
 
บทที ่4 

ผลการทดลอง 
 

ในบทน้ีจะกล่าว ถึงวิ ธีการทดสอบการท างานของระบบด้วยแบบจ าลองทาง
คอมพิวเตอร์ และผลการทดสอบการท างานของกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของโพรโตคอล
อาร์อาร์ซี ท่ีน าเสนอ เปรียบเทียบกบัผลการท างานของกลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบ
คงท่ี 
 
4.1  ข้อก าหนดและตวัแปรที่ใช้ในการจ าลองระบบ 

ในการทดสอบการท างานของระบบเครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ี ผูว้ิจัยได้สร้าง
แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ดว้ยโพรแกรม MATLAB เพื่อจ  าลองการท างานของระบบโครงข่าย
โทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ในส่วนของยทูราน โดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างข้ึนน้ีท่ีได้
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองตามตัวอย่างงานวิจัย Adaptive Radio Resource 
Management Scheme for UMTS Packet Data1 เช่นเดียวกนักบัแบบจ าลองการท างานของระบบเพื่อ
พิจารณาระยะเวลา Timeout ท่ีเหมาะสมในหวัขอ้ท่ี 3.5.2.1  แบบจ าลองมีขอ้ก  าหนดดงัน้ี 

1)  จ  าลองการท างานของอาร์เอ็นซีในการควบคุมโหนดบีจ านวน 17 โหนดซ่ึงแต่ละ
โหนดม ี3 cell sectors รวมทั้งส้ิน 51 cell sectors แต่ละ cell sector มีการก าหนดตวัแปรต่างๆ ตาม
งานวิจยั Adaptive Radio Resource Management Scheme for UMTS Packet Data 

2)  จ าลองการท างานของอาร์เอน็ซีในการควบคุมความคบัคัง่ของระบบและการก าหนด
สถานะของโพรโตคอลอาร์อาร์ซีใหแ้ก่ยอีู เป็นระยะเวลา 3,600 วินาที หรือเท่ากบั 1 ชัว่โมง  

3)  แบบจ าลองมีการเพ่ิมยอีูเขา้สู่ระบบในแต่ละรอบเวลา โดยมีการก าหนดจ านวนยอีูท่ี
จะเพ่ิมเขา้มาในระบบตามจ านวน Transaction per second (TPS) คือมีการร้องขอการใชง้านใหม่
จ  านวนก่ีคร้ังใน 1 วินาที และในการเพ่ิมยอีูใหม่เขา้สู่ระบบจะใชท้ราฟฟิกท่ีตรวจวดัไดจ้ากหัวขอ้ 
3.3.1 ในการก าหนดพฤติกรรมในการจ าลองการใชง้านบริการขอ้มลูของยอีูแต่ละเคร่ือง โดยจะสุ่ม
เลือกทราฟฟิกของสมาร์ทโฟนจากทราฟฟิกท่ีตรวจวดัไดจ้  านวน 30 ไฟล ์ดงัต่อไปน้ี 
                                                        

 
1
 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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3.1)  ทราฟฟิกของระบบปฏิบติัการ iOS มีจ  านวน 15 ไฟล ์
3.2)  ทราฟฟิกของระบบปฏิบติัการ iOS จ านวน 15 ไฟล ์

4)  ใชแ้บบจ าลองการวิเคราะห์การก าหนดสถานะอาร์อาร์ซีตามหัวขอ้ท่ี 3.4 ส าหรับจ า 
ลองการท างานของอาร์เอน็ซีในการก าหนดสถานะอาร์อาร์ซีใหแ้ก่ยอีูตามพฤติกรรมระหว่างการใช้
งานบริการขอ้มลูของยอีู 

5)  จ านวนสญัญาณควบคุมท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีจากสถานะหน่ึงไป 
สู่สถานะอ่ืนๆ จะใชค่้าตามตารางท่ี 2.1 

6)  ยอีูมีการใชพ้ลงังาน (เฉพาะการใชพ้ลงังานของสถานะอาร์อาร์ซี เท่านั้น ไม่ไดร้วม
การใชพ้ลงังานในส่วนอ่ืนๆ เช่น จอภาพ ล  าโพง เป็นตน้) ในระหว่างใชง้านบริการขอ้มลูในสถานะ
อาร์อาร์ซีต่างๆ จะใชค่้าตามตารางท่ี 2.2 

7)  ยอีูมีระยะเวลาใชง้านบริการขอ้มลูเฉล่ีย 600 วินาที 
8)  ก าหนดระยะเวลา Timeout ของกลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี ใช้

ระยะเวลาตามโพรแกรม AT&T Application Resource Optimizer ตามตารางท่ี 3.1 
9)  ก าหนดระยะเวลา Timeout ของกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอในระ 

ดบัต่างๆ ใชร้ะยะเวลาตามตารางท่ี 3.6  
10) ก าหนดเกณฑค์วามคบัคัง่ของระบบท่ีใชใ้นการพิจารณาการปรับระยะเวลา Time 

out ในระหว่างการท างานของระบบตามตารางท่ี 3.7 
11) ก าหนดเกณฑค์วามคบัคัง่ของระบบท่ีใชใ้นการพิจารณาปิดกั้นยอีูท่ีก  าลงัร้องขอการ

