
บ ท ท ี่ 1 

บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญข'องปัญหา
เน่ือง'จากว่าเครือข่ายอินเทอร์เ1น็ตในปัจจุบัน'ได้,มีการพัฒนา'อย่างรวดเร็ว ส่งผลให้มีแอป 

พลิเคชัน (application) ต่างๆเกิดขึ้นอย่างมากมาย ดังนั้นจึงมีข้อมูลนื่วิ่งผ่านโครงข่ายมี

หลากหลายประเภทตามไปด้วย ซ่ึงแต่ละประเภทน้ันมีความต้องการใช้ทรัพยากรของโครงข่ายทีไม่ 

เท่ากัน และเนื่องจากว่าในปัจจุบันทางด้านผู้ให้บริการ (provider) ไม่ได้พิจารณาว่าข้อมูลแต่ละ 

ประเภทน้ันต้องการใช้ทรัพยากรท่ีต่างกันทำให้ทางด้านผู้ให้บริการ ทำการ'จัดสรรแบนดวิดท์ 

(bandwidth) สำหรับข้อมูลทุกประเภทเท่าๆกัน (ไม่แบ่งแยกตามประเภท) ซ่ึงทำให้ผู้ให้บริการบาง 

รายใช้งานแบนดํวิดท์อย่างไม่คุ้มค่า

เพื่อแก้ปัญหาตรงจุดนั้จึงได้มีการกำหนดการให้บริการที่แตกต่าง (differentiated 

service) [1] ข้ึนมา โดยจะทำการแบ่งประเภทของข้อมูลออกเป็นลำดับช้ัน (class) และใช้กรรมวิธี 

เซ่น การจัดความสำคัญในการดัดสรรลำดับแบบแถวคอย (priority queuing) ท่ีเราเตอร์หลัก 

(core router) เพ่ือทำการจัดสรรลำดับแบบแถวคอย (queue) ท่ีเราเตอร์ ซ่ึงเราเตอร์จะทำการส่ง 

ข้อมูลออกไปยังโครงข่ายต่อไปดังรูปที่ 1.1 และในระบบโครงข่าย TCP/IP คุณสมบัติสำคัญที่ 

เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพของโครงข่ายคือ ความเท่าเทียม (fairness) โดยความเท้าเทียมจะมี 

ความสำคัญกับโครงข่ายก็ต่อเมื่อเกิดความแออัด (congestion) ในโครงข่ายบริเวณส่วนท่ีแคบ 

ท่ีสุดซ่ึงเริยกว่าคอขวด (bottleneck) จึงจำเป็นต้องมีการควบคุมให้แต่ละโฟลว์ (flow) ไหลผ่านไป 

อย่างราบรน โดยคอยควบคุมไม่ให้แต่ละโฟลว์ แย่งชิงแบนด’วิดท้ท่ีมีอยู่จำกัดเป็นเหตุให้เกิดโฟลว์ 

อ่ืนๆ ได้ใช้แบนดํวิดท์ได้'น้อยกว่าท่ีควร ซ่ึงส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวมท้ังโครงข่ายต่ําลงดังน้ันจึง 

จำเป ็นต ้องควบคุมให้แต ่ละโฟลว์แบ ่งก ันใช้แบนดัว ิดท ์ท ี่เท ่าๆก ัน ด ังนั้นเม ื่อพิจารณา 

differentiated service ร่วมกับความเท่าเทียมแล้ว จึงทำให้เกิดการวิจัยทางด้านการถ่วงน้ําหนัก 

อย่างเท่าเทียมแบบลัดส่วน (weighted proportional fairness) ขืนมาโดยการถ่วงนำหนัก 

(weighted) จะข้ึนอยู่กับราคา (price) [2, 8] ในบทความ [10] ได้กำหนดให้อัตราการส่งข้อมูล 

ไม่ได้ขึ้นกับค่าของความเท่าเทียมแต่ขึ้นอยู่กับราคาที่จ่ายต่อหน่วยของอัตราความเร็ว (price 

amount paid per rate) โดยทีผู้ใช้ (user) ทีจ่าย 2 หน่วยจะได้อัตราการส่งข้อมูลเท่ากับในกรณี 

ของท่ีผู้ใช้ 2 คนโดยท่ีแต่ละคนจ่ายเพียง 1 หน่วยรวมกัน แต่ในงานวิจัย [2] ท่ีกล่าวไว้ข้างต้นไม่ได้ 

พิจารณาถึงความแออัดในโครงข่ายขณะนั้นเลยจึงส่งผลให้ต้องทำการล่งชำข้อมูลที่ถูกทิง 

เน่ืองจากความแออัดของโครงข่ายอยู่เสมอ
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ซึ่งในงานวิจัยทางด้านการให้บริการท่ีแตกต่างส่วนมาก [1, 3] เน้นไปทางด้านการ 

จัดลำดับแบบแถวคอยที่เราเตอร์โดยจะแบ่งโฟลว์ที่เข้ามายังเราเตอร์ทั้งหมดออกเป็นกลุ่มๆที่ 

