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วัตถุประสงคของงานวิจยันีค้ือการปรับใชโพรโทคอล SCTP ในการใชงานรวมกับระบบ

การสงขอความดวน (Instant Messaging) และทําการทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทยีบกับโพรโท
คอล TCP ในสภาพการทํางานและสภาพเครือขายที่แตกตางกัน เพื่อเปนแนวทางในการปรับใช
โพรโทคอล SCTP กับระบบการสงขอความดวนและระบบอื่นๆไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการวิจยันีแ้สดงใหเห็นวาโพรโทคอล SCTP สามารถ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของระบบการสงขอความดวนได และเมื่อวิเคราะหขอมูลที่ได
จากการทดสอบจะเห็นไดวาการใชงานโพรโทคอล SCTP มีประสิทธิภาพที่ดีกับขอมูลที่มีขนาด
ใหญกวา 1 Kbytes ในระบบที่ไมมีปจจยัภายนอกรบกวน และเมื่อการจราจรบนเครือขายมีความ
หนาแนนหรือมีการสูญหายของขอมูลเกิดขึ้นการใชคุณลักษณะของโพรโทคอล SCTP จะเพิม่
ประสิทธิภาพการทํางานเมื่อเปรียบเทียบกบัโพรโทคอล TCP แตดวยขอจํากัดจากกระบวนการ
ทํางานของโพรโทคอล SCTP เองในการทาํงานรวมกับกลุมขอมูลซ่ึงมีขนาดเล็กกวา 1 Kbyte ใน
งานวิจยัพบวาการใชงานโพรโทคอล TCP ยังคงสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนัน้
สามารถสรุปไดวาโพรโทคอล SCTP สามารถทํางานไดมีประสิทธิภาพดีในสภาวะ ที่สามารถใช
งานคุณสมบัตทิี่ดีกวาของโพรโทคอล SCTP เองไดแก การทํางานกับขอมูลขนาดใหญ, ระบบที่มี
การสูญหายของขอมูล และประเภทของขอมูลแบบบีบอัด 
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The objective of this research to implement an instant messaging program with SCTP 
protocol to compare the efficiency of TCP protocol and SCTP protocol  in different operating 
conditions and environments. As a prototype to demonstrate deploying SCTP protocol for 
instant messaging and other systems effectively. 

 
Performance of test results show that SCTP protocol can improve the performance of 

instant messaging program as well. The results show that SCTP can provides better 
performance, but there are some restrictions of SCTP protocol when working with very small 
data (1 Kbytes) that protocol TCP can provide better performance. But all totally it can work 
effectively in condition that enable main feature of  SCTP protocol including large data, packet 
loss environment and compress data. 
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การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการท างานโพรโทคอล TCP และ SCTP บนระบบการส่ง
ข้อความด่วน (Instant Messaging) 

 

Efficiency Comparison of TCP Protocol and SCTP Protocol on  
Instant Messaging System 

 

ค าน า 
 

ในปัจจุบนัมีการใชง้านระบบการส่งขอ้ความด่วน Instant Messaging อยา่งแพร่หลายเป็น
จ านวนมากบนเครือข่ายการส่ือสารทุกชนิดและมีแอพลิเคชนัท างานภายใตว้ตัถุประสงคห์ลากหลาย
บนอุปกรณ์ท่ีแตกต่างกนัเช่น เคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งโตะ๊, คอมพิวเตอร์พกพา, แทป็เล็ท, อุปกรณ์
พกพา, สมาร์ทโฟน รวมถึงระบบ Embedded System ท่ีผนวกรวมกบัระบบควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
โดยมาตรฐานการส่งผา่นขอ้มูลของแอปพลิเคชนัท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายนิยมท างานบนระบบ TCP 
โพรโทคอลเป็นหลกั 

 

การส่งผา่นขอ้มูลบนโพรโทคอลระบบ TCP ของระบบการส่งขอ้ความด่วน Instant 
Messaging แมจ้ะสามารถรับประกนัความถูกตอ้งและความแน่นอนในการส่งก็ตาม แต่ในปัจจุบนั
รูปแบบการใชง้านเปล่ียนแปลงไปอยา่งรวดเร็ว และในปัจจุบนัการส่ือสารขอ้มูลจะประกอบไป
ดว้ยขอ้มูลมลัติมีเดียซ่ึงมีขนาดใหญ่เป็นจ านวนมาก และส่ือกลางท่ีใชเ้ช่ือมต่ออุปกรณ์หลายรูปแบบ
ก็หลากหลายตามไปดว้ย ไม่วา่จะเป็นระบบแลน, Wireless, Cellular, 3G, ระบบดาวเทียมส่ือสาร
ขอ้มูล, Bluetooth, Cable Modem, xDSL หรือการส่งผา่นดว้ยส่ืออ่ืนๆ ดงันั้นระบบการส่งขอ้ความ
ด่วนในปัจจุบนัและอนาคตจะตอ้งท างานบนส่ือกลางท่ีมีคุณสมบติัแตกต่างกนัทั้งความเร็ว ขนาด
ช่องทาง(Bandwidth) ตลอดจนการสูญหายของขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัอีกดว้ย โพรโทคอล TCP อาจ
ไม่ใช่ทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในทุกสภาพแวดลอ้มการท างาน 

 

โพรโทคอล SCTP ไดถู้กพฒันาข้ึนมาเพื่อใชง้านทดแทนตามขอ้จ ากดัของโพรโทคอล 
TCP เช่นมีความทนทานต่อการโจมตี มีความทนทานต่อการสูญหายของขอ้มูล ความสามารถใน
การเปล่ียนเส้นทางการส่ือสารขอ้มูล ความสามารถแกไ้ขการสูญเสียการเช่ือมต่อ และการส่งผา่น
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ขอ้มูลผา่นช่องทางจ านวนมาก (Multi Stream) เป็นตน้ ขอ้ดีของการน าเอา SCTP มาใชง้านทดแทน
โพรโทคอล TCP บนระบบการส่งขอ้ความด่วน Instant Messaging ถือเป็นการการปรับปรุงขอ้ดอ้ย
หรือขอ้จ ากดัของการท างานแบบเดิมบนระบบ TCP โพรโทคอลโดยอาศยัคุณสมบติัท่ีดีของ SCTP 
ไม่วา่จะเป็นการส่ือสารแบบหลายช่องทางหรือการท า 4-way Handshake ซ่ึงจะท าใหส้ามารถส่ง
ขอ้มูลไดมี้เสถียรภาพทนทานต่อการโจมตี คุณสมบติั Multi Stream ซ่ึงจะท าใหมี้ความเร็วรับส่ง
ขอ้มูลสูงข้ึนตลอดจนมีความปลอดภยัจากการสูญหายจากคุณสมบติั Multi Home  

 

อยา่งไรก็ตามการน าโพรโทคอล SCTP มาใชง้านกบัระบบการส่งขอ้ความด่วน Instant 
Messaging อาจท าใหมี้ความยงุยากและความล่าชา้ในการท างานซ่ึงเกิดจากลกัษณะการท างานบาง
ประการของตวัโพรโทคอลเองดงันั้นจึงมีแนวความคิดท่ีจะท าการวจิยัทดสอบวดัผลเปรียบเทียบ
การท างานการส่งผา่นขอ้มูลระหวา่งโพรโทคอล TCP และโพรโทคอล SCTP ดว้ยขนาดขอ้มูล 
ประเภทขอ้มูลและสภาพแวดลอ้มระบบท่ีแตกค่างกนัเพื่อหาแนวโนม้ประสิทธิภาพการท างานท่ี
เปล่ียนแปลงตามสภาพแวดลอ้มเครือข่าย 

 

การท างานวจิยัน้ีค  านึงถึงสภาพการใชง้านบนอุปกรณ์และชนิดเครือข่ายท่ีหลากหลายดงัท่ี
กล่าวไปแลว้ดงันั้นจึงมีการจ ากดัขนาดช่องทาง (Bandwidth) ใหเ้หมาะสมเน่ืองจากการสือสารบาง
ชนิดจะไม่ใชช่้องทางท่ีกวา้งเพื่อประหยดัทรัพยากร เช่นระบบ Embeded System หรือระบบท่ีมีการ
ส่ือสารสองทางไม่เท่าเทียมกนั (Asyncrous) เช่น ADSL ซ่ึงช่องทางการส่งขอ้มูล (Uplink) ถูกจ ากดั
ไวเ้พียง 1 Mbits เท่านั้น 

 

ผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บเม่ือท างานวจิยัช้ินน้ีคือสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างาน
การส่งผา่นขอ้มูลในรูปแบบและขนาดซ่ึง ต่างกนัระหวา่งโพรโทคอล TCP และโพรโทคอล SCTP 
บนระบบการส่งขอ้ความด่วน Instant Messaging เพื่อให้สามารถปรับใชโ้พรโทคอลท่ีเหมาะสมใน
การท างานบนสภาพแวดลอ้มระบบท่ีแตกต่างกนัได ้
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อปรับใช ้SCTP ในการใชง้านระบบการส่งขอ้ความด่วน Instant Messaging 
2.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท างานดว้ยระยะเวลาในการส่งชุดขอ้มูลระหวา่ง 

โพรโทคอล TCP และ โพรโทคอล SCTP 
3.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพโพรโทคอล TCP และ SCTP บนสภาพแวดลอ้มบนเครือข่าย 

ขนาดขอ้มูล และการสูญหายของขอ้มูลต่างกนั 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 
1.  สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของระบบการส่งขอ้ความด่วน Instant  

Messaging โดยอาศยัโพรโทคอล SCTP 
2.  สามารถเป็นแนวทางในการปรับใชโ้พรโทคอล SCTP ร่วมกบัแอพลิเคชนัอยา่งมี 

ประสิทธิภาพ 
3.  สามารถเป็นแนวคิดเพื่อใชง้านและการพฒันาต่อไปได ้

 

ขอบเขตและข้อจ ากดั 

 

1.  ในปัจจุบนัแอพลิเคชนัต่างๆ ไดพ้ยายามพฒันาโพรโทคอลของตวัเองข้ึนมาโดยมี 
คุณสมบติัและความสามารถเฉพาะตวัซ่ึงไม่เป็นไปตามมาตรฐานทัว่ไป งานวิจยัน้ีจึงจ ากดั 
ขอบเขตอยูก่บัมาตรฐาน TCP และ SCTP ปกติเท่านั้น 

2.  การท าการวจิยัและทดสอบประสิทธิภาพการท างานคร้ังน้ีมีพื้นฐานอยูบ่นระบบ 
เครือข่ายเสมือนซ่ึงไดมี้การควบคุมสภาพแวดลอ้มให้เป็นตามท่ีก าหนดซ่ึงผลท่ีไดอ้าจต่างจากสภาพ
การใชง้านจริง

 



 

4 
 

การตรวจเอกสาร 
 

ทฤษฎพีืน้ฐานเกี่ยวกบังานวิจัย 
 

เน่ืองจากงานวจิยัน้ีเป็นการปรับปรุงการท างานระบบ Instant Messenger ดว้ย SCTP โพร
โทคอล ดงันั้นทฤษฏีพื้นฐานจะประกอบดว้ย โพรโทคอล TCP, SCTP และระบบ Instant 
Messenger 

 

1. โพรโทคอล TCP/IP 
 

โพรโทคอล TCP/IP เป็นชุดของโพรโทคอลท่ีมีการพฒันามาตั้งแต่ปี 1960 โดยมี
วตัถุประสงคใ์หส้ามารถใชใ้นการส่ือสารจากตน้ทางขา้มเน็ตเวิร์กไปยงัปลายทางได ้และสามารถ
หาเส้นทางท่ีจะส่งขอ้มูลไปไดเ้องโดยอตัโนมติั ถึงแมว้า่ในในระหวา่งทางอาจจะผา่นเครือข่ายท่ีมี
ปัญหา  โพรโทคอลก็ยงัคงหาเส้นทางส่งผา่นขอ้มูลไปให้ถึงปลายทางจนได ้ในระยะเร่ิมตน้โพรโท
คอลน้ีใชใ้นวงแคบๆเฉพาะราชการและสถานศึกษาของอเมริกา จนในช่วงปี 90 จึงมีการน ามาใช้
ในทางธุรกิจ  และเป็นจุดเร่ิมตน้ของอินเทอร์เน็ทในปัจจุบนั 
 

1.1 การแบ่งชั้น (Layering) 
 
       TCP/IP เป็นชุดของโพรโทคอลท่ีประกอบดว้ยโพรโทคอลยอ่ยหลายตวัโดยแต่ละตวัก็
จะท าหนา้ท่ีในแต่ละชั้นหรือเลเยอร์(Layer)  ซ่ึงรับผดิชอบและแปลความหมายของขอ้มูลในแต่ละ
ระดบัของการส่ือสารซ่ึงในภาพรวมแลว้ TCP/IP แบ่งออกเป็น 5  เลเยอร์ดงัรูป 
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Application 

Transport 

Network 

Link 

Physical 

       
ภาพที ่1  TCP/IP Layer 

  
โดยหนา้ท่ีความรับผิดชอบแต่ละเลเยอร์มีดงัน้ี 
 
-  Link Layer ในเลเยอร์น้ีจะเป็นดีไวซ์ไดรเวอร์ท่ีท างานอยูบ่นระบบปฎิบติัการแต่

ละระบบท าหนา้ท่ีรับผดิชอบในการรับส่งขอ้มูลตั้งแต่ระดบักายภาพ, สัญญาณไฟฟ้า จนถึงการแปล
ความจากระดบัจนเป็นขอ้มูลทางคอมพิวเตอร์, โพรโทคอลระดบัน้ี เช่น Ethernet และ SLIP (Serial 
Line Internet Protocol) 

-  Network Layer  รับผิดชอบในการรับ-ส่งขอ้มูลในเน็ตเวร์ิก  ส่งต่อขอ้มูลไป
จนถึงจุดหมายปลายทางโพรโทคอลระดบัน้ี  ไดแ้ก่  IP, ICMP, IGMP 

-  Transport Layer  รับผดิชอบในการส่งขอ้มูลระหวา่งเคร่ืองหน่ึง (Host) ไปยงัอีก
โฮสตห์น่ึง  และจะส่งขอ้มูลไปให ้ Application  Layer  น าไปต่อใชง้านต่อ  มีโพรโทคอลท่ีจดัอยู่
ในเลเยอร์น้ีคือ  TCP และ  UDP ซ่ึงมีลกัษณะในการรับส่งท่ีแตกต่างกนัออกไป 

-  Application Layer  เป็นเลเยอร์ท่ีแอพพลิเคชนัเรียกใชโ้พรโทคอลระดบัล่างๆลง
เพื่อวตัถุประสงคแ์ตกต่างกนั เช่น 

   FTP (File Transfer Protocol)                ใชส้ าหรับรับส่งแฟ้มขอ้มูล  
 SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)  ใชรั้บส่งจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ 
   Telnet                                              ใชส้ าหรับควบคุมเคร่ืองระยะไกล 
   HTTP (Hypertext Transfer Protocol)   เป็นโพรโทคอลท่ีใชรั้บส่งขอ้มูลเวบ็ 
                                                                เพจระหวา่งบราวเซอร์ และเซิร์ฟเวอร์ 
   POP (Post Office Protocol)                   ใชส้ าหรับดาวน์โหลดอีเมลจ์ากเมล์                        
                                                       เซิร์ฟเวอร์มาไวท่ี้เคร่ืองไคลเอนต ์(PC)  
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1.2   การแบ่งชั้น TCP/IP (TCP/IP Layering) 
 

ในชุดของโพรโทคอล TCP/IP ประกอบดว้ยโพรโทคอลหลายตวัท างานร่วมกนัในเล
เยอร์ต่างๆ และมีหนา้ท่ีแตกต่างกนัออกไป ภาพท่ี 2.18 แสดงใหเ้ห็นถึงโพรโทคอลในแต่ละเลเยอร์
ท่ีรวมกนัเป็นชุดของ TCP/IP ซ่ึงตวัหลกัก็คือ  
 

-  TCP อยูใ่นทรานสปอร์ตเลเยอร์ ท าหนา้ท่ีจดัการและควบคุมการรับส่งขอ้มูลใหมี้
เสถียรภาพและเช่ือถือได ้

-  UDP อยูใ่นทรานสปอร์ตเลเยอร์ ท าหนา้ท่ีจดัการและควบคุมการรับส่งขอ้มูล
เช่นเดียวกนัแต่ไม่มีกลไกการรับส่งท่ีมีเสถียรภาพและเช่ือถือได ้โดยปล่อยหนา้ท่ีน้ีใหก้บั
แอพพลิเคชัน่เลเยอร์เป็นผูท้  าหนา้ท่ีแทน          
  

 
 

ภาพที ่2  เลเยอร์ของโพรโทคอลต่างๆในชุด TCP/IP Suite 
 

-  IP อยูใ่นเน็ตเวร์ิกเลเยอร์  เป็นโพรโทคอลหลกัในการส่ือสารขอ้มูล  ซ่ึงกลไก
ส าคญัท่ี ท าใหข้อ้มูลสามารถเคล่ือนท่ีไปยงัปลายทางไดก้็คือโพรโทคอล IP  

-  ICMP (Internet Control Message Protocol)  อยูใ่นเน็ตเวร์ิกเลเยอร์ท าหนา้ท่ีเสริม
ใหก้ารท างานของ IP ใหส้มบูรณ์ โดยจะเป็นโพรโทคอลท่ีคอยส่งข่าวสารและแจง้ ความผดิพลาด

Physical 
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ใหแ้ก่ IP แต่ในบางโอกาสแอพพลิเคชนัเลเยอร์ก็เรียกใช ้ICMP โดยตรงเพื่อใชป้ระโยชน์จาก
ความสามารถของ ICMP ดว้ย 

-  IGMP (Internet Group Management Protocol) อยูใ่นเน็ตเวิร์กเลเยอร์ ท าหนา้ท่ีใน
กาส่ง UDP ดาตา้แกรมไปยงักลุ่มของโฮสต ์หรือโฮสตห์ลายๆตวัพร้อมกนั    

-  ARP (Address Reservation Protocol) อยูใ่นลิงคเ์ลเยอร์ท าหนา้ท่ีเปล่ียนระหวา่ง
แอด-เดรสท่ีใชโ้ดย IP ใหเ้ป็นแอดเดรสของ Network Interface ใหเ้ป็นแอดเดรสท่ีใชโ้ดย  IP 

 

       1.3 ท่ีอยูบ่นระบบเครือข่าย (Internet Address) 

 
      ทุกอินเทอร์เฟซท่ีต่ออยูบ่นอินเทอร์เน็ทจะตอ้งมีหมายเลขประจ าตวัเพื่อใชใ้นการ
ส่ือสารขอ้มูลเรียกวา่ Internet Address หรือเรียกยอ่ๆวา่ IP Address โดยค่า IP Address น้ีจะเป็น
หมายเลขจ านวน 32 บิต แต่แทนท่ีจะก าหนดให้เลขทั้ง 32  บิตนั้นถูกนบัต่อเน่ืองกนัไป  ตั้งแต่ 0 – 
232  ก็ใชว้ธีิการแบ่งเลขหมายดงักล่าวออกเป็นกลุ่มของเลขขนาด 8 บิตจ านวน 4 ชุด และแต่ละชุด
ดว้ยจุด ตวัอยา่งเช่น 192.168.13.204 
 
      นอกจากน้ี  IP Address  นั้นยงัถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีเป็นแอดเดรสของ
เครือข่าย  (Network ID)  และส่วนท่ีเป็นแอดเดรสของโฮสต ์(Host  ID)  ซ่ึงขอ้มูลในส่วนน้ีจะถูกใช้
ส าหรบคน้หาเส้นทางของ IP ในการท่ีจะขนส่งจากขอ้มูลจากตน้ทางใหถึ้งปลายทางอยา่งถูกตอ้ง 
 
      เพื่อเป็นการก าหนดขนาดของเน็ตเวิร์กส าหรับ IP  Address  ต่างดงันั้นจึงมีการจดั IP  
Address  ในแต่ละช่วงออกเป็นคลาส (class) ต่างๆกนัจาก A  ถึง E  เพื่อจะไดท้  าการจดัสรร IP  
Address ไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัขนาดของเน็ตเวิร์ก 
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ภาพที ่3  การก าหนดแอดเดรสส าหรับคลาสต่างๆ 
 

ตารางที ่1  แสดงช่วง  IP  Address แต่ละคลาส 
 

Class Range 
A 0.0.0.0 – 127.255.255.255 
B 128.0.0.0 – 191.255.255.255 
C 192.0.0.0 – 223.255.255.255 
D 224.0.0.0 – 239.255.255.255 
E 240.0.0.0 – 255.255.255.255 

 

1.4 การประกอบขอ้มูล (Encapsulation) 

