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บทที่  1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

การทํางานแบบไมตอเชื่อม (Disconnected Operation) ถูกนําเสนอในระบบ
Coda [3] ซึ่งใชวิธีทําสําเนาขอมูลบางชุดที่สําคัญไวบนโมบายโหนด (Mobile node) ทําให
สามารถแกไขขอมูลไดเมื่อไมตอเชื่อม ในระบบ Bayou [2] การแกไขขอมูลทําบนขอมูลที่ถูกทํา
สําเนาชุดใดก็ได เชนเดียวกับการทําสําเนาแบบทูเทียร [1] การแกไขขอมูลทําเปนรายการเปลี่ยน
แปลง (Transaction) ชั่วคราวบนขอมูลที่ถูกทําสําเนาไดทุกชุด แตถาโมบายโหนดไมตอเชื่อมเปน
เวลานาน จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ขัดกัน (Conflict) ในระบบจะเพิ่มมากขึ้นเพราะโมบาย
โหนดแตละโหนดสามารถทํารายการเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลาและยังไมมีวิธีควบคุม ดังนั้นการ
ควบคุมการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงบนโมบายโหนดจึงถูกนํามาวิเคราะหในงานวิจัยนี้

ปญหาหลักของการทํางานแบบไมตอเชื่อมคือเวลาสวนใหญของโมบายโหนดเปน
เวลาที่ไมตอเชื่อม เวลาในการตอเชื่อมแตละครั้งเปนเวลาสั้นๆ และชวงเวลาที่ตอเชื่อมจะแตกตาง
กันออกไป ดังนั้นความถูกตองตรงกันของขอมูลที่ใชรวมกันจึงไมเทากัน ซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหราย
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นขัดกัน ในงานวิจัยนี้การทํารายการเปลี่ยนแปลงบนโมบายโหนดจะใชคา
ทีทีแอลเปนตัวแทนการตรวจสอบและควบคุมรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น จุดประสงคคือ (1)
สามารถทํางานไดบนระบบที่ไมตอเชื่อมได (2) สามารถกําหนดเวลาที่เหมาะสมในการตอเชื่อม
สําหรับโมบายโหนดได (3) สามารถรองรับการขยายระบบได (4) สามารถควบคุมการทํารายการ
เปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปนของโมบายโหนดได การทํางานอยูบนพื้นฐานของการทําสําเนาขอมูลแบบ
ทูเทียร [1] การตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลง [5] และการใชคาทีทีแอล [4]

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

เพื่อเพิ่มสมรรถนะการประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงบนระบบการทําสําเนาขอ
มูลแบบทูเทียร โดยวิธีการนําคาทีทีแอลมาประยุกตใชงานกับขอมูลที่มีการทําสําเนา
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย

(1) การวิจัยทําอยูบนพื้นฐานของการทําสําเนาขอมูลแบบทูเทียรและการ
ประยุกตใชคาทีทีแอล

(2) การวิจัยทําโดยการพัฒนาแบบจําลองการทําสําเนาขอมูลและขั้นตอนวิธีใน
การปรับเปลี่ยนคาทีทีแอลของขอมูลในแบบจําลอง

(3) การพัฒนาแบบจําลองใชกับการทําสําเนาขอมูลบนเครือขายแบบความมั่น
คงต่ํา (Weakly connected network)

(4) การทดลองทําโดยวิเคราะหผลของคาทีทีแอลที่มีตอจํานวนรายการเปลี่ยน 
แปลงที่เกิดขึ้นและผลสําเร็จของรายการเปลี่ยนแปลงที่ทําบนเบสโหนด

(5) การทดลองทําโดยจําลองเหตุการณการเปลี่ยนแปลงของขอมูลและวิเคราะห 
ผลการทดลอง

(6) การจําลองเหตุการณทําโดยใชโปรแกรมจําลองการทํางานของเครือขาย

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

(1) ไดระบบทําสําเนาขอมูลแบบทูเทียรที่มีสมรรถนะการประมวลผลรายการ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึน

(2) จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปนบนโมบายโหนดลดลง

(3) อัตราการเกิดการติดตาย (Deadlock) บนเบสโหนดลดลง

(4) จํานวนขอมูลที่รับสงในเครือขายและเวลาสําหรับโมบายโหนดที่ใชติดตอกับ
เบสโหนดลดลง
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1.5 วิธีดําเนินการวิจัย

(1) ศึกษาเกณฑวิธีและขั้นตอนวิธีการทําสําเนาขอมูลแบบตางๆ และวิเคราะห
ขอดีขอเสียของแตละวิธี

(2) ศึกษาหลักการและวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นของการทําสําเนาแบบทูเทียร

(3) ศึกษาการทํางานของคาทีทีแอลและการประยุกตใชงาน

(4) พัฒนาแบบจําลองการทําสําเนาขอมูล โดยอาศัยโครงสรางพื้นฐานจากการ
ทําสําเนาแบบทูเทียร

(5) กําหนดคาทีทีแอลสําหรับขอมูลในแบบจําลองการทําสําเนา

(6) กําหนดขั้นตอนวิธี ในการปรับเปลี่ยนคาทีทีแอลและวงจรชีวิตของขอมูล ใน
แบบจําลองการทําสําเนา

(7) กําหนดขั้นตอนวิธีในการเลือกที่จะทําหรือไมทํารายการเปลี่ยนแปลงกับขอ
มูลบนโมบายโหนดและการเลือกที่จะสงหรือไมสงรายการเปลี่ยนแปลงที่ทําบนโมบายโหนดไป
ทํางานบนเบสโหนด โดยใชคาทีทีแอลของขอมูลเปนสวนชวยตัดสินใจ

(8) จําลองเหตุการณการเปลี่ยนแปลงของขอมูลในแบบจําลองและวิเคราะหผล
ของคาทีทีแอลของขอมูลที่ทําสําเนาที่มีตอการลดจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ทํางานสําเร็จและ
ถูกยกเลิกบนเบสโหนด

(9) สรุป วิจารณ และจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ



บทที่  2

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 การทําสําเนาขอมูล (Data replication)

การทําสําเนาขอมูล (Data replication) เปนการใชงานขอมูลโดยทําสําเนาขอมูล
จากตนฉบับไปยังสวนตางๆ และดูแลจัดการความตองกัน (Consistency) ของขอมูลที่ทําสําเนา
ออกไป ประโยชนของการทําสําเนาขอมูลคือ

(1) ประสิทธิภาพในการเขาถึงขอมูล (Efficiency)

(2) สภาพพรอมใชงาน (Availability)

(3) ความทนตอความผิดพรอง (Fault tolerance)

ลักษณะของแบบจําลองการทําสําเนาขอมูลในงานวิจัยของ Gray [1] ไดทําการ
แบงแบบจําลองของการทําสําเนาขอมูลออกตาม 2 ลักษณะ

2.1.1 การแพรของการปรับเปลี่ยนขอมูล (Update propagation)
(1) การแพรแบบเรง (Eager)
เมื่อมีการปรับเปลี่ยนขอมูลในขอมูลที่ทําสําเนาชุดใดก็ตาม การปรับ

เปลี่ยนจะถูกแพรไปยังขอมูลที่มีการทําสําเนาชุดอื่นๆที่เหลือ โดยถือวาอยูในขั้นตอนการทํางาน
เดียวกันกับการปรับเปลี่ยนขอมูลจากชุดที่ทําการปรับเปลี่ยนเริ่มตน

(2) การแพรแบบเนือย (Lazy)
เมื่อมีการปรับเปลี่ยนขอมูลในขอมูลที่ทําสําเนาชุดใดก็ตาม การปรับ

เปลี่ยนจะถูกแพรไปยังขอมูลที่มีการทําสําเนาชุดอื่นๆ ที่เหลือหลังจากการการปรับเปลี่ยนขอมูลตน
ฉบับเรียบรอยแลว นั่นคือรายการเปลี่ยนแปลงสิ้นสุดลงแลวในสายตาของผูใชงาน

2.1.2 วิธีการปรับเปลี่ยนขอมูล (Update regulation)
(1) การปรับเปลี่ยนแบบกลุม (Group)
การปรับเปลี่ยนขอมูลทําไดกับขอมูลที่มีการทําสําเนาชุดใดก็ได
(2) การปรับเปลี่ยนแบบตนฉบับ (Master)
การปรับเปลี่ยนขอมูลทําไดเฉพาะที่ขอมูลที่เปนตนฉบับเทานั้น ชุดขอมูล

ที่ทําสําเนาชุดอื่นๆ สามารถอานไดอยางเดียว
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2.1.3 สมรรถนะการทําสําเนาขอมูล

ผลการวิเคราะหสมรรถนะของการทําสําเนาขอมูล ในแบบจําลองที่ Gray [1] นํา
เสนอในกรณีของจํานวนการติดตาย (Deadlock) หรือจํานวนการไกลเกลี่ย (Reconciliation) ที่
เพิ่มข้ึนเมื่อมีการเพิ่มข้ึนของจํานวนโหนดที่ทําสําเนาขอมูล (ระบบมีขนาดใหญขึ้น) และการใชงาน
กับโมบายโหนด

(1) แบบตนฉบับอยางเรง (Eager master) และ กลุมอยางเรง (Eager
group)

การติดตาย (Deadlock) เพิ่มข้ึนเปนกําลังสามของจํานวนโหนดที่เพิ่มข้ึน
และเพิ่มข้ึนเปนกําลังหาของขนาดรายการเปลี่ยนแปลง (Transaction size) ที่เพิ่มข้ึน วิธีนี้ไม
สามารถใชงานกับโมบายโหนดได เนื่องจากไมสามารถทํารายการไดในขณะที่ไมไดมีการติดตอกับ
ขอมูลตนฉบับ

(2) แบบกลุมอยางเนือย (Lazy group)
การไกลเกลี่ย (Reconciliation) เพิ่มข้ึนเปนกําลังสาม ของจํานวนโหนด

ที่เพิ่มข้ึน วิธีนี้ใชงานไดกับโมบายโหนดได การทํารายการเปลี่ยนแปลงสามารถทําไดกับขอมูลที่ทํา
สําเนาไวบนโมบายโหนด

(3) แบบตนฉบับอยางเนือย (Lazy master)
การติดตายเพิ่มข้ึนเปนกําลังสองของจํานวนโหนดที่เพิ่มข้ึน วิธีนี้ไม

สามารถใชงานกับโมบายโหนดได เนื่องจากไมสามารถทํารายการเปลี่ยนแปลงไดในขณะที่ไมไดมี
การติดตอกับขอมูลตนฉบับ

(4) แบบทูเทียร (Two tier)
การติดตายเหมือนกับการทําสําเนาแบบตนฉบับอยางเนือย คือเพิ่มข้ึน

เปนกําลังสองของจํานวนโหนดที่เพิ่มข้ึน การไกลเกลี่ยจะไมเกิดขึ้นถารายการที่ทําบนโมบายโหนด
เปนแบบเปลี่ยนแปลงลําดับการทํางานได (Commutative update) วิธีนี้ใชงานไดกับโมบายโหนด
การทํารายการเปลี่ยนแปลงสามารถทําไดกับขอมูลที่ทําสําเนาบนโมบายโหนด
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2.2 โมเดลการทําสําเนาขอมูลแบบทูเทียร

การทําสําเนาขอมูลแบบทูเทียร [1] กําหนดใหสามารถทํารายการเปลี่ยนแปลงชั่ว
คราวบนขอมูลที่ทําสําเนาไวได โมเดลแบงสวนการทํางานออกเปน 2 สวน ตามรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1. โมเดลการทําสําเนาขอมูลแบบทูเทียร

(1) โมบายโหนด (Mobile node) เวลาทํางานสวนใหญของโมบายโหนดไมตอกับ
ระบบเครือขาย โมบายโหนดทําหนาที่เก็บขอมูลที่มีการทําสําเนาจากตนฉบับที่อยูบนเบสโหนด
และสามารถทํารายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราว (Tentative transaction) กับขอมูลที่ทําสําเนา ทําให
เกิดขอมูลชั่วคราวเวอรชันใหม (Tentative version) รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวจะถูกสงไป
ประมวลผลอีกครั้งที่เบสโหนดกับขอมูลตนฉบับ เมื่อโมบายโหนดตอเชื่อมกับเครือขาย

mobile
node

1

mobile
node

N

mobile
node

2
tentative

transaction

process tentative
transaction

tentative
transaction

process tentative
transaction

tentative
transaction

process tentative
transaction

base node
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(2) เบสโหนด (Base node) เชื่อมตอกับระบบเครือขายตลอดเวลา ขอมูลบนเบส
โหนดเปนขอมูลตนฉบับ เมื่อมีการติดตอจากโมบายโหนด เบสโหนดจะรับรายการเปลี่ยนแปลงชั่ว
คราวจากโมบายโหนดมาประมวลผลกับขอมูลตนฉบับ จากนั้นจึงสงผลการทํางานใหโมบายโหนด
การประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลง ทําใหเกิดขอมูลตนฉบับเวอรชันใหม (Master version) หลัง
จากทํารายการเปลี่ยนแปลงเรียบรอยแลวขอมูลตนฉบับจะถูกสงไปปรับคาของขอมูลที่ถูกทํา
สําเนาในสวนตางๆ ของระบบ

2.3 การตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลง

การควบคุมรายการเปลี่ยนแปลงแบบ Optimistic Concurrency Control [5]
รายการเปลี่ยนแปลงสามารถเกิดขึ้นไดพรอมกันหลายรายการเปลี่ยนแปลงโดยขั้นตอนการทํางาน
ของรายการเปลี่ยนแปลงแบงออกเปน 3 ข้ันตอนดังนี้

(1) ขั้นตอนการอานและการเขียน

ขอมูลที่แตละรายการเปลี่ยนแปลงอานและเขียนเปนเวอรชันชั่วคราวของรายการ
เปลี่ยนแปลงนั้นๆ เมื่อรายการเปลี่ยนแปลงไมผานการตรวจสอบจึงไมมีผลตอขอมูลตนฉบับ การ
เขียนจะบันทึกคาชั่วคราวแยกไวสําหรับแตละรายการเปลี่ยนแปลง ดังนั้นถาเกิดรายการเปลี่ยน
แปลงพรอมกันหลายรายการเปลี่ยนแปลง จึงสามารถมีคาชั่วคราวไดหลายคาบนขอมูลเดียวกัน
คําสั่งที่อานและเขียนของรายการเปลี่ยนแปลงตางๆ จะถูกเก็บไวในเซตการอาน (ประกอบดวยขอ
มูลที่ถูกอานโดยรายการเปลี่ยนแปลงตางๆ) และเซตการเขียน (ประกอบดวยขอมูลที่ถูกเขียนโดย
รายการเปลี่ยนแปลงตางๆ)

(2) ขั้นตอนการตรวจสอบ

เมื่อรายการเปลี่ยนแปลงใดตองการจบการทํางาน รายการเปลี่ยนแปลงนั้นจะถูก
ตรวจสอบวามีการอานและเขียนขอมูลขัดกันกับการอานและเขียนขอมูลของรายการเปลี่ยนแปลง
อ่ืนหรือไม โดยตรวจสอบจากเซตการเขียนและเซตการอาน

 (3) ขั้นตอนการบันทึก

ถารายการเปลี่ยนแปลงผานการตรวจสอบ (ไมมีการอานเขียนขอมูลที่ขัดกับราย
การเปลี่ยนแปลงอื่น) ขอมูลสวนที่แกไขซึ่งเก็บเปนเวอรชันชั่วคราวจะถูกบันทึกเก็บไวอยางถาวรแต
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ถาไมผานการตรวจสอบ (เกิดขัดกันกับรายการเปลี่ยนแปลงอื่น) รายการเปลี่ยนแปลงนั้นจะถูก
ดําเนินการตามขั้นตอนการแกไขการขัดกัน (Reconcile) หรือถูกยกเลิกไป (Abort) ถาไมสามารถ
แกไขได

2.4 คาทีทีแอล

คาทีทีแอล (Time-to-live) คือคาอายุของขอมูล เปนเวลาที่บอกวาขอมูลนั้นยังถูก
ตองอยูหรือไม คาทีทีแอลจะมีคาลดลงเรื่อยๆ ตามเวลาที่ผานไป เมื่อคาทีทีแอลเปนศูนยแสดงวา
ขอมูลชุดนั้นไมสามารถใชงานตอไปได คาทีทีแอลถูกนํามาใชกับระบบจัดการความถูกตองของขอ
มูลในกรณีที่มีการทําสําเนาขอมูลไปจากตนฉบับ เชนระบบเว็บแคช [6] ใชควบคุมเว็บเพจที่เก็บไว
ในแคชวาจะถูกตองตรงกันกับขอมูลตนฉบับที่เก็บอยูบนเว็บเซอรฟเวอรเปนเวลานานเทากับคาทีที
แอลของขอมูลนั้น ในระบบโดเมนเนม [7] ขอมูลที่ผูขอใชบริการไดรับสามารถถูกเก็บไวเพื่อใชใน
คร้ังตอไป ทําใหไมจําเปนตองขอขอมูลจากโดเมนเนมเซอรฟเวอรทุกครั้ง เมื่อคาทีทีแอลของขอมูล
ที่เก็บไวมีคาเปนศูนย ผูขอใชบริการจําเปนตองติดตอขอขอมูลจากตนฉบับที่โดเมนเนมเซอรฟเวอร

การใชงานทีทีแอลเหมาะสําหรับขอมูลที่รูคาอายุไดลวงหนา ในกรณีที่คาทีทีแอล
ของขอมูลไมคงที หรือไมรูคาทีทีแอลขอมูลลวงหนา ทําใหเกิดการติดตอรับขอมูลใหมจากเครื่องที่
เก็บขอมูลตนฉบับทั้งๆ ที่ขอมูลตนฉบับยังไมไดมีการเปลี่ยนแปลง (กําหนดคาทีทีแอลนอยเกินไป)
หรือ ทําใหเกิดการใชงานขอมูลที่มีคาไมถูกตองเนื่องจากขอมูลตนฉบับมีการเปลี่ยนแปลงแลวแต
ยังมีการใชงานขอมูลเดิมอยูเนื่องจากคาทีทีแอลยังไมเปนศูนย (กําหนดคาทีทีแอลมากเกินไป)