เช่ือมต่อเขา้สู่ระบบ ตามกลไกการควบคุมการร้องขอการใชง้าน เม่ือระบบมีความคบัคัง่มากกว่า 75 
เปอร์เซนต ์

12) ก าหนดเกณฑค์วามคบัคัง่ของระบบท่ีใชใ้นการพิจารณายุติยอีูท่ีเช่ือมต่ออยู่กบัระ 
บบแต่ไม่ไดมี้การใชง้านขอ้มลูมานานออกจากระบบ ตามกลไกการควบคุมความคบัคัง่ เมื่อระบบมี
ความคบัคัง่มากกว่า 90 เปอร์เซนต ์
 
4.2  การวเิคระห์ผลของกลไกที่น าเสนอเมือ่เปรียบเทียบกบักลไกแบบคงที่ในกรณทีี่ระบบมสัีดส่วน
ของสมาร์ทโฟนที่ใช้ระบบปฏิบัตกิารต่างๆ แตกต่างกนั 

การทดสอบท่ี 1 
ผลของการใชก้ลไกการปรับระยะเวลา Timeout กบัระบบท่ีมีสดัส่วนของสมาร์ทโฟนท่ี

ใชร้ะบบปฏิบติัการต่างๆ ท่ีแตกต่างกนั 
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วตัถุประสงค ์
1) เพื่อทดสอบว่ากลไกการปรับระยะเวลา Timeout สามารถลดปริมาณสัญญาณ

ควบคุมท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีในระบบเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีได  ้
2) เพื่อทดสอบว่ากลไกการปรับระยะเวลา Timeout สามารถลดปริมาณสัญญาณ

ควบคุมท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีในระบบเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีท่ีมีสัดส่วน
ของสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android จ านวนมากกว่าสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ 
iOS ไดดี้กว่าระบบเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีท่ีมีสัดส่วนของสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ 
iOS จ านวนมากกว่าสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android 

ทดสอบโดยการใชแ้บบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ท่ีจดัท าข้ึนตามหัวขอ้ท่ี 4.1 จ าลองการ
ท างานระบบโครงข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ท่ีมียูอีท่ีใชง้านด้วยระบบปฏิบัติการ iOS หรือ 
Android เท่านั้น ซ่ึงจะประมวลผลระบบท่ีมีสัดส่วนของจ านวนยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS ต่อ
จ านวนยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android ท่ีแตกต่างกนั โดยก าหนดจ านวนยอีูคิดเป็นเปอร์เซนตข์อง
จ านวนยอีูทั้งหมดในระบบ (iOS/Android) ตั้งแต่ระบบท่ีมียอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS ทั้งหมด 
หรือ (100/0) เปอร์เซนต ์และลดสดัส่วนของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS ลงเร่ือยๆ ในขณะท่ีเพ่ิม
สัดส่วนของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android ข้ึนเร่ือยๆ ดงัน้ี (80/20), (75/25), (66/33), (50/50), 
(33/66), (25/75), (20/80) ไปจนถึงระบบท่ีมียอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android ทั้งหมด หรือ (0/100) 
เปอร์เซนต ์

ก าหนดการเพ่ิมยอีูเขา้สู่ระบบจ านวน 50 Transaction per second (TPS) และก าหนดให้
มีการก าหนดระยะเวลา Timeout ของกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ระดบัเดียวกนัทั้งยอีูท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการ Android และยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS ประมวลผลแบบจ าลองจ านวน 3 คร้ัง 
แลว้หาค่าเฉล่ีย ไดผ้ลลพัธด์งัแสดงในภาพท่ี  4.1, 4.2, 4.3, 4.4  และภาพท่ี  4.5 
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ภาพที่ 4.1  ผลการทดสอบผลรวมสัญญาณควบคุมท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายท่ีมีสัดส่วนของ iOS และ 
Android แตกต่างกนั  
 
 จากภาพท่ี 4.1 แสดงผลการทดสอบผลรวมสัญญาณควบคุมท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายท่ีมี
สดัส่วนของ iOS และ Android แตกต่างกนั พบว่าเมื่อใชก้ลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบ
คงท่ี ระบบท่ีมียอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS 100 เปอร์เซนต ์มีผลรวมของสญัญาณควบคุมท่ีเกิดจาก
จากการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีนอ้ยกว่า ระบบท่ีมียอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android 100 เปอร์เซนต์ 
โดยมีแนวโนม้ของผลรวมของสญัญาณควบคุมจากการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ เม่ือ
ระบบมีสัดส่วนของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS ลดลงและสัดส่วนของยอีูท่ีใช้ระบบปฏิบติัการ 
Android เพ่ิมข้ึน และมีผลรวมของสัญญาณควบคุมจากการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีมากท่ีสุดเมื่อ
ระบบมีสัดส่วนของยูอีท่ีใช้ระบบปฏิบัติการAndroid 100 เปอร์เซนต์ เน่ืองจากยูอีท่ีใช้ระบบ 
ปฏิบติัการ Android นั้นมีการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีโดยเฉล่ียบ่อยกว่ายอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ 
iOS ดงันั้น ยิ่งระบบมีจ านวนยูอีท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android มากก็ยิ่งจะสร้างสัญญาณควบคุม
จากการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีมากข้ึนนัน่เอง 
 ส าหรับกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอ พบว่ามีผลรวมของสัญญาณ
ควบคุมจากการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีนอ้ยกว่ากลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ีใน
ทุกๆ ระบบท่ีมีสดัส่วนของระบบปฏิบติัการแตกต่างกนั โดยจะมีผลรวมของสัญญาณควบคุมจาก
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การเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีน้อยท่ีสุดเมื่อระบบมีสัดส่วนของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ  iOS 100 
เปอร์เซนต์ และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนจนถึงระบบสัดส่วนของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบัติการ Android 100 
เปอร์เซนต์ เมื่อเปรียบเทียบผลรวมของสัญญาณควบคุมของกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ี
น าเสนอกบักลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี  เทียบเป็นเปอร์เซนต์ พบว่าสามารถลด
สญัญาณควบคุมได ้48.84 - 55.21 เปอร์เซนต ์
 

