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บทคัดยอ 

ในระบบโครงขายคอมพิวเตอรเฉพาะที่แบบไรสาย ปญหาที่สําคัญที่สุดปญหาหนึ่งก็คือการชนกันของเฟรม

จะเพิ่มขึ้นเมื่อพื้นที่บริการมีจํานวนสถานีลูกขายเขาใชชองสัญญาณเพิ่มมากขึ้น อัลกอริทึมแบคออฟเปนเทคนิคที่

นิยมนํามาใชลดอัตราการชนกันของเฟรมขอมูลที่สงผานชองสัญญาณ ที่มโีพรโทคอลควบคุมการเขาใชชองสัญญาณ

แบบ CSMA/CA ตามมาตรฐาน IEEE 802.11  แตในชองสัญญาณจริงการสงเฟรมไมสําเร็จ มิไดเกิดเฉพาะการชน

กันของเฟรมเพียงอยางเดียว ยังมีสาเหตุอื่นๆ อีกเชน การลดทอนของสัญญาณ การจางหายของสัญญาณแบบเฟดดิง้ 

เปนตน บทความวิจัยนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหสมรรถนะคาวิสัยสามารถของอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB DIDD 

และแบบ EIED โดยใชแบบจําลองหวงโซมารคอฟแบบไมตอเนื่องทางเวลา ผลการวิเคราะหเชิงตัวเลขคาวิสัย

สามารถแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมแบคออฟแบบ EIED จะมีเสถียรภาพกวาอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB และ DIDD 

ในชองสัญญาณที่มีการจางหายของสัญญาณ  

คําสําคัญ : อัลกอริทึมแบคออฟ โพรโตคอล CSMA/CA คาวิสัยสามารถ แบบจําลองหวงโซมารคอฟ 

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  
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1. บทนํา 

 ในป ค.ศ. 2000 Giuseppe Bianchi [1] ไดนําเสนอแบบจําลองเพื่อใชในการวิเคราะหสมรรถนะของระบบ

WLAN โดยใชแบบจําลองหวงโซมารคอฟแบบไมตอเนื่องทางเวลา หลังจากนั้นแบบจําลองนี้เปนที่นิยมอยางมากใน

การศึกษาและพัฒนาระบบโครงขายคอมพิวเตอรเฉพาะที่แบบไรสายเพื่อปรบัปรุงคาวิสยัสามารถ (Throughput) ให

ดีขึ้น รูปแบบการจําลองของ Giuseppe Bianchi ถูกนําไปใชหลายดานดวยกันเชน การออกแบบโพรโทคอลใหม 

การออกแบบเทคนิคการหลีกเลี่ยงการชนของเฟรมขอมูลในชองสัญญาณ เปนตน บทความวิจัยนี้นําแบบจําลองหวง

โซมารคอฟแบบไมตอเนื่องมาใชวิเคราะหสมรรถนะของเทคนิคการหลีกเลี่ยงการชนของเฟรมขอมูลในชองสัญญาณ 

หรือที่นิยมเรียกกันวา อัลกอริทึมแบคออฟ ในงานวิจัยที่ [1] ใชแบบจําลองหวงโซมารคอฟแบบไมตอเนื่องวิเคราะห

สมรรถนะอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB สวนงานวิจัยที่ [2] [3] และ [4] นํามาใชวิเคราะหสมรรถนะอัลกอริทึมแบ

คออฟแบบ DIDD และ EIED ตามลําดับ สาเหตุการชนกันของเฟรมในชองสัญญาณแบบไรสาย จะเกิดขึ้นในกรณีที่ 

สถานีลูกขายตั้งแตสองสถานีข้ึนไปสงเฟรมเพื่อติดตอสื่อสารกับสถานีแมขาย (Access point) ในชวงเวลาสล็อตไทม

การสงเดียวกัน เทคนิคที่นํามาใชเพื่อลดอัตราการชนกันของเฟรมในโครงขายแบบไมรูจบ จะใชวิธีสุมคาเวลาหนวง

