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ในเครือข่ายไร้สายตามมาตรฐาน IEEE 802.11มีการใชง้านอยา่งแพร่หลาย ดงันั้นจึงไดมี้
การก าหนดมาตรฐาน IEEE 802.11e ซ่ึงเป็นการท าการรับประกนัคุณภาพการบริการบนเครือข่าย
ไร้สาย โดยมีโหมดการท างาน 2 แบบดว้ยกนั คือ โหมด EDCA ส าหรับการเขา้ใชส่ื้อแบบกระจาย 
และ HCCA ส าหรับการเขา้ใชส่ื้อแบบรวมศูนย ์โปรแกรมประยกุต์ท่ีเป็นลกัษณะการใชง้านใน
เวลาจริง เช่น เสียง หรือ วดิิทศัน์ คือกลุ่มเป้าหมายของ HCCA อยา่งไรก็ตาม HCCA ยงัคงมี
ขอ้จ ากดัในการรับประกนัคุณภาพการบริการอยู ่ในงานวจิยัน้ี เสนอ วธีิการ การจดัการคิวและการ
ควบคุมการรับเขา้ ท่ีเราเรียกวา่ PHCCA วธีิการน้ีรองรับการรับประกนัคุณภาพการบริการบน
พื้นฐานของล าดบัความส าคญั กบัป้องปัญหาการไม่สามารถเขา้รับบริการได้ของคิวท่ีมีล าดบั
ความส าคญัท่ีต ่า ผลลพัธ์แสดงใหเ้ห็นวา่วธีิการท่ีเราน าเสนอ หรือ PHCCA ใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีกวา่แบบ 
HCCA และ PHCCA สามารถรับเซสชัน่ท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงไดม้ากกวา่ ขณะเดียวกนัจ านวน
เซสชัน่ท่ีมีล าดบัความส าคญัรองลงมาและความส าคญัต ่า ยงัคงสามารถไดรั้บการบริการใน
จ านวนท่ียอมรับได ้
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IEEE 802.11 Wireless LANs are widely adopted. The IEEE 802.11e, a task group for 
QoS support, defines 2 working modes: EDCA for distributed access and HCCA for centralized 
control. Real-time application such as voice and video are targeted application for HCCA. 
However, the original standard itself still provides limited QoS supports. In this paper, the 
simple queue management and admission control, called PHCCA, have been proposed and 
analyzed. The proposed mechanism can provide priority based QoS with starvation protection 
for the less priority queue. The results reveal that the proposed PHCCA significantly 
outperforms the regular HCCA. The PHCCA can accept more session for high priority class 
while the other lower classes still got served with high acceptance rate. 
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ทดลองท่ี 3.7   65 

ภาพที ่ หน้า 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่ หน้า 
 
     53 จ านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้ของการทดลองท่ี 3.8   67 
     54 จ านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านไดแ้สดงในรูปแบบเปอร์เซ็น ของการ

ทดลองท่ี 3.8   68 
     55 จ านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ของการทดลองท่ี 3.8   68 
     56 จ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 2 ของการ

ทดลองท่ี 3.8   69 
     57 จ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 3 ของการ

ทดลองท่ี 3.8   69 
     58 จ านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้ของการทดลองท่ี 3.9   71 
     59 จ านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านไดแ้สดงในรูปแบบเปอร์เซ็น ของการ

ทดลองท่ี 3.9   72 
     60 จ านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ของการทดลองท่ี 3.9   72 
     61 จ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 2 ของการ

ทดลองท่ี 3.9   73 
     62 จ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 3 ของการ

ทดลองท่ี 3.9   73 
     63 จ านวนเฉล่ียของจ านวนเซสชัน่ท่ีส่งส าเร็จ จากการทดลอง 10 คร้ัง ของการ

ทดลองท่ี 4.1   76 
     64 จ านวนเฉล่ียของจ านวนเซสชัน่ท่ีส่งส าเร็จ จากการทดลอง 10 คร้ัง ของการ

ทดลองท่ี 4.2   78 
     65 จ านวนการใชง้านของเซสชัน่คลาส 1 ในการช่วงการทดลอง 1,000 วนิาทีแรก   79 
     66 จ านวนการใชง้านของเซสชัน่คลาส 2 ในการช่วงการทดลอง 1,000 วนิาทีแรก   80 
     67 จ านวนการใชง้านของเซสชัน่คลาส 3 ในการช่วงการทดลอง 1,000 วนิาทีแรก   80 
     68 จ านวนเซสชัน่ของคลาส 1-3 ในการช่วงการทดลอง 100 วนิาทีแรก   82 
     69 จ านวนเฉล่ียของจ านวนเซสชัน่ท่ีส่งส าเร็จ จากการทดลอง 10 คร้ัง   83 



การรองรับการบริการข้อมูลในเวลาจริงบนเครือข่ายไร้สาย 
 

Multimedia Real-Time Support on Wireless LANs 
 

ค าน า 
 

 ในระบบเครือข่ายไร้สาย ไดรั้บเป็นท่ีนิยมอยา่งรวดเร็วเน่ืองจากความสะดวกสบาย ความ
ยดืหยุน่ต่อการใชง้าน ไม่มีขอ้จ ากดัเร่ืองของการเช่ือมต่อโดยใชส้ายสัญญาณ (สาย UTP) ระหวา่ง
ใชง้าน ผูใ้ชง้านสามารถท่ีจะเคล่ือนท่ีไปมาได ้ซ่ึงถา้เป็นแบบเครือข่ายมีสายผูใ้ชง้านจะไม่สามารถ
เคล่ือนท่ีไดโ้ดยสะดวก เน่ืองจากขอ้จ ากดัของสาย แต่เน่ืองจากความเร็ว (แบนดว์ดิท์) จากการ
ส่ือสารไร้สาย ท่ีไดน้ั้น จะชา้กวา่แบบมีสาย แต่ในระบบการส่ือสารบนเครือข่ายไร้สายตาม
มาตรฐาน IEEE 802.11 ไดพ้ฒันาความเร็วเพิ่มสูงข้ึนมาก (54 Mbps) และราคาอุปกรณ์ท่ีไม่แพง
มากนกั ท าใหมี้ผูใ้ชจ้  านวนมากน าไปติดตั้งตามสถานท่ีต่างๆ เช่น บา้น หอพกั โรงแรม อาคาร
ส านกังาน และตามมหาวทิยาลยัเป็นตน้  
 

ถึงแมว้า่จะมี แบนดว์ดิทถึ์ง 54 Mbps แต่ถา้ในช่วงเวลาหน่ึงมีผูใ้ชง้านอยูเ่ป็นจ านวนมาก 
หรือ มีการใชง้านบางประเภท เช่น FTP เพื่อดาวโหลดขอ้มูล ก็อาจจะก่อใหเ้กิดปัญหา แบนดว์ดิท์
เตม็ โดยเฉพาะถา้โปรแกรมประยกุตท่ี์ใชง้านเป็นประเภทวดิิทศัน์ ท่ีตอ้งการท างานแบบเวลาจริง 
อาจจะท าให้โปรแกรมประยกุต์นั้นขาดการเช่ือมต่อ หรือเกิดความไม่ต่อเน่ืองได ้โดยเฉพาะถา้เป็น
การส่ือสารแบบเชิงโตต้อบ อาจจะท าการสนทนานั้นไม่สามารถด าเนินการต่อไปได้  ดงันั้นจึงไดมี้
การจดัท ามาตรฐาน IEEE 802.11e มาเพื่อเขา้มาแกปั้ญหาน้ี โดยเฉพาะในโหมดการท างานแบบ 
HCCA ซ่ึงมีตวักลางเป็นตวัควบคุมการเขา้ใชง้านส่ือ สามารถแกปั้ญหาน้ีได ้แต่ก็ยงัมีขอ้จ ากดัอยู่ 
เน่ืองจากในโหมดการท างานแบบ HCCA นั้นการตอบรับการร้องขอการเขา้ใชง้านเป็นไปใน
ลกัษณะตามล าดบัก่อนหลงั (First come First serve) ซ่ึงอาจจะเป็นไดว้า่การร้องขอท่ีมีความส าคญั
กวา่แต่อาจจะมาทีหลงัไม่สามารถเขา้ใชง้านได ้เน่ืองจากมีผูใ้ชง้านท่ีมีความส าคญัต ่าใชง้านอยูจ่น
เตม็ 

 
งานวจิยัน้ีจึงน าเสนอวธีิการจดัล าดบัความส าคญับนโหมดการท างานแบบ HCCA เพื่อ

แกปั้ญหาการร้องขอท่ีมีความส าคญักวา่แต่อาจจะร้องขอมาล าดบัหลงั ซ่ึงอาจจะไม่สามารถเขา้ใช้
งานได ้เน่ืองจากมีผูใ้ชง้านท่ีมีความส าคญัต ่าใชง้านอยูจ่นเตม็ และป้องกนัปัญหา การเขา้ใชง้านของ
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ล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่ จนการร้องขอการเขา้ใชง้านท่ีมีล าดบัความส าคญัต ่าไม่สามารถเขา้ใช้
งานได ้

 



วตัถุประสงค์ 

 
1. เสนอการปรับปรุงเพิ่มเติมในมาตรฐาน IEEE 802.11e ในโหมดการท างานแบบ 

HCCA 
 
2. เสนอวธีิการจดัแบ่งล าดบัความส าคญับน HCCA เพื่อป้องกนัปัญหาการเขา้ใชง้าน

เป็นไปในลกัษณะตามล าดบัก่อนหลงั  
 
3. เสนอวธีิป้องกนัปัญหาการร้องขอการเขา้ใชง้านท่ีมีล าดบัความส าคญัท่ีต ่าไม่สามารถ

รับการบริการได ้เน่ืองจากการใชง้านท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงกวา่ 
 



การตรวจเอกสาร 

 
 การตรวจเอกสารของวทิยานิพนธ์น้ีประกอบไปดว้ย ความรู้พื้นฐานการท างานของ
เครือข่ายไร้สายตามมาตรฐาน IEEE 802.11 วธีิการรับประกนัคุณภาพตามมาตรฐาน IEEE 802.11e 
และรวมถึงงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งทางดา้นการประกนัคุณภาพในเวลาจริงของเครือข่ายไร้สาย 
 

การเช่ือมต่อบนเครือข่ายไร้สายตามมาตรฐาน IEEE 802.11 
 

 การเช่ือมต่อบนเครือข่ายไร้สายตามมาตรฐาน IEEE 802.11 มี 2 แบบ คือ แบบโครงข่าย 
(Infrasturcture) และแบบแอดฮอก (Ad-hoc) 
 
1. การเช่ือมต่อแบบโครงข่าย 

 
 การเช่ือมต่อแบบโครงข่ายเป็นเครือข่ายท่ีประกอบไปดว้ยสถานีผูใ้ชง้าน และสถานีแม่ข่าย 
โดยสถานีผูใ้ชง้านไดแ้ก่ อุปกรณ์คอมพิวเตอร์พกพา หรือ PDA ท่ีมีอุปกรณ์รับส่งสัญญาณ สถานี
แม่ข่ายไดแ้ก่ อุปกรณ์แอคเซสพอยด ์(Access Point) ซ่ึงมีตวัรับส่งสัญญาณไร้สาย และพอร์ทเช่ือม 
ต่อกบัระบบอีเธอร์เน็ท (IEEE 802.3 Ethernet LAN) ท าหนา้ท่ีคอยรับส่งสัญญาณจากสถานีผูใ้ชง้าน 
ไปยงัปลายทาง หรือจากปลายทางไปยงัสถานีผูใ้ชง้าน รูปแบบการเช่ือมต่อแสดงดงัภาพท่ี 1 

 
 

ภาพที ่1  การเช่ือมต่อแบบโครงข่าย 
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2. การเช่ือมต่อแบบแอดฮอก 
 

 การเช่ือมต่อแบบแอดฮอกเป็นเครือข่ายท่ีไม่มีสถานีแม่ข่ายเหมือนในแบบโครงข่าย แต่เป็น
การเช่ือมต่อระหวา่งสถานีผูใ้ชง้านดว้ยกนัเอง ดงัภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพที ่2  ลกัษณะการเช่ือมต่อเครือข่ายแบบแอดฮอก 
 

 
 

ภาพที ่3  ปัญหาสถานีท่ีหลบซ่อน 
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การเข้าใช้ช่องสัญญาณในเครือข่ายไร้สาย 
 

 เน่ืองจากในเครือข่ายไร้สายใชต้วักลางคืออากาศเป็นส่ือ ดงันั้นเม่ือมีสถานีใดสถานีหน่ึง 
ส่งขอ้มูลออกมา ส่งผลใหส้ถานีอ่ืนๆ ท่ีอยูบ่ริเวณขา้งเคียงสามารถไดรั้บสัญญาณนั้นดว้ย ถา้หากมี
หลายๆ สถานีส่งพร้อมกนั จะส่งผลใหเ้กิดการชนกนัของสัญญาณได ้ดงันั้นเพื่อแกไ้ขปัญหาเหล่าน้ี
ใน IEEE 802.11 จึงใชว้ธีิการ CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision 
Avoidance) โดยอาศยัหลกัหลีกเล่ียงการชนกนัของสัญญาณ กล่าวคือถา้สถานีใดสถานีหน่ึงตอ้งการ
ส่งสัญญาณขอ้มูล จ าเป็นตอ้งฟังก่อนวา่ ณ ขณะนั้นมีสถานีอ่ืนส่งสัญญาณขอ้มูลหรือไม่ ถา้หากไม่
มี ก็จะสุ่มรอเวลาอีกระยะหน่ึง (Random Back-Off) ซ่ึงถา้สถานีใดไดสุ่้มเวลารอคอยนอ้ยท่ีสุดถึงจะ
ส่งสัญญาณขอ้มูลออกไปได ้แต่เพียงแค่น้ียงัไม่พอ เพราะอาจจะเกิดปัญหาการส่งสัญญาณขอ้มูลชน
กนัของสถานีท่ีหลบซ่อน (Hidden Terminal Problem) ได ้เช่น ดงัภาพท่ี 3 สถานี A ตอ้งการส่ง
สัญญาณขอ้มูลไปยงัสถานี B แต่ขณะเดียวกนัสถานี C ก็ส่งสัญญาณขอ้มูลไปยงัสถานี B ดงันั้นท่ี
สถานี B จึงเกิดการชนกนัของสัญญาณขอ้มูลของสถานี A และ C โดยท่ีสถานี A และ C ไม่ทราบ
เลยวา่เกิดการชนกนั เน่ืองจากสัญญาณขอ้มูลไปไม่ถึง ดงันั้นเพื่อแกปั้ญหาน้ี สถานีท่ีจะท าการส่ง
สัญญาณขอ้มูล จะท าการส่งแพค็เก็ตเล็กๆ ท่ีเรียก RTS (Request To Send) โดยในแพค็เก็ตจะบอก
ถึงระยะเวลาท่ีใชส่้งสัญญาณขอ้มูลจนเสร็จ เม่ือสถานีปลายทางไดรั้บ ก็จะตอบกลบัดว้ยแพค็เก็ตท่ี
เรียกวา่ CTS (Clear To Send) ซ่ึงในแพค็เก็ตก็จะบอกถึงระยะเวลาท่ีใชรั้บสัญญาณขอ้มูลจนแลว้
เสร็จเหมือนกบั RTS ดงันั้น เม่ือสถานีอ่ืนๆ ท่ีไดย้นิสัญญาณแพค็เก็ต RTS/CTS ก็จะทราบเวลาท่ี
ช่องสัญญาณถูกใชแ้ละตั้งค่า NAV (Network Allocation Vector) ใหต้รงกบัเวลาท่ีช่องสัญญาณถูก
ใชง้านท่ีไดย้นิมาจาก RTS/CTS เพื่อเป็นการบอกเวลาท่ียงัไม่สามารถเขา้ใชช่้องสัญญาณได้ 
 

 
 

ภาพที ่4  ขนาดช่องวา่งระหวา่งเฟรม 
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การท างานบนเครือข่ายไร้สายตามมาตรฐาน IEEE 802.11 
 

 การท างานบนเครือข่ายไร้สายมีการท างาน 2 แบบ คือ การควบคุมการเขา้ใชส่ื้อแบบ
กระจาย (Distributed Coordination Function หรือ DCF) และการเขา้ใชส่ื้อแบบรวมศูนย ์(Pointed 
Coordination Function หรือ PCF) ซ่ึงทั้ง 2 แบบมีรูปแบบการท างานท่ีแตกต่างกนั 
 
 อุปกรณ์หรือสถานีแต่ละตวัท่ีจะใชช่้องสัญญาณ จ าเป็นตอ้งมีระยะการรอระหวา่งเฟรม 
(Inter Frame Space) ถึงจะสามารถเขา้ใชช่้องสัญญาณ โดยเฟรมแต่ละประเภทจะมีช่วงเวลาการรอ
คอยท่ีไม่เท่ากนัดงัภาพท่ี 4 ระยะเวลาการรอระหวา่งเฟรมแบ่งไดเ้ป็น 3 แบบ 
 

1. EIFS (Extended Inter-Frame Space) มีช่วงเวลารอคอยนานท่ีสุด หรือมีล าดบั
ความส าคญัต ่าท่ีสุด ใชเ้ม่ือมีความผดิพลาดในเฟรมท่ีจะส่ง 

2. DIFS (DCF Inter-Frame Space ) มีช่วงเวลารอคอยนอ้ยกวา่แบบอีไอเอฟเอส หรือมี
ล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่แบบอีไอเอฟเอส ซ่ึงใชใ้นการท างานแบบการควบคุมการเขา้ใชส่ื้อแบบ
กระจาย 

3. PIFS (PCF Inter-Frame Space ) มีช่วงเวลาการรอคอยนอ้ยกวา่แบบดีไอเอฟเอส หรือมี
ล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่แบบดีไอเอฟเอส ใชใ้นการท างานแบบการเขา้ใชส่ื้อแบบรวมศูนย์ 

4. SIFS (Short Inter-Frame Space) มีช่วงเวลาการรอคอยท่ีสั้นท่ีสุด หรือมีล าดบั
ความส าคญัท่ีสูงท่ีสุด ใชส้ าหรับเฟรมในการควบคุมการท างานของเครือข่าย เช่น RTS/CTS เป็น
ตน้ 

 
1. การควบคุมการเข้าใช้ส่ือแบบกระจาย (DCF) 

 
 การควบคุมการเขา้ใชส่ื้อแบบกระจายเป็นการเขา้ใชส่ื้อแบบแข่งขนักนั (CP: Contention 
Period) หรือไม่มีตวักลางคอยควบคุมการเขา้ใชส่ื้อ การเขา้ใชส่ื้อจะอาศยัหลกัการของ CSMA/CA 
และระยะเวลาการรอคอยระหวา่งเฟรม ดงัภาพท่ี 5 สถานี A และ C ตอ้งการส่งสัญญาณขอ้มูลไปยงั
สถานี B ซ่ึงสถานี A และ C ตอ้งรอเป็นระยะเวลา DIFS ซ่ึงจากภาพ สถานี A จะไดส่้งเพราะ
ระยะเวลาในการสุ่มใชน้อ้ยกวา่ C โดยเฟรมท่ีใชส่้งในตอนแรกเป็นเฟรม RTS เม่ือสถานี C จะส่ง
สัญญาณ แต่จะไดย้นิเฟรม RTS ของสถานี A ก่อน จึงท าการตั้งค่า NAV ส่วนท่ีสถานี B เม่ือไดรั้บ
เฟรม RTS จะรอเป็นระยะเวลา SIFS แลว้ส่งเฟรม CTS ไปหาสถานี A เม่ือสถานี A ไดรั้บเฟรม 
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CTS จะรอเป็นระยะเวลา SIFS แลว้จึงส่งเฟรมขอ้มูล เม่ือสถานี B ไดรั้บขอ้มูลเสร็จ จะรอเป็น
ระยะเวลา SIFS แลว้ส่งเฟรมตอบรับกลบัไป   
 

 
 

ภาพที ่5  ตวัอยา่งการท างานบน DCF 
  
2. การควบคุมการเข้าใช้ส่ือแบบรวมศูนย์ (PCF) 

