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บทคัดย่อ 
 

วิทยานิพนธ์น้ีศีกษาหลกัการของ Policy and Charging Rules Function (PCRF) ท่ีใช้ใน
โครงข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ี 3G เพ่ือน ามาพฒันาและปรับใช้กบัระบบโครงข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สาย 
เพ่ือควบคุมบริหารจดัการ การรับส่งขอ้มูลของผูใ้ชง้านแต่ละคน โดยยึดหลกัพ้ืนฐานของการได้ใช้
งานอยา่งเท่าเทียมกนั (Fair Usage Policy)  

การศึกษาน้ีได้ประยุกต์ใช้อุปกรณ์ปล่อยสัญญาณโครงข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สายยี่ห้อ 
Cisco รุ่น WRT54GL เพ่ือท าการส่งผ่านข้อมูลผูใ้ช้งานไปยงัคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ท่ีมีการจัดเกบ็
ข้อมูลต่างๆ รวมทั้ งขนาดข้อมูลท่ีใช้งานได้ ซ่ึงคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์จะท าการควบคุมบริหาร
จดัการ การรับส่งขอ้มูลของผูใ้ชง้านผ่านกรอบค าสัง่ DD-WRT version 24 ในลกัษณะค าสั่งสคริปท์ 
ผ่านการเช่ือมต่อแบบ Telnet โดยอัตโนมติั ผลการทดสอบพบว่าระบบท่ีพัฒนาปรับปรุงข้ึนน้ี
ท างานไดอ้ยา่งดี แต่อาจติดปัญหาเร่ืองการตรวจสอบตวัตนผูใ้ชง้านบา้ง 
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ABSTRACT 

 
This thesis studies the concept of Policy and Charging Rules Function (PCRF) that is 

used in the third generation mobile network in order to develop a prototype which deploy in 
Wireless Local Area Networks (WLANs). The prototype will control and manage data transitions 
of each user based on Fair Usage Policy (FUP).  

This study applies to use wireless local area network equipment, Cisco WRT54GL, 
for sending user information to a computer server for recording various data including user’s 
traffic volume. The computer server will control and manage the user transmission with DD-
WRT version 24 by scripts automatically via telnet protocol. From the testing results the system 
can work well. However, this thesis still has some limitations that are User Identification and 
Authentication. 
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บทที่  1 
บทน ำ 

 
1.1  ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

เทคโนโลยีในโทรคมนาคมในปัจจุบันนั้นมีความกา้วหน้าอย่างรวดเร็ว โดยปัจจุบัน
เทคโนโลยีใน 3G เป็นท่ีได้รับความนิยมอย่างมาก โดยมีแนวโน้มของผูใ้ช้บริการมากข้ึนเร่ือย ๆ 
นั้นเป็นเพราะเครือข่าย 3G ไดมี้การพฒันาความเร็วและความจุ (Capacity) จนได้ถึง 42 Mbps ด้วย
เทคโนโลย ีHSPA+ ท าให้การเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตผ่านมือถือไดร้ับความนิยมเป็นอย่างสูง และด้วย
การคิดราคาแบบ Flat Rate ท่ีเหมาจ่ายราคาหน่ึง และสามารถท่ีจะดาวน์โหลดปริมาณข้อมูลได้ตาม
แพค็เกจ ส่ิงต่างๆ เหล่าน้ีท าให้บริการเครือข่าย 3G ประสบความส าเร็จเป็นอยา่งสูง 

โดยทัว่ไปพฤติกรรมการใชง้านอินเทอร์เน็ตผ่านมือถือนั้น จะมีปริมาณการใช้ข้อมูลท่ี
ไม่มาก แต่สามารถใช้งานได้ทุกท่ี ท่ีมีสัญญาณโทรศพัท์ แต่มีผูใ้ช้งานท่ีเป็นส่วนน้อย (ประมาณ 
5%) น าโปรโมชั่นการใช้งานข้อมูลบนเครือข่าย 3G แบบไม่จ ากดัไปใช้งานเพ่ือวตัถุประสงค์อ่ืน 
เช่น การน าไปใช้งาน Bit Torrent โดยใช้โทรศพัท์มือถือต่อเป็นโมเด็ม หรือต่อผ่านแอร์การ์ด ซ่ึง
ส่งผลกระทบต่อการใชง้านของผูใ้ชง้านส่วนใหญ่ (ประมาณ 95%) ท าให้ประสิทธิภาพการใช้งาน 
3G ลดลงเป็นอยา่งมาก 

 

 
 

รูปที่ 1.1  การใชง้าน PCRF ในเครือข่ายโมบายบรอดแบนด์1 

                                                           
1 Data Offload ปัญหาใหม่ส าหรับผูใ้หบ้ริการ Mobile Broadband (ตอนท่ี 2) , http://www.telecomjournal.net. 
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ด้วยเหตุดังกล่าวท าให้มาตรฐาน 3GPP (Release7 TS 23.060)2 จึงได้มีการท า Fair 
Usage Policy (FUP) เพ่ือให้ผูใ้ชง้านแต่ละคนสามารถใชง้านทรัพยากรต่าง ๆ ในระบบได้อย่างเท่า
เทียมกนั ท าให้ช่วยลดภาระการท างานของเครือข่ายอนัเน่ืองมาจากการใช้งานข้อมูลปริมาณมาก
ของผูใ้ช้งานบางคน ในมาตรฐาน 3GPP นั้นก  าหนดให้ใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า Policy and Charging 
Rules Function (PCRF)1 โดยอยู่บน Core Network และท างานร่วมกบั Gateway GPRS Support 
Node (GGSN) ท่ีท าหนา้ท่ีเป็น gateway เช่ือมต่อระหว่างเครือข่าย GPRS กบั เครือข่ายข้อมูลทั่วไป 
ดงัรูปท่ี 1.1 โดย PCRF จะเป็นผูบ้งัคบัใช้งาน Policy ต่างๆ กจ็ะเข้าควบคุมการใช้งาน เช่น การลด
แบนด์วิดท์ของทราฟฟิกบางชนิด หรือการท่ีจะลดปริมาณการใชง้าน เม่ือผูใ้ชง้านดาวน์โหลดข้อมูล
ถึงปริมาณหน่ึงๆ เป็นต้น ซ่ึงกจ็ะช่วยจัดการปริมาณ ทราฟฟิกท่ีจะเกดิข้ึนในเครือข่ายได้ดีข้ึน 
เพ่ือให้เป็นตามหลกัการของ นโยบายการใชง้านรับส่งขอ้มูลอยา่งเหมาะสม (Fair Usage Policy) 

