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บทคัดยอ 

บทความน้ีนําเสนอ 3 อัลกอริทึม ซึ่งปรับปรุงประสิทธิภาพของตนไมเทอรนารีใหสามารถรองรับระดับคุณภาพการใหบริการท่ี

แตกตางกัน โดยอัลกอริทึมท้ัง 3 ไดแก อัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 1 อัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 2 และ

อัลกอริทึม Adaptive Probability สําหรับอัลกอริทึมท่ีนําเสนอจะแบงผูใชออกเปน 2 คลาส ไดแก คลาส 1 และ คลาส 2 กําหนดให

ผูใชคลาส 1 มีลําดับความสําคัญสูงกวาผูใชคลาส 2 ในอัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 1 ผูใชคลาส 1 จะสุมเลือก 1 

ชองสัญญาณจาก 2 ชองสัญญาณแรก ในขณะท่ีผูใชคลาส 2 สามารถสุมเลือกไดท้ัง 3 ชองสัญญาณ อัลกอริทึมท่ี 2 ไดแก อัลกอริทึม 

Partial Access ประเภทท่ี 2 ในอัลกอริทึมน้ี ผูใชคลาส 1 จะสุมเลือก 1 ชองสัญญาณจาก 2 ชองสัญญาณแรก ในขณะท่ีผูใชคลาส 2 

จะสุมเลือก 1 ชองสัญญาณจาก 2 ชองสัญญาณหลัง อัลกอริทึมท่ี 3 ไดแก อัลกอริทึม Adaptive Probability ในอัลกอริทึมตนไมเทอร

นารี ผูใชแตละคนจะสุมเลือก 1 ชองสัญญาณ จากท้ังหมด 3 ชองสัญญาณ ซึ่งเมื่อมองในรูปแบบของความนาจะเปน ผูใชแตละรายสุม

เลือกชองสัญญาณแตละชองดวยความนาจะเปนเทากับ 1/3 สําหรับอัลกอริทึม Adaptive Probability จะกําหนดใหความนาจะเปน

ในการเขาใชชองสัญญาณแตละชองไมเทากัน อยางเชน กําหนดใหความนาจะเปนของการเขาใชชองสัญญาณท่ี 1 2 และ 3 เทากับ 

1/2 2/5 และ 1/10 ตามลําดับ จากพฤติกรรมการเขาถึงชองสัญญาณท่ีแตกตางกันระหวางผูใชคลาส 1 และผูใชคลาส 2 ทําใหผูใชแต

ละคลาสมีคาประวิงเวลาท่ีไมเทากัน จึงสามารถนําอัลกอริทึมท้ัง 3 น้ี มาใชเพ่ือรองรับระบบท่ีตองการคุณภาพการใหบริหารท่ีแตกตาง

กัน  จากผลการทดสอบพบวา ทุกอัลกอริทึมท่ีนําเสนอสามารถนําไปใชในระบบท่ีตองการรองรับคุณภาพการใหบริการท่ีตางกันได 

โดยเฉพาะอัลกอริทึม Adaptive Probability สามารถปรับคาพารามิเตอรใหสามารถรองรับคุณภาพการใหบริการท่ีแตกตางกันจํานวน

หลายระดับ ในขณะท่ียังคงคาประวิงเวลาท่ีเหมาะสม 

 

คําสําคัญ :  การปรับความนาจะเปน  การเขาใชชองสัญญาณ  การแกปญหาการชนกัน  การเขาถึงบางสวน  อัลกอริทึมตนไมเทอรนารี 
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Abstract 

This paper presents three algorithms that improve the performance of Ternary tree to support different quality 

of service levels. These algorithms are Partial Access type 1, Partial Access type 2 and Adaptive Probability 

algorithms. For the proposed algorithms, users are divided into two classes, namely class 1 and class 2, with class 

1 users given higher priority than class 2 users. In Partial Access type 1 algorithm, class 1 users randomly select one 

slot from the first two slots, while class 2 users can access all three slots. In Partial Access type 2 algorithm, class 

1 users randomly select 1 slot from the first 2 slots, while class 2 users randomly select 1 slot from the last 2 slots. 

Third algorithm is Adaptive Probability algorithm. In Ternary tree algorithm, each user randomly selects 1 slot out 

of 3 slots. When viewed in terms of probability, each user randomly accesses each slot with a probability of 1/3. 

Adaptive probability algorithms use different probability values for each slot. For example, let the probability of 

accessing slots 1, 2, and 3 be 1/2, 2/5, and 1/10, respectively. Due to the different channel access behavior between 

class 1 and class 2 users, each class of users has different delay values. Therefore, these three algorithms can be 

used to support systems that require different quality of service levels. The results show that each algorithm can 

provide different quality of service, especially Adaptive Probability algorithm, which can adjust its parameters to 

accommodate different quality of service levels while maintaining an appropriate delay. 
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1) บทนํา 

