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บทที่ 4 

 

การออกแบบและการสรางแบบจําลอง 
 

จากเนื้อหาในบทที่ 2 และบทท่ี 3 ท่ีกลาวถึงโครงสราง สถาปตยกรรม 

องคประกอบและการทํางานภายในโปรโตคอลช้ันท่ี 2 ของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 และ

หลักการสงขอมูลวีดีทัศนบนเครือขาย UMTS ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบและสราง

แบบจําลองเพ่ือใชในการทดสอบประเมินสมรรถนะการทํางานของโปรโตคอล ซึ่งเปนหนึ่งใน

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ท่ีตองการใหไดมาซึ่งแบบจําลองตนแบบท่ีสามารถประเมินสมรรถนะ

การทํางานของโปรโตคอลช้ันท่ี 2 ของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ได เนื้อหาในบทนี้

ประกอบดวย หัวขอ 4.1  อธิบายการออกแบบสรางระบบทดสอบ เหตุผลในการเลือกโปรโตคอล 

ประเภทของขอมูลท่ีสง กลไกการทํางน และพารามิเตอรสําหรับทดสอบผลกระทบ หัวขอ4.2   

กลาวถึงเคร่ืองมือท่ีใชสรางแบบจําลองตามความตองการ วิธีการเพ่ิมเติมโมดูลการทํางานของ

ระบบ UMTS ลงในระบบเดิมท่ีเคร่ืองมือสนับสนุนการทํางานอยูกอนแลว และบทสรุปอยูใน

หัวขอ 4.3   

 
4.1  การออกแบบสรางระบบทดสอบ 

 
จากวัตถุประสงคของงานวิจัยท่ีตองการมีแบบจําลองตนแบบท่ีสามารถประเมิน

สมรรถนะการทํางานของโปรโตคอลได ดังนั้นเนื้อหาในหัวขอนี้จะกลาวถึง การออกแบบระบบท่ี

จะใชในการทดสอบสมรรถนะการทํางานของโปรโตคอลช้ันท่ี 2 ซึ่งประกอบดวยหลายสวนการ

ทํางาน การออกแบบเปนไปดังตอไปนี้ 

 
4.1.1  การเลือกกลไกและพารามิเตอรของโปรโตคอลช้ันที่ 2  

4.1.1.1  การเลือกโปรโตคอล RLC 

 
โปรโตคอลช้ันท่ี 2 ของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 สามารถแบงออกเปน

โปรโตคอลช้ันยอยๆ ไดแก PDCP, BMC, RLC และ MAC แตละช้ันยอยจะมีหนาท่ีแตกตางกัน
ไปดังตอไปนี้ 

• ช้ัน PDCP มีหนาท่ีในการบีบอัด header ของขอมูลแพ็กเกตท่ีมาจากช้ันบน 

เปนการชวยลดประมาณของขอมูลท่ีจะทําการสงออกไปในชองสัญญาณไร

สายที่มีทรัพยากรอยูอยางจํากัด 
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• ช้ัน BMC ทําหนาท่ีรับสงขอมูลจุดเช่ือมตอทางวิทยุ (radio interface 

messages) ท่ีมาจากศูนยการกระจายเซล (Cell Broadcast Center) แลวทํา

การสงตอไปยังช้ัน RLC เพ่ือทํางานตอไป 

• ช้ัน MAC จะใหบริการในการเชื่อมชองสัญญาณไปยังช้ัน RLC ผานทาง

ชองสัญญาณลอจิก (logical channel) ซึ่งลักษณะชองสัญญาณลอจิก นี้จะ

กําหนดโดยชนิดของขอมูลท่ีจะทําการสง นอกจากนี้ยังทําหนาท่ีนําเอา

แพ็กเกตจากช้ัน RLC มาจัดเรียงใสใน transport block เพ่ือทําการสงตอไป

ใหช้ัน physical ผานทางชองสัญญาณขนสง (transport channel)  
• ช้ัน RLC ทําหนาท่ีหลักในการแบงและตอขอมูลใหมีขนาดเล็กลง จัดสง

ขอมูล และควบคุมความผิดพลาดในการสงขอมูลของโปรโตคอลช้ันบน 

โดยการตรวจสอบขอผิดพลาดของขอมูลและการสงใหมเพ่ือใหขอมูลมี

ความถูกตองสรางความนาเช่ือถือของการรับสง  
จากโปรโตคอลทั้งหมดท่ีอยูภายในช้ันท่ี 2 นั้น โปรโตคอล RLC จะเปน

โปรโตคอลหลักท่ีทําหนาท่ีในการจัดการควบคุมความผิดพลาดในการสงขอมูลของโปรโตคอลช้ัน

บน ในขณะท่ีโปรโตคอลตัวอ่ืนภายในช้ันก็จะทํางานไปตามหนาท่ี ไมไดมีการปรับตัวใดๆ เพ่ือให

การทํางานหรือการสงขอมูลเปนไปไดดีข้ึน เชน PDCP ทําหนาท่ีในการบีบอัด header ของแพ็ก

เก็ตท่ีมาจากช้ันบน ใหมีขนาดเล็กลงกอนทําการสงตอใหช้ัน RLC ซึ่งการบีบอัด header ก็ชวยใน

เร่ืองปริมาณขอมูลท่ีตองสงไปในชองสัญญาณเทานั้น ไมไดมีผลตอความถูกตองหรือนาเช่ือถือ

ของขอมูลท่ีสงนัก สําหรับโปรโตคอล MAC ก็ทําหนาท่ีเช่ือมตอชองสัญญาณ นําเอาแพ็กเกตจาก

ช้ัน RLC มาจัดเรียงใสใน transport block แลวสงตอไปใหช้ัน physical การตัดสินใจทํางานใดๆ

ของช้ัน MAC นี้ ก็ไมสามารถตัดสินใจไดภายในช้ันตนเอง แตเปนการสงผลการทํางานไปยังช้ัน 

RRC ซึ่งเปนช้ันควบคุม แลวให RRC สงคําส่ังในการตัดสินท่ีจะเปล่ียนแปลงการทํางานหรือไม

กลับมายังช้ัน MAC จากนั้นช้ัน MAC ก็จะปรับตัวเพ่ือใหทํางานไดตรงกับคําส่ังท่ี RRC สงมาให 

เปนตน ดังนั้น จึงเกิดสมมติฐานวา โปรโตคอล RLC นี้นาจะเปนโปรโตคอลหลักภายในช้ันท่ี 2 ท่ี

เปนปจจัยสามารถทําใหสมรรถนะการทํางานของระบบโดยรวมเปล่ียนแปลงไป อันเนื่องมาจาก

กลไกการทํางานและการกําหนดคาพารามิเตอรของโปรโตคอล ดังนั้น การออกแบบแบบจําลอง

และการทดลองจึงอางอิงจากโปรโตคอล RLC เปนหลัก 
 

4.1.1.2  การเลือกโหมดการทํางานของโปรโตคอล RLC 

 
โปรโตคอล RLC สามารถทํางานได 3 โหมดดวยกัน คือ Transparent Mode 

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

ประกอบดวย 2 สวนคือ RLC ฝงสง และ RLC ฝงรับ ซึ่งฝงสงจะทําหนาท่ีสง RLC Protocol Data 
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Units (PDUs) และฝงรับก็จะทําหนาท่ีรับ RLC PDU โดยโหมดของบริการที่จะเลือกใชดูจาก

ชนิดของขอมูลท่ีจะทําการสง ลักษณะการทํางานของแตละโหมด คือ 

Transparent Mode หรือ โหมด TM  เปนโหมดในการสงขอมูลท่ีไมมีการใส 

header เพ่ิมเขาไป หากขอมูลท่ีสงเกิดขอผิดพลาดก็จะถูกตัดท้ิงไป การสงขอมูลจะใชสําหรับการ

