
ความรู้พนฐาน

2.1 โพรโทคอลควบคุมการเข้าถึงตัวกลาง

โพรโทคอลควบคุมการเร้าถึงตัวกลาง หรือ Media Access Control Protocol (MAC 
Protocol) คอ เทคนิคท่ีทำให้ผู้ใร้บรืการลามารถเร้าใช้ช่องสัญญาณร่วมก้นได้ โดยจะมการทำงาน 
อยู่ในส่วนรองช้ันเช่ือมโองร้อมูล (Data Link Layer) ตามมาตรฐานของแบบจำลองอ้างอํง 7 ช้ัน 
(Open Systems Interconnection (OSI) Reference Model) โพรโทคอลควบคุมการเร้าถึง 
ตัวกลางในวิทยานิพนธ์ฉบบน้ีจะพจารณาเฉพาะในระบบการล่ือลารไร้ลายเท่าน้ัน โดยจะมีหน้าท่ี 
จัดลรรช่องสัญญาณให้ผู้ใช้บรืการหลาย ๆ  คน ช่ืงอาจเป็นโทรตัพท์มีอถึอหรือคอมพิวเตอร์เคล่ือนท่ี 
ให้สามารถติดต่อล่ือลารก้บสถานีฐานได้

จากโพรโทคอลท่ีมีการนำเลนอมาน้ันลามารถจำแนกออกตามการทำงาน [3-9] ได้เป็น 
ลามกลุ่มตังนี้

2.1.1 โพรโทคอลทึ๋ไม่มึการช่วงพิงช่องสัญญาณ (Contention-Free MAC Protocol)

โพรโทคอลประ๓ ทน้ีผู้ไร้บริการแต่ละรายจะสามารถเร้าใช้ช่องสัญญาณได้แน่นอน โดย 
ระบบจะจัดสรรช่องสัญญาณท่ีกำหนดแน่นอนลำหรับผู้Iช้บริการแต่ละคน ตัวอย่างของโพรโทคอล 
ท่ีไม่มีการช่วงชิงช่องสัญญาณเช่น Frequency Division Multiple Access (FDMA), Time 
Division Multiple Access (TDMA) และ Code Division Multiple Access (CDMA) ร้อคืของ 
โพรโทคอลประเภทน้ีคอระบบจะมีเสถึยรภาพในลภาวะทราฟพิกทุกสภาวะ เพราะไม่เกิดการ 
ชนก้นของแพํกเกตผู้ใช้บริการ แต่ข้อเลียคือจะทำให้ไม่สามารถใช้แบนดวิดท์ท่ีมีอย่างจำก้ดให้เกิด 
ประโยชน์มากท่ีสุด เน่ืองจากถ้าผู้ใช้บริการคนใดไม่ได้ส่งข่าวสาร จะทำให้สูญเลียแบนด’วิดท่ใน 
ส่วนน้ันไปเพราะผู้ใช้บริการคนล่ืนไม่สามารถเร้ามาใช้ได้ นอกจากน้ีระบบก้งไม่ลามารถรองรับผู้ใช้ 
บริการจำนวนมากได้

2.1.2โพรโทคอลทึ๋มีการช่วงพิงช่องสัญญาณ (Contention-Based MAC Protocol)

ในโพรโทคอลประเภทน้ีช่องสัญญาณแต่ละช่องจะไม่มีการกำหนดให้ก้บผู้ใช้บริการคนใด 
คนหน่ืงอย่างแน่นอน ตังน้ันผู้ใช้บริการทุกคนจะต้องช่วงชิงช่องสัญญาณ ตัวอย่างของโพรโทคอล
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ท่ีมีการช่วงชิงช่องสัญญาณก็คือ Pure ALOHA [2], Slotted ALOHA [2] และ Carrier Sense 
Multiple Access (CSMA) [2] ข้อดีของโพรโทคอลประเภทน้ีคือลามารถรองรับผู้ใช้บริการได้ 
จำนวนมาก และลามารถรองรับทราฟ ท ีก ท่ีมีขนาดปรับเปล่ียนอยู่ตลอดเวลาได้ ดังน้ันจงเหมาะ 
ลำหรับรองรับทราฟท ี เกข้อมูลแบบเป็รสต์ (Burst) ท่ีมีปรมาณทราฟ ทีเ ก ต่ํา แต่ข้อเลียคือท่ีลภาวะ 
ทราฟ ท ี เ ก สูง ๆ  ระบบจะขาดเสถียรภาพในการทำงานเน่ืองจากเกิดการชนกันมากเกินไปของ 
แ พ ็ก เกตการจอง นอกจากน้ี เราไม่ลามารถคาดเดาเวลาประวงเน่ืองจากการส่งแพ็กเกตได้ จํงทำ 
ให้โพรโทคอลประ๓ ทน้ีไม่เหมาะลมกับการส่งทราฟ Vเ กประเภทเลียงเพราะเป็นบริการท่ีต้องการ 
เวลาประวงทีตำ (Delay-Sensitive Service)

