
บทสรุปและข้อเสนอแนะ

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้น ำ เส น อ ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย  TCP/IP ท ี่อ า ศ ัย ก า ร ร ้อ ง  

ข อ อ ัต ร า ก า ร ส ่ง จ า ก ผ ู้ใ ช ้ต ้น ท า ง เพ ื่อ ใ ห ้เร า เต อ ร ์ร ะ ห ว ่า ง ท า ง ส า ม า ร ถ ท ี่จ ัด ส ร ร อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ใ ห ้แ ก ่ผ ู้ใ ช ้ท ี่ 

ส ่ง ข ้อ ม ูล ผ ่า น เร า เต อ ร ์ใ ห ้ไ ด ้อ ย า ง ม ีค ว า ม เห ม า ะ ส ม ก ับ ส ถ า น ะ ข อ ง ค ว า ม แ อ อ ัด ท ี่เ ก ิด ข ึ้น ใ น โ ค ร ง ข ่า ย  

โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง บ ร ิเ ว ณ ท ี่เ ป ็น ค อ ข ว ด  ท ั้ง ใ น ก ร ณ ีท ี่ม ีช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ แ บ บ ใ ช ้ล า ย แ ล ะ แ บ บ ไ ร ้ล า ย  

ว ิธ ีก า ร ท ี่เ ส น อ น ิอ า ศ ัย ก ล ไ ก ก า ร ค ว บ ค ุม อ ัต ร า อ ย ่า ง ช ัด แ จ ้ง ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่เก ี่ย ว ก ับ ข น า ด ข อ ง แ บ น ด ์ว ิด ท ์ 

แ ล ะ ค ่า ป ร ะ ว ิง เว ล า จ ร ง ใ น ก า ร เข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล ผ ่า น ท า ง แ พ ็ก เก ต ต อ บ ร ับ เพ ื่อ ใ ห ้แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล แ ต ่ล ะ  

แ ห ล ่ง ล า ม า ร ถ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข อ ง ต น ใ ห ้เ ห ม า ะ ส ม แ ล ะ ล อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ส ภ า พ ค ว า ม แ อ อ ัด ข อ ง  

โ ค ร ง ข ่า ย ใ น ข ณ ะ น ั้น  ใ น บ ท น ี้จ ึง จ ะ เ ป ็น ก า ร ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ิจ ัย ท ี่ไ ด ้ค ืก ษ า ม า ใ น ม ุม ม อ ง ข อ ง  

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง ล ิง ก ํโ ด ย เ ฉ พ า ะ ใ น บ ร ิเ ว ณ ค อ ข ว ด  แ ล ะ ค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร  

ค ว บ ค ุม ใ ห ้แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ส ่ง แ พ ็ต เ ก ต ข ้อ ม ูล ไ ด ้อ ย ่า ง เ ท ่า เ ท ีย ม ก ัน  ร ว ม ถ ึง ก า ร ท ด ส อ บ ใ น ก ร ณ ีท ี่ก า ร  

เช ื่อ ม ต ่อ ช ่ว ง ส ุด ท ้า ย เป ็น ก า ร ส ่ง ผ ่า น แ พ ็ก เก ต ข ้อ ม ูล บ น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ แ บ บ ไ ร ้ส า ย ท ี่ไ ด ้น ำ เส น อ ว ิธ ีก า ร  

ท ี่เ ร ิย ก ว ่า โ พ ร โ ท ค อ ล ส น ูป ร ูป แ บ บ ใ ห ม ่ม า แ ก ้ไ ข ป ัญ ห า ท ี่เก ิด เน ื่อ ง จ า ก ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ข อ ง ก า ร ส ูญ  

ห า ย ใ น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย ท ี่จ ำ ล อ ง ด ้ว ย แ บ บ จ ำ ล อ ง ม า ร ์ค อ ฟ ส อ ง ส ถ า น ะ แ บ บ ต ่อ เ น ื่อ ง ท า ง เ ว ล า  

แ ล ะ ท ้า ย ส ุด จ ะ เป ็น ส ่ว น ข อ ง ข ้อ เส น อ แ น ะ แ ล ะ แ น ว ท า ง ก า ร ท ำ ว ิจ ัย ใ น อ น า ค ต

5.1 บทสรุป

จากผลการทดสอบสมรรถนะของโครงข่ายโดยใช้โทโพโลยีเฉพาะที่แตกต่างกันจำนวน 3 

รูปแบบเพื่อคืกษาถึงคุณลักษณะเฉพาะอย่างตามแต่ละรูปแบบของโทโพโลยี ซึ่งมีศังนี้คือ โทโพโล 

ยีแบบ Dumbell โทโพโลยีแบบ Parking Lot และ โทโพโลยีแบบ Upstream โดยการทดสอบ 

ท ั้งห ม ด จ ำล อ งแ บ บ บ น ระบ บ ท ี่ม ีช ่อ งส ัญ ญ าณ แ บ บ ใ ช ้ส าย  แ ล ะบ น ร ะบ บ จ ำ ล อ ง แ บ บ ท ี่ 

ช ่องส ัญญาณสุดท ้ายเป ็นช ่องสัญญาณแบบไร้สาย โดยการจำลองแบบที่ม ีช ่องสัญญาณแบบไร ้

สายของว ิธ ีท ี่เสนอจะทำงานร่วมก ับโพรโทคอลลน ูปร ูปแบบใหม ่ท ี่ถ ูกออกแบบมาแก ้ไขป ัญหา 

