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Wireless networks are being very popular today, which improve the 

capabilities of communication in daily life to be more flexible and more 

comfortable. The infrastructureless wireless networks or MANETs have unique 

features in the free movement of equipment within the network. The resulting 

network topology is changing with time. The communications between devices in 

network are responsibility of routing protocols, which create and maintain 

communication paths among the devices. The routing protocols will be directly 

affected by the rate of change of network topology, which is a unique 

characteristic of this network. As a result, the performance of the routing 

protocols are greatly degraded in term of packet delivery ratio, average delay and 

overhead of the network. The experimental results of Ad-hoc On-demand 

Distance Vector (AODV) by simulations of Network Simulator NS-2.34 indicated 

that the performance degradation of the routing protocol is caused by 

inefficiencies of route repair process. 

In this thesis, I propose a novel route repair mechanism that can improve 

the performance of routing protocols in an overall network. The key feature is to 

overhear route information from packets traveling around. Therefore, the route 

repair can be successful with less overhead than the conventional routing 

protocols such as AODV by using overheard information. Simulation results show 

that my proposed route repair mechanism can improve performance in terms of 

overhead and packet delivery ratio. The average packet delivery ratio is nearly 

99%. The overhead of network is reduced about 29% to 59% when comparing to 

the conventional AODV. 
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บทที่  1 

บทนํา 
 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 

 ในปจจุบัน เครือขายไรสายไดมีการพัฒนาไปอยางมากเพื่อตอบสนองความตองการและ
พัฒนาขีดความสามารถของการติดตอสื่อสารในชีวิตประจําวันใหมีความคลองตัวและสะดวกสบาย
มากยิ่งขึ้น  โดยเครือขายไรสายสามารถนําไปประยุกตใชไดในหลากหลายสถานการณและหลายพื้นที่  
รวมไปถึงพื้นที่ที่มีความยากลําบาก, พื้นที่ที่ประสบภัย, หรือแมกระทั่งสนามรบ เปนตน  ดวยจุดเดน
หลักๆ ของเครือขายไรสายที่ทําใหไดรับความนิยม ไดแก ความเรียบงายและความคลองตัวของ 
การประยุกตใชเครือขาย  ลักษณะโครงสรางของเครือขายไมซับซอนและบํารุงรักษางาย นอกจากนี้
เครือขายบางประเภทยังมีความสามารถในการทํางานแบบกระจาย  ที่ชวยเพิ่มความนาเชื่อถือใน 
การติดตอสื่อสารภายในเครือขายไรสายไดอีกดวย  อีกทั้งอุปกรณพกพาตางๆ ในปจจุบัน เชน 
โทรศัพทเคลื่อนที่,  เครื่องชวยงานสวนบุคคลแบบดิจิทัล,  แล็ปท็อปคอมพิวเตอรไดมีการพัฒนาขีด
ความสามารถในการทํางานและศักยภาพในการติดตอสื่อสารแบบไรสายเพิ่มมากขึ้น  ซึ่งเปนอีกปจจัย
หนึ่งที่สงผลใหเครือขายไรสายไดรับความนิยมและมีการนําไปประยุกตใชงานเพิ่มมากขึ้นในปจจุบัน 
 เครือขายไรสายสามารถแบงไดหลายประเภท  โดยขึ้นกับวัตถุประสงคและลักษณะวิธีการ
ของการจําแนกประเภท เชน จําแนกโดยพื้นที่ครอบคลุมของเครือขายไรสาย,  เทคโนโลยีการเขาถึง
สื่อกลางของเครือขายไรสาย,  หรือลักษณะการใชงานและโปรแกรมประยุกตที่รองรับในเครือขาย 
ไรสาย  แตหลักเกณฑที่นิยมนํามาใชในการจําแนกประเภทของเครือขายไรสาย คือ การใชโครงสราง
และสถาปตยกรรมของเครือขายไรสายในการจําแนก  โดยสามารถจําแนกประเภทของเครือขายออก
ไดเปนสองประเภทใหญๆ คือ  เครือขายไรสายแบบมีโครงสรางพื้นฐาน (Infrastructure-based 
wireless network)  และเครือขายไรสายแบบแอดฮอกหรือเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสราง
พื้นฐาน (Infrastructureless (ad hoc) wireless network)  เครือขายไรสายทั้งสองมีรูปแบบการ
ทํางานและการประยุกตใชงานที่แตกตางกัน 
 เครือขายไรสายแบบมีโครงสรางพื้นฐาน (Infrastructure-based wireless network)  เปน
เครือขายไรสายที่ใชโครงสรางพื้นฐานในการประยุกตใชงานเครือขาย  โดยบริการตางๆ ภายใน
เครือขายจะรวมอยูที่โครงสรางพื้นฐาน กอนทําการสงตอไปยังอุปกรณปลายทางอื่นๆ  ดังรูปที่ 1 
แสดงภาพรวมการทํางานของเครอืขายไรสายแบบมีโครงสรางพื้นฐาน  อุปกรณตางๆที่อยูในเครือขาย
ไรสายจะถูกกําหนดหนาที่ลวงหนาไวเรียบรอยแลว  ซึ่งอุปกรณหลักๆที่ทําหนาที่ในเครือขายประเภท
นี้ ไดแก สถานีฐาน (Base station) และอุปกรณปลายทางหรือโหนด (Node) โดยสถานีฐานจะทํา
หนาที่เปนตัวกลางในการติดตอสื่อสารภายในระบบเครือขายไรสายกับอุปกรณปลายทางในเครือขาย
ทั้งหมด  สวนอุปกรณปลายทางจะดําเนินการติดตอโดยตรงผานสถานีฐานเทานั้น  ทําใหขนาดของ
พื้นที่ในการใหบริการเครือขายไรสายแบบมีโครงสรางพื้นฐานข้ึนกับกําลังรับ – สงสัญญาณหรือพื้นที่
ครอบคลุมของสถานีฐาน  การประยุกตใชเครือขายดังกลาวที่ เห็นไดชัดเจน ไดแก เครือขาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ไรสาย และเครือขายไรสายแบบทองถิ่น (Wireless LAN) เปนตน 
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รูปที่ 1 ภาพรวมการทํางานของเครอืขายไรสายแบบมีโครงสรางพื้นฐาน 

 
 สําหรับเครือขายไรสายแบบแอดฮอกหรือเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐานเปน
เครือขายที่ถูกสรางขึ้นโดยอาศัยเพียงอุปกรณปลายทางหรือโหนดภายในเครือขายเทานั้น  ซึ่งโหนดใน
เครือขายจะไมมีการกําหนดหนาที่การทํางานในเครือขายไวลวงหนา  แตมีความสามารถในการทํางาน
ไดทุกหนาที่และสามารถทําการตัดสินใจไดดวยตนเอง  ดังนั้นการติดตอสื่อสารภายในเครือขายจึงเปน
การสงตอขอมูลจากโหนดตนทางไปยังโหนดขางเคียงที่อยูภายในพื้นที่ครอบคลุมของกําลังรับ-สงของ
โหนดตนทาง  จนกระทั่งขอมูลถึงโหนดปลายทาง ทําใหมีลักษณะรูปแบบการทํางานของเครือขาย 
ไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐาน ดังรูปที่ 2  และดวยลักษณะของการติดตอสื่อสารของเครือขาย
ดังกลาว  ทําใหเครือขายไรสายประเภทนี้ไมตองการโครงสรางพื้นฐานในการสรางเครือขาย   
จึงสามารถนําไปประยุกตใชในพื้นที่ที่ไมมีอุปกรณอํานวยความสะดวกหรือพื้นที่ที่มีความยากลําบาก
ในการวางโครงสรางพื้นฐานไดเปนอยางดี เชน ภายในปา  บนเกาะ พื้นที่หางไกล-ทุรกันดาร รวมไป
ถึงพื้นที่ประสบภัยพิบัติ  อยางไรก็ดี เมื่อโหนดในเครือขายตองการติดตอสื่อสารเพื่อทําการสงขอมูล
ภายในเครือขาย  จะตองทําการคนหาเสนทางกอนดําเนินการสงกลุมขอมูล  ซึ่งเปนหนาที่หลักของ
โพรโทคอลจัดเสนทาง (Routing protocol) ที่จะทําการคนหาและบํารงุรกัษาเสนทางการสงขอมูลไป
ยังโหนดปลายทางที่ตองการ  ดังนั้นโพรโทคอลจัดเสนทางจึงเปนสวนสําคัญและสงผลโดยตรงตอ
ประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมของเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐาน 
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รูปที่ 2 ภาพรวมการทํางานของเครอืขายไรสายแบบไมมโีครงสรางพื้นฐาน 

 เครือขายไรสายทั้งสองแบบมีความแตกตางกันทั้งลักษณะโครงสรางของเครือขาย, รูปแบบ
วิธีการติดตอสื่อสาร, รวมไปถึงการนําไปประยุกตใช  หรือแมแตปญหาที่ เกิดขึ้นในเครือขาย    
โดยสามารถแยกความแตกตางของทั้งสองเครือขายไดดังตารางที่  1  ที่กําหนดใหเครือขาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ไรสายเปนตัวแทนของเครือขายไรสายแบบมีโครงสรางพื้นฐานเปรียบเทียบกับ
เครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐาน 
 จากการวิเคราะหความแตกตางของเครือขายทั้งสองประเภทในตารางที่ 1 สามารถสรุปไดวา 
ในการพิจารณาปญหาและขอจํากัดที่เกิดขึ้นของเครือขายทั้งสองประเภท  พบวาสวนใหญเกิดจาก
ขอจํากัดและคุณลักษณะของการติดตอสื่อสารแบบไรสาย  ที่มีคุณลักษณะที่สําคัญดังตอไปนี้ 
 1. การรบกวนการติดตอสื่อสารในระดับสูง  สงผลใหความเชื่อถือไดของการติดตอสื่อสาร
ลดลง  ซึ่งการรบกวนดังกลาวเกิดข้ึนจากหลายสาเหตุ เชน การถูกรบกวนโดยอุปกรณขางเคียงที่ใช
ชองสัญญาณที่มีความถี่เดียวกัน,  การลดทอนสัญญาณเมื่อผานตัวกลางตางชนิด,  และการรบกวน
ภายในตัวอุปกรณเอง เปนตน 
 2. มีแบนดวิดทที่ใชไดนอยและมีอัตราการสงขอมูลในระดับต่ําเมื่อเทียบกับการติดตอสื่อสาร
ในเครือขายแบบใชสาย  ซึ่งสงผลใหการติดตอสือ่สารในเครอืขายแบบไรสายมีคาความลาชา, คาความ
แตกตางของความลาชา (Jitter)  และระยะเวลาในการสรางการติดตอสื่อสารที่มากกวาเครือขายแบบ
ใชสาย 
 3. ทรัพยากรของอุปกรณที่มีอยูอยางจํากัด เชน ความสามารถในการประมวลผล,  
หนวยความจําของอุปกรณ,  และพลังงานของอุปกรณ  ซึ่งเปนปจจัยที่สงผลกระทบตอประสิทธิภาพ
และระยะเวลาการทํางานโดยรวมของเครือขายไรสาย 
 4. ทรัพยากรในการสงขอมูลที่มีอยูอยางจํากัด  เชน ตัวกลางในการติดตอสื่อสารที่ใชงาน
รวมกัน,  ยานความถี่ที่สามารถใชงานได  รวมไปถึงพื้นที่ครอบคลุมของอุปกรณในการติดตอสื่อสาร  
กลาวคือ อุปกรณที่ตองการติดตอสื่อสารระหวางกันจะตองอยูในพื้นที่ครอบคลุมของกําลังรับ-สง 
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ตารางที่ 1 ความแตกตางของเครือขายไรสายแบบมโีครงสรางพื้นฐานและไมมีโครงสรางพื้นฐาน [1] 

 

 Cellular Networks Ad Hoc Wireless Networks 
Infrastructure Fixed infrastructure-based Infrastructure-less 
Connectivity links Single-hop wireless links Multi-hop wireless links 
Bandwidth Guaranteed bandwidth Shared radio channel 
Routing Centralized routing Distributed routing 
Type of networks Circuit-switched Packet-switched 
Smooth of 
connectivity 

Seamless connectivity 
Frequent path breaks due to 
mobility 

Cost and time of 
deployment 

High cost and time of 
deployment 

Quick and cost-effective 
deployment 

Reusable of 
frequency 

Reuse of frequency spectrum 
through geographical channel 
reuse 

Dynamic frequency reuse 
based on carrier sense 
mechanism 

Time 
synchronization 

Easier to achieve time 
synchronization  

Time synchronization is difficult 
and consumes bandwidth 

Bandwidth 
reservation 

Easier to employ bandwidth 
reservation 

Requires complex medium 
access control protocols 

Application 
Application domains include 
mainly civilian and commercial 
sectors 

Application domains include 
battlefields, emergency search 
and rescue operations, and 
collaborative computing 

Cost of 
maintenance 

High cost of network 
maintenance 

Self-organization and 
maintenance properties are 
built into the network 

Complexity of 
mobile hosts 

Mobile hosts are of relatively 
low complexity 

Mobile hosts require more 
intelligence  

Objective of 
routing protocols 

Major goals of routing and call 
admission are to maximize the 
call acceptance ratio and 
minimize the call drop ratio 

Main aim of routing is to find 
paths with minimum overhead 
and also quick reconfiguration 
of broken path 

Currently 
development 
status 

Widely deployed and currently 
in the third generation of 
evolution 

Several issues are to be 
addressed for successful 
commercial deployment 
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ของอุปกรณที่ตองการติดตอสื่อสาร  ซึ่งเปนคุณลักษณะและขอจํากัดที่สําคัญอยางหนึ่งของการ

ติดตอสื่อสารของเครือขายไรสาย 

 เมื่อพิจารณาถึงปญหาและผลกระทบที่เกิดขึ้นจากคุณลักษณะของการติดตอสื่อสารแบบ 

ไรสายของเครือขายทั้งสองประเภท  พบวาเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐานจะไดรับ

ผลกระทบมากที่สุด  เนื่องจากอุปกรณในเครือขายมีความซับซอนและมีความสามารถของการทํางาน

ในระดับสูงเพื่อรองรับหนาที่การทํางานที่หลากหลาย  รวมไปถึงตองทําการสรางและบริหารจัดการ

การติดตอสื่อสารภายในเครือขายดวยตัวของอุปกรณเอง  ประกอบกับอุปกรณในเครือขายสวนใหญ

เปนอุปกรณแบบพกพาที่สามารถเปลีย่นแปลงตําแหนงของอุปกรณไดอยางอิสระ  ซึ่งลวนเปนปจจัยที่

สงผลใหปญหาของเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐานมีความซับซอนและรุนแรงมากยิ่งขึ้น  

แตเนื่องจากเครือขายไรสายประเภทดังกลาวมีการประยุกตใชงานที่เรียบงายและสะดวก  ประกอบ

กับอุปกรณพกพาตางๆไดมีการพัฒนาความสามารถของการติดตอสื่อสารแบบไรสายที่ดีขึ้น  ทําให

เครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐานเปนที่นิยมเพิ่มมากขึ้น และดวยสาเหตุนี้จึงทําใหปญหาของ

เครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐานเปนปญหาที่นาสนใจและทาทายที่จะทําการปรับปรุง

ประสิทธิภาพการทํางานของเครือขายใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น  ตัวอยางปญหาหลักๆ ที่สําคัญของ

เครือขายประเภทนี้สามารถแบงออกไดดังนี้ 

1. ปญหาการเขาถึงตัวกลาง  เปนปญหาในสวนของการจัดสรรการเขาถึงหรือการใชงาน

ตัวกลางเพื่อใชในการสงขอมูล  เนื่องจากเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐานใชตัวกลางรวมกัน

ในการติดตอสื่อสาร  ซึ่ง โพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางจะเขามามีบทบาทสําคัญใน 

การแกปญหาดังกลาว  อันไดแก  ความเทาเทียมกันในการเขาถึงตัวกลาง,  ปญหาอุปกรณแฝงตัว  

(Hidden terminals),  การประสานเวลา, และการจองทรัพยากรเครือขาย  เปนตน 

2. ปญหาการจัดเสนทางในเครือขาย  หนาที่หลักของโพรโทคอลจัดเสนทางจะทําการ

แลกเปลี่ยนขอมูลเสนทางเพื่อทําการพิจารณาเลือกเสนทางที่เหมาะสมที่สุดไปยังอุปกรณปลายทาง  

แตเนื่องจากคุณลักษณะของการติดตอสื่อสารแบบไรสายที่สงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพของ

โพรโทคอลจัดเสนทาง  อันไดแก การเคลื่อนที่ของอุปกรณภายในเครือขาย  ทําใหลักษณะของ

เครือขายมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาและสงผลใหขอมูลเสนทางที่โพรโทคอลจัดเสนทางใชใน

กระบวนการพิจารณาเลือกเสนทางเกิดความคาดเคลื่อนหรือไมถูกตอง อันเปนผลทําใหไมสามารถ

สรางเสนทางไปยังอุปกรณปลายทางไดสําเร็จ  หรือเสนทางเกิดความเสียหายจนไมสามารถใชการได  

นอกจากนี้ยังสงผลกระทบตอกระบวนการบํารุงรักษาและซอมแซมเสนทางที่เสียหายดวย  โดยสงผล

ใหมีระยะเวลาในการซอมแซมเสนทางนานกวาปกติและอาจทําการซอมแซมเสนทางดวยขอมูล

เสนทางที่ไมถูกตอง  ทําใหการซอมแซมเสนทางครั้งนั้นๆ  ลมเหลวอีกดวย  ดังนั้นในการออกแบบ 

โพรโทคอลจัดเสนทางจึงควรพิจารณาผลกระทบที่เกิดจากคุณลักษณะของเครือขายดังกลาวดวย  

เพื่อใหโพรโทคอลจดัเสนทางสามารถรองรับและทนทานตอลักษณะของเครือขายที่เปลี่ยนแปลงอยาง



6 
 
พลวัตรได  โดยโพรโทคอลจัดเสนทางที่มีประสิทธิภาพที่ดีควรจะมีคาใชจายในการสรางและ

บํารุงรักษาเสนทาง (Overhead) ที่เหมาะสมและนอยที่สุด  รวมไปถึงมีระยะเวลาในการสรางหรือ

พิจารณาเลือกเสนทางไดอยางรวดเร็วพรอมทั้งมีความสามารถในการซอมแซมเสนทางที่เสียหายได

อยางถูกตองแมนยําและรวดเร็ว   

นอกจากนี้ยังมีปจจัยอื่นๆ ที่กอใหเกิดปญหาการจัดเสนทางในเครือขาย เชน ขอจํากัดของ

แบนดวิดท,  การชวงชิงการเขาถึงตัวกลางในการติดตอสื่อสาร,  ขนาดของเครือขาย,  ความเปน

สวนตัวและความปลอดภัยภายในเครือขาย เปนตน  ซึ่งลวนสงผลตอประสิทธิภาพของโพรโทคอล 

จัดเสนทางสําหรับเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐานดวยเชนกัน   

3. ปญหาการจัดการพลังงาน  เนื่องจากอุปกรณในเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสราง

พื้นฐานตองการความคลองตัวในการทํางาน  จึงจําเปนตองอาศัยพลังงานจากแบตเตอรี่หรือแหลง

พลังงานภายในตัวของอุปกรณเอง  ซึ่งแหลงพลังงานดังกลาวถือเปนทรัพยากรที่มีคาเปนอยางยิ่งและ

มีอยูอยางจํากัดสําหรับอุปกรณน้ันๆ  ดังนั้นเพื่อใหอุปกรณดังกลาวสามารถทํางานไดนานที่สุด  จึงมี

ความจําเปนที่จะตองมีการจัดการการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด  โดยสวนที่ใชพลังงาน

มากที่สุดของอุปกรณ คือ สวนที่ใชในการรับ-สงขอมูลแบบไรสาย  และในการสงขอมูลครั้งหนึ่งๆไปยัง

อุปกรณปลายทาง  อุปกรณจะตองเสยีพลงังานสวนหนึ่งในกระบวนการคนหาและสรางเสนทางเพื่อใช

ในการสงขอมูลดังกลาว  หรือแมกระทั่งใชในกระบวนการซอมแซมเสนทางที่เสียหายเนื่องจากการ

เปลี่ยนแปลงรูปแบบของเครือขาย  ดังนั้นโพรโทคอลจัดเสนทางซึ่งมีหนาที่ในสวนดังกลาวจึงมีความ

จําเปนที่จะตองพิจารณาถึงคาใชจายในการสรางและซอมแซมเสนทางซึ่งสงผลกระทบโดยตรงตอ

ประสิทธิภาพการใชพลังงานอีกดวย 

จากขอมูลขางตนสามารถสรุปไดวา  โพรโทคอลจัดเสนทางถือเปนสวนประกอบที่สําคัญของ

เครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐาน  เนื่องจากเปนตัวกลางสําคัญที่ทําหนาที่ในการสรางและ

บํารุงรักษาเสนทางการติดตอสื่อสารภายในเครือขาย  และจากปญหาหลักๆ ที่สําคัญของเครือขายที่

สงผลกระทบตอโพรโทคอลจัดเสนทางดังที่ไดกลาวมาแลวจะเห็นไดวา  การเคลื่อนที่ของอุปกรณใน

เครือขายเปนปจจัยสําคัญที่สงผลใหโพรโทคอลจัดเสนทางไดรับผลกระทบในดานประสิทธิภาพการ

ทํางานมากที่สุด  เนื่องจากขอมูลเสนทางมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  ซึ่งขอมูลเสนทางเปนสวน

สําคัญในของกระบวนการสรางหรือซอมแซมเสนทางการติดตอสื่อสารไปยังอุปกรณปลายทาง 

ผลกระทบจากการเคลื่อนที่ของอุปกรณภายในเครือขายสามารถสงผลกระทบตอเนื่องไปยัง

ทุกโหนดในเครือขาย  เนื่องจากโพรโทคอลจัดเสนทางบางโพรโทคอลจะทําการรองขอขอมูลเสนทาง

ไปยังทุกโหนดในเครือขายเพื่อทําการซอมแซมเสนทางที่เสียหายเพียงเสนทางเดียว  ทําใหคาใชจาย

ของกระบวนการสรางและซอมแซมเสนทางโดยรวมของเครือขายเพิ่มมากขึ้นตามจํานวนครั้งที่ทําการ

ซอมแซมเสนทาง  นอกจากนี้ยังถือไดวาเปนการใชพลังงานอยางไมมีประสิทธิภาพอีกดวย  เนื่องจาก

มีโหนดที่ไมมีสวนเกี่ยวของกับเสนทางที่ไดรับการซอมแซมจําเปนตองเขามามีสวนรวมในการรับ-สง
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กลุมขอมูลที่ใชในการรองขอขอมูลเสนทางในกระบวนการซอมแซมเสนทางดวย  และยังสงผลทําให

ความลาชาในการสงขอมูลของอุปกรณในเครือขายมีความลาชาเพิ่มมากขึ้น  เพราะตองรอให

กระบวนการซอมแซมเสนทางเสร็จสิ้นกอน จึงสามารถทําการสงขอมูลตอไปได  ในขณะเดียวกัน

อุปกรณที่ไมมีสวนเกี่ยวของอาจตองหยุดการสงขอมูลช่ัวคราวหรือถูกแยงใชชองสญัญาณเพื่อใชในการ

สงกลุมขอมูลรองขอขอมลูเสนทางที่ใชในกระบวนการซอมแซมเสนทางที่เสียหายใหเสรจ็สิน้กอนจงึจะ

สามารถทําการสงตอกลุมขอมูลตอไปได  ซึ่งจะเห็นไดวาการเคลื่อนที่ของอุปกรณในเครือขายถือเปน

ปญหาที่สําคัญ  ที่สงผลกระทบตอเครือขาย  ทั้งในดานของประสิทธิภาพของการสงขอมูลในเครือขาย 

ความลาชาในการสงขอมูล,  รวมไปถึงปริมาณคาใชจายที่ใชในการจัดการเสนทางและพลังงานของ

อุปกรณที่ใชในกระบวนการซอมแซมเสนทางที่เสียหาย 

เพื่อใหทราบถึงคาใชจายที่เพิ่มมากขึ้นของโพโทคอลจัดเสนทาง AODV เมื่ออุปกรณใน

เครือขายมีการเคลื่อนที่  จึงไดทําการทดลองดวยโปรแกรมจาํลองเครอืขาย NS2 เพื่อทราบถึงปริมาณ

คาใชจายที่เกิดขึ้นเมื่อรูปแบบของเครือขายมีความเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการเคลื่อนที่ของโหนด

ภายในเครือขาย  และทําการเปรียบเทียบกับเครือขายแบบหยุดนิ่ง  โดยกําหนดการทดลองให

เครือขายมีจํานวนโหนด 50 โหนด ภายในพื้นที่ 500 x 500 ตารางเมตร  โดยใชโพรโทคอล AODV 

เปนโพรโทคอลจัดเสนทางในเครือขาย  และมีจํานวนการติดตอสื่อสารจํานวน 5 คู  ดวยอัตราการสง

ขอมูลที่ 4 กลุมขอมูลตอวินาที  การติดตอสื่อสารของเครือขายจะเริ่มตนทันทีเมื่อทําการทดลอง และ

สิ้นสุดเมื่อวินาทีที่ 500 ของระยะเวลาการทดลอง  โดยจะทําการเปลี่ยนแปลงความเร็วสูงสุดในการ

เคลื่อนที่ของโหนดในเครือขายตั้งแต 10, 20, และ 30 เมตรตอวินาที  จากผลการทดลองดังรูปที่ 3 

และ 4 ที่แสดงปริมาณและจํานวนคาใชจายของเครือขายที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงรูปแบบตางๆ กัน 

พบวาในขณะที่ทําการทดลอง จํานวนกลุมขอมูลและปริมาณคาใชจายทีเกิดขึ้นในเครือขายเพิ่มมาก

ขึ้นจนกระทั่งการติดตอสื่อสารภายในเครือขายหยุดลง  โดยสามารถวิเคราะหไดวา จํานวนกลุมขอมูล

และปริมาณคาใชจายที่เพิ่มมากขึ้นเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของเครือขายที่สงผลให

เสนทางที่ใชในการติดตอสื่อสารเกิดความเสียหาย  ทําใหโพรโทคอลจัดเสนทางตองเขามามีสวนชวย

ในการซอมแซมเสนทางที่เสียหาย  ในขณะที่การติดตอสื่อสารสิ้นสดุลงจะพบวาจํานวนกลุมขอมูลและ

ปริมาณคาใชจายที่เกิดขึ้นในเครือขายไมเพิ่มขึ้น  เนื่องมาจากโพรโทคอลจดัเสนทางไมจําเปนตองดูแล

รักษาเสนทาง แมวาเสนทางจะเกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของ

เครือขายก็ตาม  และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง จํานวนกลุมขอมูลและปริมาณคาใชจายของเครือขายใน

การดูแลรักษาเสนทางจะแปรผันตรงกับความเร็วสูงสุดของการเคลื่อนที่ของโหนดภายในเครือขาย

หรืออัตราการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของเครือขาย  ซึ่งจะพบวามีคาใชจายที่มากกวาเครือขายแบบ 

หยุดนิ่งถึง 7, 12, และ 17 เทาตามลําดับ 
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ปริมาณคาใชจายที่เพิ่มขึ้นของเครือขายเปนผลมาจากกระบวนการบํารุงรักษาและซอมแซม

