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โครงการวิจยัยอยลําดับที่ 18  
 

เร่ือง การพฒันาสื่อสาํหรับการเรียนรูระบบสื่อสาร ปที่ 4 
 
1. ผูรับผิดชอบโครงการ รองศาสตราจารย ดร. ลัญฉกร วุฒิสิทธิกุลกิจ   

 
2. วัตถุประสงคของโครงการ 

 เพื่อพัฒนาสื่อการสอนที่ประกอบดวยโปรแกรมซอฟตแวรจําลองการทํางานของ

ระบบสื่อสารไรสายและเอกสารประกอบเพื่อใชในการเรียนรูกาวทันเทคโนโลยีการสื่อสารยุคใหม 

 
3. ขอบเขตหรือเปาหมายของโครงการ 

3.1) พัฒนาระบบเขาจองชองสัญญาณในระบบสื่อสารไรสายความเร็วสูง 

3.2) พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองระบบที่สํารวจและพัฒนาเพื่อใชเปนสื่อการสอน

ประกอบการเรียนรู 

 
4. สวนงานที่ไดดําเนินการไปแลว 

 ผูรวมโครงการไดพัฒนาสื่อการเรียนการสอนอยางตอเนื่อง โดยสวนงานที่ไดดําเนินการไป

แลวมีดังนี้ 

4.1) ศึกษาโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางในระบบสื่อสารไรสายแบบตางๆ ที่ไดมีการ

พัฒนาและนําเสนอมาในปจจุบัน ทั้งในแบบที่ไมมีการแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ, 

แบบที่มีการแขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ และแบบผสมเทคนิคการแขงขันและไม

แขงขันในการเขาใชชองสัญญาณ เพื่อใหทราบขอดีและขอดอยตางๆ ที่มีในโพรโทคอลแต

ละประเภท 

4.2) ศึกษาเทคนิคการจองชองสัญญาณ ซึ่งไดมีผูนําเสนอไว พรอมทั้งเขียนโปรแกรมจําลองการ

ทํางานของเทคนิคดังกลาว เพื่อทราบแนวโนมและผลกระทบของตัวแปรตางๆ 

4.3) พัฒนาเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบใหม ซึ่งเปนระบบที่สามารถกําหนดลําดับ

ความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการแตละระดับได และวิเคราะหหา

สมการทางคณิตศาสตรของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอ     

4.4) เขียนโปรแกรมจําลองการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอ เพื่อใหทราบถงึ

ประสิทธิภาพของเทคนิคดังกลาว 

4.5) วิเคราะหและประเมินผล โดยการเปรียบเทียบระหวางวิธีการกอนหนา และวิธีการที่นําเสนอ 
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5. แนวเหตุผล 

การเรียนการสอนทางดานวศิวกรรมไฟฟาสื่อสารในปจจบุัน จะเนนทฤษฎหีรือหลกัการ

เปนหวัใจสําคญั อยางไรก็ตามหากนิสิตไดมีโอกาสทดสอบแนวคิดทฤษฎีเหลานี้ในรูปแบบของสื่อ

การสอนดวยคอมพิวเตอร จะสามารถเพิ่มประสทิธิภาพการเรียนการสอนใหดีขึ้นได แตเนื่องจาก

สื่อการสอนทีม่ีอยูในปจจุบนัสวนใหญมาจากตางประเทศ มีราคาแพง จึงทําใหประเทศตองเสีย

งบประมาณไปกับส่ือการสอนของตางชาติเปนจํานวนมาก ดังนั้นการพัฒนาสื่อการเรียนการสอน

ขึ้นเองภายในประเทศ จะชวยประหยัดคาใชจายไดอยางมาก อีกทัง้เปนการกระตุนใหเกิดการ

พัฒนาองคความรูไดเองในประเทศ ลดการพึ่งพงิทางเทคโนโลยีจากตางประเทศ และเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเรียนการสอนไดอยางเตม็ประสิทธิภาพ อีกทัง้ความรูและประสบการณที่ไดรับ

จากการพัฒนาจะเปนพืน้ฐานสําคัญตอการเรียนรูในเชงิปฏิบัติและเพิ่มศักยภาพในการประยุกตใช

งานในภาคอุตสาหกรรมใหดียิ่งขึ้น  

ผูวิจัยไดเลือกศึกษาระบบการเขาจองชองสัญญาณในระบบสื่อสารไรสายความเร็วสูง 

ดวยเหตทุี่วา ในปจจุบนัจํานวนผูใชบริการในระบบสื่อสารไรสายไดมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นอยาง

รวดเร็ว ทัง้นีเ้นื่องจากประโยชน และความสะดวกที่ผูใชบริการไดรับ ทั้งยังมีความยืดหยุน มี

ความสามารถในการจัดการกับบริการขอมูลมัลติมีเดีย (Multimedia) และประยุกตใชงานแบบ

เวลาจรงิ (Real Time Applications) เมื่อผูวิจัยพฒันาสื่อการเรยีนการสอนในรูปเอกสารและ

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรบัระบบดังกลาวสําเร็จ สื่อดังกลาวนี้จะมีสวนชวยใหนักศกึษาหรือ

ผูเรียนไดเขาใจและเหน็ภาพขั้นตอนการจองชองสัญญาณซึ่งเปนขัน้ตอนสําคัญในการสงขอมูล

ขาวสาร  

 
6. ระบบที่ไดพัฒนาสื่อการเรียนการสอน 

 ผูรวมโครงการไดดําเนินการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนในหวัขอระบบการเขาจอง

ชองสัญญาณในระบบสื่อสารไรสายความเร็วสูง  

 เนื้อหาตอไปจักเปนการกลาวถึงเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ และเนื้อหาระบบที่พัฒนา 

 
6.1 ระบบการเขาจองชองสัญญาณ 

6.1.1 เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ (Literature Review) 

ในชวงเริ่มตนนั้นโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตวักลางทีม่ีการนาํเสนอจะอาศัยพื้นฐาน

การจัดสรรแบนดวิดทแบบทีไ่มมีการแขงขนักนัของผูใชบริการ [1,2] เชน TDMA และ FDMA  หรือ

แบบที่มีการแขงขันกนัของผูใชบริการ [1,2] เชน Pure-ALOHA และ Slotted-ALOHA เปนตน โดย
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โพรโทคอลประเภทที่ไมมีการแขงขันนั้น ผูใชบริการแตละรายจะมีชองสัญญาณสําหรับการจอง

หรือสงขอมูลของตน  ดังนัน้คุณภาพของการบริการที่ผูใชแตละรายไดรับจึงมีคาสูง  แตมีขอดอย

คือเมื่อผูใชบริการไมมีขอมูลจะทาํการสงออกไป จะทําใหแบนดวดิทที่จองไวไมไดใชประโยชน 

กลาวคือระบบจะมีสมรรถนะที่ต่ําเมื่อรองรับโหลดที่มีลกัษณะไมตอเนื่อง ในทางตรงกนัขามใน

ประเภทที่มกีารแขงขันจะใหผูใชบริการที่ตองการสงขอมลูตองทําการแขงขันกนัเพื่อแยงชงิ

ชองสัญญาณ  ดงันัน้จงึทําใหระบบดังกลาวมีความยืดหยุนในการรองรับจํานวนผูใชบริการเพิม่

มากขึ้น แตถาหากขณะเวลาหนึ่งๆ มีผูใชบริการมากกวาหนึง่รายในระบบทําการสงขอมูลออกมา

พรอมกันก็จะทําใหเกิดปญหาการชนและการสูญเสียชองสัญญาณตามมา  ดังนั้นระบบจงึขาด

เสถียรภาพในสภาวะทราฟฟกสูง ตอมาไดมีการพฒันาโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลาง

ประเภทผสม [3,4] ที่รวมเอาขอดีและขอดอยของโพรโทคอลทั้งสองประเภทขางตนเขาไวดวยกัน 

โดยกอนที่ผูใชบริการจะสามารถทาํการสงขอมูลได ผูใชบริการจะตองทําการแขงขันกนัเพื่อจอง

ชองสัญญาณกอน โดยเมื่อผูใชบริการจองชองสญัญาณสําเร็จแลว สถานีฐานจะจัดสรร

ชองสัญญาณสําหรับสงขอมูลใหกับผูใชบริการตอไป 

จากที่กลาวขางตนจะเห็นไดวาการแขงขันของผูใชบริการในสวนการจองชองสัญญาณ

สําหรับโพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางประเภทผสมนั้นเปนสวนสําคัญที่จะสงผลตอไปยัง

จํานวนผูใชบริการที่สามารถสงขอมูลได ซึ่งเทคนิคที่ใชในสวนการจองชองสัญญาณจะอาศัยการ

ทํางานของเทคนิค Slotted-ALOHA  เพราะเปนเทคนิคที่งายและมีความยืดหยุนสูง  อยางไรก็ดี

การทํางานของเทคนิค Slotted Aloha นี้จะเกิดปญหาถาหากขณะเวลาหนึ่งๆ มีผูใชบริการจํานวน

มากเขาทําการจองชองสัญญาณพรอมกัน ดังนั้นจึงมีการนําการกําหนดคาโอกาสในการเขาจอง

ชองสัญญาณมาใชเพื่อจํากัดจํานวนผูใชบริการที่เขาจองชองสัญญาณในขณะหนึ่งๆ เชน การ

กําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian [1,5] ซึ่งกําหนดคาโอกาส

ในการเขาจองชองสัญญาณสัมพันธกับปริมาณโหลดที่ระบบรองรับ (ซึ่งไดจากการประมาณ) 

ในขณะนั้น โดยมีสมมติฐานวาผูใชบริการสามารถทราบผลการจองชองสัญญาณของตนไดกอนที่

จะถึงชองสัญญาณจองถัดไปและสามารถเขาจองชองสัญญาณไดใหมถาหากไมประสบ

ความสําเร็จในการจอง 

นอกจากนี้จะพบวาประเภทของบริการที่ระบบรองรับในอดีตจะมีเพียงบริการประเภทเสียง

เทานั้น แตในปจจุบันบริการของระบบที่ผูใชบริการตองการยังมีแนวโนมเปลี่ยนไปจากในอดีต

กลาวคือ นอกจากบริการเสียงแลวผูใชบริการยังตองการบริการประเภทตางๆ เพิ่มข้ึน เชน E-mail, 

Computer Data, File Transfer Protocol (FTP) และ World Wide Web (WWW) ซึ่งบริการแตละ

ประเภทตางก็มีคุณลักษณะและคุณภาพการบริการที่ตองการแตกตางกันไป ดังนั้นจึงไดมีผูเสนอ

เทคนิคการกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการแตละประเภทแตกตาง
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กัน เชน การกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณแบบ Pseudo Bayesian ที่สามารถ

กําหนดลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการ [6,7] อยางไรก็ดีจะพบวา

เทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีนําเสนอดังกลาวออกแบบขึ้นมาสําหรับระบบที่ผูใชบริการ

