
 

บทท่ี 1 
บทนํา 

 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันความตองการใชบริการอินเทอรเน็ต (Internet) เพิ่มปริมาณมากข้ึนอยางรวดเร็ว 

องคกรจึงจําเปนท่ีจะตองจัดหาแบนดวิดท (Bandwidth) เพื่อเช่ือมตอกับเครือขายอินเทอรเน็ต โดย
ผานผูใหบริการอินเทอรเน็ต (Internet Service Provider: ISP) รูปแบบการเช่ือมตอระหวางองคกร 
สตับ (Stub) กับผูใหบริการอินเทอรเน็ต โดยท่ัวไปแลวใชหมายเลขระบบอัตโนมัติ (Autonomous 
System Number: AS Number) เปนตัวกําหนดสถานีเช่ือมโยง (Node) ของเครือขายโพรโทคอลการ
จัดเสนทาง (Routing Protocol) คือ โพรโทคอลการจัดเสนทางบีจีพี (Border Gateway Protocol: 
BGP) โดยท่ัวไปจะมีรูปแบบการเชื่อมตอเปนแบบมัลติโฮมเมดทูมัลติเปลโพรวายเดอรส 
(Multihomed-to-Multiple Providers) ดังแสดงในรูปท่ี 1.1   

 

 
รูปท่ี 1.1 การเช่ือมตอแบบมัลติโฮมเมดทูมัลติเปลโพรวายเดอรส 

 
ในระบบโครงสรางท่ีเปนแบบมัลติโฮมเมด (Multihomed) จะมีการทํางานท้ังท่ีเปนแบบ

โดเมนสตับ และโดเมนสงผาน (Transit Domain) ในงานวิจัยนี้จะใชการเช่ือมตอในรูปแบบนี้เปน
หลัก โดยท่ีสามารถทํางานไดท้ังโดเมนสตับและโดเมนสงผาน  

โพรโทคอลการจัดเสนทางบีจีพีจะเลือกเสนทางท่ีดีท่ีสุดเพียงเสนทางเดียวเทานั้นโดยใช
กระบวนการตัดสินบีจีพี (BGP Decision  Process) ซ่ึงไมคํานึงถึงแบนดวิดท การหนวง (Delay)   
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การสูญเสียกลุมขอมูล (Packet Loss) และไมไดทดสอบเสนทางกอนวา เหมาะสมหรือไม 
โดยท่ัวไปแลวบีจีพีจะเลือกตามเสนทางระบบอัตโนมัติ (AS Path) ท่ีส้ันท่ีสุด ดังนั้นเสนทางท่ีบีจีพี
เลือกอาจจะไมไดดังความตองการของผูดูแลระบบหรืออาจทําใหการจราจรหนักไปขางใดขางหน่ึง
หรือเสียดุลภาระ (Unbalance) และอาจจะมีผลถึงความรูสึกของผูใชบริการอินเทอรเน็ตวา การ
ตอบสนองชาลง ดังนั้นผูดูแลระบบจึงตองทําการบริหารการจราจรของขอมูลใหเหมาะสมท่ีสุด โดย
ใชหลักวิศวกรรมการจราจร (Traffic Engineering: TE) ประเภทของการจราจรโดยท่ัวไปแลวจะมี
อยู 2 ประเภท คือ 

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

ขอมูลท่ัวไปท่ีไหลระหวางโดเมนในระบบเครือขายจะเปนการจราจรยูนิแคสต สวน
การจราจรมัลติแคสตจะไมคอยพบ เนื่องจากยังเปนเร่ืองใหม อยางไรก็ตามในงานวิจัยนี้จะมุง
ประเด็นไปท่ีการควบคุมการจราจร ท้ังแบบยูนิแคสตและแบบมัลติแคสต  

การจัดสรรเสนทางการจราจรตองแยกพิจารณาเปน 2 ประเด็น คือ 
1. การจัดสรรเสนทางการจราจรขาออก (Outbound Traffic)  
2. การจัดสรรเสนทางการจราจรขาเขา (Inbound Traffic) 

การจัดสรรเสนทางการจราจรขาออกจะพิจารณาจากการจราจรท่ีออกจากโดเมน สวนการ
จัดสรรเสนทางการจราจรขาเขาจะพิจารณาจากการจราจรท่ีเขามายังโดเมน การจัดสรรเสนทาง
การจราจรขาออกจะทําไดงายกวาการจัดสรรเสนทางการจราจรขาเขา ซ่ึงจะมีความยุงยากซับซอน
มาก อาจกอใหเกิดการผิดพลาด การตรวจสอบก็ทําไดยาก 