สงสตรีมจากช้ันบนท่ีไมมีการแบงขอมูลมา เชน ขอมูลเสียง เปนตน ในการสงขอมูลในโหมด TM 

นั้นจะข้ึนกับขนาดของการสงขอมูล โดยท่ีหากมีขนาดใหญมากจะตองทําการแบงขอมูลในฝงสง

และตอขอมูลในฝงรับ 
Unacknowledged Mode หรือโหมด UM  ใชในการสงขอมูลท่ีไมตองการ

รับประกันการสงถึงไปยังฝงรับ หากขอมูลท่ีสงเกิดขอผิดพลาดก็จะถูกตัดท้ิงไปเชนกัน โครงสราง

ของ PDU หรือแพ็กเกตท่ีสงจะมีการเพ่ิม header ท่ีระบุ Sequence Number (SN) ของแพ็กเกต

ไวตรวจสอบขอมูลที่หายไปได แตก็ไมสามารถกูคืนขอมูลท่ีหายนั้น การบริการท่ีเหมาะสําหรับ

โหมดนี้ไดแก Cell Broadcast Service และ Voice over IP (VoIP) เปนตน 
Acknowledged Mode หรือโหมด AM ใชในการจัดสงขอมูลท่ีตองการรับประกัน

การสงขอมูลวาถึงผูรับแนนอน โดยจะมีกระบวนการสงซ้ําของขอมูลเม่ือเกิดขอผิดพลาดหรือสูญ

หาย ซึ่งใชกระบวนการ Automatic Repeat reQuest (ARQ) เพ่ือใหขอมูลเกิดความถูกตอง ใน

การใหบริการของโหมดนี้จะเปนการสงขอมูลแพ็กเกตท่ีตองการความแนนอน เชน อินเตอรเน็ต 

การสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส การดาวโหลดขอมูล เปนตน 
การเปรียบเทียบบริการของแตละโหมดสามารถแสดงไดดังตารางท่ี 4.1  หาก

ยกตัวอยางโปรแกรมประยุกตท่ีมีใชในปจจุบันสําหรับการส่ือสารทางโทรศัพทเคล่ือนท่ี ไดแก การ

ส่ือสารดวยเสียง การสื่อสารดวยวีดิทัศน การรับสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส การเปดเว็บไซด หรือ

การเรียกดูไฟลตัวอยางภาพยนต เปนตน โปรแกรมประยุกตแตละประเภทก็จําเปนตองใชบริการ

ตางๆ ของโหมดการทํางาน  RLC ท่ีตางกันออกไปข้ึนกับเปาหมายของโปรแกรมประยุกตนั้นๆ 

ตัวอยางเชน การสงขอมูลเสียงท่ีตองการการสงท่ีรวดเร็วมากท่ีสุด โดยไมสนใจความถูกตองของ

การสงขอมูลมากนัก ดังนั้นจึงไมจําเปนตองเรียกใชบริการในการตรวจสอบและแกไขขอผิดพลาด 

การกูคืนของขอมูล ในขณะท่ีโปรแกรมประยุกตสําหรับการรับสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส หรือการ

เปดเว็บไซดท่ีตองมีการโตตอบระหวางโปรแกรมและผูใช มีความจําเปนอยางมากท่ีตองมีความ

ถูกตองของขอมูลท่ีรับสง ซึ่งมีบริการดานการควบคุมความผิดพลาดของการสงขอมูลอยูในโหมด 

AM จากตารางเปรียบเทียบบริการจะเห็นวาโหมด AM สามารถทํางานไดครอบคลุมการทํางาน

ของทุกโหมด และสามารถรองรับการทํางานของโปรแกรมประยุกตไดเกือบท้ังหมด จึงเหมาะ

สําหรับการเลือกมาเปนระบบทดสอบ แลวประยุกตผลการทดสอบเพื่อใชวิเคราะหกับโหมดอ่ืนๆ

ได แตหากเลือกโหมด  TM หรือ UM มาทําการทดสอบแลว จะไมสามารถประยุกตผลใชงานกับ

โหมด AM ได เนื่องจากการทํางานของ 2 โหมดนี้ไมครอบคลุมสําหรับโหมด AM 
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ตารางที่ 4.1 บริการที่มีในแตละโหมดการทํางานของชั้น RLC 

บริการ 
โหมดการทํางาน 

TM UM AM 

การสงขอมูล      

การแบงและรวมกลับของขอมูล     

การเติมเต็มขอมูล     

การเขารหัส    

การตัดท้ิงของ SDU    

การตรวจสอบหมายเลขลําดบั    

การตอขอมูล    

การตรวจสอบและแกไขขอผดิพลาด    

การสงเปนลําดับของ PDU ของช้ันบน    

การตรวจสอบการซ้ํากันของขอมูล    

การควบคุมการไหลของขอมูล     

การตรวจสอบและการกูคืนกลับมาของ

ขอผิดพลาดของโปรโตคอล 
   

 

นอกจากนี้ใน 2 โหมดแรก เปนการทํางานท่ีไมการันตีความถูกตองของการรับ-

สงขอมูล ไมมีการสงขอมูลซ้ําหากเกิดความผิดพลาด ทําหนาท่ีเพียงแคสงผานขอมูลเทานั้น ดังนั้น

จึงไมเหมาะท่ีจะเลือกมาทดสอบสมรรถนะ เพราะไมสามารถปรับแตงรูปแบบการทํางานใดๆได 

โหมดท่ีเลือกนํามาใชในการทดลองจึงเปน RLC ท่ีทํางานในโหมด AM ซึ่งในโหมดการทํางานนี้

เอง ก็ประกอบดวย กลไกและพารามิเตอรท่ีซับซอนเปนจํานวนมาก จึงเปนการยากที่จะทําการ

ทดสอบผลกระทบตอสมรรถนะการทํางานของกลไกและพารามิเตอรท้ังหมดได และจาก

การศึกษาหาขอมูลกอนการออกแบบ พบวา กลไกและพารามิเตอรบางสวนของโปรโตคอล RLC 

ไดมีผูวิจัยรายอ่ืนทําการทดสอบวัดผลกระทบท่ีมีตอสมรรถนะการทํางานของระบบไปบางแลว 

ดังนั้น ผูวิจัยจึงเลือกออกแบบการทดลองเพ่ือวัดผลกระทบของกลไกและพารามิเตอรบางตัวจาก

กลุมท่ีเหลือ โดยในหัวขอถัดไปจะกลาวถึงเหตุผลในการเลือกกลไกและพารามิเตอรในการ

ทดสอบ 
 

4.1.1.3  การเลือกกลไกและพารามิเตอรของโปรโตคอล RLC และขอมูลทดสอบ 

 
จากเนื้อหาในบทที่ 3 จะเห็นวา RLC ประกอบไปดวยกลไกและพารามิเตอร

จํานวนมาก บางกลไกหรือพารามิเตอรก็มีการทํางานปฏิสัมพันธกันระหวาง RLC ฝงรับ และ 
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RLC ฝงสง หากมองในภาพรวมท้ังหมดคงยากที่จะตัดสินใจวาจะเลือกตัวใดมาทําการทดสอบ

วัดผลกระทบท่ีมีตอสมรรถนะการทํางานของระบบ เพราะทุกตัวสามารถทําใหการทํางานของ

ระบบมีการเปล่ียนแปลงไดท้ังส้ิน แตหากแยกวิเคราะหเฉพาะการทํางานท่ีมีผลตอประสิทธิภาพ