 
 การเขา้ใชส่ื้อแบบรวมศูนยเ์ป็นการเขา้ใชส่ื้อแบบไม่มีการแข่งขนั (CFP: Contention Free 
Period) กล่าวคือ มีสถานีกลางคอยควบคุมการเขา้ใชส่ื้อ (PC: Point Coordinator) ซ่ึงสถานีกลาง
อาจจะเป็นคอมพิวเตอร์ หรือแอคเซสพอยด์ โดยสถานีกลางจะเป็นผูต้ดัสินใจอนุญาตใหส้ถานีใดๆ 
สามารถเขา้ใชส่ื้อได ้
 
 การท างานการเขา้ใชส่ื้อแบบรวมศูนย ์สถานีกลางจะรอระยะเวลาเป็น PIFS แลว้จึงส่งเฟรม
บีคอน (Beacon) ซ่ึงระยะเวลา PIFS นั้น มีระยะเวลาท่ีนอ้ยกวา่แบบ DIFS ดงันั้น สถานีกลางจึง
สามารถแยง่เขา้ใชส่ื้อได ้ในเฟรมบีคอนนั้นจะระบุค่าระยะเวลาท่ีสถานีกลางเขา้ครอบครองส่ือ ซ่ึง
ถา้สถานีใดๆ ไดย้นิเฟรมบีคอนน้ี จะท าการตั้งค่า NAV ดงันั้นจึงไม่มีสถานีใดสามารถแยง่เขา้ใชส่ื้อ
ได ้หลงัจากส่งเฟรมบีคอนไปแลว้ จะรอระยะเวลาอีก SIFS สถานีกลางจึงสามารถส่งขอ้มูล ไปยงั
สถานีอ่ืน หรือจะส่งเฟรม CF-Poll (Contention Free Poll) ซ่ึงเฟรม CF-Poll จะท าหนา้ท่ีบอกให้
สถานีปลายทางท่ีไดรั้บเฟรม CF-Poll สามารถส่งขอ้มูลได ้(ส่งไดที้ละ 1 เฟรมขอ้มูล) แต่ถา้สถานี
ปลายทางไม่มีขอ้มูลท่ีจะส่งก็สามารถปฏิเสธไดเ้ช่นกนั ตวัอยา่งลกัษณะการท างานแสดงดงัภาพท่ี 6 
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ภาพที ่6  ตวัอยา่งการท างานบน PCF 
  
 ภาพท่ี 6 หลงัจากสถานี D ส่งขอ้มูลเสร็จ สถานี A รอเป็นระยะเวลา PIFS แลว้จึงส่งบีคอน
เฟรมไป ซ่ึงจากตรงน้ีท าใหส้ถานี B C และ D ตั้งค่า NAV ไว ้หลงัจากนั้นสถานี A จึงส่งขอ้มูลไป
ใหส้ถานี B หลงัจากสถานี B ไดรั้บขอ้มูลเรียบร้อยแลว้ ตอบเฟรม ACK กลบัไปยงัสถานี A จากนั้น
สถานี A ส่ง CF-Poll ไปยงัสถานี C เพื่อใหสิ้ทธ์ิสถานี C ส่งขอ้มูล เม่ือสถานี C ไดรั้บเฟรม CF-Poll 
จึงส่งขอ้มูลไปยงัสถานี B เม่ือสถานี B ไดรั้บขอ้มูลแลว้ ตอบเฟรม ACK กลบัไปยงัสถานี C เม่ือ
สถานี A ทราบวา่สถานี C ส่งขอ้มูลเสร็จแลว้ จึงท าการส่งเฟรม CF-End เพื่อกลบัสู่การเขา้ใชส่ื้อ
แบบปกติ หรือการเขา้ใชส่ื้อแบบกระจาย 
 
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ กระบวนการท างานนั้นยงัไม่เหมาะสมท่ีจะท างานประเภทโปรแกรม
ประยกุตใ์นเวลาจริง ถึงแมว้า่ในปัจจุบนัจะมีการใชง้านตามมาตาฐาน IEEE 802.11b, g ท่ีมีความเร็ว
มากข้ึนกวา่ในอดีตท่ีผา่นมา แต่ความตอ้งการแบนดว์ดิท์นั้น ก็เพิ่มข้ึนตามมาดว้ย มีงานวจิยักล่าวถึง
ความตอ้งการของโปรแกรมประยกุต์ต่างๆ (Fattah et al., 2002) ยกตวัอยา่ง เช่น โปรแกรมประยกุต์
ประเภท เสียง หรือโปรแกรมประยกุต์ท่ีมีความตอ้งการแบนดว์ดิทค์งท่ี (CBR, constant bit rate) มี
ความตอ้งการแบนดว์ดิทป์ระมาณ 32 Kbps ถึง 2 Mbps ขอ้มูลประเภทดิจิทลัวดิิทศัน์ (digital video) 
หรือ การประชุมผา่นทางวดิิทศัน์ (video conference) มีความตอ้งการประมาณ 1 – 10 Mbps และ 
128 Kbps – 6 Mbps ตามล าดบั ซ่ึงขอ้มูลประเภทน้ี อาจจะเป็นแบบ VBR (variable bit rate) ขณะท่ี
โปรแกรมประยกุตท์ัว่ไป เช่น FTP ใชแ้บนดว์ดิทป์ระมาณ 1 -10 Mbps  
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 กล่าวถึงงานวจิยัท่ีผา่นมาของเครือข่ายไร้สายท่ีท าการรับประกนัคุณภาพในเวลาจริง เช่น
งานวจิยัของ (Banchs et al., 2001) ไดเ้สนอวธีิการท าการรับประกนัคุณภาพ โดยใชว้ธิการยงิ
สัญญาณท่ีเป็นลกัษณะ Blackburst ออกไปเพื่อจองช่องสัญญาณ วธีิการของ (Deng et al., 1999) ใช้
วธีิการปรับค่าช่องวา่งระหวา่งเฟรม โดยท่ีล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่จะมีช่องวา่งระหวา่งเฟรมท่ี
นอ้ยกวา่จึงมีโอกาสท่ีจะแยง่การเขา้ใชง้านไดดี้กวา่ ซ่ึงวธีิการน้ีก็เป็นเทคนิคส่วนหน่ึงท่ีน ามาพฒันา
บนมาตรฐาน IEEE 802.11e ในโหมดการท างานแบบ EDCA แต่ถา้มีการเขา้ใชง้านเป็นจ านวนมาก
อาจเกิดปัญหาการชนกนัของสัญญาณ และอาจจะเกิดปัญหาการร้องขอท่ีมีล าดบัความส าคญัต ่ากวา่ 
ไม่สามารถเขา้ใชง้านได ้ 
 
 งานวจิยัประเภทการควบคุมการเขา้ใชง้านของ (Skyrianoglou et al., 2005) ใชว้ธีิเทียบ
อตัราส่วนระหวา่ง ช่วงเวลาท่ีไม่วา่ง (busy period) กบั เวลาทั้งหมดของคาบนั้น โดยถา้อตัราส่วน
เกิน 0.95 จะไม่รับการร้องขอนั้น งานวจิยัของ (El-Kadi et al., 2000) ใชว้ธีิการจดัการแบนดว์ดิทใ์น
เครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี โดยก าหนดคลาสออกเป็น 2 คลาส คืองานท่ีใชใ้นเวลาจริงกบังานทัว่ไป 
โดยงานท่ีใชใ้นเวลาจริงสามารถยมืแบนดว์ดิทจ์ากงานทัว่ไปได ้(Malla et al., 2003) ใชว้ธีิการ 
MAX-MIN Fairness เพื่อพฒันาในส่วนการยมืแบนดว์ดิท์ของงานวจิยั (El-Kadi et al., 2000) 
งานวจิยัของ (Shin et al., 2008) ใชว้ธีิการท านายจากประวติัการใชง้านของ VoIP ซ่ึงระบบจะใชค้่า
ท านายน้ี เพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับในการตดัสินใจวา่รับ หรือไม่รับของการร้องขอการเขา้ใชบ้ริการอัน
ใหม่ 
 
 ในปัจจุบนัไดมี้มาตรฐานในการรับประกนัคุณภาพการบริการ นั้นคือ IEEE 802.11e ซ่ึงมี
รายละเอียดท่ีจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 
 

การรับประกนัข้อมูลบนเครือข่ายไร้สายตามมาตรฐาน IEEE 802.11e 
 

 เน่ืองจากการท างานตามมาตรฐาน IEEE 802.11 ไม่เหมาะต่อแอพพลิเคชัน่ท่ีใชง้านในเวลา
จริง เช่น ถา้ในกรณีการท างานในแบบการเขา้ใชส่ื้อแบบกระจาย จะเป็นลกัษณะการแข่งขนั และ
แยง่เขา้ใชง้าน และแต่ละสถานีก็มีช่องวา่งระหวา่งเฟรมท่ีเท่ากนั ดงันั้นอาจจะถูกแยง่ใชง้านจาก
สถานีอ่ืนได ้และถา้กรณีถา้มีสถานีเขา้ใชง้านพร้อมๆ กนัเป็นจ านวนมาก อาจจะไม่สามารถเขา้ใช้
งานไดเ้ลย ส่วนกรณีถา้เป็นแบบการเขา้ใชส่ื้อแบบรวมศูนย ์เน่ืองจากไม่มีการแบ่งล าดบั
ความส าคญั และความไม่แน่นอนของการไดรั้บสิทธิในการเขา้ใชช่้องสัญญาณของแต่ละสถานี ท า
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ใหว้ธีิการน้ียงัไม่เหมาะสม จึงไดก้ าหนดวธีิการ การรับประกนัขอ้มูลบนเครือข่ายไร้สายตาม
มาตรฐาน IEEE 802.11e เรียกการเขา้ใชส่ื้อแบบน้ีวา่ HCF (Hybrid Coordination Function) โดยได้
แบ่งเป็น 2 รูปแบบการเขา้ใชช่้องสัญญาณคือ การควบคุมการเขา้ใชช่้องสัญญาณแบบ EDCA 
(Enhanced Distributed Channel Access) และแบบ HCCA (HCF Control Channel Access)  
 
1. การควบคุมการเข้าใช้ช่องสัญญาณแบบ EDCA  

 
 การควบคุมการเขา้ใชช่้องสัญญาณแบบ EDCA จะเป็นลกัษณะการควบคุมการเขา้ใชส่ื้อ
แบบกระจาย คือเป็นลกัษณะการแยง่กนัใชช่้องสัญญาณ แต่ไดมี้การแบ่งล าดบัความส าคญัของแต่
ละประเภทขอ้มูล โดยท่ีขอ้มูลท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงกวา่จะมีโอกาสแยง่เขา้ใชง้านไดม้ากกวา่ 
  
 ใน EDCA ไดมี้การจดัแบ่งล าดบัความส าคญัออกเป็น 4 กลุ่ม 
 

1. AC_BK (Access Category: Background) เป็นกลุ่มทีมีความส าคญัต ่าท่ีสุด 
2. AC_BE (Access Category: Best Effort) เป็นกลุ่มท่ีมีความส าคญักวา่ AC_BK 

เหมาะสมกบัโปรแกรมประยกุต์ท่ีทนต่อการหน่วงเวลาไดสู้ง เช่น HTTP, FTP เป็นตน้ 
3. AC_VI (Access Category: Video) เป็นกลุ่มท่ีมีความส าคญัสูง เหมาะสมกบัโปรแกรม

ประยกุตท่ี์ทนต่อการหน่วงเวลาไดน้อ้ย เช่น วดิิทศัน์ 
4. AC_VO (Access Category: Voice) เป็นกลุ่มท่ีมีความส าคญัสูงท่ีสุด เหมาะสมกบั

โปรแกรมประยกุตท่ี์ตอ้งการตอบสนองอยา่งรวดเร็ว เช่น VoIP (Voice Over IP) 
  
 การแบ่งล าดบัความส าคญัจะใช ้2 ตวัแปรหลกัในการก าหนดล าดบัความส าคญั คือค่า

เวลารอคอยระหวา่งเฟรม AIFS (Arbitrary Interframe Space) และค่าสุ่มเวลารอคอย CW 
(Contention Window) ค่า AIFS สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 1 โดยค่า AIFSN ของแต่ละกลุ่ม
ไดถู้กก าหนดไวด้งัตารางท่ี 1 ดงันั้น ถา้ค่า AIFSN มีค่ามาก ก็ส่งผลใหร้ะยะเวลารอคอยระหวา่ง
เฟรม ใชเ้วลามากข้ึนดว้ย  
 
 AIFS AC =  SIFS + AIFSN AC × Slot Time (1) 
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   ค่าสุ่มเวลารอคอย หรือค่า Random Backoff ถา้กลุ่มท่ีมีความส าคญัสูงกวา่ จะมีช่วงค่าการ
สุ่มเวลาท่ีนอ้ยกวา่แสดงดงัตารางท่ี 1 
 
 ตารางท่ี 1 เป็นค่ามาตรฐานท่ีก าหนดใน EDCA กลุ่ม AC_VO ท่ีมีความส าคญัสูงสุด จะมี
ระยะรอระหวา่งเฟรมนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเท่ากบั DIFS ส่งผลให ้กลุ่มน้ีสามารถแยง่การเขา้ใชง้านได้
ก่อนกลุ่มอ่ืนๆ กลุ่ม AC_VI และกลุ่ม AC_BE มีระยะรอระหวา่งเฟรมท่ีเท่ากนั แต่กลุ่มของ AC_VI 
นั้นใชเ้วลารอจากการสุ่มท่ีนอ้ยกวา่ จึงมีโอกาสแยง่การเขา้ใชง้านไดดี้กวา่กลุ่ม AC_BE ส่วนกลุ่ม 
AC_BK นั้นมีล าดบัความส าคญัต ่าท่ีสุด จึงมีระยะเวลารอระหวา่งเฟรมท่ีนานท่ีสุด 
 
ตารางที ่1  ตวัแปรของกลุ่มต่างๆ 
 

กลุ่ม CWMIN CWMAX AIFSN 

AC_BK CWMIN CWMAX 7 
AC_BE CWMIN CWMAX 3 
AC_VI (CWMIN+1)/2 -1 CWMIN 3 
AC_VO (CWMIN+1)/4 -1 (CWMIN+1)/2 -1 2 

  
 แต่ในการท างานแบบ EDCA นั้นก็ยงัมีขอ้เสียอยู ่ถา้หากมีสถานีจ านวนมากใชง้าน ท าใหมี้
โอกาสการชนกนัของสัญญาณขอ้มูล และอาจส่งผลใหโ้ปรแกรมประยกุต์นั้นไม่สามารถใชง้านได ้
ถึงแมว้า่จะอยูใ่นกลุ่มท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงสุด 
 
2. การควบคุมการเข้าใช้ช่องสัญญาณแบบ HCCA 

 
 การควบคุมการเขา้ใชช่้องสัญญาณแบบ HCCA เป็นการควบคุมการเขา้ใชส่ื้อแบบรวมศูนย์ 
คือมีสถานีกลางคอยควบคุมการส่งขอ้มูลซ่ึงจะเรียกวา่ QAP (Q = Quality of Service) และสถานีท่ี
ไดรั้บการประกนัคุณภาพการรับบริการเรียกวา่ QSTA ในการท างานแบบ PCF จะสามารถเขา้ใชไ้ด้
ในช่วงท่ีไม่มีการแข่งขนั (CFP) แต่ในกรณีของ HCCA นั้นคงเหมือน PCF แต่ สามารถเขา้ใชส่ื้อได้
แมเ้ป็นช่วงเวลาท่ีมีการแข่งขนั (CP) และสามารถรับประกนัการรับบริการของแต่ละสถานีได ้แต่
ในกรณีท่ีไม่สามารถรับบริการไดก้็จะปฏิเสธไป แต่ในกรณี PCF จะไม่มีการตรวจสอบในส่วนน้ี 
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ภาพที ่7  ตวัอยา่งช่วงเวลาการท างานใน 1 ช่วงบีคอน 
 

 การท างานของ HCCA แสดงไดด้งัภาพท่ี 7 ใน 1 ช่วงบีคอนจะประกอบไปดว้ยช่วงเวลา 
CFP และ CP ซ่ึงในช่วงเวลาของ CFP เป็นช่วงเวลาการท างานของ HCCA คือ QAP ท าหนา้ท่ีโพล
ไปยงั QSTA เพื่อใหส้ถานี QSTA ไดส่้งขอ้มูล เม่ือมาถึงช่วง CP เป็นช่วงเวลาท่ีมีการแข่งขนั จะ
เป็นการท างานในแบบ EDCA แต่ละสถานีพยายามแยง่กนัส่งสัญญาณขอ้มูล แต่ในช่วงเวลาน้ี QAP 
ก็ยงัสามารถแยง่เขา้ใชง้านได ้โดยท่ีสถานี QAP จะมีช่วงเวลาการรอระหวา่งเฟรมท่ี PIFS ดงันั้น จึง
สามารถครอบครองการใชง้านในช่วงเวลา CP ได ้(สถานีท่ีอยูใ่นโหมดการท างานแบบ EDCA ใช้
ช่องวา่งระหวา่งเฟรมคือ AIFS ซ่ึงใชเ้วลานานกวา่ PIFS) ซ่ึงช่วงเวลาน้ีเราเรียกวา่ CAP (Controlled 
Access Period) เม่ือจบช่วงเวลาของ CAP ก็จะกลบัมาท างานในแบบ EDCA ปกติ แต่เพื่อป้องกนั
ปัญหา QAP ครอบครองการเขา้ใชง้านมากเกินไป จนสถานีท่ีมีความส าคญัต ่า ไม่สามารถใชง้านได้
เลย จึงไดก้ าหนดค่าสูงสุดของช่วงเวลา CAP  (CAP Limit) โดยท่ี QAP จะไม่สามารถแทรก
ช่วงเวลา CP ไดไ้ม่เกินค่า CAP Limit 
 
 การร้องเขา้ใชง้านในแบบ HCCA สถานี QSTA จะส่งเฟรมเพื่อบอกถึงความตอ้งการต่างๆ 
เช่น ความเร็วเฉล่ียในการส่งขอ้มูล ขนาดของเฟรมท่ีใช ้ค่าหน่วงเวลาสูงสุดท่ีสามารถรับได ้และ
ช่วงระยะห่างท่ีมากท่ีสุดท่ีตอ้งไดรั้บบริการ หรือ RSI (Required Service Interval) จากนั้นแอค
เซสพอยด ์หรือ QAP จะรับขอ้มูลตรงน้ีน ามาค านวณเพื่อตดัสินใจจะรับการร้องขอนั้นไดห้รือไม่
โดยมีวธีิการค านวณดงัน้ี 
 

1. หาค่า SI (Service Interval) โดยค่า SI นั้นจะตอ้งมีค่านอ้ยกวา่ค่า RSI ของ QSTA 
ทั้งหมดท่ีก าลงัใชง้านอยู ่และจะตอ้งเป็นตวัประกอบผลคูณของค่าช่วงระยะห่างของบีคอน 
(TBEACON)  
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2. หาจ านวนเฟรมท่ีสามารถส่งไดใ้น 1 ช่วง SI ดงัสมการท่ี 2 ให ้N คือจ านวนเฟรมท่ี
สามารถส่งไดใ้น 1 ช่วงเวลา SI ของสถานี M คือความเร็วเฉล่ียในการส่งขอ้มูล (bps) L คือขนาด
เฟรม (bits) ท่ีใช ้
 
 Ni =

SI × Mi

Li
 (2) 

 
3. หาค่าโอกาสในการส่ง หรือ TXOP (Transmission Opportunity) ดงัสมการท่ี 3 ให ้R 

คืออตัราการส่ง (Physical transmission rate) O คือโอเวอร์เฮด (overhead) 
 

 TXOPi = max⁡(
Ni × Li

R
+ O,

Lmax

R
+ O) (3) 

 
4. ตดัสินใจการรับการร้องขอ โดยจะตดัสินใจรับก็ต่อเม่ือสอดคลอ้งกบัสมการท่ี 4 ให ้

TBeacon  คือช่วงเวลาระหวา่งฟรมบีคอน TCAP Limit คือค่าของเวลา CAP มากท่ีสุดท่ียอมรับได ้ 
 

