
 
บทท่ี 2 

วิศวกรรมจราจรในระบบเครือขายคอมพิวเตอร 
 
2.1 ระบบเครือขายคอมพิวเตอร  
 ระบบเครือขายคอมพิวเตอรนั้น สามารถจําแนกตามขนาดการใชงานได 2 ประเภท คือ 
 1) อินเทอรเน็ต (Internet) อินเทอรเน็ตเปนเครือขายสาธารณะท่ีครอบคลุมไปท่ัวโลก มี
คอมพิวเตอรเปนลานๆ เคร่ืองเช่ือมตอเขากับระบบ มีผูใชงานท่ัวโลกหลายพันลานคน ไมมีผูใด
หรือองคกรใดองคกรหนึ่งเปนเจาของอยางแทจริง การเช่ือมตอเขากับอินเทอรเน็ตตองเช่ือมตอผาน
ผูใหบริการอินเทอรเน็ต (Internet Service Provider: ISP) เนื่องจากอินเทอรเน็ตเปนเครือขาย
สาธารณะ โดยท่ัวไปจะมีการทํางานตามการเช่ือมตอระหวางระบบเปด (Open System 
Interconnection: OSI Layer) ต้ังแตช้ันท่ี 3 จนถึงช้ันท่ี 7 
 2) อินทราเน็ต (Intranet) เปนเครือขายท่ีใชภายในองคกรหรือหนวยงานโดยจะมีการจราจร
ท่ีมีความเร็วสูงมาก โดยมีการทํางานตามการเช่ือมตอระหวางระบบเปด ต้ังแตช้ันท่ี 1 จนถึงช้ันท่ี 7 
การใชงานของขอมูลจะอยูเฉพาะภายในอินทราเน็ตเทานั้น แตก็สามารถแลกเปล่ียนขอมูลกับ
ภายนอกหรืออินเทอรเน็ตได นอกจากนั้นยังมีการควบคุมการแลกเปล่ียนขอมูลตามนโยบายของ
องคกรหรือหนวยงานนั้นๆ ระหวางอินทราเน็ตกับอินเทอรเน็ตควรจะมีระบบรักษาความปลอดภัย
โดยใช เชน ไฟรวอลล (Firewall) ทําหนาท่ีปองกันการแลกเปล่ียนขอมูลระหวางอินทราเน็ตและ
อินเทอรเน็ตดวย  

2.1.1 โดเมนของระบบอัตโนมัติ (AS Domain) 
 โดเมนระบบอัตโนมัติมี 2 ประเภท คือ โดเมนสตับ และโดเมนสงผาน โดเมนสตับจะเปน
โดเมนท่ีรับหรือสงกลุมขอมูลไอพี (IP Packet) กับผูใหบริการ โดยการทํางานของการรับกลุมขอมูล
ไอพีจากผูใหบริการ หรือการจราจรไหลเขาจะทํางานดวยการเปนจุดกําเนิดของการประกาศ
เสนทาง (Route Advertisement) ของตัวเองออกไปยังผูใหบริการ สวนการสงกลุมขอมูลไอพี
ออกไปยังผูใหบริการ หรือการจราจรไหลออกจะทํางานดวยการรับเสนทาง (Route Receiving) จาก
ผูใหบริการ ในโดเมนสตับนี้จะไมประกาศเสนทางท่ีเรียนรูมาจากผูใหบริการหนึ่งออกไปยังผู
ใหบริการหนึ่งเด็ดขาดเพ่ือปองกันการใชแบนดวิดทของโดเมนสตับเปนทางผานดังแสดงในรูปท่ี 
2.1  โดยท่ัวไปโดเมนสตับจะเช่ือมตอกับผูใหบริการมากกวาหนึ่งผูใหบริการ ดวยเหตุผลท่ีวา 
ตองการเพิ่มความสามารถที่จะใชบริการอินเทอรเน็ตไดดีท่ีสุด เชน เม่ือผูใหบริการหนึ่งขัดของก็ยัง
สามารถท่ีจะใชบริการของผูใหบริการอีกรายหน่ึงได   
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รูปท่ี 2.1 โดเมนสตับ 

 
โดเมนสงผานคือโดเมนท่ียอมใหมีการไหลผานการจราจรจากโดเมนหนึ่งผานไปอีก

โดเมนหนึ่ง คือ ยอมใหเปนเสนทางผาน ดังนั้นโดเมนสงผานจะรับเสนทางจากผูใหบริการหนึ่งแลว
สงไปยังผูใหบริการอ่ืนๆ ท่ีตัวมันเองเช่ือมอยู จึงทําใหการจราจรไหลผานจากผูใหบริการหนึ่งทะลุ
ผานไปยังผูใหบริการรายอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2 โดเมนสงผาน 