ของระบบในสวนท่ีทําใหความเร็วในการรับสง และความนาเช่ือถือถูกตองของขอมูลมีเพ่ิมมากข้ึน 

สามารถพิจารณาไดดังนี้ 
เนื่องจากประเด็นหลักท่ีสนในคือ ผลของตัวแปรใน RLC ตอสมรรถนะการรับสง

ขอมูลในช้ัน RLC ดังนั้น ประการแรกท่ีตองสนใจคือ ลักษณะขอมูลท่ีจะเลือกนํามาทดสอบการสง 

จากท่ีไดกลาวไปแลวในบทท่ี 2 เร่ืองของการแบงประเภทของขอมูลท่ีสง ขอมูลกลุมท่ีตองการ

ความถูกตองของขอมูลเปนสําคัญแตไมสนใจเวลาหนวงมากนัก เชน เว็บไซด และกลุมเบื้องหลัง 

เชน การดาวนโหลดไฟล การสงอีเมล เปนตน สําหรับประเภทขอมูลกลุมท่ีเนนความเร็วในการ

รับสงเปนสําคัญ ไดแก กลุมเชิงสนทนา การสื่อสารดวยเสียง กลุมสตรีมม่ิง และกลุมท่ีมีการสง

ขอมูลอยางตอเนื่อง เชน การสงขอมูลวีดิทัศนแบบเวลาจริง เปนตน มีหลายงานวิจัยท่ีนํา

พารามิเตอรของ RLC มาทดสอบวัดประสิทธิภาพกับกลุมขอมูล 2 ประเภทแรก[3][4][5][35] 

เพราะเปาหมายท่ีงานวิจัยเหลานั้นตองการ ก็เพ่ือศึกษาวามีพารามิเตอรใดบางท่ีทําใหขอมูลท่ี

รับสงมีความถูกตอง แมนยํา แตไมไดสนใจเร่ืองเวลาในการสงมากเทาใดนัก ดวยเหตุท่ีจุดสนใจ

ของงานวิจัยนี้ตองการเร่ืองของความเร็วท่ีใชสงดวย จึงเลือกขอมูลสงกลุมสตรีมม่ิงแตไมใชแบบ

เวลาจริง กลาวคือ เปนการรองขอเปดดูไฟลวีดิทัศนมาเปนขอมูลทดสอบ เนื่องจากขอมูลประเภท

นี้ นอกจากตองการความเร็วในการสงแลว ยังตองการความถูกตองดวย เพราะแมวาจะสงไดเร็ว

แตวีดิทัศนท่ีไดรับไมสมบูรณ ก็อาจทําใหผูใชงานเกิดความไมพอใจไดเชนกัน ดังนั้นจึงเปนท่ี

นาสนใจที่จะเลือกขอมูลกลุมนี้มาเปนขอมูลทดสอบระบบ 
ประเด็นถัดมาในเร่ืองของการวิเคราะหเลือกกลไก RLC มาทําการทดสอบ หาก

พิจารณาถึงกลไกหลักของ RLC ฝงสงท่ีมีไวเพ่ือจัดการควบคุมการสงขอมูล (flow control) ของ
โปรโตคอลช้ันบน นั้นก็คือ กลไกการ Poll และกลไกการละท้ิง SDU สําหรับกลไกการละท้ิง SDU 

นั้นจะยอมใหฝงสงละท้ิง AMD PDU ท่ีเก่ียวของกับ SDU จากบัฟเฟอรสงและบัฟเฟอรสงซ้ํา 

กลไกนี้เกิดข้ึนเมื่อการสง AMD PDU ไมสําเร็จตามชวงเวลาหรือจํานวนคร้ังของการสงซ้ําท่ี

อนุญาตใหมีได จะเลือกใชการทํางานวิธีใดข้ึนอยูกับการกําหนดใชงานตามความตองการของ

คุณภาพการบริการ ซึ่งหากตองการใหเกิดการละท้ิงตามชวงเวลาก็ตองกําหนดคาแกพารามิเตอร 

Timer based discard วิธีนี้จะชวยควบคุมระยะเวลาหนวงสูงสุดของแพ็กเกตใหไมเกินคาเวลาท่ี

กําหนด เพราะหากแพ็กเกตเหลานั้นคงอยูในบัฟเฟอรสงหรือสงซ้ําเกินระยะเวลาท่ีกําหนด แพ็ก

เกตเหลานั้นก็จะถูกละท้ิงไปทันที และอีกวิธีหนึ่งคือ ควบคุมการอยูในบัฟเฟอรสงดวยการกําหนด

จํานวนคร้ังท่ีมากท่ีสุดท่ีแพ็กเกตนั้นๆ สามารถถูกทําการสงซ้ําได ไวในพารามิเตอร MAXDAT

หากแพ็กเกตใดมีจํานวนคร้ังการสงซ้ําเทากับคาพารามิเตอรนี้ แพ็กเกตเหลานั้นก็จะถูกทําการละ

ท้ิงไปเชนกัน ซึ่งการละท้ิงจากท้ัง 2 วิธี แพ็กเกตท่ีถูกละท้ิงจะถือเปนแพ็กเกตท่ีสูญหาย ไม
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สามารถทําการกูคืนไดอีกตอไป หากเปนขอมูลประเภทวีดิทัศน ผูรับชมก็จะไมสามารถเห็นเฟรม

ภาพในสวนท่ีถูกละท้ิงไปนั้นเอง ประโยชนของกลไกน้ีคือ สามารถหลีกเล่ียงการลนของบัฟเฟอร

ในช้ัน RLC และลดเวลาหนวงสูงสุดของการสง แตเนื่องจากวา ประเด็นท่ีงานวิจัยตองการ มีเร่ือง

ของความถูกตองของขอมูลท่ีสงดวย หากใหกลไกการละทิ้งนี้ทํางาน อาจเปนผลใหขอมูลท่ีสง

บางสวนสูญหายไปอันเนื่องจากถูกละท้ิงออกจากบัฟเฟอร ดังนั้น ในการออกแบบการทดลองจึง

ตัดการทํางานของกลไกนี้ไป แตก็มีงานวิจัยท่ีทําการทดสอบผลกระทบของกลไกการละทิ้ง  SDU 

ตอประสิทธิภาพการสงขอมูลเชนเดียว [3] ซึ่งใหผลโดยสรุปวา การกําหนดคา Timer based 

discard หรือ MAXDAT คาต่ําจะชวยลดคาเวลาหนวงในการสงขอมูล แตก็จะนํามาซ่ึงการสูญหาย

ของแพ็กเกตท่ีเพ่ิมมากข้ึนเชนกัน สามารถดูขอมูลอางอิงไดในบทท่ี 1 หัวขอการตรวจเอกสาร 
สําหรับกลไกการ Poll ก็จะมีการทํางานคูกับกลไกการสง STATUS ณ RLC ฝง

รับ ซึ่งทําหนาท่ีในการรองขอสถานะการรับขอมูล และสงสถานะการรับขอมูล ตามลําดับ การสงซ้ํา

ของฝายสงจะเกิดข้ึนโดยข้ึนอยูกับการรับ STATUS report ท่ีสงมาจากฝายรับ ท้ังนี้ RLC เปน

โปรโตคอลท่ีไมอนุญาตใหมีการสงซ้ํานอกจากจะไดรับการตอบกลับสถานะวาเกิดความผิดพลาด

การสง STATUS report สามารถทําไดท้ังจากฝายสงและฝายรับ โดย RLC ฝงสงสามารถท่ีจะรอง

ขอสถานะการรับขอมูลจากฝงรับเอง หรือฝงรับอาจสงสถานะการรับขอมูลไปใหฝงสงเองโดยไมมี

การรองขอก็ไดแตสําหรับกลไกการ poll ฝายสงจะสงบิต poll ไปรองขอ และฝายรับจะตอบกลับ

โดยสง STATUS report กลับมายังฝงสง การไดรับ  STATUS report จะทําใหเกิดการสงซ้ําของ

