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Vehicular Ad-hoc Network (VANET) is one of the interesting research topics. 
Because VANET has some special characteristics such as speed of node and 
intermittent connectivity. Due to an intermittent connectivity or a long-time disconnection 
many protocols in VANET need a store-and-forward technique to improve their 
performance. So a node will store its data into its buffer then it can send the data to 
other nodes in such an intermittent connectivity scenario. However most of the 
researchers are interested only in a routing improvement. In fact node’s buffer size is 
limited and node need a solution to manage their buffer so nodes can store the right 
packets and provide an efficient operation.  

This thesis proposes a dropping policy for protocols in VANET. The proposed 
policy use number of packet copies to decide which packet will be dropped. When 
nodes receive the new packet and its buffer is full, a packet with highest copy value will 
be removed from nodes buffer. Moreover this thesis proposes the mechanism to 
estimate copy value based on density information and solutions for updating copy value 
in each scenario that is flexible for most of store-and-forward protocols for VANET. From 
the simulation results, all packets are distributed over nodes in scenarios with almost the 
same amount of packet copies.  The policy also provides the highest reliability results 
among other traditional policies. 
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บทที่  1 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 การส่ือสารบนเครือข่ายท่ีมีความคงทนตอ่เวลาหน่วง (DTN : Delay Tolerant Network) 
[1][2] เป็นการส่ือสารท่ีได้รับความสนใจในช่วงหลายปีท่ีผ่านมา เน่ืองจากประเด็นท่ีเป็นปัญหา
ของการติดต่อส่ือสารข้ามเครือข่าย (Network) ท่ีไม่ได้มีการเช่ือมต่อกันตลอดเวลาหรือมีการ
เช่ือมต่อกันเป็นช่วงๆ (Intermittent Connectivity) เช่น การส่ือสารระหว่างอุปกรณ์พกพา
หลากหลายชนิด รวมทัง้การส่ือสารข้ามอุปกรณ์ ส่งผลให้เกิดการส่งข้อมูลท่ีมีความล่าช้าสูงซึ่ง
ต้องการการรองรับ เพ่ือให้สามารถท างานได้อย่างราบร่ืน  นอกจากนีก้ารส่ือสารท่ีมีความล่าช้า
ของข้อมลูสงูมาก เชน่ การส่ือสารระหวา่งดวงดาวท่ีมีข้อจ ากดัในเร่ืองของความเร็วแสงหรือวิถีการ
โคจรของดาวบดบงัเส้นทางการส่ือสาร และการส่ือสารระหว่างตวัเมืองกับชนบทท่ีห่างไกล ซึ่งท า
ให้เกิดการแบง่สว่นของเครือข่าย (Network Partition) โดยลกัษณะของการส่ือสารบนเครือข่ายท่ีมี
ความคงทนตอ่เวลาหน่วงจะไม่มีเส้นทางจากต้นทาง (Source) ไปยงัปลายทาง (Destination) ท า
ให้มีเวลาหน่วง (Delay) คอ่นข้างสงูเม่ือเทียบกบัเครือข่ายท่ีมีเส้นทางจากต้นทาง (Source) ไปยงั
ปลายทาง (Destination) ดงัภาพท่ี 1.1 
 

 

ภาพท่ี 1.1 ลกัษณะของเครือขา่ยท่ีมีความคงทนตอ่เวลาหนว่ง [3] 

 การแก้ปัญหาการรับ-ส่งข้อมูลดังสถานการณ์ข้างต้นจ าเป็นท่ีจะต้องให้โหนดระหว่าง
เส้นทางการรับ-ส่งข้อมูลต้องมีการจดัเก็บข้อมูลเอาไว้ก่อน เพ่ือรับและส่งข้อมูลนัน้เม่ือมีโอกาส 
หลกัการรับ-ส่งข้อมูลในลกัษณะนีเ้รียกว่า Store-and-Forward คือ เม่ือโหนดได้รับข้อมูลจะเก็บ
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ข้อมลูนัน้ไว้ในบฟัเฟอร์ของตนเองจนกวา่ข้อมลูนัน้จะหมดอาย ุหรือโหนดอาจส่งตอ่ข้อมลูนัน้ให้กบั
โหนดอ่ืนๆท่ีสามารถเช่ือมต่อกันได้ ดงันัน้วิธีการ Store-and-Forward สามารถช่วยให้การรับส่ง
ข้อมลูมีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ 

การส่ือสารอีกรูปแบบหนึ่งท่ีได้รับความสนใจสูง และจดัเป็นเครือข่ายท่ีมีความคงทนต่อ
เวลาหน่วง [4] คือ การส่ือสารบนเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะ (VANET : 
Vehicular Ad-hoc Network) [5] เน่ืองจากว่า การส่ือสารบนเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบน
ยานพาหนะ มีลักษณะเฉพาะตัวท่ีท าให้การส่งข้อมูลไม่สามารถท าได้อย่างราบร่ืน และเป็น
เอกลกัษณ์เฉพาะ เชน่ การเคล่ือนท่ีท่ีมีความเร็วสงู การเปล่ียนทิศทางอย่างกระทนัหนั ซึ่งส่งผลให้
การรับส่งข้อมลูนัน้ได้รับผลกระทบจากการเช่ือมตอ่เป็นช่วงๆ อีกทัง้บริเวณตา่งๆในถนนก็มีความ
แตกต่างในด้านความหนาแน่น ตัวอย่างเช่นในบริเวณถนนทางหลวงระหว่างเมืองจะมีความ
หนาแนน่น้อยมาก เม่ือเปรียบเทียบกบัความหนาแน่นของรถยนต์ท่ีบริเวณส่ีแยกในเมือง ซึ่งกรณีท่ี
มีความหนาแนน่ต ่ามากจะก่อให้เกิดการแบง่สว่นของเครือขา่ย และส่งผลให้เกิดความล่าช้าในการ
ส่งข้อมูลสูง ซึ่งมีลักษณะเฉพาะเช่นเดียวกับเครือข่ายท่ีมีความคงทนต่อเวลาหน่วง ดังนัน้การ
แก้ปัญหาในการรับ-สง่ข้อมลูของเครือขา่ยทัง้สองย่อมคล้ายคลงึกนัด้วย 

เม่ือพิจารณาปัญหาของเครือขา่ยท่ีเกิดการเช่ือมตอ่กนัอย่างไม่ตอ่เน่ืองหรือมีการเช่ือมตอ่
กนัเป็นช่วงๆ (Intermittent Connectivity) และมีความล่าช้าในการส่งข้อมลูเป็นเวลานานนัน้ โพร
โทคอลในการรับ-ส่งข้อมูลส่วนใหญ่ในเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะ อาทิเช่น 
VADD [6], SADV [7], CAR [8], AckPBSM [9], DECA [10] จึงน าวิธีการรับ-ส่งข้อมลูแบบ 
Store-and-Forward มาใช้เพ่ือเป็นพืน้ฐานในการพัฒนาการท างานของโพรโทคอลให้มี
ประสิทธิภาพ อยา่งไรก็ตามงานวิจยัสว่นใหญ่ในเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะและ
เครือข่ายท่ีมีความคงทนต่อเวลาหน่วงจะให้ความสนใจในเร่ืองของการหาเส้นทางในการรับส่ง
ข้อมลู (Routing) เป็นส่วนมาก แตปั่ญหาอีกประเด็นหนึ่งท่ีควรจะต้องน ามาพิจารณานัน่คือ การ
จดัการบฟัเฟอร์ (Buffer Management) เน่ืองจากมีข้อมลูจ านวนมากท่ีถกูรับ-ส่งอยู่บนเครือข่าย 
และในความเป็นจริงแล้วขนาดบฟัเฟอร์ของโหนดยอ่มมีอยูจ่ ากดั หากเกิดเหตกุารณ์ท่ีบฟัเฟอร์ของ
โหนดเต็ม จะมีวิธีการในการจดัการกับข้อมูลท่ีอยู่ในบฟัเฟอร์ของโหนดนัน้ได้อย่างไร เพ่ือให้การ
รับ-สง่ข้อมลูยงัสามารถท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 ดังนัน้การออกแบบวิธีการจัดการบัฟเฟอร์ (Buffer Management) เ พ่ือปรับปรุง
ประสิทธิภาพของเครือข่ายเป็นสิ่งท่ีน่าสนใจและท้าทาย และสามารถน ามาปรับใช้ได้กับ
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หลากหลายโพรโทคอลในเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะ รวมทัง้เครือข่ายท่ีมีความ
คงทนตอ่เวลาหน่วง จากการศกึษามีงานวิจยัท่ีออกแบบวิธีการจดัการบฟัเฟอร์ ส าหรับโพรโทคอล
ท่ีมีการท างานโดยใช้วิธีการ Store-and-Forward เป็นพืน้ฐานในการท างาน เพ่ือช่วยให้การใช้งาน
บฟัเฟอร์นัน้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ ได้แก่งานวิจยั A New Packet Dropping Policy 
in Delay Tolerant Network [11] งานวิจยันีไ้ด้น าเสนอวิธีการทิง้กลุ่มข้อมลูแบบใหม่ โดยท่ีจะ
พิจารณาจากคา่น า้หนกัของกลุ่มข้อมลูท่ีอยู่ในบฟัเฟอร์ ซึ่งคา่น า้หนกัของกลุ่มข้อมลูจะแทนความ
มีประโยชน์ของข้อมลูนัน้ ในกรณีท่ีบฟัเฟอร์ของโหนดเต็ม ก็จะค านวณคา่น า้หนกัของกลุ่มข้อมลูท่ี
อยูใ่นบฟัเฟอร์ทัง้หมด แล้วน าคา่น า้หนกัของกลุ่มข้อมลูท่ีค านวณได้มาเปรียบเทียบกนั กลุ่มข้อมลู
ไหนมีค่าน า้หนักน้อยท่ีสุดถือว่ามีประโยชน์น้อยสุดก็จะถูกทิง้จากบฟัเฟอร์ และอีกงานวิจัยคือ 
Optimal Buffer Management Policies for Delay Tolerant Networks [12] งานวิจยันีไ้ด้
ออกแบบและแบ่งขัน้ตอนวิธีส าหรับการทิง้กลุ่มข้อมูลออกเป็น 2 วิธีด้วยกัน คือ Global 
Knowledge Based Drop (GBD) เป็นวิธีการทิง้กลุ่มข้อมลู โดยพิจารณาจากคา่ความมีประโยชน์
ของข้อมูลท่ีอยู่ในบฟัเฟอร์ การค านวณค่าความมีประโยชน์จะต้องอาศยัพารามิเตอร์ท่ีเป็นข้อมูล
แบบ Global และ History Based Drop (HBD) เป็นวิธีการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีค านวณค่าความมี
ประโยชน์ของข้อมูลท่ีอยู่ในบัฟเฟอร์เช่นเดียวกับ GBD แต่จะแตกต่างกันตรงท่ี HBD จะใช้
พารามิเตอร์ ได้แก่ จ านวนส าเนาของกลุม่ข้อมลูทัง้หมดในเครือขา่ยและจ านวนของโหนดท่ีเคยเห็น
กลุม่ข้อมลูนัน้มาใช้ในการค านวณ โดยงานวิจยันีมุ้่งเน้นประสิทธิภาพของระบบในด้านของการท า
ให้คา่ความนา่เช่ือถือมากท่ีสดุหรือคา่เวลาหน่วงน้อยท่ีสดุ จากงานวิจยัท่ีได้กล่าวไปเป็นงานวิจยัท่ี
ออกแบบส าหรับเครือข่ายท่ีมีความคงทนต่อความหน่วง แต่ยงัไม่มีงานวิจยัใดท่ีออกแบบวิธีการ
จดัการบฟัเฟอร์ส าหรับเครือขา่ยไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะ  

การรับและส่งข้อมูลส าหรับยานพาหนะนัน้มกัจะมีการแลกเปล่ียนข้อมูลระหว่างโหนด
เพ่ือนบ้าน เชน่ การแลกเปล่ียนความหนาแน่น ต าแหน่ง และความเร็ว โดยเฉพาะข้อมลูด้านความ
หนาแน่นของโหนดเพ่ือนบ้าน ท่ีสามารถทราบได้โดยไม่ต้องการอปุกรณ์ระบุต าแหน่ง นอกจากนี ้
การท างานของโพรโทคอลในการแพร่ข้อมลูส าหรับยานพาหนะนัน้มีหลกัการท างานร่วมดงันี ้ความ
ต้องการโหนดเพ่ือนบ้านในการส่งข้อมูลตอ่ไปยงัโหนดอ่ืนๆ  (Next Rebroadcast Node) การ
รองรับการส่งข้อมูลให้โหนดเพ่ือนบ้านท่ีไม่ได้รับ  ดงันัน้การออกแบบนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูล
ส าหรับเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะจึงมีประโยชน์สูงสุด เน่ืองจากสามารถ
น าไปใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพให้กบัโพรโทคอลตา่งๆได้โดยไมข่ึน้กบัโพรโทคอลใด 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือน าเสนอนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีสามารถน ามาปรับใช้กบั
โพรโทคอลบนเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะ (A Packet Dropping Policy on 
Vehicular Ad-hoc Networks) เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของโพรโทคอลให้ดียิ่งขึน้ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. การพฒันาและทดสอบท าบนโปรแกรมจ าลอง NS-2.34 (Network Simulation) 

2. การจ าลองพฤติกรรมการวิ่งของรถยนต์ท าบนโปรแกรมจ าลอง SUMO (Simulation of 
Urban Mobility) โดยจ าลองพฤตกิรรมการว่ิงของรถยนต์บนถนนทางหลวง 

3. การค านวณค่าส าเนาของกลุ่มข้อมูลในกรณีท่ีจะต้องใช้พืน้ท่ีทับซ้อนมาช่วยในการ
ค านวณด้วยนัน้ จะสมมตวิา่โหนดทัง้สองอยูบ่ริเวณขอบของระยะการส่ือสาร 

4. โหนดจะแลกเปล่ียนข้อมลูความหนาแนน่กบัโหนดเพ่ือนบ้านเทา่นัน้ 

5. พิจารณาวา่ทกุกลุม่ข้อมลูมีระดบัความส าคญัเท่ากนั 

1.4 ขัน้ตอนและวิธีด าเนินงาน 

 1. ศกึษาวิธีการทิง้กลุม่ข้อมลูท่ีมีอยูใ่นปัจจบุนั 

 2. ออกแบบวิธีการทิง้กลุม่ข้อมลูส าหรับเครือขา่ยไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะ 

 3. พฒันาวิธีการทิง้กลุม่ข้อมูลตามท่ีได้ออกแบบไว้ 

 4. สร้างชดุพฤตกิรรมของรถยนต์แบบตา่งๆเพื่อน ามาใช้ในการทดสอบ 

 5. ทดสอบ และเก็บข้อมลู 

 6. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 7. ปรับปรุงแก้ไขสว่นท่ีมีการท างานผิดพลาด เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพให้แก่ระบบ 

 8. สรุป วิเคราะห์ผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 
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1.5 คุณค่าทางวิชาการ 

 น าไปใช้ในโพรโทคอลต่างๆท่ีมีการพฒันาอยู่บนพืน้ฐานของการท างานแบบ Store-and-
Forward เพ่ือให้สามารถท างานได้มีประสิทธิภาพและมีคา่ความเช่ือถือได้มากขึน้ ในสภาวะท่ีมี
ขนาดบฟัเฟอร์จ ากดั 

1.6 ผลงานตีพมิพ์จากวิทยานิพนธ์ 

1. หวัเร่ือง “A Novel Packet Dropping Policy for Vehicular Ad-Hoc Networks” โดย 
วิภาวี วิริยพงษ์สกิุจ กลุิสร์ ณ นคร และ กลุธิดา โรจน์วิบลูย์ชยั ในบนัทึกการประชมุ “The 
13th IEEE International Conference on Communication and Technology (ICCT 
2011)” ซึง่จดัขึน้ ณ เมืองจ่ีหนาน (Jinan) ประเทศจีน ระหวา่งวนัท่ี 25-28 กนัยายน 2554  



 

บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 2.1.1 การส่ือสารบนเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอก 

 เครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอก (Wireless Ad-hoc Network) เป็นเครือข่ายไร้สายท่ีไม่
พึง่พาโครงสร้างพืน้ฐานในการท างาน โดยมีลกัษณะการท างานเป็นแบบ Multi-hop 

 เครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอก (MANET : Mobile Ad hoc Network) [5] ดงัภาพท่ี 2.1 จะ
ประกอบด้วยโหนด (Node) หลายๆโหนดเช่ือมต่อกันผ่านการส่ือสารไร้สาย (Wireless 
Communication) โดยไม่จ าเป็นจะต้องอาศยัสถานีแม่ (Access Point) ช่วยในการติดตอ่ส่ือสาร 
ลกัษณะของเครือขา่ยไร้สายแบบแอดฮอก โหนดจะติดตอ่กนัอย่างอิสระ โดยไม่มีโครงข่ายพืน้ฐาน 
(Infrastructureless) ท าให้การเช่ือมตอ่ในเครือข่าย (Network) ไม่แน่นอน, โทโพโลยีของเครือข่าย
สามารถเปล่ียนแปลงได้ตลอดเวลา (Dynamic Topology) มีข้อจ ากดัในเร่ืองพลงังานและข้อจ ากดั
ในเร่ืองของแบนด์วิดท์ (Bandwidth) 

 

ภาพท่ี 2.1 เครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอก 

 2.1.2 เครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะ 

 เครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะ (VANET : Vehicular Ad Hoc Network) 
[5] เป็นเครือข่ายท่ีได้รับความสนใจสูงในช่วงหลายปีท่ีผ่านมา ดงัภาพท่ี 2.2 เน่ืองจากลกัษณะ
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เครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะนัน้มีความเฉพาะตัวของเครือข่าย นั่นคือเป็น
เครือข่ายท่ีมีการส่ือสารโดยอาศยัการเคล่ือนท่ีของรถยนต์ท่ีมีความเร็วในการเคล่ือนท่ีคอ่นข้างสูง 
มีการเปล่ียนทิศทางของรถยนต์อย่างกระทนัหนั อีกทัง้ยงัมีการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมของ
เครือข่ายอย่างรวดเร็ว (Dynamic Topology) ซึ่งท าให้การรับ-ส่งข้อมูลในเครือข่ายไร้สายแบบ
แอดฮอกบนยานพาหนะนัน้เป็นไปอย่างไม่ราบร่ืน เน่ืองจากเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบน
ยานพาหนะนัน้มีการเช่ือมตอ่ท่ีไม่ตอ่เน่ือง, สญัญาณการเช่ือมตอ่ขาดหายเป็นช่วงๆ (Intermittent 
Connectivity) เพ่ือท่ีจะแก้ปัญหานีโ้ดยส่วนใหญ่แล้วโพรโทคอลในเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอก
บนยานพาหนะจะน าวิธีการท างานแบบ Store-and-Forward มาช่วยในการรับ-ส่งข้อมลูและเพ่ือ
ท าให้การท างานมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ ซึ่งวิธีการแบบ Store-and-Forward นีมี้วิธีการท างาน
ดงันี ้เม่ือโหนดได้รับข้อมูลแล้ว โหนดจะเก็บข้อมูลนัน้ไว้ในบฟัเฟอร์ของตนเองจนกว่าข้อมูลจะ
หมดอายหุรือสง่ตอ่ให้กบัโหนดอ่ืนๆเม่ืออยูใ่นระยะท่ีสามารถสง่ข้อมลูได้ 

