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บทที่ 4 

 

การออกแบบและการสรางแบบจําลอง 
 

จากเนื้อหาในบทที่ 2 และบทท่ี 3 ท่ีกลาวถึงโครงสราง สถาปตยกรรม 

องคประกอบและการทํางานภายในโปรโตคอลช้ันท่ี 2 ของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 และ

หลักการสงขอมูลวีดีทัศนบนเครือขาย UMTS ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบและสราง

แบบจําลองเพ่ือใชในการทดสอบประเมินสมรรถนะการทํางานของโปรโตคอล ซึ่งเปนหนึ่งใน

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ท่ีตองการใหไดมาซึ่งแบบจําลองตนแบบท่ีสามารถประเมินสมรรถนะ

การทํางานของโปรโตคอลช้ันท่ี 2 ของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ได เนื้อหาในบทนี้

ประกอบดวย หัวขอ 4.1  อธิบายการออกแบบสรางระบบทดสอบ เหตุผลในการเลือกโปรโตคอล 

ประเภทของขอมูลท่ีสง กลไกการทํางน และพารามิเตอรสําหรับทดสอบผลกระทบ หัวขอ4.2   

กลาวถึงเคร่ืองมือท่ีใชสรางแบบจําลองตามความตองการ วิธีการเพ่ิมเติมโมดูลการทํางานของ

ระบบ UMTS ลงในระบบเดิมท่ีเคร่ืองมือสนับสนุนการทํางานอยูกอนแลว และบทสรุปอยูใน

หัวขอ 4.3   

 
4.1  การออกแบบสรางระบบทดสอบ 

 
จากวัตถุประสงคของงานวิจัยท่ีตองการมีแบบจําลองตนแบบท่ีสามารถประเมิน

สมรรถนะการทํางานของโปรโตคอลได ดังนั้นเนื้อหาในหัวขอนี้จะกลาวถึง การออกแบบระบบท่ี

จะใชในการทดสอบสมรรถนะการทํางานของโปรโตคอลช้ันท่ี 2 ซึ่งประกอบดวยหลายสวนการ

ทํางาน การออกแบบเปนไปดังตอไปนี้ 

 
4.1.1  การเลือกกลไกและพารามิเตอรของโปรโตคอลช้ันที่ 2  

4.1.1.1  การเลือกโปรโตคอล RLC 

 
โปรโตคอลช้ันท่ี 2 ของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 สามารถแบงออกเปน

โปรโตคอลช้ันยอยๆ ไดแก PDCP, BMC, RLC และ MAC แตละช้ันยอยจะมีหนาท่ีแตกตางกัน
ไปดังตอไปนี้ 

• ช้ัน PDCP มีหนาท่ีในการบีบอัด header ของขอมูลแพ็กเกตท่ีมาจากช้ันบน 

เปนการชวยลดประมาณของขอมูลท่ีจะทําการสงออกไปในชองสัญญาณไร

สายที่มีทรัพยากรอยูอยางจํากัด 
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• ช้ัน BMC ทําหนาท่ีรับสงขอมูลจุดเช่ือมตอทางวิทยุ (radio interface 

messages) ท่ีมาจากศูนยการกระจายเซล (Cell Broadcast Center) แลวทํา

การสงตอไปยังช้ัน RLC เพ่ือทํางานตอไป 

• ช้ัน MAC จะใหบริการในการเชื่อมชองสัญญาณไปยังช้ัน RLC ผานทาง

ชองสัญญาณลอจิก (logical channel) ซึ่งลักษณะชองสัญญาณลอจิก นี้จะ

กําหนดโดยชนิดของขอมูลท่ีจะทําการสง นอกจากนี้ยังทําหนาท่ีนําเอา

แพ็กเกตจากช้ัน RLC มาจัดเรียงใสใน transport block เพ่ือทําการสงตอไป

ใหช้ัน physical ผานทางชองสัญญาณขนสง (transport channel)  
• ช้ัน RLC ทําหนาท่ีหลักในการแบงและตอขอมูลใหมีขนาดเล็กลง จัดสง

ขอมูล และควบคุมความผิดพลาดในการสงขอมูลของโปรโตคอลช้ันบน 

โดยการตรวจสอบขอผิดพลาดของขอมูลและการสงใหมเพ่ือใหขอมูลมี

ความถูกตองสรางความนาเช่ือถือของการรับสง  
จากโปรโตคอลทั้งหมดท่ีอยูภายในช้ันท่ี 2 นั้น โปรโตคอล RLC จะเปน

โปรโตคอลหลักท่ีทําหนาท่ีในการจัดการควบคุมความผิดพลาดในการสงขอมูลของโปรโตคอลช้ัน

บน ในขณะท่ีโปรโตคอลตัวอ่ืนภายในช้ันก็จะทํางานไปตามหนาท่ี ไมไดมีการปรับตัวใดๆ เพ่ือให

การทํางานหรือการสงขอมูลเปนไปไดดีข้ึน เชน PDCP ทําหนาท่ีในการบีบอัด header ของแพ็ก

เก็ตท่ีมาจากช้ันบน ใหมีขนาดเล็กลงกอนทําการสงตอใหช้ัน RLC ซึ่งการบีบอัด header ก็ชวยใน

เร่ืองปริมาณขอมูลท่ีตองสงไปในชองสัญญาณเทานั้น ไมไดมีผลตอความถูกตองหรือนาเช่ือถือ

ของขอมูลท่ีสงนัก สําหรับโปรโตคอล MAC ก็ทําหนาท่ีเช่ือมตอชองสัญญาณ นําเอาแพ็กเกตจาก

ช้ัน RLC มาจัดเรียงใสใน transport block แลวสงตอไปใหช้ัน physical การตัดสินใจทํางานใดๆ

ของช้ัน MAC นี้ ก็ไมสามารถตัดสินใจไดภายในช้ันตนเอง แตเปนการสงผลการทํางานไปยังช้ัน 

RRC ซึ่งเปนช้ันควบคุม แลวให RRC สงคําส่ังในการตัดสินท่ีจะเปล่ียนแปลงการทํางานหรือไม

กลับมายังช้ัน MAC จากนั้นช้ัน MAC ก็จะปรับตัวเพ่ือใหทํางานไดตรงกับคําส่ังท่ี RRC สงมาให 

เปนตน ดังนั้น จึงเกิดสมมติฐานวา โปรโตคอล RLC นี้นาจะเปนโปรโตคอลหลักภายในช้ันท่ี 2 ท่ี

เปนปจจัยสามารถทําใหสมรรถนะการทํางานของระบบโดยรวมเปล่ียนแปลงไป อันเนื่องมาจาก

กลไกการทํางานและการกําหนดคาพารามิเตอรของโปรโตคอล ดังนั้น การออกแบบแบบจําลอง

และการทดลองจึงอางอิงจากโปรโตคอล RLC เปนหลัก 
 

4.1.1.2  การเลือกโหมดการทํางานของโปรโตคอล RLC 

 
โปรโตคอล RLC สามารถทํางานได 3 โหมดดวยกัน คือ Transparent Mode 

(TM) Unacknowledged Mode (UM) และ Acknowledged Mode (AM) ท้ัง 3 โหมด RLC 

ประกอบดวย 2 สวนคือ RLC ฝงสง และ RLC ฝงรับ ซึ่งฝงสงจะทําหนาท่ีสง RLC Protocol Data 



 

 

68

Units (PDUs) และฝงรับก็จะทําหนาท่ีรับ RLC PDU โดยโหมดของบริการที่จะเลือกใชดูจาก

ชนิดของขอมูลท่ีจะทําการสง ลักษณะการทํางานของแตละโหมด คือ 

Transparent Mode หรือ โหมด TM  เปนโหมดในการสงขอมูลท่ีไมมีการใส 

header เพ่ิมเขาไป หากขอมูลท่ีสงเกิดขอผิดพลาดก็จะถูกตัดท้ิงไป การสงขอมูลจะใชสําหรับการ