 
2.1.2 อุปกรณในระบบเครือขาย 

 อุปกรณท่ีใชในระบบเครือขายจะทําหนาท่ีรับสงขอมูลในเครือขาย โดยอุปกรณจะตอง
ทํางานตามมาตรฐานการเช่ือมตอระหวางระบบเปดกําหนด เพื่อใหสามารถส่ือสารกันได 
  1) ฮับ (Hub) คืออุปกรณท่ีใชเช่ือมตอกลุมของคอมพิวเตอร ทําหนาท่ีรับสงเฟรม
ขอมูลท่ีไดจากพอรตใดพอรตหนึ่งไปยังทุกๆพอรตท่ีเหลืออยู คอมพิวเตอรท่ีเช่ือมตอเขากับฮับจะ
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ใชแบนดวิดทของเครือขายรวมกัน การสงขอมูลแตละคร้ังจะตองสงและรับเฟรมขอมูลชุดแรกเสร็จ
ส้ินกอนจึงจะทําการสงและรับขอมูลชุดตอไปได 
  2) สวิตช (Switch) คืออุปกรณท่ีใชเช่ือมตอกลุมของคอมพิวเตอร ทําหนาท่ีรับสง
เฟรมขอมูล ทําหนาท่ีคลายฮับแตมีความฉลาดกวา นั้นคือสามารถสงขอมูลท่ีไดรับมาจากพอรต
หนึ่งไปยังพอรตท่ีเปนปลายทางเทานั้น ทําใหคอมพิวเตอรท่ีเช่ือมตอกับพอรตท่ีเหลือสามารถสง
ขอมูลถึงกันไดในเวลาเดียวกัน ทําใหอัตราการรับสงขอมูลไมข้ึนอยูกับจํานวนคอมพิวเตอรท่ี
เช่ือมตอเขากับสวิตช คอมพิวเตอรทุกเคร่ืองจะมีแบนดวิดทเทากับแบนดวิดทของสวิตช และไมมี
ปญหาเร่ืองการชนกันของขอมูลในเครือขาย ซ่ึงจะทํางานท่ีช้ันท่ี 2 ตามมาตรฐานการเช่ือมตอ
ระหวางระบบเปด 
  3) อุปกรณจัดเสนทาง (Router) คืออุปกรณท่ีใชในการคนหาเสนทางในการสง
ขอมูล โดยจะอานท่ีอยู (Address) ของสถานีปลายทางท่ีสวนหัว (Header) ของกลุมขอมูล อุปกรณ
จัดเสนทางจะมีขอมูลเกี่ยวกับการจัดเสนทางใหกับกลุมขอมูล เรียกวา ตารางการจัดเสนทาง 
(Routing Table) และมีกระบวนการโพรโทคอลการจัดเสนทาง (Routing Protocol) ตางๆทํางานอยู 
อุปกรณจัดเสนทางนี้จะทํางานท่ีช้ันท่ี 3 ตามมาตรฐานการเช่ือมตอระหวางระบบเปด 
  
2.2 โพรโทคอลการจัดเสนทาง 

ในมาตรฐานการเช่ือมตอระหวางระบบเปด  (OSI Layer) ตามท่ีทราบกันดีวา ไดมีการ
กําหนดช้ันมาตรฐาน 7 ช้ัน เพื่อใชในการส่ือสารขอมูล โดยในช้ันท่ี 3 นั้นจะเปนช้ันเน็ตเวิรค 
(Network Layer) ซ่ึงทํางานบนอุปกรณจัดเสนทาง ซ่ึงสามารถแบงการจัดเสนทางได 2 ประเภท คือ 
เสนทางสถิต (Static Route) และเสนทางพลวัต (Dynamic Route) 

เสนทางสถิตจะเปนการเสนทางแบบเปล่ียนแปลงไมได โดยผูดูแลระบบจะเปนคนกําหนด
เองตามความตองการ ซ่ึงทําไดแบบตรงไปตรงมาไมสามารถเปล่ียนแปลงได ดังนั้นเม่ือเสนทางท่ี
ผูดูแลระบบกําหนดเกิดขัดของแมวาจะมีเสนทางสํารองอีกเสนทางหนึ่งอุปกรณจัดเสนทางไม
สามารถท่ีจะเปล่ียนมาใชงานในเสนทางนี้เองได ตองรอผูดูแลระบบมาเปล่ียนแปลงแกไขใหเทานั้น 
สวนเสนทางพลวัตจะเปนเสนทางท่ีปรับเปล่ียนได ซ่ึงจะใชโพรโทคอลการจัดเสนทางเปนตัวหา
เสนทาง ดังนั้นอุปกรณจัดเสนทางจะสามารถเปล่ียนเสนทางเองได โดยท่ัวไปโพรโทคอลการจัด
เสนทางท่ีใชจะข้ึนอยูกับชนิดของการจราจร เชน การจราจรยูนิแคสตจะใชโพรโทคอลการจัด
เสนทางยูนิแคสต (Unicast Routing Protocol) เชน OSPF, iBGP, eBGP สวนการจราจรมัลติแคสต
จะใชโพรโทคอลการจัดเสนทางมัลติแคสต (Multicast Routing Protocol) เชน MOSPF, MBGP 
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เปนตน ซ่ึงทฤษฎีท่ีใชจะเกี่ยวของกับโพรโทคอลการจัดเสนทาง BGP, MBGP การจัดเสนทางมัลติ
แคสต (Multicast Routing) หลักการวิศวกรรมการจราจรและอ่ืนๆ 

2.2.1 โพรโทคอลเกตเวยขอบเขต (Border Gateway Protocol: BGP) 
ปจจุบัน BGP เปนเวอรชัน 4 กําหนดใน RFC 1771 ซ่ึงมีประกาศในเดือนมีนาคม ค.ศ. 

1995 ทํางานโดยการแลกเปล่ียนสารสนเทศเครือขายระหวางโดเมนหรือระบบอัตโนมัติโดยใช
พอรต TCP 179 เพื่อใชในการเพียริงระหวางสถานีเช่ือมโยง BGP ถูกสรางใหรองรับการจัดเสนทาง
แบบยูนิแคสตและแบบมัลติแคสต BGP จะมีตารางการจัดเสนทางเปนของตัวเองไมเกี่ยวกับตาราง
การจัดเสนทาง (Routing Table) ของอุปกรณจัดเสนทางท่ีใชในการสงกลุมขอมูลไอพี (Forward IP 
Packet) 

บีจีพีเนเบอร (BGP Neighbors) 
 เปนการส่ือสารระหวางอุปกรณจัดเสนทางบีจีพี 2 ตัว เพื่อแลกเปล่ียนสารสนเทศ โดย
กอนท่ีการจัดเสนทางจะทําการปรับนั้น อุปกรณจัดเสนทางจะสรางเนเบอรกอน แลวหลังจากนั้นจึง
จะทําการแลกเปล่ียนสารสนเทศบีจีพี 

รูปแบบบีจีพีของความสัมพันธเพียริง (BGP Forms of Peering Relationships) 
อุปกรณจัดเสนทางบีจีพีจะสามารถสรางสรางเนเบอรได 2 ประเภท คือ  
iBGP เปนการเพียริงระหวางบีจีพีเนเบอรท่ีอยูภายในระบบอัตโนมัติเดียวกัน โดยการเพีย

