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I. Introduction 

  Mobile Ad Hoc Network (MANET) ประกอบไปด้วยกลุ่มของ Mobile node ที่ส่งสัญญาณแบบไร้

สาย และ Receivers, MANET ไม่ต้องการการเชื่อมต่อการสื่อสารที่ตายตัว ต้องสามารถน าไปใช้ได้รวดเร็ว 

  เมื่อโหนดไม่สามารถเข้าถึงหรือติดต่อกันได้โดยตรง จะใช้วิธีการสื่อสารกับหลายๆ Hop แทน ดังนั้น 

Mobile node ที่อยู่ในโครงข่ายเหล่านี้ต้องให้ความร่วมมือโดยท าหน้าที่เป็นทั้ง Router และเป็นทั้ง Host 

ส าหรับ Forward packet (Route Request) ส่งต่อไปยัง node อ่ืนๆ 

  MANET เป็น Heterogeneous network เนื่องจากความแตกต่างของสิ่งต่างๆ เหล่านี้ ไม่จะเป็น 

Transmission power (ก าลังส่งของอุปกรณ์), ข้อจ ากัดของพลังงาน node, ความแตกต่างของเสาขยาย

สัญญาณ และความไม่สม่ าเสมอของ noise ในสภาพแวดล้อมรอบๆ และบางครั้งก็มีการเชื่อต่อแบบ 

Unidirectional เกิดขึ้น แต่ใน Routing Protocol ใน MANET ส่วนใหญ่ที่น าเสนอ เช่น AODV, DSR, 

TORA, DSDV และอ่ืนๆ ได้ Assume เอาว่าการเชื่อมโยงเป็นแบบ Bidirectional ดังนั้น Routing Protocol 

ดังกล่าวข้างต้น จึงรองรับการเชื่อมต่อแบบ Bidirectional  

  ในวิจัยนี้น าเสนอการเพ่ิมประสิทธิภาพส าหรับ Protocol AODV ที่รองรับการเชื่อมต่อแบบ 

Bidirectional โดยใช้ mechanism การ Backup routing table และใช้ Backtrack Route Reply 

(BRREP) ทั้งสองส่วนนี้เพื่อท าการตรวจสอบและหลีกเลี่ยงการเชื่อมต่อแบบ Bidirectional   

 

II. Unidirectional link problem in AODV routing protocol 

  เมื่อไรก็ตามที่ source node ต้องการสื่อสารกับ destination node แต่ไม่รู้เส้นทางที่จะไป จะ

เริ่มท าการ route discovery โดย broadcast route request ออกไปในเน็ตเวิร์ก (flooding ออกไป) 

ภายใน RREQ จะปรกอบไปด้วยข้อมูล Node ID, Hop count = โดยมีหลักการในการนับคือ ทุกๆ node ที่

วิ่งผ่านจะนับเป็น 1 และจะนับไปเรื่อยๆ จากต้นทางไปจนถึงที่หมาย, Sequence Number = ใช้บอกความ

สดของ packet, Packet Lifetime = อายุขัยของ Packet ว่าให้สิ้นสุดลงเมื่อใด, Flag = ใช้บอกคุณสมบัติ

ของ packet ขณะนั้นและใช้ควบคุมจังหวะการรับส่งข้อมูล  

 



 

 

 

 

   

   

 

  RREQ packet จะถูก broadcast ไปที่ปลายทาง โดยโหนดที่อยู่ระหว่างทางเมื่อได้รับ RREQ packet 

แล้ว จะ rebroadcast ไปต่อและจะมีการบันทึก Broadcast ID และ Source ID ไว้ ถ้าได้รับ RREQ ครั้งแรก

แล้ว มีการส่ง RREQ มาที่ node นั้นอีก node ระหว่างทางจะท าหน้าที่ตรวจสอบดูว่า Broadcast ID กับ 

Source ID match กับข้อมูลที่เก็บไว้ไหม ถ้ามัน match มันจะโยน RREQ ที่รับมาทีหลังนั้นทิ้ง จากตัวอย่าง 

A ต้อง rebroadcast ไปหา C  ซึ่ง C ได้รับ RREQ จาก B แล้ว ก็ตรวจสอบดูว่า Broadcast ID กับ Source 