แพ็กเกตท่ีผิดพลาด หากฝงสงสามารถรับรูสถานะการรับขอมูลของฝงรับไดเร็ว การกูคืนขอมูลท่ี

สงไมสําเร็จและตองการการสงซ้ําจะเกิดไดเร็วข้ึนเชนกัน จะเห็นวากลไกการ poll มีสวนอยูใน

กระบวนการกูคืนของขอมูลของโปรโตคอล และความถี่ในการ poll ก็นาจะมีผลตอความเร็วใน

การกูคืนขอมูล ดังนั้น การออกแบบแบบจําลองจึงเลือกสนใจผลกระทบของกลไกนี้ตอสมรรถนะ

โดยรวมของระบบ และเพ่ือทดสอบความถ่ีในการ poll วามีผลกระทบตอสมรรถนะในการสง

ขอมูลอยางไร เม่ือขอมูลทดสอบเปนขอมูลกลุมสตรีมม่ิงแตไมใชแบบเวลาจริง และอีกเหตุผล

หนึ่งท่ีเลือกสนใจกลไกการ poll ก็เนื่องจากวา หลังจากไดขอสรุปวากลไกและพารามิเตอรใดมีผล

ตอสมรรถนะการทํางานของระบบ ตองการที่จะออกแบบวิธีการในการปรับปรุงประสิทธิภาพใน

การสงขอมูลใหดีข้ึน ซึ่งการสงขอมูลหรือกูขอมูลเกิดข้ึนท่ีฝงสง และกลไกการ poll ก็ทํางานท่ีฝง

สง ดังนั้นการมุงจุดสนใจหลักไปท่ีฝงสงจึงเปนประเด็นหลักในการทดสอบ 

ท้ังนี้ภายในกลไกการ poll เองนั้นก็ประกอบดวย trigger ท้ังหมด 8 ตัวดวยกันท่ี

ใชเพ่ือกําหนดคาบิต poll ใน header ของ PDU ท่ีจะสงออกไป แตไมจําเปนวา trigger ทุกตัว

จะตองมีการใชงานพรอมกัน trigger ท้ัง 8 ตัว ไดแก  

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

PDU ตัวท่ีกําลังจะถูกสงจะถูกกําหนดคาเปน 1 เพ่ือทําการรองขอสถานะการ

รับ PDU ของฝงรับ โดย trigger ตัวจับเวลานี้จะหยุดการจับเวลาหลังจาก
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ไดรับ status PDUs ตอบกลับจากฝงรับ แตถาตัวจับเวลาหมดอายุกอนท่ีจะ

ไดรับ status PDUs ใดๆจากฝงรับ ฝงสงก็จะทําการกําหนดบิต poll ใน 

AMD PDU แลวเร่ิมการจับเวลาของ trigger ตัวนี้อีกคร้ัง  

o Poll Prohibit Timer เร่ิมตนเม่ือบิต poll ท่ีอยูใน AMD PDU ถูกสงไปยัง

ช้ันลางของฝงสง จากเวลาท่ีมีการ poll อันเนื่องมาจาก trigger ใดๆ เกิดข้ึน 

จนกระท้ังถึงกอนเวลาท่ีซึ่ง Poll Prohibit Timer หมดอายุ จะไมสามารถเกิด

การ poll ใดๆ สงออกไปได หากเกิดการ trig ของการ poll เกิดข้ึนในชวงท่ี

กําลังถูกหาม การสง poll คร้ังใหมจะถูกหนวงไวจนกระทั่งตัวจับเวลานี้

หมดอายุ ถามีมากกวา 1 poll ท่ีถูก trig ในขณะท่ีการ poll ถูกหาม เม่ือ Poll 

Prohibit Timer หมดอายุ จะมีเพียงการ poll ตัวเดียวเทานั้นท่ีจะถูกสงได 

o Poll Periodic Timer ตัวจับเวลาน้ีจะเร่ิมตนนับเม่ือมีการสรางเอ็นทิท้ี RLC 

และเม่ือตัวจับเวลาหมดอายุจะมีการตรวจสอบจํานวน PDUs ท่ีอยูใน

บัฟเฟอรสงซ้ําถามีมากเทากับจํานวน threshold ท่ีกําหนดก็จะเกิดการ poll 

ข้ึน แตหากมีจํานวนไมถึงก็จะไมเกิดการ poll จากนั้นตัวจับเวลานี้ก็จะ

กลับไปท่ีคาเร่ิมตนใหมเพ่ือทําการจับเวลาอีกคร้ัง  

o Last PDU in buffer เปน transmission-buffer-based trigger ทุกคร้ังท่ี 

AMD PDU ตัวสุดทายท่ีอยูในบัฟเฟอรสง ท่ีจะสงคร้ังแรกกําลังจะถูกสงออก

ไป บิต poll ใน header ของ PDU นั้นจะถูกกําหนดคาเปน 1 

o Last PDU in retransmission buffer เปน retransmission-buffer-based 

trigger โดยบิต poll จะถูกกําหนดคาเปน 1 ถา AMD PDU ท่ีถูกสงซ้ําเปน 

AMD PDU ตัวสุดทายท่ีเก็บในบัฟเฟอรสงซ้ํา 

o Poll_PDU_PDU จะมีการ poll ทุกๆการสง PDU ไดตามจํานวนท่ีกําหนด 

เชน กําหนดใหมีการ poll เกิดข้ึนทุกๆ 200 PDUs เปนตน 

o Poll_SDU_SDU จะมีการ poll ทุกๆการสง SDU ไดตามจํานวนท่ีกําหนด 

เชน กําหนดใหมีการ poll เกิดข้ึนทุกๆ 100 SDUs เปนตน 

o Window based polling เปน transmission-window-based trigger จะเกิด

การ poll เม่ือมีจํานวน PDUs อยูใน  transmission window มากกวา

เปอรเซ็นของขนาด window ท่ีกําหนด 

ซึ่ง  trigger ท้ัง 8 ตัว เปนตัวกําหนดความถ่ีในการ poll ท้ังส้ิน แตมีเง่ือนไขและ

วัตถุประสงคในการเกิดความถี่แตกตางกัน สามารถแบงออกเปน 3 กลุมตามเง่ือนไข คือ  

1) กลุมท่ีใชตัวจับเวลาเปนตัวกําหนดความถ่ีในการ poll ไดแก poll timer, 

poll periodic timer และ poll prohibit timer  

2) กลุมท่ีสนใจจํานวน PDU ในบัฟเฟอร ไดแก Last PDU in buffer และ 
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Last PDU in retransmission buffer และ 

3) กลุมท่ีใชจํานวนการสงออกของแพ็กเกต(PDU/SDU) เปนตัวกําหนด

ความถ่ี ไดแก Poll_PDU_PDU, Poll_SDU_SDU และ Window based 

polling  

โดยปกติเม่ือเกิดการ poll จะทําใหฝงรับตอบสนองโดยการสง status report 

กลับไปยังฝงสง เพ่ือฝงสงจะไดทราบวาควรทําการนําแพ็กเกตใดบางออกจากบัฟเฟอรอัน

เนื่องมาจากการสงสําเร็จ หรือควรทําการสงซ้ําแพ็กเกตใดกรณีท่ีสถานะการตอบกลับแจงวาสง

แพ็กเกตนั้นไมสําเร็จ ดังนั้น หากฝงสงสามารถท่ีจะรับรูไดเร็ว การสงซ้ําของแพ็กเกตท่ีผิดพลาดก็