 
       การ Encapsulate  คือ การน าขอ้มูลท่ีตอ้งการส่งมาประกอบรวมกบัขอ้มูลท่ีเป็นส่วน
ควบคุมของโพรโทคอล  โดยขอ้มูลส่วนท่ีเป็นควบคุมนั้นจะถูกน ามาไวใ้นส่วนหวัของขอ้มูล
เรียกวา่ เฮดเดอร์ (Header)  ซ่ึงในการรับขอ้มูลจะไดรั้บเฮดเดอร์จากนั้นก็น าเฮดเดอร์ไปแปลและ
ทราบวา่ขอ้มูลท่ีตามมานั้นมีลกัษณะอยา่งไรเพื่อจดัการไดถู้กตอ้ง  ภายในเฮดเดอร์ของโพรโทคอล
ส่วนใหญ่จะประกอบดว้ยขอ้มูลหลกัท่ีส าคญัของโพรโทคอลท่ีท าการ Encapsulate คือ แอดเดรส
ตน้ทาง,แอดเดรสปลายทาง, ความยาวขอ้มูล, รหสัตรวจสอบความผดิพลาดขอ้มูลซ่ึงส่ิงท่ีจะตอ้ง
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เนน้ใหใ้ชก้็คือ จะมีขอ้มูลส าคญัเฉพาะโพรโทคอลท่ีท าการ Encapsulate มาเท่านั้น ตวัอยา่งเช่น การ 
Encapsulate ของ Ethernet ก็จะมีการระบุ  Ethernet  address ลงในเฮดเดอร์เท่านั้น จะไม่มีการบรรจุ 
IP address ลงมาใน  Ethernet  Header  ดว้ยแต่อยา่งใดเพราะในเลเยอร์ของ Ethernet จะไม่รู้จกั  IP 
Address หรือรหสัควบคุมใดๆของ  TCP/IP 
 

 
 

ภาพที ่4  การ  Encapsulate ขอ้มูลผา่นชั้นของโพรโทคอลแต่ละระดบั 
 

      ในการรับส่งขอ้มูลนั้น  ขอ้มูลท่ีจะรับส่งบนเน็ตเวร์ิกจะประกอบดว้ย 2 ส่วน คือขอ้มูล
จริงและ header ของโพรโทคอลตามล าดบัดงัน้ี 
 

     ล าดบัท่ี 1 . TCP  
      ล าดบัท่ี 2.  IP  
      ล าดบัท่ี 3 . Ethernet 
 
      ฝ่ายรับขอ้มูลก็จะตอ้ง Decapsulate ตามล าดบัเช่นกนั ส่วนการ Encapsulate ในแต่ละ
ระดบัก็จะมีขอ้มูลท่ีอยูภ่ายในแตกต่างกนัออกไป ขอ้มูลท่ีท าการ Encapsulate เรียบร้อยแลว้จาก 
TCP ส่งไปยงั IP เรียกวา่ TCP segment  ในระดบั IP ก็จะถือวา่ TCP Segment  เป็นขอ้มูลทั้งชุด เม่ือ
ไปรวมกบั IP Header  ส่งไปยงัเลเยอร์ DataLink จะเรียกวา่ IP  Datagram  ในระดบั DataLink เม่ือ
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น า IP  Datagram มาใส่ Ethernet header ขอ้มูลทั้งหมดจะถูกเรียกวา่  Ethernet Frame จะเห็นไดว้า่
ทุกแพก็เกตของขอ้มูลจะตอ้งเสียส่วนหน่ึงไปเป็นเฮดเดอร์เสมอ 
 

1.5 หมายเลขพอร์ต (Port Number) 

 
       ขอ้มูลทั้งหมดทุกเซ็กเมนตจ์ะตอ้งผา่นเลเยอร์เยอร์บนสุดของ TCP/IP นัน่คือ
แอพพลิเคชัน่เลเยอร์เพราะ แอพพลิเคชัน่เลเยอร์จะครอบคลุมการส่ือสารทั้งหมด ดงันั้นหากมีหลาย
แอพพลิเคชัน่ตอ้งการรับขอ้มูลส่งขอ้มูลผา่น TCP/IP แต่ละแอพลิเคชัน่จะสามารถแยกแยะโดย
อาศยัพอร์ต (port)  ในโพรโทคอล TCP/IP ไดถู้กออกแบบใหมี้หมายเลขพอร์ตอยูใ่นเฮดเดอร์ เพื่อ
ระบุวา่ขอ้มูลเซ็กเมนตน้ี์เป็นของแอพพลิเคชัน่อะไร ในโฮสตน์ั้นแอพพลิเคชัน่แต่ละตวัท่ีใหบ้ริการ
อยูใ่นเคร่ืองต่างจะมีหมายเลขพอร์ตประจ าตวั เพื่อจะสามารถเลือกน าขอ้มูลมาใชเ้ป็นของ
แอพพลิเคชัน่ตนเอง หมายเลขพอร์ตน้ีเรารู้จกักนัดีแลว้ใชเ้ป็นมาตรฐาน  ไดแ้ก่ พอร์ต 20, 21 เป็น
ของ FTP , พอร์ต 23 Telnet , พอร์ต 25 SMTP ,  พอร์ต 30 HTTP เป็นตน้  
 
       โดยทัว่ไปหมายเลขพอร์ตจะมีความส าคญักบัฝ่ังของเซิร์ฟเวอร์เท่านั้น เน่ืองจาก
แอพพลิเคชัน่ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์จะตอ้งคอยรอรับการรีเควสท ์(Request) หรือขอรับบริการจากไคลเอนต์
ท่ีพอร์ตเดิมเสมอ ส่วนในฝ่ังไคลเอนตเ์องหมายเลขพอร์ตไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นหมายเลขท่ีตายตวัและ
คงท่ี  เพราะหมายเลขพอร์ตจะเป็นการสุ่มข้ึนมาใชช้ัว่คราว (Ephtmeral Port) และจะมีการเรียกใช้
พอร์ตใหม่ทุกคร้ังท่ีมีการรับส่งขอ้มูลเซสชัน่ (session) 
 

1.6 พอร์ตสงวน (Reserved Port) 

 
       ในระบบปฏิบติัการ Unix มีการสงวนพอร์ต บางส่วนไวใ้หส้ าหรับโพรเซสท่ีมีสิทธิ
พิเศษของ Super user เท่านั้นท่ีสามารถใชพ้อร์ตในช่วง 1 – 1023 ได ้แต่ส าหรับ Windows ไม่ได้
สงวนแต่อยา่งใด ในบางคร้ังค าวา่ Unix Reserved Port  ก็หมายถึงพอร์ต 1 – 1023 
 
       ทั้ง TCP และ UDP ต่างก็ใชง้านพอร์ตในลกัษณะเดียวกนัคือ ใชร้ะบุแอพพลิเคชัน่ 
หมายเลขพอร์ตท่ีสามารถระบุไดจ้ะเป็นขอ้มูล 16 บิต นัน่หมายความวา่เราสามารถมีพอร์ตท่ี
สามารถใชง้านไดท้ั้งส้ิน 65535 พอร์ต ในแต่ละโพรโทคอล ดงันั้นจ านวนพอร์ตทั้งหมดน้ีสามารถ
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ใชง้านในเคร่ืองเราไดเ้ม่ือใช้โพรโทคอล TCP/IP คือ 128 K นัน่เอง โดยเป็น TCP 64 K และของ 
UDP อีก 64 K  
 

1.7 ปัญหาความน่าเช่ือถือ (Unreliable) 

 
       ดว้ยตวัโพรโทคอล  IP (UDP) เองมีกลไกลในการหาเส้นทางเดินของขอ้มูล (routing) 
ไปยงัปลายทางโดยจะพยายามใชก้ลไกลเหล่านั้นในการส่งขอ้มูลไปถึงปลายทางใหจ้งได ้แต่ไม่มี
การตรวจสอบวา่ปลายทางไดรั้บขอ้มูลหรือไม่ กลไกลการแจง้กบัมีเพพียงในกรณีท่ีมีปัญหาเกิดข้ึน
ระหวา่งการเดินทาง เช่น เราเตอร์มีปัญหา, หาเส้นทางไม่ได ้ก็จะใช ้ICMP ส่งขอ้ความกลบัมาใหผู้ ้
ส่งทราบ ซ่ึงอาจจะถึงผูส่้งหรือไม่ก็ได ้ดงันั้นหากส่งดว้ย IP แลว้ไม่มีการตอบกลบัมาก็อาจจะ
เป็นไปไดว้า่ขอ้มูลถึงปลายทางอยา่งสมบูรณ์ หรือขอ้มูลไปไม่ถึงแต่ส่ง error message กลบัมาไม่ได ้
 

1.8 การสูญเสียการเช่ือมต่อ (Connectionless) 

 
       หมายถึง IP จะไม่มีสถานะเหมือนการเช่ือมต่อกนัระหวา่งตน้ทางกบัปลายทาง 
โดยทัว่ไปการท่ีโฮสตส์องโฮสตจ์ะมีการเช่ือมต่อกนัไดน้ั้น อนัดบัแรกสุดก็จะตอ้งเช่ือมต่อกนัใหถึ้ง
กนัก่อน หลงัจากนั้นก็จะสามารถรับส่งขอ้มูลได ้และเราก็สามารถรับส่งขอ้มูลกนัไดต้ลอดตราบใด
ท่ียงัมีการเช่ือมต่ออยู ่ส าหรับโพรโทคอลระดบั IP หมายถึงการเช่ือมต่อแบบลอจิคลัโดยมีการ
เช่ือมต่อแบบ connectionless นัน่คือหากรับส่งขอ้มูลผา่น IP จะตอ้งท าการเช่ือมต่อใหม่ทุกคร้ังท่ีจะ
รับส่งขอ้มูล 1 IP  ดาตา้แกรม ในระดบั IP จะรู้จกัขอ้มูลเพียงแต่ในดาตา้แกรมเดียวเท่านั้น  จะไม่
รู้จกัดาตา้แกรมอ่ืนท่ีส่งก่อนหนา้หรือตามมา และจะไม่รู้วา่ดาตา้แกรมอ่ืนมีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่ 
 
       บางกรณีท่ี IP มีการส่ือสารอยา่งต่อเน่ืองและมีความส าพนัธ์กนัระหวา่งดาตา้แกรม ก็
คือกรณีของ Fragmentation ท่ีมีการกระจายขอ้มูลออกเป็นหลายแพก็เก็ตและเม่ือแพก็เก็ตส่งถึง
ปลายทางแลว้จะตอ้งน ามารวมกนัอีกคร้ังหน่ึงตามล าดบั ซ่ึงแสดงวา่ IP น่าจะมีความส าคญักนั
ระหวา่งดาตา้แกรม แทท่ี้จริงแลว้ความสัมพนัธ์ดงักล่าวมิใช่ความสัมพนัธ์กนัระหวา่งดาตา้แกรมแต่
อยา่งใด เป็นความสัมพนัธ์ภายในดาตา้แกรมเดียวกนัแต่ถูกกระจายออกจากกนัและน ากลบัมา
รวมกนัใหม่ใหเ้ป็นดาตา้แกรมเดียวเหมือนเดิมในระดบั application  มิใช่การน าขอ้มูลดาตา้แกรม
อ่ืนมาเช่ือมโยงรวมกนั ขอ้มูลหน่ึงดาตา้แกรมไม่จ  าเป็นตอ้งส่งเพียงคร้ังเดียว หากความยาวเกินกวา่
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ท่ีจะส่งไดใ้นแต่ละคร้ังนั้น ดาตา้แกรมท่ีสามารถจะแบ่งยอ่ยเพื่อใหข้นาดของแพก็เก็ตมีขนาด
เหมาะสมได ้
 

1.9 IP Header 

 
       ขนาดของ IP Header โดยปกติจะมีขนาด 20 ไบตย์กเวน้ในกรณีท่ีมีการเพิ่มเติมออปชัน่
บน IP Header จากภาพจะแสดงเป็นท่อนละ 32 บิต ก็คือ 4 ไบต ์โดยการส่งขอ้มูลจะเรียงล าดบัให้
ไบตแ์รกก่อนตามล าดบั  ส าหรับขอ้มูลแต่ละส่วนในเฮดเดอร์มีความหมายดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่5  IP Header 
 

บิต 0-3 เวอร์ชัน่ของ TCP/IP      ปัจจุบนัเป็นเวอร์ชัน่ 4 
บิต 4-7 Header Length      ความยาวของเฮดเดอร์ โดยทัว่ไปถา้ไม่มีออปชัน่ค่าในส่วน

น้ีจะเป็น 5 หมายความวา่ความยาวของขอ้มูลมีขนาด 5*32 บิต หรือเท่ากบั 20 ไบต ์
บิต 8 – 15 Type of Service (TOS)     ปัจจุบนัไม่ไดใ้ชง้านแลว้ ถูกออกแบบมาเพื่อ

เก็บค่าของ Minimize delay, Maximize Throughput, Maximize reliability, Minimize Monetary 
cost เพื่อใชเ้ป็นตวับ่งช้ีใหเ้ราตเ์ตอร์ตดัสินใจในการเลือกเราตข์อ้มูลดาตา้แกรม ปัจจุบนัไม่มีการน า
ส่วนน้ีไปใชง้าน 

บิต 16 – 31 Total length   เป็นฟีลดท่ี์บอกจ านวนไบตท์ั้งหมดของ IP Datagram ดว้ย
ขนาด 16 บิตของฟิลดน้ี์แสดงวา่ขนาดความยาวขอ้มูลของ IP  ดาตา้แกรมจะมีขนาดไดสู้งสุด 65535 
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ไบต ์ข้ึนอยูก่บัขนาดของ MTU โดยทัว่ไปแลว้ถึงแมว้า่เราส่งขอ้มูลใน 1 ดาตา้แกรมไดสู้งถึง 65535 
ไบต ์

บิต 32 – 47 Identification  เป็นหมายเลขของดาตา้แกรมท่ีส่งในกรณีท่ีมีการกระจาย
ของดาตา้แกรม 

บิต 48 – 50 แฟลก   ใชใ้นการการแฟรกเมนตข์องดาตา้แกรม 
บิต 51 – 63 Fragment offset   กลบัมาต่อเรียงกนัในต าแหน่งของขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง 
บิต 64 – 71 Time To Live (TTL)  เป็นฟิลดท่ี์ก าหนดจ านวนคร้ังสูงสุดท่ีดาตา้แกรมน้ี

จะถูกเราต ์(route) เพื่อป้องกนัมิใหด้าตา้แกรมถูกเราตไ์ปโดยไม่มีท่ีส้ินสุด ดว้ยคุณสมบติัของ IP ท่ี
จะถูกเราตไ์ปเร่ือยๆจนกวา่จะถึงปลายทาง TTL จะเป็นตวับอกจ านวนสูงสุดของการเราตห์ากวา่
จ านวนคร้ังของดาตา้แกรมถูกเราตไ์ปเท่ากบั TTL แลว้ยงัไม่ถึงปลายทางก็ใหท้  าการดร็อปดาตา้แก
รมน้ีทิ้ง แลว้แจง้กลบัมายงัตน้ทางวา่ Time out  

บิต 72 – 79 Protocol   อยา่งท่ีกล่าวไปแลว้ขา้งตน้วา่มีโพรโทคอลยอ่ยหลายตวัท่ี
อาศยั IP ในการขนส่งขอ้มูลดงันั้นเพื่อระบุวา่ขอ้มูลท่ี IP ก าลงัส่งอยูน้ี่เป็นโพรโทคอลอะไรก็ตอ้ง
ระบุไวใ้นฟิลดน้ี์ เช่น TCP , UDP , ICMP เป็นตน้ 

บิต 80 –95 Header checker   เป็นส่วนตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลในเฮดเดอร์
เพื่อป้องการผดิพลาดในการส่งขอ้มูลซ่ึงจะป้องกนัขอ้มูลในเฮดเดอร์ 

บิต 96 – 127 Source IP Address  คือ  IP Address ของผูส่้งขอ้มูลดาตา้แกรม 
บิต 128 –163 Destination IP Address  คือ IP Address ของปลายทางผูรั้บของขอ้มูล

ดาตา้แกรม 
 

1.10 เออาร์พี - ARP (Address Resolution Protocol) 
 

      ARP ( Address Resolution Protocol )  เป็นกระบวนการเปล่ียนค่าระหวา่ง IP ไปเป็น 
Ethernet Address (หรือท่ีเรารู้จกักนัในช่ือ MAC Address คือแอดเดรสทางฮาร์ดแวร์ของอุปกรณ์
เช่นการ์ด LAN ) IP Address นั้นเป็นเพียงลอจิคลัแอดเดรสท่ีผูใ้ชก้  าหนดข้ึนมาใหก้บัโฮสตต์วัใดตวั
หน่ึง การตั้งค่า IP Address ท าโดยผูใ้ชต้ั้งค่า IP ซ่ึงเป็นสภาวะลอจิคลัท่ีไม่ตายตวั ต่างกบัในระดบัอี
เธอร์เน็ต ซ่ึงอุปกรณ์ทุกชนิดจะมีหมายเลขประจ าตวั ( Ethernet Address) MAC address 

ซ่ึงเป็นเลขท่ีระบุติดตวัอยูก่บัอุปกรณ์นั้นๆเป็นเลขขนาด 48 บิต ( 6 ไบต ์)  จะสามารถมีค่าแตกต่าง
กนัได ้248  (281,474,976,710,656) ค่า และอุปกรณ์ Ethernet ทุกชนิดไม่มี Ethernet Address ท่ีซ ้ ากนั 
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1.11 การเช่ือมต่อ (Connection Establishment และ Termination) 
 

 
 

ภาพที ่6  Connection Establishment 
 

      ก่อนท่ี TCP จะสามารถรับส่งขอ้มูลไดจ้ะตอ้งมีการสถาปนา (Establishment)  
ซ่ึงโพรโทคอล TCP ไดก้ าหนดขั้นตอนในการเร่ิมตน้สร้าง Connection ไวด้งัน้ี 
 

1.  เคร่ืองไคลเอนตจ์ะท าการส่งเซกเมนต ์โดยเปิด SYN Flag ระบุหมายเลขพอร์ตท่ี 
ตอ้งการติดต่อบนเซิร์ฟเวอร์และระบุหมายเลขล าดบัของขอ้มูล (ISN – Initial Sequence Number) 

2.  เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์เม่ือไดรั้บขอ้มูลเซกเมนตจ์ากขอ้ 1 ก็จะตอบกลบัดว้ยการเพิ่มค่า  
ISN ท่ีรับข้ึนอีก 1 พร้อมทั้งระบุหมายเลขล าดบั (ISN) ของตนเอง และเปิด SYN กบั ACK Flag 

3.  ไคลเอนตเ์ม่ือไดรั้บการตอบกลบัจากเซิร์ฟเวอร์ตามขอ้ 2 ก็จะท าการตอบรับ  
กลบัไปโดยการเพิ่มค่า ISN ของเซิร์ฟเวอร์ข้ึนอีก 1 และเปิด ACK Flag 

 
       หลงัจากการรับส่งขอ้มูลไดย้ติุลง จะตอ้งท าขั้นตอนการยติุการรับส่งขอ้มูล การส้ินสุด
การรับ-ส่ง ขอ้มูลมีอยู ่4 ขั้นตอนคือ 
 

1.  ไคลเอนตท์ าการส่ง ISN พร้อมกบั FIN ACK Flag ไปยงัเซิร์ฟเวอร์ 
2.  เซิร์ฟเวอร์ท าการตอบรับ ISN และบวกค่า ISN อีก 1 พร้อมกบั ACK Flak 
3.  เซิร์ฟเวอร์ท าการส่ง ISN พร้อมกบั FIN ACK Flag ไปยงัไคลเอนต ์
4.  ไคลเอนตต์อบรับการยุติการส่ือสารดว้ย ISN+ 1 พร้อมกบั ACK Flag 
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ภาพที ่7  Connection termination 

 

1.12  ปัญหา Head of Line (HOL) 

 

      เน่ืองจาก TCP ไดมี้การก าหนดช่องทางในการส่งขอ้มูลภายในเพียงช่องทางเดียวในแต่
ละการเช่ือมต่อ ซ่ึง TCP จะจดัเรียงขอ้มูลท่ีไดรั้บจาก server ตามหมายเลขล าดบัขอ้มูล โดยถา้หาก
ขอ้มูลส่วนใดส่วนหน่ึงขาดหายไป TCP จะไม่ส่งขอ้มูลส่วนถดัไปใหก้บั Application layer แต่จะ
ท าการร้องขอขอ้มูลในส่วนท่ีขาดไปมาใหไ้ดก่้อน จึงจะสามารถด าเนินการส่งขอ้มูลใหก้บั 
Application layer ได ้เม่ือเป็นเช่นน้ีแลว้ เม่ือขอ้มูลในส่วนใดของการเช่ือมต่อหายไป TCP จะไม่
สามารถด าเนินการต่อไปไดเ้ลย ถา้ไม่ไดรั้บขอ้มูลในส่วนนั้นมาก่อนอยา่งถูกตอ้ง และเน่ืองจาก 
TCP มีช่องทางเพียงช่องทางเดียวในการเช่ือมต่อ จึงท าใหท้ั้ง server และ client ไม่สามารถ
ด าเนินการรับส่งขอ้มูลในส่วนอ่ืนระหวา่งกนัไดอี้กเลย ปัญหาน้ีเรียกวา่ HOL (Head Of line 
problem)  
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2.  SCTP (Stream Control Transmission Protocol) 

 

