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ระเบียบวิธีวิจัย 
 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวทางการวิจยัและพฒันา กลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของ
สถานะอาร์อาร์ซีท่ีน าเสนอ การศึกษาพฤติกรรมการสร้างทราฟฟิกของสมาร์ทโฟนท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการต่างๆ และการทดสอบผลการท างานดว้ยแบบจ าลองการท างาน 
 
3.1  แนวทางการวจิยัและพฒันา 
 ผูว้ิจยัไดท้ าการคน้ควา้และศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัพฤติกรรมการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซี
จากการใช้งานบริการขอ้มูลด้วยโทรศพัท์เคล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟน ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิด
ปัญหาพายสุญัญาณข้ึนในระบบเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี อนัเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงสถานะ
อาร์อาร์ซีบ่อยคร้ังเกินไป โดยงานวิจยัท่ีผา่นมาไม่ไดมุ่้งเนน้ในการแกปั้ญหาน้ีแต่กลบัมุ่งเนน้ในการ
แกไ้ขปัญหาการใชพ้ลงังานแบตเตอร่ีของโทรศพัท์เคล่ือนท่ีเป็นส าคญั จึงยิ่งก่อให้เกิดปัญหาพายุ
สญัญาณมากข้ึน  
 เพ่ือเป็นการแกไ้ขปัญหาความคบัคัง่ของสัญญาณในระบบเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ี 
ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอกลไกการท างานของอาร์เอ็นซีท่ีจะช่วยลดปริมาณสัญญาณท่ีเกิดจากการเปล่ียน
สถานะอาร์อาร์ซี เน่ืองจากอาร์เอ็นซีเป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีบริหารจัดการและควบคุมแอร์
อินเตอร์เฟสทั้งหมด โดยมีโหนดบีเป็นตวักระจายสญัญาณใหแ้ก่ยอีูซ่ึงการรับ-ส่งขอ้มูลจากยอีูไปสู่ 
คอร์เน็ตเวิร์ค และสญัญาณจากคอร์เน็ตเวิร์คกลบัไปสู่ยอีูจะตอ้งผา่นอาร์เอน็ซีทั้งหมด อีกทั้งอาร์เอน็
ซียงัเป็นผูก้  าหนดสถานะอาร์อาร์ซีท่ีเหมาะสมใหแ้ก่ยอีูแต่ละเคร่ืองอีกดว้ย ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะสนใจ
ยูอีท่ีเป็นโทรศัพท์เคล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟนเท่านั้น กลไกน้ีท างานโดยให้อาร์เอ็นซีก  าหนด
ระยะเวลา Timeout ท่ีแตกต่างกนัให้แก่ยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการท่ีแตกต่างกนั โดยใชค้วามคบัคัง่
ของสัญญาณในระบบเครือข่ายในขณะนั้นเป็นเกณฑ์ในการพิจารณาระยะเวลา Timeout ท่ี
เหมาะสม ตามพฤติกรรมในการสร้าง signaling traffic ท่ีแตกต่างกนัของระบบปฏิบติัการ  
 เพื่อเป็นการศึกษาว่าโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการท่ีแตกต่าง
กนัจะมีพฤติกรรมในการสร้าง signaling traffic ท่ีแตกต่างกัน จึงได้ออกแบบการทดลองโดย
ตรวจวดัทราฟฟิกท่ีเกิดข้ึนระหว่างการใชง้านบริการขอ้มลูของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟนท่ี
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ใชร้ะบบปฏิบติัการต่างๆ และน าทราฟฟิกท่ีไดไ้ปวิเคราะห์การเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีเพื่อศึกษา
และเปรียบเทียบพฤติกรรมในการสร้าง signaling traffic ของระบบปฏิบติัการต่างๆ 
 ในการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของ
สถานะอาร์อาร์ซี ท่ีน าเสนอน้ี  ผู ้วิ จัยได้สร้างการจ าลองการท างานของระบบเค รือข่าย
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงจ านวนปริมาณสัญญาณท่ีกลไกการปรับระยะเวลา Timeout 
ของสถานะอาร์อาร์ซีน้ีจะสามารถช่วยลดลงได ้ตลอดจนแสดงใหเ้ห็นถึงผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือ
มีการใชก้ลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีน้ี 
 
3.2 ภาพรวมของกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซี 
 ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซี โดยพิจารณา
จากความคับคั่งทั้ งหมดในระบบ ภายในขอบเขตการควบคุมของอาร์เอ็นซีนั้นๆ เพ่ือก  าหนด
ระยะเวลาคงอยูใ่นสถานะอาร์อาร์ซีต่างๆ ให้เหมาะสม โดยท่ีปริมาณสัญญาณควบคุมท่ีจะเกิดข้ึน
จากการใชง้านบริการขอ้มลูจะมีปริมาณไม่มากจนเกินความสามารถสูงสุดท่ีอาร์เอ็นซีจะสามารถ
ควบคุมได้ โดยมีการพิจารณาปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีให้เหมาะสมกับ
พฤติกรรมการสร้างสญัญาณของระบบปฏิบติัการต่างๆ ดว้ย ภาพรวมของกลไกการปรับระยะเวลา 
Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีน้ี แสดงดงัภาพท่ี 3.1 
 

                            
                        

                Timeout 
                  
                  

                 
              
              

 

ภาพที่ 3.1  ภาพรวมของกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซี 
 

  จากภาพท่ี 3.1 กลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีจะแบ่งออกได้
เป็น 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์พฤติกรรมการสร้างสัญญาณของระบบปฏิบัติการ และการปรับ
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ระยะเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีในระหว่างการใชง้าน โดยการวิเคราะห์พฤติกรรมการ
สร้างสัญญาณของระบบปฏิบติัการนั้นจะเป็นการศึกษาพฤติกรรมการสร้างสัญญาณของสมาร์ท
โฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการต่างๆ ท่ีมีอยูใ่นทอ้งตลาดหรือเป็นระบบปฏิบติัการท่ีมีผูใ้ชอ้ยู่เป็นจ านวน
มากในระบบเครือข่าย เพื่อจ  าแนกกลุ่มของระบบปฏิบัติการว่าระบบปฏิบติัการใดท่ีมีการสร้าง
สัญญาณจ านวนมากหรือระบบปฏิบติัการใดมีการสร้างสัญญาณในปริมาณท่ีน้อยกว่า น าขอ้มูล
พฤติกรรมการสร้างสญัญาณของระบบปฏิบติัการท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ไปใชใ้นการปรับระยะเวลา 
Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีในระหว่างการใชง้าน โดยจะปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะ
อาร์อาร์ซีใหแ้ก่สมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการท่ีสร้างสัญญาณมากให้นานกว่าสมาร์ทโฟนท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการท่ีสร้างสญัญาณนอ้ยกว่า 
 ในการก าหนดระยะเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีท่ียาวนานข้ึนน้ี จะส่งผลให้
สมาร์ทโฟนคงอยู่ในสถานะอาร์อาร์ซีแต่ละสถานะนานข้ึน ท าให้ลดการเปล่ียนแปลงสถานะท่ีมี
การสร้างสญัญาณในระบบลง จึงเป็นการลดจ านวนของสญัญาณท่ีจะถกูสร้างข้ึนมาในระบบลง ซ่ึง
การก าหนดระยะเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีใหแ้ก่สมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการท่ีสร้าง
สัญญาณมากให้นานกว่าสมาร์ทโฟนท่ีใช้ระบบปฏิบติัการท่ีสร้างสัญญาณน้อยกว่าเป็นการลด
ปริมาณสญัญาณจากสมาร์ทโฟนกลุ่มท่ีมีแนวโนม้ท่ีจะสร้างสญัญาณในระบบจ านวนมากกว่าก่อน
นัน่เอง 
 
3.3  การวเิคราะห์พฤตกิรรมการสร้างสัญญาณของระบบปฏิบัตกิาร 
       3.3.1  รูปแบบพฤติกรรมการใชง้านสมาร์ทโฟน 
 เน่ืองจากระบบปฏิบติัการของสมาร์ทโฟนแต่ละระบบมีพฤติกรรมการสร้างสัญญาณ
จากการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีแตกต่างกนั1  เพื่อเป็นการศึกษาพฤติกรรมการเปล่ียนสถานะ
อาร์อาร์ซีของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงส่งผลให้มี
พฤติกรรมในการสร้างสญัญาณควบคุมท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากไม่สามารถตรวจดั traffic ในระหว่าง
การใช้งานจากระบบเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีจริงได้ เพื่อเป็นการศึกษาพฤติกรรมการเปล่ียน
สถานะอาร์อาร์ซีของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจากขอ้มลูจริง จึงไดอ้อกแบบการทดสอบโดยการตรวจวดัท
ราฟฟิกจากการใชง้านจริงดว้ยโทรศพัท์เคล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการต่างๆ ซ่ึง
เป็นระบบปฏิบติัการท่ีมีการใชง้านอยา่งกวา้งขวางอยูใ่นปัจจุบนั ดงัน้ี  

                                                        
1 Nokia Siemens Networks. (2011). Understanding smartphone behavior in the network 

white paper (Research report).  Finland: Author. 



