
 
บทท่ี 2 

วิศวกรรมจราจรในระบบเครือขายคอมพิวเตอร 
 
2.1 ระบบเครือขายคอมพิวเตอร  
 ระบบเครือขายคอมพิวเตอรนั้น สามารถจําแนกตามขนาดการใชงานได 2 ประเภท คือ 
 1) อินเทอรเน็ต (Internet) อินเทอรเน็ตเปนเครือขายสาธารณะท่ีครอบคลุมไปท่ัวโลก มี
คอมพิวเตอรเปนลานๆ เคร่ืองเช่ือมตอเขากับระบบ มีผูใชงานท่ัวโลกหลายพันลานคน ไมมีผูใด
หรือองคกรใดองคกรหนึ่งเปนเจาของอยางแทจริง การเช่ือมตอเขากับอินเทอรเน็ตตองเช่ือมตอผาน
ผูใหบริการอินเทอรเน็ต (Internet Service Provider: ISP) เนื่องจากอินเทอรเน็ตเปนเครือขาย
สาธารณะ โดยท่ัวไปจะมีการทํางานตามการเช่ือมตอระหวางระบบเปด (Open System 
Interconnection: OSI Layer) ต้ังแตช้ันท่ี 3 จนถึงช้ันท่ี 7 
 2) อินทราเน็ต (Intranet) เปนเครือขายท่ีใชภายในองคกรหรือหนวยงานโดยจะมีการจราจร
ท่ีมีความเร็วสูงมาก โดยมีการทํางานตามการเช่ือมตอระหวางระบบเปด ต้ังแตช้ันท่ี 1 จนถึงช้ันท่ี 7 
การใชงานของขอมูลจะอยูเฉพาะภายในอินทราเน็ตเทานั้น แตก็สามารถแลกเปล่ียนขอมูลกับ
ภายนอกหรืออินเทอรเน็ตได นอกจากนั้นยังมีการควบคุมการแลกเปล่ียนขอมูลตามนโยบายของ
องคกรหรือหนวยงานนั้นๆ ระหวางอินทราเน็ตกับอินเทอรเน็ตควรจะมีระบบรักษาความปลอดภัย
โดยใช เชน ไฟรวอลล (Firewall) ทําหนาท่ีปองกันการแลกเปล่ียนขอมูลระหวางอินทราเน็ตและ
อินเทอรเน็ตดวย  

2.1.1 โดเมนของระบบอัตโนมัติ (AS Domain) 
 โดเมนระบบอัตโนมัติมี 2 ประเภท คือ โดเมนสตับ และโดเมนสงผาน โดเมนสตับจะเปน
โดเมนท่ีรับหรือสงกลุมขอมูลไอพี (IP Packet) กับผูใหบริการ โดยการทํางานของการรับกลุมขอมูล
ไอพีจากผูใหบริการ หรือการจราจรไหลเขาจะทํางานดวยการเปนจุดกําเนิดของการประกาศ
เสนทาง (Route Advertisement) ของตัวเองออกไปยังผูใหบริการ สวนการสงกลุมขอมูลไอพี
ออกไปยังผูใหบริการ หรือการจราจรไหลออกจะทํางานดวยการรับเสนทาง (Route Receiving) จาก
ผูใหบริการ ในโดเมนสตับนี้จะไมประกาศเสนทางท่ีเรียนรูมาจากผูใหบริการหนึ่งออกไปยังผู
ใหบริการหนึ่งเด็ดขาดเพ่ือปองกันการใชแบนดวิดทของโดเมนสตับเปนทางผานดังแสดงในรูปท่ี 
2.1  โดยท่ัวไปโดเมนสตับจะเช่ือมตอกับผูใหบริการมากกวาหนึ่งผูใหบริการ ดวยเหตุผลท่ีวา 
ตองการเพิ่มความสามารถที่จะใชบริการอินเทอรเน็ตไดดีท่ีสุด เชน เม่ือผูใหบริการหนึ่งขัดของก็ยัง
สามารถท่ีจะใชบริการของผูใหบริการอีกรายหน่ึงได   
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รูปท่ี 2.1 โดเมนสตับ 

 
โดเมนสงผานคือโดเมนท่ียอมใหมีการไหลผานการจราจรจากโดเมนหนึ่งผานไปอีก

โดเมนหนึ่ง คือ ยอมใหเปนเสนทางผาน ดังนั้นโดเมนสงผานจะรับเสนทางจากผูใหบริการหนึ่งแลว
สงไปยังผูใหบริการอ่ืนๆ ท่ีตัวมันเองเช่ือมอยู จึงทําใหการจราจรไหลผานจากผูใหบริการหนึ่งทะลุ
ผานไปยังผูใหบริการรายอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2 โดเมนสงผาน 