เนื่องจากลักษณะของช่องสัญญาณไร้ลาย โดยเปรียบเทียบกับรูปแบบการล่งข้อมูล SACK TCP 

และ Reno TCP ในกรณีที่ทำงานร่วมกับโพรโทเอลสนูปแ^ะในกรณีที่ไม่มีโพรโทคอลสนูปร่วม 

ทำงานด้วยอัตราการสูญหายค่าต่าง ๆ โดยพิจาร'?น่าความเท่าเทียมในการจัดสรรแบนดัวิดท์ฃอง 

ผู้ใชัทั้งหมดและประสิทธิภาพการ'ใช้ประโยชน์,ของลิงกัโดยเฉพาะบริเวณคอขวด ส่วน'ในกรณีทีมี 

โพรโทคอลสนูปร่วมทำงาน จะเพ ื่มการพิจารณาผลกระทบของอัตราการสูญหายที่ค ่าต่าง ๆ และ 

ล ักษณะรูปแบบของโทโพโลย ีท ี่ม ีต ่อขนาดของสน ูปบ ัฟเฟอร์ จากผลการจำลองแบบในบทที 4 

สามารถสรุปได้ดังนี้
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1. จ า ก ผ ล ก า ร จ ำ ล อ ง แ บ บ ใ น ก ร ณ ีท ี่ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ เป ็น แ บ บ ใ ช ้ล า ย ท ั้ง ห ม ด ใ น ส ่ว น ข อ ง ก า ร  

ท ด ส อ บ ด ้ว ย โ ท โ พ โ ล ย ีแ บ บ  D u m b e ll แ ล ะ โ ท โ พ โ ล ย ีแ บ บ  P a rk in g  L o t ท ั้ง ร ูป แ บ บ แ บ ่ง อ อ ก เป ็น ส อ ง  

ก ร ณ ีค ือ  ก ร ณ ีท ีม ีก า ร เร ิ่ม ต ้น ส ่ง ข ้อ ม ูล ร ว ม ท ั้ง ช ่ว ง เ ว ล า ท ี่ใ น ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ท ี่พ ร ้อ ม ก ัน แ ล ะ ก ร ณ ีท ี่ม ีก า ร  

เร ิ่ม ต ้น ส ่ง ข ้อ ม ูล ร ว ม ท ั้ง ช ่ว ง เว ล า ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ใ น ท ั้ง ส อ ง ก ร ณ ีก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ด ้ว ย  F B A  T C P  ไ ด ้แ ส ด ง  

ใ ห ้ถ ึง ส ม ร ร ท น ะ ท ี่ด ีเย ี่ย ม ข อ ง ก า ร ร ้อ ง ข อ อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข อ ง ผ ู้ใ ช ้ต ้น ท า ง เพ ื่อ ใ ห ้เร า เต อ ร ์ส ัด ส ร ร อ ัต ร า ก า ร  

ส ่ง ต า ม ค ว า ม เ ห ม า ะ ล ม แ ล ะ ส ัด ส ่ว น ต า ม ท ี่ส ม ค ว ร ไ ด ้ จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า ล า ม า ร ถ ส ัด ส ร ร อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข อ ง  

ผ ู้ใ ช ้แ ต ่ล ะ ร า ย ไ ด ่อ ย ่า ง ม ีค ว า ม เท ่า เ ท ีย ม  เน ื่อ ง จ า ก ผ ล ข อ ง ก า ร ก ำ ห น ด อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข อ ง เร า เต อ ร ัท ี่ 

เห ม า ะ ส ม ก ับ ส ภ า พ ข อ ง ผ ู้ใ ช ้ใ น ข ณ ะ ท ั้น ต า ม ผ ู้ใ ช ้ร ้อ ง ข อ ไ ป แ ล ะ น ำ ไ ป ก ำ ห น ด อ ัต ร า ก า ร ส ่ง แ พ ็ก เก ต ข ้อ  

ม ูล ส ่โ ค ร ง ข ่า ย  ท ำ ใ ห ้ก า ร ส ัด ส ร ร แ บ น ด ํว ิด ท ” ข อ ง แ ต ่ล ะ โ ฟ ล ว ์เป ็น ไ ป ไ ด ้อ ย ่า ง ม ีค ว า ม เท ่า เท ีย ม ก ัน ต า ม  

ส ัด ส ่ว น ท ี่ค ว ร จ ะ ไ ด ้แ ต ก ต ่า ง ก ัน ต า ม แ ต ่ล ะ ร ูป แ บ บ แ ล ะ จ ุด ม ุ่ง ห ม า ย ข อ ง ก า ร ท ด ส อ บ ด ้ว ย โ ท โ พ โ ล ย ี 

ด ัง เช ่น โ ท โ พ โ ล ย ีแ บ บ  D u m b e ll เป ็น ก า ร ค ืก ษ า ถ ึง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ส ัด ส ร ร อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ใ ห ้แ ก ่ผ ู้ใ ช ้แ ต ่ 

ล ะ ร า ย ข อ ง เร า เ ต อ ร ์ใ น ก ร ณ ีท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ว ิง เว ล า จ ร ง ใ น ก า ร เข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล ท ี่เท ่า ก ัน  แ ล ะ โ ท โ พ โ ล ย ีแ บ บ  

P a rk in g  L o t เป ็น ก า ร ค ืก ษ า ถ ึง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ค ่า ป ร ะ ว ิง เว ล า จ ร ง ใ น ก า ร เข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล  

แ ล ะ ก า ร ส ัด ส ร ร อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ใ น บ ร ิเ ว ณ ค อ ข ว ด ร ะ ห ว ่า ง เร า เต อ ร ์ห ม า ย เล ข  3 ก ับ เร า เต อ ร ์ห ม า ย เล ข  4 