ID ตรงไหม  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ถ้าการเชื่อมต่อในเน็ตเวิร์กเป็นการเชื่อมต่อแบบ Directional , routing path จะถูกสร้างขึ้นระหว่าง

ต้นทางและปลายทาง โดยพิจารณาจาก shortest hop และ lowest delay โดยมีการ unicast RREP บน

ทาง D->C->B->S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ถ้า link ระหว่าง AODV เป็นแบบ unidirectional  ,B จะไม่สามารถรับ RREP จาก C ได้ ซึ่งจะส่งผล

ให้การค้นหาเส้นทางล้มเหลว ส่งผลให้การเชื่อมต่อระหว่าง S-> D เป็นไปไม่ได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. Solution 

  ในการเพ่ิมประสิทธิภาพ AODV ให้สามารถท างานครอบคลุมการเชื่อมต่อแบบ unidirectional ใน

เครือข่าย โดยใช้ mechanism ในการ backup routing table และการใช้ Backtrack routing reply 

(BRREP) ในการตรวจสอบหรือหลีกเลี่ยงการเชื่อมต่อแบบ unidirectional  และหาเส้นทางหรือเส้นทางเลือก

ในการส่งข้อมูล  ในการหาค้นหาเส้นทางไปข้างหน้า และค้นหาเส้นทางกลับ เมื่อพบว่าไม่สามารถหาเส้นทาง

กลับได้ node จะกู้คืน RREP ทีสูญหาย และไปเลือกเส้นทางอ่ืนในการส่ง 

  ความคิดที่นักวิจัยน าเสนอมันจะขึ้นอยู่กับกลยุทธ์การ backup route table , การ backup route 

table เป็นผลที่ได้จากการค้นหาเส้นทางการส่ง RREQ หรือ forward route discovery phase โดยไม่มี 

cost เพ่ิมเติมในการเก็บ หลักการท างานของ Forward routing discovery คือ เมื่อไรก็ตามที่ node ได้รับ 

RREQ packet ในครั้งแรกและพบว่า basic routing table ว่าง (การใช้เทคนิค AODV-BP ไม่ได้มี routing 

table เก็บข้อมูลเพียงอันเดียวแล้ว เค้าจะใช้ตาราง routing 2 อัน คือ basic routing table และ backup 

routing table โดย Basic routing table จะเก็บค่าเส้นทาง,หรือการเชื่อมต่อของ node แบบ Routing 

table ของ AODV ธรรมดา) จะบันทึก reverse path ลงใน Basic routing table  

  และเมื่อได้รับ RREQ ในครั้งที่ 2 ก็จะตรวจสอบว่า Broadcast ID และ Source ID ตรงกับของเดิม

ไหม ถ้าตรงก็จะไปดูว่า backup routing table ว่างไหม ถ้าว่างก็จะบันทึก reverse path อีกทางเอาไว้  

   



  อย่างไรก็ตามถ้าไม่มีการบันทึก reverse path อ่ืนนอกหรือจากใน basic route table และทิ้ง 

RREQ ที่มาทีหลังนั้นจะท าให้ RREQ นั้นไม่ถูกส่งต่อไปยัง node อ่ืนๆ เลย (เหมือนไม่เผื่อทางเลือกอ่ืนไว้) แต่

มันมีข้อดีคือจะช่วยลด ความแออัดของเครือข่าย หรือลดการเกิด congestion ในเครือข่าย 

  สมมุติการเชื่อมต่อโครงข่าย หลังจากท าขั้นตอนของ Forward routing discovery เรียบร้อยแล้ว 

บางโหนดจะมีอย่างน้อย 1 เส้นทางท่ีเป็น basic routing และบางเส้นทางจะมี backup routing  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เมื่อ first RREQ ถูกรับโดย node ปลายทาง ,node ปลายทางจะสร้าง RREP packet และ unicast 

ให้ next hop ไปยัง ต้นก าเนิด RREQ packet บน basic routing table  

  node ระหว่างทาง เมื่อได้รับ RREP  จะพิจารณาข้อมูลบน basic routing table เพ่ือหาเส้นทางส่ง  

