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บทคัดย่อ 
ปัญหาท่ีสาํคญัในระบบ active Radio Frequency Identification (active RFID) คือ การชนกนัของขอ้มูล เม่ือแท็กส์หลาย

ตวัส่งขอ้มูลตอบสนองไปยงัเคร่ืองอ่านในเวลาเดียวกนั โปรโตคอลป้องกนัการชนกนัของขอ้มูลท่ีนิยมใช ้คือ โปรโตคอล 

Dynamic Frame Slotted Aloha (DFSA) จะให้ผลดีเม่ือแท็กส์มีจาํนวนนอ้ยกวา่ หรือเท่ากบัจาํนวนสล็อตสูงสุด แต่เม่ือ

แท็กส์มีจาํนวนมากกวา่จาํนวนสลอ็ตสูงสุดจะทาํใหเ้กิดการชนกนัของขอ้มูลมากข้ึน ดงันั้นบทความน้ีนาํเสนอโปรโตคอล

ป้องกนัการชนกนัของขอ้มูลใหม่เรียกว่า โปรโตคอล Dynamic P-persistent Frame Slotted Aloha (DP-FSA) โดยนาํ

หลกัการของ P-persistent มาใชใ้นการจาํกดัจาํนวนแท็กส์ท่ีส่งขอ้มูลตอบสนองไปยงัเคร่ืองอ่านให้เท่ากบัจาํนวนสล็อตใน

แต่ละรอบของการอ่าน คือ เคร่ืองอ่านจะสร้างค่า P-persistent ใหก้บัแท็กส์เพ่ือใชใ้นการตดัสินใจส่งขอ้มูลตอบสนองไปยงั

เคร่ืองอ่าน จากผลการจาํลองพบวา่ โปรโตคอลท่ีนาํเสนอช่วยลดการชนกนัของขอ้มูลและเพ่ิมประสิทธิภาพการอ่านขอ้มูล

ของระบบให้ดีข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัโปรโตคอล DFSA นอกจากน้ียงัลดจาํนวนสล็อตและจาํนวนรอบท่ีใชใ้นการอ่าน

ขอ้มูลใหน้อ้ยลงอีกดว้ย 

คาํสําคญั : ระบบ Active RFID, โปรโตคอล DFSA, ค่า P-persistent 

 

Abstract 

The most important problem in active Radio Frequency Identification (active RFID) systems is data 

collision when multiple tags respond to reader at the same time. The popular anti-data collision protocols 

used to prevent this problem is Dynamic Frame Slotted Aloha (DFSA) protocol. It works effectively when 

the number of tags is less than or equal to the maximum number of slots. On the other hand, if the number 

is larger, it will cause more collision. This paper  propose a new anti- data collision protocol called 

Dynamic P-persistent Frame Slotted Aloha (DP-FSA) protocol which used the principle of P-persistent to 

limit the number of tags responding to reader to the number of slots in each reading cycle. The reader 

creates P-persistent value for tags. Tags use this value to decide to respond to the reader. The result shows 

that proposed protocol can reduce tag collision and enable better tags collection efficiency compared with 

the DFSA protocol. Moreover, the number of slot and reading cycle for tag collection is reduced. 

Keywords : Active RFID system, Protocol FSA, P-persistent value 
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1. บทนํา 

Radio Frequency Identification (RFID) คือ ระบบบ่งช้ี

ข้อมูลของวตัถุด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ มีส่วนประกอบท่ี

สาํคญั 2 ส่วน คือ เคร่ืองอ่านและแท็กส์ โดยแท็กส์จะเป็น

ตวัเก็บขอ้มูลของวตัถุซ่ึงจะถูกนําไปติดไวก้ับวตัถุต่างๆ 

เม่ือไดรั้บสัญญาณจากเคร่ืองอ่าน แท็กส์จะส่งขอ้มูลไปยงั

เคร่ืองอ่านโดยอาศัยคล่ืนความถ่ีวิทยุ โดยทั่วไประบบ 

RFID จะแบ่งตามแหล่งจ่ายพลงังานของแท็กส์ออกเป็น 2 

ขนิด คือ ระบบ passive RFID และระบบ active RFID ใน

ระบบ passive RFID แท็กส์จะไม่มีแบตเตอร่ีในตวัเอง 

ทํางานโดยอาศัยพลังงานไฟฟ้าจากการเหน่ียวนําคล่ืน

แม่เหลก็ไฟฟ้าจากเคร่ืองอ่าน ในขณะท่ีระบบ active RFID 

แท็กส์จะมีแบตเตอร่ีอยูภ่ายในเพ่ือจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บั

