
5.1 บทสรุป

วิทยานิพนธ์นี้ได ้เลนอเทคนิคการจองซ่องสัญญาณสำหรับโพรโทคอลควบคุมการเข้าถึง 
ต ัวกลางในระบ บล ื่อสารไร ้ลาย  โดยเทคน ิคท ี่เสนอสาม ารถไข ้ได ้ต ับ ระบ บท ี่เวลาป ระว ิง  
การแพร่กระจายครบรอบยาวกว ่าเวลาประว ิงการส ่งส ัญ ญ าณ  เซ่น ระบบลื่อลายไร้สาย 
ความเร็วสูงและระบบลื่อสารดาวเทียม รวมถึงระบบซึ่งใช้พื้นฐานการทำงานแบบ Time Division 
Duplex (TDD) ผู้ใช้บรํการจึงทราบผลการจองหลังจากหมดช่วงการจองไปแล้ว ตังนั้นผู้ใช้บริการ 
มีโอกาสเช้าจองซ่องสัญญาณได้เพียงครั้งเดียวต่อเฟรม

แนวคิดของเทคนิคที่ได ้เสนอแบ่งออกได้เป็น 5 แนวคิดคือ การใช้ค่าความน่าจะเป็น 
ที่เหมาะลมแบบค่าคงที่, การใช้ค่าความน่าจะเป็นที่เหมาะสมแบบปรับค่าได้, การแบ่งกลุ่มย่อย 
อย่างลุ่ม, การเลือกสล็อตการจองอย่างลุ่ม, และการจำกัดจำนวนผู้ใช้บริการ โดยจุดมุ่งหมายหลัก 
ของแต่ละเทคนิคเพื่อทำให้การเช้าจองในช่วงการจองมีสมรรถนะเพื่มขึ้น หรือมีจำนวนผู้ใช้บริการ 
โดยเฉล ี่ยประลบความสำเร ็จในการจองเพ ื่มข ึ้น เพราะช่วงการจองเป ็นช่วงท ี่สำคัญมากของ 
โพรโทคอลท ี่ม ีการเช ้าจอง เน ื่องจากผ ู้ใช ้บร ิการท ุกคนจำเป ็นต ้องเช ้าจองก ่อนจ ึงจะม ีส ิทธ ิ 
ส่งแพ็กเกตข่าวสารในสล็อตข่าวสารที่กำหนด

วิธีที่ใช้เทคนิคที่นำเสนอมี 7 วิธีคือ CFP, CAP, COP, COP+SPL, CFP+SPL, UNI และ 
UNI+LA การวิเคราะห์หาสมรรถนะของวิธีที่นำเสนอทั้งหมดรวมถึงวิธี APB และ AEB ซึ่งได้จาก 
การประยุกต์ของวิธีที่เคยถูกนำเสนอ ทำด้วยการ่วิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ด้วยรูปแบบของลมการ 
Recursive Form