Adaptive TTL มีการนําเสนอในระบบ Alex [4] เปนการดัดแปลงคาทีทีแอล
(Adaptive TTL) เครื่องที่นําขอมูลไปใชงานทําการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลโดยติดตอไป
ยังเครื่องที่เก็บขอมูลตนฉบับตามชวงเวลาที่กําหนด ถาขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงจะมีการรับขอมูล
ใหมจากตนฉบับ การกําหนดชวงเวลาในการตรวจสอบไดมีการกําหนดโดยใชคาขีดแบงของการ
ปรับขอมูล โดยอาศัยหลักที่วา ขอมูลที่มีคาทีทีแอลนอยจะมีการเปลี่ยนแปลงบอยครั้ง ขอมูลที่มี
คาทีทีแอลมากจะมีการเปลี่ยนแปลงไมบอยครั้ง ชวงเวลาที่ใชสําหรับตรวจสอบขอมูลจะกําหนด
เปนเปอรเซ็นตของคาทีทีแอลของขอมูล โดยคาทีทีแอลของขอมูลนับเวลาเริ่มตนจากการปรับขอ
มูลคร้ังลาสุด ถาขอมูลเปลี่ยนแปลงบอยครั้ง (คาทีทีแอลนอย) ชวงเวลาที่ทําการตรวจสอบจะสั้น
ลง (ทําการตรวจสอบบอยครั้งขึ้น) ชวงเวลาที่ใชสําหรับการตรวจสอบ การกําหนดชวงเวลาตรวจ
สอบนอยเกินไปจะทําใหติดตอไปยังเครื่องที่เก็บขอมูลตนฉบับ ในขณะที่ขอมูลตนฉบับยังไมมีการ
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เปลี่ยนแปลง การกําหนดชวงเวลาตรวจสอบมากเกินไป จะทําใหไมมีการติดตอไปยังเครื่องที่เก็บ
ขอมูลตนฉบับ ในขณะที่ขอมูลตนฉบับมีการเปลี่ยนแปลงแลว เปนผลทําใหขอมูลที่ใชงานอยูเปน
ขอมูลที่ไมถูกตอง



บทที่  3

การกําหนดและวิเคราะหแบบจําลอง

3.1 การทํางานแบบไมตอเชื่อม

จากการวิเคราะหผลของเวลาที่ไมตอเชื่อมของโมบายโหนดที่มีผลตออัตราการขัด
กันของรายการเปลี่ยนแปลงในงานวิจัยของ Gray [1] นํามากําหนดคาเริ่มตนและเงื่อนไขสําหรับ
การวิเคราะหแบบจําลองการทํางานแบบไมตอเชื่อมดังนี้

(1) ขอมูลตนฉบับ (Master copy) มีจํานวน D ขอมูล

(2) เบสโหนดมี 1 โหนดเปนที่เก็บของขอมูลตนฉบับ

(3) โมบายโหนดมี N โหนดเปนที่เก็บขอมูลที่ทําสําเนาไปจากขอมูลตนฉบับ

(4) การทําสําเนาขอมูลจากตนฉบับไปยังโมบายโหนดทํากับโมบายโหนดทุก

โหนดและขอมูลตนฉบับทุกตัว

(5) อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงรวมในระบบมีคาเปน T รายการเปลี่ยน
แปลงตอวินาที

(6) อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงในแตละโหนดเปน t รายการเปลี่ยนแปลง
ตอวินาที เมื่อรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดในระบบมีการกระจายไปตามโมบายโหนดตางๆ แบบยูนิ
ฟอรม อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงสําหรับโมบายโหนดแตละโหนดเปน

(7) อัตราการตอเชื่อมเฉลี่ยของโมบายโหนดแตละโหนดมีคาเปน C การตอเชื่อม
ตอวินาที

3.2. วิเคราะหการทํารายการเปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อม

ในชวงที่โมบายโหนดใดโหนดหนึ่งไมตอเชื่อม จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นเปนไปตามสมการที่ (3.1)

(3.1)CN
Tntransactio 1
×=

N
Tt =
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ในขณะเดียวกันนั้นจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากโมบายโหนดอื่นๆ 
เปนไปตามสมการที่ (3.2)

(3.2)

ความนาจะเปนที่รายการเปลี่ยนแปลงของโมบายโหนดแรกจะขัดกันกับรายการ
เปลี่ยนแปลงที่มาจากโมบายโหนดอื่นที่เหลือมีคาตามสมการ (3.3)

(3.3)

ความนาจะเปนของการขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลงของโหนดทั้งหมดในระบบ
มีคาตามสมการที่ (3.4)

(3.4)

อัตราการขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลงของระบบมีคาตามสมการที่ (3.6)

(3.5)

(3.6)

3.3 คาที่มีผลตออัตราการขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลง

ทําการวิเคราะหตามสมการที่ (3.6) การเพิ่มข้ึนของอัตราการขัดกันของรายการ
เปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับ อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงรวมของระบบ อัตราการตอเชื่อมของโม
บายโหนดแตละโหนดและจํานวนขอมูล
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การเพิ่มข้ึนของอัตราการขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับ

(1) อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลง เมื่ออัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงสูง
ขึ้นจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่อยูในโมบายโหนดซึ่งรอสงไปประมวลผลที่เบสโหนดมีจํานวน
เพิ่มข้ึน การขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลงจึงเพิ่มข้ึน

(2) อัตราการตอเชื่อม เมื่ออัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดลดลงจํานวนราย
การเปลี่ยนแปลงที่โมบายโหนดรอสงไปประมวลผลที่เบสโหนดจะสะสมและมีจํานวนเพิ่มข้ึน การ
ขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลงจึงเพิ่มข้ึน

การลดลงของอัตราการขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับ
(1) จํานวนขอมูล ถาจํานวนขอมูลเพิ่มข้ึนการกระจายของรายการเปลี่ยนแปลงที่

เกิดจากโมบายโหนดตาง ๆ ไปยังขอมูลจะเปนไปไดมากขึ้น การขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลงที่
สงไปประมวลผลที่เบสโหนดจึงลดลง

จากการวิเคราะหขางตนจํานวนโมบายโหนดไมมีผลตออัตราการขัดกันของราย
การเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการกระจายรายการเปลี่ยนแปลงไปยังโหนดตางๆ เปนไปอยางเทากัน 
เมื่อเพิ่มจํานวนโมบายโหนด อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของแตละโหนดจะลดลง โดยอัตรา
การเกิดรายการเปลี่ยนแปลงรวมของระบบจะคงที่

จากอัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของโมบายโหนดแตละโหนด (T/N) และ
อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนด (1/C) ในกรณีที่การแกไขขอมูลตนฉบับเปนแบบตามลําดับ 
(Serialize) จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในโมบายโหนดแตละโหนดในชวงเวลาที่ไมตอ
เชื่อม (1/C) มีคาตามสมการที่ 3.1 ถาโมบายโหนดทุกๆ โหนดมีรายการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นครบ
ทุกโหนด โหนดละรายการเปลี่ยนแปลง รายการเปลี่ยนแปลงที่ทํางานสําเร็จจะมาจากโมบาย
โหนดเพียงโหนดเดียวที่ตอเชื่อมกับเบสโหนดเปนโหนดแรก สวนรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นใน
โมบายโหนดที่เหลือจะขัดกันกับขอมูลตนฉบับ เพราะขอมูลตนฉบับไดถูกเปลี่ยนแปลงไปแลว ดัง
นั้นในแตละการตอเชื่อมจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง ที่ทํางานสําเร็จมีคาตามสมการที่ 3.1 และ
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกมีคาตามสมการที่ 3.2
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3.4 อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของระบบกับอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนด

ในงานวิจัยนี้ไดกําหนดรายละเอียดเพิ่มเติม โดยใหระบบประกอบดวยเบสโหนด
1 โหนดเปนที่เก็บขอมูลตนฉบับ 1 ตัว ขอมูลตนฉบับจะถูกทําสําเนาไปยังโมบายโหนดทั้งหมดใน
ระบบ รายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดในระบบประกอบดวย 2 คําสั่งคือ คําสั่งอานแลวตามดวย
คําสั่งเขียนบนขอมูลตัวเดิม การเกิดรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวบนโมบายโหนด ยังไมถือวาราย
การเปลี่ยนแปลงนั้นทํางานสิ้นสุด การทํางานของรายการเปลี่ยนแปลงจะสิ้นสุดเมื่อมีการสงราย
การเปลี่ยนแปลงชั่วคราวไปประมวลผลกับขอมูลตนฉบับที่เบสโหนด การปรับเปล่ียนขอมูลตน
ฉบับเปนแบบตามลําดับ (Serialize) อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยรวมภายในระบบแทน
ดวย T รายการเปลี่ยนแปลงตอวินาที อัตราการตอเชื่อมเฉลี่ยของโมบายโหนดแตละโหนดแทน
ดวย C เมื่อเกิดรายการเปลี่ยนแปลงในระบบ รายการเปลี่ยนแปลงนั้นจะถูกเลือกวาจะทํางานที่โม
บายโหนดใด โดยการกระจายของรายการเปลี่ยนแปลงไปยังโมบายโหนดเปนแบบยูนิฟอรม

จากรายละเอียดที่กําหนดจะเห็นไดวาถามีการทํารายการเปลี่ยนแปลงแบบ
ออนไลนจะไมมีปญหาการขัดกันของขอมูล เพราะในขณะใดขณะหนึ่งไมมีรายการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้นที่โมบายโหนดมากกวาหนึ่งโหนดและเมื่อเกิดรายการเปลี่ยนแปลงแลว สามารถสงไป
ประมวลผลที่เบสโหนดไดทันที (เมื่อเวลาที่ใชประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงต่ํามากเมื่อเทียบกับ
ชวงเวลาการเกิดรายการเปลี่ยนแปลง) แตเมื่อทํางานแบบไมตอเชื่อม ชวงเวลาที่ไมตอเชื่อมเปน
ผลทําใหรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นบนโมบายโหนดมีการคางสะสมอยู เมื่อมีการสงราย
การเปลี่ยนแปลงไปประมวลผลที่เบสโหนดทําใหมีโอกาสที่ รายการเปลี่ยนแปลงจะขัดกันไดเนื่อง
มาจากเวลาที่ตอเชื่อมไมตรงกัน เปรียบเสมือนการขาดการติดตอกับเบสโหนดเปนการยืดชวงอายุ
ของรายการเปลี่ยนแปลงใหยาวข้ึนโดยปริยาย

คาที่บอกถึงโอกาสที่จะเกิดความขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลงระหวางโมบาย
โหนดตางๆ คือจํานวนรวมของรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่อยูบนโมบายโหนดตางๆ ในชวงเวลา
ที่ไมตอเชื่อมหนึ่งๆ ถาชวงเวลาที่ไมตอเชื่อมยาวนานจะทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราว
ในระบบมีจํานวนมากเปนผลใหโอกาสการขัดกันเกิดมากขึ้น จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราว
ที่อยูบนโมบายโหนดทั้งหมดในระบบมีความสัมพันธกับ (T/C) กําหนด T และ C มีคาคงที่ และ
T/C =1 การเกิดรายการเปลี่ยนแปลงเปนไปตามรูปที่ 3.1 โดย (1/T) คือชวงเวลาระหวางรายการ
เปลี่ยนแปลงแตละรายการเปลี่ยนแปลง และ (1/C) คือชวงเวลาที่โมบายโหนดไมตอกับเครือขาย
รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดบนโมบายโหนดทั้ง 3 จะไมมีการขัดกัน เพราะในแตละชวงของ
การตอเชื่อม จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวมี 1 รายการเปลี่ยนแปลงทุกการตอเชื่อม ใน
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กรณีของรูปที่ 3.2 และรูปที่ 3.3 คา T ของรูป 3.2 มีคาเปน 4 และคา C มีคาเปน 2 แสดงวามีราย
การเปลี่ยนแปลง 2 รายการเปลี่ยนแปลงทุกการตอเชื่อม เชนเดียวกันกับคา T ของรูปที่ 3.3 ที่มีคา
เปน 2 และคา C มีคาเปน 1 คาของ T/C ของทั้ง 2 รูปมีคาเปน 2 เทากัน ดังนั้นโอกาสการขัดกัน
ของรายการเปลี่ยนแปลงจะมีมากกวารูปที่ 3.1 ซึ่งมีคา T/C เปน 1

รูปที่ 3.1 การเกิดรายการเปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อมเมื่อ T และ C คงที่
โดย T มีคาเทากับ C

รูปที่ 3.2 การเกิดรายการเปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อมเมื่อ T และ C คงที่
โดย T มีคามากกวา C คร่ึงหนึ่ง และ T มีคา 4 หนวย C มีคา 2 หนวย

1/T

1/C

node A

node B

node C

1/T

1/C

node A

node B

node C
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รูปที่ 3.3 การเกิดรายการเปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อมเมื่อ T และ C คงที่
โดย T มีคามากกวา C คร่ึงหนึ่ง และ T มีคา 2 หนวย C มีคา 1 หนวย

3.5 เงื่อนไขที่เหมาะสมสําหรับการทํางานแบบไมตอเชื่อม

รายการเปลี่ยนแปลงที่ขัดกันบนเบสโหนดเกิดขึ้นจากจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ที่สะสมอยูที่โมบายโหนดในชวงเวลาที่โมบายโหนดไมตอเชื่อม ถาจํานวนขอมูลตนฉบับมีเพียงชุด
เดียว จํานวนรวมของรายการเปลี่ยนแปลงที่สะสมอยูในโมบายโหนดทั้งหมดในระบบพิจารณาได
จากอัตราสวนของ T/C

จํานวนรวมของรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบในชวงเวลาที่ไมตอเชื่อม 
แยกพิจารณาเปน 3 กรณี

(1) T/C มีคามากกวา 1.0

ในแตละชวงเวลาที่ไมตอเชื่อม มีรายการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นที่โมบายโหนดครบ
ทุกโหนด การขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลงมีสูง เปนสภาพที่ไมเหมาะสมกับการทํางานแบบไม
ตอเชื่อม ควรทํางานแบบออนไลน

1/T

1/C

node A

node B

node C
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(2) T/C มีคาระหวาง 0.5 ถึง 1.0

ในแตละชวงเวลาที่ไมตอเชื่อมมีรายการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นที่โมบายโหนดบาง
โหนด การขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลงมีนอย สามารถทํางานแบบไมตอเชื่อมได แตจะไมดีนัก
เพราะมีอัตราการยกเลิกมากพอสมควร

(3) T/C มีคานอยกวา 0.1

ในแตละชวงเวลาที่ไมตอเชื่อม มีรายการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นที่โมบายโหนดบาง
โหนดหรือไมมีรายการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นที่โหนดใดเลย การขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลงมีนอย
มาก สามารถทํางานแบบไมตอเชื่อมได

3.6 ผลของอัตราการตอเชื่อมที่ไมเทากันที่มีตออัตราการขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลง

ถาโมบายโหนดแตละโหนดมีอัตราการตอเชื่อมเขาสูเครือขายไมเทากัน จะมีผล
ตออัตราการขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลงที่สงไปประมวลผลที่เบสโหนด ถึงแมวาคา T/C ของ
ระบบจะมีคาต่ําก็ตาม ตัวอยางเชน ในระบบมีโมบายโหนด 10 โหนด โมบายโหนดติดตอกับเบส
โหนดทุก ๆ หนึ่งชั่วโมง และอัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของแตละโหนดเกิดขึ้นทุก ๆ 10 ชั่ว
โมง ถาอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดคงที่เทากันทุกโหนด และรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
ในระบบกระจายไปตามโมบายโหนดตางๆ แบบยูนิฟอรม ดังนั้นในแตละการตอเชื่อมของโมบาย
โหนดจะมีเพียงรายการเปลี่ยนแปลงเดียวที่ถูกสงไปที่เบสโหนด การขัดกันจึงไมเกิดขึ้น หรือเกิดขึ้น
ไดนอยมาก แตในการใชงานจริงแลวการควบคุมอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดใหคงที่เทากัน
เปนไปไดยาก

ถามีโมบายโหนด 2 โหนดมีอัตราการตอเชื่อมกับเครือขายตางไปจากโมบาย
โหนดอื่นที่เหลือ เชนมีอัตราการตอเชื่อมทุก ๆ 24 ชั่วโมง รายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากโมบาย
โหนดทั้งสองนี้เมื่อสงไปประมวลผลที่เบสโหนดจะมีโอกาสเกิดการขัดกันกับรายการเปลี่ยนแปลง
อ่ืนไดสูงมาก เพราะขอมูลตนฉบับเวอรชันที่ทําสําเนาไวไดถูกรายการเปลี่ยนแปลงที่สงมาจากโม
บายโหนดอื่นที่ตอเชื่อมเขามากอนแกไขขอมูลไปแลว กลาวอีกนัยหนึ่งการยืดเวลาการตอเชื่อม
เสมือนเปนการยืดเวลาของรายการเปลี่ยนแปลง ทําใหเกิดโอกาสขัดกันกับรายการเปลี่ยนแปลง
อ่ืนมากขึ้น
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3.7 การจําลองการทํางานแบบไมตอเชื่อม

ขั้นตอนของการจําลองการทํางานแบบไมตอเชื่อม

(1) เมื่อเกิดรายการเปลี่ยนแปลงขึ้นในระบบ จะมีการเลือกทํางานบนโมบาย
โหนดโดยมีการกระจายไปตามโมบายโหนดตางๆ แบบยูนิฟอรมโดยรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
จะเปนแบบอานแลวเขียนกับขอมูลเดิมที่อาน

(2) เมื่อรายการเปลี่ยนแปลงประมวลผลบนโมบายโหนดเสร็จแลวจะเกิดรายการ
เปลี่ยนแปลงชั่วคราวและเก็บไวที่โมบายโหนดเพื่อสงไปประมวลผลอีกครั้งกับขอมูลตนฉบับที่เบส
โหนด

(3) เมื่อเกิดการตอเชื่อม รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เก็บไวที่โมบายโหนดจะ
ถูกสงไปประมวลผลที่เบสโหนด

(4) การประมวลผลที่เบสโหนดทําใหขอมูลตนฉบับเปล่ียนไปแบบตามลําดับ 
(Serialize) ผลลัพธการประมวลผลจะสําเร็จถารายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่สงมานั้นทํางานกับ
ขอมูลเวอรชันเดียวกันกับขอมูลตนฉบับ และจะถูกยกเลิกถาขอมูลที่รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราว
ทํางานเปนขอมูลตางเวอรชัน (เกากวา) กับขอมูลตนฉบับ

(5) เมื่อประมวลผลเสร็จแลว โมบายโหนดจะปรับคาของขอมูลที่ถูกทําสําเนาไว
บนโมบายโหนดใหตรงกับขอมูลตนฉบับที่มีการเปลี่ยนแปลง ในกรณีที่บนโมบายโหนดที่ตอเชื่อม
นั้นไมมีรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราว โมบายโหนดจะทําการปรับคาของขอมูลที่ถูกทําสําเนาใหตรง
กับขอมูลตนฉบับ

(6) เมื่อทํางานบนเบสโหนดเรียบรอยแลว โมบายโหนดจะยกเลิกการตอเชื่อม
กลับเขาสูสภาวะการทํางานแบบไมตอเชื่อมตอไป การทํางานแบบตอเชื่อมของโมบายโหนดเปน
ชวงสั้นมากเมื่อเทียบกับเวลาที่ไมตอเชื่อม

จากรูปที่ 3.4 แสดงขั้นตอนการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อม นําคา
เร่ิมตนของการประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงมาจําลองการทํางาน (Simulation) ของการ
ประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลง โดยใชโมเดลแบบแถวคอย (Queuing Model) [8]