แท็กส์ ทาํใหแ้ท็กส์สามารถส่งขอ้มูลไดใ้นระยะท่ีไกลและ

ยงัสามารถทาํงานในบริเวณท่ีมีสัญญาณรบกวนได้ดีอีก

ด้วย จากคุณสมบัติดังกล่าวของแท็กส์ในระบบ active 

RFID สามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บังานไดห้ลายอยา่ง เช่น 

การขนส่งทางเรือ ระบบติดตามทรัพยสิ์น ยานพาหนะ เป็น

ตน้  

ในการรับส่งขอ้มูลระหว่างเคร่ืองอ่านกบัแท็กส์จะมี

ปัญหาท่ีสาํคญั คือ การชนกนัของขอ้มูล เม่ือแท็กส์จาํนวน

มากส่งขอ้มูลตอบสนองไปยงัเคร่ืองอ่านพร้อมกนั ทาํให้มี

โอกาสท่ีแท็กส์มากกว่าหน่ึงตัวจะส่งข้อมูลในสล็อต

เดียวกันมากข้ึน ดังนั้นจึงจําเป็นต้องมีโปรโตคอลท่ีใช้

สาํหรับป้องกนัการชนกนัของขอ้มูล จากการศึกษางานวจิยั

ท่ีเก่ียวขอ้งพบว่า โปรโตคอลท่ีใชนิ้ยมใชส้าํหรับป้องกนั

การชนกันของข้อมูล คือ  โปรโตคอลอะโลฮา (Aloha 

protocol) นําเสนอไวใ้น [1] และในมาตรฐาน ISO/IEC 

18000-7 นาํเสนอไวใ้น [2] ซ่ึงเป็นมาตรฐานสาํหรับระบบ 

active RFID ท่ีมีการทาํงานในช่วงความถ่ี 433 Mhz ได้

นาํเสนอโปรโตคอลในการป้องกนัการชนกนัของขอ้มูล 

คือ โปรโตคอล Dynamic Frame Slotted Aloha (DFSA) 

ในโปรโตคอล DFSA นาํเสนอไวใ้น [3]-[4] จะมีการการ

เปล่ียนแปลงจาํนวนสลอ็ตในแต่ละรอบของการอ่านขอ้มูล

ให้เหมาะสมกับจํานวนแท็กส์ จะให้ผลดีเม่ือแท็กส์มี

จาํนวนนอ้ยกวา่ หรือเท่ากบัจาํนวนสลอ็ตสูงสุด ดงันั้นเม่ือ

แท็กส์มีจาํนวนมากกว่าจาํนวนสล็อตสูงสุดจึงทาํให้เกิด

การชนกนัของขอ้มูลมากข้ึน  

บทความน้ีได้นาํเสนอโปรโตคอลป้องกนัการชนกัน

ของขอ้มูลใหม่เรียกวา่ โปรโตคอล Dynamic P-persistent 

FSA (DP-FSA) สาํหรับระบบ active RFID เพ่ือลดการชน

กนัของขอ้มูลและปรับปรุงประสิทธิภาพการอ่านขอ้มูล

ของระบบให้ดีข้ึน โดยการนําหลกัการของ P-persistent 

นําเสนอไวใ้น[5] มาใช้ในการจํากัดจํานวนแท็กส์ท่ีส่ง

ขอ้มูลตอบสนองไปยงัเคร่ืองอ่านให้เท่ากบัจาํนวนสล็อต

ในแต่ละรอบของการอ่าน เพ่ือลดการแย่งชิงในการส่ง

ข้อมูลของแท็กส์  โดยทําการจําลองโปรโตคอลท่ีได้

นาํเสนอเปรียบเทียบกบัโปรโตคอล DFSA 
 

2. โปรโตคอล Dynamic Frame Slotted Aloha 

(DFSA) 

 โปรโตคอล DFSA เป็นโปรโตคอลสาํหรับป้องกนั

การ ชน กัน ขอ งข้อ มูล   นํา เสนอ ไว้ใ น  [ 3 ]  ท่ี มี การ

เปล่ียนแปลงจาํนวนสล็อตให้เหมาะสมกับจํานวนของ

แท็กส์ในแต่ละรอบของการอ่านขอ้มูล 
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การทาํงานของโปรโตคอล DFSA เคร่ืองอ่านจะทาํ