ปัญหา FUP นอกจากจะเกดิข้ึนกบัเครือข่าย 3G แลว้ยงัเกดิกบัระบบเครือข่ายไร้สาย
ประเภท WiFi ซ่ึงมกัจะคิดค่าบริการของแพ็คเกจแบบใช้งานได้ไม่จ ากดั Unlimited ท าให้มีปัญหา
เร่ืองของทราฟฟิกการใชง้านปริมาณมาก จากการคน้ควา้ของผูว้จัยัยงัไม่มีงานวิจัยใดน าแนวคิดการ
ท า Fair Usage Policy ในระบบ 3GPP มาแกปั้ญหาดังกล่าว บทความน้ีมีว ัตถุประสงค์เพ่ือน า
แนวความคิดการท า Fair Usage Policy และการจ ากดัปริมาณการใช้งานข้อมูลของ 3GPP มา
ประยกุต์ใชก้บัระบบเครือข่าย WiFi 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพ่ือศึกษา ออกแบบ และพฒันาระบบการท า Fair Usage Policy ในระบบ 3GPP มาใช้กบั
ระบบเครือข่ายโครงข่ายไร้สายประเภท WiFi  

2. เพ่ือบริหารจัดการปริมาณทราฟฟิกในโครงข่ายไร้สายประเภท WiFi ให้มีประสิทธิภาพ 
ดีข้ึน 

3. เพ่ือให้ผูใ้ชง้านในโครงข่าย WiFi ไดร้ับคุณภาพของการบริการอยา่งเหมาะสม 
 
1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 

1. ออกแบบและพฒันาระบบการท า Fair Usage Policy ในระบบโครงข่ายไร้สาย WiFi โดย
น าระบบ 3GPP มาเป็นตน้แบบในการพฒันา  

                                                           
2 3rd Generation Partnership Project, http://www.3gpp .org. 

DPU



3 

2. ผูดู้แลระบบสามารถก  าหนดปริมาณของขอ้มูลท่ีผูใ้ช้งาน แต่ละประเภทสามารถใช้งานได ้
โดยสามารถก  าหนดผูใ้ชง้านไดอ้ยา่งนอ้ย 3 ระดบั โดยผูดู้แลระบบสามารถก  าหนดค่าต่าง ๆ ได้ผ่าน
ทางหนา้เวบ็เพจ 

3. กอ่นการใช้งานในโครงข่าย WiFi ผูใ้ช้งานต้องยืนยนัตัวตนผ่านหน้าเว็บเพจโดยท าการ
กรอกขอ้มูลช่ือผูใ้ชง้านและรหัสผ่านของผูใ้ชทุ้กคร้ังกอ่นใชง้าน 

4. เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ีพฒันาจะท าหนา้ท่ีตรวจสอบปริมาณ และ/หรือ เวลาการใช้งาน
ขอ้มูลของผูใ้ชง้านแต่ละคนแบบ real-time กบัอุปกรณ์ Wireless Access Point 

5. เม่ือผูใ้ชง้านมีการใชง้านในโครงข่าย WiFi จนถึงระดับท่ีก  าหนดไว ้ (ทั้ งในแง่ของปริมาณ
การใชข้อ้มูล และเวลาการใชข้อ้มูล) อตัราการใชง้านขอ้มูล (bit rate) ของผูใ้ช้งานนั้นจะถูกลดค่าลง
ไปตามค่าท่ีไดก้  าหนดไวโ้ดยผูใ้ชง้าน 

6. เม่ือครบรอบการใชง้านท่ีก  าหนดในระบบ (ตวัอยา่งเช่นการใชง้านแบบรายเดือน) ผูใ้ช้งาน
แต่ละคนจะสามารถใชง้านไดต้ามความเร็วสูงสุดท่ีก  าหนดในระบบไดแ้บบอตัโนมติั 

7. การท า Fair Usage Policy ในงานวิจยัน้ีครอบคลุมถึงกรณีท่ีผูใ้ช้งานมีการเคล่ือนท่ี ท าให้มี
การใชง้านภายใต้ Wireless Access Point มากกว่า 1 ตัว โดยระบบจะยงัคงสามารถจ ากดัความเร็ว
เม่ือผู ้ใช้งานมีการใช้งานเกนิปริมาณข้อมูล หรือเวลาท่ีก  าหนดไว้ โดยระบบอาจจะมีความ
คลาดเคล่ือนของปริมาณขอ้มูล หรือเวลาท่ีใชง้าน ในระดบัท่ียอมรับได้ 

8. อตัราการใชง้านขอ้มูลท่ีจะถูกระบบท่ีพฒันาจ ากดันั้น ครอบคลุมเฉพาะการใช้งานด้านขา
ลง (download) เท่านั้น  
 
1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.  ไดต้น้แบบระบบ Fair Usage Policy ในโครงข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สาย WiFi 
2.  ผูใ้ชง้านในโครงข่าย WiFi ไดร้ับคุณภาพของการบริการอยา่งเหมาะสม 
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บทที่  2 

แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 
2.1  Gateway GPRS Support Node1 

2.1.1  สถาปัตยกรรมเครือข่ายหลกั 
UMTS จะถูกกล่าวถึงในเทคโนโลยีและการบริการเครือข่ายโทรศพัท์มือถือยุคท่ีสาม