จะเกิดข้ึนไดเร็ว แตถาฝงสงรับรูชา การสงซ้ําของแพ็กเกตที่ผิดพลาดก็จะเกิดข้ึนชาไดดวยเชนกัน 

และการท่ีฝงสงจะสามารถรับรูสถานะการรับแพ็กเกตไดเร็วมากนอยเพียงใดนั้น ก็ข้ึนอยูกับ

ความถ่ีในการรองขอ status report ซึ่งสามารถกําหนดไดดวยคาของ trigger ท่ีมีอยูในกระบวนการ 

poll นั้นเอง 

เนื่องจากประเด็นท่ีงานวิจัยสนใจก็คือ ความถ่ีในการไดรับ status report  มีผล
อยางไรกับสมรรถนะการรับสงขอมูลของระบบ และพิจารณาผลของกระบวนการที่ดําเนินการตอ

หลังจากไดรับสถานะแลวกับแพ็กเกตท่ีผิดพลาด สูญหาย หรือรับสําเร็จ ดังนั้น การเลือกใช 

trigger เพ่ือใชทดสอบปรับเพ่ิมหรือลดประมาณความถ่ีในการ poll เพ่ือใหไดมาซึ่งปริมาณ status 

report และการดําเนินการตอนั้นตองพิจารณาจากวัตถุประสงคของ trigger แตละตัวใหเหมาะกับ

ประเด็นท่ีงานวิจัยสนใจ และจากขอมูลท่ีสงเปนขอมูลสตรีมม่ิง ท่ีซึ่งสนใจเวลาในการสงเปนสําคัญ 

ดังนั้นเพ่ือใหสอดคลองกับกลุมขอมูลท่ีสง จึงเลือก trigger ในกลุมท่ีใชตัวจับเวลาเปนตัวกําหนด

ความถ่ีการ  poll ท่ีสามารถกําหนดใชเชิงของเวลาปรับใหเกิดการรองขอ status report มากนอย

ตามความเร็วท่ีตองการ ในขณะท่ี trigger กลุมอ่ืนจะไมไดใชเวลาเปนตัวกําหนดความถ่ี หาก

พิจารณา  trigger ภายในกลุมท่ีใชตัวจับเวลาเปนตัวกําหนดความถ่ี ท่ีประกอบดวย  trigger 3 ตัว 

ไดแก Poll Timer, Poll Prohibit Timer และ Poll Periodic Timer สามารถแยกการวิเคราะหการ

เลือกใชไดเปน 
- สําหรับ poll prohibit timer ใชเพ่ือจัดการกับปญหาการสง poll ท่ีมากเกินไป การ 

poll ท่ีถ่ีไปจะทําใหฝงรับ สงสถานะหรือ status report กลับมามากเกินความจําเปน 

การปองกันการสงสถานะท่ีมากเกินไปสามารถทําไดโดยการกําหนด poll prohibit 

timer ท่ีฝงสง หรือกําหนด status prohibit timer ท่ีกลไกการสง STATUS ท่ีฝงรับ 

แตเนื่องจากฝงสงไมสามารถรับรูสถานะการรับขอมูลของฝงรับ การปรับคาปองกัน

นะฝงสงจึงไมไดประโยชนเทาท่ีควร ดังนั้นจึงกําหนดใช status prohibit timer ท่ีฝง

รับแทน 
- การ poll โดยใช Poll Periodic Timer เนื่องจาก Poll Periodic Timer สนใจวา มี

ปริมาณแพ็กเกตท่ีคางอยูเพ่ือรอการสงซ้ํามากนอยเพียงใด ถามากถึงปริมาณท่ี
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กําหนดจึงจะทําใหเกิดการ poll ท่ีซึ่งการ poll  เพ่ือรองขอสถานะการรับขอมูลใน

ลักษณะนี้ ไมไดเปนไปตามวัตถุประสงคของงานวิจัย ท่ีตองการใหการสงสถานะก็

เพ่ือเปนการปรับปรุงขอมูลสถานะการทํางานระหวางฝงรับและฝงสง เพ่ือใหฝงสง

ดําเนินการตอกับแพ็กเกตท่ีสงสําเร็จหรือสงผิดพลาดตอไป และจะเห็นวาการ poll 

ดวย Poll Periodic Timer จะเกิดข้ึนเฉพาะเมื่อมีแพ็กเกตคางอยูในบัฟเฟอรเพ่ือรอ

การสงซ้ําถึงปริมาณหนึ่งเทานั้น หากมีปริมาณไมถึงกําหนดก็จะไมเกิดการ poll ท่ีซึ่ง

ทําใหไมมีการสงสถานะกลับจากฝงรับ การนําแพ็กเกตท่ีสงสําเร็จออกจากบัฟเฟอร

สงก็ไมสามารถเกิดได 
- ในขณะท่ี Poll Timer จะเปนการ poll เพ่ือรองขอสถานะการรับขอมูลของฝงรับ 

เพ่ือท่ีฝงสงเองจะสามารถรับรูไดวาแพ็กเกตใดสงสําเร็จ แพ็กเกตใดตองการการสงซ้ํา 

ซึ่งจะเห็นวา หากไมมีการใชงาน Poll Timer จะไมสามารถเกิดการปรับปรุงขอมูล

สถานะการทํางานการสงขอมูล ไมสามารถรับรูวาแพ็กเกตใดสงไดสําเร็จและตองนํา

ออกจากบัฟเฟอร แพ็กเกตใดตองการการสงซ้ํา แตหากไมมีการใชงาน poll periodic 

timer กลไกอ่ืนๆ ก็ยังคงทํางานไดตอไป เพราะกลไกอ่ืนไมไดสนใจจํานวนแพ็กเกตท่ี

ตองการการสงซ้ําท่ีคางอยูในบัฟเฟอร การสงซ้ําสามารถรับรูไดจากการใชงาน poll 

timer trigger ได นอกจากนี้ความถ่ีในการรับสถานะท่ีบอยคร้ังชวยใหการนําแพ็กเกต

ท่ีสงสําเร็จออกจากบัฟเฟอรสงเกิดไดเร็วข้ึน ลดเหตุการณการเกิดการลนของ

บัฟเฟอรได 

- และไดมีการกําหนดใช trigger ในกลุมท่ีสนใจจํานวน PDU ในบัฟเฟอร ท้ัง last 

PDU in transmission buffer และ last PDU in retransmission buffer ดวย เพ่ือ

หลีกเล่ียงการเกิดปญหาการท่ีแพ็กเกตติดคางอยูในบัฟเฟอรโดยท่ีไมมีโอกาสจะได

สงออกหรือละทิ้งไป[3]  แตท้ังนี้แบบจําลองท่ีสรางข้ึนสามารถรองรับการกําหนดคา
และจําลองผลของ trigger ท้ัง 8 ตัว ดังนั้นหากผูวิจัยทานอ่ืนตองการนําไปทดสอบ

กับ trigger อ่ืนก็สามารถทําได 

สําหรับกลไกการสง STATUS ท่ีฝงรับก็สามารถนํามากําหนดใชกับแบบจําลอง

เพ่ือทดสอบผลกระทบตอสมรรถนะของระบบไดเชนกัน สาเหตุท่ีระบบทดสอบไมไดกําหนดใช

งาน trigger ตัวจับเวลาในกลไกการสง STATUS ก็เนื่องมาจากวา ระบบท่ีออกแบบตองการแสดง

ใหเห็นถึงผลกระทบของความถ่ีในการ poll ตอสมรรถนะการสงขอมูลของระบบ ซึ่งความถี่ในการ 

poll นํามาซ่ึงความถ่ีของการสง status report ของฝงรับเชนกัน ดังนั้น หากใหฝงรับมีการใชงาน 

trigger ตัวจับเวลาเพ่ือสง status report ดวย ผลการทดสอบก็จะไมสามารถยืนยันไดแนนอนวา