ริงระหวาง บีจีพีเนเบอรจะสามารถเช่ือมถึงกันโดยตรงหรืออาจผานโพรโทคอลเกตเวยภายใน
(Interior Gateway Protocol: IGP) OSPF, EIGRP เปนตน การเพียริงภายในระบบอัตโนมัติเดียวกัน
นี้จะตองเพียริงเปนแบบถึงกันหมดเพื่อปองกันการวนซํ้าการจัดเสนทาง (Routing Loop) 

eBGP เปนการเพียริงระหวางบีจีพีเนเบอรท่ีมีเลขระบบอัตโนมัติแตกตางกัน จากรูปท่ี 2.3 
ทุกอุปกรณจัดเสนทางท่ีอยูในระบบอัตโนมัติ 500 จะส่ือสารไอบีจีพีระหวางกัน และจะส่ือสารอีบีจี
พีกับอุปกรณจัดเสนทางท่ีอยูในระบบอัตโนมัติแตกตางกัน 
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รูปท่ี 2.3 การเพียริงไอบีจีพี และอีบีจีพ ี

 
อีบีจีพีมัลติฮอป (eBGP Multihop) 

 การเพียริงระหวาง eBGP ท่ีไมสามารถจะเช่ือมตอไดโดยตรงนั้น จําเปนท่ีจะตองทําอีบีจี-
พีมัลติฮอป และกอนท่ีจะทําอีบีจีพีมัลติฮอปไดนั้น จะตองใหอุปกรณจัดเสนทางส่ือสารผาน
เสนทางสถิตหรือเสนทางพลวัตใหไดกอนดังในรูปท่ี 2.4 
 

รูปท่ี 2.4 อีบีจีพีมัลติฮอป 
 

ระยะบริหารบีจีพี (BGP Administrative Distance) 
 ระยะบริหาร (Administrative Distance) คือ ตัวเลขท่ีอยูในตารางการจัดเสนทางเพ่ือใชใน
การตัดสินใจเลือกวา จะใชการจัดเสนทางใดในการสงกลุมขอมูลไปยังปลายทาง ตัวเลขระยะ
บริหารที่นอยท่ีสุด จะถูกเลือกใชในการสงกลุมขอมูลไปยังปลายทาง สําหรับบีจีพีนั้นมีสองคา โดย
ท่ี eBGP จะมีเลขระยะบริหารเทากับ 20 สวน iBGP จะมีเลขระยะบริหารเทากับ 200 
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การประสานเวลาบีจีพี (BGP Synchronization) 
 การประสานเวลาบีจีพีจะเปนผลใหการจัดเสนทางภายในระบบอัตโนมัติและนอกระบบ
อัตโนมัติไมประกาศเสนทางออกไป  จนกวา IGP ภายในระบบอัตโนมัติจะทําการปรับเสนทาง
ภายในถึงกันหมดกอน ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 ระบบอัตโนมัติ 10 และ ระบบอัตโนมัติ 30 จะยังไมมี
การจัดเสนทางระหวางกัน และจะยังไมทราบการจัดเสนทางภายในระบบอัตโนมัติ 20 จนกวาการ
จัดเสนทางภายในระบบอัตโนมัติ 20 จะเรียนรูเสนทางผาน IGP กันกอน 
 

รูปท่ี 2.5 การประสานเวลาบีจีพ ี
 

ลักษณะประจําของบีจีพี (BGP Attributes) 
 องคประกอบท่ีมีผลในการจัดหาเสนทางของ BGP นั้น จะพิจารณาจากลักษณะประจํา 
(Attributes) ซ่ึงจะประกอบไปดวยดังนี้ 

1) ลักษณะประจําเนกตฮอป (Next Hop Attribute) คือ เลขท่ีอยูไอพี (IP Address) ของอีบีจี
พีถัดไปท่ีใชเดินทางไปยังปลายทาง 

2) ลักษณะประจําโลคอลพรีเฟอเรนซ (Local Preference Attribute) จะเปนการเลือกวา 
เสนทางใดจะถูกเลือกใชเปนเสนทางออกจากระบบอัตโนมัติ โดยที่เลขโลคอลพรีเฟอเรนซสูงกวา
จะถูกเลือกเปนเสนทางท่ีใชออกจากระบบอัตโนมัติ 

3) ลักษณะประจําจุดกําเนิด  (Origin Attribute) เปนลักษณะประจําท่ีใชบงบอกขอมูลตน
ทางวาเปน ไอบีจีพี อีบีจีพี  หรือไมสมบูรณ (Incomplete)  

4) ลักษณะประจําเสนทางเลขระบบอัตโนมัติ (AS Path Attribute) จะแสดงเลขระบบ
อัตโนมัติของแตละเสนทางท่ีใชเดินทางไปยังปลายทาง 
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5) ลักษณะประจําตัววัด (MED Attribute) คือ คาตัววัด (Metric) ท่ีใชบอกอีบีจีพีเนเบอรวา 
เสนทางใดจะใชในการเดินทางมายังระบบอัตโนมัติเม่ือมีหลายเสนทางท่ีสามารถจะเดินทางมายัง
ระบบอัตโนมัตินี้ 

6) ลักษณะประจําคอมมิวนิตี (Community Attribute) เปนลักษณะประจําท่ีอุปกรณจัด
เสนทางบีจีพี 2 ตัวใชในการส่ือสารแลกเปล่ียนขอมูลระหวางกัน 

กระบวนการตัดสินบีจีพี (BGP Decision Process) 
 โดยปกติในกรณีท่ีมีเสนทางท่ีจะไปยังปลายทางมากกวาหนึ่งเสนทาง BGP จะทําการเลือก
เสนทางท่ีดีท่ีสุดเพียงเสนทางเดียว หลังจากน้ันจะนําเสนทางนี้มาใสในตารางการจัดเสนทาง   
อุปกรณจัดเสนทางจะสงกลุมขอมูลตามเสนทางท่ีเลือกจากตารางการจัดเสนทางเทานั้น 

ในการเลือกเสนทางท่ีมีปลายทางท่ีเดียวกันแตมีเสนทางมากกวาหนึ่ง บีจีพีจะพิจารณา
เรียงลําดับจากบนลงลางดังนี้ 