(3G) UMTS core network เช่ือมต่อเครือข่ายในโทรศพัท์มือถือด้วย Packet Data Network (PDN) 
โดยโครงสร้าง Global System for Mobile Communications (GSM) ด้วยไอพีบนพ้ึนฐานของ
แพ็กเกจสวิทช่ิงด้วยการอพัเกรดน้ีจะให้อตัราข้อมูลได้ถึง 144 kbit/s ในสภาพแวดลอ้มท่ีมาโคร
เซลลลู์ล่า 384 kbit/s ในสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นไมโครเซลล์ลูล่าและ ถึง 2 Mbit/s ในสภาพแวดลอ้มท่ี
เป็นอินดอร์หรือท่ีเรียกว่าพิโคเซลลลู์ล่า นอกจากน้ีผูใ้ช้หลายคนสามารถท่ีจะแบ่งปันทรัพยากรใน 
แอร์อินเตอร์เฟซเดียวกนัและท าให้ความเป็นไปได้ท่ีจะจัดสรรช่องสัญญาณใน อพัลิงค์และ ดาว์
ลิงค์เป็นอิสระน าไปสู่การใชง้านมีประสิทธิภาพมากข้ึนของช่องสญัญาณวิทย ุ

UMTS แต่กอ่น GPRS ถูกพฒันาข้ึนท่ีดา้นบนของเครือข่าย GSM ท่ีมีอยู่ร่วมกนักบับาง
องค์ประกอบใหม่ของเครือข่าย อินเตอร์เฟซและโปรโตคอลท่ีจ าเป็นในการจัดการทราฟฟิกของ
แพ็คเกต็ องค์ประกอบท่ีส าคัญท่ีสุดใน GPRS แบคโบนคือ SGSN และ GGSN โดยท่ี SGSN 
อินเตอร์เฟซจะเช่ือมต่อไปยงั radio access network และ GGSN อินเตอร์เฟซไปยงั PDN UMTS สืบ
ทอดโครงสร้างสถาปัตยกรรมเดียวกนัจาก GPRS และจะใช้ W - CDMA ท่ีอยู่ภายใต้แอร์อินเตอร์
เฟซ รูปท่ี 2.1 แสดงองค์ประกอบสถาปัตยกรรมและการเช่ือมต่อของ UMTS 

สถาปัตยกรรมจะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนคือส่วน เซอร์กติสวิทช์ และแพ็กเกจ็สวิทช์ 
โดยท่ีในส่วน เซอร์กติสวิทช์ เป็นส่วนท่ีเช่ือมต่อกบัสายโทรศพัท์ไปยงั public switched telephone 
network (PSTN) ในส่วนท่ีเซอร์กติสวิทช์จะประกอบด้วย Mobile Switching Center (MSC) และ 
Gateway-MSC (G - MSC) และส่วนท่ีส าคัญท่ีสุดของแพ็กเกจ็สวิทช์ คือ SGSN และ GGSN โดย
ฐานข้อมูล Home Location Register (HLR) เป็นฐานข้อมูลร่วมกนัส าหรับทั้ ง เซอร์กติสวิทช์ 
และแพ็กเกจ็สวิทช์ สามารถดูได้จากในรูปท่ี 2.1 UTRAN จะเช่ือมต่อกบั MSC ผ่านอินเตอร์เฟซ 
lu_CS และ SGSN ผ่านอินเตอร์เฟซ lu_PS. 

                                                           
1
 Fredrik Larsson & Azadeh Hosseinzad Amitkhizi, “Assessment of IxLoad in a GGSN environment”. Master thesis. 

University of Gothenburg. June 2010 
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รูปที่ 2.1  สถาปัตยกรรม UMTS 
 
ที่มา: Fredrik Larsson and Azadeh Hosseinzad Amitkhizi. (2010, p. 16) 

 

เม่ือผูใ้ชเ้ปิดใชง้านอุปกรณ์ UMTS ของมนักม็กัจะสแกนหาช่องทางท่ีมีอยู่และพยายาม
ท่ีจะเช่ือมต่อกบัเครือข่าย ผ่านโหนดและอินเตอร์เฟซต่างๆ ท่ีเห็นในรูปท่ี 2.1 SGSN จะได้รับ"แนบ
ค าขอ"จากอุปกรณ์และจะพยายามท่ีจะรับรองความถูกต้องของผูใ้ช้โดยรายละเอียดข้อมูลของผูใ้ช้
ท่ีมาจาก HLR จากรายละเอียดของข้อมูลและข้อความร้องขอท่ีแนบมา SGSN ท่ีมาจาก Access 
Point Name (APN) ซ่ึงการระบุ PDN และการตัดสินใจท่ีถูกต้องของ GGSN ในการเลือกเส้นทาง
ออกไป SGSN จะส่งขอ้ความ "บทความท่ีถูกสร้าง" ต่อไปยงั GGSN ซ่ึงจะเช่ือมโยงการให้บริการ 
SGSN กบัผูใ้ช ้GGSN จะก  าหนดบทความและเสน้ทางของแพค็เกต็ท่ีผูใ้ช้ต้องการไปยงั PDN เม่ือท
ราฟฟิกกลบัมาถึง GGSN มนัจะมีไอพี แอดเดรสของผูใ้ช้ท่ีเป็นปลายทาง เพ่ือให้ GGSN ต้องการท่ี
จะเช่ือมโยง SGSN กบัผูใ้ช้และเส้นทางท่ีก  าหนดมา โดย SGSN จะส่งทราฟฟิกต่อยงัสถานีฐานท่ี
ผูใ้ชโ้ทรศพัท์มือถือนั้นอยู ่

2.1.2  Serving GPRS Support Node  
SGSN จะท าหนา้ท่ีเป็นจุดของการเช่ือมต่อจากมือถือไปยงัเครือข่ายหลกั โดนงานหลกั

คือเพ่ือให้การเคล่ือนไหวของผูใ้ช ้UMTS ท่ีเป็นไปได ้เม่ือผูใ้ชง้านเช่ือมต่อกบัเครือข่าย UMTS การ
เช่ือมต่อจะท าระหว่าง UE และ SGSN ท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะช่วยให้ผูใ้ช้งานท่ีจะเดินทางระหว่างเซลล์
ท่ีแตกต่างกนัโดยไม่ถูกตัดการเช่ือมต่อ เม่ือผูใ้ช้งานได้รับแพ็คเกต็จาก PDN SGSN จะปรับปรุง
มุมมองท่ี Radio Network Controller (RNC) ให้พร้อมใช้งานได้ โดยท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัไอพีเรา
เตอร์ปกติ แต่มีการเพ่ิมฟังกช์นัการท างานบางอยา่งเพ่ือการจดัการปัญหาเรดิโอเน็ตเวิร์คเช่น 

