


 I 

������� ก��������ก��	
����
��������
��
�
������	
����
�����������
����                         
���ก���� ก 
(GUI for Studying Random Way Point Mobility in MANETs) 

��	   
��>��?�@A��    >B@��C 
   
��>��
�D
A�� ?E�AF��C�G     
   
����HG
�A
��G  I������       

����	�
�����ก��  ������G ��.�A���� �KFLก��C 
��������  �AI�ก��C���
C
�
C 
���ก����ก��
��  3/ 2549 

 
�
���	�
 

 

ST��B�K
ก��	?���CF��U��>��C�
��C>��
KVC�กF��ก�������?��AF�
�B
��ก��A�KW
G 
UC�����X	SY
ก���K�>�����CE�กK
�
�X�X�ก������Uก� 
ก��	?���CF��U��>��>�C��L������ก���K�>�����CE�
KZ
C�
��C>X��ก��X���	�[��A���\Z
 
����
������	
����
�����������
 (Mobile Ad Hoc Networks : MANETs) 
	SY
�X��ก��>���>��U��>���
�
�
Fc\���F��X��
�>�C��LFA�F��>���>��กK
�
�dX���	
����
���U�� 
���UC����	SY
F����\����>L�
�e�
 (Base Station) 
�
ก���KW
��X���
������	
����
�����������
��ก�X����A�����>L�
ก��dG��A�
KZ

��
�����B����
ก 
�KZ�
�Z	���X���ก��I\กH�����������
������	
����
�����������
S�X>�STV��	ก����กK��ES�����
����
��c\��UC�>�C��L�>����กC�	SY
���������U�� 
>��g������กF��ก��I\กH��X��ก�������
�
�
���������C�gE��?����
�
C�ก��XC�����	>�
����
ก��	?��
�CF���X�������
�F�
�����X��
�S������ 
�K�
KZ

dXgE��K�����\�U�����ก����ก����S��ก�C������ก��	
����
��������
��
���>B�C 
>����K��
������	
����
�����������
 (Random Way Point 
Model)	�����>��	>�
���ก��FA�F��กK
�X�������
�F�
�����X��
�S�������
�ES���������EU� 
(Graphic User Interface : GUI) c\���X�>��	>�
���ก��FA�F�����>KZ
���>B� (Shortest Path Routing) 
����S��ก�C
�Z�X	SY
S�X��?
G�ก�gE����>
��I\กH�	ก����กK�ก��	?���CF���
�
������	
����
����������



 II 

�
�
�
�
F�����
��



 III 

                                                                ก����ก����� ก�� 
 
 �
����

�Z>�C��L>��	�[��B����USU�������� 
	
������กU���K�ก��>
K�>
B
��ก�B

�����jk���K�F��US
�Z 

- ������G ��.�A���� �KFLก��C ������G���S�\กH��
����
 
gE����
��S�\กH���X?���	����	SY
������� 

- 
d�����GS�X���>����AI�ก��C���
C
�
C C���A����K�	�
�
����>B�
��� 
- 
Bd�A���� 
l�A�KW
G 
KกI\กH�S�AVV��� gE����
��S�\กH���X
���
X
�� 
- 
BdS�X�� ���XFX
B gE�>
K�>
B
�
�K����BSก�dG�
ก������
����
 
- 
BdCd��KF
G �BC��HG 	���
Bก��S�X���>����AI�ก��C���
C
�
C 

������
��
��C>X��ก	�����F���m 
�����
Bd	����
m >����AI�ก��C���
C
�
C  ���
�����ก���K���	>C�C� ��X���
Bd	����
 

> � � � �A I � ก � � C 
 � C �A � 	 F � �G 
������
��S�\กH�	ก����กK�ก��I\กH��S��ก�C������ก�������
>��	�[�U�����	�[��A���\Z
 
 �� � � >B �  � � ก � � � � � � � � X 
B d  �A � � C � � � � � � X 
 � � � 
 �K � � � � �� � � 	 �� � 
���
�����ก���K�����X>
K�>
B
>��	>�ACก��I\กH�C����F��� 
 ��ก	กA����gA�����S�Xก���� 
dXgE��K������ก�����K�C� d ���
�Z���� 
 
 
   
��>��?�@A��      >B@��C  ��K> B4601760 
  
��>��
�D
A��   ?E�AF��C�G   ��K> B4604365 
  
����HG
�A
��G    I������    ��K> B4605614 
 

 
 



 IV 

�����! 

 
           "�#� 
��
K����...........................................................................................................................................I 
กAFFAก��CS�Xก�Irrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr...II 
>���KVrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr....III 
>���KV�ESrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr....V 
 
�

�� 1 �
�%� 

1.1 
��C>��
KV��X���C�����
����
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr..1 
1.2 �KFLBS�X>�
Grrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr...1 
1.3 ���	�F�����
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr..1 
1.4 �KZ
F�
ก�����	
A
��
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr2 
 
�

�� 2 �����'#(�)*
��#��
�ก��(�)�
���
+��,�#��	 IEEE 802.11 

 +2 �������	+
�3
� 

2.1 
��C�E�	��Z��F�
	ก����กK�C�F�e�
 IEEE 802.11rrrrrrrrrrrrrrrrrr..3     
2.2 �
������	
����
�����������
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr.rrr11 
 
�

�� 3 
�2ก
��
���%�"���(2)
ก
��(����#
�'2 

3.1 ��Kกก����	>�
������	�C�X>C���>B� (Optimality Principle)rrrrrrrrrrrrr.16 
3.2 ก��	���ก	>�
������>KZ
���>B� (Shortest Path Routing)rrrr..rrrrrrrrrrr..18 
3.3 ก��	���ก	>�
���	�A
�����K��AZ� (Flooding) rr.rrrrrrrrrrrrrrrr.19 
3.4 ก��	���ก	>�
������ก�X��� (Broadcasting Routing)rrrrrrr.rrrrrrr...20 
3.5 ก��	���ก	>�
������ก�X��������B� (Multicasting Routing) rrrrrr..rrrrr.23 
3.6 ก��	���ก	>�
���>����K��C�����	
����
��� (Mobile Network Routing)rr.rrrrrrr..25 
3.7ก��
�
��	>�
���	�A
���CE��
�X��	
������������
 (Routing in Ad Hoc Networks)r..r29 
 

          



 V 

         "�#� 

 

�

�� 4 ก���%�2
�ก��(�2)�
�
���
��"��6��������	(�2)�
�
��+��+
�3
��#�	 

            �#�	��7ก��889ก 

           (GUI for Studying Random Way Point Mobility in MANETs) 
4.1 ก�������
����S��ก�Crrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr..36 
       

�

�� 5 ก��
��
�"����7�����(�
��
�����V2��
ก��"�(�#�
��6��������	 

5.1 ก����
��rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr.rrrrrrrrrrrrr.49 
5.2 �KIC������
� (Radius)rrrrrrrrrr..rrrrrrrrrrrrrrrr..50 
5.3 
��C�
����
ก��	
����
��������
� (Delay)rrrrrrrrrrrrrrrrrr..52 
5.4 ���
�
��
�F���
\���
�����Z
��� (Density) rrrrrrrrrrrrrrrrr.........54 
5.5 ?���	���ก��	jx�>K�	กFก��dG (Observation Time)rrrrrrrrrrrrrrrrr.56 
 
�

�� 6 �
��X�+2 �#
(��
+�  

6.1 >�BSrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr..59 
6.2 STV���BS>��
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr.59 
6.3 ������กK�����
����
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr.r..60 
6.4 ���	>
��
Xrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr.60 
 
���d�
Bก�Crrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr..61 
��
g
�ก 
  - FK������ก���?���
�S��ก�Crrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr.63 
S�X�KFAgE�	���
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr.67 
 



 VI 

�����!�'� 
 
�'�
��                          "�#� 
   1 �>����	�>	�> (Basic Service Set : BSS) ��X��	�>	�> (Extended Service Set : ESS)......7 
   2 �>��ก�������
�
��C������
 (Ad Hoc) ����	����G�E	����G (Peer-to-Peer)r....rrr8 
   3 �>���A�	�
��
�����	��C (Hidden Node Problem)��Xก�Uก 

���G��	�>c���	�>��
�G	?
 (RTS/CTS Handshake)rrrrrrrrrr.rrrrr10 
   4 ก��	?���C����X�������
��
�
������	
����
�����������
 

(Mobile Ad Hoc Networks : MANETs)rrrrrrrrrrrrrrrrrrr..11 
   5 ����K������X�����
��C	SY
@��CกK�ก���K�ก�����C�S�X>A�@A���>E�>B�rrrrrr...15 
   6 �>��	>�
������	�C�X>C���>B��X������B� A ��X�B� C.rrrrrrrrrrrrr..16 
   7 (a) �X��	
����������� (b) cA�
G�����ก	���G	F��G Brrrrrrrrrrrrrr.....17 
   8 �KZ
F�
(a)-(f) ����?��
ก��
��
�d��	>�
������>KZ
���>B�	���G	F��G A US�K�	���G	F��G Dr.18 
   9  ��	���G>���G@���G	�A�G��AZ� (Reverse Path Forwarding) 
  (a) �X��	
����������� (b) cA�
G��� (c) ������>�����\Z
C������A@� Reverse Path Forwarding..22 
  10 (a) �X��	
�������  (b) >�S

A��������	���G�C>�G (Leftmost)  

(c) CK�FA�
>�G��� (Multicast Tree) >����K�ก�B�C 1  (d) Multicast Tree >����K�ก�B�C 2r....24 
  11 �X��	
������� WAN ���C��X�� LAN, MAN ��X	c�U��>��	?���CF����E�����rrrr.....25 
  12 ก��
�
��	>�
���	�A
��[ก	ก[F>����K�gE��?�>KV��rrrrrrrrrrrrr...r.....27 
  13 (a) ���	�Fก��>��>KVV�d�A��B�����
� A 
 (b) �����K���ก�����
� A ��
� B ��X��
�D U���K�>KVV�d�A��B��ก��
�A  
 (c) �����K���ก��� C, F, ��X G U���K����CE���ก��
� A 

(d) �����K���ก�����
� E, H, ��X I U���K�����>����ก��
� A rrrrrrrr..r30 
  14 �
��>����������ก	ก[F	���G��	
�>�G (Route Request)rrrrrrr.rrrr..........31 
  15 �
��>����������ก	ก[F	���G������ (Route Reply)rrrrrrrrrrrr...r.....33 
  16 (a) F����	>�
���	�A
���CE� 
 (b) �ESก�������X��	
�������rrrrrrrrr..rrrrrrrrrrrr...35 
   



����� 1 

����	  

 

1.1 ��	
��	���������
	�������ก	� 

��������	�
��
��������
��
� (Mobile Adhoc Networks : MANETs) 
	+,��-��ก��/��
/��0�1/��2�
���3 45� ��3�
-�6�� /�7��839�3�
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��
����0�1���07�<=�	+,�31
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��������
��
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��	
�&'!�(#���'����ก	�!)(��
�*����+�'�	, IEEE 802.11 ��������*	,!��(�����������$1�� 

2.1 ��	
�&'!�(#���'�!ก��,�ก��
	��2	� IEEE 802.11                              

7�3�?�� IEEE 802.11 45��0�1�:�ก��3�>97>H��:I���ก	7��
+o>.K.2540 ��� IEEE (The Institute 
of Electronics and Electrical Engineers) �
-	+,�	�����
��/=�6�:�	���
�����
����0�1/�� 
(Wireless LAN : WLAN) ����9�72R1ก:�
�����>��6
��7�ก���/J� ��
�1
ก=�6�� (Specification) 
/= � 6 �: � 
J + ก �;H  WLAN 2 � /� D � � 
 � TU 49 �: 
 	 
 	 � 
 �H  ( Physical Layer) 
�
-7�	����
ก	4/�
����
	
	�
�H (Media Access Control Layer : MAC Layer ) ���2�/�D��
� 
Physical Layer 7 � 3 � ? � �  IEEE 802.11 
0�1ก=�6��261
J+ก�;H7��D�7/�7��82�ก���:�/���1
7O
�1D��D�7	�SD 1, 2, 5.5, 11 �
- 54 Mbps 
���7�/��
 3 +�-	P�261	
�
ก2R10�1�ก� �
���D9��J����D�78��/�d��;- 2.4 �
- 5 GHz, �
- 
9�T��	�� 
(Infrared) (1 �
- 2 Mbps 	����:I�) /=�6�:�2�/�D��
� MAC Layer 7�3�?�� IEEE 802.11 
0�1ก=�6��2617�ก
0กก���=���� ���	���กD�� 4�	
/	
S7	
4�	
 (Carrier Sense Multiple Access/Collision 
Avoidance : CSMA/CA) 45��7��D�7�
1���
5�ก:�6
:กก��4�	
/	
S7	
4��� (Carrier Sense Multiple 
Access/Collision Detection : CSMA/CD) �
�7�3�?�� IEEE 802.3 Ethernet 
45��	+,�����9�72R1ก:��:�D0+2�	���
�����
� (LAN) ���2R1/���=�/:NN�; �
ก<�ก��I2�7�3�?�� 
IEEE802.11 �:�ก=�6��2617����	
�
ก/=�6�:�/�1���D�7+

�P:�261ก:�	���
���� IEEE 802.11 WLAN 
���ก
0กก��	�1��6:/�1
7O
 (Encryption) �
-ก��3�D</
�QO12R1 (Authentication) ���7�R��
	���กD�� WEP 
(Wired Equivalent Privacy) �1D� 

�%��3�	ก	����
	��2	� IEEE 802.11 

7 �3�? ��  IEEE 802.11 0�1 �: � ก� �3� >9 7>H ��:I � � �ก2�+o  > . K .  2540 
45��
J+ก�;H3�77�3�?���:�ก
��D<-7��D�7/�7��82�ก���:�/���1
7O
�1D��D�7	�SD 1 �
- 2 Mbps 
�1D�/��
 
9�T��	�� (Infrared) 6��
�
���D9��J����D�78��  2.4 GHz �
-7�ก
0ก WEP 
45� � 	+,����	
�
ก/=�6�:�/�1 ���D�7+

�P:�261ก:� 	���
���� WLAN 0�12��-�:�6�5� � 
	 ��� 
 � < � ก 7 � 3 � ? � �  IEEE 802.11 
	D
�HR:���ก	�9�77�+�-/9�d9P�>��
��1��3�=��
-07�7�ก���
��:��J;P�>�
�ก��261��9ก�� (Quality of 
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Service : QoS) 45��	+,����31
�ก���
�3
�� 
�ก�:I�ก
0ก�:กL��D�7+

�P:����2R1�:�7�R�
��6D�
�O�7�ก 
IEEE <5 � 0 �1 <: � 3:I � � ; - �= � � � �  (Task Group) 
�5I � 7 �6 
 � � RJ � �1 D � ก: � 	 >�� 
 �= � ก � �+ �: � + �J � 	 >9� 7 	 39 7 7 � 3 � ? �� 261 7� K: ก � P �>/O � �5I � 
����;-�=����ก
J�7���7�Q
���������/�2<�
-	+,�����O1<:กก:���0�1�ก� IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, 
IEEE 802.11e, IEEE 802.11g, �
- IEEE 802.11i 

• IEEE 802.11b  

�;-�=����RJ� IEEE 802.11b 0�13�>97>H7�3�?��	>9�7	397��I 	7��
+o  >.K. 2542 
45� � 	+,���� �O1 <:กก:����
-2R1 ���ก:�
�� � ��>��6
��7�ก���/J �  7�3�?�� IEEE 802.11b 
2R1	�����
�����	���กD�� 4�4�	�  (Complimentary Code Keying : CCK ) Q�Dกก:�����9+	+Ux
	
/ (Direct 
Sequence Spread Spectrum  : DSSS) 
	>��
+�:�+�J��D�7/�7��8�
�
J+ก�;H261�:�/���1
7O
0�1�1D��D�7	�SD/O�/J����  11 Mbps 
Q����
���D9��J�D�78�� 2.4 GHz 45��	+,������D�78�����	���กD�� 0
	
/	
S7  (Industrial, Scientific and 
Medical : ISM) 45��8Oก<:�/��0D1
����/�ก
/=�6�:�ก��2R1���
����/�d��;-�1��D9���K�/3�H 

J3/�6ก��7 �
-ก���>��H ���
J+ก�;H���2R1�D�78��������I 	R�� IEEE 802.11, �
O�Od (Bluetooth), 
���K:>�H0�1/��, �
-	3�07���	DT /�D�26N��
1D
J+ก�;H IEEE 802.11 WLAN 
��� 2 R1 ก: � 
 �O� 2 � +M < <J �: � < - 	 +, � 
J + ก � ;H 3 � 7 7 � 3 � ? � �  IEEE 802.11b 
��I � 
 - 2 R1 	 � ��� 
 � 6 7 � � ก � � �1 � ��� �O1 <: ก ก: � �� 2 � � � 7 0 D 0 T  ( Wi-Fi) 
45��	����
�67��ก���1��:�ก
��D8Oกก=�6���5I����/7��7�:�	�9I
�O
�4�	
 (Wireless Ethernet Compatibility 
Alliance : WECA) 
���
J+ก�;H���0�1�:�	����
�67��ก���1��:�ก
��D0�1Q���ก��3�D</
��
1DD��	+,�0+3�77�3�?�� IEEE 
802.11b �
-/�7��8�=�0+2R1�����D7ก:�
J+ก�;H���61

���{ ���0�1�:�	����
�67�� Wi-Fi 0�1 

• IEEE 802.11a  

�;-�=����RJ� IEEE 802.11a 0�13�>97>H7�3�?��	>9�7	397��I	7��
+o >.K. 2542 7�3�?�� IEEE 
802.11a 2R1	�����
�����	���กD���
	
T��	
S7 (Orthogonal Frequency Division Multiplexing : OFDM) 
	>��
+�:�+�J��D�7/�7��8�
�
J+ก�;H261�:�/���1
7O
0�1�1D��D�7	�SD/O�/J����  54 Mbps 
� 3� < - 2 R1 � 
�� � D9 � �J ��� � D � 7 8��  5 GHz 
45��	+,������D�78��/�d��;-/=�6�:�2R1���2�+�-	�K/6�:?
	7�9ก����7�/:NN�;��กD�<�ก
J+ก�;H
���
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�1
�กD��2������D�78�� 2.4 GHz 
����0�กS3�7�1
	/��6�5���
�7�3�?�� IEEE 802.11a 
��� 2 R1 � 
�� � D9 � �J ��� � D � 7 8��  5 GHz 
��
2����+�-	�K�����D�78���:�ก
��D07�/�7��8�=�7�2R1���0�1
����/�d��;- 3:D
����	R�� 
+�-	�K0��07�
�JN�32617�ก��2R1���
J+ก�;H IEEE 802.11a 	���
�<�ก�D�78������ 5 GHz 
0�18Oก<:�/��/=�6�:�ก9<ก��
���
�O�ก�
��
1D �
ก<�ก��I�1
	/��
�ก
����6�5���
�
J+ก�;H IEEE 802.11a 
WLAN กS �� 
 �: K 7� �
 �/: NN�;7� �� ���� 
��1 � � /:I �  (+ � -7�;  30 	 73 � 
45��/:I�กD���:K7�/:NN�;�
�
J+ก�;H IEEE 802.11b WLAN ���7�����+�-7�; 100 	73� 
/=�6�:�ก��2R1���P��2�
����) 
�ก�:I�
J+ก�;H IEEE 802.11a WLAN �:�7�����/O�กD�� IEEE 802.11b 
WLAN �1D� �:��:I�
J+ก�;H IEEE 802.11a WLAN <5�0�1�:��D�7�9�7�1
�กD�� IEEE 802.11b WLAN 
7�ก 

