
บทที่ร

แนวทางการออกแบบและปรับปรุงเครือข ่ายจฬาลงกรณ ็๋ให ้มคุณภาพ
ท าง เล ือ ก ห น ึ่งใน ก ารป ร ับ ป ร ุงค ุณ ภ าพ ใน ก ารร ับ ช ม ว ีด ีโอ ต าม ส ั่งใน เค ร ือ ข ่ายจ ุฬ าฯ ค ือ ก าร  

อ อ ก แ บ บ ให ้เค ร ือ ข ่าย ม ีเส ้น ท างห ล าย เส ้น ท างข อ งก าร เช ื่อ ม ต ่อ ข อ งอ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์จ าก ภ าค ว ิช าส าข า 
ต ่างๆ เช ื่อ ม ไป ค ณ ะต ่างๆ  จน ถ ึงส ำน ัก เท ค โ น โ ล ย ีส าร ส น เท ศ  อ าจ ใช ้ล า เบ ล บ อ ก ท าง เค ร ือ ข ่าย (Label 
Sw iching) ข อ งโ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ใน ก าร ก ำห น ด เส ้น ท าง เฉ พ าะ ต ัว ข อ งข ้อ ม ูล แ ต ่ล ะ แ บ บ เช ่น  

ก ารส ต ร ีม ม ิ่ง เล ็ม เพ ็ก 4 เพ ื่อ ห ล ีก เล ี่ยง เส ้น ท างท ี่ม ีค วาม ค ับ ค ั่งข อ งข ้อ ม ูล ส ูงๆ  ได ้ด ้วยอ ีก ท างห น ึ่งซ ึ่งจะ  

เห ม าะ ก ับ เค ร ือ ข ่าย ท ี่ม ีเส ้น ท างก าร เช ื่อ ม ต ่อ เข ้าส ู่ส ่วน ก ล างได ้ม าก ก ว ่าห น ึ่ง เส ้น ท างข ึน ไ ป แ ล ะ จ ะ ต ้อ ง  

ม ีอ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ม าก ก ว ่าห น ึ่งต ัวใน เค ร ือ ข ่ายด ้วย
ต ังน ั้น ผ ู้ว ิจ ัย จ ึงม ีแ น ว ท างใน ก ารอ อ ก แ บ บ เค ร ือ ข ่าย ให ้ส าม ารถ รอ งร ับ เค ร ือ ข ่ายโพ รโท ค อ ล  

เล ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ไ ด ้ซ ึ่งส าม าร ถ ร อ งร ับ ร ะ บ บ ก าร ใช ้บ ร ิก าร ว ีด ีโ อ ต าม ส ั่งแ ล ะ บ ร ิก าร เข ้าถ ึงอ ิน เต อ ร ์เน ็ต  
ไ ด ้พ ร ์อ ม ก ัน แ ล ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร เข ้า ถ ึง ด ีก ว ่า ร ะ บ บ เค ร ือ ข ่า ย เด ิม ป ้จ จ ุบ ัน ซ ึ่ง ม ีแ น ว ท า ง ใ น ก า ร  
อ อ ก แ บ บ เป ็น ส อ งแ น ว ท างใน ก ารน ำเส น อ ใน ก าร ป ร ับ ป ร ุง เค ร ือ ข ่าย ป ้จ จ ุบ ัน ให ้ด ีข ึน ก ว ่า เด ิม โ ด ย ก าร  

น ำ เส น อ ท า ง อ อ ก น ีท า ง ผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้พ บ ป ้ญ ห า ค ว า ม เส ี่ย ง ใ น ก า ร ใ ช ้ง า น ไ ม ่ไ ด ้ข อ ง ร ะ บ บ เค ร ือ ข ่า ย  

ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ี่ส ำค ัญ ค ือ

1. ร ะ บ บ ก าร เข ้าถ ึง ข ้อ ม ูล ผ ่าน อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ไ ป ย ัง เค ร ื่อ ง แ ม ่ข ่าย  เน ื่อ งจ าก ร ะ บ บ โ ค ร งข ่าย  

ค อ ม พ ิว เต อ ร ์จ ุฬ าฯ ม ีร ูป แ บ บ ก าร เช ื่อ ม ต ่อ แ บ บ เข ้าอ ุป ก ร ณ ์ต ัว เด ีย ว แ ล ้ว ส ่งต ่อ ไ ป ป ล าย ท างท ี่เด ีย ว อ ีก  
ท ั้ง ม ีช ่อ ง ท าง เด ีย ว ใ น ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ไ ป ย ัง ท าง อ อ ก อ ิน เต อ ร ์ฌ ็ต ท ี่อ าค าร จ าม ธ ุร ี 3 ส ำน ัก เท ค โ น โ ล ย ี 
ส าร ส น เท ศ ท ี่เด ีย ว ไ ม ่ม ีร ะ บ บ ส ำ ร อ ง ท า ง อ อ ก อ ิน เต อ ร ์เน ็ต เส ้น ท า ง อ ื่น เล ย  ถ ้าม ีเห ต ุก าร ณ ์เก ี่ย ว ก ับ  

ฆ ห ัน ต ค ัย แ ผ ่น ด ิน ไ ห ว  ต ึก ถ ล ่ม ห ร ือ แ ค ่อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ห ล ัก ท ี่เป ็น อ ุป ก ร ณ ์ท า ง อ อ ก เค ร ือ ข ่า ย  
อ ิน เต อ ร ์เน ็ต เก ิด ระบ บ ไฟ ฟ ้าต ับ น าน  ไ ม ่ส าม ารถ ท ำงาน ต ่อ ไ ด ้จ ะ ท ำให ้ท างท ุก ค ณ ะ  สาขา ห น ่วยงาน  