-  การควบคุมการส่งสญัญาณการโทรดว้ย data services location registers  
-  การเช่ือมต่อ HLR, RNC และ GGSN 
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-  การตรวจสอบและยนืยนัตวัตนของผูใ้ช้ 
-  แปลงท่ีทราฟฟิกของผูใ้ชจ้ริงระหว่างคอร์เน็ตเวิร์คและเรดิโอเน็ตเวิร์ค 
SGSN สามารถให้บริการโทรศพัท์มือถือเพียงในพ้ืนท่ีท่ีจ ากดั ซ่ึงเป็นท่ีเรียกว่าพ้ืนท่ี

ให้บริการ SGSN ท่ีสามารถประกอบดว้ยหน่ึงหรือหลาย RNC อินเตอร์ SGSN จะสามารถท าได้เม่ือ 
UE มีการยา้ยจากในพ้ืนท่ีให้บริการของ SGSN ไปยงั SGSN อ่ืนๆ ในระหว่างการจัดส่งแพ็คเกต็
บฟัเฟอร์ใน SGSN เดิมท่ีอาจจะถูกลบและไม่พอใจโดยใชช้ั้นท่ีสูงกว่าของ IP สแต็ค เม่ือผูใ้ช้งานท า
การติดต่อกบัเซิร์ฟเวอร์บนอินเทอร์เน็ตโดยมากการสูญเสียข้อมูลโดยทั่วไปจะใช้สถานท่ีท่ีผ่านเรดิ
โอลิงค์และการดูแลของการรีทรานสมิทชั่น กบัโปรโตคอลชั้ นสูงเช่น TCP จะช้าและไม่มี
ประสิทธิภาพ ส าหรับเหตุผลท่ีโปรโตคอลรีทรานสมิทชั่นอย่างรวดเร็วได้รับการออกแบบท่ี
ครอบคลุมเฉพาะส่วนท่ีไร้สายและซ่อนการสูญเสียจากโปรโตคอลชั้นท่ีสูงข้ึน 

 

 
 

รูปที่ 2.2  เสน้ทางจากผูใ้ชง้านไปยงัโฮสอินเทอร์เน็ต 
 
ที่มา: Fredrik Larsson and Azadeh Hosseinzad Amitkhizi. (2010, p. 18) 
 

2.1.3  Gateway GPRS Support Node 
Gateway GPRS Support Node (GGSN) เป็นจุดของเครือข่ายหลกัของการติดต่อกบั 

PDN ภายนอกเช่นอินเทอร์เน็ต GGSN จะเช่ือมโยงไป SGSN ตามไอพีแบคโบน ซ่ึงจะส่งต่อแพ็ก
เกต็จาก PDN ไปท่ี MS จุดปัจจุบันของส่ิงท่ีแนบมา ซ่ึงเป็น SGSN ท่ีมีข้อมูลเส้นทางของผู้ใช ้
นอกจากน้ียงัมีเสน้ทางท่ีแพก็เกต็ไปยงัปลายทาง PDN ภายนอก จากไอพีเน็ตเวอร์ภายนอก GGSN 
ถูกมองว่าเป็นเราเตอร์ทัว่ไปซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นเกตเวยร์ะหว่างเครือข่ายไร้สายและเครือข่ายขอ้มูล 
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อินเตอร์เฟซของ GGSN จะแสดงไว ้ในรูปท่ี 2.3 อินเตอร์เฟซ Gi เป็นจุดเช่ือมต่อ
ระหว่าง GGSN และ PDN ภายนอก Gn คือการติดต่อระหว่าง GGSN และ SGSN, GA คือการติดต่อ
ระหว่าง GGSN และ Charging Gateway Function (CGF), Gp คือการติดต่อระหว่าง Home Public 
Land Mobile Network (HPLMN)ของ GGSN และ SGSN ใน Visited Public Land Mobile Network 
(VPLMN), Gc คือการติดต่อระหว่าง HLR และ GGSN ท่ี Gx และ Gy คือการเช่ือมต่อระหว่าง 
GGSN ในด้านหน่ึงและ Policy and Charging Rules Function (PCRF) และ Charging System 
(OCS) ในดา้นอ่ืนๆ 

 

 
 

รูปที่ 2.3  การเช่ือมต่อของGGSN 

 
ที่มา: Fredrik Larsson and Azadeh Hosseinzad Amitkhizi. (2010, p. 18) 
 

อินเตอร์เฟซ Gi : แพ็คเกต็ข้อมูลท่ีผูใ้ช้จะถูกส่งจาก PDN ภายนอกไปยงั GGSN โดย
ผ่านอินเตอร์เฟซน้ี มาตรฐานท่ีใช้ส าหรับชั้นกายภาพและชั้นเช่ือมโยงข้อมูลท่ีสามารถถูกก  าหนด
โดยความตกลงร่วมกนัระหว่างผูป้ระกอบการและผูใ้ห้บริการอินเทอร์เน็ตภายนอก นอกจากน้ียงัมี 
Internet Engineering Task Force (IETF) เป็นการก  าหนดเส้นทางโปรโตคอลมาตรฐานท่ีมีอยู่ใน 
GGSN โดยตัวกรองไม่มีรูปแบบโดยเฉพาะและนโยบายท่ีเจาะจงอาจจะน ามาใช้ในทราฟฟิก
อินเตอร์เฟซ Gi โดยทั้ ง IPv6 และ IPv4 นั้นรองรับใน Gi อินเตอร์เฟซ GGSN สามารถด าเนินการ
เอน็แคบซูเลชัน่ของทราฟฟิกผูใ้ชง้านบนอินเตอร์เฟซ Gi ไปยงัทนัเน็ลล่ิต่างๆ และโปรโตคอลรักษา
ความปลอดภยัเช่น Layer 2 Tunnelling Protocol (L2TP) และ IPSec ตั้งแต่ GGSN มีการท างานไอพี
เราเตอร์กย็งัเป็นท่ีสามารถด าเนินการฟังกช์ันเราเตอร์ต่างๆ  เช่น Ethernet Virtual Local Area 
Network, IPv6 tunnelling และ IP-over-IP-tunnelling 
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อินเตอร์เฟซ Gn จะการควบคุมการส่งสัญญาณส าหรับการจัดการระยะเวลาและการ
เคล่ือนท่ีเช่นเดียวกบัทันเน็ลล่ิของยูสเซอร์เพย์โหลดจะถูกด าเนินการผ่านการเช่ือมต่อระหว่าง 
GGSN โหนด GSN และ SGSN กอ่นท่ีโปรโตคอลข้อมูลผูใ้ช้ท่ีสามารถทันเน็ลล่ิไปยงั SGSN ผ่าน
อินเตอร์เฟซ Gn กค็วรจะห่อหุ้มใน GPRS Tunnelling Protocol (GTP) 