RREP ไปยัง next hop และจะส่ง ACK packet  หรือ re-acknowledgement (RACK) packet ไปพร้อมกับ 

RREP ยัง node นั้น และรอ ACK ตอบกลับมาจาก next hop ถ้าได้รับ ack กลับมาแล้ว จะ remove ACK 

timeout ออกไป 

  แต่ถ้าไม่ได้รับ ACK ตอบกลับมาภายในเวลาที่ก าหนด โดยดูจาก ACK_wait_time, node ก็จะแจ้ง

กลับไปยัง source node ว่า next hop นี้ไม่สามารถเข้าถึงได้, และ node ระหว่างทางโหนดนั้นจะไปต้นหา

เส้นทางจาก backup routing table ทันทื,ถ้าเส้นทางทที่ต้องการไปพบใน backup routing table ,RREP 

จะถูกกู้คืนและส่งไปยัง next hop ใหม่ โดยที่ RREP ที่ถูกกู้คืน จะต้องเหมือนกับ RREP ที่สูญหาย ข้างในต้อง

มีเนื้อหาเดียวกัน (destination sequence number, route lifetime, etc. ) และรอ RACK ตอบกลับมจาก     

  next hop ถ้าได้รับ RACK ตอบกลับมา ก็จะ Remove RACK timeout และ backup path นั้น ก็

ถูกเลือกถ้าไม่ได้รับ RACK กลับมา ภายในระยะเวลาที่ก าหนดโดยดูจาก RACK_wait_time  , node จะ

พิจารณาจาก forward routing table ในการส่งข้อมูลกลับ โดยส่งข้อมูลใหม่ที่ชื่อว่า backtrack route 



reply (BRREP) ไปยัง upstream node เพ่ือให้ลองหาเส้นทางอ่ืน A BRREP จะถูกสร้างขึ้นโดย node หว่าง

ทาง เมื่อ backup route ไม่สามารถส่งข้อมูลได ้ 

 
 จากรูป ถ้าทุกการเชื่อมต่อของเครือข่ายนี้เป็นแบบ bidirectional , node D ซึ่งเป็น node 

ปลายทาง จะ unicast RREP packet ไป node E บนเส้นทาง D-> E->C->B-> แต่ถ้า การเชื่อมต่อระหว่าง 

C และ B เป็นแบบ unidirectional  

  node C จะไม่ได้รับ ACK ตอบกลับมาจาก node B ดังนั้น node C จะ unicast RREP ไปยัง

เส้นทาง C-> A -> B -> S บนเส้นทางของ backup routing  

 แต่ถ้าทั้ง การเชื่อมต่อระหว่าง B-C และ A-B เป็น  unidirectional , node C จะส่ง BRREP ไปยัง 

node E เมื่อ E ได้รับ BRREP ก็จะส่ง RREP ไปยัง node H บนเส้นทาง E->H->G->F->S ซึ่งเป็น Backup 

routing   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV. PERFORMANCE EVALUATION AND SIMULATION 

  การวัดประสิทธิภาพ วัด 3 ด้าน ดังนี้ 

  1)  Packet deliver ratio: อัตราความส าเร็จในการส่งข้อมูล หมายถึง สัดส่วนระหว่างแพ็คเก็ต

ข้อมูลที่สามารถจัดส่งไปยังโหนดปลายทางได้ส าเร็จและจ านวนแพ็คเก็ตข้อมูลทั้งหมดที่ node ต้นทางจัดส่ง 

ความสาเร็จในการส่งขอมูลนี้จะอยในช่วง [0, 1] หรือ [0%, 100%] โดยค่าที่เขาใกล 1 หรือ 100%  

จะแสดงถึงอัตราความส าเร็จ ในการส่งขอมูลที่สูง ซึ่งก็จะหมายถึงว่า โปรโตคอลที่ท าการทดสอบมีสมรรถนะ

สูงนนเอง 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  AODV จะมีจ านวน packet ที่ถูก drop มากที่สุด เพราะ AODV จะไม่มีการแจ้งให้รู้ได้เลย ว่า

เส้นทางที่ส่งไปเป็นแบบ unidirectional ท าให้มีการส่งข้อมูลไปเส้นทางเดิมซ้ าๆ หลังจากการค้นหาทุกทาง

