
บทท ี่ 3
แบ บ แผ น การป ร ับ ลด แบ น ด ์ว ิดท ์และการควบ ค ุม การต อบ ร ับ ท ี่เส น อ

ในบทท่ีผ่านมาได้กล่าวถึงงานวิจัยในอดีตท่ีนำพึงก์ชันรายได้สุทธิของระบบมาพิจารณาหา 
ผลต่างระหว่างรายได้ท่ีได้จากการควบคุมตอบรับการเรียกและรายได้สูญเสียท่ีเกิดจากการปรับลด 
แบนด์วิดท์ เพ่ือรองรับการเรียกท่ีร้องขอการบริการได้มากข้ึนในขณะท่ีระบบไม่มีแบนด์วิดท์เหลือ 
พอด้วยการลดแบนด์วิดท์จากการเรียกในระบบ อย่างไรก็ตามระดับการให้บริการของการเรียก 
สามารถเปล่ียนแปลงตามระดับแบนด์วิดท์ท่ีได้รับ ดังน้ันการเรียกท่ีร้องขอในระดับการให้บริการ 
หน่ึง  ๆ จึงมีระดับการให้บริการได้หลายระดับซ่ึงไม่สอดคล้องกับอรรถประโยชน์ผู้ใช้ท่ีต้องการ 
อย่างแท้จริงและมีช้อจำกัดดังท่ีได้กล่าวไว้ในบทท่ีผ่านมา

จากการคำนึงถึงมุมมองของผู้ใช้ ว ิทยานิพนธ์ฉบับนี้เสนอแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์ 

และการควบคุมการตอบรับการเรียกที่พิจารณาอรรถประโยชน์ผู้ใช้ตามคุณภาพของการให้บริการ 

ของการเรียกตามระดับการให้บริการที่ร ้องขอโดยสัมพันธ์กับจำนวนช่องสัญญาณที่คาดหวังว่าจะ 

ได้รับและอัตราการบล็อกแพ็กเกตสูงสุดที่ยอมรับได้ นอกจากนี้ยังให้ความสำคัญกับการเรียกแบบ 

แฮนด์ออฟและมีการจัดสรรแบนด์วิดท้อย่างยุติธรรมภายในระดับการให้บริการสำหรับการเรียกที่ 

ร้องขอการบริการและการเรียกที่ใช้งานอยู่ในระบบ โดยเนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงแบบจำลองที่ใช้ 

ในการสีกษา แบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท้ท ี่เสนอ การควบคุมการตอบรับการเรียกที่เสนอ การ 

แก้ไข!เญหาการหาค่าเหมาะสมด้วยวิธี simulated annealing และสุดท้ายจะสรุปขั้นตอนการปรับ 

ลดแบนด์วิดท้และการควบคุมการตอบรับการเรียกที่เสนอ

3.1 แบบจำลองท่ีใช้ในการศึกษา

ท ำ ก า ร พ ิจ า ร ณ า ใ น ร ะ บ บ  T D M A  อ ย ่า ง  G P R S  ซ ึ ่ง ใ น ท า ง ป ฏ ิบ ัต ิ  ร ะ บ บ ไ ร ้ส า ย จ ะ ก ำ ห น ด  

ป ร ิม า ณ แ บ น ด ์ว ิด ท ้ เ ป ็น จ ำ น ว น เ ท ่า ข อ ง ข น า ด ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ห น ึ ่ง ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี ่ม ีข น า ด ค ง ต ัว  ด ัง น ั ้น  

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

แ บ บ เ ว ล า จ ร ิง ส ูง ก ว ่า ก า ร เ ร ีย ก แ บ บ ไ ม ่ใ ช ่ เ ว ล า จ ร ิง  ซ ึ ่ ง ส า ม า ร ถ ด ึง ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ  (p r e e m p t io n )  จ า ก ก า ร  

เ ร ีย ก แ บ บ ไ ม ่ใ ช ่เ ว ล า จ ร ิง ม า ใ ช ้ไ ด ้ถ ้า ไ ม ่ม ีช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ เ ห ล ือ อ ย ู ่ใ น ร ะ บ บ เ ล ย โ ด ย ไ ม ,ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ถ ึง  

ค ว า ม พ ึง พ อ ใ จ ข อ ง ผ ู ้ใ ช ้  เ น ื ่อ ง จ า ก ก า ร เ ร ีย ก แ บ บ ไ ม ่ใ ช ่ เ ว ล า จ ร ิง ไ ม ่ม ีก า ร ร ับ ป ร ะ ก ัน จ ำ น ว น  

ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ  ส ่ว น ก า ร เ ร ีย ก แ บ บ เ ว ล า จ ร ิง จ ะ ม ีร ะ ด ับ จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี ่ร ะ บ บ ร ับ ป ร ะ ก ัน ว ่า ต ้อ ง  

ใ ห ้ไ ม ่ต ํ ่ า ก ว ่า ร ะ ด ับ ท ี ่ก ำ ห น ด  ฉ ะ น ั ้น เ ร า จ ึง ส น ใ จ ก า ร จ ัด ส ร ร ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ใ ห ้ก ับ ก า ร เ ร ีย ก แ บ บ เ ว ล า จ ร ิง  

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

ใ ห ้บ ร ิก า ร ข อ ง ก า ร เ ร ีย ก แ บ บ เ ว ล า จ ร ิง อ อ ก เ ป ็น จ ำ น ว น  K  ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ท ร า ฟ พ ิก  

แ ล ะ จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี ่ร ้อ ง ข อ ห ร ือ ค า ด ห ว ัง  โ ด ย ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร แ ต ่ล ะ ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร บ ่ง บ อ ก  

ถ ึง แ บ น ด ์ว ิด ท ์ส ูง ส ุด  แ บ น ด ์ว ิด ท ์ท ี ่ร ับ ป ร ะ ก ัน แ ล ะ ค ุณ ภ า พ ข อ ง ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร  ( อ ัต ร า ก า ร บ ล ็อ ก แ พ ็ก เ ก 

ด ส ูง ส ุด ท ี ่ส า ม า ร ถ ย อ ม ร ับ ไ ด ้)  ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ อ ร ร ถ ป ร ะ โ ย ช น ์ผ ู ้ ใ ช ้ข อ ง ก า ร เ ร ีย ก  แ ล ะ ก า ร เ ร ีย ก ใ น ร ะ ด ับ  

ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  i  ส ำ ห ร ับ  1 < i < K  ใ น ภ า ว ะ ป ก ต ิห ร ือ ภ า ว ะ ท ี ่ไ ม ่ถ ูก ล ด ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ใ ช ้จ ำ น ว น  

ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ เ ท ่า ก ับ  i  ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ  โ ด ย ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่อ ย ู ่ใ น ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร  2  < i < K  ส า ม า ร ถ  

แ บ ่ง เ ป ็น ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่อ ย ู ่ใ น ภ า ว ะ ท ี ่ส า ม า ร ถ ถ ูก ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ห ร ือ ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่อ ย ู ่ ใ น ภ า ว ะ ท ี ่ไ ม ่  

ส า ม า ร ถ ถ ูก ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ  ซ ึ ่ง ก า ร เ ร ีย ก ใ น ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  i  ท ี ่อ ย ู ่ใ น ภ า ว ะ ท ี ่ส า ม า ร ถ  

ถ ูก ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ  ม ีพ ิง ก ์ช ัน อ ร ร ถ ป ร ะ โ ย ช น ์ผ ู ้ใ ช ้  ซ ึ ่ง บ ่ง บ อ ก ค ว า ม พ ึง พ อ ใ จ ผ ู ้ใ ช ้ข อ ง ก า ร  

เ ร ีย ก ใ น แ ต ่ล ะ ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่ม ีค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ค ุณ ภ า พ ข อ ง ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร  ค ือ  อ ัต ร า ก า ร บ ล ็อ ก  

