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บทคัดย่อ
บ ท ค ว า ม ฉ บ ับ น ี้เส น อ ก ร ร ม ว ิธ ีก า ร ส ่ง ซ า ใน ร ะ ด ับ ล ิง ค ์เล เย อ ร  ้

(Link layer retransmission) ร ูป แ บ บ ให ม ่ท ี่เร ีย ก ว ่า  N ew  Snoop ท ี่ท ำงาน  
ร ่ว ม ก ับ ว ิธ ีก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ข อ ง  s a c k  TCP เพ ื่อ แ ก ้ไ ข ข ้อ จ ำ ก ัด ก า ร ก ู้ค ืน  

แ พ ื่ก เก ต บ น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย แ บ บ ด ง เด ิม โด ย อ า ศ ัย ช ุด ข ้อ ม ูล ท ี่อ ย ู่ใน  
บ ล ็อ ก ข อ ง  SA C K  ให ้เก ิด ป ร ะ โย ช น ้อ ย ่า ง เต ็ม ท ี่น อ ก เห า โอ จ า ก ก าร ใช ้ร ะ บ ุ 
ช ุด ข ้อ ม ูล ท ี่ส ญ ห า ย ส ่ง ไ ป ย ัง ผ ู้ใ ช ้ด ้น ท า ง เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว  แ ล ะ ว ิธ ีน ี้ย ัง  

ก ่อ ให ้เก ิด ค ว า ม ต ่อ เน ื่อ ง ใน ก า ร ส ่ง อ อ ก ข อ ง ข ้อ ม ูล เพ ื่อ ให ้' ใช ้แ บ น ด ัว ิด ท ํ 
อ ย ่า ง เต ็ม ท ี่โด ย ไ ม ่ม ีก า ร ล ด ข น า ด ห น ้า ต ่า ง ข อ ง ค ว า ม แ อ ย ัด  (congestion  

w in d ow ) ล ง เน ื่อ งจ าก ก าร ส ูญ ห าย ข อ ง แ พ ีก เก ฅ  แ ล ะ ท ้า ย ท ี่ส ุด ไ ด ้แ ส ด ง ให ้ 
เห ็น ถ ึง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ข อ ง ว ิธ ีท ี่ไ ด ้เส น อ ก ับ ก ัด ร า ก า ร ส ูญ  

ห าย ข อ งช ่อ งส ัญ ญ าณ ไร ้ส าย ท ี่ค ่าต ่าง  ๆ  เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก าร ส ่งข ้อ ม ูล ข อ ง  

TCP ร ูป แ บ บ อ ื่น  ๆ

คำส ำค ัญ : ก ารส ่งข ้อ ม ูล ด ้วย  TCP, ก ารส ่งซ าข องล ิงค ์เล เยอ ร ั 

Abstract
This paper proposes a new  link layer retransmission protocol 

called  N ew  Snoop, to work w ith SACK  TCP mechanism, for providing  

m ultiple lo ss  recovery on w ireless channel. The proposed schem e uses 
S A C K  option in the most e ffectiv e  manner not only to inform the lost 
packets but uses for recovery lost packet faster than the tradition TCP. 
Packet transm ission is a llow ed to continue without reducing congestion  

w indow  sizes  so as to m axim ize the bandwidth utilization. Finally the 

transm ission perform ance evaluations o f  TCP over w ireless network at 
A i o u s  error yktes are carried out to com pare the proposed schem e with 

iSher TCP m echanism  with and w ithout Snoop protocol.

K eywords: TCP, Link layer retransmission

1. บทนำ
ก าร ส ่งข ้อ ม ูล ด ้ว ย  TCP (Transm ission control Protocol) เปน  

โพ ร ใท ค อ ล ท ี่ถ ก พ ัฒ น า ม า ด ง แ ต ่ย ุค แ ร ก  ๆ  ข อ ง ก า ร ส ์อ ส า ร บ น เค ร ือ ข ่า ย  
อ ิน เท อ ร ์เน ื่ค แ ล ะ ไ ด ้ถ ูก น ำ ม า ใช ้ใน ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ส ่ว น ให ญ ่บ น เค ร ือ ข ่า ย ใน

ป ็จ จ ุบ ัน  เน ื่อ ง จ า ก ม ีค ว า ม !ท ่เช ื่อ ถ ือ ไ น ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล แ ล ะ ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ  

ป ร ับ ต ัว ให ้เข ้าก ับ ส ภ าพ เค ร ือ ข ่าย  โด ย ใน ร ะ ย ะ เว ล าท ี่ผ ่า น ม า  T C P ได ้ถ ูก  
พ ัฒ น า แ ล ะ ป ร ับ !]ร ุง ห ล า ย ต ่อ ห ล า ย ค ร ง จ น ก ร ะ ท ี่ง ม ีร ูป แ บ บ ด ัง ท ี่ใช ้อ ย ู่ใน  

ใไจ จ ุบ ัน ซ ึ๋ง ได ้แ ก ่ Tahoe TCP, Reno TCP แ ละ  SACK TCP เป ็น ด ้น  การ 

ค ว บ ค ุม ค ว าม แ อ อ ัด ใน เค ร ือ ข ่าย เป ็น เร ือ งท ี่ม ีค ว าม ส ำก ัญ ม าก ซ ึ๋งม ีห ล ัก ก าร  
ท ำ ง า น ด ัง น ี้เม ื่อ ท า ง ผ ู้ใช ้ด ้น ท า ง ท ร า บ ถ ึง แ พ ื่ก เก ด ท ี่ส ูญ ห าย จ ะ ท ำ ก า ร ล ด  

อ ัต ร าก า ร ส ่ง ล ง เพ ื่อ ค ว บ ค ุม จ ำ น ว น แ พ ีก เก ต ท ี่ว ํ่ง อ ย ู่ใน เค ร ือ ข ่า ย ให ้อ ย ู่ใน  

ร ะ ด ับ ท ี่ย ัง ส า ม า ร ถ ร อ ง ร ับ ได ้โด ย ไ ม ่ก ่อ ให ้เก ิด ก า ร ส ูญ ห า ย  เม ื่อ น ำ ก า ร ส ่ง  
ข ้อ ม ูล ด ้วย  TCP ม าใช ้ใน ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไร ้ส า ย ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร ส ูญ ห า ย เป ็น  

