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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
บลูทูธ (Bluetooth) [1] เปนรูปแบบหนึ่งของเทคโนโลยีการติดตอส่ือสารไรสายโดยใช

คลื่นวิทยุ มีกลุมสมาชิกบลูทูธเอสไอจี (Bluetooth SIG) ที่กําหนดมาตรฐานสําหรับบลูทูธรวมกัน 
บลูทูธถูกออกแบบมาสําหรับอุปกรณแบบพกพาที่ใชพลังงานจากแบตเตอรีเปนหลัก เพื่อชวย
อํานวยความสะดวกในการติดตอส่ือสาร อุปกรณในเครือขายสามารถเคลื่อนที่ได สําหรับการ
ติดตอไปยังอุปกรณปลายทางที่พบในปจจุบันทําไดโดยการระบุเลขที่อยูบลูทูธ  (Bluetooth 
Address) ของอุปกรณปลายทางที่ตองการติดตอ (เลขที่อยู บลูทูธ มี 48 บิท ซึ่งไมซ้ํากันในแตละ
อุปกรณ เปรียบเสมือนเลขที่อยูสัมบูรณของอุปกรณ (MAC address))  ลักษณะการติดตอโดยการ
ระบุเลขที่อยูบลูทูธดังกลาวทําใหเกิดเครือขายบลูทูธขึ้นเพื่อใหอุปกรณมีการติดตอส่ือสาร
แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกันไดทั้งการติดตอไปยังผูรับคนเดียว และการติดตอไปยังกลุมของผูรับ 
ตัวอยางการติดตอส่ือสารที่พบโดยทั่วไป เชน การเลนเกมสผานบลูทูธ การประชุมผาน บลูทูธ การ
สงไฟล เปนตน 

เมื่อพิจารณารูปแบบการติดตอที่ใชในปจจุบันพบวาการใชเลขที่อยูบลูทูธสําหรับอางอิงถึง
ปลายทางยากตอการจดจําและไมส่ือความหมาย จึงมีแนวคิดในการนําชื่อมาใชในการระบุ
ปลายทางแทนการใชเลขที่อยูบลูทูธ เพื่อสรางรูปแบบในการอางอิงถึงปลายทางที่มีความยืดหยุน
มากขึ้นใหสามารถรองรับการติดตอส่ือสารในเครือขายบลูทูธ รวมถึงปจจัยดานการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นที่อุปกรณปลายทาง ทั้งการเคลื่อนที่ของอุปกรณระหวางการสื่อสารหรือการเปลี่ยนแปลง
บริการ ซึ่งเปนลักษณะที่พบในการติดตอส่ือสารผานเครือขายบลูทูธ การออกแบบรูปแบบในการ
ติดตอส่ือสารที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคัญในการพัฒนาประสิทธิภาพของการติดตอสื่อสารดวย
เครือขายบลูทูธ อีกทั้งยังมีความเปนไปไดในทางปฏิบัติเพราะวาไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงโมเดล
มาตรฐานของบลูทูธที่ใชกันในปจจุบัน 

จากการศึกษาพบวา ข้ันตอนโดยทั่วไปในการที่จะติดตอส่ือสารในเครือขายบลูทูธนั้น 
อุปกรณตองทราบเลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณรอบขาง  เพื่อระบุไปยังเลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณ
ปลายทางที่ตองการติดตอ เมื่อติดตอไปยังอุปกรณปลายทางไดจึงจะสามารถสอบถามบริการที่
ปลายทางรองรับ จากนั้นจึงจะติดตอไปยังบริการที่ตองการได [2] เมื่อพิจารณาขั้นตอนการ
ติดตอส่ือสารที่เกิดขึ้นสรุปไดวา ส่ิงที่ผูใชสนใจอยูที่บริการที่ตองการ (Service) และชื่อเรียกไปยัง
ปลายทางตามที่ผูใชสนใจ (Subject) ทั้งนี้ข้ึนอยูกับวาผูใชตองการอะไร สวนเลขที่อยูของอุปกรณ
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ปลายทาง รวมทั้งตําแหนงที่ตั้งของอุปกรณปลายทางนั้นไมใชเปนประเด็นที่ผูใชสนใจ ดังนั้น 
รูปแบบที่ใชในการติดตอ และอางอิงถึงปลายทางที่เหมาะสมจึงควรอยูในรูปแบบของคุณลักษณะ
และคา (Attribute-based) ของสิ่งที่สนใจ ซึ่งนําเสนอไวใน [3, 4] ผูวิจัยไดนํารูปแบบการระบุชื่อ
ของสิ่งที่ผูใชสนใจมาประยุกตใชในการสื่อสาร และออกแบบกลไกการทํางานตลอดจนการหา
เสนทางและการสงตอขอมูลของเฟรมเวิรคใหเหมาะสมกับลักษณะการติดตอส่ือสารสําหรับ
เครือขายบลูทูธ รวมทั้งเพิ่มประสิทธิภาพ ลดความซับซอนของการติดตอส่ือสาร แทนมุมมอง
แบบเดิมที่ใชเลขที่อยูบลูทูธในการอางอิงปลายทาง 

วิทยานิพนธนี้จึงมีเปาหมายในการออกแบบและสรางกลไกการทํางาน การติดตอส่ือสาร
อยูในรูปแบบการระบุชื่อตามจุดมุงหมาย (Intentional Naming) สําหรับการติดตอส่ือสารใน
เครือขายบลูทูธโดยการระบุคุณลักษณะของสิ่งที่สนใจ จากบริการและชื่อเรียกอุปกรณปลายทางที่
ส่ือความหมายตอผูใชแทนการติดตอโดยการระบุเลขที่อยูของอุปกรณ การทํางานในสวนของการ
ระบุชื่อตามจุดมุงหมายแยกไดเปน 2 สวนหลัก สวนแรกเปนสวนที่ผูใชกําหนดขอบเขตของสิ่งที่
ตนเองจะรอใหบริการ (Listen) ประกอบดวยการระบุบริการและชื่อเรียกสําหรับอุปกรณของตนเอง 
เพื่อรอรับการติดตอจากอุปกรณอ่ืน สวนที่สองเปนสวนการติดตอเพื่อสงไปยังปลายทาง (Send) 
โดยการระบุบริการและชื่อเรียกอุปกรณปลายทางที่ตองการ จุดประสงคของงานวิจัยนี้คือการนํา
รูปแบบการระบุชื่อของสิ่งที่ผูใชสนใจ มาประยุกตใชในการสื่อสาร และออกแบบกลไกการทํางาน 
ตลอดจนการหาเสนทางและการสงตอขอมูล ซึ่งประยุกตมาจากหลักการหาเสนทางของพิม-เดนซ
โหมด (PIM-Dense Mode) โดยใชชื่อแทนมัลติคาสไอพี เพื่อใหเฟรมเวิรคมีความเหมาะสมกับ
ลักษณะการติดตอส่ือสารสําหรับเครือขายบลูทูธ รวมทั้งเพิ่มประสิทธิภาพ ลดความซับซอนของ
การติดตอส่ือสาร แทนมุมมองแบบเดิมที่ใชเลขที่อยูบลูทูธในการอางอิงปลายทาง ผูสงขอมูลไม
ตองสนใจวาตําแหนงของบริการนั้นอยูที่ไหน อุปกรณบลูทูธซึ่งทําหนาที่เปนตัวกลางจะสงขอมูลไป
ยังตําแหนงที่เหมาะสมตอไปทั้งการสงไปยังปลายทางโดยตรงหรือกลุมของปลายทางที่สนใจได 
และสามารถรองรับการติดตอส่ือสารในเครือขายบลูทูธรูปแบบตางๆ โดยพัฒนาเปนเอพีไอ (API) 
เพื่อใหโปรแกรมเมอรสามารถนําเฟรมเวิรคนี้ไปพัฒนาโปรแกรมประยุกตดวยเจทูเอ็มอี (J2ME) 
ตามสถาปตยกรรมของเฟรมเวิรคตอไปได 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อออกแบบและพัฒนาเฟรมเวิรคสําหรับการติดตอส่ือสารภายในเครือขายบลูทูธพิ

โคเน็ตและ สแคทเทอรเน็ต โดยการใชชื่อที่ส่ือความหมายในการอธิบายคุณลักษณะของสิ่งที่สนใจ
ตามจุดมุงหมายของผูใช  
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 
รูปแบบการติดตอส่ือสารที่พิจารณามีดวยกัน 3 ประเภท คือ 

 ยูนิคาส (Unicast): ติดตอไปยังปลายทางเพียงโหนดเดียว  
 มัลติคาส  (Multicast): ติดตอไปกลุมสมาชิกในเครือขาย 
 บรอดคาส (Broadcast): ติดตอไปยังทุกโหนดในเครือขาย 

2. สรางสวนตอประสานสําหรับการรับ-สงขอมูลดวยการระบุชื่อตามจุดมุงหมาย ตลอดจน
การหาเสนทางและการสงขอมูลสําหรับเครือขายบลูทูธ 

3. จัดทําคําอธิบายของคลาสและฟงกชันภาษาจาวาของเฟรมเวิรคการติดตอดวยการระบุชื่อ
ตามจุดมุงหมาย 

4. พัฒนาโปรแกรมประยุกต J2ME เพื่อทดสอบการทํางานของเฟรมเวิรค ดวยตัวจําลองการ
ทํางานบลูทูธ (Emulator) J2ME Wireless Toolkit, Version 2.2 

5. ทดสอบการทํางานของเฟรมเวิรคโดยการจําลองสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นใน
เครือขายอันเนื่องมาจาก  

 โหนดมีการเคลื่อนที่  
 การเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของบริการ 

6. ทดสอบการทํางานของเฟรมเวิรคโดยการนําไปประยุกตใชในสแคทเทอรเน็ตรูปแบบตางๆ 
ไดแก แบบ Slave/Slave Mesh และ Tree Hierarchy 

7. เฟรมเวิรคที่พัฒนาขึ้น ไมพิจารณาเกี่ยวกับดานความปลอดภัย (Security) และความ
ขัดแยงของชื่อ (Name Conflict) 

 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 
1. ศึกษาทฤษฎีและการทํางานของบลูทูธ รวมทั้งลักษณะการติดตอส่ือสารในเครือขายบลู

ทูธ 
2. ศึกษาทฤษฎีและรูปแบบในการติดตอส่ือสารโดยการระบุชื่อ 
3. ศึกษาทฤษฎีและการทํางานของมัลติคาสโพรโทคอล (Multicast Protocol) 
4. ศึกษาทฤษฎีและการทํางานของการจัดเสนทางในเครือขายเฉพาะกิจ (Ad-hoc 

Networks Routing Protocol) 
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5. วิเคราะหและออกแบบระบบการติดตอส่ือสารโดยการระบุชื่อตามจุดมุงหมายสําหรับ

เครือขายบลูทูธ และศึกษาทดลองเครื่องมือตางๆ ที่จะนํามาใชงาน 
6. พัฒนาโปรแกรมตามที่ไดออกแบบไว 
7. ทดสอบและแกไข ใหเปนไปตามขอบเขตที่กําหนดไว 
8. วิเคราะหและสรุปผลการวิจัย พรอมขอเสนอแนะ 
9. จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. ไดเฟรมเวิรคการติดตอส่ือสารโดยการระบุชื่อตามจุดมุงหมายสําหรับเครือขายบลูทูธ ซึ่ง

สามารถนํามาใชแทนมุมมองการติดตอส่ือสารแบบเดิมที่ใชเลขที่อยูบลูทูธ  
2. สามารถนําเฟรมเวิรคไปใชกับเครือขายบลูทูธสแคทเทอรเน็ตรูปแบบตางๆ ได 
3. สามารถสงผานขอมูลแบบมัลติคาสไดโดยไมตองเปลี่ยนแปลงโมเดลมาตรฐานของบลู

ทูธ 
4. เพิ่มประสิทธิภาพการติดตอส่ือสารในเครือขายบลูทูธ 



 

บทที่ 2 
 

งานวิจัยและทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2.1.1 Intentional Naming System [4] 

งานวิจัยนี้งานวิจัยนี้เปนการติดตอบริการโดยอธิบายคุณลักษณะของบริการที่ตองการในรูป
ของชื่อแบบลําดับช้ัน (Hierarchical)  ในการระบุบ ริการซึ่ งประกอบดวยคุณลักษณะ 
(attribute) และคา (value) จากนั้นใหอุปกรณใดๆ ในเครือขายทําหนาที่เปนตัวกลาง เพื่อพจิารณา
สงตอขอมูลไปยังผูใหบริการ โดยใชขอมูลในแผนภาพตนไมของชื่อ (Name-Tree) อยางไรก็ตาม
งานวิจัยชิ้นนี้มีวิธีการสงผานขอมูลซึ่งมีพื้นฐานบนการใชเลขที่อยูไอพี ผูวิจัยไดนําเสนอกลไกการ
สงขอมูลเพื่อใหเหมาะกับเครือขายบลูทูธสแคทเทอรเน็ตซึ่งมีลักษณะของอุปกรณในเครือขาย 
ไดแก มาสเตอร สเลฟ และบริดจซึ่งแตกตางจากอุปกรณในเครือขายทั่วไป และมีพื้นฐานการสงตอ
ขอมูลแบบเครื่องตอเครื่อง (hop-by-hop) โดยใชเลขที่อยูของอุปกรณบลูทูธ 

 
2.1.2 Directed Diffusion [3] [5] 

งานวิจัยชิ้นนี้ไดนําหลักการของการระบุชื่อ (Naming) มาใชกับเครือขายของอุปกรณรับรู 
(Sensor Networks) งานวิจัยนี้เปนการติดตอสื่อสารเพื่อขอขอมูลจากแหลงขอมูล (source) โดยผู
ขอขอมูล (sink) บรรยายรายละเอียดของขอมูลที่ตองการในรูปแบบของคุณลักษณะ (data 
naming) เมื่ออุปกรณที่ไดรับคุณลักษณะตรวจสอบขอมูลตนเองแลววาสอดคลองกับคุณลักษณะ
ที่ผูรองขอระบุจึงจะสงขอมูลตอบกลับไป  

ผูวิจัยไดใชกลไกการสงตอขอมูลโดยการกระจายขอมูลในครั้งแรกของการสงตอขอมูลเพื่อ
เรียนรูและเลือกเสนทางที่เหมาะสมในการสงขอมูลคร้ังตอไปโดยมีพื้นฐานบนการสงบนเลขที่อยู
ของอุปกรณ เชนเดียวกับที่งานวิจัยชิ้นนี้ โดยนําหลักการดังกลาวมาประยุกตใชสําหรับ
เครือขายบลูทูธ 

 

2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.2.1 ระบบของการระบชุือ่ (Naming System)[6]  

ระบบของการระบุชื่อ (Naming System) เปรียบเสมือนฐานขอมูลชนิดหนึ่ง เนื่องจาก ใน
การหาวัตถุที่เกี่ยวของกับช่ือที่ระบุ มีหลักการเชนเดียวกับหลักการคิวรีขอมูลจากฐานขอมูล ระบบ
ของการระบุชื่อ จึงเปนกลไกในการหาคําตอบของสิ่งที่สอดคลองกับชื่อที่ถูกระบุมา คําตอบที่ไดรับ
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กลับมานั้น จะขึ้นอยูกับขอมูลที่เก็บเอาไว และกระบวนการในการวินิจฉัยผลลัพธ ตัวอยางของ
ระบบของการระบุช่ือแบบงาย เชน ระบบไฟล ซึ่งประกอบดวยเซตของชื่อ/คา (name/value pair) 
เมื่อไดรับ “ชื่อ” ก็จะคืน “คา” ที่สอดคลองกับชื่อกลับไป ระบบของการระบุชื่อที่ซับซอนยิ่งขึ้น เชน 
บริการสมุดหนาเหลือง ที่ใชสําหรับคนหาทรัพยากรที่มีในเครือขาย โดยใชกลุมของคุณลักษณะที่
ประกอบดวย คุณลักษณะ (attribute) และคา (value) ในการอธิบายวัตถุที่สนใจ เชน ลูกขาย
ตองการทราบเลขที่อยูของเครื่องแมขาย ก็จะสรางคิวรี (query) โดยการระบุคุณลักษณะของ
เครื่องแมขายที่ตองการ ดังรูปที่ 2.1  

“Service = cycle, arch = mips, load < 2, mips = max” 

รูปที่ 2.1 รูปแบบการระบุคุณลักษณะ 

เรียกระบบในลักษณะนี้วาระบบของการระบุชื่อโดยการอธิบาย หรือการระบุชื่อตาม
คุณลักษณะ (Descriptive หรือ Attribute-based Naming Systems)  

จากหลักการทํางานระบบของการระบุชื่อที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยไดนําการระบุชื่อตาม
คุณลักษณะไปประยุกตใชเปนรูปแบบของการติดตอส่ือสารบนเครือขายบลูทูธสําหรับผูใช ทําให
การติดตอส่ือสารที่ผูใชมองเห็นแตกตางออกไปจากลักษณะเดิมที่ใชการติดตอส่ือสารดวยการระบุ
เลขที่อยูของอุปกรณปลายทางที่ตองการติดตอ 

 
2.2.2 พิโคเน็ต (Piconet) และสแคทเทอรเนต็ (Scatternet) 

เครือขายการติดตอส่ือสารของบลูทูธมีชื่อเรียกวา พิโคเน็ต และสแคทเทอรเน็ต ในแตละพิ
โคเน็ต ดังรูปที่ 2.2 มีมาสเตอร (Master) ทําหนาที่จัดการสงผานขอมูลไปยังสเลฟ (Slave) ที่อยู
ใกลเคียง โดยมีอุปกรณตัวหนึ่งซึ่งเริ่มตนการติดตอจะทําหนาที่เปนมาสเตอร สวนอุปกรณที่รับการ
ติดตอจากมาสเตอรจะกลายเปนสเลฟ ในพิโคเน็ตหนึ่งๆ มีสเลฟไดไมเกิน 7 ตัวและสเลฟในพิ
โคเน็ตเดียวกันไมสามารถติดตอกับสเลฟดวยกันได การติดตอจะกระทําไดโดยผานมาสเตอรในพิ
โคเน็ตของตนเองเทานั้น  

 
รูปที่ 2.2 พิโคเน็ต [2] 
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กรณีที่ มีอุปกรณตองการเขามาติดตอส่ือสารกับพิโคเน็ต ในขณะที่มาสเตอรรองรับสเลฟ

ไวถึง 7 ตัวแลว หรือกรณีที่มาสเตอรตองการสงผานขอมูลไปยังอุปกรณตัวอื่นที่อยูนอกรัศมีการสง
สัญญาณของตนเอง ก็จะใหสเลฟตัวหนึ่งที่สามารถเชื่อมตอไปยังพิโคเน็ตใหมได รับหนาที่เปน
บริดจ (Bridge) โดยที่บริดจอาจมีบทบาทเปนสเลฟในพิโคเน็ตเดิม และเปนมาสเตอรในพิโคเน็ต
ใหม (สเลฟ/มาสเตอร) หรือ เปนสเลฟของทั้งสองพิโคเน็ต (สเลฟ/สเลฟ) ณ ขณะใดขณะหนึ่ง 
บริดจจะทําหนาที่ไดเพียงบทบาทเดียวเทานั้น เรียกเครือขายที่ประกอบดวยพิโคเน็ตตั้งแต 2 พิ
โคเน็ตขึ้นไปซึ่งมีการเชื่อมตอระหวางกันดวยบริดจวา สแคทเทอรเน็ต ดังรูปที่ 2.3  

 
รูปที่ 2.3 สแคทเทอรเน็ต [2] 

 
2.2.3 มัลติคาสโพรโทคอล (Multicast Protocols) [7-9]  

มัลติคาส (Multicast) เปนการสงผานขอมูลจากผูสงคนหนึ่งไปยังกลุมของผูรับไดดวย
การสงเพียงครั้งเดียว กลุมของผูรับระบุไดโดยใชไอพีมัลติคาส (IP Multicast) มีเลขที่อยูระหวาง 
224.0.0.0 ถึง 239.255.255.255 ทั้งนี้จํานวนสมาชิกในกลุมอาจประกอบดวยสมาชิกตั้งแต 0 ข้ึน
ไปและไมจํากัดจํานวน สมาชิกสามารถเขารวมหรือออกจากกลุมไดโดยไมตองแจงใหสมาชิกใน
กลุมตัวอื่น ผูสงไมจําเปนตองรูวาผูรับเปนใคร และผูสงไมจําเปนตองอยูในกลุมเดียวกับผูรับ มัลติ
คาส จึงอยูกึ่งกลางระหวางการสงผานขอมูลแบบยูนิคาส และบรอดคาส 

การสงผานขอมูลแบบเอกซพลิซิทมัลติคาส (Explicit Multicast) เปนวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สุดสําหรับการสงผานขอมูลแบบมัลติคาส ทํางานในระดับชั้นเครือขาย 
(Network Layer) ผูสงทําการสงขอมูลเพียงครั้งเดียว จากนั้นอุปกรณจัดเสนทาง (router) ทํา
หนาที่สงผานขอมูลไปยังผูรับ ดังรูปที่ 2.4 จึงเปนการประหยัดแบนดวิดท (Bandwidth) และ
พลังงานในการสงขอมูล ทําใหการติดตอส่ือสารมีประสิทธิภาพ 
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รูปที่ 2.4 การสงผานขอมูลแบบเอกซพลซิิทมัลติคาส (Explicit Multicast) [7] 

ไอจีเอ็มพี (Internet Group Management Protocol – IGMP) เปนโพรโทคอลระหวาง
โฮสตกับอุปกรณจัดเสนทางที่เชื่อมตอกับโฮสตโดยตรง โฮสตทําการแจงกลุมมัลติคาส (Multicast 
Group) ที่โปรแกรมประยุกตของโฮสตตองการเขารวม ไปยังอุปกรณจัดเสนทางที่เชื่อมตอกับโฮสต 
เมื่ออุปกรณจัดเสนทางไดรับขอมูลที่สงมายังกลุมมัลติคาส ก็จะสามารถสงขอมูลดังกลาวไปยัง
โฮสตได ดังรูปที่ 2.5 ไอจีเอ็มพี ประกอบดวยขาวสาร (message) 3 ชนิด ดังตอไปนี้ 

1) Membership query message เปนขาวสารที่อุปกรณจัดเสนทางสอบถามไปยัง
โฮสตทุกตัวที่เชื่อมตอกับมันวาโฮสตอยูในกลุมมัลติคาสใดบาง 

2) Membership report เมื่อโปรแกรมประยุกตของโฮสตเร่ิมตนเขารวมในกลุมมัลติคาส 
โฮสตจะรายงานไปยังอุปกรณจัดเสนทางที่มันเชื่อมตอ วาโฮสตตองการเขารวม
กลุมมัลติคาสใด โดยไมตองรอใหอุปกรณจัดเสนทางสอบถามมายังโฮสต 

3) Leave group อุปกรณจัดเสนทางสง Membership query message พรอมทั้งเลขที่
อยูของกลุม (group address) ถาไมมีโฮสตตัวใดตอบกลับแสดงวาไมมีโฮสตใดเขา
รวม กลุมมัลติคาส นั้น เชนเดียวกับ Soft state protocol ที่จะยกเลิกสถานะที่เก็บไว
เพื่อไมไดรับการรีเฟรชขอมูลภายในระยะเวลาที่กําหนด 

 
รูปที่ 2.5 ไอจีเอ็มพี และการจัดเสนทางสาํหรับมัลติคาส [7] 
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การจัดเสนทางสําหรับมัลติคาส (Multicast Routing) จุดประสงคของการจัดเสนทาง

สําหรับมัลติคาสคือการหาตนไมเชื่อมโยงไปยังอุปกรณจัดเสนทางทุกตัวที่มีโฮสตเปนสมาชิกของ
กลุมมัลติคาส แบงตนไมการจัดเสนทางสําหรับมัลติคาสออกได 2 แบบ ดังตอไปนี้ 

1) ตนไมรวมสําหรับกลุม (Group-Shared Tree): ตนทาง (source) ทุกตัวใชตนไม
เชื่อมโยง เดียวกันในการสงขอมูลไปยังกลุมมัลติคาส ขอเสียของวิธีนี้คือตนไม
เชื่อมโยงที่ไดอาจทําใหเสนทางใชในการสงขอมูลจากตนทางไปยังปลายทางไมใช
เสนทางที่ดีที่สุดสําหรับตนทางทุกตัว แทนตนไมรวมสําหรับกลุมไดดวยสัญลักษณ (*, 
g) 

2) ตนไมเฉพาะสําหรับตนทาง (Source-Based Tree): โดยสราง multicast routing 
tree เฉพาะของตนทางแตละตัว เพื่อหาเสนทางที่ดีที่สุดสําหรับตนทางดวยขั้นตอนวิธี
อารพีเอฟ (Reverse Path Forwarding – RPF) มีข้ันตอนการทํางานดังนี้ เมื่ออุปกรณ
จัดเสนทางไดรับขอมูลมัลติคาสมาจากตนทางอุปกรณจัดเสนทางตัวนั้นก็จะสงขอมูล
ออกไปทุกๆ ชองทาง ยกเวนชองทางที่มันไดรับขอมูลมา และอุปกรณจัดเสนทางจะ
รับเฉพาะขอมูลที่สงมาจากเสนทางที่เปนเสนทางกลับไปยังตนทางที่ส้ันที่สุดสําหรับ
ตัวมันเอง และจะไมรับขอมูลจากเสนทางที่ไมใชส้ันที่สุดเมื่อกลับไปยังตนทาง ถา
อุปกรณจัดเสนทางตัวใดไมตองการรับขอมูลมัลติคาส ก็จะสง การตัดเสนทาง 
(pruning)  ข้ึนไปยังเสนทางที่ไมตองการ สําหรับข้ันตอนวิธีอารพีเอฟอุปกรณจัด
เสนทางตองการรูเพียงแคอุปกรณจัดเสนทางตัวถัดไปเพื่อกลับไปยังตนทาง โดยไม
ตองรูเสนทางทั้งหมดเพื่อกลับไปยังตนทาง สามารถแทนตนไมเฉพาะสําหรับตนทาง
ไดดวยสัญลักษณ (s, g) 

การจัดเสนทางสําหรับมัลติคาสในอินเทอรเน็ต (Multicast Routing in Internet) 
ไดแก ดีวีเอ็มอารพี (Distance Vector Multicast Routing Protocol - DVMRP), เอ็มโอเอสพีเอฟ 
(Multicast Open Shortest Path First – MOSPF), ซีบีที (Core Based Trees - CBT), บีจีเอ็มพี 
(Border Gateway Multicast Protocol), พิม (Protocol Independent Multicast - PIM)[10] แต
ในที่นี้จะกลาวถึงพิม เนื่องจากเปนโพรโทคอลที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมาโดยหลีกเลี่ยงขอบกพรองที่
เกิดจากการใชโพรโทคอลแบบอื่น และสามารถปรับใชไดตามลักษณะของเครือขาย โดยใชพิม-
เดนซโหมด (PIM - Dense Mode)  

 พิม-เดนซโหมด (PIM-Dense Mode) มลัีกษณะการทาํงาน ดังนี ้
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ลักษณะเครือขาย: สมาชิกของกลุมกระจายตัวอยูทั่วทั้งเน็ตเวิรค จึงมีอุปกรณจัดเสนทาง

ที่เกี่ยวของกับเดทาแกรมของการจัดเสนทางสําหรับมัลติคาส (Routing multicast datagrams) 
อยูมาก 

การทํางาน: เร่ิมจากตนทางทําการกระจายขอมูลทุกทิศทาง (flooding) ไปใหอุปกรณจัด
เสนทางทุกตัวเชนเดียวกับข้ันตอนวิธีอารพีเอฟ ถาอุปกรณจัดเสนทางตัวไหนไมมีโฮสตที่เปน
สมาชิกของ กลุมมัลติคาสอยูเลย อุปกรณจัดเสนทางตัวนั้นก็จะสงขอความตัดเสนทาง (prune 
message) กลับไปยังตนทาง แตถาภายหลังอุปกรณจัดเสนทางมีโฮสตที่เปนสมาชิกของกลุมมัลติ
คาส อุปกรณจัดเสนทางสามารถสงขอความเพื่อตอเสนทาง (graft message) ไปยังตนทาง เปน
การขอรับขอมูลที่มาจากกลุมมัลติคาสนี้ใหม และเมื่อผานไปชวงระยะเวลาหนึ่งตนทางก็จะเริ่ม
การกระจายทุกทิศทางอีกครั้ง 

สรุปลักษณะโพรโทคอล: เปน data-driven ตนทางจะสงขอมูลสงออกไปทุกที่จนกวา
อุปกรณจัดเสนทางจะสงขอความตัดเสนทาง ไปยังตนทางเพื่อยกเลิกการรับขอมูล 

ขอควรพิจารณา:  
 อุปกรณจัดเสนทางแตละตัวตองเก็บขอมูล (s, g) การหาเสนทางของตนทางและ
กลุมมัลติคาส ซึ่งอาจสงผลตอเนื้อที่สําหรับเก็บขอมูล 

จากทฤษฎีการทํางานของมัลติคาสโพรโทคอล ผูวิจัยไดนําไปใชเปนแนวความคิดในการ
ออกแบบ และปรับใหเหมาะสมสําหรับเครือขายบลูทูธ โดยนําหลักการไอจีเอ็มพีไปประยุกต
สําหรับวิธีการจัดการระหวางมาสเตอร/สเลฟภายในพิโคเน็ต ตลอดจนการสงผานขอมูลในสแคท
เทอรเน็ตซึ่งประยุกตจากหลักการกระจายขอมูลไปทุกเสนทาง การตัดเสนทาง และการตอเสนทาง
ของพิม-เดนซโหมด เพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในเครือขาย 



 

บทที่ 3 
 

การออกแบบเฟรมเวิรคการติดตอส่ือสารโดยการระบุช่ือ 
 
 ในบทนี้กลาวถึงรายละเอียดการออกแบบเฟรมเวิรคการติดตอสื่อสารสําหรับเครือขายบลู
ทูธ โดยมีรูปแบบการติดตอส่ือสารเปนการระบุชื่อแทนการติดตอส่ือสารแบบเดิมที่ใชเลขที่อยูบลู
ทูธในการระบุอุปกรณ เนื้อหาประกอบดวย รูปแบบการระบุชื่อ ลักษณะการติดตอส่ือสารที่
พิจารณา โครงสรางระบบ ข้ันตอนวิธีการหาเสนทาง และโครงสรางของขอมูลตางๆ เชน ขอมูล
สําหรับผูใช ขอมูลแจงสถานะของระบบแกผูใช ขอมูลของระบบ เปนตน 