การจําลองการทํางานทําโดยใชซอรฟแวร simlib [8] ในการเขียนขั้นตอนการ
ทํางานแบบไมตอเชื่อมแลวทําการทดลองบนระบบปฏิบัติการยูนิกซ
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รูปที่ 3.4 โมเดลแบบแถวคอยสําหรับการประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อม

3.8 การใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงบนโมบายโหนด

การตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงในการทํางานแบบไมตอเชื่อม ไมสามารถใช
หลักการของ Optimistic Concurrency Control [5] ไดโดยตรงเพราะการตรวจสอบตองทําใน
ขณะที่ทุกๆโหนดตอเชื่อมอยูกับระบบเครือขาย แตถาเปนการตรวจสอบโดยใชคาทีทีแอลเปนตัว
แทน (Proxy) จึงสามารถทําการตรวจสอบไดโดยที่โมบายโหนดไมตองตอเชื่อม เพราะการขัดกัน
ของรายการเปลี่ยนแปลงตรวจไดจากคาทีทีแอล ถารายการเปลี่ยนแปลงที่ทําบนโมบายโหนด ทํา
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ในขณะที่คาทีทีแอลของขอมูลตนฉบับยังไมมีคาเปนศูนย แสดงวาขอมูลตนฉบับนาจะยังไมถูกแก
ไขโดยรายการเปลี่ยนแปลงจากโมบายโหนดอื่นๆ (แตความจริงอาจจะถูกแกไขก็ได)

รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวใดที่เกิดหลังจากคาทีทีแอลของขอมูลเปนศูนย จะ
ถูกยกเลิกไป โดยเงื่อนไขการยกเลิกรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวจะพิจารณาขณะที่รายการ
เปลี่ยนแปลงชั่วคราวนั้นถูกทําเทานั้น รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวใดที่ทําไปแลวในขณะที่คาทีที
แอลยังไมเปนศูนย รายการเปลี่ยนแปลงนั้นจะถูกเก็บไวเพื่อรอสงไปยังเบสโหนดเมื่อมีการตอเชื่อม
กับเครือขาย ถึงแมวาเมื่อตอเชื่อมกับเครือขายแลว คาทีทีแอลของขอมูลที่อยูในรายการเปลี่ยน
แปลงจะเปนศูนยก็ตาม

ในการทํางานแบบไมตอเชื่อม ชวงเวลาที่ไมตอเชื่อม หรืออัตราการตอเชื่อมของ
โมบายโหนดเปนสิ่งที่ยากตอการควบคุม ถาโมบายโหนดใดโหนดหนึ่ง ไมตอเชื่อมกับระบบเปน
เวลานาน โมบายโหนดนั้นจะไมสามารถบอกไดวา รายการเปลี่ยนแปลงที่จะทํานั้น จะมีโอกาสการ
ขัดกันกับรายการเปลี่ยนแปลงอื่นหรือไม คาทีทีแอลเปนคาที่ใชในการควบคุมการเกิดรายการ
เปลี่ยนแปลงบนโมบายโหนด คาทีทีแอลสามารถใชเปนขอมูลชวยตัดสินใจไดวา ขอมูลที่จะทําราย
การเปลี่ยนแปลงดวยนั้น มีโอกาสถูกรายการเปลี่ยนแปลงอื่นแกไขไปแลวหรือยัง

จากโมเดลการทํางานแบบไมตอเชื่อม ถาไมสามารถควบคุมอัตราการตอเชื่อม
ของโมบายโหนดแตละโหนดไดจะมีผลใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ขัดกันเกิดขึ้นไดมาก เนื่อง
จากการควบคุมอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดในระบบใหเทากันทั้งหมดทําไดยาก การตรวจ
สอบ รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวกอนสงไปประมวลผลบนเบสโหนดโดยใชหลักการพื้นฐานจาก
Optimistic Concurrency Control [5] เปนวิธีหนึ่งที่สามารถลดรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปนได
แตการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงใชไดเฉพาะบนระบบที่ตอเชื่อมกันอยูตลอดเวลาโดยใชชุด
ขอมูลที่ถูกอานและชุดขอมูลที่ถูกเขียน การทํางานแบบไมตอเชื่อมไมสามารถใชหลักการนี้ไดโดย
ตรงเพราะโมบายโหนดตางๆ ไมไดตอเชื่อมกันอยูตลอดเวลา ในงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอการตรวจ
สอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยใชขอมูลที่เปนตัวแทนของการเกิดการขัดกันของรายการเปลี่ยน
แปลงชั่วคราวบนโมบายโหนดโดยใชคาทีทีแอลของขอมูลตนฉบับ เปนคาที่ใชตรวจสอบแทนชุดขอ
มูลที่ถูกอานและชุดขอมูลที่ถูกเขียนตนฉบับที่เบสโหนด ที่มาของคาทีทีแอลมาจากชวงเวลาที่คาด
วาขอมูลตนฉบับจะถูกแกไข ซึ่งสามารถหาไดจากคาเฉลี่ยของอัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลง
โดยรวมของระบบ
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รูปที่ 3.5 ขั้นตอนการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อมเมื่อ T และ C คงที่
โดย T มีคามากกวา C คร่ึงหนึ่ง

จากขั้นตอนการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงในรูปที่ 3.5 พิจารณาตามชวงเวลาที่เกิด
รายการเปลี่ยนแปลง รายการเปลี่ยนแปลงหมายเลข 2, 4 และ 6 เปนรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมจํา
เปนเพราะถาสงไปทํางานบนเบสโหนดก็จะถูกยกเลิกเพราะขอมูลตนฉบับถูกเปลี่ยนไปแลวโดย
รายการเปลี่ยนแปลงหมายเลข 1, 3 และ 5 ตามลําดับ เมื่อเกิดรายการเปลี่ยนแปลงที่ 1 คาทีทีแอล
ของขอมูลที่โมบายโหนด A เก็บไวยังไมเปนศูนย ดังนั้นรายการเปลี่ยนแปลงที่ 1 จึงเกิดขึ้นและถูก
เก็บไวเพื่อสงไปประมวลผล เมื่อเกิดรายการเปลี่ยนแปลง 2 คาทีทีแอลของขอมูลมีคาเปนศูนย ดัง
นั้นรายการเปลี่ยนแปลง 2 จึงถูกยกเลิกโดยเสมือนวาเกิดการขัดกันระหวางรายการเปลี่ยน แปลง
ในระบบโดยใชทีทีแอลเปนตัวแทน เพราะเมื่อคาทีทีแอลเปนศูนยจะเสมือนวาขอมูลนั้นถูกเปลี่ยน
คาไปแลวโดยรายการเปลี่ยนแปลงอื่น ซึ่งความเปนจริงอาจยังไมถูกเปลี่ยนคาก็ได

จากโมเดลการทํางานแบบไมตอเชื่อมตามรูปที่ 3.4 ทําการเพิ่มการตรวจสอบ
รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่ทําบนโมบายโหนดกอนสงไปประมวลผลที่เบสโหนด สามารถยก
เลิกรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นบนโมบายโหนดได ถาตรวจสอบแลวไมผานตามขั้นตอน
การตรวจสอบ รายการเปลี่ยนแปลงโดยใชคาทีทีแอลเปนตัวแทน

ขั้นตอนการทํางานที่เพิ่มข้ึนคือ

(1) เมื่อเร่ิมเกิดรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวขึ้นบนโมบายโหนด จะมีการตรวจ
สอบคาทีทีแอลของขอมูลวาเปนศูนยหรือไม ถาเปนศูนยการทํารายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวนั้นจะ
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ถูกยกเลิกไป แตถาคาทีทีแอลมากกวาศูนย รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวสามารถถูกทําและถูก
เก็บไวเพื่อสงไปทํางานที่เบสโหนด

(2) เมื่อการตอเชื่อมกับเครือขายเกิดขึ้น ขอมูลตนฉบับมีการเก็บคาทีทีแอลไว
และจะถูกกําหนดคาใหมเมื่อขอมูลตนฉบับมีการเปลี่ยนคา โมบายโหนดจะปรับคาทีทีแอลของขอ
มูลที่ถูกทําสําเนาใหตรงกับคาทีทีแอลของขอมูลตนฉบับกอนที่จะยกเลิกการตอเชื่อมกับเครือขาย

จากขั้นตอนขางตนไดโมเดลแบบแถวคอยที่เพิ่มสวนตรวจสอบรายการเปลี่ยน
แปลงชั่วคราวโดยใชคาทีทีแอล ตามรูปที่ 3.6

รูปที่ 3.6 โมเดลแบบแถวคอยสําหรับการประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อม
ที่ใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนด
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3.9 ขั้นตอนการปรับเปลี่ยนคาทีทีแอล

คาทีทีแอลของขอมูลกําหนดจากคาเฉลี่ยของอัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลง
กับขอมูลตนฉบับนั้นๆ เชนอัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของขอมูลตนฉบับเปน T คาทีที
แอลของขอมูลจะมีคาสัมพันธกับ 1/T การเปลี่ยนแปลงของคาทีทีแอลแบงออกเปน 2 สวน

(1) การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบนเบสโหนด

การเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นกับขอมูลตนฉบับ เมื่อมีการแกไขขอมูลตนฉบับ คาทีที
แอลของขอมูลจะเริ่มตนใหมเทากับชวงเวลาที่คาดวาจะถูกแกไขในครั้งตอๆ ไป คาทีทีแอลของขอ
มูลตนฉบับจะถูกกําหนดใหกับโมบายโหนดขณะที่ทําสําเนาขอมูลไปใชงาน คาทีทีแอลของขอมูล
ตนฉบับและขอมูลที่ทําสําเนาไปจากขอมูลตนฉบับจะลดคาลงตามเวลาที่ผานไป

(2) การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบนโมบายโหนด

คาทีทีแอลจะลดคาลงตามเวลาที่เปลี่ยนไป และเมื่อโมบายโหนดติดตอกับเบส
โหนด คาทีทีแอลของขอมูลที่ทําสําเนาไวบนโมบายโหนดจะมีคาตามคาทีทีแอลของขอมูลตนฉบับ
บนเบสโหนด การเปลี่ยนแปลงคาทีทีแอลสําหรับโมบายโหนดเกิดขึ้นเมื่อโมบายโหนดมีการตอ
เชื่อมกับเครือขายและแลกเปลี่ยนขอมูลกับเบสโหนด ดังนั้นอัตราการตอเชื่อม (ชวงเวลาการไมตอ
เชื่อม) จึงมีผลทําใหคาทีทีแอลของขอมูลที่ทําสําเนาไวบนโมบายโหนดที่คาตรงกันกับคาทีทีแอล
ของขอมูลตนฉบับบนเบสโหนด

คาทีทีแอลที่ใชสําหรับตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงไดจากคาเฉลี่ยของชวงเวลา
ที่ขอมูลถูกแกไข ถาอัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงมีการกระจายแบบยูนิฟอรม มีคาอยูระหวาง
0.005 ถึง 0.015 ชวงเวลาที่ใชเปนคาทีทีแอลเปนคาเฉลี่ยของ 1/0.005 กับ 1/0.015 มีคาเปน
133.33 วินาที

ถาเลือกใชคาทีทีแอลเปน 1/0.005 (200 วินาที) รายการเปลี่ยนแปลงสวนใหญจะ
ถูกสงจากโมบายโหนดไปประมวลผลที่เบสโหนด เพราะคาทีทีแอลมีคามาก ทําใหจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนดลดลงไมมาก เมื่อเทียบกับการไมใชคาทีทีแอลตรวจสอบราย
การเปลี่ยนแปลง รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่ถูกยกเลิกสวนใหญเปนรายการเปลี่ยนแปลงชั่ว
คราวที่เกิดขึ้นบนโมบายโหนดที่มีอัตราการตอเชื่อมตํ่ากวาอัตราการตอเชื่อมปกติ
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ถาเลือกใชคาทีทีแอลเปน 1/0.015 (66.67 วินาที) รายการเปลี่ยนแปลงสวนใหญ
จะถูกยกเลิกที่โมบายโหนด เพราะคาทีทีแอลที่ใชมีคานอยทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูก
ยกเลิกบนเบสโหนดลดลง และผลรวมของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จบนเบส
โหนดก็ลดลงตามไปดวย เนื่องจากมีรายการเปลี่ยนแปลงถูกสงไปที่เบสโหนดไมมากเพราะสวน
ใหญจะถูกยกเลิกบนโมบายโหนดเนื่องจากคาทีทีแอลของขอมูลมีคาเปนศูนย

คาทีทีแอลเริ่มตนสําหรับขอมูลตนฉบับควรมีคาอยูระหวาง 66.67 วินาที ถึง 200
วินาที ขึ้นอยูกับจุดประสงคของการใชงานระบบ ถาตองการใหรายการเปลี่ยนแปลงที่สงไป
ประมวลผลที่เบสโหนดมีโอกาสทํางานสําเร็จสูง คาทีทีแอลเร่ิมตนควรมีคานอยแตจะมีผลขางเคียง
จากจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จบนเบสโหนดจะลดลง เพราะรายการเปลี่ยน
แปลงชั่วคราวสวนใหญถูกยกเลิกโดยคาทีทีแอลไปแลว แตถากําหนดคาทีทีแอลเริ่มตนมีคามาก
รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวสวนใหญจะถูกสงไปประมวลผลที่เบสโหนดทําใหจํานวนรายการ
เปลี่ยน แปลงที่ถูกยกเลิกไมตางไปจากการไมใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงแตอยาง
ใด

3.10 ผลกระทบจากการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยใชคาทีทีแอล

การใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นที่โมบายโหนด
ทําใหเกิดรายการเปลี่ยนแปลงซึ่งแยกออกไดเปน 4 กรณี

(1) ทําสําเร็จที่โมบายโหนด แลวทําสําเร็จที่เบสโหนด

รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นที่โมบายโหนด เกิดขึ้นในขณะที่คาทีทีแอล
ของขอมูลยังไมเปนศูนย และสงไปประมวลผลไดสําเร็จที่เบสโหนด

(2) ทําสําเร็จที่โมบายโหนด แลวถูกยกเลิกที่เบสโหนด

รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นที่โมบายโหนด เกิดขึ้นขณะที่คาทีทีแอลของ
ขอมูลยังไมเปนศูนยแตเมื่อสงไปประมวลผลที่เบสโหนดแลวถูกยกเลิก เนื่องจากรายการเปลี่ยน
แปลงที่สงมาจากโมบายโหนดอื่นเปลี่ยนแปลงขอมูลไปแลว

(3) ถูกยกเลิกที่โมบายโหนด และถาสงไปที่เบสโหนดจะถูกยกเลิก
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รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นที่โมบายโหนด เกิดขึ้นขณะที่คาทีทีแอลของ
ขอมูลมีคาเปนศูนย รายการเปลี่ยนแปลงนั้นจึงถูกยกเลิกไปที่โมบายโหนด แตถาไมยกเลิกและสง
ไปที่เบสโหนด ก็จะถูกยกเลิกเชนเดียวกัน

(4) ถูกยกเลิกที่โมบายโหนด แตถาสงไปที่เบสโหนดจะทํางานสําเร็จ

รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นที่โมบายโหนด เกิดขึ้นขณะที่คาทีทีแอลของ
ขอมูลมีคาเปนศูนย รายการเปลี่ยนแปลงนั้นจึงถูกยกเลิกที่โมบายโหนด แตถาไมยกเลิกและสงไป
ที่เบสโหนด จะไมถูกยกเลิก

จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนดสามารถลดลงไดเนื่องจาก
การยกเลิกรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวบนโมบายโหนด รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่ถูกยกเลิก
เปนรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบนโมบายโหนดที่มีอัตราการตอเชื่อมตํ่ากวาโมบายโหนดอื่นๆ 
ตามตัวอยางรูปที่ 3.7 (a) สวนรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่สงไปประมวลผลที่เบสโหนดแลวถูก
ยกเลิก โดยที่คาทีทีแอลไมสามารถตรวจสอบและยกเลิกรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวนั้นไดเปน
กรณีของเหตุการณตามรูปที่ 3.7 (b) รายการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นกอนที่คาทีทีแอลจะเปนศูนย แต
การตอเชื่อมของโมบายโหนดเกิดขึ้นหลังจากคาทีทีแอลเปนศูนย ในกรณีที่รายการเปลี่ยนแปลงชั่ว
คราวที่ถูกยกเลิกที่โมบายโหนดเปนรายการเปลี่ยนแปลงที่ทํางานสําเร็จถาสงไปประมวลผลที่เบส
โหนด (แตไมมีการสงไปเพราะคาทีทีแอลที่ใชตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงมีคาเปนศูนย) ถาใน
ระบบมีโมบายโหนด 2 โหนด รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นบนโหนดทั้ง 2 โหนดเกิดขึ้น
หลังจากคาทีทีแอลเปนศูนยแลว ตามตัวอยางเหตุการณรูปที่ 3.7 (a)

ดังนั้นรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบนโมบายโหนดทั้งคูจึงถูกยกเลิกทําใหไมมี
รายการเปลี่ยนแปลงสงไปประมวลผลที่เบสโหนด ถาไมมีการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่ว
คราวกอนสงประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงทั้งคูจะถูกสงไปประมวลผลทําใหรายการเปลี่ยน
แปลงหนึ่งประมวลผลสําเร็จและอีกรายการเปลี่ยนแปลงหนึ่งถูกยกเลิกไป รายการเปลี่ยนแปลงที่
ประมวลผลสําเร็จคือรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดบนโมบายโหนดที่ตอเชื่อมกอน

รูปที่ 3.7 ตัวอยางเหตุการณการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงบนโมบายโหนด

1/T

1/C

t
1/T

1/C

t

(a) (b)



บทที่  4

ผลการทดลองและการวิเคราะหผล

การทดลองทําโดยจําลองเหตุการณ (Simulation) การประมวลผลรายการเปลี่ยน
แปลงบนระบบที่ไมตอเชื่อม เพื่อหาความสัมพันธของลักษณะการทํางานแบบไมตอเชื่อมแบบ
ตางๆ โดยแบงการทดลองดังนี้

(1) การทดลองอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่มีตอจํานวนรายการเปลี่ยน 
แปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด เพื่อหาชวงการทํางานที่เหมาะสมสําหรับการประมวลผลรายการ
เปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อมและผลของการเพิ่มจํานวนโมบายโหนดที่มีตอจํานวนรายการเปลี่ยน 
แปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด

(2) การทดลองอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันและไมตางกันที่มีผลตอจํานวนราย
การเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด เพื่อหาผลกระทบจากอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันของโม
บายโหนด ที่มีตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนด อัตราการตอเชื่อมที่ตางกัน
เปนลักษณะรวมกันที่สําคัญของการทํางานแบบไมตอเชื่อม

(3) การทดลองการใชคาทีทีแอลที่มีผลตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยก
เลิกเนื่องจากอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันและไมตางกัน เพื่อหาผลของการใชคาทีทีแอลเปนตัวแทน
สําหรับตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวบนโมบายโหนด ซึ่งมีผลตอจํานวนรายการเปลี่ยน
แปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนดทั้งในกรณีที่อัตราการตอเชื่อมที่ตางกันและไมตางกัน