ในปจจุบัน ผูใชงานเครือขายจํานวนมากมีความตองการใน

การสงขอมูลจํานวนมาก เมื่อผูใชหลายคนสงขอมูลพรอมกัน จะ

ทําใหเกิดการชนกันของขอมูลข้ึน จึงมีความจําเปนตองมีอัลกอริทึม

ท่ีใชควบคุมการเขาถึงชองสัญญาณเพ่ือลดการชนกันของขอมูล 

อัลกอริทึมท่ีนิยมใชในการควบคุมการเขาถึงชองสัญญาณแบง

ออกเปน 2 กลุมหลัก ไดแก อัลกอริทึมท่ีไมมีการชนกันของขอมลู 

(collision free algorithm) ตัวอยางของอัลกอริทึมกลุมน้ีไดแก 

TDMA [1]–[3] FDMA [4]–[6] และ CDMA [7]–[9] โดยจะมีการ

แบงชองสัญญาณใหผูใชแตละรายอยางชัดเจน แตอัลกอริทึมน้ี มี

ขอจํากัดตรงท่ี หากมีชวงเวลาใดท่ีผูใชงานไมมีขอมูลท่ีจะสงชอง 

สัญญาณท่ีวางน้ัน จะสามารถแบงใหผูใชคนอ่ืนใชงานได และ

อัลกอริทึมน้ีไมเหมาะท่ีจะรองรับผูใชจํานวนมาก เพ่ือใหรองรับ

จํานวนผูใชงานไดมากข้ึน มีผูเสนออัลกอริทึมท่ีมีการชนกันของ

ขอมูล (collision-based algorithm) ตัวอยางของอัลกอริทึม

กลุมน้ีไดแก อัลกอริทึมตนไมไบนาร ี[10], [11] อัลกอริทึมตนไม

เทอรนารี [12] โดยอัลกอริทึมไบนารีจะแบงผูใชท่ีเก่ียวของกับ

การชนกันออกเปน 2 กลุม ในขณะท่ีอัลกอริทึมเทอรนารีจะแบง

ผูใชท่ีเก่ียวของกับการชนกันออกเปน 3 กลุม และเมื่อเกิดการชน

กันซ้ําจะมีการแบงกลุมยอยซ้ําไปเรื่อย ๆ จนกวาผูใชทุกคนจะ

ประสบความสําเร็จในการเขาใชชองสัญญาณ เมื่อเปรียบเทียบ

สมรรถนะของอัลกอรทึิมตนไมไบนารีและอัลกอริทึมตนไมเทอร-

นารี อัลกอริทึมตนไมเทอรนารีจะมีสมรรถนะท่ีดีกวาโดยผูใชจะมี

คาประวิงเวลาในการเขาใชชองสัญญาณนอยกวาอัลกอริทึมตนไม 

ไบนารี [12], [13]  

บทความวิจัยฉบับน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุงอัลกอริทึม

ตนไมเทอรนารีใหสามารถรองรับระดับการใหบริการท่ีมีคุณภาพ

แตกตางกัน โดยนําเสนออัลกอริทึม 3 ตัว ไดแก อัลกอริทึม 

Partial Access ประเภทท่ี 1 อัลกอริทึม Partial Access ประเภท

ท่ี 2 และอัลกอริทึม Adaptive Probability โดยปกติในตนไม

เทอรนารี ผูใชแตละคนจะสุมเลือก 1 ชองสัญญาณ จากท้ังหมด 

3 ชองสัญญาณ ดังแสดงในรูปท่ี 1 ผูใชทุกคนจะมีคาประวิงเวลา

โดยเฉลี่ยเทากัน สําหรับอัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 1 

ผูใชคลาส 1 จะสุมเลือก 1 ชองสัญญาณจาก 2 ชองสัญญาณแรก 

ในขณะท่ีผูใชคลาส 2 สามารถสุมเลือกไดท้ัง 3 ชองสัญญาณ 

อัลกอริทึมท่ี 2 ไดแก อัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 2 

ในอัลกอริทึมน้ี ผูใชคลาส 1 จะสุมเลือก 1 ชองสัญญาณจาก 2 

ชองสัญญาณแรก ในขณะท่ีผูใชคลาส 2 จะสุมเลือก 1 ชองสัญญาณ

จาก 2 ชองสัญญาณหลัง อัลกอริทึมท่ี 3 ไดแก อัลกอริทึม 

Adaptive Probability ในอัลกอริทึมตนไมเทอรนารี ผูใชแตละ

คนจะสุมเลือก 1 ชองสัญญาณ จากท้ังหมด 3 ชองสัญญาณ  

ซึ่งเมื่อมองในรูปแบบของความนาจะเปน ผูใชแตละรายสุมเขาใช

ชองสัญญาณแตละชองดวยความนาจะเปนเทากับ 1/3 อัลกอริทึม 

Adaptive Probability น้ีกําหนดใหความนาจะเปนในการเขาใช

ชองสัญญาณแตละชองไมเทากัน โดยอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ 

สามารถนําไปใชในระบบเครือขายสื่อสารไรสายในปจจุบันได 

อยางเชน เครือขายเซนเซอรไรสาย เครือขายระบบอินเทอรเน็ต

ในทุกสรรพสิ่ง และเครือขายยุค 5G เน่ืองจากเครือขายขางตน

จําเปนตองสงขอมูลหลากหลายประเภท ซึ่งขอมูลแตละประเภท

ตองการระดับคุณภาพการใหบริการท่ีแตกตางกัน สําหรับ

รายละเอียดของท้ัง 3 อัลกอริทึมจะแสดงในหัวขอถัดไป 
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รูปที่ 1 : การแกปญหาการชนกันของตนไมเทอรนารี 