31 

 1) ระบบปฏิบติัการ Android เวอร์ชัน่ 4.3.1 Jelly Bean 
 2) ระบบปฏิบติัการ iOS เวอร์ชัน่ 7.0.3 
 โดยในแต่ละระบบปฏิบติัการไดเ้ลือกศึกษาพฤติกรรมการใชง้านสมาร์ทโฟนท่ีมีความ
นิยมใชง้านในปัจจุบนัจ านวน 5 รูปแบบ ไดแ้ก่ การท่องเว็บไซต์ การเล่นเกมส์ การใชง้านอีเมลล ์
การใชง้านเครือข่ายสงัคมออนไลน์ และการดูวีดีโอผา่นอินเทอร์เน็ต เลือกโพรแกรมท่ีมีการใชง้าน
อย่างกวา้งขวางและไดรั้บความนิยมในปัจจุบนัเป็นตวัแทนพฤติกรรมการใชง้านสมาร์ทโฟนใน
รูปแบบต่างๆ โดยมีรายละเอียดในการตรวจจบั traffic ในแต่ละรูปแบบ ดงัน้ี 
             3.3.1.1  การท่องเวบ็ไซต ์โดยใชโ้พรแกรมเวบ็เบราเซอร์พ้ืนฐานของระบบปฏิบติัการ iOS 
และ Android คือ โพรแกรม safari และ Native Android browser ตามล าดับ เข้าสู่เว็บไซต์
หนังสือพิมพ์ไทยรัฐ (http://www.thairath.co.th) เพื่อจ  าลองการอ่านข่าวจากเว็บไซต์ระยะเวลา
ทั้งส้ิน 600 วินาที โดยจะท าการกดล้ิงข่าวเพื่ออ่านรายละเอียดของข่าวตามตารางเวลาท่ีก  าหนดไว้
ในวินาทีต่างๆ ดงัน้ี วินาทีท่ี 10, 150, 180, 240, 360, 420, 450, 480,  470, 570 และ 585 ตรวจวดั 
traffic ระบบปฏิบติัการละ 3 คร้ัง รวมตรวจวดั traffic จากการท่องเวบ็ไซตท์ั้งหมด 6 คร้ัง 
             3.3.1.2  การเล่นเกมส์ โดยใช้โพรแกรมเกมส์ Angry Birds เวอร์ชั่น 3.3.1 บน
ระบบปฏิบติัการ iOS และ Android โดยท าการเปิดบริการขอ้มลูบนเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียุคท่ี 
3 ไวต้ลอดการเล่นเกมส์ระยะเวลาทั้งส้ิน 600 วินาที ตรวจวดั traffic ระบบปฏิบติัการละ 3 คร้ัง รวม
ตรวจวดั traffic จากการเล่นเกมส์ Angry Birds ทั้งหมด 6 คร้ัง 
               3.3.1.3  การใชง้านอีเมลล์ โดยใชโ้พรแกรมรับ-ส่งอีเมลล์พ้ืนฐานของระบบปฏิบัติการ 
iOS และ Android โดยตั้งค่าบญัชีผูใ้ชเ้ดียวกนั โดยก าหนดให้มีการรับ-ส่งขอ้มูลผ่านพอร์ต 443 
และท าการเปิดบริการ Push service ของโพรแกรมรับ-ส่งอีเมลลไ์ว ้เมื่อไดรั้บการแจง้เตือนอีเมลล์
เข้าแลว้จะท าการเปิดดูเน้ือหาอีเมลล์นั้นทันที ตรวจวัด traffic ระยะเวลาทั้ งส้ิน 600 วินาที 
ก  าหนดให้มีการส่งอีเมลลจ์ากบญัชีผูใ้ชอ่ื้นๆ เขา้มายงัสมาร์ทโฟนท่ีท าการตรวจวดั traffic ตาม
ตารางเวลาท่ีก  าหนดไวใ้นวินาทีต่างๆ ดังน้ี วินาทีท่ี 60, 240, 420 และ 570 ตรวจวดั traffic 
ระบบปฏิบติัการละ 3 คร้ัง รวมตรวจวดั traffic จากการใชง้านอีเมลลท์ั้งหมด 6 คร้ัง 
               3.3.1.4  การใช้งานเครือข่ายสังคมออนไลน์  โดยใช้โพรแกรม Facebook ส าหรับ
ระบบปฏิบติัการ iOS และ Android โดยตั้งค่าบัญชีผูใ้ชเ้ดียวกัน ตรวจวดั traffic ในการใชง้าน 
Facebook ระยะเวลาทั้งส้ิน 600 วินาที ในการใชง้านจะโหลดขอ้มลูใหม่ตามตารางเวลาท่ีก  าหนดไว้
ในวินาทีต่างๆ ดงัน้ี วินาทีท่ี 10, 150, 180, 240, 360, 420, 450, 480,  470, 570 และ 585 ซ่ึงขอ้มูล
ท่ีมาใหม่อาจจะมีปริมาณไม่เท่ากนัในแต่ละคร้ัง ข้ึนอยูก่บัจ  านวนโพสท่ีมีผูใ้ชง้านอ่ืนท่ีเป็น Friend 
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ท าการเพ่ิมเขา้มาในขณะนั้น ตรวจวดั traffic ระบบปฏิบติัการละ 3 คร้ัง รวมตรวจวดั traffic จาก
การใชง้านเครือข่ายสงัคมออนไลน์ทั้งหมด 6 คร้ัง 
                 3.3.1.5  การดูวีดีโอผา่นอินเทอร์เน็ต โดยใชโ้พรแกรม Youtube ส าหรับระบบปฏิบติัการ 
iOS และ Android  เปิดดูวีดีโอท่ีมีความยาวมากกว่า 10 นาที จ  านวน 3 เร่ือง แต่ละเร่ืองตรวจวดั 
traffic ระยะเวลาทั้งส้ิน 600 วินาที เปิดดูวีดีโอยาวตลอดทั้งเร่ืองและใชว้ีดีโอเร่ืองเดียวกนัท าการ
ตรวจวดั traffic ทั้ง iOS และ Android  ตรวจวดั traffic ระบบปฏิบติัการละ 3 คร้ัง(วีดีโอละคร้ัง) 
รวมตรวจวดั traffic  จากการดูวีดีโอผา่นอินเทอร์เน็ตทั้งหมด 6 คร้ัง 

3.3.1.6  ไม่มีการใชง้านขอ้มลู โดยรูปแบบน้ีจะใชใ้นการตรวจสอบการรับ-ส่งขอ้มูลท่ี
เกิดข้ึนในขณะท่ีไม่มีการใชง้านโพรแกรมใดๆ เลย ซ่ึงอาจมีโพรแกรมบางโพรแกรมท่ีท างานอยู่
เบ้ืองหลงัและไม่สามารถปิดการท างานได ้และจะไดน้ าไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการกรอง Packet ท่ีไม่
เก่ียวขอ้งกบัโพรแกรมท่ีตอ้งการออกไดใ้นขั้นตอนต่อไป โดยจะท าการปิดโพรแกรมและ Service 
ต่างๆ ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัโพรแกรมท่ีก  าลงัจะตรวจจบั Traffic เปิดบริการขอ้มลูของสมาร์ทโฟนท้ิงไว ้
ตรวจจบั Traffic โดยวางสมาร์ทโฟนไวเ้ฉยๆ เป็นเวลา 10 นาที  
       3.3.2   การวดัทราฟฟิกของระบบปฏิบติัการ iOS 
 การตรวจวดั Traffic จากการใชง้านสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS ผูว้ิจยัไดใ้ช้
วิธีการสร้าง remote virtual interface ตามวิธีการของ Manbolo Team 2 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1) เช่ือมต่อ iPhone ท่ีจะใช้บริการข้อมูลผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ี เข้ากับ
คอมพิวเตอร์โนต้บุ๊ค (MacBook Pro) ผา่นสายสญัญาณ USB ดงัภาพท่ี 3.2 
 

                                                        

 
2  Manbolo Team. (2013). Analysing iOS App Network Performances on Cellular/Wi-Fi. 

Retrieved  Oct 26, 2013, from http://blog.manbolo.com/2013/02/22/analysing-ios-app-network-
performances-on-cellularwifi#1 



33 

 
 
ภาพที่ 3.2  การเช่ือมต่อ iPhone กบั MacBook Pro 
 
 2) สร้าง remote virtual interface โดยเปิด Terminal จากนั้นพิมพ์ค  าสั่ง rvictl-s 
abcdef01234563e91f1f2f8a8cb0841d2dafeebbc ระบบจะสร้างอินเตอร์เฟส rvi0 ข้ึนมาโดยท่ี 
abcdef01234563e91f1f2f8a8cb0841d2dafeebbc คือ Unique Device Identifier (UDID) ซ่ึงใชร้ะบุ
ตวัตนของเคร่ือง iPhone แต่ละเคร่ือง โดยสามารถเรียกดู UDID ไดจ้ากโพรแกรม Xcode ท่ีติดตั้งไว ้
ดงัภาพท่ี 3.3 
 

 
 
ภาพที่ 3.3  UDID ของ iPhone จากโพรแกรม Xcode 

 



34 

 3)  เมื่อสร้างอินเตอร์เฟส rvi0 เรียบร้อยแลว้ ก็จะสามารถตรวจจบั Traffic ท่ีเกิดข้ึนจาก
การใชง้านอินเตอร์เน็ตของเคร่ือง iPhone ไดโ้ดยใชค้  าสัง่ tcpdump -i rvi0 -n -s 0 -w dumpFile.pcap 
โดยท่ี dumpFile คือช่ือไฟลท่ี์ตอ้งการบนัทึกขอ้มลู Traffic ท่ีเป็นไฟลน์ามสกุล .PCAP นัน่เอง 
 4)  ใชง้านสมาร์ทโฟนตามรูปแบบท่ีก าหนดไวใ้นระหว่างการตรวจวดั Traffic จนครบ
ตามระยะเวลาท่ีก  าหนด จากนั้นกดปุ่ม Ctrl และ Z เพื่อหยดุการตรวจวดั Traffic 
 

 
 
ภาพที่ 3.4  ตวัอยา่งการตรวจวดั Traffic จากสมาร์ทโฟน iPhone 
 
 จากภาพท่ี 3.4 แสดงตวัอย่างการตรวจวดั Traffic จากสมาร์ทโฟน iPhone ดว้ยวิธีการ
ขา้งตน้ ตั้งแต่ขั้นตอนการสร้าง remote virtual interface การตรวจสอบอินเตอร์เฟส และการใชโ้พร
แกรม tcpdump ในการตรวจจบั Traffic แลว้บนัทึกไวท่ี้ไฟลท่ี์ก  าหนดไว ้
       3.3.2  การวดัทราฟฟิกของระบบปฏิบติัการ Android 
 การตรวจวดั Traffic จากการใชง้านสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android ผูว้ิจยัได้
ใชโ้พรแกรม Wireshark ส าหรับสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android โดยมีช่ือว่า Shark for 
Root 3 ส าหรับการเก็บขอ้มูลทราฟฟิกท่ีมีการรับ-ส่งระหว่างสมาร์ทโฟนและโหนดบี ซ่ึงมีการ
ท างานเช่นเดียวกนักบัโพรแกรม AT&T ARO Data Collector ตามหวัขอ้ท่ี 2.5.1 ซ่ึงโพรแกรมน้ีจะ

                                                        

 3 int0x90. (2012). Capturing Network Traffic using the WiFi Pineapple, tcpdump and 
Android. Retrieved  Oct 26, 2013, from http://blog.intninety.co.uk/2012/08/capturing-network-
traffic-using-the-wifi-pineapple-tcpdump-and-android/ 
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ท างานบนสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android และตรวจจบั Traffic ท่ีเกิดข้ึนจากการใชง้าน
ขอ้มลูของสมาร์ทโฟนเคร่ืองนั้นไดโ้ดยตรง ซ่ึงจะไดข้อ้มูล Traffic เป็นไฟลน์ามสกุล .PCAP โดย
กดปุ่ม “Start” เพ่ือเร่ิมการตรวจจบั Traffic จากนั้นกดปุ่ม Home เพื่อไปเปิดโพรแกรมท่ีตอ้งการใช้
งาน ใชง้านจนครบตามระยะเวลาท่ีก  าหนดแลว้แลว้กลบัเขา้สู่โพรแกรม Shark for Root กดปุ่ม 
“Stop” เพื่อยติุการตรวจจบั Traffic ดงัตวัอยา่งการตรวจวดั Traffic จากการใชง้านสมาร์ทโฟนท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการ Android ในภาพท่ี 3.5 
 

 
 
ภาพที่ 3.5  ตวัอยา่งการตรวจวดั Traffic จากสมาร์ทโฟน Android 
 
 จากภาพท่ี 3.5 แสดงหนา้จอของโพรแกรม Shark for Root ซ่ึงเป็นตวัอย่างการตรวจวดั 
Traffic จากสมาร์ทโฟน Android ตามวิธีการขา้งตน้ 
       3.3.3  พฤติกรรมการสร้างสญัญาณของระบบปฏิบติัการต่างๆ 
 เพื่อให้กลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีสามารถพิจารณาปรับ
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมให้แก่ยูอีท่ีใช้ระบบปฏิบัติการต่างๆในระหว่างการใช้งานได้ ต้องมีการ
วิเคราะห์เพื่อเป็นข้อมูลเก็บไวใ้นระบบล่วงหน้าก่อนการใช้งาน ซ่ึงจะสามารถเรียกดูได้อย่าง
รวดเร็ว หากใชก้ารเก็บขอ้มลูจากยอีูทุกเคร่ืองในระหว่างการใชง้านมาเป็นขอ้มลูในการพิจารณาจะ
ท าใหอ้าร์เอน็ซีท างานหนกัในการประมวลผลพฤติกรรมการใชง้านของยอีู และตอ้งใชพ้ื้นท่ีในการ
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เก็บรวบรวมขอ้มูลการใชง้านของยอีูจ  านวนมาก จึงตอ้งวดัพฤติกรรมการสร้างสัญญาณจากการ
เปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีของระบบปฏิบัติการต่างๆ จากอุปกรณ์ตัวอย่างซ่ึงเป็นตัวแทนของ
ระบบปฏิบติัการนั้นๆ และน าผลท่ีไดจ้ากการวดัมาวิเคราะห์พฤติกรรมในการสร้างสัญญาณของ
ระบบปฏิบติัการ จากนั้นจึงจดัหมวดหมู่ใหแ้ก่ระบบปฏิบติัการว่าเป็นระบบปฏิบติัการท่ีมีการสร้าง
สญัญาณมากหรือนอ้ยเพียงใด 
 