ต ่างๆ ไม ่ส าม ารถ เข ้าถ ึงอ ิน เต อ ร ์ณ ็ต ไ ด ้เล ย
2 . ร ะ บ บ ส า ย ส ื่อ ส า ร ใ น ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์1ข อ ง แ ต ่ล ะ ต ัว ไ ป ย ัง อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ต ัว  

ถ ัด ไ ป จ น ถ ึง ต ัว ส ุด ท าย  ใ น ร ะ บ บ เด ิม ป ้จ จ ุบ ัน ม ีค ว าม เส ี่ย ง ม าก เน ื่อ ง จ าก ส ่ว น ใ ห ญ ่ใ ช ้ค ู่ส าย ท ัง แ บ บ  
ส าย ใย แ ล ้ว น ำแ ส งห ร ือ ส าย แ ล น แ บ บ เส ้น เด ียว ใน ก าร เช ื่อ ม อ ุป ก รณ ์ด ้น ท างก ับ ป ล าย ท างเข ้าห าก ัน  ไม่ 
ม ีค ู่ส ายอ ื่น ส ำรอ งเลย

ต ังน ั้น ผ ู้ว ิจ ัย จ ึงไ ด ้อ อ ก แ บ บ แ น ว ท างแ ก ้ไ ข ร ูป แ บ บ ท ี่ห น ึ่ง ใน ก าร แ ก ้ไ ข ป ้ญ ห าท ังส อ งห ัว ข ้อ  
ท ี่ก ล ่าว ไ ป แ ล ้ว ค ือ ร ะ บ บ เค ร ือ ข ่าย ค อ ม พ ิว เต อ ร ์เข ้าถ ึง แ บ บ ล ำด ับ ช ัน แ ล ะ ม ีก าร จ ัด ก าร ส ำร อ งอ ุป ก ร ณ ์ 
ห ร ือ ท ำงาน แ ท น ท ี่ต ัว อ ุป ก ร ณ ์ต ัว ห ล ัก เส ีย ห าย ห ร ือ เค ร ือ ข ่าย ล ่ม ข ืน ม าด ้ว ย แ บ บ  A ctive-S tandby และ
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แบบ A ctive-A ctive โ ด ย ม ีก าร แ บ ่ง โ ห ล ด แ ช ร ์แ ท ร ฟ ฟ ิค ท ัง ส อ ง ต ัว ใ ห ้ม ีค ่าต าม ท ี่ก ำห น ด ไ ว ้ไ ด ้ เช ่น 
อ ุป กรณ ์ส ว ิต ช ์ต ัวท ี่ 1 ก ำห น ด แ พ รฟ ฟ ิค ไ ว ้ 60%  ส ่วน อ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ต ัวท ี่ 2 ก ำห น ด แ พ ร ฟ ฟ ิค ไ ว ้ 40%  
เป ็น ต ้น ซ ึ่งท ำงาน ไ ป พ ร ้อ ม ก ัน แ บ บ  A ctive-A ctive ต ังร ูป ท ี่ 6-1 โค รงส ร ้าง เค ร ือ ข ่ายก าร เช ื่อ ม ต ่อ
อ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์แ ล ะ ส าย ส ื่อ ส ารแ บ บ ม ีต ัวห ล ัก แ ล ะ ต ัวส ำรอ งท ำงาน พ ร ้อ ม ก ัน [21]
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รูปท ี่ 6-1 โค รงส ร ้างเค ร ือ ข ่ายก าร เช ื่อ ม ต ่อ อ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์แ ล ะส ายส ื่อ ส ารแ บ บ ม ีต ัวห ล ัก แ ล ะต ัวส ำรอ ง
ท ำงาน พ ร ้อมก ัน
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ใน ก าร อ อ ก แ บ บ ข อ งผ ู้ว ิจ ัยได ้ย ึด แ น ว ท างค ือ ระ บ บ เค ร ือ ข ่ายจ ุฬ าล งก รณ ์จ ะ เก ิด เค ร ือ ข ่ายล ่ม  
ได ้ต ำม าก  โ ด ย ใ ห ้เส ้น ท าง ใ น ก าร เด ิน ท าง ข อ ง ข ้อ ม ูล ส าม าร ถ ท ำก าร ส ว ิต ช ์ช ิ่ง ไ ด ้ใ น ม ห าว ิท ย าล ัย  
ท ังห ม ด โด ยผ ู้ว ิจ ัยได ้อ อ ก แ บ บ ใน ส ่วน ข อ งพ ืน ท ี่ด ้าน พ ืน ท ี่ย ิ่เงศ าล าพ ระ เก ียวให ้ม ีระบ บ โค รงส ร ้าง เป ็น  

แบ บ ล ำด ิบ ช ั้น  (H ierarchy) แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์(In frastructure)!เต ่ล ะ ช ั้น จ ะ ม ีต ัว ท ำงาน ส ำรอ งค ว บ ค ู่ 
ไป ด ้วยป ระก อ บ ก ับ จะม ีเส ้น ท างให ้เล ือ ก เด ิน ท างได ้ม าก ก ว ่าห น ึ่ง เส ้น ท าง

โ ด ย เร ิ่ม จ า ก ล ำ ด ับ ช ัน เค ร ือ ข ่า ย ภ า ย ใ น (LA N ) ข อ ง แ ต ่ล ะ ค ณ ะ  (A ccess Level) ซ ึ่งจะ 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย เค ร ื่อ ง ว ีด ีโ อ แ ม ่ข ่า ย ใ ห ้บ ร ิก า ร ส อ ง เค ร ื่อ ง โ ด ย แ บ ่ง เป ็น เค ร ื่อ ง แ ม ่ข ่า ย ห ล ัก จ ะ ท ำ ง า น  