2.1.4  GPRS Tunneling Protocol 
หน่ึงในปัจจยัพ้ืนฐานหลกัของการท างานของ GGSN คือการรองรับ GPRS Tunneling 

Protocol (GTP) ซ่ึงมีทั้งการส่งสญัญาณ GTP (GTP - C) บนคอนโทรนเพลนและการถ่ายโอนข้อมูล 
(GTP - U) ไปยงั ทนัเนิลยเูซอร์ดาตา้บนยสูเซอร์เพลน โดยส่วนเบ่ียงเบนของ GTP เป็น GTP’ (GTP 
prime) ซ่ึงใชเ้หมือนกนักบัรูปแบบข้อความ แต่จะใช้การเกบ็ข้อมูลท่ีเรียกเกบ็ระหว่าง GSNs และ 
charging gateway function (CGF) 

GTP มีหน้าท่ีส าหรับการห่อหุ้มและส่งข้อมูล Protocol Data Units (PDUs) ระหว่าง 
SGSN และ GGSN เพ่ือระบุช่องทาง PDU โดยเฉพาะ โดย GTP ใช้ Tunneling Endpoint ID (TEID) 
ในส่วนเฮดเดอร์ของมนั ซ่ึงจะช่วยให้แพ็กเกต็จาก UE เดียวกนั จะมลัติเพล็คและดีมลัติเพล็ค โดย 
GTP ระหว่าง GPRS support nodes ทั้งสอง 

ค่า TEID จะถูกก  าหนดในระหว่างการจดัตั้งแพค็เกต็ดาตา้โปรโตคอล (PDP) ซ่ึงเกดิข้ึน
บน GTP คอนโทรนเพลน PDP จะเปิดใช้งาน ใบเจ็คทีฟ GTP ทัลเนิล ระหว่างคู่ GSN ในการถ่าย
โอนแพ็คเกต็ห่อหุ้มข้อมูลระหว่างผูใ้ช้งานและ PDN ภายนอก กระบวนการน้ีส่งผลให้การสร้าง
ทัลเน่ิลระหว่าง MS และ SGSN ผ่าน UTRAN ท่ีจะให้บริการ UE โดยการถ่ายโอนข้อมูล PDP 
ระหว่าง SGSN และ MS รูปท่ี 2.4 แสดงให้เห็นถึงขั้ นตอนการทัลเน่ิลและโปรโตคอลภายใน 
UMTS แบลค็โบนและเรดิโอเน็ตเวิร์ค 

เม่ือผูใ้ชมื้อถือเป็นการส่ือสารกบัโฮสต์บน PDN ท่ียูสเซอร์ไอพีทราฟฟิกเป็นทัลเน่ิลท่ี
ดา้นบนของเรดิโอเน็ตเวิร์คท่ีผ่าน UTRAN ต่อไปยงั SGSN โดยท่ี SGSN จะดีแคปซูเลตโปรโตคอล
ทลัเนิลล่ิง และห่อหุ้มแพก็เกต็ยสูเซอร์เพลนใน GTP เมสเซิจบนอินเตอร์เฟซ Gn เพ่ือให้สามารถเส
ร้างเสน้ทางมลัติโปรโตคอลแพก็เกจไปยงั GGSN โดย GGSN จะดีแคปซูเลตยูเซอร์เพลนทราฟฟิก
และแยกขอ้มูลเสน้ทางและข้ึนอยูก่บัขอ้มูล ท่ี GGSN จะส่งต่อไปยงั PDN ท่ีตอ้งการ 
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รูปที่ 2.4  UMTS transport protocol layer 

 

ที่มา: Fredrik Larsson and Azadeh Hosseinzad Amitkhizi. (2010, p. 20) 
 

2.1.5  Session Management 
เม่ือ MS ตอ้งการท่ีจะแลกเปล่ียนขอ้มูลกบั PDN ภายนอก ในคร้ังแรกความต้องการใน

การด าเนินการ GPRS ให้ส าเร็จ แลว้ตอ้งการท่ีจะประยุกต์กบัไอพีแอดเดรสท่ีใช้ในการค้นหา PDP 
โดยแอดเดรสจะอา้งอิงถึง PDP แอดเดรส โดย PDP คอนเท็คถูกสร้างข้ึนส าหรับแต่ละเซสชันแรก 
ซ่ึงมีลักษณะท่ีต้องการของเซสชั่นโดยเฉพาะท่ีรวมทั้ งประเภท PDP (IPv4 หรือ IPv6) ความ
ต้องการคุณภาพของการบริการ (QoS) ก  าหนด PDP แอดเดรสให้ MS และ GGSN แอดเดรส
ให้บริการเป็นเกจเวยไ์ปสู่ PDN คอนเทคน้ีจะถูกบันทึกไวใ้น GGSN, SGSN และ MS เม่ือ MS ท่ีใช ้
PDP คอนเทคสามารถใชต่้อไปยงั PDN ภายนอกและสามารถท่ีจะส่งและรับข้อมูล โดย GGSN จะ
สามารถถ่ายโอนข้อมูลระหว่าง PDN และ MS เน่ืองจากการแมพป้ิงท่ีท าระหว่าง PDP แอดเดรส
และ International Mobile Subscriber Identity (IMSI) ท่ีได้รับจาก HLR โดย IMSI จะเป็นจ านวน
เฉพาะท่ีสัมพนัธ์กบัแต่ละ GSM และ ผูใ้ช้โทรศพัท์มือถือ UMTS ท่ีเกบ็ไวใ้นซิมการ์ดท่ีอยู่ใน
โทรศพัท์ 