 

2) อัลกอริทึมท่ีนําเสนอ 

ในหัวขอน้ี จะแสดงรายละเอียดของอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ 3 

ตัว โดยแสดงตัวอยางประกอบ กําหนดใหผูใชในระบบมีอยู 2 

คลาส ไดแก ผูใชคลาส 1 และผูใชคลาส 2 โดยผูใชคลาส 1 

ตองการระดับคุณภาพการใหบริการท่ีสูงกวาผูใชคลาส 2 

2.1) อัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 1 

ในอัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 1 ผูใชคลาส 1 จะ

สุมเลือก 1 ชองสัญญาณจาก 2 ชองสัญญาณแรก ในขณะท่ีผูใช

คลาส 2 สามารถสุมเลือกไดท้ัง 3 ชองสัญญาณ ดังแสดงในรูปท่ี 2 

กําหนดใหผูใช A B และ C เปนผูใชคลาส 1 และผูใช D E และ F 

เปนผูใชคลาส 2 จากรูปเมื่อมีการแบงกลุมเกิดข้ึนผูใช A B และ 

C จะสุมเลือก 1 ใน 2 ชองสัญญาณแรกเสมอ ในขณะท่ีผูใช D E 

และ F จะสุมเลือกชองสัญญาณใดชองสัญญาณหน่ึง การดําเนินการ

เชนน้ี จะทําใหผูใชคลาส 1 มีโอกาสประสบความสําเร็จในการ

เขาใชชองสัญญาณกอนผูใชคลาส 2 สงผลใหผูใชคลาส 1 มีคา

ประวิงเวลาโดยเฉลี่ยต่ํากวาผูใชคลาส 2 
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รูปที่ 2 : การแกปญหาการชนกันของอัลกอริทึม Partial Access ประเภทที่ 1 

 

2.2) อัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 2 

อัลกอริทึมท่ี 2 ไดแก อัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 

2 ในอัลกอริทึมน้ี ผูใชคลาส 1 จะสุมเลือก 1 ชองสัญญาณจาก 2 

ชองสัญญาณแรก ในขณะท่ีผูใชคลาส 2 จะสุมเลือก 1 ชองสัญญาณ

จาก 2 ชองสัญญาณหลัง ดังแสดงในรูปท่ี 3 จากรูปเมื่อมีการ

แบงกลุมเกิดข้ึน ผูใช A B และ C ซึ่งเปนผูใชคลาส 1 จะสุมเลือก 

1 ใน 2 ชองสัญญาณแรกเสมอ ในขณะท่ีผูใช D E และ F ซึ่งเปน

ผูใชคลาส 2 จะสุมเลือก 1 ใน 2 ชองสัญญาณหลังเสมอ ซึ่งจะทํา

ใหผูใชคลาส 1 มีโอกาสประสบความสําเร็จในการเขาใชชอง 

สัญญาณกอนผูใชคลาส 2 และผูใชคลาส 1 มีคาประวิงเวลาโดย

เฉลี่ยต่ํากวาผูใชคลาส 2 
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รูปที่ 3 : การแกปญหาการชนกันของอัลกอริทึม Partial Access ประเภทที่ 2 

 

