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บทคัดย่อ – บทความน้ีนําเสนอโปรโตคอลคน้หาเส้นทางสําหรับการส่ือสารระหว่างยานพาหนะจีอาร์พี โดยมี
จุดมุ่งหมายในการส่งต่อแพค็เกต็ขอ้มูลไปยงัโหนดปลายทางท่ีตอ้งการไดถึ้งแมว้่าจะไม่มีส่วนใหบ้ริการตาํแหน่งอยูใ่น
พื้นท่ีนั้นก็ตาม โปรโตคอลจีอาร์พีท่ีนาํเสนอในบทความน้ีแตกต่างจากโปรโตคอลจีอาร์พีท่ีนาํเสนอไปก่อนหนา้น้ี [1] 
เน่ืองมาจากทางผูว้ิจยัไดพ้ฒันาเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพหลายเทคนิคเพื่อลดโอเวอร์เฮดในการคน้หาเส้นทางโดยท่ีไม่มี
ผลกระทบต่อสมรรถนะของโปรโตคอลแต่อย่างใด อีกทั้งในบทความน้ียงัไดน้าํเสนอผลการเปรียบเทียบสมรรถนะ
ระหว่างโปรโตคอลจีอาร์พีกบัโปรโตคอลเอโอดีวี [2] พบว่าเม่ือเลือกโหนดส่งต่อขอ้มูลมากท่ีสุด 1 โหนดท่ีแต่ละ
โหนด (P=1) โปรโตคอลจีอาร์พีใหค่้าอตัราความสาํเร็จในการส่งขอ้มูลสูงกว่าโปรโตคอลเอาโอดีวี 18% ในขณะท่ีให้
โอเวอร์เฮดมากว่าโปรโตคอลเอโอดีวีประมาณ 0.18% และใหค้่าการหน่วงตลอดเส้นทางชา้กว่าโปรโตคอลเอโอดีวี
ประมาณ 0.88 วินาที  
คาํสําคญั – เครือข่ายเคล่ือนท่ีเฉพาะกิจ เครือข่ายยานพาหนะโปรโตคอลคน้หาเสน้ทาง เอโอดีวี จีอาร์พี 

 
ABSTRACT– This article presents the Greedy Routing Protocol (GRP) for inter-vehicle 
communication. The protocol aims at delivering data packets to destinations even though there is 
no any location service available in the area. Unlike its previous version [1], the current version of 
GRP implements a number of efficient techniques in order to reduce protocol overhead without 
any performance compensation. This article also presents new performance evaluation results of 
the recent GRP compared to those of Ad hoc on-demand Distance Vector (AODV) protocol [2]. 
We found that when selecting at most one forwarding node at each hop (P=1), GRP had about 
18% successful packet delivery ratio higher than that of AODV while introducing about 0.18% 
more overhead and 0.88 seconds longer end-to-end delivery delay. 
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1. บทนํา  
เครือข่ายเคล่ือนท่ีเฉพาะกิจ (Mobile Ad hoc Network - 
MANET) เป็นเครือข่ายของอุปกรณ์คาํนวณแบบเคล่ือนท่ีได ้
ท่ีเช่ือมต่อกนัเพื่อรับส่งขอ้มูลระหว่างกนัโดยไม่อาศยัสถานี
ฐาน (base station) ไม่มีการควบคุมจากส่วนกลาง และ
รูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์คาํนวณแบบเคล่ือนท่ีไดท่ี้
อยู่ภายในเครือข่าย หรือรูปแบบของทอพอโลยี (topology) 
นั้นสามารถเปล่ียนแปลงไดอ้ยูต่ลอดเวลา ข้ึนอยกูบัความเร็ว
และทิศทางในการเคล่ือนท่ี จากลกัษณะดงักล่าวจึงตอ้งมีการ
พฒันาโปรโตคอลคน้หาเส้นทางสําหรับเครือข่ายเคล่ือนท่ี
เฉพาะกิจเพื่อให้อุปกรณ์ดังกล่าวสามารถรับส่งข้อมูล
ระหวา่งกนัได ้
 โปรโตคอลค้นหาเส้นทางสําหรับเครือข่าย
เคล่ือนท่ีเฉพาะกิจแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ [3] คือ (1) กลุ่ม
ของโปรโตคอลท่ีทาํงานแบบขบัเคล่ือนดว้ยตาราง (table-
driven) ไดแ้ก่ DSDV [4] CGSR [5] และ WRP [6] และ (2) 
กลุ่มของโปรโตคอลท่ีทาํงานเม่ือมีการร้องขอ (on-demand) 
ไดแ้ก่ AODV [2] DSR [7] TORA [8] ABR [9] และ SSR 
[10]  

กลุ่มของโปรโตคอลท่ีทาํงานแบบขบัเคล่ือนดว้ย
ตารางมีคุณลักษณะร่วมท่ีสําคญั คือ แต่ละโหนดภายใน
เครือข่ายมีการจัดเตรียมตารางซ่ึงบรรจุข้อมูลเส้นทางท่ี
เหมาะสมท่ีสุดสาํหรับการจดัส่งขอ้มูลไปยงัโหนดปลายทาง
ใด ๆ ภายในเครือข่ายไวล่้วงหน้า และมีการปรับปรุงขอ้มูล
ในตารางให้ทนัต่อเหตุการณ์อยูเ่สมอตามช่วงเวลาท่ีกาํหนด 
ข้อดีของโปรโตคอลในกลุ่มน้ี คือ  ไม่เสียเวลาในการ
ประมวลผลท่ีแต่ละโหนดจึงส่งผลให้ค่าการหน่วงตลอด
เส้นทางตลอดทาง (end-to-end delay) นอ้ย ส่วนขอ้เสียของ
โปรโตคอลในกลุ่มน้ีคือ ส้ินเปลืองพื้นท่ีสําหรับการจดัเก็บ
ตารางขอ้มูลเส้นทางท่ีทุก ๆ โหนดในเครือข่าย นอกจากน้ียงั
ตอ้งมีโอเวอร์เฮด (overhead) ในการปรับปรุงขอ้มลูในตาราง
ตามช่วงเวลาท่ีกาํหนดอีกดว้ย 

กลุ่มของโปรโตคอลท่ีทาํงานเม่ือมีการร้องขอมี
ลกัษณะร่วมท่ีสาํคญัคือ จะทาํการคน้หาเส้นทางไปยงัโหนด
ปลายทางใด ๆ เม่ือโหนดตน้ทางตอ้งการจดัส่งขอ้มูลไปยงั
โหนดปลายทางเท่านั้น ไม่มีการจดัเตรียมตารางเส้นทางท่ี
เหมาะสมท่ีสุดสาํหรับการจดัส่งขอ้มูลไปยงัโหนดปลายทาง

ใด ๆ ภายในเครือข่ายไวก่้อนล่วงหน้า ขอ้ดีของโปรโตคอล
ในกลุ่มน้ี คือ โอเวอร์เฮด (overhead) ในการคน้หาเส้นทาง
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มโปรโตคอลท่ีทาํงานแบบ
ขบัเคล่ือนดว้ยตาราง อย่างไรก็ตาม โปรโตคอลในกลุ่มน้ีมี
ขอ้เสีย คือ เสียเวลาในการคน้หาเส้นทางถา้โหนดปลายทาง
ไม่เคยถูกทวงถามมาก่อน  