 
2.1.2 อุปกรณในระบบเครือขาย 

 อุปกรณท่ีใชในระบบเครือขายจะทําหนาท่ีรับสงขอมูลในเครือขาย โดยอุปกรณจะตอง
ทํางานตามมาตรฐานการเช่ือมตอระหวางระบบเปดกําหนด เพื่อใหสามารถส่ือสารกันได 
  1) ฮับ (Hub) คืออุปกรณท่ีใชเช่ือมตอกลุมของคอมพิวเตอร ทําหนาท่ีรับสงเฟรม
ขอมูลท่ีไดจากพอรตใดพอรตหนึ่งไปยังทุกๆพอรตท่ีเหลืออยู คอมพิวเตอรท่ีเช่ือมตอเขากับฮับจะ
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ใชแบนดวิดทของเครือขายรวมกัน การสงขอมูลแตละคร้ังจะตองสงและรับเฟรมขอมูลชุดแรกเสร็จ
ส้ินกอนจึงจะทําการสงและรับขอมูลชุดตอไปได 
  2) สวิตช (Switch) คืออุปกรณท่ีใชเช่ือมตอกลุมของคอมพิวเตอร ทําหนาท่ีรับสง
เฟรมขอมูล ทําหนาท่ีคลายฮับแตมีความฉลาดกวา นั้นคือสามารถสงขอมูลท่ีไดรับมาจากพอรต
หนึ่งไปยังพอรตท่ีเปนปลายทางเทานั้น ทําใหคอมพิวเตอรท่ีเช่ือมตอกับพอรตท่ีเหลือสามารถสง
ขอมูลถึงกันไดในเวลาเดียวกัน ทําใหอัตราการรับสงขอมูลไมข้ึนอยูกับจํานวนคอมพิวเตอรท่ี
เช่ือมตอเขากับสวิตช คอมพิวเตอรทุกเคร่ืองจะมีแบนดวิดทเทากับแบนดวิดทของสวิตช และไมมี
ปญหาเร่ืองการชนกันของขอมูลในเครือขาย ซ่ึงจะทํางานท่ีช้ันท่ี 2 ตามมาตรฐานการเช่ือมตอ
ระหวางระบบเปด 
  3) อุปกรณจัดเสนทาง (Router) คืออุปกรณท่ีใชในการคนหาเสนทางในการสง
ขอมูล โดยจะอานท่ีอยู (Address) ของสถานีปลายทางท่ีสวนหัว (Header) ของกลุมขอมูล อุปกรณ
จัดเสนทางจะมีขอมูลเกี่ยวกับการจัดเสนทางใหกับกลุมขอมูล เรียกวา ตารางการจัดเสนทาง 
(Routing Table) และมีกระบวนการโพรโทคอลการจัดเสนทาง (Routing Protocol) ตางๆทํางานอยู 
อุปกรณจัดเสนทางนี้จะทํางานท่ีช้ันท่ี 3 ตามมาตรฐานการเช่ือมตอระหวางระบบเปด 
  
2.2 โพรโทคอลการจัดเสนทาง 

ในมาตรฐานการเช่ือมตอระหวางระบบเปด  (OSI Layer) ตามท่ีทราบกันดีวา ไดมีการ
กําหนดช้ันมาตรฐาน 7 ช้ัน เพื่อใชในการส่ือสารขอมูล โดยในช้ันท่ี 3 นั้นจะเปนช้ันเน็ตเวิรค 
(Network Layer) ซ่ึงทํางานบนอุปกรณจัดเสนทาง ซ่ึงสามารถแบงการจัดเสนทางได 2 ประเภท คือ 
เสนทางสถิต (Static Route) และเสนทางพลวัต (Dynamic Route) 

เสนทางสถิตจะเปนการเสนทางแบบเปล่ียนแปลงไมได โดยผูดูแลระบบจะเปนคนกําหนด
เองตามความตองการ ซ่ึงทําไดแบบตรงไปตรงมาไมสามารถเปล่ียนแปลงได ดังนั้นเม่ือเสนทางท่ี
ผูดูแลระบบกําหนดเกิดขัดของแมวาจะมีเสนทางสํารองอีกเสนทางหนึ่งอุปกรณจัดเสนทางไม
สามารถท่ีจะเปล่ียนมาใชงานในเสนทางนี้เองได ตองรอผูดูแลระบบมาเปล่ียนแปลงแกไขใหเทานั้น 
สวนเสนทางพลวัตจะเปนเสนทางท่ีปรับเปล่ียนได ซ่ึงจะใชโพรโทคอลการจัดเสนทางเปนตัวหา
เสนทาง ดังนั้นอุปกรณจัดเสนทางจะสามารถเปล่ียนเสนทางเองได โดยท่ัวไปโพรโทคอลการจัด
เสนทางท่ีใชจะข้ึนอยูกับชนิดของการจราจร เชน การจราจรยูนิแคสตจะใชโพรโทคอลการจัด
เสนทางยูนิแคสต (Unicast Routing Protocol) เชน OSPF, iBGP, eBGP สวนการจราจรมัลติแคสต
จะใชโพรโทคอลการจัดเสนทางมัลติแคสต (Multicast Routing Protocol) เชน MOSPF, MBGP 
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เปนตน ซ่ึงทฤษฎีท่ีใชจะเกี่ยวของกับโพรโทคอลการจัดเสนทาง BGP, MBGP การจัดเสนทางมัลติ
แคสต (Multicast Routing) หลักการวิศวกรรมการจราจรและอ่ืนๆ 

2.2.1 โพรโทคอลเกตเวยขอบเขต (Border Gateway Protocol: BGP) 
ปจจุบัน BGP เปนเวอรชัน 4 กําหนดใน RFC 1771 ซ่ึงมีประกาศในเดือนมีนาคม ค.ศ. 

1995 ทํางานโดยการแลกเปล่ียนสารสนเทศเครือขายระหวางโดเมนหรือระบบอัตโนมัติโดยใช
พอรต TCP 179 เพื่อใชในการเพียริงระหวางสถานีเช่ือมโยง BGP ถูกสรางใหรองรับการจัดเสนทาง
แบบยูนิแคสตและแบบมัลติแคสต BGP จะมีตารางการจัดเสนทางเปนของตัวเองไมเกี่ยวกับตาราง
การจัดเสนทาง (Routing Table) ของอุปกรณจัดเสนทางท่ีใชในการสงกลุมขอมูลไอพี (Forward IP 
Packet) 

บีจีพีเนเบอร (BGP Neighbors) 
 เปนการส่ือสารระหวางอุปกรณจัดเสนทางบีจีพี 2 ตัว เพื่อแลกเปล่ียนสารสนเทศ โดย
กอนท่ีการจัดเสนทางจะทําการปรับนั้น อุปกรณจัดเสนทางจะสรางเนเบอรกอน แลวหลังจากนั้นจึง
จะทําการแลกเปล่ียนสารสนเทศบีจีพี 

