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 เครือขายแลนไรสายแบบโครงสราง ประกอบดวยแอคเซสพอยตและโมบายโหนดที่สื่อสารกันแบบ
ไรสาย โดยขอบเขตของการเช่ือมตอหรือพ้ืนที่การใชงานจะขึ้นอยูกับความแรงสัญญาณของแอคเซสพอยตและ
โมบายโหนดที่สามารถสื่อสารกันได ดังน้ันเพ่ือใหเครือขายไรสายมีพ้ืนที่ครอบคลุมพ้ืนที่ใชงานที่ตองการ 
จํานวนแอคเซสพอยตที่ตองติดต้ังก็มากตามไปดวย น่ันหมายถึงคาใชจายที่เพ่ิมขึ้น  
 
 ในการลดขอจํากัดเรื่องพ้ืนที่การใชงานที่จํากัดในเครือขายแลนไรสายแบบโครงสรางน้ัน เราสามารถ
เพ่ิมกําลังสงของแอคเซสพอยตในเครือขายแลนไรสายธรรมดาใหมากกวาปกติเพ่ือขยายพ้ืนที่ใชงานใหมากขึ้น 
เรียกวา เครือขายแลนไรสายแบบขยายขอบเขต  ซึ่งการเพ่ิมกําลังสงของแอคเซสพอยตใหสูงขึ้นเพ่ือทําใหสง
สัญญาณไดไกลข้ึนน้ัน ไมจําเปนตองคํานึงถึงขอจํากัดเรื่องพลังงานเน่ืองจากสามารถเช่ือมตอแหลงจายไฟได
โดยตรง แตการเพ่ิมกําลังสงของโมบายโหนดใหสูงขึ้นเพ่ือใหสามารถสงขอมูลกลับไปถึงแอคเซสพอยตน้ัน ทํา
ใหโมบายโหนดท่ีมีพลังงานจํากัดเน่ืองจากทํางานดวยแบตเตอรี่น้ันสิ้นเปลืองพลังงานมากขึ้น แตในเครือขาย
แลนไรสายแบบแอดฮอก โมบายโหนดสามารถรับสงขอมูลกับโหนดปลายทางที่หางออกไปไดโดยอาศัยโม
บายโหนดเพ่ือนบานในการรับสงตอขอมูลตามโพรโทคอลหาเสนทาง ทําใหไมเกิดปญหาเดียวกันกับเครือขาย
แลนไรสายแบบโครงสราง ดังน้ันถาเราสามารถประยุกตแนวคิดการใชโมบายโหนดเพ่ือนบานเพ่ือรับสงขอมูล
ตอไปยังแอคเซสพอยตไดก็จะสามารถสรางเครือขายแลนไรสายแบบขยายขอบเขตไดโดยไมตองเพ่ิมกําลังสง
ของโมบายโหนดเลย 
 
 ในวิทยานิพนธฉบับน้ีเสนอโพรโทคอลหาเสนทาง โดยอาศัยหลักการของความแรงสัญญาณที่ไดรับ
จากแอคเซสพอยตที่เรียกวา Signal Strength Aided Routing Protocol (SSAR) โดยโหนดที่อยูใกลจะไดรับความ
แรงสัญญาณมากกวาโหนดที่อยูไกล จากผลการทดลองพบวาโพรโทคอลที่นําเสนอสามารถใชในเครือขายแลน
ไรสายแบบขยายขอบเขตไดและพรอมรองรับการเคล่ือนที่ของโมบายโหนด 
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 In the infrastructure wireless LAN, the system composes of a wireless access point and 
mobile nodes. The coverage connection area depends on the signal strength which can be heard 
by both access points and communicating mobile nodes. Therefore, to cover the required 
communicating area, a number of access points have to be installed which means more 
installation cost for implementing the system. 
 
 To overcome the short coming, the transmission power of the access point can be 
boosted called an extended infrastructure wireless LAN. Because an access point is fixed and 
connected to the power source, there is no issue for the shortage of power. However, the 
communicating mobile node who receives the packet from the boosted access point might not 
be able to transmit the data back to the access point due to its limited power. In the Ad Hoc 
wireless LAN, mobile node can transmit data to nodes that located for by using its neighbor 
nodes to relay their data packets. Therefore, from the neighbor node concept, the far away 
mobile node can send back data packets to the access point in the extended infrastructure 
wireless LAN without increasing the transmission power of mobile nodes. 
 
 In the thesis, Signal Strength Aided Routing protocol (SSAR) has been proposed by 
using the signal strength received from the access point. The closer to the access point, the 
stronger the signal strength. The results of the experiments reveal that SSAR protocol works 
well and supports for the moveable mobile nodes 
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WLAN = Wireless Local Area Network 
 



การหาเสนทางในเครือขายแลนไรสายแบบขยายขอบเขต โดยอาศัยความแรงสัญญาณ 
 

Signal Strength Aided Routing (SSAR) in Extending WLAN 
 

คํานํา 
 

 ปจจุบันเครือขายแลนไรสายเปนท่ีนิยมอยางกวางขวาง เนือ่งจากเปนเทคโนโลยีท่ีมี
ความสามารถสูงสรางความสะดวกสบายใหกับผูใชงานเปนอยางมาก เชน การติดต้ังท่ีงายและเกือบ
สําเร็จรูปมาจากโรงงานการผลิต สามารถใชงานไดในขณะเคล่ือนท่ี และความเร็วในการรับสง
ขอมูลเหมาะตอความตองการในการใชงานท่ัวไปและมีแนวโนมจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ  
 

การเช่ือมตอเครือขายแลนไรสายสามารถแบงไดเปน 2 รูปแบบคือ แบบโครงสราง 
(Infrastructure) และแบบแอดฮอก (Ad-Hoc) ซ่ึงการใชงานเครือขายไรสายแบบโครงสรางนั้น การ
รับสงขอมูลระหวางโมบายโหนดตองใชแอคเซสพอยตเปนตัวกลางในการสงผานขอมูลระหวางกนั 
ในขณะท่ีเครือขายแลนไรสายแบบแอดฮอกน้ันจะใชการสงตอระหวางโมบายโหนดขางเคียงไปยัง
โมบายโหนดปลายทางโดยอาศัยโพรโทคอลหาเสนทาง (routing protocol) แทนการใชแอคเซส
พอยต 

 
ในเครือขายแลนไรสายแบบโครงสราง ประกอบดวยแอคเซสพอยตและโมบายโหนดท่ี

ส่ือสารกันแบบไรสาย ขอบเขตของการเช่ือมตอหรือพื้นท่ีการใชงานจะมากหรือนอยนั้น ข้ึนอยูกบั
ความแรงสัญญาณของแอคเซสพอยตและโมบายโหนดท่ีสามารถส่ือสารถึงกันได ทําใหการใชงาน
เครือขายแลนไรสายแบบโครงสรางมีขอจํากัดเร่ืองพื้นท่ีการใชงาน และการท่ีจะติดตัง้แอคเซส
พอยตเพื่อใหครอบคลุมพื้นท่ีท่ีตองการอาจใชจํานวนแอคเซสพอยตปริมาณมากซ่ึงไมคุมคาใชจายท่ี
ตองลงทุน ในการเพ่ิมพื้นท่ีการใชงานสามารถทําไดโดยการเพิ่มกําลังสงของแอคเซสพอยตให
มากกวาปกติ เรียกวา เครือขายแลนไรสายแบบขยายขอบเขต  การเพิ่มกําลังสงของแอคเซสพอยต
นั้นทําใหสามารถสงสัญญาณไดไกลขึ้นโดยไมตองคํานึงถึงขอจํากัดเร่ืองพลังงานเนือ่งจากจุดติดต้ัง
สามารถเช่ือมตอแหลงจายไฟไดโดยตรงหรือรับกระแสไฟจาก Switch ท่ีรองรับการจายไฟแบบ 
Power Over Ethernet แตการเพิ่มกําลังสงของโมบายโหนดใหสูงข้ึนเพื่อใหสามารถสงขอมูล
กลับไปถึงแอคเซสพอยตนัน้ ทําใหโมบายโหนดที่มีพลังงานจํากดัเนื่องจากทํางานดวยแบตเตอร่ีนัน้
ส้ินเปลืองพลังงานมากข้ึน  
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ในเครือขายแลนไรสายแบบแอดฮอก โมบายโหนดสามารถรับสงขอมูลกับโหนด
ปลายทางท่ีหางออกไปไดโดยอาศัยโมบายโหนดเพ่ือนบานในการรับสงตอขอมูลตามโพรโทคอล
หาเสนทาง ทําใหไมเกิดปญหาเดยีวกันกับเครือขายแลนไรสายแบบโครงสราง ดังน้ันถาเราสามารถ
ประยุกตแนวคิดการใชโมบายโหนดเพ่ือนบานเพื่อรับสงขอมูลตอไปยังแอคเซสพอยตไดก็จะ
สามารถสรางเครือขายแลนไรสายแบบขยายขอบเขตไดโดยไมตองเพิ่มกําลังสงของโมบายโหนด
เลย 

 
การส่ือสารในลักษณะน้ีเกิดข้ึนจากการไมสมดุลของการสงขอมูลขาไปและขากลับ 

เนื่องจากการติดตอสงขอมูลจากแอคเซสพอยตท่ีสามารถเพ่ิมกําลังสงจนถึงโมบายโหนดใน 1 ฮอป 
แตการติดตอสงขอมูลจากโมบายโหนดกลับนั้นไมจําเปนตองทําในฮอปเดียวแตสามารถทําไดดวย
การสงขอมูลตอกันไปเพื่อประหยัดพลังงานแตยังคงส่ือสารได ดังนั้นจึงไมจําเปนตองมีการเพิ่ม
กําลังสงของโมบายโหนด  ซ่ึงเรียกการส่ือสารขอมูลลักษณะน้ีวา การส่ือสารแบบไมสมมาตร
(asymmetrical link) 

  
ในการสงสัญญาณจากแอคเซสพอยตไปยงัโมบายโหนดยอมมีการสูญเสียพลังงานระหวาง

ทางข้ึนอยูกับระยะทางและส่ิงกีดขวาง คาความแรงสัญญาณสามารถคํานวณไดตามสมการของ ฟริ
อิส (Harald T. Friis) PR = PTAR / 4¶r² (อนันต ผลเพ่ิม, 2007) จากสมการจะเห็นวาคาของ
ระยะทาง (r) แปรผกผันเปนคากําลังสองของคาความแรงสัญญาณปลายทาง นั่นหมายความวายิ่ง  
โมบายโหนดอยูหางแอคเซสพอยตมากข้ึน คาความแรงสัญญาณก็จะลดลงเปนคากําลังสองของ
ระยะทาง โมบายโหนดท่ีอยูใกลกับแอคเซสพอยต นาจะไดรับความแรงสัญญาณมากกวาโมบาย
โหนดท่ีอยูไกลจากแอคเซสพอยต  

 
ในงานวิจยันี้เสนอโพรโทคอลหาเสนทาง โดยใชคาความแรงสัญญาณเปนขอมูลตัดสินใจ

ในการหาเสนทางจากโหนดใดๆกลับมายังแอคเซสพอยต  
 



วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อเสนอแนวคิดในการเพิ่มพื้นท่ีในการใชงานเครือขายแลนไรสายแบบโครงสราง 
โดยการเพิ่มกาํลังสงของแอคเซสพอยต   

 
2. เสนอโพรโทคอลที่ใชในการใชหาเสนทางโดยอาศัยความแรงสัญญาณจากแอคเซส 
พอยต เพื่อสงขอมูลกลับไปยังแอคเซสพอยตโดยไมตองเพ่ิมกําลังสงของโมบายโหนด 

 
3. เสนอรูปแบบเฉพาะและการต้ังคาท่ีเหมาะกับการใชงานกับโพรโทคอลในเครือขาย 
แลนไรสายแบบแบบขยายขอบเขต 
 
  
 
 



การตรวจเอกสาร 

 

โพรโทคอลหาเสนทางในระบบเครือขายไรสายชนดิแอดฮอค 
 

เครือขายแลนไรสาย เปนเครือขายท่ีไดรับการออกแบบโดยใชอากาศเปนส่ือในการรับสง
สัญญาณ ทําใหสามารถรองรับการใชงานไดหลากหลายมากกวาเครือขายแบบทีใ่ชสายสัญญาณเปน
ส่ือ  เชน การติดต้ังและขยายเครือขายทําไดงาย และรองรับการใชงานแบบเคล่ือนท่ี ซ่ึงหากแบงการ
เช่ือมตอเครือขายโดยพิจารณาตามลักษณะทางตรรกะสามารถแบงไดเปน 2 แบบ คือการเชื่อมตอ
แบบโครงสราง (Infrastructure) และการเช่ือมตอแบบแอดฮอก (Ad-Hoc) 

 
โดยท่ัวไป ในเครือขายแลนไรสายแบบโครงสราง ประกอบดวยแอคเซสพอยตและโมบาย

โหนดท่ีอยูในขอบเขตการส่ือสารเดียวกัน โดยจะไมอนญุาตใหทําการส่ือสารระหวางโมบายโหนด
โดยตรง แตจะสามารถทําการส่ือสารผานตัวกลางซ่ึงทําหนาท่ีจัดการการเช่ือมตอ โดยอุปกรณท่ี
นิยมใชเปนตัวกลางคือแอคเซสพอยต ดังแสดงในภาพท่ี1 