3.1 รูปแบบการระบชุื่อ 
วิทยานิพนธนี้สรางการติดตอสื่อสารโดยการระบุชื่อตามจุดมุงหมาย ประกอบดวย 2 สวน 

คือ สวนที่ใชสําหรับระบุชื่อบริการ และระบุชื่อของอุปกรณ 
 ชื่อบริการ (service) เปนชื่อที่ส่ือถึงบริการที่ผูใชรองรับ เชน ชื่อโปรแกรมประยุกตของ
ผูใช 

 ชื่อของอุปกรณ (subject) เปนชื่อที่ส่ือความหมายเฉพาะแทนการอางอิงผูใชหรือ
อุปกรณ  

ทั้งชื่อบริการและชื่ออุปกรณเปนชื่อที่ผูใชกําหนดเอง ประกอบดวยสายอักขระที่สามารถ
แยกยอยเพื่ อความเฉพาะเจาะจงของชื่ อใหมากขึ้นโดยใช เครื่ องหมายจุด  "  .  "  เชน 
“Level1.Sublevel2” สําหรับการสงผูสงสามารถกําหนดขอบเขตของผูรับไดโดยใชเครื่องหมาย “ * 
” เชน “Level1.*” หมายความวา ผูรับคือผูที่ประกาศชื่อใดๆ ที่ข้ึนตนดวย “Level1” 

หมายเหตุ ชื่อที่ระบุเปนชื่อที่ไวตออักษรใหญเล็ก (case sensitive) เชน COM และ Com 
ถือวาเปนชื่อที่ตางกัน เปนตน  

ตารางที่ 3.1 อักขระพิเศษและความหมาย 
อักขระพิเศษ ความหมาย 

. ใชแบงชื่อออกเปนสวนยอย 
* ใชกําหนดขอบเขตของชื่อ 

~ ` * _ | \ / { } [ ] : ; " ‘ , 

อักขระพิเศษเหลานี้ไมอนุญาตใหปรากฏอยูในสวนใดๆ ของการ
ระบุชื่อ ยกเวนการระบุชื่อเพื่อการสงไปยังปลายทาง สามารถใช
เครื่องหมาย * ในตําแหนงสุดทายของชื่อเพื่อระบุกลุมของผูรับ
ปลายทางได 
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ตารางที่ 3.2 ตัวอยางการตัง้ชื่อเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ 

 ตัวอยางการระบุชื่อ 
Chat ตัวอยางการระบุชื่อบริการ 

Printer.Cannon 
NET.BLUENET.C ตัวอยางการระบุชื่ออุปกรณ 
GroupName1.MyName 
this.is.wrong.name.* (เนื่องจาก ใชอักขระพิเศษในการตั้งชื่อ) ตัวอยางการระบุชื่อที่ผิด 
also.another./:reserved special chars 

  

ตารางที่ 3.3 ตัวอยางการระบุชื่อเพื่อการสงไปยังปลายทาง 
 ตัวอยางการระบุชื่อ 

Chat ตัวอยางการระบุชื่อบริการ 
Printer.* 
NET.BLUENET.C ตัวอยางการระบุชื่ออุปกรณ 
GroupName1.* 
this.is.*.wrong.wildcard.position (เนื่องจาก ในการกําหนด

กลุมของผูรับ ใหใชเครื่องหมาย * ที่ตําแหนงสุดทาย) 
ตัวอยางการระบุชื่อที่ผิด 

also.another./:reserved special chars 
 

ขอแนะนําในการตั้งชื่อ 
ผูใชควรตั้งชื่อที่ส่ือความหมายเขาใจงาย เพื่อความชัดเจนในการใชอางอิงอุปกรณบลูทูธ 
ไมควรใชอักขระวางในการระบุชื่อและ/หรือสวนยอยของชื่อ 

 

3.2 ลักษณะการติดตอสือ่สารที่พจิารณา 
ลักษณะการติดตอส่ือสารที่เกิดขึ้นในเครือขายโดยทั่วไป รวมทั้งเครือขายบลูทูธ มีดวยกัน 

3 ลักษณะ ดังตอไปนี้ 

 ยูนิคาส (Unicast): เปนการติดตอไปยังโหนดปลายทางตามที่กําหนดไวเพียงโหนดเดียว 
เชน Service = “chat”, Subject = “Group1.A” 
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 มัลติคาส (Multicast): เปนการติดตอไปยังโหนดปลายทางที่เปนกลุมสมาชิกภายใน

เครือขาย เชน Service = “chat”, Subject = “Group1.*” 

 บรอดคาส (Broadcast): เปนการติดตอไปยังโหนดปลายทางทุกโหนดภายในเครือขาย 
เชน Service = “ * ”, Subject = “ * ” 

 
ในวิทยานิพนธนี้ไดพิจารณาลักษณะการติดตอส่ือสารแบบมัลติคาส เนื่องจากรูปแบบการ

ติดตอส่ือสารดวยการระบุชื่อตามจุดมุงหมายทําใหสามารถระบุไปยังผูรับที่ตองการติดตอ หรือ
ระบุกลุมของผูรับได (ดวยเครื่องหมาย *) และยังทําใหลักษณะของการติดตอสื่อสารครอบคลุมทั้ง
แบบยูนิคาส และบรอดคาส โดยใชหลักการมัลติคาสโพรโทคอล สําหรับควบคุมและจัดการในการ
ติดตอส่ือสารเพื่อทําใหเกิดการใชแบนดวิดทอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ยังชวยเพิ่มประสทิธภิาพการ
ใชพลังงานของอุปกรณไดดีกวาแบบยูนิคาสที่การสงขอมูลไปยังกลุมของผูรับตองสงไปยังผูรับทีละ
คนทําใหตองสงขอมูลหลายๆ คร้ัง และดีกวาการบรอดคาสเนื่องจากการบรอดคาสทําใหอุปกรณ
ทุกตัวในเครือขายไดรับขอมูลทั้งหมดแมวาอุปกรณบางตัวอาจไมตองการรับขอมูลดังกลาว 

 

3.3 โครงสรางของระบบ 
แนวคิดในการออกแบบระบบสําหรับวิทยานิพนธนี้ไดอาศัยหลักการโดยรวมของมัลติคาส

โพรโทคอลมาเปนแนวทางเพื่อพัฒนากลไกการทํางานของเฟรมเวิรคการติดตอสื่อสารโดยการระบุ
ชื่อตามจุดมุงหมาย รวมทั้งปรับหลักการเพื่อใหเหมาะสมกับเครือขายบลูทูธสําหรับรองรับการ
ติดตอส่ือสารที่ครอบคลุมในเครือขายสแคทเทอรเน็ตอันประกอบดวยสวนการจัดการภายในพิ
โคเน็ตและสวนการจัดการเพื่อการติดตอสื่อสารระหวางสแคทเทอรเน็ต รายละเอียดการทํางานใน
แตละสวนเปนดังนี้ 
 

3.3.1 สวนการจัดการภายในพโิคเน็ต 
สวนการจัดการภายในพิโคเน็ตอยูภายในขอบเขตระหวางสเลฟกับมาสเตอรภายในพิโค

เน็ต วัตถุประสงคในการออกแบบสวนนี้เพื่อใหมีการระบุชื่อสําหรับเรียกอุปกรณที่ส่ือความหมาย
ตามที่ผูใชตองการ แทนการใชเลขที่อยูบลูทูธ และเนื่องจากวิทยานิพนธนี้ใชชื่อในการอางอิงทําให
ผูใชสามารถกําหนดขอบเขตหรือกลุมขอมูลที่ตองการรับได อีกทั้งยังทําใหผูสงสามารถสงขอมูลถึง
กลุมของผูรับที่ใชชื่อเหมือนกันได ดังนั้นการใชชื่อจึงเปรียบเสมือนการกําหนดไอพีมัลติคาสใหกับ
อุปกรณ (ซึ่งอยูในรูปของชื่อ) เมื่ออุปกรณไดกําหนดชื่อแลวหลังจากนั้นจะเปนหนาที่ของตัวจัดการ
ชื่อซ่ึงจะทําหนาที่เปนตัวกลางในการตรวจสอบและสงผานขอมูลไปยังอุปกรณที่มีชื่อสอดคลองกับ
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สวนการระบุชื่อของขอมูลที่ไดรับมา เนื่องจากถาใหอุปกรณบลูทูธตรวจสอบชื่อเองวามีคุณสมบัติ
สอดคลองตามชื่อที่ผูสงระบุหรือไม จะตองสงขอมูลไปยังอุปกรณทุกตัวเพื่อใหตรวจสอบตนเอง ซึ่ง
จะสงผลตอความหนาแนนของขอมูลในเครือขาย  การออกแบบระบบสําหรับเฟรมเวิรค 
ประกอบดวยสวนตางๆ ดังตอไปนี้ 

 
1. บทบาทและหนาที่ของอุปกรณบลูทธู 
 ตัวจัดการชื่อ (Intentional Name Resolver – INR)  

o หมายถึง มาสเตอร เนื่องจากมาสเตอรแตละตัวทําหนาที่เปนตัวกลางในการ
จัดการชื่อเพื่อสงผานขอมูลไปยังสเลฟ 

o รับฟงการประกาศคุณลักษณะจากสเลฟเพื่อสรางแผนภาพตนไมของชื่อ (Name-
Tree) ดังนั้น ตัวจัดการชื่อแตละตัวมีแผนภาพตนไมของชื่อตางกันขึ้นอยูกับชื่อที่
ไดรับการประกาศจากโหนดปลายทาง 

o ปรับปรุง แผนภาพตนไมของชื่อ  ใหเปนปจจุบันอยูเสมอ 
 โหนดปลายทาง (Destination Node) 

o หมายถึง ทั้งมาสเตอรและ/หรือสเลฟ เปนอุปกรณบลูทูธที่รอรับการติดตอจาก
โหนดตนทาง  

o ระบุชื่อเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ 
o ประกาศคุณลักษณะของบริการและชื่อเรียกอุปกรณไปยังตัวจัดการชื่อ (การที่

โหนดปลายทางประกาศคุณลักษณะไปยังตัวจัดการชื่อแตละครั้งหมายถึงการ
กําหนดชื่อสําหรับโหนดปลายทาง ดังนั้นโหนดปลายทางสามารถมีชื่อไดหลายชื่อ 
และชื่อของโหนดปลายทางสามารถซ้ํากันได (เชนเดียวกับการใชไอพีมัลติคาส)) 

o เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงแกไขเกี่ยวกับคุณลักษณะตองแจงใหตัวจัดการชื่อทราบ 
o สงการปรับปรุงไปยังตัวจัดการชื่อภายในระยะเวลาที่กําหนด (Soft State 

Protocol) 
 

ขั้นตอนการจัดการภายในพิโคเน็ต 
 การจัดการที่เกิดขึ้นภายในพิโคเน็ตใหพิจารณาที่มาสเตอรกับสเลฟ เร่ิมจากสเลฟสงการ
ระบุชื่อสําหรับเปนชื่อที่ใชเรียกอุปกรณตามที่สเลฟตองการไปยังมาสเตอร เมื่อมาสเตอรไดรับแลว
จะทําการสราง แผนภาพตนไมของชื่อ  เพื่อใชเปนฐานขอมูลสําหรับใชในการพิจารณาอุปกรณ
ปลายทางที่สอดคลองกับชื่อที่โหนดตนทางระบุ มาสเตอรมีหนาที่จัดการ และปรับปรุงแผนภาพ
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ตนไมของชื่อใหมีความถูกตองอยูเสมอ สเลฟตองแจงใหมาสเตอรทราบเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
แกไขเกี่ยวกับคุณลักษณะของโหนดปลายทางเอง รวมทั้งตองสงการปรับปรุงไปยังมาสเตอร
ภายในระยะเวลาที่กําหนด มิเชนนั้นจะถือวาสเลฟไมตองการใชชื่อนั้นอีกตอไป (ซึ่งเปนลักษณะ
เชนเดียวกับ “Soft State Protocol” ที่ตองมีการปรับปรุงขอมูลภายในระยะเวลาที่กําหนด 
ไมเชนนั้นขอมูลจะถูกลบออกไป) 
 

3. การออกแบบในสวนของการระบุชื่อตามจุดมุงหมาย
การออกแบบในสวนนี้พิจารณาจากขั้นตอนการติดตอส่ือสารในเครือขายบลูทูธ และ

ประยุกตจากหลักการของ [4] สําหรับวิทยานิพนธนี้ ในการระบุชื่อที่ใชเรียกอุปกรณตามที่ตองการ
นั้นอุปกรณตองสงการระบุชื่อไปยังมาสเตอรผานทางสวนตอประสานของเฟรมเวิรค 

 
ตัวอยาง จากรูปที่ 3.1 อุปกรณที่ 3 เปดโปรแกรมสนทนาชื่อวา “Chat” อยูภายในกลุมที่ชื่อ 
“Group1” และตั้งชื่อ “A” ส่ิงที่สเลฟประกาศไปยังมาสเตอรเพื่อใหเปนชื่อสําหรับรอรับการติดตอ
จากอุปกรณอ่ืนคือ Service = “Chat”, Subject = “Group1.A” 

 
รูปที่ 3.1 ตัวอยางแสดงมุมมองของผูใชในพิโคเน็ต 

จากรูปที่ 3.1 เมื่อมาสเตอร (อุปกรณ 1) ไดรับการประกาศชื่อจากสเลฟ (อุปกรณ 2 3 และ 
4) จะทําการสรางเปนแผนภาพตนไมของชื่อโดยจัดเก็บไวในลักษณะของลําดับชั้น ดังรูปที่ 3.2 ซึ่ง
โหนดใบของแผนภาพตนไมจะอางอิงไปยังระเบียนเลขที่อยูบลูทูธ (BD-record หมายถึงเลขที่
อยูบลูทูธของอุปกรณที่สอดคลองกับชื่อ) 

 

รูปที่ 3.2 ตัวอยางแผนภาพตนไมของชือ่ (Name-Tree) 
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3.3.2 สวนการจัดการเพื่อการตดิตอสื่อสารระหวางกลุมของพิโคเน็ต 
การติดตอส่ือสารระหวางกลุมของพิโคเน็ตทําใหเกิดเครือขายที่เรียกวาสแคทเทอรเน็ตขึ้น

ไดนั้นตองอาศัยมาสเตอรและบริดจ เนื่องจากการรับ-สงขอมูลภายในพิโคเน็ตตองสงผาน
มาสเตอร สวนบริดจทําหนาที่เชื่อมตอเพื่อสงผานขอมูลระหวางพิโคเน็ต (โดยที่บริดจอาจเปน 
มาสเตอร/สเลฟ หรือสเลฟ/สเลฟ) รูปที่ 3.3 ทั้งมาสเตอรและบริดจจึงมีหนาที่รับผิดชอบในการสง
ตอขอมูลจากโหนดตนทางไปยังโหนดปลายทาง เชนเดียวกับอุปกรณจัดเสนทาง (Router) ที่พบใน
เครือขายอินเตอรเน็ต ดังนั้นการออกแบบขั้นตอนวิธีการจัดเสนทาง (Routing Algorithm) รวมทั้ง
การประสานงานระหวางอุปกรณเหลานี้จึงเปนสวนสําคัญอีกสวนหนึ่งของเฟรมเวิรค 

 
รูปที่ 3.3 ตัวอยางการสงผานขอมูลระหวางพิโคเน็ต 

 
วัตถุประสงคในการออกแบบสวนนี้เพื่อใชการระบุชื่อตามจุดมุงหมายในการรองรับใหผูใช

สามารถสงขอมูลไปยังปลายทางตามที่ระบุไดโดยขึ้นอยูกับชื่อที่ผูใชระบุมา ทั้งนี้ยังสามารถ
กําหนดขอบเขตของผูรับปลายทางได (ดวยเครื่องหมาย *) โดยที่ผูใชไมตองทราบตําแหนงของ
อุปกรณปลายทางวาอยูที่ใด อุปกรณจัดเสนทางบลูทูธจะทําหนาที่เปนตัวกลางในการสงขอมูลไป
ยังปลายทางที่ตรงตามที่ผูใชตองการ 

 
1. บทบาทและหนาที่ของอุปกรณบลูทธู 
 โหนดตนทาง (Source Node)  

o หมายถึง อุปกรณบลูทูธใดๆ ไมวาจะเปนมาสเตอร สเลฟ บริดจ ที่ตองการติดตอ
ไปยังโหนดปลายทาง 

o ระบุชื่อบริการ และ/หรือชื่ออุปกรณของโหนดปลายทาง ที่ตองการติดตอ 
 อุปกรณจัดเสนทางบลูทูธ (Bluetooth Router) 

o หมายถึง มาสเตอร และบริดจ ซึ่งเปนอุปกรณทําหนาที่ในการจัดเสนทาง 
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o อุปกรณจัดเสนทางแตละตัวเก็บขอมูลเกี่ยวกับเสนทาง (s, n) (สัญลักษณ (s, n) 

แทนเสนทางที่อุปกรณจัดเสนทางแตละตัวใชในการสงผานขอมูลจากโหนดตน
ทาง (s) ไปยังอุปกรณที่มีชื่อสอดคลองกับชื่อที่โหนดตนทางระบุหรือโหนด
ปลายทาง (n) ประกอบดวยเสนทางที่ไดรับขอมูลเขามาและเสนทางที่ใชสงขอมูล
ตอไปยังอุปกรณจัดเสนทางขางเคียง และสัญลักษณ [s, n] แทนขอมูลใดๆ ที่
โหนดตนทาง (s) ระบุชื่อโหนดปลายทางเปน n)  

o ฟงกชันการทํางานประกอบดวย กระบวนการกระจายขอมูล/กระบวนการตัด
เสนทาง/กระบวนการตอเสนทาง (flood/prune/graft) 

o เรียนรูอุปกรณจัดเสนทางบลูทูธอื่นๆ ที่อยูใกลเคียง 
o จัดเก็บเสนทางที่ใชสงขอมูลไวในตารางการจัดเสนทาง (Routing Table)  
  

2. ขั้นตอนวิธีการหาเสนทาง (Routing Algorithm)  ประกอบดวยฟงกชันการทํางาน
เพื่อใหเกิดการเชื่อมตอเสนทาง (s, n) สําหรับการสงผานขอมูล ซึ่งเปนการเรียนรูเสนทางสงขอมูล
ที่มาจากโหนดตนทาง (s) ไปยังโหนดปลายทาง (n) สําหรับอุปกรณจัดเสนทางบลูทูธแตละตัว 
ดังตอไปนี้ 

 กระบวนการกระจายขอมลู (Flood) 
 

 
รูปที่ 3.4 กระบวนการกระจายขอมูล 

1) เมื่ออุปกรณจัดเสนทางทั้งมาสเตอรและบริดจไดรับขอมูลจากโหนดตนทาง (s) จะสง
ขอมูลตอไปยังอุปกรณจัดเสนทางทุกตัวที่อยูใกลเคียง  โดยการกระจายขอมูลออกไปทุกเสนทาง 
(flooding) ยกเวนเสนทางเดิมที่มันไดรับขอมูลมา ดังรูปที่ 3.4  

2)  ถาอุปกรณจัดเสนทางนั้นเปนมาสเตอร เมื่อไดรับขอมูลเขามา จะทําการตรวจสอบวา
โหนดปลายทาง (n) ที่ระบุไวตรงกับอุปกรณใดที่อยูภายในพิโคเน็ตของตนหรือไมถามีก็จะสงขอมูล
ไปยังโหนดปลายทางตัวนั้น แลวจึงสงตอขอมูลที่ไดรับมาไปยังอุปกรณจัดเสนทางทุกตัวที่อยู
ขางเคียง 
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3) ถาอุปกรณจัดเสนทางที่ไดรับขอมูลเขามานั้นเปนบริดจ ก็จะสงตอขอมูล ไปยัง

อุปกรณจัดเสนทางทุกตัวที่อยูขางเคียง แตไมมีหนาที่ในการตรวจสอบปลายทางดังเชนอุปกรณจัด
เสนทางที่เปน มาสเตอร  

 กระบวนการตัดเสนทาง (Prune) แบงไดเปน 2 กรณี 

 

รูปที่ 3.5 กระบวนการตัดเสนทาง 

กรณีที่1)  อุปกรณจัดเสนทางทั้งที่เปนมาสเตอรและบริดจ (จากรูปที่ 3.5 พิจารณา
อุปกรณ 5) ซึ่งไดรับขอมูลเดิมซ้ําจากหลายเสนทาง ก็จะทําการสงขอความตัดเสนทาง (prune 
message) ไปยังเสนทางที่ไมตองการ ยกเวนเสนทางที่ทําใหไดรับขอมูลมาถึงอุปกรณจัดเสนทาง
เร็วที่สุด ดังนั้นในครั้งตอๆ ไปอุปกรณจัดเสนทางที่ไดรับขอความตัดเสนทาง (อุปกรณ 4) จะไมสง
ขอมูล [s, n] ตอไปยังอุปกรณจัดเสนทางที่ไดตัดเสนทางออกไป (อุปกรณ 5)  

กรณีที่2) อุปกรณจัดเสนทางที่เปนมาสเตอร (จากรูปที่ 3.5 พิจารณาอุปกรณ 8)  เมื่อไม
ตองการรับขอมูล [s, n] อันเนื่องมาจากไมมีอุปกรณใดภายใตพิโคเน็ตของมันเอง รวมทั้งในพิ
โคเน็ตตอๆ ไปที่ใชชื่อตามที่โหนดตนทางระบุ จะสงขอความเพื่อตัดเสนทางที่สงขอมูลดังกลาวเขา
มา สวนอุปกรณจัดเสนทางที่เปนบริดจ เมื่อไมตองการรับขอมูล [s, n] (จากรูปที่ 3.5 เชนอุปกรณ 
6) อันเนื่องมาจากไมมีอุปกรณจัดเสนทางบลูทูธใดในพิโคเน็ตตอๆ ตองการขอมูลนั้น ก็จะสง
ขอความเพื่อตัดเสนทางเชนเดียวกัน 

 กระบวนการตอเสนทาง(Graft) แบงไดเปน 2 กรณี 

 
รูปที่ 3.6 กระบวนการตอเสนทาง 



19 
กรณีที่1) อุปกรณจัดเสนทางที่เปนมาสเตอรตองการรับขอมูลจากที่สงมาจาก [s, n] อีก

คร้ัง (รูปที่ 3.6 อุปกรณ 8) เนื่องจากมีโหนดที่เปนสมาชิกของกลุมดังกลาวอยูภายใตพิโคเน็ตของ
มันเอง และ/หรือในพิโคเน็ตตอๆ ไป จะสงขอความตอเสนทางไปยังเสนทางเดิมที่สง [s, n] เขามา 

กรณีที่2) อุปกรณจัดเสนทางที่เปนบริดจตองการรับขอมูลจากที่สงมาจาก [s, n] อีกครั้ง 
(รูปที่ 3.6อุปกรณ 6) เนื่องจากอุปกรณจัดเสนทางอื่นๆ ที่อยูถัดไปตองการรับขอมูลดังกลาว จะสง
ขอความตอเสนทางไปยังเสนทางเดิมที่เคยสง [s, n] เขามา 
 

 กระบวนการกระจายขอมูลอีกครั้ง (Reflooding) เมื่อผานไปชวงเวลาหนึ่งก็จะเริ่ม
กระบวนการกระจายขอมูลอีกครั้ง อุปกรณจัดเสนทางจะสงขอมูลไปยังอุปกรณจัดเสนทาง
ขางเคียงทุกตัว เพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในเครือขาย เสนทางเพื่อใชในการสงผาน
ขอมูลระหวางอุปกรณจัดเสนทางบลูทูธจะไดรับการพิจารณาใหม 
 

3.3.3 สรุประบบโดยรวม เมื่อรวมสวนการจัดการภายในพิโคเน็ต (รายละเอียดในหวัขอ 3.3.1) 
และสวนการจดัการเพื่อการติดตอส่ือสารระหวางกลุมของพิโคเน็ต (รายละเอยีดในหัวขอ 3.3.2) 
จะไดภาพรวมระบบการทาํงานของเฟรมเวริคทั้งหมด  

 

 
รูปที่ 3.7 สรุประบบโดยรวม 

 รูปที่ 3.7 โหนดปลายทาง (Destination) ประกาศชื่อเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเอง
จะรอใหบริการ (เชน service = “Chat”, subject = “GR.C”) ไปยังตัวจัดการชื่อ (มาสเตอร) 
จากนั้นตัวจัดการชื่อก็จะสรางแผนภาพตนไมของชื่อ ซึ่งประกอบดวยชื่อและเลขที่อยูบลูทูธของ
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อุปกรณของโหนดปลายทาง เมื่อโหนดตนทาง (Source) ตองการติดตอไปยังโหนดปลายทางก็จะ
ระบุชื่อของโหนดปลายทางที่ตองการติดตอ จากตัวอยางในรูปที่ 3.7 โหนดตนทางเปนสเลฟ ดังนั้น
โหนดตนทางสงขอมูลไปยังมาสเตอรในพิโคเน็ตของตนเอง เมื่อมาสเตอรไดรับขอมูลก็จะทําหนาที่
เปนตัวจัดการชื่อ เพื่อตรวจสอบวามีอุปกรณใดในพิโคเน็ตตนเองมีชื่อสอดคลองกับชื่อที่โหนดตน
ทางระบุไวหรือไม ถามีก็จะสงขอมูลไปยังอุปกรณตัวนั้น พรอมทั้งรับหนาที่เปนอุปกรณจัดเสนทาง
โดยสงตอขอมูลไปยังอุปกรณจัดเสนทางอื่นที่อยูขางเคียง (ซึ่งหมายถึงบริดจ จากนั้นบริดจจะทํา
การสงขอมูลตอไปยังมาสเตอรในพิโคเน็ตถัดไป) สวนกระบวนการจัดการเสนทางที่ใชในการ
สงผานขอมูลประกอบดวย การกระจายขอมูล การตัดเสนทาง การตอเสนทางและกระบวนการ
กระจายขอมูลอีกครั้งของอุปกรณจัดเสนทาง เมื่อรวมการทํางานในสวนการจัดการในพิโคเน็ตและ
การจัดการเพื่อการติดตอส่ือสารระหวางพิโคเน็ต ทําใหสามารถสงขอมูลจากโหนดตนทางไปยัง
โหนดปลายทางทุกตัวในเครือขายบลูทูธที่มีชื่อสอดคลองกับช่ือที่ระบุโดยโหนดตนทางได  
 

3.3.4 สรุปบทบาทและหนาที่ของอุปกรณบลูทูธ ตามที่ไดกลาวมาในสวนการจัดการพิโค
เน็ต และสแคทเทอรเน็ตสามารถสรุปบทบาท และหนาที่ของอุปกรณบลูทูธ ดังแสดงในตารางที่ 
3.4  

ตารางที่ 3.4 บทบาท และหนาที่ของอุปกรณบลูทูธในเครือขาย 

 มาสเตอร บริดจ สเลฟ 
โหนดตนทาง (Source Node) * * * 
โหนดปลายทาง (Destination Node) * * * 
อุปกรณจัดเสนทางบลทููธ (Bluetooth Router) * *  
ตัวจัดการชื่อ (Intentional Name Resolver) *   

 

3.4 การออกแบบเฟรมเวริค 
3.4.1 สภาวะแวดลอมการทํางานของเฟรมเวิรค 

เฟรมเวิรคการติดตอส่ือสารโดยการระบุชื่อตามจุดมุงหมายสําหรับเครือขายบลูทูธภายใน

วิทยานิพนธนี้ไดรับการพัฒนาขึ้นภายใตสภาวะแวดลอมของเจเอสอาร-82 (Java Specification 
Request 82 – JSR-82) ซึ่งเปนจาวาเอพีไอ (JavaAPI) สําหรับบลูทูธและเปนมาตรฐานเปด
สําหรับพัฒนาโปรแกรมประยุกตผานบลูทูธรุนที่ 1.1 และใชภาษาจาวา (Java) รุนที่ 1.4 ในการ
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พัฒนา เฟรมเวิรคที่พัฒนาขึ้นรองรับโปรแกรมประยุกตที่พัฒนาขึ้นดวยเจทูเอ็มอี (J2ME) ดังรูปที่ 
3.8 ไดรับการทดสอบการทํางานผานตัวจําลองการทํางาน (Emulator) เจทูเอ็มอี ไวรเลส ทูลคิท 
(J2ME Wireless Toolkit) รุนที่ 2.2 [11] 

 
รูปที่ 3.8 แสดงสวนประกอบสภาวะแวดลอมของเฟรมเวิรค 

  
3.4.2 องคประกอบของอุปกรณบลูทูธ 

ในวิทยานิพนธนี้ไดออกแบบองคประกอบตางๆ ของอุปกรณบลูทูธทั้งอุปกรณที่เปนมา
สเตอร สเลฟ สเลฟ/สเลฟบริดจ และมาสเตอร/สเลฟบริดจ ข้ึนตามขอกําหนดของบลูทูธรวมกับ
รูปแบบการติดตอส่ือสารโดยการระบุชื่อตามที่ไดออกแบบไว มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 องคประกอบของอุปกรณบลูทูธมาสเตอร 
การกําหนดบทบาทอุปกรณบลูทูธเปนมาสเตอรจะถูกกําหนดขึ้นโดยผูใช องคประกอบ

ของอุปกรณบลูทูธมาสเตอรจึงมีความเกี่ยวของกับหนาที่รับผิดชอบ อันประกอบดวย การเปนตัว
จัดการชื่อ อุปกรณจัดเสนทางบลูทูธ รวมทั้งการเปนโหนดตนทางและโหนดปลายทาง 



22 

 
รูปที่ 3.9 องคประกอบของอปุกรณบลูทูธมาสเตอร 

 จากรูปที ่3.9 องคประกอบแตละสวนอธบิายหนาทีก่ารทํางานไดดังตอไปนี้ 
1) อุปกรณบลูทูธของเฟรมเวิรค (Bluetooth Device) เปนวัตถุที่ใชเปนตัวแทน