แ พ ็ก เ ก ต ส ุง ส ุด ท ี ่ย อ ม ร ับ ไ ด ้ ณ  ร ะ ด ับ จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี ่ค า ด ห ว ัง  ( e x p e c te d  n u m b e r  o f  ch a n n e ls )  

เด ีย ว ก ัน

ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า น โ ย บ า ย ก า ร ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ แ ต ่ล ะ ค ร ั ้ ง  ก า ร เ ร ีย ก ใ น ร ะ ด ับ ก า ร  

ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  i  ท ี ่อ ย ู ่ใ น ภ า ว ะ ท ี ่ส า ม า ร ถ ถ ูก ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ส า ม า ร ถ ถ ูก ป ร ับ ล ด ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ด ้ 

ท ีล ะ  1 ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ห ร ือ ม า ก ก ว ่า โ ด ย ไ ม ่เ ก ิน ร ะ ด ับ ท ี ่ร ับ ป ร ะ ก ัน ไ ป ใ ห ้ก ับ ส ่ว น ก ล า ง เ พ ื ่อ ท ี ่ ร ะ บ บ จ ะ  

น ำ ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร ร อ ง ร ับ ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ร ้อ ง ข อ ก า ร บ ร ิก า ร  ด ัง น ั ้น ร ะ ด ับ จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ข อ ง ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่  

อ ย ู ่ ใ น ภ า ว ะ ท ี ่ส า ม า ร ถ ถ ูก ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี ่ เ ป ็น ไ ป ไ ด ้  ค ือ  ( i , i - \ , . . . , i - L lh 1. ) โ ด ย  i - l  ค ือ  

จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ข อ ง ก า ร เ ร ีย ก ใ น ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  i  ท ี ่ไ ด ้ร ับ  ซ ึ ่ง  /  ค ือ  จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ  

ท ี ่ถ ูก ล ด แ ล ะ  L t11. ค ือ จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี ่ถ ูก ล ด ไ ด ้ม า ก ส ุด ส ำ ห ร ับ ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  i  ซ ึ ่ง  

i - L th 1. ค ือ  ร ะ ด ับ จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี ่ร ะ บ บ ร ับ ป ร ะ ก ัน ค ุณ ภ า พ ข อ ง ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร  ( จ ำ น ว น  

ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี ่ร ับ ป ร ะ ก ัน )  ท ี ่ไ ม ่ต ํ ่า ไ ป ก ว ่า ร ะ ด ับ น ี  แ ล ะ ใ ห ้  ( x M 0 , X w 1 , - , X i 11111' ) ค ือ  จ ำ น ว น ก า ร  

เ ร ีย ก ท ี ่ท ำ ง า น ใ น ภ า ว ะ ท ี ่ส า ม า ร ถ ถ ูก ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ใ น แ ต ่ล ะ ร ะ ด ับ จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ข อ ง  

ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  i  ท ี ่ม ีอ ย ู ่ ใ น ร ะ บ บ ข ณ ะ น ั ้น  โ ด ย  x i d 1 ค ือ  จ ำ น ว น ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ท ำ ง า น ใ น ภ า ว ะ ท ี ่  

ส า ม า ร ถ ถ ูก ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ข อ ง ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  i  ท ี ่ม ีอ ย ู ่ใ น ร ะ บ บ ข ณ ะ น ั ้น ท ี ่ม ีร ะ ด ับ  

จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ เ ท ่า ก ับ  i - l  ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ

ส่วนการเรียกในระดับการให ้บริการที่ / ท ี่อยู่ในภาวะไม่สามารถถูกลดจำนวน
ช่องสัญญาณจะไม่ถูกลดจำนวนช่องสัญญาณ รวมถึงการเรียกในระดับการให้บริการที่ 1 ด้วย และมี 
ระดับจำนวนสัญญาณเพียงระดับเดียว คือ i  ช่องสัญญาณ และ x in คือ จำนวนการเรียกที่ทำงานใน 
ภาวะที่ไม่สามารถถูกลดช่องสัญญาณของระดับการให้บริการที่ i  ที่มีอยู่ในระบบขณะบัน



ห อ ส ม ุด ณ .าฑ  ภ ูน ย ว ฑ ย ท ร ัพ ย า ก ร  
ธ ุห  1ฉ รกร ณ ์ม ห  าา*ทยาล ัย

3.2 การคำนวณหารายได้สูญเสียจากการลดจำนวนช่องสัญญาณ

ร า ย ไ ด ้ส ูญ เ ส ีย เ น ื ่อ ง จ า ก ก า ร ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ  c d { i )  ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ห า ไ ด ้ใ น  

ท ำ น อ ง เ ด ีย ว ก ับ บ ท ท ี ่  2  เ ร ื ่ อ ง ก า ร ป ร ะ ม า ณ ร า ย ไ ด ้ส ูญ เ ส ีย จ า ก ก า ร ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ  จ า ก ป ีญ ห า  

ข อ ง ง า น ว ิจ ัย ใ น อ ด ีต ท ี ่ค ำ น ว ณ ร า ย ไ ด ้ส ูญ เ ส ีย ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ก า ร ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ข อ ง แ ต ่ล ะ ร ะ ด ับ  

ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ต า ม ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี ่ก า ร เ ร ีย ก น ั ้น ไ ด ้ร ับ  ซ ึ ่ ง ไ ม ่ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ อ ร ร ถ ป ร ะ โ ย ช น ์ผ ู ้ใ ช ้แ ล ะ  

ค ุณ ภ า พ ข อ ง ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่ก า ร เ ร ีย ก น ั ้น ๆ ต ้อ ง ก า ร  โ ด ย ใ น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี ้ก ำ ห น ด ใ ห ้แ บ บ จ ำ ล อ ง  

อ ร ร ถ ป ร ะ โ ย ช น ์ผ ู ้ใ ช ้ส ำ ห ร ับ ก า ร เ ร ีย ก ใ น ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร เ ด ีย ว ก ัน ม ีล ัก ษ ณ ะ ท ร า ฟ ฟ ิก  ร ะ ด ับ  

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

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

ใ น ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  /  ด ัง ส ม ก า ร

C u s , i  =  H i  ( '  f i ( x ) d x  ( 3 . 1 )

H I ค ือ  จ ำ น ว น ก า ร เ ร ีย ก ใ น ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  /  ท ี ่ เ ช ้า ม า ใ น ร ะ บ บ ร ะ ห ว ่า ง ช ั ่ว โ ม ง เ ร ่ง ต ่ว น

อ ั , ค อ อ ั ต ร า ก า ร บ ล อ ก แ พ ณ ก ต ส ู ง สุดข อ ง ก า ร เ ร ีย ก  เนร ะ ด ับ ก า ร  เหบ ร ิก า ร ท ี /  เดร ับ  

r(. ค ือ  ค ่า จ ุด เ ร ิ ่ม เ ป ล ี ่ย น ข อ ง อ ัต ร า ก า ร บ ล ็อ ก แ พ ็ก เ ก ต ท ี ่ท ำ ใ ห ้ผ ู ้ใ ช ้ไ ม ่พ ึง พ อ ใ จ ห ร ือ อ ัต ร า ก า ร

บ ล ็อ ก แ พ ็ก เ ก ต ส ูง ส ุด ท ี ่ส า ม า ร ถ ย อ ม ร ับ ไ ด ้ข อ ง ก า ร เ ร ีย ก ใ น ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  /  

f  1{ > : )  ค ือ  ฟ ิง ก ์ช ัน ค ว า ม ห น า แ น ่น ค ว า ม น ่า จ ะ เ ป ็น ข อ ง ก า ร เ ร ีย ก ใ น ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  /  ท ี ่ถ ูก  

