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

ก ับ โ พ ร โ ท ค อ ล ส น ูป ร ูป แ บ บ ใ ห ม ่ใ น โ ค ร ง ข ่า ย  T C P /IP  ไ ร ้ส า ย

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์น ี้เ ป ็น ส ่ว น ห น ึ่ง ข อ ง ก า ร ศ ึก ษ า ต า ม ห ล ัก ส ูต ร ป ร ิญ ญ า ว ิศ ว ก ร ร ม ค า ส ต ร ม ห า บัณฑิต 

ส า ข า ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ ้า  ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ ้า

ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  

ป ีก า ร ศ ึก ษ า  2 5 4 8  

IS B N  9 7 4 -5 3 -2 8 9 2 -8  

ล ิฃ ส ิท ธ ิ้ฃ อ ง 1จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย



END-TO-END FAIR BANDWIDTH ALLOCATION USING EXPLICIT RATE CONTROL WITH
A  N E W  S N O O P  P R O T O C O L  IN T C P /IP  W IR E L E S S  N E T W O R K

M r. W a tta n a  K e y o o n ra ts a m i

A  T h e s is  S u b m it te d  เท P a rtia l F u lf i l lm e n t o f  th e  R e q u ire m e n ts  

fo r  th e  D e g re e  o f  M a s te r  o f  E n g in e e r in g  P ro g ra m  in E le c t r ic a l E n g in e e r in g  

D e p a r tm e n t  o f  E le c t r ic a l E n g in e e r in g  

F a c u lty  o f  E n g in e e r in g  

C h u la lo n g k o rn  U n iv e rs ity  

A c a d e m ic  Y e a r  2 0 0 5  

IS B N  9 7 4 -5 3 -2 8 9 2 -8

4 3 1 7 8 ! )



ห ัว ข ้อ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

โ ด ย

ล า ข า ว ิช า  

อ า จ า ร ย ์ท ี่ป ร ึก ษ า

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

ค ว บ ค ุม อ ัต ร า อ ย ่า ง ช ัด แ จ ้ง ค ว บ ค ู่ก ับ โ พ ร โ ท ค อ ล ส น ูป ร ูป แ บ บ ใ ห ม ่ใ น  

โ ค ร ง ข ่า ย  T C P /IP  ไ ร ้ล า ย  

น า ย ว ัฒ น า  เก ย ูร ร ัศ ม ี 

ว ิศ ว ก ร ร ม ไ ฟ ฟ ้า

ร อ ง ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์ ด ร .ล ัญ ฉ ก ร  ว ุฒ ิส ิท ธ ิก ุล ก ิจ

ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  อ น ุม ัต ิใ ห ้น ับ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้เ ป ็น ส ่ว น  

ห น ึ่ง ข อ ง ก า ร ด ีก ษ า ต า ม ห ล ัก ส ูต ร ป ร ิญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต

( ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์ ด ร .ด ิเ ร ก  ล า ว ัณ ย ์ด ีร ิ)

ค ณ บ ด ีค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์

ค ณ ะ ก ร ร ม ก า ร ส อ บ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

..................... L^rrrr.................................................. ป ร ะ ธ า น ก ร ร ม ก า ร

( ร อ ง ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์ ด ร . ว า ท ิต  เ บ ญ จ พ ล ก ุล )

ç—̂Va-c- 1 r j  fร
................  ..........................โ ............  7โ7โ7................  อ า จ า ร ย ่ท ีบ ัร ัก ษ า

( ร อ ง ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์ ด ร .ล ัญ ฉ ก ร  ว ุฒ ิส ิท ธ ิก ุล ก ิจ )

CK?.t / Z

( อ า จ า ร ย ์ ด ร . ล ัก ด ิ้ เ ส ก ข ุน ท ด )

......... ..................................

( อ า จ า ร ย ์ส ุว ิท ย ์ น า ค พ ีร ะ ย ุท ธ )

อ า จ า ร ย ์ท ี่ป ร ึก ษ า ร ่ว ม

ก ร ร ม ก า ร



ง

ว ัฒ น า  เก ย ูร ร ัศ ม ี : ก า ร จ ัด ส ร ร แ บ น ด 'ว ิด ท 'จ า ก ป ล า ย ถ ึง ป ล า ย อ ย ่า ง ท ัด เท ีย ม โ ด ย ใ ช ้ก า ร ค ว บ ค ุม  

อ ัต ร า อ ย ่า ง ช ัด แ จ ้ง ค ว บ ค ู่ก ับ โ พ ร โ ท ค อ ล ส น ูป ร ูป แ บ บ ใ ห ม ่ใ น โ ค ร ง ข ่า ย  T C P /IP  ไ ร ้ส า ย  (E N D -T O - 

E N D  F A IR  B A N D W ID T H  A L L O C A T IO N  U S IN G  E X P L IC IT  R A T E  C O N T R O L  W IT H  A  

N E W  S N O O P  P R O T O C O L  IN T C P /IP  W IR E L E S S  N E T W O R K ) อ .ท ี่ป ร ึก ษ า :  ร ศ .ด ร .  