เริยกว่าลำดับช้ัน โดยอาคัยทีเลด์ในส่วน1ของเฮดเดอร์ อร (differentiated service header) เป็น 

หจักเกณฑ์ในการแบ่งและโฟลว์ที่ถูกแบ่งนั้นจะถูกจัดลำดับการส่งออกไปยังเราเตอร์ที่อยู่ถัดไป 

ตามลำดับตามความสำคัญ (priority) ของลำดับชั้นที่ถูกแบ่งไว้และจำเป็นต้องมีการจัดส่งข้อมูล 

แบบ per-hop ซ่ึงเป็นการจัดการระหว่างคู่โหนดเท่าน้ัน โดยท่ีคู่โหนดอ่ืนๆ'ไม่มีความจัมพันธ์กันเลย 

จึงจำเป็นต้องอาคัยการควบคุมของส่วนกลาง (CAC) มาคอยจัดการในการส่งผ่านข้อมูลเหล่าน้ัน 

ไปยัง hop อ่ืนๆ ดังน้ันจึงได้สืกษาและทำการวิจัยโดยจัดการในระดับของโฟลว์ (flow) แทน ซ่ึงเป็น 

การควบคุมการไหลแบบปลายถึงปลาย (end-to-end flow control) ซ่ืงอาคัยการถ่วงน้ําหนักของ 

แต่ละโฟลว์โดยจะปรับเปล่ียนอัลกอริทึมของการเร่ืมต้นอย่างช้าๆ (slow start) และช่วงหลีกเล่ียง 

ความแออัด (congestion avoidance) ของการส่งข้อมูลด้วย TCP แต่ในงานวิจัยท่ีกล่าวมาไม่ได้ 

พิจารณาถึงเรื่องความเท่าเทียม ดังนั้นจึงได้พิจารณาการแบ่งแบนด'วิดท์อย่างเท่าเทียมถัน ซ่ึง 

ขนาดของแบนดัวิดท์ข้ึนอยู่ถับจำนวนโฟลว์และขนาดแบนด์วิดท''ของลิงก์ ซึ่งการแบ่งแบนดัวิดท์ 

ตามอัตราส่วนของแต่ละโฟลว์นี้สามารถนำไปส่การส่งข้อมูลบนโครงข่ายโดยรวมอย่างมี 

ประสิทธิภาพ

Input Link

รูปที่ 1.1 แสดงการทำงานของวิธีการจัดสรรลำดับแบบแถวคอย (Priority queue management)
A  **
V

จากกรรมวิธีการส่งข้อมูลแบบ Tahoe TCP และ Reno TCP จะเห็นได้ว่าจะไม่มีการจำกัด 

ขนาดของหน้าต่างความแออัด (congestion window : cwnd) ของผู้ใช้แต่ละคน ในช่วงทีใช้ 

เทคนิคหลีกเล่ียงความแออัด ท่ีผู้ใช้แต่ละคนจะส่งข้อมูลตามขนาดของ cwnd ท่ีเพ่ิมมาทุก รอบ 

ของเวลาจริงในการเข้าถึงข้อมูล (round trip time : RTT) ไปเร่ือยๆจนกระท้ังทำให้ข้อมูลท่ีส่งมายัง 

เราเตอร์ท่ีอยู่บริเวณคอขวดมีขนาดเกินกว่า บัฟเฟอร์ท่ีมีอยู่ลามารถรองรับได้ จึงทำให้ต้องทำการ
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ท้ิงข้อมูลในส่วนท่ีมีขนาดเกินกว่าขนาดของบัฟเฟอร์ท้ิงไป ซ่ึงส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวมของ 

โครงข่ายลดลงเน่ืองจากต้องทำการส่งซ้ําข้อมูลท่ีถูกท้ิงหรือสูญหายใหม่อีกคร้ัง ด้วยเหตุนีแสดงให้ 

เห็นว่าสมควรท่ีจะมีข้อมูลท่ีบ่งบอกสถานะปัจจุบันของโครงข่ายขึน [9] เฟือทีจะให้ผู้ใข้ต้นทางสาม 

รถรับรู้สถานะหรือสภาพของเล้นทางท่ีส่งข้อมูลไปยังปลายทาง เซ่น ขนาดของบัฟเฟอร์ท่ีเราเตอร์ 

หรือขนาดของแบนด์วิดท์บรืเวณคอขวด และเน่ืองจากว่าข้อมูลในโครงข่ายมีหลากหลายประเภท 

ซึ่งแต่ละประเภทมีความต้องการแบนด์วิดท์ หรืออัตราการส่งข้อมูลที่ต่างกัน และมีการวิจัย 

ทางด้านการให้บริการที่แตกต่าง ซึ่งเป็นการจัดหรือแบ่งกลุ่มข้อมูลที่มีคุณลักษณะคล้ายๆกัน 