แ บ บ ส ุ่ม  ก า ร ก ู้ค ืน แ พ ื่ก เก ด ด ้ว ย ก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม แ อ อ ัด ไ ม ่ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ 
อ ย ่างม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ เน ื่อ งจ าก อ ัต ร าก าร ส ญ ห าย แ พ ีก เก ด ข อ งช ่อ งส ัญ ญ าณ  
ไ ร ้ส า ย ท ี่ส ูง ไ ! ) ก ร ะ ค ุ้น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม แ อ อ ัด  
(congestion control m echanism ) บ ่อ ย ค ร ัง อ ย ่าง ไ ม ่จ ำ เป น  เป น เห ด ุให  

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ข อ ง ป ร ิม าณ ง าน  (throughput) ถ ูก ล ด ท อ น ล ง ท ั้ง น ี้เพ ร าะ ว ่า  
TCP ท ี่ใช ้อ ย ู่ใน ป ็จ จ ุบ ัน  ย ัง ไม ่ม ีว ิธ ีท ี่ส าม าร ถ แ ย ก แ ย ะ ก าร ส ูญ ห าย ท ี่เก ิด ข ึ้น  

ใน เค ร ือ ข ่า ย เน ื่อ ง จ า ก ค ว า ม แ อ อ ัด แ ล ะ ก า ร ส ูญ ห า ย ท ี่เก ิด เพ ร า ะ ส ัญ ญ า ณ  

ร บ ก ว น ใน ช ่อ งส ัญ ญ าณ ไร ้ส าย อ อ ก จ าก ก ัน แ ล ะ ต อ บ ส น อ ง ต ่อ ก าร ส ูญ ห าย  
ท ั้งส อ ง!]ระ เภ ท อ ย ่าง เห ม าะ ส ม  ซ ึ๋งม ีห ล าย ว ิธ ีท ี่ถ ูก ค ิด ก ้น ข ึ้น ม าเพ ื่อ บ ร ร เท า  

ผ ล ท ี่เก ิด จ าก ก าร ส ูญ ห าย แ บ บ ส ุ่ม ท ี่เก ิด ใน โค ร งข ่าย ไร ้ส าย  ส าม าร ถ แ บ ่งว ิธ  ี

เห ล ่าน ี้ต าม ล ัก ษ ณ ะก ารส ่งข ้อ ม ูล อ อ ก เป ็น
1. ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล แ บ บ ร ะ ห ว ่า ง !]ล า ย ท า ง  (End to en d ) เช ่น  

WTCP. Explicit Loss Notification. Explicit Bad state N otification  และ  

Explicit Congestion N otification [1]
2. ก า ร ส ่งข ้อ ม ูล แ บ บ แ บ ่งแ ย ก ก าร เช อ ม ต ่อ  (Split connection) 

เช ่น M-TCP และ ]-TCP 12]
3. ก าร ส ่งข ้อ ม ูล แ บ บ ก าร ส ่งช าข อ งล ิงค ์เล เย อ ร ้ เช ่น S n oo p  [3]
ด า ม ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ว ิธ ีก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล แ บ บ ร ะ ห ว ่า ง ป ล า ย ท า ง ท ี่ไ ด ้

ก ล ่า ว ไ ว ข ้า ง ด ้น ค ง ด ้อ ง พ ูด ว ่า เค ย ส า ม า ร ถ ป ร ับ ป ร ุง ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ไ ด ้บ น  

ช ่อ ง ส ัญ ญ าณ ไร ้ส าย ได ้เพ ร าะ ส าม าร ถ แ ย ก แ ย ะ ป ร ะ เภ ท ข อ ง ก าร ส ูญ ห าย ว ่า  
เก ิด จ าก ค ว าม แ อ อ ัด ห ร ือ เก ิด จ าก ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ช ่อ ง ส ัญ ญ าณ ไร ้ส าย  แ ต ่ล ็ไม ่ 
ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ด ีไ ! ]ก ว ่า ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล แ บ บ ก า ร ส ่ง ช ำ ข อ ง ล ิง ค ์เล เข อ ร " '  
เพ ราะ ว ่า เว ล าป ระ ว ิงก าร แ พ ร'ก ระ จ าย  (propagation delay) จาก  B S  ไป ย ัง  
M il ม ีค ่า น ้อ ย ก ว ่า เม ื่อ เท ีย บ ก ับ เว ล า ป ร ะ ว ิง ก า ร แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ร ะ ห ว ่า ง  FH 
และ ME1 ส ่ว น ก าร ส ่ง ข ้อ ม ูล แ บ บ แ บ ่ง แ ย ก ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ท ั้น ไม ่เป ็น ท ี่น ิย ม ใช ้
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ก ัน เพ ร าะ ว ่าไ ป ข ัด แ ย ัง ก ับ พ ฤ ต ิก ร ร ม ก าร ส ่ร ข ้อ ม ูล ร ะ ห ว ่-แ ป ล ๅ ย ท 'แ ร )ท ,]  

TCP แ ล ะ จ า ก ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ .]ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ต ้า ข ว ิธ ี 
ข ้า ง ต ้น ใ น  [4] ซ ึ่ง แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า ก า ร แ ก ้ไ ข ป ็ญ ห า ก า ร ส ูญ ห า ย จ า ก  

ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ี,ส า ย ต ้ว ย ว ิธ ิก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล แ บ บ ก า ร ส ่ง ซ ึ่า ฃ อ ง ล ิง ต ้เล เย อ ร  ี

ห ร ีอ  S noop [3] ให ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ท า ง ต ้า น ป ร ิม า ณ ง า น ม ิ utilization ท ี่ส ูง
แ ล ะ ม ิก า ร ด อ บ ส น อ ง ต ่อ ก า ร ส ูญ ห า ย แ บ บ ส ุ่ม ร )อ ง ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย ไ ต ้ 
ร ว ด เร ีว ก ว ่าว ิธ ีอ ื่น  ๆ เม ื่อ อ ัด ร าก าร ส ูญ ห าย ข อ งแ พ ิ่ก เก ด ใน ช ่อ ง ส ัญ ญ าณ ไร ้ 
ส ายเพ ิ่ม ม าก ข ึ้น

ร ูป ท ี่ 1 (a) ก ารท ำงาน ข อง SA C K  TCP เม ื่อ ท ำงาน ร ่วม ก ับ  Snoop  

(b) ก ารท ำงาน ข อ ง SA C K  TCP เม ื่อ ท ำงาน ร ่ว ม ก ับ  N ew  Snoop

'ก ั้ง น ี้เพ ร า ะ ว ่า ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  Snoop ก ั้น จ ะ ท ำ ก า ร จ ัด เก ็บ  

แ พ ็ก เก ด ท ี่ผ ่า น เข ้า ม า  BS ไ ร ้ใน บ ัฟ ่เฟ ่อ ร ี เม ื่อ แ พ ิ่ก เก ด เก ิด ก าร ส ูญ ห าย ใน  

ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย ห ล ัง จ า ก ท า ง ต ้า น  MH ส ่ง แ พ ีก เก ต ด อ บ ร ับ
(ack n ow led gem ent packet) ไป ถ ึง ย ัง  BS ท างต ้าน  Snoop จ ะ ท ำก าร ผ ู้ 
แ พ ็ก เก ต ท ี่ถ ูญ ห า ย ต า ม ห ม า ย เล ข ท ี่ร ะ บ ุไ ร ้แ ท น ท ี่ F H พ ร ้อ ม ก ั้ง ท ำก าร ล บ  

แ พ ิ่ก เก ต ด อ บ ร ับ ท ี่ผ ่าน  BS เข ้า ม าก ั้ง ห ม ด จ น ก ว ่าจ ะ ไต ้แ พ ิ่ก เก ด ค อ บ ร ับ ท ี่ม  ิ
ล ำด ับ ห ม าย เล ข ค ่า ให ม ่จ ึงจ ะ ส ่งแ พ ิ่ก เก ด ต อ บ ร ับ ก ั้น ไป ย ัง  FH แ ต ่อ ย ่าง ไร ก ิ 
ต าม  S noop น ี้ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ ผ ู้ค ืน แ พ ีก เก ด ท ี่ส ูญ ห า ย ใน ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ 
ส า ย ใน  1 ร อ บ ข อ ง  local RTT (round-trip time) ไต ้เพ ีย ง  I แ พ ิ่ก เก ด  
เท ่า ก ั้น  (เพ ร า ะ ข ้อ จ ำ ก ัด ข อ ง ก า ร ใข ้แ พ ีก เก ด ต อ บ ร ับ ท ี่ใข ้ล ำด ับ ห ม า ย เล ข ท ี่ 
ซ าใน ก าร ผ ู้ค ืน ข ้อ ม ูล ) ด ัง ก ั้น ภ า ย ใต ้อ ัต ร า ก า ร ส ูญ ห า ย ข อ ง ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไร ้ 
ส า ย ท ี่เพ ิ่ม ม า ก ข ึ้น  ก า ร ก ค ืน แ พ ีก เก ด ข อ ง  Snoop ท ำ ไ ต ้ไ ม ่ด ีเพ ร า ะ ว ่า  

พ ฤ ต ิก รรม ท ี่ Snoop ล บ แ พ ิ่ก เก ด ต อ บ ร ับ ท ี่ม ิล ำด ับ ห ม าย เล ข 1‘ร ่าจ,น ก ว ่าจะม ิ 
แ พ ิ่ก เก ด ต อ บ ร ับ ท ี่ม ิล ำด ับ ห ม าย เล ข ค ่า ให ม ่จ ึง จ ะ ส ่ง ผ ่าน ไ ป ย ัง  FH ก ั้น  ไป  

ล ด อ ัต ร าก าร ส ่ง ข ้อ ม ูล ข อ ง ผ ู้ใช ้ต ้น ท าง
เพ ิ่อ แ ก ้ไข ข ้อ จ ำก ัด ใน ก าร ผ ู้ค ืน ข ้อ ม ูล ท ี่ส ูญ ห าย ม าก ก ว ่า  1 แพ ิ่ก  

เก ด น ี้ว ิธ ี S e lective  A ck now ledgem ent (SA C K ) ไต ้ถ ูก ต ิด ค ้น เพ ิ่อ น ำม าใช  ้

แ ก ้ไ ข ป ิญ ห า เน ื่อ ง จ า ก ค ว า ม แ อ อ ัด ด า ม  RFC 2018 [5] ใน  SAC K  TCP 
ป ร ะ ก อ บ ไ ป ต ้ว ย บ ก ิอ ก ข อ ง  SA C K  ท ี่บ ร ร จ ุข ้อ ม ูล ข อ ง ล ำ ด ับ ห ม า ย เล ข  
แ พ ิ่ก เก ต ท ี่ท า ง ต ้า น ผ ู้ร ับ ป ล า ย ท า ง ไ ต ้ร ับ  ซ ึ่งท ำให ้ท าง ต ้าน ผ ู้ส ่ง ต ้น ท าง ท ำ  
ก า ร ส ่ง เฉ พ า ะ ข ้อ ม ูล ท ี่ส ูญ ห า ย ไ ต ้ม า ก ก ว ่า  I แ พ ิ่ก เก ด ใน ค ร า ว เด ีย ว  ซ ึ่งม ิ

บ ท ค ว าม ไต ้ศ ึก ษ าแ ล ะ ท ด ล อ ง เก ี่ย ว ก ับ ก าร ท ำงาน ข อ ง  SAC K  T C P เมื่อนำ 

ก า ร ใช ้ร ่ว ม ก ับ  Snoop [1] แ ส ด ง ให ้เห ็น ว ่า ม ิก า ร ส ่ง แ พ ิ่ก เก ด ช ํ้า อ ย ่า ง ไ ม  ่

จำเป ็น  ก ั้ง  ๆ  ท ี่ผ ู้ร ับ ป ล าย ท างไต ้ร ับ แพ ิ่ก เก ด จ าก ก ารผ ู้ค ืน ข อ ง S n oop  แล้ว
ใน บ ท ค ว าม ฉ บ ับ น ี้ไ ต ้เส น อ ว ิธ ีก าร ท ำง าน ข อ ง  S noop ร ูป แบ บ  

ให ม ่เพ ิ่อ ท ำง าน ร ่ว ม ก ับ  SAC K  TCP ท ี่เห ม าะ ส ม ก ับ เค ร ือ ข ่าย ไร ้ส าย ท ี่ม ิ 
อ ัด ร าก าร ส ูญ ห าย ข อ ง แ พ ิ่ก เก ด ส ูงแ ล ะ ป ร ับ ป ร ูงป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ โด ย ร ว ม ข อ ง  

ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล บ น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย ให ้ด ีข ึ้น  ด ัง ก ั้น ใน ห ัว ข ้อ ต ่อ ไ ป จ ะ  
ก ล ่าวถ ึงแ น ว ต ิด แ ล ะ เห ต ุผ ล รวม ก ั้งร าย ล ะเอ ีย ด ข อ งงาน ท ี่เก ี่ย วข ้อ ง

2. แนวคิดและเหตุผล
บ ท ค ว าม  16] ไต ้เป ร ีย บ เท ีย บ ก าร ท ำง าน ข อ ง ว ิธ ีก าร ส ่ง ข ้อ ม ูล  

