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The objective of this research is to produce the Internet topology and infer the type of 
relationships between the Autonomous Systems(AS) within Thailand. In the past, the Internet 
topology was produced by using connection data from Internet Service Provider(ISP). However, 
if ISPs didn’t update connection data or didn’t want to publish this data, the Internet topology 
couldn’t be produced. Furthermore, there was no relationships information available between 
the ASs. 

 
In this research, we examine AS Path in BGP routing table to produce Internet topology 

and infer the type of relationships between the ASs within Thailand. The result shows that, there 
are 208 provider-to-customer relationships, 13 sibling-to-sibling relationships and 10 peer-to-
peer relationships that not need to use connection data from ISPs. 
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ตั8งแต่ปี พ.ศ. 2538 ศูนยเ์ทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ โดยหน่วย

ปฏิบติัการวจิยัเทคโนโลยเีครือข่ายไดจ้ดัทาํแผนผงัการเชื3อมต่อเครือข่ายของผูใ้หบ้ริการ
อินเตอร์เน็ตในประเทศไทย โดยการสร้างแผนผงัการเชื3อมต่อเครือข่ายนาํขอ้มูลมาจากการแจง้
ปรับปรุงขอ้มูลโดยผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตทุกเดือน อยา่งไรก็ตามตั8งแต่ปีพ.ศ.  2549 มีการเปิดเสรี
ทางโทรคมนาคม และทางคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ หรือ กทช. เริ3มแจก
ใบอนุญาตสาํหรับผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต ทาํใหมี้ผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตรายใหม่เกิดขึ8นเป็น
จาํนวนมาก ก่อนหนา้นี8 มีผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตเพียง 18 ราย แต่ปัจจุบนัมีผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต
มากถึง 83 ราย หากผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตรายใหม่ไม่แจง้ขอ้มูลมายงัศูนยเ์ทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติหรือในบางครั8 งผูใ้หบ้ริการอินเทอร์เน็ตไม่ตอ้งการเปิดเผย
ขอ้มูลเหล่านั8น การสร้างแผนผงัการเชื3อมต่อไม่สามารถทาํได ้และปัจจุบนัไม่มีขอ้มูลบ่งบอก
ประเภทความสัมพนัธ์เหล่านัXน ดงันั8นงานวจิยัฉบบันี8ไดท้าํการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งออโต
โนมสัซิสเตม็โดยพิจารณาขอ้มูล AS Path จาก BGP routing table จากนั8นนาํมาจดัทาํแผนผงัการ
เชื3อมต่อเครือข่ายและอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ เพื3อช่วยใหเ้ขา้ใจลกัษณะการเชื3อมต่อเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ในประเทศไทย และนาํประเภทความสัมพนัธ์ไปอา้งอิงโดยไม่จาํเป็นตอ้งใชข้อ้มูลจาก
ผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตโดยตรง 
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เครือข่ายอินเตอร์เน็ตในประเทศไทยในระยะเริ3มตน้ ตั8งขึ8นเพื3อวตัถุประสงคส์าํหรับการ
วจิยัและพฒันาที3มีชื3อวา่เครือข่ายไทยสาร (ThaiSARN : The Thai Social/Sceientific, Academic 
and Research Network) ก่อตั8งขึ8นราวเดือน เมษายน 2535 โดยมีการเชื3อมต่อเครือข่ ายคอมพิวเตอร์
ของมหาวทิยาลยัต่าง ๆ และศูนยเ์ทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ หรือ เนคเทค 
(NECTEC) ซึ3 งเป็นศูนยก์ลางการเชื3อมต่อ มหาวทิยาลยัที3เชื3อมต่อในระยะเริ3มตน้ ไดแ้ก่ จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั สถาบนัเทคโนโลยแีห่งเอเชีย (AIT) มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยไดรั้บเงินอุดหนุนจากสาํนกังาน
พฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ (สวทช) โดยสนบัสนุนอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที3ทาํหนา้ที3
เป็นแม่ข่าย (Server) อุปกรณ์การสื3อสารระบบเครือข่าย พร้อมการเช่าสัญญาณสายสื3อสารจาก 
มหาวทิยาลยัต่างๆ ไปยงัเนคเทค 

  
เครือข่ายไทยสารนี8สามารถเชื3อมต่อกบัอินเตอร์เน็ตไดค้รั8 งแรกเมื3อเดือน สิงหาคม 2535 

โดยผา่นทางเกตเวยที์3จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (ดาํเนินการโดยสาํนกัวทิยบริการ) และการเชื3อม
ต่อไปอินเตอร์เน็ตนี8  จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัเป็นผูอ้อกค่าใชจ่้ายเป็นค่าเช่าวงจรต่างประเทศแต่
เพียงผูเ้ดียว (ในระยะเริ3มแรกเชื3อมต่อดว้ยความเร็ว 9,600 bps เสียค่าเช่าประมาณปีละ 2.5 ลา้นบาท) 
ต่อมาเมื3อมีการใชง้านมากขึ8น ในปี พ.ศ. 2536 เนคเทค ไดเ้ช่าวงจรเป็นเกตเวยที์3สองของประเทศ
ไทยที3ออกไปสู่อินเตอร์เน็ต และในปัจจุบนัไดมี้เกตเวยอ์อกไปสู่อินเตอร์เน็ตเพิ3มเติมอีก เช่นที3 
มหาวทิยาลยัอสัสัมชญั ซึ3 งเป็นเกตเวยแ์รกที3เปิดบริการอินเตอร์เน็ต สาํหรับภาคเอกชนในประเทศ
ไทย ในปัจจุบนัมีศูนยบ์ริการอินเตอร์เน็ต (Internet Service Provider) สาํหรับประชาชนทั3วไป
มากมาย 

  
เครือข่ายไทยสารไดข้ยายตวัอยา่งรวดเร็ว จนในปัจจุบนั มหาวทิยาลยัของรัฐเกือบทุก

มหาวทิยาลยั ไดเ้ขา้เชื3อมต่อกบัไทยสารและสามารถออกสู่อินเตอร์เน็ตไดแ้ลว้ ซึ3 งในขั8นต่อไป ก็ได้
มีความพยายามจะขยายเครือข่ายไทยสารอินเตอร์เน็ต ออกไปใหค้รอบคลุมสถาบนัการศึกษาอื3น ๆ 
อีก เช่น สถาบนัราชภฏั สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล และ โรงเรียนมธัยมต่างๆ 

 
ออโตโนมสัซิสเตม็ (Autonomous System) คือ เครือข่ายที3มีการบริหารจดัการเราเทอร์โดย

องคก์รเดียว ซึ3งแต่ละออโตโนมสัซิสเตม็จะถูกระบุดว้ยหมายเลข (Autonomous System Number) ที3
แตกต่างกนั และการแลกเปลี3ยนขอ้มูลเส้นทางระหวา่งเกตเวยที์3เชื3อมต่อออโตโนมสัซิสเตม็เขา้
ดว้ยกนั ใชโ้พรโตคอล Border Gateway Protocol (BGP)  โดยออโตโนมสัซิสเตม็ที3เชื3อมต่อกนั
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สามารถอธิบายใหเ้ขา้ใจดว้ยแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ การสร้างแผนผงั
ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็พิจารณาขอ้มูลตารางเส้นทาง (BGP routing table) และ
ขอ้มูลนโยบาย (Policy) 

 

การแลกเปลี3ยนขอ้มูลเส้นทางภายในออโตโนมสัซิสเตม็ใช ้Routing Information Protocol 
(RIP) หรือ Open Shortest Path First (OSPF) แต่การแลกเปลี3ยนขอ้มูลเส้นทางระหวา่งเกตเวยที์3
เชื3อมต่อออโตโนมสัซิสเตม็เขา้ดว้ยกนั ใชโ้พรโตคอล Border Gateway Protocol (BGP)  เนื3องจาก
จุดมุ่งหมายในการจดัเส้นทางส่งขอ้มูลภายในออโตโนมสัซิสเตม็และการจดัเส้นทางส่งขอ้มูล
ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็มีความแตกต่างกนั ดงันี8  

 

1. นโยบาย (Policy) และ สมรรถนะ (Performance) การจดัเส้นทางส่งขอ้มูลระหวา่งออโต 
โนมสัซิสเตม็ ถูกกาํหนดโดยนโยบายวา่อนุญาต หรือไม่อนุญาตให้ขอ้มูลที3รับจากออโตโนมสัซิส
เตม็ส่งต่อไปยงัออโตโนมสัซิสเตม็อื3น ส่วนการส่งขอ้มูลภายในออโตโนมสัซิสเตม็ทุกสิ3งอยูภ่ายใต้
การควบคุมของผูบ้ริหารเครือข่ายเดียวกนั ดงันั8นนโยบายที3กาํหนดมีความสาํคญันอ้ยกวา่สมรรถนะ
ในการส่งขอ้มูล การส่งขอ้มูลภายในออโตโนมสัซิสเตม็สามารถจดัเส้นทางที3สั8นที3สุดได ้แต่การจดั
เส้นทางส่งขอ้มูลระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ตอ้งคาํนึงถึงนโยบาย 

 
2. การขยายตวัของเครือข่าย (Scale) เมื3อเครือข่ายมีขนาดใหญ่การจดัเส้นทางส่งขอ้มูลจะ 

เกิดปัญหาเนื3องจากคุณสมบติัและโครงสร้างขอ้มูลของอลักอริธึ3มที3ใชจ้ดัเส้นทาง แต่ภายในออโต
โนมสัซิสเตม็ซึ3 งอยูภ่ายใตก้ารบริหารจดัการของผูบ้ริหารเดียวกนั ถา้เครือข่ายมีการขยายตวัเพิ3มขึ8น
ก็สามารถแบ่งยอ่ยออกเป็น 2 ออโตโนมสัซิสเตม็ 

 
การสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็สามารถสร้างไดโ้ดยนาํขอ้มูล 

AS Path ที3ไดจ้ากตารางเส้นทางมาวเิคราะห์หาออโตโนมสัซิสเตม็ที3เชื3อมต่อ เมื3อทราบแผนผงั
ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็จากนั8นสามารถอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออ
โตโนมสัซิสเตม็ ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเต็มสามารถแบ่งเป็น 3 ประเภทดงันี8
ความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้หบ้ริการและผูรั้บบริการ, ความสัมพนัธ์ระหวา่งผูรั้บบริการที3มีผูบ้ริหาร
เครือข่ายรายเดียวกนั และความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้หบ้ริการและผูใ้หบ้ริการ  
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วตัถุประสงค์ 
 

เพื3อสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ที3มีการเชื3อมต่อระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ และอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย 

 

ประโยชน์ที?ได้รับ 
 

1. เพื3อทาํการปรับปรุงการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็
ภายในประเทศไทยโดยพิจารณาจากขอ้มูลนโยบาย 

 
2. เพื3อเขา้ใจลกัษณะการเชื3อมต่อระบบบเครือข่าย สามารถนาํมาซึ3 งการอา้งอิงประเภท

ความสัมพนัธ์ 
  
3. เพื3อแสดงสถานะเครือข่ายอินเทอร์เน็ตของประเทศไทย 
 
4. เพื3อเป็นแหล่งคน้ควา้ความรู้เกี3ยวกบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ประเภท และผูใ้หบ้ริการ  

 

ขอบเขตและข้อจํากดั 
 

1. ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลวธีิการสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์และอนุมานประเภท
ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ 

 
2. สร้างแผนผงัความสัมพนัธ์และอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิส

เตม็ภายในประเทศไทย 
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การตรวจเอกสาร 

 

 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็มุ่งเนน้การศึกษาเกี3ยวกบัการสร้าง
แผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็และการศึกษาเกี3ยวกบัการอนุมานประเภท
ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ 

 

ทฤษฎีที?เกี?ยวข้อง 
 

ทฤษฎีที3เกี3ยวขอ้งประกอบดว้ย การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็เพื3อ
สร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ และการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์
ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ 

 
1.  การสร้างแผนผังความสัมพนัธ์ระหว่างออโตโนมัสซิสเต็ม 
 

1.1  ความหมายของออโตโนมสัซิสเตม็ 
 

ออโตโนมสัซิสเตม็ (Autonomous System) คือ เครือข่ายที3มีการบริหารจดัการเราเทอร์
โดยองคก์รเดียว การแลกเปลี3ยนขอ้มูลเส้นทางภายในออโตโนมสัซิสเตม็ใชโ้พรโทคอล Routing 
Information Protocol (RIP) หรือ Open Shortest Path First (OSPF) แต่การแลกเปลี3ยนขอ้มูล
เส้นทางระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ ใชโ้พรโทคอล Border Gateway Protocol (BGP) สาเหตุที3ไม่ใช ้
RIP หรือ OSPF ในการแลกเปลี3ยนขอ้มูลเส้นทางระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ เนื3องจากจุดมุ่งหมาย
ในการจดัเส้นทางส่งขอ้มูลภายในออโตโนมสัซิสเตม็และการจดัเส้นทางส่งขอ้มูลระหวา่งออโต
โนมสัซิสเตม็มีความแตกต่างกนั  

 
1.2 การทาํงานของ BGP 

 
การทาํงานของ BGP มีดงันี8  BGP รับขอ้มูลกลุ่มเครือข่าย (Subnet) ที3สามารถไปถึงได้

จากออโตโนมสัซิสเตม็อื3นที3เชื3อมต่ออยู ่โดยการส่งขอ้มูลใช ้ช่วงเวลาสื3อสารภายนอก 
(External BGP Session) จากนั8นส่งขอ้มูลนี8ไปยงัเราเทอร์ทุกตวัที3อยูภ่ายในออโตโนมสัซิสเตม็ 
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โดยการส่งขอ้มูลใช ้ช่วงเวลาสื3อสารภายใน (Internal BGP Session) และจดัเส้นทางที3ดีที3สุด 
เพื3อส่งขอ้มูลโดยใชข้อ้มูลกลุ่มเครือข่ายที3ไปถึงไดแ้ละนโยบายระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ 

 
1.3  แหล่งขอ้มูลที3รวบรวมนาํมาวเิคราะห์  

 
การสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็สามารถสร้างไดโ้ดยนาํ

ขอ้มูล AS Path ที3ไดจ้ากตารางเส้นทางมาวเิคราะห์หาออโตโนมสัซิสเตม็ที3เชื3อมต่อ ซึ3 งแผนผงั
ความสัมพนัธ์นี8 ช่วยใหท้ราบถึงสถาปัตยกรรมของระบบอินเตอร์เน็ตและลาํดบัชั8นของการเชื3อมต่อ
เครือข่าย  