สงสตรีมจากช้ันบนท่ีไมมีการแบงขอมูลมา เชน ขอมูลเสียง เปนตน ในการสงขอมูลในโหมด TM 

นั้นจะข้ึนกับขนาดของการสงขอมูล โดยท่ีหากมีขนาดใหญมากจะตองทําการแบงขอมูลในฝงสง

และตอขอมูลในฝงรับ 
Unacknowledged Mode หรือโหมด UM  ใชในการสงขอมูลท่ีไมตองการ

รับประกันการสงถึงไปยังฝงรับ หากขอมูลท่ีสงเกิดขอผิดพลาดก็จะถูกตัดท้ิงไปเชนกัน โครงสราง

ของ PDU หรือแพ็กเกตท่ีสงจะมีการเพ่ิม header ท่ีระบุ Sequence Number (SN) ของแพ็กเกต

ไวตรวจสอบขอมูลที่หายไปได แตก็ไมสามารถกูคืนขอมูลท่ีหายนั้น การบริการท่ีเหมาะสําหรับ

โหมดนี้ไดแก Cell Broadcast Service และ Voice over IP (VoIP) เปนตน 
Acknowledged Mode หรือโหมด AM ใชในการจัดสงขอมูลท่ีตองการรับประกัน

การสงขอมูลวาถึงผูรับแนนอน โดยจะมีกระบวนการสงซ้ําของขอมูลเม่ือเกิดขอผิดพลาดหรือสูญ

หาย ซึ่งใชกระบวนการ Automatic Repeat reQuest (ARQ) เพ่ือใหขอมูลเกิดความถูกตอง ใน

การใหบริการของโหมดนี้จะเปนการสงขอมูลแพ็กเกตท่ีตองการความแนนอน เชน อินเตอรเน็ต 

การสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส การดาวโหลดขอมูล เปนตน 
การเปรียบเทียบบริการของแตละโหมดสามารถแสดงไดดังตารางท่ี 4.1  หาก

ยกตัวอยางโปรแกรมประยุกตท่ีมีใชในปจจุบันสําหรับการส่ือสารทางโทรศัพทเคล่ือนท่ี ไดแก การ

ส่ือสารดวยเสียง การสื่อสารดวยวีดิทัศน การรับสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส การเปดเว็บไซด หรือ

การเรียกดูไฟลตัวอยางภาพยนต เปนตน โปรแกรมประยุกตแตละประเภทก็จําเปนตองใชบริการ

ตางๆ ของโหมดการทํางาน  RLC ท่ีตางกันออกไปข้ึนกับเปาหมายของโปรแกรมประยุกตนั้นๆ 

ตัวอยางเชน การสงขอมูลเสียงท่ีตองการการสงท่ีรวดเร็วมากท่ีสุด โดยไมสนใจความถูกตองของ

การสงขอมูลมากนัก ดังนั้นจึงไมจําเปนตองเรียกใชบริการในการตรวจสอบและแกไขขอผิดพลาด 

การกูคืนของขอมูล ในขณะท่ีโปรแกรมประยุกตสําหรับการรับสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส หรือการ

เปดเว็บไซดท่ีตองมีการโตตอบระหวางโปรแกรมและผูใช มีความจําเปนอยางมากท่ีตองมีความ

ถูกตองของขอมูลท่ีรับสง ซึ่งมีบริการดานการควบคุมความผิดพลาดของการสงขอมูลอยูในโหมด 

AM จากตารางเปรียบเทียบบริการจะเห็นวาโหมด AM สามารถทํางานไดครอบคลุมการทํางาน

ของทุกโหมด และสามารถรองรับการทํางานของโปรแกรมประยุกตไดเกือบท้ังหมด จึงเหมาะ

สําหรับการเลือกมาเปนระบบทดสอบ แลวประยุกตผลการทดสอบเพื่อใชวิเคราะหกับโหมดอ่ืนๆ

ได แตหากเลือกโหมด  TM หรือ UM มาทําการทดสอบแลว จะไมสามารถประยุกตผลใชงานกับ

โหมด AM ได เนื่องจากการทํางานของ 2 โหมดนี้ไมครอบคลุมสําหรับโหมด AM 
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ตารางที่ 4.1 บริการที่มีในแตละโหมดการทํางานของชั้น RLC 

บริการ 
โหมดการทํางาน 

TM UM AM 

การสงขอมูล      

การแบงและรวมกลับของขอมูล     

การเติมเต็มขอมูล     

การเขารหัส    

การตัดท้ิงของ SDU    

การตรวจสอบหมายเลขลําดบั    

การตอขอมูล    

การตรวจสอบและแกไขขอผดิพลาด    

การสงเปนลําดับของ PDU ของช้ันบน    

การตรวจสอบการซ้ํากันของขอมูล    

การควบคุมการไหลของขอมูล     

การตรวจสอบและการกูคืนกลับมาของ

ขอผิดพลาดของโปรโตคอล 
   

 

นอกจากนี้ใน 2 โหมดแรก เปนการทํางานท่ีไมการันตีความถูกตองของการรับ-

สงขอมูล ไมมีการสงขอมูลซ้ําหากเกิดความผิดพลาด ทําหนาท่ีเพียงแคสงผานขอมูลเทานั้น ดังนั้น

จึงไมเหมาะท่ีจะเลือกมาทดสอบสมรรถนะ เพราะไมสามารถปรับแตงรูปแบบการทํางานใดๆได 

โหมดท่ีเลือกนํามาใชในการทดลองจึงเปน RLC ท่ีทํางานในโหมด AM ซึ่งในโหมดการทํางานนี้

เอง ก็ประกอบดวย กลไกและพารามิเตอรท่ีซับซอนเปนจํานวนมาก จึงเปนการยากที่จะทําการ

ทดสอบผลกระทบตอสมรรถนะการทํางานของกลไกและพารามิเตอรท้ังหมดได และจาก

การศึกษาหาขอมูลกอนการออกแบบ พบวา กลไกและพารามิเตอรบางสวนของโปรโตคอล RLC 

ไดมีผูวิจัยรายอ่ืนทําการทดสอบวัดผลกระทบท่ีมีตอสมรรถนะการทํางานของระบบไปบางแลว 

ดังนั้น ผูวิจัยจึงเลือกออกแบบการทดลองเพ่ือวัดผลกระทบของกลไกและพารามิเตอรบางตัวจาก

กลุมท่ีเหลือ โดยในหัวขอถัดไปจะกลาวถึงเหตุผลในการเลือกกลไกและพารามิเตอรในการ

ทดสอบ 
 

4.1.1.3  การเลือกกลไกและพารามิเตอรของโปรโตคอล RLC และขอมูลทดสอบ 

 
จากเนื้อหาในบทที่ 3 จะเห็นวา RLC ประกอบไปดวยกลไกและพารามิเตอร

จํานวนมาก บางกลไกหรือพารามิเตอรก็มีการทํางานปฏิสัมพันธกันระหวาง RLC ฝงรับ และ 
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RLC ฝงสง หากมองในภาพรวมท้ังหมดคงยากที่จะตัดสินใจวาจะเลือกตัวใดมาทําการทดสอบ

วัดผลกระทบท่ีมีตอสมรรถนะการทํางานของระบบ เพราะทุกตัวสามารถทําใหการทํางานของ

ระบบมีการเปล่ียนแปลงไดท้ังส้ิน แตหากแยกวิเคราะหเฉพาะการทํางานท่ีมีผลตอประสิทธิภาพ

ของระบบในสวนท่ีทําใหความเร็วในการรับสง และความนาเช่ือถือถูกตองของขอมูลมีเพ่ิมมากข้ึน 

