
บทท่ี 1 

บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา

ในปัจจุบันจำนวนผู้ใช้บริการในระบบลื่อสารไร้ลายได้มีปริมาณเพื่มมากขี้นอย่างรวดเร็ว 
เนื่องจากประโยชน์และความสะดวกที่ผ ู้ใช้บริการได้รับ โดยทั่วไประบบลื่อสารไร้สายในพื้นที่ให้ 
บริการหนึ่งประกอบด้วยสถานีฐาน 1 สถานี (Base Station), ผู้ใช้อุปกรณ์ปลายทางเคลื่อนที่ 
จำนวนหนึ่ง (Mobile Terminal Users) และซ่องสัญญาณสำหรับลื่อสาร (Channel) ดังรูปที่ 1.1

รูปที่ 1.1 ระบบลื่อสารไร้ลายในพื้นที่ให้บริการหนึ่ง

สถานีฐานเป็นส่วนหนึ่งชองโครงข่ายหลัก (Backbone Network) และผู้ใช้อุปกรณ์ 
ปลายทางเคลื่อนท ี่ได ้แก ่ ผ ู้ใช ้โทรดัพทเ์คลื่อนที่ หรือผู้ใช้อุปกรณ์คอมพิวเตอร์เคลื่อนที่ โดย 
สถานีฐานและผู้ใช้บริการจะติดต่อลื่อสารกันผ่านทางซ่องสัญญาณชึ่งจะแบ่งเป็นซ่องสัญญาณ 
ขาขี้น (Upward Channel) และซ่องสัญญาณขาลง (Downward Channel) สถานีฐานใช้ 
ซ่องสัญญาณขาลงเพื่อส่งทรา,ฟพิกควบคุม (Broadcast Control Traffic) และ/หรือ ทราฟพิก 
ซ่าวสาร (Information Traffic) ไปยังผู้ใช้บริการ ในขณะที่ผู้ใช้บริการส่งทราฟพิกข่าวสารของตนไป 
ยังสถานีฐานในซ่องสัญญาณขาขน
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เ น ื่อ ง จ า ก ใ น บ ร ิเ ว ณ พ ื้น ท ี่ใ ห ้บ ร ิก า ร ห น ื่ง   ๆ จ ะ ม ีส ถ า น ีฐ า น เ ป ็น ผ ู้ส ่ง เ พ ีย ง ผ ู้เ ด ย ว ท ี่ใ ช ้ช ่อ ง  

ส ัญ ญ า ณ ร า ล ง  ส ถ า น ีฐ า น จ ึง ส า ม า ร ถ จ ัด ก า ร ต า ร า ง ก า ร ส ่ง ท ร า ฟ พ ีก อ ย ่า ง เ ห ม า ะ ล ม ไ ด ้ ใ น ร ณ ะ ท ี่ 

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

ส ่ง ส ัญ ญ า ณ ช ิง โ ค ร ไ น ช ์ (Synchronize) ก ้น  ด ้ง น ั้น  ณ  เ ว ล า ใ ด เ ว ล า ห น ื่ง อ า จ ม ีผ ู้ใ ช ้บ ร ิก า ร ห ล า ย ค น  

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

ไ ม ่ล า ม า ร ถ น ำ ส ัญ ญ า ณ ท ี่ไ ด ้ม า แ ป ล ง ก ส ับ เ ป ็น ข ่า ว ส า ร ไ ด ้ จ ึง ไ ม ่ม ีผ ู้ใ ช ้บ ร ิก า ร ค น ใ ด ป ร ะ ล บ ค ว า ม  

ส ำ เ ร ็จ ใ น ก า ร ก า ร เ ช ้า ถ ึง ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ  ห ร ิอ ใ น ท า ง ก ล ับ ก ้น อ า จ ม ีช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่ไ ม ่ม ีผ ู้ใ ช ้บ ร ิก า ร  

ค น ใ ด เ ล ย เ ช ้า ม า ใ ช ้ท ำ ใ ห ้ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ช ่อ ง น ั้น ส ูญ เ ป ล ่า  ด ้ง น ั้น จ ึง ม ีค ว า ม จ ำ เ ป ็น ท ี่จ ะ ต ้อ ง ใ ช ้ 