วธีิรวบรวมขอ้มูลที3นาํมาสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ (AS 
topology model) แบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท คือ   

 
1.3.1  BGP trace collectors เป็นการรวบรวมขอ้มูลจากออโตโนมสัซิสเตม็เชิงธุรกิจ 
 

ตารางที? 1 ขอ้มูลภายในตารางเส้นทางของ BGP routing table 

 
 timestamp Type peer IP peer 

AS# 
prefix AS path other 

BGP4MP 1067645344 B 10.0.0.1 123 131.179.0.0/16 123 456 789 987 … 
 

ขอ้มูลที3แสดงในตารางที3 1 เป็นขอ้มูลที3แสดงถึง AS123 ซึ3 งผูใ้ชง้านสามารถไปถึง
ปลายทางเครือข่าย 131.179.0.0/16 โดยผา่นออโตโนมสัซิสเตม็หมายเลข “123 456 789 987” จาก
ขอ้มูลสามารถทราบไดว้า่ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ ประกอบดว้ย 4 ออโตโนมสัซิส
เตม็ นั3นคือออโตโนมสัซิสเต็มหมายเลข 123 456 789 และ 987 และมีการเชื3อมต่อ 3 เส้นทาง นั3นคือ 
ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็หมายเลข 123-456 456-789 และ 789-987 โดยปกติขอ้มูลที3จดัรวบรวม
ได ้มีมากกวา่ 1 ลา้นเรคคอร์ดต่อออโตโนมสัซิสเตม็ ซึ3 งออโตโนมสัซิสเตม็แต่ละรายก็จะใหข้อ้มูล
ปลายทางที3สามารถไปถึงได ้

 

  1.3.2  Route servers เป็นการรวบรวมขอ้มูลจากเราเทอร์ที3อนุญาตใหเ้ขา้ถึงไดท้ั3วไป 
โดยผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตใชส้าํหรับการแกปั้ญหาเกี3ยวกบัเครือข่าย (Troubleshoot network 
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problem) ผูใ้ชง้านสามารถเชื3อมต่อโดยการ telnet เพื3อเรียกใชค้าํสั3งบางคาํสั3งของเราเทอร์ การ
รวบรวมขอ้มูลดว้ยวธีินี8 จะใชค้าํสั3ง show ip bgp  ซึ3 งจะแสดง ตารางเส้นทางทั8งหมดของเราเทอร์ 
แต่ไม่เหมือนกบัวธีิที3ผา่นมา เนื3องจากวธีินี8 จะเป็นขอ้มูลที3ไม่ไดมี้การปรับปรุงการจดัเส้นทางใหม่ 

 
ตารางที? 2 ขอ้มูลจาก Route Serer 
 

Number # Peer AS # Peer AS not in RV or RIPE 
25 > =43 > = 16 

 

Route server ติดตั8งอยูที่3มหาวทิยาลยัโอเรกอน (University of Oregon) สหรัฐอเมริกา
และติดตั8งอยูที่3บริษทั Swiss Network Operator Group (SwiNOG) สวติเซอร์แลนดซึ์3 งอนุญาตใหเ้ขา้
ใชง้าน route server ที3ไม่ใช่เพื3อการคา้ โดยสามารถนาํขอ้มูลตารางเส้นทางมาใชว้เิคราะห์ได ้ 

 
ตารางที? 3 ขอ้มูลเมื3อใช ้BGP dump 

 
Name Operator AS# # next hops # neighbor ASs Data 

Size(MB) 
NC1 Oregon-IX - 43 35 291.5 
NC2 SwiNOG - 42 16 131.3 
C1 AT&T 7018 24 1 145.8 
C2 Exodus 3967 199 279 127.0 
C3 GT Telecom 6539 7 1 57.1 
C4 Global Crossing 3549 3,089 447 49.5 
C5 Exodus Europe 8709 19 187 47.4 
C6 CER Fnet 1740 3 1 26.0 
C7 Colt 8220 42 331 20.3 
C8 Global Online 4197 12 82 18.3 
C9 Tiscali 3257 1 1 8.0 

C10 GTE 1 1175 495 7.8 
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 จากตารางที3 3 Operator คือ ชื3อออโตโนมสัซิสเตม็แต่ละราย AS# เป็นหมายเลขออโต
โนมสัซิสเตม็แต่ละราย # next hop เป็นจาํนวนเราเทอร์ภายในออโตโนมสัซิสเตม็แต่ละราย 
#neighbor ASs เป็นจาํนวนออโตโนมสัซิสเตม็อื3นที3ออโตโนมสัซิสเตม็แต่ละรายเชื3อมต่ออยู ่ 
 
 1.3.3  Looking glasses การใชง้านสามารถเรียกใชผ้า่นอินเตอร์เฟส ซึ3 งผูใ้ชส้ามารถ
ตรวจสอบเส้นทางที3 prefix ผา่นแต่ไม่อนุญาตใหผู้ใ้ช ้ดาวน์โหลดขอ้มูลตารางเส้นทาง  
 

 
 

ภาพที? 1 ขอ้มูลที3จดัเก็บเมื3อใช ้Looking Glasses 

 

 
 

ภาพที? 2 ความสัมพนัธ์จากขอ้มูลในภาพที3 1 
 

 จากภาพที3 1 เป็นขอ้มูลจาก AS123 ซึ3 งมีเราเทอร์ที3เชื3อมต่ออยู ่2 ตวั โดยหนึ3งตวัเป็น
เราเทอร์ที3อยูใ่น AS123 ส่วนอีกหนึ3งตวัอยูใ่น AS456 ดงัแสดงในภาพที3 2  ดงันั8นระดบั
ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ควรจะรวม 2 โหนดดงักล่าว และ เส้นทางการเชื3อมต่อ
ระหวา่ง 123 ไปยงั 456 เขา้ไปดว้ย แมว้า่วธีิการนี8ไม่สามารถไดข้อ้มูลตารางเส้นทางก็สามารถที3จะ
สอบถามขอ้มูลจากเราเทอร์มากกวา่ 1 ตวั จากวธีินี8พบวา่มีเราเทอร์จาํนวน 774 ตวัที3สามารถนาํ
ขอ้มูลมาใชว้เิคราะห์ได ้ซึ3 งเราเทอร์ทั8งหมดนี8อยูภ่ายใตอ้อโตโนมสัซิสเตม็ที3แตกต่างกนัจาํนวน 174 
ออโตโนมสัซิสเตม็ 

AS456 
AS123 

10.0.0.1 
192.168.1.1 192.168.0.1 

BGP router identifier 10.0.0.1 local 
AS number 123 
… 
Neighbor      V  AS    other 
192.168.0.1 4 123     … 
192.168.1.1 4 456     … 
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 1.3.4  The Internet Routing Registry (IRR) จุดประสงคข์องวธีินี8 เพื3อที3จะทราบถึง
ขอ้กาํหนดหรือนโยบายที3ออโตโนมสัซิสเตม็กาํหนด  ผูบ้ริหารจดัการเครือข่ายจะตอ้งลงทะเบียน
นโยบายกบั IRR ในยโุรปใชเ้พื3อกรองขอ้มูลที3ส่งไปมา และการแลกเปลี3ยนขอ้มูลใหอ้ยูใ่นเฉพาะ
ทวปียโุรปเท่านั8น รูปแบบของขอ้มูลจะเป็นไปตามขอ้กาํหนดใน Routing Policy Specification 
Language (RPSL) (http://www.irr.net) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที? 3 ขอ้มูล Internet Routing Registries สาํหรับมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 

 โดย   aut-num  คือ  หมายเลขของออโตโนมสัซิสเตม็ 
 as-name  คือ ชื3อของออโตโนมสัซิสเตม็ 

 import คือ  นโยบายที3ใชพ้ิจารณาเมื3อมีขอ้มูลส่งมาจากออโตโนมสัซิสเตม็
รายอื3น จากรูปแสดงถึง การแลกเปลี3ยนขอ้มูลจาก AS3836 จะ
ยอมรับขอ้มูลเส้นทางจาก AS3836 AS7715 AS7588 AS7596 
AS4618 

  export คือ  นโยบายที3ใชพ้ิจารณาเมื3อมีขอ้มูลส่งไปยงัออโตโนมสัซิสเตม็
รายอื3น จากรูปแสดงถึง การแลกเปลี3ยนขอ้มูลไปยงั AS4621 จะ
ใหข้อ้มูลเส้นทางเฉพาะ AS9411 

aut-num: AS9411 
as-name:  NONTRINET-AS-AP 
descr:    Office of  University Computer Services  

descr:    Kasetsart University 
descr:    Paholyothin Rd., Chatuchak 
descr:    Bangkok 10900, Thailand 
country:  TH 
import:   from AS3836 action pref=10; 

 accept AS3836 AS7715 AS7588 AS7596 AS4618  

import:   from AS4621 action pref=20;accept AS4621 
export:   to AS3836 announce AS9411 
export:   to AS4621 announce AS9411 
default:  to AS3836 action pref=10;networks ANY 
default:  to AS4621 action pref=20;networks ANY 
remarks:  CPC-KU 
admin-c:  YP8-AP 
tech-c:   SS59-AP 
tech-c:   PW84-AP 
mnt-by:   MAINT-KU-NOC 
changed:  Surasak.S@ku.ac.th 20030801 
source:   APNIC  
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 จากขอ้กาํหนดหรือนโยบายที3ใชพ้ิจารณาการรับขอ้มูลเขา้มาหรือการส่งขอ้มูลออกไป 
สามารถทราบวา่ AS4621 และ AS3836 เป็นออโตโนมสัซิสเตม็ที3เชื3อมต่ออยูก่บั AS9411 

 

2. การอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหว่างออโตโนมัสซิสเต็ม 
 
2.1  ประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ 

 
เมื3อทราบแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเต็มจากนั8นสามารถอนุมาน

ประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็
สามารถแบ่งเป็น 3 ประเภท (Dimitropoulos et al., 2001) 

 

1. ความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้หบ้ริการและผูรั้บบริการ (Provider-to-Customer  

relationship : P2C) เป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ที3เป็นผูใ้หบ้ริการอินเตอร์และ 

ออโตโนมสัซิสเตม็ที3เป็นผูรั้บบริการอินเตอร์เน็ต เช่น บริษทั กสท โทรคมนาคม จาํกดั (มหาชน) 

เชื3อมต่อกบับริษทัในเชิงธุรกิจต่างๆ 

 

2. ความสัมพนัธ์ระหวา่งผูรั้บบริการที3มีผูบ้ริหารเครือข่ายรายเดียวกนั (Sibling-to- 

Sibling relationship : S2S) เป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ 2 ออโตโนมสัซิสเตม็ที3มี

ผูบ้ริหารเครือข่ายรายเดียวกนั แต่เนื3องดว้ยออโตโนมสัซิสเตม็มีขนาดใหญ่มีปัญหาในการบริหาร

จดัการเราเทอร์ ทาํใหมี้การแบ่งออโตโนมสัซิสเตม็เป็นอีกหนึ3งออโตโนมสัซิสเตม็ 

 

3. ความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้หบ้ริการและผูใ้หบ้ริการ (Peer-to-Peer relationship :  

P2P) เป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ที3เป็นผูใ้หบ้ริการและออโตโนมสัซิสเตม็ที3เป็นผู ้

ใหบ้ริการดว้ยกนั 
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งานวจัิยที?เกี?ยวข้อง 
 

งานวจิยัฉบบันี8 มุ่งศึกษาการสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์และการอนุมานประเภท
ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย ซึ3 งมีงานวจิยัอื3นๆที3เกี3ยวขอ้งดงันี8  

 
1.  งานวจัิยที?เกี?ยวกบัการสร้างแผนผังความสัมพนัธ์ระหว่างออโตโนมัสซิสเต็ม 
 

งานวจิยัของ Zhang et al. (2005) นาํเสนอวธีิการรวบรวมขอ้มูลจาก BGP trace collectors 
โดยติดต่อไปยงัเครื3องแม่ข่าย RouteViews ซึ3 งเป็นโปรเจคที3มหาวทิยาลยัโอเรกอน ประเทศ
สหรัฐอเมริกาจดัทาํขึ8น การใชง้านเริ3มตน้เชื3อมต่อและเขา้ระบบโดยใชโ้ปรแกรม telnet หลงัจากนั8น
ใชค้าํสั3ง show ip bgp 202.219.130.23  

 

 
 

ภาพที? 4 การเชื3อมต่อไปยงั route-views.routeviews.org 

 
 จากภาพแสดงการเชื3อมต่อไปยงั route-views.routeviews.org จากนั8นทาํการเขา้ระบบดว้ย
ชื3อผูใ้ช ้rviews เพื3อสามารถใชค้าํสั3งคน้หาเส้นทางที3ส่งขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์รวบรวมขอ้มูลที3
มหาวทิยาลยัโอเรกอน ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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ภาพที? 5 ขอ้มูล BGP routing table เมื3อใชค้าํสั3ง show ip bgp 202.219.130.23  
 

 จากภาพแสดงตวัอยา่งขอ้มูลเพียงบางส่วนเมื3อใชค้าํสั3ง show ip bgp 

202.219.130.23  ซึ3 งหมายเลขที3อยูไ่อพีดงักล่าวคือ prefix ที3ตอ้งการตรวจสอบ ซึ3 งสามารถส่ง
ขอ้มูลไปยงัปลายทางโดยผา่นออโตโนมสัหมายเลข 852 2516 2510 2510 2510 2510 เนื3องจาก
หมายเลขออโตโนมสัซิสเตม็ซํ8 ากนั เช่น 2510 2510 2510 2510 นั3นแสดงถึงเส้นทางนี8ผา่นเราเทอร์ที3
อยูภ่ายในออโตโนมสัซิสเตม็หมายเลข 2510 นั3นเอง และหมายเลขที3อยูไ่อพี 154.11.98.225 คือ
อุปกรณ์รวบรวมขอ้มูลปลายทางจากขอ้มูลแสดงถึงมีเส้นทางมากถึง 33 เส้นทางที3สามารถใชไ้ด ้
การสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็แสดงดงัภาพที3 6 

 

 
 
ภาพที? 6 ตวัอยา่งแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ 

 
 
 