 
 

TXOPi

SI

n

i=1

+
TXOPi+1

SI
≤

TCAP  Limit

TBeacon
 (4) 

 
 จากตรงน้ีจะเห็นวา่ ใน HCCA นั้นไม่มีการจดัล าดบัความส าคญัของขอ้มูล ซ่ึงไม่
เหมือนในกรณีของ EDCA ท่ีมีการจดัล าดบัความส าคญั และลกัษณะการใหบ้ริการเป็นแบบใครร้อง
ขอก่อนไดก่้อน ซ่ึงในการบริการบางอยา่งอาจจะมีความส าคญัมากกวา่ เช่น เสียง, การประชุมผา่น
ทางวดิิทศัน์ เป็นตน้ ควรท่ีจะสามารถใชง้านไดก่้อนประเภทอ่ืน 

 
งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 งานวจิยัต่างๆ เพื่อมาแกไ้ขปัญหาของมาตรฐาน IEEE 802.11e หรือ เสนอวธีิการควบคุม
การรับเขา้เพื่อท าการรับประกนัคุณภาพ ดงัต่อไปน้ี 
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1. เทคนิคการควบคุมการรับเข้าโดยใช้ค่า SI ในโหมดการท างานแบบ EDCA 
 

 (Zhu et all., 2007) ไดเ้สนอ CAC (Call admission control) ขั้นตอนวธีิ ส าหรับ EDCF ซ่ึง
จะคลา้ยๆ HCCA เน่ืองจากใน EDCF เป็นการแข่งขนัแบบแยง่กนัเองไม่มีตวักลางมาควบคุม จึงไม่
มีค่า SI ท่ีก าหนดเอาไวใ้นเซสชัน่ทั้งหมดของ EDCF ดงันั้นจึงก าหนด SI ข้ึนมาใหม่เรียกวา่ค่า SI 
เสมือน (Virtual SI., VSI) ซ่ึงเป็นค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดของความยาวช่องเสียบเฉล่ียท่ีสามารถใชไ้ดม้าก
ท่ีสุดส าหรับเครือข่ายนั้น ค่า SI เสมือน สามารถค านวณไดโ้ดยข้ึนอยูก่บัสถานการณ์ของเครือข่าย
ขณะนั้น และความตอ้งการของค่าหน่วงเวลาของเซสชัน่ นั้นๆ ในคลาสต่างๆ ถา้ความยาวช่องเสียบ 
เฉล่ีย และเซสชัน่ใหม่ท่ีเขา้มามีค่านอ้ยกวา่ค่า SI เสมือน จะสามารถรับเขา้มาได ้ดงันั้นวธีิน้ีใช้
ปริมาณงาน และค่าหน่วงเวลา (น าค่ามาค านวณค่า SI เสมือน) มาเป็นตวัตดัสินใจเพื่อใหไ้ด้
ประสิทธิภาพ และค่าหน่วงเวลาตามความตอ้งการ แต่ถา้สถานการณ์ของเครือข่ายมีการใชง้านเป็น
จ านวนมาก อาจเกิดการชนกนัของสัญญาณได ้เพราะในโหมดการท างานเป็นแบบ EDCF ซ่ึงยงัคง
เกิดการแยง่กนัการเขา้ใชง้านเครือข่าย 
 
2. เทคนิคการปรับเปลีย่นค่าช่องว่างระหว่างข้อมูลใน  IEEE802.11e (EDCA) 

 
  (Didi et al., 2008) ไดเ้สนอวธีิการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ต่างๆ คือ AIFSN, CWmin และ 

CWmax ของขอ้มูลท่ีเป็นประเภททัว่ไป (http, ftp) เพื่อลดการชนกนัของสัญญาณ อนัเน่ืองมาจาก 
การใชง้านของขอ้มูลประเภททัว่ไป 

 
 วธีิการน้ีใชก้็ต่อเม่ือปริมาณงานของเครือข่ายสูงกวา่หรือเท่ากบั 70% ของปริมาณงานมาก
ท่ีสุดของเครือข่าย และจ านวนการใชง้านของขอ้มูลท่ีเป็นประเภททัว่ไปเกินกวา่ค่าขีดแบ่ง (ค่าขีด
แบ่ง คือจ านวนของสถานีท่ีก าลงัใชง้านหารดว้ย 3) ส่วนสาเหตุท่ีตอ้งเป็นเง่ือนไขปริมาณงานของ
เครือข่ายสูงกวา่หรือเท่ากบั 70% เพราะวา่ ถา้ค่าปริมาณของเครือข่ายมากกวา่น้ีจะท าใหเ้กิดการชน
กนัของสัญญาณเป็นจ านวนมาก ท าใหเ้กิดปัญหาการเขา้ใชง้านไม่ไดข้องการใชง้านประเภททัว่ไป
จึงจ าเป็นตอ้งขยายช่องวา่งระหวา่งเฟรมเพื่อลดการชนกนัของสัญญาณ และเพื่อเพิ่มการใช้
ช่องสัญญาณใหเ้ป็นประโยชน์มากข้ึน  
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2.1 ขั้นตอนวธีิการท างาน 
 

ท่ีฝ่ังแอคเซสพอยดมี์ก าหนดการ ถา้ปริมาณการใชง้านเครือข่ายนอ้ยกวา่ 70% การ
ท างานจะเหมือนกบัการท างานตามมาตรฐาน IEEE 802.11e ในกรณีถา้การใชง้านเครือข่ายเกิน 
70% แอคเซสพอยดค์  านวณค่าโอกาสในการส่งของแต่ละการใชง้านต่างๆ ของทุกสถานี ตาม
สมการท่ี 5  

 

 TXOPij =
interval beacon s × averagesize of frame for flow j [bit]

interarrival time of flow j s × rate transmi of station[bps]
 (5) 

 
 i = สถานีท่ีก าลงัใชง้าน 
 j = ขอ้มูลท่ีก าลงัใชง้าน 
 จากสมการท่ี 5 ดงันั้นสามารถค านวณค่าโอกาสในการส่งของสถานีท่ี i ไดต้ามสมการท่ี 6 
 
 

TXOPi =  TXOPij

Active  flows

j=1

 (6) 

 
 กรณีมีสถานีใหม่เขา้ใชง้าน จะสามารถรับเขา้ใชง้านไดต้ามเง่ือนไขสมการท่ี 7 
 
 TXOPk+1

SI
+  

TXOPi

SI

k

i=1

≤
TCAPLimit

TBeacon
 (7) 

 
 ท่ี TCAPLimit  แสดงขอบเขตเวลามากท่ีสุดของ HCCA และ TBeacon  แสดงความยาวของ
ช่วงเวลาบีคอน ในกรณีขอ้มูลก าลงัใชง้านมีความตอ้งการแบนดว์ดิทไ์ม่คงท่ี และเกิดการละทิ้งกลุ่ม
ขอ้มูลมากกวา่ 10% แอคเซสพอยดจ์ะค านวณค่าโอกาสในการส่งใหม่อีกคร้ัง 
 

2.2 สรุปผลงานวจิยั  
 

สรุปงานวจิยัน้ีท า 2 ส่วน ส่วนแรกในกรณีปริมาณงานของเครือข่ายสูงกวา่ 70% ขยาย
ช่องวา่งระหวา่งเฟรมของเฟรมขอ้มูลทัว่ไป และกรณีถา้เกิดการละทิ้งกลุ่มขอ้มูลเป็นจ านวนมาก 
แอคเซสพอยดจ์ะท าการค านวณค่าโอกาสในการส่งใหม่อีกคร้ัง เพื่อขยายช่วงเวลาโอกาสในการส่ง 
แต่งานวจิยัน้ีไม่มีการจดัล าดบัความส าคญัของขอ้มูล ดงันั้นการร้องขอท่ีมีความส าคญักวา่แต่อาจจะ
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ร้องขอมาล าดบัหลงัอาจจะไม่สามารถเขา้ใชง้านไดเ้น่ืองจากมีผูใ้ชง้านท่ีมีความส าคญัต ่าใชง้านอยู่
จนเตม็ 

 
3. เทคนิคการพฒันาประสิทธิภาพการโพลใน HCCA 
 
 (Chen et al., 2008) เสนอวธีิการปรับปรุงประสิทธิภาพการโพลใน HCCA เน่ืองจากใน 
HCCA ปกติจะท าการโพลไปยงัสถานีท่ีไดรั้บประกนัคุณภาพ แต่บางทีการโพลไปอาจจะไม่เกิด
ประโยชน์ เพราะในสถานีท่ีไดรั้บประกนัคุณภาพ อาจจะไม่มีขอ้มูลท่ีตอ้งการส่ง ดงันั้นจึงได้
ปรับปรุงวธีิแกไ้ขกลไก การท างานของ HCCA  
 

3.1 ขั้นตอนวธีิการท างาน 
 

งานวจิยัน้ีปรับปรุงการท างานของ HCCA โดยใชว้ธีิการ non-polling based HCCA 
(NPHCCA) สถานีท่ีมีเฟรมขอ้มูลรอคอยท่ีจะส่ง จะส่งเฟรมเพื่อร้องขอท่ีจะส่งไปยงัแอคเซสพอยด์ 
โดยรูปแบบเฟรมต่างๆ แสดงไดด้งัต่อไปน้ี 

 
3.1.1 เฟรมร้องขอการส่งขอ้มูลของสถานีประกอบไปดว้ยเขตขอ้มูล 3 เขต คือ 

STA_ID ตวัระบุสถานี Priority ตวัระบุล าดบัความส าคญัของเฟรมขอ้มูล และ Queue ตวัระบุถึง
จ านวนเฟรมท่ีอยูใ่นแถวคอยการส่ง หรือแสดงดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2  เฟรมร้องขอการส่ง 
 

เขตขอ้มูล ความหมาย 
STA_ID ตวัระบุสถานี (1-63, 6 บิต) 
Priority ล าดบัความส าคญัของเฟรมท่ีจะส่ง (1-3, 2บิต) 
Queue ขนาดแถวคอยของเฟรมท่ีจะส่ง (0-255, 8 บิต) 

 
3.1.2 ตารางก าหนดการของแอคเซสพอยดป์ระกอบไปดว้ยขอบเขตขอ้มูล 4 เขต คือ 

STA_ID, Sequence, Duration, และ Remainderในตารางก าหนดการของแอคเซสพอยดจ์ะท าหนา้ท่ี
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เก็บขอ้มูลของสถานะ การส่งของแต่ละสถานี (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดท่ี้ตารางท่ี 3) ขอ้มูลในตาราง
น้ีจะถูกน ามาตดัสินใจสถานีใดท่ีจะไดรั้บสิทธ์ิในการส่ง 
 
ตารางที ่3 ก าหนดการของแอคเซสพอยด์ 
 

เขตขอ้มูล ความหมาย 
STA_ID ตวัระบุสถานี (1-63, 6 บิต) 
Sequence ล าดบัการส่งของสถานี (1-63, 6 บิต) 
Duration จ านวนของเฟรมคา้งอยูส่ามารถถูกส่ง (1-3, 2 บิต) 
Remainder จ  านวนท่ีเหลือของเฟรมท่ีคา้งอยู ่(0-255, 8 บิต) 

 
3.1.3 เฟรมบีคอนมีขอบเขตขอ้มูลเพิ่มมา 2 เขต คือ STA_ID, และ Duration ในบีคอน

เฟรม (ดูเพิ่มเติมไดใ้นตารางท่ี 4) เม่ือเฟรมบีคอนถูกแพร่สัญญาณโดยแอคเซสพอยดเ์พื่อประสาน
เวลากบัซุปเปอร์เฟรม STA_ID และ Duration จะถูกประกาศไปยงัสถานีท่ีไดรั้บสิทธ์ในการส่ง 
 
ตารางที ่4  เขตขอ้มูลท่ีถูกเพิ่มในเฟรมบีคอน 
 

เขตขอ้มูล ความหมาย 
STA_ID ตวัระบุสถานี (1-63, 6 บิต) 
Duration จ านวนของเฟรมคา้งอยูส่ามารถถูกส่ง (1-3, 2 บิต) 

 

 
 

ภาพที ่8  กลไกการท างานของ NPHCCA 
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 ภาพท่ี 8 แสดงกลไกการท างานของ NPHCCA เม่ือสถานีมีขอ้มูลคา้งอยูใ่นแถวคอยเพื่อจะ
ส่ง สถานีส่งการร้องขอไปยงัแอคเซสพอยด ์ซ่ึงเฟรมร้องขอจะประกอบไปดว้ย STA_ID, Priority 
และ Queue 
 
 สารสนเทศของการส่งขอ้ความร้องขอจากสถานีทั้งหมดถูกเก็บไวใ้นตารางก าหนดการของ
แอคเซสพอยด ์ดงันั้นแอคเซสพอยด์สามารถก าหนดล าดบัก าหนดการโดยการใชส้ารสนเทศใน
ตารางก าหนดการ แอคเซสพอยดจ์ะใชข้อ้มูลน้ีแจง้ไปยงัสถานีเพื่อใหส้ถาน้ีไดส่้งขอ้มูลโดยแจง้
ผา่นทางการกระจายสัญญาณเฟรมบีคอน ซ่ึงแอคเซสพอยดจ์ะไม่แจง้ไปยงัสถานีท่ีไม่มีขอ้มูลท่ีจะ
ส่ง กลไกส่วนน้ีจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการส่งได ้
  
 มีช่วงเวลาสามช่วงในกลไกการท างานของ NPHCCA ช่วงเวลาแรกเรียก Beacon_Time ซ่ึง
ช่วงเวลาน้ีสถานีทั้งหมดจะฟังเฟรมบีคอนท่ีถูกกระจายสัญญาณมาโดยแอคเซสพอยด์ เฟรมบีคอน
ถูกใชป้ระสานเวลากบัสถานีท่ีเช่ือมต่อกบัแอคเซสพอยด ์เพื่อแจง้ก าหนดการไปยงัสถานีท่ีจะส่ง
ขอ้มูล ช่วงเวลาท่ีสองเรียกวา่ช่วงเวลา Req_Time สถานีทั้งหมดสามารถส่งการร้องขอการส่งขอ้มูล
ไปยงัแอคเซสพอยด ์ช่วงเวลาสุดทา้ยเรียก TX_Time ช่วงเวลาน้ีถูกระบุโดยเขตขอ้มูล Duration ใน
เฟรมบีคอนท่ีถูกกระจายสัญญาณออกมา สถานีท่ีถูกแจง้จะส่งขอ้มูลในช่วงเวลาน้ีหรือจนกระทั้ง
ขอ้มูลท่ีจะส่งในแถวคอยหมดลง 
 

3.2 สรุปผลงานวจิยั 
   

งานวจิยัน้ีแกไ้ขในโหมดการท างานแบบ HCCA โดยปรับปรุงในส่วนการแจง้ไปยงั
สถานี เพื่อใหส้ถานีส่งขอ้มูล ซ่ึงตวัแอคเซสพอยด์จะพิจารณาโดยเฉพาะจ านวนขอ้มูลท่ีคา้งอยูใ่น
แถวคอย เพื่อป้องกนัปัญหาการแจง้ไปยงัสถานีเพื่อใหส้ถานีมีสิทธ์ิส่งขอ้มูลแต่ไม่มีขอ้มูลท่ีจะส่ง  

 
4. เทคนิคการควบคุมการรับเข้าโดยอาศัยค่าอรรถประโยชน์ของช่องสัญญาณ 
 
 (Karia et al., 2008) เสนอวธีิการ Connection Admission Control (CAC) โดยการรักษาการ
เช่ือมต่อท่ีใชง้านอยู ่โดยการจดัสรรพื้นท่ีแบนดว์ดิทใ์หก้บัโปรแกรมประยกุตท่ี์ใชใ้นเวลาจริง และ
จดัสรรพื้นท่ีบางส่วนใหก้บัโปรแกรมประยกุต์ท่ีใชง้านทัว่ไป 
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4.1 ขั้นตอนวธีิการท างาน 
 

นโยบายการควบคุมการรับเขา้ใชอ้ตัราส่วนความยุง่ของช่องสัญญาณ Rb หรือ
อตัราส่วนเวลาช่องสัญญาณท่ีใชง้านต่อเวลาทั้งหมด โดยท่ีเวลาทั้งหมดนั้นจะรวมถึงเวลาส าหรับ
เฟรม RTS, CTS, Data, ACK และช่องวา่งระหวา่งเฟรมอ่ืนๆ เช่น SIFS ส่วนเวลาท่ีช่องสัญญาณท่ี
ใชง้านจะวดัจาก NAV ซ่ึงถา้เป็นกรณีอ่ืนๆ จะถือวา่ช่องสัญญาณวา่ง ดงันั้นเม่ือเพิ่มปริมาณการส่ง
ขอ้มูลไปยงัช่องสัญญาณ จะท าใหค่้า อตัราส่วนของสัญญาณท่ีใชอ้ยูต่่อเวลาทั้งหมดเพิ่มข้ึน โดยจะ
เพิ่มข้ึนเป็นในลกัษณะเส้นตรง จนกระทัง่ถึงจุดท่ีค่าอตัราส่วนมีค่า 0.95 เม่ือเพิ่มปริมาณการส่ง
ขอ้มูลไปอีกจะท าใหป้ริมาณงานของเครือข่ายลดลงอยา่งรวดเร็ว และเกิดการหน่วงเวลาท่ีเพิ่มข้ึน
ตามมา  

 
 เพื่อท่ีจะรักษาการรับประกนัคุณภาพของขอ้มูลไว ้และไดป้ริมาณงานสูงสุด ควรจะใหค้่า
อตัราส่วนเวลาของช่องสัญญาณท่ีใชอ้ยูต่่อเวลาทั้งหมด ใหใ้กลเ้คียง 0.95 มากท่ีสุด 
 
 ในงานวจิยัน้ีจะใหแ้อคเซสพอยดเ์ป็นตวัตดัสินใจวา่จะใหรั้บเซสชัน่ของขอ้มูลใหม่หรือไม่ 
โดยจะสามารถรับเซสชัน่ของขอ้มูลไดถ้า้ช่องสัญญาณมีแบนดว์ดิท์เหลือมากพอท่ีจะใหร้องรับการ
บริการนั้นได ้ แบนดว์ดิท์จะแบ่งเป็น 2 ส่วน เป็นแบบใหบ้ริการในเวลาจริง 75 % และแบบการ
ใหบ้ริการทัว่ไป 25 % ตามสมการท่ี 8 และ 9 ตามล าดบั 

 
 BM = 0.75 × CU  (8) 
 BN = 0.25 × CU  (9) 

 
 BM = แบนดว์ดิทส์ าหรับขอ้มูลประเภทในเวลาจริง 
 BN = แบนดว์ดิทส์ าหรับขอ้มูลประเภททัว่ไป 
 Cu = อตัราส่วนเวลาของสัญญาณท่ีใชอ้ยูต่่อเวลาทั้งหมด (ในการทดลองก าหนดให ้          
Cu = 0.95) 
 

 งานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบจ าลองขอ้มูลประเภทเสียงเป็นแบบความตอ้งการแบนดว์ดิทไ์ม่คงท่ี 
และขอ้มูลทัว่ไปใชง้านเป็นแบบความตอ้งการแบนดว์ดิทค์งท่ี พารามิเตอร์ R, Rpeak และ len ถูก
น ามาใชเ้พื่อบอกลกัษณะความตอ้งการของแบนดว์ดิทข์องขอ้มูลต่างๆ ท่ี R คืออตัราเฉล่ีย (บิต ต่อ
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วนิาที) Rpeak อตัราสูงสุด (บิต ต่อวินาที) และ len คือความยาวกลุ่มขอ้มูลโดยเฉล่ียในหน่วยของบิต 
ส าหรับในกรณีของขอ้มูลท่ีตอ้งการแบนดว์ดิทค์งท่ีจะได ้R = Rpeak และในกรณีของความตอ้งการ
แบนดว์ดิทไ์ม่คงท่ี R < Rpeak 

