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บทคัดยอ 

ในระบบโครงขายคอมพิวเตอรเฉพาะที่แบบไรสาย ปญหาที่สําคัญที่สุดปญหาหนึ่งก็คือการชนกันของเฟรม

จะเพิ่มขึ้นเมื่อพื้นที่บริการมีจํานวนสถานีลูกขายเขาใชชองสัญญาณเพิ่มมากขึ้น อัลกอริทึมแบคออฟเปนเทคนิคที่

นิยมนํามาใชลดอัตราการชนกันของเฟรมขอมูลที่สงผานชองสัญญาณ ที่มโีพรโทคอลควบคุมการเขาใชชองสัญญาณ

แบบ CSMA/CA ตามมาตรฐาน IEEE 802.11  แตในชองสัญญาณจริงการสงเฟรมไมสําเร็จ มิไดเกิดเฉพาะการชน

กันของเฟรมเพียงอยางเดียว ยังมีสาเหตุอื่นๆ อีกเชน การลดทอนของสัญญาณ การจางหายของสัญญาณแบบเฟดดิง้ 

เปนตน บทความวิจัยนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหสมรรถนะคาวิสัยสามารถของอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB DIDD 

และแบบ EIED โดยใชแบบจําลองหวงโซมารคอฟแบบไมตอเนื่องทางเวลา ผลการวิเคราะหเชิงตัวเลขคาวิสัย

สามารถแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมแบคออฟแบบ EIED จะมีเสถียรภาพกวาอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB และ DIDD 

ในชองสัญญาณที่มีการจางหายของสัญญาณ  

คําสําคัญ : อัลกอริทึมแบคออฟ โพรโตคอล CSMA/CA คาวิสัยสามารถ แบบจําลองหวงโซมารคอฟ 

Abstract 

 In wireless local area network (WLAN), an importance problem is the collided packet 

event when the contending nodes in service area are increased. Back-off algorithm is a popular 

technique that uses to reduce the collided packets.  Medium access control protocol of WLAN is 

the carries sense multiple accesses with collision avoidance protocol (CSMA/CA) based on 

IEEE802.11 standard. In realistic wireless channel, not only the failure of transmitted packet 

occurs to the collisions, but also the failure of transmitted packet happens from other event 

such as: attenuation, fading et al. This research proposed throughput performances of BEB (Binary 

exponential back-off), DIDD (Double increment double decrement back-off) and EIED (Exponential 

increment exponential decrement back-off) by using discrete time Markov chain model. The 

numerical results of throughput showed that saturated throughput of EIED back-off algorithm 

more stable than the BEB and DIDD back-off techniques under fading channel. 

Keywords: Back-off algorithm, CSMA/CA protocol, Throughput, Markov chain model  



การประชุมวิชาการระดับชาติดานเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรม ครั้งที่ 4 (NCITE2018) 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัอุบลราชธาน ี

26-27 กรกฎาคม 2561 อุบลราชธาน ี

 
 

 
 

1. บทนํา 

 ในป ค.ศ. 2000 Giuseppe Bianchi [1] ไดนําเสนอแบบจําลองเพื่อใชในการวิเคราะหสมรรถนะของระบบ

WLAN โดยใชแบบจําลองหวงโซมารคอฟแบบไมตอเนื่องทางเวลา หลังจากนั้นแบบจําลองนี้เปนที่นิยมอยางมากใน

การศึกษาและพัฒนาระบบโครงขายคอมพิวเตอรเฉพาะที่แบบไรสายเพื่อปรบัปรุงคาวิสยัสามารถ (Throughput) ให

ดีขึ้น รูปแบบการจําลองของ Giuseppe Bianchi ถูกนําไปใชหลายดานดวยกันเชน การออกแบบโพรโทคอลใหม 

การออกแบบเทคนิคการหลีกเลี่ยงการชนของเฟรมขอมูลในชองสัญญาณ เปนตน บทความวิจัยนี้นําแบบจําลองหวง