ต ้วย TCP ร ูป แ บ บ ต ่า ง ๆ ท ำ ง า น ร ่ว ม ก ับ  Snoop แ ล ะ ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ข อ ง  
TCP ร ูป แ บ บ ต ่า ง ๆ ท ี่ไ ม ่ม ิ Snoop ไ ต ้แ ส ด ง ให ้เห ็น  SACK  TCP เม ื่อ 
ท ำง าน ร ่ว ม ก ับ  Snoop ให ้ผ ล ท ี่ด ีก ว ่า เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก า ร ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล  

ร ่ว ม ก ับ  Snoop ของ TCP ร ูป แ บ บ อ ื่น  ๆ  เพ ร าะ ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ผ ู้ค ืน  

แ พ ิ่ก เก ด ท ี่ส ูญ ห าย ม าก ก ว ่า  1 แ พ ิ่ก เก ด ใน  I ช ่วง RTT ถ ึงแ ม ้ว ่าจ ะ ม ิผ ล จ าก  

ก า ร ส ่ง ซ า แ พ ิ่ก เก ด โ ด ย ไ ม ่จ ำ เป ็น ข ึ้น ม า จ า ก แ พ ิ่ก เก ด ต อ บ ร ับ ท ี่ Snoop 
ส ่งผ ่าน ไป ย ัง  F H ห ล ังจ าก ท ี่ผ ู้ค ืน แ พ ิ่ก เก ด ท ี่ส ูญ ห าย ต ัว แ ร ก ไต ้แ ล ะ ท างต ้าน  

ผ ู้ใช ้ต ้น ท าง ท ำก าร ส ่ง แ พ ิ่ก เก ด ท ี่ส ูญ ห าย ด าม บ ล ็อ ก ข อ ง  SAC K  ร ะ บ ุม า ใน  
แ พ ิ่ก เก ด ต อ บ ร ับ อ ัน ล ่าส ุด  ก ั้ง  ๆ  ท ี่แ พ ิ่ก เก ด เห ล ่า ก ั้น ไต ้ร ับ ก า ร จ ัด เก ิบ ไร ้ท ี่ 
บ ัฟ เฟ ่อร ีของ Snoop แ ล ะ ก ำล ังผ ู้ค ืน ไป ย ัง  MH ด ัง ก ั้น เม ื่อ แ พ ิ่ก เก ด ท ี่ท ำก าร  

ผ ู้ค ืน โด ย FH ไป ถ ึง  Snoop แ พ ิ่ก เก ด ท ี่เพ ิ่ง ส ่ง ม าจ ะ ถ ูก ล บ ก ั้ง เพ ร าะ แ พ ิ่ก เก ด  

เห ล ่าก ั้น ย ัง ค ง อ ย ู่ใน บ ัฟ ่เฟ อ ร ี ร ูป ท ี่ 1(a) แ ส ด ง ให ้เห ็น ถ ึง ก าร  ผ ู้ค ืน ข ้อม ูล ซ า  
ใด ย ไม ่จ ำ เป ็น ข อ ง  SAC K  TCP เม ื่อ ท ำงาน ร ่ว ม ก ับ  Snoop ด ัง ก ั้น ใ น  [I] 

ไต ้เส น อ ว ิธ ีท ี่เร ีย ก ว ่า  TCP SA C K -A w are Snoop ข ึ้น ม า เพ ื่อ แ ก ้ไข ป ิญ ห า น ี ้
ซ ึ่ง ว ิธ ีน ี้อ าศ ัย ค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ส าม าร ถ ผ ู้ค ืน ห ล าย แ พ ิ่ก เก ด ข อ ง  SA C K  ม า ใช  ้

เฉ พ า ะ ใน ส ่ว น ข อ ง ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย เท ่า ก ั้น ใด ย ท ุก แ พ ิ่ก เก ด ต อ บ ร ับ ท ี ่
ผ ่าน  Snoop เพ ิ่อ ท ี่จ ะ ส ่ง ผ ่า น ไ ใ เย ัง ผ ู้ใช ้ต ้น ท า ง จ ะ ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า ข อ ง  
Permitted bits ให ้เป ็น  0  ซ ึ่ง เป ็น ก าร ป ็ด ก าร ท ำง าน บ ล ็อ ก ข อ ง  S A C K  ทำ 
ให ้ท างต ้าน ผ ู้ใช ้ต ้น ท าง ร ับ ท ร าบ เพ ีย ง ล ำด ับ ห ม าย เล ข ข อ งแ พ ิ่ก เก ด ต อ บ ร ับ  
เท ่าก ั้น เห ม ือ น ก ับ ก าร ต อ บ ร ับ แ พ ีก เก ด ข อ ง  TCP ร ูป แบ บ อ ื่น  ๆ  การท ี่จะทำ 

เช ่น น ี้ให ้ม ิป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน เก ฌ ฑ ท ี่ด ีต ้อ ง อ ย ู่บ น ส ม ม ุต ิฐ า น ท ี่ว ่า ไ ม ่ม ิก า ร  
ส ูญ ห าย ข อ ง แ พ ิ่ก เก ด เน ื่อ ง จ า ก ค ว า ม แ อ อ ัด ม า ก ก ว ่า  I แ พ ิ่ก เก ด ต ่อ  1 รอบ  
R IT  ด ัง ก ั้น r i รป ิดการทำjLาน บ ล ็อ ก  SACK ส าม าร ถ เพ ิ่ม ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ  

ก า ร ผ ู้ค ืน แ พ (ข ่ก ต ใน ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย ไ ต ้ด ี แ ด 'ส ัาห ร ับ เค ร ือ ข ่าย ท ี่เก ิด  

ค ว า ม แ อ อ ัด ใน เค ร ือ ข ่า ย ไ ต ้ง ่า ย  ก า ร ป ิด ก า ร ท ำ ง า น ใน ส ่ว น น ี้อ า จ จ ะ ล ด  

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า ร ท ำ ง า น ล ง  แ ล ะ พ ฤ ต ิก ร ร ม ข อ ง  Snoop ท ี่ไม ่ส ่ง ผ ่า น  

แ พ ิ่ก เก ด ต อ บ ร ับ ไ!!ย ัง  F H จ น ก ว ่าท ี่จ ะ ม ิก าร ค อ บ ร ับ ข อ ง แ พ ิ่ก เก ด ท ี่เพ ิ่ง ใต ้ 
ผ ู้ค ืน จาก  MH ท ำ ให ้แ พ ิ่ก เก ด ต อ บ ร ับ ไ ป ถ ึง ม ือ ผ ู้ใช ้ต ้น ท า ง ก ั้น ข า ด ช ่ว ง ส ่ง  

ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง เค ร ือ ข ่า ย ใ ต ้ เพ ร า ะ โด ย พ ีน ฐ า น ข อ ง ก า ร  
ท ำงาน ข อ ง  TCP ก ั้น เป ็น ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล แ บ บ ใช ้แ พ ิ่ก เก ต ด อ บ ร ับ ใน ก า ร ข ับ  
ด ัน ให ้ผ ู้ใช ้ต ้น ท าง ส ่งแ พ ีก เก ด อ อ ก ไป ย ังผ ู้ไช ้ป ล าย ท าง  ล ้าแ พ ิ่ก เก ค ด อ บ ร ับ
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ท ีค ว ร จ ะ ไต ้ร ับ ข าด ห าย ไป ช ่ว งร ะ ย ะ เว ล าห น ึ่ง ย ่อ ม ส ่ง ผ ล ให ้ส ม ร ร ก น ะ ข อ ง  

เค ร ือ ข ่า ย ล ด ล ง แ น ่น อ น  ด ้ง น ิ'น บ ท ค ว า ม น ิเส น อ ว ิธ ีท ี่ก ู้ค ืน แ พ ็ก เก ด ท ี่ส ูญ  

ห าย เน ื่อ งจ าก ล ัก ษ ณ ะ 'ข อ งช ่อ งส ัญ ญ าณ ไร ้ส าย เป ็น ห น ้าท ํ่ข อ ง  Snoop และ  
ป ิด บ ัง ก า ร ส ูญ ห า ย ท ี่เก ิด ข ึ้น ใน ส ่ว น น ี้ไ ม ่ให ้ท า ง ผ ู้ใช ้ด ้น ท า ง ร ู้แ ล ะ ท ำ ท า ง ก ู้ 
ค ืน แ พ ็ก เก ด ท ี่เก ิด ข ึ้น  แ ต ่ใน ข ผ ะ เด ีย ว ก ัน ด ้อ ง ไม ่ป ิด ก า ร ท ำ ง า น บ ล ็อ ก ข อ ง  
SA C K  ซ ึ่ง ม ีค ว า ม จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใช ้เม ื่อ ม ีก า ร ส ูญ เส ิย ข อ ง แ พ ็ก เก ด ม า ก ก ว ่า  I 
แ พ ็ก เก ด ท ี่ไ ม ่ใช ่ม า จ า ก ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย  โด ย ไ ม ่ส ่ง ผ ล  

ก ร ะ ท บ ต ่อ ก า ร ส ่ง อ อ ก ข อ ง แ ท ี่ก เก ด ต ้อ ง ข า ด ค ว า ม ต ่อ เน ื่อ ง เพ ร า ะ ก า ร ล บ  

แ พ ีก เก ด ต อ บ ร ับ ข อ ง Snoop
1= ด 1=?! พ'ru*essร -----Wr̂ Lmk------
FH 10 Mbps K) ms BS 2 Mpbs 64 us

ร ูป ท ี่ 2 T opology ท ี่ใช ้จ ำล อ ง ใน ร ะ บ บ

3. หลักการทํวงานของวิธีที่ได้เสนอ
จ า ก ร า ย ล ะ เอ ีย ด ท ี่ไ ด ้ก ล ่า ว ม า ช ้า ง ต ้น ใ น ห ัว ข ้อ น ี้จ ะ พ ูด ถ ึง  

ห ล ัก ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ว ิธ ีท ี่ไ ต ้น ำ เส น อ  ซ ึ่ง ไ ต ้น ำ ข อ ไ ต ้เป ร ีย บ ข อ ง  TCP  

SA C K -A w are Snoop ท ี่ส าม าร ถ ก ู้ค ืน แ ท ี่ก เก ด ท ี่ส ูญ ห าย ไต ้ม าก ก ว ่า  I แพ ก  

เก ด ใน  1 รอบ ข อง RTT โด ย ห ล ัก ก า ร ข อ ง ว ิธ ีน ี้ก ำ ห น ด ให ้ Snoop ส ามารถ  

อ ่า น บ ล ็อ ก ข อ ง  SAC K  ท ี่ผ ่า น เข ้า ม า เพ อ ห า ห ม า ย เล ข ข อ ง แ ท ี่ก เก ด ท ี่ส ูญ  

ห า ย ต า ม ท ี่ร ะ บ ุม า ใน บ ล ็อ ก ข อ ง  SA C K  แ ล ะ ท ำ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ล ำ ส ับ  
ห ม า ย เล ข ข อ ง แ ท ี่ก เก ด ท ี่ส ูญ ห า ย ก ับ ล ำ ส ับ ห ม า ย เล ข แ พ ็ก เก ด ท ี่อ ย ู่ใ น  

บ ัฟ เฟ อ ร ์ ถ ้าม ีล ำส ับ ห ม าย เล ข ท ี่ส ูญ ห าย น ี้น อ ย ู่ใน บ ัฟ เฟ อ ร ์ข อ ง  Snoop ซึ่ง 

ห ม าย ค ว าม ว ่า เป ็น แ พ ็ก เก ด ท ี่ส ูญ ห าย ใน ช ่อ ง ส ัญ ญ าณ ไร ้ส าย จ ะ ท ำก าร ก ู้ค ืน  

ท ํน ท ีพ ร ้อ ม ท ง ท ำก าร ล บ บ ล ็อ ก ข อ ง  SA C K  แ ล ะ แ ท น ท ี่ล ำส ับ ห ม าย เล ข ค ่า  
เด ิม ต ้ว ย ล ำ ส ับ ห ม า ย เล ข ค ่า ท ี่แ ต ้จ ร ิง ข อ ง แ ท ี่ก เก ด ต อ บ ร ับ  ซ ึ่งม ีค ่า เด ีย วก ัน  

ห ม าย เล ข แ ท ี่ก เก ด ใน ก ร ณ ีท ี่ไม ่ม ีก าร ส ูญ ห าย  (ไน ก ร ณ ีท ี่ม ีก าร ส ูญ ห าย ส ่ว น  

น ี้ม ีค ่า เท ่าก ับ ก ับ ค ่าข อ งบ ล ็อ ก ท าง ข ว าล ำส ับ ท ี่ 0  ของ SACK  ลบด ้วย I ) [5] 
ด ้ง ใน ร ูป ท ี่ 1(b) แ ล ะ ท ำก าร ส ่ง แ พ ็ก เก ต ด อ บ ร ัน ต ัว น ี้ผ ่าน ไป ย ัง ผ ู้ใช ้ต ้น ท าง  
แ ต ่ส ำ ห ร ับ ใน ก ร ณ ีท ี่ล ำ ต ับ ห ม า ย เล ข แ ห ก เก ด ท ี่ส ูญ ห า ย ต า ม ท ี่บ ล ็อ ก ข อ ง  