ผูใ้ชมื้อถือสามารถมี PDP คอนเท็คพร้อมกนัหลายอยา่งในช่วงเวลาเดียวกนั การจัดสรร 
PDP แอดเดรสสามารถเป็นได้ทั้ งแบบสเตทิคหรือแบบไดนามิก ส าหรับกรณีแรกท่ีผูดู้แลระบบ
เครือข่ายของ HPLMN ได้ก  าหนด PDP แอดเดรสอย่างถาวรไปยงัผูใ้ช้ ส าหรับการจัดสรร PDP 
แอดเดรสแบบไดนามิก ท่ีPDP แอดเดรสสามารถก  าหนดให้กบัผูใ้ช้เม่ือ “PDP context activation” มี
การร้องขอ 
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รูปท่ี 2.5 แสดงให้เห็นถึงขั้นตอนท่ีแตกต่างกนัใน PDP คอนเทค เม่ือ MS ต้องการท่ีจะ
เช่ือมต่อกบั PDN ท่ีตอ้งการจะส่ง  “PDP context activation” ไปยงั SGSN เพ่ือระบุ APN ท่ีผ่านการ
เช่ือมต่อ ฟิลด์ PDP แอดเดรสควรจะเหลือท่ีว่างเปล่าถา้ไดนามิก PDP แอดเดรสจัดสรรแบบท่ี
ตอ้งการ โดย SGSN นั้นด าเนินงานปกติ เช่นการตรวจสอบและการอนุมติัของผูใ้ช้ หากเข้าถึงได ้
SGSN จะส่งข้อความ “Activate PDP context request” ไปยงัเฉพาะ GGSN ท่ี APN ต้องการเป็น
ปัจ จุบัน ส่วนรา ยการให ม่ ใน  GGSN PDP แมพป้ิ ง เทเ บ้ิลจะถูกสร้า ง ข้ึ น  เ พ่ือให้  GGSN 
ความสามารถในการก  าหนดเส้นทางการส่งข้อมูลระหว่าง SGSN และ PDN หลงัจากขั้นตอนน้ี 
GGSN จะตอบดว้ย “Create PDP context response” ไปยงั SGSN รวมถึง PDP แอดเดรส หากไดนา
มิก PDP แอดเดรสไดร้ับการร้องขอ 

โดยการส่งขอ้ความ “Activate PDP context accept” SGSN จะอพัเดทมนัใน PDP คอน
เทคเทเบิลและอนุมติัการเปิดใช้งานของ PDP คอนเทคใหม่ไปยงั MS ในขั้นตอนน้ี PDP คอนเทค
จะถูกสร้างข้ึนและทราฟฟิกของผูใ้ชอ้าจไหลไดอ้ยา่งอิสระระหว่าง MS และ PDN โดย GGSN อาจ
ท าเครือข่ายไดร้ับการร้องขอการเปิดใชง้าน PDP คอนเทคเพ่ือเปิดใช้งาน PDP คอนเทค เพ่ือรองรับ
ขั้นตอนท่ี GGSN ตอ้งการท่ีจะมีขอ้มูล PDP สเตติกเก ีย่วกบั PDP แอดเดรสรวมไปถึงข้อมูลเส้นทาง
ท่ีร้องขอไปยงั HLR 

เม่ือ GTP - C “Create PDP context request” GGSN อาจตอบสนองทั้ งท่ีมีการเปิดใช้
งานท่ีประสบความส าเร็จ รวมทั้งท าให้เกดิรหัส “รีเควสแอคเซพ” และรายละเอียดของ PDP คอน
เทคหรือมนัจะให้รหัสท่ีระบุเหตุผลของความลม้เหลว  รหัสสาเหตุต่างๆ  ท่ีมีอยู่เช่น “No resources 
available” ท่ีสเตจนั้นเช่นว่ามีหน่วยความจ าท่ีสามารถใช้ได้หรือว่าทั้ งหมดของไดนามิก PDP 
แอดเดรสท่ีมีอยู่ “Missing or unknown APN” ซ่ึงระบุว่า GGSN ไม่สนับสนุน APN ท่ีระบุไวแ้ละ 
“User authentication failed” ซ่ึงบ่งช้ีว่า PDN ท่ีมีการปฏิเสธการบริการท่ีร้องขอโดยผูใ้ชง้าน 

การปรับเปล่ียน PDP คอนเทคพารามิเตอร์เช่น QoS เรดิโดไพออริทิหรือแพคเกจ็โฟล 
ID ในระหว่างการแอคทีฟ PDP คอนเทค MS ท่ีสามารถส่งข้อความ “Modify PDP context request” 
ไปยงั SGSN ตามล าดบัดงัน้ี SGSN ส่งขอ้ความ “อพัเดต PDP คอนเทครีเควส” ไปท่ี GGSN และถา้ 
GGSNและSGSN ทั้ งสอง ท าตามการปรับปรุงทั้ งสองจะตอบกลับด้วย “Update PDP context 
response”และ “Modify PDP context accept” กลบั 
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รูปที่ 2.5  PDP context activation/modification/deactivation 

 

ที่มา: Fredrik Larsson and Azadeh Hosseinzad Amitkhizi. (2010, p. 21) 
 

นอกจากน้ี “Update PDP Context Request” จะถูกส่งจาก SGSN ไปยงั GGSN เป็นส่วน
หน่ึงของ GPRS Inter - SGSN ในขั้นตอนการปรับปรุงเส้นทางหรือจัดสรรคอนเทคใหม่เน่ืองจาก
โหลดแชร์ร่ิง นอกจากน้ีกจ็ะตอ้งกล่าวว่าทั้ง GGSN และ SGSN สามารถท่ีจะเร่ิมต้นการปรับเปล่ียน
ของค่าพารามิเตอร์ โดย GGSN สามารถขอการแกไ้ขโดยการส่ง “Update PDP Context Request” 
ไปยงั SGSN และ SGSN สามารถขอมนัโดยการส่งข้อความ “Modify PDP Context Request” ไปท่ี
ผูใ้ชง้าน 
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PDP คอนเทคสามารถลบได้โดยการส่งข้อความ “Deactivate PDP context request” 
จากผูใ้ช้งานไปยงั SGSN เป็นผลให้ SGSN จะส่งข้อความ “Delete PDP context request” ไปยงั 
GGSN และ GSN ทั้งสองโหนด จะยนืยนัการลบ PDP คอนเทค ขั้นตอนการดีแอคทิเวทสามารถเร่ิม
โดย MS, SGSN และ GGSN 