โซมารคอฟแบบไมตอเนื่องมาใชวิเคราะหสมรรถนะของเทคนิคการหลีกเลี่ยงการชนของเฟรมขอมูลในชองสัญญาณ 

หรือที่นิยมเรียกกันวา อัลกอริทึมแบคออฟ ในงานวิจัยที่ [1] ใชแบบจําลองหวงโซมารคอฟแบบไมตอเนื่องวิเคราะห

สมรรถนะอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB สวนงานวิจัยที่ [2] [3] และ [4] นํามาใชวิเคราะหสมรรถนะอัลกอริทึมแบ

คออฟแบบ DIDD และ EIED ตามลําดับ สาเหตุการชนกันของเฟรมในชองสัญญาณแบบไรสาย จะเกิดขึ้นในกรณีที่ 

สถานีลูกขายตั้งแตสองสถานีข้ึนไปสงเฟรมเพื่อติดตอสื่อสารกับสถานีแมขาย (Access point) ในชวงเวลาสล็อตไทม

การสงเดียวกัน เทคนิคที่นํามาใชเพื่อลดอัตราการชนกันของเฟรมในโครงขายแบบไมรูจบ จะใชวิธีสุมคาเวลาหนวง

การสงแบบแรนดัม เราเรียกกระบวนการนี้วากระบวนการแบคออฟ อัลกอริทึมที่ใชสุมคาเวลาหนวงการสงมีหลาย

รูปแบบดวยกัน แตที่ใชในปจจุบันคือ อัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB DIDD และ EIED  แตอยางไรก็ตามใน

ชองสัญญาณโครงขายคอมพิวเตอรเฉพาะที่แบบไรสาย นอกจากสาเหตุการชนกันแลว ยังมีสาเหตุอื่น ๆ ที่ทําให

อัตราคาวิสัยสามารถของระบบลดลง ในงานวิจัยนี้ไดเพิ่มการวิเคราะหคาวิสัยสามารถของระบบเนื่องจากการจาง

หายของสัญญาณ เพื่อใหแบบจําลองใกลเคียงกับชองสัญญาณจริงมากที่สุด 
 

2. วิธีการวิจัยโดยใชแบบจําลองหวงโซมารคอฟแบบไมตอเนื่อง 

เพื่อใหเกิดความถูกตองและใกลเคียงกับชองสัญญาณจริงมากยิ่งขึ้น บทความวิจัยนี้นําเสนอแบบจําลองที่มีการ

เพิ่มตัวแปร ep  คือคาความนาจะเปนที่จะเกิดการผิดพลาดในการสงเฟรมเนื่องจากสัญญาณเกิดการจางหาย และ

ตัวแปร Fp คือคาความนาจะเปนท่ีสถานีใด ๆ ตองหยุดพักการลดคาเวลาแบ็คออฟหรือคาเวลาหนวงการสงจนกวา

ชองสัญญาณจะวางอีกครั้ง สวนตัวแปร p  คือคาความนาจะเปนที่จะเกิดการชนกันของเฟรม สวนพจน 

(1 )(1 )ep p   คือคาความนาจะเปนที่สถานีสงเฟรมสําเร็จ และ [ (1 ) ]ep p p   คือคาความนาจะเปนที่สถานี

สงเฟรมไมสําเร็จ การวิเคราะหระบบเราจะคาความนาจะเปนที่สถานีใด ๆ สงเฟรมผานชองสัญญาณ ( )  ของ

อัลกอริทึมแบคออฟแตละแบบ จากรูปที่ 2.1 เปนแบบจําลองอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB กรณีชองสัญญาณมีการ

จางหายของสัญญาณ จํานวนการสงเฟรมซ้ําหรือจํานวนแบคออฟสเตจจะกําหนดใหอยูในชวง 0 -7 และจํานวนคา