อุปกรณบลูทูธจริง ภายในวัตถุนี้มีการกําหนดคาพื้นฐานของอุปกรณมาจาก LocalDevice ของเจ
เอสอาร-82 ไดแก เลขที่อยูบลูทูธ รวมทั้งมีฟงกชันการทํางานพื้นฐานของอุปกรณบลูทูธ อาทิเชน 
การสรางมาสเตอรและ/หรือสเลฟ การสงขอมูล การรับขอมูล เปนตน 

2) มาสเตอร หรือ อุปกรณสรางการติดตอ (Bluetooth Device Connector) เนื่องจาก
อุปกรณบลูทูธมาสเตอรเปนผูสรางการติดตอส่ือสารขึ้นเปนเครือขายพิโคเน็ต โดยคนหาอุปกรณส
เลฟและสรางการติดตอส่ือสารไปยังสเลฟ โดยใชตัวแทนการคนหา (Discovery Agent) จากเจเอส
อาร-82 สําหรับการคนหาอุปกรณและบริการจากสเลฟที่พบ 

3) ตัวจัดการการเชื่อมตอ (Bluetooth Device Handler) อุปกรณบลูทูธมาสเตอรที่สราง
การติดตอส่ือสารกับสเลฟไดแลวจะทําการสรางตัวจัดการการเชื่อมตอ  หนาที่หลักของตัวจัดการ
การเชื่อมตอคือ การจัดการเกี่ยวกับการรับ-สงขอมูลกับอุปกรณขางเคียง (สเลฟ) ที่มาสเตอร
เชื่อมตออยูดวย ตลอดจนตรวจสอบอุปกรณขางเคียงวายังคงอยูหรือไม จากรูปที่ 3.9 ตัวอยาง H1, 
H2 หมายถึงตัวจัดการการเชื่อมตอไปยังสเลฟตัวที่ 1 และ 2 ตามลําดับ โดยที่ H1 และ H2 ตางทํา
หนาที่จัดการการเชื่อมตอของตนเองและไมเกี่ยวของกัน 

4) ตารางการจัดเสนทาง (Routing Table) ในการสงขอมูลจะใชตารางการจัดเสนทาง เพื่อ
ตรวจสอบเสนทางที่ใชสงขอมูล มีการตรวจสอบเสนทางจากตารางจัดเสนทางทั้งในขณะที่อุปกรณ
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เปนผูสงขอมูลเอง (รายละเอียดโหนดตนทาง ในหัวขอ 3.3.2) และขณะทําหนาที่เปนอุปกรณจัด
เสนทางบลูทูธ (รายละเอียดการทํางานของอุปกรณจัดเสนทางบลูทูธ  กลาวไวในหัวขอ 3.3.2) 

5) แผนภาพตนไมของชื่อ (Name-Tree) เปนองคประกอบที่สําคัญสําหรับอุปกรณบลูทูธ
มาสเตอร สําหรับจัดเก็บชื่อและคนหาเลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณปลายทางที่สอดคลองกับชื่อ 
(รายละเอียดตัวจัดการชื่อ ในหัวขอ 3.3.1) 
 

 องคประกอบของอุปกรณบลูทูธสเลฟ 

อุปกรณบลูทูธที่เปนสเลฟถูกกําหนดบทบาทขึ้นโดยผูใช หนาที่ของอุปกรณคือเปนโหนด
ตนทางและโหนดปลายทาง  

 
รูปที่ 3.10 องคประกอบของอุปกรณบลูทธูสเลฟ 

องคประกอบของอุปกรณบลูทูธสเลฟ แสดงในรูปที ่3.10 อธิบายหนาที่ของแตละสวนมี
ดังตอไปนี ้

1) อุปกรณบลูทูธของเฟรมเวิรค (Bluetooth Device) เปนวัตถุที่ใชเปนตัวแทน
อุปกรณบลูทูธ  รวมทั้งมีฟงกชันการทํางานพื้นฐานของอุปกรณบลูทูธ อาทิเชน การสรางมาสเตอร
และ/หรือสเลฟ การสงขอมูล การรับขอมูล เปนตน 

2) สเลฟ หรือ อุปกรณรอรับการติดตอ (Bluetooth Device Notifier) สเลฟอาจทําการ
ประกาศชื่อเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการไว เพื่อรอรับการติดตอส่ือสารจาก
มาสเตอร  
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3) ตัวจัดการการเชื่อมตอ (Bluetooth Device Handler) เมื่อสเลฟไดรับการเชื่อมตอจาก

มาสเตอรแลวก็จะสรางวัตถุตัวจัดการการเชื่อมตอข้ึนเพื่อใชรับ-สงขอมูลกับอุปกรณขางเคียง 
(มาสเตอร) ที่เชื่อมตออยูดวย ตลอดจนตรวจสอบอุปกรณขางเคียงวายังคงอยูหรือไม จากตัวอยาง
รูปที่ 3.10 วัตถุ H1 หมายถึงตัวจัดการการติดตอสื่อสารกับมาสเตอร เนื่องจากอุปกรณที่มีสถานะ
เปนสเลฟจะมีการเชื่อมตอกับมาสเตอรเพียงตัวเดียวเทานั้น ดังนั้นตัวจัดการการเชื่อมตอของ
อุปกรณบลูทูธสเลฟจึงมีเพียงหนึ่งตัว 

4) ตารางการจัดเสนทาง (Routing Table) ในการสงขอมูลจะใชตารางการจัดเสนทาง 
(Routing Table) เพื่อตรวจสอบเสนทางที่ใชสงขอมูล  

5) ฐานขอมูลบริการ (SDDB – Service Discovery Database) เพื่อใหมาสเตอรสามารถ
ตรวจสอบชื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่สเลฟจะรอใหบริการไดกอนที่จะสรางการเชื่อมตอมายังส

เลฟ ในวิทยานิพนธนี้จึงเพิ่มฐานขอมูลบริการ จากเจเอสอาร-82 เขาไปในสเลฟ หนาที่หลักของ
ฐานขอมูลบริการคือ การจัดเก็บชื่อ (เชน service = “Chat”, subject = “Group1.A”) โดยแตละ
ชื่อที่ผูใชกําหนดจะถูกเก็บเปนสายอักขระไวในระเบียนบริการ (Service Record) ทําใหมาสเตอร
สามารถตรวจสอบขอมูลเกี่ยวกับบริการของสเลฟได วัตถุประสงคหลักในการนําฐานขอมูลบริการ
มาใชเพื่อใหมาสเตอรสามารถพิจารณาเลือกอุปกรณที่มาเขารวมอยูในพิโคเน็ตจากกลุมของ

อุปกรณที่มีบริการประเภทเดียวกัน เนื่องจากจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชแบนดวิดทของ
เครือขายบลูทูธได 
 

 องคประกอบของอุปกรณบลูทูธสเลฟ/สเลฟบริดจ 

อุปกรณที่เปนสเลฟจะถูกเปลี่ยนสถานะใหมเปนสเลฟ/สเลฟบริดจ ก็ตอเมื่อมีมาสเตอรที่
สรางการติดตอเขามายังสเลฟมากกวาหนึ่งตัว โดยจํานวนของตัวจัดการการเชื่อมตอของสเลฟจะ
เพิ่มข้ึนตามจํานวนของมาสเตอร และสเลฟที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานะตองสงสถานะใหมไปแจง
ใหมาสเตอรทุกครั้ง ดังนั้น สเลฟ/สเลฟบริดจมีองคประกอบของอุปกรณเชนเดียวกับสเลฟ เพียง
แตสเลฟ/สเลฟบริดจจะมีจํานวนตัวจัดการการเชื่อมตอมากกวาหนึ่งตัว ตัวจัดการการเชื่อมตอแต
ละตัวตางทําหนาที่จัดการการติดตอส่ือสารของตนเองและไมเกี่ยวของกัน 
 

 องคประกอบของอุปกรณบลูทูธมาสเตอร/สเลฟบริดจ 
เพื่อใหอุปกรณบลูทูธสามารถเปนไดทั้งมาสเตอรและสเลฟ จึงไดออกแบบใหภายใน

อุปกรณมีทั้งวัตถุมาสเตอรและสเลฟ ประกอบดวย 
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รูปที่ 3.11 องคประกอบของอุปกรณบลูทธูมาสเตอร/สเลฟบริดจ 

1) มาสเตอร หรือ ตัวสรางการติดตอ เชนเดียวกับการทํางานของอุปกรณมาสเตอร คือ 
สามารถคนหาและติดตอไปยังอุปกรณสเลฟตัวอื่นได รวมทั้งมีหนาที่ในการจัดการแผนภาพตนไม
ของชื่อ มุมมองของสเลฟอื่นๆ ที่เชื่อมตออยูดวยจะรับวาอุปกรณนี้เปนมาสเตอร 

2) สเลฟ หรือ อุปกรณรอรับการติดตอ รอรับการติดตอส่ือสารจากมาสเตอรตัวอื่น และ
ทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานะตองสงสถานะไปแจงมาสเตอรที่เชื่อมตอดวย รวมทั้งมี
ฐานขอมูลบริการ กลาวไดวาการทํางานในสวนนี้เหมือนกับอุปกรณที่เปนสเลฟ 

3) ตัวจัดการการเชื่อมตอ (Bluetooth Device Handler) จากรูปที่ 3.11 H1, H2 เปนตัว
จัดการการเชื่อมตอของวัตถุมาสเตอร ทําหนาที่จัดการการเชื่อมตอกับอุปกรณสเลฟรอบขาง สวน 
H3, H4 เปนตัวจัดการการเชื่อมตอของวัตถุสเลฟ ทําหนาที่จัดการการเชื่อมตอกับอุปกรณ
มาสเตอรที่เขามาสรางการติดตอส่ือสารดวย 

4) ตารางการจัดเสนทาง (Routing Table) การตรวจสอบเสนทางสําหรับสงขอมูล ทั้งวัตถุ
มาสเตอรและสเลฟใชตารางจัดเสนทางเดียวกัน  
 

3.4.3 องคประกอบการสรางเครือขายการติดตอสือ่สาร 
 การสรางเครอืขายพโิคเนต็ 

อธิบายขั้นตอนการติดตอส่ือสารและองคประกอบของอุปกรณบลูทูธที่เกี่ยวของในการ
สรางการติดตอส่ือสารระหวางมาสเตอรกับสเลฟ จากตัวอยางรูปที่ 3.12 ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 3.12 ตัวอยางการสรางพิโคเน็ต 

ข้ันตอนที่ 1 อุปกรณสเลฟ (Bluetooth Device-2 จากรูปที่ 3.12) เปดการเชื่อมตอไวเพื่อให
มาสเตอรสามารถคนหาและติดตอเขามาได และในระหวางรอการติดตอจากมาสเตอรสเลฟ
สามารถประกาศชื่อได โดยชื่อจะถูกเก็บไวในฐานขอมูลบริการ 
ข้ันตอนที่ 2 มาสเตอร (Bluetooth Device-1 จากรูปที่ 3.12) ทําการคนหาอุปกรณรวมทั้งคนหา
บริการจากฐานขอมูลบริการของฝงสเลฟ  
ข้ันตอนที่ 3 ถาสเลฟมีขอมูลเกี่ยวกับการระบุชื่อเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอ
ใหบริการของสเลฟจะถูกสงไปยังมาสเตอร 
ข้ันตอนที่ 4 หลังจากที่มาสเตอรเชื่อมตอไปยังสเลฟได ก็จะนําชื่อที่พบจากฐานขอมูลบริการมา
จัดเก็บเพิ่มเขาไปในแผนภาพตนไม จากนั้นทั้งมาสเตอรและสเลฟ สรางตัวจัดการการสื่อสาร (H1) 
ข้ึนเพื่อทําหนาที่ดูแลการเชื่อมตอ โดยที่ H1 ทางฝงมาสเตอรจะรวบรวมขอมูล (ไดแก สถานะ 
เลขที่อยูบลูทูธ) ของสเลฟเก็บไว ในทางกลับกัน H1 ทางฝงสเลฟก็เก็บขอมูลเกี่ยวกับมาสเตอรไว
เชนกัน  
หมายเหตุ การประกาศชื่อของสเลฟ ถูกเก็บไวในฐานขอมูลบริการของสเลฟเองแมวาในขณะนั้นส
เลฟไมไดเชื่อมตอกับมาสเตอร เมื่อใดที่สเลฟมีการเชื่อมตอกับมาสเตอร ชื่อที่สเลฟประกาศไวจะ
ถูกสงไปเพิ่มในแผนภาพตนไมของชื่อของทางฝงมาสเตอรดวย สวนชื่อที่ประกาศโดยมาสเตอรจะ
ถูกจัดเก็บในแผนภาพตนไมของช่ือไดโดยตรง ดังรูปที่ 3.13 ชื่อที่ไดรับการเพิ่มเขาไปในแผนภาพ
ตนไมของชื่อจะทําใหอุปกรณสามารถรอรับขอมูลจากอุปกรณใดๆ ในเครือขายบลูทูธตามชื่อที่ระบุ
ได 
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สเลฟ ?

ผูใชระบุชื่อเพื่อกําหนดขอบเขตของ
สิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการโดย

ตัวกระทําการ addIntentionalName()/
deleteIntentionalName()

มาสเตอร ?

เพิ่ม/ลบชื่อใน
ฐานขอมูลบริการ

เชื่อมตอกับมาสเตอร ? เพิ่ม/ลบชื่อใน
แผนภาพตนไมของชื่อ

 
รูปที่ 3.13 ข้ันตอนการเพิ่ม/ลบชื่อ 

  
 การสรางเครอืขายสแคทเทอรเน็ตแบบสเลฟ/สเลฟบริดจ 

จากรูปที่ 3.14 (หมายเลข 1) เนื่องจากสเลฟที่เชื่อมตอกับมาสเตอรมากกวาหนึ่งตัวจะมี
สถานะเปนสเลฟ/สเลฟบริดจ ดังนั้นเมื่อสเลฟ (Bluetooth Device-2) ไดเชื่อมตอกับมาสเตอร-1 
(Bluetooth Device-1) และมาสเตอร-2 (Bluetooth Device-3) สเลฟทําการแจงสถานะไปยัง
มาสเตอรทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานะ  

 

รูปที่ 3.14 ตัวอยางการสรางสแคทเทอรเน็ตแบบสเลฟ/สเลฟบริดจ 

 
 การสรางเครือขายสแคทเทอรเน็ตแบบมาสเตอร/สเลฟบริดจ 

อุปกรณบลูทูธ-2 (Bluetooth Device-2) สามารถรอรับการติดตอจากมาสเตอรและ
สามารถติดตอไปยังสเลฟตัวอื่นได ทั้งนี้เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะ สเลฟของอุปกรณบลูทูธ-
2 ตองแจงสถานะที่เปลี่ยนแปลงไปยังมาสเตอร (Bluetooth Device-1) (รูปที่ 3.15 หมายเลข 1) 
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การที่สเลฟตองแจงสถานะไปยังมาสเตอรที่เชื่อมตออยูดวยเพื่อใหมาสเตอรตรวจสอบไดวา
อุปกรณบลูทูธในพิโคเน็ตตัวใดที่เปนบริดจ  

 

 

รูปที่ 3.15 ตัวอยางการสรางสแคทเทอรเน็ตแบบมาสเตอร/สเลฟบริดจ 

3.5 การออกแบบการจัดการแผนภาพตนไมของชื่อ 
เนื้อหาในสวนนี้ประกอบดวยโครงสรางของชื่อและขั้นตอนวิธีการจัดการแผนภาพตนไม

ของชื่อ ไดแก ข้ันตอนวิธีการเพิ่ม การลบ และการคนหา 
3.5.1 โครงสรางชื่อ 
 

 
รูปที่ 3.16 แสดงคาจากการระบุชื่อ 

 จากรูปที ่3.16 แสดงการระบุชื่อ (แทนดวยสัญลักษณ N) ที่กําหนดโดยผูใช ประกอบดวย
คุณสมบัติ (attribute)  service, subject (แทนดวยสัญลักษณ Na) และคาของคุณสมบัติ (value) 
เชน “x.y”, “u.v.w” (แทนดวยสัญลักษณ Nset_of_vals) สามารถแบงคาของคุณสมบัติออกเปนชือ่
ยอยไดจากเครื่องหมายจุด เมื่อแบงแลวจะไดชื่อที่ไมสามารถแบงยอยตอไปไดอีก (แทนดวย
สัญลักษณ Nv) 
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รูปที่ 3.17 แสดงคาในแผนภาพตนไมของช่ือ  

 จากรูปที่ 3.17 เปนตัวอยางแผนภาพตนไม (แทนดวยสญัลักษณ T) ที่ไดจากการ
แปลงชื่อในรูปที่ 3.16 ประกอบดวยโหนดคุณลักษณะ (แทนดวยสญัลักษณ Ta ใชเก็บคา Na) 
และโหนดสาํหรับเก็บคา (แทนดวยสัญลกัษณ Tv ใชเก็บคา Nv) คาของแตละโหนดเปนที่เก็บชือ่ที่
อยูในหนวยยอยที่สุดไมสามารถแบงตอไปไดอีก เชน “x”, “u”, “Chat”, “Group1” เปนตน และ
โหนดใบจะอางอิงไปยงัเลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณที่สอดคลองกับชื่อ 
 

3.5.2 ขั้นตอนวธิีการจัดการแผนภาพตนไมของชื่อ 
ข้ันตอนวธิีการจัดการแผนภาพตนไมของช่ือประกอบดวย การเพิม่ชือ่เขาแผนภาพตนไม 

(Add Name-Tree Algorithm) การลบชื่อออกจากแผนภาพตนไม (Delete Name-Tree 
Algorithm) การคนหาปลายทางตามชื่อที่ระบุจากแผนภาพตนไม (Search Name-Tree 
Algorithm) 

 
 ขั้นตอนวธิีการเพิ่มชื่อเขาแผนภาพตนไม (Add Name-Tree Algorithm) 

 
 

1 
 
ADD(T, N, BD-record) 

2  
3   for p ← each av-pair in N 
4 Ta ← the attribute-node such that Ta attribute = p.attribute 
5   
6 for each Nv in Nset_of_values

7  Tv ← the value-node such that Tv .value = Nv.value 
8   
9 if Tv = null 

10 Tv ← a new value-node with Nv.value 
11 append Tv to Tv.parent 
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12  
13 //add the BD-record 
14 if Nv is an end-value 
15 append r to Tv.records 
16 else 
17 

 
continue 

รูปที่ 3.18 ข้ันตอนวิธกีารเพิม่ชื่อเขาแผนภาพตนไม (Add Name-Tree Algorithm) [4] 

 จากรูปที่ 3.18 แสดงขั้นตอนวิธีการเพิ่มชื่อเขาแผนภาพตนไม วิธีการเพิ่มชื่ออธิบายไดดังนี้ 
ในการเพิ่มชื่อจะทําการสรางโหนดใหมก็ตอเมื่อไมพบโหนดที่ตองการในแผนภาพตนไม (นั่นคือ Tv 
= null) โหนดแตละโหนดถูกจัดเก็บไวในลักษณะเปนลําดับช้ันจากโหนดแมไปยังโหนดลูก (บรรทัด 
10-11) จนกระทั่งถึงโหนดใบเปนโหนดที่เก็บเลขที่อยูบลูทูธเอาไวเพื่อใชในการอางอิงอุปกรณ
ตอไป (บรรทัด 13-15) 
 

 ขั้นตอนวธิีการลบชื่อออกจากแผนภาพตนไม (Delete Name-Tree Algorithm) 
 

 
1 

 
DELETE ( T, N, bd ) 

2  
3   for each av-pair p:= (Na, Nset_of_vals) in N 
4  Ta ← the child of T such that Ta’s attribute = Na’s attribute 
5  
6 // goto leaf node; the last Tv  
7 for each Nv in Nset_of_vals

8  Tv ← such that Tv’s value = Nv’s value 
9  

10   // at the leaf node 
11   Delete bd in the set of bds’s Tv
12  
13   for each Tv such that Tv’s value = Nv’s value  
14   // start from the last Nv backward to the first Nv
15  
16  if Tv has no child nodes or the set of  bds’s Tv
17 

 
  Delete Tv

รูปที่ 3.19 ข้ันตอนวิธกีารลบชื่อออกจากแผนภาพตนไม (Delete Name-Tree Algorithm) 

 จากรูปที่ 3.19 แสดงขั้นตอนวิธีการลบชื่อออกจากแผนภาพตนไม การลบจะทําการลบชื่อ
ออกจากแผนภาพตนไมไดก็ตอเมื่อไดรับการตรวจสอบแลววาชื่อและเลขที่อยูบลูทูธที่ระบุมานั้น
ถูกตอง การลบชื่อเร่ิมจากการคนหาโหนดที่เชื่อมตอกันตามลําดับของชื่อเพื่อไปยังโหนดใบ 
(บรรทัด 3-8) เมื่อถึงโหนดใบจะทําการลบเลขที่อยูบลูทูธตามที่ระบุออกไปกอน (บรรทัด 11) 
ตอจากนั้นในกระบวนการลบโหนดจะเริ่มลบจากโหนดใบยอนกลับไปสูโหนดเริ่มตน (บรรทัด 13-
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17) แตกอนที่จะลบโหนดใดๆ ออกไปจากแผนภาพตนไมจะมีการตรวจสอบกอนวาโหนดที่
สามารถลบได ตองเปนโหนดที่ไมมีโหนดลูกและเปนโหนดที่ไมมีระเบียนเลขที่อยูบลูทูธเหลืออยู จงึ
จะสามารถลบโหนดได (บรรทัด 16) 
 

 ขั้นตอนวธิีการคนหาปลายทางตามชื่อที่ระบุจากแผนภาพตนไม (Search Name-
Tree Algorithm) 

 

1 

 
SEARCH (T, N)  
 

2   // search BD_Records from the Name-Specifier (N) in Name-Tree (T) 
3  
4   S ← the set of all possible BD-records 
5  
6   for each av-pair p:= (Na, Nset_of_vals) in n 
7 Ta ← the child of T such that Ta’s attribute = na’s attribute 
8    
9  for each nv in Nset_of_vals

10   if nv = * 
11    S’ ← ∅ 
12    for each Tv which is a child of Tv .parent 

13 
    S’ ← S’ ∪ all of the BD-records in the subtree rooted at 
Tv

14    S ← S ∩ S’ 
15     
16   else 
17    Tv ← such that Tv’s value = Nv’s value 
18      
19    if Tv is a leaf node or Nv is a leaf node 
20     S ← S ∩ the BD-records of Tv
21    else 
22     continue 
23  
24 

 
 Return S  
 

รูปที่ 3.20 ข้ันตอนวิธกีารคนหาปลายทางตามชื่อที่ระบจุากแผนภาพตนไม (Search Name-Tree 
Algorithm) [4] 

 จากรูปที่ 3.20 แสดงขั้นตอนวิธีการคนหาปลายทางตามชื่อที่ระบุจากแผนภาพตนไม 
หลักการของการคนหาคือการนําเซตผลลัพธที่ไดจากการคนหาตามคุณสมบัติแตละตัวมาอินเตอร
เซกชันเพื่อใหไดผลลัพธเปนคาเลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณปลายทางที่สอดคลองกับช่ือที่ระบุ  สวน
รายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการคนหาเซตผลลัพธมีความแตกตางกันระหวางการคนหาจากการระบุ
ปลายทางแบบมัลติคาส บรอดคาส (ระบุโดยเครื่องหมาย *) และการคนหาจากการระบุปลายทาง
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แบบยูนิคาส ดังตอไปนี้ วิธีการในการคนหาปลายทางแบบมัลติคาสหรือบรอดคาสจะคนหาไป
จนกระทั่งถึงโหนดสุดทาย (หมายถึง โหนดที่พบกอนเครื่องหมาย * เชน “ u.* ” โหนดสดุทายคอื Tv 
= “u”) จากนั้นรวบรวมระเบียนเลขที่อยูบลูทูธทุกระเบียนที่พบในโหนดสุดทายและโหนดที่อยูถัด
จากโหนดสุดทายทุกโหนดจนกระทั่งถึงโหนดใบ (บรรทัด 10-14) สวนการคนหาปลายทางแบบยูนิ
คาสจะสิ้นสุดการคนหาที่โหนดใบแลวเก็บเซตของระเบียนเลขที่อยูบลูทูธจากโหนดใบไว (บรรทัด 
17-22) 
 

3.6 โครงสรางของขาวสารตางๆ 
ในสวนนี้กลาวถึงรายละเอียดโครงสรางของขาวสาร (message) ที่ใชในเฟรมเวิรค แบงได 

3 ประเภท ขาวสารของระบบ ขาวสารจากการประมวลผลคําสั่งของผูใช และขาวสารสําหรับ
อุปกรณบลูทูธ  

3.6.1 ขาวสารของระบบ (System Message) เปนขาวสารที่เฟรมเวิรคสรางขึ้นเอง ซึ่ง
เกี่ยวของกับระบบการทํางานภายในของเฟรมเวิรค ผูใชไมตองจัดการในสวนนี้เอง ขาวสาร
ประเภทนี้ประกอบดวย ขาวสารการปรับปรุงสถานะของบริดจ ขาวสารเพื่อการตัดเสนทาง 
ขาวสารเพื่อการตอเสนทาง ขาวสารแจงการกระจายขอมูลอีกครั้ง ขาวสารปรับปรุงชื่อ แสดง
รายละเอียดในตารางที่ 3.5  

 

ตารางที่ 3.5 โครงสรางขาวสารสําหรับระบบ 
ขาวสาร รายละเอียด 

ขาวสารการปรับปรุง
สถานะของบรดิจ 
 

รูปแบบขาวสาร 
_SYS: BR: _ [SLAVE, SS_BRIDGE, MS_BRIDGE]   
 
คําอธิบาย 
เปนขาวสารทีส่งไปยังมาสเตอร เมื่อสเลฟมีการเปลี่ยนแปลงสถานะ 
โดยกําหนดสถานะใดสถานะหนึ่ง ดังตอไปนี ้

SLAVE – สถานะสเลฟ (1) 
SS_BRIDGE – สถานะสเลฟ/สเลฟบริดจ (2) 
MS_BRIDGE – สถานะมาสเตอร/สเลฟบรดิจ (3) 

ขาวสารเพื่อการตัดเสนทาง รูปแบบขาวสาร 
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(Prune) _SYS: PR: [ bdSource: service, subject ] 

 
คําอธิบาย 
เปนขาวสารทีอุ่ปกรณจัดเสนทางบลทููธสงไปเพื่อยกเลกิการรับ
ขอมูลจาก [s, n]  ประกอบดวย 

bdSource - เลขที่อยูบลูทธูของโหนดตนทาง 
service  - การระบุชื่อบริการเพื่อสงไปปลายทาง 
subject  - การระบุชื่ออุปกรณเพื่อสงไปปลายทาง 

ขาวสารเพื่อการตอเสนทาง 
(Graft) 

รูปแบบขาวสาร 
_SYS: GR: [ bdSource: service, subject ]  
 
คําอธิบาย 
เปนขาวสารทีอุ่ปกรณจัดเสนทางบลทููธสงไปเพื่อขอรับขอมูลจาก 
[s, n] อีกครั้ง 

bdSource - เลขที่อยูบลูทธูของโหนดตนทาง 
service  - การระบุชื่อบริการเพื่อสงไปปลายทาง 
subject  - การระบุชื่ออุปกรณเพื่อสงไปปลายทาง 

ขาวสารแจงการกระจาย
ขอมูลอีกครั้ง (Reflood) 

รูปแบบขาวสาร 
_SYS: RF: [ bdSource: service, subject ]_passedRtr, …  
 
คําอธิบาย 
เปนขาวสารทีส่งโดยผูสงไปยังอุปกรณจัดเสนทางบลทููธทุกตัวใน
เครือขายตามระยะเวลาทีโ่หนดตนทางกําหนด เพื่อใหอุปกรณจัด
เสนทางสามารถรับขอมูลและพิจารณาเสนทางที่ใชสงผานขอมูล
ใหม 

bdSource - เลขที่อยูบลูทธูของโหนดตนทาง 
service  - การระบุชื่อบริการเพื่อสงไปปลายทาง 
subject  - การระบุชื่ออุปกรณเพื่อสงไปปลายทาง 
passedRtr – เลขที่อยูบลูทธู ของอุปกรณจัดเสนทางบลทููธ
ที่เคยไดรับขอความนี้มาแลว อุปกรณจัดเสนทางบลทููธที่
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ไดรับขาวสารนี้จะไมสงขาวสารไปอุปกรณบลูทูธขางเคียงที่
มีเลขที่อยูในกลุม passedRtr เพื่อปองกันการสงแบบวนซ้ํา
ในเครือขาย 

ขาวสารปรับปรุงชื่อ 
(Update Name) 

รูปแบบขาวสาร 
_SYS:NOTIFY_UPDATENAME: 
 
คําอธิบาย 
เปนขาวสารที่อุปกรณสเลฟสงไปยังมาสเตอรเพื่อทําการปรับปรุงชื่อ
ภายในระยะเวลาที่กําหนด เนื่องจากถาหากวามาสเตอรรอสเลฟสง
การปรับปรุงชื่อเกินกวา 3 ชวงเวลา จะถือวาสเลฟไมตองการใชชื่อที่
เคยประกาศไวอีกตอไป ซึ่งชื่อจะถูกลบออกจากแผนภาพตนไมของ
มาสเตอร 

 
3.6.2 ขาวสารจากการประมวลผลคําสั่งของผูใช (User Message) เปนขาวสารที่แปลงจาก

คําสั่งของผูใชใหอยูในรูปแบบที่อุปกรณแปลความหมายและสามารถนํามาประมวลผลตามคําสั่ง
ตอไปได แสดงในตารางที่ 3.6  

ตารางที่ 3.6 โครงสรางขาวสารเพื่อประมวลผลจากคาํสั่งของผูใช 
ขาวสาร รายละเอียด 

ขาวสารการเพิม่ชื่อ 
(Add Name) 

รูปแบบขาวสาร 
_USR_ADDNAME_: service, subject 
 
คําอธิบาย 
เปนขาวสารทีส่งจากสเลฟไปยังมาสเตอรเพื่อทาํการเพิม่ชื่อเขาไปใน
แผนภาพตนไมของชื่อ 