1. ถาเสนทางนั้นไมสามารถไปยังเนกตฮอปได จะไมเลือกเสนทางนี้ 
2. จะเลือกเสนทางท่ีมีโลคอลพรีเฟอเรนซสูงกวา 
3. ถาโลคอลพรีเฟอเรนซเทากัน จะเลือกเสนทางท่ีมีความยาวเสนทางท่ีส้ันท่ีสุด 
4. ถาความยาวเสนทางเทากัน จะเลือกเสนทางท่ีมีจุดกําเนิดตํ่ากวา 
5. เลือกเสนทางท่ีมีคาตัววัดท่ีตํ่ากวา 
6. เลือก IGP ท่ีมีตัววัดท่ีจะไปยังเนกตฮอปท่ีตํ่ากว่ํา 
7. สุดทายจะเลือกเสนทางท่ีมีคาไอดีอุปกรณจัดเสนทางบีจีพี (BGP Router ID) ท่ีตํ่า

กวา 
หลังจากท่ีบีจีพีพิจารณาเลือกเสนทางแลวจะใสเคร่ืองหมาย “>” ขางหนาเสนทางท่ีถูกเลือก 

การกรองเสนทาง (Route Filter) 
 การกรองเสนทางสามารถทําได 2 ประเภท 

1. การกรองพรีฟกบีจีพี (BGP Prefix Filter) เปนการกรองเสนทางท่ีไหลเขาออกไป
ยังเนเบอร  โดยพิจารณาจากเสนทางพรีฟก (Prefix Route) เชน  กรองเน็ตเวิรค 
202.28.28.0 ตัวพราง (Mask) เปน  255.255.252.0 

2. การกรองเสนทางระบบอัตโนมัติบีจีพี (BGP AS Path Filter)  เปนการกรอง
เสนทางท่ีพิจารณาจากเลขระบบอัตโนมัติ  เชน กรองเสนทางท่ีมีเลขระบบ
อัตโนมัติเปน 200 

จากรูปท่ี 2.6 จะเปนการแสดงข้ันตอนการทํางานของอุปกรณจัดเสนทางบีจีพี โดยเร่ิม
ต้ังแตการรับเสนทางท่ีไหลเขามายังอุปกรณจัดเสนทางบีจีพี กรองเสนทางท่ีไดรับมาจากเนเบอร 
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สรางตารางการจัดเสนทางบีจีพี ผานกระบวนการตัดสินบีจีพี เพื่อพิจารณาเสนทาง แลวจึงนําไปใส
ในตารางเสนทางท่ีใชในการสงกลุมขอมูลไอพี ขณะเดียวกันจะสงเสนทางบีจีพีท่ีมีอยูออกไปยังเน-
เบอร ผานข้ันตอนการกรองเสนทางเชนกัน 

  

รูปท่ี 2.6 การทํางานของอุปกรณจดัเสนทางบีจีพ ี
 

การสะทอนเสนทางบีจีพี (BGP Route Reflectors: RR) 
 ภายในระบบอัตโนมัติเดียวกัน BGP จะเพียริงกันในรูปแบบ iBGP ซ่ึงการเพียริงนั้น 
จะตองทําถึงกันหมด ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 เพื่อปองกันการวนซํ้าการจัดเสนทาง หรือเสนทางอาจจะ
ไปไมถึง ดังนั้นถาหากมีอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีจํานวนมาก การเพียริงก็จะมากตาม เชน มีจํานวน
อุปกรณจัดเสนทางบีจีพีจํานวน N ตัว จะตองเพียริงเปน )!1( −N  วิธีแกปญหาท่ีจะลดจํานวนเพียริง
ทําไดโดยทําการสะทอนเสนทาง    

การสะทอนเสนทางจะตองมีอุปกรณจัดเสนทางท่ีถูกเลือกใหเปนตัวสะทอนเสนทางหรือ 
RR เพื่อใหบริการอุปกรณจัดเสนทางลูกขาย (Client) โดย RR จะประกาศและสะทอนเสนทางไปยัง
อุปกรณจัดเสนทางลูกขายท่ีอยูภายในระบบกลุม (Cluster) เดียวกันดังในรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.7 การเช่ือมตอ iBGP แบบถึงกันหมด 

 
รูปท่ี 2.8 การเช่ือมตอ iBGP โดยวิธีการสะทอนเสนทาง 

 
2.2.2 โพรโทคอลการจัดเสนทางมัลติแคสต (Multicast Routing Protocol) 
ในระบบเครือขายนั้น มีระบบการใชงานเลขท่ีอยูไอพี (IP Address) ออกเปนสามแบบ

หลักๆ พื้นฐาน ดังตอไปนี้ 
1) ยูนิแคสต เปนการสงกลุมขอมูลจากตนทางหน่ึง ไปยังปลายทางหน่ึงเพียง

ปลายทางเดียว โดยท่ีอุปกรณจัดเสนทางนั้น จะคนหา IP ปลายทางมาจากตารางการจัดเสนทาง และ
สวิตซจะทําการคนหาปลายทางจาก MAC Address  
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2) แบบแพรสัญญาณ (Broadcast) เปนกลุมของท่ีอยูขอมูลจากตนทาง ถูกสงไปยัง
ปลายทางทุกๆ กลุมของเคร่ืองลูกขายท่ีมีท่ีอยู คือ 255.255.255.255 หรือจะเปน กลุมท้ังหมดของแต
ละเครือขายยอย (Sub net) เชน 192.168.1.255 