สามารถพิจารณาไดดังนี้ 
เนื่องจากประเด็นหลักท่ีสนในคือ ผลของตัวแปรใน RLC ตอสมรรถนะการรับสง

ขอมูลในช้ัน RLC ดังนั้น ประการแรกท่ีตองสนใจคือ ลักษณะขอมูลท่ีจะเลือกนํามาทดสอบการสง 

จากท่ีไดกลาวไปแลวในบทท่ี 2 เร่ืองของการแบงประเภทของขอมูลท่ีสง ขอมูลกลุมท่ีตองการ

ความถูกตองของขอมูลเปนสําคัญแตไมสนใจเวลาหนวงมากนัก เชน เว็บไซด และกลุมเบื้องหลัง 

เชน การดาวนโหลดไฟล การสงอีเมล เปนตน สําหรับประเภทขอมูลกลุมท่ีเนนความเร็วในการ

รับสงเปนสําคัญ ไดแก กลุมเชิงสนทนา การสื่อสารดวยเสียง กลุมสตรีมม่ิง และกลุมท่ีมีการสง

ขอมูลอยางตอเนื่อง เชน การสงขอมูลวีดิทัศนแบบเวลาจริง เปนตน มีหลายงานวิจัยท่ีนํา

พารามิเตอรของ RLC มาทดสอบวัดประสิทธิภาพกับกลุมขอมูล 2 ประเภทแรก[3][4][5][35] 

เพราะเปาหมายท่ีงานวิจัยเหลานั้นตองการ ก็เพ่ือศึกษาวามีพารามิเตอรใดบางท่ีทําใหขอมูลท่ี

รับสงมีความถูกตอง แมนยํา แตไมไดสนใจเร่ืองเวลาในการสงมากเทาใดนัก ดวยเหตุท่ีจุดสนใจ

ของงานวิจัยนี้ตองการเร่ืองของความเร็วท่ีใชสงดวย จึงเลือกขอมูลสงกลุมสตรีมม่ิงแตไมใชแบบ

เวลาจริง กลาวคือ เปนการรองขอเปดดูไฟลวีดิทัศนมาเปนขอมูลทดสอบ เนื่องจากขอมูลประเภท

นี้ นอกจากตองการความเร็วในการสงแลว ยังตองการความถูกตองดวย เพราะแมวาจะสงไดเร็ว

แตวีดิทัศนท่ีไดรับไมสมบูรณ ก็อาจทําใหผูใชงานเกิดความไมพอใจไดเชนกัน ดังนั้นจึงเปนท่ี

นาสนใจที่จะเลือกขอมูลกลุมนี้มาเปนขอมูลทดสอบระบบ 
ประเด็นถัดมาในเร่ืองของการวิเคราะหเลือกกลไก RLC มาทําการทดสอบ หาก

พิจารณาถึงกลไกหลักของ RLC ฝงสงท่ีมีไวเพ่ือจัดการควบคุมการสงขอมูล (flow control) ของ
โปรโตคอลช้ันบน นั้นก็คือ กลไกการ Poll และกลไกการละท้ิง SDU สําหรับกลไกการละท้ิง SDU 

นั้นจะยอมใหฝงสงละท้ิง AMD PDU ท่ีเก่ียวของกับ SDU จากบัฟเฟอรสงและบัฟเฟอรสงซ้ํา 

กลไกนี้เกิดข้ึนเมื่อการสง AMD PDU ไมสําเร็จตามชวงเวลาหรือจํานวนคร้ังของการสงซ้ําท่ี

อนุญาตใหมีได จะเลือกใชการทํางานวิธีใดข้ึนอยูกับการกําหนดใชงานตามความตองการของ

คุณภาพการบริการ ซึ่งหากตองการใหเกิดการละท้ิงตามชวงเวลาก็ตองกําหนดคาแกพารามิเตอร 

Timer based discard วิธีนี้จะชวยควบคุมระยะเวลาหนวงสูงสุดของแพ็กเกตใหไมเกินคาเวลาท่ี

กําหนด เพราะหากแพ็กเกตเหลานั้นคงอยูในบัฟเฟอรสงหรือสงซ้ําเกินระยะเวลาท่ีกําหนด แพ็ก

เกตเหลานั้นก็จะถูกละท้ิงไปทันที และอีกวิธีหนึ่งคือ ควบคุมการอยูในบัฟเฟอรสงดวยการกําหนด

จํานวนคร้ังท่ีมากท่ีสุดท่ีแพ็กเกตนั้นๆ สามารถถูกทําการสงซ้ําได ไวในพารามิเตอร MAXDAT

หากแพ็กเกตใดมีจํานวนคร้ังการสงซ้ําเทากับคาพารามิเตอรนี้ แพ็กเกตเหลานั้นก็จะถูกทําการละ

ท้ิงไปเชนกัน ซึ่งการละท้ิงจากท้ัง 2 วิธี แพ็กเกตท่ีถูกละท้ิงจะถือเปนแพ็กเกตท่ีสูญหาย ไม
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สามารถทําการกูคืนไดอีกตอไป หากเปนขอมูลประเภทวีดิทัศน ผูรับชมก็จะไมสามารถเห็นเฟรม

ภาพในสวนท่ีถูกละท้ิงไปนั้นเอง ประโยชนของกลไกน้ีคือ สามารถหลีกเล่ียงการลนของบัฟเฟอร

ในช้ัน RLC และลดเวลาหนวงสูงสุดของการสง แตเนื่องจากวา ประเด็นท่ีงานวิจัยตองการ มีเร่ือง

ของความถูกตองของขอมูลท่ีสงดวย หากใหกลไกการละทิ้งนี้ทํางาน อาจเปนผลใหขอมูลท่ีสง

บางสวนสูญหายไปอันเนื่องจากถูกละท้ิงออกจากบัฟเฟอร ดังนั้น ในการออกแบบการทดลองจึง

ตัดการทํางานของกลไกนี้ไป แตก็มีงานวิจัยท่ีทําการทดสอบผลกระทบของกลไกการละทิ้ง  SDU 

ตอประสิทธิภาพการสงขอมูลเชนเดียว [3] ซึ่งใหผลโดยสรุปวา การกําหนดคา Timer based 

discard หรือ MAXDAT คาต่ําจะชวยลดคาเวลาหนวงในการสงขอมูล แตก็จะนํามาซ่ึงการสูญหาย

ของแพ็กเกตท่ีเพ่ิมมากข้ึนเชนกัน สามารถดูขอมูลอางอิงไดในบทท่ี 1 หัวขอการตรวจเอกสาร 
สําหรับกลไกการ Poll ก็จะมีการทํางานคูกับกลไกการสง STATUS ณ RLC ฝง

รับ ซึ่งทําหนาท่ีในการรองขอสถานะการรับขอมูล และสงสถานะการรับขอมูล ตามลําดับ การสงซ้ํา

ของฝายสงจะเกิดข้ึนโดยข้ึนอยูกับการรับ STATUS report ท่ีสงมาจากฝายรับ ท้ังนี้ RLC เปน

โปรโตคอลท่ีไมอนุญาตใหมีการสงซ้ํานอกจากจะไดรับการตอบกลับสถานะวาเกิดความผิดพลาด

การสง STATUS report สามารถทําไดท้ังจากฝายสงและฝายรับ โดย RLC ฝงสงสามารถท่ีจะรอง

ขอสถานะการรับขอมูลจากฝงรับเอง หรือฝงรับอาจสงสถานะการรับขอมูลไปใหฝงสงเองโดยไมมี

การรองขอก็ไดแตสําหรับกลไกการ poll ฝายสงจะสงบิต poll ไปรองขอ และฝายรับจะตอบกลับ

โดยสง STATUS report กลับมายังฝงสง การไดรับ  STATUS report จะทําใหเกิดการสงซ้ําของ