2.1.3 โพรโทคอลทึ๋ผสมเทคนิคการช่วง?งและไม่ช่วง?งช่องสัญญาณ (Contention-Free & 
Contention-Based MAC Protocol)

โพรโทคอลประเภทน้ีเป็นการนำเทคนิคท่ีมีฃองโพรโทคอลท้ังสองข้างต้นมารวมกันชง 
สามารถแบ่งตามลักษณะการทำงานได้เป็น 2 แบบดังน้ี

2.1.3.1 โพรโทคอลแบบไฮบริด (Hybrid Protocol)

กลไกในการส่งข่าวลารซองผู้ใซ้บริการจะประกอบด้วยส่วนสองส่วนคือ การจอง 
ช่องสัญญาณท่ีใช้เทคนิคการทำงานแบบมีการช่วงชง และการส่งข่าวลารท่ีใช้เทคนิค 
การทำงานแบบไม่มีการช่วงชิง การทำงานของโพรโทคอลแบบน้ีคือ ก่อนท่ีผู้ใช้บริการจะ 
ส่งข่าวสารผู้ใช้บริการจะต้องจองช่องสัญญาณในสล็อตการจองก่อน และต้องช่วงชิงกับ 
ผู้ใช้บริการคนอ่ืน ถ้าหากว่าการจองเป็นผลลำเร็จ ลถานิฐานซ่ึงเป็นศูนย์กลางการควบคุม 
จะจัดสรรช่องสัญญาณให้แก่ผู้ใช้บริการคนน้ัน โดยผู้ใช้บริการจะส่งข่าวสารในสล็อตท่ี 
สถานีฐานกำหนด ตัวอย่างของโพรโทคอลแบบไฮบริดได้แก่ ALOHA Reservation 
[15,21], Round-Robin Reservation [22], PDAMA [23], DQRUMA [24], PRMA [11] 
และ โพร'โทคอลท่ีกลุ่ม'วิจัยเดยวกันกับผู้วจัย'ได้'นำเสนอ [25,26]

2.1.3.2 โพรโทคอลแบบปรับตัว (Adaptive Protocol)

ระบบน้ีจะทำงานในลักษณะการเลือกใช้โพรโทคอลตามปริมาณทราฟ ท ี เกใน 
ระบบ กล่าวคือ ในสภาวะทราฟทีเกท่ีเบาบางระบบจะมีการทำงานแบบมีการช่วงชิง แต่ 
เม่ือปริมาณทราฟ ท ี เ ก สูงขนเร่ือย ๆ  จนถีงจุดหน่ืงท่ีกำหนดจะปรับการทำงานเข้าส่ 
การทำงานแบบไม่มีการช่วงชิง ตัวอย่างของโพรโทคอลแบบปรับตัวคือ URN และ SRUC
[3,4]
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จากการคืกษาโพรโทคอลควบคุมการเร้าถีงดัวกลางประเภทต่าง  ๆ พบว่าโพรโทคอลท่ี 
ผลมเทคนิคการช่วงชิงและไม่ช่วงชิงช่องสัญญาณแบบไฮบรีด ได้รันความลนใจในการพัฒนาเป็น 
จำนวนมาก เน่ืองจากสมรรถนะท่ีระบบได้รันคือ ระบบสามารถรองรับทราฟฟกได้ทุกสภาวะ แม้ว่า 
สภาวะท่ีมีปริมาณทราฟฟกสูง  ๆ ระบบยังคงม้เสถียรภาพในการทำงาน และระบบลามารถรองรับ 
ปริมาณทราฟฟกได้ใกล้เคืยงกับระบบท่ีไม่มีการช่วงชิง (Contention-Free) ระบบยังลามารถ 
รองรับผู้ไร้บริการจำนวนมากได้อีกด้วย จึงมีความยึดหยุ่นในการให้ปริการท่ีสูงคล้ายกับระบบท่ีมี 
การช่วงชิง (Contention-Based)

