการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบที่ 10.3 ที่สัดสวนทราฟฟกตางๆ ไดดังนี้ 

สัดสวนที่ 1 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้เมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็กเกตถึง 
500 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 10.2 แตเมื่อ quota 
มากกวา 1000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะชวย
ทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvocdrop 
และ Pvdodrop สูงขึ้นเมื่อ quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือก
แพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะมีการเลือกแพ็กเกตเสียงและวิดีโอไปพรอมๆ 
กับการเลือกแพ็กเกตขอมูลและเนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT มี
โอกาสที่จะมีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ดังนั้นเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะทําใหแพ็กเกตเสียง
และแพ็กเกตวิดีโอเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นเปนผลทําใหมีการสงแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT มาก
ขึ้นจึงทําใหแพ็กเกตเสียงและวิดีโอที่เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไปรบกวนการสงแพ็กเกต     
ขอมูลที่มีจํานวนมากทําใหสามารถสงแพ็กเกตไดนอยลง จึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา 
quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคา 500 ถึง 1000 แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 2 ลักษณะของ Maxthp สําหรับที่สัดสวนนี้เมื่อ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็กเกตถึง 
1000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึ้น โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 10.2 แตเมื่อ quota 
มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะชวย
ทําใหแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvocdrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาผลของการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะมีการเลือกแพ็กเกตเสียงและขอมูลไปพรอมๆ กับการเลือก  
แพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนมากที่สุด และเนื่องจากการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT 
มีโอกาสที่จะมีปลายทางเกนิ srrdest1 หรือ srrdest2 ดังนั้นเมื่อ quota มีคามากขึ้นจะทําใหแพ็กเกตเสียง
และแพ็กเกตขอมูลเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นเปนผลทําใหมีการสงแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT มาก
ขึ้นจึงทําใหแพ็กเกตเสียงและขอมูลที่เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไปรบกวนการสงแพ็กเกต
วิดีโอที่มีจํานวนมากทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอไดนอยลง จึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา 
quota ที่เหมาะสมที่ทําใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคา1000 ถึง 5000       
แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 3 ลักษณะของ Maxthp สําหรับท่ีสัดสวนนี้เมือ่ quota มีคามากขึ้นจาก 50 แพ็กเกตถึง 
1000 แพ็กเกตจะได Maxthp มากขึน้ โดยได Maxthp เทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 10.2 แตเมื่อ quota 
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มากกวา 5000 แพ็กเกตพบวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับจะชวย
ทําใหแพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนนอยและเกิด NONSAT ต่ําสามารถสงไดและไมเกิด Pvdodrop สูงขึ้นเม่ือ 
quota สูงขึ้น แตพบวาคา Maxthp ยังคงมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาผลของการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT แบบสลบัจะมีการเลือกแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลไปพรอมๆ กับการเลือก
แพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากที่สุด และเนือ่งจากการเลือกแพ็กเกตทีต่รงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT 
มีโอกาสที่จะมปีลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ดังนั้นเม่ือ quota มีคามากขึน้จะทาํใหแพ็กเกตวิดีโอ
และแพ็กเกตขอมูลเกิดสภาวะ NONSAT มากขึ้นเปนผลทําใหมีการสงแพ็กเกตในสภาวะ NONSAT มาก
ขึ้นจึงทําใหแพก็เกตวิดีโอและขอมูลที่เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไปรบกวนการสงแพ็กเก
ตเสียงที่มีจํานวนมากทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดนอยลง จึงทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวา
คา quota ที่เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับท่ีสัดสวนนี้ คือ quota มีคา 1000 ถึง 5000      
แพ็กเกต 
 สัดสวนที่ 4 ลักษณะของ Maxthp สําหรับท่ีสัดสวนนี้พบวาเมื่อ quota มีคาเพิ่มขึ้นจาก 50       
แพ็กเกตเปน 500 แพ็กเกตจะได Maxthp สูงขึ้น แตเม่ือ quota มีคามากกวา 1000 แพ็กเกตพบวาคา 
Maxthp จะมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะวาที่สัดสวนนี้มจํีานวนแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลเทาๆ กันจึงมี
โอกาสเกิดสภาวะ NONSAT เทาๆ กันดังนั้นจะมีการเลือกแพ็กเกตแตละชนิดเทาๆ กันซึ่งจะทําใหการเลือก
แพ็กเกตเสียงและแพ็กเกตวดิีโอถูกเลือกไดชากวาการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ในสภาวะ NONSAT 
ตาม priority เมื่อ quota มีคามากขึน้ก็จะทาํใหแพก็เกตแตละชนดิมีสภาวะ NONSAT สูงขึ้นรวมทั้ง    
แพ็กเกตขอมูลดวย ซ่ึงการสงแพ็กเกตขอมูลที่มากขึ้นนีจ้ะทาํใหแพ็กเกตเสียงและวดิีโอสามารถสงไดชาลง 
เปนผลใหเกิด Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้น ทําใหได Maxthp ต่ําลง ดังนั้นจะพบวาคา quota ท่ี
เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงที่สุดสําหรับที่สัดสวนนี้ คือ quota มีคา 500 ถึง 1000 แพ็กเกต 
 จากผลการทดสอบการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่คา quota ตางๆ ที่แตละสัดสวนพบวาคา 
quota ที่เหมาะสมที่ทาํใหไดคา Maxthp สูงสําหรับทกุสัดสวน คือ เมื่อคา quota มีคาเทากบั 1000      
แพ็กเกต 

จากผลการทดสอบและวิเคราะหการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 10.1,10.2 และ 
10.3 พบวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 10.2 และ 10.3 ใหประสิทธิภาพใกลเคียงกัน 
ดังนั้นจะใชผลของวาการควบคุมการเขาถงึตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 10.2 เปนตัวแทนในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกับการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบตางๆ โดยคา quota ที่จะเลือกคือ quota 
เทากับ 1000 
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รูปที ่4.28  คาวิสัยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบ

ที่ 10.3  ที่คา quota ตางๆ สําหรับสัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบ 
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4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคุมเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 1 ถึง 5  
 
สําหรับในหัวขอนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 1 ถึง 5 ซ่ึง

เปนการเขาถึงตัวกลางแบบไมมีการเรงการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ซ่ึงอยูในสภาวะ NONSAT กอน โดย
ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพจะใชคา quota และ SRRthreshold ที่สามารถให Maxload สูงที่สุดซึ่งได
พิจารณามาแลวในหัวขอ 4.3 รูปที่ 4.32-4.35 แสดงคาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล, คาความ
นาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการเขาถึง
ตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 1 ถึง 5 สําหรับสัดสวนทั้ง 4 แบบ ซ่ึงสามารถอธิบายลักษณะของแตละสัดสวน
ตางๆไดดังนี้ 
 สัดสวนที่ 1 เนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนของแพ็กเกตเสียงและวิดีโอเพียงอยางละ 10% จึงทําให
มีคา Pvocdrop และPvdodrop ต่ํา ดังนั้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง
แตละแบบจึงสามารถพิจารณาจากความสามารถในการรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลซ่ึงจะพบวาลําดับ
ของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางเรียงจากความสามารถในการรองรับโหลดทราฟฟกขอมูลไดสูงที่สุดถึง
ต่ําที่สุด คือ แบบที่ 3 แบบที่ 2 แบบที่ 4 แบบที่ 5 และแบบที่ 1 ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้  

เมื่อเปรียบเทียบการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ซ่ึงมีการเลือกแพ็กเกตไดไมเกินปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 เชนเดียวกับแบบที่ 2 แตสามารถรองรับโหลดทราฟฟกขอมูลไดสูงกวาทั้งนี้เปนเพราะวาการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 มีการเลือกแพ็กเกตตามปลายทางทีละปลายทาง นั่นคือ เม่ือไมสามารถเลือก   
แพ็กเกตที่มีปลายทางตรงกับ srrdest1 หรือ srrdest2 ไดโนดจะพิจารณาแพ็กเกตจากปลายทางถัดจาก 
srrdest1 หรือ srrdest2 โดยเลือกแพ็กเกตที่ใกลกับปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 มากที่สุดเพื่อให
สามารถใชสล็อตไดคุมคามากที่สุด ในขณะที่การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 มีการพิจารณาแตละปลายทาง
พรอมๆกัน นั่นคือเมื่อไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางตรงกับ srrdest1 หรือ srrdest2 ไดโนดจะ
พิจารณาแพ็กเกตจากปลายทางที่มีความยาวมากที่สุดที่ไมเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ซ่ึง
ปลายทางที่เลือกไดอาจจะมีไกลจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 มากกวาการเลือกแบบที่ 3 ทําใหมี
การใชสล็อตไดคุมคานอยกวาจึงทําใหสามารถรองรับโหลดของขอมูลไดต่ํากวา  

สําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 ซ่ึงมีวิธีการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับแบบที่ 2 แตการเลือกแบบ
ที่ 4 เมื่อโนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่อยูระหวางโนดตนทางกับปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 โนด
จะสามารถเลือกแพ็กเกตที่เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไดในขณะที่การเลือกแบบที่ 2 ไม
สามารถเลือกปลายทางเกินได ซ่ึงพบวาการเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินจะทําใหไปรบกวนการสง   
แพ็กเกตในสภาวะปกติ ทั้งนี้เพราะวาโนดที่สงแพ็กเกตเกินปลายทางจะทําใหโนดอื่นซึ่งมีความตองการใช 
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สล็อตของชองสัญญาณดังกลาวไมสามารถใชไดตามปกติเปนผลใหมีแพ็กเกตเหลืออยูที่โนดที่ไมสามารถ
สงไดตามปกติมาก ดังนั้นจึงทําใหสามารถรองรับโหลดไดต่ํากวาการเลือกแบบที่ 2 ที่ไมมีการเลอืกแพก็เกต
เกิน สําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 ซ่ึงมีการเลือกแพ็กเกตทีละปลายทางเชนเดียวกับการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 3 แตจะแตกตางกันในกรณีที่การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 เมื่อไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่มี
ปลายทางอยูระหวางโนดตนทางและปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไดจะสามารถเลือกแพ็กเกตที่มี
ปลายทางเกินไดโดยจะเลือกจากแพ็กเกตที่อยูใกล srrdest1 มากที่สุดกอน สวนการเลือกแบบที่ 3 ไม
สามารถเลือกแพ็กเกตเกินได พบวาการเลือกแบบที่ 5 ซึ่งมีการเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินไดโดยเลือก
แพ็กเกตใกลกับ srrdest1 หรือ srrdest2 กอนทําใหมีการใชสล็อตเพียงระยะสั้นจึงไมคุมคา ดังนั้นจึง
สามารถสง     แพ็กเกตขอมูลที่มีจํานวนมากที่สุดไดต่ํากวาจึงเปนผลใหได Maxload ต่ํากวาการเลอืกแบบ
ที่ 3 สวนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 ซ่ึงสามารถรองรับโหลดไดต่ําที่สุดทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบ
ที่ 1 กําหนดวาโนดสามารถเลือกแพ็กเกตได 1 แพ็กเกตแตถาแพ็กเกตที่เลือกไดไมตรงกับ srrdest โนดจะ
เลือกแพ็กเกตที่ 2 เพ่ือใชสงในสล็อตของชองสัญญาณ srrdest ซ่ึงเมื่อโหลดสูงขึ้นจะทําใหการเลือก
แพ็กเกตไดตรงกับ srrdest มากขึ้นดังนั้นจึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตไดนอยกวาวิธีการเลือกแพ็กเกตแบบ
อ่ืนๆที่จะมีการเลือกแพ็กเกตจํานวน 2 แพ็กเกตในการสงเสมอจึงทําใหสามารถรองรับโหลดไดต่ําที่สุด  

สําหรับคาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล (Dmessage) พบวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 
และ 3 จะไดคาใกลเคียงกัน แตในชวงโหลดต่ําพบวาคา Dmessage ของการเลือกแบบที่ 2 และ 3 จะสูง
กวาการเลือกแบบที่ 1, 4 และ 5 ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1, 4 และ 5 สามารถเลือกแพ็กเกต
เกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ไดทําใหโนดสามารถสงแพ็กเกตไดเร็วและเนื่องจากที่โหลดต่ํามี
แพ็กเกตที่ตองการสงนอยจึงทําใหการสงแพ็กเกตเกินไมมีผลกระทบกับการสงแพ็กเกตของโนดปกติ ดังนั้น
ในชวงโหลดต่ําจึงทําใหไดคา Dmessage ต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 และ 3 ซ่ึงไมสามารถสง   
แพ็กเกตเกินได 

สัดสวนที่ 2 สําหรับที่สัดสวนนี้ซ่ึงมีจํานวนของแพ็กเกตเสียงเพียง 10% จึงทําใหมีคา Pvocdrop 
ต่ําแตมีจํานวนของแพ็กเกตวิดีโอถึง 80 % ดังนั้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางแตละแบบจึงสามารถพิจารณาจาก Pvdodrop และความสามารถในการรองรับโหลดของ     ทรา
ฟฟกขอมูลซ่ึงเปนแพ็กเกตที่มี priority ต่ําที่สุด จะพบวาลําดับของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางเรียงจาก
ประสิทธิภาพสูงที่สุดถึงต่ําที่สุด คือ แบบที่ 3 แบบที่ 2 แบบที่ 4 แบบที่ 5 และแบบที่ 1 เชนเดียวกับแบบที่ 
1 ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้ 

เมื่อพิจารณาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 และแบบที่ 3 พบวาการเลือกแพ็กเกตทั้ง 2 แบบสามารถ
สงแพ็กเกตไดสูงจึงทําใหมีคา Pvdodrop ต่ําดังนั้นการเปรียบเทียบการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 และ 3 จึง
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สามารถพิจารณาจากความสามารถในการรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลซ่ึงพบวาการเลือกแพ็กเกตแบบ
ที่ 3 สามารถรองรับโหลดไดมากกวาแบบที่ 2 เพราะการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 เม่ือโนดไมสามารถเลือก
แพ็กเกตที่มีปลายทางระหวางโนดตนทางกับ srrdest1 หรือ srrdest2 ไดโนดจะพิจารณาแพ็กเกตจาก
ปลายทางถัดจาก srrdest1 หรือ srrdest2 โดยเลือกแพ็กเกตที่ใกลกับปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 
มากที่สุดเพื่อใหสามารถใชสล็อตไดคุมคามากที่สุด ในขณะที่การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 จะพิจารณาจาก
ปลายทางปลายทางที่มีความยาวมากที่สุดที่ไมเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ซ่ึงปลายทางที่เลือก
ไดอาจจะมีไกลจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 มากกวาการเลือกแบบที่ 3 ทําใหมีการใชสล็อตได
คุมคานอยกวาจึงทําใหสามารถรองรับโหลดของขอมูลไดต่ํากวา 

สําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 ซ่ึงแตกตางจากการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 คือสามารถเลือก
แพ็กเกตที่มีปลายทางเกินไดพบวาจะมีคา Pvdodrop สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ทั้งนี้เปนเพราะใน
การเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินจะเลือกแพ็กเกตเสียงกอน ดังนั้นจึงทําใหแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินที่
เลือกไดสวนใหญเปนแพ็กเกตเสียงซึ่งการสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางเกินจะทําใหโนดที่สงแพ็กเกตปกติ
ไมสามารถสงแพ็กเกตไดและเนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตวีดีโอสูงจึงทําใหโนดที่ตองการสงแบบ
ปกติซึ่งสวนใหญเปนแพ็กเกตวิดีโอไมสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอไดจึงทําใหมีแพ็กเกตวิดีโอเหลือในคิวสูงจึง
มีโอกาสท่ีจะถูก discard สูงจึงเกิด Pvdodrop สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ที่ไมมีการเลือกปลายทาง
เกิน สวนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 และ 5 ก็พบวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 ท่ีมีการเลือกแพ็กเกตที่มี
ปลายทางเกินไดจะมีคา Pvdodrop สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตเกิน
ปลายทางโดยเลือกจากปลายทางที่อยูถัดจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 กอนจะทําใหใชสล็อตได
ไมคุมคาจึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่มีจํานวนมากที่สุดไดชาและนอยลงทําใหเกิด Pvdodrop สูง
กวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ที่ไมมีการเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเกิน สวนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 ที่
มีคา Pvdodrop สูงที่สุดและสามารถรองรับโหลดขอมูลไดนอยที่สุดทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 
1 เมื่อโหลดสูงขึ้นจะสามารถเลือกแพ็กเกตไดตรงกับ srrdest มากขึ้นจึงทําใหสามารถเลือกแพ็กเกต
สําหรับสงได 1 แพ็กเกตซึ่งนอยกวาแบบอื่นๆ สําหรับคา Dmessage พบวามีลักษณะเชนเดียวกับสัดสวนที ่
1 นั่นคือ ในชวงโหลดต่ําพบวาคา Dmessage ของการเลือกแบบที่ 2 และ 3 จะสูงกวาการเลือกแบบที่ 1, 4 
และ 5 

สัดสวนที่ 3 สําหรับที่สัดสวนนี้ซ่ึงมีจํานวนของแพ็กเกตเสียงมากที่สุดคือ 80% จึงทําใหแพ็กเกต   
วิดีโอที่แมจะมีเพียง 10% แตมี priority ต่ํากวามีโอกาสเกิด Pvdodrop สูง ดังนั้นการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแตละแบบจึงสามารถพิจารณาจาก Pvocdrop Pvdodrop 
และความสามารถในการรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลซ่ึงเปนแพ็กเกตที่มี priority ต่ําที่สุด จะพบวา
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ลําดับของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางเรียงจากประสิทธิภาพสูงที่สุดถึงต่ําที่สุด คือ แบบที่ 3 แบบที่ 2 
แบบที่ 4 แบบที่ 5 และแบบที่ 1 เชนเดียวกับแบบที่ 1 และ 2 ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้ 

เมื่อพิจารณาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 และ 3 พบวาการเลือกแพ็กเกตทั้ง 2 แบบสามารถสง  
แพ็กเกตไดสูงจึงทําใหมีคา Pvocdrop ต่ําดังนั้นการเปรียบเทียบการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 และ 3 จึง
สามารถพิจารณาจาก Pvdodrop และความสามารถในการรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลซึ่งพบวาการ
เลือกแพ็กเตแบบที่ 3 ที่มีการเลือกแพ็กเกตที่ละปลายทางสามารถใชสล็อตไดคุมคากวาจึงทําให 
Pvdodrop ต่ํากวาและสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดมากวาการเลือกแบบที่ 2 สวนการเลือก
แพ็กเกตแบบที่ 4 ที่มีการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับแบบที่ 2 แตสามารถสงแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินไดทํา
ใหแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินซ่ึงสวนใหญจะเปนแพ็กเกตเสียงไปรบกวนการสงแพ็กเกตเสียงของโนดอื่นทํา
ใหมี Pvocdrop สูงกวาการเลือกแบบที่ 2 และการสงแพ็กเกตเกินยังสงผลใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่มี 
priority ต่ํากวาแพ็กเกตเสียงสามารถสงไดนอยสงดวยจึงทําให Pvdodrop สูงกวาแบบที่ 2 ดวย สวนการ
เลือกแบบที่ 5 ซึ่งมีการเลือกแพ็กเกตเกินโดยเลือกใกลกับ srrdest1 หรือ srrdest2 กอนจะทําใหมีการใช 
สล็อตไมคุมคาทําใหเกิด Pvocdrop และ Pvdodrop สูงกวาแบบที่ 3 ที่มีการเลือกแบบเดียวกันแตไมเลือก
แพ็กเกตเกิน สําหรับคา Dmessage พบวามีลักษณะเชนเดียวกับสัดสวนที่ 1 และ 2 นั่นคือ ในชวงโหลดต่ํา
พบวาคา Dmessage ของการเลือกแบบที่ 2 และ 3 จะสูงกวาการเลือกแบบที่ 1, 4 และ 5 

สัดสวนที่ 4 สําหรับท่ีสัดสวนนี้ซ่ึงจํานวนแพ็กเกตแตละชนิดเทาๆกันพบวาคา Pvocdrop มีคาต่ํา 
ดังนั้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแตละแบบจึงสามารถพิจารณาจาก 
Pvdodrop และความสามารถในการรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูล ซ่ึงจะพบวาลําดับของการควบคุม
การเขาถึงตัวกลางเรียงจากประสิทธิภาพสูงที่สุดถึงต่ําที่สุด คือ แบบที่ 3 แบบที่ 2 แบบที่ 4 แบบที่ 5 และ
แบบที่ 1 เชนเดียวกับสัดสวนที่ 1, 2 และ 3 โดยจะเห็นไดที่สัดสวนนี้มีลักษณะของ Pvdodrop และ 
ความสามารถในการรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลคลายกับสัดสวนที่ 2 มากดังนั้นจึงสามารถอธิบาย
โดยใชเหตุผลเดียวกับสัดสวนที่ 2 