 

 
 

ภาพท่ี 1  การเช่ือมตอในเครือขายแลนไรสายแบบโครงสราง 
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การเช่ือมตอแบบแอดฮอก ไมจําเปนตองอาศัยอุปกรณตวักลางในการจัดการเช่ือมตอ หรือ
มีโครงขายครอบคลุม (Backbone) ใดๆ แตประกอบไปดวยอุปกรณส่ือสารไรสายหรือโมบายโหนด
เพียงอยางเดียว ซ่ึงสามารถทําการส่ือสารกันไดโดยตรงระหวางโมบายโหนด โดยท่ัวไปการ
เช่ือมตอแบบนี้มักจะถูกใชงานในการรวมตัวแบบชัว่คราว ดังแสดงในภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 2  การเช่ือมตอในเครือขายแลนไรสายแบบแอดฮอก 
 
 

ดังนั้นโมบายโหนดแตละตัวท่ีเช่ือมตอแบบแอดฮอกไมเพียงแตจะทําหนาท่ีในการรับสง
ขอมูลของตนเองเทานั้น แตยงัจะตองทําหนาท่ีในการหาเสนทาง (Router) และเปนตัวกลางในการ
สงผานขอมูล (Relay Node) ใหกับโมบายโหนดท่ีตองการรับสงขอมูลกับโมบายโหนดปลายทางท่ี
อยูนอกรัศมีการรับสงของตน สวนสําคัญท่ีทําใหการเช่ือมตอแบบแอดฮออก ไมจําเปนตองอาศัย
อุปกรณตัวกลางนั่นคือ โพรโทคอลหาเสนทาง 

 
โพรโทคอลหาเสนทาง 

  

 โพรโทคอลหาเสนทางในเครือขายแลนไรสายแบงออกไดเปน 3 ประเภท ไดแก Flat 
routing, Hierarchical routing และ Geographic position assisted routing (X. Hong et al., 2002) ดัง
ภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3  ประเภทของโพรโทคอลหาเสนทางในเครือขายแลนไรสาย  
                         ท่ีมา: X. Hong (2002) 
 
1. Flat routing   
 
 Flat routing คือ การหาเสนทางแบบไมมีลําดับช้ันของโหนด กลาวคือ ไมมีโหนดท่ีทํา
หนาท่ีเฉพาะในการหาเสนทาง  ทุกโหนดสามารถทําหนาท่ีหาเสนทางไดข้ึนอยูกับโพรโทคอลท่ีใช 
ซ่ึงโพรโทคอลในกลุมนี้สามารถแบงยอยตามลักษณะการทํางานออกไดเปน 2 กลุม คือ กลุมโพรโท
คอลหาเสนทางชนิดโปรแอ็กทีฟ (Proactive) และรีแอ็กทีฟ (reactive) 
 

1.1 โปรแอ็กทีฟ   
 

         การทํางานของโพรโทคอลในกลุมนี้จะทําการหาเสนทางโดยการสงแพ็กเก็ต
ควบคุมการคนหาเสนทางปนรายคาบ และนําเสนทางมาเก็บไวในตารางหาเสนทางเพื่อเตรียมพรอม
ใชงานเม่ือตองการสงขอมูลไปยังโหนดในเครือขาย เม่ือโหนดตองการสงขอมูลก็จะใชเสนทางท่ีหา
ไวแลวในตารางหาเสนทาง แลวทําการสงไปยังโหนดปลายทางไดทันที โพรโทคอลท่ีจัดอยูใน
ประเภทนี้ไดแก FSR (A. Iwata et al., 1999; G. Pei et al., 2000), FSLS (C. Santivanez et al., 
2001), OLSR (T. Clausen, 2001) และ TBRPF (B. Bellur and R. G. Ogier, 1999; R. G. Ogier et 
al., 2002) 

 
 
 
 



 

7 

 โพรโทคอล FSR 

 
 Fisheye State Routing (FSR) เปนโพรโทคอลประเภทโปรแอคทีฟ ไดรับการพัฒนามาจาก 
GSR (โดยท้ัง GSR และ FSR ตางมีพื้นฐานมาจาก link state protocol) ใน GSR การอัปเดตจะใช
แพ็กเก็ตท่ีมีขนาดใหญทําใหส้ินเปลืองแบนดวิธมาก 
 

 
 

ภาพท่ี 4 Scope of  Fisheye  
   ท่ีมา: A. Iwata (1999) 

 
ภาพท่ี 4 แสดงการทํางานของ fisheye ในเครือขายไรสาย วงกลมสีเทาท่ีมีเฉดสีตางกนัคือ 

fisheye scope ท่ีข้ึนกับโหนดศูนยกลาง (โหนด 11) โดย scope คือ เซ็ตของโหนดท่ีสามารถเขาถึง
ไดภายในจํานวนฮอปท่ีกําหนด ในกรณนีีท้ั้ง 3 scope แสดงดวย 1 ฮอป  , 2 ฮอป และ 3 ฮอป ซ่ึง
แทนดวย โหนดสีดํา สีเทา และ สีขาว ตามลําดับ 

 
ใน FSR ทุกๆแพ็กเก็ตท่ีใชสําหรับปรับปรุงขอมูลจะไมมีขอมูลเกี่ยวกับโมบายโหนด

ท้ังหมดในเครือขาย แตจะมีการแลกเปล่ียนขอมูลเฉพาะกับโหนดขางเคียงและบอยกวาโหนดท่ีอยู
ไกลออกไป ทําใหสามารถลดขนาดแพ็กเกต็ท่ีใชสําหรับปรับปรุงขอมูลไดมาก โดยโหนดศูนยกลาง
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จะเปนโหนดที่ไดรับขอมูลปรับปรุงท่ีใหมท่ีสุดของทุกโหนดท่ีอยูภายในวงกลมดานใน ซ่ึงความ
ถูกตองแมนยําของขอมูลจะลดลงตามระยะหางของโหนดท่ีเพิ่มข้ึน 

 
ถึงแมวาโหนดจะไมมีขอมูลท่ีถูกตองแมนยําของโหนดท่ีอยูไกลออกไป แตแพ็กเกต็ท่ีถูก

สงก็สามารถไปตามเสนทางไดอยางถูกตองเนื่องจาก ขอมูลในการหาเสนทางจะถูกตองแมนยํามาก
ข้ึนเม่ือแพก็เกต็เขาใกลโหนดปลายทางมากข้ึนเร่ือยๆ ดวยวิธีนี้ทําให FSR รองรับการใชงานกับ
เครือขายขนาดใหญไดโดยสามารถควบคุมโอเวอรเฮด (overhead) ได 
 

การทํางานของโพรโทคอล FSR แพ็กเก็ตของ link state จะมีการแลกเปล่ียนกันเปนราย
คาบ โดยตารางรูปแบบการเชื่อมตอ (topology) จะถูกสงไปเฉพาะโหนดเพ่ือนบานเทานั้น (แทนท่ี
จะทําการ flooding ในเครือขายท้ังหมด) และใชหมายเลขลําดับ (Sequence number) เพื่อปองกัน
การเกิด Loop ขณะท่ีทําการหาเสนทาง 

 
เทคนิค fisheye scope อนุญาตใหแลกเปล่ียนขอมูลกันกันดวยคาบเวลาท่ีตางกัน (different 

exchang period) สําหรับโหนดท่ีอยูตาง fisheye scope กนั ซ่ึงทําใหสามารถลดขนาดของแพก็เก็ตท่ี
แลกเปล่ียนขอมูลลงได 

 

 
 

ภาพท่ี 5 การลดขนาดแพ็กเกต็โดยใช fisheye  
                                           ท่ีมา: A. Iwata (1999) 
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ในภาพท่ี 5 ตัวหนาท่ีอยูในตาราง คือ การเช่ือมตอท่ีมีการอัปเดตที่ความถ่ีสูงสุด ท่ีเหลือจะมี
การอัปเดตดวยความถ่ีนอยกวา ทําใหสามารถลดแพ็กเก็ตท่ีมีขนาดใหญลงได 

 
ขอดีของ FSR 
 
1. FSR เหมาะสําหรับเครือขายไรสายขนาดใหญและมีการเคล่ือนท่ีสูงๆ โดยไม 

จําเปนตองมีขอความควบคุมเสนทางขาด (link failure) เพราะจะทราบไดจากการท่ีโหนดท่ีทําให
เสนทางขาดน้ันไมอัปเดตขอมูล ซ่ึงการเปล่ียนแปลงนัน้จะอยูในตารางหาเสนทางอยูแลว 

2. FSR ใชหลักการท่ีงายและมีความทนทานตอการเคล่ือนท่ีของโหนด ซ่ึงจะทําการอัป 
เดตขอมูลบางสวนกับโหนดเพื่อนบานเทานั้น ทําใหลดปริมาณแพ็กเก็ตขนาดใหญท่ีใชสําหรับการ
ปรับปรุงขอมูลได 

3. FSR รองรับ QoS โดยสามารถเพ่ิมขอมูลการใชงานแบนดวิธและชองสัญญาณในแพก็ 
เก็ตท่ีใชในการปรับปรุงขอมูลได 
 

ขอเสียของ FSR 
 
1. ตารางหาเสนทางมีการเก็บขอมูลท่ีซับซอนทําใหมีโอเวอรเฮดในการประมวลผล 
2. FSR ไมรองรับเร่ืองความปลอดภัยเหมือนโพรโทคอลอ่ืนๆ 

 

1.2 รีแอ็กทีฟ 
 

การทํางานของโพรโทคอลจะทําการหาเสนทางก็ตอเม่ือมีโหนดท่ีตองการสงขอมูล โดย
โหนดท่ีตองการสงขอมูลจะทําการคนหาเสนทาง ซ่ึงไมมีการเตรียมเสนทางไวกอนในตารางหา
เสนทาง จึงทําใหมีการใชแพก็เก็ตควบคุมไดมีประสิทธิภาพกวาชนิดโปรแอคทีฟ เพราะแพ็กเก็ต
ควบคุมจะถูกใชเปนรายคร้ังท่ีตองการสงขอมูล ไมไดเปนรายคาบเหมือนกับชนิดโปรแอ็กทีฟ โพร
โทคอลที่จัดอยูในประเภทนีไ้ดแก AODV (C. E. Perkins and E. M. Royer, 1999) และ  DSR (D. B. 
Johnson and D. A. Maltz, 1996) 
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โพรโทคอลหาเสนทาง AODV 

 
AODV   (Ad Hoc On-Demand Distance Vector Routing Protocol) เปนโพรโทคอลชนิดรีแอค

ทีฟซ่ึงมีพื้นฐานมาจากโพรโทคอล DSDV โดยไดรับการเผยแพรในป 1997 AODV ถูกออกแบบให
รองรับโหนดในเครือขายไดต้ังแต 10 โหนดไปจนถึง 1,000 โหนด คุณลักษณะอยางหน่ึงของ 
AODV จะใชหมายเลขลําดบัปลายทาง (destination sequence number) ในแตละคาของตารางหา
เสนทาง โดยหมายเลขลําดับ (sequence number) ซ่ึงถูกสรางจากโหนดปลายทางและประกอบอยูใน 
route request หรือ route reply โดยหมายเลขลําดับมีความสําคัญมากเน่ืองจากทําใหไมเกิดลูปได 
(loop free) โดยหมายเลขลําดับจะถูกใชจากโหนดเพื่อใชเปนขอมูลในการตัดสินใจหาเสนทาง ถา
โหนดมีตัวเลือกระหวาง 2 เสนทางในการไปถึงโหนดปลายทาง โหนดนั้นจะทําการเลือกเสนทางท่ี
มีหมายเลขลําดับสูงท่ีสุด 
 

ในโพรโทคอล AODV  เม่ือโหนดทราบเสนทางไปยังโหนดปลายทางแลว โหนดจะทําการสง 
route reply กลับไปยังโหนดตนทาง (source node) ซ่ึงประกอบไปดวย 

• หมายเลขไอพขีองโหนดปลายทาง (Destination IP Address) 

• ขนาดของพรีฟกซ (Prefix Size) 

• หมายเลขลําดบัปลายทาง (Destination Sequence Number) 

• ไอพีของโหนดถัดไป (Next Hop IP Address) 

• เวลาท่ีเสนทางจะหมดอายหุรือเวลาท่ีจะทําการลบเสนทาง (Lifetime) 

• จํานวนฮอปท่ีตองใชในการสงขอมูลไปยังโหนดปลายทาง (Hop Count)  

• อินเตอรเฟส (Network Interface) 

• สถานะสําหรับการหาเสนทาง เชน valid, invalid  

 Route Requests (RREQs) , Route Replies (RREPs) และ Route Errors (RERRs) คือชนิด
ตางๆของขอความท่ีกําหนดขึ้น ในภาพท่ี 6 ถึง ภาพท่ี 12 แสดงตัวอยางการทํางานของโพรโทคอล  
 

ตัวอยางการทํางานของโพรโทคอล AODV เร่ิมจากโหนด S ตองการส่ือสารกับโหนด D 
ซ่ึงมีรูปแบบการเช่ือมตอดังภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6 โหนด S ตองการส่ือสารกับโหนด D 
 