 
 
ภาพที่ 4.2  ผลการทดสอบผลรวมการใชพ้ลงังานท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายท่ีมีสัดส่วนของ iOS และ 
Android แตกต่างกนั 
 
 จากภาพท่ี 4.2 แสดงผลการทดสอบผลรวมการใชพ้ลงังานท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายท่ีมี
สดัส่วนของ iOS และ Android แตกต่างกนั พบว่าเมื่อใชก้ลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบ
คงท่ี ระบบท่ีมียอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS 100 เปอร์เซนต ์มีผลรวมการใชพ้ลงังานนอ้ยกว่า ระบบ
ท่ีมียอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android 100 เปอร์เซนต์ โดยมีแนวโน้มของผลรวมการใชพ้ลงังาน
เพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ เม่ือระบบมีสดัส่วนของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS ลดลงและสัดส่วนของยอีูท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการ Android เพ่ิมข้ึน และมีผลรวมการใชพ้ลงังานมากท่ีสุดเม่ือระบบมีสัดส่วนของยอีู
ท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android 100 เปอร์เซนต ์เน่ืองจากยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android นั้นมีการ
เปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีโดยเฉล่ียบ่อยกว่าและมีการคงอยูใ่นสถานะอาร์อาร์ซีท่ีใชพ้ลงังานมากนาน
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กว่ายอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS ดงันั้นยิง่ระบบมีจ านวนยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android มากก็ยิ่ง
จะมีผลรวมการใชพ้ลงังานมากข้ึนนัน่เอง 
 ส าหรับกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอ พบว่ามีผลรวมการใชพ้ลงังาน
มากกว่ ากลไกการก าหนดระยะ เวลา Timeout แบบคงท่ีในทุกๆ ระบบท่ีมีสัดส่วนของ
ระบบปฏิบติัการแตกต่างกนั โดยจะมีผลรวมการใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสุดเมื่อระบบมีสัดส่วนของยอีูท่ี
ใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS 100 เปอร์เซนต์ และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน จนถึงระบบสัดส่วนของยอีูท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการ Android 100 เปอร์เซนต ์เมื่อเปรียบเทียบผลรวมการใชพ้ลงังานของกลไกการปรับ
ระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอกับกลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี  เทียบเป็น
เปอร์เซนต ์พบว่ากลไกท่ีน าเสนอเพ่ิมการใชพ้ลงังาน 6.05 - 9.54 เปอร์เซนต ์
 

 
 
ภาพที่ 4.3  ผลการทดสอบจ านวนสญัญาณควบคุมเฉล่ียต่อยอีูท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายท่ีมีสัดส่วนของ 
iOS และ Android แตกต่างกนั 
 
 จากภาพท่ี 4.3 แสดงผลการทดสอบจ านวนสญัญาณควบคุมเฉล่ียต่อยอีูในเครือข่ายท่ีมี
สัดส่วนของ iOS และ Android แตกต่างกนั โดยน าผลรวมสัญญาณควบคุมท่ีเกิดข้ึนในเครือข่าย 
ตามภาพท่ี 4.1 มาหารจ านวนยอีูทั้งหมดท่ีใชง้านในเครือข่าย เพ่ือหาจ านวนสัญญาณควบคุมโดย
เฉล่ียท่ียอีูแต่ละเคร่ืองสร้างข้ึน พบว่าเมื่อใชก้ลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี ระบบท่ี
มียอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS 100 เปอร์เซนต ์มีจ  านวนสญัญาณควบคุมเฉล่ียต่อยอีูน้อยกว่า ระบบ
ท่ีมียอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android 100 เปอร์เซนต์ โดยมีแนวโน้มของจ านวนสัญญาณควบคุม
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เฉล่ียต่อยอีูเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ เม่ือระบบมีสัดส่วนของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS ลดลงและสัดส่วน
ของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android เพ่ิมข้ึน และมีผลรวมของจ านวนสญัญาณควบคุมเฉล่ียต่อยอีู
มากท่ีสุดเมื่อระบบมีสดัส่วนของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android 100 เปอร์เซนต ์เน่ืองจากยอีูท่ีใช้
ระบบปฏิบัติการ  Android นั้ น มีการ เป ล่ียนสถานะอาร์อา ร์ ซีโดยเฉ ล่ียบ่อยกว่ ายูอี ท่ี ใช้
ระบบปฏิบติัการ iOS ดงันั้น ยิ่งระบบมีจ านวนยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android มากก็ยิ่งจะสร้าง
สญัญาณควบคุมจากการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีมากข้ึนนัน่เอง 
 ส าหรับกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอ พบว่ามีจ  านวนสัญญาณควบคุม
เฉล่ียต่อยอีูนอ้ยกว่ากลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ีในทุกๆ ระบบท่ีมีสัดส่วนของ
ระบบปฏิบติัการแตกต่างกนั โดยจะมีจ  านวนสัญญาณควบคุมเฉล่ียต่อยูอีมากท่ีสุดเมื่อระบบท่ีมี
สัดส่วนของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS 100 เปอร์เซนต์ และมีแนวโน้มคงท่ี และเพ่ิมข้ึนเพียง
เลก็นอ้ยเมื่อระบบมีสดัส่วนของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android 100 เปอร์เซนต์ เมื่อเปรียบเทียบ
จ านวนสญัญาณควบคุมเฉล่ียต่อยอีูของกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอกบักลไกการ
ก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี  เทียบเป็นเปอร์เซนต์ พบว่าสามารถลดสัญญาณควบคุมได ้  
30.73 - 45.14 เปอร์เซนต์ โดยลงลงมากท่ีสุดในระบบท่ีมีสัดส่วนของยอีูท่ีใช้ระบบปฏิบัติการ  
Android 100 เปอร์เซนต ์
 