โ พ ร โ ท ค อ ล ค ว บ ค ุม ก า ร เ ช ้า ถ ึง ด ้ว ก ล า ง  (Media Access Control Protocols ห ร ิอ  MAC Protocols) 
เ พ ร า ะ ห น ้า ท ี่ห ส ัก ร อ ง โ พ ร โ ท ค อ ล น ั้ค อ  ก า ร ท ำ ใ ห ้ผ ู้ใ ช ้บ ร ิก า ร ล า ม า ร ถ ก า ร เ ช ้า ถ ึง ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ร ่ว ม ก ้น  

ไ ด ้' อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ล ิท ธ ภ า พ  [ 1 , 2 ]

จากความสำด้ญของโพรโทคอลควบคุมการเช้าถึงตัวกลางจึงมีผู้ให้ความสนใจในการ 
พัฒนางานด้านน้ัต้ังแต่ในอดีตจนถึงปัจจุบัน เม่ึอดีกษาสักษณะการทำงานของระบบต่าง ๆ  ท่ีได้ 
ถูกนำเสนอ เราสามารถจำแนกประเภทระบบด้งกล่าวโดยแบ่งตามลักษณะการช่วงชิง 
ช่องสัญญาณ [3-9] เป็น 3 ประ๓ ทด้งต่อไปน้ี

1. โพรโทคอลท่ีไม่มีการช่วงชิงช่องสัญญาณ (Contention-Free MAC Protocol)

2. โพรโทคอลท่ีมีการช่วงชิงช่องสัญญาณ (Contention-Based MAC Protocol)

3. โพรโทคอลท่ีผสมเทคนีคการช่วงชิงและไม,ช่วงชิงซ่องสัญญาณ (Contention-Free & 
Contention-Based MAC Protocol)

โพรโทคอลท่ีผสมเทคนิคการช่วงชิงและไม่ช่วงชิงช่องสัญญาณ เป็นการนำข้อดีของ 
โพรโทคอลลองประ๓ ทแรกมารวมก้น โครงสร้างเฟรมของโพรโทคอลประ๓ ทน้ีจะประกอบด้วย 
ส่วน 2 ส่วนคือ ช่วงการจอง และ ช่วงการส่งข่าวสาร โดยลักษณะการทำงานของโพรโทคอลจะเร่ิม 
จากผู้ใช้บริการท่ีต้องการส่งข่าวสารจะต้องจองช่องสัญญาณ ณ สล็อตการจองก่อน ซ่ึงเป็นการ 
ช่วงชิงก้บผู้ใช้บริการคนอ่ืน ถ้าหากว่าการจองเป็นผลสำเร็จ สถานีฐานผู้ซ่ึงเป็นศูนย์กลางการ 
ควบคุมจะจัดสรรช่องสัญญาณให้แก่ผู้ใช้บริการคนน้ัน โดยผู้ใช้บริการจะส่งข่าวสารในสล็อตท่ี 
สถานีฐานกำหนด

การทำงานในช่วงการจองจึงมีความสำคัญมากต่อสมรรถนะ (Performance) ของระบบ 
เพราะผู้ใช้บริการทุกคนต้องผ่านการทำงานในช่วงการจองก่อนจึงจะได้ร้ปการจัดสรรช่องสัญญาณ



3

ในช่วงการส่งข่าวสาร ด้งน้ันถ้าการจองในช่วงน้ีไม่ประลบความสำเร็จ การปรํการจะไม่สามารถ 

เกิดข้ึนได้ ผลในข้อน้ีจะแสดงอย่างซัดเจนเม่ือระบบรองรับทราฟพิกเป็นปริมาณมาก  ๆ ข้ึงใน 