โหนดจะทําการบรอดคาสต RREQ เพื่อตองการหาเสนทางไปยังโหนดปลายทาง โดย
โหนด S ทําการสราง Route Request ประกอบดวย โหนดปลายทาง (destination address), 
หมายเลขลําดบั (sequence number) และบรอดคาสตไอดี (Broadcast ID) จากนัน้กจ็ะสงไปยัง
โหนดเพื่อนบาน (neighbor node) ดังภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพท่ี 7 โหนด S สง route request ไปยังโหนดเพื่อนบาน 
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แตละโหนดท่ีไดรับ route request  จะสงเสนทางกลับไปยังโหนด S ดังภาพท่ี 8 
 

 
 

ภาพท่ี 8 โหนด S สง route request ไปยังโหนดเพื่อนบาน 
 
 เสนทางท่ีแนนอนจะเกดิข้ึนเม่ือ RREQ ไปถึงโหนดท่ีสามารถเขาถึงโหนดปลายทางได 
เชน โหนด D (โหนดปลายทางเอง) ดังภาพท่ี 9 
 

 
 

ภาพท่ี 9 โหนด D สงเสนทางกลับ (reverse path) กลับไปยังโหนด S 
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 เสนทางถูกสรางโดยการสง RREP แบบ unicast กลับไปยังโหนด S และบรรจุเสนทางลง
ในตารางหาเสนทางของโหนด S หลังจากไดรับ route reply ทุกโหนดจะตองทําการอัปเดตตาราง
หาเสนทางของตนถาหมายเลขลําดับมีความใหมกวาเดิม ดังภาพท่ี 10 
 

 
ภาพท่ี 10 โหนด D สง RREP กลับไปยังโหนด S 

 
โหนด S สามารถทําการส่ือสารกับโหนด D ไดดังภาพที่ 11 

 

 
ภาพท่ี 11 โหนด S สามารถส่ือสารกับโหนด D  
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ภาพท่ี 12 โหนด F สง RERR หลังจาก เสนทางเช่ือมตอระหวาง F-J ขาดลง 
 

เม่ือตรวจพบเสนทางเช่ือมตอท่ีกําลังใชงานขาดลง (link break) โหนดท่ีตรวจพบจะทําการ
สง RERR ไปยังโหนดตางๆ ดังภาพท่ี 12  ถาโหนดใดมีเสนทางเช่ือมตอนี้ในตารางหาเสนทางก็จะ
ทําการลบเสนทางเช่ือมตอนีอ้อกจากตารางหาเสนทาง และโหนด S จะทําการสง route request ไป
ยังโหนดเพื่อนบานอีกคร้ัง หรือโหนดท่ีอยูบนเสนทางไปสูโหนดปลายทาง สามารถลองคนหา
เสนทางไปยังโหนด D ซ่ึงกระบวนการนี้เรียกวา Local Route Repair 

ขอดีและขอเสียของ AODV  

ดวยการใชหมายเลขลําดับปลายทาง (destination sequence number) ทําใหการหาเสนทาง
ไมติดลูป (loop free routing) และหลีกเล่ียงปญหาการนับไมส้ินสุด    (Count to infinity) ท่ีมักจะ
เกิดในโพรโทคอลชนิด Distance vector ดวย และการท่ีสามารถหาเสนทางตอเม่ือมีความตองการ
สงขอมูลทําใหมีการใชจาํนวนโอเวอรเฮดคอนโทรลนอย แตการที่ไมมีการหาเสนทางลวงหนาแบบ
โพรโทคอลชนิดโปรแอคทีฟทําใหมีคาหนวงเวลาเน่ืองมาจากข้ันตอนการหาเสนทาง และใน
เครือขายท่ีมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบการเชื่อมตอบอยๆ จะมีการใชโอเวอรเฮดและมีคาหนวงเวลา
สูง  
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2. Hierarchical routing   
 
 Hierarchical routing คือ การหาเสนทางแบบมีลําดับช้ัน (level) ของโหนด โดยมีการแบง
โหนดออกเปนกลุมเรียกวาคลัสเตอร ในแตละกลุมจะมีคลัสเตอรท่ีเปนหัวหนาเรียกวาcluster head 
มีหนาท่ีในการจัดการสมาชิกในกลุม ซ่ึงเปนโหนดท่ีมีหนาท่ีเฉพาะในการหาเสนทาง  
 

โพรโทคอลที่จัดอยูในประเภทนี้ไดแก HSR (G. Pei et al., 1999), CGSR (C. -C. Chiang 
and M. Gerla, 1997),  ZRP ( Z. J. Haas and M. R. Pearlman, 2001) และ LANMAR (G. Pei et al. 
2000; M. Gerla et al., 2000) และ SSAR ท่ีถูกออกแบบในงานวจิัยนี้จัดอยูในกลุมนี้ดวย 

 

โพรโทคอล HSR 

 
 ลักษณะเฉพาะของ HSR จะมีการแบงโมบายโหนดในเครือขายไรสายออกเปนคลัสเตอร 
หลายลําดับช้ัน 
 

Multilevel clustering 
 ลักษณะของโมบายโหนดในเครือขายไรสายถูกแบงตามลักษณะกายภาพออกเปน
หลายๆคลัสเตอร โดยมีคลัสเตอรเฮดซ่ึงถูกเลือกมาดวยอัลกอริท่ึม คลัสเตอรเบส (clusterbased 
algorithm )  
 

การเพิ่มข้ึนของคลัสเตอรเฮดท่ีระดับตํ่ากวา ( low level ) จะไปเปนสมาชิกของระดับท่ี
สูงข้ึน โดยสมาชิกใหมของคลัสเตอรแบบเสมือนนี้จะจัดการตัวเองใหเขากับคลัสเตอร ซ่ึงเทากับ
เปนการสรางโทโปโลจีแบบ hierarchical ข้ึนนั่นเอง 
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ภาพท่ี 13  ตัวอยางของการแบงคลัสเตอรทางกายภาพ, ท่ีระดับ 0 มี 3 คลัสเตอรทาง 
                              กายภาพ C-01,C-02 และ C-03 
 

ในคลัสเตอรจะมีโหนดตางกันอยู 3 ชนิด คือ โหนดคลัสเตอรเฮด (โหนดหมายเลข 1, 4 
และ 6), โหนดเกตเวย (โหนดหมายเลข 2, 5) และโหนดภายใน (โหนดหมายเลข 3, 7) โดยท่ีระดบั 
0 จะแบงดวยการใชฟสิคอลแอดเดรสดังนัน้จะแตกตางกนัทุกโหนด ในขณะท่ีระดับ 1 และ 2 คลัส
เตอรจะถูกสรางข้ึนจากการเลือก โดยใชการวนซํ้าของคลัสเตอรเฮด ดังนั้นในระดับท่ีสูงข้ึนไปจะมี
เฉพาะคลัสเตอรเสมือนและลิงคเสมือนท่ีเช่ือมตอระหวางโหนด 
 

โหนดในคลัสเตอรทางกายภาพจะบรอดคาสตอมูลเกี่ยวกบัเสนทางเช่ือมตอของตนเองกับ
โหนดอ่ืนๆ ซ่ึงแตละคลัสเตอรเฮดจะทําการรวบรวมขอมูลท้ังหมดเกีย่วกับคลัสเตอรของตนสง
ใหกับคลัสเตอรเฮดเพื่อนบานผานทางโหนดเกตเวย ส่ิงท่ีไดรับจากคลัสเตอรเฮดเพื่อนบานจะเปน
ขอมูลของคลัสเตอรระดับถัดไป 

 
คลัสเตอรเฮดจะเปนสมาชิกของคลัสเตอรเสมือนในระดบัท่ีสูงกวาถัดไปและจะ

แลกเปล่ียนขอมูลเสนทางเช่ือมตอของตนเองท่ีได โดยทําการรวบรวมมาจากขอมูลในระดับท่ีต่ํา
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กวากับคลัสเตอรเสมือนอ่ืนๆ ซ่ึงโหนดท่ีอยูในระดับคลัสเตอรเสมือนจะกระจายขอมูลท่ีไดรับมา
จากระดับท่ีตํ่ากวาดังนั้นในระดับท่ีตํ่ากวาจะทราบรูปแบบการเช่ือมตอโดยแตละโหนดจะมี
แอดเดรส (hierarchical address) เรียกวา HID (Hierarchical ID) โดย hierarchical address ถูก
กําหนดโดยใชคลัสเตอรเฮด ID จากรูทโหนดระดับบนสุดลงไปยังโหนดระดับกายภาพ (physical 
level) โดย HID จะพิจารณาจากหมายเลข MAC address  

 
เกตเวยสามารถเขาถึงไดจากระดับสูงสุดไดมากกวา 1 เสนทาง ซ่ึงสามารถมีไดมากกวา 1 

HID และ hierarchical address นั้นเพยีงพอสําหรับการสงจากโหนดใดกไ็ดในเครือขายไปยังเฉพาะ
โหนดใดๆ โดยท่ีแตละโหนดจะทําการอัปเดต HID ของตนเม่ือไดรับขอมูลอัปเดตจากโหนดระดับ
ท่ีสูงกวา 

 
จากภาพท่ี 13 เปนตัวอยางของ HID จะพบวาในโหนดท่ี 3 มี <1,1,3> เปน hierarchical 

address โหนดท่ี 2 โหนดเกตเวย มี <1,4,2> หรือ <1,1,2> หรือ <6,4,2>… ในการหาเสนทางโดยใช 
HSR เชน การสงแพ็กเกต็จากโหนด 3 <1,1,3> ไปยังโหนด 7 <6,6,7> แพ็กเก็ตจะถูกสงไปยังโหนด
ท่ีรับผิดชอบใน hierarchy นั้นคือโหนด 1 โดยท่ีโหนด 1 จะสงตอไปยงัโหนดระดับท่ีสูงสุดของ
โหนดปลายทางนั่นคือโหนด 6  โดยเสนทางท่ีแพ็กเก็ตใชคือ โหนด 1 และโหนด 6 ในระดับ 2 
(ระดับสูงสุด)  มีเสนทางการเช่ือมตอเสมือนตรงกับโหนด 1, โหนด 4 และ โหนด 6 ในระดบั 1 โดย
เสนทางการเช่ือมตอเสมือน <1,4> และ <4,6> ในระดับ 1  ตรงกับเสนทาง <1,2,4> และ <4,5,6> 
ในระดบั 0 

ขอดีของ HSR 
1. สามารถปรับตัวตามการเปล่ียนแปลงรูปแบบการเช่ือมตอในเครือขายไดด ี
2. ลดขนาดตารางหาเสนทางไดเกือบทุกโหนดยกเวนโหนดคลัสเตอรเฮด 
3. สามารถเลือกใชอุปกรณท่ีมีความสามารถสูงๆมาเปนโหนดคลัสเตอรเฮดได 
4. คลัสเตอรเฮดสามารถติดตามดูแลทราฟกในคลัสเตอรได 
5. คลัสเตอรเฮดสามารถสราง QoS ใหกับแอปพลิเคชันแบบเวลาจริงได 

 
ขอเสียของ HSR 
1. มีโอเวอรเฮดสูงเนื่องมาจากการแลกเปล่ียนของแพ็กเก็ตหาเสนทาง 
2. ตองมีกระบวนการเลือกคลัสเตอรเฮด hierarchy หลายระดับ 
3. มีจํานวนฮอปเฉล่ียในการสงแพ็กเก็ตสูง 
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4. โพรโทคอลมีความซับซอนสูง 
5. มีแพ็กเก็ตจํานวนมากถูกดร็อปเพราะเสนทางท่ีหาไดไมมีจริง 
6. โหนดท่ีอยูในระดับสูงสุดตองทําการบํารุงรักษาตารางหาเสนทางของทุกโหนด 

ในคลัสเตอรในแตละระดับ 
 

ขอสังเกต HSR ไมเหมาะในการนํามาใชในเครือขายไรสายแบบแอดฮอกท่ัวไปไดแต
เหมาะกับเครือขายท่ีมีโหนดสูงมากๆ 
 
3. Geographic positioning assisted routing   
 

Geographic positioning assisted routing คือ การหาเสนทางในเครือขายไรสายท่ีนําเอาพิกัด
จริงของโหนดมาชวยในการหาเสนทาง ซ่ึงสามารถชวยในการลดโอเวอรเฮดท่ีไมจําเปนลงไป
ไดมาก โพรโทคอลท่ีจัดอยูในประเภทนีไ้ดแก GeoCast ( J. C. Navas and T. Imielinski, 1997) , 
LAR (Y.-B. Ko and N. H. Vaidya, 1998), DREAM (S. Basagni et al., 1998) และ GPSR (B. Karp 
and H. T. Kung, 2000) 

 
3.1 โพรโทคอล LAR (Location-Aided Routing Protocol)   

 

LAR ใชขอมูลพิกัดในการลดโอเวอรเฮดท่ีใชหาเสนทางในเครือขายไรสายแบบแอดฮอก 
โดยปกติ โพรโทคอล LAR  ใช GPS (Global Positioning System) ในการรับขอมูลพิกัดของตนเอง 
ในการลดความซับซอนของโพรโทคอล ทุกโหนดจะถูกสมมติใหทราบพิกัดตําแหนงท่ีแทจริงของ
ตนเอง ความแตกตางระหวางพิกัดตําแหนงท่ีแทจริงและการคํานวณตําแหนงของ GPS จะไมถูก
พิจารณาและสมมติใหโหนดมีการเคล่ือนท่ีใน 2 มิติเทานั้น 