รูปแบบบีจีพีของความสัมพันธเพียริง (BGP Forms of Peering Relationships) 
อุปกรณจัดเสนทางบีจีพีจะสามารถสรางสรางเนเบอรได 2 ประเภท คือ  
iBGP เปนการเพียริงระหวางบีจีพีเนเบอรท่ีอยูภายในระบบอัตโนมัติเดียวกัน โดยการเพีย

ริงระหวาง บีจีพีเนเบอรจะสามารถเช่ือมถึงกันโดยตรงหรืออาจผานโพรโทคอลเกตเวยภายใน
(Interior Gateway Protocol: IGP) OSPF, EIGRP เปนตน การเพียริงภายในระบบอัตโนมัติเดียวกัน
นี้จะตองเพียริงเปนแบบถึงกันหมดเพื่อปองกันการวนซํ้าการจัดเสนทาง (Routing Loop) 

eBGP เปนการเพียริงระหวางบีจีพีเนเบอรท่ีมีเลขระบบอัตโนมัติแตกตางกัน จากรูปท่ี 2.3 
ทุกอุปกรณจัดเสนทางท่ีอยูในระบบอัตโนมัติ 500 จะส่ือสารไอบีจีพีระหวางกัน และจะส่ือสารอีบีจี
พีกับอุปกรณจัดเสนทางท่ีอยูในระบบอัตโนมัติแตกตางกัน 
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รูปท่ี 2.3 การเพียริงไอบีจีพี และอีบีจีพ ี

 
อีบีจีพีมัลติฮอป (eBGP Multihop) 

 การเพียริงระหวาง eBGP ท่ีไมสามารถจะเช่ือมตอไดโดยตรงนั้น จําเปนท่ีจะตองทําอีบีจี-
พีมัลติฮอป และกอนท่ีจะทําอีบีจีพีมัลติฮอปไดนั้น จะตองใหอุปกรณจัดเสนทางส่ือสารผาน
เสนทางสถิตหรือเสนทางพลวัตใหไดกอนดังในรูปท่ี 2.4 
 

รูปท่ี 2.4 อีบีจีพีมัลติฮอป 
 

ระยะบริหารบีจีพี (BGP Administrative Distance) 
 ระยะบริหาร (Administrative Distance) คือ ตัวเลขท่ีอยูในตารางการจัดเสนทางเพ่ือใชใน
การตัดสินใจเลือกวา จะใชการจัดเสนทางใดในการสงกลุมขอมูลไปยังปลายทาง ตัวเลขระยะ
บริหารที่นอยท่ีสุด จะถูกเลือกใชในการสงกลุมขอมูลไปยังปลายทาง สําหรับบีจีพีนั้นมีสองคา โดย
ท่ี eBGP จะมีเลขระยะบริหารเทากับ 20 สวน iBGP จะมีเลขระยะบริหารเทากับ 200 
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การประสานเวลาบีจีพี (BGP Synchronization) 
 การประสานเวลาบีจีพีจะเปนผลใหการจัดเสนทางภายในระบบอัตโนมัติและนอกระบบ
อัตโนมัติไมประกาศเสนทางออกไป  จนกวา IGP ภายในระบบอัตโนมัติจะทําการปรับเสนทาง
ภายในถึงกันหมดกอน ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 ระบบอัตโนมัติ 10 และ ระบบอัตโนมัติ 30 จะยังไมมี
การจัดเสนทางระหวางกัน และจะยังไมทราบการจัดเสนทางภายในระบบอัตโนมัติ 20 จนกวาการ
จัดเสนทางภายในระบบอัตโนมัติ 20 จะเรียนรูเสนทางผาน IGP กันกอน 
 

รูปท่ี 2.5 การประสานเวลาบีจีพ ี
 

ลักษณะประจําของบีจีพี (BGP Attributes) 
 องคประกอบท่ีมีผลในการจัดหาเสนทางของ BGP นั้น จะพิจารณาจากลักษณะประจํา 
(Attributes) ซ่ึงจะประกอบไปดวยดังนี้ 

1) ลักษณะประจําเนกตฮอป (Next Hop Attribute) คือ เลขท่ีอยูไอพี (IP Address) ของอีบีจี
พีถัดไปท่ีใชเดินทางไปยังปลายทาง 

2) ลักษณะประจําโลคอลพรีเฟอเรนซ (Local Preference Attribute) จะเปนการเลือกวา 
เสนทางใดจะถูกเลือกใชเปนเสนทางออกจากระบบอัตโนมัติ โดยที่เลขโลคอลพรีเฟอเรนซสูงกวา
จะถูกเลือกเปนเสนทางท่ีใชออกจากระบบอัตโนมัติ 

3) ลักษณะประจําจุดกําเนิด  (Origin Attribute) เปนลักษณะประจําท่ีใชบงบอกขอมูลตน
ทางวาเปน ไอบีจีพี อีบีจีพี  หรือไมสมบูรณ (Incomplete)  

4) ลักษณะประจําเสนทางเลขระบบอัตโนมัติ (AS Path Attribute) จะแสดงเลขระบบ
อัตโนมัติของแตละเสนทางท่ีใชเดินทางไปยังปลายทาง 
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5) ลักษณะประจําตัววัด (MED Attribute) คือ คาตัววัด (Metric) ท่ีใชบอกอีบีจีพีเนเบอรวา 
เสนทางใดจะใชในการเดินทางมายังระบบอัตโนมัติเม่ือมีหลายเสนทางท่ีสามารถจะเดินทางมายัง
ระบบอัตโนมัตินี้ 

6) ลักษณะประจําคอมมิวนิตี (Community Attribute) เปนลักษณะประจําท่ีอุปกรณจัด
เสนทางบีจีพี 2 ตัวใชในการส่ือสารแลกเปล่ียนขอมูลระหวางกัน 

