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27.9 The Border Gateway 
Protocol(BGP) 

เป็น Exterior Gateway Protocol ทีใ่ช้
กนัมากทีส่ดุ 
ปจัจบุนัทีใ่ชค้อื Version 4 หรอื BGP-4 
ISP จะใช ้BGP ในการแลกเปลีย่น 
Routing Information ซึง่กนัและกนั 
และกบัสว่น Center ของ Internet 
ปกตจิะไมพ่บการใชง้านภายในองคก์ร 
เพราะภายในองคก์รใช ้IGP จะดกีวา่ 
 



27.9 The Border Gateway 
Protocol (BGP) 

คณุสมบตัขิอง BGP 
สามารถทําการ Routing ระหวา่ง AS 

BGP ไดถ้กูออกแบบมาใหเ้ป็น EGP ดงันัน้มันจะสง่
ขอ้มลู Routing Information ในระดบั AS ตอ่ AS แต่
ละเสน้ทางทีส่ง่ จะบง่บอกวา่จะผา่น AS อะไรบา้ง 
เชน่เสน้ทางไปถงึทีห่มายตอ้งผา่น AS 17, 2, 56 
และ 12 และจะไมม่กีารใช ้Routing Matrix และ BGP 
จะไมส่ามารถสง่รายละเอยีดเกีย่วกบั Router ใน AS 

สามารถกําหนดนโยบาย (Policy) ในการทํา 
Routing 

ผูด้แูลระบบ สามารถกําหนดวา่จะประกาศเสน้ทาง
ใดบา้ง ผา่น BGP บอกยัง AS อืน่ๆ 

 



27.9 The Border Gateway 
Protocol (BGP) 

คณุสมบตัขิอง BGP 
สามารถกําหนดการทํา Transit Routing 

ถา้ AS ใดเป็นแคท่างผา่นเพือ่จะไปยัง AS อืน่ BGP จะจัด AS 
นัน้วา่เป็น Transit System 
ถา้ขอ้มลูสง่จาก AS หรอื สง่ไปที ่AS ใด BGP จะจัด AS นัน้เป็น 
Stub System 
เราสามารถประกาศให ้AS ของเราเป็น Stub System ได ้แมว้า่
เราจะมทีางตอ่ออกนอก Internet ไดม้ากกวา่หนึง่ทาง (Multi-
Homed) 

BGP ใชก้ารสง่ขอ้มลูแบบเชือ่ถอืได ้
BGP จะเป็น Protocol วางอยูบ่น TCP หมายถงึวา่การสง่ 
Routing Information จะตอ้งมกีารทํา Connection และขอ้มลู
ทีส่ง่สามารถเชือ่ถอืไดว้า่สง่ไปอยา่งถกูตอ้ง 

 



27.10 RIP (Routing Information 
Protocol) 

RIP เป็น IGP Protocol แรกๆทีถ่กูนํามาใชใ้น 
Internet โดยมคีณุสมบตัดิงันี ้

RIP จะทํางานภายใน Autonomous System เดยีวกนั 
โดยถกูออกแบบมาใหเ้ป็น IGP 
RIP ใช ้Hop Count เป็น Routing Metric คา่ Cost คอื
จํานวน Network ทีจ่ะตอ้งสง่ผา่น 
RIP ใช ้UDP ในการสง่ Routing Information ซึง่เป็น 
Unreliable Transport 
การสง่ Routing Information ของ RIP ใชว้ธิ ี
Broadcast (Version 1) หรอื Multicast (V.1/V.2) โดย 
RIP ไดอ้อกแบบมาใหใ้ชก้บั LAN (Ethernet) ซึง่
สนับสนุนการสือ่สารแบบ Broadcast และ Multicast 
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27.10 RIP (Routing Information 
Protocol) 

RIP เป็น IGP Protocol แรกๆทีถ่กูนํามาใชใ้น 
Internet โดยมคีณุสมบตัดิงันี ้

RIP สนับสนุนการทํา CIDR และ Subnetting (Version 2) โดย V.2 
จะมกีารสง่ Address Mask ดว้ย 
RIP สนับสนุนการสง่คา่ Default Route ไปกบัตาราง Routing 
Table ใน Routing Information ดว้ย 

เรากําหนด Default Route ใหแ้ก ่Router ตวัเดยีวก็พอ เชน่ตวัทีต่อ่กบั 
ISP 

RIP ใช ้Distance Vector Algorithm โดย Router ทีเ่ป็นเพือ่นบา้น
กนัจะแลกเปลีย่นตาราง Routing Table และ Router แตล่ะตวัจะทํา
การ Update ตารางของตนเองถา้พบเสน้ทางทีม่รีาคาตํา่กวา่ 
RIP สามารถกําหนด Passive Mode เพือ่ใชก้บั Host ได ้โดย Host 
ที ่Run Passive RIP จะฟังอยา่งเดยีว และสามารถนําขอ้มลูทีฟ่ังมา 
Update ตารางได ้(Router เทา่นัน้ทีส่ามารถสง่ขอ้มลู RIP ได)้ 

ขอ้ดขีอง RIP คอืใชง้านงา่ย เพยีงแค ่Start RIP ทีต่วั 
Router ก็สามารถทาํงานได ้



27.10 RIP (Distance Vector) 
Example 

ตวัอยา่งการทาํงานของ Distance 
Vector 

10.10.10.0/24 

R1 

20.20.20.0/24 30.30.30.0/24 

50.50.50.0/24 40.40.40.0/24 

70.70.70.0/24 60.60.60.0/24 

R2 

R3 

R4 

R5 R6 

R7 

สมมตุวิา่เราเปิด Router 
พรอ้มๆกนั และส ัง่ให ้Run 
RIP 

ตอนแรก Router จะรูจ้กั 
เพยีง Direct Connect 
Network โดยมคีา่ Cost 
เป็นศนูย ์



27.10 RIP (Distance Vector) 
Example 

10.10.10.0/24 
R1 

20.20.20.0/24 30.30.30.0/24 

50.50.50.0/24 40.40.40.0/24 

70.70.70.0/24 60.60.60.0/24 

R2 

R3 

R5 R6 

R7 

NW/Mask Gateway Cost 
10.10.10.0/24 Direct 0 
20.20.20.0/24 Direct 0 

NW/Mask Gateway Cost 
20.20.20.0/24 Direct 0 
30.30.30.0/24 Direct 0 

NW/Mask Gateway Cost 
40.40.40.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 Direct 0 

NW/Mask Gateway Cost 
60.60.60.0/24 Direct 0 
70.70.70.0/24 Direct 0 

NW/Mask Gateway Cost 
40.40.40.0/24 Direct 0 
60.60.60.0/24 Direct 0 

NW/Mask Gateway Cost 
20.20.20.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 Direct 0 

NW/Mask Gateway Cost 
50.50.50.0/24 Direct 0 
70.70.70.0/24 Direct 0 

เม ือ่ Router ไดร้บัตารางจาก 
เพือ่นบา้น มนัจะบวกคา่ Cost 
อกีหนึง่ Hop จากน ัน้ Update 
ตารางของตวัเอง 

.1 .1 .2 .2 

.3 

.3 

.4 .4 

.5 

.5 

.6 

.6 

.7 .7 

R4 



27.10 RIP (Distance Vector) 
Example 

10.10.10.0/24 
R1 

20.20.20.0/24 30.30.30.0/24 

50.50.50.0/24 40.40.40.0/24 

70.70.70.0/24 60.60.60.0/24 

R2 

R3 

R5 R6 

R7 

NW/Mask Gateway Cost 
10.10.10.0/24 Direct 0 
20.20.20.0/24 Direct 0 

NW/Mask Gateway Cost 
20.20.20.0/24 Direct 0 
30.30.30.0/24 Direct 0 

NW/Mask Gateway Cost 
40.40.40.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 Direct 0 

NW/Mask Gateway Cost 
60.60.60.0/24 Direct 0 
70.70.70.0/24 Direct 0 

NW/Mask Gateway Cost 
40.40.40.0/24 Direct 0 
60.60.60.0/24 Direct 0 

NW/Mask Gateway Cost 
20.20.20.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 Direct 0 