AS2510 AS2516 AS852 AS1265
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จากการรวบรวมขอ้มูลดว้ยวิธี RouteViews ไม่มีการใชง้านผา่นอินเตอร์เฟสผูใ้ชต้อ้งทาํการ
พิมพค์าํสั3งที3ใชแ้สดง BGP routing table หากผูใ้ชไ้ม่ทราบคาํสั3งที3ใชแ้สดง BGP routing table ก็ไม่
สามารถนาํขอ้มูลมาวเิคราะห์ ดงันั8นการรวบรวมขอ้มูลโดยใชบ้ริการระบบ Looking Glass ผูใ้ช้
สามารถเรียกใชง้านผา่นอินเตอร์เฟสแสดงดงัภาพที3 7 

 

 
 

ภาพที? 7 การใชง้านระบบ Looking Glass ผา่นอินเตอร์เฟส 
 

 จากภาพผูใ้ชส้ามารถเลือกอุปกรณ์รวบรวมขอ้มูลไดใ้นช่อง RRC BOX พร้อมทั8งเลือก
คาํสั3งที3ตอ้งการในส่วนของ Query: จากนั8นกดปุ่มคาํสั3ง Execute ซึ3 งขอ้มูลจากการคน้หาแสดงดงั
ภาพที3 8 
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ภาพที? 8 ขอ้มูล BGP routing table เมื3อใช ้Looking glasses  
 

 จากภาพแสดงขอ้มูลจากการใชค้าํสั3ง show ip bgp summary  ซึ3 งการสร้างแผนผงั
ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ใชข้อ้มูลในคอลมัน์ AS ซึ3 งเป็นหมายเลขออโตโนมสัซิส
เตม็ที3เชื3อมต่อ โดยออโตโนมสัซิสเตม็หมายเลข 12564 มีการเชื3อมต่อกบัออโตโนมสัซิสเตม็
หมายเลข 65520, 1916, 21911, 19089, 6140, 27664 และ 7738 
 

 
 

ภาพที? 9 แผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ 

 AS65520 

 AS1916 

 AS21911 

 AS19089 

 AS6140 

 AS27664 

 AS7738  AS12654 
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จากภาพแสดงความสัมพนัธ์ของการเชื3อมต่อระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็หมายเลข 12654 
ไปยงัออโตโนมสัซิสเตม็อื3น เนื3องจากออโตโนมสัซิสเตม็หมายเลข 12654 เป็นอุปกรณ์รวบรวม
ขอ้มูลของ http://www.ris.ripe.net ซึ3 งติดตั8งอยูที่3เมือง Sao Paulo ทาํใหมี้การเชื3อมต่อกบัออโตโนมสั
ซิสเตม็อื3นจาํนวนมาก 

 
2.  งานวจัิยที?เกี?ยวกบัการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหว่างออโตโนมัสซิสเต็ม 

 
งานวจิยัของ Gao (2001) ศึกษาการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิส

เตม็โดยพิจารณาจากจาํนวนออโตโนมสัซิสเตม็ที3เชื3อมต่อ ซึ3 งจาํนวนของออโตโนมสัซิสเตม็ที3

เชื3อมต่อนาํมาจากขอ้มูล AS Path ที3ไดม้าจากตารางเส้นทาง (BGP routing table) และผูว้จิยัทาํการ

อนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็โดยใชอ้ลักอริทึมดงัต่อไปนี8  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที? 10 Basic Algorithm  

Basic Algorithm: 
Input: BGP routing tables 
Output: Annotated AS graph G 
 

Phase 1: Compute the degree for each AS 
1.  For each as.path (u 1,u 2,...,u n) in routing tables 
2.  For each i=1,...,n-1 
3.       neighbor[u i ]=neighbor[u i ]U{u i+1 } 
4.      neighbor[u i ]=neighbor[u i+1 ]U{u i } 
5.  For each AS u 
6.    degree[u] = |neighbor[u]| 

 

Phase 2: Parse AS path to initialize consecutive AS  
pair’s transit relationship 

1.  For each as.path (u 1,u 2,...,u n) in RT 
2.    find the smallest j such that degree[u j ] = max 1≤i ≤n  

degree[u i ] 
3.    for i=1,...,j-1 
4.      transit[u i ,u i+1 ]=1 
5.    for i=j,...,n-1 
6.      transit[u i+1 ,u i ]=1 

 

Phase 3: Assign relationships to AS pair 
1.  For each AS path (u 1,u 2,...,u n) 
2.    for i=1,...,n-1 
3.      if transit[u i ,u i+1 ]=1 and transit[u i+1 ,u i ]=1 
4.        edge[u i ,u i+1 ]=sibling-to-sibling 
5.      else if transit[u i+1 ,u i ]=1 
6.        edge[u i ,u i+1 ]=provider-to-customer 
7.      else if transit[u i ,u i+1 ]=1 
8.        edge[u i ,u i+1 ]=customer-to-provider 
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ภาพที? 11 Refined Algorithm  
 
 การทาํงานของ Basic Algorithm เริ[มตน้ดว้ยการนบัจาํนวนออโตโนมสัซิสเตม็เพื[อนบา้น 
จากนัXนพิจารณาแต่ละ AS Path เพื[อคน้หาออโตโนมสัซิสเตม็ที[มีจาํนวนออโตโนมสัซิสเตม็เพื[อน
บา้นเชื[อมต่อมากที[สุดและกาํหนดใหเ้ป็นผูใ้หบ้ริการ ต่อมาออโตโนมสัซิสเตม็ที[อยูติ่ดกนัจะ
กาํหนดใหเ้ป็นผูรั้บบริการ และทาํการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็
ดงักล่าวเป็นความสัมพนัธ์ประเภท P2C จากนัXนอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท P2P โดยใช ้Final 
Algorithm ซึ[ งเป็นการนาํผลการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์จาก Basic Algorithm เป็นขอ้มูล
นาํเขา้ โดยพิจารณาอตัราส่วนจาํนวนเพื[อนบา้นที[เชื[อมต่อระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็เปรียบเทียบ
กบัค่า R ถา้อตัราส่วนจาํนวนเพื[อนบา้นของออโตโนมสัซิสเตม็ที[หนึ[งส่วนดว้ยจาํนวนเพื[อนบา้น
ของออโตโนมสัซิสเตม็ที[สองนอ้ยกวา่ค่า R และถา้อตัราส่วนจาํนวนเพื[อนบา้นของออโตโนมสัซิส
เตม็ที[หนึ[งส่วนดว้ยจาํนวนเพื[อนบา้นของออโตโนมสัซิสเตม็ที[สองมากกวา่ค่า 1/R จะอนุมาน
ประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ดงักล่าวเป็นความสัมพนัธ์ประเภท P2P ซึ[ งค่า R 
คืออตัราส่วนระหวา่งจาํนวนเพื[อนบา้นที[เชื[อมต่อมากที[สุดและจาํนวนการเชื[อมต่อไปยงั tier-1 
provider แสดงดงัภาพที3 12 

Refined Algorithm: 
Input: BGP routing tables 
Output: Annotated AS graph G 
 

Phase 1: Same as Phase 1 in the basic algorithm 
 

Phase 2: Count the number of routing table entries that 
infer as AS pair having a transit relationship 

1.  For each AS path (u 1,u 2,...,u n) 
2.  find the smallest j such that degree[u j ]=max 1≤i ≤n 

degree[u i ] 
3.   for i=1,...,j-1 
4.     transit[u i ,u i+1 ]=transit[u i ,u i+1 ]+1 
5.    for i=j,...,n-1 
6.     transit[u i+1 ,u i ]=transit[u i+1 ,u i ]+1 
 

Phase 3: Assign relationships to AS pair 
1.  For each AS path (u 1,u 2,...,u n) 
2.    for i=1,...,n-1 
3.     if (transit[u i+1 ,u i ]>L and transit[u i ,u i+1 ]>L) or 

(transit[u i ,u i+1 ] ≤L and transit[u i+1 ,u i ]>0 and 
transit[u i ,u i+1 ] ≤L and transit[u i+1 ,u i ]>0)  

4.       edge[u i ,u i+1 ]=sibling-to-sibling 
1.     else if transit[u i+1 ,u i ]>L or transit[u i ,u i+1 ]=0 
2.       edge[u i ,u i+1 ]=provider-to-customer  
3.     else if transit[u i ,u i+1 ]>L or transit[u i+1 ,u i ]=0   
4.       edge[u i ,u i+1 ]=customer-to-provider  
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ภาพที? 12 Final Algorithm  
 

เมื3อทาํการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์โดยใชอ้ลักอริทึมดงักล่าว และตรวจสอบความ
ถูกตอ้งของการอนุมานโดยเปรียบเทียบขอ้มูลจาก AT&T เมื3อตรวจสอบผลการอนุมานประเภท
ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็มีความถูกตอ้ง 99.1% จากนั8นงานวจิยัของ Subramanian 
et al. (2002) ศึกษาการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ของออโตโนมสัซิสเตม็โดยพิจารณาจากลาํดบั
ของออโตโนมสัซิสเตม็ที3เชื3อมต่อ (AS rank) ซึ3 งขอ้มูล AS Path เพื3อสร้างกราฟของความสัมพนัธ์
ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็โดยนาํเสนออลักอริทึมดงัต่อไปนี8  

 
 
 
 
 

Final Algorithm: 
Input: BGP routing tables 
Output: Annotated AS graph G 
 

Phase 1: Use either Basic or Refined algorithm to 
coarsely classify AS pair into provider-customer or  
sibling relationships 
 

Phase 2: Identify AS pair that can not have a peeri ng 
relationship 

1.  For each AS path (u 1,u 2,...,u n) 
2.    find the smallest j such that degree[u j ]=max 1≤i ≤n 

degree[u i ] 
3.    for i=1,...,j-2 
4.      notpeering[u i ,u i+1 ]=1 
5.    for i=j+1,...,n-1 
6.      notpeering[u i+1 ,u i ]=1 
7.    if edge[u j-1 ,u j ] ≠sibling-to-sibling and 

edge[u j ,u j+1 ] ≠sibling-to-sibling 
8.      if degree[u j-1 ]>degree[u j+1 ] 
9.        notpeering[u j ,u j+1 ]=1 
10.      else 
11.        notpeering[u j-1 ,u j ]=1 

 

Phase 3: Assign peering relationships to AS pair 
5.  For each AS path (u 1,u 2,...,u n) 
6.    for i=1,...,n-1 
7.      if notpeering[u j ,u j+1 ] ≠1 and notpeering[u j+1 ,u j ] ≠1 

and degree[u j ]/degree[u j+1 ]<R and 
degree[u j ]/degree[u j+1 ]>1/R 

8.        edge[u j ,u j+1 ]=peer-to-peer  
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ภาพที? 13 อลักอริทึมซึ3งใชใ้นการกาํหนดค่าลาํดบัการเชื3อมต่อใหแ้ต่ละออโตโนมสัซิสเตม็ 
 

งานวจิยันี8 ใชข้อ้มูลจาก BGP routing table มากกวา่ 1 ชุดขอ้มูล เช่น ใชข้อ้มูลจาํนวน N ชุด
ขอ้มูล จากนั8นทาํการกาํหนดค่าลาํดบัการเชื3อมต่อเป็น ri1,ri2,....,riN-1,riN 

 

เมื3อ riN     คือ ค่าลาํดบัการเชื3อมต่อของออโตโนมสัซิสเตม็ i ในขอ้มูล BGP routing                                                       
       table ชุดที3 N 

l(i,j)  คือ จาํนวนของชุดขอ้มูล k ซึ3 ง rik > rjk 
e(i,j)  คือ จาํนวนของชุดขอ้มูล k ซึ3 ง rik = rjk 

i, j คือ ออโตโนมสัซิสเตม็ใน BGP routing table 
 

จากนั8นอนุมานประเภทความสัมพนัธ์จากกฎต่อไปนี8  
 
1. ความสัมพนัธ์ประเภท Peer-to-Peer relationship เมื3อ e(i,j) >= N/2 ดงันั8นความสัมพนัธ์ 

ระหวา่ง i และ j เป็นความสัมพนัธ์ประเภท Peer-to-Peer relationship  
2. ความสัมพนัธ์ประเภท Customer-to-provider relationship เมื3อ l(i,j) >= N/2 และ l(j,i) =  

0 ดงันั8นความสัมพนันธ์ระหวา่ง i และ j เป็น Customer-to-Provider relationship 
3. ในทางกลบักนัเมื3อ l(j,i) >= N/2 และ l(i,j) = 0 ดงันั8นความสัมพนันธ์ระหวา่ง j และ i  

เป็น Customer-to-Provider relationship 
 

เมื3อทาํการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์โดยใชอ้ลักอริทึมดงัที3กล่าวมาแลว้ และตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของการอนุมานความสัมพนัธ์แบบ Provider-to-Customer relationship มีความถุกตอ้ง 

G = G x 
r=1 
while(leaves(G) ≠Ø{ 
 for all u ∈ leaves(G) 
  rank(u)=r; 
 v’=v(G)-leaves(G); 
 r=r+1; 
 G=Gv; 
} 
for all u ∈v(G) 
 set rank(u)=r; 
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94.51% และความสัมพนัธ์แบบ Peer-to-Peer relationship มีความถูกตอ้ง 4.75% ส่วนที3เหลือเป็น
ความสัมพนัธ์ที3ตรวจสอบไม่ได ้0.74% 

 
งานวจิยัของ Xia and Gao (2004) ศึกษาความถูกตอ้งในการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์

จากงานวจิยัที3 1 และงานวจิยัที3 2 ผูว้จิยัพบวา่การอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท P2P จากงานวจิยัที3 1 

มีความถูกตอ้ง 49.08% และจากงานวจิยัที3 2 มีความถูกตอ้ง 24.63% ดงันั8นผูว้จิยัเสนอวิธีอนุมาน

ประเภทความสัมพนัธ์มีความถูกตอ้งมากขึ8นดงันี8  

 

1. พิจารณา AS_PATH (a,b,c,d,e,f) 

2. ถา้ความสัมพนัธ์ระหวา่ง (c,d) เป็นความสัมพนัธ์ประเภท Provider-to-Customer  

relationship จะกาํหนดความสัมพนัธ์ระหวา่ง (d,e) และ (e,f) เป็นความสัมพนัธ์ประเภท Provider-

to-Customer relationship 

3. ถา้ความสัมพนัธ์ระหวา่ง (c,d) เป็นความสัมพนัธ์ประเภท Customer-to-Provider  

relationship จะกาํหนดความสัมพนัธ์ระหวา่ง (b,a) และ (c,b) เป็นความสัมพนัธ์ประเภท Provider-

to-Customer relationship 

4. ถา้ความสัมพนัธ์ระหวา่ง (c,d) เป็นความสัมพนัธ์ประเภท Peer-to-Peer relationship จะ 