ออกเป็นลำดับชั้นและทำการจัดลำดับแบบแถวคอย โดยให้ความสำคัญของแต่ละลำดับชันที่ 

แตกต่างกัน ซ่ึงวิธีน้ีจำเป็นต้องมีการจับจองหรือจัดการแบนดัวิดท์บนพ้ืนฐานของลำดับช้ัน แทนท่ี 

จะต้องมีการจับจองหรือจัดการบนพ้ืนฐานของโฟลว์โดยส่วนมากแล้วในการให้บริการท่ีระดับสูงๆ 

หรือบริการที่มีความสำคัญมากๆ (premium service) จำเป็นต้องมีการ1จองแบนดัวิดท์ที่มีฃนาด 

ใหญ่เกินความจำเป็นเพื่อให้แน่ใจว่าสามารถมีแบนดัวิดท์ที่สามารถเรียกใช้ได้ทันทีที่ต้องการ 

กรรมวิธีเหล่าน้ีจำเป็นต้องการควบคุมส่วนกลาง (CAC) มาคอยควบคุมไม่ให้ผู้ใช้งานท่ีใช้บริการใน 

ระดับ บริการที่มีความสำคัญมากๆ มีมากเกินไป [4] เนื่องจากจะส่งผลกระทบกับบริการในส่วน 

อ่ืนๆ และมีงานวิจัยท่ีได้เปิดประเดินทางด้านการควบคุมอัตราอย่างชัดแจ้งถ่วงน้ีาหนักแบนด์วิดท์ 

ของแต่ละโฟลว์ข้ึนมา [2, 8] ซ่ึงปัจจัยของการถ่วงน้ําหนักในงานวิจัย [10] น้ีข้ึนอยู่กับราคาโดยท่ี 

ผู้ใข้ใดๆท่ีให้ราคาท่ีสูงมีสิทธิในการส่งข้อมูลผ่านคอขวดด้วยอัตราการส่งท่ีมากกว่าผู้ใช้รายอ่ืนๆ 

ตามอัตราส่วนซ่ึงข้ึนอยู่กับราคาของตัวเองกับผู้ใช้รายอ่ืนๆ ท่ีเสนอมาในขณะน้ัน แต่ในงานวิจัยท่ี 

กล่าวมาน้ี สนใจเฉพาะการถ่วงน้ําหนักอย่างเดียวเท่าน้ันโดยไม่สนใจแก้ไขเรองผลกระทบของ 

แพ็กเกตท่ีถูกท้ิงท่ีมีสาเหตุมาจากบัฟเฟอร์ของเราเตอร์ท่ีคอขวดไม่สามารถรองรับแพ็กเกตท่ีเข้ามา 

ได้ทำให้ต้องสูญเสียสมรรถภาพในการล่งข้อมูลไปส่วนหน่ึงเน่ืองมาจากการส่งซ้ําฃองแพ็กเกต

ดังน้ันจึงได้ดีกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมแบบป๋อนกลับ (feedback control) 

ซึ่งมีต้นแบบมาจากการดีกษาโมเดลของพลศาสตร์(fluid dynamic) [5] โดยสมมุติ1ว่าที่เวลา/ 

และจุดต้นทาง 5 ส่งข้อมูลออกไปด้วยอัตราเท่ากับ/-1(/) ผ่านเล้นทางต่างๆไปยังจุดปลายทาง 

D อัตราการการประมวลของข้อมูลท่ีจุดปลายทางมีค่าเท่ากับ rd (/) เม่ือ rs(t) และ rd(t) เป็น 

ตัวแปรที่ขึ้นอยู่กับเวลา ซึ่งจะมีบัฟเฟอร์ที่จุดปลายทางเอาไว้กักเก็บข้อมูลไว้สำหรับก่อนที่จะ 

ประมวลผลกำหนดให้อัตราการไหลเข้าของข้อมูลมีค่าเท่ากับ /;(/)โดยที่ /"0 (t) = rs (/ -  St) เม่ือ 

คั/คือเวลาท่ีถูกประวิงเน่ืองจากเวลาท่ีสูญเสียไปเน่ืองจากการส่งข้อมูลจากต้นทางไปยังปลายทาง 

ถ้ากำหนดให้ Rd คือค่าขอบเขตบนหรือค่าที่มากที่สุดที่เป็นไปได้ของ rd(t) ที่จุดปลายทาง เม่ือ 

อัตราการไหลเข้าของข้อมูล r1,(/)> Rd หรือในกรณีที่บัฟเฟอร์ไม่ว่างจุดปลายทางจะต้อง 

ประมวลผลข้อมูลด้วยอัตราเท่ากับ Rd และจุดปลายทางจะต้องประมวลผลข้อมูลด้วยอัตราเท่ากับ
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rd{t) = r0ผู้)ก็ต่อเมื่อ1■โตราการ1ใหลเข้าของ-ข้อมูล ค ุผ ู้)< Rj หรือ,ในกรณีที่บัฟเฟอร์,น้ัน1ว่างอยู่ 

เพ่ือหลีกเล่ียงการโอเวอร์โฟลว์ (overflow) ท่ีบัฟเฟอร์เกิดข้ึน ขนาดของบัฟเฟอร์ในท่ีน้ีกำหนดให้ 