เสนทางในเครือขายของโพรโทคอลจัดเสนทาง  ซึ่งโพรโทคอลจัดเสนทางสวนใหญจะมีกระบวนการ

บํารุงรักษาและซอมแซมเสนทางที่คลายคลึงกับกระบวนการคนหาเสนทางที่ใชระยะเวลานานและ 

มีคาใชจายที่สูง  สงผลใหการสงกลุมขอมูลขาดความตอเนื่องและมีระยะเวลาในการสงกลุมขอมูลเพิ่ม

มากขึ้น  นอกจากนี้ยังสงผลถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานในสวนของโพรโทคอลจัดเสนทาง 

โดยมีแนวโนมและรูปแบบการเพิ่มขึ้นของปริมาณการใชพลังงานไปในทิศทางเดียวกับปริมาณ

คาใชจายที่เกิดข้ึนในเครือขายซึ่งเปนผลมาจากกระบวนการบํารุงรักษาและซอมแซมเสนทางที่ตอง 

ดําเนินการรองขอขอมูลเสนทางไปทั่วทั้งเครือขาย  แลวจึงใหโหนดปลายทางพิจารณาตัดสินใจเลือก

เสนทางที่เหมาะสมที่สุด  ดังนั้นเมื่อเสนทางภายในเครือขายเกิดความเสียหายขึ้น  จะสงผลใหทุก

โหนดในเครือขายไดรับผลกระทบจากกระบวนการซอมแซมเสนทางดังกลาวดวย  ซึ่งถือเปน

ผลกระทบที่รุนแรงตอประสิทธิภาพการทํางานของเครือขาย 

 

 

 

     

รูปที่ 3 จํานวนกลุมขอมลูคาใชจายในการติดตอสื่อสารของเครือขาย   
เมื่อโหนดในเครอืขายมีการเคลื่อนที่ดวยความเร็วตางๆ 
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รูปที่ 4 ปริมาณคาใชจายในการติดตอสื่อสารของเครือขาย   
เมื่อโหนดในเครอืขายมีการเคลื่อนที่ดวยความเร็วตางๆ 

 

จากปญหาที่พบนี้จึงมีความจําเปนตองทําการปรับปรุงโพรโทคอลจัดเสนทางใหมี

ประสิทธิภาพการทํางานในการดูแลรักษาเสนทางการติดตอสื่อสารที่ดีขึ้น  ดวยการปรับปรุง

ความสามารถในการบํารุงรักษาและซอมแซมเสนทางใหมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น เพื่อลดปริมาณ

คาใชจายที่เกิดขึ้นภายในเครือขาย  ซึ่งสงผลใหประสิทธิภาพโดยรวมของเครือขายและโพรโทคอล 

จัดเสนทางดีขึ้นอีกดวย 

โดยสรุปแลวพบวาสาเหตุของปญหาหลักๆที่เกิดขึ้นในเครือขายไรสาย เปนผลเนื่องมาจาก

โหนดในเครือขายมีการเคลื่อนที ่ ซึ่งเปนคุณสมบัติหลกัอยางหนึ่งของการติดตอสื่อสารแบบไรสายที่ไม

สามารถหลีกเลี่ยงได  จึงสงผลทําใหประสิทธิภาพของเครือขายลดลง ซึ่งเปนผลมาจากคาใชจาที่เกิด

จากกระบวนการบํารุงรักษาและซอมแซมเสนทางของเครือขายที่เพิ่มมากขึ้น เพราะเสนทางที่ใชใน

การติดตอสื่อสารเกิดความเสียหายบอยครั้ง   รวมไปถึงทําใหโหนดในเครือขายเสียโอกาสในการ 

รับ-สงกลุมขอมูล เพราะตองมีสวนรวมกับกระบวนการบํารุงรักษาและซอมแซมเสนทางใหเสร็จ

เรียบรอยกอน  นอกจากนี้ยังสงผลใหมีการใชพลังงานที่เพิ่มมากขึ้น เนื่องมาจากการรับสงกลุมขอมูล

ที่ใชในกระบวนการบํารุงรักษาและซอมแซมเสนทางของโพรโทคอลจัดเสนทางที่ยังมีประสิทธิภาพ 

ไมดีเพียงพอ   
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ดวยเหตุนี้จึงไดเสนอแนวคิดในการปรับปรุงกระบวนการบํารุงรักษาและซอมแซมเสนทาง 
เพื่อใหโพรโทคอลมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น และสามารถรองรับกับปญหาตางๆที่เกิดขึ้นเนื่องจากการ
เคลื่อนที่ของโหนดในเครือขาย  โดยอาศัยประโยชนจากวิธีการดักฟงการรับ-สงกลุมขอมูลของโหนด
เพื่อนบานเพื่อใหทราบถึงขอมูลเสนทางที่อยูในบริเวณนั้นๆ  ซึ่งจะถูกนํามาใชประโยชนใน
กระบวนการบํารุงรักษาและซอมแซมเสนทาง  ทําใหการซอมแซมเสนทางเปนไปไดอยางรวดเร็ว, 
ถูกตองแมนยํา  สามารถลดคาใชจายและผลกระทบตอโหนดอื่นๆในเครือขายไดอีกดวย 

1.2 วัตถุประสงค 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอการปรับปรุงกลไกซอมแซมเสนทางของโพรโทคอล 
จัดเสนทางของเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐานใหมีประสิทธิภาพการทํางานที่ดีข้ึนพรอมทั้ง
สามารถควบคุมทิศทางของการแพรกระจายกลุมขอมูลที่ใชในกระบวนการซอมแซมเสนทางโดยอาศัย
ขอมูลเสนทางที่ไดจากการดักฟงการสงกลุมขอมูล 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

 1. พิจารณาผลกระทบของโพรโทคอลจัดเสนทาง AODV ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ
ของเครือขาย อันเนื่องมาจากการเคลื่อนที่ของโหนดในเครือขายเทานั้น 
 2. ทําการปรับปรุงกระบวนการทาํงานของโพรโทคอลจัดเสนทาง AODV ของเครือขายไรสาย 
แบบไมมีโครงสรางพื้นฐานในสวนของกลไกการซอมแซมเสนทางที่เสียหาย 
 3. การดักฟงกลุมขอมูลของโหนดในเครือขายจะดําเนินการเมื่อโหนดอยูในบริเวณที่สามารถ
ทําการดักฟงไดเทานั้น 
  4. การตรวจสอบสถานะการเชื่อมตอของเสนทางจะดําเนินการโดยชั้นเชื่อมตอ (Link layer) 
และจะทําการแจงมายังโพรโทคอลจัดเสนทางเมื่อการเชื่อมตอเกิดความเสียหาย 
 5. การพัฒนาและการทดสอบดําเนินการโดยโปรแกรมจําลองเครือขาย NS-2.34 และนําผล
การทดลองมาหาคาเฉลี่ยเพื่อแสดงและวิเคราะหผลการทดลอง 

6. การทดสอบการทํางานของระบบจะทําบนระบบจําลองที่มีการสูญเสียหรือการผิดพลาด
ของขอมูลในชองสัญญาณไรสาย (Wireless Channel) บนพื้นฐานของ IEEE802.11 

7. การทดสอบการทํางานของโพรโทคอลจัดเสนทางจะทําการทดสอบภายใตเครือขายที่มี
จํานวนโหนดต้ังแต 30 โหนด และไมเกิน 100 โหนด 
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1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 1. ศึกษาโพรโทคอลพื้นฐานที่ใชในการติดตอสื่อสารของเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสราง
พื้นฐาน เพื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการทํางานรวมถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานของ 
โพรโทคอลจัดเสนทางประเภทตางๆ 
 2. ศึกษาแนวคิดและวิธีการทํางานของโพรโทคอลที่เหมาะสมสําหรับเครือขายไรสายแบบ 
ไมมีโครงสรางพื้นฐานอยางละเอียด 
 3. พิจารณาและวิเคราะหถึงสวนของโพรโทคอลจัดเสนทางที่ไดรับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบของเครือขาย 
 4. ศึกษาวิธีการปรับปรุงโพรโทคอล AODV เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน  

5.  ทําการออกแบบและพัฒนาโพรโทคอลตามวัตถุประสงค 
 6.  ทดสอบและเก็บขอมูลการทํางานของโพรโทคอลที่นํ าเสนอ โดยใชโปรแกรม  
Network Simulator เวอรชั่น 2.34 
 7.  วิเคราะหผลการทดลอง 
 8.  ปรับปรุงสวนที่มีการทํางานผิดพลาดหรือเพื่อเพิ่มความสามารถใหกับการทํางานของ 
โพรโทคอลจัดเสนทาง 
 9.  สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ 

1.5 คุณคาทางวิชาการ 

งานวิจัยช้ินนี้ไดทําการรวบรวมและวิเคราะหปญหาของโพรโทคอลจัดเสนทางแบบตามคําขอ
ของเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐานในสวนของประสิทธิภาพการใชงาน  รวมไปถึงได
รวบรวมแนวคิดและกระบวนการจากงานวิจัยที่เกี่ยวของในการพัฒนาปรับปรุงโพรโทคอลใหมี
ประสิทธิภาพการทํางานที่เพิ่มมากขึ้น  พรอมทั้งไดเสนอแนวความคิดการลดปรมิาณกลุมขอมลูทีใ่ชใน
การคนหาเสนทางของกระบวนการซอมแซมเสนทางโดยอาศัยขอมูลเสนทางจากการดักฟงขอมูล
เสนทางเพื่อทําการสรางเสนทางเลี่ยงจุดที่เกิดความเสียหายอีกดวย   และนอกจากนี้ยังสามารถนํา
โพรโทคอลที่ไดรับการปรบัปรุงแลวไปประยุกตใชในเครือขายไรสายแบบไมมโีครงสรางพื้นฐานไดทันที 
โดยมีประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณในเครือขายไรสายไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น   

1.6 ผลงานตีพิมพจากวิทยานิพนธ 

1. หัวเรื่อง “OHO: OverHearing On-Demand Route Repair Mechanism for Mobile 
Ad Hoc Networks” โดย จิรวัฒน  ศิริหลา และ กุลธิดา  โรจนวิบูลยชัย  ในบันทึกการประชุมทาง
วิชาการ “The seventh IEEE Electrical Engineering/Electronics, Computer, 
Telecommunications and Information Technology Conference (ECTI-CON 2010)” ซึ่งจัด 
ณ จังหวัดเชียงใหม ประเทศไทย ระหวางวันที่ 19-21 พฤษภาคม 2553 

 



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 เนื่องจากงานวิจัยนี้เกี่ยวของกับการติดตอสื่อสารแบบไรสายซึ่งมีมาตรฐานที่กําหนดโดย

สถาบันวิศวกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิค (IEEE) จึงขอสรุปรายละเอียดโดยสังเขปของ 802.11 ดังนี้ 

2.1.1 IEEE 802.11 LAN/MAN Wireless LANS Standard 

 ในป 2540 สถาบันวิศวกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิค หรือ Institute of Electrical and 
Electronic Engineers (IEEE) ไดประกาศมาตรฐาน IEEE 802.11 [2] เปนครั้งแรก ซึ่งเปนมาตรฐาน
ทางเทคโนโลยีสําหรบัเครือขายไรสายที่ไดรบัความนิยมอยางมากในปจจุบัน  โดยมาตรฐานดังกลาวได
ระบุถึงขอกําหนดตางๆของอุปกรณภายในเครือขายทั้งในสวนของชั้นกายภาพ (Physical Layer) 
และชั้นควบคุมการเขาถึงตัวกลาง (Media Access Control Layer)  ในชวงเริ่มตนไดมีการพัฒนา
อุปกรณภายในเครือขายใหมีความสามารถในการรับสงขอมูลที่ 1 และ 2 Mbps หลังจากนั้นจึงได
พัฒนาใหมีความสามารถในการรับสงกลุมขอมูลที่ 5.5, 11 และ 54 Mbps ตามลําดับ  โดยใชความถี่
ในการติดตอสื่อสารที่ 2.4 หรือ 5 GHz ซึ่งเปนยานความถี่วิทยุของ Industrial, Scientific and 
Medical (ISM) ที่ใชในวงการอุตสาหกรรม, วิทยาศาสตรและทางการแพทย 
 โดยธรรมชาติแลวเครือขายไรสายจะใชคลื่นวิทยุเปนชองทางในการติดตอสื่อสารผานอากาศ
ซึ่งเปนตัวกลางหนึ่งในการติดตอสื่อสาร  ซึ่งการใชคลื่นวิทยุมีทั้งขอดีและขอเสียในการใชงาน  
เชน สามารถติดตอสื่อสารกันไดสะดวกรวดเร็วและงายตอการประยุกตใช  แตขอเสียที่เห็นไดชัดคือ 
ในขณะที่ทําการติดตอสื่อสารจะทําใหอุปกรณอื่นๆที่อยูในบริเวณดังกลาวจะไมสามารถติดตอสื่อสาร
ไดเนื่องจากไมสามารถใชตัวกลางรวมกันในเวลาเดียวกันไดและเพื่อเปนการปองกันการชนกันของ
ขอมูล  รวมไปถึงปญหาการแยงใชตัวกลางเพื่อทําการติดตอสื่อสาร  นอกจากนี้การติดตอสื่อสารแบบ
ไรสายมีอัตราความผิดพลาดในการสงขอมูลผานตัวกลางที่สูงอีกดวย    ดวยเหตุนี้ในสวนของการ
ควบคุมการเขาถึงตัวกลางของเครือขายไรสายจึงไดมีการกําหนดกลไกที่ใชในการควบคุมการเขาถึง
ตัวกลางที่เรียกวา CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance) โดยกลไก
ดังกลาวจะทําการตรวจสอบการใชงานตัวกลางวามีการใชตัวกลางในการสงขอมูลในขณะนั้นอยู
หรือไม   โดยกอนทําการสงขอมูลใดๆจะทําการตรวจสอบตัวกลางกอนเสมอ  ถาตรวจสอบพบวา
ตัวกลางถูกใชในการติดตอสื่อสาร  จะรอจนกระทั่งตัวกลางนั้นๆ วางลง  ซึ่งมีความแตกตางจาก
หลักการ CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection) ของมาตรฐาน 
IEEE 802.3 [3]  ที่จะทําการตรวจสอบตัวกลางระหวางการสงขอมูลดวยวาเกิดการชนกันของขอมูล
หรือไม  ถาเกิดการชนกันของขอมูลจะหยุดการสงทันทีและทําการสงขอมมูลนั้นๆ ใหมอีกครั้ง   
แตอยางไรก็ดีกลไกดั งกลาวยังไมสามารถปองกันการใชตัวกลางพรอมกันในกรณีปญหา 
Hidden Terminal ได  โดยมีลักษณะปญหาดังเชนรูปที่ 5  กลาวคือ  โหนด C ซึ่งอยูนอกรัศมีการ
ติดตอสื่อสารของโหนด A  ทําใหโหนด C ที่ตองการสงขอมูลไปยังโหนด B  ไดทําการตรวจสอบ
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ตัวกลางแลวพบวาตัวกลางนั้นวางอยู จึงไดทําการสงขอมูลไปยังโหนด B ในทันที  โดยที่ในขณะนั้น
โหนด B กําลังทําการรับขอมูลจากโหนด A อยู ทําใหเกิดการชนกันของการสงกลุมขอมูล  สงผลให
การสงกลุมขอมูลของทั้งโหนด A และ C ไมประสบความสําเร็จ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ลักษณะของเครอืขายที่กอใหเกิดปญหา Hidden terminals 

 
  จากกรณีปญหาดังกลาวจึงไดมีกลไกอีกชิ้นหนึ่งที่เขามาชวยในการตรวจสอบตัวกลางเพื่อ
แกปญหา Hidden terminals และปองกันการแยงใชงานตัวกลาง  ดวยการใชกลไกของ  
Distributed Coordination Function (DCF)  โดยโหนดที่ตองการสงขอมูลจะทําการ ตรวจสอบ
ตัวกลางเปนระยะเวลา DCF Inter-Frame Space (DIFS)  วาตัวกลางมีการใชงานอยูในขณะนั้น
หรือไม  หากมีการใชงานอยู ในขณะนั้น โหนดจะทําการสุมคาขึ้นมาคาหนึ่งซึ่งมีคาระหวาง 
คา Contention window ที่มากที่สุดและนอยที่สุดตามมาตรฐานที่กําหนดไวในแตละมาตรฐานดัง
ตารางที่ 2 แลวจึงนําไปคูณกับชองเวลา (slottime) ซึ่งจะเปนคาบระยะเวลาเพื่อใชเปนระยะเวลาใน
การรอที่จะตรวจสอบเพื่อเขาใชตัวกลางอีกครั้งหนึ่ง ซึ่ง เรียกวาเวลารอคอยการตรวจสอบ
ชองสัญญาณ หรือ Backoff Time  ในขณะที่โหนดทําการนับเวลาที่ใชในการตรวจสอบตัวกลางแลว
พบวาตัวกลางมีการใชงาน จะทําการหยุดนับเวลาดังกลาวจนกระทั่งตัวกลางวางเปนระยะเวลาที่
เทากับ DIFS จึงเริ่มทําการนับเวลา Backoff ตอจนกระทั่งหมดเวลาดังกลาวจึงมีสิทธิ์ตรวจสอบ
ตัวกลางเพื่อใชในการสงขอมูล ซึ่งกระบวนการดังกลาวเปนดังเชนรูปที่ 6  กลไกดังกลาวสามารถ
แกปญหาการชนกันของขอมูลและลดปญหาการแยงชิงการเขาถึงตัวกลางไดในระดับหนึ่ง  แตไม
สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของเครือขายและแกปญหา Hidden terminal ไดทั้งหมด  
เนื่องมาจากตัวกลางในการติดตอสื่อสารเปนตัวกลางที่มีอัตราการเกิดขอผิดพลาดในการสงขอมูลที่สูง
กวาเครือขายแบบใชสาย  ทําใหการสงขอมูลของโหนดที่ไดสิทธิ์ในการใชตัวกลางอาจเกิดขอผิดพลาด
ในการสงขอมูลไดงายตามคุณสมบัติของตัวกลางและระยะหางระหวางโหนดที่ทําการสงขอมูล  ทําให
โหนดที่ทําการสงขอมูลไมสามารถทราบไดเลยวาการสงขอมูลในแตละครั้งประสบความสําเร็จหรือไม   
  

A B C 
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ตารางที่ 2 พารามิเตอรของมาตรฐาน IEEE 802.11 [1] 

Parameter 
802.11 
(FHSS) 

802.11 
(DSSS) 

802.11 
(IR) 

802.11b 802.11a 

t slot 50 µsec 20 µsec 8 µsec 20 µsec 9 µsec 
SIFS 28 µsec 10 µsec 10 µsec 10 µsec 16 µsec 
DIFS SIFS + (2 x t slot ) 

Operating 
Frequency 

2.4 GHz 2.4 GHz 850-950 nm 2.4 GHz 5 GHz 

Maximum 
Data Rate 

2 Mbps 2 Mbps 2 Mbps 11 Mbps 54 Mbps 

CWmin 15 31 63 31 15 
CWmax 1023 1023 1023 1023 1023 

 
ดวยเหตุนี้จึงไดมีการปรับปรุงพัฒนากระบวนการ CSMA/CA ใหมีความสามารถใน 

การตรวจสอบวาการสงขอมูลในครั้งนั้นๆ ประสบความสําเร็จหรือไม  โดยการเพิ่มกระบวนการใน
สวนของโหนดที่ทําการรับขอมูลใหทําการสงเฟรมขอมูลตอบรับหรือ Acknowledgement (Ack) 
กลับไปยังโหนดที่สงขอมูล  จึงทําให CSMA/CA มีความสามารถในการตรวจสอบความสําเร็จใน 
การสงขอมูล ซึ่งชวยเพิ่มความเชื่อถือไดของเครือขายอีกดวย หรือเรียกวา CSMA/CA With 
Acknowledgement  การปรับปรุงดังกลาวไดทําการเพิ่มตัวนับเวลา Short Inter-Frame Space  
(SIFS)  ซึ่งมีคาบระยะเวลาที่สัน้กวา DIFS กอนทําการสงเฟรม Ack กลับไปยังโหนดที่ทําการสงขอมูล  
โดยถาโหนดที่ทําการสงขอมูลไมไดรับเฟรม Ack จากโหนดที่ไดรับขอมูลภายในระยะเวลาที่กําหนด 
จะเริ่มทําการสงเฟรมขอมูลนั้นๆ ใหมอีกหนึ่งครั้งดังรูปที่ 7  แตอยางไรก็ดีการพัฒนาปรับปรุงครั้งนี้
ไมไดคํานึงถึงปญหา Hidden Terminal  ซึ่งเปนปญหาหลักและมีความสําคัญของชั้นการควบคุมการ
เขาถึงตัวกลางในเครือขายไรสาย 

 

 

รูปที่ 6 กระบวนการเขาถึงตัวกลางแบบพื้นฐาน [4] 
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 ดังนั้นเพื่อแกปญหาดังกลาวจึงได เพิ่มกระบวนการในขั้นตอนกอนการสงขอมูลขึ้น  
โดยกระบวนการดังกลาวไดเพิ่มเฟรมควบคุม (Control frame) ที่ใชในช้ันควบคุมการเขาถึงตัวกลาง 
ไดแก Request To Send (RTS) และ Clear To Send (CTS)   กระบวนการดังกลาวจะเริ่ม
ดําเนินการเมื่อโหนดน้ันๆ ไดสิทธิ์ในการใชตัวกลางแลว  จึงทําการแพรกระจายเฟรม RTS ออกไปยัง
เครือขาย  เมื่อโหนดอื่นๆที่อยูในพื้นที่ใกลเคียงกับโหนดที่ทําการสงขอมูลไดรับเฟรมดังกลาว   
จะทราบวาจะมีการใชตัวกลางนั้นๆ พรอมทั้งหยุดการนับเวลา Backoff และรอจนกระทั่งการใช
ตัวกลางครั้งนั้นสําเร็จเรียบรอย จากการไดยินเฟรมตอบรับ (Ack)  สวนโหนดที่เปนโหนดที่รับขอมูล  
เมื่อไดรับเฟรม RTS แลวจะทําการตอบกลับโดยการสงเฟรม CTS ไปยังโหนดที่ตองการจะสงขอมูล  
โดยถาโหนดที่ตองการสงขอมลูไดรับเฟรม CTS ก็จะเริ่มทําการสงขอมูลนั้นๆ ทันที  ในกรณีที่ไมไดรับ
เฟรม CTS แสดงวาโหนดที่ตองรับขอมูลนั้นๆ อาจมีการติดตอสื่อสารกับโหนดอื่นๆในเครือขายหรือ
เกิดความสูญเสียของเฟรมขอมูลเกิดข้ึน  ดังรูปที่ 8 

 
 

 

รูปที่ 7  กระบวนการเขาถึงตัวกลางแบบพื้นฐานที่มีเฟรมตอบรับ [4] 

 

 

 รูปที่ 8  กระบวนการเขาถึงตัวกลางแบบ CSMA/CA ที่มีเฟรมตอบรับ [4] 
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 เนื่องจากมาตรฐาน IEEE 802.11 ที่ประกาศเปนมาตรฐานในรุนแรก มีประสิทธิภาพคอนขาง
ต่ําและยังไมมีการรองรับคุณสมบัติใหมๆ ที่เหมาะสมในปจจุบัน   ทําใหทาง IEEE ไดจัดตั้ง
คณะทํางานขึ้นมาหลายชุดเพื่อทําการพัฒนาชุดมาตรฐานใหมีศักยภาพสูงขึ้น โดยคณะทํางานกลุม 
จะทําการพัฒนาในเฉพาะสวนที่ตนเองไดรับมอบหมาย  คณะทํางานที่มีผลงานที่นาสนใจและ 
เปนที่รูจักกันดีไดแก IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11e, IEEE 802.11g, และ  
IEEE 802.11i  โดยมีรายละเอียดพรอมทั้งทําการเปรียบเทียบมาตรฐานตางๆดังตารางที่ 3  ดังนี้ 

 
IEEE 802.11a 

มาตรฐาน IEEE 802.11a ใชเทคโนโลยีในการเขาสัญญาณขอมูลแบบ Orthogonal 
Frequency Division Multiplexing (OFDM) โดยปรับปรุงความสามารถของอุปกรณใหรับสงขอมูล
ไดดวยความเร็วสูงสุดที่ 54 Mbps โดยใชคลื่นวิทยุที่ความถี่ 5 GHz  ซึ่งไมอนุญาตใหใชไดในบาง
ประเทศ  และเนื่องจากมาตรฐานนี้มีระยะในการติดตอสื่อสารที่คอนขางสั้นคือ ประมาณ 30 เมตร 
ซึ่งตางจากมาตรฐาน 802.11b ที่มีระยะในการติดตอสื่อสารไกลสุดถึง 100 เมตร  ดวยเหตุนี้จึงเปน
ผลทําให มาตรฐาน 802.11a เปนที่นิยมคอนขางนอย 
 
IEEE 802.11b 

มาตรฐาน IEEE 802.11b ใชเทคโนโลยีในการเขาสัญญาณขอมูลแบบ Complimentary 
Code Keying (CCK) ผนวกกับ Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) เพื่อปรับปรุง
ความสามารถของอุปกรณใหรับสงขอมูลไดดวยความเร็วสูงสุดที่ 11 Mbps ผานคลื่นวิทยุความถี่  
2.4 GHz ซี่งอยูในยานความถี่ของ ISM  ซึ่งมีอุปกรณหลายชนิดที่ใชความถี่นี้ในการใชงานไมวาจะเปน 
Bluetooth, โทรศัพทไรสาย หรือแมกระทั่งเตาไมโครเวฟ อยางไรก็ดี มาตรฐาน 802.11b เปนที่นิยม
อยางมากเนื่องจากมีระยะการใชงานติดตอสื่อสารที่ไกลและอุปกรณที่ใชงานมีราคาถูก 
 
IEEE 802.11g 

มาตรฐาน 802.11g  ไดประยุกตใชเทคโนโลยีในการเขาสัญญาณขอมูลแบบ OFDM กับ
ชองสัญญาณวิทยุความถี่ 2.4 GHz ทําใหอุปกรณมีความสามารถในการรับสงขอมูลสูงสุดที่ 54 Mbps 
และมีระยะการใชงานติดตอสื่อสารที่ใกลเคียงกับมาตรฐาน IEEE 802.11b นอกจากนี้อุปกรณที่มี
มาตรฐาน IEEE 802.11g สามารถทํางานรวมกับอุปกรณ IEEE 802.11b ไดอีกดวย  พรอมทั้ง
อุปกรณมีราคาที่ถูกลง  ดวยเหตุนี้เปนผลทําใหมาตรฐาน 802.11g มีความนิยมใกลเคียงกับมาตรฐาน 
802.11b  

 
IEEE 802.11e 

มาตรฐาน 802.11e ไดทําการปรับปรุงในสวนของชั้นการเขาถึงตัวกลาง (MAC Layer) ให
รองรับการใชงาน Qualitiy of Service (QoS) ที่เกี่ยวของกับดานมัลติมีเดีย  เนื่องจาก IEEE 
802.11e เปนการปรับปรุง MAC Layer ใหรองรับ QoS โดยที่ไมไดทําการปรับเปลี่ยนมาตรฐานเดิม 
ดังนั้นมาตรฐานนี้จึงสามารถนําไปใชกับอุปกรณที่รองรับมาตรฐาน IEEE 802.11 ได 
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IEEE 802.11i 

มาตรฐาน 802.11i ไดทําการปรับปรุงสวนของชั้นการเขาถึงตัวกลาง (MAC Layer) ในดาน
ความปลอดภัย เนื่องจากเครือขาย IEEE 802.11 ในชวงเริ่มตนมีจุดออนทางดานความปลอดภัยของ
เครือขายเปนอยางมากโดยเฉพาะอยางยิ่งการเขารหัสขอมูล (Encryption) ที่ทําการติดตอสื่อสาร
ภายในเครือขาย   
 