• IEEE 802.11g  

� ; - �= � � � � RJ �  IEEE 802.11g 0 �1 2 R1 �= � 	 � � � � � 
 ��  OFDM 
7�+�-�Jก3H2R12�R�
�/:NN�;D9��J�D�78��  2.4 GHz 45��
J+ก�;H IEEE 802.11g WLAN 
7��D�7/�7��82�ก���:�/���1
7O
�1D��D�7	�SD/O�/J���� 54 Mbps /�D��:K7�/:NN�;�
�
J+ก�;H IEEE 
802.11g WLAN <-
�O��-6D����:K7�/:NN�;�
�
J+ก�;H IEEE 802.11a �
- IEEE 802.11b 
	���
�<�ก�D�78�� 2.4 GHz 	+,������D�78��/�d��;-/�ก
 
�ก�:I�
J+ก�;H   IEEE 802.11g WLAN   
/�7��8�=������D7ก:�
J+ก�;H  IEEE 802.11b  WLAN        0�1��ก	D9�H��
7>��9	�9I
 (Backward 
Compatible) �: ��:I � <5 � 7� ��D��17/O � D� � 
J + ก�;H  IEEE 802.11g WLAN 
<-0�1�:��D�7�9�7
�����>��6
��6�ก7�����07��>�<�	ก9�0+�
-���<-7������� IEEE 802.11b 
2����/J� 3�7�Q�ก���
1D7�3�?�� IEEE 802.11g <-0�1�:�ก��3�>97>H+�-7�;R�D�ก
��+o >.K. 2546 

• IEEE 802.11e  

�;-�=����RJ���I0�1�:�7
�67��261+�:�+�J� MAC Layer �
� IEEE 802.11 
	>��
261/�7��8�
��:�ก��2R1���6
:กก�� QoS /=�6�:�ก��+�-�Jก3H2R1��� (Application) 
	ก���Dก:�7:
397�	��� (Multimedia) 	���
�<�ก IEEE 802.11e 	+,�ก��+�:�+�J� MAC Layer 
�:��:I�7�3�?��	>9�7	397��I<5�/�7��8�=�0+2R1ก:�
J+ก�;H IEEE 802.11 WLAN �Jก	D
�HR:�0�1 
�3�
����0�กS3�7ก���=�����
��;-�=����RJ���I�:�07��
1D	/�S<2��;-��I (>~LP��7 >.K. 2546) 
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• IEEE 802.11i  

�;-�=����RJ���I0�1�:�7
�67��261+�:�+�J� MAC Layer �
� IEEE 802.11 
2 � �1 � � � D � 7 + 
 
 � P: �  	 ��� 
 � < � ก 	 � �� 
 �� � �  IEEE 802.11 WLAN 
7�R� 
��6D�
�O� 7�ก���	�>�-
�� � � �9� �ก�� 	�1 ��6:/�1
7O
  (Encryption) �1 D ����H  (Key) 
��� 0 7� 7� ก � � 	 + 
�� � � � + 
 �  � ; - �= � � � � RJ �  IEEE 802.11i 
< - �= � 	 
 � 	 � � �9 � �:I � /O � 7 � 2 R1 2 � ก � � 	 �1 � � 6: / �1 
 7O 
 �1 D �  Key 
��� 7� ก � � 	 + 
�� � � �� � 
 �O� 	 / 7 
 � 
 - ก � � 3 � D < / 
 � QO1 2 R1 ��� 7� � D � 7 + 
 
 � P: � /O � 
7�3�?��	>9�7	397��I<5�/�7��8�=�0+2R1ก:�
J+ก�;H IEEE 802.11 WLAN �Jก	D
�HR:�0�1 
�3�
����0�กS3�7ก���=�����
��;-�=����RJ���I�:�07��
1D	/�S<2��;-��I (>~LP��7 >.K. 2546) 

��ก9:�ก	�!)(��
�*�������ก�:� IEEE 802.11 WLAN 

7�3�?�� IEEE 802.11 0�1ก=�6��
:กL;-ก��	R��
73�
�
�
J+ก�;HP��2�	���
���� WLAN 
0D1 2 
:กL;-��
�67�
9�T��/3�:ก	R
�H (Infrastructure) �
-�67��
��
� (Ad Hoc) 6��
          
	>���H�O	>���H (Peer-to-Peer) 

1. �?
$�%�@�	����ก!)��� (Infrastructure)  

� � ��:� D 0+ �
1 D 
J + ก �;H 2 � 	 � �� 
 �� � �  IEEE 802.11 WLAN 
<-	R��
73�
ก:�2�
:กL;-�
��67� Infrastructure 45��	+,��67����
�JN�3261
J+ก�;HP��2� 
WLAN /�7��8	R��
73�
ก:�	���
����
���0�1 2��67� Infrastructure ��I	���
���� IEEE 802.11 
WLAN <-+�-ก
�0+�1D�
J+ก�;H 2 +�-	P� 0�1�ก�  /8���QO12R1  (Client Station)      
45��กS��

J+ก�;H�
7>9D	3
�H (	�/�S
+ (Desktop), �
>�S
+ (Laptop), 6��
>���	
 (PDA) 
3���{) ���7�
J+ก�;H (Client Adapter) 	>��
2R1�:�/���1
7O
Q��� IEEE 802.11 WLAN 
�
-/8����7����� (Access Point) 45���=�6�1����3�
	R��
7/8���QO12R1	�1�ก:�	���
����
��� 
(45�����+ก39<-	+,�	���
���� IEEE 802.3 Ethernet LAN) ก���=����2��67� Infrastructure 
7� >�I � ? � � 7 � < � ก � - � � 	 � �� 
 �� � � � � � K: > �H 7� 
 8� 
 
ก
��D��
/8���QO12R1<-/�7��8�:�/���1
7O
���3��ก:�/8����7��������261��9ก���ก�/8���QO12R1�:I�

 �O� 	 �� � �:I �  /� D � / 8 � �� � 7� �� � � < - �= � 6 �1 � ��� /� � 3� 
  ( Forward) 
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�1
7O
���0�1�:�<�ก/8���QO12R10+�:�<J�67��+
�����6��
/��3�
�1
7O
���0�1�:�<�ก	���
����
���7
��:�/8���QO12R1  	>��
261	�1�2<
:กL;-ก��	R��
73�
�
�
J+ก�;H2��67���I�O�O+��� 1 

  

 

�O+��� 1 �/����	
/	
/ (Basic Service Set : BSS) �
-
�	
/	
/ (Extended Service Set : ESS) 

��!��!�� (Basic Service Set : BSS) 

 Basic Service Set (BSS) 67��85� ��9	D;�
�	���
���� IEEE 802.11 WLAN 
��� 7� / 8 � �� � 7� �� � �  1 / 8 � ��  45� � / 8 � �� QO1 2 R1 P � � 2 � � 
 � 	 � 3 � 
 �  BSS 
��I�Jก/8���<-31
�/��
/���1
7O
Q���/8����7������:�ก
��D	����:I� 

��!��!�� (Extended Service Set : ESS)  
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Extended Service Set (ESS) 67��85� ��9	D;�
�	���
���� IEEE 802.11 WLAN 
���+�-ก
��1D� BSS 7�กกD��  1 BSS 45� �0�1�:�ก��	R��
73�
	�1��1D�ก:� 
/8���QO12R1/�7��8	�
��
��1��<�ก BSS 6�5��0+
�O�2�
�ก BSS 6�5��0�1��� BSS 
	 6 
� � ��I < - �= � ก � �  Roaming 
6��
39�3�
/��
/��ก:�	>��
�=�ก���
��1��ก��261��9ก��/=�6�:�/8���QO12R1�:�ก
��D 

 

2. �?
$��$1�� (Ad Hoc) ?�(�!R�,���&!R�,�� (Peer-to-Peer)  

	���
���� IEEE 802.11 WLAN 2��67� Ad Hoc 6��
 Peer-to-Peer 
	+,�	���
�������+U���
07�7�/8����7������
-07�7�ก��	R��
73�
ก:�	���
����
��� ��9	D;�
�	���
���� 
IEEE 802.11 WLAN 2��67� Ad Hoc <-8Oก	���กD��0
��	
/	
/ (Independent Basic Service Set 
: IBSS) 45��/8���QO12R16�5��/�7��839�3�
/��
/���1
7O
ก:�/8���QO12R1
���{2�	�3 IBSS 
	 �� � D ก: � 0 �1 � � � 3 � � � � � 0 7� 31 
 � Q� � � / 8 � �� � 7� �� � � 

�3�/8���QO12R1<-07�/�7��8�:�/�
��1
7O
ก:�	���
����
���{0�1 

 

 

�O+��� 2 �/��ก���=����2��67��
��
� (Ad Hoc) 6��
	>���H�O	>���H (Peer-to-Peer) 

ก	�!�'	U)')*������	:$'�,ก�+กV�!��!�W
!�V�!� (Carrier Sense Multiple Access/Collision 

Avoidance : CSMA/CA)  
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��� ��6�5� � � 
 �  MAC Layer 2�7 � 3 �? ��  IEEE 802.11 
�� 
 ก � � <: � / � � ก � � 	 �1 � 2 R1 R� 
 � /: N N �; 45� � � 3� 
 - / 8 � �� 2 �  BSS 6 �� 
  IBSS 
<-31
�����ก:�2R1R�
�/:NN�;���8Oกก=�6��7�/=�6�:�2R1�����D7ก:�
����	+,�d��7 7�3�?�� IEEE 
802.11 0�1ก=�6��2612R1ก
0ก CSMA/CA 	>��
<:�/��ก��2R1R�
�/:NN�;��D7ก:��:�ก
��D  

• V�!��!�W
!��%$]����$�
��Wก��@ (CSMA with Random Back-Off)  

ก
0ก CSMA (Carrier Sense Multiple Access) with Random Back-Off 
	 +, � 	 � � �9 � 
 �� � � �� � � /= � 6 �: � <: � / � � ก � � 	 �1 � 2 R1 R� 
 � /: N N � ; � 
 � QO1 2 R1 � 3� 
 - � � 
(45� � 31 
 � � �� � ก: � 2 R1 R� 
 � /: N N � ; �� D 7 ��I )  
 �� � � �J 39 d � � 7 
ก
0ก��I	+,�����
7�:��
-�9�72R1ก:�
�����>��6
�� 	R�� 2�7�3�?�� IEEE 802.3 Ethernet LAN 
6
:กก���=�����
�ก
0ก CSMA ��
  	7��
/8���6�5� �31
�ก��	�1�2R1R�
�/:NN�; 
/8����:�ก
��D<-31
�3�D</
�R�
�/:NN�;ก�
�D��7�/8���
����=�ก���:�/��/:NN�;�1
7O

�O�6��
07��

 - � 
 < � ก D� � R� 
 � /: N N � ; < - D� � � 
	7��
R�
�/:NN�;D����
1D/8������31
�ก��	�1�2R1R�
�/:NN�;<-31
��
3�
0+
�ก�-�-6�5�� (Random 
Back-Off) 
45���3�
-/8���0�1ก=�6���-�-	D
�2�ก���
�:�ก
��D0D1�
1D�1D�ก��/J�7���6
:�<�ก	/�S<ก��2R1R�
�/:N
N�;��:I�ก�
� /8������/J�70�1����-�-	D
�2�ก���
�1
�กD��กS<-7�/9�d92�ก��	�1�2R1R�
�/:NN�;ก�
� 
�3�
����0�กS3�72����ก�;�ก
0ก�:�ก
��D
�<<-ก=�6��261/8���7�กกD��6�5��/8���/���1
7O
2�	D
�>
�1 
 7 {  ก: � 45� � < - �= � 2 61 	 ก9 � ก � � R � ก: � � 
 � /: N N � ; 0 �1 
45��6�ก	ก9�ก��R�ก:��
�/:NN�;�5I�<-31
�7�ก��/��/:NN�;�1
7O
	�974I=�
�ก��:I��1D�ก
0ก���ก
��D7��

1D�1��31� 

• V�!��!�W
!�V�$� (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection : CSMA/CD) 

ก
0ก CSMA/CD 	+,�	���9�����O1<:กก:���45��8Oก�=�7�2R12�7�3�?�� IEEE 802.3 Ethernet 
LAN 45��ก���=����ก
0ก CSMA/CD ���6
:ก�
1D	+,�	R��	���Dก:����ก
��D0D12�/�D��
� CSMA with 
Random Back-Off 
�3�<-7����
-	
���	>9�7 	397	ก�� �Dก:�ก��3�D</
�D� � 	ก9�ก��R�ก:��
�/:NN�;6��
07� 
2�ก�;���I/8������ก=�
:��=�ก��/��/:NN�;�1
7O

�O�<-31
��
�3�D</
��1D�D��7�ก��R�ก:��
�/:NN�
;	ก9��5I�6��
07� (2��;-	���Dก:�ก:�����=�ก��/��/:NN�;�1
7O
) ���ก��3�D<D:��-�:�����:� 
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(Voltage) �
�/:NN�;2�/��/:NN�;D��7����/O�กD��+ก396��
07�  45� �6�ก�-�:� Voltage 
�
�/:NN�;2�/��/:NN�;2�/��/:NN�;7����/O�กD��������ก=�6���/��D��	ก9�ก��R�ก:��
�/:NN�
; �5I � 
2�ก�;��:�ก
��D/8������ก=�
:�/��/:NN�;�1
7O

�O�<-31
��ก	
9กก��/��/:NN�;�:����
-+�9�:393�7ก

0ก���ก
��D7��
1D�1��31�	>��
�=�ก��/���1
7O
	�974I=�
�ก3�
0+ 

• V�!��!�W
!�V�!��%$]������!�$e�!
W��� (CSMA/CA with Acknowledgement)  

	 +, ���� � D �/: � 	 ก 3 D� � 	 � ��9 �  CSMA/CD 07� / � 7 � � 8�= � 7 � 2 R1 ก: �  WLAN 
45� � 2 R1 ก � � /�� 
 / � � � � � 0 �1 / � � 0 �1  / � 	 6 3J 6 
: ก 
��
ก��3�D</
�ก��R�ก:��
�/:NN�;2��-6D�������=�ก��/��/:NN�;<-31
�2R1
J+ก�;H�:�/���
���D9
� �J ��� / � 7 � � 8 �: � � 
 - /� � /: N N � ; 2 � 	 D 
 � 	 �� � D ก: � 0 �1  ( Full Duplex) 
45��<-7������>�กD��
J+ก�;H�:�/���
���D9��J���07�/�7��8�:��
-/��/:NN�;2�	D
�	���Dก:� 
�
ก<�ก��I�3�
-/8���2� BSS 6��
 IBSS   
�<07�0�1�9�/:NN�;<�ก/8���
����Jก/8��� 
6��
+MN6����	���กD��  �9�	���6��>�
�	�
7 (Hidden Node Problem) (�:�2��O+��� 3: /8��� A 
0�1�9�/:NN�;<�ก/8����7��� �� (Access Point) �3�07�0�1�9�/:NN�;<�ก/8���  C 
�
-2����ก
:�ก:�/8��� C 07�0�1�9�/:NN�;<�ก/8��� A �3�0�1�9�/:NN�;<�ก/8����7����� 
45� �/8��ก��;H�:�ก
��D��I 	+,�/8��ก��;H 	ก9��5I�2� WLAN ����:�D0+) �:��:I� 
ก��3�D</
�ก��R�ก:��
�/:NN�;���3��	+,�0+0�1��ก6��
	+,�0+07�0�1	
� 7�3�?�� IEEE 
802.11 <5 � 0 �1 ก= � 6��261 2R1 	 � ��9 �  CSMA/CA with Acknowledgement 
/= � 6 �: �ก � � <: � / � �ก � � 	 �1 � 2 R1 R� 
 � /: NN�;�
��3� 
 -/8 ��� 	 >�� 
 � ก1 0 �+M N6 � 	 6
� � ��I 
45��ก���=�����
�ก
0ก CSMA/CA ���6
:ก�
1D	+,�	R��	���Dก:����ก
��D0D12�/�D��
� CSMA with 
Random Back-Off 
�3�<-7����
-	
���	>9�7	397	ก���Dก:�ก��6
�ก	
����07�261	ก9�ก��R�ก:��
�/:NN�;�
-	���9�/=�6�:�ก�
�3�D</
�D��	ก9�ก��R��
�/:NN�; ���/8���QO1/��/:NN�;�1
7O
<-31
��
�:��
ก��	
�<H	7�3H 
(Acknowledgement)  <�ก/8������/� ��1
7O
0+261  6�ก07�0�1�:�  Acknowledgement 
ก
:�7�P��2�	D
����ก=�6��<-8�
D��	ก9�ก��R��
�/:NN�;�5I��
-31
��=�ก��/���1
7O
	�974I=�
�ก3�
0
+ 
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�O+��� 3 �/���9�	���6��>�
�	�
7 (Hidden Node Problem) 
�
-ก
0ก
��H��	
/4���	
/����H	R� (RTS/CTS Handshake) 

/=�6�:�ก��6
�ก	
����07�261	ก9�ก��R�ก:��
�/:NN�;�:I� 7�3�?�� IEEE 802.11 
0�12R1ก
0ก���	���กD��	D
�HRD
��	����H	4S�/H (Virtual Carrier Sense) 	>��
�ก10�+MN6�����3�
-/8���2� 
BSS 6��
 IBSS 
�<07�0�1�9�/:NN�;<�ก/8���
������/8��� (Hidden Node Problem) 
ก 
 0 ก �: � ก 
� � D 7� ก � � �= � � � � �: � ��I 
	7��
/8������31
�ก��<-/���>Sก	กS3�1
7O
0�1�:�/9�d92�ก��	�1�2R1R�
�/:NN�;�
1D<-�=�ก��/�� 
�>Sก	กS3/:I�{ ���	���กD��
��H��	
/ (Request To Send : RTS) 	>��
	+,�ก��<
�R�
�/:NN�; 
ก� 
 � ��� < - /� � � >S ก 	 กS 3 �1 
 7O 
 < �9 �  45� � � >S ก 	 กS 3  RTS 
+�-ก
�0+�1D��-�-	D
�������D��2R1R�
�/:NN�;<��
1D	/�S< (Duration ID) �D785����
�O� (Address) 
� 
 � / 8 � �� QO1 /� � � 
 - QO1 �: �  	 7�� 
 / 8 � �� QO1 �: � 0 �1 �9 � /: N N � ;  RTS 
กS<-3
��:�ก
:�7��1D�ก��/� �/:NN�;4��� 	
/ (Clear To Send : CTS) 
45��<-����
ก�1
7O
�-�-	D
�������D��/8������ก=�
:�<-�=�ก��/���1
7O
�:I�<-2R1R�
�/:NN�;<��
1D	/�S
< 6
:กก��กS��
�Jก{/8���2� BSS 6��
 IBSS �D�<-0�1�9�/:NN�; RTS 6��
07�กS CTS 