ความตองการในการจัดสรรเสนทางการจราจรระหวางโดเมน (Interdomain Traffic) นี้ ท้ัง
การจราจรขาออกและการจราจรขาเขา จําเปนท่ีจะตองมีการแกไขโครงแบบ (Configuration) ของ
อุปกรณจัดเสนทางขอบเขต (Border Router) ทุกตัว ดังนั้นในกรณีท่ีองคกร สตับ รวมถึงผูใหบริการ
อินเทอรเน็ตเอง มีอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตจํานวนมาก การจัดสรรเสนทางการจราจรระหวาง
โดเมนเพื่อใหสอดคลองกับความตองการจะตองทําการปรับ (Tuning) อุปกรณจัดเสนทางขอบเขต
ท้ังหมด ซ่ึงจะใชเวลามาก ยุงยากซับซอน และอาจกอใหเกิดการผิดพลาดได ในงานวิจัยนี้ไดสราง
และออกแบบระบบควบคุมแบบรวมศูนย เพื่อทําหนาท่ีจัดสรรและบริหารเสนทางการจราจรแบบย-ู
นิแคสตและแบบมัลติแคสตรวมท่ีศูนยกลาง และออกแบบการเช่ือมตอแบบจําลองการจัดเสนทางบี
จีพี (BGP Routing Modeling) เพื่อใหสามารถใชกับระบบนี้ โดยในงานวิจัยนี้จะใชวิธีลักษณะ
ประจําโลคอลพรีเฟอเรนซ (Local Preference Attribute) เพื่อควบคุมการจราจรขาออก และใชวิธี
ลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติ (AS Path Prepend Attribute) เพื่อควบคุม
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การจราจรขาเขา ในการจัดสรรการจราจรบางคร้ังตองคํานึงถึงเสถียรภาพของกลุมขอมูล เชน กลุม
ขอมูลประเภทเสียงท่ีทํางานบนไอพี วีดีโอ การประชุมออนไลน รวมถึงกลุมขอมูลท่ีตองการ
ความเร็วสูง เชน การทํางานของระบบกริด (Grid) ซ่ึงจะเรียกการจราจรประเภทนี้วา การจราจรที่
ตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูง โดยจะมีอัตราการท้ิง (Drop) ของขอมูลนอยท่ีสุด ดังนั้นจึง
จําเปนตองสํารองการจราจรเพ่ือรองรับการจราจรประเภทนี้   

 

 
รูปท่ี 1.2 อัตราการท้ิงของกลุมขอมูล 

 
รูปท่ี 1.2 แสดงอัตราการท้ิงของกลุมขอมูล โดยกลุมขอมูลท่ีสงจากตนทางในท่ีนี้คือ Input 

เม่ือผานเสนทางของขอมูลแลวจะไดผลออกมา ในท่ีนี้ คือ Output ผลตางของ Input และ Output ก็
คือ อัตราการท้ิงของกลุมขอมูลดังนี้ OutputInputDrop −=  โดย Drop คือ อัตราการท้ิงของกลุม
ขอมูล 

ในงานวิจัยนี้ไดเสนอการควบคุมการจราจรแบบลูกผสม (Hybrid Control) โดยผสมผสาน
ระหวางการควบคุมแบบดวยมือ (Manual Control) และการควบคุมแบบอัตโนมัติ (Automatic 
Control)  

การควบคุมแบบดวยมือ คือ ผูดูแลระบบสามารถกําหนดเสนทางท่ีชัดเจนใหกับการจราจร
บางกลุมได โดยไมไดคํานึงวา จะมีการใชแบนดวิดทในการรับสงขอมูลของลิงคเต็มประสิทธิภาพ
แลวหรือไม หรืออาจกอใหเกิดอัตราการท้ิงของกลุมขอมูลเพิ่มมากข้ึนหรือไม ตัวอยาง เชน ณ เวลา
หนึ่ง ท่ีการจราจรไหลเขา มีกลุม A B C D โดยมีขนาดของกลุมขอมูลเปน 50 50 70 70 Mbps 
ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที 1.3 และมีขนาดความจุของลิงคแสดงดังรูปท่ี 1.4 คือ มีลิงค T1 T2 T3 
T4 ขนาดความจุ คือ 80 120 200 150 Mbps ตามลําดับ  
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รูปท่ี 1.3 ขนาดของกลุมขอมูลของแตละกลุม 

 

 
รูปท่ี 1.4 ขนาดความจุของลิงคท่ีสามารถใชงานได 

 
จากตัวอยาง อัตราการท้ิงของกลุมขอมูลคือ ( ) 310550240 −=− ซ่ึงมีคานอยกวา 0 แสดงวา ไมมีการ
ท้ิงของกลุมขอมูล แตหากมีการจัดสรรการจราจรแบบดวยมือท่ีไมคํานึงถึงผลกระทบ หรือผูดูแล
ระบบไมเขาใจการทํางานและเห็นวา ลิงค T3 มีขนาดมากท่ีสุด จึงใชวิธีลักษณะประจําตอเติม
เสนทางเลขระบบอัตโนมัติเพื่อควบคุมบังคับการจราจรของกลุม A B C D ไหลเขามาท่ีลิงค T3 
ปริมาณกลุมขอมูลท่ีจะไหลเขา คือ Input = A+B+C+D หรือคือ 240 Mbps และ Output คือ การใช
แบนดวิดทในการรับสงขอมูลของลิงค T3 คือ 200 Mbps ดังนั้น อัตราการท้ิงของกลุมขอมูล 

40200240 =− Mbps ดังแสดงในรูปท่ี 1.5 จะเห็นมีการทิ้งของกลุมขอมูลเกิดข้ึนและทําใหการใช
ประสิทธิภาพของลิงคไมเต็มประสิทธิภาพ 
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รูปท่ี 1.5 ขนาดความจุของลิงคกับขนาดของกลุมขอมูลแตละกลุม 
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ในการทํางานนั้น ระบบจะใชวิธีลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติเพื่อควบคุม
การจราจรไหลเขาและวิธีลักษณะประจําโลคอลพรีเฟอเรนซเพื่อควบคุมการจราจรไหลออก  ระบบ
จะทํานายผลของการบังคับเสนทางการจราจรและปริมาณการจราจรกอนท่ีจะนํามาใชงานจริง โดย
ในงานวิจัยจะเปรียบเทียบผลจากการทํานายกับการทดลองจริงวา มีการความคลาดเคล่ือนกี่
เปอรเซ็นต  ทําใหผูดูแลระบบสามารถรับทราบผลท่ีจะเกิดข้ึนกอน เพื่อปรับปรุงแกไขใหเหมาะสม
ได 