ล้มเหลว ข้อมูลที่จะถูกสส่งไปยัง destination จะถูก drop  

  การ drop packet จะลดลง ส าหรับ AODV – BL เมื่อเทียบกับ AODV ต่าก็ยังมีการ drop ถึง 40% 

ของ packet ที่ส่งไปเพราะความช้าในการก าจัดการเชื่อมโยงแบบ unidirectional และยังคงมีจ านวนคววาม

ล้มเหลวในการค้นหาเส้นทางเป็นจ านวนมาก  

  AODV ส่ง packet ได้เกือบทั้งวหมดเสมอ แสดงให้เห็ฯว่า AODV มีประสิทธิภายในการเอาชนะการ

เชื่อมต่อแบบทางเดียวโดยการส ารองเส้นทางการสส่งข้อมูลย้อนกลับ 

 

 



2)  Average end-to-end delay of data packets: ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของเวลาที่แต่ละแพคเก็ต

ข้อมูล ใช้ในการเดินทางจากโหนดต้นทางไปถึงโหนดปลายทาง ค่าAverage end-to-end delay of data 

packetsต่ าแสดงว่าโปรโตคอลสามารถค้นหาเส้นทางไปยงโหนดปลายทางได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นการแสดงว่า 

โปรโตคอลที่ท าการทดสอบมีสมรรถนะสูง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  เป็นที่สังเกตุว่า delay เฉลี่ยของ AODV และ AODV-BL ยังคงอยู่ต่ ากว่า AODV-BP ก็คงเป็นเพราะ  

AODV-BP ใช้การเชื่อมโยงแบบทิศทางเดียว โดยยอมให้มีจ านวน hop count เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ท าให้ผลการ

ด าเนินงานในการหาเส้นทางดีข้ึน  

  ในสถานการณ์เครือข่ายที่มีการเชื่อมโยงทั้งหมดได้รับการตั้งค่าให้เป็นแบบสองทิศทาง AODV-BP ท า

ให้ delay เพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเมื่อเทียบกับ AODV และ AODV-BL มันเป็นเพราะแพ็กเก็ต ACK จะหายไปใน

ระหว่างการส่งเนื่องจากการปะทะกันแพ็คเก็ต ท าให้ forward route ถูกตีความว่าเป็นการเชื่อมต่อแบบ 

unidirectional  การไม่ได้รับการตอบกลับของ ACK packet จะใช้กลุยุทธ์ Backup route path เพ่ือหา

เส้นทางอ่ืน เป็นเหตุของ delay ที่เกิดขึ้น 

 

 

 

 



  3)  Normalized routing load: จ านวน routing packet ที่ส่ง ต่อ data packet ทีได้รับที่โหนด

ปลายทาง โดยการส่งข้อมูลไปแต่ละ hop นับเป็น  1 การส่ง จ านวนแพ็คเก็ตอ่ืน ๆ นอกเหนือจากแพ็คเก็ต

ของมูลที่ตอ้งมีการจัดส่งภายในเครือข่ายโดยเฉลี่ยเพ่ือจัดสั่ง แพ็คเก็ตข้อมูลแต่ละแพ็คเก็ตไปยังโหนดปลายทาง 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  AODV-BP มี overhead ที่ต่ าท่ีสุดตามด้วย Basic AODV และ AODV-BL  

  routing overhead in AODV-BP ที่ต่ า เนื่องจาก BRREP และ ACK ที่เพ่ิมเติมเข้ามานอกจาก route 

reply จะช่วยค้นพบเส้นทางที่เป็นได้ เมื่อการเชื่อมโยงทั้งหมดเป็นแบบสองทิศทาง  AODV-BP แสดงให้เห็น

เกือบคล้ายกับ AODV และ AODV-BL โหลดในเส้นทางปกติ เพราะแพ็คเก็ต ACK จะหายไปในระหว่างการส่ง

เนื่องจากแพ็คเก็ตการปะทะกัน; ท าให้เกิดความพยายาม broadcast RREQ โดย AODV และรูปแบบ AODV-

BL แต่ AODV – BP จะพยายามหาเส้นทางอ่ืนในการส่ง 
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