IEEE 802.11n 

มาตรฐาน 802.11n ไดทําการปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพทางดานอัตราการรับสงขอมูลที่สูง
มากขึ้น  โดยการประยุกตใชสายอากาศในรูปแบบของ Multiple Input, Multiple output 
antennas (MIMO) ซึ่งสามารถเพิ่มอัตราการสงขอมูลสูงสุดไดถึง 140 Mbps นอกจากนี้อุปกรณที่
รองรับ IEEE 802.11n ยังสามารถใชกับอุปกรณที่รองรับมาตรฐาน IEEE 802.11 อื่นๆไดอีกดวย   

 
IEEE 802.11y 

มาตรฐาน 802.11y ไดทําการพัฒนาตอจากมาตรฐาน 802.11a  เพื่อหลีกเลี่ยงการใช
ชองสัญญาณวิทยุความถี่ที่ 5 GHz ซึ่งบางประเทศไมอนุญาตใหนําไปใช  โดยไดทําการเปลี่ยน
ชองสัญญาณวิทยุความถี่มาใชที่ 3.7 GHz   เพื่อใหสามารถนําไปประยุกตใชงานไดหลากหลาย  โดย
ยังคงความสามารถในการรับสงขอมูลดวยอัตราสูงสุดที่ 54 Mbps และระยะในการติดตอสื่อสาร 
ที่ 30 เมตร   
 

ตารางที่ 3  ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานของโพรโทคอล IEEE 802.11 

802.11 
Protocol 

Frequency 
(GHz) 

Bandwidth 
(MHz) 

Maximum 
data rate 
(Mbps) 

Allowable 
MIMO 

streams 
Modulation 

Approximate 
indoor range 

(Meters) 

- 2.4 20 2 1 DSSS 35 
A 5 20 54 1 OFDM 35 
B 2.4 20 11 1 DSSS 40 
G 2.4 20 54 1 OFDM,DSSS 40 
N 2.4 / 5 20 / 40 72.2 / 150 4 OFDM 70 
Y 3.7 20 54 1 OFDM 35 
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2.1.2 ประเภทของโพรโทคอลจัดเสนทางในเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐาน 

ในเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐานมีโพรโทคอลที่ใชสําหรับการคนหาเสนทางเปน
จํานวนมากเมื่อทําการแบงประเภทโพรโทคอลจัดเสนทางโดยใชลักษณะของกระบวนการคนหาและ
ซอมแซมเสนทางจะสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ Table Driven Routing Protocol,  
On-Demand Routing Protocol และ Hybrid  Routing Protocol ดังรูปที่ 9  โดยโพรโทคอล 
จัดเสนทางแตละประเภทมีขอดีและขอดอยที่แตกตางกันออกไป ดังนี้ 

โพรโทคอลแบบ Table Driven Routing จะทําการกระจายกลุมขอมูลที่ใชในการคนหา
เสนทางออกไปทั่วทั้งเครือขายอยางสม่ําเสมอดวยคาบระยะเวลาที่แนนอน  แลวจึงรวบรวมขอมูล
เสนทางของโหนดตางๆ ภายในเครือขายเพื่อทําการสรางและปรับปรุงตารางเสนทาง (Routing 
Table)  ของตนเองเปนระยะๆ  เนื่องจากโพรโทคอลจัดเสนทางในลักษณะนี้มีการปรับปรุงขอมูล
ภายในตารางเสนทางอยางสม่ําเสมอ  ทําใหขอดีของโพรโทคอลจัดเสนทางประเภทนี้ คือ เสนทางที่
บรรจุอยู ในตารางเสนทางของแตละโหนดมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอยางสอดคลองกับ 
การเปลี่ยนแปลงของเครือขาย  ทําใหการติดตอสื่อสารระหวางโหนดตนทางและโหนดปลายทาง
ภายในเครือขายสามารถดําเนินการไดทันที  เพราะมีขอมูลของเสนทางอยูในตารางเสนทางเรียบรอย
แลว  สําหรับขอดอยหลักๆ ของโพรโทคอลประเภทนี้คือ มีปริมาณขอมูลที่ใชในการคนหาเสนทาง
และดูแลปรับปรงุเสนทางเปนจํานวนมาก  เนื่องจากมีการแพรกระจายขอมลูทีใ่ชในการคนหาเสนทาง
เพื่อทําการปรับปรุงเสนทางอยูอยางสม่ําเสมอ  ซึ่งสงผลโดยตรงตอประสิทธิภาพการใชพลังงานของ
โหนดภายในเครือขายเปนอยางมาก  โดยโพรโทคอลจัดเสนทางในกลุมนี้ที่ไดรับความนิยมไดแก 
DSDV[5],OLSR[6]  

ในสวนของโพรโทคอลจัดเสนทางแบบ On-Demand Routing จะทําการแพรกระจายกลุม
ขอมูลที่ใชในกระบวนการคนหาเสนทางออกไปเฉพาะกรณีที่โหนดตนทางตองการติดตอสื่อสารไปยัง
โหนดปลายทาง  และเมื่อทราบขอมูลเสนทางไปยังโหนดปลายทางแลว จึงเริ่มทําการสงขอมูลไปตาม
เสนทางดังกลาว  โดยขอมูลเสนทางที่ไดรับมาจะทําการเก็บไวในตารางเสนทางเชนเดียวกับ 
โพรโทคอลจัดเสนทางแบบ Table Driven แตจะไมดําเนินการปรับปรุงขอมูลในตารางเสนทางเปน
ระยะๆ  สงผลใหสามารถลดจํานวนการสงกลุมขอมูลที่ใชในการปรับปรุงตารางเสนทางลงได    

 

 
 

รูปที่ 9  โพรโทคอลจัดเสนทางของเครือขายไรสายแบบไมมโีครงสรางพื้นฐาน 
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โดยขอจํากัดของโพรโทคอลประเภทนี้  คือ ระยะเวลาในการใชทํางานของกระบวนการคนหาเสนทาง
กอนทําการรับ – สงขอมูลใดๆระหวางโหนดที่มีระยะเวลาที่ยาวนาน  และขอมูลเสนทางในการ
ติดตอสื่อสารอาจไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบเครือขายไดงาย  โดยโพรโทคอล 
จัดเสนทางในกลุมนี้ที่ไดรับความนิยมไดแก DSR[7], AODV[8],[9]   

สําหรับโพรโทคอลจัดเสนทางประเภทสุดทายจะทําการแบงเครือขาย ออกเปนสวนยอยๆ 
โดยแตละสวนยอยๆ จะมีตัวแทนกลุมทําหนาที่ในการติดตอสื่อสารระหวางกลุมยอยตางๆ  หลังจาก
นั้นตัวแทนกลุมยอยจึงทําการสงตอใหแกสมาชิกภายในกลุมของตนเอง  โดยโพรโทคอลจัดเสนทาง
ประเภทนี้จะมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของเครือขายเมื่อโหนดที่เปนตัวแทนกลุมไมสามารถ
ติดตอสื่อสารได  ทําใหสมาชิกภายในกลุมยอยไมสามารถทําการติดตอสื่อสารกับกลุมยอยอื่น ๆ ได  
หรือปญหาในการเลือกตัวแทนกลุมใหมีความเหมาะสมที่สุด  รวมไปถึงระเบียบวิธีการเมื่อสมาชิก
ภายในกลุมยอยทําการเปลี่ยนกลุมเนื่องจากการเคลื่อนที่ของโหนดภายในเครือขาย  ประกอบกับ 
โพรโทคอลจัดเสนทางประเภทนี้มีความซับซอนในการใชงานที่คอนขางสูง  เนื่องจากมีการติดตอ
ประสานงานหลายสวน ไมวาจะเปนการเขารวมหรอืออกจากการเปนสมาชิกของกลุมยอย  การคนหา
เสนทางระหวางตัวแทนของกลุมยอยเพื่อทําการติดตอสื่อสาร รวมไปถึงกระบวนการคัดเลือกตัวแทน
กลุมยอย  ทําใหการประยุกตไปใชงานมีความซับซอนสูงกวาโพรโทคอลจัดเสนทางทั้งสองประเภท
ขางตน  โดยโพรโทคอลจัดเสนทางในกลุมนี้ที่ไดรับความนิยมไดแก ZRP[10], CEDAR[11]   

แนวคิดหลักของเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐาน  เนนความเรียบงายและรวดเร็ว
ในการติดตอสื่อสาร  รวมไปถึงการนําไปประยุกตใชงานในสถานที่ที่ยากลําบากหรือไมมีโครงสราง
พื้นฐานของเครือขายไดอยางสะดวกรวดเร็ว  ทําใหโพรโทคอลแบบลูกผสมไมเหมาะสมกับ
สถานการณดังกลาว  แตเหมาะสําหรับการนําไปประยุกตใชในเครือขายไรสายที่มีการวางโครงสราง
เครือขายไวเรียบรอยแลวหรือตองการความซับซอนในการติดตอสื่อสารที่สูงขึ้น  ทําใหกลาวไดวา 
โพรโทคอลจัดเสนทางแบบ Table driven และโพรโทคอลจัดเสนทางแบบ On-demand มีความ
เหมาะสมในการนํามาประยุกตใชสําหรับเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐานมากที่สุด 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณคาใชจายที่เกิดขึ้นจากกระบวนการคนหาเสนทางและ
ปรับปรุงเสนทางระหวางโพรโทคอลจัดเสนทางแบบ Table Driven และ โพรโทคอลจัดเสนทางแบบ 
On-Demand พบวาปริมาณกลุมขอมูลเพื่อใชในการคนหาเสนทางและ/หรือปรับปรุงเสนทางของ 
โพรโทคอลจัดเสนทางแบบ On-Demand  จะมีปริมาณที่นอยกวาโพรโทคอลจัดเสนทางแบบ 
 Table Driven เนื่องจากโพรโทคอลจัดเสนทางแบบ On-Demand จะทําการคนหาเสนทางเฉพาะ
ในกรณีที่โหนดในเครือขายตองการเสนทางติดตอสื่อสารไปยังโหนดปลายทางเทานั้น  ซึ่งแตกตางจาก
โพรโทคอลจัดเสนทางแบบ Table Driven ที่จะทําการคนหาเสนทางและปรับปรุงเสนทางอยูอยาง
สม่ําเสมอ  แมวาจะไมมีการติดตอสื่อสารกันภายในเครือขายก็ตาม  สงผลใหปริมาณกลุมขอมูลคนหา
เสนทางและปรับปรุงเสนทางมีปริมาณมากกวาโพรโทคอลจัดเสนทางประเภท On-Demand อยาง
เห็นไดชัด   โดยโพรโทคอลจัดเสนทางประเภท On-Demand ที่เปนที่นิยมไดแก  Dynamic Source 
Routing Protocol (DSR) [7]  และ  Ad Hoc On-Demand Distance Vector Routing 
Protocol (AODV) [8],[9]  แมวาทั้งสองโพรโทคอลมีลักษณะการคนหาเสนทางในการติดตอสื่อสาร
ตามคําขอที่เหมือนกัน  แตมีกระบวนการคนหาเสนทางที่แตกตางกัน กลาวคือ โพรโทคอล DSR เปน
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โพรโทคอลจัดเสนทางแบบ Source Routing  เมื่อตองการคนหาเสนทาง โหนดตนทางจะทําการ
แพรกระจายกลุมขอมูลที่ใชในการคนหาเสนทางซึ่งบรรจุเสนทางยอนกลับมายังโหนดตนทางเขาสู
เครือขาย  แลวจึงทําการสงตอจนกระทั่งโหนดปลายทางไดรับกลุมขอมูลคนหาเสนทางดังกลาว  โดย
ในระหวางที่ทําการสงโหนดอื่นๆที่ไดรับ จะบนัทึกขอมลูเสนทางที่บรรจุอยูในสวนหัวของกลุมขอมลูลง
ในตารางเสนทาง  ทําใหโหนดปลายทางสามารถสรางเสนทางและสงกลุมขอมูลตอบรับเสนทาง
กลับไปยังโหนดตนทาง  โดยวิธีการบรรจุเสนทางยอนกลบัไปยังโหนดตนทาง  ทําใหโหนดในเครือขาย
มีเสนทางไดหลายเสนทางสําหรับติดตอสื่อสารไปยังโหนดปลายทางหน่ึงๆ  ซึ่งแตกตางจากโพรโทคอล 
AODV  ที่จะมีเพียงหนึ่งเสนทางตอหนึ่งโหนดปลายทางเทานั้น  และในแตละเสนทางจะมีหมายเลข
ลําดับกํากับอยู ซึ่งกําหนดโดยโหนดปลายทาง  เพื่อเปนการปองกันการเกิดวังวนของกลุมขอมูลคนหา
เสนทางพรอมทั้งสามารถระบุถึงเสนทางที่ใหมและปองกันการใชขอมูลเสนทางที่ไมมีการปรับปรุงอีก
ทางหนึ่งดวย  โดยในตารางเสนทางของโพรโทคอล AODV จะบรรจุขอมูลของโหนดเพื่อนบานที่ใชใน
การสงตอไปยังโหนดปลายทาง  และหมายเลขลําดับของแตละเสนทางเทานั้น 

จากงานวิจัยของ Perkins C. และคณะ[12] และ Maltz D. และคณะ[13] ไดทําการ
เปรียบเทียบโพรโทคอลจัดเสนทางแบบ On-Demand ระหวางโพรโทคอล Dynamic Source 
Routing Protocol (DSR)  และโพรโทคอล  Ad Hoc On-Demand Distance Vector Routing 
Protocol (AODV)  พบวาปริมาณของกลุมขอมูลที่ใชในการคนหาและปรับปรุงเสนทางมีปริมาณที่
เพิ่มมากขึ้นเมื่ออัตราการเคลื่อนที่ของโหนดภายในเครือขายเพิ่มสูงขึ้นภายใตเครือขายที่มีจํานวน
โหนดที่เทากัน  และเมื่อจํานวนโหนดที่ตองการสงขอมูลในเครือขายมีจํานวนเพิ่มมากขึ้นจะสงผลให
ปริมาณกลุมขอมูลที่ใชในการคนหาเสนทางมีจํานวนมากขึ้นตามไปดวยเชนกัน 

จากงานวิจัยดังกลาวไดแสดงใหเห็นวาโพรโทคอล DSR แสดงประสิทธิภาพไดดีกวา  
โพรโทคอล AODV เฉพาะในกรณีที่เครือขายมีจํานวนโหนดและความคับคั่งของการจราจรของขอมูล
ในระดับต่ํา  แตสําหรับเครือขายที่มีปริมาณการจราจรของขอมูลที่คับคั่ง  ประกอบกับจํานวนโหนด
ในเครือขายมีปริมาณมากกลับพบวาโพรโทคอล AODV สามารถแสดงประสิทธิภาพในการรับ – สง
กลุมขอมูลไดเปนอยางดี และมีความลาชาในการติดตอสื่อสารที่นอยกวาโพรโทคอล DSR  ดังรูปที่ 10 
ที่แสดงประสิทธิภาพของการสงกลุมขอมูลและคาความลาชาของทั้งสองโพรโทคอลเมื่อทําการเพิ่ม
ปริมาณการสงกลุมขอมูลเขาสูเครือขายที่มีจํานวน 100 โหนด เนื่องมาจากโพรโทคอล DSR ขาด
กระบวนการจัดการเสนทางสํารองที่ไมสามารถใชงานไดในตารางเสนทาง  ทําใหมีการนําเสนทาง
เหลานั้นมาใชงาน ซึ่งสงผลถึงประสิทธิภาพโดยรวมของเครือขายเปนอยางมาก  ในขณะที่โพรโทคอล 
AODV ที่มีเพียงหนึ่งเสนทางในการติดตอสื่อสารไปยังโหนดปลายทางทําใหงายตอการจัดการดูแล
เสนทางภายในตารางเสนทาง  แตมีขอเสียคือความลาชาและปริมาณคาใชจายที่เพิ่มมากขึ้นเนื่องจาก
กระบวนการซอมแซมเสนทาง   

เมื่อพิจารณาถึงโพรโทคอลที่เหมาะสมในเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐานนั้น  
ควรเปนโพรโทคอลที่มีความเสถียรภาพในการติดตอสื่อสารทุกสภาพแวดลอม  รวมไปถึงมี
กระบวนการคนหาเสนทางและปรับปรุงรักษาเสนทางที่เรียบงายและมีประสิทธิภาพ  สงผลให 
โพรโทคอล AODV มีความเหมาะสมที่จะนํามาใชในเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐาน และ
ปรับปรุงพัฒนามากกวาโพรโทคอลอื่นๆ เนื่องจากเหตุผลในดานของการจัดการเสนทางในตาราง
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เสนทางที่ไมซับซอนและใชพื้นที่ในการจัดเก็บขอมูลที่นอย  การคนหาเสนทางที่เรียบงายแตมี
ประสิทธิภาพ  รวมไปถึงเสถียรภาพของประสิทธิภาพในการติดตอสื่อสารเมื่อนําไปประยุกตใชงานใน
เครือขายที่มีปริมาณการจราจรที่คับคั่ง และมีอัตราการเปลี่ยนแปลงภายในเครือขายที่สูง 
 

 

รูปที่ 10  ประสิทธิภาพและความลาชาในการสงกลุมขอมลูของโพรโทคอล AODV และ DSR  
เมื่อทําการเพิ่มอัตราการสงขอมูลเขาสูเครือขายทีม่ีจํานวน 100 โหนด  [12] 

 

2.1.3  Ad Hoc On-Demand Distance Vector (AODV) Protocol 

 โพรโทคอล Ad Hoc On-Demand Distance Vector (AODV) เปนโพรโทคอลที่ใชใน
กระบวนการจัดการ เสนทางภายในเครือขายไรสายแบบไมมี โครงสร างพื้นฐาน  เพื่อให 
การติดตอสื่อสารดําเนินไปไดโดยอาศัยโหนดเพื่อนบานเปนตัวชวยในการสงตอขอมูลนั้นๆ ไปยังโหนด
ปลายทางที่ ตองการติดต อ   โพรโทคอล AODV ไดมีการพัฒนามากจากโพรโทคอล  
Destination-Sequenced Distance Vector (DSDV) [5] ซึ่งเปนโพรโทคอลจัดเสนทางแบบ 
 Table Driven ที่ทําการกระจายกลุมขอมูลที่ใชในการคนหาเสนทางออกไปทั่วทั้งเครือขายอยาง
สม่ําเสมอในคาบระยะเวลาที่แนนอน  แลวจึงรวบรวมขอมูลเสนทางของโหนดตางๆ ภายในเครือขาย
เขามาเก็บและปรับปรุงตารางเสนทางเปนระยะๆ  โดยในแตละเสนทางจะมีหมายเลขลําดับ 
(Sequence Number) ของโหนดปลายทาง เพื่อบอกถึงความใหมของเสนทางที่อยูในตารางเสนทาง  
แตดวยขอดอยบางประการของโพรโทคอลแบบ Table Driven จึงไดมีการพัฒนาโพรโทคอล AODV 
ขึ้นมา  โดยอาศัยแนวคิดในการใชหมายเลขลําดับของเสนทางของโพรโทคอล DSDV มาประยุกตใช  
และทําการปรับเปลี่ยนกระบวนการคนหาเสนทางเปนแบบตามคําขอ กลาวคือจะทําการคนหา
เสนทางเมื่อโหนดตนทางตองการทาํการติดตอสือ่สารไปยังโหนดปลายทางเทานั้น  ซึ่งสงผลใหปริมาณ
ของขอมูลที่ใชในการคนหาและบํารุงรักษาเสนทางในเครือขายมีปริมาณลดลง แตสงผลใหความลาชา
ของกลุมขอมูลมีระยะเวลาที่ เพิ่มมากขึ้นในชวงเริ่มตน  เนื่องจากตองรอขอมูลเสนทางจาก
กระบวนการคนหาเสนทางเพื่อใชเปนเสนทางในการสงขอมูลจากโหนดตนทางไปยังโหนดปลายทาง 



22 
 
 สวนประกอบที่สําคัญของโพรโทคอล AODV สวนหลักๆคือ กลุมขอมูลที่ใชในกระบวนการ
ตางๆของโพรโทคอล, ตารางขอมูลเสนทาง และกระบวนการการทํางานของโพรโทคอล AODV ซึ่งมี
รายละเอียด ดังนี้  

2.1.3.1 กลุมขอมูลที่ใชในกระบวนการตางๆ ของโพรโทคอล 

กลุมขอมูลที่ใชในโพรโทคอล AODV ที่สําคัญๆจะมีอยูดวยกันทั้งหมดประมาณ 4 กลุมขอมูล  
ซึ่งแตละกลุมขอมูลจะมีหนาที่และความสําคัญเกี่ยวของกับกระบวนการตางๆของโพรโทคอล AODV 
โดยมีรายละเอียดของแตละกลุมขอมูลดังนี้ 

1. กลุมขอมูลรองขอขอมูลเสนทาง หรือ Route request message (RREQ)  เปนกลุม
ขอมูลที่สําคัญที่ใชในการรองขอขอมูลเสนทางของกระบวนการคนหาเสนทางและกระบวนการ
บํารุงรักษาและซอมแซมเสนทาง  โดยโครงสรางของกลุมขอมูลรองขอเสนทางจะมีลกัษณะดังรปูที่ 11 
ซึ่งประกอบไปดวยหมายเลขกลุมขอมูล RREQ, โหนดปลายทางและหมายเลขลําดับของโหนด
ปลายทาง, และโหนดที่ทําการสงกลุมขอมูล RREQ และหมายเลขลําดับของโหนดที่ทําการสงกลุม
ขอมูล RREQ  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 1.1 หมายเลขกลุมขอมูล RREQ : เปนหมายเลขลําดับของกลุมขอมูล RREQ โดย
หมายเลขดังกลาวจะดูแลโดยโหนดที่ทําการสงกลุมขอมูลดังกลาว และจะมีหมายเลขที่ไมซ้ํากัน  
เพื่อปองกันการเกิดการวนกลับในสงกลุมขอมูล RREQ ภายในเครือขาย หรือปองกันการรับและสง
กลุมขอมูลเดิมซ้ําหลายๆ ครั้ง 

  1.2 โหนดปลายทางและหมายเลขลําดับของโหนดปลายทาง : จะถูกนํามาใชเปน
ขอมูลในการตัดสินใจของกระบวนการสรางหรือซอมแซมเสนทางของโพรโทคอลวาเสนทางนั้นๆ มี
ความเปนปจจุบันเพียงใด  และยังใชเปนขอมูลในการสรางเสนทางของตารางเสนทางไปยังโหนด
ปลายทางอีกดวย 

  1.3 โหนดที่ทําการสงกลุมขอมูลและหมายเลขลําดับของโหนด : จะถูกนํามาใชเปน
ขอมูลในการสรางเสนทางยอนกลบัของตารางเสนทางไปยังโหนดทีท่ําการสงกลุมขอมูล RREQ เพื่อทํา
การสงกลุมขอมูลตอบรับเสนทางกลับไปยังโหนดตนทาง 

 

 

รูปที่ 11  โครงสรางกลุมขอมูลที่ใชในการรองขอเสนทาง (RREQ) ของโพรโทคอล AODV 
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2. กลุมขอมูลตอบรับเสนทาง หรือ Route reply message (RREP)  เปนกลุมขอมูลที่
สําคัญที่ใชในการตอบรับขอมูลเสนทางของกระบวนการคนหาเสนทางและกระบวนการบํารุงรักษา
และซอมแซมเสนทาง  กลุมขอมูลนี้จะถูกสงจากโหนดปลายทางไปยังโหนดตนทางตามเสนทาง
ยอนกลับที่ไดถูกสรางไวตั้งแตเมื่อไดรับกลุมขอมูลรองขอขอมูลเสนทาง เพื่อทําการแจงใหโหนด 
ตนทางทราบถึงขอมูลเสนทางที่ใชในการติดตอสื่อสาร  โดยกลุมขอมูล RREQ มีโครงสรางกลุมขอมูล
ดังรูปที่ 12  ซึ่งประกอบไปดวยโหนดปลายทางและหมายเลขลําดับของโหนดปลายทาง, และโหนดที่
ทําการคนหาเสนทาง  รวมไปถึงอายุของเสนทาง  ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 2.1 โหนดปลายทางและหมายเลขลําดับของโหนดปลายทางของกลุมขอมูล RREP :
ใชเพื่อแจงหมายเลขลําดับของโหนดปลายทางที่เปนปจจุบัน ซึ่งเกิดการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก
กระบวนการสรางหรือซอมแซมเสนทาง โดยโหนดที่ไดรับกลุมขอมูลดังกลาวจะทําการปรับปรุงตาราง
เสนทางใหมีความสอดคลองกับขอมูลที่อยูในกลุมขอมูล RREP 

  2.2 โหนดตนทาง : เพื่อใชเปนการระบุวาโหนดใดในเครือขายทําการรองขอเสนทาง
ในการสงกลุมขอมูลมายังโหนดปลายทาง  ซึ่งเปนปลายทางของกลุมขอมูล RREP และทําใหการสง
กลุมขอมูลดังกลาวกลับไปยังโหนดที่ทําการรองขอเสนทางไดอยางถูกตอง  

 

 
 

รูปที่ 12  โครงสรางกลุมขอมูลตอบรับเสนทาง (RREP) ของโพรโทคอล AODV  

 

3. กลุมขอมูลแจงความผิดพลาดของเสนทาง หรือ Route error message (RERR)  
เปนกลุมขอมูลที่ใชในการแจงขอมูลความผิดพลาดที่เกิดขึ้นของเสนทางตางๆ  โดยกลุมขอมูลดังกลาว
จะถูกเรียกใชเมื่อโพรโทคอล AODV ตรวจพบความเสียหายที่เกดิข้ึนในเสนทาง และไมตองการทําการ
ซอมแซมเสนทาง หรือการซอมแซมเสนทางประสบความลมเหลว จึงจะทําการสงกลุมขอมูลดังกลาว  
เพื่อแจงถึงความผิดพลาดของเสนทางใหแกโหนดตนทางและโหนดที่เกี่ยวของทราบ  ซึ่งมีลักษณะ
โครงสรางของกลุมขอมูลดังรูปที่ 13  ซึ่งประกอบไปดวยขอมูลโหนดปลายทางและหมายเลขลําดับ
ของโหนดปลายทางที่เกิดความเสียหาย 
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รูปที่ 13  โครงสรางกลุมขอมูลแจงความผิดพลาดของเสนทาง (RERR) 

 

4. กลุมขอมูลตรวจสอบการเชื่อมตอ หรือ Hello message เปนกลุมขอมูลที่มีโครงสราง
ลักษณะเดียวกันกับกลุมขอมูลตอบรับเสนทาง เพียงแตจะทําการเปลี่ยนขอมูลโหนดปลายทางและ
หมายเลขลําดับโหนดปลายทางเปนขอมูลและหมายเลขลาํดับของตนเอง  พรอมทั้งกําหนดใหอายุของ
กลุมขอมูลมีคาเทากับ 1 และจะทําการแพรกระจายออกไปเปนชวงเวลา โดยจุดประสงคของกลุม
ขอมูลนี้ ใชเพื่อการตรวจสอบสถานการณเชื่อมตอกับโหนดเพื่อนบานเทานั้น  ซึ่งกลุมขอมูลดังกลาว
จะถูกใชเมื่อในกรณีที่ชั้นเชื่อมตอ (Link Layer) ไมมีความสามารถในการตรวจสอบสถานะการ
เชื่อมตอระหวางโหนด 