ต อ บ ร ับ ก ับ อ ัต ร า ก า ร บ ล ็อ ก แ พ ึณ ก ต ท ี ่ไ ด ้ร ับ

ด ัง บ ัน ร า ย ไ ด ้ส ูญ เ ส ีย โ ด ย เ ฉ ล ี ่ย ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ก า ร ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ จ า ก ก า ร เ ร ีย ก ใ น ร ะ ด ับ  

ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  /  ท ี ่ ไ ด ้ร ับ จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ เ ท ่า ก ับ  / - /  ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ  แ ส ด ง ด ัง ส ม ก า ร  (3 .2 )

c d A  0  =
@ i j  '  C ç h , i , l

C „ y E - M
(3.2)

E  คือ จำนวนชั่วโมงเร่งต่วนต่อวัน 

M  คือ จำนวนวันในแต่ละเดือน

9 t 1 ค ือจำน วน ผ ู้ใช ้ในระด ับการให ้บร ิการท ี่/ ท ี ่ ได ้ ร ั บจำนวนช่ องส ัญญาณเท่ าก ั บ/ - /

ช่องสัญญาณโดยเฉลี่ยที่ออกจากระบบในแต่ละเดือน
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c 01111 ค ือ  ร า ย ไ ด ้ท ี ่ร ะ บ บ ส ูญ เ ส ีย เ น ื ่อ ง จ า ก พ ฤ ต ิก ร ร ม ข อ ง ผ ู ้ ใ ช ้ท ี ่ต อ บ ส น อ ง ต ่อ ก า ร ถ ูก ล ด จ ำ น ว น  

ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ต ่อ ผ ู ้ใ ช ้ใ น ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  i  ท ี ่ไ ด ้ร ับ จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ เ ท ่า ก ับ  i - l  

ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ

ด ัง น ั ้น จ ะ เ ห ็น ว ่า พ ิง ก ์ช ัน อ ร ร ถ ป ร ะ โ ย ช น ์ผ ู ้ใ ช ้ส ำ ห ร ับ ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  i  จ ะ ใ ช ้ก ับ ก า ร  

เ ร ีย ก ท ี ่ม ีค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ค ุณ ภ า พ ข อ ง ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร เ ด ีย ว ก ัน เ ท ่า น ั ้น  เ น ื ่อ ง จ า ก ก า ร เ ร ีย ก ใ น แ ต ่ล ะ ร ะ ด ับ  

ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ย ่อ ม ม ีค ุณ ล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ค ุณ ภ า พ ข อ ง ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร เ ช ่น เ ด ิม  ถ ึง แ ม ้จ ะ ถ ูก ล ด  

ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี ่ใ ช ้ง า น อ ย ู ่ก ็ต า ม

3.3 ระบบแบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์ท่ีเสนอ
เราสามารถแบ่งการพิจารณาตามลักษณะของระบบออกเป็น 2 ระบบ คือ
3.3.1 ระบบแบบสถิต

เป็น ระบบท่ีมีสัดส่วนของการเรียกท่ีร้องขอการบริการในแต่ละระดับการให้บริการด้วย 
อัตราคงท่ี จึงพิจารณาเพียงนโยบายการลดช่องสัญญาณเท่าน้ัน เน่ืองจากข้อสมมติระบบแบบสถิต 
สัดส่วนของการเรียกท่ีจะตอบรับในแต่ละระดับการให้บริการเราทราบแล้ว โดยกำหนดให้สัดส่วน 
ของการเรียกใหม่ในแต่ละระดับการให้บริการท่ีอยู่ในภาวะท่ีไม่สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณ 
เป็น ( a ™ , a ™ และการเรียกท่ีอยู่ในภาวะท่ีสามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณเป็น 
{ a ™ , a " d  , . . . , a ™ )  และให้สัดส่วนของการเรียกท่ีเกิดจากการแฮนด์ออฟในแต่ละระดับการ 
ให้บริการท่ีอยู่ในภาวะท่ีไม่สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณเป็น { a hX n , a h2 0 , . . . , a hK n )  และการ 
เรียกท่ีอยู่ในภาวะท่ีสามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณเป็น ( a 2 d , a h2111, . . . , a hK d )

•  กรณีระบบมีเฉพาะการเรียกท่ีสามารถถูกลดช่องสัญญาณได้ทุกการเรียก

เม่ือระบบไม่มีช่องสัญญาณเหลือท่ีจะรองรับการเรียกท้ังหมดท่ีร้องขอการบริการ และการ 
เรียกต้ังแต่ระดับการให้บริการท่ี 2 สามารถทำงานในภาวะท่ีสามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณได้ 
ทุกการเรียก เราสามารถหาจำนวนการเรียกท่ีถูกตอบรับได้สำหรับการเรียกท่ีเกิดจากการแฮนด์ออฟ 
และการเรียกใหม่ ในทำนองเดียวกับสมการ (2.2) แสดงดังสมการ (3.3) และ (3.4) ตามลำดับ
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* > 1* + 1 « 0 ' -  * > 1* ) = Z  l Æ 7 ' y u

ร / - 2 2/10JV* =
(3.3)

A T ( « r + ร " 2 (i -  Z, ) « r  ) = L - 2 Z £ "  y U
Z K v^Aj.f-1 ท»

i=2 ̂ -r/=0 y>J (3.4)
N  7  =

y f j  คือ จำนวนช่องสัญญาณท่ีถูกลดมาจากการเรียกในระดับการให้บริการท่ี i  ท่ีมีจำนวน 
ช่องสัญญาณเท่ากับ / - / ช่องสัญญาณซ่ึงถูกใช้โดยการเรียกท่ีเกิดจากการแฮนด์ออฟ 
y " J  คือ จำนวนช่องสัญญาณท่ีถูกลดมาจากการเรียกในระดับการให้บริการท่ี i  ท่ีมีจำนวน 
ช่องสัญญาณเท่ากับ i - l  ช่องสัญญาณ ซ่ึงถูกใช้โดยการเรียกใหม่
Z j  คือ จำนวนช่องสัญญาณสูงสุดท่ีถูกลด ณ รัเจจุบันของการเรียกในระดับการให้บริการท่ี i  ซ่ึง 
สามารถหาได้ ดังสมการ

Z. = max {/ : x i d J  * 0} ;0 < / < L t h  i  (3.5)

•  กรณีระบบมีท้ังการเรียกท่ีสามารถถูกลดช่องสัญญาณได้และไม,สามารถถูกลดช่องสัญญาณได้

เม่ือระบบไม่มีช่องสัญญาณเหลือท่ีจะรองรับการเรียกท่ีร้องขอการบริการและการเรียก 
ดังแต่ระดับการให้บริการท่ี 2 สามารถเลือกทำงานในภาวะท่ีสามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณ 
หรือภาวะท่ีไม่สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณ ดังน้ันเราสามารถหาจำนวนการเรียกท่ีถูกตอบรับ 
และทำงานในภาวะท่ีไม่สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณ N a n  ได้ ดังน้ี

\ r h  X  • - 4,  A   X  X  น

O» 2 i= l i a in ~  2i=2 2/=0 y ๒ J
Z K h

i= 2 2—11=0 y in JAT =
Z*  • hi a t

i=1 in

/แ » Y 1' ÿ y y — 'V Ar nw™ Z-(/=l ' Zj,=2 Z-f/=0 y i n J

Z * X ท»
i=2 2- J l =0 y in J

k :  = Z K • ท
i a l

i=1 »

(3.6)

(3.7)