 

ภาพท่ี 2.2 เครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะ [13] 

 2.1.3 มาตรฐาน IEEE 1609 (WAVE) และ IEEE802.11p 

 มาตรฐาน IEEE 1609 (WAVE : Wireless Access in Vehicular Environments) และ 
IEEE802.11p มาตรฐานทัง้สองถูกก าหนดเพ่ือใช้งานในการส่ือสารระหว่างพาหนะ ซึ่งมาตรฐาน 
IEEE 802.11p จะเป็นมาตรฐานในระดบั MAC และ PHY ส่วน IEEE 1609 (WAVE) เป็น
มาตรฐานในระดบัท่ีสงูกวา่ โดยมาตรฐานทัง้สองท างานร่วมกนั ดงัภาพท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 มาตรฐาน IEEE 1609 (WAVE) และ IEEE 802.11p [14] 

 มาตรฐาน IEEE 1609 (WAVE : Wireless Access in Vehicular Environments) [15] 

 IEEE 1609 หรือ (WAVE : Wireless Access in Vehicular Environments) เป็น
มาตรฐานในการท างาน ดังต่อไปนี ้การจัดการและฟังก์ชั่นของเครือข่าย ความปลอดภัย การ
จัดการทรัพยากร และการสนับสนุนการท างานแบบหลายช่องสัญญาณ (Multi - Channel 
Operation) โดยสามารถแยกมาตรฐาน IEEE 1609 ออกเป็นมาตรฐานยอ่ยได้ดงัตอ่ไปนี ้

- IEEE 1609.1 : มาตรฐานด้านการจดัการทรัพยากร 

- IEEE 1609.2 : มาตรฐานด้านความปลอดภยั 

- IEEE 1609.3 : มาตรฐานด้านการเช่ือมตอ่และการจดัการ และมีส่วนเพิ่มเติมท่ีมีการ
จดัการในระดบั MAC และ PHY โดย MLME (MAC Layer Management Entity) 
และ PLME (PHY Layer Management Entity) 

- IEEE 1609.4 : มาตรฐานด้านบน IEEE 802.11p เพ่ือสามารถท างานได้บนหลาย
ชอ่งสญัญาณโดยไมอ่าศยัข้อมลูจาก PHY 

 มาตรฐาน IEEE 1609.4 เป็นส่วนท่ีเช่ือมตอ่การท างานกบั IEEE 802.11p โดยตรงซึ่งมี
การท างานท่ีส าคัญคือ การแบ่งสัญญาณออกเป็นหลายช่องสัญญาณย่อย  โดยในแต่ละ
ช่องสัญญาณจะถูกใช้งานตามลักษณะของโปรแกรมประยุกต์และพฤติกรรมของโปรแกรม
นอกจากนีใ้นแตล่ะชอ่งสญัญาณย่อยนัน้จะมีระดบัการสง่สญัญาณท่ีไมเ่ทา่กนั เชน่  ช่องสญัญาณ
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ส าหรับเหตฉุกุเฉินจะมีระดบัการส่งท่ีสงูท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบัช่องสญัญาณส าหรับบริการอ่ืนๆ 
เป็นต้น และมีการแบง่ช่องสญัญาณออกเป็น ช่องสญัญาณส าหรับการควบคมุ (CCH : Control 
Channel) 1 ชอ่ง และชอ่งสญัญาณส าหรับบริการ (SCH : Service Channel) 6 ช่อง สามารถสรุป
ลกัษณะของชอ่งสญัญาณตา่งๆได้ ดงัภาพท่ี 2.4 

 

ภาพท่ี 2.4 ลกัษณะชอ่งสญัญาณและการใช้งานช่องสญัญาณ [14] 

 มาตรฐาน IEEE 802.11p (DSRC : Dedicated Short Range Communications) [16] 

 Dedicated Short Range Communications (DSRC) [17] เป็นคล่ืนความถ่ีท่ีอนมุตัโิดย
คณะกรรมาธิการการส่ือสารสหรัฐอเมริกา (Federal Communication Commission: FCC) ในปี 
1999 มีความถ่ีท่ี 5.9 GHz จ านวน 75 MHz เพ่ือใช้ในการส่ือสารระหว่างรถยนต์-รถยนต์ และ
โครงสร้างพืน้ฐาน-รถยนต์ และในปี 2004 DSRC ถกูย้ายมาพฒันาตอ่ในกลุม่มาตรฐาน IEEE 
802.11 โดยใช้ช่ือวา่ IEEE 802.11p 

 มาตรฐาน IEEE 802.11p แบง่ระดบัความส าคญัในการเข้าถึงระดบั MAC โดยใช้
มาตรฐานในการท างานเชน่เดียวกบั IEEE 802.11e เรียกวา่ Enhanced Distributed 
Coordination Function (EDCA) โดยแบง่ออกเป็น 4 ระดบั AC0 – AC3 (Access Control) 
ระดบัท่ีมีความส าคญัสงูสดุคือ AC3 นอกจากนีใ้นแตล่ะระดบัความส าคญัตัง้แต ่AC0 - AC3 นัน้
จะมีการตัง้เวลาท่ีไมเ่หมือนกนัดงัเชน่ในภาพท่ี 2.5 และการแบง่ระดบัความส าคญัใน IEEE 
1609.4 และ IEEE 802.11p มีความสมัพนัธ์ ดงัภาพท่ี 2.6 
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ภาพท่ี 2.5 การตัง้เวลาส าหรับการท างานในระดบัความส าคญั AC0 - AC3 [14] 

 

ภาพท่ี 2.6 ความสมัพนัธ์ในการแบง่ความส าคญัของงานระหวา่ง IEEE 1609  
และ IEEE802.11p [14] 
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 การท างานในระดบั PHY มาตรฐาน IEEE802.11p ท างานท่ีความถ่ี 5.9GHz ท่ีความ

กว้างของสญัญาณ 75MHz มีความกว้างของชอ่งสญัญาณยอ่ย 10 MHz อตัราการส่งข้อมลูสงู 27 

Mbps และมีระยะการส่งข้อมลูสงูสดุ 1000 เมตร สามารถเปรียบกบัมาตรฐานอ่ืนๆได้ในตารางท่ี 

2.1 

ตารางท่ี 2.1 ตารางเปรียบมาตรฐาน IEEE 802.11 ตา่งๆ [18] 

 

 2.1.4 การค านวณพืน้ที่ทับซ้อนของวงกลม 

 

ภาพท่ี 2.7 แสดงพืน้ท่ีทบัซ้อนกนัของวงกลม 

 จากภาพท่ี 2.7 ให้วงกลม 2 วงมีรัศมี   และ   , มีต าแหนง่เร่ิมต้นท่ี (0,0) และ ( ,0) 
ตามล าดบั [19] 
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สมการของวงกลมทัง้ 2 วงคือ 

                (1) 

                    (2) 

น าสมการท่ี 1 และ 2 มารวมกนั 

                       (3) 

                       (4) 

จดัรูปสมการจะได้ 

  
        

  
 

ดงันัน้ 

     
        

  
 

       
        

  
 

 

ภาพท่ี 2.8 แสดงการค านวณพืน้ท่ีทบัซ้อนกนัของวงกลม 

 

(5) 

 

(6) 

(7) 
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จากภาพท่ี 2.8 สามารถค านวณหาพืน้ท่ีสว่นท่ีแรเงาได้ดงันี ้

                 (
  

 
)    √          (8) 

ดงันัน้พืน้ท่ีทบัซ้อนของวงกลมมีคา่เทา่กบั 

                          (9) 

         (
        

   
)         (

        

   
)  

 

 
√                              (10) 

พืน้ท่ีทบัซ้อนของวงกลม กรณีท่ี     

         (
 

  
)  

 

 
√          (11) 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 เน่ืองจากไม่มีงานวิจัยท่ีศึกษาวิธีการจดัการบฟัเฟอร์ส าหรับรถยนต์บนเครือข่ายไร้สาย
แบบแอดฮอกบนยานพาหนะ (VANET : Vehicular Ad-hoc Networks) จึงได้ศกึษางานวิจยัท่ีมี
การพฒันาบนเครือขา่ยท่ีมีความคงทนตอ่เวลาหน่วง (DTN : Delay Tolerant Networks) เพ่ือเป็น
แนวทางในการออกแบบและพฒันา ซึ่งการพัฒนาจะอยู่บนพืน้ฐานของการท างานแบบ Store-
and-Forward โดยโหนด (Node) ท่ีได้รับข้อความจะเก็บข้อความนัน้ไว้ในบฟัเฟอร์จนกว่าข้อความ
นัน้จะหมดอายุหรือโหนดท่ีเก็บข้อความจะส่งต่อข้อความให้กับโหนดอ่ืนท่ีอยู่ในระยะท่ีสามารถ
เช่ือมตอ่กนัได้ มีงานวิจยัท่ีออกแบบวิธีการจดัการบฟัเฟอร์ หากเกิดกรณีท่ีบฟัเฟอร์ของโหนดเต็มท่ี
นา่สนใจดงันี ้

 A New Packet Dropping Policy in Delay Tolerant Network [11] เป็นงานวิจยัท่ีถกู
พัฒนาอยู่บนพืน้ฐานการท างานแบบ Store-and-Forward งานวิจัยนีไ้ด้ท าการทดสอบและ
วิเคราะห์ผลการท างาน โดยสรุปให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการทิง้กลุ่มข้อมูลเดิมท่ีมีอยู่ใน
ปัจจบุนั ได้แก่ Drop Head, Drop Tail, Random Drop ว่ายงัท างานได้ไม่มีประสิทธิภาพดีพอ จึง
ได้ออกแบบวิธีการทิง้กลุ่มข้อมูลแบบใหม่ขึน้ โดยท่ีจะพิจารณาจากค่าน า้หนกัของข้อมูลท่ีอยู่ใน
บฟัเฟอร์ ซึง่คา่น า้หนกัของข้อมลูจะแทนความมีประโยชน์ของข้อมลูนัน้ 
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การค านวณคา่น า้หนกัของข้อมลู      สามารถแบง่การค านวณออกเป็น 2 สว่นได้แก่ 

 1. คา่น า้หนกัท่ีได้จากการค านวณหาคา่ความนา่จะเป็นท่ีข้อมลูจะถกูสง่ไปยงัปลายทางได้
โดยตรง ซึ่งอาศยัหลกัการของ Inter-Contact-Time ระหว่างโหนด 2 โหนด ดงัสมการท่ี (12) โดย 
    แทนความนา่จะเป็นท่ีโหนดสามารถสง่ข้อมลูไปยงัโหนดปลายทางได้โดยตรง 

              (12) 

 2. ค่าน า้หนกัท่ีได้จากการค านวณหาค่าความน่าจะเป็นท่ีข้อมูลจะถูกส่งตอ่ไปยงัโหนด
ถัดไปจนกระทั่งส่งไปถึงยงัปลายทาง โดยอาศยัการเก็บข้อมูลว่ามีจ านวนส าเนาของกลุ่มข้อมูล
เท่าไหร่ท่ีถูกส่งต่อในเครือข่าย ซึ่งได้จากการท่ีโหนดนับจ านวนส าเนาของข้อมูลท่ีตวัเองได้ท า
ส าเนาขึน้ เม่ือโหนดเคล่ือนท่ีไปพบกับโหนดอ่ืนท่ีอยู่ในระยะของการส่ือสาร โหนดก็จะท าการ
แลกเปล่ียนข้อมลู เพ่ือให้ได้คา่ส าเนาของข้อมลูท่ีทนัสมยั ดงัสมการท่ี (13) โดย     ความน่าจะ
เป็นท่ีข้อมลูจะถกูสง่ตอ่ไปยงัโหนดถดัไปและสง่ไปถึงยงัปลายทาง 

    
     

 
 

 เม่ือค านวณคา่น า้หนกัของข้อมลูทัง้สองส่วนแล้ว ก็น าคา่น า้หนกัท่ีได้แตล่ะส่วนมารวมกนั 
โดยมี คา่พารามิเตอร์    และ   มาชว่ยท าให้อตัราส่วนของคา่น า้หนกัของข้อมลูมีความสมดลุกนั
ดงัสมการท่ี (14) 

    𝛼    𝛽        (14) 

 วิธีการค านวณค่าน า้หนกัของข้อมูลจะเร่ิมต้นขึน้เม่ือบฟัเฟอร์ของโหนดเต็ม ก็จะท าการ
ค านวณค่าน า้หนักของข้อมูลท่ีอยู่ในบฟัเฟอร์ทัง้หมด จากนัน้น าค่าน า้หนกัของข้อมูลท่ีค านวณ
ได้มาเปรียบเทียบกัน ข้อมูลไหนท่ีมีค่าน า้หนกัน้อยท่ีสุดถือว่ามีประโยชน์น้อยสุดก็จะถูกทิง้จาก
บฟัเฟอร์ 

 งานวิจัยนีไ้ด้ท าการเปรียบเทียบวิธีการท่ีน าเสนอกับวิธีการทิง้กลุ่มข้อมูลเดิมท่ีมีอยู่ใน
ปัจจบุนั ได้แก่ Drop Head, Drop Tail และ Random Drop จากการทดลองใน [11] พบว่าวิธีการ
ท่ีน าเสนอให้ประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการทิง้กลุ่มข้อมูลเดิมท่ีน ามาเปรียบเทียบในด้านของความ
เช่ือถือได้ อย่างไรก็ตามงานวิจยัท่ีน าเสนอ ในส่วนของการค านวณค่าน า้หนกัของข้อมูลนัน้ ต้อง

 

(13) 
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อาศยัข้อมลูจ านวนโหนดทัง้หมดในเครือข่าย ซึ่งเป็นข้อมลูแบบ Global โดยในความเป็นจริงแล้ว
เป็นการยากท่ีจะทราบจ านวนโหนดทัง้หมดในเครือขา่ย ณ ขณะนัน้วา่เป็นเทา่ไร 

 Optimal Buffer Management Policy on Delay Tolerant Networks [12] ซึ่งพฒันาอยู่
บนพืน้ฐานการท างานแบบ Store-and-Forward เช่นเดียวกับงานวิจยัท่ีได้พูดไป งานวิจัยนีไ้ด้
ออกแบบขัน้ตอนวิธีส าหรับการทิง้กลุ่มข้อมูลออกเป็น 2 วิธีด้วยกัน ซึ่งมุ่งเน้นประสิทธิภาพของ
ระบบในด้านของการท าให้คา่ความนา่เช่ือถือมากท่ีสดุหรือคา่เวลาหน่วงน้อยท่ีสดุ 

 1. Global Knowledge Based Drop (GBD) เป็นวิธีการทิง้กลุ่มข้อมลู โดยพิจารณาว่าถ้า
หากบฟัเฟอร์ของโหนดเตม็ควรท่ีจะทิง้ข้อมลูไหนท่ีจะช่วยท าให้ประสิทธิภาพของระบบดีท่ีสดุ โดย
ค านวณคา่ความมีประโยชน์ของข้อมลูท่ีอยู่ในบฟัเฟอร์ แล้วน ามาเปรียบเทียบกนั  ในการค านวณ
คา่ความมีประโยชน์จะต้องอาศยัพารามิเตอร์ท่ีเป็นข้อมลูแบบ Global   

 2. History Based Drop (HBD) เป็นวิธีการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีค านวณคา่ความมีประโยชน์
ของข้อมูลท่ีอยู่ในบฟัเฟอร์เช่นเดียวกับ GBD แต่จะแตกต่างกันตรงท่ี HBD จะใช้พารามิเตอร์ 
ได้แก่ จ านวนส าเนาของกลุ่มข้อมลูทัง้หมดในเครือข่ายและจ านวนของโหนดท่ีเคยเห็นกลุ่มข้อมูล
นัน้ มาใช้ในการค านวณ ซึ่งพารามิเตอร์ทัง้สองตัวนีจ้ะได้มาจากการท่ีโหนดเก็บข้อมลูท่ีมีลกัษณะ
เป็นโครงสร้าง คือจะเก็บรายการของข้อมูลท่ีเคยได้รับทัง้หมด โดยจะมีรายละเอียดของข้อมลูว่า
ข้อมลูนีมี้โหนดไหนบ้างท่ีเคยเห็นมาก่อน 

 งานวิจัยนีไ้ด้ท าการเปรียบเทียบวิธีการท่ีน าเสนอกับวิธีการทิง้กลุ่มข้อมูลเดิมท่ีมีอยู่ ใน
ปัจจบุนั ได้แก่ Drop Front, Drop Tail, Drop Oldest และ Drop Youngest จากการทดลองใน 
[12] พบว่าวิธีการท่ีน าเสนอทัง้สองวิธี (GBD และ HBD) ให้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าวิธีการทิง้กลุ่ม
ข้อมลูเดิมท่ีน ามาเปรียบเทียบในด้านของความน่าเช่ือถือได้ และ คา่เวลาหน่วง แตเ่ม่ือพิจารณา
งานวิจยันีพ้บว่าในการค านวณหาค่าของความมีประโยชน์ของข้อมูลจะต้องอาศยัข้อมูลจ านวน
ของโหนดทัง้หมดท่ีมีในเครือขา่ยท่ีเป็นข้อมลูแบบ Global ซึ่งในความเป็นจริงยากท่ีจะทราบข้อมลู
นีไ้ด้ อีกทัง้การค านวณหาคา่จ านวนส าเนาของข้อมลูทัง้หมดในเครือข่าย  และจ านวนของโหนดท่ี
เคยเห็นกลุ่มข้อมูลท่ีได้มาจากการท่ีโหนดเก็บข้อมูลไว้ ซึ่งถ้าเป็นเครือข่ายขนาดใหญ่มีจ านวน
โหนดและจ านวนกลุ่มข้อมลูในเครือข่ายจ านวนมากก็จะท าให้โหนดต้องรับภาระในการเก็บข้อมลู
เป็นจ านวนมากขึน้ด้วย 
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 เม่ือพิจารณาถึงงานวิจยัท่ีกล่าวมา สามารถสรุปหลกัการท างานของแต่ละวิธีการได้ตาม
ตารางท่ี 2.2 โดยจะน านโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีน าเสนอมาเปรียบเทียบ ซึ่งนโยบายการทิง้กลุ่ม
ข้อมลูท่ีน าเสนอได้ออกแบบมาส าหรับเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะ ซึ่งงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้องท่ีได้กลา่วมาแล้วนัน้ออกแบบมาส าหรับเครือข่ายท่ีมีความคงทนต่อความหน่วง 



 

ตารางท่ี 2.2 ตารางเปรียบเทียบหลกัการท างานของงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 A New Packet Dropping Policy 
in DTNs [11] 

Optimal Buffer Management Policy  
on DTNs [12] 

Proposed Policy  
on VANETs 

พารามิเตอร์  เวลาท่ีเหลือของกลุม่ข้อมลู 

 จ านวนส าเนาของกลุม่ข้อมลู 

 จ านวนโหนดทัง้หมด 

 เวลาท่ีเหลือของกลุม่ข้อมลู 

 จ านวนส าเนาของกลุม่ข้อมลู 

 จ านวนโหนดทัง้หมด 

 จ านวนโหนดท่ีเคยเห็นกลุม่ข้อมลู 

 จ านวนส าเนาของกลุม่ข้อมลู 

 จ านวนโหนดเพ่ือนบ้าน 

ประเภทของข้อมูลท่ีใช้ Global Global Local 

กระบวนการทิง้ข้อมูล ค านวณคา่น า้หนกัของข้อมลู ค านวณความมีประโยชน์ของกลุม่ข้อมลู ค านวณคา่ส าเนาของกลุม่ข้อมลู 