 

3.1.1 Expected Zone   เม่ือโหนด S (โหนดตนทาง) ตองการหาเสนทางไปยงัโหนด 
D (โหนดปลายทาง) โหนด S ทราบวาโหนด D อยูท่ีพิกดัตําแหนง L ดงัภาพท่ี 14 ดังนั้น expected 
zone ของโหนด D ในมุมมองของโหนด S คือ บริเวณท่ีโหนด S สามารถคาดหวังไดวาจะเจอโหนด 
D โดยโหนด S จะพจิารณาความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโหนด D เพื่อหา expected zone 
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ในกรณีท่ีโหนด S ไมมีขอมูลเกี่ยวกับพิกดัตําแหนงของโหนด D บริเวณท้ังหมดของ
เครือขายไรสายจะถูกสมมติใหเปน expected zone ดังนั้นอัลกอริทึมจะมีคาเทากับ อัลกอริทึม 
flooding ท่ัวไป 

 

ภาพท่ี 14  รูปแบบของบริเวณท่ีคาดวาจะพบโมบายโหนดของโหนด D,   (a)  แสดงบริเวณท่ีคาด 
                 วาจะพบโหนด D รูปวงกลม และ (b) แสดงบริเวณท่ีคาดวาจะพบ โหนด D รูปคร่ึง 
                 วงกลม  
ท่ีมา: Y.-B. Ko (2000) 
 

จากภาพท่ี 14  ภาพ( a) บริเวณท่ีคาดวาจะพบโมบายโหนดของโหนด Dเปนรูปวงกลม
เนื่องจากโหนด S ไมทราบวาโหนดจะเคล่ือนท่ีไปทิศทางใด และภาพ (b)  บริเวณท่ีคาดวาจะพบโม
บายโหนด D เปนรูปคร่ึงวงกลม เนื่องจากเม่ือโหนด S ทราบวาโหนด D กําลังเคล่ือนท่ีไปทางเหนือ 
ดังนั้น บริเวณที่คาดวาจะพบโมบายโหนดสามารถจึงถูกจํากัดลงเหลือแครูปคร่ึงวงกลม 
 

3.1.2 Request Zone  เม่ือโหนด S ตองการหาเสนทางไปยังโหนด D โหนด S จะทํา
การกําหนด request zone ดังภาพที่ 14 (a) หลังจากโหนด S สง route request ซ่ึงคลายกับการสงดวย
อัลกอริทึมการ flooding ท่ัวไปแตแตกตางกนัท่ี route request จะถูกสงตอภายใน request zone 
เทานั้น และมี 2 เหตุผลท่ีตองนําบริเวณท่ีอยูนอก request zone มารวมอยูใน request zone ไดแก 

1. โหนด S ไมอยูใน expected zone ของโหนด D ดังนั้น expected zone นีต้องขยายไป 

เปน request zone ท่ีคลายกับในภาพท่ี 15 (a) 
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2. แต expected zone ในภาพท่ี 15 (a) อาจเกิดกรณี ในภาพท่ี 15 (b) ไดคือ ทุกโหนด 

ระหวางโหนด S และ โหนด D จะอยูขางนอก request zone ดังนั้นจึงไมสามารถรับประกันไดวาจะ
หาเสนทางระหวางโหนด S กับ โหนด D พบ ซ่ึงโพรโทคอล LAR อนุญาตใหขยาย request zone 
ได ดังนัน้เราสามารถขยาย expected zone ไดคลายกับภาพที่ 15 (c) แตจะทําใหโอเวอรเฮดในการหา
เสนทางเพิ่มข้ึน 

 

 

 

ภาพท่ี 15 Request Zone 
     ท่ีมา: Y.-B. Ko (2000) 

 
3.1.3 การเปนสมาชิกของ Request Zone  อัลกอริทึมของ LAR คืออัลกอริทึมของการ

ระบุขอบเขตในการ flood แพ็กเก็ตหาเสนทางท่ีสงมาจากโหนดท่ีตองการหาเสนทาง โดยโหนดท่ี
ไมไดอยูใน request zone จะไมสงตอ route request ไปยังโหนดเพ่ือนบาน โดยการท่ีจะสามารถ
ระบุไดวาโหนดน้ันเปนสมาชิกของ request zone มี 2 วิธีดังนี ้
 

1) LAR Scheme 1   วิธีแรกให request zone อยูในส่ีเหล่ียมผืนผาดังภาพท่ี 16  
โหนด S อยูท่ีมุมของส่ีเหล่ียมผืนผาของ request zone ซ่ึง expected zone จะอยูในพิกดัตรงกันขาม
กับโหนด S ซ่ึงสามารถใช 2 ตําแหนงนี้เพือ่สรางส่ีเหล่ียมผืนผาและทราบพิกัดของท้ัง 4 มุม โดย
โหนดท่ีมีพกิัดตําแหนงอยูนอกส่ีเหล่ียมผืนผาจะไมสนใจ route request ท่ีไดรับ ดังนัน้ทําให
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สามารถลดการ flooding ในเครือขายลงได ซ่ึง route request ท่ีถูกสงจากโหนด S มาถึงโหนด D จะ
ถูกตอบกลับดวยขอความ route reply โดยโหนด D จะแนบตําแหนงพกิัดและเวลาปจจุบันไปกับ 
route ryply ดวย เม่ือโหนด S ไดรับขอความนี้จะบันทึกตําแหนงพิกัดของโหนด D เพื่อใชในสราง 
request zone ในอนาคต  

 

 
 

ภาพท่ี 16 LAR scheme 1  
                                                          ท่ีมา: Y.-B. Ko (2000) 
 

2) LAR Scheme 2 โหนด S ตองการหาเสนทางไปยังโหนด D และทราบ 
พิกัดตําแหนงของโหนด D (Xd,Yd) ดังภาพท่ี 17 ท่ีพิกัดนี้โหนด S คํานวณระยะหางจากโหนด D 
(DISTd) ท้ังตําแหนงพิกัดและระยะหางนีจ้ะถูกรวมอยูใน route request ขณะท่ีโหนดไดรับ route 
request จากโหนด S จะทําการคํานวณระยะหางระหวางโหนดของตนกับโหนด D ถาระยะทางท่ีได
มีคามากกวา DISTd ของโหนด S โหนดนั้นก็จะไมสนใจ route request นั้น แตถาระยะทางท่ีไดมีคา
นอยกวา DISTd ของโหนด S ก็จะทําการสง route request ใหกับโหนดเพื่อนบานโดยรวมระยะหาง
ระหวางโหนดของตนกับโหนด D และตําแหนงพิกัดของตนเองไปดวย ดังนัน้ route request จะถึง
โหนด D และ route reply จะถูกสงกลับไปยังโหนด S 
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ถึงแมวา LAR(scheme2) จะสามารถลดจํานวนรีเลยโหนดลงได แตกรณีท่ีโมบายโหนดมี
ความหนาแนนมาก จํานวนรีเลยโหนดก็มากตามไปดวย ทําใหมีจาํนวนมีการส่ือสารมากซ่ึงมีผลทํา
ใหแบนดวิทนอยลง 

 
 

 
 

ภาพท่ี 17 LAR scheme 2  
                                                           ท่ีมา: Y.-B. Ko (2000) 
 
 
 

ขอดีและขอเสียของโพรโทคอล LAR 
 
เนื่องจากการใชตําแหนงพิกดัของโมบายโหนดใหเปนประโยชนในการจํากัดขอบเขตการ

หาเสนทางจึงสามารถใชอัลกอริทึมท่ีงายแบบการ flooding ท่ัวไปได อีกท้ังยังสามารถลดจํานวน
แพ็กเก็ตของการ flooding ได แตจากการท่ีไมมีการคํานงึถึงความแตกตางของพิกัดจริงและพิกดัท่ี
ไดรับจาก GPS ทําใหตําแหนงท่ีนํามาคํานวนขอบเขตและการหาเสนทางผิดพลาด และถูกจํากัด
ดวยพิกดัใน 2  มิติ อีกทั้งในกรณีทีในเครือขายมีความหนาแนนของโหนดมาก จํานวนแพ็กเก็ตใน
การ flooding ก็มากตามไปดวย 
 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอร 
     เคร่ืองคอมพิวเตอร 1 เคร่ือง ติดต้ังระบบปฏิบัติการ Linux Fedora Core 3 สําหรับ 

ใชงานโปรแกรม Network Simulation ในการทดลอง ซ่ึงคอมพิวเตอรท่ีใชมีคุณสมบัติดังนี ้
1.1 CPU Intel Pentium M Processor 1.86GHz 
1.2 RAM 768MB 
1.3 Hard disk ความจุ 20 GB 

 
2. ซอฟตแวร 

2.1 ระบบปฏิบัติการ Linux Fedora Core 3 
2.2 โปรแกรมจําลองการทํางานระบบเครือขาย Network Simulation (NS2) version2.29 
2.3 gcc version 3.4.2 เปนคอมไฟลเลอรภาษาซีสําหรับใชเขียนโปรแกรมในการทดลอง 

จําลองท่ีใชรวมกับ NS2 
 

วิธีการ 

 
ในบทนีจ้ะอธิบายถึงการออกแบบและการทํางานของโพรโทคอลที่นําเสนอ เพื่อแกปญหา

การหาเสนทางในการสงขอมูลกลับไปยังแอคเซสพอยตท่ีเปนสวนยอยของปญหาการสงดวย
จํานวนโหนดขาไปไมเทาขากลับ ( asymmetrical link problem) ดังภาพท่ี 18 ขาไป AP สามารถสง
ขอมูลไปยังโมบายโหนด A ไดโดยตรง สวนการสงขอมูลขากลับตองใช 3 ฮอป (A->B->C) ซ่ึงโพร
โทคอลที่ออกแบบในงานวจิยันี้มุงแกปญหาการสงขอมูลกลับมายังแอคเซสพอยตท่ีตองใชหลาย 
ฮอป  
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ภาพท่ี 18  ปญหา asymmetrical link 
 
1. หลักการทํางานพื้นฐาน   
 

การทํางานของโพรโทคอลเร่ิมจาก ทุกๆคาบเวลาแอคเซสพอยตจะทําการสงบีคอนออกมา
เพื่อใหโมบายโหนดวัดความแรงสัญญาณท่ีไดรับจากแอคเซสพอยตและเตรียมพรอมในการเก็บ
ขอมูลความแรงสัญญาณท่ีไดรับจากเพ่ือนบานเพื่อสราง next hop ในตารางหาเสนทาง (การทํางาน
ในเครือขายแลนไรสายปกติแอคเซสพอยตตองมีการสงบีคอนทุกๆคาบเวลา โดยงานวิจยันี้เราอาศัย
บีคอนในการอานความแรงสัญญาณจากแอคเซสพอยต) เม่ือโมบายโหนดไดรับบีคอนจากแอคเซส
พอยตจะวดัความแรงสัญญาณของแอคเซสพอยต จากนัน้ทําการบรอดคาสตขอความเพื่อใหโมบาย
โหนดเพื่อนบานทราบความแรงสัญญาณของแอคเซสพอยตท่ีตนไดรับเพ่ือใชในการพจิารณาเลือก
โมบายโหนดที่ใชในการสงตอขอมูล (next hop) ในขณะเดียวกันโมบายโหนดเพ่ือนบานท่ีไดยิน
ขอความบรอดคาสตนั้น ก็ทําการเลือกเก็บความแรงสัญญาณท่ีมีคามากท่ีสุดสําหรับเปน next hop        
และหลังจากบรอดคาสตขอความจนครบทุกโมบายโหนดแลวจึงพรอมสําหรับการหาเสนทางเพือ่
สงขอมูลกลับไปยังแอคเซสพอยต 

 
การหาเสนทางทําไดโดย แตละโมบายโหนดเลือกโมบายโหนดเพื่อนบานท่ีไดรับความแรง

ของสัญญาณจากแอคเซสพอยตมากท่ีสุด เปนโมบายโหนดท่ีจะสงขอมูลตอ (next  hop) 



 

25 

จากภาพท่ี 19 แสดงถึงการเลือกเสนทางเพือ่สงขอมูลไปยังแอคเซสพอยตของโมบายโหนด 
A เสนทางท่ีเกิดข้ึน แสดงดวยลูกศร เสนทางน้ีหาไดโดยโมบายโหนด A เลือก next hop ท่ีไดรับ
ความแรงสัญญาณจาก APมากท่ีสุด นั่นคือโมบายโหนด B ซ่ึงในทํานองเดียวกนั โมบายโหนด B 
เลือกโมบายโหนด D และโมบายโหนด D สงตรงไปถึง AP 

  

 
 

ภาพท่ี 19  การเลือกเสนทางเพื่อสงขอมูลกลับไปยังแอคเซสพอยตของโมบายโหนด  A 
  

1.1 สถานะของโมบายโหนด     
 
        ในการทํางานของโพรโทคอล SSAR สถานะของโมบายโหนดมีท้ังหมด 3 สถานะ
สามารถแสดงดังภาพท่ี 20 
 

