
 

บทท่ี 1 
บทนํา 

 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันความตองการใชบริการอินเทอรเน็ต (Internet) เพิ่มปริมาณมากข้ึนอยางรวดเร็ว 

องคกรจึงจําเปนท่ีจะตองจัดหาแบนดวิดท (Bandwidth) เพื่อเช่ือมตอกับเครือขายอินเทอรเน็ต โดย
ผานผูใหบริการอินเทอรเน็ต (Internet Service Provider: ISP) รูปแบบการเช่ือมตอระหวางองคกร 
สตับ (Stub) กับผูใหบริการอินเทอรเน็ต โดยท่ัวไปแลวใชหมายเลขระบบอัตโนมัติ (Autonomous 
System Number: AS Number) เปนตัวกําหนดสถานีเช่ือมโยง (Node) ของเครือขายโพรโทคอลการ
จัดเสนทาง (Routing Protocol) คือ โพรโทคอลการจัดเสนทางบีจีพี (Border Gateway Protocol: 
BGP) โดยท่ัวไปจะมีรูปแบบการเชื่อมตอเปนแบบมัลติโฮมเมดทูมัลติเปลโพรวายเดอรส 
(Multihomed-to-Multiple Providers) ดังแสดงในรูปท่ี 1.1   

 

 
รูปท่ี 1.1 การเช่ือมตอแบบมัลติโฮมเมดทูมัลติเปลโพรวายเดอรส 

 
ในระบบโครงสรางท่ีเปนแบบมัลติโฮมเมด (Multihomed) จะมีการทํางานท้ังท่ีเปนแบบ

โดเมนสตับ และโดเมนสงผาน (Transit Domain) ในงานวิจัยนี้จะใชการเช่ือมตอในรูปแบบนี้เปน
หลัก โดยท่ีสามารถทํางานไดท้ังโดเมนสตับและโดเมนสงผาน  

โพรโทคอลการจัดเสนทางบีจีพีจะเลือกเสนทางท่ีดีท่ีสุดเพียงเสนทางเดียวเทานั้นโดยใช
กระบวนการตัดสินบีจีพี (BGP Decision  Process) ซ่ึงไมคํานึงถึงแบนดวิดท การหนวง (Delay)   
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การสูญเสียกลุมขอมูล (Packet Loss) และไมไดทดสอบเสนทางกอนวา เหมาะสมหรือไม 
โดยท่ัวไปแลวบีจีพีจะเลือกตามเสนทางระบบอัตโนมัติ (AS Path) ท่ีส้ันท่ีสุด ดังนั้นเสนทางท่ีบีจีพี
เลือกอาจจะไมไดดังความตองการของผูดูแลระบบหรืออาจทําใหการจราจรหนักไปขางใดขางหน่ึง
หรือเสียดุลภาระ (Unbalance) และอาจจะมีผลถึงความรูสึกของผูใชบริการอินเทอรเน็ตวา การ
ตอบสนองชาลง ดังนั้นผูดูแลระบบจึงตองทําการบริหารการจราจรของขอมูลใหเหมาะสมท่ีสุด โดย
ใชหลักวิศวกรรมการจราจร (Traffic Engineering: TE) ประเภทของการจราจรโดยท่ัวไปแลวจะมี
อยู 2 ประเภท คือ 

1. การจราจรยูนิแคสต (Unicast Traffic ) 
2. การจราจรมัลติแคสต (Multicast Traffic) 

ขอมูลท่ัวไปท่ีไหลระหวางโดเมนในระบบเครือขายจะเปนการจราจรยูนิแคสต สวน
การจราจรมัลติแคสตจะไมคอยพบ เนื่องจากยังเปนเร่ืองใหม อยางไรก็ตามในงานวิจัยนี้จะมุง
ประเด็นไปท่ีการควบคุมการจราจร ท้ังแบบยูนิแคสตและแบบมัลติแคสต  

การจัดสรรเสนทางการจราจรตองแยกพิจารณาเปน 2 ประเด็น คือ 
1. การจัดสรรเสนทางการจราจรขาออก (Outbound Traffic)  
2. การจัดสรรเสนทางการจราจรขาเขา (Inbound Traffic) 

การจัดสรรเสนทางการจราจรขาออกจะพิจารณาจากการจราจรท่ีออกจากโดเมน สวนการ
จัดสรรเสนทางการจราจรขาเขาจะพิจารณาจากการจราจรท่ีเขามายังโดเมน การจัดสรรเสนทาง
การจราจรขาออกจะทําไดงายกวาการจัดสรรเสนทางการจราจรขาเขา ซ่ึงจะมีความยุงยากซับซอน
มาก อาจกอใหเกิดการผิดพลาด การตรวจสอบก็ทําไดยาก 