สามารถเขาจองชองสัญญาณไดมากกวาหนึ่งครั้งตอเฟรม 

ดังนัน้เทคนิคการจองชองสญัญาณที่กลาวมาขางตนทัง้หมดจึงอาจไมเหมาะสมสาํหรับ

ระบบสื่อสารบางประเภททีม่ีคาเวลาประวิงสัมพัทธยาว ยกตวัอยางเชน ระบบสื่อสารผาน

ดาวเทียม และระบบสื่อสารไรสายความเร็วสงู [8-10] ซึ่งผูใชบริการอาจทราบผลการจอง

ชองสัญญาณภายหลงัจากสิ้นสุดสวนการจองไปแลว ดังนัน้ผูใชบริการจงึสามารถเขาจอง

ชองสัญญาณไดเพียงครั้งเดยีวตอเฟรม 
6.1.2 เนื้อหาระบบที่พัฒนา 

 จากการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีนําเสนอในขางตน พบวายังมีปญหา

ดังนี้ 

1. เทคนิคการจองชองสัญญาณที่มีนําเสนอในอดีตนั้นตางออกแบบมาโดยมีสมมติฐานวา

ผูใชบริการสามารถทราบผลการจองชองสัญญาณไดทันที และสามารถเขาจองชองสัญญาณใหม

เมื่อไมประสบความสําเร็จในการเขาจองชองสัญญาณ ทางดานสถานีฐานก็สามารถปรับคาโอกาส

ในการเขาจองชองสัญญาณและแจงใหผูใชบริการทราบไดกอนถึงชองสัญญาณจองถัดไป ซึ่งเมื่อ

พิจารณาในระบบที่กําหนดในวิทยานิพนธพบวาเปนไปไดยาก 

2. การกําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณนั้นสวนมากจะทําการกําหนดโดยคํานึงถึง

เพียงปริมาณโหลดที่ระบบรองรับ (จํานวนผูใชบริการ) โดยเมื่อจํานวนผูใชบริการมีจํานวนมาก คา

โอกาสในการเขาจองชองสัญญาณจะมีคาต่ําลง แตหากจํานวนผูใชบริการมีจํานวนนอย คาโอกาส

ในการเขาจองชองสัญญาณจะเพิ่มสูงขึ้น อยางไรก็ดีจะเห็นไดวาการพิจารณาเพียงปริมาณโหลดที่

ระบบรองรับอาจทําใหคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ไดเปนคาที่ไมเหมาะสม เนื่องจากยงั

มีพารามิเตอรที่สําคัญที่ไมไดคํานึงถึงคือจํานวนชองสัญญาณจองที่มีในเฟรม เชน ในกรณีที่

จํานวนชองสัญญาณจองในเฟรมมีมาก  ผูใชบริการอาจจะลดคาโอกาสในการเขาจอง

ชองสัญญาณลง เพื่อหลีกเลี่ยงโอกาสที่ผูใชบริการจะเกิดการชนกัน เพราะผูใชบริการยังมีโอกาส

อีกมากในการเขาจองชองสัญญาณ  

 เพื่อแกไขปญหาดังกลาว งานวิจัย [11] ไดเสนอเทคนิคการจองชองสัญญาณสําหรับ

ระบบที่มีเวลาประวิงสัมพัทธยาว 12 วิธี ไดแก CFP, CAP, COP, COP+SPL, CFP+SPL, UNI, 

UNI+LA, MT-CFP, MT-CFP+SPL, MT-UNI, MT-UNI+LUA และ MT-UNI+LUT ซึ่งงานวิจัย

ดังกลาวไดวิเคราะหคาวิสัยสามารถของทั้ง 12 เทคนิค แตเทคนิคทั้งหมดไมไดถูกออกแบบเพื่อ

รองรับบริการประเภทมัลติมีเดีย (Multimedia) ซึ่งรองรับผูใชบริการที่มีลําดับความสําคัญแตกตาง
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กัน ผูวิจัยจึงไดพัฒนาเทคนิคการจองชองสัญญาณที่สามารถกําหนดลําดับความสําคัญในการเขา

จองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการและเหมาะสําหรับระบบที่มีเวลาประวิงสัมพัทธยาว โดยเทคนิค

การเขาจองชองสัญญาณดังกลาวเปนเทคนิคการจองชองสัญญาณที่คํานึงถึงจํานวนผูใชบริการ

และจํานวนชองสัญญาณจองที่มีในเฟรม  ทั้งนี้กาํหนดใหผูใชบริการสามารถเขาจองชองสัญญาณ

ไดเพียงหนึ่งครั้งตอเฟรม โดยเทคนิคการจองชองสัญญาณที่นําเสนอสามารถแบงออกไดดังนี้ 

1. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS (Uniform + Divided Slot) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณวิธีนี้จะทําการแบงสวนชองสัญญาณจองใหกับผูใชบริการแต

ละคลาสหลังจากนั้นผูใชบริการในแตละคลาสจะสุมเลือกชองสัญญาณจองในกลุมของตน รูปที่ 1 

แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS ในกรณีที่มีผูใชบริการ

คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน  1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณที่กําหนดใหกับ

ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1 n และ 2n ชอง 

 

time

User1

Class 1

User2 User m 1……… User1

Class 2

User2 User m 2………

1n 2n

 

รูปที่ 1 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS  

 

2. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA (Uniform + Multiple Limited Access) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณวิธีนี้มีพื้นฐานมาจากการที่ผูใชบริการแตละคลาสมีคุณภาพ

การบริการที่ตองการที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดในการกําหนดคาโอกาสในการเขาจอง