กระบวนการตัดสินบีจีพี (BGP Decision Process) 
 โดยปกติในกรณีท่ีมีเสนทางท่ีจะไปยังปลายทางมากกวาหนึ่งเสนทาง BGP จะทําการเลือก
เสนทางท่ีดีท่ีสุดเพียงเสนทางเดียว หลังจากน้ันจะนําเสนทางนี้มาใสในตารางการจัดเสนทาง   
อุปกรณจัดเสนทางจะสงกลุมขอมูลตามเสนทางท่ีเลือกจากตารางการจัดเสนทางเทานั้น 

ในการเลือกเสนทางท่ีมีปลายทางท่ีเดียวกันแตมีเสนทางมากกวาหนึ่ง บีจีพีจะพิจารณา
เรียงลําดับจากบนลงลางดังนี้ 

1. ถาเสนทางนั้นไมสามารถไปยังเนกตฮอปได จะไมเลือกเสนทางนี้ 
2. จะเลือกเสนทางท่ีมีโลคอลพรีเฟอเรนซสูงกวา 
3. ถาโลคอลพรีเฟอเรนซเทากัน จะเลือกเสนทางท่ีมีความยาวเสนทางท่ีส้ันท่ีสุด 
4. ถาความยาวเสนทางเทากัน จะเลือกเสนทางท่ีมีจุดกําเนิดตํ่ากวา 
5. เลือกเสนทางท่ีมีคาตัววัดท่ีตํ่ากวา 
6. เลือก IGP ท่ีมีตัววัดท่ีจะไปยังเนกตฮอปท่ีตํ่ากว่ํา 
7. สุดทายจะเลือกเสนทางท่ีมีคาไอดีอุปกรณจัดเสนทางบีจีพี (BGP Router ID) ท่ีตํ่า

กวา 
หลังจากท่ีบีจีพีพิจารณาเลือกเสนทางแลวจะใสเคร่ืองหมาย “>” ขางหนาเสนทางท่ีถูกเลือก 

การกรองเสนทาง (Route Filter) 
 การกรองเสนทางสามารถทําได 2 ประเภท 

1. การกรองพรีฟกบีจีพี (BGP Prefix Filter) เปนการกรองเสนทางท่ีไหลเขาออกไป
ยังเนเบอร  โดยพิจารณาจากเสนทางพรีฟก (Prefix Route) เชน  กรองเน็ตเวิรค 
202.28.28.0 ตัวพราง (Mask) เปน  255.255.252.0 

2. การกรองเสนทางระบบอัตโนมัติบีจีพี (BGP AS Path Filter)  เปนการกรอง
เสนทางท่ีพิจารณาจากเลขระบบอัตโนมัติ  เชน กรองเสนทางท่ีมีเลขระบบ
อัตโนมัติเปน 200 

จากรูปท่ี 2.6 จะเปนการแสดงข้ันตอนการทํางานของอุปกรณจัดเสนทางบีจีพี โดยเร่ิม
ต้ังแตการรับเสนทางท่ีไหลเขามายังอุปกรณจัดเสนทางบีจีพี กรองเสนทางท่ีไดรับมาจากเนเบอร 
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สรางตารางการจัดเสนทางบีจีพี ผานกระบวนการตัดสินบีจีพี เพื่อพิจารณาเสนทาง แลวจึงนําไปใส
ในตารางเสนทางท่ีใชในการสงกลุมขอมูลไอพี ขณะเดียวกันจะสงเสนทางบีจีพีท่ีมีอยูออกไปยังเน-
เบอร ผานข้ันตอนการกรองเสนทางเชนกัน 

  

รูปท่ี 2.6 การทํางานของอุปกรณจดัเสนทางบีจีพ ี
 

การสะทอนเสนทางบีจีพี (BGP Route Reflectors: RR) 
 ภายในระบบอัตโนมัติเดียวกัน BGP จะเพียริงกันในรูปแบบ iBGP ซ่ึงการเพียริงนั้น 
จะตองทําถึงกันหมด ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 เพื่อปองกันการวนซํ้าการจัดเสนทาง หรือเสนทางอาจจะ
ไปไมถึง ดังนั้นถาหากมีอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีจํานวนมาก การเพียริงก็จะมากตาม เชน มีจํานวน
อุปกรณจัดเสนทางบีจีพีจํานวน N ตัว จะตองเพียริงเปน )!1( −N  วิธีแกปญหาท่ีจะลดจํานวนเพียริง
ทําไดโดยทําการสะทอนเสนทาง    

การสะทอนเสนทางจะตองมีอุปกรณจัดเสนทางท่ีถูกเลือกใหเปนตัวสะทอนเสนทางหรือ 
RR เพื่อใหบริการอุปกรณจัดเสนทางลูกขาย (Client) โดย RR จะประกาศและสะทอนเสนทางไปยัง
อุปกรณจัดเสนทางลูกขายท่ีอยูภายในระบบกลุม (Cluster) เดียวกันดังในรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.7 การเช่ือมตอ iBGP แบบถึงกันหมด 

 
รูปท่ี 2.8 การเช่ือมตอ iBGP โดยวิธีการสะทอนเสนทาง 

 
2.2.2 โพรโทคอลการจัดเสนทางมัลติแคสต (Multicast Routing Protocol) 
ในระบบเครือขายนั้น มีระบบการใชงานเลขท่ีอยูไอพี (IP Address) ออกเปนสามแบบ

หลักๆ พื้นฐาน ดังตอไปนี้ 
1) ยูนิแคสต เปนการสงกลุมขอมูลจากตนทางหน่ึง ไปยังปลายทางหน่ึงเพียง

ปลายทางเดียว โดยท่ีอุปกรณจัดเสนทางนั้น จะคนหา IP ปลายทางมาจากตารางการจัดเสนทาง และ
สวิตซจะทําการคนหาปลายทางจาก MAC Address  
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2) แบบแพรสัญญาณ (Broadcast) เปนกลุมของท่ีอยูขอมูลจากตนทาง ถูกสงไปยัง
ปลายทางทุกๆ กลุมของเคร่ืองลูกขายท่ีมีท่ีอยู คือ 255.255.255.255 หรือจะเปน กลุมท้ังหมดของแต
ละเครือขายยอย (Sub net) เชน 192.168.1.255 