แพ็กเกตท่ีผิดพลาด หากฝงสงสามารถรับรูสถานะการรับขอมูลของฝงรับไดเร็ว การกูคืนขอมูลท่ี

สงไมสําเร็จและตองการการสงซ้ําจะเกิดไดเร็วข้ึนเชนกัน จะเห็นวากลไกการ poll มีสวนอยูใน

กระบวนการกูคืนของขอมูลของโปรโตคอล และความถี่ในการ poll ก็นาจะมีผลตอความเร็วใน

การกูคืนขอมูล ดังนั้น การออกแบบแบบจําลองจึงเลือกสนใจผลกระทบของกลไกนี้ตอสมรรถนะ

โดยรวมของระบบ และเพ่ือทดสอบความถ่ีในการ poll วามีผลกระทบตอสมรรถนะในการสง

ขอมูลอยางไร เม่ือขอมูลทดสอบเปนขอมูลกลุมสตรีมม่ิงแตไมใชแบบเวลาจริง และอีกเหตุผล

หนึ่งท่ีเลือกสนใจกลไกการ poll ก็เนื่องจากวา หลังจากไดขอสรุปวากลไกและพารามิเตอรใดมีผล

ตอสมรรถนะการทํางานของระบบ ตองการที่จะออกแบบวิธีการในการปรับปรุงประสิทธิภาพใน

การสงขอมูลใหดีข้ึน ซึ่งการสงขอมูลหรือกูขอมูลเกิดข้ึนท่ีฝงสง และกลไกการ poll ก็ทํางานท่ีฝง

สง ดังนั้นการมุงจุดสนใจหลักไปท่ีฝงสงจึงเปนประเด็นหลักในการทดสอบ 

ท้ังนี้ภายในกลไกการ poll เองนั้นก็ประกอบดวย trigger ท้ังหมด 8 ตัวดวยกันท่ี

ใชเพ่ือกําหนดคาบิต poll ใน header ของ PDU ท่ีจะสงออกไป แตไมจําเปนวา trigger ทุกตัว

จะตองมีการใชงานพรอมกัน trigger ท้ัง 8 ตัว ไดแก  

o Poll Timer หลังจากท่ี trigger ตัวนี้หมดอายุ บิต poll ใน header ของ AMD 

PDU ตัวท่ีกําลังจะถูกสงจะถูกกําหนดคาเปน 1 เพ่ือทําการรองขอสถานะการ

รับ PDU ของฝงรับ โดย trigger ตัวจับเวลานี้จะหยุดการจับเวลาหลังจาก
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ไดรับ status PDUs ตอบกลับจากฝงรับ แตถาตัวจับเวลาหมดอายุกอนท่ีจะ

ไดรับ status PDUs ใดๆจากฝงรับ ฝงสงก็จะทําการกําหนดบิต poll ใน 

AMD PDU แลวเร่ิมการจับเวลาของ trigger ตัวนี้อีกคร้ัง  

o Poll Prohibit Timer เร่ิมตนเม่ือบิต poll ท่ีอยูใน AMD PDU ถูกสงไปยัง

ช้ันลางของฝงสง จากเวลาท่ีมีการ poll อันเนื่องมาจาก trigger ใดๆ เกิดข้ึน 

จนกระท้ังถึงกอนเวลาท่ีซึ่ง Poll Prohibit Timer หมดอายุ จะไมสามารถเกิด

การ poll ใดๆ สงออกไปได หากเกิดการ trig ของการ poll เกิดข้ึนในชวงท่ี

กําลังถูกหาม การสง poll คร้ังใหมจะถูกหนวงไวจนกระทั่งตัวจับเวลานี้

หมดอายุ ถามีมากกวา 1 poll ท่ีถูก trig ในขณะท่ีการ poll ถูกหาม เม่ือ Poll 

Prohibit Timer หมดอายุ จะมีเพียงการ poll ตัวเดียวเทานั้นท่ีจะถูกสงได 

o Poll Periodic Timer ตัวจับเวลาน้ีจะเร่ิมตนนับเม่ือมีการสรางเอ็นทิท้ี RLC 

และเม่ือตัวจับเวลาหมดอายุจะมีการตรวจสอบจํานวน PDUs ท่ีอยูใน

บัฟเฟอรสงซ้ําถามีมากเทากับจํานวน threshold ท่ีกําหนดก็จะเกิดการ poll 

ข้ึน แตหากมีจํานวนไมถึงก็จะไมเกิดการ poll จากนั้นตัวจับเวลานี้ก็จะ

กลับไปท่ีคาเร่ิมตนใหมเพ่ือทําการจับเวลาอีกคร้ัง  

o Last PDU in buffer เปน transmission-buffer-based trigger ทุกคร้ังท่ี 

AMD PDU ตัวสุดทายท่ีอยูในบัฟเฟอรสง ท่ีจะสงคร้ังแรกกําลังจะถูกสงออก

ไป บิต poll ใน header ของ PDU นั้นจะถูกกําหนดคาเปน 1 

o Last PDU in retransmission buffer เปน retransmission-buffer-based 

trigger โดยบิต poll จะถูกกําหนดคาเปน 1 ถา AMD PDU ท่ีถูกสงซ้ําเปน 

AMD PDU ตัวสุดทายท่ีเก็บในบัฟเฟอรสงซ้ํา 

o Poll_PDU_PDU จะมีการ poll ทุกๆการสง PDU ไดตามจํานวนท่ีกําหนด 

เชน กําหนดใหมีการ poll เกิดข้ึนทุกๆ 200 PDUs เปนตน 

o Poll_SDU_SDU จะมีการ poll ทุกๆการสง SDU ไดตามจํานวนท่ีกําหนด 

เชน กําหนดใหมีการ poll เกิดข้ึนทุกๆ 100 SDUs เปนตน 

o Window based polling เปน transmission-window-based trigger จะเกิด

การ poll เม่ือมีจํานวน PDUs อยูใน  transmission window มากกวา

เปอรเซ็นของขนาด window ท่ีกําหนด 

ซึ่ง  trigger ท้ัง 8 ตัว เปนตัวกําหนดความถ่ีในการ poll ท้ังส้ิน แตมีเง่ือนไขและ

วัตถุประสงคในการเกิดความถี่แตกตางกัน สามารถแบงออกเปน 3 กลุมตามเง่ือนไข คือ  

1) กลุมท่ีใชตัวจับเวลาเปนตัวกําหนดความถ่ีในการ poll ไดแก poll timer, 

poll periodic timer และ poll prohibit timer  

2) กลุมท่ีสนใจจํานวน PDU ในบัฟเฟอร ไดแก Last PDU in buffer และ 
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Last PDU in retransmission buffer และ 

3) กลุมท่ีใชจํานวนการสงออกของแพ็กเกต(PDU/SDU) เปนตัวกําหนด

ความถ่ี ไดแก Poll_PDU_PDU, Poll_SDU_SDU และ Window based 

polling  

โดยปกติเม่ือเกิดการ poll จะทําใหฝงรับตอบสนองโดยการสง status report 

กลับไปยังฝงสง เพ่ือฝงสงจะไดทราบวาควรทําการนําแพ็กเกตใดบางออกจากบัฟเฟอรอัน

เนื่องมาจากการสงสําเร็จ หรือควรทําการสงซ้ําแพ็กเกตใดกรณีท่ีสถานะการตอบกลับแจงวาสง

แพ็กเกตนั้นไมสําเร็จ ดังนั้น หากฝงสงสามารถท่ีจะรับรูไดเร็ว การสงซ้ําของแพ็กเกตท่ีผิดพลาดก็