ชองสัญญาณของผูใชบริการแตละคลาสใหมคีาตางกัน โดยจะพบวาการกําหนดคาโอกาสในการ

เขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาสที่มีลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณ

มากกวาใหมีคาสูงกวาจะชวยเพิ่มโอกาสที่ผูใชบริการคลาสนั้นจะจองชองสัญญาณสําเร็จ รูปที่ 2 

แสดงตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA ในกรณีที่มีผูใชบริการ

คลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m ราย ชองสัญญาณจอง N  ชองและ
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กําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 

เทากับ 1p และ 2p   

User1

Class 1

User2 User m 1……… User1

Class 2

User2 User m 2………

……………………………………………………………………….
P1 P2

…
Class 1

…
Class 2

if random value <       :PASS
if random value >     :FAIL

1p
1p

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

2p
2p

time

N

 
รูปที่ 2 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA  

 

3. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA (Uniform + Divided Slot + Multiple 

Limited Access) 

เทคนิคการจองชองสัญญาณนี้จะมกีารแบงสวนของชองสัญญาณจองรวมกับการ

กําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่แตกตางกนัใหกบัผูใชบริการแตละคลาส รูปที่ 3 

แสดงตัวอยางการทาํงานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA ในกรณีที่ระบบ

รองรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่

กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1n  และ 2n  ชอง และกาํหนดคา

โอกาสในการเขาจองชองสญัญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 เทากับ 1p และ 

2p  
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User1

Class 1

User2 User m 1……… User1

Class 2

User2 User m 2………

……………………………………………………………………….
P1 P2

…
Class 1

…
Class 2

if random value <       :PASS
if random value >     :FAIL

1p
1p

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

2p
2p

time

1n 2n

 
 

รูปที่ 3 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA  

4. เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA  (Partial Uniform + Multiple Limited 

Access) 

เทคนิคนี้จะเปนการปรับปรุงจากเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA ในดาน

ของการจํากัดจํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการแตละคลาสจะสามารถเขาจองได โดย

คาพารามิเตอรที่สามารถกําหนดไดในวิธีนี้จะเหมือนกับในเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ 

UNI+DS+MLA แตจะแตกตางกันในแงของวิธีการจํากัดจํานวนชองสัญญาณจอง กลาวคือใน

เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA นั้น จะทําการแบงจํานวนชองสัญญาณจอง

ใหกับผูใชบริการแตละคลาสอยางชัดเจน ในขณะที่เทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial 

UNI+MLA นั้น จะทําการจํากัดจํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการแตละคลาสจะสามารถเขา

จองได อยางไรก็ดีชองสัญญาณจองดังกลาวนั้นจะยังคงถูกใชรวมกับผูใชบริการคลาสอื่นๆ ดวย 

โดยผูใชบริการคลาสที่มีลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณต่ําที่สุดจะสามารถเขาจอง

ชองสัญญาณไดในจํานวนต่ําที่สุดและผูใชบริการคลาสที่มีลําดับความสําคัญในการเขาจอง

ชองสัญญาณสูงกวาจะสามารถเขาจองชองสัญญาณไดในจํานวนเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ และผูใชบริการ

คลาสที่มีลําดับความสําคัญสูงสุดจะสามารถเขาจองชองสัญญาณไดทั้งหมด รูปที่ 4 แสดง

ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA ในกรณีที่ระบบ

รองรับผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 1m  และ 2m  ราย ชองสัญญาณจองที่

ผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองไดเทากับ N  และ 2n  ชอง 
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กําหนดคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 

เทากับ 1p  และ 2p  

 

time

User1

Class 1

User2 User m1……… User1

Class 2

User2 User m2………

……………………………………………………………………….
P1 P2

…
Class 1

…
Class 2

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

if random value <       :PASS
if random value >         :FAIL

2p
2p

1p
1p

N
2n

 
 

รูปที่ 4 ตัวอยางการทํางานของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA 

งานวิจยันี ้ ไดพัฒนาเทคนิคการจองชองสัญญาณทัง้ 4 แบบ โดยกําหนดลําดับ

ความสาํคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับผูใชบริการตามคุณภาพการบริการทีต่องการ ใน

กรณีที่ระบบรองรับผูใชบริการ 2 คลาส พารามิเตอรทีใ่ชกําหนดและบงบอกถงึระดบัของคุณภาพ

การบริการระหวางผูใชบริการสองคลาสในงานวิจัยดงักลาวไดแกคา sγ  ซึ่งนยิามเปนอัตราสวน

ความนาเปนของการจองชองสัญญาณสําเร็จระหวางผูใชบริการระหวางผูใชบริการคลาส 1 และ

ผูใชบริการคลาส 2  

คา sγ  สามารถคาํนวณไดดังนี ้

1 1 2 2( / ) /( / )s S M S Mγ =     (7) 

โดย 

1S  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที ่ 1 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสาํเร็จในการจอง

ชองสัญญาณ  

2S  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที ่ 2 โดยเฉลี่ยที่ประสบความสาํเร็จในการจอง

ชองสัญญาณ  
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1M  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที ่1 ทั้งหมดทีเ่ขาจองชองสัญญาณ  

2M  คือ จํานวนผูใชบริการคลาสที ่2 ทั้งหมดทีเ่ขาจองชองสัญญาณ 

 
6.1.3 สมรรถนะของการจองชองสัญญาณที่เสนอ 

1) ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS 
เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการ 

คลาส 1 และคาวิสัยสามารถของระบบ เมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 8 ชอง ดัง

แสดงในรูปที่ 5 พบวา เมื่อจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 มีจํานวน