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 ถึง 5 พบวาการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 3 สามารถใหประสิทธิภาพดีที่สุดนั่นคือ มีคา Pvocdrop และ Pvdodrop ต่ําที่สุด และสามารถ
รองรับโหลดขอมูลไดมากท่ีสุดทั้ง 4 สัดสวน 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.29 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 1 ถงึแบบที่ 

5 สําหรับสัดสวนที่ 1 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.30 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 1 ถงึแบบที่ 

5 สําหรับสัดสวนที่ 2 
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    (ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.31 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 1 ถงึแบบที่ 

5 สําหรับสัดสวนที่ 3 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.32 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 1 ถงึแบบที่ 

5 สําหรับสัดสวนที่ 4 
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4.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6 ถึง 10 
 
สําหรับในหัวขอนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6. ถึง 10.ซ่ึง

เปนการเขาถึงตัวกลางแบบมีการเรงการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT โดยใชการ
เขาถึงตัวกลางที่สามารถใหประสิทธิภาพดีที่สุดสําหรับแตละแบบในการเปรยีบเทียบซึ่งไดพิจารณามาแลว
ในหัวขอ 4.3 โดยการเขาถึงตัวกลางที่ดีที่สุดสําหรับแบบที่ 6 ถึง 10 คือ แบบที่ 6.2 แบบที่ 7.2 แบบที่ 8.2 
แบบที่ 9.2 และ แบบที่10.2 ตามลําดับ และใชคา quota และ SRRthreshold ที่สามารถให Maxload สูง
ที่สุดซึ่งไดพิจารณามาแลวในหัวขอ 4.3 เชนกัน รูปที่ 4.36-4.39 แสดงคาเวลาประวิงเฉล่ียของ message  
ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของ
การเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 6.2 ถึง 10.2 สําหรับสัดสวนที่ 1 ถึง 4 

สัดสวนที่ 1 เนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนของแพ็กเกตเสียงและวิดีโอเพียงอยางละ 10% จึงทําให
มีคา Pvocdrop และPvdodrop ต่ํา ดังนั้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง
แตละแบบจึงสามารถพิจารณาจากความสามารถในการรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูล ซ่ึงพบวาการ
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบที่ 8.2 จะสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดมากกวาแบบที่ 7.2, 
9.2 และ 10.2 ที่สามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดเทาๆกัน ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 
8.2 มีวิธีการเลือกเชนเดียวกันการเลือกแบบที่ 3 คือเมื่อไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ srrdest1 หรือ 
srrdest2 ไดโนดจะเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่อยูถัดจาก srrdest1 หรือ srrdest2 จึงทําใหมีการใช 
สล็อตไดคุมคามากกวาการเลือกแบบอื่นๆจึงทําใหสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดมากกวาแบบ
อ่ืนๆ แตจะสังเกตไดวาสามารถรองรับไดมากกวาไมมากนักทั้งนี้เปนเพราะผลของการเรงสงแพ็กเกตที่
ตรงกัน SAT กอนทําใหโนดมีโอกาสในการเลือกแพ็กเกตตามปกตินอยลงทําใหผลของวิธีการเลือกปกติไม
เดนชัด นอกจากนี้ผลของการเรงการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ในสภาวะ NONSAT กอนทําใหการเลือก    
แพ็กเกตแบบที่ 7.2, 9.2 และ 10.2 ไมแตกตางกันดวย สวนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 6.2 จะสามารถรองรับ
โหลดของทราฟฟกขอมูลไดนอยที่สุดเพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 6.2 กําหนดวาถามีการเลือก      
แพ็กเกตไมตรงกับ srrdest จึงจะสามารถเลือกแพ็กเกตที่ 2 ไดดังนั้นถาโนดเลือกแพ็กเกตไดตรงกับ 
srrdest โนดก็จะไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่ 2 ไดเปนผลทําใหการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 6.2 สามารถรองรับ
โหลดไดต่ําที่สุด  

สําหรับคา Dmessage พบวาในชวงโหลดต่ําการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.2 จะมีคา Dmessage ต่ํา
กวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.2 เล็กนอยซึ่งเปนผลมาจากการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.2 สามารถเลือก  
แพ็กเกตเกินไดทําใหที่โหลดต่ําการเลือกแบบที่ 9.2 สามารถสงแพ็กเกตไดเร็วกวาการเลือกแบบที่ 7.2 แต
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คา Dmessage ของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.2 จะต่ํากวาการเลือกแบบที่ 7.2 เพียงเล็กนอยเทานั้น
เพราะผลของการเรงสงแพ็กเกตทําใหผลของการสงแพ็กเกตเกินไมเดนชัด สําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 
10.2 ก็พบวาท่ีโหลดต่ําคา Dmessage จะต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 8.2 เล็กนอยทั้งนี้เพราะการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 10.2 มีการเลือกแพ็กเกตเกินเชนเดียวกับแบบที่ 9.2  
 สัดสวนที่ 2 สําหรับที่สัดสวนนี้ซ่ึงมีจํานวนของแพ็กเกตเสียงเพียง 10% จึงทําใหมีคา Pvocdrop 
ต่ําแตมีจํานวนของแพ็กเกตวิดีโอถึง 80 % ดังนั้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางแตละแบบจึงสามารถพิจารณาจาก Pvdodrop ซ่ึงพบวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบที่ 8.2 
จะมีคา Pvdodrop ต่ํากวาแบบที่ 7.2, 9.2 และ 10.2 ที่มีคา Pvdodrop เทาๆกัน ทั้งนี้เพราะวาการเลือก
แบบที่ 8.2 มีการเลือกแพ็กเกตในสภาวะปกติคือเมื่อไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ srrdest1 หรือ 
srrdest2 ไดโนดจะพิจารณาแพ็กเกตปลายทางอื่นโดยพิจารณาทีละปลายทางโดยเริ่มจากปลายทางที่อยู
ใกล srrdest1 หรือ srrdest2 มากที่สุดกอนจึงทําใหมีการใชสล็อตไดคุมคามากกวาการเลือกแบบอื่นๆจึง
ทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอไดมากกวาแบบอื่นๆและได Pvdodrop ต่ํากวาแบบอื่นๆดวย แตจะสังเกต
ไดวาคา Pvdodrop มีคาต่ํากวาไมมากนักทั้งนี้เปนเพราะผลของการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกัน SAT กอนทํา
ใหโนดมีโอกาสในการเลือกแพ็กเกตตามปกตินอยลงทําใหผลของวิธีการเลือกปกติไมเดนชัด นอกจากนี้ผล
ของการเรงการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ในสภาวะ NONSAT กอนทําใหการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.2, 9.2 
และ 10.2 ไมแตกตางกันดวย สวนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.2 จะมีคา Pvdodrop สูงที่สุดเพราะวาการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.2 กําหนดวาถามีการเลือกแพ็กเกตไมตรงกับ srrdest จึงจะสามารถเลือกแพ็กเกตที่ 
2 ไดดังนั้นถาโนดเลือกแพ็กเกตไดตรงกับ srrdest โนดก็จะไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่ 2 ไดเปนผลทําให
การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.2 สามารถรองรับโหลดวิดีโอไดต่ําจึงมีคา Pvdodrop สูง สวนคา Demessage 
พบวามีลักษณะคลายคลึงกับสัดสวนที่ 1 คือ ชวงโหลดต่ําการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.2 จะมีคา 
Dmessage ต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.2 เล็กนอยซึ่งเปนผลมาจากการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 9.2 
สามารถเลือกแพ็กเกตเกินได และการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 10.2 ก็พบวาที่โหลดต่ําคา Dmessage จะต่ํา
กวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 8.2 เล็กนอยทั้งนี้เพราะการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 10.2 มีการเลือกแพ็กเกตเกิน
เชนเดียวกับแบบที่ 9.2 
 สัดสวนที่ 3 สําหรับที่สัดสวนนี้ซ่ึงมีจํานวนของแพ็กเกตเสียงมากที่สุดคือ 80% จึงทําใหแพ็กเกต   
วิดีโอที่แมจะมีเพียง 10% แตมี priority ต่ํากวามีโอกาสเกิด Pvdodrop สูง ดังนั้นการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแตละแบบจึงพิจารณาจาก Pvocdrop และ Pvdodrop ซ่ึง
พบวามีลักษณะเดียวกับ 2 สัดสวนที่ผานมาคือ การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบที่ 8.2 จะมีคา 
Pvocdrop และ Pvdodrop ตํ่ากวาแบบที่ 7.2, 9.2 และ 10.2 ที่มีคา Pvocdrop และ Pvdodrop เทาๆกัน 
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ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแบบที่ 8.2 มีการเลือกแพ็กเกตในสภาวะปกติคือเมื่อไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่ตรง
กับ srrdest1 หรือ srrdest2 ไดโนดจะพิจารณาแพ็กเกตปลายทางอื่นโดยพิจารณาทีละปลายทางโดยเริ่ม
จากปลายทางที่อยูใกล srrdest1 หรือ srrdest2 มากที่สุดกอนจึงทําใหมีการใชสล็อตไดคุมคามากกวาการ
เลือกแบบอ่ืนๆจึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดมากกวาแบบอื่นๆและการสงแพ็กเกตเสียงไดมากยังทํา
ใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอที่มี priority ต่ํากวาไดเร็วขึ้นดวยจึงทําใหไดคา Pvocdrop และ Pvdodrop ต่ํา
กวาแบบอื่นๆ สวนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.2 จะมีคา Pvocdrop และ Pvdodrop สูงที่สุดเพราะวาการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.2 กําหนดวาถามีการเลือกแพ็กเกตไมตรงกับ srrdest จึงจะสามารถเลือกแพ็กเกตที่ 
2 ไดดังนั้นถาโนดเลือกแพ็กเกตไดตรงกับ srrdest โนดก็จะไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่ 2 ไดเปนผลทําให
การเลือก    แพ็กเกตแบบที่ 7.2 สามารถรองรับโหลดเสียงและสงผลใหสงแพ็กเกตวิดีโอไดชาลงดวยจึงทํา
ใหไดคา Pvocdrop และ Pvdodrop สูง สวนคา Demessage พบวามีลักษณะคลายคลึงกับสัดสวนที่ 1 
และ 2 

สัดสวนที่ 4 สําหรับท่ีสัดสวนนี้ซ่ึงจํานวนแพ็กเกตแตละชนิดเทาๆกันพบวาคา Pvocdrop มีคาต่ํา 
ดังนั้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแตละแบบจึงสามารถพิจารณาจาก 
Pvdodrop ซ่ึงพบวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบที่ 8.2 จะมีคา Pvdodrop ตํ่ากวาแบบที่ 7.2, 9.2 
และ 10.2 ที่มีคา Pvdodrop เทาๆกัน สวนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.2 จะมีคา Pvdodrop สูงที่สุด โดย
สามารถอธิบายโดยใชเหตุผลเดียวกับสัดสวนที่ 2 

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเลือกแพ็กเกตแบบที่6.2 ถึง 10.2 พบวาการเลือก    
แพ็กเกตแบบที่ 8.2 สามารถใหประสิทธิภาพดีที่สุดนั่นคือ มีคา Pvocdrop และ Pvdodrop ต่ําที่สุด และ
สามารถรองรับโหลดขอมูลไดมากที่สุดทั้ง 4 สัดสวน 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.33 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 6.2 ถึงแบบ

ที่ 10.2 สําหรบัสัดสวนที่ 1 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.34 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 6.2 ถึงแบบ

ที่ 10.2 สําหรบัสัดสวนที่ 2 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.35 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 6.2 ถึงแบบ

ที่ 10.2 สําหรบัสัดสวนที่ 3 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.36 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 6.2 ถึงแบบ

ที่ 10.2 สําหรบัสัดสวนที่ 4 
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4.6 การเปรียบเทียบการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่ 3 และแบบที ่ 7.2 กับการ
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีเ่คยถูกนาํเสนอมา (MTIT, SRRR และCROWN) 
  

สําหรับในหัวขอนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่เคยถูกนําเสนอ
มา (MTIT, SRRR และCROWN) กับการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดจาก 2 กลุมคือ 
การเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3 ซึ่งมีประสิทธิภาพดีที่สุดในกลุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอที่ 1 ถึง 
5 ซ่ึงไมมีการเรงการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ NONSAT และการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.2 ซ่ึงมี    
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดในกลุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอที่ 6 ถึง 10 ซ่ึงมีการเรงการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ 
NONSAT รูปที่ 4.37-4.38 แสดงคาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการ    ดร็
อปแพ็กเกตเสียงและคาความนาจะเปนในการสูญเสียแพ็กเกตวิดีโอของการเขาถึงตัวกลางแบบ SRRR, 
การเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 2 และ 8.2 สําหรับสัดสวนที่ 1 ถึง 4 

จากรูปท่ี 4.37 ถึง 4.38 จะเห็นไดวาการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3 สามารถให Maxthp ได
สูงที่สุดในทุกสัดสวนของทราฟฟก สวนการเขาถึงตัวกลางแบบ SRRR สามารถให Maxthp ต่ําที่สุด ทั้งนี้
เพราะวาการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 2 และการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.2 สามารถเลือก
และสงแพ็กเกตไดมากกวา 1 แพ็กเกตในแตละไทมสล็อตเพราะมีจํานวนเครื่องสงและจํานวนเครื่องรับ
มากกวาการเลือกแพ็กเกตแบบ SRRR และ CROWN สวนการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT แม
จะมีจํานวนเครื่องรับและเครื่องสงเทากับจํานวนชองสัญญาณ แตเนื่องจากมีลักษณะการเขาถึงตัวกลาง
เปนแบบโทเคนจึงทําใหไมสามารถใชชองสัญญาณไดอยางคุมคาเพราะขณะเวลาหนึ่งจะมีเพียง 1 โนด
เทานั้นที่สามารถสงไดทําใหสวนที่เหลือของวงแหวนไมสามารถถูกใชงานไดจึงทําใหสามารได Maxthp ต่ํา
กวาการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3 และ 8.2 ที่มีจํานวนเครื่องรับและเครื่องสงเทากับจํานวน             
ชองสัญญาณแตมีการควบคุมการเขาถึงชองสัญญาณแบบสล็อตจึงทําใหสามารถใชแบนดวิดทสวนตางๆ
ของวงแหวนไดอยางคุมคา แตเม่ือเทียบประสิทธิภาะของการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3 กับการ
เขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.2 จะเห็นไดวาแมวาการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3 จะสามารถให 
Maxthp ไดมากกวาการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.2 แตที่โหลดคาต่ําๆคาเวลาประวิงเฉลี่ยของ 
message ขอมูลของการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.2 มีคานอยกวาการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอ
แบบที่ 3 ทั้งนี้เปนเพราะวาการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.2 มีการเรงการสงแพ็กเกตเมื่อเกิดสภาวะ 
NONSAT ทําใหแพ็กเกตขอมูลสามารถถูกสงไดเร็วขึ้นจึงทําใหมีคาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล
ต่ํากวาการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3 แตเพราะการเรงการสงแพ็กเกตเมื่อเกิดสภาวะ NONSAT น้ี
เองทําใหแพ็กเกตที่เลือกและสงไมตรงกับปลายทาง srrdest1 และ srrdest2 จึงทําใหมีการชนกันมากขึ้น



 171

เมื่อโหลดมากขึ้นจึงทําใหแพ็กเกตที่เลือกไดสามารถสงไดนอยลงเปนผลให Maxthp ต่ํากวาการเขาถึง
ตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.37 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT, SRRR, 
CROWN, การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 2 และแบบที่ 7.2 สําหรับสัดสวนที่ 1  
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09

0.1

0 200 400 600 800 1000 1200
TotalLoad (Mbps)

Pv
dod

rop

SRRR
MTIT
CROWN
3
8.2

 
(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.38 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT, SRRR, 
CROWN, การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 2 และแบบที่ 7.2 สําหรับสัดสวนที่ 2 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.39 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT, SRRR, 
CROWN, การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 2 และแบบที่ 7.2 สําหรับสัดสวนที่ 3 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.40 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT, SRRR, 
CROWN, การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 2 และแบบที่ 7.2 สําหรับสัดสวนที่ 4 

 
4.7 การทดสอบประสิทธภิาพและการวิเคราะหการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอที่ไมมี 
SAT ควบคุมการทาํงานและไมมีการกาํหนดสล็อตของชองสัญญาณสําหรบัสง 
 
 สําหรับหัวขอนี้จะทดสอบผลของการเขาถึงตัวกลางทีไ่มมี SAT ในการควบคุมการทํางานและไมมี
การกําหนดสล็อตสําหรับสงแพ็กเกตที่เลือก โนดจะเลือกแพ็กเกตเสียงสําหรับสงในสล็อตวาที่เขามาที่โนด
เมื่อไมมีแพ็กเกตเสียงแลวจงึเลือกแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลตามลําดับ โดยจะทดสอบที่ 4 สัดสวนโหลดและ
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เปรียบเทียบผลที่ไดกบัการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบที่ 3 รูปที่ 4.41-4.44 แสดงคาเวลาประวิงเฉล่ีย
ของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคาความนาจะเปนในการสูญเสีย
แพ็กเกตวิดีโอของ การเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที ่ 3 และแบบไมมี SAT ควบคุมการทํางานสาํหรับ
สัดสวนทั้ง 4 
 จากผลการจําลองแบบที่สัดสวนโหลดทั้ง 4 แบบพบวาการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบไมมี SAT 
ควบคุมการทํางานและไมมีการกําหนดสล็อตของชองสัญญาณในการสง (Nonsatcontrol) จะให
ประสิทธิภาพดีกวาการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3 นั่นคือ Pvocdrop, Pvdodrop และ คาเวลา
ประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูลตํ่ากวาการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3 คา Maxthp สูงกวาการ
เขาถงึตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3  ทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบ Nonsatcontrol จะไมมีการ
กําหนดจํานวน  แพ็กเกตที่สามารถสงในแตละรอบของ SAT จึงทําใหไมเกิดการสงไมไดเนื่องจากสงแพ็กเก
ตครบจํานวนแลวจึงสามารถสงแพ็กเกตของเสียง วิดีโอและขอมูลไดอยางอิสระ นอกจากนี้การสงแพ็กเก
ตแบบ Nonsatcontrol ยังไมมีการกําหนดชองสัญญาณสําหรับสงแพ็กเกตในแตละไทมสล็อตจึงทําใหมี
การยืดหยุนในการสงแพ็กเกตมากกวาและจะไมเกิดการสงไมไดเนื่องจากมีการขโมยชองสัญญาณในการ
สงโดยโนดอื่นเปน ผลใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงและวิดีโอไดกอนที่จะเกินเวลาที่กําหนดไวทําใหมีคา 
Pvocdrop และ Pvdodrop ต่ํากวาและสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดรวดเร็วทําใหมีคาเวลาประวิงเฉลี่ยของ 
message ขอมูล ตํ่ากวา 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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    (ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 
รูปที ่4.41 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 2, 7.2 และ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบไมมี SAT ในการควบคมุการทาํงานสาํหรับสัดสวนที่ 1 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.42 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 2, 7.2 และ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบไมมี SAT ในการควบคมุการทาํงานสาํหรับสัดสวนที่ 2 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.43 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 2, 7.2 และ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบไมมี SAT ในการควบคมุการทาํงานสาํหรับสัดสวนที่ 3 



 179

0.1

1

10

100

1000

10000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

TotalLoad (Mbps)

Dm
ess

age
 (m

ilis
ec)

3
Non-sat

 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
TotalLoad (Mbps)

Pv
ocd

rop

3
Non-sat
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่4.44 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบที่ 2, 7.2 และ
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบไมมี SAT ในการควบคมุการทาํงานสาํหรับสัดสวนที่ 4 

 
   
 
 



บทที ่5 
 

การทดสอบประสิทธภิาพของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาดของ  
แพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูล 