ความตองการในการจัดสรรเสนทางการจราจรระหวางโดเมน (Interdomain Traffic) นี้ ท้ัง
การจราจรขาออกและการจราจรขาเขา จําเปนท่ีจะตองมีการแกไขโครงแบบ (Configuration) ของ
อุปกรณจัดเสนทางขอบเขต (Border Router) ทุกตัว ดังนั้นในกรณีท่ีองคกร สตับ รวมถึงผูใหบริการ
อินเทอรเน็ตเอง มีอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตจํานวนมาก การจัดสรรเสนทางการจราจรระหวาง
โดเมนเพื่อใหสอดคลองกับความตองการจะตองทําการปรับ (Tuning) อุปกรณจัดเสนทางขอบเขต
ท้ังหมด ซ่ึงจะใชเวลามาก ยุงยากซับซอน และอาจกอใหเกิดการผิดพลาดได ในงานวิจัยนี้ไดสราง
และออกแบบระบบควบคุมแบบรวมศูนย เพื่อทําหนาท่ีจัดสรรและบริหารเสนทางการจราจรแบบย-ู
นิแคสตและแบบมัลติแคสตรวมท่ีศูนยกลาง และออกแบบการเช่ือมตอแบบจําลองการจัดเสนทางบี
จีพี (BGP Routing Modeling) เพื่อใหสามารถใชกับระบบนี้ โดยในงานวิจัยนี้จะใชวิธีลักษณะ
ประจําโลคอลพรีเฟอเรนซ (Local Preference Attribute) เพื่อควบคุมการจราจรขาออก และใชวิธี
ลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติ (AS Path Prepend Attribute) เพื่อควบคุม
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การจราจรขาเขา ในการจัดสรรการจราจรบางคร้ังตองคํานึงถึงเสถียรภาพของกลุมขอมูล เชน กลุม
ขอมูลประเภทเสียงท่ีทํางานบนไอพี วีดีโอ การประชุมออนไลน รวมถึงกลุมขอมูลท่ีตองการ
ความเร็วสูง เชน การทํางานของระบบกริด (Grid) ซ่ึงจะเรียกการจราจรประเภทนี้วา การจราจรที่
ตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูง โดยจะมีอัตราการท้ิง (Drop) ของขอมูลนอยท่ีสุด ดังนั้นจึง
จําเปนตองสํารองการจราจรเพ่ือรองรับการจราจรประเภทนี้   

 

 
รูปท่ี 1.2 อัตราการท้ิงของกลุมขอมูล 

 
รูปท่ี 1.2 แสดงอัตราการท้ิงของกลุมขอมูล โดยกลุมขอมูลท่ีสงจากตนทางในท่ีนี้คือ Input 

เม่ือผานเสนทางของขอมูลแลวจะไดผลออกมา ในท่ีนี้ คือ Output ผลตางของ Input และ Output ก็
คือ อัตราการท้ิงของกลุมขอมูลดังนี้ OutputInputDrop −=  โดย Drop คือ อัตราการท้ิงของกลุม
ขอมูล 

ในงานวิจัยนี้ไดเสนอการควบคุมการจราจรแบบลูกผสม (Hybrid Control) โดยผสมผสาน
ระหวางการควบคุมแบบดวยมือ (Manual Control) และการควบคุมแบบอัตโนมัติ (Automatic 
Control)  

การควบคุมแบบดวยมือ คือ ผูดูแลระบบสามารถกําหนดเสนทางท่ีชัดเจนใหกับการจราจร
บางกลุมได โดยไมไดคํานึงวา จะมีการใชแบนดวิดทในการรับสงขอมูลของลิงคเต็มประสิทธิภาพ
แลวหรือไม หรืออาจกอใหเกิดอัตราการท้ิงของกลุมขอมูลเพิ่มมากข้ึนหรือไม ตัวอยาง เชน ณ เวลา
หนึ่ง ท่ีการจราจรไหลเขา มีกลุม A B C D โดยมีขนาดของกลุมขอมูลเปน 50 50 70 70 Mbps 
ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที 1.3 และมีขนาดความจุของลิงคแสดงดังรูปท่ี 1.4 คือ มีลิงค T1 T2 T3 
T4 ขนาดความจุ คือ 80 120 200 150 Mbps ตามลําดับ  
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รูปท่ี 1.3 ขนาดของกลุมขอมูลของแตละกลุม 

 

 
รูปท่ี 1.4 ขนาดความจุของลิงคท่ีสามารถใชงานได 

 
จากตัวอยาง อัตราการท้ิงของกลุมขอมูลคือ ( ) 310550240 −=− ซ่ึงมีคานอยกวา 0 แสดงวา ไมมีการ
ท้ิงของกลุมขอมูล แตหากมีการจัดสรรการจราจรแบบดวยมือท่ีไมคํานึงถึงผลกระทบ หรือผูดูแล
ระบบไมเขาใจการทํางานและเห็นวา ลิงค T3 มีขนาดมากท่ีสุด จึงใชวิธีลักษณะประจําตอเติม
เสนทางเลขระบบอัตโนมัติเพื่อควบคุมบังคับการจราจรของกลุม A B C D ไหลเขามาท่ีลิงค T3 
ปริมาณกลุมขอมูลท่ีจะไหลเขา คือ Input = A+B+C+D หรือคือ 240 Mbps และ Output คือ การใช
แบนดวิดทในการรับสงขอมูลของลิงค T3 คือ 200 Mbps ดังนั้น อัตราการท้ิงของกลุมขอมูล 

40200240 =− Mbps ดังแสดงในรูปท่ี 1.5 จะเห็นมีการทิ้งของกลุมขอมูลเกิดข้ึนและทําใหการใช
ประสิทธิภาพของลิงคไมเต็มประสิทธิภาพ 
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รูปท่ี 1.5 ขนาดความจุของลิงคกับขนาดของกลุมขอมูลแตละกลุม 
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ในการทํางานนั้น ระบบจะใชวิธีลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติเพื่อควบคุม
การจราจรไหลเขาและวิธีลักษณะประจําโลคอลพรีเฟอเรนซเพื่อควบคุมการจราจรไหลออก  ระบบ
จะทํานายผลของการบังคับเสนทางการจราจรและปริมาณการจราจรกอนท่ีจะนํามาใชงานจริง โดย
ในงานวิจัยจะเปรียบเทียบผลจากการทํานายกับการทดลองจริงวา มีการความคลาดเคล่ือนกี่
เปอรเซ็นต  ทําใหผูดูแลระบบสามารถรับทราบผลท่ีจะเกิดข้ึนกอน เพื่อปรับปรุงแกไขใหเหมาะสม
ได 