เทากับ 1 ชอง คาวิสัยสามารถของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย 

ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 รายจะมีคาต่ําสุดและคาวิสัยสามารถของระบบที่ประกอบดวย

ผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 รายจะสูงสุด เพราะคาวิสัย

สามารถของระบบทั้งหมดนั้นมาจากคาวิสัยสามารถของผูใชบริการคลาส 2 เพียงประเภทเดียว 

เนื่องจากคาวิสัยสามารถของผูใชบริการคลาส 1 ในทุกระบบจะมีคาเปนศูนยเพราะผูใชบริการเกิด

การชนกันทั้งหมด ในทางตรงกันขามเมื่อจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 

1 เปน 7 ชอง คาวิสัยสามารถของผูใชบริการคลาส 2 จะมีคาเปนศูนย ดังนั้นคาวิสัยสามารถของ

ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 รายจะยังคง

สูงสุดแตคาวิสัยสามารถของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการ

คลาส 2 จํานวน 4 รายจะกลับมีคาต่ําสุด  

เมื่อพิจารณาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 

จํานวน 12 ราย จะพบวาเมื่อจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 เพิ่ม

สูงขึ้น คาวิสัยสามารถของระบบจะเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการที่จํานวนผูใชบริการคลาส 1 ใน

ระบบมีจํานวนนอย และจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ในระบบมีจํานวนมาก ดังนั้นการเพิ่มจํานวน

ชองสัญญาณจองใหกับผูใชบริการคลาส 1 ทําใหคาวิสัยสามารถของผูใชบริการคลาส 1 เพิม่สูงขึน้

กวาคาวิสัยสามารถของผูใชบริการคลาส 2 ที่ลดต่ําลง สงผลใหคาวิสัยสามารถของระบบเพิ่ม

สูงขึ้น ซึ่งผลที่ไดจะตรงขามกับกรณีที่ระบบประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย 

ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย  

ดังนั้นจะเห็นไดวาการแบงกลุมของจํานวนชองสัญญาณจองอยางเหมาะสมใหกับ

ผูใชบริการแตละกลุมในกรณีนี้จะเหมือนกับเปนการจํากัดจํานวนผูใชบริการที่สามารถผานเขาไป

จองชองสัญญาณไดทางหนึ่ง เนื่องจากจะสามารถจํากัดการชนของผูใชบริการใหเกิดขึ้นใน

ชองสัญญาณจองเพียงบางชองได ทําใหผูใชบริการที่เหลืออยูมีโอกาสในการจองชองสัญญาณ

สําเร็จ และทําใหคาวิสัยสามารถของระบบมีคาสูงขึ้น 
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เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการ 

คลาส 1 และคา γ  เมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 8 ชอง ในรูปที่ 6 พบวาคา γ  จะ

สัมพันธกับจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส  1 โดยเมื่อจํานวน

ชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 มีคาเทากับ 1 ชอง คา γ  ของทุกระบบจะมี

คาเปนศูนย เนื่องจากคาวิสัยสามารถของผูใชบริการคลาส 1 มีคาเทากับศูนย นอกจากนี้เมื่อ

พิจารณาที่จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 คงที่คาหนึ่ง พบวาคา γ  

ของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวนต่ํากวาจะมีคาสูงกวา อยางไรก็ดีจะสังเกตได

วาคา γ  จะไมเปนจํานวนเต็มตามที่ตองการ นอกจากนี้เมื่อจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนด

ใหกับผูใชบริการคลาส 1 มีจํานวนเพิ่มข้ึน คา γ  จะเพิ่มสูงขึ้น โดยคา γ  ของระบบที่ประกอบดวย

ผูใชบริการคลาส 1 จํานวนต่ํากวาจะเพิ่มสูงขึ้นเร็วกวา อยางไรก็ดีคา γ  ที่เพิ่มข้ึนนั้นจะเปนลําดับ

ขั้นอยางไมตอเนื่อง เพราะการเพิ่มของจํานวนชองสัญญาณจองกระทําไดเปนขั้น ๆ และการเพิ่ม

หรือลดจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการแตละคลาสสงผลใหคาวิสัยสามารถ

ของผูใชบริการแตละคลาสเปลี่ยนแปลงไปโดยที่ไมสามารถกําหนดได สําหรับกรณีที่พิจารณา

ระบบที่คา γ  ที่ตองการคาเดียวกัน พบวาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวนมากกวา

จะตองการชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 จํานวนมากกวา  
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รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางจาํนวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกบัผูใชบริการคลาส 1  

และคาวิสัยสามารถของระบบ เมื่อใชเทคนคิการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS  

และกําหนดจาํนวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางจาํนวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกบัผูใชบริการคลาส 1  

และคา γ เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS  

และกําหนดจาํนวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
2) ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA 
รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  ที่ตองการและคาวิสัยสามารถสูงสุดของระบบ

เมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+MLA เมื่อกําหนดจํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 

8 ชอง จากรูปพบวาที่คา γ  เทากับ 1 คือไมมีความแตกตางระหวางผูใชบริการทั้ง 2 กลุม ทกุระบบ

จะมีการทํางานเชนเดียวกับเมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA  ที่มีจํานวน

ผูใชบริการ 16 ราย ดังนั้นคาวิสัยสามารถสูงสุดของทุกระบบจึงมีคาเทากัน หลังจากนั้นเมื่อคา γ  

ที่ตองการเพิ่มสูงขึ้น จะพบวาคาวิสัยสามารถสูงสุดของระบบจะเพิ่มข้ึนในชวงแรก หลังจากนั้นเมื่อ