ข อ ง ผ ู้ใ ช ้ท ั้ง ส อ ง ก ล ุ่ม ■ ต า ม ท ี่ก ล ่า ว ไ ว ้อ ย ่า ง ล ะ เอ ีย ด ใ น บ ท ท ี่ผ ่า น ม า  โ ด ย ท ี่ข น า ด ข อ ง ล ิง ก ์ร ะ ห ว ่า ง เ ร า  

เต อ ร ์ห ม า ย เล ข  1 ก ับ เร า เต อ ร ์ห ม า ย เล ข  2 ม ีข น า ด ท ี่,ใ ห ญ ่ก ว ่า ข น า ด ข อ ง ล ิง ก ์ร ะ ห ว ่า ง เร า เต อ ร ์ 

ห ม า ย เล ข  3 ก ับ เร า เต อ ร ์ห ม า ย เล ข  4 เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ด ้ว ย ค ว า ม เท ่า เท ีย ม อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข อ ง ผ ู้ใ ช ้ท ั้ง ห ม ด  

ค ว ร ม ีข น า ด ท ี่เ ท ่า ก ัน เน ื่อ ง จ า ก ค อ ข ว ด ร ะ ห ว ่า ง เร า เต อ ร ์ห ม า ย เล ข  3 ก ับ เร า เต อ ร ์ห ม า ย เล ข  4 เป ็น  

ต ัว ก ำ ห น ด ข น า ด ข อ ง ผ ู้ใ ช ้ท ั้ง ห ม ด  จ า ก แ บ บ ท ด ส อ บ ใ น ก ร ณ ีท ี่ม ีก า ร เร ิ่ม ต ้น ใ น ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล พ ร ้อ ม ก ัน  

จ ะ เ ห ็น ไ ด ้ว ่า ส า ม า ร ถ ท ี่ก ำ ห น ด อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข อ ง ผ ู้ใ ช ้แ ต ่ล ะ ร า ย ไ ด ้อ ย ่า ง ม ีค ว า ม เ ท ่า เท ีย ม แ ล ะ อ ัต ร า  

ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง ล ิง ก ับ ร ิเว ณ ค อ ข ว ด ท ี่พ ิจ า ร ณ า ม ีค ่า ส ูง ท ี่ส ุด  ส ่ง ผ ล ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร ส ูญ ห า ย เน ื่อ ง จ า ก  

ค ว า ม แ อ อ ัด ล ด ล ง เป ็น อ ย ่า ง ด ีเ ย ี่ย ม  ส ่ว น แ บ บ ท ด ส อ บ ใ น ก ร ณ ีท ี่ม ีก า ร เ ร ิ่ม ต ้น แ ล ะ ช ่ว ง เว ล า ใ น ก า ร ส ่ง  

ข ้อ ม ูล ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ซ ึ่ง เป ็น ส ่ว น ท ี่ท ด ส อ บ ถ ึง ก า ร ป ร ับ ต ัว ข อ ง เร า เต อ ร ์ใ น ก า ร ท ี่จ ะ จ ัด ส ร ร อ ัต ร า ก า ร ส ่ง  

ใ ห ้แ ก ่ผ ู้ใ ช ้ร า ย อ ื่น  ๆ  เม ื่อ ม ีจ ำ น ว น ผ ู้ใ ช ้ท ี่ส ่ง ข ้อ ม ูล ท ี่ผ ่า น เร า เต อ ร ์ล ด ล ง ห ร ือ เพ ิ่ม ข น  แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า ม ี 

ก า ร ป ร ับ ต ัว ไ ด ้เป ็น อ ย ่า ง โ ด ย ท ี่อ ัง ส า ม า ร ถ จ ัด ส ร ร อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ใ ห ้แ ก ่ผ ู้ใ ช ้ร า ย ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ 2 แ ล ะ ผ ู้ใ ช ้ใ น  

ก ล ุ่ม ท ี่ 1 ไ ด ้อ ย ่า ง ม ีค ว า ม เท ่า เท ีย ม ก ัน แ ล ะ ม ีข น า ด ท ี่เ ร า เต อ ร ์ส ัด ส ร ร ต า ม ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ท ี่เห ม า ะ ส ม  

ใ น ข ณ ะ น ั้น

2. ในการจำลองแบบของกรณ ีท ี่ม ีช ่องสัญญาณสุดท้ายเป ็นช ่องส ัญญาณไร้ลาย และม ี 

ช ่วงเวลาเร ิ่มต ้นรวมท ั้งช ่วงเวลาในการส ่งข ้อม ูลแบ่งออกเป ็น 2 กรณี ค ือกรณ ีท ี่ม ีการเร ิ่มต ้นส ่ง 

ข ้อม ูลและสินสุดการส ่งข ้อม ูลพร้อมกันทั้งหมดซึ่งเป ็นการทดสอบเพ ื่อประเม ินสมรรถนะของการ 

ควบคุมความแออัดตามลักษณะของโครงสร้างโทโพโลยีแต่ละรูปแบบ และกรณีที่ม ีการเริ่มต้นส่ง 

ข ้อม ูลและสินสุดการส่งข้อมูลในเวลาที่ต ่างกันเพื่อค ืกษาการการปรับตัวและการจัดสรรอัตราการ 

ส่งของลิงกัคอขวดของแหล่งกำเนิดข้อมูลกลุ่มที่ 1 เมื่อมีการส่งข้อมูลในโครงข่ายนจนเข้าส่สถานะ 

ที่ม ีความเสถียร ในขณะที่แหล่งกำเนิดข้อมูลในกลุ่มที่ 2 เริ่มต้นส่งข้อมูลผ่านเข้ามาอังลิงกับริเวณ 