 
 ขอ้มูลท่ีเป็นประเภทเสียงจะถูกแปลงผนัเป็นในรูปอรรถประโยชน์ของช่องสัญญาณ ตาม
สมการท่ี 10 และ 11 
 

 u =
R

len
× Tsuccessful  (10) 

 upeak =
Rpeak

len
× Tsuccessful  (11) 

 
 ขณะเดียวกนัถา้เป็นอรรถประโยชน์ของช่องสัญญาณของขอ้มูลประเภททัว่ไป แสดงไดด้งั
สมการท่ี 12 
 
 v =

R

len
× Tsuccessful  (12) 

 
 ท่ี Tsuccessful คือเวลาในการส่ง 1 กลุ่มขอ้มูล รวมถึง RTS, CTS, Data และ ACK และช่องวา่ง
ระหวา่งเฟรมอ่ืนๆ ท่ีจ  าเป็น เช่น DIFS, SIFS ดงันั้น Tsuccessful จะแสดงไดด้งัสมการท่ี 13a และใน
กรณีท่ีไม่มีเฟรม RTS/CTS แสดงไดด้งัสมการ 13b 
 
 Tsuccessful = Data + ACK + RTS + CTS + 3 × SIFS + DIFS (13a) 
 Tsuccessful = Data + ACK + SIFS + DIFS (13b) 
 
 ดงันั้น (u, upeak) ระบุความตอ้งการแบนดว์ดิทข์องขอมู้ลประเภทเสียง และ (v) ระบุความ
ตอ้งการแบนดว์ดิทข์องขอ้มูลประเภททัว่ไป 
 
 เม่ือสถานีตอ้งการส่งขอ้มูลใหม่ ขอ้มูลนั้นจะตอ้งถูกแปรผนัเป็นความตอ้งการแบนดว์ดิท์
ในรูปแบบของ (u, upeak) หรือ (v) และส่งการร้องขอพร้อมกบัความตอ้งการแบนดว์ดิท์นั้นไปยงั
แอคเซสพอยด ์เม่ือแอคเซสพอยดรั์บการร้องขอเขา้มาจะตรวจสอบความตอ้งการนั้นดงัสมการท่ี 14 
เป็นกรณีของความตอ้งการขอ้มูลประเภทเสียง 
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  uA + u ≤ BM &(upeakA + upeak ) ≤ CU  (14) 
 
 ท่ี uA คือค่าความตอ้งการแบนดว์ดิทข์องขอ้มูลประเภทเสียงของ A ท่ีถูกแปรงในรูปแบบ
อรรถประโยชน์ของช่อสัญญาณ 
 
 ท่ี upeakA คือค่าความตอ้งการแบนดว์ดิทสู์งสุดของขอ้มูลประเภทเสียงของ A ท่ีถูกแปรงใน
รูปแบบอรรถประโยชน์ของช่อสัญญาณ 
 
 ถา้ความตอ้งการแบนดว์ดิทข์องขอ้มูลประเภทเสียงของ A สอดคลอ้งกบัสมการ แอค
เซสพอยดจ์ะรับการร้องขอ แต่กรณีท่ีไม่สอดคลอ้งกบัสมการ จะท าการปฏิเสธการร้องนั้น กรณีถา้
เป็นการร้องขอของขอ้มูลประเภททัว่ไป จะตรวจสอบความตอ้งการดงัสมการท่ี 15 

    
  vA + v ≤ BN  (15) 

 
 ถา้ความตอ้งการแบนดว์ดิทข์องขอ้มูลประเภททัว่ไปของ A สอดคลอ้งกบัสมการ แอค
เซสพอยดจ์ะรับการร้องขอ แต่กรณีท่ีไม่สอดคลอ้งกบัสมการ จะน าขอ้มูลนั้นไปตรวจสอบเง่ือนไข
ตามสมการท่ี 16 
 
 v ≤ BM  (16) 
 
      ในกรณีถา้สอดคลอ้งกบัสมการท่ี 16 จะสามารถรับการร้องขอได ้แต่เป็นไปลกัษณะการ
รับเขา้แบบชัว่คราวใน 1 คาบเวลา เม่ือหมดใน 1 คาบเวลาแอคเซสพอยดจ์ะท าการละทิ้งการร้องขอ
นั้น แต่กรณีไม่สอดคลอ้งกบัสมการท่ี 16 แอคเซสพอยดจ์ะปฏิเสธการร้องขอนั้น 
 
 เม่ือสถานีใชง้านของขอ้มูลเสร็จจะส่งขอ้ความ “connection terminated” ไปยงัแอค
เซสพอยด ์เพื่อยกเลิกการใชง้านนั้น เม่ือแอคเซสพอยดไ์ดรั้บจะส่งขอ้ความกลบัไปยงัสถานีนั้น เพื่อ
เป็นการยนืยนั และท าการปรับปรุงค่า (uA, upeakA) หรือ (vA) การท างานแสดงไดด้งัภาพท่ี 9 ผงังาน
ของวธีิการ CAC ท่ีใชใ้นการตดัสินใจการควบคุมการรับเขา้ 
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4.2 สรุปผลงานวจิยั 
 

วธีิการน้ีสามารถช่วยใหใ้ชช่้องสัญญาณไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน และไดท้  าการแบ่ง
พื้นท่ีส าหรับโปรแกรมประยกุตใ์นเวลาจริง เช่น เสียง มากกวา่ในแบบทัว่ไป แต่วธีิการแบบน้ี
อาจจะท าใหมี้การแบ่งการใชง้านท่ีอาจจะไม่มีประสิทธิภาพมากนกั ถา้หากเกิดในกรณีท่ีการใชง้าน
ส่วนใหญ่เป็นในแบบทัว่ไป เป็นตน้ 

 
5. เทคนิคการรับประกนัคุณภาพโปรแกรมประยุกต์ MPEG-4 โดยการปรับปรุงการท างานใน 
HCCA  
 
 (J Pak et al., 2007) น าเสนอวธีิการควบคุมการรับเขา้ โดยใชว้ธีิการแบ่งชนิดของเฟรมใน 
MPEG-4 ออกเป็น 3 คลาส เพื่อจดัแบ่งล าดบัความส าคญัของเฟรมใน MPEG-4 ซ่ึงเฟรมใน MPEG 
4 สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ I-Frame, P-Frame และ B-Frame โดยท่ี I-Frame เป็นเฟรม
ท่ีเก่ียวกบัการเขา้รหสัรูปภาพ ดงันั้น I-Frame จึงมีความส าคญัมากท่ีสุด ความส าคญัรองลงมาคือ P-
Frame และ B-Frame มีความส าคญัต ่าท่ีสุด 
 

5.1 ขั้นตอนวธีิการท างาน 
 

การท างานตามมาตรฐาน IEEE 802.11 e HCCA นั้นยงัไม่เหมาะสมส าหรับงานท่ี
เก่ียวกบัวดิิทศัน์ เช่น MPEG-4 เน่ืองจากเฟรมใน MPEG-4 นั้นมีขนาดของเฟรมแต่ละประเภทท่ี
แตกต่างกนั และล าดบัความส าคญัในการถอดรหสัท่ีต่างกนั ซ่ึงกลไกการท างานแสดงดงัภาพท่ี 10  
ภาพท่ี 10 แทนท่ีสถานีจะร้องขอการเขา้ใชง้านเพียง 1 สายขอ้มูลของวดิิทศัน์ ใหแ้บ่งออกเป็น 3 
สายขอ้มูล โดยแบ่งเป็น I-Frame, P-Frame และ B-Frame โดยท่ี I-Frame จะใชข้นาดสูงสุดของ
เฟรมในการค านวณค่า TXOP P-Frame ใชข้นาดของเฟรมเฉล่ีย และ B-Frame ใชข้นาด Frame ท่ี
เล็กท่ีสุด ตามสมการท่ี 17, 18 และ 19 ตามล าดบั 
 
 TXOPI = max  

Peak Frame Size

Ri
+ O,

M

Ri
+ O  (17) 

 TXOPP = max  
Mean Frame Size

Ri
+ O,

M

Ri
+ O  (18) 

 TXOPB = max  
Minimum Frame Size

Ri
+ O,

M

Ri
+ O  (19) 
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5.2 สรุปผลงานวจิยั 
 

งานวจิยัน้ีช่วยใหส้ามารถใชง้าน MPEG-4 ไดดี้ข้ึน แต่ขอ้เสียของวธีิการน้ี คือ
เหมาะสมส าหรับงานบางอยา่งท่ีมีคุณลกัษณะเฉพาะ ซ่ึงไม่สามารถน าไปใชก้บังานประเภทอ่ืนได ้
 

 
 

ภาพที ่9  ผงังานของวธีิการ CAC 
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ภาพที ่10  กลไกการควบคุมการรับเขา้ 
 

 งานวจิยัท่ีกล่าวมาสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 5 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่งานวจิยัท่ีมีการจดัล าดบั
ความส าคญัของขอ้มูลในเวลาจริงนั้น ไม่ไดเ้นน้การแกปั้ญหาการใชง้านไม่ไดข้องคลาสท่ีมีล าดบั
ความส าคญัท่ีต ่ากวา่ งานวจิยัในวทิยานิพนธ์น้ี ใชแ้อคเซสพอยดเ์ป็นตวักลางในการตดัสินใจ และ
ท าหนา้ท่ีควบคุมการชนกนัของสัญญาณ แบ่งล าดบัความส าคญัของขอ้มูลในเวลาจริง และท าการ
ป้องกนัปัญหาการใชง้านไม่ไดข้องขอ้มูล หรือการร้องขอท่ีมีล าดบัความส าคญัท่ีต ่ากวา่ (ปัญหา
สตาร์เวชัน่) 
 
ตารางที ่5  สรุปงานวจิยั 
 

วธีิการ ควบคุมการชนกนัของ
สัญญาณ 

จดัล าดบัความส าคญั
ของขอ้มูลในเวลาจริง 

ป้องกนัปัญหาสตาร์
เวชัน่ 

Zhu et al. (2007)  
Didi et al. (2008) 
Chen et al. (2008) 
Karia et al. (2008) 
J Pak et al. (2007) 

- 
- 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
- 
- 
/ 

- 
- 
/ 
/ 
- 



อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
2. โปรแกรมซีมูเลชัน่ ns2.29 (Network Simulator 2.29) 
3. patch ns2hcca-2.29-060823 ส าหรับการท างานในโหมด HCCA 

 

วธีิการ 

 
 การเขา้ใชง้านในเครือข่ายไร้สายในโหมดการท างานแบบกระจายนั้ น ไม่เหมาะส าหรับท่ี
จะท าการรับประกนัคุณภาพของขอ้มูล เน่ืองจากการเขา้ใชส่ื้ออยูบ่นพื้นฐานของการแยง่กนัใช้
ช่องสัญญาณ และไม่มีสถานีกลางคอยควบคุมการรับการส่งของสถานีท่ีร้องขอเขา้มาใชง้าน ดงันั้น
เม่ือมีสถานีต่างๆ ร้องขอการเขา้ใชง้านจ านวนมาก จะเกิดปัญหาการชนกนัของสัญญาณ ซ่ึงอาจจะ
ท าให ้ณ เวลานั้นอาจจะไม่สามารถเขา้ใชง้านไดเ้ลย หรือถา้ใชว้ธีิการก าหนดล าดบัความส าคญั โดย
การปรับค่าเวลาช่องวา่งระหวา่งเฟรม ซ่ึงถา้หากใชว้ธีิการน้ี อาจจะท าใหเ้กิดปัญหาของการร้องขอ
การเขา้ใชง้านท่ีมีล าดบัความส าคญัต ่ากวา่ อาจจะไม่สามารถเขา้ใชง้านได ้
 
 งานวจิยัน้ีใชว้ธีิการรับประกนัคุณภาพบนพื้นฐานของล าดบัความส าคญั และการควบคุม
การรับเขา้ท่ีเรียกวา่ PHCCA (Priority based HCCA) ซ่ึงอยูใ่นโหมดการท างานแบบรวมศูนย ์โดยมี
สถานีกลางท าหนา้ท่ีคอยตดัสินใจในการควบคุมการรับเขา้ใชส่ื้อของระบบ และแบ่งล าดบั
ความส าคญัของการร้องขอการเขา้ใชง้านเป็น 3 คลาส (ในมาตรฐานไม่ไดมี้การแบ่งล าดบั
ความส าคญั) คลาสเหล่าน้ีอาจจะถูกอา้งอิงมาจาก IEEE 802.3d 
      
 คลาส 1 เป็นคลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงสุด เหมาะส าหรับโปรแกรมประยกุต์ประเภท
เสียง เช่น VoIP คลาส 2 เป็นคลาสท่ีมีความส าคญัล าดบัรองลงมา เหมาะส าหรับโปรแกรมประยกุต์
ประเภทวดิิทศัน์ และคลาส 3 เป็นคลาสท่ีต ่าท่ีสุด เหมาะส าหรับ FTP หรือ HTTP อยา่งไรก็ตาม
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อาจจะแบ่งตามล าดบัความส าคญัของผูใ้ชง้านแทนก็ได ้เช่น ผูใ้ชง้านเป็นผูบ้ริหาร จดัอยูค่ลาส 1 
หรือผูใ้ชง้านเป็นพนกังานทัว่ไปอาจจะอยูค่ลาส 3  
 
1. การท างานทีฝ่ั่งร้องขอการเข้าใช้งาน 
 
 สถานีท่ีร้องขอการเขา้ใชง้าน หรือ QSTA จะส่งเฟรมร้องขอการเขา้ใชง้านไปยงัสถานี
ควบคุมหรือ QAP โดยเฟรมจะบอกความตอ้งการของทรัพยากรต่างๆ ท่ีตอ้งการ ไดแ้ก่ ขนาดของ
เฟรม อตัราเฉล่ียท่ีใชใ้นการส่งขอ้มูล ค่า RSI และระดบัความส าคญัของขอ้มูล  
 
2. กระบวนการพจิารณาการรับเข้า 
  
 การควบคุมการรับเขา้นั้นจะข้ึนอยูก่บัล าดบัความส าคญัของการร้องขอ โดยการร้องเพื่อท่ี
สนบัสนุนการร้องขอของล าดบัความส าคญัสูงๆ ซ่ึงอาจจะมาทีหลงั ซ่ึงในขณะนั้นแบนดว์ดิทไ์ดถู้ก
ใชไ้ปจนหมดแลว้ และระบบจะด าเนินการตามวธีิการท างานดงัภาพท่ี 11 รายละเอียดกล่าวถึงใน
หวัขอ้ถดัไป 
 
For each new request 

 If a new request is class#3 

      If (BR < BA), accept the request 

      Else reject the request 

 Else If a new request is class#2 

  If (BR < (BA + BB3)), accept the request 

  Else reject the request 

 Else If a new request is class#1 

  If (BR < BA + BB3), accept the request 

  Else If (BR < (BA+BB3+ BB2)), accept the request 

  Else reject the request 

 Else 

  reject the request  
 

ภาพที ่11  กระบวนการควบคุมการรับเขา้   
 
3. วธีิการยมืแบนด์วดิท์ 
 
 เซสชัน่ท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงจะสามารถยมืแบนดว์ดิทจ์ากเซสชัน่ท่ีมีล าดบัความส าคญั
ต ่ากวา่ได ้กระบวนการวธีิการยมืคืนแบนดว์ดิทแ์สดงดงัต่อไปน้ี 
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 ให ้BT คือแบนดว์ดิทท์ั้งหมดของระบบ และ BA คือแบนดว์ดิท์ของระบบท่ีสามารถเอาไป
ใชไ้ด ้BR1, BR2, BR3 คือแบนดว์ดิท์ท่ีร้องขอส าหรับคลาส 1, 2 และ 3 ตามล าดบั B1, B2 และ B3 คือ
แบนดว์ดิทท่ี์ใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัของคลาส 1, 2 และ 3 ตามล าดบั แบนดว์ดิทส์ าหรับแต่ละคลาสนั้นจะ
ถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน ตวัอยา่ง เช่น BB3 และ BNB3 ส าหรับคลาส 3 ให ้BB3 คือแบนดว์ดิทท่ี์ใชอ้ยูใ่น
ปัจจุบนัของคลาส 3 ท่ีสามารถถูกยมืโดยคลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงกวา่ เช่น คลาส 1 และ คลาส 
2 และให ้BNB3 คือแบนดว์ดิท์ท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัท่ีไม่สามารถถูกใหย้มืส าหรับคลาสอ่ืนได ้หรือเป็น
พื้นท่ีท่ีจองเอาไวส้ าหรับคลาส 3 เพื่อป้องกนัปัญหาการใชง้านไม่ไดข้องคลาส 3 เน่ืองจากการเขา้ใช้
งานของคลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงกวา่ แบนดว์ดิทท่ี์จองไวน้ั้นจะจองเป็นพื้นท่ีขนาดเล็กเม่ือ
เทียบกบัแบนดว์ดิทท์ั้งหมด ถา้การจดัสรรแบนดว์ดิทส์ามารถปรับเปล่ียนไดโ้ดยปราศจากการจอง
เอาไวน้ั้น อาจจะท าใหค้ลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัต ่ากวา่ไม่สามารถใชง้านได ้เน่ืองจากไม่สามารถ
ไปตดัการเช่ือมต่อการใชง้านของเซสชัน่ท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงกวา่ ซ่ึงเป็นสาเหตุใหเ้กิดปัญหา
การใชง้านของคลาส 3ไม่ไดเ้น่ืองจากการเขา้ใชง้านของคลาสท่ีสูงกวา่ 
  
 สังเกตไดว้า่ BNB1 ไม่มีความจ าเป็นตอ้งก าหนดข้ึนมา เพราะวา่เป็นคลาสท่ีมีล าดบั
ความส าคญัสูงสุด ดงันั้นจึงไม่จ าเป็นตอ้งป้องกนัส าหรับปัญหาสตาร์เวชัน่ 
ดงันั้น 
 

 
BA = BT −  Bi

3

i=1

 (20) 

 BB2 = B2 − BNB 2 (21) 
 BB3 = B3 − BNB 3 (22) 

 
3.1 การร้องขอเขา้ใชง้านของคลาส 1 

  
คลาส 1 เป็นคลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงสุด ดงันั้นจึงสามารถยมืแบนดว์ดิทจ์าก

คลาส 2 และ 3 ได ้แต่ไม่ทั้งหมด เน่ืองจากคลาส 2 และ คลาส 3 มีการจองแบนดว์ดิท์เพื่อป้องกนั
ปัญหาการเขา้ใชง้านไม่ไดข้องคลาสท่ีมีความส าคญัต ่ากวา่ ระบบจะตรวจสอบและยอมรับการร้อง
ขอก็ต่อเม่ือ ถา้แบนดว์ดิทท์ั้งหมดท่ีไดรั้บจากการยมืคลาส 2 และคลาส 3 มีค่ามากกวา่การร้องขอ
แบนดว์ดิทข์องคลาส 1 ดงัแสดงในสมการท่ี (23) 
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 BR1 ≤ BA + BB2 + BB3  (23) 
 
 กระบวนการยมืจะเร่ิมจากคลาส 3 (เป็นคลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัต ่าท่ีสุด) โดยการหาค่า 
BB3 (แสดงในสมการท่ี 22) เราไดก้ าหนดวธีิการแบบง่ายๆ ส าหรับการตดัการเช่ือมต่อเซสชัน่ออก
ไป โดยท่ีเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบนานท่ีสุดจะถูกตดัการเช่ือมต่อออกไปก่อน 
 
 หลงัจากท่ียมืแบนดว์ดิทม์าจากคลาส 3 แลว้ และแบนดว์ดิทย์งัคงไม่เพียงพอส าหรับการ
ร้องขอของคลาส 1 (BA + BB3 < BR1), คลาส 2 จะถูกเขา้สู่กระบวนการถูกยมื BB2 (แสดงในสมการท่ี 
21) โดยท่ีจะตดัการเช่ือมต่อเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบนานท่ีสุดออก คลาส 1 ท่ีร้องขอจะยอมรับไดเ้พียง
อยา่งเดียวเม่ือเป็นไปตามเง่ือนไขของสมการท่ี 23 ถา้เป็นกรณีอ่ืนๆ จะปฏิเสธไป 
 