ข้อมูลท่ีเก็บรวบรวม  จ านวนส าเนาของกลุม่ข้อมลู  รายการของกลุม่ข้อมลูท่ีได้รับ 

 จ านวนส าเนาของกลุม่ข้อมลู 

 จ านวนโหนดท่ีเคยเห็นกลุม่ข้อมลู 

 จ านวนส าเนาของกลุม่ข้อมลู 

 จ านวนโหนดเพ่ือนบ้าน 

เปรียบเทียบกับ  Drop Tail 

 Drop Front 

 Random Drop 

 Drop Tail  

 Rapid 

 Drop Tail 

 Drop Front 

 Random Drop 

17 



 

ตารางท่ี 2.2 ตารางเปรียบเทียบหลกัการท างานของงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง (ตอ่) 

 A new packet dropping policy 
in DTNs [11] 

Optimal Buffer Management Policy  
on DTNs [12] 

Proposed Policy  
on VANETs 

ตัววัดประสิทธิภาพ  อตัราการสง่ข้อมลูท่ีส าเร็จ  อตัราการสง่ข้อมลูท่ีส าเร็จ 

 ความหน่วงจากการสง่ 

 ความเช่ือถือได้ 

 จ านวนกลุม่ข้อมลูท่ีเหลืออยู่ในระบบ 

 คา่ใช้จา่ย 
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บทที่  3 

การออกแบบนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลส าหรับเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอก
บนยานพาหนะ 

3.1 แนวคิดในการออกแบบ 

 การออกแบบนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลส าหรับเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบน
ยานพาหนะมีแนวคดิท่ีส าคญัในการออกแบบดงัตอ่ไปนี ้

 1) คณุสมบตัิร่วมของการแพร่ข้อมูลของโพรโทคอลในเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบน
ยานพาหนะ โพรโทคอลส่วนใหญ่ในเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะ จะมีลกัษณะ
การท างานแบบ Store-and-Forward คือโหนดท่ีได้รับกลุ่มข้อมูลจะเก็บกลุ่มข้อมูลนัน้ไว้ใน
บฟัเฟอร์จนกว่ากลุ่มข้อมลูนัน้จะหมดอายหุรือโหนดท่ีเก็บกลุ่มข้อมูลจะส่งตอ่ให้กบัโหนดอ่ืนท่ีอยู่
ในระยะการเช่ือมต่อถึงกัน เพ่ือช่วยให้การท างานมีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ ซึ่งสามารถแบ่งวิธีการ
ท างานของโพรโทคอลเหลา่นีอ้อกเป็นสว่นท่ีส าคญัคือ 

 โหนดต้นทาง (Source node) เแพร่กลุม่ข้อมลูให้กบัโหนดเพ่ือนบ้านของตนเอง 

 เม่ือโหนดเพ่ือนบ้านท่ีอยู่ภายในระยะการส่ือสารได้รับข้อมูล ก็จะมีวิธีในการเลือก
โหนดถัดไปท่ีจะท าหน้าท่ีในการแพร่ข้อมูลไปยังโหนดอ่ืนๆ ซึ่งวิธีในการเลือกโหนด
ถดัไปนัน้จะขึน้อยูก่บัขัน้ตอนวิธีของแตล่ะโพรโทคอล 

 เม่ือโหนดพบว่ามีโหนดเพ่ือนบ้านบางโหนดท่ียงัไม่ได้รับข้อมูล โหนดจะท าหน้าท่ีใน
การแพร่ข้อมลูนัน้ให้กบัโหนดเพ่ือนบ้านของตนเอง 

 ดงันัน้การออกแบบนโยบายในการทิง้กลุ่มข้อมูลสามารถน ามาใช้งานได้กับโพรโทคอล
ส่วนใหญ่ได้ทนัที นอกจากนีโ้พรโทคอลส่วนใหญ่ใช้ปริมาณความหนาแน่น (จ านวนโหนดเพ่ือน
บ้าน) ในการท างาน ซึ่งข้อมูลความหนาแน่นนีไ้ด้จากการแลกเปล่ียนข้อมูลระหว่างโหนดเพ่ือน
บ้านของโพรโทคอลอยู่แล้ว ปริมาณความหนาแน่นนีส้ามารถน ามาใช้ในการค านวณหาคา่ส าเนา
ของกลุ่มข้อมูล เน่ืองจากจ านวนโหนดเพ่ือนบ้านสะท้อนถึงจ านวนโหนดท่ีได้รับกลุ่มข้อมูลหรือ
จ านวนส าเนาของกลุม่ข้อมลูท่ีเพิ่มขึน้นัน่เอง 

 2) การค านวณคา่ส าเนาของกลุม่ข้อมลู โดยใช้ปริมาณความหนาแน่นทนัที (จ านวนโหนด
เพ่ือนบ้าน) จะท าให้คา่ส าเนาของกลุ่มข้อมลูท่ีได้ไม่ตรงกบัความเป็นจริง เน่ืองจากมีโหนดจ านวน
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หนึ่งท่ีอยู่ในพืน้ท่ีทบัซ้อนของระยะส่ือสาร ท าให้การค านวณจ านวนของส าเนาเกิดความซ า้ซ้อน 
ดงันัน้หากสามารถประมาณจ านวนโหนดท่ีอยู่ในพืน้ท่ีทบัซ้อนได้นัน้ ก็จะช่วยท าให้การค านวณคา่
ส าเนาของกลุม่ข้อมลูใกล้เคียงกบัคา่ความเป็นจริงมากขึน้ และสง่ผลไปถึงประสิทธิภาพของโพรโท
คอลได้ 

 3) นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลโดยพิจารณาจากคา่ส าเนาของกลุ่มข้อมูลท่ีมีคา่มากท่ีสุด 
เน่ืองจากคา่ส าเนาของกลุ่มข้อมลูท่ีมีคา่มากท่ีสดุนัน้สะท้อนให้เห็นถึงจ านวนของกลุ่มข้อมูลท่ีถูก
แพร่ไปในระบบเป็นจ านวนมาก ดงันัน้โอกาสท่ีข้อมลูนัน้จะถกูส่งไปถึงโหนดปลายทางแล้ว หรือมี
โหนดท่ียงัเก็บกลุม่ข้อมลูนัน้ไว้ก็มีสงูด้วยเชน่กนั 

3.2 หลักการท างานของโพรโทคอล 

 3.2.1 การประมาณจ านวนโหนดในพืน้ท่ีทับซ้อน 

 เน่ืองจากเม่ือมีการแพร่ข้อมูลระหว่างโหนดสองโหนด โพรโทคอลมกัเลือกโหนดบริเวณ
ขอบของระยะการส่ือสารเป็นโหนดถัดไปท่ีท าหน้าท่ีในการแพร่กลุ่มข้อมูลต่อเพ่ือลดปริมาณ
ค่าใช้จ่ายในการแพร่ข้อมูล ดงันัน้ในการแพร่ข้อมูลจึงมีลกัษณะ ดงัภาพท่ี 3.1 ซึ่งแสดงตวัอย่าง
เม่ือ A เป็นโหนดต้นทางและเลือก B เพ่ือเป็นโหนดท าการแพร่ต่อ    จะสงัเกตได้ว่าโหนดสีแดง
บริเวณพืน้ท่ีทบัซ้อนของการส่ือสารนัน้ได้รับการแพร่ข้อมูลถึงสองครัง้ โหนดในบริเวณนัน้จึงไม่มี
สว่นในการเพิ่มจ านวนส าเนาของกลุม่ข้อมลูในการแพร่ข้อมลูของโหนด B 

 

ภาพท่ี 3.1 แสดงโหนดบริเวณของพืน้ท่ีทบัซ้อนของการส่ือสาร 
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ดังนัน้ในการค านวณหาจ านวนโหนดในพืน้ท่ีทับซ้อนในกรณีท่ีโหนดทราบแต่ความหนาแน่น 

สามารถท าได้โดยการประมาณความหนาแน่นในบริเวณพืน้ท่ีทบัซ้อนของการส่ือสาร  ซึ่งค านวณ

จากความหนาแนน่ของโหนดในพืน้ท่ีทบัซ้อน และขนาดของพืน้ท่ีทบัซ้อน 

 1) การประมาณความหนาแน่นของโหนดเพ่ือนบ้านสามารถท าได้โดยการประมาณจาก

จ านวนของโหนดเพ่ือนบ้านทัง้หมดของโหนดใดๆ คือ ความหนาแน่นของโหนดเพ่ือนบ้านตอ่หนึ่ง

พืน้ท่ีของระยะการส่ือสารของโหนดนัน้ ดังภาพท่ี 3.2 จะสงัเกตว่าโหนด A มีเพ่ือนบ้านหนาแน่น 5 

โหนดตอ่หนึง่พืน้ท่ีของระยะการส่ือสาร 

 

ภาพท่ี 3.2 แสดงจ านวนโหนดเพ่ือนบ้านของโหนดต้นทาง 

 2) การค านวณหาอตัราสว่นพืน้ท่ีทบัซ้อนกบัพืน้ท่ีของระยะการส่ือสาร สามารถค านวณได้

จากการค านวณพืน้ท่ีซ้อนทับของวงกลม  จากสมการ (10) ท่ีกล่าวในทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง เม่ือ

ก าหนดให้ระยะห่างระหว่างโหนดคือ R และให้รัศมีในการส่ือสารของทุกโหนดเท่ากันท่ี R จะ

สามารถหาพืน้ท่ีทบัซ้อนของการส่ือสารได้ดงัสมการ(15) ดงันัน้อตัราส่วนของพืน้ท่ีทบัซ้อนในกรณี

ทัว่ไปท่ีระยะห่างระหว่างโหนด (d) มีค่าเท่ากับระยะของการส่ือสาร (R) กับพืน้ท่ีของระยะการ

ส่ือสารคือ 0.39 ดงัสมการ (16) 
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พืน้ท่ีทบัซ้อนของวงกลมกรณีท่ี     

                    (
 

 
)  

  

 
√   

หาอตัราสว่นของพืน้ท่ีทบัซ้อนกนัของวงกลมตอ่พืน้ท่ีวงกลมได้จาก 

              
       (

 
 )

 
  

 √ 

   
      

 3.2.2 การค านวณค่าส าเนา 

 หลกัการค านวณและปรับปรุงคา่ส าเนาของกลุม่ข้อมลูสามารถแบง่ออกเป็นกรณีตา่งๆ ได้
ตามขัน้ตอนการท างานของโพรโทคอลการแพร่ข้อมลูท่ีมีการท างานแบบ Store-and-Forward ได้ 
4 กรณี ดงัตอ่ไปนี ้

 1) กรณีที่โหนดตน้ทาง (Source Node) แพร่ข้อมูลใหก้บัเพือ่นบา้นตนเอง ในกรณีนี ้
โหนดต้นทางเป็นโหนดเร่ิมต้นในการแพร่กลุม่ข้อมลู ดงันัน้จ านวนส าเนาท่ีเกิดขึน้จึงเกิดจากการ
แพร่ของโหนดต้นทางเพียงโหนดเดียวเทา่นัน้ ดงันัน้คา่ส าเนาในกรณีนีจ้งึมีคา่เทา่กบัจ านวนโหนด
เพ่ือนบ้านทัง้หมดของโหนดต้นทาง ซึง่เป็นจ านวนโหนดท่ีอยูใ่นระยะการสง่ของโหนดต้นทาง ดงั
สมการ (17) ให้      คือ คา่ส าเนาของกลุม่ข้อมลู และ ns เป็นจ านวนโหนดเพ่ือนบ้านของโหนด
ต้นทาง  

                  (17)
 2) กรณีโหนดที่ถูกเลือก (Next Rebroadcast Node) แพร่กลุ่มข้อมูลให้กบัเพือ่นบ้านของ
ตนเอง ในกรณีนีแ้สดงว่าก่อนหน้านีมี้การแพร่กลุ่มข้อมูลนีม้าแล้ว และโหนดก าลงัจะแพร่กลุ่ม
ข้อมูลนีต้่อไป โดยมีค่าส าเนาเดิมแนบมากับกลุ่มข้อมูลนัน้ ดงันัน้การแพร่ในครัง้นีจ้ะเกิดพื น้ท่ี
ซ้อนทบัของการส่ือสารขึน้ระหว่างโหนดก่อนหน้า (Precursor Node) และโหนดท่ีจะแพร่กลุ่ม
ข้อมลูตอ่  (Next Rebroadcast Node) จึงสามารถค านวณคา่ส าเนาได้จากการรวมคา่ส าเนาเดิม
และค่าส าเนาใหม่ และหกัค่าส าเนาท่ีคาดว่าจะซ า้ซ้อนในพืน้ท่ีทับซ้อน ดงัสมการ (18) โดยให้  

     เป็นคา่ส าเนาใหม่       เป็นคา่ส าเนาเดิม    เป็นจ านวนเพ่ือนบ้านของโหนดก่อน

หน้า    เป็นจ านวนเพ่ือนบ้านของโหนดท่ีถูกเลือก และ α เป็นอตัราส่วนของพืน้ท่ีทบัซ้อนกับ
พืน้ท่ีระยะส่ือสาร (มีคา่เทา่กบั 0.39) 

                    𝛼     (18) 

(15) 

 

(16) 
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 3) กรณีโหนดที่ถูกเลือกไม่ท างาน และเพือ่นบ้านท าการแพร่ข้อมูลแทน ซึ่งในกรณีนีจ้ะมี
วิธีการค านวณเชน่เดียวกบักรณีท่ี 2  

 4) กรณีทีโ่หนดเพือ่นบา้นบางโหนดยงัไม่ได้รับข้อมูล ในกรณีนีจ้ านวนของส าเนาท่ีเพิ่มขึน้
เกิดขึน้จากจ านวนของโหนดเพ่ือนบ้านท่ียงัไม่ได้รับข้อมูล นั่นคือจ านวนของโหนดท่ีแลกเปล่ียน
ข้อมูลบีคอนแล้วพบว่ายงัไม่ได้รับกลุ่มข้อมูลนัน้ ดงันัน้โหนดจะท าการนบัจ านวนของบีคอนท่ียงั
ไม่ได้รับกลุ่มข้อมูลนัน้ภายในเวลาก่อนจะมีการแพร่กลุ่มข้อมูล สามารถค านวณค่าส าเนาได้ดงั
สมการ (19) ให้      เป็นคา่ส าเนาใหม่       เป็นคา่ส าเนาเดิม และ   เป็นจ านวนบีคอน
จากโหนดท่ีไมไ่ด้รับกลุม่ข้อมลูนัน้ภายในเวลาก่อนจะมีการแพร่กลุม่ข้อมลู 

                 (19) 

 3.2.3 ขัน้ตอนการท างาน 

 ขัน้ตอนการท างานสามารถแบง่ออกเป็นวิธีการท างานท่ีส าคญัได้ดงัตอ่ไปนี ้

 1) เม่ือโหนดได้รับกลุม่ข้อมลู โหนดจะท าการตรวจสอบว่าเป็นกลุ่มข้อมลูใหม่หรือไม่ หาก
ไม่เป็นกลุ่มข้อมูลใหม่จะท าการตรวจสอบค่าส าเนา หากค่าส าเนาใหม่มีค่าสูงกว่าจะมีการ
ปรับปรุงแทนคา่ส าเนาเดมิ 

 2) กรณีท่ีโหนดได้รับกลุ่มข้อมลูใหม่ โหนดจะตรวจสอบว่าบฟัเฟอร์มีขนาดพอส าหรับการ
เก็บข้อมูลหรือไม่ กรณีท่ีบฟัเฟอร์เต็มโหนดจะทิง้กลุ่มข้อมูลเก่าในบฟัเฟอร์ท่ีมีค่าส าเนาสูงท่ีสุด 
จากนัน้จงึเก็บกลุม่ข้อมลูใหมพ่ร้อมเก็บคา่ส าเนา 

 3) กรณีท่ีโหนดจะต้องแพร่กลุ่มข้อมลู ซึ่งเกิดขึน้ได้ 4 กรณีคือ การเร่ิมต้นแพร่กลุ่มข้อมลู 
การถกูเลือกเพ่ือแพร่กลุม่ข้อมลูตอ่ การแพร่กลุม่ข้อมลูแทนโหนดท่ีถกูเลือก และการแพร่ให้โหนดท่ี
ได้รับกลุ่มข้อมูลไม่ครบ โหนดจะท าการค านวณค่าส าเนาใหม่ตามกรณีต่างๆท่ีได้กล่าวมาแล้ว 
จากนัน้จึงแนบค่าส าเนาใหม่ไปพร้อมกบักลุ่มข้อมลู และแพร่กลุ่มข้อมูลนัน้ออกไป จากนัน้จึงท า
การปรับปรุงคา่ส าเนาของตน 

 

 

 



24 

 

ขัน้ตอนการท างานสามารถสรุปได้ตามแผนภาพดงัภาพท่ี 3.3 

 

ภาพท่ี 3.3 แผนภาพแสดงการท างานของนโยบายการทิง้ข้อมลูท่ีน าเสนอ 

3.3 ตัวอย่างการท างาน 

 ตวัอย่างการค านวณค่าส าเนาของกลุ่มข้อมูลโดยแบ่งเป็นกรณีต่างๆตามขัน้ตอนการ
ท างานของโพรโทคอลการแพร่ข้อมลูท่ีมีการท างานแบบ Store-and-Forward  ดงันี ้

 1) กรณีทีโ่หนดตน้ทาง (Source Node) แพร่กลุ่มข้อมูลใหก้บัเพือ่นบา้นตนเอง 

 โหนดต้นทางจะทราบวา่มีจ านวนเพ่ือนบ้านทัง้หมดของตนเองเทา่ไหร่ ดงัภาพท่ี 3.4 โหนด
ต้นทางจะแพร่กลุ่มข้อมูลให้กับโหนดเพ่ือนบ้านทัง้หมด 6 โหนด ดงันัน้จ านวนส าเนาของกลุ่ม
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ข้อมลูก็จะมีคา่เทา่กบัจ านวนเพ่ือนบ้านของโหนดต้นทาง จากนัน้โหนดต้นทางจะแนบข้อมลูส าเนา
ไปกบักลุม่ของข้อมลูท่ีจะแพร่ให้กบัโหนดเพ่ือนบ้าน 

 

ภาพท่ี 3.4 แสดงการค านวณคา่ส าเนาในกรณีโหนดต้นทางแพร่กลุม่ข้อมลูให้กบัเพ่ือนบ้านตนเอง 

ตวัอยา่งการค านวณคา่ส าเนาของกลุม่ข้อมลู 

        

 2) กรณีโหนดทีถู่กเลือก (Next Rebroadcast Node) แพร่กลุ่มข้อมูลให้กบัเพือ่นบ้านของ
ตนเอง 