โปรโตคอลเอโอดีวี (Ad hoc On-demand 
Distance Vector: AODV) [2] เป็นตวัอย่างหน่ึงของ
โปรโตคอลในกลุ่มท่ีทาํงานเม่ือมีการร้องขอ (on-demand)  
การทาํงานของโปรโตคอลจะเร่ิมต้นเม่ือโหนดต้นทางมี
ขอ้มูลท่ีจะทาํการจดัส่งไปให้กบัโหนดปลายทางท่ีตอ้งการ 
ให้บรอดแคสต์แพ็คเก็ตร้องขอเส้นทางให้กบัโหนดเพื่อน
บา้นจนกระทัง่แพค็เก็ตร้องขอเส้นทางเดินทางไปถึงโหนด
ปลายทางท่ีตอ้งการ หรือไปถึงโหนดท่ีทราบเส้นทางของ
โหนดปลายทางดงักล่าว หลงัจากนั้นโหนดปลายทางหรือ
โหนดท่ีทราบเส้นทางทาํการส่งแพ็คเก็ตตอบกลับไปให้
โหนดตน้ทางโดยใชเ้ส้นทางเดียวกนักบัท่ีแพค็เก็ตร้องขอใช้
ในการเดินทางมา และพร้อมกนันั้นโหนดท่ีไดรั้บแพ็คเก็ต
ตอบกลบัดงักล่าวจะทาํการจดัเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัเส้นทางท่ี
คน้พบลงในตารางเส้นทางของตนเอง ขอ้ดีของโปรโตคอล
เอโอดีวี คือ ไม่เกิดลูปในกระบวนการคน้หาเส้นทางท่ีจะ
จัดส่งข้อมูลไปให้โหนดปลายทาง และใช้แบนด์วิดท์ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามโปรโตคอลเอโอดีวียงัมี
ขอ้เสียคือ ไม่มีการเก็บเส้นทางอ่ืน ๆ ท่ีสามารถไปถึงโหนด
ปลายทางท่ีตอ้งการเอาไวใ้นแคช 

เครือข่ายยานพาหนะ (Vehicular Ad hoc 
NETwork - VANET) เป็นเครือข่ายท่ีพฒันามาจากเครือข่าย
เคล่ือนท่ีเฉพาะกิจโดยมีการติดตั้งอุปกรณ์ส่ือสารแบบไร้
สายตามเทคโนโลยี IEEE 802.11 ไวภ้ายในรถยนต ์[11] ทาํ
ให้รถยนต์สามารถติดต่อส่ือสารกันและแบ่งปันข้อมูล
การจราจรระหว่างกนัได ้และเน่ืองจากรถยนตเ์คล่ือนท่ีดว้ย
ความเร็วท่ีสูงจึงส่งผลให้รูปแบบการเช่ือมต่อของรถยนต์ท่ี
อยู่ภายในเครือข่ายเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว ดงันั้นจึงไดมี้
การพัฒนาโปรโตคอลค้นหาเส้นทางสําหรับเครือข่าย
ยานพาหนะข้ึนมาโดยเฉพาะ 

โปรโตคอลค้นหาเส้นทางสําหรับเครือข่าย
ยานพาหนะท่ีพฒันาข้ึนในปัจจุบันนั้ นจัดอยู่ในกลุ่มของ
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โปรโตคอลท่ีทําการค้นหาเส้นทางแบบฐานตําแหน่ง 
(position-based routing protocols) กล่าวคือ จะอาศยัขอ้มูล
ตําแหน่งซ่ึงได้มาจากส่วนให้บริการตําแหน่ง  (location 
service) ขอ้มูลตาํแหน่งดงักล่าวนั้นไดแ้ก่ ตาํแหน่งปัจจุบนั
ของโหนดตน้ทาง (source node) โหนดเพื่อนบา้น (neighbor 
node) และโหนดปลายทาง (destination node) เพื่อใชใ้นการ
ตดัสินใจเลือกโหนดส่งต่อ (forwarding node) แพค็เก็ต
ขอ้มลูไปยงัโหนดปลายทางท่ีตอ้งการ  

โปรโตคอลค้นหาเส้นทางสําหรับเครือข่าย
ยานพาหนะแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม [11] คือ (1) กลุ่มของ
โปรโตคอลท่ีใช้กลยุทธ์ในการส่งต่อแพ็คเก็ตแบบกรีดี 
(greedy packet forwarding scheme) ไดแ้ก่ GSR [12] GPSR 
[13] SAR [14] และ (2) กลุ่มของโปรโตคอลท่ีไม่ใชเ้คร่ือง
บอกตาํแหน่ง (non-beacon routing scheme) CBF [15] 

กลุ่มของโปรโตคอลท่ีใช้กลยุทธ์ในการส่งต่อ
แพค็เก็ตแบบกรีดี มีลกัษณะร่วมท่ีสาํคญั คือ จะเลือกโหนด
เพื่อนบา้นท่ีอยู่ใกลก้บัโหนดปลายทางมากท่ีสุดเป็นโหนด
ส่งต่อขอ้มูล ขอ้ดี คือ เหมาะกบัเครือข่ายท่ีมีการเปล่ียนแปลง
สูง ขอ้เสีย คือ วีธีการน้ีจะไม่มีประสิทธิภาพเม่ือโหนดท่ีทาํ
การประมวลผลอยู่เป็นโหนดท่ีอยู่ใกลก้บัโหนดปลายทาง
มากสุดเม่ือเทียบกบัโหนดเพื่อนบา้นทั้งหมดซ่ึงทาํให้โหนด
ดงักล่าวเลือกโหนดท่ีจะส่งต่อแพค็เกต็ขอ้มูลต่อไปไม่ได ้

กลุ่มของโปรโตคอลท่ีไม่ใชเ้คร่ืองบอกตาํแหน่ง 
ลกัษณะสาํคญัของโปรโตคอลในกลุ่มน้ี คือ เป็นโปรโตคอลท่ีไม่
มีการส่งสารบอกตาํแหน่ง (beacon message) ระหว่างโหนด
ภายในเครือข่าย ขอ้ดี คือ ลดการใชแ้บนด์วิดท์ ขอ้เสีย คือ ขอ้มูล
ท่ีต้องการจะส่งไปให้กับโหนดปลายทางท่ีต้องการไปไม่ถึง
โหนดปลายทางเ น่ืองจากเครือข่ายถูกแบ่งออกเป็นส่วนๆ 
(partition) 

งานวิจัยฉบับน้ีทาํการพฒันาโปรโตคอลค้นหา
เส้นทางเชิงกรีดีสาํหรับการส่ือสารระหวา่งยานพาหนะ หรือ
จีอาร์พี (Greedy Routing Protocol for inter-vehicle 
communication: GRP) โปรโตคอลจีอาร์พีแตกต่างจาก
โปรโตคอลคน้หาเส้นทางสําหรับเครือข่ายยานพาหนะท่ีมี
ประสิทธิภาพอ่ืน ๆ [12]-[15] ในจุดท่ีโปรโตคอลสามารถทาํ
การจดัส่งแพ็คเก็ตขอ้มูลไปยงัโหนดปลายทางได ้แมว้่าใน
พื้นท่ีจะไม่มีบริการข้อมูลเก่ียวกับตาํแหน่งปัจจุบันของ
โหนดปลายทาง (location service)  

ในการทาํงานตามโปรโตคอลจีอาร์พี แพ็คเก็ต
ข้อมูลจะถูกส่งต่อไปทีละช่วง  (hop) ผ่านโหนดส่งต่อ 
(forwarding node) จากโหนดตน้ทาง (source node) 
จนกระทัง่ถึงโหนดปลายทาง (destination node) และการ
คดัเลือกโหนดส่งต่อท่ีเหมาะสมจาํนวนไม่เกิน P ≥ 1 
โหนดในแต่ละช่วงจะใช้ตวัแบบ (model) ผสมระหว่างตวั
แบบครอบคลุมเซ็ต (Set Covering Model) [16] และตวัแบบ
ครอบคลุมตาํแหน่งท่ีตั้งมากสุด (Maximum Covering 
Location Model) [16] โดยมีจาํนวนโหนดเพื่อนบ้าน 
(neighbors) ของโหนดใหเ้ลือก (candidate node) เป็นขอ้มูล
นาํเขา้  