ถ ่าย ท อ ด ว ีด ีโ อ ส ร ีม ม ิ่ง ใ ห ้ก ับ เค ร ื่อ ง ท ี่ร ้อ ง ข อ เข ้าม า  ส ่ว น เค ร ื่อ งแ ม ่ข ่าย ส ำร อ ง จ ะ ท ำห น ้าท ี่เต ร ีย ม ต ัว  
ท ำ ง า น แ ท น เม ื่อ เค ร ื่อ ง แ ม ่ข ่า ย ห ล ัก ไ ม ่ส า ม า ร ถ ใ ห ้บ ร ิก า ร ว ีด ีโ อ ต า ม ส ั่ง ไ ด ้ ซ ึ่ง ท ั้ง ส อ ง เค ร ื่อ ง น ี้จ ะ ม ี 

อ ิน เต อ ร ์เฟ ส เช ื่อ ม ต ่อ เข ้าก ับ ส ว ิต ช ์เล เยอ ร ์ 2 ตัว ซ ึ่งก ารท ำงาน ข อ งเค ร ื่อ งแ ม ่ข ่าย ส าม าร ถ เข ้าถ ึงบ ร ิก าร  
อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ไ ป ย ัง เก ต เว ย ์อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ไ ด ้ท ี่เส ้น ท างข อ งต ัว อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ต ัว ท ี่ 2 ส ่วน ก ารให ้บ ร ิก าร  

ว ีด ีโอ ต าม ส ั่งก ับ เค ร ือ ข ่ายจ ะใช ้เส ้น ท างข อ งต ัวอ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ต ัวท ี่ 1 จาก น ัน ต ัวอ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ซ ึ่ง เป ็น  

ส ว ิต ช ์เล เย อ ร ์ส อ งจ ะ เช ื่อ ม ต ่อ ก ับ ส าย ใย แ ก ้ว น ำแ ส งท ั้งห ม ด  4 ค ู่ส ายต ่อ ส ว ิต ช ์ห น ึ่งต ัว ซ ึ่งม ีส อ งว งจ ร  

ค ือวงจรท ี่ 1 เป ็น ว งจ ร ห ล ัก ท ำก าร เช ื่อ ม ต ่อ ไ ป ย ังส ว ิต ช ์เล เย อ ร ์ส าม ต ัว ท ี่ 1 แล ะวงจรท ี่ 2 ซ ึ่ง เป ็น วงจร 
ส ำ ร อ ง ท ำ ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ ไ ป ย ัง ส ว ิต ช ์เล เย อ ร ์ส า ม ต ัว ท ี่ 2 ซ ึ่ง ส ว ิต ช ์เล เย อ ร ์ส า ม ท ั้ง ส อ ง ต ัว จ ะ อ ย ู่ใ น  
ระด ับ ช ัน  D istribution Level ท ำห น ้าท ี่เป ็น ต ัว ร ว ม แ ท ร ฟ ฟ ิค ท ุก อ ย ่าง จ าก ค ณ ะ แ ล ะ ห น ่ว ย ง าน
ท ังห ม ด  6 แ ห ่ง เข ้าม าโ ด ย แ ต ่ล ะ แ ห ่ง จ ะ ม ีเส ้น ท าง ห ล ัก อ ย ู่ส อ ง เส ้น ท าง แ ล ะ เส ้น ท าง ส ำร อ งอ ย ู่ส อ ง  

เส ้น ท าง  โ ด ย เส ้น ท า ง ห ล ัก ส อ ง เส ้น ท า ง จ ะ ส า ม า ร ถ น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ส ว ิต ช ์เล ือ ก เส ้น ท า ง ไ ด ้ใ น ก า ร  

กำห น ด Label Sw iching Path ให ้ก ับ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ว ีด ีโ อ ต าม ส ั่งแ ล ะ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ก าร เข ้าถ ึงอ ิน เต อ ร ์เน ็ต  

แยก อ อ ก จาก ก ัน ได ้ด ้วย  ซ ึ่งใน ลำด ับ ช ัน  A ccess Level กับ D istribution  Level จะส าม ารถ จ ัด ก าร เร ื่อ ง  
ค ว า ม ก ับ ค ง ข อ ง ข ้อ ม ูล ไ ด ้ด ีข ึน ก ว ่า เด ิม แ ล ะ อ ีก ท ัง ล ด ค ว า ม เส ี่ย ง ย ัง ม า ก เก ี่ย ว ก ับ ร ะ บ บ เค ร ือ ข ่า ย ล ่ม  
เน ื่อ งจาก ระบ บ เด ิม ม ีส ว ิต ช ์เล เยอ ร ์ส าม อ ย ู่ท ี่อ าค าร เป รม บ ุรฉ ัต รอ ย ู่ต ัว เด ียว

ด ัง น ัน ผ ู้ว ิจ ัย จ ึง ไ ด ้เพ ิ่ม เต ิม ส ว ิต ช ์เล เย อ ร ์ส า ม ใ ห ้ม า เป ็น ต ัว ส ำ ร อ ง  ซ ึ่งไ ด ้อ อ ก แ บ บ ต ั้งไ ว ้ท ี่ 

ศ าล าพ ร ะ เก ี้ย ว ม าช ่ว ย แ บ ่งโ ห ล ด แ ท ร ฟ พ ีค ข าเข ้าม าจ าก ล ำด ับ ช ั้น  A C C E SS เข ้าม าแ ล ะ ท ำห น ้าท ี่ส ่ง  