เพิ่มคา γ  ที่ตองการจนถึงคาหนึ่ง จะทําใหคาวิสัยสามารถสูงสุดของระบบลดลง สําหรับสาเหตุที่

คาวิสัยสามารถสูงสุดของระบบในชวงแรกเพิ่มสูงขึ้นนี้เปนผลมาจากการจํากัดจํานวนผูใชบริการ

คลาส 2 สงผลใหผูใชบริการคลาส 1 มีโอกาสในการจองชองสัญญาณเพิ่มข้ึน และทําใหคาวิสัย

สามารถของระบบเพิ่มสูงขึ้นตามคา γ ที่เพิ่มข้ึนได แตเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มจนถึงคาหนึ่ง คา

วิสัยสามารถสูงสุดของระบบจะลดลงนั้นเปนผลมาจากการจํากัดจํานวนผูใชบริการคลาส 2 ที่จะ

เขาจองชองสัญญาณ เพื่อใหไดคา γ ที่ตองการในขณะนี้ ทําใหคาวิสัยสามารถของผูใชบริการ

คลาส 2 ลดลงอยางมาก ในขณะที่คาวิสัยสามารถของผูใชบริการคลาส 1 เพิ่มข้ึนไดเพียงเล็กนอย 

ดังนั้นคาวิสัยสามารถของระบบจึงลดต่ําลง โดยจะสังเกตไดวาการลดลงของคาวิสัยสามารถสูงสุด

ของระบบนั้นจะแตกตางกันขึ้นกับอัตราสวนจํานวนผูใชบริการคลาส 1 และผูใชบริการคลาส 2 ใน

ระบบ โดยพบวาคาวิสัยสามารถสูงสุดของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวนต่ํากวา
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จะลดลงกอน ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหกับกลุมที่มี

จํานวนผูใชบริการต่ํากวาจะเปนการจํากัดการเขาใชชองสัญญาณของกลุมที่มีจํานวนผูใชบริการ

สูงกวา  

จากเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA จะพบวาเมื่อจํานวนผูใชบริการมีจํานวน

นอยกวาจํานวนชองสัญญาณจอง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหคาวิสัยสามารถ

ของระบบสูงสุดจะมีคาเปน 1 แตหากจํานวนผูใชบริการมีจํานวนสูงกวาจํานวนชองสัญญาณจอง 

คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณที่ทําใหคาวิสัยสามารถของระบบสูงสุดจะมีคาต่ํากวา 1 

ดังนั้นเมื่อพิจารณารูปที่ 8 ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางคา γ  ที่ตองการและคาโอกาสในการเขา

จองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ที่ทําใหคาวิสัยสามารถของระบบสูงสุด เมื่อกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจองเทากับ 8 ชอง จะพบวาที่คา γ  เทากับ1 คาโอกาสในการเขาจอง

ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ในทุกระบบจะมีคาเทากันและเทากับ 0.5 ซึ่งเปนคาโอกาส

ในการเขาจองชองสัญญาณเมื่อใชเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+LA ที่ทําใหคาวิสัย

สามารถของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการจํานวน 16 ราย และชองสัญญาณจองจํานวน 8 ชอง

มีคาสูงสุด สําหรับระบบที่คา γ  > 1 จะสังเกตไดวาที่คา γ  ที่ตองการคาเดียวกัน คาโอกาสในการ

เขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน

ต่ํากวาจะมีคาสูงกวา และเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มสูงขึ้น จะพบวาคาโอกาสในการเขาจอง

ชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ในทุกระบบจะมีคาสูงขึ้น ทั้งนี้เพราะการเพิ่มคา γ  คือการ

เพิ่มลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณใหผูใชบริการคลาส 1 สามารถเขาจอง

ชองสัญญาณไดเพิ่มขึ้น โดยการเพิ่มข้ึนของคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการ

คลาส 1 นั้นจะแตกตางกันขึ้นกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ในระบบและคา γ  ที่ตองการ เชน

ในชวงแรกคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ของระบบที่ประกอบดวย

ผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 12 ราย จะยังมีคาไมเทากับ 1 ถึงแม

ระบบจะมีจํานวนชองสัญญาณจองเพียงพอที่จะรองรับกับจํานวนผูใชบริการคลาส 1 ทั้งนี้

เนื่องจากลําดับความสําคัญในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการคลาส 1 ยังมีคาไมสูงพอ 

แตเมื่อคา γ  ที่ตองการเพิ่มสูงขึ้นถึงคาหนึ่ง คาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของผูใชบริการ

คลาส 1 จะมีคาเพิ่มข้ึนจนกระทั่งเทากับ 1 ได สําหรับคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ

ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 รายและ

ระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย จะ

ยังคงต่ํากวา 1 เนื่องจากจํานวนชองสัญญาณจองมีไมเพียงพอรองรับกับจํานวนผูใชบริการคลาส 

1  



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                        1054                         จัดทําเมื่อ 10 มกราคม 2551 

2 4 6 8 10 12 14
2.8

2.9

3

3.1

3.2

3.3

3.4

γ

M
ax

 T
T

O
T

A
L (T

S
1+T

S
2)

M1:4   M2:12
M1:8   M2:8
M1:12  M2:4

 
รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางคา γ  ที่ตองการและคาวิสัยสามารถสงูสุดของระบบ เมือ่ใชเทคนิค

การจองชองสญัญาณแบบ UNI+MLA และกําหนดจาํนวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางคา γ  ที่ตองการและคาโอกาสในการเขาจองชองสัญญาณของ 