SCTP เป็น IP Transport protocol ในรูปแบบใหม่ท่ีท างานเทียบเท่ากบัโพรโทคอลท่ีมีอยู่
เดิมนัน่คือโพรโทคอล UDP และโพรโทคอล TCP ซ่ึงโพรโทคอล SCTP สามารถท างานไดใ้น
หลายระดบัชั้นเลเยอร์รวมทั้งมีคุณสมบติัการน าส่งขอ้มูลไปยงัแอพลิเคชนัอ่ืน นอกจากน้ี SCTP 
ไดรั้บการรับรองโดย IETF ใหเ้ป็นมาตรฐานท่ีใชไ้ดส้ าหรับการตรวจหาขอ้ผดิพลาดของขั้นตอน
การรับส่งขอ้มูล และยงัคงเปิดรับการปรับปรุงในอนาคตขา้งหนา้ใหท้นัสมยัข้ึนตาม IETF และ
มาตรฐาน RFC  (ขอ้มูลปี 2542) เช่นเดียวกบัการท างานของโพรโทคอล TCP ตวัโพรโทคอล SCTP 
มีคุณสมบติัการน าส่งขอ้มูลท่ีเช่ือถือไดเ้ช่นเดียวกนั ขอ้มูลดงักล่าวจะสามารถน าส่งขา้มผา่น
เครือข่ายโดยมีกระบวนการการแกไ้ขขอ้ผิดพลาดและกระบวนการเรียงตามล าดบัตามขั้นตอนอยา่ง
ถูกตอ้ง และเช่นเดียวกบัโพรโทคอล TCP ตวัโพรโทคอล SCTP ก็ถือวา่เป็น session-oriented 
mechanism ซ่ึงหมายความวา่กระบวนการการเช่ือมต่อจะถูกสร้างข้ึนระหวา่งจุดเช่ือมต่อของแต่ละ
จุดหมายก่อน และการเช่ือมต่อน้ีจะถูกรักษาไวจ้นกระทัง่การน าส่งขอ้มูลส าเร็จครบถว้น การท างาน
ของโพรโทคอล SCTP มีการจดัการขอ้มูลใหเ้รียงล าดบัโดยอาศยัเน้ือท่ีส าหรับพกัรอขอ้มูล เม่ือ
เปรียบเทียบกบัโพรโทคอล TCP แลว้โพรโทคอล TCP จะตอ้งไดรั้บขอ้มูลเรียงตามล าดบัซ่ึงต่าง
จากการท างานของโพรโทคอล SCTP ท่ีอาศยัโครงสร้างท่ีไดก้ าหนดข้ึนตามรูปแบบของโพรโท
คอล SCTP และมีท่ีพกัรอขอ้มูลขนาดใหญ่ดงันั้นจึงสามารถรับขอ้มูลหลายเส้นทางไดโ้ดยไม่
จ  าเป็นตอ้งเรียงล าดบัขอ้มูลในการส่ง 

 

โพรโทคอล SCTP ถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อรองรับการส่งขอ้มูลท่ีอาจไม่เหมาะท่ีจะส่งดว้ยโพร
โทคอล TCP โดย IETF (Internet Engineering Task Force) และ SIGTRAN (Signaling Transport) 
เป็นกลุ่มผูพ้ฒันาโพรโทคอลใหม่และไดน้ าเสนอโพรโทคอลน้ีออกสู่สาธารณะชนเม่ือเดือนตุลาคม 
พ.ศ.2543 โดยเผยแพร่ใน RFC 2960 ซ่ึงโพรโทคอล SCTP มีลกัษณะการท างานท่ีคลา้ยคลึงกบัโพร
โทคอล TCP แต่ไดเ้พิ่มคุณสมบติัหลายประการเพื่อแกปั้ญหาต่างๆ ท่ีพบไดท้ัว่ไปในโพรโทคอล 
TCP ไดแ้ก่ 
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2.1 Multi-Streaming 

 
    โพรโทคอล SCTP สามารถท างานขนส่งขอ้มูลหลายเส้นทางพร้อมกนั การท างานของ

โพรโทคอล SCTP จะยอมใหข้อ้มูลถูกแยกเป็นหลายส่วน และแยกส่งขอ้มูลหลายเส้นทาง เป็น
คุณสมบติัการน าส่งแบบไม่พึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนัท างานแยกออกจากกนั ดงันั้นหากมีขอ้มูล
หายไปในแต่ละเส้นทางท่ีน าส่งขอ้มูล จะเกิดผลกระทบในเส้นทางนั้นเพียงเส้นทางเดียว ไม่ส่งผล
กระทบต่อเส้นทางอ่ืนท่ีน าส่งขอ้มูล ซ่ึงแตกต่างจากโพรโทคอล TCP ท่ีท างานโดยอาศยัการน าส่ง
ขอ้มูลเพียงเส้นทางเดียว ซ่ึงมีขอ้ดีท่ีสามารถมัน่ใจวา่ในเส้นทางน าส่งขอ้มูลนั้นขอ้มูลมีการ
เรียงล าดบัแลว้ ขณะท่ีมีการน าส่งขอ้มูลหรือมีการบนัทึกขอ้มูล ถา้มีขอ้มูลหายหรือการเรียงล าดบั
ขอ้มูลผดิพลาดเกิดข้ึน อาจจะก่อใหเ้กิดภาวะล่าชา้เละเป็นภาระเพิ่มข้ึนในเครือข่าย เม่ือเกิดสภาวะ
ดงักล่าวโพรโทคอล  TCP จะตอ้งมีการน าส่งขอ้มูลท่ีล่าชา้ และขณะเดียวกนัตอ้งท าการจดัล าดบั
ขอ้มูลใหม่ใหถู้กตอ้ง 

 

จากปัญหาท่ีพบใน TCP คือมีช่องทางในการส่ือสารเพียงช่องทางเดียว SCTP จึงพฒันา
ใหส้ามารถส่งขอ้มูลไปไดพ้ร้อมกนัได ้โดยเปรียบเสมือนกบัมีหลายช่องทาง (stream) การส่ือสาร
ในการสถาปนาการเช่ือมต่อเพียงคร้ังเดียว โดยจะก าหนดค่าเฉพาะใหก้บัขอ้มูลในแต่ละช่องทาง 
เพื่อใหข้อ้มูลสามารถส่งออกไปไดพ้ร้อมกนั เม่ือ client ไดรั้บขอ้มูลในแต่ละช่องทางมาแลว้ client 
จะด าเนินการจดัเรียงและตรวจสอบขอ้มูลในแต่ละช่องทางท่ีไดรั้บ ถา้มีการสูญหายของขอ้มูลใน
ช่องทางใด client จะร้องขอขอ้มูลเฉพาะของช่องทางนั้นเท่านั้น โดยท่ีไม่มีผลกระทบกบัขอ้มูลใน
ช่องทางอ่ืน ท าใหช่้องทางอ่ืนยงัสามารถด าเนินการรับขอ้มูลต่อไปได ้ไม่จ  าเป็นตอ้งหยดุรอทั้งหมด 
การสร้างช่องทางการส่ือสารของ SCTP สามารถสร้างไดสู้งสุด 64K ช่องทางทั้งทางดา้นส่งออก
และ 64K ช่องทางในดา้นรับขอ้มูลท าใหก้ารเช่ือมต่อจะสามารถมีช่องทางการส่ือสารไดถึ้ง 128K 
ช่องทาง 

 



 

18 

 
 

ภาพที ่8  Multi-Streaming 

 

2.2 Multi-Homing 

 

     องคป์ระกอบหลกัอีกอยา่งหน่ึงของโพรโทคอล SCTP คือการมีเป้าหมายไดห้ลาย
เป้าหมาย หรือกล่าวไดว้า่ความสามารถของโพรโทคอล SCTP สามารถจะส่งไปไดห้ลายเป้าหมาย
พร้อมกนั การท่ีมีเป้าหมายไดห้ลายแห่งจะมีประโยชน์มากเม่ือเครือข่ายลม้เหลว ขอ้มูลท่ีส่งยงัน่าจะ
สามารถน าส่งไดอ้ยู ่ขณะท่ีการส่งขอ้มูลแบบดั้งเดิมจะเกิดอุปสรรค เม่ือเกิดเครือข่ายล่มหรือไม่
สามารถหาเป้าหมายได ้ดงันั้นเม่ือเกิดการล่มของเครือข่ายจะท าใหก้ารส่งขอ้มูลเกิดเหตุขดัขอ้ง
ชัว่คราวจนกวา่จะสามารถก าหนดเส้นทางข้ึนมาใหม่จากจุดท่ีลม้เหลว การใช ้Multi-Homed ของ
โพรโทคอล SCTP ซ่ึงมีคุณสมบติั redundant LAN จะท าใหส้ามารถแจง้เส้นทางเลือกไปยงัการ
ส่ือสารขอ้มูลส่วนอ่ืนๆในระบบ ดงันั้นระบบเครือข่ายท่ีจะสามารถลดการพึ่งพาการส่งขอ้มูลเพียง
เส้นทางเดียวซ่ึงมีความเส่ียงต่อเกิดความลม้เหลวของการน าส่งขอ้มูลไปยงัเป้าหมายได ้การใช้
คุณสมบติัเป้าหมายหลายแห่งของ Multi-homed ในโพรโทคอล SCTP จะท าการ routing หลาย
เส้นทางโดยอาศยัเทคนิค route-pinning หรือเทคนิคอ่ืนๆไดต้ามความตอ้งการของแอพลิเคชนั 
 

      ในรูปแบบปัจจุบนัของโพรโทคอล SCTP ไม่ไดใ้ชรั้บส่งขอ้มูลเป็นหลกัแต่จะใช ้
Multi- Homing ในลดความคบัคัง่ของเครือข่ายเป็นวตัถุประสงคห์ลกัในการท างาน การท างาน
โดยทัว่ไป ปลายทางหน่ึงจะถูกเลือกเป็นเป้าหมายแรก และถูกใชเ้ป็นจุดหมายปลายทางของขอ้มูล
ทั้งหมดในการน าส่งขอ้มูลปกติ  การน าขอ้มูลมารวมกนัอีกคร้ังจะสามารถใชท้างเลือกของเป้าหมาย
หลายแห่งหรือหลายเส้นทาง เพื่อแกไ้ขความผิดพลาดในการการน าส่งขอ้มูลถึงจุดหมาย หากการ
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น าส่งขอ้มูลไปยงัเป้าหมายแรกเกิดการลม้เหลว จะส่งผลต่อการตดัสินใจท่ีจ าน าส่งขอ้มูลส่วนท่ี
เหลือไปยงัเส้นทางเลือกอ่ืน 
 
        ในการสนบัสนุนการใชง้าน Multi-Homing ของโพรโทคอล SCTP นั้นจะมีการ
แลกเปล่ียนรายช่ือปลายทางของเป้าหมายขณะท่ีมีการสถาปนาการเช่ือมต่อกนัตั้งแต่เร่ิมตน้  
เป้าหมายในแต่ละจุดจะสามารถรับขอ้มูลไดจ้ากทุกผูส่้งท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัเป้าหมาย ในการใช้
งานจริง การมีระบบควบคุมท่ีแน่นอนสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได ้

 

ในการท างาน Multi-Homingเป็นคุณสมบติัท่ียอมใหมี้ server ไดม้ากกวา่ 1 เคร่ืองใน
เครือข่าย เพื่อขจดัปัญหาเครือข่ายหยดุท างาน โดยเม่ือ server ใดมีปัญหาไม่สามารถให้บริการได ้
client ยงัสามารถร้องขอขอ้มูลจาก server อ่ืนได ้โดยไม่จ  าเป็นตอ้งเร่ิมขอสถาปนาการเช่ือมต่อใหม่ 
ซ่ึง SCTP มีคุณสมบติั Multi-Homing ท่ีสามารถก าหนด server ในเครือข่ายไดห้ลายเคร่ือง จึง
สามารถลดปัญหาเครือข่ายหยดุท างานท่ีพบใน TCP ซ่ึงมี server ไดเ้พียงเคร่ืองเดียวได ้ดงัภาพท่ี 9 
เปรียบเทียบระหวา่ง TCP ท่ีไม่มีคุณสมบติั Multi-Homing กบั SCTP ท่ีสามารถก าหนด server ได้
หลายเคร่ือง รูปส่วนบนเป็นลกัษณะการเช่ือมต่อเครือข่ายของ TCP จะเห็นวา่มี server ใหบ้ริการ
เคร่ืองเดียว ท าให้เม่ือระบบเครือข่ายหยดุท างาน client ไม่สามารถขอเช่ือมต่อกบั server ไดเ้ลย แต่
ในเครือข่ายของ SCTP ในรูปส่วนล่าง จะเห็นวา่สามารถติดตั้งเคร่ือง server ไดม้ากกวา่หน่ึงเคร่ือง 
และยงัสามารถแยก server แต่ละเคร่ืองใหอ้ยูค่นละเครือข่ายอีกดว้ย ซ่ึงเม่ือเครือข่ายใดหยดุท างาน 
client ก็ยงัคงสามารถขอเช่ือมต่อไดจ้ากเครือข่ายอ่ืน 
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ภาพที ่9  Multi-Homing 

 

2.3  4-way Handshake 

 

      รูปแบบการสถาปนาการเช่ือมต่อใน SCTP จะเป็นแบบ 4-way Handshake ดงัภาพท่ี 6 
client -จะเร่ิมขอสถาปนาการเช่ือมต่อโดยการส่ง INIT segment ม่ือ server ไดรั้บ INIT segment 
แลว้จะตอบรับการขอสถาปนาโดยส่ง INIT-ACK segment กลบัให ้client ตาม IP Address ท่ี client 
ส่งมาและกลุ่มตวัเลขสุ่มท่ี server สร้างข้ึนมาเรียกวา่ COOKIE แต่ server จะยงัไม่ท าการจอง
หน่วยความจ าของระบบ ซ่ึงจะต่างจาก TCP ท่ีจะจองหน่วยความจ าของระบบตั้งแต่กระบวนการน้ี 
ซ่ึงท าใหเ้ส่ียงต่อกาถูกโจมตีดว้ย SYN-flood ได ้เม่ือ client ไดรั้บ INIT-ACK segment และ 
COOKIE แลว้ client จะส่ง COOKIE ท่ีไดไ้ปกบั COOKIE-ECHO segment เม่ือ server ไดรั้บ 
COOKIE-ECHO segment และตรวจสอบวา่เป็น COOKIE ท่ีตนเองสร้างข้ึนมาจริง server ก็จะจอง
หน่วยความจ าของระบบเพื่อใชใ้นการรับ-ส่งขอ้มูลและส่ง COOKIE-ACK segment กลบั และเร่ิม
การรับ-ส่งขอ้มูลระหวา่งกนั 
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ภาพที ่10  4-way Handshake 

 

อยา่งไรก็ตามการขอสถาปนาการเช่ือมต่อแบบ 4-way Handshake น่าจะท าให้
ประสิทธิภาพลดลง แต่ในความเป็นจริงแลว้ ในการสถาปนาการเช่ือมต่อใน SCTP นั้น client 
สามารถส่งขอ้มูลแนบไปกบั COOKIE-ECHO segment ได ้ซ่ึงจะเท่ากบัวา่เป็นกระบวนการ
ขั้นตอนท่ี 3 เทียบเท่ากบั TCP เดิม และเพิ่มความปลอดภยัเครือข่ายข้ึน 

 

2.4  Receive Windows ขนาด 32-bit 

 

ในการส่งขอ้มูลของ server จ าเป็นตอ้งทราบขนาดหน่วยความจ าของ client ท่ียงั
สามารถรับได ้เพื่อ server จะไม่ท าการส่งขอ้มูลมากไปกวา่ client จะรับได ้ดงันั้น client จ าเป็นตอ้ง
ส่งขนาดหน่วยความจ าท่ียงัเหลือของตนเอง เรียกวา่ receive windows ไปให ้server โดยส่งแนบไป
กบั ACK segment ระบบเครือข่ายในยคุเร่ิมแรกท่ีใช ้TCP ในการส่งขอ้มูล โดยท่ี TCP packet 
ก าหนดขนาด receive windows ไวเ้พียง 16-bit ซ่ึงในระบบเครือข่ายท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึนใน
ปัจจุบนั การจ ากดัค่า receive windows ท่ี 16-bit ไม่สามารถท างานไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ SCTP 
พฒันาใหส้ามารถประกาศขนาด receive windows ไดถึ้ง 32-bit เพื่อสามารถใชป้ระสิทธิภาพของ
ระบบเครือข่ายท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึนไดอ้ยา่งคุม้ค่าและสามารถรองรับกบัขนาดหน่วยความจ าท่ี
เคร่ืองในเครือข่ายในอนาคตจะมีได ้
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MAC header IP header SCTP header Data ::: 

SCTP header: 

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

Source port Destination port 

Verification tag 

Checksum 

Chunk [1.. n] ::: 

Chunk. Variable length. 

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

Chunk type Chunk flags Chunk length 

Chunk data ::: 

 

ภาพที ่11                Packet ขอ โพรโทคอล SCTP 

 

3. ระบบการส่งข้อความด่วน (Instant Messaging) 

 

 Instant Messaging (IM) คือระบบการส่งขอ้ความด่วน ระหวา่งสองคน หรือกลุ่มคนใน 
เน็ตเวร์ิก เดียวกนั เช่น การส่งขอ้ความผา่นทางอินเทอร์เน็ตการท างานของระบบการส่งขอ้ความ
ด่วนจ าเป็นตอ้งใชไ้คลเอนทซ์อฟตแ์วร์ โดยซอฟตแ์วร์ท าการเช่ือมต่อระบบท่ีบริการระบบการส่ง
ขอ้ความด่วน การส่งขอ้ความผา่นระบบการส่งขอ้ความด่วนในยคุแรก ตวัอกัษรแต่ละตวัท่ีท าการ
พิมพจ์ะปรากฏทางหนา้จอของผูท่ี้ส่งขอ้ความดว้ยทนัที ในขณะเดียวกนั การลบตวัอกัษรแต่ละตวั 
จะลบขอ้ความทนัที ซ่ึงแตกต่างกบัระบบระบบการส่งขอ้ความด่วนในปัจจุบนั โดยขอ้มูลท่ีปรากฏ
จะเกิดข้ึนหลงัจากท่ีมีตกลงยอมรับส่งขอ้ความแลว้ ในปัจจุบนัระบบการส่งขอ้ความด่วนท่ีไดรั้บ
ความนิยมไดแ้ก่ MSN Messenger AOL Instant Messenger Yahoo! Messenger Google Talk .NET 
Messenger Service Jabber และ ICQ 

http://www.networksorcery.com/enp/protocol/ip.htm
http://www.networksorcery.com/enp/protocol/sctp.htm#Source%20port
http://www.networksorcery.com/enp/protocol/sctp.htm#Destination%20port
http://www.networksorcery.com/enp/protocol/sctp.htm#Verification%20tag
http://www.networksorcery.com/enp/protocol/sctp.htm#Checksum
http://www.networksorcery.com/enp/protocol/sctp.htm#Chunk
http://www.networksorcery.com/enp/protocol/sctp.htm#Chunk%20type
http://www.networksorcery.com/enp/protocol/sctp.htm#Chunk%20flags
http://www.networksorcery.com/enp/protocol/sctp.htm#Chunk%20length
http://www.networksorcery.com/enp/protocol/sctp.htm#Chunk%20data


 

23 

Instant Messaging ไดถู้กพฒันาข้ึนเพื่อใชง้านในระบบ PLATO ในยคุ 1970 ในเวลาต่อมา
ช่วงยคุ 1980 ไดมี้การน ามาใชใ้นวงการศึกษาและวศิวกร ในช่ือ UNIX talk และแพร่หลายในระบบ
อินเทอร์เน็ตอยา่งรวดเร็ว ในช่วงตน้ยคุ 1990 ไดมี้การพฒันา ICQ มาใชเ้ป็นเมสเซนเจอร์ในเคร่ืองท่ี
ไม่ใช่ UNIX เป็นคร้ังแรก หลงัจากนั้นไดมี้การพฒันาเมสเซนเจอร์ เป็นจ านวนมากโดยใชโ้พรโท
คอลของตวัเอง ท าใหมี้ผูใ้ชง้านโปรแกรมเมสเซนเจอร์หลายตวัภายในเคร่ืองเดียวกนั หรือผูใ้ชง้าน
สามารถเลือกไดท่ี้จะใชโ้ปรแกรมท่ีรองรับการท างานหลายโพรโทคอล ไดแ้ก่ Gaim หรือ Trillian 
ในปัจจุบนั นอกจากความสามารถในการส่งขอ้ความ เมสเซนเจอร์ต่างๆ ไดมี้การรับรองการใชง้าน 
การส่งไฟล ์การประชุมออนไลน์ และ VoIP  

 

ตารางที ่2  แสดงประเภทการท างานระบบส่งขอ้ความด่วน (ขอ้มูลจาก Wikipedia, 2010) 

 

แอพลิเคชนั จ านวนผูใ้ชง้าน โพรโทคอล 

AIM 53ลา้นใชง้าน/100ลา้นลงทะเบียน TCP 

Camfrog ไม่มีขอ้มูล ไม่มีขอ้มูล 

eBuddy 35ลา้น TCP 

Gizmo5 ไม่มีขอ้มูล ไม่มีขอ้มูล 

Gagu-Gadu 6ลา้น ไม่มีขอ้มูล 

IBM Lotus sametime 40ลา้น ไม่มีขอ้มูล 

iChat ไม่มีขอ้มูล TCP 

ICQ 50ลา้น TCP 

IMVU 1ลา้น Jabber 

XMPP 40ลา้น ไม่มีขอ้มูล 

Mail.RU Agent 1ลา้น ไม่มีขอ้มูล 

Meebo 1ลา้น TCP 
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ตารางที ่2  (ต่อ) 