2.1.3.2 ตารางขอมูลเสนทางของโพรโทคอล AODV 

สําหรับตารางขอมูลเสนทางของโพรโทคอล AODV จะเปนตารางที่มีขอมูลสําคัญที่ใชในการ
สงตอกลุมขอมูลไปยังโหนดปลายทาง  ตารางขอมูลเสนทางจะถูกสรางจากกระบวนการคนหาเสนทาง  
โดยมีโครงสรางและสวนประกอบดังตารางที่ 4  โดยขอมูลที่สําคัญของตารางเสนทาง ไดแก  
โหนดปลายทาง, หมายเลขลําดับของโหนดปลายทาง, โหนดถัดไปที่ใชในการสงกลุมขอมูล, จํานวน
ครั้งในการสงตอถึงโหนดปลายทาง, ขอมูลของโหนดกอนหนา, อายุและสถานะของขอมูลเสนทาง  
การสรางและปรับปรุงตารางเสนทางสวนใหญจะเกิดขึ้นในกระบวนการคนหาเสนทาง  ซึ่งจะทําการ
สรางเสนทางยอนกลับไปยังโหนดตนทางเมื่อไดรับกลุมขอมูลรองขอขอมูลเสนทาง  และจะทําการ
สรางเสนทางไปยังโหนดปลายทางเมื่อไดรับกลุมขอมูลตอบรับเสนทาง  โดยรายละเอียดในการสราง
และปรับปรุงตารางขอมูลเสนทางจะกลาวในสวนของกระบวนการทํางานของโพรโทคอล AODV 

 

ตารางที่ 4  โครงสรางตารางขอมลูเสนทางของโพรโทคอล AODV 

Dest. Seq No. Next hop Hop count Precursor list Expire time Status 
…. …. …. .… …. …. … 
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2.1.3.3 กระบวนการคนหาเสนทางของโพรโทคอล AODV 

 เมื่อโหนดใดๆ ตองการสงกลุมขอมูลไปยังโหนดอื่นๆ ในเครือขาย จะทําการตรวจสอบ
ตารางขอมูลเสนทาง  เพื่อทําการคนหาเสนทางที่ใชในการสงตอ  แตถาไมมีขอมูลเสนทางไปยังโหนด
ปลายทางดังกลาว จึงจะเขาสูกระบวนการคนหาเสนทางของโพรโทคอล AODV ที่เริ่มตนดวยการ
แพรกระจายกลุมขอมูลรองของเสนทาง หรือ Route request message (RREQ) ไปทั่วทั้งเครือขาย  
ซึ่งมีแผนผังการทํางานไดดังรูปที่ 14  โดยโหนดที่ไดรับกลุมขอมูลดังกลาวจะทําการบันทึกหมายเลข
กลุมขอมูลไว เพื่อปองกันการเกิดการวนกลับของกลุมขอมูล RREQ  หลังจากนั้นจึงทําการสราง
เสนทางยอนกลับ (Reverse route) ไปยังโหนดที่ทําการคนหาเสนทางหรือโหนดตนทาง  พรอมทั้ง 
ทําการพิจารณาเสนทางในตารางของตนเองวา มีเสนทางไปยังโหนดปลายทางที่ระบุไวในกลุมขอมูล 
RREQ ไดหรือไม  ในกรณีที่มีเสนทางไปยังโหนดปลายทางนั้นๆ แตมีหมายเลขลําดับของโหนด
ปลายทางที่นอยกวาที่ระบไุวในกลุมขอมลูรองขอขอมลูเสนทาง หรือไมมีเสนทางไปยังโหนดปลายทาง
นั้นๆ จึงจะทําการสงตอกลุมขอมูลนี้ไปยังโหนดเพื่อนบานตอๆไป  สวนในกรณีที่มีเสนทางไปยังโหนด
ปลายทางและมีหมายเลขลําดับของโหนดปลายทางที่มากกวาที่ระบุไวในกลุมขอมูลรองขอขอมูล
เสนทาง แสดงวาโหนดดังกลาวมีเสนทางที่ใหมกวา หรือในกรณีที่โหนดปลายทางไดรับกลุมขอมูล
ดังกลาว จึงจะทําการสงกลุมขอมลูตอบรับเสนทางกลับไปยังโหนดตนทาง ซึ่งสามารถสรุปเปนแผนผัง
การทํางานไดดังรูปที่ 15  ในกรณีที่โหนดปลายทางไดรบักลุมขอมลูรองขอขอมูลเสนทางจะตรวจสอบ
หมายเลขลําดับของโหนดปลายทางทีบ่รรจอุยูใน RREQ ถามีลําดับที่สูงกวาหมายเลขลําดับของตนเอง
จะทําการเพิ่มหมายเลขลําดับของตนเองขึ้นไปใหสูงกวาหมายเลขลําดับที่ระบุในกลุมขอมูล RREQ  
โดยในการพิจารณาเลือกเสนทางของโหนดปลายทางจะพิจารณาเสนทางที่มีระยะทางสั้นที่สุด   
ซึ่งขอมูลดังกลาวมาจากจํานวนครั้งที่ถูกสงตอของกลุมขอมูลรองขอขอมูลเสนทาง   หลังจากนั้นจึงทํา
การสงกลุมขอมูลตอบรับเสนทาง หรือ Route reply message (RREP) ที่มีการระบุหมายเลขลําดับ
ของโหนดปลายทางกลับไปตามเสนทางยอนกลับที่ไดสรางไว จนกระทั่งถึงโหนดที่ทําการรองขอ
เสนทาง  กระบวนการคนหาเสนทางจึงเสร็จสิ้นลงแลวจึงเริ่มกระบวนการสงขอมูล  โดยกระบวนการ
คนหาเสนทางของโพรโทคอลจัดเสนทาง AODV สามารถสรุปเปนแผนผังการทํางานไดดังรูปที่ 16 
 

When need to send data.

Have a route to 
destination?

Generate RREQ packet

Broadcast RREQ packetStart to transmit data packet

No

Yes

 

รูปที่ 14  แผนผังการทํางานของกระบวนการคนหาเสนทางและการสรางกลุมขอมลูรองขอเสนทาง 
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รูปที่ 15  แผนผังการทํางานของกระบวนการคนหาเสนทางและการสรางกลุมขอมลูตอบรบัเสนทาง 

 

 

 

รูปที่ 16  แผนผังการทํางานของกระบวนการคนหาเสนทางและการรับกลุมขอมลูตอบรับเสนทาง 
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2.1.3.4 กระบวนบํารุงรักษาเสนทางของโพรโทคอล AODV 

กลไกที่โพรโทคอลจัดเสนทาง AODV ใชในการตรวจสอบความเสียหายของเสนทางมีอยู
ดวยกันหลักๆ 2 กลไก ดังนี้ กลไกที่ 1 โพรโทคอลจัดเสนทางไดรับขอมูลจากชั้นเชื่อมโยง (Link 
Layer) วาเสนทางหรือการเชื่อมตอ (Link) ที่เชื่อมตอระหวางสองโหนดเกิดความเสียหาย  โดยในชั้น
เชื่อมโยงจะพยายามทําการสงเฟรมรองขอการสงขอมูล (RTS) ไปยังโหนดที่ตองการติดตอสื่อสารเปน
จํานวนอยางมากที่สุด 7 ครั้ง กอนทําการแจงมายังโพรโทคอลจัดเสนทาง AODV วาลิงคหรือเสนทาง
นั้นๆ เกิดความเสียหายขึ้น  สวนกลไกที่ 2 น้ีจะใชเมื่อชั้นเชื่อมโยงไมมีความสามารถในการตรวจพบ
เสนทางที่เสียหาย  ทําใหโพรโทคอลตองทําการจัดการดูแลการเชื่อมตอของเสนทางนั้นๆ เอง   
โดยกระบวนการดังกลาวจะทําการสงกลุมขอมูลขนาดเล็ก (Hello message) เปนระยะๆ  
เพื่อติดตอสื่อสารกับโหนดขางเคียง รวมไปถึงเปนการตรวจสอบการเชื่อมตอกับโหนดขางเคียงเปน
ระยะๆ อีกดวย   

ในกรณีที่ เสนทางเกิดความเสียหาย ขณะทําการสงขอมูลของโหนดตนทางอยูนั้น  
กระบวนการซอมแซมเสนทางของโพรโทคอล AODV จะเขามามีสวนเกี่ยวของโดยมีแนวทางใน 
การจัดการกับเสนทางที่เกิดความเสียหายขึ้น  2 แนวทางคือ  ซอมแซมเสนทางที่เกิดความเสียหาย  
หรือ สรางเสนทางใหมตั้งแตโหนดตนทาง  ซึ่งเงื่อนไขที่โพรโทคอล AODV ใชในการตัดสินใจเลือก
แนวทางในการซอมแซมเสนทางจะพิจารณาจากจุดที่เกิดความเสียหายในเสนทางการสงขอมูล   
โดยปกติแลวถาจุดที่เกิดความเสียหายอยูระหวางโหนดปลายทางและจุดกึ่งกลางเสนทาง  โพรโทคอล 
AODV จะทําการซอมแซมเสนทางจากจุดที่เกิดความเสียหายดังกลาว  ซึ่งตางจากในกรณีที่จุดที่
เสนทางเกิดความเสียหายใกลกับโหนดตนทาง โพรโทคอลจะทําการสงกลุมขอมูลแจงความผิดพลาด
ของเสนทาง (RERR) ที่ระบุเสนทางทีเ่กิดความเสยีหาย รวมไปถึงเสนทางที่ไดรับผลกระทบกลับ ไปยัง
โหนดตนทาง เพื่อเริ่มทําการคนหาเสนทางใหมตั้งแตโหนดตนทางไปจนถึงโหนดปลายทาง ซึ่ง
กระบวนการดังกลาวสามารถสรุปไดเปนแผนผังการทํางานที่แสดงดังรูปที่ 17 

2.1.3.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาปรับปรุงกระบวนบํารุงรักษาเสนทาง
ของโพรโทคอลจัดเสนทางแบบตามคําขอ 

ในขณะที่การเคลื่อนที่ของโหนดเปนลักษณะพื้นฐานของเครือขาย  ซึ่งสงผลใหรูปแบบของ
เครือขายเกิดการเปลี่ยนแปลงและเสนทางเกิดความเสียหายบอยครั้ง  ทําใหโพรโทคอลจัดเสนทาง
ตองทําการซอมแซมเสนทางตลอดเวลา อันเปนผลทําใหมีปริมาณกลุมขอมูล ที่ใชในกระบวนการ
ซอมแซมเสนทางในเครือขายมีเปนจํานวนมาก  อีกทั้งยังสงผลถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานของ
โหนดในเครือขายที่ลดต่ําลง  โดยแนวคิดที่นิยมนํามาใชในการลดปริมาณคาใชจายที่เกิดขึ้นใน
เครือขายคือ การควบคุมการสงขอมูล 

การควบคุมการสงขอมูล (Broadcast Control)  จะใชการหนวงเหนี่ยวการสงกลุมขอมูลที่
ไดนั้นใหลาชาออกไปหรือลดจํานวนในการสงกลุมขอมูลที่ไมมีความจําเปนในเครือขายลง   โดยปกติ
แลวแนวคิดนี้มักใชในข้ันตอนของการคนหาเสนทาง  เนื่องจากในข้ันตอนการคนหาเสนทางนั้นจะตอง
ทําการกระจายกลุมขอมูลคนหาเสนทางไปทั่วทั้งเครือขายเพื่อทําใหมีปริมาณกลุมขอมูลที่ใชใน 
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รูปที่ 17  แผนผังการทํางานของกระบวนการบํารุงรักษาและซอมแซมเสนทาง 

  

กระบวนการดังกล าวเปนจํานวนมาก และดวยการคนหาเสนทางไปยัง โหนดปลายทาง 
ดวยวิธีการควบคุมการสงกลุมขอมูลแบบมีเงื่อนไข  จะชวยใหสามารถลดปริมาณการสงขอมูลใน
กระบวนการคนหาเสนทางลงได  โดยการกําหนดใหโหนดที่มีสวนเกี่ยวของเทานั้นหรืออยูในเงื่อนไข 
ที่กําหนดทําการสงตอกลุมขอมูลคนหาเสนทางนั้นๆ ตอไปได 
 งานวิจัยจํานวนหนึ่งไดมีการนําแนวคิดในการควบคุมการสงกลุมขอมูลมาประยุกตใชกับ 
โพรโทคอลจัดเสนทาง  และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาโพรโทคอลจัดเสนทางในรูปแบบตางๆ 
กัน  โดยงานวิจัยแตละชิ้นมีแนวคิดในการประยุกตใช, ขอดีและขอเสียที่แตกตางกันดังนี้ 

งานวิจัยของ Zhu W. และคณะ[14] ไดเสนอแนวคิดการจัดการเสนทางแบบลวงหนา 
(Preemptive routing) หรือ โพรโทคอล CPDSR ที่จะทําการเตือนโหนดตนทางเมื่อคาดวาเสนทางที่
ใชอยูอาจเกิดความเสียหายไดในอนาคต และใหทําการปรับเปลี่ยนเสนทางไปยังเสนทางอื่น  สงผลให
กลุมขอมูลสูญหายและคาความลาชาในการสงกลุมขอมูลมีจํานวนที่ลดลง  นอกจากนี้แนวคิดดังกลาว
สามารถลดจํานวนกลุมขอมูลที่ใชในการแจงเสนทางที่เกิดความเสียหายไดอีกดวย  โดยโพรโทคอล 
CPDSR ใชหลักการของการใชงานแคชในการพิจารณาเลือกเสนทางของกระบวนการปรับเปลี่ยน
เสนทาง  นอกจากนี้ยังไดเสนอชวงระยะเวลาตอบสนองของการปรับเปลี่ยนเสนทางที่เหมาะสมเมื่อมี
การระบุถึงความไมมั่นคงของเสนทาง ซึ่งเปนสวนที่สําคัญของแนวคิดการจัดการเสนทางแบบลวงหนา   
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 งานวิจัยของ Liu G. และคณะ[15] ไดเสนอกลไกการซอมแซมเสนทางแบบทองถิ่น เพื่อทํา
การซอมแซมเสนทางที่ เกิดความเสียหายเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของเครือขาย 
อันเนื่องมาจากการเคลื่อนที่ของโหนดภายในเครือขาย  โดยการกําหนดใหทําการซอมแซมในบริเวณที่
จํากัดการสงกลุมขอมูลไมเกิน 2 ครั้ง เพื่อทําการคนหาเสนทางเลี่ยงจุดที่เกิดความเสียหาย  โดยใช
แนวคิดในการควบคุมการแพรกระจายของกลุมขอมูลที่ใชในกระบวนการซอมแซมเสนทาง  สงผลให
ประสิทธิภาพของโพรโทคอลดีข้ึน  แตไมสอดคลองกับแนวคิดของโพรโทคอล AODV ในสวนของการ
ใชหมายเลขลําดับเพื่อใชระบุความเปนปจจุบันของเสนทาง 
 งานวิจัยของ Crisostomo S. และคณะ[16] ไดเสนอโพรโทคอล Preemptive local route 
repair (PLRR) ที่ทําการปรับปรุงพัฒนาโพรโทคอล AODV ใหมีความสามารถปรับปรุงเปลี่ยนแปลง
เสนทางกอนที่เสนทางจะเกิดความเสยีหายขึ้น  โดยอาศัยขอมูลเสถียรภาพของการเชื่อมตอ ซึ่งไดจาก
การประเมินขอมูลตําแหนงของโหนด, ทิศทางการเคลื่อนที่  และเวลาที่ใชในการสงกลุมขอมูล
ตรวจสอบการเชื่อมตอ (Hello message) ทําใหสามารถคาดการณและประเมินเสถียรภาพของ 
การเชื่อมตอระหวางโหนดเพื่อนบานได  นอกจากนี้โพรโทคอล PLRR ตองการขอมูลเกี่ยวกับ 
การเคลื่อนที่ของโหนดเพื่อนบานเทานั้น  ซึ่งแตกตางจากโพรโทคอลจัดเสนทางแบบใชตําแหนงอื่นๆ  
ทําใหโพรโทคอลดังกลาวสามารถปรับปรุงคุณภาพการใหบริการ (QoS) ไดดียิ่งขึ้น และยังสามารถลด
อัตราเสนทางที่เกิดความเสียหายไดอีกดวย 
 งานวิจัยของ Otakahm A. และคณะ[17] ไดเสนอโพรโทคอล AODV-2T ที่ทําการปรับปรุง
พัฒนามาจากโพรโทคอล AODV ใหมีความสามารถในการคนหาและสรางเสนทางสํารอง เพื่อให
สามารถปรับเปลี่ยนเสนทางการสงกลุมขอมูลไดอยางทันทวงทีเมื่อคาดวาเสนทางอาจเกิดความ
เสียหายขึ้นได โดยการตรวจสอบความแรงของสัญญาณในการติดตอสื่อสาร และพลังงานคงเหลือของ
โหนดเพื่อนบาน   โดยการตรวจสอบแตละประเภทจะมีขีดแบงอยูดวยกัน 2 คา กลาวคือ เมื่อทําการ
ตรวจสอบแลวพบวาคาที่ไดนอยกวาขีดแบงขั้นแรกจะทําการสรางเสนทางสํารองขึ้นทันที  และเมื่อใด
ก็ตามที่คาที่ไดจากการตรวจสอบมีคาเทากับขีดแบงที่สองจึงจะทําการเปลีย่นไปใชเสนทางสาํรองทันที  
ทําใหโพรโทคอลดังกลาวสามารถลดจํานวนการเกิดเสนทางที่เสียหายและยังชวยในเรื่องของการลด
จํานวนการสูญเสียกลุมขอมูลและเพิ่มความตอเนื่องของการสงกลุมขอมูลอีกดวย  แตอยางไรก็ดี ดวย
วิธีการดังกลาวของโพรโทคอล AODV-2T สงผลใหปริมาณคาใชจายในเครือขายเพิ่มขึ้นประมาณ 
15% - 18% เมื่อเปรียบเทียบกับโพรโทคอล AODV เนื่องจากมีการคนหาเสนทางเพื่อใชเปนเสนทาง
สํารองอยูบอยครั้ง 

งานวิจัยของ Pandey M. และคณะ[18] ไดทําการพิจารณาและเสนอขั้นตอนวิธีตรวจสอบ
การเคลื่อนที่ของโหนดในเครือขายหรือ Mobility detection algorithm (MDA)  เพื่อทําการ
แบงแยกสาเหตุการสูญหายของกลุมขอมูลในเครือขายระหวางการสูญหายกลุมขอมูลเนื่องจาก
เสนทางเกิดความเสียหายเพราะการเคลื่อนที่ของโหนด  หรือสาเหตุจากความคับคั่งของการสงกลุม
ขอมูลในขณะนั้น  เนื่องจากโพรโทคอลจัดเสนทางของเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐาน
สวนมากจะสรุปวากลุมขอมูลสูญหายเนื่องจากเสนทางเกิดความเสียหาย  ซึ่งสงผลทําใหปริมาณ
คาใชจายที่เกิดขึ้นในเครือขายมีมากขึ้น โดยที่เสนทางนั้นๆไมไดเกิดความเสียหายขึ้น แตเกิดจากความ
คั่บคั่งของการสงกลุมขอมูลในบริเวณนั้นๆ  และดวยการทํางานรวมกันระหวางขั้นตอนวิธีตรวจสอบ
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การเคลื่อนและโพรโทคอลจัดเสนทางสามารถลดปริมาณคาใชจายของเครือขายลงไดและชวยเพิ่ม
ปริมาณงานของเครือขายเปนอยางมาก  นอกจากนี้ขั้นตอนวิธีตรวจสอบการเคลื่อนที่ของงานวิจัย
ดังกลาวยังสามารถนําไปประยุกตใชกับโพรโทคอลจัดเสนทางไดหลากหลายอีกดวย 

งานวิจัยของ Wenying G. และคณะ[19] ไดทําการพัฒนากระบวนการซอมแซมเสนทางของ
โพรโทคอล AODV โดยใชแนวคิดในสรางเสนทางเลี่ยงจุดที่เกิดความเสียหาย  โดยแนวคิดดังกลาวได
ทําการเพิ่มเติมขอมูลโหนดในเสนทางนั้นๆ  ทําใหโหนดที่ตรวจสอบจุดที่เกิดความเสียหายสามารถสง
กลุมขอมูลรองขอเพื่อทําการสรางเสนทางไปยังโหนดที่ถัดจากโหนดที่เกิดความเสียหายได  สงผลให
สามารถลดระยะเวลาในการซอมแซมหรือสรางเสนทางลงได  แตเนื่องจากมีการเพิ่มเติมขอมูลโหนด
ในเสนทางเขาสูกลุมขอมูลที่ใชในกระบวนการคนหาเสนทาง  สงผลใหปริมาณคาใชจายที่เกิดขึ้นใน
เครือขายเพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อทําการเปรียบเทียบกับโพรโทคอล AODV 

งานวิจัยของ Bai-Long X. และคณะ[20] ไดเสนอแนวคิดของกลไกการซอมแซมเสนทาง 
(LRR) ที่ทําการคนหาเสนทางเลี่ยงจุดที่เกิดความเสียหาย  โดยทําการคนหาเสนทางในบริเวณที่เกิด
ความเสียหายเทานั้น  โดยการกําหนดอายุ (TTL) ของกลุมขอมูลที่ใชในกระบวนการคนหาเสนทางให
มีคาเทากับ 2 หรือ 3 เพื่อเปนการจํากัดพื้นที่ในการคนหาเสนทาง  สงผลใหกระบวนการซอมแซม
เสนทางของโพรโทคอลมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นและรวดเร็วมากยิ่งขึ้นสําหรับเครือขายที่มีการ
เปลี่ยนแปลงบอยครั้ง  ทําใหกลไก LRR เหมาะสมที่จะนําไปประยุกตใชในเครือขายที่มีการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบเครือขายบอยครั้ง ซึ่งจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของโพรโทคอลจัดเสนทางอีกดวย 

งานวิจัยของ He Y. และคณะ[21] เสนอขั้นตอนวิธีซอมแซมเสนทางแบบรวดเร็ว หรือ Fast 
route repair algorithm (FRR) เพื่อใหการสงกลุมขอมูลแบบทันที (real-time packet) มีความ
ตอเนื่องมากที่สุด  โดยข้ันตอนวิธีซอมแซมเสนทางแบบรวดเร็วจะมีการสรางตารางจํานวนครั้งการ 
สงตอที่นอยที่สุด (Minimum hop count table) ที่ถูกดูแลรักษาโดยโหนดรอบๆเสนทาง  ซึ่งเปน
ขอมูลที่ไดจากการดักฟงของเครือขายที่อยูบริเวณรอบๆเสนทางการสงกลุมขอมูล  และเมื่อเสนทาง
เกิดความเสียหาย กระบวนการซอมแซมจะถูกจํากัดใหอยูเฉพาะบริเวณที่เกิดความเสียหายเทานั้น
เพื่อเปนการลดปริมาณคาใชจายที่จะเกิดขึ้นจากกระบวนการดังกลาว และเสนทางที่ถูกเลือกเพื่อใชใน
การซอมแซมเสนทางจะมีจาํนวนครั้งการสงตอที่นอยทีสุ่ดโดยการพิจารณาเลอืกจากตารางจาํนวนครัง้
การสงตอที่นอยที่สุด  ซึ่งดวยกลไกดังกลาวสามารถชวยใหการสงตอกลุมขอมูลเปนไปอยางลื่นไหล
และชวยเพิ่มคุณภาพของการสงวีดิทัศนแบบทันกาล (real-time video transmission) 

จากงานวิจัยของ Pham N. D. และคณะ[22] ไดเสนอแนวคิดในการลดปริมาณขอมูล
สวนเกิน  ดวยการจํากัดการแพรกระจายของกลุมขอมูลในการคนหาเสนทางใหอยูในบริเวณที่จํากัด  
โดยแนวความคิดดังกลาวคาดหวังวาโหนดปลายทางนาจะอยูในบริเวณใกลๆ กับจุดที่เสนทางเกิด
ความเสียหายขึ้น  จึงทําการกําหนดใหขอบเขตการคนหาของกลุมขอมูลคนหาเสนทางมีขอบเขตที่
จํากัด  และเมื่อการคนหาเสนทางในครั้งแรกไมประสบความสําเร็จ จึงเพิ่มขอบเขตในการคนหาเพิ่ม
มากขึ้น จนกระทั่งพบเสนทางไปยังโหนดปลายทางได  ซึ่งพบวาปริมาณคาใชจายของโหนดที่อยู
บริเวณที่ตองการติดตอสื่อสารหรือจุดที่เกิดเสนทางความเสียหายจะมีปริมาณคาใชจายที่สูงกวาโหนด
อื่นๆในเครือขาย  เมื่อจํานวนครั้งในการคนหาเสนทางที่ไมประสบความสําเร็จเพิ่มมากขึ้น  เพราะ
โหนดดังกลาวตองทําการสงตอกลุมขอมูลรองขอเสนทางมากกวาโหนดอื่นๆในเครือขาย  นอกจากนี้
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โพรโทคอล AODV ไดมีการประยุกตใชงานวิจัยดังกลาวในกระบวนการคนหาและซอมแซมเสนทาง 
เปนจํานวนมากอีกดวย 

งานวิจัยของ Sarma N. และคณะ[23] ไดพิจารณาถึงขอจํากัดในเรื่องของแบนดวิดทและ
การเปลี่ยนแปลงรูปแบบของเครือขายเคลื่อนที่แบบไรสายอยางพลวัตร สงผลใหคุณภาพ 
การใหบริการของเครือขาย จึงไดเสนอกลไกการซอมแซมเสนทางที่มีประสิทธิภาพ 2 รูปแบบ คือ  
การบํารุงรักษาเสนทางโดยโหนดระหวางทางที่ใชกลไกการซอมแซมเสนทางแบบพิเศษ และ 
การบํารุงรักษาเสนทางจากโหนดปลายทาง  อันเปนผลทําใหสามารถลดความลาชาในการสงกลุม
ขอมูลและปริมาณคาใชจายที่ เกิดขึ้นในเครือขาย เพื่อใหสอดคลองกับความตองการคุณภาพ 
การใหบริการในแตละประเภทของกลุมขอมูล 

งานวิจัยShrestha N. และคณะ[24] ไดพัฒนาโพรโทคอลจัดเสนทางโดยอาศัยขอมูลปริมาณ
เสนทางการสงกลุมขอมูลที่ไดจากการดักฟง เพื่อพิจารณาถึงปริมาณการรบกวนหรือความคับคั่งใน
การสงกลุมขอมูล มาใชเปนปจจัยในการสรางเสนทาง  โดยมีจุดประสงคเพื่อใหเครือขายมีระยะเวลา
การทํางานที่ยาวนามมากขึ้น  จากผลการทดลองพบวาสามารถเพิ่มระยะเวลาในการทํางานของ
เครือขายได  ยกเวนในกรณีของเครือขายที่มีความหนาแนนนอยๆ เนื่องจากไมสามารถสรางเสนทาง
เลี่ยงผานบริเวณที่มีความคับคั่งหรือมีการรบกวนสูงได 