3) มัลติแคสต เปนการสงกลุมขอมูลจากตนทางหนึ่งไปยังกลุมปลายทางพิเศษ โดยท่ี
กลุมปลายทางพิเศษน้ันเปนการแทนถึงกลุมของเคร่ืองลูกขายใดๆ ท่ีตองการรับขอมูลเฉพาะในกลุม
เทานั้น โดยอุปกรณจัดเสนทางจะไมสงขอมูลโดยเด็ดขาดหากยังไมมีการจัดเสนทางยูนิแคสต  และ
การจัดเสนทางมัลติแคสตกอน 
 การสงขอมูลแบบมัลติแคสตเปนการสงขอมูลไปยังกลุมของผูรับ ซ่ึงจะแตกตางกับการสง
ขอมูลแบบยูนิแคสตและแบบแพรสัญญาณ  การสงขอมูลแบบยูนิแคสตจะมีผูรับเพียงผูเดียว   สวน
การสงขอมูลแบบแพรสัญญาณ  ผูรับจะเปนทุกตัวท่ีรับสัญญาณ   เชน การสงเสียงผานวิทยุจะมีผูรับ
เปนกลุมผูฟงท่ีเปดสถานีวิทยุดังแสดงในรูปท่ี 2.9 

 
รูปท่ี 2.9 การสงขอมูลแบบแพรสัญญาณ 

 
การสงขอมูลแบบมัลติแคสตจะเปนการสงขอมูลไปยังกลุมผูรับท่ีตองการจะดูขอมูลเทานั้น โดยจะ
ประกอบดวยตนทางของขอมูลใชสัญลักษณเปน S และกลุมของขอมูลใชสัญลักษณเปน G ดังแสดง
ในรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 การสงขอมูลแบบมัลติแคสต 

 
การไหลของขอมูลมัลติแคสตจะไหลจากตนทางเขามายังตัวตอประสานขาข้ึน (Upstream 
Interface) ไปยังปลายทาง โดยจะออก ณ จุดตัวตอประสานขาลง (Downstream Interface) ของ
อุปกรณจัดเสนทาง ดังแสดงในรูปท่ี 2.11 

 

 
รูปท่ี 2.11 การไหลของการจราจรมัลติแคสต 

 
เลขท่ีอยูมัลติแคสต (Multicast Addressing) จะถูกสงวนไวใน Class D ต้ังแต 224.0.0.0 

จนถึง 239.255.255.255 โดยสามารถแบงประเภทได ดังนี้  
1)  เลขท่ีอยูบริเวณเฉพาะท่ีของลิงค (Link Local Address) จะมีเลขท่ีอยู คือ 224.0.0.0 

จนถึง 224.0.0.255 เปนการกําหนดท่ีอยูใหกับกลุมของตน ซ่ึงอุปกรณจัดเสนทางจะไมสงกลุม
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ขอมูลของเลขท่ีอยูนี้ออกไปขางนอกกลุม เชน 224.0.0.1 คือ ทุกอุปกรณจัดเสนทางท่ีอยูใน 
Segment เดียวกัน 224.0.0.5 คือ ทุกอุปกรณจัดเสนทาง OSPF เปนตน  

2)  เลขท่ีอยูในขอบเขตของผูดูแล (Administratively Scoped Address) จะมีเลขท่ีอยู คือ 
239.0.0.0 จนถึง 239.255.255.255 เปนเลขท่ีอยูมัลติแคสตสวนตัว (Private Multicast Address) ใช
สําหรับในโดเมนบริเวณเฉพาะท่ี (Local Domain)  

3)  เลขท่ีอยูขอบเขตท้ังหมด (Globally Scoped Address) จะมีเลขท่ีอยู คือ 224.0.1.0 จนถึง 
238.255.255.255 ใชเปนเลขท่ีอยูมัลติแคสตสาธารณะ (Public Multicast Address) 

การสงขอมูลแบบมัลติแคสต ทําได 2 แบบ  
1)  แบบวิธีเดนส (Dense Mode) จะเปนการสงขอมูลจากตนทางไปยังปลายทางใหถึงกอน

หากผูรับไมตองการรับก็จะทําการสงสัญญาณไปบอกวาไมตองสงมาอีก 
2) แบบวิธีสปารส (Sparse Mode) จะเปนการทํางานในทางกลับกัน คือ ขอมูลจะยังไมสง

จนกวาจะมีผูตองการขอมูลเรียกรองกอนตนทางจึงจะสงขอมูลไปให โดยแบบวิธีสปารสจําเปนท่ี
จะตองมีจุดชุมนุม (Rendezvous Point: RP) เปนจุดคัดลอกและเปนตนทางของขอมูลอีกประเภท
หนึ่ง 

IGMP  
เปนโพรโทคอลที่ทําใหอุปกรณจัดเสนทางรูวา มีเคร่ืองบริการหรือเคร่ืองลูกขายใดตองการ

ท่ีจะเขารวม (Join) กับกลุมเลขท่ีอยูมัลติแคสต และยังทําใหอุปกรณจัดเสนทางรูการออกจาก
กลุมมัลติแคสต (Multicast Leave) ไดดวย เม่ือมีการเขารวมกลุมของมัลติแคสต (Multicast Group) 
แลวนั้น (Protocol Independent Multicast: PIM) จะทําการสรางมัลติแคสตทอพอโลยี (Multicast 
Topology) ข้ึนมาเอง IGMP จะมี 3 เวอรชัน คือ IGMPv1 IGMPv2 และ IGMPv3 

มัลติแคสตระหวางระบบอัตโนมัติ (Inter AS Multicasting) 
ในการทํางานแบบวิธีสปารสระหวางระบบอัตโนมัติจะประกอบดวยสองสวน สวนแรก 

คือ การจัดเสนทางการจราจรมัลติแคสตภายในโดเมน จะใชการจัดเสนทางยูนิแคสตภายในโดเมน
เพื่อใชในการตัดสินใจตัวตอประสานอารพีเอฟ (RPF interface) และการจราจรมัลติแคสตระหวาง
ระบบอัตโนมัติจะใช MBGP ในการตัดสินใจตัวตอประสานอารพีเอฟ ขอดี คือเราสามารถท่ีจะแยก
การจราจรยูนิแคสตใหออกจากการจราจรมัลติแคสตได 