 

แอพลิเคชนั จ านวนผูใ้ชง้าน โพรโทคอล 

MXit 11ลา้น TCP 

PalTalk 3.3ลา้น TCP 

PSYC 1ลา้น ไม่มีขอ้มูล 

Skype 19ลา้นใชง้าน/309ลา้นลงทะเบียน ไม่มีขอ้มูล 

Tencent QQ 61.3ลา้นใชง้าน                              
990ลา้นลงทะเบียน 

TCP 

VZOchat 550,000 TCP 

MSN 330ลา้น TCP 

Xfire 16ลา้น TCP 

Yahoo! Messanger 248ลา้น TCP 

Google Talk ไม่มีขอ้มูล Jabber 

Facebook 400ลา้น TCP 

 

3.1 การแบ่งการท างานตามลกัษณะการท างานระบบส่งขอ้ความด่วน 

 

       ลกัษณะการท างานของแอพลิเคชนัประเภท Instant Messaging ท างานดว้ยการส่งผา่น
ขอ้มูลและเม่ือพิจารณาลกัษณะวธีิการส่งผา่นขอ้มูลจากตน้ทางไปยงัปลายทางจะพบวา่สามารถ
จ าแนกรูปแบบการท างานทัว่ไปของระบบการส่งขอ้ความด่วนได ้3 รูปแบบดงัน้ี 
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3.1.1  การท างานดว้ยรูปแบบ Client-Server  

 

Client-Server เป็นระบบเครือข่ายท่ีมีประสิทธิภาพสูง และมีการใชง้านกนั
อยา่งกวา้งขวางมากกวา่ระบบเครือข่ายแบบอ่ืนท่ีมีในปัจจุบนั ระบบ Client/Server สามารถ
สนบัสนุนใหมี้เคร่ืองลูกข่ายไดเ้ป็นจ านวนมาก และสามารถเช่ือมต่อกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ไดห้ลาย
แพลตฟอร์ม ระบบน้ีจะท างานโดยมีเคร่ือง Server ท่ีใหบ้ริการ เป็นศูนยก์ลางอยา่งนอ้ย 1 เคร่ือง 
และมีการบริหารจดัการทรัพยากรต่างๆ จากส่วนกลาง และควบคุมการใหบ้ริการทรัพยากรต่างๆ 
นอกจากน้ีเคร่ืองลูกข่ายยงัจะตอ้งมีความสามารถในการประมวลผล และมีพื้นท่ีส าหรับจดัเก็บ
ขอ้มูลทอ้งถ่ินเป็นของตนเองอีกดว้ย ระบบเครือข่ายแบบ Cleint/Server เป็นระบบท่ีมีความยดืหยุน่
สูง สนบัสนุนการท างานแบบ Multiprocessor สามารถเพิ่มขยายขนาดของจ านวนผูใ้ชไ้ดต้าม
ตอ้งการ นอกจากน้ียงัสามารถเพิ่มจ านวนเคร่ือง Servers ส าหรับใหบ้ริการต่างๆ เพื่อช่วยกระจาย
ภาระของระบบได ้ส่วนขอ้เสียของระบบน้ีก็คือ มีความยุง่ยากในการติดตั้งมากกวา่ระบบ Peer-to-
Peer รวมทั้งตอ้งมีการบริหารจดัการระบบโดยเฉพาะอีกดว้ย 

 

                      การท างานของระบบการส่งขอ้ความด่วนแบบ Client-Server จะอาศยั Server 
เป็นตวักลางเก็บเส้นทางการเช่ือมต่อไว ้โดยเม่ือ client เร่ิมใชง้านจะตอ้งมีการลงทะเบียนและ 
update สถานะไวก้บั server หลกัโดย client ในระบบน้ีจะไม่มีการติดต่อส่ือสารขอ้มูลกนัโดยตรง 
ขอ้ดีของระบบน้ีคือ การปลอมตวัตนท าไดย้าก การ update สถานะของ client ให ้client อ่ืน
รับทราบตลอดจนเถียรภาพการส่งผา่นขอ้มูลสูง แต่อยา่งไรก็ตามการส่งผา่นขอ้มูลระบบน้ี อาจมี
ตน้ทุนดา้นระยะเวลาเน่ืองจากขอ้มูลตอ้งส่งผา่นตวักลาง ดงันั้นอาจมีปัญหากบัขอ้มูลประแภท 
streaming media 

 

3.1.2  การท างานดว้ยรูปแบบ Peer to Peer  

 

Peer to Peer คือสถาปัตยกรรมเครือข่ายหรือคอมพิวเตอร์แบบกระจาย ท่ี
แบ่งส่วนภาระงานหรือปริมาณงานระหวา่ง peer โดยแต่ละ peer จะมีศกัด์ิและอ านาจเท่ากนั  peer 
ต่างๆ จะเช่ือมต่อกนัเป็นเครือข่ายและจะแบ่งจากทรัพยากรของตน เช่น พลงัประมวลผล พื้นท่ีดิสก ์
หรือช่องสัญญาณเครือข่าย ใหก้บัผูเ้ขา้ร่วมในเครือข่าย โดยไม่จ  าเป็นตอ้งมีการจดัการจากส่วนกลาง 
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peer เป็นทั้งผูจ้ดัหาและผูบ้ริโภคทรัพยกร ต่างกบัโมเดลแบบ Client Server ซ่ึงเซิร์ฟเวอร์จะเป็นผู ้
จดัหา (ส่ง) และไคลเอนตจ์ะเป็นผูบ้ริโภค (รับ) เท่านั้น อีกนยัหน่ึงสามารถเรียก Peer to peer เป็น 
ซอฟทแ์วร์ท่ีปฏิบติังานในรูปแบบสถาปัตยกรรมเครือข่ายแบบกระจาย (distributed application 
architecture) ท่ีสามารถแบ่งหนา้ในการค านวน หรือ ประมวลผลงานหน่ึงๆ ออกเป็นส่วนๆในแต่
ละpeer หรือ โหนด ท่ีท างานร่วมกนัภายในเครือข่าย แต่ละpeer หรือ โหนด ภายในเครือข่าย
เดียวกนั จะมีความเท่าเทียมกนัในเสมือนหน่ึงในสมาชิกใน แอพพลิเคชัน่นั้นๆ คือ อาจจะท าหนา้ท่ี
เป็น ผูใ้ห ้ผูจ้ดัหา (Server) และ ขณะเดียวกนั peer นั้นๆอาจท าหนา้ท่ีเป็น ผูร้้องขอ (Client) ได้
เช่นกนั ทุกๆ peer สามารถแบ่งส่วนทรัพยากรท่ีมีอยู ่เช่น ก าลงัของการประมวลผลขอ้มูล พื้นท่ีของ
การจดัเก็บขอ้มูล หรือ bandwidth โดยจดัสรรพื้นท่ี และ ก าลงัการประมวลผล หรือแมแ้ต่ แชร์
แบนดว์ธิ ของโหนดตนเองใหก้บัสมาชิกอ่ืนๆ ท่ีอยูใ่นเครือข่ายเดียวกนั โดยไม่ตอ้งถูกควบคุมดว้ย 
Server ศูนยก์ลาง  

ระบบ Peer to peer ส่วนใหญ่จะถูกประยกุตใ์ชป้รับปรุงในรูปแบบของ 
overlay network ท่ีถูกสร้างข้ึนดา้นบนชั้นของ Peer to peer คือ ชั้นของ  Application Layer และอยู่
บนชั้นบนของการเช่ือมต่อเครือข่ายทางกายภาพ คือ การเช่ือมต่อ ดว้ยสายเคเบิ้ล หรือ สัญญาณจาก
แซทเทิ้ลไลท ์ท่ีเรียกรวมกนัวา่ physical layer โดยจะท าหนา้ เปรียบไดก้บั สารบญั หรือ ตวับ่งช้ี 
และ peer จะท าหนา้ท่ีคน้หา จากขอ้มูลท่ีไดรั้บจึงท าให ้แต่ละ peer มีอิสระจากการเช่ือมต่อทาง
กายภาพ อยา่งไรก็ตามระบบ  Peer to Peer  สามารถถูกสร้างใหมี้ระเบียบได ้เรียกวา่ Structured 
Peer to Peer Network โดยแต่ละpeer จะถูกจดัการใหป้ฏิบติัตามเง่ือนไขเฉพาะเจาะจง ดว้ย
อลักอริทึม ท่ีจะก่อใหเ้กิดโครงสร้างใหม่ ท่ีถือก าเนิดอยูช่ั้นโอเวอร์เลย ์ท่ีโครงสร้างนั้นๆ จะมีความ
เป็นระเบียบเรียบร้อยตรงตามเง่ือนไขของอลักอริทึม และ มีรูปร่าง Topologies และ คุณสมบติัท่ี
เป็นไปตามเง่ือนไขนั้นๆเช่นเดียวกนั โดยปกติ ท่ีเห็นอยูท่ ัว่ไปโครงสร้าง Peer to Peer  ส่วนใหญ่จะ
ถูกสร้างบนพื้นฐานของระบบดชันี distributed hash table-based (DHT) เช่น Chord system หรือ
เครือข่าย Unstructured peer-to-peer ท่ีไม่ไดจ้ดัการใหเ้ป็นรูปร่าง หรือ โครงสร้างเฉพาะเจาะจง ท่ี
แต่ละโหนดในเครือข่ายจะไม่ถูกจดัการ  โดยแต่ละ peer หรือ โหนด ถูกปล่อยใหเ้ป็นอิสระในการ
เช่ือมโยงเครือข่าย 

                       การท างานของระบบการส่งขอ้ความด่วนโดยอาศยัการท างานรูปแบบ Peer 
to Peer จะไม่อาศยั Server ตวักลางใดในการเช่ือมต่อและส่งผา่นขอ้มูล การรับรู้สถานะและเส้นทาง
ของ Peer ต่างๆสามารถท าไดเ้น่ืองจาก Peer ทุก Peer มีหนา้ท่ีกระจาย package ระบุตวัตนและ
สถานะออกไปในวงเน็ทเวอร์กเป็นระยะ จุดเด่นของระบบน้ีคือความรวดเร็วและความทนัสมยัของ
ขอ้มูลท่ีดีกวา่ระบบ Client Server แต่มีขอ้ดอ้ยดา้นความปลอดภยัของขอ้มูล 
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3.1.3  การท างานดว้ยรูปแบบผสม (Hybrid)   

 

                       เป็นการน าเอาจุดเด่นหรือขอ้ดีทั้งสองแบบมาใชร่้วมกนัโดยอาศยัการ update 
สถานะและเส้นทางจาก Server ศูน์กลาง แต่การส่งขอ้มูลระหวา่ง Client จะท ากนัโดยตรงดงันั้นจึง
สามารถใชข้อ้ดีของการจดัสรรทรัพยากรณ์และการรักษาความปลอดภยัรวมถึงความรวดเร็วในการ
ส่งขอ้มูล ลกัษณะการท างานในรูปแบบน้ีถูกใชง้านในหลายแอพลิเคชนัในปัจจุบนัตวัอยา่งของ
ระบบ hybrid โดนเด่นและเป็นท่ีนิยม คือ ระบบ file sharing Napster โดยตวัอยา่งของรูปแบบ peer 
to peer Centralized ตวัอยา่งอ่ืนๆไดแ้ก่ Freenet, gnutella และเครือข่าย Kazaa ก็เป็นตวัอยา่งของ
ระบบในรูปแบบ hybrid เช่นกนั 

 

4. บทความวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกับงานวจัิย 
 
 ในศึกษาก่อนการท างานวิจยัน้ีไดท้  าการวิเคราะห์บทความท่ีเก่ียวขอ้งหรือมีวธีิการท าการ
วจิยัใกลเ้คียงกบัการวจิยัท่ีไดพ้ฒันาข้ึน เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการวางแผนงานวจิยั ประกอบดว้ย 
  

4.1 A comparison of TCP and SCTP performance using the HTTP protocol 
 

         การวจิยัน้ีมีแนวความคิดท่ีจะวดัผลการส่งขอ้มูลแบบ HTTP บนโปรโตรคอล TCP 
และโพรโทคอล SCTP  และคาดวา่จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของการส่งขอ้มูลแบบ 
HTTP ดว้ยคุณสมบติั Multi-streaming ของโพรโทคอล SCTP ได ้
 

วธีิการท าการวจิยั  
 

ก าหนดจ านวน packet สูญหาย 0% และ 10% 
ก าหนดการใชง้าน Multi-Streaming 1, 25 และ 50 เส้นทาง 
ก าหนดขนาดขอ้มูล, การร้องขอ, ความถ่ีการร้องขอคงท่ี 
 

ท าการวดัผล 2 รูปแบบ 
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การส่งแบบเส้นทางเดียวและการสูญหายของขอ้มูล 0%, 10% 
ส่งแบบหลายเส้นทางและการสูญหายของขอ้มูล 0%, 10% 
ท าการวดัผลดว้ยปริมาณการส่งผา่นขอ้มูล Troughput  
 

คาดหวงัผลการทดลองดว้ยคุณสมบติั Multi Stream ของโพรโทคอล SCTP 
 

SCTP ควรมีประสิทธิภาพดีกวา่ TCP เม่ือเพิ่มขนาดขอ้มูล 
SCTP ควรมีประสิทธิภาพดีกวา่ TCP เม่ือมีการสูญหายของขอ้มูล  
SCTP ควรมีประสิทธิภาพดีกวา่ TCP เม่ือมีการส่งหลายเส้นทาง 

 
ตารางที ่3  แสดงปริมาณการส่งผา่นขอ้มูลดว้ยโพรโทคอล TCP  
 

ขนาด File ไม่ Drop Packets Drop 10th  Packets ประสิทธิภาพต่าง 
100 bytes 10.2 9.04 -11.4% 

1 KB 33.2 21.0 -36.7% 
10 KB 262.7 159.68 -39.2% 

100 KB 2556.82 1945.28 -23.9% 
1 MB 26055.88 10051.76 -61.4% 

10 MB 155750.18 95392.34 -38.8% 
 
ตารางที ่4  แสดงปริมาณการส่งผา่นขอ้มูลดว้ยโพรโทคอล STCP แบบ 1 Stream  
 

ขนาด File ไม่ Drop Packets Drop 10th  Packets ประสิทธิภาพต่าง 
100 bytes 10.2 2.44 -76.1% 

1 KB 33.2 7.26 -78.1% 
10 KB 262.6 27.0 -89.7% 

100 KB 2554.1 786.96 -69.2% 
1 MB 25855.6 5301.48 -79.5% 

10 MB 35203.12 13936.1 -60.4% 
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ตารางที ่5  แสดงปริมาณการส่งผา่นขอ้มูลดว้ยโพรโทคอล STCP แบบ 10 Stream  
 

ขนาด File ไม่ Drop Packets Drop 10th  Packets ประสิทธิภาพต่าง 
100 bytes 122.6 5.16 -95.8% 

1 KB 399.06 13.38 -96.6% 
10 KB 3120.52 162.58 -94.8% 

100 KB 4273.96 1038.58 -75.7% 
1 MB 31169.0 2185.44 -93.1% 

10 MB 50844.4 15737.22 -69.0% 
 
ตารางที ่6  แสดงปริมาณการส่งผา่นขอ้มูลดว้ยโพรโทคอล STCP แบบ 100 Stream  
 

ขนาด File ไม่ Drop Packets Drop 10th  Packets ประสิทธิภาพต่าง 
100 bytes 944.36 181.38 -80.1% 

1 KB 63.5 154.42 +43.2% 
10 KB 1796.5 127.175 -92.3% 

100 KB 16393.72 208.62 -98.7% 
1 MB 38824.74 196.6 -99.5% 

10 MB 47137.08 15474.63 -67.2% 
 
         ผลการทดสอบของการวจิยัน้ีบ่งชดัวา่การท างานของโพรโทคอล SCTP    ให้
     ท   าพท่ีดีกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัโพรโทคอล TCP ซ่ึงในการวเิคราห์ใหค้วามคิดเห็นวา่ 
ประสิทธิภาพดงักล่าวน่าจะเกิดจากวธีิการท างานของตวั  rowser           ออก      พ  อ อ     
ก  ท    น    Multi Stream ของโพรโทคอล SCTP นอกจากน้ียงัสรุปวา่การใชง้านโพรโทคอล 
SCTP ท่ี 10 ช่องทางจะเหมาะสมกบัการท างานแบบ  TTP ท      
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4.2 SCTP versus TCP Comparing the Performance of Transport Protocols for Web  
Traffic 
 

      บทความการท าการวิจยัช้ินน้ีมีแนวคิดถึงการใชง้านโพรโทคอล SCTP วา่การส่งขอ้มูล
แบบ Multi-Stream ควรจะมีความเร็วกวา่แบบเส้นทางเดียว และการสูญหายของขอ้มูลมีผลต่อ
ความเร็วในการรับส่งขอ้มูล 
 

วธีิการท าการวจิยั  
 

ก าหนด RTT ท่ี 80 ms 
ก าหนดค่าการสูญหายท่ี 0 – 25% 
ก าหนด Bandwidth 40, 400 Kbps, 3 และ 10 Mbps 

 
ท าการวดัผล 2 รูปแบบ 
 

การส่งแบบไฟลเ์ดียวและไม่มีการสูญหายของขอ้มูล 
การส่งแบบหลายไฟลแ์ละมีการสูญหายของขอ้มูล 

 

 
 

ภาพที ่12  เปรียบเทียบก  ท    น พ  ท อล TCP และ SCTP จ ากดั Bandwidth 
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ภาพที ่13  เปรียบเทียบก  ท    น พ  ท อล TCP และ SCTP ไม่จ  ากดั Bandwidth 
 

 
 

ภาพที ่14  เปรียบเทียบก  ท    น พ  ท อล TCP และ SCTP มีขอ้มูลสูญหาย 
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ผลการทดสอบการท างานระหวา่งโพรโทคอล TCP และ โพรโทคอล SCTP พบวา่  
 

โพรโทคอลTCP เร็วกวา่เม่ือไม่มีการสูญหาย (SCTP ท างาน user space) 
โพรโทคอล SCTP ท างานเร็วกวา่ TCP เม่ือมีการสูญหายขอ้มูลมากข้ึน 

 
 

4.3 SCTP vs TCP : Performance Comparison in MANETs 
 

      บทความน้ีท าการทดสอบตามแนวคิดวา่ การส่งขอ้มูลบนระบบ MANETs มี
ประสิทธิภาพเท่ากนัเสมอไม่วา่จะเกิดบนโพรโทคอลใด และการส่งผา่นขอ้มูลบนตวัระบบ 
MANETs จะไม่มีก าหนดขอ้จ ากดัของ Bandwidth 
 

ในส่วนแรกก าหนดไม่ใช ้Multihoming  เพื่อลดการไดเ้ปรียบจากการส่งผา่นขอ้มูล
หลายเส้นทางของโพรโทคอล SCTP พบวา่การท างานดว้ยช่องทางเพียงช่องทางเดียว การท างาน
บนโพรโทคอล TCP ใหผ้ลการทดสอบท่ีดีกวา่ 

 

 
 

ภาพที ่15  แสดงการท างาน     อ ท   น     MANETs 
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ต่อมาไดก้ าหนดใหข้อ้มูลสูญหายและท าการส่งซ ้ าและท าการเปรียบเทียบเวลา
ท่ีใชท้ั้งหมดโดยไม่มีการลบ Cost   ออกไดผ้ลการทดสอบวา่ โพรโทคอล SCTP ท าใหส้ารส่งผา่น
ขอ้มูลเร็วขน้กวา่โพรโทคอล TCP 
 

 
 

ภาพที ่16  เปรียบเทียบ  ล ท        ข อ  ล    ดว้ยโพรโทคอล TCP และ โพรโทคอล SCTP 
 

ท าการทดสอบโดยก าหนดใหโ้พรโทคอล SCTP ใช ้SACK Bandwidth 
เพื่อลดขอ้ไดเ้ปรียบของโพรโทคอล TCP ในการสถาปนาการเช่ือมต่อแบบ 3 ways hand shake 
ไดผ้ลการทดสอบตามท่ีคาดไว ้นัน่คือ การส่งผา่นขอ้มูลดว้ยโพรโทคอล SCTP สามารถท างานได้
รวดเร็วกวา่โพรโทคอล TCP 
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ภาพที ่17 เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลดว้ยโพรโทคอล TCP  ล  SCTP SACK Bandwidth 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

ในส่วนของ Hardware ประกอบดว้ย Server ซ่ึงท างานแบบส่ิงแวดลอ้มเสมือน (Virtual 
Machine) โดยมี Server เสมือนจ านวนหน่ึง (Guest OS) และอุปกรณ์เครือข่ายเสมือน (Virtual 
Switch) ท างานอยูบ่นระบบดงักล่าว และนอกจากน้ียงัมีการน าอุปกรณ์เครือข่าย (Switch Layer 3) 
มาใชร่้วมทดสอบดว้ย 