กาํหนดความสัมพนัธ์ระหวา่ง (b,a), (c,b), (d,e) และ (e,f) เป็นความสัมพนัธ์ประเภท Provider-to-

Customer relationship 

5. ถา้ความสัมพนัธ์ระหวา่ง (c,d) และ (d,c) เป็นความสัมพนัธ์ประเภท Provider-to- 

Customer relationship จะกาํหนดความสัมพนัธ์ระหวา่ง (c,d) และ (d,c) เป็นความสัมพนัธ์ประเภท 

Sibling-to-Sibling relationship 

 

 จากนั8นตรวจสอบความถูกตอ้งในการอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท Peer-to-Peer 

relationship จากวธีิที3 Xia และ Gao (2004) นาํเสนอ ปรากฏความสัมพนัธ์ประเภท Peer-to-Peer 

relationship มีความถูกตอ้ง 91.45% 
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งานวจิยัของ Battista et al. (2003) ศึกษาประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโนมสัซิสเต็ม

โดยพยายามเปลี3ยนจากปัญหาประเภทความสัมพนัธ์ (Type of relationship problem) เป็นสมการ

ทางคณิตศาสตร์ (2SAT problem) 2SAT problem ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ คู่อนัดบั เช่น E(vi,vj) 

และ ค่าความจริงของคู่อนัดบั วธีิเปลี3ยนจากปัญหาประเภทความสัมพนัธ์เป็น 2SAT problem ดงันี8  

 

1. E(vi,vj) มีค่าความจริงเป็นจริงเมื3อเส้นทางจากโหนด vi ชี8 ไปยงัโหนด vj 

2. E(vi,vj) มีค่าความจริงเป็นเทจ็เมื3อเส้นทางจากโหนด vj ชี8 ไปยงัโหนด vi 

3. พิจารณา AS_PATH vi-1,vi,vi+1 

1. ถา้เส้นทางจากโหนด vi-1 ชี8 ไปยงัโหนด vi และเส้นทางจากโหนด vi+1 ชี8 ไปยงัโหนด  

vi เขียนเป็นความสัมพนัธ์ดงันี8  i-1,i V i+1,i 

2. ถา้เส้นทางไปยงัโหนด vi-1 ชี8ออกจากโหนด vi และเส้นทางไปยงัโหนด vi+1 ชี8ออก 

จากโหนด vi เขียนเป็นความสัมพนัธ์ดงันี8  i,i-1 V i,i+1 

3. ถา้เส้นทางจากโหนด vi-1 ชี8 ไปยงัโหนด vi และเส้นทางไปยงัโหนด vi+1 ชี8ออกจาก 

โหนด vi เขียนเป็นความสัมพนัธ์ดงันี8  i-1,i V i,i+1 

4. ถา้เส้นทางไปยงัโหนด vi-1 ชี8ออกจากโหนด vi และเส้นทางจากโหนด vi+1 ชี8 ไปยงั 

โหนด vi เขียนเป็นความสัมพนัธ์ดงันี8  i,i-1 V i+1,i 

 
งานวจิยัของ Mao et al. (2005) ศึกษาอกัอริทึมในงานวจิยัที3 1 งานวจิยัที3 2 และงานวจิยัที3 4 

เพื3อตรวจสอบความถูกตอ้งของการอนุมานความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ โดย

อลักอริทึมในงานวจิยัที3 1 อนุมานประเภทความสัมพนัธ์ของออโตโนมสัซิสเตม็โดยพิจารณาจาก

จาํนวนออโตโนมสัซิสเตม็ที3เชื3อมต่อ อลักอริทึมในงานวิจยัที3 2 อนุมานประเภทความสัมพนัธ์ของ

ออโตโนมสัซิสเตม็โดยพิจารณาขอ้มูลจากชุดขอ้มูลมากกวา่ 1 ชุดขอ้มูล และอลักอริทึมในงานวจิยั

ที3 4 อนุมานประเภทความสัมพนัธ์ของออโตโนมสัซิสเตม็โดยเปลี3ยนจากปัญหาประเภท

ความสัมพนัธ์เป็นสมการทางคณิตศาสตร์ จาํนวนความผดิพลาดในการอนุมานประเภท

ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็จากทั8ง 3 งานวจิยั โดยในงานวจิยัที3 4 มีความผดิพลาด
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นอ้ยที3สุดเนื3องจาก การอนุมานประเภทความสัมพนัธ์มีการเปลี3ยนจากปัญหาประเภทความสัมพนัธ์

เป็นสมการทางคณิตศาสตร์ 

 

 งานวจิยัของ Dimitropoulos et al. (2007) อนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโต
โนมสัซิสเตม็ประเภท S2S โดยพิจารณาขอ้มูลนโยบายสาํหรับแต่ละออโตโนมสัซิสเต็มดงัภาพที3 
14 โดยใชข้อ้มูลนโยบายซึ3งนาํมาจาก Internet Routing Registry (IRR) การอนุมานทาํโดยพิจารณา
ออโตโนมสัซิสเตม็ที3ชื3อเดียวกนัและขอ้มูลนโยบายในส่วนของ import และ export ของทั8ง 2 ออโต
โนมสัซิสเตม็เหมือนกนั  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 14 ขอ้มูลนโยบายสาํหรับออโตโนมสัซิสเตม็หมายเลข 4652 
 

 โดย  import คือ  นโยบายที3ใชพ้ิจารณาเมื3อมีขอ้มูลส่งมาจากออโตโนมสัซิสเตม็รายอื3น
  export คือ  นโยบายที3ใชพ้ิจารณาเมื3อมีขอ้มูลส่งไปยงัออโตโนมสัซิสเตม็รายอื3น 

 

 

aut-num:  AS4652 
as-name:  THAI-EXCHANGE 
descr:    The Communications Authority of  Thailand (CAT) 
country:  TH 
import: from AS4274 action pref=100;accept AS4274 
import: from AS4750 action pref=100;accept AS4750  
import:   from AS4618 action pref=100;accept AS4618  AS3836 
  AS4767 AS4621  
import:  from AS4568 action pref=100;accept AS4568 
import:   from AS4765 action pref=100;accept AS4765  AS4767 
  AS7485 AS4762 
import:  from AS7613 action pref=100;accept AS7613  

export:   to AS4274 announce ANY 
export:  to AS4750 announce ANY 
export:   to AS4618 announce ANY 
export:  to AS4568 announce ANY 
export:  to AS4765 announce ANY 
export:  to AS7613 announce ANY 
admin-c: KM1-TH 
tech-c:  KJ73 
mnt-by:  MAINT-CAT-TH 
changed: hostmaster@apnic.net  
changed:  ket@siamese.cat.or.th  
source:   APNIC  
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อปุกรณ์และวธีิการ 
  
 งานวจิยัฉบบันี8มศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทยเพื3อ
นาํมาสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์และอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็
ภายในประเทศไทย โดยมีอุปกรณ์และวธีิการวจิยัดงัต่อไปนี8  
 

อุปกรณ์ 

 
1. Hardware 

  
Intel(R) Core(TM) 2 Duo CPU P8700 @2.53GHz, 4 GB of RAM, 400 GB  

 
2. Software 

 
2.1 Microsoft Visual Studio 2005 
2.2 Libbgpdump-1.4.99.8 
2.2 Operating System: Microsoft Windows 7 

 
วธีิการ 

 
จุดมุ่งหมายของงานวจิยันี8 คือ การสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์และอนุมานประเภท

ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย 
 

1. แนวทางการทดลอง 

 
 ผูว้จิยัศึกษาทดลองเพื3อสร้างแผนผงัการเชื3อมต่อเครือข่ายและอนุมานประเภท
ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทยโดยไดรั้บความอนุเคราะห์ขอ้มูลจาก
บริษทั อินเทอร์เน็ตประเทศไทย จาํกดั (มหาชน) ซึ3 งเป็นขอ้มูล BGP routing table ที3รวบรวมขอ้มูล 
ณ วนัที3 18 ตุลาคม พ.ศ. 2552 มีขอ้มูล AS Path จาํนวน 3941 ขอ้มูล แสดงดงัภาพที3 15 และแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 3 ส่วน คือ การทดลองเพื3อตรวจสอบความถูกตอ้งของอลักอริทึม, การทดลองเพื3อ
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สร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย และ การทดลองเพื3อ
อนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที? 15 ตวัอยา่งขอ้มูล BGP routing table 
 
ภาพที3 15 ตวัอยา่งขอ้มูล BGP routing table  ณ วนัที3 18 ตุลาคม พ.ศ. 2552 โดยในส่วน

สุดทา้ยเมื3อหมายเลขเครือข่ายผา่นออโตโนมสัซิสเตม็ใด ออโตโนมสัซิสเตม็นั8นจะเพิ3มหมายเลขออ
โตโนมสัซิสเตม็ตนเองต่อทา้ย เช่น หมายเลขเครือข่าย 58.8.0.0/18 เชื3อมต่อไปยงัเครือข่ายผา่นทาง
เราเทอร์หมายเลขไอพี 202.129.63.2 และหมายเลขเครือข่าย 58.0.0.0/18 ผา่นออโตโนมสัซิสเตม็
หมายเลข 7470 และ17552 

 
 

Route-server_NIX>sh ip bgp 
BGP table version is 428203, local router ID is 202 .47.255.3 
   Network          Next hop  Metric LocPrf Wgt    Path 
*>i58.8.0.0/18 202.129.63.2 0 100 0  7470 17552 i 
* i58.8.64.0/18 202.129.63.4 0 100 0  38081 7470 17 552 i 
*>i  202.129.63.4 0 100 0  38081 7470 17552 i 
*>i58.8.128.0/18 202.129.63.2 0 100 0  7470 17552 i  
*>i58.8.192.0/18 202.129.63.2 0 100 0  7470 17552 i  
*>i58.9.0.0/18 202.129.63.2 0 100 0  7470 17552 i 
*>i58.9.64.0/18 202.129.63.2 0 100 0  7470 17552 i 
* i58.9.128.0/18 202.129.63.4 0  100 0  38081 7470 17552 i 
*>i             202.129.63.4 0 100 0  38081 7470 17 552 i 
*>i58.9.192.0/19  202.129.63.2 0 100 0  7470 17552 i 
*>i58.9.192.0/18  202.129.63.2 0 100 0  7470 17552 i 
*>i58.10.0.0/18   202.129.63.2 0 100 0  7470 17552 i 
*>i58.10.64.0/18  202.129.63.2 0 100 0  7470 17552 i 
*>i58.10.128.0/18 202.129.63.2 0 100 0  7470 17552 i 
* i58.10.192.0/18 202.129.63.4 0 100 0  38081 7470 17552 i 
*>i            202.129.63.4   0 100  0  38081 7470 17552 i 
*>i58.11.0.0/18  202.129.63.2  0  100   0  7470 175 52 i 
*>i58.11.64.0/18  202.129.63.2 0  100  0  7470 1755 2 i 
*>i58.11.128.0/18 202.129.63.2 0 100  0  7470 i 
* i58.11.192.0/18 202.129.63.4 0 100 0  7470 i 
*>i            202.129.63.4 0 100  0  7470 i 
*>i58.64.0.0/21 202.129.63.2 0 100 0  38443 i 
*>i58.64.0.0/17 202.129.63.2 0  100 0  38443 i 
*>i58.64.8.0/21 202.129.63.2 0 100 0  38443 i 
*>i58.64.16.0/21 202.129.63.2 0 100 0  38443 i 
*>i58.64.24.0/24 202.129.63.2 0 100 0  38443 i 
*>i58.64.24.0/21 202.129.63.2 0 100 0  38443 i 
*>i58.64.25.0/24 202.129.63.2 0 100 0  38443 i 
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1.1 การทดลองเพื3อตรวจสอบความถูกตอ้งของอลักอริธึ3ม 
 

 การทดลองเพื3อตรวจสอบความถูกตอ้งของ Basic Algorithm, Refined Algorithm และ 
Final Algorithm จากงานวจิยัของ Gao (2001) ใชข้อ้มูล AS Path ซึ3 งนาํมาจาก 
http://archive.routeviews.org/bgpdata โดยใชข้อ้มูล 3 ชุดขอ้มูลดงันี8  
 

1. ขอ้มูลวนัที3 11 มีนาคม 2552 
2. ขอ้มูลวนัที3 29 เมษายน 2552 
3. ขอ้มูลวนัที3 10 พฤษภาคม 2552 
 
จากนั8นทาํการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็โดยใช ้Basic 

Algorithm, Refined Algorithm และ Final Algorithm จากงานวจิยัของ Gao (2001) และทาํการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเต็มดว้ยชุด
ขอ้มูลจาก http://as-rank.caida.org 

 
1.2 การทดลองเพื3อสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศ

ไทย 
 
  การทดลองศึกษาขอ้มูล AS Path ภายใน BGP routing table ไดรั้บความอนุเคราะห์
ขอ้มูลจากบริษทั อินเทอร์เน็ตประเทศไทย จาํกดั (มหาชน) รวบรวมขอ้มูล ณ วนัที3 18 ตุลาคม พ.ศ. 
2552 ภายใน BGP routing table มีขอ้มูล AS Path จาํนวน 3941 ขอ้มูล 
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ภาพที? 16 ขอ้มูล AS Path จาก BGP routing table 
 

 ภาพที3 16 ขอ้มูล AS Path จาก BGP routing table ในภาพที3 15 โดย 7470 17552 
หมายถึง ออโตโนมสัซิสเตม็หมายเลข 7470 มีความสัมพนัธ์กบัออโตโนมสัซิสเตม็หมายเลข 17552 
และสามารถนาํมาสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ 

 
1.3  การทดลองเพื3ออนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็

ภายในประเทศไทย 
 
   การทดลองเพื3ออนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็พิจารณา
ขอ้มูล BGP Routing table ไดรั้บความอนุเคราะห์ขอ้มูลจากบริษทั อินเทอร์เน็ตประเทศไทย จาํกดั 
(มหาชน) รวบรวมขอ้มูล ณ วนัที3 18 ตุลาคม พ.ศ. 2552 โดยพิจารณาจากขอ้มูล AS Path แสดงดงั
ภาพที3 16 ภายใน BGP routing table มีขอ้มูล AS Path จาํนวน 3941 ขอ้มูล เช่นเดียวกบัการทดลอง