สภาวะน้ีจะทำให้เกิดป็ญหาการชนกันของแพ็กเกตการจอง

ในอดีตได้มีผู้เสนอวิธีการจองช่องสัญญาณในช่วงการจองเป็นจำนวนมาก [2, 10-12] 
บทความบางบทความอาจเรียกวิธีการนี้ว่า อัลกอริทึมสำหรันจัดการการช่วงชิง/การชน [13,14] 
(Contention/Collision Resolution Algorithm, CRA) วิธีการส่วนใหญ่มีลมมุติฐานว่าผู้ใช้บริการ 
สามารถทราบผลการจองได้ทนภายในเฟรมที่กำสังพิจารณา สมมุติฐานเหล่านี้เป็นจริงในสภาวะที่ 
อัตราการส่งยังมีไม่สูงนัก ทำให้เวลาประวงการแพร่กระจายครบรอบ (Round-Trip Propagation 
Delay) มีค่าน้อยเมื่อเทึยบกับเวลาประวิงการส่งสัญญาณ (Transmission Delay) แต่ในอนาคต 
ระบบสื่อสารไร้ลายจะถูกพัฒนาให้มีความเร็วในการส่งสูงขึ้นเป็นอย่างมาก [15-17] เช่น Wireless 
LAN, Wireless ATM, HIPERLAN (ตามมาตรฐานชอง IEEE 802.11) และ Broadband 
Wireless Access (ตามมาตรฐานชอง IEEE 802.16) การทำงานของระบบย่อมมีสักษณะที่ 
เปลี่ยนไป กล่าวคอในชั้นตอนการจองผู้ใช้บริการอาจไม่สามารถทราบผลการจองได้ท้นภายใน 
เฟรมที่พ ิจารณาทำให้ผู้ใช้บริการมีโอกาสเช้าจองได้เพียงครั้งเดียวภายในหนี้งเฟรม นอกจากนี้ 
ระบบสื่อสารดาวเทึยมเป็นระบบหนี้งขึ้งมีเวลาประวิงการแพร่กระจายครบรอบยาวกว่าเวลาประวิง 
การส่งสัญญาณ ด้งนั้นวิธีการจองช่องสัญญาณที่เคยมีผู้น ัาเสนออาจจะไม่เหมาะลมกับระบบ 
ด้งกล่าว

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีจึงเสนอเทคนิคการจองช่องสัญญาณสำหรับโพรโทคอลควบคุม 

การเข้าถึงตัวกลางในระบบส่ือสารไร้ลายสำหรับระบบท่ีเวลาประวิงการแพร่กระจายครบรอบ 

ยาวกว่าเวลาประวิงการส่งสัญญาณ เม่ือผู้ใช้บริการสามารถเข้าจองช่องสัญญาณได้เพียงหนึ่งคร้ัง 

ต่อเฟรม จากน้ันผู้วิจัยจะวิเคราะห์หาสมรรถนะในช่วงการจองของวิธีการต่าง  ๆท่ีนำเสนอ

1.2 วัตถุประสงค์

1. พ ัฒ น าเท คน ิคก ารจองช ่อ งส ัญ ญ าณ ล ำห ร ับ โพ รโท คอลค วบ ค ุม ก ารเข ้าถ ึงต ัวกล างใน  

ระบบส ื่อสารไร ้สาย สำหร ับระบบท ี่เวลาประว ิงการแพร ่กระจายครบรอบยาวกว ่าเวลา  

ป ระว ิงก ารส ่งส ัญ ญ าณ  เม ื่อผ ู้ใช ้บ ร ิการสามารถเข ้าจองช ่อ งส ัญ ญ าณ ได ้เพ ียงหน ึ่งคร ั้ง  

ต ่อ เฟรม โด ย ม ีว ัต ถ ุป ระส งค ์เพ ื่อ ท ำให ้จ ำน วน ผ ู้ใช ้บ ร ิก าร โด ย เฉ ล ี่ย ท ี่ป ระส บ ค วาม  

สำเร็จในช ่วงการจองม ีค ่าเพ ื่มข ึ้น



4

2. ใช้การวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์เพ่ีอคำนวณหาจำนวนผู้ใช้บริการโดยเฉล่ียท่ีประสบ 

ความสำเร็จในช่วงการจองและค่าความน่าจะเป็นท่ีเหมาะสมในการจองช่อง 

สัญญาณ'ของ'วิธีท่ี'นำเสนอ

3. ทดสอบและวิเคราะห์วิธีท่ีนำเสนอโดยนำมาเปรียบเทียบกับวิธี APB และ AEB ซ่ึง 

เป็นวิธีท่ีได้จากการประยุกต์ของวิธีท่ีเคยถูกนำเสนอ (Pseudo-Bayesian และ 

Exponential Backoff)