 
 สําหรับในบทนี้จะทดสอบการพัฒนาประสิทธิภาพของการเขาถึงตัวกลางโดยการขยายขนาดของ
แพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลสําหรับระบบที่ไมมี SAT ในการควบคุมการทํางานและไมมีการกําหนด 
สล็อตของชองสัญญาณสําหรับสงเพ่ือเปนการลดการสูญเสียแบนดวิดทในสวนหัว โดยกําหนดใหแพ็กเกต
วิดีโอและแพ็กเกตขอมูลมีขนาดเปน m เทาของแพ็กเกตเสียงโดย m จะเปนตัวแปรในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของการเขาถึงตัวกลางซึ่งจะทดสอบที่คา m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 เนื่องจากการ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขนาดแพ็กเกตขอมูล ทําใหขนาดของสล็อตจะตองถูกขยายใหมีขนาด
ใหญเทากับขนาดแพ็กเกตทราฟฟกวิดีโอและทราฟฟกขอมูลดังนั้นการขยายขนาดของสล็อตจะมีผลตอการ
สงแพ็กเกตเสียง คือ สล็อตที่ขยายใหมีขนาดเปน m เทาของขนาดของแพ็กเกตเสียงจะสามารถสงแพ็กเก
ตเสียงได m แพ็กเกต ดังนั้นการเลือกแพ็กเกตสําหรับสงในแตละไทมสล็อตจึงสามารถมีไดหลายแบบโดย
วิธีการเลือกแพ็กเกตสําหรับสงที่ไดเสนอตามที่ไดกลาวแลวในบทที่ 3 มีดวยกัน 3 แบบคือ 

1) แบบที่ 1 กําหนดใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงสูสล็อตไดก็ตอเมื่อมีจํานวนแพ็กเกตเสียงที่มี
ปลายทางเดียวกันเทากับ m แพ็กเกต 

2) แบบที่ 2 กําหนดใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางเดียวกันที่มีจํานวนนอยกวา m แพ็ก
เกตสูสล็อตไดแตจะตองไมมีแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลสําหรับสงแลว  

3) แบบที่ 3 กําหนดใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงหลายปลายทางรวมกันไดแตจะตองไมมีแพ็กเกต
วิดีโอและขอมูลสําหรับสงแลว 

แตเนื่องจาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 และ 3 อาจมีบางสวนของสล็อตไมถูกใชงานเนื่องจากการสง
แพ็กเกตเสียงนอยกวา m ในการเลือกแบบที่ 2 หรือ การสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางตางกันในการเลือก
แพ็กเกตแบบที่ 3 ดังนั้นโนดอื่นก็จะสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางไมเกินปลายทางสุดทายของ   
แพ็กเกตเสียงในสล็อตนั้นไดโดยสามารถเลือกแพ็กเกตได 2 แบบ คือ เลือกแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางใกล
กับปลายทางสุดทายที่สุดและเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางที่เหลือเวลารอในคิวนอยที่สุด ดังนั้นจะ
กําหนดการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ออกเปน 3 หัวขอยอย คือ แบบที่ 2.1 จะเปนการเลือกแพ็กเกตที่ไมมี
การสงแพ็กเกตในสล็อตที่มีสวนวาง, แบบที่ 2.2 จะเปนการเลือกแพ็กเกตที่สามารถสงแพ็กเกตในสล็อตที่มี
สวนวางโดยเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางที่ใกลกับปลายทางสุดทายที่สุด และแบบที่ 2.3 จะเปนการ
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เลือกแพ็กเกตที่สามารถสงแพ็กเกตในสล็อตที่มีสวนวางโดยเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางที่เหลือเวลา
รอในคิวนอยที่สุด ซึ่งการเลือกแบบที่ 3 ก็มีลักษณะเชนเดียวกัน ในหัวขอถัดไปจะแสดงผลของการทดสอบ
และการวิเคราะหแนวคิดทั้ง 3 แบบ 
  
5.1 การทดสอบประสิทธิภาพและการวิเคราะหการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวดีิโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที ่1 
 
 สําหรับการเขาถึงตัวกลางที่มีการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 นี้มีวัตถุประสงคใหใชสล็อตสําหรับสง
แพ็กเกตไดอยางคุมคาที่สุด ดังนั้นจะกําหนดใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดก็ตอเมื่อมีแพ็กเกตเสียงที่มี
ปลายทางเดียวกันจํานวน m แพ็กเกต โดยโนดจะพิจารณาแพ็กเกตเสียงที่มีคุณสมบัติดังกลาวสําหรับสง
ในสล็อตวางกอนโดยพิจารณาจากปลายทางที่มีความยาวมากที่สุด เมื่อไมมีแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทาง
เดียวกันที่มีจํานวนมากกวาหรือเทากับ m แลวจึงพิจารณาแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูล ตามลําดับ 
เมื่อไมมีแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลสําหรับสงแลวแตยังมีแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางเดียวกันแตมีจํานวน
แพ็กเกตนอยกวา m โนดจะไมสงแพ็กเกตเหลานั้นและปลอยใหสล็อตวางที่เหลือถูกใชสําหรับโนดถดัไป รูป
ที่ 5.1 ถึง 5.4 แสดงคาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกต
เสียงและคาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 1 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4 และ 8 สําหรับสัดสวนทั้ง 4 
 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของ
แพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 1 รูปที่ 5.1 ถึง 5.4 พบวาที่แตละสัดสวนโหลดจะมีลักษณะของ
เวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล (Dmessage), คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
(Pvocdrop) และ คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ (Pvdodrop) แตกตางกันซึ่งสามารถ
อธิบายลักษณะของแตละสัดสวนที่คา m ตางๆไดดังนี้ 
 สัดสวนที่ 1 เมื่อคา m มากกวา 1 พบวาชวงโหลดต่ํามี Pvocdrop สูงกวา 1% ซ่ึงเปนคาสูงสุดที่
แพ็กเกตเสียงจะยอมรับไดโดยเมื่อ m ยิ่งสูง ชวงโหลดต่ําที่ Pvocdrop สูงมากกวา 1% ยิ่งกวางขึ้นนั่นคือ
เมื่อ m เทากับ 2 ชวงโหลดต่ําที่ Pvocdrop สูงกวา 1% คือ 0 ถึง 165 Mbps เมื่อ m เทากับ 4 ชวงโหลดต่ํา
ที่ Pvocdrop สูงกวา 1% คือ 0 ถึง 250 Mbps และเมื่อ m เทากับ 8 ชวงโหลดต่ําที่ Pvocdrop สูงกวา 1% 
คือ 0 ถึง 480 Mbps สาเหตุที่เกิด Pvocdrop สุงกวา 1% เมื่อท่ีโหลดต่ําเพราะวาที่สัดสวนนี้มีจํานวน    
แพ็กเกตเสียงจํานวนนอยและการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มีการเลือกแพ็กเกตเสียงแบบที่ 1 นี้กําหนด
วาจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดก็ตอเมื่อมีแพ็กเกตเสียงปลายทางเดียวกันเทากับ m แพ็กเกต นั่นคือจะ



 182

สามารถสงไดก็ตอเมื่อมีแพ็กเกตเสียงเต็มสล็อตและตองเปนแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางเดียวกันดวย แต
เนื่องจากมีจํานวนแพ็กเกตเสียงนอยจํานวนแพ็กเกตเสียงในแตละปลายทางจึงนอยและมีนอยกวา m เม่ือ
เปนเชนนี้โนดก็จะไมสงแพ็กเกตเสียงและจะรอจนกวาจะมีแพ็กเกตเสียงในแตละปลายทางเทากับ m    
แพ็กเกตแตเนื่องจากที่สัดสวนนี้มีแพ็กเกตเสียงนอยจึงทําใหตองใชเวลาในการรอนานกวาจะมีแพ็กเก
ตครบ m แพ็กเกตจึงทําใหแพ็กเกตที่มารออยูกอนมีเวลาประวิงเกินที่กําหนดไวและถูก discard ไปกอนที่
จะมีแพ็กเกตเสียงเขามาครบ m แพ็กเกต ยิ่ง m มีคามากทําใหตองรอเพื่อใหครบจํานวน m แพ็กเกตนาน
มากขึ้น จึงทําใหมีชวงของ Pvocdrop มากกวา 1 % กวางขึ้น แตเม่ือโหลดสูงขึ้นกลับพบวา Pvocdrop 
ต่ําลงทั้งนี้เพราะวาเม่ือโหลดสูงขึ้นจะมีจํานวนแพ็กเกตเสียงมากขึ้นทําใหโนดใชเวลารอนอยลงทําใหเกิด 
Pvocdrop ต่ําลง แตเมื่อพิจารณาที่คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล (Dmessage) พบวาเมื่อ m 
มากขึ้นคาโหลดที่ระบบสามารถรองรับโหลดของทราฟฟกขอมูลไดมากที่สุด (Maxdatload) โดยที่คาเวลา
ประวิงเฉล่ียของ message ขอมูลยังมีคาจํากัดจะมีคามากขึ้นและที่โหลดเทาๆกันเม่ือ m มากขึ้นจะได 
Dmessage ต่ํากวาดวยทั้งนี้เพราะวาที่สัดสวนนี้มีจํานวนขอมูลมากการขยายขนาดแพ็กเกตจะชวยลด
สวนหัวทําใหสามารถรองรับโหลดไดสูงขึ้นและยังทําให Dmessage ตํ่าลงดวยเพราะเมื่อชวยลดสวนหัวจะ
ทําใหสามารถสง message ของขอมูลไดเร็วขึ้นทําให Dmessage ลดลง แตอยางไรก็ตามจะเห็นไดวาการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 นี้ไมเหมาะกับที่สัดสวนที่มีจํานวนแพ็กกตเสียงนอยเพราะจะทําใหเกิด Pvocdrop 
สูงที่โหลดต่ําได 
 สัดสวนที่ 2 เนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตเสียงนอยเชนเดียวกับสัดสวนที่ 1 จึงทําใหเกิด 
Pvocdrop สูงที่โหลดต่ําเพราะตองรอใหมีจํานวนแพ็กเกตเสียงในแตละปลายทางครบ m แพ็กเกตจึงจะ
สามารถสงแพ็กเกตไดแตเนื่องจากมีสัดสวนแพ็กเกตเสียงเพียง 10% จึงตองใชเวลาในการรอนานทําให
เกิด Pvocdrop สูง นอกจากนี้เมื่อพิจารณาที่ Dmessage พบวาเมื่อ m เทากับ 8 จะมีคา Maxdatload ต่ํา
กวาเมื่อ m เทากับ 2 และ 4 ทั้งนี้เปนเพราะวาที่สัดสวนนี้มีสัดสวนของวิดีโอสูงที่สุด การกําหนดใหมีขนาด
แพ็กเกตใหญมากจะทําใหแพ็กเกตวิดีโอซึ่งมีขนาดของเฟรมไมใหญมากใชเนื้อที่ของแพ็กเกตไมคุมคานั่น
คือ ท่ีแพ็กเกตสุดทายของเฟรมวิดีโอจะมีสวนที่เปนขาวสารจริงอยูนอยทําใหสูญเสียเนื้อที่ในสวนที่ไมไดใช
ไป เมื่อมีสัดสวนของวิดีโอสูงก็ทําใหมีสวนที่เสียไปมากจึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูลที่มี priority ต่ํา
กวาไดนอยลงทําให Maxdatload นอยกวาเมื่อ m เทากับ 2 และ 4  
 สัดสวนที่ 3 สําหรับที่สัดสวนนี้ซ่ึงมีสัดสวนของแพ็กเกตเสียงมากถึง 80% จึงทําใหไมเกิด 
Pvocdrop สูงที่โหลดต่ําเพราะวาเวลาสําหรับการรอใหแพ็กเกตครบ m ไมสูงมาก แตที่สัดสวนนี้จะมี 
Pvdodrop สูงกวาที่สัดสวนที่ 1 และ 2 เพราะวาที่สัดสวนนี้มีสัดสวนของแพ็กเกตเสียงมากทําใหการสง
แพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนมากทําใหแพ็กเกตวิดีโอตองรอนานจึงทําใหมี Pvdodrop สูงโดย Pvdodrop ที่ m 
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เทากับ 4 และ 8 จะตํ่ากวาที่ m เทากับ 1 และ 2 เพราะวาการกําหนดให m สูงทําใหโนดตองรอใหแพ็กเก
ตเสียงครบ m แพ็กเกตนานขึ้นจึงทําใหมีโอกาสในการสงแพ็กเกตวิดีโอมากกวาที่ m คานอยๆ สวนคา 
Maxdatload จะไมแตกตางกันมากนักที่ m ตางกันเพราะวาที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตวิดีโอไมสูงมากจึง
ไมมีการสูญเสียเนื้อที่เนื่องจากแพ็กเกตสุดทายของเฟรมวิดีโอใสขอมูลจริงไมเต็มสวนขาวสารมากนัก 
นอกจากนี้ที่สัดสวนนี้ยังมีสัดสวนของขอมูลอยูนอยจึงทําใหการเพ่ิมขนาดของแพ็กเกตไมทําใหคา 
Maxdatload เพ่ิมขึ้น แตท่ี m เทากับ 2, 4 และ 8 คา Dmessage จะต่ํากวาที่ m เทากับ 1 เล็กนอยเพราะ
เมื่อ m สูงจะทําใหแพ็กเกตเสียงตองรอใหครบ m นานกวาที่ m ต่ําจึงทําใหมีโอกาสสงแพ็กเกตขอมูลที ่
priority ต่ําสุดไดเร็วขึ้นเล็กนอย 
 สัดสวนที่ 4 เนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตเสียงไมมากจึงทําใหเกิด Pvocdrop ที่โหลดต่ํา
เกิน 1% แตชวงของโหลดที่ Pvdodrop เกิน 1% จะต่ํากวาที่สัดสวนที่ 1 และ 2 เพราะวามีจํานวนแพ็กเก
ตเสียงมากกวาสัดสวนที่ 1 และ 2 และเนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตเสียงไมมากนักจึงทําให      
แพ็กเกตวิดีโอที่มี priority ต่ํากวามี Pvdodrop ต่ํา นอกจากนี้การเพ่ิมขนาดของแพ็กเกตชวยใหสามารถ
เพิ่ม Maxdatload มากขึ้นดวยเพราะวาการขยายขนาดของแพ็กเกตจะชวยลดสวนหัวทําใหสามารถรองรับ
โหลดไดสูงขึ้นและยังทําให Dmessage ต่ําลงดวยเพราะเมื่อชวยลดสวนหัวจะทําใหสามารถสง message 
ของขอมูลไดเร็วขึ้นทําให Dmessage ลดลง 
 จากผลการจําลองแบบที่สัดสวนตางๆสําหรับวิธีการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของ
แพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 1  พบวาที่สัดสวนของแพ็กเกตเสียงนอย ถาโหลดมีคาต่ําการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 1 จะเกิด Pvocdrop สูงจึงทําใหการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 ไมเหมาะกับระบบที่มีสัดสวนแพ็กเก
ตเสียงต่ํา 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.1 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด

ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 1 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, และ 8 สําหรับสัดสวนที่ 1 



 185

0.1

1

10

100

1000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

TotalLoad (Mbps)

Dm
ess

age
 (m

ilis
ec)

1
2
4
8

 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
TotalLoad (Mbps)

Pv
ocd

rop

1
2
4
8

 
(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.2 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด

ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 1 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, และ 8 สําหรับสัดสวนที่ 2 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.3 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด

ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 1 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, และ 8 สําหรับสัดสวนที่ 3 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.4 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด

ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 1 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, และ 8 สําหรับสัดสวนที่ 4 
 
5.2 การทดสอบประสิทธิภาพและการวิเคราะหการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที ่2 
 

สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวีดีโอและแพ็กเกต  
ขอมูลแบบที่ 2 นี้จะแตกตางจากแบบที่ 1 คือ โนดสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางเดียวกันที่มี
จํานวนนอยกวา m สูสล็อตไดแตจะตองไมมีแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลสําหรับสงแลว จึงทําใหมีบางสวนของ
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สล็อตไมถูกใชงานเนื่องจากการสงแพ็กเกตเสียงนอยกวา m ดังนั้นโนดอื่นก็จะสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มี
ปลายทางไมเกินปลายทางสุดทายของแพ็กเกตเสียงในสล็อตนั้นไดโดยสามารถเลือกแพ็กเกตได 2 แบบ 
คือ เลือกแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางใกลกับปลายทางสุดทายที่สุด และเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางที่
เหลือเวลารอในคิวนอยที่สุด ดังนั้นในการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบที่ 2 จะแบบออกไดเปน 3 แบบ
ดวยกัน คือ แบบที่ 2.1 จะเปนการเลือกแพ็กเกตที่ไมมีการสงแพ็กเกตในสล็อตที่มีสวนวาง แบบที่ 2.2 จะ
เปนการเลือกแพ็กเกตที่สามารถสงแพ็กเกตในสล็อตที่มีสวนวางโดยเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางที่
ใกลกับปลายทางสุดทายที่สุด และแบบที่ 2.3 จะเปนการเลือกแพ็กเกตที่สามารถสงแพ็กเกตในสล็อตที่มี
สวนวางโดยเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางที่ เหลือเวลารอในคิวนอยที่ สุด ซ่ึงผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพของแตละแบบสามารถแสดงไดดังหัวขอตอไปนี้ 
 

5.2.1 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและ
แพ็กเกตขอมูลแบบที่ 2.1 
 

 สําหรับการการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมลูแบบที่ 2.1 
จะคลายกับแบบที่ 1 แตจะเพิ่มเติมกรณีที่มีชองสัญญาณวางเหลืออยูและไมมีแพ็กเกตเสียงปลายทางใดที่
มีจํานวนเทากบั m แพ็กเกต และไมมแีพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมลูแลว จะสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มี
จํานวนนอยกวา m แพ็กเกตในชองสัญญาณไดโดยกําหนดใหสง 1 ปลายทางตอ 1 สล็อตของ
ชองสัญญาณ รูปที่ 5.5-5.8 แสดงคาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อ
ปแพ็กเกตเสียงและคาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 2.1 เม่ือ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับ 4 
สัดสวน พบวาทีแ่ตละสัดสวนโหลดจะมลัีกษณะของ Dmessage , Pvocdrop และ Pvdodrop แตกตาง
กันซึ่งสามารถอธิบายลกัษณะของแตละสัดสวนที่คา m ตางๆไดดังนี ้
 สัดสวนที่ 1 เมื่อคา m เทากับ 2, 4 และ 8 สําหรับการเลือกแบบที่ 2.1 เมื่อมีการผอนผันใหสามารถ
สงแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนนอยกวา m แพ็กเกตได จะทําให Pvocdrop ที่โหลดต่ํามีคาต่ําลงและไมเกิน 
1% และไมทําให Pvdodrop และ Dmessage สูงขึ้นดวย ท้ังนี้เปนเพราะวาที่โหลดต่ํามีสล็อตของ
ชองสัญญาณที่วางเหลืออยูมากการสงแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนนอยกวา m แพ็กเกตจึงไมมีผลกระทบตอ
การสงแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูล นอกจากนี้ยังเห็นไดวาเมื่อ m มีคามากขึ้นจาก 1 เปน 2 และ 4 จะ
ทําใหระบบสามารถรองรับ Maxdatload มากขึ้นจาก 1137 Mbps เปน 1373 และ 1447 Mbps ดวยทั้งนี้
เปนเพราะวาการเพิ่มขนาดของแพ็กเกตจะชวยทําใหลดการสงสวนหัวทําใหสามารถรองรับโหลดไดมากขึ้น 
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นอกจากนี้ยังมีคา Dmessage ต่ํากวาดวยเพราะเมื่อเพิ่มขนาดของแพ็กเกตจะทําให message ของขอมูล
สามารถสงออกไปไดเร็วขึ้นทําใหมี Dmessage ต่ําลง แตเมื่อพิจารณาที่ m เทากับ 8 จะพบวาได 
Maxdatload เทากับที่ m เทากับ 4 และยังมี Dmessage ในชวงโหลดกลางๆสูงกวากรณี m เทากับ 4 
เล็กนอยดวยทั้งนี้เนื่องมาจากสาเหตุ 2 ประการคือ เมื่อ m มีคามากขึ้นจะทําใหที่วางที่เกิดจากการสง
แพ็กเกตเสียงแบบไมเต็มสล็อตมีจํานวนมากขึ้นทําใหสูญเสียแบนทวิดทสวนดังกลาวไปเปนผลทําใหไม
สามารถเพิ่ม Maxdatload ไดทั้งๆที่สามารถลดการสงสวนหัวไดมากขึ้นและยังทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอ
มูลไดชาลงดัวยเพราะวาเสียแบนดวิดทไปกับสวนดังกลาว นอกจากนี้การขยายขนาดแพ็กเกตวิดีโอและ
ขอมูลใหมีขนาดใหญมากจะทําใหแพ็กเกตสูดทายของเฟรมวิดีโอและ message ขอมูลมีการใชเนื้อที่ของ
ขาวสารจริงๆนอยทําใหเปนการสูญเสียแบนทวิดทสวนดังกลาวไปดวยทําให Maxdatload ไมเพิ่มขึ้น เม่ือ 
m มีคาเพ่ิมขึ้นเปน 16 พบวาจะได Maxdatload ที่ระบบสามารถรองรับไดก็ลดลงดวยเพราะสาเหตุ 2 
ประการคือเม่ือ m มากขึ้นจะเกิดการสูญเสียแบนดวิดทที่เกิดจากการการสงแพ็กเกตเสียงที่ไมเต็มสล็อมาก
ขึ้น ทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดลดลง และเมื่อแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลมีขนาดใหญขึ้นจะเกิดการ
สูญเสียงแบนดวิดทเนื่องจากแพ็กเกตสุดทายของเฟรมวิดีโอและ message ขอมูลใสขอมูลไมเต็มสวน
ขาวสารมากขึ้นจึงทําใหระบบสามารถรองรับโหลดไดนอยลง เมื่อเพิ่ม m เทากับ 32 จะพบวาเกิด 
Pvocdrop มากขึ้นอีก เพราะเมื่อ m มากขึ้นก็จะทําใหตองใชเวลาในการรอใหจํานวนแพ็กเกตที่แตละ
ปลายทางมีจํานวนเทากับ m นานขึ้นขณะเดียวกันการสงแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนนอยกวา m ก็จะทําให
สูญเสียแบนทวิดทมากขึ้นดวยทําใหมีสล็อตวางสําหรับสงแพ็กเกตไดนอยลงจึงทําใหมี Pvocdrop สูงขึ้น 
จากการพิจารณาคา Pvocdrop, Pvdodrop และ Dmessage พบวาคา m เทากับ 4 และ 8 สามารถให
คาโหลดสูงสุดที่ระบบสามารถรองรับไดและอยูในสภาวะเสถียรโดยคา Pvocdrop ต่ํากวา 1% และ 
Pvdodrop ต่ํากวา 0.1% (Maxthp) สูงที่สุดสําหรับสัดสวนนี้ 
 สัดสวนที่ 2 เมื่อคา m มีคาเพิ่มจาก 1 เปน 2, 4 และ 8 พบวา Pvocdrop ไมมีคาสูงเกิน 1% ท่ี
โหลดต่ําแมจะมีสัดสวนแพ็กเกตเสียงอยูนอยเพราะการกําหนดใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนนอย
กวา m ไดชวยใหแพ็กเกตเสียงไมตองรอการสงนานก็สามารถสงไดและไมรบกวนการสงแพ็กเกตวิดีโอและ
แพ็กเกตขอมูลเพราะวาที่โหลดต่ํามีสล็อตวางสําหรับสงแพ็กเกตจํานวนมาก สําหรับแพ็กเกตวิดีโอที่มี
สัดสวนมากที่สุดพบวาเมื่อ m มากขึ้นจาก 1 เปน 2 และ 4 จะได Pvdodrop ต่ําลงเพราะวาเมื่อ m มีคา
มากขึ้นทําใหแพ็กเกตวิดีโอสามารถสงไดเร็วขึ้นเพราะวาแพ็กเกตเสียงตองใชเวลาในการรอใหมีจํานวน
เทากับ m นานขึ้นและการสงแพ็กเกตเสียงที่ไมเต็มสล็อตมีสัดสวนของการสงไมเต็มต่ําดวยจึงทําใหมีการ
สูญเสียแบนดวิดทในสวนนี้นอยดวย แตเมื่อ m เทากับ 8 กลับพบวา Pvdodrop สูงขึ้นทั้งนี้เปนเพราะวามี
การสูญเสียแบนดวิดทเนื่องจากแพ็กเกตเสียงสงไมเต็มสล็อตมากขึ้นเพราะมีสัดสวนของการสงไมเต็ม
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สูงขึ้นจึงทําใหสล็อตวางนอยลงทําใหแพ็กเกตวิดีโอสามารถสงไดนอยลง สําหรับแพ็กเกตขอมูลเมื่อ m มีคา
เพิ่มจาก 1 เปน 2 และ 4 พบวาระบบสามารถรองรับ Maxdatload ไดมากขึ้นทั้งนี้เปนเพราะวาที่ m มีคา
มากขึ้นจะชวยลดการสงสวนหัวทําใหสามารถรองรับโหลดไดมากขึ้นและจะทําใหแพ็กเกตเสียงตองรอใหมี
จํานวนครบ m นานมากขึ้นจึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดเร็วขึ้นทําให Dmessage ต่ําลงดวย และ
การสงแพ็กเกตเสียงไมเต็มสล็อตก็มีผลนอยเพราะวาสัดสวนของสวนวางของสล็อตมีคาไมสูงมาก แตเม่ือ 
m เทากับ 8 พบวา Maxdatload ที่ระบบสามารถรองรับไดมีคาต่ําลงทั้งนี้เปนเพราะสาเหตุ 2 ประการคือ 
เมื่อ m มากขึ้นการสงแพ็กเกตเสียงที่ไมเต็มสล็อตมีสัดสวนของสวนวางของสล็อตสูงขึ้นทําใหเกิดการสูญ
เสียงแบนทวิดทสวนนี้มากขึ้นและเมื่อแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลใหญขึ้นก็จะทําใหมีแพ็กเกตสุดทายของ
เฟรมวิดีโอและ message ของขอมูลมีสวนที่เปนขาวสารจริงๆอยูนอยทําใหสูญเสียแบนทวิดดสวนนี้ไป
มากดวยจึงเปนผลทําใหได Maxdatload ต่ําลง เมื่อ m เทากับ 16 และ32 พบวา Pvocdrop มีคามากขึ้น
ในลักษณะเดียวลักษณะเดียวกันกับสัดสวนที่ 1 ซ่ึงเปนเพราะเหตุผลเชนเดียวกัน สวน Pvdodrop ก็มีคา
มากขึ้นและ Maxdatload ที่ระบบสามารถรองรับไดก็มีคาต่ําลงเพราะสาเหตุเชนเดียวกันกับที่ m เทากับ 8 
จากการพิจารณาคา Pvocdrop, Pvdodrop และ Dmessage พบวาคา m เทากับ 2 และ 4 สามารถให 
Maxthp สูงที่สุดสําหรับสัดสวนนี้ 
 สัดสวนที่ 3 สําหรับท่ีสัดสวนนี้เมื่อ m เพิ่มขึ้นจาก 1 เปน 2, 4 และ 8 พบวา Pvocdrop ไมสูงเกิน 
1% ท่ีโหลดต่ําเพราะที่สัดสวนนี้มีสัดสวนของแพ็กเกตเสียง 80% จึงทําใหแพ็กเกตเสียงที่โหลดต่ําไมตองรอ
เพื่อสงนานและการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 ก็สามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนนอยกวา m แพ็กเกตได
ดวยจึงทําใหมี Pvocdrop ต่ําที่โหลดต่ํา แตเมื่อโหลดสูงขึ้นทําใหมีจํานวนแพ็กเกตเสียงที่ตองการสงมาก
ขึ้นทําใหแพ็กเกตที่รอการสงนานถูก discard จึงทําให Pvocdrop สูงขึ้น สําหรับ Pvdodrop พบวาเมื่อ m 
เพิ่มขึ้นจาก 1 เปน 2, 4 และ 8 จะมีคาต่ําลงเพราะที่ m เทากับ 1 โนดจะสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอไดก็
ตอเมื่อสงแพ็กเกตเสียงหมดแลวจึงทําใหแพ็กเกตวิดีโอรอนานและถูก discard เมื่อโหลดมากขึ้นเพราะ
วิดีโอตองรอนานมากขึ้นแตเมื่อ m มากขึ้นจะทําใหแพ็กเกตเสียงตองรอใหมีจํานวนครบ m นานขึ้นจึงทําให   
แพ็กเกตวิดีโอมีโอกาสสงแพ็กเกตเร็วขึ้นจึงทําให Pvdodrop ลดลงแต Pvdodrop ลดลงเล็กนอยเทานั้น
เพราะที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตเสียงมากจึงทําใหการรอแพ็กเกตใหครบ m แพ็กเกตไมตองรอนานมาก 
นอกจากนี้พบวาเม่ือ m เพิ่มขึ้นจาก 1 เปน 2, 4 และ 8 คา Maxdatload ที่ระบบสามารถรองรับไดไม
แตกตางกันทั้งนี้เพราะที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตเสียงมากการขยายขนาดของสล็อตเพื่อลดการสงสวน
หัวสําหรับแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลจึงไมทําใหสามารถรองรับโหลดไดมากขึ้นและเมื่อมีสัดสวนของแพ็กเก
ตเสยีงมากทําใหมีการสงแพ็กเกตเสียงแบบไมเต็มสล็อตมากทําใหมีการสูญเสียแบนวิดทเนื่องจากสวนนี้
ดวยจึงทําให Maxdatload ที่ระบบสามารถรองรับไดไมแตกตางกัน และยังพบวา Dmessage ที่ m สูงขึ้น
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จะมีคามากขึ้นดวยทั้งนี้เปนเพราะวาเม่ือ m มากขึ้นการสงแพ็กเกตเสียงที่ไมเต็มสล็อตก็มีสัดสวนของสวน
วางมากขึ้นทําใหสูญเสียแบนดวิดทสวนนี้มากขึ้นทําใหแพ็กเกตขอมูลสามารถสงไดชาลง สวนเมื่อ m 
เทากับ 16 และ 32 พบวา Pvdodrop สูงขึ้น และ Maxdatload ที่ระบบสามารถรองรับไดนอยลงเพราะวา
เมื่อ m มากขึ้นการสงแพ็กเกตเสียงที่ไมเต็มสล็อตมีสัดสวนของสวนวางของสล็อตสูงขึ้นทําใหเกิดการสูญ
เสียงแบนทวิดทสวนนี้มากขึ้นทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตเสยีงไดนอยลง และเมื่อแพ็กเกต
วิดีโอและขอมูลใหญขึ้นก็จะทําใหมีแพ็กเกตสุดทายของเฟรมวิดีโอและ message ของขอมูลมีสวนที่เปน
ขาวสารจริงๆอยูนอยทําใหสูญเสียแบนทวิดดสวนนี้ไปมากดวย จากการพิจารณาคา Pvocdrop, 
Pvdodrop และ Dmessage พบวาคา m เทากับ 2, 4, 8 และ 16 สามารถให Maxthp สูงที่สุดสําหรับ
สัดสวนนี้ 
 สัดสวนที่ 4 สําหรับที่สัดสวนที่ 4 นี้พบวาเม่ือ m เพิ่มจาก 1 เปน 2, 4, 8, 16 และ 32 การสง    
แพ็กเกตเสียงแบบไมเต็มสล็อตไดชวยให Pvocdrop ที่โหลดต่ํามีคาต่ํา เพราะวาที่สัดสวนนี้มีสัดสวนของ
แพ็กเกตเสียง 33.33% ซ่ึงเปนจํานวนที่มากพอที่จะทําใหการสงแพ็กเกตเสียงแบบไมเต็มสล็อตมีการใช 
สล็อตไดคุมคากวากรณีแพ็กเกตเสียง 10% จึงทําใหสามารถใชขนาดของสล็อตไดใหญกวากรณีแพ็กเก
ตเสียง 10% สําหรับ Pvdodrop พบวาจะมีคามากขึ้นเมื่อ m เทากับ 16 และ 32  เพราะวาที่คา m ดัง     
กลาวจะทําใหการสงแพ็กเกตเสียงแบบไมเต็มสล็อตมีสัดสวนของสวนที่วางมากกวาที่ m เทากับ 2, 4 และ 
8 ทําใหเสียแบนวิดทสวนดังกลาวมากทําใหสามารถสงแพ็กเกตวิดีโอไดนอยลงทําให Pvdodrop สูงขึ้น 
สวน Maxdatload ที่ระบบสามารถรองรับไดก็มีลักษณะคลายคลึงกันคือ เม่ือ m เทากับ 2, 4 และ 8 จะมี 
Maxdatload มากกวาที่ m เทากับ 1 เพราะวาที่ m เทากับ 2, 4 และ 8 จะชวยลดการสงสวนหัวทําให
สามารถรองรับโหลดไดมากข้ึน แตจะเห็นไดวาที่โหลดต่ํา Dmessage ของ m เทากับ 8 และ4 กลับ
มากกวาที่ m เทากับ 2 เพราะวาที่ m เทากับ 4 และ 8 การสงแพ็กเกตเสียงแบบไมเต็มสล็อตมีสัดสวนของ
สวนที่วางมากขึ้นจึงทําใหสูญเสียแบนวิดทสวนนี้ไปทาํใหที่   m เทากับ 4 และ8 มีสล็อตวางนอยกวาที่ m 
เทากับ 2 จึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดชาลง แตเม่ือ m เพ่ิมมากเปน 16 และ32 กลับทําใหการสง   
แพ็กเกตเสียงแบบไมเต็มสล็อตมีสัดสวนของสวนที่วางมากขึ้นจึงทําใหสูญเสียแบนวิดทสวนนี้ไปจึงทําให
สามารถรองรับโหลดของระบบไดนอยลง  จากการพิจารณาคา Pvocdrop, Pvdodrop และ Dmessage 
พบวาคา m เทากับ 2, 4 และ 8 สามารถให Maxthp สูงที่สุดสําหรับสัดสวนนี้ 
 จากการพิจารณาที่สัดสวนทัง้ 4 พบวาคา m ที่สามารถให Maxthp สูงที่สุดสําหรับสัดสวนทั้ง 4 
คือ m เทากับ 4 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.5 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 2.1 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 1 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.6 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 2.1 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 2 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.7 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 2.1 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 3 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.8 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 2.1 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 4
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5.2.2 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและ
แพ็กเกตขอมูลแบบที่ 2.2 

  
 สําหรับการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 2.2 จะมี
ลักษณะการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 แตเมื่อโนดพบวาสล็อตที่เขามามีการ
ใชสล็อตไมเต็ม โนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่มีสวนวางนั้นไดโดยแพ็กเกตที่สงจะเลือกจาก
ปลายทางที่ใกลกับปลายทางสุดทายของสล็อตนั้นมากที่สุด รูปที่ 5.9 ถึง 5.12 แสดงคาเวลาประวิงเฉลี่ย
ของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคาความนาจะเปนในการดร็อ
ปแพ็กเกตวิดีโอของการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบ
ที่ 2.2 เม่ือ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนทั้ง 4 พบวาที่แตละสวนจะมีลักษณะของ 
Dmessage , Pvocdrop และ Pvdodrop แตกตางกันซึ่งสามารถอธิบายลักษณะของแตละสัดสวนที่คา m 
ตางๆไดดังนี้ 
 สัดสวนที่ 1 สําหรับท่ีสัดสวนนี้พบวาที่ m เทากับ 2, 4 และ 8 จะใหผลของ Pvocdrop, Pvdodrop 
และ Maxdatload เชนเดียวกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 แตจะพบวาที่ m เทากับ  4 และ 8 คาเวลา
ประวิงของแพ็กเกตเสียง (Dvocpkt) ซ่ึงไมไดแสดงไวในที่นี้ และ Dmessage ของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 
2.2 จะมีคาต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.2 ซึ่งกําหนดให
สามารถสงแพ็กเกตเสียงลงในสล็อตที่มีการใชไมเต็มไดจะชวยใหเปนการใชสล็อตของชองสัญญาณได
คุมคามากขึ้นและสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดเร็วขึ้นจึงทําให Dvocpkt ของการเลือกแบบที่ 2.2 ต่ํากวาการ
เลือกแบบที่ 2.1 นอกจากนี้การกําหนดใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตของชองสัญญาณที่ใชไมเต็มยัง
ชวยลดจํานวนแพ็กเกตที่จะสงลงทําใหลดการใชสล็อตที่สงไมเต็มสล็อตของแพ็กเกตเสียงลงดวยจึงทําให
สามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดเร็วขึ้นดังนั้น Dmessage จึงมีคาต่ําลง แต Dmessage ของการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 2.2 จะต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 เพียงเล็กนอยเทานั้นเพราะที่สัดสวนนี้มีสัดสวนของ  
แพ็กเกตเสียงนอยการใชสล็อตสําหรับแพ็กเกตเสียงจึงนอยดวยทําใหการสงแพ็กเกตในสล็อตที่ใชไมเต็ม
สามารถลด Dmessage ไดเล็กนอยเทานั้น ดังรูปท่ี 5.13 แสดงคาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล
ของการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 2.1 และ 2.2 ที่คา m 
เทากับ 4 และ 8 สําหรับสัดสวนที่ 1 มื่อ m เทากับ 16 และ 32 พบวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.2 จะให 
Pvocdrop ต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 ทั้งนี้เพราะวาที่ m คาสูงการสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่ใช
ไมเต็มจะชวยใหสามารถลดการสูญเสียงแบนวิดทไดมากกวาทําใหเกิด Pvocdrop ต่ํากวา ดังนั้นคา m ท่ี
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ทําใหได Maxload สูงที่สุดสําหรับสัดสวนนี้จะเหมือนกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 น่ันคือ m เทากับ 4 
และ 8 
 สัดสวนที่ 2 สําหรับที่สัดสวนนีก้ารเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.2 จะไดผลในลักษณะเดียวกับที่สัดสวนที่ 
1 นั่นคือที ่m เทากับ 2, 4 และ 8 คา Pvocdrop, Pvdodrop และ Maxdatload จะเหมือนกรณีการเลือก
แพ็กเกตแบบที่ 2.1 โดยการกําหนดใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่มีการใชไมเต็มสล็อตไดจะชวยให 
Dvocpkt และ Dmessage ลดลงเล็กนอยเทานัน้ทั้งนี้เพราะวาการทีส่ามารถสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่ไม
เต็มจะชวยใหแพ็กเกตเสียงสามารถสงไดเร็วขึน้และลดการใชสล็อตที่ไมเต็มลงไดทําใหสามารถสงแพ็กเก
ตขอมูลไดเร็วขึ้นเล็กนอย สวนที่ m เทากับ 16 และ 32 ก็พบวา Pvocdrop  และ  Pvdodrop มีคามากขึน้
แตจะนอยกวาการเลือกแพ็กกตแบบที่ 2.1 และ Maxdatload จะมีคาต่ําลงแตจะยังนอยกวาแบบที่ 2.1 
ทั้งนี้เพราะวาที่ m คาสูงการสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่ใชไมเต็มจะชวยใหสามารถลดการสูญเสียงแบน
วิดทไดมากกวาการเลือกแบบที่ 2.1 ดังนั้นคา m ที่ทําใหได Maxload สูงที่สุดสําหรบัสัดสวนนี้จะเหมือนกับ
การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 นั่นคือ m เทากับ 2 และ 4 
  สัดสวนที่ 3 สําหรับท่ีสัดสวนนี้ซึ่งมีสัดสวนของแพ็กเกตเสียง 80% พบวาที่ m เทากับ 2, 4 และ 8 
จะไดผลของ Pvocdrop, Pvdodrop และ Maxdatload เหมือนกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 แต
เนื่องจากที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตเสียงมากจึงมีการใชสล็อตสําหรับสงแพ็กเกตเสียงมากดังนั้นการ
กําหนดใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่ไมเต็มไดจะชวยทําใหลดการสูญเสียแบนวิดทเนื่องจาก
สาเหตุดังกลาวไดมากจึงทําให Dvocpkt และ Dmessage ของสัดสวนนี้ที่ m เทากับ 2, 4, 8 และ 16 มีคา
ลดลงมากอยางเห็นไดชัดดังรูปที่ 5.14 แสดง Dmessage  ของการเลือกแบบที่ 2.1 กับแบบที่ 2.2 ที่ m 
เทากับ 2, 4 และ 8 ดังนั้นคา m ที่ทําใหได Maxload สูงที่สุดสําหรับสัดสวนนี้จะเหมือนกับการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 2.1 นั่นคือ m เทากับ 2, 4, 8 และ 16 
 สัดสวนที่ 4 สําหรับที่สัดสวนนีก้ารเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.2 จะไดผลในลักษณะเดียวกับที่สัดสวนที่ 
1 และ 2 นั่นคอืที ่m เทากับ 2, 4 และ 8 คา Pvocdrop, Pvdodrop และ Maxdatload จะเหมือนกรณีการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 โดยการกาํหนดใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่มกีารใชไมเต็มสล็อตไดจะ
ชวยให Dvocpkt และ Dmessage ลดลงเล็กนอยทั้งนี้เพราะวาการทีส่ามารถสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่ไม
เต็มจะชวยใหแพ็กเกตเสียงสามารถสงไดเร็วขึน้และลดการใชสล็อตที่ไมเต็มลงไดทําใหสามารถสงแพ็กเก
ตขอมูลไดเร็วขึ้นเล็กนอย สวนที่ m เทากับ 16 และ 32 ก็พบวา Pvocdrop  มีคามากขึ้นแตจะนอยกวาการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 เพราะวาที่ m คาสูงการสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่ใชไมเต็มจะชวยใหสามารถลด
การสูญเสียงแบนวิดทไดมากกวาการเลือกแบบที่ 2.1 ดังนั้นคา m ที่ทาํใหได Maxload สูงทีสุ่ดสําหรับ
สัดสวนนี้จะเหมือนกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 นัน่คือ m เทากับ 2, 4 และ 8 
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 จากการพิจารณาที่สัดสวนทั้ง 4 พบวาคา m ที่สามารถให Maxload สูงที่สุดสําหรับสัดสวนทั้ง 4 
คือ m เทากับ 4 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.9 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 2.2 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 1 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.10 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 2.2 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 2 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.11 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 2.2 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 3 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.12 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 2.2 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 4 
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(ข) คา m เทากับ 8 