คอขวด ซ ึ่งท ั้งสองกรณ ีม ีสถานะของช ่องส ัญ ญ าณ  2 สถานะค ือ ช ่องส ัญ ญ าณ สถานะด ีและ
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ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ส ถ า น ะ เ ล ว  ซ ึ่ง แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า ท ั้ง ส อ ง ก ร ณ ีก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ด ้ว ย ว ิธ ีท ี่เ ส น อ เ ม ื่อ ท ำ ง า น  

ร ่ว ม ก ับ โ พ ร โ ท ค อ ล ส น ูป ร ูป แ บ บ ใ ห ม ่ย ัง ค ง ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ โ ด ย ร ว ม ข อ ง ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง ล ิง ก ์ 

บ ร ิเ ว ณ ค อ ข ว ด  แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร จ ัด ส ร ร อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ใ ห ้ม ีค ว า ม เท ่า เท ีย ม ด ีก ว ่า ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล  

ข อ ง  S A C K  T C P  แ ล ะ  R e n o  T C P  ใ น ก ร ณ ีท ี่ม ีโ พ ร โ ท ค อ ล ล น ูป ร ่ว ม ท ำ ง า น แ ล ะ ใ น ก ร ณ ีเม ื่อ ไ ม ่ม ีโ พ ร  

โ ท ค อ ล ส น ูป ร ่ว ม ท ำ ง า น ด ้ว ย  จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร จ ัด ส ร ร อ ต ร า ก า ร ส ่ง บ น โ ท โ พ โ ล ย ีแ บ บ  D u m b e ll 

ข อ ง  F B A  T C P  เม ื่อ ม ีช ่ว ง เว ล า ก า ร เร ิ่ม ต ้น แ ล ะ ส ิ้น ส ุด ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ต า ม ท ี่ก ล ่า ว ไ ว ้ท ั้ง ส อ ง ก ร ณ ี จ ะ เห ็น  

ไ ด ้ว ่า อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข อ ง แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ข ้อ ม ูล ท ั้ง ห ม ด ถ ูก แ บ ่ง อ อ ก เ ป ็น ส อ ง ก ล ุ่ม  เ ป ็น เห ต ุเน ื่อ ง ม า จ า ก  

ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ก า ร ส ูญ ห า ย ใ น ส ่ว น ข อ ง ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ล า ย ใ น แ ห ล ่ง ข อ ง แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด บ า ง ร า ย ท ี่ก ่อ  

ใ ห ้ก า ร ส ูญ ห า ย เก ิด ข ึ้น ม ีล ัก ษ ณ ะ แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง จ น ท ำ ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร ส ่ง แ พ ็ก เก ต ข อ ง แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล  

บ า ง ร า ย ม ีเป ็น ไ ป ไ ด ้อ ย ่า ง ไ ม ่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ เท ่า ท ี่ค ว ร เพ ร า ะ ค ่า จ ำ ก ัด ข อ ง ข น า ด ห น ้า ต ่า ง ค ว า ม แ อ อ ัด  

แ ล ะ ล ำ ด ับ ห ม า ย เล ข ข อ ง แ พ ็ก เก ต ต อ บ ร ับ ส ่ง ผ ล ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ใ น ก ล ุ่ม น ี้ม ีค ่า น ้อ ย ก ว ่า อ ีก ก ล ุ่ม  

ห น ื่ง  แ ต ่อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ท ี่ไ ด ้จ า ก อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ 2 ย ัง แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ถ ึง ป ร ะ ส ิท ธ ิใ น ก า ร ส ่ง  

ข ้อ ม ูล ท ี่เห น ือ ก ว ่า ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ด ้ว ย ร ูป แ บ บ ท ี่ม ีอ ย ู่ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ด ัง เช ่น  S A C K  T C P  แ ล ะ  R e n o  T C P  

เ ม ื่อ ท ำ ง า น ร ่ว ม ก ับ โ พ ร โ ท ค อ ล ส ม ูป แ ล ะ เม ื่อ ไ ม ่ม ีโ พ ร โ ท ค อ ล ส น ูป ร ่ว ม ท ำ ง า น ด ้ว ย  ส ่ว น ก า ร จ ัด ส ร ร  

แ บ น ด ีว ิด ท บ น โ ท โ พ โ ล ย ีแ บ บ  P a rk in g  Lo t ด ้ว ย ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล แ บ บ  F B A  T C P  เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ภ า พ ร ว ม  

แ ล ้ว ก า ร จ ัด ส ร ร แ บ น ด ีว ิด ท ์ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ใ ห ้เก ิด ค ว า ม เท ่า เท ีย ม ไ ด ้เป ็น อ ย ่า ง ด ี แ ต ่ท ี่อ ัต ร า ก า ร ส ูญ  

ห า ย บ า ง ค ่า ก า ร จ ัด ส ร ร อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ใ ห ้แ ก ่ท ุก  ๆ  โ ฟ ่ล ว ัใ น ส ่ว น น ี้ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ใ ห ้เ ก ิด ค ว า ม เ ท ่า  

เท ีย ม ไ ด ้อ ย ่า ง ย า ก ล ำ บ า ก เป ็น ผ ล เน ื่อ ง จ า ก แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล บ า ง ร า ย ไ ด ้ร ับ ก า ร จ ัด ส ร ร อ ัต ร า ก า ร ส ่ง  