เป็นค่า C ควรจะมีขนาดใหญ่กว่าขนาดของ q ผู้)โดยท่ี

ซ่ึงสมการน้ีอยู่บนสมมุติฐานท่ีว่า ให้อัตราการประมวลผลท่ีมากท่ีสุดถูก Rd กำหนดให้เป็น 
ค่าคงท่ี ดังน้ันเรา จำเป็นต้องควบคุมอัตราการส่งข้อมูล ค ุผ ู้) เพ่ือให้ <7ผู้)มีขนาดเล็กกว่าC 
เพ่ือป้องกันการโอเวอร์โฟลว์เกิดข้ึน ในทางคณิตศาสตร์เราสามารถท่ีจะหาผลเฉลยของ คุ ผู้) โดย 
การแปลงลาปาซของโมเดลการไหลอย่างต่อเน่ือง (continuous fluid) และเราจะเห็นว่าผลเฉลย 
น้ันจะแปรผันโดยตรงกับค่าของ q(f)  ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าถ้าต้องการจะควบคุมอัตราการส่งข้อมูล 
จุดต้นทางควรท่ีจะทราบข้อมูลท่ีบ่งบอกถึงความจุของขนาดบัฟเฟอร์ท่ีจุดปลายทาง

ซ่ึงในปัจจุบันได้มีการนำโมเดลของระบบท่ีไม่ต่อเน่ือง (discrete system) มาประยุกต์ใช้ 

กับการส่งข้อมูลของ TCP ในระบบอินเทอร์เน็ต ซ่ึงในบทความ [7] ได้เสนอแนะว่าควรจะมีการ 

ป้อนกลับ (feedback) ท่ีบ่งบอกขนาดของบัฟเฟอร์ท่ีเราเตอร์ เพ่ือให้ต้นทางสามารถท่ีจะควบคุม 

ขนาดของหน้าต่างให้มีขนาดท่ีพอเหมาะเพ่ือท่ีจะไม่เกิดการสูญหายของข้อมูลเน่ืองจากการแออัด 

ท่ีเกิดข้ึนท่ีโครงข่าย [7] แต่อย่างไรก็ตามยังมีปัญหาท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการจัดสรรแบนด์วิดท์ท่ีไม่ 

เท่าเทียมแต่สามารถแก้ไขได้โดยวิธีการจัดลำดับแบบแถวคอยต่อโฟลว์ (per-flow queuing) ท่ีใช้ 

กรรมวิธีของ round-robin scheduling ซ่ึงจากงานข้างต้นทำให้เกิดกรรมวิธี Generalized 

Window Advertising (GWA) สำหรับใช้ควบคุมความแออัดท่ีเกิดข้ึนในโครงข่ายในระบบ TCP 

แนวความคิดพ้ืนฐานของ GWA แสดงให้เห็นดังรูปที่1.2ท่ีจุดต้นทาง ร  แต่ละแพ็กเกตของข้อมูล 

จะถูกพ่วงด้วยข้อมูลท่ีบ่งบอกขนาดของบัฟเฟอร์ Bn ท่ีถูกกำหนดให้มีค่าเรมต้นเท่ากับค่าสูงสุดค่า 

หน่ึงในท่ีน้ีแทนด้วย 5 เม่ือแพ็กเกตถูกส่งไปยังเราเตอร์ /?1 จะปรับปรุงค่า B„ ถ้าพบว่าขนาด 

ของบัฟเฟอร์ท่ีมีอยู่ในท่ีน้ีกำหนดให้มีค่าเท่ากับ Bav มีค่าน้อยกว่าขนาด Bn และเม่ือแพ็กเกตถูก 

ส่งผ่านไปยังเราเตอร/?2 เราเตอร์/?2 ก็'จะทำการปรับปรุงค่า/? n ด้วยวิธีเดียวกันเมื่อเพ็ตเกต 

ถูกส่งไปจุดปลายทาง D ทางด้านผู้รับปลายทางจะทำการเปรียบเทียบขนาดบัฟเฟอร์ Br ด้วย 

ขนาดบัฟเฟอร์ Bn และจะใช้ค่าที่มีฃนาดเล็กที่^ศบรรจุในหน้าต่างการประกาศ (advertised 

window) ทางด้านผู้รับในเฮดเดอร์ของ TCP ถึงแม้1ว่าทางผู้ส่ง1ได้รับแพ็กเกตตอบรับ

(acknowledgment packet : ack) ทางด้านผู้ส่งก็คงยังใช้หน้าต่างการประกาศท่ีทางด้านผู้รับ 

ประกาศมาเพ่ือท่ีจะควบคุมขนาดของหน้าต่างของความแออัด [7] ในกรรมวิธีของ GWA ข้อมูลท่ี 

ถูกส่งไปในหน้าต่างการประกาศจะประกอบไปด้วยข้อมูลท่ีระบุถึงขนาดของบัฟเฟอร์ทางด้านผู้รับ

(1.1)