โดยจากการวิจัยที่เกี่ยวของในสวนของการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการบํารุงรักษาเสนทาง
ของโพรโทคอลจัดเสนทางตางๆ ที่ไดนําเสนอมาขางตนสามารถสรุปความแตกตางไดดังตารางที่ 5 ซึ่ง
สามารถแบงแยกแนวคิดของการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการบํารุงรักษาเสนทางไดเปน 2 แนวคิดคือ 
การสรางเสนทางหลีกเลี่ยงหรือเสนทางสํารองกอนเสนทางปจจุบันจะเกิดความเสียหาย และการ
ซอมแซมเสนทางเมื่อตรวจพบความเสียหายของเสนทาง ซึ่งแตละแนวคิดจะมีขอดีและขอดอยในแต
ประเด็น เชน ปริมาณคาใชจายที่เกิดขึ้นในเครือขาย และความลาชาในการสงกลุมขอมูล เปนตน  
นอกจากนี้ยังไดเพิ่มโพรโทคอลที่นําเสนอหรือโพรโทคอล OHO เพื่อแสดงใหเห็นถึงความแตกตาง
ระหวางโพรโทคอลตางๆไดอยางชัดเจนมากยิ่งขึ้น  โดยโพรโทคอลที่นําเสนอจะมีความโดดเดนในดาน
ของปริมาณคาใชจายที่เกิดขึ้นในเครือขายที่มีปริมาณที่นอยกวาโพรโทคอลอื่นๆในรูปแบบเดียวกับ  
เนื่องจากสามารถควบคุมทิศทางในการแพรกระจายกลุมขอมูลที่ใชในกระบวนการซอมแซมเสนทาง
โดยพิจารณาจากขอมูลเสนทางที่ไดจากการดักฟง  รวมไปถึงมีความสอดคลองกับแนวคิดในการใช
หมายเลขลําดับของโพรโทคอล AODV เพื่อเปนการปองกันการใชขอมูลเสนทางที่ไมไดรับการ
ปรับปรุงใหเปนปจจุบัน 
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ตารางที่ 5 ความแตกตางของงานวิจัยที่เกี่ยวของในสวนของการพัฒนาปรบัปรุงกระบวนการบํารงุ- 
รักษาเสนทางของโพรโทคอลจัดเสนทาง 

Protocol Type Overhead E2E Delay 
Direction of  
rebroadcast 

Sequence 
concept 

CPDSR Preemptive High Low - Yes 

PLRR Preemptive High Low - Yes 
AODV-2T Preemptive High Low - Yes 

PATCH 
Broadcast  
Control 

Moderate Moderate 
Omnidirectional 

rebroadcast 
No 

OPTAODV 
Broadcast  
Control 

Moderate Moderate 
Omnidirectional 

rebroadcast 
No 

LRR 
Broadcast  
Control 

Moderate Moderate 
Omnidirectional 

rebroadcast 
No 

FRR 
Broadcast  
Control 

Moderate Moderate 
Omnidirectional 

rebroadcast 
No 

AODV - High High 
Omnidirectional 

rebroadcast 
Yes 

OHO 
Broadcast  
Control 

Low Moderate 
Directional 
rebroadcast 

Yes 

 
 
 
2.2  แนวคิดในการปรับปรุงกระบวนการบํารุงรักษาและซอมแซมเสนทาง 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวของขางตน  พบวาปญหาและผลกระทบตอประสิทธิภาพการทํางานของ

โพรโทคอลจัดเสนทาง AODV สวนใหญเกิดมาจากการที่กระบวนการซอมแซมเสนทางที่เกิดความ

เสียหายมีประสิทธิภาพไมดีเพียงพอ  อันเนื่องมาจากกระบวนการดังกลาวจะแพรกระจายกลุมขอมูล

รองขอไปทั่วเครือขาย  ทําใหขาดความตอเนื่องของการสงกลุมขอมูลของโหนดตางๆ ในเครือขาย 

เนื่องจากตองเขามามีสวนรวมในกระบวนการซอมแซมเสนทาง นอกจากนี้ยังเพิ่มปริมาณคาใชจายที่

เกิดข้ึนในเครือขายเปนจํานวนมากอีกดวย  ซึ่งสงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพการทํางานของ

เครือขาย  งานวิจัยนี้จึงไดเสนอการปรับปรุงกระบวนการซอมแซมเสนทางโดยอาศัยการดักฟงกลุม

ขอมูลเพื่อใชเปนตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง หรือ Overhearing on-demand route recovery 

mechanism (OHO) 

ในขณะที่เสนทางระหวางโหนดตนทางและโหนดปลายทางเกิดความเสียหาย  กลไกที่

นําเสนอจะเขาไปมีสวนชวยในกระบวนการซอมแซมเสนทางที่เสียหาย  โดยจะทําการคนหาโหนด
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ใกลเคียงเพื่อสรางเสนทางเลี่ยงจุดเชื่อมตอที่เสียหายนั้น  โดยอาศัยขอมูลเสนทางที่ไดจากการไดจาก

การดักฟงเปนตัวชวยในการตัดสินใจของกลไกการซอมแซมเสนทางของโหนดนั้นๆ  

 ภาพรวมของกระบวนการทํางานของกลไกซอมแซมเสนทางที่นําเสนอ  จะมีกระบวนการ 

ทํางานดังนี้ คือ เมื่อโหนดที่ตรวจพบวาเสนทางเกดิความเสียหายจะทาํการสงกลุมขอมูลคนหาเสนทาง

แบบพิเศษ หรือ กลุมขอมูลรองขอตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง (Help request message) 

ออกไป เมื่อโหนดเพื่อนบานไดรับจะพิจารณาขอมูลจากตารางขอมูลการดักฟงเสนทาง (Overhearing 

Table) วาตนเองสามารถเปนสวนหนึ่งของเสนทางเลี่ยงไดหรือไม  และในกรณีที่ตนเองสามารถเปน

ตัวชวยในกระบวนการซอมแซมเสนทางนั้นๆ ได จะทําการสงกลุมขอมูล HREQ ไปยังโหนดที่ตองการ

สรางเสนทางเลี่ยง ซึ่งเปนโหนดที่อยูในเสนทางที่เกิดความเสียหายเดิม  เพื่อใหทําการสงตอไปยัง

โหนดปลายทาง  เพื่อใหทําการปรับปรุงหมายเลขลําดับแลวจึงสงกลับมายังโหนดที่ทําการรองขอการ

ซอมแซมเสนทาง  โดยเมื่อการซอมแซมเสนทางครั้งนั้นๆ ประสบความสําเร็จจะสงผลใหการสงขอมูล

จะดําเนินตอไปอยางรวดเร็วและตอเนื่องมากขึ้น  แตในกรณีที่ ไมสามารถซอมแซมไดหรือ 

การซอมแซมเสนทางประสบความลมเหลว  จะทําการสงกลุมขอมูลที่ระบุวาเสนทางไมสามารถใชการ

ได (RERR) ไดไปยังโหนดตนทาง เพื่อทําการคนหาเสนทางใหม ซึ่งกระบวนในภาพรวมของการทํางาน

ดังกลาวสามารถอธิบายไดดวยแผนผังการทํางานดังรูปที่ 18 โดยกลไกที่นําเสนอมีสวนประกอบหลักๆ 

อยู 3 สวน คือ ตารางขอมูลการดักฟงเสนทาง, กลุมขอมูลคนหาเสนทางที่เพิ่มเติมเขาสูโพรโทคอล, 

และกระบวนการทํางานของโพรโทคอลที่นําเสนอ  ซึ่งมีรายละเอียดของสวนประกอบตางๆ ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 18  แผนผังภาพรวมการทํางานของกลไกซอมแซมเสนทางที่นําเสนอ 
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2.2.1  ตารางขอมูลการดักฟงเสนทาง 

ตารางขอมูลการดักฟงขอมูลเสนทางเปนตารางที่ใชการเก็บขอมูลเสนทางที่ไดจากการดักฟง  

ซึ่งจะเปนตารางที่เพิ่มขึ้นมาโดยเฉพาะและมีความแตกตางจากตารางเสนทางของโพรโทคอล AODV  

ทําใหจําเปนตองใชพื้นที่หนวยความจําเพิ่มขึ้นในการเก็บตารางขอมูลการดักฟงเสนทาง  ตารางขอมูล

ดังกลาวจะใชเปนตัวชวยประกอบการตัดสินใจในการเขารวมกระบวนการซอมแซมเสนทางของโหนด

นั้นๆ  เพื่อสรางเสนทางเลี่ยงจุดที่เกิดความเสียหาย  โดยขอมูลในตารางจะประกอบไปดวย โหนด

ปลายทาง, ขอมูลของโหนดที่อยูในเสนทางที่ไดจากการดักฟง,  และอายุของเสนทาง ดังตารางที่ 6  

นอกจากนี้ยังมีขอกําหนดของตารางขอมูลการดักฟงในแตละเสนทางที่จะกําหนดใหมีการเก็บขอมูล

โหนดในเสนทางไดไมเกิน 10 โหนดเทานั้น  ทําใหมีการใชพื้นที่หนวยความจําตอหนึ่งเสนทางไมเกิน 

48 ไบต 
 

 

ตารางที่ 6  โครงสรางตารางขอมลูการดักฟงเสนทาง 

Dest. 1st Node 2nd Node … 10th Node Expire time 
…. …. …. .… …. …. 

 

2.2.1.1  การสรางตารางขอมูลการดักฟงเสนทาง 

การสรางตารางขอมูลการดักฟงเสนทางจะเริ่มดําเนินการเมื่อโหนดอยูในบริเวณเสนทาง 

การรับ-สงกลุมขอมูลและสามารถทําการดักฟงกลุมขอมูลที่กําลังทําการสงจากโหนดหนึ่งไปยังอีก

โหนดหนึ่ง  ทําใหโหนดที่ทําการดักฟงทราบขอมูลจากกลุมขอมูลที่ทําการดักฟงวากลุมขอมูลดังกลาว

สงจากโหนดใด ไปที่โหนดใด และมีปลายทางที่ใด  เมื่อโหนดที่ทําการดักฟงทราบแลวจึงทําการเก็บ

ขอมูลเขาสูตารางขอมูลการดักฟงเสนทาง  โดยสวนที่เหลือของกลุมขอมูลจะถูกละทิ้ง เพื่อเปนการ

ปกปองความเปนสวนบุคคล และปองกันปญหาทางดานความปลอดภัยที่อาจเกิดขึ้นได  ในการสราง

ตารางขอมูลการดักฟงเสนทางจะพิจารณาเฉพาะขอมูลของโหนดที่ทําการสงกลุมขอมูลเทานั้น ที่จะ

นํามาบันทึกลงในตารางดังกลาว  ยกเวนในกรณีที่โหนดที่รับกลุมขอมูลนั้นๆ จะเปนโหนดปลายทาง 

จึงจะทําการบันทกึโหนดปลายทางลงในตารางอีกครัง้หนึ่งดวย  เพื่อชวยในกระบวนการพิจารณาสราง

เสนทางเลี่ยงจุดที่เกิดความเสียหายของกระบวนการซอมแซมเสนทาง 

 เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจจึงขอยกตัวอยางลักษณะของเครือขายไรสายดังรูปที่ 19  
โดยสามารถอธิบายตัวอยางในการสรางตารางขอมูลการดักฟงเสนทางไดดังนี้  หลังจากที่เสนทาง 
การติดตอสื่อสารของโหนดตนทางและโหนดปลายทางสามารถเชื่อมตอกันไดแลว  การสงขอมูลจะ
เริ่มขึ้นโดยใชเสนทางดังกลาวคือ จากโหนด 1 ซึ่งเปนโหนดตนทางสงตอไปยังโหนดที่ 2, 3, 4 และ 5  
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รูปที่ 19  ตัวอยางลักษณะของเครือขายทีท่ําการสงขอมูลจากโหนด 1 ไปยังโหนด 5 
 

ซึ่งเปนโหนดปลายทางตามลาํดับ  โดยโหนดที่อยูในบริเวณที่ครอบคลุมการสงขอมูลของเสนทางไดแก

โหนด A, B, C, D, E, F และ G   สามารถดักฟงหรือไดยินการสงขอมูลของโหนดภายใตเสนทาง

ดังกลาว  จะทําการสรางตารางขอมูลการดักฟงเสนทางขึ้นดังตัวอยางเชน  โหนด B ไดยินกลุมขอมูล

ที่ทําการสงในขณะนั้น  ซึ่งสงจากโหนดที่ 2 ไปยังโหนดที่ 3 โดยมีปลายทางที่โหนดที่ 5 โหนด B จะ

นําขอมูลดังกลาวมาบรรจุลงในตารางขอมูลการดักฟงเสนทางของตนเอง  ในขณะเดียวกันโหนด C 

สามารถไดยินการสงขอมูลเชนเดียวกัน ก็จะทําการบันทึกลงในตารางขอมูลการดักฟงเสนทาง

เชนเดียวกับโหนด B  หลังจากนั้นโหนด 3  ไดทําการสงตอกลุมขอมูลไปยังโหนดที่ 4 โดยที่โหนด B 

และ C ยังคงไดยินการสงกลุมขอมูลดังกลาว จึงไดทําการปรับปรุงตารางขอมูลการดักฟงเสนทาง   

และเมื่อโหนดที่ 4 ทําการสงตอไปยังโหนดปลายทาง มีเพียงโหนด C เทานั้นที่สามารถไดยินการสงตอ

กลุมขอมูลในครั้งนี้เนื่องจากอยูภายในระยะการติดตอสื่อสารของโหนดที่ 4 จึงไดทําการปรับปรุง

ตารางขอมูลการดักฟงเสนทาง  ซึ่งขอมูลที่บรรจุในตารางการดักฟงเสนทางจะใชเพียงขอมูลโหนดที่

ทําการสงกลุมขอมูลนั้นๆ ออกมา  โดยตัวอยางที่กลาวมาขางตนโหนด B จะมีตารางขอมูลการดักฟง

เสนทางดังตารางที่  7(a)  สวนโหนด C จะมีตารางขอมูลการดักฟงเสนทางดังตารางที่  7(b) 

ตารางที่ 7  ตัวอยางตารางขอมลูการดกัฟงเสนทางของ (a) โหนด B และ (b) โหนด C 
 

Dest. 1st Node 2nd Node 3rd Node Expire time 
5 2 3 4 Time 

(a) 

Dest. 1st Node 2nd Node 3rd Node 4th Node Expire time 
5 2 3 4 5 Time 

(b)   

1 
2 3 4 5 

  A 

  B 

  C 

  E 

  D 
  F 

  G 
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2.2.1.2  การปรับปรุงตารางขอมูลการดักฟงเสนทาง 

กระบวนการปรับปรุงตารางขอมูลการดักฟงเสนทางถือเปนสวนสําคัญในการปรับปรุงขอมูล

ภายในตารางใหมีความสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของโหนดภายในเครือขาย  โดยในกระบวนการ

นี้จะมีตารางขอมูลการดักฟงเสนทางแบบชั่วคราว  ซึ่งมีลักษณะที่คลายกับตารางขอมูลการดักฟง

เสนทางแตไดทําการเพิ่มสวนของหมายเลขกลุมขอมูลซึ่งเปนคาเฉพาะของกลุมขอมลูหนึ่งๆ ที่ไมซ้ํากับ

กลุมขอมูลอื่นๆ  เพื่อใชในกระบวนการระบุเสนทางของกลุมขอมูลหนึ่งๆ  ตารางขอมูลการดักฟง

เสนทางแบบชั่วคราวมีลักษณะดังตารางที่ 8  โดยกระบวนการปรับปรุงตารางขอมลูการดักฟงเสนทาง

มีกระบวนการดังนี้  เมื่อโหนดทราบขอมูลที่ไดจากการดักฟงจะทําการตรวจสอบในตารางการดักฟง

เสนทางแบบชั่วคราววามีขอมูลเสนทางที่มีปลายทางตรงกับขอมูลที่ไดรับมาหรือไม  ในกรณีที่ไมพบ 

ขอมูลดังกลาวจะทําการสรางขอมูลเสนทางของปลายทางดังกลาวขึ้นมาใหมพรอมทั้งบันทึกหมายเลข

กลุมขอมูลลงในตาราง  โดยขอมูลดังกลาวทั้งหมดจะถูกบรรจุอยูในตารางการดักฟงเสนทางแบบ

ชั่วคราว  สําหรับกรณีที่มีขอมูลเสนทางของปลายทางอยูในตารางการดักฟงเสนทางแบบชั่วคราว 

จะทําการตรวจสอบหมายเลขกลุมขอมูลวาตรงกับที่บันทึกอยูในตารางหรือไม  เพื่อเปนการปองกัน

การปรับปรุงเสนทางอยางผิดพลาดเนื่องจากกลุมขอมูลที่มีปลายทางเดียวกัน  แตมาจากเสนทางที่

แตกตางกัน  โดยเมื่อทําการตรวจสอบแลวพบวาหมายเลขกลุมขอมูลสอดคลองตรงกันจึงเริ่ม

ดําเนินการปรับปรุงเสนทางใหเปนปจจุบัน  สวนในกรณีที่หมายเลขกลุมขอมูลไมสอดคลองกันจะทํา

การยายขอมูลเสนทางของปลายทางดังกลาวทั้งหมดบรรจุลงในตารางขอมูลการดักฟงเสนทางพรอม

ทั้งกําหนดอายุของขอมูลดังกลาว  แลวจึงทําการลบขอมูลเสนทางของปลายทางดังกลาวใน

ตารางขอมูลการดักฟงเสนทางแบบชั่วคราว  โดยกระบวนการการปรับปรุงตารางขอมูลการดักฟง

เสนทางดังกลาวสามารถอธิบายไดดังแผนผังการทํางานดังรูปที่ 20 

เพื่อเปนการปองกันการใชขอมูลในตารางขอมูลการดักฟงเสนทางที่ไมไดทําการปรับปรุงให

สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของเครือขาย  จึงไดทําการกําหนดอายุของขอมูลภายในตารางขอมูล

การดักฟงเสนทางไว  โดยเมื่อไมมีการปรับปรุงขอมูลในชวงระยะเวลาหนึ่งหรือขอมูลหมดอายุ จะทํา

การลบขอมูลในตารางเพื่อปองกันความผิดพลาดในการใชขอมูลที่เกา  ซึ่งจากกระบวนการขางตนจะ

ทําใหตารางขอมูลการดักฟงเสนทางมีขอมูลเสนทางที่สอดคลองตอการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของ

โหนดในเครือขายไดเปนอยางดี  

 

ตารางที่ 8  โครงสรางตารางขอมลูการดักฟงเสนทางแบบชัว่คราว 

 
Time Dest. 1st Node 2nd Node … nth Node Sequence number 

…. …. …. …. .… …. …. 
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รูปที่ 20  แผนผังการทํางานของกระบวนการสรางและปรบัปรุง 
ตารางขอมลูการดกัฟงเสนทาง 

 

2.2.2  โครงสรางของกลุมขอมลูคนหาเสนทางท่ีเพิ่มเติมเขาสูโพรโทคอล 

กลุมขอมูลที่ใชในกลไกซอมแซมเสนทาง OHO ที่สําคัญๆจะมีอยูดวยกัน 2 กลุมขอมูล  ซึ่งถูก
เพิ่มเขามานอกเหนือจากกลุมขอมูลที่มีอยูในโพรโทคอล AODV อันไดแก   กลุมขอมูลรองขอตัวชวย
ในการซอมแซมเสนทาง หรือ Help request message (HREQ) และกลุมขอมูลตอบรับตัวชวยใน
การซอมแซมเสนทาง หรือ Help reply message (HREP)  ซึ่งแตละกลุมขอมูลจะมีหนาที่และ
ความสําคัญเกี่ยวของกับกระบวนการตางๆของกลไกซอมแซมเสนทาง OHO และมีรายละเอียดของ
แตละกลุมขอมูลดังนี้ 

1.  โครงสรางของกลุมขอมูลรองขอตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง หรือ Help request 
message ( HREQ )  

กลุมขอมูลรองขอตัวชวยในการซอมแซมเสนทางเปนกลุมขอมูลที่ใชในการรองขอขอมูล
เสนทางและตัวชวยของกระบวนการซอมแซมเสนทาง  โดยโครงสรางของกลุมขอมูลรองขอเสนทาง
จะมีลักษณะดังรูปที่ 21 ซึ่งประกอบไปดวยหมายเลขกลุมขอมูล HREQ, โหนดปลายทางและ
หมายเลขลําดับของโหนดปลายทาง, โหนดที่ทําการสงกลุมขอมูล HREQ และหมายเลขลําดับของ
โหนดที่ทําการสงกลุมขอมูล HREQ, และโหนดที่ไมสามารถติดตอไดหรือโหนดที่สียหาย  ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 

1.1  ประเภทของกลุมขอมูล : เพื่อทําการระบุวา เปนกลุมขอมูลประเภทใดของ 
โพรโทคอล ซึ่งกลุมขอมูลแตละประเภทของโพรโทคอลจะมีคาที่เฉพาะตัวสําหรับกลุมขอมูลแตละ
ประเภท  เพื่อใชในการระบุชนิดของกลุมขอมูลโพรโทคอล AODV ที่โหนดไดรับมา 
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1.2 Hop Count : จะระบุระยะทางที่เหลือของเสนทางที่ไปยังโหนดปลายทาง  
และจะถูกนําไปใชในกระบวนการสรางเสนทางไปยังโหนดปลายทาง ในกรณีที่โหนดน้ันๆสามารถเปน
ตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง 

1.3 หมายเลขกลุมขอมูล HREQ : เปนหมายเลขลําดับของกลุมขอมูล HREQ เพื่อ
ปองกันการเกิดการวนกลับในสงกลุมขอมูล HREQ ภายในเครือขาย หรือปองกันการรับและสงกลุม
ขอมูลเดิมซ้ําหลายๆ ครั้ง 

1.4 โหนดปลายทางและหมายเลขลําดับของโหนดปลายทาง : จะถูกนํามาใชเปน
ขอมูลในการตัดสินใจของกระบวนการซอมแซมเสนทางของโพรโทคอลที่ทําการปรับปรุง  และยังใช
เปนขอมูลในการสรางเสนทางของตารางเสนทางไปยังโหนดปลายทางอีกดวย 

1.5 โหนดที่ทําการรองของการซอมแซมเสนทาง : เพื่อเปนการระบุวา โหนดใด 
ในเครือขายทําการรองขอการซอมแซมเสนทาง  รวมไปถึงเปนขอมูลที่ใชในการสรางเสนทางยอนกลับ
ไปยังโหนดที่ทําการรองขอการซอมแซมเสนทางอีกดวย 

1.6 โหนดที่ เกิดความเสียหาย : เปนขอมูลที่ โหนดที่สามารถชวยเหลือใน   
กระบวนการซอมแซมเสนทาง ใชในการพิจารณาวา ตนเองอยูในบริเวณตําแหนงที่เสนทางเกิดความ
เสียหาย  และใชในการพิจารณาความเหมาะสมในการชวยเหลือในกระบวนการซอมแซมเสนทาง  
โดยทําการพิจารณาวามีขอมูลโหนดที่เกิดความเสียหายอยูในตารางการดักฟงเสนทาง และสามารถ
สรางเสนทางเลี่ยงโหนดดังกลาวไดหรือไม 

 

 

 

รูปที่ 21  โครงสรางของกลุมขอมลูรองขอตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง ( HREQ ) 
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 2.  โครงสรางของกลุมขอมูลตอบรับตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง หรือ Help reply 
message ( HREP ) ประกอบดวย 

เปนกลุมขอมูลที่สําคัญที่ใชในการตอบรับตัวชวยในการซอมแซมเสนทางของกระบวนการ
ซอมแซมเสนทาง  กลุมขอมูลนี้จะถูกสงจากโหนดปลายทางไปยังโหนดที่ทําการรองขอตัวชวยในการ
ซอมแซมเสนทาง  เพื่อทําการแจงใหโหนดดังกลาวทราบถึงขอมูลเสนทางที่ใชในการติดตอสื่อสาร  
โดยกลุมขอมูล HREQ มีโครงสรางกลุมขอมูลดังรูปที่ 22  ซึ่งประกอบไปดวยโหนดปลายทางและ
หมายเลขลําดับของโหนดปลายทาง, และโหนดที่ทําการรองขอตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง  ซึ่งมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

  2.1 โหนดปลายทางและหมายเลขลําดับของโหนดปลายทางของกลุมขอมูล HREP : 
ใชเพื่อแจงหมายเลขลําดับของโหนดปลายทางที่เปนปจจุบัน ซึ่งเกิดการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก
กระบวนการซอมแซมเสนทาง  หรือมีการเปลี่ยนแปลงคาดังกลาว  โดยทําการระบุลงในกลุมขอมูล 
HREP เมื่อการซอมแซมเสนทางครั้งนั้นเกี่ยวของกับโหนดปลายทาง ซึ่งทําใหการสรางเสนทางมีความ
ถูกตองมากยิ่งขึ้น 

 2.2 โหนดที่ทําการรองขอการซอมแซมเสนทาง : เพื่อใชเปนการระบุวาโหนดใดใน
เครือขายทําการรองขอการซอมแซมเสนทางซึ่งเปนปลายทางของกลุมขอมูล HREP และทําการสง
กลุมขอมูลตอบรับตัวชวยในการซอมแซมเสนทางกลบัไปยังโหนดที่ทาํการรองขอการซอมแซมเสนทาง
ไดอยางถูกตอง เพื่อใหกระบวนการซอมแซมเสนทางประสบความสําเร็จ  

 

 

 

รูปที่ 22  โครงสรางของกลุมขอมลูตอบรบัตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง ( HREP ) 
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2.2.3  กระบวนการซอมแซมเสนทางของกลไกซอมแซมเสนทาง OHO 

กระบวนการซอมแซมเสนทาง จะเกิดขึ้นเมื่อโพรโทคอลจัดเสนทางตรวจพบวา เสนทางได

เกิดความเสียหายขึ้น  โดยโหนดที่ทําการตรวจพบจะทําการแพรกระจายกลุมขอมูลคนหาเสนทาง

แบบพิเศษหรือกลุมขอมูลรองขอตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง (HREQ)  พรอมทั้งตั้งเวลาในการรอ

รับกลุมขอมูลตอบรับตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง (HREP) ซึ่งการตั้งเวลารอคอยดังกลาว  โหนดที่

ทําการรองขอการซอมแซมเสนทางจะพิจารณาจากจํานวนครั้งในการสงตอไปยังโหนดปลายทางที่อยู

ในตารางขอมูลเสนทาง  กลาวคือ  ถาจํานวนครั้งในการสงตอไปยังโหนดปลายทางมีคามาก   

คาบระยะเวลาการรอคอยก็จะนานขึ้น  โดยมีคาเริ่มตนที่ 0.05 และมีคาไมเกิน 0.1 วินาที  และใน

กรณีที่ไมไดรับกลุมขอมูลดังกลาวภายในระยะเวลาที่กําหนด  โหนดที่ทําการรองขอการซอมแซม

เสนทางจะทําการสงกลุมขอมูลที่ระบุความผิดพลาดของเสนทางไปยังโหนดที่เกี่ยวของ เพื่อทําการ

ปรับปรุงตารางเสนทางและทําการคนหาเสนทางไปยังโหนดปลายทางใหมอีกครั้งหนึ่ง  สวนในกรณีที่

ไดรับกลุมขอมูลตอบรับตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง โหนดที่ทําการรองขอการซอมแซมเสนทางจะ

ทําการปรับปรุงตารางเสนทางแลวจึงเริ่มดําเนินการสงกลุมขอมูลตอไป  ซึ่งสามารถอธิบาย

กระบวนการดังกลาวดวยแผนผังการทํางานดังรูปที่ 23 
 

 
 

รูปที่ 23  แผนผังการทํางานภาพรวมของกระบวนการซอมแซมเสนทาง 

 

สําหรับโหนดเพื่อนบานที่ไดรับกลุมขอมูลรองขอตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง จะทําการ

เปรียบเทียบขอมูลที่อยูในตารางขอมูลการดักฟงเสนทางและพิจารณาวาตนเองสามารถเปนสวนหนึ่ง

ของ เสนทาง เลี่ยงหรือสามารถมีสวนชวยในกระบวนการซอมแซมเสนทางนั้นๆ หรือไม   
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โดยในการพิจารณาการชวยเหลือจะทาํการเปรยีบเทียบขอมูลโหนดที่ทําการรองขอการชวยเหลือและ