 �� � � 2 � 
 �� � � 6 �5� � 6 �� 
 �:I � / 
 � 
 �� � �  	 7�� 
 0 �1 �: �  RTS 6 �� 
  CTS 
�J ก { / 8 � �� < - � � � � 85 � D� � R� D � 	 D 
 � ��� � - �J 0 D1 2 �  Duration ID 
45��R�
�/:NN�;<-8Oก2R1�
-�Jก/8�������:�07�0�1�:�/9�d92�ก��	�1�2R1R�
�/:NN�;<-3:I����	
S�	
D� 
(Network Allocation Vector : NAV) 261 	 �� � ก: �  Duration ID 
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45���/��85�R�D�	D
�����:�07�/�7��8	�1�2R1R�
�/:NN�;0�1 �Jก{/8���<-2R1ก
0ก Virtual Carrier Sense 
�:�ก
��DQ�Dกก:�ก��TM�/:NN�;2�R�
�/:NN�;<�9�{ 2�ก��3�D</
�D��R�
�/:NN�;D���6��
07� 

2.2 �����*	,!��(�����������$1�� (Mobile Ad Hoc Networks : MANETs) 

 
��������	�
��
��������
��
� (Mobile Ad hoc Networks) 6��
	����/:I� { D�� MANETs 

	�9�77�ก��K5กL��9��1�3:I��3�R�D�ก
���KD��L��� 1960 45��2�	�9�7��ก2R1R��
D���>Sก	กS3	��9�
	�3	D9�Hก 
(Packet Radio Network)     �3�0�16�J�ก��>:G��0+2�R�D��KD��L��� 1980     	���
�<�ก	�����
���1�� 
6��D�+�-7D
Q
�
-6��D��D�7<=��:�7������>�7�ก +M<<J�:�+ MN6����D ���:I�0�167�0+ 
��D�D�7�9�	���
� MANETs ก
:�7�0�1�:��D�7/�2<�
-7�ก��>:G��
�ก��:I�
����3�
	���
�3:I��3�+o 
1995 MANETs ��
 ก
J �7�
��6��	�
��
����0� 1/�� (Wireless Mobile Nodes) 
�D7ก: �ก �
 26 1	 ก9 � 	 + ,������ �� �
9 / �-��� 7� � ���/� 1� �ก� � 	 R�� 
7������0� 1/ ���:I �67� 
�
-7�
:กL;-ก���=�������>
D:3� (Dynamic Autonomous Network) �6��3��� { 
<-�=�ก��39�3�
/��
/���-6D���ก:�0�1���07�31
�Q���ก��	R��
7������/8���?�� (Base Stations) 
6��
�
ก	4/>
�3H (Access Points) 45��กS67���D�7D�� �6���3�
-�6��<-	+,�0�1�:I�	���H	3
�H 
(Router) � 
 - � � / 3 H(Host) 
�
-	���
�<�ก�6��	�
��
����0�1/��7��1
<=�ก:�2�ก��/��/:NN�;39�3�
ก:�P��2��-�-���R�D�6�5�� 
�:��:I�ก��39�3�
/��
/���-6D����6��3��� { ���
�O�2���������<-7�
:กL;-���	���กD�� 7:
39	+Ux
�
>/H 
(Multiple Hops) 2������:I�	��<->��=�D���������� Multiple Hops (Multi Hop Networks) 45��กS��
 
MANETs �:��	
� 

<�ก�O+<-	6S�D��P��2� MANETs 7�ก��39�3�
/��
/���-6D����6�� S �
-�6�� D 
����6�� S /���1
7O
0+�:��6�� D ก��	R��
7����-6D����6�� 	+,��:���I S �X�Y �D (�:��O+ 
a) �
-2�	D
�3�
7� �6��3��� { 7�ก��	�
��
����ก��	R��
7����-6D����6��	+
����	+,� S �Z � D  
(�:��O+ b) 
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�O+��� 4 ก��	R��
7����-6D����6��2���������	�
��
��������
��
� 

(Mobile Ad Hoc Networks : MANETs) 
 

�
ก<�ก��I MANETs 7�
:กL;-ก��39�3�
/��
/����� Peer-to-Peer  ��
 ก��39�3�
/:NN�; 
�1
7O
<�ก�6��31����0+�:��6��+
�����7�ก��39�3�
ก:��-6D���R:I��>����

���
�O�2��-�:�	���D
ก:� �1
<=�ก:����/=��:N�
� MANETs 0�1�ก� 
 
� ���R��,����R����� (Dynamic Topology) �6��3��� { 	�
��
����0�1�
-/�7��839�3�
ก:��6��2�{ 
กS0�12��������� �:��:I� ก��	R��
7����6��3��� { 2���������<5�7�ก��	+
�����+
�0+3�7	D
���� 
�5I � 
�O �ก: � 3= � � 6� �� �
� �6��3 �� �  {  ;  	 D
 ��;-2��;-6�5� � 
�= �261ก��/��
/���-6D����6��31�����
-�6��+
�����2������:I � 	R��
73�
07�85 �ก:� 
	���
�<�ก<J�	R��
73�
�-6D����6��7�ก��	+
�����+
�<5�	ก9�6:D�1
2�ก���ก1+MN6�	ก���Dก:�ก��/��
/�����
07�	R��
73�
ก:�	7��
�6��7�ก��	�
��
���� 
� � '� ก� 	 e� $ ก 	 � U ) '� � � � � 	 
 ���    

�D�7<J2�ก��/��/:NN�;�1
7O
���ก��	R��
7���0�1/��7��1
�กD��ก��	R��
7������2R1/��	+,�
����7�ก 
� 
 - ก � � 	 R�� 
 7 � � � 0 � 1/ � � �: � 7� + MN 6 � 2 � 	 ��� 
 � � 
 � /: N N � ; � � ก D � 
�=�261/:NN�;�1
7O
�1���:�7��J;P�>
�
� 45��7�
:3���93Q9�>
�� (Bit Error Rate) 
�O�2�R�D� 10-4-10-
5 
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� �'�e�	ก�$$'	�R����	� >
:�������2R12��6��	�
��
����8Oก<=�ก:��1D��-�:���3	3
���
��6�� �:��:I� 
ก��

ก����-�� MANETs <-31
�	ก���D�1
�ก:�	�����
���1��ก��
�J�:กLH>
:�����1D� 
� � '� e� 	 ก� $ � 	 � $ '	 � ก 	 � �� ก 9 	 � � 	 
 � � � $ g� , 
������������6��7�ก��	�
��
�����
-�O+����
���������7�ก��	+
�����+
�<5�7��D�7	/����2��1���D�7
+ 
 
 � P: � � 
 � � 1
 7O 
 7 � ก ก D �� � � � � � �� � � � � 8 � D � 
	 ��� 
 � < � ก 
J + ก � ; H/�� 
 / � � ��� � 6 � � 6 �� 
 � 
 � QO 12 R 1
 � < 8O ก � � 7 � 0 � 1 
6�� 
/:NN�;� 1
7O

�<8Oก/ ��0+2�ก�� 	R�� 
7���0� 1/ ����� 07 �+

�P: �    	 +, �3 1�     
�:��:I�<-31
�7�ก��+�
�ก:�+MN6�2�	���
�ก��
:ก

�6��
�:ก/:NN�; 
�1
7O
 �
-+MN6��1���D�7+

�P:��
��������� 
� �����*	,�%��� ��
 07�7�ก���D��J7/:��ก�� 6��
ก��<:�ก��<�ก�����������	+,�/�D�ก
�� MANETs 
/�7��8�=�	�9�ก��3��� { �1D�3:D	
�0�1 �:��:I� ก��

ก����-��<-31
�7��D�74:�41
�7�ก�5I��1D� 

 
MANETs 7��1
0�1	+����D����������0�1/�����
��� { ���7�
�O�	�976
��+�-ก�� 	���
�<�ก 

MANETs /�7��8/� 1���5I�0� 1�:���  ���07 �3 1
�7�����/� 1���
�/8���?���
- 
0 7 �3 1
 � 7� QO 1�O � 
 � - � � � � � � � �� �  <5 � 0 7 ��J �� � � ก 4: � 4 1
 � 

�ก��ก�
/�1��2�/�D��
������������31
�39�3:I�
�O�ก:�����=�261��+�-7�;ก��/�1����������
�
��
-
�:��=�261ก��2R1>
:����
�
��1D�   

MANETs /�7��8�=�0++�-�Jก3H2R1ก:��-��3��� { 0�1
����	67�-/7 0�1�ก� 
2R139�3�
/�D��J��
   45��
J+ก�;H���2R139�3�
  	R��  	����
����K:>�H7�
8�
 �
7>9D	3
�H>ก>�  6��
	����
�    
PDA  2R139�3�
P��2�ก
J �7   	R��   /�1����������39�3�
/��
/��P��2�����/���9���Kก��     
���/:77��3���{ 
 2R 12����� 1��ก���6�� 2R 12�ก�;��Jก	�9�3 ���{ 	R ��  ก�;���� 	 ก9�P: �>9�:39 
6��
2R1	+,���������/��
/��P��2�	7�
� 	+,�31� 
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����� 3 

��#�����%]���	?���!�(�ก�	�!$%��'�
&� 

 

 6�1����6
:ก�
�R:I��D��J7	���
������
ก��<:�/���>Sก	กS3<�ก	����
�QO1/��0+�:�	����
�QO1�:� 
2 � � - � � 	 � �� 
 �� � � �� 
 � /� D � 7 � ก � >S ก 	 กS 3 < - 31 
 � 8O ก  ��: � -� 
1 D -/� � 3� 
  ( Hop) � 
6 
 � � � �:I � < � 85 � <J � 6 7 � � + 
 � � � � � 
�ก	D1�R:I��D��J7	���
�����
��-�����2R1ก��/���1
7O
���ก�-<�����07�31
�<:�ก��+MN6���I 
�3�กS�:���	ก9��5I�0�181�QO1/���
-QO1�:��1
7O
07�0�1
�O�2�	���
����	���Dก:� �:��:I� �:I�3
�D9d� (Algorithm) 
� 
 - � � � � / �1 � � �1 
 7O 
 ��� �= � 6 �1 � ��� 	 
� 
 ก 	 /1 � � � � 	 �9 � �1 
 7O 
 
<5�	+,�/�D�+�-ก
�6
:ก2�ก��

ก���R:I��D��J7	���
���� 
 �:I � 3 
 � D9 d� ก � � 	 
� 
 ก 	 /1 � � � � � 
 � 3: D 	 � � �H 	 3 
 �H  ( Router) 
	7�� 
�>Sก 	 กS 3��� �: � 	�1 �7��D�3:�/9�2<D� �<-/� �3�
0+261 	 � ��H 	 3
�H3: D2� 	+,�
= ��:�3�
0+ 
81� 	���
������
�2R1��31��ก�72�ก��/���1
7O
P��2��
1D ก��3:�/9�2<�
��3�
-	���H 	3
�H 
<-	ก9��5I��Jก��:I�����:���31��ก�73:D267�	�1�7�	>��-���	
�
ก��������/J� (/=�6�:�	+��67��	�97) 

 � < 	 + 
�� � � �+ 
 � 0+ �
1 D  81 � 	 � �� 
 �� � � �� 
 � 2 R1 D � < � 	 / 7� 
 � 2�ก � �/� � �1 
 7O 
 P � � 2 � 
ก�� 	
�
ก	/1����3

��:I � 	���
�� ��<-	ก9��5I�	>�����:I � 	�� �D2�R�D�ก��<:�3:I �R�
�/��
/�� 
�>S ก 	 กS 3��� /� �7�2�
= ��:�6
: �  <-8O ก/� � 0+�: � 	 � ��H 	 3
�H��� �>Sก 	 กS 3��ก{8Oก/� �0+ 	/7
 
D9 d� ก �� 	
� 
ก 	/1���� 	�9������I� ����:I � 	 �� �กD� �  �	4/R:�� 	 ��39I �  (Session Routing) � 
	���
�<�ก	/1����	�9�<-��	�973

�R�D�	D
�/��
/�����ก=�6���5I� 
 07�D��	/1����	�9��1
7O
 <-0�1�:�ก��ก=�6���5I�7��1D�
:
ก
�572�กS3�7 �J;
:กL;-���>5��D� 
7� 6 +�-ก�� ��
 �D�78Oก31
� (Correctness), �D�7���� (Simplicity), �D�7���� (Robustness), 
�D � 7��� �
�  ( Stability) , �D � 7 	 +, �d� �7  ( Fairness) , � 
-�D �7 	67� -/7  (Optimality) 
�D�78Oก31
��
-�D�7���� 	+,��J;/7�:39>�I�?�����/=��:N�
-R:�	<� 2 �1
��ก����Jก
:
ก
�9�57<-31
�7� 
� D � 7 � � � � � 
 � 
: 
 ก 
 �9 �5 7 / � 7 � � 8 >9 < � � ; � 0 �1 
<�กก�����	���
����267����>5��0�1�:�ก��<:�3:I��5I�7�2R1�����
77��D�731
�ก�����261��9ก����
�O� 
���07�+�-/�+MN6��D�7
1 7 	6
D2��-�:� 	 ��� 
�� � �  �3� �D �7
17 	6
D�
�
J+ก�;H 
6 �� 
 � + � � ก � 7 � � � /� D � 	 +, � 	 6 3J ก � � ;H ��� 	 ก9 � �5I � 0 �1 3 
 
 � 	 D 
 � /= � 6 �: � �J ก � - � � 
�
-07�/�7��86
�ก	
����0�1 	R�� ��/3H 	���H	3
�H �
-ก��/��
/��
�<	ก9�ก��	/��6��	7��
2�กS0�1 
45� � <-31 
�0�1 �:�ก��4� 
7�47
�O� 	 /7
  6�� 
  ก��<:� ������ ��  (Network Topology) 
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 � < 7� ก � � 	 + 
�� � � � + 
 �  0 �1 	 R� � ก: �  
: 
 ก 
 �9 �5 7 /= � 6 �: � 	 
� 
 ก � � � 	 �9 � �1 
 7O 
 
<=�	+,�<-31
��ก10�6��
/�7��8+�:�3:D261	�1�ก:�/P�>+MN6��
-ก��	+
�����+
�	6
����I0�1 
	 7�� 
 	 ก9 � +M N 6 � �5I �  � � / 3H /� D � 2 6 N� < - 31 
 � / � 7 � � 8 �= � � � � 3� 
 0 + 0 �1 
���07�31
�	�1�7�7�/�D���D72�ก���ก10� 6��
<:�ก��ก��	+
�����+
����	ก9��5I� 
 � D � 7 � �� � 
 � 	 +, � /� D � ��� /= � �: N 7 � ก 	 R� � ก: � 

: 
ก
�9�5 7/= �6�:� 	
� 
ก��� 	�9��1 
7O 
<= ��D�07��1 
���� 07�/ �7��8<: �ก��261 	 ��� 
�� � � 
	 �1 � /O� / 8 � � - � D � 7 / 7 �J 
 2 � ก � � ก � - < � � + �9 7 � ; �1 
 7O 
 
�=�261�-��
�O�2�/P�D-���	ก9��D�707�����
�2�ก��/��
/���1
7O
2��-�:�/O� 45��	+,�/9�����07�31
�ก�� 
�D �7 	+, �d��7�
-�D�7 	67�-/7 	+, �/9� ���� QO1 2R1 2��J ก�-��31 
�ก ��  
�� � � 0�กS 3 �7 
2�� � � +�9 �: 39 < - 31 
 � 7� QO1 ��� 0 7� 0 �1 �: � � D � 7 	 +, � d � � 7�1 D � 	 6 3J Q 
 3� � � { ก: �  2 � �O + ���  5 
�/���-��	���
����6�5�����/7739261+�97�;�1
7O
���06
<�ก A 0+ A� <�ก B 0+ B� �
-<�ก C 0+ C� 
7� + �9 7 � ; 7 � ก > 
  ��� < - �= � 2 61 ก � � /� � �1 
 7O 
 3 � 7 � � D � � � 
 �O� 2 � / P � D - 
9� 7 3: D 
81 �31 
�ก��261�-����I7�+�-/9�d9P�>����D7/O�/J��
1D  ก��/��
/���-6D� ��  X �
- Y� 
�D�<-31
�8Oก�-�:�0D1ก�
� 79�-�:I� <-�=�261ก��/��
/��2�/�D����	6
�
�:I�67�31
�6�J�R-�:ก Q
��
 
�= � 2 61 + � - /9 � d9 P � > � � � � D 7 � 
 � � - � � 3�= � 
 � 0 + 
ก��3:�/9�2<	R����I	+,�ก���:�3�
6
:ก�D�7	+,�d��7���<->5�261�ก�/7�R9ก�Jก���
��-��
����	���	���
7ก:� �:��:I� <5�31
�7�ก��+�-��+�-�
7�-6D����D�7	67�-/7ก:��D�7	+,�d��7 
 

 
 

�O+��� 5 �1
�:���1��-6D����D�7	+,�d��7ก:�ก��<:�ก��2617�+�-/9�d9P�>/O�/J� 
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 �D�7	67�-/7����Jก�-��31
�ก����
  ก��
�	D
��
�
����	�
�� ��
��>Sก	กS 3 
2��;-���ก��	>9�7Q
/:7~�d9� (Throughput) �
��-��	���
����กS	+,�/9������D�>9<��;��D��O�0+�1D� 
� D � 7 31 
 � ก � � �:I �  2  �1 
 ��I �: � � �1 � 45� � ก: � � 
 - ก: �  	 ��� 
 � < � ก 
ก��	>9�7+�-/9�d9Q
�
��-��31
�ก��261�>Sก	กS3�1
7O
7��
�
�
�O�2�	���H	3
�H2617�ก���/J� 
	 >�� 
 < - 0 �1 �: ก L � � D � 7 3� 
 	 ��� 
 � 2 � ก � � /� � �1 
 7O 
 2 61 
 �O� 2 � � - �: � /O � /J � 3 
 
 � 	 D 
 � 
� 3� ก � � �= � � � � ��I �= � 2 61 	 D 
 � � 
 � 
 � � � � 	 � 
�� � � 
 � � 3� 
 - � >S ก 	 กS 3 /O � �5I � 
	>��

��D�7�:���1��:�ก
��D	���
����6
���-��0�1>����7
�<=��D�	���H	3
�H���2R1	+,�3:Dก
��
�0+
2 61 7 � ก ��� /J �  �:I � ��I  < - �= � 2 61 	 D 
 � � 
 � 
 � � 
 � � >S ก 	 กS 3 
 � 
 � 
2��;-���R�D�	>9�7+�-/9�d9Q
�
��-��0+2�	D
�	���Dก:� 
 
:
ก
�9�57/=�6�:�	
�
ก���	�9��1
7O
 ����

ก	+,� 2 +�-	P���
 >Dก���7�ก��+�:�3:D 
(Adaptive Algorithms) �
- >Dก���07�7�ก��+�:�3:D (Nonadaptive Algorithms) >Dก���07�7�ก��+�:�3:D 
<-07��=�/P�D-�
�	���
���� 	R�� +�97�;�1
7O
2��-�� 6��
 �O+�������/�1��	���
���� 
	 �1 � 7 � 2 R1 2 � ก � � >9 < � � ; � 	 
� 
 ก � � � 	 �9 � �1 
 7O 
  � � � 	 �9 � �1 
 7O 
 �J ก 	 /1 � � � � 
<-7�ก��D���Q�0D1
�D�6�1��
-<:�/���Q���I0+261ก:�	���H	3
�H�Jก3:D2��-�� �����:I�	���กD�� 
ก��	
�
ก���	�9����/893�H (Static Router Algorithms) 
 ก � � 	 
� 
 ก � � � 	 �9 � � � � 7� ก � � + �: � 3: D 
<-	+
�����+
�ก��3:�/9�2<	>��
261	67�-/7ก:�/P�D-�D�
1
7�
��-��2��;-���<-/���1
7O