(4) การทดลองจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จและถูกยกเลิก
บนเบสโหนด เนื่องมาจากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนด
เพื่อหาผลกระทบจากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนดที่มี
ผลกระทบทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จบนเบสโหนด และจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนด วามีจํานวนเปลี่ยนไปจากกรณีที่ไมใชคาทีทีแอลตรวจสอบ
รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวมากนอยอยางไร

(5) การทดลองผลกกระทบจากการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยใชคาทีที
แอล เพื่อหาผลกระทบจากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนด
ที่มีผลทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จมีจํานวนลดลง เมื่อเทียบกับกรณีที่ไม
ใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวผลจากการทดลองที่ไดนําไปเปรียบเทียบกับ
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จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่ถูกยกเลิกซึ่งมีจํานวนลดนอยลงเนื่องมาจากการใชคาทีที
แอลตรวจสอบรายการชั่วคราวที่โมบายโหนด

(6) การทดลองผลของการกําหนดคาเร่ิมตนสําหรับคาทีทีแอลที่มีตอจํานวนราย
การเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนด เพื่อใชกําหนดคาเริ่มตนของคาทีทีแอลที่ใชสําหรับ ตรวจ
สอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนด และผลของการกําหนดคาเริ่มตนใหกับคาทีทีแอล
ที่มีตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลบนเบสโหนด ในสวนของจํานวนรายการเปลี่ยน
แปลงที่ประมวลผลสําเร็จบนเบสโหนด จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนด
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปน ซึ่งถูกยกเลิกโดยการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่ว
คราวที่โมบายโหนดและรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกโดยไมจําเปน เนื่องจากการตรวจสอบราย
การเปลี่ยนแปลงชั่วคราวโดยใชคาทีทีแอล

ผลจากการทดลองทั้งหมดจะใชในการวิเคราะหเพื่อหาสภาพแวดลอมที่เหมาะสม
ในการทํางานแบบไมตอเชื่อม วิธีการลดผลกระทบที่มาจากอัตราการตอเชื่อมที่ตางกัน ประโยชนที่
ไดจากการใชคาทีทีแอล ผลกระทบจากการใชคาทีทีแอล การกําหนดคาเริ่มตนสําหรับคาทีทีแอล
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4.1 การทดลองอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่มีผลตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด

เงื่อนไขการทดลอง
จํานวนขอมูล 1 ตัว
อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของระบบ  0.01 รายการตอวินาที
อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนด C การตอเชื่อมตอวินาที
เวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณ 240 ชั่วโมง
จํานวนโมบายโหนด 25 และ 50 โหนด
การกระจายของรายการเปลี่ยนแปลงเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย 0.01
การกระจายของการตอเชื่อมของโมบายโหนดเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย C

เทากันทุกโหนด

ทําการทดลองโดยกําหนดคาตามเงื่อนไขการทดลอง แลววัดคาจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด คิดคาที่วัดไดเปนเปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น โดยทําการทดลองที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนดและ 50 โหนด ได
ผลตามรูปที่ 4.1
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รูปที่ 4.1 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่มีตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูก
ยกเลิกที่เบสโหนด

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.1, ก.2, รูปที่ 4.1) เมื่อคา T/C เพิ่มมากขึ้นจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกมีจํานวนเพิ่มข้ึน โดยจํานวนโมบายโหนดที่ตางกันไมมีผลตอ
จํานวนรายการที่ถูกยกเลิก เพราะการอัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงในระบบยังเทาเดิม โดยมี
การกระจายไปยังโมบายโหนดตางๆ แตคา T/C ที่มากขึ้นเปนการบงบอกถึงจํานวนของรายการ
เปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่สะสมอยูที่โมบายโหนดในแตละชวงของการตอเชื่อม ถาคา T/C มีคามาก
โอกาสการขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลงที่มาจากโมบายโหนดตางๆ จึงมีมากขึ้น

ชวงที่เหมาะสมสําหรับการทํางานแบบไมตอเชื่อมคือชวงที่ T/C มีคานอยกวา 0.5
ซึ่งเปนชวงที่จํานวนของรายการเปลี่ยนแปลงบนโมบายโหนดถูกยกเลิกไมมาก แตในชวงที่ T/C มี
คามากกวาหรือเทากับ 0.5 จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวเพิ่มสูงขึ้นมาก จึงไมเหมาะกับการ
ทํางานแบบไมตอเชื่อม

จากผลการทดลองที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด ที่คา T/C = 0.5 รายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดมีคาคิดเปน 11.66% ของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
ทั้งหมด ในขณะที่คา T/C = 1.0 รายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดมีคาคิดเปน 39.24%

ความสัมพันธระหวาง T/C กับรายการเปลี่ยนแปลง
ท่ีถูกยกเลิกบนเบสโหนด

0
10
20
30
40
50
60
70

0 0.5 1 1.5 2
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงรวมในแตละการตอเช่ือม (T/C)

ราย
กา
รเป

ลี่ย
นแ
ปล

งที่
ถูก
ยก
เลิก

%

25 โหนด

50 โหนด



29

4.2 การทดลองผลของอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันและไมตางกันที่มีตอจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด

4.2.1 การทดลองผลของอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันที่มีตอจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด

เงื่อนไขการทดลอง
จํานวนขอมูล 1 ตัว
อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของระบบ  0.01 รายการตอวินาที
อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนด  C การตอเชื่อมตอวินาที
เวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณ 240 ชั่วโมง
จํานวนโมบายโหนด 25 และ 50 โหนด
การกระจายของรายการเปลี่ยนแปลงเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย 0.01
การกระจายของการตอเชื่อมของโมบายโหนดเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย C

เทากันสําหรับ 90% ของการตอเชื่อมและ 10% ของการตอเชื่อมมีคาเฉลี่ยเปน 3 เทาของการตอ
เชื่อมปกติ

ทําการทดลองโดยกําหนดคาตามเงื่อนไขการทดลอง แลววัดคาจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด คิดคาที่วัดไดเปนเปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น โดยทําการทดลองที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนดและ 50 โหนด
กําหนดใหอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดตางกัน ไดผลตามรูปที่ 4.2

ทําการทดลองที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด ที่อัตราการตอเชื่อมของโมบาย
โหนดตางกันและไมตางกัน วัดคาจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด คิดคาที่วัด
เปนเปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น ไดผลตามรูปที่ 4.3
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รูปที่ 4.2 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันของโมบายโหนดที่มีตอจํานวนรายการเปลี่ยน
แปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.4, ก.5, รูปที่ 4.2) อัตราการตอเชื่อมที่ตางกันของ
โมบายโหนด ทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด เปนผลมาจากเมื่อเวลาใน
การตอเชื่อมตางกัน จํานวนของรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่สะสมไวในโมบายโหนดในชวงเวลา
ที่ไมไดตอเชื่อมจะมีจํานวนมากขึ้นกวากรณีที่อัตราการตอเชื่อมไมตางกัน จากรูป 4.2 ชวง T/C ที่
เหมาะสมกับการทํางานแบบไมตอเชื่อมจะเปลี่ยนไป

จากการทดลองที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด ที่คา T/C = 0.5 รายการเปลี่ยน
แปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดมีคาเปน 32.74% ของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นทั้งหมด
ในขณะที่คา T/C = 1.0 รายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดมีคาเปน 54.90%

ผลของอัตราการตอเช่ือมท่ีตางกันท่ีมีตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงท่ี
ถูกยกเลิกบนเบสโหนด
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รูปที่ 4.3 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันและไมตางกันของโมบายโหนดที่มีตอจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลง ที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.3, ก.4, รูปที่ 4.3) นําคาที่ไดมีเปรียบเทียบผลของ
อัตราการตอเชื่อมที่ตางกันและอัตราการตอเชื่อมไมตางกันของโมบายโหนดตามรูปที่ 4.3 ที่อัตรา
การตอเชื่อมตางกัน จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด มีคาเพิ่มข้ึนทุกชวงของ
T/C เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่อัตราการตอเชื่อมไมตางกัน

ที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด ที่คา T/C = 0.5 อัตราการตอเชื่อมของโมบาย
โหนดไมตางกัน มีรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดคิดเปน 11.66 % ในขณะที่อัตราการ
ตอเชื่อมของโมบายโหนดตางกัน มีรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดคิดเปน 32.74 %

ผลของอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันของโมบายโหนดมีผลตอรายการเปลี่ยนแปลงที่
ถูกยกเลิกบนเบสโหนด จากการทดลองผลตางของรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก ระหวางทั้ง 2
กรณีมีคาคิดเปน 21.08% ของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นทั้งหมด

ผลของอัตราการตอเช่ือมท่ีตางกันท่ีมีตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงท่ี
ถูกยกเลิกบนเบสโหนด จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด
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4.2.2 การทดลองผลของอัตราการตอเชื่อมที่ไมตางกันที่มีตอจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด เมื่อจํานวนโมบายโหนดเพิ่มข้ึน

เงื่อนไขการทดลอง
จํานวนขอมูล 1 ตัว
อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของระบบ  0.01 รายการตอวินาที
อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนด          0.005,0.01,0.02 การตอเชื่อมตอวินาที
เวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณ 240 ชั่วโมง
จํานวนโมบายโหนด 2-97 โหนด
การกระจายของรายการเปลี่ยนแปลงเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย 0.01
การกระจายของการตอเชื่อมของโมบายโหนดเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย C

เทากันทุกโหนด

ทําการทดลองโดยกําหนดคาตามเงื่อนไขการทดลอง แลววัดคาจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด ที่ T/C 0.5, 1.0, 2.0 ที่จํานวนโมบายโหนดเพิ่มข้ึนจาก 2-97
โหนด โดยเพิ่มครั้งละ 5 โหนด วัดคาจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด คิดคาที่
วัดไดเปนเปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น ไดผลตามรูปที่
4.4 สําหรับกรณีที่อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดไมตางกัน
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รูปที่ 4.4 ผลการทดลองคา T/C ที่มีผลตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกเมื่อโมบายโหนด
มีอัตราการตอเชื่อมไมตางกัน

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.6, ก.7, ก.8, รูปที่ 4.4) แสดงรายการเปลี่ยนแปลง
ที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนดโดยอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดไมตางกัน แยกตามคา T/C ที่
จํานวนโมบายโหนดระหวาง 2 - 97 โหนด เมื่อโมบายโหนดมีจํานวนมากกวา 10 โหนด รายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนดมีคาคงที่ พิจารณาที่จํานวนโมบายโหนด 97 โหนด มีราย
การเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนด ที่ T/C = 2.0 คิดเปน 63.58% ที่ T/C = 1.0 คิดเปน
40.88% และที่ T/C = 0.5 คิดเปน 11.11%

รายการเปลี่ยนแปลงท่ีถูกยกเลิก แยกตามคา T/C 
เม่ืออัตราการตอเช่ือมของโมบายโหนดไมตางกัน
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4.2.3 การทดลองผลของอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันที่มีตอจํานวนรายการเปลี่ยน 
แปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด เมื่อจํานวนโมบายโหนดเพิ่มข้ึน

เงื่อนไขการทดลอง
จํานวนขอมูล 1 ตัว
อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของระบบ  0.01 รายการตอวินาที
อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนด  0.005,0.01,0.02 การตอเชื่อมตอวินาที
เวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณ 240 ชั่วโมง
จํานวนโมบายโหนด 2-97 โหนด
การกระจายของรายการเปลี่ยนแปลงเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย 0.01
การกระจายของการตอเชื่อมของโมบายโหนดเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย C

เทากันสําหรับ 90% ของการตอเชื่อมและ 10% ของการตอเชื่อมมีคาเฉลี่ยเปน 3 เทาของการตอ
เชื่อมปกติ

ทําการทดลองโดยกําหนดคาตามเงื่อนไขการทดลอง วัดจํานวนรายการเปลี่ยน
แปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด ที่ T/C มีคาเปน 0.5, 1.0, 2.0 ที่จํานวนโมบายโหนดเพิ่มข้ึนจาก 2 –
97 โหนด โดยเพิ่มครั้งละ 5 โหนด วัดคาจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด คิด
คาที่วัดไดเปนเปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น ไดผลตามรูป
ที่ 4.5 สําหรับกรณีที่อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดตางกัน

นําผลการทดลองในกรณีที่อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดตางกันและไมตาง
กัน ที่ T/C มีคาเปน 0.5 และ 1.0 มาแสดงผลเปรียบเทียบจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก
ที่เบสโหนด เมื่อการตอเชื่อมตางกันและไมตางกัน ไดผลตามรูปที่ 4.6
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รูปที่ 4.5 ผลการทดลองคา T/C ที่มีผลตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกเมื่อโมบายโหนด
มีอัตราการตอเชื่อมตางกัน

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.9, ก.10, ก.11, รูปที่ 4.5) แสดงรายการเปลี่ยน
แปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนดเนื่องมาจากอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่ตางกัน แยกตาม
คา T/C ที่จํานวนโมบายโหนดระหวาง 2 - 97 โหนด เมื่อโมบายโหนดมีจํานวนมากกวา 10 โหนด
รายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนดมีคาคงที่ พิจารณาที่จํานวนโมบายโหนด 97 โหนด
มีรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนด ที่ T/C = 2.0 คิดเปน 66.95% ที่ T/C = 1.0 คิด
เปน 49.16% และที่ T/C = 0.5 คิดเปน 25.56%

ที่ T/C = 2.0 เปนชวงที่ไมเหมาะสมกับการทํางานแบบไมตอเชื่อม เพราะจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดมีคามากถึง 66.95% ของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ทั้งหมดที่สงไปประมวลผลที่เบสโหนด

รายการเปลี่ยนแปลงท่ีถูกยกเลิก แยกตามคา T/C 
เม่ืออัตราการตอเช่ือมของโมบายโหนดตางกัน
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รูปที่ 4.6 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันของโมบายโหนดที่มีตอจํานวนรายการเปลี่ยน
แปลงที่ถูกยกเลิก ที่คา T/C เปน 1.0 และ 0.5

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.7, ก.8, ก.10, ก.11, รูปที่ 4.6) เมื่อโมบายโหนดมี
อัตราการตอเชื่อมตางกัน จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกมีมากกวากรณีที่โมบายโหนดมี
อัตราการตอเชื่อมไมตางกัน และที่ T/C ที่นอยกวาความแตกตางของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ที่ถูกยกเลิกซึ่งเปนผลมาจากอัตราการตอเชื่อมที่ตางกัน จะมีมากกวาในกรณีที่ T/C มีคามาก

ที่จํานวนโมบายโหนด 97 โหนด ที่คา T/C = 0.5 ผลตางของรายการเปลี่ยนแปลง
ที่ถูกยกเลิก ระหวางอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันและไมตางกันคิดเปน 14.45% ที่คา T/C = 1.0 คิด
เปน 8.28% จะเห็นไดวาอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันของโมบายโหนด จะมีผลกระทบกับการทํางาน
ที่ T/C ซึ่งมีคานอย มากกวาการทํางานที่คา T/C ซึ่งมีคามาก

ผลของอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันที่มีตอจํานวนรายการเปล่ียนแปลงที่ถูกยกเลิก

0

10

20

30

40

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
จํานวนโมบายโหนด

ราย
กา
รเป

ลี่ย
นแ
ปล

งที่
ถูก
ยก
เลิก

 %
T/C=1.0 อัตรา
ตอเช่ือมไม
ตางกัน
T/C=1.0 อัตรา
การตอเช่ือม
ตางกัน
T/C=0.5 อัตรา
การตอเช่ือมไม
ตางกัน
T/C=0.5 อัตรา
การตอเช่ือม
ตางกัน



37

4.3 คาทีทีแอลที่มีผลตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกเนื่องจากอัตราการตอ
เชื่อม

4.3.1 คาทีทีแอลที่มีผลตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกเนื่องจากอัตรา
การตอเชื่อมที่ไมตางกัน

การทดลองผลของการใชคาทีทีแอลของขอมูลตนฉบับตรวจสอบรายการเปลี่ยน
แปลงชั่วคราวที่โมบาย โหนด กอนสงไปประมวลผลที่เบสโหนด ในกรณีที่อัตราการตอเชื่อมของโม
บายโหนดไมตางกัน

เงื่อนไขการทดลอง
จํานวนขอมูล 1 ตัว
อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของระบบ  0.01 รายการตอวินาที
อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนด  C การตอเชื่อมตอวินาที
เวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณ 240 ชั่วโมง
จํานวนโมบายโหนด 25 และ 50 โหนด
การกระจายของรายการเปลี่ยนแปลงเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย 0.01
การกระจายของการตอเชื่อมของโมบายโหนดเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย C

เทากันทุกโหนด

ทําการทดลองโดยกําหนดคาตามเงื่อนไขการทดลอง วัดจํานวนรายการเปลี่ยน
แปลงที่ถูกยกเลิกโดยคิดคาเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตกับจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่
เกิดขึ้น ในชวงของคา T/C ตั้งแต 0.1 ถึง 2.0 ทําการทดลองที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด อัตรา
การตอเชื่อมของโมบายโหนดไมตางกัน วัดผลในกรณีที่ใชและไมใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการ
เปลี่ยนแปลงชั่วคราวบนโมบายโหนด ไดผลตามรูปที่ 4.7

ทําการทดลองในเงื่อนไขเดียวกันที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนดและ 50 โหนด
วัดผลในกรณีที่ใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวบนโมบายโหนด ไดผลตามรูป
ที่ 4.8
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รูปที่ 4.7 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงเปรียบเทียบกับไมตรวจสอบที่มีผลตอ
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก เมื่ออัตราการตอเชื่อมไมตางกัน ที่จํานวนโมบายโหนด 25

โหนด

จากผลการทดลอง(ตารางที่ ก.12, ก.13, รูปที่ 4.7) ผลของการใชคาทีทีแอลตรวจ
สอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวบนโมบายโหนด มีผลทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงบนเบส
โหนดที่ถูกยกเลิกมีคาลดลง โดยผลตางของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนด
จะมีคามากขึ้นเมื่อคา T/C มากขึ้น และที่คา T/C นอยกวา 0.5 ผลของการตรวนสอบรายการ
เปลี่ยนแปลงชั่วคราวบนโมบายโหนดมีนอยมากเมื่อเทียบกับกรณีที่ไมใชคาทีทีแอลตรวจ สอบ

ที่คา T/C = 0.5 จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดซึ่งลดลงเนื่อง
จากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนดมีคาเปน 2.12% และที่
คา T/C =1.0 มีคาลดลง 15.23% ของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น

