
เทคนิคการจองช่องสัญญาณแบบ CFP

บทนี้กล่าวถึงเทคนิคการจองช่องสัญญาณแบบ CFP และผลการทดสอบเมื่อใช้เทคนิค 

การจองช่องส ัญญาณแบบ CFP ซึ่งการกำหนดค่าโอกาสในการเช้าจองช่องสัญญาณนั้นจะ 

กำหนดจากจำนวนผู้ใช้บริการที่เช้าจองช่องสัญญาณและจำนวนช่องสัญญาณจอง โดยผู้ใช้ 

บริการแต่ละรายลามารถเช้าจองช่องสัญญาณได้เพียงหนึ่งครั้งต่อเฟรม

3.1 เทคนิคการจองช่องสัญญาณแบบ Cascade Fixed Probability (CFP)

การทำงานของเทคนิคการจองช่องสัญญาณวิธีนี้กำหนดให้ผู้ใช้บริการแต่ละรายสามารถ 

เช้าจองช่องสัญญาณได้เพียงครั้งเดียวต่อเฟรม โดยสถานีฐานจะเป็นผู้กำหนดค่าโอกาสในการเช้า 

จองช่องสัญญาณที่เหมาะสมที่ต ้นเฟรม ซึ่งพิจารณาจากจำนวนช่องสัญญาณจองในเฟรมและ 

จำนวนผู้ใช้บริการที่ต้นเฟรม โดยค่าโอกาสในการเช้าจองช่องสัญญาณจะมีค่าคงที่ตลอดเฟรม 

และการเช้าจองช่องสัญญาณของผู้ใช้บริการจะเป็นไปทีละช่องเริ่มจากช่องสัญญาณจองต้นเฟรม 

ไปยังช ่องสัญญาณจองท้ายเฟรม (Cascade Fixed Probability) โดยผู้ใช้บริการจะต้องล่มค่า 

ระหว่าง 0-1 โดยถ้าค่าที่ล่มได้ตํ่ากว่าค่าโอกาสในการเช้าจองช่องสัญญาณที่กำหนด ผู้ใช้บริการ 

รายนั้นจะลามารถผ่านเช้าไปจองช่องสัญญาณได้ แต่หากค่าที่ล่มได้สูงกว่า ผู้ใช้บริการก็จะต้องทำ 

การสุ่มค่าใหม่ในช่องสัญญาณจองถัดไปดังตัวอย่างในรูปที่ 3.1 ซึ่งหากในช่องสัญญาณจองช่อง 

สัญญาณใดมีผู้ใช้บริการเกินกว่าหนึ่งรายผ่านเช้าไปทำการจองพร้อมถัน จะเกิดการชนและไม่มีผู้ 

ใช้บริการรายใดประลบความสำเร็จในการจอง
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รูปท่ี 3.1 ตัวอย่างการทำงานของเทคนิคการจองช่องสัญญาณแบบ CFP

จากหลักการของเทคนิคการจองช่องสัญญาณแบบที่นำเสนอ เมื่อพิจารณาระบบที่มีผู้ใช้ 

บริการที่เข้าจองช่องสัญญาณจำนวน M  รายและช่องสัญญาณจองจำนวน N ช่อง กำหนดค่า 

โอกาลในการเข้าจองช่องสัญญาณเท่ากับ P  พบว่าเหตุการณ์ที่ลามารถเกิดขึ้นเมื่อพิจารณาช่อง 

สัญญาณจองช่องใด ๆ เป็นไปได้ 3 กรณีคือ

•  การว่าง เกิดเนื่องจากไม่มีผูใข้บริการรายใดในระบบเข้าจองช่องสัญญาณ โดยความ 

น่าจะเป็นที่ช่องสัญญาณจะเกิดการว่าง = b [M ,0 ,p ]

•  การสำเร็จ เกิดเนื่องจากมีผู้ใข้บรการเพียงรายเดียวในระบบเข้าจองช่องสัญญาณ 

โดยความน่าจะเป็นที่ช่องสัญญาณจะเกิดการสำเร็จ = b [ M , l , p ]