:
ก

�9�57+�-	P���I  <-�3ก3���ก:�3��D9d�ก��2610�17�45� ��1
7O
	7��
7�ก��	+
�� ���+
�	/1���� 
� 
 - ก � � 7 D9 d� ��� 2 R1 2 � ก � � D: � � D � 7 	 6 7 � - / 7 � 
 � � 3� 
 - 	 /1 � � � �  � � � � �:I � 	 �� � ก D� � 
ก��	
�
ก���	�9����>
D:3� (Dynamic Routing Algorithms)  
 
 3.1 ?��กก	�?	!�'��	����!?
	��
�����$ (Optimality Principle) 

 6
:กก��>�I �?���
�ก��6� 	/1������� 	 67�-/7��� /J �  (Optimality Principle) 
���07��5I�
�O�ก:�����/�1���
��-��	���
�������2�<�ก�O+��� 6 ก
��DD��81�	���H	3
�H6�5�� (<J� B) 

 �O� � � 	 /1 �� � � ��� 	 6 7 � -/ 7��� /J � � -6D� � � QO1 /� �  ( <J �  A)  � 
 - QO1 �: � �1 
 7O 
  ( <J �  C)  � 
1 D 
	/1�����:I�<-	+,�	/1�������	67�-/7���/J��-6D���	���H	3
�H�:I� (<J� B) ก:�QO1�:��1
7O
 (<J� C) �1D� 
�1
�D�7��I/�7��8>9/O<�H0�1  ���2R16
:กก��3��กK�/3�Hd��7�� ��
 /7739261  r1-r2 
��
	/1������������/J��-6D���<J� A ก:�<J� C 81� r1 ��
	/1�������	67�-/7���/J��-6D���<J� A ก:�<J� B 
�
1D261  r2 	+,�	/1�����-6D���<J� B ก:�<J� C 81�7� 	/1����
������ 	67�-/7กD��	/1���� r2 
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กS�D�<-�=�7�2R1	+,�	/1������������/J��-6D���<J� A ก:�<J� C 45���:�ก:��1
/7739?�����D�� r1-r2 
��
	/1������������/J� �:��:I�	/1���� r2 <5�	+,�	/1������������/J��-6D���<J� B ก:�<J� C �1D� 

 
�O+��� 6 �/��	/1�������	67�-/7���/J��-6D���<J� A �
-<J� C 

 	7��
�=�6
:กก��>�I�?���
�ก��6�	/1�������	67�-/7���/J� 7�2R1>9<��;�6�	/1������������/J� 
< � ก 	 � � �H 	 3 
 �H ก 
J� 7 6 �5� � ก: � 	 � � �H 	 3 
 �H / 7 7 39 3: D 6 �5� � 7 � 	 �� � � 	 +, � �O + � ��  ( Tree) 
���7�	���H	3
�H/77393:D�:I�	+,��6����ก <-	���ก�����ID�� �49��H��� (Sink Tree)� �:�����/��2��O+��� 7 
45��/77392612R1<=��D���:I�2�ก��/���>Sก	กS3Q���	���H	3
�H	+,�7�3�?�����2R12�ก��	
�
ก	/1���� 
ก � � / �1 � � 49 � �H � �� � 
 � 	 � � �H 	 3 
 �H 3: D 6 �5� � 0 7� <= � 	 +, � D� � < - 7� 0 �1 	 >� � � �O + � � � 	 �� � D 
D:38J+�-/��H�
�
:
ก
�9�57 /= �6�:�ก��	
�
ก	/1����	�9��1
7O
  ��
ก��6�49��H���261>� 
�
-2R1	+,�	/1����2�ก��/���1
7O
 /=�6�:��Jก	���H	3
�H���7�
�O�2��-��	���
����6�5��{ 
 

 
 

�O+��� 7 (a) �-��	���
������
� (b) 49��H���<�ก	���H	3
�H B 
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 	 ��� 
 �< �ก49 � �H � �� 	 +, ���� R�9 �6�5� � <5 � 07� 7� 
: กL;-�
�D: � D�  (Loop)  
 �O� P � �2� 
ก��/���1
7O
<�ก	���H	3
�H2�{ 0+�:�	���H	3
�H���	+,��6����ก<-/�7��8����<=��D���:I�ก�� 
��: � 	>�� 
/� � 3� 
 � 0�1 ����
�  �3� 2��D �7 	+,�<�9 ��:I �
 � < 	+,�0+0�1 �� 
��1 � � � �ก 
	 > � � -/ ��/�� 
 / � ��
- 	 � � �H 	 3 
 �H 
 � < < - 	 /� � 6 � �6 �� 
 8O ก �ก 	 
9 ก ก � � 2 R1 � � �R:� D � � � D 
� 
 - 
 � < < - ก 
: � 7 � 2 61 � �9 ก � � 
� ก กS 	 7�� 
 2 � กS 0 �1  �: � �:I � 
	���H	3
�H<-	6S�����/�1���
�	���
����7�ก��	+
�����+
�
�O�3

�	D
� ก���:�<=��D���:I����ก
��D85� 
<5 � 0 7� / � 7 � � 8 �= � 0 + 2 R1 � � � 0 �1 � � � 3 � �  
 �� � � 0 � กS 3 � 7 
49��H���0�1�:��D�7�9�72�ก���=�7�2R1	+,�7�3�?��2�ก��	+����	����+�-/9�d9P�>�
�
:
ก
�9�57�
� � 3� � � {  /� D � D9 d� ก � � ��� 	 � � �H 	 3 
 �H 2 R1 2 � ก � � 6 � �1 
 7O 
 � 
 � 	 � �� 
 �� � � 
�D7�:I����
-	
������	ก���D�1
�<-0�1�=�7�ก
��D2�6:D�1
3�
0+ 
 
 3.2 ก	�!�(�ก!�'��	������#������$ (Shortest Path Routing) 

 ก � � 	 
� 
 ก 	 /1 � � � � ��� /:I � ��� /J �  	 +, � D9 d� ก � � ��� 8O ก �= � 0 + 2 R1 7 � ก ��� /J � � � � 6�5� � 
6 
: ก ก � � �= � � � � 	 �9� 7 31 � �1 D � ก � � / �1 � � �O + ก � � T � 
 � � - � � 	 � �� 
 �� � � �� 
 � 
���261�3�
-�6��2��O+ก��T���	���H	3
�H�3�
-3:D2�	���
���� �
-261	/1�	R��
7�6�� (Arc) 
���/��/��
/����� 	R��
73�
�-6D���	���H 	3
�H ก��	
�
ก	/1����	�9��-6D���	���H 	3
�H�O�6�5�� 
�=�0�1���ก���1�6�	/1�������/:I����/J�2��O+ก��T 
 �9��7�
��=�D��	/1�������/:I����/J�
�<7�0�16
���D�767�� 	R�� ก��2R1<=��D���:I��
�ก���:�-
/���1
7O
 6��
<=��D�	/1�	R��
72��O+ก��T	+,�6
:ก>9<��;� 	/1���� ABCF �
- ABEF 2��O+��� 8 
<-8�
D����D	���ก:� �3�81�2R1�-�-��� (	R�� 	+,�ก9�
	73�) 7�>9<��;��
1D 	/1���� ABEF ��
7/:I�กD�� 
 
�กD9d�ก��6�5�� ���/�7��8�=�7�2R1���ก���:�<=��D�	/1�	R��
7 6��
ก��D:��-�-��� 
��
ก��ก=�6��2613:D	
���	/1�	R��
7�3�
-	/1�	+,�3:D	
�����
ก<=��D��>Sก	กS3����
ก��<:�/�� 
�
-	D
��
�
����	�
��� ����=��D;7�<�กก���:�/���>Sก	กS37�3�?�� �1D�D9d�ก����I	/1�������/:I����/J� 
<5�67��85�	/1�������/���1
7O
0�1	�SD���/J� 
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�O+��� 8 �:I�3
�(a)-(f) ���2R12�ก���=��D;6�	/1�������/:I����/J�	���H	3
�H A 0+�:�	���H	3
�H D 

(
OกK�R�I3=��6������ก=�
:��=�ก���=��D;
�O�) 
D9 d� ก � � ��� �= � 7 � 2 R1 ก: � ก �;� �:� D 0 + �:I �  < - ก= � 6 � � 261 3: D 	 
 � � � 	 /1 � 	 R�� 
 7 �� 
 

Q

:>dH���0�1<�กก���=��D;���7��-�-��� �D�7	�SD2�ก��/���1
7O
 +�97�;�1
7O
���	�
��� ���2R1<��� 
���	�
���7�3�?���
�<=��D��>Sก	กS3����
ก��<:�/�� �-�-	D
��
�
� �
-
���{	+,�3:D+�-ก
� 
ก � � 	 + 
�� � � �� � � D � 7 /= � �: N � 
 � 3: D + � - ก 
 � 	 6 
� � ��I 
�= � 2 61 � 3� 
 - 	 � � �H 	 3 
 �H / � 7 � � 8 2 R1 
: 
 ก 
 �9 �5 7 	 �� � D ก: � 2 � ก � � �= � � D ; 
�3�261�D�7/=��:N3:D+�-ก
�07�	67�
�ก:�0�1 
 Dijkstra (1959) 0�1�=�	/�

:
ก
�9�57/=�6�:�ก���1�6�	/1�������/:I����/J��-6D���<J� 2 
<J�2��O+ก��T �:�3:D
����2��O+���  8 31
�ก��6�	/1�������/:I����/J�<�ก<J� A 0+�:�<J� D 
	 �9� 7 �1 D � ก � � � -� � �/� �5 ���� <J �  A ( 	 >�� 
 � 
ก261 � � � �D� � 0�1 >9 < � �; � <J ���I � 
1 D ) 
6��-�-����
��3�
-<J����7� 	/1�	R��
77����<J� A �
1D2/�+� ���
ก�-�-����
-�6�� 
ก= � ก: � 	 /1 � 	 R�� 
 7 	 6 
� � �:I �  �� 
  2 /�  ( 2 ,A)  0 D1 ��� <J �  B � 
 - 2/�  ( 6 ,A)  0 D1 ��� <J �  G 
�
1D	
�
ก	/1�������/:I����/J�<�ก3:D	
��:I�67����6�0�1 45��กS��
<J� B 261�-���/��5����<J� B 
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�
1D2R1D9d�ก��	�97 <-0�1 (4,B) ���<J� E, (9,B) ���<J� C,�
-�
�	�97 (6,A) ���<J� G 	
�
ก<J� E 
	+,�<J�3�
0+	>��-7����3�=����/J� �-���/��5����<J� E �
1D2R1D9d�ก��	�97 <-0�1 (5,E) ���<J� G 45��2R1��� 
(6,A) 	>��-7����3�=�กD��, (6,E) ���<J� F, �
-�
�	�97 (9,B) ���<J� C 	
�
ก<J� G 	+,�<J�3�
0+ 
�-���/��5����<J� G �
1D2R1D9d�ก��	�97 <-0�1 (9,G) ���<J� H, �
�	�97 (6,E) ���<J� F, �
-�
�	�97 (9,B) 
���<J� C 	
�
ก<J� F 	+,�<J�3�
0+ �-���/��5����<J� F �
1D2R1D9d�ก��	�97 <-0�1 (8,F) ���<J� H 45��2R1��� 
(9,G) 	>��-7����3�=�กD��, �
-�
�	�97 (9,B) ���<J� C 	
�
ก<J� H 	+,�<J�3�
0+ 261�-���/��5����<J� H 
� 
1 D 2 R1 D9 d� ก � � 	 �9 7  < - 0 �1  ( 1 0 ,H)  ��� <J �  D, � 
 - � 
 � 	 �9 7  ( 9 ,B)  ��� <J �  C 
� 71 D� � < - 0 �1 	 /1 � � � � 7 � 85 � <J � + 
 � � � � � � 
1 D กS 3 � 7 � 3� �� �  ( 9 ,B)  ��� <J �  C 
7����3�=�กD��<5�31
��=��D;3�
0+���2R1<J� C 	+,�<J�3�
0+ �-���/��5����<J� C �
1D2R1D9d�ก��	�97 <-0�1 
(12,C) ���<J� D �3����	�97��
 (10,H) 7����3�=�กD��<5�2R1���	�97 Q

:>dH���0�1��
	/1���� ABEFHD 
7��D�7��D 10 6��D� 	+,�	/1�������/:I����/J� 
  

3.3 ก	�!�(�ก!�'��	�!$%����@��$$%#� (Flooding) 

 D9 d� ก � � 	 
� 
 ก 	 /1 � � � � 	 �9 � �1 
 7O 
 � � � T 
: � �9I �  ( Flooding) 
	 +, � D9 d� ก � � � � � ��� 0 7� + �: � 3: D 	 �1 � ก: � / P � > � D � 
1 
 7 � 
 � � - � � 
	���H	3
�H<-/���Jก�>Sก	กS3����:�	�1�7�

ก0+�Jก�9K������7�ก��	R��
73�
ก:�	���H	3
�H3:D
����ก	D1�	���H	
3 
 �H ��� 	 +, � QO1 /� � 	 �1 � 7 � 
D9d���I<-	>9�7+�97�;�1
7O
2�	���
�� ���5I�7�
����7�ก7��45� �/�D�7�ก<-	+,��1
7O
���4I= �ก:� 
81 � 0 7� 2 R1 ก � � 7D9 d� 
�� � 	 �1 � 7 � R� D � � 
1 D < -�= � 261 	 ก9 � �1 
 7O 
 <= � � D�76 � K � 
 	 
 ��� 	 �� � D 
6 � � � � 6 �5� � ��� �= � 7 � 2 R1 0 �1 �� 
 
ก � � 2/� 3: D 	 
 � 	 >�� 
 �: � <= � � D� 	 � ��H 	 3 
 �H 	 �1 � 0+ 2��1 
 7O 
 /� D�6: D �
 � �3� 
 - �>S ก 	 กS 3 
�Jก��:I����	���H	3
�H�:��>Sก	กS3	�1�7�กS<-3�D</
����3:D	
���I 81�6�ก7����	+,�KO��HกS<-
��>Sก	กS3�9I� 
79 � - �:I �  กS < - 
 � �� � <= � � D � �: � 
 � 0 + 6 �5� � 6 �� D � ก� 
 � ��� < - /� � 3� 
 0 + 
	
��:�<=��D�	���H	3
�H��I�D�<-7����	���ก:�<=��D�	���H	3
�H���<-31
�	�9����Q���<�กQO1/��0+�:�QO1�:� 
81�QO1/��07�����<=��D��������
�กS<-2R1���/773945��	+,����/O�/J��
�	���
�����:I�{��� 
 
� ก D9 d� 6 �5� � ��� 	 +, � 0 + 0 �1 
��
ก��<:��=��:��5ก�>Sก	กS3���0�1/��

ก0+�
1D	>��
���<-0�107�31
�/��

ก0+
�ก �=�0�1���ก�� 
2 61 	 � � �H 	 3 
 �H ��� 2 61 ก= � 	 �9 � � >S ก 	 กS 3 �:I � ก= � 6 � � 6 7 � � 	 
 � 
= � �: � 
� 
 - 2 /� 
 � 0 + 2 � �J ก � >S ก 	 กS 3 	 � � �H 	 3 
 �H � 3� 
 - 3: D 
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< - 31 
 � �= � 3 � � � � �1 
 7O 
 /= � 6 �: � �: � �5 ก 6 7 � � 	 
 � 
= � �: � � 
 � 	 � � �H 	 3 
 �H 
�� � �J ก 3: D 
81 ��>Sก	กS3��� �:� 	�1 �7�7�67��	
���� �: � 07�0�1�:��5ก 	
�0D1  กS �/��D� � 	+,��>Sก 	กS33: D267� 
	���H	3
�HกS<-�:��5ก67��	
�0D1>�1
7ก:�/���>Sก	กS3�:I�

ก0+ 79�-�:I�กS<-
��>Sก	กS3�9I�0+ 
	>��
	+,�ก��+�
�ก:�3�����:��5ก�1
7O
07�261�3�5I����07�7����<=�ก:�ก��<:�	กS�67��	
�
�<	กS�2�
:ก
L;-�
�R�D�3:D	
�	R�� 7�67��	
�?����
 1000000 �
-7��D�7กD1���
�R�D�	���ก:� 55 �+
D�� 
	���H	3
�H3:D��I0�1<:�ก��/���>Sก	กS367��	
��-6D��� 1000000 85� 1000055 0+	�����1
��
1D 
 D9d�ก�����T
:��9I� /�7��8+�:�+�J�2617�+�-/9�d9P�>���5I�	���กD��  D9d�T
:��9I�����9K��� 
�:����
������<-/���1
7O


ก0+�Jก�9K��� 	���H	3
�H<-	
�
ก�9K������	67�-/72�ก��/���1
7O
3�
0+ 
	 R� �  31 
 � ก � � /� � �1 
 7O 
 0 + �: � <J � 6 7 � � � � � �9 K 3 - D: � 
 
 ก        
	���H	3
�H�3�
-3:DกS�D�<-/���>Sก	กS3

ก0+�:� 
	���H	3
�H���
�O��9K����:I� D9d�ก����I2R10�1Q
��ก:�	���
�������7�����/�1��	+,��O+�������	����;93	����:I� 
 D9d�ก��T
:��9I�	67�-ก:�������+�-	P�	R�� +�-	P���ก �=�0+2R12�ก9<ก������6�� 
45� � 2 � � � 7 / � � � � 7 	 � � �H 	 3 
 �H � 3� 
 - 3: D 
 � < 8O ก �1 � K5 ก �= � 
 � � 0 �1 �J ก 	 7�� 
  �: � �:I � 
ก � � ��� 7� /= � 	 � � � 
 � �1 
 7O 
 �1 � � 
 �O� 2 � � - � � 	 +, � <= � � D � 7 � ก 
< - �= � 2 61 7� � D � 7 7:� � 2 < 0 � D� � �� � D / � � < - 	 �9 � � � � 0 + 85 � QO1 �: �  + � - ก � � 3� 
 7 � 
2 � � - � � ? � � �1 
 7O 
 � � � ก � - < � � �:I � 
/�7��82R1D9d�ก��T
:��9I�	�1�7�R�D�2�ก��+�:�+�J��1
7O
2��Jก?���1
7O
>�1
7ก:� +�-ก�����/�7 
��
ก��2R1T
:��9I�	>��
ก��	+����	����
:
ก
�9�57���3���{	���
�<�กD9d�T
:��9I�<-/���1
7O


ก0+�Jก�9
K � � � �= � 2 61 / � 7 � � 6 � 	 /1 � � � � ��� /:I � ��� /J � 0 �1 	 / 7 
 
�9��กD���:I�07�7�
:
ก
�9�572����/�7��8/���1
7O
���2R1	D
�2�ก���
�
�3�=�กD����I0�1 
  

3.4 ก	�!�(�ก!�'��	����ก��e	, (Broadcasting Routing) 