SA C K  ร ะ บ ุม า ต ัว ใ ด ต ัว ห น ื่ง ไ ม ่ไ ต ้ถ ูก จ ัด เก ็บ ไ ว ้ใ น บ ัฟ เฟ อ ร ์เพ ร า ะ ว ่า  
แ พ ีก เก ด ส ูญ ห า ย ร ะ ห ว ่า ง ท า ง ก ่อ น ท ี่จ ะ ถ ูก ส ่ง ม า ถ ืง  BS แ ท น ท ี่จ ะ ร อ  

จ น ก ร ะ ท ั่ง ก าร ก ู้ค ืน แ ท ี่ก เก ด ท ี่ถ ูญ ห าย เน ื่อ ง จ าก ช ่อ ง ส ัญ ญ าณ ไร ้ส าย เป ็น ท ี่ 
ส ำเร ็จ ก ่อ น ถ ึงจ ะ ท ำก าร ส ่งแ พ ีก เก ด ต อ บ ร ับ ไป ย ัง ผ ู้ใช ้ต ้น ท างก ับ บ ล ็อ ก ข อ ง  

S ^ K  แ ต ่ไ ใ # ท ี่น ี้ว ิธ ีท ี่ไ ต ้เส น อ ต ้น ท ีท ี่แ พ ็ก เก ด ต อ บ ร ับ เข ้า ม า จ ะ ถ ูก  
ด ร ว จ ส อ บ ห ม า ย เล ข ใน บ ล ็อ ก ข อ ง  SAC K  แ ล ะ น ำ ม า เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ  

ห ม า ย เล ข แ พ ็ก เก ด ท ี่เก ็บ ไ ว ้ใน บ ัฟ เฟ อ ร ์ข อ ง  Snoop เพ ื่อ น ำ ห ม า ย เล ข ท ี่ 
ไม ่ไต ้ถ ูก จ ัด เก ็บ ใน บ ัฟ เฟ อ ร ์ร ะ บ ุล ง ใน บ ล ็อ ก ข อ ง  SACK  พ ร ้อ ม ท ั่งก ำห น ด  

ล ำ ส ับ ห ม า ย เล ข แ พ ็ก เก ด ใ ห ้ส อ ด ค ล ้อ ง ก า ร ส ูญ ห า ย ท ี่เก ิด ข ึ้น ร ะ บ ุไ ป ใ น  

บ ล ็อ ก ข อ ง  SAC K  ให ม ่ท ั่ง ห ม ด แ ล ะ ไ ม ่ข ัด แ ย ้ง ก ับ ว ิธ ีก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ข อ ง  
TCP ใน ต ้น ท ีท ี่แ พ ็ก เก ด ต อ บ ร ับ ต ัว น ี้ไป ถ ึง ผ ู้ใช ้ต ้น ท า ง แ ล ะ ไ ต ้ส ่ง แ พ ็ก เก ด  

ท ี่ไ ม ่ไ ต ้จ ัด เก ็บ ไ ว ้ใน บ ัฟ เฟ อ ร ์ต า ม ท ี่ไ ต ้ก ล ่า ว ไ ว ้ข ้า ง ด ้น ไ ป ย ัง  Snoop ตรง 
ส ่ว น น ี้เม ื่อ ม ีแ พ ็ก เก ต ต อ บ ร ับ ท ี่จ ะ ต ้อ ง ถ ูก ส ่ง ไ ป ย ัง ผ ู้ใ ช ้ต ้น ท า ง  แ พ ็ก เก ด

ต ัง ก ล ่าว จ ะ ถ ูก แ ล ้ไข บ ล ็อ ก ข อ ง  SAC K  ให ม ่ โด ย ค ่า ท ี่ร ะ บ ุล ง ใน บ ล ็อ ก ข อ ง  

SACK ค ร ง น ี้ม ีล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ก ัน ก ับ ใน ก ร ณ ีท ี่ไ ต ้ร ับ แ พ ็ก เก ด  ต อ บ ร ับ ท ี่ส ่ง  

ม า จ า ก ผ ู้ใช ้ป ล า ย ท า ง เม ื่อ ไ ต ้ร ับ แ พ ็ก เก ด ห ม า ย เล ข น ั้น  พ ร ้อ ม ท ั่ง ก ำ ห น ด  

ห ม า ย เล ข แ พ ็ก เก ด ให ม ่ให ้ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ห ม า ย เล ข แ พ ็ก เก ด ต ัว อ ื่น  ๆ ท่ี 

ไม ่ไต ้เก ็บ ไ ว ้ใน บ ัฟ เฟ อ ร ์ ถ ึงแ ม ้ว ่าแ พ ็ก เก ด ส ่ว น น ี้จ ะ ส ูญ ห าย อ ีก ค ร ั้งห น ้าท ี่ 
ใน ก าร ก ู้ค ืน แ พ ็ก เก ด ใน ส ่ว น น ี้จ ะ เป ็น ข อ ง  Snoop โ ด ย ไ ม ่ย ุ่ง ห ร ือ ร ้อ ง ข อ ให  ้
ส ่ง แ พ ็ก เก ด จ า ก ผ ู้ใช ้ด ้น ท า ง  ซ ึ่ง ว ิธ ีน ี้ก ่อ ให ้เก ิด ค ว า ม ต ่อ เน ื่อ ง ใน ก า ร ส ่ง  

แ พ ็ก เก ด ข อ งผ ู้ใช ้ต ้น ท าง เพ ร าะ ว ่าจ ะ ท ำส ่งแ พ ็ก เก ด ต อ บ ร ับ ท ี่ผ ่าน เข ้าม าท ุก  

แ พ ็ก เก ด โด ย แ ก ้ไข บ ล ็อ ก ข อ ง  SACK  แ ล ะ ก ำ ห น ด ห ม า ย เล ข ให ม ่โด ย ไม ่ม ี 
ก า ร ล น แ พ ็ก เก ด ต อ น ร ับ ท ั่ง ท ั่ง ห ม ด ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ก ู้ค ืน แ พ ็ก เก ด ข อ ง  

Snoop

Q  Sack TCI’ • NcwSnnop 111 had Male loss rale 20%
Sack TCP ■ NcwSnoop al had stale loss rale 40%-0 Sack TCP 'Snoop al bad sink loss rale 20%Sack TCP'Snoop nl had slalc loss rale 40%