การควบคุมแบบอัตโนมัติ คือ การควบคุมเพื่อใหใชแบนดวิดทในการรับสงขอมูลของลิงค
ไดเต็มประสิทธิภาพ และยังสามารถกําหนดขอบเขตของบางลิงคได เพื่อสํารองกับการจราจรท่ี
ตองการเสถียรภาพสูงและใหความเร็วสูงสุด ในงานวิจัยนี้จะพิจารณาภายใตเง่ือนไขเมื่อเร่ิมมีการ
ท้ิงของกลุมขอมูลเกิดข้ึน หรือเม่ือ 0>−OutputInput และจะพิจารณาภายใตเง่ือนไขท่ีตองการ
สํารองการจราจรสําหรับกลุมขอมูลท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูง ตัวอยางของการควบคุม
แบบอัตโนมัติแบบนี้ คือ จากตัวอยางท่ีแลว สมมุติวา ลิงค T3 มีประสิทธิภาพการรับสงขอมูล
ตางประเทศดีมาก ลิงค T4 มีประสิทธิการรับสงขอมูลภายในประเทศดีมาก ถาหากตองการสํารอง
ลิงค T3 และ T4 ขนาด 50 Mbps และ 40 Mbps ตามลําดับ สําหรับการจราจรของกลุมขอมูลท่ี
ตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูง เชน สํารองสําหรับระบบกริดโดยใชลิงค T4 ท่ีขนาด 40 Mbps 
การประชุมออนไลนใชลิงค T3 ท่ีขนาด 50 Mbps เม่ือยังมีการบริหารเสนทางแบบเดิมอยู คือ มี 
Input = 240 Mbps และ Output = 200 Mbps ผลท่ีได คือ 0>−OutputInput  นั้นคือ มีการทิ้งของ
ขอมูลเปน 40 Mbps เม่ือนําระบบการควบคุมแบบอัตโนมัติมาใชผลท่ีได ระบบอาจจะบริหารให
กลุม A ใชลิงค T1 กลุม C ใชลิงค T2 กลุม D ใชลิงค T3 กลุม B ใชลิงค T4 ดังแสดงในรูปท่ี 1.6  
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รูปท่ี 1.6 ขนาดความจุของลิงคกับขนาดของกลุมขอมูลแตละกลุมท่ีควบคุมแบบอัตโนมัติ 

 
ผลท่ีได คือ 0<−OutputInput  นั้นคือ ไมมีอัตราการท้ิงของกลุมขอมูลและสามารถใชแบนดวิดท
ในการรับสงขอมูลไดเต็มประสิทธิภาพ ในขณะเดียวกันยังสามารถท่ีจะสํารองลิงค T3 และ T4 ไว
สําหรับการจราจรท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูงได ในงานวิจัยนี้ยังไดเสนอวิธีหาจุดสํารอง
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การจราจรสําหรับกลุมขอมูลท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูง โดยใชวิธีวิทยาการศึกษาสํานึก 
(Heuristics) ท่ีสามารถนําคาท่ีใกลเคียงกับความตองการจริง โดยในท่ีนี้จะวิเคราะหตามเวลาของแต
ละชวงเวลาจากขอมูลท่ีผานมา โดยจุดนี้จะแปรเปล่ียนเองได ซ่ึงจะทําใหการใชแบนดวิดทในการ
รับสงขอมูลของลิงคโดยรวมมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดและอัตราการท้ิงของกลุมขอมูลก็นาจะนอย
ท่ีสุด 

การทํางานแบบลูกผสม ระบบจะควบคุมท้ังแบบอัตโนมัติและแบบดวยมือ เพื่อใชแบนด
วิดทในการรับสงขอมูลจากลิงคแตละลิงคใหเต็มประสิทธิภาพและลดอัตราการท้ิงของกลุมขอมูล
ใหนอยท่ีสุด แลวยังสามารถท่ีจะสํารองการจราจรสําหรับกลุมขอมูลท่ีตองการเสถียรภาพสูง
ความเร็วสูงได และยังสามารถท่ีจะเลือกเสนทางโดยผูดูแลระบบเองได โดยในงานวิจัยนี้จะ
เปรียบเทียบอัตราการท้ิงของกลุมขอมูล และคาการใชประโยชน (Utilization) กับงานวิจัยท่ีผานมา 
ซ่ึงนาจะไดคาการใชประโยชนท่ีใกลเคียงหรือดีกวากับงานวิจัยท่ีเคยมีมา โดยยังสามารถที่จะสํารอง
การจราจรสําหรับกลุมขอมูลท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูงไดอีกดวย ดังนั้นการทํางานแบบ
ลูกผสมจึงนาจะเปนการควบคุมการจราจรที่มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีการที่ใชอยูในปจจุบัน 
 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการควบคุมวิศวกรรมการจราจรระหวางโดเมนของ
การจราจรยูนิแคสตและมัลติแคสต โดยใชความสามารถของบีจีพีท่ีมีอยู ประกอบดวย 
2 วิธี 

   1) ออกแบบระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 
  2) ออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพี เพื่อใหระบบควบคุมแบบรวมศูนย

ลูกผสมทําการควบคุมจัดสรรเสนทางการจราจรได 
2) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพีแตละแบบท่ีสามารถ

ใชงานกับระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 
3) เพื่อเปรียบเทียบผลท่ีได ท้ังกอนและหลังจากการนําระบบมาใชในการควบคุม

การจราจร 
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1.3 ประโยชนท่ีไดรับจากการศึกษา 
1) องคกร สตับ หรือผูใหบริการอินเทอรเนต็ จะสามารถท่ีจะควบคุมการจราจรไดสะดวก

และมีประสิทธิภาพสูงสุดและชวยลดความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนได 
2) ชวยลดภาระงานของผูดูแลระบบท่ีตองการควบคุมการจราจร โดยโปรแกรมสามารถท่ี

จะใหผูดูแลระบบทราบถึงปริมาณการไหลผานของการจราจรแตละลิงคได 
 
1.4 แผนดําเนินการ ขอบเขต และวิธีทําวิจัย 

1.4.1 แผนการดําเนินการวิจัย 
1) ศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2) รวบรวมขอมูลท่ีใชในงานวิจัย 
3) ศึกษาและออกแบบพัฒนาโปรแกรม 
4) ทดสอบการทํางานของโปรแกรม 
5) ทดสอบกับการใชงานในระบบจริงของระบบเครือขายมหาวิทยาลัยเชียงใหมท่ี 
6) เช่ือมตอกับระบบเครือขายสํานักงานบริหารเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือพัฒนา

การศึกษา 
7) สรุปผลและจัดทําวิทยานิพนธ 

1.4.2 ขอบเขตการทําวิจัย 
1) พิจารณาการเช่ือมตอระบบเครือขายบีจีพีระหวางองคกร สตับ ผูใหบริการ

อินเทอรเน็ต แบบมัลติโฮมเมดทูมัลติเปลโพรวายเดอรส ท่ีเปนท้ังโดเมนสตับและ
โดเมนสงผาน เพื่อการควบคุมการจราจรไหลเขาและการจราจรไหลออก โดย
พิจารณาการจราจรทั้งแบบยูนิแคสตและแบบมัลติแคสต บนพื้นฐานการทํางาน
ของกระบวนการตัดสินบีจีพีท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ วิธีลักษณะประจําโลคอลพรีเฟอ
เรนซ และวิธีลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติ 

2) ใชเคร่ืองบริการท่ีติดต้ังระบบปฏิบัติการลีนุกซจํานวน 5 เคร่ืองสําหรับติดต้ัง
โปรแกรม Dynagen โปรแกรม Dynamips ใชเคร่ืองบริการที่ติดต้ัง
ระบบปฏิบัติการวินโดวสจํานวน 1 เคร่ืองสําหรับเปนจอเฝาคุม (Console) ไปยัง
อุปกรณจัดเสนทางท่ีเลียนแบบ ใชอุปกรณสวิตช 2 เคร่ืองสําหรับเช่ือมตอเคร่ือง
บริการทั้งหมด 

3) ใชโปรแกรม Dynamips โปรแกรม Dynagen สําหรับเลียนแบบระบบเครือขาย
และอุปกรณจัดเสนทาง 
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4) ใชโปรแกรม Zebra บนระบบปฏิบัติการลีนุกซสําหรับทําหนาท่ีเปนอุปกรณจัด
เสนทางและระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 

5) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพีแตละ
แบบท่ีจะใชกับระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 

6) เปรียบเทียบการควบคุมการจราจรแบบดวยมือจากการทํานายกับการทดลองจริงวา 
มีความคลาดเคล่ือนกี่เปอรเซ็นต 

7) ใชวธีิวิทยาการศึกษาสํานึก เพื่อพิจารณาหาจุดสํารองการจราจรสําหรับกลุมขอมูล
ท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูง 

8) เปรียบเทียบคาการใชประโยชนกับงานวิจัยท่ีผานมาวา การทํางานของระบบ
ควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมจะสามารถใชแบนดวิดทในการสงขอมูลของลิงคมี
ประสิทธิภาพมากวางานวิจัยที่ผานมาหรือไม 

9) เปรียบเทียบอัตราการท้ิงของกลุมขอมูลเม่ือใชระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม
กับงานวิจัยท่ีผานมาวา อัตราการท้ิงของกลุมขอมูลลดลงหรือไม 

10) ทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมท่ีพัฒนาข้ึนมาบนระบบเครือขายของ
มหาวิทยาลัยเชียงใหมท่ีเช่ือมตอกับระบบเครือขายสํานักงานบริหารเทคโนโลยี
สารสนเทศเพ่ือพัฒนาการศึกษา 
   

1.4.3 วิธีการทําวิจัย 
1) ศึกษาทฤษฎีและการทํางานของโพรโทคอลการจัดเสนทางบีจีพี   การจัด

เสนทางมัลติแคสต (Multicast Routing) หลักการวิศวกรรมการจราจรและอ่ืนๆ 
สืบคนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของจากอินเทอรเน็ต หองสมุดและจากงานวิจัยท่ีมีอยู 

2) รวบรวมขอมูลจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวของจากหองสมุดและอินเทอรเน็ต 
3) ศึกษาและทดลองการใชงานโปรแกรม Zebra โปรแกรม Dynamips โปรแกรม 

Dynagen 
4) ศึกษาและทดลองการเขียนโปรแกรมภาษาเพิรล (Perl) 
5) สรางและออกแบบระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 
6) ออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพี 
7) ทดสอบการทํางานของโปรแกรมระบบควบคุมแบบรวมศูนย แบบลูกผสม 
8) แกไขโปรแกรมเพื่อใหการทํางานมีประสิทธิภาพสูงสุด 