การท่ีจะไดร้ับท่ี QoS แตกต่างกนั จากส่ิงท่ีมีให้ในคอนเทคหลกัของมนักย็งัเป็นไปได้ท่ี
จะเปิดใชง้าน PDP คอนเทครอง ท่ี PDP แอดเดรสเดียวกนัและ APN ตามท่ี PDP คอนเทคหลกัจะ
ใชส้ าหรับคอนเทคท่ีสอง โดย MS ท่ีจะก  าหนดส่ิงท่ีให้บริการจะต้องด าเนินการมากกว่าคอนเทคท่ี
สองโดยการใช ้Traffic Flow Template (TFT) โดย TFT ถูกใชโ้ดย GGSN จ าแนกความแต่กต่างใน
กลุ่ม PDP คอนเทคท่ีใชร่้วมกนั เป็นลิตส์ของแพ็คเกต็ฟิวล์เตอร์ท่ีไม่ซ ้ ากนัส าหรับแต่ละ PDP คอน
เทครวมทั้งพารามิเตอร์เช่น QoS, PDP คอนเทคและซิเคียวริต้ี 

โดย PDP แอดเดรสสามารถก  าหนดโดยการด าเนินการของสมาชิก HPLMN หรือโดย
การด าเนินการของ VPLMN ในกรณีท่ีเป็นไปไดอ่ื้นๆ คือการก  าหนด IP แอดเดรสท่ีถาวรหรือแบบ
ไดนามิกไปยงั  MS โดยผู้ประกอบการ PDN ภายนอกหรือผู้ดูแลระบบ โดย GGSN มีหน้า
รับผิดชอบในการจดัสรรท่ีอยูแ่ละต่อด้วยการแอคทิเวทและดีแอคทิเวทของ PDP ในกรณีของการ
ใชไ้ดนามิกแอดเดรสจาก VPLMN หรือ HPLMN 

ในระหว่างการจดัสรรท่ีอยูภ่ายนอก PLMN อาจไดร้ับ PDP แอดเดรสจาก PDN และส่ง
มนัไปยงั MS ในระหว่าง PDP คอนเทคแอคทิเวท นอกจากน้ียงัเป็นไปได้ว่าท่ี MS แลกเปล่ียน PDP 
แอดเดรสกบั PDN โดยตรงหลงัจากเปิดใชง้าน PDP คอนเทค ในกรณีกอ่นท่ี PLMN จะให้ MS ท่ีมี 
PDP Address, GGSN และ PDN เป็นค่าใชจ่้ายของการก  าหนดและปล่อยไดนามิกแอดเดรสโดยใช ้
DHCP หรือโปรโตคอล RADIUS รวมทั้ งการใช้โลเคิลพูล PDP แอดเดรสในการจัดสรร เม่ือใช ้
DHCP, GGSN ท าหน้าท่ีเป็น DHCPไคลเอนต์ เม่ือใช้ RADIUS GGSN ท าหน้าท่ีเป็น RADIUS 
ไคลเอนต์และเม่ือใช้โลเคิลพูล GGSN ท าหน้าท่ี เป็น DHCP เซิร์ฟเวอร์ ในกรณีหลังน้ีเม่ือ MS 
แลกเปล่ียน PDP แอดเดรสโดยตรงกบั PDN ท่ี MS และ PDN ท่ีมีค่าใชจ่้ายในการก  าหนดและปล่อย 
PDP แอดเดรสโดยใช้ DHCP หรือ Mobile IP (MIP) โปรโตคอล เม่ือในการใช้ DHCP GGSN ท า
หนา้ท่ีเป็น DHCP รีเรยเ์อเจินและเม่ือในการใชง้าน MIP GGSN ใชเ้ป็นฟอร์รินเอเจิน 

การจัดสรร IPv6 ไดนามิกแอดเดรสมีขั้ นตอนท่ีแตกต่างกนัเม่ือเทียบกบัการจัดสรร 
IPv4แอดเดรสในขั้นตอนน้ีมีสองวิธีท่ีแตกต่างกนัของการจดัสรรท่ีอยู ่การตั้งค่าอตัโนมติัแบบสเทท
ลิสและสเททฟูล ในการก  าหนดค่าอัตโนมติัแบบสเททฟูล DHCP เซิร์ฟเวอร์จ าเป็นต้องมีการ
ก  าหนดท่ีอยูส่ าหรับ IPv6 MS กระบวนการสเททลิสเป็นเพียงเล็กน้อยแต่ซับซ้อนมากข้ึนเน่ืองจาก 
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MS มีการใชง้านในกระบวนการมากข้ึน ในขณะท่ีข้อดีจากการตั้ งค่าอตัโนมติัแบบสเททลีสท่ีมีคือ
ไม่มีความตอ้งการส าหรับองค์กรภายนอกเช่น DHCP เซิร์ฟเวอร์และ RADIUS เซิร์ฟเวอร์ 

2.1.6  ฟังกช์นัการท างาน GGSN 
ในทุกธุรกจิจ าเป็นต้องมีรายได้อยู่เสมอ ในโลกของ GPRS น้ีมาจากการเรียกเกบ็เงิน

และ GGSN สามารถในการระบุทราฟฟิคโดยการด าเนินการตรวจสอบแพ็คเกต็และการจ าแนกการ
บริการและการรายงานผลไปยงัระบบท่ีเรียกเกบ็เงิน ผูใ้ช้งานมีให้บริการจ านวนมหาศาลในการ
ให้บริการในพ้ืนท่ีน้ีและข้ึนอยูก่บัผูป้ระกอบการท่ีจะเกดิข้ึนด้วยวิธีท่ีแตกต่างกนัของการเรียกเกบ็
เงินผูใ้ชส้ าหรับการใชบ้ริการของพวกเขา บางส่วนของฟังกช์นัการท างานหลกัของ GGSN สามารถ
แบ่งออกเป็นดงัต่อไปน้ี 