ผูใชบริการคลาส 1 ที่ทาํใหคาวิสัยสามารถของระบบสูงสดุ เมื่อใชเทคนคิการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+MLA และกําหนดจํานวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 
3) ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ UNI+DS+MLA 
รูปที่ 9 แสดงความสัมพันธระหวางคา γ  ที่ตองการและคาวิสัยสามารถสูงสุดของระบบ 

เมื่อกําหนดจาํนวนชองสัญญาณจองเทากับ 8 ชอง จากผลที่ไดพบวาที่คา γ  เทากับ 1 คาวิสัย
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สามารถสงูสุดของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 

จํานวน 12 ราย และคาวิสัยสามารถสงูสุดของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 12 

ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 รายจะมคีาเทากนัเนื่องจากความสมมาตรของระบบ แตจะมีคา

ต่ํากวาคาวิสยัสามารถสงูสุดของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จาํนวน 8 ราย 

ผูใชบริการคลาส 2 จาํนวน 8 ราย เพราะเมื่อเปรียบเทยีบกนัอยางยุติธรรม ระหวางระบบที่

ประกอบดวยผูใชบริการ 2 กลุมซ่ึงมจีํานวนผูใชบริการในกลุมไมเทากัน คาวสิัยสามารถตอ

ผูใชบริการของกลุมที่ประกอบดวยผูใชบริการจํานวนนอยกวาจะมีคาสงูกวา ซึ่งจะสงผลใหตองไป

จํากัดจํานวนผูใชบริการที่เขาจองชองสญัญาณของกลุมที่ประกอบดวยผูใชบริการจํานวนนอยกวา

เพื่อทําใหคาวสิัยสามารถตอผูใชบริการของทัง้ 2 กลุมมีคาเทากนั จากนัน้เมื่อทาํการเพิ่มคา γ  จะ

พบวาโดยรวมนั้นคาวิสัยสามารถสูงสุดของทกุระบบจะลดต่ําลง โดยเมื่อพิจารณาที่คา γ  ที่

ตองการคาหนึง่ พบวาคาวสัิยสามารถสูงสุดของระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 

12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 4 ราย มักจะมีคาต่ําสุด เนื่องจากจํานวนชองสญัญาณจองไม

เพียงพอที่จะรองรับผูใชบริการคลาส 1 สงผลใหคาวิสยัสามารถของผูใชบริการคลาส 1 มีคาต่าํ 

และทําใหตองไปจํากัดคาวิสัยสามารถของผูใชบริการคลาส 2 เพื่อทําใหไดคา γ  ที่ตองการ 

นอกจากนีจ้ะสังเกตไดวาคาวิสัยสามารถสูงสุดของระบบที่คา γ  ที่ตองการบางคาจะกลับเพิม่ข้ึน 

โดยจะเห็นวาระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวนสงูกวาจะมีการกระโดดของคาวสิัย

สามารถสงูสุดของระบบจํานวนนอยครั้งกวา ซึง่การกระโดดของคาวิสยัสามารถสูงสดุของระบบนี้

มักเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของจํานวนชองสัญญาณจองทีก่ําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ดังจะ

เห็นไดจากความสัมพันธระหวางคา γ  ที่ตองการและจํานวนชองสญัญาณจองทีก่ําหนดใหกับ

ผูใชบริการคลาส 1 ที่ทาํใหคาวิสัยสามารถของระบบสูงสดุดังแสดงในรูปที่ 10 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางคา γ  ที่ตองการและจาํนวนชองสัญญาณจองที่

กําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 ที่ทาํใหคาวิสัยสามารถของระบบมคีาสูงสุด เมื่อกําหนดจาํนวน

ชองสัญญาณจองเทากับ 8 ชองดังแสดงในรูปที่ 10 พบวาที่คา γ  ที่ตองการคาเดียวกัน ระบบที่

ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จาํนวนสงูกวาจะตองการชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกบั

ผูใชบริการคลาส 1 จาํนวนมากกวา นอกจากนี้เมื่อคา γ  ที่ตองการเพิม่ข้ึน จาํนวนชองสัญญาณ

จองทีก่ําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 จะเพิ่มสูงขึ้นซึง่เปนผลมาจากการเพิม่คา γ  ซึ่งรับประกนั

วาคาวิสัยสามารถตอผูใชบริการของผูใชบริการคลาส 1 จะมีคาเปน γ  เทาของคาวิสัยสามารถตอ

ผูใชบริการของผูใชบริการคลาส 2 โดยการทําใหไดคา γ  ที่ตองการนัน้จะสามารถทาํไดทางหนึ่ง

โดยการเพิ่มจํานวนชองสัญญาณจองใหกบัผูใชบริการคลาส 1 เพื่อเพิ่มโอกาสในการจอง

ชองสัญญาณสําเร็จโดยจํานวนชองสัญญาณจองทีก่ําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 จะคอย ๆ เกิด

การเปลี่ยนแปลง ซึง่แนวโนมของการเปลีย่นแปลงจะขึ้นกับจาํนวนผูใชบริการคลาส 1 ในระบบ
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และคา γ  ที่ตองการ โดยจะพบวาระบบทีป่ระกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จํานวนต่ํากวาจะเกิด

การเปลี่ยนแปลงจํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกบัผูใชบริการคลาส 1 บอยกวา อยางไรก็ดี

เมื่อคา γ  ที่ตองการเพิม่ข้ึนถงึคาหนึ่ง จาํนวนชองสัญญาณจองที่กาํหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 

จะเพิ่มจนถงึคาสูงสุดทีจ่ะกาํหนดได ดังจะเหน็ไดวาในระบบที่ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 