2.3) อัลกอริทึม Adaptive Probability 

ในอัลกอริทึมตนไมเทอรนารี ผูใชแตละคนจะสุมเลือก 1 ชอง 

สัญญาณ จากท้ังหมด 3 ชองสัญญาณ ซึ่งเมื่อมองในรูปแบบของ

ความนาจะเปน ผูใชแตละรายสุมเขาใชชองสัญญาณแตละชอง

ดวยความนาจะเปนเทากับ 1/3 อัลกอริทึม Adaptive Probability 

กําหนดใหความนาจะเปนในการเขาใชชองสัญญาณแตละชอง 

ไมเทากัน อยางเชน กําหนดใหความนาจะเปนในการเขาใช

ชองสัญญาณของผูใชคลาส 1 เปนดังน้ี ความนาจะเปนในการเขา

ใชชองสัญญาณท่ี 1 เทากับ 1/2 ความนาจะเปนของการเขาใช

ชองสัญญาณท่ี 2  เทากับ 2/5 และความนาจะเปนของการเขา

ใชชองสัญญาณท่ี 3 เทากับ 1/10 ดังแสดงในรูปท่ี 4 โดยคาความ

นาจะเปนท้ัง 3 ขางตน เปนคาความนาจะเปนท่ีสมมติข้ึนมา 

เพ่ือใหการยกตัวอยางเห็นภาพท่ีชัดเจนข้ึน ซึ่งจะพบวาโอกาสใน

การเขาใชชองสัญญาณ 1 เทากับ 0.5 โอกาสในการเขาใชชอง 

สัญญาณ 1 และ 2 เทากับ 0.9 ในขณะท่ีอัลกอริทีมตนไมเทอร

นารีมีโอกาสในการเขาใชชองสัญญาณ 1 เทากับ 0.33 โอกาสใน

การเขาใชชองสัญญาณ 1 และ 2 เทากับ 0.66 จากรูป ผูใช A ซึ่ง

เปนผูใชคลาส 1 สุมคาความนาจะเปนเทากับ 0.38 ซึ่งมีคานอย

กวา 0.5 ผูใช A จึงสุมเลือกชองสัญญาณแรก ผูใช B ซึ่งเปนผูใช

คลาส 1 สุมคาความนาจะเปนเทากับ 0.68 ซึ่งมีคามากกวา 0.5 

แตนอยกวา 0.9 ผูใช B จึงสุมเลือกชองสัญญาณท่ี 2 ผูใชรายอ่ืน ๆ 

จะใชหลักการเดียวกันในการสุมเลือกชองสัญญาณ  

การกําหนดคาความนาจะเปนของผูใชคลาส 1 ในการเขาถึง

ชองสัญญาณท่ี 1 (P1) และคาความนาจะเปนของผูใชคลาส 1 ใน

การเขาถึงชองสัญญาณท่ี 1 และ 2 (P2) ตามตัวอยาง จะทําใหผูใช

คลาส 1 มีโอกาสประสบความสําเร็จในการเขาใชชองสัญญาณ

กอนผูใชคลาส 2 
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รูปที่ 4 : การแกปญหาการชนกันของอัลกอริทึม Adaptive Probability ขั้นที่ 1 

 

จากรูปท่ี 4 จะพบวา ผูใช B C และ D สุมเลือกชองสัญญาณ

ท่ี 2 เหมือนกัน ทําใหเกิดการชนกันข้ึน ในขณะท่ีผูใช E และ F  

ก็สุมเลือกชองสัญญาณเดียวกัน จึงตองมีการแบงกลุมครั้งท่ี 2 ดัง

แสดงในรูปท่ี 5 หากยังเกิดการชนกันข้ึนอีกจะมีการแบงกลุมไป

เรื่อย ๆ จนกวาผูใชทุกคนประสบความสําเร็จในการเขาใชชอง 

สัญญาณ รูปท่ี 6 แสดงหมายเลขชองสัญญาณท่ีผูใชแตละราย 

เขาใช 
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รูปที่ 5 : การแกปญหาการชนกันของอัลกอริทึม Adaptive Probability ขั้นที่ 2 
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รูปที่ 6 : การแกปญหาการชนกันของอัลกอริทึม Adaptive Probability 

 

จากรายละเอียดของอัลกอริทึมท้ัง 3 ขางตน โอกาสในการ

ประสบความสําเร็จในการเขาใชชองสัญญาณของผูใชคลาส 1 

ตางจากโอกาสในการประสบความสําเร็จในการเขาใชชองสัญญาณ

ของผูใชคลาส 2 จึงสามารถนําอัลกอริทึมท่ีเสนอ มาใชรองรับ 

ทราฟกท่ีมีความตองการคุณภาพการใหบริการท่ีแตกตางกันได 

 

3) ผลการวิจัยและการอภิปราย 

ในหัวขอน้ี จะแสดงสมรรถนะและเปรียบเทียบอัลกอริทึมท่ี

นําเสนอ กําหนดใหคาดัชนีคุณภาพการใหบริการ (QoS index) 

เทากับ อัตราสวนระหวางคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยระหวางผูใช

คลาส 2 และผูใชคลาส 1 หากคาดัชนีคุณภาพการใหบริการมีคา

มากแสดงวา มีความแตกตางระหวางคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ย

ระหวางผูใชคลาส 2 และผูใชคลาส 1 มาก 

รูปท่ี 7 แสดงคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยเมื่อปรับจํานวนผูใชคลาส 

1 ของอัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 1 กําหนดใหจํานวน

ผูใชท้ังหมดเทากับ 12 คน สําหรับอัลกอริทึมน้ี ผูใชคลาส 1 จะ

สุมเลือก 1 ชองสัญญาณ จาก 2 ชองสัญญาณแรก ในขณะท่ีผูใช

คลาส 2 สุมเลือก 1 ชองสัญญาณ จากชองสัญญาณท้ังหมด 3 ชอง 

จากรูปจะพบวา คาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 1 และ 2 

สูงข้ึนตามจํานวนผูใชคลาส 1 เน่ืองจากเมื่อผูใชคลาส 1 มีจํานวน

มากข้ึนโอกาสท่ีจะเกิดการชนกันระหวางผูใชคลาส 1 ดวยกันเอง 

และระหวางผูใชคลาส 1 และ 2 ใน 2 ชองสัญญาณแรกจะมากข้ึน

ตาม และทําใหผูใชคลาส 1 และ 2 มีโอกาสประสบความสําเร็จใน

การจองชองสัญญาณแรก ๆ ลดลง นอกจากน้ีจะพบวา เมื่อผูใช

คลาส 1 เทากับ 1 คน คาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชทุกคนจะ

ใกลเคียงกับคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 2 เน่ืองจาก

ผูใชสวนใหญเปนผูใชคลาส 2 และเมื่อผูใชคลาส 1 เทากับ 11 คน 

จะพบวาคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชทุกคนจะใกลเคียงกับ 

คาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 1 เน่ืองจากผูใชสวนใหญ

เปนผูใชคลาส 1 ท้ังน้ีเมื่อเปรียบผลกับอัลกอริทึมตนไมเทอรนารี 

พบวาเมื่อจํานวนผูใชคลาส 1 เทากับ 1 คน คาประวิงเวลาโดย

เฉลี่ยของผูใชคลาส 2 และผูใชทุกคนของของอัลกอริทึม Partial 

Access ประเภทท่ี 1 จะใกลเคียงกับคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของ

ผูใชของอัลกอริทึมตนไมเทอรนารี เน่ืองจากการท่ีมีผูใชคลาส 1 

เพียงคนเดยีวสุมเขาใช 2 ชองสัญญาณแรก การดําเนินการเชนน้ี

สงผลกระทบตอคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 2 นอย 

แตเมื่อผูใชคลาส 1 มีจํานวนมากข้ึน คาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของ

ผูใชคลาส 1 และ 2 จะสูงข้ึน เน่ืองจากการท่ีมีผูใชคลาส 1 จํานวน

มากจะทําใหมีโอกาสสูงท่ีจะเกิดการชนกันเองระหวางผูใชคลาส 1 

และการชนกันระหวางผูใชคลาส 1 และ 2 ใน 2 ชองสัญญาณแรก 

ซึ่งสงผลใหคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยสูงข้ึน โดยมีคามากวาคาประวิง

เวลาโดยเฉลี่ยของผูใชของอัลกอริทึมตนไมเทอรนารี น่ันแสดงให

เห็นวา อัลกอริทึมท่ีนําเสนอสามารถปรับปรุงอัลกอริทึมตนไมเทอร-

นารี ใหสามารถรองรับระดับการใหบริการท่ีมีคุณภาพท่ีแตกตาง

กันได แตตองแลกกับคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชท่ีเพ่ิมข้ึน 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

ผูใชทุกคน
ผูใชคลาส 1
ผูใชคลาส 2
ผูใชตนไมเทอรนารี

จํานวนผูใชคลาส 1 (คน)

คา
ปร

ะวิ
งเว

ลา
โด

ยเ
ฉลี่

ย 
(ช

อง
สัญ

ญา
ณ

)

 
 

รูปที่ 7 : คาประวิงเวลาโดยเฉล่ียเมื่อปรับจํานวนผูใชคลาส 1 ของอัลกอริทึม 

Partial Access ประเภทที่ 1  
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รูปท่ี 8 แสดงคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยเมื่อปรับจํานวนผูใช

คลาส 1 ของอัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 2 กําหนดให

จํานวนผูใชท้ังหมดเทากับ 12 คน สําหรับอัลกอริทึมน้ี ผูใชคลาส 

1 จะสุมเลือก 1 ชองสัญญาณ จาก 2 ชองสัญญาณแรก ในขณะ

ท่ีผูใชคลาส 2 สุมเลือก 1 ชองสัญญาณ จาก 2 ชองสัญญาณหลัง 

จากรูปจะพบวา คาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 1 และ 2 

สูงข้ึนตามจํานวนผูใชคลาส 1 โดยมีเหตุผลการเพ่ิมของคาประวิง

เวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 1 และ 2 เชนเดียวกับผลของ

อัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 1 แตสิ่งท่ีแตกตางกนคือ 

ในอัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 2 คาประวิงเวลาโดย

เฉลี่ยระหวางผูใชคลาส 1 และผูใชคลาส 2 ตางกันมาก เน่ืองจาก

ในอัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 1 ผูใชคลาส 2 เขาใชได

ทุกชองสัญญาณ แตในอัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 2 

ผูใชคลาส 2 เขาถึงไดเฉพาะ 2 ชองสัญญาณหลัง ทําใหคาประวิง

เวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 2 สูงข้ึน และเมื่อชองสัญญาณแรกมี

เฉพาะผูใชคลาส 1 เทาน้ันท่ีเขาถึงได ผูใชคลาส 1 จึงมีโอกาส

ประสบความสําเร็จในชองสัญญาณแรก ๆ มากข้ึน ทําใหคา

ประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 1 มีคาลดลง ท้ังน้ีเมื่อเปรียบ

ผลกับอัลกอริทึมตนไมเทอรนารี พบวาเมื่อผูใชคลาส 1 มีจํานวน

มากข้ึน คาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 1 และ 2 จะสูงข้ึน 

เน่ืองจากการท่ีมีผูใชคลาส 1 จํานวนมากจะทําใหมีโอกาสสูงท่ีจะ

เกิดการชนกันเองระหวางผูใชคลาส 1 ใน 2 ชองสัญญาณแรก 

และมีการชนกันระหวางผูใชคลาส 1 ใน 2 ในชองสัญญาณท่ี 2 

ซึ่งสงผลใหคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยสูงข้ึน โดยมีคามากวาคาประวิง