•  การชน เกิดเนื่องจากมีผู้ไข้บริการตั้งแต่ 2 รายขึ้นไปเข้าจองช่องสัญญาณพร้อมกัน 

โดยความน่าจะเป็นที่ช่องสัญญาณจะเกิดการซน
1=2

โดยท่ี b [m , i ,x ]  =
r rท' X 1 ( I - x ) m - 1

V  ;
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จากค่าความน่าจะเป็นของเหตุการณ ์ที่สามารถเกิดขึ้นในช่องสัญญาณจองช่องใด  ๆ จะ 

ลามารถหาค่าความน่าจะเป็นที่จะมีผู้ใช้บริการจำนวน k  รายลามารถจองช่องสัญญาณสำเร็จ โดย 

อาศัยหลักการรีเคอร์ซีฟดังนี้

p  CFP \ k \ M , N] = b [M ,0, p] P CFP [ k  I M,  N — 1]
+ b[M,l, p] PCFP[ k - \ \ M - \ ,  N - \ ]  (3.1 )

+ f ^b[ M, i , p ] PCFP[ k \ M - i , N - \ ]

โดยที่ P CFp[k \ M, N]  ค ือค่าความน ่าจะเป ็นท ี่จะม ีผ ู้ใช ้บริการ/(รายสามารถจองช ่อง 

สัญญาณได้สำเร็จจากระบบที่ประกอบด้วยผู้ใช้บริการจำนวน/พรายช่องสัญญาณจองจำนวน 

/V ซ่อง และกำหนดค่าโอกาสในการเช้าจองช่องสัญญาณเท่าสับ P

และกำหนดค่าเริ่มด้นของลมการ (3.1) ไว้ดังน้ี

PCFP[k\M,N]=

0
1
0
1
0

i f k < 0 , M > 0 , N > 0  
if k = 0,M >0,N = 0 
i f  k > 0,M > 0, N = 0 
i f k = 0,M = O, N > 0 
i f  k > 0,M = 0,N > 0

นอกจากนี้จะลามารถนำค่าความน่าจะเป็นที่จะมีผู้ใช้บริการจองช่องสัญญาณสำเร็จกรณี 

ต่าง ๆ มาคำนวณหาค่าวิสัยลามารถของระบบ [t cfp [M,N]) ซึ่งนิยามว่าเป็นจำนวนผู้ใช้บริการที่ 

จองช่องสัญญาณได้สำเร็จได้จากลมการ

TCFP [ M, N] =  ̂ (  j  X  PCFP [ j  I M, N] ) (3.2)

สำหรับค่าโอกาสในการเช้าจองช่องสัญญาณที่เหมาะลมสำหรับผู้ใช้บริการ คือค่า P  ท่ี 

ทำให้อนุพันธ์ของลมการ (3.2) เทียบสับ P  เป็นศูนย์และทำให้ค่าวิสัยลามารถของระบบสูงสุด



23

3.2 ผลของเทคนิคการจองช่องสัญญาณแบบ CFP

รูปที่ 3.2 แลดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าโอกาลในการเข้าจองช่องสัญญาณและค่าวิสัย 

ลามารถของระบบ เมื่อกำหนดจำนวนช่องสัญญาณจองเท่ากับ 16ช่อง และ1จำนวนผู้ใข้บริการ 

จำนวน 8 16 และ 32 ราย จากรูปจะเห็นได้ว่าในช่วงแรกค่าวิสัยสามารถของทุกระบบจะเพิ่มขึ้น 

ตามค่าโอกาสในการเข้าจองช่องสัญญาณที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากการกำหนดค่าโอกาสในการเข้าจอง 

ช่องสัญญาณในช่วงแรกมีค่าตํ่า ทำให้จำนวนผู้ใข้บริการที่สามารถเข้าจองช่องสัญญาณได้มี 