3.2 การร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 2 
 

 คลาส 2 เป็นคลาสท่ีมีความส าคญัล าดบัท่ี 2 ดงันั้นจึงสามารถยมืแบนดว์ดิทจ์ากคลาส 3 
มาได ้การร้องขอการใชง้านของคลาส 2จะยอมรับไดก้็ต่อเม่ือสอดคลอ้งกบัสมการท่ี (24) กรณีอ่ืนๆ 
จะท าการปฏิเสธการร้องขอนั้นออกไป 
 
 BR2 ≤ BA + BB3 (24) 
 
 BB3 จะท าการตดัการเช่ือมต่อเซสชัน่ท่ีนานท่ีสุดออกไปของคลาส 3 

 
3.3 การร้องขอการขอเขา้ใชง้านของคลาส 3 
 

คลาส 3 เป็นคลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัต ่าท่ีสุด ดงันั้นจึงไม่สามารถยมืแบนดว์ดิทจ์าก
คลาสอ่ืนๆ ได ้ดงันั้นการท่ีจะรับคลาส 3 เขา้มาใชง้านไดต้อ้งสอดคลอ้งกบัสมการท่ี (25) กรณีอ่ืนๆ 
จะถูกปฏิเสธการขอเขา้ใชง้าน 
 
 BR3 ≤ BA  (25) 
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3.4 การคืนแบนดว์ดิทท่ี์ถูกยมืไป 
 

หลงัจากท่ีเซสชัน่ใชง้านเสร็จเรียบร้อยแลว้ (QSTA เลิกการใชเ้ซสชัน่นั้น) ระบบจะไม่
คืนแบนดว์ดิทโ์ดยตรงไปยงัคลาสท่ีถูกยมื แต่จะคืนแบนดว์ดิทไ์ปยงัส่วนกลาง (BA) 
 
  
 
 



ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

 งานวจิยัน้ีใชก้ารทดสอบโดยใชโ้ปรแกรมซีมูลเลชัน่ NS (Network Simulator) เวอร์ชัน่ 
2.29 โดยไดล้งแพด (patch) ns2hcca-2.29-060823 เพิ่มเติม เพื่อจ าลองการท างานในโหมด HCCA  
 

 
 

ภาพที ่12  รูปแบบการเช่ือมต่อท่ีใชใ้นการทดลอง 
  
 รูปแบบการเช่ือมต่อท่ีใชใ้นการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 12 โดยประกอบไปดว้ย แอค
เซสพอยด ์เช่ือมต่อกบัเซิร์ฟเวอร์ ซ่ึงเป็นเซิร์ฟเวอร์ปลายทาง โดยท่ี แอคเซสพอยดเ์ช่ือมต่อกบั
เซิร์ฟเวอร์ผา่นทางอีเธอร์เน็ตเพื่อป้องกนัปัญหาคอขวดท่ีอาจจะเกิดข้ึนตรงจุดน้ี แอคเซสพอยด์
เช่ือมต่อกบัสถานีท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านโดยใชม้าตรฐาน IEEE802.11b ซ่ึงมีความเร็วท่ี 11 Mbps 
แต่ละสถานีร้องขอการเขา้ใชง้านแบบ CBR (Constant bit rate) 

 

QAP 

Destination Server 

QSTA 
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การทดลองที ่1 
 
1. วตัถุประสงค์การทดลอง 
  
 เพื่อตรวจสอบดูวา่ขนาดของแบนดว์ดิทท่ี์ร้องขอ มีผลต่อการเขา้ใชง้านหรือไม่ 
 
2. วธีิการทดลอง 
 

1. วธีิการเช่ือมต่อแสดงดงัภาพท่ี 12 
2. ทดลองในโหมดการท างานแบบ  HCCA 
3. ก าหนดใหร้ะยะเวลาการเขา้ใชง้านของแต่ละสถานีคือ 50 วนิาที 
4. การทดลองจะแบ่งออกเป็น 3 คลาส โดยท่ีแต่ละคลาสจะมีล าดบัความส าคญัท่ีเท่ากนั

และแต่ละคลาสจะประกอบไปดว้ยจ านวนสถานี 10 สถานี 
5. ทดลองโดยการก าหนดการร้องขอขนาดแบนดว์ดิทท่ี์ตอ้งการของคลาส 2 และคลาส 3 

มีค่าเท่ากนั และท าการปรับค่าการร้องขอขนาดแบนดว์ดิทท่ี์ตอ้งการของคลาส 1 เป็นค่าต่างๆ โดยมี
ค่า 64, 128, 256, 384 และ 512 kbps ตามล าดบั 

6. ผลการทดลองในแต่ละจุดท่ีได ้เกิดจากการท าการทดลองเป็นจ านวน 15 คร้ังแลว้น าค่า
มาเฉล่ีย 

 
3. ผลการทดลองที ่1   
 
 ผลการทดลองแสดงไดด้งัภาพท่ี 13 แกนแนวนอนแสดงถึงแบนดว์ดิทท่ี์ตอ้งการใชง้านของ
คลาส 1 แกนแนวตั้งแสดงถึงเปอร์เซ็นของจ านวนสถานีท่ีอยูใ่นคลาส 1 ท่ีสามารถเขา้ใชง้านได ้
และไม่ถูกละทิ้งระหวา่งใชง้าน 
  
4. สรุปผลการทดลองคร้ังที ่1 
 
 ภาพท่ี 13 แสดงใหเ้ห็นวา่ขนาดการร้องขอ ของแบนดว์ดิท์ท่ีใชง้าน กรณีท่ีใชแ้บนดว์ดิท์
มาก โอกาสท่ีจะสามารถเขา้ใชง้านไดจ้ะนอ้ย ขณะเดียวกนัเม่ือแบนดว์ดิทท่ี์ตอ้งการใชมี้ขนาดนอ้ย 
จะมีโอกาสไดเ้ขา้ใชง้านไดสู้งกวา่ 
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ภาพที ่13  สัดส่วนเปอร์เซ็นของสถานีในคลาส 1 ท่ีส่งส าเร็จเม่ือเทียบกบัคลาส 2 และ 3 แบบ 
 HCCA โดยท่ีท าการปรับเปล่ียนค่าความตอ้งการแบนดว์ดิท์ของคลาส 2 และ 3 ของการ
 ทดลองท่ี 1 

 

การทดลองที ่2 

 

1. วตัถุประสงค์การทดลอง 
 

 เพื่อตรวจสอบดูวา่ระยะเวลาการเขา้ใชง้าน มีผลต่อการเขา้ใชง้านหรือไม่ 
 

2. วธีิการทดลอง 
 

1. ทดลองในโหมด HCCA 

2. ก าหนดใหแ้บนดว์ดิทข์องคลาส 1, 2 และ 3 มีขนาดเท่ากนั ( 256 kbps ) 
3. ทดลองโดยการก าหนดระยะเวลาการใชง้านของคลาส 2 และ 3 มีค่าเท่ากนัและท าการ

ปรับค่าของระยะเวลาการเขา้ใชง้านเป็นค่าต่างๆ โดยมีค่า 15, 25, 50, 75 และ 100 วนิาที ตามล าดบั 
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4. การทดลองจะแบ่งออกเป็น 3 คลาส โดยท่ีแต่ละคลาสจะมีล าดบัความส าคญัท่ีเท่ากนั
และแต่ละคลาสจะประกอบไปดว้ยจ านวนสถานี 10 สถานี 

5. ผลการทดลองในแต่ละจุดท่ีได ้เกิดจากการท าการทดลองเป็นจ านวน 15 คร้ังแลว้น าค่า
มาเฉล่ีย 

 
3. ผลการทดลองที ่2 
 
 ผลการทดลองแสดงไดด้งัภาพท่ี 14 แกนแนวนอนแสดงถึงระยะเวลาท่ีคลาส 1 เขา้ใชง้าน
แกนแนวตั้งแสดงถึงเปอร์เซ็นของจ านวนสถานีท่ีอยูใ่นคลาส 1 ท่ีสามารถเขา้ใชง้านได ้และไม่ถูก
ตดัการเช่ือมต่อระหวา่งใชง้าน 
 

 
 

ภาพที ่14  เปอร์เซ็นของสถานีในคลาส 1 ท่ีส่งส าเร็จแบบ HCCA โดยท่ีท าการปรับเปล่ียน
 ระยะเวลาท่ีอยูใ่นระบบของคลาส 2 และ 3 ของการทดลองท่ี 2 
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เปอรเ์ซ็น (%) การเขา้ใชง้านของคลาส 1 ทีค่ลาส 2-3 มรีะยะเวลาทีอ่ยูใ่นระบบ 50 วนิาที

เปอรเ์ซ็น (%) การเขา้ใชง้านของคลาส 1 ทีค่ลาส 2-3 มรีะยะเวลาทีอ่ยูใ่นระบบ 75 วนิาที
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4. สรุปผลการทดลองคร้ังที ่2   
 

 เม่ือเพิ่มระยะเวลาการเขา้ใชง้านจะส่งผลใหก้ารเขา้ใชง้านใชง้านไดล้ดลง 
 

ตารางที ่6  ค่าท่ีใชใ้นการทดลองตั้งแต่การทดลองท่ี 3.1 – 3.9 
 
ล าดับที ่ ตัวแปรส าหรับการทดลอง ค่าทีต่ั้ง 

1 
2 
3 
4 
 

5 
6 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการทดลอง 
เวลาท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านใชว้ธิการสุ่มแบบยนิูฟอร์ม 
ระยะเวลาการใชง้าน 
ก าหนดใหแ้ต่ละสถานีร้องขอการใชง้านแบนดว์ดิท์ท่ีเท่ากนั
ท่ี 
แต่ละสถานีร้องขอการเขา้ใชง้าน 
ผลการทดลองแต่ละจุด ใชจ้  านวนผลการทดลอง 10 คร้ัง 
แลว้จึงน ามาเฉล่ีย 

400 วนิาที 
ช่วงท่ีสุ่ม 0 – 350 วนิาที 
50 วนิาที 
 
256 kbps 
1 คร้ัง 
 
- 

 

การทดลองที ่3.1 
 
1. วตัถุประสงค์การทดลอง 
 
 เพื่อศึกษาถึงผลกระทบการเขา้ใชง้านแบบมีล าดบัความส าคญัของคลาส 1 
 
2. วธีิการทดลอง 
 

1. การทดลองจะแบ่งล าดบัความส าคญัออกเป็น 3 คลาส โดยแบ่งออกเป็นคลาส 1 มี
ล าดบัความส าคญัสูงสุด คลาส 2 มีความส าคญัรองลงมา และคลาส 3 มีความส าคญัต ่าท่ีสุด แต่ละ
คลาสประกอบไปดว้ย คลาส 1 เร่ิมท่ีจ านวน 0 สถานี โดยเพิ่มทีละ 5 สถานีจนถึง 25 สถานี คลาส 2 
จ านวน 10 สถานี และคลาส 3 จ านวน 10 สถานี 

2. ไม่ไดจ้องพื้นท่ีเพื่อป้องกนัปัญหาการไม่สามารถใชง้านไดข้องคลาสท่ีมีล าดบั
ความส าคญัต ่ากวา่ เน่ืองจากคลาสท่ีสูงกวา่เขา้ใชง้าน 
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3. ผลการทดลองที ่3.1 
 

 ผลการทดลองแสดงไดด้งัภาพท่ี 15 ถึงภาพท่ี 19 โดยภาพท่ี 15 แสดงผลในรูปแบบของ
จ านวนเซสชัน่ของแต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้(สามารถเขา้ใชง้านได ้และระหวา่งการใชง้าน
ไม่ถูกตดัการใชง้านออกไป) โดยท่ีแกนแนวตั้งแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องแต่ละ
คลาส และแกนแนวนอนแสดงถึงจ านวนเซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1  
 
 ภาพท่ี 16 แสดงเหมือนกบัภาพท่ี 15 แต่แสดงในรูปแบบของเปอร์เซ็น โดยท่ีแกนแนวตั้ง 
แสดงเปอร์เซ็นของจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องแต่ละคลาส และแกนแนวนอนแสดง
จ านวนเซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1  
 
 ภาพท่ี 17 แสดงจ านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ท่ีแกนแนวตั้งแสดง
จ านวนการรับหรือการปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 แกนแนวนอนแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอ
การเขา้ใชง้านของคลาส 1 ภาพท่ี 18 และ 19 แสดงจ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธ
การร้องขอของคลาส 2 และ 3 ตามล าดบั แกนแนวตั้งแสดงจ านวนการรับเขา้ หรือตดัการเขา้ใชง้าน 
หรือปฏิเสธการร้องขอ ของคลาส 2 ตามภาพท่ี 18 และของคลาส 3 ตามภาพท่ี 19 และแกน
แนวนอนแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1 ของภาพท่ี 18 และ 19 
 
4. สรุปผลการทดลองทีค่ร้ังที ่3.1 

 
 จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ เม่ือเพิ่มการร้องขอของเซสชัน่ท่ีเป็นคลาส 1 จะส่งผลให้
เซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องคลาส 2 และ 3 ลดลง (ดูไดจ้ากภาพท่ี 15, 16) เน่ืองจากคลาส 1 มี
ล าดบัความส าคญัท่ีสูงสุดจึงสามารถยมืแบนดว์ดิทจ์ากคลาสท่ี 2 และ 3 ได ้ 
 
 การใชง้านของคลาส 3 จะลดลงเร็วกวา่คลาส 2 ในช่วงท่ีคลาส 1 ร้องขอการเขา้ใชง้านใน
จ านวนไม่เกิน 10 เซสชัน่ โดยดูจากภาพท่ี 15 หรือ 16 เพราะวา่คลาส 3 มีล าดบัความส าคญัท่ีต ่ากวา่
คลาส 2 ซ่ึงระบบจะท าการตดัการเช่ือมต่อของคลาส 3 ก่อนคลาส 2 ส่วนช่วงท่ีคลาส 1 ร้องขอการ
เขา้ใชง้านมากกวา่ 10 เซสชัน่ การเขา้ใชง้านของคลาส 2 จะลดลงในอตัราท่ีมากกวา่คลาส 3 
เน่ืองจาก คลาส 3 ไดถู้กตดัการเช่ือมต่อออกไปจนหมด (ดูไดจ้ากภาพท่ี 15 หรือ ภาพท่ี 19 ท่ีการ
ร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1 ท่ี 25 เซสชัน่) ระบบจึงตดัการเช่ือมต่อคลาส 2 เพื่อใหค้ลาส 1 
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สามารถเขา้ใชง้านได ้และในขณะเดียวกนั คลาส 1 ในช่วงทา้ยๆ จะเร่ิมไม่สามารถเขา้ใชง้านได้
เน่ืองจาก มีการเขา้ใชง้านท่ีเยอะจน ระบบไม่สามารถใหบ้ริการได ้จึงปฏิเสธการร้องขอของเซสชัน่
คลาส 1 ออกไป โดยดูไดจ้ากภาพท่ี 16 หรือ 17 ท่ีคลาส 1 เร่ิมมีการถูกปฏิเสธการร้องขอ 
 
 ภาพท่ี 17 คลาส 1 จะไม่มีการถูกตดัการใชง้านเน่ืองจากเป็นคลาสท่ีมีล าดบัความส าคญั
สูงสุด ดงันั้นจึงมีแค่ส่วนท่ีสามารถใชง้านไดแ้ละส่วนท่ีถูกปฏิเสธ 
 
 ท่ีการร้องขอของเซสชัน่คลาส 1 ท่ี 25 เซสชัน่ จะเห็นไดว้า่คลาส 3 นั้น แทบจะไม่สามารถ
ใชง้านไดเ้ลย (จากภาพท่ี 15 หรือ 19) เน่ืองจาก ถูกแยง่การเขา้ใชง้าน ดงันั้น ถา้ไม่มีการจองแบนด์
วดิทไ์ว ้จะส่งผลใหค้ลาสท่ีมีความส าคญัล าดบัต ่า ไม่สามารถใชง้านได ้
 

 
 

ภาพที ่15  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้ของการทดลองท่ี 3.1 
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ภาพที ่16  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านไดแ้สดงในรูปแบบเปอร์เซ็น ของการทดลอง
 ท่ี 3.1 

 

 
 

ภาพที ่17  จ  านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ของการทดลองท่ี 3.1 
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ภาพที ่18  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 2 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.1 

 

 
 

ภาพที ่19  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 3 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.1 
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การทดลองที ่3.2 
 

1. วตัถุประสงค์การทดลอง 
  
 เพื่อศึกษาถึงผลกระทบของการเขา้ใชง้านแบบมีล าดบัความส าคญัของคลาส 2 
 
2. วธีิการทดลอง 
 

1. การทดลองจะแบ่งล าดบัความส าคญัออกเป็น 3 คลาส โดยแบ่งออกเป็นคลาส 1 มี
ล าดบัความส าคญัสูงสุด คลาส 2 มีความส าคญัรองลงมา และคลาส 3 มีความส าคญัต ่าท่ีสุด แต่ละ
คลาสประกอบไปดว้ย คลาส 1 จ านวน 10 สถานี คลาส 2 เร่ิมท่ีจ านวน 0 สถานี โดยเพิ่มทีละ 5 
สถานีจนถึง 25 สถานี และคลาส 3 จ านวน 10 สถานี 

2. ไม่ไดจ้องพื้นท่ีเพื่อป้องกนัปัญหาการไม่สามารถใชง้านไดข้องคลาสท่ีมีล าดบั
ความส าคญัต ่ากวา่ เน่ืองจากคลาสท่ีสูงกวา่เขา้ใชง้าน 

  
3. ผลการทดลองที ่3.2 

 

 ผลการทดลองแสดงไดด้งัภาพท่ี 20 - 24 ภาพท่ี 20 แสดงจ านวนเซสชัน่ของแต่ละคลาสท่ี
สามารถใชง้านได ้(สามารถเขา้ใชง้านได ้และระหวา่งการใชง้านไม่ถูกตดัการใชง้านออกไป) โดยท่ี
ค่อยๆ เพิ่มจ านวนการร้องขอของคลาส 2 โดยท่ีแกนแนวตั้งแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้าน
ไดข้องแต่ละคลาส และแกนแนวนอนแสดงถึงจ านวนเซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของ
คลาส 2 
 
 ภาพท่ี 21 เหมือนกบัภาพท่ี 20 แต่แสดงในรูปแบบของเปอร์เซ็น โดยท่ีแกนแนวตั้ง แสดง
เปอร์เซ็นของจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องแต่ละคลาส และแกนแนวนอนแสดงจ านวน
เซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 2 
 
 ภาพท่ี 22 แสดงจ านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ท่ีแกนแนวตั้งแสดง
จ านวนการรับหรือการปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 แกนแนวนอนแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอ
การเขา้ใชง้านของคลาส 1 
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 ภาพท่ี 23 และ 24 แสดงจ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของ
คลาส 2 และ 3 ตามล าดบั แกนแนวตั้งแสดงจ านวนการรับเขา้ หรือตดัการเขา้ใชง้าน หรือปฏิเสธ
การร้องขอ ของคลาส 2 ตามภาพท่ี 23 และของคลาส 3 ตามภาพท่ี 24 และแกนแนวนอนแสดง
จ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 2 ของภาพท่ี 23 และ 24 
 
4. สรุปผลการทดลองคร้ังที ่3.2 
 

 ภาพท่ี 20 - 21 จะเห็นไดว้า่ การเพิ่มจ านวนการร้องขอการเขา้ใชง้านของเซสชัน่ท่ีเป็น
คลาส 2 นั้นไม่มีผลต่อการเขา้ใชง้านของคลาส 1 เน่ืองจาก คลาส 2 มีล าดบัความส าคญัท่ีต ่ากวา่ 
คลาส 1 จึงไม่สามารถยมืแบนดว์ดิท์จากคลาส 1 ได ้แต่การเพิ่มข้ึนจ านวนการร้องขอของคลาส 2 
นั้นจะมีผลต่อการเขา้ใชง้านของคลาส 3 เน่ืองจากถา้คลาส 2 เพิ่มจ านวนการใชง้าน เม่ือระบบไม่มี
พื้นท่ีวา่งเพียงพอจะไปท าการยมืคลาส 3 มาใชโ้ดยการ ตดัการเช่ือมต่อของคลาส 3 ออกไป ดงันั้น
จึงเห็นจ านวนเซสชัน่การเขา้ใชง้านของคลาส 3 ลดลง ขณะท่ีจ านวนเซสชัน่การเขา้ใชง้านของ
คลาส 2 เพิ่มข้ึน  
 