+- Reno TC P'Snoop Hi had slalc loss rale 20%Reno TCP Snoop al had slalc loss rale 40%
-O Sack TCP III had stale loss rule 20%Sack TCP al hud slalc loss rale 40%A Reno TCP al bad slate loss rale 20%Reno TCP al had slalc loss rale 40%

ร ูปท ี่ 3 ป ร ิม าณ งาน ช ่อ งส ัญ ญ าณ ไร ้ส าย ท ั่งห ม ด ใน ช ่ว ง เว ล าก าร ท ด ล อ ง  
ข อ งว ิธ ีก ารส ่งข ้อ ม ูล ด ้วย  TCP ร ูป แบ บ ต ่าง  ๆ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ว ิธ ีท ี่ไต ้เส น อ

4. แบบจำลองของระบบ
ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใน บ ท ค ว า ม ฉ บ ับ น ี้เป ็น ก า ร ท ด ล อ ง ด ้ว ย ก า ร  

จ ำ ล อ ง ก า ร ท ำ ง า น  เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ต ่า ง ๆ ข อ ง ว ิธ ีท ี่ไ ต ้ 
น ำ เส น อ ก ับ  TCP ร ูป แ บ บ ต ่า ง  ๆ  ท ี่ท ำงาน ร ่ว ม ก ับ  Snoop โ ด ย ใ ช ้ ns-2 

network simulator แ ล ะ ม ี T opology ส ำห ร ับ ท ด ส อ บ ก าร ก ู้ค ืน แ พ ็ก เก ด ต ัง  
ร ูป ท ี่ 2 ซ ึ่งม ีผ ู้ใช ้ต ้น ท างห ร ือ  FH ต ่อ อ ย ู่ก ัน  BS ผ ่า น ช ่อ ง ส ัญ ญ าณ แ บ บ ส าย  

(wired line) ท ี่ม ีแ บ น ด ว ิด ท ั่ 10 Mbps แ ละ  เว ล าป ร ะ ว ิงก าร แ พ ร ่ก ร ะ จ าย ม ี 
ค ่า เท ่าก ับ  20 IT1S เช ื่อ ม ต ่อ ก ับ ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไร ้ส า ย ท ี่ด ่อ ผ ู้ใช ้ป ล า ย ท า ง ห ร ือ  
MH ม ีแ บ น ว ิด ท ั่ข น า ด  2 Mbps ซ ึ่ง ก ำ ห น ด ใ ห ้ค ่า เว ล า ป ร ะ ว ิง ก า ร  

แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ม ีน ้อ ย ม า ก เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ค ่า ป ร ะ ว ิง เว ล า โด ย ร ว ม จ น ส า ม า ร ถ  
ล ะ เล ย ค ่า เว ล าป ร ะ ว ิง ก าร แ พ ร ่ใน ส ่ว น น ี้ไต ้ แ ล ะ แ พ ็ก เก ด ม ีข น าด ค ง ท ี่ 1000 

ไบ ด  ส ่ว น โม เด ล ก า ร ส ูญ ห า ย ใน ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย บ ัน ก ำ ห น ด ให ้เป ็น  
แ บ บ  Continuous lim e two-state Markov model ‘แ ง เป น โม เด ล ท ีไ ต ้ร ับ  

ก า ร ย อ ม ร ับ ใ น ห ล า ย ๆ บ ท ค ว า ม ส ำ ห ร ับ จ ำ ล อ ง ก า ร ส ูญ ห า ย ข อ ง  
ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไร ้ส า ย บ น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ แ บ บ ส า ย ข อ ง ก า ร จ ำ ล อ ง ก า ร ท ำ ง า น
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ใน  ns-2 ท ี่ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย  2 ส อ ง ส ถ า น ะ ค ือ  ส ถ า น ะ ท ี่ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ม  ี

ส ภ าพ ด ี (good state) แ ล ะ ส ถ าน ะ ท ี่ช ่อ ง ส ัญ ญ าณ ม ีส ภ าพ เล ว  (bad state) 
ต า ม ท ีก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ใน  [7] เพ ื่อ จ ำ ล อ ง ถ ึง ส ภ า พ ข อ ง ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไร ้ส า ย  

ก ำห น ด ให ้ค า บ ข อ ง ช ่ว ง เว ล า ท ี่ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ม ีส ภ า พ เล ว แ ล ะ ส ภ ๅ พ ค ีม ีค ่ๅ  

เท ่า ก ับ  6  ว ิน าท ี แ ล ะ  0 .2  ว ิน าท ี ต าม ล ำส ับ  ร ะ ย ะ เว ล า ใน ก า ร จ ำ ล อ ง ก า ร  
ท ำงาน ม ีค ่า  100 ว ิน าท ี แ ล ะ อ ัต ร าก าร ส ญ เส ีย แ พ ีณ ก ต ใน ช ่อ ง ส ัญ ญ าฌ ท ี่ม ี 
ส ภ า พ ด ีก ำ ห น ด ให ้ม ีก า ร ส ูญ ห าย ข อ ง แ พ ีก เก ต เป ล ี่ย น แ ป ล ง ต ั้ง แ ต ่ 0.01%  

ถึง 10% ส ่ว น อ ัต ร าก าร ส ูญ เส ีย แ พ ีก เก ต ไน ช ่อ ง ส ัญ ญ าณ ท ี่ม ีส ภ าพ เล ว ม ีค ่า  

20%  แ ล ะ  40%  ต าม ก าร ท ค ล อ ง แ ต ่ล ะ ค ร ง  ใด ย เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ิม าณ ง าน  

แ ล ะ  ค ่า RTT เฉ ล ี่ย ข อ ง แ พ ็ก เก ฅ ต ั้ง ห ม ด ไ น แ ต ่ล ะ ร ูป แ บ บ ข อ ง  TCP 
ร ูป แบ บ ต ่าง  ๆ  ก ัน เท ีย บ ก ับ ว ิธ ีท ี่ได ้น ำ เส น อ

5. ผลการทดลอง
ผ ล ข อ ง ก าร ส ่ง ข ้อ ม ูล ใน ช ่ว ง เว ล า  100 ว ิน าท ีแ ล ะ ม ีแ บ บ จ ำล อ ง  

ข อ ง ร ะ บ บ ต า ม ร า ย ล ะ เอ ีย ด ท ี่ได ้ก ล ่า ว ใน ห ัว ข ้อ ท ี่ 3 ซ ึ๋งท ่าก าร เป ร ีย บ เท ีย บ  