NW/Mask Gateway Cost 
50.50.50.0/24 Direct 0 
70.70.70.0/24 Direct 0 

Router จะเปรยีบเทยีบตาราง 
ในแตล่ะแถว ถา้ยงัไมม่ ีมนัจะ 
เพิม่(บวก Cost อกีหนึง่ Hop) 
แตถ่า้มอียูแ่ลว้ มนัจะ Update 
ก็ตอ่เมือ่คา่ Cost ตํา่กวา่ 

.1 .1 .2 .2 

.3 

.3 

.4 .4 

.5 

.5 

.6 

.6 

.7 .7 

R4 



27.10 RIP (Distance Vector) 
Example 

10.10.10.0/24 
R1 

20.20.20.0/24 30.30.30.0/24 

50.50.50.0/24 40.40.40.0/24 

70.70.70.0/24 60.60.60.0/24 

R2 

R3 

R5 R6 

R7 

NW/Mask Gateway Cost 
10.10.10.0/24 Direct 0 
20.20.20.0/24 Direct 0 
30.30.30.0/24 20.20.20.2 1 
50.50.50.0/24 20.20.20.3 1 

NW/Mask Gateway Cost 
20.20.20.0/24 Direct 0 
30.30.30.0/24 Direct 0 
10.10.10.0/24 20.20.20.1 1 
50.50.50.0/24 20.20.20.3 1 

NW/Mask Gateway Cost 
40.40.40.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 Direct 0 
20.20.20.0/24 50.50.50.3 1 
60.60.60.0/24 40.40.40.5 1 
70.70.70.0/24 50.50.50.6 1 

NW/Mask Gateway Cost 
60.60.60.0/24 Direct 0 
70.70.70.0/24 Direct 0 
40.40.40.0/24 60.60.60.5 1 
50.50.50.0/24 70.70.70.6 1 

NW/Mask Gateway Cost 
40.40.40.0/24 Direct 0 
60.60.60.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 40.40.40.4 1 
70.70.70.0/24 60.60.60.7 1 

NW/Mask Gateway Cost 
20.20.20.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 Direct 0 
10.10.10.0/24 20.20.20.1 1 
30.30.30.0/24 20.20.20.2 1 
40.40.40.0/24 50.50.50.4 1 
70.70.70.0/24 50.50.50.6 1 

NW/Mask Gateway Cost 
50.50.50.0/24 Direct 0 
70.70.70.0/24 Direct 0 
20.20.20.0/24 50.50.50.3 1 
40.40.40.0/24 50.50.50.4 1 
60.60.60.0/24 70.70.70.7 1 

.1 .1 .2 .2 

.3 

.3 

.4 .4 

.5 

.5 

.6 

.6 

.7 .7 

ผลการ Update เมือ่ม ี
การแลกเปลีย่นคร ัง้ที่
หนึง่ 

R4 



27.10 RIP (Distance Vector) 
Example 

10.10.10.0/24 
R1 

20.20.20.0/24 30.30.30.0/24 

50.50.50.0/24 40.40.40.0/24 

70.70.70.0/24 60.60.60.0/24 

R2 

R3 

R4 

R5 R6 

R7 

NW/Mask Gateway Cost 
10.10.10.0/24 Direct 0 
20.20.20.0/24 Direct 0 
30.30.30.0/24 20.20.20.2 1 
50.50.50.0/24 20.20.20.3 1 

NW/Mask Gateway Cost 
20.20.20.0/24 Direct 0 
30.30.30.0/24 Direct 0 
10.10.10.0/24 20.20.20.1 1 
50.50.50.0/24 20.20.20.3 1 

NW/Mask Gateway Cost 
40.40.40.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 Direct 0 
20.20.20.0/24 50.50.50.3 1 
60.60.60.0/24 40.40.40.5 1 
70.70.70.0/24 50.50.50.6 1 

NW/Mask Gateway Cost 
60.60.60.0/24 Direct 0 
70.70.70.0/24 Direct 0 
40.40.40.0/24 60.60.60.5 1 
50.50.50.0/24 70.70.70.6 1 

NW/Mask Gateway Cost 
40.40.40.0/24 Direct 0 
60.60.60.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 40.40.40.4 1 
70.70.70.0/24 60.60.60.7 1 

NW/Mask Gateway Cost 
20.20.20.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 Direct 0 
10.10.10.0/24 20.20.20.1 1 
30.30.30.0/24 20.20.20.2 1 
40.40.40.0/24 50.50.50.4 1 
70.70.70.0/24 50.50.50.6 1 

NW/Mask Gateway Cost 
50.50.50.0/24 Direct 0 
70.70.70.0/24 Direct 0 
20.20.20.0/24 50.50.50.3 1 
40.40.40.0/24 50.50.50.4 1 
60.60.60.0/24 70.70.70.7 1 

.1 .1 .2 .2 

.3 

.3 

.4 .4 

.5 

.5 

.6 

.6 

.7 .7 

การแลกเปลีย่นตาราง
กระทาํทกุ 30 นาท ี



27.10 RIP (Distance Vector)  Example 

10.10.10.0/24 
R1 

20.20.20.0/24 30.30.30.0/24 

50.50.50.0/24 40.40.40.0/24 

70.70.70.0/24 60.60.60.0/24 

R2 

R3 

R4 

R5 R6 

R7 

NW/Mask Gateway Cost 
10.10.10.0/24 Direct 0 
20.20.20.0/24 Direct 0 
30.30.30.0/24 20.20.20.2 1 
50.50.50.0/24 20.20.20.3 1 
40.40.40.0/24 20.20.20.3 2 
70.70.70.0/24 20.20.20.3 2 

NW/Mask Gateway Cost 
20.20.20.0/24 Direct 0 
30.30.30.0/24 Direct 0 
10.10.10.0/24 20.20.20.1 1 
50.50.50.0/24 20.20.20.3 1 
40.40.40.0/24 20.20.20.3 2 
70.70.70.0/24 20.20.20.3 2 

NW/Mask Gateway Cost 
40.40.40.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 Direct 0 
20.20.20.0/24 50.50.50.3 1 
60.60.60.0/24 40.40.40.5 1 
70.70.70.0/24 50.50.50.6 1 
10.10.10.0/24 50.50.50.3 2 
30.30.30.0/24 50.50.50.3 2 

NW/Mask Gateway Cost 
60.60.60.0/24 Direct 0 
70.70.70.0/24 Direct 0 
40.40.40.0/24 60.60.60.5 1 
50.50.50.0/24 70.70.70.6 1 
20.20.20.0/24 70.70.70.6 2 

NW/Mask Gateway Cost 
40.40.40.0/24 Direct 0 
60.60.60.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 40.40.40.4 1 
70.70.70.0/24 60.60.60.7 1 
20.20.20.0/24 40.40.40.4 2 

NW/Mask Gateway Cost 
20.20.20.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 Direct 0 
10.10.10.0/24 20.20.20.1 1 
30.30.30.0/24 20.20.20.2 1 
40.40.40.0/24 50.50.50.4 1 
70.70.70.0/24 50.50.50.6 1 
60.60.60.0/24 50.50.50.4(.6) 2 

NW/Mask Gateway Cost 
50.50.50.0/24 Direct 0 
70.70.70.0/24 Direct 0 
20.20.20.0/24 50.50.50.3 1 
40.40.40.0/24 50.50.50.4 1 
60.60.60.0/24 70.70.70.7 1 
10.10.10.0/24 50.50.50.3 2 
30.30.30.0/24 50.50.50.3 2 

