
 
บทที ่5 

สรุปผล และข้อเสนอแนะ 
 

ในบทน้ีเป็นการอภิปรายเพ่ือสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดสอบงานวิจยั  รวมทั้งขอ้ก  าจดัของ
ระบบท่ีพบจากการทดสอบระบบ  และขอ้เสนอแนะส าหรับแนวทางในการพฒันางานวิจยัน้ีต่อไป
เพ่ือแกข้อ้บกพร่องของระบบใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 
 
5.1  สรุปผลการวจิยั 
 5.1.1  งานวิจยัน้ีไดต้รวจวดัพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีจากการใชง้านขอ้มูล
ในระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 3 ดว้ยโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS
และ Android ดว้ยโพรแกรมการตรวจจบัทราฟฟิก โดยแบ่งออกเป็นทราฟฟิกจากสมาร์ทโฟนท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการ iOSและ Android ในการใช้เว็บเบราเซอร์ท่องเว็บไซต์ จ  านวน 3ไฟล ์การเล่น
เกมส์ Angry Bird จ านวน 3 ไฟล ์การใชง้านอีเมลล ์จ  านวน 3 ไฟล ์การใชง้านเครือข่ายสังคมออน 
ไลน์โดยใชโ้พรแกรม Facebook จ านวน 3 ไฟล ์และการดูวีดีโอผ่านอินเทอร์เน็ตโดยใช้โพรแกรม 
Youtube จ านวน 3 ไฟล ์รวมทั้งส้ิน 30 ไฟล ์แลว้สร้างแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์เพื่อวิเคราะห์
พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีจากขอ้มลูทราฟฟิกท่ีตรวจจบัได  ้
 5.1.2  ผูว้ิจยัไดจ้ดัท าแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ดว้ยโพรแกรม MATLAB เพื่อจ  าลองการ
แบบจ าลองการวิเคราะห์การก าหนดสถานะอาร์อาร์ซีของสมาร์ทโฟน และการท างานของระบบ
โครงข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุท่ี 3 ในส่วนของยทูราน โดยแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างข้ึนน้ี
ท่ีไดต้รวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองตามขอ้มูลของงานวิจัย Adaptive Radio Resource 
Management Scheme for UMTS Packet Data 
 5.1.3  จากการวิเคราะห์การใชพ้ลงังานและปริมาณสัญญาณควบคุมท่ีเกิดข้ึนระหว่างการใช้
งานจากการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีดว้ยแบบจ าลองการวิเคราะห์การก าหนดสถานะอาร์อาร์ซี
ของสมาร์ทโฟนท่ีสร้างข้ึน พบว่าสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android มีการใชพ้ลงังานโดยเฉล่ีย
มากกว่า และมีการเปล่ียนสถานะอาร์อาร์ซีโดยเฉล่ียบ่อยกว่าสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ iOS 
 5.1.4  ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของโพรโตคอลอาร์อาร์ซี ซ่ึงใชก้าร
พิจารณาความคบัคัง่ของระบบควบคู่กบัพฤติกรรมในการสร้างสัญญาณท่ีแตกต่างกนัของระบบ
ปฏิบัตการ โดยเม่ือระบบมีความคับคั่งมากกว่าเกณฑ์ท่ีก  าหนดไว ้จะพิจารณาเพ่ิมระยะเวลา 
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Timeout  ของโพรโตคอลอาร์อาร์ซีใหย้าวนานข้ึนเพ่ือท าใหส้มาร์ทโฟนคงอยูใ่นสถานะเดิมนานข้ึน 