การควบคุมแบบอัตโนมัติ คือ การควบคุมเพื่อใหใชแบนดวิดทในการรับสงขอมูลของลิงค
ไดเต็มประสิทธิภาพ และยังสามารถกําหนดขอบเขตของบางลิงคได เพื่อสํารองกับการจราจรท่ี
ตองการเสถียรภาพสูงและใหความเร็วสูงสุด ในงานวิจัยนี้จะพิจารณาภายใตเง่ือนไขเมื่อเร่ิมมีการ
ท้ิงของกลุมขอมูลเกิดข้ึน หรือเม่ือ 0>−OutputInput และจะพิจารณาภายใตเง่ือนไขท่ีตองการ
สํารองการจราจรสําหรับกลุมขอมูลท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูง ตัวอยางของการควบคุม
แบบอัตโนมัติแบบนี้ คือ จากตัวอยางท่ีแลว สมมุติวา ลิงค T3 มีประสิทธิภาพการรับสงขอมูล
ตางประเทศดีมาก ลิงค T4 มีประสิทธิการรับสงขอมูลภายในประเทศดีมาก ถาหากตองการสํารอง
ลิงค T3 และ T4 ขนาด 50 Mbps และ 40 Mbps ตามลําดับ สําหรับการจราจรของกลุมขอมูลท่ี
ตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูง เชน สํารองสําหรับระบบกริดโดยใชลิงค T4 ท่ีขนาด 40 Mbps 
การประชุมออนไลนใชลิงค T3 ท่ีขนาด 50 Mbps เม่ือยังมีการบริหารเสนทางแบบเดิมอยู คือ มี 
Input = 240 Mbps และ Output = 200 Mbps ผลท่ีได คือ 0>−OutputInput  นั้นคือ มีการทิ้งของ
ขอมูลเปน 40 Mbps เม่ือนําระบบการควบคุมแบบอัตโนมัติมาใชผลท่ีได ระบบอาจจะบริหารให
กลุม A ใชลิงค T1 กลุม C ใชลิงค T2 กลุม D ใชลิงค T3 กลุม B ใชลิงค T4 ดังแสดงในรูปท่ี 1.6  
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รูปท่ี 1.6 ขนาดความจุของลิงคกับขนาดของกลุมขอมูลแตละกลุมท่ีควบคุมแบบอัตโนมัติ 

 
ผลท่ีได คือ 0<−OutputInput  นั้นคือ ไมมีอัตราการท้ิงของกลุมขอมูลและสามารถใชแบนดวิดท
ในการรับสงขอมูลไดเต็มประสิทธิภาพ ในขณะเดียวกันยังสามารถท่ีจะสํารองลิงค T3 และ T4 ไว
สําหรับการจราจรท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูงได ในงานวิจัยนี้ยังไดเสนอวิธีหาจุดสํารอง
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การจราจรสําหรับกลุมขอมูลท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูง โดยใชวิธีวิทยาการศึกษาสํานึก 
(Heuristics) ท่ีสามารถนําคาท่ีใกลเคียงกับความตองการจริง โดยในท่ีนี้จะวิเคราะหตามเวลาของแต
ละชวงเวลาจากขอมูลท่ีผานมา โดยจุดนี้จะแปรเปล่ียนเองได ซ่ึงจะทําใหการใชแบนดวิดทในการ
รับสงขอมูลของลิงคโดยรวมมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดและอัตราการท้ิงของกลุมขอมูลก็นาจะนอย
ท่ีสุด 

การทํางานแบบลูกผสม ระบบจะควบคุมท้ังแบบอัตโนมัติและแบบดวยมือ เพื่อใชแบนด
วิดทในการรับสงขอมูลจากลิงคแตละลิงคใหเต็มประสิทธิภาพและลดอัตราการท้ิงของกลุมขอมูล
ใหนอยท่ีสุด แลวยังสามารถท่ีจะสํารองการจราจรสําหรับกลุมขอมูลท่ีตองการเสถียรภาพสูง
ความเร็วสูงได และยังสามารถท่ีจะเลือกเสนทางโดยผูดูแลระบบเองได โดยในงานวิจัยนี้จะ
เปรียบเทียบอัตราการท้ิงของกลุมขอมูล และคาการใชประโยชน (Utilization) กับงานวิจัยท่ีผานมา 
ซ่ึงนาจะไดคาการใชประโยชนท่ีใกลเคียงหรือดีกวากับงานวิจัยท่ีเคยมีมา โดยยังสามารถที่จะสํารอง
การจราจรสําหรับกลุมขอมูลท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูงไดอีกดวย ดังนั้นการทํางานแบบ
ลูกผสมจึงนาจะเปนการควบคุมการจราจรที่มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีการที่ใชอยูในปจจุบัน 
 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการควบคุมวิศวกรรมการจราจรระหวางโดเมนของ
การจราจรยูนิแคสตและมัลติแคสต โดยใชความสามารถของบีจีพีท่ีมีอยู ประกอบดวย 
2 วิธี 

   1) ออกแบบระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 
  2) ออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพี เพื่อใหระบบควบคุมแบบรวมศูนย

ลูกผสมทําการควบคุมจัดสรรเสนทางการจราจรได 
2) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพีแตละแบบท่ีสามารถ

ใชงานกับระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 
3) เพื่อเปรียบเทียบผลท่ีได ท้ังกอนและหลังจากการนําระบบมาใชในการควบคุม