จากผลทดสอบและการวิเคราะห ์ในบทที่ 4 สรุปได้ว ่าโดยรวมแล้ววิธ ีการท ี่นำเสนอ 
ส่วนใหญ่ยกเว้นวิธี UNI ให้สมรรถนะที่เหนือกว่าวิธี APB และ AEB แม้ว่าวิธี UNI จะมีสมรรถนะ 
ต ํ่าในช ่วงท ี่จำนวนผ ู้ใช ้บร ิการมากกว ่าจำนวนลล ํอตการจอง แต่ในช่วงท ี่จำนวนผู้ใช ้บริการ 
น้อยกว่าจำนวนลล็อตการจองวิธี UNI จะมีสมรรถนะเหนือกว่า APB และ AEB วิธีที่นำเสนอซึ่งมี 
สมรรถนะสูงสุดคือ วิธ ี COP+SPL เพราะเป็นวิธีที่ใช้ค่าความน่าจะเป็นในการส่งแพ็กเกตการจอง 
อย่างเหมาะสมในสล็อตการจองแต่ละสล็อตรวมถึงการกระจายโหลดอย่างเท่าเทียมตันในสล็อต
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การจองทุกลล็อต ในขณะที่วิธี CFP, CAP และ COP แม้จะเป็นวิธีที่พยายามใช้ค่าความน่าจะเป็น 
ในการล่งแพ็กเกตการจองอย่างเหมาะลม แต่สล็อตการจองในช่วงแรก ๆ ต้องรองรับโหลดมากกว่า 
ในช่วงท้าย ๆ จึงเกิดความไม่เท่าเทียมกันในลล็อตการจองแต่ละลล็อต ลำหรับวิธี UNI, UNI+LA 
และ CFP+SPL สล็อตการจองทุกลล็อตรองรับโหลดอย่างเท่าเทียมกัน โดยวิธี UNI ไม่ได้คำนง 
จำนวนผู้ใช้บริการ วิธ ี UNI+LA มการคำนงถึงจำนวนผู้ใช้บริการด้วยการใช้ค่าความน่าจะเป็นใน 
การจำกัดจำนวนผู้ใช้บริการแต่ก็ย้งไม่ดีพอ ขณะที่'วิธี CFP+SPL ใช้ค่าความน่าจะเป็นในการล่ง 
แพ ็กเกตการจองเท ่าก ันในลล ็อตการจองท ุกลล ั๊อตจ ึงเป ็นค ่าท ี่ย ังไม ่เหมาะสมในแต ่ละสล ็อต 
การจอง ดังนั้นสรุปได้ว่าวิธีที่จะทำให้ช่วงการจองมจำนวนผู้ใช้บริการโดยเฉลี่ยประลบความลำเร็จ 
ในการจอง'ได้มาก'ที่สุด (สมรรถนะสูงสุด) จะต้องม้คุณลมป็ต 2 ช้อคึอ 1. ค่าความน่าจะเป็นที่ 
เหมาะลมในการล่งแพ็กเกตการจอง ซึ่งกำหนดจากจำนวนผู้ใช้บริการและจำนวนสล็อตการจองที่ 
เหลืออยู่ ณ เวลาที่กำลังพิจารณา 2. สล็อตการจองทุกสล็อตควรจะรองรับปริมาณการเช้าจอง 
อย่างเท่าเทียมกัน ไม่ควรให้ลล็อตการจองสล็อตใดสล็อตหนึ่งต้องรองรับปรมาณการเช้าจองมาก 
กว่าลล็อตอื่น

อย่างไรก็ตามการสรุปดังกล่าวเป็นการสรุปในแง่ของวิธีที่จะทำให้มีสมรรถนะสูงสุดเท่านั้น 
แต่ไม่ได้พ ิจารณาถึงความซับช้อนของกลไกการทำงานชองแต่ละวิธ ี จากตารางที่ 5.1 แสดง 
การเปรียบเทียบพารามิเตอร์ที่ต้องการของวิธีที่นำเสนอกับวิธี APB และ AEB โดยมีพารามิเตอร์ 
ที่ถูกแสดงในตารางคือ

- N คือจำนวนสล็อตการจองทั้งหมดในช่วงการจอง เนื่องจากค่านี้ขื้นกับโครงสร้าง 
เฟรมของระบบ จึงเป็นพารามิเตอร์ที่ระบบทราบได้

- ท คือจำนวนสล็อตการจองที่เหลือ ณ เวลาที่กำลังพิจารณา ซึ่งระบบสามารถคำนวณ 
ค่านั้ได้จากเวลาที่ผ่านไปจากจุดเรมต้นซองแต่ละเฟรม จึงเป็นค่าที่สามารถทราบได้ 
เมื่อมีการขิงโครไนซ์ทางเวลาที่ดีพอ