_USR_ADDNAME – แสดงขาวสารประเภทการเพิ่มชื่อ (8) 
service  - การระบุชื่อบริการเพื่อสงไปปลายทาง 
subject  - การระบุชื่ออุปกรณเพื่อสงไปปลายทาง 

ขาวสารการลบชื่อ 
(Delete Name) 

รูปแบบขาวสาร 
_USR_DELNAME_: service, subject 
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คําอธิบาย 
เปนขาวสารทีส่งจากสเลฟไปยังมาสเตอรเพื่อทาํการลบชื่อออกจาก
แผนภาพตนไมของชื่อ  

_USR_DELNAME – แสดงขาวสารประเภทการลบชื่อ (9) 
service  - การระบุชื่อบริการเพื่อสงไปปลายทาง 
subject  - การระบุชื่ออุปกรณเพื่อสงไปปลายทาง 

ขาวสารการสง 
(Send) 

รูปแบบขาวสาร 
_USR_SEND_bdSource: service, subject: data 
 
คําอธิบาย 
เปนขาวสารประเภทการสง ขาวสารนี้ถูกใชโดยอุปกรณจัด
เสนทางบลทููธ ในการสงขอมูลจากโหนดตนทางไปยงัโหนด
ปลายทาง  

_USR_SEND – แสดงขาวสารประเภทการสง (5) 
bdSource - เลขที่อยูบลูทธูของโหนดตนทาง 
service  - การระบุชื่อบริการเพื่อสงไปปลายทาง 
subject  - การระบุชื่ออุปกรณเพื่อสงไปปลายทาง 
data - ขอมูล 

ขาวสารการสงแบบขอการ
ตอบกลับ (Send 
Request) 

รูปแบบขาวสาร 
_USR_SEND_REQUEST_bdSource: service, subject: data 
 
คําอธิบาย 
เปนขาวสารประเภทการสงแบบขอการตอบกลับ ขาวสารนี้ถกูใชโดย
อุปกรณจัดเสนทางบลทููธ ในการสงขอมูลจากโหนดตนทางไปยัง
โหนดปลายทาง  

_USR_ SEND_REQUEST – แสดงขาวสารประเภทการสง
แบบขอการตอบกลับ (6) 
bdSource - เลขที่อยูบลูทธูของโหนดตนทาง 
service  - การระบุชื่อบริการเพื่อสงไปปลายทาง 
subject  - การระบุชื่ออุปกรณเพื่อสงไปปลายทาง 
data - ขอมูล 
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ขาวสารการสงแบบตอบ
กลับ 
(Send Reply) 

รูปแบบขาวสาร 
_USR_SEND_REPLY_key: data 
 
คําอธิบาย 
เปนขาวสารประเภทการสงแบบตอบกลับ ขาวสารนี้ถกูใชโดย
อุปกรณจัดเสนทางบลทููธ ในการสงขอมูลจากโหนดปลายทาง
กลับไปยังโหนดตนทาง 

_USR_ SEND_REPLY – แสดงขาวสารประเภทการสง
แบบตอบกลับ (7) 
key – ประกอบดวย bdSource, service, subject   
data - ขอมูล 

 
3.6.3 ขาวสารสําหรับอุปกรณบลูทูธ (Destination Message) เปนขาวสารที่ถูกแสดงจาก

เฟรมเวิรคไปยังผูใช เพื่อรายงานขอมูลและสถานะตางๆ เมื่อผูใชไดรับขาวสารสามารถตรวจสอบ
ความหมายของขอมูลตางๆ ที่อยูในโครงสรางขาวสารไดตามรูปแบบที่แสดงในตารางที่ 3.7 

หมายเหตุ ขาวสารสําหรับอุปกรณบลูทูธที่เฟรมเวิรคไดรับมีรูปแบบเปน “_DEST: msg” 
แบงไดเปนสวน “_DEST” เปนสวนที่เฟรมเวิรคใชตรวจสอบวาเปนชนิดขาวสารสําหรับอุปกรณ 
สวน msg เปนสวนที่สงไปยังผูใชตามที่แสดงในตารางที่ 3.7 

  

ตารางที่ 3.7 โครงสรางขาวสารสําหรับอุปกรณบลูทูธ 
รายละเอียดโครงสรางขาวสาร 

ชนิดขาวสาร_USR_SEND (5) 
รูปแบบขาวสาร 
_USR_SEND_bdSource: service, subject: data 
 
คําอธิบาย 
เปนขาวสารประเภทการสง ขาวสารนี้ถูกแสดงที่โหนดปลายทางซึ่งมชีือ่สอดคลองกับช่ือที่โหนดตน
ทางระบุ  
 
ชนิดขาวสาร_USR_SEND_REQUEST (6) 
รูปแบบขาวสาร 
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_USR_SEND_REQUEST _bdSource: service, subject: data 
 
คําอธิบาย 
เปนขาวสารประเภทการสงแบบขอการตอบกลับ (หมายความวาโหนดตนทางตองการใหโหนด
ปลายทางสงขอมูลตอบกลับ) ขาวสารนี้ถกูแสดงที่โหนดปลายทาง เชน การคิวรี (query) ขอมูลจาก
ฐานขอมูลของโหนดปลายทาง เปนตน 
 
ชนิดขาวสาร _USR_SEND_REPLY  (7) 
รูปแบบขาวสาร 
_USR_SEND_REPLY _key: data 
 
คําอธิบาย 
ขาวสารนี้ถูกแสดงที่โหนดตนทาง เปนขาวสารประเภทการสงแบบตอบกลับที่ไดรับจากโหนด
ปลายทาง 
 
ชนิดขาวสาร_STATUS_SEND_REQUEST_TIMEOUT  (11) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_SEND_REQUEST_TIMEOUT_: service, subject: 
 
คําอธิบาย 
เปนสถานะแจงใหโหนดตนทาง แสดงการสิ้นสุดระยะเวลารอของการสงขอมูลแบบขอการตอบกลับ 
และหลังจากนี้โหนดตนทางสามารถสงขอมูลแบบขอการตอบกลับไปยังชื่อดังกลาวได เชน เมื่อ
หมดระยะเวลารอการตอบกลับของ “chat”, “chula.a” จึงจะเริ่มสงขอมูลแบบขอการตอบกลับไป
ยังชื่อ “chat”, “chula.a” ใหมได  
หมายเหตุ โหนดตนทางจะไมสามารถรับขาวสารตอบกลับของขอมูลที่สงไปกอนหนานี้จากโหนด
ปลายทาง เนื่องจากไดส้ินสุดระยะเวลารอของโหนดตนทาง 
 
ชนิดขาวสาร_ERR_DESTINATION_NAME_ISTIMING (12) 
รูปแบบขาวสาร 
_ERR_DESTINATION_NAME_ISTIMING_: service, subject: 
 
คําอธิบาย 
เปนสถานะแจงความผิดพลาด เมื่อโหนดตนทางสงขอมูลแบบขอการตอบกลับขณะที่ยังไมหมด
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ระยะเวลาที่กําหนดไว ดังนั้นผูใชจึงไมสามารถสงขอมูลแบบขอการตอบกลับดวยชื่อดังกลาว 
เนื่องจากโหนดตนทางตองรอใหส้ินสุดระยะเวลาของการรอรับขอมูลตอบกลับกอนจึงจะสามารถสง
ใหมได 
 
ชนิดขาวสาร_ERR_KEY_SEND_REPLY (13) 
รูปแบบขาวสาร 
_ERR_KEY_SEND_REPLY_ 
 
คําอธิบาย 
เปนสถานะแจงโหนดปลายทาง แสดงความผิดพลาดเมื่อผูใชระบุคียสําหรับสงขอมูลแบบตอบกลับ
ไมถูกตอง เฉพาะโหนดปลายทางที่ไดรับขอมูลแบบขอการตอบกลับเทานั้น จึงจะสามารถสงขอมูล
ตอบกลับไปยังโหนดตนทางได 
 
ชนิดขาวสาร _STATUS_RECEIVER_EXIST (14) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_RECEIVER_EXIST_: service, subject: 
 
คําอธิบาย 
เปนการแจงสถานะใหโหนดตนทาง วามีโหนดปลายทางในเครือขายที่สามารถรับขอมูลที่สงไปได 
หมายเหต ุ
โหนดตนทางจะไดรับสถานะนี้จากเฟรมเวิรคทุกครั้ง (ยกเวน คร้ังแรกที่สงไปยังโหนดปลายทางตาม
ชื่อดังกลาว) จนกระทั่งถึงเวลาที่เฟรมเวิรคทําการกระจายขอมูลอีกครั้งก็จะเขาสูสถานะเริ่มตนใหม
ทั้งหมด 
 
ชนิดขาวสาร_STATUS_RECEIVER_NOT_EXIST (15) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_RECEIVER_NOT_EXIST_: service, subject: 
 
คําอธิบาย 
เปนการแจงสถานะใหโหนดตนทาง วาไมมีโหนดปลายทางตามชื่อที่ระบุอยูในเครือขาย 
หมายเหต ุ
โหนดตนทางจะไดรับการแจงสถานะนี้จากเฟรมเวิรคเมื่อทําการสงทุกครั้ง ยกเวน เมื่อสงไปยัง
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โหนดปลายทางตามชื่อดังกลาวครั้งแรก จนกระทั่งถึงเวลาที่เฟรมเวิรคทําการกระจายขอมูลอีกครั้ง
จะเขาสูสถานะเริ่มตนใหมทั้งหมด 
 
ชนิดขาวสาร_STATUS_CREATE_CONNECTION_SUCCESS (21) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_CREATE_CONNECTION_SUCCESS_: connectionName: 
 
คําอธิบาย 
เปนการแจงสถานะใหมาสเตอร เมื่อสรางการติดตอส่ือสารไปยังสเลฟได 
 
ชนิดขาวสาร _STATUS_CREATE_CONNECTION_FAIL (22) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_CREATE_CONNECTION_FAIL_: connectionName: 
 
คําอธิบาย 
เปนการแจงสถานะใหมาสเตอร เมื่อไมสามารถสรางการติดตอส่ือสารไปยังสเลฟได สาเหตุอาจเกิด
จาก ขณะนั้นมาสเตอรสรางการติดตอกับสเลฟที่ระบุไวอยูแลว หรือเนื่องจากการเคลื่อนที่ของ
อุปกรณ 
 
ชนิดขาวสาร _STATUS_SERVICE_RECORD_ADDNAME_SUCCESS (31) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_SERVICE_RECORD_ADDNAME_SUCCESS_: service, subject: 
 
คําอธิบาย 
เปนสถานะที่แจงไปยังสเลฟวาชื่อที่ระบุเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ ไดรับ
การเพิ่มเขาไปในฐานขอมูลบริการของอุปกรณบลูทูธเรียบรอยแลว (ชื่อดังกลาวตองมีรูปแบบ
ถูกตอง และเปนชื่อที่ไมซ้ํากับช่ือเดิมที่เคยเก็บไว) โดยชื่อที่เก็บไวในฐานขอมูลบริการ ซึ่งมาสเตอร
สามารถมองเห็นไดขณะคนหาอุปกรณเพื่อสรางพิโคเน็ต 
 
ชนิดขาวสาร _STATUS_SERVICE_RECORD_ADDNAME_FAIL (32) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_SERVICE_RECORD_ADDNAME_FAIL_: service, subject: 
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คําอธิบาย 
เปนสถานะที่แจงไปยังสเลฟวาชื่อที่ระบุเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ ไม
สามารถเพิ่มเขาไปในฐานขอมูลบริการของอุปกรณบลูทูธ สาเหตุอาจเกิดจาก รูปแบบของชื่อไม
ถูกตอง หรือเปนชื่อที่ซ้ํากับช่ือเดิมที่พบในฐานขอมูลบริการ 
 
ชนิดขาวสาร _STATUS_SERVICE_RECORD_DELNAME_SUCCESS (33) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_SERVICE_RECORD_DELNAME_SUCCESS_: service, subject: 
 
คําอธิบาย 
เปนการแจงสถานะใหสเลฟ เมื่อลบช่ือออกจากฐานขอมูลบริการของสเลฟได 
 
ชนิดขาวสาร _STATUS_SERVICE_RECORD_DELNAME_FAIL (34) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_SERVICE_RECORD_DELNAME_FAIL_: service, subject: 
 
คําอธิบาย 
เปนการแจงสถานะใหสเลฟ เมื่อไมสามารถลบชื่อออกจากฐานขอมูลบริการของสเลฟ อาจ
เนื่องมาจาก รูปแบบของชื่อไมถูกตอง หรือเปนชื่อที่ไมปรากฏในฐานขอมูลบริการ 
 
ชนิดขาวสาร _STATUS_DEVICE_ACCEPTED_CONNECTION (35) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_DEVICE_ACCEPTED_CONNECTION _ 
 
คําอธิบาย 
เปนการแจงสถานะใหสเลฟ เมื่อสเลฟไดรับการเชื่อมตอจากมาสเตอร 
 
ชนิดขาวสาร _STATUS_DEVICE_WAITINGCONNECTION_FAIL (36) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_DEVICE_WAITINGCONNECTION_FAIL _ 
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คําอธิบาย 
เปนการแจงสถานะใหสเลฟ เมื่อมีความผดิพลาดที่สเลฟขณะรอการเชื่อมตอจากมาสเตอร 
 
ชนิดขาวสาร _STATUS_CONNECTED_DEVICE_CLOSED (41) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_CONNECTED_DEVICE_CLOSED_: connectionName: 
 
คําอธิบาย 
เปนการแจงสถานะใหมาสเตอร สเลฟ เมือ่อุปกรณบลูทธูที่เชื่อมตอกนัอยูปดการติดตอส่ือสาร
ออกไป 
 
ชนิดขาวสาร _STATUS_NAMETREE_ADDNAME_SUCCESS (42) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_SUCCESS_: service, subject: 
 
คําอธิบาย 
เปนการแจงสถานะใหทั้งมาสเตอร สเลฟ เมื่อเพิ่มชื่อเขาในแผนภาพตนไมของชื่อได 
 
ชนิดขาวสาร _STATUS_NAMETREE_ADDNAME_FAIL (43) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_FAIL_: service, subject: 
 
คําอธิบาย 
เปนการแจงสถานะใหมาสเตอร สเลฟ เมือ่ไมสามารถเพิ่มชื่อที่ระบุเขาในแผนภาพตนไมของชื่อ 
สาเหตุอาจเกดิจากการระบุชื่อซํ้ากับช่ือทีต่นเองเคยประกาศไวหรือรูปแบบของชื่อไมถูกตอง 
 
ชนิดขาวสาร _STATUS_NAMETREE_DELNAME_SUCCESS (44) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_NAMETREE_DELNAME_SUCCESS_: service, subject: 
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คําอธิบาย 
เปนการแจงสถานะใหมาสเตอร สเลฟ เมือ่ลบช่ือที่ระบอุอกจากแผนภาพตนไมของช่ือได 
 
ชนิดขาวสาร _STATUS_NAMETREE_DELNAME_FAIL (45) 
รูปแบบขาวสาร 
_STATUS_NAMETREE_DELNAME_FAIL_: service, subject: 
 
คําอธิบาย 
เปนการแจงสถานะใหมาสเตอร สเลฟ เมือ่ไมสามารถลบชื่อที่ระบุออกจากแผนภาพตนไมของชือ่ 
 
หมายเหต ุความหมายของคําตางๆ จากตารางที่ 3.7 

bdSource - เลขที่อยูบลูทธูของโหนดตนทาง 
service  - การระบุชื่อบริการเพื่อสงไปปลายทาง 
subject  - การระบุชื่ออุปกรณเพื่อสงไปปลายทาง 
data – ขอมูล 
key – ประกอบดวย bdSource, service, subject   
connectionName – ชื่อการติดตอส่ือสารระหวางมาสเตอรกับสเลฟ 



 

บทที่ 4 
 

การพัฒนาเฟรมเวิรคการติดตอสื่อสารโดยการระบุช่ือ 
 

ผูวิจัยไดพัฒนาเฟรมเวิรคขึ้นเพื่อใหโปรแกรมเมอรสามารถนําเฟรมเวิรคนี้ไปพัฒนา

โปรแกรมประยุกตเจทูเอ็มอี ตามสถาปตยกรรมของเฟรมเวิรคตอไปได ประกอบดวย แพคเกจ 
intentionalnaming.bluetooth.connection เปนแพคเกจที่ติดตอกับผูใชโดยตรงเพื่อนําไปใช
พัฒนาโปรแกรมประยุกต และสวนตอมาเปนแพคแกจที่พัฒนาข้ึนเพื่อซอนการทํางานของเฟรม
เ วิ ร ค อ อ ก จ า ก ส ว น ติ ด ต อ กั บ ผู ใ ช  ป ร ะ ก อ บ ด ว ย  แ พ ค เ ก จ 
intentionalnaming.bluetooth.connection.impl และแพคเกจ intentionalnaming.nametree  

 

4.1 แพคเกจ intentionalnaming.bluetooth.connection 
แพคเกจ intentionalnaming.bluetooth.connection เปนแพคเกจสําหรับผูใชในการ

ติดตอกับเฟรมเวิรคเพื่อการพัฒนาโปรแกรมประยุกต คลาสตางๆ ในแบบจําลองแพคเกจ 
intentionalnaming.bluetooth.connection แสดงไดดังรูปที่ 4.1  

 
รูปที่ 4.1 แบบจําลองแพคเกจ intentionalnaming.bluetooth.connection 

ข้ันตอนโดยทั่วไปของผูใชในการสรางระบบการติดตอส่ือสารโดยการระบุชื่อจากเฟรมเวิรค 
ดังตอไปนี้ 

 การสรางอุปกรณบลูทูธ  
ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตจากเฟรมเวิรคเริ่มจากผูใชทําการสรางอุปกรณบลู

ทูธ อุปกรณบลูทูธที่สรางขึ้นในวิทยานิพนธนี้หมายถึงวัตถุ BTDevice เพื่อใชเปนตัวแทน
การทํางานของอุปกรณบลูทูธจริงของระบบ และการปดอุปกรณบลูทูธของเฟรมเวิรคเมื่อ
ตองการสิ้นสุดการทํางานโดยคลาส BTDeviceFactory 

 การกําหนดบทบาทมาสเตอรและ/หรือสเลฟใหอุปกรณบลูทูธ 
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การกําหนดบทบาทของอุปกรณแบงได 2 แบบ คือใหเฟรมเวิรคกําหนดให

อัตโนมัติ และแบบที่ผูใชเปนผูกําหนดเอง ซึ่งผูใชสามารถกําหนดใหอุปกรณบลูทูธเปน
มาสเตอรหรือสเลฟอยางใดอยางหนึ่ง หรือเปนทั้งมาสเตอรและสเลฟภายในอุปกรณ
เดียวกันได ดวยตัวกระทําการของคลาส BTDevice ผูใชที่กําหนดบทบาทใหอุปกรณบลู
ทูธเปนมาสเตอรจะไดรับวัตถุ BTDeviceConnector สวนผูใชที่กําหนดบทบาทให

อุปกรณบลูทูธเปนสเลฟจะไดรับวัตถุ BTDeviceNotifier 
 การสรางการติดตอส่ือสาร 

วิธีสรางการติดตอส่ือสารจะมีความแตกตางระหวางมาสเตอรและสเลฟ กลาว
คือสเลฟเปดการติดตอส่ือสารไว (Inquiry scan และ Page scan) เพื่อรอรับการติดตอ
จากมาสเตอร สวนมาสเตอรทําการคนหาสเลฟที่อยูภายในบริเวณและติดตอไปยังสเลฟที่
ตองการ (Inquiry และ Page) 

 การระบุชื่อเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ 
การระบุชื่อเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ ในวิทยานิพนธนี้

ประกอบดวยชื่อบริการและชื่ออุปกรณ 
 การสงขอมูล 

ผูใชสามารถสงขอมูลได 3 รูปแบบ ประกอบดวย การสงขอมูล (Send) การสงขอมูล
แบบขอการตอบกลับ (Send Request) เปนการระบุชื่อเพื่อการสงไปยังปลายทาง และการ
สงขอมูลแบบตอบกลับ (Send Reply) 

 การรับขาวสารและสถานะจากเฟรมเวิรค  
ผูใชรับการแจงขาวสารและสถานะตางๆ ของการทํางานจากเฟรมเวิรคไดดวย

คลาส BTDeviceListener 
 

ตารางที่ 4.1 คลาสตอประสานของเฟรมเวิรค 
คลาสตอประสาน (Interface Summary) 
BTDevice เปนคลาสสําหรับจัดการอุปกรณบลูทูธ 
BTDeviceConnector เปนคลาสสาํหรับอุปกรณบลูทูธที่มีบทบาทเปนมาสเตอร 
BTDeviceNotifier เปนคลาสสาํหรับอุปกรณบลูทูธที่มีบทบาทเปนสเลฟ 
BTDeviceListener เปนคลาสที่ทาํใหโปรแกรมประยุกตสามารถรับขาวสารและสถานะ

ตางๆ จากเฟรมเวิรคได 
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ตารางที่ 4.2 คลาสของเฟรมเวิรค 

คลาส (Class Summary) 
BTDeviceFactory เปนคลาสที่ใชสําหรับสรางอปุกรณบลูทูธ 
BTRemoteDevice เปนคลาสสาํหรับจัดเก็บขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณที่คนพบ 

 
ในตารางที่  4.1 และตารางที่  4.2 สรุปหนาที่ ของคลาสตางๆ  ที่พบในแพคเกจ 

intentionalnaming.bluetooth.connection สวนรายละเอียดของแตละคลาสอธิบายไดดังตอไปนี้  
คลาส BTDeviceFactory 

คลาส BTDeviceFactory เปนคลาสสําหรับผูใชในการเริ่มตนสรางอุปกรณบลูทูธ และ
ส้ินสุดการทํางานของอุปกรณบลูทูธที่ไดสรางขึ้น ตารางที่ 4.3 แสดงตัวกระทําการของคลาส 
BTDeviceFactory 

ตารางที่ 4.3 ตัวกระทาํการของคลาส BTDeviceFactory โดยสรุป 
ตัวกระทาํการ (Method Summary) 

static BTDevice createBTDevice() 
ใชสําหรับสรางอุปกรณบลูทธู 

static void closeBTDevice() 
เพื่อปดการทํางานของอุปกรณบลูทูธ 

 
รายละเอียดของตัวกระทําการ 
• createBTDevice 
public static BTDevice createBTDevice () 

ใชสําหรับสรางอุปกรณบลูทูธ ซึ่งใหผูใชสรางอุปกรณบลูทูธไดเพียงตัวเดียวเทานั้น 
(singleton)  อุปกรณบลูทูธที่สรางขึ้นโดยตัวกระทําการนี้เพื่อเปนตัวแทนอุปกรณบลูทูธ
จริงของผูใช ดังนั้นคาเริ่มตนตางๆ จึงขึ้นอยูกับพื้นฐานอุปกรณบลูทูธของผูใชเปนหลัก 
คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
BTDevice ซึ่งใชเปนตัวแทนของอุปกรณบลูทูธ  

 
• closeBTDevice 
public static void closeBTDevice () 
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เพื่อการปดการทํางานของอุปกรณบลูทูธ รวมทั้งปดการทํางานของวัตถุทุกตัวที่ไดสรางขึ้น 
และคืนทรัพยากรแกระบบทั้งหมด 
 

คลาส BTDevice 
BTDevice เปนคลาสตอประสานสําหรับการจัดการเกี่ยวกับอุปกรณบลูทูธโดยทั่วไป ทํา

หนาที่ในการกําหนดบทบาทใหกับอุปกรณบลูทูธวาใหทําหนาที่เปนมาสเตอรและ/หรือสเลฟ การ
รับขาวสารและสถานะ การสงขอมูลในรูปแบบตางๆ รวมถึงการกําหนดระยะเวลาที่จะใหอุปกรณ
สงขอมูลแบบกระจาย ภายในคลาส BTDevice ประกอบดวยเขตขอมูล แสดงไวในตารางที่ 4.4 
(รายละเอียดโครงสรางขาวสาร แสดงใน 3.6.3 หัวขอ ขาวสารสําหรับอุปกรณบลูทูธ) และตัว
กระทําการของคลาส BTDevice แสดงในตารางที่ 4.5  
 

ตารางที่ 4.4 เขตขอมูลของคลาส BTDevice 

เขตขอมลู (Field Summary) 

static int _USR_SEND 
ขาวสารประเภทการสง ที่โหนดปลายทางไดรับมาจากโหนดตนทาง 
See Also: onData () 

static int _USR_SEND_REQUEST 
ขาวสารประเภทการสงขอมูลแบบขอการตอบกลับ (ในกรณีที่โหนดตนทาง
ตองการขอมูลตอบกลับจากโหนดปลายทาง)  
See Also: onData () 

static int _USR_SEND_REPLY 
ขาวสารประเภทการสงขอมูลตอบกลับจากโหนดปลายทางไปยังโหนดตน

ทาง 
See Also: onData () 

static int _STATUS_SEND_REQUEST_TIMEOUT 
สถานะบงบอกการสิ้นสุดระยะเวลารอ ในการสงขอมูลแบบขอการตอบ
กลับ 
See Also: onStatus (), sendRequest () 
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static int _ERR_DESTINATION_NAME_ISTIMING 

สถานะแสดงขอผิดพลาด กรณีที่โหนดตนทางสงขอมูลแบบขอการตอบ
กลับ ไปยังโหนดปลายทางขณะที่ระยะเวลาของการรอการตอบกลับยังไม
ส้ินสุด 
See Also: onStatus (), sendRequest () 

static int _ERR_KEY_SEND_REPLY 
สถานะแสดงขอผิดพลาด เนื่องจากโหนดปลายทางระบุคีย (key) สําหรับ
การสงขอมูลแบบตอบกลับ ไมถูกตอง 
See Also: onStatus (), getRequestMsgKey (), sendReply () 

static int _STATUS_RECEIVER_EXIST 
สถานะแจงโหนดตนทางเมื่อมีการสงขอมูล เพื่อแสดงวาในเครือขายบลูทูธ
มีโหนดปลายทางตามชื่อที่โหนดตนทางโหนดตนทางระบุ 
See Also: onStatus (), send (), sendRequest () 

static int _STATUS_RECEIVER_NOT_EXIST 
สถานะแจงโหนดตนทางเมื่อมีการสงขอมูล เพื่อแสดงวาในเครือขายบลูทูธ
ไมมีโหนดปลายทางตามชื่อที่โหนดตนทางระบุ 
See Also: onStatus (), send (), sendRequest () 

static int _STATUS_CREATE_CONNECTION_SUCCESS 
สถานะแจงอุปกรณบลูทูธมาสเตอรเมื่อสามารถสรางการเชื่อมตอไปยังส

เลฟได 
See Also: onStatus (), createConnection () 

static int _STATUS_CREATE_CONNECTION_FAIL 
สถานะแจงอุปกรณบลูทูธมาสเตอรเมื่อไมสามารถสรางการเชื่อมตอไปยังส

เลฟได 
See Also: onStatus (), createConnection () 
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static int _STATUS_SERVICE_RECORD_ADDNAME_SUCCESS 

สถานะแจงอุปกรณบลูทูธที่เปนสเลฟ เมื่อชื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่
ตนเองจะรอใหบริการ ได รับการเพิ่มเขาไปในฐานขอมูลบริการของ
อุปกรณบลูทูธเรียบรอยแลว 
See Also: onStatus (), createIntentionalName () ของคลาส 
BTDeviceNotifier 

static int _STATUS_SERVICE_RECORD_ADDNAME_FAIL 
สถานะแจงอุปกรณบลูทูธที่เปนสเลฟ เมื่อไมสามารถเพิ่มชื่อกําหนด
ขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการเขาไปในฐานขอมูลบริการของ

อุปกรณบลูทูธ 
See Also: onStatus (), createIntentionalName () ของคลาส 
BTDeviceNotifier 

static int _STATUS_SERVICE_RECORD_DELNAME_SUCCESS 
สถานะแจงอุปกรณบลูทูธที่เปนสเลฟ เมื่อสามารถลบชื่อตามที่ระบุออก
จากฐานขอมูลบริการของอุปกรณบลูทูธเรียบรอยแลว 
See Also: onStatus (), deleteIntentionalName () ของคลาส 
BTDeviceNotifier 

static int _STATUS_SERVICE_RECORD_DELNAME_FAIL 
สถานะแจงอุปกรณบลูทูธที่เปนสเลฟ เมื่อไมสามารถลบชื่อตามที่ระบุออก
จากฐานขอมูลบริการของอุปกรณบลูทูธ 
See Also: onStatus (), deleteIntentionalName () ของคลาส 
BTDeviceNotifier 

static int _STATUS_DEVICE_ACCEPTED_CONNECTION 
สถานะที่แจงไปยังสเลฟ ขณะที่ไดรับการเชื่อมตอจากมาสเตอร 
See Also: onStatus (), openConnection () 

static int _STATUS_DEVICE_WAITINGCONNECTION_FAIL 
สถานะที่แจงไปยังสเลฟ เมื่อเกิดความผิดพลาดที่สเลฟ ขณะรอรับการ
ติดตอจากมาสเตอร 
See Also: onStatus (), openConnection () 
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static int _STATUS_CONNECTED_DEVICE_CLOSED 

สถานะ เมื่อการเชื่อมตอกับอุปกรณบลูทูธขางเคียงตัวใดตัวหนึ่งปด 
See Also: onStatus () 

static int _STATUS_NAMETREE_ADDNAME_SUCCESS 
สถานะ เมื่อช่ือที่ประกาศเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอ

ใหบริการถูกเก็บไวในแผนภาพตนไมของชื่อ นั่นคือ อุปกรณสามารถรอรับ
ขาวสารดวยชื่อนี้ได 
See Also: onStatus (), createIntentionalName()  

static int _STATUS_NAMETREE_ADDNAME_FAIL 
สถานะ เมื่อไมสามารถเก็บชื่อที่ประกาศเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่

ตนเองจะรอใหบริการไวในแผนภาพตนไมของชื่อ 
See Also: onStatus (), createIntentionalName() 

static int _STATUS_NAMETREE_DELNAME_SUCCESS 
สถานะ  เมื่อชื่อที่ประกาศเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอ
ใหบริการถูกลบออกจากแผนภาพตนไมของชื่อเรียบรอยแลว 
See Also: onStatus (), deleteIntentionalName() 

static int _STATUS_NAMETREE_DELNAME_FAIL 
สถานะ เมื่อไมสามารถลบชื่อที่ระบุออกจากแผนภาพตนไมของชื่อ 
See Also: onStatus (), deleteIntentionalName() 