 7470 17552  
 38081 7470 17552  
 38081 7470 17552  
 7470 17552  
 7470 17552 
 7470 17552  
 7470 17552 
 38081 7470 17552  
 38081 7470 17552  
 7470 17552  
 7470 17552  
 7470 17552  
 7470 17552  
 7470 17552  
 38081 7470 17552  
 38081 7470 17552  
 7470 17552  
 7470 17552  
 7470  
 7470  
 7470  
 38443  
 38443  
 38443  
 38443  
 38443  
 38443  
 38443  
 38443  
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เพื3อสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย การทดลองเพื3อ
อนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 
การทดลองเพื3ออนุมานความสัมพนัธ์ประเภท P2C,S2S และ P2P และการทดลองอนุมาน
ความสัมพนัธ์ประเภท S2S โดยพิจารณาขอ้มูลนโยบาย 

 
 1.3.1  การทดลองเพื3ออนุมานความสัมพนัธ์ประเภท P2C, S2S และ P2P 
 
  การทดลองเพื3ออนุมานความสัมพนัธ์ประเภท P2C และ S2S ใชข้อ้มูล AS Path 
ดงัตวัอยา่งในภาพที3 16 เป็นขอ้มูลเขา้ และการทาํงานใช ้Basic Algorithm จากงานวจิยัของ Gao 
(2001) อนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ จากนั8นทดลองเพื3ออนุมาน
ความสัมพนัธ์ประเภท P2P โดยใชผ้ลการทาํงานจากการทดลองขา้งตน้ เป็นขอ้มูลเขา้ และอนุมาน
ความสัมพนัธ์ประเภท P2P โดยใช ้Final Algorithm จากงานวจิยัของ Gao (2001) อนุมานประเภท
ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ โดยค่าพารามิเตอร์อตัราส่วนระหวา่งจาํนวนเพื3อนบา้นที3
เชื3อมต่อและจาํนวนเพื3อนบา้นที3เชื3อต่อซึ3 งเป็น tier-1 (หรือค่า R) เท่ากบั 4 เนื3องจากจาํนวนเพื3อน
บา้นที3เชื3อมต่อมากที3สุด เท่ากบั 38 และจาํนวนเพื3อนบา้นที3เชื3อมต่อซึ3 งเป็น tier-1 provider เท่ากบั 9
  

 1.3.2  การทดลองอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S โดยพิจารณาขอ้มูลนโยบาย 
 
  การทดลองเพื3ออนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S ทาํต่อจากการทดลองใน
ส่วนที3 2.3.1 โดยนาํผลการทดลองจากส่วนที3 2.3.1 มาพิจารณาต่อดว้ยขอ้มูลจากฐานขอ้มูล IRR 
วธีิการพิจารณาดงันี8  ออโตโนมสัซิสเตม็ที3มีความสัมพนัธ์ประเภท S2S จะมีชื3อออโตโนมสัซิสเตม็
และขอ้มูลในส่วน import และ export ในฐานขอ้มูล IRR เหมือนกนั  (Dimitropoulos et al., 2007) 

 

 ในงานวจิยัฉบบันี8ผูว้ิจยัไดน้าํวธีิการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโต
โนมสัซิสเตม็จากอลักอริทึมในส่วนที3 1.3.1 และการพิจารณาขอ้มูลนโยบายจากฐานขอ้มูลในส่วน
ที3 1.3.2 มาใชค้วบคู่กนั 
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ผลและวจิารณ์ 

 
ผล 

 

 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทยแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 
การทดลองเพื3อตรวจสอบความถูกตอ้งของอลักอริทึม การทดลองเพื3อสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์
ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย และการทดลองเพื3ออนุมานประเภทความสัมพนัธ์
ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย 

 
1.  ผลการทดลองเพื?อตรวจสอบความถูกต้องของอลักอริทึม 

 
 การตรวจสอบความถูกตอ้งจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิส
เตม็ดว้ยชุดขอ้มูลจาก http://as-rank.caida.org/ ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งดงัแสดงต่อไปนี8  
 
ตารางที? 4 ผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหว่างออโต
 โนมสัซิสเตม็ขอ้มูลวนัที3 11 มีนาคม 2552 
 

ประเภท
ความสัมพนัธ์

จากการอนุมาน 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์ 

ประเภทความสัมพนัธ์จาก 
http://as-rank.caida.org 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์ 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์
(%) 

P2C 121818 P2C 115862 95.0% 
  S2S 424 0.34% 
  P2P 2832 4.66% 

P2P 6798 P2P 4684 68.0% 
  P2C 2114 32.0% 

S2S 772 S2S 4 0.5% 
  P2C 736 95.0% 
  P2P 32 4.5% 

Non Existent 396    
Overall 129338 Confirm 120550 93.2% 
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 ตารางที3 4 แสดงผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์
ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็เมื3อใช ้Basic Algorithm คู่กบั Final Algorithm (R=∞) ขอ้มูลวนัที3 11 
มีนาคม 2552 ความสัมพนัธ์ประเภท P2C มีความถูกตอ้ง 95.0% ความสัมพนัธ์ประเภท P2P มี
ความถูกตอ้ง 68.0% ความสัมพนัธ์ประเภท S2S มีความถูกตอ้งเพียง 0.5% โดยรวมความสัมพนัธ์
ถูกตอ้งทั8งหมด 93.2% 

 
ตารางที? 5 ผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโต                   
           โนมสัซิสเตม็ขอ้มูลวนัที3 11 มีนาคม 2552 
 

ประเภท
ความสัมพนัธ์

จากการอนุมาน 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์ 

ประเภทความสัมพนัธ์จาก 
http://as-rank.caida.org 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์ 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์

(%) 
P2C 122044 P2C 118758 97.0% 

  S2S 424 0.7 
  P2P 2862 2.3% 

P2P 6666 P2P 4636 69.0% 
  P2C 2030 31.0% 

S2S 678 S2S 4 0.5% 
  P2C 624 92.0% 
  P2P 50 7.5% 

Non Existent 396    
Overall 129388 Confirm 123398 95.3% 

 
 ตารางที3 5 แสดงผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์
ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็เมื3อใช ้Refined Algorithm (L=1) คู่กบั Final Algorithm (R=∞) ขอ้มูล
วนัที3 11 มีนาคม 2552 ความสัมพนัธ์ประเภท P2C มีความถูกตอ้ง 97.0% ความสัมพนัธ์ประเภท 
P2P มีความถูกตอ้ง 69.0% ความสัมพนัธ์ประเภท S2S มีความถูกตอ้งเพียง 0.5% โดยรวม
ความสัมพนัธ์ถูกตอ้งทั8งหมด 95.3% 
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ตารางที? 6 ผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหว่างออโต
 โนมสัซิสเตม็ขอ้มูลวนัที3 29 เมษายน 2552 
 

ประเภท
ความสัมพนัธ์

จากการอนุมาน 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์ 

ประเภทความสัมพนัธ์จาก 
http://as-rank.caida.org 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์ 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์
(%) 

P2C 109510 P2C 106930 97.6% 
  S2S 398 0.4% 
  P2P 2182 2.0% 

P2P 1712 P2P 1220 71.2% 
  P2C 492 28.8% 

S2S 486 S2S 4 0.8% 
  P2C 446 91.7% 
  P2P 36 7.5% 

Non Existent 20432    
Overall 111708 Confirm 108154 96.8% 

 
 ตารางที3 6 แสดงผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์
ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็เมื3อใช ้Basic Algorithm คู่กบั Final Algorithm (R=∞) ขอ้มูลวนัที3 29 
เมษายน 2552 ความสัมพนัธ์ประเภท P2C มีความถูกตอ้ง 97.6% ความสัมพนัธ์ประเภท P2P มี
ความถูกตอ้ง 71.2% ความสัมพนัธ์ประเภท S2S มีความถูกตอ้งเพียง 0.8 % โดยรวมความสัมพนัธ์
ถูกตอ้งทั8งหมด 96.8% 
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ตารางที? 7 ผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหว่างออโต
 โนมสัซิสเตม็ขอ้มูลวนัที3 29 เมษายน 2552 
 

ประเภท
ความสัมพนัธ์

จากการอนุมาน 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์ 

ประเภทความสัมพนัธ์จาก 
http://as-rank.caida.org 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์ 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์
(%) 

P2C 109594 P2C 106996 97.6% 
  S2S 398 0.4% 
  P2P 2200 2.0% 

P2P 1680 P2P 1214 72.2% 
  P2C 466 27.8% 

S2S 434 S2S 4 0.9% 
  P2C 406 93.5% 
  P2P 24 5.6% 

Non Existent 20432    
Overall 111708 Confirm 108214 96.8% 

 
 ตารางที3 7 แสดงผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์
ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็เมื3อใช ้Refined Algorithm (L=1) คู่กบั Final Algorithm (R=∞) ขอ้มูล
วนัที3 29 เมษายน 2552 ความสัมพนัธ์ประเภท P2C มีความถูกตอ้ง 97.6% ความสัมพนัธ์ประเภท 
P2P มีความถูกตอ้ง 72.2% ความสัมพนัธ์ประเภท S2S มีความถูกตอ้งเพียง 0.9% โดยรวม
ความสัมพนัธ์ถูกตอ้งทั8งหมด 96.8% 
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ตารางที? 8 ผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหว่างออโต
 โนมสัซิสเตม็ขอ้มูลวนัที3 10 พฤษภาคม 2552 
 

ประเภท
ความสัมพนัธ์

จากการอนุมาน 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์ 

ประเภทความสัมพนัธ์จาก 
http://as-rank.caida.org 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์ 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์
(%) 

P2C 123688 P2C 120122 97.1% 
  S2S 446 0.4% 
  P2P 3120 2.5% 

P2P 8788 P2P 4840 55.0% 
  P2C 3948 45.0% 

S2S 968 S2S 4 0.4% 
  P2C 898 92.7% 
  P2P 66 6.9% 

Non Existent 222    
Overall 133444 Confirm 124966 93.6% 

 
 ตารางที3 8 แสดงผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์
ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็เมื3อใช ้Basic Algorithm คู่กบั Final Algorithm (R=∞) ขอ้มูลวนัที3 10 
พฤษภาคม 2552 ความสัมพนัธ์ประเภท P2C มีความถูกตอ้ง 97.1% ความสัมพนัธ์ประเภท P2P มี
ความถูกตอ้ง 55.0% ความสัมพนัธ์ประเภท S2S มีความถูกตอ้งเพียง 0.4% โดยรวมความสัมพนัธ์
ถูกตอ้งทั8งหมด 93.6% 
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ตารางที? 9 ผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหว่างออโต
 โนมสัซิสเตม็ขอ้มูลวนัที3 10 พฤษภาคม 2552 
 

ประเภท
ความสัมพนัธ์

จากการอนุมาน 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์ 

ประเภทความสัมพนัธ์จาก 
http://as-rank.caida.org 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์ 

จาํนวน
ความสัมพนัธ์
(%) 

P2C 123956 P2C 120328 97.0% 
  S2S 446 0.5% 
  P2P 3182 2.5% 

P2P 8678 P2P 4808 55.4% 
  P2C 3870 44.6% 

S2S 810 S2S 4 0.5% 
  P2C 770 95.0% 
  P2P 36 4.5% 

Non Existent 222    
Overall 133444 Confirm 125140 93.7% 

 
 ตารางที3 9 แสดงผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์
ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็เมื3อใช ้Refined Algorithm (L=1) คู่กบั Final Algorithm (R=∞) ขอ้มูล
วนัที3 10 พฤษภาคม 2552 ความสัมพนัธ์ประเภท P2C มีความถูกตอ้ง 97.0% ความสัมพนัธ์ประเภท 
P2P มีความถูกตอ้ง 55.4% ความสัมพนัธ์ประเภท S2S มีความถูกตอ้งเพียง 0.5% โดยรวม
ความสัมพนัธ์ถูกตอ้งทั8งหมด 93.7% 
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ภาพที? 17 กราฟเปรียบเทียบความถูกตอ้งประเภทความสัมพนัธ์ทั8งหมด 
 

 จากผลการทดลองเพื3อตรวจสอบความถูกตอ้งของอลักอริทึมแสดงใหเ้ห็นวา่การอนุมาน
ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็มีความถูกตอ้งประมาณ 93%-96% แต่ความถูกตอ้งจาก
การอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S มีความถูกตอ้งนอ้ยกวา่ 1% ทาํใหต้อ้งศึกษาวธีิการอื3นเพื3อ
นาํมาอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S 
 

2.  ผลการทดลองเพื?อสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหว่างออโตโนมัสซิสเต็มภายในประเทสไทย 
 

 การทดลองเพื3อสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย 
นาํเสนอออโตโนมสัซิสเตม็ 5 อนัดบัแรกที3มีจาํนวนเพื3อนบา้นเชื3อมต่อมากที3สุด คือ 
 

1. ออโตโนมสัซิสเตม็ CSLOXINFO-AS-AP (AS4750)  
 
จาํนวนเพื3อนบา้นที3เชื3อมต่อมีทั8งสิ8น 37 ออโตโนมสัซิสเต็ม ดงันี8  Assumption 

University (AS4274), MAHIDOL-BORDER-AS (AS4762), THAIFARMERSBANK-AS-AP 
(AS7630), Texaco Group, Inc. (AS7862), Nation-Finace-AS-TH (AS9339), UTCC-TH 
(AS9741), TOYOTA-CSLOXINFO-AS-TH-AP (AS10151), THSUZUKI-AS-AP (AS17427), 
AMADEUScslox-AS-TH (AS17475), CSINT-2-AP (AS17489), ASIANUST-AP (AS18205), 
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BAY-TH (AS18256), RAJAPHAT-UTTARADIT-AS-TH (AS18256), SEAGATE-USA-MN-1 
(AS18723), TRIPETCH-AS-TH (AS23873), MOVACI-TH-AP (AS23883), PATARASEC-AS-
AP (AS23891), SCCC-TH (AS24083), RAJABHATLAMPANGcslox-AS-TH (AS24214), CRU-
AS-AP (AS24453), ITONEcslox-AS-TH (AS24455), KSEC-AP (AS24465), IAG-CSLOXINFO-
AS-TH-AP (AS24472), TC-AS-AP (AS37977), PHATARA-CSLOX-AS-TH (AS37983), SEC-
AS-AP (AS38002), MFA-AS-TH-AP (AS38293), ASIAPLUS-CSLOXINFO-AS-TH-AP 
(AS38448), IBM-TH-AS-AP (AS38543), NATIONGROUP-TH-AS (AS38618), Seiko-
CSLOXINFO-AS-TH-AP (AS38718), ThaiDevInsurance-CSLOXINFO-AS-TH (AS38820), 
Bank-of-Tokyo-CSLOXINFO-AS-TH-AP (AS38899), Seamico-Securities-CSLOXINFO-AS-
TH-AP (AS45173), IRPC-AS-AP (AS45254), HitechNittsu-CSOXINFO-AS-TH-AP (AS45255), 
TRSC-AS-AP (AS45471) 