ด ้ว ย ข น า ด ท ี่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ผ ู้ใ ช ้ใ น ก ล ุ่ม เป ็น อ ย ่า ง ม า ก  จ ึง ส ่ง ผ ล ใ ห ้ค ่า ด ัช น ีข อ ง  J a in  ท ี่ว ัด ไ ด ้ม ีค ่า น ้อ ย  

ก ว ่า ป ก ต ิ แ ต ่เ ม ื่อ ย ก เ ว ้น ก า ร น ำ อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข อ ง แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ข ้อ ม ูล ใ น ส ่ว น น ี้พ ิจ า ร ณ า ร ่ว ม  ก า ร  

จ ัด ส ร ร แ บ น ด ,ว ิด ท ์ต า ม ท ี่ส ัง เก ต จ า ก อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ข อ ง แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด แ ต ่ล ะ ร า ย ล า ม า ร ถ ใ ห ้ไ ด ้ผ ล  

ส ร ุป ว ่า ก า ร จ ัด ส ร ร ท ำ ไ ด ้อ ย ่า ง ม ีค ว า ม เท ่า เท ีย ม เป ็น อ ย ่า ง ด ี แ ต ่เม ื่อ อ ัต ร า ก า ร ส ูญ ห า ย เพ ิ่ม ม า ก ข ึ้น ผ ล  

ท ี่ไ ด ้จ า ก ค ่า ด ัช น ีข อ ง  J a in  ซ ึ่ง แ ส ด ง เห ็น ถ ึง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร จ ัด ส ร ร อ ัต ร า ก า ร ส ่ง อ ย ่า ง เท ่า เท ีย ม  

ข อ ง ก า ร ล ่ง ข ้อ ม ูล ท ั้ง  5 ร ูป แ บ บ ม ีค ่า ล ด ล ง  แ ต ่อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ข อ ง ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล แ บ บ  F B A  T C P  ใน  

ผ ู้ใ ช ้แ ต ่ล ะ ร า ย ม ีก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ท ี่ม ีแ ค บ ก ว ่า อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข อ ง ส ่ง ข ้อ ม ูล ข อ ง  S A C K  T C P  

แ ล ะ  R e n o  T C P  ท ั้ง ใ น ก ร ณ ีท ี่ท ำ ง า น ร ่ว ม ก ับ โ พ ร โ ท ค อ ล ส น ูป แ ล ะ ใ น ก ร ณ ีท ี่ไ ม ่ม ีโ พ ร โ ท ค อ ล ส น ูป ร ่ว ม  

ท ำ ง า น ด ้ว ย

3. เมื่อพิจารณาในส่วนของขนาดเฉลี่ยของสนูปบัฟเฟอร์ในการจำลองแบบด้วยโทโพโลย ี

แบบ Dumbell ในด้วยรูปแบบการเริ่มต้นส่งและระ?^ะเวลาที่เโตกต่างกันทั้งสองกรณี ได้แสดงให ้

เห ็นถึงขนาดเฉลี่ยของลมูปบัฟเฟอร์ของโพรโทคอลลมูปรูปแบบใหม่ร ่วมกับการส่งข ้อมูลวิธ ีด ้วย 

FBA TCP มีขนาดเพิ่มมากขึ้นตามอัตราการสูญหาย แต่ในส่วนของอัตราการสูญหายที่ค่าน้อย ๆ 

สนูปบัฟเฟอร์ของโพรโทคอลลมูปรูปแบบใหม่มีการใช้งานลนูปบัฟเฟอร์น้อยกว่าอีกสองวิธีที่ม ีโพร 

โทคอลสน ูปรูปแบบด ั้งเด ิมทำงานร่วมด ้วย ซ ึ่งจากการทดสอบในส่วนนี้ถ ึงแม้ว่าโพรโทคอลสนูป 

รูปแบบใหม่มีขนาดเพิ่มขึ้นตามอัตราการสูญหายแต่เมื่อเทียบกับโพรโทคอลสนูปแบบดังเดิมยังคง 

ม ีขนาดเฉลี่ยท ี่มากกว่าเก ือบท ุกกรณ ี เช่นเดียวกันกับการจำลองแบบบนโทโพโลยีแบบ Parking
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L o t พ ิจ า ร ณ า ข น า ด เฉ ล ี่ย ข อ ง ล น ป บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ี่อ ัต ร า ก า ร ส ูญ ห า ย ค ่า น ้อ ย  ๆ  ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ด ้ว ย  SACK 

TCP แ ล ะ  R e n o  TCP ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ด ้ว ย ว ิธ ีท ี่น ำ เส น อ ใ น ร ะ ด ับ ท ี่ส า ม า ร ก ส ัง เก ต เห ็น ไ ด ้ 

ช ัด  แ ต ่ค ว า ม ต ่า ง ข อ ง ข น า ด เฉ ล ี่ย บ ัฟ เฟ อ ร ์ข อ ง ส น ูป ม ีค ่า ล ด ล ง  จ น ก ร ะ ท ั่ง อ ัต ร า ก า ร ส ูญ ห า ย ม ีก า ร  

เพ ิ่ม ข ึ้น ป ร ะ ม า ณ  1 0 %  ข น า ด เฉ ล ี่ย บ ัฟ เฟ อ ร ์ข อ ง ส ม ูป ใ น ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ท ั่ง  3 ร ูป แ บ บ น ั้น  จ ะ ม ีค ่า ท ี่ 

ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  ด ัง น ั้น จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า ท ี่อ ัต ร า ก า ร ส ูญ ห า ย ค ่า น ้อ ย  ๆ ก า ร แ ก ใ ข ผ ล ก ร ะ ท บ เน ื่อ ง จ า ก ล ัก ษ ณ ะ  