โหนดที่เกิดความเสียหายของเสนทางกับขอมูลที่อยูในตารางขอมูลการดักฟงวามีขอมลูดังกลาวหรือไม  

ซึ่งถามีขอมูลดังกลาวจึงจะทําการพิจารณาเลือกขอมูลโหนดที่สามารถสรางเสนทางเลี่ยงจุดที่เกิด

ความเสียหาย  โดยจะพิจารณาโหนดที่สามารถสรางเสนทางเลี่ยงไดเขาใกลกับโหนดปลายทางมาก

ที่สุด  หรือโหนดที่สามารถเลี่ยงจุดที่เกิดความเสียหายไดไกลที่สุด  ในกรณีที่สามารถสรางเสนทาง

เลี่ยงไดจะทําการสงตอกลุมขอมูลรองขอตัวชวยในการซอมแซมเสนทางไปยังโหนดที่สามารถสราง

เสนทางเลี่ยงได ซึ่งเปนโหนดที่อยูในเสนทางเดิมที่เกิดความเสยีหายขึ้น  และเมื่อโหนดที่อยูในเสนทาง

ที่เกิดความเสียหายดังกลาวไดรับกลุมขอมูลดังกลาว จะทําการสงกลุมขอมูลรองขอตัวชวยในการ

ซอมแซมเสนทางตอจนกระทั่งถึงโหนดปลายทาง  โดยโหนดที่ไดรับกลุมขอมูลรองขอตัวชวยในการ

ซอมแซมเสนทางจะทําการสรางเสนทางยอนกลับไปยังโหนดที่เริ่มกระบวนการซอมแซมเสนทาง เพื่อ

ใชในการสงกลุมขอมูลตอบรับตัวชวยในการซอมแซมเสนทางในอนาคต  สวนในกรณีที่โหนดไดรับ

กลุมขอมูล HREQ เมื่อพิจารณาแลววาไมสามารถสรางเสนทางเลี่ยงไดจะทําการตรวจสอบอายุของ

กลุมขอความ HREQ วาหมดอายุหรือไม  ถายังไมหมดอายุจะทําการแพรกระจายกลุมขอมูลดังกลาว

ออกไป  สวนในกรณีที่กลุมขอมูล HREQ หมดอายุจึงจะทําการละทิ้งกลุมขอมูลรองขอตัวชวยในการ

ซอมแซมเสนทางดังกลาว  ซึ่งสามารถอธิบายกระบวนการดังกลาวดวยแผนผังการทํางานดังรูปที่ 24 

 

 

รูปที่ 24  แผนผังการทํางานเมื่อโหนดไดรับกลุมขอมูลรองขอตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง 
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เมื่อโหนดปลายทางไดรับกลุมขอมูลขอตัวชวยในการซอมแซมเสนทางจะพิจารณาเลือกเสนทางที่สั้น

ที่สุดจากจํานวนครั้งในการสงตอกลุมขอมูลดังกลาว  แลวจึงทําการเพิ่มหมายเลขลําดับของตัวเองและ

ทําการสงกลุมขอมูลตอบรับตัวชวยในการซอมแซมเสนทางกลับไปยังโหนดที่เริ่มกระบวนการ

ซอมแซมเสนทางโดยใชเสนทางยอนกลับซึ่งไดถูกสรางตั้งแตตอนที่ไดรับกลุมขอมูลรองขอตัวชวยใน

การซอมแซมเสนทาง  โดยโหนดที่ไดรับกลุมขอมลูดังกลาวจะทําการปรับปรุงหรือสรางตารางเสนทาง

ของโหนดปลายทางนั้นๆ รวมไปถึงโหนดที่เริ่มกระบวนการซอมแซมเสนทางดวยเชนกัน  แลวจึงเริ่ม

การสงกลุมขอมูลตอไป  โดยกระบวนการทั้งหมดสามารถอธิบายเปนแผนผังการทํางานไดดังรูปที่ 25 

 

 

 

รูปที่ 25  แผนผังการทํางานเมื่อรบักลุมขอมลูตอบรบัตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง 

  

 เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจของกระบวนการทาํงานของกลไกซอมแซมเสนทาง OHO จึง

ขอยกตัวอยางการทํางานดังนี้  เมื่อกําหนดใหเครือขายมีรูปแบบดังรูปที่ 26 และโหนดที่ 1 และ 6 

เปนโหนดตนทางและปลายทางในการสงกลุมขอมูลตามลําดับ  โดยมีเสนทางการสงขอมูลจากโหนด 

2, 3, 4, และ 5 ตามลําดับ  โหนดที่สามารถทําการดักฟงการสงกลุมขอมูลไดแก โหนด A, B, C, และ 

D โดยมีตารางเสนทางการดักฟงดังตารางที่ 9  โดยเมื่อการเชื่อมตอระหวางโหนด 3 และ 4 เกิดความ

เสียหาย  โหนด 3 ซึ่งตรวจพบความเสียหายดังกลาวจะทําการแพรกระจายกลุมขอมูลรองขอตัวชวย

ในการซอมแซมเสนทาง (HREQ) ออกไปโดยมีอายุของกลุมขอมูลเทากับ 2 และมีการตั้งเวลารอคอย

ของกระบวนการดังกลาวที่ 0.08 วินาที ซึ่งพิจารณาจากระยะหางของโหนดปลายทางและคากําหนด 
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 เมื่อโหนด A, B, และ C ไดรับกลุมขอมูลรองขอตัวชวยในการซอมแซมเสนทางจากโหนดที่ 3 

จะทําการพิจารณาคนหาขอมูลของโหนดที่เกิดความเสียหายในตารางเสนทางที่ไดจากการดักฟง   

เมื่อตรวจพบโหนดที่เกิดความเสียหายในตารางดังกลาว  จึงจะทําการคนหาโหนดที่สามารถสราง

เสนทางเลี่ยงได  อยางกรณีตัวอยาง โหนด B และ C ทราบวาตนเองสามารถชวยสรางเสนทางเลี่ยงได 

เนื่องจากในตารางเสนทางที่ไดจากการดักฟงมีขอมูลของโหนดที่เสียหาย  แตไมมีขอมมูลของโหนดที่

ทําสามารถสรางเสนทางเลี่ยงได ประกอบกับกลุมขอมูลที่ไดรับมายังไมหมดอายุจึ งทําการ

แพรกระจายกลุมขอมูลดังกลาวออกไป เพื่อขยายวงในการคนหาโหนดที่สามารถชวยซอมแซม

เสนทาง  ในขณะที่โหนด A ไดรับกลุมขอมูลดังกลาว และพิจารณาขอมูลในตารางการดักฟงเสนทาง 

พบวาสามารถสรางเสนทางเลี่ยงไปยังโหนด 6 ซึ่งเปนโหนดปลายทางได  แตในความเปนจริงแลว

ขอมูลของโหนดปลายทางที่ปรากฎอยูในตารางเปนเพียงขอมูลเพิ่มเติมที่ไดจากการดักฟงการสงกลุม

ขอมูลของโหนดที่ 5  เนื่องจากโหนดปลายทางจะไมมีการสงกลุมขอมูลใดๆ เขาสูเครือขาย จึงทําให

การดักฟงกลุมขอมูลจากโหนดปลายทางไมสามารถทําได จึงตองเพิ่มเติมขอมูลของโหนดปลายทาง 

ในกรณีที่ดักฟงกลุมขอมูลแลวพบวาการสงกลุมขอมูลนั้นถูกสงไปยังโหนดปลายทาง  ดวยเหตุนี้การ

ติดตอโดยตรงไปยังโหนดปลายทางอาจไมสามารถทําได เนื่องจากระยะที่หางกันเกินไป  จึง

จําเปนตองทําการเปลี่ยนรูปแบบการสงขอมูลจากการสงโดยตรงไปยังโหนดปลายทางเปนการ 

แพรกระจายกลุมขอมูลแทน  แตสําหรับในกรณีอื่นๆ ที่พิจารณาแลววาสามารถสรางเสนทางเลี่ยงไป

ยังโหนดอื่นๆไดและโหนดนั้นไมใชโหนดปลายทาง จะทําการสงกลุมขอมูลไปที่โหนดนั้นๆ โดยตรง  

สําหรับในสวนของโหนด E ที่ไมมีตารางขอมูลเสนทางที่ไดจากการดักฟง หรือมีตารางขอมูลเสนทางที่

ไดจากการดักฟง แตไมมีขอมูลของโหนดที่เสียหาย  เมื่อไดรับกลุมขอมูลดังกลาวจะทําการละทิ้งทันที   

 เมื่อกลุมขอมูลรองขอตัวชวยในการซอมแซมเสนทางมาถึงโหนดปลายทาง  โดยเหตุผลที่ตอง

สงกลุมขอมูลดังกลาวใหถึงโหนดปลายทาง เพราะเนื่องจากแนวคิดของโพรโทคอล AODV ที่ใช

หมายเลขลําดับของโหนดในการระบถุึงเสนทางที่มีความเปนปจจุบนัมากทีสุ่ด และปองกันการเกิดการ

สรางเสนทางที่วนกลับ (Routing loop) ซึ่งทําใหการสงกลุมขอมูลลมเหลว  ดวยเหตุนี้เมื่อโหนด

ปลายทางไดรับกลุมขอมูลดังกลาวจะทําการพิจารณาเปรียบเทียบหมายเลขลําดับภายในกลุมขอมูล

และของโหนดปลายทาง  แลวจึงปรับปรุงใหเปนปจจุบัน แลวจึงสงกลุมขอมูลกลับไปยังเสนทาง

ยอนกลับที่ไดถูกสรางขึ้นในตอนที่ไดรับกลุมขอมูลรองขอตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง   

 จากตัวอยาง จะเห็นไดวาโหนดปลายทางพิจารณาเลือกเสนทางที่สั้นที่สุด  โดยพิจารณาจาก

จํานวนครั้งในการสงของกลุมขอมูล HREQ และเมื่อกลุมขอมูลตอบรับตัวชวยในการซอมแซมไปถึง

โหนดที่ทําการรองขอหรือโหนด 3 ก็จะทําการปรับปรุงตารางเสนทางใหเปนปจจุบัน แลวจึงทําการสง

ตอกลุมขอมูลไปยังเสนทางที่ไดทําการปรับปรุงเรียบรอยแลวตอไป 
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รูปที่ 26  ตัวอยางการทํางานของกลไกซอมแซมเสนทาง OHO 

 
 

ตารางที่ 9  ตารางขอมูลเสนทางที่ไดจากการดักฟงของโหนดตางๆ 

 
 

Node  Dest. 1st Node 2nd Node 3rd Node 4th Node Expire time 
A 6 3 4 5 6 Time 

 

Node  Dest. 1st Node 2nd Node Expire time 
B 6 3 4 Time 

 

Node  Dest. 1st Node 2nd Node Expire time 
C 6 3 4 Time 

 

Node  Dest. 1st Node 2nd Node 3rd Node Expire time 
D 6 4 5 6 Time 
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บทที่  3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 
 

3.1 การวัดและประเมินผล 

 การวัดและประเมินผลประสิทธิภาพการทํางานของโพรโทคอลจัดเสนทาง  จะทําการ
เปรียบเทียบผลลัพธของการทํางานระหวางโพรโทคอล AODV และโพรโทคอล OHO ซึ่งเปน 
โพรโทคอลที่นําเสนอ  โดยทําการปรับปรุงกลไกซอมแซมเสนทางของโพรโทคอล AODV  ซึ่งทําการ
เปรียบเทียบในประเด็นตางๆ โดยใชเกณฑดังตอไปนี้ในการพิจารณาประสิทธิภาพและวิเคราะหผล
การทํางานของโพรโทคอลทั้งสอง 
 1.  อัตราสวนจํานวนการรับกลุมขอมูลที่โหนดปลายทางเทียบกับจํานวนการสงกลุมขอมูลที่
โหนดตนทาง (Packet delivery ratio)  วัตถุประสงคของเกณฑนี้เพื่อใชในการวัดประสิทธิภาพของ
ความสําเร็จในการสงกลุมขอมูล 
 2.  ความลาชาในการสงขอมูลแบบเฉลี่ย (Average packet delay) แสดงถึงระยะเวลาเฉลี่ย
ที่ใชในการสงกลุมขอมูลผานเครือขายจากโหนดตนทางไปยังโหนดปลายทาง ซึ่งคาความลาชาใน 
การสงขอมูลที่นอยยอมสงผลถึงประสิทธิภาพที่ดีกวาของโพรโทคอลนั้นๆ 
 3.  ปริมาณกลุมขอมูลที่ใชในการคนหาและปรับปรุงซอมแซมเสนทาง (Overhead) เปน
ปริมาณของกลุมขอมูลที่ใชในกระบวนการคนหาและปรับปรุงซอมแซมเสนทาง  ซึ่งสงผลถึง
ประสิทธิภาพในการทํางานของโพรโทคอลจัดเสนทาง  กลาวคือ  เมื่อในเครือขายมีปริมาณกลุมขอมูล
ที่เกี่ยวของกับกระบวนการคนหาและปรับปรุงซอมแซมเสนทางมาก  จะทําใหประสิทธิภาพการใช
เครือขาย (Network utilization) ลดลง  และเนื่องจากกลุมขอมูลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการดังกลาว
ไมสามารถหลีกเลี่ยงใหเกิดขึ้นในเครือขายได  จึงจําเปนที่จะตองมีการสรางหรือผลิตกลุมขอมูล
ประเภทดังกลาวใหเหมาะสมและนอยที่สุด  โดยอาจกลาวไดวาโพรโทคอลที่มีปริมาณกลุมขอมูล
ดังกลาวในปริมาณที่นอยยอมแสดงถึงประสิทธิภาพที่ดีกวาในกระบวนการคนหาและปรับปรุง
ซอมแซมเสนทางของเครือขาย 
 4. ปริมาณหนวยความจําที่ ใชในการเก็บขอมูลเสนทางของโพรโทคอล  เนื่องจาก
หนวยความจําของโหนดในเครือขายถือเปนทรัพยากรที่มีความสําคัญและมีอยูอยางจํากัด  ดังนั้น
เกณฑในการพิจารณาและวิเคราะหประสทิธิภาพของโพรโทคอลจดัเสนทางจงึควรพจิารณาถึงปริมาณ
การใชหนวยความจําที่ ใชในการเก็นขอมูลเสนทางอีกดวย  โดยโพรโทคอลที่ดีควรมีการใช
หนวยความจําในปริมาณที่เหมาะสมในการเก็บขอมูลเสนทาง 
 ในการวัดและประเมินผลจะใชโปรแกรมจําลองเครือขายหรือ Network Simulator  
(Ns-2.34 ) [25]   ทําการทดสอบโพรโทคอล AODV และโพรโทคอลที่นําเสนอ  โดยกําหนดขนาด
ของเครือขายไวที่ 1500 x 300 ตารางเมตร และมีการแปรผันจํานวนโหนดภายในเครือขายเริ่มตน
จาก 30, 50, 70 และ 100 โหนด  เพื่อใหลักษณะเครือขายมีความหนาแนนของโหนดที่แตกตางกัน  
พรอมทั้งกําหนดใหโหนดเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงสุดตั้งแต 10, 20 และ 30 m/s โดยใชโมเดล 
Random waypoint ในการสรางการเคลื่อนที่ใหกับโหนดและกําหนดใหทุกโหนดในเครือขายไมมี
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การหยุดนิ่งอยูกับที่หลังจากการเคลื่อนที่ครั้งหนึ่งๆ  โดยการทดลองจะใชเวลาทั้งหมด 900 วินาที  
และมีปริมาณเสนทางที่ตองใชในการสงกลุมขอมูลตั้งแต 1, 5 และ 10 เสนทาง  เพื่อใหเกิดความ
เปลี่ยนแปลงของความคับคั่งของกลุมขอมูลภายในเครือขาย  โหนดตนทางจะทําการสงกลุมขอมูล
ดวยอัตราการสงกลุมขอมูลที่ 4 กลุมขอมูลตอวินาที  ขนาด 512 ไบตตอกลุมขอมูล  โดยทําการ
ทดลองทั้งหมด 10 ลักษณะเครือขายที่แตกตางกันภายใตคากําหนดของการทดสอบคงเดิมในแตละ
แบบ  โดยสามารถสรุปคากําหนดตางๆที่ใชในการทดสอบไดดังตารางที่ 10   
 เนื่องจากงานวิจัยของ Yoon J. และคณะ[26] ไดทําการทดสอบรูปแบบการเคลื่อนที่ของ
โหนดแบบ RandomWaypoint พบวาเมื่อมีการกําหนดคาความเร็วเคลื่อนที่ต่ําสุดของโหนดเทากับ 
 0 เมตรตอวินาที จะทําใหคาความเร็วเฉลี่ยมีคาไมคงที่และลดลง ซึ่งสงผลใหปริมาณคาใชจาย, 
จํานวนกลุมขอมูลที่ถูกละทิ้ง, และระยะเวลาความลาชาของกลุมขอมูลมีคาที่ลดลง  งานวิจัยดังกลาว
จึงไดแนะนําใหกําหนดคาความเร็วเคลื่อนที่ต่ําสุดของโหนดอยางนอยเทากับหรือมากกวา 1 เมตรตอ
วินาที เพื่อเปนการหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาว 
 

ตารางที่ 10 คากําหนดตางๆที่ใชในการทดสอบโพรโทคอล 

 

มาตรฐานการสื่อสารแบบไรสาย IEEE 802.11 
รูปแบบการสงคลื่นผานตัวกลาง TwoRayGround 
รูปแบบสายอากาศ OmniAntenna 
รูปแบบแถวคอย DropTail/PriQueue 
จํานวนกลุมขอมูลในแถวคอย 50 กลุมขอมลู 
ขนาดของเครือขาย 1500 x 300 ตารางเมตร 
รูปแบบการเคลื่อนที่ของโหนด RandomWaypoint 
จํานวนโหนดภายในเครือขาย 30, 50, 70, และ 100 โหนด 
ความเร็วเคลื่อนที่สูงสุด 10, 20, และ 30 เมตรตอวินาท ี
ความเร็วเคลื่อนที่ต่ําสุด 1 เมตรตอวินาท ี
ปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมลู 1, 5, และ 10 เสนทาง 
อัตราการสงกลุมขอมูลแตละเสนทาง 4 กลุมขอมลูตอวินาท ี
ระยะเวลาการสงกลุมขอมูลแตละเสนทาง 800 วินาที 
ขนาดกลุมขอมูล 512 ไบต 
จํานวนครั้งในการทดสอบ 10 ครั้ง 
ระยะเวลาทดสอบ 900 วินาที 

 



บทที่  4 

ผลการทดลองและวิเคราะหขอมูล 
 
 

4.1 ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

ในบทนี้จะแสดงถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโพรโทคอล AODV และโพรโทคอลที่
นําเสนอ  โดยพิจารณาจากเกณฑที่ใชในการวัดประสิทธิภาพและวิเคราะหผลการทํางานของ 
โพรโทคอลซึ่งนําเสนอในบทกอนหนา  โดยจะทําการแสดงผลการทดสอบและวิเคราะหผลการทํางาน
ของโพรโทคอลเปนสวนๆ ดังนี้  

 

4.1.1 อัตราสวนจํานวนการรับกลุมขอมูลที่โหนดปลายทางเทียบกับจํานวนการสง 
กลุมขอมูลที่โหนดตนทาง (Packet delivery ratio)   

 
จากผลการทดลองพบวา โพรโทคอลที่นําเสนอมีประสทิธิภาพการสงขอมลูทีด่ีกวาโพรโทคอล 

AODV ซึ่งมีอัตราสวนจํานวนการรับกลุมขอมูลที่โหนดปลายทางเทียบกับจํานวนการสงกลุมขอมูลที่
โหนดตนทางโดยเฉลี่ยสวนใหญอยูที่ประมาณ 99%  โดยสาเหตุที่โพรโทคอล AODV มีอัตราสวน
จํานวนการรับกลุมขอมูลที่โหนดปลายทางเทียบกับจํานวนการสงกลุมขอมูลที่โหนดตนทางที่นอยกวา
โพรโทคอลที่นําเสนอเนื่องมาจากกระบวนการซอมแซมเสนทางของโพรโทคอล AODV จะทําการ
ซอมแซมเสนทางเมื่อจุดที่เกิดความเสียหายอยูใกลกับโหนดปลายทาง  สวนในกรณีที่เกิดความ
เสียหายใกลกับโหนดตนทางจะทําการละทิ้งกลุมขอมูลที่มีปลายทางนั้นๆ ทั้งหมด กอนทําการสงกลุม
ขอมูลแจงความเสียหายของเสนทาง (RERR) ไปยังโหนดตนทางเพื่อใหเริ่มตนกระบวนการคนหา
เสนทางใหมอีกครั้งหนึ่ง  ซึ่งโหนดที่ไดรับกลุมขอมูลแจงความเสียหายของเสนทางจะทําการปรับปรุง
ตารางเสนทางและตรวจสอบกลุมขอมูลที่มีอยูในแถวคอยของตนเอง  ในกรณีที่มีกลุมขอมูลที่ตองใช
เสนทางที่เสียหายดังกลาวก็จะทําการละทิ้งกลุมขอมูลดังกลาวจากแถวคอย  จากกระบวนการ
ดังกลาวสงผลใหโพรโทคอล AODV มีการละทิ้งกลุมขอมูลที่มากกวาโพรโทคอลที่นําเสนอ  สวนใน
กรณีที่อยูในเงื่อนไขของการซอมแซมเสนทาง  โหนดที่ทําการซอมแซมจะทาํการบนัทึกกลุมขอมูลแลว
จึงเขาสูกระบวนการซอมแซมเสนทางที่มีลักษณะการทํางานคลายคลึงกับกระบวนการคนหาเสนทาง
ซึ่งใชระยะเวลาที่นานและมีปริมาณคาใชจายที่สูง โดยผลการทดสอบและการวิเคราะหทั้งสองจะ
กลาวในสวนตอไป  และในขณะที่โหนดที่ทําการซอมแซมเสนทางอยูนั้น  โหนดตางๆที่เกี่ยวของกับ
เสนทางที่ เกิดความเสียหายจะไมสามารถทราบไดเลยวาเสนทางเกิดความเสียหาย  จึงยังคง
ดําเนินการสงกลุมขอมูลไปตามเสนทางตามปรกติจนกระทั่งถึงโหนดที่กําลังดําเนินการซอมแซม
เสนทาง  ซึ่งโหนดดังกลาวจําเปนที่จะตองเก็บขอมูลที่ถูกสงเขามาอยางตอเนื่องเขาสูแถวคอย  แต
เนื่องจากเสนทางที่ใชในการสงขอมูลอยูในกระบวนการซอมแซมและปริมาณของแถวคอยของโหนดมี
อยูอยางจํากัด  สงผลใหเมื่อใชระยะเวลาในกระบวนการซอมแซมเสนทางนานประกอบกับกลุมขอมูล
ที่ถูกสงเขามาอยูอยางตอเนื่องทําใหแถวคอยของโหนดนั้นๆเต็มอยางรวดเรว็  ทําใหโหนดนั้นๆ จําเปน
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ที่จะตองละทิ้งกลุมขอมูลที่ถูกสงเขามาใหมอยูเรื่อยๆ จนกวาจะสามารถซอมแซมเสนทางไดสําเร็จ  
หรือหมดระยะเวลารอคอยของกระบวนการซอมแซมเสนทาง  และจากผลการทดสอบจะเห็นไดวา
เมื่อโหนดในเครือขายมีความเร็วในการเคลื่อนที่เพิ่มมากขึ้นจะทําใหประสิทธิภาพในการสงกลุมขอมูล
ของโพรโทคอล AODV ลดลง  เนื่องมาจากการเคลื่อนที่ภายในเครือขายสงผลใหมีการซอมแซม
เสนทางที่เพิ่มมากขึ้นพรอมทั้งมีอัตราความลมเหลวในการซอมแซมเสนทางเพิ่มมากขึ้น  เพราะขอมูล
เสนทางที่โหนดไดรับมานั้นอาจมีการเปลี่ยนแปลงอยางกะทันหันตามการเคลื่อนที่ของโหนดใน
เครือขาย  สงผลใหโอกาสในการซอมแซมเสนทางสําเร็จนั้นลดลง  ซึ่งแตกตางจากเครือขายที่มีอัตรา
การเปลี่ยนแปลงรูปแบบเครือขายที่นอยกวา 

ในขณะที่โพรโทคอลที่นําเสนอจะทาํการซอมแซมเสนทางในทุกกรณีที่ตรวจพบความเสียหาย
ของเสนทาง  ซึ่งโหนดที่ตรวจพบจะทาํการบนัทึกกลุมขอมูลกอนดําเนินการตามกระบวนการซอมแซม
เสนทาง  โดยกระบวนการดังกลาวมีระยะเวลารอคอยกลุมขอมูลตอบรับการชวยเหลือ (HREP) ที่สั้น
และเหมาะสม  สงผลใหระยะเวลาในการรอคอยโดยรวมของกระบวนการซอมแซมเสนทางมี
ระยะเวลาที่สั้นกวาของโพรโทคอล AODV  ทําใหมีกลุมขอมูลที่ถูกละทิ้งเนื่องจากแถวคอยเต็มมี
จํานวนนอยกวาโพรโทคอล AODV และยังสงผลใหจํานวนกลุมขอมูลที่ถูกสงเขาสูเครือขายจากโหนด
ตนทางในชวงเวลาที่โหนดที่ตรวจพบความเสียของเสนทางกําลังดําเนินการซอมแซมเสนทางมีจํานวน
นอยกวาโพรโทคอล AODV  ซึ่งในกรณีที่ซอมแซมเสนทางไมสําเร็จกลุมขอมูลดังกลาวจะถูกละทิ้ง
ทั้งหมด  ทําใหสงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพโดยรวมของการสงขอมูล 

โดยผลการทดลองในสวนของอัตราสวนจํานวนการรับกลุมขอมูลที่โหนดปลายทางเทียบกับ
จํานวนการสงกลุมขอมูลที่ตนทางแสดงไดดังรูปที่ 27 ซี่งจะเห็นไดวาโพรโทคอลที่นําเสนอและ 
โพรโทคอล AODV มีประสิทธิภาพในการรับสงขอมูลที่ใกลเคียงกันมาก  โดยโพรโทคอลที่นําเสนอมี
ประสิทธิภาพที่ดีกวาโพรโทคอล AODV ในทุกการทดสอบ  ซึ่งเปนผลมาจากการประยุกตใชขอมูลที่
ไดจากกระบวนการดักฟงมาเปนตัวชวยในกระบวนการซอมแซมเสนทาง  และเพื่อใหเห็นถึงความ
แตกตางของประสิทธิภาพของโพรโทคอลทั้งสองจึงไดทําการพิจารณาเฉพาะในสวนของอัตราสวน
จํานวนการรับกลุมขอมูลที่โหนดปลายทางเทียบกับจํานวนการสงกลุมขอมูลที่ตนทางโดยมี 
มาตรตราสวนตั้งแต 0.92 จนถึง 1 ดังแสดงในรูปที่ 28 ถึง 30 