และข้อมูลท่ีระบุถึงขนาดบัฟเฟอร์ของเน็ตเวิร์ค
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รูปที่ 1.2 แนวคิดพ้ืนฐานของ GWA

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่าแบนดัวิดท์ มีความสำคัญอย่างยิ่งในการควบคุมความ 

แออัดในโครงข่าย (เน่ืองจากว่าในโครงข่ายท่ีมีค่าของค่าประวิงเวลาการแผ่กระจาย (propagation 

delay) นานๆ ควรจะมีขนาดบัฟเฟอร์ท่ีมากข้ึนตามไปด้วยอย่างน้อยควรมีค่าเท่ากับ ผลคูณของค่า 

ประวิงเวลาจรงในการเข้าถึงข้อมูล (round trip time delay) และขนาดของแบนด'วิดท์เพ่ือให้มี 

utilization ของแบนด’วิดท์ท่ีสูง [6] ) และเม่ือพิจารณาร่วมกับการให้บรีการท่ีแตกต่างแล้ว จึงเสนอ 

กรรมวิธีในการควบคุมความแออัดในโครงข่ายในรูปแบบของข้อมูลที่มีหลากหลายประเภทและ 

ควบคุมการแบ่งแบนดํวิดท่โดยอาศัยการควบคุมอัตราอย่างชัดแจ้ง ซ่ึงพิจารณาตามความต้องการ 

ของผู้ใช้บรีการอย่างเท่าเทียม โดยอาศัยเฮดเดอร์ล่วนขยาย (extension header) ที่ปัจจุบันยัง 

ไม่ได้กำหนดการใช้งานอย่างชัดเจนของอินเทอร์เน็ตโพรโทคอลรุ่นท่ี 6 ล่วนการกำหนดขนาดของ 

แบนด์วิดท์จะเป็นหน้าที่ของเราเตอร์ซึ่งขนาดของแบนด์วิดท์ฃองแต่ละผู้ใช้ โดยจะทำการ 

ปรับเปล่ียนขนาดของแบนดัวิดท,ทุกคร้ังท่ีมีการหยุดหรือเรมต้นการล่งข้อมูลระหว่างผู้ใช้ปลายทาง 

และต้นทาง หรือ'ในกรณีท่ีมีผู้ใช้ราย,ใหม่เพ่ืมเข้ามา'ใน'โครงข่าย โดยจะทำการจำลองเสมือนจรืงบน 

โทโพโลยี (topology) ท่ีแตกต่างกัน 3 รูปแบบเพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพที่ 

เกิดข้ึน

เม่ือพิจารณาการสูญหายของข้อมูลในการล่ีอสารผ่านโครงข่ายไร้สายจะเห็นว่าการสูญ 

หายน้ันเกิดข้ึนในอัตราท่ีสูงอันเป็นผลเน่ืองมาจากคุณลักษณะบางประการของโครงข่าย ซ่ึงจะไป 

กระตุ้นกรรมวิธีการควบคุมความแออัดในโครงข่ายให้ลดขนาดของหน้าต่างความแออัดโดยไม่ 

จำเป็นซึ่งล่งผลให้ประสิทธิภาพลดลง ซ่ึง TCP ไม่มีกรรมวิธีที่จะแยกแยะการสูญหายแบบล่ม 

(random loss) ที่เกิดจากคุณสมบัติช่องลัญญาณไร้สาย ที่มีลักษณะล่มที่ไม่สามารถคาดเดาได้ 

ออกจากการสูญหายท่ีเกิดจากความแออัดในโครงข่าย (congestion loss) ด้วยเทคนิค TCP แบบ 

ดั้งเดิมน้ันจะมองว่าการสูญหายที่เกิดขึ้นนั้นเป็นการสูญหายแบบเดียวกันหมดและแก้ไขการสูญ 

หายเหล่านั้นด้วยกรรมวิธีการควบคุมความแออัดทั้งหมด ดังน้ันจึงได้มีการคิดค้นกรรมวิธีสำหรับ 

บรรเทาการสูญหายแบบล่มของโครงข่ายไร้สายเกิดข้ึนหลากหลายวิธี เช่น เทคนิคข้อมูลชำใหม่

หอสบุดกลาง สำนักงานวิทยทรัพยากร 
ชุพาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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จาก link layer (link layer retransmission) ■ทีมีชือเรืยกว่า Snoop Protocol [13] หรือ เทคนิค 

การส่งข้อมูลแบบแยกช่องสัญญาณ (split TCP connection) ท่ีเรียกว่า I-TCP [12]หรือเทคนิค 

ในกลุ่มของการส่งข้อมูลจากปลายถึงปลาย (end to end mechanism) เช่น Explicit Loss 

Notification, Explicit Bad State Notification and Explicit Congestion Notification [11] ถ้า 

แบ่งตามวิธีการปรับปรุงการกู้ข้อมูลแบบ TCP ตามลักษณะของการสูญหายสามารถแบ่งได้ 2 วิธี 