เน่ืองจากโพรโทคอลแบบ ALOHA Reservation เป็นโพรโทคอลท่ีมีร้อดหลายอย่างเม่ือ 
เทียบกับโพรโทคอลแบบไฮบริดประ๓ ทอ่ืน จึงมีผู้ให้ความลนไจและพัฒนาเป็นจำนวนมาก [15, 
27-33] โครงสร้างเฟรมเพ่ือรองรับการทำงานโพรโทคอลแบบน้ีมีแสดง1ไว้ไนรูปท่ี 2.1 โดย 
ไนแต่ละเฟรมจะประกอบด้วยต่วน 2 ต่วนคือ ช่วงการจอง (Reservation Period) ซ่ึงถูกแบ่งเป็น 
สล็อตขนาดเล็กจำนวนหน่ึงเพ่ีอไซในการจอง (Minislots) เรียกว่า ลล็อตการจอง (Reservation 
Slots) และ ช่วงการส่งซ่าวสาร (Transmission Period) ซ่ึงถูกแบ่งเป็นสล็อตเพ่ีอไชในการส่ง 
ซ่าวสารเรียกว่า ลล็อตข่าวสาร (Information Slots) ดังน้ันข้อได้เปรียบท่ีสำคัญของโพรโทคอล 
ประเภทน้ีคือ ขนาดของลล็อตการจองมีขนาดเล็ก เพราะเม่ือเกดการสูญเสืยซ่ึงอาจเกดจากการ 
ซนกันหรีอการว่าง จะทำให้การสูญเสืยท่ีเกดฃ้ึนมีค่าไม่มากเม่ือเทียบกับโพรโทคอลประเภท 
Slotted ALOHA หรีอ PRMA

H-
1 1ฟรม

ช ่วงการจอง ช ่ว งก ารส ่งข ่าวส ารH---►H------ :----------- ►
1 2 N 1 2 I เวลา

-H K h--------- H
สล ็อตการจอง ลล ็อตช ่าวสาร

N =  จำน วน สลอ ตการจอง

I =  จ ำน วน ส ล ิอ ต ช ่าวส าร

รูปท่ี 2.1 โครงสร้างเฟรมซองโพรโทคอล ALOHA Reservation
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2.2 พื้นฐานการจองช่องสัญญาณ

โดยท่ัวไปกระบวนการจองช่องสัญญาณในช่วงการจอง ของโพรโทคอลควบคุมการเข้าถึง 
ตัวกลางท่ีผสมเทคนคการช่วงชิงและไม่ช่วงชิงช่องสัญญาณแบบไฮบริด รวมถึงโพรโทคอลควบคุม 
การเข้าถึงตัวกลางแบบต่าง  ๆ ท่ีมีข่'วงการ1จอง มักจะอาตัยวธิท่ีมีพ้ืนฐานจากโพรโทคอล Slotted 
ALOHA กล่าวคือ เม่ือผู้ใข้บริการมีข่าวสารท่ีต้องการล่ง ผู้ไข้บริการจะต้องรอจนกระท่ังถึงช่วง 
การจองจึงจะเร่ิมเข้าจองช่องสัญญาณได้ สถานฐานจะเป็นผู้ทำหน้าท่ีตรวจสอบผลการจองไน 
ช่วงการจอง ถ้าไม่มีผู้ใช้บริการคนไดเลยเข้าจอง สล็อตการจองน้ันจะอยู่ไนสถานะว่างเปล่า (Idle) 
ถ้ามีผู้ใช้บริการเพียงคนเดียวท่ีเข้าจอง ผู้ใช้บริการคนน้ันจะประสบความสำเร็จ (Success) 
ในการจอง แต่ถ้าสล็อตการจองใดมีผู้ใช้บริการต้ังแต่สองคนช้ืนไปเข้าจอง จะเกิดการซนกัน 
(Collision) ของแพ็กเกตการจอง (Reservation Packet) ทำให้ไม่มีผู้ใช้บริการคนใดประลบ 
ความสำเร็จในการจอง ในกรณีท่ีผู้ใช้บริการประลบความสำเร็จในการจอง สถานฐานจะตรวจสอบ 
ตำแหน่งลล็อตข่าวสารท่ียังว่างอยู่แล้วจึงจัดสรรสล็อตข่าวสารให้แก่ผู้ใช้บริการ แล้วแจ้งตำแหน่ง 
ลล็อตข่าวสารด้งกล่าวให้ผู้ใช้บริการทราบ หลังจากน้ันผู้ใช้บริการจะรอเวลาจนกระท่ังถึงช่วงเวลา 
ของสล็อตข่าวสารท่ีได้รับการจัดสรรจึงเร่ิมล่งแพ็กเกตข่าวสาร (Information Packet) ถ้าผู้ใช้ 
บริการส่งข่าวสารไม่หมดภายเฟรมน้ันผู้ใช้บริการอาจได้สิทธิในการล่งแพ็กเกตข่าวสารในสล็อต 
ข่าวสารเดิมในเฟรมกัดไป (Piggy backing) จนกว่าจะล่งข่าวสารหมด สำหรับผู้ใช้บริการท่ีไม่ 
ประสบความสำเร็จจะต้องเร่ิมเข้าจองใหม่ซ่ึงอาจจะสามารถเข้าจองในลล็อตการจองกัดไปหรือ 
อาจต้องเข้าจองในเฟรมถัดไป ท้ังน้ีช้ืนอยู่กับประเภทของทราฟพีกท่ีส่งและโพรโทคอลแต่ละชนํดท่ี 
เลือกใช้ ซ่ึงได้แสดงกลไกการทำงานของโพรโทคอลแบบไฮบริดในรูปท่ี 2.2