สถานะของโมบายโหนด 
  

Unkown State เปนสถานะของโมบายโหนดท่ียังไมพรอมในการส่ือสารกับแอคเซสพอยต
เนื่องจากอยูนอกขอบเขตการส่ือสาร หรืออยูในขอบเขตการส่ือสารแตยังไมไดรับบีคอนจากแอค
เซสพอยตเนื่องจากเพิ่งมีการเปดเคร่ือง 

 
Prepared State   เปนสถานะของโมบายโหนดท่ีกําลังรับบีคอนจาก AP หรือ รับ-สง

ขอความบอกโมบายโหนดเพ่ือนบาน เพื่อสราง next hop ในตารางหาเสนทาง 
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Ready State เปนสถานะของโมบายโหนดท่ีพรอมในการส่ือสารกับแอคเซสพอยต
เนื่องมาจากการไดรับขอความบรอดคาสตจากโมบายโหนดเพ่ือนบาน ทําใหมี next hop ในตาราง
หาเสนทางแลว 
 

 
 

ภาพท่ี 20 สถานะการทํางานของโมบายโหนด 
 

 จากภาพท่ี 20 แสดงถึงสถานะของโมบายโหนดในเครือขายแลนไรสายแบบขยายขอบเขต
ตามอัลกอริทึมการทํางานของ โพรโทคอล SSAR เร่ิมจากโมบายโหนดอยูใน Unknown state และ
เม่ือโมบายโหนดไดรับบีคอนจากแอคเซสพอยตจะเปล่ียนสถานะมาอยูใน Prepared state เพื่อ
เตรียมพรอมในการสราง next hop ตอไป เม่ือโมบายโหนดไดรับบีคอนจะทําการวัดคาความแรง
สัญญาณ จากนั้นจะทําการบรอดคาสตขอความ ไปยังโมบายโหนดเพ่ือนบานดวย hello packet ซ่ึง
เปนแพก็เก็ตขนาดเล็ก ประกอบดวยขอมูลความแรงสัญญาณจากแอคเซสพอยตท่ีตนเองวัดได โม
บายโหนดใดๆท่ีไดรับ hello packet จะทําการสราง next hop และเปล่ียนสถานะตัวเองมาอยูใน 
Ready  State ซ่ึงพรอมในการหาเสนทาง 
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1.2 บีคอน 

 

       การท่ีจะทาํใหทุกโมบายโหนดทราบถึงเวลาท่ีจะตองเตรียมพรอมในการเก็บขอมูล
ความแรงสัญญาณท่ีไดรับจากเพ่ือนบานเพื่อสราง next hop ในตารางหาเสนทาง นัน้ ในงานวิจยัได
อาศัยบีคอนเพ่ือกําหนดชวงเวลาดังกลาว ซ่ึงในการทํางานของเครือขายแลนไรสายปกติแอคเซส
พอยตจะสงบีคอนทุกๆชวงเวลา ดังภาพท่ี 21 
 

 
ภาพท่ี 21 การสงบีคอนเปนชวงเวลา 

 
1.3 การวัดความแรงสัญญาณ   
 
       การวัดความแรงสัญญาณเปนสวนหนึง่ของข้ันตอนการทํางานของโพรโทคอล  

ในขณะท่ีโมบายโหนดใดๆไดรับบีคอนจากแอคเซสพอยต จะทําการวัดความแรงสัญญาณและ
บันทึกคาเปน SIGself เพื่อเตรียมแนบกับ hello packet สําหรับแจงตอโมบายเพ่ือนบาน โดยภาพท่ี 
22 จะแสดงลักษณะการวัดคาความแรงสัญญาณของโมบายโหนดตางๆ  

 

 
 

ภาพท่ี 22  ลักษณะการวดัคาความแรงสัญญาณ 
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2. รายละเอียดการทํางานของโพรโทคอล   
  
 กอนจะถึงรายละเอียดข้ันตอนการทํางานของโพรโทคอล จําเปนตองมีการบัญญัติศัพทท่ี
เกี่ยวของ เพื่อใชในการอธิบายโพรโทคอลที่ออกแบบไว โดยภาพท่ี 23 จะแสดงถึงคํานิยามตางๆ 
 

 
 

ภาพท่ี 23  นิยามศัพทท่ีใชงาน 
 

นิยามศัพทท่ีใชงาน 
 

 
SIGself คือ ความแรงสัญญาณท่ีโมบายโหนดวัดไดจากบีคอนท่ีไดรับจากแอคเซสพอยต 

 
SIGneighbor คือ ความแรงสัญญาณท่ีอยูใน hello packet ซ่ึงเกิดจากโมบายโหนดเพ่ือน

บานไดแจงความแรงสัญญาณ SIGself 
 

SIGmax คือ คาความแรงสัญญาณจากแอคเซสพอยตของโมบายโหนดเพ่ือนบานท่ีมีคา
มากท่ีสุดท่ีโมบายโหนดน้ันๆเก็บไวเพื่อเปรียบเทียบกับความแรงสัญญาณใหมๆท่ีเขามา 
 

SIGdirect คือ ความแรงสัญญาณจากแอคเซสพอยต ณ ตาํแหนงท่ีมีคาหนึ่ง (Threshold) 
ซ่ึงถือวาเปนตําแหนงท่ีโมบายโหนดอยูใกลแอคเซสพอยตจนสามารถสงถึงไดโดยตรงในฮอปเดยีว 
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Ns คือ โมบายโหนดตนทางท่ีตองการสงขอมูลไปยังแอคเซสพอยต 
 
Ni คือ โมบายโหนดเพื่อนบานใดๆ 
 

ข้ันตอนการทาํงานของแบงออกเปน 3 สวนดังนี ้
 

สวนท่ี 1 ตรวจสอบการติดตอแอคเซสพอยตใน 1 ฮอป 
  

 
 

ภาพท่ี 24  การตรวจสอบความแรงสัญญาณท่ีสามารถเช่ือมตอแอคเซสพอยตไดใน 1 ฮอป 
 
ในเครือขายแลนไรสายแบบขยายขอบเขตน้ันประกอบดวยโมบายโหนดและแอคเซส

พอยต แตจะมีโมบายโหนดที่อยูใกลแอคเซสพอยตเทานั้นท่ีสามารถเช่ือมตอกับแอคเซสพอยตได
โดยตรงดังภาพที่ 24 ซ่ึงไดแกโมบายโหนดสีดํา สวนโมบายโหนดสีเทานั้นไมสามารถเช่ือมตอได
โดยตรง ดังนั้นเพื่อปองกันการใชโมบายโหนดในเสนทางมากเกินความจําเปน กลาวคือเม่ือโมบาย
โหนดสามารถเช่ือมตอกับแอคเซสพอยตไดโดยตรงก็ไมจาํเปนตองทําการหาเสนทาง 
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หลังจากไดรับบีคอนจากแอคเซสพอยต โมบายโหนดจะทําการวดัคาความแรงสัญญาณ
และกอนท่ีจะทําการบันทึกคาความแรงสัญญาณท่ีตนเองไดรับจะทําการเปรียบเทียบคาความแรง
สัญญาณท่ีตนวัดได (SIGself) กับ คาความแรงสัญญาณ SIGdirect  ซ่ึงเปนคาท่ีถูกกําหนดขึ้นเพื่อ
กําหนดขอบเขตการเช่ือมตอกับแอคเซสพอยตภายใน 1 ฮอป ถา SIGself  มีคามากกวา SIGdirect 
จะทําการเซตแอคเซสพอยตเปน next hop ในตารางหาเสนทางของโมบายโหนดน้ัน หลังจากนัน้ก็
นํา SIGself ไปใสไวใน hello packet แลวทําการ  broadcast ไปยังโมบายโหนดเพ่ือนบาน แตถามีคา
นอยกวาจะไมทําอะไรเนื่องจากอยูหางจากแอคเซสพอยตมากกวา 1 ฮอป จึงยังไมสามารถเซต next 
hop ได ดังอัลกอริทึมในภาพท่ี 25 และสามารถแสดงดวยผังงานของโมบายโหนด ดังภาพท่ี 30 
 

# สวนท่ี 1 ตรวจสอบโมบายสามารถสงขอมูลไปยงัแอคเซสพอยตใน 1 ฮอปหรือไม 
 

if  (ไดรับบีคอนจากแอคเซสพอยต){ 
    if  (log(SIG ) > log(SIG )) self direct
                     next hop = แอคเซสพอยต ; 

else 
do nothing; (เนื่องจากแอคเซสพอยตอยูไกลกวา 1 ฮอป) 

broadcast hello packet ท่ีมี SIGself  รวมอยูดวย; 
} 

 
ภาพท่ี 25  อัลกอริทึมในการตรวจสอบการติดตอแอคเซสพอยตใน 1 ฮอป 

 
สวนท่ี  2 การปองกันการเกดิลูปในเสนทาง   

 
ภาพท่ี 26  การหาเสนทางในขณะกอนเกดิการวนรอบ 
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ในกรณีท่ีโมบายโหนด (Ns) ท่ีมี next hop ในตารางหาเสนทางเปนโมบายโหนดเพ่ือนบาน(Ni) และ
เปนเจาของคุณสมบัติ SIGneighbor ท่ีมีคาเปน SIGmax ในกรณีนี้ ถา Ni มีการเคล่ือนท่ีออกไปจาก

ตําแหนงเดิม ดังภาพท่ี 26 (Ns = C, Ni = A) เปนชวงเวลากอนการเกดิวนรอบ (loop) 

 
ภาพท่ี 27  การหาเสนทางขณะเกิดการวนรอบ A-C 

 
ในคาบถัดมาของบีคอนมีการ update คาความแรงสัญญาณตางๆ และพบวา Ni มีการเคล่ือนท่ีไปอยู
ในตําแหนงท่ีคา SIGself นอยกวาคา SIGself ของ Ns แต next hop ยังช้ีไปท่ีเดิม เพราะไมมีโมบาย
โหนดใดมีคาสูงกวา SIGmax เดิม ทําใหการหาเสนทางผิดพลาด และอาจเกิดการวนรอบ ได ถา Ni  

มี Ns เปน next hop เนื่องจาก SIGself ของ Ns มีคุณสมบัติเปน SIGmax ของ Ni ดังภาพท่ี 27 
 

#สวนท่ี  2 เปนสวนท่ีปองกันการเกิดวนรอบในเสนทาง 
 

เปนของโมบายโหนดท่ีเปนเจาของ SIGmax ){ if (hello packet 
if (log(SIGneighbor) < log(SIGself)){ 

  SIGmax = SIGself; 
 next hop= โมบายโฮสตตนเอง 

     }else 
do nothing;  
(เน่ืองจากโมบายโหนดที่เปนเจาของ SIGmax ไดรับสัญญาณจากแอคเซสพอยตแรงกวาตนเอง) 

} 
 

ภาพท่ี 28  อัลกอริทึมปองกนัการเกดิการวนรอบในเสนทาง 
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 ดังนั้นการปองกันการวนรอบทําไดโดยการตรวจสอบคาความแรงสัญญาณของเจาของ 
SIGmax  ปจจบัุน และคาความแรงสัญญาณท่ีอัปเดตใหมดังอัลกอริทึมในภาพท่ี 28 และผังงานของโม

บายโหนดดังภาพท่ี 31 
 

สวนท่ี 3 การสราง next hop   
  
 ในสวนท่ี 3 สําหรับโมบายโหนดท่ีไดรับ hello packet ท่ีมาพรอมกับความแรงสัญญาณ
(SIGneighbor) จะทําการเปรียบเทียบคา SIGneighbor กับ SIGself ถา SIGneighbor มีคามากกวา 
นั่นคือขณะนัน้โมบายโหนดเจาของ hello packet อยูใกลแอคเซสพอยตมากกวาตนเอง  จากนั้นทํา
การเปรียบเทียบคา SIGneighbor กับ SIGmax ถา SIGneighbor มีคามากกวา แสดงวาขณะนั้นโม
บายโหนดเจาของ hello packet อยูใกลแอคเซสพอยตมากท่ีสุดในโมบายโหนดเพ่ือนบานท้ังหมด  
ดังนั้นจึงทําการเซ็ตโมบายโหนดจาของ hello packet นั้น เปน next hop ในตารางหาเสนทางของ
ตนเอง และเซ็ตคา SIGmax ใหเทากับคา SIGneighbor เพื่อทําการเปรียบเทียบในคร้ังตอไปดัง
อัลกอริทึมในภาพที่ 29 และผังงานในภาพที่ 32  และเนื่องจากในเครือขายแลนไรสายนั้นความแรง
สัญญาณมีการเปล่ียนแปลงไดงาย ดังนั้นในอัลกอริทึมการหาเสนทางในภาพท่ี 25, 28 และ 29 ใน
สวนตางๆท้ัง 3 สวนนั้นท่ีมีการเปรียบเทียบคาความแรงสัญญาณน้ันจะทําในรูปของล็อกสเกลเพ่ือ
ทําใหคาความแรงสัญญาณไมแกวงจนทําใหการตัดสินใจเลือก next hop ผิดพลาด 
 
# สวนท่ี 3 เปนสวนท่ีใชสําหรับสราง next hop 
else{ 

if  (log(SIG ) > log(SIG )){ neighbor self
            if(log(SIG )> log(SIG )){ neighbor max

next hop= โมบายโหนดเจาของ hello  
packet;  