เกิดจากความถ่ีในการ poll เพราะผลท่ีไดอาจมีผลของ status report ท่ีถูกสงอันเนื่องจาก trigger 

ภายในฝงรับปะปนมาดวย เปนการยากในการวิเคราะหผล ในทางกลับกันสามารถเลือกกําหนดใช 

trigger ตัวจับเวลาภายในกลไกการสง STATUS แทนการใช trigger ตัวจับเวลาของกลไกการ poll 
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เพ่ือทดสอบความถ่ีในการสง status report โดยปราศจากการรองขอจากฝงสง แตวิธีนี้หาก

ตองการปรับปรุงสมรรถนะในการสงใหดีย่ิงข้ึน อาจตองออกแบบอัลกอริท่ึมและพัฒนาท่ีฝงรับ

แทน เพราะผลการทดสอบท่ีไดเปนผลของกลไกท่ีเกิดข้ึน ณ ฝงรับนั่นเอง  

 
4.1.1.4  อัตราการใหบริการของชองสัญญาณ 

 
เนื่องจากวาระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 รองรับอัตราการรับสงขอมูลท่ี

หลากหลาย ข้ึนกับสภาพและพ้ืนท่ีใชงาน กลาวคือ อัตราการรับสงขอมูลท่ี 144 กิโลบิตตอวินาที 

ในสภาพแวดลอมชนาดใหญ พ้ืนท่ีรอบนอกท่ีหางไกล และการใชงานท่ีมีการเคลื่อนท่ีดวย

ความเร็วสูง เชน ในการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ อัตราการรับสงขอมูลท่ี 384 กิโลบิตตอวินาที 

สําหรับพ้ืนท่ีครอบคลุมท่ัวไป ในสภาพแวดลอมขนาดเล็ก มีการเคล่ือนท่ีไมเร็วจนเกินไป เชน ใน

การเดินทางดวยเทา และอัตราการรับสงขอมูลท่ี 2 เมกะบิตตอวินาที ในสภาพแวดลอมขนาดเล็ก

มาก เชน ในตึกอาคาร หรือสํานักงาน [10] เพราะฉะนั้นการออกแบบการทดสอบเพื่อให

ครอบคลุมกรณีท่ัวไปใหไดมากท่ีสุด เพ่ือประโยชนในการนําผลไปประยุกตใชจริง จึงเลือกใช

ความสามารถของชองสัญญาณท่ีความเร็ว 384 กิโลบิตตอวินาทีเปนสภาวะแวดลอมของระบบ

ทดสอบ ซึ่งเปนกรณีท่ีจะเกิดข้ึนไดบอยในการใชงานจริงของผูใชสวนใหญ เพราะถึงผูใชงานจะนั่ง

ใชงานภายในอาคารที่มีอัตราการรับสงขอมูลท่ี 2 เมกะบิตตอวินาทีแตเม่ือผูใชเกิดการเคล่ือนท่ี 

เชน ลุกข้ึนเดิน อัตราการรับสงขอมูลก็จะลดลงเหลือ  384 กิโลบิตตอวินาที ท้ังนี้แลวแมวาการ

ทดลองจะไมไดออกแบบท่ีจะเปล่ียนแปลงคาอัตราการใหบริการ แตก็สามารถนําผลจากการ

ทดสอบท่ีใหคาอัตราการใหบริการเปน 384 กิโลบิตตอวินาทีไปทํานายผลสําหรับคาอัตราการ

ใหบริการอื่นไดวาผลจะออกมามีแนวโนมเปนอยางไร เพราะการที่อัตราการใหบริการสูงข้ึนก็

เปรียบเสมือนการมีทอสงน้ําขนาดใหญข้ึน สามารถสงน้ําไดมากกวาและเร็วกวาทอขนาดเล็ก

นั่นเอง 

 
4.1.2  การออกแบบเครือขายจําลอง 

 
เนื่องจากกรณีจําลองท่ีเลือกทดสอบเปนการสงขอมูลวิดีทัศนจากเคร่ืองบน

เครือขายอินเตอรเน็ตไปยังเคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ีของผูใช ดังนั้น เสนทางการสงผานขอมูล 

สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 4.1  เครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีเปนเครือขายท่ีมีทรัพยากรจํากัด ขอมูล

วิดีทัศนท่ีสงผานจึงเปนตองมีการบีบอัดกอนทําการสง และเม่ือขอมูลเดินทางไปถึงยังฝงรับ ณ ฝง

รับก็จําเปนจะตองรองรับวิธีการคลายการบีบอัดนั้นๆ เพ่ือทําการแสดงผลออกทางหนาจอและ

เคร่ืองขยายเสียง 
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รูปท่ี 4.1 การสื่อสารวิดีทัศนผานเครือขาย UMTS 
 

สําหรับเครือขายสวนท่ีเปน UMTS Network ภายในสามารถอธิบายโครงสรางได

โดยอางอิงจากสถาปตยกรรมของเครือขาย UMTS ท่ีแบงออกเปน 3 สวนใหญๆ คือ User 

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

ดังรูปท่ี 4.2 [11] โดย UTRAN ประกอบดวย Bass station (BS) หลายๆ โหนดเช่ือมตอไปยัง 

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

Node (SGSN) และ Gateway GPRS Support Node (GGSN) ซึ่งมีหนาท่ีหลักเพ่ือทําการคนหา

เสนทางและสงขอมูลผูใช  นอกจากนี้ยังเก็บฐานขอมูลและฟงกชันการจัดการเครือขายไวอีกดวย 

และ UE ก็คือสถานีเคล่ือนยาย (mobile station) ท่ีเช่ือมตอกับ Node B บนจุดเช่ือมตอทางวิทยุ 

ของ UMTS (Uu)  

 

 
รูปท่ี 4.2 สถาปตยกรรม UMTS  

 

เนื่องจากโปรโตคอลที่สนใจทํางานอยูบนจุดเช่ือมตอ Uu ดังนั้นเพ่ือลดประเด็น

พิจารณาท่ีไมเก่ียวของ จึงออกแบบเครือขายจําลองโดยตัดสวนของ Core Network ออกไป เหลือ

ไวเพียง UE, UTRAN และ Host ท่ีอยูบน IP Network สําหรับเปนแหลงสงขอมูลใหกับ UE 

ดังนั้น รูปแบบเครือขายจําลองท่ีใชในการทดสอบจะประกอบดวยโหนด 4 โหนดท่ีทําหนาท่ีเปน 

UE, Base station, RNC และโหนดบนเครือขายอินเตอรเน็ต (node 1) ลิงคระหวางโหนด Base 

station จนถึงโหนด node 1 สามารถกําหนดใหมีแบนดวิดทและเวลาท่ีใชสงขอมูล (latency) 

เทาใดก็ไดดวยเหตุเพราะอยูนอกเหนือจุดเช่ือมตอ Uu ท่ีงานวิจัยสนใจ แตเพ่ือสะดวกแกการ

คํานวณและวิเคราะหผลภายหลัง จึงใหลิงคระหวางแตละโหนดมีแบนดวิดทและเวลาท่ีใชสงขอมูล 

ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 พรอมกับบังคับไมใหมีความผิดพลาดเกิดข้ึนในลิงคอ่ืนๆ ยกเวนระหวาง 