3) มัลติแคสต เปนการสงกลุมขอมูลจากตนทางหนึ่งไปยังกลุมปลายทางพิเศษ โดยท่ี
กลุมปลายทางพิเศษน้ันเปนการแทนถึงกลุมของเคร่ืองลูกขายใดๆ ท่ีตองการรับขอมูลเฉพาะในกลุม
เทานั้น โดยอุปกรณจัดเสนทางจะไมสงขอมูลโดยเด็ดขาดหากยังไมมีการจัดเสนทางยูนิแคสต  และ
การจัดเสนทางมัลติแคสตกอน 
 การสงขอมูลแบบมัลติแคสตเปนการสงขอมูลไปยังกลุมของผูรับ ซ่ึงจะแตกตางกับการสง
ขอมูลแบบยูนิแคสตและแบบแพรสัญญาณ  การสงขอมูลแบบยูนิแคสตจะมีผูรับเพียงผูเดียว   สวน
การสงขอมูลแบบแพรสัญญาณ  ผูรับจะเปนทุกตัวท่ีรับสัญญาณ   เชน การสงเสียงผานวิทยุจะมีผูรับ
เปนกลุมผูฟงท่ีเปดสถานีวิทยุดังแสดงในรูปท่ี 2.9 

 
รูปท่ี 2.9 การสงขอมูลแบบแพรสัญญาณ 

 
การสงขอมูลแบบมัลติแคสตจะเปนการสงขอมูลไปยังกลุมผูรับท่ีตองการจะดูขอมูลเทานั้น โดยจะ
ประกอบดวยตนทางของขอมูลใชสัญลักษณเปน S และกลุมของขอมูลใชสัญลักษณเปน G ดังแสดง
ในรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 การสงขอมูลแบบมัลติแคสต 

 
การไหลของขอมูลมัลติแคสตจะไหลจากตนทางเขามายังตัวตอประสานขาข้ึน (Upstream 
Interface) ไปยังปลายทาง โดยจะออก ณ จุดตัวตอประสานขาลง (Downstream Interface) ของ
อุปกรณจัดเสนทาง ดังแสดงในรูปท่ี 2.11 

 

 
รูปท่ี 2.11 การไหลของการจราจรมัลติแคสต 

 
เลขท่ีอยูมัลติแคสต (Multicast Addressing) จะถูกสงวนไวใน Class D ต้ังแต 224.0.0.0 

จนถึง 239.255.255.255 โดยสามารถแบงประเภทได ดังนี้  
1)  เลขท่ีอยูบริเวณเฉพาะท่ีของลิงค (Link Local Address) จะมีเลขท่ีอยู คือ 224.0.0.0 

จนถึง 224.0.0.255 เปนการกําหนดท่ีอยูใหกับกลุมของตน ซ่ึงอุปกรณจัดเสนทางจะไมสงกลุม
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ขอมูลของเลขท่ีอยูนี้ออกไปขางนอกกลุม เชน 224.0.0.1 คือ ทุกอุปกรณจัดเสนทางท่ีอยูใน 
Segment เดียวกัน 224.0.0.5 คือ ทุกอุปกรณจัดเสนทาง OSPF เปนตน  

2)  เลขท่ีอยูในขอบเขตของผูดูแล (Administratively Scoped Address) จะมีเลขท่ีอยู คือ 
239.0.0.0 จนถึง 239.255.255.255 เปนเลขท่ีอยูมัลติแคสตสวนตัว (Private Multicast Address) ใช
สําหรับในโดเมนบริเวณเฉพาะท่ี (Local Domain)  

3)  เลขท่ีอยูขอบเขตท้ังหมด (Globally Scoped Address) จะมีเลขท่ีอยู คือ 224.0.1.0 จนถึง 
238.255.255.255 ใชเปนเลขท่ีอยูมัลติแคสตสาธารณะ (Public Multicast Address) 

การสงขอมูลแบบมัลติแคสต ทําได 2 แบบ  
1)  แบบวิธีเดนส (Dense Mode) จะเปนการสงขอมูลจากตนทางไปยังปลายทางใหถึงกอน

หากผูรับไมตองการรับก็จะทําการสงสัญญาณไปบอกวาไมตองสงมาอีก 
2) แบบวิธีสปารส (Sparse Mode) จะเปนการทํางานในทางกลับกัน คือ ขอมูลจะยังไมสง

จนกวาจะมีผูตองการขอมูลเรียกรองกอนตนทางจึงจะสงขอมูลไปให โดยแบบวิธีสปารสจําเปนท่ี
จะตองมีจุดชุมนุม (Rendezvous Point: RP) เปนจุดคัดลอกและเปนตนทางของขอมูลอีกประเภท
หนึ่ง 

IGMP  
เปนโพรโทคอลที่ทําใหอุปกรณจัดเสนทางรูวา มีเคร่ืองบริการหรือเคร่ืองลูกขายใดตองการ

ท่ีจะเขารวม (Join) กับกลุมเลขท่ีอยูมัลติแคสต และยังทําใหอุปกรณจัดเสนทางรูการออกจาก
กลุมมัลติแคสต (Multicast Leave) ไดดวย เม่ือมีการเขารวมกลุมของมัลติแคสต (Multicast Group) 
แลวนั้น (Protocol Independent Multicast: PIM) จะทําการสรางมัลติแคสตทอพอโลยี (Multicast 
Topology) ข้ึนมาเอง IGMP จะมี 3 เวอรชัน คือ IGMPv1 IGMPv2 และ IGMPv3 

มัลติแคสตระหวางระบบอัตโนมัติ (Inter AS Multicasting) 
ในการทํางานแบบวิธีสปารสระหวางระบบอัตโนมัติจะประกอบดวยสองสวน สวนแรก 