 
Server  (Dell R710) Specification  

  CPU  Xeon®  4core 2.4GHz * 2 
  RAM  128  G 
  OS  VMWARE ESXI 4.1 
   -  Free BSD Linux (Guest OS) 
   -  CentOS Linux (Guest OS) 
   -  Windows 2003 (Guest OS) 
   -  WindowsXP (Guest OS) 
   -  VM Switch (Virtual Switch) 
 

Switch L3 Manage (3COM 5500G) Specification 
48 port 1000BASE-T  
232.0 Gb/s switching capacity 
8 hardware queues per port 
IEEE 802.1p (CoS/QoS) 
Remarking of packets based on priority: 
 -  Type of Service (ToS) 
 -  IEEE 802.1p CoS 
 -  IP precedence 
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 -  Physical port 
 -  Source/destination MAC address 
 -  VLAN information 
 -  Ethertype 
 -  Source/destination IP address 
 -  Source/destination TCP port 
 -  Source/destination UDP port 
Traffic redirection 
Time-based Access Control Lists (ACLs) 
Auto-prioritization 
Weighted Round Robin (WRR), including WRR+SP 
Strict Priority Queuing (SP) 
DiffServ Code Point Expedited Forwarding (DSCP EF) 
Application rate limiting and blocking on ingress 
Port-based traffic shaping on egress 
IEEE 802.3af Power over Ethernet standards-compliant  
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 ในส่วนของซอฟตแ์วร์ประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็น Source Code ซ่ึงจะน ามาปรับปรุงใชง้าน 
แอพลิเคชนัท่ีใชค้วบคุมและสร้างสภาวะเครือข่าย และระบบจดัเก็บขอ้มูลการท างาน 
 
ตารางที ่7  แสดงซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการท าวจิยั 
 

ซอฟตแ์วร์ ประเภท วตัถุประสงค ์
Open Source SCTP 

(LKSCTP) 
Open Source Module ใชป้รับปรุงระบบการท างานระบบรับส่ง

ขอ้ความด่วนใหส้ามารถใชโ้พรโทคอล 
SCTP ในการท างาน 

Client Application  
(Delphi) 

Open Source Application ระบบรับขอ้ความด่วนบนระบบ 
ปฏิบติัการ Windows 

Client Application  
(C compiler) 

Open Source Application ระบบรับขอ้ความด่วนบนระบบ 
ปฏิบติัการ Linux 

Server Application  
(C compiler) 

Open Source Application ระบบรับส่งขอ้ความด่วนบนระบบ 
ปฏิบติัการ Linux 

Instant Messenger 
(Open Source) 

Open Source Application ตน้แบบระบบรับขอ้ความด่วนบนระบบ 
ปฏิบติัการ Linux 

Dummy Net Network Generator ระบบจ าลองการส่ือสารขอ้มูลบน
เครือข่าย ระบบปฏิบติัการ FreeBSD หรือ 
Linux 

Traffic Shapeing Network Control ระบบการจ ากดัช่องทางการใชง้าน 
(Bandwidth) บนระบบปฏิบติัการ 
FreeBSD 

Traffic Generator Network Generater ระบบจ าลองการส่ือสารขอ้มูลบน
เครือข่าย ระบบปฏิบติัการ Windows 

Squid Log Keeper ระบบจดัเก็บขอ้มูลการจราจรบน
เครือข่าย ระบบปฏิบติัการ Linux 

Traffic Logger Log Keeper ระบบจดัเก็บขอ้มูลการจราจรบน
เครือข่ายโดยอาศยัขอ้มูลจาก Switch 
Layer 3 บนระบบ 3COM Network 
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วธีิการ 
 

 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการทดลอง โดยพฒันาโปรแกรม Open source Instant Messenger แกไ้ข
เพิ่มเติมดว้ย LKSCTP (Open Source SCTP) เพื่อใหเ้ปล่ียนแปลงวธีิการส่งขอ้มูลจาก TCP โพรโท
คอลไปเป็น SCTP โปรโคคอลโดยใชคุ้ณสมบติั Multi Streaming  และท าการทดสอบวดัผลจาก
ระยะเวลาในการส่งชุดขอ้มูลเสร็จส้ินสมบูรณ์โดยแบ่งวธีิการด าเนินงาน 2 ช่วง โดยในการท าการ
ทดสอบส่วนแรกตอ้งการท าการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมระหวา่งการท างานโพรโทคอล TCP 
และโพรโทคอล SCTPในสภาวะแวดลอ้มควบคุม และในการท าการทดสอบส่วนท่ีสองตอ้งการท า
การวดัผลการส่งชุดขอ้มูลระหวา่งโพรโทคอล TCP และโพรโทคอล SCTP ดว้ยโปรแกรม Instane 
Messanger ซ่ึงท างานในรูปแบบ Client Server, Peer to Peer  ล   ybrid 

 

ในการปรับปรุงใหโ้ปรแกรม Instant Messanger สามารถท างานดว้ยโพรโทคอล SCTP 
ตอ้งท าการเพิ่มเติม Library ของ SCTP ใหก้บั Source Code โปรแกรม Instant Messanger และ
ปรับเปล่ียนวธีิการเช่ือมต่อระหวา่งโปรแกรมใหส้ามารถเลือกไดร้ะหวา่งโพรโทคอล TCP และโพร
โทคอล SCTP โดยส่วน code ท่ีมีความส าคญัประกอบดว้ย 

 

  การสร้างการเช่ือมต่อระหวา่ง application กบัโพรโทคอลท่ีใชรั้บส่งขอ้มูล หรือท่ี
เรียกวา่ Create SCTP TCP-Style Socket ดว้ยชุดค าสั่ง 

 

listenSock = socket( AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_SCTP ); 

 

  การตอบรับการเช่ือมต่อระหวา่ง application ดว้ยโพรโทคอล SCTP ท่ีก าหนดผา่น
ทาง socket ท่ีสร้างไว ้หรือท่ีเรียกวา่ Accept connections ดว้ยชุดค าสั่ง 

 

   bzero( (void *)&servaddr, sizeof(servaddr) ); 
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   servaddr.sin_family = AF_INET; 

servaddr.sin_addr.s_addr = htonl( INADDR_ANY ); 

servaddr.sin_port = htons(MY_PORT_NUM); 

 

  การสร้างช่องทางการส่ือสารขอ้มูลของ SCTP โพรโทคอล โดยตวัโพรโทคอล 
SCTP  อ              อ ท   (Stream) ได ้131,070 ช่องทาง แบ่งเป็นช่องทางรับขอ้มูลและ
ช่องทางส่งขอ้มูลอยา่งละ 65,535 เส้นทาง ส าหรับชุดค าสั่งท่ีน ามาแสดงจะสร้างช่องทาง 5 เส้นทาง
ตามชุดค าสั่งดงัน้ี 

 

 /* Specify that a maximum of 5 streams will be available per socket */ 

memset( &initmsg, 0, sizeof(initmsg) ); 

initmsg.sinit_num_ostreams = 5; 

initmsg.sinit_max_instreams = 5; 

initmsg.sinit_max_attempts = 4; 

ret = setsockopt( connSock, IPPROTO_SCTP, 
SCTP_INITMSG,&initmsg,  

sizeof(initmsg) ); 

 

  การส่งขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการท างานผา่นช่องทางแรก  (Stream 0)  โดยในช่องทาง
น้ีจะท าการส่งขอ้มูลเวลาของ Server (local time stream) ดว้ยชุดค าสั่ง 

 

snprintf( buffer, MAX_BUFFER, "%s\n", ctime(&currentTime) ); 
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ret = sctp_sendmsg( connSock,(void *)buffer,(size_t)strlen(buffer), 

NULL, 0, 0, 0, LOCALTIME_STREAM, 0, 0 ); 

 

การส่งขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการท างานผา่นช่องทางท่ีสอง  (Stream 1)  โดยใน
ช่องทางน้ีจะท าการส่งขอ้มูล GMT ของชุดขอ้มูล (GMT stream) ดว้ยชุดค าสั่ง 

  

   snprintf( buffer, MAX_BUFFER, "%s\n",asctime( gmtime(  

&currentTime ) ) ); 

ret = sctp_sendmsg( connSock,(void *)buffer, (size_t)strlen 

(buffer),NULL, 0, 0, 0, GMT_STREAM, 0, 0 ); 

 

  การตดัการเช่ือมต่อการส่งขอ้มูลระหวา่ง application ภายหลงัจากการส่งขชอ้มูล
เสร็จส้ินดว้ยชุดค าสั่ง 

 

   close( connSock ); 
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ภาพที ่18              ก  ท    นของ Instant Messager ดว้ย SCTP  พ  ท อล 

 

 การปรับการท างานของ Open Source Instant Messanger นอกจากการปรับเลือกใชโ้พรโท
คอล SCTP แลว้ การวจิยัน้ียงัปรับปรุงใหส้ามารถท างานแบบ Client Server แบบ Peer to Peer และ
Hybrid อีกดว้ยเพื่อศึกษาประสิทธิภาพจากการท างานในรูปแบบดงักล่าว  

 

 การปรับการท างานของ Open Source Instant Messanger ใหส้ามารถท างานแบบ Client 
Server ท  าโดยก าหนดให้ตวั  nstant Messanger   node ท   น  ท     น Server และให ้Instant 
Messanger node อ่ืนๆท าการลงทะเบียนท่ีอยู ่(Address) กบั node   กดว้ยโพรโทคอล UDP ดั้งเดิม 
ของตวั  nstant Messanger  อ      อ  อ ก     ข อ  ล        node (Client  น     Client Server) 
ผูส่้งจะท าการสอบถามสถานะจาก node (Server) ดว้ยโพรโทคอล UDP ดั้งเดิมเช่นกนั และเม่ือ
เร่ิมท าการส่งขอ้มูลจึงท าการเช่ือมต่อช่องทางไปยงัผูรั้บผา่นตวั Server ดว้ยโพรโทคอล TCP และ
โพรโทคอล SCTP ต่อไป 
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ภาพที ่19               ก  ท    น Instant Messanger แบบ Client Server 

 

 การปรับการท างานของ Open Source Instant Messanger ใหส้ามารถท างานแบบ Peer to 
Peer ท  าโดยก าหนดใหต้วั Instant Messanger ทุก node ท   น  ท  เก็บสถานะและท่ีอยู ่(Address) 
และให ้Instant Messanger ทุก node ท  าการลงทะเบียนท่ีอยู ่(Address) กบั node อ่ืนๆดว้ยการ 
Broadcast ดว้ยโพรโทคอล U P     อ  อ ก     ข อ  ล        node (Peer  น     Peer to Peer) ผู้
ส่งจะท าการตรวจสอบท่ีอยูแ่ละสถานะท่ีเก็บไว ้และเม่ือเร่ิมท าการส่งขอ้มูลจึงท าการเช่ือมต่อ
ช่องทางไปยงั Peer ผูรั้บโดยตรงโดยอาศยัโพรโทคอล TCP หรือโพรโทคอล SCTP 
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ภาพที ่20               ก  ท    น Instant Messanger แบบ Peer to Peer 

 

 การปรับการท างานของ Open Source Instant Messanger ใหส้ามารถท างานแบบ Hybrid 
ท  าโดยก าหนดให้ตวั Instant Messanger   node ท   น  ท     น Server และให ้Instant Messanger 
node อ่ืนๆท าการลงทะเบียนท่ีอยู ่(Address) กบั node   กดว้ยโพรโทคอล UDP ดั้งเดิม ของตวั 
 nstant Messanger  อ      อ  อ ก     ข อ  ล        node (Client  น     Client Server) ผูส่้งจะ
ท าการสอบถามสถานะจาก node (Server) ดว้ยโพรโทคอล UDP ดั้งเดิมเช่นกนั และเม่ือเร่ิมท าการ
ส่งขอ้มูลจึงท าการเช่ือมต่อช่องทางไปยงัผูรั้บโดยตรงโดยอาศยัโพรโทคอล TCP หรือโพรโทคอล 
SCTP 
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ภาพที ่21               ก  ท    น Instant Messanger แบบ Hybrid 

 

การวดัผลในเบ้ืองตน้ตอ้งท าการปรับเทียบเวลาระหวา่ง Client และ Server ใหต้รงกนัดว้ย 
Aplication SyncTime และบนัทึกเวลา Time Stamp ของ Server และ Client ทั้งเวลาส่ง packet, เวลา
ท่ีไดรั้บ packet ผลท่ีไดส้ามารถช้ีวดัไดถึ้ง ระยะเวลาท่ีใชใ้นการส่งขอ้มูลทั้งหมด ตลอดจน
ระยะเวลาท่ีขอ้มูลใชใ้นการเดินทาง (Cost) 

 

 Cost = TimeStamp(Packet Send) – Timestamp(Packet Receive) 

 

การช้ีวดัผลท่ีใชใ้นการท าการวจิยัน้ีจะท าการช้ีวดัโดยใชร้ะยะเวลาท่ีถูกใชเ้พื่อส่งผา่นขอ้มูล
ทั้งชุดไปยงัจุดหมาย (Client หรือ Peer) โดยตดัภาระอนัเกิดจากการเดินทางของขอ้มูล (Cost) 
ออกไปเน่ืองจาก ภาระดงักล่าวเม่ือทดสอบกบัเครือข่ายหลายเคร่ืองภาระอนัเกิดจากการเดินทางของ
ขอ้มูล (Cost) ผา่นเส้นทางต่างกนัจะมีค่าไม่เท่ากนั อาจท าใหผ้ลการทดสอบผดิพลาดได ้
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 Time = TimeStamp(Last Packet Receive) - TimeStamp(1st Packet Send) - Cost 

 

ในการท าการทดสอบส่วนแรกจะท าการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมระหวา่งการท างาน
โพรโทคอล TCP และโพรโทคอล SCTP ในสภาพแวดลอ้มท่ีเป็น Virtual Machine (VMware) โดย
ใช ้โปรแกรม Traffic Generator และ Dummy Net สร้างการจราจรบนเครือข่ายและ FreeBSD ซ่ึง
เป็น Transperent Proxy ร่วมกบัปลกัอิน Traffic Chapper ท าหนา้ท่ีควบคุม Bandwidth และเก็บ
การจราจรซ่ึงมีการบนัทึก Timestamp ไวแ้ละน ามาวเิคราะห์ต่อไป 

 

Bandwidth Control / Logger 

OS   : FreeBSD

App  : Traffic Shaping, Traffic Log

Instant Messaging Peer

OS   : Linux, Windows

App  : Instant Messaging

Virtual Switch

OS   : Vmware Switch

 

ภาพที ่22  แสดงโครงสร้างการท างานภายในระบบทดสอบท่ี 1 

 

1.  ท าการทดสอบในระบบปิด ไม่มีปัจจยัภายนอกรบกวนโดยก าหนดให้
ท าการทดสอบกบัขอ้มูลตวัอกัษร (Text Files) และชุดขอ้มูลแบบบีบอดั (Compress Files) บน
ระบบ Instant Messanger ท่ีท างานแบบ Peer to Peer และไดท้  าการเช่ือมต่อกนัไวแ้ลว้เพื่อหลีกเล่ียง
ปัจจยัอนัเกิดจากภาระการสถาปนาการเช่ือมต่อ 
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– ก าหนดขนาด Bandwidth 1 Mbps 

– ทดสอบกบั Text files ขนาด 1-64K byte 

– ทดสอบกบั Random Compress files ขนาด 32-64K byte 

– ก าหนดใหค้วามหนาแน่นเครือข่าย 0% 

– ก าหนดขอ้มูลสูญหายระดบั 0% 

 

2.  ท าการทดสอบในระบบเปิดมีปัจจยัภายนอกรบกวนโดยก าหนดใหท้ า
การทดสอบกบัขอ้มูลตวัอกัษร (Text Files) และชุดขอ้มูลแบบบีบอดั (Compress Files) บนระบบ 
Instant Messanger ท่ีท างานแบบ Peer to Peer และไดท้  าการเช่ือมต่อกนัไวแ้ลว้เพื่อหลีกเล่ียงปัจจยั
อนัเกิดจากภาระการสถาปนาการเช่ือมต่อ โดยตวั Proxy ไดเ้พิ่มเติมการท าหนา้ท่ี Reject Packet 
แบบสุ่มเพื่อจ าลองการสูญหายของขอ้มูล 

 

– ก าหนดขนาด Bandwidth 1 Mbps 

– ทดสอบกบั Text files ขนาด 1 - 64K byte 

– ทดสอบกบั Random Compress files ขนาด 32 - 64K byte 

– ก าหนดใหค้วามหนาแน่นเครือข่าย 10 - 60% 

– ก าหนดขอ้มูลสูญหายหลายระดบั 1 - 10% 

 

 

 

 

ในการท าการทดสอบส่วนท่ีสองจะท าการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมระหวา่งการ
ท างานโพรโทคอล TCP และโพรโทคอล SCTP ในสภาพแวดลอ้มท่ีเป็น Virtual Machine 
(VMware) โดยใช ้โปรแกรม Traffic Generator และ Dummy Net สร้างการจราจรบนเครือข่ายและ 
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Free BSD เก็บการจราจรซ่ึงมีการบนัทึก Timestamp ไวเ้พื่อน ามาวเิคราะห์ นอกจากน้ีมีการน าเอา 
Switch Layer 3 Management มาใชเ้พื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการควบคุม Bandwidth แทน 
Transperent Proxy ซ่ึงมีการท างานแบบ Store and Forward โดยตวั Proxy ไดเ้พิ่มเติมการท าหนา้ท่ี 
Reject Packet แบบสุ่มเพื่อจ าลองการสูญหายของขอ้มูล 

 

L3 Switch

Virtual Machine

Traffic Logger

Traffic Logger

Traffic Logger

IM Server

IM Client

IM Peer
Bandwidth Control

Unlimit Bandwidth

 

 

ภาพที ่23  แสดงโครงสร้างการท างานภายในระบบทดสอบท่ี 2 

 

1.  ท าการทดสอบในระบบปิด ไม่มีปัจจยัภายนอกรบกวนโดยก าหนดให้
ท าการทดสอบกบัชุดขอ้มูลแบบบีบอดั (Compress Files) และเปรียบเทียบบนระบบ Instant 
Messanger ท่ีท างานแบบ Client Server, Peer to Peer และ Hybrid  

 

– ก าหนดขนาด Bandwidth 1 Mbps 

– ทดสอบกบั Random Compress files ขนาด 128 - 512K bytes 
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– ก าหนดใหค้วามหนาแน่นเครือข่าย 0% 

– ก าหนดขอ้มูลสูญหายระดบั0% 

– เปรียบเทียบร่วมกบัโพรโตคอล TCP 

 

2.  ท าการทดสอบในระบบเปิด มีปัจจยัภายนอกรบกวนโดยก าหนดใหท้ า
การทดสอบกบัชุดขอ้มูลแบบบีบอดั (Compress Files) และเปรียบเทียบบนระบบ Instant 
Messanger ท่ีท างานแบบ Client Server, Peer to Peer และ Hybrid  

 

– ก าหนดขนาด Bandwidth 1 Mbps 

– ทดสอบกบั Random Compress files ขนาด 128 - 512K bytes 

– ก าหนดใหค้วามหนาแน่นเครือข่าย 10 - 60% 

– ก าหนดขอ้มูลสูญหายหลายระดบั 1 - 10% 

– เปรียบเทียบร่วมกบัโพรโตคอล TCP 
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ผลและวจิารณ์ 

 

ผล 

  
ผลท่ีไดจ้ากการท าการวจิยัตามวธีิการซ่ึงไดว้างแผนไวไ้ดข้อ้มูลจ านวนมาก และไดน้ ามา

วเิคราะห์ความเก่ียวเน่ืองระหวา่งปัจจยัควบคุมต่างๆไดแ้ก่ ประเภทขอ้มูล, Bandwidth, ความ
หนาแน่นเครือข่าย และ การสูญหายขอ้ของมูล โดยน ามาวเิคราะห์เปรียบเทียบหาความสัมพนัธ์
ระหวา่งความเร็วและเวลาท่ีใชใ้นการรับส่งขอ้มูล 

 
ในการท าการวจิยัไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมระหวา่งการท างานโพรโทคอล 

TCP และโพรโทคอล SCTP ในสภาพแวดลอ้มท่ีเป็น Virtual Machine (VMware) โดยใช ้
โปรแกรม Traffic Generator และ Dummy Net สร้างการจราจรบนเครือข่ายและ FreeBSD ซ่ึงเป็น 
Transperent Proxy ร่วมกบัปลกัอิน Traffic Chapper ท าหนา้ท่ีควบคุม Bandwidth และเก็บ
การจราจรซ่ึงมีการบนัทึก Timestamp ไวท้  าซ ้ าจ  านวน 100 การทดสอบและน ามาหาค่าเฉล่ียและท า
การวเิคราะห์ขอ้มูล 

  
 การท าการวจิยัน้ีในส่วนแรกไดท้  าการวจิยัเปรียบเทียบการท างานระหวา่งโปรโคคอล 
SCTP และโปรโคคอล TCP ในระบบการส่งขอ้ความด่วน (Instant Messenging) โดยเปรียบเทียบ
จากประเภทขอ้มูล, ขนาดขอ้มูล และปัจจยัภายนอกซ่ึงไดก้ าหนดข้ึนไดผ้ลการทดสอบดงัน้ี 
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เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลแบบไม่บีบอดับนระบบปิด โดยก าหนดระบบเบ้ืองตน้
ดงัน้ี 