UE และ BS ท่ีเช่ือมตอกันผานชองสัญญาณ DCH ของ UMTS ท่ีความเร็ว 384 kbps เทานั้น 
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ท้ังนี้ก็เพ่ือไมใหความผิดพลาดจากสวนอ่ืนท่ีอยูนอกเหนือจุดสนใจมารบกวนกับผลลัพธท่ีได 
 

 
รูปท่ี 4.3 เครือขายจําลอง 

 
ภายในโหนด UE, BS และ RNC จะดวยโปรโตคอลสแทคท่ีทําหนาท่ีตางๆ ตาม

มาตรฐานของระบบ UMTS ดังรูปท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.5 ท่ีแสดงการสิ้นสุดของโปรโตคอลสําหรับ

ชองสัญญาณ DCH ในระนาบควบคุมและระนาบผูใช ตามลําดับ ในกรณีท่ีระบบมีขนาดใหญ มี

ความหลากหลายอยูรวมกัน ช้ัน physical จะไปส้ินสุดท่ี RNC แตถาเปนระบบขนาดเล็กไมมีความ

หลากหลายในการทํางาน ช้ัน physical ก็จะส้ินสุดท่ี Node B การจําลองกําหนดใหมีการสงขอมูล
ผาน Node B หรือ Base station กอนแลวจึงสงตอใหยัง RNC การสงขอมูลจะทํางานบนระนาบ

ผูใช ดังนั้นการวัดสมรรถนะก็จะทําการวัดบนระนาบผูใชนี้ นอกจากนี้การจําลองจะไมมีการใชงาน

โปรโตคอล PDCP สําหรับการบีบอัด header ของแพ็กเกต 

  

 
รูปท่ี 4.4 การสิ้นสุดของโปรโตคอลสําหรับชองสัญญาณ DCH  

สวนระนาบควบคุม (control plane) [12]  
 

 
รูปท่ี 4.5 การสิ้นสุดของโปรโตคอลสําหรับชองสัญญาณ DCH  

สวนระนาบผูใช (user plane) [12] 
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การสงผานขอมูลผานโปรโตคอลสแทคจากช้ันโปรแกรมประยุกต ไปจนถึงช้ัน 

Physical สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 4.6 ท่ีซึ่ง RLC ทํางานในโหมด AM และช้ัน MAC ไมมีการ

เพ่ิม header ลงไปในแพ็กเกต เนื่องจาก UE มีเพียงชองสัญญาณ dedicated เพียงชองเดียว 

ดังนั้น ช้ัน MAC อาจไมจําเปนตองเพิ่ม header ใสลงไปในแพ็กเกตก็ได [38] ดวยเหตุท่ี MAC 

ไมสามารถตัดแบง SDU ขนาดใหญใหมีขนาดเปนไปตามท่ีรูปแบบแพ็กเกตการสงขอมูล 

เพราะฉะนั้นการตัดแบง SDU จึงจําเปนท่ี RLC ตองจัดการใหเรียบรอยกอนนําสงผานช้ัน MAC 

โดยโปรโตคอล MAC ใช transport block เปนยูนิตในการขนสง ขนาดของ transport block 

สําหรับแตละชองสัญญาณถูกกําหนดจากชั้น physical ในรูปแบบของการใหนิยามชุดของรูปแบบ

การสง (transport format set definition) โปรโคตอลช้ัน MAC ทําการมัลติเพล็ก PDU จาก

โปรโตคอลช้ันบนเขาสูชุด transport block แลวขนยายผานชองสัญญาณ dedicated และโดยปกติ

สําหรับทุกโหมดการทํางานของ RLC การคนหาขอผิดพลาด CRC จะทําท่ีช้ัน physical และผล

ของการตรวจสอบ CRC จะถูกสงใหช้ัน RLC พรอมกับขอมูลแทจริง แตในแบบจําลองจะไมมีการ

เรียกใชงาน CRC ของช้ัน physical เนื่องจากตองการตรวจสอบกลไกการกูคืนขอมูลของ RLC 

โดยที่ไมมีกลไกอ่ืนใดท่ีชวยในการกูคืนขอมูลมาเกี่ยวของ 

 

 
รูปท่ี 4.6 การไหลของขอมูลผานโปรโตคอลสแทค 



 

 

79

4.1.3  กรณีศึกษาที่ทําการทดสอบ 

 
เหตุการณจําลองท่ีเลือกทดสอบ คือ ผูใชงานโทรศัพทมือถือทําการเรียกดู

ไฟลขอมูลวิดีโอ MPEG-4 จากเครือขายอินเตอรเน็ต ดวยเนื่องจากการใชงานของผูใชโทรศัพท

ในยุคตอไปจะเปนมากกวาแคการส่ือสารดวยเสียงเทานั้น และเปาหมายหลักของระบบ

โทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ก็มุงเนนใหบริการดานส่ือประเภทมัลติมีเดียดวย ส่ือประเภทนี้กําลังเปน

ท่ีนิยมเพ่ิมสูงข้ึนเร่ือยๆ ในปจจุบัน หากคุณภาพการสื่อสารดวยส่ือมัลติมีเดียนี้ ไมเปนท่ีนาพึง

พอใจ ก็จะไมมีผูใชงาน ทําใหเปาหมายการใหบริการของระบบลมเหลว ดังนั้น งานวิจัยจึงเลือก

ทดสอบประสิทธิภาพดวยการสงขอมูลประเภทวิดีโอท่ีมีการบีบอัดแบบ MPEG-4 ซึ่งเหมาะกับ

การสงบนเครือขายไรสายท่ีมีทรัพยากรอยางจํากัด ท้ังนี้ ก็ไดมีงานวิจัยสวนนึงท่ีเลือกส่ือทดสอบ

เปนขอมูลการเรียกดูเว็บไซด และการดาวนโหลดไฟลจากอินเตอรเน็ต[4][5] ซึ่งสามารถหาขอมูล

เพ่ือทําการศึกษาเพ่ิมเติมไดเชนกัน 
 

4.1.3.1  ขอมูลจําลองวิดีโอ MPEG-4 

 
เนื่องจากการทดสอบ ผลลัพธ ท่ีไดจากการจําลองจะมีขอมูลดานตัวเลข

คอนขางมาก การใชไฟลวิดีทัศนจริงในการทดสอบคงเปนการยากสําหรับการคํานวณและ

วิเคราะหผล ดังนั้นผูวิจัยจึงสรางวิดีโอ MPEG-4 จําลองข้ึนเพ่ือเปนขอมูลสําหรับสงผานเครือขาย

จําลองท่ีออกแบบไว โดยที่วิดีโอจําลอง MPEG-4 นั้น ไมไดเปนขอมูลวิดีโอจริงแตเปน trace file 

ท่ีถูกสรางข้ึนเพ่ือใชในการสงบน ns-2 ซึ่งจําลองใหมีชนิดของเฟรมวิดีโอเปน i-frame และ p-

frame เชนเดียวกับรูปแบบวิดีโอจริงเม่ือถูกบีบอัดเปนชนิด mpeg-4 แตความยาวของเฟรมแตละ

ชนิดจะคงท่ีเสมอ ซึ่งเหตุจําลองเบื้องตนตองการใหเม่ือเร่ิมตนทําการสงขอมูลบนชองสัญญาณท่ี