รูปที ่5.13 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูลของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที ่2.1 และแบบที่ 2.2 ที่คา m เทากับ 4 และ 8 

สําหรับสัดสวนที่ 1 
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       (ค) คา m เทากับ 8 

รูปที ่5.14 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูลของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที ่2.1 และแบบที่ 2.2 ที่คา m เทากับ 2, 4 และ 8 

สําหรับสัดสวนที่ 3 
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5.2.3 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบขยายขนาดของแพก็เกตวิดีโอและ
แพ็กเกตขอมูลแบบที่ 2.3 
 
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูล

แบบที่ 2.3 จะแตกตางจากการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.2 ในสวนการเลือกแพ็กเกตเสียงสําหรับสงในสล็อต
ที่มีการใชสล็อตไมเต็มโดยการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.3 จะเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางที่เหลือเวลารอ
ในคิวนอยที่สุดกอน ผลการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.3 ที่สัดสวนตางๆจะไมแตกตางจาก 2.2 เพราะวาการ
กําหนดใหสามารถสงแพ็กเกตในสล็อตที่มีแพ็กเกตไมเต็มสล็อตจะชวยใหสามารถลด Dvocpkt และ 
Dmessage ไดเล็กนอยเทานั้น ดังนั้นการเลือกแพ็กเกตสําหรับใสในสล็อตที่ไมเต็มที่แตกตางกันเล็กนอย
จะไมทําใหเกิดผลที่แตกตางกันมาก ดังรูปที่ 5.15 แสดง Dmessage, Pvocdrop และPvdodrop ของการ
เขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 2.3 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 
16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 4 สวนรูปที่ 5.16 แสดง Dmessage ของการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 2.1, 2.2 และ 2.3 เมื่อ m เทากับ 2, 4 และ 8 สําหรับ
สัดสวนที่ 4 

จากผลการจําลองแบบของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1, 2.2 และ 2.3 พบวาการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 2.1 จะใหประสทิธภิาพต่ํากวาการเลือกแบบที ่ 2.2 และ 2.3 ซ่ึงใหประสิทธภาพเหมือนกัน นัน่คือ
เมื่อ m เทากบั 2, 4 และ 8 การเลือกแบบที่ 2.1 จะให Pvocdrop, Pvdodrop และ Maxdatload เหมือน
การเลือกแบบที่ 2.2 และ 2.3 แตจะมีคา Dmessage สูงกวาการเลือกแบบที่ 2.2 และ 2.3 ในชวงโหลด
ปานกลาง และเม่ือ m เทากบั 16 และ 32 ก็จะพบวาการเลือกแบบที่ 2.1 จะมีคา Pvocdrop, Pvdodrop 
สูงกวาและ Maxdatload ต่ํากวาการเลือกแบบที่ 2.2 และ 2.3 ดังนัน้เมื่อพิจารณาผลการจาํลองแบบของ
การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.2 หรือ 2.3 พบวาคา m ที่สามารถให Maxload สูงที่สุดสําหรับสัดสวนทั้ง 4 คือ 
m เทากับ 4 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.15 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 2.3 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 4 
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       (ค) คา m เทากับ 8 

รูปที ่5.16 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูลของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบท่ี 2.1, 2.2 และ 2.3 ที่คา m เทากบั 2, 4 และ 8 

สําหรับสัดสวนที่ 4 
 
5.3 การทดสอบประสทิธภิาพและการวิเคราะหการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวดีิโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที ่3.1, 3.2 และ 3.3 
 
 สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวีดีโอและแพ็กเกต  
ขอมูลแบบที่ 3 นี้จะแตกตางจากแบบที่ 2 คือ โนดสามารถสงแพ็กเกตเสียงหลายปลายทางรวมกันไดแต
จะตองไมมีแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลสําหรับสงแลว ซึ่งทําใหมีบางสวนของสล็อตไมถูกใชงานเนื่องจากการ



 207

สงแพ็กเกตเสียงนอยกวา m หรือ มีบางแพ็กเกตเสียงไดรับโดยปลายทางแลว ดังนั้นโนดอื่นก็จะสามารถสง
แพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางไมเกินปลายทางสุดทายของแพ็กเกตเสียงในสล็อตนั้นไดโดยสามารถเลือก   
แพ็กเกตได 2 แบบ คือ เลือกแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางใกลกับปลายทางสุดทายที่สุด และเลือกแพ็กเก
ตเสียงจากปลายทางที่เหลือเวลารอในคิวนอยที่สุด ดังนั้นในการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบที่ 2 จะ
แบบออกไดเปน 3 แบบดวยกัน คือ แบบที่ 3.1 จะเปนการเลือกแพ็กเกตที่ไมมีการสงแพ็กเกตในสล็อตที่มี
สวนวาง แบบที่ 3.2 จะเปนการเลือกแพ็กเกตที่สามารถสงแพ็กเกตในสล็อตที่มีสวนวางโดยเลือกแพ็กเก
ตเสียงจากปลายทางที่ใกลกับปลายทางสุดทายที่สุด และแบบที่ 3.3 จะเปนการเลือกแพ็กเกตที่สามารถสง
แพ็กเกตในสล็อตที่มีสวนวางโดยเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางที่เหลือเวลารอในคิวนอยที่สุด ซึ่งผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพของแตละแบบสามารถแสดงไดดังหัวขอตอไปนี้ 
 

5.3.1 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและ
แพ็กเกตขอมูลแบบที่ 3.1 
 

 สําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.1 นี้จะคลายกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 แตจะแตกตางจาก
การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 คือในการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.1 จะกําหนดวา ในกรณีที่มีสล็อตของ
ชองสัญญาณเหลืออยูและยังมีแพ็กเกตเสียงที่ตองการสงเหลืออยูในคิวแตจํานวนแพ็กเกตในแตละคิวนอย
กวา m การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.1 จะกําหนดใหโนดสามารถสงแพ็กเกตที่มีปลายทางตางกันรวมกันใน
สล็อตเดียวกันไดเพ่ือใหสามารถใชสล็อตในการสงแพ็กเกตไดอยางคุมคา รูปที่ 5.17 ถึง 5.20 แสดง 
Datadealy, Pvocdrop และ Pvdodrop ของการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกต
วิดีโอและขอมูลแบบที่ 3.1 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนทั้ง 4 จะเห็นไดวาที่แตละ    
สัดสวนโหลดจะมีลัษณะของ Dmessage , Pvocdrop และ Pvdodrop แตกตางกันซึ่งสามารถอธิบาย
ลักษณะของแตละสัดสวนที่คา m ตางๆไดดังนี้ 
 สัดสวนที่ 1 เมื่อพิจารณา Pvocdrop, Pvdodrop และ Maxdatload ที่ m เทากับ 2, 4 และ 8 
พบวาคลายกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 ท้ังนี้เปนเพราะวาที่สัดสวนนี้มีสัดสวนของจํานวนแพ็กเก
ตเสียงแค 10% จึงมีการใชสล็อตสําหรับสงแพ็กเกตเสียงนอย ดังนั้นการสงแพ็กเกตที่มีปลายทางตางกันใน
สล็อตเดียวกันเพื่อใหมีการใชสล็อตอยางคุมคาจึงชวยลด Dvocpkt และชวยลดการใชสล็อตที่มีการสงไม
เต็มลงไดเล็กนอยทําใหการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.1 สามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดไมตางจากการเลือกแบบ
ที่ 2.1 แตการเลือกแบบที่ 3.1 ก็ทําให Dmessage ที่ m เทากับ 8 ต่ํากวาการเลือกแบบที่ 2.1 เลือกนอยได
เพราะการสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางตางกันจะชวยลดการใชสล็อตที่มีการสงไมเต็มลงไดทําใหมีสล็อต
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วางมากขึ้นจึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดเร็วขึ้น รูปที่ 5.21 แสดง Dmessage ที่ m เทากับ 8 ของ
การสงแพ็กเกตแบบที่ 2.1 แล 3.1 สําหรับที่ m เทากับ 16 และ 32 ก็พบวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.1 จะ
มี Pvocdrop มากขึ้นและ Maxdatload ต่ําลงเชนเดียวกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 แตจะมีคา 
Pvocdrop ต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 ทั้งนี้เปนเพราะผลของการสงแพ็กเกตเสียงทีมีปลายทาง
ตางกันใน สล็อตเดียวกันจึงทําใหชวยสงแพ็กเกตเสียงไดเร็วขึ้นจึงมี Pvocdrop ต่ํากวาการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 2.1 ดังนั้นคา m ที่ทําใหได Maxload สูงที่สุดสําหรับสัดสวนนี้คือ m เทากับ 4 และ 8 
 สัดสวนที่ 2 สําหรับที่สัดสวนที่ 2 นี้จะไดผลลักษณะเดียวกับสัดสวนที่ 1 นั่นคือที่ m เทากับ 2, 4 
และ 8 จะได Pvocdrop, Pvdodrop และ Maxdatload คลายกับการเลือกแบบที่ 2.1 ทั้งนี้เปนเพราะวาที่
สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตเสียงเพียง 10% ดังนั้นสล็อตที่ใชสําหรับสงแพ็กเกตเสียงจึงมีนอยทําใหการสง
แพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางตางกันในสล็อตเดียวกันของการเลือกแบบที่ 3.1 ชวยลดการสงแพ็กเกตใน 
สล็อตแบบไมเต็มสล็อตไดเล็กนอยจึงมีผลตอการสงแพ็กเกตขอมูลที่มีสัดสวนมากที่สุดเพียงเล็กนอย นั่น
คือชวยให Dmessage ในชวงโหลดปานกลางของการสงแบบที่ 3.1 ที่ m เทากับ 4 และ 8 มีคาต่ํากวาการ
สงแพ็กเกตแบบที่ 2.1 เพราะในชวงโหลดดังกลาวจะมีจํานวนแพ็กเกตเสียงที่นอยกวา m อยูมากการสง
แพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนนอยกวา m รวมกันในสล็อตเดียวกันจะชวยใหสามารถลดสล็อตที่ใชสําหรับสง
แพ็กเกตเสียงจึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูลไดมากขึ้น รูปที่ 5.22 แสดง Dmessage ที่ m เทากับ 4 
และ 8 ของการสงแพ็กเกตแบบที่ 2.1 แล 3.1  สําหรับที่ m เทากับ 16 และ 32 ก็พบวาการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 3.1 จะมี Pvocdrop และ Pvdodrop มากขึ้นและ Maxdatload ต่ําลงเชนเดียวกับการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 2.1แตจะมีคา Pvocdrop และ Pvdodrop ต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 ทั้งนี้เปนเพราะผล
ของการสงแพ็กเกตเสียงทีมีปลายทางตางกันในสล็อตเดียวกันจึงทําใหชวยสงแพ็กเกตเสียงไดเร็วขึ้นจึงมี 
Pvocdrop และ Pvdodrop ต่ํากวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 ดังนั้นคา m ที่ทําใหได Maxload สูงที่สุด
สําหรับสัดสวนนี้คือ m เทากับ 2 และ 4 
 สัดสวนที่ 3 สําหรับที่สัดสวนที่ 3 ซ่ึงมีสัดสวนของแพ็กเกตเสียงมากที่สุดพบวาการสงแพ็กเกตแบบ
ที่ 3.1 เมื่อ m เทากับ 2, 4 และ 8 จะได Pvdodrop สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.1 ทั้งนี้เปนเพราะวาที่
สัดสวนนี้มีจํานวนแพ็กเกตเสียงมากที่สุดจึงมีการใชสล็อตสําหรับสงแพ็กเกตเสียงมากที่สุด โดยสามารถสง
แพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางตางกันในสล็อตเดียวกันไดซ่ึงการเลือกแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางตางกันและ
จะเลือกจากปลายทางที่ไกลจากโนดที่สุดกอนแลวจึงเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางใกลเขามาใสใหเต็ม   
แพ็กเกต การเลอืกแพ็กเกตที่มีปลายทางที่ไกลที่สุดกอนนี้เองทําใหสล็อตถูกครอบครองเปนเวลานานแมวา
แพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางอื่นจะถูกไดรับโดยโนดปลายทางแลวแตสล็อตก็ยังไมสามารถถูกใชไดเพราะ
ตองรอใหแพ็กเกตที่มีปลายทางไกลสุดไดรับเรียบรอยกอน ดวยเหตุนี้จึงทําใหแพ็กเกตวิดีโอซ่ึงมี priority 
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ต่ํากวาตองรอการสงนานทําใหเกิด Pvdodrop สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 นอกจากนี้ยังสงผลถึงการ
สง message ขอมูลดวยคือทําให message ขอมูลสามารถสงไดนอยกวาการเลือกแบบที่ 2.1 เมื่อ m 
เทากับ 8, 16 และ 32 ดังนั้นคา m ที่ทําใหได Maxload สูงที่สุดสําหรับสัดสวนนี้คือ m เทากับ 2 
 สัดสวนที่ 4 สําหรับที่สัดสวนนี้ซึ่งมีสัดสวนของแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลเทาๆกันพบวาเมื่อ m 
เทากับ 2, 4 และ 8 จะได Pvocdrop, Pvdodrop และ Maxdatload คลายกันและไมมีผลของการสง    
แพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางแตกตางกันเหมือนที่สัดสวนที่ 3 เพราะวาที่สัดสวนนี้มีจํานวนแพก็เกตเสียงต่ํา
กวาที่สัดสวนที่ 3 จึงทําใหมีจํานวนสล็อตสําหรับสงแพ็กเกตเสียงไมมากดังนั้นการสงแพ็กเกตเสียงที่มี
ปลายทางตางกันจึงไมกระทบกับการสงแพ็กเกตวิดีโอ นอกจากนี้จะเห็นวาที่ชวงโหลดกลางๆเมื่อ m 
เทากับ 4 และ 8 พบวา Dmessage ของการสงแพ็กเกตแบบที่ 3.1 ต่ํากวาการเลือกแบบที่ 2.1 เล็กนอย
เพราะการสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางตางกันจะชวยลดการใชสล็อตที่มีการสงไมเต็มลงไดทําใหมีสล็อต
วางมากขึ้นจึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดเร็วขึ้น รูปที 5.23 แสดง Dmessage ที่ m เทากับ 4 และ 8 
ของการสงแพ็กเกตแบบที่ 2.1 แล 3.1 ดังนั้นคา m ที่ทําใหได Maxload สูงที่สุดสําหรับสัดสวนนี้คือ m 
เทากับ 2, 4 และ 8 
 จากการพิจารณาที่สัดสวนทั้ง 4 พบวาคา m ที่สามารถให Maxload สูงที่สุดสําหรับสัดสวนทั้ง 4 
คือ m เทากับ 2 หรือ 4 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.17 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 3.1 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 1 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.18 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 3.1 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 2 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.19 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 3.1 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 3 



 213

0.1

1

10

100

1000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

TotalLoad (Mbps)

Dm
ess

age
 (m

ilis
ec)

1
2
4
8
16
32

 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
TotalLoad (Mbps)

Pv
ocd

rop

1
2
4
8
16
32

 
(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.20 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 3.1 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 4 
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รูปที ่5.21 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูลของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที ่2.1 และ 3.1 ที่คา m เทากบั 8 สําหรับสัดสวนที่ 1  
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       (ก) คา m เทากับ 4           (ข) คา m เทากับ 8 

รูปที ่5.22 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูลของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที ่2.1 และ 3.1 ที่คา m เทากบั 4 และ 8 สําหรับ

สัดสวนที่ 2 
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       (ก) คา m เทากับ 4           (ข) คา m เทากับ 8 

รูปที ่5.23 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูลของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที ่2.1 และ 3.1 ที่คา m เทากบั 4 และ 8 สําหรับ

สัดสวนที่ 4 
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5.3.2 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและ
แพ็กเกตขอมูลแบบที่ 3.2 
 
สําหรับการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 3.2 จะมี

ลักษณะการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.1 โดยโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงใน
สล็อตที่มีสวนวางไดโดยแพ็กเกตที่สงจะเลือกจากปลายทางที่ใกลกับปลายทางสุดทายของสล็อตนั้นมาก
ที่สุด รูปที่ 5.24 ถึง 5.27 แสดง Dmessage, Pvocdrop และ Pvdodrop ของการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอ
แบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 3.2 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับ
สัดสวนทั้ง 4 ซึ่งสามารถอธิบายลักษณะของแตละสัดสวนที่คา m ตางๆไดดังนี้ 

สัดสวนที่ 1 สําหรับท่ีสัดสวนน้ีพบวา Pvocdrop, Pvdodrop และ Maxdatload ที่คา m เทากับ 2, 
4 และ 8 สําหรับการสงแบบที่ 3.2 จะคลายกับการสงแบบที่ 3.1 เพราะวาที่สัดสวนนี้มีสัดสวนของแพ็กเก
ตเสียงเพียง 10% จึงมีการใชสล็อตสําหรับสงแพ็กเกตเสียงนอย และการสงแพ็กเกตเสียงที่มีหลาย
ปลายทางในสล็อตเดียวกันก็ทําใหสามารถใชสล็อตไดคุมคามากขึ้นอยูแลว ดังนั้นการเพ่ิมใหสามารถสง
แพ็กเกตเสียงในสล็อตที่สงแพ็กเกตไมเต็มหรือในสล็อตที่มีบางสวนไดรับโดยปลายทางแลว จะทําใหใช
สล็อตไดอยางคุมคามากขึ้นไปอีกเล็กนอยเทานั้น จึงทําใหผลของการสงแพ็กเกตแบบที่ 3.1 และ 3.2 ไม
แตกตางกันมากนัก แตการสงแพ็กเกตแบบที่ 3.2 ซ่ึงทําใหมีการใชสล็อตอยางคุมคามากขึ้นก็จะทําใหมี
สล็อตวางมากขึ้นเล็กนอยจึงทําใหแพ็กเกตขอมูลสามารถสงไดเร็วขึ้นเล็กนอยทําให Dmessage ที่การสง
แพ็กเกตแบบที่ 3.2 ต่ํากวาการสงแพ็กเกตแบบที่ 3.1 เล็กนอยโดยจะเห็นผลไดเมื่อ m เทากับ 8 รูปท่ี 5.28 
แสดง Dmessage เมื่อ m เทากับ 8 สําหรับการเลือกแบบที่ 3.1 และ 3.2 สําหรับที่ m เทากับ 16 และ 32 
พบวาจะทําให Pvocdrop มากขึ้นแตยังต่ํากวาการเลือกแบบที่ 3.1 เพราะที่ m คาสูงการสงแพ็กเกตใน
สล็อตที่สงแพ็กเกตไมเต็มหรือในสล็อตที่มีบางสวนไดรับโดยปลายทางแลวจะใหใชสล็อตไดอยางคุมคา
มากขึ้น ดังนั้นคา m ที่ทําใหได Maxload สูงที่สุดสําหรับสัดสวนนี้คือ m เทากับ 4 และ 8 

สัดสวนที่ 2 สําหรับผลที่สัดสวนนี้พบวามีลักษณะคลายกับสัดสวนที่ 1 คือที่ m เทากับ 2, 4 และ 8 
จะได Pvocdrop, Pvdodrop และ Maxdatload คลายกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.1 เพราะที่สัดสวนนี้มี
จํานวนแพ็กเกตเสียงนอยจึงมีการใชสล็อตสําหรับสงแพ็กเกตเสียงนอยดวย การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.2 
ซ่ึงมีการสงแพ็กเกตเสียงหลายปลายทางในสล็อตเดียวกันไดก็สามารถใชสล็อตไดคุมคาอยูแลวการที่
กําหนดใหสามารถสงแพ็กเกตในสล็อตที่สงแพ็กเกตไมเต็มหรือในสล็อตที่มีบางสวนไดรับโดยปลายทาง
แลวก็จะชวยเพิ่มใหสามารถใชสล็อตไดคุมคาขึ้นอีกเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงจะทําใหได Dmessage ต่ําลงที่ m 
เทากับ 8 สวนที่ m เทากับ 16 และ 32 พบวาจะทําให Pvocdrop มากขึ้นแตยังต่ํากวาการเลือกแบบที่ 3.1 
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เพราะที่ m คาสูงการสงแพ็กเกตในสล็อตที่สงแพ็กเกตไมเต็มหรือในสล็อตที่มีบางสวนไดรับโดยปลายทาง
แลวจะใหใชสล็อตไดอยางคุมคามากขึ้น ดังนั้นคา m ที่ทําใหได Maxload สูงที่สุดสําหรับสัดสวนนี้คือ m 
เทากบั 2 และ 4 