 

ตารางที่ 4.5 ตัวกระทาํการของคลาส  BTDevice 
ตัวกระทาํการ (Method Summary) 
BTDeviceConnector createBTDeviceConnector () 

ใชสรางอุปกรณบลูทูธมาสเตอร 
BTDeviceNotifier createBTDeviceNotifier () 

ใชสรางอุปกรณบลูทูธสเลฟ 
void addBTDeviceListener (BTDeviceListener listener) 

เพื่อใหอุปกรณบลูทูธสามารถรับขาวสารและการแจงสถานะจาก

เฟรมเวิรคได  
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Object createAutoConnection () 

เพื่อใหเฟรมเวริคทําการติดตอกับอุปกรณบลูทูธรอบขางให

อัตโนมัต ิ
Object createAutoConnection (int x, int y) 

เพื่อใหเฟรมเวริคทําการติดตอกับอุปกรณบลูทูธรอบขางให

อัตโนมัต ิโดยผูใชสามารถจาํลองตําแหนงของอุปกรณได 
void send (String serviceName, String subjectName, String data) 

เรียกใชเมื่อตองการสงขอมูลโดยการระบุชื่อเพื่อการสงไปยัง

ปลายทาง  
void sendRequest (String serviceName, String subjectName, String 

data, long timeoutMSec) 
เรียกใชเมื่อตองการสงขอมูลแบบขอการตอบกลับโดยการระบุชื่อ

เพื่อการสงไปยังปลายทาง กําหนดระยะเวลาการรอการตอบ
กลับ (มิลลิวินาที) 

void sendReply (String requestMsgKey, String data) 
เรียกใชเมื่อโหนดปลายทางตองการสงขอมูลตอบกลับไปยัง

โหนดตนทาง 
java.lang.String getRequestMsgKey (String requestMsg) 

เปนตัวกระทําการสําหรับเรียกใชเมื่อโหนดปลายทางไดรับ

ข าวสารชนิด  _USR_SEND_REQUEST เพื่ อ ดึ งค าคีย จาก
ขาวสารที่ไดรับ ไวเพื่อใชเปนพารามิเตอรในการสงขอมูลตอบ
กลับ  

int getUserMsgType (String msg) 
คืนคาชนิดของขาวสารที่ผูใชไดรับ 

java.lang.String getUserMsgServiceName (String msg) 
คืนคาเปนชื่อบริการที่โหนดตนทางระบ ุ 

java.lang.String getUserMsgSubjectName (String msg) 
คืนคาเปนชื่อของอุปกรณทีโ่หนดตนทางระบุ  

java.lang.String getUserMsgName (String msg) 
คืนคาชื่อบริการและชื่อของอุปกรณที่โหนดตนทางระบุ รวมทั้งชื่อ
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แทนการเชื่อมตอ  

java.lang.String getUserMsgData (String msg) 
คืนคาขอมูล จากขาวสารที่ผูใชไดรับ 

void setTimeReflood (long sec) 
ใชกําหนดระยะเวลาที่จะใหอุปกรณ ทําการกระจายขอมูลอีกครั้ง 
เพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงของเครือขายบลูทูธที่อาจเกิดขึ้น

ระหวางการติดตอส่ือสาร 
void setDebugMode (Boolean isDebug) 

ใหพิมพคาแสดงการทํางานตางๆ ภายในเฟรมเวิรค 
 

รายละเอียดของตัวกระทําการ 
• createBTDeviceConnector  
public BTDeviceConnector createBTDeviceConnector () 

เปนตัวกระทําการสําหรับสรางอุปกรณบลูทูธมาสเตอร  
คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
BTDeviceConnector วัตถุที่มีบทบาทและทําหนาที่เปนมาสเตอร 

 
• createBTDeviceNotifier 
public BTDeviceNotifier createBTDeviceNotifier () 

เปนตัวกระทําการสําหรับสรางอุปกรณบลูทูธสเลฟ  
คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
BTDeviceNotifier วัตถุที่มีบทบาทและทําหนาที่เปนสเลฟ 
 

• createAutoConnection  
public Object createAutoConnection () 

เปนตัวกระทําการสําหรับใหเฟรมเวิรคทําการติดตอกับอุปกรณบลูทูธรอบขางใหอัตโนมัติ 
โดยเฟรมเวิรคจะเริ่มกําหนดใหอุปกรณเปนมาสเตอร เพื่อคนหาและติดตออุปกรณ
ขางเคียง ถาสามารถติดตอกับอุปกรณบลูทูธอ่ืนได ก็จะสงวัตถุ BTDeviceConnector 
กลับไปยังผูใช ถาไมพบก็จะเปลี่ยนสถานะอุปกรณใหเปนสเลฟเพื่อรอรับการติดตอจาก
มาสเตอรตัวอื่น ถาไดรับการติดตอจากอุปกรณบลูทูธอ่ืน ก็จะสงวัตถุ BTDeviceNotifier 
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กลับไปยังผูใช แตถาไมไดรับการติดตอก็จะเปลี่ยนสถานะไปเปนมาสเตอรอีกครั้ง ทํา
เชนนี้ทั้งหมด 2 รอบ  
คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
Object วัตถุที่คืนกลับมาอาจเปนมาสเตอร หรือสเลฟ ถาสามารถสรางการติดตอกับ
อุปกรณบลูทูธขางเคียงได หรือคาวาง (null) ถาไมสามารถสรางการติดตอกับอุปกรณบลู
ทูธอ่ืนๆ  

 
• createAutoConnection  
public Object createAutoConnection (int x, int y) 

เปนตัวกระทําการสําหรับใหเฟรมเวิรคทําการติดตอกับอุปกรณบลูทูธรอบขางใหอัตโนมัติ 
โดยเฟรมเวิรคเชนเดียวกับตัวกระทําการ createAutoConnection() แตสามารถใหผูใช

สามารถจําลองตําแหนงของอุปกรณในเครือขายได โดยกําหนดใหอุปกรณสามารถ
สามารถติดตอส่ือสารกันไดเมื่อระยะหางระหวางอุปกรณไมเกิน 10 เมตร 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
x -  พิกัดแกนเอกซ (X) 
y –  พิกัดแกนวาย (Y) 
คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 

Object วัตถุทีค่ืนกลับมาอาจเปนมาสเตอร หรือสเลฟ ถาสามารถสรางการติดตอกบั
อุปกรณบลูทูธขางเคียงได หรือคาวาง (null) ถาไมสามารถสรางการติดตอกับ
อุปกรณบลูทูธอ่ืนๆ 

 
• addBTDeviceListener  
public void addBTDeviceListener (BTDeviceListener listener) 

เพื่อใหอุปกรณบลูทูธสามารถรับขาวสารและการแจงสถานะจากเฟรมเวิรคไดโดยตรง ผูใช
สามารถตรวจสอบชนิดของสถานะที่ไดรับโดยใชตัวกระทําการ getUserMsgType() สวน
ความหมายของสถานะตางๆ แสดงในตารางที่ 4.4  
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
listener – คาอางอิงวัตถุ BTDeviceListener 
 

• send  
public void send (String serviceName,  
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    String subjectName, 
    String data) 

เปนตัวกระทําการสําหรับโหนดตนทางสงขอมูลไปยังโหนดปลายทาง โดยการระบุชื่อเพื่อ
สงไปยังปลายทาง 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
serviceName -  ระบุชื่อบริการเพื่อการสงไปยังปลายทาง 
subjectName –  ระบุชื่ออุปกรณเพื่อการสงไปยังปลายทาง 
data - ขอมูลที่โหนดตนทางตองการสง 

 
• sendRequest 
public void sendRequest (String serviceName, 

     String subjectName, 
     String data, 
     long timeoutMSec) 

เปนตัวกระทําการสําหรับโหนดตนทางสงขอมูลไปยังโหนดปลายทาง โดยโหนดตนทาง
กําหนดระยะเวลาในการรอรับขอมูลตอบกลับจากโหนดปลายทาง  ถายังไมหมด
ระยะเวลาที่กําหนดไวจะไมสามารถสงขอมูลชนิดนี้โดยการระบุชื่อเพื่อสงไปยังปลายทาง

เดิม 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
serviceName -  ระบุชื่อบริการเพื่อการสงไปยังปลายทาง 
subjectName –  ระบุชื่ออุปกรณเพื่อการสงไปยังปลายทาง 
data – ขอมูลที่โหนดตนทางตองการสง 
timeoutMSec - เวลาที่รอรับขอมูลตอบกลับจากโหนดปลายทาง 

 
• sendReply 
public void sendReply (String requestMsgKey, 

 String data) 
เปนตัวกระทําการสําหรับโหนดปลายทางสงขอมูลตอบกลับไปยังโหนดตนทาง เมื่อโหนด
ปลายทางไดรับขาวสารชนิด _USR_SEND_REQUEST จากโหนดตนทาง โหนด
ปลายทางใชตัวกระทําการ getRequestMsgKey() เพื่อดึงคาคียจากขาวสารมาใชเปน
พารามิเตอรของตัวกระทําการในการสงขอมูลตอบกลับไปยังโหนดตนทาง 
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พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
requestMsgKey -  คียที่ใชสําหรับการตอบกลับไปยังโหนดตนทาง  
data - ขอมูลที่ตองการสง 

 
• getRequestMsgKey 
public String getRequestMsgKey (String requestMsg) 

โหนดปลายทางที่ไดรับขาวสารชนิด _USR_SEND_REQUEST จากโหนดตนทาง 
สามารถเรียกใชตัวกระทําการนี้ดึงคาที่ใชเปนคีย (key) เพื่อเปนพารามิเตอรในการตอบ
กลับไปยังโหนดตนทาง ทั้งนี้ผูที่ไดรับขาวสารจากโหนดตนทางเทานั้นจึงสามารถสงขอมูล
ตอบกลับไปยังโหนดตนทางได 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
requestMsg - คือ ขาวสารที่ไดรับจากเฟรมเวิรค มีรูปแบบขาวสารดังนี้ 

_USR_SENDREQ_bdSource:service,subject:data 

คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
“bdSource:service,subject” ที่ไดจากขาวสาร ซึ่งใชเปนคียสําหรับสงขาวสารชนิด 
_USR_SEND_REPLY   

 
• getUserMsgType 
public int getUserMsgType (String msg) 

ใชตัวกระทําการนี้ในการตรวจสอบวาขาวสารที่ไดรับมานั้นเปนขาวสารชนิดใด เมื่อโหนด
ปลายทางที่ไดรับขาวสารและสถานะจากตัวกระทําการ onData() และ onStatus() 
ตามลําดับ  
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
msg - คือ ขาวสารหรือสถานะที่ไดรับจากเฟรมเวิรค 

คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
ชนิดของขาวสาร ตามที่แสดงไวในตารางที ่4.4  

 
• getUserMsgSource 
public String getUserMsgSource (String msg) 

โหนดปลายทางสามารถใชตัวกระทําการนี้ในการตรวจสอบโหนดตนทาง เมื่อไดรับ
ขาวสารที่มีชนิดของขาวสารเปน _USR_SEND, _USR_SENDREQ, _USR_SENDREP 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
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msg - คือ ขาวสารที่ไดรับจากเฟรมเวิรค 

คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
เลขที่อยูบลูทธูของโหนดตนทาง 
 

• getUserMsgServiceName 
public String getUserMsgServiceName (String msg) 

ตัวกระทาํการสําหรับโหนดปลายทางในการตรวจสอบชื่อบริการที่โหนดตนทางระบุเพื่อ

การสงไปยงัปลายทาง สําหรับขาวสารและสถานะที่มีชนิดขาวสาร ดงัตอไปนี้  
_USR_SEND, _USR_SENDREQ, _USR_SENDREP, 
_STATUS_SERVICE_RECORD_ADDNAME_SUCCESS, 
_STATUS_SERVICE_RECORD_ADDNAME_FAIL, 
_STATUS_SERVICE_RECORD_DELNAME_SUCCESS, 
_STATUS_SERVICE_RECORD_DELNAME_FAIL, 
_ERR_DESTINATION_NAME_ISTIMING, 
_STATUS_SEND_REQUEST_TIMEOUT, 
_STATUS_RECEIVER_EXIST,  
_STATUS_RECEIVER_NOT_EXIST, 
_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_SUCCESS,  
_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_FAIL 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
msg - คือ ขาวสารหรือสถานะ ที่ไดรับจากเฟรมเวิรค 

คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
ชื่อบริการ 
 

• getUserMsgSubjectName 
public String getUserMsgSubjectName (String msg) 

ตัวกระทําการสําหรับโหนดปลายทางในการตรวจสอบชื่ออุปกรณที่โหนดตนทางระบุเพื่อ

การสงไปยังปลายทาง สําหรับขาวสารและสถานะที่มีชนิดเดียวกับที่ตัวกระทําการ 
getUserMsgServiceName () ไดรับ 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
msg - คือ ขาวสารหรือสถานะ ที่ไดรับจากเฟรมเวิรค 

คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
ชื่ออุปกรณ 
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• getUserMsgName 
public String getUserMsgName (String msg) 

ตัวกระทําการสําหรับโหนดปลายทางในการตรวจสอบชื่อทั้งชื่อที่โหนดตนทางระบุเพื่อการ

สงไปยังปลายทาง สําหรับขาวสารและสถานะเปนชนิดเดียวกับที่ตัวกระทําการ 
getUserMsgServiceName ()  ไ ด รั บ  ร ว ม ทั้ ง ส ถ า น ะ 
_STATUS_CREATE_CONNECTION_SUCCESS 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
msg - คือ ขาวสารหรือสถานะ (เฉพาะบางสถานะ) ที่ไดรับจากเฟรมเวิรค 

คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
ชื่อบริการและชื่ออุปกรณที่โหนดตนทางระบุเพื่อการสงไปยังปลายทาง มีรูปแบบดังนี้ 
“serviceName,subjectName” หรือ “connectionName” 
 

• getUserMsgData 
public String getUserMsgData (String msg) 

เพื่อดึงขอมูลที่สงมาจากโหนดตนทาง  เมื่อโหนดปลายทางที่ ได รับขาวสารชนิด 
_USR_SEND, _USR_SENDREQ, _USR_SENDREP  
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
msg - คือ ขาวสารที่ไดรับจากเฟรมเวิรค 

คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
ขอมูลที่สงมาจากโหนดตนทาง 
 

• setTimeReflood  
public void setTimeReflood (long msec) 

เปนตัวกระทําการในการกําหนดชวงเวลาที่จะใหอุปกรณบลูทูธ เขาสูกระบวนการกระจาย
ขอมูลอีกครั้ง (reflood) เพื่อใหเสนทางใชในการสงผานขอมูลไดรับการพิจารณาใหม เพื่อ
รองรับการเปลี่ยนแปลงรูปแบบเครือขายที่อาจเกิดขึ้นระหวางติดตอส่ือสาร 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
msec -  เวลา (หนวยมิลลิวินาที) 
 

• setDebugMode  
public void setDebugMode (boolean isDebug) 
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ใหพิมพคาแสดงการทํางานตางๆ  ภายในเฟรมเวิรค  เมื่อผูใชตองการตรวจสอบ
รายละเอียดการทํางานของเฟรมเวิรค 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
isDebug -  จริง (true) ถาตองการใหพิมพการทํางานภายในเฟรมเวิรค 
 

 
คลาสตอประสาน BTDeviceListener 

BTDeviceListener เปนคลาสตอประสานสําหรับผูใชในการรับขาวสารโดยตัวกระทําการ 
onData() และรับการแจงสถานะจากเฟรมเวิรคโดยตัวกระทําการ onStatus() ตารางที่ 4.6 แสดง
ตัวกระทําการของคลาส BTDeviceListener 

ตารางที่ 4.6 ตัวกระทาํการของคลาส BTDeviceListener 
ตัวกระทาํการ (Method Summary) 

void onData(String dataMsg) 
เพื่อรับขอมูลขาวสารสาํหรับอุปกรณบลูทูธ 

void onStatus(String statusData) 
เพื่อรับการแจงสถานะสาํหรบัอุปกรณบลูทูธ 

 
รายละเอียดของตัวกระทําการ 
• onData 
public void onData ( String dataMsg ) 

เพื่อใหโหนดปลายทางสามารถรับขอมูลขาวสารสําหรับอุปกรณบลูทูธได  
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
dataMsg – ขอมูลขาวสารทีไ่ดรับ ชนิดของขาวสารที่ไดรับจากตัวกระทําการนี้
ประกอบดวย _USR_SEND,_USR_SEND_REQUEST หรือ _USR_SEND_REPLY 

 
• onStatus 
public void onStatus ( String statusData ) 

เพื่อใหอุปกรณบลูทูธสามารถรับการแจงสถานะตางๆ จากเฟรมเวิรคได 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
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statusData – ขอมูลสถานะที่ผูใชไดรับ (ความหมายของสถานะตางๆ แสดงในตารางที ่
4.4) 

 
คลาสตอประสาน BTDeviceConnector 

BTDeviceConnector เปนคลาสตอประสานสําหรับใหอุปกรณบลูทูธมีบทบาทเปนมา

สเตอร ตัวกระทําการของคลาส BTDeviceConnector แสดงในตารางที่ 4.7  

ตารางที่ 4.7 ตัวกระทาํการของคลาส BTDeviceConnector 
ตัวกระทาํการ (Method Summary) 
BTRemoteDevice [] searchBTRemoteDevices () 

คืนคาอารเรยของอุปกรณบลูทูธที่คนพบ 
void stopSearchBTRemoteDevices () 

หยุดการคนหาอุปกรณบลูทูธ 
boolean createConnection (BTRemoteDevice[] selectedBTRemotes) 

สรางการติดตอส่ือสารไปยังกลุมของอุปกรณบลูทูธที่ตองการ 
boolean closeConnection (BTRemoteDevice[] selectedBTRemotes) 

เลือกปดการติดตอส่ือสารกับกลุมของอุปกรณบลูทูธที่ตองการ 
void createIntentionalName (String serviceName, String subjectName) 

มาสเตอรระบุชื่อเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอ

ใหบริการ 
void deleteIntentionalName (String serviceName, String subjectName) 

มาสเตอรลบชื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ 
void setTimeUpdateName (long msec) 

กําหนดระยะเวลาการลบชื่อของสเลฟออกจากแผนภาพตนไม

ของชื่อเมื่อสเลฟไมสงการปรับปรุงในระยะเวลาที่กําหนด 
 

รายละเอียดของตัวกระทําการ 
• searchBTRemoteDevices 
public BTRemoteDevice[] searchBTRemoteDevices ( ) 

มาสเตอรคนหาอุปกรณบลูทูธที่เปนสเลฟ  
คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
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อารเรยของอุปกรณบลูทูธ (สเลฟ) ที่คนพบ รวมทั้งขอมูลแสดงรายละเอียดตางๆ ของ
อุปกรณแตละตัวที่คนพบ (อธิบายรายละเอียดที่คลาส  BTRemoteDevice) 

 
• stopSearchBTRemoteDevices 
public void stopSearchBTRemoteDevices ( ) 

หยุดการคนหาอุปกรณบลูทูธระหวางที่ รอการคนหาอุปกรณจากตัวกระทําการ 
searchBTRemoteDevices ( ) 

 
• createConnection 
public boolean createConnection (BTRemoteDevice[] selectedBTRemotes) 

สรางการติดตอส่ือสารไปยังกลุมของอุปกรณบลูทูธที่ตองการ  
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
selectedBTRemotes - อารเรยของอุปกรณบลูทูธที่ตองการสรางการติดตอ 
คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
เท็จ (false) ถาอารเรยของอปุกรณบลูทูธทีเ่ลือกไวเปนคาวาง (null) นอกจากนั้นจะคืนคา
จริง (true) และรายงานสถานะการติดตอจากเฟรมเวิรค 
_STATUS_CREATE_CONNECTION_SUCCESS หรือ  
_STATUS_CREATE_CONNECTION_FAIL 

 
• closeConnection 
public boolean closeConnection (BTRemoteDevice[] selectedBTRemotes) 

ปดการติดตอส่ือสารโดยการระบุกลุมของอุปกรณบลูทูธ  
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
selectedBTRemotes - อารเรยของอุปกรณบลูทูธที่ตองการปดการติดตอ 
คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
เท็จ (false) ถาอารเรยของอุปกรณบลูทูธที่เลือกไวเปนคาวาง (null) นอกจากนั้นจะคืน
คาจริง (true) ถาสามารถปดการติดตอส่ือสารของอุปกรณตัวใดไดจะแสดงสถานะ 
_STATUS_CONNECTED_DEVICE_CLOSED 

 
• createIntentionalName 
public void createIntentionalName (String serviceName, String subjectName) 
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เพื่อประกาศชื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ ประกอบดวยการระบุชื่อ
บ ริการและชื่ อ อุปกรณ  ผู ใช ตรวจสอบสถานะการ เพิ่ ม ได  ดั งนี้ 
_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_SUCCESS, 
_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_FAIL 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
serviceName – ชื่อบริการ  
subjectName - ชื่ออุปกรณ  

 
• deleteIntentionalName 
public void deleteIntentionalName (String serviceName, String subjectName) 

เพื่อลบช่ือกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ ดวยการระบุชื่อบริการและชื่อ
อุปกรณที่ ไ ม ต อ งการ  ผู ใ ช ต รวจสอบสถานะการลบได  ดั งนี้ 
_STATUS_NAMETREE_DELNAME_SUCCESS, 
_STATUS_NAMETREE_DELNAME_ FAIL 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
serviceName – ชื่อบริการ  
subjectName - ชื่ออุปกรณ 

 
• setTimeUpdateName 
public void setTimeUpdateName (long msec) 

กําหนดระยะเวลารอสเลฟสงการปรับปรุงชื่อ ถามาสเตอรไมไดรับการปรับปรุงจากสเล
ฟมากกวา 3 ชวงเวลา ก็จะถือวาสเลฟไดปดการติดตอออกไป จากนั้นมาสเตอรจะทําการ
ลบช่ือออกจากแผนภาพตนไมของชื่อ เพื่อปรับปรุงใหแผนภาพตนไมมีความถูกตองอยู

เสมอ 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
msec – ชวงเวลา (หนวยมลิลิวินาที) 

 
คลาสตอประสาน BTDeviceNotifier 

BTDeviceNotifier เปนคลาสตอประสานสําหรับอุปกรณบลูทูธที่เปนสเลฟ ตารางที่ 4.8 
แสดงตัวกระทําการของคลาส BTDeviceNotifier 

ตารางที่ 4.8 ตัวกระทาํการของคลาส BTDeviceNotifier 
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ตัวกระทาํการ (Method Summary) 

void openConnection () 
เปดการติดตอไวเพื่อรอรับการติดตอที่มาจากมาสเตอร 

void createIntentionalName (String serviceName, String subjectName) 
สเลฟประกาศชื่อเพื่อกาํหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอ

ใหบริการ 
void deleteIntentionalName (String serviceName, String subjectName) 

สเลฟลบชื่อกาํหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ 
void setTimeUpdateName (long msec) 

กําหนดระยะเวลาสงการปรบัปรุงชื่อไปยังมาสเตอร 
 

รายละเอียดของตัวกระทําการ 
• openConnection 
public void openConnection ( ) 

สเลฟเปดการติดตอไวเพื่อรอรับการติดตอที่มาจากมาสเตอร  ในระหวางที่สเลฟรอการ

ติดตอ สเลฟสามารถเพิ่มและลบชื่อเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการได
ด วยตั วกระทํ าการ  createIntentionalName() และตั วกระทํ าการ 
deleteIntentionalName() ตามลําดับ 
 

• createIntentionalName 
public void createIntentionalName (String serviceName, String subjectName) 

เพื่อประกาศชือ่กําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ ประกอบดวยการระบุชื่อ
บริการและชื่ออุปกรณ ผูใชตรวจสอบสถานะ ดงัตอไปนี ้
_STATUS_SERVICE_RECORD_ADDNAME_SUCCESS, 
_STATUS_SERVICE_RECORD_ADDNAME_FAIL สําหรับสเลฟที่มีการติดตอส่ือสารกับ

ม า ส เ ต อ ร  จ ะ ไ ด รั บ ส ถ า น ะ ต อ ไ ป นี้ เ พิ่ ม ม า จ า ก ม า ส เ ต อ ร 
_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_SUCCESS, 
_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_FAIL 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
serviceName – ชื่อบริการ  
subjectName - ชื่ออุปกรณ  
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• deleteIntentionalName 
public void deleteIntentionalName (String serviceName, String subjectName) 

เพื่อลบช่ือกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ ดวยการระบุชื่อบริการและชื่อ
อุปกรณที่ไมตองการ ผูใชตรวจสอบสถานะจากการลบชื่อไดจากสถานะดังตอไปนี้ 
_STATUS_SERVICE_RECORD_DELNAME_SUCCESS, 
_STATUS_SERVICE_RECORD_DELNAME_FAIL 
สําหรับสเลฟที่มีการติดตอส่ือสารกับมาสเตอร จะไดรับสถานะตอไปนี้เพิ่มมาจาก
มาสเตอร 
_STATUS_NAMETREE_DELNAME_SUCCESS, 
_STATUS_NAMETREE_DELNAME_ FAIL 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
serviceName – ชื่อบริการ  
subjectName – ชื่ออุปกรณ 
 

• setTimeUpdateName 
public void setTimeUpdateName (long msec) 

สเลฟกําหนดระยะเวลาสงการปรับปรุงชื่อไปยังมาสเตอร เพื่อไมใหชื่อที่สเลฟเคยประกาศ
ไวถูกลบออกจากแผนภาพตนไมของชื่อ 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
msec – ชวงเวลา (หนวยมิลลิวินาที) 
 

คลาส BTRemoteDevice 
คลาส BTDeviceRemoteDevice เปนคลาสที่เก็บขอมูลตางๆ ของอุปกรณที่มาสเตอร

คนพบ ตารางที่ 4.9 แสดงตัวกระทําการของคลาส BTDeviceRemoteDevice 

ตารางที่ 4.9 ตัวกระทาํการของคลาส BTDeviceRemoteDevice 
ตัวกระทาํการ (Method Summary) 

java.lang.String getConnectionName () 
คืนชื่อแทนการติดตอส่ือสารกับอุปกรณทีพ่บ 

int getRemoteNamesSize () 
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คืนจํานวนชื่อทั้งหมดที่อุปกรณประกาศไว 

java.lang.String getRemoteServiceName (int i) 
คืนชื่อบริการ 

java.lang.String getRemoteSubjectName (int i) 
คืนชื่ออุปกรณ 

void setConnectionName (String newConnectionName) 
เปลี่ยนแปลงชือ่แทนการติดตอส่ือสาร 

 
รายละเอียดของตัวกระทําการ 
• getConnectionName 
public String getConnectionName ( ) 

คืนคาเปนชื่อที่ใชเรียกแทนการติดตอสื่อสารไปยังอุปกรณที่พบนี้ ชื่อที่ไดเปนชื่อที่กําหนด
โดยเฟรมเวิรค ผูใชสามารถเปลี่ยนชื่อนี้ไดโดยตัวกระทําการ setConnectionName() 
คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
ชื่อแทนการติดตอส่ือสารที่กําหนดโดยเฟรมเวิรค มีรูปแบบดังนี้ “Connection n” โดยที่ n 
= 1, 2,…, n 
 

• getRemoteNamesSize 
public int getRemoteNamesSize ( ) 

คืนจํานวนชื่อที่ประกาศไวทั้งหมด  
คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
จํานวนชื่อที่ประกาศไวทัง้หมด 

 
• getRemoteServiceName 
public String getRemoteServiceName ( int i ) 

คืนชื่อบริการของอุปกรณที่พบ 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
i – คือ ลําดับของชื่อที่ประกาศไว มีคาตั้งแต 0 และไมเกนิจํานวนชื่อทีป่ระกาศไวทั้งหมด 

คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
ชื่อบริการ 
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• getRemoteSubjectName 
public String getRemoteSubjectName ( int i ) 

คืนชื่ออุปกรณที่พบ 
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
i – คือ ลําดับของชื่อที่ประกาศไว มีคาตั้งแต 0 และไมเกินจํานวนชื่อที่ประกาศไวทั้งหมด 

คาคืนกลับของตัวกระทําการ: 
ชื่ออุปกรณ 

 
• setConnectionName 
public void setConnectionName ( String newConnectionName ) 

มาสเตอรสามารถปรับเปลี่ยนชื่อแทนการติดตอส่ือสารที่เฟรมเวิรคกําหนดไวได  
พารามิเตอรของตัวกระทําการ: 
newConnectionName – ชื่อแทนการติดตอส่ือสารกับสเลฟ 
หมายเหต:ุ ชื่อแทนการติดตอส่ือสารที่เฟรมเวิรคจะแจงไปยังมาสเตอรรวมอยูใน
รายละเอียดของสถานะตอไปนี ้_STATUS_CREATE_CONNECTION_SUCCESS, 
_STATUS_CREATE_CONNECTION_FAIL, _STATUS_CONNECTED_DEVICE_CLOSED 

 

4.2 แพคเกจ intentionalnaming.bluetooth.connection.impl 
แ พ ค เ ก จ  intentionalnaming.bluetooth.connection.impl แ ส ด ง ใ น รู ป ที่  4.2 

ประกอบดวยคลาสที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อซอนการทํางานของเฟรมเวิรคออกจากสวนติดตอกับผูใชที่
อยูในแพคเกจ intentionalnaming.bluetooth.connection 

 

 
รูปที่ 4.2 แบบจําลองแพคเกจ intentionalnaming.bluetooth.connection.impl 
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คลาสตางๆ ของแพคเกจ intentionalnaming.bluetooth.connection.impl มีรายละเอียดดังนี้ 
1. คลาส BTDeviceFactoryImpl 
   

 
รูปที่ 4.3 แบบจําลองคลาส BTDeviceFactoryImpl 

  จากรูปที่  4.3 คลาส  BTDeviceFactoryImpl เปนคลาสซึ่ งถูก เ รี ยกใช โดยคลาส 
BTDeviceFactory ทําหนาที่สรางและปดวัตถุ BTDeviceImpl ตัวกระทําการตางๆ ของ คลาส 
BTDeviceFactoryImpl สามารถอธิบายไดดังนี้ 
• ตัวกระทําการ createBTDevice() เปนตัวกระทําการสําหรับสรางวัตถุ BTDeviceImpl 