AL = AL + iV7ÎYV (3.8)
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y  1 1 คือ จำนวน ช ่องส ัญ ญ าณ ท ี่ถ ูกลดจากการเร ียกใน ระด ับ การให ้บ ร ิการท ี่ i ท ี่ม ีระดับ 
ช่องสัญญาณเท่ากับ i - l  ช่องสัญญาณ ซึ่งถูกใช้โดยการเรียกที่เกิดจากการแฮนด์ออฟที่อยู่ในภาวะ 
ท่ีไม,สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณ
y ™ ,  คือ จำนวน ช ่องส ัญ ญ าณ ท ี่ถ ูกลดจากการเร ียกใน ระด ับ การให ้บ ร ิการท ี่ / ท ี่ม ีระดับ 
ช่องสัญญาณเท่ากับ i - l  ช่องสัญญาณ ซึ่งถูกใช้โดยการเรียกใหม่ที่อยู่ในภาวะที่ไม,สามารถถูกลด 
จำนวนช่องสัญญาณ

ส่วนจำนวนการเรียกที่ถูกตอบรับและอยู่ในภาวะที่สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณ N ad แสดง 
ดังสมการ

^ £ > - * 1ฬ ุ

S i= 2ร / =0 y id J
K  =

Z *  2

(3.9)

K H a - Z i X = ท 2! : : : - ' y z
E K \  'Lthi- \  nw

i= 2 2^1=0 y id JTV T  = d
(3.10)

AA =  A T  +  A A ""
a d  ^  l y  a d (3.11)

y hidJ คือ จำน วน ช ่องส ัญ ญ าณ ท ี่ถ ูกลดจากการเร ียกใน ระด ับการให ้บร ิการท ี่ / ท ี่ม ีระดับ
ช่องสัญญาณเท่ากับ i - l  ช่องสัญญาณ ซึ่งถูกใช้โดยการเรียกที่เกิดจากการแฮนด์ออฟที่อยู่ในภาวะ 
ที่สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณ
y" J , คือ จำน วน ช ่องส ัญ ญ าณ ท ี่ถ ูกลดจากการเร ียกใน ระด ับการให ้บร ิการท ี่ /' ท ี่ม ีระดับ
ช่องสัญญาณเท่ากับ i - l  ช่องสัญญาณ ซึ่งถ ูกใช้โดยการเรียกใหม่ท ี่อยู่ในภาวะที่สามารถถูกลด 
จำนวนช่องสัญญาณ

ในทำนองเดียวกับสมการ (2.4) เราสามารถหาจำนวนการเรียกของระดับการให้บริการที่ i 

ทั้งหมดที่อยู่ในภาวะไม่สามารถถูกลดช่องสัญญาณและสามารถถูกลดช่องสัญญาณในระบบและที่ 
ตอบรับเข้ามา ดังสมการ
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N i n ( X i n ’ Y i r , )  =  X in  +  < * 1

+  ๔ :'

SK  h

j = 2  z - i / = 0  y j " ' 1

H Kj J <

Ea  nw

7=2 ̂ J/=0 •̂ .พ

ร ่น ''* ;n w

j n

; \ < i < K (3.12)

= £ £ * « , + * i

+ « ,7

Z A v ^ -1 1,*
>2 ̂ ——</=0 ^ jrf./

VZ-=2 น - 2j ) ah
Y ^ J '1 1.'เพ ^Z jj=2 A/=o yjdj

n w

j d

■ 2 < i < K (3.13)

และจำนวนการเรียกของระดับการให้บริการที่ i ทั้งหมดในระบบและการเรียกที่ถูกตอบรับที่ถ ูกลด 

จำนวนช่องสัญญาณเป็นดังสมการ

พ , , ; 1 น  = ^ + ^ + ฬ

+ ûr",w ^  u irf

V"1*  A
Z j> 2 z^=0 3v,/ 

Z ; = 2  ( J - Z j ) a j d

E k V^/AJ-1 mv
7 = 2  Z ^ l =0 y j d j

vK T T k 3n w

j d

; 2 < i  < K (3.14)

จากสมการ (3.5), (3.6) แทนลงในสมการ (3.7) ฉะนันรายได้สุทธิที่ระบบได้รับจากการใช้นโยบาย 

การลดจำนวนช่องสัญญาณสามารถหาได้ แสดงดังสมการ
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คุ ^  Y ^ - y  ไ-,7=22!๘/=0 '  j"J
คุ

f e ; C ; i ï ^ r ) = L - , c r . « *1-ท + « 1*
<

2 + « r
VX ; = , m  ,

Y V ir.jL u. ox u j + 4

S * VA ไ
7-=2 2!๘/=0

y Z K, J j - z i K  ,
^ V " V ' l i ,A./_1 A
2!-,7=2 2!๘/=0 >v./ 

Z j j - z j K

ZK ร ' ' Lih.j~l h N 
7=22!๘/=0 >7*./

Z  •=2 บ - 2 j ) « y

4 ร « ร ะ ' ' c " (i) y  id,, + y , n j  + a น

(

1 + >',-๔,/ + >™,/ +

+ a«

7'=2 2—11=0 y J" J

Z , J a "

SK  \  'ไ-แเ. j ~ l  n w

7=22!๘/=0 S j d J

+  a 7^  u id

■ X j j - ^ “ ’;
f  X  \  ' ^ / * , 7 “ * n w

๘1๘7-=2 2!-,/=อ y i d J

พ

J J
\ \

J J
พ

+  cc[

z ; . , t / - * , ) « *

\  'ไ‘เแ, ] n w

7-=2 2๘/=0 >7๔./

v Z -= 20 ‘ - z; K

y ;
\ \

/y(3.15)
ภายใต้เง่ือนไขค่าไม่เป็นลบและข้อจำกัด สำหรับ 2 < i <  K  และ 0 < / < L t h  ■ - 1 คือ

m z

C^O) คือ รายไต้ท่ีไต้รับจากแต่ละการเรียกในระดับการเรียกท่ี / ท่ีอยู่ในภาวะท่ีไม่สามารถถูกลด 
จำนวนช่องสัญญาณ
Cgrf(0 คือ รายไต้ท่ีไต้รับจากแด'ละการเรียกในระดับการเรียกท่ี / ท่ีอยู่ในภาวะท่ีสามารถถูกลด 
จำนวนช่องสัญญาณ
C 111{ไ ) คือ รายไต้ท่ีสูญเสียไปเน่ืองจากการลดจำนวนช่องสัญญาณแต่ละการเรียกในระดับการ 
ให้บริการท่ี i  ท่ีมีจำนวนช่องสัญญาณเท่ากับ /■ -/ ช่องสัญญาณ

3.3.2 ระบบแบบพลวัต

เป ็นระบบที่ม ีส ัดส่วนของการเรียกที่ร ้องขอการบริการในแต่ละระดับการให้บริการเป็น 
แบบไม่คงที่ ด ังนั้นระบบจึงต้องทำการพิจารณาการควบคุมการตอบรับการเรียกและการปรับลด 
แบนด์วิดท์ร่วมกัน โดยให้ คุ*,/;* คือ จำนวนการเรียกที่เก ิดจากการแฮนด์ออฟในระดับการ 
ให้บริการที่ /' ที่ร้องขอการบริการที่อยู่ในภาวะที่ไม่สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณและภาวะที่ 
สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณตามลำดับ และ คุ",,', คุ7  คือ จำนวนการเรียกใหม่ในระดับการ 
ให้บริการที่ / ที่ร้องขอการบริการที่อยู่ในภาวะที่ไม่สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณและภาวะที่
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สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณตามลำดับ ส่วน a hin, a . d คือ จำนวนการเรียกที่เกิดจากการ 

แฮนด์ออฟในระดับการให้บริการที่ /' ที่ถูกตอบรับในภาวะที่ไม่สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณ 

และภาวะที่สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณตามลำดับ และ a ™ , a " 7  คือ จำนวนการเรียกใหม่
«น น ิน ิ in 3 la

ในระดับการให้บริการที่ i ที่ถูกตอบรับในภาวะที่ไม่สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณและภาวะที่ 

สามารถถูกลดจำนวนช่องสัญญาณตามลำดับ ซึ่งรายได้สุทธิที่ระบบได้รับจากการใช้นโยบายการ 