ไทมสล็อตหนวงการสงเฟรมหรือจํานวนหนาตางชวงชิงการเขาใชชองสัญญาณ (Contention windows : CW) จะ

กําหนดอยูในชวง 0-1023 ไทมสล็อต สถานีจะสงเฟรมซ้ําไดจะตองทําการลดคาไทมสล็อตของขนาดหนาตางชวงชิง

การเขาใชชองสัญญาณจนเปน 0 ไทมสล็อต นั่นคือสถานีจะอยูที่แบ็คออฟสเตจ 0,0b , 1,0b , 2,0b , 3,0b , 4,0b , 5,0b ,

6,0b , 7,0b  ตามลําดับ ใชขอบเขตในสภาวะคงตัวคือ คาความนาจะเปนท่ีเขาโหนดจะเทากับคาความนาจะเปนท่ีออก

จากโหนดและผลรวมคาความนาจะเปนท้ังหมดของแบคออฟสเตจใดๆ ( ,i kb ) เทากับหนึ่ง เพื่อใหการวิเคราะหระบบ

งายขึ้นกําหนดให   1- 1- e cep PP   และ  1 e ccep p P P     จากรูปที่ 2.1 คาความนาจะเปนของแบคออฟ 

0,0b , 1,0b , 2,0b , 3,0b , 4,0b , 5,0b , 6,0b , 7,0b  ดังสมการ 
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รูปที ่2.1 แบบจําลองอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB กรณีชองสญัญาณมีการจางหาย 
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ลําดับถัดมา เปนการจําลองอัลกอริทึมแบคออฟแบบ DIDD ความแตกตางระหวางอัลกอริทึมแบคออฟแบบ DIDD 

และ BEB จะอยูที่การเพิ่มขึ้นและการลดลงชวงเวลาการหนวงหรือไทมสล็อตหนาตางชวงชิงการรวมใชชองสัญญาณ 

(CW) ในกรณีทีส่ถานสีงเฟรมสําเร็จและไมสําเร็จ สําหรับอัลกอริทึมแบบ BEB จะเพิ่มขึ้นแบบสุมเอ็กโพเนนเชียลถา

สงเฟรมไมสําเร็จและลดลงกลับมาที่สเตจเริ่มตน (ขนาด CW ต่ําสุด) ถาสงเฟรมสําเร็จ แตถาเปนอัลกอริทึมแบบ 

DIDD จะเพิ่มขึ้นและลดลงแบบสองเทา ดังแสดงในรูปที่ 2.2   
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รูปที ่2.2 แบบจําลองอัลกอริทึมแบคออฟแบบ DIDD กรณีชองสัญญาณมีการจางหาย 
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การวิเคราะหระบบจะใชวิธีการเชนเดียวกับอัลกอริทึมแบบ BEB คือใชหลักสมดุลคาความนาจะเปนในสภาวะคงตัว  

คาความนาจะเปนที่เขาโหนดจะเทากับคาความนาจะเปนที่ออกจากโหนด คาความนาจะเปนของแบคออฟสเตจ 

0,0b , 1,0b , 2,0b , 3,0b , 4,0b , 5,0b , 6,0b , 7,0b  ดังสมการ  
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สวนการจําลองอัลกอริทึมแบคออฟแบบ EIED ในชองสัญญาณแบบการจางหาย แสดงในรูปที่ 2.3 ความแตกตาง

ระหวางอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB DIDD กับอัลกอริทึมแบคออฟแบบ EIED จะอยูที่คาเวลาการหนวงหรือขนาด

ไทมสล็อตหนาตางชวงชิงการเขาใชชองสัญญาณจะเพิ่มแบบสุมเอ็กโพเนนเชียลถาสงเฟรมไมสําเร็จ และจะลดลง

แบบสุมเอ็กโพเนนเชียลเชนกัน ถาสงเฟรมสําเร็จ คาความนาจะเปนของแบคออฟสเตจ 0,0b , 1,0b , 2,0b , 3,0b , 4,0b ,