จากรูปท่ี 2.12 ลิงค A เปนการไหลของของการจราจรยูนิแคสตและลิงค B เปนการไหล
ของการจราจรมัลติแคสต หากใชการจัดเสนทางยูนิแคสตท่ัวไปเม่ือตรวจสอบตัวตอประสานอารพี
เอฟแลวจะผิดพลาด ดังนั้นจึงจําเปนตองใช MBGP ท่ีสามารถจะแยกการจราจรออกจากกันได ซ่ึง
ไดถูกกําหนดข้ึนโดย RFC 2283  
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รูปท่ี 2.12 การไหลของการจราจรยูนิแคสตและการจราจรมัลติแคสต 

 
 สวนท่ีสอง คือ โพรโทคอลคนหาตนทางมัลติแคสต (Multicast Source Discovery 
Protocol: MSDP) แตละโดเมนจะมีจุด RP เปนของตนเอง โดยจุด RP จําเปนจะตองแลกเปล่ียน
ขอมูลตนทางท่ีแอ็กทีฟ (Source Active) ซ่ึงกันและกัน เพื่อจะใหทราบวา ในแตละโดเมนมีตนทาง
และกลุมมัลติแคสตอะไรบางดังแสดงในรูป ท่ี 2.13 
 

 
รูปท่ี 2.13 การแลกเปล่ียนขอมูลตนทางท่ีแอ็กทีฟ 
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2.2.3 โอเพนชอรตพาตเฟรส (Open short part first: OSPF) 
ในการเพียริงระหวางอุปกรณจัดเสนทางบีจีพี อุปกรณจัดเสนทางจําเปนตองมี IGP กอน 

ในงานวิจัยนี้ไดเลือก OSPF เปน IGP ในการสรางตารางเสนทาง OSPF จะใชลิงคเสตจโพรโทคอล 
(Link Stating Protocol) มาประมวลผลแลวสรางตารางเสนทาง อุปกรณจัดเสนทาง OSPF จะหาเน-
เบอรโดยใชเลขท่ีอยูมัลติแคสต (Multicast Address) คือ 224.0.0.5 เม่ือพบเนเบอรทุกตัวแลวก็จะ
พิจารณาหาอุปกรณจัดเสนทางท่ีจะทําหนาท่ีเปนอุปกรณจัดเสนทาง DR จากนั้นอุปกรณจัดเสนทาง
ทุกตัวก็จะสงขอมูลลิงคเสตจ (Link State Advertise :LSA) ของตัวเองมายังอุปกรณจัดเสนทาง DR 
โดยใชเลขท่ีอยูมัลติแคสต 224.0.0.6 หลังจากนั้นอุปกรณจัดเสนทาง DR จะสรางฐานขอมูลลิงค
เสตจ (Link State Database) แลวจะสงฐานขอมูลลิงคเสตจนี้ไปยังอุปกรณจัดเสนทาง OSPF ทุกตัว
ท่ีอยูใน OSPF โดเมนเดียวกันโดยการใชเลขท่ีอยูมัลติแคสต 224.0.0.5 

คาตัววัดโอเอสพีเอฟ (OSPF Metric) 
 จะพิจารณาจากจากชนิดของตัวตอประสาน (Interface) ซ่ึงจะคํานวณไดจากสมการท่ี 2.1 
โดยคา Cost ท่ีนอยท่ีสุดจะถูกเลือกเปนเสนทางท่ีดีท่ีสุด ตัวอยางของคา Cost แสดงในตารางท่ี 2.1 

BW
Cost

810
=              (2.1) 

 
ตารางท่ี 2.1 โอเอสพีเอฟคอสต 
InterfaceType OSPF Cost 
GigbitEhternet 1 

OC-3(155 Mbps) 1 

FastEthernet 1 
DS-3(45 Mbps) 2 

Ethernet 10 
T1 64 

512 KB 195 
356 KB 390 
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ประเภท  LSA 
 อุปกรณจัดเสนทาง OSPFจะสง LSA แพรกระจายภายโดเมนถึงกันหมด ซ่ึงสามารถ
แบงแยกไดตามตารางท่ี 2.2 
 

ตารางท่ี 2.2 ประเภทของ LSA 
LSA Type 1 Router LSA 
LSA Type 2 Network LSA 

LSA Type 3 Summary LSA สําหรับ ABR 
LSA Type 4 Summary LSA สําหรับ ABR  เพื่อบอกท่ีอยูของ ASBR 
LSA Type 5 AS External LSA 
LSA Type 7 Not-so-stubby area External LSA 

 
พื้นท่ีโอเอสพีเอฟ (OSPF Areas) 
เม่ือระบบเครือขายมีขนาดใหญข้ึน มีอุปกรณจัดเสนทางจํานวนมาก ขอมูลของ LSA จะ

มากตาม อุปกรณจัดเสนทางแตละตัวจะตองนํา LSA เหลานี้มาประมวลผลสรางตารางเสนทาง จึง
ทําใหซีพียู ของอุปกรณจัดเสนทางทํางานอยางหนัก ดังนั้นพื้นท่ีโอเอสพีเอฟจะชวยลดปริมาณ LSA 
ลงได โดย LSA จะแพรกระจายเฉพาะในพื้นท่ีเดียวกันเทานั้น ดังแสดงในรูปท่ี 2.14 

 

 
รูปท่ี 2.14 พื้นท่ีโอเอสพีเอฟ 

 
พื้นท่ีโอเอสพีเอฟจะประกอบดวย พื้นท่ีโอเอสพีเอฟ 0 เปนพื้นท่ีแกนหลัก (Backbone 

Area) ทําหนาท่ีเช่ือมตอกับพื้นท่ีโอเอสพีเอฟอ่ืนๆ โดยแลกเปล่ียน LSA-3 และ LSA-5 ระหวางกัน 
ตัวอยางเชน จากรูปท่ี 3.12 พื้นท่ีโอเอสพีเอฟ 1 จะสงขอมูลถึงพื้นท่ีโอเอสพีเอฟ 3 ตองผานพื้นท่ีโอ
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เอสพีเอฟ 0 เสมอ ในขณะท่ี ภายในพื้นท่ีโอเอสพีเอฟเดียวกันจะแพรกระจาย LSA-1 และ LSA- 2 
โดยจะไมสงขามไปในพ้ืนท่ีโอเอสพีเอฟอ่ืนๆ แลวอุปกรณจัดเสนทางท่ีอยูในพื้นท่ีนี้จะสรางตาราง
เสนทางข้ึนมาเรียกวาเสนทางภายในพื้นท่ี (Intra Area Route) ในขณะเดียวกันเสนทางท่ีอยูนอก
พื้นท่ีจะเรียกวาเสนทางระหวางพื้นท่ี (Inter Area Route) 
 ประเภทของอุปกรณจัดเสนทาง OSPF  
รูปท่ี 2.15 แสดงประเภทของอุปกรณจัดเสนทาง OSPF ซ่ึงสามารถแบงไดดังนี้ 