 
2. ออโตโนมสัซิสเตม็ CAT-AP (AS9931) 

 
จาํนวนเพื3อนบา้นที3เชื3อมต่อมีทั8งสิ8น 30 ออโตโนมสัซิสเต็ม ดงันี8  ERX-CHULANET 

(AS3839), NETNOD-IX (AS8674), SNAKER-AS-AP (AS9546), TELECOM-LA-AS-AP 
(AS9873), PTT-GITS-AP (AS10028), ETL-IX-AS-AP (AS10226), CMU-TH-AP (AS17479), 
CAMNET-AS  (AS17726), CAMGSM-AS-AP (AS17976), CAT-AS-AP (AS18252), SMTECH-
AS-AP (AS18356), BOT-AS-AP (AS18409),  AOT-TH-AS (AS23656), CAT-HUTCH-AS-AP 
(AS23685), RAMKHAMHAENG-AS-AP (AS23919), CAMSHIN-AS (AS24239), 
SKYTelecom-AS-AP (AS24337), CRU-AS-AP (AS24453), TG-AS-AP (AS24540), SSKRU-AS-
AP (AS38265), MFA-AS-TH-AP (AS38293), MOF-TH-AS-AP (AS38328), eGov-AS-TH 
(AS38450), LANIC-AS-AP (AS38528), NETTREE-AS-AP (AS45456), CGD-AS-TH-AP  
(AS45533), RMUTSV-AS-AP (AS45575),  PWA-AS-TH  (AS45752), NSTRU-AS-AP 
(AS45847), UN-TH-AS-AP (AS45860) 

 
3. ออโตโนมสัซิสเตม็ ASIAINFO-AS-AP (AS7470) 

 
จาํนวนเพื3อนบา้นที3เชื3อมต่อมีทั8งสิ8น 30 ออโตโนมสัซิสเต็ม ดงันี8  COMNET-TH 

(AS7693), CHEVRONTEXACO-7862 (AS7862), ASIAINFO-AS-AP (AS9287), UTCC-TH 
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(AS9741), GITS-TH-AS-AP (AS9835), TOYOTA-CSLOXINFO-AS-TH-AP (AS10151), EPA-
AS-TH (AS17425), ASIAMULTI-AS-AP (AS14768), TRUE-AS-AP (AS17552), 
TOYOTAASIA-TH-AS-AP (AS18197), ACMG-AS-AP (AS23717), PATARASEC-AS-AP 
(AS23891), BKKAIR-AS-TH-AP (AS24042), KCS-TH-AS (AS24060), TAORANGE-AS-AP 
(AS24067), PHUKETINTERNET-AS (AS24128), SET-AS-TH (AS24190), TC-AS-AP 
(AS37977), PHATARA-CSLOX-AS-TH (AS37983), SEC-AS-AP (AS38002), Thanachart-
CSLOXINFO-AS-TH-AP (AS38326), ASIAPLUS-CSLOXINFO-AS-TH-AP (AS38448), IBM-
TH-AS-AP (AS38543), RPS-AS-AP (AS38599), Seamico-Securities-CSLOXINFO-AS-TH-AP 
(AS45173), PCR-TH-AS-AP (AS45199), SPANSION-TH-AS-AP (AS45200), UN-ESCAP-AS-
AP (AS45229), STA-TH-AS-AP (AS45807), UN-TH-AS-AP (AS45860) 

 
4. ออโตโนมสัซิสเตม็ UNINET-TH (AS4621) 

 
จาํนวนเพื3อนบา้นที3เชื3อมต่อมีทั8งสิ8น 28 ออโตโนมสัซิสเต็ม ดงันี8  ERX-CHULANET  

(AS3839), MAHIDOL-BORDER-AS (AS4762), AIT-CS-ASN (AS4767), NONTRINET-AS-AP 
(AS9411), PSU-TH-AS-AP (AS9464), WU-TH-AP (AS9475), KMITL-AP (AS9486), KMITNB-
AS-AP (AS9533), SNAKER-AS-AP (AS9546), KMUTT-AP (AS9551), MSU-TH-AP (AS9562), 
RIT-AS-AP (AS9903), SUANDUSIT (AS10227), CMU-TH-AP (AS17479), STOU-AS-TH 
(AS17827), RAJAPHAT-UTTARADIT-AS-TH (AS18408), IPST-AS-AP (AS23687), 
RAMKHAMHAENG-AS-AP (AS23919), APNIC Hostmaster (AS24082), YRU-AS-AP 
(AS24328), CMRU-AS-AP (AS24344), RMUTI-AS-AP (AS37932), THAMMASAT-BORDER-
AS (AS37992), BRU-AS-AP (AS38255), SSKRU-AS-AP (AS38265), NIDA-AS-AP (AS38589), 
UBOC-AS-AP (AS38601), NPRU-AS-AP (AS45134) 

 
5. ออโตโนมสัซิสเตม็ INET-TH-AS (AS4618) 

 
จาํนวนเพื3อนบา้นที3เชื3อมต่อมีทั8งสิ8น 14 ออโตโนมสัซิสเต็ม ดงันี8  THAISARN-TH-AS-

AP (AS3836), PUBNET-TH-AS (AS7588), INET-TH-AP (AS9397), PTT-GITS-AP (AS10028), 
AMADEUScslox-AS-TH (AS17475), TOYOTAASIA-TH-AS-AP (AS18197), BAY-TH 
(AS18256), BOT-TH-AS (AS18409), EGAT-AS-TH (AS23644), AOT-TH-AS (AS23656), 
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TAORANGE-AS-AP (AS24067), NATIONGROUP-TH-AS (AS38618), LED-TH-AS-AP 
(AS45503), CGD-AS-TH-AP (AS45533) 

 
จากขอ้มูลออโตโนมสัซิสเต็มที3มีจาํนวนเพื3อนบา้นเชื3อมต่อมากที3สุด 5 อนัดบัแรก 

สามารถนาํมาสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็โดยมีแต่ละออโตโนมสัซิสเตม็
เป็นศูนยก์ลางแสดงดงัภาพที3 18-22 



 

37 

 

 
 

ภาพที? 18 แผนผงัความสัมพนัธ์ที3มีออโตโนมสัซิสเตม็หมายเลข 4750 เป็นศูนยก์ลาง 37 
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ภาพที? 19 แผนผงัความสัมพนัธ์ที3มีออโตโนมสัซิสเตม็หมายเลข 9931 เป็นศูนยก์ลาง 38 
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ภาพที? 20 แผนผงัความสัมพนัธ์ที3มีออโตโนมสัซิสเตม็หมายเลข 7470 เป็นศูนยก์ลาง 39 
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ภาพที? 21 แผนผงัความสัมพนัธ์ที3มีออโตโนมสัซิสเตม็หมายเลข 4621 เป็นศูนยก์ลาง 40 
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ภาพที? 22 แผนผงัความสัมพนัธ์ที3มีออโตโนมสัซิสเตม็หมายเลข 4618 เป็นศูนยก์ลาง 
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3.  ผลการทดลองเพื?ออนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหว่างออโตโนมัสซิสเต็มภายในประเทศไทย 

 
 จากผลการทดลองเพื3อสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสภายในประเทศ
ไทย ทาํใหท้ราบเพียงออโตโนมสัซิสเตม็ใดเชื3อมต่อกบัออโตโนมสัซิสเตม็ใดบา้ง แต่ไม่สามารถ
ทราบถึงประเภทความสัมพนัธ์ของการเชื3อมต่อ ทาํใหเ้กิดการศึกษาการอนมานประเภท
ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ โดยจากการศึกษาสามารถแบ่งประเภทความสัมพนัธ์
ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็เป็น 3 ประเภท ดงันี8  
 

1. ความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้หบ้ริการและผูรั้บบริการ (Provider-to-Customer relationship :  
P2C) 

2. ความสัมพนัธ์ระหวา่งผูรั้บบริการที3มีผูบ้ริหารเครือข่ายรายเดียวกนั (Sibling-to-Sibling  
relationship : S2S) 

3. ความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้หบ้ริการและผูใ้หบ้ริการ (Peer-to-Peer relationship : P2P) 
 

 การทดลองเพื3ออนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศ
ไทยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การทดลองเพื3ออนุมานความสัมพนัธ์ประเภท P2C,S2S และ P2P และการ
ทดลองอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S โดยพิจารณาขอ้มูลนโยบาย 
 

 3.1   ผลการทดลองเพื3ออนุมานความสัมพนัธ์ประเภท P2C, S2S และ P2P 
 
 ผลการทดลองเพื3ออนุมานความสัมพนัธ์ประเภท P2C, S2S โดยใช ้Basic Algorithm 
และความสัมพนัธ์ประเภท P2P โดยใช ้Final Algorithm(R=4) เป็นการอนุมานประเภท
ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็โดยใช ้Basic Algorithm คู่กบั Final Algorithm ผลการ
ทาํงานสามารถอนุมานความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็เป็น 232 ความสัมพนัธ์แสดงดงั
ตารางที3 10 
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ตารางที? 10 จาํนวนความสัมพนัธ์ประเภท P2C, S2S และ P2P 
 

ประเภทความสัมพนัธ์ จาํนวนความสัมพนัธ์ ร้อยละ 
P2C 212 91.38 
S2S 0 0.0 
P2P 10 4.31 

Unknown 10 4.31 
 

 จากการอนุมานความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทยโดยใช ้
Basic Algorithm คู่กบั Final Algorithm สามารถอนุมานความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็
เป็น 232 ความสัมพนัธ์ ความสัมพนัธ์ที3สามารถอนุมานแบ่งประเภทไดจ้าํนวน 222 ความสัมพนัธ์ 
แบ่งเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้หบ้ริการและผูรั้บบริการจาํนวน 212 ความสัมพนัธ์ คิดเป็นร้อยละ 
91.38 ความสัมพนัธ์ระหวา่งผูรั้บบริการที3มีผูบ้ริหารเครือข่ายรายเดียวกนัจาํนวน 0 ความสัมพนัธ์
ความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้หบ้ริการและผูใ้หบ้ริการจาํนวน 10 ความสัมพนัธ์ คิดเป็นร้อยละ 4.31 และ
ความสัมพนัธ์ไม่สามารถอนุมานเป็นประเภทใด 10 ความสัมพนัธ์ คิดเป็นร้อยละ 4.31 
 
 3.2   ผลการทดลองอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S โดยพิจารณาขอ้มูลนโยบาย 
 
 จากผลการทดลองเพื3ออนุมานความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ประเภท P2C, 
S2S และ P2P โดยใช ้Basic Algorithm คู่กบั Final Algorithm แสดงใหเ้ห็นจาํนวนความสัมพนัธ์ทั8ง 
3 ประเภท แต่ความสัมพนัธ์ประเภท S2S มีความสัมพนัธ์จาํนวน 0 ความสัมพนัธ์ และมี
ความสัมพนัธ์ที3ไม่สามารถอนุมานเป็นความสัมพนัธ์ประเภทใด 10 ความสัมพนัธ์ ดงันั8นในส่วนนี8
จึงนาํผลการทดลองในส่วนที3 3.2 มาทาํการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ต่อ โดยนาํวธีิการพิจารณา
ขอ้มูลจากฐานขอ้มูล IRR เพื3อเพิ3มความถูกตอ้งของการอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S แสดงดงั
ตารางที3 11 
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ตารางที? 11 จาํนวนความสัมพนัธ์เมื[ออนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S โดยพิจารณาขอ้มูล
 นโยบาย 
 

ประเภทความสัมพนัธ์ จาํนวนความสัมพนัธ์ ร้อยละ 
P2C 208 89.65 
S2S 13 5.60 
P2P 10 4.31 

Unknown 1 0.44 
 

 จากการทดลองอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S โดยพิจารณาขอ้มูลนโยบาย 
สามารถอนุมานความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็เป็น 232 ความสัมพนัธ์ ความสัมพนัธ์ที3
สามารถอนุมานแบ่งประเภทไดจ้าํนวน 231 ความสัมพนัธ์ แบ่งเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งผู ้
ใหบ้ริการและผูรั้บบริการจาํนวน 208 ความสัมพนัธ์ คิดเป็นร้อยละ 89.65 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ผูรั้บบริการที3มีผูบ้ริหารเครือข่ายรายเดียวกนัจาํนวน 13 ความสัมพนัธ์ คิดเป็นร้อยละ 5.60 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้หบ้ริการและผูใ้หบ้ริการจาํนวน 10 ความสัมพนัธ์ คิดเป็นร้อยละ 4.31 และ
ความสัมพนัธ์ที3ไม่สามารถอนุมานเป็นประเภทใด 1 ความสัมพนัธ์ คิดเป็นร้อยละ 0.44 ซึ3 งจากผล
การทดลองมีความสัมพนัธ์จากตารางที3 10 ประเภท P2C จาํนวน 4 ความสัมพนัธ์ และความสัมพนัธ์
ที3ไม่สามารถอนุมานไดจ้าํนวน 9 ความสัมพนัธ์ ที3สามารถอนุมานเป็นความสัมพนัธ์ประเภท S2S 
โดยแผนผงัความสัมพนัธ์และประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย
แสดงดงัภาพที3 23



 

45 

 

 
 

ภาพที ่23 แผนผงัความสมัพนัธ์และประเภทความสมัพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย
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วจิารณ์ 

 
 จากผลการทดลองซึ�งแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ผลการทดลองเพื�อตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของอลักอริทึม, ผลการทดลองเพื�อสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็
ภายในประเทศไทย และผลการทดลองเพื�ออนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิส
เตม็ภายในประเทศไทย 