การจราจร 
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1.3 ประโยชนท่ีไดรับจากการศึกษา 
1) องคกร สตับ หรือผูใหบริการอินเทอรเนต็ จะสามารถท่ีจะควบคุมการจราจรไดสะดวก

และมีประสิทธิภาพสูงสุดและชวยลดความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนได 
2) ชวยลดภาระงานของผูดูแลระบบท่ีตองการควบคุมการจราจร โดยโปรแกรมสามารถท่ี

จะใหผูดูแลระบบทราบถึงปริมาณการไหลผานของการจราจรแตละลิงคได 
 
1.4 แผนดําเนินการ ขอบเขต และวิธีทําวิจัย 

1.4.1 แผนการดําเนินการวิจัย 
1) ศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2) รวบรวมขอมูลท่ีใชในงานวิจัย 
3) ศึกษาและออกแบบพัฒนาโปรแกรม 
4) ทดสอบการทํางานของโปรแกรม 
5) ทดสอบกับการใชงานในระบบจริงของระบบเครือขายมหาวิทยาลัยเชียงใหมท่ี 
6) เช่ือมตอกับระบบเครือขายสํานักงานบริหารเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือพัฒนา

การศึกษา 
7) สรุปผลและจัดทําวิทยานิพนธ 

1.4.2 ขอบเขตการทําวิจัย 
1) พิจารณาการเช่ือมตอระบบเครือขายบีจีพีระหวางองคกร สตับ ผูใหบริการ

อินเทอรเน็ต แบบมัลติโฮมเมดทูมัลติเปลโพรวายเดอรส ท่ีเปนท้ังโดเมนสตับและ
โดเมนสงผาน เพื่อการควบคุมการจราจรไหลเขาและการจราจรไหลออก โดย
พิจารณาการจราจรทั้งแบบยูนิแคสตและแบบมัลติแคสต บนพื้นฐานการทํางาน
ของกระบวนการตัดสินบีจีพีท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ วิธีลักษณะประจําโลคอลพรีเฟอ
เรนซ และวิธีลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติ 

2) ใชเคร่ืองบริการท่ีติดต้ังระบบปฏิบัติการลีนุกซจํานวน 5 เคร่ืองสําหรับติดต้ัง
โปรแกรม Dynagen โปรแกรม Dynamips ใชเคร่ืองบริการที่ติดต้ัง
ระบบปฏิบัติการวินโดวสจํานวน 1 เคร่ืองสําหรับเปนจอเฝาคุม (Console) ไปยัง
อุปกรณจัดเสนทางท่ีเลียนแบบ ใชอุปกรณสวิตช 2 เคร่ืองสําหรับเช่ือมตอเคร่ือง
บริการทั้งหมด 

3) ใชโปรแกรม Dynamips โปรแกรม Dynagen สําหรับเลียนแบบระบบเครือขาย
และอุปกรณจัดเสนทาง 
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4) ใชโปรแกรม Zebra บนระบบปฏิบัติการลีนุกซสําหรับทําหนาท่ีเปนอุปกรณจัด
เสนทางและระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 

5) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพีแตละ
แบบท่ีจะใชกับระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 

6) เปรียบเทียบการควบคุมการจราจรแบบดวยมือจากการทํานายกับการทดลองจริงวา 
มีความคลาดเคล่ือนกี่เปอรเซ็นต 

7) ใชวธีิวิทยาการศึกษาสํานึก เพื่อพิจารณาหาจุดสํารองการจราจรสําหรับกลุมขอมูล
ท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูง 

8) เปรียบเทียบคาการใชประโยชนกับงานวิจัยท่ีผานมาวา การทํางานของระบบ
ควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมจะสามารถใชแบนดวิดทในการสงขอมูลของลิงคมี
ประสิทธิภาพมากวางานวิจัยที่ผานมาหรือไม 

9) เปรียบเทียบอัตราการท้ิงของกลุมขอมูลเม่ือใชระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม
กับงานวิจัยท่ีผานมาวา อัตราการท้ิงของกลุมขอมูลลดลงหรือไม 

10) ทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมท่ีพัฒนาข้ึนมาบนระบบเครือขายของ
มหาวิทยาลัยเชียงใหมท่ีเช่ือมตอกับระบบเครือขายสํานักงานบริหารเทคโนโลยี
สารสนเทศเพ่ือพัฒนาการศึกษา 
   

1.4.3 วิธีการทําวิจัย 
1) ศึกษาทฤษฎีและการทํางานของโพรโทคอลการจัดเสนทางบีจีพี   การจัด

เสนทางมัลติแคสต (Multicast Routing) หลักการวิศวกรรมการจราจรและอ่ืนๆ 
สืบคนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของจากอินเทอรเน็ต หองสมุดและจากงานวิจัยท่ีมีอยู 

2) รวบรวมขอมูลจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวของจากหองสมุดและอินเทอรเน็ต 
3) ศึกษาและทดลองการใชงานโปรแกรม Zebra โปรแกรม Dynamips โปรแกรม 

Dynagen 
4) ศึกษาและทดลองการเขียนโปรแกรมภาษาเพิรล (Perl) 
5) สรางและออกแบบระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 
6) ออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพี 
7) ทดสอบการทํางานของโปรแกรมระบบควบคุมแบบรวมศูนย แบบลูกผสม 
8) แกไขโปรแกรมเพื่อใหการทํางานมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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9) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพีแตละ
แบบวา แบบใดจะมีประสิทธิภาพสูงสุดกับการทํางานของระบบควบคุมแบบรวม
ศูนยลูกผสมเพ่ือใชในการควบคุมการจราจรแบบยูนิแคสตและแบบมัลติแคสต 