คือ การจัดเสนทางการจราจรมัลติแคสตภายในโดเมน จะใชการจัดเสนทางยูนิแคสตภายในโดเมน
เพื่อใชในการตัดสินใจตัวตอประสานอารพีเอฟ (RPF interface) และการจราจรมัลติแคสตระหวาง
ระบบอัตโนมัติจะใช MBGP ในการตัดสินใจตัวตอประสานอารพีเอฟ ขอดี คือเราสามารถท่ีจะแยก
การจราจรยูนิแคสตใหออกจากการจราจรมัลติแคสตได 

จากรูปท่ี 2.12 ลิงค A เปนการไหลของของการจราจรยูนิแคสตและลิงค B เปนการไหล
ของการจราจรมัลติแคสต หากใชการจัดเสนทางยูนิแคสตท่ัวไปเม่ือตรวจสอบตัวตอประสานอารพี
เอฟแลวจะผิดพลาด ดังนั้นจึงจําเปนตองใช MBGP ท่ีสามารถจะแยกการจราจรออกจากกันได ซ่ึง
ไดถูกกําหนดข้ึนโดย RFC 2283  
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รูปท่ี 2.12 การไหลของการจราจรยูนิแคสตและการจราจรมัลติแคสต 

 
 สวนท่ีสอง คือ โพรโทคอลคนหาตนทางมัลติแคสต (Multicast Source Discovery 
Protocol: MSDP) แตละโดเมนจะมีจุด RP เปนของตนเอง โดยจุด RP จําเปนจะตองแลกเปล่ียน
ขอมูลตนทางท่ีแอ็กทีฟ (Source Active) ซ่ึงกันและกัน เพื่อจะใหทราบวา ในแตละโดเมนมีตนทาง
และกลุมมัลติแคสตอะไรบางดังแสดงในรูป ท่ี 2.13 
 

 
รูปท่ี 2.13 การแลกเปล่ียนขอมูลตนทางท่ีแอ็กทีฟ 
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2.2.3 โอเพนชอรตพาตเฟรส (Open short part first: OSPF) 
ในการเพียริงระหวางอุปกรณจัดเสนทางบีจีพี อุปกรณจัดเสนทางจําเปนตองมี IGP กอน 

ในงานวิจัยนี้ไดเลือก OSPF เปน IGP ในการสรางตารางเสนทาง OSPF จะใชลิงคเสตจโพรโทคอล 
(Link Stating Protocol) มาประมวลผลแลวสรางตารางเสนทาง อุปกรณจัดเสนทาง OSPF จะหาเน-
เบอรโดยใชเลขท่ีอยูมัลติแคสต (Multicast Address) คือ 224.0.0.5 เม่ือพบเนเบอรทุกตัวแลวก็จะ
พิจารณาหาอุปกรณจัดเสนทางท่ีจะทําหนาท่ีเปนอุปกรณจัดเสนทาง DR จากนั้นอุปกรณจัดเสนทาง
ทุกตัวก็จะสงขอมูลลิงคเสตจ (Link State Advertise :LSA) ของตัวเองมายังอุปกรณจัดเสนทาง DR 
โดยใชเลขท่ีอยูมัลติแคสต 224.0.0.6 หลังจากนั้นอุปกรณจัดเสนทาง DR จะสรางฐานขอมูลลิงค
เสตจ (Link State Database) แลวจะสงฐานขอมูลลิงคเสตจนี้ไปยังอุปกรณจัดเสนทาง OSPF ทุกตัว
ท่ีอยูใน OSPF โดเมนเดียวกันโดยการใชเลขท่ีอยูมัลติแคสต 224.0.0.5 

คาตัววัดโอเอสพีเอฟ (OSPF Metric) 
 จะพิจารณาจากจากชนิดของตัวตอประสาน (Interface) ซ่ึงจะคํานวณไดจากสมการท่ี 2.1 
โดยคา Cost ท่ีนอยท่ีสุดจะถูกเลือกเปนเสนทางท่ีดีท่ีสุด ตัวอยางของคา 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 
 อุปกรณจัดเสนทาง OSPFจะสง LSA แพรกระจายภายโดเมนถึงกันหมด ซ่ึงสามารถ
แบงแยกไดตามตารางท่ี 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  เพื่อบอกท่ีอยูของ ASBR 
LSA Type 5 AS External LSA 
LSA Type 7 Not-so-stubby area External LSA 

 
พื้นท่ีโอเอสพีเอฟ (OSPF Areas) 
เม่ือระบบเครือขายมีขนาดใหญข้ึน มีอุปกรณจัดเสนทางจํานวนมาก ขอมูลของ LSA จะ

มากตาม อุปกรณจัดเสนทางแตละตัวจะตองนํา LSA เหลานี้มาประมวลผลสรางตารางเสนทาง จึง
ทําใหซีพียู ของอุปกรณจัดเสนทางทํางานอยางหนัก ดังนั้นพื้นท่ีโอเอสพีเอฟจะชวยลดปริมาณ LSA 
ลงได โดย LSA จะแพรกระจายเฉพาะในพื้นท่ีเดียวกันเทานั้น ดังแสดงในรูปท่ี 2.14 

 

 
รูปท่ี 2.14 พื้นท่ีโอเอสพีเอฟ 

 
พื้นท่ีโอเอสพีเอฟจะประกอบดวย พื้นท่ีโอเอสพีเอฟ 0 เปนพื้นท่ีแกนหลัก (Backbone 

Area) ทําหนาท่ีเช่ือมตอกับพื้นท่ีโอเอสพีเอฟอ่ืนๆ โดยแลกเปล่ียน LSA-3 และ LSA-5 ระหวางกัน 
ตัวอยางเชน จากรูปท่ี 3.12 พื้นท่ีโอเอสพีเอฟ 1 จะสงขอมูลถึงพื้นท่ีโอเอสพีเอฟ 3 ตองผานพื้นท่ีโอ
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เอสพีเอฟ 0 เสมอ ในขณะท่ี ภายในพื้นท่ีโอเอสพีเอฟเดียวกันจะแพรกระจาย LSA-1 และ LSA- 2 
โดยจะไมสงขามไปในพ้ืนท่ีโอเอสพีเอฟอ่ืนๆ แลวอุปกรณจัดเสนทางท่ีอยูในพื้นท่ีนี้จะสรางตาราง
เสนทางข้ึนมาเรียกวาเสนทางภายในพื้นท่ี (Intra Area Route) ในขณะเดียวกันเสนทางท่ีอยูนอก
พื้นท่ีจะเรียกวาเสนทางระหวางพื้นท่ี (Inter Area Route) 
 ประเภทของอุปกรณจัดเสนทาง OSPF  
รูปท่ี 2.15 แสดงประเภทของอุปกรณจัดเสนทาง OSPF ซ่ึงสามารถแบงไดดังนี้ 