 กรณีท่ีโหนดท่ีถกูเลือก (Next Rebroadcast Node) แพร่กลุ่มข้อมลูให้กบัเพ่ือนบ้านของ
ตนเอง ดงัภาพท่ี 3.5 การแพร่ในครัง้นีจ้ะเกิดพืน้ท่ีซ้อนทบัของการส่ือสารขึน้ เน่ืองจากก่อนหน้านีมี้
การแพร่ข้อมูลนีม้าแล้วโดยโหนดก่อนหน้า (Precursor Node) ซึ่งมีการแนบคา่ส าเนาเดิมมากับ
กลุม่ข้อมลูนัน้ด้วย ดงันัน้การค านวณคา่ส าเนาได้จากการรวมคา่ส าเนาเดิมและคา่ส าเนาใหม่ และ
หกัค่าส าเนาท่ีคาดว่าจะซ า้ซ้อนในพืน้ท่ีทบัซ้อนระหว่างโหนดก่อนหน้า (Precursor Node) และ
โหนดท่ีจะแพร่กลุม่ข้อมลูตอ่  (Next Rebroadcast Node) 

 

ภาพท่ี 3.5 แสดงการค านวณคา่ส าเนาในกรณีโหนดท่ีถกูเลือกแพร่กลุม่ข้อมลู 
ให้กบัเพ่ือนบ้านของตนเอง  
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ตวัอยา่งการค านวณคา่ส าเนาของกลุม่ข้อมลู 

                (   𝛼) 

                      

 3) กรณีโหนดทีถู่กเลือกไม่ท างาน และเพือ่นบา้นท าการแพร่ข้อมูลแทน 

 การค านวณคา่ส าเนาของกลุ่มข้อมลูกรณีท่ีโหนดท่ีถกูเลือก (Next Rebroadcast Node)  
ไม่ท างาน ดงัภาพท่ี 3.6 นัน้ โหนดท่ีได้รับกลุ่มข้อมูลจากโหนดก่อนหน้า (Precursor Node) ท่ีมี
เวลาคอยสัน้ท่ีสุดจะท าหน้าท่ีในการแพร่ข้อมูลแทน จากรูปสมมติว่าโหนด A มีเวลาคอยสัน้สุด
และเป็นโหนดท่ีท าหน้าท่ีแทนโหนดท่ีถกูเลือก ซึ่งวิธีการค านวณคา่ส าเนากลุ่มข้อมลูจะเหมือนกัน
กบักรณีท่ีโหนดท่ีถกูเลือกแพร่กลุม่ข้อมลู 

 

ภาพท่ี 3.6 แสดงการค านวณคา่ส าเนาในกรณีโหนดท่ีถกูเลือกไมท่ างาน 
และเพ่ือนบ้านท าการแพร่ข้อมลูแทน 

ตวัอยา่งการค านวณคา่ส าเนาของกลุม่ข้อมลู 

                (   𝛼) 

                      

 4) กรณีทีโ่หนดเพือ่นบา้นบางโหนดยงัไม่ไดร้ับกลุ่มข้อมูล 

 กรณีท่ีโหนดเพ่ือนบ้านบางโหนดยงัไม่ได้รับกลุ่มข้อมลู ดงัภาพท่ี 3.7 จะสามารถทราบได้
จากข้อมลูบีคอนท่ีโหนดใช้ในการแลกเปล่ียนกนั จากภาพ สมมติว่าโหนดสีฟ้า ได้รับข้อมลูบีคอน
แล้วพบว่า มีโหนด A ยงัไม่ได้รับกลุ่มข้อมูล โหนดสีฟ้าก็จะท าการตัง้เวลาคอยเพ่ือท่ีจะแพร่กลุ่ม
ข้อมูลออกไป พร้อมทัง้นบัจ านวนโหนดเพ่ือนบ้านท่ียงัไม่ได้รับข้อมลูท่ีตรวจสอบพบภายในเวลา
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ก่อนท่ีมีการแพร่ข้อมลู จากรูปคือโหนด B,C เม่ือเวลาคอยสิน้สดุลงโหนดสีฟ้าก็จะท าการค านวณ
ค่าส าเนาของกลุ่มข้อมูล โดยน าค่าส าเนาของข้อมูลเดิมบวกกับจ านวนโหนดท่ียังไม่ได้รับกลุ่ม
ข้อมลูซึง่หาได้จากจ านวนบีคอนของโหนดท่ียงัไมไ่ด้รับกลุม่ข้อมลูนัน้ภายในเวลาก่อนจะมีการแพร่
กลุม่ข้อมลู จากนัน้ก็แนบคา่ท่ีค านวณได้ไปกบักลุม่ข้อมลูท่ีต้องสง่ออกไป 

 

ภาพท่ี 3.7 แสดงการค านวณคา่ส าเนาในกรณีโหนดเพ่ือนบ้านบางโหนดยงัไม่ได้รับข้อมลู 

ตวัอยา่งการค านวณคา่ส าเนาของกลุม่ข้อมลู 

              

             



 

บทที่  4 

ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 

 ในบทนีจ้ะท าการวิเคราะห์สมรรถนะของนโยบายการทิง้กลุม่ข้อมลูส าหรับเครือข่ายไร้สาย
แบบแอดฮอกบนยานพาหนะ โดยเร่ิมจากตวัวดัสมรรถนะ (Performance Metric) ในแตล่ะด้าน 
ดงันี ้ความเช่ือถือได้ จ านวนกลุม่ข้อมลูท่ีเหลือยูใ่นระบบ และคา่ใช้จา่ย ก าหนดเคร่ืองมือตา่งๆและ
สภาพแวดล้อมในการทดลอง การวิเคราะห์ผลการทดลองเปรียบเทียบสมรรถนะกับนโยบายการ
ทิง้กลุ่มข้อมลูเดิมท่ีมีอยู่ในปัจจบุนั ได้แก่ Drop Front, Drop Tail และ Random Drop เพ่ือให้เห็น
ความแตกตา่งทางด้านสมรรถนะของการท างาน 

4.1 ตัววัดสมรรถนะของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูล 

ในการวดัสมรรถนะของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูจะวดัสมรรถนะในด้านตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

1) ความเช่ือถือได้ (Reliability) : เพ่ือทดลองสมรรถนะของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูใน
วิธีต่างๆ รวมทัง้นโยบายในการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีเสนอ โดยค่าความเช่ือถื อได้จะแสดงถึง
ความสามารถของนโยบายต่างๆในการจดัการบฟัเฟอร์ท่ีมีอย่างจ ากัดให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด 
โดยค่าความเช่ือถือได้เป็นเปอร์เซ็นต์ของจ านวนรถท่ีได้รับกลุ่มข้อมูลต่อจ านวนรถท่ีมีทัง้หมดใน
ระบบ 

2) จ านวนกลุ่มข้อมลูท่ีเหลืออยู่ในระบบ : เน่ืองจากวตัถปุระสงค์ส าคญัของนโยบายใน
การทิง้กลุม่ข้อมลูคือการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีถึงปลายทาง หรือกลุ่มข้อมลูท่ีหลงเหลืออยู่ในระบบมีการ
กระจายตวัท่ีดี นัน่คือ หากกลุ่มข้อมูลใดยงัไม่หมดอาย ุก็ควรท่ีจะมีโหนดท่ีเก็บกลุ่มข้อมูลนัน้เพ่ือ
แพร่ต่อให้กับโหนดอ่ืนๆ และในกรณีท่ีกลุ่มข้อมูลมีความส าคญัเท่ากันปริมาณของกลุ่มข้อมูลท่ี
เหลืออยู่ในระบบควรใกล้เคียงกัน เพ่ือแสดงถึงสมรรถนะท่ีดีของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลนัน้ 
จ านวนกลุ่มข้อมูลท่ีเหลืออยู่ในระบบคือจ านวนของกลุ่มข้อมูลนัน้ๆท่ีโหนดในระบบเก็บเอาไว้ใน
บฟัเฟอร์ 

3) คา่ใช้จ่ายในการส่งซ า้ (Retransmission Overhead) : เพ่ือแสดงถึงประสิทธิภาพใน
การท างานของนโยบายตอ่คา่ใช้จ่ายท่ีเกิดขึน้ เน่ืองจากคา่ใช้จ่ายในการส่งข้อมลูนัน้ เก่ียวข้องกับ
ปริมาณกลุ่มข้อมลูท่ีเหลืออยู่ ดงันัน้นโยบายท่ีมีคา่ความเช่ือถือได้สงูจึงมีคา่ใช้จ่ายสงูตามไปด้วย 
คา่ใช้จา่ยในการสง่ซ า้คือขนาดของกลุ่มข้อมลูท่ีถกูส่งเข้าไปในระบบโดยเป็นคา่ใช้จ่ายตอ่คา่ความ
เช่ือถือได้ตอ่กลุม่ข้อมลูตอ่โหนด 
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4.2 เคร่ืองมือในการวัดสมรรถนะของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูล 

เน่ืองจากนโยบายในการทิง้กลุม่ข้อมลูนีอ้อกแบบมาเพ่ือให้ท างานบนเครือข่ายไร้สายแบบ
แอดฮอกบนยานพาหนะ ซึง่การเคล่ือนท่ีของยานพาหนะบนถนนนัน้ไมส่ามารถคาดเดาได้และยาก
ต่อการจ าลอง เพ่ือให้เกิดความสมจริงและสะท้อนถึงผลท่ีจะเกิดขึน้จริงในการทดลอง ดงันัน้จึง
จ าเป็นจะต้องใช้เคร่ืองมือในการจ าลองสภาพการเคล่ือนท่ีบนถนนของยานพาหนะท่ีมีความ
สมจริง เช่น พฤติกรรมการเพิ่มความเร็ว การลดความเร็ว การแซง และการเลีย้ว เป็นต้น การ
ทดลองสมรรถนะของนโยบายการทิง้กลุม่ข้อมลูจงึประกอบด้วยโปรแกรมจ าลอง ดงัตอ่ไปนี ้

1) โปรแกรมจ าลอง SUMO v.0.10.3 (Simulation of Urban Mobility) [20] ซึ่งจ าลอง
พฤติกรรมของการเคล่ือนท่ีของรถยนต์บนถนนแบบเสมือนจริง โดยท่ีการสร้างการเคล่ือนท่ีนัน้
สามารถก าหนดความเร็ว ลกัษณะของรถยนต์ ก าหนดจ านวนของรถยนต์บนถนน และรวมถึงทิศ
ทางการเคล่ือนท่ี นอกจากนีย้ังสามารถก าหนดลกัษณะของถนนได้ตามต้องการ ซึ่งผลของการ
จ าลองสามารถน าไปแปลงเพื่อใช้ในการทดลองโดยโปรแกรมจ าลอง NS-2.34 

2) TraNS v.1.0 (Traffic and Network Simulation Environment) [21] เป็นโปรแกรมท่ี
ท าหน้าท่ีในการแปลงบนัทึกการเคล่ือนท่ีของรถยนต์ท่ีได้จากโปรแกรมจ าลอง SUMO ซึ่งอยู่ในรูป
ภาษา XML ให้อยูใ่นรูปแบบท่ีโปรแกรมจ าลอง NS-2.34 สามารถน าไปใช้งานได้ 

3) โปรแกรมจ าลอง NS-2.34 (Network Simulation) [22] เป็นโปรแกรมจ าลองลกัษณะ
การท างานของเครือขา่ยเสมือนจริง เพ่ือแสดงให้เห็นผลของการทดลองสมรรถนะท่ีให้ผลใกล้เคียง
ของจริง 

ในการทดลองเร่ิมต้นด้วยการสร้างการเคล่ือนท่ีของรถยนต์ด้วยโปรแกรมจ าลอง SUMO 
จากนัน้จึงแปลงรูปแบบการเคล่ือนท่ีของโปรแกรมจ าลอง SUMO โดยใช้ TraNS เพ่ือให้สามารถ
ใช้ได้กบัโปรแกรมจ าลอง NS-2.34 และจงึทดลองการท างานของนโยบายโดยใช้รูปแบบการเคล่ือน
ตามท่ีสร้างไว้เป็นขัน้ตอนสดุท้าย 

4.3 โพรโทคอลท่ีใช้ในการทดลองสมรรถนะของนโยบายในการทิง้กลุ่มข้อมูล 

 โพรโทคอลท่ีใช้ในการทดลอง คือ DECA (Density-Aware Reliable Broadcast Protocol 
for Vehicular Ad-hoc Networks) [10] ซึง่เป็นโพรโทคอลส าหรับการแพร่ข้อมลูท่ีมีความเช่ือถือได้
บนเครือขา่ยไร้สายแบบแอดฮอกส าหรับยานพาหนะ โพรโทคอลมีการท างานโดยใช้เทคนิค Store-
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and-Forward ซึ่งตรงตามการออกแบบของนโยบายในการทิง้กลุ่มข้อมูลส าหรับเครือข่ายไร้สาย
แบบแอดฮอกบนยานพาหนะท่ีเสนอนี ้นอกจากนีโ้หนดยงัมีการแลกเปล่ียนข้อมูลระหว่างโหนด
เพ่ือทราบความหนาแน่นของบริเวณโดยรอบ ดงันัน้จึงสามารถน ามาทดลองเพ่ือวดัสมรรถนะของ
นโยบายการทิง้กลุม่ข้อมลูแบบตา่งๆได้ 

 หลักการท างานของโพรโทคอลการแพร่ท่ีมีความเช่ือถือได้บนเครือข่ายไร้สายแบบแอด 
ฮอกส าหรับยานพาหนะจะประกอบด้วยส่วนการท างานส าคญั 4 ส่วนเช่นเดียวกันกบัโพรโทคอล
อ่ืนๆท่ีกล่าวมา โดย DECA ใช้ข้อมูลความหนาแน่นเป็นส่วนส าคญัในการตดัสินใจเลือกโหนด
ถดัไปในการแพร่กลุม่ข้อมลู DECA และประกอบด้วยสว่นท่ีมีหน้าท่ีตา่งกนั 3 สว่น คือ  

1) การเลือกโหนดถัดไปในการแพร่กลุ่มข้อมูล โดย DECA จะเลือกโหนดท่ีมีความ
หนาแนน่สงูท่ีสดุท่ีอยูใ่นรายการของเพ่ือนบ้านท่ีเก็บไว้จากการแลกเปล่ียนข้อมลูระหว่างเพ่ือนบ้าน
ผา่นการท าบีคอน 

2) กระบวนการท าบีคอน DECA ใช้ระยะเวลาในการท าบีคอนท่ีปรับเปล่ียนไปตามจ านวน
ความหนาแน่นของรถยนต์รอบๆ หากมีความหนาแน่นสูง ระยะห่างระหว่างแต่ละบีคอนจะมี
เวลานานกวา่ 

3) การค านวณเวลาคอย ซึ่งในกรณีท่ีพบว่ามีโหนดท่ีถกูเลือกไม่งาน หรือเพ่ือนบ้านไม่ได้
รับกลุ่มข้อมูล DECA ใช้การสุ่มเวลานบัถอยหลงัเพ่ือหลีกเล่ียงการชนกันระหว่างการแพร่โดยมี
เวลาการคอยสงูสดุขึน้กบัจ านวนของเพ่ือนบ้าน 

ตวัอย่างเหตุการณ์การท างานของ DECA เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีปกติของโพรโท 
คอลการแพร่ท่ีมีความเช่ือถือได้ส าหรับเครือขา่ยไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะ 

 1) กรณีที่โหนดต้นทาง (Source Node) แพร่กลุ่มข้อมูลให้กบัเพือ่นบ้านตนเอง โหนดต้น
ทางจะเลือกโหนดเพ่ือนบ้านท่ีมีความหนาแน่นสงูท่ีสดุซึ่งอยู่ในรายการโหนดเพ่ือนบ้าน จากนัน้จึง
แนบเลขประจ าตวัของโหนดเพ่ือนบ้านไปกับกลุ่มข้อมูลเพ่ือให้โหนดเพ่ือนบ้านนัน้ท าหน้าท่ีแพร่
กลุม่ข้อมลูตอ่ 

 2) กรณีโหนดที่ถูกเลือก (Next Rebroadcast Node) แพร่กลุ่มข้อมูล เม่ือได้รับกลุ่ม
ข้อมูลจากโหนดก่อนหน้าแล้วพบว่าตนเองเป็นโหนดท่ีถูกเลือก โหนดนัน้จะเลือกโหนดท่ีมีความ
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หนาแนน่สงูท่ีสดุท่ีไมใ่ชโ่หนดก่อนหน้า แล้วท าการแนบหมายเลขประจ าตวัของโหนดท่ีเลือกไปกบั
กลุม่ข้อมลูก่อนท าการแพร่กลุม่ข้อมลูนัน้ตอ่ไป  

 3) กรณีโหนดที่ถูกเลือกไม่ท างาน และเพือ่นบ้านท าการแพร่ข้อมูลแทน เป็นกรณีท่ีโหนด
เพ่ือนบ้านท่ีได้รับกลุ่มข้อมูลพร้อมกับโหนดท่ีถูกเลือก แล้วพบว่าโหนดท่ีถูกเลือกนัน้ไม่มีการแพร่
กลุม่ข้อมลูนัน้ซ า้ โหนดนัน้จะท าการแพร่กลุม่ข้อมลูนัน้แทน เสมือนตนเองเป็นโหนดท่ีถกูเลือก โดย
การแพร่จะเกิดจากโหนดท่ีมีเวลาคอยสัน้ท่ีสดุ ซึง่โหนดได้ตัง้ไว้ตัง้แตไ่ด้รับกลุม่ข้อมลูนัน้ 

 4) กรณีที่โหนดเพื่อนบ้านบางโหนดยงัไม่ได้รับกลุ่มข้อมูล ในการแลกเปล่ียนบีคอน 
ภายในจะประกอบด้วยข้อมูลหมายเลขประจ าตวัโหนด จ านวนเพ่ือนบ้าน รวมถึงกลุ่มข้อมูลท่ี
ได้รับไปแล้ว ท าให้โหนดสามารถทราบได้ว่ามีกลุ่มข้อมลูหมายเลขใดบ้างท่ีตนหรือเพ่ือนบ้านไม่ได้
รับ หากพบว่ามีเพ่ือนบ้านได้รับกลุ่มข้อมูลไม่ครบ โหนดนัน้จะท าการตัง้เวลาคอย และโหนดท่ีมี
เวลาคอยสัน้สดุจะท าการแพร่กลุม่ข้อมลู อีกกรณีหนึ่งถ้าโหนดนัน้พบว่าตนเองมีกลุ่มข้อมลูไม่ครบ 
โหนดนัน้จะสง่บีคอนไปยงัโหนดเพ่ือนบ้านเพ่ือให้โหนดเพ่ือนบ้านแพร่กลุม่ข้อมลูนัน้ให้กบัตนเอง 

4.4 สภาพแวดล้อมที่ใช้ในการทดลอง 

การทดลองจะใช้ลกัษณะของถนนทางหลวงขนาดความยาวรวม 4 กิโลเมตร ถนนจะเป็น
ลกัษณะของส่ีเหล่ียมจตรัุส มีความยาวด้านละ 1 กิโลเมตร รถยนต์สามารถวิ่งได้รอบ โดยเป็นถนน 
2 ชอ่งทางจราจร คือ มี 1 ชอ่งทางส าหรับการเคล่ือนท่ีในแตล่ะทิศทาง โดยถนนท่ีใช้ในการทดลอง
เป็นดงัภาพท่ี 4.1 

 