3.4  แบบจ าลองการวเิคราะห์การก าหนดสถานะอาร์อาร์ซี 
 เพื่อเป็นการวิเคราะห์พฤติกรรมในการสร้างสัญญาณของระบบปฏิบติัการ ผูว้ิจยัจึงท า
แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ เพื่อจ  าลองการวิเคราะห์การก าหนดสถานะอาร์อาร์ซีในระหว่างการใช้
งานบริการขอ้มลูของสมาร์ทโฟน จากไฟลป์ระเภท Packet Capture ดว้ยโพรแกรม MATLAB ตาม
แบบการวิเคราะห์การก าหนดสถานะอาร์อาร์ซีของโพรแกรม AT&T Application Resource 
Optimizer (ARO)4 ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์การก าหนดสถานะอาร์อาร์ซีในระหว่างการใชง้าน
บริการขอ้มลูของสมาร์ทโฟน จากไฟลป์ระเภท Packet Capture เช่น ไฟลน์ามสกุล .PCAP เป็นตน้ 
ซ่ึงจะท าใหท้ราบว่าในช่วงเวลาท่ีใชง้านสมาร์ทโฟนนั้นมีการใชส้ถานะอาร์อาร์ซีในช่วงเวลาใดบา้ง 
และมีการเปล่ียนแปลงสถานะไปยงัสถานะอาร์อาร์ซีอ่ืนๆ เมื่อใด เพื่อน าไปใชว้ิเคราะห์พฤติกรรม
ในการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีของสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบัติการต่างๆ ได ้แต่โพรแกรม 
AT&T Application Resource Optimizer ไม่รองรับการท างานของสถานะเซลลพ์ีซีเอชโดยมีวิธีการ
ดงัน้ี 
       3.4.1  การเตรียมไฟลข์อ้มูลทราฟฟิก การปรับขอ้มูลทราฟฟิกซ่ึงเป็นไฟลน์ามสกุล .PCAP  
ท่ีตรวจวัดได้จ ากการใช้งานข้อมูลของสมาร์ทโฟนด้วยระบบปฏิบัติก าร ต่างๆ ตาม  
หัวขอ้ท่ี 3.3.1 ให้สามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลท่ีจะน าไปวิเคราะห์พฤติกรรมด้วยแบบจ าลองการ
วิเคราะห์การก าหนดสถานะอาร์อาร์ซี มีขั้นตอนดงัน้ี 
 1) เปิดไฟลข์อ้มลูทราฟฟิกนามสกุล .PCAP ดว้ยโพรแกรม WireShark 

2) กรองขอ้มลู Packet ท่ีไม่ตอ้งการออก จากขอ้มูล Traffic ท่ีตรวจวดัโดยไม่มีการใช้
งานจอ้มลูเลยตามหวัขอ้ท่ี 3.3.1.6 ไดพ้บว่าเป็น Packet ของ Service ต่างๆ ท่ีไม่สามารถปิดไดห้มด 
และไม่ใช่ packet จากโพรแกรมท่ีตอ้งการศึกษาพฤติกรรม โดยไดน้ าหมายเลขไอพีไปคน้หาใน
เว็บไซต์ http://who.is เพื่อระบุเจ้าของและท่ีมาของ Packet นั้นๆ โดยจะน าข้อมูลจาก Packet 

                                                        

 
4  AT&T. (2012).  AT&T Application Resource Optimizer (ARO). Retrieved  Nov 10, 

2012, from  http://developer.att.com/developer/legalAgreementPage.jsp?passedItemId=9700312. 
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เหล่านั้นไประบุเง่ือนไขในการกรอง Filter ส าหรับระบบปฏิบติัการ iOS สามารถวิเคราะห์ขอ้มูลท่ี
ตอ้งกรองออกไดด้งัตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1  การกรองขอ้มลูท่ีไม่ตอ้งการส าหรับระบบปฏิบติัการ iOS 
 

ล าดบั เง่ือนไขการกรอง หมายเลข IP เจา้ของ 
1. !(ip.addr == 17.0.0.0/8) 17.0.0.0/8 Apple Inc. 
2. !(ip.addr == 74.125.0.0/16) 74.125.0.0/16 Google Inc. 
3. !(ip.addr == 124.40.224.0/12) 124.40.224.0/12 DTAC Network 

 
 ส าหรับระบบปฏิบติัการ Android กรองข้อมูล Packet ท่ีไม่ตอ้งการออก จากขอ้มูล 
Traffic ท่ีตรวจวดัโดยไม่มีการใช้งานจอ้มูลเลยตามหัวข้อท่ี 3.3.1.6 ไดพ้บว่าเป็น Packet ของ 
Service ต่างๆ ท่ีไม่สามารถปิดไดห้มด และไม่ใช่ packet จากโพรแกรมท่ีตอ้งการศึกษาพฤติกรรม 
โดยระบุเง่ือนไขในการกรอง Filter ส าหรับระบบปฏิบติัการ Android สามารถวิเคราะห์ขอ้มลูท่ีตอ้ง
กรองออกไดด้งัตารางท่ี 3.2 
 
 ตารางที ่3.2  การกรองขอ้มลูท่ีไม่ตอ้งการส าหรับระบบปฏิบติัการ Android 
 

ล าดบั เง่ือนไขการกรอง หมายเลข IP เจา้ของ 
1. !(ip.addr == 74.125.0.0/16) 74.125.0.0/16 Google Inc. 
2. !(ip.addr == 124.40.224.0/12) 124.40.224.0/12 DTAC Network 
3. !(ip.addr == 184.72.0.0/15) 184.72.0.0/15 Amazon.com, Inc. 
4. !(ip.addr == 23.20.0.0/14)   23.20.0.0/14 Amazon.com, Inc. 
5. !(ip.addr ==68.67.152.0/23) 68.67.152.0/23 Appnexus Inc. 
6. !(ip.addr ==68.67.176.0/23) 68.67.176.0/23 Appnexus Inc. 

 
 จากตารางท่ี 3.1 และ 3.2 ระบุเง่ือนไขในการกรองในช่อง Filter จากนั้นกดปุ่ม Apply 
เพื่อด าเนินการกรองขอ้มลู ดงัภาพท่ี 3.6 
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ภาพที่ 3.6  การกรองขอ้มลูท่ีไม่ตอ้งการในโพรแกรม WireShark 
 
 เลือกแสดงขอ้มลูในคอลมัน์ No. , Time และ Length เท่านั้น ดงัภาพท่ี 3.7 
 

 
 
ภาพที่ 3.7 การแสดงขอ้มลูทราฟฟิกในโพรแกรม WireShark 
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 Export ขอ้มูลไปเป็นไฟล ์ Plain text (นามสกุล .TXT) โดยใช้ค  าสั่ง File -> Export 
Packet Dissections -> as “Plain Text” file ดงัภาพ 3.8 
 

 
 

ภาพที่ 3.8  การ Export ขอ้มลูไปเป็นไฟล ์Plain text 
 

 ตั้งช่ือไฟลต์ามดว้ยนามสกุล .txt  เลือกประเภทของไฟลท่ี์ตอ้งการบนัทึก (Save as type) 
เป็น “Plain text(*.txt)” และในส่วนของ Packet Format เลือก Packet summary lineดงัภาพท่ี 3.9 ซ่ึง
จะไดไ้ฟลข์อ้มูลทราฟฟิกในรูปแบบไฟล์ Plain text ดงัภาพท่ี 3.10 โดยท าเช่นน้ีกบัไฟลข์อ้มูลทุก
ไฟลท่ี์ตอ้งการน าไปวิเคราะห์ 
 

 
 

ภาพที่ 3.9  การก าหนดค่าเพื่อ Export ขอ้มลูไปเป็นไฟล ์Plain text 
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ภาพที่ 3.10  ขอ้มลูทราฟฟิกในรูปแบบไฟล ์Plain text 
 
       3.4.2 ตวัอย่างขอ้มูลทราฟฟิกท่ีตรวจวดัไดจ้ากการใชง้านขอ้มูลของสมาร์ทโฟนดว้ยระบบ 
ปฏิบติัการต่างๆ ตามหวัขอ้ท่ี 3.3.1 ท่ีผา่นการแปลงขอ้มลูเป็นขอ้มูลทราฟฟิกในรูปแบบไฟล ์Plain 
text ตามวิธีการในหัวข้อท่ี 3.4.1 ตามการใชง้านในรูปแบบต่างๆ บนระบบปฏิบติัการ iOS และ 
Android แสดงไดด้งัน้ี 
 

 
 
ภาพที่ 3.11  ตวัอยา่งขอ้มลูทราฟฟิกท่ีตรวจวดัจากการใชง้านท่องเวบ็ไซต ์
 
 จากภาพท่ี 3.11 แสดงตวัอยา่งขอ้มลูทราฟฟิกท่ีตรวจวดัจากการใชง้านท่องเว็บไซต์ โดย
พบว่าระบบปฏิบติัการ Android นั้นมีการรับ-ส่งขอ้มลูบ่อยกว่า และมีปริมาณขอ้มลูจ านวนมากกว่า
ระบบปฏิบติัการ iOS 
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ภาพที่ 3.12  ตวัอยา่งขอ้มลูทราฟฟิกท่ีตรวจวดัจากการเล่นเกมส์ Angry Birds  
  
 จากภาพท่ี 3.12 แสดงตวัอย่างขอ้มูลทราฟฟิกท่ีตรวจวดัจากการเล่นเกมส์ Angry Bird 
โดยพบว่าระบบปฏิบติัการ Android  นั้นมีการรับ-ส่งขอ้มูลบ่อยกว่า และมีปริมาณขอ้มูลจ านวน
มากกว่า ในขณะท่ีระบบปฏิบติัการ iOS นั้นแทบจะไม่มีการรับ-ส่งขอ้มูลเลย อนัเน่ืองมาจากเกมส์ 

Angry Bird ระบบปฏิบติัการ iOS จะมีโฆษณาเฉพาะตอนเร่ิมเล่นเกมส์และกดปุ่มหยุดเล่นชัว่คราว
เท่านั้น ในขณะท่ีบนระบบปฏิบติัการ Angry Bird นั้นมีโฆษณาตอนเร่ิมเล่นเกมส์ กดปุ่มหยุดเล่น
ชัว่คราว และในระหว่างการเล่นเกมส์ในทุกๆ ด่าน  
 

 
 
