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บทคัดยอ 
(Abstract) 

 
     การจําลองกราฟฟคเพื่อศึกษาการใชพลังงานในโครงขายเคลื่อนที่แบบ

แอดฮอค (GUI for studying energy usage in MANETs) คือโปรแกรมที่ จําลองการเคลื่อนที่
ของโครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc networks) ไวโดยใชโปรแกรมวิชวล
ซีพลัสพลัสเวอรช่ันหกจุดศูนย (visual C++ 6.0) ซ่ึงนอกจากจะเปนการหาระยะทางที่ส้ันที่สุด
แลวโปรแกรมยังสามารถใชพิจารณาระดับพลังงาน ของระบบมาเนท (MANETs)ไดอีกดวย 
พรอมทั้งแสดงคาระดับพลังงาน หรือ แบตเตอรี่ ปจจุบัน ออกทางจอแสดงผล สามารถใชดูผลที่
อาจจะกระทบตอการเคลื่อนที่ของระบบได เพราะในสถานการณจริง การทดลองคอน ขางจะ
ทําไดยากผูจัดทําจึงได สรางแบบจําลองนี้ขึ้นมาเพื่อพิจาณาผลกระทบ ตาง ๆ ที่มีผลตอระบบ
เชน เวลาและความสําเร็จสะสม  (time and accumuted of success path)  จํ านวนโหนดและ
ความสําเร็จสะสม  (node and accumuted of success path อายุขัยของเครือขายและจํานวน
โหนด (network life time and node) อายุขัยของเครือขายและรัสมีการสงสัญญาณ (networklife 
time and radius) เวลาและจํานวนโหนดที่เหลืออยูในเครือขาย (time of alive node) พลังงาน
เฉลี่ยและเวลา (average residual energy in network and time) รัศมีการสงสัญญาณและ
ความสําเร็จสะสม  (radius and accumuted of success path) จํานวนโหนดและความสําเร็จ
สะสม (node and accumuted of success path) ความเร็วและความสําเร็จสะสม (velocity and 
accumuted of success path) อายุขัยของเครือขายและจํานวนโหนด (network life time and 
node) 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1. บทนํา 
 
 การติดตอส่ือสารของระบบคอมพิวเตอรเริ่มเปลี่ยนจากการใชระบบสายมาสูการใช
สัญญาณวิทยุ (radio frequency: RF) เปนสื่อกลางในการแลกเปลี่ยนขอมูล สงผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงครั้งใหญในโลกของการติดตอส่ือสาร เนื่องจากผูใชงานสามารถใชงานคอมพิวเตอร
ในการเขาถึงขอมูลไดอยางไมจํากัดเวลาและสถานที่ ระบบเครือขายสามารถแบงไดหลายประเภท 
แตถาพิจารณาตามรูปแบบการเชื่อมตอกับโครงขายสามารถแบงได 2 ประเภท คือ 

แบบที่ 1 อาศัยโครงขายพื้นฐานในการแลกเปลี่ยนขอมูล (infrastructure network) ซ่ึงระบบ
โครงขายประกอบไปดวยอุปกรณเครื่องใหบริการ (server) และเครื่องขอใชบริการ (client) รวมถึง
อุปกรณการติดตอส่ือสารอื่น ๆ และตองใชอุปกรณเครือขาย เชน ฮับ (hub), สวิทชิ่ง (switching), 
แอคเซสพอยซ (access point (AP)) หรือเราเตอร (router) ทําหนาที่เปนเครื่องบริการ การ
แลกเปลี่ยนขอมูล ถาอุปกรณเครือขายทํางานผิดพลาด จะสงผลใหการติดตอส่ือสาร ในระบบ
เครือขายนั้นใชไมไดเครือขายในปจจุบันสวนใหญใชโครงขายพื้นฐานนี้  

แบบที่ 2 คือ แบบไมมีโครงขายพื้นฐาน (infrastructure-less network) การติดตอส่ือสาร
ของอุปกรณในระบบนี้ไมจําเปนตองอาศัยอุปกรณเครือขายชวนในการแลกเปลี่ยนขอมูล ซ่ึงใน
โครงขายแบบนี้ประกอบไปดวยอุปกรณคอมพิวเตอรขนาดพกพาได (mobile devices) โดยใช
เทคโนโลยีสายเปนตัวกลาง (transmission medium) ในการติดตอส่ือสารและมีทํางานแบบกระจาย 
(distributed computing) กลาวคือ ไมมีจุดศูนยกลางในการควบคุมการทาํงานของระบบ แตใชการ
ทํางานรวมกันเปนหลัก ซ่ึงเรียกอีกชื่อวา โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network 
หรือ MANETs)  โดยแบบจําลองโครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอคนี้สามารถใชเพื่อประกอบการศึกษา
หลักการเลือกเสนทางสื่อสารที่ส้ันที่สุดและการใชพลังงานในโครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค  และ
สําหรับพฤติกรรมจริงของโครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอคนั้น  แตละโหนดไมไดทําการเชื่อมตอกัน
ทุกครั้งที่มีรัศมีถึงกัน  แตละโหนดไมไดเปลี่ยนทิศทางในการเคลื่อนที่พรอมกันทุกโหนด  การ
ส่ือสารระหวางโหนดโดยผานโหนดอื่นซึ่งทําหนาที่เปนสถานีทวนสัญญาณ  โหนดดังกลาวนี้ไมได
อนุญาตใหโหนดอื่นใดๆ ใชในการทวนสัญญาณเสมอไป 
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2. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network หรือ MANETs) คือการ
ติดตอส่ือสารที่ไมมีการอํานวยการจากสวนกลาง ประกอบไปดวยโหนดเคลื่อนที่ (mobile node) ซ่ึง
แตละโหนดจะมีทรานซสมิตเตอร (transmitters) และรีซีฟเวอร (receivers) เพื่อติดตอกันอยางไร
สาย ดวยรัศมีการสงที่จํากัด แตละโหนดจึงทําหนาที่เปนทั้งเราเตอร (router) และโฮสต (host) เพื่อ
สงตอแพคเกต (packet) และรันแอพลิเคชั่น (run application) ในเวลาเดียวกัน 
 เนื่องจากโหนดแตละโหนดสามารถเคลื่อนที่ไดอยางเปนอิสระ ทําใหรูปรางของเครือขาย 
(network topology) เปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา จึงจําเปนมีโปรโตคอล (protocol) เพื่อชวยในการ
คนหาเสนทางระหวางโหนดตนทางและโหนดปลายทางเพื่อสงขอมูล การเลือกใชเสนทางที่ใช
ระดับพลังงานของแบตเตอรีเพื่อประหยัดพลังงาน มีความจําเปนและนาสนใจ เนื่องจากแตละ
โหนดมีระดับพลังงานที่จํากัดและลดลงตามระยะเวลาการใชงาน การหาเสนทางที่พิจารณาระดับ
พลังงานจะทําใหไดมาซึ่งเสนทางการสงขอมูลที่ดีระหวางโหนด และสามารถประหยัดแบตเตอรีใน 
ระยะยาวอีกดวย  
 
3. โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) คืออะไร 
 
 โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) คือ ระบบที่ประกอบไปดวย
อุปกรณพกพาซึ่งสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยใชเทคโนโลยีไรสาย และไมจําเปนตองอาศัยสถานี
แม (access point) ชวยในการติดตอส่ือสาร อุปกรณพกพาเหลานี้ใชพลังงานจากแบตเตอรี่และ
รูปแบบการเชื่อมตอของโครงขาย (network topology) สามารถเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา ตัวอยาง
การประยุกตใชงานเครือขาย โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) เชนใน
สนามรบ สถานที่เกิดภัยธรรมชาติ หองเรียน หองประชุม หรือสถานพยาบาล ซ่ึงไมมีโครงขายแบบ
พื้นฐานคงที่อยู โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) แบงตามระยะทางการ
ติดตอส่ือสารได 4 ประเภท คือ 

1. ระบบเครือขายไรสายสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรแบบสวมใส (body area network: BAN) 
2. ระบบเครือขายสวนบุคคล (personal area network: PAN) 
3. ระบบเครือขายงานเฉพาะที่ (local area network: LAN) 
4. ระบบเครือขายงานบริเวณกวาง(wide area network: WAN) 
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รูปท่ี 1 ตัวอยางโครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) 
 