ภาพท่ี 4.1 ลกัษณะของถนนท่ีใช้ในการทดลอง 

ปริมาณของรถยนต์ในการทดลอง แบ่งออกเป็น จ านวนรถยนต์ทัง้หมด 100, 160  และ 
280 คนั เพ่ือความสมจริงในการทดลอง รถยนต์จะมีการเข้าและออกจากระบบทุกๆ 70 วินาที 
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เพ่ือให้มีโหนดใหม่ท่ียังไม่ได้รับกลุ่มข้อมูลเข้ามาในระบบ ซึ่งจะสามารถทดลองสมรรถนะของ
นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลได้ดีขึน้ โดยลักษณะการเข้าออกของรถยนต์จะเป็นการสุ่มซึ่งไม่
พิจารณาต าแหน่งของรถในขณะนัน้ โดยปริมาณของรถยนต์ท่ีเข้า-ออกในระบบของแต่ละความ
หนาแนน่เป็นไปตามตารางท่ี 4.1  

ตารางท่ี 4.1 (ก) ปริมาณของรถยนต์ในการทดลองท่ีมีรถในระบบทัง้หมด 100 คนั  
เวลาในการทดสอบ 

(วินาที) 
จ านวนรถยนต์ในระบบขณะท าการ

ทดลอง 
ปริมาณโหนดท่ีเข้าออกใน

ระบบ 
0 - 170 60 - 

170 - 240 60 เข้า 20 คนั 
ออก 20 คนั 

240 - 320 60 เข้า 20 คนั 
ออก 20 คนั 

ตารางท่ี 4.1 (ข) ปริมาณของรถยนต์ในการทดลองท่ีมีรถในระบบทัง้หมด 160 คนั  
เวลาในการทดสอบ 

(วินาที) 
จ านวนรถยนต์ในระบบขณะท าการ

ทดลอง 
ปริมาณโหนดท่ีเข้าออกใน

ระบบ 
0 - 170 80 - 

170 - 240 80 เข้า 40 คนั 
ออก 40 คนั 

240 - 320 80 เข้า 40 คนั 
ออก 40 คนั 

ตารางท่ี 4.1 (ค) ปริมาณของรถยนต์ในการทดลองท่ีมีรถในระบบทัง้หมด 280 คนั  
เวลาในการทดสอบ 

(วินาที) 
จ านวนรถยนต์ในระบบขณะท าการ

ทดลอง 
ปริมาณโหนดท่ีเข้าออกใน

ระบบ 
0 - 170 120 - 

170 - 240 120 เข้า 80 คนั 
ออก 80 คนั 

240 - 320 120 เข้า 80 คนั 
ออก 80 คนั 
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ในการทดลองจะประกอบด้วยกลุ่มข้อมูลจ านวน 40 กลุ่มข้อมลูท่ีมีหมายเลขประจ าตวั
กลุ่มข้อมลูโดยเรียงจาก 1-40 ตามล าดบั ซึ่งจะถกูแพร่จากโหนดต้นทาง 40 โหนดแบบสุ่ม นัน่คือ
จะมี 1 โหนดในระบบขณะนัน้แพร่กลุ่มข้อมลูออกมา 1 กลุ่มข้อมลู โดยจะมีการสุ่มทกุๆ 0.5 วินาที
จนกวา่จะครบ 40 กลุม่ข้อมลูในระบบ การทดลองใช้กลุม่ข้อมลูขนาด 512 ไบต์ แตล่ะกลุ่มข้อมลูมี
อาย ุ200 วินาที โดยการทดลองจะเร่ิมต้นหลงัจากปล่อยให้รถยนต์มีการวิ่งไปแล้ว 100 วินาที และ
จบหลงัจากกลุม่ข้อมลูตวัสดุท้ายหมดอาย ุรวมการทดลองในโปรแกรมจ าลองเป็นเวลา 320 วินาที 
ในการทดลองโหนดใช้ระบบส่ือสารไร้สายบนมาตรฐาน IEEE802.11 มีระยะส่ือสารสงูสดุท่ี 250 
เมตร การตัง้คา่ของโพรโทคอล และคา่อ่ืนๆสามารถสรุปได้ตามตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 การตัง้คา่ตา่งๆท่ีใช้ในการทดลอง 
การทดลอง จ านวนครัง้ในการทดลอง : 10 ครัง้ ผลจากการทดลองเป็นคา่เฉล่ีย 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการทดลองตอ่ครัง้ : 320 วินาที 
การส่ือสารไร้สาย มาตรฐาน : IEEE802.11 

ระยะส่ือสารสงูสดุ : 250 เมตร 
สภาพการจราจร ปริมาณรถยนต์ (จ านวนรถยนต์ขณะทดสอบ) : 100 (60) , 160 

(80), 280 (120) คนั 
ความเร็วสงูสดุ : 50, 80 กิโลเมตร/ชัว่โมง 

กลุม่ข้อมลู (Packet) อาย ุ: 200 วินาที 
ขนาด : 512 ไบต์ 
จ านวนกลุม่ข้อมลูขณะทดสอบ : 40 กลุม่ข้อมลู 

โพรโทคอลท่ีใช้ในการ
ทดลอง 

โพรโทคอลท่ีใช้ในการทดลอง : DECA 
ชนิดโพรโทคอล : โพรโทคอลการแพร่ท่ีมีความเช่ือถือได้ 
ชว่งเวลาการท าบีคอน : ทกุ 1.5-7 วินาที 
เวลาในการรอแพร่กลุม่ข้อมลูสงูสดุ : 0.2 วินาที 
ขนาดของบฟัเฟอร์ : 5,10,15,20 กลุม่ข้อมลู 

นโยบายการทิง้กลุม่ข้อมลู
ท่ีใช้ในการทดลอง 

- Drop Tail 
- Drop Front                     

- Random Drop 
- Proposed Policy 
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4.5 ผลการทดลองค่าความเช่ือถือได้ของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูล 

- ค่าความเชื่อถือไดจ้ากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 5 กลุ่มข้อมูล ทีมี่จ านวนโหนด 100 
โหนด 160 โหนด และ 280 โหนด ดงัภาพท่ี 4.2 

เม่ือพิจารณาท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 5 กลุ่มข้อมลู พบว่าคา่ความเช่ือถือได้ของแตล่ะนโยบาย
การทิง้กลุม่ข้อมลูท่ีตา่งความหนาแนน่กนันัน้มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั ดงันี ้Drop Front เป็น
นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีจะทิง้กลุ่มข้อมลูตวัแรกท่ีอยู่ในบฟัเฟอร์ จะสงัเกตได้ว่ากลุ่มข้อมลูท่ีมี
หมายเลขประจ าตวักลุ่มข้อมูลน้อยจะมีค่าความเช่ือถือได้น้อยกว่าเม่ือเทียบกับกลุ่มข้อมูลท่ีมี
หมายเลขประจ าตวักลุ่มข้อมูลมาก ส่วน Drop Tail เป็นนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีให้คา่ความ
เช่ือถือได้น้อยท่ีสดุ เน่ืองจากนโยบายนีจ้ะทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีเป็นกลุ่มข้อมลูท่ีเพิ่งได้รับ ซึ่งเป็นการลด
โอกาสท่ีกลุ่มข้อมลูนีจ้ะถกูแพร่ตอ่ไปยงัโหนดอ่ืน ส่วน Random Drop จะสุ่มเลือกทิง้กลุ่มข้อมลูท่ี
อยูใ่นบฟัเฟอร์ เม่ือบฟัเฟอร์ของโหนดเตม็ โดยให้คา่ความเช่ือถือได้ดีท่ีสดุเม่ือเทียบกบันโยบายการ
ทิง้กลุม่ข้อมลูเดมิท่ีมี  

เม่ือเปรียบเทียบนโยบายเก่ากบันโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีน าเสนอ วิธีการท่ีน าเสนอนัน้
สามารถแพร่กลุ่มข้อมูลได้มากกว่านโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูอ่ืนๆ เน่ืองจากนโยบายการทิง้กลุ่ม
ข้อมูลท่ีน าเสนอจะทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีมีจ านวนส าเนาของกลุ่มข้อมลูมากท่ีสุดเม่ือบฟัเฟอร์ของโหนด
เต็ม ซึ่งจ านวนส าเนาของกลุ่มข้อมูลท่ีมีคา่มากท่ีสุดนัน้ สะท้อนให้เห็นว่ามีจ านวนของกลุ่มข้อมูล
ถกูแพร่ไปในระบบเป็นจ านวนมาก ดงันัน้โอกาสท่ีข้อมลูนัน้จะถกูส่งไปถึงโหนดปลายทางแล้ว หรือ
มีโหนดท่ียงัเก็บกลุ่มข้อมูลนัน้ไว้ก็มีสูงด้วยเช่นกัน ซึ่งส่งผลท าให้ค่าความเช่ือถือได้มีค่าสูงด้วย
นัน่เอง และเม่ือพิจารณาความแตกต่างท่ีจ านวนโหนด 100 โหนด 160 โหนดและ 280 โหนด 
พบวา่เม่ือจ านวนโหนดในระบบเพิ่มมากขึน้ท่ีจ านวนโหนด 280 โหนด Drop Front Drop Tail และ 
Random Drop คา่ความเช่ือได้มีคา่ลดลง เน่ืองจากปริมาณของโหนดท่ีเข้าออกในระบบมีมาก ท า
ให้กลุ่มข้อมูลมีการกระจายตวัอย่างไม่สม ่าเสมอส่งผลท าให้ค่าความเช่ือถือได้ของบางนโยบาย
การทิง้กลุ่มข้อมูลมีค่าลดลง ส่วนค่าความน่าเช่ือถือได้ของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีน าเสนอ
ยงัคงให้ค่าความเช่ือถือได้สูงท่ีสุด โดยท่ีการเปล่ียนแปลงของระบบไม่มีผลกระทบต่อการท างาน
ของนโยบาย 
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- ค่าความเชื่อถือได้จากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 10 กลุ่มข้อมูล ที่มีจ านวนโหนด 100 
โหนด 160 โหนด และ 280 โหนด ดงัภาพท่ี 4.3 

เม่ือพิจารณาท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 10 กลุ่มข้อมลู พบว่านโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีน าเสนอ
สามารถแพร่กลุม่ข้อมลูได้มากกวา่นโยบายการทิง้กลุม่ข้อมลูอ่ืนๆ ซึง่สง่ผลท าให้คา่ความเช่ือถือได้
มีคา่สงูด้วย แตเ่ม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบับฟัเฟอร์ขนาด 5 กลุ่มข้อมลู จะพบว่าเม่ือขนาดของ
บฟัเฟอร์เพิ่มมากขึน้ ค่าความเช่ือถือได้ก็จะเพิ่มขึน้ เน่ืองจากโหนดมีพืน้ท่ีในบฟัเฟอร์ให้เก็บกลุ่ม
ของข้อมูลได้มากขึน้ ดังนัน้โอกาสท่ีกลุ่มของข้อมูลจะถูกแพร่ต่อไปในระบบ ถูกส่งไปถึงโหนด
ปลายทาง หรือมีโหนดท่ียงัเก็บกลุม่ข้อมลูนัน้ไว้ก็มีสงูเชน่กนั 

ผลการทดลองท่ีจ านวนโหนด 100 โหนด  160 โหนด และ 280 โหนด มีความแตกตา่ง คือ 
เม่ือจ านวนโหนดในระบบเพิ่มมากขึน้ Drop Front และ Drop Tail ค่าความเช่ือได้มีค่าลดลง
เน่ืองจากปริมาณของโหนดท่ีเข้าออกในระบบมีมาก ท าให้กลุ่มข้อมูลมีการกระจายตวัอย่างไม่
สม ่าเสมอส่งผลท าให้คา่ความเช่ือถือได้มีคา่ลดลง Random Drop เป็นนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลู
เดิมเพียงวิธีการเดียวท่ีปริมาณการเข้าออกของโหนดไม่ได้ส่งผลตอ่คา่ความเช่ือถือได้  คือ มีความ
เช่ือถือได้ใกล้เคียงกันในทกุการทดสอบ อาจเป็นเพราะบฟัเฟอร์ของโหนดมีปริมาณท่ีมากขึน้ อีก
ทัง้นโยบายในการทิง้กลุม่ข้อมลูเป็นแบบสุม่ด้วย ในส่วนของคา่ความน่าเช่ือถือได้ของนโยบายการ
ทิง้กลุม่ข้อมลูท่ีน าเสนอยงัคงให้คา่ความเช่ือถือได้สงูท่ีสดุในทกุการทดลอง 

- ค่าความเชื่อถือไดจ้ากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 15 กลุ่มข้อมูล ทีที่มี่จ านวนโหนด 100 
โหนด 160 โหนด และ 280 โหนด ดงัภาพท่ี 4.4 

 เม่ือพิจารณาท่ีขนาดของบฟัเฟอร์เพิ่มขึน้คือ 15 กลุ่มข้อมูล จะเห็นว่าค่าความเช่ือถือได้
ของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูแบบ Drop Front และ Drop Tail จะเพิ่มขึน้เม่ือเทียบกบัคา่ความ
เช่ือถือได้ท่ีขนาดบฟัเฟอร์ 5 และ 10 กลุ่มข้อมลู เน่ืองจากโหนดมีพืน้ท่ีในบฟัเฟอร์ให้เก็บกลุ่มของ
ข้อมลูได้มากขึน้นัน่เอง โอกาสท่ีกลุ่มของข้อมลูท่ีถกูเก็บในบฟัเฟอร์จะถกูแพร่ตอ่ไปในระบบมีมาก
ขึน้ อีกทัง้มีโหนดอ่ืนๆท่ียงัเก็บกลุ่มข้อมูลนัน้ไว้รอท่ีจะแพร่ต่อ และโอกาสท่ีจะส่งไปถึงยังโหนด
ปลายทางก็มีมากขึน้ด้วย 

 ในทางตรงกันข้ามส าหรับ Random Drop และนโยบายการทิง้ข้อมูลท่ีน าเสนอนัน้ 
สามารถสงัเกตความเปล่ียนแปลงเม่ือจ านวนโหนดเพิ่มขึน้ได้จากภาพท่ี 4.4 (ก)  4.4 (ข) และ 4.4(
ค) ดงันี ้ท่ีจ านวนโหนด 100 โหนด และ 160 โหนด Random Drop และนโยบายการทิง้ข้อมลูท่ี
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น าเสนอมีค่าความเช่ือถือได้ท่ีใกล้เคียงกัน เน่ืองจากมีการกระจายตัวของกลุ่มข้อมูลท่ีดีกว่า
นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูแบบ Drop Front และ Drop Tail แตเ่ม่ือจ านวนโหนดในระบบเพิ่มมาก
ขึน้เป็น 280 โหนด Random Drop และนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีน าเสนอนัน้มีคา่ความเช่ือถือ
ได้ท่ีลดลง จากข้อมลูในการทดลองพบวา่ เน่ืองจากนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูทัง้สองแบบสามารถ
ท่ีจะกระจายกลุ่มข้อมูลไปยงัโหนดในระบบได้มาก ท าให้เม่ือมีการเปล่ียนแปลงโหนดเข้าออกใน
ระบบเกิดขึน้ โหนดในโพรโทคอลการแพร่กลุ่มข้อมลูท่ีน ามาทดสอบนัน้พยายามส่งกลุ่มข้อมลูไป
ยงัโหนดเพ่ือนบ้านท่ียงัไมไ่ด้รับกลุม่ข้อมูลนัน้  โดยโหนดท่ีมีอยูใ่นระบบท่ีมีกลุ่มข้อมลูท่ีโหนดเพ่ือน
บ้านไม่ได้รับเป็นจ านวนมาก โหนดเหล่านัน้จึงเกิดการแย่งกันส่งกลุ่มข้อมูลจนเกิดปัญหาการชน
กนัของสญัญาณไร้สาย ท าให้โหนดเพ่ือนบ้านไม่สามารถรับกลุ่มข้อมลูนัน้ได้ส าเร็จ อีกทัง้ยงัส่งผล
ตอ่ปริมาณคา่ใช้จา่ยในระบบท่ีเกิดขึน้ดงัในผลการทดลองถดัไปอีกด้วย ดงันัน้นโยบายการทิง้กลุ่ม
ข้อมลูท่ีน าเสนอท่ีมีการกระจายตวัของกลุ่มข้อมลูท่ีดีกว่านโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูแบบ Random 
Drop จึงได้รับผลกระทบตอ่คา่ความเช่ือถือได้มากกว่า Random Drop ส่วนกรณีของ Drop Front 
และ Drop Tail คา่ความเช่ือได้มีคา่ลดลงเน่ืองจากปริมาณของโหนดท่ีเข้าออกในระบบมีมาก ท า
ให้กลุ่มข้อมูลมีการกระจายตัวอย่างไม่สม ่าเสมอส่งผลท าให้ค่าความเช่ือถือได้มีค่าลดลง
เชน่เดียวกบัการทดลองท่ีผา่นมา  

- ค่าความเชื่อถือไดจ้ากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 20 กลุ่มข้อมูล ทีมี่จ านวนโหนด 100 
โหนด 160 โหนด และ 280 โหนด ดงัภาพท่ี 4.5 

 เม่ือพิจารณาท่ีขนาดของบฟัเฟอร์เพิ่มขึน้ ท่ีมีขนาด 20 กลุ่มข้อมลู ซึ่งเป็นบฟัเฟอร์ขนาด
สงูสดุท่ีใช้ในการทดลอง พบวา่คา่ความเช่ือถือได้ของทกุนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูมีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกนักบัการทดลองท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 15 กลุ่มข้อมลู ส าหรับ Drop Front และ Drop Tail 
เม่ือโหนดมีพืน้ท่ีในบฟัเฟอร์ให้เก็บกลุ่มของข้อมูลได้มากขึน้ โอกาสท่ีกลุ่มของข้อมูลท่ีถูกเก็บใน
บฟัเฟอร์จะถกูแพร่ตอ่ไปในระบบมีมากขึน้ อีกทัง้มีโหนดอ่ืนๆท่ียงัเก็บกลุ่มข้อมลูนัน้ไว้รอท่ีจะแพร่
ตอ่ และโอกาสท่ีจะสง่ไปถึงยงัโหนดปลายทางก็มีมากขึน้ด้วย ท าให้คา่ความเช่ือถือได้เพิ่มขึน้ 

ส่วน Random Drop และนโยบายการทิง้ข้อมลูท่ีน าเสนอก็มีความแตกตา่งของคา่ความ
เช่ือถือได้ท่ีจ านวนโหนด 100 โหนด และ 160 โหนดกบัจ านวนโหนด 280 โหนด คือ เม่ือจ านวน
โหนดในระบบเพิ่มมากขึน้ท่ีจ านวน 280 โหนด ค่าความเช่ือถือได้ของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูล
แบบ Random Drop และนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีน าเสนอ ให้ค่าความน่าเช่ือถือได้ลดลง 
เน่ืองจากปัญหาการชนกนัของสญัญาณท่ีโหนดพยายามแย่งส่งให้กบัโหนดเพ่ือนบ้านท่ีได้รับกลุ่ม
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ข้อมลูไม่ครบ โดยในการทดลองนี ้Random Drop มีคา่ความเช่ือได้ลดลงจนใกล้เคียงกบันโยบาย
การทิง้ข้อมลูท่ีน าเสนอเน่ืองจากการกระจายตวัของข้อมลูท่ีดีขึน้มากเม่ือมีขนาดบฟัเฟอร์ในระบบ
ถึง 20 กลุ่มข้อมูล ซึ่งปัญหาการชนกนัขณะส่งข้อมูลนัน้จะอธิบายโดยละเอียดในผลการทดลอง
คา่ใช้จา่ยของนโยบายการทิง้กลุม่ข้อมลู 
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ก) 