จากผลการทดลองดังรูปที่ 28 ถึง 30 แสดงประสิทธิภาพการสงกลุมขอมูลของเครือขายที่มี
การเปลี่ยนแปลงความเร็วการเคลื่อนที่สูงสุดภายใตความหนานแนนของโหนดที่แตกตางกันโดยมี
ปริมาณการเสนทางการสงกลุมขอมูลที่ 1, 5, และ 10 เสนทางตามลําดับ  พบวาเครือขายที่มี
ความเร็วการเคลื่อนที่สูงสุดเพิ่มมากขึ้นจะทําใหประสิทธิภาพการสงกลุมขอมูลที่ลดลงตามลําดับ  
อันเนื่องมาจากเสนทางที่ใชในการสงตอกลุมขอมูลเกดิความเสียหายมากขึ้นและมีการละทิ้งกลุมขอมลู
จากกระบวนการซอมแซมเสนทางของโพรโทคอล AODV มากขึ้นตามลําดับ  แตสําหรับกระบวนการ
ซอมแซมเสนทางของโพรโทคอลที่นําเสนอจะพยายามทําการลดจํานวนการละทิ้งของกลุมขอมูลให
นอยลงโดยการกําหนดระยะเวลารอคอยของกระบวนการซอมแซมที่สั้น ประกอบกับกระบวนการ
ดังกลาวใชขอมูลในการซอมแซมเสนทางแบบทองถิ่นทําใหสามารถซอมแซมเสนทางไดอยางรวดเร็ว
และถูกตอง  สงผลใหจํานวนกลุมขอมูลที่ถูกละทิ้งเนื่องจากแถวคอยเต็มและจากเสนทางที่เกิดความ
เสียหายมีจํานวนลดลง 



49 
 
 

 
 

     
 

(a)        (b) 
 
 

     
 

(c) 
 
 

รูปที่ 27 อัตราสวนจํานวนการรับกลุมขอมูลที่โหนดปลายทางเทียบกับจํานวนการสงกลุมขอมูล 
ที่โหนดตนทางภายใตเครือขายทีม่ีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูล  

(a) 1 เสนทาง (b) 5 เสนทาง (c) 10 เสนทาง 
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สําหรับกรณีของเครือขายที่มปีรมิาณเสนทางการสงกลุมขอมูลที่ 10 เสนทาง พบวาเครือขาย

ที่มีจํานวนโหนด 100 โหนด มีอัตราสวนจํานวนการรับกลุมขอมูลที่โหนดปลายทางเทียบกับจํานวน

การสงกลุมขอมูลที่โหนดตนทางลดลงเปนอยางมาก  ซึ่งเปนผลกระทบจากกระบวนการหลีกเลี่ยงการ

ชนกันของกลุมขอมูล (Collision avoidance) หรือ MAC Interaction    ทําใหใชระยะเวลารอคอย

ในการใชชองสัญญาณที่นานกวาเครือขายที่มีปริมาณการจราจรของกลุมขอมูลในระดับที่ต่ํากวา  

ประกอบกับกระบวนการซอมแซมเสนทางของโพรโทคอลที่นําเสนอมีระยะเวลารอคอยกลุมขอมูล

ตอบรับการชวยเหลือที่สั้น  ทําใหกระบวนการซอมแซมเสนทางเกิดความลมเหลวบอยครั้ง และสงผล

โดยตรงตออัตราสวนการรับ-สงกลุมขอมูลในเครือขาย 

 
 

 

รูปที่ 28  อัตราสวนจํานวนการรบักลุมขอมลูที่โหนดปลายทางเทียบกับจํานวนการสงกลุมขอมูล 
ที่โหนดตนทางภายใตเครือขายทีม่ีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูล 1 เสนทาง 
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รูปที่ 29  อัตราสวนจํานวนการรบักลุมขอมลูที่โหนดปลายทางเทียบกับจํานวนการสงกลุมขอมูล 
ที่โหนดตนทางภายใตเครือขายทีม่ีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูล 5 เสนทาง 

 

รูปที่ 30  อัตราสวนจํานวนการรบักลุมขอมลูที่โหนดปลายทางเทียบกับจํานวนการสงกลุมขอมูล 
ที่โหนดตนทางภายใตเครือขายทีม่ีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูล 10 เสนทาง 
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4.1.2 ความลาชาในการสงขอมลูแบบเฉลี่ย (Packet Delay)   

ในบทกอนหนาไดอธิบายถึงสาเหตุของความลาชาที่เกิดข้ึนในเครือขาย  ซึ่งสาเหตุหลักๆเกิด
จากกระบวนการซอมแซมเสนทางที่ใชระยะเวลานานในการซอมแซมเสนทาง  โดยจากผลการทดลอง
พบวาในเครือขายที่มีความหนาแนนของโหนดในระดับต่ํามีคาเฉลี่ยความลาชาของการสงกลุมขอมูลที่
สูง  เนื่องจากความหนาแนนของโหนดในเครือขายที่ต่ําทําใหโอกาสในการสรางเสนทางหรือซอมแซม
เสนทางไดสําเร็จมีนอยและเสนทางที่ใชในการสงกลุมขอมูลเกิดความเสียหายบอยครั้งทําใหโหนดใน
เครือขายจําเปนตองคอยจนกระทั่งสามารถสรางเสนทางไดสําเร็จ จึงจะสามารถดําเนินการสงกลุม
ขอมูลตอไปได ซึ่งอาจใชระยะเวลาที่นาน  สงผลใหคาเฉลี่ยความลาชาในการสงกลุมขอมูลมคีาที่สงูขึน้   
ในขณะที่เครือขายที่มีความหนาแนนของโหนดที่สูงมาก เชน เครือขายที่มีจํานวน 100 โหนด จะ
พบวาคาเฉลี่ยความลาชาในการสงกลุมขอมูลมีคาสูงกวาเครือขายที่มีจํานวน 50 และ 70 โหนด  
เนื่องจากกระบวนการซอมแซมเสนทางที่เกิดความเสียหายจะทําการแพรกระจายกลุมขอมูลที่ใชใน
การรองขอเสนทาง (RREQ) ไปทั่วทั้งเครือขาย  ซึ่งสงกระทบตอทุกโหนดในเครือขายจะตองเขามามี
สวนรวมในกระบวนการซอมแซมเสนทางที่เสียหายดังกลาว  ทําใหโหนดตางๆที่อยูระหวางการ
ดําเนินการสงกลุมขอมูลตองหยุดทําการรับ-สงกลุมขอมูลชั่วคราว เพื่อเขามามีสวนรวมใน
กระบวนการซอมแซมเสนทาง  สงผลใหคาเฉลี่ยความลาชาในการสงขอมูลของเครือขายที่มีความ
หนาแนนสูงมีคามากกวาเครือขายที่มีความหนานแนนของโหนดต่ํากวา  นอกจากนี้ผลกระทบจาก
อัตราการเปลี่ยนแปลงรูปแบบเครือขายอันเนื่องจากความเร็วของการเคลื่อนที่ของโหนดภายใน
เครือขายที่เพิ่มมากขึ้น จะสงผลใหเสนทางมีโอกาสเกิดความเสียหายไดบอยครั้งขึ้น  เมื่อเสนทางเกิด
ความเสียหายบอยครั้งจะสงผลใหคาเฉลี่ยความลาชาในการสงกลุมขอมูลมีคาที่สูงขึ้นอันเนื่องมาจาก
เหตุผลขางตน  ทําใหสามารถสรุปปจจัยที่สงผลกระทบโดยตรงตอคาเฉลี่ยความลาชาในการสงกลุม
ขอมูล คือ ความหนาแนนของโหนดในเครือขาย และอัตราการเปลี่ยนแปลงรูปแบบเครือขาย  โดย
กลาวไดวาเครือขายที่มีความหนาแนนนอยเกินไปหรอืมากเกินไปจะสงผลใหคาเฉลี่ยความลาชาในการ
สงกลุมขอมูลสูงขึ้น เนื่องจากไมสามารถสรางหรือซอมแซมเสนทางได ซึ่งเกิดขึ้นในกรณีที่ความ
หนาแนนในเครือขายต่ํา  สําหรับกรณีที่ความหนาแนนในเครือขายสูง  จะเกิดการขัดขวางการ
ดําเนินการสงกลุมขอมูลทําใหเกิดความลาชาขึ้นในเครือขายได  สวนปจจัยในดานอัตราการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบเครือขาย อันเกิดจากการเคลื่อนที่ของโหนดในเครือขาย พบวา เมื่ออัตราการ
เปลี่ยนแปลงของเครือขายสูงขึ้นจะสงผลใหเสนทางเกิดความเสียหายไดบอยครั้ง ทําใหตองใช
กระบวนการซอมแซมและคนหาเสนทางบอยครั้งซึ่งทําใหคาเฉลี่ยความลาชาของเครือขายที่มี
ความเร็วสูงสุดในการเคลื่อนที่ของโหนดภายในเครือขายที่สูงจะมีคาเฉลี่ยความลาชาในการสงกลุม
ขอมูลที่สูงกวาเครือขายที่มีความเร็วสูงสุดในการเคลื่อนที่สูงสุดของโหนดภายในเครือขายที่ต่ํากวา  
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จากผลการทดลองดังรูปที่ 31 ถึง 33 ที่แสดงคาความลาชาในการสงกลุมขอมูลแบบเฉลี่ย
ภายใตเครือขายที่มีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูลที่แตกตางกันตั้งแต 1, 5, และ 10 เสนทาง   
เมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความลาชาของการสงกลุมขอมูลระหวางโพรโทคอล AODV และ 
โพรโทคอลที่นําเสนอ พบวาโพรโทคอลที่นําเสนอมีคาเฉลี่ยความลาชาในการสงกลุมขอมูลที่นอยกวา
โพรโทคอล AODV ในเครือขายที่มีโหนดตั้งแต 50 โหนดขึ้นไป  โดยมีคาเฉลี่ยความลาชาในการสง
กลุมขอมูลที่ประมาณ 20 – 25 มิลลิวินาที  อันเปนผลมาจากกระบวนการซอมแซมเสนทางที่ทําการ
ซอมแซมเสนทางแบบทองถิ่นโดยอาศัยขอมูลเสนทางที่ไดจากการดักฟงมาเปนสวนประกอบของ
กระบวนการ  ทําใหสามารถทําการซอมแซมปรับปรุงเสนทางไดอยางรวดเร็ว และไมสงผลกระทบตอ
โหนดอื่นๆที่อยูในเครือขาย  จึงมีคาเฉลี่ยความลาชาในการสงกลุมขอมูลที่ต่ํากวาโพรโทคอล AODV   
สําหรับเครือขายที่มีความหนาแนนของโหนดต่ํา โพรโทคอลที่นําเสนอจะมีคาเฉลี่ยความลาชาที่
ใกลเคียงหรือมากกวาเล็กนอยเมื่อทําการเปรียบเทียบกับโพรโทคอล AODV ซึ่งเปนผลเนื่องมาจาก 
ไมสามารถสรางเสนทางไดสําเร็จ เพราะเครือขายมีความหนาแนนของโหนดที่ต่ําจนทําใหเครือขาย
เกิดการแบงออกเปนสวนๆ  สงผลใหการสรางเสนทางไปยังโหนดปลายทางไมประสบผลสําเร็จ 
 
 
 

 

รูปที่ 31  คาความลาชาในการสงขอมูลแบบเฉลี่ยภายใตเครอืขาย 
ที่มีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูล 1 เสนทาง 
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อยางไรก็ดี จากผลการทดลองคาเฉลี่ยความลาชาในการสงกลุมขอมูลภายใตเครือขายที่มี
ปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูลที่ 10 เสนทาง พบวาเมื่อความหนาแนนของโหนดในเครือขายเพิ่ม
มากขึ้น จะทําใหคาเฉลี่ยความลาชาของการสงกลุมขอมลูมคีาใกลเคียงกับโพรโทคอล AODV  อันเปน
ผลเนื่องมาจากความสําเร็จของกระบวนการซอมแซมเสนทางอยูในระดับต่ํา  เพราะหมดคาบ
ระยะเวลารอคอยกลุมขอมูลตอบรับตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง (HREP) เนื่องจากผลกระทบของ
กระบวนการหลีกเลี่ยงการชนกันของขอมูล (Collision Avoidance) หรือ MAC Interaction  ที่
สงผลใหกระบวนการซอมแซมเสนทางตองรอคอยใหชองสัญญาณวางจึงจะทาํการสงกลุมขอมูลรองขอ
ตัวชวยในการซอมแซมเสนทาง (HREQ) ซึ่งอาจใชระยะเวลานานขึ้นเมื่อบริเวณดังกลาวมีการจราจร
ของขอมูลหนาแนน  ประกอบกับระยะเวลารอคอยการตอบรับตัวชวยของกระบวนการซอมแซม
เสนทางของโพรโทคอลที่นําเสนอมีระยะเวลาที่สั้น  ทําใหกระบวนการซอมแซมเสนทาง 
 

 

 
 

รูปที่ 32  คาความลาชาในการสงขอมูลแบบเฉลี่ยภายใตเครอืขาย 
ที่มีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูล 5 เสนทาง 
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ไมประสบความสําเร็จเทาที่ควร โดยเมื่อสิ้นสุดระยะเวลารอคอยของกระบวนการซอมแซมเสนทาง  
โพรโทคอลที่นําเสนอจะเขาสูกระบวนการแจงความเสียหายของเสนทางไปยังโหนดตนทางแลวจึงเริ่ม
กระบวนการคนหาเสนทางอีกครั้งหนึ่ง  ซึ่งสงผลใหคาเฉลี่ยความลาชาของการสงกลุมขอมูลใน
เครือขายที่มีความหนาแนนสูงและมีปริมาณการจราจรของขอมูลในปริมาณมากมีคาใกลเคียงกับ 
โพรโทคอล AODV  ซึ่งในจุดนี้สามารถแกไขไดโดยการยืดระยะเวลาการรอคอยการตอบรับตัวชวย
ของกระบวนการซอมแซมเสนทางใหมีความสอดคลองกับปริมาณความหนาแนนของการจราจรของ
ขอมูลในเครือขายน้ันๆ  เพื่อใหมีอัตราความสําเร็จในการซอมแซมเสนทางที่เพิ่มสูงขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 33  คาความลาชาในการสงขอมูลแบบเฉลี่ยภายใตเครอืขาย 
ที่มีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูล 10 เสนทาง 
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4.1.3 ปริมาณกลุมขอมูลที่ใชในการคนหาและปรับปรุงซอมแซมเสนทาง (Overhead)   

จากขอมูลในบทที่ 1 ทําใหทราบวาปริมาณกลุมขอมูลที่ใชในการคนหาและปรับปรุงซอมแซม
เสนทาง (Overhead) จะเพิ่มขึ้นแปรผันตรงกับอัตราการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของเครือขาย   
ซึ่งปริมาณกลุมขอมูลดังกลาวเกิดจากกระบวนการซอมแซมเสนทางของโพรโทคอล AODV ที่ทําการ
แพรกระจายกลุมขอมลูทีใ่ชในการซอมแซมออกไปทั่วทั้งเครือขาย  ทําใหปริมาณกลุมขอมูลดังกลาวมี
เปนจํานวนมาก  ในขณะที่โพรโทคอลที่นําเสนอมีกระบวนการซอมแซมเสนทางแบบทองถิ่นที่อาศัย
ขอมูลเสนทางจากการดักฟงเปนตัวชวยในการพิจารณาซอมแซมเสนทาง  ทําใหเกิดปริมาณกลุม
ขอมูลที่เกี่ยวของกับการซอมแซมเสนทางในปริมาณที่นอยกวาโพรโทคอล AODV  

โดยจากผลการทดลองดังรูปที่ 34 ถึง 36 ที่แสดงปริมาณกลุมขอมูลที่ใชในการคนหาและ
ซอมแซมเสนทางภายใตเครือขายที่มีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูลที่แตกตางกัน  พบวา 
โพรโทคอลที่นําเสนอสามารถลดปริมาณกลุมขอมูลที่ใชในการคนหาและปรับปรุงซอมแซมเสนทางได 
29% เปนอยางนอย และสามารถลดปริมาณกลุมขอมูลดังกลาวไดสูงสุดที่ 59% สําหรับเครือขายที่มี
ปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูล 5 เสนทาง  หรือสามารถลดปริมาณกลุมขอมูลดังกลาวเฉลี่ย
ประมาณ 48% จากกลุมขอมูลทั้งหมดที่ใชในกระบวนการคนหาและซอมแซมเสนทางของโพรโทคอล 
AODV  ซึ่งเปนผลมาจากกระบวนการปรับปรุงกระบวนการซอมแซมเสนทางใหมีรูปแบบ 
 

 

 
 

รูปที่ 34  ปริมาณกลุมขอมูลที่ใชในการคนหาและปรับปรงุซอมแซมเสนทาง  
ภายใตเครือขายที่มีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมลู 1 เสนทาง 
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การซอมแซมเสนทางแบบทองถิ่น  ทําใหการซอมแซมเสนทางใชปริมาณกลุมขอมูลที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการดังกลาวนอยกวาโพรโทคอล AODV ที่จะทําการแพรกระจายกลุมขอมูลที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการซอมแซมเสนทางทัว่ทั้งเครอืขาย  ซึ่งกอใหเกิดปริมาณกลุมขอมลูดังกลาวเปนจํานวนมาก   
และเมื่อพิจารณาถึงอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณกลุมขอมูลที่เกี่ยวของกันกระบวนการคนหาและ
ซอมแซมเสนทางพบวาโพรโทคอลที่นําเสนอมีอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณกลุมขอมูลที่ต่ํากวาอัตรา
การเพิ่มขึ้นของโพรโทคอล AODV เมื่อจํานวนโหนดในเครือขายมีจํานวนเพิ่มมากขึ้น   
 ปจจัยหลักที่มีผลเกี่ยวของกับปริมาณกลุมขอมูลที่ใชในการคนหาและปรับปรุงซอมแซม
เสนทาง ไดแก อัตราการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของเครือขายอันเนื่องจากการเคลื่อนที่ของโหนดใน
เครือขาย,  ปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูล,  และจํานวนโหนดภายในเครือขาย  โดยอัตราการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบของเครือขายจะสงผลตออัตราการเกิดความเสียหายของเสนทาง 
 
 

 
 

รูปที่ 35  ปริมาณกลุมขอมูลที่ใชในการคนหาและปรับปรงุซอมแซมเสนทาง  
ภายใตเครือขายที่มีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมลู 5 เสนทาง 
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  ในกรณีที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงในระดับสูงจะสงผลใหเสนทางเกิดความเสียหายได

บอยครั้งขึ้น และกระบวนการคนหาหรือซอมแซมเสนทางจะถูกเรียกใชมากขึ้น สงผลใหปริมาณกลุม

ขอมูลที่เกี่ยวของกับกระบวนการดังกลาวมีปริมาณที่เพิ่มมากขึ้น  สําหรับกรณีที่เครือขายมีปริมาณ

เสนทางการสงกลุมขอมูลจํานวนมากจะทําใหปริมาณกลุมขอมูลดังกลาวเพิ่มขึ้นดวยเนื่องจากมี

เสนทางที่เกิดความเสียหายหรือไดรับผลกระทบจากความเสียหายของเสนทางอื่นๆเพิ่มมากขึ้น  และ

เชนเดียวกันกับปจจัยดานจํานวนโหนดภายในเครือขาย  โดยเมื่อมีจํานวนโหนดในเครือขายมากขึ้น

ยอมสงผลใหมีปริมาณกลุมขอมูลดังกลาวเพิ่มมากขึ้นดวยเชนกัน 

 

 
 

รูปที่ 36  ปริมาณกลุมขอมูลที่ใชในการคนหาและปรับปรงุซอมแซมเสนทาง  
ภายใตเครือขายที่มีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมลู 10 เสนทาง 
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4.1.4 ปริมาณหนวยความจําที่ใชในการเก็บขอมูลเสนทางของโพรโทคอล   

ในกระบวนการซอมแซมเสนทางของโพรโทคอลที่นําเสนอมีการใชขอมูลเสนทางที่ไดจากการ
ดักฟงเปนขอมูลในการพิจารณาซอมแซมเสนทาง  ซึ่งขอมูลดังกลาวจําเปนตองจัดเก็บเพิ่มเติมจาก
ตารางขอมูลเสนทาง  ทําใหโหนดจําเปนตองใชหนวยความจําที่เพิ่มมากขึ้น เพื่อใชในการจัดเก็บขอมูล
เสนทางที่ไดจากการดักฟงดังกลาว  โดยจากผลการทดลองพบวา เครือขายที่มีปริมาณเสนทางการสง
กลุมขอมูลที่ 1 เสนทาง ดังรูปที่ 37  โหนดจะมีการใชหนวยความจําที่เพิ่มขึ้นมากกวาโพรโทคอล 
AODV เพิ่มขึ้นมากสุดถึง 2 เทา  โดยการเพิ่มขึ้นของหนวยความจําที่ใชจะขึ้นกับความหนาแนนของ
โหนดในเครือขายในบริเวณที่มีการติดตอสื่อสาร  สําหรับเครือขายที่มีความหนาแนนมาก เชน 
เครือขายที่มีจํานวน 100 โหนด จะมีจํานวนโหนดที่สามารถดักฟงการสงกลุมขอมูลมากกวาเครือขาย
ที่มีความหนาแนนนอย  ทําใหปริมาณหนวยความจําที่ถูกใชงานเพิ่มมากขึ้น  จากรูปที่ 38 และ 39 
แสดงปริมาณหนวยความจําที่ใชในการเก็บขอมูลเสนทางของเครือขายที่มีปริมาณการสงกลุมขอมูลที่ 
5 และ 10 เสนทางตามลําดับ  พบวาเมื่อเครือขายมีปรมิาณเสนทางการสงกลุมขอมูลที่เพิ่มมากขึ้นจะ
สงผลใหโหนดในเครือขายจําเปนตองใชหนวยความจําที่เพิ่มมากขึ้นเพื่อจัดเก็บขอมูลเสนทางที่ไดจาก
การดักฟงที่มีปริมาณเสนทางเพิ่มมากขึ้น  ประกอบกับเมื่อเครือขายมีความหนาแนนมากสงผลให
โหนดที่สามารถดักฟงขอมูลเสนทางไดมากขึ้น จึงทําใหหนวยความจําที่ตองใชงานเพิม่มากขึ้น  ซึ่งอาจ
ใชหนวยความจําโดยรวมทั้งเครือขายมากที่สุดประมาณ 300 KB สําหรับเครือขายที่มีจํานวน 100 
โหนด และมีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูล 10 เสนทางภายในเครือขาย 

 

 

รูปที่ 37  ปริมาณหนวยความจําเฉลี่ยที่ใชในการเก็บขอมลูเสนทาง  
ภายใตเครือขายที่มีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมลู 1 เสนทาง 
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จากผลการทดลอง พบวาปริมาณหนวยความจําโดยรวมทั้งเครือขายที่ถูกใชงานมากที่สุดที่
ประมาณ 300 KB สําหรับเครือขายที่มีจํานวนโหนด 100 โหนดและมีปริมาณเสนทางการสงกลุม
ขอมูล 10 เสนทาง  และจากผลการทดลองพบวาโหนดในเครือขายจะใชหนวยความจําเพื่อใชในการ
เก็บขอมูลเสนทางที่เกี่ยวของทั้งหมดของโพรโทคอลที่นําเสนอมากที่สุดที่ประมาณ 13 KB ตอโหนด  
ซึ่งถือเปนปริมาณที่นอยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับหนวยความจําของอุปกรณในปจจุบันที่มีขนาด
หนวยความจําอยางนอยในระดับเมกะไบตเปนอยางต่ํา  โดยจากปริมาณการใชงานหนวยความจําที่
เพิ่มขึ้นมากกวาโพรโทคอล AODV ไมนาจะสงผลกระทบโดยตรงตอการทํางานของอุปกรณใน
เครือขายอยางรายแรง 

 

 

รูปที่ 38  ปริมาณหนวยความจําเฉลี่ยที่ใชในการเก็บขอมลูเสนทาง  
ภายใตเครือขายที่มีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมลู 5 เสนทาง 
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รูปที่ 39  ปริมาณหนวยความจําเฉลี่ยที่ใชในการเก็บขอมลูเสนทาง  
ภายใตเครือขายที่มีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมลู 10 เสนทาง 

 
 