 ระบบเครือขายไรสายสําหรับแลน  ( wireless local area network: WLAN) เร่ิมมีบทบาท
มากขึ้นในปจจุบันเนื่องจากการเพิ่มจํานวนของเครื่องคอมพิวเตอรที่มีขนาดเล็ก เชน เครื่องพีดีเอ
(personal digital assistant (PDA)) เครื่องคอมพิวเตอรสวนตัวแบบพกพา (notebook computer) และ
คอมพิวเตอรแบบสวมใส (wearable computer) ซ่ึงมีจอแสดงผลคลายแวนตา หนวยประมวลผล
กลาง (central processing unit) ติดที่เข็มขัดและแปนพิมพสวมไวที่แขน อุปกรณเหลานี้ทํางาน
ภายใตสภาวะที่มีการเคลื่อนที่ และจําเปนตองอาศัยเครือขายไรสายเปนส่ือกลางในการแลกเปลี่ยน
ขอมูล สงผลใหความตองการการใชงานเครือขายไรสายสําหรับแลนเพิ่มขึ้นอยางมาก ระบบ
เครือขายไรสายสําหรับแลนชวยใหการทํางานมีความคลองตัวสูงขึ้น เนื่องจากผูใชงานมีการ
เคลื่อนยายอุปกรณพกพาไรสายไปตามที่ตาง ๆ เชน ภายในมหาวิทยาลัย สนามบิน รานอาหาร หรือ
โรงแรม ซ่ึงสามารถเชื่อมตออินเทอรเนตไดตลอดเวลา 
 ระบบเครือขายสวนบุคคล เปนเครือขายไรสายที่มีรัศมีครอบคลุมพื้นที่การติดตอส่ือสาร
ประมาณ 10 เมตรโดยใชเทคโนโลยีบลูทูท (bluetooth) เครือขายสวนบุคคลเปนเครือขายขนาดเล็ก
ที่สามารถใชในการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เชน โทรศัพทเคล่ือนที่ ชุดหู
ฟงไรสาย เครื่องพีดีเอ (PDA) เครื่องคอมพิวเตอรสวนตัวแบบพกพา และสมารทการด 
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4. หลกัการพืน้ฐานเกี่ยวกับระบบสื่อสารแบบ โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile  
ad hoc network) 
 
โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) มีลักษณะโดยทั่วไปดังตอไปนี้ 

1.  โมบิลิตี้ (mobility) โหนดแตละโหนดใน โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad 
hoc network) นั้นสามารถเคลื่อนที่ได ซ่ึงทิศทางในการเคลื่อนที่ของแตละโหนดนั้นอาจจะเปน
ทิศทางที่สามารถคาดการณไดหรืออาจจะเปนการเคลื่อนที่แบบสุม (random) ความเร็วในการ
เคลื่อนที่นั้นก็จะมีตั้ง หยุดนิ่งจนไปถึง การเคลื่อนที่อยางเร็ว และยังสามารถเคลื่อนที่ไปเปนกลุมได
อีกดวย ซ่ึงสามารถเกิดขึ้นไดใน โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) ทั้งสิ้น 

2. แอดฮอคโทโพโลยี (ad hoc topology) ระบบโครงขายแบบ โครงขายเคลื่อนที่แบบแอด
ฮอค (mobile ad hoc network) นั้น โครงสรางระดับลาง (infrastructure) ของระบบ จะไมอยูกับที ่จงึ
ทําใหโทโพโลยี (topology) ของโครงขายนั้นถูกกําหนดโดย ตําแหนงของโหนดแตละโหนด ณ 
เวลาขณะใดขณะหนึ่ง 

3. ไวเลสเน็ทเวอรค (wireless network) การเชื่อมตอในระบบ โครงขายเคลื่อนที่แบบแอด
ฮอค (mobile ad hoc network) เปนแบบ ไวเลส (wireless) ซ่ึงอางอิงตามมาตรฐาน IEEE 802.11 
 
5. หลักการเลือกทางเดินที่สั้นที่สุด 
 
 การเลือกทางเดินที่ส้ันที่สุด เปนวิธีการที่ถูกนําไปใชมากที่สุดแบบหนึ่ง หลักการทํางาน
เร่ิมตนดวยการสรางรูปกราฟของระบบเครือขายยอย โดยใหแตละโหนดในรูปกราฟแทนเราเตอร
แตละตัวในเครือขาย และใหเสนเชื่อมโหนด (arc)  แทนสายสื่อสารที่เชื่อมตอระหวางเราเตอร การ
เลือกเสนทางเดินระหวางเราเตอรคูหนึ่ง ทําไดโดยการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดในรูปกราฟ 

นิยามของคําวาเสนทางที่ส้ันที่สุดอาจมีไดหลายความหมาย เชนการใชจํานวนครั้งของการ
รับ-สง ขอมูล หรือจํานวนเสนเชื่อมในรูปกราฟเปนหลักพิจารณา เสนทางเอบีซีดี (ABCD) และ เอ
บีอีเอฟ (ABEF) ในรูปจะถือวายาวเทากันแตถาใชระยะทาง (เชน เปนกิโลเมตร) มาพิจารณาแลว 
เสนทางเอบีอีเอฟ (ABEF) ยอมสั้นกวา 

อีกวิธีหนึ่ง ที่สามารถนํามาใชแทนการนับจํานวนเสนเชื่อม หรือการวัดระยะทาง คือการ
กําหนด ใหตัวเลขบนเสนเชื่อมแตละเสนเปนตัวเลขที่บอกจํานวนแพ็กเก็ตที่รอการจัดสง และเวลา
รอคอยโดยเฉลี่ย ที่คํานวณมาจากการรับสงแพ็กเก็ตมาตรฐาน ดวยวิธีนี้เสนทางที่ส้ันที่สุดจึง
หมายถึงเสนทางที่สงขอมูลไดเร็วที่สุด 
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                 B          7      C 
          2        2                               3             3 
   A           E           2     F      D     6      1                                2      2  
                        4 
    G       H 

(a) 
                 B(2,A)     C(9,B) 
 
   A      E(4,B)    F(∞,-)   D(∞,-)  
  
    G(6,A)      H(∞,-) 

(c) 
                 B(2,A)      C(9,B) 
 
   A           E(4,B)    F(6,E)            D(∞,-)  
  
       G(6,A)      H(9,G) 

(e) 
 

                 B(2,A)      C(∞,-) 
 
               E(∞,-)        F(∞,-)   D(∞,-)  
  
    G(6,A)      H(∞,-) 

(b) 
                 B(2,A)      C(9,B) 
 
   A    E(4,B)        F(6,E)   D(∞,-)  
  
    G(5,E)      H(∞,-) 

(d) 
                 B(2,A)      C(9,B) 
 
   A   E(4,B)         F(6,E)   D(∞,-)  
  
    G(5,E)      H(8,F) 

(f) 
 

รูปท่ี 2 ขั้นตอน 5 ขั้นตอนแรกที่ใชในการคํานวณหาเสนทาง 
ที่ส้ันที่สุดจากเราเตอรเอ (A) ไปยังเราเตอรบี (B)   (ลูกศรชี้ตําแหนงทีก่าํลังทําการคํานวณอยู) 