.1 .1 .2 .2 

.3 

.3 

.4 .4 

.5 

.5 

.6 

.6 

.7 .7 

ผลจากการแลกเปลีย่น
ตารางคร ัง้ทีส่อง 

R4 



27.10 RIP (Distance Vector)  Example 

10.10.10.0/24 
R1 

20.20.20.0/24 30.30.30.0/24 

50.50.50.0/24 40.40.40.0/24 

70.70.70.0/24 60.60.60.0/24 

R2 

R3 

R4 

R5 R6 

R7 

NW/Mask Gateway Cost 
10.10.10.0/24 Direct 0 
20.20.20.0/24 Direct 0 
30.30.30.0/24 20.20.20.2 1 
50.50.50.0/24 20.20.20.3 1 
40.40.40.0/24 20.20.20.3 2 
70.70.70.0/24 20.20.20.3 2 
60.60.60.0/24 20.20.20.3 3 

NW/Mask Gateway Cost 
20.20.20.0/24 Direct 0 
30.30.30.0/24 Direct 0 
10.10.10.0/24 20.20.20.1 1 
50.50.50.0/24 20.20.20.3 1 
40.40.40.0/24 20.20.20.3 2 
70.70.70.0/24 20.20.20.3 2 
60.60.60.0/24 20.20.20.3 3 

NW/Mask Gateway Cost 
40.40.40.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 Direct 0 
20.20.20.0/24 50.50.50.3 1 
60.60.60.0/24 40.40.40.5 1 
70.70.70.0/24 50.50.50.6 1 
10.10.10.0/24 50.50.50.3 2 
30.30.30.0/24 50.50.50.3 2 

NW/Mask Gateway Cost 
60.60.60.0/24 Direct 0 
70.70.70.0/24 Direct 0 
40.40.40.0/24 60.60.60.5 1 
50.50.50.0/24 70.70.70.6 1 
20.20.20.0/24 70.70.70.6 2 
10.10.10.0/24 70.70.70.6 3 
30.30.30.0/24 70.70.70.6 3 

NW/Mask Gateway Cost 
40.40.40.0/24 Direct 0 
60.60.60.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 40.40.40.4 1 
70.70.70.0/24 60.60.60.7 1 
20.20.20.0/24 40.40.40.4 2 
10.10.10.0/24 40.40.40.4 3 
30.30.30.0/24 40.40.40.4 3 

NW/Mask Gateway Cost 
20.20.20.0/24 Direct 0 
50.50.50.0/24 Direct 0 
10.10.10.0/24 20.20.20.1 1 
30.30.30.0/24 20.20.20.2 1 
40.40.40.0/24 50.50.50.4 1 
70.70.70.0/24 50.50.50.6 1 
60.60.60.0/24 50.50.50.4(.6) 2 

NW/Mask Gateway Cost 
50.50.50.0/24 Direct 0 
70.70.70.0/24 Direct 0 
20.20.20.0/24 50.50.50.3 1 
40.40.40.0/24 50.50.50.4 1 
60.60.60.0/24 70.70.70.7 1 
10.10.10.0/24 50.50.50.3 2 
30.30.30.0/24 50.50.50.3 2 

.1 .1 .2 .2 

.3 

.3 

.4 .4 

.5 

.5 

.6 

.6 

.7 .7 

ผลจากการแลกเปลีย่น
ตารางคร ัง้ทีส่าม 

R4 

สงัเกตวุา่ การหา
เสน้ทางทลีะ Hop คอื 
Bellman-Ford Alg. 



ปญัหาของ RIP (และ Distance 
Vector) 

เนือ่งจาก Router แลกเปลีย่นขอ้มลูกบัเพือ่น
บา้นเทา่น ัน้ เมือ่เกดิปญัหาทีจ่ดุใด ตวั Router 
ทีอ่ยูไ่กลจะรูแ้ละปรบัตารางชา้กวา่ Router ที่
อยูใ่กล ้ทาํใหก้าร Converge ชา้ ทาํให้
เหมาะสมสาํหรบั Network ขนาดเล็กเทา่น ัน้ 
ขนาดของ Message ที ่Router แตล่ะตวัสง่จะ
สมัพนัธก์บัจาํนวนของ Network ถา้ 
Network มจีาํนวนมาก ขอ้มลูทีส่ง่จะมมีาก 
และดว้ยการที ่Update ไมพ่รอ้มกนั จะทาํให้
เกดิ Route Loop ได ้

สําคญั ตอ้งแกป้ัญหานี ้



การเกดิ Loop ใน Distance Vector 
สมมตุ ิมสีาม Network เชือ่มตอ่ผา่นสอง 
Router และทาํการ Update ตาราง
เรยีบรอ้ย 

200.18.95.0/24 58.42.96.0/19 195.3.0.192/26 

R1 R2 

Network Net Mask Gateway Cost 
200.18.95.0 255.255.255.0 Direct 0 
58.42.96.0 255.255.224.0 Direct 0 

195.3.0.192 255.255.255.192 58.42.96.2 1 

.1 .1 .2 .2 

Network Net Mask Gateway Cost 
195.3.0.192 255.255.255.192 Direct 0 
58.42.96.0 255.255.224.0 Direct 0 

200.18.95.0 255.255.255.0 58.42.96.1 1 



การเกดิ Loop ใน Distance Vector 
สมมตุ ิตอ่วา่ Network 195.3.0.192/26 เกดิ 
Down เชน่ Link ขาด ดงัน ัน้ R2 จะตรวจจบัได ้
และ Mark ตารางของตนเป็น Unreachable 
(Infinity) 

200.18.95.0/24 58.42.96.0/19 195.3.0.192/26 

R1 R2 

Network Net Mask Gateway Cost 
200.18.95.0 255.255.255.0 Direct 0 
58.42.96.0 255.255.224.0 Direct 0 

195.3.0.192 255.255.255.192 58.42.96.2 1 

.1 .1 .2 .2 

Network Net Mask Gateway Cost 
195.3.0.192 255.255.255.192 - inf 
58.42.96.0 255.255.224.0 Direct 0 

200.18.95.0 255.255.255.0 58.42.96.1 1 



การเกดิ Loop ใน Distance Vector 
เมือ่ถงึเวลา Update และมกีารแลกเปลีย่นตาราง 
R1 จะเรยีนรูแ้ลว้วา่ 195.3.0.192/26 น ัน้เป็น 
Unreachable และปรบัตารางตนเอง 

200.18.95.0/24 58.42.96.0/19 195.3.0.192/26 

R1 R2 

Network Net Mask Gateway Cost 
200.18.95.0 255.255.255.0 Direct 0 
58.42.96.0 255.255.224.0 Direct 0 

195.3.0.192 255.255.255.192 58.42.96.2 1 

.1 .1 .2 .2 

Network Net Mask Gateway Cost 
195.3.0.192 255.255.255.192 - inf 
58.42.96.0 255.255.224.0 Direct 0 

200.18.95.0 255.255.255.0 58.42.96.1 1 

ในขณะเดยีวกนั R2 ไดร้บัตารางจาก R1 และ
คน้พบวา่ R1 มทีางไป 195.3.0.192/26 ดว้ย Cost 
เทา่กบัหนึง่ มนัจงึ Update ตารางดว้ย Cost = 2 
โดยหารูไ้มว่า่ขอ้มลูน ัน้ R1 ไดเ้รยีนรูจ้ากตนเอง 



การเกดิ Loop ใน Distance Vector 
ผลทีไ่ด ้จะทาํใหต้ารางผดิพลาด 

200.18.95.0/24 58.42.96.0/19 195.3.0.192/26 

R1 R2 

Network Net Mask Gateway Cost 
200.18.95.0 255.255.255.0 Direct 0 
58.42.96.0 255.255.224.0 Direct 0 

195.3.0.192 255.255.255.192 - inf 

.1 .1 .2 .2 

Network Net Mask Gateway Cost 
195.3.0.192 255.255.255.192 58.42.96.1 2 
58.42.96.0 255.255.224.0 Direct 0 

200.18.95.0 255.255.255.0 58.42.96.1 1 

ถา้ม ีPacket เขา้มาที ่R2 และตอ้งการไป 
195.3.0.195 /26 มนัจะถกูสง่ไป R1 และเป็นไป
ไดท้ ี ่ตาราง R1 จะยงัไม ่Update และถกูสง่กลบัไป
กลบัมาเป็น Loop  