10) ทดสอบการควบคุมการจราจรแบบดวยมือ ซ่ึงจะมีการทํานายผลกอนแลวนํามา
เปรียบเทียบกับการทดลองจริงวา มีความคลาดเคล่ือนกี่เปอรเซ็นต 

11) ทดสอบหาจุดสํารองการจราจรสําหรับกลุมขอมูลท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็ว
สูง 

12) ทดสอบประสิทธิภาพจากการจําลอง เพื่อหาคาการใชประโยชนของระบบควบคุม
แบบรวมศูนยลูกผสม 

13) ทดสอบประสิทธิภาพจากการจําลอง เพื่อหาอัตราการท้ิงของกลุมขอมูลของระบบ
ควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม 

14) ทดสอบกับการใชงานในระบบจริงของระบบเครือขายมหาวิทยาลัยเชียงใหมท่ี
เช่ือมตอกับระบบเครือขายสํานักงานบริหารเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือพัฒนา
การศึกษา 

15) สรุปผลและจัดทําวิทยานิพนธ 
 
1.5 สถานท่ีดําเนินงานวิจัยและรวบรวมขอมูล 

1.5.1 ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเชียงใหม 
1.5.2 สถานบริการเทคโนโลยีสารสนเทศ  มหาวทิยาลัยเชียงใหม 

 
1.6 แนวความคิด 
 ในงานวิจัยนี้ไดออกแบบระบบเพื่อใชในควบคุมการจราจรของขอมูลใหมีประสิทธิภาพ
สูงสุด นั้นคือระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม และนําระบบท่ีสรางข้ึนทดสอบกับแบบจําลองแต
ละแบบ เพื่อเปรียบความสามารถ และประสิทธิภาพการทํางานเม่ือมีการนําระบบควบคุมแบบรวม
ศูนยลูกผสมมาใชงาน ซ่ึงมีข้ันตอน 2 ข้ันตอนดวยกัน 

1) ออกแบบและสรางระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม ระบบนี้จะทําหนาท่ีบริหาร
จัดสรรเสนทางจราจรจากจุดเดียว โดยจะไมมีการไหลของการจราจรผานตัวมัน การทํางานจะ
รองรับหลักการวิศวกรรมการจราจรระหวางโดเมน (Interdomain Traffic Engineering)  ซ่ึงเปน
หลักการควบคุมจัดสรรเสนทางจราจรระหวางโดเมนใหมีประสิทธิภาพสูงสุด ในการสรางระบบ
ควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมจะพัฒนาโดยใชโปรแกรมภาษาเพิรล (Perl Programming) เพื่อทํา
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หนาท่ีควบคุมอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีใหควบคุมการจราจรไดตามตองการและสรางโปรแกรมตอ
ประสานกับผูใช (User Interface) โดยใชโปรแกรมภาษาเพิรลเชนเดียวกัน เพื่อใหการทํางาน
ระหวางผูใชงานและระบบทําไดงาย สะดวกข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 1.7 

 
รูปท่ี 1.7 โครงสรางการทํางานของโปรแกรม 

 
หลังจากนั้นนําไปทดสอบและใชงานกับระบบตัวเลียนแบบ (Emulator) ตามท่ีไดออกแบบในระบบ
แบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพี 
 การควบคุมการจราจรที่ไหลเขาแตละลิงคโดยการตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติจะเปน
ดังนี้  ,...2,1,0),,(1 =inRT i  โดย i คือ ลิงคท่ี i, R  คือ ปริมาณขอมูลของกลุม, n คือ จํานวนตัวเลข
ระบบอัตโนมัติท่ีเพิ่มเพื่อควบคุมการจราจรขาเขา โดยท่ี T1i มีหนวยเปน Mbps   

การควบคุมการจราจรท่ีไหลออกแตละลิงคโดยการกําหนดคาโลคอลพรีเฟอเรนซ
เปน ,...2,1,0),,(2 =imRT i  โดย i คือ ลิงคท่ี i, R คือ ปริมาณขอมูลของกลุม m คือ คาโลคอลพรีเฟอ-
เรนซท่ีกําหนดเพื่อควบคุมการจราจรไหลออก โดยท่ี iT 2  มีหนวยเปน Mbps  

2) ออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพี (BGP Routing Modeling) เปนการออกแบบ
เพื่อใหรองรับการทํางานของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม โดยจะพิจารณาการจราจรแบบยูนิ
แคสตและแบบมัลติแคสต ในการออกแบบนั้นจะใชเคร่ืองมือตัวเลียนแบบ Dynamips และ 
Dynagen เพื่อจําลองและทดสอบ 
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รูปท่ี 1.8 แบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพ ี

 
 ในการออกแบบแบบจําลองการจัดเสนทางบีจีพีนั้น จะทําไดดังในรูปท่ี 1.8 จะเห็นวา การ

ควบคุมและจัดสรรการจราจรจะทําผานจุดศูนยกลางซ่ึงอาจเรียกวา วิศวกรรมการจราจรแบบรวม
ศูนย (Centralized Traffic Engineering: Centralized TE) การท่ีระบบควบคุมแบบรวมศูนยจะ
สามารถควบคุมเสนทางจราจรผานจุดเดียวไดนั้น ระบบจําเปนท่ีจะตองรับรูเสนทางจากอุปกรณจัด
เสนทางขอบเขตกอน มีวิธีการ 2 วิธีท่ีระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมสามารถรับรูเสนทางจาก
อุปกรณจัดเสนทางขอบเขตได 
 1)  อุปกรณจัดเสนทางบีจีพีของ ISP สรางอีบีจีพีมัลติฮอปเซสชัน (eBGP Multihop 
Session) หรือเพียริง (Peering) กับ Centralized TE โดยตรง วิธีนี้จะทําไดงายและสะดวกมาก 