เวลาโดยเฉลี่ยของผูใชของอัลกอริทึมตนไมเทอรนารี อัลกอริทึมท่ี

นําเสนอสามารถปรับปรุงอัลกอริทึมตนไมเทอรนารี ใหสามารถ

รองรับระดับการใหบริการท่ีมีคุณภาพท่ีแตกตางกันได แตตอง

แลกกับคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชท่ีเพ่ิมข้ึน 

รูปท่ี 9 แสดงการเปรียบเทียบคาดัชนีคุณภาพการใหบริการ

เมื่อปรับจํานวนผูใชคลาส 1 จากรูปจะพบวา คาดัชนีคุณภาพการ

ใหบริการของอัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 1 มีคา

มากกวา 1 แตนอยกวา 2 และคาน้ีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี 

เน่ืองจากอัตราการเพ่ิมคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 2 

และ 1 คอนขางใกลเคียงกัน ดังแสดงในรูปท่ี 7 ในขณะท่ี คาดัชนี

คุณภาพการใหบริการของอัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 

2 มีคาสูงท่ีคาจํานวนผูใชคลาส 1 เทากับ 1 เน่ืองจากในกรณีท่ี

จํานวนผูใชคลาส 2 เทากับ 11 คน และผูใชท้ัง 11 คนแยงเขาใช 

2 ชองสัญญาณหลัง ทําใหมีโอกาสชนกันระหวางผูใชคลาส 2 สูง 

สงผลใหคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 2 สูงตามไปดวย 

เมื่อจํานวนผูใชคลาส 1 มีจํานวนมากข้ึน คาดัชนีคุณภาพการ

ใหบริการจะมีคาลดลง เน่ืองจาก อัตราการเพ่ิมของคาประวิง

เวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 2 มีคานอยกวาอัตราการเพ่ิมของคา

ประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 1 ดังแสดงในรูปท่ี 8 
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รูปที่ 8 : คาประวิงเวลาโดยเฉล่ียเมื่อปรับจํานวนผูใชคลาส 1 ของอัลกอริทึม 

Partial Access ประเภทที่ 2 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Partial access 1
Partial access 2

จํานวนผูใชคลาส 1 (คน)

คา
ดัช

นีค
ุณ

ภา
พก

าร
ให

บริ
กา

ร

 
 

รูปที่ 9 : การเปรียบเทียบคาดัชนีการใหบริการเมื่อปรับจํานวนผูใชคลาส 1 

ของอัลกอริทึม Partial Access ประเภทที่ 1 และ 2 

 

รูปท่ี 10 แสดงคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 1 ของ

อัลกอริทึม Adaptive Probability เมื่อปรับคาความนาจะเปน

ในการเขาใชชองสัญญาณท่ี 1 (P1) และคาความนาจะเปนในการ

เขาใชชองสัญญาณท่ี 1 และ 2 (P2) กําหนดจํานวนผูใชคลาส 1 

และ 2 เทากับ 6 คน คาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 1 ท่ี

เหมาะสมไดแก คาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยซึ่งมีคาต่ําท่ีสุดเพราะจะ

เปนคาท่ีผูใชคลาส 1 ใชเวลารอในการเขาใชชองสัญญาณนอย

Journal of Engineering and Digital Technology (JEDT)
Vol.13  No.2  July - December 2025

34



ท่ีสุด โดยมีคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยเทากับ 14.72 ชองสัญญาณ 

ซึ่งเกิดข้ึนท่ีคา P1 และ P2 เทากับ 0.60 และ 0.95 ตามลําดับ 

เน่ืองจากท่ีคาความนาจะเปนชุดน้ี ผูใชคลาส 1 มีโอกาสสูงท่ีจะ

เขาใชชองสัญญาณท่ี 1 และ 2 และมีโอกาสชนกันเองระหวางผูใช

คลาส 1 นอย ในกรณีท่ีคา P1 และ P2 มีคานอยเกินไป จะทําให

คาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 1 สูง ยกตัวอยางเชน กรณี

ท่ีคา P1 และ P2 เทากับ 0.05 และ 0.1 ตามลําดับ กรณีน้ีผูใช

คลาส 1 มีโอกาสเขาใชชองสัญญาณท่ี 3 สูง ทําใหจํานวนครั้งใน

การชนกันระหวางผูใชคลาส 1 ในชองสัญญาณท่ี 3 สูง และกรณี

คา P1 และ P2 เทากับ 0.05 และ 0.95 ตามลําดับ กรณีน้ีมีผูใช

คลาส 1 มีโอกาสเขาใชชองสัญญาณท่ี 2 สูง ทําใหจํานวนครั้งใน

การชนกันระหวางผูใชคลาส 1 ในชองสัญญาณท่ี 2 สูง ซึ่งคา P1 

ควรจะมีคาปานกลาง และคา P2 ควรจะมีคาสูง เพ่ือท่ีผูใชคลาส 

1 จะไดมีโอกาสประสบความสําเร็จในการเขาใชชองสัญญาณ

แรก ๆ สูง 
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รูปที่ 10 : คาประวิงเวลาโดยเฉล่ียของผูใชคลาส 1 ของอัลกอริทึม Adaptive 