ข อ ง ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย ใ น ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ด ้ว ย ว ิธ ีท ี่น ำ เส น อ แ ล ะ โ พ ร โ ท ค อ ล ส น ูป ร ูป แ บ บ ใ ห ม ่เป ็น ไ ป  

ไ ด ้อ ย ่า ง ด ีเ ย ี่ย ม  แ ต ่เม ื่อ อ ัต ร า ก า ร ส ูญ ห า ย ม ีค ่า ม า ก ข ึ้น ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ ช ้ข น า ด ข อ ง โ พ ร โ ท ค อ ล ส น ูป  

ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ ข อ ง ส น ูป บ ัฟ เฟ อ ร ์ต ้อ ง ม ีข น า ด ท ี่ใ ห ญ ่ข ึ้น ต า ม ไ ป ด ้ว ย เพ ื่อ ร อ ง ร ์บ แ พ ิก เก ด ท ี่ส ูญ ห า ย ใ น  

ส ่ว น น ี้ เพ ื่อ ร ัก ษ า อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง ล ิง ก ์บ ร ิเว ณ ค อ ข ว ด ใ ห ้ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ อ ย ่า ง ด ีเย ี่ย ม

4. ผ ล ท ด ส อ บ ใ น ส ่ว น ส ุด ท ้า ย เป ็น ก า ร ท ด ส อ บ ใ น ส ่ว น ข อ ง โ ท โ พ โ ล ย ีแ บ บ  U p s tre a m  ใ น  

ร ูป แ บ บ ท ี่ซ ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ั่ง ห ม ด เ ป ็น แ บ บ ใ ช ้ส า ย  ซ ึ่ง ใ น ส ่ว น น ี้เ ป ็น ก า ร ท ด ส อ บ ถ ึง ส ม ร ร ก น ะ ใ น ก า ร  

จ ัด ส ร ร อ ัต ร า ก า ร ส ่ง เม ื่อ ม ีแ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล บ า ง ก ล ุ่ม ม ีอ ัต ร า ก า ร ส ่ง ท ี่น ้อ ย ก ว ่า ท ี่เ ร า เ ต อ ร ์บ ร ิเ ว ณ ค อ  

ข ว ด จ ัด ส ร ร ใ ห ้ แ ล ะ น ำ อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ส ่ว น ท ี่เ ก ิน ม า น ั้น ม า จ ัด ส ร ร ใ ห ้แ ก ่แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ข ้อ ม ูล อ ื่น  ๆ  ใ น  

บ ร ิเ ว ณ ค อ ข ว ด เด ีย ว ก ัน  จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ โ ด ย เฉ พ า ะ ส ่ว น ข อ ง โ ค ร ง ร ่า ง ท ี่ม ีช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ เป ็น แ บ บ ใ ช ้ 

ส า ย  ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ด ้ว ย ’ F B A  T C P  ส า ม า ร ท แ จ ก จ ่า ย ค ว า ม เท ่า เท ีย ม ใ ห ้แ ก ่แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล ท ั่ง ส า ม  

ก ล ุ่ม ไ ด ้เ ป ็น อ ย ่า ง ด ีเ ย ี่ย ม  แ ม ้ว ่า แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ข ้อ ม ูล ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ 3 ม ีค ่า ป ร ะ ว ิง เ ว ล า ท ี่ย า ว น า น ก ว ่า  

แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ข ้อ ม ูล ใ น ก ล ุ่ม อ ื่น ๆ แ ล ะ จ ัด ส ร ร อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ส ่ว น ท ี่เก ิน ข อ ง แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ 3 ไ ป  

แ จ ก จ ่า ย ใ ห ้แ ก ่แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ 1 ส ่ง ผ ล ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร เข ้า ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง บ ร ิเ ว ณ ค อ ข ว ด  

ร ะ ห ว ่า ง เ ร า เต อ ร ์ห ม า ย เล ข  1 ก ับ เร า เต อ ร ์ห ม า ย เล ข  2 ม ีค ่า ท ี่ส ูง  ซ ึ่ง แ ต ก ต ่า ง จ า ก ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ข อ ง  

S A C K  T C P  แ ล ะ  R e n o  T C P  ท ี่ก า ร จ ัด ส ร ร แ บ น ด 'ว ิต ท ์ข อ ง แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล ข อ ง ผ ู้ใ ช ้ก ล ุ่ม ท ี่ 1 

ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ค ่อ น ข ้า ง ด ีเน ื่อ ง จ า ก แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข อ ง ผ ู้ใ ช ้ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ 1 เ ร ิ่ม ต ้น ส ่ง ข ้อ ม ูล เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  

น า น พ อ ท ี่ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ส ถ า น ะ ท ี่ม ีค ว า ม เส ถ ีย ร  แ ต ่อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ท ี่ไ ด ้ม ีข น า ด ท ี่น ้อ ย ก ว ่า อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข อ ง  

F B A  T C P  เ ม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ก า ร จ ัด ส ร ร แ บ น ด 'ว ิด ท ์ใ ห ้แ ก ่แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ 2 แ ล ะ

แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ 3 ข อ ง ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ข อ ง  S A C K  T C P  แ ล ะ  R e n o  T C P  ท ำ ไ ด ้อ ย ู่ใ น  

เ ก ณ ฑ ์ท ี่จ ัด ว ่า แ ย ่ซ ึ่ง ม า  เพ ร า ะ ว ่า แ พ ็ก เ ก ด ข ้อ ม ูล ข อ ง แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ข ้อ ม ูล ก ล ุ่ม ท ี่ 2 เข ้า ค ร อ บ ค ร อ ง  

ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ ร ะ บ บ แ ถ ว ค อ ย แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข อ ง เร า เต อ ร ์ห ม า ย เ ล ข  3 เป ็น ส ่ว น ใ ห ญ ่ ด ัง น ์น เม ื่อ  

แ พ ิก เก ต ข อ ง แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล ก ล ุ่ม ท ี่ 3  ส ่ง ผ ่า น เร า เต อ ร ์ห ม า ย เล ข  3 เพ ื่อ ไ ป ย ัง อ ุป ก ร ณ ์ป ล า ย ท า ง  

จ ึง เ ก ิด ก า ร ส ูญ ห า ย เป ็น ส ่ว น ม า ก  แ ล ะ เน ื่อ ง จ า ก แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ 3 น ี้ม ีค ่า ป ร ะ ว ิง เ ว ล า ท ี่ 

น า น ส ่ง ผ ล ใ ห ้ก า ร ก ู้ค ืน ข ้อ ม ูล ใ น ส ่ว น ท ี่ห า ย ไ ป ด ้อ ย ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ไ ป ด ้ว ย  ใ น ส ่ว น น ี้จ ึง แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า  

ก า ร จ ัด ส ร ร แ บ น ด 'ว ิด ท ์แ ล ะ ป ร ับ ป ร ุง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล แ ก ่แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล ท ั่ง ส า ม ก ล ุ่ม  

ข อ ง ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ด ้ว ย  F B A  T C P  ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้อ ย ่า ง ด ีเย ี่ย ม แ ล ะ โ ด ย ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ค ่า ป ร ะ ว ิง เ ว ล า  

จ ร ิง ใ น ก า ร เ ข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล ม ีค ่า ท ี่ส ูง ข อ ง แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ข ้อ ม ูล บ า ง ก ล ุ่ม ไ ม ่ส ่ง ผ ล ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ล ด ท อ น  

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล แ ล ะ ค ว า ม เท ่า เท ีย ม ก ัน แ ต ่อ ย ่า ง ไ ร  ท ัง น ีย ัง ล า ม า ร ถ ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร  

เข ้า ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง ล ิง ก ์บ ร ิเ ว ณ ค อ ข ว ด ท ัง ส อ ง ม ีค ่า ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ ข น า ด ข อ ง ค อ ข ว ด ท ัง ส อ ง ด ้ว ย  ซ ึง  

ก า ร ส ่ง ด ้ว ย ว ิธ ี S A C K  T C P  แ ล ะ  R e n o  T C P  ผ ล ข อ ง ค ่า ป ร ะ ว ิง เว ล า ใ น ก า ร เข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล จ ร ิง จ ะ ส ่ง ผ ล
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ก ร ะ ท บ ต ่อ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ,ใ น ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล แ ล ะ อ ัต ร า ก า ท 'ข ้า 'ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์'ข อ ง ล ิง ก ์บ ร ิIว ณ  

ค อ ข ว ด ท ั้ง ส อ ง

5. ใ น ก า ร จ ำ ล อ ง แ บ บ ข อ ง ก ร ณ ีท ี่ม ีช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ส ุด ท ้า ย เป ็น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย  แ ล ะ ม ี 

ก า ร เ ร ิม ต ้น ใ น ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ต ั้ง แ ต ่ต ้น จ น ส ิ้น ส ุด ก า ร ท ด ส อ บ  ม ีอ ัต ร า ก า ร ส ูญ ห า ย ใ น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ  

ส ถ า น ะ เ ล ว ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ 20% แ ล ะ 40% ส ่ว น อ ัต ร า ก า ร ส ูญ ห า ย ใ น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ส ถ า น ะ ด ีม ีด ้ว ย ก ัน  

6 ค ่า ซ ึ่ง ม ีด ้ง น ี 0.1% 2% 4% 6 %  8 %  แ ล ะ  10% จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ จ ะ เห ิน ไ ด ้ว ่า ก า ร จ ัด ส ร ร อ ัต ร า ก า ร  

ส ่ง ต า ม ท ีผ ู้ใ ช ้ร ้อ ง ข อ เพ ื่อ ใ ห ้เ ร า เต อ ร ์ก ำ ห น ด ข น า ด ท ี่เห ม า ะ ส ม ข อ ง ก า ร ส ่ง ด ้ว ย  F B A  T C P  ล า ม า ร ถ  

จ ัด ส ร ร ไ ด ้ด ีใ น ร ะ ด ับ ห น ึ่ง เน ื่อ ง จ า ก ม ีผ ล ก ร ะ ท บ เน ื่อ ง อ ัต ร า ก า ร ส ูญ ห า ย ใ น ส ่ว น ข อ ง ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ 

ส า ย เข ้า ม า เก ี่ย ว ข ้อ ง ด ้ว ย จ ึง ท ำ ใ ห ้ค ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ด ัช น ีข อ ง  Jain ส ื่อ ถ ึง ค ว า ม เท ่า เท ีย ม ข อ ง ก ล ุ่ม ผ ู้ใ ช ้แ ต ่ล ะ  

ก ล ุ่ม ไ ด ้ไ ม ่ช ัด เจ น แ ล ะ เน ื่อ ง จ า ก โ ท โ พ โ ล ย ีแ บ บ  Upstream ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ล ้า ย ค ล ึง ก ับ โ ท โ พ โ ล ย ีแ บ บ  

Dumbell ด ัง น ั้น ผ ล ร ะ ห ว ่า ง ผ ู้ใ ข ้ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ 1 แ ล ะ ผ ู้ใ ช ้ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ 2 ม ีล ัก ษ ณ ะ เช ่น เด ีย ว ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  