ข ้อ ม ูล อ อ ก ไป ย ังล ำด ับ ช ั้น แ ก น ก ล าง (C O R E N etw ork) ต ่อไป

ใน ก ารจ ัด ก ารแ ท รฟ ท ิเค ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ล ำด ับ ช ั้น  D istribution  Level ก ับ C ore Level น ั้นจะม ี 
ก าร น ำม าใช ้โ พ ร โ ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ม าช ่ว ย ใ น ก าร ส ว ิต ช ์ช ิ่ง ข อ ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ไ ป ย ัง ป ล าย ท าง ใ ห ้เร ็ว  
ย ิ่งข ึ้น โ ด ย ผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้อ อ ก แ บ บ ให ้แ ก น ก ล าง เป ็น เค ร ือ ข ่าย เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ซ ึ่งม ี Label Sw itching Path อยู่ 
ท ังห ม ด  3 เส ้น ท า ง ใ น ก า ร ท ี่ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล จ ะ ส า ม า ร ถ ส ว ิต ช ์ไ ป ถ ึง ป ล า ย ท า ง ไ ด ้เช ่น ก ัน  เพ ีย งแ ต ่เรา  
ส าม าร ถ จ ัด ก าร ให ้ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ว ิ่งไ ป บ น เส ้น ท างท ี่ถ ูก ก ำห น ด เส ้น ท างด ้ว ย ต ารางห ม าย เล ข ล าเบ ล จ ับ ค ู่ 
เข ้าห ม าย เล ข พ อ ร ์ท ข า เข ้าแ ล ะ ข าอ อ ก ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ใน ล ำด ับ ช ัน  D istribution  N etw ork และ
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Core N etw ork ได ้ ท ำให ้เส ้น ท างท ั้งห ม ด ท ี่ม ีอ ย ู่ส าม เส ้น ท างค ือ  LSP1 , LSP2 , LSP3 สามารถ 
ป ร ะ ย ุก ต ์เข ้าก ับ ร ูป แ บ บ ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ก าร เข ้าถ ึงอ ิน เต อ ร ์เน ็ต แ ล ะ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ว ีด ีโ อ ต าม ส ั่งไ ด ้อ ย ่างม ี 

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ด ้าน ก าร ค ้น ห าเส ้น ท างไ ป ย ังป ล าย ท างไ ด ้เร ็ว ไ ป ถ ึงล ำด ับ ช ั้น ศ ูน ย ์บ ร ิก าร รว ม เค ร ื่อ ง  

แม ่ข ่าย  (S erver Farm ) ซ ี่ง เป ็น ล ำด ับ ช ัน ป ล าย ท างส ุด ท ้าย ท ี่ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล จ ะ ท ำก าร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ร ูป แ บ บ  
แอพ พ ล ิเค ช ั่น ต ่างๆ  แต ่ล ะร ูป แบ บ การให ้บ ร ิการ

ซ ึ่งผ ู้ว ิจ ัยไ ด ้อ อ ก แ บ บ ไว ้ม ีระ บ บ เค ร ื่อ งแ ม ่ข ่าย ข อ งส ำน ัก ห อ ส ม ุด ก ล าง ซ ึ่งจะให ้บ ร ิการด ้าน  
ท ร ัพ ยาก รส ารส น เท ศ 1ใน ร ูป แ บ บ อ ิเล ค ท รอ น ิค ส ์เป ็น แ บ บ  E -L ibrary  O nline ส ่วน ต ่อ ไป ระบ บ เค ร ื่อ ง  
แ ม ่ข ่า ย ข อ ง ศ ูน ย ์ก า ร เร ีย น ร ู้ต ่อ เน ื่อ ง ซ ึ่ง เป ็น แ ห ล ่ง ค ้น ค ว ้า ห า ข ้อ ม ูล ต ่า ง ๆ  เก ี่ย ว ก ับ ง า น ว ิจ ัย  งาน 

น ว ัต ก ร ร ม เท ค โ น โ ล ย ีใ ห ม ่ๆ  ร ว ม ถ ึง บ ร ิก า ร ร ะ บ บ ก า ร เร ีย น ท า ง ไ ก ล ผ ่า น เค ร ือ ข ่า ย  D istance E- 

Learning ซ ึ่งจ ะ ส อ ด ค ล ้อ งก ับ โ ค ร งก าร ต ั้งศ ูน ย ์เพ ื่อ ก าร เร ีย น ร ู้ผ ่าน ส ื่อ อ ิเล ค ท ร อ น ิค ส ้ (C enter for e- 
Learing) ส ่ว น ส ุด ท ้า ย ค ือ ร ะ บ บ เค ร ื่อ ง แ ม ่ข ่าย ส ำน ัก ท ะ เบ ีย น แ ล ะ ป ร ะ ม ว ล ผ ล ซ ึ่ง เป ็น แ ห ล ่ง เก ็บ
รวบ รวม ฐ าน ข ้อ ม ูล ห ล ัก ข อ งน ิส ิต  น ัก ศ ึก ษ าใน ม ห าว ิท ย าล ัย  จ ะ ต ้อ งม ีร ะ บ บ ก าร ล งท ะ เบ ีย น อ อ น ไ ล น ั 

แทนเป ็นการทำ E -R egiste r O nline ท ำให ้ต ้อ งม ีก าร เข ้าถ ึงฐาน ข ้อ ม ูลต ่างๆ  ก ัน มากข ืน
ด ังน ัน ให ้ศ ูน ย ์บ ร ิก ารรวม เค ร ื่อ งแ ม ่ข ่าย ท ำก าร เช ื่อ ม ต ่อ เข ้าก ับ ล ำด ับ แ ก น ก ล างเค ร ือ ข ่ายด ้วย  

ส ว ิต ช ์เล เย อ ร ์ส อ งผ ่าน ส าย ใย แ ก ้ว น ำแ ส งต ัว ล ะ ส อ งว งจ ร ค ือ ว งจ ร ท ี่ห น ึ่งจ ะ ต ิด ต ่อ เข ้าไ ป ย ังแ ก น ก ล าง  

เค ร ือ ข ่ายส ว ิต ช ์เล เยอ ร ์ส าม ห ม ายเล ข  1 แ ล ะ วงจรท ี่ส อ งจะ ต ิด ต ่อ เข ้าไ ป ย ังแ ก น ก ล างเค ร ือ ข ่ายส ว ิต ช ์เล  