การสงแบบแรนดัม เราเรียกกระบวนการนี้วากระบวนการแบคออฟ อัลกอริทึมที่ใชสุมคาเวลาหนวงการสงมีหลาย

รูปแบบดวยกัน แตที่ใชในปจจุบันคือ อัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB DIDD และ EIED  แตอยางไรก็ตามใน

ชองสัญญาณโครงขายคอมพิวเตอรเฉพาะที่แบบไรสาย นอกจากสาเหตุการชนกันแลว ยังมีสาเหตุอื่น ๆ ที่ทําให

อัตราคาวิสัยสามารถของระบบลดลง ในงานวิจัยนี้ไดเพิ่มการวิเคราะหคาวิสัยสามารถของระบบเนื่องจากการจาง

หายของสัญญาณ เพื่อใหแบบจําลองใกลเคียงกับชองสัญญาณจริงมากที่สุด 
 

2. วิธีการวิจัยโดยใชแบบจําลองหวงโซมารคอฟแบบไมตอเนื่อง 

เพื่อใหเกิดความถูกตองและใกลเคียงกับชองสัญญาณจริงมากยิ่งขึ้น บทความวิจัยนี้นําเสนอแบบจําลองที่มีการ

เพิ่มตัวแปร ep  คือคาความนาจะเปนที่จะเกิดการผิดพลาดในการสงเฟรมเนื่องจากสัญญาณเกิดการจางหาย และ

ตัวแปร Fp คือคาความนาจะเปนท่ีสถานีใด ๆ ตองหยุดพักการลดคาเวลาแบ็คออฟหรือคาเวลาหนวงการสงจนกวา

ชองสัญญาณจะวางอีกครั้ง สวนตัวแปร p  คือคาความนาจะเปนที่จะเกิดการชนกันของเฟรม สวนพจน 

(1 )(1 )ep p   คือคาความนาจะเปนที่สถานีสงเฟรมสําเร็จ และ [ (1 ) ]ep p p   คือคาความนาจะเปนที่สถานี

สงเฟรมไมสําเร็จ การวิเคราะหระบบเราจะคาความนาจะเปนที่สถานีใด ๆ สงเฟรมผานชองสัญญาณ ( )  ของ

อัลกอริทึมแบคออฟแตละแบบ จากรูปที่ 2.1 เปนแบบจําลองอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB กรณีชองสัญญาณมีการ

จางหายของสัญญาณ จํานวนการสงเฟรมซ้ําหรือจํานวนแบคออฟสเตจจะกําหนดใหอยูในชวง 0 -7 และจํานวนคา

ไทมสล็อตหนวงการสงเฟรมหรือจํานวนหนาตางชวงชิงการเขาใชชองสัญญาณ (Contention windows : CW) จะ

กําหนดอยูในชวง 0-1023 ไทมสล็อต สถานีจะสงเฟรมซ้ําไดจะตองทําการลดคาไทมสล็อตของขนาดหนาตางชวงชิง

การเขาใชชองสัญญาณจนเปน 0 ไทมสล็อต นั่นคือสถานีจะอยูที่แบ็คออฟสเตจ 0,0b , 1,0b , 2,0b , 3,0b , 4,0b , 5,0b ,

6,0b , 7,0b  ตามลําดับ ใชขอบเขตในสภาวะคงตัวคือ คาความนาจะเปนท่ีเขาโหนดจะเทากับคาความนาจะเปนท่ีออก

จากโหนดและผลรวมคาความนาจะเปนท้ังหมดของแบคออฟสเตจใดๆ ( ,i kb ) เทากับหนึ่ง เพื่อใหการวิเคราะหระบบ

งายขึ้นกําหนดให   1- 1- e cep PP   และ  1 e ccep p P P     จากรูปที่ 2.1 คาความนาจะเปนของแบคออฟ 

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 กรณีชองสญัญาณมีการจางหาย 
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ลําดับถัดมา เปนการจําลองอัลกอริทึมแบคออฟแบบ DIDD ความแตกตางระหวางอัลกอริทึมแบคออฟแบบ DIDD 