จํานวน 12 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จาํนวน 4 ราย จํานวนชองสัญญาณจองที่กําหนดใหกบั

ผูใชบริการคลาส 1 จะเพิ่มจนถงึคาสูงสุดคือเทากับ 7 ชองที่คา  γ  ตั้งแต 2 ขึน้ไป แตในระบบที่

ประกอบดวยผูใชบริการคลาส 1 จาํนวน 8 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จํานวน 8 ราย จาํนวน

ชองสัญญาณจองทีก่ําหนดใหกับผูใชบริการคลาส 1 จะเพิ่มจนถึงคาสงูสุดที่คา γ เทากับ 6 ซึ่งถา

ทําการเพิม่คาของ γ  มากกวาที่ทาํการทดสอบ จํานวนชองสญัญาณจองทีก่ําหนดใหกับ

ผูใชบริการคลาส 1 ในทกุระบบที่ทาํการทดสอบจะมีคาสูงสุดเทาที่จะกําหนดได 
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รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางคา γ  ที่ตองการและคาวิสัยสามารถสงูสุดของระบบ เมือ่ใชเทคนิค

การจองชองสญัญาณแบบ UNI+DS+MLA และกําหนดจํานวนชองสญัญาณจอง 8 ชอง 
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รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางคา γ  ที่ตองการและจํานวนชองสัญญาณจองทีก่ําหนดใหกับ 

ผูใชบริการคลาส 1 ที่ทาํใหคาวิสัยสามารถของระบบสูงสดุ เมื่อใชเทคนคิการจองชองสัญญาณ

แบบ UNI+DS+MLA และกําหนดจาํนวนชองสัญญาณจอง 8 ชอง 

 
4) ผลของเทคนิคการจองชองสัญญาณแบบ Partial UNI+MLA 
จากผลการทดสอบที่ไดในรูปที่ 11 ถึงรูปที่ 12 พบวาระบบที่กําหนดจํานวนชองสัญญาณ

จอง N2 สูงกวาจะทําใหคาวิสัยสามารถของระบบมีคาสูงกวา ที่เปนเชนนี้เนื่องจากเงื่อนไขของคา 

γ  ที่กําหนดทําใหคาวิสัยสามารถของผูใชบริการคลาส 1 และคาวิสัยสามารถของผูใชบริการคลาส 

2 มีความสัมพันธกัน กลาวคือ ถาจํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขา

จองไดมีจํานวนนอย อาจทําใหคาวิสัยสามารถของผูใชบริการคลาส 2 มีคาต่ํา และสงผลกลับมา

ยังการจํากัดคาวิสัยสามารถของผูใชบริการคลาส 1 เพื่อใหไดคา γ  ที่ตองการ  อยางไรก็ดีผล

ดังกลาวนี้จะคอย ๆ ลดลงตามคา γ  ที่เพิ่มข้ึน ดังจะเห็นไดในกรณีที่คา γ  สูง ๆ นั้นการกําหนด

จํานวนชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองไดจํานวนมากหรือนอยจะใหผล

ที่ใกลเคียงกันมากขึ้น ที่เปนเชนนี้เพราะการเพิ่มคา γ  นั้นจะทําใหผลการจํากัดคาวิสัยสามารถ

ระหวางผูใชบริการ 2 คลาสลดลง  
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รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางคา γ  ที่ตองการและคาวิสัยสามารถสงูสุดของระบบเมื่อใชเทคนิค

การจองชองสญัญาณแบบ Partial UNI+MLA เมื่อกําหนดจํานวนผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 

 4 ราย ผูใชบริการคลาส 2 จาํนวน 12 ราย และชองสัญญาณจอง 8 ชอง และกําหนดจํานวน

ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองไดไวคงที่แตกตางกนั 
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รูปที่ 12 ความสัมพันธระหวางคา γ  ที่ตองการและคาวิสัยสามารถสงูสุดของระบบเมื่อใชเทคนิค

การจองชองสญัญาณแบบ Partial UNI+MLA เมื่อกําหนดจํานวนผูใชบริการคลาส 1 จํานวน 8 

ราย   ผูใชบริการคลาส 2 จาํนวน 8 ราย และชองสัญญาณจอง 8 ชอง และกําหนดจาํนวน

ชองสัญญาณจองที่ผูใชบริการคลาส 2 จะสามารถเขาจองไดไวคงที่แตกตางกนั 
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7. ผลผลิตและหรือความสัมฤทธิ์ผลของงานที่ไดดําเนินการไปแลว 

7.1) ระบบการเขาจองชองสัญญาณในระบบสื่อสารไรสายความเร็วสูงที่สามารถกําหนดลําดับ

ความสําคัญของผูใชบริการได 

7.2) เขาใจและทราบถึงวิธีการจําลองการจองชองสัญญาณ 

7.3) โปรแกรมคอมพิวเตอรและรวมถึงความรูและความเขาใจในการจําลองการทํางานของระบบ

ที่เสนอ 

7.4) หนังสือช่ือ “วิธีการแปลงลาปลาซเบื้องตน” สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พ.ศ. 2550 
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Segkhoontod, “Achieving Rate Two Space-Time-Frequency Codes for Multiband 

UWB-MIMO Communication Systems Using Rotated Multidimensional Modulation” 

CNSR 2007, New Brunswick, Canada, May 2007, pp.294-301. 

7.6) บทความในทีป่ระชุมวิชาการ S. Nakpeerayuth, W. Srichavengsup and L. 

Wuttisittikulkij, “ Performance study of CFP contention resolution algorithm for 

wireless communication system, ” ECTI 2007, Chiang Rai, May. 2007, in press.  
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