 
 
ภาพที่ 4.4  ผลการทดสอบการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีูท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายท่ีมีสัดส่วนของ iOS และ 
Android แตกต่างกนั 
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 จากภาพท่ี 4.4 แสดงผลการทดสอบการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีูท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายท่ีมี
สดัส่วนของ iOS และ Android แตกต่างกนั โดยน าผลรวมการใชพ้ลงังานท่ีเกิดข้ึนในเครือข่าย ตาม
ภาพท่ี 4.2 มาหารจ านวนยอีูทั้งหมดท่ีใชง้านในเครือข่าย เพ่ือหาการใชพ้ลงังานโดยเฉล่ียท่ีแต่ละยอีู
ใช ้พบว่าเมื่อใชก้ลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี ระบบท่ีมียอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ 
iOS 100 เปอร์เซนต ์มีการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีูมากกว่าระบบท่ีมียอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android 
100 เปอร์เซนต ์โดยมีแนวโนม้ของการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีูลดลงเร่ือยๆ เมื่อระบบมีสัดส่วนของ 
ยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS ลดลงและสดัส่วนของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android เพ่ิมข้ึน และมี
การใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีูมากท่ีสุดเมื่อระบบมีสัดส่วนของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ  Android 100 
เปอร์เซนต ์ 

ส าหรับกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอ พบว่ามีการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีู
มากกว่ ากลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ีในทุกๆ ระบบท่ีมีสัดส่วนของ
ระบบปฏิบติัการแตกต่างกนั โดยจะมีการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีูมากท่ีสุดเมื่อระบบมีสดัส่วนของยอีู
ท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS 100 เปอร์เซนต ์และมีแนวโนม้ลดลงเร่ือยๆ จนถึงระบบสดัส่วนของยอีูท่ี
ใชร้ะบบปฏิบติัการ Android 100 เปอร์เซนต ์เมื่อเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีูของกลไก
การปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอกบักลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี  เทียบเป็น
เปอร์เซนต ์พบว่ากลไกท่ีน าเสนอเพ่ิมการใชพ้ลงังาน 29.89 - 48.81 เปอร์เซนต์ โดยมีการเพ่ิมมาก
ท่ีสุดในระบบท่ีมีสดัส่วนของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS 100 เปอร์เซนต์  เมื่อน ามาเปรียบเทียบ
ระยะเวลาการใชง้าน โดยสมมุติใหส้มาร์ทโฟนมีแบตเตอร่ีความจุ 1,650  mAh ค านวณเฉพาะการ
ใชพ้ลงังานของสถานะ RRC  เท่านั้น ไม่ไดร้วมการใชพ้ลงังานในส่วนอ่ืนๆ เช่น จอภาพ ล  าโพง 
เป็นตน้ ถา้ใชก้ารก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ีซ่ึงมีการใชพ้ลงังานเฉล่ีย    135.72 mAh  จะ
สามารถใชง้านสมาร์ทโฟนไดป้ระมาณ   12.16 ชัว่โมง แต่ถา้ใชก้ลไกการปรับระยะเวลา Timeout 
ของสถานะ RRC ดว้ยระบบ ปฏิบติัการของสมาร์ทโฟน จะมีการใชพ้ลงังานเฉล่ีย  188.05 mAh  ซ่ึง
สามารถใชง้านสมาร์ทโฟนไดป้ระมาณ   8.77 ชัว่โมง 
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ภาพที่ 4.5  ผลการทดสอบการควบคุมการร้องขอการใชง้านและการยติุยอีูท่ีเช่ือมต่ออยูก่บัระบบใน
เครือข่ายท่ีมีสดัส่วนของ iOS และ Android แตกต่างกนั 
 