- M คือจำนวนผู้ใช้บริการทั้งหมดในช่วงการจอง ซึ่งเป็นค่าที่ต้องประมาณผลการจอง 
ในเฟรมที่ผ่าน (อย่างไรก็ตามในวิทยานํพนธ์นั้ไม่ได้กล่าวถึงวิธีการประมาณ ซึ่งถ้า 
ประมาณไม่ดีพอจะทำให้ค่าที่ได้ผดพลาดล่งผลต่อสมรรถนะที่ได้รับ)

- m คือจำนวนผู้ใช้บริการที่เหลือ ณ ลล็อตการจองที่กำลังพิจารณา ซึ่งเป็นค่าที่ต้อง 
ประมาณจากผลการจองของลล็อตการจองที่ผ ่านมา จึงเป็นค่าที่ประมาณได้ยาก
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สำหร ับระบบท ี่เวลาประว ิงการแพร่กระจายครบรอบยาวกว ่าเวลาประว ิงการส ่ง 
สัญญาณ

- y  ค ือจำนวนผ ู้ใซ ้บริการท ี่ต ัดส ินใจเข ้าจองในกลุ่มท ี่กำส ังพ ิจารณา ช'งเป็นค่าที่ 
เกี่ยวช้องกับวิธีขึ้งมีการแบ่งกลุ่มเท่านั้น เนื่องจากการที่ผูใช้บริการแต่ละคนลุ่มเลือก 
กลุ่มตังนั้นจึงแทบจะเป็นไปไม่ได้เลยที่สถานีฐานจะทราบได้ว่ากลุ่มที่กำลังพิจารณามี 
ผูใช้บริการอยู่กี่คน

เนื่องจากความซับช้อนในการทำงานของแต่วิธีจะขึ้นกับพารามิเตอร์ที่แต่ละวิธีต้องการ ขึ้ง 
พาราม ิเตอร์ท ี่ต ้องม ีการประมาณคือ M, ทท และ y  ตังนั้นเมื่อจำแนกประเภทของวิธีตาม 
ความต้องการพารามิเตอร์ทั้งสามลามารถจำแนกและสรุปได้ตังนี้ (จากตารางที่ 5.1)

- ว ิธ ี UNI: ไม่ต้องทราบข้อมูลเกี่ยวกับค่าใดเลย ตังนั้นวิธี UNI จึงมีความซับช้อน 
ในการทำงานน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีทั้งหมดที่นำเสนอรวมถึงวิธี APB และ AEB

- วิธ ี CFP, CFP+SPL และ UNI+LA: ต้องทราบ M เพียงอย่างเดยว ขึ้งวิธีที่ดที่สุด 
ใน รวิธีนี้คือ'วิธี UNI+LA เพราะวิธีนี้ให้สมรรถนะสูงกว่า CFP และมีกลไกการทำงาน 
ที่ซับช้อนน้อยกว่าวิธี CFP+SPL

- วิธ ี CAP, COP, APB และ AEB: ต้องทราบ M และ กา ทั้งคู่ ขึ้งวิธี COP จะเป็นวิธีที่ดี 
ที่สุด'ใน 4 วิธ ีน ี้ เพราะด้วยความต้องการพารามิเตอร์ที่เหมีอนกันแต่ให้สมรรถนะสูงสุด

- วิธี COP+SPL: ต้องทราบ M, กา, และ y ตังนั้นวิธี COP+SPL จึงมีความซับช้อน 
ในการทำงานมากที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีทั้งหมดที่นำเสนอรวมถึงวิธี APB และ AEB

ตารางที่ 5.1 การเปรียบเทียบพารามิเตอร์ที่ต้องการของวิธีที่นำเสนอกับวิธี APB และ AEB