จะเกิดข้ึนไดเร็ว แตถาฝงสงรับรูชา การสงซ้ําของแพ็กเกตที่ผิดพลาดก็จะเกิดข้ึนชาไดดวยเชนกัน 

และการท่ีฝงสงจะสามารถรับรูสถานะการรับแพ็กเกตไดเร็วมากนอยเพียงใดนั้น ก็ข้ึนอยูกับ

ความถ่ีในการรองขอ status report ซึ่งสามารถกําหนดไดดวยคาของ trigger ท่ีมีอยูในกระบวนการ 

poll นั้นเอง 

เนื่องจากประเด็นท่ีงานวิจัยสนใจก็คือ ความถ่ีในการไดรับ status report  มีผล
อยางไรกับสมรรถนะการรับสงขอมูลของระบบ และพิจารณาผลของกระบวนการที่ดําเนินการตอ

หลังจากไดรับสถานะแลวกับแพ็กเกตท่ีผิดพลาด สูญหาย หรือรับสําเร็จ ดังนั้น การเลือกใช 

trigger เพ่ือใชทดสอบปรับเพ่ิมหรือลดประมาณความถ่ีในการ poll เพ่ือใหไดมาซึ่งปริมาณ status 

report และการดําเนินการตอนั้นตองพิจารณาจากวัตถุประสงคของ trigger แตละตัวใหเหมาะกับ

ประเด็นท่ีงานวิจัยสนใจ และจากขอมูลท่ีสงเปนขอมูลสตรีมม่ิง ท่ีซึ่งสนใจเวลาในการสงเปนสําคัญ 

ดังนั้นเพ่ือใหสอดคลองกับกลุมขอมูลท่ีสง จึงเลือก trigger ในกลุมท่ีใชตัวจับเวลาเปนตัวกําหนด

ความถ่ีการ  poll ท่ีสามารถกําหนดใชเชิงของเวลาปรับใหเกิดการรองขอ status report มากนอย

ตามความเร็วท่ีตองการ ในขณะท่ี trigger กลุมอ่ืนจะไมไดใชเวลาเปนตัวกําหนดความถ่ี หาก

พิจารณา  trigger ภายในกลุมท่ีใชตัวจับเวลาเปนตัวกําหนดความถ่ี ท่ีประกอบดวย  trigger 3 ตัว 

ไดแก Poll Timer, Poll Prohibit Timer และ Poll Periodic Timer สามารถแยกการวิเคราะหการ

เลือกใชไดเปน 
- สําหรับ poll prohibit timer ใชเพ่ือจัดการกับปญหาการสง poll ท่ีมากเกินไป การ 

poll ท่ีถ่ีไปจะทําใหฝงรับ สงสถานะหรือ status report กลับมามากเกินความจําเปน 

การปองกันการสงสถานะท่ีมากเกินไปสามารถทําไดโดยการกําหนด poll prohibit 

timer ท่ีฝงสง หรือกําหนด status prohibit timer ท่ีกลไกการสง STATUS ท่ีฝงรับ 

แตเนื่องจากฝงสงไมสามารถรับรูสถานะการรับขอมูลของฝงรับ การปรับคาปองกัน

นะฝงสงจึงไมไดประโยชนเทาท่ีควร ดังนั้นจึงกําหนดใช status prohibit timer ท่ีฝง

รับแทน 
- การ poll โดยใช Poll Periodic Timer เนื่องจาก Poll Periodic Timer สนใจวา มี

ปริมาณแพ็กเกตท่ีคางอยูเพ่ือรอการสงซ้ํามากนอยเพียงใด ถามากถึงปริมาณท่ี
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กําหนดจึงจะทําใหเกิดการ poll ท่ีซึ่งการ poll  เพ่ือรองขอสถานะการรับขอมูลใน

ลักษณะนี้ ไมไดเปนไปตามวัตถุประสงคของงานวิจัย ท่ีตองการใหการสงสถานะก็

เพ่ือเปนการปรับปรุงขอมูลสถานะการทํางานระหวางฝงรับและฝงสง เพ่ือใหฝงสง

ดําเนินการตอกับแพ็กเกตท่ีสงสําเร็จหรือสงผิดพลาดตอไป และจะเห็นวาการ poll 

ดวย Poll Periodic Timer จะเกิดข้ึนเฉพาะเมื่อมีแพ็กเกตคางอยูในบัฟเฟอรเพ่ือรอ

การสงซ้ําถึงปริมาณหนึ่งเทานั้น หากมีปริมาณไมถึงกําหนดก็จะไมเกิดการ poll ท่ีซึ่ง

ทําใหไมมีการสงสถานะกลับจากฝงรับ การนําแพ็กเกตท่ีสงสําเร็จออกจากบัฟเฟอร

สงก็ไมสามารถเกิดได 
- ในขณะท่ี Poll Timer จะเปนการ poll เพ่ือรองขอสถานะการรับขอมูลของฝงรับ 

เพ่ือท่ีฝงสงเองจะสามารถรับรูไดวาแพ็กเกตใดสงสําเร็จ แพ็กเกตใดตองการการสงซ้ํา 

ซึ่งจะเห็นวา หากไมมีการใชงาน Poll Timer จะไมสามารถเกิดการปรับปรุงขอมูล

สถานะการทํางานการสงขอมูล ไมสามารถรับรูวาแพ็กเกตใดสงไดสําเร็จและตองนํา

ออกจากบัฟเฟอร แพ็กเกตใดตองการการสงซ้ํา แตหากไมมีการใชงาน poll periodic 

timer กลไกอ่ืนๆ ก็ยังคงทํางานไดตอไป เพราะกลไกอ่ืนไมไดสนใจจํานวนแพ็กเกตท่ี

ตองการการสงซ้ําท่ีคางอยูในบัฟเฟอร การสงซ้ําสามารถรับรูไดจากการใชงาน poll 

timer trigger ได นอกจากนี้ความถ่ีในการรับสถานะท่ีบอยคร้ังชวยใหการนําแพ็กเกต

ท่ีสงสําเร็จออกจากบัฟเฟอรสงเกิดไดเร็วข้ึน ลดเหตุการณการเกิดการลนของ

บัฟเฟอรได 

- และไดมีการกําหนดใช trigger ในกลุมท่ีสนใจจํานวน PDU ในบัฟเฟอร ท้ัง last 

PDU in transmission buffer และ last PDU in retransmission buffer ดวย เพ่ือ

หลีกเล่ียงการเกิดปญหาการท่ีแพ็กเกตติดคางอยูในบัฟเฟอรโดยท่ีไมมีโอกาสจะได

สงออกหรือละทิ้งไป[3]  แตท้ังนี้แบบจําลองท่ีสรางข้ึนสามารถรองรับการกําหนดคา
และจําลองผลของ trigger ท้ัง 8 ตัว ดังนั้นหากผูวิจัยทานอ่ืนตองการนําไปทดสอบ

กับ trigger อ่ืนก็สามารถทําได 

สําหรับกลไกการสง STATUS ท่ีฝงรับก็สามารถนํามากําหนดใชกับแบบจําลอง

เพ่ือทดสอบผลกระทบตอสมรรถนะของระบบไดเชนกัน สาเหตุท่ีระบบทดสอบไมไดกําหนดใช

งาน trigger ตัวจับเวลาในกลไกการสง STATUS ก็เนื่องมาจากวา ระบบท่ีออกแบบตองการแสดง

ใหเห็นถึงผลกระทบของความถ่ีในการ poll ตอสมรรถนะการสงขอมูลของระบบ ซึ่งความถี่ในการ 

poll นํามาซ่ึงความถ่ีของการสง status report ของฝงรับเชนกัน ดังนั้น หากใหฝงรับมีการใชงาน 

trigger ตัวจับเวลาเพ่ือสง status report ดวย ผลการทดสอบก็จะไมสามารถยืนยันไดแนนอนวา