สัดสวนที่ 3 สําหรับท่ีสัดสวนนี้พบวาเมื่อ m เทากับ 2, 4 และ8 จะได Pvdodrop ต่ํากวาการเลือก
แบบที่ 3.1 และ Maxdatload สูงกวาการเลือกแบบที่ 3.1 เพราะที่สัดสวนนี้มีแพ็กเกตเสียงสูงการสง    
แพ็กเกตเสียงหลายปลายทางโดยเลือกปลายทางที่ไกลที่สุดสงไปกอนแลวคอยเลือกปลายทางทีอยูใกลเขา
มาสงใหเต็มสล็อตทําใหสล็อตถูกครอบครองโดยแพ็กเกตเสียงนาน ถาไมมีการกําหนดใหสามารถสง    
แพ็กเกตเสียงในสล็อตที่สงแพ็กเกตไมเต็มหรือในสล็อตที่มีบางสวนไดรับโดยปลายทางแลวจะทําให
สูญเสียแบนวิดทในสวนที่ไมไดถูกใชจนกวาแพ็กเกตสุดทายของสล็อตนั้นจะถึงปลายทาง จึงทําใหมีสล็อต
วางสําหรับสงแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลนอยจึงทําให Pvdodrop สูงและ Maxdatload ต่ํา โดยเมื่อ m สูงขึ้น
จะทําใหเกิดการสูญเสียแบนวิดทมากขึ้น แตเมื่อกําหนดใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่สงแพ็กเกต
ไมเต็มหรือในสล็อตที่มีบางสวนไดรับโดยปลายทางแลวจะชวยทําใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดเร็วขึ้นและ
ลดการสูญเสียแบนวิดทจากสาเหตุดังกลาวและทําใหมีสล็อตวางสําหรับสงแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลมาก
ขึ้น ดังรูปที่ 5.29 แสดง Dmessage ท่ี m เทากับ 4 และ 8 ของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.1 และ 3.2 ดังนั้น
คา m ที่ทําใหได Maxload สูงที่สุดสําหรับสัดสวนนี้คือ m เทากับ 2, 4 และ 8 

สัดสวนที่ 4 สําหรับที่สัดสวนนี้ลักษณะของ Pvocdrop, Pvdodrop และ Maxdatload ท่ี m เทากบั 
2, 4 และ 8 จะคลายกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.1 เพราะการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.2 ซ่ึงมีการสง    
แพ็กเกตเสียงหลายปลายทางในสล็อตเดียวกันไดก็สามารถใชสล็อตไดคุมคาอยูแลวการที่กําหนดให
สามารถสงแพ็กเกตในสล็อตที่สงแพ็กเกตไมเต็มหรือในสล็อตที่มีบางสวนไดรับโดยปลายทางแลวก็จะชวย
เพิ่มใหสามารถใชสล็อตไดคุมคาขึ้นอีกเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงจะทําใหได Dmessage ต่ําลงที่ m เทากับ 8 
สวนที่ m เทากับ 16 และ 32 พบวาจะทําให Pvocdrop และ Pvdodrop มากขึ้นแตยังต่ํากวาการเลือก
แบบที่ 3.1 เพราะที่ m คาสูงการสงแพ็กเกตในสล็อตที่สงแพ็กเกตไมเต็มหรือในสล็อตที่มีบางสวนไดรับโดย
ปลายทางแลวจะใหใชสล็อตไดอยางคุมคามากขึ้น ดังนั้นคา m ที่ทําใหได Maxload สูงที่สุดสําหรับสัดสวน
นี้คือ m เทากับ 2, 4 และ 8 

จากการพิจารณาที่สัดสวนทั้ง 4 พบวาคา m ที่สามารถให Maxload สูงที่สุดสําหรับสัดสวนทั้ง 4 
คือ m เทากับ 4 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.24 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 3.2 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 1 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.25 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 3.2 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 2 
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(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.26 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 3.2 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 3 



 221

0.1

1

10

100

1000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

TotalLoad (Mbps)

Dm
ess

age
 (m

ilis
ec)

1
2
4
8
16
32

 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
TotalLoad (Mbps)

Pv
ocd

rop

1
2
4
8
16
32

 
(ก) คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูล     (ข) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียง 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.27 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 3.2 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 4 
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       (ก) คา m เทากับ 8 

รูปที ่5.28 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูลของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที ่3.1 และ 3.2 ที่คา m เทากบั 8 สําหรับสัดสวนที่ 1 
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       (ก) คา m เทากับ 4           (ข) คา m เทากับ 8 

รูปที ่5.29 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูลของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที ่3.1 และ 3.2 ที่คา m เทากบั 4 และ 8 สําหรับ

สัดสวนที่ 3 
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5.3.3 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่ําเสนอแบบขยายขนาดของแพก็เกตวิดีโอและ
แพ็กเกตขอมูลแบบที่ 3.3 
 
การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.3 จะแตกตางจากการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.2 ในสวนการเลือก     

แพ็กเกตเสียงสําหรับสงในสล็อตที่สงแพ็กเกตไมเต็มหรือในสล็อตที่มีบางสวนไดรับโดยปลายทางแลวไม
เต็มโดยการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.3 จะเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางที่เหลือเวลารอในคิวนอยที่สุด
กอน ผลการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.3 ที่สัดสวนตางๆจะไมแตกตางจาก 3.2 เพราะวาการกําหนดให
สามารถสงแพ็กเกตในสล็อตที่มีแพ็กเกตไมเต็มสล็อตจะชวยใหสามารถลด Dvocpkt และ Dmessage ได
เล็กนอยเทานั้น ดังนั้นการเลือกแพ็กเกตสําหรับใสในสล็อตที่ไมเต็มที่แตกตางกันเล็กนอยจะไมทําให
เกิดผลที่แตกตางกันมาก ดังรูปที่ 5.30 แสดง Dmessage, Pvocdrop และPvdodrop ของการเขาถึง
ตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 3.3 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 
และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 4 สวนรูปที่ 5.31 แสดง Dmessage ของการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยาย
ขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 3.1, 3.2 และ 3.3 เมื่อ m เทากับ 2, 4 และ 8 สําหรับสัดสวนที่ 4 

จากผลการจําลองแบบของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.1, 3.2 และ 3.3 พบวาการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 3.2 และ 3.3 ใหประสิทธิภาพเหมือนกนัและสามาถใหประสิทธิภาพที่ดีกวาการเลือกแพ็กเกตแบบ
ที่ 3.1 นั่นคือ ที่สัดสวน 1, 2 และ 4 เมื่อ m เทากับ 2, 4 และ 8 การเลือกแบบที่ 3.2 หรือ 3.3 จะให 
Pvocdrop, Pvdodrop และ Maxdatload  เหมือนการเลือกแบบที่ 3.1 แตจะให Dmessage ต่ํากวาการ
เลือกแบบที่ 3.1 แตเมื่อ m เทากับ 16 และ 32 พบวาการเลือกแบบที่ 3.2 หรือ 3.3 จะให Pvocdrop, 
Pvdodrop ต่ํากวาและ Maxdatload สูงกวาการเลือกแบบที่ 3.1 สําหรับที่สัดสวนที่ 3 การเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 3.1 จะมีคา Pvdodrop สูงกวาการเลือกแบบที ่3.2 หรือ 3.3 เมื่อ m เทากับ 2, 4, 8, 16 และ 32 
และจะมี Maxdatload ต่ํากวาการเลือกแบบที่ 3.2 หรือ 3.3 เมื่อ m เทากับ 8, 16 และ 32 ดังนั้นเม่ือ
พิจารณาผลการจําลองแบบของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.2 หรือ 3.3 พบวาคา m ที่สามารถให Maxload 
สูงที่สุดสําหรบัสัดสวนทั้ง 4 คือ m เทากับ 4 
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(ค) คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอ 

รูปที ่5.30 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาด
ของแพ็กเกตวดิีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 3.3 เมื่อ m เทากับ 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 สําหรับสัดสวนที่ 4 
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       (ค) คา m เทากับ 8 

รูปที ่5.31 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูลของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที ่3.1, 3.2 และ 3.3 เมื่อ m เทากบั 2, 4 และ 8 

สําหรับสัดสวนที่ 4 
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5.4 การเปรียบเทียบประสิทธภิาพการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบขยายขนาดของ
แพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 2, 3 
 
 จากหัวขอที่ 5.2 และ 5.3 จะเห็นไดวาการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกต  
วิดีโอและขอมูลแบบที่ 2.2 และ 3.2 สามารถใหประสิทธิภาพไดดีที่สุดสําหรับการเลือกแพ็กเกตแตละแบบ 
ดังนั้นในหัวขอนี้จะเปรียบเทียบการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูล
แบบที่ 2.2 และ 3.2 โดยใชคา m เทากับ 4 เพราะสามารถให Maxload สูงที่สุดสําหรับสัดสวนทั้ง 4 แบบ 
ซ่ึงที่คา m ดังกลาวพบวาการเขาถึงตัวกลางแบบที่ 2.2 และ 3.2 จะสามารถให Pvocdrop, Pvdodrop 
และ Maxdatload เหมือนกันแตจะมีคา Dmessage ตางกัน รูปที่ 5.32 แสดง Dmessage ของการเขาถึง
ตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 2.2และ 3.2 เมื่อ m เทากับ 4 
สําหรับสัดสวนทั้ง 4 

จากรูปท่ี 5.32 จะเห็นไดวาที่สัดสวนที่ 1 และ 2 การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2.2 และ 3.2 จะใหคา 
Dmessage ไมแตกตางกนัมากนักทั้งนี้เพราะวาที่สัดสวนดังกลาวมสัีดสวนของแพ็กเกตเสียงนอยจึงทําให
การเลือกแพ็กเกตเสียงที่แตกตางกันไมทําให Dmessage แตกตางกนั แตที่สัดสวนที่ 3 และ 4 ซึง่มีสัดสวน
ของแพ็กเกตเสียงมากขึ้นจะพบวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.2 จะให Dmessage ตํ่ากวาการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 2.2 ทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3.2 มีสงแพ็กเกตหลายปลายทางในสล็อตเดียวกนัจึง
ทําใหมีการใชสล็อตไดคุมคามากกวาและทําใหมีสล็อตวางมากขึน้ทําใหแพ็กเกตขอมูลสามารถสงไดเร็ว
กวา 
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รูปที ่5.32 คาเวลาประวิงเฉล่ียของ message ขอมูลของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบ
ขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที ่2.2และ 3.2 เม่ือ m เทากับ 4 สําหรับสัดสวนทั้ง 4 
 
5.5 การเปรยีบเทียบประสิทธภิาพในการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบดังเดิม (MTIT) กับการ
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบตางๆ 

 
สําหรับในหัวขอนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเขาถึงตัวกลางแบบดังเดิมคือ MTIT กับการ

เขาถึงตัวกลางที่ไดนําเสนอที่สามารถใหประสิทธิภาพดีที่สุดในแตละกลุม ดังนี้  
1) การเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3 สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่มี SAT ในการ

ควบคุมการทํางานแตไมมีการเรงการสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT 
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2) การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 8.2 สําหรับสําหรับการควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางที่มี SAT ในการควบคุมการทํางานและมีการเรงการสงแพ็กเกตเมื่อมี SAT อยูในสภาวะ NONSAT  

3) การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบไมมี SAT ในการควบคุม (Nonsatcontrol)  
4) การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 

3.2 เมื่อ m เทากับ 4  
รูปที่ 5.33 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกต

เสียงและคาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT, การ
ควบคุมเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 2, 7.2, การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบไมมี SAT ใน
การควบคุม (Nonsatcontrol) และการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกต  
วิดีโอและแพ็กเกตขอมูลแบบที่ 3.2 เม่ือ m เทา 4 สําหรับสัดสวนทั้ง 4 แบบ 

จากรูปที่ 5.33 จะเห็นวาที่สัดสวนทั้ง 4 แบบการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของ
แพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 3.2 ที่ m เทากับ 4 จะใหประสิทธิภาพดีที่สุด นั่นคือ Pvocdrop, Pvdodrop 
และ Dmessage ต่ําที่สุด และ Maxdatload สูงที่สุด โดยการเลือกแพ็กเกตแบบที่ Nonsatcontrol ที่ m 
เทากับ 1 และ และการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 3.2 ท่ี
สัดสวนที่ 1, 2 และ 4 จะมีคา Dmessage ใกลเคียงกันที่โหลดต่ํา เพราะวาที่โหลดต่ําจะมีสล็อตวางสําหรบั
สง  แพ็กเกตจํานวนมากเมื่อ m เทากับ 1 ก็จะสามารถสงแพ็กเกตขอมูลที่มี priority ต่ําสุดไดเร็วและแมวา
การเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 3.2 จะมีคา m เทากับ 4 
แตที่สัดสวนดังกลาวมีจํานวนของแพ็กเกตเสียงนอยจึงมีการใชสล็อตสําหรับสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทาง
ตางกันนอยและยังสามารถสงแพ็กเกตเสียงในสล็อตที่มีสวนวางที่เกิดจากมีบางแพ็กเกตเดินทางถึง
ปลายทางแลวดัวยจึงทําใหมีสล็อตวางสําหรับสงแพ็กเกตขอมูลไดเร็วเชนกัน แตเมื่อโหลดสูงขึ้นการเขาถึง
ตัวกลางที่นําเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบท่ี 3.2 จะมี Dmessage ต่ํากวาการ
เขาถึงตัวกลางแบบ Nonsatcontrol (m = 1) เพราะวาที่ m เทากับ 4 สามารถสงแพ็กเกตขอมุลไดเร็วกวาที่ 
m เทากับ 1 ทั้งนี้เพราะการเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3.2 ซ่ึงมีคา m เทากับ 4 การสงแพ็กเกตเสียง
จะตองรอใหมีแพ็กเกตครบ 4 แพ็กเกตจึงจะสามารถสงไดจึงทําใหมีโอกาสในการสงแพ็กเกตวิดีโอและ
ขอมูลไดเร็วกวา   สวนที่สัดสวน 3 การเขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3.2 และ การเขาถึงตัวกลางแบบ 
Nonsatcontrol จะมีคา Dmessage ใกลเคียงกันที่โหลดต่ําถึงสูงเพราะที่สัดสวนนี้มีจํานวนของแพ็กเก
ตเสียงมาก แมที่ m เทากับ 4 ก็จะมีแพ็กเกตเสียงครบจํานวน 4 แพ็กเกตที่พรอมสําหรับสงอยูมากจึงทําให 
Dmessage ของการสงแพ็กเกตขอมูลไมแตกตางกับเมื่อ m เทากับ 1 มากนัก 
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          (4) สัดสวนที่ 4 
 

รูปที ่5.33 คาเวลาประวิงเฉลี่ยของ message ขอมูล, คาความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตเสียงและคา
ความนาจะเปนในการดร็อปแพ็กเกตวิดีโอของการควบคมุการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT, การควบคุม
เขาถึงตัวกลางที่นําเสนอแบบที่ 3, 8.2, การควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่นาํเสนอแบบไมมี SAT ควบคุม 
(Nonsatcontrol) และการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทีน่าํเสนอแบบขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและ

แพ็กเกตขอมลูแบบที่ 3.2 เมื่อ m เทา 4 สําหรับสัดสวนทั้ง 4 แบบ 
 

 



บทที ่6  
 

บทสรปุและขอเสนอแนะ 
 
6.1 บทสรปุ 
  
 วิทยานิพนธนี้ไดเสนอการควบคุมการเขาถึงตัวกลางสําหรับโครงขายวงแหวนที่มีการมัลติเพลกซ
แบบแบงความยาวคลื่นสําหรับใหบริการทราฟฟกเสียง วิดีโอและขอมูลรวมกัน โดยไดเสนอใหมีการใช
โครงสรางโนดแบบ FTM-FRM และมีการควบคุมการเขาถึงชองสัญญาณแบบสล็อตที่มีการทํางานแบบ 
destination release โดยแนวคิดที่ไดเสนอสําหรับการออกแบบและพัฒนาการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง
สามารถแบงออกเปน 2 กลุมดวยกัน คือ การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบมี SAT ควบคุมการทํางาน 
และการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบไมมี SAT ควบคุมการทํางาน ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดรวมถึง
ขอดีและขอเสียของแนวคิดทั้งสองกลุมไดดังนี้ 
  
 6.1.1 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบมี SAT ควบคุมการทํางาน 
  
 สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบมี SAT ควบคุมการทํางานจะประกอบดวยการทํางาน 
2 สวนดวยกันคือ สวนการจัดการในการเขาถึงตัวกลาง และสวนควบคุมความเทาเทียมกันในการเขาถึง
ตัวกลาง ในสวนการจัดการในการเขาถึงตัวกลางจะทําหนาที่ในการเลือกแพ็กเกตสําหรับสงในสล็อตของ
ชองสัญญาณในแตละไทมสล็อตซึ่งในวิทยานิพธนนี้ไดเสนอวิธีการเลือกแพ็กเกตไว 5 แบบดวยกันซึ่งพบวา
การเลือกแพ็กเกตแตละแบบจะใหผลแตกตางกัน สําหรับสวนควบคุมความเทาเทียมกันในการเขาถึง
ตัวกลางในวิทยานิพธนี้ไดเสนอแนวคิดในการควบคุมการเขาถึงตัวกลางใหมโดยดัดแปลงมาจากการ
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ SRRR คือ ในกรณีที่เกิดสภาวะ NONSAT โนดจะเรงการสงแพ็กเกตที่ตรง
กับ SAT ซ่ึงอยูในสภาวะ NONSAT กอนเพื่อให SAT เขาสูสภาวะ satisfies เร็วที่สุดและสามารถเดินทางสู
โนดอื่นไดเร็วขึ้น จากแนวคิดที่ไดเสนอมาในทั้ง 2 สวนสามารถสรุปผลของแนวคิดแตละแนวสําหรับแตละ
สวนไดดังนี้ 
 6.1.1.1 แนวคิดในสวนการจัดการในการเขาถึงตัวกลาง 
 สําหรับแนวคิดในสวนการจัดการในการเขาถึงตัวกลางในวิทยานิพธนี้ไดเสนอวิธีการเลือกแพ็กเกต
ไว 5 แบบดวยกัน ซ่ึงสามารถสรุปผลของแตละแบบไดดังนี้ 
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1. การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 : จะคลายคลึงกับการเลือกแพ็กเกตของการควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางแบบ SRRR แตมีการดัดแปลงใหมีการใชเคร่ืองสงใหคุมคามากขึ้นโดยการเลือกแบบ
ที่ 1 นี้จะประกอบไปดวย 3 สวนคือ  

a. สวนที่ 1 โนดจะเลือกแพ็กเกตสําหรับสงในแตละไทมสล็อตโดยใชวิธีการเชนเดียวกัน
กับวิธีการเลือกของ SRRR แพ็กเกตที่เลือกไดจะใชสําหรับสงใหสล็อตของ
ชองสัญญาณที่ตรงกับปลายทางที่เลือกได  

b. สวนที่ 2 ถาในกรณีที่แพ็กเกตที่เลือกไดในสวนที่ 1 มีปลายทางไมตรงกับปลายทาง 
srrdest โนดจะเลือกแพ็กเกตอีก 1 แพ็กเกตเพื่อใชสงในสล็อตของชองสัญญาณที่ตรง
กับ srrdest เพื่อไมใหสล็อตของชองสัญญาณดังกลาววางและเดินทางรอบวงแหวน
โดยไมถูกใชงาน 

c. สวนที่ 3 โนดจะเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเปนปลายทางถัดไปโดยใชสล็อตวางที่
เหลือจากสวนที่ 1 และสวนที่ 2 ในการสง 

ผลจากการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 พบวาคาวิสัยสามารถสูงสุดที่สามารถใหบริการไดสูง
กวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ SRRR ประมาณ 35 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เพราะเหตุผล 2 
ประการ คือ 