รูปท่ี 2.3 แสดงตัวอย่างการทำงานของโพรโทคอล ALOHA Reservation จะเห็นว่าท่ี 
ลล็อตการจองท่ี 1 มีผู้ใช้บริการ A เข้าจองในสล็อตการจองเพียงคนเดียว จึงประสบความสำเร็จใน 
การจอง สำหร้บสล็อตการจองท่ี 2 มีผู้ใช้บริการ B และ C เข้าจอง ด้งน้ันจึงเกิดการซนกัน ทำให้ 
ไม่มีผู้ใช้บริการคนใดประสบความสำเร็จในการจอง ส่วนลล็อตการจองท่ี 3 ไม่มีผู้ใช้บริการคนใด 
เข้าจอง ในขณะท่ีสล็อตการจองท่ี 4 มีผู้ใช้บริการ D เข้าจองเพียงคนเดียว ด้งน้ันจากตัวอย่างน้ีใน 
ช่วงการจองจะมีผู้ใช้บริการเพียง 2 คนท่ีประสบความสำเร็จ เม่ือสถานฐานจัดการจัดสรรสล็อด 
ข่าวสารให้ผู้ใช้บริการคนท่ีประสบความสำเร็จในการจองแล้ว ผู้ใช้บริการท่ีประสบความสำเร็จจ ึง  

เร่ิมล่งข่าวสาร ซ่ึงจะเห็นว่าผู้ใช้บริการ A ล่งข่าวสารในสล็อตท่ี 1 และผู้ใช้บริการ D ล่งข่าวสารใน 
สล็อตท่ี 2
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รูปท่ี 2.2 กลไกการทำงานชองโพรโทคอลแบบไฮบริด เม่ือใช้พ้ืนฐานการจองแบบ Slotted ALOHA
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.ช่วงการ«องฺ ช่วงการส่งข่าวสาร

ช่องสัญญาณราพ.

ผู้ไร้บริการ A :

ผู้ไร้บริการ B :

ผู้ใร้บริการ C :

ผู้ใร้บริการ D .

: นพกเกตการจอง ะ แพ็กเกตข่าวสาร

รูปท่ี 2.3 การทำงานของโพรโทคอล ALOHA Reservation

จากการสืกษาการทำงานชองโพรโทคอลแบบ ALOHA Reservation พบว่า การทำงานใน 
ช่วงการจองจะมีความสำคัญมากต่อสมรรถนะของระบบเพราะผู้ใซ้บริการทุกคนต้องผ่านการ 
ทำงานในช่วงการจองก่อนจึงจะได้รับการจัดสรรช่องสัญญาณในช่วงการสํงร่าวสาร ด้งน้ันถ้า 
การจองในช่วงน้ีไม่ประลบความสำเร็จการบริการจะไม่ลามารถเกํดข้ันได้ ผลในข้อน้ีจะแสดงอย่าง 
ชัดเจนเม่ือระบบรองรับทราฟรัเกเป็นปร ็มาณมาก ๆ  ซ่ึงสภาวะน้ีจะทำให้เกํดปัญหาการขนก้นของ 
แพ็กเกตการจอง

เพ่ือบรรเทาปัญหาการชน [11,12,34] จึงได้มีการเสนอเทคนิคท่ีใข้ค่าความน่าจะเป็น 
ในการส่งแพ็กเกตการจอง (Transmission Probability) หรือ ค่าความน่าจะเป็นในการจองช่อง 
สัญญาณ (Permission Probability) โดยสถานฐานจะเป็นผู้กำหนดค่าความน่าจะเป็นในการส่ง 
แพ็กเกตการจอง (p) และแจ้งค่าท่ีกำหนดให้ผู้ไข้บรืการทราบ ข้ันตอนการทำงานจะเร๋ัมจาก 
ผู้ไซ้บริการท่ีต้องการส่งข่าวสารจะต้องสุ่มค่า 1 ค่า ซ่ึงอยู่ระหว่าง 0 ถง 1 (prand) ในกรณีท่ีค่าท่ีสุ่ม 
ได้มีค่าน้อยกว่าค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจอง ผู้ใซ้บริการจะส่งแพิกเกตการจอง 
ในสล็อตการจอง แต่ถ้าค่าท่ีสุ่มได้มีค่ามากกว่าค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจอง 
ผู้ไซ้บริการจะไม่สามารถส่งแพ็กเกตการจอง และต้องรอลล็อตการจองถัดไปแล้วเรมสุ่มค่าข้ันมา 
ใหม่เพ่ือเปรยบเทํยบก้บค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจอง จนกระท่ังค่าท่ีสุ่มได้มีค่า 
น้อยกว่าค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจองจึงสามารถส่งแพ็กเกตการจอง 
ด้งจะเห็นได้จากรูปท่ี 2.4