เกิดจากความถ่ีในการ poll เพราะผลท่ีไดอาจมีผลของ status report ท่ีถูกสงอันเนื่องจาก trigger 

ภายในฝงรับปะปนมาดวย เปนการยากในการวิเคราะหผล ในทางกลับกันสามารถเลือกกําหนดใช 

trigger ตัวจับเวลาภายในกลไกการสง STATUS แทนการใช trigger ตัวจับเวลาของกลไกการ poll 
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เพ่ือทดสอบความถ่ีในการสง status report โดยปราศจากการรองขอจากฝงสง แตวิธีนี้หาก

ตองการปรับปรุงสมรรถนะในการสงใหดีย่ิงข้ึน อาจตองออกแบบอัลกอริท่ึมและพัฒนาท่ีฝงรับ

แทน เพราะผลการทดสอบท่ีไดเปนผลของกลไกท่ีเกิดข้ึน ณ ฝงรับนั่นเอง  

 
4.1.1.4  อัตราการใหบริการของชองสัญญาณ 

 
เนื่องจากวาระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 รองรับอัตราการรับสงขอมูลท่ี

หลากหลาย ข้ึนกับสภาพและพ้ืนท่ีใชงาน กลาวคือ อัตราการรับสงขอมูลท่ี 144 กิโลบิตตอวินาที 

ในสภาพแวดลอมชนาดใหญ พ้ืนท่ีรอบนอกท่ีหางไกล และการใชงานท่ีมีการเคลื่อนท่ีดวย

ความเร็วสูง เชน ในการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ อัตราการรับสงขอมูลท่ี 384 กิโลบิตตอวินาที 

สําหรับพ้ืนท่ีครอบคลุมท่ัวไป ในสภาพแวดลอมขนาดเล็ก มีการเคล่ือนท่ีไมเร็วจนเกินไป เชน ใน

การเดินทางดวยเทา และอัตราการรับสงขอมูลท่ี 2 เมกะบิตตอวินาที ในสภาพแวดลอมขนาดเล็ก

มาก เชน ในตึกอาคาร หรือสํานักงาน [10] เพราะฉะนั้นการออกแบบการทดสอบเพื่อให

ครอบคลุมกรณีท่ัวไปใหไดมากท่ีสุด เพ่ือประโยชนในการนําผลไปประยุกตใชจริง จึงเลือกใช

ความสามารถของชองสัญญาณท่ีความเร็ว 384 กิโลบิตตอวินาทีเปนสภาวะแวดลอมของระบบ

ทดสอบ ซึ่งเปนกรณีท่ีจะเกิดข้ึนไดบอยในการใชงานจริงของผูใชสวนใหญ เพราะถึงผูใชงานจะนั่ง

ใชงานภายในอาคารที่มีอัตราการรับสงขอมูลท่ี 2 เมกะบิตตอวินาทีแตเม่ือผูใชเกิดการเคล่ือนท่ี 

เชน ลุกข้ึนเดิน อัตราการรับสงขอมูลก็จะลดลงเหลือ  384 กิโลบิตตอวินาที ท้ังนี้แลวแมวาการ

ทดลองจะไมไดออกแบบท่ีจะเปล่ียนแปลงคาอัตราการใหบริการ แตก็สามารถนําผลจากการ

ทดสอบท่ีใหคาอัตราการใหบริการเปน 384 กิโลบิตตอวินาทีไปทํานายผลสําหรับคาอัตราการ

ใหบริการอื่นไดวาผลจะออกมามีแนวโนมเปนอยางไร เพราะการที่อัตราการใหบริการสูงข้ึนก็

เปรียบเสมือนการมีทอสงน้ําขนาดใหญข้ึน สามารถสงน้ําไดมากกวาและเร็วกวาทอขนาดเล็ก

นั่นเอง 

 
4.1.2  การออกแบบเครือขายจําลอง 

 
เนื่องจากกรณีจําลองท่ีเลือกทดสอบเปนการสงขอมูลวิดีทัศนจากเคร่ืองบน

เครือขายอินเตอรเน็ตไปยังเคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ีของผูใช ดังนั้น เสนทางการสงผานขอมูล 

สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 4.1  เครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีเปนเครือขายท่ีมีทรัพยากรจํากัด ขอมูล

วิดีทัศนท่ีสงผานจึงเปนตองมีการบีบอัดกอนทําการสง และเม่ือขอมูลเดินทางไปถึงยังฝงรับ ณ ฝง

รับก็จําเปนจะตองรองรับวิธีการคลายการบีบอัดนั้นๆ เพ่ือทําการแสดงผลออกทางหนาจอและ

เคร่ืองขยายเสียง 
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รูปท่ี 4.1 การสื่อสารวิดีทัศนผานเครือขาย UMTS 
 

สําหรับเครือขายสวนท่ีเปน UMTS Network ภายในสามารถอธิบายโครงสรางได

โดยอางอิงจากสถาปตยกรรมของเครือขาย UMTS ท่ีแบงออกเปน 3 สวนใหญๆ คือ User 

Equipment (UE), UMTS Terrestrial Radio Access Network (UTRAN) และ Core Network 

ดังรูปท่ี 4.2 [11] โดย UTRAN ประกอบดวย Bass station (BS) หลายๆ โหนดเช่ือมตอไปยัง 

Radio Network Controller (RNC) สําหรับ Core network ประกอบ Serving GPRS Support 

Node (SGSN) และ Gateway GPRS Support Node (GGSN) ซึ่งมีหนาท่ีหลักเพ่ือทําการคนหา

เสนทางและสงขอมูลผูใช  นอกจากนี้ยังเก็บฐานขอมูลและฟงกชันการจัดการเครือขายไวอีกดวย 

และ UE ก็คือสถานีเคล่ือนยาย (mobile station) ท่ีเช่ือมตอกับ Node B บนจุดเช่ือมตอทางวิทยุ 

ของ UMTS (Uu)  

 

 
รูปท่ี 4.2 สถาปตยกรรม UMTS  

 

เนื่องจากโปรโตคอลที่สนใจทํางานอยูบนจุดเช่ือมตอ Uu ดังนั้นเพ่ือลดประเด็น

พิจารณาท่ีไมเก่ียวของ จึงออกแบบเครือขายจําลองโดยตัดสวนของ Core Network ออกไป เหลือ

ไวเพียง UE, UTRAN และ Host ท่ีอยูบน IP Network สําหรับเปนแหลงสงขอมูลใหกับ UE 

ดังนั้น รูปแบบเครือขายจําลองท่ีใชในการทดสอบจะประกอบดวยโหนด 4 โหนดท่ีทําหนาท่ีเปน 

UE, Base station, RNC และโหนดบนเครือขายอินเตอรเน็ต (node 1) ลิงคระหวางโหนด Base 

station จนถึงโหนด node 1 สามารถกําหนดใหมีแบนดวิดทและเวลาท่ีใชสงขอมูล (latency) 

เทาใดก็ไดดวยเหตุเพราะอยูนอกเหนือจุดเช่ือมตอ Uu ท่ีงานวิจัยสนใจ แตเพ่ือสะดวกแกการ

คํานวณและวิเคราะหผลภายหลัง จึงใหลิงคระหวางแตละโหนดมีแบนดวิดทและเวลาท่ีใชสงขอมูล 

ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 พรอมกับบังคับไมใหมีความผิดพลาดเกิดข้ึนในลิงคอ่ืนๆ ยกเวนระหวาง 

UE และ BS ท่ีเช่ือมตอกันผานชองสัญญาณ DCH ของ UMTS ท่ีความเร็ว 384 kbps เทานั้น 
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ท้ังนี้ก็เพ่ือไมใหความผิดพลาดจากสวนอ่ืนท่ีอยูนอกเหนือจุดสนใจมารบกวนกับผลลัพธท่ีได 
 