 9 

9) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพีแตละ
แบบวา แบบใดจะมีประสิทธิภาพสูงสุดกับการทํางานของระบบควบคุมแบบรวม
ศูนยลูกผสมเพ่ือใชในการควบคุมการจราจรแบบยูนิแคสตและแบบมัลติแคสต 

10) ทดสอบการควบคุมการจราจรแบบดวยมือ ซ่ึงจะมีการทํานายผลกอนแลวนํามา
เปรียบเทียบกับการทดลองจริงวา มีความคลาดเคล่ือนกี่เปอรเซ็นต 

11) ทดสอบหาจุดสํารองการจราจรสําหรับกลุมขอมูลท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็ว
สูง 

12) ทดสอบประสิทธิภาพจากการจําลอง เพื่อหาคาการใชประโยชนของระบบควบคุม
แบบรวมศูนยลูกผสม 

13) ทดสอบประสิทธิภาพจากการจําลอง เพื่อหาอัตราการท้ิงของกลุมขอมูลของระบบ
ควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 

14) ทดสอบกับการใชงานในระบบจริงของระบบเครือขายมหาวิทยาลัยเชียงใหมท่ี
เช่ือมตอกับระบบเครือขายสํานักงานบริหารเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือพัฒนา
การศึกษา 

15) สรุปผลและจัดทําวิทยานิพนธ 
 
1.5 สถานท่ีดําเนินงานวิจัยและรวบรวมขอมูล 

1.5.1 ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเชียงใหม 
1.5.2 สถานบริการเทคโนโลยีสารสนเทศ  มหาวทิยาลัยเชียงใหม 

 
1.6 แนวความคิด 
 ในงานวิจัยนี้ไดออกแบบระบบเพื่อใชในควบคุมการจราจรของขอมูลใหมีประสิทธิภาพ
สูงสุด นั้นคือระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม และนําระบบท่ีสรางข้ึนทดสอบกับแบบจําลองแต
ละแบบ เพื่อเปรียบความสามารถ และประสิทธิภาพการทํางานเม่ือมีการนําระบบควบคุมแบบรวม
ศูนยลูกผสมมาใชงาน ซ่ึงมีข้ันตอน 2 ข้ันตอนดวยกัน 

1) ออกแบบและสรางระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม ระบบนี้จะทําหนาท่ีบริหาร
จัดสรรเสนทางจราจรจากจุดเดียว โดยจะไมมีการไหลของการจราจรผานตัวมัน การทํางานจะ
รองรับหลักการวิศวกรรมการจราจรระหวางโดเมน (Interdomain Traffic Engineering)  ซ่ึงเปน
หลักการควบคุมจัดสรรเสนทางจราจรระหวางโดเมนใหมีประสิทธิภาพสูงสุด ในการสรางระบบ
ควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมจะพัฒนาโดยใชโปรแกรมภาษาเพิรล (Perl Programming) เพื่อทํา
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หนาท่ีควบคุมอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีใหควบคุมการจราจรไดตามตองการและสรางโปรแกรมตอ
ประสานกับผูใช (User Interface) โดยใชโปรแกรมภาษาเพิรลเชนเดียวกัน เพื่อใหการทํางาน
ระหวางผูใชงานและระบบทําไดงาย สะดวกข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 1.7 

 
รูปท่ี 1.7 โครงสรางการทํางานของโปรแกรม 

 
หลังจากนั้นนําไปทดสอบและใชงานกับระบบตัวเลียนแบบ (Emulator) ตามท่ีไดออกแบบในระบบ
แบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพี 
 การควบคุมการจราจรที่ไหลเขาแตละลิงคโดยการตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติจะเปน
ดังนี้  ,...2,1,0),,(1 =inRT i  โดย i คือ ลิงคท่ี i, R  คือ ปริมาณขอมูลของกลุม, n คือ จํานวนตัวเลข
ระบบอัตโนมัติท่ีเพิ่มเพื่อควบคุมการจราจรขาเขา โดยท่ี T1i มีหนวยเปน Mbps   

การควบคุมการจราจรท่ีไหลออกแตละลิงคโดยการกําหนดคาโลคอลพรีเฟอเรนซ
เปน ,...2,1,0),,(2 =imRT i  โดย i คือ ลิงคท่ี i, R คือ ปริมาณขอมูลของกลุม m คือ คาโลคอลพรีเฟอ-
เรนซท่ีกําหนดเพื่อควบคุมการจราจรไหลออก โดยท่ี iT 2  มีหนวยเปน Mbps  

2) ออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพี (BGP Routing Modeling) เปนการออกแบบ
เพื่อใหรองรับการทํางานของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม โดยจะพิจารณาการจราจรแบบยูนิ
แคสตและแบบมัลติแคสต ในการออกแบบนั้นจะใชเคร่ืองมือตัวเลียนแบบ Dynamips และ 
Dynagen เพื่อจําลองและทดสอบ 
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รูปท่ี 1.8 แบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพ ี

 
 ในการออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพีนั้น จะทําไดดังในรูปท่ี 1.8 จะเห็นวา การ