 
 วิธีการที่นํามาใชกับกรณีทั่วไปนั้นจะกําหนดใหตัวเลขบนเสนเชื่อมคือ ผลลัพธที่ไดจาก
การคํานวณโดยมีระยะทาง ความเร็วในการสงขอมูล ปริมาณขอมูลโดยเฉลี่ย คาใชจาย คาเฉลี่ย
มาตรฐานของจํานวณแพ็กเก็ตที่รอการจัดสง ระยะเวลารอคอย และอ่ืน ๆที่เปนตัวประกอบ การ
เปลี่ยนแปลงคาความสําคัญของตัวประกอบเหลานี้ ทําใหแตละเราเตอรสามารถใชอัลกอริทึม
เดียวกันในการคํานวณ แตใหความสําคัญตัวประกอบไมเหมือนกันได 
 ไดจิคตรา (Dijikstra (1959)) ไดนําเสนออัลกอริทึมสําหรับการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุด
ระหวาง 2 จุดในรูปกราฟดังในรูปที่  2  ตองการเสนทางสั้นที่สุดจากเอ (A) ไปยังบี (D) เร่ิมดวยการ
ระบายสีแดงทึบที่จุดเอ (A)  (เพื่อบอกใหทราบวาไดพิจารณาจุดนี้แลว) หาระยะทางของแตละจุดที่
มีเสนเชื่อมมาที่จุดเอ (A)  แลวใสปายบอกระยะทางและโหนด กํากับเสนเชื่อมเหลานั้น คือใส (2, 
A)ไวที่จุดบี (B) และใส  (6, A) ไวที่จุดจี (G) แลวเลือกเสนทางที่ส้ันที่สุดจากตัวเลขทั้งหมดที่หาได 
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ซ่ึงก็คือจุดบี (B) ใหระบายสีแดงทึบที่จุดบี (B) แลวใชวิธีการเดิม จะได (4, B) ที่จุดอี (E),  (9, B) ที่
จุดซี (C), และของเดิม (6, A) ที่จุดจี (G) เลือกจุดอี (E) เปนจุดตอไปเพราะมีคาต่ําสุด ระบายสีแดง
ทึบที่จุดอี (E) แลวใชวิธีการเดิม จะได (5,E) ที่จุดจี (G) ซ่ึงใชแทน(6,A) เพราะมีคาต่ํากวา (6, E) ที่
จุดเอฟ (F), และของเดิม (9,  B)ที่จุดซี (C) เลือกจุดจี (G) เปนจุดตอไป ระบายสีแดงทึบที่จุดจี (G) 
แลวใชวิธีการเดิม จะได (9,G) ที่จุดเอช (H),ของเดิม (6, E) ที่จุดเอฟ (F) ,ของเดิม(9, B)ที่จุดซี (C) 
เลือกจุดเอฟ (F) เปนจุดตอไป ระบายสีแดงทึบที่จุดเอฟ (F) แลวใชวิธีการเดิม จะได (8,  F) ที่จุดเอช  
(H)  ซ่ึงแทน (9, G) เพราะมีคาต่ํากวา, และของ (9,B) ที่จุดซี (C) ,เลือกจุดเอช (H) เปนจุดตอไป ให
ระบายสแีดงทึบที่จุดเอช (H) แลวใชวิธีการเดิมจะได (10,H)ที่จุดดี (D) และของเดิม (9, B)ที่จุดซี 
(C) แมวาจะไดเสนทางมาถึงจุดปลายทางแลวก็ตามแตคา (9, B)ที่จุดซี (C) มีคาต่ํากวาจึงตอง
คํานวณตอไปโดยเลือกจุดซี (C) เปนจุดตอไป ระบายสีแดงทึบที่จุดซี (C) แลวใชวิธิการเดิมจะได 
(12, C) ที่จุดดี (D) แตคาเดิมคือ (10, H) มีคาต่ํากวาจึงใชคาเดิมผลลัพธที่ไดคือเสนทางเอบีอีเอฟเอช
ดี (ABEFHD) มีความยาว10 หนวยเปนเสนทางที่ส้ันที่สุด  
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บทที่ 2 
โปรแกรมแบบจําลองโครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค  

(mobile ad hoc network) 
 ดวย โปรแกรมวิชวลซีพลัสพลัส หกจุดศูนย (Visual C++ 6.0) 

1. วิธีการใชโปรแกรม 
1. ดับเบิลคลิกไอคอนที่มีนามสกุล เปน .dsw ดังรูป 
2. กําหนดจํานวณโหนดในตวัโปรแกรม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กําหนด
จํานวณโหนด 
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3. กําหนดรัศมีการสงสัญญาณ คาที่ไดคือคาของเสนผานศูนยกลาง คารัศมีตองทําการหาร
สอง 

 

 
 
4. คลิกที่รูป  เพื่อทําการคอมไพล หรือกด ctrl+f7 หรือไปที่ build และ 

build easy7.exe  หรือกด f7 
5. ทําการรันโปรแกรมโดยกดที่  เพื่อรันโปรแกรม หรือไปที่ build และ

execute easy7.exe หรือ กด ctrl+f5                 
6. เมื่อตองการหยุดเพื่อดูผลกก็ดที่ สเปสบาร (space bar) และเมื่อจะใหโปรแกรมดําเนินการตอ

ก็ใหกดปุมใด ๆ ก็ไดโปรแกรมก็จะทํางานตอไป 
7. เมื่อตองการปดโปรแกรมใหกด close เพื่อจบการทํางาน 

 
 
 
 
 
 
 
 

กําหนดรัศมีการ
สงสัญญาณ 
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2.โปรแกรมแบบจําลองโครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) 
 

 
  

รูปท่ี 3 หนาตาของโปรแกรมวิชวลซีพลัสพลัสหกจุดศูนย (Visual C++6.0) 
 
 
 

1. ทําการรวม (include) สวนที่ใชในโปรแกรมไวที่ตนไฟล 
 

#include <windows.h> 
#include <windowsx.h> 
#include <math.h> 
#include "resource.h" 
#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 
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2. กําหนดคาคงที่ ใหกับโปรแกรม 
#define DIRECTION   101 
#define DISTANCE 102 
#define STOP 103 
 
#define MAX_NODES 1024 
#define INFINITY 1000000000 
 
3. ประกาศตวัแปร 
const int N =10 ; 
int rad[N],i,j; 
int X[N],Y[N],A[N],B[N],r [N],theta [N],ene[N]; 
int dist[MAX_NODES][MAX_NODES]; 
int x,y=0; 
double range[N][N],rangemax[N][N]; 
char str[60]; 
 
4. สวนเริ่มตนของวินโดพรอค (WindowProc) 
LRESULT CALLBACK WindowProc(HWND hwnd,UINT msg, WPARAM wparam,LPARAM 
lparam) 
{  
HDC hdc; 
switch(msg) 
{ 
 
 
5. กําหนดเวลา และระดับพลังงานตั้งตนของโปรแกรม 
 case WM_CREATE: 
 {    
   SetTimer(hwnd,DIRECTION,800,NULL); 
   SetTimer(hwnd,DISTANCE,40,NULL); 
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   SetTimer(hwnd,STOP,1000,NULL); 
   for(i=0;i<N;i++) 
   { 
     X[i]=rand()%795; 
     Y[i]=rand()%549; 
     ene[i]=5000;     
   } 
 } 
 break;  
  
 
6. ทําการตรวจจับเมสเซสดบัเบิ้ลยูเอ็มคอมมาน (Message WM_COMMAND) และตรวจสอบวา 
wparam เปนเมนูที่เราเลือกหรือไม ถาใชก็ส่ังใหโปรแกรมจบการทํางาน 
 case WM_COMMAND: 
 {  
   if(wparam==ID_FILE_EXIT) DestroyWindow(hwnd);break; 
   
 } 
 break; 
 
7. เปนสวนทีใ่ชวาดภาพและแสดงออกทางจอแสดงผล 
 case WM_PAINT: 
 { 
 
  hdc=GetDC(hwnd); 
 Rectangle (hdc, 0, 0, 795, 549); 
 TextOut(hdc,200,530,"Please Key Space = STOP!  ::   Any Key = Continue",52  ) 
 
 
8. สรางปากกาที่ใชวาดเสน    
    HPEN pen1=CreatePen(PS_DOT,1,RGB(0,0,0)); 
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    HPEN pen2=CreatePen(PS_SOLID,5,RGB(236,243,43)); 
    HPEN pen3=CreatePen(PS_SOLID,6,RGB(0,0,255)); 
    HPEN pen4=CreatePen(PS_DOT,5,RGB(0,0,255)); 
    HPEN pen6=CreatePen(PS_SOLID,1,RGB(0,0,0)); 
    HPEN dapen, pen5=CreatePen(PS_DOT,5,RGB(0,0,0)); 
    dapen = (HPEN) SelectObject( hdc, pen5); 
 