                        SIGmax = SIGneighbor; 
                       }else  

do nothing; 
(เนื่องจากมี next hop ท่ี SIGmax มีคาสูงสุดอยูแลว) 

            }else  
do nothing;  
(เน่ืองจากตนเองไดรับสัญญาณจากแอคเซสพอยตแรงกวาโมบายโหนดเพื่อนบาน)  

} 
 

ภาพท่ี 29  อัลกอริทึมสําหรับสราง next hop 
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3. ผังงานของโมบายโหนดท่ีใชโพรโทคอล SSAR   
 

3.1 ผังงานของโมบายโหนด (mobile node flowchart) สวนท่ี 1   
 

 
 

ภาพท่ี 30  ผังงานของโมบายโหนด (mobile node flowchart) สวนท่ี 1 
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3.2 ผังงานของโมบายโหนดสวนท่ี 2    
 

 
 

ภาพท่ี 31  ผังงานของโมบายโหนดสวนท่ี 2 
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3.3 ผังงานของโมบายโหนดสวนท่ี 3  

 

 
 

ภาพท่ี 32  ผังงานของโมบายโหนดสวนท่ี 3 
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4. การใชงานเสนทาง     
 
 เม่ือโมบายโหนดตองการสงขอมูลไปยังแอคเซสพอยต กจ็ะทําการเลือกโมบายโหนดที่จะ
ทําการสงผานขอมูล (relay node) โดยเลือกจาก next hop ท่ีสรางไวในตารางหาเสนทางตาม
อัลกอริทึมท่ีแสดงในภาพท่ี 33 
 
#อัลกอริทึมสวนการใชงานเสนทาง 
if (โมบายโหนดใดๆตองการสงขอมูลไปยังแอคเซสพอยต) { 

ทําการสงขอมูลไปยัง next hop ท่ีสรางไวในตารางหาเสนทางเพื่อใหสงตอไปยังแอคเซสพอยต 
} 

 
ภาพท่ี 33  อัลกอริทึมในการใชงานเสนทาง 

 
ตัวอยางการใชโพรโทคอล SSAR 

 

 เพื่อใหมีความเขาใจในการทํางานของโพรโทคอล SSAR อยางชัดเจน จงึขอยกตัวอยางการ
ใชงานโพรโทคอลเพื่อใชอธิบายการทํางานท่ีเกิดข้ึนในโมบายโหนด แอคเซสพอยต และโมบาย
โหนดท่ีเปนรีเลยโหนด โดยกําหนดใหมีโมบายโหนดท้ังส้ิน 37 โหนด และแอคเซสพอยต 1 เคร่ือง 
ดังภาพท่ี 34 

 
ภาพท่ี 34  เครือขายแลนไรสายแบบขยายขอบเขต 



 

37 

เร่ิมตนการทํางานโมบายโหนดทุกเคร่ืองจะอยูใน Unknown State ในตารางหาเสนทางยัง
ไมมีคาฮอปถัดไป จนกวาแอคเซสพอยตจะสงบีคอนออกมาเพ่ือใหสัญญาณในการเริ่มตนใน
กระบวนการหาเสนทางและเปล่ียนจาก Unknown State เขาสูสถานะ Prepared State ดังภาพท่ี 35 

 

A

B C

D
AP

 
 

ภาพท่ี 35  โมบายโหนดท่ีไดยินบีคอนเขาสู Prepared State 
 

ขณะท่ีโมบายโหนดกําลังรับบีคอนจากแอคเซสพอยต จะทําการวัดคาความแรงสัญญาณ
ของแอคเซสพอยตท่ีตนเองไดรับ ซ่ึงแตละโมบายโหนดจะมีการบันทึกคาเปน 2 ตาราง ไดแก 
ตารางความแรงสัญญาณและตารางหาเสนทาง จากภาพท่ี 35 โมบายโหนด A วัดคาความแรง
สัญญาณท่ีอานจากแอคเซสพอยตได 10 หนวย และทําการบันทึกลงในตารางความแรงสัญญาณดัง
ตารางท่ี 1 และตารางหาเสนทางดังตารางท่ี 2 

 
 

ตารางท่ี 1  ตารางหาความแรงสัญญาณของโมบายโหนด A หลังจากไดรับบีคอนจากแอคเซสพอยต 
 

โมบายโหนด ความแรงสัญญาณ (หนวย) 
A 10 
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ตารางท่ี 2  ตารางหาเสนทางของโหนด A หลังจากไดรับบีคอนจากแอคเซสพอยต 
 

โหนดปลายทาง ฮอปถัดไป 
AP A 

 

ในขณะเดยีวกนัโมบายโหนด B ก็ทําการบันทึกลงตารางความแรงสัญญาณดังตารางท่ี3
และตารางหาเสนทาง ดังตารางท่ี 4 เชนกัน 

 

ตารางท่ี 3  ตารางหาความแรงสัญญาณของโหนด B หลังจากไดรับบีคอนจากแอคเซสพอยต 
 

โมบายโหนด ความแรงสัญญาณ (หนวย) 
B 15 

 
ตารางท่ี 4  ตารางหาเสนทางของโหนด A หลังจากไดรับบีคอนจากแอคเซสพอยต 
 

โหนดปลายทาง ฮอปถัดไป 
AP B 

 
หลังจากแตละโมบายโหนดไดรับบีคอนและบันทึกขอมูลความแรงสัญญาณลงในท้ังสอง

ตารางหาแลว จะทําการบรอดคาสต Hello Packet และแนบความแรงสัญญาณ ท่ีวัดไดจากแอคเซส
พอยต เพื่อบอกใหโมบายโหนดขางเคียงทราบวาตนเองอยูในตําแหนงท่ีวัดคาความแรงสัญญาณ
ของแอคเซสพอยตไดเทาไร เชน โมบายโหนด A ทําการบรอดคาสต Hello Pacaket และแนบคา
ความแรงสัญญาณจากแอคเซสพอยตเทากบั 10 ทําใหโมบายโหนด B ไดยนิและทําการคํานวณวา
ความแรงสัญญาณท่ีไดรับมีคามากท่ีสุดในตารางความรงสัญญาณหรือไม ถาใชก็จะทําการบันทึก 
ฮอปถัดไปนี้ลงในตารางหาเสนทาง แตในกรณีนี้ คาความแรงสัญญาณท่ีไดรับมีคานอยกวาคามาก
ท่ีสุดในตารางหาความแรงสัญญาณจึงยังไมมีการบันทึก ดังนั้นตารางหาเสนทางของโมบายโหนด 
B ก็ยังมีคาเทากับในตารางท่ี 4 หลังจากนัน้โมบายโหนด B ก็ทําการบรอดคาสต Hello Packet และ
แนบความแรงสัญญาณซ่ึงมีคาเทากับ 15 ทําใหโมบายโหนด A ไดยนิและทําการคํานวณวาความ
แรงสัญญาณท่ีไดรับมีคามากท่ีสุดในตารางความแรงสัญญาณหรือไม และทําการบันทึกฮอปถัดไป
ลงในตารางความแรงสัญญาณดังตารางท่ี 5 และตารางหาเสนทางดังตารางท่ี 6 
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ตารางท่ี 5  ตารางความแรงสัญญาณโมบายโหนด A เม่ือไดรับ Hello Packet จากโมบายโหนด B 
 

ฮอปถัดไป ความแรงสัญญาณ (หนวย) 
B 15 
A 10 

 
ตารางท่ี 6  ตารางหาเสนทางของโหนด A หลังจากไดรับบีคอนจากแอคเซสพอยต 
 

โหนดปลายทาง ฮอปถัดไป 
AP B 

 

เม่ือทุกโมบายโหนดทําการรับและสง Hello Packet และสรางตารางหาเสนทางเรียบรอย
แลว สามารถแสดงไดดังภาพท่ี 36 และเปล่ียนเขาสูสถานะ Ready State และพรอมในการสงขอมูล
กลับไปยังแอคเซสพอยต 
  

 
 

ภาพท่ี 36 โมบายโหนดในสถานะ Ready State 
 
 

หลังจากทุกโมบายโหนดอยูในสถานะ Ready State แลวโมบายโหนดใดตองการสงขอมูล
ไปยังแอคเซสพอยต ก็สามารถสงขอมูลไปยัง ฮอปถัดไปในตารางหาเสนทางของตนเองไดทันที 
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เชน โมบายโหนด A ตองการสงขอมูลไปยังแอคเซสพอยตดังภาพที3่7 และมีตารางหาความแรง
สัญญาณและตารางหาเสนทางของโมบายโหนดท่ีเปนรีเลยโหนดดังนี ้

 

 
 

ภาพท่ี 37  โมบายโหนดในสถานะ Ready State 
 

ตารางท่ี 7  ตารางความแรงสัญญาณของโมบายโหนด B 
 

ฮอปถัดไป ความแรงสัญญาณ (หนวย) 
C 20 
B 15 

 
ตารางท่ี 8  ตารางหาเสนทางของโหนด B  
 

โหนดปลายทาง ฮอปถัดไป 
AP C 
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ตารางท่ี 9  ตารางความแรงสัญญาณของโมบายโหนด C 
 

ฮอปถัดไป ความแรงสัญญาณ (หนวย) 
D 25 
C 20 

 
ตารางท่ี 10  ตารางหาเสนทางของโหนด C 
 

โหนดปลายทาง ฮอปถัดไป 
AP D 

 

 
ตารางท่ี 11  ตารางความแรงสัญญาณของโมบายโหนด D 
 

ฮอปถัดไป ความแรงสัญญาณ (หนวย) 
AP 25 
D 25 

 
ตารางท่ี 12  ตารางหาเสนทางของโหนด D  
 

โหนดปลายทาง ฮอปถัดไป 
AP AP 

 

 
โมบายโหนด A จะใชตารางหาเสนทางไดเเสนทางดังนี้ A -> B -> C -> D -> AP 
 



ผลและวิจารณ 

 
การวัดประสิทธิภาพของโพรโทคอล 
 
 ในหวัขอนี้ไดทําการศึกษาการทํางานของระบบท่ีออกแบบไว โดยใช NS2 (S. Bajaj et al., 
1999) เปนเคร่ืองมือในการทดลองและวดัผล การออกแบบการทดลองมีวัตถุประสงคเพื่อตองการ
สังเกตประสิทธิภาพของโพรโทคอลที่เกิดจาก 3 ตัวแปร คือ ความหนาแนนของโมบายโหนด 
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโมบายโหนด และคาบของการสงบีคอนของแอคเซสพอยต โดยแยก
เปน 3 การทดลองโดยมีการกําหนดสภาวะตางๆดังนี ้
 

ทุกโมบายโหนดจะจะถูกสุมตําแหนงอยูภายในพืน้ท่ีส่ีเหล่ียม  300x300 ตารางเมตร แอค
เซสพอยตอยูท่ีพิกัด (250,250) ดังตัวอยางในภาพท่ี 38  โดยกําหนดใหมีการสื่อสาร 1 คู คือระหวาง
โมบายโหนดตนทางกับแอคเซสพอยต (250,250) ลักษณะการสงขอมูลเปนแบบ CBR = 8 kbps, 
packet size = 512 bytes เวลาที่ใชในการทดลอง 120 วินาที 

 

 
 

ภาพท่ี 38  ตัวอยางการวางโมบายโหนดและแอคเซสพอยตท่ีใชในการทดลอง 
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ในการวัดประสิทธิภาพของโพรโทคอลจะใชการวัดคา  success ratio โดยกําหนดให 
success ratio คือ ประสิทธิภาพท่ีไดจากการทดลองเปนเปอรเซ็นตท่ี คํานวณจากอัตราสวนระหวาง
จํานวนแพ็กเกต็ขอมูล CBR ท่ีแอคเซสพอยตไดรับ (received_packet) ตอจํานวนแพ็กเก็ตขอมูล 
CBR ท่ีโมบายโหนดสงท้ังหมด (sent_packet) ตามสมการ (1) 

 
__ 100

_
received packetsuccess ratio x

sent packet
=  .….………(1) 

 
การทดลองท่ี 1 เพื่อศึกษาผลของความหนาแนนของโมบายโหนดตอประสิทธิภาพของโพรโทคอล 
 
 การทดลองนีทํ้าการศึกษาระบบโดยกําหนดใหจํานวนโมบายโหนดมีคาเพิ่มข้ึนคือ 20, 40, 
60, 80, 100, 140, 180  และ  220 โหนด และทุกโหนดไมมีการเคล่ือนท่ี ซ่ึงโดยปกติแอคเซสพอยต
หนึ่งตัวสามารถรองรับการเช่ือมตอ (associate)  กับโมบายโหนดประมาณ 30 – 50 เคร่ือง ข้ึนกับ
ลักษณะการสงขอมูล การทดลองนี้ แมวาจํานวนโมบายโหนดในระบบจะเพ่ิมข้ึนมากกวาปกติ แต
จํานวนโมบายโหนดท่ีตองเช่ือมตอกับแอคเซสพอยตมีเพยีงกลุมเล็กๆท่ีอยูใกลกับแอคเซสพอยต
เทานั้น  โมบายโหนดอ่ืนซ่ึงเปนสวนใหญจะไมไดเช่ือมตอโดยตรงกับแอคเซสพอยต ในการ
ทดลองนี้ออกแบบใหมี 2 การทดลองยอย คือ  
 