 ประเภทขอ้มูล  : ไม่บีบอดั (Text File) 
 Bandwidth  : 1Mbps 
 ความหนาแน่นเครือข่าย : 0% 

น าขอ้มูลท่ีได ้100 การทดสอบเฉล่ียและประมวลผลแผนภาพตามภาพท่ี 24 
 

 
 

ภาพที ่24  เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลไม่บีบอดับนระบบปิดในช่วง 1byte – 64 Kbytes 
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เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลแบบบีบอดับนระบบปิด โดยก าหนดระบบเบ้ืองตน้ดงัน้ี 
 ประเภทขอ้มูล  : บีบอดั (Jpeg File) 
 Bandwidth  : 1Mbps 
 ความหนาแน่นเครือข่าย : 0% 
น าขอ้มูลท่ีได ้100 การทดสอบเฉล่ียและประมวลผลแผนภาพตามภาพท่ี 25 

 

 
 

ภาพที ่25  เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลบีบอดับนระบบปิดในช่วง 32byte – 64Kbytes 
 
 
 
 
 
 
 



 

52 

เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลแบบไม่บีบอดับนระบบเปิด โดยก าหนดระบบเบ้ืองตน้
ดงัน้ี 

 ประเภทขอ้มูล  : ไม่บีบอดั (Text File) 
 Bandwidth  : 1Mbps 
 ความหนาแน่นเครือข่าย : 60% 
 การสูญหายขอ้มูล : 10% 
น าขอ้มูลท่ีได ้100 การทดสอบเฉล่ียและประมวลผลแผนภาพตามภาพท่ี 26 

 

 
 
ภาพที ่26  เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลไม่บีบอดับนระบบเปิดในช่วง 1byte – 64Kbytes 
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เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลแบบบีบอดับนระบบเปิด โดยก าหนดระบบเบ้ืองตน้ดงัน้ี 
 ประเภทขอ้มูล  : ไม่บีบอดั (Jpeg File) 
 Bandwidth  : 1Mbps 
 ความหนาแน่นเครือข่าย : 60% 
 การสูญหายขอ้มูล : 10% 
น าขอ้มูลท่ีได ้100 การทดสอบเฉล่ียและประมวลผลแผนภาพตามภาพท่ี 27 

 

 
 

ภาพที ่27  เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลบีบอดับนระบบเปิดในช่วง 64byte – 64Kbytes 
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 การท าการวจิยัในส่วนท่ีสองไดท้  าการทดสอบหาประสิทธิภาพการท างานของโพรโทคอล 
SCTP บนระบบการส่งขอ้ความด่วน การวิจยัเพิ่มเติมในส่วนน้ีตอ้งการช้ีวดัประสิทธิภาพการท างาน
ของโพรโทคอล SCTPในระบบการส่งขอ้ความด่วนซ่ึงท างานบนระบบท่ีแตกต่างกนัไดแ้ก่ การ
ท างานแบบ Client – Server, การท างานแบบ Peer to  Peer และการท างานแบบ Hybrid โดย
เปรียบเทียบในระบบควบคุม และเปล่ียนแปลงขนาดของขอ้มูลพื่อวดัประสิทธิภาพ ไดผ้ลการวจิยั
น ามาสรุปตามรูปแผนภาพดงัน้ี 
 

เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลแบบบีบอดับนระบบเปิด โดยก าหนดระบบเบ้ืองตน้ดงัน้ี 
 ประเภทขอ้มูล  : ขอ้มูลตวัอยา่งแบบผสม 
 Bandwidth  : 1Mbps 
 ความหนาแน่นเครือข่าย : 0% 
 การสูญหายขอ้มูล : 0% 
น าขอ้มูลท่ีได ้100 การทดสอบเฉล่ียและประมวลผลแผนภาพตามภาพท่ี 28 และ

ภาพท่ี 29 
 

 
 

ภาพที ่28  เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลดว้ยโปรแกรมส่งขอ้ความด่วนบนระบบปิด 
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ภาพที ่29  เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลดว้ยโปรแกรมส่งขอ้ความด่วนและ TCP บนระบบปิด 
 

เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลแบบบีบอดับนระบบเปิด โดยก าหนดระบบเบ้ืองตน้ดงัน้ี 
 ประเภทขอ้มูล  : ขอ้มูลตวัอยา่งแบบผสม 
 Bandwidth  : 1Mbps 
 ความหนาแน่นเครือข่าย : 60% 
 การสูญหายขอ้มูล : 10% 
น าขอ้มูลท่ีได ้100 การทดสอบเฉล่ียและประมวลผลแผนภาพตามภาพท่ี 30 และ

ภาพท่ี 31 
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ภาพที ่30  เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลดว้ยโปรแกรมส่งขอ้ความด่วนบนระบบเปิด 
 

 
 

ภาพที ่31  เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลดว้ยโปรแกรมส่งขอ้ความด่วนและ TCP บนระบบเปิด 
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วจิารณ์ 

 

 จากการวจิยัในส่วนแรกแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพการท างานของโพรโทคอล SCTP 
เม่ือเปรียบเทียบกบัโพรโทคอล TCP โดยอาศยัการเปล่ียนแปลงปัจจยัแวดลอ้ม และน ามาวเิคราะห์
หาความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดของขอ้มูลและระยะเวลาท่ีใชใ้นการส่งขอ้มูลไปยงัผูรั้บดว้ย
โปรแกรมทดสอบการส่งขอ้มูลผา่นระบบการส่งขอ้ความด่วน  
 
 ประสิทธิภาพอนัเกิดจากการเปล่ียนแปลงขนาดของขอ้มูลโดยเฉพาะภาพส่วนตน้จากกราฟ
ภาพท่ี 24, ภาพท่ี 25, ภาพท่ี 26 และภาพท่ี 27 แสดงใหเ้ห็นวา่ โพรโทคอล TCP ท างานไดดี้กวา่เม่ือ
ขอ้มูลมีขนาดเล็ก หรือกล่าวคือเม่ือขอ้มูลเล็กกวา่ 1กิโลไบต ์(ขอ้มูลไม่บีบอดั ไม่มีการสูญหายของ
ขอ้มูล) ถึง 16กิโลไบต ์(ขอ้มูลบีบอดัและมีการสูญหายของขอ้มูล)           โดยโพรโทคอล SCTP จะ
ท างานไดดี้กวา่เม่ือขนาดของขอ้มูลใหญ่ข้ึนและอตัราส่วนประสิทธิภาพสูงข้ึนตามขนาดของขอ้มูล
ดว้ย เห็นไดจ้ากส่วนขอ้มูลขนาดใหญ่ภายในกราฟภาพท่ี 24, ภาพท่ี 25, ภาพท่ี 26 และภาพท่ี 27  
จากการวเิคราะห์การท างานของโปรแกรมทดสอบและจากคุณสมบติัของโพรโทคอล SCTP เอง 
สามารถบอกไดถึ้งสาเหตุซ่ึงท าให้โพรโทคอล SCTP มีประสิทธิภาพต ่ากวา่โพรโทคอล TCP คือ
ภาระในการสถาปนาการเช่ือมต่อแบบ 4-way handshake ซ่ึงมีขั้นตอนมากกวา่และการรับส่งขอ้มูล
แบบ streaming ซ่ึงก าหนดขนาดของชุดขอ้มูล ท าใหก้ารส่งขอ้มูลชุดตน้ๆ ของโพรโทคอล SCTP 
ท าไดช้า้กวา่โพรโทคอล TCP และเม่ือขอ้มูลมีขนาดใหญ่ข้ึนจึงจะสามารถใชป้ระสิทธิภาพจาก
คุณสมบติัการท างานของตวัโพรโทคอล SCTP ไดเ้ตม็ท่ี ดงัการวจิยัจะเห็นไดว้า่ประสิทธิภาพการ
ท างานของโพรโทคอล SCTP จะสูงกวา่เป็นล าดบัตามขนาดของขอ้มูล 
 
 ประสิทธิภาพอนัเกิดจากประเภทของขอ้มูล จากกราฟภาพท่ี 24 เปรียบเทียบกบักราฟภาพ
ท่ี 25 และ จากกราฟภาพท่ี 26 เปรียบเทียบกบั กราฟภาพท่ี 27 พบวา่ประสิทธิภาพของการส่งขอ้มูล
แบบบีบอดัผา่นโพรโทคอล SCTP จะมีประสิทธิภาพลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูลแบบไม่บีบอดั
แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกบัการท างานของโพรโทคอล TCP แลว้จะพบวา่ประสิทธิภาพจะ
ลดลงในอตัราส่วนท่ีนอ้ยกวา่ 
 
 ประสิทธิภาพอนัเกิดจากปริมาณความหนาแน่นเครือข่ายและการสูญหายของขอ้มูล 
(Packet Lost) จากกราฟภาพท่ี 24 เทียบกบักราฟภาพท่ี 26 ซ่ึงเป็นขอ้มูลไม่บีบอดั และกราฟภาพท่ี 
25 เทียบกบักราฟภาพท่ี 27 ซ่ึงเป็นขอ้มูลแบบบีบอดั พบวา่ประสิทธิภาพการท างานของโพรโทคอล 
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SCTP ดีกวา่ การท างานของโพรโทคอล TCP อยา่งเห็นไดช้ดักบัการท างานร่วมกบัขอ้มูลทุก
ประเภท อนัเกิดจากคุณสมบติัการ streaming ของตวัโพรโทคอล SCTP นัน่เองเน่ืองจากไม่
จ  าเป็นตอ้งรอการส่งซ ้ า ของชุดขอ้มูลสูญหายซ่ึงต่างจากโพรโทคอล TCP ท่ีจะหยดุรอขอ้มูลชุด
ดงักล่าวก่อนหลงัจากนั้นจึงเร่ิมตน้ท างานต่อ 
 
 การวจิยัในส่วนท่ีสองแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพการท างานของโพรโทคอล SCTP บน
ระบบการส่งขอ้ความด่วนซ่ึงมีรูปแบบการท างานต่างกนั ไดแ้ก่ การท างานแบบ Client-Server, การ
ท างานแบบ Peer to Peer และการท างานแบบ Hybrid ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่ง
ขนาดของขอ้มูลและเวลาท่ีใชใ้นการส่งขอ้มูล 
 
 ประสิทธิภาพอนัเกิดจากโพรโทคอล จากกราฟภาพท่ี 29 และภาพท่ี 31 พบวา่
ประสิทธิภาพการท างานของระบบการส่งขอ้ความด่วนดว้ยโพรโทคอล SCTP มีประสิทธิภาพสูง
กวา่โพรโทคอล TCP โดยรวมอยา่งชดัเจน แมว้า่ จากกราฟภาพท่ี 29 และภาพท่ี 31 โพรโทคอล 
TCP จะแสดงใหเ้ห็นวา่มีประสิทธิภาพท่ีดีกบัขอ้มูลซ่ึงมีขนาดเล็กกวา่ 1024 byte 
 
 ประสิทธิภาพอนัเกิดจากรูปแบบการท างาน จากกราฟภาพท่ี 28 และภาพท่ี 30 พบวา่การ
ท างานของโพรโทคอล SCTP บนระบบการส่งขอ้ความด่วนทุกแบบเม่ือขอ้มูลมีขนาดใหญ่จะมี
ประสิทธิภาพไกลเ้คียงกนั โดยประสิทธิภาพท่ีสามารถวดัไดจ้ะเป็นช่วงขอ้มูลขนาดเล็ก โดย
สามารถสรุปถึงความแตกต่างประสิทธิภาพการท างานไดว้า่ การท างานของโพรโทคอล SCTP บน
ระบบการส่งขอ้ความด่วนแบบ Hybrid จะสูงกวา่เล็กนอ้ยและใกลเ้คียงกบัการท างานในรูปแบบ 
Client Server แต่จะดีกวา่การท างานแบบ Peer to Peer ในกลุ่มขนาดขอ้มูลขนาดเล็กมาก แต่เม่ือ
ขอ้มูลมีขนาดใหญ่ข้ึนประสิทธิภาพการท างานแบบ Peer to Peer มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด โดย
สามารถวเิคราะห์ถึงผลการวดัประสิทธิภาพเม่ือเทียบกบัลกัษณะการท างานได ้
 
 การท างานของระบบการส่งขอ้ความด่วนแบบ Client Server และการท างานแบบ Hybrid 
มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนัในการท างานกบัขอ้มูลขนาดเล็ดท่ีสุดเน่ีองจากจะมีการเช่ือมต่อระหวา่ง 
Client และ Server ตั้งแต่เร่ิมท างานเช่นเดียวกนัซ่ึงแตกต่างจาก การท างานแบบ Peer to Peer ซ่ึงจะ
มีการสถาปนาการเช่ือมต่อเม่ือตอ้งการส่งขอ้มูลจึงมีภาระมากกวา่และท างานชา้กวา่ และเม่ือขนาด
ของขอ้มูลตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ข้ึน ระบบการส่งขอ้ความด่วนซ่ึงมีการท างานแบบ Peer to Peer จะมี
ประสิทธิภาพการท างานสูงสุดอนัเน่ืองมาจากไม่มีภาระตอ้งส่งขอ้มูลผา่น Server เหมือนระบบการ
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ส่งขอ้ความด่วนแบบ Client Server และ Hybrid ส าหรับการเปรียบเทียบระหวา่งระบบการส่ง
ขอ้ความด่วนแบบ Client Server และ Hybrid ดว้ยชุดขอ้มูลขนาดใหญ่ข้ึนการท างานแบบ Hybrid 
จะมีประสิทธิภาพดีกวา่เน่ืองจากจะมีการเช่ือมต่อส่งขอ้มูลโดยตรงระหวา่ง Client ท าใหล้ดภาระลง
ได ้
 
 เม่ือขอ้มูลมีขนาดใหญ่ข้ึนการท างานของระบบการส่งขอ้ความด่วนแบบ Client Server, 
Peer to Peer และ Hybrid มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนัเน่ืองจากใชโ้พรโทคอล SCTP เช่นเดียวกนั 
ภาระท่ีแตกต่างกนัไม่วา่การสถาปนาการเช่ือมต่อ ภาระการส่งต่อผา่น Server จะมีผลต่อ
ประสิทธิภาพกบัขอ้มูลท่ีส่งในช่วงแรกเท่านั้น เม่ือขอ้มูลมีขนาดใหญ่ข้ึนภาระดงักล่าวจะมี
อตัราส่วนต่อประสิทธิภาพนอ้ยลงตามล าดบั 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 สรุป 

 

วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีคือการปรับใชโ้พรโทคอล SCTP ในการใชง้านระบบการส่ง
ขอ้ความด่วน และท าการทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบกบัโพรโทคอล TCP ในสภาพการ
ท างานและสภาพแวดลอ้มต่างๆกนั เพื่อเป็นแนวทางในการปรับใชโ้พรโทคอล SCTP กบัระบบการ
ส่งขอ้ความด่วนและระบบอ่ืนๆอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพแสดงใหเ้ห็นวา่โพรโทคอล SCTP สามารถปรับปรุง

ประสิทธิภาพการท างานของระบบการส่งขอ้ความด่วนไดโ้ดยรวม แต่หากแยกดูรายละเอียดจะเห็น
ไดว้า่โพรโทคอล SCTP จะสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพกบัขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่มากวา่ 
1024 bytes และการท างานของโพรโทคอล TCP จะสามารถท างานไดดี้กบักลุ่มขอ้มูลท่ีมีขนาดเล็ก
กวา่ 1 Kbyte ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่โพรโทคอล SCTP จะสามารถท างานไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพในสภาวะท่ีสามารถใชง้านคุณสมบติัของโพรโทคอล SCTP ไดแ้ก่ ขอ้มูลขนาดใหญ่
กวา่ 1 Kbyte  ระบบท่ีมีการสูญหายของขอ้มูล และประเภทของขอ้มูลแบบบีบอดั เป็นตน้ 

 
การเลือกใชรู้ปแบบการท างานของระบบการส่งขอ้ความด่วนร่วมกบัโพรโทคอล SCTP 

อยา่งมีประสิทธิภาพในกลุ่มขอ้มูลขนาดกลางตั้งแต่ 512 bytes ถึง 256 Kbyte คือการท างานแบบ 
Peer to Peer และในกลุ่มขอ้มูลขนาดเล็กกวา่ 512 bytes การท างานแบบ Client Server ใหผ้ลการ
ท างานท่ีดี 
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 ข้อเสนอแนะ 

 

แนวทางการพฒันาและใชง้านโพรโทคอล SCTP ร่วมกบัระบบการส่งขอ้ความด่วน สามารถ
ใชรู้ปแบบผสมผสานทั้งส่วนของโพรโทคอล SCTP และโพรโทคอล TCP เน่ืองจากแต่ละโพรโท
คอลมีคุณสมบติัต่างกนัท าให้สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุดในสถานการณ์ต่างกนั 
นอกจากน้ียงัสามารถเลือกใชรู้ปแบบการท างานแบบ Peer to Peer ในขณะท่ีมีการใชง้านโพรโท
คอล SCTP ในระบบการส่งขอ้ความด่วนเพื่อใหใ้ดป้ระสิทธิภาพสูงสุด 

 
จากผลการทดสอบท่ีไดจ้ากการวจิยัน้ีสามารถประยกุตใ์ชก้บัระบบอ่ืน ซ่ึงมีการส่งขอ้มูล

หลายรูปแบบผา่นเครือข่ายได ้
 
การวจิยัทดสอบสามารถท าเพิ่มไดเ้ช่นในระบบท่ีมีสภาวะเครือข่ายไม่มัน่คงและทดสอบการ

ใชง้านคุณสมบติัอ่ืนของโพรโทคอล SCTP เช่น Multihoming 
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บทคดัย่อ 

 การท างานของระบบการส่งขอ้ความด่วน 
(Instant Messaging) ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใชง้านในปัจจุบนั  
โดยส่วนใหญ่นิยมท างานโดยอาศยัโพรโทคอล TCP 
เป็นส่วนมาก และขอ้มูลหลกัท่ีถูกส่งผา่นระบบ
ประกอบดว้ยขอ้มูลแบบอกัษร (Text) และขอ้มูล
มลัติมีเดียหลากหลายรูปแบบซ่ึงถูกบีบอดัแตกต่างกนั 

การน าเอาโพรโทคอล SCTP ซ่ึงพฒันาข้ึนเพ่ือ
ทดแทน โพรโทคอล TCP มาประยกุตใ์ชก้บัระบบการ
ส่งขอ้ความด่วน (Instant Messaging) ซ่ึงมีขอ้มูลหลาย
ประเภท และหลายวตัถุประสงค ์เช่นขอ้ความ รูปภาพ 
ขอ้มูลมลัติมีเดีย ขอ้มูล Streaming โดยขอ้มูลดงักล่าวจะ
ถูกส่งผา่นเครือข่ายตวักลาง หลากหลายรูปแบบซ่ึงมี
คุณสมบติัแตกต่างกนัไป ดงันั้นประสิทธิภาพการท างาน
นอกจากจะข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของตวัโพรโทคอลเอง
แลว้ยงัข้ึนอยูก่บัส่ิงแวดลอ้มดงักล่าวอีกดว้ย 

การทดสอบประสิทธิภาพในการท าการวจิยัน้ี
แสดงใหเ้ห็นวา่ไม่มีโพรโทคอลใดท างานดีท่ีสุดในทุก
สภาพแวดลอ้ม นอกจากน้ียงัแสดงใหเ้ห็นถึงแนวโนม้
ประสิทธิภาพเม่ือเปล่ียนแปลงส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย ดงันั้น
จึงเป็นแนวทางในการเลือกใชโ้พรโทคอลใหเ้หมาะสม
กบัแอพลิเคชัน่และลกัษณการใชง้าน 
 
ค าส าคญั : โพรโทคอล SCTP, ทดสอบประสิทธิภาพ, 
ระบบส่งขอ้ความด่วน, Instant Messaging 

 

1. บทน า 

ในปัจจุบนัมีการใชง้านระบบการส่งขอ้ความ
ด่วน Instant Messaging อยา่งแพร่หลายบนเครือข่ายการ
ส่ือสารหลากหลายประเภทโดยมาตรฐานการส่งผา่น
ขอ้มูลของแอปพลิเคชนัท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายนิยมใช้
งาน TCP โพรโทคอลเป็นหลกั 
  การส่งผา่นขอ้มูลบนโพรโทคอลระบบ TCP 
ของระบบการส่งขอ้ความด่วน Instant Messaging แมจ้ะ
สามารถรับประกนัความถูกตอ้งและความแน่นอนในการ
ส่งก็ตาม แต่ในปัจจุบนัรูปแบบการใชง้านเปล่ียนแปลง
ไปอยา่งรวดเร็ว และในปัจจุบนัการส่ือสารขอ้มูลจะ
ประกอบไปดว้ยขอ้มูลมลัติมีเดียซ่ึงมีขนาดใหญ่เป็น
จ านวนมาก 