ภาพที่ 3.13  ตวัอยา่งขอ้มลูทราฟฟิกท่ีตรวจวดัจากการใชง้านเครือข่ายสงัคมออนไลน์ 
 
 จากภาพท่ี 3.13 แสดงตวัอย่างขอ้มูลทราฟฟิกท่ีตรวจวดัจากการใชง้านเครือข่ายสังคม
ออนไลน์โดยพบว่าระบบปฏิบัติการ iOS นั้นมีการรับ-ส่งขอ้มูลบ่อยกว่าเล็กน้อย แต่มีช่วงเวลา
ระหว่างการรับ-ส่งแต่ละคร้ังไม่แตกต่างกนัมาก ในขณะท่ีระบบปฏิบติัการ Android  มีช่วงเวลา
ระหว่างการรับ-ส่งแต่ละคร้ังไม่เท่ากนัและยาวนานกว่าระบบปฏิบติัการ iOS 
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ภาพที่ 3.14  ตวัอยา่งขอ้มลูทราฟฟิกท่ีตรวจวดัจากการใชง้านอีเมลล ์
 
 จากภาพท่ี 3.14 แสดงตวัอยา่งขอ้มลูทราฟฟิกท่ีตรวจวดัจากการใชง้านอีเมลล์ โดยพบว่า
ระบบปฏิบติัการ iOS และระบบปฏิบติัการ Android  นั้นมีความถ่ีในการรับ-ส่งขอ้มูลเป็นช่วงๆ 
เท่าๆ กัน และช่วงระหว่างการรับ -ส่งข้อมูลในแต่ละชุดใกลเ้คียงกัน ในช่วงท่ีมีการรับ -ส่ง
ระบบปฏิบติัการ iOS มีการรับ-ส่งขอ้มลูติดต่อกนัมากกว่าระบบปฏิบติัการ Android   
 

 
 
ภาพที่ 3.15  ตวัอยา่งขอ้มลูทราฟฟิกท่ีตรวจวดัจากการดูวีดีโอผา่นอินเทอร์เน็ต 
 
 จากภาพท่ี 3.15 แสดงตวัอยา่งขอ้มลูทราฟฟิกท่ีตรวจวดัจากการดูวีดีโอผ่านอินเทอร์เน็ต
พบว่าระบบปฏิบัติการ iOS และระบบปฏิบัติการ Android นั้นมีความถ่ีในการรับ-ส่งข้อมูล
สม ่าเสมอตลอดการใช้งาน แต่ระบบปฏิบัติการ Android มีการรับ-ส่งข้อมูลขนาดใหญ่กว่า
ระบบปฏิบติัการ iOS 
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       3.4.3  แบบจ าลองดว้ยโพรแกรม MATLAB การท างานของแบบจ าลองในการวิเคราะห์การ
ก าหนดสถานะอาร์อาร์ซี มีขั้นตอนดงัน้ี 
 1) น าเขา้ขอ้มูลทราฟฟิกโดยการอ่านขอ้มูลจากไฟลข์อ้มูลทราฟฟิกในรูปแบบ Plain 
text ท่ีได ้จากหวัขอ้ท่ี 3.4.1 
  2) รวบรวมปริมาณขอ้มูลท่ีใช้งานในแต่ละวินาที ตั้งแต่วินาทีแรกจนถึงวินาทีท่ี 600 
(รวมทั้งส้ิน 10 นาที) เพื่อดูว่าในแต่ละวินาทีมีการรับ-ส่งขอ้มลูปริมาณเท่าใด 
 3) ก  าหนดค่าตวัแปรระยะเวลา Timeout แบบคงท่ีในแต่ละสถานะตามโพรแกรม AT&T 
Application Resource Optimizer ดงัภาพท่ี 3.16   
 

 
 
ภาพที่ 3.16 การก าหนดค่าระยะเวลา Timeout ของโพรแกรม AT&T Application Resource Optimizer 
 
 เน่ืองจากโพรแกรม AT&T Application Resource Optimizer ไม่รองรับการท างานของ
สถานะเซลลพ์ีซีเอช  ผูว้ิจยัจึงก  าหนดระยะเวลา Timeout ในแต่ละสถานะเพื่อให้แบบจ าลองมีการ
ท างานของสถานะทั้ง 4 อยา่งครบถว้น ดงัตารางท่ี 3.3 
 
ตารางที ่3.3 การก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ีในแต่ละสถานะ 
 

 DCH -> FACH FACH -> PCH PCH -> Idle 
ระยะเวลา 

Timeout (วินาที) 
4 10 25 

 
 ก าหนดให้ระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลล์ดีซีเอช เป็น 4 วินาที ตามโพรแกรม 
AT&T Application Resource Optimizer ก  าหนดให้ระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลลเ์อฟเอซีเอช 
เป็น 10 วินาที ตามสถานะเซลลเ์อฟเอซีเอช->สถานะว่างในโพรแกรม AT&T Application Resource 
Optimizer เพ่ิมการก าหนดระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลลพ์ีซีเอช->สถานะว่าง โดยอา้งอิงขอ้มลู 
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การก าหนดระยะเวลา Timeout จากงานวิจยั Adaptive Radio Resource Management Scheme for 
UMTS Packet Data 5 ท่ีก  าหนดระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลลดี์ซีเอช 10 วินาที  เซลลเ์อฟเอซี-
เอช 50 วินาที และเซลลพ์ีซีเอช 240 วินาที ซ่ึงจะเห็นไดว้่าในแต่ละสถานะจะมีค่ามากกว่าสถานะก่อน
หนา้อยูป่ระมาณ 5 เท่า จึงพิจารณาการก าหนดระยะเวลา Timeout ของโพรแกรม AT&T Application 
Resource Optimizer ในสถานะเซลลเ์อฟเอซีเอชท่ีมากกว่าสถานะเซลลดี์ซีเอชอยู่ 2.5 เท่า ดังนั้นจึง
ก  าหนดระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลลพ์ีซีเอชโดยการคูณระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลล-์
เอฟเอซีเอชดว้ย 2.5 ซ่ึงเท่ากบั 25 วินาที 
  4) วนลปูเพื่อพิจารณาสถานะอาร์อาร์ซีจากขอ้มูลท่ีรวบรวมปริมาณขอ้มูลไวแ้ลว้ ตาม
แบบโพรแกรม AT&T Application Resource Optimizer ในการวิเคราะห์สถานะอาร์อาร์ซีจากขอ้มูลท
ราฟฟิก   ซ่ึงจะพิจารณาปริมาณขอ้มูลท่ีรับ-ส่งในแต่ละวินาที โดยพิจารณาว่ามีการรับ-ส่งขอ้มูล
มากกว่าเกณฑท่ี์ตอ้งเปล่ียนสถานะหรือไม่ หรือไม่มีการรับ-ส่งขอ้มูลเป็นเวลานานกว่าระยะเวลา 
Timeout ท่ีก  าหนดไวห้รือไม่ โดยมีรายละเอียดของขั้นตอนการพิจารณาสถานะอาร์อาร์ซีจาก
ขอ้มลูทราฟฟิก ดงัภาพท่ี 3.17 

                                                        

 
5 Brosch, C. & Mitschele-Thiel, A. (2005). Adaptive Radio Resource Management 

Scheme for UMTS Packet Data.  In Wireless Conference 2005 – Next Generation Wireless and 
Mobile Communications and Services (European Wireless), 11th  European (pp. 1 - 7).  Nicosia, 
Cyprus: n.p.   
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ภาพที่ 3.17  ขั้นตอนการพิจารณาสถานะอาร์อาร์ซีจากขอ้มลูทราฟฟิก 
 
 ภาพท่ี 3.17 แสดงขั้นตอนวิธีในการพิจารณาสถานะอาร์อาร์ซีจากขอ้มลูทราฟฟิกของการ
ใชง้านสมาร์ทโฟนตามแบบโพรแกรม AT&T Application Resource Optimizer   
       3.4.3  การเปล่ียนสถานะ RRC ของระบบปฏิบติัการ วิเคราะห์พฤติกรรมในการสร้างสัญญาณ
ของระบบปฏิบติัการ จากไฟลท์ราฟฟิกของสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS และ Android 
จ านวน ระบบปฏิบติัการละ 15 ไฟล ์โดยแบ่งเป็นทราฟฟิกจากการใช้เว็บเบราเซอร์ จ  านวน 3 ไฟล ์
จากการเล่นเกมส์ Angry Bird จ านวน 3 ไฟล ์จากการใชง้านเครือข่ายสงัคมออนไลน์ จ  านวน 3 ไฟล ์
จากการใชง้านอีเมลล ์จ  านวน 3 ไฟล ์ และจากการดูวีดีโอผ่านอินเทอร์เน็ต จ  านวน 3 ไฟล ์ท่ีได้
ตรวจวดัไวต้ามหวัขอ้ท่ี 3.3 แลว้หาค่าเฉล่ียของทราฟฟิกแต่ละแบบไดผ้ลดงัน้ี  
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ตารางที ่3.4  จ านวนการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีโดยเฉล่ียของระบบปฏิบติัการต่างๆ  
 
 IDLE 

->DCH 
DCH 

->FACH 
FACH 
->PCH 

PCH 
->IDLE 

FACH 
->DCH 

PCH 
->DCH 

PCH 
->FACH 

iOS        
Web 4.67 13.67 10.00 4.67 6.33 2.67 2.67 
Angry Bird 0.33 2.00 1.67 1.33 0.33 0.33 0 
Facebook 2.67 19.33 13.67 2.67 7.33 9.33 1.67 
email 3.00 6.67 4.67 3.67 2.00 0.67 0.33 
Youtube 0 6.00 0.33 0.33 5.33 0 0 

Android        
Web 1.33 17.67 10.67 1.33 10.67 5.00 4.33 
Angry Bird 1.67 23.33 11.33 1.67 13.33 7.67 1.67 
Facebook 3.00 21.67 12.67 3.00 12.00 5.67 3.67 
email 4.33 9.67 9.67 4.33 1.00 3.67 1.33 
Youtube 1.00 3.00 1.00 1.00 1.33 0 0 
        

 หน่วย : คร้ัง 
 

จากตารางท่ี 3.4 แสดงจ านวนคร้ังในการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีของสมาร์ทโฟน ท่ีมี
การตรวจจบัทราฟฟิกจากการใชง้านเวบ็เบราเซอร์ และการเล่นเกมส์ Angry Bird ของสมาร์ทโฟนท่ี
ใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS และ Android พบว่าสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android มีการ
เปล่ียนสถานะจาก IDLE -> DCH  , FACH -> PCH , PCH -> IDLE และ PCH -> DCH จ  านวน
มากกว่าการเปล่ียนสถานะของสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS ในขณะท่ีสมาร์ทโฟนท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการ Android มีการเปล่ียนสถานะ FACH -> DCH น้อยกว่าสมาร์ทโฟนท่ีใช ้iOS และ
สมาร์ทโฟนทั้งสองระบบมีการเปล่ียนสถานะ DCH -> FACH ใกลเ้คียงกนั เมื่อน าค่าเฉล่ียของการ
เปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีจากตารางท่ี 3.4 มาค านวณหาปริมาณสัญญาณควบคุมท่ีสมาร์ทโฟนแต่ละ
เคร่ืองจะสร้างข้ึนระหว่างการใชง้านนั้น ดงัแสดงในตารางท่ี 3.5 
 
 



47 

ตารางที ่3.5  จ านวนสญัญาณควบคุมจากการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีโดยเฉล่ีย 
 
 IDLE 

->DCH 
DCH 

->FACH 
FACH 
->PCH 

PCH 
->IDLE 

FACH 
->DCH 

PCH 
->DCH 

PCH 
->FACH 

Total 

(message) 

Signaling 30 4 4 22 6 12 3 - 
iOS         

Web 140.00   54.67   40.00  102.67   38.00   32.00   8.00  415.33  
Angry Bird  10.00   8.00   6.67   29.33   2.00   4.00  0    60.00 
Facebook  80.00   77.33   54.67   58.67   44.00   112.00   5.00  431.67 
email  90.00   26.67   18.67   80.67   12.00   8.00   1.00  237.00 
Youtube  0  24.00   1.33   7.33   32.00   0 0    64.67 