 
ข) 

 
ค) 

ภาพท่ี 4.2 กราฟแสดงคา่ความเช่ือถือได้จากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 5 กลุม่ข้อมลู 
ท่ีมีจ านวนของโหนด ก) 100 โหนด ข) 160 โหนด ค) 280 โหนด 
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ก) 

 
ข) 

 
ค) 

ภาพท่ี 4.3 กราฟแสดงคา่ความเช่ือถือได้จากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 10 กลุม่ข้อมลู 
ท่ีมีจ านวนของโหนด ก) 100 โหนด ข) 160 โหนด ค) 280 โหนด 
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ก) 

 
ข) 

 
ค) 

ภาพท่ี 4.4 กราฟแสดงคา่ความเช่ือถือได้จากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 15 กลุม่ข้อมลู 
ท่ีมีจ านวนของโหนด ก) 100 โหนด ข) 160 โหนด ค) 280 โหนด 
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ก) 

 
ข) 

 
ค) 

ภาพท่ี 4.5 กราฟแสดงคา่ความเช่ือถือได้จากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 20 กลุม่ข้อมลู 
ท่ีมีจ านวนของโหนด ก) 100 โหนด ข) 160 โหนด ค) 280 โหนด 
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4.6 ผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลท่ีเหลืออยู่ในระบบ 

เน่ืองจากวตัถุประสงค์ส าคญัของนโยบายในการทิง้กลุ่มข้อมูลคือการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีถึง
ปลายทาง หรือกลุ่มข้อมลูท่ีหลงเหลืออยู่ในระบบมีการกระจายตวัท่ีดี นัน่คือ หากกลุ่มข้อมลูใดยงั
ไม่หมดอายุ ก็ควรมีโหนดท่ีเก็บกลุ่มข้อมูลนัน้เพ่ือแพร่ต่อให้กับโหนดอ่ืนๆ ในกรณีนีพ้ิ จารณา
จ านวนกลุ่มของข้อมลูท่ีเหลืออยู่ในระบบเม่ือกลุ่มข้อมลูมีอาย ุ50 และ 150 วินาที เน่ืองจากกลุ่ม
ข้อมลูท่ีชว่งอาย ุ0-70 วินาทีแรกไมมี่การเปล่ียนแปลงของโหนดท่ีเข้าและออกจากระบบจึงเป็นการ
แสดงสมรรถนะของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูในกรณีปกติ ดงันัน้จึงใช้ผลการทดลองขณะท่ีกลุ่ม
ข้อมลูมีอายคุรบ 50 วินาที อีกกรณีหนึง่ท่ีสามารถแสดงถึงสมรรถนะของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลู
ได้ คือ เม่ือมีโหนดเข้าและออกจากระบบซึง่เกิดขึน้ในชว่งเวลาท่ีกลุ่มข้อมลูมีอายปุระมาณ 70-200 
วินาที ดงันัน้การใช้ผลการทดลองท่ีกลุ่มข้อมลูมีอายคุรบ 150 วินาที จึงเป็นการแสดงสมรรถนะ
ของนโยบายการทิง้กลุม่ข้อมลูเม่ือโหนดมีการเข้าและออกจากระบบ 

- ผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลทีเ่หลืออยู่ในระบบจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 5 
กลุ่มข้อมูล ทีมี่จ านวน 100 โหนด เมื่อกลุ่มข้อมูลมีอาย ุ50 และ 150 วินาที 

จากภาพท่ี 4.6 (ก) เมื่อพิจารณาผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลที่เหลืออยู่ในระบบ
จากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 5 กลุ่มข้อมูล ที่มีจ านวน 100 โหนด เมื่อกลุ่มข้อมูลมีอายุ 50  
วินาที พบว่านโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลแบบ Drop Front มีจ านวนกลุ่มของข้อมูลท่ีเหลืออยู่ใน
ระบบไม่สม ่าเสมอ นั่นคือจ านวนกลุ่มของข้อมูลท่ีเหลืออยู่ในระบบของกลุ่มข้อมูลท่ีมีหมายเลข
ประจ าตัวกลุ่มข้อมูลน้อยจะมีค่าน้อยกว่ากลุ่มข้อมูลท่ีมีหมายเลขประจ าตัวกลุ่มข้อมูลมาก 
เน่ืองจากเป็นนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีจะทิง้กลุ่มข้อมลูตวัแรกท่ีอยู่ในบฟัเฟอร์ จากรูป 4.6 (ก) 
จะสังเกตเห็นว่าท่ีหมายเลขประจ าตวัของกลุ่มข้อมูลน้อยๆ จะไม่มีกลุ่มของข้อมูลท่ีเหลืออยู่ใน
ระบบเลย ซึ่งแสดงให้เห็นว่านโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูนีไ้ม่มีสมรรถนะท่ีดี ซึ่งนโยบายการทิง้กลุ่ม
ข้อมลูแบบ Drop Tail จะให้ผลท่ีตรงข้ามกบันโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูแบบ Drop Front เน่ืองจาก
เป็นนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีจะทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีเพิ่งได้รับ ซึ่งเป็นการลดโอกาสท่ีกลุ่มข้อมลูนีจ้ะ
ถกูแพร่ต่อไปยงัโหนดอ่ืน ส่งผลท าให้จ านวนกลุ่มของข้อมูลท่ีเหลืออยู่ในระบบของกลุ่มข้อมลูท่ีมี
หมายเลขประจ าตวักลุ่มข้อมลูน้อยจะมีค่ามากกว่ากลุ่มข้อมูลท่ีมีหมายเลขประจ าตวักลุ่มข้อมูล
มาก ซึ่งจะสังเกตเห็นได้ว่าท่ีหมายเลขประจ าตวัของกลุ่มข้อมูลมากๆ จะไม่มีกลุ่มของข้อมูลท่ี
เหลืออยู่ในระบบเลย ซึ่งแสดงให้เห็นการกระจายตวัท่ีไม่สม ่าเสมอของกลุ่มข้อมลู อีกทัง้นโยบาย
การทิง้กลุ่มข้อมลูแบบ Drop Tail ไม่มีสมรรถนะท่ีดีพอท่ีจะน ามาใช้งานเช่นเดียวกนักบันโยบาย
การทิง้กลุม่ข้อมลูแบบ Drop Front 
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ในส่วนของ Random Drop มีการกระจายตวัของกลุ่มข้อมลูดีท่ีสดุเม่ือเทียบกบันโยบาย
เดิมท่ีมีอยู่ เน่ืองจากเป็นนโยบายท่ีมีการทิง้กลุ่มข้อมูลแบบสุ่ม ซึ่งส่งผลท าให้จ านวนกลุ่มของ
ข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบของแตล่ะกลุม่ข้อมลูมีคา่มากน้อยขึน้อยูก่บัการสุม่นัน่เอง  

เม่ือพิจารณาจ านวนกลุ่มของข้อมูลท่ีเหลืออยู่ในระบบของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ี
น าเสนอให้คา่ท่ีใกล้เคียงกนัในทกุกลุ่มข้อมลู นัน่แสดงให้เห็นว่าทกุๆกลุ่มข้อมลูมีการกระจายตวัท่ี
ดีและสามารถบอกถึงสมรรถนะท่ีดีของนโยบายได้ โดยท่ีนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีน าเสนอจะทิง้
กลุ่มข้อมลูท่ีมีจ านวนส าเนาของกลุ่มข้อมลูมากท่ีสุด เม่ือบฟัเฟอร์ของโหนดเต็ม ซึ่งจ านวนส าเนา
ของกลุ่มข้อมลูท่ีมีค่ามากท่ีสดุนัน้ สะท้อนให้เห็นว่ามีจ านวนของกลุ่มข้อมลูถกูแพร่กระจายไปใน
ระบบเป็นจ านวนมาก นัน่คือจ านวนกลุ่มของข้อมูลท่ีเหลืออยู่ในระบบก็มีค่ามากเช่นกัน ดงันัน้
โอกาสท่ีข้อมลูนัน้จะถกูสง่ไปถึงโหนดปลายทางแล้ว หรือมีโหนดท่ียงัเก็บกลุ่มข้อมลูนัน้ไว้ เพ่ือท่ีจะ
แพร่ตอ่ให้กบัโหนดอ่ืนๆก็มีมากด้วย 

จากภาพท่ี 4.6 (ข) ผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลที่เหลืออยู่ในระบบจากการ
ทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 5 กลุ่มข้อมูล ที่มีจ านวน 100 โหนด เมื่อกลุ่มข้อมูลมีอายุ 150  วินาที 
จ านวนกลุม่ของข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีน าเสนอให้คา่ท่ีใกล้เคียง
กนัในทกุกลุ่มข้อมลูเช่นเดียวกนักบักลุ่มข้อมลูท่ีมีอายุ 50 วินาที ส่วนนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูล
เดิม ได้แก่ Drop Front Drop Tail และ Random Drop ให้ผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมลูท่ี
เหลืออยูใ่นระบบมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนักบัผลการทดลองท่ีกลุ่มข้อมลูมีอาย ุ50 วินาที แต่
จะสงัเกตเห็นว่านโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูเดิม Drop Front Drop Tail และ Random Drop บาง
นโยบายให้ค่าจ านวนกลุ่มของข้อมูลท่ีเหลืออยู่ในระบบลดลงเม่ือเทียบกับผลการทดลองท่ีกลุ่ม
ข้อมลูมีอาย ุ50 วินาที อาทิเช่น Drop Front เน่ืองจากเป็นนโยบายท่ีทิง้กลุ่มข้อมลูตวัแรกท่ีอยู่ใน
บฟัเฟอร์ เม่ือบฟัเฟอร์ของโหนดเตม็ ดงันัน้เม่ือกลุ่มข้อมลูมีอาย ุ50 วินาที กลุ่มข้อมลูท่ีมีหมายเลข
ประจ าตวัน้อยจะถกูทิง้ ท าให้จ านวนของกลุ่มข้อมลูท่ีมีหมายเลขประจ าตวัน้อยเหลืออยู่ในระบบ
น้อยมากหรืออาจจะไม่มีเลย ส่งผลท าให้เม่ือเวลาผ่านไปกลุ่มข้อมลูท่ีมีอาย ุ150 วินาที จะเหลือ
เฉพาะกลุ่มข้อมูลท่ีมีหมายเลขประจ าตัวมาก ดังนัน้เม่ือบฟัเฟอร์ของโหนดเต็มกลุ่มข้อมูลท่ีมี
หมายเลขประจ าตวัมากเหล่านีก็้จะถกูทิง้ ท าให้จ านวนของกลุ่มข้อมลูท่ีมีหมายเลขประจ าตวัมาก
เหลืออยูใ่นระบบน้อยลง เม่ือเทียบกบัชว่งเวลาท่ีกลุม่ข้อมลูมีอาย ุ50 วินาที 
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- ผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลทีเ่หลืออยู่ในระบบจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 5 
กลุ่มข้อมูล ทีมี่จ านวน 160 โหนด เมื่อกลุ่มข้อมูลมีอาย ุ50 และ 150 วินาที 

จากภาพท่ี 4.7 (ก) และ (ข) เมื่อพิจารณาผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลที่เหลืออยู่
ในระบบจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 5 กลุ่มข้อมูล ที่มีจ านวน 160 โหนด เมื่อกลุ่มข้อมูลมีอาย ุ
50 และ 150 วินาที พบว่านโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลเดิม ได้แก่ Drop Front Drop Tail และ 
Random Drop ให้ผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมลูท่ีเหลืออยู่ในระบบมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกนักบัผลการทดลองท่ีกลุ่มข้อมลูท่ีมีจ านวนโหนด 100 โหนด เม่ือกลุ่มข้อมลูมีอาย ุ50 และ 
150 วินาที ส่วนผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมลูท่ีเหลืออยู่ในระบบของนโยบายการทิง้กลุ่ม
ข้อมลูท่ีน าเสนอให้คา่ท่ีใกล้เคียงกนัในทกุกลุ่มข้อมลู ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าในทกุๆกลุ่มข้อมลูมีการ
กระจายตวัท่ีดีและถกูแพร่กระจายไปในระบบเป็นจ านวนมาก ดงันัน้โอกาสท่ีข้อมลูนัน้จะถกูส่งไป
ถึงโหนดปลายทางแล้ว หรือมีโหนดท่ียงัเก็บกลุ่มข้อมูลนัน้ไว้เพ่ือท่ีจะแพร่ต่อให้กับโหนดอ่ืนๆก็มี
มากด้วย แต่สิ่งท่ีสังเกตเห็นได้ว่าแตกต่างจากผลการทดลองท่ีกลุ่มข้อมูลท่ีมีจ านวนโหนด 100 
โหนดคือเม่ือจ านวนโหนดในระบบเพิ่มขึน้เป็น 160 โหนด จ านวนกลุ่มของข้อมูลท่ีเหลืออยู่ใน
ระบบของทกุๆนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูเพิ่มขึน้ เน่ืองจากเม่ือมีจ านวนโหนดในระบบเพิ่มมากขึน้ 
โอกาสท่ีโหนดจะเก็บกลุม่ข้อมลูนัน้ไว้เพ่ือรอท่ีจะแพร่ให้กบัโหนดอ่ืนๆก็มีมากด้วย และกลุ่มข้อมลูก็
จะถกูแพร่กระจายไปในระบบเป็นจ านวนมาก นัน่คือจ านวนกลุ่มของข้อมลูท่ีเหลืออยู่ในระบบก็มี
คา่มากเชน่กนั  

- ผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลทีเ่หลืออยู่ในระบบจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 5 
กลุ่มข้อมูล ทีมี่จ านวน 280 โหนด เมื่อกลุ่มข้อมูลมีอาย ุ50 และ 150 วินาที 

จากภาพท่ี 4.8 (ก) และ (ข) เมื่อพิจารณาผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลที่เหลืออยู่
ในระบบจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 5 กลุ่มข้อมูล ที่มีจ านวน 280 โหนด เมื่อกลุ่มข้อมูลมีอาย ุ
50 และ 150 วินาที พบว่านโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูเดิม ได้แก่ Drop Front และ Drop Tail ให้ผล
การทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลท่ีเหลืออยู่ในระบบมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับผลการ
ทดลองท่ีกลุ่มข้อมลูท่ีมีจ านวนโหนด 100 โหนด และ 160 โหนด เม่ือกลุ่มข้อมลูมีอาย ุ50 และ 
150 วินาที แตใ่นกรณีของ Random Drop มีความไม่สม ่าเสมอของกลุ่มข้อมลูท่ีอยู่ในระบบเม่ือมี
อายุ 50 วินาที โดยสงัเกตได้ว่าจะมีบางกลุ่มข้อมูลท่ีมีจ านวนเหลืออยู่ในระบบเป็นจ านวนมาก 
และบางส่วนก็มีเหลืออยู่น้อยมาก ซึ่งความไม่สม ่าเสมอนีเ้กิดจากการสุ่มทิง้กลุ่มข้อมลู ซึ่งอาจจะ
เกิดเหตกุารณ์ท่ีกลุ่มข้อมลูถกูทิง้จากระบบจนหมด หรือเกือบหมด ซึ่งส่งผลต่อค่าความเช่ือถือได้ 
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หรือเพิ่มค่าใช้จ่ายในการส่งกลุ่มข้อมูลให้กับโหนดเพ่ือนบ้านได้ตามล าดับ ส่วนผลการทดลอง
จ านวนกลุม่ของข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีน าเสนอให้คา่ท่ีใกล้เคียง
กนัในทกุกลุม่ข้อมลู ซึง่สะท้อนให้เห็นวา่ในทกุๆกลุม่ข้อมลูมีการกระจายตวัท่ีดีและถกูแพร่กระจาย
ไปในระบบเป็นจ านวนมาก ดงันัน้โอกาสท่ีข้อมลูนัน้จะถกูสง่ไปถึงโหนดปลายทางแล้ว หรือมีโหนด
ท่ียงัเก็บกลุม่ข้อมลูนัน้ไว้เพ่ือท่ีจะแพร่ตอ่ให้กบัโหนดอ่ืนๆก็มีมากด้วย  

- ผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลที่เหลืออยู่ในระบบจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 
10,15 และ 20 กลุ่มข้อมูล ทีมี่จ านวน 100 โหนด เมื่อกลุ่มข้อมูลมีอาย ุ50 และ 150 วินาที 

จากภาพท่ี 4.9, 4.12 และ 4.15  เมื่อพิจารณาผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลที่
เหลืออยู่ในระบบจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 10, 15 และ 20 กลุ่มข้อมูล ที่มีจ านวน 100 
โหนด เมื่อกลุ่มข้อมูลมีอาย ุ50 และ 150 วินาที พบว่า จ านวนกลุ่มของข้อมลูท่ีเหลืออยู่ในระบบ
ของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลู Drop Front และ Drop Tail ยงัคงเป็นนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ี
ยงัมีสมรรถนะท่ีไม่ดีพอส าหรับการน ามาใช้งาน ส่วนนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลเดิมท่ีให้ผลการ
ทดลองดีท่ีสดุนัน่คือ Random Drop ซึ่งให้คา่ผลการทดลองท่ีใกล้เคียงกบันโยบายการทิง้กลุ่ม
ข้อมลูท่ีน าเสนอ แตจ่ านวนของกลุม่ข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบมีคา่ไมส่ม ่าเสมอเน่ืองจากนโยบายใน
การทิง้กลุ่มข้อมลูของ Random Drop นัน่เอง และผลการทดลองของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ี
น าเสนอให้คา่ท่ีใกล้เคียงกนัในทกุกลุ่มข้อมลู นัน่แสดงให้เห็นว่าทกุๆกลุ่มข้อมลูมีการกระจายตวัท่ี
ดีและสามารถบอกถึงสมรรถนะท่ีดีของนโยบายได้  

เม่ือพิจารณาขนาดบฟัเฟอร์ท่ีเพิ่มขึน้ 10, 15 และ 20 กลุ่มข้อมลูนัน้ พบว่าเม่ือขนาด
บฟัเฟอร์เพิ่มขึน้ จ านวนกลุ่มข้อมลูท่ีเหลือในระบบก็จะเพิ่มขึน้ เน่ืองจากขนาดบฟัเฟอร์ท่ีเพิ่มขึน้
นัน้ โหนดจะมีพืน้ท่ีในการเก็บกลุม่ข้อมลูในบฟัเฟอร์มากขึน้เพ่ือแพร่ตอ่ให้กบัโหนดอ่ืนๆ  

- ผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลที่เหลืออยู่ในระบบจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 
10,15 และ 20 กลุ่มข้อมูล ทีมี่จ านวน 160 โหนด เมื่อกลุ่มข้อมูลมีอาย ุ50 และ 150 วินาที 