การเกดิ Loop ใน Distance Vector 
ในการ Update คร ัง้ตอ่ไป R1 จะเรยีนรู ้
195.3.0.192 /26 จาก R2 อกีคร ัง้ดว้ย Cost 2 
และ Update ตารางตนเอง ขณะเดยีวกนั R2 ทาํ
การ Update ตารางตนเองเชน่กนั 

200.18.95.0/24 58.42.96.0/19 195.3.0.192/26 

R1 R2 

Network Net Mask Gateway Cost 
200.18.95.0 255.255.255.0 Direct 0 
58.42.96.0 255.255.224.0 Direct 0 

195.3.0.192 255.255.255.192 - inf 

.1 .1 .2 .2 

Network Net Mask Gateway Cost 
195.3.0.192 255.255.255.192 58.42.96.1 2 
58.42.96.0 255.255.224.0 Direct 0 

200.18.95.0 255.255.255.0 58.42.96.1 1 



การเกดิ Loop ใน Distance Vector 
การ Update จะทาํสลบัไปมา และคา่ Cost จะเพิม่ที
ละหนึง่จนเขา้สู ่Infinity เราเรยีกเหตกุารณน์ีว้า่ 
‘Count to Infinity’ 

200.18.95.0/24 58.42.96.0/19 195.3.0.192/26 

R1 R2 

Network Net Mask Gateway Cost 
200.18.95.0 255.255.255.0 Direct 0 
58.42.96.0 255.255.224.0 Direct 0 

195.3.0.192 255.255.255.192 58.42.96.2 3 

.1 .1 .2 .2 

Network Net Mask Gateway Cost 
195.3.0.192 255.255.255.192 - inf 
58.42.96.0 255.255.224.0 Direct 0 

200.18.95.0 255.255.255.0 58.42.96.1 1 

Packet จะถกูสง่ว ิง่วนไปมาระหวา่ง R1 และ R2 



การแกป้ญัหา Loop ใน Distance 
Vector 

Split Horizon: กําหนดวา่การสง่ Routing Update ไปใหก้บัเพือ่นบา้นใดๆ 
ใหต้ดัสว่น Subnet ทีไ่ดเ้รยีนรูม้าจากเพือ่นบา้นนัน้ออกไป 
Maximum Hop Count: มาตรฐานของ RIP จะมคีา่สงูสดุคอื 15 เลข 16 
หมายถงึวา่เป็น Unreachable การกําหนดเชน่นีท้ําใหก้าร Count To Infinity 
หยดุเร็วขึน้ แตจ่ะทําใหข้นาดของ Network จํากดัอยูท่ี ่15 Hop ดว้ยเชน่กนั 
Triggerded Update: กําหนดวา่ถา้ Router ใดพบวา่ม ีSubnet Down ก็
ใหส้ง่สญัญาณบอก Router เพือ่นบา้นทกุตวัทนัท ีโดยไมต่อ้งรอใหถ้งึเวลา
ของการ Update ปกต(ิRIP จะมเีวลาการ Update ปกตคิอืทกุๆ 30 วนิาท)ี 
Route Poisoning: จะใชร้ว่มกบั Triggered Update คอืเมือ่ Router ใด
พบวา่ม ีSubnet Down มันจะประกาศออกไปยัง Interface ทกุอนัของมันวา่ 
Subnet นี ้Unreachable โดยตัง้คา่ Hop Count เทา่กบั Infinity(16 สําหรับ 
RIP) 
Hold-Down Timer: เมือ่ Router ไดร้ับ Triggered Update มันจะไม่
สนใจเกีย่วกบัเสน้ทางทีจ่ะไปยงั Subnet ที ่Down ลงเป็นระยะเวลาหนึง่ 
เทา่กบั Hold-Down Timer(180 วนิาท ีสําหรับ RIP) เพือ่ป้องกนัการเรยีนรูท้ี่
ผดิพลาด จากนัน้มันถงึจะเริม่เรยีนรู ้Routing ใหม่ๆ ทีจ่ะยัง Subnet นัน้ 
ทัง้หมดนี ้ยงัไม ่Guarantee วา่จะกําจัด Loop ได ้โดยเฉพาะ Loop ทีเ่กดิ
ระหวา่งหลาย Router  

CISCO ไดค้ดิ EIGRP ซึง่มเีทคนคิในการแกป้ญัหาทีด่กีวา่ แตเ่ป็น 
Protocol เฉพาะ 

 



27.11 RIP Packet Format(v2) 
Command บง่บอกวา่เป็น RIP Request หรอื 
Response 
Routing Information แตล่ะชุดจะ
ประกอบดว้ย 5 Word (20 Bytes) 

Family(Address Family Identifier) โดย RIP สามารถ
จะสง่ Routing Information ไดก้บัหลาย Protocol ถา้
เป็น IP จะมคีา่ 2, ถา้เป็นการทํา Authentication จะใช ้
คา่ 0xffff 
Route Tag กําหนดวธิบีง่บอกความแตกตา่งระหวา่ง 
Internal Route (เรยีนรูจ้าก RIP) และ External Route 
(เรยีนรูจ้าก Protocol อืน่) 
ทีเ่หลอืคอื IP Address (Network ID), Subnet Mask 
และ Metric (จะมคีา่ระหวา่ง 0 และ 15), 16 หมายถงึ 
Unreachable 



27.11 RIP Packet Format(v2) 
 



27.12 The Open Shortest Path 
First Protocol (OSPF) 

RIP ไมเ่หมาะกบั Network ขององคก์รขนาด
ใหญ ่ซึง่ IETF ไดอ้อกแบบ IGP ขึน้มาอกีตวั
หนึง่ชือ่ OPEN SHORTEST PATH FIRST 
PROTOCOL (OSPF) โดยใช ้Dijkstra 
Algorithm ทีช่ ือ่ SPF (Shortest Path First) 
ในการคาํนวณเสน้ทาง ซึง่ OSPF จดัวา่เป็น 
Link-State Protocol 

การสง่ Routing Information จะสง่เฉพาะ Link-State 
ของตนเองซึง่จะมขีนาดเทา่เดมิแมว้า่ Network จะมกีาร
ขยายตวั 
ผดิกบั Distance Vector ทีส่ง่ทัง้ตาราง (Distance 
Vector) ทีจ่ะมขีนาดเพิม่ขึน้ เมือ่ Network มกีาร
ขยายตวั 

 



27.12 The Open Shortest Path 
First Protocol (OSPF) 

OSPF มคีณุสมบตัดิงันี ้
ออกแบบมาใหท้ํางานภายใน AS คอืเป็น IGP 
สนับสนุนการทํา CIDR โดยมกีารสง่ Address Mask ไปพรอ้มกบั IP 
Address 
สามารถทํา Authenticate ซึง่กนัและกนัระหวา่งสอง Router ได ้
สามารถ Import Route ทีเ่รยีนรูโ้ดยวธิอีืน่เขา้มาผนวกกบัตาราง
ของ OSPF ได ้
ใชว้ธิกีารของ Link-State Routing 
สนับสนุนการใช ้Route Metric หลายอยา่ง และยอมใชผู้ด้แูลระบบ
กําหนดคา่ Cost ของแตล่ะ Route ได ้
สนับสนุนการทํางานของ Network ทีเ่ป็น Multi-Access โดยมี
วธิกีารไมใ่ห ้Router ทกุตวัทําการ Broadcast Link-State ออกมา 
แตจ่ะกําหนดให ้Router เพยีงหนึง่ตวัทําการ Broadcast 

Router นีช้ ือ่ Designated Router (DR) 
 



27.13 ตวัอยา่งการสรา้ง OSPF 
Graph 

Router แตล่ะตวัจะสง่ Link-State Advertisement 
(LSA) 
Router แตล่ะตวัจะรวบรวม LSA ของ Router ทกุตวั
ใน Network สรา้งเป็น Link-State Database (LSB) 
ทีเ่หมอืนกนั 
จาก LSB ตวั Router จะทาํการคาํนวน และสรา้ง 
OSPF Graph 
จาก OSPF Graph ตวั Router จะคาํนวณเสน้ทางจาก
ตวัมนั ไปยงั Router ตวัอืน่ๆ โดยสรา้ง SPF Tree ทีต่วั
มนัเป็น Root ดว้ย Dijkstra Algorithm 