ควบคุมการตอบรับการเรียกร่วมกับการลดจำนวนช่องสัญญาณสามารถคำนวณหาได้ ดังสมการ

« ฬ  ; 4 7 ;  4 Î  ; 4 7 ;  ภ = I t  c j o k  +  4  +  < c )  + I t  c „  ( . - /1 * , * ,  +  a* +  a- 

- ^ I t l t ' " ‘ c « « ( y , „  + ฟ ้ +  < c k  + 0 ,7  + l)

( 3 .1 6 )

ภ า ย ใ ต ้เ ง ื ่อ น ไ ข ค ่า ไ ม ่เ ป ็น ล บ แ ล ะ ข ้อ จ ำ ก ัด  ค ือ

1) >'1-,/ ^  * U J  ( V i , / \ 2 < i < K , 0 < l <  L th i  - 1)

2) i  1 , 4  +  -  * 1 ) + î  ฬ  +  0,7)'- ร  c  -

4 )  a i  < ^ < i < K

5) a ™  < r ™ - 2 < i <  K

6)

3.4 การควบคุมการตอบรับการเรียกท่ีเสนอ

3.4.1 การให้ลำดับความสำคัญกับการเรียกท่ีเกิดจากการแฮนด์ออฟโดยการถ่วงน้ําหนัก

เ น ื ่อ ง จ า ก เ ร า ใ ห ้ล ำ ด ับ ค ว า ม สำคัญก ับ ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ม ีค ว า ม สำคัญส ูง ก ว ่า  

ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ เ ก ิด ข ึ ้น ใ ห ม ่ จ ึง ก ำ ห น ด พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ เ พ ื ่อ บ ่ง บ อ ก ค ว า ม สำคัญข อ ง ก า ร เ ร ีย ก เ ข ้า ท ี ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  

โ ด ย ก ำ ห น ด  พ * ,  พ ' ,,w ค ือ  ล ำ ด ับ ค ว า ม สำคัญถ ่ว ง น ั ้ า ห น ัก  ( w e ig h t e d  p r i o r i t y )  ส ำ ห ร ับ ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ เ ก ิด  

จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ แ ล ะ ส ำ ห ร ับ ก า ร เ ร ีย ก ใ ห ม ่  [ 8 ]  ต า ม ล ำ ด ับ  ด ัง น ั ้น ร า ย ไ ด ้ส ุท ธ ิ เ ส ม ือ น  ( v i r t u a l  ne t  

re v e n u e )  ท ี ่ ร ะ บ บ ไ ด ้ร ับ เ ป ็น ด ัง ส ม ก า ร

- È É  o - o ^ + È p u
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กรณีระบบแบบสถิต
(  f

f e ; C ; J 2 ; C ) = S 1c g.(0 X i n + v ï a ไท
1 V

z x f y ‘Z

Z , J « 1i  ,

-1 Y\
+ พ'’’,'« 1"’

1 Z. mv
7«

+ E « ^ ( 0

f f
1 h h L U L Z 0 y  M J

/  „ - n •*>•๘./ +  w  u id +  พ'''’«J
y [z>2 บ - 2 j ) a M  J y

- f ^ S T o - p ) -V,•๙,/ + > 1•ท,/ + พ ' ' « พ

V *  v ^ ' -1 ไL j j = l L u =0 SjdJ +  พ ™  a ™

J )
พ

nw

J )
-1 .น, Ÿ\

f
f  V *  ร ' 1'"’' h ไ

/

1 +> ,■ ๘ ,/ +  > 1'ท , / + พ ' ' < 4
.Z -, j=2 2Zi=0 y  i d J

+  พ ','’'a  J

<
\ X j J j - Z j ) a M  J

V

\  'A * , / - * nw 
j =2 /-J/=Q >**,/

z „ ( i - *  1 ) « โ ;
\  V  ' A * , / -1  n w

2—ij= i z_<=0 >/■</,/

Z j Z X ï;

ร ' ' < \  'A / บ -1 nwZjy=2 Zj/=0 >/</,/
Z j X Z Z ;

JJ
พ

J J  
(3.17)

ภายใต้เงื่อนไขค่าไม่เป็นลบและข้อจำกัดสำหรับ 2 < i < K  และ 0 < / < Z,,A - 1  คือ

/๙,/ = >’«๙,/ + >/</,/

2) >,•«1/ = >>1,/ + >™/

•  กรณีระบบพลวัต
จากสมการ (3.16) เราสามารถหา
1) เวคเตอร์การตอบรับสำหรับการเรียกท่ีเกิดจากการแฮนด์ออฟ
A  =  [ a in » a 2 ท ’ " ส ^ ะ  •ส ํ๔ = [ ° 2 < / ’ ฝ ิ3 d ■>"">a Kd ]

2) เวคเตอร์การตอบรับสำหรับการเรียกใหม่
— L « ln  >«2ท >■■•>«*), J ส ส พ ั — [« 2 ๔  >«3๘ ’ ■•■■>a Kd ]

3) จำนวนการเรียกท่ีถูกลดจำนวนช่องสัญญาณในแต่ละระดับของการให้บริการ
^  = [>2,0 »>2,.£1*,2- ! ’ >3,0 > >3,1V ••5>3,£,A3-1> • • •’>/:,£1*,*;-1ใ

ดังน้ันในการหานโยบายการตอบรับและนโยบายการลดจำนวนช่องสัญญาณท่ีเหมาะสม 
ท่ีสุด คือ การหาผลเฉลยป็ญหา ร  =  { A hn , A hd , A " w, A ™ , Y }  ท่ีให้ค่าทัเงก,ชันรายไต้สุทธิเสมือน 
ของระบบมากท่ีสุดท่ีให้ความสำคัญระหว่างการเรียกท่ีเกิดจากการแฮนด์ออฟกับการเรียกใหม่ 
แตกต่างกัน โดยฟิงก์ชันรายไต้สุทธิเสมือนของระบบแสดงดังสมการ
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« น ; ; 4 7 ; 4 ; 4 7 ; ก ั=  x ‘ , c 8, 0 ') k ,  +  พ * » :  +  พ - '» ? )

+ £ * c * < o f c w w *‘,i + พ " » ? )

- ^ L ^ s ะ : " c ^ w G - u + พ * » ! + พ " « r K + พ * » : + w “ « r + 1)

(3 .1 8 )

ภ า ย ใ ต ้เ ง ื ่อ น ไ ข ค ่า ไ ม ่เ ป ็น ล บ แ ล ะ ข ้อ จ ำ ก ัด  ค ือ

1) ร **1, (Vi,/12 < i < AT,0 < / < Z(A, -1)
2) ร ฬ  + « r x / -  * 1) + 2 > -  + o *  £ c  - i « 41

. ร ุน » . . . .
4) a hi n < r * - \ < i < K

5) a nJ < r ™ ; 2 < i < K

6 )  « r < C ; l < i < * -

3.4.2 การพิจารณานโยบายการตอบรับและการลดจำนวนช่องสัญญาณด้วยอุปสงค์ผู้ใช้'เป็น 
ช่วงเวลาท่ีแตกต่างกันระหว่างการเรียกท่ีเกิดจากการแฮนด์ออฟกับการเรียกใหม่

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

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

- | | ( ‘ - 0 พ £ ‘§ ร ์,

C - Z à . . .
i=2 /=0

(3.19)

R  =  ( r t , r 2 , . . . , r K )  ค ือ  จำนวนการเรียกในแต่ละระดับการให้บริการท่ีร ้อ ง ข อ การบริการ

เ ม ื ่อ ไ ม ่ม ีช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ เ ห ล ือ อ ย ู ่ใ น ร ะ บ บ พ อ ท ี ่จ ะ ร อ ง ร ับ ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ร ้อ ง ข อ ก า ร บ ร ิก า ร ไ ด ้  