เพื่อจัดการอุปกรณบลูทูธ  
• ตัวกระทําการ closeBTDevice() เปนตัวกระทําการสําหรับปดอุปกรณบลูทูธของเฟรม

เวิรค โดยเรียกตัวกระทําการ close() ของวัตถุ BTDeviceImpl  
 
คลาส BTDeviceImpl 

คลาส BTDeviceImpl จากรูปที่ 4.4 เปนคลาสที่ไดรับการพัฒนาตามตัวกระทําการตอ
ประสานของคลาส BTDevice เพื่อใหผูใชสามารถกําหนดบทบาทใหอุปกรณ (มาสเตอร และ/
หรือสเลฟ) สามารถเปนโหนดตนทาง (ผูสง) และโหนดปลายทาง (ผูรับ) โดยภายในคลาส 
BTDeviceImpl มีการกําหนดคาพื้นฐานที่ใชในการทํางานและการติดตอส่ือสารของเฟรมเวิรค ซึ่ง
ค ล าส  BTDeviceImpl ไ ด รั บ ก า รพัฒนาต ามตั ว ก ร ะทํ า ก า ร ต อ ป ร ะส านขอ งคล าส 
javax.bluetooth.LocalDevice ของเจเอสอาร-82 เพื่อเปนตัวแทนอุปกรณ สวนคลาส 
BTDeviceHandler มีหนาที่หลักในการจัดการการติดตอส่ือสารและรับ-สงขอมูลใหกับอุปกรณ 
และเมื่อตองการสงตอขอมูลจะมีการตรวจสอบเสนทางใหกับอุปกรณโดยคลาส BTDeviceRouter 
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รูปที่ 4.4 แบบจําลองคลาส BTDeviceImpl 

ลักษณะประจําและตัวกระทําการที่สําคัญของคลาส BTDeviceImpl สามารถอธิบายไดดังนี้  
o ลักษณะประจํา 

o status 
สถานะของอุปกรณบลูทูธ มีสถานะเปน MASTER, SLAVE, SS_BRIDGE, 
MS_BRIDGE 

o _USR_ADDNAME 
ชนิดขาวสารที่หมายถึงใหเพิ่มชื่อเขาไปในแผนภาพตนไมของชื่อ 

o _USR_DELNAME  
ชนิดขาวสารที่หมายถึงใหลบชื่อออกจากแผนภาพตนไมของชื่อ 

o timeReflood 
ระยะเวลาของการกระจายขอมูลอีกครั้ง (หนวยมิลลิวินาที) ทําการกระจายขอมูล
อีกครั้ง เพื่อรองรับการเคลื่อนที่และการเปลี่ยนแปลงรูปแบบเครือขาย 

o _BASE_ATTRIBUTE_ID 
ระบุคาเริ่มตนสําหรับคนหาชื่อที่เก็บในฐานขอมูลบริการ กําหนดใหมีคาเทากับ 
0x900 โดยที่จํานวนของชื่อที่เก็บไดมากสุดไมเกิน จํานวนขอมูลมากที่สุดที่
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ส า ม า ร ถ ค น ห า ไ ด จ า ก ฐ า น ข อ มู ล บ ริ ก า ร  ( จ า ก คุ ณ ส ม บั ติ 
"bluetooth.sd.attr.retrievable.max" ของคลาส javax.bluetooth.LocalDevice) 

o _UUID 
เปนการระบุคา ยู ยู ไอ ดี (Universal Unique Identifier-UUID) ของเจเอสอาร-
82 กําหนดคาเปน "4670590021AABBCCDDEEFFAAA2110811" เพื่อให
มาสเตอรและสเลฟสามารถติดตอกันได  

o bdAddr 
เลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณ เพื่อใชอางอิงอุปกรณ (โดยนําคามาจากคลาส 
LocalDevice ซึ่งเปนเลขที่อยูบลูทูธจริงของอุปกรณ)  

o handlers 
เก็บตัวจัดการการเชื่อมตอเพื่อใชอางอิงในการสงขอมูล 

หมายเหตุ: เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสถานะของอุปกรณที่เปนสเลฟ (SLAVE, 
SS_BRIDGE, MS_BRIDGE) สเลฟจะทําการสงขาวสารแจงสถานะไปยังมาสเตอรทุก
คร้ัง ทั้งนี้เพื่อใหมาสเตอรตรวจสอบไดวาสามรถใชสเลฟตัวใดสามารถทําหนาที่สงผาน
ขอมูลระหวางพิโคเน็ตได 

 
• ตัวกระทํ าการ  createBTDeviceConnector() ทํ าหน าที่ ส ร า งวั ตถุ 

BTDeviceConnectorImpl 
 

 
รูปที่ 4.5 แผนภาพลาํดับเหตุการณเมื่อมีการเรียกใชงานตัวกระทาํการ 

createBTDeviceConnectorImpl() 
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จากรูปที่  4.5 แสดงลําดับเหตุการณ เมื่ อ ผู ใชมีการ เรียกใช งานตัวกระทําการ 

createBTDeviceConnector() วัตถุ BTDeviceConnectorImpl จะถูกสรางโดยตัวกระทําการ 
BTDeviceConnectorImpl() จากนั้นคืนวัตถุ BTDeviceConnector ไปยังผูใช เพื่อเปนตัวแทน
อุปกรณมาสเตอร ( ข้ันตอน 2-4) จากนั้นกําหนดสถานะใหกับอุปกรณดวยตัวกระทําการ 
setNewBTDeviceStatus() เพื่อใหสถานะเปน  MASTER แตถาอุปกรณมีสถานะเดิมเปน 
SLAVE หรือ SS_BRIDGE สถานะของอุปกรณจะถูกกําหนดเปน MS_BRIDGE (5) กรณีที่
อุปกรณมีสถานะเปน MS_BRIDGE วัตถุ BTDeviceHandler สงขาวสารรายงานสถานะใหมไป
ยังมาสเตอรที่เชื่อมตออยูดวย (ข้ันตอน 6) 

 
• ตัวกระทําการ createBTDeviceNotifier() ทําหนาที่สรางวัตถุ BTDeviceNotifierImpl 

 

 
รูปที่ 4.6 แผนภาพลาํดับเหตุการณเมื่อมีการเรียกใชงานตัวกระทาํการ 

createBTDeviceNotifierImpl() 

 จากรูปที่ 4.6 เมื่อผูใชเรียกตัวกระทําการ createBTDeviceNotifier() ทําการสรางวัตถุ 
BTDeviceNotifierImpl ( ข้ันตอน 1-4) จากนั้นตัวกระทําการ setNewBTDeviceStatus() จะ
กําหนดสถานะใหกับอุปกรณเปน SLAVE (แตถาอุปกรณมีสถานะเดิมเปน MASTER ก็จะ
กําหนดสถานะของอุปกรณใหมเปน MS_BRIDGE) (5) และใหวัตถุ BTDeviceHandler ที่
เชื่อมตอกับมาสเตอร สงขาวสารรายงานสถานะใหมไปยังมาสเตอรที่เชื่อมตออยูดวย (ข้ันตอน 
6) 
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• ตัวกระทําการ addBTDeviceListener() เปนตัวกระทําการสําหรับใหผูใชลงทะเบียนตัว

ตอประสาน BTDeviceListener เพื่อรับขาวสารและสถานะการทํางานตางๆ จากเฟรม
เวิรค 

• ตัวกระทําการ send() ทําหนาที่นําขอมูลจากผูใช (โหนดตนทาง) เพื่อสรางขาวสาร
ประเภท _USR_SEND (รูปแบบโครงสรางขาวสาร หัวขอ 3.6.3) แลวสงขาวสารตอให
วัตถุ BTDeviceRouter ทําการจัดสงขอมูลตอไป 

• ตัวกระทําการ sendRequest() ทําหนาที่นําขอมูลจากผูใช (โหนดตนทาง) ประเภท 
_USR_SEND_REQUEST (รูปแบบโครงสรางขาวสาร หัวขอ 3.6.3) โดยตรวจสอบชื่อ
ของปลายทางกอนวาชื่อดังกลาวยังอยูในชวงเวลารอการตอบกลับหรือไม ถายังอยู
ในชวงรอการตอบกลับจะเรียกตัวกระทําการ notifyStatus() เพื่อแจงสถานะ 
_ERR_DESTINATION_NAME_ISTIMING กลับไปยังผูใช นั่นคือในขณะนั้นผูใชไม
สามารถสงขาวสารได แตถาตรวจสอบแลวไมพบจึงจะสรางและสงขาวสารตอใหวัตถุ 
BTDeviceRouter เปนตัวจัดการสงขอมูลตอไป 

• ตัวกระทําการ sendReply() เปนตัวกระทําการสําหรับนําขอมูลจากผูใช (โหนด
ปลายทาง) เพื่อสรางขาวสารประเภท _USR_SEND_REPLY (รูปแบบโครงสรางขาวสาร 
หัวขอ 3.6.3) จากนั้นจะสงขาวสารตอใหวัตถุ BTDeviceRouter จัดการสงขอมูลกลับไป
ยังโหนดตนทางตอไป แตถาอุปกรณเปนสเลฟขาวสารจะถูกสงไปที่มาสเตอร เพื่อให
มาสเตอรรับหนาที่การสงขอมูลตอไปยังโหนดตนทาง 

• ตัวกระทําการ setTimeReflood() เปนตัวกระทําการกําหนดระยะเวลาของการเริ่ม
กระบวนการกระจายขอมูลอีกครั้ง (หนวยมิลลิวินาที)  ทั้งนี้ผูใชสามารถกําหนด
ระยะเวลาตามสภาวะแวดลอมของเครือขายในขณะนั้น 

• ตัวกระทําการ close() เปนตัวกระทําการสําหรับปดวัตถุ BTDeviceImpl  รวมทั้งปดการ
ทํางานของวัตถุทั้งหมดที่ถูกสรางขึ้น  กําหนดคาของวัตถุใหเปนคาเชนเดียวกับตอน
เร่ิมตนและคืนทรัพยากรใหแกระบบ 

• ตัวกระทําการ notifyData() เปนตัวกระทําการในการนําขาวสารจากเฟรมเวิรคแจงไปยัง
ผู ใ ช  ผู ใ ช ส าม า ร ถ รั บ ข า ว ส า ร โ ดยผ า นตั ว ก ร ะทํ า ก า ร  onData() ขอ ง วั ต ถุ 
BTDeviceListener 
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• ตัวกระทําการ notifyStatus() เปนตัวกระทําการในการนําสถานะตางๆ ที่เกิดขึ้นจาก

เฟรมเวิรคไปแจงใหผูใช ผูใชสามารถรับสถานะโดยผานตัวกระทําการ onStatus() ของ
วัตถุ BTDeviceListener 

• ตัวกระทําการ sendMessage() เปนตัวกระทําการเพื่อการสงขาวสารจากอุปกรณบลูทูธ
ของผูใชไปยังอุปกรณบลูทูธที่ตองการ โดยใชวัตถุ BTDeviceHandler สงขอมูล 

• ตัวกระทําการ setNewBTDeviceStatus() เปนตัวกระทําการสําหรับการกําหนดคา
สถานะของอุปกรณบลูทูธ 

• ตัวกระทําการ putHandler() เปนตัวกระทําการสําหรับเก็บตัวจัดการการเชื่อมตอ (วัตถุ 
BTDeviceHandler) ของอุปกรณ 

 
3. คลาส BTDeviceNotifierImpl 

คลาส BTDeviceNotifierImpl ไดพัฒนาตามสวนตอประสานของคลาส 
BTDeviceNotifier ซึ่งเปนคลาสสําหรับจัดการวัตถุสเลฟ  ฟงกชันหลักของคลาส 
BTDeviceNotifierImpl มีดังตอไปนี้  ประกาศชื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ 
ลบช่ือกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ  สงการปรับปรุงไปยังมาสเตอรภายใน
ระยะ เวลาที่ กํ าหนด  การทํ า ง านภายในของคลาส   BTDeviceNotifierImpl ใช คลาส 
javax.bluetooth.LocalDevice เพื่อใหอุปกรณสามารถคนพบไดโดยอุปกรณอ่ืน (สเลฟรอการ
ติดตอส่ือสารจากมาสเตอร) นําคลาส javax.bluetooth.ServiceRecord มาใชจัดการฐานขอมูล
บริการ และคลาส BTDeviceNotifierHandler จัดการการรับ-สงขอมูลกับมาสเตอร และใชคลาส 
TimeNotifyUpdateNameTask เพื่อสงการปรับปรุงชื่อไปยังมาสเตอรตามเวลาที่กําหนด รูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 แบบจําลองของคลาส BTDviceNotifierImpl 

 คลาส BTDeviceNotifierImpl ประกอบดวยตัวกระทําการดังตอไปนี้ 
• ตัวกระทําการ openConnection() เปนตัวกระทําการสําหรับกําหนดคาเริ่มตนเพื่อเปด

การติดตอส่ือสาร โดยเรียกตัวกระทําการ run() เพื่อรอรับการติดตอจากมาสเตอร 
• ตัวกระทํ าการ  run() ทํ าหน าที่ รอ รับการติดต อจากมาสเตอร และสร า งวัตถุ 

BTDeviceNotifierHandler เมื่อไดรับการเชื่อมตอจากมาสเตอร 
รู ปที่  4.8  แสดงลํ า ดั บ ข้ั นกา รทํ า ง าน เมื่ อ มี ก า ร เ รี ย ก ใ ช ง านตั ว ก ร ะทํ า ก า ร 

openConnection() โดยตรวจสอบวาอุปกรณที่สรางการติดตอเขามายังสเลฟเปนอุปกรณที่ได
การสร า งการติดต อ ไว แล วหรื อ ไม  ( ข้ั นตอน  2 )  ถ ายั ง ไมมี  จะทํ าการสร า งวั ตถุ 
BTDeviceNotifierHandler เพื่อคอยจัดการการติดตอส่ือสารใหกับสเลฟ จากนั้นเก็บคา
อางอิงวัตถุไว (ข้ันตอน 3-4) และเริ่มตนการทํางานของวัตถุ BTDeviceNotifierHandler เพื่อ
ทําการสรางชองทางการรับ/สงขอมูล ถาไมมีขอผิดพลาดใดๆ ในการสรางการเชื่อมตอก็จะทํา
การปรับปรุงสถานะสเลฟตอไป สเลฟที่ไดรับการเชื่อมตอเขามามากกวา 1 จะมีสถานะเปนส
เลฟ/สเลฟบริดจ (ข้ันตอน 5-7) ตอจากนั้นเริ่มระยะเวลาในการสงการปรับปรุงไปยังอุปกรณ 
(นั่นคือ มาสเตอร) ที่เขามาเชื่อมตอ (ข้ันตอน 8) 
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รูปที่ 4.8 แผนภาพลาํดับเหตุการณเมื่อมีการเรียกใชงานตัวกระทาํการ openConnection() 

• ตัวกระทําการ setDeviceStatus() เปนตัวกระทําการสําหรับกําหนดสถานะของอุปกรณ
ใหม  หลั งจากที่ ส เลฟได รั บการ เชื่ อมต อจากมาส เตอร  และหลั งจากวั ตถุ 
BTDeviceNotifierHandler พบวามาสเตอรที่เชื่อมตอปดการติดตอออกไป ทั้งนี้เพื่อ
ปรับปรุงสถานะของอุปกรณใหถูกตอง 

• ตัวกระทําการ sendUpdateSlaveStatus() เมื่อมีการกําหนดสถานะทุกครั้งวัตถุ 
BTDeviceNotifierImpl ตองสงขาวสารไปที่มาสเตอรเพื่อปรับปรุงสถานะ 

• ตัวกระทําการ forwardMsgToMasters() เปนตัวกระทําการที่ถูกเรียกใชเพื่อใหวัตถุ 
BTDeviceImpl สงขาวสารไปยังมาสเตอรทุกตัว 

• ตัวกระทําการ getNeighborRoutersList() ไดลิสตของมาสเตอรทุกตัวที่เชื่อมตออยูดวย 
• ตัวกระทําการ createIntentionalName() ใชในการระบุชื่อเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่

ตนเองจะรอใหบริการ รูปที่ 4.9 ชื่อจะถูกเก็บไวทั้งในฐานขอมูลบริการของวัตถุ 
BTDeviceNotifierImpl (ข้ันตอน 1-3) และถาสเลฟไดรับการติดตอกับมาสเตอร เฟรม
เวิรคจะใหวัตถุ BTDeviceNotifierHandler สงชื่อเขาไปเพิ่มในแผนภาพตนไมของชื่อ
ทางฝงมาสเตอรดวย (ข้ันตอน 4) 
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รูปที่ 4.9 แผนภาพลาํดับเหตุการณเมื่อมีการเรียกใชงานตัวกระทาํการ createIntentionalName() 

• ตัวกระทําการ deleteIntentionalName() ใชในการลบชื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่
ตนเองจะรอใหบริการ ชื่อที่ ผูใชระบุจะถูกลบออกจากฐานขอมูลบริการของวัตถุ 
BTDeviceNotifierImpl แ ล ะ ถ า ส เ ล ฟ ติ ด ต อ กั บ ม า ส เ ต อ ร  ก็ จ ะ ใ ห วั ต ถุ 
BTDeviceNotifierHandler สงชื่อไปลบในแผนภาพตนไมของชื่อทางฝงมาสเตอร 

• ตัวกระทําการ addServiceRecord() เปนตัวกระทําการในการเพิ่มชื่อระบุขอบเขตของ
ส่ิงที่ตนเองจะรอใหบริการลงในฐานขอมูลบริการ 

• ตัวกระทําการ removeServiceRecord() เปนตัวกระทําการในการลบชื่อระบุขอบเขต
ของส่ิงที่ตนเองจะรอใหบริการออกจากฐานขอมูลบริการ 

 
4. คลาส BTDeviceConnectorImpl 

คลาส BTDeviceConnectorImpl รูปที่ 4.10 พัฒนาขึ้นตามสวนตอประสานของคลาส 
BTDeviceConnector เพื่อทําหนาที่เปนอุปกรณบลูทูธมาสเตอร และพัฒนาข้ึนตามสวนตอ
ป ร ะสานของคลาส  javax.bluetooth.DiscoveryListener โ ดย ใช คลาส 
javax.bluetooth.DiscoveryAgent ในการคนหาอุปกรณและบริการจากอุปกรณที่พบ ฟงกชนัหลกั
ของคลาส BTDeviceConnectorImpl คือประกาศชื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอ
ใหบริการ ลบชื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ รับฟงการประกาศชื่อจากสเลฟ 
และรอสเลฟสงการปรับปรุงชื่อในระยะเวลาที่กําหนด โดยติดตอกับคลาส NameTree จากแพค
เกจ intentionalnaming.nametree ทําหนาที่จัดการแผนภาพตนไมของช่ือ สวนคลาส 
BTDeviceConnectorHandler ทําหนาที่ดูแลจัดการการเชื่อมตอรับ-สงขาวสารกับสเลฟ  
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รูปที่ 4.10 แบบจําลองคลาส BTDeviceConnectorImpl 

 ตัวกระทาํการของคลาส BTDeviceConnectorImpl มีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 
• ตัวกระทําการ searchBTRemoteDevices() ทําการคนหาสเลฟ ซ่ึงดําเนินการคนหาโดย

วัตถุ DiscoveryAgent ของเจเอสอาร-82 เมื่อพบอุปกรณแลวจะจัดเก็บขอมูลของสเลฟ
แตละตัวที่พบไวในวัตถุ BTRemoteDevice แลวสงเซตของวัตถุ BTRemoteDevice คืน
กลับไปยังผูใช เพื่อใหผูใชตรวจสอบรายละเอียด (ชื่อระบุส่ิงที่รอใหบริการ) ของอุปกรณ
ที่คนพบได 

• ตัวกระทําการ stopSearchBTRemoteDevices() เปนตัวกระทําการยกเลิกการคนหา
อุปกรณบลูทูธ ระหวางที่ตัวดําเนินการ searchBTRemoteDevices() กําลังคนหา
อุปกรณ 

• ตัวกระทําการ createConnection() ทําหนาที่สรางการเชื่อมตอไปยังเซตของสเลฟ
ตามที่ผูใชเลือก รูปที่ 4.11 ถาไมพบวัตถุ BTDeviceConnectorHandler ที่จัดการการ
เชื่อมตอกับสเลฟ (ตรวจสอบไดจากเลขที่อยูบลูทูธของวัตถุ BTRemoteDevice ที่ผูใช
เลือก) เฟรมเวิรคจะสรางวัตถุ BTDeviceConnectorHandler มาทําหนาที่ดูแลการ
เชื่อมตอ เพื่อปองกันการสรางการเชื่อมตอซ้ําไปยังอุปกรณที่มีการเชื่อมตอกันอยูแลว 
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(ข้ันตอน 2-4) และเริ่มตนการทํางานของวัตถุ BTDeviceConnectorHandler เพื่อทํา
การสรางชองทางการรับ/สงขอมูล ถาไมมีขอผิดพลาดใดๆ ในการสรางการเชื่อมตอก็จะ
ทําการเพิ่มชื่อพบสเลฟประกาศไวเขาไปในแผนภาพตนไมของชื่อ (ข้ันตอน 5-7) จากนั้น
เร่ิมระยะเวลารอสเลฟสงการปรับปรุงชื่อ (ข้ันตอน 8) 

 

 
รูปที่ 4.11 แผนภาพลาํดับเหตุการณเมื่อมีการเรียกใชงานตัวกระทาํการ createConnection() 

• ตัวกระทําการ closeConnection() เพื่อปดการติดตอส่ือสารกับเซตของสเลฟที่ผูใชเลือก  
• ตัวกระทําการ createIntentionalName() ใชในการระบุชื่อเพื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่

ตนเองจะรอใหบริการ ชื่อที่ประกาศไวจะถูกนําไปจัดเก็บในวัตถุ NameTree 
• ตัวกระทําการ deleteIntentionalName() ใชในการลบชื่อที่เคยประกาศไวออกจากวัตถุ 

NameTree 
• ตัวกระทําการ setTimeUpdateName() ทําหนาที่กําหนดระยะเวลารอรับการปรับปรุง

ชื่อจากสเลฟ ถาวัตถุ BTDeviceConnector ไมไดรับการปรับปรุงจากสเลฟมากกวา 3 
ชวงเวลา จะถือวาสเลฟปดการติดตอไปแลว จากนั้นวัตถุ BTDeviceConnector จะทํา
การลบชื่อของสเลฟออกจากวัตถุ  NameTree เพื่อปรับปรุงขอมูลที่ เก็บในวัตถุ 
NameTree ใหมีความถูกตองอยูเสมอ 

• ตัวกระทาํการ addNameTree() แบงออกเปน 2 แบบ ดังนี ้
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i. addNameTree(BTRemoteDevice btRemoteDevice) เปนตัวกระทําการที่ถูก

เรียกใชขณะมาสเตอรสรางการติดตอไปยังสเลฟได เพื่อนําชื่อที่พบทั้งหมดจาก
วัตถุ BTRemoteDevice (ชื่อระบุส่ิงที่รอใหบริการ) เพิ่มเขาไปในวัตถุ NameTree 

ii. addNameTree(String service, String subject, String bdAddr) เปนตัวกระทาํ
การเพิ่มชื่อที่ไดจากการระบุ ชื่อบริการ ชื่ออุปกรณและเลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณ
ที่ประกาศชื่อ เขาไปเก็บไววัตถุ NameTree 

วัตถุ BTDeviceConnector จะสงขาวสารแสดงผลการเพิ่มช่ือที่ไดรับจากวัตถุ 
NameTree ไ ป ใ ห อุ ป ก รณ ที่ ทํ า ก า ร ป ร ะ ก า ศ ชื่ อ  ด ว ย ส ถ า น ะ ดั ง ต อ ไ ป นี้  
_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_SUCCESS เมื่อสามารถเพิ่มช่ือได หรือ 
_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_FAIL เมื่อไมสามารถเพิ่มชื่อได 

• ตัวกระทําการ deleteNameTree() แบงได 2 กรณี ดังตอไปนี้ 
i. deleteNameTree(String bd) เปนตัวกระทําการที่ทําการลบชื่อทั้งหมดตามเลขที่

อยูบลูทูธของอุปกรณ กรณีที่มีการเรียกใชคือ เมื่อพบวาสเลฟปดการติดตอไป 
และกรณีที่ไมไดรับการปรับปรุงชื่อจากสเลฟเกินกวาชวงเวลาที่กําหนด  

ii. deleteNameTree(String servName, String subjName, String bd) ทําการลบ
ชื่อ โดยระบุ ชื่อบริการ ชื่ออุปกรณและเลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณที่ประกาศชื่อ 
ออกจากวัตถุ NameTree 

• ตัวกระทําการ getIntentDestination() เปนตัวกระทําการคนหาเซตของเลขที่อยูบลูทูธ
ของอุปกรณที่สอดคลองกับช่ือที่ระบุ จากวัตถุ NameTree  

• ตัวกระทําการ forwardDataToDestinations() สงขอมูลไปยังโหนดปลายทางตามเลขที่
อยูบลูทูธที่ไดจากตัวกระทําการ getIntentDestination() 

• ตัวกระทําการ getNeighborRoutersList() ทําหนาที่คนหาอุปกรณขางเคียงที่เปน
อุปกรณจัดเสนทางบลูทูธ โดยการตรวจสอบไดจากสถานะของวัตถุ BTDeviceHandler 
ที่มีสถานะเปน SS_BRIDGE, MS_BRIDGE หรือ MASTER 

• ตัวกระทําการ receivedMsgReply(String msg) เปนตัวกระทําการที่ถูกเรียกใชเมื่อ
ไดรับขาวสารชนิด _USR_SEND_REPLY มาจากสเลฟ ถาหากวาเลขที่อยูบลูทูธของ
โหนดตนทางตรงกับเลขที่อยูบลูทูธของตนเองก็จะแจงขาวสารไปใหผูใชทราบดวยตัว
กระทําการ notifyData() แตถาไมใชก็จะใหวัตถุ BTDeviceRouter จัดการสงขอมูล
ตอไป 
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5. คลาส BTDeviceHandler 

 

 
รูปที่ 4.12 แบบจําลองคลาส BTDeviceHandler 

อธิบายจากรูปที่ 4.12 คลาส BTDeviceHandler ทําหนาที่หลักในการจัดเก็บขอมูลที่
เกี่ยวของกับอุปกรณขางเคียงที่มีการเชื่อมตอกันอยู อาทิเชน เลขที่อยูบลูทูธ สถานะของ
อุปกรณข า ง เคี ยง  วัตถุ สํ าหรับจัดการ เกี่ ยวกับการ เชื่ อมตอ  ประกอบด วย  วัตถุ 
StreamConnection วัตถุ DataInputStream และวัตถุ DataOutputStream เปนตน ฟงกชัน
หลักคือจัดการการติดตอส่ือสารและสงขอมูล ตัวกระทําการของคลาส BTDeviceHandler มี
ดังนี้ 
• ตัวกระทําการ sendMsgToRemoteDevice() เพื่อสงขอมูลออกไปยังอุปกรณขางเคียง

ที่ตองการ  
• ตัวกระทําการ closeConnection()  เมื่อตรวจสอบพบวาอุปกรณขางเคียงปดไปก็

จะแจงใหผูใชทราบ แลวปดการทํางานพรอมทั้งลบวัตถุ BTDeviceHandler ออกจาก
อุปกรณ 

• ตัวกระทําการ processReceivedMyMsg() เปนตัวกระทําการที่ใหซับคลาสนําไป
ประยุกตใชตามความเหมาะสม เมื่อไดรับขาวสารสําหรับอุปกรณบลูทูธ 
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• ตัวกระทําการ processReceivedMsg() เปนตัวกระทําการที่ใหซับคลาสนําไป

ประยุกตใชตามความเหมาะสม เมื่อไดรับขาวสารสําหรับระบบและขาวสารเพื่อ
ประมวลผลจากคําสั่งของผูใช 
แบบจําลองคลาส รูปที่ 4.12 ประกอบดวย คลาส BTDeviceNotifierHandler และคลาส 

BTDeviceConnectorHandler เ ป นคลาสที่ สื บทอดมาจากคลาส  BTDeviceHandler 
กลาวคือ  วัตถุที่ สร างจากคลาส  BTDeviceNotifierHandler และคลาส 
BTDeviceConnectorHandler มีพฤติกรรมที่แตกตางกัน ทั้งขั้นตอนการสรางวัตถุ และขอมูล
ที่รับเขามาบางสวนมีความแตกตางกันทําใหกระบวนการทํางานตางกันออกไป  

 
6. คลาส BTDeviceNotifierHandler 

ฟงกชันหลักของคลาส BTDeviceNotifierHandler ประกอบดวย การจัดการการ
ติดตอส่ือสารใหกับวัตถุ BTDeviceNotifierImpl โดยที่วัตถุ BTDeviceNotifierHandler มีการ
ติดตอส่ือสารกับวัตถุ BTDeviceConnectorHandler ของฝงมาสเตอร และรับขอมูล (input) ที่
ถูกสงเขามายังสเลฟ  

จากแบบจําลองคลาส BTDeviceNotifierHandler แสดงในรูปที่ 4.12 ประกอบดวย ตัว
กระทําการ ดังนี้ 

• ตัวกระทําการ processReceivedMyMsg() เปนตัวกระทําการที่สําหรับประมวลผล
ขาวสารสําหรับอุปกรณบลูทูธ ประเภทขาวสารที่สงเขามาโดยเฉพาะคือ ขาวสารการ
แจงสถานะการเพิ่มหรือลบขอมูลในแผนภาพตนไมของชื่อที่สงมาจากมาสเตอร ดังนี้  
_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_SUCCESS,  
_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_FAIL,  
_STATUS_NAMETREE_DELNAME_SUCCESS, 
_STATUS_NAMETREE_DELNAME_FAIL 

• ตัวกระทําการ processReceivedMsg() เปนตัวกระทําการสําหรับรับขาวสารเพื่อสงตอ 
 
7. คลาส BTDeviceConnectorHandler 

ฟงกชันหลักของคลาส  BTDeviceConnectorHandler ประกอบดวย  การจัดการการ
ติดตอส่ือสารใหกับวัตถุ BTDeviceConnectorImpl โดยที่วัตถุ BTDeviceConnectorHandler 
มีการติดตอส่ือสารกับวัตถุ BTDeviceNotifierHandler ของฝงสเลฟ และรับขอมูล (input) ที่ถูก
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สงเขามายังมาสเตอร วัตถุ BTDeviceConnectorHandler เก็บขอมูลของสเลฟที่เชื่อมตออยู
ดวยโดยนําขอมูลมาจากวัตถุ BTRemoteDevice  

แบบจําลองคลาส BTDeviceConnectorHandler แสดงในรูปที่ 4.12 ประกอบดวย ตัว
กระทําการ ดังนี้ 

• ตัวกระทําการ processReceivedMyMsg() รับขาวสารชนิด _USR_SEND_REPLY ที่
สงมาจากอุปกรณจัดเสนทางบลูทูธ  

• ตัวกระทําการ processReceivedMsg() เปนตัวกระทําการสําหรับรับขอมูลเพื่อสงตอ 
และข า วสารที่ ส ง โดยส เลฟ  ( สํ าหรั บประ เภทข า วสารที่ ส ง เ ข ามายั ง วั ตถุ 
BTDeviceConnectorHandler โ ด ย เ ฉ พ า ะ  มี ดั ง ต อ ไ ป นี้  BR, 
NOTIFY_UPDATENAME, _USR_ADDNAME, _USR_DELNAME)  

 
8. คลาส BTDeviceRouter 

ฟงกชันหลักของคลาส BTDeviceRouter ประกอบดวย การกระจายขอมูล การตัดเสนทาง 
การตอเสนทาง การกระจายขอมูลอีกครั้ง 

 

 
รูปที่ 4.13 แบบจําลองคลาส BTDeviceRouter 

อธิบายจากรูปที่ 4.13 แบบจําลองคลาส BTDeviceRouter คลาส BTDeviceRouter 
ทําหนาที่จัดการเสนทางการสงขอมูลใหกับอุปกรณ  ในการสงขอมูลจะเรียกใชคลาส 
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BTDeviceHandler เพื่อจัดสงขอมูลไปยังอุปกรณที่ตองการ เมื่อโหนดตนทางระบุชื่อปลายทางใน
การสงขอมูล คลาส TimeRefloodTask จะถูกใชสําหรับกระบวนการกระจายขอมูลอีกครั้ง และใน
กรณีที่โหนดตนทางสงขอมูลแบบขอการตอบกลับจะใชคลาส TimeoutSendRequestTask 
สําหรับจัดการเวลาเมื่อหมดระยะเวลารอการตอบกลับจากโหนดปลายทาง รวมทั้งจัดเสนทางการ
สงตอขอมูลที่ ได รับเขามาจากคลาส  BTDeviceConnectorHandler หรือคลาส 
BTDeviceNotifierHandler 

คุณลักษณะของคลาส BTDeviceRouter มีดังนี้ 
o requestKeys โครงสรางขอมูลเปน java.Util.Vector ทําหนาที่เก็บคียในกรณีที่

อุปกรณเปนโหนดปลายทางที่ไดรับขาวสารชนิด _USR_SEND_REQUEST ทั้งนี้
ถาโหนดปลายทางไมไดรับขาวสารดังกลาวจะไมสามารถสงขอมูลตอบกลับไปยัง
โหนดตนทางได 

o routingTable มีโครงสรางขอมูลเปน java.Util.Hashtable ทําหนาที่เปนตาราง
เสนทาง ถูกสรางขึ้นในวัตถุ BTDeviceRouter ตัวอยางขอมูลที่เก็บในตาราง
เสนทาง ตารางที่ 4.10 

 

ตารางที่ 4.10 ตัวอยางตารางเสนทาง 
คีย (Key) ขอมูลเสนทาง (Routing Path) 

SourceBDAddr1:serviceName1,subjectName1 {UpRouterBDAddr}{DownRouterBDAddr,…,} 
SourceBDAddr2:serviceName2,subjectName2 {UpRouterBDAddr}{DownRouterBDAddr,…,} 

. 