ควบคุมและจัดสรรการจราจรจะทําผานจุดศูนยกลางซ่ึงอาจเรียกวา วิศวกรรมการจราจรแบบรวม
ศูนย (Centralized Traffic Engineering: Centralized TE) การท่ีระบบควบคุมแบบรวมศูนยจะ
สามารถควบคุมเสนทางจราจรผานจุดเดียวไดนั้น ระบบจําเปนท่ีจะตองรับรูเสนทางจากอุปกรณจัด
เสนทางขอบเขตกอน มีวิธีการ 2 วิธีท่ีระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมสามารถรับรูเสนทางจาก
อุปกรณจัดเสนทางขอบเขตได 
 1)  อุปกรณจัดเสนทางบีจีพีของ ISP สรางอีบีจีพีมัลติฮอปเซสชัน (eBGP Multihop 
Session) หรือเพียริง (Peering) กับ Centralized TE โดยตรง วิธีนี้จะทําไดงายและสะดวกมาก 

2.) อุปกรณจัดเสนทางบีจีพีของ ISP ทําการเพียริงกับอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตของ
โดเมนสตับ หรือโดเมนองคกร แลวใหอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตของโดเมนสตับหรือโดเมน
องคกรประกาศเสนทางท่ีเรียนรูจากอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีของ ISP มายัง Centralized TE และ
ขณะเดียวกันก็เรียนรูเสนทางท่ีรับจาก Centralized TE ท่ีประกาศออกมาดวย การเพียริงระหวาง 



 12 

Centralized TE กับอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตน้ีจะทําแบบถึงกันหมด (Full Mesh) หรือใชตัว
สะทอนเสนทาง (Route Reflector: RR) ก็ได   
 การควบคุมการไหลของการจราจรดวยวิธีวิศวกรรมการจราจรแบบรวมศูนยนั้น อุปกรณ
จัดเสนทางท่ีทําหนาท่ีเปน Centralized TE จะสงการปรับสารไอบีจีพี (iBGP Update Messages) ไป
ยังอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตของโดเมนสตับ หรือโดเมนองคกร ท่ีอยูภายในระบบอัตโนมัติ
เดียวกัน ในงานวิจัยนี้จะทําการจําลองท้ัง 2 รูปแบบวา รูปแบบใดจะใชงานกับระบบควบคุมแบบ
รวมศูนยลูกผสมนี้ไดสะดวกและมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 
1.7 สรุปสาระสําคัญจากเอกสารเกี่ยวของ 

Chang และ Lo [3] ไดมุงประเด็นท่ีการควบคุมการจราจรขาเขา โดยใชวิธีการลักษณะ
ประจําตอ เ ติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติ  โดยได เสนอวิ ธี เ ติมอัตโนมั ติ  (AutoPrepend) 
ประกอบดวย 4 สวน คือ การวัดแพสซีฟ (Passive Measurement) เปนการนับจํานวนของขอมูลท่ี
ไหลเขา โดยใชเน็ตโฟล (Netflow) โดยพิจารณาเฉพาะผูสงท่ีสงกลุมขอมูลมากท่ีสุด สวนท่ีสอง คือ 
การวัดแอ็กทีฟ (Active Measurement) คือ การทดสอบวา การจราจรจะเขามาลิงคใดเม่ือมีการเติม
เลขระบบอัตโนมัติ ซ่ึงจะใชวิธีทดสอบโดยการสง  แลวรอวา ICMP จะตอบกลับมาในทิศทางใด 
สวนท่ีสาม คือ การทํานายผลการเปล่ียนแปลงการจราจร (Traffic Change Prediction) ใชวิธีเพิ่มคา 
n โดย n คือ จํานวนตัวเลขระบบอัตโนมัติท่ีทําการเพ่ิม การทํานายผลจะวิเคราะหผลจากการวัดแพส
ซีฟและการวัดแอ็กทีฟ และสวนท่ีส่ี คือ การปรับปรุงเสนทางระบบอัตโนมัติ (AS Path Update) 
โดยวิเคราะหจุดท่ีทําใหเกิดการจราจรหนาแนนและใชวิธีตอเติมเลขระบบอัตโนมัติ เพื่อใหเติมเลข
ระบบอัตโนมัติเองได หลังนั้นการจราจรก็จะเปล่ียนเสนทางโดยอัตโนมัติ และยังไดทํานายผลของ
การเปล่ียนแปลงการจราจรวา การจราจรจะไหลในทิศทางใด ในงานวิจัยไมไดคํานึงถึงผลท่ีจะ
ตามมาจากการเปล่ียนเสนทาง ซ่ึงอาจทําใหเกิดการทิ้งของกลุมขอมูล และการใชแบนดวิดทในการ
สงขอมูลของลิงคอาจไมเต็มประสิทธิภาพ 

Uhlig และ Bonaventure [4] ไดพิสูจนวา การออกแบบเพื่อควบคุมวิศวกรรมจราจรบน
พื้นฐานบีจีพีนั้นเปนไปได งานวิจัยนี้ตองการแกปญหาวิศวกรรมจราจรเพื่อใหผูดูแลระบบสามารถ
กําหนดนโยบายของการจราจรระหวางโดเมนโดยมุงประเด็นไปท่ีการจราจรขาออกท่ีกระทําบน
อุปกรณควบคุมท่ีวางอยูในระบบอัตโนมัติ ในการควบคุมนั้น จะสงสารสนเทศ iBGP กระจายไป
ท่ัวในระบบอัตโนมัติ 
 งานวิจัยนี้เปนรูปแบบและเคร่ืองมือท่ีดีมากเพราะจะชวยใหการควบคุมการจราจรทําไดงาย
ไมซับซอนลดความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนได แตงานวิจัยนี้สามารถใชไดเฉพาะโดเมนสตับ และเปน
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การควบคุมการจราจรยูนิแคสตรขาออกเทานั้น จึงนาจะเพิ่มเปนการควบคุมการจราจรขาเขาดวย
และสามารถที่จะใชกับโดเมนสงผาน(Transit Domain) เชน ISP ไดดวย 