นิมตน

รูปที่ 2.4 กลไกการทำงานรองโพรโทคอลแบบไฮบรด เมื่อใช้ค่าความน่าจะเป็น
ในการส่งแพ็กเกตการจอง
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เน ื่อ งจากในสภาวะท ี่ม ีผ ู้ใช ้บร ิการเป ็นจำนวนมาก  ถ ้ากำหนดค ่าความน ่าจะเป ็น ในการส ่ง  

แพ ็ก เก ต ก ารจ อ งไวส้ ูงจ ะท ำให ้โอ ก าส ท ี่จ ะ๓ ดการขน ของแพ ิก เกตการจองม ีค ่าส ูง  ซ ึ่งทำให ้ผ ู้ใช ้ 

บ ร ิก ารไม ่ป ระสบ ค วาม สำเร ็จ ใน การจอ ง ในทางกล ับก ัน ในสภาวะท ี่ม ่ผ ู้ใช ้บ ร ิการเป ็นจำนวนน ้อย  

ถ ้ากำหนดค ่าความน ่าจะเป ็น ในการส ่งแพ ็ก เกตการจองไว ้ต ํ่าจะทำให ้โอกาสท ี่จะม ีผ ู้ใช ้บ ร ิก ารอย ่าง  

น ้อยหน ื่งคนเช ้าจองม ีค ่าต ํ่า  จ ึงทำให ้ใม ่ม ีผ ู้ใช ้บ ร ิการคนใดม ีลทธ ีเช ้าจองช ่องล ัญ ญ าณ  ด ังน ั้นการ  

กำหนดค ่าความน ่าจะเป ็น ในการส ่งแพ ็ก เกตการจองจ ึงเป ็นห ัวใจสำค ัญ สำหร ิบว ิธ ีน ี้ ซ ึ่งจะม ่ผลโดย  

ตรงต ่อค ่าว ิล ัยสามารถชองระบบ

2.3 การกำหนดความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกดการจอง (ทึ๋ผ่านมา)

ในอดีตการกำหนดค่าความน่าจะเป็นในการล่งแพ็กเกตการจองจะทำโดยกำหนดเป็นค่า 
คงที่ค่าหนื่ง (Fixed Probability) และไม่ได้คำนิงถืงปริมาณทราฟ?เก [11] โดยปกตปริมาณ 
ท ราฟ?เ ก ในระบบไม ่คงท ี่เพราะบางช ่วงเวลาปริมาณ ทราฟ? เ ก อาจเบาบางและบางช่วงเวลา 
ปริมาณทราฟ?เ ก อาจหนาแน่น ทำให้การกำหนดค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจอง 
แบบนื่ใม ่เหมาะลมกับทราฟ?เ ก แบบพลวัต (Dynamic) ดังนั้นได้ม ีการเสนอเทคนิคการปรับ 
ค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจองตามปริมาณทราฟ?เกในระบบ ได้แก่ Exponential 
Backoff [34-36] และ Pseudo-Bayesian [2,10,12] โดยมีลักษณะการทำงานดังนี้

2.3.1 วิธ ี Exponential Backoff

การกำหนดค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจองด้วยวิธีนี้ จะกำหนดตามสถานะ 
ของช่องการจองที่ผ่านมา กล่าวคอค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจองในสล็อตการจอง 
กัดไป ( p (t +1) ) จะคำนวณจากค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจองซองลล็อตการจองที่ 
ผ่านมา ( p (t))  ดังแสดงในสมการที่ (1)

p(t + 1) = min 

เมื่อ 0 < pmax

Artax t p(t) x
พ ิ 1

*(O=0

< 1 และ 0 < q < 1

+ 1 ' I z (f)=l + Q -I.1 *(0*2 / (2.1)

โดยที่ z (t)  เป็นตัวแปรบอกจำนวนผู้ใช้บริการที่ส่งแพ็กเกตการจองในสล็อตการจองนั้น 
เพื่อใช้ในการบอกสภาวะของสล็อตการจอง คือ z (f) ะ= 0 แสดงสภาวะการว่าง, z (0  = 1 แสดง 
สภาวะการจองเป็นผลสำเร็จ และ z (t) > 2 แสดงสภาวะการขน สำหรับค่าของ I A จะมีค่าเท่ากับ
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1 เมื่อเกิดเหตุการณ์ A และเป็นศูนย์เมื่อไม่เกิดเหตุการณ์น ผลการหดสอบใน [34] ได้กำหนดด่า 