- ในการเลือกแพ็กเกตแบบ SRRR ถาปลายทางที่เลือกไดไมตรงกับ srrdest โนดจะไมมี
การสงแพ็กเกตในสล็อตนั้นและจะถูกปลอยใหวาง โดยสล็อตที่วางนั้นถาไมถูกใชงานโดยโนด
อ่ืนก็จะกลายเปนสล็อตวางเดินทางรอบวงแหวนและกลับมาที่โนดเดิมอีกครั้งทําใหเกิดการใช
สล็อตไมคุมคา แตการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 ไดมีการเพ่ิมการเลือกแพ็กเกตในกรณีที่ไม
สามารถเลือกแพ็กเกตไดตรงกับ srrdest (สวนที่ 2) จึงทําใหมีการใชสล็อตไดคุมคามากขึ้น 

- นอกจากนี้ในการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 ยังมีการใชสล็อตที่ยังวางอยูสําหรับสงแพ็กเกต
ไปยังปลายทางถัดไปดวยซึ่งจะชวยทําใหแพ็กเกตที่มีปลายทางถัดไปถูกเลือกสําหรับสงหมด
ไดเร็ว ดังนั้นในไทมสล็อตที่ใชสงแพ็กเกตสําหรับปลายทางถัดไปก็สามารถใชสงแพ็กเกตป
ลายทางอื่นไดทําใหสามารถรองรับโหลดไดมากกวาแบบ SRRR และยังชวยทําใหเวลาประวิง
ของ message ขอมูลตํ่าลงดวย 

สําหรับผลของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 ยังพบวาไดคาวิสัยสามารถมากกวาการควบคุม
การเขาถึงตัวกลางแบบ CROWN และ MTIT ประมาณ 15 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เพราะวาการเลือก
แบบที่ 1 โนดสามารถสงแพ็กเกตในแตละไทมสล็อตไดมากกวา 1 แพ็กเกตจึงทําใหมีการใช 
สล็อตของชองสัญญาณไดคุมคามากกวาแบบ CROWN ซึ่งสามารถสงแพ็กเกตในแตละไทม 
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สล็อตไดเพียง 1 แพ็กเกตเทานั้น และเนื่องจากการทํางานแบบสล็อตทําใหขณะเวลาหนึ่งแต
ละชองสัญญาณสามารถมีมากกวา 1 โนดที่เขาใชชองสัญญาณไดพรอมกันทําใหสามารถใช
แบนดวิดทในสวนตางๆของวงแหวนไดคุมคาแตการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบ MTIT ซ่ึง
มีการทํางานแบบโทเคนทําใหขณะเวลาใดเวลาหนึ่งแตละชองสัญญาณจะมีเพียง 1 โนด
เทานั้นที่สามารถเขาใชชองสัญญาณไดจึงทําใหสูญเสียแบนดวิดทสวนอื่นของวงแหวนไปจึง
ทําใหการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 มีคาวิสัยสามารถสูงกวา MTIT 

2. การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 : ประกอบไปดวย 3 สวนเชนกัน คือ 
a. สวนที่ 1 กําหนดใหมีการเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางตรงกับ srrdest1 ถาไมมี

แพ็กเกตในปลายทางดังกลาว โนดจะสามารถเลือกแพ็กเกตอื่นที่มีปลายทางอยู
ระหวางโนดตนทางและปลายทาง srrdest 1 เทานั้นโดยพิจารณาทุกๆปลายทาง
พรอมๆกันและเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่มีความยาวมากที่สุด  

b. สวนที่ 2 กําหนดใหเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับปลายทาง srrdest2 ซ่ึงแพ็กเกตในสวนที่ 2 
นี้จะใชสงในสล็อตของชองสัญญาณที่วางลงจากการใชสงแพ็กเกตในสวนที่ 1 แลว
เพ่ือเปนการทําใหมีการใชสล็อตของชองสัญญาณไดคุมคา โดยมีวิธีการเลือก
เชนเดียวกับสวนที่ 1  

c. สวนที่ 3 โนดจะเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเปนปลายทางถัดไปโดยใชสล็อตวางที่
เหลือจากสวนที่ 1 และสวนที่ 2 ในการสงเชนเดียวกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 
ผลจากการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 พบวาสามารถไดคาวิสัยสามารถสูงกวาการเลือก

แบบที่ 1 ประมาณ 60 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เปนเพราะวาการเลือกแพ็กเกตในสวนที่ 2 ทําใหเกิด
การใชสล็อตที่วางลงจากการใชสงแพ็กเกตในสวนที่ 1 ไดคุมคา และการเลือกทั้งสวนที่ 1 และ 
2 จะไมเกิดการชนกันของแพ็กเกตเพราะวากําหนดวาใหเลือกแพ็กเกตไดไมเกินปลายทาง 
srrdest1 หรือ srrdest2 จึงทําใหการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 มีการใชสล็อตไดคุมคามากกวา
การเลือกแบบที่ 1  

3. การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 : มีวิธีการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับการเลือกแบบที่ 2 แตในการ
เลือกแพ็กเกตแบบท่ี 3 นี้ในสวนที่ 1 และ 2 โนดจะเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับปลายทาง srrdest1 
หรือ srrdest2 กอน ถาไมมีแพ็กเกตในปลายทางดังกลาวโนดจะพิจารณาเลือกแพ็กเกตจาก
ปลายทางที่อยูถัดจาก srrdest 1 หรือ srrdest2 เขามา ซ่ึงพบวาสามารถไดคาวิสัยสามารถสูง
กวาการเลือกแบบที่ 2 ประมาณ 15 เปอรเซ็นต เพราะวาผลจากการเลือกแพ็กเกตโดยการ
พจิารณาทีละปลายทางโดยการเลือกปลายทางที่ใกล srrdest1 หรือ srrdest2 กอนจะทําใหมี
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การใชสล็อตสําหรับสงแพ็กเกตไดคุมคากวาการเลือกแบบพิจารณาทุกๆปลายทางพรอมกัน
แลวเลือกปลายทางที่มีคิวยาวที่สุดเพราะปลายทางที่เลือกไดอาจจะไกลจากปลายทาง 
srrdest1 หรือ srrdest2 มากทําใหมีการใชสล็อตไดคุมคานอยกวา ดังนั้นการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 3 จึงสามารถไดคาวิสัยสามารถมากกวาการเลือกแบบที่ 2  

4. การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 4 : มีวิธีการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 แต
กําหนดวาถาไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางอยูระหวางโนดตนทางและปลายทาง 
srrdest1 หรือ srrdest2 ไดโนดจะสามารถเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินไดโดยพิจารณา
ปลายทางเกินที่เหลือพรอมๆกันและเลือกแพ็กเกตจากปลายทางที่มีความยาวคิวมากที่สุด ซ่ึง
พบวาสามารถไดคาวิสัยสามารถต่ํากวาการเลือกแบบที่ 2 ประมาณ 10 เปอรเซ็นต ทั้งนี้
เพราะวาผลของการอนุญาติใหสามารถเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินไดทําใหการสง      
แพ็กเกตที่มีปลายทางเกินจะไปรบกวนการสงแพ็กเกตของโนดที่ตองการสงแพ็กเกตที่มี
ปลายทางไมเกิน จึงทําใหมีแพ็กเกตเหลืออยูที่โนดที่ไมสามารถสงไดตามปกติมาก 

5. การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 5 : มีวิธีเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 แต
กําหนดวาถาโนดไมสามารถเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางอยูระหวางโนดตนทางและปลายทาง 
srrdest1 หรือ srrdest2 ไดจะสามารถเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินไดโดยจะเลือกจาก  
แพ็กเกตที่อยูใกล srrdest1 มากที่สุดกอน ซ่ึงพบวาสามารถไดคาวิสัยสามารถต่ํากวาการ
เลือกแบบที่ 3 ประมาณ 25 เปอรเซ็นตทั้งนี้เพราะการเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินไดโดย
เลือกแพ็กเกตใกลกับ srrdest1 หรือ srrdest2 กอนทําใหมีการใชสล็อตเพียงระยะสั้นจึงทําให
ใช สล็อตไมคุมคา 

จากการเลือกแพ็กเกตทั้ง 5 แบบพบวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 สามารถไดคาวิสัยสามารถสงู
ที่สุดทั้งนี้เพราะวาการเลือกแพ็กเกตโดยพยายามเลือกปลายทางที่ใกลกับ srrdest1 หรือ srrdest2 กอนจะ
ทําใหมีการใชสล็อตไดคุมคากวาการเลือกแบบพิจารณาทุกๆปลายทางพรอมกันแลวเลือกปลายทางทีม่ีคิว
ยาวที่สุดเพราะปลายทางที่เลือกไดอาจจะมีไกลจากปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 มากทําใหมีการใช
สล็อตไดคุมคานอยกวา และพบวาการเลือกแพก็เกตที่มีปลายทางเกินจะสงผลทําใหเกิดการชนกันของ

แพ็กเกตที่เลือกไดและทําใหสามารถสงแพ็กเกตไดนอยกวาการเลือกแพ็กเกตแบบไมเกินปลายทาง 
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 6.1.1.2 แนวคิดในสวนควบคุมความเทาเทียมกันในการเขาถึงตัวกลาง 
  

สําหรับแนวคิดในสวนควบคุมความเทาเทียมกันในการเขาถึงตัวกลางไดเสนอใหมีการเรงสง   
แพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ซ่ึงอยูในสภาวะ NONSAT กอนเพื่อให SAT เขาสูสภาวะ satisfies เร็วที่สุดและ
สามารถเดินทางสูโนดอื่นไดเร็วขึ้น โดยในวิทยานิพนธนี้ไดเสนอวิธีการเลือกสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ใน
สภาวะ NONSAT ไว 3 วิธีดวยกันคือ  

1. การเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ซ่ึงอยูในสภาวะ NONSAT ตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยู
ในสภาวะ NONSAT ซ่ึงผลจากการเลือกแพ็กเกตในลักษณะนี้พบวาเมื่อเพิ่มคา quota มาก
ขึ้นถึงจุดหนึ่งจะทําใหการสงแพ็กเกตขอมูลในสภาวะ NONSAT ไปรบกวนการสงแพ็กเก
ตเสียงและวิดีโอทําให Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้นจึงทําใหไดคา Maxthp ลดลง 

2. การเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ซ่ึงอยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority ของ SAT ซ่ึงผลจาก
การเลือกแพ็กเกตในลักษณะนี้ชวยทําใหการสงแพ็กเกตขอมูลในสภาวะ NONSAT ไมรบกวน
การสงแพ็กเกตเสียงและขอมูลเพราะโนดจะสามารถสงแพ็กเกตขอมูลในสภาวะ NONSAT ได
ก็ตอเมื่อไมมี SAT ของแพ็กเกตเสียงและวิดีโออยูในสภาวะ NONSAT ดังนั้นจึงไมทําให 
Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้นเมื่อ quota มากขึ้นแตคา Maxthp ยังคงมีคาลดลงเมื่อ 
quota มีคามากขึ้นทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ในสภาวะ NONSAT 
มีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ทําใหมีโอกาสเกิดการชนกันของแพ็กเกต
ที่เลือกได ทําใหแพ็กเกตที่มีสัดสวนมากสามารถถูกสงไดนอยลงเพราะเกินการชนมาก เชนถา
เปนสัดสวนที่ 1 แพ็กเกตขอมูลจะถูกสงไดนอยลงเพราะเกิดการชนกับแพ็กเกตเสียงและวิดีโอ
ที่เลือกในสภาวะ NONSAT และมีปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 จึงทําใหได maxthp 
ต่ําลง หรือถาเปนสัดสวนที่ 2 แพ็กเกตวิดีโอจะถูกสงไดนอยลงเพราะเกิดการชนกับแพ็กเก
ตเสียงและขอมูลที่เลือกไดภาวะ NONSAT และมีปลายทางเกิน srrdest 1 หรือ srrdest2 จึง
ทําใหคา Pvdodrop มีคาสูงขึ้นจึงทําใหได Maxthp ต่ําลง 

3. การเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ซ่ึงอยูในสภาวะ NONSAT แบบสลับ ซ่ึงผลจากการเลือก  
แพ็กเกตในลักษณะนี้ชวยทําใหการสงแพ็กเกตขอมูลในสภาวะ NONSAT ไมรบกวนการสง
แพ็กเกตเสียงและขอมูลเพราะโนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงและวิดีโอไดพรอมๆกับการสง
แพ็กเกตขอมูล ดังนั้นจึงไมทําให Pvocdrop และ Pvdodrop สูงขึ้นเม่ือ quota มากขึ้น แตคา 
Maxthp ยังคงมีคาลดลงเมื่อ quota มีคามากขึ้นทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากการสงแพ็กเกตที่ตรง
กับ SAT ในสภาวะ NONSAT มีโอกาสที่จะเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ทําใหมี
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โอกาสเกิดการชนกันของแพ็กเกตที่เลือกได ทําใหแพ็กเกตที่มีสัดสวนมากสามารถถูกสงได
นอยลงเพราะเกินการชนมากเชนเดียวกับการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ซึ่งอยูในสภาวะ 
NONSAT ตาม priority ของ SAT 

ดังนั้นการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ซ่ึงอยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority และแบบสลับจะ
สามารถใหประสิทธภาพคลายกันและดีกวาแบบตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยูในสภาวะ NONSAT ซ่ึง
เมื่อเปรียบเทียบผลการเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ซ่ึงอยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority ที่มีการเลือก
แพ็กเกตในสภาวะปกติตางๆกัน (การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 6.2 ถึง 10.2) พบวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 
8.2 สามารถให Maxthp สูงกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 7.2, 9.2 และ 10.2 เล็กนอยทั้งนี้เพราะวาการ
เลือกแพ็กเกตแบบ 8.2 ในสภาวะปกติมีการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ซ่ึงมีการ
ใชสล็อตคุมคาที่สุดจึงทําใหการเลือกแบบที่ 8.2 สามารถได Maxthp สูงที่สุด สวนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 
6.2 พบวาสามารถให Maxthp ต่ําที่สุดทั้งน้ีเพราะวาการเลือกแพ็กเกตในสภาวะปกติมีการเลือกแพ็กเก
ตเชนเดียวกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 ซ่ึงมีความสามารถในการใชสล็อตไดต่ําที่สุด  

อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบการควบคุมการเขาถึงตัวกลางทั้ง 2 กลุม คือ กลุมที่ไมมีการเรงการ
สงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT (แบบที่ 1 ถึง 5) และกลุมที่มีการเรงการสงแพ็กเกตที่
ตรงกับ SAT ที่อยูในสภาวะ NONSAT (แบบที่ 6 ถึง 10) จะพบวากลุมท่ีมีการเรงการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ 
SAT กอนแบบที่ 7 และ 8 จะสามารถให Maxthp ต่ํากวากลุมที่ไมมีการเรงการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT 
แบบที่ 2 และ 3 ทั้งนี้เปนเพราะวาการเรงสงแพ็กเกตที่อยูในสภาวะ NONSAT กอนจะทําใหมีโอกาสที่  
แพ็กเกตที่สงจะเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 ซ่ึงทําใหมีโอกาสเกิดการชนกันของแพ็กเกตที่เลือก
ไดจึงทําใหได Maxthp ต่ํากวาแบบที่ไมมีการเรงสงแพ็กเกต 

สวนกลุมท่ีมีการเรงการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT กอนแบบที่ 6, 9 และ 10 จะสามารถให Maxthp 
ใกลเคียงกับกลุมที่ไมมีการเรงการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT แบบที่ 1, 4 และ 5 ท้ังนี้เพราะวาการเลือก  
แพ็กเกตแบบที่ 1, 4 และ 5 นั้นมีการสงแพ็กเกตเกินปลายทางอยูแลว ดังนั้นการเรงสงแพ็กเกตซึ่งจะทําให
มีโอกาสท่ีแพ็กเกตที่สงจะเกินปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 จึงไมมีผลกัน Maxthp  

จากผลของการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบมี SAT ในการควบคุมการทํางานพบวาการเลือก
แพ็กเกตแบบที่ 3 ซ่ึงไมมีการเรงการสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ในสภาวะ NONSAT และมีการเลือก      
แพ็กเกตตามปลายทางโดยเลือกแพ็กเกตที่อยูใกลปลายทาง srrdest1 และ srrdest2 กอน และไมมีการ
เลือกแพ็กเกตเกินปลายทางจะสามารถได Maxthp สูงที่สุด 
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 6.1.2 การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบไมมี SAT ควบคุมการทํางาน 
 
 สําหรับการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบไมมี SAT ควบคุมการทํางาน  (Nonsatcontrol) ได
เสนอใหมีการสงแพ็กเกตโดยไดอยางอิสระและไมมีการกําหนดสล็อตของชองสัญญาณในการสง โดยโนด
ที่ตองการสงแพ็กเกตจะเลือกแพ็กเกตเทากับจํานวนสล็อตวางที่เขามาที่โนดและสงในสล็อตวาง โดยจะ
กําหนดใหโนดเลือกแพ็กเกตเสียง วิดีโอและขอมูลตามลําดับ ซึ่งจะพบวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลาง
แบบไมมี SAT ควบคุมการทํางานสามารถไดคาวิสัยสามารถสูงกวาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบมี 
SAT ควบคุมการทํางานแบบที่ 3ประมาณ 5 เปอรเซ็นต และยังพบวาคาเวลาประวิงของ message ขอมูล
มีคาตํ่ากวาดวยทั้งนี้เปนเพราะวา การควบคุมแบบ Nonsatcontrol ไมมีการกําหนดจํานวนแพ็กเกตที่
สามารถสงในแตละรอบของ SAT จึงทําใหไมเกิดการสงไมไดเนื่องจากสงแพ็กเกตครบจํานวน นอกจากนี้
การสงแพ็กเกตแบบ Nonsatcontrol ยังไมมีการกําหนดชองสัญญาณสําหรับสงแพ็กเกตในแตละไทม 
สล็อตทําใหมีการยืดหยุนในการสงแพ็กเกตมากกวาและมีการ reuse การใชสล็อตไดมากกวาดวย 
 นอกจากนี้ในวิทยานิพนธนี้ไดเสนอแนวคิดในการขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูล
ใหมีขนาด m เทาของแพ็กเกตเสียงเพื่อใหลดการสงสวนหัว ซ่ึงการขยายขนาดของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูล
ทําใหตองมีการขยายขนาดของสล็อตดวยซึ่งจะทําให 1 สล็อตสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดมากกวา 1     
แพ็กเกต ดังนั้นจึงทําใหสามารถมีวิธีเลือกแพ็กเกตเสียงสําหรับสงในสล็อตไดหลายวิธี โดยในวิทยานิพนธนี้
ไดเสนอวิธีการเลือกแพ็กเกตเสียงที่แตกตางกัน 3 แบบ ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดและผลของแตละแบบ
ไดดังนี้ 
 ก).การเลือกแพ็กเกตเสียงแบบที่ 1 โนดจะสามารถสงแพ็กเกตเสียงสูสล็อตไดก็ตอเมื่อมีจํานวน
แพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางเดียวกันเทากับ m แพ็กเกต แตถาไมมีโนดก็จะเลือกแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเก
ตขอมูลสําหรับสงในสล็อตวางแทน ซ่ึงผลของการเลือกแพ็กเกตลักษณะที่ทําใหที่สัดสวนที่ 1, 2 และ 4 มี
คา Pvocdrop มากกวา 1% ในชวงโหลดต่ํา โดยยิ่งคา m สูงชวงดังกลาวก็จะกวางขึ้นทั้งนี้เปนเพราะวา
การเลือกที่สัดสวนเหลานี้มีจํานวนของแพ็กเกตเสียงนอยจึงทําใหมีแพ็กเกตเสียงเทากับ m แพ็กเกตนอย 
โนดจึงตองคอยใหมีแพ็กเกตเสียงครบ m แพ็กเกตนานเปนผลใหเกิด Pvocdrop สูง แตเมื่อโหลดสูงขึ้นจะ
ทําใหมีจํานวนแพ็กเกตเสียงมากขึ้นจึงทําใหมีแพ็กเกตเสียงครบ m แพ็กเกตมากขึ้นซึ่งก็จะทําใหโนด
สามารถสงแพ็กเกตเสียงไดเร็วขึ้นจึงทําให Pvocdrop ต่ําลง สําหรับสัดสวนโหลดที่ 3 ซ่ึงมีจํานวนแพ็กเก
ตเสียงมากจะไมเกิดเหตุการณเชนนี้  
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 เมื่อพิจารณาความสามารถในการสงแพ็กเกตขอมูลพบวาเมื่อ m มากขึ้นจะสามารถรองรับโหลด
ของขอมูลไดมากขึ้นและจะมีคาเวลาประวิงต่ําลงดวยทั้งนี้เปนเพราะวาการขยายขนาดของแพ็กเกตขอมูล
ชวยลดการสงสวนหัวของแพ็กเกตทําใหสามารถรองรับโหลดของขอมูลไดมากขึ้น แตอยางไรก็ตามการ
เลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 นี้ยังไมเหมาะกับระบบที่มีจํานวนของแพ็กเกตเสียงนอยเพราะจะทําใหเกิน 
Pvocdrop สูง 
 ข).การเลือกแพ็กเกตเสียงแบบที่ 2 จะเหมือนกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 แตเพิ่มเติมในกรณีท่ี
ไมมีแพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลสําหรับสงแลวและมีแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางเดียวกันแตมีจํานวน
นอยกวา m แพ็กเกตโนดสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางเดียวกันเหลานั้นไดโดยใช 1 สล็อตตอการ
สง 1 ปลายทาง ผลของการสงแพ็กเกตแบบที่ 2 นี้พบวาที่สัดสวนที่ 1, 2 และ 4 ในชวงโหลดต่ําจะไมทําให
เกิด Pvocdrop เกิน 1% และไมทําให Pvdodrop และคา Dmessage สูงขึ้นดวยทั้งนี้เพราะวาในชวงโหลด
ต่ํามีจํานวนของสล็อตวามากดังนั้นการสงแพ็กเกตเสียงที่มีจํานวนนอยกวา m แพ็กเกตจึงไมมีผลกับการ
สงแพ็กเกตวิดีโอและขอมูล  
 เนื่องจากการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 นี้มีการใชสล็อตไมเต็มจึงทําใหมีบางสวนของสล็อตวางดังนั้น
โนดอื่นก็จะสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางไมเกินปลายทางสุดทายของแพ็กเกตเสยีงในสล็อตนั้นได
โดยสามารถเลือกแพ็กเกตสําหรับสงในสวนวางได 2 แบบ คือ เลือกแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางใกลกับ
ปลายทางสุดทายที่สุดและเลือกแพ็กเกตเสียงจากปลายทางที่เหลือเวลารอในคิวนอยที่สุด ซ่ึงพบวาการ
เลือกแพ็กเกตทั้ง 2 แบบไดผลไมแตกตางกัน และการเลือกแพ็กเกตสําหรับสงในสวนวางของสล็อต
สามารถชวยใหสามารถสงแพ็กเกตเสียงไดเร็วขึ้นจึงทําใหมีแพ็กเกตเสียงสําหรับสงแบบไมเต็มสล็อต
นอยลง ทําใหมีสล็อตวาสําหรับสงแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลมากขึ้น ดังนั้นจึงทําใหคา Dmessage ตํ่ากวา
กรณีไมมีการสงแพ็กเกตสงในสวนวางของสล็อต 
 อยางไรก็ตามในการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 นี้เมื่อ m มีคามากขึ้นจะทําให Pvocdrop และ
ความสามารถในการรองรับโหลดขอมูลตํ่าลง ทั้งนี้เพราะเหตุผล 2 ประการ คือ เม่ือ m มากขึ้นจะเกิดการ
สูญเสียแบนดวิดทที่เกิดจากการการสงแพ็กเกตเสียงที่ไมเต็มสล็อตมากขึ้นทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูล
ไดลดลง และเมื่อแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลมีขนาดใหญขึ้นจะเกิดการสูญเสียงแบนดวิดทเนื่องจากแพ็กเก
ตสุดทายของเฟรมวิดีโอและ message ขอมูลใสขอมูลไมเต็มสวนขาวสารมากขึ้นจึงทําใหระบบสามารถ
รองรับโหลดไดนอยลง ซ่ึงจากการวิเคราะหในบทที่ 5 พบวาคา m ที่เหมาะสมสําหรับการเลือกแพ็กเก
ตแบบที่ 2 คือ m เทากับ 4 โดยที่คา m นี้จะทําใหสามารถไดคาวิสัยสามารถมากกวาการไมเพ่ิมขนาดของ
แพ็กเกตประมาณ 13 เปอรเซ็นต 
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 ค) การเลือกแพ็กเกตเสียงแบบที่ 3 จะเหมือนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 1 แตเพ่ิมเติมในกรณีที่ไมมี
แพ็กเกตวิดีโอและแพ็กเกตขอมูลสําหรับสงแลวโนดสามารถสงแพ็กเกตเสียงหลายปลายทางรวมกันได ผล
ของการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 นี้จะสามราถรองรับโหลดไดเทากับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 แตพบวาคา
เวลาประวิงของ message ขอมูลจะมีคาต่ํากวาทั้งนี้เพราะวาการสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางตางกันจะ
ชวยลดการใชสล็อตที่มีการสงไมเต็มลงไดทําใหมีสล็อตวางมากขึ้น จึงทําใหสามารถสงแพ็กเกตขอมูลได
เร็วขึ้น และเนื่องจากการสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางตางกันทําใหแพ็กเกตเสียงบางแพ็กเกตในสล็อต
เดินทางถึงปลายทางกอนทําใหเกิดสวนวางขึ้นในสล็อต ดังนั้นโนดอื่นก็จะสามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มี
ปลายทางไมเกินปลายทางสุดทายของแพ็กเกตเสียงในสล็อตนั้นไดเชนเดียวกับการเลือกแบบที่ 2 ซ่ึงผล
ของการสงแพ็กเกตเสียงในสวนวางของสล็อตจะชวยใหคา Dmessage ตํ่ากวาการไมสงแพ็กเกตเสียงใน
สวนวางสําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 นี้พบวาคา m ที่เหมาะสมสําหรับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 คือ 
m เทากับ 4  
 อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 และ 3 ที่มีการสงแพ็กเกตเสียงในสล็อต
วางโดยใชคา m เทากับ 4 พบวาการเลือกแพ็กเกตทั้ง 2 แบบสามารถรองรับโหลดไดเทากันแตการเลือก
แพ็กเกตแบบที่ 3 จะไดคา Dmessage ต่ํากวาการเลือกแบบที่ 2 ทั้งนี้เพราะวาการสงแพ็กเกตแบบที่ 3 มี
สงแพ็กเกตหลายปลายทางในสล็อตเดียวกันจึงทําใหมีการใชสล็อตไดคุมคามากกวาและทําใหมีสล็อตวาง
มากขึ้นจึงทําใหแพ็กเกตขอมูลสามารถสงไดเร็วกวาการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 2 
 จากแนวคิดในการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบตางๆที่ไดเสนอในวิทยานิพนธน้ีพบวาแนวคิดใน
การควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบไมมี SAT ควบคุมการทํางานสามารถไดคาวิสัยสามารถมากกวา
แนวคิดในการควบคุมการเขาถึงตัวกลางแบบมี SAT ควบคุมการทํางานทุกแนวคิด โดยแนวคิดในการ
ขยายขนานของแพ็กเกตวิดีโอและขอมูลแบบที่ 3 สามารถไดคาวิสัยสามารถสูงที่สุด  
 ตารางที่ 6.1 แสดงการสรุปขอดี ขอเสีย และผลของการเขาถึงตัวกลางที่เคยถูกนําเสนอมาและการ
เขาถึงตัวกลางที่ไดเสนอในวิทยานิพนธแบบตางๆ 
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ตารางที่ 6.1 สรุปขอดี ขอเสีย และผลของการเขาถึงตัวกลางที่เคยถูกนําเสนอมาและการเขาถึงตัวกลางที่
ไดเสนอในวทิยานิพนธแบบตางๆ 

 
การเขาถึงตัวกลางแบบที่เคยถูกนําเสนอมาแลว 

การเขาถึง
ตัวกลาง 

โครงสราง 
โนด และ
ลักษณะ 

MAC 

คาวิสัย
สามารถที่
สามารถ

ใหบริการได 
(Mbps) 

ขอดี ขอเสีย และผลของการเขาถึงตัวกลางแตละแบบ 

MTIT    FTM-FRM 
โทเคน 550 

การทาํงานแบบโทเคนทาํใหขณะเวลาใดเวลาหนึ่งทีแ่ตละ       
ชองสัญญาณจะมีเพียง 1 โนดเทานัน้ที่สามารถเขาใช          

ชองสัญญาณไดจึงทําใหสูญเสียแบนดวดิทสวนอื่นของวงแหวน

SRRR TT - FR 
สล็อต 480 

CROWN 
FT - TR  
สล็อต 550 

การทาํงานแบบสล็อตจึงทําใหสามารถใชสวนตางๆของวงแหวน
ไดคุมคา แตเนื่องจากมีเครื่องรับสงเพียงชุดเดียวทําใหแตละ    

ไทมสล็อตโนดสามารถสงไดเพียง 1 ชองสัญญาณทําใหสูญเสีย   
แบนดวิดทของสล็อตวางของชองสัญญาณอื่น  
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การเขาถึง
ตัวกลาง 

โครงสราง 
โนด และ
ลักษณะ 

MAC 

คาวิสัย
สามารถที่
สามารถ

ใหบริการได 
(Mbps) 

ขอดี ขอเสีย และผลของการเขาถึงตัวกลางแตละแบบ 

1 650 

การทาํงานแบบสล็อตทําใหสามารถใชสวนตางๆของวงแหวนได
คุมคาและการมีเครื่องรับสงเทากบัจํานวนชองสัญญาณทําให
สามารถสงแพ็กเกตในสล็อตวางของชองสัญญาณทีเขามาไดทุก
ชองสัญญาณ จึงไดคาวิสยัสามารถสูงกวา MTIT SRRR และ 

CROWN 

2 1050 

คาวิสัยสามารถสูงกวาแบบที ่1 ประมาณ 60 % เพราะการเลือก
แพ็กเกตในสวนที่ 2 ทําใหเกดิการใชสล็อตที่วางลงจากการใชสง
แพ็กเกตในสวนที่ 1 ไดคุมคา และการสงแพ็กเกตทั้ง 2 สวนไมเกิด
การชนกันเพราะกาํหนดใหเลือกแพ็กเกตไดไมเกินปลายทาง 

srrdest1 หรือ srrdest2  

3 

FTM-FRM 

สล็อต       
(ไมมีการเรง
สงแพ็กเกตที่
ตรงกับ SAT 
ซึ่งอยูใน
สภาวะ 

NONSAT) 

1120 

คาวิสัยสามารถสูงกวาแบบที ่2 ประมาณ 15 % เพราะเลือก    
แพ็กเกตโดยการพิจารณาทลีะปลายทางโดยการเลือกปลายทางที่
ใกล srrdest1 หรือ srrdest2 กอนจะทาํใหมีการใชไดคุมคากวา
แบบที่ 2 ที่พิจารณาทกุๆปลายทางพรอมกันแลวเลือกปลายทางที่
มีคิวยาวที่สุดเพราะปลายทางที่เลือกไดอาจจะไกลจากปลายทาง

srrdest1 หรือ srrdest2 มากทําใหมกีารใชสล็อตไดคุมคา       
นอยกวา  
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การเขาถึง
ตัวกลาง 

โครงสราง 
โนด และ
ลักษณะ 

MAC 

คาวิสัย
สามารถที่
สามารถ

ใหบริการได 
(Mbps) 

ขอดี ขอเสีย และผลของการเขาถึงตัวกลางแตละแบบ 

4 950 

การเลือกแพ็กเกตคลายแบบที ่2 แตสามารถเลือกแพ็กเกตที่มี
ปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ได พบวาคาวิสัยสามารถ
ต่ํากวาการเลือกแบบที่ 2 ประมาณ 10 % เพราะการอนญุาตให
สามารถเลือกแพ็กเกตที่มีปลายทางเกินไดทําใหเกิดการชนกัน

ของแพ็กเกตทีเ่ลือกไดทําใหสามารถสงแพ็กเกตไดนอยกวาแบบที่
2  

5 

FTM-FRM 
สล็อต     (ไม
มีการเรงสง
แพ็กเกตที่ตรง
กับ SAT ซ่ึง
อยูในสภาวะ 
NONSAT) 900 

การเลือกแพ็กเกตคลายแบบที่ 3 แตสามารถเลือกแพ็กเกตที่มี
ปลายทางเกิน srrdest1 หรือ srrdest2 ได พบวาคาวิสัยสามารถ
ต่ํากวาการเลือกแบบที่ 3 ประมาณ 25 % ทั้งนี้เพราะการเลือก
แพ็กเกตที่มีปลายทางเกินได โดยเลือกแพ็กเกตใกลกับ srrdest1 
หรือ srrdest2 กอนทําใหมกีารใชสล็อตเพียงระยะสั้นจึงทําใหใช 

สล็อตไมคุมคา 

สรุปแบบที่ 1 - 5 

การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ใหคาวิสัยสามารถสูงที่สุด เพราะมีการเลือก      
แพ็กเกตตามปลายทางโดยเลือกใกลกับปลายทาง srrdest1หรือ srrdest2 
กอนทําใหมีการใชสล็อตที่คุมคา และกาํหนดใหเลือกแพ็กเกตไดไมเกิน
ปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2 จึงทําใหไมเกิดการชนของแพ็กเกต 
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การเขาถึง
ตัวกลาง 

โครงสราง 
โนด และ
ลักษณะ 

MAC 

คาวิสัย
สามารถ 
(Mbps) 

ขอดี ขอเสีย และผลของการเขาถึงตัวกลางแตละแบบ 

6 650 

7 900 

8 1050 

9 900 

10 

FTM-FRM 

สล็อต       
(มีการเรงสง
แพ็กเกตที่
ตรงกับ SAT 
ซ่ึงอยูใน
สภาวะ 

NONSAT) 

900 

การเลือกแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ซ่ึงอยูในสภาวะ NONSAT ตาม 
priority และแบบสลับจะสามารถใหประสทิธภาพคลายกันและ
ใหประสิทธภาพดีกวาแบบตามเวลากอนหลังที่ SAT นั้นอยูใน
สภาวะ NONSAT ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบผลการเลือกแพ็กเกตที่ตรง
กับ SAT ซ่ึงอยูในสภาวะ NONSAT ตาม priority หรือแบบสลับที่
มีการเลือกแพก็เกตในสภาวะปกติตางๆกนั  พบวาการเลือก   
แพ็กเกตแบบที่ 8 สามารถใหคาวิสัยสามารถสูงกวาการเลือก
แพ็กเกตแบบที่ 7, 9 และ 10 เล็กนอยทั้งนี้เพราะวาการเลือก  
แพ็กเกตแบบ 8 ในสภาวะปกติมีการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับ
การเลือกแพ็กเกตแบบที ่3 ซ่ึงมีการใชสล็อตคุมคาที่สุดทาํให
สามารถไดวิสัยสามารถสูงทีสุ่ด สวนการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 6 
พบวาสามารถใหวิสัยสามารถต่ําที่สุดทั้งนี้เพราะวาการเลือก  

แพ็กเกตในสภาวะปกติมีการเลือกแพ็กเกตเชนเดียวกับการเลือก
แพ็กเกตแบบที ่1 ซ่ึงมีความสามารถในการใชสล็อตไดต่ําที่สุด  

สรุปแบบที่ 6 - 10 

การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 8 ใหคาวิสัยสามารถสูงที่สุด เพราะการเลือกแพ็กเกต
ในสภาวะปกติมีการเลือกเชนเดียวกับการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 ซึ่งมีการ

พิจารณาแพ็กเกตทีละปลายทางโดยการเลือกปลายทางที่ใกล srrdest1 หรือ 
srrdest2 กอนจึงทําใหมกีารใชสล็อตไดคุมคากวาการเลือกแบบอืน่ 
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สรุปการเขาถึงตัวกลาง
แบบมี SAT ควบคุมการ
ทํางานแบบที่ 1 - 10 

การเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 สามารถใหคาวิสัยสามารถสงูที่สุด  สวนการเลือก
แพ็กเกตแบบที่ 8 มีการเรงสงแพ็กเกตที่ตรงกับ SAT ซ่ึงอยูในสภาวะ NONSAT 
จะทาํใหแพ็กเกตที่เลือกไดมโีอกาสที่จะเกนิปลายทาง srrdest1 หรือ srrdest2
ทําใหเกิดการชนกนัของแพ็กเกตที่เลือกไดทําใหสามารถสงแพ็กเกตไดนอยกวา

แบบที่ 3 

แบบไมมี SAT ควบคุมการทาํงาน 

การเขาถึง
ตัวกลาง 

โครงสราง 
โนด และ
ลักษณะ 

MAC 

คาวิสัย
สามารถ 
(Mbps) 

ขอดี ขอเสีย และผลของการเขาถึงตัวกลางแตละแบบ 

Nonsat 
control 1200 

คาวิสัยสามารถสูงกวาการเขาถึงตัวกลางแบบมี SAT ควบคุมที่มี
การเลือกแบบที่ 3 เพราะไมมีการกาํหนดจํานวนแพ็กเกตที่

สามารถสงไดทําใหสามารถสงแพ็กเกตไดอยางอิสระ และไมมี
การกําหนดชองสัญญาณในการสงแพ็กเกตในแตละไทมสล็อตทํา
ใหมีความยืดหยุนในการสงแพ็กเกตมากกวาและมีการ reuse 

การใชสล็อตไดมากกวา 

ขยาย    
แพ็กเกต
แบบที่ 1  

1450 

คาวิสัยสามารถสูงกวาการเขาถึงตัวกลางแบบ Nonsatcontrol ที่
ไมมกีารขยายขนาดแพ็กเกตเพราะวาสามารถลดการสงสวนหัว
ทําใหรองรับโหลดไดมากขึน้ แตการเลือกแบบที่ 1 ไมเหมาะกับ 
สัดสวนโหลดที่มีทราฟฟกเสียงนอยเพราะที่ชวงโหลดต่าํมีคา 

Pvocdrop สูง 

ขยาย    
แพ็กเกต
แบบที่ 2  

FTM-FRM 
สล็อต 

1450 

คาวิสัยสามารถเทากับการเลือกแบบที่ 1 และเนื่องกําหนดให
สามารถสงแพ็กเกตเสียงที่มีปลายทางเดียวกันจํานวนนอยกวา m 
แพ็กเกตในสล็อตไดทําใหไมเกิด Pvocdrop สูงที่ชวงโหลดต่ํา

สําหรับสัดสวนโหลดที่มทีราฟฟกเสียงนอย 
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ขยาย    
แพ็กเกต
แบบที่ 3  

FTM-FRM 
สล็อต 1450 

คาวิสัยสามารถเทากับการเลือกแบบที่ 2 และสําหรับสัดสวน
โหลดทีม่ีทราฟฟกเสียงนอยจะไมเกิด Pvocdrop สูงที่ชวงโหลด
ต่ํา โดยการเลือกแบบที่ 3 จะมีคาเวลาประวิงเฉล่ียของ message 
ขอมูลตํ่ากวาแบบที่ 2 เพราะกําหนดใหสามารถสง แพก็เกตเสียง
ที่มีปลายทางตางกันในสล็อตเดียวกันทาํใหลดการใชสล็อตที่มี
การสงไมเต็มสล็อตลงจึงมีสล็อตวางมากขึ้น เปนผลใหสามารถสง

แพ็กเกตขอมูลไดเร็วขึ้น 

สรุปการเขาถึงตัวกลางที่
นําเสนอในวิทยานิพนธ กับ
การเขาถึงตัวกลางที่เคยถูก

นําเสนอมาแลว 

การเขาถึงตัวกลางแบบไมมี SAT ควบคุมโดยมีการเลือกแพ็กเกตแบบที่ 3 
สามารถใหคาวิสัยสามารถสงูที่สุด เม่ือเปรียบเทียบประสทิธิภาพกับวิธี SRRR 
และ CROWN ที่มีจํานวนเครื่องสงและเครื่องรับนอยกวาพบวาสามารถรองรับ
โหลดไดมากกวา 3 และ 2.6 เทาตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี MTIT 

ที่มีจํานวนเครื่องสงและเครื่องรับเทากนัพบวาสามารถรองรับโหลดได        
มากกวา 2.6 เทา 

 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 
 1. เนื่องจากในปจจุบันมีความตองการในการสงทราฟฟกประเภทอื่นมากขึ้น เชน audio ไปรษณีย
อิเล็กทรอนิกส (electronic mail) FTP และ WWW browsing ดังนั้นจึงควรมีการออกแบบและพัฒนาการ
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่สามารถรองรับทราฟฟกเหลานี้ไดดวย 
 2. เนื่องจากในวิทยานิพธนี้ไดทําการออกแบบและพัฒนาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางสําหรับ
โหลดแบบสมดุลเทานั้น แตเนื่องจากในระบบโครงขายอาจจะมีโหลดในลักษณะไมสมดุลเกิดขึ้นได ดังนั้น
จึงควรมีการศึกษาและพัฒนาการควบคุมการเขาถึงตัวกลางที่สามารถรองรับกับโหลดไมสมดุลไดดวย 
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