ผูว้ิจยัได้ปรับปรุงการทาํงานโปรโตคอลจีอาร์พี
จากรูปแบบท่ีได้มีการนําเสนอไปก่อนหน้า  [1] โดยมี
วตัถุประสงค์หลกัเพื่อเป็นการลดโอเวอร์เฮดในการคน้หา
เส้นทางไปยงัโหนดปลายทาง แต่จะตอ้งไม่มีผลกระทบต่อ
สมรรถนะของโปรโตคอล ดงัน้ี  

 ลาํดับแรก โปรโตคอลจีอาร์พีได้ปรับปรุงการ
คดัเลือกโหนดส่งต่อ โดยให้โหนดตน้ทางเท่านั้น
ท่ีทาํการคดัเลือกโหนดส่งต่อท่ีเหมาะสมจาํนวน
ไม่เกิน P ≥ 1 โหนด ในขณะท่ีโหนดส่งต่อท่ีรับ
หนา้ท่ีส่งต่อขอ้มลูในช่วงต่อ ๆ มา แต่ละโหนดจะ
ทาํการคดัเลือกโหนดส่งต่อท่ีเหมาะสมจาํนวนไม่
เกิน  P = 1 โหนด ส่งผลให ้ภายหลงัจากปรับปรุง
แลว้ โปรโตคอลจีอาร์พีจะจดัส่งแพค็เกต็ขอ้มูลไป
ยงัโหนดปลายทางโดยใช้เส้นทางจาํนวนไม่เกิน 
P เส้นทางแทนท่ีจะเป็น Ph เส้นทาง1 ดงัเช่นก่อน
การปรับปรุง [1]  การลดโอเวอร์เฮดในการคน้หา
เส้นทางของโปรโตคอลโดยการลดจาํนวนโหนด
ส่งต่อท่ีจะตอ้งมีการคดัเลือกในแต่ละช่วงจะตอ้ง
คาํนึงถึงด้วยว่าจาํนวนโหนดส่งต่อ (P) ท่ีจะตอ้ง
คดัเลือกในแต่ละช่วง (hop) เป็นพารามิเตอร์ท่ีมี
ผลกระทบต่อทั้งสมรรถนะของโปรโตคอลและ
ค่าใชจ่้ายในการคน้หาเส้นทางของโปรโตคอล 

 ลาํดบัท่ีสอง ไดมี้การปรับปรุงโปรโตคอลจีอาร์พี
โดยการอนุญาตให้โหนดให้เลือก  (candidate 

                                                                                 
1 เม่ือ h คือ ระยะห่าง (hop count) โดยเฉล่ียระหวา่งโหนดตน้ทางและโหนดปลายทาง 
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node) สามารถใชข้อ้มูลปริมาณโหนดเพ่ือนบา้น
เดิมท่ีมีการสืบคน้ไวก่้อนหนา้ได ้หากขอ้มูลเดิมมี
อายุไม่เกินช่วงเวลาท่ีกาํหนด แทนท่ีโหนดให้
เลือกจะต้องทาํการสืบค้นปริมาณโหนดเพื่อน
บ้านของตนเองทุกคร้ังท่ีต้องใช้งาน การลดโอ
เวอร์เฮดของโปรโตคอลโดยการอนุญาตใหมี้การ
ใชข้อ้มูลท่ีมีการสืบคน้ไวก่้อนอาจมีผลในการลด
สมรรถนะของโปรโตคอลได้ หากมีการใช้งาน
ข้อมูลท่ีเก่าเกินไป  จนกระทั่งเป็นข้อมูลท่ีไม่
ถูกตอ้งตรงกบัสถานการณ์จริงในขณะปัจจุบนั 

 ลาํดบัท่ีสาม โหนดใหเ้ลือกจะยกเลิกการส่งขอ้มูล
จํานวนโหนดเพื่อนบ้านของตนเองกลับมาท่ี
โหนดส่งต่อ หากในระหว่างการสืบค้นได้รับ
ขอ้มูลว่ามีโหนดให้เลือกอ่ืน ๆ มีจาํนวนโหนด
เพื่อนบา้นมากกวา่ของตนเอง  

ผูว้ิจยัไดท้าํการทดสอบและเปรียบเทียบสมรรถนะ
ของโปรโตคอลจีอาร์พีท่ีไดรั้บการปรับปรุงดงักล่าวขา้งตน้ 
กบัสมรรถนะของโปรโตคอลเอโอดีวี (Ad hoc On-demand 
Distance Vector: AODV) [2] โดยใชโ้ปรแกรมจาํลอง
เครือข่ายเอ็นเอสทู (NS2) [17] รูปแบบการเคล่ือนท่ีของ
เครือข่ายแบบแมนฮตัตนักริด (Manhattan Grid Model) [18] 
และ ตวัวดัสมรรถนะโปรโตคอล (performance metrics) 
ไดแ้ก่ อตัราความสําเร็จในการส่งขอ้มูล (packet delivery 
ratio) ค่าเฉล่ียความหน่วงตลอดเส้นทาง (average end-to-
end delay) และค่าโอเวอร์เฮดเฉล่ียในการคน้หาเส้นทางไป
ยงัโหนดปลายทาง (average routing overhead)  

ผลการทดลองแสดงว่า  โปรโตคอลจีอาร์พี
สามารถทาํการจดัส่งแพค็เกต็ขอ้มูลไปยงัโหนดปลายทางได ้
แมว้่าในพื้นท่ีจะไม่มีบริการขอ้มูลเก่ียวกบัตาํแหน่งปัจจุบนั
ของโหนดปลายทาง (location service) โดยเม่ือคดัเลือก
โหนดส่งต่อไม่เกิน 1 โหนด (P=1) อตัราความสาํเร็จในการ
ส่งขอ้มูลของจีอาร์พีสูงกว่าเอโอดีวีประมาณ 18% ในขณะท่ี
จีอา ร์พี มี โอ เวอ ร์ เฮดในการทํา ง าน สูงกว่ า เอโอ ดีวี
โดยประมาณ 0.18% และมีค่าเฉล่ียการหน่วงตลอดเส้นทาง
ชา้กวา่ประมาณ 0.88 วนิาที 

ส่วนอ่ืนๆ ของบทความมีดงัต่อไปน้ี หวัขอ้ท่ี 2. 
จะกล่าวถึงขั้นตอนการทาํงานหลกัของโปรโตคอลจีอาร์พี 

อภิปรายการปรับเปล่ียนโปรโตคอลจีอาร์พีเพื่อลดปริมาณ
โอเวอร์เฮดในการทาํงานท่ีไดด้าํเนินการไปแลว้ รวมถึงตวั
แบบ (model) ซ่ึงใชใ้นการคดัเลือกโหนดส่งต่อท่ีเหมาะสม
ในแต่ละช่วงของการจดัส่งขอ้มูล หัวขอ้ท่ี 3. จะเป็นการ
ทดสอบสมรรถนะของโปรโตคอลจีอาร์พีโดยใชโ้ปรแกรม
จาํลองเครือข่ายเอน็เอสทู หวัขอ้ท่ี 4. จะเป็นผลการทดสอบ
และการเปรียบเทียบสมรรถนะของโปรโตคอลจีอาร์พีกบั
โปรโตคอลเอโอดีวี และ ในหวัขอ้ท่ี 5. จะเป็นการสรุปผล
การทดลองและงานท่ีคาดวา่จะทาํในอนาคต 