ไมมีอัตราความผิดพลาดใดๆ ขอมูลท่ีสงออกไปนั้นไมไดใชงานชองสัญญาณจนเต็ม เพ่ือเวนสวน

ท่ีวางไวพิจารณาผลเม่ือมีอัตราความผิดพลาดเกิดข้ึนในชองสัญญาณ จึงกําหนดให ความยาวของ 

i-frame เทากับ 9000 ไบท และความยาวของ p-frame เทากับ 2000 ไบท ไฟลวิดีโอท่ีมี

ระยะหางระหวางเฟรมหลัก (key frame interval) เทากับ 5 มีอัตราการสง 10 เฟรมตอวินาที 

ท้ังนี้อาจกําหนดความยาวของ i-frame และ p-frame รวมถึงระยะหางระหวางเฟรมหลักและ

อัตราการสงเฟรมเปนคาอ่ืนท่ียังคงทําใหชองสัญญาณวางพอสําหรับการรองรับอัตราความ

ผิดพลาดของชองสัญญาณท่ีจะเกิดข้ึนก็ได แตสําหรับคาระยะหางระหวางเฟรมหลักจะไมนิยมใช

คาท่ีต่ํากวา 5 ลงมา เนื่องจาก คาท่ีต่ํากวานี้ทําใหผิดวัตถุประสงคของการบีบอัด เพราะขอมูลจะ

ถูกบีบอัดไดนอย โดยท่ีมีการพิสูจนแลววา คาระยะหางระหวางเฟรมหลักตั้งแต 5 ข้ึนไป ก็

สามารถใหคา PSNR ท่ีสูงได [25] ซึ่งคา PSNR นี้เปนคาท่ีบอกถึงความชัดเจนของภาพในแตละ

เฟรมวีดิทัศน ถาคา PSNR มากแสดงวาเฟรมวีดิทัศนท่ีสงใหกับผูรับนั้นมีคุณภาพใกลเคียงกับวีดิ
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ทัศนตนฉบับมาก โดยรายละเอียดขอมูลวิดีโอท่ีใชในการทดลองแสดงไวในตารางที่ 4.2  
 

ตารางที่ 4.2 พารามิเตอรสําหรับวิดโีอ MPEG-4  
จํานวนเฟรมท่ีสง (เฟรม) 1200 

ระยะหางระหวางเฟรมหลัก (เฟรม) 5 

ความยาวของ I-frame (ไบท) 9000 

ความยาวของ P-frame (ไบท) 2000 

อัตราการสง (เฟรมตอวินาที) 10 

เวลาท่ีใชสง (วินาที) 120 

 
แตหากมีการปรับอัตราการใหบริการของชองสัญญาณ รายละเอียดขอมูลวิดีโอท่ี

ใชก็ตองเปล่ียนแปลงไป โดยคาท่ีจะเลือกนํามาใชตองมีอัตราสวนระหวางขอมูลวิดีโอท่ีสงและ

ความจุของชองสัญญาณเทาเดิม เนื่องจากการวิเคราะหผลจะพิจารณาขอมูลวิดีโอตามอัตราสวน

ของความจุของชองสัญญาณที่มี 
 

4.2  เคร่ืองมือในการสรางแบบจําลอง 

 

เนื่องจากเปนการยากที่จะใชระบบจริงของโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ในการ

ทดสอบสมรรถนะการทํางานของโปรโตคอล นั้นดังทางเลือกท่ีเปนไปได คือ การสรางแบบจําลอง

ท่ีสามารถจําลองทํางานของระบบได โดยใชโปรแกรมสรางแบบจําลองทางเครือขายคอมพิวเตอรท่ี

มีใหเลือกมากมายในปจจุบัน แตสําหรับงานวิจัยนี้เลือกใชโปรแกรมจําลอง Network Simulator 

หรือ ns ดวยเหตุผลท่ี โปรแกรมจําลอง ns เปนโปรแกรมจําลองท่ีพัฒนาข้ึนแบบโอเพนซอรสและ

ใชแนวคิดของการโปรแกรมเชิงอ็อบเจกต จึงเปดโอกาสใหนักพัฒนาไดสรางแบบจําลองของ

โปรโตคอลทางเครือขายคอมพิวเตอร แลวนําโปรโตคอลเหลานั้นมาทํางานเปนระบบรวมกับ

โปรโตคอลอ่ืนๆ เพ่ือการศึกษาและเปรียบเทียบสมรรถนะหรือขอจํากัดของโปรโตคอลไดใน

สภาพแวดลอมท่ีกําหนดข้ึนได  โปรแกรม ns ยังไมไดมีการจัดเตรียมแบบจําลองสําหรับเครือขาย 

UMTS ไวกอน ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการสรางโมดูลเพ่ิมเติมเพ่ือปรับแตงโปรแกรม ns ให

สามารถจําลองการทํางานของโปรโตคอลของระบบ UMTS ตามที่งานวิจัยตองการได โดยโมดูลท่ี

นํามาใชจําลองระบบ UMTS นั้น เปนโมดูลสําเร็จ เพราะโปรโตคอลของระบบ UMTS มีความ

ซับซอนสูง หากสรางเองตองใชเวลานาน และตองทดสอบจนม่ันใจวาโมดูลท่ีสรางทํางานได

ถูกตอง ครบถวน มีหลายกลุมวิจัยท่ีพยายามสรางโมดูลจําลองการทํางานของโปรโตคอลของ

ระบบ UMTS ไดแก โมดูลท่ีพัฒนาโดย Alfredo Todini และ FrancescoVacirca จากภาควิชา 

INFOCOM มหาวิทยาลัยแหงโรม 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 ถูกพัฒนาภายใตโครงการ 

SEACORN สําหรับ Ericsson Telecommunicate B.V. [33] โมดูลทายสุดถูกใชกันอยาง

หลากหลาย เนื่องจาก สามารถจําลองการทํางานของระบบ UMTS ไดครอบคลุม พัฒนารองรับ

การทํางานท้ัง 3 โหนดดวยกันคือ Radio Network Controller (RNC), Base station (BS) และ 

User Equipment (UE) สนับสนุนการทํางานของชองสัญญาณขนสงหรือ transport channels ตาง

ได ไดแก  FACH, RACH, DCH และ HS-DSCH รองรับการสงขอมูลจากหลายโปรแกรม

ประยุกต ในขณะท่ี 2 โมดูลแรกมีความซับซอนสูง และสามารถรองรับการสงขอมูลท่ีสงจาก UDP 

เทานั้น สําหรับรายละเอียดของโมดูลสามารถอานไดจากภาคผนวก ก. 

 
4.3  สรุป 

 
เคร่ืองมือท่ีใชสรางแบบจําลองเพ่ือทดสอบการทํางานของเครือขายท่ีใชงานอยูใน

ปจจุบันมีอยูหลากหลาย ns ก็เปนเคร่ืองมือนึงท่ีนิยมใชกันอยางมากในปจจุบัน เนื่องจากเปน

โปรแกรมชนิด Open Source ท่ีมีความซับซอนไมสูงนัก จึงถูกเลือกมาใชในการทดสอบการทํางาน

ของโปรโตคอลระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 เนื้อหาภายในบทยังไดกลาวถึงการเพ่ิมเติมโมดูลท่ี

จําลองการทํางานระบบ UMTS ลงในโปรแกรม ns เพ่ือใชโมดูลที่ทําการเพิ่มเติมนี้ในการจําลอง

การทํางานการสงขอมูลผานโปรโตคอล RLC และเนื่องดวยการทํางานท้ังหมดระบบมีความ

ซับซอนสูง ดังนั้นเพ่ือใหไดมาซึ่งแบบจําลองตนแบบท่ีสามารถประเมินสมรรถนะการทํางานของ

โปรโตคอลช้ันท่ี 2 นั้น จําเปนตองสนใจและเลือกใชงานเพียงบางสวน สําหรับเหตุผลในการเลือก

แตละสวนนั้นไดถูกกลาวไปแลว ซึ่งเง่ือนไขท่ีถูกเลือกท้ังหมดจะถูกสรางเปนแบบจําลองและใชใน

การทดลองซึ่งจะกลาวถึงรูปแบบการทดลองในบทที่ 5  