1.3 เป้าหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ์

เป้าหมายรองงานวิจัยในวิทยานิพนธ์น้ีจะพัฒนาหาเทคนิคและวิธท่ีเหมาะสมในการจอง 

ช่องสัญญาณ เพ่ีอท่ีจะทำให้สมรรถนะในช่วงการจองมค่าเพ่ิมข้ึน เม่ือสมรรถนะในช่วงการจองวัด 

จากจำนวนผู้ใช้บริการโดยเฉล่ียท่ีประสบความสำเร็จในช่วงการจอง นอกจากน้ีวิธท่ีเหมาะสมควร 

จะมความซับช้อนในการทำงานไม่มากนักเพ่ีอความเหมาะสมในการใช้งานจริง วิธท่ี,นำเสนอ'น้ี'จะ 

ใช้กับโพรโทคอลควบคุมการเช้าถึงต์วกลางท่ีมีช่วงการจองในแต่ละเฟรมและเวลาประวิง 

การแพร่กระจายครบรอบยาวกว่าเวลาประวิงการสํงสัญญาณ เม่ือกำหนดให้ผู้ใช้บริการสามารถ 

เช้าจองได้เพียงหน้ีงคร้ังต่อเฟรม การประเมนสมรรถนะชองวิธท่ีนำเสนอจะอาต์ยการวิเคราะห์ทาง 

คณิตศาสตร์ โดยจะนำผลท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับสมรรถนะของวิธี APB และ AEB ซ่ึงเป็นวิธีการท่ี 

ประยุกต์จากวิธีท่ีเคยถูกนำเสนอ (Pseudo-Bayesian และ Exponential Backoff)

1.4 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน

1. สืกษาโพรโทคอลควบคุมการเช้าถึงต์วกลางแบบต่าง  ๆ ท่ีมการนำเสนอ และพ่ีนุฐาน 

การจองช่องสัญญาณของโพรโทคอลแบบ Slotted-ALOHA

2. สืกษาวิธีการกำหนดค่าความน่าจะเป็นในการสํงแพ็กเกตการจองท่ีมในปัจจุบัน และ 

วิเคราะห์หาค่าความน่าจะเป็นท่ีเหมาะสมในการสํงแพ็กเกตการจอง

3. เสนอเทคนิคในการเข้าจองช่องสัญญาณ และใช้การวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์เพ่ีอหา 

สมรรถนะของวิธีท่ีนำเสนอ 4

4. เขยนโปรแกรมจำลองแบบเพ่ีอเปรียบเทียบผลท่ีได้กับการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์
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5. วิเคราะห์และสรุปผลที่ได้จากการทดสอบ

6. เชยนบทความทางวิชาการ

7. เขยนวิทยานํพนธ์

.5 ประโยชน์ทึ๋ไดรบ

1. วิธีที่เหมาะสมในการเข้าจองช่องสัญญาณ ซึ่งให้สมรรถนะที่สูงและมีความขับซ้อนใน 
การทำงานไม ่มาก๓ นไป สำหร ับ โพรโทคอลท ี่ม ีช ่วงการจองและเวลาประว ิง 
การแพร่กระจายครบรอบยาวกว่าเวลาประวิงการส่งสัญญาณ

2. ลามารถนำเทคน ิคการจองช ่องส ัญ ญ าณ ที่นำเสนอไปประย ุกต ์ใช ้ก ับโพรโทคอล 
ควบคุมการเข้าถึงตัวกลางที่มีช่วงการจอง ซึ่งมีข้อกำหนดแบบอื่นเซ่น ระบบที่ต้องการ 
รองรับทราฟพิกหลายชนิด หรือระบบที่ผู้ใช้บริการสามารถเข้าจองได้มากกว่าหนึ่งครั้ง 
ต่อเฟรม

3. แนวคดบ างส ่วนท ี่ได ้นำเสนอในว ิทยาน ิพ นธ ์น ี้ ได ้ร ับการต ีพ ิมพ ์ในบทความ 
ทางวิชาการในงาน IASTED Proceedings of AI2001 [18] และ IEEE Proceedings 
of GlobeCom2001 [19] รวมถึงบทความที่ร่วมกันทำกับกลุ่มวิจัยเดยวกัน IEEE 
Proceedings of VTC2001 [20]
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