 

2. โปรโตคอลค้นหาเส้นทางเชิงกรีดีสําหรับการ
ส่ือสารข้อมูลระหว่างยานพาหนะ  (Greedy 
Routing Protocol for Inter-Vehicle 
Communication: GRP) 
โปรโตคอลจีอาร์พี (GRP) เป็นโปรโตคอลสาํหรับคน้หา
เส้นทางสําหรับจัดส่งแพ็คเก็ตข้อมูลจากโหนดต้นทาง 
(source node) ไปยงัโหนดปลายทาง (destination node) 
ภายในเครือข่ายเคล่ือนท่ียานพาหนะ โปรโตคอลจีอาร์พี
ทาํงานโดยอาศยัขอ้มูลจาํนวนโหนดเพื่อนบา้นเป็นเกณฑใ์น
การคดัเลือกโหนดส่งต่อ (forwarding node) ท่ีเหมาะสม
จาํนวนไม่เกิน P ≥ 1 โหนดเพ่ือส่งต่อแพค็เกต็ขอ้มูลไปที
ละช่วง (hop) จนกระทัง่ถึงโหนดปลายทางท่ีตอ้งการ ส่งผล
ใหโ้ปรโตคอลจีอาร์พีสามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
แม้ว่าในพื้นท่ีจะไม่มีบริการข้อมูลตาํแหน่งปัจจุบันของ
โหนดปลายทาง (location service) อยูก่ต็าม 
 โปรโตคอลจีอาร์พีประกอบด้วยขั้นตอนการ
ทาํงาน 3 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล 
(information gathering) ขั้นตอนการคดัเลือกโหนดส่งต่อ 
(forwarding node) ท่ีเหมาะสม และ ขั้นตอนการส่งต่อแพค็
เกต็ขอ้มลู (data packet forwarding) 
  

2.1 ขั้ น ต อ น ก า ร ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล  (Information 
Gathering) 
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เร่ิมปฏิบัติเม่ือโหนดภายในเครือข่าย2มีแพ็คเก็ตข้อมูลท่ี
ตอ้งการจดัส่งไปยงัโหนดปลายทาง โหนดจะทาํการบรอด
แคสตแ์พค็เก็ตร้องขอ (request packet) ออกไปเพื่อสอบถาม
ข้อมูลจาํนวนโหนดเพื่อนบ้านของโหนดเพื่อนบ้านของ
ตนเอง หลงัจากนั้น จะทาํการตั้งเวลาเพื่อรอรับแพค็เก็ตตอบ
กลบั (request reply packet) เป็นเวลา S1 วินาที เม่ือเวลา S1 

หมดลง โหนดจะเร่ิมทาํงานในขั้นตอนถดัไป 
 โหนดเพ่ือนบา้น (neighboring node) ซ่ึงไม่ใช่
โหนดปลายทางของแพค็เก็ตขอ้มูลและไม่เคยเขา้ร่วมในการ
จัดส่งแพ็คเก็ตข้อมูลน้ีในฐานะโหนดส่งต่อ (forwarding 
node) มาก่อน เม่ือไดรั้บแพค็เก็ตร้องขอดงักล่าว จะทาํการ
ตรวจสอบว่ามีขอ้มูลจาํนวนโหนดเพื่อนบา้นซ่ึงไดจ้ากการ
สืบคน้ในช่วงเวลาไม่เกิน t วินาทีอยู่หรือไม่ หากมีขอ้มูล
ดงักล่าว โหนดเพ่ือนบา้นท่ีไดรั้บแพค็เกต็ร้องขอจะใชข้อ้มูล
ท่ีมีการจดัเก็บไวแ้ลว้ตอบกลบัแพค็เกต็ร้องขอ โดยไม่มีการ
สืบคน้ขอ้มูลใหม่ การใชข้อ้มูลจาํนวนโหนดเพื่อนบา้นท่ีเคย
สืบค้นไว้ก่อนหน้านับเป็นอีกเทคนิคหน่ึงท่ีผู ้วิจัยนํามา
ประยุกต์ใช้เพื่อปรับปรุงให้โปรโตคอลจีอาร์พีสามารถ
ทาํงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน ในทางตรงกนัขา้ม 
หากไม่มีขอ้มูลจาํนวนโหนดเพ่ือนบา้น หรือ ขอ้มูลดงักล่าว
มีอายเุกินระยะเวลา t วินาที โหนดซ่ึงไดรั้บแพค็เก็ตร้องขอ
จะทาํการบรอดแคสต์แพ็คเก็ตสอบถามข้อมูลเพ่ือนบ้าน 
(neighbor info inquiry packet) และทาํการรอรับแพค็เก็ต
ตอบกลบั (neighbor info reply packet) จากเพื่อนบา้นเป็น
เวลา S2 วินาที จาํนวนแพ็คเก็ตตอบกลบัท่ีไดรั้บกลบัมา
ภายในเวลา S2 วินาที จะถูกใชเ้ป็นค่าคาดการณ์จาํนวน
โหนดเพ่ือนบา้นนัน่เอง 
 เม่ือโหนดเพื่อนบ้านคอยจนครบตามเวลา S2 
วินาทีแลว้ จะบรอดแคสตแ์พค็เก็ตตอบกลบั (request reply) 
ซ่ึงภายในบรรจุจาํนวนโหนดเพื่อนบา้นของตนเองกลบัไป 
ให้กบัโหนดตน้ทาง (source node) หรือโหนดส่งต่อ 
(forwarding node) ซ่ึงเป็นโหนดท่ีเร่ิมตน้ส่งแพค็เกต็ร้องขอ 
(request packet)  
               ในขั้นตอนน้ี ผูว้ิจยัไดป้รับเปล่ียนการทาํงานของ
โปรโตคอลจีอาร์พีจากรูปแบบท่ีไดน้าํเสนอไปก่อนหนา้ [1] 

                                                                                 
2 อาจเป็นโหนดตน้ทาง (source node) หรือโหนดส่งต่อ (forwarding node) ท่ีไดรั้บการ
คดัเลือก 

กล่าวคือ หากมีโหนดเพ่ือนบา้นใดท่ียงัมิไดบ้รอดแคสตแ์พค็
เก็ตตอบกลบัไปยงัโหนดต้นทางหรือโหนดส่งต่อ และมี
จาํนวนโหนดเพื่อนบา้นนอ้ยกวา่ท่ีไดย้นิจากการบรอดแคสต์
แพ็คเก็ตตอบกลับจากโหนดเพื่อนบ้านอ่ืน ๆ ให้ยุติการ
ทาํงานในขั้นตอนน้ีทันที ทั้ งน้ีเพื่อเป็นการลดปริมาณโอ
เวอร์เฮดในการคน้หาเส้นทางของโปรโตคอลจีอาร์พี 
 ในกรณีท่ีโหนดปลายทางได้รับแพ็คเก็ตร้องขอ 
หรือแพ็คเก็ตสอบถามขอ้มูลเพื่อนบา้น โหนดปลายทางจะ
ทาํการตอบกลบัด้วยแพ็คเก็ตตอบรับ (acknowledgement) 
แบบบรอดแคสต ์เป็นผลใหโ้หนดปลายทางไดรั้บการส่งต่อ
แพ็คเก็ตข้อมูลนั้ นทันที  และนอกจากน้ีโหนดอ่ืน  ๆ  ท่ี
ไดรั้บแพค็เกต็ตอบรับจะหยดุส่งแพค็เกต็ตอบกลบัดว้ย 
 