เยอ ร ์ส าม ห ม ายเล ข  2 ท ั้งส อ งว งจ ร น ี้จ ะ ถ ูก ก ำห น ด ให ้ม ีก ารใช ้งาน โ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ด ้ว ย ใน  
ก าร เช ็ค ล าเบ ล ท ี่พ อ ร ์ท อ ิน เต อ ร ์เฟ ส 1ของส ว ิตช ์เล เยอร ์ส อง ท ี่อ ย ู่ใน ล ำด ับ ศ ูน ย ์บ ร ิก ารรว ม เค ร ื่อ งแ ม ่ข ่าย  

ซ ึ่งม ีส ว ิต ช ์เล เยอ ร ์ส อ งจำน วน ท ั้งห ม ด  6 ต ัว ใน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ผ ่าน ส าย ใยแ ก ้ว น ำแ ส งด ้ว ย ค ว าม เร ็ว  1 จิก 
ก ะ บ ิต เป ็น จ ำน ว น ว งจ ร ท ังห ม ด  12 วงจร ส ่ว น เค ร ื่อ งแ ม ่ข ่าย ท ี่ให ้บ ร ิก าร จ ะ ม ีอ ย ู่ใน แ ต ่ล ะ ห น ่ว ย งาน  

จำน วน ละ 2 ต ัวซ ึ่งจะท ำงาน ให ้บ ร ิก ารไป พ ร ้อ ม ก ัน

อ น ึ่ง ใ น ล ำ ด ับ ช ัน แ ก น ก ล า ง เค ร ือ ข ่า ย ผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ม ีก า ร เช ื่อ ม ต ่อ เค ร ือ ข ่า ย  

อ ิน เต อ ร ์ณ ีต ส ำรอ งอ ีก ว งจ รห น ึ่งด ้ว ย เข ้ากับต ัวส ว ิต ช ์เล เยอ ร ์ส าม  ต ัวท ี่ 2 ซ ึ่งจ ะท ำให ้ล ด ค วาม เส ี่ยงใน  
ด ้าน เค ร ือ ข ่ายอ ิน เต อ ร ์ณ ็ต ล ่ม จาก ต ัวส ว ิต ช ์เล เยอ ร ์ส าม  ต ัวท ี่ 1 ได ้ม าก ไม ่ว ่าก รณ ีใด ๆ  ก ็ตามและได ้นำ 

โพ รโท ค อ ล เฮ ส เอ ส อ าร ์พ ี (H SR P : Host Standby R outing P ro toco l)1®งเป ็น โ พ ร โ ท ค อ ล ข อ งเร าเต อ ร ์ 

ส ว ิต ช ์ซ ิส โ ก ้ท ำงาน ใน ร ะ ด ับ เน ท เว ิร ์ค เล เย อ ร ์ (N etw ork Layer) จะท ำห น ้าท ี่ใน ก ารค ว บ ค ุม เส ้น ท าง  
ก าร เช ื่อ ม ต ่อ อ อ ก อ ิน เต อ ร ์เน ็ต เก ต เว ย ์ข อ งอ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ต ั้งแ ต ่ส อ งต ัว ข ึ้น ไ ป โ ด ย จ ะ ให ้ต ัว ใด ต ัว ห น ึ่ง  
เป ็น ต ัว เช ื่อ ม ท า ง อ อ ก อ ิน เต อ ร ์เน ็ต เป ็น ห ล ัก ไ ว ้ก ่อ น  ส ่ว น อ ีก ต ัว ถ ัด ไ ป จ ะ ท ำ ห น ้า ท ี่เผ ่า ค อ ย ร อ ง ร ับ  
เส ้น ท าง เช ื่อ ม ต ่อ ท างอ อ ก อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ไ ว ้เม ื่อ เส ้น ท างห ล ัก เก ิด ล ่ม ข ืน ม าก ็จ ะ ท ำก าร เป ล ี่ย น ม าใช ้ว งจ ร  
ท ี่เผ ่าค อ ยอ ย ู่ท ัน ท ี ซ ึ่ง อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ส ำร อ งน ัน จ ะ เห ม าะ ส ม ใน ก าร น ำม าใช ้ก ับ ผ ู้1ให ้บ ร ิก ารอ ิน เต อ ร ์เน ็ต
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ท ี่เก ็บ ค ่าบ ร ิก าร ต าม ก า ร ใ ช ้ง าน จ ร ิง (Post-Paid) ซ ึ่งจ ะ ท ำให ้ล ด ค ่าใช ้จ ่าย ใน ด ้าน ก าร เช ่าบ ร ิก าร ค ู่ส าย  

ว งจร เช ่าจ าก ผ ู้ให ้บ ร ิก ารอ ิน เต อ ร ์เน ็ต ล งไป ได ้
ส ร ุป แ น ว ท างท างแ ก ้ไข แ น ว ท างท ี่ห น ึ่งจ ะ เป ีน แ น ว ท างท ี่น ำ เส น อ ใน ก ารป ร ับ ป ร ุง เค ร ือ ข ่าย  

จ ุฬ า ฯ ใ ห ้ร อ ง ร ับ ร ะ บ บ ร ูป แ บ บ ก า ร เช ้า ถ ึง ผ ่า น ร ะ บ บ ส ื่อ อ ิเล ค ท ร อ น ิก ส ์ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ม ัล ต ิม ีเด ีย ใ น  

ป ร ิม าณ แท รฟ ท ิเค เค ร ือข ่ายท ี่เพ ิ่ม ข ืน  โ ด ย ป ระ เด ็น จ ะ เน ้น ล ำด ับ ช ัน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ข อ งอ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์เช ้า  
ม าใน ระ ด ับ  D istribution  N etw ork และ C ore N etw ork ให ม เส น ท าง ก าร เช อ ม ต ่อ ม าก ก ว ่าห น ง  