 � + � � ก � 7 + � - �J ก 3H /� D � 6 �5� � 
7� �D �731 
 �ก� �261 ��/3H / �7� �8/� � �� � D/ � �RJ � 	 �� � Dก:�0+�: � ��/3H 
�� �{0�1 6
� �3: D 
6��
�Jก3:D���7�
�O�2��-�� 3:D
����	R�� ก��261��9ก�����D>��ก�;H
�ก�K ��9ก�����D3
��6J1� 
6 �� 
 ก � � ก � - < � � /: N N � ; D9 � �J � �9 ก � � 	 6 
� � ��I 
31
�ก��/���1
7O
261�ก� 	���� 
��Jก	����
���� 	R�� 
73�
ก:� 	���
�� ��  ก��/���1
7O
D9d���I 	 �� �กD� � 
�ก��ก�-<�����D (Broadcasting Routing)� 
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 D9 d� ก � � ก � - < � � �� � D � � � � � ก 
	 +,�ก ��/� ��1 
7O 
���3��45� � 07� 31 
 �ก � ��J;/7�: 39 >9 	 KL 2�{< �ก�-�� 	 ��� 
�� � � �� 
 � 
��
ก��261QO1/���1
7O
/�1���>Sก	กS3�1
7O
�5I�7�	���ก:�<=��D��6���:I�67����7�
�O�2�	���
���� 
� 3� 
 -�>S ก 	 กS 3 < -� -����� 
 �O� � 
 � �3� 
 - �6��0D1  � 
1 D <5 � /� � �>S ก 	 กS 3�:I � 67�

ก0+ 
D9 d� ก � � ��I � 
 ก < � ก < - 	 >9� 7 + �9 7 � ; �1 
 7O 
 2 � � - � � 
 �� � � 7 � ก � 
1 D 
QO1 ก �-<� ��� � D �: � 7� �D �7<= � 	 +,�31 
 � 	 กS � �� �R�� 
 (��� 
 �O� + �-<= �3: D )  �
 ��J ก�6��0D1 �1 D � 
2 � � � � + �9 �: 39 D9 d� ก � � ��I 
 � < 	 +, � D9 d� ก � � 	 �� � D ��� / � 7 � � 8 �= � 0 �1 
�3�กS7:ก<-8Oกก=�6��261	+,�6����	
�
ก/J��1��	/7
 
 D9 d� ก � � T 
: � �9I � ( Flooding)  	 +, � � � � 	 
� 
 ก 
� ก � � � 6 �5� � ��� 7� � D � 7 	 +, � 0 + 0 �1 /O � 
� 71 D� � < - 0 7� 	 6 7 � - / 7 ก: � ก � � /�� 
 / � � � � � <J � -3� 
 -<J � 
� 3� กS 7� � D � 7 	 6 7 � - / 7 	 +, � 
 �� � � 7 � ก/= � 6 �: � ก � � ก � - < � � �� � D  � � � 	 �> � - 
 �� � � �9� � 
81�D9d�ก��
���{���<-ก
��D85�3�
0+��I07�/�7��8�=�0+2R1���0�1 +MN6�6
:ก�
�D9d�T
:��9I�กS��
 
+MN6�ก��/�1��/=�	���1
7O
<=��D�7�ก45��<-�=�261+�-/9�d9P�>����D7�
��-��
�
� 
 D9d�ก�����  3 	���กD��  ก��2R1�>Sก	กS3���6
��<J�67�� (Multidestination Routing) 
�3�
-�>Sก 	กS 3<-31
����<J � ��ก�����
�O� �
�<J�67��+
�������� 31
�ก���:I �67�	
�0D1 
45��
�<2R1D9d�ก��	กS����
�O�+�-<=�3:D�
��3�
-<J�67�� 6��
2R1	���9����	���กD�� ��9��7� (Bit Map)� 
กS 0 �1  	 7�� 
 � >S ก 	 กS 3 	 �9 � � � � 7 � 85 � 
	 � ��H 	 3
�H <-3�D</
����ก����� 
�O� �
�QO1 �: ��:I �67� 	>�� 
 	 
� 
ก/��/�� 
/����� < -31
 �2R1 
� 
1 D <5 � / �1 � � /= � 	 � � � >S ก 	 กS 3 2 61 	 �� � ก: � <= � � D � / � � /�� 
 / � � ��� 	 
� 
 ก 0 D1       
<�ก�:I�<5�+�:�+�J����ก�����
�O�QO1�:��
��3�
- 
� >S ก 	 กS 3 2 61 8O ก 31 
 �  ( 7� 	 � > � - ��� 
 �O� QO1 �: � ��� 
 �O� 2 � 	 /1 � � � � �:I � { )  ก� 
 ���� < - /� � 
 
ก 0+ 
6 
: � < � ก �= � ก � � ก � - < � � �1 
 7O 
 0 + > 
 / 7 � D � 
�3�
-�>Sก	กS3����:�07�85�QO1�:�<-ก
��/P�>	+,��>Sก	กS3d��7�� ��
7�QO1�:� 	>����6��	���D 
ก��/���>Sก	กS3�1
7O
���6
��<J�67�� <5�7�
:กL;-	67�
�ก:�ก��/���1
7O
������3�� 
	>����3�	+,�ก���D7ก
J�7�>Sก	กS3���31
�	�9����Q���/��/��
/��	/1�	���Dก:�	�1��1D�ก:� 
 D9d�ก�����  4  �=�6
:กก�� 49��H��� (Sink Tree) 6��
 /�+��9����� (Spanning Tree) 
7 � 2 R1 2 � ก � � /� � �1 
 7O 
 � � � ก= � 6 � � 2 61 QO1 /� � �1 
 7O 
 	 +, � � 6 � � � � ก  / � + � �9� � � ��  
�� 
/� D�+�-ก
�/� D�6�5� � �
 � �O + ����/ �1 � � 	 ��� 
�� � � �� 
 ���� 7� 	 � � �H 	 3
�H � ���J ก3: D 
�3�
�<7�	/1����/��
/��	>������/�D�45��<-31
�7�ก>
���<-	R��
7	���H	3
�H�Jก3:D	�1��1D�ก:� 
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�
-7�	/1����	�9� (Path) <�ก�6����ก0+�:��6��2�{ 0�1	>���	/1����	���D	����:I� 81��3�
-�6�� 
(	���H	3
�H) ����D��/��/��
/�����	R��
73�
ก:�3�	
�	/1�2��1��	+,�	/1�������
�O�2�/�+��9����� 
กS<-/�1��/=�	���>Sก	กS3	>��
/��0+3�7	/1����	6
���:I��Jก	/1� �ก	D1�	/1�����:��>Sก	กS3	�1�7� 
D9 d� ก � ���I �= � 261 7� <= � � D��>S ก 	 กS 3 
 �O� 2 � � -���1 
 � ��� /J � 	 �� � ��� < -�= � 261 � � �/= � 	 �S < 0 �1 
�
-�:��= �261ก��2R1 ���	���
�� ��	+,�0+
�� ��7�+�-/9�d9P�> /�D�+MN6���� <-	ก9��5I�กS��
 
�J ก 	 � � �H 	 3 
 �H < - 31 
 � 7� �1 
 7O 
 / � + � �9� � � �� ��� �: � / 7: � 
 �O� 3 
 
 � 	 D 
 � 
(45��
�<�=�0�1���ก��2R1�>Sก	กS3�
ก/8��-P�>ก��	R��
73�
) �3�2������:I�กS07�/�7��8ก�-�=�0�1 
(	R�� ก��2R13�����
ก�-�-���) 
 3: D 
 �� � � /J � �1 � �  � 
 � 
: 
 ก 
 �9 �5 7 ก � � ก � - < � � �� � D 0 �1 � ก� 
D9d�ก��/:�	ก3>~39ก��7�
�ก��ก�-<�����D �71D��	���H	3
�H<-07�7��1
7O
	ก���Dก:�/�+��9�����	
�กS3�7 
�3�	7��
�>Sก	กS3���ก�-<�����D	�9����7�85�	���H	3
�H<-/�7��83�D</
�0�1D���>Sก	กS3	�9����7� 
���2R1/��/��
/��������+ก39�
1D2R1 	+,����2�ก��/���1
7O
0+�:��6
��ก=�	�9��1
7O
6��
07� 
81�2R�กS�/��D���>Sก	กS3�:I�7��
ก�/	+,�0+0�17�ก���<-	+,��>Sก	กS3267����	>9��/��7�<�ก�6
���1
7O
 
<5 � / �1 � � /= � 	 � � �1 
 7O 
 � 
1 D /� � 
 
 ก 0 + �J ก 	 /1 � � � � � ก 	 D1 � 	 /1 � � � � ��� �: � 	 �1 � 7 � 
�3�81�07�2R��/��D���>Sก	กS3�:I�
�<	+,��1
7O
4I=�<5�31
�
��9I�0+ 
 3:D
�����
�ก��2R1
:
ก
�9�570�1�ก� D9d�ก�����	���กD�� ��	D
�H/>��HdT
�H	D9�H��9I� (Reverse Path 
Forwarding)  �: ��/��2��O+���  9 2�/� D�(a)  �/������/�1 �� 	���
�� � ��� 
�  /� D�(b) 
�/��49��H���/=�6�:�	���H	3
�H I �
-2�/�D� (c)  

 
 

�O+��� 9 ��	D
�H/>��HdT
�H	D9�H��9I� (Reverse Path Forwarding) 
(a) �-��	���
������
� (b) 49��H��� (c) ������/�1���5I�7��1D�D9d� Reverse Path Forwarding 
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�/��D9d�ก���=�����
� Reverse Path Forwarding 2�ก��/���1
7O
�
���ก �6�� I 
/���>Sก	กS30+�6�� F, H, J,�
- N �:��/��0D12��6���-�:����/
�2��O+ 
� 3� 
 - � >S ก 	 กS 3 8O ก /� � 7 � 3 � 7 	 /1 � � � � ��� 	 6 7 � - / 7 ��� /J � < � ก � 6 � �  I 
( � � � /� D � � 
 � 	 /1 � � � � ��� 	 6 7 � - / 7 	 6 
� � ��I 
 �O� 2 � 	 /1 � � � � � 
 � 49 � �H � �� 
45���/��261 	6S����ก��2R1D�ก
7
1
7�
�) 2�ก��/��Q����
����  2  <-7��>Sก	กS3<=��D� 8 
3: D���8Oก/� �3�
0+(3�7�O+)  45� �<-/� �0+�: ��6����� 07� 	 ��/� �7�ก�
�	
� 	/1����  5  <�ก 8 
	/1����	+,�	/1�������
�O�2�49��H��� ก��/��Q����1
7O
�
���� 3 �>Sก	กS3 3 3:D<�ก<=��D��:I�67� 6 
3:D<-/��Q���	/1�������
�O�2�49��H��� (C, E, �
- K) �
ก�:I�	+,��1
7O
4I=� (G, D, �
- N) 
6 
: � < � ก /� � Q� � � �1 
 7O 
  5  � 
 � < - 7� <= � � D � � >S ก 	 กS 3 �:I � /9I �  2 3  3: D 
� 
 - ก � � ก � - < � � �1 
 7O 
 <5 � �J 39 	 > � � - 0 �1 /� � �1 
 7O 
 0 + � � � �J ก � 6 � � � 
1 D 
81�2R1ก��/���1
7O
3�7	/1����49��H���
����	������:� <-	ก9�ก��/���1
7O
	>��� 4 �
� �1D��>Sก	กS3	>��� 
14 3:D 
 �1 
 	 �� � � 
 � ก � � 2 R1 D9 d�  Reverse Path Forwarding 
�� 
 	 +, � D9 d� ก � � ��� 7� + � - /9 � d9 P � > � 
 - �� � � � ก� ก � � �= � 0 + 2 R1 < �9 � 
	 � � �H 	 3 
 �H 0 7� <= � 	 +, � 31 
 � 7� �1 
 7O 
 � 
 � / � + � �9� � � �� 
6��
�1
7O
���ก�����
�O�+�-<=�3:D�
�	���H	3
�H�:I�67�2��-���:����ก��ก�-<�����6
��<J�67��31

�2R1 �
-07�31
�ก��D9d�ก���J39ก��/���1
7O
 	67�
�
����D9d�T
:��9I�2R1 
 
 3.5 ก	�!�(�ก!�'��	����ก��e	,?�	,e�$ (Multicasting Routing) 

 � + � � ก � 7 + � - �J ก 3H � � � 
 �� � � 
/�7��8���<-ก�-<��ก��+�-7D
Q


ก0+�:�	����
��
7>9D	3
�H	����
�
���P��2�ก
J�7�
�3�	>��
R�D�
ก:��=����0�1 	R�� ก��+�-7D
Q
�
��-��?���1
7O
���ก�-<�� (Distributed Database System) 
45� � < - 31 
 � 7� 3: D <: � ก � � 
 �� � � �1 
 �  1 
3:D����
�/���1
�D�73���{0+261/7�R9กP��2�ก
J�70�1�:��������D/�����<J�3�
<J� (Point To Point) 
�3�81�+,�ก
J�7����26N� D9d���I<-07�7�+�-/9�d9P�>	>���>
 <5�7:ก<-2R1D9d�ก���>��ก�-<���1
7O
 
( Broadcasting)  � 3� กS < - 	 ก9 � ก � � 2 R1 � � � ��� 0 7� 7� + � - /9 � d9 P � > 
81 � 31 
 � � > �� ก � - < � � �� � D / � � 0 + �: � 	 � ��� 
 � � 
 7 >9 D 	 3 
 �H >: � { 	 � ��� 
 � 
� � � - � � 	 � �� 
 �� � � ��� + � - ก 
 � �1 D � � 6 � � 6 
 � � 
1 � � � 6 � � 
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	>��-D� �QO1 �:��� �D/��/�D�26N�<-07�/�2<2����D/������>��

ก7� 6��
2����ก
:�ก:� 
ก���>���� �D/��2�	���
�� ���D�ก=�6��261�= �/�� 	�>�-QO1��� �D�<-0�1�:��� �D/��  �:��:I � 
<5 � 31 
 � 7� D9 d� ก � � /� � �� � D / � � 0 + �: � / 7 � R9 ก � 
 � ก 
J� 7 ��� 7� <= � � D � 7 � ก > 
 / 7 � D � 
�3�กS�:�<:�D��	+,�<=��D��1
�	7��
	����ก:�<=��D��6���:I�67�2�	���
���� 
 ก��/���� �D/��0+�:�/7�R9ก2�ก
J�7�
�3�	
���	���
�� �� 	���กD��  �Multicasting� 
�
-D9d�ก��<:�6�	/1����	>��
/�����D/��0+�:�/7�R9ก2�ก
J�7�
�3�	
���	���
���� 	���กD�� 
�Multicasting� 
�
-D9d�ก��ก��<:�ก��6�	/1����	>��
/�����D/��	���กD���ก��	
�
ก	/1�������ก�-<��6
��<J� 
( Multicasting Routing)  � 2 � 6: D �1 
 ��I < - ก 
� � D 85 � 
D9d�ก��6�5�����2R1	
�
ก	/1�������<-�=�ก���>��ก�-<�����D/�� 
 2 � ก � � � > �� ก � - < � � �� � D / � � � � � 6 
 � � <J � �:I �  	 �9� 7 31 � �1 D � ก � � <: � 3:I � ก 
J� 7 
45��<-31
�7�D9d�ก��/�1��6��
�=�
��ก
J�7 D9d�ก��	�1���D7	+,�/7�R9ก2�ก
J�7 �
-D9d�ก��
�

ก<�กก
J�7 

����0�กS3�7ก�-�D�ก���=����3���{ ���ก
��D85���I07�0�1
�O�2�ก�-�D�ก��	
�
ก	/1����/���1
7O
	
� 
� 3� ��� 	 ก�� � D ก: � ก � � 6 � 	 /1 � � � � /� � �1 
 7O 
 �� 
  	 7�� 
 � + � 	 4 / 	 �1 � 7 � 	 +, � / 7 � R9 ก 2 �ก 
J� 7 
<-31
��=�ก���<1��
ก0+�:�	����
���/3H+�-<=�	���
������
� �
-��/3H<-31
��<1�3�
0+�:�	���H	3
�H 
	>��-	���H	3
�H<=�	+,�31
�����D���������/3H���7��:I��3�
-��/3H7�2���1��	+,�/7�R9ก2�ก
J�72� 
�1
7O
/�D���I
�<	+,�6�1�����
���/3H���<-31
�	+,�QO1�<1�261 	���H 	3
�H���� 6��

�ก���6�5�� 
�� 
 	 � � �H 	 3 
 �H < - 31 
 � � 
 � / 
 � 8 � 7 0 + �: � � � � � � � � / 3H �:I � 6 
 � � 
D��7�ก��	+
�����+
�	ก���Dก:�/7�R9ก�1��6��
07� �1�����/J�	���H	3
�H�3�
-3:D<-31
�	�����O1�1
7O
	6
����I 
�
-�
ก	+
�����1
7O
ก:�	���H	3
�H
���{ 	>��
261�:I�	���
������
��:I������1
7O
0�1�:�Dก:� 
 2�ก��	
�
ก	/1����2�ก��/�����D/���:I� 	���H	3
�H�3�
-3:D<-�=�ก��/�1��/�+��9����� 
(Spanning Tree)  �
�3:D	
�45��<-31
���
��
J7�Jก{  	���H	3
�H�:�D�:I�	���
������
�  
�:�3:D
����2��O+��� 10 (a)2�	���
������
�+�-ก
��1D� 2 ก
J�73�7���+��ก�/�D��O+��� 10 (b) 
�/��P�>�
�/�+��9������
�	���H	3
�H���
�O��1��41��/J��
-	+,�3:D��/J� 
 	 7�� 
 � + � 	 4 / �= � ก � � � > �� ก � - < � � � >S ก 	 กS 3 �� � D / � � 
 
 ก 0 + �: � ก 
J� 7 � 
 � 3 � 
	 � � �H 	 3 
 �H 3: D � � ก ��� �: � � >S ก 	 กS 3 0 �1 < - 	 +, � 3: D 3 � D < / 
 � / �+ ��9� � � �� 
 �� � � �:� D 85 � 
	/1����2�07�/�7��839�3�
ก:���/3H��� 	+,�/7�R9ก2�ก
J�70�1กS <-3:�	/1�����:I�

ก0+ 
�:�3:D
����2��O+ 10 (c) �/��2�	6S�85�Q
ก��/�1��	/1����/=�6�:�/7�R9กก
J�7��� 1 3:D
����2��O+ 10 
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( d)  � / � � 2 61 	 6S � 85 �  Q 
 ก � � / �1 � � 	 /1 � � � � /= � 6 �: � / 7 � R9 ก ก 
J� 7 ���  2 
�>Sก	กS3���8Oก/���1D�D9d�ก���<1����D���ก�-<����I <-8OกQ���0+3�7	/1�����
�ก
J�7	����:I� 
 

 
 

�O+��� 10 (a) �-��	���
����  (b) /�+��9��������	
T�H�7/�H (Leftmost) 
(c) 7:
39��/�H��� (Multicast Tree) /=�6�:�ก
J�7 1  (d) 7:
39��/�H��� Multicast Tree /=�6�:�ก
J�7 2 

 

3.6 ก	�!�(�ก!�'��	���	?����
*�*	,!��(������ (Mobile Network Routing) 