ผลของคาทีทีแอลท่ีมีตอรายการเปลี่ยนแปลงท่ีถูกยกเลิกท่ีเบสโหนด 
เม่ืออัตราการตอเช่ือมไมตางกัน
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รูปที่ 4.8 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลง ที่มีผลตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ที่ถูกยกเลิกเมื่ออัตราการตอเชื่อมไมตางกัน ที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด และ 50 โหนด

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.13, ก.14, รูปที่ 4.8) การเพิ่มข้ึนของจํานวนโม
บายโหนดไมมีผลกับจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก เนื่องมาจากการใชคาทีทีแอลตรวจ
สอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนด โดยที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนดและ 50 โหน
ด ไดผลออกมาใกลเคียงกันมาก เพราะอัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของระบบคงที่ การเพิ่ม
ขึ้นของจํานวนโมบายโหนดจึงไมมีผลกับจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก

ผลของคาทีทีแอลท่ีมีตอรายการเปลี่ยนแปลงท่ีถูกยกเลิกท่ีเบสโหนด 
เม่ืออัตราการตอเข่ือมไมตางกัน
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4.3.2 คาทีทีแอลที่มีผลตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนด 
เนื่องจากอัตราการตอเชื่อมที่ตางกัน

การทดลองผลของการใชคาทีทีแอลของขอมูลตนฉบับตรวจสอบรายการเปลี่ยน
แปลงชั่วคราวที่โมบายโหนดกอนสงไปประมวลผลที่เบสโหนด ในกรณีที่อัตราการตอเชื่อมของโม
บายโหนดตางกัน

เงื่อนไขการทดลอง
จํานวนขอมูล 1 ตัว
อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของระบบ  0.01 รายการตอวินาที
อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนด  C การตอเชื่อมตอวินาที
เวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณ 240 ชั่วโมง
จํานวนโมบายโหนด 25 และ 50 โหนด
การกระจายของรายการเปลี่ยนแปลงเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย 0.01
การกระจายของการตอเชื่อมของโมบายโหนดเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย C

เทากันสําหรับ 90% ของการตอเชื่อมและ 10% ของการตอเชื่อมมีคาเฉลี่ยเปน 3 เทาของการตอ
เชื่อมปกติ

ทําการทดลองโดยกําหนดคาตามเงื่อนไขการทดลอง วัดจํานวนรายการเปลี่ยน
แปลงที่ถูกยกเลิกโดยคิดคาเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตกับจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่
เกิดขึ้นในชวงของคา T/C ตั้งแต 0.1 ถึง 2.0 ทําการทดลองที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด เมื่อ
อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดตางกัน ทําการวัดผลในกรณีที่ใชและไมใชคาทีทีแอลตรวจสอบ
รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวบนโมบายโหนด ไดผลตามรูปที่ 4.9



41

รูปที่ 4.9 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงเปรียบเทียบกับไมตรวจสอบที่มีผลตอ
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก เมื่ออัตราการตอเชื่อมตางกัน ที่จํานวนโมบายโหนด 25

โหนด

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.15, ก.16, รูปที่ 4.9) เมื่ออัตราการตอเชื่อมของโม
บายโหนดมีคาตางกัน ผลที่เกิดจากการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวบนโมบายโหนด
โดยใชคาทีทีแอล มีผลทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนดมีคาลดลง และ
จะมีการลดลงมากขึ้นเมื่อ T/C มากขึ้น

ที่คา T/C = 0.5 จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดมีคาลดลง
16.22% ของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น เนื่องจากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบ
รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนด และที่คา T/C =1.0 มีคาลดลง 38.13% ของจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น

ผลของการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยคาทีทีแอลท่ีมีผลตอ
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงท่ีถูกยกเลิก ท่ีอัตราการตอเช่ือมตางกัน
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4.4 การทดลองจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จและถูกยกเลิกบนเบส
โหนดเนื่องมาจากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนด

4.4.1 การทดลองจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จและถูกยกเลิก
บนเบสโหนด เนื่องมาจากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนด
เมื่ออัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดไมตางกัน

เงื่อนไขการทดลอง
จํานวนขอมูล 1 ตัว
อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของระบบ  0.01 รายการตอวินาที
อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนด  0.01 การตอเชื่อมตอวินาที
เวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณ 240 ชั่วโมง
จํานวนโมบายโหนด 97 โหนด
การกระจายของรายการเปลี่ยนแปลงเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย 0.01
การกระจายของการตอเชื่อมของโมบายโหนดเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย 

0.01 เทากันทุกโมบายโหนด

ทําการทดลองโดยกําหนดคาตามเงื่อนไขการทดลอง วัดจํานวนรายการเปลี่ยน
แปลงที่ทําสําเร็จบนเบสโหนดโดยคิดคาเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตกับจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ทั้งหมดที่เกิดขึ้น ที่จํานวนโมบายโหนด 2-97 โหนด โดยเพิ่มคาของจํานวนโมบายโหนดครั้งละ 5
โหนด ทําการทดลองที่อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดไมตางกัน วัดผลในกรณีที่ใชและไมใชคา
ทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวบนโมบายโหนด ไดผลตามรูปที่ 4.10

ทําการทดลองในเงื่อนไขเดียวกันวัดจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบน
เบสโหนดโดยคิดคาเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตกับจํานวนการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น ไดผล
ตามรูปที่ 4.11



43

รูปที่ 4.10 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงและไมตรวจสอบ ที่มีผลตอจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จ เมื่ออัตราการตอเชื่อมไมตางกัน ที่ T/C = 1.0

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.18, รูปที่ 4.10) เมื่ออัตราการตอเชื่อมไมตางกัน
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จบนเบสโหนด เมื่อมีการตรวจสอบรายการเปลี่ยน
แปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นจากโมบายโหนด กอนสงไปประมวลผลที่เบสโหนด ผลจากการตรวจสอบ
รายการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จบนเบสโหนดมี
จํานวนลดลง จากการทดลองที่จํานวนโมบายโหนด 97 โหนด ผลตางระหวางการใชและไมใชคาที
ทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราว ทําใหมีจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ทําสําเร็จบน
เบสโหนดลดลงคิดเปน 2.17% ของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น

รายการเปลี่ยนแปลงท่ีทําสําเร็จ เม่ือใชและไมใชทีทีแอลตรวจสอบ ท่ี
อัตราการตอเช่ือมไมตางกัน
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รูปที่ 4.11 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงและไมตรวจสอบ ที่มีผลตอจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก เมื่ออัตราการตอเชื่อมไมตางกัน ที่ T/C = 1.0

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.18, รูปที่ 4.11) เมื่ออัตราการตอเชื่อมไมตางกัน
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนด เมื่อมีการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่ว
คราวที่เกิดขึ้นจากโมบายโหนด กอนสงไปประมวลผลที่เบสโหนด ผลจากการตรวจสอบรายการ
เปลี่ยนแปลงดังกลาว ทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนดมีจํานวนลดลง
จากการทดลองที่จํานวนโมบายโหนด 97 โหนด ผลตางระหวางการใชและไมใชคาทีทีแอลตรวจ
สอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวมีคาเปน 17.03% ของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิด
ขึ้น

รายการเปลี่ยนแปลงท่ีถูกยกเลิก เม่ือใชและไมใชทีทีแอลตรวจสอบ ท่ี
อัตราการตอเช่ือมไมตางกัน
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4.4.2 การทดลองจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จและถูกยกเลิกบนเบสโหนด 
เนื่องมาจากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนด เมื่ออัตราการ
ตอเชื่อมของโมบายโหนดตางกัน

เงื่อนไขการทดลอง
จํานวนขอมูล 1 ตัว
อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของระบบ  0.01 รายการตอวินาที
อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนด 0.01 การตอเชื่อมตอวินาที
เวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณ 240 ชั่วโมง
จํานวนโมบายโหนด 97 โหนด
การกระจายของรายการเปลี่ยนแปลงเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย 0.01
การกระจายของการตอเชื่อมของโมบายโหนดเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย 

0.01 เทากันสําหรับ 90% ของการตอเชื่อม และ 10% ของการตอเชื่อมมีคาเฉลี่ยเปน 3 เทาของ
อัตราการตอเชื่อมปกติ

ทําการทดลองโดยกําหนดคาตามเงื่อนไขการทดลอง วัดจํานวนรายการเปลี่ยน
แปลงที่ทําสําเร็จบนเบสโหนดโดยคิดคาเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตกับจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ทั้งหมดที่เกิดขึ้น ที่จํานวนโมบายโหนด 2-97 โหนด โดยเพิ่มคาของจํานวนโมบายโหนดครั้งละ 5
โหนด ทําการทดลองที่อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดตางกัน วัดผลในกรณีที่ใชและไมใชคาที
ทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวบนโมบายโหนด ไดผลตามรูปที่ 4.12

ทําการทดลองในเงื่อนไขเดียวกันวัดจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบน
เบสโหนดโดยคิดคาเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตกับจํานวนการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น ไดผล
ตามรูปที่ 4.13
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รูปที่ 4.12 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงและไมตรวจสอบ ที่มีผลตอจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จ เมื่ออัตราการตอเชื่อมตางกัน ที่ T/C = 1.0

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.19, รูปที่ 4.12) เมื่ออัตราการตอเชื่อมตางกัน
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จบนเบสโหนด เมื่อมีการตรวจสอบรายการเปลี่ยน
แปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นจากโมบายโหนด กอนสงไปประมวลผลที่เบสโหนด ผลจากการตรวจสอบ
รายการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จบนเบสโหนดมี
จํานวนลดลง จากการทดลองที่จํานวนโมบายโหนด 97 โหนด ผลตางระหวางการใชและไมใชคาที
ทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวมีคาเปน 4.89% ของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้ง
หมดที่เกิดขึ้น

รายการเปลี่ยนแปลงท่ีทําสําเร็จท่ีเบสโหนด เม่ือใชและไมใชทีทีแอลตรวจสอบ
 ท่ีอัตราการตอเช่ือมตางกัน
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รูปที่ 4.13 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงและไมตรวจสอบ ที่มีผลตอจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก เมื่ออัตราการตอเชื่อมตางกัน ที่ T/C = 1.0

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.19, รูปที่ 4.13) เมื่ออัตราการตอเชื่อมตางกัน
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนด เมื่อมีการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่ว
คราวที่เกิดขึ้นจากโมบายโหนด กอนสงไปประมวลผลที่เบสโหนด ผลจากการตรวจสอบรายการ
เปลี่ยนแปลงดังกลาว ทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนดมีจํานวนลดลง
จากการทดลองที่จํานวนโมบายโหนด 97 โหนด ผลตางระหวางการใชและไมใชคาทีทีแอลตรวจ
สอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวมีคาเปน 29.08% ของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิด
ขึ้น

รายการเปลี่ยนแปลงท่ีถูกยกเลิกท่ีเบสโหนด เม่ือใชและไมใชทีทีแอล
ตรวจสอบ ท่ีอัตราการตอเช่ือมตางกัน

0

10

20

30

40

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
จํานวนโมบายโหนด

ราย
กา
รเป

ลี่ย
นแ
ปล

งท
ีถู่ก
ยก
เลิก

%

ไมใชทีทีแอล
ใชทีทีแอล



48

รูปที่ 4.14 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงที่มีผลตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ที่ประมวลผลสําเร็จ เมื่ออัตราการตอเชื่อมตางกันและไมตางกัน ที่ T/C = 1.0

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.19, รูปที่ 4.14) เมื่ออัตราการตอเชื่อมของโมบาย
โหนดตางกันการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นทําใหมีจํานวนรายการเปลี่ยน 
แปลงชั่วคราวที่ถูกยกเลิกมากกวาเพราะรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นในขณะที่คาทีทีแอล
เปนศูนยซึ่งเปนผลมาจากการอัตราการตอเชื่อมที่ต่ํากวาปกติของโมบายโหนด จึงทําใหจํานวนราย
การเปลี่ยนแปลงที่ทําสําเร็จบนเบสโหนดมีคาลดลง เมื่อเทียบกับกรณีที่อัตราการตอเชื่อมของโม
บายโหนดไมตางกัน

รายการเปลี่ยนแปลงท่ีทําสําเร็จเม่ือใชทีทีแอลตรวจสอบ ท่ีอัตราการ
ตอเช่ือมของโมบายโหนดตางกันและไมตางกัน
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รูปที่ 4.15 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงที่มีผลตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ที่ถูกยกเลิกเมื่ออัตราการตอเชื่อมตางกันและไมตางกัน ที่ T/C = 1.0

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.19, รูปที่ 4.15) เมื่ออัตราการตอเชื่อมของโมบาย
โหนดตางกันการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นทําใหมีจํานวนรายการเปลี่ยน 
แปลงชั่วคราวที่ถูกยกเลิกมากกวาเพราะรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นในขณะที่คาทีทีแอล
เปนศูนยซึ่งเปนผลมาจากการอัตราการตอเชื่อมที่ต่ํากวาปกติของโมบายโหนด จึงทําใหจํานวนราย
การเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนดมีคาลดลง เมื่อเทียบกับกรณีที่อัตราการตอเชื่อมของโม
บายโหนดไมตางกัน

รายการเปลี่ยนแปลงท่ีถูกยกเลิกเม่ือใชทีทีแอลตรวจสอบ ท่ีอัตราการ
ตอเช่ือมของโมบายโหนดตางกันและไมตางกัน
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4.5 การทดลองผลกกระทบจากการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยใชคาทีทีแอล

เงื่อนไขการทดลอง
จํานวนขอมูล 1 ตัว
อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของระบบ 0.01 รายการตอวินาที
อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนด 0.01,0.02,0.05 การตอเชื่อมตอวินาที
เวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณ 240 ชั่วโมง
การกระจายของรายการเปลี่ยนแปลงเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย 0.01
การกระจายของการตอเชื่อมของโมบายโหนดเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย (C)

เทากันสําหรับ 90% ของการตอเชื่อม และ 10% ของการตอเชื่อมมีคาเฉลี่ยเปน 3 เทาของอัตรา
การตอเชื่อมปกติ

รายการเปลี่ยนแปลงที่ไมควรถูกยกเลิก หมายถึงรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่
ถูกยกเลิกที่โมบายโหนด เนื่องมาจากคาทีทีแอลของขอมูลที่ถูกทําสําเนาบนโมบายโหนดมีคาเปน
ศูนยทําใหไมสามารถทํารายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวบนโมบายโหนดไดแตถารายการเปลี่ยน
แปลงชั่วคราวนี้ไมถูกยกเลิกและถูกสงไปประมวลผลที่เบสโหนด จะสามารถประมวลผลไดสําเร็จ
ในการทดลองจะวัดคาเปรียบเทียบกับจํานวนรายการที่ประมวลผลสําเร็จในกรณีที่ไมใชคาทีทีแอล
ตรวจสอบ วามีผลตางของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จลดลงไปเทาใด

รายการเปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปน หมายถึงรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่ถูกยก
เลิกที่โมบายโหนด เนื่องมาจากคาทีทีแอลของขอมูลที่ถูกทําสําเนาบนโมบายโหนดมีคาเปนศูนย
ถารายการเปลี่ยนแปลงนี้ไมถูกยกเลิกและสงไปประมวลผลที่เบสโหนด ก็จะถูกยกเลิก ในการ
ทดลองจะวัดคาเปรียบเทียบกับจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดในกรณีที่ไมใช
คาทีทีแอลตรวจสอบ วามีจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดลดลงเทาใด

คาที่วัดไดทั้ง 2 กรณีนํามาคิดเปนเปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นทั้งหมด ไดผลตามรูปที่ 4.15 และ 4.16
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รูปที่ 4.16 จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมควรถูกยกเลิก จากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการ
เปลี่ยนแปลงบนโมบายโหนด ที่ T/C = 1.0,0.5,0.2

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.20, ก.21, ก.22, รูปที่ 4.16) เมื่ออัตราการตอ
เชื่อมตางกัน จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมควรถูกยกเลิกที่โมบายโหนด (เปนรายการเปลี่ยน
แปลงชั่วคราวที่ถูกยกเลิกที่โมบายโหนดไปแลว แตถาไมถูกยกเลิกแลวสงไปประมวลผลที่เบส
โหนดก็จะประมวลผลสําเร็จ) เมื่อมีการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นจากโมบาย
โหนด กอนสงมาประมวลผลที่เบสโหนด ผลจากการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ทําให
มีรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมควรถูกยกเลิกบนเบสโหนดเกิดขึ้น จากการทดลองที่จํานวนโมบายโหน
ด 97 โหนด ที่คา T/C = 0.2 ผลกระทบที่เกิดจากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลง
ชั่วคราวมีนอยมากคิดเปน 0.07% ของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น เมื่อคา T/C มี
คาเพิ่มข้ึนเปน 0.5 ผลกระทบที่เกิดขึ้นมีคามากขึ้นเปน 2.03% และที่ T/C=1.0 ผลกระทบที่เกิดขึ้น
มีคาเปน 5.58%

รายการเปลี่ยนแปลงช่ัวคราวท่ีไมควรถูกยกเลิก ซ่ึงเปนผลมาจากการใช
คาทีทีแอลตรวจสอบ
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รูปที่ 4.17 จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปนซึ่งถูกยกเลิก จากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบ
รายการเปลี่ยนแปลงบนโมบายโหนด

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.20, ก.21, ก.22, รูปที่ 4.17) เมื่ออัตราการตอ
เชื่อมตางกัน จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปนที่โมบายโหนด (เปนรายการเปลี่ยนแปลงชั่ว
คราวที่ถูกยกเลิกที่โมบายโหนด ถาสงไปประมวลผลที่เบสโหนดรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวจะถูก
ยกเลิกเนื่องจากขอมูลตนฉบับถูกเปลี่ยนแปลงไปแลว) เมื่อมีการตรวจสอบรายการเปลี่ยน แปลง
ชั่วคราวที่เกิดขึ้นจากโมบายโหนด กอนสงมาประมวลผลที่เบสโหนด ผลจากการตรวจสอบรายการ
เปลี่ยนแปลงดังกลาว ทําใหสามารถลดจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่ไมจําเปนซึ่งเกิดขึ้นที่
โมบายโหนดได เปนผลทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดมีจํานวนลดลง
จากการทดลองที่จํานวนโมบายโหนด 97 โหนด ที่คา T/C = 0.2 การลดลงของรายการเปลี่ยน
แปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดเนื่องจากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวมี
คิดเปน 0.43% ของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น เมื่อคา T/C มีคาเพิ่มข้ึนเปน 0.5
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดมีลดลงคิดเปน 8.66% และที่ T/C=1.0 มีคาคิด
เปน 29.00%

รายการเปลี่ยนแปลงช่ัวคราวท่ีไมจําเปนซ่ึงถูกยกเลิกจากการใชคา
ทีทีแอลตรวจสอบ
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4.6 การทดลองผลของการกําหนดคาทีทีแอลที่มีตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงในระบบ

เงื่อนไขการทดลอง
จํานวนขอมูล 1 ตัว
อัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของระบบ  0.01 รายการตอวินาที
อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนด     0.01,0.02 การตอเชื่อมตอวินาที
เวลาที่ใชในการจําลองเหตุการณ 240 ชั่วโมง
จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด
การกระจายของรายการเปลี่ยนแปลงเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย 0.01
การกระจายของการตอเชื่อมของโมบายโหนดเปนแบบยูนิฟอรมดวยคาเฉลี่ย 

0.01 เทากันสําหรับ 90% ของการตอเชื่อม และ 10% ของการตอเชื่อมมีคาเฉลี่ยเปน 3 เทาของ
อัตราการตอเชื่อมปกติ

กําหนดคาทีทีแอลเริ่มตนของขอมูลเปน 0.5 -2.0 เทาของคา 1/T

ทําการทดลองโดยกําหนดคาตามเงื่อนไขการทดลอง วัดจํานวนรายการเปลี่ยน
แปลงที่เกิดขึ้นในระบบ ประกอบดวยจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ทําสําเร็จบนเบสโหนด จํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนด จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมควรยกเลิกที่โมบาย
โหนด จํานวนรายการที่ไมจําเปนที่ถูกยกเลิกที่โมบายโหนด โดยคิดคาเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นต
กับจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น กําหนดคาทีทีแอลของขอมูลอยูระหวาง 0.5-2.0
เทาของ 1/T โดยเพิ่มคาครั้งละ 0.1 ทําการทดลองที่อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดตางกัน ได
ผลตามรูปที่ 4.18
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รูปที่ 4.18 ผลการทดลองความสัมพันธของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงในระบบเนื่องมาจากการ
ใชคาทีทีแอล ที่คา T/C=1.0

จากผลการทดลอง (ตารางที่ ก.24, รูปที่ 4.18) การกําหนดคาเริ่มตนสําหรับคาที
ทีแอล มีผลทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงในระบบมีคาเปลี่ยนไปโดยคิดเปนเปอรเซ็นตเทียบ
กับจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นทั้งหมดในระบบ โดยคาทีทีแอลตั้งแต 1.5 เทาของ 1/T ขึ้น
ไป มีผลทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จบนเบสโหนดมีคาสูงสุด แตจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปนมีการลดลงไมมากนัก โดยที่ 2.0 เทาของ 1/T จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปนมีคาใกลเคียงกับกรณีที่ไมใชคาทีทีแอล เพราะเมื่อคาทีทีแอลมีคามาก
รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นบนโมบายโหนดจะผานการตรวจสอบทั้งหมด การถูกยกเลิก
ที่โมบายโหนดอันเนื่องมาจากการตรวจสอบโดยใชคาทีทีแอลจึงเกิดขึ้นนอยมาก การทํางานจึงไม
ตางกับการไมใชคาทีทีแอล

คาเริ่มตนของคาทีทีแอลที่เหมาะสมอยูระหวาง 1.3-1.4 เทาของ 1/T โดยที่คาทีที
แอลเปน 1.3 เทาของ 1/T จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ทําสําเร็จมีคา 45.68% ซึ่งตางจากกรณีที่
ไมใชคาทีทีแอล (เปนกรณีที่จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ทําสําเร็จบนเบสโหนดมีคาสูงสุด) อยู
6.00% การลดลงของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปนมีคาเปน 29.50% และที่คาทีทีแอล

ความสัมพันธของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงในระบบ
เน่ืองมาจากการใชคาทีทีแอล
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เปน 1.4 เทาของ 1/T จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ทําสําเร็จมีคาเปน 48.25% มีคาลดลงจาก
กรณีไมใชคาทีทีแอล 3.43% การลดลงของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปนมีคาเปน
24.18%

จากผลการทดลองที่คาทีทีแอลเปน 0.5 เทาของ 1/T จํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดมีคาต่ําที่สุดคือ 3.17% แตจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ทําสําเร็จบนเบส
โหนดมีคาต่ําที่สุดเชนเดียวกันคือ 19.65% เปนเพราะวาคาทีทีแอลที่ใชตรวจสอบรายการเปลี่ยน
แปลงชั่วคราวมีคานอย ทําใหรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวสวนใหญไมผานการตรวจสอบ จํานวน
รายการชั่วคราวที่สงไปประมวลผลที่เบสโหนดจึงมีจํานวนนองลงเปนผลทําใหจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่มีโอกาสขัดกันมีจํานวนนอยลง แตจํานวนรายการที่ประมวลผลสําเร็จที่เบสโหนดก็
มีคาลดลงดวยเชนเดียวกัน



บทที่  5

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

5.1 อภิปรายผลการทดลอง

ในการวิเคราะหผลการทดลองพิจารณาผลที่เกี่ยวของกับการทํารายการเปลี่ยน 
แปลงแบบไมตอเชื่อมและการใชคาทีทีแอลเปนตัวแทนตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โม
บายโหนด เพื่อเพิ่มสมรรถนะการประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลง รวมทั้งหาผลกระทบที่เกิดขึ้น
จากการใชคาทีทีแอล

5.1.1 อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่มีผลตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด

การทํารายการเปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อม คาที่มีผลตออัตราการขัดกันของราย
การเปลี่ยนแปลงที่สงไปประมวลผลที่เบสโหนดคือ อัตราสวนระหวางอัตราการเกิดรายการเปลี่ยน
แปลงของระบบกับอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนด (T/C) เมื่อคา T/C เพิ่มมากขึ้นเปนการแสดง
ถึงการเพิ่มข้ึนของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่สะสมอยูในโมบายโหนดตางๆ ในระบบ
ดังนั้นโอกาสการขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวจึงเพิ่มมากขึ้น สภาวะที่เหมาะสมสําหรับ
การทํารายการเปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อมคือคา T/C นอยกวา 0.5

ที่คา T/C นอยกวา 0.5 ลักษณะของการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของโมบายโหน
ด จะมีรายการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นโดยเฉลี่ย 0.5 รายการตอการติดตอในแตละครั้งของโมบาย
โหนดทั้งหมดในระบบ รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวทั้งหมดที่เกิดขึ้นบนโมบายโหนดและสงไป
ประมวลผลที่เบสโหนดมีเพียง 1 รายการในการตอเชื่อม 2 คร้ัง ดังนั้นการขัดกันของรายการ
เปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นจากโมบายโหนดตางๆ กันจึงมีไมมาก ถึงแมวาโมบายโหนดแตละ
โหนดจะมีชวงเวลาในการตอเชื่อมไมตรงกันก็ตาม

ที่คา T/C นอยกวา 1.0 จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวทั้งหมดที่เกิดขึ้นบน
โมบายโหนดทุกๆ โหนดมีจํานวน 1 รายการทุกๆ การตอเชื่อม แตเนื่องจากการเริ่มตนตอเชื่อมของ
โมบายโหนดเกิดขึ้นไมพรอมกัน การขัดกันจึงเกิดขึ้นไดถาในการตอเชื่อมใดๆ มีรายการเปลี่ยน
แปลงชั่วคราวถูกสงไปยังเบสโหนดโดยมาจากโมบายโหนดมากกวา 1 โหนด มีผลทําใหรายการชั่ว
คราวที่เกิดขึ้นบนโมบายโหนดที่ตอเชื่อมทีหลังถูกยกเลิกไป โมบายโหนดที่เหลือซ่ึงไมไดตอเชื่อม
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เพื่อปรับเปลี่ยนขอมูลที่ทําสําเนาไวใหตรงกันกับขอมูลตนฉบับ ถาเกิดรายการเปลี่ยน แปลงชั่ว
คราวกับโมบายโหนดกลุมนี้ รายการเปลี่ยนแปลงจะถูกยกเลิกถาสงไปประมวลผลที่เบสโหนด

5.1.2 อัตราการตอเชื่อมที่ตางกันและไมตางกันในแตละโมบายโหนดที่มีผลตอ
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด

อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่ตางกันเปนลักษณะรวมกันของโมบายโหนด
ที่ทํางานในสภาพแวดลอมแบบไมตอเชื่อม อัตราการตอเชื่อมที่ตางกันมีผลทําใหรายการเปลี่ยน
แปลงชั่วคราว ที่สะสมอยูที่โมบายโหนดที่มีอัตราการตอเชื่อมตํ่ากวาโมบายโหนดทั่วไปมีจํานวน
มากขึ้น โอกาสที่จะเกิดการขัดกันจึงมีมากขึ้น โมบายโหนดที่มีอัตราการตอเชื่อมตํ่ากวาโมบาย
โหนดอื่นมีโอกาสที่รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นแลวสงไปประมวลผลที่เบสโหนดไดสําเร็จ
มีความเปนไปไดต่ํา เพราะรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นถูกสงไปประมวลผลที่เบสโหนดชากวา
เสมือนวาใชเวลาในการประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงนานกวา เมื่อตองการจบการประมวลผล
รายการเปลี่ยนแปลง ขอมูลที่ทําสําเนามาจากตนฉบับก็มีคาตางไปจากขอมูลตนฉบับเนื่องจาก
รายการเปลี่ยนแปลงจากโมบายโหนดอื่นที่ตอเชื่อมกับเบสโหนดกอนไดทําการแกไขขอมูลตนฉบับ
ไปแลว ดังนั้นรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นที่โมบายโหนดที่มีอัตราการตอเชื่อมตํ่ากวาปกติ จึงมี
โอกาสถูกยกเลิกสูงกวาโมบายโหนดที่มีอัตราการตอเชื่อมปกติ เปนผลทําใหจํานวนรายการเปลี่ยน
แปลงที่ถูกยกเลิกของระบบเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่อัตราการตอเชื่อมของโมบาย
โหนดไมตางกัน

5.1.3 การตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวโดยใชคาทีทีแอลที่มีผลตอ
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนด ที่อัตราการตอเชื่อมตางกันและไมตางกัน

จากผลของทีทีแอลที่มีตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกมีจํานวนลดลง 
โดยผลที่มีกับอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่ตางกันทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูก
ยกเลิกลดต่ําลงมากกวากรณีที่อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดไมตางกัน เพราะเมื่ออัตราการ
ตอเชื่อมของโมบายโหนดตางกัน รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นมีโอกาสถูกยกเลิกโดยคาที
ทีแอลไดมากกวาเพราะชวงเวลาการตอเชื่อมของโมบายโหนดมากกวาคาทีทีแอล ดังนั้นรายการ
เปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นหลังจากคาทีทีแอลมีคาเปนศูนยจึงถูกยกเลิกเปนจํานวนมาก เปน
ผลทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่สงไปประมวลผลที่เบสโหนดลดลง รายการเปลี่ยนแปลงที่
ขัดกันมีคาลดลง ดังนั้นจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกจึงลดลงตาม
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การตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยใชคาทีทีแอล ทําใหสภาวะที่เหมาะสม
สําหรับการทํารายการเปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อมเพิ่มข้ึนมาอยูในชวงที่ T/C นอยกวา 1.0 เปน
ผลทําใหสามารถขยายระบบได โดยการเพิ่มอัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงรวมของระบบไดอีก
สาเหตุที่สามารถเพิ่มคา T/C เพราะการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โม
บายโหนด เปนการควบคุมจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในชวงที่คาทีทีแอลมีคาเปนศูนย
ทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปนซึ่งเกิดขึ้นในชวงเวลาที่ไมตอเชื่อมของโมบายโหนด
ทั้งหมดในระบบ จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่มีคาลดนอยลงทําใหโอกาสการขัดกันของรายการ
เปลี่ยนแปลงที่สงไปประมวลผลที่เบสโหนดมีลดลง รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่ลดลงเปนราย
การเปลี่ยนแปลงที่มีโอกาสที่จะถูกยกเลิกที่เบสโหนดสูง เนื่องจากเปนรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นเมื่อคาทีทีแอลเปนศูนยแลว

การใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงสามารถลดผลของอัตราการตอ 
เชื่อมที่ตางกันของโมบายโหนดได โดยรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวใดที่เกิดขึ้นที่โมบายโหนดที่มี
อัตราการตอเชื่อมตํ่า (เวลาที่ไมตอเชื่อมเปนเวลานาน) รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นใน
ขณะที่โมบายโหนดไมไดตอเชื่อมเปนเวลานาน คาทีทีแอลของขอมูลที่จะทํารายการเปลี่ยนแปลง
จึงมีคาเปนศูนย ดังนั้นรายการเปลี่ยนแปลงดังกลาวจึงถูกยกเลิกที่โมบายโหนด จึงทําใหกรณีที่ใช
คาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวบนโมบายโหนด สามารถลดจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดลงได

การลดลงของรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดเนื่องมากจากการใชคา
ทีทีแอลในกรณีที่อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดตางกัน ผลของการใชคาทีทีแอลจะมีผลตอ
การลดลงของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดมากกวากรณีที่อัตราการตอเชื่อม
ของโมบายโหนดไมตางกัน เพราะรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นบนโมบายโหนดที่มีอัตรา
การตอเชื่อมตํ่ากวาปกติจะถูกยกเลิกไป รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวในกลุมที่ถูกยกเลิกนี้จัดเปน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปน เพราะถาสงไปประมวลผลที่เบสโหนดโอกาสการถูกยกเลิกจะสูง
มากเพราะขอมูลที่รายการเปลี่ยนแปลงใชงานถูกเปลี่ยนแปลงไปแลวโดยโมบายโหนดอื่นที่มีอัตรา
การตอเชื่อมปกติ

5.1.4 จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จและถูกยกเลิกบนเบส
โหนดเนื่องมาจากการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยใชคาทีทีแอลที่อัตราการตอเชื่อมที่ตาง 
กันและไมตางกัน
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การตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยใชคาทีทีแอลมีผลทําใหจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ทํางานสําเร็จบนเบสโหนดมีคาลดลง ที่อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดไมตางกัน
การลดลงของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ทําสําเร็จและจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก
มีคาลดลงนอยกวากรณีที่อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดตางกัน การลดลงของจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงเกิดจากผลของการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวโดยใชคาทีทีแอล โดยผลที่
เกิดกับกรณีที่การตอเชื่อมตางกันจะมีมากกวา เพราะมีรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นบน
โมบายโหนดที่มีอัตราการตอเชื่อมตํ่ากวาปกติ ซึ่งรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวกลุมนี้ถูกยกเลิกที่
โมบายโหนดมากกวากรณีที่อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดไมตางกัน ดังนั้นจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนดจึงลดลงมากกวา ในทํานองเดียวกันผลของการยกเลิกราย
การเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนดที่มากกวาทําใหจํานวนรายการเปลี่ยน แปลงที่ทําสําเร็จ
บนเบสโหนดลดลงมากกวา

ในกรณีที่อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดตางกันและไมตางกัน การลดลงของ
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดมีคามากกวาการลดลงของจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ทําสําเร็จบนเบสโหนด เพราะรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่ถูกยกเลิกบนโมบาย
โหนดเปนรายการเปลี่ยนแปลงที่มีโอกาสการถูกยกเลิกสูง เพราะเปนรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
เมื่อคาทีทีแอลเปนศูนย ซึ่งเปนเวลาที่คาดวาขอมูลตนฉบับมีการเปลี่ยนแปลงไปแลว

5.1.5 ผลกระทบจากการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยใชคาทีทีแอล

ผลกระทบที่สําคัญของการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยใชคาทีทีแอลคือ
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ทํางานสําเร็จบนเบสโหนดลดลง เนื่องมาจากการยกเลิกรายการ
เปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนด ในกรณีที่โมบายโหนด 2 โหนดเกิดรายการเปลี่ยนแปลงขึ้นใน
ขณะที่คาทีทีแอลของขอมูลที่ทําสําเนาที่โมบายโหนดนั้นๆ มีคาเปนศูนยแลว รายการเปลี่ยนแปลง
ชั่วคราวที่เกิดขึ้นทั้ง 2 โหนดจึงถูกยกเลิก แตถาไมตรวจสอบโดยใชคาทีทีแอลจะมีรายการเปลี่ยน
แปลงจากโมบายโหนดที่ติดตอกับเบสโหนดกอนสามารถสงรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวไป
ประมวลผลไดสําเร็จและรายการเปลี่ยนแปลงที่โมบายโหนดที่เหลือจะถูกยกเลิกไป

ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จที่ลดลงจะ
มีผลมากขึ้นที่คา T/C มากขึ้น เนื่องจากที่คา T/C ที่มากขึ้นจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่
สะสมอยูที่โมบายโหนดตางๆ มีมากขึ้น จํานวนการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โม
บายโหนดจึงเพิ่มข้ึน ทําใหการยกเลิกรายการเปลี่ยนแปลงที่มีโอกาสสงไปประมวลผลที่เบสโหนด
ไดสําเร็จ (รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่ไมควรยกเลิก) มีมากขึ้นตามไปดวย ผลกระทบจากการ
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ลดลงของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จบนเบสโหนดมีคานอยกวาการลดลงของ
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดเปนเพราะวารายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่ถูก
ตรวจสอบและยกเลิกโดยการใชคาทีทีแอลเปนรายการชั่วคราวที่มีโอกาสถูกยกเลิกสูง

5.1.6 ผลของการเลือกใชคาทีทีแอลที่มีตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยก
เลิก

จากผลการทดลองคาที่เหมาะสมสําหรับกําหนดเปนคาเริ่มตนของทีทีแอลคือ 
1.3-1.4 เทาของ 1/T โดย T เปนอัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของระบบ การกําหนดคาเริ่มตน
ของทีทีแอลใหนอยลง มีผลทําใหรายการเปลี่ยนแปลงสวนใหญถูกยกเลิกที่โมบายโหนด จํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ทํางานสําเร็จบนเบสโหนดจึงลดลง การกําหนดคาเริ่มตนของทีทีแอลมาก
ขึ้นทําใหการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนดแลวยกเลิกมีนอยลง ทําใหผล
ของการใชคาทีทีแอลไมตางกับการไมใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลง

การเพิ่มข้ึนของคาทีทีแอลเปนผลใหรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นที่โม
บายโหนดมีโอกาสสงไปประมวลผลที่เบสโหนดมากขึ้น ดังนั้นจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราว
ที่ทํางานสําเร็จจึงมีคามากขึ้น และจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดจะมีคามาก
ขึ้นดวย

5.1.7 การวิเคราะหในเชิงลึก

ในกรณีที่มีจํานวนขอมูลมากกวา 1 ตัว คาทีทีแอลอาจใชเฉลี่ยจากบรรดาขอมูล
ทุกตัวออกมาเปนดัชนีที่บงชี้ความสดใหม ของขอมูลโดยรวมของโมบายโหนดได เมื่อคาที่บงชี้
ความสดใหมเร่ิมลดลงเปนการเตือนใหโมบายโหนดหาทางติดตอกับเบสโหนดเพื่อปรับคาความ
ตรงกันของขอมูลที่ทําสําเนาไวบนโมบายโหนด