เส ้น ท างข ึ้น ไป  จ ะ ท ำให ้เก ิด ป ร ะ โ ย ช น ์ห ล าย อ ย ่างใน ก าร จ ัด ก าร ให ้บ ร ิก าร ร ะ บ บ ส าร ส น เท ศ ท ังห ม ด  

แ ล ะ ท ี่ส ำค ัญ ม าก ท ี่ส ุด ค ือ จ ะ ส าม ารถ ท ำให ้ระ บ บ ม ีค ว าม ป ล อ ด ภ ัยจ าก ระ บ บ เค ร ือ ข ่ายค อ ม พ ิว เต อ ร ์ล ่ม  
ลงได ้ท ันท ี

แ ต ่ร ูป แ บ บ ท ี่น ำ เส น อ ใน ล ำด ับ ช ัน  A ccess Level น ัน จ ะ ต ้อ งล งท ุน ส ูงม าก ถ ้าต ้อ งก าร ให ้ 
ระบ บ ท ุก ค ณ ะม ีระบ บ ส ำรอ ง (R edundant B ackup) ท ั้งอ ุป ก รณ ์แ ล ะ ส ายส ัญ ญ าณ เช ื่อ ม ต ่อ ก ัน ท ังห ม ด  

ด ัง น ัน ผ ู้ว ิจ ัย จ ะ ใ ห ้แ น ว ,ท าง ก าร อ อ ก แ บ บ อ ีก ท าง เล ือ ก ห น ึ่ง ส ำห ร ับ ก าร บ ร ิห าร จ ัด ก าร เอ ง ข อ ง แ ต ่ล ะ  

ค ณ ะ เพ ื่อ ส าม ารถ ท ี่จ ะ น ำม าป ร ับ ป ร ุง เค ร ือ ข ่ายให ้รอ งร ับ ก ารจ ัด ก ารว ีด ีโอ ต าม ส ั่ง  แ ล ะ เส ้น ท างส ำรอ ง 
การเช ื่อม ต ่ออ ิน เต อ ร ์เน ็ต  ด ังร ูปท ี่ 6-2

เส ้น ท างใน การเช ื่อม ต ่อ
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ผ ู้ว ิจ ัย ม ีแ น ว ท า ง ก า ร อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ม ีเส ้น ท า ง ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ อ ีก เส ัน ท า ง ห น ึ่ง ไ ป ย ัง ส ำ น ัก  

เท ค โ น โ ล ย ีส า ร ส น เท ศ โ ด ย ใ ช ้ส ื่อ ส ัญ ญ า ณ ว ิท ย ุเท ค โ น โ ล ย ีไ ว แ ม ็ก ซ ์(W IM A X  1 W orldw ide

Interoperability  for M icrow ave A ccess)[22] เป ็น เท ค โน โล ย ีบ อ ร ์ด แ บ น ด ์ไร ้ส าย ค ว าม เร ็ว ส ูงร ุ่น ให ม ่ 
ท ี่ถ ูก พ ัฒ น าข ึ้น ม าบ น ม าต ร ฐ าน  IEEE 802.16a ม ีร ัศ ม ีท ำก าร ส ่งร ะ ย ะ ท างป ร ะ ม าณ  50 ก ิโล เม ต รและ 

ย ังม ีอ ัต ร าค ว าม เร ็ว ใน ก ารส ่งผ ่าน ข ้อ ม ูล ส ูงส ุด ถ ึง  75 เม ก ะ บ ิต ต ่อ ว ิน าท ี (M bps) ม ีค วาม ส าม ารถ ใน  
ก าร ส ่งก ร ะ จ าย ส ัญ ญ าณ ใน ล ัก ษ ณ ะ จ าก จ ุด เด ีย ว ไ ป ย ังห ล าย จ ุด  (Poin t-to -M ultipoin t) ได ้พ ร ้อมๆ กัน 
โ ด ย ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ร อ ง ร ับ ก า ร ท ำ ง า น ใ น แ บ บ  N on-L ine-o f-S igh t ไ ด ้ค ือ ส า ม า ร ถ ท ำ ง า น ไ ด ้ 

แ ม ้ก ระท ั่งม ีส ิ่งก ีด ข วาง เช ่น ต ้น ไม ้ห ร ือ อ าค ารได ้เป ็น อ ย ่างด ี

จ าก จ ุด เด ่น ข อ ง ก าร ท ำง าน ข อ ง ไ ว แ ม ็ก ซ ์จ ึง น ำม าใ ช ้เป ็น ช ่อ ง ส ัญ ญ าณ ใน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ จ าก  
ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ อ า ค า ร 3 ไ ป ย ังส ำน ัก เท ค โ น โ ล ย ีส าร ส น เท ศ  อ า ค า ร จ า ม จ ุร ี3 ซ ึ่งส าม ารถ  
ต อ บ ส น อ ง ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ เค ร ือ ข ่า ย อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ใ ห ้ก ับ พ ืน ท ี่ท ี่ไ ม ่ส ะ ด ว ก ล า ก ส า ย  

เค เบ ิล ใยแ ก ้ว ให ม ่ อ ีก ท ั้งป ร ะ ห ย ัด ใน ด ้าน ก าร ล งท ุน ก ว ่าก าร เด ิน ส าย เค เบ ิล ท ุก ร ูป แ บ บ  ส ่วน ด ้าน การ 
ท ำงาน ข อ งไ ว แ ม ็ก ซ ์จ ะ ท ำงาน อ ย ู่บ น ค ล ื่น ว ิท ย ุค ว าม ถ ี่ 2-11 ก ิก ะ เฮ ิรต ซ ์ส าม ารถ ส ่งข ้อ ม ูล จ ำน ว น ม าก  