จำนวนน้อย ช่องสัญญาณจองส่วนมากจึงเกิดการว่าง ดังนั้นการเพิ่มค่าโอกาสในการเข้าจองช่อง 

สัญญาณจึงช่วยลดโอกาสที่ช่องสัญญาณจะเกิดการว่างและส่งผลให้ค่าวิสัยสามารถของระบบ 

เพิ่มสูงขึ้น อย่างไรก็ดีเมื่อเพิ่มค่าโอกาสในการเข้าจองช่องสัญญาณจนถึงค่าหนึ่ง ค่าวิสัยสามารถ 

ของระบบจะเพิ่มจนถึงจุดสูงสุด ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่าโอกาสในการเข้าจองช่องสัญญาณที่ทำให้ค่า 

วิสัยสามารถของระบบสูงสุดจะมีค่าแตกต่างกันโดยค่าโอกาสในการเข้าจองช่องสัญญาณที่ทำให้ 

ค่าวิสัยลามารถของระบบสูงสุดของระบบที่ประกอบด้วยผู้ใช้บริการจำนวนมากกว่าจะมีค่าตํ่ากว่า 

หลังจากนั้นเมื่อเพิ่มค่าโอกาสในการเข้าจองช่องสัญญาณขึ้นไปอีกจะทำให้ค่าวิสัยลามารถของ 

ระบบลดลง โดยสาเหตุที่ค่าวิสัยสามารถของระบบมีค่าลดลงนั้นเป็นผลมาจากการชนกันของผูใข้ 

ปริการ

รูปที่ 3.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนผู้ใข้บริการและค่าวิสัยสามารถสูงสุดของ 

ระบบเมื่อกำหนดจำนวนช่องสัญญาณจองเป็น 8 16 และ 32 ช่อง จากรูปพบว่าในช่วงแรกเมื่อ 

จำนวนผู้ใข้บริการมีจำนวนเพิ่มขึ้น ค่าวิสัยสามารถสูงสุดของทุกระบบจะเพิ่มสูงขึ้น แต่จะพบว่า 

อัตราส่วนของค่าวิสัยสามารถที่เพิ่มขึ้นจะมีค่าลดลง และถึงแม้จะทำการเพิ่มจำนวนผู้ใข้บริการจน 

สูงกว่าจำนวนช่องสัญญาณจอง ค่าวิสัยลามารถของระบบจะยังค่อนข้างคงที่ ทั้งนี้เนื่องจากระบบ 

ลาม'1รถจำกัดจำนวนผู้ใข้บริการที่จะเข้าจองช่องสัญญาณได้ผ่านทางการกำหนดค่าโอกาสในการ 

เข้าจองช่องสัญญาณ นอกจากนี้จะสังเกตได้ว่าระบบที่มีจำนวนช่องสัญญาณจองมากกว่า จะมี 

ค ่าวิส ัยสามารถสูงสุดของระบบที่ส ูงกว่าเพราะระบบที่ม ีจำนวนช่องสัญญาณจองมากย่อมจะ 

สามารถลดโอกาสที่จะเกิดการชนกันของผู้ใข้บริการได้

รูปที่ 3 .4 แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างจำนวนผ ู้ใช ้บร ิการและค ่าโอกาสในการเข ้าจองช ่อง
ส ัญ ญ าณ ท ี่ท ำให ้ค ่าว ิส ัยส าม ารถข องระบ บ ส ูงส ุด  เม ื่อ กำห น ดจำน วน ช ่องส ัญ ญ าณ จองจำน วน  8
16 และ 32 ช่อง จาก ร ูป จะพ บ ว ่าเม ื่อ จำน วน ผ ู้ใข ้บ ร ิก ารม ีจำน วน  1 ราย ค ่าโอกาสใน การเข ้าจอง
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ช่องสัญญาณที่ทำให้ค่าวิสัยสามารถของระบบมีค่าสูงสุดจะเท่ากับ 1 ในทุกระบบที่ทำการทดสอบ 