เนือ่งจากมันสรา้ง Tree ดงันัน้จะไมเ่กดิ Loop 
ถา้ Topology เปลีย่น ตวั Router ที ่Detect ไดจ้ะสง่ 
Update Link State ใหม ่

Router ทกุตวัจะ Update LSB และคํานวณ SPF Tree ใหม ่
Fast Convergence เพราะทกุตวั Update พรอ้มกนั 

 



OSPF Example: Link-State 
10.10.10.0/24 

R1 

20.20.20.0/24 30.30.30.0/24 

50.50.50.0/24 40.40.40.0/24 

70.70.70.0/24 60.60.60.0/24 

R2 

R3 

R4 

R5 R6 

R7 

Interface /Mask Cost 
10.10.10.1/24 2 
20.20.20.1/24 3 

.1 .1 .2 .2 

.3 

.3 

.4 .4 

.5 

.5 

.6 

.6 

.7 .7 

R1 LSA 

Interface /Mask Cost 
20.20.20.2/24 1 
30.30.30.2/24 2 

R3 LSA Interface /Mask Cost 
20.20.20.3/24 4 
50.50.50.3/24 3 

R2 LSA 

Interface /Mask Cost 
40.40.40.4/24 5 
50.50.50.4/24 2 

R4 LSA 

Interface /Mask Cost 
40.40.40.5/24 1 
60.60.60.5/24 3 

Interface /Mask Cost 
50.50.50.6/24 2 
70.70.70.6/24 5 

Interface /Mask Cost 
60.60.60.7/24 2 
70.70.70.7/24 1 

R5 LSA 

R6 LSA 

R7 LSA 

LSB 



OSPF Example: Link-State 

Interface /Mask Cost 
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20.20.20.1/24 3 

R1 LSA 

Interface /Mask Cost 
20.20.20.2/24 1 
30.30.30.2/24 2 

R3 LSA Interface /Mask Cost 
20.20.20.3/24 4 
50.50.50.3/24 3 

R2 LSA 

Interface /Mask Cost 
40.40.40.4/24 5 
50.50.50.4/24 2 

R4 LSA 

Interface /Mask Cost 
40.40.40.5/24 1 
60.60.60.5/24 3 

Interface /Mask Cost 
50.50.50.6/24 2 
70.70.70.6/24 5 

Interface /Mask Cost 
60.60.60.7/24 2 
70.70.70.7/24 1 

R5 LSA 

R6 LSA 

R7 LSA 

LSB 
R1 N1 N2 

2 3 

N1 
N2 

N2 

N2 

N3 

N5 

N5 

N5 

N4 

N4 
N6 

N6 

N7 

N7 

R2 1 
N3 

2 

R3 

N5 

4 

3 

R4 

R5 

N4 
5 2 

N6 

3 

1 

R6 

N7 

2 

5 

R7 2 1 



OSPF Example: Link-State 
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OSPF Example: Link-State 

Interface /Mask Cost 
10.10.10.1/24 2 
20.20.20.1/24 3 

R1 LSA 

Interface /Mask Cost 
20.20.20.2/24 1 
30.30.30.2/24 2 

R3 LSA Interface /Mask Cost 
20.20.20.3/24 4 
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Interface /Mask Cost 
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60.60.60.5/24 3 

Interface /Mask Cost 
50.50.50.6/24 2 
70.70.70.6/24 5 

Interface /Mask Cost 
60.60.60.7/24 2 
70.70.70.7/24 1 

R5 LSA 

R6 LSA 

R7 LSA 

LSB 
R1 

3 

N1 
N2 

N2 

N2 

N3 

N5 

N5 

N5 

N4 

N4 
N6 

N6 

N7 

N7 

R2 1 

R3 

4 

3 

R4 

R5 

5 

2 

3 

1 

R6 

2 

5 

R7 
2 1 

3 

1 4 

2 

3 

2 



OSPF Example: Link-State 

Interface /Mask Cost 
10.10.10.1/24 2 
20.20.20.1/24 3 

R1 LSA 

Interface /Mask Cost 
20.20.20.2/24 1 
30.30.30.2/24 2 

R3 LSA Interface /Mask Cost 
20.20.20.3/24 4 
50.50.50.3/24 3 
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Interface /Mask Cost 
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40.40.40.5/24 1 
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50.50.50.6/24 2 
70.70.70.6/24 5 

Interface /Mask Cost 
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R6 LSA 

R7 LSA 

LSB 
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N2 

N2 
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N5 
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N4 
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N6 

N6 

N7 

N7 

R2 1 

R3 

4 

3 

R4 

R5 

5 

2 

3 

1 

R6 

2 

5 

R7 
2 1 

3 

1 4 

2 

3 

2 

ตวัอยา่ง R3 หา SPF Tree จาก Dijkstra 
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ตวัอยา่ง R3 หา SPF Tree จาก Dijkstra 



OSPF Example: Link-State 

Interface /Mask Cost 
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N4 
N6 

N6 

N7 

N7 

R2 
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4 

3 

R4 

R5 

5 

R6 

5 

R7 

4 

3 

ตวัอยา่ง R3 หา SPF Tree จาก Dijkstra 



27.14 OSPF Area 
อนัหนึง่ทีท่าํให ้OSPF มคีวามซบัซอ้นมากกวา่ Routing 
Protocol อืน่ และเป็นตวัทีท่าํใหม้นัเหนอืกวา่ตวัอืน่ดว้ยคอืมนั
สามารถทาํ Hierarchical Routing 
OSPF ยอมใหเ้ราแบง่กลุม่ Router ภายใน AS ออกเป็น Area 

Router ภายใน Area จะม ีLSB ทีเ่หมอืนกนั 
Routing Information สง่ภายใน Area จะเหมอืนกบัทีก่ลา่วมา 
Routing Information ทีแ่ลกเปลีย่นระหวา่ง Area จะถกูสรปุ และสง่ผา่น 
Router ทีเ่ชือ่มระหวา่ง Area เรยีก ABR (Area Border Router) 
การทําเชน่นีจ้ะลด LSA ที ่Router จะตอ้งสง่ และลดขนาด LSB ลง 
OSPF กําหนด Area กลางเรยีก Area 0 (0.0.0.0) หรอื Backbone Area 
Area อืน่ๆจะตอ้งเชือ่มตอ่กบั Backbone Area ผา่น ABR 

นอกจากนี ้OSPF ยงัมกีารกาํหนด Router ทีจ่ะสรปุ Routing 
Information แลกเปลีย่นกบั Routing Protocol อืน่ หรอืออก
นอก AS ชือ่ ASBR (AS Border Router) 



27.14 OSPF Area 
 

Area2 Area1 

Area0 



OSPF Designated Router และ 
Backup Designated Router 

เพือ่ลดจาํนวนการสง่ LSA และการ 
Broadcasting (Multicast) รวมถงึการ
เชือ่มตอ่กบั Router ทกุๆตวัใน Area  

OSPF กําหนดใหม้ ีRouter หนึง่ตวัทําหนา้ที่
รวบรวม LSA ของ Area จัดทําเป็น LSB และสง่
ใหก้บั Router ทกุๆตวั เรยีก Designated 
Router (DR) 

DR จะเลอืกจาก Router ทีม่ ีRouter ID ตํา่สดุ 
OSPF ยงักําหนด Backup DR(BDR) ทีจ่ะ
ทํางานในกรณีที ่DR เกดิมปีัญหา 



OSPF Designated Router และ 
Backup Designated Router 

 

M= n(n-1)/2 
   = 28 

M= (n-2)×2+1 
   = 13 

DR 

BDR 



OSPF Protocol Layer 
OSPF กาํหนด Frame Format ทีจ่ะบรรจุ
โดยตรงลงใน IP ไมผ่า่น Transport Layer 