1) อุปกรณจัดเสนทางภายใน(Internal Router) 
2) อุปกรณจัดเสนทางขอบเขต (Area Border Router :ABR) 
3) อุปกรณจัดเสนทางขอบเขตอัตโนมัติ (Autonomous System Boundary Router 

:ASBR) 
4) อุปกรณจัดเสนทางแกนหลัก (Backbone Router) 

 

Area 1

Area 2

Area 3

Area 0

ABR

ABR
ABR

Internal 
Router

Backbone 
Router

Internal 
Router

Internal 
Router ASBR

รูปท่ี 2.15 ประเภทของอุปกรณจัดเสนทาง OSPF 
 
อุปกรณจัดเสนทาง DR 

 ในการทํางานของ OSPF อุปกรณจัดเสนทางจะตองมีการเลือกอุปกรณจัดเสนทาง DR 
เสมอ เพื่อเปนตัวกลางในการแลกเปล่ียน LSA-1 LSA-2 กับทุกอุปกรณจัดเสนทางอ่ืนๆ เพื่อลด
ปริมาณการจราจรของ LSAในระบบเครือขาย ในขณะเดียวกันอุปกรณจัดเสนทาง BDR จะถูกเลือก
เพื่อเปนตัวสํารองในกรณีท่ีอุปกรณจัดเสนทาง DR ไมสามารถทํางานได โดยการเลือกจะพิจารณา
จากคาลําดับความสําคัญ (Priority) ดังในรูปท่ี 2.16 คาลําดับความสําคัญท่ีสูงกวาจะถูกเลือกใหเปน
อุปกรณจัดเสนทาง DR กอนเสมอ 
 



 32 

 
รูปท่ี 2.16 การเลือกอุปกรณจดัเสนทาง DR 

 
ประเภทของพื้นท่ีโอเอสพีเอฟสตับ (OSPF Stub Area) 
นอกจาก OSPF จะสามารถแบงเปนพื้นท่ี แลวยังสามารถท่ีจะกําหนดพ้ืนท่ีใหเปนสตับได 

ซ่ึงสตับถูกสรางข้ึนเพื่อลดปริมาณ LSA โดยจะไมอนุญาต LSA-5 LSA-7 เขามาในพ้ืนท่ี สามารถ
แบงไดเปน 3 ประเภท คือ  

1) พื้นท่ีสตับ ในพื้นท่ีสตับอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตจะปองกัน LSA-5 และ LSA-7 
ไมใหเขามาพื้นท่ีสตับ แตยังคงยอมให LSA-3 เขามาในพ้ืนท่ี พื้นท่ีนี้จึงยังคงมีเสนทางของพื้นท่ีอ่ืน
อยู  

2) พื้นท่ีสตับอยางแทจริง จะคลายกับพื้นท่ีสตับ แตจะไมมี LSA-3 เขามาในพ้ืนท่ี ดังนั้น
ในพื้นท่ีนี้จะไมมีเสนทางของพ้ืนท่ีอ่ืนๆอยูเลย จะมีก็เพียงเสนทางปริยาย (Default Route) เทานั้น 

3) พื้นท่ีกึ่งสตับ NSSA อุปกรณจัดเสนทางท่ีอยูในพื้นท่ีนี้จะแพรกระจาย LSA-7 ในพืน้ท่ี 
และตรงจุดขอบเขตระหวางพื้นท่ีอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตอัตโนมัติจะแปลง LSA-7 เเปน LSA-5 
แลวสงเขาไปในพ้ืนท่ีอ่ืนๆ 
  
2.3 วิศวกรรมจราจร (Traffic Engineering) 
 การจัดเสนทางของยูนิแคสตและมัลติแคสตจะทํางานเหมือนกันกับ BGP โดยจะเลือก
เสนทางท่ีดีท่ีสุดเพียงเสนทางเดียว โดยพิจารณาจากกระบวนการตัดสินบีจีพี ซ่ึงไมไดคํานึงถึง
แบนดวิดท การหนวง การสูญเสียกลุมขอมูลและไมไดทดสอบเสนทางกอนวา เหมาะสมหรือไม 
ดังนั้นเสนทางท่ี BGP เลือกอาจจะไมเหมาะสม หรือไมไดดังความตองของผูดูแลระบบ ในระบบ
โครงสรางแบบมัลติโฮมเมดท่ีมีหลายๆ ISP เช่ือมตอกับสตับ การเลือกเสนทางจากหลายๆ เสนทาง
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ท่ีสามารถไปถึงปลายทางนั้น ผูดูแลระบบจะตองทําการเลือกเสนทางท่ีดีและเหมาะสมท่ีสุดใหกับ
มัน การจัดเลือกเสนทางเหลานี้เรียกวา วิศวกรรมการจราจร 
 การควบคุมการจราจรนั้น ไมวาจะเปนการจราจรแบบยูนิแคสตหรือแบบมัลติแคสต ตอง
แยกพิจารณาเปนการจราจรขาเขาและการจราจรขาออก ดังนี้ 

1) วิศวกรรมจราจรขาออก (Traffic Engineering for Outgoing Traffic) 
1. กําหนดคาโลคอลพรีเฟอเรนซ (Setting The Local Preference) 
2. ตอเติมเลขระบบอัตโนมัติเพิ่มสําหรับควบคุมการจราจรไหลออก 
3. กําหนดคอมมิวนิตี (Setting Inbound Communities) 