. 
. 
. 

 
คําอธิบายคาในตารางที่ 4.10  
คาคียของตารางเสนทาง เปนคาที่ไมซ้ํากัน ประกอบดวย  

• SourceBDAddr หมายถึง เลขที่อยูบลูทูธของโหนดตนทาง  
• serviceName, subjectName เปนการระบุชื่อเพื่อการสงไปยังปลายทาง  

ขอมูลเกี่ยวกับเสนทาง เปนเสนทางรับ-สงขอมูล ประกอบดวย  
• UpRouterBDAddr เปนเลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณจัดเสนทางที่สงขอมูลเขามา  
• DownRouterBDAddr เปนเลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณจัดเสนทางตัวถัดไปที่จะรับขอมูล
ตอ  
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หมายเหตุ แตละเสนทางในตาราง เลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณจัดเสนทางที่สงขอมูลเขามามีได
เพียงตัวเดียวเทานั้น สวนเลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณจัดเสนทางตัวถัดไปที่จะรับขอมูลตอมีจํานวน
ข้ึนอยูกับอุปกรณบลูทูธขางเคียงในขณะนั้น หรืออาจไมมีถาไมมีอุปกรณใดในเครือขายระบุชื่อ
กําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการที่สอดคลองกับช่ือที่โหนดตนทางระบุ 

ตัวกระทําการของคลาส BTDeviceRouter มีดังตอไปนี้ 
• ตัวกระทําการ addNewRoutingPath() ถูกเรียกใชเพื่อเตรียมขอมูลสําหรับเพิ่มเสนทาง

ใหม (พิจารณาจากคาคียของตารางเสนทาง ที่ยังไมปรากฏในตารางเสนทาง) จากนั้น
เรียกตัวกระทําการ putRoutingPath() เพื่อจัดเก็บเสนทางใหมลงในตารางเสนทาง 

• ตัวกระทําการ putRoutingPath() เพื่อเก็บเสนทางลงในตารางเสนทาง ทั้งการเพิ่ม
เสนทางใหม หรือการปรับปรุงแกไขเสนทางเดิม 

• ตัวกระทําการ removeRoutingPath() ทําหนาที่ลบเสนทางเมื่อเสนทางเกาที่ใชการไมได 
หรือเมื่อไดรับขาวสารของระบบแจงการกระจายขอมูลอีกครั้งถาระบุตรงกับคียที่มีใน
ตาราง ก็จะลบเสนทางที่ไดรับแจงออกจากตารางเสนทาง 

• ตัวกระทําการ manageReceivedMsgSend() ถูกเรียกใชเมื่ออุปกรณไดรับขาวสารชนิด 
_USR_SEND หรือ _USR_SEND_REQUEST ทําการหาเสนทางที่ใชสงตอขอมูล โดย
ตรวจสอบจากคียของเสนทางในตารางเสนทางกอน แบงได 2 กรณี 
กรณี 1 ถาไมพบเสนทาง ทําการเพิ่มเสนทางใหม และถาอุปกรณเปนโหนดตนทางจะ

เรียกตัวกระทําการ triggerRefloodTimer() เพื่อเร่ิมระยะเวลาการดําเนินการกระจาย
ขอมูลอีกครั้ง  
กรณี 2 ถามีเสนทางในตารางเสนทาง จะตรวจสอบเลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณจัด

เสนทางที่สงขอมูลเขามา (UpRouterBDAddr) ถาตางกันแสดงวาไดรับขอมูลเดิมซํ้ามา
จากหลายเสนทางจะสงขาวสารเพื่อตัดเสนทาง แตถาเลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณจัด
เสนทางที่สงขอมูลเขามาตรงกับที่พบในขอมูลเสนทาง ก็จะใชขอมูลเสนทางเดิม 
เ มื่ อ ไ ด เ ส น ท า ง ที่ จ ะ ใ ช ส ง แ ล ว  จ า ก นั้ น ส ง ต อ ห น า ที่ ใ ห ตั ว ก ร ะ ทํ า ก า ร  

processTransferMsg() เพื่อจัดสงขาวสารตอไป 
• ตัวกระทําการ manageReceivedMsgReply() ถูกเรียกใชเมื่ออุปกรณไดรับขาวสารชนิด 

_USR_SEND_REPLY 
• ตัวกระทําการ manageReceivedMsgReflood() ถูกเรียกใชเมื่ออุปกรณไดรับขาวสาร

แจงการกระจายขอมูลอีกครั้ง ถาพบคียที่ระบุในตารางเสนทาง ก็จะลบเสนทางนั้นออก
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จ า ก ต า ร า ง  แ ล ว ส ง ต อ ไ ป ยั ง อุ ป ก ร ณ ข า ง เ คี ย ง ด ว ย ตั ว ก ร ะ ทํ า ก า ร 
forwardMsgRefloodToNeighbors() 

• ตัวกระทําการ processTransferMsg() เปนตัวกระทําการเพื่อจัดการสงตอขอมูลโดย
พิจารณาจากสถานะของอุปกรณ  

• ตัวกระทําการ pruneDuplicatePath() สงขาวสารแจงการตัดเสนทางไปยังอุปกรณจัด
เสนทางที่สงขอมูลเขามา กรณีที่ไดรับขอมูลเดิมซ้ําจากหลายเสนทาง 

• ตัวกระทําการ pruneCancelReceivedMsg() สงขาวสารแจงการตัดเสนทางไปยัง
อุปกรณจัดเสนทางที่สงขอมูลเขามา กรณีไมตองการรับขอมูล และทําเครื่องหมาย “P” ไว
หนาขอมูลเสนทางนั้น เพื่อใหสามารถตรวจสอบสําหรับใชในการตอเสนทางไดภายหลัง  

• ตัวกระทําการ pruneDownStreamRouter() เมื่อไดรับขาวสารตัดเสนทางจากอุปกรณ
จัดเสนทาง จะทําการลบอุปกรณจัดเสนทางนั้นออกเซตของอุปกรณจัดเสนทางตัวถัดไปที่
จะรับขอมูลตอของเสนทางตามที่ไดรับแจงมา และถาไมมีอุปกรณจัดเสนทางตัวถัดไปที่
จะรับขอมูลตอเหลืออยูในเสนทาง จะทําการสงขาวสารตัดเสนทางไปยังอุปกรณจัด
เสนทางที่สงขอมูลเขามา โดยเรียกใชตัวกระทําการ sendPruneMsg() 

• ตัวกระทําการ pruneAfterDeletedIntentionalName() ถูกเรียกโดยมาสเตอรเพื่อ
ตรวจสอบชื่อที่ถูกลบไปจากสวนระบุปลายทางของเสนทาง ถาไมมีอุปกรณจัดเสนทางตัว
ถัดไปที่ตองการขอมูลก็จะเรียกตัวกระทําการ pruneCancelReceivedMsg() 

• ตัวกระทําการ sendPruneMsg() สงขาวสารเพื่อการตัดเสนทางสงไปยังอุปกรณจัด
เสนทางที่สงขอมูลเขามา ถาตัวจัดการการเชื่อมตอของอุปกรณจัดเสนทางยังอยู แตถา
ตรวจสอบไมพบตัวจัดการการเชื่อมตอ ก็จะลบเสนทางออกจากตารางเสนทาง เนื่องจาก
เปนเสนทางเกาที่ขอมูลไมถูกตอง 

• ตัวกระทําการ graftDownStreamRouter() เมื่อไดรับขาวสารตอเสนทางจากอุปกรณจัด
เสนทาง จะทําการเพิ่มเลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณจัดเสนทางที่จะรับขอมูลตอ เขาไปใน
เสนทางตามที่ไดรับแจงมา และตรวจสอบตอไปถาหากวาเสนทางมีเครื่องหมาย “P”  
หมายถึงถูกตัดเสนทางไวก็ใหสงขาวสารตอเสนทางไปยังอุปกรณจัดเสนทางที่สงขอมูล
เขามา โดยเรียกตัวกระทําการ sendGraftMsg() 

• ตัวกระทําการ graftAfterAddIntentionalName() ถูกเรียกโดยมาสเตอรเพื่อตรวจสอบชื่อ
ที่เพิ่มใหมสอดคลองกับช่ือที่พบในคียและมีเครื่องหมาย “P”  หรือไม ถามีก็จะสงขอความ
ตอเสนทางดวยตัวกระทําการ sendGraftMsg() 
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• ตัวกระทําการ sendGraftMsg() สงขาวสารตอเสนทาง โดยทําการตรวจสอบตัวจัดการ

การเชื่อมตอของอุปกรณจัดเสนทางที่สงขอมูลเขามายังคงอยูหรือไม ถาไมมีก็จะลบ
เสนทางออกจากตารางเสนทาง เนื่องจากเปนเสนทางเกาที่มีขอมูลไมถูกตอง แตถาตัว
จัดการการเชื่อมตอของ อุปกรณจัดเสนทางที่สงขอมูลเขามายังอยู ก็จะสรางขาวสารเพื่อ
การตอเสนทางสงไปยังอุปกรณจัดเสนทางที่สงขอมูลเขามา 

• ตัวกระทําการ forwardMsgToNeighbors() ทําการตรวจสอบเสนทางเพื่อสงขอมูลไปยัง
กลุมของอุปกรณจัดเสนทางตัวถัดไปที่จะรับขอมูลตอ พรอมทั้งตรวจสอบสถานะของ
อุปกรณจัดเสนทางตัวถัดไปที่จะรับขอมูลตอ หากวาสถานะของอุปกรณเปลี่ยนไปเปน 
SLAVE ก็จะลบออกจากกลุมของอุปกรณจัดเสนทาง 

• ตัวกระทําการ forwardMsgRefloodToNeighbors() เมื่ออุปกรณจัดเสนทางบลูทูธไดรับ
ขาวสารการกระจายขอมูลอีกครั้ง จะทําการสงขาวสารตอไปยังอุปกรณบลูทูธขางเคียงทุก
ตัวที่ไมพบในเซตของอุปกรณจัดเสนทางที่เคยไดรับขาวสารนี้ (อุปกรณจัดเสนทางบลูทูธที่
เคยไดรับขาวสารนี้แลว จะถูกเพิ่มเขาไปเปน passRtr ในขาวสาร) ทั้งนี้มีจุดประสงคเพื่อ
ปองกันการสงขาวสารดังกลาววนซ้ําในเครือขายบลูทูธ   

• ตัวกระทําการ triggerRefloodTimer() ทําหนาที่ตรวจสอบจากชื่อระบุการสงไปยัง
ปลายทางของขาวสาร เมื่ออุปกรณของตนเองเปนโหนดตนทางในการสงขอมูล 
(_USR_SEND, _USR_SEND_REQUEST)  โดยตรวจสอบกอนวายังอยูในชวงเวลารอ
การกระจายขอมูลอีกครั้งหรือไม ถาไมพบจึงเรียกตัวกระทําการ startRefloodTimer()  

• ตัวกระทําการ startRefloodTimer() เพื่อเร่ิมตนระยะเวลาในการสงขาวสารกระจาย
ขอมูลอีกครั้ง 

• ตัวกระทําการ startSendRequestTimer() เร่ิมระยะเวลารอขาวสารตอบจากโหนด
ปลายทาง  เมื่ อ อุปกรณของตนเอง เปนโหนดตนทางในการส งขอมูลประเภท 
_USR_SEND_REQUEST 

 

4.3 แพคเกจ intentionalnaming.nametree 
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รูปที่ 4.14 แบบจําลองคลาสของแพคเกจ intentionalnaming.nametree 

 แพคเกจ intentionalnaming.nametree (ถูกเรียกใชโดยคลาส BTDeviceConnectorImpl 
จากแพคเกจ  intentionalnaming.bluetooth.connection.impl)  รูปที่  4.14 ทําหนาที่จัดการ
แผนภาพตนไมของชื่อและโหนดภายในแผนภาพตนไม โหนดแตละโหนดเชื่อมตอกันในลักษณะ
ของโหนดแมไปยังโหนดลูกจนกระทั่งถึงโหนดใบ ซึ่งโหนดใบเปนโหนดที่เก็บเลขที่อยูบลูทูธของ
อุปกรณที่สอดคลองกับชื่อ คลาสตางๆ ในแพคเกจ intentionalnaming.nametree อธิบายได
ดังตอไปนี้ 
1. คลาส NameTree 

ฟงกชันหลักของคลาส NameTree ประกอบดวย การเพิ่มชื่อเขาไปในแผนภาพตนไม การ
ลบชื่อออกจากแผนภาพตนไม และการคนหาอุปกรณปลายทางจากแผนภาพตนไมของชื่อ 
สวนประกอบของคลาส NameTree อธิบายไดดังตอไปนี้ 

ลักษณะประจําของคลาส NameTree 
• Node service ใชเปนโหนดเริ่มตนคุณลักษณะบริการ  
• Node subject ใชเปนโหนดเริ่มตนคุณลักษณะชื่ออุปกรณ 
• Hashtable hashIndexs ใชเปนตารางในการเก็บชื่อและเลขที่อยูบลูทูธของ

อุปกรณที่สอดคลองกับชื่อ เนื่องจากอุปกรณหนึ่งสามารถมีไดหลายชื่อ ดังนัน้เพือ่
ความถูกตองของขอมูลกอนทําการลบ จึงตองมีการตรวจสอบจากตาราง 
hashIndexs กอน  

ตารางที่ 4.11 ตัวอยางรูปแบบขอมูลที่เก็บในตาราง hashIndexs 
คาคีย (key) ขอมูล (String) 
Bd1 “ Service1, Subject1 | Service2, Subject2 | ” 
Bd5 “ mail, group1.a | ” 
… … 
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หมายเหต ุคาที่พบจากตารางที่ 4.11 อธบิายไดดังนี ้
- คีย เปน Bd (เลขที่อยูบลูทธูของอุปกรณทีป่ระกาศชื่อ) 
- ใช , เปนตัวแบงชื่อซ่ึงประกอบดวย Service และ Subject 
- ใช | เปนตัวแบงชุดขอมูลของแตละชื่อ เนื่องจากอุปกรณเดียวอาจมหีลายชื่อ 

 
ตัวกระทําการของคลาส NameTree 
• ตัวกระทําการ add() เพื่อช่ือเขาไปตามโหนด service และโหนด subject  
• ตัวกระทําการ delete() เพื่อลบช่ือออกจากโหนดลูกของโหนด service และโหนด 

subject  
• ตัวกระทําการ searchDestination() เพื่อคนหาเลขที่อยูบลูทูธของโหนด

ปลายทางตามชื่อที่ระบุจากโหนด service และโหนด subject  
• ตัวกระทําการ intersectionBdsSet() นําเซตของเลขที่อยูบลูทูธของการคนหา

จากโหนด service และโหนด subject มาทําการอินเตอรเซกชัน สุดทายจะไดเซต
ของเลขที่อยูบลูทูธที่สอดคลองกับทั้งโหนด service และโหนด subject 

2. คลาส Node 
ฟงกชันหลักของคลาส Node ประกอบดวย การสรางโหนด การลบโหนด และการคนหา

เลขที่อยูบลูทูธของอุปกรณจากโหนด ตัวกระทําการของคลาส Node อธิบายไดดังนี้ 
• ตัวกระทําการ add() สรางโหนดตามชื่อที่ระบุ เพิ่มตอเขาไปในโหนด service 

หรือ subject (ข้ันตอนการเพิ่ม แสดงในบทที่ 3) และเก็บขอมูลเพิ่มเขาในตาราง 
hashIndexs 

• ตัวกระทําการ delete() ทําหนาที่ลบโหนดตามชื่อและเลขที่อยูบลูทูธตามที่ระบุ 
โดยตรวจสอบจากตาราง hashIndexs กอนวาชื่อและเลขที่อยูบลูทูธถูกตอง จึง
จะทําการลบได (ข้ันตอนการลบ แสดงในบทที่ 3) 

• ตัวกระทําการ searchBds() คนหาเซตของเลขที่อยูบลูทูธของโหนด (โหนด
เร่ิมตนคือโหนด service และโหนด subject) (ข้ันตอนการคนหา แสดงในบทที่ 3) 

• ตัวกระทําการ createNode() สรางโหนดใหม 
• ตัวกระทําการ createBds() สรางเซตของเลขที่อยูบลูทูธเก็บไวในโหนดใบ 
• ตัวกระทําการ addBDs() เพิ่มเลขที่อยูบลูทูธเขาไปในเซตของเลขที่อยูบลูทูธของ

โหนดใบ (ในกรณีที่โหนดใบไดสรางเซตของเลขที่อยูบลูทูธไวกอนแลว) 



 

บทที่ 5 
 

ทดสอบการใชงานเฟรมเวิรค 
 

5.1 สภาวะทีใ่ชในการทดสอบ 
1. เครื่อง Intel Celeron 2.20 กิกะเฮิรต หนวยความจําขนาด 512 เมกะไบต ระบบปฏิบัติการ

วินโดว เอ็กซพี เวอรชัน 2002 
2. เครื่องมือพัฒนาภาษาจาวา เจดีเค 1.4 
3. เจเอสอาร-82 (Java Specification Request 82 – JSR-82) เปนจาวาเอพีไอสําหรับบลูทูธ

และเปนมาตรฐานเปดสําหรับพัฒนาโปรแกรมประยุกตผานบลูทูธรุนที่ 1.1 
4. ตัวจําลองการทํางาน เจทูเอ็มอี ไวรเลส ทูลคิท (J2ME Wireless Toolkit) รุนที่ 2.2 

 

5.2 ทดสอบการทาํงานของเฟรมเวิรค 

5.2.1 ทดสอบการจัดการในพิโคเน็ต  
เร่ิมการทดสอบโดยกําหนดอุปกรณใหเปนสเลฟ หรือมาสเตอรเพื่อการติดตอส่ือสารภายในพิ

โคเน็ต จากนั้นทดสอบการประกาศชื่อกําหนดขอบเขตของสิ่งที่ตนเองจะรอใหบริการ 
ขั้นตอนการสรางอุปกรณสเลฟ  

1. เ รียกใชงานตัวกระทําการ  createBTDevice() ของสวนตอประสาน 
BTDeviceFactory เพื่อสรางวัตถุ BTDevice สําหรับทําหนาที่เปนอุปกรณบลูทูธ 

2. วัตถุ BTDevice เรียกใชงานตัวกระทําการ createBTDeviceNotifier() เพื่อกําหนด
บทบาทใหอุปกรณเปนสเลฟ จะไดวัตถุ BTDeviceNotifier 

3. วัตถุ BTDevice เรียกใชงานตัวกระทําการ addBTDeviceListener() เพื่อรับขาวสาร 
4. วัตถุ BTDevice เรียกใชงานตัวกระทําการ setTimeReflood() เพื่อกําหนดเวลาเริ่ม

กระบวนการกระจายขอมูลอีกครั้ง 
5. วัตถุ BTDeviceNotifier เรียกใชงานตัวกระทําการ setTimeUpdateName() เพื่อ

กําหนดระยะเวลาสงการปรับปรุงไปยังตัวจัดการชื่อ (มาสเตอร) ถาหากไมสงภายใน
ระยะเวลาที่กําหนดชื่อจะถูกลบออกจากแผนภาพตนไม 

6. วัตถุ BTDeviceNotifier เรียกใชงานตวักระทําการ openConnection() เพื่อรอรับการ
ติดตอจากมาสเตอร
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ขั้นตอนการสรางอุปกรณมาสเตอร 
1. เ รียกใชงานตัวกระทําการ  createBTDevice() ของสวนตอประสาน 

BTDeviceFactory เพื่อสรางวัตถุ BTDevice สําหรับทําหนาที่เปนอุปกรณบลูทูธ 
2. วัตถุ BTDevice เรียกใชงานตัวกระทําการ createBTDeviceConnector() เพื่อ

กําหนดบทบาทใหอุปกรณเปนมาสเตอร จะไดวัตถุ BTDeviceConnector 
3. วัตถุ BTDevice เรียกใชงานตัวกระทําการ addBTDeviceListener() เพื่อรับฟง

ประกาศและขาวสาร 
4. วัตถุ BTDevice เรียกใชงานตัวกระทําการ setTimeReflood() เพื่อกําหนดระยะเวลา

การสงแบบกระจายขอมูลอีกครั้ง 
5. วัตถุ BTDeviceConnector เรียกใชงานตัวกระทําการ setTimeUpdateName() เพื่อ

กําหนดระยะเวลาใหสเลฟสงการปรับปรุงชื่อ ภายในระยะเวลาที่กําหนด 
 

ทดสอบการเพิ่ม-ลบชื่อ 
เมื่อสรางวัตถุ BTDeviceNotifier หรือ BTDeviceConnector แลวสามารถเรียกตัวกระทํา

การ createIntentionalName() สําหรับเพิ่มชื่อ และตัวกระทําการ deleteIntentionalName() 
สําหรับลบชื่อที่ไมตองการ  
ตัวอยาง สเลฟประกาศชื่อ โดยเรียกตัวกระทําการ createIntentionalName() ของสวนตอ
ประสาน BTDeviceNotifier รูปที่ 5.1 เปนตัวอยางที่สเลฟไมมีการติดตอส่ือสารกับมาสเตอรจึง
ไ ด รั บ เ พี ย ง ส ถ า น ะ ก า ร เ พิ่ ม ชื่ อ ใ น ฐ า น ข อ มู ล ข อ ง ชื่ อ  โ ด ย มี ส ถ า น ะ เ ป น 
_STATUS_SERVICE_RECORD_ADDNAME_SUCCESS สําหรับการประกาศชื่อ Service = 
“Chat”, Subject = “Group1.A” (ถาสเลฟติดตอกับมาสเตอรจึงจะไดรับสถานะการเพิ่มชื่อใน
แผนภาพตนไมของชื่ออีกดวย)  

 
รูปที่ 5.1 ตัวอยางสถานะที่สเลฟไดรับจากการประกาศชื่อ 

ตัวอยาง มาสเตอรประกาศชื่อ โดยเรียกตัวกระทําการ createIntentionalName() ของสวนตอ
ป ร ะ ส า น  BTDeviceConnector รู ป ที่  5.2  ม าส เ ต อ ร ไ ด รั บ ส ถ า น ะ 
_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_SUCCESS แสดงวาชื่อ Service = “Mail”, Subject = 
“net.bluenet.C” ถู ก เ พิ่ ม ชื่ อ เ ข า ไ ป ใ น แ ผ น ภ า พ ต น ไ ม  ส ว น ส ถ า น ะ 
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_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_FAIL แสดงวาไมสามารถเพิ่มชื่อในแผนภาพตนไม 
เนื่องจากเปนชื่อซ้ํากับที่ไดประกาศไปแลว 

 
รูปที่ 5.2 ตัวอยางสถานะทีม่าสเตอรไดรับจากการประกาศชื่อ 

ทดสอบการสรางเครือขายพิโคเน็ต   
1. วัตถุ BTDeviceConnector เรียกใชงานตัวกระทําการ searchBTRemoteDevices() 

เพื่อคนหาสเลฟ ขอมูลของสเลฟถูกเก็บไวในวัตถุ BTRemoteDevice ผูใชสามารถ
ตรวจสอบชื่อแทนการติดตอส่ือสารไดจากตัวกระทําการ getConnectionName() 
โดยมีคาเปน Connection n; n = 0, 1,… และตรวจสอบชื่อบริการและชื่ออุปกรณ
ทั้งหมดของอุปกรณที่พบ ไดจากตัวกระทําการ getRemoteServiceName() และ 
getRemoteSubjectName() ตามลําดับ แสดงในรูปที่ 5.3  

 
รูปที่ 5.3 ตัวอยางการคนหาอุปกรณของมาสเตอร 

2. จากรูปที่ 5.3 ไดเลือกสรางการติดตอส่ือสารไปยัง Connection0 และ Connection1 
โดยวัตถุ BTDeviceConnector เรียกใชงานตัวกระทําการ createConnection() เพื่อ
สรางการติดตอไปยังอุปกรณสเลฟที่ตองการ จากนั้นจะไดรับสถานะแจงผลการ
เชื่อมตอ แสดงในรูปที่ 5.4  
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รูปที่ 5.4 ตัวอยางสถานะทีม่าสเตอรไดรับจากการสรางการติดตอส่ือสารไปยังสเลฟ 

3. เมื่อสเลฟไดรับการเชื่อมตอจากมาสเตอร สเลฟจะไดรับสถานะแจงเขามาเปน 
_STATUS_DEVICE_ACCEPTED_CONNECTION พรอมทั้งสถานะของชื่อที่ถูก
นํ า ไ ป จั ด เ ก็ บ ใ น แ ผ น ภ า พ ต น ไ ม ข อ ง ม า ส เ ต อ ร 
_STATUS_NAMETREE_ADDNAME_SUCCESS แสดงในรูปที่ 5.5 เปน CREATE 
CONNECTION SUCCESSFUL และ ADD NAME:[Chat,Group1.B] SUCCESS 
ตามลําดับ 

 
รูปที่ 5.5 ตัวอยางสถานะที่สเลฟไดรับเมื่อไดรับการติดตอจากมาสเตอร 

 

5.2.2 ทดสอบการประยุกตใชกับสแคทเทอรเน็ตรปูแบบตางๆ  
  ทดสอบการรบั-สงขอมูลระหวางโหนดตนทางและโหนดปลายทาง ในเครือขายสแคทเทอร
เน็ตแบบ Slave/Slave Mesh และ Tree Hierarchy 
 

 
รูปที่ 5.6 ตัวอยางอุปกรณในเครือขายบลทููธแบบ Slave/Slave Mesh 
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รูปที่ 5.7 ตัวอยางอุปกรณในเครือขายบลทููธแบบ Tree Hierarchy 