ลดการเปล่ียนแปลงสถานะท่ีจะท าให้เกิดสัญญาณควบคุมในระบบ อีกทั้งน าเสนอระยะเวลา 
Timeout ท่ีเหมาะสม ท่ีสามารถลดสญัญาณควบคุมในขณะท่ีสมดุลกบัการใชพ้ลงังานท่ีเพ่ิมข้ึนของ
สมาร์ทโฟน คือ เพ่ิมระยะเวลา Timeout ของสถานะเซลลดี์ซีเอช เป็นเวลา 39 วินาที สถานะเซลล์
เอฟเอซีเอช เป็นเวลา 45 วินาที และสถานะเซลลพ์ีซีเอช เป็นเวลา 55 วินาที 
 5.1.5 ทดสอบการท างานของกลไกท่ีน าเสนอด้วยแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ ท่ีสร้างข้ึนเพื่อ
เปรียบเทียบกบักลไกการก าหนดระยะเวลา  Timeout แบบคงท่ี พบว่ากลไกการปรับระยะเวลา 
Timeout ท่ีน าเสนอใชง้านไดผ้ลดี ในกรณีท่ีเครือข่ายท่ีมีสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Android 
มาก โดยสามารถลดสญัญาณควบคุมในระบบเครือข่ายโดยรวมไดเ้ฉล่ีย 54.40 เปอร์เซนต ์ในขณะท่ี
เพ่ิมการใชพ้ลงังานของสมาร์ทโฟนโดยรวมทั้งเครือข่ายเฉล่ีย 6.87 เปอร์เซนต์ และสามารถลดการ
สร้างสัญญาณควบคุมต่อสมาร์ทโฟนเฉล่ีย 43.97 เปอร์เซนต์ ในขณะท่ีเพ่ิมการใช้พลงังานต่อ
สมาร์ทโฟนข้ึนเฉล่ีย 31.34 เปอร์เซนต ์ 
 ในเครือข่ายท่ีมีสมาร์ทโฟนท่ีใช้ระบบปฏิบัติการ iOS จ านวนมากนั้น สามารถลด
สญัญาณควบคุมในระบบเครือข่ายโดยรวมไดเ้ฉล่ีย 50.06 เปอร์เซนต ์ในขณะท่ีเพ่ิมการใชพ้ลงังาน
ของสมาร์ทโฟนโดยรวมทั้งเครือข่ายเฉล่ีย 9.29 เปอร์เซนต์ และสามารถลดการสร้างสัญญาณ
ควบคุมต่อสมาร์ทโฟนเฉล่ีย 33.09 เปอร์เซนต ์ในขณะท่ีเพ่ิมการใชพ้ลงังานต่อสมาร์ทโฟนข้ึนเฉล่ีย 
46.41 เปอร์เซนต ์ 
 ส าหรับในเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่มาก มีอตัราการเพ่ิมข้ึนของสมาร์ทโฟนในเครือข่าย 
60 - 100 TPS กลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอสามารถช่วยลดสัญญาณควบคุมใน
ระบบเครือข่ายโดยรวมไดเ้ฉล่ีย  35.47 เปอร์เซนต์ ในขณะท่ีเพ่ิมการใชพ้ลงังานของสมาร์ทโฟน
โดยรวมทั้งเครือข่ายเฉล่ีย 11.19 เปอร์เซนต์ และสามารถลดการสร้างสัญญาณควบคุมต่อสมาร์ท
โฟนเฉล่ีย 8.87 เปอร์เซนต ์ในขณะท่ีเพ่ิมการใชพ้ลงังานต่อสมาร์ทโฟนข้ึนเฉล่ีย 57.04 เปอร์เซนต ์  
 ในเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่นอ้ย มีอตัราการเพ่ิมข้ึนของสมาร์ทโฟนในเครือข่าย 10 - 50 
TPS สามารถลดสญัญาณควบคุมในระบบเครือข่ายโดยรวมไดเ้ฉล่ีย 33.87 เปอร์เซนต ์ในขณะท่ีเพ่ิม
การใชพ้ลงังานของสมาร์ทโฟนโดยรวมทั้งเครือข่ายเฉล่ีย 11.36 เปอร์เซนต์ และสามารถลดการ
สร้างสัญญาณควบคุมต่อสมาร์ทโฟนเฉล่ีย 15.89 เปอร์เซนต์ ในขณะท่ีเพ่ิมการใช้พลงังานต่อ
สมาร์ทโฟนข้ึนเฉล่ีย 41.84 เปอร์เซนต ์ 
 กลไกการปรับระยะเวลา Timeout ท่ีน าเสนอ ช่วยลดจ านวนการยุติยอีูท่ีเช่ือมต่ออยู่กบั
ระบบเน่ืองจากระบบมีความคบัคัง่สูง โดยลดลงโดยเฉล่ีย 81.81 เปอร์เซนต์ ในขณะท่ีเพ่ิมจ านวน
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การปฏิเสธการใช้งานของสมาร์ทโฟนใหม่ท่ีตอ้งการใช้งานมากข้ึนโดยเพ่ิมข้ึนโดยเฉล่ีย 3.70 
เปอร์เซนต ์
  