Anax^1 และได้สรุปว่าค่า Q - \  '•ป'นเค่า1ท่ีเหมาะลมท่ีจะ'ทำ'ให้'?ะ'บ'บ'ได้:สมรร!ถนะท่ีดไนสภาวะ 
ทราฟ?!กปกติ

2.3.2 ว ิธ ี Pseudo-Bayesian

การกำหนดค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจองของวิธีนี้จะกำหนดตามปริมาณ 
ทราฟ?เกในขณะนั้น ปริมาณของทราฟ?เกในขณะได  ๆ จะคำนวณจากจำนวนผู้ใซ้บริการที ่
ต้องการจอง ณ เวลาน้ัน  ๆซ่ึงจะเห็นได้ตามลมการท่ี (2.2) และ (2.3)

(2 .2)

m{t + 1) =
max{x(f + 1), /77(f) + X ( t  +1) - 1} ะ Success o r Idle 
/77(f) + \ { t  +1) + '■ Collision (2.3)

การทำงานของวิธีนี้จะไม่กำหนดด่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจองโดยตรง แต่ 
จะประมาณจำนวนผู้ใซ้ปริการที่เข้าจองในลล็อตการจองถัดไป (/7?(f + 1)) จากจำนวนผู้ไข้บริการ 
ที่ต้องการจองในสล็อตการจองที่ผ่านมา ( /7 7 (0  ) แล้วจึงนำค่าที่ได้ไปกำหนดค่าความน่าจะเป็นใน 
การส่งแพ็กเกตการจอง โดยวิธีนี้จะมีตัวแปรอีกตัวหนึ่งคือ อัตราการเข้าจองช่องสัญญาณต่อสล็อต 
การจองของผู้ไข้บริการใหม่ที่เพมขึ้นจากปริมาณการจองเดิม (New Arrivals, A.(f + 1)) เม่ือ 
e » 2.71 และ Priori Probability ของวิธีนเป็น Poisson Distribution

2.4 เวลาประวิงการแพร่กระจายครบรอบ

การทำงานของระบบท ั้งสอง (Exponential Backoff และ Pseudo-Bayesian) จะใช ้ 

ส ม ม ุต ิฐ าน ว ่า  ส ถ าน ีฐ าน แล ะผ ู้ใข ้บ ร ิก ารส าม ารถส ่งส ัญ ญ าณ ก ารต อ บ ร ับ ระห ว ่างถ ัน ได ้ใน ท ัน ท ี 

ก ล ่าวค ือ  เม ื่อ ผ ู้ไข ้บ ร ิก ารจองช ่อ งส ัญ ญ าณ ใน ส ล ็อตการจองท ี่ t ผ ่าน ท างช ่อ งส ัญ ญ าณ ขาข ึ้น  

สถาน ีฐานจะตรวจลอบผ ู้ไข ้บ ร ิการท ี่จอง ณ  สล ็อตการจองน ั้น  แล ้วจ ึงแจ ้งผลการจองกล ับ ไปย ังผ ู้ไข ้ 

บร ิการผ ่านทางช ่อ งส ัญ ญ าณ ขาลงในท ันท ีก ่อนจะเร ิ่มการจองในลล ็อตการจองท ี่ t + 1 ต ังร ูปท ี่ 2.5 
ใน ก รณ ์ท ี่ผ ู้ไข ้บ ร ิก ารไม ่ป ระสบ ความสำเร ็จ ใน การจองเน ื่อ งจาก เก ิด การขน ถ ัน  ผ ู้ไข ้บร ิการเหล ่าน ี ้

ลามารถจองช ่อ งส ัญ ญ าณ ใน ลล ็อตการจองถ ัดไปได ้เลย (สล็อตการจองท ี่ f  + 1) น ั้นหมายความ  

ว ่า ร ะ บ บ ท ี่ใ ข ้ว ิธ ีก า ร ท ั้ง ส อ ง จ ะ ต ้อ ง ม ีเ ว ล า ป ร ะ ว ิง ก า ร แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ค ร บ ร อ บ  (Round-Trip
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Propagation Delay) ที่สันมากเมื่อเทียบกับเวลาประวิงการส่งสัญญาณ ดังนั้นจึงทำให้ผู้ใช้บริการ 
ลามารถเช้าจองช่องสัญญาณได้ทุกลล็อตการจอง แต่ในความเป็นจริงแล้วการโต้ตอบกันระหว่าง 
สถาน ีฐานและผ ู้ใช ้บร ิการไม ่ลามารถทำได ้ในท ํนท ีเม ื่อเวลาประวงการแพร่กระจายครบรอบ 
นีค่ามาก [20] ดังรูปที่ 2.6

acknowledge information 
penod (t a) penod ( t .)