Average iOS 241.73 
Android         

Web  40.00   70.67   42.67   29.33   64.00   60.00   13.00  319.67 
Angry Bird  50.00   93.33   45.33   36.67   80.00   92.00   5.00  402.33  
Facebook  90.00   86.67   50.67   66.00   72.00   68.00   11.00  444.33 
email 130.00   38.67   38.67   95.33   6.00   44.00   4.00  356.67  
Youtube  30.00   12.00   4.00   22.00   8.00  0    0    76.00 

Average Android 319.80  
 หน่วย : messages 

 
 จากตารางท่ี 3.5 แสดงพฤติกรรมการสร้างสัญญาณของระบบปฏิบติัการต่างๆ โดย
ระบบปฏิบัติการ Android นั้นมีพฤติกรรมในการสร้างสัญญาณจากการเปล่ียนแปลงสถานะ 
อาร์อาร์ซีจ  านวนมาก ในขณะท่ีระบบปฏิบัติการ iOS มีพฤติกรรมในการสร้างสัญญาณ 
จากการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อา ร์ซีจ  านวนน้อยกว่า  ซ่ึงสอดคล้องกับบทความของ  
 Nokia Siemens Networks6  ท่ีระบุว่าสมาร์ทโฟนท่ีใช้ระบบปฏิบัติการ Android มีการสร้าง
สัญญาณมากกว่าสมาร์ทโฟนท่ีใช้ระบบปฏิบัติการ iOS จึงเกิดแนวคิดในการปรับระยะเวลา 
                                                        

6 Nokia Siemens Networks. (2011). Understanding smartphone behavior in the network 
white paper (Research report).   Finland: Author. 
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Timeout ของสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการท่ีในกลุ่มท่ีสร้างสญัญาณมากซ่ึงคือระบบปฏิบติัการ 
Android จะถกูก าหนดระยะเวลา  Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีท่ีนานกว่ายอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ
ในกลุ่มท่ีมีการสร้างสัญญาณน้อยคือระบบปฏิบัติการ iOS  ซ่ึงขอ้มูลกลุ่มของระบบปฏิบติัการน้ี
จะตอ้งถกูบนัทึกเก็บไวใ้นระบบ เพื่อใชใ้นการพิจารณาการก าหนดระยะเวลา Timeout ให้แก่ยอีูท่ี
ใชร้ะบบปฏิบติัการต่างๆ ต่อไป  
 

 
 
ภาพที่ 3.18  เปรียบเทียบจ านวนสญัญาณควบคุมจากการใชง้านแอพลิเคชัน่ต่างๆ บนสมาร์ทโฟน 
 
 จากตารางท่ี 3.18 แสดงการเปรียบเทียบจ านวนสญัญาณควบคุมจากการใชง้านแอพลิเคชัน่
ต่างๆ บนสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS และ Android โดยพบว่า การใชง้านแอพพลิเคชัน่ 
Facebook , Angry Birds , email , และ Youtube สมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android มีการ
สร้างสัญญาณควบคุมจ านวนมากกว่า สมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS โดยเฉพาะเกมส์ 
Angry Birds เน่ืองจากเกมส์ Angry Birds บนระบบปฏิบติัการ iOS นั้นมีโฆษณาในระหว่างการเล่น
เกมส์นอ้ยกว่า โดยมีโฆษณาการลงทะเบียนกบัผูผ้ลิดเกมส์ โฆษณาระหว่างการกดปุ่มหยุดการเล่น
ชัว่คราว เท่านั้น ซ่ึงในการตรวจจบั Traffic ในงานวิจยัน้ี มีการกดหยุดเล่นชัว่คราวในตอนเร่ิมตน้
และยุติการตรวจจับ Traffic เม่ือครบระยะเวลาท่ีก  าหนดเท่านั้น แต่เกมส์ Angry Birds บน
ระบบปฏิบติัการ Android จะมีโฆษณาในลกัษณะ Popup ระหว่างการเล่นเกมส์ในด่านต่างๆ ดว้ย 
ซ่ึงระบบของเกมส์จะสุ่มโฆษณาข้ึนมาแสดงด้านบนขวาของหน้าจอ เกมส์ Angry Birds บน
ระบบปฏิบติัการ Android จึงมีการใชง้านขอ้มูลบ่อยกว่าเกมส์ Angry Birds บนระบบปฏิบติัการ 
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iOS แต่การท่องเวบ็ไซตด์ว้ยโพรแกรมเวบ็เบราเซอร์ สมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS มีการ
สร้างสญัญาณควบคุมจ านวนมากกว่า สมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android 
 
3.5  การปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีในระหว่างการใช้งาน 
       3.5.1  กลไกป้องกนัความคบัคัง่ของระบบเครือข่าย 
  ในการท างานของอาร์เอน็ซีในการควบคุมความคบัคัง่ของระบบนั้น จะมีกลไกในการ
ควบคุม 2 กลไก คือ การควบคุมการร้องขอการใชง้าน และการควบคุมความคบัคัง่ ตามท่ีไดก้ล่าว
ไว้ในหัวข้อ 2.6.3 งานวิจัยน้ีน าเสนอกลไกการลดความคับคั่งของระบบโดยการลด Signal 
Processing Resource ท่ีเกิดจากการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซี ดว้ยวิธีการปรับระยะเวลา Timeout ของ
สถานะอาร์อาร์ซีตามความคบัคัง่ของระบบเครือข่าย เน่ืองจากตอ้งการให้กลไกการปรับระยะเวลา 
Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีน้ีเร่ิมท างานก่อนท่ีระบบจะมีความคบัคัง่เกินกว่าเกณฑ์การควบคุม
การร้องขอการใชง้าน และการควบคุมความคบัคัง่ เม่ือระบบมีความคบัคัง่เกินกว่า 75 เปอร์เซนต ์
และ 90 เปอร์เซนต ์ตามล าดบั  จึงก  าหนดเกณฑค์วามคบัคัง่เพ่ือปรับระยะเวลา Timeout ตามกลไกน้ี
ไว ้2 ระดบั คือระดบัท่ี 1 เม่ือระบบมีความคบัคัง่เกินกว่า 55 เปอร์เซนต์ และระดบัท่ี 2 เมื่อระบบมี
ความคบัคัง่เกินกว่า 70 เปอร์เซนต ์  
  เม่ือระบบมีความคบัคัง่มากกว่าเกณฑข์องกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีก  าหนด
ไวใ้นระดบัท่ี 1  อาร์เอน็ซีจะพิจารณาระยะเวลา Timeout ของโพรโตคอลอาร์อาร์ซีในสถานะต่างๆ 
ท่ีนานกว่าปกติให้แก่ยอีู และเม่ือระบบมีความคับคัง่มากกว่าเกณฑ์ของกลไกการปรับระยะเวลา 
Timeout ท่ีก  าหนดไว้ในระดับท่ี 2 อาร์เอ็นซีจะพิจารณาระยะเวลา Timeout ของโพรโตคอล 
อาร์อาร์ซีในสถานะต่างๆ ท่ีนานกว่าระยะเวลา Timeout ในระดับท่ี 1 ให้แก่ยอีู ในการก าหนด
ระยะเวลา Timeout ในระดบัท่ี 1 และระดบัท่ี 2 นั้นจะพิจารณาร่วมกบัพฤติกรรมการสร้างสัญญาณ
ของระบบปฏิบติัการดว้ย ซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงรายละเอียดในหวัขอ้ถดัไป 
       3.5.2  การพิจารณาระยะเวลา Timeout ท่ีเหมาะสม 
         3.5.2.1  การก าหนดค่าตวัแปรต่างๆ ของแบบจ าลอง 
  ในการก าหนดระยะเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีในระดบัท่ี 1 และระดบัท่ี 2 
ผู้วิ จัยได้สร้างแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์  เพื่อจ  าลองการท างานของระบบเครือข่าย
โทรศพัท์เคล่ือนท่ี โดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างข้ึนน้ีท่ีไดต้รวจสอบความถูกตอ้งของ
แบบจ าลองตามตวัอย่างงานวิจยั Adaptive Radio Resource Management Scheme for UMTS 
Packet Data โดยมีการปรับเปล่ียนตวัแปรต่างๆ เพื่อให้สอดคลอ้งกบัสภาพแวดลอ้มในการท างาน
ของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 3 เพ่ิมเติม ดงัน้ี 
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  1)  จ าลองการท างานของอาร์เอน็ซีในการควบคุมโหนดบีจ านวน 17 โหนด ซ่ึงแต่
ละโหนดมี  3 cell sectors รวมทั้งส้ิน 51 cell sectors  แต่ละ cell sector มีการก าหนดตวัแปรต่างๆ 
ตามงานวิจยั Adaptive Radio Resource Management Scheme for UMTS Packet Data 
  2)  ก  าหนดค่าตวัแปรท่ีส าคญัส าหรับเซอร์กิตสวิทช์ในแบบจ าลองท่ีใชใ้นการทด 
สอบดงัน้ี  

2.1) ระยะเวลาใชง้านบริการสนทนาเฉล่ีย 120 วินาที  
2.2) มีการตอบสนองระหว่างการใช้งานเป็นเวลา 3 วินาที และหยุดการ

ตอบสนองชัว่คราวเป็นเวลา 3 วินาที สลบักนัไปตลอดระยะเวลาใชง้าน 
2.3) ยอีูแต่ละเคร่ืองไดรั้บการจดัสรรใหใ้ช ้Code Resource จ านวน 2 โคด้ 
2.4) มีการใชท้รัพยากรคล่ืนวิทยุในระหว่างการใช้งานเฉล่ียในขณะท่ีมีการ

ตอบสนองระหว่างการใชจ้  านวน 1.94 เปอร์เซนต ์และในขณะหยุดการตอบสนองชัว่คราวจ านวน 
0.39 เปอร์เซนต ์
  3)  ก  าหนดค่าตวัแปรท่ีส าคญัส าหรับแพก็เกตสวิตช์ในแบบจ าลองท่ีใชใ้นการทด 
สอบดงัน้ี 

3.1) ระยะเวลาใชง้านบริการขอ้มลูเฉล่ีย 412 วินาที  
3.2) ยอีูแต่ละเคร่ืองไดรั้บการจดัสรรใหใ้ช ้Code Resource จ านวน 8 โคด้ 
3.3) การทดสอบการท างานน้ีไดจ้  าลองการท างานของอาร์เอน็ซีในการควบคุม 

โหนดบีจ านวน 17 โหนด ซ่ึงแต่ละโหนดมี  3 cell sectors รวมทั้งส้ิน 51 cell sectors  มากกว่า
แบบจ าลองท่ีใชต้รวจสอบความถกูตอ้งอยู ่51 เท่า จึงไดก้  าหนดค่าตวัแปรการใชท้รัพยากรคล่ืนวิทยุ
ในระหว่างการใชง้านเฉล่ียใขณะอยู่ในสถานะ Cell_DCH (ระหว่างก  าลงัใชง้าน) จ านวน 7.61/51 
เท่ากบั 0.1492 เปอร์เซนต์, สถานะ Cell_DCH (ไม่มีการใชง้าน) จ านวน 1.52/51 เท่ากบั 0.0298 
เปอร์เซนต,์  สถานะ Cell_FACH จ านวน 0.06/51 เท่ากบั 0.0011 เปอร์เซนต ์และสถานะ Cell_PCH 
จ านวน 0.006/51 เท่ากบั 0.000117 เปอร์เซนต ์
  4)  ก าหนดค่าตวัแปรจ านวนสญัญาณควบคุมท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนสถานะต่างๆ 
ตามตารางท่ี 2.1 ซ่ึงจะใชใ้นการค านวณหาปริมาณสญัญาณควบคุมท่ีเกิดข้ึนระหว่างการใชง้านและ
ใชส้ าหรับตรวจสอบความคบัคัง่ของสญัญาณเทียบกบัเกณฑท่ี์ก  าหนดไว ้