Packet Type ทัง้หมด 5 แบบ แตล่ะแบบยังมแียก
ออกไปอกี 

OSPF Packet Type I = Hello Packet สง่ทกุ 10 วนิาท ี
OSPF Packet Type 4 = Link-State Update Packetจะสง่ 
LSA  

LSA ทีส่ง่มหีลายแบบ 

Protocol Number ของ OSPF คอื 89 
การสง่ LSA จะสง่ผา่น Multicasting 

224.0.0.5 
 



Position of the Dynamic Routing 
Protocols in the Protocol Stack 

BGP RIP OSPF 
TCP UDP 

IP Raw IP 
Link layer 

Physical layer 



27.15 Intermediate System – 
Intermediate System (IS-IS) 

ออกแบบโดย Digital Equipment Corporation ใหเ้ป็นสว่นหนึง่ของ 
DECNET V ใหเ้ป็น IGP 
ถกูสรา้งขึน้ในเวลาเดยีวกบั OSPF และทาํงานคลา้ยกนั โดยใชว้ธิขีอง 
Link-State และ Dijkstra Algorithm 
ขอ้แตกตา่งจาก OSPF 

IS-IS เป็น Proprietary ในตอนแรก, OSPF เป็น Open Standard 
OSPF ถกูออกแบบให ้Run บน IP สว่น IS-IS ถกูออกแบบให ้Run บน CLNS 
(Connectionless Network Service อยูใ่นมาตรฐานของ OSI) 
OSPF ออกแบบมาใหส้ง่ผา่น Route ของ IPv4 สว่น IS-IS จะสง่ผา่น Route สําหรับ 
OSI Protocol 
ตอ่มา OSPF ไดม้กีารปรับปรงุ และใสค่วามสามารถเพิม่เตมิลงไป ทําใหม้ ีOverhead 
สงูกวา่ IS-IS 

IS-IS ถกูลมืไประยะหนึง่และไดร้บัความนยิมขึน้มา เนือ่งจาก 
ปัจจบุนั DEC ถกูยบุไปแลว้ IS-IS ไมใ่ช ่Proprietary Property 
IS-IS ม ีOverhead ตํา่กวา่ OSPF 
IS-IS ไดถ้กูออกแบบใหมใ่หใ้ชก้บั IP ได ้
OSPF ไมส่ามารถใชก้บั IPv6 ได ้จะตอ้งใช ้OSPF 6 ตวัใหม ่

นยิมใชใ้น ISP เนือ่งจาก ISP เป็น Network ขนาดใหญ ่การใช ้OSPF 
จะม ีOverhead สงู 
 



IP Routing 

IGP 

Static Dynamic Default Route 

Distance Vector Link State 

RIP V1 RIP V2 OSPF IS-IS 

EGP 

BGP 

ROUTING 



27.16 Multicast Routing 
27.16.1 Multicast Semantic 

Multicast Routing จะตา่งจาก Unicast Routing เนือ่งจาก 
Internet ยอมให ้Multicast Group เป็น Dynamic และไม่
จําเป็นตอ้งมกีารแสดงตวัผูส้ง่ 

สมาชกิสามารถเป็นหรอืบอกเลกิไดต้ลอดเวลาตามความตอ้งการ 
เมือ่เป็นสมาชกิของ Group จะไดร้ับทกุๆ Packet ทีม่กีารสง่ใหก้บั Group 

ถา้มหีลาย Application บน Host เดยีวกนัเป็นสมาชกิของ Group เดยีวกนั จะ
ไดร้ับ Packet เพยีงหนึง่ Copy จากนัน้ Packet จะถกู Copy ใหก้บัแตล่ะ 
Application  

เมือ่ Application บอกเลกิการเป็นสมาชกิของ Group ตวั Host จะยังไมแ่จง้
การบอกเลกิไปยัง Router ทีต่อ่อยูจ่นกระทั่ง Application สดุทา้ยบอกเลกิ
เป็นสมาชกิ Host จงึจะบอก Router วา่ไมต่อ้งการเป็นสมาชกิแลว้ 

IP Multicast Group จะเป็นลกัษณะ Anonymous 
เราไมส่ามารถรูผู้ส้ง่หรอืผูร้ับ หรอืจํานวนสมาชกิในขณะนัน้ 
Router และ Host ไมรู่ว้า่ Application ใดเป็นผูส้ง่ขอ้มลูใหแ้ก ่Group 
กลุม่ของ Multicast Group เพยีงแคก่ําหนดกลุม่ของผูร้ับ 

ผูส้ง่ไมจ่ําเป็นตอ้งเป็นสมาชกิของ Group 



27.16 Multicast Routing 
27.16.2 IGMP 

การที ่Host จะ Join หรอื Leave จาก Multicast 
Group จะกระทาํผา่น Internet Group Multicast 
Protocol (IGMP) กบั Router ทีเ่ชือ่มตอ่กบั 
Network ของ Host น ัน้ 
Protocol จะใชเ้ฉพาะสาํหรบัการสือ่สารระหวา่ง Host 
และ Router 
Protocol จะกาํหนด Host ไมใ่ช ่Application ใหเ้ป็น
สมาชกิของ Multicast Group 

ถา้มหีลาย Application เป็นสมาชกิของ Group จะมองเหมอืนเป็น
สมาชกิเดยีว และเป็นหนา้ทีข่อง Host ทีจ่ะทําการ Copy ขอ้มลูสง่
ใหแ้ตล่ะ Application 
เมือ่ Application สดุทา้ยบอกเลกิการเป็นสมาชกิ Host จะสง่ IGMP 
ไปบอกยงั Router เพือ่บอกเลกิ 



27.16 Multicast Routing 
27.16.3 การ Forward และการคน้หาสมาชกิ 

เมือ่ Router พบวา่ม ีHost บน Network ทีม่นั
เชือ่มตอ่อยูเ่ป็นสมาชกิของ Multicast Group 
มนัจะตอ้งจดัสรา้งเสน้ทางไปยงั Group และ
ทาํการสง่ Datagram ทีม่นัไดร้บัสาํหรบั 
Group ไปยงั Host สมาชกิ 

ดงันัน้ Router จะมหีนา้ทีใ่นการกระจาย Multicast 
Routing Information 

Multicast Routing จะซบัซอ้นและยากกวา่ 
Unicast Routing เนือ่งจาก Group เป็น 
Dynamic และการใช ้Anonymous Sender 

ขนาดและ Topology ของ Group อาจจะเป็นภายใน 
Organization หรอืทัว่โลก โดยมสีมาชกิไมก่ีค่นจนถงึ
เป็นลา้นคน (เชน่ Webcast Application) 



27.16 Multicast Routing 
27.16.3 การ Forward และการคน้หาสมาชกิ 

Multicast Routing Protocol จะตอ้ง
ทาํงานไดร้วดเร็วและตอ่เนือ่งเพือ่ทีจ่ะ
สามารถจดัการกบัสมาชกิทีเ่ป็น 
Dynamic 
เนือ่งจาก User ใดก็ไดส้ามารถสง่ขอ้มลู
ให ้Group ดงัน ัน้ Route Information 
จะตอ้งกนิขอบเขตนอกเหนอืจากสมาชกิ
ของ Group 
Multicast Protocol จะใชส้ามวธิใีนการ 
Forward Datagram 



27.16 Multicast Routing 
27.16.3 การ Forward และการคน้หาสมาชกิ 

Multicast Protocol จะใชส้ามวธิใีนการ 
Forward Datagram 

Flood-and-Prune 
Configuration-and-Tunneling 
Core-Based Discovery 

เราจะกลา่วรายละเอยีดในแตล่ะวธิอียา่ง
สงัเขป 



27.16 Multicast Routing 
27.16.3 การ Forward และการคน้หาสมาชกิ 

Flood-and-Prunes 
วธินีีจ้ะดทีีส่ดุถา้ขนาดของกลุม่เล็ก และสมาชกิทกุคน
เชือ่มตอ่กบั LAN ทีอ่ยูต่ดิกนั เชน่ Network ขององคก์ร 
การทํางานจะเริม่จาก Router จะ Forward แตล่ะ 
Datagram ไปยังทกุๆ Network  