1 M  M  M  1 1 1 1 ! 1 I l  1 I I  1 1 1 1 1
«acknowledge slot z 1

information slot
request slot /  - '

1 V 1 ^ lwk1 พ  1 1 1 1 11______ 1___“ __1_______1_______1______

r
^  downlink

TIME
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ร_ JV  V  
reservation information 
period (t r)  penod (t ■ )

|<—  - Frame ------------------------- >1

รูปที่ 2.5 โครงลร้างเฟรมและการทำงานเมื่อเวลาประวิงการแพร่กระจายครบรอบมค่าน้อย

acknowledge information 
period (t 11) period (t 1)

j<--------------- F ra m e ------------------ ►!

รูปที่ 2.6 โครงสร้างเฟรมและการทำงานเมื่อเวลาประวิงการแพร่กระจายครบรอบมค่ามาก

ในระบบที่เวลาประวิงการแพร่กระจายครบรอบไม่ใด้นีค่าน้อยจนลามารถละเลยได้ จะทำ 
ให้ผู้ใช้บริการลามารถทราบผลการจองได้เมื่อผ่านไปช่วงเวลาหนึ่ง ดังนั้นผู้ใช้บริการจึงไม่ลามารถ
จองได้ในทุกลลีอตการจอง นั้นคือผู้ใช้บริการจะลามารถจองช่องสัญญาณได้อย่างมาก y ,  — ,
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■ ^-...........  2  ห ร อ  1 ค ร ั้ง ใ น ห น ึ่ง เ ฟ ร ม  เ ม ื่อ  N  ค อ  จ ำ น ว น ล ล ัอ ต ก า ร จ อ ง ใ น ห น ึ่ง เ ฟ ร ม  จ ำ น ว น ก า ร

เ ข ้า จ อ ง ใ น แ ต ่ล ะ เ ฟ ร ม จ ะ ช ิ้น ก ับ ป ัจ จ ัย  3  อ ย ่า ง ค ือ  ร ะ ย ะ เ ว ล า ป ร ะ ว ๊ง ก า ร แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ค ร บ ร อ บ  (tfti), 

เ ว ล า ข อ ง ห น ึ่ง ส ล ็อ ต ก า ร จ อ ง  น ,5 ) แ ล ะ จ ำ น ว น ล ล ็อ ต ก า ร จ อ ง ใ น ห น ึ่ง เ ฟ ร ม  (/V ) ก ร ณ์ที่เ ล ว ร ้า ย ท ี่ส ุด  

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

เ ห ต ุก า ร ณ ์น ี้โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ง ใ น ร ะ บ บ ล ื่อ ส า ร ด า ว เ ท ํย ม  เ พ ร า ะ ด า ว เ ท ย ม ล ื่อ ส า ร โ ด ย ท ั่ว ไ ป อ ย ู่ใ น  

ว ง โ ค จ ร ค ้า ง ฟ ้า  (Geosynchronous Orbit) ซ ึ่ง อ ย ู่ส ูง ช ิ้น ไ ป จ า ก พ ื้น โ ล ก เ ป ็น ร ะ ย ะ ท า ง ป ร ะ ม า ณ  

35,810 ก ิโ ล เ ม ต ร  (23,300 ไ ม ล ์)  ด ้ว ย ร ะ ย ะ ท า ง ด ้ง ก ล ่า ว เ ว ล า ป ร ะ ว ง ก า ร แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ค ร บ ร อ บ  

ม ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  0.25-0.27 ว ิน า ท ํ แ ม ้จ ะ เ ด ิน ท า ง ด ้ว ย ค ว า ม เ ร ็ว แ ล ง  ด ้ง น ั้น ผ ู้ใ ช ้บ ร ิก า ร จ ะ ท ร า บ ผ ล  

ก า ร จ อ ง ห ล ัง จ า ก ห ม ด ช ่ว ง ก า ร จ อ ง ใ น เ ฟ ร ม น ั้น  ๆ  ไ ป แ ล ้ว  น อ ก จ า ก น ี้ร ะ บ บ ล ื่อ ส า ร ไ ร ้ส า ย ม ้แ น ว โ น ้ม ว ่า  

จ ะ ถ ูก พ ัฒ น า เ ป ็น ร ะ บ บ ล ื่อ ส า ร ไร้ส า ย ค ว า ม เ ร ็ว ส ูง  เ ช ่น  Wireless LAN, Wireless ATM, HIPERLAN 
แ ล ะ  Broadband Wireless Access ซ ึ่ง น ่า จ ะ ถ ูก พ ัฒ น า ด ้ว ย พ ื้น ฐ า น ก า ร ท ำ ง า น แ บ บ  Time 
Division Duplex (TDD) ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ข า ช ิ้น แ ล ะ ข า ล ง จ ะ แ ย ก จ า ก ก ัน ท า ง เ ว ล า  ด ้ง น ั้น ผ ู้ใ ช ้บ ร ิก า ร  