  5)  การก าหนดค่าตวัแปรระยะเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีต่างๆ ส าหรับ
การคงอยูใ่นสถานะหลงัจากไม่มีการใชง้านขอ้มูล ซ่ึงเป็นค่าระยะเวลาของการก าหนดระยะเวลา 
Timeout แบบคงท่ี ตามตารางท่ี 3.3 
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  6) ส าหรับพฤติกรรมในการใชง้านบริการข้อมูลและพฤติกรรมในการเปล่ียน 
แปลงสถานะอาร์อาร์ซีจากการใช้งานนั้นจะใช้ทราฟฟิกท่ีตรวจวดัได้จากหัวขอ้ 3.3.1 ในการ
ก าหนดพฤติกรรมในการใชง้านบริการขอ้มลูของยอีูแต่ละเคร่ืองโดยจะสุ่มเลือกทราฟฟิกท่ีตรวจวดั
ไดข้องสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS และสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android ใน
อตัราส่วนท่ีเท่ากนั  และก าหนดใหย้อีูมีระยะเวลาใชง้านเฉล่ีย 412 วินาที การทดลองน้ีก  าหนดให้ยู
อีท่ีเช่ือมต่อกบัเครือข่ายจะสามารถใชง้านไดจ้นกว่าจะครบระยะเวลาใชง้านหรือถกู Drop เน่ืองจาก
เครือข่ายมีความคบัคัง่ของสญัญาณมากเท่านั้น   
  7)  ก าหนดค่าตวัแปรส าหรับเกณฑท่ี์จะใหก้ลไกการควบคุมการร้องขอการใชง้าน 
ให้เร่ิมควบคุมการเช่ือมต่อเขา้สู่ระบบ โดยระบบจะท าปิดกั้นยอีูท่ีก  าลงัร้องขอการเช่ือมต่อเขา้สู่
ระบบเครือข่ายก็ต่อเมื่อมีค่าตวัแปรใดตวัแปรหน่ึงใน 3 ตวัเท่ากบัหรือมากกว่าเกณฑ์ท่ีก  าหนดไว้
ดงัน้ี 

7.1) ปริมาณการใช ้Radio Resource เท่ากบั 75 เปอร์เซนต ์ 
7.2) มีจ  านวน Code Resource ท่ีถกูใชง้าน 195 x 51 เท่ากบั 9,945 โคด้ 
7.3) มีจ  านวนสญัญาณควบคุม 400 x 51 เท่ากบั 20,400 สญัญาณต่อวินาที 

  8)  ก าหนดค่าตวัแปรส าหรับเกณฑท่ี์จะใหก้ลไกการควบคุมความคบัคัง่ ให้เร่ิมยุติ
การใชง้านของยอีูบางส่วน ดงัน้ี 

8.1) ปริมาณการใช ้Radio Resource เท่ากบั 90 เปอร์เซนต ์
8.2) มีจ  านวน Code Resource ท่ีถกูใชง้าน 244 x 51 เท่ากบั  12,444 โคด้ 
8.3) มีจ  านวนสญัญาณควบคุม 500 x 51 เท่ากบั  25,500 สญัญาณต่อวินาที 

3.5.2.2  การประมวลผลแบบจ าลองเพื่อพิจารณาผลของการปรับระยะเวลา Timeout ท่ี
เพ่ิมข้ึน  
 โดยแบบจ าลองท่ีมีการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี โดยในการประมวลผลใน
แต่ละรอบ จะเพ่ิมระยะเวลา Timeout จากค่า 4 วินาที ท่ีใชโ้ดย AT&T ตามตารางท่ี 3.3 ไปเร่ือยๆ 
ตั้งแต่ 1 วินาทีไปจนถึง 600 วินาที จากผลการทดสอบพิจารณาผลลพัธ์ในดา้นท่ีสามารถลดลงได ้
ไดแ้ก่ ผลรวมสญัญาณควบคุมท่ีลดลง จ  านวนสญัญาณควบคุมเฉล่ียต่อยอีูท่ีลดลง จ านวนการยุติยอีู
ท่ีเช่ือมต่ออยูก่บัระบบท่ีลดลง และผลกระทบในดา้นท่ีเพ่ิมมากข้ึน ไดแ้ก่ ผลรวมการใชพ้ลงังานท่ี
เกิดข้ึนในเครือข่ายท่ีเพ่ิมข้ึน ปริมาณการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีูท่ีเพ่ิมข้ึน จ  านวนการควบคุมการร้อง
ขอการใชง้านท่ีเพ่ิมข้ึน โดยมีการใหน้ ้ าหนกัแก่ผลลพัธแ์ตกต่างกนัดงัน้ี 

1) ผลรวมสญัญาณควบคุม น ้ าหนกั 50 เปอร์เซนตข์องผลลพัธท่ี์ลดลงได ้
2) จ านวนสญัญาณควบคุมเฉล่ียต่อยอีู น ้ าหนกั 20 เปอร์เซนตข์องผลลพัธท่ี์ลดลงได ้
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3) จ านวนการยติุยอีูท่ีเช่ือมต่ออยู่กบัระบบ น ้ าหนัก 30 เปอร์เซนต์ของผลลพัธ์ท่ีลดลง
ได ้

4) ผลรวมการใชพ้ลงังานท่ีเกิดข้ึนในเครือข่าย น ้ าหนัก 20 เปอร์เซนต์ของผลลพัธ์ท่ีเพ่ิม 
ข้ึน 

5) ปริมาณการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีู น ้ าหนกั 50 เปอร์เซนตข์องผลลพัธท่ี์เพ่ิมข้ึน 
6) จ านวนการควบคุมการร้องขอการใชง้าน น ้ าหนัก 30 เปอร์เซนต์ของผลลพัธ์ท่ีเพ่ิม 

ข้ึน 
 โดยน ามาเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซนต ์ก  าหนดใหผ้ลการทดสอบดว้ยแบบจ าลองในดา้น
ท่ีสามารถลดลงไดม้ากท่ีสุดเป็น 100 เปอร์เซนต์ และผลลพัธ์ในด้านท่ีลดลงไดน้้อยท่ีสุดเป็น 0 
เปอร์เซนต ์น ามาพลอ็ตกราฟ และก าหนดใหผ้ลรวมในดา้นท่ีเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุดเป็น 100 เปอร์เซนต ์
และและผลลพัธ์ในดา้นท่ีลดลงน้อยท่ีสุดเป็น 0 เปอร์เซนต์ น ามาพล็อตกราฟ พิจารณาจุดท่ีเปอร์ 
เซนตข์องผลลพัธใ์นดา้นท่ีลดลงไดส้มดุลกบัเปอร์เซนต์ของผลลพัธ์ท่ีเพ่ิมมากข้ึนในแต่ละสถานะ
อาร์อาร์ซี ไดผ้ลลพัธด์งัน้ี 

1)  ผลของการเพ่ิมระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลลดี์ซีเอช โดยระยะเวลา Timeout 
ของสถานะอ่ืนๆ คงท่ี ไม่มีการเพ่ิมระยะเวลา ปรากฏดงัภาพท่ี 3.19 
 

 
 
ภาพที่ 3.19  ผลการปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลลดี์ซีเอช 
 
 จากผลลพัธ์ของการเพ่ิมระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลล์ดีซีเอชตามภาพท่ี 3.19   
พบว่าเม่ือระยะเวลาเพ่ิมข้ึน จ  านวนสญัญาณควบคุมโดยรวมในระบบเครือข่ายจะมีแนวโน้มลดลง 
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เน่ืองจากเมื่อระยะเวลา Timeout เพ่ิมมากข้ึนยอีูจะคงอยู่ในสถานะเซลลดี์ซีเอชนานข้ึนกว่าเดิมจึงมี
จ  านวนคร้ังในการเปล่ียนสถานะนอ้ยลง เป็นผลให้มีการสร้างสัญญาณควบคุมจากการเปล่ียนสถานะ
ลดลง ในขณะท่ีการใชพ้ลงังานของยอีูมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเม่ือระยะเวลา Timeout เพ่ิมมาก
ข้ึนยอีูจะคงอยูใ่นสถานะเซลลดี์ซีเอชนานข้ึน ซ่ึงการคงอยูใ่นสถานะน้ีตอ้งใชพ้ลงังานมากกว่าสถานะ
อ่ืนๆ ปริมาณพลงังานท่ีถูกใชจึ้งเพ่ิมมากข้ึน โดยจุดท่ีระบบมีเปอร์เซนต์ผลลพัธ์ในดา้นท่ีสามารถ
ลดลงไดส้มดุลกบัเปอร์เซนตผ์ลลพัธใ์นดา้นท่ีเพ่ิมข้ึน คือเม่ือเพ่ิมระยะเวลา Timeout  35 วินาที เมื่อ
รวมกบัระยะเวลา Timeout แบบคงท่ีตามตารางท่ี 3.3 จะได ้39 วินาที 
  2)  ผลของการเพ่ิมระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลลเ์อฟเอซีเอช โดยระยะเวลา 
Timeout ของสถานะอ่ืนๆ คงท่ี ไม่มีการเพ่ิมระยะเวลา ปรากฏดงัภาพท่ี 3.20 
 

 
 
ภาพที่ 3.20  ผลการปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลลเ์อฟเอซีเอช 
 
 จากผลลพัธข์องการเพ่ิมระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลลเ์อฟเอซีเอชตามภาพท่ี 3.20   
พบว่าเม่ือระยะเวลาเพ่ิมข้ึน จ  านวนสญัญาณควบคุมโดยรวมในระบบเครือข่ายมีการปรับข้ึนและลง
ในบางช่วงเวลา  เช่นเดียวกันกับการใช้พลงังาน แต่เมื่อดูแนวโน้มของกราฟจะพบว่าจ  านวน
สญัญาณควบคุมโดยรวมในระบบเครือข่ายจะมีแนวโนม้ลดลง และการใชพ้ลงังานมีแนวโน้มเพ่ิม
มากข้ึน โดยจุดท่ีระบบมีเปอร์เซนตผ์ลลพัธ์ในดา้นท่ีสามารถลดลงได้สมดุลกบัเปอร์เซนต์ผลลพัธ์
ในดา้นท่ีเพ่ิมข้ึน คือเม่ือเพ่ิมระยะเวลา Timeout  35 วินาที เมื่อรวมกบัระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี
ตามตารางท่ี 3.3 จะได ้45 วินาที 
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  3)  ผลของการเพ่ิมระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลล์พีซีเอช โดยระยะเวลา 
Timeout ของสถานะอ่ืนๆ คงท่ี ไม่มีการเพ่ิมระยะเวลา ปรากฏดงัภาพท่ี 3.21 
 

 
 
ภาพที่ 3.21  ผลการปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลลพ์ีซีเอช 
 