คือ หน่ืง คือการปิดบัง (blind) ข้อมูลท่ีสูญหายแบบลุ่มจากผู้ใซ้ต้นทาง (sender) ไม่ให้ผู้ใช้ต้นทาง 

เห็นเพื่อท่ีจะไม่ต้องแก้ไขการสูญหายโดยการลดขนาดหน้าต่างความแออัด และ สอง ให้ผู้ใช้ต้น 

ทางคอยตรวจสอบหรือระวังการสูญหายที่ไม่ได้เกิดจากความแออัดในโครงข่าย แนวความคิด 

หลักๆของวิธีแรกคือเม่ือการสูญหายเกิดขึ้นในท้องถ่ิน (local) ควรท่ีจะแก้ไขโดยท้องถ่ิน โดยท่ี 

transport layer ไม่ต้องมากังวลหรือระมัดระวังเร่ืองคุณสมบัติของโครงข่ายไร้สาย ดังน้ันผู้ใช้ต้น 

ทางจะเห็นเฉพาะการสูญหายที่เกิดข้ึนเนื่องจากความแออัดเท่าน้ันและสามารถแก้ไขข้อมูลท่ีสูญ 

หายด้วยกรรมวิธีการควบคุมความแออัดในโครงข่าย TCP/IP แบบดั้งเดิม ส่วนในวิธีที่สองนั้น 

เนื่องจากว่าทางผู้ใช้ต้นทางจะเป็นส่วนที่คอยตรวจสอบการสูญหายที,เกิดจากคุณสมบัติของ 

ช่องสัญญาณไร้สายออกจากการสูญหายที่เกิดจากความแออัด ดังน้ันจึงมีส่วนของฟังก์ชันท่ีไว้ 

แยกแยะว่าการสูญหายที่เกิดขึ้นเกิดจากจากลักษณะของช่องสัญญาณไร้สายหรือเกิดจากความ 

แออัดในโครงข่ายและทำการกู้ข้อมูลหรือแก้ไขตามลักษณะของการสูญหายท่ีเกิดข้ึน

จากการเปรยบเทียบการทำงานของเทคนิคต่างๆ ในการเพิ่มประสิทธิภาพของการส่ง 

ข้อมูลและกู้คืนข้อมูลบนช่องสัญญาณไร้สายใน [14] ได้แสดงให้เห็นว่ากรรมวิธีการส่งข้อมูลและ 

การกู้คืนข้อมูลด้วยเทคนิค Link layer retransmission ทีเรืยกว่าโพรโทคอลสนูป (Snoop 

Protocol) มีประสิทธิภาพที่ดีกว่าเทคนิคอื่นๆ เนื่องมาจากความสามารถในการกู้คืนข้อมูลจาก 

ท้องถ่ินท้ังน้ีเพราะว่าค่าประวิงเวลาการแผ่กระจายของช่องสัญญาณไร้สายระหว่างผู้รับปลายทาง 

และโหนดสุดท้าย เมื่อเทียบกับค่าประวิงเวลาการแผ่กระจายระหว่างต้นทางถึงปลายทางของ 

เทคนิคอื่นๆ ถือว่ามีค่าน้อยมาก และโพรโทคอลสมูปให้ประสิทธิภาพทางด้านประมาณงาน 

(throughput) มี utilization ที่สูงและมีการตอบสนองต่อการสูญหายแบบลุ่มของช่องสัญญาณไร้ 

สายได้รวดเร็วกว่าวิธีอ่ืนๆ เม่ืออัตราการสูญหายของแพ็กเกตในช่องสัญญาณไร้สายมีค่าเพ่ิมมาก 

ข้ึน *

แต่อย่างไรก็ตามโพรโทคอลสนูปนั้นยังคงมีข้อเสีย เพราะว่าตามลำพังเพียงตัวมันเอง 

สามารถกู้คืนแพ็กเกตได้เพียง 1 แพ็กเกตต่อ 1 รอบ RTT เท่าน้ัน (เพราะข้อจำกัดในการในการใช้ 

แพ็กเกตตอบรับท่ีใช้ลำดับหมายเลขช้ําในการกู้คืนข้อมูล) ซ่ึงการแก้ไขปัญหาในจุดน้ีสามารถทำได้ 

โดยนำมาทำงานร่วมกับการส่งข้อมูลด้วย SACK TCP แต่ในบทความ [15] ได้เปรียบเทียบการ 

ทำงานของวิธีการส่งข้อมูลด้วย TCP รูปแบบต่างๆ ทำงานร่วมกับโพรโทคอลสนูปและการส่งข้อมูล
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ของ TCP รูปแบบต่างๆ ท่ีไม่มีโพรโทคอลสนูปได้แสดงให้เหินว่า SACK TCP เม่ือทำงานร่วมกับ 

โพรโทคอลสนูปให้ผลที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการส่งข้อมูลร่วมกับโพรโทคอลสนูปของ TCP 

รูปแบบอื่นๆ เพราะความสามารถในการกู้คืนแพ็กเกตท่ีสูญหายมากกว่า 1 แพ็กเกตใน 1 ช่วงของ 