จ ะ ส า ม า ร ถ ท ร า บ ผ ล ก า ร จ อ ง ไ ด ้ต ้อ ง ร อ ใ น เ ฟ ร ม ถ ัด ไ ป  จ า ก เ ห ต ุผ ล ท ี่ก ล ่า ว ม า เ ม ื่อ น ำ ว ิธ ท ั่ง ส อ ง ม า ใ ช ้ 

ก ับ ร ะ บ บ ท ี่เ ว ล า ป ร ะ ว ง ก า ร แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ค ร บ ร อ บ ย า ว ก ว ่า เ ว ล า ป ร ะ ว ิง ก า ร ส ่ง ส ัญ ญ า ณ  ซ ึ่ง ผ ู้ใ ช ้บ ร ิก า ร  

ไ ม ่ล า ม า ร ถ ท ร า บ ผ ล ก า ร จ อ ง ไ ด ้ท ัน ภ า ย ใ น เ ฟ ร ม ท ี่ก ำ ล ัง พ ิจ า ร ณ า  ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า ค ว า ม น ่า จ ะ เ ป ็น ใ น  

ก า ร ส ่ง แ พ ็ก เ ก ต ก า ร จ อ ง ด ้ว ย ว ิธ ท ั่ง ส อ ง อ า จ ไ ม ่เ ห ม า ะ ล ม

2.5 การปรับค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจอง

การคำนวณค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจองโดยวิธทั่งลอง (Exponential 
Backoff และ Pseudo-Bayesian) จะกระทำโดยลถานํฐานเป็นผู้คำนวณ โดยจะคำนวณค่าความ 
น่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจองสำหรับสล็อตการจองที่ t  +1 แล้วจึงแจ้งค่าความน่าจะเป็นที่ 
คำนวณได้กลับไปยังผู้ใช้บริการก่อนจะเริ่มลล็อตการจองที่ f  + 1 นั้นคือผู้ใช้บริการลามารถปร้บ 
ค ่าความ น ่าจะเป ็นในการส ่งแพ ็ก เกตการจองได ้ในท ุกสล ็อตการจอง แต ่เม ื่อเวลาประว ิง 
การแพร่กระจายครบรอบยาวกว่าเวลาประวิงการส่งสัญญาณ ทำให้ผู้ใช้บริการอาจไม่ลามารถทำ 
เช่นนี้ได้ ท ั่งนี้เบนเพราะผู้ใช้บริการจะทราบผลการจองได้ในเฟรมถัดไปแล้วเท่านั้น ด้งนั้นผู้ใช้ 
บริการปรับค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจองได้เพิยงหนึ่งครั้งต่อเฟรม นั้นคือผู้ใช้บริการ 
จะต้องใช้ค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจองเท่ากันทุก  ๆ สล็อตการจองของแต่ละเฟรม

กรณ ์ที่ระบบลามารถคำนวณหาค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจองได้ท ันนั้น 
อาจเป็นไปได้โดยการที่ระบบจะต้องประมาณค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจองจากค่า
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ความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจองในอดีต แห้วส่งค่าท่ีคำนวณใต้ให้ผู้ใช้บริการทันก่อนท่ีจะ 
เรมการจองในลลีอตกัดไป ซ่ึงเป็นไปใต้มากสำห?บวธ Pseudo-Bayesian เพราะเป็นวธท่ีมีการ 
ประมาณค่าจากจำนวนผู้ใช้บริการในอดีตอยู่แห้ว แต่สมการท่ีใช้ในการคำนวณจะต้องป?บเปล่ียน 
ไปบ้าง โดยเฉพาะอย่างยงในสมการท่ี (2.3) เน่ืองจากในกรณีท่ีผู้ใช้บริการเกิดการชนกัน หำให้ 
จำนวนผู้ใช้บริการท ี่ประมาณใต้ { f ? ( f + l ) )  ม ีค่ามากไปจากความเป็นจริง เพราะว่าผ ู้ใช้บริการท่ี 
เกิดการชนกันจะกังใม่พราบผลการจอง ผู้ใช้บริการเหล่าน้ีจงต้องรอผลการจองก่อนจงจะจองใน 
ครั้งกัดไปไต้ ดังนั้นจะต้องลบจำนวนผู้ใช้บริการที่เกิดการชนในลลํอตการจองที่ t  ออกจาก 
n(t  + 1 )  ท ีค่ำนวณได้
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