Probability เมื่อปรับคาความนาจะเปนในการเขาใชชองสัญญาณที่ 1 (P1) 

และ คาความนาจะเปนในการเขาใชชองสัญญาณที่ 1 และ 2 (P2) กําหนด

จํานวนผูใชคลาส 1 และ 2 เทากับ 6 คน 

 

รูปท่ี 11 แสดงคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 2 ของ

อัลกอริ ทึม Adaptive Probability เมื่ อปรับคา  P1 และ P2 

กําหนดจํานวนผูใชคลาส 1 และ 2 เทากับ 6 คน คาประวิงเวลา

โดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 2 ท่ีเหมาะสมไดแก คาประวิงเวลาโดย

เฉลี่ยซึ่งมีคาต่ําท่ีสุดเพราะจะเปนคาท่ีผูใชคลาส 2 ใชเวลารอใน

การเขาใชชองสัญญาณนอยท่ีสุด โดยมีคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ย

เทากับ 11.06 ชองสัญญาณ ซึ่งเกิดข้ึนท่ีคา P1 และ P2 เทากับ 

0.05 และ 0.10 ตามลําดับ เน่ืองจากท่ีคาความนาจะเปนชุดน้ี 

ผูใชคลาส 1 มีโอกาสเขาใชชองสัญญาณท่ี 3 สูง ทําใหผูใชคลาส 

2 มีโอกาสประสบความสําเร็จในการเขาใชชองสัญญาณท่ี 1 และ 

2 สูง สงผลใหคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 2 ต่ํา 
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รูปที่ 11 : คาประวิงเวลาโดยเฉล่ียของผูใชคลาส 2 ของอัลกอริทึม Adaptive 

Probability เมื่อปรับคาความนาจะเปนในการเขาใชชองสัญญาณที่ 1 (P1) 

และ คาความนาจะเปนในการเขาใชชองสัญญาณที่ 1 และ 2 (P2) กําหนด

จํานวนผูใชคลาส 1 และ 2 เทากับ 6 คน 
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รูปที่ 12 : คาดัชนีคุณภาพการใหบริการของอัลกอริทึม Adaptive 

Probability เมื่อปรับคาความนาจะเปนในการเขาใชชองสัญญาณที่ 1 (P1) 

และ คาความนาจะเปนในการเขาใชชองสัญญาณที่ 1 และ 2 (P2) กําหนด

จํานวนผูใชคลาส 1 และ 2 เทากับ 6 คน 

 

รูปท่ี 12 แสดงคาดัชนีคุณภาพการใหบริการของอัลกอริทึม 

Adaptive Probability เมื่อปรับคา P1 และ P2 กําหนดจํานวน

ผูใชคลาส 1 และ 2 เทากับ 6 คน จากรูปจะพบวาคาดัชนีคุณภาพ

การใหบริการมีคาต่ําสุดท่ีคา P1 และ P2 เทากับ 0.05 และ 0.10 

ตามลําดับ เน่ืองจากท่ีคาน้ีคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 
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1 มีคาสูง และคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 2 มีคาต่ํา

ท่ีสุด และคาดัชนีคุณภาพการใหบริการมีคาสงูสุดท่ีคาความนาจะ

เปนในการเขาใชชองสัญญาณท่ี 1 และ 2 มีคามากสุดท่ีคา P1 

และ P2 เทากับ 0.9 และ 0.95 ตามลําดับ เน่ืองจากกรณีน้ีผูใช

คลาส 1 มีโอกาสเขาใชชองสัญญาณท่ี 1 สูง ทําใหมีโอกาสชนกัน

ระหวางผูใชคลาส 1 และผูใชคลาส 2 สูง ในชองสัญญาณท่ี 1 และ

มีโอกาสสูงท่ีจะเกิดการชนกันซ้ําไปเรื่อย ๆ ทําใหคาประวิงเวลา

โดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 2 มีคาสูงตามไปดวย 
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รูปที่ 13 : คาประวิงเวลาโดยเฉล่ียของผูใชคลาส 1 เมื่อเทียบกับคาดัชนี

คุณภาพการใหบริการของอัลกอริทึม Adaptive Probability กําหนดจํานวน

ผูใชคลาส 1 และ 2 เทากับ 6 คน 
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รูปที่ 14 : คาประวิงเวลาโดยเฉล่ียของผูใชคลาส 2 เมื่อเทียบกับคาดัชนี

คุณภาพการใหบริการของอัลกอริทึม Adaptive Probability กําหนดจํานวน

ผูใชคลาส 1 และ 2 เทากับ 6 คน 

 

 

รูปท่ี 13 และ 14 แสดงคาประวิงเวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 

1 และ 2 ท่ีคาดัชนีคุณภาพการใหบริการตาง ๆ ของอัลกอริทึม 

Adaptive Probability จากรูปจะพบวาท่ีคาดัชนีคุณภาพการ

ใหบริการของอัลกอริทึม Adaptive Probability สูง คาประวิง

เวลาโดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 1 มีคาต่ํา ในขณะท่ีคาประวิงเวลา