2.2 ขั้นตอนการคดัเลอืกโหนดส่งต่อ  
โหนดตน้ทาง (source node) หรือโหนดส่งต่อ (forwarding 
node) ซ่ึงบรอดแคสต์แพ็คเก็ตร้องขอ (request packet) 
ออกไปจะพิจารณาโหนดเ พ่ือนบ้านทุกโหนดท่ีตอบ
กลบัแพค็เก็ตร้องขอเป็นโหนดใหเ้ลือก (candidate node) ใน
จาํนวนโหนดให้เลือกเหล่าน้ี โหนดผูส่้งแพค็เก็ตร้องขอจะ
คดัเลือกจาํนวนไม่เกิน P ≥ 1โหนดท่ีเหมาะสมเพื่อทาํ
หน้าท่ีเป็นโหนดส่งต่อ (forwarding node) โดยโหนดท่ี
ไดรั้บคดัเลือกจะรับแพค็เก็ตขอ้มูลไปเพื่อทาํหนา้ท่ีเป็นผูส่้ง
ต่อแพ็คเก็ตขอ้มูลในช่วงถดัไป และเพ่ือป้องกนัการจดัส่ง
แพค็เก็ตขอ้มูลซํ้ าซ้อน โหนดท่ีไดรั้บคดัเลือกให้เป็นโหนด
ส่งต่อจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเฉพาะของแพค็เก็ตขอ้มูลเอาไว้
ดว้ย  

โปรโตคอลจีอาร์พีอาศัยตัวแบบ (model) ผสม
ระหวา่งตวัแบบครอบคลุมเซ็ต (Set Covering Model) [16] 
และตัวแบบครอบคลุมตาํแหน่งท่ีตั้ งมากสุด (Maximum 
Covering Location Model) [16] เป็นแบบจาํลองปัญหาการ
คดัเลือกโหนดส่งต่อท่ีเหมาะสมจาํนวนไม่เกิน P ≥ 1 
โหนด  ซ่ึงสามารถเขียนเป็นบทนิยามปัญหา  (Problem 
Definition) ไดด้งัน้ี 
บทนิยามปัญหา: คดัเลือกโหนดให้เลือกจาํนวนไม่เกิน P 
โหนด ซ่ึงทาํให้ผลรวมจาํนวนโหนดเพื่อนบา้นของโหนด
ใหเ้ลือกท่ีไดรั้บเลือกมีค่ามากท่ีสุด 
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 จากบทนิยามปัญหาขา้งต้นสามารถเขียนแสดง
เป็นฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(objective function) (สมการท่ี 1) 
และเง่ือนไขบงัคบั (constraints) (สมการท่ี 2 และ 3) ไดด้งัน้ี 
 

iii ZhMAXIMIZE ∑         (1) 

PZTOSUBJECT ii ≤: ∑         (2) 

                 iiZ ∀1,0=                       (3) 

 
เม่ือกาํหนดให ้hi และ P เป็นขอ้มูลนาํเขา้ (input) ของปัญหา 
ซ่ึงแทนจาํนวนโหนดเพ่ือนบา้น (neighboring node) ของ
โหนด i และจาํนวนโหนดส่งต่อ (forwarding node) ท่ีมาก
ท่ีสุดท่ีสามารถคดัเลือกได ้ตามลาํดบั ตวัแปร Zi เป็นตวัแปร
ตดัสินใจ (decision variables) ของปัญหา นัน่คือ Zi มีค่าเป็น 
1 เม่ือเลือกโหนด i เป็นโหนดส่งต่อ และ Zi มีค่าเท่ากบั 0 
เม่ือไม่เลือกโหนด i เป็นโหนดส่งต่อ 
 ในโปรโตคอลจีอาร์พีท่ีไดมี้การนาํเสนอไวก่้อน 
[1] โหนดตน้ทางและโหนดส่งต่อในทุกๆ ช่วงจะใช้ค่า P 
เดียวกนัทั้งหมด นัน่คือ ทั้งโหนดตน้ทางและโหนดส่งต่อใน
ทุกๆ ช่วงจะคดัเลือกโหนดส่งต่อจาํนวนเท่า ๆ กนัทั้งหมด 
ส่งผลให้มีแพค็เก็ตขอ้มูลเดินทางไปยงัโหนดปลายทางโดย
ใชเ้ส้นทางท่ีแตกต่างกนัจาํนวนทั้งส้ิน Ph เส้นทาง เม่ือ h 
คือระยะห่าง (hop count) ระหว่างโหนดตน้ทางและโหนด
ปลายทาง 
 ผูว้จิยัไดท้าํการปรับปรุงโปรโตคอลจีอาร์พีเพื่อลด
จาํนวนโอเวอร์เฮดในการคน้หาเส้นทางลง โดยภายหลงัจาก
ท่ีโหนดต้นทางทําการคัดเลือกโหนดส่งต่อท่ีเหมาะสม
จาํนวน P โหนดในช่วงแรกแลว้ โหนดส่งต่อแต่ละโหนด
ในช่วงอ่ืน ๆ จะทาํการคดัเลือกโหนดส่งต่อท่ีเหมาะสมเพียง
โหนดเ ดียว เ ท่ านั้ น  การปรับ เป ล่ียนการทํางานของ
โปรโตคอลจีอาร์พี ดงักล่าวขา้งตน้ จะส่งผลให้มีแพ็คเก็ต
ข้อมูลเดินทางไปย ังโหนดปลายทางโดยใช้เส้นทางท่ี
แตกต่างกนัเป็นจาํนวนทั้งส้ิน P เส้นทาง 
 
 
  

2.3 ขั้นตอนการส่งต่อแพค็เกต็ข้อมูล (Data Packet 

Forwarding) 
โหนดตน้ทาง (source node) หรือโหนดส่งต่อ (forwarding 
node) ส่งแพค็เก็ตขอ้มูลไปยงัโหนดส่งต่อท่ีเหมาะสมซ่ึงได้
คดัเลือกเอาไวแ้ลว้จากขั้นตอนท่ีผา่นมา โหนดส่งต่อท่ีเพิ่งจะ
ไดรั้บแพค็เก็ตขอ้มูลก็จะทาํงานในฐานะโหนดผูส่้งในช่วง
ถัดไป นั่นคือ จะเร่ิมปฏิบัติการในขั้นตอนการรวบรวม
ขอ้มูล ขั้นตอนการคดัเลือกโหนดส่งต่อ และขั้นตอนการ
จดัส่งแพค็เก็ตขอ้มูลใหม่ จนกระทัง่แพค็เก็ตขอ้มูลเดินทาง
ไปยงัโหนดปลายทาง 
  

3. การวดัสมรรถนะของโปรโตคอล 
หัวข้อ น้ีจะกล่าวถึงการทดลองเพื่อว ัดสมรรถนะของ
โปรโตคอลจีอาร์พี (GRP) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทําการ
ทดลอง และตวัวดัสมรรถนะของโปรโตคอล  