 
รูปท่ี 4.3 เครือขายจําลอง 

 
ภายในโหนด UE, BS และ RNC จะดวยโปรโตคอลสแทคท่ีทําหนาท่ีตางๆ ตาม

มาตรฐานของระบบ UMTS ดังรูปท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.5 ท่ีแสดงการสิ้นสุดของโปรโตคอลสําหรับ

ชองสัญญาณ DCH ในระนาบควบคุมและระนาบผูใช ตามลําดับ ในกรณีท่ีระบบมีขนาดใหญ มี

ความหลากหลายอยูรวมกัน ช้ัน physical จะไปส้ินสุดท่ี RNC แตถาเปนระบบขนาดเล็กไมมีความ

หลากหลายในการทํางาน ช้ัน physical ก็จะส้ินสุดท่ี Node B การจําลองกําหนดใหมีการสงขอมูล
ผาน Node B หรือ Base station กอนแลวจึงสงตอใหยัง RNC การสงขอมูลจะทํางานบนระนาบ

ผูใช ดังนั้นการวัดสมรรถนะก็จะทําการวัดบนระนาบผูใชนี้ นอกจากนี้การจําลองจะไมมีการใชงาน

โปรโตคอล PDCP สําหรับการบีบอัด header ของแพ็กเกต 

  

 
รูปท่ี 4.4 การสิ้นสุดของโปรโตคอลสําหรับชองสัญญาณ DCH  

สวนระนาบควบคุม (control plane) [12]  
 

 
รูปท่ี 4.5 การสิ้นสุดของโปรโตคอลสําหรับชองสัญญาณ DCH  

สวนระนาบผูใช (user plane) [12] 
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การสงผานขอมูลผานโปรโตคอลสแทคจากช้ันโปรแกรมประยุกต ไปจนถึงช้ัน 

Physical สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 4.6 ท่ีซึ่ง RLC ทํางานในโหมด AM และช้ัน MAC ไมมีการ

เพ่ิม header ลงไปในแพ็กเกต เนื่องจาก UE มีเพียงชองสัญญาณ dedicated เพียงชองเดียว 

ดังนั้น ช้ัน MAC อาจไมจําเปนตองเพิ่ม header ใสลงไปในแพ็กเกตก็ได [38] ดวยเหตุท่ี MAC 

ไมสามารถตัดแบง SDU ขนาดใหญใหมีขนาดเปนไปตามท่ีรูปแบบแพ็กเกตการสงขอมูล 

เพราะฉะนั้นการตัดแบง SDU จึงจําเปนท่ี RLC ตองจัดการใหเรียบรอยกอนนําสงผานช้ัน MAC 

โดยโปรโตคอล MAC ใช transport block เปนยูนิตในการขนสง ขนาดของ transport block 

สําหรับแตละชองสัญญาณถูกกําหนดจากชั้น physical ในรูปแบบของการใหนิยามชุดของรูปแบบ

การสง (transport format set definition) โปรโคตอลช้ัน MAC ทําการมัลติเพล็ก PDU จาก

โปรโตคอลช้ันบนเขาสูชุด transport block แลวขนยายผานชองสัญญาณ dedicated และโดยปกติ

สําหรับทุกโหมดการทํางานของ RLC การคนหาขอผิดพลาด CRC จะทําท่ีช้ัน physical และผล

ของการตรวจสอบ CRC จะถูกสงใหช้ัน RLC พรอมกับขอมูลแทจริง แตในแบบจําลองจะไมมีการ

เรียกใชงาน CRC ของช้ัน physical เนื่องจากตองการตรวจสอบกลไกการกูคืนขอมูลของ RLC 

โดยที่ไมมีกลไกอ่ืนใดท่ีชวยในการกูคืนขอมูลมาเกี่ยวของ 

 

 
รูปท่ี 4.6 การไหลของขอมูลผานโปรโตคอลสแทค 
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4.1.3  กรณีศึกษาที่ทําการทดสอบ 

 
เหตุการณจําลองท่ีเลือกทดสอบ คือ ผูใชงานโทรศัพทมือถือทําการเรียกดู

ไฟลขอมูลวิดีโอ MPEG-4 จากเครือขายอินเตอรเน็ต ดวยเนื่องจากการใชงานของผูใชโทรศัพท

ในยุคตอไปจะเปนมากกวาแคการส่ือสารดวยเสียงเทานั้น และเปาหมายหลักของระบบ

โทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ก็มุงเนนใหบริการดานส่ือประเภทมัลติมีเดียดวย ส่ือประเภทนี้กําลังเปน

ท่ีนิยมเพ่ิมสูงข้ึนเร่ือยๆ ในปจจุบัน หากคุณภาพการสื่อสารดวยส่ือมัลติมีเดียนี้ ไมเปนท่ีนาพึง

พอใจ ก็จะไมมีผูใชงาน ทําใหเปาหมายการใหบริการของระบบลมเหลว ดังนั้น งานวิจัยจึงเลือก

ทดสอบประสิทธิภาพดวยการสงขอมูลประเภทวิดีโอท่ีมีการบีบอัดแบบ MPEG-4 ซึ่งเหมาะกับ

การสงบนเครือขายไรสายท่ีมีทรัพยากรอยางจํากัด ท้ังนี้ ก็ไดมีงานวิจัยสวนนึงท่ีเลือกส่ือทดสอบ

เปนขอมูลการเรียกดูเว็บไซด และการดาวนโหลดไฟลจากอินเตอรเน็ต[4][5] ซึ่งสามารถหาขอมูล

เพ่ือทําการศึกษาเพ่ิมเติมไดเชนกัน 
 

4.1.3.1  ขอมูลจําลองวิดีโอ MPEG-4 

 
เนื่องจากการทดสอบ ผลลัพธ ท่ีไดจากการจําลองจะมีขอมูลดานตัวเลข

คอนขางมาก การใชไฟลวิดีทัศนจริงในการทดสอบคงเปนการยากสําหรับการคํานวณและ

วิเคราะหผล ดังนั้นผูวิจัยจึงสรางวิดีโอ MPEG-4 จําลองข้ึนเพ่ือเปนขอมูลสําหรับสงผานเครือขาย

จําลองท่ีออกแบบไว โดยที่วิดีโอจําลอง MPEG-4 นั้น ไมไดเปนขอมูลวิดีโอจริงแตเปน trace file 

ท่ีถูกสรางข้ึนเพ่ือใชในการสงบน ns-2 ซึ่งจําลองใหมีชนิดของเฟรมวิดีโอเปน i-frame และ p-

frame เชนเดียวกับรูปแบบวิดีโอจริงเม่ือถูกบีบอัดเปนชนิด mpeg-4 แตความยาวของเฟรมแตละ

ชนิดจะคงท่ีเสมอ ซึ่งเหตุจําลองเบื้องตนตองการใหเม่ือเร่ิมตนทําการสงขอมูลบนชองสัญญาณท่ี

ไมมีอัตราความผิดพลาดใดๆ ขอมูลท่ีสงออกไปนั้นไมไดใชงานชองสัญญาณจนเต็ม เพ่ือเวนสวน

ท่ีวางไวพิจารณาผลเม่ือมีอัตราความผิดพลาดเกิดข้ึนในชองสัญญาณ จึงกําหนดให ความยาวของ 

i-frame เทากับ 9000 ไบท และความยาวของ p-frame เทากับ 2000 ไบท ไฟลวิดีโอท่ีมี

ระยะหางระหวางเฟรมหลัก (key frame interval) เทากับ 5 มีอัตราการสง 10 เฟรมตอวินาที 

ท้ังนี้อาจกําหนดความยาวของ i-frame และ p-frame รวมถึงระยะหางระหวางเฟรมหลักและ

อัตราการสงเฟรมเปนคาอ่ืนท่ียังคงทําใหชองสัญญาณวางพอสําหรับการรองรับอัตราความ

ผิดพลาดของชองสัญญาณท่ีจะเกิดข้ึนก็ได แตสําหรับคาระยะหางระหวางเฟรมหลักจะไมนิยมใช

คาท่ีต่ํากวา 5 ลงมา เนื่องจาก คาท่ีต่ํากวานี้ทําใหผิดวัตถุประสงคของการบีบอัด เพราะขอมูลจะ