9. สรางแปรงที่ใชลงสีใหกบัวงกลม 
    HBRUSH brush1=CreateSolidBrush(RGB(5,7,101));  
    HBRUSH brush2=CreateSolidBrush(RGB(6,93,4));  
    HBRUSH brush3=CreateSolidBrush(RGB(104,5,12)); 
    HBRUSH brush4=CreateSolidBrush(RGB(22,37,233));  
    HBRUSH brush5=CreateSolidBrush(RGB(23,218,32)); 
    HBRUSH brush6=CreateSolidBrush(RGB(243,36,9)); 
    HBRUSH brush7=CreateSolidBrush(RGB(14,217,247)); 
    HBRUSH brush8=CreateSolidBrush(RGB(243,139,245)); 
    HBRUSH brush9=CreateSolidBrush(RGB(248,240,27)); 
    HBRUSH brush10=CreateSolidBrush(RGB(255,255,255)); 
    HBRUSH dabrush; 
    dabrush = (HBRUSH) SelectObject (hdc, brush1); 
  
 
 
10. กําหนดรัศมีของวงกลม  
  for(int i=0;i<N;i++) 
  {   
   rad[i] = 200;    
  }   
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11. เลือกปากกาแทงแรกกับแทงสุดทายพจิารณา ใหใช ปากา 4 นอกจากนั้นใหใช ปากา 1 แลวจึง 
เขาสูเงื่อนไขของการใชระดบัพลังงาน 
4501-5000 ใช แปรง 1 ระบายสี 
4001-4500 ใช  แปรง 2 ระบายสี 
3501-4000 ใช แปรง 3 ระบายสี 
3001-3500 ใช  แปรง 4 ระบายสี 
2501-3000 ใช แปรง 5 ระบายสี 

2001-2500 ใช  แปรง 6 ระบายสี 
1501-2000 ใช  แปรง 7 ระบายสี 
1001-1500 ใช  แปรง 8 ระบายสี 
501-1000    ใช  แปรง 9 ระบายสี 
นอยกวา 501ใช  แปรง 10 ระบายส ี

  
for(i=0;i<N;i++) 

  {  
   if(i==0 || i==N-1)     
    SelectObject(hdc,pen4); 
   else 
    SelectObject(hdc,pen1);  
    
   if((4500<ene[i])&&(ene[i]<=5000)) 
   { 
    SelectObject( hdc, brush1); 
    Ellipse(hdc,X[i],Y[i],X[i]+rad[i],Y[i]+rad[i]);   
    int ct = ((rad[i]/2)-5); 
    int ad = ct+10;  
    Ellipse(hdc,X[i]+ct,Y[i]+ct,X[i]+ad,Y[i]+ad); 
   } 
   else if ((4000<ene[i])&&(ene[i]<=4500)) 
   { 
    SelectObject( hdc, brush2);; 
    Ellipse(hdc,X[i],Y[i],X[i]+rad[i],Y[i]+rad[i]);   
    int ct = ((rad[i]/2)-5); 
    int ad = ct+10;  
    Ellipse(hdc,X[i]+ct,Y[i]+ct,X[i]+ad,Y[i]+ad); 
   }    
   else if ((3500<ene[i])&&(ene[i]<=4000)) 
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   { 
    SelectObject( hdc, brush3);; 
    Ellipse(hdc,X[i],Y[i],X[i]+rad[i],Y[i]+rad[i]);   
    int ct = ((rad[i]/2)-5); 
    int ad = ct+10;  
    Ellipse(hdc,X[i]+ct,Y[i]+ct,X[i]+ad,Y[i]+ad); 
   } 
   else if ((3000<ene[i])&&(ene[i]<=3500)) 
   { 
    SelectObject( hdc, brush4);; 
    Ellipse(hdc,X[i],Y[i],X[i]+rad[i],Y[i]+rad[i]);   
    int ct = ((rad[i]/2)-5); 
    int ad = ct+10;  
    Ellipse(hdc,X[i]+ct,Y[i]+ct,X[i]+ad,Y[i]+ad); 
   }   
                else if ((2500<ene[i])&&(ene[i]<=3000)) 
   { 
    SelectObject( hdc, brush5); 
    Ellipse(hdc,X[i],Y[i],X[i]+rad[i],Y[i]+rad[i]);   
    int ct = ((rad[i]/2)-5); 
    int ad = ct+10;  
    Ellipse(hdc,X[i]+ct,Y[i]+ct,X[i]+ad,Y[i]+ad); 
   }  
   else if ((2000<ene[i])&&(ene[i]<=2500)) 
   { 
    SelectObject( hdc, brush6); 
    Ellipse(hdc,X[i],Y[i],X[i]+rad[i],Y[i]+rad[i]);   
    int ct = ((rad[i]/2)-5); 
    int ad = ct+10;  
    Ellipse(hdc,X[i]+ct,Y[i]+ct,X[i]+ad,Y[i]+ad); 
   } 
   else if ((1500<ene[i])&&(ene[i]<=2000)) 
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   { 
    SelectObject( hdc, brush7);; 
    Ellipse(hdc,X[i],Y[i],X[i]+rad[i],Y[i]+rad[i]);   
    int ct = ((rad[i]/2)-5); 
    int ad = ct+10;  
    Ellipse(hdc,X[i]+ct,Y[i]+ct,X[i]+ad,Y[i]+ad); 
   } 
   else if ((1000<ene[i])&&(ene[i]<=1500)) 
   { 
    SelectObject( hdc, brush8);; 
    Ellipse(hdc,X[i],Y[i],X[i]+rad[i],Y[i]+rad[i]);   
    int ct = ((rad[i]/2)-5); 
    int ad = ct+10;  
    Ellipse(hdc,X[i]+ct,Y[i]+ct,X[i]+ad,Y[i]+ad); 
   } 
   else if ((500<ene[i])&&(ene[i]<=1000)) 
   { 
    SelectObject( hdc, brush9);; 
    Ellipse(hdc,X[i],Y[i],X[i]+rad[i],Y[i]+rad[i]);   
    int ct = ((rad[i]/2)-5); 
    int ad = ct+10;  
    Ellipse(hdc,X[i]+ct,Y[i]+ct,X[i]+ad,Y[i]+ad); 
   } 
   else  
   { 
    SelectObject( hdc, brush10); 
    Ellipse(hdc,X[i],Y[i],X[i]+rad[i],Y[i]+rad[i]);   
    int ct = ((rad[i]/2)-5);  
    int ad = ct+10;  
    Ellipse(hdc,X[i]+ct,Y[i]+ct,X[i]+ad,Y[i]+ad); 
   } 
  } 
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12. คํานวณหาจุดศูนยกลางของวงกลม 
 for(i=0;i<N;i++) 
  { 
    A[i] = ((X[i]+(X[i]+rad[i]))/2); 
    B[i] = ((Y[i]+(Y[i]+rad[i]))/2);   
 
13. คํานวณหาเสนทางระหวางจุดศูนยกลางของวงกลมสองวง และกําหนดให เปนอนนัต (Infinity)
  
   for (int s=0;s<N;s++) 
   { 
   range[i][s] = sqrt (((A[i]-A[s])*(A[i]-A[s]))+((B[i]-B[s])*(B[i]-B[s]))); 
   rangemax[i][s]=((rad[i]/2)+(rad[s]/2));    
   dist[i][s]=INFINITY;  
 
14. ถาหากวาสวนของวงกลมมีสวนที่ซอนทับกันใหลากเสนจากจดุศูนยกลางของวงกลมหนึ่งไปยงั
อีกวงกลมหนึง่ และถามีการเชื่อมตอพลังงานจะลดลงทีละ1 จูล 
   if ((rangemax[i][s]>range[i][s])&&(ene[i] >500 )&&(ene[s]>500)) 
     { 
      SelectObject( hdc, pen2); 
      MoveToEx(hdc,A[s],B[s],NULL); 
      LineTo(hdc,A[i],B[i]); 
      ene[i]=ene[i]-1 ;     
 