เมื่ออัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงของทั้งระบบคงที่ ดังนั้นจํานวนโหนดที่เพิ่ม
ขึ้นจึงไมมีผลกับการขัดกันของรายการเปลี่ยนแปลง แตในสภาพความเปนจริงอัตราการเกิดราย
การเปลี่ยนแปลงจะคิดตอจํานวนโหนด ดังนั้นเมื่อจํานวนโหนดเพิ่มข้ึนอัตราการเกิดรายการ
เปลี่ยนแปลงรวมของระบบจะเพิ่มข้ึนทําใหอัตราการเกิดรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกจะเพิ่ม
ขึ้นดวย ดังนั้นเวลาคิดจริงตองพิจารณาจํานวนโหนดเปนสวนสําคัญที่จะมีผลตอ T/C

คา 1/C คือชวงเวลาที่ไมตอเชื่อม มีความสัมพันธกับการทํางานในชีวิตจริง ตาม
ตัวอยางของพนักงานขายของที่จําเปนตองเดินทางไปพบลูกคาตามสถานที่ตางๆ การที่จะตอเชื่อม
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กับเครือขายอยูตลอดเวลาเปนไปไดยาก ดังนั้นขอมูลเกี่ยวกับชนิดและจํานวนของสินคาจึงถูกทํา
สําเนาไวที่โมบายโหนดซึ่งอยูที่พนักงานขายแตละคน พนักงานขายหลายๆคนสามารถรับคําสั่งซื้อ
จากลูกคาสําหรับสินคาตัวเดียวกันได เมื่อพนักงานขายรับคําสั่งซื้อจากลูกคา พนักงานขายจะ
ตรวจสอบจํานวนสินคาซึ่งถูกทําสําเนาไวที่โมบายโหนด ถาจํานวนสินคาชนิดหนึ่งมีอัตราการถูก
เปลี่ยนแปลงเปน 1 คร้ังทุกๆ 1 วัน คาทีทีแอลของราคาสินคานี้จึงเปน 1 วัน ถาพนักงานขายไมตอ
เชื่อมกับเบสโหนดเปนเวลา 2 วัน การทํารายการสั่งซื้อจะมีโอกาสไมสําเร็จไดเพราะจํานวนสินคา
ถูกแกไขโดยพนักงานขายคนอื่นไปแลว

ถาเกิดการยกเลิกรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนด จะมีผลตอพนักงาน
ขายโดยพนักงานขายจําเปนตองตอเชื่อมเขากับเบสโหนด เพื่อปรับปรุงขอมูลของสินคาใหตรงกับ
ขอมูลตนฉบับ จากนั้นจึงรับคําสั่งซื้อจากลูกคา การที่รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่โมบายโหนด
สงไปทํางานที่ขอมูลตนฉบับแลวถูกยกเลิก มีผลในทางปฏิบัติของพนักงานขายทําใหพนักงานขาย
ตองสงรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวใหมอีกครั้ง

ในการทํางานจริงแลว คาทีทีแอลจะเปนคาที่บอกวาพนักงานขายวาเมื่อใดควรจะ
ตอเชื่อมกับระบบเพื่อปรับปรุงขอมูลสินคา ใหตรงกันกับขอมูลตนฉบับกอนที่จะเร่ิมตนทํางานแบบ
ไมตอเชื่อม ถาพนักงานขายไมตอเชื่อมกับเบสโหนดเปนเวลานาน คาทีทีแอลจะเปนขอมูลคอย
เตือนใหพนักงานขายไมควรจะรับรายการสั่งซื้อจากลูกคา เพราะถารับรายการสั่งซื้อมาแลวโอกาส
ที่จะตองยกเลิกหรือแกไขรายการสั่งซื้อนั้นมีมาก เพราะขอมูลที่พนักงานขายใชในขณะนั้นมีคาไม
สัมพันธกับขอมูลตนฉบับ พนักงานขายควรหาวิธีที่จะตอเชื่อมเขากับเบสโหนดใหไดแลวจึงรับราย
การสั่งซื้อจากลูกคา

จากจํานวนขอมูลที่มีและอัตราเฉลี่ยที่ขอมูลแตละตัวจะถูกแกไข ทําใหพนักงาน
ขายสามารถกําหนดเวลาที่ควรตอเชื่อมกับเบสโหนดไดอยางเหมาะสม



62

5.2 สรุปผลการวิจัย

ในการทํารายการเปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อม คาที่มีผลตออัตราการขัดกันของ
รายการเปลี่ยนแปลงที่สงไปประมวลผลที่เบสโหนดคือ อัตราสวนระหวางอัตราการเกิดรายการ
เปลี่ยนแปลงเฉลี่ยรวมของระบบกับอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนด (T/C) สภาวะที่เหมาะสม
สําหรับการทํารายการเปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อมคือคา T/C นอยกวา 0.5 การใชคาทีทีแอล
ตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงทําใหคาที่เหมาะสมสําหรับการทํางานแบบไมตอเชื่อมเพิ่มข้ึนมา
อยูในชวงที่ T/C นอยกวา 1.0 เปนผลใหสามารถขยายระบบโดยการเพิ่มอัตราการเกิดรายการ
เปลี่ยนแปลงรวมของระบบไดอีก

อัตราการตอเชื่อมที่ตางกันของโมบายโหนดมีผลทําใหชวงที่เหมาะสมสําหรับการ
ทํารายการเปลี่ยนแปลงแบบไมตอเชื่อมเปลี่ยนไป ทําใหคา T/C ที่เหมาะสมกับการทํางานต่ําลง
กวาเดิม โดยถาอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดตางกันจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก
บนเบสโหนดจะเพิ่มข้ึน เมื่อเทียบกับกรณีที่อัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดไมตางกัน การตรวจ
สอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยใชคาทีทีแอลสามารถลดผลกระทบที่เกิดจากอัตราการตอเชื่อมที่ตาง
กันของโมบายโหนดได รายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในขณะที่โมบายโหนดมีอัตราการตอเชื่อมที่
ต่ํากวาปกติจะถูกตรวจสอบและยกเลิกโดยคาทีทีแอล

จากผลการทดลองคาทีทีแอลสามารถใชเปนตัวแทนในการตรวจสอบรายการ
เปลี่ยนแปลงชั่วคราวในการทํางานแบบไมตอเชื่อมได ผลการทํางานการตรวจสอบสามารถลด
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปน ทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่สงไปประมวลผลที่เบส
โหนดมีเทาที่จําเปนเทานั้น สมรรถนะการประมวลผลรายการเปลี่ยนแปลงของระบบจึงดีขึ้น จาก
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมจําเปนที่ลดลง ยังมีผลทําใหโมบายโหนดใชเวลาในการตอเชื่อม
นอยลงและใชเวลาในการสงรายการเปลี่ยนแปลงไปประมวลผลที่เบสโหนดนอยลง เปนการ
ประหยัดทรัพยากรของโมบายโหนดเองที่ใชสําหรับการตอเชื่อม จากผลการทดลองที่ 4.3.2 ที่คา
T/C = 1.0 จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกมีคาลดลง 38.13% ของจํานวนรายการเปลี่ยน
แปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น

ผลกระทบของการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวโดยใชคาทีทีแอลทําให
ผลรวมของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จบนเบสโหนดลดลง เมื่อเทียบกับกรณีที่
ไมตรวจสอบ แตการลดลงของจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกบนเบสโหนดมีจํานวนมาก
กวาเมื่อเทียบกับการลดลงของรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จ ผลการทดลองที่ 4.4.1
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สามารถลดจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนดได 29.08 % โดยมีจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ไมควรถูกยกเลิก 4.89% จากจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดที่เกิดขึ้น

จากการกําหนดคาเริ่มตนใหกับคาทีทีแอลของขอมูลที่ถูกทําสําเนา ผลจากการใช
คาทีทีแอลที่สําคัญคือจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก และจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่
ประมวลผลสําเร็จบนเบสโหนด ถากําหนดคาทีทีแอลนอยเกินไป จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูก
ยกเลิกจะมากขึ้น ถากําหนดคาทีทีแอลมากเกินไปการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลง
ชั่วคราวที่โมบายโหนดจะไมมีผลใดๆ เพราะรายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นที่โมบายโหนด เกิดขึ้น
เมื่อคาทีทีแอลของขอมูลยังไมเปนศูนย ทําใหรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวทั้งหมดที่เกิดบนโมบาย
โหนดถูกสงไปประมวลผลที่เบสโหนด ซึ่งไมตางอะไรกับการไมตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงโดย
คาทีทีแอล จากการทดลองที่ 4.6 คาทีทีแอลควรมีคาอยูระหวาง 1.3 - 1.4 เทาของ 1/T

5.3 ขอเสนอแนะ

5.3.1 การลดจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกโดยลดเงื่อนไขของความ
ตองกัน

จากสมมติฐานการทดลองกําหนดใหรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวจากโมบาย
โหนด สงไปประมวลผลที่เบสโหนดเปนแบบถูกตองตามลําดับ ทําใหจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่
ถูกยกเลิกมีมาก การใชวิธีการทํารายการเปลี่ยนแปลงแบบ Commutative [1] หรือ การทํารายการ
เปลี่ยนแปลงโดยอาศัยเงื่อนไขเฉพาะของขอมูล เปนวิธีที่สามารถลดจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่
ถูกยกเลิกได แตการใชวิธีดังกลาวขึ้นอยูกับรายละเอียดของระบบ และลักษณะของขอมูลที่ทําราย
การเปลี่ยนแปลง

5.3.2 การลดผลกระทบของการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวโดยใช
คาทีทีแอล และการเลือกใชและปรับเปลี่ยนคาทีทีแอล

จากการทดลองจะพบวาผลกระทบที่สําคัญของการตรวจสอบรายการเปลี่ยน
แปลงโดยใชคาทีทีแอล คือจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จบนเบสโหนด ลดลง
เมื่อเทียบกับไมมีการตรวจสอบ การลดผลกระทบดังกลาวทําได โดยการเลือกใชคาทีทีแอลที่
เหมาะสมกับลักษณะการตอเชื่อมของระบบจริง การปรับเปลี่ยนคาทีทีแอลที่เหมาะสมเปนอีก
ปจจัยหนึ่งที่ทําใหการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวบนโมบายโหนด เปนไปไดอยางถูก
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ตอง การปรับเปลี่ยนคาทีทีแอลใหสอดคลองกับลักษณะการปรับเปลี่ยนของขอมูลในการใชงาน
จริงยังเปนหัวขอที่ใหศึกษาไดตอไป

5.3.3 การยกเลิกรายการเปลี่ยนแปลงบนโมบายโหนดทั้งหมดเนื่องมาจาก
ระยะเวลาที่ไมตอเชื่อมมีคามากกวา คาทีทีแอลมากๆ

ในกรณีที่เกิดรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวขึ้นที่โมบายโหนดในขณะที่คาทีทีแอล
ของขอมูลที่ถูกทําสําเนามานั้นยังไมเปนศูนย รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่เกิดขึ้นจึงผานการ
ตรวจสอบ โดยใชคาทีทีแอลและจะถูกเก็บไวที่โมบายโหนดเพื่อสงไปประมวลผลที่เบสโหนดเมื่อ
เกิดการตอเชื่อมข้ึน แตถาโมบายโหนดมีชวงเวลาที่ไมตอเชื่อมยาวนานมาก ดังนั้นเมื่อเวลาผานไป
คาทีทีแอลของขอมูลที่เคยทํารายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวไวจึงมีคาเปนศูนย

ถาเวลาที่ไมตอเชื่อมของโมบายโหนดมีคามากกวาคาทีทีแอลของขอมูลที่เคยถูก
ทํารายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวไปแลว รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวที่ทําควรถูกยกเลิกทั้งหมด
หรือไม ในงานวิจัยนี้ไดกําหนดใหรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวดังกลาวไมถูกยกเลิก ซึ่งผลกระทบ
ที่เกิดจากการยกเลิกรายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวทั้งหมดยังเปนหัวขอที่ใหศึกษาไดตอไป
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก.

ผลการทดลอง
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อัตราการตอเชื่อม จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ทํา

สําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูก

ยกเลิก
0.005 8637 3243 5394
0.010 8632 5245 3387
0.015 8697 6758 1939
0.020 8699 7685 1014
0.025 8636 8219 417
0.030 8595 8409 186
0.035 8597 8551 46
0.040 8607 8584 23
0.045 8664 8660 4
0.050 8620 8620 0
0.055 8653 8653 0
0.060 8666 8666 0
0.065 8645 8645 0
0.070 8630 8630 0
0.075 8635 8635 0
0.080 8615 8615 0
0.085 8621 8621 0
0.090 8640 8640 0
0.095 8635 8635 0
0.100 8620 8620 0

ตารางที่ ก.1 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่มีตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด ที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด
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อัตราการตอเชื่อม จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ทํา

สําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูก

ยกเลิก
0.010 8620 5176 3444
0.015 8623 6695 1928
0.020 8644 7678 966
0.025 8622 8192 430
0.030 8592 8430 162
0.035 8628 8571 57
0.040 8677 8655 22
0.045 8622 8622 0
0.050 8674 8673 1
0.055 8642 8642 0
0.060 8622 8622 0
0.065 8630 8630 0
0.070 8608 8608 0
0.075 8643 8643 0
0.080 8645 8645 0
0.085 8628 8628 0
0.090 8602 8602 0
0.095 8617 8617 0

ตารางที่ ก.2 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่มีตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด ที่จํานวนโมบายโหนด 50 โหนด
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อัตราการตอ
เชื่อม

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ทํา

สําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูก

ยกเลิก
0.005 8591 2664 5927
0.010 8669 3910 4759
0.015 8652 4996 3656
0.020 8645 5815 2830
0.025 8635 6537 2098
0.030 8619 7040 1579
0.035 8653 7475 1178
0.040 8658 7835 823
0.045 8609 8041 568
0.050 8639 8276 363
0.055 8696 8410 286
0.060 8626 8463 163
0.065 8684 8557 127
0.070 8662 8588 74
0.075 8649 8607 42
0.080 8613 8588 25
0.085 8626 8617 9
0.090 8632 8623 9
0.095 8594 8583 11

ตารางที่ ก.3 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมที่ไมตางกันของโมบายโหนดที่มีตอจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลง ที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด ที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด
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อัตราการตอ
เชื่อม

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ทํา

สําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูก

ยกเลิก
0.005 8591 2664 5927
0.010 8669 3910 4759
0.015 8652 4996 3656
0.020 8645 5815 2830
0.025 8635 6537 2098
0.030 8619 7040 1579
0.035 8653 7475 1178
0.040 8658 7835 823
0.045 8609 8041 568
0.050 8639 8276 363
0.055 8696 8410 286
0.060 8626 8463 163
0.065 8684 8557 127
0.070 8662 8588 74
0.075 8649 8607 42
0.080 8613 8588 25
0.085 8626 8617 9
0.090 8632 8623 9
0.095 8594 8583 11

ตารางที่ ก.4 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันของโมบายโหนดที่มีตอจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลง ที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด ที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด
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อัตราการตอ
เชื่อม

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ทํา

สําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูก

ยกเลิก
0.005 8627 2533 6094
0.010 8593 3886 4707
0.015 8678 4907 3771
0.020 8614 5794 2820
0.025 8630 6453 2177
0.030 8636 7033 1603
0.035 8609 7485 1124
0.040 8674 7845 829
0.045 8634 8055 579
0.050 8631 8217 414
0.055 8609 8371 238
0.060 8636 8474 162
0.065 8641 8528 113
0.070 8627 8575 52
0.075 8666 8617 49
0.080 8595 8569 26
0.085 8619 8596 23
0.090 8634 8620 14
0.095 8631 8627 4

ตารางที่ ก.5 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมที่ตางกันของโมบายโหนดที่มีตอจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลง ที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด ที่จํานวนโมบายโหนด 50 โหนด
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จํานวนโหนด จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ทํา

สําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูก

ยกเลิก
2 8667 5394 3273
7 8667 3666 5001

12 8618 3390 5228
17 8636 3319 5317
22 8652 3267 5385
27 8657 3252 5405
32 8633 3248 5385
37 8617 3246 5371
42 8654 3205 5449
47 8652 3180 5472
52 8604 3170 5434
57 8602 3149 5453
62 8633 3163 5470
67 8652 3145 5507
72 8649 3123 5526
77 8615 3148 5467
82 8684 3167 5517
87 8635 3129 5506
92 8585 3159 5426
97 8592 3129 5463

ตารางที่ ก.6 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่ไมตางกันที่มีตอจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด ที่ T/C=2.0
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จํานวนโหนด จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ทํา

สําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูก

ยกเลิก
2 8652 6713 1939
7 8644 5522 3122

12 8635 5393 3242
17 8626 5244 3382
22 8669 5264 3405
27 8607 5237 3370
32 8650 5225 3425
37 8633 5177 3456
42 8654 5215 3439
47 8641 5201 3440
52 8630 5204 3426
57 8646 5187 3459
62 8635 5166 3469
67 8657 5157 3500
72 8633 5180 3453
77 8670 5126 3544
82 8634 5150 3484
87 8653 5152 3501
92 8641 5128 3513
97 8667 5124 3543

ตารางที่ ก.7 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่ไมตางกันที่มีตอจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด ที่ T/C=1.0
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จํานวนโหนด จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ทํา

สําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูก

ยกเลิก
2 8647 8107 540
7 8651 7806 845

12 8661 7713 948
17 8676 7709 967
22 8585 7658 927
27 8632 7653 979
32 8636 7637 999
37 8627 7679 948
42 8650 7663 987
47 8606 7643 963
52 8661 7668 993
57 8592 7624 968
62 8629 7621 1008
67 8659 7647 1012
72 8666 7663 1003
77 8643 7676 967
82 8654 7674 980
87 8625 7626 999
92 8643 7668 975
97 8622 7664 958

ตารางที่ ก.8 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่ไมตางกันที่มีตอจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด ที่ T/C=0.5



76

จํานวนโหนด จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ทํา

สําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูก

ยกเลิก
2 8685 4880 3805
7 8667 3286 5381

12 8608 3063 5545
17 8606 2964 5642
22 8651 2899 5752
27 8625 2949 5676
32 8673 2956 5717
37 8658 2911 5747
42 8679 2877 5802
47 8662 2884 5778
52 8594 2864 5730
57 8619 2827 5792
62 8690 2857 5833
67 8632 2836 5796
72 8629 2855 5774
77 8648 2811 5837
82 8649 2874 5775
87 8712 2813 5899
92 8585 2813 5772
97 8620 2849 5771

ตารางที่ ก.9 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่ตางกันที่มีตอจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด ที่ T/C=2.0
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จํานวนโหนด จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ทํา

สําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูก

ยกเลิก
2 8671 6065 2606
7 8651 4768 3883

12 8601 4644 3957
17 8631 4556 4075
22 8665 4546 4119
27 8602 4437 4165
32 8657 4459 4198
37 8612 4467 4145
42 8641 4466 4175
47 8607 4478 4129
52 8630 4425 4205
57 8606 4414 4192
62 8629 4412 4217
67 8666 4395 4271
72 8587 4437 4150
77 8617 4427 4190
82 8647 4393 4254
87 8633 4392 4241
92 8630 4441 4189
97 8631 4388 4243

ตารางที่ ก.10 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่ตางกันที่มีตอจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด ที่ T/C=1.0
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จํานวนโหนด จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ทํา

สําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูก

ยกเลิก
2 8672 7455 1217
7 8635 6681 1954

12 8640 6585 2055
17 8613 6525 2088
22 8624 6529 2095
27 8605 6528 2077
32 8613 6484 2129
37 8656 6487 2169
42 8632 6457 2175
47 8657 6480 2177
52 8672 6511 2161
57 8676 6509 2167
62 8655 6419 2236
67 8605 6440 2165
72 8659 6479 2180
77 8614 6437 2177
82 8659 6443 2216
87 8590 6441 2149
92 8633 6457 2176
97 8659 6446 2213

ตารางที่ ก.11 ผลการทดลองอัตราการตอเชื่อมของโมบายโหนดที่ตางกันที่มีตอจํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิกที่เบสโหนด ที่ T/C=0.5
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อัตราการ
ตอเชื่อม

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่

เกิดขึ้น

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่

สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ทําสําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ถูกยกเลิก

0.005 8637 8637 3243 5394
0.010 8632 8633 5245 3387
0.015 8697 8697 6758 1939
0.020 8699 8699 7685 1014
0.025 8636 8636 8219 417
0.030 8595 8595 8409 186
0.035 8597 8597 8551 46
0.040 8607 8607 8584 23
0.045 8664 8665 8660 4
0.050 8620 8620 8620 0
0.055 8653 8654 8653 0
0.060 8666 8666 8666 0
0.065 8645 8645 8645 0
0.070 8630 8630 8630 0
0.075 8635 8635 8635 0
0.080 8615 8616 8615 0
0.085 8621 8621 8621 0
0.090 8640 8640 8640 0
0.095 8635 8635 8635 0
0.100 8620 8620 8620 0

ตารางที่ ก.12 ผลการทดลองจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก เมื่ออัตราการตอเชื่อมไม
ตางกันที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด ไมใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลง
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อัตราการ
ตอเชื่อม

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่

เกิดขึ้น

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่

สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ทําสําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ถูกยกเลิก

0.005 8637 3965 2490 1475
0.010 8633 7100 5027 2073
0.015 8697 8134 6702 1432
0.020 8699 8493 7663 830
0.025 8636 8568 8215 353
0.030 8595 8560 8408 152
0.035 8597 8581 8550 31
0.040 8607 8602 8584 18
0.045 8665 8664 8660 4
0.050 8620 8619 8619 0
0.055 8654 8653 8653 0
0.060 8666 8666 8666 0
0.065 8645 8645 8645 0
0.070 8630 8630 8630 0
0.075 8635 8635 8635 0
0.080 8616 8615 8615 0
0.085 8621 8621 8621 0
0.090 8640 8640 8640 0
0.095 8635 8634 8634 0

ตารางที่ ก.13 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยใชคาทีทีแอลที่มีผลตอจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก เมื่ออัตราการตอเชื่อมไมตางกัน ที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด



81

อัตราการ
ตอเชื่อม

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่

เกิดขึ้น

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่

สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ทําสําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ถูกยกเลิก

0.005 8656 3812 2417 1395
0.010 8621 6981 4947 2034
0.015 8623 8067 6632 1435
0.020 8645 8482 7665 817
0.025 8622 8541 8189 352
0.030 8592 8560 8428 132
0.035 8628 8616 8569 47
0.040 8677 8675 8655 20
0.045 8622 8622 8622 0
0.050 8674 8674 8673 1
0.055 8642 8642 8642 0
0.060 8622 8622 8622 0
0.065 8630 8630 8630 0
0.070 8608 8608 8608 0
0.075 8643 8643 8643 0
0.080 8645 8645 8645 0
0.085 8628 8628 8628 0
0.090 8602 8602 8602 0
0.095 8617 8617 8617 0

ตารางที่ ก.14 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยใชคาทีทีแอลที่มีผลตอจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก เมื่ออัตราการตอเชื่อมไมตางกัน ที่จํานวนโมบายโหนด 50 โหนด
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อัตราการ
ตอเชื่อม

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่

เกิดขึ้น

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่

สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ทําสําเร็จ

จํานวนราย
การเปลี่ยน
แปลงที่ถูกยก

เลิก
0.005 8633 8632 2909 5723
0.010 8630 8630 4522 4108
0.015 8615 8615 5712 2903
0.020 8676 8676 6528 2148
0.025 8617 8617 7097 1520
0.030 8603 8603 7517 1086
0.035 8619 8619 7943 676
0.040 8672 8671 8168 503
0.045 8592 8592 8294 298
0.050 8661 8661 8440 221
0.055 8619 8619 8457 162
0.060 8614 8613 8535 78
0.065 8602 8602 8562 40
0.070 8620 8620 8598 22
0.075 8637 8637 8618 19
0.080 8651 8651 8645 6
0.085 8658 8658 8651 7
0.090 8617 8617 8616 1
0.095 8597 8597 8594 3
1.000 8652 8652 8651 1

ตารางที่ ก.15 ผลการทดลองจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก เมื่ออัตราการตอเชื่อม
ตางกันที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด ไมใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลง
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อัตราการ
ตอเชื่อม

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่

เกิดขึ้น

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่

สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ทําสําเร็จ

จํานวนราย
การเปลี่ยน
แปลงที่ถูกยก

เลิก
0.005 8633 2036 1467 569
0.010 8630 3797 2980 817
0.015 8615 5138 4327 811
0.020 8676 5923 5234 689
0.025 8617 6246 5673 573
0.030 8603 6502 6100 402
0.035 8619 6861 6569 292
0.040 8672 7204 6967 237
0.045 8592 7173 7036 137
0.050 8661 7408 7286 122
0.055 8619 7476 7387 89
0.060 8614 7531 7487 44
0.065 8602 7597 7573 24
0.070 8620 7643 7628 15
0.075 8637 7733 7725 8
0.080 8651 7799 7796 3
0.085 8658 7887 7882 5
0.090 8617 7888 7888 0
0.095 8597 7913 7910 3
0.100 8652 7966 7965 1

ตารางที่ ก.16 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยใชคาทีทีแอลที่มีผลตอจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก เมื่ออัตราการตอเชื่อมตางกัน ที่จํานวนโมบายโหนด 25 โหนด
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อัตราการ
ตอเชื่อม

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่

เกิดขึ้น

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่

สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ทําสําเร็จ

จํานวนราย
การเปลี่ยน
แปลงที่ถูกยก

เลิก
0.005 8596 1944 1408 536
0.010 8629 3839 2994 845
0.015 8615 5067 4265 802
0.020 8605 5783 5079 704
0.025 8695 6323 5779 544
0.030 8647 6584 6151 433
0.035 8616 6877 6589 288
0.040 8584 6959 6756 203
0.045 8650 7294 7124 170
0.050 8654 7428 7320 108
0.055 8625 7458 7397 61
0.060 8599 7570 7530 40
0.065 8701 7711 7678 33
0.070 8587 7670 7650 20
0.075 8611 7719 7707 12
0.080 8655 7784 7778 6
0.085 8631 7818 7813 5
0.090 8676 7962 7959 3
0.095 8632 7930 7930 0
0.100 8639 8011 8010 1

ตารางที่ ก.17 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงโดยใชคาทีทีแอลที่มีผลตอจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ถูกยกเลิก เมื่ออัตราการตอเชื่อมตางกัน ที่จํานวนโมบายโหนด 50 โหนด
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ไมมีการตรวจสอบ
รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราว

มีการตรวจสอบ
รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราว

จํานวน
โหนด

จํานวน    
รายการ
เปลี่ยน
แปลงที่สง

จํานวน
รายการ
เปลี่ยน
แปลงที่ทํา
สําเร็จ

จํานวน   
รายการ
เปลี่ยน

แปลงที่ถูก
ยกเลิก

จํานวน    
รายการ
เปลี่ยน
แปลงที่สง

จํานวน
รายการ
เปลี่ยน

แปลงที่ทํา
สําเร็จ

จํานวน
รายการ
เปลี่ยน

แปลงที่ถูก
ยกเลิก

2 8652 6713 1939 7815 6501 1314
7 8644 5522 3122 7276 5305 1971

12 8635 5393 3242 7163 5185 1978
17 8626 5244 3382 7022 5024 1998
22 8669 5264 3405 7049 5056 1993
27 8607 5237 3370 7044 5048 1996
32 8650 5225 3425 7011 5003 2008
37 8633 5177 3456 7019 4949 2070
42 8654 5215 3439 7028 4982 2046
47 8641 5201 3440 7039 4981 2058
52 8630 5204 3426 6987 4980 2007
57 8646 5187 3459 6998 4953 2045
62 8635 5166 3469 6890 4927 1963
67 8657 5157 3500 7056 4946 2110
72 8633 5180 3453 6950 4940 2010
77 8670 5126 3544 7006 4916 2090
82 8634 5150 3484 6938 4913 2025
87 8653 5152 3501 6975 4928 2047
92 8641 5128 3513 6922 4905 2017
97 8667 5124 3543 7003 4936 2067

ตารางที่ ก.18 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงและไมตรวจสอบที่มีผลตอจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จและถูกยกเลิกเมื่ออัตราการตอเชื่อมไมตางกัน

ที่ T/C = 1.0
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ไมมีการตรวจสอบ
รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราว

มีการตรวจสอบ
รายการเปลี่ยนแปลงชั่วคราว

จํานวน
โหนด

จํานวน    
รายการ
เปลี่ยน
แปลงที่สง

จํานวน
รายการ
เปลี่ยน

แปลงที่ทํา
สําเร็จ

จํานวน   
รายการ
เปลี่ยน

แปลงที่ถูก
ยกเลิก

จํานวน    
รายการ
เปลี่ยน
แปลงที่สง

จํานวน
รายการ
เปลี่ยน

แปลงที่ทํา
สําเร็จ

จํานวน
รายการ
เปลี่ยน

แปลงที่ถูก
ยกเลิก

2 8671 6065 2606 6826 5484 1342
7 8651 4768 3883 6016 4320 1696

12 8601 4644 3957 5926 4212 1714
17 8631 4556 4075 5787 4095 1692
22 8665 4546 4119 5884 4114 1770
27 8602 4437 4165 5629 3950 1679
32 8657 4459 4198 5678 3991 1687
37 8612 4467 4145 5725 4026 1699
42 8641 4466 4175 5646 3974 1672
47 8607 4478 4129 5793 4055 1738
52 8630 4425 4205 5713 3994 1719
57 8606 4414 4192 5678 3984 1694
62 8629 4412 4217 5700 3975 1725
67 8666 4395 4271 5695 3960 1735
72 8587 4437 4150 5673 3995 1678
77 8617 4427 4190 5694 3966 1728
82 8647 4393 4254 5689 3979 1710
87 8633 4392 4241 5679 3943 1736
92 8630 4441 4189 5723 3990 1733
97 8631 4388 4243 5699 3966 1733

ตารางที่ ก.19 ผลการทดลองการตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลงและไมตรวจสอบที่มีผลตอจํานวน
รายการเปลี่ยนแปลงที่ประมวลผลสําเร็จและถูกยกเลิกเมื่ออัตราการตอเชื่อมตางกัน

ที่ T/C = 1.0
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ไมมีการตรวจสอบ
(จํานวนรายการเปลี่ยนแปลง)

มีการตรวจสอบ
(จํานวนรายการเปลี่ยนแปลง)

จํานวน
โหนด

สง ทํา
สําเร็จ

ถูกยกเลิก สง ทํา
สําเร็จ

ถูกยก
เลิก

ไมควรยก
เลิก

ไมจําเปน

6 8667 4865 3802 6119 4391 1728 474 2074
7 8642 4747 3895 5972 4312 1660 435 2235
8 8656 4749 3907 5937 4270 1667 479 2240
9 8663 4638 4025 5945 4162 1783 476 2242

10 8617 4663 3954 5881 4196 1685 467 2269
11 8627 4627 4000 5890 4178 1712 449 2288
12 8668 4617 4051 5963 4166 1797 451 2254
13 8649 4578 4071 5802 4125 1677 453 2394
14 8621 4559 4062 5823 4139 1684 420 2378
15 8633 4560 4073 5841 4139 1702 421 2371
16 8623 4553 4070 5826 4113 1713 440 2357
17 8607 4551 4056 5728 4055 1673 496 2383
18 8612 4551 4061 5765 4088 1677 463 2384
19 8650 4512 4138 5760 4072 1688 440 2450
20 8573 4537 4036 5715 4063 1652 474 2384
21 8640 4470 4170 5652 3988 1664 482 2506
22 8668 4562 4106 5832 4123 1709 439 2397
23 8624 4468 4156 5677 3998 1679 470 2477
24 8697 4535 4162 5827 4077 1750 458 2412
25 8683 4463 4220 5718 3992 1726 471 2494

ตารางที่ ก.20 ผลการทดลองผลกระทบจากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลง
บนโมบายโหนด ที่ T/C = 1.0
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ไมมีการตรวจสอบ
(จํานวนรายการเปลี่ยนแปลง)

มีการตรวจสอบ
(จํานวนรายการเปลี่ยนแปลง)

จํานวน
โหนด

สง ทํา
สําเร็จ

ถูกยกเลิก สง ทํา
สําเร็จ

ถูกยก
เลิก

ไมควรยก
เลิก

ไมจําเปน

6 8627 6704 1923 7729 6538 1191 166 732
7 8628 6758 1870 7884 6631 1253 127 617
8 8696 6668 2028 7836 6535 1301 133 727
9 8603 6605 1998 7712 6455 1257 150 741

10 8647 6601 2046 7742 6451 1291 150 755
11 8668 6633 2035 7841 6506 1335 127 700
12 8585 6509 2076 7685 6342 1343 167 733
13 8628 6579 2049 7708 6413 1295 166 754
14 8664 6563 2101 7673 6394 1279 169 822
15 8676 6560 2116 7770 6440 1330 120 786
16 8615 6558 2057 7691 6407 1284 151 773
17 8667 6568 2099 7763 6416 1347 152 752
18 8656 6570 2086 7759 6427 1332 143 754
19 8662 6534 2128 7709 6369 1340 165 788
20 8637 6550 2087 7707 6405 1302 145 785
21 8662 6553 2109 7736 6377 1359 176 750
22 8637 6501 2136 7732 6361 1371 140 765
23 8676 6540 2136 7744 6388 1356 152 780
24 8616 6494 2122 7723 6349 1374 145 748
25 8604 6467 2137 7626 6299 1327 168 810

ตารางที่ ก.21 ผลการทดลองผลกระทบจากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลง
บนโมบายโหนด ที่ T/C = 0.5
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ไมมีการตรวจสอบ
(จํานวนรายการเปลี่ยนแปลง)

มีการตรวจสอบ
(จํานวนรายการเปลี่ยนแปลง)

จํานวน
โหนด

สง ทํา
สําเร็จ

ถูกยกเลิก สง ทํา
สําเร็จ

ถูกยก
เลิก

ไมควรยก
เลิก

ไมจําเปน

6 8600 8420 180 8562 8416 146 4 34
7 8573 8391 182 8550 8391 159 0 23
8 8649 8459 190 8609 8455 154 4 36
9 8670 8497 173 8647 8497 150 0 23

10 8636 8449 187 8594 8447 147 2 40
11 8669 8461 208 8625 8459 166 2 42
12 8628 8437 191 8591 8436 155 1 36
13 8633 8445 188 8597 8444 153 1 35
14 8634 8438 196 8603 8436 167 2 29
15 8631 8436 195 8591 8436 155 0 40
16 8690 8487 203 8666 8486 180 1 23
17 8619 8417 202 8579 8413 166 4 36
18 8636 8446 190 8591 8445 146 1 44
19 8622 8433 189 8584 8432 152 1 37
20 8607 8405 202 8561 8402 159 3 43
21 8638 8434 204 8595 8428 167 6 37
22 8631 8437 194 8578 8432 146 5 48
23 8607 8410 197 8565 8407 158 3 39
24 8633 8414 219 8600 8412 188 2 31
25 8599 8411 188 8563 8409 154 2 34

ตารางที่ ก.22 ผลการทดลองผลกระทบจากการใชคาทีทีแอลตรวจสอบรายการเปลี่ยนแปลง
บนโมบายโหนด ที่ T/C = 0.2
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จํานวนเทา
ของคาทีที
แอล

จํานวนราย
การเปลี่ยน
แปลงที่สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ทําสําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ถูกยกเลิก

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ไมควรยกเลิก

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ไมจําเปน

0.5 3585 3336 249 3209 2001
0.6 4023 3684 339 2861 1911
0.7 4538 4092 446 2453 1804
0.8 4933 4428 505 2117 1745
0.9 5365 4825 540 1720 1710
1.0 5876 5204 672 1341 1578
1.1 6508 5682 826 863 1424
1.2 7193 6199 994 346 1256
1.3 7545 6373 1172 172 1078
1.4 8042 6490 1552 55 698
1.5 8342 6534 1808 11 442
1.6 8492 6541 1951 4 299
1.7 8571 6544 2027 1 223
1.8 8591 6544 2047 1 203
1.9 8594 6544 2050 1 200
2.0 8594 6544 2050 1 200

ไมใชทีทีแอล 8595 6545 2050 0 200

ตารางที่ ก.23 ผลการทดลองการกําหนดคาทีทีแอลเร่ิมตน ที่มีผลตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ในระบบที่ T/C = 0.5
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จํานวนเทา
ของคาทีที
แอล

จํานวนราย
การเปลี่ยน
แปลงที่สง

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ทําสําเร็จ

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ถูกยกเลิก

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ไมควรยกเลิก

จํานวนรายการ
เปลี่ยนแปลงที่
ไมจําเปน

0.5 1965 1692 273 2757 3887
0.6 2300 1915 385 2534 3775
0.7 2624 2139 485 2310 3675
0.8 3097 2448 649 2001 3511
0.9 3437 2683 754 1766 3406
1.0 3884 3000 884 1449 3276
1.1 4403 3333 1070 1116 3090
1.2 4920 3636 1284 813 2876
1.3 5553 3933 1620 516 2540
1.4 6232 4154 2078 295 2082
1.5 6840 4314 2526 135 1634
1.6 7418 4395 3023 54 1137
1.7 7807 4428 3379 21 781
1.8 8154 4440 3714 9 446
1.9 8390 4446 3944 3 216
2.0 8499 4447 4052 2 108

ไมใชทีทีแอล 8609 4449 4160 0 0

ตารางที่ ก.24 ผลการทดลองการกําหนดคาทีทีแอลเร่ิมตน ที่มีผลตอจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง
ในระบบที่ T/C = 1.0
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