ผู ้วิจัยใช้โปรแกรมจําลองเครือข่ายเอ็นเอสทู 
(NS2) [17] ในการจาํลองโปรโตคอลจีอาร์พีเพื่อทาํการ
เปรียบเทียบสมรรถนะกบัโปรโตคอลเอโอดีวี (AODV) [2] 
เม่ือใชรู้ปแบบการเคล่ือนท่ีของเครือข่ายแบบแมนฮตัตนักริด 
(Manhattan Grid Model) [18] ซ่ึงประกอบไปดว้ยโหนดท่ี
เคล่ือนท่ีไดจ้าํนวน 40 โหนด ครอบคลุมพื้นท่ีขนาด 1000 × 
1000 ตารางเมตร คู่ของโหนดตน้ทางและโหนดปลายทาง
ไดม้าจากการสุ่มเลือกมาเป็นจาํนวน 10 คู่ โดยกาํหนด
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโหนดท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี 60 80 
100 และ 180 กิโลเมตรต่อชัว่โมง เพื่อเป็นการวดัค่าตวัวดั
สมรรถนะแต่ละตวัสําหรับการส่งขอ้มูลจากโหนดตน้ทาง
ไปยงัโหนดปลายทางแต่ละคู่เม่ือโหนดภายในเครือข่ายใช้
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีแตกต่างกัน จากนั้ นจะคาํนวณ
ค่าเฉล่ียของตัววดัสมรรถนะท่ีวดัได้ทั้ งหมดเพื่อใช้เป็น
ตวัแทนสมรรถนะของโปรโตคอล 
 สาํหรับเวลา S1 S2 และ t ของโปรโตคอลจี
อาร์พีท่ีไดก้ล่าวไวใ้นหัวขอ้ท่ี 2 นั้น ทางผูวิ้จยักาํหนดค่า
ดงักล่าวไวส้ําหรับการวดัสมรรถนะคร้ังน้ีเป็น 1 วินาที 0.5 
วนิาที และ 3 วนิาที ตามลาํดบั 
 
ตารางที่  1. สรุปพารามิ เตอร์ของการทดลองเพื่ อว ัด
นะของโปรโตคอลจีอาร์พีเทียบกบัโปรโตคอล       เอโอดีวี 
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 Parameter Value 
Routing protocol GRP, AODV 
NS2 version ns 2.34 
Mobility model Manhattan Grid Model 
Simulation area 1000 × 1000 m2 
Simulation time 200 second 
Max. node speed 60, 80, 100, 180 km/h 
Traffic source CBR, packets 100 bytes 
Number of nodes 40 nodes 
Source-destination pairs 10 pairs 
GRP S1, S2, t 1, 0.5, 3 second 
  
ตวัวดัสมรรถนะของโปรโตคอล (performance metrics) ท่ี
เลือกใชใ้นงานวิจยัช้ินน้ี ไดแ้ก่  

 อัตราความสํ า เ ร็ จ ในการ ส่ งข้อมู ล  (packet 
delivery ratio: PDR) หมายถึง สัดส่วนระหว่าง
แพ็คเก็ตข้อมูล ท่ีสามารถจัดส่งไปย ังโหนด
ปลายทางได้สําเร็จและจํานวนแพ็คเก็ตข้อมูล
ทั้งหมดท่ีโหนดตน้ทางจดัส่ง สมการท่ี (4) แสดง
การคาํนวณค่าตวัวดัสมรรถนะอตัราความสําเร็จ
ในการส่งขอ้มูล เม่ือกาํหนดให ้ receiveP เป็นจาํนวน
แพ็คเก็ตข้อมูลท่ีโหนดปลายทางได้รับทั้ งหมด 
และ sendP เป็นจาํนวนแพค็เก็ตขอ้มูลทั้งหมดท่ี
โหนดตน้ทางจดัส่ง 

send

receive

P
P

PDR =                                   (4) 

จากสมการท่ี  (4)   ค่าตัวว ัดสมรรถนะอัตรา
ความสาํเร็จในการส่งขอ้มูลน้ีจะอยูใ่นช่วง [0, 1] 
หรือ [0%, 100%] โดยค่าท่ีเขา้ใกล ้1 หรือ 100% 
จะแสดงถึงอตัราความสาํเร็จในการส่งขอ้มูลท่ีสูง 
ซ่ึงก็จะหมายถึงว่าโปรโตคอลท่ีทาํการทดสอบมี
สมรรถนะสูงนัน่เอง 

 ค่าเฉล่ียการหน่วงตลอดเสน้ทาง (average end-to-
end delay) ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียของเวลาท่ีแต่ละแพค็
เก็ตขอ้มูลใชใ้นการเดินทางจากโหนดตน้ทางไป
ถึงโหนดปลายทาง  สมการท่ี  (5)  แสดงการ
คาํนวณค่าตัวว ัดสมรรถนะค่าเฉล่ียการหน่วง

ตลอดเส้นทาง เม่ือกําหนดให้ DiT และ SiT แทน
เวลาท่ีโหนดปลายทางได้รับแพ็คเก็ตข้อมูลท่ี i 
และ เวลาท่ีโหนดต้นทางส่งแพ็คเก็ตข้อมูลท่ี i 
ออกมา ส่วน recvP แทนจาํนวนแพ็คเก็ตขอ้มูล
ทั้งหมดท่ีโหนดปลายทางไดรั้บ 

     
recv

SiDii

AVG
P

TT
ED

∑ )-(
=                         (5) 

ค่าเฉล่ียการหน่วงตลอดเส้นทางท่ีตํ่ าแสดงว่า
โปรโตคอลสามารถคน้หาเส้นทางไปยงัโหนด
ปลายทางได้อย่างรวดเร็ว ซ่ึงเป็นการแสดงว่า
โปรโตคอลท่ีทาํการทดสอบมีสมรรถนะสูง  

 โอเวอร์เฮดเฉล่ียในการค้นหาโหนดปลายทาง 
หรือ เส้นทางท่ีใชส้ําหรับจดัส่งแพค็เก็ตขอ้มูลไป
ยงัโหนดปลายทาง (average routing overhead) 
ไดแ้ก่ จาํนวนแพ็คเก็ตอ่ืน ๆ นอกเหนือจากแพ็ค
เก็ตขอ้มูลท่ีตอ้งมีการจดัส่งภายในเครือข่ายโดย
เฉล่ียเพื่อจดัส่งแพค็เก็ตขอ้มูลแต่ละแพค็เก็ตไปยงั
โหนดปลายทาง ค่าตวัวดัสมรรถนะโอเวอร์เฮด
เฉล่ียท่ีตํ่าแสดงถึงสมรรถนะท่ีสูงของโปรโตคอล 

 

4. ผลการทดลอง 
ในหัวข้อน้ีจะขอกล่าวถึงผลจากการทดลองเปรียบเทียบ
สมรรถนะโปรโตคอลคน้หาเส้นทางจีอาร์พี (GRP) กบั
โปรโตคอลคน้หาเส้นทางเอโอดีวี (AODV) ซ่ึงมีผลการ
ทดลองดงัน้ี 
 
4.1 อตัราความสําเร็จในการส่งข้อมูล  
รูปท่ี 1 และ รูปท่ี 2 แสดงค่าอตัราความสําเร็จในการส่ง
ขอ้มูลของโปรโตคอลจีอาร์พีเทียบกบัเอโอดีวี เม่ือโหนดใน
เครือข่ายเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเฉล่ีย 60 80 100 และ 180 
กิโลเมตรต่อชัว่โมง และโปรโตคอลจีอาร์พีมีจาํนวนโหนด
ส่งต่อท่ีคดัเลือกไดไ้ม่เกิน 1 โหนด (P=1) และ 2 โหนด 
(P=2) ตามลาํดบั  

จากรูปท่ี 1 พบว่า เม่ือ P=1 โปรโตคอลจีอาร์พีมี
อตัราความสาํเร็จในการส่งขอ้มูลสูงกว่าเอโอดีวี ท่ีทุก ๆ ค่า
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโหนดภายในเครือข่าย โดย
โปรโตคอลจีอาร์พีมีอตัราความสําเร็จในการส่งขอ้มูลเฉล่ีย
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คิ ด เ ป็น  76% ในขณะ ท่ี โปรโตคอล เอโอ ดีวี มี อัต ร า
ความสาํเร็จในการส่งขอ้มูลโดยเฉล่ียคิดเป็น 58% และอตัรา
ความสําเร็จในการส่งขอ้มูลของทั้งสองโปรโตคอลจะมีค่า
ลดลง เม่ือโหนดในเครือข่ายเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วมากข้ึน 