5.2  ปัญหาอุปสรรคและข้อจ ากดัของระบบ 
 ขอ้จ ากดัของกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของโพรโตคอลอาร์อาร์ซี สามารถแยก
ขอ้จ ากดัออกเป็นขอ้ๆ ไดด้งัต่อไปน้ีคือ 
 5.2.1 การศึกษาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีของสมาร์ทโฟนนั้นไม่สามารถวดั
สัญญาณจากการใช้งานจริงจากอุปกรณ์อาร์ เอ็นซีในระบบเครือข่ายจริงได้ ท าให้ต้องใช้การ
วิเคราะห์พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีของสมาร์ทโฟนจากขอ้มลูทราฟฟิกในการใช้
งานของสมาร์ทโฟนทดแทน 
 5.2.2 ระบบปฏิบติัการของสมาร์ทโฟนท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี ไม่ไดเ้ป็นระบบปฏิบติัการรุ่นใหม่ล่า 
สุด อนัเน่ืองมากจากมีการพฒันาและเปิดตวัระบบปฏิบติัการรุ่นใหมอ่ยา่งรวดเร็ว ซ่ึงอาจจะท าให้มี
การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมในการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีท่ีแตกต่างจากรุ่นเดิม ซ่ึงยงัไม่มี
กลไกของอาร์เอ็นซีท่ีจะท าให้ทราบถึงรุ่นของระบบปฏิบัติการท่ีสมาร์ทโฟนใช้งานอยู่ ได ้ 
 5.2.3 งานวิจยัน้ียงัไม่ไดค้รอบคลุมถึงระบบปฏิบติัการอ่ืนๆ ท่ีพฒันาข้ึนใหม่ในปัจจุบนัยกตวั 
อยา่งเช่น ระบบปฏิบติัการวินโดวโ์ฟน 8 (Windows Phone 8) เป็นตน้ 
 5.2.4  จากผลการทดลองพบว่ากลไกท่ีน าเสนอ จะเพ่ิมการใชพ้ลงังานของสมาร์ทโฟนมากข้ึน 
อาจตอ้งเพ่ิมความจุของแบตเตอร่ีของสมาร์ทโฟนใหม้ากข้ึนเพ่ือรองรับการใชง้าน 
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 
 ของกลไกการปรับระยะเวลา Timeout ของโพรโตคอลอาร์อาร์ซี สามารถแยกขอ้จ ากดั
ออกเป็นขอ้ๆ ไดด้งัต่อไปน้ีคือ 
 5.3.1  การศึกษาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีของสมาร์ทโฟนนั้น ควรจะวดั
สัญญาณจากการใช้งานจริงจากอุปกรณ์อาร์เอ็นซีในระบบเครือข่ายจริง จะท าให้ได้ทราบถึง
พฤติกรรมของการเปล่ียนแปลงสถานะอาร์อาร์ซีท่ีเกิดข้ึนจริงในระบบเครือข่าย และทราบถึง
ปริมาณของสญัญาณท่ีถกูสร้างข้ึน 
 5.3.2  ควรจะมีการเพ่ิมกลไกในการแยกแยะรุ่นของระบบปฏิบติัการซ่ึงอาจจะท าให้การปรับ
ระยะเวลา Timeout ไดต้รงกบัพฤติกรรมการสร้างสัญญาณของระบบปฏิบติัการรุ่นนั้นๆ ไดอ้ย่าง
เหมาะสม 
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 5.3.3  มีการศึกษาพฤติกรรมการสร้างสัญญาณของระบบปฏิบติัการของสมาร์ทโฟนใหม่ๆ 
เช่น ระบบปฏิบติัการวินโดวโ์ฟน 8 
 


