
 

 

107

บทที่ 6 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

ในบทนี้จะกลาวสรุปผลการวิจัยท่ีไดดําเนินการสําหรับวิทยานิพนธนี้ รวมท้ัง

ขอเสนอแนะตางๆ เพ่ือเปนประโยชนตอการทําวิจัยเก่ียวกับการประเมินประสิทธิภาพการทํางาน

ของโปรโตคอลในระบบเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ตอไป 

 

6.1   สรุปผลการวิจัย 

 

งานวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้  ไดนําเสนอการขยายขีดความสามารถของ

โปรแกรม NS ใหสามารถสรางแบบจําลองท่ีทํางานตามมาตรฐานระบบเครือขายเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 

(UMTS) ดวยโมดูล EURANE และทําการสรางเครือขายจําลองระบบ ทดสอบวัดและวิเคราะห

ประสิทธิภาพการทํางานของโปรโตคอลช้ัน RLC เม่ือทําการสงขอมูลชนิด MPEG-4 เนื่องจาก

ขอมูลท่ีใชในการสื่อสารในปจจุบันผานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีจะไมใชเพียงแคเสียงอยางเชน

เม่ือกอน ขอมูลอาจเปนการส่ือสารระหวางกันในรูปแบบวิดีโอ (video call) หรืออาจเปนการเลน

อินเตอรเน็ตผานโทรศัพทเคล่ือนท่ี เปนตน    

ดังนั้นสาระสําคัญโดยหลักของการวิจัยเพ่ือวิทยานิพนธนี้คือ เพ่ือสรางระบบ

จําลองการทํางานของโปรโตคอลช้ันท่ี 2 ของโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 พรอมกับวัดและวิเคราะห

ประสิทธิภาพการทํางาน รวมถึงเพ่ือดูผลกระทบของการกําหนดคา poll_timer ซึ่งเปน

พารามิเตอรหนึ่งของกลไกการ poll ในช้ัน RLC ฝงสงท่ีมีตอการสงขอมูลเม่ือ error rate มีคา

ตางๆ โดยยกกรณีทดสอบจําลองเหตุการณท่ี UE หรือผูใชโทรศัพทมือถือทําการรองขอเปดดูไฟล

วิดีโอจากโหนดท่ีอยูบนอินเทอรเน็ต ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยแยกเปนขอๆ ไดดังตอไปนี้ 

 

6.1.1  แบบจําลองการทํางานของเครือขาย UMTS 

 
แบบจําลองการทํางานของเครือขาย UMTS ในวิทยานิพนธนี้ เลือกใชโปรแกรม 

ns สําหรับเปนองคประกอบหลักในการจําลองการทํางานการสงขอมูลบนเครือขายอินเตอรเน็ต 

และทําการเพ่ิมเติมโมดูลท่ีมีความสามารถในการทํางานแบบเครือขาย UMTS ไดลงไป เนื่องจาก

ความซับซอนของระบบ UMTS การที่จะพัฒนาโมดูลจําลองการทํางานของระบบข้ึนมาเองนั้น คง

ตองใชเวลาอยางมากเพ่ือใหระบบครบถวนสมบูรณและทํางานไดถูกตอง ดังนั้นการนําเอาโมดูล 

UMTS ที่พัฒนาข้ึนโดยองคกรท่ีมีความนาเช่ือถือและถูกใชกันอยางกวางขวาง ก็เปนทางเลือกท่ีดี 

เพราะทําใหผูทดลองมั่นใจไดวาระบบจําลองท่ีจัดตั้งข้ึนทํางานไดตามมาตรฐานของโปรโตคอล
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แนนอน สามารถนําผลการทดลองไปทําการวิเคราะหอยางอ่ืนตอได ซึ่งโมดูล UMTS ท่ีเลือกใช

นํามาเพ่ิมเติมโปรแกรม ns สําหรับวิทยานิพนธนี้คือ EURANE ท่ีถูกพัฒนาข้ึนมาสําหรับ 

Ericsson Telecommunicate หลังจากเพิ่มโมดูลลงในโปรแกรม ns เรียบรอยแลว จะทําใหสามารถ

สรางโหนดและเครือขายทดสอบการทํางานของโปรแกรม UMTS ไดตามตองการ 

โดยทั่วไปโมดูลท่ีสรางแทนแบบจําลองของโปรโตคอลใน ns จะเขียนดวยภาษา 

C++ เนื่องจากตองการความเร็วในการประมวลผล แตในสวนของการกําหนดสภาวะสําหรับการ

จําลองจะเขียนดวย OTcl สคริปต เชน กําหนดลักษณะการเช่ือมตอ แบนดวิดทของลิงค 

โปรโตคอลช้ันตางๆ เพราะสามารถเขียนโปรแกรมไดเร็วกวา และเม่ือระบบทํางานเสร็จส้ินก็จะได