 
1.  วจิารณ์ผลการทดลองเพื�อตรวจสอบความถูกต้องของอัลกอริทมึ 
 
 ผลการทดลองในส่วนนี3 เป็นไปตามสมมติฐานคือ อลักอริทึม Basic Algorithm, Refined 
Algorithm และ Final Algorithm เมื�อนาํมาอนุมานประเภทความสัมพนัธ์และทดสอบกบัชุดขอ้มูล 
ณ ปัจจุบนัสามารถอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ถูกตอ้งประมาณ 93% 
ดงันั3นสามารถนาํอลักอริทึมนี3มาอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็
ภายในประเทศไทยได ้แต่ความถูกตอ้งของการอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S มีความถูกตอ้ง
นอ้ยกวา่ 1% ทาํใหต้อ้งทาํการอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S ต่อ ดว้ยการพิจารณาขอ้มูล
นโยบายจากฐานขอ้มูล IRR 

 

 นอกจากนี3การอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็โดยใช ้Refined 
Algorithm คู่กบั Final Algorithm ช่วยใหผ้ลการอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S มีความถูกตอ้ง
เพิ�มขึ3นจากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็โดยใช ้Basic Algorithm คู่
กบั Final Algorithm ผูว้จิยัทาํการทดลองอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็
ภายในประเทศไทยโดยใช ้Basic Algorithm คู่กบั Final Algorithm  และ Refined Algorithm คู่กบั 
Final Algorithm ปรากฏผลวา่ทั3ง Basic Algorithm คู่กบั Final Algorithm และ Refined Algorithm คู่
กบั Final Algorithm ผลการอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S สาํหรับประเทศไทยเป็น 0 
ความสัมพนัธ์ทั3งคู่ ดงันั3นในการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ผูว้จิยัจึง
เลือกใช ้Basic Algorithm คู่กบั Final Algorithm เท่านั3น 
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2.  วจิารณ์ผลการทดลองเพื�อสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหว่างออโตโนมัสซิสเต็มภายในประเทศ

ไทย 

 

 การสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทยนี3  มุ่งเนน้
แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย จากแผนผงัแสดงให้เห็นออโต
โนมสัซิสเตม็ UNINET-TH (AS4621) จะเชื�อมต่อกบัออโตโนมสัซิสเตม็ที�เกี�ยวกบัการศึกษา เช่น 
สถาบนัการศึกษา ทบวงมหาวทิยาลยั ส่วนออโตโนมสัซิสเตม็อื�น เช่น CAT-AP (AS9931), 
CSLOXINFO-AS-AP (AS4750) มีการเชื�อมต่อกบัออโตโนมสัซิสเตม็ที�เกี�ยวกบัธุระกิจ ธนาคาร 
การบิน รัฐวสิาหกิจ หรือกระทรวงต่างๆ และอาจเชื�อมต่อกบัสถาบนัการศึกษาบางแห่ง 
 

 จากแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย สังเกตไดว้า่ออโต
โนมสัซิสเตม็ขนาดใหญ่ไม่ไดเ้ชื�อมต่อกนัโดยตรงและมีบางออโตโนมสัซิสเตม็ที�เชื�อมต่อกบัออโต
โนมสัซิสเตม็ขนาดใหญ่ 2 ออโตโนมสัซิสเตม็ เช่น กระทรวงการต่างประเทศ (AS38293) ที�
เชื�อมต่อทั3งบริษทั กสท โทรคมนาคม จาํกดั และบริษทั ซีเอส ล็อกซอินโฟ จาํกดั (มหาชน)  
 
3.  วจิารณ์ผลการทดลองเพื�ออนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหว่างออโตโนมัสซิสเต็ม

ภายในประเทศไทย 

 

 จากผลการทดลองเพื�ออนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็
ภายในประเทศไทยซึ�งทาํงานโดยอลักอริทึมแสดงวา่ ประเภทความสัมพนัธ์ที�มีจาํนวนมากที�สุดคือ 
ความสัมพนัธ์ประเภท P2C ส่วนความสัมพนัธ์ประเภท S2S ไม่สามารถอนุมานได ้เนื�องจากออโต
โนมสัซิสเตม็ที�มีผูบ้ริหารเครือข่ายรายเดียวกนัมีการส่งขอ้มูลถึงกนัเป็นจาํนวนนอ้ยจึงไม่มีขอ้มูล 
AS Path ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ที�เป็นความสัมพนัธ์ประเภทนี3  ทาํใหก้ารอนุมานความสัมพนัธ์
ประเภท S2S ตอ้งทาํการพิจารณาขอ้มูลนโยบายจาก IRR ซึ� งเป็นขอ้มูลที�มีการเปลี�ยนแปลงให้
ทนัสมยัตลอดเวลา 
 
 อยา่งไรก็ตามเมื�อนาํผลการทดลองเพื�ออนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสั
ซิสเตม็ภายในประเทศไทยขา้งตน้มาทาํการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิส
เตม็โดยการพิจารณาขอ้มูลนโยบายจาก IRR ทาํใหผ้ลการอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S มี
ความถูกตอ้งมากขึ3น โดยความสัมพนัธ์ประเภท P2C จาํนวน 4 ความสัมพนัธ์ และความสัมพนัธ์ที�
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ไม่สามารถอนุมานไดจ้าํนวน 9 ความสัมพนัธ์ ที�สามารถอนุมานเป็นความสัมพนัธ์ประเภท S2S 
เนื�องจากออโตโนมสัซิสเตม็ที�มีความสัมพนัธ์ระหวา่งกนัเป็นประเภท S2S ส่วนใหญ่คือ ออโต
โนมสัซิสเตม็ที�มีขนาดใหญ่ทาํใหก้ารบริหารจดัการเราเทอร์จาํนวนมากเป็นไปไดย้าก จึงตอ้งทาํการ
แบ่งออกเป็นอีกหนึ�งออโตโนมสัซิสเตม็ โดยออโตโนมสัซิสเตม็ที�แบ่งจากออโตโนมสัซิสเตม็เดิม
จะมีชื�อของออโตโนมสัซิสเตม็คลา้ยออโตโนมสัซิสเตม็เดิม เช่น ออโตโนมสัซิสเตม็ CAT-AP 
(AS9931) และออโตโนมสัซิสเตม็ CAT-AS-AP (AS18252)  มีความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสั
ซิสเตม็เป็นประเภท S2S และมีขอ้มูลนโยบายเหมือนกนั 
 
 จากการเปรียบเทียบผลการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็จาก
งานวจิยัและผลการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเจม็จาก 
http://www.caida/org แสดงดงัตารางที� 12 
 
ตารางที� 12 ผลการเปรียบเทียบประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศ
 ไทย 

 
ประเภท

ความสัมพนัธ์จากการ
อนุมานในงานวจิยั 

จาํนวนความสัมพนัธ์
จากการอนุมานใน

งานวจิยั 

ประเภทความสัมพนัธ์
จาก 

http://www.caida.org 

จาํนวนความสัมพนัธ์
จาก 

http://www.caida.org 
P2C 67 P2C 67 
S2S 3 S2S 1 

  P2C 2 
P2P 2 P2P 0 

  P2C 2 

 
 ผลการอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท P2C จากงานวจิยัจาํนวน 67 ความสัมพนัธ์ ปรากฏผล
ตรงกบัผลการอนุมานจาก http://www.caida.org ทั�ง 67 ความสัมพนัธ์ 
  
 ผลการอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท P2C จากงานวจิยัจาํนวน 3 ความสัมพนัธ์ ปรากฏผล
ตรงกบัผลการอนุมานจาก http://www.caida.org 1 ความสัมพนัธ์แสดงดงัต่อไปนี3  
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 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ASIAINFO-AS-AP (ASIA INFONET Co.,Ltd./ TRUE 
INTERNET Co.,Ltd.)(AS7470) และ ASIAINFO-AS-AP (AS9297) เป็นของบริษทั ASIA 
INFONET Co.,Ltd. และ TRUE Corporation Co.,Ltd. จากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์โดย
พิจารณาขอ้มูลนโยบาย ผลการอนุมานเป็นประเภท S2S แต่ผลจาก caida เป็นประเภท S2S ซึT งผล
การอนุมานตรงกนั 
 
 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง INET-TH-AS (AS4618) และ INET-TH-AP (AS9397) เป็นของ
บริษทั อินเทอร์เน็ตประเทศไทย จากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์โดยพิจารณาขอ้มูลนโยบาย 
ผลการอนุมานเป็นประเภท S2S แต่ผลจาก caida เป็นประเภท P2C  
 
 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ASIAINFO-AS-AP (ASIA INFONET Co.,Ltd./ TRUE 
INTERNET Co.,Ltd.)(AS7470) และ TRUE-AS-AP (AS 17552) เป็นของบริษทั ASIA INFONET 
Co.,Ltd. และ  TRUE Corporation Co.,Ltd. จากการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์โดยพิจารณา
ขอ้มูลนโยบาย ผลการอนุมานเป็นประเภท S2S แต่ผลจาก caida เป็นประเภท P2C 
 
 เนืTองจากการอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S จากงานวจิยัซึT งเป็นการพิจารณาขอ้มูล
นโยบายสาํหรับแต่ละออโตโนมสัซิสเตม็ทาํใหก้ารอนุมานความสัมพนัธ์ประเภท S2S มีความถูก
ตอ้ง เพราะเป็นการพิจารณาชืTอซึT งอธิบายถึงออโตโนมสัซิสเตม็ทีTเหมือนกนัทั�ง 2 ออโตโนมสัซิส
เตม็ เช่น INET-TH-AS (AS4618) ชืTอซึT งอธิบายถึงออโตโนมสัซิสเตม็คือ Internet Thailand 
Company Limited และ INET-TH-AP (AS9397) ชืTอซึT งอธิบายถึงออโตโนมสัซิสเตม็คือ Internet 
Thailand Company Limited ดงันั�นทั�ง 2 ออโตโนมสัซิสเตม็ซึT งเป็นออโตโนมสัซิสเต็มทีTบริหารโดย
บริษทัอินเทอร์เน็ตประเทศไทย มีความสัมพนัธ์ประเภท S2S ในขณะทีTผลการอนุมานจาก 
http://www.caida.org ไม่ไดอ้นุมานเป็นความสัมพนัธ์ประเภท S2S 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 สรุป 

 
 วตัถุประสงคข์องงานวจิยันี3 คือ เพื�อสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็
และอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย จากแผนผงัการ
เชื�อมต่อเครือข่ายของผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตในประเทศไทย ซึ� งศูนยเ์ทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกส์และ
คอมพิวเตอร์แห่งชาติ โดยหน่วยปฏิบติัการวจิยัเทคโนโลยเีครือข่ายเป็นผูจ้ดัทาํ การสร้างแผนผงั
การเชื�อมต่อเครือข่ายทาํโดยพิจารณาขอ้มูลการเชื�อมต่อจากผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต หากผูใ้หบ้ริการ
อินเทอร์เน็ตไม่ตอ้งการเปิดเผยขอ้มูลเหล่านั3น ก็ไม่สามารถจดัทาํแผนผงัการเชื�อมต่อเครือข่ายได ้
และอีกทั3งไม่มีขอ้มูลบ่งบอกประเภทความสัมพนัธ์ของการเชื�อมต่อเครือข่ายในประเทศไทย 
 

 งานวจิยันี3ทาํการสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์และอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออ
โตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย โดยใชข้อ้มูลจาก BGP routing table ซึ� งสามารถรวบรวมขอ้มูล
ไดจ้ากเราเทอร์ทาํใหไ้ม่จาํเป็นตอ้งใชข้อ้มูลการเชื�อมต่อจากผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตโดยตรง จาก
แผนผงัสังเกตไดว้า่ออโตโนมสัซิสเตม็รายใหญ่ คือ บริษทั ซีเอส ล็อกซอินโฟ จาํกดั (มหาชน)  
(AS4750) มีจาํนวนการเชื�อมต่อไปยงัออโตโนมสัซิสเตม็เพื�อนบา้นมากที�สุด ลาํดบัสอง คือ บริษทั 
กสท โทรคมนาคม จาํกดั (มหาชน) (AS9931)  ลาํดบัสาม คือ บริษทั เอเชีย อินโฟเน็ท จาํกดั 
(AS7470) 

  
 แผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ดงักล่าวทาํใหท้ราบภาพรวมของการ
เชื�อมต่อเครือข่ายภายในประเทศไทย และเส้นทางการเชื�อมต่อไปยงัออโตโนมสัซิสเต็มปลายทาง
อื�นๆ ส่วนการเชื�อมต่อไปยงัออโตโนมสัซิสเตม็ที�เป็นเพื�อนบา้นพิจารณาจากขอ้มูลนโยบายซึ�ง
ผูบ้ริหารออโตโนมสัซิสเตม็เป็นผูก้าํหนด เมื�อทราบเส้นทางการเชื�อมต่อไปยงัออโตโนมสัซิสเตม็
ปลายทางที�ตอ้งการแต่อาจจะไม่สามารถทาํการเชื�อมต่อโดยใชเ้ส้นทางนั3นได ้เนื�องดว้ยนโยบายที�
ผูบ้ริหารออโตโนมสัซิสเตม็กาํหนดไม่ไดก้าํหนดใหท้าํการเชื�อมต่อไปยงัเส้นทางนั3น การกาํหนด
ขอ้มูลนโยบายอาจจะไม่ไดก้าํหนดใหเ้หมาะสมกบัสภาพการเชื�อมต่อเครือข่ายในปัจจุบนั เนื�องจาก
ผูบ้ริหารออโตโนมสัซิสเตม็อาจจะกาํหนดนโยบายใหเ้ชื�อมต่อไปยงัออโตโนมสัซิสเตม็ที�เป็นผู ้
ใหบ้ริการของตนเอง 
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 จากความตอ้งการที�จะเชื�อมต่อไปยงัออโตโนมสัซิสเตม็ปลายทางเพื�อใหก้ารส่งขอ้มูลโดย
การใชเ้ส้นทางที�เหมาะสม และจากแผนผงัความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ซึ� งเป็น
ภาพรวมของการเชื�อมต่อเครือข่ายในประเทศไทย ทาํใหผู้บ้ริหารออโตโนมสัซิสเตม็มีขอ้มูลในการ
ตดัสินใจเลือกออโตโนมสัซิสเตม็เพี�อนบา้นที�ตอ้งการเชื�อมต่อ เช่น ผูบ้ริหารออโตโนมสัซิสเตม็
อาจจะเลือกออโตมสัซิสเตม็เพื�อนบา้นที�เป็นผูใ้หบ้ริการขนาดใหญ่เป็นเส้นทางการเชื�อมต่อ 
ผูบ้ริหารออโตโนมสัซิสเตม็ก็ทาํการปรับเปลี�ยนขอ้มูลนโยบายเพื�อความเหมาะสม เช่น เมื�อเพิ�ม
เส้นทางที�เชื�อมต่อไปยงัออโตโนมสัซิสเตม็ปลายทางเส้นทางนั3นอาจเป็นเส้นทางที�สั3นที�สุด ทาํให้
เป็นประโยชน์ต่อระบบเครือข่ายในดา้นการแลกเปลี�ยนขอ้มูลมีความรวดเร็วมากขึ3นดว้ยการใช้
เส้นทางที�เหมาะสมในการแลกเปลี�ยนขอ้มูล 