2) วิศวกรรมจราจรขาเขา (Traffic Engineering for Incoming Traffic) 
1. กําหนดคาตัววัด (Setting The MED) 
2. ตอเติมเลขระบบอัตโนมัติเพิ่มสําหรับควบคุมการจราจรไหลเขา 
3. กําหนดคอมมิวนิตี (Setting The Outbound Communities) 

โดยท่ัวไปแลวการบริหารเสนทางการจราจรขาออกจะไมซับซอนและเขาใจงายกวา การ
จัดการเสนทางการจราจรขาเขา 

ปจจัยในการวิเคราะหหาวา เสนทางท่ีสามารถไปยังปลายทางท่ีเดียวกัน ท่ีมีเสนทางให
เลือกมากกวา 2 เสนทางวา เสนทางใดดีท่ีสุด จะพิจารณาจากแบนดวิดท การหนวง การสูญเสียกลุม
ขอมูลซ่ึงท้ังสามตัวแปรนี้จะเปนปจจัยหลัก ยกตัวอยางเชน ลิงค 45 Mbps ท่ีเปนดาวเทียมท่ีมีความ
ลาชา 300 ms หรือลิงค 1544 Kbps จากท่ีไกลมากท่ีมีความลาชา 3 ms เราสมควรจะพิจารณาเลือก
เสนทางใดจึงจะทําใหผูใชรูสึกพึงพอใจท่ีสุด   

การพิจารณาเลือกเสนทางท่ีดีท่ีสุดนั้น จะทําไดยากกวาการเลือกเสนทางท่ีเลวท่ีสุด และจะ
ทราบไดอยางไรวาเสนทางใดเหมาะสมท่ีสุด วิธีท่ีดีท่ีสุด คือ ตองทําการทดสอบกอน การทดสอบ
นั้นสามารถทําไดโดยใชคําส่ัง Traceroute แลวพิจารณาจากปจจัยหลายๆ อยางเพิ่มเติม
นอกเหนือจาก 3ปจจัยหลักท่ีเคยกลาวถึงไปแลว ยังสามารถใชสมการทางคณิตศาสตรเพื่อ
คํานวณหาจํานวนรอยละของการไหลของการจราจรท้ังเขาและออกท่ีผานแตละสถานีเช่ือมโยงของ
เลขระบบอัตโนมัติ เชน จากรูปท่ี 2.17 ระบบอัตโนมัติ E เปนสตับเช่ือมกับระบบอัตโนมัติ A และ
ระบบอัตโนมัติ B ตองการควบคุมการจราจรไหลเขาหาระบบอัตโนมัติ E โดยวิธีลักษณะประจําตอ
เติมเลขระบบอัตโนมัติทําการทดลองสามคร้ังดังนี้ 
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รูปท่ี 2.17 ตัวอยางการทดลองการบริหารจัดการการจราจร 

 
1) ตอเติมเลขระบบอัตโนมัติท่ีระบบอัตโนมัติ E โดยเพิ่มเลขระบบอัตโนมัติ E อีกหนึ่งฮ

อป ท่ีมีเสนทางผาน ISP A ดังนั้นเสนทางท่ีระบบอัตโนมัติ X มองเห็นจะเปน AEE ระบบอัตโนมัติ 
Y จะเปน AEE และระบบอัตโนมัติ Z จะเปน AEE แตวิธีการเลือกเสนทางนั้น จะใชกระบวนการ
ตัดสินบีจีพี จึงทําใหระบบอัตโนมัติ X เลือกเสนทาง BE ระบบอัตโนมัติ Y เลือกเสนทาง BE และ 
ระบบอัตโนมัติ Z เลือกเสนทาง BE ผลท่ีไดปรากฏวามีการจราจรไหลเขามาหาระบบอัตโนมัติ E 
ผาน ISP A 15% ISP B 85 % ตามตารางท่ี 2.3 แสดงไว 

2) ไมตอเติมเลขระบบอัตโนมัติ (No Prepend) ผลท่ีไดปรากฏวา มีการจราจรไหลเขามา
ในระบบอัตโนมัติ E ผาน ISP A 40% ISP B 60 % 

3) ตอเติมเลขระบบอัตโนมัติท่ีระบบอัตโนมัติ E โดยเพิ่มเลขระบบอัตโนมัติ E อีกหนึ่งฮ
อปท่ีมีเสนทางผาน ISP B ดังนั้นเสนทางท่ีระบบอัตโนมัติ X มองเห็นเปน BEE ระบบอัตโนมัติ Y 
เห็นเปน BEE และระบบอัตโนมัติ Z เห็นเปน BEE เม่ือผานกระบวนการตัดสินบีจีพี ระบบ
อัตโนมัติ X เลือกเสนทาง AE ระบบอัตโนมัติ Y เลือกเสนทาง AE และระบบอัตโนมัติ Z เลือก
เสนทาง AE ผลท่ีไดปรากฏวา มีการจราจรไหลเขามาหาระบบอัตโนมัติ E ผาน ISP A 90% ISP B 
10 % 
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ตารางท่ี 2.3 ผลทดลองเปล่ียนเสนทางเลขระบบอัตโนมัติแบบตาง 

  AS X AS Y AS Z Traffic distribution 

AEE AEE AEE ISP A: 15% 
Prepend to A BE BE BE ISP B: 85% 

AE AE AE ISP A: 40% 
No prepending BE BE BE ISP B: 60% 

AE AE AE ISP A: 90% 
Prepend to B BEE BEE BEE ISP B: 10% 

 
เม่ือผานการคํานวณทางคณิตศาสตรแลว จะมีการจราจรไหลออกจากระบบอัตโนมัติ A 15% ระบบ
อัตโนมัติ B 10 % ระบบอัตโนมัติ X 25 % ระบบอัตโนมัติ Y 25 % และระบบอัตโนมัติ Z 25 % 
ดังนั้นเม่ือรูปริมาณการจราจรของแตละสถานีเช่ือมโยงแลว หากตองการบริหารจัดการการจราจรก็
จะทําไดไมยาก เชน เม่ือตองการทําใหเกิดดุลภาระ ก็จะทําไดงายข้ึน 

 
 


