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บทที่ 6 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

ในบทนี้จะกลาวสรุปผลการวิจัยท่ีไดดําเนินการสําหรับวิทยานิพนธนี้ รวมท้ัง

ขอเสนอแนะตางๆ เพ่ือเปนประโยชนตอการทําวิจัยเก่ียวกับการประเมินประสิทธิภาพการทํางาน

ของโปรโตคอลในระบบเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ตอไป 

 

6.1   สรุปผลการวิจัย 

 

งานวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้  ไดนําเสนอการขยายขีดความสามารถของ

โปรแกรม NS ใหสามารถสรางแบบจําลองท่ีทํางานตามมาตรฐานระบบเครือขายเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 

(UMTS) ดวยโมดูล EURANE และทําการสรางเครือขายจําลองระบบ ทดสอบวัดและวิเคราะห

ประสิทธิภาพการทํางานของโปรโตคอลช้ัน RLC เม่ือทําการสงขอมูลชนิด MPEG-4 เนื่องจาก

ขอมูลท่ีใชในการสื่อสารในปจจุบันผานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีจะไมใชเพียงแคเสียงอยางเชน

เม่ือกอน ขอมูลอาจเปนการส่ือสารระหวางกันในรูปแบบวิดีโอ (video call) หรืออาจเปนการเลน

อินเตอรเน็ตผานโทรศัพทเคล่ือนท่ี เปนตน    

ดังนั้นสาระสําคัญโดยหลักของการวิจัยเพ่ือวิทยานิพนธนี้คือ เพ่ือสรางระบบ

จําลองการทํางานของโปรโตคอลช้ันท่ี 2 ของโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 พรอมกับวัดและวิเคราะห

ประสิทธิภาพการทํางาน รวมถึงเพ่ือดูผลกระทบของการกําหนดคา poll_timer ซึ่งเปน

พารามิเตอรหนึ่งของกลไกการ poll ในช้ัน RLC ฝงสงท่ีมีตอการสงขอมูลเม่ือ error rate มีคา

ตางๆ โดยยกกรณีทดสอบจําลองเหตุการณท่ี UE หรือผูใชโทรศัพทมือถือทําการรองขอเปดดูไฟล

วิดีโอจากโหนดท่ีอยูบนอินเทอรเน็ต ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยแยกเปนขอๆ ไดดังตอไปนี้ 

 

6.1.1  แบบจําลองการทํางานของเครือขาย UMTS 

 
แบบจําลองการทํางานของเครือขาย UMTS ในวิทยานิพนธนี้ เลือกใชโปรแกรม 

ns สําหรับเปนองคประกอบหลักในการจําลองการทํางานการสงขอมูลบนเครือขายอินเตอรเน็ต 

และทําการเพ่ิมเติมโมดูลท่ีมีความสามารถในการทํางานแบบเครือขาย UMTS ไดลงไป เนื่องจาก

ความซับซอนของระบบ UMTS การที่จะพัฒนาโมดูลจําลองการทํางานของระบบข้ึนมาเองนั้น คง

ตองใชเวลาอยางมากเพ่ือใหระบบครบถวนสมบูรณและทํางานไดถูกตอง ดังนั้นการนําเอาโมดูล 

UMTS ที่พัฒนาข้ึนโดยองคกรท่ีมีความนาเช่ือถือและถูกใชกันอยางกวางขวาง ก็เปนทางเลือกท่ีดี 

เพราะทําใหผูทดลองมั่นใจไดวาระบบจําลองท่ีจัดตั้งข้ึนทํางานไดตามมาตรฐานของโปรโตคอล
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แนนอน สามารถนําผลการทดลองไปทําการวิเคราะหอยางอ่ืนตอได ซึ่งโมดูล UMTS ท่ีเลือกใช

นํามาเพ่ิมเติมโปรแกรม ns สําหรับวิทยานิพนธนี้คือ EURANE ท่ีถูกพัฒนาข้ึนมาสําหรับ 

Ericsson Telecommunicate หลังจากเพิ่มโมดูลลงในโปรแกรม ns เรียบรอยแลว จะทําใหสามารถ

สรางโหนดและเครือขายทดสอบการทํางานของโปรแกรม UMTS ไดตามตองการ 

โดยทั่วไปโมดูลท่ีสรางแทนแบบจําลองของโปรโตคอลใน ns จะเขียนดวยภาษา 

C++ เนื่องจากตองการความเร็วในการประมวลผล แตในสวนของการกําหนดสภาวะสําหรับการ

จําลองจะเขียนดวย OTcl สคริปต เชน กําหนดลักษณะการเช่ือมตอ แบนดวิดทของลิงค 

โปรโตคอลช้ันตางๆ เพราะสามารถเขียนโปรแกรมไดเร็วกวา และเม่ือระบบทํางานเสร็จส้ินก็จะได