จากภาพท่ี 4.10, 4.13 และ 4.16  เมื่อพิจารณาผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลที่
เหลืออยู่ในระบบจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 10, 15 และ 20 กลุ่มข้อมูล ที่มีจ านวน 160 
โหนด เมื่อกลุ่มข้อมูลมีอาย ุ50 และ 150 วินาที พบว่า นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูเดิม ได้แก่ Drop 
Front, Drop Tail และ Random Drop ให้ผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมลูท่ีเหลืออยู่ในระบบ
มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนักบัท่ีได้อธิบายไปข้างต้น ส่วนจ านวนกลุ่มของข้อมูลท่ีเหลืออยู่ใน
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ระบบของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีน าเสนอในการทดลองให้คา่ท่ีใกล้เคียงกนัในทกุกลุ่มข้อมูล 
นั่นแสดงให้เห็นว่าทุกๆกลุ่มข้อมูลมีการกระจายตัวท่ีดีและสามารถบอกถึงสมรรถนะท่ีดีของ
นโยบายได้เชน่เดียวกนักบักรณีท่ีมีจ านวนโหนด 100 โหนดท่ีได้กลา่วมาข้างต้นด้วยเชน่กนั 

เม่ือพิจารณาผลการทดลองขนาดบฟัเฟอร์ท่ีเพิ่มขึน้ 10, 15 และ 20 กลุ่มข้อมูล และท่ี
จ านวนโหนด 100 โหนด และ 160 โหนด พบว่าเม่ือขนาดบฟัเฟอร์เพิ่มขึน้ จ านวนกลุ่มข้อมูลท่ี
เหลือในระบบก็จะเพิ่มขึน้ เน่ืองจากขนาดบฟัเฟอร์ท่ีเพิ่มขึน้นัน้ โหนดจะมีพืน้ท่ีในการเก็บกลุ่ม
ข้อมูลในบฟัเฟอร์มากขึน้เพ่ือแพร่ต่อให้กับโหนดอ่ืนๆ ส่วนท่ีความแตกตา่งของจ านวนโหนด 100 
โหนด และ 160 โหนดนัน้ พบว่าเม่ือจ านวนโหนดในระบบเพิ่มขึน้เป็น 160 โหนด จ านวนกลุ่มของ
ข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบของทกุๆนโยบายการทิง้กลุม่ข้อมลูเพิ่มขึน้ เน่ืองจากเม่ือมีจ านวนโหนดใน
ระบบเพิ่มมากขึน้ โอกาสท่ีโหนดจะเก็บกลุ่มข้อมูลนัน้ไว้เพ่ือรอท่ีจะแพร่ให้กับโหนดอ่ืนๆก็มีมาก
ด้วย และกลุม่ข้อมลูก็จะถกูแพร่กระจายไปในระบบเป็นจ านวนมาก นัน่คือจ านวนกลุ่มของข้อมลูท่ี
เหลืออยูใ่นระบบก็มีคา่มากเชน่เดียวกบัการทดลองท่ีผา่นมาทัง้หมด 

- ผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลที่เหลืออยู่ในระบบจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 
10,15 และ 20 กลุ่มข้อมูล ทีมี่จ านวน 280 โหนด เมื่อกลุ่มข้อมูลมีอาย ุ50 และ 150 วินาที 

จากภาพท่ี 4.11, 4.14 และ 4.17  เมื่อพิจารณาผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมูลที่
เหลืออยู่ในระบบจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 10,15 และ 20 กลุ่มข้อมูล ที่มีจ านวน 280 โหนด 
เมื่อกลุ่มข้อมูลมีอาย ุ50 และ 150 วินาที พบวา่ นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูเดิม ได้แก่ Drop Front, 
Drop Tail และ Random Drop ให้ผลการทดลองจ านวนกลุ่มของข้อมลูท่ีเหลืออยู่ในระบบมี
แนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับท่ีได้อธิบายไปข้างต้น ส่วนจ านวนกลุ่มของข้อมูลท่ีเหลืออยู่ใน
ระบบของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีน าเสนอในการทดลองให้คา่ท่ีใกล้เคียงกนัในทกุกลุ่มข้อมูล
เชน่กนั  

แตเ่ม่ือพิจารณาผลการทดลองขนาดบฟัเฟอร์ท่ีเพิ่มขึน้ 10, 15 และ 20 กลุ่มข้อมลู ของ
การทดลองท่ีมีจ านวนโหนด 280 โหนด พบว่านโยบายการทิง้ข้อมลูท่ีน าเสนอนัน้มีการกระจายตวั
ของกลุ่มข้อมลูท่ีมีความสม ่าเสมอน้อยกว่าในการทดลองท่ี 100 โหนดและ 160 โหนด ซึ่งส าหรับ
นโยบายการทิง้ของมูลแบบ Random Drop ก็มีผลในการทดลองเช่นเดียวกัน ซึ่งผลกระทบท่ี
เกิดขึน้จากการเพิ่มจ านวนโหนดและเพิ่มขนาดของบฟัเฟอร์มีผลกระทบน้อยกว่าปัญหาท่ีจะกล่าว
ดงัต่อไปนี ้ผลการทดลองท่ีจ านวนโหนด 280 โหนดท่ีได้รับผลกระทบเกิดจากสองกรณี คือ เม่ือ
โหนดมีขนาดของบฟัเฟอร์เพิ่มขึน้ และมีจ านวนโหนดในระบบเพิ่มมากขึน้ท าให้โหนดในระบบมี
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การส่งกลุ่มข้อมลูให้กบัโหนดเพ่ือนบ้านท่ียงัไม่ได้รับกลุ่มข้อมลูนัน้เพิ่มขึน้มากซึ่งก่อให้เกิดปัญหา
การชนและท าให้กลุ่มข้อมูลนัน้ไม่สามารถเพิ่มจ านวนส าเนาให้กับระบบได้ซึ่งส่งผลให้บางกลุ่ม
ข้อมูลท่ีถูกส่งในท่ีท่ีมีความหนาแน่นสูงมีจ านวนของกลุ่มข้อมูลท่ีเหลืออยู่ในระบบน้อยกว่ากลุ่ม
ข้อมลูอ่ืนๆท่ีมีการส่งส าเร็จ ซึ่งในกรณีนีส้ามารถเกิดขึน้ได้กบัทัง้ Random Drop และนโยบายท่ี
น าเสนอ ซึ่งเป็นขีดจ ากัดของเครือข่าย และโพรโทคอลการแพร่ท่ีใช้ ดงัจะสังเกตได้จากผลการ
ทดลองในภาพท่ี 4.15, 4.16 และ 4.17 

กรณีท่ีสองเป็นกรณีตอ่เน่ืองจากกรณีแรก คือ เม่ือโหนดมีการส่งกลุ่มข้อมลูท่ีเพ่ือนบ้านยงั
ไม่ได้รับให้แก่โหนดเพ่ือนบ้าน นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีน าเสนอนัน้มีการเพิ่มค่าส าเนาให้กับ
กลุ่มข้อมูลนัน้และจึงท าการส่งกลุ่มข้อมูลนัน้ออกไป ซึ่งในกรณีท่ีการส่งนัน้ไม่ส าเร็จค่าส าเนาท่ี
เพิ่มขึน้จะไม่สอดคล้องกับความเป็นจริงคือโหนดท่ีรอรับกลุ่มข้อมูลนัน้ไม่ได้รับกลุ่มข้อมูล และ
โหนดอ่ืนท่ีได้รับอาจจะท าการเพิ่มค่าส าเนาตามการแพร่ใหม่ท่ีเกิดขึน้ ดงันัน้ในกรณีนีท่ี้มีความ
หนาแน่นสูงทัง้จ านวนโหนดและจ านวนกลุ่มข้อมูล หากกลุ่มข้อมูลไหนโหนดไม่สามารถส่งได้
ส าเร็จ แล้วท าการส่งซ า้เป็นจ านวนมากก็จะท าให้เพิ่มค่าส าเนาของกลุ่มข้อมูลนัน้เกินกว่าความ
เป็นจริงมาก และส่งผลให้กลุ่มข้อมูลนัน้ถูกทิง้เม่ือบัฟเฟอร์ของโหนดเต็ม ซึ่งส่งผลให้ความ
สม ่าเสมอของกลุม่ข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบมีน้อยลงกวา่การทดลองท่ีโหนดมีจ านวนน้อยกวา่ 

 จากผลการทดลองสรุปได้ว่านโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูแบบ Drop Front จะสงัเกตเห็นว่า
ท่ีหมายเลขประจ าตวักลุม่ข้อมลูน้อยๆ จ านวนกลุม่ข้อมลูท่ีเหลืออยู่ในระบบมีจ านวนน้อยมากหรือ
อาจจะไม่มีเลย ส่วนนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลแบบ Drop Tail ก็เช่นเดียวกันคือท่ีหมายเลข
ประจ าตวักลุม่ข้อมลูมากๆ จ านวนกลุม่ข้อมลูท่ีเหลืออยู่ในระบบมีจ านวนน้อยมากหรืออาจจะไม่มี
เลย เม่ือพิจารณานโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลแบบ Random Drop ท่ีให้ผลการทดลองดีท่ีสุดใน
บรรดานโยบายการทิง้กลุม่ข้อมลูเดิมท่ีมี แตจ่ านวนกลุ่มข้อมลูท่ีเหลือในระบบจะมีการกระจายตวั
ท่ีไม่สม ่าเสมอเน่ืองจากเป็นนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลแบบสุ่ม นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ี
น าเสนอให้สมรรถนะดีท่ีสุดในทกุความแตกตา่งของจ านวนโหนดและขนาดบฟัเฟอร์เม่ือเทียบกับ
นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูเดิมท่ีมีอยู่ในปัจจบุนั คือ Drop Front Drop Tail และ Random Drop 
ทัง้นีเ้พราะจ านวนกลุ่มข้อมูลท่ีเหลืออยู่ในระบบของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีน าเสนอมีค่า
ใกล้เคียงกนัในทกุๆกลุม่ข้อมลู นัน่แสดงให้เห็นวา่กลุ่มข้อมลูมีการกระจายตวัท่ีดีท่ีสดุ แต่ในกรณีท่ี
มีความหนาแน่นของโหนดสูงมาก ขีดจ ากดัของเครือข่าย และโพรโทคอลส่งผลตอ่ความสามารถ
ในการท างาน ซึ่งส่งผลท าให้มีกลุ่มข้อมลูท่ีเหลืออยู่ในระบบไม่สม ่าเสมอเท่าการทดลองท่ีโหนดมี
ความหนาแนน่น้อย แตย่งัให้ผลการทดลองท่ีดีกวา่นโยบายการทิง้กลุม่ข้อมลูแบบเดมิ 
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ก) 

 

ข) 

ภาพท่ี  4.6 กราฟแสดงจ านวนกลุม่ของข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบท่ีมีจ านวนโหนด 100 โหนด 
บฟัเฟอร์ขนาด 5 กลุม่ข้อมลู ท่ีกลุม่ข้อมลูมีอาย ุก) 50 วินาที ข) 150 วินาที  
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ก) 

 

ข) 

ภาพท่ี  4.7 กราฟแสดงจ านวนกลุม่ของข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบท่ีมีจ านวนโหนด 160 โหนด 
บฟัเฟอร์ขนาด 5 กลุม่ข้อมลู ท่ีกลุม่ข้อมลูมีอาย ุก) 50 วินาที ข) 150 วินาที  
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ก) 

 

ข) 

ภาพท่ี  4.8 กราฟแสดงจ านวนกลุม่ของข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบท่ีมีจ านวนโหนด 280 โหนด 
บฟัเฟอร์ขนาด 5 กลุม่ข้อมลู ท่ีกลุม่ข้อมลูมีอาย ุก) 50 วินาที ข) 150 วินาที 
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ก) 

 

ข) 

ภาพท่ี  4.9 กราฟแสดงจ านวนกลุม่ของข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบท่ีมีจ านวนโหนด 100 โหนด 
บฟัเฟอร์ขนาด 10 กลุม่ข้อมลู ท่ีกลุม่ข้อมลูมีอาย ุก) 50 วินาที ข) 150 วินาที  
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ก) 

 

ข) 

ภาพท่ี 4.10 กราฟแสดงจ านวนกลุม่ของข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบท่ีมีจ านวนโหนด 160 โหนด 
บฟัเฟอร์ขนาด 10 กลุม่ข้อมลู ท่ีกลุม่ข้อมลูมีอาย ุก) 50 วินาที ข) 150 วินาที  
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ก) 

 

ข) 

ภาพท่ี 4.11 กราฟแสดงจ านวนกลุม่ของข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบท่ีมีจ านวนโหนด 280 โหนด 
บฟัเฟอร์ขนาด 10 กลุม่ข้อมลู ท่ีกลุม่ข้อมลูมีอาย ุก) 50 วินาที ข) 150 วินาที  
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ก) 

 

ข) 

ภาพท่ี 4.12 กราฟแสดงจ านวนกลุม่ของข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบท่ีมีจ านวนโหนด 100 โหนด 
บฟัเฟอร์ขนาด 15 กลุม่ข้อมลู ท่ีกลุม่ข้อมลูมีอาย ุก) 50 วินาที ข) 150 วินาที  
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ก) 

 

ข) 

ภาพท่ี 4.13 กราฟแสดงจ านวนกลุม่ของข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบท่ีมีจ านวนโหนด 160 โหนด 
บฟัเฟอร์ขนาด 15 กลุม่ข้อมลู ท่ีกลุม่ข้อมลูมีอาย ุก) 50 วินาที ข) 150 วินาที  
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ก) 

 

ข) 

ภาพท่ี 4.14 กราฟแสดงจ านวนกลุม่ของข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบท่ีมีจ านวนโหนด 280 โหนด 
บฟัเฟอร์ขนาด 15 กลุม่ข้อมลู ท่ีกลุม่ข้อมลูมีอาย ุก) 50 วินาที ข) 150 วินาที  
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ก) 

 

ข) 

ภาพท่ี 4.15 กราฟแสดงจ านวนกลุม่ของข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบท่ีมีจ านวนโหนด 100 โหนด 
บฟัเฟอร์ขนาด 20 กลุม่ข้อมลู ท่ีกลุม่ข้อมลูมีอาย ุก) 50 วินาที ข) 150 วินาที  
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ก) 

 

ข) 

ภาพท่ี 4.16 กราฟแสดงจ านวนกลุม่ของข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบท่ีมีจ านวนโหนด 160 โหนด 
บฟัเฟอร์ขนาด 20 กลุม่ข้อมลู ท่ีกลุม่ข้อมลูมีอาย ุก) 50 วินาที ข) 150 วินาที 
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ก) 

 

ข) 

ภาพท่ี 4.17 กราฟแสดงจ านวนกลุม่ของข้อมลูท่ีเหลืออยูใ่นระบบท่ีมีจ านวนโหนด 280 โหนด 
บฟัเฟอร์ขนาด 20 กลุม่ข้อมลู ท่ีกลุม่ข้อมลูมีอาย ุก) 50 วินาที ข) 150 วินาที  
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4.7 ผลการทดลองค่าใช้จ่ายของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูล 

- ผลการทดลองค่าใช้จ่ายจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 5 กลุ่มข้อมูล ที่มีจ านวน 100 
โหนด 160 โหนด และ 280 โหนด 

จากภาพท่ี 4.18 สงัเกตได้ว่าค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึน้มีขนาดใกล้เคียงกัน เน่ืองจากจ านวน
บฟัเฟอร์ท่ีน้อยส่งผลให้นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลเดิมสามารถเก็บกลุ่มข้อมูลได้มีประสิทธิภาพท่ี
ต ่ากว่าเม่ือเปรียบเทียบกับนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีน าเสนอ ซึ่งส่งผลให้มีการส่งกลุ่มข้อมูล
ให้กับโหนดเพ่ือนบ้านได้น้อยกว่า ดังนัน้ผลการทดลองของค่าใช้จ่ายต่อค่าความเช่ือถือได้ 
นโยบายตา่งๆจึงมีคา่ใช้จ่ายในการท างานท่ีใกล้เคียงกนั ในทกุการทดลอง ยกเว้น Random Drop 
ท่ีมีคา่ใช้จ่ายท่ีสูงขึน้ในการทดลองท่ี 280 โหนด ซึ่งจากกราฟกระจายตวัของกลุ่มข้อมลูในภาพท่ี 
4.8 แสดงให้เห็นว่าในช่วงเวลาต้นของการทดลองท่ีบางกลุ่มข้อมลูจะมีอยู่ในระบบมาก และบาง
กลุม่ข้อมลูมีอยู่ในระบบน้อย ท าให้โพรโทคอลต้องส่งกลุ่มข้อมลูท่ีโหนดเพ่ือนบ้านไม่มีเป็นจ านวน
มากส่งผลให้ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึน้สงูขึน้กว่านโยบายการทิง้ข้อมูลแบบอ่ืนๆ ซึ่งภายหลงัปริมาณของ
กลุม่ข้อมลูในระบบจงึใกล้เคียงกนั 

 - ผลการทดลองค่าใช้จ่ายจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 10 กลุ่มข้อมูล ที่มีจ านวน 100 
โหนด 160 โหนด และ 280 โหนด 

จากภาพท่ี 4.19 เม่ือพิจารณาท่ีทกุความหนาแน่น พบว่า Random Drop และนโยบาย
การทิง้กลุม่ข้อมลูท่ีน าเสนอมีคา่ใช้จา่ยท่ีสงู ส่วน Drop Front และ Drop Tail มีคา่ใช้จ่ายน้อยท่ีสดุ
ใกล้เคียงกนั เน่ืองจากนโยบายการทิง้ข้อมลูแบบ Drop Front และ Drop Tail จะเก็บเฉพาะกลุ่ม
ข้อมลูท่ีเข้ามาหลงัสดุ และหน้าสดุตามล าดบั ซึ่งจากผลการทดลองการกระจายตวัของกลุ่มข้อมลู
ท่ีเหลือจะกระจุกตวัอยู่เพียงไม่ก่ีกลุ่มข้อมูลเท่านัน้ท าให้เม่ือโหนดต้องมีการส่งต่อ กลุ่มข้อมลูท่ีมี
อยูจ่งึมีอยูน้่อย และสง่ผลให้คา่ความเช่ือถือได้ต ่า ดงันัน้คา่ใช้จ่ายท่ีเกิดขึน้จึงเกิดจากกลุ่มข้อมลูท่ี
อยูใ่นบฟัเฟอร์เทา่นัน้  