พาราม ิเตอร์
วธ

CFP CAP COP COP+SPL CFP+SPL UNI U N I+LA APB AEB

N ต้องการ ต้องการ ต้องการ ต้องการ ต้องการ ต้องการ ต้องการ - -

ก - ต ้องการ ต้องการ ต้องการ - - - - -

M ต้องการ ต้องการ ต้องการ ต้องการ ต้องการ - ต้องการ ต ้องการ ต ้องการ

กา - ต ้องการ ต้องการ ต้องการ - - - ต ้องการ ต้องการ

y - - - ต ้องการ - - - - -
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สรุปได้ว ่าวิธ ีท ี่จะหำให้ระบบมีสมรรถนะสูงส ุดในซ่องการจองจะต้องใช้ความน่าจะเป็น 
ที่เหมาะสมในการส่งแพ็กเกตการจองในสล็อตการจองแต่ละสล็อต และลล็อตการจองทุกลล็อต 
ควรจะรองรับปริมาณการเช้าจองอย่างเท่าเทียมกัน ซึ่งวิธี COP+SPL มคีุณสมปติลองข้อนี้จึงมี 
สมรรถนะสูงสุด อย่างไรก็ดีวิธี COP+SPL มีความซับช้อนในการหำงานที่สูง ว ิธ ี UNI เป็นวิธีที่ 
ซับช้อนน้อยที่สุดและให้สมรรถนะดีในกรณีที่โหลดน้อยกว่าหนึ่ง แต่ต้องระวังการหำงานในช่วงที่มี 
ปริมาณโหลดมากกว่าหนึ่ง ซึ่งเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นได้ในระบบที่'วไป ว ิธ ี UNI+LA เป็นวิธีที่ให้ 
สมรรถนะดีในทุกสภาวะและมีความซับช้อนในการหำงานไม่มากนักจึงลามารถนำไปใช้งานได้ใน 
ทางปฎปติ ดังนั้นวิธี UNI+LA จึงเป็นวิธีที่เหมาะสมกับระบบที่หำการพิจารณาในวิทยานิพนธ์

5.2 ข้อเสนอแนะ

1 . เนื่องจากเทคนิคการจองซ่องสัญญาณที่ใด้นำเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ได้ 
วิเคราะห์หาค่าวิสัยลามารถของทุกวิธีที่ใด้นำเสนอ แต่ยังไม่ได้วิเคราะห์หาเวลา 
ประวิงในการส่งแพ็กเกตการจอง ซ่ึงเป็นพารามิเตอf ท่ีสำคัญอีกค่าหน่ึงสำหรับการ 
ว ัดสมรรถนะหำงาน ดังน้ันเพ่ือให้การวิเคราะห์ของแต่ละวิธีเป็นไปอย่างสมบูรณ์จึง 
ควรหำการวิเคราะห์หาเวลาประวิงในการส่งแพ็กเกตการจองเพ่ืมเติม

2. ทราฟพิกประ๓ ทมัลติมีเดีย (Multimedia) กำลังเป็นท่ีได ้รับความสนใจในเวลาน้ี แต่ 
ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีใด้กำหนดให้ผู้ใช้บริการทุกคนมีความสำคัญเท่ากันหรือเป็น 
ระบบท่ีมีทราฟพิกประ๓ ทเดียว ดังน้ันเพ่ือรองรับระบบท่ีมีทราฟพิกหลายประเทท 
ผู้ใช้บริการแต่ละคนจะมีลำดับความสำคัญไม่เท่ากัน จ ึงเป็นแนวทางท่ีน่าสนใจ 
สำหรับการวิจัยต่อไป

3. วิธีการจองซ่องสัญญาณทั้งหมดที่ได้นำเสนอในงานวิจัยนี้กำหนดให้ผู้ใช้บริการ 
ลามารถเช้าจองได้เพิยงครั้งเดียวในหนึ่งช่วงการจอง ซึ่งเป็นที่น่าสนใจที่จะ 
เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน  ๆ ท่ีผู้ใช้บริการลามารถเช้าจองได้มากกว่าหน่ึงคร้ังต่อเฟรม 
หรือควรหำการเปรียบเทียบวิธีซ่ึงมีเวลาประวิงการแพร่กระจายครบรอบยาวเทียบกับ 
เวลาประวิงการแพร่กระจายครบรอบสัน ซึ่งผู้วิจัยได้เสนอผลการเปรียบเทียบ 
บางส่วนใน [20]
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