2.) อุปกรณจัดเสนทางบีจีพีของ ISP ทําการเพียริงกับอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตของ
โดเมนสตับ หรือโดเมนองคกร แลวใหอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตของโดเมนสตับหรือโดเมน
องคกรประกาศเสนทางท่ีเรียนรูจากอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีของ ISP มายัง Centralized TE และ
ขณะเดียวกันก็เรียนรูเสนทางท่ีรับจาก Centralized TE ท่ีประกาศออกมาดวย การเพียริงระหวาง 
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Centralized TE กับอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตน้ีจะทําแบบถึงกันหมด (Full Mesh) หรือใชตัว
สะทอนเสนทาง (Route Reflector: RR) ก็ได   
 การควบคุมการไหลของการจราจรดวยวิธีวิศวกรรมการจราจรแบบรวมศูนยนั้น อุปกรณ
จัดเสนทางท่ีทําหนาท่ีเปน Centralized TE จะสงการปรับสารไอบีจีพี (iBGP Update Messages) ไป
ยังอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตของโดเมนสตับ หรือโดเมนองคกร ท่ีอยูภายในระบบอัตโนมัติ
เดียวกัน ในงานวิจัยนี้จะทําการจําลองท้ัง 2 รูปแบบวา รูปแบบใดจะใชงานกับระบบควบคุมแบบ
รวมศูนยลูกผสมนี้ไดสะดวกและมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 
1.7 สรุปสาระสําคัญจากเอกสารเกี่ยวของ 

Chang และ Lo [3] ไดมุงประเด็นท่ีการควบคุมการจราจรขาเขา โดยใชวิธีการลักษณะ
ประจําตอ เ ติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติ  โดยได เสนอวิ ธี เ ติมอัตโนมั ติ  (AutoPrepend) 
ประกอบดวย 4 สวน คือ การวัดแพสซีฟ (Passive Measurement) เปนการนับจํานวนของขอมูลท่ี
ไหลเขา โดยใชเน็ตโฟล (Netflow) โดยพิจารณาเฉพาะผูสงท่ีสงกลุมขอมูลมากท่ีสุด สวนท่ีสอง คือ 
การวัดแอ็กทีฟ (Active Measurement) คือ การทดสอบวา การจราจรจะเขามาลิงคใดเม่ือมีการเติม
เลขระบบอัตโนมัติ ซ่ึงจะใชวิธีทดสอบโดยการสง  แลวรอวา ICMP จะตอบกลับมาในทิศทางใด 
สวนท่ีสาม คือ การทํานายผลการเปล่ียนแปลงการจราจร (Traffic Change Prediction) ใชวิธีเพิ่มคา 
n โดย n คือ จํานวนตัวเลขระบบอัตโนมัติท่ีทําการเพ่ิม การทํานายผลจะวิเคราะหผลจากการวัดแพส
ซีฟและการวัดแอ็กทีฟ และสวนท่ีส่ี คือ การปรับปรุงเสนทางระบบอัตโนมัติ (AS Path Update) 
โดยวิเคราะหจุดท่ีทําใหเกิดการจราจรหนาแนนและใชวิธีตอเติมเลขระบบอัตโนมัติ เพื่อใหเติมเลข
ระบบอัตโนมัติเองได หลังนั้นการจราจรก็จะเปล่ียนเสนทางโดยอัตโนมัติ และยังไดทํานายผลของ
การเปล่ียนแปลงการจราจรวา การจราจรจะไหลในทิศทางใด ในงานวิจัยไมไดคํานึงถึงผลท่ีจะ
ตามมาจากการเปล่ียนเสนทาง ซ่ึงอาจทําใหเกิดการทิ้งของกลุมขอมูล และการใชแบนดวิดทในการ
สงขอมูลของลิงคอาจไมเต็มประสิทธิภาพ 

Uhlig และ Bonaventure [4] ไดพิสูจนวา การออกแบบเพื่อควบคุมวิศวกรรมจราจรบน
พื้นฐานบีจีพีนั้นเปนไปได งานวิจัยนี้ตองการแกปญหาวิศวกรรมจราจรเพื่อใหผูดูแลระบบสามารถ
กําหนดนโยบายของการจราจรระหวางโดเมนโดยมุงประเด็นไปท่ีการจราจรขาออกท่ีกระทําบน
อุปกรณควบคุมท่ีวางอยูในระบบอัตโนมัติ ในการควบคุมนั้น จะสงสารสนเทศ iBGP กระจายไป
ท่ัวในระบบอัตโนมัติ 
 งานวิจัยนี้เปนรูปแบบและเคร่ืองมือท่ีดีมากเพราะจะชวยใหการควบคุมการจราจรทําไดงาย
ไมซับซอนลดความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนได แตงานวิจัยนี้สามารถใชไดเฉพาะโดเมนสตับ และเปน
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การควบคุมการจราจรยูนิแคสตรขาออกเทานั้น จึงนาจะเพิ่มเปนการควบคุมการจราจรขาเขาดวย
และสามารถที่จะใชกับโดเมนสงผาน(Transit Domain) เชน ISP ไดดวย 