ถูกบีบอัดไดนอย โดยท่ีมีการพิสูจนแลววา คาระยะหางระหวางเฟรมหลักตั้งแต 5 ข้ึนไป ก็

สามารถใหคา PSNR ท่ีสูงได [25] ซึ่งคา PSNR นี้เปนคาท่ีบอกถึงความชัดเจนของภาพในแตละ

เฟรมวีดิทัศน ถาคา PSNR มากแสดงวาเฟรมวีดิทัศนท่ีสงใหกับผูรับนั้นมีคุณภาพใกลเคียงกับวีดิ
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ทัศนตนฉบับมาก โดยรายละเอียดขอมูลวิดีโอท่ีใชในการทดลองแสดงไวในตารางที่ 4.2  
 

ตารางที่ 4.2 พารามิเตอรสําหรับวิดโีอ MPEG-4  
จํานวนเฟรมท่ีสง (เฟรม) 1200 

ระยะหางระหวางเฟรมหลัก (เฟรม) 5 

ความยาวของ I-frame (ไบท) 9000 

ความยาวของ P-frame (ไบท) 2000 

อัตราการสง (เฟรมตอวินาที) 10 

เวลาท่ีใชสง (วินาที) 120 

 
แตหากมีการปรับอัตราการใหบริการของชองสัญญาณ รายละเอียดขอมูลวิดีโอท่ี

ใชก็ตองเปล่ียนแปลงไป โดยคาท่ีจะเลือกนํามาใชตองมีอัตราสวนระหวางขอมูลวิดีโอท่ีสงและ

ความจุของชองสัญญาณเทาเดิม เนื่องจากการวิเคราะหผลจะพิจารณาขอมูลวิดีโอตามอัตราสวน

ของความจุของชองสัญญาณที่มี 
 

4.2  เคร่ืองมือในการสรางแบบจําลอง 

 

เนื่องจากเปนการยากที่จะใชระบบจริงของโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ในการ

ทดสอบสมรรถนะการทํางานของโปรโตคอล นั้นดังทางเลือกท่ีเปนไปได คือ การสรางแบบจําลอง

ท่ีสามารถจําลองทํางานของระบบได โดยใชโปรแกรมสรางแบบจําลองทางเครือขายคอมพิวเตอรท่ี

มีใหเลือกมากมายในปจจุบัน แตสําหรับงานวิจัยนี้เลือกใชโปรแกรมจําลอง Network Simulator 

หรือ ns ดวยเหตุผลท่ี โปรแกรมจําลอง ns เปนโปรแกรมจําลองท่ีพัฒนาข้ึนแบบโอเพนซอรสและ

ใชแนวคิดของการโปรแกรมเชิงอ็อบเจกต จึงเปดโอกาสใหนักพัฒนาไดสรางแบบจําลองของ

โปรโตคอลทางเครือขายคอมพิวเตอร แลวนําโปรโตคอลเหลานั้นมาทํางานเปนระบบรวมกับ

โปรโตคอลอ่ืนๆ เพ่ือการศึกษาและเปรียบเทียบสมรรถนะหรือขอจํากัดของโปรโตคอลไดใน

สภาพแวดลอมท่ีกําหนดข้ึนได  โปรแกรม ns ยังไมไดมีการจัดเตรียมแบบจําลองสําหรับเครือขาย 

UMTS ไวกอน ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการสรางโมดูลเพ่ิมเติมเพ่ือปรับแตงโปรแกรม ns ให

สามารถจําลองการทํางานของโปรโตคอลของระบบ UMTS ตามที่งานวิจัยตองการได โดยโมดูลท่ี

นํามาใชจําลองระบบ UMTS นั้น เปนโมดูลสําเร็จ เพราะโปรโตคอลของระบบ UMTS มีความ

ซับซอนสูง หากสรางเองตองใชเวลานาน และตองทดสอบจนม่ันใจวาโมดูลท่ีสรางทํางานได

ถูกตอง ครบถวน มีหลายกลุมวิจัยท่ีพยายามสรางโมดูลจําลองการทํางานของโปรโตคอลของ

ระบบ UMTS ไดแก โมดูลท่ีพัฒนาโดย Alfredo Todini และ FrancescoVacirca จากภาควิชา 

INFOCOM มหาวิทยาลัยแหงโรม ประเทศอิตาลี [31], โมดูลท่ีพัฒนาโดย Pablo Martin และ 
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Paula Ballester จาก Strathclyde University of Glasgow ประเทศสก็อตแลนด [32] และ 

EURANE หรือ Enhanced UMTS Radio Access Network ถูกพัฒนาภายใตโครงการ 

SEACORN สําหรับ Ericsson Telecommunicate B.V. [33] โมดูลทายสุดถูกใชกันอยาง

หลากหลาย เนื่องจาก สามารถจําลองการทํางานของระบบ UMTS ไดครอบคลุม พัฒนารองรับ

การทํางานท้ัง 3 โหนดดวยกันคือ Radio Network Controller (RNC), Base station (BS) และ 

User Equipment (UE) สนับสนุนการทํางานของชองสัญญาณขนสงหรือ transport channels ตาง

ได ไดแก  FACH, RACH, DCH และ HS-DSCH รองรับการสงขอมูลจากหลายโปรแกรม

ประยุกต ในขณะท่ี 2 โมดูลแรกมีความซับซอนสูง และสามารถรองรับการสงขอมูลท่ีสงจาก UDP 

เทานั้น สําหรับรายละเอียดของโมดูลสามารถอานไดจากภาคผนวก ก. 

 
4.3  สรุป 

 
เคร่ืองมือท่ีใชสรางแบบจําลองเพ่ือทดสอบการทํางานของเครือขายท่ีใชงานอยูใน

ปจจุบันมีอยูหลากหลาย ns ก็เปนเคร่ืองมือนึงท่ีนิยมใชกันอยางมากในปจจุบัน เนื่องจากเปน

โปรแกรมชนิด Open Source ท่ีมีความซับซอนไมสูงนัก จึงถูกเลือกมาใชในการทดสอบการทํางาน

ของโปรโตคอลระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 เนื้อหาภายในบทยังไดกลาวถึงการเพ่ิมเติมโมดูลท่ี

จําลองการทํางานระบบ UMTS ลงในโปรแกรม ns เพ่ือใชโมดูลที่ทําการเพิ่มเติมนี้ในการจําลอง

การทํางานการสงขอมูลผานโปรโตคอล RLC และเนื่องดวยการทํางานท้ังหมดระบบมีความ

ซับซอนสูง ดังนั้นเพ่ือใหไดมาซึ่งแบบจําลองตนแบบท่ีสามารถประเมินสมรรถนะการทํางานของ

โปรโตคอลช้ันท่ี 2 นั้น จําเปนตองสนใจและเลือกใชงานเพียงบางสวน สําหรับเหตุผลในการเลือก

แตละสวนนั้นไดถูกกลาวไปแลว ซึ่งเง่ือนไขท่ีถูกเลือกท้ังหมดจะถูกสรางเปนแบบจําลองและใชใน

การทดลองซึ่งจะกลาวถึงรูปแบบการทดลองในบทที่ 5  