ก ับ ว ิธ ีท ี่ไ ด ้น ำ เส น อ ก ับ ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล ข อ ง  TCP 2 ร ูป แ บ น ด ้ว ย ก ัน  ได ้แ ก ่ 
Reno TCP แ ล ะ  SACK  TCP โด ย เท ]ง เป ีน  2 กรณ ี ค ือ ก ร ณ ีท ี่ท ่า ง า น  
ร ่วมก ับ  Snoop แ ล ะ ไม ่ได ้ท ่าง าน ร ่ว ม ก ับ  Snoop ม ีค ่าด ้งร ูป ท ี่ 3 แ ล ะ ร ูป ท ี่ 5 

เห ็น ไ ด ้ว ่า ก า ร ท ่า ง า น ข อ ง  Snoop ส า ม า ร ถ แ ก ้ไ ข ป ิญ ห า ก า ร ล ด ท อ น  

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ส ูญ ห า ย ข อ ง ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ด ้ด ี แ ต ่ย ังค งม ีผ ล  

จ า ก ก า ร ก ู้ค ืน ข ้อ ม ูล ช า โด ย ไ ม ่จ ำ เป ็น อ ย ู่ เน ื่อ เท ีย บ ก ับ ว ิธ ีท ี่ไ ด ้เส น อ จ ะ เห ็น  

ได ้ว ่า ก าร ส ูญ ห า ย ใน ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย ไม ่ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ก า ร ส ่ง ข ้อ ม ูล  

เพ ร าะ ว ่าว ิธ ีท ี่ได ้เส น อ น ั้น ส าม าร ถ ป ิด บ ัง ก าร ส ูญ ห าย ท ี่เก ิด ใน ช ่อ งส ัญ ญ าณ  

ไร ้ส าย ได ้อ ย ่าง ด ี แ ต ่ก าร ส ูญ ห าย ท ี่เก ิด เน ื่อ งจ าก ค ว าม แ อ อ ัด ท ่าส ่งค ง ส ่ง ผ ล  

ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ล ด ล ง  แ ล ะ จ า ก ร ูป ท ี่ 4  เป ็น ค ่า  RTT เฉ ล ี่ย 1ข อ งแ พ ีก เก ต  
ต ั้ง ห ม ด แ ส ด ง ให ้เห ็น ว ่า ว ิธ ีท ี่ได ้เส น อ น ั้น ส า ม า ร ถ ล ด ค ่า  RTT โด ย ร ว ม ไ ด  ้

เป ็น อ ย ่า ง ด ีช ึ๋ง ล ด ก า ร เก ิด ก า ร ส ่ง ช ำ เน ื่อ ง จ า ก เก ิน ช ่ว ง เว ล า ร อ ค อ ย ได ้ด ีก ว ่า  

ว ิธ ีอ ื่น  ๆ  ท ี่น ำม าเป ร ียบ เท ียบ  6

6. ส'รูป
ว ิธ ีท ี่เส น อ ใน บ ท ค ว า ม น ี้เป ็น ก า ร ก ู้ค ืน ก า ร ส ูญ ห า ย ท ี่เก ิด ข ี้น ไน  

ช ่อ ง ส ัญ ญ าณ ไร ้ส าย โด ย ใข ้บ ล ี่อ ก ข อ ง  SAC K  ม าใช ้เพ ื่อ เพ ิ่ม ค ว าม ส าม าร ถ  
ใ น ก า ร ก ู้ค ืน แ พ ีก เก ฅ แ ล ะ ท ่า แ ก ้ไ ข ข ้อ ม ูล ใ น บ ล ี่อ ก ข อ ง  SAC K  ไ ห ้
ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า ร ส ูญ ห า ย โด ย ไ ม ่ข ัด ก ับ ก า ร ท ำ ง า น ใน ส ่ว น อ ื่น ๆ  ใน ก า ร  

จ ำ ล อ ง แ บ บ แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์ถ ึง ห ล ัก ก า ร ท ำ ง า น แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า 'ว ิธ ีท ี่ไ ด ้ 
น ำ เส น อ ท ี่เร ีย ก ว ่า  N ew  Snoop น ั้น  เพ ิ่ม ส ม ร ร ถ น ะ ก าร ส ่ง ข ้อ ม ูล ภ าย ไน  

ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ร ้ส า ย ท ี่ม ีอ ัต ร า ก า ร ส ูญ ห า ย ท ี่ส ูง แ ต ่ต ้อ ง ก ำ ห น ด ให ้ข น า ด  

บ ัฟ เฟ อ ร ์ข อ ง  N ew  Snoop ม ีข น าด ให ญ ่เพ ีย งพ อ ท ี่จ ัด เก ็บ แพ ิ่ก เท ต 'ส ่ว น ท ี ่
ไม ่ได ้ท ำก าร ก ู้ค ืน ได ้ห ม ด  ด ้ง น ั้น ใน ง าน ท ี่จ ะ ท ่าค ร ั้ง ต ่อ ไป ค ือ ป ร ับ ป ร ุง ก าร  

ท ่า ง า น ใน ด ้า น ก า ร จ ัด เก ็บ ข ้อ ม ูล ใน บ ัฟ เฟ อ ร ์ข อ ง  N ew  Snoop ให ้ม  ี
ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก าร ใช ้ง าน ได ้อ ย ่าง เต ็ม ท ี่แ ล ะ ใช ้ข น าด บ ัฟ เฟ อ ร ์เล ็ก ล ง

(1 07:
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□  Slick TCP+NowSnonp ill liad stale loss rale 20%. c> Reno TCP+Snoop ill hud stale loss 20% pA Sack TCP+Snoop at bad stale loss 20%
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รูโ]ท ี่ 4 ค ่า RTT เฉ ล ี่ย ข อ งแ พ ิ่ก เก ต ต ั้งห ม ด ใน ก าร ส ่งข ้อ ม ูล ด ้ว ย  TCP 
ร ูป แบ บ ต ่าง  ๆ  เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ว ิธ ีท ี่ได ้น ำเส น อ

ร ูปท ี่ 5 อ ัต ร าก าร เพ ิ่ม ข อ งล ำด ับ ห ม าย เล ข แ พ ิ่ก เก ต เม อ เท ีย บ ก ับ เว ล า  
ของ TCP ร ูป แ บ บ ต ่าง  ๆ  เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ว ิธ ีท ี่ได ้น ำเส น อ

7. กิฅฅิกรรมประกาศ
ข อ ข อ บ ค ุณ ท ุน ส ถ า บ ัน บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์แ ล ะ เท ค โน โล ย ี 

ไท ย  (TG1ST) ท ี่ส บ ับ ส น น เง ิน ท ุน ไน ก าร ว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้
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