Quoitin  และคณะ [5]  ไดจําลองและประเมินการควบคุมการจราจรขาเขา ซ่ึงการควบคุม
การจราจรขาเขาจะทําไดยากมากเน่ืองจากข้ึนอยูกับปจจัยหลายดาน โดยท่ัวไปการควบคุม
การจราจรขาเขานั้น จะใชวิธีลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติและลักษณะประจํา
คอมมิวนิตี ในงานวิจัยนี้ไดประเมินวา  การทําใหไดดุลภาระของการจราจรไหลเขา โดยใชวิธี
ลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติทําไดยากมาก  สวนการเช่ือมตอนั้น จะเปนการ
เช่ือมตอแบบโดเมนสตับกับ ISP หลายๆ อัน  การจําลองระบบเปนการจําลองระบบขนาดใหญเพื่อ
ประเมินกระบวนการตัดสินบีจีพีและวิธีลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติ พบวา 
30-50% ของการเลือกเสนทางจะใชกฎไทเบรก (Tie Break Rules)   

การควบคุมการจราจรขาเขาดวยวิธีลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติและ
ลักษณะประจําคอมมิวนิตีนั้น ปจจุบันเปนวิธีท่ีอุปกรณจัดเสนทางทุกตัวมีความสามารถนี้ ดังนั้นจึง
นาจะเปนวิธีท่ีดีท่ีสุด การควบคุมการจราจรขาเขานั้น ผูดูแลระบบอาจไมไดตองการใหการจราจรขา
เขาเกิดดุลภาระเสมอไป เพราะการทําใหเกิดดุลภาระอาจจะไมใชวิธีท่ีดีเสมอไป เนื่องดวยปจจัย
หลายอยาง ผูดูแลระบบจะทราบดีวาจะจัดการควบคุมการจราจรไดเชนใด 

Quoitin  [6] ในงานวิจัยนี้ไดสรางเคร่ืองมือสําหรับจําลองเครือขายบีจีพีขนาดใหญท่ีช่ือวา 
C-BGP ซ่ึงวัตถุประสงคในการสราง C-BGP นี้มี 2 ประการ คือ ใหผูดูแลระบบของ ISP เขาใจใน
เร่ืองการจัดเสนทางของตนเองไดดีข้ึน และสามารถที่จะนําไปใชในงานวิจัยในการจัดเสนทาง
อินเทอรเน็ตขนาดใหญได 

ในงานวิจัยนี้ยังไดประเมินประสิทธิภาพในการควบคุมวิศวกรรมจราจรขาเขาโดยวิธี
ลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัติ และวิธีลักษณะประจําคอมมิวนิตีซ่ึงไดสรุปวา 
เปนเร่ืองยากท่ีจะควบคุมใหการจราจรเกิดดุลภาระ จึงไดเสนอวิธีการทําเพียริงเสมือน (Virtual 
Peerings) ผลท่ีได คือ สามารถท่ีจะทําใหการจราจรขาเขาเกิดดุลภาระได โดยคํานึงปจจัย แบนด-
วิดท การหนวง และการสูญเสียกลุมขอมูลมาพิจารณาดวย 

ในงานวิจัยนี้ C-BGP เปนเคร่ืองมือจําลองบีจีพีโมเดลที่ดีมาก สะดวก และมีประสิทธิภาพ 
สามารถท่ีจะแกไขโปรแกรมใหเปนไปตามความตองการของงานวิจัยได แตใชไดเฉพาะกับ
การจราจรยูนิแคสตไมสามารถใชกับการจราจรมัลติแคสตได 

Van der Merwe และคณะ [7] ไดเสนอระบบท่ีสามารถควบคุมวิเคราะหการจราจรและการ
จัดเสนทาง โดยสามารถท่ีจะควบคุมใหการจราจรไปท่ีใดและทําอยางไร การทํางานจะเปนการสง
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สารสนเทศ iBGP ไปยังอุปกรณจัดเสนทางขอบเขต เปนการควบคุมภายในระบบเครือขายโดเมน
สงผานของ ISP แตไมใชเปนการควบคุมการจราจรระหวางโดเมน   

จากงานวิจัยนี้การควบคุมผานจุดเดียวทําใหงาย สะดวกและรวดเร็ว โดยวัตถุประสงคหลัก
ของการควบคุม คือ เพื่อควบคุมการโจมตีของดีดอส (DDoS Attacks) การควบคุมทางออกของ 
VPN เม่ือตองการปรับปรุงอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตก็สามารถท่ีจะควบคุมการจราจรไมใหผาน
อุปกรณจัดเสนทางท่ีจะทําการปรับปรุงนั้นได และควบคุมใหเกิดดุลภาระการจราจรภายในโดเมน
สงผานท่ีจะออกไปยัง ISP อ่ืนได 

Feamster และคณะ [8] มุงประเด็นไปที่การควบคุมการจราจรขาออกดวยวิธีลักษณะ
ประจําโลคอลพรีเฟอเรนซ โดยไดสรางระบบทํานายพรีฟกเสนทาง (Route Prefix) วา เสนทางพรี-
ฟกใดเปนตนเหตุทําใหเกิดการจราจรหนาแนน ระบบยังสามารถทํานายผลกระทบกับการไหลของ
การจราจรหากมีการนํานโยบายเสนทาง (Route Policies) มาใชงานกับอุปกรณจัดเสนทางขอบเขต 
ณ จุดท่ีทําใหเกิดการจราจรหนาแนนวา จะไดผลตามตองการหรือไมและมีผลกระทบอ่ืนอะไรบาง 
งานวิจัยนี้มุงประเด็นไปท่ีการควบคุมการจราจรยูนิแคสตขาออกและไมใชเปนการควบคุมแบบรวม
ศูนยอาจทําใหการจัดการผิดพลาดได 