อ อ ก ไ ป ไ ด ้ใน ร ะ ย ะ ไ ก ล ด ้ว ย ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ข อ ง แ ถ บ ค ล ื่น ส ัญ ญ าณ ใน ร ะ ด ับ ส ูง  รวม ท ังย ังท น ก ับ ก าร  

ส ะ ท ้อ น ข อ งส ัญ ญ าณ ไ ด ้ด ้ว ย เพ ร าะ ม ีก าร ใช ้โ ม ด ูเล ช ั่น ก าร จ ัด ร ะ บ บ ส ูงส ุด ค ือ  64 Q A M (Q uadrature 

A m plitude M odulation) ซ ึ่งส าม าร ถ ร อ งร ับ ก าร ท ำงาน ข อ งบ ร ิก าร ก าร เข ้าถ ึงอ ิน เต อ ร ์เน ็ต ไ ด ้เน ื่อ จ าก  

ท ัน ส าม าร ถ ป ร ับ โ ม ด ูเล ช ื่น ใน ก าร เข ้าส ัญ ญ าณ ค ล ื่น ค ว าม ถ ี่ก ับ จ ำน ว น ข ้อ ม ูล ใน เข ต ส ัญ ญ าณ ข ึน ล งไ ด ้ 
ตลอดเวลา

ผ ู้ว ิจ ัย ค ิด ว ่าส าม าร ถ น ำไ ว แ ม ็ก ซ ์ม าใช ้เป ็น เส ้น ท าง ส ำร อ ง เช ื่อ ม ต ่อ ไ ป ย ัง ส ำน ัก เท ค โ น โ ล ย ี 
ส ารส น เท ศ จากร ูป ท ี่ 6-2 ค ือ เส ้น ท างห ม ายเล ข 4 (R oute4) จ ะ ป ระ ก อ บ ด ้วย เค ร ื่อ งป ล ่อ ย ส ัญ ญ าณ ว ิท ย ุ 

ไวแ ม ็ก ซ ์ด ้าน ล ะ ต ัวท ำก ารท ีม ส ัญ ญ าณ ว ิท ย ุค วาม ถ ี่ใน ช ่วง  2-11 ก ิก ะ เฮ ิรต ซ ์ย ิง เข ้าห าก ัน แ บ บ เส ้น ต รง  
จากอ าคาร 3 ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ไ ป ย ังส ำน ัก เท ค โ น โ ล ย ีส าร ส น เท ศ  อ าค ารจาม จ ุร ี 3 ส ่วนการ 

เช ื่อ ม ต ่อ เข ้า เค ร ือ ข ่าย ก ็จ ะ เป ็น อ ิน เต อ ร ์เฟ ส แ บ บ อ ีเท อ ร ์เน ็ท  ม าต ราฐ าน  100 B aseTx ม ีค วาม เร ็ว  100 

เม ก ะบ ิต ต ่อ ว ิน าท ี แ ต ่ถ า เป ็น ก าร ใช ้บ ร ิก าร ก าร ส ่งผ ่าน ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล แ บ บ ว ีด ีโ อ ต าม ส ั่งแ ล ะ ท ัล ด ิม ีเด ีย จ ะ  

ใ ห ้เด ิน ท างไ ป อ ีก เส ้น ท างค ือ เส ้น ท างห ม าย เล ข 6 (R outeô) ซ ึ่งไ ด ้อ อ ก แ บ บ ให ้เช ื่อ ม ต ่อ ไป ย ังอ ีก พ ืน ท ี่ 

บ ร ิเว ณ ด ้าน ส ย าม ส แ ค ว ร ์เน ึ่อ ง จ าก บ ร ิเว ณ น ั้น จ ะ เป ็น ค ณ ะ เภ ส ัช ศ าส ต ร ์ ท ัน ต แ พ ท ย ์ศ าส ต ร ์ และส ัตว 
แ พ ท ย ์ศ าส ต ร ์ ซ ึ่งม ีเค ร ือ ข ่ายอ ิน เต อ ร ์เน ็ต จาก ส ำน ัก เท ค โน โล ย ีส ารส น เท ศ เช ื่อ ม โยงไป ถ ึง

ด ังน ั้น จ ึงอ อ ก แ บ บ ให ้ม ีก าร เช ื่อ ม โยงจาก ค ณ ะว ิศ วก รรม ศ าส ต ร ์ไป ย ังค ณ ะเภ ส ัช ศ าส ต ร ์ด ้วย  
างจ ร เช ่าล ีด ส ัใล น ์ด ้ว ย ค ว าม เร ็ว  2 เม ก ะ บ ิต ต ่อ ว ิน าท ีเน ึ่อ จ าก เส ้น ท างห ม าย เล ข  6 น ี่จะ เป ็น เส ้น ท างท ี่ 

ก ำห น ด ให ้เป ็น ก ารใช ้บ ร ิก ารว ีด ีโอ ต าม ส ั่งห ร ือ ท ัล ต ิม ีเด ีย  ใน ก ร ณ ีเส ้น ท างห ล ัก ล ่ม ห ร ือ ม ีค ว าม ค ับ ค ั่ง  
ข อ ง ข ้อ ม ูล ม าก  จ ะ ท ำ ก า ร ส ว ิต ซ ์ม า ว ิ่ง ท ี่เส ้น ท า ง ห ม า ย เล ข  6 แ ท น ด ้ว ย อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ซ ์ข อ ง ค ณ ะ
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ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์แ ล ้ว ท ำก าร ส ่งต ่อ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ผ ่าน ว งจ ร ล ีด ส ์ไ ล น ์ไ ป ย ังอ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ข อ งค ณ ะ เภ ส ัช  