ส ถ า น ีฐ า น จ ะ ต ้อ ง ท ำ ก า ร ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ จ า ก ก า ร เ ช ื ่อ ม ต ่อ ท ี ่ม ีอ ย ู ่ ใ น ร ะ บ บ  โ ด ย ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ เ ข ้า  

ม า ใ น ร ะ บ บ  ณ  เ ว ล า  t  ใ ด ๆ จ ะ ถ ูก เ ก ็บ ไ ว ้ใ น บ ัฟ เ ฟ อ ร ์ ซ ึ ่ง แ ย ก บ ัฟ เ ฟ อ ร ์เ ป ็น  2  บ ัฟ เ ฟ อ ร ์ส ำ ห ร ับ ก า ร เ ร ีย ก  

ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ แ ล ะ ก า ร เ ร ีย ก ใ ห ม ่  เ พ ื ่อ พ ิจ า ร ณ า น โ ย บ า ย ก า ร ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ เ ป ็น  

ช ่ว ง เ ว ล า ใ น ก า ร ร อ ค อ ย  ( w a i t i n g  t im e )  ส ำ ห ร ับ ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ เ ท ่า ก ับ  T h ห น ่ว ย  

เ ว ล า  เ พ ื ่อ ล ด ผ ล ก ร ะ ท บ ท ี ่อ า จ เ ก ิด จ า ก ผ ู ้ใช้ท ี ่ เ ค ล ื ่อ น ท ี ่ก ล ับ เ ซ ล ล ์เ ด ิม  ซึ่งม ีผ ล ต ่อ จ ำ น ว น ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ เ ก ิด  

จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ  ( p i n g  p o n g  e f f e c t )  แ ล ะ พ ิจ า ร ณ า ก า ร ต อ บ ร ับ ก า ร เ ร ีย ก ร ่ว ม ก ับ ก า ร ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์ท ี ่
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ท ำ ใ ห ้ร ะ บ บ ไ ด ้ร ับ ร า ย ไ ด ้ส ุท ธ ิส ูง ส ุด  โ ด ย พ ิจ า ร ณ า ช ่ว ง เ ว ล า ใ น ก า ร ร อ ค อ ย ส ำ ห ร ับ ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ เ ก ิด จ า ก  

ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ท ี ่ส ั ้น  ส ่ว น ช ่ว ง เ ว ล า ใ น ก า ร เ ข ้า แ ถ ว ค อ ย ส ำ ห ร ับ ก า ร เ ร ีย ก ใ ห ม ่  T n w ห น ่ว ย เ ว ล า จ ะ ถ ูก  

พ ิจ า ร ณ า น โ ย บ า ย ก า ร ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ด ้ว ย ช ่ว ง เ ว ล า ใ น ก า ร ร อ ค อ ย ท ี ่น า น ก ว ่า  โ ด ย ใ ห ้ 

ค ว า ม ส ำ ค ัญ ก ับ ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ม า ก ก ว ่า  ซ ึ ่ ง เ ร า ส า ม า ร ถ แ บ ่ง เ ห ต ุก า ร ณ ์ใ น ก า ร  

พ ิจ า ร ณ า อ อ ก เ ป ็น  2  ก ร ณ ี ด ัง น ี ้

•  ช ่ว ง เ ว ล า  [ t , t  +  T h ] ห ร ือ  [ t , t  +  T n w ]

เ ม ื ่อ ค ร บ ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ร อ ค อ ย ข อ ง แ ต ่ล ะ เ ห ต ุก า ร ณ ์ ร ะ บ บ จ ะ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า น โ ย บ า ย ก า ร  

ต อ บ ร ับ ส ำ ห ร ับ ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ห ร ือ ก า ร เ ร ีย ก ใ ห ม ่  แ ล ะ น โ ย บ า ย ก า ร ล ด จ ำ น ว น  

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

พ ร ้อ ม ๆ ด ับ ก า ร ห า จ ำ น ว น ก า ร เ ช ื ่อ ม ต ่อ ใ น แ ต ่ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่ต ้อ ง ถ ูก ล ด ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ว ่า เ ป ็น  

เ ท ่า ใ ด จ ึง ท ำ ใ ห ้ร ะ บ บ ไ ด ้ร ับ ร า ย ไ ด ้ส ุท ธ ิส ูง ส ุด  โ ด ย ก า ร ห า ค ่า ส ูง ส ุด ข อ ง ส ม ก า ร  ( 3 .1 8 )

•  ช ่ว ง เ ว ล า [ t , t  +  T h ]  ซ ้อ น ท ับ ด ับ  [ t ' , t '  +  T n w ]

ร ะ ย ะ เ ว ล า ส ิน ส ุด ใ น ก า ร ร อ ค อ ย ข อ ง แ ต ่ล ะ เ ห ต ุก า ร ณ ์ใ น ท ั ้ง ส อ ง บ ัฟ เ ฟ อ ร ์ เ ก ิด ข ึ ้น พ ร ้อ ม ก ัน  

ก ร ณ ีน ีร ะ บ บ จ ะ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า น โ ย บ า ย ก า ร ต อ บ ร ับ ท ี ่ให้ค ว า ม สำคัญก ับ ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ก า ร แฮน ด ์ 

อ อ ฟ ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร ถ ่ว ง น ี ้ า ห น ัก  [8 ]  ท ี ่ม า ก ก ว ่า ก า ร เ ร ีย ก ใ ห ม ่แ ล ะ น โ ย บ า ย ก า ร ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ  

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

พ ร ้อ ม ๆ ด ับ ก า ร ห า จ ำ น ว น ก า ร เ ช ื ่อ ม ต ่อ ใ น แ ต ่ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่ต ้อ ง ถ ูก ล ด จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ว ่า  

เ ป ็น เ ท ่า ใ ด จ ึง ท ำ ใ ห ้ร ะ บ บ ไ ด ้ร ับ ร า ย ไ ด ้ส ุท ธ ิส ูง ส ุด  โ ด ย ก า ร ห า ค ่า ส ูง ส ุด ข อ ง ส ม ก า ร  (3 .1 8 )

3.5 การแก้ใฃฟ้ญหาการหาค่าเหมาะสม

จ า ก พ ิง ก ์ช ัน ร า ย ไ ด ้ส ุท ธ ิท ี ่แ ส ด ง ใ น ห ัว ข ้อ ท ี ่ผ ่า น ม า  เ ร า ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ข อ ง  

ป ็ญ ห า ใ น ร ูป แ บ บ ข อ ง จ ำ น ว น ข อ ง ต ัว แ ป ร ผ ล เ ฉ ล ย ท ี ่ต ้อ ง ก า ร ห า แ ล ะ จ ำ น ว น ข ้อ จ ำ ก ัด ท ี ่ใ ช ้ใ น ก า ร  

แ ก ้ป ีญ ห า  ด ัง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  3.1
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ตารางท่ี 3.1 ความซับซ้อนของปีญหา

ล ัก ษ ณ ะ ผ ล เฉ ล ย ป ิญ ห า ท่ี จ ำ น ว น ต ัว แ ป ร จ ำ น ว น ข ้อ จ ำ ก ัด ห ม าย เห ต ุ

ร ะ บ บ ต ้อ ง ก า ร ห า

ก า ร เร ีย ก ท ี ่ถ ูก ล ด ร ะ บ บ ท ำ ก า ร ล ด

ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ 2CAT-1) 3 K - 2 ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ีล ะ  1

แ ล ะ ถ ูก ใ ช ้โ ด ย ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ต ่อ ก า ร

ก าร เร ีย ก ให ม ่ พ ิจ า รณ าน โย บ า ย

แ บ บ
ก า ร เร ีย ก ท ี ่ถ ูก ล ด ร ะ บ บ ท ำ ก า ร ล ด

สถิ ต
ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ 4£ I 2V < ■แ ช ่ อ ง ส ั ญ ญ า ณ ท ี ล ะ