15. สวนของการเลือกเสนทาง ไดจิคตราอัลกอริทึม (Dijkstra algorithm) ที่ใชในการคํานวณหา
เสนทางที่ส้ันที่สุด  
     dist[i][s]=1;  
     struct state 
     { 
      int predecessor; 
      int lenght; 
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      int label;        
     } 
     state[MAX_NODES];      
     int n; 
     n=N; 
        int i,k,min,t,s=0,path[100]; 
     struct state *p; 
     t=n-1; 
     for(p=&state[0];p<&state[n];p++) 
     { 
      p->predecessor = -1;    
      p->lenght = INFINITY; 
      p->label = 1; 
     } 
     state[t].lenght=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].lenght+ dist[k][i] < state[i].lenght) 
        { 
      state[i].predecessor = k; 
      state[i].lenght = state[k].lenght + dist[k][i]; 
        } 
       } 
      }          
      k=0;min = INFINITY; 
      for(i=0;i<n;i++) 
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      { 
       if(state[i].label==1 && state[i].lenght<min) 
        { 
                       min = state[i].lenght; 
           k = i; 
        } 
      } 
         state[k].label = 0; 
     }while(k!=s); 
      
     i=0;k=s; 
     do 
     { 
      path[i] = k;    
   
      k = state[k].predecessor;  
 
16. แสดงคาระดับพลังงานปจจุบันออกทาง จอแสดงผล 
       sprintf(str,"NODE 1  :%d",ene[0]);
            TextOut(hdc,10,10,str,strlen(str)); 
       sprintf(str,"NODE 2  :%d",ene[1]); 
            TextOut(hdc,10,25,str,strlen(str)); 
       sprintf(str,"NODE 3  :%d",ene[2]); 
            TextOut(hdc,10,40,str,strlen(str)); 
       sprintf(str,"NODE 4  :%d",ene[3]); 
            TextOut(hdc,10,55,str,strlen(str)); 
       sprintf(str,"NODE 5  :%d",ene[4]); 
            TextOut(hdc,10,70,str,strlen(str)); 
       sprintf(str,"NODE 6  :%d",ene[5]); 
            TextOut(hdc,10,85,str,strlen(str)); 
       sprintf(str,"NODE 7  :%d",ene[6]); 
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            TextOut(hdc,10,100,str,strlen(str)); 
       sprintf(str,"NODE 8  :%d",ene[7]); 
            TextOut(hdc,10,115,str,strlen(str)); 
       sprintf(str,"NODE 9  :%d",ene[8]); 
            TextOut(hdc,10,130,str,strlen(str)); 
       sprintf(str,"NODE10 :%d",ene[9]); 
            TextOut(hdc,10,145,str,strlen(str)); 
 
17. วาดรูปสี่เหล่ียมเหลีย่มเล็ก ๆ แสดงออกทางจอภาพทางดานมุมขวาแสดงระดับพลังงาน ณ 
ระดับตาง ๆ       
      } 
       SelectObject(hdc,pen6);  
       SelectObject(hdc, brush1); 
       Rectangle(hdc,700,10,680,20); 
      } 
      { 
       SelectObject(hdc,pen6);  
       SelectObject(hdc, brush2); 
       Rectangle(hdc,700,30,680,40); 
      } 
      { 
       SelectObject(hdc,pen6);  
       SelectObject(hdc, brush3); 
       Rectangle(hdc,700,50,680,60); 
      } 
      { 
       SelectObject(hdc,pen6);  
       SelectObject(hdc, brush4); 
       Rectangle(hdc,700,70,680,80); 
      } 
      { 
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       SelectObject(hdc,pen6);  
       SelectObject(hdc, brush5); 
       Rectangle(hdc,700,90,680,100); 
      } 
      { 
       SelectObject(hdc,pen6);  
       SelectObject(hdc, brush6); 
       Rectangle(hdc,700,110,680,120); 
      } 
      { 
       SelectObject(hdc,pen6);  
       SelectObject(hdc, brush7); 
       Rectangle(hdc,700,130,680,140); 
      } 
      { 
       SelectObject(hdc,pen6);  
       SelectObject(hdc, brush8); 
       Rectangle(hdc,700,150,680,160); 
      } 
      { 
       SelectObject(hdc,pen6);  
       SelectObject(hdc, brush9); 
       Rectangle(hdc,700,170,680,180); 
      } 
      { 
       SelectObject(hdc,pen6);  
       SelectObject(hdc, brush10); 
       Rectangle(hdc,700,190,680,200); 
      } 
      { 
      TextOut(hdc,703,5,"en:4500-5000",15 ); 
      } 
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      { 
      TextOut(hdc,703,25,"en:4000-4500",15 ); 
      } 
      { 
      TextOut(hdc,703,45,"en:3500-4000",15 ); 
      }  
      { 
      TextOut(hdc,703,65,"en:3000-3500",15  ); 
      } 
      { 
      TextOut(hdc,703,85,"en:2500-3000",15  ); 
      } 
      { 
      TextOut(hdc,703,105,"en:2000-2500",15 ); 
      } 
      { 
      TextOut(hdc,703,125,"en:1500-2000",15  ); 
      } 
      { 
      TextOut(hdc,703,145,"en:1000-1500",15 ); 
      } 
      { 
      TextOut(hdc,703,165,"en:500-1000",15 ); 
      } 
      { 
      TextOut(hdc,703,185,"en:<500",15 ); 
      } 
18. ทําการลากเสนในสวนที่เปนเสนทางทีส้ั่นที่สุด (Shortest-path) แลวแสดงผลโหนดที่ถูกเลือก 
จํานวนโหนดที่ใช ออกทางจอแสดงผล      
     i++; 
     } 
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      while(k>=0);      
        for(x=0;x<i;x++) 
        { 
        if((x+1)<i) 
         {   
    
        SelectObject( hdc, pen3); 
        
 MoveToEx(hdc,A[path[x]],B[path[x]],NULL);     
 LineTo(hdc,A[path[x+1]],B[path[x+1]]); 
 sprintf(str,"NODE Choose :%d",path[x] ); 
 TextOut(hdc,150,10,str,strlen(str)); 
 sprintf(str,"Conecting Shortestpath   :%d",i ); 
 TextOut(hdc,450,10,str,strlen(str)); 
 sprintf(str,"N.Center Use  :%d",x ); 
 TextOut(hdc,300,10,str,strlen(str));      
       
        
        
         }   
     
        }    
  
    }    
  } 
 } 
   
19. ใช ปากกา5 และ แปรง 1 ในการวาดรูปสี่เหล่ียม  
    SelectObject( hdc, dapen); 
    SelectObject( hdc, dabrush); 
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20. ทําการทําลายปากกาและแปรง หลังเลิกใชงานแลว   
    DeleteObject(pen1); 
    DeleteObject(brush1); 
    DeleteObject(brush2); 
    DeleteObject(brush3); 
    DeleteObject(brush4); 
    DeleteObject(brush5); 
    DeleteObject(brush6); 
    DeleteObject(brush7); 
    DeleteObject(brush8); 
    DeleteObject(brush9); 
    DeleteObject(brush10); 
    DeleteObject(pen2); 
    DeleteObject(pen3); 
    DeleteObject(pen4); 
    DeleteObject(pen5); 
    DeleteObject(pen6); 
    ReleaseDC(hwnd,hdc); 
     
 } 
 break;  
 
21. ตรวจสอบวามีการกดสเปส (SPACE) หรือเอสเคป (ESCAPE) หรือไม 
ถากดสเปสบาร (SPACE BAR) ระบบจะหยุดการทํางานไวระยะหนึ่งกอน  
ถากดเอสเคป (ESCAPE)  จะสั่งใหโปรแกรมจบการทํางาน 

case WM_KEYDOWN: 
 { 
   if (wparam==VK_SPACE ) 
   { 
    system ("pause"); 
   } 
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   if (wparam==VK_ESCAPE) 
   { 
    DestroyWindow(hwnd); 
   }   
 } 
 break; 
 