ในกรณีของRandom Drop และนโยบายการทิง้กลุม่ข้อมลูท่ีน าเสนอนัน้มีคา่ใช้จ่ายในการ
ท างานสูง เน่ืองจากการกระจายตวัของกลุ่มข้อมูลท่ีเหลืออยู่ในระบบนัน้ดีกว่าสองวิธีการข้างต้น 
ดงันัน้จึงมีคา่ใช้จ่ายในการส่งกลุ่มข้อมลูให้โหนดท่ีเข้า-ออกในระบบมาก เน่ืองจากมีกลุ่มข้อมลูท่ี
เหลืออยูใ่นระบบครบ และท าให้คา่ความเช่ือถือได้สงูไปด้วย แตท่ี่การทดลองท่ีมีจ านวนโหนด 280 
โหนดมีค่าใช้จ่ายสูงขึน้มากนัน้เกิดขึน้จากปริมาณการส่งข้อมูลให้กับโหนดเพ่ือนบ้านมีปริมาณ
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สูงขึน้มากตามจ านวนโหนดท่ีเพิ่มขึน้ ซึ่งมีโหนดจ านวนมากท่ีเข้าและออกจากระบบ โดยการส่ง
กลุ่มข้อมูลให้กับโหนดท่ีเข้ามาใหม่ในระบบยังส่งผลให้เกิดการชนกันของสัญญาณไร้สาย 
เน่ืองจากจ านวนกลุ่มข้อมูลท่ีโหนดจะต้องส่งให้กับโหนดใหม่นัน้มีจ านวนถึง 40 กลุ่มข้อมูลจึง
ส่งผลให้คา่ใช้จ่ายในการส่งเพิ่มขึน้ด้วย ดงัเช่นจะเกิดกับการทดลองท่ีมีจ านวนโหนดมากในการ
ทดลองถดัไปเชน่กนั  

- ผลการทดลองค่าใช้จ่ายจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 15 กลุ่มข้อมูล ที่มีจ านวน 100 
โหนด 160 โหนด และ 280 โหนด 

จากภาพท่ี 4.20 สงัเกตได้ว่าผลการทดลองนัน้เป็นไปตามผลการทดลองท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 
10 กลุ่มข้อมูล แต่ทุกวิธีการทิง้กลุ่มข้อมูลจะมีค่าใช้จ่ายท่ีสูงขึน้ เน่ืองจากการท่ีโหนดมีขนาด
บฟัเฟอร์ท่ีใหญ่ขึน้ ท าให้โหนดมีกลุ่มข้อมูลท่ีจะส่งต่อให้กับโหนดเพ่ือนบ้านมากขึน้ ดงัจะเห็นได้
จากแนวโน้มของคา่ใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึน้ เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีผ่านมาในภาพท่ี 4.18, 4.19 
และนอกจากจ านวนบฟัเฟอร์มากขึน้จะส่งผลต่อค่าใช้จ่ายแล้ว จ านวนโหนดท่ีเพิ่มขึน้ก็มีผลให้
คา่ใช้จา่ยเพิ่มขึน้เช่นกนั จากผลการทดลองพบว่าคา่ใช้จ่ายท่ีเกิดขึน้เป็นผลมาจากการท างานของ
โพรโทคอลการแพร่ท่ีเม่ือมีจ านวนโหนดท่ีมีกลุ่มข้อมลูท่ีจะส่งมากขึน้ ย่อมส่งผลให้เกิดการชนและ
การสง่ซ า้เพิ่มขึน้เชน่เดียวกนั 

- ผลการทดลองค่าใช้จ่ายจากการทดลองบฟัเฟอร์ขนาด 20 กลุ่มข้อมูล ที่มีจ านวน 100 
โหนด 160 โหนด และ 280 โหนด 

จากภาพท่ี 4.21 สังเกตได้ว่าท่ีการทดลองท่ีมีจ านวน 100 โหนดให้ผลการทดลอง
เช่นเดียวกบัการทดลองท่ีผ่านมาทัง้หมด คือ คา่ใช้จ่ายของ Random Drop มีคา่สงูท่ีสดุ ตามด้วย
คา่ใช้จ่ายท่ีเกิดจากนโยบายการทิง้ข้อมลูท่ีน าเสนอ และ Drop Front และ Drop Tail มี คา่ใช้จ่าย
ต ่าท่ีสดุ แตใ่นการทดลองท่ีจ านวน 160 โหนด และ 280 โหนด คา่ใช้จ่ายของนโยบายการทิง้ข้อมลู
ท่ีน าเสนอมีค่าสูงท่ีสุด จากผลการทดลองค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึน้เกิดขึน้จากการพยายามแพร่กลุ่ม
ข้อมูลซ า้ให้กับโหนดเพ่ือนบ้านท่ียังไม่ได้รับกลุ่มข้อมูล เน่ืองจากว่ามีโหนดจ านวนมากท่ีมีกลุ่ม
ข้อมลูนัน้ๆอยู ่นอกจากคา่ใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึน้แล้ว การแย่งกนัแพร่กลุ่มข้อมลูของโหนดท่ีมีกลุ่มข้อมลู
ในบฟัเฟอร์ยงัสง่ผลให้ประสิทธิภาพในการแพร่ข้อมลูลดลง ดงันัน้ผลของคา่ความเช่ือถือได้จึงมีคา่
ลดลงด้วยดงัภาพท่ี 4.5  
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จากผลการทดลองสามรถสรุปได้ว่านโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีน าเสนอนัน้มีคา่ใช้จ่ายท่ี
เพิ่มขึน้น้อย เม่ือเปรียบเทียบกับค่าความเช่ือถือได้ท่ีให้แก่ระบบ และนอกจากนีน้โยบายการทิง้
กลุม่ข้อมลูท่ีน าเสนอนัน้ใช้คา่ใช้จ่ายของตนเองท่ีเพิ่มขึน้จากคา่ใช้จ่ายของโพรโทคอลการแพร่เดิม 
ดงันี ้ในการแนบจ านวนส าเนาของกลุ่มข้อมลูไปกบัการส่งใช้คา่ใช้จ่ายเพิ่มขึน้  4 ไบต์ตอ่การส่งซ า้
หนึง่ครัง้ และในการสง่บีคอนจะใช้คา่ใช่จ่ายเพิ่มขึน้เพียงหนึ่งบิตตอ่หนึ่งกลุ่มข้อมลูท่ีโหนดมีอยู่ใน
บัฟเฟอร์ ดังนัน้ค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มแทบไม่ส่งผลต่อการใช้แบนด์วิดท์โดยรวมของทัง้ระบบ และ
คา่ใช้จา่ยของโพรโทคอลท่ีใช้นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีน าเสนอ แตผ่ลการทดลองคา่ใช้จ่ายท่ีสงู
นัน้เกิดจากขีดจ ากดัของเครือขา่ยไร้สายท่ีสง่ผลให้เกิดการชนกนัของข้อมลูจนท าให้โพรโทคอลต้อง
มีการสง่ซ า้เป็นจ านวนมาก และสง่ผลตอ่คา่ความเช่ือถือได้ของโพรโทคอลเอง 
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ภาพท่ี 4.18 กราฟแสดงคา่ใช้จา่ยในการสง่ซ า้ท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 5 กลุม่ข้อมลู 

 

ภาพท่ี 4.19 กราฟแสดงคา่ใช้จา่ยในการสง่ซ า้ท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 10 กลุม่ข้อมลู 
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ภาพท่ี 4.20 กราฟแสดงคา่ใช้จา่ยในการสง่ซ า้ท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 15 กลุม่ข้อมลู 

 

ภาพท่ี 4.21 กราฟแสดงคา่ใช้จา่ยในการสง่ซ า้ท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 20 กลุม่ข้อมลู 



 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนีไ้ด้น าเสนอนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลส าหรับโพรโทคอลแบบ Store-and-
Forward ท่ีท างานอยู่บนเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะ ซึ่งจากการศึกษางานวิจยั
ก่อนหน้าพบวา่นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีผ่านมานัน้ถกูออกแบบให้ท างานบนเครือข่ายท่ีมีความ
คงทนต่อเวลาหน่วง หรืองานวิจยัอ่ืนๆท่ีออกแบบส าหรับท างานบนเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอก
บนยานพาหนะมกัจะเป็นงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัโพรโทคอลการหาเส้นทาง หรือการแพร่ข้อมลูท่ีมี
ความเช่ือถือได้ ดงันัน้งานวิจยัท่ีออกแบบการสนบัสนนุการท างานของโพรโทคอลแบบ Store-and-
Forward ส าหรับเครือขา่ยไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะจงึมีความนา่สนใจ 

ในงานวิจัยนีไ้ด้วิเคราะห์พืน้ฐานการท างานของโพรโทคอลแบบ Store-and-Forward 
ส าหรับเครือขา่ยไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะ ซึง่โพรโทคอลโดยสว่นใหญ่ไม่สนใจขนาดของ
บัฟเฟอร์ส าหรับการเก็บข้อมูลซึ่งมีโอกาสเต็มได้ เม่ือเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกส าหรับ
ยานพาหนะได้รับความนิยมเพิ่มขึน้ และมีแอพพลิเคชั่นจ านวนมากขึน้ นอกจากนีก้ารท างานท่ี
ส าคญัของโพรโทคอลเหลา่นีมี้พืน้ฐานในการท างานท่ีส าคญัๆเหมือนกนั ดงัเช่นการแพร่กลุ่มข้อมลู
โดยมีโหนดท่ีต้องท าหน้าท่ีแพร่กลุม่ข้อมลูตอ่ การสง่ข้อมลูให้กบัโหนดท่ีไม่ได้รับกลุ่มข้อมลู เป็นต้น 
ดงันัน้การออกแบบนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลเพียงครัง้เดียวก็สามารถใช้กับโพรโทคอลท่ีมีอยู่ได้
ทนัที และส่วนส าคญัท่ีมีร่วมกันส าหรับโพรโทคอลท่ีท างานบนเครือข่ายไร้สายแบบแอดฮอกบน
ยานพาหนะ คือ การแลกเปล่ียนข้อมลูพืน้ฐานระหวา่งโหนดเพ่ือนบ้าน เชน่ ความหนาแน่น เป็นต้น 
ซึง่สามารถน าข้อมลูสว่นนีม้าใช้ประโยชน์ได้ 

นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีน าเสนอจึงใช้ข้อมูลความหนาแน่นนีม้าประมาณค่าส าเนา
ของกลุม่ข้อมลูท่ีเกิดขึน้ ซึง่วิธีการประมาณจะแบง่ออกเป็น 4 กรณี คือ กรณีโหนดต้นทางแพร่กลุ่ม
ข้อมลูเอง กรณีโหนดท่ีถกูเลือกแพร่กลุ่มข้อมลู กรณีท่ีโหนดเพ่ือนบ้านแพร่กลุ่มข้อมลูแทนโหนดท่ี
ถกูเลือก และกรณีการแพร่กลุม่ข้อมลูท่ีโหนดเพ่ือนบ้านไมไ่ด้รับ เม่ือบฟัเฟอร์เต็ม โหนดจะใช้ข้อมลู
จากการประมาณค่าของส าเนานีม้าใช้ในการทิง้กลุ่มข้อมูล โดยจะทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีมีคา่ส าเนาสูง
ท่ีสดุ เน่ืองจากจะเป็นกลุ่มข้อมลูท่ีมีในระบบเป็นจ านวนมาก และอาจจะเป็นกลุ่มข้อมลูท่ีถึงโหนด
ปลายทางแล้ว จากผลการทดลองนโยบายการทิง้กลุม่ข้อมลูท่ีน าเสนอนีส้ามารถให้คา่ความเช่ือถือ
ได้สงู อีกทัง้การกระจายตวัของกลุ่มข้อมลูท่ีเหลืออยู่ในระบบมีการกระจายตวัท่ีใกล้เคียงกนัในทกุ

 



66 

 

กลุ่มข้อมูล ดงันัน้การท างานของนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลนีจ้ึงสามารถท างานได้ดีกว่านโยบาย
การทิง้กลุม่ข้อมลูเดมิ และนโยบายการทิง้กลุม่ข้อมลูอ่ืนๆ 

5.2 ข้อจ ากัด 

นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีน าเสนอนีแ้ม้ว่าจะสามารถจัดการบฟัเฟอร์เพ่ือให้มีความ
น่าเช่ือถือสูงท่ีสุด และเพ่ือให้การกระจายตวัของกลุ่มข้อมูลท่ีเหลือในระบบมีความสมดุล แต่
วิธีการประมาณคา่ส าเนาของกลุ่มข้อมลูยงัมีข้อจ ากดั คือ การประมาณคา่อตัราส่วนของพืน้ท่ีทบั
ซ้อนนัน้ใช้การค านวณอย่างง่าย โดยให้โหนดทัง้สองอยู่บริเวณขอบของระยะการส่ือสาร ซึ่งให้
อตัราส่วนของบริเวณทบัซ้อนเป็นคา่คงท่ีท่ี 0.39 ซึ่งในความเป็นจริงโหนดอาจจะมีพืน้ท่ีทบัซ้อนท่ี
มากกวา่หรือเทา่กบัคา่คงท่ีท่ีก าหนดไว้ 

นอกจากนีจ้ากการค านวณค่าส าเนาของกลุ่มข้อมูลโดยใช้จ านวนของโหนดเพ่ือนบ้าน
เท่านัน้ โดยท่ีในการค านวณ โหนดอาจจะมีการเข้าออกจากระบบ หรือโหนดอาจจะมีการ
เปล่ียนแปลงต าแหน่งท าให้โหนดท่ีได้รับกลุ่มข้อมลูนัน้ถกูนบัซ า้ในพืน้ท่ีของการค านวณคา่ส าเนา
ใหม่ ส่งผลให้ค่าส าเนาท่ีเกิดขึน้ไม่สอดคล้องกับจ านวนของกลุ่มข้อมูลท่ีคงเหลืออยู่ในระบบจริง 
เม่ือมีการทิง้กลุ่มข้อมูลเป็นจ านวนมาก แต่ก็ไม่ส่งผลต่อการท างานดงัเช่นผลของการทดลอง 
เน่ืองจากกลุ่มข้อมูลท่ีถูกทิง้มกัจะมีโหนดท่ีได้รับจ านวนมากแล้ว หรือส่งถึงโหนดปลายทางแล้ว 
ความแมน่ย าของคา่ส าเนาจงึไมส่ าคญัเทา่แนวโน้มของคา่ส าเนา  

5.3 ข้อเสนอแนะ 

นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีน าเสนอนัน้มีข้อจ ากัดท่ีสามารถน ามาปรับปรุงได้เพ่ือให้
สามารถค านวณค่าส าเนาได้อย่างแม่นย า เพ่ือน าค่าส าเนานีไ้ปใช้ส าหรับแอพพลิเคชัน่ท่ีมีความ
ต้องการมากกว่าการน าไปใช้ในการทิง้ข้อมูลเพียงอย่างเดียว หรือเพ่ือใช้ในการตดัสินใจการทิง้
กลุ่มข้อมลูท่ีมีความแม่นย ามากขึน้ หากมีการน าข้อมลูจากอปุกรณ์ระบตุ าแหน่งหรือจีพีเอสมาใช้
งานจะสามารถหาต าแหน่งการทบัซ้อนท่ีมีความแม่นย า นอกจากนีย้งัสามารถทราบจ านวนโหนด
เพ่ือนบ้านท่ีอยู่ในระยะของการส่ือสารในขณะท่ีมีการแพร่กลุ่มข้อมูลได้ หรือน ามาใช้ในการ
ค านวณโหนดท่ีอยูใ่นบริเวณพืน้ท่ีทบัซ้อนออกจากคา่ส าเนาท่ีเพิ่ม โดยดจูากความสมัพนัธ์การเป็น
เพ่ือนบ้านของโหนดตา่งๆรอบตวัได้ นอกจากนีก้ารค านวณคา่ส าเนาควรมีการลดคา่ส าเนาลงเม่ือ
ผ่านช่วงระยะเวลาหนึ่ง คือ เป็นการคาดคะเนจ านวนของกลุ่มข้อมูลนัน้ขณะปัจจุบนัไม่ให้กลุ่ม
ข้อมลูถกูทิง้จนหายไปจากระบบได้ 
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การให้ความส าคัญของกลุ่มข้อมูลท่ีไม่เท่ากันแล้วส่งผลให้กลุ่มข้อมูลท่ีมีความส าคัญ
มากกว่าก็นับว่าเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจ แต่หากนโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลมีความ ต้องการข้อมูล
จ านวนมาก หรือมีความสามารถอ่ืนๆอาจจะท าให้นโยบายการทิง้กลุ่มข้อมูลท่ีน าเสนอสูญเสีย
ความยืดหยุน่ในท างาน และยากตอ่การประยกุต์ได้ ซึง่เม่ือพิจารณาการท างานของนโยบายการทิง้
กลุม่ข้อมลูท่ีน าเสนอจะสงัเกตได้วา่สามารถน าไปประยกุต์ เพ่ือน าข้อมลูเข้ามาช่วยในการตดัสินใจ
เพิ่มขึน้ หรือเพิ่มความสามารถในการท างานมากขึน้ได้ เน่ืองจากถกูออกแบบให้มีความยืดหยุ่นตอ่
การน าไปใช้งานสูง และน าไปประยุกต์กับใช้โพรโทคอลแบบ Store-and-Forward ส าหรับ
เครือขา่ยไร้สายแบบแอดฮอกบนยานพาหนะท่ีมีอยูไ่ด้ 

นอกจากนัน้หากน าวิธีการทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีน าเสนอไปเปรียบเทียบกบัวิธีการทิง้กลุ่มข้อมูล
แบบอ่ืนๆ เช่น วิธีการทิง้กลุ่มข้อมลูแบบ Random Early Detection (RED) [23] ซึ่งเป็นวิธีการทิง้
กลุม่ข้อมลูก่อนท่ีบฟัเฟอร์จะเตม็ โดยมีการค านวณความน่าจะเป็นของกลุ่มข้อมลูท่ีอยู่ในบฟัเฟอร์ 
คือจะมีการก าหนดค่า Threshold เอาไว้ หากคา่ความน่าจะเป็นท่ีค านวณได้ของกลุ่มข้อมูลมีค่า
มากกว่าคา่ Threshold ก็จะเลือกทิง้กลุ่มข้อมลูท่ีอยู่ในบฟัเฟอร์โดยใช้วิธีการสุ่ม ซึ่งจะสงัเกตว่า
วิธีการทิง้กลุ่มข้อมลูแบบ Random Early Detection (RED) มีลกัษณะการท างานท่ีใกล้เคียงกบั
วิธีการทิง้กลุม่ข้อมลูแบบ Random ดงันัน้ถ้าน ามาทดสอบประสิทธิภาพการท างาน ก็น่าจะให้ผลท่ี
ใกล้เคียงกับวิธีการทิง้กลุ่มข้อมลูแบบ Random หรืออาจจะท างานได้แย่กว่า เน่ืองจากวิธีการทิง้
กลุ่มข้อมูลแบบ Random Early Detection (RED) นัน้ถูกออกแบบมาเพ่ือหลีกเล่ียงการเกิด 
Congestion บน Gateway โดยใช้วิธีการทิง้กลุ่มข้อมูลก่อนท่ีบฟัเฟอร์จะเต็ม ซึ่งเป็นการใช้งาน
บฟัเฟอร์ได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ อีกทัง้ยงัลดโอกาสท่ีกลุ่มข้อมูลนัน้จะถูกเก็บในบฟัเฟอร์และถูก
แพร่ต่อไปในระบบ เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการท่ี เราน าเสนอนัน้จะเป็นการทิง้กลุ่มข้อมูลเม่ือ
บัฟเฟอร์เต็ม ท าให้กลุ่มข้อมูลอยู่ในบัฟเฟอร์ได้มากกว่า ส่งผลให้มีโอกาสท่ีกลุ่มข้อมูลจะถูก
แพร่กระจายไปในระบบก็มีมากกว่า ดงันัน้วิธีการท่ีน าเสนอก็จะให้ประสิทธิภาพในการท างานท่ี
ดีกวา่วิธีการแบบ Random Early Detection (RED) 
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