จากภาพท่ี 4.5 แสดงผลทดสอบการควบคุมการร้องขอการใชง้านและการยุติยูอีท่ี
เช่ือมต่ออยูก่บัระบบในเครือข่ายท่ีมีสดัส่วนของ iOS และ Android แตกต่างกนั พบว่าเมื่อใชก้ลไก
การก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี จะมีการควบคุมการร้องขอการใชง้านน้อยกว่าเมื่อมีการ
ใชก้ลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอ เน่ืองจากกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ี
น าเสนอมีการเพ่ิมระยะเวลาท่ียอีูคงอยูใ่นสถานะท่ีสามารถใชง้านบริการขอ้มลูนานข้ึน ท าให้ยอีูใน
ระบบใชท้รัพยากร Code Resource จ านวนมากข้ึน เม่ือมียอีูใหม่ท่ีตอ้งการใชง้านร้องขอการใชง้าน
ก็จะถกูปฏิเสธการใชง้านมากข้ึน มีการเพ่ิมข้ึนโดยเฉล่ีย  2.78 เปอร์เซนต์ ในส่วนของการยุติยอีูท่ี
เช่ือมต่ออยูก่บัระบบนั้นพบว่าเม่ือใชก้ลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอจะมีอตัราการยุติยู
อีท่ีเช่ือมต่ออยูก่บัระบบนอ้ยลงกว่าการใชก้ลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี ลดลงโดย
เฉล่ีย  65.33 เปอร์เซนต ์ เน่ืองจากกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอมีการเพ่ิมระยะเวลา
ท่ียอีูคงอยูใ่นสถานะท่ีสามารถใชง้านบริการขอ้มลูนานข้ึนท าใหมี้การเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีน้อย
คร้ังกว่า ระบบมีจ านวนสญัญาณควบคุมนอ้ยกวา่ จึงมีอตัราการยอีูท่ีเช่ือมต่ออยูก่บัระบบนอ้ยลงกว่า
การใชก้ลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี 
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 จากผลการทดลองเบ้ืองตน้สามารถสรุปผลในภาพรวม ในเครือข่ายท่ีมีสดัส่วนของ iOS 
และ Android แตกต่างกนัเพื่อพิจารณาผลจากการใชก้ลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอ 
ดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที่ 4.1  สรุปผลการทดลองเครือข่ายท่ีมีสดัส่วนของ iOS และ Android แตกต่างกนั 
 

ผลการทดลองในกรณ ี
ค่าข้อมูล (%) 

สัดส่วน OS  
(iOS/Android) 

ดีที่สุด แย่ที่สุด ดีที่สุด แย่ที่สุด 
ผลรวมสัญญาณควบคุมลดลง 55.21 48.84 0/100 80/20 
ผลรวมการใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึน 6.05 9.54 0/100 100/0 
จ านวนสัญญาณควบคุมเฉลี่ยต่อยอูีลดลง 45.14 30.73 0/100 100/0 
การใชพ้ลงังานเฉลี่ยต่อยอูีเพิ่มข้ึน 29.89 48.81 0/100 100/0 

 
 จากตารางท่ี 4.1 แสดงการสรุปผลการทดลองเครือข่ายท่ีมีสัดส่วนของ iOS และ 
Android แตกต่างกนั โดยจะเห็นได้ว่าเครือข่ายท่ีสัดส่วนของยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS 100 
เปอร์เซนต์ มีผลการทดลองท่ีแย่ท่ีสุดเกือบทุกกรณี ทั้งผลรวมสัญญาณควบคุม ผลรวมการใช้
พลังงาน จ  านวนสัญญาณควบคุมเฉ ล่ีย ต่อยูอี  ในขณะท่ีเครือข่ายท่ีสัด ส่วนของยูอี ท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการ Android มากกว่านั้นจะมีผลการทดลองท่ีดีกว่า  
 สรุปไดว้่า กลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอใชง้านไดผ้ลดี ในเครือข่ายท่ีมี 
ยอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android ในสดัส่วนท่ีมากกว่ายอีูท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS  
 
4.3  การวเิคระห์ผลของกลไกทีน่ าเสนอเมือ่เปรียบเทียบกบักลไกแบบคงที่ในกรณทีี่ระบบมคีวามคบั
คัง่ของสมาร์ทโฟนที่ใช้งานที่แตกต่างกนั 

การทดสอบท่ี 2 
ผลของการใชก้ลไกการปรับระยะเวลา Timeout กบัเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่แตกต่างก ั
วตัถุประสงค ์
1)  เพื่อทดสอบว่ากลไกการปรับระยะเวลา Timeout สามารถลดปริมาณสัญญาณ

ควบคุมท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีในระบบเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีได  ้
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2)  เพื่อทดสอบว่ากลไกการปรับระยะเวลา Timeout สามารถลดปริมาณสัญญาณควบ 
คุมท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีในระบบเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีมีอตัราการเพ่ิม
ยอีูเขา้สู่ระบบท่ีแตกต่างกนั เพ่ือเปรียบเทียบผลการท างานของกลไกในสภาวะท่ีเครือข่ายมีความคบั
คัง่แตกต่างกนั 

ทดสอบโดยการใชแ้บบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ท่ีจดัท าข้ึนตามหัวขอ้ท่ี 4.1 จ าลองการ
ท างานระบบโครงข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ี 3 ท่ีมียูอีท่ีใชง้านด้วยระบบปฏิบัติการ iOS หรือ 
Android เท่านั้น ซ่ึงจะประมวลผลระบบท่ีมีการเพ่ิมยอีูเขา้สู่ระบบท่ีแตกต่างกนั โดยก าหนดจ านวน
การเพ่ิมยอีูเขา้สู่ระบบเป็น Transaction per second (TPS) ตั้งแต่ 10 TPS และเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ทีละ 10 
ไปจนถึง 100 TPS  