ขอ้ดีของการน าเอา SCTP มาใชง้านระบบการ
ส่งขอ้ความด่วน Instant Messaging ถือเป็นการการ
ปรับปรุงขอ้ดอ้ยของการท างานแบบเดิมบนระบบ TCP 
โพรโทคอลโดยอาศยัคุณสมบติัท่ีดีของ SCTP ไม่วา่จะ
เป็นการส่ือสารแบบหลายช่องทาง (Multi Streaming) 
การส่งขอ้มูลแบบ Multi-Homing  หรือการท า 4-way 
Handshake ซ่ึงจะท าใหส้ามารถส่งขอ้มูลไดมี้เสถียรภาพ
และความเร็วสูงข้ึนตลอดจนมีความปลอดภยัดีข้ึนดว้ย 

อยา่งไรก็ตามการน าโพรโทคอล SCTP มาใช้
งานกบัระบบการส่งขอ้ความด่วน Instant Messaging 
อาจท าใหมี้ความยงุยากและความล่าชา้ในการใชง้านซ่ึง
เกิดจากลกัษณะการท างานของตวัโพรโทคอลเองดงันั้น
จึงมีแนวความคิดท าการวจิยัทดสอบวดัผลเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการท างานการล่งผา่นขอ้มูลระหวา่งโพร
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โทคอล TCP และโพรโทคอล SCTP ดว้ยลกัษณะขอ้มูล
และส่ืงแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั 

ผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บเม่ือท างานวจิยัช้ินน้ีคือ
ไดผ้ลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานในการ
ส่งผา่นขอ้มูลในรูปแบบ ขนาดและสภาพแวดลอ้มซ่ึง
ต่างกนั ระหวา่งโพรโทคอล TCP และโพรโทคอล SCTP 
บนระบบการส่งขอ้ความด่วน Instant Messaging 

 

2.ทฤษฎแีละโพรโทคอลทีเ่กีย่วข้อง 
 
2.1 โพรโทคอล TCP/IP 
 ในการใชโ้พรโทคอล TCP/IP มีวตัถุประสงค์
เพื่อใชใ้นการส่ือสารจากตน้ทางขา้มเน็ตเวร์ิกไปยงั
ปลายทางได ้และสามารถหาเสน้ทางท่ีจะส่งขอ้มูลไปได้
เองโดยอตัโนมติั ถึงแมว้า่ในในระหวา่งทางอาจจะผา่น
เครือข่ายท่ีมีปัญหาโพรโทคอลก็ยงัคงหาเสน้ทางส่งผา่น
ขอ้มูลไปใหถึ้งปลายทางจนได ้ 

โดยทัว่ไปการท่ีโฮสตจ์ะมีการเช่ือมต่อกนัได้
นั้น จะตอ้งเช่ือมต่อกนัใหถึ้งกนัก่อน หลงัจากนั้นก็จะ
สามารถรับส่งขอ้มูลได ้และจะสามารถรับส่งขอ้มูลกนั
ไดต้ลอดตราบใดท่ียงัมีการเช่ือมต่ออยู ่หากตอ้งการการ
ส่งขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนจะมีการกระจายขอ้มูออกเป็น
หลายแพก็เก็ตและเม่ือแพก็เก็ตส่งถึงปลายทางแลว้
จะตอ้งน ามารวมกนัอีกคร้ังหน่ึงตามล าดบัแสดงใหเ้ห็น
ไดว้า่ขอ้มูลหน่ึงดาตา้แกรมไม่จ าเป็นตอ้งส่งเพียงคร้ัง
เดียว หากความยาวเกินกวา่ท่ีจะส่งไดใ้นแต่ละคร้ังดาตา้
แกรมท่ีสามารถจะแบ่งยอ่ยเพ่ือใหข้นาดของแพก็เก็ตมี
ขนาดเหมาะสมได ้

ดว้ยคุณสมบติัโพรโทคอล TCP ไดมี้การ
ก าหนดช่องทางในการส่งขอ้มูลภายในเพียงช่องทางเดียว
ในแต่ละการเช่ือมต่อ ซ่ึง TCP จะจดัเรียงขอ้มูลท่ีไดรั้บ
จากผูส่้ง ตามหมายเลขล าดบัขอ้มลู โดยถา้หากขอ้มูล
ส่วนใดส่วนหน่ึงขาดหายไป TCP จะไม่ส่งขอ้มูลส่วน
ถดัไปใหก้บั Application layer  ปลายทางแต่จะท าการ

ร้องขอขอ้มูลในส่วนท่ีขาดไปมาใหไ้ดก่้อน จึงจะ
สามารถด าเนินการส่งขอ้มูลถดัไปใหก้บั Application 
layer ฝ่ังผูรั้บได ้เม่ือเป็นเช่นน้ีแลว้ เม่ือขอ้มูลในส่วนใด
ของการเช่ือมต่อหายไป TCP จะไม่สามารถด าเนินการ
ต่อไปไดเ้ลยหากไม่ไดรั้บขอ้มูลในส่วนนั้นมาก่อนอยา่ง
ถูกตอ้ง และเน่ืองจาก TCP มีช่องทางเพียงช่องทางเดียว
ในการเช่ือมต่อ จึงท าใหท้ั้งผูส่้ง และผูรั้บขอ้มูลไม่
สามารถด าเนินการรับส่งขอ้มูลในส่วนอ่ืนระหวา่งกนัได้
ปัญหาน้ีเรียกวา่ HOL (Head Of line problem)  

2.2 SCTP (Stream Control Transmission Protocol) 

SCTP ถูกพฒันาข้ึนมาเพ่ือรองรับการส่งขอ้มูล
ท่ีไม่เหมาะสมท่ีจะส่งดว้ย TCP โดย IETF (Internet 
Engineering Task Force) SIGTRAN (Signaling 
Transport) เป็นกลุ่มผูพ้ฒันาโพรโทคอลใหม่และได้
น าเสนอโพรโทคอลใหม่น้ีออกสู่สาธารณะชนเม่ือเดือน
ตุลาคม พ.ศ.2543 โดยเผยแพร่ใน RFC2960 ซ่ึง SCTP มี
ลกัษณะการท างานท่ีคลา้ยคลึงกบั TCP แต่ไดเ้พ่ิม
คุณสมบติัหลายประการเพ่ือแกปั้ญหาต่างๆ ท่ีพบใน 
TCP ไดแ้ก่ 

 Multi-Streaming ซ่ึงจะมีลกัษณะการท างาน
ขนส่งขอ้มูลหลายเสน้ทางโดยในการท างานจะยอมให้
ขอ้มูลถูกแยกส่งขอ้มูลหลายเสน้ทาง ซ่ึงจะมีคุณสมบติั
การน าส่งท่ีไม่พ่ึงพาอาศยัซ่ึงกนัและกนัและแยกการ
ท างานออกจากกนั ดงันั้นหากมีขอ้มูลหายไปในแต่ละ
เสน้ทางท่ีน าส่งขอ้มูลจะเกิดผลกระทบในเสน้ทางนั้น
เพียงเสน้ทางเดียว ไม่ส่งผลกระทบต่อเสน้ทางอ่ืนท่ี
น าส่งขอ้มูลซ่ึงแตกต่างจากTCP ซ่ึงเป็นการน าส่งขอ้มูล
เพียงเสน้ทางเดียว โดคาดเดาวา่ขอ้มูลซ่ึงถูกน าส่งจะเรียง
ตามส าดบัการส่งการคาดเดาน้ี อาจจะก่อใหเ้กิดภาวะ
ล่าชา้เพ่ิมข้ึนถา้มีขอ้มูลหายหรือการเรียงล าดบัขอ้มูล
ผิดพลาดเกิดข้ึนในเครือข่าย 
 

จากปัญหาท่ีพบในโพรโทคอล TCP ซ่ึงมี
ช่องทางในการส่ือสารเพียงช่องทางเดียวโพรโทคอล 
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SCTP จึงพฒันาใหส้ามารถส่งขอ้มูลไปไดพ้ร้อมกนั
หลายเสน้ทาง โดยเปรียบเสมือนกบัมีหลายช่องทาง 
(stream) การส่ือสาร โดยจะมีการสถาปนาการเช่ือมต่อ
เพียงคร้ังเดียว โดยจะก าหนดค่าเฉพาะใหก้บัขอ้มูลในแต่
ละช่องทาง เพ่ือใหข้อ้มูลสามารถส่งออกไปไดพ้ร้อมกนั
เม่ือผูรั้บไดรั้บขอ้มูลในแต่ละช่องทางมาแลว้ เม่ือผูรั้บจะ
ด าเนินการจดัเรียงและตรวจสอบขอ้มูลในแต่ละช่องทาง
ท่ีไดรั้บ ถา้มีการสูญหายของขอ้มูลในช่องทางใด เม่ือ
ผูรั้บจะร้องขอขอ้มูลเฉพาะของช่องทางนั้นเท่านั้น โดยท่ี
ไม่มีผลกระทบกบัขอ้มูลในช่องทางอ่ืน ท าใหช่้องทาง
อ่ืนยงัสามารถด าเนินการรับขอ้มูลต่อไปได ้ไม่
จ าเป็นตอ้งหยดุรอทั้งหมด ซ่ึงเป็นการแกปั้ญหา HOL ท่ี
พบในโพรโทคอล TCP  

แสดงการส่งขอ้มูลระหวา่ง client กบั server 
ซ่ึง client สร้างช่องทางการส่ือสาร 3 ช่องทาง จะเห็นวา่
ถา้หากขอ้มูลล าดบัท่ี 3 ซ่ึงถูกส่งดว้ยช่องทางดา้นบนสูญ
หายไป จะไม่กระทบกบัการส่งขอ้มูลในช่องทางอ่ืนเลย 
ช่องทางอ่ืนจะยงัคงสามารถด าเนินการส่งขอ้มูลระหวา่ง
กนัได ้มีเฉพาะช่องทางดา้นบนเท่านั้นท่ีหยดุรอเพ่ือให้
ขอ้มูลส่งมาในล าดบัท่ีถูกตอ้งโดยการสร้างช่องทางการ
ส่ือสารของ SCTP สามารถสร้างไดสู้งสุด 65535 
ช่องทางทั้งทางดา้นส่งออกและ 65535 ช่องทางใน
ดา้นรับขอ้มูลท าใหก้ารเช่ือมต่อจะสามารถมีช่องทางการ
ส่ือสารไดถึ้ง 131070 ช่องทาง 

 
ภาพท่ี 1 Multi-Streaming 

Multi-Homing  คือในการส่งขอ้มูลมีเป้าหมาย
หลายแห่ง คุณสมบติัของโพรโทคอล SCTP จะสามารถ
จะส่งขอ้มูลไปไดห้ลายเป้าหมาย การท่ีมีเป้าหมายได้
หลายแห่งจะมีประโยชน์สูงเม่ือเครือข่ายลม้เหลว เม่ือ
เกิดเครือข่ายลม้เหลวหรือ เม่ือเกิดการล่มของเครือข่ายจะ

ท าใหก้ารน าส่งขอ้มูลหยดุชัว่คราวจนกระทัง่ IP routing 
protocols จะสามารถคน้หาเสน้ทางใหม่ได ้การใช ้multi-
homed ของ SCTP ซ่ึงมี redundant LANs จะท าใหเ้กิด
แรงกระตุน้ไปยงั ตวัเลือกอ่ืนๆในเครือข่ายซ่ึงสามารถส่ง
ขอ้มูลทดแทนได ้ดงันั้นจึงสามารถลดการพ่ึงพาเครือข่าย
ท่ีมีเสถียรภาพสูง กล่าวคือเป็นการท างานของโพรโท
คอลท่ียอมใหมี้ผูส่้งขอ้มูลชุดเดียวกนัไดม้ากกวา่ 1 เคร่ือง
ในเครือข่าย เพ่ือขจดัปัญหาเครือข่ายหยดุท างาน โดยเม่ือ
ผูส่้งหลกัมีปัญหาไม่สามารถใหบ้ริการไดผู้รั้บยงัสามารถ
ร้องขอขอ้มูลจากผูส่้ง อ่ืนได ้โดยไม่จ าเป็นตอ้งเร่ิมขอ
สถาปนาการเช่ือมต่อใหม่ ซ่ึงโพรโทคอล SCTP ซ่ึงใช้
คุณสมบติั Multi-Homing ท่ีสามารถก าหนดผูส่้ง (server) 
ในเครือข่ายไดห้ลายเคร่ือง จึงสามารถลดปัญหาเครือข่าย
หยดุท างานท่ีพบใน TCP ซ่ึงมี server ไดเ้พียงเคร่ืองเดียว
ได ้ 

 
ภาพท่ี 2 Multi-Homing 

4-way Handshake เป็นรูปแบบการสถาปนาการ
เช่ือมต่อในโพรโทคอล SCTP จะเป็นแบบ 4-way 
Handshake โดยผูรั้บจะเร่ิมขอสถาปนาการเช่ือมต่อโดย
การส่ง INIT segment เม่ือผูส่้งไดรั้บ INIT segment จะ
ตอบรับการขอสถาปนาโดยส่ง INIT-ACK segment 
กลบัใหผู้รั้บตาม IP Address ท่ีผูรั้บส่งมาโดนแนบกลุ่ม
ตวัเลขสุ่มท่ี server สร้างข้ึนมาเรียกวา่ COOKIE แต่ผูส่้ง 
(server) จะยงัไม่ท าการจองหน่วยความจ าของระบบ ซ่ึง
จะต่างจาก TCP ท่ีจะจองหน่วยความจ าของระบบตั้งแต่
กระบวนการน้ี ซ่ึงท าใหเ้ส่ียงต่อการถูกโจมตีดว้ย SYN-
flood เม่ือผูรั้บไดรั้บ INIT-ACK segment และ COOKIE 
แลว้จะส่ง COOKIE ท่ีไดไ้ปกบั COOKIE-ECHO 
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segment เม่ือผูส่้งไดรั้บ COOKIE-ECHO segment และ
ตรวจสอบวา่เป็น COOKIE ท่ีตนเองสร้างข้ึนมาจริง ผูส่้ง
ก็จะจองหน่วยความจ าของระบบเพ่ือใชใ้นการรับ-ส่ง
ขอ้มูลและส่ง COOKIE-ACK segment กลบั และเร่ิมท า
การรับ-ส่งขอ้มูล 

 

 
ภาพท่ี 3 Multi-Homing 

จากรูปแบบการขอสถาปนาการเช่ือมต่อแบบ 
4-way Handshake ซ่ึงมีขั้นตอนมากข้ึนอาจท าให้
ประสิทธิภาพลดลง แต่ในการท างานจริงแลว้ในการ
สถาปนาการเช่ือมต่อในโพรโทคอล SCTP ผูรั้บสามารถ
ส่งขอ้มูลแนบไปกบั COOKIE-ECHO segment ได ้ซ่ึง
สมารถนบัไดว้า่เป็น 3 ขั้นตอนเทียบเท่ากบัโพรโทคอล 
TCP แตเ่พ่ิมความปลอดภยัเขา้มา 

2.3 ระบบการส่งขอ้ความด่วน (Instant Messaging) 

Instant Messaging ไดถู้กพฒันาข้ึนเพ่ือใชง้าน
ในระบบ PLATO ในยคุ 1970 ในเวลาต่อมาช่วงยคุ 1980 
ไดมี้การน ามาใชใ้นวงการศึกษาและวศิวกร ในช่ือ UNIX 
talk และแพร่หลายในระบบอินเทอร์เน็ตอยา่งรวดเร็ว 
ในช่วงตน้ยคุ 1990 ไดมี้การพฒันา ICQ มาใชเ้ป็นเม
สเซนเจอร์ในเคร่ืองท่ีไม่ใช่ UNIX เป็นคร้ังแรก หลงัจาก
นั้นไดมี้การพฒันาเมสเซนเจอร์ เป็นจ านวนมากโดยใช้
โพรโทคอลของตวัเอง ท าใหมี้ผูใ้ชง้านโปรแกรมเม
สเซนเจอร์หลายตวัภายในเคร่ืองเดียวกนั หรือผูใ้ชง้าน
สามารถเลือกไดท่ี้จะใชโ้ปรแกรมท่ีรองรับการท างาน
หลายโพรโทคอล ไดแ้ก่ Gaim หรือ Trillian ในปัจจุบนั 
นอกจากความสามารถในการส่งขอ้ความบนระบบการ
ส่งขอ้ความด่วนต่างๆ ไดร้องรับการใชง้าน การส่งไฟล ์

การประชุมออนไลน ์และ VoIP ลกัษณะการท างานของ
แอพลิเคชนัประเภท Instant Messenger เม่ือพิจารณา
ลกัษณะวธีิการส่งผา่นขอ้มูลจากตนทางไปยงัปลายทาง 
จะพบวา่สามารถจ าแนกรูปแบบการท างานได ้3 รูปแบบ
คือ 
 

แบบClient-Server การท างานแบบ Client-
Server จะอาศยั Server เป็นตวักลางเก็บเสน้ทางการ
เช่ือมต่อไวโ้ดยเม่ือ client เร่ิมใชง้านจะตอ้งมีการ
ลงทะเบียนและ update สถานะไวก้บั server หลกัโดย 
client ในระบบน้ีจะไม่มีการติดตอ่ส่ือสารขอ้มูลกนั
โดยตรง ขอ้ดีของระบบน้ีคือ การปลอมตวัตนท าไดย้าก 
การ update สถานะของ client ให ้client อ่ืนรับทราบ
ตลอดจนเถียรภาพการส่งผา่นขอ้มูลสูง แต่อยา่งไรก็ตาม
การส่งผา่นขอ้มูลระบบน้ี อาจมี cost ดา้นระยะเวลา
เน่ืองจากขอ้มูลตอ้งส่งผา่นตวักลาง ดงันนัอาจมีปัญหา
กบัขอ้มูลประแภท streaming media 

แบบ Peer to Peer การท างานแบบ  Peer to 
Peer จะไม่อาศยั Server ตวักลางใดในการเช่ือมต่อและ
ส่งผา่นขอ้มูล การรับรู้สถานะและเสน้ทางของ Peer 
ต่างๆสามารถท าไดเ้น่ืองจาก Peer ทุก Peer มีหนา้ท่ี
กระจาย package ระบุตวัตนและสถานะออกไปในวง
เน็ทเวอร์กเป็นระยะ จุดเด่นของระบบน้ีคือความรวดเร็ว
และความทนัสมยัของขอ้มูล 

แบบผสม (Hybrid)  เป็นการน าเอาจุดเด่นหรือ
ขอ้ดีทั้งสองแบบมาใชร่้วมกนัโดยอาศยัการ update 
สถานะและเสน้ทางจาก Server ศูน์กลาง แต่การส่งขอ้มูล
ระหวา่ง Client ในลกัษณะการ streaming จะท ากนั
โดยตรง ลกัษณะการท างานในรูปแบบน้ีถูกใชง้านใน
หลายแอพลิเคชนัในปัจจุบนั 

 
3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

งานวจิยั (Brennan and Curran, 2001) และ
งานวจิยั (Caro et al., 2003) ท าการทดลอง congestion 
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control ใน SCTP โดยท าการทดสอบทั้งในเครือข่ายท่ีมี
ความคบัคัง่สูงและเครือข่ายท่ีมีการสูญหายของขอ้มูลสูง 
โดยก าหนดให ้SCTP ท างานเพียง stream เดียว และท า
การปรับรูปแบบการท างาน ใหท้ างานสอดคลอ้งกบัการ
ท างานของ TCP ผลการทดลองสรุปวา่ SCTP และ TCP 
มีประสิทธิภาพและมีการจดัการความคบัคัง่ท่ีใกลเ้คียง
กนั 

 
งานวจิยั (Grinnemo et al., 2005) ทดลองส่ง

ขอ้มูลแบบ ordered และ unordered ใน SCTP เพื่อ
เปรียบเทียบและทดสอบประสิทธิภาพการแกปั้ญหา 
HOL จากการทดลองผลสรุปวา่ การส่งขอ้มูลแบบ 
unordered สามารถส่งขอ้มูลไดเ้ร็วกวา่แบบ ordered 
ประมาณ 0% - 18% 

งานวจิยั (Natarajan et al., 2006) ทดลองโดย
การจ าลอง web server ท่ีท างานบน HTTP และใช ้SCTP 
ส่งขอ้มูลแบบ multi-streaming เพ่ือแกปั้ญหา HOL โดย
ทดลองทั้งแบบส่ง object แต่ละช้ินแยกไปในแต่ละ 
stream และส่งรวมใน stream เดียว ผลการทดลองสรุปวา่ 
SCTP สามารถแกปั้ญหา HOL ได ้และในการส่ง object 
แต่ละช้ินแยก stream ไป ยงัท าใหก้ารส่งขอ้มูลทั้งหมดมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน ใชเ้วลาในการส่งนอ้ยลง 

 

4. การวดัผลประสิทธิภาพการท างาน 

 งานวจิยัน้ีจดัท าโปรแกรมการท างานระบบการ
ส่งขอ้ความด่วน (Instant Messaging) พฒันาต่อเน่ืองจาก 
Open Source Instant Messenger ซ่ึงมีการท างานใน
รูปแบบ Peer-to-Peer โดยสร้างโปรแกรมตวัอยา่งข้ึนมา
สองชุดเพ่ือเปรียบทียบประสิทธิภาพการท างานระหวา่ง
โพรโทคอล TCP และโพรโทคอล SCTP ใน
สภาพแวดลอ้ม ท่ีก าหนดข้ึนและไดผ้ลการทดสอบแสดง
ตามแผนภาพ 