และ BEB จะอยูที่การเพิ่มขึ้นและการลดลงชวงเวลาการหนวงหรือไทมสล็อตหนาตางชวงชิงการรวมใชชองสัญญาณ 

(CW) ในกรณีทีส่ถานสีงเฟรมสําเร็จและไมสําเร็จ สําหรับอัลกอริทึมแบบ BEB จะเพิ่มขึ้นแบบสุมเอ็กโพเนนเชียลถา

สงเฟรมไมสําเร็จและลดลงกลับมาที่สเตจเริ่มตน (ขนาด CW ต่ําสุด) ถาสงเฟรมสําเร็จ แตถาเปนอัลกอริทึมแบบ 

DIDD จะเพิ่มขึ้นและลดลงแบบสองเทา ดังแสดงในรูปที่ 2.2   
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รูปที ่2.2 แบบจําลองอัลกอริทึมแบคออฟแบบ DIDD กรณีชองสัญญาณมีการจางหาย 
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การวิเคราะหระบบจะใชวิธีการเชนเดียวกับอัลกอริทึมแบบ BEB คือใชหลักสมดุลคาความนาจะเปนในสภาวะคงตัว  

คาความนาจะเปนที่เขาโหนดจะเทากับคาความนาจะเปนที่ออกจากโหนด คาความนาจะเปนของแบคออฟสเตจ 

0,0b , 1,0b , 2,0b , 3,0b , 4,0b , 5,0b , 6,0b , 7,0b  ดังสมการ  
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สวนการจําลองอัลกอริทึมแบคออฟแบบ EIED ในชองสัญญาณแบบการจางหาย แสดงในรูปที่ 2.3 ความแตกตาง

ระหวางอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB DIDD กับอัลกอริทึมแบคออฟแบบ EIED จะอยูที่คาเวลาการหนวงหรือขนาด

ไทมสล็อตหนาตางชวงชิงการเขาใชชองสัญญาณจะเพิ่มแบบสุมเอ็กโพเนนเชียลถาสงเฟรมไมสําเร็จ และจะลดลง

แบบสุมเอ็กโพเนนเชียลเชนกัน ถาสงเฟรมสําเร็จ คาความนาจะเปนของแบคออฟสเตจ 0,0b , 1,0b , 2,0b , 3,0b , 4,0b ,

5,0b , 6,0b , 7,0b  ของอัลกอริทึมแบบ EIED คํานวณไดดังสมการ 
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รูปที ่2.3 แบบจําลองอัลกอริทึมแบคออฟ EIED กรณีชองสัญญาณมกีารจางหาย 
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3. การคํานวณคาวิสัยสามารถและผลการวิจัยเชิงตัวเลข 

ผลรวมคาความนาจะเปนท่ีสถานีใดๆ จะทําการสงเฟรมขอมูลผานชองสัญญาณ จะเปนดังสมการ 

   
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

1

b b b b b b b b
 

      
     (25) 

 

แทนคาสมการที่ (1) – (24) ลงในสมการที่ (25) ก็จะไดคาความนาจะเปนที่สถานีใดๆ จะทําการสงเฟรมขอมูลผาน

ชองสัญญาณของอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB DIDD และ EIED ตามลําดับ คาวิสัยสามารถของระบบหาไดจาก

สมการ     
 

8
Throughput=

1

s tr

tr aTimeslot s tr s tr c c

P P MSDU

P T PP T P PT



  
      (26) 

 

โดยที่      
1

1 1 , [ 1 ] / [1 1 ], 1   


        
n n n

tr s c sP P n P P  พารามิเตอร trP  คือคาความนาจะเปนที่จะ

มีอยางนอยหนึ่งเฟรมถูกสงในแตละไทมสล็อตของชองสัญญาณ, sP  คือคาความนาจะเปนที่การสงเฟรมสําเร็จ, cP  