 จากผลลพัธ์ของการเพ่ิมระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลล์พีซีเอชตามภาพท่ี 3.21   
พบว่าเม่ือระยะเวลาเพ่ิมข้ึน จ  านวนสญัญาณควบคุมโดยรวมในระบบเครือข่ายมีการปรับข้ึนและลง
ในบางช่วงเวลา  เช่นเดียวกันกับการใช้พลงังาน แต่เมื่อดูแนวโน้มของกราฟจะพบว่าจ  านวน
สญัญาณควบคุมโดยรวมในระบบเครือข่ายจะมีแนวโนม้ลดลง และการใชพ้ลงังานมีแนวโน้มเพ่ิม
มากข้ึน โดยจุดท่ีระบบมีเปอร์เซนตผ์ลลพัธ์ในดา้นท่ีสามารถลดลงได้สมดุลกบัเปอร์เซนต์ผลลพัธ์
ในดา้นท่ีเพ่ิมข้ึน คือเม่ือเพ่ิมระยะเวลา Timeout  30 วินาที เมื่อรวมกบัระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี
ตามตารางท่ี 3.3 จะได ้55 วินาที และเม่ือเพ่ิมระยะเวลา Timeout มากข้ึนการลดลงของจ านวน
สญัญาณควบคุมโดยรวมและการเพ่ิมการใชพ้ลงังานมีแนวโนม้ใกลเ้คียงกนั 
 จากภาพท่ี 3.19 – 3.21 จะพบว่าระยะเวลา Timeout ท่ีเพ่ิมข้ึนจะท าให้ปริมาณสัญญาณ
ควบคุมลดลงอยา่งต่อเน่ือง แต่จะเพ่ิมการใชพ้ลงังานของยอีูมากข้ึนเร่ือยๆ ผูว้ิจยัจึงเลือกระยะเวลา 
ท่ีสมดุลระหว่างการลดปริมาณสัญญาณควบคุมและการเพ่ิมข้ึนของการใช้พลังงาน ซ่ึงก็คือ 
จุดตดักนัของกราฟ ซ่ึงจะไดค่้าระยะเวลาท่ีนานท่ีสุดท่ีจะใชใ้นกลไกการปรับระยะเวลา Timeout  
ดงัตารางท่ี 3.6 
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ตารางที ่3.6 การก าหนดระดบัของระยะเวลา Timeout  
 

 ระยะเวลา Timeout (วนิาที) 

ระดับเวลา Cell_DCH Cell_FACH Cell_PCH 
ระดบัปกติ 4 10 25 
ระดบัท่ี 1 16 22 35 
ระดบัท่ี 2 39 45 55 

 
 ตารางท่ี 3.6 แสดงระยะเวลาท่ีก  าหนดไวต้ามกลไกการปรับระยะเวลา Timeout โดยจะ
ก าหนดใหร้ะดบัเวลาระดบัท่ี 2 มีการเพ่ิมระยะเวลา Timeout ตามระยะเวลาท่ีเหมาะสมตามหัวขอ้ท่ี 
3.5.2.2  และก าหนดใหร้ะดบัเวลาระดบัท่ี 1 มีการเพ่ิมระยะเวลา Timeout เป็นหน่ึงในสามของการ
เพ่ิมระยะเวลา Timeout ในระดบัเวลาระดบัท่ี 2 ซ่ึงการก าหนดระดบัระยะเวลา Timeout ในระดบัท่ี 
2 จะสามารถช่วยลดสญัญาณควบคุมไดม้ากกว่าแต่ก็จะมีการใชพ้ลงังานมากกว่าการก าหนดระดบั
ระยะเวลา Timeout ระดบัเวลาระดบัท่ี 1 
       3.5.3  การพิจารณาเลือกระดบัเวลาจากความคบัคัง่ของระบบ 
 อาร์เอน็ซีจะพิจารณาเลือกระดบัระยะเวลา Timeout ท่ีจะใชใ้นแต่ละช่วงเวลาจากความคบั
คัง่ของระบบเครือข่ายโดยก าหนดระยะเวลา Timeout ของโพรโตคอลอาร์อาร์ซีดงัตารางท่ี 3.6 ซ่ึงการ
ก าหนดระยะเวลา Timeout ของโพรโตคอลอาร์อาร์ซีในสถานะต่างๆ ตามระดบัความคบัคัง่ของระบบ
เครือข่าย โดยระยะเวลาระดบัปกติ จะเป็นระยะเวลาพ้ืนฐานท่ีอาร์เอน็ซีจะก าหนดให้แก่ยอีูในระหว่าง
การใชง้าน มีระยะเวลาเท่ากบัการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี ส่วนระยะเวลาระดบัท่ี 1 และ
ระดบัท่ี 2 จะเป็นการเพ่ิมระยะเวลา Timeout ของโพรโตคอลอาร์อาร์ซีให้นานยิ่งข้ึนในทุกสถานะ
ตามความคบัคัง่ของระบบเครือข่ายในขณะนั้น ซ่ึงตารางการก าหนดระยะเวลา Timeout ตามเกณฑ์
ความคบัคัง่ในระดบัต่างๆ จะน าไปใชใ้นการพิจารณาเลือกระดบัเวลาจากความคบัคัง่ของระบบ 
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ตารางที่ 3.7  การก าหนดระยะเวลา Timeout ตามเกณฑค์วามคบัคัง่ 
 

 ระยะเวลา Timeout  

ความคบัคัง่ของระบบ Android iOS อืน่ๆ (ถ้าม)ี 
ต ่ากว่าเกณฑ ์( < 55%) ระดบัปกติ ระดบัปกติ ระดบัปกติ 
เกณฑร์ะดบัท่ี 1 ( >= 55%) ระดบัท่ี 1 ระดบัปกติ ระดบัปกติ 

เกณฑร์ะดบัท่ี 2 ( >= 70%) ระดบัท่ี 2 ระดบัท่ี 1 ระดบัปกติ 
 
 จากตารางท่ี 3.7 การก าหนดระยะเวลา Timeout ตามเกณฑค์วามคบัคัง่ แสดงการก าหนด
ระยะเวลา Timeout ของโพรโตคอลอาร์อาร์ซีของอาร์เอ็นซีตามกลไกการปรับระยะเวลา Timeout 
ของสถานะอาร์อาร์ซีท่ีน าเสนอ โดยถา้ระบบเครือข่ายมีความคบัคัง่นอ้ยหรืออยูใ่นเกณฑป์กติหรือมี
ค่านอ้ยกว่า 55 เปอร์เซนต ์อาร์เอน็ซีจะก าหนดระยะเวลา Timeout ใหแ้ก่ยอีูดว้ยระยะเวลาในระดบั
ปกติเช่นเดียวกันทุกระบบปฏิบัติการตามแต่ละสถานะอาร์อาร์ซีท่ียูอีมีการเปล่ียนแปลง ซ่ึง
ระยะเวลาในระดบัปกติน้ีเป็นระยะเวลา ดงัตารางท่ี 3.8 
 
ตารางที ่3.8  การก าหนดระดบัของระยะเวลา Timeout  กรณีความคบัคัง่ของระบบต ่ากว่าเกณฑ ์
 

ระบบปฏิบตักิาร ระดับเวลา ระยะเวลา Timeout (วนิาที) 
Cell_DCH Cell_FACH Cell_PCH 

iOS ระดบัปกติ 4 10 25 
Android ระดบัปกติ 4 10 25 

 
 ในกรณีท่ีระบบเครือข่ายมีความคับคั่งมากกว่าเกณฑ์ระดบัท่ี 1 คือมีค่ามากกว่าหรือ
เท่ากบั 55 เปอร์เซนต ์แต่นอ้ยกว่า 70 เปอร์เซนต์ อาร์เอ็นซีจะก าหนดระยะเวลา Timeout ให้แก่ยอีู
แตกต่างกนัออกไป โดยยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android จะมีการก าหนดระยะเวลา Timeout ใน
ระดบัท่ี 1 ซ่ึงมีระยะเวลายาวนานกว่าการก าหนดระยะเวลา Timeout ใหแ้ก่ยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ 
iOS และระบบปฏิบติัการอ่ืนๆ (ถา้มี) ระยะเวลา Timeout ในระดบัปกติ เน่ืองจากตอ้งการใหย้อีูท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการ Android นั้นคงอยู่ในสถานะอาร์อาร์ซีแต่ละสถานะนานข้ึน ลดจ านวนสัญญาณ
จากการเปล่ียนแปลงสถานะลง ดงัตารางท่ี 3.9 
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ตารางที่ 3.9  การก าหนดระดบัของระยะเวลา Timeout กรณีความคบัคัง่ของระบบมากกว่าเกณฑ์
ระดบัท่ี 1 
 

ระบบปฏิบตักิาร ระดับเวลา ระยะเวลา Timeout (วนิาที) 
Cell_DCH Cell_FACH Cell_PCH 

iOS ระดบัปกติ 4 10 25 
Android ระดบัท่ี 1 16 22 35 

 
 ในกรณีท่ีระบบเครือข่ายมีความคับคั่งมากกว่าเกณฑ์ระดบัท่ี 2 คือมีค่ามากกว่าหรือ
เท่ากบั 70 เปอร์เซนต์ อาร์เอ็นซีจะก าหนดระยะเวลา Timeout ให้แก่ยูอีท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ 
Android จะมีการก าหนดระยะเวลา Timeout ในระดบัท่ี 2 ซ่ึงมีระยะเวลายาวนานกว่าการก าหนด
ระยะเวลา Timeout ให้แก่ยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS ซ่ึงมีการก าหนดระยะเวลา Timeout ใน
ระดบัท่ี 1 ดงัตารางท่ี 3.10 
  
ตารางที่ 3.10  การก าหนดระดบัของระยะเวลา Timeout กรณีความคบัคัง่ของระบบมากกว่าเกณฑ์
ระดบัท่ี 2 
 

ระบบปฏิบตักิาร ระดับเวลา ระยะเวลา Timeout (วนิาที) 
Cell_DCH Cell_FACH Cell_PCH 

iOS ระดบัท่ี 1 16 22 35 
Android ระดบัท่ี 2 39 45 55 

 
 เม่ือระบบเครือข่ายมีความคบัคัง่ กลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์
ซีท่ีน าเสนอน้ี จะปรับระยะเวลา Timeout ของโพรโตคอลอาร์อาร์ซีให้นานข้ึน โดยจะมีการปรับ
ระยะเวลา Timeout ใหแ้ก่ยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android ยาวนานกว่าระบบปฏิบติัการ iOS อนั
เป็นผลมาจากระบบปฏิบติัการ Android มีพฤติกรรมการสร้างสญัญาณจากการเปล่ียนแปลงสถานะ
อาร์อาร์ซีมากกว่าระบบปฏิบติัการ iOS มีขั้นตอนการท างานของอาร์เอ็นซีในการเลือกพิจารณา
ก าหนดระยะเวลา Timeout ใหแ้ก่ยอีูท่ีใชง้านในระบบ 
 ทั้งน้ี อาร์เอ็นซีจะมีการเก็บข้อมูลของระบบปฏิบัติการของยูอีท่ีเช่ือมต่อกับระบบ
เครือข่ายในขณะท่ีท าการลงทะเบียนเพื่อขอเข้าใชง้านขอ้มูลกบัระบบเครือข่าย แลว้ตรวจสอบ
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หมายเลขอีมี่ของยูอีเพื่อน าไปค้นหาในฐานข้อมูลอีมี่ว่าเป็นอุปกรณ์สมาร์ทโฟนท่ีผลิตจาก
บริษัทผู ้ผลิตรายใด เป็นสมาร์ทโฟนรุ่นใด เพ่ือท าให้ทราบว่ายูอีนั้ นเป็นสมาร์ทโฟนท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการใด เมื่อทราบระบบปฏิบติัการของสมาร์ทโฟนแลว้จะท าการบันทึกเก็บไวเ้ป็น
ขอ้มลูระบบปฏิบติัการของสมาร์ทโฟนในระบบ เพื่อใชใ้นการก าหนดระยะเวลา Timeout ให้แก่ยอีู
ตามระบบปฏิบติัการต่อไป ซ่ึงมีขั้นตอนการท างานในการก าหนดระยะเวลา Timeout ให้แก่ยอีูตาม
ระบบปฏิบติัการดงัภาพท่ี 3.12 