ล ัญ ฉ ก ร  ว ุฒ ิส ิท ธ ิก ุล ก ิจ ,  1 0 9  ห น ้า .  IS B N  9 7 4 -5 3 -2 8 9 2 -8 .

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้น ำ เส น อ ก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม แ อ อ ัด ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย  T C P /IP  โ ด ย อ า ด ัย ก า ร ร ้อ ง ข อ  

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

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

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

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

ป ร ะ ว ิง เ ว ล า จ ร ึง ใ น ก า ร เ ข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล ผ ่า น ท า ง แ พ ็ก เ ก ต ข ้อ ม ูล แ ล ะ แ พ ีก เ ก ต ต อ บ ร ับ เ พ ื่อ ใ ห ้แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด  

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

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

เ ห ม า ะ ส ม แ ล ้ว จ ะ ส า ม า ร ถ ช ่ว ย ล ด ป ร ึม า ณ แ พ ็ต เ ก ต ท ี่ส ูญ ห า ย เ น ื่อ ง จ า ก ค ว า ม แ อ อ ัด  เ พ ิ่ม ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  

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

ส ่ง แ พ ็ต เก ต ข ้อ ม ูล ไ ด ้อ ย ่า ง เท ่า เ ท ีย ม ก ัน  ใ น ก ร ณ ีท ี่ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ ช ่ว ง ส ุด ท ้า ย เป ็น ก า ร ส ่ง ผ ่า น แ พ ็ก เก ต ข ้อ ม ูล  

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

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

ม า ร ์ค อ ฟ ส อ ง ส ถ า น ะ แ บ บ ต ่อ เ น ื่อ ง ท า ง เ ว ล า

จากผลการทดสอบสมรรถนะของโครงข่ายโดยใช้โทโพโลยีเฉพาะจำนวน 3 ร ูปแบบท ี่แตกต่าง 

ก ันพบว่าว ิธ ีท ี่เสนอลามารถให ้ประส ิทธ ิภาพการส่งข ้อม ูลในบรึเวณคอขวดได ้ส ูงถ ึงเก ือบ 100% ซึ่งสูง 

กว ่าค ่าท ี่ได ้จาก โพ รโท คอล  TCP/IP ท ี่ใ ช ้ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ภ า ย ใ ต ้ก าร ท ด ส อ บ ท ุก ส ภ าว ะ  ในกรณ ีท ี่ม ี 

ช ่องส ัญ ญ าณ ไร้ลายพบว ่าว ิธ ีท ี่นำเสนอให ้อ ัตราการส ่งท ี่ส ูงกว ่าโพรโทคอลสน ูปอย ่างช ัดเจน ในบาง 

กรณี'ให้ผลที่ดีขึ้,นก'ว่า 160% นอกจากนี้เม ื่อพ ิจารณาจากค่าด ัชนีของ Jain ว ิธ ีท ี่เสนอยังสามารถจัดสรร 

อ ัตราการส ่งให ้แก ่แหล ่งกำเน ิดแต ่ละแหล ่งได ้เท ่าเท ียมก ันตามส ัดส ่วนท ี่พ ึงจะได ้ แต่อย่างไรก็ตามการ 

ป ร ับ ป ร ุงป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ช ่อ งส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย ข อ ง โ พ ร โ ท ค อ ล ส น ูป ร ูป แ บ บ ใ ห ม ่ต ้อ ง ก า ร ข น า ด  

ห น ่วยความจำมากกว ่าโพ รโทคอลเด ิม  เพราะถ ูกนำไปใช ้สำหร ับ เก ็บข ้อม ูลท ี่ส ูญ หายในช ่วงของ  

ช่องสัญญาณไร้สาย

ภาควิชา...... วิศวกรุรม[ไฟฟ้า.

สาขาวิชา.... วิศว.กรรมไฟฟ้า

ปีการสืกษๆ.....2548...