 +M<<J�:�7�QO1��6
��
1�����:�D�
ก����9�72R1	����
��
7>9D	3
�H����=�>�0+0�1 (Portable 
Computers)  QO1 � � 	 6 
� � ��I 31 
 � ก � � 2 R1 � �9 ก � � < � 6 7 � � 
9 	 
S ก � � 
 �9 ก /H 
� 
- 2 R1 � �9 ก � � �-���T� 7�1 
7O 
��� /= � �: ก � �� 2��J ก /8����� ��� 	 � � 	 �9 �� � � 0+�= � dJ � ก9 < 
ก��2R1���	����
��
7>9D	3
�H2��-6D���ก��	�9����<=�	+,�31
�
�K:�ก��39�3�
/��
/�����0�1/�� 
( Wireless Communication) 
45��<-39�3�
ก:��-���7�����/��
/�����/�7��8261��9ก���ก�
Oก�������ก=�
:�	�
��
����0�1 
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�-����I+�-ก
��1D��-��	���
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�O��1D�  
 
 QO1 2R1��� 39 �3� 
/�� 
/��Q� ���-��	��� 
�� � �  /�7��8��� �

ก0�1 	 +,�  3  +�-	P��� 
 
+ � - 	 P � � � ก 	 +, � QO1 2 R1 ��� �:� � �= � � � � + � - <= � ���  ( Stationary Users) 
<-39�3�
ก:��-��	���
����Q���/��/��
/�����3���{ 0�1�ก� QO12R1�
7>9D	3
�H/=�6�:�����:�D0+ 
+�-	P���� 2 ��
QO12R1����1������=����
�O�	/7
��
<-7�/8������=����
�O�6
���6�� (Migratory Users) 
กS < - 39 � 3� 
 ก: � � - � � 	 � �� 
 �� � � Q� � � /�� 
 + � - 	 P � 3� � � {  0 �1 � ก� 
QO1 � �96 ���-�:�/O ���� 31 
��
��O �
ก9 <ก��6
���6� �  +�- 	P����  3  	+, �QO1 2R1  ��� 39 �3� 
�: � -
/� ��1 
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Q� ���-��	��� 
�� � �2��;-��� 3� 	
�ก= �
: � 	 �
�� 
����  (Roaming Users)  	R� � 
QO1 2 R1 	 � ��� 
 � � 
S � �S 
 + �
7>9 D 	 3 
 �H ��� ก= � 
: � �:� � �= � � � �
 �O� �� 	 � ��� 
 � �9 � �� �7� ก � � �: � -
/���1
7O
ก:�	����
��
7>9D	3
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�
���Q���	���
����/��
/�� 
0�1/�� 2�6:D�1
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:� 
��
	+,�QO12R1���07�0�1�:���=����+�-<=���� 
 QO1 2 R1 /: N < � �J ก � � 31 
 � 7� 	 � ��� 
 � � 
 7 >9 D 	 3 
 �H 2 � /= � �: ก � � � ��� 7� ก � � 	 R�� 
 7 3� 
 
ก:��-��	���
����
����8�D�6��

�����1
����/J�กS<-31
�7����
�O�+�-<=�3:D (Home Address) 
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45� � 	+,���� 
�O����-��	���
�� ��  (Network Address)  	+,��
�3�	
�  �
-���/= ��:N���/J � 
��
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�<��-	�������
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���/3H�
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 � � - � � ��� 2 61 � �9 ก � � � ก� QO1 2 R1 /: N < � �� 
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 � �= � 6 �1 � ��� 	 +, � 3: D ก 
 � � 2 � ก � � �: � � 
 - /� � �1 
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7O
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�6��/��
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�6 �� D � 	 �� � 3 � D <  ( Foreign Agent) � 
45���=�6�1����2�ก��3�D<3���
-�:��5ก�1
7O
�
�QO12R1/:N<��Jก�����ก=�
:�
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�
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1. 2 � �J ก � - � - 	 D 
 � ��� ก= � 6 � � 
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 � � 3� 
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 �O�+ �-<= �3: D  D9 d� ก ��39 �3� 
2�R:I �/�� 
/���D��J7 	��� 
�� � �  �
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4. 	 � ��� 
 � � � / 3H < - 3 � D < / 
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 � �6: / + � - <= � 3: D � 
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 3.7 ก	��'�?	!�'��	�!$%��'�
&�U�����!��(��*	,��$1�� (Routing in Ad Hoc Networks) 
 2�6:D�1
���Q���7�0�1ก
��D85�D9d�ก���1�6�	/1����	�9��1
7O
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�6��D��6�����	�
��
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�O�P��2�/��7��45��07�7���������ก��/��
/�������
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�	��
���	�
��
����
�O�2��-	
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�O�2�>�I�������	ก9��Q���9�06D45����������ก��/��
/���1
7O
0�18Oก�=�
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4. ก
J�7���=�������7�	����
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7>9D	3
�H���3�J��	+,��
�3�	
�45��07�7��+��3�
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2R1��� 
2 � �J ก ก � ;� ��� ก 
� � D 85 � ��I � 
 - 2 � ก � ;� 
�� � { 

�3�
-�6��+�-ก
��1D�	���H 	3
�H�
-��/3H45��<-
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��
7>9D	3
�H 	����
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�-�� 	��� 
�� � ��
��6����� 3:I �
�O� 2ก
1 	 �� ��ก:�  ���07� 0�1 D� ��Q�
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��-��	���
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��
� (Ad Hoc Networks)� 6��
 MANETs (Mobile Ad Hoc Networks) 
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�D�7/:7>:�dH�-6D���67��	
�0
>� (IP) �
-3=��6������
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 � � 
 � 
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�� � � � + 
 � 
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� � � 0 7� <= � 	 +, � < - 31 
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��D�  (Ad Hoc On-Demand Distance Vector : AODV) 
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 � �� 7 � �  (On-Demand) 
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	7��
7��D�731
�ก�����<-/���1
7O
	����:I� 
 
 ก	��'�?	!�'��	�!$%��'�
&� 

 2�	D
�2�กS3�7 �-��	���
�����
��
� /�7��8
d9���0�1���2R1�O+ก��T�
��6��3���{ 
 (	���H	3
�H �
-��/3H ) �6�� 2 �6��<-	R��
73�
ก:� (7�	/1�	R��
785�ก:�2��O+ก��T) 	7��
�:I� 2 
�6���:I�/�7��8/��
/��85�ก:�0�1���2R1/:NN�;D9��J�
�3�	
� 	���
�<�ก �6�� 1 2� 2 
�6���:I�
�<7�����D�7/�7��82�ก��/��D9��J0�10ก
กD��
�ก�6��6�5�� <5�	+,�0+0�1D���6�� A 
<-/�7��8	R��
73�
0+�:��6�� B �������6�� B 07�/�7��8	R��
73�
0+�:��6�� A 
����0�กS3�7 
	>��
�D�7����<5�8�
D��ก��/��
/���:I�<-	+,���� 2 ���6��
07�7�ก��/��
/��85�ก:�	
� �
ก<�ก��I 
�:�7��1
/:�	ก3
�กD�� 81��6�� 2 �6��
�O�P��2��-�-ก��/��/:NN�;D9��J�
�ก:��
-ก:��
1D �6���:I� 
2 
�<07�7� ก�� 	R�� 
73�
�-6D� � �ก:� 	
�กS 0�1  �
P��2�	�3ก��/�� 
/��
�<7�
���� 
	�9�	��6��

J+/���
���{ ����:��D��ก��/��
/���-6D����6��3���{ กS0�1 
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�O+��� 13 (a) �
�	�3ก��/��/:NN�;D9��J�
��6�� A 

(b) P��6
:�<�ก����6�� A �6�� B �
-�6��D 0�1�:�/:NN�;D9��J<�ก�6��A 
(c) P��6
:�<�ก��� C, F, �
- G 0�1�:��1
7O
<�ก�6�� A 
(d) P��6
:�<�ก����6�� E, H, �
- I 0�1�:�����/��<�ก�6�� A /�D� �����	��67��85� 
�:��1
7O
267�
OกK��/��261	6S��9K������	+,�0+0�12�ก��/���1
7O
�1��ก
:� 

 
 >9< � �;��O+�-��	��� 
�� ���
��
� 2��O+���  13 �+� 	4/��� �6�� A 
31 
 � ก � � /� � � >� ก 	 กS 3 0 + �: � � 6 � �  I 
: 
 ก 
 
9 �5 7  AODV 
< - 7� 3 � � � � �1 
 7O 
 
 �O� 2 � � 3� 
 - � 6 � � ��� 	 �� � � 
= � �: � � � � � 6 � � 	 +� � 6 7 � � 
3������I<-261�1
7O
 	ก�� �Dก:��6��	+��67���D7�:I �R��
�6����� <-31
�/���>�ก	กS3

ก0+ 
	 >�� 
 2 61 0 + 85 � 	 +� � 6 7 � � ��� 31 
 � ก � �  / 7 7J 39 D� � � 6 � �  A 
�1�6�3�����1
7O
�
�3�	
��3�07�>��6��	+��67�� I �6�� A <5�31
�	���ก2R1
:
ก

9�57��I 
(81�7��6��	+��67��
�O�2�3����กS<-07�	���ก2R1)  
 2�ก���1�6��6�� I �6�� A <-/�1���>�ก	กS3>9	KL���	���กD�� 	���H��	�D/ (Route 
Request)�
-<:�ก��ก�-<���>�ก	กS3��I

ก0+ 2��O+��� 13(a) �>�ก	กS3<-	�9����0+�:��6�� B �
- D 
	���
�<�ก�6���:I�/
���I
�O�P��2��
�	�3ก��/��/:NN�;D9��J<�ก�6�� A �3��6�� F 
<-07��D7
�O�2���I	>��-
�O��
ก�
�	�3ก��ก�-<��/:NN�;D9��J�
��6�� A  
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�O+��� 14 ����/�1���
��>�ก	กS3	���H��	�D/�H (Route Request) 

 
�O+��� 14 �/������/�1���
��>�ก	กS3 Route Request 45��+�-ก
��1D�67��	
����
�O��
�QO1�:�  

�
-QO1/���1
7O
���+ก39<-2R167��	
�0
>�   (IP)   45���
ก261����D��2��ก=�
:�7
�6�2��   	�3�1
7O
 
��	�D/�H0
�� (Request ID) 	+,�	
�<-�D��:��
��>�ก	กS3/=�6�:��6���3�
-�6�����	>9�7�����
- �1� 
	7��
�6���:I�{ 0�1ก�-<���>�ก	กS3��I0+�:��6��
��� �:I����
�O�QO1/�� (Source Address) �
- Request ID 
< - 8O ก �= � 7 � 2 R1 	 +, � 3: D �� � R�I  Route Request 
�3�
-3:D

ก<�กก:��=�261/�7��8ก=�<:��>�ก	กS3���8Oก/�1���5I�7�4I=�41
�ก:�

ก0+<�ก�-��	���
����
0�1 
 � 
 ก 	 6 �� 
 < � ก <= � � D � �: �  Request ID � 
1 D 
�3�
-�6���:�7�67��	
�
=��:��
�3�	
����<-8Oก	>9�7����5I��Jก��:I�����>�ก	กS3 Route Request 
8Oก/��

ก0+6��
2R12�ก��3
��:��>�ก	กS3 Route Request �
��6��
���	+,�3:D�:� (Counter) 
����= �6�1 ���� �
1 � �ก:����9ก���� 2R1�
กD� � 	+,� 	/1����267�6�� 
 	ก� � 	�3�1
7O
���  4 �� 
 
67��	
�
=��:��
�	<1��
��>�ก	กS3 (Source Sequence Number) 2������I��
�6�� A 
�
-�
�	�3�1
7O
��� 5 ��
 ����
�67��	
�
=��:�
��/J��
��6��QO1�:� (Destination Sequence Number) 
2 � ��� ��I �� 
 � 6 � �  I ��� � 6 � �  A � � � �  ( 2 R1 �� �  �0� 81 � 0 7� � � � � �� � ) 
ก � � 2 R1 � � � 	 � 3 �1 
 7O 
 ��I < - ก 
� � D 85 � 2 � 
= � �: � 3� 
 0 +  	 � 3 �1 
 7O 
 �1 � � /J � �� 
 
�
ก<=��D���:I�����>�ก	กS3��I8Oก/��Q����6��3���{ (Hop Count)  8Oกก=�6�����	�9�731�	+,� �0� 
 
 	7��
�>�ก	กS3 Route Request 	�9����7�85��6�� B �
-�6�� D <-	ก9�ก���=�����:���I 

1. �1 
 7O 
  Source Address � 
 -  Request ID 
< - 8O ก �= � 7 � 3 � D < / 
 � 2 � 3 � � � � �1 
 7O 
 /� D � 3: D � 
 � � 3� 
 - � 6 � � 
	 >�� 
 3 � D < �O D� � 	 +, � � >� ก 	 กS 3 ��� 0 �1 �: � ก � � + � - 7 D 
 Q 
 0 + � 
1 D 6 �� 
 0 7� 
81 � 0 �1 �= � 0 + � 
1 D กS < - 
 � � >� ก 	 กS 3 �:I � �9I � 0 + 
� 3� 81 � 0 7� 2 R� กS < - �: � �5 ก 6 7 � � 	 
 � ��I 0 D1 2 � 3 � � � � �1 
 7O 
 � 
 � 3 � 	 
 � 
�
-�=�ก��+�-7D
Q
2��1
 2 3�
0+ 
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2. �6��QO1�:�<-3�D<�O67��	
�	+��67��ก:��1
7O
2�3����	/1����ก��	�9��1
7O
�
�3�	

�     81 � 	 /1 � � � � 2 6 7� ��� 0 + �: � � 6 � � 	 +� � 6 7 � � + � � ก � 
 �O�      
( �O 0 �1 < � ก ก � � /� � � >� ก 	 กS 3 	 � � �H �� > 
 � �  (Route Reply) 
ก 
: � 0 + �: � � 6 � � 	 +� � 6 7 � � ��� /� � � >� ก 	 กS 3  Route Request 
 
 ก 7 � 
	 >�� 
 � 
 ก 2 61 	 /1 � � � � � � � � D� � 	 /1 � � � � 	 �9 � � 
 � �1 
 7O 
 0 + � � � 2 � ) 
�/��D��/�7��8�=�������	กS�
�O��:I�0+2R10�1 �=�D�� �	/1����267�� 67���D�7D�� 67��	
� 
Destination Sequence Number 
���	กS�
�O�2�3����	/1����	�9��1
7O
7����7�กกD��6��
	���ก:�����
� Destination Sequence 
Number ��� 	 กS � 
 �O� 2 �  Route Request 
�3�81����7��1
�กD���/��D��������	กS�
�O��:I�	ก��กD��<5�07�/�7��8�=�0+2R1���0�1 261�=�2��1
 
3 3�
0+ 

3. 	���
�<�กQO1�:�07�����	/1����267����<-/���>�ก	กS30+�:�	+��67��<5��=�ก��	>9�7��� Hop 
Count �
-�=�ก��/�����ก�-<�� (Broadcast)  �>�ก 	กS3  Route Request 
�:I � 0 + �: � � 6 � � �1 � � 	 �� � � �:I � 6 7 � 
�D7�:I��5��1
7O
<�ก�>�ก	กS3	�1�0+	กS�0D12�3�����1
7O
�
�3�	
� (Reverse Route 
Table) �1
7O
��I<-8Oก�=�0+2R12�ก��/�1���� 	D
�H/	���H  (Reverse Route) 
	>��
261�>�ก	กS33
��:� (Reply Request) /�7��8	�9����7��:��6��31�3
�
� Route 
Request 0�1 	/1����
OกK����+��ก�
�O�2��O+��� 13 ��
�1
7O
���2R12�ก��/�1�� Reverse 
Route /= �6�:��1
7O
267���� 2/� 0D1 2�3���� Reverse Route Table 
�Jก3:D<-8Oก�:��5ก0D1	>��
2R12�ก��3�D</
�D��81��1
7O
�:I�8Oก�:��5ก���	ก9�0+���07�7�
ก���=� Reverse Route กS<-8Oก
��9I�0+ 

   
/77J39 D� ��:I � �6�� B �
-�6�� D 07�����D� ��6�� I 
�O� ��� 2 � 

(�1
7O
���	กS�
�O��:I�	ก��กD��6��
07�7�
�O�	
�) �:��:I��6���:I� 2 <5�/�1���1
7O
�5I�2�3���� Reverse Route 
Table ���R�Iก
:�0+�:��6�� A �:�����/���1D�
OกK�2��O+���12 �
1D	>9�7��� Hop Count 	+,� �1� 
>�1
7ก:�/�����ก�-<���>�ก	กS3�:I�

ก0+�:��6���1��	�����Jก�6���
�3�	
� �>�ก	กS3<�ก�6�� 
B <-8Oก/��ก
:�0+�:��6�� C �
-�6�� D �6�� C <-/�1���1
7O
�5I�2�3���� Reverse Route Table 
	>9�7���  Hop Count �
1D/�����ก�-<���>�ก	กS3�:I�

ก0+ 2����ก
:�ก:� ����6�� D 
< - > � D� � � >� ก 	 กS 3 ��I 	 +, � � >� ก 	 กS 3 ��� 4I= � 41 
 � � 
 - <: � ก � � 
 � �9I � 0 + 
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2 � �= � � 
 � 	 �� � D ก: � � >� ก 	 กS 3 ��� /� � < � ก � 6 � �  D 0 + �: � � 6 � �  B 
<-8Oก
��9I��3�<-0�1�:�ก��+�-7D
Q
3�
0+����6�� F �
-G �:�����/��2��O+���  13(c) 
P��6
:�<�ก����6�� E, H, �
- I 0�1�:��1
7O
 �>�ก	กS3 Route Request กS0�1	�9����7�85�	+��67�� 
�:�����/��2��O+���  13(d) /:�	ก3D�� ก��
d9�����I0�1 	����
=��:�	63Jก��;H	+,� 3 �:I�3
� 
� 3� 2 � �1 
 	 �S < < �9 � �:I � 	 6 3J ก � � ;H �:I � 6 7 � ��� 	 ก9 � �5I � < - 	 +, � 
9 / � - 3� 
 ก: � � 
 - ก: � 
��
07�0�1	ก9��5I�	����3�7
=��:��3�
����2� 
 �6�� I <-3
�/�
��>�ก	กS3 Route Request ���ก��/�1���>�ก	กS3 Route Reply �5I�7� 
�:�7�����/�1��2��O+��� 15 	�3�1
7O
���
�O�QO1/�� (Source Address),���
�O�QO1�:� (Destination Address) 
�
-<=��D���:I�����>�ก	กS38Oก/��Q����6�� (Hop Count) <-8Oก�=�/=�	���1
7O
7�<�ก�>�ก	กS3 Route 
Request ����
� Destination Sequence Number <-8Oก�=�/=�	��7�<�ก3:D�:� (Counter) �
��6�� I 
	�3�1
7O
  Hop Count 8Oกก= �6��261 	+,� �0� 	�3�1
7O
0
T���7 (Lifetime) 
	+,�3:Dก=�6��
��J�
�	/1������I <�ก�:I��>�ก	กS3<-8Oก/��ก
:�0+3�7	/1�������ก=�6��0D12� Reverse 
Route Table �
��3�
-�6�� 2��3�
-�6�����/��3�
�>�ก	กS3<-�=�ก��	>9�7���261�ก� Hop Count 
�=�261�6��31������
�6�� A ����D���6�� I 
�O�6���

ก0+	���2� 
 � 3� 
 - � 6 � � ��� 
 �O� � - 6 D� � � � � � < � ก � 6 � �  I ก 
: � 0 + �: � � 6 � �  A 
< - �= � ก � � 3 � D < / 
 � �1 
 7O 
 2 � � >� ก 	 กS 3  Route Reply 
�1
7O
<-8Oก/��	�1�0+2�3����	/1����	�9��1
7O
�
��3�
-�6��81�	+,�0+3�7	���
�0��1
2��1
6�5��3�

0+��I 

1. 07�7��1
7O
�
��6�� I 
�O�2�3����  
2. 67��	
� Sequence Number /=�6�:��6�� I 2��>�ก	กS3 Route Reply 

�:I�7����7�กกD��������	กS�0D12�3�����1
7O
 
3. 67��	
� Sequence Number �:I�7����	���ก:��3�	/1����267��:I�/:I�กD�� (�O<�ก Hop Count) 
 
�1D�D9d�ก����I�Jก�6�����
�O�2�	/1���� Reverse Route <-/�7��8	�����O1�1
7O
267�0�1
:3��7:39 

/�D��6�����0�1�:��>�ก	ก�3 Route Request �3�07�
�O�2�	/1���� Reverse Route (2������I��
�6�� B, C, 
E, F, � 
 -  H) 
<-7�+�:��1
7O
2�3����<-
��9I��1
7O
��I0+	7��
67��-�-	D
��
�
����ก=�6��0D1
�D�6�1� 
 2��-��	���
��������26N�  
:
ก

9�57��I<-/�1��/=� 	���>�ก	กS3 Route Request 
�5I � 7 � 7 � ก 7 � � � 71 D� � � 6 � � 	 +� � 6 7 � � < - 
 �O� 2 ก 
1 {  กS 3 � 7 
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<=��D�/=�	���>�ก	กS3/�7��8
�
�0�1�1D�D9d�ก���:���I  	�3�1
7O
��7�O
9T (Time To Live) 
��I<-8Oก
�
� �1� �Jก��:I����/�1��/=�	�� �
-/��3�
0+�:��6��
��� 	7��
�6���:�	6S�D�������I	+,� �0� 
กS<-07�/��3�
0+�
-ก=�<:��>�ก	กS3�:I��9I� 
 ก�-�D�ก���1�6��6��	+��67��<5�8Oก�:��+
�	+,��:���I ��:I���ก<-ก=�6����� Time To Live 
0D1	+,� �1� �
-/���>�ก	กS3 Route Request 

ก0+ (45��<-0+85��6���1��	����	����:I�) 
81�07�>�	+��67��กS<-	+
���������7�O0
T� (Time To Life) 	+,� �2� �
1D/��

ก0+267� 
81��:�07�>�กS<-��
�{ 	>9�7��� Time To Live 0+	���
�{ <�กD��<->��6��	+��67�� 
6��
85����<=�ก:�
:�6�5�� กS<-/�J+D�� 07�/�7��86��6��	+��67��0�1 
 

 
 

�O+��� 15 ����/�1���
��>�ก	กS3	���H��>
�� (Route Reply) 
 
 
ก	���	�����ก9	!�'��	�!$%��'�
&� 
 	���
�<�ก�6��
�<<-	�
��
����6��
8Oก+U�
�	7��
2�กS0�1<5��=�261�O+����
��-��	���
�����:I�	
+
�����+
�
�O�	/7
 <�ก�O+��� 13 81��6�� G 8Oก+U� �6�� A <-07�����D��	/1����0+�:��6�� I 
(ADGI) �:I�07�/�7��82R1���0�1�
1D 
:
ก

9�57�=�7�2R1<5�31
�7�����D�7/�7��82�ก��ก1+MN6���I0�1 
�6��3� � � {  < -�= � ก � �/� � � ��ก�- < � � �>� ก 	 กS 3 �: 
 � 
�>� ก 	 กS 3  (Hello Packet) 
0+�: ��6���1� � 	�� �� 	/7
������6D: �D� � �6���1 � � 	�� ��<-/� ��>�ก 	กS 33
��:�ก
:�7� 
81 � 0 7� 7� ก � � 3 
 � ก 
: � 7 �  ( P � � 2 � 	 D 
 � ��� ก= � 6 � � ) 
QO1���/���>�ก	กS30+�:ก���กS<-����0�1D��07�/�7��839�3�
ก:��6���:I�0�1
�ก3�
0+ 
 �1 
 7O 
 ��I 8O ก �= � 0+ 2 R1 2 � ก � � 
 ��1 
 7O 
 
 
 ก < � ก3 � � � � �1 
 7O 
 �
 � � 3� 
 - �6�� 
( /= � 6 �: � 	 /1 � � � � ��� 2 R1 0 7� 0 �1 
� ก 3� 
 0 + )  /= � 6 �: � � 3� 
 - 	 +� � 6 7 � � 
�6��<-	กS����R��
�
��3�
-�6���1��	�������0�1/���1
7O
�
กD��/�7��80+�:�	+��67���:I�{ 
0�1P��2��-�-	D
� T D9����45��	���กD�� �6���1��	��������:��=����
�O�  (Active Neighbors) 
�
��6��	+��67���:I� �3�
-�6��<-7�3����	/1����	�9��1
7O
0+�:��Jก	+��67�� (Destination) 
����O1<:ก>�1
7ก:��
กR��
�6�����31
�/���>�ก	กS3

ก0+ (Out Going Node Or Next Hop) 
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	>��
0+�:�	+��67���:I� �D7�:I�<=��D��6�����31
�	�9���� (Hop Count) 67��	
� Destination 
Sequence Number 
��/J��
-���R��
�6���1��	��������:��=����
�O��
��6��	+��67���:I�{�O+��� 16(a) 
�/��3����	/1����	�9��1
7O
/=�6�:��6�� D  
  	 7�� 
 �6���1 � � 	 �� � ��
��6��  N ( �6��2�{ )  	 ก9 � 07��= � � ��  �6��  N 
<-3�D</
�3����	/1����	�9��1
7O
	>��
�OD��	+��67��2��1�����2R1	/1����Q����6�����07�0�1�=�����:I� 
/= � 6 �: � � 3� 
 - � 6 � � �1 � � 	 �� � � ��� �: � �= � � � � 
 �O� � � 	 /1 � � � � 	 6 
� � ��I 
<-0�1�:��<1�261����D��	/1����Q����6�� N 0+�:�	+��67���:I�07�/�7��82R1���0�1
�ก3�
0+ 
� 
 - < - 31 
 � 
 � 
 
 ก 0 + < � ก 3 � � � � 	 /1 � � � � 	 �9 � �1 
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ก	�e�	���ก	�!��(����������?�$U������*	,!��(�����������$1��$'�,g	Rก�	@@mก 

(GUI for studying random way point mobility in MANETs) 

 

4.1 ก	���	�	��������ก�
 
 < � ก  Source code 
0�1
d9���ก���=�����
��+��ก�70�1
d9���ก���=�����
��+��ก�7�1D�ก���/���
7	7�3H 
(���7�	����
�67�� // 6��
 /*�..*/)�
-����
d9���ก���=����

ก	+,�/�D�{ �:�3�
0+��I 
 

Source Code 

1. +�-ก�K���������
-	���ก2R10
	�
�H���3���{ 
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#include <graphics.h> 
#include <math.h> 
#include <conio.h> 
#include <stdlib.h> 
 
#define MAX_NODES 20 
#define INFINITY 1000000 
#define LEFT 0 
#define TOP 0 
#define RIGHT 800 
#define BOTTOM 600 
#define RADIUS 120 
 
double randunif01; 
 

 
 
 
2. /�1���
�/�
�3:D�+����2R12�ก���-�J3=��6����
-ก��	�
��
�����
��6�� 
 

class my_circle{ 
        private: 
                int x,y,dx,dy; 
        public: 
               void setX(int setx){ 
                    x = setx; 
               } 
               void setY(int sety){ 
                    y = sety; 
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               } 
               void setDx(int setdx){ 
                    dx = setdx; 
               } 
               void setDy(int setdy){ 
                    dy = setdy; 
               } 
               int getX(){ 
                   return x; 
               } 
               int getY(){ 
                   return y; 
               } 
               int getDx(){ 
                   return dx; 
               } 
               int getDy(){ 
                   return dy; 
               }         
  }; 

 
 3. +�-ก�KTM�กHR:��
-3:D�+�3���{���<=�	+,�31
�2R12��+��ก�7 
 

double Randunif01();        
  void initcir(my_circle[],int);            /* initial position of circle*/ 
  void initdist(int);                              /*  loop initial of circle topology (=0) */ 
  void drawcircle(int,int);                   /* Draw circle */ 
  void delcircle(int,int);                      /* Delete circle  */ 
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  void delpixel(int,int);                       /* Delete center point */ 
  void delline(int,int,int,int);              /* Delete Line  */ 
  int lengthline(int,int,int,int);            /* Check line between circles  */ 
  void showcircle(my_circle[],int);         /* show all circle and set cost to topology=0 */ 
  void hidecircle(my_circle[],int);           /* Delete circle*/ 
  void movecircle(my_circle[],int);         /* Bounching of circles */ 
  void animation(my_circle[],int,int);          /* Moving of circles */ 
  void shotparh(my_circle[],int);                 /* Shortest path Dijkstra algorlithm */ 
  void graph(my_circle[],int,int[],int);        /* Draw line that out of short path */    
  int dist[MAX_NODES][MAX_NODES];            //matrix of circle topology 

 
 
 
 
 
 
 
4. /�D�6
:ก�
��+��ก�7 
 

Int main(){ 
      my_circle cir[MAX_NODES]; 
      int input=0 ; 
      printf("Enter number of circle: ");   // input number of circle      
      scanf("%d",&input); 
      int seed=0;                           // input seed of random 
      printf("Enter seed of random: "); 
      scanf("%d",&seed); 
      srand(seed);                              // seed of random 
      int delayt=0;                             // input delay 
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      printf("Enter time delay (0-250): ");         
      scanf("%d",&delayt); 
      initcir(cir,input);                   // call function initcir 
      initdist(input);                      // call function initdist  
      int i,j; 
      for(i=0;i<input;i++){                 // show initial number of circle 
         for(j=0;j<input;j++){ 
             printf("%5d",dist[i][j]); 
         } 
         printf("\n"); 
      } 
      initwindow(RIGHT,BOTTOM);             // draw window 
      animation(cir,input,delayt);                  // call animation function 
      getch(); 
      closegraph();    
      return 0;                               // End 
  } 

 
5. TM�กHR:�/J�7 
 

double Randunif01() 
   {   randunif01 = ((double) rand())/RAND_MAX; 
    return( randunif01); 
    } 

 
6. TM�กHR:�/�1��3=��6���	�9�731��
��6�����/J�7 
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void initcir(my_circle cir[],int input){ 
      int x[20];  
      int y[20]; 
      int i=0,j=0;  
      for(i=0;i<input;i++) 
      { 
       x[i] = int (Randunif01()*(800)); 
       y[i] = int (Randunif01()*(600)); 
       printf("%d\t",x[i]); 
         } 
       
     int dx[]={1,-1,-1,1,1,-1,-1,-1,-1,-1 
               ,1,-1,1,-1,-1,-1,1,-1,-1,1};            // direction of circle x-axis  
     int dy[]={1,-1,1,-1,-1,-1,1,-1,-1,1 
               ,1,-1,-1,1,1,-1,-1,-1,-1,-1};           // direction of circle y-axis 
      i=0,j=0;           
     while(i<=(input-1)){                               // input to class my_circle 
          cir[i].setX(x[i]); 
          cir[i].setY(y[i]); 
          cir[i].setDx(dx[i]); 
          cir[i].setDy(dy[i]); 
          i++; 
      } 
  } 

  
7. TM�กHR:�ก=�6�����	�9�731��
�	7��9ก4H�
��O+��� (Topology)261	���ก:�KO��H 
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void initdist(int input){ 
      int i,j; 
      for(i=0;i<input;i++){ 
         for(j=0;j<input;j++){ 
             dist[i][j] = 0; 
         } 
      } 
  } 

 
8. TM�กHR:�D���6�� 
 

Void drawcircle(int x,int y,int radius){ 
           circle(x,y,RADIUS); 
       } 

 
9. TM�กHR:�
��6�� 
 

Void delcircle(int x,int y,int radius){ 
           setcolor(BLACK); 
           circle(x,y,RADIUS);    } 

 
10. 
�<J�KO��Hก
���
��6�� 
 

Void delpixel(int x,int y){ 
           putpixel(x,y,BLACK); 
       } 

 
11. TM�กHR:�
�	/1� 
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Void delline(int x1,int y1,int x2,int y2){ 
           setcolor(BLACK); 
           line(x1,y1,x2,y2); 
       } 

 
12. TM�กHR:�3�D</
�D���6��0�141
��:�ก:�
�O�6��
07� 
 

int lengthline(int x1,int y1,int x2,int y2){ 
           int x=0; 
           int y=0; 
           int length=0; 
            
           x = x2-x1; 
           y = y2-y1; 
           length = sqrt((x*x)+(y*y)); 
           return length; 
} 

 
 
13. �/���6���
-ก=�6��261���2R1<����
�	/1����261	���ก:�KO��H 
 

Void showcircle(my_circle cir[],int input){ 
        int k=0,length=0; 
        int count=1,l=0,m=0; 
        while(k<=(input-1)){ 
                 if(k==0 || k==(input-1)) setcolor(YELLOW); 
                 else setcolor(WHITE); 
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                 drawcircle(cir[k].getX(),cir[k].getY(),RADIUS); 
                 putpixel(cir[k].getX(),cir[k].getY(),YELLOW); 
                 count=1;l=0; 
                 m=count; 
                 while(m<input){ 
                     length = lengthline(cir[l].getX(),cir[l].getY(),cir[m].getX(),cir[m].getY()); 
                      
                     if(length <= RADIUS*2){ 
                         
                        dist[l][m] = length; 
                        dist[m][l] = length; 
                         
                     }else{ 
                        dist[l][m] = 0; 
                        dist[m][l] = 0; 
                     } 
                     if(m==(input-1)){ 
                         m=++count; 
                         l++; 
                     } 
                     else m++; 
                 } 
                 k++; 
        } 
   } 

 
14. TM�กHR:�/�D��
�ก��	�
��
�����
��6��	7��
�6��D9��0+R��
� 
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Void movecircle(my_circle cir[],int i){ 
        int nx,ny; 
        if(cir[i].getX()>=RIGHT || cir[i].getX()<=LEFT) cir[i].setDx(-cir[i].getDx()); 
        if(cir[i].getY()>=BOTTOM || cir[i].getY()<=TOP) cir[i].setDy(-cir[i].getDy()); 
        nx = cir[i].getX()+cir[i].getDx(); 
        ny = cir[i].getY()+cir[i].getDy(); 
        cir[i].setX(nx); 
        cir[i].setY(ny); 
   } 

 
15. TM�กHR:�/�D�ก��	�
��
�����
�D�ก
7 
 

void animation(my_circle cir[],int input,int delayt){ 
        int i=0; 
        while(i<input){ 
            
          showcircle(cir,input);  
           
           
          delay(delayt);                        //delay of circle moving 
          if(kbhit()) {                      //stop moving 
             int i,j; 
             for(i=0;i<input;i++){ 
                for(j=0;j<input;j++){ 
                   printf("%10d",dist[i][j]); 
                } 
                printf("\n"); 
             } 
             printf("\n"); 
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             shotparh(cir,input); 
             continue; 
          } 
          hidecircle(cir,input); 
          movecircle(cir,i); 
                        
          i++; 
          if(i>(input-1)) i=0; 
      } 
   } 

 
16. TM�กHR:�/�D�ก��6�	/1�������/:I����/J����0�<�H/3��
:
ก

9�57 (Dijkstra�s Algorithm) 
 

 void shotparh(my_circle cir[],int input){ 
        struct state{                           // creat structer  
         int predecessor;                       // Before node 
         int length;                            // intial length = infinity 
         int label;                             // check algorlithm 
     }state[MAX_NODES]; 
      
     int n; 
     n=input; 
 
     int i,k,min,t,s=0,path[100];               // min = shortpath  
     struct state *p;                           // pointer to structer state 
     t=n-1; 
     for(p=&state[0];p<&state[n];p++){ 
           p->predecessor = -1;    
           p->length = INFINITY; 



     51 

           p->label = 1; 
     } 
     state[t].length=0; 
     state[t].label = 0; 
     k=t;   
     do{ 
         for(i=0;i<n;i++){ 
             if(dist[k][i]!=0 && state[i].label==1){ 
                 if(state[k].length + dist[k][i] < state[i].length){ 
                    state[i].predecessor = k; 
                    state[i].length = state[k].length + dist[k][i]; 
                 } 
             } 
         } 
          
         k=0;min = INFINITY; 
         for(i=0;i<n;i++){                                          // check for finding shotpath 
             if(state[i].label==1 && state[i].length<min){ 
                min = state[i].length; 
                k = i; 
             } 
         } 
         state[k].label = 0;                                         // label = 0 not check 
     }while(k!=s); 
      
     printf("\n"); 
     i=0;k=s; 
     do{ 
        path[i] = k; 
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        k = state[k].predecessor; 
        printf("%d ",path[i]); 
        i++; 
     }while(k>=0);                                              // input cost of path 
     printf("\n"); 
     int x; 
     if(i > 1){ 
     for(x=0;x<i;x++){ 
       if((x+1)<i){ 
          setcolor(YELLOW); 
          line(cir[path[x]].getX(),cir[path[x]].getY(),cir[path[x+1]].getX(),cir[path[x+1]].getY()); 
          dist[path[x]][path[x+1]] = 0; 
          dist[path[x+1]][path[x]] = 0; 
       } 
     } 
     } 
     graph(cir,input,path,i); 
   } 

 
 
 
17. TM�กHR:��/��	/1��������
ก	6��
<�ก	/1�������/:I����/J� 
 

void graph(my_circle cir[],int input,int path[],int pathsize){ 
        int i,j,x; 
       for(i=0;i<input;i++){ 
           for(j=0;j<input;j++){ 
              if(dist[i][j]!=0){ 
                 setcolor(WHITE);     
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                 line(cir[i].getX(),cir[i].getY(),cir[j].getX(),cir[j].getY()); }}}} 
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ก	��$���?	�*	R	�	
%!��������*�p��*�ก	�?	!�'��	�U������*	, 

 

ก�*	���	 

<�กก��K5กL��+��ก�7���<=�

�ก��	�
��
�����
��6��2���������	�
��
��������
� 
�
��1D�P�>ก��TTUก (GUI for studying random way point mobility in MANETs) 
���/�1���5I�7���I�=�261����D��2��:I�3
�ก���1�6�	/1�����
�	���
�����:I� 
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7�+M<<:�6
��
�������/��Q
3�
ก��6�	/1�����
�	���
���� 
<5�0�1�=�ก����

�	>��
��/
�D��+M<<:�	6
����I<-/��Q
3�
ก��6�	/1�����
�	���
����7�ก�1
�	>���2� 
3�7���0�13:I�/7739?��	
�0D1 
 

1. �*	R	�	
%!��������'��ก	��$���
���#�?
$ 4 ���!g��(� 
• �:K7��
��6�� (Radius) 
• �D�76��D�2�ก��	�
��
�����
��6�� (Delay) 
• <=��D��6��3�
6�5��6��D�>�I���� (Density) 
• R�D�	D
�ก��	���/:�	ก3ก��;H (Observation Time) 

 
���ก=�6�����>���79	3
�H������:���I 

• �����
�>�I�����:I�67�	���ก:� 800x600 pixels (ก=�6��261 1 pixel : 1 	73�) 
 