การกระตุน้แท็กส์ทุกตัวท่ีอยู่ในบริเวณสนามแม่เหล็ก

ไฟฟ้าให้ต่ืนจากสภาวะสงบน่ิงก่อน จากนั้นเคร่ืองอ่าน

จะเ ร่ิมต้นรอบการอ่านด้วยการส่งสัญญาณคําสั่ ง 

Collection Command ซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้มูลจาํนวน

สล็อต ไปยงัแท็กส์ทุกตวั เม่ือแท็กส์ไดรั้บคาํสั่งดงักล่าว 

จะทําการสุ่มเลือกลําดับของสล็อตท่ีจะใช้ในการส่ง

ขอ้มูลแลว้ส่งขอ้มูลไปในสล็อตท่ีได้ทาํการเลือกเอาไว ้

สล็อตท่ีอยู่ในเฟรมจะสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 

สลอ็ตท่ีส่งสาํเร็จ คือ สล็อตท่ีมีแท็กส์ตอบสนองเพียงตวั

เดียว, สลอ็ตท่ีชนกนั คือ สลอ็ตท่ีมีแท็กส์มากกวา่หน่ึงตวั

ตอบสนองพร้อมกัน และสล็อตท่ีว่าง คือ สล็อตท่ีไม่มี

แท็กส์ตอบสนองเลย ในรอบแรกของการอ่านขอ้มูลมี

แท็กส์เพียง 2 ตวัเท่านั้น (ตวัท่ี 2 และตวัท่ี 4) ท่ีส่งขอ้มูล

ไดส้าํเร็จ เม่ือเคร่ืองอ่านไดรั้บขอ้มูลจากแท็กส์เรียบร้อย

แลว้จะส่งสัญญาณคาํสั่ง Sleep Command ไปยงัแท็กส์ท่ี

ส่งข้อมูลสําเร็จ เม่ือแท็กส์ได้รับคําสั่งแล้วก็จะอยู่ใน

สภาวะสงบน่ิง คือ หยุดการตอบสนองไปยงัเคร่ืองอ่าน 

เม่ือส้ินสุดรอบการอ่าน เคร่ืองอ่านจะทาํการประมาณค่า

จาํนวนแท็กส์ท่ีเหลือ โดยใช้ขอ้มูลจากการอ่านรอบท่ี

ผ่านมาเพ่ือเลือกจํานวนสล็อตท่ีเหมาะสมกับจํานวน

แท็กส์ในรอบการอ่านถดัไป จากนั้นเคร่ืองอ่านจะทาํการ

อ่านข้อมูลในรอบถัดไปเร่ือยๆ จนกว่าเคร่ืองอ่านจะ

ไดรั้บขอ้มูลจากแท็กส์ทั้งหมด ดงัแสดงในรูปท่ี 1   

ในการเลือกขนาดของเฟรม หรือจํานวนสล็อตท่ี

เหมาะสมในแต่ละรอบของการอ่านขอ้มูล สามารถเลือก

ได้จากตารางท่ี  1 การประมาณค่าขนาดของเฟรมท่ี

เหมาะสมของ Vogt นาํเสนอไวใ้น [4] 

ตารางที่  1 การประมาณค่าขนาดของเฟรมท่ี

เหมาะสมของ Vogt 
 

Slot 

 

16 32 64 128 256 

Low(N) 1 10 17 51 112 

High(N) 9 27 56 129  

 

3. โปรโตคอล Dynamic P-persistent Frame 
Slotted Aloha (DP-FSA) 

ในระบบ active RFID ในแต่ละรอบของการอ่าน

ขอ้มูลสามารถคาํนวณการตอบสนองของระบบไดด้งัน้ี 

เม่ือกาํหนดให ้N คือ จาํนวนสล็อต, n คือ จาํนวนแท็กส์

ท่ีทาํการตอบสนอง และ p = 1/N คือ ความน่าจะเป็นการ

ตอบสนองของแท็กส์ในแต่ละสลอ็ตซ่ึงจะมีค่าเท่ากนัทุก

สล็อต ดังนั้นความน่าจะเป็นท่ี k แท็กส์จะส่งข้อมูล

สําเร็จในแต่ละสล็อต  เป็นกระจายแบบไบโนเมียล 

นาํเสนอไวใ้น [6] 

 

ให้ S คือ ประสิทธิภาพการอ่านขอ้มูลของระบบ หา

ไดจ้ากอตัราส่วนของจาํนวนสล็อตท่ีส่งสาํเร็จต่อจาํนวน

สลอ็ตในหน่ึงเฟรม 

 