1) อุปกรณจัดเสนทางภายใน(Internal Router) 
2) อุปกรณจัดเสนทางขอบเขต (Area Border Router :ABR) 
3) อุปกรณจัดเสนทางขอบเขตอัตโนมัติ (Autonomous System Boundary Router 

:ASBR) 
4) อุปกรณจัดเสนทางแกนหลัก (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 ประเภทของอุปกรณจัดเสนทาง OSPF 
 
อุปกรณจัดเสนทาง DR 

 ในการทํางานของ OSPF อุปกรณจัดเสนทางจะตองมีการเลือกอุปกรณจัดเสนทาง DR 
เสมอ เพื่อเปนตัวกลางในการแลกเปล่ียน LSA-1 LSA-2 กับทุกอุปกรณจัดเสนทางอ่ืนๆ เพื่อลด
ปริมาณการจราจรของ LSAในระบบเครือขาย ในขณะเดียวกันอุปกรณจัดเสนทาง BDR จะถูกเลือก
เพื่อเปนตัวสํารองในกรณีท่ีอุปกรณจัดเสนทาง DR ไมสามารถทํางานได โดยการเลือกจะพิจารณา
จากคาลําดับความสําคัญ (Priority) ดังในรูปท่ี 2.16 คาลําดับความสําคัญท่ีสูงกวาจะถูกเลือกใหเปน
อุปกรณจัดเสนทาง DR กอนเสมอ 
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รูปท่ี 2.16 การเลือกอุปกรณจดัเสนทาง DR 

 
ประเภทของพื้นท่ีโอเอสพีเอฟสตับ (OSPF Stub Area) 
นอกจาก OSPF จะสามารถแบงเปนพื้นท่ี แลวยังสามารถท่ีจะกําหนดพ้ืนท่ีใหเปนสตับได 

ซ่ึงสตับถูกสรางข้ึนเพื่อลดปริมาณ LSA โดยจะไมอนุญาต LSA-5 LSA-7 เขามาในพ้ืนท่ี สามารถ
แบงไดเปน 3 ประเภท คือ  

1) พื้นท่ีสตับ ในพื้นท่ีสตับอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตจะปองกัน LSA-5 และ LSA-7 
ไมใหเขามาพื้นท่ีสตับ แตยังคงยอมให LSA-3 เขามาในพ้ืนท่ี พื้นท่ีนี้จึงยังคงมีเสนทางของพื้นท่ีอ่ืน
อยู  

2) พื้นท่ีสตับอยางแทจริง จะคลายกับพื้นท่ีสตับ แตจะไมมี LSA-3 เขามาในพ้ืนท่ี ดังนั้น
ในพื้นท่ีนี้จะไมมีเสนทางของพ้ืนท่ีอ่ืนๆอยูเลย จะมีก็เพียงเสนทางปริยาย (Default Route) เทานั้น 

3) พื้นท่ีกึ่งสตับ NSSA อุปกรณจัดเสนทางท่ีอยูในพื้นท่ีนี้จะแพรกระจาย LSA-7 ในพืน้ท่ี 
และตรงจุดขอบเขตระหวางพื้นท่ีอุปกรณจัดเสนทางขอบเขตอัตโนมัติจะแปลง LSA-7 เเปน LSA-5 
แลวสงเขาไปในพ้ืนท่ีอ่ืนๆ 
  
2.3 วิศวกรรมจราจร (Traffic Engineering) 
 การจัดเสนทางของยูนิแคสตและมัลติแคสตจะทํางานเหมือนกันกับ BGP โดยจะเลือก
เสนทางท่ีดีท่ีสุดเพียงเสนทางเดียว โดยพิจารณาจากกระบวนการตัดสินบีจีพี ซ่ึงไมไดคํานึงถึง
แบนดวิดท การหนวง การสูญเสียกลุมขอมูลและไมไดทดสอบเสนทางกอนวา เหมาะสมหรือไม 
ดังนั้นเสนทางท่ี BGP เลือกอาจจะไมเหมาะสม หรือไมไดดังความตองของผูดูแลระบบ ในระบบ
โครงสรางแบบมัลติโฮมเมดท่ีมีหลายๆ ISP เช่ือมตอกับสตับ การเลือกเสนทางจากหลายๆ เสนทาง



 33 

ท่ีสามารถไปถึงปลายทางนั้น ผูดูแลระบบจะตองทําการเลือกเสนทางท่ีดีและเหมาะสมท่ีสุดใหกับ
มัน การจัดเลือกเสนทางเหลานี้เรียกวา วิศวกรรมการจราจร 
 การควบคุมการจราจรนั้น ไมวาจะเปนการจราจรแบบยูนิแคสตหรือแบบมัลติแคสต ตอง
แยกพิจารณาเปนการจราจรขาเขาและการจราจรขาออก ดังนี้ 

1) วิศวกรรมจราจรขาออก (Traffic Engineering for Outgoing Traffic) 
1. กําหนดคาโลคอลพรีเฟอเรนซ (Setting The Local Preference) 
2. ตอเติมเลขระบบอัตโนมัติเพิ่มสําหรับควบคุมการจราจรไหลออก 
3. กําหนดคอมมิวนิตี (Setting Inbound Communities) 