จากรูปท่ี 2 พบว่า เม่ือ P=2 โปรโตคอลจีอาร์พีมี
อตัราความสาํเร็จในการส่งขอ้มูลสูงกว่าเอโอดีวี ท่ีทุก ๆ ค่า
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโหนดภายในเครือข่าย โดย
โปรโตคอลจีอาร์พีมีอตัราความสําเร็จในการส่งขอ้มูลเฉล่ีย
คิดเป็น 81% ในขณะท่ีโปรโตคอลเอโอดีวียงัคงมีอัตรา
ความสาํเร็จในการส่งขอ้มูลโดยเฉล่ียคิดเป็น 58% และอตัรา
ความสําเร็จในการส่งขอ้มูลของทั้งสองโปรโตคอลจะมีค่า
ลดลง เม่ือโหนดในเครือข่ายเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วมากข้ึน 
   รูปท่ี 1 และ รูปท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าโปรโตคอล   
จีอาร์พีมีอตัราความสาํเร็จในการส่งขอ้มูลสูงกวา่โปรโตคอล
เอโอดีวีแมว้่าจะมีการคดัเลือกโหนดส่งต่อจาํนวนไม่เกิน 1 
โหนดท่ีทุก ๆ ช่วงของการส่งต่อแพค็เก็ตขอ้มูลก็ตาม และ
อตัราความสาํเร็จในการส่งขอ้มูลของโปรโตคอลจีอาร์พีมีค่า
สูงข้ึนเม่ือเพิ่มจาํนวนโหนดส่งต่อท่ีจะทาํการคดัเลือก (P) 
เน่ืองจาก โหนดส่งต่อท่ีคดัเลือกไดจ้ากการหาคาํตอบของ
แบบจาํลองปัญหาดงัแสดงในสมการท่ี (1) - (3) เป็นโหนด
ส่งต่อท่ีทาํให้ผลรวมของจาํนวนโหนดเพื่อนบ้านมีค่าสูง
ท่ีสุด เป็นการเพิ่มโอกาสให้แพค็เก็ตขอ้มูลสามารถเดินทาง
ไปยงัโหนดปลายทางได ้

นอกจากน้ี รูปท่ี 1 และ รูปท่ี 2 ยงัแสดงใหเ้ห็นอีก
ดว้ยว่าความเร็วของโหนดท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทาํใหป้ระสิทธิภาพ
ในการคน้หาเส้นทางของทั้งสองโปรโตคอลลดลง เน่ืองจาก 
เม่ือโหนดในเครือข่ายมีการเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วท่ีสูงข้ึน 
ขอ้มูลจาํนวนโหนดเพื่อนบา้นท่ีใชใ้นการคดัเลือกโหนดส่ง
ต่อจะเกิดความไม่ถูกตอ้ง ผิดพลาดไปจากเหตุการณ์จริงใน
เครือข่ายมากข้ึนนัน่เอง 

 

 
รูปที่ 1. แสดงค่าอตัราความสาํเร็จในการส่งขอ้มูลของ
โปรโตคอลจีอาร์พีเม่ือ P=1 และโปรโตคอลเอโอดีวี 
 

 
รูปที่ 2. แสดงค่าอตัราความสาํเร็จในการส่งขอ้มูลของ
โปรโตคอลจีอาร์พีเม่ือ P=2 และโปรโตคอลเอโอดีวี 
 
4.2 ค่าเฉลีย่การหน่วงตลอดเส้นทาง 
รูปท่ี 3 และ รูปท่ี 4 แสดงค่าเฉล่ียการหน่วงตลอดเส้นทาง
ของโปรโตคอลจีอาร์พีเทียบกับเอโอดีวี  เ ม่ือโหนดใน
เครือข่ายเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเฉล่ีย 60 80 100 และ 180 
กิโลเมตรต่อชัว่โมง และโปรโตคอลจีอาร์พีมีจาํนวนโหนด
ส่งต่อท่ีคดัเลือกไดไ้ม่เกิน 1 โหนด (P=1) และ 2 โหนด 
(P=2) ตามลาํดบั 
 จากรูปท่ี 3 พบว่าโปรโตคอลจีอาร์พีเม่ือ P=1 มี
ค่าเฉล่ียการหน่วงตลอดเส้นทางสูงกว่าโปรโตคอลเอโอดีว ี
ท่ี ทุก  ๆ  ค่าความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโหนดภายใน
เครือข่าย โดยโปรโตคอลจีอาร์พีมีค่าเฉล่ียการหน่วงตลอด
เส้นทางเฉล่ียแลว้ประมาณ 1.23 วนิาที ในขณะท่ีโปรโตคอล
เอโอดีวีมีค่าเฉล่ียการหน่วงตลอดเส้นทางเฉล่ียแลว้ประมาณ 
0.35 วินาที นัน่คือโปรโตคอลจีอาร์พีมีค่าเฉล่ียการหน่วง
ตลอดเส้นทางสูงกวา่เอโอดีวีประมาณ 0.88 วนิาที 
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จากรูปท่ี 4 พบว่าโปรโตคอลจีอาร์พีเม่ือ P=2 มี
ค่าเฉล่ียการหน่วงตลอดเส้นทางสูงกว่าโปรโตคอลเอโอดีว ี
ท่ี ทุก  ๆ  ค่าความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโหนดภายใน
เครือข่าย โดยโปรโตคอลจีอาร์พีมีค่าเฉล่ียการหน่วงตลอด
เส้นทางเฉล่ียแลว้ประมาณ 1.33 วนิาที ในขณะท่ีโปรโตคอล
เอโอดีวียงัคงมีค่าเฉล่ียการหน่วงตลอดเส้นทางโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 
0.35 วินาที นั่นคือโปรโตคอลจีอาร์พีมีค่าเฉล่ียการหน่วง
ตลอดเส้นทางสูงกวา่เอโอดีวปีระมาณ 0.98 วนิาที 
 รูปท่ี 3 และ รูปท่ี 4 แสดงให้เห็นว่าโปรโตคอล   
จี อา ร์พี ให้ ค่ า เฉ ล่ี ยการหน่วงตลอด เส้นทา งสู งกว่ า
โปรโตคอลเอโอดีวีเล็กน้อย เน่ืองจากโปรโตคอลจีอาร์พีมี
การกาํหนดเวลาคอยรอรับขอ้มูลตอบกลบัจากโหนดเพื่อน
บา้นเป็นเวลา S1 และ S2 วินาที ซ่ึงเป็นเวลาแฝงสาํหรับการ
ทาํงานในขั้นตอนการรวบรวมขอ้มูลเพื่อเป็นขอ้มูลนาํเขา้ใน
ขั้นตอนคดัเลือกโหนดส่งต่อแพค็เก็ตขอ้มูลท่ีเหมาะสมของ
โปรโตคอลจีอาร์พี 
 นอกจากน้ี รูปท่ี 3 และ รูปท่ี 4 ยงัแสดงใหเ้ห็นอีก
ว่าความเร็วในการเคล่ือนท่ีของโหนดท่ีเพ่ิมข้ึนนั้นมีผลต่อ
ค่าเฉล่ียการหน่วงตลอดเส้นทาง โดยท่ีถา้ความเร็วในการ
เคล่ือนท่ีของโหนดเพิ่มข้ึนจะมีผลทาํให้ค่าเฉล่ียการหน่วง
ตลอดเส้นทางของทั้งสองโปรโตคอลจะเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย 
 