ให้   คือ อตัราการชนกนัของขอ้มูล หาไดจ้าก

อตัราส่วนของจาํนวนสล็อตท่ีเกิดการชนกนัต่อจาํนวน

สลอ็ตในหน่ึงเฟรม 

 

เราสามารถหาจาํนวนสล็อตและจาํนวนแท็กส์ท่ีทาํ

ให้ระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดได้ด้วยการหาอนุพนัธ์ุ

สมการท่ี (2) 

 

 

ระบบจะมีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือจํานวนสล็อต

เท่ากบัจาํนวนแท็กส์ท่ีส่งขอ้มูลตอบสนองในแต่ละรอบ

ของการอ่านขอ้มูล ดงัสมการท่ี (5)  

ดังนั้ นในบทความน้ี เราจึงนําหลักการของ  P-

persistent มาใช้ในการจาํกัดจาํนวนแท็กส์ท่ีส่งขอ้มูล

ตอบสนองไปยงัเคร่ืองอ่านใหเ้ท่ากบัจาํนวนสล็อตในแต่

ละรอบของการอ่าน  คือ  เค ร่ืองอ่านจะสร้างค่า  P-

persistent ให้กบัแท็กส์เพ่ือใชใ้นการตดัสินใจส่งขอ้มูล

ตอบสนอง โดยท่ีค่า P-persistent ในแต่ละรอบของการ

อ่านจะแปรผันตามอัตราส่วนของจํานวนสล็อตต่อ

จาํนวนแท็กส์ในรอบการอ่านนั้นๆ คือ P = N/n เม่ือ

แท็กส์แต่ละตวัไดรั้บค่า P-persistent แลว้จะทาํการสุ่มค่า เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความน่าจะเป็น p ในช่วง 0-1 ถา้แท็กส์มีการสุ่มไดค้่า 