แฟมผลลัพธออกมา ซึ่งผูใชจะตองประยุกตเคร่ืองมือเสริมอ่ืนๆ เชน โปรแกรมตารางคํานวณ 

โปรแกรม awk หรือภาษา perl เพ่ือวิเคราะหแฟมผลลัพธ นอกจากนี้ยังสามารถนําผลลัพธการ

จําลองมาโดยผานโปรแกรม Network AniMator หรือ NAM  

  

6.1.2  กลไกและพารามิเตอรของโปรโตคอล RLC ที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของ

ระบบ 

 
เนื่องจากความซับซอนของโปรโตคอลและความหลากหลายในการปรับแตงคา

ของพารามิเตอร ดังนั้นการปรับแตงคาของโปรโตคอลท่ีตางกันจึงมีผลตอประสิทธิภาพการทํางาน

ของโปรโตคอลเองและมีผลตอความนาเช่ือถือในการสงขอมูลของโปรโตคอลระดับช้ันบนดวย ได

มีการวิจัยและนําเสนอในกรณีของกลไกและพารามิเตอรของโปรโตคอล RLC ท่ีมีผลตอ

ประสิทธิภาพการทํางานของระบบตามที่ไดกลาวไวในหัวขอการตรวจเอกสาร แตผลวิจัยเหลานั้น

ไมไดแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพการทํางานเมื่อขอมูลท่ีสงผานเครือขาย UMTS เปนขอมูลชนิด

วิดีโอซึ่งเปนขอมูลชนิดหลักท่ีถูกสงผานเครือขายในปจจุบัน นอกจากนี้ผลท่ีนําเสนอก็ไมไดแสดง

ใหเห็นถึงความสัมพันธของผลการทดลองแตละคา กลาวไวแคเพียงหากพารามิเตอรถูกกําหนด

เปนแบบนั้นจะทําใหคาท่ีกําลังตรวจสอบเปล่ียนไปเชนไร ไมไดระบุวาคาท่ีตรวจสอบแตละอัน

สัมพันธกันอยางไร ดังนั้นประเด็นหลักของผลการวิจัยในวิทยานิพนธนี้ ก็เพ่ือทดสอบกลไกการ

ทํางานและพารามิเตอรของโปรโตคอล RLC พรอมประเมินประสิทธิภาพ แสดงใหเห็นถึง

ความสัมพันธของคาตรวจวัดแตละตัว โดยใชกรณีจําลองท่ีผูใชงานโทรศัพทมือถือ (UE) ทําการ

เรียกดูไฟลขอมูลวิดีโอ MPEG-4 จากเครือขายอินเตอรเน็ต ผลการทดลองสามารถสรุปไดวา 

พารามิเตอร poll timer คาต่ํากวาจะใหคาเวลาหนวงในการรับเฟรมดีกวาแมวาอัตราความ

ผิดพลาดในชองสัญญาณจะเพ่ิมข้ึน แตเม่ืออัตราความผิดพลาดในชองสัญญาณสูงจนเกินคา 

threshold คา poll timer ก็จะไมมีผลตอเวลาหนวงในการรับเฟรมอีกตอไป ซึ่งคา threshold นี้เกิด

จากขอจํากัดของขนาดชองสัญญาณ เพราะเม่ืออัตราความผิดพลาดในชองสัญญาณสูง จะเปนผล

ใหมีแพ็กเกตจํานวนมากที่ตองทําการสงซ้ํา ดวยเหตุนี้ทําใหขอมูลท่ีตองสงและตองสงซ้ํามีปริมาณ



 

 

109

มากจนเกินความสามารถท่ีชองสัญญาณจะสงได ทําใหแพ็กเกตคางอยูในบัฟเฟอรเพ่ือรอการสง

ใหสําเร็จเปนจํานวนมาก สงผลตอคาเวลาหนวงในการรับเฟรมของฝงรับท่ีจะเพิ่มสูงข้ึน 

 
6.1.3  การปรับเปล่ียนกลไกการทํางานภายในโปรโตคอล RLC  

 
จากเอกสารกําหนดมาตรฐานของกลุม 3GPP กําหนดกลไกการเลือกสงขอมูล

ของ RLC ไววา หากแพ็กเกตหรือ PDU ใดท่ีเปนการสงซ้ําอันเนื่องมาจากความผิดพลาดไมวา

กรณีใดๆ ใหมีลําดับความสําคัญสูงท่ีสุด นั่นคือ แพ็กเกตหรือ PDU ท่ีตองสงซ้ําจะตองถูกสงออก

ไปกอน PDU ท่ีถูกสรางข้ึนใหมและจะสงเปนคร้ังแรกเสมอ ดังนั้น แมวาในบัฟเฟอรสงจะมี PDU 

ที่รอการสงเปนคร้ังแรกรออยูในคิว หากตรวจพบวามี PDU ท่ีถูกสงไปไมสําเร็จเกิดข้ึนและ

ตองการทําการสงซ้ํา PDU นั้นก็จะถูกนําสงออกกอนทันทีแลวให PDU อ่ืนในคิวรอ เม่ือทําการ