 
 

ภาพที ่20  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้ของการทดลองท่ี 3.2  
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ภาพที ่21  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านไดแ้สดงในรูปแบบเปอร์เซ็น ของการทดลอง
 ท่ี 3.2 

 

 
 

ภาพที ่22  จ  านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ของการทดลองท่ี 3.2 
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ภาพที ่23  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 2 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.2 

 

 
 

ภาพที ่24  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 3 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.2 
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 ภาพท่ี 24 เห็นไดว้า่จ  านวนคร้ังการตดัการเช่ือมต่อของเซสชัน่ในคลาส 3 เร่ิมจะคงท่ี (ท่ีการ
ร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 2 ท่ี 15-25 เซสชัน่) เน่ืองจากคลาส 3 ไม่มีเซสชัน่อยูใ่นระบบให้
คลาส 2 ยมื ส่งผลใหก้ารปฏิเสธการร้องขอของคลาส 2 เพิ่มมากข้ึน ดูไดจ้ากภาพท่ี 23 
 

การทดลองที ่3.3 
 

1. วตัถุประสงค์การทดลอง 
 

 เพื่อศึกษาถึงผลกระทบในการเขา้ใชง้านแบบมีล าดบัความส าคญัของคลาส 3 
 
2. วธีิการทดลอง 

 
1. การทดลองจะแบ่งล าดบัความส าคญัออกเป็น 3 คลาส โดยแบ่งออกเป็นคลาส 1 มี

ล าดบัความส าคญัสูงสุด คลาส 2 มีความส าคญัรองลงมา และคลาส 3 มีความส าคญัต ่าท่ีสุด แต่ละ
คลาสประกอบไปดว้ยคลาส 1 จ านวน 10 สถานี คลาส 2 จ านวน 10 สถานี และคลาส 3 เร่ิมท่ี
จ านวน 0 สถานี โดยเพิ่มท่ีละ 5 สถานีจนถึง 25 สถานี 

2. ไม่ไดจ้องพื้นท่ีเพื่อป้องกนัปัญหาการไม่สามารถใชง้านไดข้องคลาสท่ีมีล าดบั
ความส าคญัต ่ากวา่ เน่ืองจากคลาสท่ีสูงกวา่เขา้ใชง้าน 

  
3. ผลการทดลองที ่3.3 

 

 ผลการทดลองแสดงไดด้งัภาพท่ี 25-29 ภาพท่ี 25 แสดงผลในรูปแบบของจ านวนเซสชัน่
ของแต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้(สามารถเขา้ใชง้านได ้และระหวา่งการใชง้านไม่ถูกตดัการใช้
งานออกไป) โดยท่ีค่อยๆ เพิ่มจ านวนการร้องขอของคลาส 3 แกนแนวตั้งแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ี
สามารถใชง้านไดข้องแต่ละคลาส และแกนแนวนอนแสดงถึงจ านวนเซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการ
เขา้ใชง้านของคลาส 3 
 
 ภาพท่ี 26 แสดงเหมือนภาพท่ี 25 แต่แสดงในรูปแบบของเปอร์เซ็น โดยท่ีแกนแนวตั้ง 
แสดงเปอร์เซ็นของจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องแต่ละคลาส และแกนแนวนอนแสดง
จ านวนเซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 3 
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 ภาพท่ี 27 แสดงจ านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ท่ีแกนแนวตั้งแสดง
จ านวนการรับหรือการปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 แกนแนวนอนแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอ
การเขา้ใชง้านของคลาส 1 
 
 ภาพท่ี 28 และ 29 แสดงจ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของ
คลาส 2 และ 3 ตามล าดบั แกนแนวตั้งแสดงจ านวนการรับเขา้ หรือตดัการเขา้ใชง้าน หรือปฏิเสธ
การร้องขอ ของคลาส 2 ตามภาพท่ี 28 และของคลาส 3 ตามภาพท่ี 29 และแกนแนวนอนแสดง
จ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอการเข้าใชง้านของคลาส 3 ของภาพท่ี 28 และ 29 
 
4. สรุปผลการทดลองคร้ังที ่3.3 
 
 ภาพท่ี 25 และ 26 เห็นไดว้า่การเพิ่มข้ึนของจ านวนเซสชัน่ของการเขา้ใชง้านของคลาส 3 
นั้น ไม่มีผลต่อการเขา้ใชง้านของคลาส 1 และ 2 เน่ืองจากคลาส 3 มีล าดบัความส าคญัท่ีต ่ากวา่คลาส 
1 และคลาส 2  
 

 
 

ภาพที ่25  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้ของการทดลองท่ี 3.3  
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ภาพที ่26  จ านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านไดแ้สดงในรูปแบบเปอร์เซ็น ของการทดลอง
 ท่ี 3.3 

 

 
 

ภาพที ่27  จ  านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ของการทดลองท่ี 3.3 
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ภาพที ่28  จ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 2 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.3 

 

 
 

ภาพที ่29  จ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 3 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.3 
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การทดลองคร้ังที ่3.4 
 

1. วตัถุประสงค์การทดลอง 
 

 เพื่อศึกษาถึงผลกระทบการเขา้ใชง้านแบบมีล าดบัความส าคญัของคลาส 1 กรณีท่ีมีการจอง
พื้นท่ีส าหรับคลาส 2 และ คลาส 3 อยา่งละ 1 เซสชัน่ 
 
2. วธีิการทดลอง 

 
1. การทดลองจะแบ่งล าดบัความส าคญัออกเป็น 3 คลาส โดยแบ่งออกเป็นคลาส 1 มี

ล าดบัความส าคญัสูงสุด คลาส 2 มีความส าคญัรองลงมา และคลาส 3 มีความส าคญัต ่าท่ีสุด แต่ละ
คลาสประกอบไปดว้ยคลาส 1 เร่ิมท่ีจ านวน 0 สถานี โดยเพิ่มท่ีละ 5 สถานีจนถึง 25 สถานีคลาส 2 
จ านวน 10 สถานี และคลาส 3 จ านวน 10 สถานี 

2. จองพื้นท่ีเพื่อป้องกนัปัญหาการเขา้ใชง้านไม่ไดข้องคลาส 2 และ 3 เน่ืองจากการเขา้ใช้
งานท่ีมีล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่ อยา่งละ 1 เซสชัน่ 

  
3. ผลการทดลองที ่3.4 

 
 ผลการทดลองแสดงไดด้งัภาพท่ี 30 - 37 ภาพท่ี 30 แสดงจ านวนเซสชัน่ของแต่ละคลาสท่ี
สามารถใชง้านได ้(สามารถเขา้ใชง้านได ้และระหวา่งการใชง้านไม่ถูกตดัการใชง้านออกไป) โดยท่ี
ค่อยๆ เพิ่มจ านวนการร้องขอของเซสชัน่คลาส 1 โดยท่ีคลาส 2 และคลาส 3 สามารถใชง้านขั้นต ่า
ไดค้ลาสละ 1 เซสชัน่ แกนแนวตั้งแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องแต่ละคลาส และ
แกนแนวนอนแสดงถึงจ านวนเซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1  
 
 ภาพท่ี 31 แสดงเหมือนภาพท่ี 30 แต่แสดงในรูปแบบของเปอร์เซ็น โดยท่ีแกนแนวตั้ง 
แสดงเปอร์เซ็นของจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องแต่ละคลาส และแกนแนวนอนแสดง
จ านวนเซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1 
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 ภาพท่ี 32 แสดงจ านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ท่ีแกนแนวตั้งแสดง
จ านวนการรับหรือการปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 แกนแนวนอนแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอ
การเขา้ใชง้านของคลาส 1  
 
 ภาพท่ี 33 และ 34 แสดงจ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของ
คลาส 2 และ 3 ตามล าดบั แกนแนวตั้งแสดงจ านวนการรับเขา้ หรือตดัการเขา้ใชง้าน หรือปฏิเสธ
การร้องขอ ของคลาส 2 ตามภาพท่ี 33 และของคลาส 3 ตามภาพท่ี 34 และแกนแนวนอนแสดง
จ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1 ของภาพท่ี 33 และ 34 
 
 ภาพท่ี 35 แสดงจ านวนการเขา้ใชง้านของคลาส 1 - 3 ใน 1 การทดลองจากทั้งหมด 10 การ
ทดลองโดยแกนแนวตั้งแสดงถึงจ านวนเซสชัน่ท่ีใชง้าน และแกนแนวนอนแสดงถึงเวลาในการ
ทดลองในหน่วยวนิาที  
 
 ภาพท่ี 36 และ 37 แสดงจ านวนการเขา้ใชง้านของคลาส 2 และคลาส 3 ตามล าดบั แกน
แนวตั้งแสดงถึงจ านวนเซสชัน่ท่ีใชง้าน และแกนแนวนอนแสดงถึงเวลาในการทดลองในหน่วย
วนิาที ของภาพท่ี 36 และ 37 
  

 
 

ภาพที ่30  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้ของการทดลองท่ี 3.4 

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25

จ
 า
น
ว
น
เซ
ส
ช
ั น่
ท
ีส่
า
ม
า
ร
ถ
ใช

ง้
า
น
ไ
ด
ข้
อ
ง
แ
ต
ล่
ะ

ค
ล
า
ส

จ านวนเซสช ัน่ทีร่อ้งขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1

คลาส 1

คลาส 2

คลาส 3



 

50 

 
 

ภาพที ่31  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านไดแ้สดงในรูปแบบเปอร์เซ็น ของการทดลอง
 ท่ี 3.4 

 

 
 

ภาพที ่32  จ  านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ของการทดลองท่ี 3.4 
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ภาพที ่33  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 2 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.4 
 

 
 

ภาพที ่34  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 3 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.4 
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ภาพที ่35  จ  านวนการเขา้ใชง้านของคลาส 1 - 3 ใน 1 การทดลองจากทั้งหมด 10 การทดลอง  
 

 
 

ภาพที ่36  จ  านวนการเขา้ใชง้านของคลาส 2 ใน 1 การทดลองจากทั้งหมด 10 การทดลอง 
 

 
 

ภาพที ่37  จ  านวนการเขา้ใชง้านของคลาส 3 ใน 1 การทดลองจากทั้งหมด 10 การทดลอง 
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4. สรุปผลการทดลองคร้ังที ่3.4 
 

 ภาพท่ี 30 และ 31 เม่ือท าการจองพื้นท่ีเพื่อป้องกนัปัญหาการใชง้านไม่ไดข้องคลาส 2 และ
คลาส 3 เน่ืองจากการเขา้ใชง้านท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงกวา่ โดยใหใ้ชง้านไดข้ั้นต ่าคลาสละ 1 
เซสชัน่ จะเห็นไดว้า่ การเขา้ใชง้านของคลาส 2 และคลาส 3 สามารถใชง้านไดเ้พิ่มมากข้ึน ขณะท่ี
คลาส 1 สามารถเขา้ใชง้านไดล้ดลง เม่ือดูจากภาพท่ี 32 จะพบวา่คลาส 1 ถูกปฏิเสธการเขา้ใชง้าน
มากข้ึน โดยเฉพาะในช่วงท่ีคลาส 1 ร้องขอการใชง้านท่ี 20 – 25 เซสชัน่ ขณะเดียวกนั การตดัการ
เช่ือมต่อ และการถูกปฏิเสธการเขา้ใชง้านของคลาส 2 มีจ านวนท่ีลดลง (จากภาพท่ี 33 และ 34)  
  
 ภาพท่ี 33 และ 34 จะเห็นไดว้า่ การเขา้ใชง้านของคลาส 2 และคลาส 3 เขา้ใชง้านได้
ประมาณ 4-5 เซสชัน่ ถึงแมว้า่มีการจองพื้นท่ีขั้นต ่าในการใชง้าน 1 เซสชัน่ในคลาส 2 และคลาส 3 
แต่ การใชง้านใน 1 เซสชัน่นั้น ใชเ้วลา 50 วนิาที แต่เวลาทั้งหมดของการทดลองท่ีใชน้ั้นอยูท่ี่ 350 
วนิาที ดงันั้น จึงมีโอกาสท่ีเซสชัน่ของคลาส 2 หรือ คลาส 3 จะใชง้าน ในต่างเวลากนั โดยท่ีไม่
ซอ้นทบักนั ดงัตวัอยา่งท่ีแสดงในภาพท่ี 35 - 37 โดยเฉพาะในภาพท่ี 36 จะเห็นไดช้ดัวา่ มีการใช้
งานส่งจนแลว้เสร็จถึง 4 เซสชัน่ โดยท่ีไม่ถูกตดัการใชง้าน เพราะอยูใ่นพื้นท่ีท่ีจองไว ้  
 

การทดลองคร้ังที ่3.5 
 

1. วตัถุประสงค์การทดลอง 
 

 เพื่อศึกษาถึงผลกระทบการเขา้ใชง้านแบบมีล าดบัความส าคญัของคลาส 2 กรณีมีการจอง
พื้นท่ีส าหรับคลาส 2 และ คลาส 3 อยา่งละ 1 เซสชัน่ 
 
2. วธีิการทดลอง 

 
1. การทดลองจะแบ่งล าดบัความส าคญัออกเป็น 3 คลาส โดยแบ่งออกเป็นคลาส 1 มี

ล าดบัความส าคญัสูงสุด คลาส 2 มีความส าคญัรองลงมา และคลาส 3 มีความส าคญัต ่าท่ีสุด แต่ละ
คลาสประกอบไปดว้ยคลาส 1 จ านวน 10 สถานี คลาส 2 เร่ิมท่ีจ านวน 0 สถานี โดยเพิ่มท่ีละ 5 
สถานีจนถึง 25 สถานี และคลาส 3 จ านวน 10 สถานี 



 

54 

2. จองพื้นท่ีเพื่อป้องกนัปัญหาการเขา้ใชง้านไม่ไดข้องคลาส 2 และ 3 เน่ืองจากการเขา้ใช้
งานท่ีมีล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่ อยา่งละ 1 เซสชัน่ 
 
3. ผลการทดลองที ่3.5 

 
 ผลการทดลองแสดงไดด้งัภาพท่ี 38 - 42 ภาพท่ี 38 แสดงผลในรูปแบบของจ านวนเซสชัน่
ของแต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้(สามารถเขา้ใชง้านได ้และระหวา่งการใชง้านไม่ถูกตดัการใช้
งานออกไป) โดยท่ีค่อยๆ เพิ่มจ านวนการร้องขอของคลาส 2 โดยท่ีคลาส 2 และคลาส 3 สามารถใช้
งานขั้นต ่าไดค้ลาสละ 1 เซสชัน่  
 
 ภาพท่ี 39 เหมือนภาพท่ี 38 แต่แสดงในรูปแบบของเปอร์เซ็น โดยท่ีแกนแนวตั้ง แสดง
เปอร์เซ็นของจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องแต่ละคลาส และแกนแนวนอนแสดงจ านวน
เซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 2 
 
 ภาพท่ี 40 แสดงจ านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ท่ีแกนแนวตั้งแสดง
จ านวนการรับหรือการปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 แกนแนวนอนแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอ
การเขา้ใชง้านของคลาส 1 
 
 ภาพท่ี 41 และ 42 แสดงจ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของ
คลาส 2 และ 3 ตามล าดบั แกนแนวตั้งแสดงจ านวนการรับเขา้ หรือตดัการเขา้ใชง้าน หรือปฏิเสธ
การร้องขอ ของคลาส 2 ตามภาพท่ี 41 และของคลาส 3 ตามภาพท่ี 42 และแกนแนวนอนแสดง
จ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 2 ของภาพท่ี 41 และ 42  
 
4. สรุปผลการทดลองคร้ังที ่3.5 
 
 ภาพท่ี 38 และ 39 คลาส 2 สามารถรับการเขา้ใชง้านไดล้ดลง เม่ือเทียบกบัแบบไม่มีการจอง
พื้นท่ีเพื่อป้องกนัการเขา้ใชง้านไม่ไดข้องคลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัต ่า เน่ืองจากการเขา้ใชง้านขอ
คลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่ ของการทดลองท่ี 3.2 ดงัภาพท่ี 20 – 21 เน่ืองจากคลาส 2 
สามารถยมืแบนดว์ดิทจ์ากคลาส 3 ไดล้ดนอ้ยลง 
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ภาพที ่38  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้ของการทดลองท่ี 3.5 
 

 
 

ภาพที ่39  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านไดแ้สดงในรูปแบบเปอร์เซ็น ของการทดลอง
 ท่ี 3.5 
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ภาพที ่40  จ  านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ของการทดลองท่ี 3.5 
 

 
 

ภาพที ่41  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 2 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.5 
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ภาพที ่42  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 3 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.5 
 

กาทดลองคร้ังที ่3.6 
 
1. วตัถุประสงค์การทดลอง 

 
 เพื่อศึกษาถึงผลกระทบการเขา้ใชง้านแบบมีล าดบัความส าคญัของคลาส 3 กรณีมีการจอง
พื้นท่ีส าหรับคลาส 2 และ คลาส 3 อยา่งละ 1 เซสชัน่ 
 
2. วธีิการทดลอง 
 

1. การทดลองจะแบ่งล าดบัความส าคญัออกเป็น 3 คลาส โดยแบ่งออกเป็นคลาส 1 มี
ล าดบัความส าคญัสูงสุด คลาส 2 มีความส าคญัรองลงมา และคลาส 3 มีความส าคญัต ่าท่ีสุด แต่ละ
คลาสประกอบไปดว้ยคลาส 1 จ านวน 10 สถานี คลาส 2 จ านวน 10 สถานี และคลาส 3 เร่ิมท่ี
จ านวน 0 สถานี โดยเพิ่มท่ีละ 5 สถานีจนถึง 25 สถานี 
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2. จองพื้นท่ีเพื่อป้องกนัปัญหาการเขา้ใชง้านไม่ไดข้องคลาส 2 และ 3 เน่ืองจากการเขา้ใช้
งานท่ีมีล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่ อยา่งละ 1 เซสชัน่ 

  
3. ผลการทดลองที ่3.6 
 
 ผลการทดลองแสดงไดด้งัภาพท่ี 43 - 47 ภาพท่ี 43 แสดงผลในรูปแบบของจ านวนเซสชัน่
ของแต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้(สามารถเขา้ใชง้านได ้และระหวา่งการใชง้านไม่ถูกตดัการใช้
งานออกไป) โดยท่ีค่อยๆ เพิ่มจ านวนการร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 3 คลาส 2 และคลาส 3 
สามารถใชง้านขั้นต ่าไดค้ลาสละ 1 เซสชัน่ แกนแนวตั้งแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านได้
ของแต่ละคลาส และแกนแนวนอนแสดงถึงจ านวนเซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 
3 
 
 ภาพท่ี 44 เหมือนภาพท่ี 43 แต่แสดงในรูปแบบของเปอร์เซ็น โดยท่ีแกนแนวตั้ง แสดง
เปอร์เซ็นของจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใช้งานไดข้องแต่ละคลาส และแกนแนวนอนแสดงจ านวน
เซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 3 
  
 ภาพท่ี 45 แสดงจ านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ท่ีแกนแนวตั้งแสดง
จ านวนการรับหรือการปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 แกนแนวนอนแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอ
การเขา้ใชง้านของคลาส 1 
 
 ภาพท่ี 46 และ 47 แสดงจ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของ
คลาส 2 และ 3 ตามล าดบั แกนแนวตั้งแสดงจ านวนการรับเขา้ หรือตดัการเขา้ใชง้าน หรือปฏิเสธ
การร้องขอ ของคลาส 2 ตามภาพท่ี 46 และของคลาส 3 ตามภาพท่ี 47 และแกนแนวนอนแสดง
จ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 2 ของภาพท่ี 46 และ 47 
 