22. สวนของการตรวจจับเวลาและการเคลื่อนที่ของโหนด พรอมทั้ง บังคับไมใหเคลื่อนที่ออกนอก
กรอบที่กําหนดไว 

case WM_TIMER :  
 { 
     for(i=0;i<N;i++) 
     {    
      if (wparam == DIRECTION) 
      
          theta [i] = rand ()%360; 
          r [i] = ((rand ()%2)-8); 
         if(X[i]<=0-(rad[i]/2)) 
       { 
        X[i]++; 
       } 
       else  
       if(X[i]>=(798-(rad[i]/2))) 
       { 
        X[i]--;  
       } 
       else 
       if(Y[i]<=0-(rad[i]/2)) 
       { 
        Y[i]++; 
       } 
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       else 
       if (Y[i]>=(550-(rad[i]/2))) 
       { 
        Y[i]--; 
       } 
       else 
       { 
       X[i] = X [i] + (r [i]*cos(theta[i])); 
       Y[i] = Y [i] + (r [i]*sin(theta[i])); 
       } 
     } 
    for(i=0;i<N;i++) 
     { 
      if(wparam==STOP) 
      { 
       if(ene[i]>0) 
       { 
       ene[i]=ene[i]-1; 
       } 
      } 
     }   
           
  
      
           
     ::InvalidateRect (hwnd, NULL, FALSE); 
 } 
   break; 
 
23.  ทําการ KillTimer และจบการทํางานสวนของ windowProc 
   case WM_DESTROY: 
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 { 
 
    KillTimer(hwnd,DIRECTION); 
    KillTimer(hwnd,DISTANCE); 
    KillTimer(hwnd,STOP); 
    PostQuitMessage(0); 
 
 } 
 break; 
  
} 
return(DefWindowProc(hwnd,msg,wparam,lparam)); 
} 
 
24. สวนของวนิเมน (Winmain ) ของโปรแกรม 
int WINAPI WinMain( HINSTANCE hinstance, HINSTANCE hprevinstance, LPSTR lpcmdline, 
int ncmdshow) 
{ 
 WNDCLASSEX winclass; 
 winclass.cbSize = sizeof(WNDCLASSEX); 
 winclass.style = CS_VREDRAW|CS_HREDRAW| CS_OWNDC|CS_DBLCLKS; 
 winclass.lpfnWndProc = WindowProc; 
 winclass.cbClsExtra = 0; 
 winclass.cbWndExtra = 0; 
 winclass.hInstance = hinstance; 
 winclass.hbrBackground = (HBRUSH)GetStockObject(WHITE_BRUSH); 
 winclass.lpszClassName = "MyWin"; 
 winclass.lpszMenuName  = MAKEINTRESOURCE(IDR_MAINMENU); 
 winclass.hIcon = LoadIcon(hinstance,MAKEINTRESOURCE(IDI_EASY7)); 
 winclass.hCursor = LoadCursor(hinstance,MAKEINTRESOURCE(IDC_CURSOR)); 
 winclass.hIconSm = LoadIcon(hinstance,MAKEINTRESOURCE(IDI_EASY7)); 
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 RegisterClassEx(&winclass); 
 
 HWND hwnd; 
 MSG msg; 
 
25. สรางหนาตาง โดยประกาศตัวแปร hwnd ขึ้นมากอน โดยใหเปนตวัแปรแบบ HWND Structure 
ซ่ึงใชในการเกบ็รายละเอียดของหนาตางหลักของโปรแกรม 
 hwnd = CreateWindowEx(WS_EX_TOPMOST, "Mywin", "GUI for studying energy 
usage in MANETs", 
WS_OVERLAPPED|WS_CAPTION|WS_MINIMIZEBOX|WS_SYSMENU,0,0,800,600,NULL,
NULL,hinstance,NULL); 
 
26. เมื่อสรางหนาตางแลว เราก็จะเรียกใหหนาตางประกฎ  โดยเราจะเรียกใชฟงกช่ัน ShowWindow 
 ShowWindow(hwnd,ncmdshow); 
 
27. เมื่อ ShowWindow แลวอันดับตอไป เราก็จะเรยีก UpdateWindow เพื่อเปนการสงสัญญาณให
หนาตางทํางาน 
 UpdateWindow(hwnd); 
 
28. เขาสูระบบการจัดการ Message ของโปรแกรม เมื่อหนาตางถูกสรางและวาดที่จอภาพแลว 
ขั้นตอนตอไปจะเปนการเขาสูระบบ Message ของโปรแกรมระบบ Message จะใชในการวนซ้ําเพื่อ
รับ Message จากนั้น เปนการเขาลูป Message โดย PeakMessage จะตรวจสอบวามี message มา
หรือไม ถามีมันจะ Translate และ Dispatch ไปยังเงื่อนไข switch case เพื่อจัดการ message ตอไป 
 while(1) 
 { 
 
 
 
  if (PeekMessage(&msg,NULL,0,0,PM_NOREMOVE)) 
  { 
   if(!GetMessage(&msg,NULL,0,0)) 
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   return msg.wParam; 
   TranslateMessage(&msg); 
   DispatchMessage(&msg); 
  } 
  else 
  { 
  } 
 } 
 return (msg.wParam); 
} 
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บทที่ 3 
ปจจัยที่มีผลกระทบตอระบบและวิเคราะหผล 

 
 ทําการทดสอบระบบจําลองเครือขายโดยใชโปรแกรม   การจําลองกราฟฟคเพื่อศึกษาการ
ใชพลังงานในโครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc networks) ดวยเงื่อนไขและ
ขอพิจารณาตางๆ ดังตอไปนี้  โดยกําหนดให  10 หนวยพลังงาน = 1 จูล  และ  1 pixel = 1 เมตร  
สถานที่ที่ใชในการทดสอบมีขนาด  800×600 ตารางเมตร 
 

1.  เวลาและความสําเร็จสะสม (time and accumuted of success path) 
 

time and accumuted of success path

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

tim
e 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

time (sec)

ac
cu

m
ut

ed
 o

f s
uc

ce
ss

 p
at

h 
(ti

m
es

)

 
 

รูปท่ี 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง เวลาและความสําเร็จสะสม   
(time and accumuted of success path) 

 
 กรณีแรกทําการทดสอบระบบโดยจะหยุดโปรแกรมทุกๆ 5 วินาทีเพื่อตรวจสอบการเกิด 
เสนทางที่ส้ันที่จุด (shortest path) ระหวางวงกลม2 วงที่พิจารณา จากกราฟจะพบวาเมื่อเวลา
เปลี่ยนไปโอกาสที่จะเกิดการเลือกเสนทางที่ส้ันที่สุด (shortest path) ก็ยังมีอยูในชวงหนึ่งและเริ่ม
นอยลงเร่ือย ๆ แตพอเวลาผานไปจนกระทั่งถึงชวงเวลาหนึ่งที่โหนดพิจาณาคือโหนดแรกและ
โหนดสุดทายตายกราฟจะคงที่ นั่นคือ ไมมีการเกิดการเลือกเสนทางที่ส้ันที่สุด (shortest path) 
เกิดขึ้นอีกเลยแสดงวาเวลามีผลตอการเลือกเสนทางเมื่อเวลาผานไป โอกาสในการเลือกเสนทางก็จะ
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ลดลง เพราะพลังงานในระบบลดลง (ระดับแบตเตอรี่ของโหนดที่ลดลงตามการใชงานและเวลา) 
จนกระทั่งความสําเร็จสะสม (accumulates of success path) คงที่ เนื่องจากการเชื่อมตอของโหนด
ไมเกิดขึ้น 
 

 
 

รูปท่ี 5 แสดงการหาเสนทางจากโหนดตนทางสูโหนดปลายทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Find path from source 
to destination 
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2. จํานวนโหนดและความสําเร็จสะสม  (node and accumuted of success path) 
 

node and accumulates success path
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รูปท่ี 6 กราฟความสัมพันธ ระหวางจํานวนโหนดและความสําเร็จสะสม 
(node and accumuted of success path) 