##4570528121 : MAJOR ELECTRICAL ENGINEERING
K E Y  W O R D : F a irn e s s  /  S n o o p  P ro to c o l /  T C P /IP /N e tw o rk  S im u la to r  (N S -2 )

W A T T A N A  K E Y O O N R A T S A M I : E N D -T O -E N D  F A IR  B A N D W ID T H  A L L O C A T IO N  U S IN G  

E X P L IC IT  R A T E  C O N T R O L  W IT H  A  N E W  S N O O P  P R O T O C O L  IN  T C P /IP  W IR E L E S S  

N E T W O R K : A S S O C . P R O F . L U N C H A K O R N  W U T T IS IT T IK U L K IJ . P h .D ., 1 0 9  p p . IS B N  

9 7 4 -5 3 -2 8 9 2 -8 .

T h is  th e s is  p r o p o s e s  a c o n g e s t io n  c o n tro l o f T C P /IP  n e tw o rk  u s in g  in fo rm a t io n  a b o u t 

s e n d in g  ra te  fro m  s o u rc e  เท o rd e r  to  ro u te r  a l lo c a te  k n o w s  a n d  p ro v id e  s e n d in g  ra te  s u ita b le  

d e p e n d  c o n g e s t io n  c o n d i t io n  a n d  n u m b e r  o f  a c t iv e  f lo w  fo r  s y s te m s  w ith  w ir e d  a n d  w ire le s s  

c h a n n e ls .  T h e  p r o p o s e d  te c h n iq u e  a p p l ie s  a fe e d b a c k  m e c h a n is m  v ia  d a ta  p a c k e ts  a n d  

a c k n o w le d g e m e n t  p a c k e ts  to  s e n d  e x p l ic i t  in fo rm a t io n  r e g a r d in g  b a n d w id th  a n d  a c tu a l 

p r o p a g a t io n  d e la y  t im e  s o  th a t  e a c h  in fo rm a t io n  s o u rc e  c a n  a d ju s t  its  t r a n s m is s io n  ra te  in  an  

a p p r o p r ia te  m a n n e r  to  s u it  th e  p re s e n t  c o n g e s t io n  c o n d it io n .  เท p r in c ip le ,  If p a c k e ts  a re  

t r a n s m it te d  a t  a p p r o p r ia te  ra te s , th e  a m o u n t  o f  p a c k e t  lo s s  c a n  b e  r e d u c e d ;  th e  e f f ic ie n c y  o f 

b a n d w id th  u t i l iz a t io n  c a n  b e  im p ro v e d  in  p a r t ic u la r  a t th e  b o t t le n e c k  p a r ts ;  fa irn e s s  a m o n g  

c o m p e t in g  s o u rc e s  c a n  a ls o  b e  a c c o m p l is h e d .  เท c a s e  w h e re  th e  la s t h o p  in th e  p a c k e t  

t r a n s m is s io n  p a th  is  a  w ire le s s  lin k , w e  p ro p o s e  a n e w  s n o o p  p ro to c o l to  re s o lv e  th e  p ro b le m  o f 

p a c k e t  lo s s  c a u s e d  b y  th e  c h a r a c te r is t ic s  o f  w ire le s s  c h a n n e l w h ic h  is  c h a ra c te r iz e d  b y  a 

c o n t in u o u s - t im e  tw o -s ta te  M a rk o v  e r ro r  m o d e l.

B a s e d  o n  th e  p e r fo rm a n c e  e v a lu a t io n  re s u lts  u s in g  th re e  d i f fe r e n t  n e tw o rk  to p o lo g ie s ,  it 

is fo u n d  th a t  th e  p ro p o s e d  s c h e m e  c a n  p ro v id e  p a c k e t  t ra n s m is s io n  a c ro s s  b o t t le n e c k  lin k  w ith  

e f f ic ie n c y  a t a lm o s t 1 0 0 % , w h ic h  is  h ig h e r  th a n  th e  e x is t in g  T C P /IP  p ro to c o ls  fo r  m o s t te s te d  

n e tw o rk  s y s te m  c o n f ig u ra t io n s .  เท th e  c a s e  w ith  a w ire le s s  lin k , o u r  p ro p o s e d  te c h n iq u e  o ffe rs  

m u c h  h ig h e r  th r o u g h p u t  th a n  th e  s n o o p  p ro to c o l.  เท s o m e  c a s e s ,  th e  re s u lts  a re  im p ro v e d  b y  

1 6 0 % . เท a d d i t io n ,  w h e n  a p p ly in g  J a in  in d e x  fo r  fa irn e s s  a n a ly s is ,  th e  p r o p o s e d  te c h n iq u e  is 

c a p a b le  o f  a l lo c a t in g  b a n d w id th  a m o n g  s o u rc e s  in a  fa ir  a n d  e f fe c t iv e  fa s h io n .  H o w e v e r ,  to  

im p ro v e  th e  e f f ic ie n c y  o f  w ire le s s  c h a n n e l th e  n e w  s n o o p  p ro to c o l r e q u ire s  la rg e r  b u f fe r  s iz e s  
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