เมือ่ Multicast Datagram มาถงึ Router จะ Forward ไปยงั
ทกุๆ Direct Connect LAN ผา่น Hardware Multicast 

เพือ่ป้องกนั Loop วธิกีารนีจ้ะใชเ้ทคนคิทีช่ ือ่ Reverse 
Path Broadcasting (RPB) ในการ Break Loop 
ขณะที ่Router ทําการ Flood ขอ้มลูไปยังทกุ Network 
มันจะมกีารแลกเปลีย่นขอ้มลูเกีย่วกบัสมาชกิของกลุม่ 

ถา้ Router เรยีนรูว้า่ Network ใดไมม่สีมาชกิอยู ่มันจะหยดุการ
สง่ขอ้มลู Multicast ให ้Network นัน้ นีเ่ป็นทีม่าของคําวา่ 
‘Prunes” 



27.16 Multicast Routing 
27.16.3 การ Forward และการคน้หาสมาชกิ 

Configuration-and-Tunneling 
วธินีีจ้ะใชไ้ดด้ใีนกรณีทีส่มาชกิกระจายตวั กนิขอบเขตกวา้ง โดยที่
แตล่ะ Site มสีมาชกิไมก่ีค่น 
Router ในแตล่ะ Site จะถกู Configure ใหรู้จ้ัก Site อืน่ๆ 
เมือ่ม ีMulticast Datagram มาถงึ ตวั Router จะสง่ Datagram ไป
ยงัทกุ Site ทีเ่ป็น LAN ทีเ่ชือ่มตอ่กบัมันโดยตรง ผา่น Hardware 
Multicast 
จากนัน้ Router จะมาดทูีต่าราง Configuration วา่ Datagram นี้
จะตอ้งสง่ไปยงั Remote Site ใด 

การสง่จะเป็นการบรรจ ุIP Multicast ลงใน IP Unicast Datagram 
เรยีกวา่การทํา Tunneling (IP-in-IP Tunneling) 

ดงันัน้การ Forward Multicast Datagram จะผา่นทาง Unicast Routing 
เนือ่งจากมกีารทํา Tunneling 

คอืการสง่ภายใน Site ใช ้Multicast แตก่ารสง่ให ้Site อืน่จะใช ้
Unicast Tunneling 



27.16 Multicast Routing 
27.16.3 การ Forward และการคน้หาสมาชกิ 

Core-Based Discovery 
ในกรณีทีข่นาดกลุม่และขอบเขตอยูร่ะหวา่งกลาง หรอืมกีารปรับเปลีย่นไป
มา สองวธิแีรกจะใชไ้มด่ ีเราตอ้งการ Protocol ทีส่ามารถรองรับไดห้ลายๆ
รปูแบบของกลุม่ 
วธินีีจ้ะใชก้ารกําหนด Core Unicast Address สําหรับแตล่ะ Multicast 
Group 
เมือ่ Router R1 ไดร้ับ Multicast Datagram มันจะทําการ Encapsulate 
Datagram นัน้ลงใน Unicast Datagram และสง่ไปยัง Core Unicast 
Address ของ Group 

เมือ่ Unicast Datagram นีเ้ดนิทางผา่น Internet ตวั Router ในทางผา่นแตล่ะ
ตวัจะด ูContent ภายใน ถา้ Router เป็นสว่นหนึง่ของกลุม่ มันจะ Process 
Multicast Message และสง่ Multicast Datagram ใหก้บัสมาชกิในสว่นของมัน 

การเป็นสมาชกิของกลุม่จะใชว้ธิกีารอยา่งเดยีวกนั 
เมือ่ Router ไดร้ับการรอ้งขอการเป็นสมาชกิ มันจะเพิม่เสน้ทางลงในตาราง 
Multicast Table ของมัน 

ดงันัน้สมาชกิของ Multicast Group จะขยายตวัออกจาก Core และ Router 
จะสรา้งเสน้ทางเชือ่มตอ่เป็น Multicast Tree 
 



27.16 Multicast Routing 
27.16.4 Multicast Protocols 

มหีลาย Protocol ทีถ่กูเสนอขึน้มา แตย่งัไมม่ ี
ตวัใดทีส่ามารถใชง้านไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 
ตลอดท ัง้ Internet (Internet-wide 
multicast routing) 

Distance Vector Multicast Routing Protocol 
(DVMRP)  

เป็น Protocol ทีถ่กูใชโ้ดย UNIX program ‘mrouted’ และใน 
Internet Multicast backBONE (MBONE) 
DVMRP จะทํา Local Multicast โดยใช ้IP-in-IP 
encapsulation และสง่ Multicast Datagram จาก Site หนึง่ไป
ยงัอกี Site หนึง่ 
รายละเอยีด ดไูดจ้าก http://www.lbl.gov/web/Computers-
and-Networks.html#MBONE 

Core Based Tree (CBT) 
ใชว้ธิกีารให ้Router สรา้ง Delivery Tree จากจดุศนูยก์ลาง
มายงัแตล่ะกลุม่ โดย CBT จะอาศยั Unicast Routing ในการสง่
ขอ้มลูมายงัศนูยก์ลาง 



27.16 Multicast Routing 
27.16.4 Multicast Protocols 

Protocol Independent Multicast-Sparse Mode 
(PIM-SM) 

เป็น Protocol ทีใ่ชว้ธิกีารเชน่เดยีวกนักบั CBT ในการสรา้ง 
Multicast Routing Tree 
การสง่ขอ้มลูระหวา่ง Site ซึง่ใช ้Unicast ไมไ่ดก้ําหนดวา่จะตอ้ง
ใช ้Unicast Routing Protocol อะไร 

Protocol Independent Multicast-Dense Mode (PIM-
DM) 

เป็น Protocol ทีอ่อกแบบมาใหใ้ชภ้ายในองคก์ร 
Router จะใชว้ธิกีาร Flooding (PIM-DM Broadcast) Packet 
ของ Multicast ไปยงัทกุๆตําแหน่งของ Network ภายในองคก์ร 

ถา้ Router ใด ไมม่สีมาชกิของ Multicast อยู ่จะสง่ขอ้มลูกลบัให ้
ทําการ Prune Multicast Tree (หยดุสง่ Packet) 

วธิกีารนีจ้ะใชไ้ดด้ ีถา้ Multicast Session มอีายสุัน้ เพราะไม่
ตอ้งการการ Setup กอ่นทีจ่ะมกีารสง่ขอ้มลู 



27.16 Multicast Routing 
27.16.4 Multicast Protocols 

Multicast Extensions to the Open Shortest Path First Protocol 
(MOSPF) 

MOSPF ไดถ้กูออกแบบเพือ่จะผา่น Multicast Route ระหวา่ง Router 
ภายในองคก์ร 
โดย MOSPF จะอาศยัการทํางานของ OSPF และทํางานรว่มกบั Link-
State Routing 

Multicast Routing เป็นเร ือ่งทีย่ากมาก แมว้า่จะมกีาร
วจิยัคน้ควา้มานาน แตย่งัไมม่ ีProtocol ทีเ่ป็น 
General-Purpose Internet Multicast ทีป่ระสพ
ผลสาํเร็จ 



Extra: Network Design Tips 
การใช ้VLAN and Subnet 

การทาํ VLAN คอืการแบง่ Switch ใหม้กีารทาํงาน
เหมอืนกบัเป็น Switch หลายตวั 

Host ทีต่อ่กบัแตล่ะ VLAN จะเหมอืนกบัวา่เป็น LAN คนละวง 
แตล่ะ VLAN จะ Broadcast กนัภายใน คอืเป็นหนึง่ Broadcast 
Domain 