ก าหนดสัดส่วนของจ านวนยูอี ท่ีใช้ระบบปฏิบัติการ iOS ต่อจ านวนยูอี ท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการ Android ระบบปฏิบติัการละเท่าๆกนั เท่ากบัระบบละ 50 เปอร์เซนต์ (50/50) 
ประมวลผลแบบจ าลองจ านวน 3  คร้ัง แลว้หาค่าเฉล่ีย ไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในภาพท่ี  4.6, 4.7, 4.8, 
4.9  และภาพท่ี  4.10 

 

 
ภาพที่ 4.6  ผลการทดสอบผลรวมสญัญาณควบคุมท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายมีความคบัคัง่แตกต่างกนั 
 
 จากภาพท่ี 4.6 แสดงผลการทดสอบผลรวมสญัญาณควบคุมท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายมีความ
คบัคัง่แตกต่างกนั พบว่าเมื่อใชก้ลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี เครือข่ายท่ีมีความ 
คบัคัง่ 10 TPS มีผลรวมสญัญาณควบคุมนอ้ยท่ีสุดและมีแนวโน้มของผลรวมของสัญญาณควบคุม
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จากการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ไปจนถึงเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่ 100 TPS ซ่ึงมี
ผลรวมสัญญาณควบคุมมากท่ีสุด เน่ืองจากยิ่งเครือข่ายมียอีูท่ีเขา้มาใชง้านมาก ก็จะยิ่งมีสัญญาณ
ควบคุมจากการใชง้านของยูอีจ  านวนมากข้ึนด้วย ส าหรับกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ี
น าเสนอ พบว่ามีผลรวมของสัญญาณควบคุมจากการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีน้อยกว่ากลไกการ
ก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ีในทุกๆ เครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่แตกต่างกนั โดยจะมีผลรวม
ของสญัญาณควบคุมจากการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีน้อยท่ีสุดเม่ือเครือข่ายมีความคบัคัง่ 10 TPS    
และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเร่ือยจนถึงเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่ 100 TPS เมื่อเปรียบเทียบผลรวมของ
สญัญาณควบคุมของกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอกบักลไกการก าหนดระยะเวลา 
Timeout แบบคงท่ี  เทียบเป็นเปอร์เซนต์ พบว่าสามารถลดสัญญาณควบคุมได้ 29.74 - 37.08 
เปอร์เซนต ์โดยลดลงมากท่ีสุดในเครือข่ายมีความคบัคัง่ 100 TPS และเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุดในเครือข่าย
มีความคบัคัง่ 10 TPS 
 

 
ภาพที่ 4.7  ผลการทดสอบผลรวมการใชพ้ลงังานท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายมีความคบัคัง่แตกต่างกนั 
 
 จากภาพท่ี 4.7 แสดงผลการทดสอบผลรวมการใชพ้ลงังานท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายมีความ
คบัคัง่แตกต่างกนั พบว่าเมื่อใชก้ลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี เครือข่ายท่ีมีความ 
คบัคัง่ 20 TPS มีผลรวมการใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสุด และมีแนวโนม้ของผลรวมการใชพ้ลงังานคงท่ีไป
จนถึงเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่ 100 TPS ซ่ึงมีผลรวมการใชพ้ลงังานมากท่ีสุด เน่ืองจากยิง่เครือข่ายมี
ยอีูท่ีเขา้มาใชง้านมาก ผลรวมการใชพ้ลงังานของยอีูจ  านวนมากข้ึนดว้ย แต่ในเครือข่ายท่ีมีความคบั
คัง่ 10 TPS ไม่มีการยุติยอีูในระบบเลย ซ่ึงแสดงตามภาพท่ี 4.10 จึงท าให้มีผลรวมการใชพ้ลงังาน
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มากกว่าเครือข่ายท่ีมีความคบัคั่ง 20 TPS ท่ีมีการยุติยอีูในระบบเล็กน้อย ส าหรับกลไกการปรับ
ระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอ พบว่ามีผลรวมของการใชพ้ลงังานมากกว่ากลไกการก าหนดระยะ 
เวลา Timeout แบบคงท่ีในทุกๆ เครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่แตกต่างกนั โดยจะมีผลรวมมีนอ้ยท่ีสุดเม่ือ
เครือข่ายมีความคบัคัง่ 20 TPS และมีแนวโน้มคงท่ีจนถึงเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่ 100 TPS เมื่อ
เปรียบเทียบผลรวมการใชพ้ลงังานของกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอกบักลไกการ
ก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี  เทียบเป็นเปอร์เซนต ์พบว่ากลไกท่ีน าเสนอเพ่ิมผลรวมการใช้
พลงังาน 10.75 -11.86 เปอร์เซนต ์โดยเพ่ิมมากท่ีสุดในเครือข่ายมีความคบัคัง่ 40 TPS และนอ้ยท่ีสุด
ในเครือข่ายมีความคบัคัง่ 20 TPS 
 

 
 