แ ล ะ ถ ูก ใ ช ้โ ด ย ม า ก ก ว ่า  1 ช ่อ งส ัญ ญ าณ

ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ เ ก ิด ต ่ อ ก า ร พ ิ จ า ร ณ า

จ า ก ก า ร แ ฮ น ค ์ น โ ย บ า ย

อ อ ฟ แ ล ะ ก า ร แ ล ะ เ ม ื ่อ ก ำ ห น ด ร ะ ด ับ

เ ร ีย ก ใ ห ม ่  (ที ่ 2 K ( K - \ ) - ! ) +  ! จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี ่

เ ส น อ ) 2 ส า ม า ร ถ ล ด ไ ต ้ส ูง ส ุด  

เท ่า ก ับ  /'-I ส ำ ห ร ับ  

ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  2 

ข ึ ้น ไป

ก าร เร ีย ก ให ม ่ ร ะ บ บ ท ำ ก า ร ล ด

แ ล ะ ก า ร เร ีย ก ท่ี 3 K - 2 6 K - 3 ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ทีล ะ  1

ถ ูก ล ด ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ต ่อ ก า ร

ช ่อ งส ัญ ญ าณ พ ิจ า รณ าน โย บ า ย

แ บ บ

พ ล ว ัต

ก า ร เ ร ีย ก ใ ห ม ่  

ก า ร เ ร ีย ก ที่เก ิด 4 K - 2  +
8AT-4 + 2 X ! 2i w

ร ะ บ บ ทำก า ร ล ด  

ช ่ อ ง ส ั ญ ญ า ณ ท ีล ะ

จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์ ร , ' 2 i- , , + 1 ม าก ก ว ่า  1 ช ่อ งส ัญ ญ าณ

อ อ ฟ แ ล ะ ก า ร ต ่ อ ก า ร พ ิ จ า ร ณ า

เ ร ี ย ก ท ี่ถ ู ก ล ด น โ ย บ า ย

ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ (ท ี ่ แ ล ะ เ ม ื ่อ ก ำ ห น ด ร ะ ด ับ

เ ส น อ ) | ( X  + 7 ) - 2 K  ( K +  า ) - 3 จ ำ น ว น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท่ี 

ส า ม า ร ถ ล ด ไ ต ้ส ูง ส ุด  

เท ่า ก ับ  ( - 1  ส ำ ห ร ับ  

ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี ่  2 

ข ึ ้น ไ ป

K  คือ จำนวนของระดับการให้บริการ

L th i คือ จำนวนของระดับการลดแบนด์วิดท์ของระดับการให้บริการที่ i ใดๆ
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จ า ก ต า ร า ง ท ี ่  3 .1  จ ะ เ ห ็น ว ่า ร ะ ด ับ ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ข อ ง ! เ ญ ห า เ พ ิ ่ม จ า ก เ ช ิง เ น ้น เ ป ็น ก ำ ล ัง ส อ ง ข อ ง  

จ ำ น ว น ร ะ ด ับ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร  ซ ึ ่ ง ใ น ก า ร แ ก ้ ! ! ญ ห า ก า ร ห า ค ่า เ ห ม า ะ ส ม ท ี ่ม ีค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ข อ ง ! เ ญ ห า  

ป ร ะ ก อ บ ก ับ ค ว า ม ไ ม ่เ ป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน ข อ ง ส ม ก า ร ข ้อ จ ำ ก ัด น ั ้น ว ิธ ีก า ร ท ี ่ เ ป ็น ไ ป ไ ด ้  ค ือ  ว ิธ ีก า ร แ ก ้ไ ข  

ป ีญ ห า ก า ร ห า ค ่า เ ห ม า ะ ส ม แ บ บ ฮ ิว ร ิส ต ิก  (h e u r is t ic )  โ ด ย เ ล ือ ก ใ ช ้แ น ว ค ิด ก า ร แ ก ้ไ ข ป ีญ ห า ก า ร ห า ค ่า  

ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ด ้ว ย ว ิธ ี  s im u la te d  a n n e a l in g  [ 8 ] ,  [ 1 0 ]  ม า ใ ช ้ใ น ก า ร แ ก ้ ! เ ญ ห า ก า ร ห า ค ่า เ ห ม า ะ ส ม

แ น ว ค ิด ห ล ัก ข อ ง ว ิธ ีน ีม า จ า ก ก า ร จ ำ ล อ ง ก า ร เ ย ็น ต ัว ล ง ข อ ง ว ัส ด ุใ น อ ่า ง ค ว า ม ร ้อ น ซ ึ ่ง ห ล ัก ก า ร  

น ี ้ถ ูก น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ก า ร ห า ค ่า ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ พ ิง ก ์ช ัน ไ ม ่ต ่อ เ น ื ่อ ง  พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ห ล ัก ท ี ่ใ ช ้ ค ือ  

อ ุณ ห ภ ูม ิ แ ล ะ ! เ จ จ ัย ก า ร เ ย ็น ต ัว  ( c o o l i n g  f a c t o r ) ! ด ย ข ณ ะ ท ี ่ท ำ ก า ร ห า ค ่า อ ัล ก อ ร ิท ึม  พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์  

อ ุณ ห ภ ูม ิจ ะ ถ ูก ล ด ค ่า ล ง เ ป ็น ช ่ว ง ๆ ด ้ว ย ค ่า ป ีจ จ ัย ก า ร เ ย ็น ต ัว จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ถ ึง อ ุณ ห ภ ูม ิส ุด ท ้า ย  ( f in a l  

te m p e ra tu re )  ใ น แ ต ่ล ะ ช ่ว ง  ต ัว แ ป ร จ ะ ถ ูก เ ล ือ ก โ ด ย ก า ร ส ุ ่ม แ ล ะ เ ป ล ี ่ย น ค ่า ไ ป เ ร ื ่อ ย ๆ  ใ น ข ณ ะ ท ี ่ต ัว แ ป ร  

ท ี ่ส ุ ่ ม เ ล ือ ก ม า น ัน จ ะ ต ้อ ง อ ย ู ่ภ า ย ใ ต ้ข ้อ จ ำ ก ัด แ ล ะ เ ง ื ่อ น ไ ข  ( c o n s t r a in t )  ถ ้า ต ัว แ ป ร ท ี ่ เ ล ือ ก ใ ห ้ผ ล เ ฉ ล ย  

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

ค ว า ม น ่า จ ะ เ ป ็น ค ่า ห น ึ ่ ง  ณ  อ ุณ ห ภ ูม ิป ิจ จ ุบ ัน ท ี ่ท ำ ก า ร พ ิจ า ร ณ า

ก า ร แ ก ้ ! เ ญ ห า ก า ร ห า ค ่า เ ห ม า ะ ส ม ด ้ว ย ว ิธ ี  s im u la te d  a n n e a l in g  ส า ม า ร ถ ส ร ุป เ ป ็น ข ั ้น ต อ น  ต ัง  

ร ูป ท ี ่  3.1 โ ด ย เ ร ิ ่ม ด ้น จ า ก ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด ก า ร เ ร ีย ก เ ร ิ ่ม ด ้น ท ี ่จ ะ ถ ูก ต อ บ ร ับ  แ ล ะ ห า ก า ร เ ร ีย ก ใ น ร ะ บ บ  

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

เร ีย ก  แ ล ้ว ค ำ น ว ณ ห า ร า ย ไ ด ้ส ุท ธ ิแ ล ะ ก ำ ห น ด อ ุณ ห ภ ูม ิเ ร ิ ่ม ด ้น  t

เ ร ิ ่ม ด ้น ก า ร ว น ร อ บ  ท  =  0  ใ น แ ต ่ล ะ ร อ บ จ ะ เ ล ือ ก ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่จ ะ ต อ บ ร ับ แ ล ะ ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ถ ูก ล ด  