ในการนํา TCP/IP มาใชก้บั LAN เราจะทาํ Subnet 
ให ้LAN แตล่ะวงเป็นหนึง่ Network 

ดงันัน้ หนึง่ VLAN ในทางปฎบิตัคิอืหนึง่ Subnet และ หนึง่ 
Broadcast Domain 
อยา่งไรก็ตาม พงึเขา้ใจวา่ VLAN Number เป็นหมายเลขอา้งองิเพือ่
แบง่ LAN และรูจ้ักเฉพาะ Switch นัน้ๆ ในขณะที ่IP Number นัน้
เป็น Global Address 
เราสามารถใช ้VLAN เบอรเ์ดยีวกนั สําหรับคนละ Subnet ทีอ่ยูต่า่ง 
Switch กนั และไมม่กีารเชือ่มกนัในระดบั Layer 2 แตไ่มม่เีหตผุล
อะไรทีจ่ะทําเชน่นัน้ เพราะ VLAN Number สามารถตัง้ไดอ้ยา่ง
เหลอืเฟือ 
ดงันัน้ แตล่ะ Subnet ควรให ้VLAN Number ทีแ่ตกตา่งกนั 
 



Extra: Network Design Tips 
การใช ้VLAN and Subnet 

การทาํ VLAN Tag เป็นเสมอืนการรวม LAN ทีอ่ยูต่า่ง 
Switch กนั เป็น LAN เดยีวกนัและเป็น Subnet 
เดยีวกนั (เพิม่จาํนวนของ LAN Port แตต่า่ง Switch) 
VLAN Tag เป็น Protocol ทีว่างบน Layer 2 

IP Packet ไมม่ขีอ้มลูของ VLAN Tag 
Tag จะใสล่งใน Frame ทีส่ง่ผา่น Port ทีท่าํ Tag 
เทา่น ัน้และจะถกูนําออกเมือ่ถงึ Switch ปลายทาง 

ดงันัน้ VLAN Tag จะรูจ้ักกนัระหวา่ง Switch สองตวัเทา่นัน้ 
Default VLAN ของ Port ทีท่ํา Tagging จะไมใ่ส ่VLAN Tag 

VLAN และ VLAN Tag ทาํให ้Network ตอ้งมสีอง 
Diagram 

Logical Diagram แสดงการเชือ่มตอ่ในการทํางานระหวา่ง VLAN 
หรอื Subnet 
Physical Diagram แสดงการเชือ่มตอ่ระหวา่ง Switch ทาง 
Physical 
 



Extra: Network Design Tips 
การใช ้VLAN and Subnet 
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5/14 

5/15 
5/16 

5/17 
5/18 

5/19 
5/20 

5/21 
5/22 

5/23 
5/24 VLAN 1 VLAN 100 VLAN 200 

VLAN 100 
VLAN 200 

VLAN 1 

PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 
192.168.10.10 - .11 

/24 
192.168.20.20 - .21 

/24 
PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 

192.168.10.10 - .11 
/24 

192.168.20.20 - .21 
/24 



VLAN Tag Diagram 

VLAN 100 Port 1/1-10 
VLAN 200 Port 1/11-20 
Tag Port 1/24 

VLAN 100 Port 1/1-10 
VLAN 200 Port 1/11-20 
Tag Port 1/24 

Physical Diagram 
SW1 SW2 

SW1:1/1-1/10 SW2:1/1-1/10 SW1:1/10-1/20 SW2:1/10-1/20 SW1:1/21-1/23 SW2:1/21-1/23 

VLAN 100 
10.10.10.0/24 

VLAN 200 
20.20.0.0/16 

VLAN 1 
30.0.0.0/8 

Logical Diagram 



การเชือ่มตอ่ VLAN 
คอืการเชือ่มตอ่ LAN คนละวงเขา้ดว้ยกนั 
คอืการเชือ่มตอ่แตล่ะ Subnet หรอืตา่ง 
Network เขา้ดว้ยกนั 
ตอ้งใชอ้ปุกรณ ์Layer 3 คอื Router 
หรอื Switch L3 

การสง่ขอ้มลูขา้ม LAN จะสง่ไดใ้นระดบั IP 
Packet เทา่นัน้ 
Broadcast ปกตจิะไมผ่า่น 



สมมตุเิราม ี3 Network เชือ่มตอ่ผา่น 
Router 

192.168.10.0/24 

R1 
.1 

.1 

192.168.20.0/24 192.168.30.0/24 

.1 Logical Diagram 
แสดงรายละเอยีดระดบั L3 

ถา้ผูใ้ชง้านแตล่ะ Network มนีอ้ย เชน่ 6 คน และอยูบ่รเิวณเดยีวกนั 
เราสามารถใช ้Switch ตวัเดยีว และ แบง่เป็น 3 VLAN VLAN ละ 7 Port 

Logical Diagram 
แสดงรายละเอยีดระดบั L2 
และ Host R1 

.1 

.1 
.1 192.168.10.0/24 192.168.30.0/24 

192.168.20.0/24 

.2 .3 .4 .5 .6 .7 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .2 .3 .4 .5 .6 .7 

VLAN 100 
VLAN 200 

VLAN 300 



VLAN Diagram 

ถา้ผูใ้ชง้านแตล่ะ Network มนีอ้ย เชน่ 6 คน และอยูบ่รเิวณเดยีวกนั 
เราสามารถใช ้Switch ตวัเดยีว และ แบง่เป็น 3 VLAN VLAN ละ 7 Port 

Logical Diagram 
แสดงรายละเอยีดระดบั L2 
และ Host 

R1 
.1 

.1 
.1 192.168.10.0/24 192.168.30.0/24 

192.168.20.0/24 

.2 .3 .4 .5 .6 .7 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .2 .3 .4 .5 .6 .7 

VLAN 100 
VLAN 200 

VLAN 300 

Physical Diagran 
แสดงการเชือ่มตอ่แตล่ะ Port 
ของอปุกรณ ์

SW1 
R1 

VLAN100 Port 1/1,3,5,7,9,11,19 
VLAN200 Port 1/2,4,6,8,10,12,20 

VLAN300 Port 1/,13,14,15,16,17,18,21 



Switch L3 
ในทางปฎบิตั ิถา้มกีารแบง่ VLAN และเชือ่ม VLAN 
รวมถงึการทาํ Routing เราใช ้Switch L3 จะสะดวก 
ประหยดั และมปีระสทิธภิาพสงูกวา่ 
Switch L3 จะรวม Router Function อยูภ่ายใน 
Switch 
นอกจากนีย้งัม ีSwitch L4 สามารถทาํหนา้ทีเ่ป็น 
Firewall 
Switch L7 ทาํ Security ไดถ้งึระดบั Application 
เรยีกรวมๆวา่ Multilayer Switch 

R1 
.1 

.1 
.1 192.168.10.0/24 192.168.30.0/24 

192.168.20.0/24 

.2 .3 .4 .5 .6 .7 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .2 .3 .4 .5 .6 .7 

VLAN 100 
VLAN 200 

VLAN 300 



ข ัน้ตอนท ัว่ไปในการ Configure 
Switch L3 คอืทาํทลีะ Layer 

Layer 1:เชือ่มตอ่สายกอ่นและตรวจสอบ 
Layer 2: 

สรา้ง VLAN 
กําหนด Port ใหก้บัแตล่ะ VLAN 
ทํา VLAN Tagging (ถา้ม)ี 

Layer 3: 
กําหนด IP Interface ใหก้บัแตล่ะ VLAN 

เมือ่กําหนด IP Interface ตวั Switch จะทํางานใน Layer 3 
โดยอตัโนมัต ิ
หนึง่ VLAN คอืหนึง่ Subnet ดงันัน้ระวงัการกําหนด IP/Net 
Mask ใหแ้ก ่Interface 
เมือ่กําหนดแลว้ จะเป็นการกําหนดคา่ Network ID (Prefix) 
ใหแ้ก ่VLAN ไปในตวั 

จากน ัน้จงึคอ่ยทาํ Routing 



End of Week 13 
HW 8 Download 
No Class Week 14 

Songkran 
Week 14: Advance Topic 

Textbook Part IV 
QoS and IP Telephony 