ด ้ว ย โ ท โ พ โ ล ย ีแ บ บ  Dumbell เม ื่อ ม ีก า ร ส ูญ ห า ย ใ น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย  แ ต ่เม ื่อ เท ีย บ อ ัต ร า ก า ร ส ่ง  

แ ล ะ ค ่า ด ัช น ีข อ ง  Jain ข อ ง แ ต ่ล ะ โ ฟ ล ว ์ก ับ ร ูป แ บ บ ก า ร ส ่ง ด ้ว ย  S A C K  T C P  แ ล ะ  Reno TC P  จ ะ เ ห ิน  

ไ ด ้ว ่า ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล แ บ บ  F B A  T C P  น ี้ใ ห ้ผ ล ท ี่ด ีก ว ่า แ ล ะ ส ่ง ผ ล ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร เข ้า ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์บ ร ิเว ณ ค อ  

ข ว ด ท ั้ง ส อ ง ม ีค ่า ท ี่ส ูง

6. เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ใ น ส ่ว น ข อ ง ข น า ด เฉ ล ี่ย ข อ ง ส น ูป บ ัฟ เฟ อ ร ์ใ น ก า ร จ ำ ล อ ง แ บ บ ด ้ว ย โ ท โ พ โ ล ย ี 

แ บ บ  U p s tre a m  ข อ ง บ ร ิเว ณ ค อ ข ว ด ท ั้ง ส อ ง แ ส ด ง ใ ห ้เห ิน ถ ึง ข น า ด เฉ ล ี่ย ข อ ง ล น ูป บ ัฟ เฟ อ ร ์ข อ ง ก า ร ส ่ง  

ข ้อ ม ูล ด ้ว ย  F B A  T C P  ร ่ว ม ก ับ โ พ ร โ ท ค อ ล ส น ูป ร ูป แ บ บ ใ ห ม ่ข อ ง ค อ ข ว ด ร ะ ห ว ่า ง เร า เต อ ร ์ห ม า ย เล ข  1 

ก ับ เร า เต อ ร ์ห ม า ย เล ข  2 ซ ึ่ง ม ีข น า ด ท ี่ส ูง ม า ก เม ื่อ ก ับ ข น า ด ข อ ง ล น ูป บ ัฟ เฟ อ ร ์ข อ ง ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ด ้ว ย  

S A C K  T C P  แ ล ะ  R e n o  T C P  ท ั้ง น ี้เ ป ็น เพ ร า ะ ว ่า เพ ื่อ ร ัก ษ า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ก า ร ก ู้ค ืน ข ้อ ม ูล ที่ลูญ 

ห า ย ใ น ส ่ว น ข อ ง ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย ท ี่ม ีอ ัต ร า ก า ร ส ่ง แ พ ็ก เก ต ข ้อ ม ูล ท ี่ส ูง แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร สูญห า ย ท ี่ส ูง  

ข อ ง โ พ ร โ ท ค อ ล ล น ูป ร ูป แ บ บ ใ ห ม ่จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใ ช ้ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ เป ็น จ ำ น ว น ม า ก เพ ื่อ ร อ ง ร ับ แ พ ็ก เก ต ท ี 

ส ูญ ห า ย ใ น ส ่ว น น ี้ ซ ึ่ง แ ต ก ต ่า ง จ า ก โ พ ร โ ท ค อ ล ส น ูป ร ูป แ บ บ ต ั้ง เด ิม ท ี่ท ำ ก า ร ก ู้ค ืน ข ้อ ม ูล จ า ก ผ ู้ใ ช ้ต ้น  

ท า ง ใ ห ม ่เม ื่อ ก า ร แ พ ็ก เก ต ท ี่ส ูญ ห า ย อ ัน เน ื่อ ง ม า จ า ก ล ัก ษ ณ ะ ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ล า ย แ ล ะ ค ว า ม แ อ อ ัด ท ี่ 

เก ิด ข ึ้น  ไ ม ่ไ ด ้ร ับ ก า ร ต อ บ ร ับ จ า ก ผ ู้ใ ช ้ป ล า ย ท า ง จ น ห ม ด เว ล า ใ น ก า ร ร อ ค อ ย แ ล ะ ท ำ ก า ร ล บ แ พ ็ก เก ต ข ้อ  

ม ูล ท ี่ถ ูก จ ัด เก ็บ ไ ว ้ใ น บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ั้ง ห ม ด  แ ล ะ เร ม ต ้น ก า ร จ ัด เก ็บ แ พ ็ก เก ต ข ้อ ม ูล ใ ห ม ่

5.2 ข้อเสนอแนะ
1. เน ื่องจากผลของการจำลองล ักษณ ะข^ช ่องส ัญ ญ าณ ไร ้ลาย ด ้วยสมม ุต ิท ี่ว ่าด ้วย 

สถานะของช่องสัญญาณมีเพียงลองสถานะ ซึ่งแต่ละสถานะมีอัตราการสูญหายคงที่ ดังน์นตรงจุด 

นี้เป็นอีกปัจจัยหนึ่งท ี่น ่าจะคืกษา เพื่อพิจารณาสมรรถนะของแบบจำลองที่คล้ายระบบจริงมากฃึน

2. ประยุกต ์ก ับโทโพโลยีร ูปแบบอื่น ๆ เพ ื่อค ืกษาโดยมีผลกระทบเน ื่องจากลักษณะของ 

แหล่งกำเน ิดข ้อมูลรูปแบบอื่น ๆ ร่วมด้วย แทนที่จะใช้แหล่งกำเนิดข้อมูลแบบ persistent เพียง 

อย่างเดียว
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