แ บ น ด ว ิด ท โ ด ย ก า ร ส ุ ่ม เ ท ย ม ห ร อ ก ง ส ุ ่ม  (p s e u d o - r a n d o m  o r  s e m i - r a n d o m )  เ น ือ ง จ า ก ค ว า ม พ ึ ่ง พ ิง ก ัน  

ห ร ือ ค ว า ม ไ ม ่เ ป ็น อ ิส ร ะ ข อ ง ต ัว แ ป ร  ต ัง น ี ้

•  ต อ บ ร ับ ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ  แ ล ะ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์จ า ก ก า ร เ ร ีย ก ใ น ร ะ บ บ โ ด ย ก า ร  

ส ุ ่ม

•  ต อ บ ร ับ ก า ร เ ร ีย ก ใ ห ม ่  แ ล ะ ล ด แ บ น ด ์ว ิด ท ์จ า ก ก า ร เ ร ีย ก ใ น ร ะ บ บ โ ด ย ก า ร ส ุ ่ม

•  ย ก เ ล ิก ก า ร เ ร ีย ก ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ก า ร แ ฮ น ด ์อ อ ฟ ท ี ่ เ พ ิ ่ ง ต อ บ ร ับ ม า จ า ก ก า ร ส ุ ่ม ต อ บ ร ับ

•  ย ก เ ล ิก ก า ร เ ร ีย ก ใ ห ม ่ท ี ่ เ พ ิ ่ง ต อ บ ร ับ ม า จ า ก ก า ร ส ุ ่ม ต อ บ ร ับ

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

เ ม ื ่อ ท ำ ก า ร ส ุ ่ม เ ล ือ ก เ ส ร ็จ  ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ร า ย ไ ด ้ส ุท ธ ิค ร ั ้ ง ! เ จ จ ุบ ัน เ ท ีย บ ก ับ ร า ย ไ ด ้ส ุท ธ ิค ร ั ้ง

ก ่อ น ห น ้า  ล ้า ผ ล ต ่า ง  ร  ท ี ่ไ ด ้ม า ก ก ว ่า ศ ูน ย ์ท ำ ก า ร ย อ ม ร ับ ค ่า ! เ จ ธ ุบ ัน เ ป ็น ค ่า เ ห ม า ะ ส ม  แ ต ่ถ ้า ผ ล ต ่า ง  

น ้อ ย ก ว ่า ศ ูน ย ์ ใ ห ้ท ำ ก า ร ส ุ ่ม ค ่า ค ว า ม น ่า จ ะ เ ป ็น ต ั ้ง แ ต ่  0  ถ ึง  1 เ ท ีย บ ก ับ  e  S //'  ถ ้า ค ่า ท ี ่ส ุ ่ม น ้อ ย ก ว ่า จ ึง  

ย อ ม ร ับ เ ป ็น ค ่า เ ห ม า ะ ส ม จ า ก น ั ้น ท ำ ก า ร ว น ร อ บ เ พ ิ ่ม เ ป ็น  ท +  \  จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ค ร บ  L  ร อ บ จ ึง ล ด  

อ ุณ ห ภ ูม ิ t  ล ง ต า ม ส ม ก า ร  a { t )  ซ ึ ่ง อ า จ เ ป ็น พ ิง ก ์ช ัน ล ด แ บ บ เ ช ิง เ น ้น  { t  * - ( t - a ) - , 0 < a  < t )  ห ร ือ
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ร ูป ท ี ่  3.1 ข ั ้น ต อ น ก า ร ห า ค ่า เ ห ม า ะ ส ม ด ้ว ย ว ิธ ี  s im u la te d  a n n e a l in g
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3.6 ข้ันตอนการปรับลดแบนด์วิดท์และการควบดุมการตอบรับการเรียกท่ีเสนอ

แบบแผนการปรับลดแบนด์วิดท์และการควบคุมการตอบรับการเรียกท่ีเสนอสามารถสรุป 
เป็นข้ันตอนการปรับลดแบนด์วิดท์และการควบคุมการตอบรับการเรียก ดังรูปท่ี 3.2 ข้ันตอนการ 
ทำงานเร่ิมต้นเม่ือมีการเรียกท่ีร้องขอการบริการ ล้าระบบมีช่องสัญญาณเหลือพอท่ีจะรองรับการ 
เรียกบัน ระบบจะทำการตอบรับการเรียกแต่ล้าระบบไม่มีช่องสัญญาณเหลือพอ ระบบจะต้อง 
พิจารณานโยบายการปรับลดแบนด์วิดท์ในระบบเพ่ือทำการตอบรับการเรียกท่ีร้องขอการบริการ ซ่ึง 
การเรียกจะต้องรอคอยในบัฟเฟอร์ด้วยระยะเวลาหน่ึง โดยระบบจะแยกบัฟเฟอร์ในการรอคอย 
สำหรับการเรียกใหม่และการเรียกท่ีเกิดจากการแฮนด์ออฟออกจากกันด้วยระยะเวลาในการรอคอย 
ของทังสองบัฟเฟอร์แตกต่างกันจนกระท่ังครบระยะเวลาการรอคอย T  หน่วยเวลาสำหรับการท พ

เรียกใหม่และ T h  หน่วยเวลาสำหรับการเรียกท่ีเกิดจากการแฮนด์ออฟ
โดยในช่วงเวลาท่ีมีการบัฟเฟอร์การเรียก ระบบจะต้องเก็บค่าจำนวนการเรียกใหม่และการ 

เรียกท่ีเกิดจากการแฮนด์ออฟในแต่ละระดับการให้บริการ และเม่ือครบระยะเวลาการรอคอยใน 
บัฟเฟอร์ระบบจะต้องหาจำนวนการเรียกในแต่ละระดับการให้บริการและในแต่ละระดับ 
ช่องสัญญาณท่ีมีอยู่ในระบบ เพ่ือหาจำนวนช่องสัญญาณท่ีสามารถปรับลดไต้และระดับ 
ช่องสัญญาณปีจจุบันท่ีการเรียกในแต่ละระดับการให้บริการได้รับ จากน้ันระบบจะพิจารณา 
กระบวนการการควบคุมการตอบรับด้วยการเลือกการเรียกจากการเรียกท่ีร้องขอการบริการทั้งหมด 
ในบัฟเฟอร์ท่ีครบระยะเวลาการรอคอยท่ีทำให้ผลต่างระหว่างรายไต้และรายไต้สูญเสียจากการ 
พิจารณาการปรับลดแบนด์วิดท์จากการเรียกท่ีทำให้ระบบไต้รับค่ารายไต้ส ุทธ ิสูงสุด

เม่ือระบบคำนวณหานโยบายการปรับลดแบนด์วิดท์และการตอบรับการเรียกไต้แล้ว จะทำ 
การปรับลดแบนด์วิดท์จากการเรียกในระบบตามนโยบายการปรับลดแบนด์วิดท์ และทำการตอบ 
รับการเรียกท่ีร้องขอการบริการตามนโยบายการตอบรับการเรียกด้วยการจัดสรรแบนด์วิดท์ตาม 
ระดับจำนวนช่องสัญญาณท่ีเท่ากับการเรียกในระดับการให้บริการเดียวกันในระบบ ซ่ึงไต้แบนด์ 
วิดท์ส่วนน้ีมาจากนโยบายการปรับลดแบนด์วิดท์

แบบเรขาคณ ิต ( / < - at;0 < a  < t) แล ้วเร ิ่มต ั้งต ้นการวนรอบ « = 0 จนกระท ั่งถ ึงอ ุณ หภ ูม ิ
สุดท้ายที่กำหนด Tf  ซึ่งค่าสุดท้ายที่ไต้ คือ ผลเฉลยค่าเหมาะสมย่อย (sub-optimal solution)
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รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการปรับลดแบนด์วิดท์และการควบคุมการตอบรับการเรียกที่เสนอ
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