 

 
ภาพท่ี 4 เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลแบบ text 

file บนระบบปิด 
 

 
ภาพท่ี 5 เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลรูปภาพ jpeg 

file บนระบบปิด 

 

 
ภาพท่ี 6 เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลแบบ text 

บนเครือข่าย traffic 50% 
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ภาพท่ี 7 เปรียบเทียบการส่งขอ้มูลรูปภาพ jpeg 

บนเครือข่าย traffic 50% 
 

 จากผลท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ขนาดและประเภท
ของขอ้มูลท่ีใชใ้นการท าการทดสอบมีความส าพนัธ์
เก่ียวเน่ืองกบัประสิทธิภาพการท างานท่ีแตกต่างกนั
ระหวา่งโพรโทคอล TCP และโพรโทคอล SCTP ซ่ึงพอ
สรุปไดด้งัน้ี 
 ขอ้มูลชนิด Text ซ่ึงไม่มีการบีบอดัขอ้มูลและมี
ขนาดมีขนาดใหญ่กวา่ 1024 byte เม่ือส่งดว้ยโพรโทคอล 
SCTP จะใชเ้วลานอ้ยกวา่โพรโทคอล TCP ซ่ึง
ประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนดงักล่าวเป็นอตัราส่วนมากข้ึนเม่ือ
เพ่ิมขนาดของขอ้มูล และเป็นท่ีสงัเกตุวา่ในระบบ
เครือข่ายท่ีมีการจราจรหนาแน่นข้ึนมีผลกระทบเพียง
เลก็นอ้ยต่อประสิทธิภาพการท างาน 

 

ขอ้มูลชนิด Jpeg  ซ่ึงมีการบีบอดัขอ้มูลมี
อตัราส่วนประสิทธิภาพและขนาดขอ้มูลเป็นไปใน
แนวทางเดียวกบัขอ้มูลซ่ึงไม่มีการบีบอดั แตค่วาม
หนาแน่นของการจราจรภายในเครือข่ายกลบัมีผลต่อ
ประสิทธิภาพอยา่งชดัเจนโดยพบวา่เม่ือเครือข่ายมี
การจราจรหนาแน่นข้ึนขอ้มูลซ่ึงถูกส่งดว้ยโพรโทคอล 
SCTP ท่ีจะใชเ้วลานอ้ยกวา่โพรโทคอล TCP จะตอ้งมี
ขนาดใหญ่ข้ึนดว้ย 

 

5.สรุปผล 
 การท างานของระบบการส่งขอ้ความด่วน 
(Instant Messaging)ซ่ึงท างานบนโพรโทคอล SCTP มี
ประสิทธิภาพสูงกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการท างานบน
โพรโทคอล TCP เม่ือขนาดของขอ้มูลมีขนาดใหญ่ข้ึน 
และในระบบเครือข่ายท่ีมีการจราจรหนาแน่นก็เป็นไป
ในแนวทางเดียวกนั แต่อยา่งไรก็ตามการท างานบนโพร
โทคอล SCTP ไม่ไดมี้ประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือขอ้มูลมี
ขนาดเลก็ อนัเน่ืองมาจากการส่งขอ้มูลขนาดเลก็ไม่ไดใ้ช้
ประโยชนจ์ากคุญสมบติั Multi-Streaming  
 จากการวจิยัพบวา่เราสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
การท างานของระบบการส่งขอ้ความด่วน (Instant 
Messaging) ดว้ยการปรับใชโ้พรโทคอล SCTP และโพร
โทคอล TCP อยา่งเหมาสมตามลกัษณการท างานและ
สภาพแวดลอ้มเครือข่ายท่ีเปล่ียนแปลงไป 
 งานท่ีสามารถวจิยัเพ่ิมในอนาคตไดแ้ก่การ
ทดสอบประสิทธิภาพการท างานบนสภาพแวดลอ้มท่ีมี
การสูญหายของขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
คุณสมบติั Multi-Homing  ร่วมกบั Multi-Streaming 
ตลอดจนการทดสอบในระบบการส่งขอ้ความด่วนแบบ 
Client-Server เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ข  
โคด้โปรแกรม 
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ในภาคผนวก ข น้ีประกอบดว้ยส่วนของตวัโคดท่ีมีการแกไ้ขดึ้งมาเฉพาะส่วนท่ีมีการเพิ่มเติม 
ซ่ึงประกอบไปดว้ยฟังกช์นัดงัน้ี 

 
1. SCTP_Socket 
2. SCTP_sender_multi_stream 
3. SCTP_receive_multi_stream 
4. SCTP_sender_multi_home 
5. SCTP_receive_multi_home 

 
1. SCTP_Socket 

  int listenSock, connSock, ret; 
  struct sockaddr_in servaddr; 
  char buffer[MAX_BUFFER+1]; 
  time_t currentTime; 
 
  /* Create SCTP TCP-Style Socket */ 
  listenSock = socket( AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_SCTP ); 
 
  /* Accept connections from any interface */ 
  bzero( (void *)&servaddr, sizeof(servaddr) ); 
  servaddr.sin_family = AF_INET; 
  servaddr.sin_addr.s_addr = htonl( INADDR_ANY ); 
  servaddr.sin_port = htons(MY_PORT_NUM); 
 
  /* Bind to the wildcard address (all) and MY_PORT_NUM */ 
  ret = bind( listenSock, 
               (struct sockaddr *)&servaddr, sizeof(servaddr) ); 
 
  /* Place the server socket into the listening state */ 
  listen( listenSock, 5 ); 
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  /* Server loop... */ 
  while( 1 ) { 
 
    /* Await a new client connection */ 
    connSock = accept( listenSock, 
                        (struct sockaddr *)NULL, (int *)NULL ); 
 
    /* New client socket has connected */ 
 
    /* Grab the current time */ 
    currentTime = time(NULL); 
 
    /* Send local time on stream 0 (local time stream) */ 
    snprintf( buffer, MAX_BUFFER, "%s\n", ctime(&currentTime) ); 
 
    ret = sctp_sendmsg( connSock, 
                          (void *)buffer, (size_t)strlen(buffer), 
                          NULL, 0, 0, 0, LOCALTIME_STREAM, 0, 0 ); 
 
    /* Send GMT on stream 1 (GMT stream) */ 
    snprintf( buffer, MAX_BUFFER, "%s\n", 
               asctime( gmtime( &currentTime ) ) ); 
 
    ret = sctp_sendmsg( connSock, 
                          (void *)buffer, (size_t)strlen(buffer), 
                          NULL, 0, 0, 0, GMT_STREAM, 0, 0 ); 
 
    /* Close the client connection */ 
    close( connSock ); 

  } 
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2. SCTP_sender_multi_Stream 
 

{ 
  int listenSock, connSock, ret; 
  struct sockaddr_in servaddr; 
  struct sctp_initmsg initmsg; 
  char buffer[MAX_BUFFER+1]; 
  time_t currentTime; 
 
  /* Create SCTP TCP-Style Socket */ 
  listenSock = socket( AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_SCTP ); 
 
  /* Accept connections from any interface */ 
  bzero( (void *)&servaddr, sizeof(servaddr) ); 
  servaddr.sin_family = AF_INET; 
  servaddr.sin_addr.s_addr = htonl( INADDR_ANY ); 
  servaddr.sin_port = htons(MY_PORT_NUM); 
 
  ret = bind( listenSock, (struct sockaddr *)&servaddr, sizeof(servaddr) ); 
 
  /* Specify that a maximum of 5 streams will be available per socket */ 
  memset( &initmsg, 0, sizeof(initmsg) ); 
  initmsg.sinit_num_ostreams = 5; 
  initmsg.sinit_max_instreams = 5; 
  initmsg.sinit_max_attempts = 4; 
  ret = setsockopt( listenSock, IPPROTO_SCTP, SCTP_INITMSG,  
                     &initmsg, sizeof(initmsg) ); 
 
  /* Place the server socket into the listening state */ 
  listen( listenSock, 5 ); 
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  /* Server loop... */ 
  while( 1 ) { 
 
    /* Await a new client connection */ 
    printf("Awaiting a new connection\n"); 
    connSock = accept( listenSock, (struct sockaddr *)NULL, (int *)NULL ); 
 
    /* New client socket has connected */ 
 
    /* Grab the current time */ 
    currentTime = time(NULL); 
 
    /* Send local time on stream 0 (local time stream) */ 
    snprintf( buffer, MAX_BUFFER, "%s\n", ctime(&currentTime) ); 
    ret = sctp_sendmsg( connSock, (void *)buffer, (size_t)strlen(buffer), 
                         NULL, 0, 0, 0, LOCALTIME_STREAM, 0, 0 ); 
 
    /* Send GMT on stream 1 (GMT stream) */ 
    snprintf( buffer, MAX_BUFFER, "%s\n", asctime( gmtime( &currentTime ) ) ); 
    ret = sctp_sendmsg( connSock, (void *)buffer, (size_t)strlen(buffer), 
                         NULL, 0, 0, 0, GMT_STREAM, 0, 0 ); 
 
    /* Close the client connection */ 
    close( connSock ); 
 
  } 
  return 0; 
} 
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3. SCTP_receive_multi_stream 
 

{ 
  int connSock, in, i, ret, flags; 
  struct sockaddr_in servaddr; 
  struct sctp_status status; 
  struct sctp_sndrcvinfo sndrcvinfo; 
  struct sctp_event_subscribe events; 
  struct sctp_initmsg initmsg; 
  char buffer[MAX_BUFFER+1]; 
 
  /* Create an SCTP TCP-Style Socket */ 
  connSock = socket( AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_SCTP ); 
 
  /* Specify that a maximum of 5 streams will be available per socket */ 
  memset( &initmsg, 0, sizeof(initmsg) ); 
  initmsg.sinit_num_ostreams = 5; 
  initmsg.sinit_max_instreams = 5; 
  initmsg.sinit_max_attempts = 4; 
  ret = setsockopt( connSock, IPPROTO_SCTP, SCTP_INITMSG, 
                     &initmsg, sizeof(initmsg) ); 
 
  /* Specify the peer endpoint to which we'll connect */ 
  bzero( (void *)&servaddr, sizeof(servaddr) ); 
  servaddr.sin_family = AF_INET; 
  servaddr.sin_port = htons(MY_PORT_NUM); 
  servaddr.sin_addr.s_addr = inet_addr( "127.0.0.1" ); 
 
  /* Connect to the server */ 
  ret = connect( connSock, (struct sockaddr *)&servaddr, sizeof(servaddr) ); 
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  /* Enable receipt of SCTP Snd/Rcv Data via sctp_recvmsg */ 
  memset( (void *)&events, 0, sizeof(events) ); 
  events.sctp_data_io_event = 1; 
  ret = setsockopt( connSock, SOL_SCTP, SCTP_EVENTS, 
                     (const void *)&events, sizeof(events) ); 
 
  /* Read and emit the status of the Socket (optional step) */ 
  in = sizeof(status); 
  ret = getsockopt( connSock, SOL_SCTP, SCTP_STATUS, 
                     (void *)&status, (socklen_t *)&in ); 
 
  printf("assoc id  = %d\n", status.sstat_assoc_id ); 
  printf("state     = %d\n", status.sstat_state ); 
  printf("instrms   = %d\n", status.sstat_instrms ); 
  printf("outstrms  = %d\n", status.sstat_outstrms ); 
 
  /* Expect two messages from the peer */ 
 
  for (i = 0 ; i < 2 ; i++) { 
 
    in = sctp_recvmsg( connSock, (void *)buffer, sizeof(buffer), 
                        (struct sockaddr *)NULL, 0, &sndrcvinfo, &flags ); 
 
    if (in > 0) { 
      buffer[in] = 0; 
      if (sndrcvinfo.sinfo_stream == LOCALTIME_STREAM) { 
        printf("(Local) %s\n", buffer); 
      } else if (sndrcvinfo.sinfo_stream == GMT_STREAM) { 
        printf("(GMT  ) %s\n", buffer); 
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      } 
    } 
 
  } 
 
  /* Close our socket and exit */ 
  close(connSock); 
 
  return 0; 
} 
 

4. SCTP_sender_multi_home 
 

{ 
    if((sock = socket(AF_INET, SOCK_SEQPACKET, IPPROTO_SCTP)) < 0) 
        perror("socket"); 
 
    memset(&addr,       0, sizeof(struct sockaddr_in)); 
    memset(&event,      1, sizeof(struct sctp_event_subscribe)); 
    memset(&heartbeat,  0, sizeof(struct sctp_paddrparams)); 
    memset(&rtoinfo,    0, sizeof(struct sctp_rtoinfo)); 
 
    addr.sin_family = AF_INET; 
    addr.sin_addr.s_addr = htonl(INADDR_ANY); 
    addr.sin_port = htons(PORT); 
 
    from_len = (socklen_t)sizeof(struct sockaddr_in); 
 
    sig_handler.sa_handler = handle_signal; 
    sig_handler.sa_flags = 0; 
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    heartbeat.spp_flags = SPP_HB_ENABLE; 
    heartbeat.spp_hbinterval = 5000; 
    heartbeat.spp_pathmaxrxt = 1; 
 
    rtoinfo.srto_max = 2000; 
 
    /*Set Heartbeats*/ 
    if(setsockopt(sock, SOL_SCTP, SCTP_PEER_ADDR_PARAMS , &heartbeat, 
sizeof(heartbeat)) != 0) 
        perror("setsockopt"); 
 
    /*Set rto_max*/ 
    if(setsockopt(sock, SOL_SCTP, SCTP_RTOINFO , &rtoinfo, sizeof(rtoinfo)) != 0) 
        perror("setsockopt"); 
 
    /*Set Signal Handler*/ 
    if(sigaction(SIGINT, &sig_handler, NULL) == -1) 
        perror("sigaction"); 
 
    /*Set Events */ 
    if(setsockopt(sock, IPPROTO_SCTP, SCTP_EVENTS, &event, sizeof(struct 
sctp_event_subscribe)) < 0) 
        perror("setsockopt"); 
 
    /*Set the Reuse of Address*/ 
    if(setsockopt(sock, SOL_SOCKET, SO_REUSEADDR, &reuse, sizeof(int))< 0) 
        perror("setsockopt"); 
 
    /*Bind the Addresses*/ 
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    if(bind(sock, (struct sockaddr*)&addr, sizeof(struct sockaddr)) < 0) 
        perror("bind"); 
 
    if(listen(sock, 2) < 0) 
        perror("listen"); 
 
    /*Get Heartbeat Value*/ 
    i = (sizeof heartbeat); 
    getsockopt(sock, SOL_SCTP, SCTP_PEER_ADDR_PARAMS, &heartbeat, 
(socklen_t*)&i); 
    printf("Heartbeat interval %d\n", heartbeat.spp_hbinterval); 
 
    /*Print Locally Binded Addresses*/ 
    addr_count = sctp_getladdrs(sock, 0, (struct sockaddr**)laddr); 
    printf("Addresses binded: %d\n", addr_count); 
    for(i = 0; i < addr_count; i++) 
         printf("Address %d: %s:%d\n", i +1, inet_ntoa((*laddr)[i].sin_addr), 
(*laddr)[i].sin_port); 
    sctp_freeladdrs((struct sockaddr*)*laddr); 
 
    while(1) 
    { 
        flags = 0; 
 
        ret = sctp_recvmsg(sock, buffer, BUFFER_SIZE, NULL, 0, NULL, &flags); 
 
        if(flags & MSG_NOTIFICATION) 
        printf("Notification received from %s:%u\n",  inet_ntoa(addr.sin_addr), 
ntohs(addr.sin_port)); 
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        printf("%d bytes received from %s:%u\n", ret, inet_ntoa(addr.sin_addr), 
ntohs(addr.sin_port));       
    } 
 
    if(close(sock) < 0) 
        perror("close"); 
}    
 
void handle_signal(int signum) 
{ 
    switch(signum) 
    { 
        case SIGINT: 
            if(close(sock) != 0) 
                perror("close"); 
            exit(0); 
            break;   
        default: exit(0); 
            break; 
    } 
} 

 
5. SCTP_receive_multi_home 
 

{ 
    int i; 
    int counter = 0; 
    int asconf = 1; 
    int ret; 
    int addr_count; 
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    char address[16]; 
    char buffer[MSG_SIZE]; 
    sctp_assoc_t id; 
    struct sockaddr_in addr; 
    struct sctp_status status; 
    struct sctp_initmsg initmsg; 
    struct sctp_event_subscribe events; 
    struct sigaction sig_handler; 
    struct sctp_paddrparams heartbeat; 
    struct sctp_rtoinfo rtoinfo; 
 
    memset(&buffer,     'j', MSG_SIZE); 
    memset(&initmsg,    0,   sizeof(struct sctp_initmsg)); 
    memset(&addr,       0,   sizeof(struct sockaddr_in)); 
    memset(&events,     1,   sizeof(struct sctp_event_subscribe)); 
    memset(&status,     0,   sizeof(struct sctp_status)); 
    memset(&heartbeat,  0,   sizeof(struct sctp_paddrparams)); 
    memset(&rtoinfo,    0, sizeof(struct sctp_rtoinfo)) 
 
    if(argc != 2 || (inet_addr(argv[1]) == -1)) 
    { 
        puts("Usage: client [IP ADDRESS in form xxx.xxx.xxx.xxx] ");         
        return 0; 
    } 
 
    strncpy(address, argv[1], 15); 
    address[15] = 0; 
 
    addr.sin_family = AF_INET; 
    inet_aton(address, &(addr.sin_addr)); 
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    addr.sin_port = htons(PORT); 
 
    initmsg.sinit_num_ostreams = 2; 
    initmsg.sinit_max_instreams = 2; 
    initmsg.sinit_max_attempts = 1; 
 
    heartbeat.spp_flags = SPP_HB_ENABLE; 
    heartbeat.spp_hbinterval = 5000; 
    heartbeat.spp_pathmaxrxt = 1; 
 
    rtoinfo.srto_max = 2000; 
 
    sig_handler.sa_handler = handle_signal; 
    sig_handler.sa_flags = 0; 
 
    /*Handle SIGINT in handle_signal Function*/ 
    if(sigaction(SIGINT, &sig_handler, NULL) == -1) 
        perror("sigaction"); 
 
    /*Create the Socket*/ 
    if((ret = (sock = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_SCTP))) < 0) 
        perror("socket"); 
 
    /*Configure Heartbeats*/ 
    if((ret = setsockopt(sock, SOL_SCTP, SCTP_PEER_ADDR_PARAMS , &heartbeat, 
sizeof(heartbeat))) != 0) 
        perror("setsockopt"); 
 
    /*Set rto_max*/ 
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    if((ret = setsockopt(sock, SOL_SCTP, SCTP_RTOINFO , &rtoinfo, sizeof(rtoinfo))) != 
0) 
        perror("setsockopt"); 
 
    /*Set SCTP Init Message*/ 
    if((ret = setsockopt(sock, SOL_SCTP, SCTP_INITMSG, &initmsg, sizeof(initmsg))) != 
0) 
        perror("setsockopt"); 
 
    /*Enable SCTP Events*/ 
    if((ret = setsockopt(sock, SOL_SCTP, SCTP_EVENTS, (void *)&events, 
sizeof(events))) != 0) 
        perror("setsockopt"); 
 
    /*Get And Print Heartbeat Interval*/ 
    i = (sizeof heartbeat); 
    getsockopt(sock, SOL_SCTP, SCTP_PEER_ADDR_PARAMS, &heartbeat, 
(socklen_t*)&i); 
 
    printf("Heartbeat interval %d\n", heartbeat.spp_hbinterval); 
 
    /*Connect to Host*/ 
    if(((ret = connect(sock, (struct sockaddr*)&addr, sizeof(struct sockaddr)))) < 0) 
    { 
        perror("connect"); 
        close(sock); 
        exit(0); 
    } 
 
    /*Get Peer Addresses*/ 
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    addr_count = sctp_getpaddrs(sock, 0, (struct sockaddr**)paddrs); 
    printf("\nPeer addresses: %d\n", addr_count); 
 
    /*Print Out Addresses*/ 
    for(i = 0; i < addr_count; i++) 
        printf("Address %d: %s:%d\n", i +1, inet_ntoa((*paddrs)[i].sin_addr), 
(*paddrs)[i].sin_port); 
 
    sctp_freepaddrs((struct sockaddr*)*paddrs); 
 
    /*Start to Send Data*/ 
    for(i = 0; i < NUMBER_OF_MESSAGES; i++) 
    { 
        counter++; 
        printf("Sending data chunk #%d...", counter); 
 
        if((ret = send(sock, buffer, MSG_SIZE, 0)) == -1) 
            perror("write"); 
 
        printf("Sent %d bytes to peer\n",ret); 
 
        sleep(1); 
    } 
 
    if(close(sock) != 0) 
        perror("close"); 
} 
 
 
void handle_signal(int signum) 
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{ 
    switch(signum) 
    { 
        case SIGINT: 
            if(close(sock) != 0) 
                perror("close"); 
            exit(0); 
            break;   
        default: exit(0); 
            break; 
    } 
} 
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