 
 จากการเพิ่มจํานวนโหนดขึ้นเรื่อย ๆ ทีละ2 โหนดและทําการหยุดโปรแกรมที่ 5 วินาทีแรก
ของการรันโปรแกรม  พบวาโอกาสในการเลือกเสนทางก็จะมากขึ้นเรื่อย ๆ สาเหตุเพราะวาเมื่อเรา
เพิ่มจํานวนโหนดมากขึ้นตัวเลือกในการเชื่อมตอก็มากขึ้นทราฟฟค (traffic) ในระบบก็มากขึ้น แต 
พื้นที่วางนอยลงเรื่อย ๆ ดังน้ันโอกาสในการเลือกเสนทางจึงมากขึ้นตามจํานวนโหนด จํานวน
โหนดยิ่งมากเทาไหร โอกาสการเชื่อมตอระหวางโหนดมีมากขึ้น ทําใหโอกาสทําใหโอกาสในการ
เลือกเสนทางมีมากตามไปดวย 
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รูปท่ี 7 แสดงความแตกตางเมือ่จํานวนโหนดมากขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 NODE 6 NODE 

8 NODE 10 NODE 
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3. อายุขัยของเครือขายและจํานวนโหนด (network life time and node) 
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รูปท่ี 8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอายุขัยของเครือขายและจาํนวนโหนด 

(network life time and node) 
 

ทําการทดสอบโดยจับเวลาที่โหนดตัวแรกของเครือขายใชพลังงานหมดไป  จากการเพิ่ม
โหนดขึ้นเรื่อย ๆ จะพบวาอายุของเครือขายมีแนวโนมที่จะลดลงเรื่อย ๆ สาเหตุเนื่องมาจากเมื่อ
จํานวนโหนดเพิ่มขึ้น โอกาสที่แตละโหนดจะถูกตอเชื่อมกันก็มีมากขึ้น และเมื่อโหนดแตละโหนด
ถูกตอเชื่อมกันจะทําใหพลังงานลดลงอยางรวดเร็ว และเมื่อจํานวนโหนดเพิ่มมากขึ้น ทําใหพลังาน
ถูกใชมาก ทําใหอายุของเครือขายลดลงดวย  หรืออาจกลาวไดวาโหนด ในเครือขายนอย ๆ มีการ
เชื่อมตอนอยอางอิงจากการคนพบท่ีสําเร็จนอย เมื่อโอกาสการเชื่อมตอนอยลงโหนดก็ใชพลังงาน
นอย สําหรับเครือขาย โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) เมื่อผูใชงานมี
ความหนาแนนมากขึ้นทําใหเกิดการเชื่อมตอระหวางโหนดมากขึ้น และสูญเสียพลังงานมากขึ้น
โหนดจึงตายเร็ว แตในความเปนจริงไมไดมีการเชื่อมตอระหวางโหนดทุกครั้งที่มีรัศมีของสัญญาณ
สงถึงกัน 
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4. อายุขัยของเครือขายและรัสมีการสงสญัญาณ  (network life time and radius) 
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รูปท่ี 9 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอายุขัยของเครือขายและรัสมีการสงสัญญาณ 
(network life time and radius) 

 
 จากกราฟเปนการทดสอบระบบโดยพิจารณาอายุขัยของเครือขายเมื่อแตละโหนดมีขนาดรัศมี
ตางๆ  พบวาเมื่อโหนดมีรัศมีมากขึ้น  แนวโนมของอายุของเครือขายจะลดลง  เนื่องจากเมื่อแตละ
โหนดมีขนาดรัศมีมากขึ้นทําใหโอกาสที่รัศมีของแตละโหนดสัมผัสหรือซอนทับกันก็มีมากขึ้นดวย  
ทําใหเกิดการสรางเสนทางเชื่อมตอระหวางโหนดเปนผลใหระดับพลังงานของโหนดลดลงเร็วขึ้น
เนื่องจากมีการใชพลังงานเพื่องสงตอแพ็กเก็ต   การทดสอบนี้กําหนดใหอายุของเครือขายคือเวลา
ขณะที่โหนดแรกตาย 
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รูปท่ี 10 แสดงตัวอยางโหนดแรกที่ตายในระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

First node dead 
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5. กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและจํานวนโหนดที่เหลืออยูในเครอืขาย
(time of alive node) 

time and alive node
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รูปท่ี 11  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและจํานวนโหนดที่เหลืออยูในเครือขาย 
(time of alive node) 

ทําการทดสอบโดยการจับเวลาที่แตละโหนดตาย  โดยจะสังเกตไดวาในชวงแรกๆ แตละ
โหนดจะตายในเวลาไลเล่ียกัน  สวนชวงหลังๆ จะเริ่มหางออกไปเนื่องจากวาจํานวนโหนดลด
นอยลงทําใหโอกาสในการเชื่อมตอกับโหนดตางๆ ลดนอยลง  ดังนั้นโหนดหลังๆ จึงอยูไดนานขึ้น  
แตเหลืออีกปจจัยหนึ่งที่มีผลกับการลดระดับพลังงานนั่นคือระยะเวลาทําใหระดับพลังงานยังคง
ลดลงเหมือนเดิมแตจะคอย ๆ ลดลง 
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6. กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานเฉลี่ยและเวลา  
(average residual energy in network and time) 
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รูปท่ี 12 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางพลังงานเฉลี่ยและเวลา 
(average residual energy in network and time) 

 
 
ทําการทดสอบระดับพลังงานเฉลี่ยของเครือขายโดยกําหนดใหเครือขายมีทั้งหมด 10 

โหนด  แลวทําการหาคาเฉลี่ยระดับพลังงานของเครือขายทุกๆ 10 วินาที  พบวาระดับพลังงานเฉลี่ย
ของเครือขายมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง  และในชวงหลังๆ กราฟมีความชันนอยลงเพราะวา
ระดับพลังงานลดชาลงเนื่องจากระดับแบตเตอรร่ีลดลงจากการใชงาน เมื่อเวลาเพิ่มมากขึ้นมีการใช
โหนดเพื่อสงตอแพกเก็ตมากขึ้น ดังนั้นพลังงานสะสมเฉลี่ย  (residual energy) จึงลดลง 

 



 

 

38

 
 

รูปท่ี 13 แสดงระดับพลังงานที่เหลืออยูในระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Average energy 
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7. กราฟแสดงความสัมพันธระหวางรัศมีการสงสัญญาณและความสําเร็จสะสม 
             (radius and accumuted of success path) 
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รูปท่ี 14 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางรัศมีการสงสัญญาณและความสําเร็จสะสม 

(radius and accumuted of success path) 
 

เมื่อทําการทดลองเพิ่มขนาดรัศมีขึ้นเรื่อยๆ และเก็บผลการทดลองที่เวลาทุก ๆ 10 วินาที 
พบวามีการเชื่อมตอถึงกันระหวางสองโหนดที่กําหนดใหติดตอส่ือสารกันโดยผานการเลือเสนทาง 
ที่ส้ันที่สุด (shortest-path) บอยครั้งขึ้น ทั้งนี้ก็เนื่องจากขนาดรัศมีของโหนดที่ใหญขึ้นนั่นเอง  
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รูปท่ี 15 แสดงความแตกตางกันของโหนดในระบบเมื่อเพิ่มรัศมีการสงสัญญาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Radius=25 pixels Radius=50 pixels 

Radius=100 pixels Radius=125 pixels 
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8. กราฟแสดงความสัมพันธระหวางจํานวนโหนดและความสําเร็จ 
           (node and accumuted of success path) 
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รูปท่ี 16 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางจํานวนโหนดและความสําเร็จสะสม 

(node and accumuted of success path) 
 

จากกราฟเปนการเปรียบเทียบใหเห็นวาโหนดที่มีรัศมีโตกวาจะเกิดการเลือกเสนทางที่ส้ัน
ที่สุด (shortest path) ไดมากกวาโหนดที่มีรัศมีขนาดเล็ก และในขณะเดียวกันจํานวนโหนดหรือ
จํานวนผูใชงานในเครือขายก็มีผลในทํานองเดียวกันกับขนาดรัศมีของโหนด กลาวคือเมื่อมีจํานวน
โหนดมากขึ้นโอกาสที่จะเกิดการเลือกเสนทางที่ส้ันที่สุด (shortest path) ก็มีมากขึ้นดวยเชนกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

42

9. กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วและความสําเร็จสะสม  
             (velocity and accumuted of success path) 

velocity and accumulate success path
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รูปท่ี 17 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางความเร็วและความสําเร็จสะสม 
(velocity and accumuted of success path) 

 
 