โดยเฉลี่ยของผูใชคลาส 2 มีคาสูง นอกจากน้ียังพบวาอัลกอริทึม 

Adaptive Probability ใหค าดัช นีคุณภาพการใหบริการ ท่ี

แตกตางกันเปนจํานวนมาก ในขณะท่ียังคงคาประวิงเวลาท่ี

เหมาะสม 
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รูปที่ 15 : การเปรียบเทียบคาประวิงเวลาโดยเฉล่ียของผูใชคลาส 1 เมื่อ

เทียบกับคาดัชนีคุณภาพการใหบริการของทุกอัลกอริทึม กําหนดจํานวนผูใช

คลาส 1 และ 2 เทากับ 6 คน 
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รูปที่ 16: การเปรียบเทียบคาประวิงเวลาโดยเฉล่ียของผูใชคลาส 2 เมื่อเทียบ

กับคาดัชนีคุณภาพการใหบริการของทุกอัลกอริทึม กําหนดจํานวนผูใชคลาส 

1 และ 2 เทากับ 6 คน 
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รูปท่ี 15 และ 16 แสดงการเปรียบเทียบคาประวิงเวลาโดย

เฉลี่ยของผูใชคลาส 1 และ 2 ตามลําดับ เมื่อเทียบกับคาดัชนี

คุณภาพการใหบริการของทุกอัลกอริทึม กําหนดใหจํานวนผูใช

ท้ังหมดเทากับ 12 คน และจํานวนผูใชคลาส 1 และ 2 เทากับ 6 

คน โดยอัลกอริทึมท่ีนํามาเปรียบเทียบไดแก ตนไมเทอรนารี 

อัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 1 อัลกอริทึม Partial 

Access ประเภทท่ี 2 และอัลกอริทึม Adaptive Probability 

จากรูปจะพบวา อัลกอริทึมตนไมเทอรนารีมีคาดัชนีคุณภาพการ

ใหบริการเทากับ 1 เน่ืองจากผูใชทุกรายมีความเทาเทียมกันใน

การใชงานชองสัญญาณ นอกจากน้ีจะพบวาอัลกอริทึม Adaptive 

Probability มีคาดัชนีคุณภาพการใหบริการตาง ๆ เปนจํานวน

มาก เน่ืองจากอัลกอริทึมน้ีสามารถปรับคาพารามิเตอร 2 ตัว 

ไดแก คาความนาจะเปนในการเขาใชชองสัญญาณท่ี 1 (P1) และ 

คาความนาจะเปนในการเขาใชชองสัญญาณท่ี 1 และ 2 (P2) 

ในขณะท่ีตนไมเทอรนารี อัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 

1 และอัลกอริทึม Partial Access ประเภทท่ี 2 แตละอัลกอริทึม

ใหคาดัชนีคุณภาพการใหบริการเพียงคาเดียว ดังน้ันจึงสรุปไดวา

อัลกอริทึม Adaptive Probability มีความยืดหยุนสูง ใหคา

ประวิงเวลาท่ีเหมาะสม และสามารถนํามาใชในระบบท่ีตองการ

คุณภาพการใหบริการท่ีแตกตางกันหลายระดับ 

 

4) สรุปผล 

บทความวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของ

อัลกอริทึมตนไมเทอรนารีใหสามารถรองรับระดับคุณภาพการ

ใหบริการท่ีแตกตางกัน โดยเสนออัลกอริทึม Partial Access 

ประเภทท่ี 1 ซึ่งกําหนดใหผูใชคลาส 1 เขาใช 2 ชองสัญญาณ

แรกเทาน้ัน อัลกอริทึมท่ี 2 ไดแก อัลกอริทึม Partial Access 

ประเภทท่ี 2 ซึ่งจํากัดการเขาใชชองสัญญาณของผูใชคลาส 1 

และ 2 และอัลกอริ ทึม ท่ี  3 ไดแก  อัลกอริ ทึม  Adaptive 

Probability ซึ่งใชคาความนาจะเปนในการเขาใชชองสัญญาณท่ี 

1 (P1) และคาความนาจะเปนในการเขาใชชองสัญญาณท่ี 1 และ 

2 (P2) ในการควบคุมการเขาใชชองสัญญาณของผูใชคลาส 1 โดย

ท้ัง 3 อัลกอริทึม ผูใชคลาส 1 และผูใชคลาส 2 มีพฤติกรรมการ

เขาถึงชองสัญญาณท่ีแตกตางกัน ทําใหผูใชแตละคลาสมีคา

ประวิงเวลาท่ีไมเทากัน จึงสามารถนําอัลกอริทึมท้ัง 3 น้ี มาใช

เพ่ือรองรับระบบท่ีตองการคุณภาพการใหบริหารท่ีแตกตางกันได 

จากผลการทดสอบพบวา อัลกอริทึม Adaptive Probability มี

ความยืดหยุนสูง โดยใหคาดัชนีคุณภาพการใหบริการท่ีแตกตาง

กันเปนจํานวนมาก ในขณะท่ียังคงคาประวิงเวลาท่ีเหมาะสม จึง

เหมาะท่ีจะนํามาใหบริการในระบบท่ีตองการคุณภาพการ

ใหบริการท่ีแตกตางกันหลายระดับ  
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