 
ภาพที่ 3.22  ขั้นตอนการพิจารณาก าหนดระยะเวลา Timeout ใหแ้ก่ยอีู 
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 จากภาพท่ี 3.22 แสดงขั้นตอนการพิจารณาก าหนดระยะเวลา Timeout ให้แก่ยอีูท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการต่างๆ เมื่อยูอีมีการร้องขอการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซี ไม่ว่าจะเป็นในกรณีท่ียูอี
ตอ้งการเช่ือมต่อกบัระบบเพื่อขอใชง้านขอ้มูล (Idle -> Cell_DCH) หรือยอีูไม่มีการใชง้านขอ้มูล
ในช่วงระยะเวลาหน่ึงจนหมดเวลา Timeout ของสถานะอาร์อาร์ซีใดสถานะหน่ึงแลว้ตอ้งเปล่ียน
สถานะไปเป็นสถานะอ่ืน  
 อาร์เอ็นซีจะพิจารณาความคบัคั่งของระบบเครือข่ายเทียบกบัเกณฑ์ความคบัคัง่ของ
ระบบระดบัท่ี 2 ก่อน ถา้ระบบมีความคบัคัง่มากเกินกว่าเกณฑค์วามคบัคัง่ระดบัท่ี 2 คือมีค่ามากกว่า
หรือเท่ากับ 70 เปอร์เซนต์ อาร์เอ็นซีจะท าการตรวจสอบระบบปฏิบัติการของยูอี จากข้อมูล
ระบบปฏิบติัการของสมาร์ทโฟนในระบบท่ีมีการรวบรวมไว ้จากนั้นอาร์เอ็นซีจะตรวจสอบว่ายอีู
นั้นใชร้ะบบปฏิบติัการ Android หรือไม่ ถา้ใช่ก็จะก าหนดระยะเวลาของสถานะอาร์อาร์ซีนั้นตาม
ระยะเวลา Timeout ในระดบัท่ี 2 ตามตารางท่ี 3.10 แต่ถา้ยอีูนั้นไม่ไดใ้ชร้ะบบปฏิบติัการ Android 
อาร์เอน็ซีจะตรวจสอบว่ายอีูนั้นใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS หรือไม่ ถา้ใช่ก็จะก าหนดระยะเวลาตาม
ระยะเวลา Timeout แต่ละสถานะในระดับท่ี 1 ตามตารางท่ี 3.10 แต่ถา้ยูอีนั้นไม่ได้ใช้ระบบ 
ปฏิบติัการ iOS ระบบอาจตรวจสอบระบบปฏิบติัการอ่ืนเพ่ิมเติมถา้มีการวิเคราะห์พฤติกรรมการ
สร้างสญัญาณของระบบปฏิบติัการนั้นๆ ไว ้
 ในกรณีอาร์เอน็ซีจะพิจารณาความคบัคัง่ของระบบเครือข่ายแลว้พบว่าระบบมีความคบั
คัง่มากเกินกว่าเกณฑค์วามคบัคัง่ระดบัท่ี 1 คือมีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั 55 เปอร์เซนต์ แต่น้อยกว่า 
70 เปอร์เซนต์ อาร์เอ็นซีจะท าการตรวจสอบระบบปฏิบติัการของยอีู จากขอ้มูลระบบปฏิบติัการ
ของสมาร์ทโฟนในระบบท่ีมีการรวบรวมไวเ้ช่นเดียวกนักบักรณีท่ีระบบมีความคบัคัง่มากเกินกว่า
เกณฑ์ความคบัคัง่ระดบัท่ี 2 จากนั้นอาร์เอ็นซีจะตรวจสอบว่ายอีูนั้นใชร้ะบบปฏิบติัการ Android 
หรือไม่ ถา้ใช่ก็จะก าหนดระยะเวลาของสถานะอาร์อาร์ซีนั้นตามระยะเวลา Timeout ในระดบัท่ี 1 
ตามตารางท่ี 3.9 แต่ถา้ยอีูนั้นไม่ไดใ้ชร้ะบบปฏิบติัการ Android อาร์เอ็นซีจะตรวจสอบว่ายอีูนั้นใช้
ระบบปฏิบติัการ iOS หรือไม่ ถา้ใช่ก็จะก าหนดระยะเวลาตามระยะเวลา Timeout แต่ละสถานะใน
ระดบัท่ีปกติ ตามตารางท่ี 3.9 แต่ถา้ยูอีนั้นไม่ได้ใชร้ะบบปฏิบัติการ iOS ระบบอาจตรวจสอบ
ระบบปฏิบติัการอ่ืนเพ่ิมเติมถา้มีการวิเคราะห์พฤติกรรมการสร้างสัญญาณของระบบปฏิบติัการ
นั้นๆ ไว ้
 ในกรณีอาร์เอน็ซีจะพิจารณาความคบัคัง่ของระบบเครือข่ายแลว้พบว่าระบบมีความคบั
คัง่น้อยกว่าเกณฑ์ความคับคั่งระดับท่ี 1 คือมีค่าน้อยกว่า 55 เปอร์เซนต์ อาร์เอ็นซีจะก าหนด
ระยะเวลา Timeout ให้แก่ยอีูด้วยระยะเวลาในระดบัปกติเช่นเดียวกนัทุกระบบปฏิบัติการ ตาม
ตารางท่ี 3.8 ตามแต่ละสถานะ 
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3.6  แบบจ าลองการท างานของระบบ 
 เพื่อเป็นการทดสอบการท างานของระบบเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ี ท่ีมีใชก้ลไกการ
ปรับระยะเวลา Timeout ของโพรโตคอลอาร์อาร์ซีท่ีน าเสนอ จึงไดส้ร้างแบบจ าลองทางคอมพิว 
เตอร์ข้ึน ดว้ยโพรแกรม MATLAB โดยมีขั้นตอนการท างานของโพรแกรม ดงัน้ี 
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FOR each second  
    Initialize Current radio resource to 0. 
    Initialize Current code resource to 0. 
    Initialize signaling message to 0. 
    FOR each active UE 
        IF UE has usage time > max duration time 
            Set UE to inactive. 
        ENDIF 
    ENDFOR 
    FOR each active UE 
        Current state = Determine current state from traffic. 
        Current radio resource =  Determine current state from Current state. 
        Current signaling message = Determine signaling message from Current state.  
    ENDFOR 
    Current code resource = Calculate from number of Active UEs. 
    % of radio resource = Calculate the percentage of current radio resource. 
    % of code resource = Calculate the percentage of current code resource. 
    % of signaling message = Calculate the percentage of current signaling message. 
    Criteria =  The largest value of  % of radio resource , % of code resource and % of signaling message.  
    IF Criteria > Threshold 2 
        Set RRC timeout Level 2 
    ELSE IF Criteria > Threshold 1 
        Set RRC timeout Level 1. 
    ELSE 
        Set RRC timeout to Normal. 
    ENDIF 
    IF Current radio resource <= radio Threshold Lv 1 and code resource<= code Threshold Lv 1 and 
signaling message<= signaling Threshold Lv 1 
        Add new UEs to Active UEs list (number of new UE up to TPS value). 
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        DO 
            Set Inactive UE to Active (Recall). 
            code resource = Calculate from number of Active UEs. 
        UNTIL code resource > code Threshold Lv 1 
    ELSE IF Current radio resource <= radio Threshold Lv 2 and code resource<= code Threshold Lv 2 and 
signaling message<= signaling Threshold Lv 2 
        Discard any new UE call (Blocking). 
    ELSE 
        FOR each active UE in the list 
            IF Current state is Cell_PCH or IDLE 
                Set UE to inactive. (Dropping) 
            ENDIF 
        ENDFOR 
    ENDIF 
    FOR each active UE in the list 
        Random to set some UEs to inactive (Handover). 
    ENDIF 
ENDFOR 
Calculate the energy consumption. 

 

 จาก Pseudo Code ขา้งตน้ การท างานของโพรแกรมแบบจ าลองการท างานจะพิจารณา
การท างานของระบบในแต่ละวินาทีจนครบตามระยะเวลาท่ีก  าหนด  โดยในแต่ละวินาทีจะท าการ
ก าหนดค่า Current radio resource , Current code resource และ signaling message ให้กบั 0 เพื่อใช้
ในการพิจารณาความคบัคัง่ในแต่ละวินาที จากนั้นพิจารณาก าหนดค่าใหย้อีูท่ีมีระยะเวลาการใชง้าน
นานกว่าระยะเวลาใชง้านสูงสุดท่ีก  าหนดไวใ้หเ้ป็นสถานะไม่มีการใชง้าน พิจารณายอีูท่ีก  าลงัใชง้าน
อยู่ว่าใชง้านสถานะอาร์อาร์ซีใดจากขอ้มูล Traffic ดว้ยขั้นตอนวิธีตามหัวขอ้ท่ี 3.4.3  พิจารณา 
Current radio resource และ signaling message จากสถานะอาร์อาร์ซีปัจจุบนั และพิจารณา Current 
code resource จากจ านวนยูอีท่ีมีการใช้งานอยู่  ค  านวณหา radio resource , code resource และ 
signaling message โดยคิดเป็นเปอร์เซนต์โดยเทียบกับค่าสูงสุดท่ีระบบจะสามารถรองรับได้ 
เปรียบเทียบโดยน าค่าท่ีมากท่ีสุดมาใชเ้ป็นเกณฑ์ในการพิจารณาความคบัคัง่ พิจารณาความคบัคัง่
ของระบบเทียบกบัเกณฑ์ในระดบัต่างๆ ท่ีก  าหนดไวแ้ลว้ก  าหนดระยะเวลา Timeout ของสถานะ
อาร์อาร์ซีตามความคบัคัง่ของระบบตามหวัขอ้ท่ี 3.5.3 จากนั้นถา้พิจารณาความคบัคัง่ของระบบแลว้
ปกติ ท าการเพ่ิมยอีูใหม่เขา้สู่ระบบตามจ านวน Transaction per Second ท่ีก  าหนดไว ้แต่หากระบบมี
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ความคบัคัง่มากกว่ากรือเท่ากบัเกณฑก์ารควบคุมการร้องขอการใชง้าน ท าการปิดกั้นยอีูท่ีก  าลงัร้อง
ขอการเช่ือมต่อเขา้สู่ระบบ แต่หากระบบมีความคบัคัง่มากกว่าหรือเท่ากบัเกณฑ์การควบคุมความ
คบัคัง่ พิจารณายติุยอีูท่ีอยูใ่นสถานะว่างและเซลลพ์ีซีเอชออกจากระบบ พิจารณาก าหนดสถานะยอีู
จ  านวนหน่ึงใหเ้ป็นสถานะไม่มีการใชง้าน ตามเปอร์เซนต์การ Handover ท่ีก  าหนดไว ้และสุดทา้ย
ค านวณการใชพ้ลงัานของยอีูจากสถานะอาร์อาร์ซีทั้งหมดในระหว่างการใชง้าน 
 