 
 เนื�องจากการที�ไม่มีขอ้มูลบ่งบอกประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็
ภายในประเทศไทย งานวจิยันี3ไดแ้สดงถึงประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็
ภายในประเทศไทย โดยความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้หบ้ริการและผูรั้บบริการคิดเป็นร้อยละ89.65 
ความสัมพนัธ์ประเภทผูรั้บบริการที�มีผูบ้ริหารเครือข่ายรายเดียวกนัคิดเป็น 5.6 และความสัมพนัธ์
ระหวา่งผูใ้หบ้ริการและผูใ้ห้บริการคิดเป็นร้อยละ 4.31 และเมื�อตรวจสอบความถูกตอ้งของการ
อนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศดว้ยชุดขอ้มูลจาก 
http://as-rank.caida.org พบวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทยจากชุด
ขอ้มูลมีจาํนวน 118 ความสัมพนัธ์ จากการอนุมานมีความสัมพนัธ์ทั3งหมด 232 ความสัมพนัธ์ โดย
ความสัมพนัธ์ที�ตรงกบัชุดขอ้มูลที�ตรวจสอบมี 72 ความสัมพนัธ์ และอนุมานถูกตอ้งทั3งหมด 68 
ความสัมพนัธ์ 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
 งานวจิยันี3 ศึกษาขอ้มูล BGP routing table ซึ� งไดรั้บความอนุเคราะห์ขอ้มูลจาก บริษทั 
อินเทอร์เน็ตประเทศไทย จาํกดั (มหาชน) สามารถสร้างแผนผงัความสัมพนัธ์และอนุมาน
ความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็เป็นจาํนวน 232 ความสัมพนัธ์ แต่ปัญหาคือ แผนผงั
ความสัมพนัธ์และประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทยจาก
งานวจิยันี3ครอบคลุมทุกออโตโนมสัซิสเตม็และทุกความสัมพนัธ์หรือไม่ เนื�องจากขอ้มูล BGP 
routig table ที�นาํมาวเิคราะห์อาจยงัไม่ครอบคลุมขอ้มูลทั3วทั3งประเทศไทย  
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 ขอ้จาํกดัของงานวิจยัขึ3นกบัขอ้มูล BGP routing table หากไดรั้บความอนุเคราะห์ขอ้มูล 
BGP routing table ที�ครอบคลุมขอ้มลทั�วทั3งประเทศไทยมากขึ3น อาจทาํใหก้ารสร้างแผนผงั
ความสัมพนัธ์และการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทย
ทาํไดค้รบถว้นมากขึ3น 
 
 แนวทางการดาํเนินงานต่อเป็นการศึกษาเปรียบเทียบวธีิการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์
ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็อื�นๆ จากนั3นเลือกวธีิการที�มีประสิทธิภาพดีที�สุดเพื�อนาํมาอนุมาน
ประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศไทยใหมี้ประสิทธิภาพมากขึ3น 
และการรวบรวม ขออนุเคราะห์ขอ้มูล BGP routing table จากที�ต่างๆ เช่น ศูนยเ์ทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ หรือผูใ้หบ้ริการขนาดใหญ่ เป็นตน้ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

รายละเอียดผลการทดลอง 
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ภาคผนวก ก 

 

รายละเอียดผลการทดลอง 
 

ตารางผนวกที� ก1 ผลการอนุมานประเภทความสัมพนัธ์ระหวา่งออโตโนมสัซิสเตม็ภายในประเทศ
 ไทย 
 

หมายเลข AS(I) หมายเลข AS(II) ประเภทความสัมพนัธ์ 
AS4618 AS3836 Unknown 
AS4618 AS7588 P2C 
AS4618 AS9397 S2S 
AS4618 AS10028 P2C 
AS4618 AS17475 P2C 
AS4618 AS18197 P2C 
AS4618 AS18256 P2C 
AS4618 AS18409 P2C 
AS4618 AS23644 P2C 
AS4618 AS23656 P2C 
AS4618 AS24067 P2C 
AS4618 AS38618 P2C 
AS4618 AS45503 P2C 
AS4618 AS45533 P2C 
AS4621 AS3839 P2C 
AS4621 AS4762 P2C 
AS4621 AS4767 P2C 
AS4621 AS9411 P2C 
AS4621 AS9464 P2C 
AS4621 AS9475 P2C 
AS4621 AS9486 P2C 
AS4621 AS9533 P2C 
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ตารางผนวกที� ก1 (ต่อ) 
 

หมายเลข AS(I) หมายเลข AS(II) ประเภทความสัมพนัธ์ 
AS4621 AS9546 P2C 
AS4621 AS9551 P2C 
AS4621 AS9562 P2C 
AS4621 AS9903 P2C 
AS4621 AS10227 P2C 
AS4621 AS17479 P2C 
AS4621 AS17827 P2C 
AS4621 AS18408 P2C 
AS4621 AS23687 P2C 
AS4621 AS23919 P2C 
AS4621 AS24082 P2C 
AS4621 AS24328 P2C 
AS4621 AS24344 P2C 
AS4621 AS37932 P2C 
AS4621 AS37992 P2C 
AS4621 AS38255 P2C 
AS4621 AS38265 P2C 
AS4621 AS38589 P2C 
AS4621 AS38601 P2C 
AS4621 AS45134 P2C 
AS4741 AS9741 P2P 
AS4741 AS17499 P2C 
AS4741 AS38034 P2C 
AS4741 AS38589 P2C 
AS4750 AS4274 P2C 
AS4750 AS4762 P2C 
AS4750 AS7630 P2C 
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ตารางผนวกที� ก1 (ต่อ)   
   

หมายเลข AS(I) หมายเลข AS(II) ประเภทความสัมพนัธ์ 
AS4750 AS7862 P2C 
AS4750 AS9339 P2C 
AS4750 AS9741 P2C 
AS4750 AS9835 P2P 
AS4750 AS10151 P2C 
AS4750 AS17427 P2C 
AS4750 AS17475 P2C 
AS4750 AS17489 P2C 
AS4750 AS18205 P2C 
AS4750 AS18256 P2C 
AS4750 AS18408 P2C 
AS4750 AS18723 P2C 
AS4750 AS23873 P2C 
AS4750 AS23883 P2C 
AS4750 AS23891 P2C 
AS4750 AS24083 P2C 
AS4750 AS24214 P2C 
AS4750 AS24453 P2C 
AS4750 AS24455 P2C 
AS4750 AS24465 P2C 
AS4750 AS24472 P2C 
AS4750 AS37977 P2C 
AS4750 AS37983 P2C 
AS4750 AS38002 P2C 
AS4750 AS38293 P2C 
AS4750 AS38448 P2C 
AS4750 AS38543 P2C 
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ตารางผนวกที� ก1 (ต่อ)   
   

หมายเลข AS(I) หมายเลข AS(II) ประเภทความสัมพนัธ์ 
AS4750 AS38618 P2C 
AS4750 AS38718 P2C 
AS4750 AS38820 P2C 
AS4750 AS38899 P2C 
AS4750 AS45173 P2C 
AS4750 AS45254 P2C 
AS4750 AS45255 P2C 
AS4750 AS45471 P2C 
AS4765 AS13778 P2C 
AS4765 AS17887 P2C 
AS4765 AS18362 P2C 
AS4776 AS7485 P2P 
AS4776 AS7630 P2C 
AS4776 AS18256 P2P 
AS4776 AS24040 P2C 
AS7470 AS7693 P2C 
AS7470 AS7862 P2C 
AS7470 AS9287 S2S 
AS7470 AS9741 P2C 
AS7470 AS9835 P2P 
AS7470 AS10151 P2C 
AS7470 AS17425 P2C 
AS7470 AS17468 P2C 
AS7470 AS17552 S2S 
AS7470 AS18197 P2C 
AS7470 AS23717 P2C 
AS7470 AS23891 P2C 
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ตารางผนวกที� ก1 (ต่อ)   
   

หมายเลข AS(I) หมายเลข AS(II) ประเภทความสัมพนัธ์ 
AS7470 AS24042 P2C 
AS7470 AS24060 P2C 
AS7470 AS24067 P2C 
AS7470 AS24128 P2C 
AS7470 AS24190 P2C 
AS7470 AS37977 P2C 
AS7470 AS37983 P2C 
AS7470 AS38081 P2C 
AS7470 AS38002 P2C 
AS7470 AS38326 P2C 
AS7470 AS38448 P2C 
AS7470 AS38543 P2C 
AS7470 AS38599 P2C 
AS7470 AS45173 P2C 
AS7470 AS45199 P2C 
AS7470 AS45200 P2C 
AS7470 AS45229 P2C 
AS7470 AS45807 P2C 
AS7470 AS45860 P2C 
AS7616 AS3918 P2C 
AS7616 AS4823 S2S 
AS7616 AS24042 P2C 
AS7616 AS24097 P2C 
AS7616 AS24455 P2C 
AS7616 AS38886 P2P 
AS7616 AS45520 P2C 
AS7636 AS23927 P2C 
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ตารางผนวกที� ก1 (ต่อ)   
   

หมายเลข AS(I) หมายเลข AS(II) ประเภทความสัมพนัธ์ 
AS7636 AS38888 P2C 
AS7654 AS17441 P2C 
AS7654 AS38889 P2C 
AS7654 AS45254 P2C 
AS7693 AS7485 P2C 
AS7693 AS9936 P2C 
AS7693 AS17427 P2C 
AS7693 AS17479 P2C 
AS7693 AS23683 P2C 
AS7693 AS24190 P2C 
AS7693 AS24472 P2C 
AS7693 AS38448 P2C 
AS7693 AS38554 P2C 
AS7693 AS38599 P2C 
AS7693 AS38899 P2C 
AS7693 AS45197 P2C 
AS7693 AS45471 P2C 
AS7693 AS45537 P2C 
AS8674 AS29216 P2C 
AS9587 AS17724 P2P 
AS9587 AS24378 P2P 
AS9649 AS4741 P2C 
AS9649 AS38794 P2C 
AS9737 AS9486 P2C 
AS9737 AS9533 P2C 
AS9737 AS23974 P2C 
AS9737 AS38296 P2C 
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ตารางผนวกที� ก1 (ต่อ)   
   

หมายเลข AS(I) หมายเลข AS(II) ประเภทความสัมพนัธ์ 
AS9737 AS38450 P2C 
AS9737 AS45503 P2C 
AS9835 AS38296 P2C 
AS9903 AS37932 S2S 
AS9903 AS45575 S2S 
AS9931 AS3839 P2C 
AS9931 AS8674 P2C 
AS9931 AS9546 P2C 
AS9931 AS9873 P2C 
AS9931 AS10028 P2C 
AS9931 AS10226 P2C 
AS9931 AS17479 P2C 
AS9931 AS17726 P2C 
AS9931 AS17976 P2C 
AS9931 AS18252 S2S 
AS9931 AS18356 P2C 
AS9931 AS18409 P2C 
AS9931 AS23456 P2C 
AS9931 AS23656 P2C 
AS9931 AS23685 P2C 
AS9931 AS23919 P2C 
AS9931 AS24239 P2C 
AS9931 AS24337 P2C 
AS9931 AS24453 P2C 
AS9931 AS24540 P2C 
AS9931 AS38265 P2C 
AS9931 AS38293 P2C 
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ตารางผนวกที� ก1 (ต่อ)   
   

หมายเลข AS(I) หมายเลข AS(II) ประเภทความสัมพนัธ์ 
AS9931 AS38328 P2C 
AS9931 AS38450 P2C 
AS9931 AS38528 P2C 
AS9931 AS45456 P2C 
AS9931 AS45533 P2C 
AS9931 AS45575 P2C 
AS9931 AS45752 P2C 
AS9931 AS45847 P2C 
AS9931 AS45860 P2C 

AS10226 AS23900 P2C 
AS17565 AS45458 P2C 
AS17726 AS38209 P2C 
AS17726 AS38579 P2C 
AS23884 AS24573 P2P 
AS23884 AS45662 P2C 
AS24060 AS45764 S2S 
AS24378 AS17724 S2S 
AS37932 AS45575 S2S 
AS38081 AS45413 P2C 
AS38081 AS45441 P2C 
AS38443 AS17445 P2C 
AS38443 AS17565 P2C 
AS38443 AS38444 P2C 
AS38443 AS45806 P2C 
AS38794 AS18356 P2C 
AS38794 AS24060 P2C 
AS38794 AS38328 P2C 
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ตารางผนวกที� ก1 (ต่อ)   
   

หมายเลข AS(I) หมายเลข AS(II) ประเภทความสัมพนัธ์ 
AS38794 AS45197 P2C 
AS38794 AS45455 P2P 
AS38794 AS45764 P2C 
AS38865 AS38801 S2S 
AS38888 AS23927 S2S 
AS45199 AS38865 P2C 
AS45229 AS45860 S2S 
AS45455 AS38801 P2C 
AS45758 AS3491 P2C 
AS45758 AS4762 P2C 
AS45758 AS9464 P2C 
AS45758 AS9551 P2C 
AS45758 AS9562 P2C 
AS45758 AS9649 P2C 
AS45758 AS17823 P2C 
AS45758 AS24328 P2C 
AS45758 AS24344 P2C 
AS45758 AS24540 P2C 
AS45758 AS37992 P2C 
AS45758 AS45455 P2C 
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ภาคผนวก ข 

ผลงานตีพิมพ ์
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