 
รูปที่ 3. แสดงค่าเฉล่ียการหน่วงตลอดเส้นทางของ
โปรโตคอลจีอาร์พีเม่ือกาํหนดให้ P=1 และโปรโตคอล      
เอโอดีวี  
 

 
รูปที่ 4. แสดงค่าเฉล่ียการหน่วงตลอดเส้นทางของ
โปรโตคอลจีอาร์พีเม่ือกาํหนดให้ P=2 และโปรโตคอล      
เอโอดีวี 
 
4.3 โอเวอร์เฮดเฉลีย่ในการค้นหาโหนดปลายทาง 
รูปท่ี 5 และ รูปท่ี 6 แสดงผลการเปรียบเทียบโอเวอร์เฮด
เฉล่ียในการค้นหาโหนดปลายทางท่ีต้องการระหว่าง
โปรโตคอลจีอา ร์พี และโปรโตคอล เอโอดีวี  พบว่ า
โปรโตคอลจีอาร์พีให้ค่าโอเวอร์เฮดแพ็คเก็ตเฉล่ียในการ
คน้หาเส้นทางมากกวา่โปรโตคอลเอโอดีวีอยูท่ี่ประมาณ 200 
และ 600 แพค็เก็ตเม่ือกาํหนดให้โหนดส่งต่อท่ีคดัเลือกได้
เท่ากบั 1 (P=1) และ 2 (P=2) โหนดตามลาํดบั  เน่ืองจากวา่
โปรโตคอลจีอาร์พีมีการส่งแพค็เก็ตในการคน้หาเส้นทางแต่
ละคร้ังอยา่งนอ้ยเป็นจาํนวน 4 แพค็เก็ตดว้ยกนั (ไดแ้ก่ แพค็
เก็ตร้องขอ แพค็เก็ตสอบถามขอ้มูลเพื่อนบา้น แพค็เก็ตตอบ
กลับเพื่อนบ้าน และแพ็คเก็ตตอบกลับ) เพื่อให้ได้ข้อมูล
จาํนวนโหนดเพื่อนบ้านท่ีทันต่อเหตุการณ์ และเป็นการ
รับประกนัวา่โหนดท่ีไดรั้บเลือกใหเ้ป็นโหนดส่งต่อแพค็เก็ต
ขอ้มลูในแต่ละคร้ังเป็นโหนดท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 

 
รูปที่ 5. แสดงโอเวอร์เฮดเฉล่ียในการคน้หาโหนดปลายทาง
ของโปรโตคอลจีอาร์พีเม่ือกาํหนดให ้P=1 และโปรโตคอล
เอโอดีวี 
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รูปที ่6. แสดงโอเวอร์เฮดเฉล่ียในการคน้หาโหนดปลายทาง
ของโปรโตคอลจีอาร์พีเม่ือกาํหนดให ้P=2 และโปรโตคอล
เอโอดีวี 
 

5. บทสรุป 
บทความน้ีนาํเสนอโปรโตคอลคน้หาเส้นทางจีอาร์พีสาํหรับ
การส่ือสารระหว่างยานพาหนะภายหลังจากท่ีได้มีการ
ปรับปรุงแล้ว โดยวตัถุประสงค์หลักในการปรับปรุงการ
ทาํงานของโปรโตคอล ไดแ้ก่ การลดจาํนวนโอเวอร์เฮดใน
การค้นหาเส้นทางไปยงัโหนดปลายทางลงโดยไม่ส่งผล
กระทบต่อสมรรถนะของโปรโตคอล  บทความน้ียงัได้
นาํเสนอผลการวดัสมรรถนะของโปรโตคอลจีอาร์พี และ
เป รียบ เ ที ยบสมรรถนะของโปรโตคอล จีอา ร์พี กับ
โปรโตคอลเอโอดีวซ่ึีงเป็นโปรโตคอลท่ีมีความเรียบง่ายแต่มี
ประสิทธิภาพสูงในการค้นหาเส้นทางภายในเครือข่าย
เคล่ือนท่ีเฉพาะกิจ 

ผู ้วิ จัยได้จ ําลองโปรโตคอลจีอา ร์พี โดยใช้
โปรแกรมจําลองเครือข่ายเอ็นเอสทู  ทดสอบและวัด
สมรรถนะของโปรโตคอลจีอาร์พีและเอโอดีวีโดยใช้
สถานการณ์ท่ีมีรูปแบบการเคล่ือนท่ีของโหนดแบบแมนฮตั
ตนั และโหนดเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเฉล่ีย 60 80 100 และ 
180 กิโลเมตรต่อชัว่โมง  

ผลจากการทดลองพบว่าโปรโตคอลจีอาร์พี
สามารถคน้หาเส้นทางไปยงัโหนดปลายทางได้ แม้ว่าใน
พื้นท่ีจะไม่มีบริการตาํแหน่งปัจจุบนัของโหนดปลายทางก็
ตาม โดยใหค่้าอตัราความสาํเร็จในการส่งขอ้มูลสูงกวา่อตัรา
ความสํา เ ร็จในการส่งข้อมูลของโปรโตคอลเอโอดีวี
ประมาณ 18% เม่ือ P=1 และ 23% เม่ือ P=2   

เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียการหน่วงตลอดเส้นทาง
พบว่าโปรโตคอลจีอาร์พีมีค่าเฉล่ียการหน่วงตลอดเส้นทาง

สูงกว่าโปรโตคอลเอโอดีวีประมาณ 0.88 วินาที เม่ือ P=1 
และ 0.98 วินาที เม่ือ P=2 เน่ืองจากการทาํงานในขั้นตอน
การรวบรวมข้อมูลของโปรโตคอลจีอาร์พีนั้ น มีการ
กาํหนดเวลารอรับแพค็เก็ตตอบกลบัเน่ืองจากวา่โปรโตคอล
จีอาร์พีไม่ทราบวา่มีโหนดใดเป็นเพื่อนบา้นบา้ง จึงตอ้งมีการ
ตั้งเวลารอรับแพค็เกต็ตอบกลบัเอาไว ้

ในส่วนของโอเวอร์เฮดแพค็เก็ตโปรโตคอลจีอาร์
พีมีค่าเฉล่ียสูงกวา่โปรโตคอลเอโอดีวีเลก็นอ้ยประมาณ 200 
แพค็เก็ต เม่ือ P=1 และ 600 แพค็เก็ต เม่ือ P=2 เน่ืองจาก
โปรโตคอลจีอาร์พีส่งแพ็คเก็ตในการคน้หาเส้นทางแต่ละ
คร้ังอย่างน้อย 4 แพ็คเก็ตด้วยกนัเพื่อให้ได้มาซ่ึงขอ้มูล
จาํนวนโหนดเพ่ือนบา้นท่ีทนัต่อเหตุการณ์อยู่เสมอ ขอ้มูล
จาํนวนโหนดเพื่อนบ้านท่ีได้มานั้ นเป็นข้อมูลสําคญัของ
โปรโตคอลจีอาร์พีท่ีจะนําไปใช้ในการเลือกโหนดส่งต่อ
แพค็เกต็ขอ้มลูท่ีเหมาะสมต่อไป 

สาํหรับงานวิจยัในอนาคตของโปรโตคอลจีอาร์พี
นั้นจะทาํการปรับปรุงการทาํงานของโปรโตคอลให้เลือก
โหนดส่งต่อแพ็คเก็ตข้อมูลได้ถูกต้องมากยิ่ง ข้ึน  และ
นอกจากน้ีแลว้จะเปรียบเทียบสมรรถนะโปรโตคอลจีอาร์พี
กับโปรโตคอลค้นหาเส้นทางสําหรับยานพาหนะท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงอีกดว้ย 
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