การทดลองท่ี 1.1 โมบายโหนดตนทางท่ีตองการสงขอมูลถูกกําหนดตําแหนงใหคงท่ี
ตลอดเวลาท่ีพกิัด (50,50)   ดงัตารางท่ี 13 โดยทําการทดลองซํ้าท้ังส้ิน 8 คร้ังตอกรณ ี
 
ตารางท่ี 13  การทดลองท่ี 1.1 โหนดตนทางมีตําแหนงคงท่ี 
 

พารามิเตอร การตั้งคา 
จํานวนโหนด 20, 40, 60, 80, 100, 140, 180  และ  220 โหนด 
ความเร็วในการเคล่ือนท่ี 0 เมตรตอวินาที 
จํานวนคูในการสนทนา 1 คู 
พิกัดของโมบายโหนดตนทาง (50,50) 
พื้นที ่ 300 x 300 ตารางเมตร 
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การทดลองท่ี 1.2 โมบายโหนดตนทางท่ีตองการสงขอมูลถูกสุมตําแหนงซ่ึงทําการทดลอง
ซํ้าท้ังหมด 8 คร้ังโดยแตละครั้งจะทําการสุมตําแหนงโหนดตนทางใหม ดังตารางท่ี 14 

 
ตารางท่ี 14  การทดลองท่ี 1.2 โหนดตนทางมีการสุมตําแหนง 
 

พารามิเตอร การตั้งคา 
จํานวนโหนด 20, 40, 60, 80, 100, 140, 180  และ  220 โหนด 
ความเร็วในการเคล่ือนท่ี 0 เมตรตอวินาที 
จํานวนคูในการสนทนา 1 คู 
พิกัดของโมบายโหนดตนทาง สุมพิกัด 
พื้นที ่ 300 x 300 ตารางเมตร 

 
ผลการทลองท่ี 1 
 

จากผลการทดลองท่ีไดแสดงในภาพท่ี 39 จะเหน็วาการเพ่ิมข้ึนของโมบายโหนดมีผลตอ
การสงสําเร็จโดยสามารถพิจารณาไดเปน 2 ชวงคือ ชวงแรกเปนชวงท่ีโหนดมีจํานวนนอยถึงปาน
กลาง นอยกวา 100 โหนด และชวงท่ีสองต้ังแต 100 โหนดข้ึนไป เปนชวงท่ีโหนดมีจาํนวนปาน
กลางถึงมาก โดยท้ังสองชวงจะแสดงใหเหน็ถึงคุณลักษณะของการทํางานท่ีแตกตางกันของโพรโท
คอล กลาวคือ 

 

ชวงแรก ประสิทธิภาพของโพรโทคอลจะแปรผันตามจํานวนโมบายโหนดท่ีเพิ่มข้ึน จาก 
20 ไปจนถึง 70 %  ในการทดลองท่ี 1.1 และ จาก 30 ไปจนถึง 90% ในการทดลองท่ี 1.2  เนื่องจาก
ในชวงท่ีมีจํานวนโมบายโหนดนอย โอกาสท่ีจะหาเสนทางสําเร็จมีนอยและโอกาสสําเร็จจะเพิ่มข้ึน
ตามโมบายโหนดเพ่ิมข้ึน ทําใหประสิทธิภาพของโพรโทคอลเพิ่มข้ึนตามจํานวนโมบายโหนด 

 
ชวงท่ีสอง ผลของจํานวนโมบายโหนดทําใหประสิทธิภาพของโพรโทคอลคงท่ีอยูท่ี

ประมาณ 70% ในการทดลองท่ี 1.1 และ ประมาณ 80% ในการทดลองท่ี 1.2 โดยไมข้ึนกับจํานวน
โมบายโหนดที่เพิ่มข้ึน (แมวาจํานวนโหนดเพ่ิมข้ึนกไ็มทําใหมีเสนทางท่ีส้ันลง) เนื่องจากเปนชวง
ตอเนื่องจากชวงแรกและมีจาํนวนโมบายโหนดมากเพียงพอตอการหาเสนทางในเครือขาย ชวงนี้ถือ
วาเปนชวงท่ีเหมาะสมสําหรับการใชงานโพรโทคอล SSAR 
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การทดลองท่ี 1.1 โหนดตนทางคงท่ี

การทดลองท่ี 1.2  โหนดตนทางแบบสุมตําแหนง

 
 

ภาพท่ี 39  ผลการทดลองท่ี 1 ความหนาแนนของโมบายโหนดตอประสิทธิภาพของโพรโทคอล 
 

เม่ือทําการวิเคราะหผลจากการทดลองท่ี 1 พบวาชวงท่ีจํานวนโมบายโหนดในระบบมีคา
นอยๆ โพรโทคอล SSAR  จะมีประสิทธิภาพไมมากนกัเนื่องจากมีกรณีท่ีมีจํานวนโมบายโหนดไม
เพียงพอในการหาเสนทางมาก ดังนัน้ในชวงนี้ประสิทธิภาพจึงแปรผันตรงกับจํานวนโมบายโหนด  
ในชวงถัดมาคือชวงที่มีจํานวนโมบายโหนดเหมาะสมสําหรับการใชงานโพรโทคอล SSAR 
เนื่องจากเกิดกรณีท่ีมีจํานวนโมบายโหนดเพียงพอตอการหาเสนทางมาก ชวงสุดทายคือชวงท่ี
จํานวนโมบายโหนดมีมากจนเกินไป ถึงแมวาจะมีจํานวนวนโมบายโหนดเพียงพอตอการหา
เสนทางก็ตาม แตก็ทําใหมีจํานวนการชนกันของแพ็กเก็ตหาเสนทางมสูงมากจนกระท่ังทําให
ประสิทธิภาพตกลง และในการเปรียบเทียบระหวางการทดลองท่ี 1.1 และ 1.2  จะเหน็วา
ประสิทธิภาพของโพรโทคอลในการทดลองท่ี 1.2 จะสูงกวาในการทดลองท่ี 1.1 เนื่องจากในการ
ทดลองท่ี 1.1 มีการกําหนดพิกัดใหโมบายโหนดตนทางคงท่ีท่ีพิกัด (50,50) ซ่ึงถือวาเปนตําแหนงท่ี
มีโอกาสในการหาเสนทางไดนอยกวาตําแหนงอ่ืนหรือตําแหนงแบบสุมเชนในการทดลองท่ี 1.2 
เนื่องจากเปนตําแหนงท่ีอยูหางจากแอคเซสพอยตและอยูใกลกับมุมพิกัด (0,0) จึงทําใหมี
ประสิทธิภาพตํ่ากวาในการทดลองท่ี 1.2 ตลอดท้ังการทดลองดังภาพท่ี 39  

 
จากภาพท่ี 40 จะเห็นวาแมจาํนวนโมบายโหนดในระบบจะเพ่ิมข้ึนแตจาํนวนฮอปเฉล่ียท่ีใช

สงตอขอมูลจากโหนดตนทางไปยังแอคเซสพอยตคอนขางคงท่ี และเปนไปตามท่ีคาดไวจาก
เง่ือนไขของโพรโทคอลที่เลือกโมบายโหนดเพ่ือนบานท่ีไดรับความแรงสัญญาณมากท่ีสุดจากแอค
เซสพอยตจึงไมมีมีการสงขอมูลตอไปยังโมบายโหนดท่ีไมเกี่ยวของ ทําใหจํานวนฮอปเฉล่ีย
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คอนขางคงท่ี ประมาณ 5-6 ฮอป ในการทดลองที่ 1.1 และ ประมาณ 4 ฮอป ในการทดลองที่ 1.2 
และจํานวนฮอปเฉล่ียในการทดลองท่ี 1.1 จะมีคามากกวาในการทดลองท่ี 1.2 ตลอดการทดลอง 
เนื่องจากในการทดลองท่ี 1.2 จะมีโอกาสทีโ่มบายโหนดจะถูกสุมแลวอยูใกลกับแอคเซสพอยตได
มากกวาในการทดลองที่ 1.1  
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การทดลองท่ี 1.1 โหนดตนทางคงท่ี

การทดลองท่ี 1.2  โหนดตนทางแบบสุมตําแหนง

 
 

ภาพท่ี 40  จํานวนฮอปเฉล่ียจากการทดลองท่ี 1 
 

การทดลองท่ี 2 ผลของความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโมบายโหนดตอประสิทธิภาพของโพรโทคอล 
 
 ในการทดลองนี้ กําหนดใหโมบายโหนดมีการเคล่ือนท่ีอยางตอเนื่อง ไมมีการหยดุ ณ 
ตําแหนงใด ๆ แตละโมบายโหนดมีความเรว็เปล่ียนไป โดยเร่ิมจาก 3, 6, 9, 12, 15 และ 27 เมตรตอ
วินาที โดยมีคาพารามิเตอรดงัตารางท่ี 15 
 

ตารางท่ี 15  การทดลองท่ี 2  
  

พารามิเตอร การตั้งคา 
จํานวนโหนด 5, 10, 15 และ  40 โหนด 
ความเร็วในการเคล่ือนท่ี 3, 6, 9, 12, 15 และ 27 เมตรตอวินาที 
ลักษณะการเคล่ือนท่ี Random way points 
ชวงเวลาในการการหยุดเคล่ือนท่ี ไมมี 
จํานวนคูในการสนทนา 1 คู 
พื้นท่ี 300 x 300 ตารางเมตร 
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ผลการทดลองท่ี 2 
 

จากผลการทดลองท่ีไดแสดงในภาพท่ี 41 จะเหน็วา ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโมบาย
โหนดนัน้มีผลตอประสิทธิภาพของโพรโทคอล ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 ชวง คือ ชวงแรก 
นอยกวา 15 เมตรตอวินาที เปนชวงท่ีโหนดมีความเร็วนอยถึงปานกลาง และชวงท่ีสอง ( 15- 27 
เมตรตอวินาที)  เปนชวงท่ีโหนดมีความเรว็ปานกลางถึงมาก โดยท้ังสองชวงจะแสดงใหเห็นถึง
คุณลักษณะของการทํางานท่ีแตกตางกันของโพรโทคอล กลาวคือ 

 
ชวงแรก ( 0-15 เมตรตอวินาที) ประสิทธิภาพมีคาเพิ่มข้ึนแปรผันตามความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนของโมบาย
โหนด โดยจะเห็นชัดเจนท่ี 5 โหนด มีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนถึง 50%  สวนท่ี 10, 15 และ 40 โหนด 
ประสิทธิภาพจะเพ่ิมข้ึน ประมาณ 10-20%  เนื่องจาก ท่ี 10, 15 และ 40 โหนดจะมีโอกาสในการหา
เสนทางท่ีสามารถเช่ือมตอถึงแอคเซสพอยตไดมากกวาในขณะไมมีการเคล่ือนท่ีตามการทดลองท่ี 1 
ทําใหเม่ือมีการเคล่ือนท่ีมีผลทําใหประสิทธิภาพของโพรโทคอลดีข้ึนแตไมมากนกั ในทางตรงกัน
ขามท่ี 5 โหนด ในภาวะปกติท่ีไมมีการเคล่ือนท่ีและจากขอสรุปในการทดลองท่ี 1 ประสิทธิภาพ
ของโพรโทคอลจะมีคาตํ่าเนื่องจากมีโอกาสในการหาเสนทางท่ีสามารถเช่ือมตอกับแอคเซสพอยต

ไดนอย ทําใหเม่ือมีการเคล่ือนท่ีมีผลทําใหประสิทธิภาพของโพรโทคอลดีข้ึนมาก 
 

ชวงท่ีสอง ( 15- 27 เมตรตอวินาที)  ชวงนีป้ระสิทธิภาพจะคอนขางคงที่ในทุกโมบายโหนด 
ไมข้ึนกับความเร็วท่ีเพิ่มข้ึน  ชวงนี้ถือวาเปนชวงท่ีเหมาะสําหรับการใชงานโพรโทคอล เนื่องจาก
ความเร็วในชวงแรกสามารถทําใหโอกาสในการหาเสนทางท่ีสามารถเช่ือมตอกบัแอคเซสพอยตมี
มากข้ึนจนเพียงพอแลว ทําใหการเพิ่มความเร็วท่ีมากไปกวาชวงแรกไมมีผลใหประสิทธิภาพของ
โพรโทคอลสูงข้ึน แตกไ็มทําใหประสิทธิภาพของโพรโทคอลลดลง 

 
จากผลการทดลองท่ี 2  การท่ีโมบายโหนดมีการเคล่ือนท่ี ทําใหประสิทธิภาพในการหา

เสนทางดีข้ึน โดยเฉพาะในกรณีท่ีจํานวนโมบายโหนดในระบบมีคานอยๆจะสงผลชัดเจน เพราะ
การเคล่ือนท่ีทําใหโมบายโหนดมีการเปล่ียนตําแหนง จึงทําใหมีโอกาสเกิดกรณีท่ีมีโมบายโหนด
เพียงพอตอการหาเสนทางท่ีสามารถเช่ือมตอกับแอคเซสพอยตไดมากข้ึน ดังนัน้โพรโทคอล SSAR 
เหมาะสําหรับการใชงานในเครือขายท่ีโมบายโหนดมีการเคล่ือนท่ี โดยเฉพาะในกรณท่ีีจํานวนโม
บายโหนดในระบบมีคานอยๆจะสงผลชัดเจน 
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ภาพท่ี 41 ผลการทดลองที่ 2 ผลของความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโมบายโหนดตอประสิทธิภาพของ 
  โพรโทคอล 