ค่าประวิงเวลาจริงในการเข้าถึงข้อมูล ถึงแม้ว่าจะมีผลจากการส่งซ้ําแพ็กเกตโดยไม่จำเป็นและยังมี 

ปัญหาในส่วนของพฤติกรรมของโพรโทคอลสนูปที่ไม่ส่งผ่านแพ็กเกตตอบรับไปยังผู้ใช้ต้นทาง 

จนกว่าจะมีการตอบรับของแพ็กเกตที่เพิ่งได้ทำการกู้คืนจากผู้ใช้ปลายทางทำให้แพ็กเกตตอบรับ 

ไปถึงมีอผู้ใช้ต้นทางน้ันขาดช่วงส่งผลกระทบต่อสมรรถนะของโครงข่ายได้ เพราะโดยพ้ืนฐานการ 

ทำงานของการส่งข้อมูลด้วย TCP น้ันเป็นการส่งส่งข้อมูลแบบใช้แพ็กเกตตอบรับเป็นการขับดันให้ 

ผู้ใช้ต้นทางส่งแพ็กเกดไปยังผู้ใช้

ดังน้ันจึงได้เสนอวิธีสำหรับเพ่ิมประสิทธิภาพการส่งข้อมูลและการกู้คืนข้อมูลท่ีสูญหายบน 

ช่องสัญญาณไร้สายให ้เป ็นหน้าที่ของโพรโทคอลสมูปและทำการป ิด บังการสูญหายทีเ่ก ิดขึ้นใน 

ส่วนของช่องสัญญาณไร้สายน้ีไม่ให้ทางผู้ใช้ต้นทางรู้และทำการกู้คืนข้อมูลท่ีเกิดข้ึน โดยไม่ส่งผล 

กระทบต่อประสิทธิภาพในการส่งข้อมูลเพราะการลบแพ็กเกตตอบรับของโพรโทคอลสมูปเพ่ือทำ 

การเปรียบเทียบและวิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพที่ได้จากการทดลองบนแบบจำลองเสมือนจริงที่มี 

ช่องสัญญาณไร้สายอยู่ระหว่างผู้ใช้ปลายทางและโหนดสุดท้าย ด้วยโทโพโลยีท่ีแตกต่างกันตามท่ี 

ได้กล่าวไว้ข้างต้น

า.2 วัตถุประสงค์

เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของของการควบคุมความแออัดในโครงข่ายในปัจจุบัน โดยอาดัย 

การควบคุมอัตราอย่างขัดแจ้งเพ่ือร้องขออัตราการส่งจากผู้ใช้ต้นทาง เพ่ือกำหนดให้ผู้ใช้แต่ละราย 

แบ่งแบนดัวิดท์อย่างเท่าเทียมอย่างเป็นสัดส่วนบนโครงข่าย TCP/IP และเพิ่มประสิทธิภาพในการ 

ส่งข้อมูลและกู้คืนข้อมูลบนช่องสัญญาณไร้สายโดยใช้โพรโทคอลลนูปรูปแบบใหม่ตามที่ได้ 

นำเสนอมาจำลองแบบการทำงานบนแบบจำลองโดยใช้ network simulator (กร-2)

1.3 เป้าหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ์

1. เสนอกรรมวิธีการควบคุมความแออัดในโครงข่าย TCP/IP และการแบ่งแบนด'วิดท่อย่าง 

เท่าเทียม อาดัยการควบคุมอัตราอย่างขัดแจ้งเพ่ือกำหนดการอัตราการส่งท่ีเหมาะสมจากผู้ใช้ต้น 

ทางบนโครงข่าย TCP/IP
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2. คืกษาผลกระทบที่มีผลต่อการควบคุมความแออัดและสมรรถนะของการจัดสรรแบนด์ 

วิดท์ ตามรูปแบบของโทโพโลยีต่างๆ คือ

3. คืกษาถึงข้อดีและข้อเสียในการควบคุมอัตราอย่างชัดแจ้งจากผู้ใช้ต้นทางเพ่ือกำหนด 

อัตราการส่งที่มีความเท่าเทียมและเพิ่มอัตราการใช้ประโยชน์ของลิงก์บรเวณคอขวด และความ 

ซับซ้อนในการควบคุมความแออัดและการจัดสรรแบนดํวิดท์

4. เสนอกรรมวิธีในการเพิ่มประสิทธิภาพในการส่งข้อมูลและกู้คืนข้อมูลที่เหมาะสมกับ 

สภาพบนช่องสัญญาณไร้สาย

5. คืกษาถึงผลกระทบของประสิทธิภาพที่เพิ่มฃึ้นที่มีต่อทรัพยากรของโครงข่ายบาง 

ประ๓ ท อาทิเช่น ค่าประวิงเวลาในการแผ่กระจาย ขนาดของแบนด์วิดท์ฃองลิงก์

1.4 ข้ันตอนและวิธีการดำเนินงาน
1. คืกษาบทความทางวิชาการท่ีเก่ียวข้องกับวิทยานิพนธ์