 
ตัวอยาง การติดตอส่ือสารในเครือขายสแคทเทอรเน็ต สเลฟ/สเลฟบริดจ และมาสเตอร/สเลฟ
บริดจ ตามรูปที่ 5.6 และรูปที่ 5.7 ตามลําดับ ทดสอบการรับ-สงขอมูลโดยการระบุชื่อ กําหนดให
อุปกรณ1 ทําหนาที่เปนโหนดตนทางในการสงขอมูล แบงการทดสอบเปนการสงขอมูลแบบยูนิคาส 
มัลติคาส บรอดคาส ตลอดจนการสงขอมูลแบบขอการตอบกลับ และการสงขอมูลตอบกลับ เมื่อ
โหนดตนทางระบุชื่อเพื่อสงขอมูลไปยังปลายทาง จะเร่ิมระยะเวลาในการกระจายขอมูลอีกครั้ง 
ไดผลการทดสอบดังตอไปนี้ 

o ทดสอบการสงขอมูลแบบยนูิคาส  
อุปกรณ1 สงขอมูล โดยเรียกใชตัวกระทําการ send (“ news ” , “ 
reader.entertainment ”) จากนั้นอุปกรณ5 ไดรับขอมูลอยางถูกตอง (รูปที่ 5.8 a) 

o ทดสอบการสงขอมูลแบบมลัติคาส  
อุปกรณ1 สงขอมูล โดยเรียกใชตัวกระทําการ send (“ news ” , “ reader.* ”) 
จากนั้นอุปกรณ3 และ 5 ไดรับขอมูลอยางถูกตอง (รูปที่ 5.8 b) 

o ทดสอบการสงขอมุลแบบบรอดคาส 
อุปกรณ1 สงขอมูล โดยเรียกใชตัวกระทําการ send (“ * ” , “ * ”) จากนั้นอุปกรณ3 
4 และ 5 ไดรับขอมูลอยางถูกตอง (รูปที่ 5.8 c) 

o ทดสอบการสงขอมูลแบบขอการตอบกลบั และการสงขอมูลตอบกลับ 
ทําการทดสอบโดยใหอุปกรณ5 สงขอมูลแบบขอการตอบกลับโดยเรียกใชตัวกระทํา
การ sendRequest (“news” , “publisher”) เมื่ออุปกรณ1 ไดรับขอมูลจะสงขอมูล
ตอบกลับโดยใชตัวกระทําการ sendReply () ขอมูลตอบกลับจากโหนดปลายทาง
ถูกสงไปยังโหนดตนทางโดยใชเสนทางเดิม (รูปที่ 5.8 d) 
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รูปที่ 5.8 แสดงขอมูลการรบัขอมูลของอุปกรณ 

5.2.3 ทดสอบการจัดเสนทางและสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลง 
 ทําการทดสอบโดยจําลองเครือขายสแคทเทอรเน็ต ประกอบดวยการทดสอบขั้นตอน
วิธีการหาเสนทาง และการจําลองสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในเครือขาย อันเนื่องมาจาก
โหนดมีการเคลื่อนที่ และการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของบริการ   
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รูปที่ 5.9 ตัวอยางการสงขอมูลและการตดัเสนทาง 

 อธิบายจากรูปที่ 5.9 อุปกรณ1 ทําหนาที่เปนโหนดตนทางในการสงขอมูลไปยังโหนด
ปลายทาง กําหนดระยะเวลาในการกระจายขอมูลอีกครั้งเทากับ 420 วินาที กําหนดคาโดยตัว
กระทําการ setTimeReflood() ของคลาส BTDevice เมื่อสงขอมูลโดยระบุชื่อปลายทาง “*”, “*” 
(ที่เวลา 00.00.00; hh.mm.ss) อุปกรณ3 และ 4 ไดรับขอมูล  
 จากนั้นใหอุปกรณ 1 สงขอมูลโดยระบุปลายทางเปน “news”, “Reader.Entertainment” 
(ที่เวลา 00.02.00) ขอมูลจะถูกสงแบบกระจายผานไปยังอุปกรณ2  3 และ 4 เนื่องจากอุปกรณที่4 
เปนมาสเตอรเมื่อตรวจสอบแผนภาพตนไมของชื่อแลวไมพบอุปกรณใดในพิโคเน็ตที่มีชื่อ
สอดคลองกับชื่อที่อุปกรณ1 ระบุและไมมีอุปกรณถัดไปที่สามารถรับขอมูลเพื่อสงตอ จึงสง
ขอความตัดเสนทางไปยังอุปกรณ3 เมื่ออุปกรณ 3 ไดรับขอความตัดเสนทางและพบวาไมมี
อุปกรณถัดไปที่ตองการรับขอมูล จึงสงขอความตัดเสนทางไปยังอุปกรณ 2 โดยอุปกรณ 2 มีวิธีการ
ตรวจสอบกอนการสงขาวสารตัดเสนทางเชนเดียวกับอุปกรณ4 (เนื่องจากเปนมาสเตอร
เชนเดียวกัน) จึงสงขอความตัดเสนทางไปยังอุปกรณ1 ซึ่งเปนโหนดตนทางในการสงขอมูล ในการ
สงครั้งถัดไปสามารถแจงใหอุปกรณ 1 ทราบไดวามีอุปกรณใดในเครือขายที่สามารถรับขอมูลได
หรือไม (สถานะ _STATUS_RECEIVER_EXIST หรือ _STATUS_RECEIVER_NOT_EXIST)  เมื่อ
ไมมีอุปกรณใดในเครือขายที่ตองการรับขอมูลก็จะไมสงขอมูลออกไปในเครือขาย 

  
รูปที่ 5.10 ตัวอยางเปลี่ยนแปลงในเครือขายและการตอเสนทาง 



93 
 ตอมาที่เวลา 00.03.00 อุปกรณ5 ไดมีการเคลื่อนที่เขามาในพิโคเน็ตที่มีอุปกรณ2 เปน
มาสเตอร ตามรูปที่ 5.10 และไดสรางการติดตอส่ือสารกับอุปกรณ2 ที่เวลา 00.04.00 (ดังนั้นใน
ระหวางเวลา 00.03.00 ถึง  00.04.00 อุปกรณ5 จะไมสามารถรับขอมูลได) ตอจากนัน้อุปกรณ5 
ไดประกาศชื่อเปน “news”, “Reader.Entertainment” โดยชื่อจะถกูสงไปยังอุปกรณ2 เพื่อจัดเกบ็
ในแผนภาพตนไม เมื่อช่ือถกูเพิ่มเขาในแผนภาพตนไมของมาสเตอร (อุปกรณ2) และชื่อที่ตรวจพบ
ในตารางเสนทางมีการระบปุลายทางสอดคลองกับช่ือใหมที่เพิ่มเขาไปในแผนภาพตนไม อุปกรณ2 
จึงสงขาวสารตอเสนทางไปยังอุปกรณ1  
 จากรูปที ่ 5.10 อุปกรณ3 ยกเลิกการใชชื่อ “news”, “Reader.Education” แลวทําการ
ประกาศชื่อใหมเปน “Chat”, “A.B.C” เมื่ออุปกรณ1 ระบุชื่อเพื่อสงไปยังปลายทางเปน “*”, “*” ทัง้
อุปกรณ 3 4 และ 5 ไดรับขอมูลไดอยางถกูตอง 
 เมื่อเวลาผานไป 420 วินาทีเปนเวลาของการเริ่มสงแบบกระจายขอมูลอีกครั้ง ของชื่อที่
ระบุปลายทางดวย “*”, “*” นั่นคือที่เวลา 00.07.00  อุปกรณ1 ทําการสงขาวสารเพื่อกระจายขอมลู
อีกครั้งไปยังอุปกรณจัดเสนทางบลูทูธทุกตัวในเครือขาย หลังจากนั้นขอมูลที่สงโดยระบุปลายทาง
ดวยชื่อดังกลาวจะถูกสงแบบกระจายไปยังอุปกรณจัดเสนทางทุกตัว (อุปกรณ2 3 และ 4) เพื่อ
รองรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางการติดตอส่ือสาร เชนเดียวกับช่ือที่ระบุปลายทางเปน 
“news, Reader.Entertainment” กระจายขอมูลอีกครั้งที่เวลา 00.09.00 หลังจากนั้นจะเริ่ม
ระยะเวลากระจายขอมูลอีกครั้งก็ตอเมื่อเมื่อผูใชระบุชื่อปลายทางในการสงขอมูลใหม 
 

5.3 ตัวอยางการทดสอบประสิทธิภาพ 
ในสวนนี้เปนตัวอยางการทดสอบประสิทธิภาพในการคนหาของแผนภาพตนไม สําหรับ

การคนหาเลขที่อยูบลูทูธจากชื่อที่กําหนด ทําการทดสอบดังตอไปนี้ 
การทดสอบกระทําโดย จําลองจํานวนชื่อที่จัดเก็บไวในแผนภาพตนไม ในจํานวนที่

แตกตางกัน คือ จํานวน 20, 40, 60, 80 และ 100 ชื่อ แบงออกเปน 2 ชุดทดสอบ โดยชุดทดสอบ
แรกกําหนดใหชื่อมี 2 ลําดับช้ันของชื่อ (เชน “level1.level2”) และอีกชุดการทดสอบกําหนดใหชือ่ม ี
4 ลําดับช้ันของชื่อ (เชน “level1.level2.level3.level4”) แลวทําการระบุชื่อเพื่อใชคนหาเลขที่
อยูบลูทูธจากแผนภาพตนไมในรูปแบบตางๆ กันทั้งหมด 10 ตัวอยางการทดสอบ เพื่อหาเวลาที่ใช
คนหาจากแผนภาพตนไม โดยนําเวลาที่ส้ินสุดการคนหาลบดวยเวลาเริ่มตนคนหา จากนั้นคํานวณ
เวลาที่ใชในการคนหาโดยเฉลี่ย (= ผลรวมของเวลาที่ใชคนหาทั้งหมด หารดวย10) และหา
ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการคนหา (มีหนวยเปน มิลลิวินาที) กับจํานวนชื่อทั้งหมดที่เก็บ
ในแผนภาพตนไม ผลการทดสอบแสดงไดดังกราฟในรูปที่ 5.11  
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รูปที่ 5.11 เวลาที่ใชคนหาชื่อจากแผนภาพตนไม 

 จากกราฟในรูปที่ 5.11 พบวา เมื่อจํานวนชื่อที่เก็บในแผนภาพตนไมเพิ่มข้ึน เวลาที่ใชใน
การคนหาเลขที่อยูบลูทูธที่สอดคลองกับชื่อจะมีคาเพิ่มมากขึ้นดวย ซึ่งการเพิ่มข้ึนนั้นมีลักษณะ
เพิ่มข้ึนเปนแบบลําดับชั้น สําหรับชื่อที่มีอยูในแผนภาพตนไมทั้งหมด 100 ชื่อนั้น เวลาที่แผนภาพ
ตนไมใชในการคนหาประมาณ 21.8 มิลลิวินาทีสําหรับชื่อที่มี 2 ลําดับชั้นของชื่อ สวนชื่อที่มี 4 
ลําดับชั้น ใชเวลาคนหาประมาณ 26.5 มิลลิวินาที ซึ่งเปนผลที่ยอมรับได และจากการทดสอบเมื่อ
ชื่อมีลําดับชั้นเพิ่มมากขึ้นเชนจากตัวอยางทดสอบเพิ่มลําดับชั้นขึ้นจาก 2 เปน 4 ลําดับชั้น พบได
วาเวลาที่ใชในการคนหาเพิ่มมากขึ้นดวย ดังนั้น ผูใชควรตั้งชื่อที่มีความกะทัดรัดและสื่อ
ความหมายชัดเจน และตั้งชื่อเฉพาะชื่อที่ตองการใชจริงๆ เทานั้น จะชวยลดเวลาที่ใชในการคนหา
ไดมากขึ้น 

สวนตอมาทําการทดสอบเพื่อหาจํานวนขอมูลที่เฟรมเวิรคทําการสงในเครือขาย ผลที่ได
จากการทดสอบเกิดจากรูปแบบในการติดตอส่ือสารที่เฟรมเวิรคสรางขึ้นเพื่อใหขอมูลสามารถไป
ถึงอุปกรณปลายทางที่ตองการได จึงมีขอมูลสวนที่เพิ่มข้ึนจากขอมูลจริงของผูใช ทําใหแบนดวิดท
ที่ใชในการสงขอมูลผานเครือขายที่เพิ่มข้ึน (Overhead) ในสวนตอไปนี้จะแสดงจํานวนขอมูลเฉลี่ย
ในเครือขายรวมทั้งไดจําแนกออกตามชนิดของขอมูล 
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S/S Mesh M/S Mesh S/S Ring 

   

   
S/S Star-Shape M/S Star-Shape Tree Hierarchy 

รูปที่ 5.12 ทดสอบในเครือขายบลูทธูรูปแบบตางๆ 

ทําการทดสอบในเครือขายบลูทูธสแคทเทอรเน็ตทั้งหมด 6 รูปแบบตามรูปที่ 5.12 โดยหา
จํานวนขอมูลเฉลี่ยของเครือขายแตละแบบเมื่อมีอุปกรณบลูทูธทั้งหมด 5 ตัว กําหนดชวง
ระยะเวลาการทดสอบเปน 120 วินาที ระยะเวลาในการกระจายขอมูลอีกครั้ง (reflood) ที่ 60 
วินาที และกําหนดใหสเลฟสงการปรับปรุงชื่อไปยังมาสเตอรทุกๆ 100 วินาที และอุปกรณแตละตัว
อยูที่ตําแหนงเดิมตลอดการทดสอบ จากนั้นแบงชุดทดสอบโดยใหภายในเครือขายมีจํานวนผูรับ 1 
2 3 และ 4 อุปกรณ เพื่อหาคาเฉลี่ยของจํานวนขอมูลในเครือขาย (= ผลรวมของขอมูลทั้งหมดที่
พบในเครือขายลบดวยสวนของขอมูลจริงของผูใชหารดวย 5 (เนื่องจากแตละชุดทดสอบจะกาํหนด
อุปกรณสงและรับแตกตางกันไปทั้งหมด 5 แบบ) คาที่เฉลี่ยที่ไดมีหนวยเปนไบต) รายละเอียดผล
การทดสอบหาจํานวนขอมูลเฉลี่ยในเครือขายรูปแบบตางๆ แสดงไวที่ภาคผนวก ก  

จํานวนขอมูลเฉล่ียในเครือขายบลูทูธที่เกิดจากการใชงานเฟรมเวิรค ดังที่แสดงไวในกราฟ
รูปที่ 5.13 พบวาจํานวนขอมูลโดยเฉลี่ยทั้งหมดที่สงผานในเครือขายเมื่อเร่ิมตนสรางเครือขายและ
ทําการสงขอมูลคร้ังแรกมีคาเปนเปน 392.29, 408.56, 424.78 และ 441.99 ไบต ตามลําดับ และ
จากกราฟในรูปที่ 5.13 แบงตามจํานวนขอมูลแตละประเภทไดดังตารางที่ 5.1 ประกอบดวย 
SEND (การสงขอมูล), REFLOOD (การกระจายขอมูล), UPDATE NAME (การปรับปรุงชื่อ) 
รวมทั้งขอมูลที่เกี่ยวของกับการสรางเครือขาย ไดแก BRIDGE STATUS (การแจงสถานะของ
บริดจ), ADD NAME  (การเพิ่มชื่อในแผนภาพตนไม) เพิ่มข้ึนมาดวย และขอมูลประเภท PRUNE 
(การตัดเสนทาง) เนื่องจากการสงขอมูลคร้ังแรกจะมีการตัดเสนทางที่ไมตองการขอมูลออกไป 

 



96 

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

400.00

450.00

ขอมูล (ไบต)

1 2 3 4
จํานวนผูรับ (เครื่อง)

กราฟแสดงจํานวนขอมูลโดยเฉลี่ยเมื่อเร่ิมสรางเครือขายและเร่ิมสงขอมูล

REFLOOD 
PRUNE 
SEND
ADD NAME 
UPDATE NAME 
BRIDGE STATUS 

 

รูปที่ 5.13 กราฟแสดงจาํนวนขอมูลเมื่อเร่ิมสรางเครือขายและเริ่มสงขอมูล 

 

ตารางที่ 5.1 จํานวนขอมูลเมื่อเร่ิมสรางเครือขายและเริ่มสงขอมูลจําแนกตามประเภทขอมูล 
ขอมูล(ไบต)\จาํนวนผูรับ 1 2 3 4 
REFLOOD 100.72 98.91 100.72 100.72 
PRUNE 48.75 44.50 25.00 23.75 
SEND 79.85 91.33 108.02 120.34 
ADD NAME 10.14 21.00 38.22 44.36 
UPDATE NAME 108.04 108.04 108.04 108.04 
BRIDGE STATUS 44.79 44.79 44.79 44.79 
Total 392.29 408.56 424.78 441.99 

 
 
 ตอมาทําการหาจํานวนขอมูลเฉลี่ยในเครือขายหลังจากชวงการทดสอบแรกตอไปอีก 120 
วินาที ซึ่งชวงเวลานี้เปนการสงขอมูลที่รูเสนทางสําหรับสงขอมูลแลว พบวาจํานวนขอมูลที่สงผาน
ในเครือขายลดลง แสดงกราฟดังรูปที่ 5.14 ซึ่งจํานวนขอมูลโดยเฉลี่ยในเครือขายมีคาเปน 254.55, 
267.13, 299.18 และ 315.82 ไบต เมื่อมีผูรับ 1, 2, 3 และ 4 อุปกรณตามลําดับ และพบเฉพาะ
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ขอมูลประเภท SEND, UPDATE NAME และ REFLOOD โดยไดแสดงขนาดของขอมูลแตละ
ประเภทไวในตารางที่ 5.2 
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จํานวนขอมูลในเครือขายโดยเฉลี่ย

SEND
UPDATE NAME 
REFLOOD 

 

รูปที่ 5.14 กราฟแสดงจาํนวนขอมูลในเครอืขายหลงัจากรูเสนทางสงขอมูล 
 

ตารางที่ 5.2 ขอมูลที่ถูกสงในเครือขายโดยทั่วไปจาํแนกตามชนิดขอมลู 

ขอมูล(ไบต)\จาํนวนผูรับ 1 2 3 4 
SEND 43.97 54.18 84.98 96.06 
UPDATE NAME 108.04 108.04 108.04 109.60 
REFLOOD 102.54 104.91 106.16 110.16 
Total 254.55 267.13 299.18 315.82 

  
 สรุปไดวาในการสงขอมูลคร้ังแรกจะแบนดวิดทโดยรวมทั้งเครือขายมากที่สุดเนื่องจากตอง
กระจายขอมูลไปยังอุปกรณจัดเสนทางบลูทูธทุกตัว หลังจากนั้นในการสงขอมูลคร้ังถัดไปการใช
แบนดวิดทโดยรวมลดลง เนื่องจากเฟรมเวิรคไดมีการเรียนรูเสนทางสําหรับสงขอมูลแลววาจะตอง
ใชเสนทางใดเพื่อสงขอมูลไปยังผูรับ โดยที่จํานวนแบนดวิดทที่ใชสําหรับการสงขอมูลในเครือขาย
โดยเฉลี่ยลดลง คิดเปน 31.96 เปอรเซ็นต (แบนดวิดทที่ใชในการสงขอมูลไปยังโหนดปลายทาง 
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(SEND) จากตารางที่ 5.1 มีคาเปน 79.85, 91.33, 108.02 และ 120.34 ไบต และจากตารางที่ 5.2 
ใชแบนดวิดทของเครือขายในการสงขอมูล 43.97, 54.18, 84.98 และ 96.06 ไบต พบวาจํานวน
ขอมูลในเครือขายลดลง 35.11%, 34.62%, 29.57% และ 28.55% เมื่อมีผูรับ 1, 2, 3 และ 4 
อุปกรณตามลําดับ คิดเปนเปอรเซ็นตการใชแบนดวิดทของเครือขายโดยรวมลดลง 31.96%) 



 

บทที่ 6 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงผลสรุปของงานวิจัย ปญหาและขอจํากัดตางๆ ของระบบ รวมทั้ง
ขอเสนอแนะที่สามารถนําไปปรับปรุงและพัฒนาไดตอไปในอนาคต โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

6.1 สรุปผลการวิจยั 
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการติดตอส่ือสารโดยการระบุชื่อสําหรับเครือขายบลูทูธ ผูวิจัยได

พัฒนาไดพัฒนาเฟรมเวิรคข้ึนภายใตสภาวะแวดลอมของเจเอสอาร-82 (Java Specification 
Request 82 – JSR-82) เพื่อรองรับโปรแกรมประยุกตเจทูเอ็มอี และไดทดสอบการทํางานของ
เฟรมเวิรคผานตัวจําลองการทํางาน เจทูเอ็มอี ไวรเลส ทูลคิท รุนที่ 2.2  โดยผลที่ไดรับคือทําใหการ
ติดตอส่ือสารในเครือขายบลูทูธทําไดงายขึ้นและมีประสิทธิภาพมากขึ้น สามารถสงขอมูลแบบยูนิ
คาส มัลติคาสและบรอดคาสไดโดยไมเปลี่ยนแปลงโมเดลพื้นฐานบลูทูธ สามารถนําไปใชไดกับส
แคทเทอรเน็ตไดทุกรูปแบบ ทั้งที่เปนสเลฟ /สเลฟ และมาสเตอร /สเลฟบริดจ มีการจัดเสนทางเพื่อ
สงขอมูลไปยังปลายทางโดยการสงขอมูลไปยังผูรับหลายคนไดดวยการสงเพียงครั้งเดียวเปนการ
เพิ่มประสิทธิภาพการติดตอส่ือสารในเครือขายบลูทูธ เฟรมเวิรคที่พัฒนาขึ้นเหมาะสําหรับการ
ติดตอส่ือสารสงผานขอมูลแบบตอเนื่อง เนื่องจากการสงแตละครั้งอุปกรณจัดเสนทางจะมีการ
เรียนรูเสนทางที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการสงผานขอมูลในครั้งตอไป 

จากการทดสอบการทาํงานของเฟรมเวิรคในสวนตางๆ ที่ประกอบดวย การทดสอบการ
จัดการในพิโคเน็ต อันประกอบดวย การทดสอบสรางสเลฟและ/หรือมาสเตอร การทดสอบเพิ่ม-ลบ
ชื่อ การทดสอบสรางเครือขายพโิคเน็ต และการทดสอบการประยุกตใชกับเครือขายสแคทเทอรเน็ต
แบบ Slave/Slave Mesh และ Tree Hierarchy เพื่อทดสอบการสงขอมูลในรูปแบบตางๆ 
ประกอบดวยการสงแบบยนูิคาส มัลติคาส บรอดคาส รวมถึงการทดสอบการสงขอมูลแบบขอการ
ตอบกลับและการสงขอมูลตอบกลับ การทดสอบการทํางานในกระบวนการจัดเสนทางสาํหรับสง
ขอมูล รวมทัง้ตรวจสอบสถานะตางๆ ที่ไดรับจากเฟรมเวิรค พบไดวาเฟรมเวิรคสามารถทาํงานได
อยางถูกตองตามทีก่ําหนด สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพโดยทําการวัดเวลาที่ใชในการคนหา
เลขที่อยูบลูทธูจากแผนภาพตนไมโดยการระบุชื่อ พบวาจาํนวนชื่อทีจ่ัดเก็บไวทัง้หมด 100 ชื่อใช
เวลาในการคนหาประมาณ 21.8 มิลลิวนิาที สําหรับชื่อที่มี 2 ลําดับช้ัน และ 26.5 มิลลิวินาท ี
สําหรับช่ือที่มี 4 ลําดับช้ัน ซึง่เปนคาที่สามารถยอมรับได กลาวไดวาประสิทธิภาพในการคนหาของ
แผนภาพตนไมข้ึนอยูกับจํานวนและขนาดของชื่อที่เก็บไวในแผนภาพตนไม ดังนั้นชื่อที่ไมตองการ
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ใชแลวควรทําการลบออกจากแผนภาพตนไมทันที เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการในคนหาชือ่ ทัง้ยงัชวย
ลดระยะเวลาการสงขอมูลไปยังปลายทางได 

6.2 ปญหาและขอจาํกัดของงานวจิัย 
1. ขอจํากัดการใชสัญลักษณพิเศษในการตั้งชื่อ อาทิเชน { ~ ` * _ | \ / [ ] : ; " ‘ , } 
2. ขอจํากัดในการทดสอบการใชงานเฟรมเวิรคกับเครือขายบลูทูธขนาดใหญ 
3. ปญหาดานความปลอดภัย เนื่องจากรูปแบบการสงขอมูลโดยการระบุชื่อ โดยที่ผูรับ

สามารถตั้งชื่อใดก็ได 

6.3 ขอเสนอแนะ 
1. เพิ่มตัวกระทําการสําหรับสรางเครือขายการติดตอส่ือสารแบบอัตโนมัติ ที่เปนบริดจชนิด

มาสเตอร/สเลฟ 
2. ใหตําแหนงของเครื่องหมาย * ที่ใชในการระบุชื่อเพื่อการติดตอไปยังปลายทาง สามารถ

อยูที่ตําแหนงของการระบุชื่อได เชน “bluetooth.*.device” 
3. สรางสารบบของชื่อ (Name Directory) เพื่อใหสามารถตรวจสอบไดวาอุปกรณใน

เครือขายมีการประกาศชื่อใดบาง 
4. กําหนดการหมดเวลารอ (Timeout) ในตัวกระทําการ sendRequest() แบบทีซีพี (TCP) 

โดยคํานวณเปนชวงเวลาระหวาง 1 Round Trip Time ซึ่งเปนระยะเวลาที่ใชในการสง
ขอมูลจากโหนดตนทางไปยังโหนดปลายทาง และจากโหนดปลายทางกลบัมายงัโหนดตน
ทาง 

5. ในดานความปลอดภัย (Security) เนื่องจากเฟรมเวิรคสามารถทําการสงขอมูลจากโหนด
ตนทางไปยังโหนดปลายทางครั้งละหลายตัวไดซึ่งเปนลักษณะการสงแบบมัลติคาส 
สําหรับเครือขายที่พิจารณาดานความปลอดภัยควรมีการตรวจสอบผูใชเพิ่มเติม เชน การ
พิสูจนตัวจริง (authenticate) ของอุปกรณที่ทําการตั้งชื่อ เปนตน   
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ภาคผนวก ก 
 

จํานวนขอมลูเฉลี่ยจําแนกตามเครือขายบลทููธสแคทเทอรเน็ตรูปแบบตางๆ 
 

 จํานวนขอมลูเฉลี่ยในเครือขายบลูทธูแบบ Mesh 

ตารางที่ 1 จํานวนขอมูลเมือ่เร่ิมสรางเครอืขายและเริ่มสงขอมูลในเครือขายบลูทูธแบบ Mesh 
ขอมูล(ไบต)\จาํนวนผูรับ 1 2 3 4 
REFLOOD 58 50.75 58 58 
PRUNE 14 21 0 0 
SEND 54 76 84.5 104.25 
ADD NAME 16 24 34 42 
UPDATE NAME 100 100 100 100 
BRIDGE STATUS 33 33 33 33 
Total 275 304.75 309.5 337.25 

 

ตารางที่ 2 ขอมูลที่ถกูสงในเครือขายโดยทั่วไปในเครือขายบลูทูธแบบ Mesh 

ขอมูล(ไบต)\จาํนวนผูรับ 1 2 3 4 
SEND 40 46.75 60.75 65 
UPDATE NAME 100 100 100 106.25 
REFLOOD 65.25 74.75 79.75 95.75 
Total 205.25 221.5 240.5 267 

 
 

 จํานวนขอมลูเฉลี่ยในเครือขายบลูทธูแบบ Ring 

ตารางที่ 3 จํานวนขอมูลเมือ่เร่ิมสรางเครอืขายและเริ่มสงขอมูลในเครือขายบลูทูธแบบ Ring 

ขอมูล(ไบต)\จาํนวนผูรับ 1 2 3 4 
REFLOOD 188.5 188.5 188.5 188.5 

PRUNE 112 98 70 70 
SEND 129 145.5 196.5 199.5 
ADD NAME 8 24 72 72 
UPDATE NAME 125 125 125 125 
BRIDGE STATUS 77 77 77 77 
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Total 639.5 658 729 732 

 

ตารางที่ 4 ขอมูลที่ถกูสงในเครือขายโดยทั่วไปในเครือขายบลูทูธแบบ Ring 

ขอมูล(ไบต)\จาํนวนผูรับ 1 2 3 4 
SEND 45 72 136.5 147 
UPDATE NAME 125 125 125 125 
REFLOOD 188.5 188.5 188.5 188.5 

Total 358.5 385.5 450 460.5 
 

 จํานวนขอมลูเฉลี่ยในเครือขายบลูทธูแบบ Star 

ตารางที่ 5 จํานวนขอมูลเมือ่เร่ิมสรางเครอืขายและเริ่มสงขอมูลในเครือขายบลูทูธแบบ Star 

ขอมูล(ไบต)\จาํนวนผูรับ 1 2 3 4 
REFLOOD 98.40 98.40 98.40 98.40 
PRUNE 55.00 45.00 30.00 25.00 
SEND 80.89 92.32 93.57 104.11 
ADD NAME 8.57 20.00 22.86 31.43 
UPDATE NAME 107.14 107.14 107.14 107.14 
BRIDGE STATUS 47.14 47.14 47.14 47.14 
Total 397.14 410.00 399.11 413.21 

 

ตารางที่ 6 ขอมูลที่ถกูสงในเครือขายโดยทั่วไปในเครือขายบลูทูธแบบ Star 
ขอมูล(ไบต)\จาํนวนผูรับ 1 2 3 4 
SEND 35.89 36.97 70.18 86.25 
UPDATE NAME 107.14 107.14 107.14 107.14 
REFLOOD 98.40 98.40 98.40 98.40 
Total 241.43 242.50 275.72 291.79 

 
 จํานวนขอมลูเฉลี่ยในเครือขายบลูทธูแบบ Tree 

ตารางที่ 7 จํานวนขอมูลเมือ่เร่ิมสรางเครอืขายและเริ่มสงขอมูลในเครือขายบลูทูธแบบ Tree 

ขอมูล(ไบต)\จาํนวนผูรับ 1 2 3 4 
REFLOOD 58 58 58 58 
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PRUNE 14 14 0 0 
SEND 55.5 51.5 57.5 73.5 
ADD NAME 8 16 24 32 
UPDATE NAME 100 100 100 100 
BRIDGE STATUS 22 22 22 22 
Total 257.5 261.5 261.5 285.5 

 

ตารางที่ 8 ขอมูลที่ถกูสงในเครือขายโดยทั่วไปในเครือขายบลูทูธแบบ Tree 

ขอมูล(ไบต)\จาํนวนผูรับ 1 2 3 4 
SEND 55 61 72.5 86 
UPDATE NAME 100 100 100 100 
REFLOOD 58 58 58 58 
Total 213 219 230.5 244 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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