4. สรุปผลการทดลองคร้ังที ่3.6 
 
 ภาพท่ี 43 คลาส 3 สามารถใชง้านไดม้ากข้ึน เม่ือเทียบกบัแบบไม่มีการจองขั้นต ่าของผล
การทดลองท่ี 3.3 (ภาพท่ี 25) เน่ืองจากคลาส 3 มีการจองพื้นท่ีขนัต ่า ดงันั้นท าใหค้ลาส 1 และคลาส 
2 ไม่สามารถยมืแบนดว์ดิทใ์นส่วนท่ีคลาส 3 จองไว ้ 
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ภาพที ่43  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้ของการทดลองท่ี 3.6 
 

 
 

ภาพที ่44  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านไดแ้สดงในรูปแบบเปอร์เซ็น ของการทดลอง
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ภาพที ่45  จ  านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ของการทดลองท่ี 3.6 
 

 
 

ภาพที ่46  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 2 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.6 
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ภาพที ่47  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 3 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.6 
 

การทดลองคร้ังที ่3.7 
 

1. วตัถุประสงค์การทดลอง 
 
 เพื่อศึกษาถึงผลกระทบการเขา้ใชง้านแบบมีล าดบัความส าคญัของคลาส 1 กรณีมีการจอง
พื้นท่ีส าหรับคลาส 2 และ คลาส 3 อยา่งละ 2 เซสชัน่ 
 
2. วธีิการทดลอง 

 
1. การทดลองจะแบ่งล าดบัความส าคญัออกเป็น 3 คลาส โดยแบ่งออกเป็นคลาส 1 มี

ล าดบัความส าคญัสูงสุด คลาส 2 มีความส าคญัรองลงมา และคลาส 3 มีความส าคญัต ่าท่ีสุด แต่ละ
คลาสประกอบไปดว้ยคลาส 1 เร่ิมท่ีจ านวน 0 สถานี โดยเพิ่มท่ีละ 5 สถานีจนถึง 25 สถานีคลาส 2 
จ านวน 10 สถานี และคลาส 3 จ านวน 10 สถานี 
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2. จองพื้นท่ีเพื่อป้องกนัปัญหาการเขา้ใชง้านไม่ไดข้องคลาส 2 และ 3 เน่ืองจากการเขา้ใช้
งานท่ีมีล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่ อยา่งละ 2 เซสชัน่ 

 
3. ผลการทดลองที ่3.7 
 
 ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 48 - 52 ภาพท่ี 48 แสดงผลในรูปแบบของจ านวนเซสชัน่ของ
แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้(สามารถเขา้ใชง้านได ้และระหวา่งการใชง้านไม่ถูกตดัการใชง้าน
ออกไป) โดยท่ีค่อยๆ เพิ่มจ านวนการร้องขอของคลาส 1 คลาส 2 และคลาส 3 สามารถใชง้านขั้นต ่า
ไดค้ลาสละ 2 เซสชัน่ โดยท่ีแกนแนวตั้งแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องแต่ละคลาส 
และแกนแนวนอนแสดงถึงจ านวนเซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1 
 
 ภาพท่ี 49 เหมือนกบัภาพท่ี 48 แต่แสดงในรูปของเปอร์เซ็น โดยท่ีแกนแนวตั้ง แสดง
เปอร์เซ็นของจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องแต่ละคลาส และแกนแนวนอนแสดงจ านวน
เซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1 
 
 ภาพท่ี 50 แสดงจ านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ท่ีแกนแนวตั้งแสดง
จ านวนการรับหรือการปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 แกนแนวนอนแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอ
การเขา้ใชง้านของคลาส 1   
 
 ภาพท่ี 51 และ 52 แสดงจ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของ
คลาส 2 และ 3 ตามล าดบั แกนแนวตั้งแสดงจ านวนการรับเขา้ หรือตดัการเขา้ใชง้าน หรือปฏิเสธ
การร้องขอ ของคลาส 2 ตามภาพท่ี 51 และของคลาส 3 ตามภาพท่ี 52 และแกนแนวนอนแสดง
จ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1 ของภาพท่ี 51 และ 52 
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ภาพที ่48  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้ของการทดลองท่ี 3.7 
 

 
 

ภาพที ่49  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านไดแ้สดงในรูปแบบเปอร์เซ็น ของการทดลอง
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ภาพที ่50  จ  านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ของการทดลองท่ี 3.7 
 

 
 

ภาพที ่51  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 2 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.7 
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ภาพที ่52  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 3 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.7 
 
4. สรุปผลการทดลองคร้ังที ่3.7 

 
 จากผลการทดลองดงัภาพท่ี 40 และ 41 เห็นไดว้า่เม่ือเพิ่มการจองพื้นท่ีขั้นต ่าส าหรับคลาส 
2 และคลาส 3 อยา่งละ 2 เซสชัน่แลว้ ส่งผลใหค้ลาส 1 สามารถใชง้านไดล้ดลง ซ่ึงนอ้ยกวา่คลาส 2 
และ คลาส 3 เม่ือมาดูท่ีภาพ 42 จะพบวา่คลาส 1 ถูกปฏิเสธการเขา้ใชง้านเป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะ
ช่วงท่ีคลาส 1 ร้องขอการใชง้านท่ีจ านวน 10 เซสชัน่ข้ึนไป คลาส 1 แทบจะใชง้านไดไ้ม่เพิ่มข้ึน แต่
เม่ือมาพิจารณาภาพท่ี 43 และ 44 พบวา่การตดัการเช่ือมต่อของคลาส 2 เกิดข้ึนนอ้ยมาก ขณะท่ี
คลาส 3 การตดัการเช่ือมต่อเกิดข้ึนประมาณ 1 คร้ัง สาเหตุเป็นเพราะวา่ ระบบสามารถใหบ้ริการ
พร้อมกนัไดท่ี้ 5  เซสชัน่ ดงันั้น เม่ือจองพื้นท่ีไปแลว้คลาสละ 2 เซสชัน่ ส่งผลใหค้ลาส 1 สามารถ
ใชง้านไดสู้งสุดเพียงแค่ 1 เซสชัน่ ในหน่ึงช่วงเวลา   
 

 
 
 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

0 5 10 15 20 25

จ
 า
น
ว
น
ก
า
ร
ร
บั
ห
ร
อื
ต
ดั
ก
า
ร
เช
ื อ่
ม
ต
อ่
 ห
ร
อื
ป
ฏ
เิส
ธ

ก
า
ร
ร
อ้
ง
ข
อ
 ข
อ
ง
ค
ล
า
ส

3

จ านวนเซสช ัน่ทีร่อ้งขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1

รับการรอ้งขอและสง่งานส าเร็จ ตดัการเชือ่มตอ่ ปฏเิสธการรอ้งขอ



 

66 

การทดลองคร้ังที ่3.8 
 
1. วตัถุประสงค์การทดลอง 

 
 เพื่อศึกษาถึงผลกระทบการเขา้ใชง้านแบบมีล าดบัความส าคญัของคลาส 2 กรณีมีการจอง
พื้นท่ีส าหรับคลาส 2 และ คลาส 3 อยา่งละ 2 เซสชัน่ 
 
2. วธีิการทดลอง 

 
1. การทดลองจะแบ่งล าดบัความส าคญัออกเป็น 3 คลาส โดยแบ่งออกเป็นคลาส 1 มี

ล าดบัความส าคญัสูงสุด คลาส 2 มีความส าคญัรองลงมา และคลาส 3 มีความส าคญัต ่าท่ีสุด แต่ละ
คลาสประกอบไปดว้ยคลาส 1 จ านวน 10 สถานี คลาส 2 เร่ิมท่ีจ านวน 0 สถานี โดยเพิ่มท่ีละ 5 
สถานีจนถึง 25 สถานี และคลาส 3 จ านวน 10 สถานี 

2. จองพื้นท่ีเพื่อป้องกนัปัญหาการเขา้ใชง้านไม่ไดข้องคลาส 2 และ 3 เน่ืองจากการเขา้ใช้
งานท่ีมีล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่ อยา่งละ 2 เซสชัน่ 

 
3. ผลการทดลองที ่3.8 

 
 ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 53 - 57 ภาพท่ี 53 แสดงผลในรูปแบบของจ านวนเซสชัน่ของ
แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้(สามารถเขา้ใชง้านได ้และระหวา่งการใชง้านไม่ถูกตดัการใชง้าน
ออกไป) โดยท่ีค่อยๆ เพิ่มจ านวนการร้องขอของคลาส 1 คลาส 2 และคลาส 3 สามารถใชง้านขั้นต ่า
ไดค้ลาสละ 2 เซสชัน่ โดยท่ีแกนแนวตั้งแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องแต่ละคลาส 
และแกนแนวนอนแสดงถึงจ านวนเซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1 
 
 ภาพท่ี 54 เหมือนกบัภาพท่ี 53 แต่แสดงในรูปของเปอร์เซ็น โดยท่ีแกนแนวตั้ง แสดง
เปอร์เซ็นของจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องแต่ละคลาส และแกนแนวนอนแสดงจ านวน
เซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1 
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 ภาพท่ี 55 แสดงจ านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ท่ีแกนแนวตั้งแสดง
จ านวนการรับหรือการปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 แกนแนวนอนแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอ
การเขา้ใชง้านของคลาส 1   
 
 ภาพท่ี 56 และ 57 แสดงจ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของ
คลาส 2 และ 3 ตามล าดบั แกนแนวตั้งแสดงจ านวนการรับเขา้ หรือตดัการเขา้ใชง้าน หรือปฏิเสธ
การร้องขอ ของคลาส 2 ตามภาพท่ี 56 และของคลาส 3 ตามภาพท่ี 57 และแกนแนวนอนแสดง
จ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1 ของภาพท่ี 56 และ 57 
 
4. สรุปผลการทดลองคร้ังที ่3.8 
 
 คลาส 2 สามารถรับการเขา้ใชง้านไดเ้พิ่มข้ึนเม่ือกบัผลการทดลองท่ี 3.5 ถึงแมว้า่คลาส 2 จะ
สามารถยมืแบนดว์ดิทจ์ากคลาส 3 ไดน้อ้ยลง แต่ผลเน่ืองมาจากการจองแบนดว์ดิทข์ั้นต ่าของคลาส 
2 ท่ีเพิ่มมากข้ึน ท าใหค้ลาส 2 ถูกการแยง่แบนดว์ดิทจ์ากคลาส 1 ไดล้ดลง 
 

 
 

ภาพที ่53  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้ของการทดลองท่ี 3.8 
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ภาพที ่54  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านไดแ้สดงในรูปแบบเปอร์เซ็น ของการทดลอง
 ท่ี 3.8 
 

 
 

ภาพที ่55  จ  านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ของการทดลองท่ี 3.8 
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ภาพที ่56  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 2 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.8 

 

 
 

ภาพที ่57  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 3 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.8 
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การทดลองคร้ังที ่3.9 
 

1. วตัถุประสงค์การทดลอง 
 

 เพื่อศึกษาถึงผลกระทบการเขา้ใชง้านแบบมีล าดบัความส าคญัของคลาส 2 กรณีมีการจอง
พื้นท่ีส าหรับคลาส 2 และ คลาส 3 อยา่งละ 2 เซสชัน่ 
 
2. วธีิการทดลอง 
 

1. การทดลองจะแบ่งล าดบัความส าคญัออกเป็น 3 คลาส โดยแบ่งออกเป็นคลาส 1 มี
ล าดบัความส าคญัสูงสุด คลาส 2 มีความส าคญัรองลงมา และคลาส 3 มีความส าคญัต ่าท่ีสุด แต่ละ
คลาสประกอบไปดว้ยคลาส 1 จ านวน 10 สถานี คลาส 2 จ านวน 10 สถานี และคลาส 3 เร่ิมท่ี
จ านวน 0 สถานี โดยเพิ่มท่ีละ 5 สถานีจนถึง 25 สถานี 

2. จองพื้นท่ีเพื่อป้องกนัปัญหาการเขา้ใชง้านไม่ไดข้องคลาส 2 และ 3 เน่ืองจากการเขา้ใช้
งานท่ีมีล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่ อยา่งละ 2 เซสชัน่ 

 
3. ผลการทดลองที ่3.9 

 
 ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 58 - 62 ภาพท่ี 58 แสดงผลในรูปแบบของจ านวนเซสชัน่ของ
แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้(สามารถเขา้ใชง้านได ้และระหวา่งการใชง้านไม่ถูกตดัการใชง้าน
ออกไป) โดยท่ีค่อยๆ เพิ่มจ านวนการร้องขอของคลาส 1 คลาส 2 และคลาส 3 สามารถใชง้านขั้นต ่า
ไดค้ลาสละ 2 เซสชัน่ โดยท่ีแกนแนวตั้งแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องแต่ละคลาส 
และแกนแนวนอนแสดงถึงจ านวนเซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1 
 
 ภาพท่ี 59 เหมือนกบัภาพท่ี 58 แต่แสดงในรูปของเปอร์เซ็น โดยท่ีแกนแนวตั้ง แสดง
เปอร์เซ็นของจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องแต่ละคลาส และแกนแนวนอนแสดงจ านวน
เซสชัน่ทั้งหมดท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1 
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 ภาพท่ี 60 แสดงจ านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ท่ีแกนแนวตั้งแสดง
จ านวนการรับหรือการปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 แกนแนวนอนแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอ
การเขา้ใชง้านของคลาส 1   
 
 ภาพท่ี 61 และ 62 แสดงจ านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของ
คลาส 2 และ 3 ตามล าดบั แกนแนวตั้งแสดงจ านวนการรับเขา้ หรือตดัการเขา้ใชง้าน หรือปฏิเสธ
การร้องขอ ของคลาส 2 ตามภาพท่ี 61 และของคลาส 3 ตามภาพท่ี 62 และแกนแนวนอนแสดง
จ านวนเซสชัน่ท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1 ของภาพท่ี 61 และ 62 
 
4. สรุปผลการทดลองคร้ังที ่3.9 
 
 คลาส 3 สามารถรับการเขา้ใชง้านไดเ้พิ่มข้ึนเม่ือกบัผลการทดลองท่ี 3.6 เน่ืองมาจากการ
จองแบนดว์ดิทข์ั้นต ่าของคลาส 3 ท่ีเพิ่มมากข้ึน ท าใหค้ลาส 3 ถูกการแยง่แบนดว์ดิทจ์ากคลาส 1 
และคลาส 2 ไดล้ดลง 
 

 
 

ภาพที ่58  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านได ้ของการทดลองท่ี 3.9 
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ภาพที ่59  จ  านวนเซสชัน่แต่ละคลาสท่ีสามารถใชง้านไดแ้สดงในรูปแบบเปอร์เซ็น ของการทดลอง
 ท่ี 3.9 

 

 
 

ภาพที ่60  จ  านวนการรับเขา้และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 1 ของการทดลองท่ี 3.9 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 5 10 15 20 25

เป
อ
ร
เ์ซ็
น
 (

%
) 
ข
อ
ง
เซ
ส
ช
ั น่
ท
ีส่
า
ม
า
ร
ถ
ใช
ง้
า
น

ไ
ด
ข้
อ
ง
แ
ต
ล่
ะค
ล
า
ส

จ านวนเซสช ัน่ทีร่อ้งขอการเขา้ใชง้านของคลาส 3

คลาส 1

คลาส 2

คลาส 3

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

0 5 10 15 20 25

จ
 า
น
ว
น
ก
า
ร
ร
บั
ห
ร
อื
ป
ฏ
เิส
ธ
ก
า
ร
ร
อ้
ง
ข
อ
ข
อ
ง
 

ค
ล
า
ส
 1

จ านวนเซสช ัน่ทีร่อ้งขอการเขา้ใชง้านของคลาส 3

รับการรอ้งขอและสง่งานส าเร็จ ปฏเิสธการรอ้งขอ



 

73 

 
 

ภาพที ่61  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 2 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.9 

 

 
 

ภาพที ่62  จ  านวนการรับเขา้ การตดัการใชง้าน และปฏิเสธการร้องขอของคลาส 3 ของการทดลอง 
 ท่ี 3.9 
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สรุปผลการทดลองคร้ังที ่3.1 ถึง 3.9 
 

 ในการแบ่งใชง้านออกเป็นหลายๆ คลาส ถา้ไม่มีการจองพื้นท่ีใหก้บัคลาสท่ีมีความส าคญั
ล าดบัต ่า จะส่งผลใหเ้กิดปัญหาคลาสท่ีล าดบัความส าคญัต ่า ไม่สามารถเขา้มาใชง้านได ้เน่ืองจาก 
ถูกคลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่แยง่เขา้ใชง้าน แต่ถา้การจองพื้นท่ี จองไวม้ากเกินไปจะท าให้
เกิดปัญหาไดเ้ช่นกนั เน่ืองจากคลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงสุดจะใชง้านไดน้อ้ย เพราะเขา้ไปใช้
งานในพื้นท่ีท่ีถูกจองเอาไวไ้ด ้
 

ตารางที ่7  ค่าท่ีใชใ้นการทดลองตั้งแต่การทดลองท่ี 4.1 – 4.2 
 
ล าดับที ่ ตัวแปรส าหรับการทดลอง ค่าทีต่ั้ง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
 

5 
6 
 
 

7 

จ านวนสถานีของคลาส 1 
จ านวนสถานีของคลาส 2 
จ านวนสถานีของคลาส 3 
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการทดลอง 
ระยะเวลาการใชง้าน 
ก าหนดใหแ้ต่ละสถานีร้องขอการใชง้านแบนดว์ดิทท่ี์
เท่ากนัท่ี 
แต่ละสถานีร้องขอการเขา้ใชง้าน 
จองพื้นท่ีเพื่อป้องกนัปัญหาการไม่สามารถใชง้านไดข้อง
คลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัต ่ากวา่ เน่ืองจากคลาสท่ีสูงกวา่
เขา้ใชง้าน 
ท าการทดลองทั้งหมดเป็นจ านวน 

10 สถานี 
10 สถานี 
10 สถานี 
350 วนิาที 
50 วนิาที 
 
256 kbps 
1 คร้ัง 
 
 
(ไม่มีการจองพื้นท่ีขั้นต ่า) 
10 คร้ัง 
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การทดลองคร้ังที ่4.1 
 
1. วตัถุประสงค์การทดลอง 
 
 เพื่อเปรียบเทียบการท างาน ในการท างานแบบ PHCCA ระหวา่งการตดัการเช่ือมต่อของ
เซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบนานท่ีสุด กบัการตดัการเช่ือมต่อของเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบท่ีสั้นท่ีสุด ในกรณี
เวลาร้องขอเขา้ใชง้านมีการกระจายตวัแบบยนิูฟอร์ม 
 
2. วธีิการทดลอง 

 
1. เวลาท่ีร้องขอเขา้ใชง้านใชว้ธีิการสุ่มแบบยนิูฟอร์มในช่วง 0 – 300 วนิาที 
2. ทดลองโดยการปรับเปล่ียนวธีิการยมืแบนดว์ดิทด์งัต่อไปน้ี 

2.1 ยมืแบนดว์ดิทโ์ดยการตดัการเช่ือมต่อของเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบท่ีนานท่ีสุด 
2.2 ยมืแบนดว์ดิทโ์ดยการตดัการเช่ือมต่อของเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบท่ีสั้นท่ีสุด 
 

3. ผลการทดลองที ่4.1 
 
 ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 63 แสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านได ้โดยท่ีไม่ถูกตดั
การเช่ือมต่อระหวา่งใชง้าน โดยท่ีแกนแนวตั้งแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านได ้และแกน
แนวนอนแสดงถึงคลาส 1 คลาส 2 และคลาส 3 โดยท่ีกราฟแท่งสีเทาเขม้ แสดงจ านวนเซสชัน่ท่ี
สามารถใชง้านได ้โดยใชว้ธีิการยมืแบนดว์ดิทโ์ดยการตดัการเช่ือมต่อของเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบท่ี
สั้นท่ีสุด และกราฟแท่งสีเทาแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านได ้โดยใชว้ธีิการยมืแบนดว์ดิท์
โดยการตดัการเช่ือมต่อของเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบท่ีนานท่ีสุด 
  