Quoitin  และคณะ [5]  ไดจําลองและประเมินการควบคุมการจราจรขาเขา ซ่ึงการควบคุม
การจราจรขาเขาจะทําไดยากมากเน่ืองจากข้ึนอยูกับปจจัยหลายดาน โดยท่ัวไปการควบคุม
การจราจรขาเขานั้น จะใชวิธีลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติและลักษณะประจํา
คอมมิวนิตี ในงานวิจัยนี้ไดประเมินวา  การทําใหไดดุลภาระของการจราจรไหลเขา โดยใชวิธี
ลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติทําไดยากมาก  สวนการเช่ือมตอนั้น จะเปนการ
เช่ือมตอแบบโดเมนสตับกับ ISP หลายๆ อัน  การจําลองระบบเปนการจําลองระบบขนาดใหญเพื่อ
ประเมินกระบวนการตัดสินบีจีพีและวิธีลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติ พบวา 
30-50% ของการเลือกเสนทางจะใชกฎไทเบรก (Tie Break Rules)   

การควบคุมการจราจรขาเขาดวยวิธีลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติและ
ลักษณะประจําคอมมิวนิตีนั้น ปจจุบันเปนวิธีท่ีอุปกรณจัดเสนทางทุกตัวมีความสามารถนี้ ดังนั้นจึง
นาจะเปนวิธีท่ีดีท่ีสุด การควบคุมการจราจรขาเขานั้น ผูดูแลระบบอาจไมไดตองการใหการจราจรขา
เขาเกิดดุลภาระเสมอไป เพราะการทําใหเกิดดุลภาระอาจจะไมใชวิธีท่ีดีเสมอไป เนื่องดวยปจจัย
หลายอยาง ผูดูแลระบบจะทราบดีวาจะจัดการควบคุมการจราจรไดเชนใด 

Quoitin  [6] ในงานวิจัยนี้ไดสรางเคร่ืองมือสําหรับจําลองเครือขายบีจีพีขนาดใหญท่ีช่ือวา 
C-BGP ซ่ึงวัตถุประสงคในการสราง C-BGP นี้มี 2 ประการ คือ ใหผูดูแลระบบของ ISP เขาใจใน
เร่ืองการจัดเสนทางของตนเองไดดีข้ึน และสามารถที่จะนําไปใชในงานวิจัยในการจัดเสนทาง
อินเทอรเน็ตขนาดใหญได 

ในงานวิจัยนี้ยังไดประเมินประสิทธิภาพในการควบคุมวิศวกรรมจราจรขาเขาโดยวิธี
ลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติ และวิธีลักษณะประจําคอมมิวนิตีซ่ึงไดสรุปวา 
เปนเร่ืองยากท่ีจะควบคุมใหการจราจรเกิดดุลภาระ จึงไดเสนอวิธีการทําเพียริงเสมือน (Virtual 
Peerings) ผลท่ีได คือ สามารถท่ีจะทําใหการจราจรขาเขาเกิดดุลภาระได โดยคํานึงปจจัย แบนด-
วิดท การหนวง และการสูญเสียกลุมขอมูลมาพิจารณาดวย 

ในงานวิจัยนี้ C-BGP เปนเคร่ืองมือจําลองบีจีพีโมเดลที่ดีมาก สะดวก และมีประสิทธิภาพ 
สามารถท่ีจะแกไขโปรแกรมใหเปนไปตามความตองการของงานวิจัยได แตใชไดเฉพาะกับ
การจราจรยูนิแคสตไมสามารถใชกับการจราจรมัลติแคสตได 

Van der Merwe และคณะ [7] ไดเสนอระบบท่ีสามารถควบคุมวิเคราะหการจราจรและการ
จัดเสนทาง โดยสามารถท่ีจะควบคุมใหการจราจรไปท่ีใดและทําอยางไร การทํางานจะเปนการสง
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สารสนเทศ iBGP ไปยังอุปกรณจัดเสนทางขอบเขต เปนการควบคุมภายในระบบเครือขายโดเมน
สงผานของ ISP แตไมใชเปนการควบคุมการจราจรระหวางโดเมน   

จากงานวิจัยนี้การควบคุมผานจุดเดียวทําใหงาย สะดวกและรวดเร็ว โดยวัตถุประสงคหลัก
ของการควบคุม คือ เพื่อควบคุมการโจมตีของดีดอส (DDoS Attacks) การควบคุมทางออกของ 
VPN เม่ือตองการปรับปรุงอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตก็สามารถท่ีจะควบคุมการจราจรไมใหผาน
อุปกรณจัดเสนทางท่ีจะทําการปรับปรุงนั้นได และควบคุมใหเกิดดุลภาระการจราจรภายในโดเมน
สงผานท่ีจะออกไปยัง ISP อ่ืนได 

Feamster และคณะ [8] มุงประเด็นไปที่การควบคุมการจราจรขาออกดวยวิธีลักษณะ
ประจําโลคอลพรีเฟอเรนซ โดยไดสรางระบบทํานายพรีฟกเสนทาง (Route Prefix) วา เสนทางพรี-
ฟกใดเปนตนเหตุทําใหเกิดการจราจรหนาแนน ระบบยังสามารถทํานายผลกระทบกับการไหลของ
การจราจรหากมีการนํานโยบายเสนทาง (Route Policies) มาใชงานกับอุปกรณจัดเสนทางขอบเขต 
ณ จุดท่ีทําใหเกิดการจราจรหนาแนนวา จะไดผลตามตองการหรือไมและมีผลกระทบอ่ืนอะไรบาง 
งานวิจัยนี้มุงประเด็นไปท่ีการควบคุมการจราจรยูนิแคสตขาออกและไมใชเปนการควบคุมแบบรวม
ศูนยอาจทําใหการจัดการผิดพลาดได 