ทําการทดสอบโดยพิจารณาความเร็วในการเคลื่อนที่ของโหนดกับ Accumuted of success 
path โดยความเร็วที่ทําการทดสอบมี 3 ระดับ คือ time=1 msec, 21 msec และ 41 msec กลาวคือ
โปรแกรมจะทําการเคลื่อนที่โหนดทุกๆ 1 msec, 21 msec และ 41 msec  ดังนั้น Velocity ของโหนด
ที่เร็วที่สุดเรียงจากมากไปนอยในที่นี้คือ time=1 msec, time=21 msec และtime= 41 msec  
ตามลําดับ  จากการทดสอบจะเห็นไดวาการที่โหนดมีการเคลื่อนที่เร็วจะมีการเชื่อมตอกันระหวาง
โหนดบอยครั้งทําใหพลังงานหมดเร็ว  โอกาสที่จะเกิด  accumuted of success path  นอย  สวนการ
ที่โหนดเคลื่อนที่ชาจะมีการเชื่อมตอกันระหวางโหนดนอยครั้งจึงสูญเสียพลังงานในการเชื่อมตอ
นอยและยังสงผลใหอายุขัยของเครือขายยาวขึ้นดวย  ทําใหคา  accumuted of success path  สูง 
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10. กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอายุขัยของเครอืขายและจํานวนโหนด 
      (network life time and node) 
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รูปท่ี 18 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางอายุขัยของเครือขายและจํานวนโหนด 

(network life time and node) 
 

 การทดสอบนี้ทําการจับเวลาที่แตละโหนดตายเมื่อโหนดมีความเร็วในการเคลื่อนที่  20 
msec, 40 msec  และ  60 msec  จากกราฟจะเห็นไดวาถาโหนดมีการเคลื่อนที่เร็ว (20 msec)  ทําให
อายุขัยของเครือขายนอย  แตถาหากโหนดมีการเคลื่อนที่ชาลง (40 msec และ 60 msec)  ทําให
อายขุัยของเครือขายยาวขึ้น  ที่เปนเชนนี้เนื่องจากวาการที่โหนดเคลื่อนที่เร็วทําใหเกิดการเชื่อมตอ
ระหวางโหนดบอยครั้งจึงสูญเสียพลังงานมากวาการที่โหนดเคลื่อนที่ชาๆ ซ่ึงก็จะมีการเชื่อมตอ
ระหวางโหนดนอยครั้งลง  แตอยางไรก็ตามในระบบเครือขายจริงนั้นแตละโหนดไมไดทําการ
เชื่อมตอกันทุกครั้งที่มีรัศมีของสัญญาณสงถึงกัน 
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บทที่ 4 
สรุปผลและขอดีขอเสียของเครือขาย โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค  

(mobile ad hoc network) 
 

 จากการทดลองเพื่อดูผลกระทบตาง ๆ ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอระบบเครือขาย โครงขาย
เคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) พบวามีปจจัยหลายอยางที่สงผลตอการเชื่อมตอไม
วาจะเปนเวลา เพราะวาเมื่อเวลาผานไปการสูญเสียพลังงานก็ยังคงมีอยูซ่ึงประกอบไปดวย 2 สวน  

1. การสูญเสียพลังงานจากการเชื่อมตอ 
2. การสูญเสียพลังงานตามเวลา 

ทั้ง 2 สวนนี้มผีลทําใหเครือขายมอีายุการใชงานที่นอยลงและการเชื่อมตอที่นอยลงตามไปดวยแตถา
เรามีโหนดหรอืผูใชงาน  (USER) ของผูใชงานเพิ่มขึ้นโอกาสในการเชือ่มตอก็ยอมมมีากขึ้นเพราะมี
ตัวเลือกในเครอืขายใหเลือกมากกวา ยิ่งถารัศมีการสงสัญญาณมากโอกาสในการเชือ่มตอก็ยิงมาก
ขึ้น 
 
ขอดีของ โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) ไดแก 
 

โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) มีขอไดเปรียบกวาโครงขายไรสาย
แบบอื่น ๆ ที่มีอยูเดิมหลายประการยกตัวอยางเชน โครงขายสามารถสรางขึ้นไดอยางรวดเร็ว ไม
ยุงยากซับซอน ลดการกอสรางในสวนของโครงขายที่ตองติดตั้งอยูกับที่ทําใหงบประมาณการสราง
โครงขายลดลงและยังทําใหการใชพลังงานลดลงดวย ดังนั้น โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค 
(mobile ad hoc network) สามารถสรางขึ้นไดทันที โดยไมตองมีโครงสรางของสถานีฐานและไม
ตองมีผูดูแลระบบโครงขาย 

โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) สามารถนําไปประยุกตใชกับระบบ
ตาง  ๆ  ไดอยางเหมาะสม  ไดแก  ใชติดตอสวนบุคคล  ซ่ึงอุปกรณที่ ใชติดตอ  เชน  เครื่อง
โทรศัพทมือถือ คอมพิวเตอรพกพา หรือ เครื่องพีดีเอ (PDA) ใชติดตอภายในกลุม เชน สราง
โครงขายติดตอส่ือสารภายในงานแสดงนิทรรศการ งานสัมนาตาง ๆ ใชในงานดานการทหาร ใชใน
กรณีฉุกเฉินตาง ๆ เชน กรณีที่เกิดภัยพิบัติ หรือใชเปนโครงขายส่ือสารภายในเมือง เปนตน  
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ขอเสียของ โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) ไดแก 
 

1. โทโพโลยีแบบพลวัตร (dynamic Topology) โหนดตาง ๆเคลื่อนที่ไดและสามารถติดตอ
กับโหนดใด ๆก็ไดในโครงขาย ดังนั้น การเชื่อมโยงโหนดตาง ๆในโครงขายไมถาวร มีการ
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ขึ้นอยูกับตําแหนงของโหนดตาง ๆ ณ เวลาขณะใดขณะหนึ่งซึ่งทําใหการ
แกปญหาเรื่องการสื่อสารที่ขาดการติดตอไปเมื่อโหนดมีการเคลื่อนที่ 

2. ขอจํากัดดานพลังงาน พลังงานที่ใชในโหนดเคลื่อนที่นั้นก็คือแบตเตอรี่ ซ่ึงเปน
ทรัพยากรที่จํากัด กรณีพิจารณาโหนด ที่ไมมีการชารทพลังงานเขาไปใหม ดังนั้น การออกแบบ
ระบบโครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) จะตองเกี่ยวของกับเทคโนโลยีดาน
การอนุรักษพลังงานดวย 

3. ขอจํากัดการใชแถบความถี่ ความจุในการสงสัญญาณขอมูลทางการเชื่อมโยงไรสายมี
นอยกวาการเชื่อมโยงโดยใชสายเปนอยางมาก และการเชื่อมโยงไรสายยังมีปญหาในเรื่องของ
สัญญาณรบกวน ทําใหขอมูลดานรับประกันคุณภาพลดลง ซ่ึงมีอัตราบิตผิดพลาด (bit error rate) อยู
ในชวง 10-4-10-5 

4. ขอจํากัดทางดานการรักษาความปลอดภัย โครงขายที่โหนดมีการเคลื่อนที่และมีโท
โพโลยีแบบพลวัตร มีความเสี่ยงดานความปลอดภัยของขอมูลมากกวาโครงขายแบบถาวร เนื่องจาก
อุปกรณส่ือสารที่โหนดหรือของผูใชอาจถูกขโมยได หรือสัญญาณขอมูลอาจถูกสงไปในการ
เชื่อมโยงไรสายที่ไมปลอดภัย เปนตน ดังนั้นจะตองมีการปองกันปญหาในเรื่องการลักลอบหรือดัก
สัญญาณขอมูล และปญหาดานความปลอดภัยของโครงขาย 

5. โครงขายอิสระ  คือ ไมมีการควบคุมส่ังการ หรือการจัดการกับโครงขายที่เปนสวนกลาง 
โครงขายเคลื่อนที่แบบแอดฮอค (mobile ad hoc network) สามารถดําเนินการดวยตนเองได ดังนั้น 
การออกแบบระบบจะตองมีความซับซอนมากขึ้นดวย 
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