ภาพที่ 4.8  ผลการทดสอบจ านวนสัญญาณควบคุมเฉล่ียต่อยอีูท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายมีความคบัคัง่
แตกต่างกนั 
 
 จากภาพท่ี 4.8 แสดงผลการทดสอบจ านวนสญัญาณควบคุมเฉล่ียต่อยอีูท่ีเกิดข้ึนในเครือ 
ข่ายมีความคบัคัง่แตกต่างกนั พบว่าเมื่อใชก้ลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี เครือข่าย
ท่ีมีความคบัคัง่ 20 TPS มีจ  านวนสัญญาณควบคุมเฉล่ียต่อยอีูมากท่ีสุดและมีแนวโน้มของจ านวน
สัญญาณควบคุมเฉล่ียต่อลดลงเร่ือยๆ ไปจนถึงเครือข่ายท่ีมีความคับคั่ง 100 TPS ซ่ึงมีจ  านวน
สญัญาณควบคุมเฉล่ียต่อยอีูนอ้ยท่ีสุด ส าหรับกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอ พบว่ามี
จ  านวนสญัญาณควบคุมเฉล่ียต่อยอีูนอ้ยกว่ากลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ีในทุกๆ 
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เครือข่ายท่ีมีความคับคั่งแตกต่างกัน โดยจะมีจ  านวนสัญญาณควบคุมเฉล่ียต่อยูอีน้อยท่ีสุดเม่ือ
เครือข่ายมีความคบัคัง่ 10 TPS และเพ่ิมข้ึนเม่ือเครือข่ายมีความคบัคัง่ 20 TPS และมีแนวโน้มคงท่ี
จนถึงเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่ 100 TPS เมื่อเปรียบเทียบจ านวนสัญญาณควบคุมเฉล่ียต่อยอีูของ
กลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอกบักลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี  
เทียบเป็นเปอร์เซนต ์พบว่าสามารถลดสญัญาณควบคุมเฉล่ียได ้ 8.21 - 25.91 เปอร์เซนต์ โดยลดลง
มากท่ีสุดในเครือข่ายมีความคบัคัง่ 10 TPS และลดลงนอ้ยท่ีสุดในเครือข่ายมีความคบัคัง่ 100 TPS 
 

 
 
ภาพที่ 4.9  ผลการทดสอบการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีูท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายมีความคบัคัง่แตกต่างกนั 
 
 จากภาพท่ี 4.9 แสดงผลการทดสอบการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีูท่ีเกิดข้ึนในเครือข่ายมี
ความคบัคัง่แตกต่างกนั พบว่าเมื่อใชก้ลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี เครือข่ายท่ีมี
ความคับคัง่ 10 TPS มีการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยูอีมากท่ีสุด และมีแนวโน้มของผลรวมการใช้
พลงังานลดลงเร่ือยๆ ไปจนถึงเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่ 100 TPS ซ่ึงมีการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีูนอ้ย
ท่ีสุด ส าหรับกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอ พบว่ามีการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยูอี
มากกว่ากลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ีในทุกๆ เครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่แตกต่างกนั 
โดยจะมีผลรวมมีมากท่ีสุดเม่ือเครือข่ายมีความคบัคัง่ 10 TPS และมีแนวโน้มลดลงเร่ือยๆ จนถึง
เครือข่ายท่ีมีความคับคั่ง 100 TPS เมื่อเปรียบเทียบผลรวมการใช้พลงังานของกลไกการปรับ
ระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอกับกลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี  เทียบเป็น
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เปอร์เซนต ์พบว่ากลไกท่ีน าเสนอเพ่ิมการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีู 30.76 - 58.25 เปอร์เซนต์ คิดเป็น
ค่าเฉล่ีย 49.10 เปอร์เซนต ์โดยเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุดในเครือข่ายมีความคบัคัง่ 100 TPS และน้อยท่ีสุดใน
เครือข่ายมีความคบัคัง่ 10 TPS  เมื่อน ามาเปรียบเทียบระยะเวลาการใชง้าน โดยสมมุติให้สมาร์ท
โฟนมีแบตเตอร่ีความจุ 1,650  mAh ค านวณเฉพาะการใชพ้ลงังานของสถานะ RRC  เท่านั้น ไม่ได้
รวมการใชพ้ลงังานในส่วนอ่ืนๆ เช่น จอภาพ ล  าโพง การใชพ้ลงังานของ CPU และ GPU เป็นตน้ 
ถา้ใชก้ารก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ีซ่ึงมีการใชพ้ลงังานเฉล่ีย  145.89 mAh  จะสามารถ
ใช้งานสมาร์ทโฟนไดป้ระมาณ  11.31 ชั่วโมง แต่ถา้ใช้กลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของ
สถานะ RRC ดว้ยระบบ ปฏิบัติการของสมาร์ทโฟน จะมีการใช้พลงังานเฉล่ีย 215.31 mAh ซ่ึง
สามารถใชง้านสมาร์ทโฟนไดป้ระมาณ  7.66 ชัว่โมง 
 

 
 
ภาพที่ 4.10  ผลการทดสอบการควบคุมการร้องขอการใชง้านและการยุติยอีูท่ีเช่ือมต่ออยู่กบัระบบ
ในเครือข่ายมีความคบัคัง่แตกต่างกนั 
 