Pelsser และคณะ [9] ไดกลาวถึงเทคนิคตางๆ ของ BGP เพื่อใชในการควบคุมการจราจร
ระหวางโดเมน และไดกลาวถึงคุณสมบัติของการจราจรระหวางโดเมน ในงานวิจัยไดเปรียบเทียบ
การควบคุมการจราจรขาออกวาสามารถทําไดเท่ียงตรงกวาการจราจรขาเขา เนื่องจากการควบคุม
การจราจรขาเขาโดยใชวิธีลักษณะประจําตอเติมเสนทางเลขระบบอัตโนมัตินั้น เปนไปไดยากท่ีจะ
เลือกจํานวนตัวเลขระบบอัตโนมัติท่ีจะมาเติมเพื่อใหการควบคุมการจราจรเปนไปตามความ
ตองการ 

Xiao-yong และ Xiao-lin [10] ไดกลาวถึงการหาวิธีการรวมขอดีของมัลติแคสตและ MPLS 
เพื่อใชความสามารถของมัลติแคสตท่ีทําใหประหยัดการจราจร และ MPLS ท่ีสามารถบริหารจัดการ
วิศวกรรมจราจรในโดเมนท่ีสามารถทํา  QOS และ VPN ได โดยไดหาวิธีการใหมัลติแคสตทํางาน
บน MPLS ไดเสนอข้ันตอนวิธีมัลติแคสตเอ็มพีแอลเอสที่ปรับเปล่ียน (Scalable MPLS Multicast 
Algorithm) โดยใชเทคโนโลยีทันแนลลิง (Tunneling Technology) และเทคโนโลยีสถานีเช่ือมโยง
สาขา (Branching Nodes Technology) ซ่ึงสามารถท่ีจะรวมซอรสทรี (Source Tree) และแชรทรี 
(Share Tree) ของมัลติแคสตกับ MPLS ได การทํางานของ MPLS ใชวิธีการทําสัญลักษณกับกลุม
ขอมูลและกําหนดเสนทางท่ีชัดเจนกับกลุมขอมูลนั้น โดยเม่ือกลุมขอมูลมาถึงอุปกรณจัดเสนทางท่ี
สามารถทํางาน MPLS จะพิจารณาจากสัญลักษณเพื่อหาทิศทางท่ีจะสงกลุมขอมูล โดยไมได
พิจารณาจากตารางการจัดเสนทาง 
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Long และคณะ [11]  ไดเสนอข้ันตอนวิธี 3 ข้ันตอน เพื่อใชในการควบคุมวิศวกรรมจราจร
ใหเกิดดุลภาระโดยใช MPLS ข้ันตอนวิธีแรก คือ ข้ันตอนวิธีการไดดุลภาระสถิตบนพ้ืนฐานโท-
โพโลยี (Topology-Based Static Load Balance Algorithm: TLSB) ข้ันตอนวิธีนี้จะพิจารณาจาก
ระยะทางและปริมาณความจุท่ีเหลืออยูเปนหลัก  ข้ันตอนวิธีท่ีสอง คือ ข้ันตอนวิธีการไดดุลภาระ
สถิตบนพ้ืนฐานทรัพยากร (Resource-Based Static Load Balance Algorithm: RSLB) ข้ันตอนวิธีนี้
จะพิจารณาจากปริมาณความจุท่ีเหลืออยูเปนหลัก ข้ันตอนวิธีท่ีสาม คือ ข้ันตอนวิธีดุลภาระพลวัต 
(Dynamic Load Balance Algorithm: DLB) ข้ันตอนวิธีนี้จะพิจารณาจากขอบกพรองของ 2 ข้ันตอน
วิธีแรก โดยมันสามารถที่จะทําการเลือกเสนทางใหมเองได ในงานวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของท้ัง 3 ข้ันตอนวิธี โดยใชตัวเลียนแบบเอนเอส2  (NS-2 simulator) ผลท่ีไดคือท้ัง 3 
ข้ันตอนวิธีจะทํางานดีกวากับการทํางานดั้งเดิมท่ีเปนข้ันตอนวิธีเลือกเสนทางท่ีส้ันท่ีสุด (Shortest 
Path Algorithm) และพบวา การทํางานของ RSLB และ DLB จะทํางานมีประสิทธิภาพมากวา 
TSLB 

Dasgupta และคณะ [12] ไดศึกษาประสิทธิภาพของการควบคุมวิศวกรรมจราจรโดยใชวิธี
ไอพีและเทคนิค MPLS ภายใตการจราจรท่ีผันผวน โดยมีปจจัย 2 อยางท่ีกอใหเกิดการผันผวนของ
การจราจร คือ สภาวะคงตัว (Steady State) และการขัดของของลิงค (Link Failures) การขัดของของ
ลิงคทําใหปริมาณการจราจรที่มีมากๆ ตองมีการเปล่ียนแปลงทิศทางและกอใหเกิดการหนาแนน
ของการจราจร โดยในงานวิจัยพบวา การเปล่ียนแปลงคาตัววัดของลิงคมีผลกระทบโดยตรงตอการ
ควบคุมวิศวกรรมจราจรโดยใชวิธีไอพี แตตรงขามกันกับวิธี MPLS 