2) วิศวกรรมจราจรขาเขา (Traffic Engineering for Incoming Traffic) 
1. กําหนดคาตัววัด (Setting The MED) 
2. ตอเติมเลขระบบอัตโนมัติเพิ่มสําหรับควบคุมการจราจรไหลเขา 
3. กําหนดคอมมิวนิตี (Setting The Outbound Communities) 

โดยท่ัวไปแลวการบริหารเสนทางการจราจรขาออกจะไมซับซอนและเขาใจงายกวา การ
จัดการเสนทางการจราจรขาเขา 

ปจจัยในการวิเคราะหหาวา เสนทางท่ีสามารถไปยังปลายทางท่ีเดียวกัน ท่ีมีเสนทางให
เลือกมากกวา 2 เสนทางวา เสนทางใดดีท่ีสุด จะพิจารณาจากแบนดวิดท การหนวง การสูญเสียกลุม
ขอมูลซ่ึงท้ังสามตัวแปรนี้จะเปนปจจัยหลัก ยกตัวอยางเชน ลิงค 45 Mbps ท่ีเปนดาวเทียมท่ีมีความ
ลาชา 300 ms หรือลิงค 1544 Kbps จากท่ีไกลมากท่ีมีความลาชา 3 ms เราสมควรจะพิจารณาเลือก
เสนทางใดจึงจะทําใหผูใชรูสึกพึงพอใจท่ีสุด   

การพิจารณาเลือกเสนทางท่ีดีท่ีสุดนั้น จะทําไดยากกวาการเลือกเสนทางท่ีเลวท่ีสุด และจะ
ทราบไดอยางไรวาเสนทางใดเหมาะสมท่ีสุด วิธีท่ีดีท่ีสุด คือ ตองทําการทดสอบกอน การทดสอบ
นั้นสามารถทําไดโดยใชคําส่ัง Traceroute แลวพิจารณาจากปจจัยหลายๆ อยางเพิ่มเติม
นอกเหนือจาก 3ปจจัยหลักท่ีเคยกลาวถึงไปแลว ยังสามารถใชสมการทางคณิตศาสตรเพื่อ
คํานวณหาจํานวนรอยละของการไหลของการจราจรท้ังเขาและออกท่ีผานแตละสถานีเช่ือมโยงของ
เลขระบบอัตโนมัติ เชน จากรูปท่ี 2.17 ระบบอัตโนมัติ E เปนสตับเช่ือมกับระบบอัตโนมัติ A และ
ระบบอัตโนมัติ B ตองการควบคุมการจราจรไหลเขาหาระบบอัตโนมัติ E โดยวิธีลักษณะประจําตอ
เติมเลขระบบอัตโนมัติทําการทดลองสามคร้ังดังนี้ 
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รูปท่ี 2.17 ตัวอยางการทดลองการบริหารจัดการการจราจร 

 
1) ตอเติมเลขระบบอัตโนมัติท่ีระบบอัตโนมัติ E โดยเพิ่มเลขระบบอัตโนมัติ E อีกหนึ่งฮ

อป ท่ีมีเสนทางผาน ISP A ดังนั้นเสนทางท่ีระบบอัตโนมัติ X มองเห็นจะเปน AEE ระบบอัตโนมัติ 
Y จะเปน AEE และระบบอัตโนมัติ Z จะเปน AEE แตวิธีการเลือกเสนทางนั้น จะใชกระบวนการ
ตัดสินบีจีพี จึงทําใหระบบอัตโนมัติ X เลือกเสนทาง BE ระบบอัตโนมัติ Y เลือกเสนทาง BE และ 
ระบบอัตโนมัติ Z เลือกเสนทาง BE ผลท่ีไดปรากฏวามีการจราจรไหลเขามาหาระบบอัตโนมัติ E 
ผาน ISP A 15% ISP B 85 % ตามตารางท่ี 2.3 แสดงไว 

2) ไมตอเติมเลขระบบอัตโนมัติ (No Prepend) ผลท่ีไดปรากฏวา มีการจราจรไหลเขามา
ในระบบอัตโนมัติ E ผาน ISP A 40% ISP B 60 % 

3) ตอเติมเลขระบบอัตโนมัติท่ีระบบอัตโนมัติ E โดยเพิ่มเลขระบบอัตโนมัติ E อีกหนึ่งฮ
อปท่ีมีเสนทางผาน ISP B ดังนั้นเสนทางท่ีระบบอัตโนมัติ X มองเห็นเปน BEE ระบบอัตโนมัติ Y 
เห็นเปน BEE และระบบอัตโนมัติ Z เห็นเปน BEE เม่ือผานกระบวนการตัดสินบีจีพี ระบบ
อัตโนมัติ X เลือกเสนทาง AE ระบบอัตโนมัติ Y เลือกเสนทาง AE และระบบอัตโนมัติ Z เลือก
เสนทาง AE ผลท่ีไดปรากฏวา มีการจราจรไหลเขามาหาระบบอัตโนมัติ E ผาน ISP A 90% ISP B 
10 % 
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ตารางท่ี 2.3 ผลทดลองเปล่ียนเสนทางเลขระบบอัตโนมัติแบบตาง 

  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% 

 
เม่ือผานการคํานวณทางคณิตศาสตรแลว จะมีการจราจรไหลออกจากระบบอัตโนมัติ A 15% ระบบ
อัตโนมัติ B 10 % ระบบอัตโนมัติ X 25 % ระบบอัตโนมัติ Y 25 % และระบบอัตโนมัติ Z 25 % 
ดังนั้นเม่ือรูปริมาณการจราจรของแตละสถานีเช่ือมโยงแลว หากตองการบริหารจัดการการจราจรก็
จะทําไดไมยาก เชน เม่ือตองการทําใหเกิดดุลภาระ ก็จะทําไดงายข้ึน 

 
 