จากภาพท่ี 4.10 แสดงผลทดสอบการควบคุมการร้องขอการใชง้านและการยติุยอีูท่ีเช่ือม 
ต่ออยูก่บัระบบในเครือข่ายมีความคบัคัง่แตกต่างกนั พบว่าเมื่อใชก้ลไกการก าหนดระยะเวลา Time 
out แบบคงท่ี จะมีการควบคุมการร้องขอการใชง้านน้อยกว่าเมื่อมีการใชก้ลไกการปรับระยะเวลา 
Timeout ท่ีน าเสนอ เน่ืองจากกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอมีการเพ่ิมระยะเวลาท่ียอีู
คงอยู่ในสถานะท่ีสามารถใช้งานบริการข้อมูลนานข้ึน ท าให้ยูอีในระบบใช้ทรัพยากร Code 
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Resource จ านวนมากข้ึน เม่ือมียอีูใหม่ท่ีตอ้งการใชง้านร้องขอการใชง้านก็จะถูกปฏิเสธการใชง้าน
มากข้ึน เพ่ิมข้ึนโดยเฉล่ีย 3.70 เปอร์เซนต ์ในส่วนของการยติุยอีูท่ีเช่ือมต่ออยู่กบัระบบนั้นพบว่าใน
เครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่ 10 TPS ไม่มีการยุติยอีูในระบบเลย แต่จะการยุติอีท่ีเช่ือมต่ออยู่กบัระบบ
มากข้ึนเม่ือเครือข่ายมีความคบัคัง่เพ่ิมมากข้ึน  เม่ือใชก้ลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอ
จะมีอตัราการยติุยอีูท่ีเช่ือมต่ออยู่กบัระบบน้อยลงกว่าการใชก้ลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout 
แบบคงท่ี เน่ืองจากกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอมีการเพ่ิมระยะเวลาท่ียอีูคงอยู่ใน
สถานะท่ีสามารถใช้งานบริการขอ้มูลนานข้ึนท าให้มีการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีน้อยคร้ังกว่า 
ระบบมีจ านวนสญัญาณควบคุมนอ้ยกว่า จึงมีอตัราการยติุยอีูท่ีเช่ือมต่ออยู่กบัระบบน้อยลงกว่าการ
ใชก้ลไกการก าหนดระยะเวลา Timeout แบบคงท่ี  ลดลงโดยเฉล่ีย 81.81 เปอร์เซนต ์  
 จากผลการทดลองเบ้ืองตน้สามารถสรุปผลในภาพรวม เม่ือเครือข่ายท่ีมีสัดส่วนของ 
iOS และ Android แตกต่างกนั เพื่อพิจารณาผลจากการใชก้ลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน า 
เสนอ ดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  สรุปผลการทดลองเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่แตกต่างกนั 
 

ผลการทดลองในกรณ ี
ค่าข้อมูล (%) 

ความคบัคัง่ของระบบ 
(TPS) 

ดีที่สุด แย่ที่สุด ดีที่สุด แย่ที่สุด 
ผลรวมสัญญาณควบคุมลดลง 37.08 29.74 100 TPS 10  TPS 
ผลรวมการใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึน 10.75 11.86 20 TPS 40 TPS 
จ านวนสัญญาณควบคุมเฉลี่ยต่อยอูีลดลง 25.91 8.21 10 TPS 100 TPS 
การใชพ้ลงังานเฉลี่ยต่อยอูีเพิ่มข้ึน 30.76 58.25 10 TPS 50 TPS 

 
 จากตารางท่ี 4.2 แสดงการสรุปผลการทดลองเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่ของยอีูแตกต่าง
กนั โดยจะเห็นไดว้่าเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่ 100 TPS มีผลการทดลองท่ีแย่ท่ีสุดในกรณีจ านวน
สญัญาณควบคุมเฉล่ียต่อยอีู ในขณะท่ีเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่ 10 TPS มีผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดใน
กรณีดงักล่าว ส าหรับในกรณีผลรวมสัญญาณควบคุมและผลรวมการใชพ้ลงังานนั้น เครือข่ายท่ีมี
ความคบัคัง่ 10 TPS มีผลการทดลองแยท่ี่สุดซ่ึงเป็นเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่น้อย และเครือข่ายท่ีมี
ความคบัคัง่ 100 TPS และ 50 TPS มีผลการทดลองดีท่ีสุดตามล าดบั ถึงแมว้่าจะไม่ใช่เครือข่ายท่ีมี
ความคบัคัง่มากท่ีสุดแต่ก็จดัว่าเป็นเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่ค่อนขา้งมาก 
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 เน่ืองจาก ถา้ผูใ้หบ้ริการมุ่งสนใจผลรวมของเครือข่ายเป็นส าคญั จะพบว่ากลไกการปรับ
ระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอท่ีใชใ้นเครือข่ายท่ีมีความคับคัง่มากจะช่วยลดการสร้างสัญญาณ
ควบคุมรวมไดดี้ท่ีสุด และถา้ผูใ้ชง้านสนใจการใชพ้ลงังานของสมาร์ทโฟนท่ีตนเองใชอ้ยูเ่ป็นส าคญั 
จะพบว่าเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่นอ้ยจะเพ่ิมการใชพ้ลงังานเฉล่ียต่อยอีูนอ้ยท่ีสุด 
 