คือคาความนาจะเปนท่ีสงเฟรมไมสําเร็จเนื่องจากการชน, และคาคาบเวลาในการสงเฟรมจะใชฐานเวลาของโพรโท

คอล CAMA/CA  RTS CTS  ตามมาตรฐาน IEEE802.11b [4] ที่อัตราการสงเฟรม 1 Mbps คํานวณไดจากสมการ 

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 คือคาคาบเวลาที่

ใชในการสงเฟรมสําเร็จ, CT คือคาคาบเวลาที่ใชในการสงเฟรมไมสําเร็จ, SIFST คือคาคาบเวลา SIFS (10 s), DIFST

คือคาคาบเวลา DIFS (50 s), delayT คือคาคาบเวลาการเดินทางของเฟรมผานชองสัญญาณ (20 s), RTST คือคา

คาบเวลาที่ใชสงเฟรม RTS (352 s), CTST คือคาคาบเวลาที่ใชสงเฟรม CTS (304 s), ACKT คือคาคาบเวลาที่ใชสง

เฟรมตอบกลับ ACK (304 s), สวน DataT  คือคาคาบเวลาที่ใชสงเฟรมขอมูลที่ความเร็วในการสง 1 Mbps ซึ่ง

คํานวณไดจากสมการ  Pr [8 /1 ]    Data eamble PLCPheader MACT T T L MSDU Mbps โดยที่ MSDU คือขนาดของเฟรม 

Mac Service Data Unit (1024 bytes), PLCPheaderT คือคาคาบเวลาที่ใชในการสงเฟรมสวนหัว (Physical Layer 

Convergence Protocol header : 48 s), Pr eambleT คือคาคาบเวลาในการสงเฟรมสวนหนา (Preamble : 144 

s), MACL  คือขนาดของเฟรม MAC overhead (34 bytes) เรากําหนดใหคาความนาจะเปน p , ep และ Fp  มีคา

เทากันคือ 0.01e Fp p p    เมื่อนําคาพารามิเตอรตาง ๆ แทนลงในสมการที่ (25) และ (26) ก็จะไดคาวิสัย

สามารถของอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB DIDD และ EIED ดังแสดงในรูปที่ 3.1 ผลการวิเคราะหเชิงตัวเลขแสดงให

เห็นวาเมื่อจํานวนสถานีลูกขายเพิ่มมากขึ้น คาวิสัยสามารถของอัลกอริทึมแบคออฟแบบ BEB จะลดลงอยางรวดเร็ว 
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สวนคาวิสัยสามารถของอัลกอริทึมแบบ DIDD และ EIED จะเริ่มลดลงเมื่อจํานวนสถานีลูกขายเพิ่มมากขึ้นจนถึง

ประมาณ 40 สถานี 

 
รูปที ่3.1 คาวิสัยสามารถของอัลกอริทึมแบ็คออฟแบบ BEB, DIDD และ EIED 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

การลดลงของคาวิสัยสามารถในโครงขายคอมพิวเตอรเฉพาะที่แบบไรสาย นอกจากการชนของเฟรมที่เกิดขึ้นใน

ระบบแลว การจางหายของสัญญาณแบบเฟดดิงก็มีผลดวยเชนกัน  ผลการจําลองระบบโดยใชแบบจําลองหวงโซ

มารคอฟแบบไมตอเนื่องทางเวลา เพื่อวิเคราะหและหาแนวโนมคาวิสัยสามารถของระบบที่ใชเทคนิคหลีกเลี่ยงการ

ชนของเฟรมแบบ BEB DIDD และ EIED ในชองสัญญาณแบบไรสายที่มีการจางหาย จากคาวิสัยสามารถเชิงตัวเลข 

แสดงใหเห็นวาเทคนิคหลีกเลี่ยงการชน (อัลกอริทึมแบคออฟ) แบบ EIED จะมีเสถียรภาพมากที่สุดเมื่อเทียบกับ

อัลกอริทึมแบบ BEB และ DIDD เมื่อจํานวนสถานีลูกขายในพ้ืนที่บริการเพิ่มมากขึ้น 
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