p<=P แท็กส์จะทาํการตอบสนองทนัทีเม่ือไดรั้บคาํสั่ง

จากเคร่ืองอ่าน หากเกิดการชนกนัของขอ้มูล แท็กส์จะ

หยดุการทาํงานทนัทีและจะรอสุ่มค่าใหม่ในรอบการอ่าน

ถดัไป แต่หากสุ่มได ้p>=P นัน่หมายความวา่ เม่ือแท็กส์

ไดรั้บคาํสัง่จากเคร่ืองอ่านแลว้จะยงัไม่ทาํการตอบสนอง

ในทนัที แต่จะรอสุ่มค่าใหม่ในรอบการอ่านถดัไป 
 

4. การจําลองการทาํงานของโปรโตคอล DP-FSA 

ในส่วนน้ีเราจะกล่าวถึงการจําลองการทาํงานของ

โปรโตคอล  DP-FSA ท่ีนําเสนอ  ด้วยโปรแกรม 

MATLAB โดยกาํหนดให ้จาํนวนสล็อตเร่ิมตน้ N=64, 

จาํนวนสล็อตสูงสุด N=256, แท็กส์แต่ละตวัมีการสุ่ม

เลือกสล็อตเป็นแบบ uniform และจาํนวนแท็กส์เพ่ิมข้ึน

เร่ือยๆ 

ก่อนท่ีเคร่ืองอ่านจะทําการอ่านข้อมูลจากแท็กส์ 

เคร่ืองอ่านจะตอ้งทาํการกระตุน้แท็กส์ทุกตัวให้อยู่ใน

สภาวะท่ีพร้อมส่งข้อมูลก่อน  จากนั้ นเคร่ืองอ่านจะ

กาํหนดจาํนวนสล็อตเร่ิมตน้และสร้างค่า P-persistent 

แลว้จึงส่งสัญญาณคาํสั่ง Collection Command ท่ี

ประกอบด้วย ขอ้มูลจาํนวนสล็อตและค่า P-persistent 

ไปยงัแท็กส์ทุกตวั เม่ือแท็กส์ไดรั้บคาํสั่งแลว้ แท็กส์แต่

ละตวัจะทาํการสุ่มค่าความน่าจะเป็น p ในช่วง 0-1 ถา้

แท็กส์มีการสุ่มได้ค่า p<=P แท็กส์จะมีการส่งขอ้มูล

ตอบสนองทนัที โดยทาํการสุ่มเลือกลาํดบัสล็อตท่ีใชใ้น

การส่งขอ้มูลแลว้ส่งขอ้มูลไปในสล็อตดงักล่าว ถา้เกิด

การชนกนัแท็กส์จะหยดุทาํงานทนัทีและจะรอสุ่มค่าใหม่

ในการอ่านรอบถดัไป แต่หากสุ่มไดค้่า p>=P แท็กส์จะ

ยงัไม่ทาํการส่งขอ้มูลตอบสนองในทนัที แต่จะรอสุ่มค่า

ใหม่ในรอบการอ่านถดัไป เม่ือเคร่ืองอ่านได้รับขอ้มูล

จากแท็กส์เรียบร้อยแล้วจะส่งสัญญาณคําสั่ง  Sleep 

Command ไปยงัแท็กส์ท่ีส่งขอ้มูลสําเร็จเพ่ือให้หยุด

ตอบสนองในรอบการอ่านถดัไป เม่ือส้ินสุดการอ่านใน

แต่ละรอบ เคร่ืองอ่านจะทาํการประมาณค่าจาํนวนแท็กส์

ท่ีเหลือ โดยใชข้อ้มูลจากการอ่านรอบท่ีผ่านมาเพ่ือเลือก

จาํนวนสล็อตท่ีเหมาะสมกับจาํนวนแท็กส์ในรอบการ

อ่านถดัไป จากนั้นเคร่ืองอ่านจะทาํการอ่านขอ้มูลในรอบ 
 
 

 
 
ถดัไปเร่ือยๆ จนกวา่เคร่ืองอ่านจะไดรั้บขอ้มูลจากแท็กส์

ทั้งหมด ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
 

รูปที่ 2 โฟลวช์าร์ตแสดงการทาํงานของโปรโตคอล 

DP-FSA 
 

5. ผลการจําลองและวเิคราะห์ผล 
ในส่วนน้ีเราจะวิเคราะห์ผลการจําลองการทํางาน

ของโปรโตคอล DFSA เปรียบเทียบกบัโปรโตคอล DP-
FSA 

 
รูปที่ 3 อตัราการชนกนัของขอ้มูลของโปรโตคอล 

DFSA เปรียบเทียบกบัโปรโตคอล DP-FSA 
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เม่ือจาํนวนแท็กส์อยู่ในช่วง 0-256 อตัราการชนกัน

ของขอ้มูลของทั้ง 2 โปรโตคอลจะมีค่าใกลเ้คียงกนัและมี

ค่าสวิงข้ึนลงเปล่ียนแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้น เน่ืองจาก

ระบบมีการเปล่ียนแปลงจาํนวนสล็อตในแต่ละรอบของ

การอ่าน แต่เม่ือแท็กส์เพ่ิมจาํนวนมากกวา่ 250 ข้ึนไป จะ

เห็นวา่อตัราการชนกนัของขอ้มูลของโปรโตคอล DFSA 

จะเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากจาํนวนแท็กส์เพ่ิมข้ึน

มากกวา่ค่าจาํนวนสลอ็ตสูงสุด N=256 จึงทาํให้มีการชน

กันของข้อมูลเพ่ิมมากข้ึน ในขณะท่ีโปรโตคอล DP-

FSA จะมีอตัราการชนกนัของขอ้มูลคงท่ีประมาณ 24% 

เน่ืองจากในทุกรอบของการอ่านขอ้มูล จาํนวนแท็กส์ท่ี

ตอบสนองจะถูกจาํกัดให้เท่ากับจาํนวนสล็อต ด้วยค่า

ขอ ง  P-persistent ซ่ึ ง เ ป็น เ ง่ื อ น ไ ข ท่ีทํา ใ ห้ร ะ บ บ มี

ประสิทธิภาพสูงสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 

 
รูปที่ 4 ประสิทธิภาพการอ่านขอ้มูลของโปรโตคอล 

DFSA เปรียบเทียบกบัโปรโตคอล DP-FSA 
 

เม่ือจาํนวนแท็กส์อยูใ่นช่วง 0-256 ประสิทธิภาพการ

อ่านขอ้มูลของทั้ง 2 โปรโตคอลจะมีค่าใกลเ้คียงกนัและ

มีค่าสวงิข้ึนลงเปล่ียนแปลงแบบไม่เป็นเชิงเสน้ เน่ืองจาก

ระบบมีการเปล่ียนแปลงจาํนวนสล็อตในแต่ละรอบของ

การอ่าน แต่เม่ือแท็กส์เพ่ิมจาํนวนมากกวา่ 256 ข้ึนไป จะ

เห็นว่าโปรโตคอล DFSA จะมีประสิทธิภาพการอ่าน

ขอ้มูลลดลง เน่ืองจากจาํนวนแท็กส์เพ่ิมข้ึนมากกว่าค่า

จาํนวนสลอ็ตสูงสุด N=256 ทาํใหมี้การชนกนัของขอ้มูล

มากข้ึน  ในขณะท่ีโปรโตคอล  DP-FSA จะมี

ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนเขา้ใกลค้่าประสิทธิภาพสูงสุดตาม