แฟมผลลัพธออกมา ซึ่งผูใชจะตองประยุกตเคร่ืองมือเสริมอ่ืนๆ เชน โปรแกรมตารางคํานวณ 

โปรแกรม awk หรือภาษา perl เพ่ือวิเคราะหแฟมผลลัพธ นอกจากนี้ยังสามารถนําผลลัพธการ

จําลองมาโดยผานโปรแกรม Network AniMator หรือ NAM  

  

6.1.2  กลไกและพารามิเตอรของโปรโตคอล RLC ที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของ

ระบบ 

 
เนื่องจากความซับซอนของโปรโตคอลและความหลากหลายในการปรับแตงคา

ของพารามิเตอร ดังนั้นการปรับแตงคาของโปรโตคอลท่ีตางกันจึงมีผลตอประสิทธิภาพการทํางาน

ของโปรโตคอลเองและมีผลตอความนาเช่ือถือในการสงขอมูลของโปรโตคอลระดับช้ันบนดวย ได

มีการวิจัยและนําเสนอในกรณีของกลไกและพารามิเตอรของโปรโตคอล RLC ท่ีมีผลตอ

ประสิทธิภาพการทํางานของระบบตามที่ไดกลาวไวในหัวขอการตรวจเอกสาร แตผลวิจัยเหลานั้น

ไมไดแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพการทํางานเมื่อขอมูลท่ีสงผานเครือขาย UMTS เปนขอมูลชนิด

วิดีโอซึ่งเปนขอมูลชนิดหลักท่ีถูกสงผานเครือขายในปจจุบัน นอกจากนี้ผลท่ีนําเสนอก็ไมไดแสดง

ใหเห็นถึงความสัมพันธของผลการทดลองแตละคา กลาวไวแคเพียงหากพารามิเตอรถูกกําหนด

เปนแบบนั้นจะทําใหคาท่ีกําลังตรวจสอบเปล่ียนไปเชนไร ไมไดระบุวาคาท่ีตรวจสอบแตละอัน

สัมพันธกันอยางไร ดังนั้นประเด็นหลักของผลการวิจัยในวิทยานิพนธนี้ ก็เพ่ือทดสอบกลไกการ

ทํางานและพารามิเตอรของโปรโตคอล RLC พรอมประเมินประสิทธิภาพ แสดงใหเห็นถึง

ความสัมพันธของคาตรวจวัดแตละตัว โดยใชกรณีจําลองท่ีผูใชงานโทรศัพทมือถือ (UE) ทําการ

เรียกดูไฟลขอมูลวิดีโอ MPEG-4 จากเครือขายอินเตอรเน็ต ผลการทดลองสามารถสรุปไดวา 

พารามิเตอร poll timer คาต่ํากวาจะใหคาเวลาหนวงในการรับเฟรมดีกวาแมวาอัตราความ

ผิดพลาดในชองสัญญาณจะเพ่ิมข้ึน แตเม่ืออัตราความผิดพลาดในชองสัญญาณสูงจนเกินคา 

threshold คา poll timer ก็จะไมมีผลตอเวลาหนวงในการรับเฟรมอีกตอไป ซึ่งคา threshold นี้เกิด

จากขอจํากัดของขนาดชองสัญญาณ เพราะเม่ืออัตราความผิดพลาดในชองสัญญาณสูง จะเปนผล

ใหมีแพ็กเกตจํานวนมากที่ตองทําการสงซ้ํา ดวยเหตุนี้ทําใหขอมูลท่ีตองสงและตองสงซ้ํามีปริมาณ
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มากจนเกินความสามารถท่ีชองสัญญาณจะสงได ทําใหแพ็กเกตคางอยูในบัฟเฟอรเพ่ือรอการสง

ใหสําเร็จเปนจํานวนมาก สงผลตอคาเวลาหนวงในการรับเฟรมของฝงรับท่ีจะเพิ่มสูงข้ึน 

 
6.1.3  การปรับเปล่ียนกลไกการทํางานภายในโปรโตคอล RLC  

 
จากเอกสารกําหนดมาตรฐานของกลุม 3GPP กําหนดกลไกการเลือกสงขอมูล

ของ RLC ไววา หากแพ็กเกตหรือ PDU ใดท่ีเปนการสงซ้ําอันเนื่องมาจากความผิดพลาดไมวา

กรณีใดๆ ใหมีลําดับความสําคัญสูงท่ีสุด นั่นคือ แพ็กเกตหรือ PDU ท่ีตองสงซ้ําจะตองถูกสงออก

ไปกอน PDU ท่ีถูกสรางข้ึนใหมและจะสงเปนคร้ังแรกเสมอ ดังนั้น แมวาในบัฟเฟอรสงจะมี PDU 

ที่รอการสงเปนคร้ังแรกรออยูในคิว หากตรวจพบวามี PDU ท่ีถูกสงไปไมสําเร็จเกิดข้ึนและ

ตองการทําการสงซ้ํา PDU นั้นก็จะถูกนําสงออกกอนทันทีแลวให PDU อ่ืนในคิวรอ เม่ือทําการ