 
บทที่  5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 ในปจจุบันเทคโนโลยีเครือขายไรสายมีการนําไปประยุกตใชอยางเปนที่แพรหลาย  เนื่องจาก
ความสะดวกในการประยุกตใช  แตอยางไรก็ดีเครือขายไรสายก็มีคุณลักษณะเฉพาะตัวของการ
ติดตอสื่อสารแบบไรสายที่แตกตางจากเครือขายอื่นๆ  ซึ่งสงผลใหเกิดปญหาในดานตางๆ ไมวาจะเปน
ในดานของประสิทธิภาพการรับสงกลุมขอมูล  หรือขอจํากัดทางดานระยะในการรับสงกลุมขอมูล   
 ในงานวิจัยนี้ไดเสนอแนวคิดในการแกปญหาที่เกิดขึ้นจากคุณลักษณะเฉพาะตัวของการ
ติดตอสื่อสารแบบไรสาย โดยมุงเนนการพิจารณาถึงผลกระทบที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของอุปกรณใน
เครือขาย  ที่สงผลทําใหเสนทางการติดตอสื่อสารเกิดความเสียหายบอยครั้ง  เปนผลทําใหโพรโทคอล
จัดเสนทางตองรับภาระหนาที่ในการบํารุงรักษาและซอมแซมเสนทางอยางหนัก กอใหเกิดคาใชจาย
จากกระบวนการดังกลาวในปริมาณมาก  ทําใหประสิทธิภาพการใชงานเครือขายและประสิทธิภาพใน
การรับสงกลุมขอมูลลดต่ําลง  นอกจากนี้ยังสงผลถึงความลาชาในการรับสงกลุมขอมูลอีกดวย   
 โพรโทคอลที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงกระบวนการซอมแซมเสนทางของ 
โพรโทคอล AODV ซึ่งเปนโพรโทคอลจัดเสนทางที่ไดรับความนิยมสําหรับเครือขายไรสายแบบไมมี
โครงสรางพื้นฐาน  โดยไดทําการปรับเปลี่ยนรูปแบบการซอมแซมเสนทางใหเปนการรองขอขอมูล
เสนทางแบบทองถิ่น  พรอมทั้งเพิ่มรูปแบบการเก็บขอมูลเสนทางโดยใชการดักฟงการสงกลุมขอมูล
เพื่อใชเปนขอมูลเสนทางในกระบวนการซอมแซมเสนทาง  จากผลการทดสอบและการวิเคราะห
เปรียบเทียบกับโพรโทคอล AODV พบวาโพรโทคอลที่นําเสนอมีประสิทธิภาพการทํางานที่ดีกวา 
โพรโทคอล AODV ทั้งในดานของอัตราการรับสงกลุมขอมูล โดยโพรโทคอลที่นําเสนอมีประสิทธิภาพ
การรับ - สงกลุมขอมูลเฉลี่ยถึง 99% สําหรับเครือขายที่มีความหนาแนนเพียงพอใหกลไกซอมแซม
เสนทางที่นําเสนอทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  หรือแมกระทั่งเครือขายที่มีความหนาแนนนอยๆ 
โพรโทคอลที่นําเสนอยังคงแสดงประสิทธิภาพการทํางานไดดีกวาโพรโทคอล AODV ดวยเชนกัน   
ในดานความลาชาในการสงกลุมขอมูล จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาโพรโทคอลที่นําเสนอมี 
คาความลาชาที่นอยกวาโพรโทคอล AODV โดยเฉลี่ยที่ 25% ถึง 45% ในเครือขายที่มีความหนาแนน
เพียงพอใหกลไกซอมแซมเสนทางที่นําเสนอทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  สวนในดานของปริมาณ
คาใชจายที่เกิดขึ้นในเครือขายพบวากลไกซอมแซมเสนทางที่นําเสนอสามารถลดปริมาณกลุมขอมูล
ดังกลาวลงไดเปนอยางมากคือตั้งแต 25% ถึง 55% ของปริมาณคาใชจายที่เกิดขึ้นในเครือขายที่ใช
โพรโทคอลจัดเสนทาง AODV อยางไรก็ดีโพรโทคอลที่นําเสนอตองการพื้นที่หนวยความจําที่เพิ่มขึ้น  
เพื่อใชในการเก็บขอมูลเสนทางที่ไดจากการดักฟง  โดยจากผลการวิเคราะหพบวาปริมาณความ
ตองการหนวยความจําของโพรโทคอลที่นําเสนอมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นกวาปริมาณการใช
หนวยความจําของโพรโทคอล AODV เปนอยางมาก  แตจากการพิจารณาถึงปริมาณการใช
หนวยความจําที่ตองการเปรียบเทียบกับปริมาณหนวยความจําของอุปกรณในปจจุบัน  พบวาปริมาณ
หนวยความจําที่เพิ่มขึ้นดังกลาวจะไมสงผลกระทบตอการทํางานของอุปกรณภายในเครือขาย 
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เนื่องจากมีปริมาณความตองการหนวยความจําโดยรวมมีขนาดเพียงเล็กนอยเทานั้นเมื่อเทียบกับ
ปริมาณหนวยความจําของอุปกรณในปจจุบันซึ่งมีปริมาณมากวาในระดับหลายพันเทา  
 นอกจากนี้ยังไดทําการวิเคราะหถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานของโพรโทคอลทั้งสองใน
เบื้องตนอีกดวยซึ่งเปนแนวทางการวิจัยในอนาคตและไดกลาวรายละเอียดในบทถัดไป  จากผล 
การทดลองไดแสดงใหเห็นวาพลังงานของอุปกรณสวนใหญถูกใชในกระบวนการคนหาและซอมแซม
เสนทางของทั้งโพรโทคอล AODV และโพรโทคอลที่นําเสนอ  โดยโพรโทคอลที่นําเสนอมีการใช
พลังงานในสวนดังกลาวมากกวาโพรโทคอล AODV เพียงเล็กนอย  โดยเมื่อจําแนกการใชพลังงานของ
กระบวนการดังกลาว  พบวากลไกซอมแซมเสนทางของโพรโทคอล OHO มีการใชพลังงานในการสง
กลุมขอมูลของกระบวนการดังกลาวนอยกวาโพรโทคอล AODV เปนอยางมาก  แตเนื่องจาก 
โพรโทคอลที่นําเสนออาศัยการดักฟงกลุมขอมูลเพื่อใหทราบถึงขอมูลเสนทางที่อยูบริเวณรอบๆตัวเอง   
ซึ่งการดักฟงกลุมขอมูลดังกลาวจําเปนตองใชพลังงานสวนหนึ่งในกระบวนการดังกลาวดวย  ทําให
ปริมาณการใชพลังงานโดยรวมของโพรโทคอลที่นําเสนอมีปริมาณมากกวาโพรโทคอล AODV ในทุก
เครือขาย แตอยางไรก็ดีไดมีการปรับเปลีย่นรปูแบบพฤติกรรมของการดักฟงกลุมขอมลูของโพรโทคอล
ที่นําเสนอใหมีการดักฟงเปนชวงระยะเวลาหนึ่งๆ เพื่อทําการลดปริมาณการใชพลังงานของ
กระบวนการดังกลาว  โดยจากผลการทดลองพบวาสามารถลดการใชพลังงานในกระบวนการดังกลาว
ลงไดมากกวาครึ่งหนึ่ง โดยที่ยังคงประสิทธิภาพการทํางานที่ใกลเคียงกับโพรโทคอลที่นําเสนอกอนทํา
การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการดักฟงเปนอยางมาก  ทําใหประสิทธิภาพการใชพลังงานโดยรวมของ 
โพรโทคอลที่นําเสนอดีกวาโพรโทคอล AODV ในเครือขายที่มีความหนาแนนของโหนดในระดับสูง 
 อยางไรก็ดีโพรโทคอลที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ยังคงตองการการวิจัยเพิ่มเติมในสวนของ
ระยะเวลารอคอยของกระบวนการซอมแซมเสนทางใหมีความเหมาะสม และไมสงผลกระทบตอคา
ความลาชาอยางรายแรงในกรณีที่การซอมแซมเสนทางลมเหลว   รวมไปถึงคาบระยะเวลาที่เหมาะสม
สําหรับการดักฟงกลุมขอมูล  โดยพิจารณาถึงปจจัยที่สงผลกระทบตอคาบระยะเวลาการดักฟง ทั้งใน
ดานของอัตราการสงกลุมขอมูลตอวินาที และอัตราการเปลี่ยนแปลงของเครือขาย  ซึ่งคาบระยะเวลา
ในการดังฟงกลุมขอมูลที่ เหมาะสมจะสงผลในเรื่องของประสิทธิภาพของการใชพลังงานของ 
โพรโทคอลจัดเสนทาง 
 



 

บทที่  6 
แนวทางการวิจัยในอนาคต 

การวิเคราะหขอมูลในดานประสทิธิภาพการใชพลังงาน 
 
 

6.1 การใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ (EFFICIENCY OF ENERGY CONSUMPTION) 

ในขณะที่การเคลื่อนที่ของโหนดเปนลกัษณะพื้นฐานของเครือขาย  สงผลใหเสนทางเกิดความ
เสียหายบอยครั้ง  ทําใหโพรโทคอลจดัเสนทางตองทําการซอมแซมเสนทางบอยครั้ง อันเปนผลทําใหมี
ปริมาณกลุมขอมูลที่ใชในกระบวนการคนหาเสนทางในเครือขายมีเปนจํานวนมาก  ผลกระทบ
ดังกลาวยังสงผลถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานของโหนดในเครือขายที่ลดต่ําลงอีกดวย  โดยแนวคิด
ในการลดการใชพลังงานของเครือขายไรสายไดมีการคนควาอยางเปนที่แพรหลาย  เนื่องจากอุปกรณ
ในเครือขายไรสายสวนมากใชพลังงานจากแบตเตอรรี่ ซึ่งมีขอจํากัดในเรื่องของระยะเวลาการใชงาน 
ทําใหเกิดแนวคิดในการประหยัดพลังงานสําหรับเครือขายไรสายเกิดขึ้น  งานวิจัยสวนใหญที่เกี่ยวของ
กับการประหยัดพลังงานหรือการใชพลังงานใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดนั้นสามารถแบงออกไดเปน 4 
แนวคิดหลักๆ คือ  

1. การเขาสูโหมดประหยัดพลังงานของอุปกรณเมื่อไมมีการใชงาน (Sleeping Mode) 
[27],[28] กลาวคือ เมื่ออุปกรณใดๆ ที่ไมมีการใชงานแลว หรือไมมีความจําเปนตองรับขอมูลหรือสง
ขอมูลในเครือขายไรสายแลว  ควรเขาสูโหมดประหยัดพลังงานเพื่อใหมีการใชพลังงานของโหนดนอย
ที่สุด  และเปนการรักษาพลังงานของอุปกรณไวใหมากที่สุด   อยางไรก็ดีแนวความคิดคิดดังกลาว
เหมาะสมสําหรับเครือขายตัวรับรูแบบไรสาย (Wireless sensor networks)  เนื่องจากอุปกรณใน
เครือขายดังกลาวมีอัตราการเคลื่อนทีท่ี่ต่ํา  พรอมทั้งยังมีอัตราการสงขอมูลที่นอยและสามารถกําหนด
ชวงระยะเวลาในการติดตอสื่อสารไดอยางแนนอนอีกดวย  ซึ่งแตกตางจากเครือขายไรสายแบบไมมี
โครงสรางพื้นฐานที่มีอัตราการสงขอมูลที่สูง  และมีชวงเวลาในการติดตอสื่อสารที่ไมแนนอน  ดวย
เหตุผลดังกลาวจึงทําใหเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐานไมเหมาะสมในการนําแนวคิด
ดังกลาวไปประยุกตใช 

2.  การควบคุมกําลังการสงขอมูลของอุปกรณ (Transmission Power Control) [29]  เปน
การกําหนดพลังงานที่ใชในการสงขอมูลใหกับโหนดเพื่อนบานหรืออุปกรณที่อยูขางเคียง  โดยแนวคิด
หลักๆของการควบคุมกําลงัในการสงคือ ทําการปรับกําลังสงของโหนดใหเพียงพอกับระยะของโหนดที่
ทําการติดตอสื่อสารระหวางโหนดเพื่อนบาน  ยกตัวอยางเชน เมื่อโหนดเพื่อนบานอยูใกลกับโหนดที่
กําลังตองการสงขอมูลจะทําการลดกําลังสงหรือทําการปรับกําลังสงใหเพียงพอกับระยะทางระหวาง
โหนดทั้งสอง  ทําใหสามารถลดจํานวนการใชพลังงานของโหนดแตละโหนดได  ดวยแนวคิดการ
ควบคุมกําลังการสงกลุมขอมูลใหเหมาะสม  สงผลใหใหไมมีการสูญเสียพลังงานที่ใชในการสงกลุม
ขอมูลที่เกินความจําเปน  แตเนื่องจากแนวคิดนี้จําเปนตองพึ่งพากระบวนการประมาณระยะทาง 
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ระหวางโหนด ทําใหแนวคิดดังกลาวคอนขางมีความซับซอนและอาศัยขอมูลเพื่อใชในกระบวนการ
จากชั้นเครือขายอื่นๆ ประกอบกับการประมาณกําลังสงทําไดยากและไมแมนยําเพียงพอ  และอาจ
สงผลกระทบตอประสิทธิภาพของเครือขายไดอีกดวยทําใหแนวคิดนี้ไมไดรับความนิยมเทาที่ควร  

3.  การหลีกเลี่ยงเสนทางที่มีพลังงานเหลือนอย (Power-aware route selection) [30]   
ในเครือขายไรสายเมื่อจํานวนโหนดที่หมดพลังงานมีจํานวนเพิ่มมากขึ้นยอมสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพโดยรวมของเครือขายไรสาย  และอาจสงผลรายแรงจนทําใหเครือขายไมสามารถใชงาน
ไดอีกดวย  ดังนั้นการเลือกเสนทางที่ใชในการติดตอสื่อสารควรคํานึงถึงปริมาณการใชพลังงานของ 
แตละเสนทางใหมีความเหมาะสมและควรมีการกระจายตัวของการใชพลังงานภายในเครือขายใหมี
ความเทาเทียมกัน  ดังนั้นการเปลี่ยนเสนทางไปยังเสนทางอื่นๆ และลดการใชเสนทางที่มีพลังงาน
เหลือนอยกวาคาพลังงานเฉลี่ยของเครือขาย  เพื่อชวยยืดระยะเวลาการเพิ่มขึ้นของจํานวนโหนด 
ที่หมดพลังงานภายในเครือขาย      

4. การควบคุมการสงขอมูล (Broadcast Control) [31]  แนวคิดการควบคุมการสงขอมูล
นั้น  จะใชการหนวงเหนี่ยวการสงกลุมขอมูลที่ไดนั้นใหลาชาออกไปหรือลดจํานวนการสงกลุมขอมูลที่
ไมมีความจําเปนในเครือขายลง  โดยปกติแลวแนวคิดนี้นิยมใชในขั้นตอนของการคนหาเสนทาง  
เนื่องจากในขั้นตอนการคนหาเสนทางนั้นจะตองทําการกระจายกลุมขอมูลคนหาเสนทางไปทั่วทั้ง
เครือขาย  เพื่อทําการคนหาเสนทางไปยังโหนดปลายทาง  ดวยวิธีการควบคุมการสงกลุมขอมูลแบบ 
มีเงื่อนไข  ทําใหสามารถลดปริมาณการสงกลุมขอมูลของกระบวนการคนหาเสนทางลงได  โดยการ
กําหนดใหโหนดที่มีสวนเกี่ยวของหรืออยูในเงื่อนไขที่กําหนดเทานั้น จึงจะสามารถทําการสงตอกลุม
ขอมูลคนหาเสนทางนั้นๆ ตอไปได 
 เมื่อทําการพิจารณาแนวคิดตางๆ ที่ใชในการลดการใชพลังงานในเครือขายไรสาย รวมกับ
ลักษณะพื้นฐานของเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐาน  พบวาปริมาณพลังงานสวนใหญที่ถูก
ใชนอกเหนือจากการรับ-สงกลุมขอมูลเกิดจากกระบวนการซอมแซมเสนทางที่เสียหายอันเนื่องมาจาก
เครือขายเกิดความเปลี่ยนแปลง  ดังนั้นแนวคิดการลดการใชพลังงานในเครือขายที่เหมาะสมและที่
เกี่ยวของโดยตรงตอกับโพรโทคอลจัดเสนทาง คือ แนวคิดของการควบคุมการสงขอมูล (Broadcast 
Control)  ประกอบกับโพรโทคอลที่นําเสนอมีการปรับปรุงในสวนของกระบวนการซอมแซมเสนทาง
ที่ดําเนินการซอมแซมแบบทองถิ่นทําใหมีการลดปริมาณกลุมขอมูลที่ใชในกระบวนการดังกลาวเปน
อยางมาก  ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดดังกลาว  ดวยเหตุนี้จึงไดเพิ่มการวิเคราะหประสิทธิภาพการใช
พลังงานของโพรโทคอลที่นําเสนออีกดวย 
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6.2 ปริมาณการใชพลังงานของอุปกรณเครือขายไรสาย 

 
จากงานวิจัยของ Feeney L. และคณะ[31] ไดทําการทดสอบการใชพลังงานในการรับ-สง

ขอมูลของอุปกรณเครือขายแบบไรสาย IEEE 802.11  โดยทําการวัดการใชพลังงานจากอุปกรณ 
Lucent IEEE802.11  WaveLan Card  ซึ่งการใชพลังงานในการรับสงกลุมขอมูลแบบแพรกระจาย
ไดแสดงดังรูปที่  40  และการใชพลังงานในการรับสงกลุมขอมูลระหวางโหนดไดแสดงดังรูปที่  41  
จากขอมูลขางตนสามารถสรุปไดวา ในข้ันตอนการสงกลุมขอมูลจะมีปริมาณการใชพลังงานที่สูงที่สุด 
คือประมาณ 1.3 มิลลิวัตต แตมีจุดที่นาสังเกตคือ ปริมาณการใชพลังงานในขั้นตอนการรับขอมูลของ
อุปกรณและในขณะที่อุปกรณอยูในสภาวะไมไดใชงาน  พบวามีอัตราการใชพลังงานที่ใกลเคียงกัน
มาก โดยในการรับขอมูลจะใชพลังงานประมาณ 0.97 มิลลิวัตต สวนในขณะที่โหนดอยูในสภาวะที่
ไมไดใชงาน จะมีการใชพลังงานที ่0.84 มิลลิวัตต  ซึ่งแตกตางกันประมาณ 15%     ซึ่งจุดนี้เปนผลทํา
ใหการดักฟงขอมูลเสนทางการติดตอสื่อสารใดๆ จะมีการใชพลังงานที่มากกวาปกติเพียงเล็กนอย
เทานั้น  แตขอมูลเสนทางที่ไดรับจากการดักฟงจะชวยใหสามารถทราบถึงขอมูลของเสนทางที่ใชใน
การสงกลุมขอมูล อันเปนประโยชนในกระบวนการซอมแซมเสนทางของโพรโทคอลที่นําเสนอ 

นอกจากนี้งานวิจัยดังกลาวยังไดทําการสรุปอัตราการพลังงานในกระบวนการตางๆของ
อุปกรณไรสายเปนแบบสมการเสนตรงดังตารางที่ 11  ซึ่งขอมูลและอัตราการใชพลังงานใน
กระบวนการตางๆของอุปกรณไรสายไดถูกนําไปประยุกตใชในการทดลองเพื่อทําการวัดหาปริมาณ
การใชพลังงานโดยรวมของเครือขาย  ในการทดสอบทางดานประสิทธิภาพการใชพลังงานจะทําการ
ทดสอบโดยใชคากําหนดตางๆที่เหมือนกับตารางที่ 10 ในบทที่ 3 พรอมทั้งกําหนดปริมาณเสนทาง
การสงขอมูลที่ 5 เสนทาง  เนื่องจากการวิเคราะหในบทที่ผานมาไดแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพใน
ดานตางๆของโพรโทคอลที่นําเสนอมีแนวโนมในทิศทางเดียวกันเมื่อทําการเพิ่มปริมาณเสนทางการสง
กลุมขอมูลเพิ่มมากขึ้น  ดังนั้นการทดสอบเครือขายดวยปริมาณเสนทางการสงขอมูลที่ 5 เสนทางจะ
สามารถเปนตัวแทนการทดสอบเครือขายอื่นๆไดเชนเดียวกัน 

 

ตารางที่ 11 อัตราการใชพลังงานของอปุกรณในขั้นตอนการรับ-สงกลุมขอมลู 

 
 Wsec/byte            Wsec      

Point-to-point sending 
Broadcast sending 

 1.9 x size    + 454 
 1.9 x size + 266 

Point-to-point receiving 
Broadcast receiving 

 0.5 x size + 356 
 0.5 x size + 56 

Idle (ad hoc) 
Idle (BSS) 

843 mW 
66 mW 
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(a)      (b) 
 

รูปที่ 40  ปริมาณการใชพลังงานของอปุกรณในเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐาน 
(a)การสงกลุมขอมลูแบบแพรกระจาย (b)การรบักลุมขอมลูแบบแพรกระจาย [31] 

 

 

 

  
(a)      (b) 

 

รูปที่ 41  ปริมาณการใชพลังงานของอปุกรณในเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางพื้นฐาน 
(a) การสงกลุมขอมูลระหวางโหนด (b) การรับกลุมขอมูลระหวางโหนด [31] 
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จากผลการทดลองดานการใชพลังงานในเบื้องตนในดานปริมาณการใชพลังงานในการสง

ขอมูลหนึ่งกลุมขอมูลของโพรโทคอลตางๆ พบวาโพรโทคอล AODV มีการใชพลังงานในการสง 

กลุมขอมูลหนึ่งๆ เพิ่มขึ้นตามความหนานแนนของเครือขายที่เพิ่มมากขึ้น  อันเนื่องมาจากผลกระทบ

ของกระบวนการซอมแซมเสนทางที่มีการแพรกระจายกลุมขอมูลที่ใชในกระบวนการดังกลาวเปน

จํานวนมาก  ในขณะที่กลไกซอมแซมเสนทาง OHO จะมีการใชพลังงานในการสงกลุมขอมูลหนึ่งๆ 

เปนไปในทิศทางเดียวกันกับโพรโทคอล AODV  จากผลการทดลองเบื้องตนดังกลาวพบวา  

กลไกซอมแซมเสนทางมีการใชพลังงานในการสงกลุมขอมูลที่มากกวาโพรโทคอล AODV ประมาณ 

8% - 20% เมื่อทําการวิเคราะหผลการทดลองถึงปจจัยที่สงผลตอการใชพลังงานที่เพิ่มมากขึ้นของ

โพรโทคอล AODV พบวาอัตราการใชพลังงานที่เพิ่มขึ้นขึ้นอยูกับ 2 ปจจัย คือ ความหนานแนนของ

โหนดในเครือขาย และอัตราการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของเครือขาย  โดยเครือขายที่มีความหนาแนน

สูงยอมสงผลใหโหนดที่ไดรับผลกระทบจากกระบวนการซอมแซมเสนทางดังกลาวเพิ่มมากขึ้น   

ซึ่งจําเปนตองสูญเสียพลังงานบางสวนในกระบวนการดังกลาวดวย  ประกอบกับอัตราการ

เปลี่ยนแปลงรูปแบบเครอืขายเปนปจจัยที่สงเสริมใหเสนทางเกิดความเสียหายไดบอยขึ้น  สวนสาเหตุ

ที่กลไกซอมแซมเสนทาง OHO มีการใชพลังงานในการสงที่มากกวาโพรโทคอล AODV เนื่องมาจาก

กลไก OHO จําเปนตองพึ่งพาการดักฟงการสงกลุมขอมูลรอบๆโหนด เพื่อนํามาใชในการสรางขอมูล

เสนทางบริเวณรอบๆ  ซึ่งจําเปนตองใชพลังงานในการดักฟงของโหนด  ประกอบกับโหนดทําการ 

ดักฟงกลุมขอมูลทุกกลุมที่อยูในบริเวณการรับสัญญาณของโหนด  จึงทําใหปริมาณการใชพลังงานใน

สวนของการดักฟงมีปรมิาณมากกวาที่กลไกซอมแซมเสนทาง OHO สามารถทําการลดการใชพลังงาน

ของเครือขายลงได  และเมื่อรวมการใชพลังงานทั้งสองสวนแลวทําใหกลไกซอมแซมเสนทาง OHO  

มีปริมาณการใชพลังงานในการสงกลุมขอมูลหนึ่งๆ ที่มากกวาโพรโทคอล AODV 

เนื่องจากกลไกที่นําเสนอมีการใชประโยชนจากการดักฟงการสงกลุมขอมูลเพื่อใหทราบถึง

ขอมูลเสนทาง  แตกระบวนการดักฟงจําเปนตองใชพลังงานเพื่อทําการรับกลุมขอมูล  ซึ่งจากการ

ทดลองในเบื้องตนพบวาพลังงานที่ถูกใชในการดักฟงการสงกลุมขอมูลในเครือขายมีปริมาณมาก  โดย

ปริมาณพลังงานที่ใชในการดักฟงจะขึ้นกับปจจัยทางดานความหนาแนนของเครือขายและปริมาณ

เสนทางการสงกลุมขอมูลรอบๆโหนดที่ทําการดักฟงเทานั้น  ทําใหประสิทธิภาพการใชพลังงานในการ

รับ-สงกลุมขอมูลแบบ CBR ของโพรโทคอลที่นําเสนอมีประสิทธิภาพที่ดอยกวาโพรโทคอล AODV  

เนื่องจากปริมาณการใชพลังงานที่สูงของการดักฟงกลุมขอมูลทําใหประสิทธิภาพการใชพลังงานของ

โพรโทคอลที่นําเสนอมีประสิทธิภาพลดลง  ซึ่งสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการใชพลังงานในเชิงลบ

มากกวาที่การปรับปรุงกระบวนการซอมแซมเสนทางของโพรโทคอลที่นําเสนอสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพได  ดวยเหตุนี้จึงจําเปนตองพิจารณาถึงแนวคิดในการลดปริมาณการใชพลังงานในสวน

ของการดักฟงกลุมขอมูลลง โดยที่โพรโทคอลยังคงประสิทธิภาพที่ดีในดานอื่นๆ ไวดวย 
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เมื่อพิจารณาถึงปจจัยที่สงผลใหการดักฟงกลุมขอมูลมีการใชพลังงานในปริมาณที่สูง  พบวา

ปจจัยที่สงผลโดยตรงตอการดักฟงคือ ปริมาณของเสนทางการสงกลุมขอมูลในบริเวณของโหนดนั้นๆ  

อัตราการสงกลุมขอมูลตอวินาทีของเสนทางนั้นๆ และอัตราการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของเครือขาย  

กลาวคือเมื่อมีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูลและอัตราการสงกลุมขอมูลที่สูงจะทําใหโหนดที่อยูใน

บริเวณดังกลาวมีการใชพลังงานในการดักฟงที่สูง  แตเนื่องจากขอมูลเสนทางที่ไดจากการดักฟงเปน

ขอมูลที่ใชประกอบกระบวนการซอมแซมเสนทาง  ดังนั้นควรจะมีการปรับปรุงขอมูลเสนทางที่ไดจาก

การดักฟงใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของเครือขายหรือเสนทางอยางสม่ําเสมอ  แตเนื่องจาก

การเปลี่ยนแปลงของเครือขายมีอัตราการเปลี่ยนแปลงที่ชา  ทําใหขอมูลเสนทางที่ไดจากการดักฟง

เปนขอมูลที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลเสนทางบอยครั้ง  ซึ่งทําใหการดักฟงกลุมขอมูลครั้งนั้นๆ ไมมี

ประโยชนเทาที่ควร  ดวยเหตุนี้แนวคิดในการดักฟงการสงกลุมขอมูลแบบเปนคาบเวลาจึงเขามามี

บทบาทในการลดปริมาณการใชพลังงานจากการดักฟง  โดยปจจัยที่มีผลกระทบโดยตรงตอคาบ

ระยะเวลาในการดักฟงคือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของเครือขายและอัตราการสงกลุมขอมูล  ซึ่ง

จําเปนตองกําหนดคาบระยะเวลาในการดักฟงใหครอบคลุมและเหมาะสมกับปจจัยทั้งสอง  ดังนั้นจึง

จําเปนตองทําการทดสอบและวิเคราะหหาคาบระยะเวลาหรือรูปแบบในการประมาณคาบเวลาที่

เหมาะสมในการดักฟงซึ่งยังเปนขอจํากัดของงานวิจัยนี้อีกประการหนึ่งดวย  และเพื่อเปนการพิสูจน

แนวคิดดังกลาว  จึงไดทําปรับปรุงโพรโทคอลที่นําเสนอใหมีการดักฟงเปนคาบระยะเวลาที่คงที่  โดย

กําหนดใหทําการดักฟงเปนระยะเวลา 1 วินาที ทุกๆระยะเวลา 2 วินาที  โดยจากผลการทดลอง 

ในเบื้องตนสามารถลดปริมาณการใชพลังงานที่เกิดขึ้นจากการดักฟงกลุมขอมูลไดเปนอยางมากและ

สงผลใหประสิทธิภาพการใชพลังงานของโพรโทคอลที่นําเสนอมีประสิทธิภาพการใชพลังงานที่ดีกวา

โพรโทคอล AODV อยางเห็นไดชัดในเครือขายที่มีความหนาแนนและอัตราการเปลี่ยนแปลงของ

เครือขายในระดับสูง  และในขณะเดียวกันโพรโทคอลที่ทําการปรับปรุงในสวนของการดักฟงก็ยังคงมี

ประสิทธิภาพที่ใกลเคียงกับโพรโทคอลที่นําเสนอเปนอยางมากทั้งในดานของอัตราการรับ-สง 

กลุมขอมูล, ความลาชาในการรับ-สงกลุมขอมูล, และปริมาณคาใชจายในเครือขายดังรูปที่ 42 ถึง 44  

ซึ่งแสดงใหเห็นวาแนวคิดในการดักฟงเปนคาบเวลาสามารถชวยในเรื่องของประสิทธิภาพการ 

ใชพลังงานของอุปกรณไดอีกดวย 
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รูปที่ 42  อัตราสวนจํานวนการรบักลุมขอมลูที่โหนดปลายทางเทียบกับจํานวนการสงกลุมขอมูล 
ที่โหนดตนทางภายใตเครือขายทีม่ีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูล 5 เสนทาง 

 

รูปที่ 43  คาความลาชาในการสงกลุมขอมูลแบบเฉลี่ยภายใตเครือขาย 
ที่มีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูล 5 เสนทาง 
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รูปที่ 44  ปริมาณกลุมขอมูลที่ใชในการคนหาและปรับปรงุซอมแซมเสนทางภายใตเครือขาย 
ที่มีปริมาณเสนทางการสงกลุมขอมูล 5 เสนทาง 
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ประวตัผิูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายจิรวัฒน  ศิริหลา  เกิดเมื่อวันที่ 5 มิถุนายน 2528  ที่กรุงเทพมหานคร  สําเร็จการศึกษา
ระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนสตรีสมุทรปราการ จังหวัดสมุทรปราการ สําเร็จการศึกษา 
ปริญญาเทคโนโลยีการบินบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการจราจรทางอากาศ สถาบันการบินพลเรือน 
ภายใตความรวมมือของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  ในปการศึกษา 2549 (เกียรตินิยมอันดับ 2) 
และเขาศึกษาในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร   
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551 
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