เปล่ียนกลไกการเลือกสงขอมูลภายในโปรโตคอล RLC ใหแตกตางจากที่มาตรฐานระบุ โดยกลไก

ใหมท่ีออกแบบ อางอิงตามการทํางานของคิวในลักษณะ FIFO กลาวคือ หากตรวจพบวามี PDU 

ท่ีถูกสงไปไมสําเร็จเกิดข้ึนและตองการทําการสงซ้ํา PDU นั้นจะถูกนําไปตอทายคิวเพ่ือทําการรอ

สงแทนการสงทันที โดยผลการเปรียบเทียบการทํางานของกลไกท้ังสองไมแสดงใหเห็นถึงความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญ ใหคาเวลาหนวงในการรับเฟรมและประสิทธิภาพตางกันเพียงเล็กนอย

เทานั้นไมวา link error rate จะเปนคาใดๆ 

 
6.2  ขอเสนอแนะ 

 
เนื่องจากการทดลองและผลการทดลองเปนผลมาจากวิดีโอไฟลจําลอง MPEG-

4 ท่ีสรางข้ึนเพ่ือความสะดวกในการวิเคราะหผลทํานั้น แตการทดลองยังไมไดมีการทดสอบกับ

ไฟลวิดีโอจริงท่ีมีไดหลากหลายสถานการณ เชน วิดีโอท่ีแตละเฟรมภาพมีการเปล่ียนแปลงนอย 

เชน คนเดินชาๆ, นักประกาศขาวท่ีกําลังประกาศขาวอยู เปนตน หรืออาจเปนไฟลวิดีโอท่ีแตละ

เฟรมภาพมีการเปล่ียนแปลงสูง เชน ฉากการเกิดระเบิด, คอนเสิรต เปนตน ซึ่งปจจัยเหลานี้อาจ

เปนผลใหสมรรถนะการทํางานของโปรโตคอลและการวิเคราะหสมรรถนะเปล่ียนแปลงไป ดังนั้น 

ถาเปนไปไดควรนําไฟลวิดีโอจริงในหลายๆรูปแบบมาทดสอบและวิเคราะหผล และเปรียบเทียบ

กับผลการทดลองท่ีใชไฟลวิดีโอจําลอง เพ่ือยืนยันผลการทดลองใหแนชัดและมีความนาเช่ือถือ

มากย่ิงข้ึน นอกจากนี้ผลการวิจัยทําใหทราบวาสมรรถนะการทํางานของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุค

ท่ี 3 อันเปนผลมาจากการทํางานของโปรโตคอลภายในช้ันท่ี 2 (RLC) เกิดจากพารามิเตอรหรือ

กลไกใดบางและมีผลสัมพันธกันอยางไร ทําใหสามารถนําผลไปออกแบบกลไกเพิ่มเติมท่ีชวยใน

การปรับการทํางานใหมีสมรรถนะดีข้ึนได เชน ปรับเปล่ียนรูปแบบการจัดการคิวในบัฟเฟอร 

กลไลชวยปรับเปล่ียนคาพารามิเตอรภายในของ RLC แบบอัตโนมัติตามลักษณะของขอมูลท่ีกําลัง
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สง จํากัดจํานวนการสงซ้ําของแพ็กเกตและเปล่ียนแปลงคาโดยข้ึนกับความสามารถของ

ชองสัญญาณในขณะนั้นๆ หรือ จํากัดจํานวนการสงซ้ําของแพ็กเกตตามลําดับความสําคัญ โดย

สรางเง่ือนไขในการใหลําดับความสําคัญของแตละแพ็กเกต เปนตน 
สําหรับการเลือกใชและทดสอบผลกระทบของคา poll timer นั้น อาจเพ่ิม

กรณีศึกษาท่ีกําหนดให poll timer มีคากวางพรอมกับมีการกําหนดใช poll periodic timer รวม

ดวย โดยใหมีคาแคบกวาคาของ poll timer ซึ่งการกําหนดคาใชงานในลักษณะนี้อาจใหผล

ใกลเคียงกับการกําหนดให poll timer มีคาแคบ เพราะการ trig ของ poll periodic timer จะชวย

เพ่ิมปริมาณการ poll ฝงสงสามารถรับรูสถานะของการรับขอมูลของฝงรับไดมากข้ึน เนื่องจากการ 

poll ดวย poll timer จะทําใหฝงสงรับรูสถานะการรับขอมูลทุกๆชวงเวลาท่ีกําหนด ในขณะท่ีการ 

poll ดวย poll periodic timer จะชวยใหรับรูวามีแพ็กเกตท่ีตองการการสงซ้ําเปนปริมาณมากนอย

อยางไร ชวยทําใหเกิดการสงซ้ําท่ีรวดเร็วข้ึนกวาการรอคอยเฉพาะสถานะที่มาจากการ poll ดวย 

poll timer 

 

 