5,0b , 6,0b , 7,0b  ของอัลกอริทึมแบบ EIED คํานวณไดดังสมการ 
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รูปที ่2.3 แบบจําลองอัลกอริทึมแบคออฟ EIED กรณีชองสัญญาณมกีารจางหาย 
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3. การคํานวณคาวิสัยสามารถและผลการวิจัยเชิงตัวเลข 

ผลรวมคาความนาจะเปนท่ีสถานีใดๆ จะทําการสงเฟรมขอมูลผานชองสัญญาณ จะเปนดังสมการ 
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แทนคาสมการที่ (1) – (24) ลงในสมการที่ (25) ก็จะไดคาความนาจะเปนที่สถานีใดๆ จะทําการสงเฟรมขอมูลผาน

ชองสัญญาณของอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB DIDD และ EIED ตามลําดับ คาวิสัยสามารถของระบบหาไดจาก

สมการ     
 
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โดยที่      
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1 1 , [ 1 ] / [1 1 ], 1   


        
n n n

tr s c sP P n P P  พารามิเตอร trP  คือคาความนาจะเปนที่จะ

มีอยางนอยหนึ่งเฟรมถูกสงในแตละไทมสล็อตของชองสัญญาณ, sP  คือคาความนาจะเปนที่การสงเฟรมสําเร็จ, cP  

คือคาความนาจะเปนท่ีสงเฟรมไมสําเร็จเนื่องจากการชน, และคาคาบเวลาในการสงเฟรมจะใชฐานเวลาของโพรโท

คอล CAMA/CA  RTS CTS  ตามมาตรฐาน IEEE802.11b [4] ที่อัตราการสงเฟรม 1 Mbps คํานวณไดจากสมการ 

3 4S DIFS SIFS Delay CTS Data ACK DIFST T T T T T T T       , C DIFS RTS aTimeslotT T T T    พารามิเตอร ST คือคาคาบเวลาที่

ใชในการสงเฟรมสําเร็จ, CT คือคาคาบเวลาที่ใชในการสงเฟรมไมสําเร็จ, SIFST คือคาคาบเวลา SIFS (10 s), DIFST

คือคาคาบเวลา DIFS (50 s), delayT คือคาคาบเวลาการเดินทางของเฟรมผานชองสัญญาณ (20 s), RTST คือคา

คาบเวลาที่ใชสงเฟรม RTS (352 s), CTST คือคาคาบเวลาที่ใชสงเฟรม CTS (304 s), ACKT คือคาคาบเวลาที่ใชสง

เฟรมตอบกลับ ACK (304 s), สวน DataT  คือคาคาบเวลาที่ใชสงเฟรมขอมูลที่ความเร็วในการสง 1 Mbps ซึ่ง

คํานวณไดจากสมการ  Pr [8 /1 ]    Data eamble PLCPheader MACT T T L MSDU Mbps โดยที่ MSDU คือขนาดของเฟรม 

Mac Service Data Unit (1024 bytes), PLCPheaderT คือคาคาบเวลาที่ใชในการสงเฟรมสวนหัว (Physical Layer 

Convergence Protocol header : 48 s), Pr eambleT คือคาคาบเวลาในการสงเฟรมสวนหนา (Preamble : 144 

s), MACL  คือขนาดของเฟรม MAC overhead (34 bytes) เรากําหนดใหคาความนาจะเปน p , ep และ Fp  มีคา

เทากันคือ 0.01e Fp p p    เมื่อนําคาพารามิเตอรตาง ๆ แทนลงในสมการที่ (25) และ (26) ก็จะไดคาวิสัย

สามารถของอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB DIDD และ EIED ดังแสดงในรูปที่ 3.1 ผลการวิเคราะหเชิงตัวเลขแสดงให

เห็นวาเมื่อจํานวนสถานีลูกขายเพิ่มมากขึ้น คาวิสัยสามารถของอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB จะลดลงอยางรวดเร็ว 
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