แต่เมื่อจำนวนผู้ใช้บริการมีจำนวนเพิ่มขึ้น พบว่าค่าโอกาสในการเช้าจองช่องสัญญาณที่ทำให้ค่า 

วิสัยสามารถของระบบสูงสุดจะมีค่าลดตํ่าลง นอกจากนี้จะพบว่าเมื่อจำนวนผู้ใช้บริการมีจำนวน 

เท่ากัน ค่าโอกาสในการเข้าจองช่องสัญญาณที่ทำให้ค่าวิสัยลามารถของระบบสูงสุดของระบบที่มี 

จำนวนช่องสัญญาณจองมากกว่าจะมีค่าตํ่ากว่าค่าโอกาสในการเช้าจองช่องสัญญาณของระบบที่ 

มีจำนวนช่องสัญญาณจองน้อยกว่า เนื่องจากการที่จำนวนช่องสัญญาณจองมีจำนวนมาก ทำให้ผู้ 

ใช้บริการไม่ต้องริบทำการเช้าจองช่องสัญญาณในช่องสัญญาณจองต้นเฟรม เพราะผู้ใช้บริการยัง 

มีโอกาสในการเช้าจองในช่องสัญญาณจองส่วนท้ายของเฟรม นอกจากนี้การที่ผู้ใช้บริการไม่ต้อง 

รีบเช้าจองช่องสัญญาณนั้นจะช่วยหลีกเลี่ยงโอกาสที่ผู้ใช้บริการจะเกิดการชนกันได้อีกด้วย

จากผลการทดสอบที่ได้จะเห็นได้ว่าเทคนิคการจองช่องสัญญาณแบบ CFP นั้นจะทำการ 

กำหนดค่าโอกาสในการเช้าจองช่องสัญญาณโดยคำนึงถึงจำนวนผู้ใช้บริการที่เช ้าจองช่อง 

สัญญาณและจำนวนช่องสัญญาณจองที่มีในเฟรม จึงช่วยให้การกำหนดค่าโอกาสในการเช้าจอง 

ช่องสัญญาณของระบบมีความเหมาะลมยิ่งขึ้นมากกว่าการพิจารณาเพียงปริมาณโหลดที่ระบบ 

รองรับ อย่างไรก็ดีการเช้าจองช่องสัญญาณของผู้ใช้บริการนั้นยังคงต้องกระทำไปทีละช่องเรมจาก 

ช่องสัญญาณจองต้นเฟรมไปยังช่องสัญญาณจองท้ายเฟรม ดังนั้นในสภาวะที่ปริมาณโหลดที่ 

ระบบรองรับมีค ่ามาก ประสิทธิภาพที่ได้ของเทคนิคการจองช่องสัญญาณแบบนี้จะมีค่าตํ่าเช่น 

เดียวกับเทคนิคการจองช่องสัญญาณแบบ Slotted Aloha คือถ้าหากมีผู้ใช้บริการที่ผ่านเข้าไปจอง 

ช่องสัญญาณในครั้งหนึ่ง ๆ เกินกว่าหนึ่งราย จะทำให้เกิดการชนและไม่มีผู้ใช้บริการที่จองช่อง 

สัญญาณสำเร็จ ซึ่งจะส่งผลให้ค่าวิสัยสามารถของระบบมีค่าลดลง
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รูปท่ี 3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าโอกาสในการเข้าจองช่องสัญญาณและค่าวิสัยสามารถของ 

ระบบเมื่อใช้เทคนิคการจองช่องสัญญาณแบบ CFP

- N:8
-  N:16 
-J N:32

รูปท่ี 3.3 ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนผู้ใช้บริการและค่าวิสัยสามารถสูงสุดของระบบ 

เมื่อใช้เทคนิคการจองช่องสัญญาณแบบ CFP
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รูปท่ี 3.4 ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนผูใช้บริการและค่าโอกาสในการเข้าจองช่องสัญญาณที่ทำ 

ให้ค่าวิสัยลามารถของระบบสูงสุด เมื่อใช้เทคนิคการจองช่องสัญญาณแบบ CFP
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