ทฤษฎี คือ 36% ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 
รูปที่ 5  จํานวนสล็อตท่ีใช้ในการอ่านข้อมูลของ

โปรโตคอล DFSA เปรียบเทียบกบัโปรโตคอล DP-FSA 
 

 
รูปที่  6 จํานวนรอบท่ีใช้ในการอ่านข้อมูลของ

โปรโตคอล DFSA เปรียบเทียบกบัโปรโตคอล DP-FSA 
 

เม่ือจาํนวนแท็กส์อยูใ่นช่วง 0-500 จาํนวนสล็อตและ

จาํนวนรอบท่ีใชใ้นการอ่านขอ้มูลของทั้ง 2 โปรโตคอล

จะมีค่าใกลเ้คียงกนั แต่เม่ือแท็กส์เพ่ิมจาํนวนมากกวา่ 500 

ข้ึนไป จะเห็นว่าโปรโตคอล DP-FSA จะใช้จาํนวน

สล็อตและจาํนวนรอบในการอ่านขอ้มูลน้อยกว่าอย่าง

เห็นไดช้ดัและค่าดงักล่าวจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆแบบเชิงเส้น 

เน่ืองจากในทุกรอบของการอ่านขอ้มูล จาํนวนแท็กส์ท่ี

ตอบสนองจะถูกจาํกัดให้เท่ากับจาํนวนสล็อต ด้วยค่า

ของ P-persistent ในขณะท่ีโปรโตคอล DFSA ค่า

จํานวนสล็อตและจํานวนรอบในการอ่านข้อมูลจะ

เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วแบบเอกซ์โพเนนเชียล เน่ืองจาก

จํานวนแท็กส์เพ่ิมข้ึนมากกว่าค่าจํานวนสล็อตสูงสุด 

N=256 จึงทําให้เกิดการชนกันของข้อมูลมากข้ึน ดัง

แสดงในรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 
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6. สรุปผล 
จากผลการจาํลองการทาํงานของโปรโตคอล DP-

FSA ท่ีนําเสนอ เปรียบเทียบกับโปรโตคอล DFSA 

สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

1. โปรโตคอล DP-FSA มีอัตราการชนกันของ

ข้อมูลตํ่ ากว่า โดยเฉพาะเม่ือแท็กส์มีจํานวนมากกว่า

จาํนวนสล็อตสูงสุด อตัราการชนกันของขอ้มูลจะคงท่ี

ประมาณ 24% ในขณะท่ีโปรโตคอล DFSA จะมีอตัรา

การชนกนัของขอ้มูลเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนเขา้ใกล ้100% 

2. โปรโตคอล DP-FSA มีประสิทธิภาพการอ่าน

ขอ้มูลท่ีสูงกว่า โดยเฉพาะเม่ือแท็กส์มีจาํนวนมากกว่า

จํานวนสล็อตสูงสุด ประสิทธิภาพการอ่านข้อมูลจะ

เพ่ิมข้ึนเข้าใกล้ค่าประสิทธิภาพสูงสุดตามทฤษฎี คือ 

36% ในขณะท่ีโปรโตคอล DFSA จะมีประสิทธิภาพการ

อ่านขอ้มูลลดลงเร่ือยๆ จนเขา้ใกล ้0% 

3. โปรโตคอล DP-FSA ใช้จํานวนสล็อตและ

จาํนวนรอบในการอ่านข้อมูลน้อยกว่า โดยเฉพาะเม่ือ

แท็กส์มีจาํนวนมากกวา่ 500 ข้ึนไป ค่าจาํนวนสล็อตและ

จาํนวนรอบท่ีใชใ้นการอ่านขอ้มูลจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆแบบ

เชิงเส้น ในขณะท่ีโปรโตคอล DFSA ค่าจาํนวนสล็อต

และจาํนวนรอบในการอ่านขอ้มูลจะเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว

แบบเอกซ์โพเนนเชียล 
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