เปล่ียนกลไกการเลือกสงขอมูลภายในโปรโตคอล RLC ใหแตกตางจากที่มาตรฐานระบุ โดยกลไก

ใหมท่ีออกแบบ อางอิงตามการทํางานของคิวในลักษณะ FIFO กลาวคือ หากตรวจพบวามี PDU 

ท่ีถูกสงไปไมสําเร็จเกิดข้ึนและตองการทําการสงซ้ํา PDU นั้นจะถูกนําไปตอทายคิวเพ่ือทําการรอ

สงแทนการสงทันที โดยผลการเปรียบเทียบการทํางานของกลไกท้ังสองไมแสดงใหเห็นถึงความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญ ใหคาเวลาหนวงในการรับเฟรมและประสิทธิภาพตางกันเพียงเล็กนอย

เทานั้นไมวา link error rate จะเปนคาใดๆ 

 
6.2  ขอเสนอแนะ 

 
เนื่องจากการทดลองและผลการทดลองเปนผลมาจากวิดีโอไฟลจําลอง MPEG-

4 ท่ีสรางข้ึนเพ่ือความสะดวกในการวิเคราะหผลทํานั้น แตการทดลองยังไมไดมีการทดสอบกับ

ไฟลวิดีโอจริงท่ีมีไดหลากหลายสถานการณ เชน วิดีโอท่ีแตละเฟรมภาพมีการเปล่ียนแปลงนอย 

เชน คนเดินชาๆ, นักประกาศขาวท่ีกําลังประกาศขาวอยู เปนตน หรืออาจเปนไฟลวิดีโอท่ีแตละ

เฟรมภาพมีการเปล่ียนแปลงสูง เชน ฉากการเกิดระเบิด, คอนเสิรต เปนตน ซึ่งปจจัยเหลานี้อาจ

เปนผลใหสมรรถนะการทํางานของโปรโตคอลและการวิเคราะหสมรรถนะเปล่ียนแปลงไป ดังนั้น 

ถาเปนไปไดควรนําไฟลวิดีโอจริงในหลายๆรูปแบบมาทดสอบและวิเคราะหผล และเปรียบเทียบ

กับผลการทดลองท่ีใชไฟลวิดีโอจําลอง เพ่ือยืนยันผลการทดลองใหแนชัดและมีความนาเช่ือถือ

มากย่ิงข้ึน นอกจากนี้ผลการวิจัยทําใหทราบวาสมรรถนะการทํางานของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุค

ท่ี 3 อันเปนผลมาจากการทํางานของโปรโตคอลภายในช้ันท่ี 2 (RLC) เกิดจากพารามิเตอรหรือ

กลไกใดบางและมีผลสัมพันธกันอยางไร ทําใหสามารถนําผลไปออกแบบกลไกเพิ่มเติมท่ีชวยใน

การปรับการทํางานใหมีสมรรถนะดีข้ึนได เชน ปรับเปล่ียนรูปแบบการจัดการคิวในบัฟเฟอร 

กลไลชวยปรับเปล่ียนคาพารามิเตอรภายในของ RLC แบบอัตโนมัติตามลักษณะของขอมูลท่ีกําลัง
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สง จํากัดจํานวนการสงซ้ําของแพ็กเกตและเปล่ียนแปลงคาโดยข้ึนกับความสามารถของ

ชองสัญญาณในขณะนั้นๆ หรือ จํากัดจํานวนการสงซ้ําของแพ็กเกตตามลําดับความสําคัญ โดย

สรางเง่ือนไขในการใหลําดับความสําคัญของแตละแพ็กเกต เปนตน 
สําหรับการเลือกใชและทดสอบผลกระทบของคา poll timer นั้น อาจเพ่ิม

กรณีศึกษาท่ีกําหนดให poll timer มีคากวางพรอมกับมีการกําหนดใช poll periodic timer รวม

ดวย โดยใหมีคาแคบกวาคาของ poll timer ซึ่งการกําหนดคาใชงานในลักษณะนี้อาจใหผล

ใกลเคียงกับการกําหนดให poll timer มีคาแคบ เพราะการ trig ของ poll periodic timer จะชวย

เพ่ิมปริมาณการ poll ฝงสงสามารถรับรูสถานะของการรับขอมูลของฝงรับไดมากข้ึน เนื่องจากการ 

poll ดวย poll timer จะทําใหฝงสงรับรูสถานะการรับขอมูลทุกๆชวงเวลาท่ีกําหนด ในขณะท่ีการ 

poll ดวย poll periodic timer จะชวยใหรับรูวามีแพ็กเกตท่ีตองการการสงซ้ําเปนปริมาณมากนอย

อยางไร ชวยทําใหเกิดการสงซ้ําท่ีรวดเร็วข้ึนกวาการรอคอยเฉพาะสถานะที่มาจากการ poll ดวย 

poll timer 

 

 