1.1 คืกษาถึงที่มาของปัญหาและแนวทางการแก้ปัญหาความแออัดบนโครงข่าย 

TCP/IP

1.2 คืกษากรรมวิธีการควบคุมความแออัดในรูปแบบการให้บรการท่ีแตกต่างกัน 

บนโครงข่าย TCP/IP

1.3 สืกษากรรมวิธีการการส่งข้อมูลและการกู้ค ืนข้อมูลแบบต่างๆบน 

ช่องสัญญาณไร้สาย

2. สร้างแบบจำลองการทำงานของระบบเครอข่ายอินเทอร์เน็ต เพ่ือใช้ในการทดสอบ 

อัลกอรทึมของการควบคุมความแออัดของโครงข่ายโดยใช้การควบคุมอัตราอย่างชัดแจ้งเพ่ือร้อง 

ขออัตราการส่งจากผู้ใช้ต้นทางผ่านทางแพ็กเกตข้อมูล และทดสอบกรรมวิธีการส่งข้อมูลและกู้คืน 3 4

3. คืกษาถึงปัจจัยท่ีเป็นไปได้ท่ีมีผลกระทบต่อการสร้างแบบจำลองและการความคุมความ 

แออัดตามกรรมวิธีท่ีได้เสนอไว้

4. วิเคราะห์และประเมินผลการทำงานของวิธีการควบคุมความแออัดรูปแบบใหม่ท่ีใช้การ 

ควบคุมอัตราอย่างชัดแจ้งเพ่ืออาอัยการร้องขออัตราการส่งจากผู้ใช้ต้นทาง ผ่านทางแพ็กเกตข้อ 

มูลเพ่ือท่ีจัดสรรอัตราการส่งและความเท่าเทียมแก่ผู้ใช้แต่ละราย

2.1 โทโพโลยี แบบ dumbell

2.2 โทโพโลยี แบบ parking lot

2.3 โทโพโลยี แบบ upstream
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5. วิเคราะห์และประเมินผลการทำงานของกรรมวิธีท่ีใช้ในการส่งข้อมูลและกู้คืนข้อมูลของ 

ช่องสัญญาณไร้สายเม่ือเทียบกับกรรมวิธีการส่งข้อมูลและการกู้คืนข้อมูลบนช่องสัญญาณไร้สาย 

รูปแบบอ่ืนๆท่ีอยู่ในกลุ่มเดียวกัน

6. รวบรวมและสรุปผลการวิจัย เพ่ือเขียนวิทยานิพนธ์

1.5 ประโยชน ์ท ี่ได ้ร ับ

1. แนวทางการแก้ปัญหาการควบคุมความแออัดในโครงข่ายในรูปแบบของการให้บรัการ 

ท่ีแตกต่างกันในโครงข่าย TCP/IP โดยคำนึงถึงการจัดสรรแบนด์วิดท์อย่างเท่าเทียมตามความ 

ต้องการของกู้ใช้บรการ

2. สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการติดต่อสือสารข้อมูลบนโครงข่าย TCP/IP

3. สามารถเพ่ิมความสามารถในการกู้คืนข้อมูลท่ีสูญหายในช่องสัญญาณไร้สาย

1.6 เด ้าโครงว ิทยาน ิพ นธ ์

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีแบ่งรายละเอียดออกเป็น 5 บท ดังน้ี

บทที่ 1 บทนำ กล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของ 

วิทยานิพนธ์ เป้าหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ์ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน ประโยชน์ท่ี 

ได้รับ และเค้าโครงวิทยานิพนธ์

บทท่ี 2 ความรู้พ้ืนฐาน ประกอบไปด้วยหลักการทำงานของ TCP รูปแบบต่างๆท่ีใช้ใน 

ปัจจุบัน เทคนิคการส่งข้อมูลบนช่องสัญญาณไร้สายบนโครงข่าย TCP แบบท่ีมีการส่งซ้ําบน 

ระดับชันลิงก์ (link layer retransmission) และการพิจารณาความเท่าเทียมของผู้ใช้แต่ละราย

บทท่ี 3 ระบบท่ีนำเสนอ มีเน้ือหาท่ีประกอบไปด้วย หลักการ แบบจำลองของระบบ และวิธี 

ของการส่งข้อมูลและการกู้คืนข้อมูลบนช่องสัญญาณไร้ลายท่ีได้นำเสนอ

บทท่ี 4 ผลการทดสอบ กล่าวถึงผลการจำลองระบบและการวิเคราะห์ผลการจำลองระบบ 

เพื่อเปรยบเทียบประสิทธิภาพของการส่งข้อมูลของ TCP รูปแบบต่างๆ และวิธีท่ีได้นำเสนอใน 

โทโพโลยีท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น ในโครงข่ายแบบสายและโครงข่ายท่ีมีช่องสัญญาณระหว่างโหนดตัว 

สุดท้ายและกู้ใช้ปลายทางเป็นแบบไร้สาย

บทที่5 บทสรุป กล่าวถึงบทสรุป และข้อเสนอแนะ
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