2. U�ก	���$?	�*	R	�	
%!�����*	
�p��*�ก	�?	!�'��	�?�(�+
*e��$����$,ก	�?	�*	 

• ���	�
����
�<=��D�	/1�������6�0�1 (Average Path Cost) 
• 
:3���D�7/=�	�S<2�ก��6�	/1���� (Success Ratio) 
 



     55 

3. ก	��$��� 

3.1 ��q
�����?�$ (Radius) 
- /7739?�� 

ก��	>9�7�5I��
��:K7��
��6��2�>�I����	���	�97 
<-�=�261ก��	R��
73�
ก:��
��3�
-�6��7��
ก�/7�ก�5I� /��Q
261���	�
����
�<=��D�	/1�������6�0�1 
(Average Path Cost) �
-
:3���D�7/=�	�S<2�ก��6�	/1���� (Success Ratio) 7����	>9�7�5I� 
- 3:D�+�31� ��
 �:K7��
��6�� (Radius) 6��D� pixel ���	+
������� 50,60,70,�,140 pixels 
- 3:D�+�31����ก=�6���������� 0�1�ก� 
  �D�76��D�2�ก��	�
��
�����
��6�� (Delay) = 0 msec 
  <=��D��6��3�
6�5��6��D�>�I���� (Density) = 10 nodes 
  �����
�>�I�����:I�67� = 800 x 600 pixels 
  R�D�	D
�ก��	���/:�	ก3ก��;H (Time) = 20 sec 
 
- Q
ก����

� 
 

�	�	���$���	
��
R��]���?�*	� Radius, Average Path Cost ���Success Ratio 

 
 

 

Radius (pixel) 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
Average Path Cost 1 4 5 6 5 9 14 14 15 13 
  0.1 0.4 0.5 0.6 0.5 0.9 1.4 1.4 1.5 1.3 
Success Ratio 1 3 3 5 5 7 8 9 10 10 
  0.1 0.3 0.3 0.5 0.5 0.7 0.8 0.9 1 1 
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ก�	@��$���	
��
R��]���?�*	� Radius ��� Average Path Cost  
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ก�	@��$���	
��
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<�กก��T/�J+0�1D��  
 	7��
�6��7��:K7�ก��/��7�ก�5I��=�261	ก9�ก���Q��
�/:NN�;กD1���5I� 
45��	+,�Q
2617��
ก�/2�ก��6�ก��	R��
73�
�
��6��0�1�����5I� 
ก��	>9�7�:K7�2�>�I����	���	�97�:I�<-7����	���ก:�ก�����:K7��3�
�>�I���� 
45��7�Q
261>�I����D����
ก	���
�����1
�
� (�D�76������7�ก�5I�) 
 
3.2 ��	
?�*��U�ก	�!��(����������?�$ (Delay) 
- /7739?�� 

	7��
�6��7�ก��	�
��
����R1�
�(	>9�7 delay 7�ก�5I�) <-�=�261
:กL;-���ก��P�> (topology) 
�
���������	ก9�ก��	+
�����+
��1
�/��Q
261���	�
����
�<=��D�	/1�������6�0�1 (Average Path 
Cost) �
-
:3���D�7/=�	�S<2�ก��6�	/1���� (Success Ratio) 7��������� 
- 3:D�+�31� ��
 �D�76��D�2�ก��	�
��
�����
��6�� (Delay) 6��D� msec���	+
�������     
0,10,20,30,�,200 msec 
- 3:D�+�31����ก=�6���������� 0�1�ก� 
  �:K7��
��6�� (Radius) = 120 pixels 
  <=��D��6��3�
6�5��6��D�>�I���� (Density) = 10 nodes 
  �����
�>�I�����:I�67� = 800x600 pixels 
  R�D�	D
�ก��	���/:�	ก3ก��;H (Time) = 20 sec 
 
- Q
ก����

� 
 

�	�	���$���	
��
R��]���?�*	� Delay, Average Path Cost ��� Success Ratio 

 
Delay (msec/pixel) 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
Average Path Cost 23 11 23 23 23 24 24 24 25 24 23 
  2.3 1.1 2.3 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4 2.5 2.4 2.3 
Success Ratio 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 10 
  1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1 

Delay (msec/pixel) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Average Path Cost 19 21 18 27 25 18 18 19 18 17 
  1.9 2.1 1.8 2.7 2.5 1.8 1.8 1.9 1.8 1.7 
Success Ratio 15 13 10 13 12 10 10 9 10 9 
  1.5 1.3 1 1.3 1.2 1 1 0.9 1 0.9 



     58 

 
ก�	@��$���	
��
R��]���?�*	� Delay ���Average Path Cost  
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ก�	@��$���	
��
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	7��
	>9�7 Delay 6��

�	D
�2�ก��	�
��
�����
��6��<-/��Q
3�
ก��	+
�����+
� topology 
�
����������1
�7�ก �:��กS��
 Q
�
�ก���1�6�	/1�����:I����	�
����
�<=��D�	/1�������6�0�1 
(Average Path Cost) �
-
:3���D�7/=�	�S<2�ก��6�	/1���� (Success Ratio) 7���������  
 3.3 e�	����?�$�*�?�s��?�*�,R(#���� (Density) 
- /7739?�� 

ก��	>9�7�5I��
�<=��D��6�� <-/��Q
2612�ก��	R��
73�
2���������7�<=��D��6��7�ก�5I� 
45��/��Q
261���	�
����
�<=��D�	/1�������6�0�1 (Average Path Cost) 
�
-
:3���D�7/=�	�S<2�ก��6�	/1���� (Success Ratio) 7����	>9�7�5I� 
- 3:D�+�31� ��
 <=��D��6��3�
6�5��6��D�>�I���� (Density) 6��D� node 
 ���	+
������� 5,6,7,�,15 nodes 
- 3:D�+�31����ก=�6���������� 0�1�ก� 
  �:K7��
��6�� (Radius) = 120 pixels 
  �D�76��D�2�ก��	�
��
�����
��6�� (Delay) = 0 msec 
  �����
�>�I�����:I�67� = 800x600 pixels 
  R�D�	D
�ก��	���/:�	ก3ก��;H (Time) = 20 sec 
 
- Q
ก����

� 
 

�	�	���$���	
��
R��]���?�*	� Density, Average Path Cost ��� Success Ratio 

 
 
 
 

 

 

Density(number 
of node) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Average Path 
Cost 0 12 4 10 11 14 8 11 16 8 
  0 1.2 0.4 1 1.1 1.4 0.8 1.1 1.6 0.8 
Success Ratio 0 7 4 7 6 9 4 6 6 7 
  0 0.7 0.4 0.7 0.6 0.9 0.4 0.6 0.6 0.7 
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<�กก��T/�J+0�1D�� 
	7��
7�<=��D��6��	>9�7�5I�<-�=�261��������7��D�76������7�ก�5I� 

�:��:I��
ก�/2�ก��	ก9�	/1����<5�7�7�ก�5I� 	+,�Q
261���	�
����
�<=��D�	/1�������6�0�1 (Average 
Path Cost) �
-
:3���D�7/=�	�S<2�ก��6�	/1���� (Success Ratio) 7����	>9�7�5I� 
3.4 )*��!��	ก	�!tu	���!ก�ก	�:� (Observation Time) 

- /7739?�� 
	7��
	>9�7	D
�2�ก��/:�	ก3ก��;H <-07�/��Q
3�
���	�
����
�<=��D�	/1�������6�0�1 (Average 

Path Cost) �
-
:3���D�7/=�	�S<2�ก��6�	/1���� (Success Ratio) �:����
 ก��	R��
73�
�
��6�� 
07��5I�
�O�ก:�	D
�/:�	ก3ก��;H���	>9�7�5I� 
- 3:D�+�31� ��
 R�D�	D
�ก��	���/:�	ก3ก��;H (Observation Time) 6��D� sec ���	+
������� 
10,20,30,�,200 secs 
- 3:D�+�31����ก=�6���������� 0�1�ก� 
  �:K7��
��6�� (Radius) = 120 pixels 
  �D�76��D�2�ก��	�
��
�����
��6�� (Delay) = 0 msec 
  �����
�>�I�����:I�67� = 800x600 pixels 
  <=��D��6��3�
6�5��6��D�>�I���� (Density) = 10 nodes 
 
- Q
ก����

� 

�	�	���$���	
��
R��]���?�*	� Observation Time, Average Path Cost ���Success Ratio 

 

 

Observation Time 
(sec) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Average Path Cost 26 25 28 27 27 24 26 23 31 21 
  2.6 2.5 2.8 2.7 2.7 2.4 2.6 2.3 3.1 2.1 
Success Ratio 15 18 20 16 13 11 14 15 17 15 
  1.5 1.8 2 1.6 1.3 1.1 1.4 1.5 1.7 1.5 

Observation Time  

(sec) 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 
Average Path Cost 29 22 30 41 24 23 30 30 30 29 
  2.9 2.2 3 1 2.4 2.3 3 3 3 2.9 
Success Ratio 19 14 17 13 11 13 12 16 16 17 
  1.9 1.4 1.7 1.3 1.1 1.3 1.2 1.6 1.6 1.7 
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<�กก��T/�J+0�1D�� 
 	D
����/:�	ก3ก��;H07�/��Q
3�
ก��6�	/1���� 	���
�<�ก�+��ก�70�1/J�7 topology 
���	ก9��5I�2��3�
-��:I��:��:I�<5�0�1�O+���� topology ����3ก3���ก:� 
	/1����2�ก��	R��
73�
����+��ก�7/�7��86�0�1<5��3ก3���ก:� 
�:��:I�	D
�/:�	ก3ก��;H<5�07�/��Q
3�
���	�
����
�<=��D�	/1�������6�0�1 (Average Path Cost) 
�
-
:3���D�7/=�	�S<2�ก��6�	/1���� (Success Ratio) 
 



     64 

����� 6 

��������'�!������ 
 

6.1 ���� 

 +M < <J �: � ก � � 39 � 3� 
 /�� 
 / � � � � � 0 �1 / � � 7� � � � � � ก: � R� D9 3 + � - <= � D: � 7 � ก 
� 
 - 7� � � D � �1 7 	 >9� 7 �5I � 7 � ก 	 ��� 
 � { 
	�����
�� 0�1 / ��<5 �8O ก>:G��
�� � � �D� 	 �S D 	>�� 
 �
��:�ก:��D�731 
�ก���
�QO1 � �9 �P�  
	�����
�������� ���
��
� (Ad Hoc Network)  	+,�
�ก���	
�
ก6�5������� �/�2< 
	 ��� 
 � 7 � < � ก 	 +, � ก � � /�� 
 / � � 0 �1 / � � � � � ��� 0 7� 31 
 � 2 R1 / 8 � �� ? � � 
/�7��8/���1
7O
<�ก31����0+�:�+
�����0�1�:��� ����-�-���7�Q
3�
�D�7	�SD2�ก��/���1
7O
 
�:��:I����������I<5�0�1<:��=��5I�	>��
K5กL�	/1����ก��39�3�
ก:��-6D����6��31�����
-�6��+
���
� � 2 � �O + � � � � 
 � <� �O 0 
 ( Graphic User Interface :GUI) 
45��	+,�ก���/��ก��	R��
73�
ก:��1D�	/1�������/:I����/J� <�กก���=��������/�7��8/�J+Q
0�1�:���I 

1. / � 7 � �8 K5 ก L � ก � � 	 � 
�� 
 ���� � 
 � �6�� 2� �� � � �� � � � �� �
� � 
� 
0�1<�ก�+��ก�7ก��<=�

�ก��	�
��
�����
��6��2���������	�
��
��������
��
��1D�P�>ก��TTUก 
(GUI for Studying Random Way Point Mobility in MANETs) ���0�1<:��=��5I���I 
	>��
+�-ก
�ก��K5กL�45���=�261	�1�2<ก��	R��
73�
P��2�������������
��
�0�1�����5I� 
 2. /�7��8K5กL�ก�-�D�ก��6�	/1�������/:I����/J�2���������	�
��
��������
��
� 
0�1<�ก�+��ก�7ก��<=�

�ก��	�
��
�����
��6��2���������	�
��
��������
��
��1D�P�>ก��TTUก 
 3. 
/�7��8�=��+��ก�77��=�ก����

�	>��
K5กL�6����>���79	3
�H���7�Q
3�
ก���=�����
�3:D�+��ก�7 
  
6.2 �v�?	���������� 

 1. �;-QO1 <: ��= � �������7��D�7�O1 >�I �?��2�ก��	�� ���+��ก�707�7�ก�: ก 
�= �261 2R1 	D
�2�ก��K5กL�ก��	�����+��ก�7P�L�4�>
:/>
:/ (C++)  	+,�
����7�ก 
� � � 0 �1 � ก1 0 � � 
 - K5 ก L � � + � � ก � 7 < � ก 6 �: � /� 
 3� � � { 
�D7�:I��
�=�+�5กL�<�กQO1���7��D�7�O12�ก��	�����+��ก�7 
 2. 	 ��� 
 � < � ก � + � � ก � 7 P � L �  C++ 
	+,��+��ก�7���0�1�:�ก��>:G��7�2�
=��:�31�{<5���
��1��7�+MN6�2��1��ก��>:G�����ก��TTUก 
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<5�	+,�ก����ก2�ก��+�:�+�J��+��ก�7ก��<=�

�ก��	�
��
�����
��6��2���������	�
��
��������

��
��1D�P�>ก��TTUก 
 
 3. 
2��-6D���ก����

�6����>���79	3
�H���7�Q
3�
ก��	R��
73�
�
�	/1����2��+��ก�7ก��<=�

�ก��	
�
��
�����
��6��2���������	�
��
��������
��
��1D�P�>ก��TTUก�:I�31
�7�ก��<:�	D
�3

�ก��
��

� �:��:I� 	���
�<�ก2R1	D
�2�ก��<:�	D
���
��1������
-��
���:I� <5�
�<�=�261�
��	�
��
��1�� 
�3�07�7�Q
7�ก�:ก 
  
6.3 ��$e�	ก�$��������	� 

 1. 
3:D�+��ก�72R1

ก���2�ก��6�	/1����ก��	R��
73�
���/:I����/J��-6D����6��31�����
-+
������

���������	�
��
��������
��
� 	>��
�= �ก��6�	/1�������/:I����/J�2��O+��� (Topology) 
6 �5� � { �:I � < - 31 
 � �= � ก � � 6 �J � ก � � 	 � 
�� 
 � ��� 
�3��+��ก�7<-07�/�7��8261��������7�ก��	�
��
����3�
	���
�<�ก	�97���6�J�0D1	>��
6�	/1����	R��
73�

��� /:I � ��� /J � 
� ก � �:I � 2 � � � � � �� � � 	 �9 7 0 �1 
���<-31
��= �ก���:��+��ก�7267��Jก��:I ���� 31
�ก��6� 	/1����ก��	R�� 
73�
���/:I����/J � 
�:����
ก��/J�7
:กL;- Topology �
���������267��:��	
� 
 2. 3: D � + � � ก � 7 7� � D � 7 	 �S D 2 � ก � � � / � � Q 
 �� 
 � �1 � � R1 � 

� ก �:I � / �1 � � � � � <= � 
 
 � <= � � D � � 6 � � 0 �1 0 7� 7 � ก �: ก 

:�	���
�7�<�ก�D�74:�41
��
�3:D�+��ก�7<5�<=�	+,�31
�6�
:
ก
�9�57267�{	>��

��D�74:�41
��

�3:D�+��ก�7 
 3. 3: D � + � � ก � 7 ��I 2 R1 �: � ก: � � + � � ก � 7 	 � T 4� > 
: / > 
: /  (Dev-C++) 
45��
�<	+,��+��ก�7���07�	+,�����>��6
��7�ก�:ก�:��:I�
�<7�ก��>:G��3:D�+��ก�7��I261/�7��8�:�0
�1ก:��+��ก�7
���{ 45��	+,�����9�77�ก�5I� 
  
6.4 �'�!������  

   QO1���/�2<	ก���Dก:�ก���=�P�>ก��TTUก/�7��82R1�+��ก�7��I	>��
ก��K5กL�2�	��I
�31� 
� 
1 D �= � ก � � + �: � + �J � � D � 7 / � 7 � � 8 � 
 � � + � � ก � 7  	 R� � 
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� D � 7 / � 7 � � 8 2 � ก � � � 
 � �: � ก � � / �1 � � � � � <= � 
 
 � � 
 � <= � � D � � 6 � � 
>:G���O+���ก���=�	/�
�
�6�1�3���ก��TTUก2617��D�7�5��O�7�ก�5I��
-�=�ก��+�:�+�J��D�7/�7�
�8�
��+��ก�7261/�7��8�=����3�
	���
�2���������	�97 	R��07�31
��=�ก���:��+��ก�7267�6
��{ 
��:I�  Q
ก�-���
�ก���/��Q
	7��
	>9�7<=��D��6��7�ก�5I��
1D�=�261ก���/��Q
R1�
�  	+,�31� 
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����,*	�ก	�U)'�	�����ก�
 
 

1.) 3�D</
��D�7Q9�>
�� (Error) �
��+��ก�7 ���2R1�=�/:�� Execute--> Compile 6��
 Ctrl+F9 
 

 
 
2.) �=�ก��+�-7D
Q
	>��
�/��Q
���6�1�<
 ���2R1�=�/:�� Execute--> Run 6��
 Ctrl+F10 
     <-+��ก�6�1�3�����I�5I�7� 	>��
261	��+�
�<=��D��6��
�0+ 
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3.) <-+��ก�6�1�3����/��P�>	�
��
�06D�
�D�ก
745������6���
�	���
���� 
 

 
 
4.) >�1
7ก:���I6�1�3�����I<-+��ก��5I�>�1
7ก:�6�1�3�������/��P�>	�
��
�06D 
     67��	
�2�����:���� 2 �/��85�3=��6���/J�7 (Random) 3=��6������	ก9� <=��D�67��	
�<-	���ก:� 
     <=��D��6�����	��+�
�
�0+ 
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5.) �;-���6�1�3���P�>	�
��
�06D��I7�ก���/��Q

�O��:I� 	7��
	��ก�+J¨72�+J¨76�5��2��+�����H�
�H� 
     P�><-6�J�	�
��
�06D�/��85�
:กL;-�O+��� (Topology) ���+��ก��5I�  
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6.) 	/1�/�	6
�
��/��	/1�������/:I����/J� (Shortest Path) �
� Topology ��I 
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3= � � 
 0 R � �J ��  
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 �� � 
J 	 � �  <: � 6 D: � � � � > � 7 
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76�D9���
:�	�����
��/J����� 

���/�D����9P� RO<93��7�H 	ก9�	7��
D:���� 1 	��
�798J���� >.K. 2527 PO79
=�	��	�97
�O���� 
3= � � 
 2 � 	 7� 
 �  
= � 	 P 
 	 7� 
 �  <: � 6 D: � � � � � � R /� 7 � 
/=�	�S<ก��K5กL��-�:�7:d�7K5กL�<�ก���	����/J�����D9��� 
=�	P
	7�
� <:�6D:������R/�7� 	7��
+o >.K. 
2545 +M<<J�:�	+,��:กK5กL�R:I�+o��� 4 /���D9R�D9KDก��7����7���7 /=��:กD9R�D9KDก��7K�/3�H 
76�D9���
:�	�����
��/J����� 

���>�LH��9���H K��>

� 	ก9�	7��
D:���� 30 	��
�7����7 >.K. 2528 PO79
=�	��	�97
�O���� 
3=��
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= � + � �  	 7�� 
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