Pelsser และคณะ [9] ไดกลาวถึงเทคนิคตางๆ ของ BGP เพื่อใชในการควบคุมการจราจร
ระหวางโดเมน และไดกลาวถึงคุณสมบัติของการจราจรระหวางโดเมน ในงานวิจัยไดเปรียบเทียบ
การควบคุมการจราจรขาออกวาสามารถทําไดเท่ียงตรงกวาการจราจรขาเขา เนื่องจากการควบคุม
การจราจรขาเขาโดยใชวิธีลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัตินั้น เปนไปไดยากท่ีจะ
เลือกจํานวนตัวเลขระบบอัตโนมัติท่ีจะมาเติมเพื่อใหการควบคุมการจราจรเปนไปตามความ
ตองการ 

Xiao-yong และ Xiao-lin [10] ไดกลาวถึงการหาวิธีการรวมขอดีของมัลติแคสตและ MPLS 
เพื่อใชความสามารถของมัลติแคสตท่ีทําใหประหยัดการจราจร และ MPLS ท่ีสามารถบริหารจัดการ
วิศวกรรมจราจรในโดเมนท่ีสามารถทํา  QOS และ VPN ได โดยไดหาวิธีการใหมัลติแคสตทํางาน
บน MPLS ไดเสนอข้ันตอนวิธีมัลติแคสตเอ็มพีแอลเอสที่ปรับเปล่ียน (Scalable MPLS Multicast 
Algorithm) โดยใชเทคโนโลยีทันแนลลิง (Tunneling Technology) และเทคโนโลยีสถานีเช่ือมโยง
สาขา (Branching Nodes Technology) ซ่ึงสามารถท่ีจะรวมซอรสทรี (Source Tree) และแชรทรี 
(Share Tree) ของมัลติแคสตกับ MPLS ได การทํางานของ MPLS ใชวิธีการทําสัญลักษณกับกลุม
ขอมูลและกําหนดเสนทางท่ีชัดเจนกับกลุมขอมูลนั้น โดยเม่ือกลุมขอมูลมาถึงอุปกรณจัดเสนทางท่ี
สามารถทํางาน MPLS จะพิจารณาจากสัญลักษณเพื่อหาทิศทางท่ีจะสงกลุมขอมูล โดยไมได
พิจารณาจากตารางการจัดเสนทาง 
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Long และคณะ [11]  ไดเสนอข้ันตอนวิธี 3 ข้ันตอน เพื่อใชในการควบคุมวิศวกรรมจราจร
ใหเกิดดุลภาระโดยใช MPLS ข้ันตอนวิธีแรก คือ ข้ันตอนวิธีการไดดุลภาระสถิตบนพ้ืนฐานโท-
โพโลยี (Topology-Based Static Load Balance Algorithm: TLSB) ข้ันตอนวิธีนี้จะพิจารณาจาก
ระยะทางและปริมาณความจุท่ีเหลืออยูเปนหลัก  ข้ันตอนวิธีท่ีสอง คือ ข้ันตอนวิธีการไดดุลภาระ
สถิตบนพ้ืนฐานทรัพยากร (Resource-Based Static Load Balance Algorithm: RSLB) ข้ันตอนวิธีนี้
จะพิจารณาจากปริมาณความจุท่ีเหลืออยูเปนหลัก ข้ันตอนวิธีท่ีสาม คือ ข้ันตอนวิธีดุลภาระพลวัต 
(Dynamic Load Balance Algorithm: DLB) ข้ันตอนวิธีนี้จะพิจารณาจากขอบกพรองของ 2 ข้ันตอน
วิธีแรก โดยมันสามารถที่จะทําการเลือกเสนทางใหมเองได ในงานวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของท้ัง 3 ข้ันตอนวิธี โดยใชตัวเลียนแบบเอนเอส2  (NS-2 simulator) ผลท่ีไดคือท้ัง 3 
ข้ันตอนวิธีจะทํางานดีกวากับการทํางานดั้งเดิมท่ีเปนข้ันตอนวิธีเลือกเสนทางท่ีส้ันท่ีสุด (Shortest 
Path Algorithm) และพบวา การทํางานของ RSLB และ DLB จะทํางานมีประสิทธิภาพมากวา 
TSLB 

Dasgupta และคณะ [12] ไดศึกษาประสิทธิภาพของการควบคุมวิศวกรรมจราจรโดยใชวิธี
ไอพีและเทคนิค MPLS ภายใตการจราจรท่ีผันผวน โดยมีปจจัย 2 อยางท่ีกอใหเกิดการผันผวนของ
การจราจร คือ สภาวะคงตัว (Steady State) และการขัดของของลิงค (Link Failures) การขัดของของ
ลิงคทําใหปริมาณการจราจรที่มีมากๆ ตองมีการเปล่ียนแปลงทิศทางและกอใหเกิดการหนาแนน
ของการจราจร โดยในงานวิจัยพบวา การเปล่ียนแปลงคาตัววัดของลิงคมีผลกระทบโดยตรงตอการ
ควบคุมวิศวกรรมจราจรโดยใชวิธีไอพี แตตรงขามกันกับวิธี MPLS 