 

การทดลองท่ี 3 ความเหมาะสมของคาบเวลาท่ีใชสงบคีอนของแอคเซสพอยต 
 

วัตถุประสงคการทดลองเพ่ือท่ีจะดูความเหมาะสมของคาบเวลาท่ีใชสงบีคอนของแอคเซส
พอยตท่ีใชกํากับจังหวะในการหาเสนทาง กับประสิทธิภาพของโพรโทคอล ซ่ึงทําการออกแบบการ
ทดลองใหคาบของการสงบีคอนจากแอคเซสพอยต คือ T= 1, 2.5 และ 5 วินาที โดยท่ี   ทุกโมบาย
โหนดมีการเคล่ือนท่ียกเวนโมบายโหนดตนทางและแอคเซสพอยต โดยจํานวนโมบายโหนดที่ใช
ทําการทดลองคือ 5 โหนด โดยมีคาพารามิเตอรดังตารางท่ี 16 
 
ตารางท่ี 16  การทดลองเพ่ือท่ีจะดูความเหมาะสมของคาบเวลาท่ีใชสงบีคอนของแอคเซสพอยต 
 

พารามิเตอร การตั้งคา 
จํานวนโหนด 5 โหนด 
ความเร็วในการเคล่ือนท่ี 3, 6, 9, 12, 15 และ 27 เมตรตอวินาที 
ลักษณะการเคล่ือน Random way points 
จํานวนคูในการสนทนา 1 คู 
ชวงเวลาในการการหยุดเคล่ือนท่ี ไมมี 
คาบของบีคอน 1, 2.5 และ 5 วินาที 
พื้นที ่ 300 x 300 ตารางเมตร 
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ผลการทดลองท่ี 3 
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ภาพท่ี 42  ผลการทดลองท่ี 3 ความเหมาะสมของคาบเวลาท่ีใชสงบีคอนของแอคเซสพอยต 
 

จากผลการทดลองท่ี 3 ไดแสดงในภาพท่ี 42 จะเห็นวาผลของการเคล่ือนท่ีและความเร็วตอ
ประสิทธิภาพของโพรโทคอลยังคงเปนไปตามการทดลองท่ี 2 ท้ังสองชวงความเร็ว คือ ชวงแรก 0-

15 m/s ประสิทธิภาพมีคาเพิม่ข้ึนแปรผันตามความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนของโมบายโหนด เนื่องจากการ
เคล่ือนท่ีทําใหโมบายโหนดมีการเปล่ียนตําแหนง จึงทําใหมีโอกาสเกิดกรณีท่ีมีโมบายโหนด

เพียงพอตอการหาเสนทางท่ีสามารถเช่ือมตอกับแอคเซสพอยตไดมากข้ึน และชวงท่ีสอง 15-27 m/s 
เนื่องจากความเร็วในชวงแรกสามารถทําใหโอกาสในการหาเสนทางท่ีสามารถเชื่อมตอกับแอคเซส

พอยตมีมากข้ึนจนเพยีงพอแลว จึงทําใหการเพิ่มความเร็วท่ีมากไปกวาชวงแรกไมมีผลให
ประสิทธิภาพของโพรโทคอลสูงข้ึน แตกไ็มทําใหประสิทธิภาพของโพรโทคอลลดลง อยางไรก็
ตามในการทดลองน้ีไดมีการใชคาบเวลาในการสงบีคอนท่ีตางกัน คือ 1, 2.5 และ 5 วินาที ซ่ึงมีผล
ตอประสิทธิภาพของโพรโทคอลอยางชัดเจน กลาวคือ ตลอดการทดลองการใชคาบเวลาสําหรับสง
บีคอนท่ีนอยกวาจะทําใหโพรโทคอลมีประสิทธิภาพสูงกวาการใชคาบเวลาในการสงบีคอนท่ีนอย 
เนื่องจากการใชคาบเวลาท่ีนอยทําใหโมบายโหนดสามารถอัปเดตคาในตารางหาเสนทางไดบอยข้ึน 
สงผลใหประสิทธิภาพของโพรโทคอลดีข้ึนแมในชวงที่มีการเคล่ือนท่ีดวยความเร็วท่ีมากกต็าม 

 
จากผลการทดลองท่ี 3 พบวาในระบบท่ีมีจาํนวนโมบายโหนดนอยๆและมีการเคล่ือนท่ีดวย

ความเร็วไมมากน้ัน การปรับคาคาบเวลาในการสงบีคอนใหมีคานอยลง มีผลทําใหประสิทธิภาพใน
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การหาเสนทางดีข้ึนเนื่องจากทําใหโมบายโหนดสามารถปรับปรุงตารางการหาเสนทาง (routing 
table) ไดบอยข้ึน แตการลดคาคาบของการสงบีคอนจะทําใหจํานวนแพ็กเก็ตหาเสนทางในระบบมี
คามากข้ึนตามไปดวย ดังนั้นในการจะเพ่ิมประสิทธิภาพของการหาเสนทางควรทําในกรณีท่ีมี

จํานวนโมบายโหนดมีคาไมมากนัก



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 งานวิจยันี้ไดเสนออัลกอริทึมในการหาเสนทางของโมบายโหนดท่ีเรียกวา SSAR เพื่อ
ส่ือสารแอคเซสพอยตซ่ึงเปนสวนหนึ่งของปญหา asymmetrical link โดยอาศัยความแรงสัญญาณ
ของแอคเซสพอยตในระบบแลนไรสายแบบขยายขอบเขต ซ่ึงเปนโพรโทคอลที่งายเพราะใชเพยีง
แคความแรงสัญญาณ มีสภาวะการทํางานไมซับซอน และรองรับการเคล่ือนท่ีของโมบายโหนด 
ดวยจํานวนฮอปคงท่ีไมเพิ่มตามจํานวนโมบายโหนดท่ีเพิ่มข้ึนตามท่ีไดคาดการณไวตั้งแตตอนเร่ิม
ออกแบบโพรโทคอล 
 

การใชงานโพรโทคอลอยางมีประสิทธิภาพตองคํานึงสภาพแวดลอมของเครือขายไดแก ความ
หนาแนนหรือจํานวนโมบายโหนดในเครือขาย ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโมบายโหนด และ

คาบเวลาในการสงบีคอนของแอคเซสพอยต กลาวคือในเครือขายท่ีมีจํานวนโมบายโหนดปานกลาง
ถึงมาก (ไมเกนิ 100 โหนด) จะมีประสิทธิภาพสูง 70-80% สําหรับเครือขายท่ีมีจํานวนโมบายโหนด

นอย (นอยกวา 40 โหนด) การเคล่ือนท่ีจะชวยใหประสิทธิภาพดีข้ึน 10-50% และสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการหาเสนทางข้ึนอีกโดยการลดคาคาบของการสงบีคอน จากการทดลอง การปรับ
ลดคาบของบีคอนลง 5 เทา ทําใหประสิทธิภาพของโพรโทคอลดีข้ึนประมาณ 20% แตท้ังนี้การลด
คาบของบีคอนเหมาะกับเครือขายท่ีมีจํานวนโมบายโหนดนอย เพราะการลดคาบการสงของบีคอน
จะทําใหจํานวนแพ็กเก็ตหาเสนทางในระบบสูงข้ึน โดยจํานวนฮอปเฉลี่ยท่ีใชในการสงขอมูล

กลับไปยังแอคเซสพอยตมีคงท่ี ซ่ึงเปนไปตามท่ีคาดไวจากจากเง่ือนไขของโพรโทคอลที่ออกแบบ
ใหเลือกโมบายโหนดเพื่อนบานท่ีไดรับความแรงสัญญาณมากท่ีสุดจากแอคเซสพอยตจึงไมมีมีการ

สงขอมูลตอไปยังโมบายโหนดท่ีไมเกี่ยวของ 
 

 ขอเสนอแนะ 
 

ในงานวิจยัท่ีนาํเสนอมีแนวทางสําหรับการพัฒนางานวิจยัในอนาคตดังนี้  การปรับเปลี่ยน
คาบเวลาในการสงบีคอนตามความเร็วของโหนดแบบอัตโนมัติ เพื่อใหเหมาะสมกบัสภาวะของ
เครือขาย ทําใหเกิดการใชงานโพรโทคอลในเครือขายอยางมีมีประสิทธิภาพ เชน สามารถลด
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จํานวนบีคอนในเครือขาย ดวยการเพิ่มคาบของการสงบีคอนในเครือขายท่ีโมบายโหนดมีการ
เคล่ือนท่ีนอย ซ่ึงไมจําเปนตองปรับปรุงตารางการหาเสนทางบอย และขอท่ีสามารถปรับปรุงให
งานวิจยัดีข้ึนคือ การเพิ่มเง่ือนไขในการเลือกเสนทางเพิม่ข้ึนจากความแรงสัญญาณเพียงอยางเดียว 
เชน ในกรณีท่ีไมมีเสนทางท่ีเช่ือมตอไปยังแอคเซสพอยตของโมบายโหนดท่ีไดรับความแรง
สัญญาณมากท่ีสุดจากแอคเซสพอยตสามารถเพ่ิมเง่ือนไขใหยอนกลับมาเพื่อหาเสนทางใหมได จะ
ชวยใหลดจาํนวนเสนทางท่ีไมสามารถสงตอไปยังแอคเซสพอยตได 
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ภาคผนวก ก 
การติดต้ังโปรแกรมจําลองเครือขาย Network Simulator 2 (NS2) 
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การติดตั้งโปรแกรมจําลองเครือขาย Network Simulator 2 (NS2) 

 

Network Simulator คือ โปรแกรมท่ีใชสําหรับจําลองเหตุการณในเครือขายคอมพิวเตอรซ่ึง
เปนเคร่ืองมือท่ีชวยในการทาํงานวิจยัทางดานเครือขายคอมพิวเตอรไดเปนอยางดี โดยสามารถ
ทดแทนการใชเครือขายคอมพิวเตอรจริงในการทดลองได ซ่ึงบางคร้ังอาจตองใชคอมพิวเตอรเปน
จํานวนมากทําใหมีคาใชจายในการวิจัยสูง โดยโปรแกรมนี้สามารถใชงานไดท้ังบนระบบปฎิบัติ
การ Window และ Unix ในการติดตั้งโปรแกรมสามารถทําได 2 วิธี คือ ติดต้ังท่ีละ Component หรือ
ติดต้ังแบบ all at one ซ่ึงในตัวอยางท่ีจะกลาวถึงนี้จะทําการติดต้ังแบบ all at one โดยเวอรชันที่ใช
ติดต้ังคือ  NS-allinone-2.31  
 
1. ดาวนโหลดโปรแกรม Network Simulator 
 

1.1 สามารถดาวนโหลด NS-allinone Version 2.31ไดท่ี
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=149743&package_id=169689&release_id
=492770 
 
2.การติดตั้ง 
 

2.1 สรางไดเร็กทอรีท่ีตองการเพ่ือใชเก็บ nsallinone-2.31โดยในตัวอยางนี้จะเก็บไวท่ี  
/home/user/NS และนําไฟล ns-allinone-2.31.tar ท่ีดาวนโหลดมาไวในไดเร็กทอรีท่ีสรางไว 

2.2 พิมพคําส่ัง tar -xvzf ns-allinone- 2.31.tar.gz เพื่อทําการแตกไฟล ns-allinone-2.31.tar  
2.3 เขาไปท่ีไดเร็กทอรีท่ีเก็บไฟล ns-allinone-2.31 และพิมพคําส่ัง ./install เพื่อทําการ

ติดต้ัง ซ่ึงในการคอมไพล NS2 นั้นใชเวลามากนอยแตกตางกันข้ึนอยูกับความสามารถของ
คอมพิวเตอรท่ีทําการติดตั้ง 

 
เพื่อใหสามารถใชงานไดอยางสะดวก หลังจากทําการติดต้ัง NS2 เสร็จแลว ควรทําการต้ัง

คา PATH โดยเพิ่มคําส่ังลงใน /etc/bash.bashrc ซ่ึงใชคําส่ัง vi bash.bashrc เพื่อจะทําการต้ังคา 
PATH หลังจากขามาใน bash.bashrc  แลวใหทําการต้ังคา PATH ดังนี ้
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PATH=$PATH:$HOME/bin 
PATH=$PATH:/home/user/NS/ns-allinone-2.31/bin 
PATH=$PATH:/home/user/NS/ns-allinone-2.31/tcl8.4.14/unix 
PATH=$PATH:/home/user/NS/ns-allinone-2.31/tk8.4.14/unix 
LD_LIBRARY_PATH=/home/user/NS/ns-allinone-2.31/otcl-1.13 
LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY:/home/user/NS/ns-allinone-2.31/lib, 
TCL_LIBRARY==/home/user/NS/ns-allinone-2.31/tcl8.4.14/library 
export PATH LD_LIBRARY_PATH TCL_LIBRARY 
 
 การตรวจสอบการตั้งคา PATH สามารถทําไดดวยการพิมพ ns<TAB> ถามีคําส่ัง ns ปรากฎ
ข้ึนแสดงวาการต้ังคา PATH ถูกตอง 
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