4. สรุปผลการทดลองคร้ังที ่4.1 
 
 ภาพท่ี 63 จ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องคลาส 2 และคลาส 3 โดยวธีิการตดัการ
เช่ือมต่อของเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบท่ีสั้นท่ีสุด มีจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดม้ากกวา่ แบบการ
ตดัการเช่ือมต่อท่ีอยูใ่นระบบนานท่ีสุดออก เน่ืองจากการตดัการเช่ือมต่อของเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบท่ี
สั้นท่ีสุดออก จะท าใหเ้ซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบนาน จะมีโอกาสส่งส าเร็จได ้(ไม่ถูกตดัการเช่ือมต่อไป
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ก่อน) ขณะท่ีการตดัการเช่ือมต่อของเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบท่ีนานท่ีสุดออก ท าใหเ้ซสชัน่ไม่สามารถ
ส่งไดส้ าเร็จ (ซ่ึงเซสชัน่นั้นอาจจะใกลใ้ชง้านเสร็จ) 
 

 
 

ภาพที ่63  จ  านวนเฉล่ียของจ านวนเซสชัน่ท่ีส่งส าเร็จ จากการทดลอง 10 คร้ัง ของการทดลองท่ี 4.1 
 

การทดลองคร้ังที ่4.2 
 
1. วตัถุประสงค์การทดลอง 
 
 เพื่อเปรียบเทียบการท างาน ในการท างานแบบ PHCCA ระหวา่งการตดัการเช่ือมต่อของ
เซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบนานท่ีสุด กบัการตดัการเช่ือมต่อของเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบท่ีสั้นท่ีสุด ในกรณี
เวลาร้องขอเขา้ใชง้านมีการกระจายตวัแบบเอก๊ซ์โปรเนนเชียล (Exponential) 
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2. วธีิการทดลอง 
 

1. เวลาท่ีร้องขอเขา้ใชง้านใชว้ธีิการสุ่มแบบเอก๊ซ์โปรเนนเชียล ท่ีค่าเฉล่ีย 75 วนิาที 
(average inter arrival time) 

2. ทดลองโดยการปรับเปล่ียนวธีิการยมืแบนดว์ดิทด์งัต่อไปน้ี 
2.1 ยมืแบนดว์ดิทโ์ดยการตดัการเช่ือมต่อของเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบท่ีนานท่ีสุด 
2.2 ยมืแบนดว์ดิทโ์ดยการตดัการเช่ือมต่อของเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบท่ีสั้นท่ีสุด 
 

3. ผลการทดลองที ่4.2 
 
 ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 64 แสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านได ้โดยท่ีไม่ถูกตดั
การเช่ือมต่อระหวา่งใชง้าน โดยท่ีแกนแนวตั้งแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านได ้และแกน
แนวนอนแสดงถึงคลาส 1 คลาส 2 และคลาส 3 โดยท่ีกราฟแท่งสีเทาเขม้ แสดงจ านวนเซสชัน่ท่ี
สามารถใชง้านได ้โดยใชว้ธีิการยมืแบนดว์ดิทโ์ดยการตดัการเช่ือมต่อของเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบท่ี
สั้นท่ีสุด และกราฟแท่งสีเทาแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านได ้โดยใชว้ธีิการยมืแบนดว์ดิท์
โดยการตดัการเช่ือมต่อของเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบท่ีนานท่ีสุด 
 
4. สรุปผลการทดลองคร้ังที ่4.2 
 
 ภาพท่ี 64 จ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องคลาส 2 และคลาส 3 โดยวธีิการตดัการ
เช่ือมต่อของเซสชัน่ท่ีอยูใ่นระบบท่ีสั้นท่ีสุด มีจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดเ้ท่ากบัแบบการตดั
การเช่ือมต่อท่ีอยูใ่นระบบนานท่ีสุดออก เน่ืองจากเวลาการเขา้ใชง้านเป็นการกระจายตวัแบบ เอก๊ซ์
โปรเนนเชียล ดงันั้นจึงมีการร้องขอการใชง้านเป็นจ านวนมากในช่วงประมาณ 100 วนิาทีแรก ท า
ใหเ้กิดกระบวนการยมืแบนดว์ดิทเ์ป็นจ านวนมากในช่วงน้ี จึงส่งผลใหเ้ซสชัน่ของคลาส 2 และ
คลาส 3 ถูกยมืจากคลาส 1 จนหมด 
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ภาพที ่64  จ  านวนเฉล่ียของจ านวนเซสชัน่ท่ีส่งส าเร็จ จากการทดลอง 10 คร้ัง ของการทดลองท่ี 4.2 
 

การทดลองคร้ังที ่5 
 

1. วตัถุประสงค์การทดลอง 
 
 เพื่อเปรียบเทียบการท างานระหวา่งแบบ HCCA และ PHCCA ในแต่ละคลาส 
 
2. วธีิการทดลอง 
 

1. ก าหนดใหส้ถานีร้องขอการใชง้านแบนดว์ดิทข์องคลาส 1 ร้องขอใชง้านท่ี 256 kbps 
คลาส 2 ร้องขอใชง้านท่ี 256 kbps และคลาส 3 ร้องขอใชง้านท่ี 128 kbps  

2. แต่ละคลาสมีสถานี 10 สถานี (ทั้งหมดมี 30 สถานี) 
3. แต่ละสถานีร้องขอการเขา้ใชง้าน 2 คร้ัง 
4. จองพื้นท่ีเพื่อป้องกนัปัญหาการเขา้ใชง้านไม่ไดข้องคลาส 2 และ 3 เน่ืองจากการเขา้ใช้

งานท่ีมีล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่ อยา่งละ 1 เซสชัน่ 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

คลาส 1 คลาส 2 คลาส 3

ค
า่
เฉ
ล
ีย่
จ
 า
น
ว
น
เซ
ส
ช
ั น่
ท
ีส่
ง่
ส
 า
เร็
จ

ตดัการใชง้านของเซสช ัน่ทีอ่ยูใ่นระบบทีส่ ัน้ทีส่ดุ
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79 

5. เวลาท่ีเร่ิมใชง้านแต่ละเซสชัน่ เกิดจากการสุ่มแบบเอก๊ซ์โปรเนนเชียล ท่ีค่าเฉล่ีย 200 
วนิาที  

6. เวลาท่ีใชใ้นการทดลอง 1,000 วนิาที 
7. ผลการทดลองแต่ละจุด ใชผ้ลการทดลอง 10 คร้ังแลว้น ามาเฉล่ีย 

 
3. ผลการทดลองที ่5 
 
 ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 65 – 69 ภาพท่ี 65 – 67 แสดงจ านวนการใชง้านของเซสชัน่
คลาส 1, 2 และ 3 ตามล าดบั ในช่วงการทดลอง 1,000 วนิาทีแรก แกนแนวตั้งแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ี
ใชง้าน และแกนแนวนอนแสดงเวลาในการทดลองในหน่วยวนิาที 
 
 ภาพท่ี 68 ประกอบไปดว้ยกราฟ 3 อนั โดยกราฟบนสุดแสดงจ านวนการใชง้านของเซสชัน่
คลาส 1 ถดัลงมาเป็นกราฟแสดงจ านวนการใชง้านของเซสชัน่คลาส 2 และกราฟล่างสุดแสดงแสดง
จ านวนการใชง้านของเซสชัน่คลาส 3 ใน 100 วนิาทีแรก เพื่อดูรายละเอียดของพฤติกรรมการ
ท างานในช่วง 100 วนิาทีแรก 
 

 
 

ภาพที ่65  จ  านวนการใชง้านของเซสชัน่คลาส 1 ในการช่วงการทดลอง 1,000 วนิาทีแรก  
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ภาพที ่66  จ  านวนการใชง้านของเซสชัน่คลาส 2 ในการช่วงการทดลอง 1,000 วนิาทีแรก 
 

 
 

ภาพที ่67  จ  านวนการใชง้านของเซสชัน่คลาส 3 ในการช่วงการทดลอง 1,000 วนิาทีแรก 
 

 ท่ีเวลา t1 (วนิาทีท่ี 28.9027 ภาพท่ี 68) เป็นเวลาท่ีคลาส 2 ร้องขอการเขา้ใชง้าน ถา้เป็นใน
กรณีของ HCCA การร้องขอนั้นจะถูกปฏิเสธไปเน่ืองจากไม่มีแบนดว์ดิทว์า่งเพียงพอท่ีจะรับเขา้มา
ได ้แต่ในกรณีของ PHCCA นั้น สามารถรับเขา้มาได ้โดยการยมืแบนดว์ดิทจ์ากคลาส 3 มา โดยการ
ตดัการเช่ือมต่อของเซสชัน่ในคลาส 3 ออก 1 เซสชัน่ 
 
 ท่ีเวลา t2 (วนิาทีท่ี 29.5269 ภาพท่ี 68) มีการร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 3 ซ่ึงจะถูก
ปฏิเสธการร้องขอเขา้ใชง้านออกไปในแบบ HCCA ส่วนแบบ PHCCA ก็จะถูกปฏิเสธการร้องขอ
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เขา้ใชง้านเช่นกนั เน่ืองจากเป็นคลาส 3 ซ่ึงมีล าดบัความส าคญัต ่าท่ีสุด จึงไม่สามารถยมืแบนดว์ดิท์
จากคลาสอ่ืนๆ ได ้  
 
 ท่ีเวลา t3 (วนิาทีท่ี 35.371 ภาพท่ี 68) มีการร้องขอการเขา้ใชง้านของคลาส 1 ถา้เป็นกรณี 
HCCA จะถูกปฏิเสธการร้องขอเขา้ใชง้านออกไป เหมือนกบัเหตุการณ์ก่อนหนา้ท่ีเวลา t1 แต่ส าหรับ 
PHCCA ถึงแมว้า่คลาส 3 จะมาถึงจุดท่ีจองพื้นท่ี คือไม่สามารถยมืแบนดว์ดิทจ์ากคลาส 3 ได ้แต่
คลาส 1 ยงัคงสามารถยมืจากคลาส 2 มาแทน จึงสามารถรับเขา้ใชง้านได้ 
 
 ท่ีเวลา t4, t5 (วนิาทีท่ี 35.6507 และ 44.6164 ตามล าดบั แสดงภาพท่ี 68) คลาส 2 ถูกตดัการ
เขา้ใชง้านเพื่อใหค้ลาส 1 เขา้มาใชง้าน  
 
 ท่ีเวลา t6, t7 (วนิาท่ีท่ี 45.2433, 68.6761 ภาพท่ี 68) คลาส 1 ร้องขอการเขา้ใชง้าน แต่ไม่
สามารถเขา้ใชง้านไดเ้น่ืองจากแบนดว์ดิทข์องคลาส 2 มาถึงพื้นท่ี ท่ีจองไว ้
 
 ภาพท่ี 69 แสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านได ้โดยท่ีไม่ถูกตดัการใชง้านระหวา่งใช้
งาน โดยท่ีแกนแนวตั้งแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านได ้และแกนแนวนอนแสดงถึงคลาส 1 
คลาส 2 และคลาส 3 โดยท่ีกราฟแท่งสีเทาเขม้ แสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องการ
ท างานแบบ HCCA และกราฟแท่งสีเทาแสดงจ านวนเซสชัน่ท่ีสามารถใชง้านไดข้องการท างาน
แบบ PHCCA 
 
4. สรุปผลการทดลองคร้ังที ่5 
 
 จากการทดลองจะเห็นไดว้า่กระบวนการยมื คืนแบนดว์ดิท ์นั้นจะเกิดข้ึนบ่อยในช่วงเวลา
ประมาณ 400 วนิาทีแรก เน่ืองจากมีการเขา้การใชง้านค่อนคา้งเยอะ ส่วนช่วงตอนทา้ย หรือวนิาทีท่ี 
400 ข้ึนไป จะไม่ค่อยมีกระบวนการยมืคืน หรือ HCCA กบั PHCCA ไดผ้ลออกมาค่อนคา้งจะ
เหมือนกนั เน่ืองจากมีการร้องขอเขา้ใชง้านเป็นจ านวนนอ้ย และระบบสามารถใหบ้ริการไดท้ั้งหมด
อยา่งเพียงพอ 
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 ผลการทดลองทั้ง 10 คร้ังสรุปไดด้งัรูปท่ี 69 ซ่ึงผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ คลาส 1 แบบ 
PHCCA สามารถเขา้ใชง้านไดดี้กวา่แบบ HCCA อยา่งเห็นไดช้ดั ขณะเดียวกนัคลาส 2 และคลาส 3 
ยงัสามารถใชง้านไดท่ี้สูง 
 

 
 

ภาพที ่68  จ  านวนเซสชัน่ของคลาส 1-3 ในการช่วงการทดลอง 100 วนิาทีแรก 
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ภาพที ่69  จ  านวนเฉล่ียของจ านวนเซสชัน่ท่ีส่งส าเร็จ จากการทดลอง 10 คร้ัง ของการทดลองท่ี 5 
  

วจิารณ์ 
  
 จากผลการทดลองทั้งหมดพบวา่ ขนาดของแบนดว์ดิทท่ี์ร้องขอการเขา้ใชง้านนั้น มีผลต่อ
การเขา้ใชง้าน โดยท่ีถา้ร้องขอแบนดว์ดิทป์ริมาณมากจะท าใหโ้อกาสการไดรั้บการเขา้ใชง้านได้
ลดลง ขณะเดียวกนัถา้ร้องของแบนดว์ดิทใ์นปริมาณนอ้ย โอกาสการไดรั้บการเขา้ใชง้านจะมีได้
มากข้ึน  
  
 การแบ่งล าดบัความส าคญัออกเป็นหลายๆ คลาส ในกรณีท่ีมีการใชง้านเป็นจ านวนมาก จะ
ส่งผลใหค้ลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัต ่า ไม่สามารถใชง้านได ้ในกรณีถา้ไม่มีการจองพื้นท่ีขั้นต ่า
ส าหรับคลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัต ่า แต่ ถา้จองพื้นท่ีมากเกินไป จะส่งผลใหก้ารเขา้ใชง้านของ
คลาสท่ีมีล าดบัความสูง ใชง้านไดพ้ร้อมกนัไดจ้  านวนนอ้ยลง ดงันั้นการก าหนดการจองพื้นท่ีขั้นต ่า
นั้น ถา้ระบบสามารถคาดการณ์ไดว้า่มีคลาสไหนร้องขอการเขา้ใชง้านเขา้มา ระบบอาจจะสามารถ
ปรับขนาดการจองแบนดว์ดิทข์ั้นต ่าใหม้รประสิทธภาพมากข้ึนได ้มากกวา่แบบการก าหนดแบบ
คงท่ี  
 



สรุปและข้อเสนอแนะ 

  

สรุป 

 

 การท างานตามมาตรฐาน IEEE802.11e ในโหมด HCCA นั้น เป็นการท างานในลกัษณะ
ใครมาก่อนไดเ้ขา้ใชง้านก่อน ซ่ึงอาจจะท าให ้การร้องขอท่ีอาจจะมีความส าคญักวา่ แต่มาทีหลงัไม่
สามารถใชง้านได ้ดงันั้นงานวจิยัน้ี จึงปรับปรุงการท างานของ HCCA ใหมี้ล าดบัความส าคญั 
เพื่อใหส้ามารถรับการร้องขอท่ีมีความส าคญักวา่ แต่มาทีหลงัได้ 
 
 การแบ่งล าดบัความส าคญันั้น อาจจะแบ่งตามความส าคญัของการใชง้าน เช่น โปรแกรม
ประยกุต ์ท่ีใชง้านในเวลาจริง มีความส าคญัมากกวา่โปรแกรมท่ีใชง้านทัว่ไป เช่น http เป็นตน้ หรือ 
แบ่งตามผูท่ี้มีสิทธ์ิใชง้าน เช่น ผูบ้ริหาร มีสิทธิการใชง้านในล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่ พนกังาน
ทัว่ไปเป็นตน้ 
 
 งานวจิยัน้ีไดเ้พิ่มการแบ่งล าดบัความส าคญัเป็น 3 คลาส คลาส 1 มีล าดบัความส าคญัสูงสุด 
คลาส 2 มีล าดบัความส าคญัรองลงมา และคลาส 3 มีล าดบัความส าคญัท่ีต ่าท่ีสุด โดยท่ีคลาสท่ีมี
ล าดบัความส าคญัสูงกวา่ สามารถยมืแบนดว์ดิทข์องคลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัท่ีต ่ากวา่ได ้ 
 
 กระบวนการยมืแบนดว์ดิทน์ั้น จะเร่ิมยมืจากคลาสท่ีต ่าท่ีสุดก่อน กรณีถา้ยมืจากคลาส
ต ่าสุดไม่พอจะยมืแบนดว์ดิทข์องคลาสท่ีมีความส าคญัล าดบัถดัไป โดยวธีิการยมืนั้นจะท าการตดั
การเช่ือมต่อท่ีมีการใชน้านท่ีสุดออกก่อน ซ่ึงวธีิการตดัการเช่ือมต่อท่ีนานท่ีสุดออกนั้น อาจจะไม่ใช่
วธีิท่ีดีท่ีสุดเสมอไป แต่ท่ีเลือกใชว้ธีิน้ีเน่ืองจาก เป็นการป้องกนั การเขา้มางานเป็นระยะเวลานาน 
จนไม่สามารถรับการเช่ือมต่อใหม่ได้    
 
 การแบ่งล าดบัความส าคญันั้น ก็อาจจะส่งผลเสียเช่นกนั เช่น ในกรณีทีมีการร้องขอการใช้
งานท่ีมีล าดบัความท่ีสูงกวา่ จะส่งผลใหก้ารร้องขอการเขา้ใชง้านท่ีมีล าดบัความส าคญัท่ีต ่ากวา่ 
อาจจะไม่สามารถใชง้านไดเ้ลย ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการจองพื้นท่ี ส าหรับคลาสท่ีต ่ากวา่ เพื่อ
ป้องกนัปัญหาน้ี แต่ในกรณีท่ีจองพื้นท่ีไม่เหมาะสม เช่น จองพื้นท่ีมากเกินไปก็อาจจะส่งผลให้
คลาสท่ีมีล าดบัความส าคญัสูงเขา้มาใชง้านไดน้อ้ย 
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 โอกาสท่ีจะไดรั้บการเขา้ใชง้านนั้น ทรัพยากรท่ีร้องขอ หรือแบนดว์ดิท์ ก็มีส่วนส าคญัคือ 
ในกรณีท่ีการร้องขอการเขา้ใชง้านใช้แบนดว์ดิทท่ี์มีขนาดนอ้ย จะมีโอกาสท่ีขอแลว้มีโอกาสไดรั้บ
การบริการท่ีสูงกวา่การร้องขอแบนดว์ดิทท่ี์มีขนาดสูง เน่ืองจาก การร้องขอท่ีมีความตอ้งการแบนด์
วดิทม์าก ระบบหรือแอคเซสพอยดอ์าจจะไม่สามารถรับเขา้มาไดเ้น่ืองจากไม่มีพื้นท่ีแบนดว์ดิท์
เหลือเพียงพอท่ีจะใหบ้ริการ  
 

 ข้อเสนอแนะ 

 

 การทดลองคร้ังต่อไป ทดสอบกรณีท่ีสถานีท่ีร้องขอการเขา้ใชง้านมีการเคล่ือนท่ีไปดว้ย วา่
จะส่งผลต่อระบบอยา่งไรบา้ง หรือกรณีท่ีการร้องขอนั้นเป็นในลกัษณะแบบความตอ้งการ การใช้
งานท่ีไม่คงท่ีจะส่งผลต่อระบบอะไรบา้ง และจะตอ้งเพิ่มพารามิเตอร์ในการพิจารณาส่วนไหนบา้ง
เพื่อแกปั้ญหาเหล่าน้ี 
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