ศ าส ต ร ์ซ ึ่งม ีวงจ ร เช ื่อ ม ต ่อ ค วาม เร ็ว  1 จ ิก ก ะ บ ิต ต ่อ ว ิน าท ีไ ป ย ังส ำน ัก เท ค โ น โ ล ย ีส าร ส น เท ศ  ป ระกอบ 
ก ับ ค ณ ะเภ ส ัช ศ าส ต ร ์ม ีอ ัต ราก ารใช ้แท รฟ พ ีค ค ่อ น ข ้างต ํ่าอ ย ู่ไม ,เก ิน 10 เม ก ะ บ ิต ต ่อ ว ัน  ซ ึ่งท ำให ้แ บ น ด ์ 

ว ิด ท ์ใน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ม ีเห ล ือ ม าก พ อ ใน ก ารน ำม าแ บ ่งโห ล ด ก ารส ต ร ีม ม ิ่งว ีด ีโอ ต าม ส ั่ง  ซ ึ่งค งม ีค ุณ ภ าพ  
ใน ก าร ให ้บ ร ิก าร ด ้ว ย  ห ร ือ ถ ้าไ ม ่เพ ีย ง พ อ ส าม าร ถ เป ็ด ก าร ใช ้โ พ ร โ ท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีม า ช ่ว ย ใ น ก าร  

จอ งแ บ น ด ์ว ิด ท ํได ้อ ีก ท างห น ึ่งด ้วย
ส ่ว น เส ้น ท า ง ส ุด ท ้า ย ท ี่อ อ ก แ บ บ ค ือ เส ้น ท า ง ห ม า ย เล ข  5 ค ือ เป ็น เส ้น ท า ง เช ื่อ ม ต ่อ

อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ส ำร อ งใน ก ร ณ ีเค ร ือ ข ่าย อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ท ี่ส ำน ัก เท ค โน โ ล ย ีส าร ส น เท ศ ล ่ม เน ื่อ งจ าก อ ุป ก รณ ์ 
ส ว ิต ช ์แ ก น ก ล าง เค ร ือ ข ่าย เส ีย ห าย ห น ัก  ห ร ือ ไ ม ่ก ็ผ ู้1ให ้บ ร ิก าร อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ค ือ ย ูน ิเน ต ล ่ม  ไม,สามารถ 
อ อ ก อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ไ ด ้เป ็น เว ล า น า น  จ ึง ไ ด ้อ อ ก แ บ บ เส ้น ท า ง ส ำ ร อ ง ไ ว ้เพ ื่อ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ม ีท า ง อ อ ก  

อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ภ า ย ใน ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ไ ด ้ด ้ว ย  ซ ึ่ง น ำ เท ค โ น โ ล ย ีเอ ด ีเอ ส แ อ ล  (A D SL) ซ ึ่งก ำล ัง  

ไ ด ้ร ับ ค ว า ม น ิย ม ข ณ ะ น ี้แ ล ะ ม ีร า ค า ถ ูก ม า ก ก ว ่า ร ูป แ บ บ บ ร ิก า ร ป ร ะ เภ ท อ ื่น ๆ  อ ีก ท ัง ส า ม า ร ถ ใ ห ้ 
ค ว าม เร ็ว แ บ ่ง เป ็น ก า ร ด ึง ข ้อ ม ูล เข ้าม า (D ow nload) แ ล ะ ก าร ส ่ง ข ้อ ม ูล อ อ ก ไ ป  (U pload) ได ้ด ้วยซ ึ่ง  

เห ม าะ ส ม ก ับ ร ูป แ บ บ ก ารใช ้งาน ข อ งป ีจ จ ุบ ัน ด ้ว ยค ือ จ าก ข ้อ ม ูล ส ถ ิต ิก ารใช ้ข ้อ ม ูล อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ใน ค ณ ะ  
ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ส ่ว น ให ญ ่ป ร ะ ม าณ  70%  ข ึ้น ไ ป เป ็น ก าร ด ึงข ้อ ม ูล เข ้าม าจ าก อ ิน เต อ ร ์ณ ็ต เช ่น ก าร ใช ้ 

เวปเพจ ส ่วนอ ีก  30% จะเป ็น ก ารส ่งข ้อ ม ูลอ อ ก ไป  เช ่น ก ารส ่ง เม ล ์อ อ ก ไป ท ี่พ อ ร ์ท เอ ส เอ ็ม ท ีพ ีเป ็น ต ้น

ส ร ุป แ น ว ท างก าร อ อ ก แ บ บ เค ร ือ ข ่าย แ บ บ บ ร ิห าร จ ัด ก าร เอ งข อ งค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์จ ะ  

เป ็น ท าง อ อ ก ท ี่ด ีส ำห ร ับ ก าร แ ก ้ไ ข ป ิญ ห าห ล ัก ข อ ง เค ร ือ ข ่าย เข ้าส ู่ส ่ว น ก ล าง ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์แ ล ะ  
ส าย ส ัญ ญ าณ ใน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ซ ึ่ง เป ็น แ บ บ เส ีย จ ุด เด ีย ว (Single Point Failure) ท ำให ้ไม 'ส าม ารถ ใช ้งาน  
ได ้ท ั้งห ม ด  ซ ึ่ง แ น ว ท าง ก าร อ อ ก แ บ บ แ ก ้ไ ข จ ะ ท ำให ้ม ีเส ้น ท าง ห ล าย เส ้น ท าง เพ ิ่ม ข ึน ท ำใ ห ้อ ุป ก ร ณ ์ 

ส ว ิต ช ์ส าม าร ถ ส ว ิต ช ์ข ้อ ม ูล ไ ป เส ้น ท างอ ื่น ไ ด ้ ท ำให ้เค ร ือ ข ่าย จ ุฬ าฯ เป ็น ส ื่อ จ ัด ก าร เร ีย น ก าร ส อ น ท าง  

อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ใน ร ูป แ บ บ ว ีด ีโอ ต าม ส ั่งส าม ารถ ใช ้งาน ได ้จร ิงม ีค ุณ ภ าพ ก ารให ้บ ร ิก าร
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