- การเช่ือมต่อไปยงัเครือข่ายภายนอก 
- การเรียกเกบ็เงิน 
- การจดัการ QoS และ QoE 
- ทราฟฟิคเชปป้ิง 
- การตรวจสอบแพค็เกต็และการจ าแนกประเภทการให้บริการ 
- ไดเรคท์ทลัเนิล 
- เลเยอร์ 2 ทนัเนิลล่ิงโปรโตคอล 
โดยรายละเอียดของแต่ละฟังกช์ันการท างานของ GGSN จะกล่าวในภาคผนวก ก 
 

2.2  Policy and Charging Rules Function (PCRF)2 

Policy and Charging Rules Function คืออุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกบั GGSN ท่ีเร่ิมน าเข้าใช้ใน 
3GPP Rel.7 และท าหน้าท่ีจัดการนโยบายการให้บริการ ของแต่ละผูใ้ช้งาน โดย PCRF จะรวม
ฟังกช์ันการท างานระหว่าง The Policy Decision Function (PDF) และ The Charging Rules 
Function (CRF) โดย PDF จะมีหนา้ท่ีคอยตัดสินใจในนโยบายท่ีจะปฏิบัติ และ CRF คือส่วนท่ีให้
ผูป้ระกอบการก  าหนดกฎระเบียบท่ีบังคับใช้โดย CRF จะเลือกกฎระเบียบท่ีเก ีย่วข้องการเรียกเกบ็
เงินตามขอ้มูลท่ีได ้

PCRF ครอบคลุมการตัดสินใจการควบคุมนโยบายและโฟลตามฟังกช์ันการควบคุม
การเรียกเกบ็เงิน 

                                                           
2
 3GPP TS 23.203 V7.9.0, http://www.quintillion.co.jp/3GPP/Specs/23203-790.pdf 
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PCRF ให้การควบคุมเครือข่ายท่ีเก ีย่วกบับริการ การตรวจจับโฟลข้อมูล  แกสต่ิง QoS 
และโฟลใหนการเกบ็เงิน (ยกเวน้การจดัการแบบเครดิต) ไปยงั PCEF 

PCRF จะใชว้ิธีการรักษาความปลอดภยัตามท่ีก  าหนดโดยผูป้ระกอบการกอ่นท่ีจะรับ
บริการขอ้มูลจาก AF 

PCRF ต้องตัดสินใจเลือกวิธีการให้บริการการดาต้าโฟลบางอย่างจะต้องได้รับการ
พิจารณาใน PCEF และให้แน่ใจว่า PCEF ยูสเซอร์แพลนทราฟฟิค แมพป้ิงและทริปเมนท์เป็นไป
ตามรายละเอียดการสมคัรของผูใ้ช ้

PCRF ควรจะใช้ส าหรับ IP-CAN เซสชั่นได้รับมาจาก ข้อจ ากดัเฉพาะของ IP-CAN 
นโยบายด าเนินการและ SPR ดาต้า รายช่ือของผูท่ี้ได้รับอนุญาต QoS ระบุคลาสและท่ีเก ีย่วข้อง
ขอ้จ ากดั GBR และ MBR ส าหรับ IP-CAN เซสชัน่ 

PCRF สามารถตรวจสอบว่าข้อมูลท่ีให้บริการท่ีมีให้โดย AF มีความสอดคลอ้งกบัทั้ ง
กฎระเบียบการก  าหนดนโยบายของผูป้ระกอบและเก ีย่วข้องกบัข้อมูลของสมาชิกท่ีได้รับจาก SPR 
ระหว่าง IP-CAN เซสชัน่จดัตั้งกอ่นท่ีจะเกบ็ขอ้มูลการให้บริการ การบริการข้อมูลจะถูกใช้เพ่ือนให้
ได ้QoS ส าหรับบริการ PCRF อาจปฏิเสธค าขอท่ีได้รับจาก AF เม่ือข้อมูลการบริการไม่สอดคลอ้ง
กบัทั้ งข้อมูลสมาชิกท่ีเก ีย่วข้องหรือผูป้ระกอบการก  าหนดกฎระเบียบนโยบายและเป็นผล PCRF 
ต้องแสดงให้เห็นว่าข้อมูลบริการน้ีจะไม่ครอบคลุมข้อมูลของสมาชิกหรือโดยผูป้ระกอบการ
ก  าหนดนโยบายและกฎระเบียบท่ีอาจบ่งช้ีในการตอบสนองไปยงั AF ข้อมูลการบริการท่ีสามารถ
ยอมรับจาก PCRF (เช่นแบนด์วิดธ์ท่ียอมรับ) ในกรณีท่ีไม่มีกลไกการควบคุมนโยบายอ่ืนๆ ท่ีอยู่
นอกขอบเขตของ PCC จะแนะน าว่า PCRF รวมขอ้มูลน้ีในการตอบสนอง 

ในรุ่นน้ี PCRF สนบัสนุนเพียงจุดอา้งอิงซิงเกลิ Rx คือมีหน่ึง AF ส าหรับแต่ละเซสชั่น 
AF 

PCRF ให้สิทธิขอ้มูล QoS โดย PCRF ใชบ้ริการขอ้มูลท่ีไดร้ับจาก AF (เช่นข้อมูลSDP 
หรือขอ้มูลโปรแกรมท่ีมีอ่ืนๆ) และ/หรือขอ้มูลการเป็นสมาชิกท่ีไดร้ับจาก SPR ในการค านวณการ
อนุมติั QoS ท่ีเหมาะสม (ระดบัตวับ่งช้ี QoS บิทเรท) PCRF อาจค านึงถึงการร้องขอ QoS ท่ีไดร้ับ
จาก PCEF ผ่านอินเตอร์เฟซ Gx 

หมายเหตุ: PCRF จะให้ค่าสูงสุดส าหรับ QoS ไดร้ับอนุญาต แมว้่าร้องขอ QoS ต ่ากว่า
ส่ิงท่ีสามารถไดรั้บอนุญาต 

การอนุญาตของ QoS แหล่งขอ้มูลจะตอ้งข้ึนอยูก่บัขอ้มูลบริการท่ีสมบูรณ์เวน้แต่ PCRF 
จะตอ้งด าเนินการอนุมติัจากแหล่งขอ้มูล QoS บนพ้ืนฐานของขอ้มูลบริการท่ีไม่สมบูรณ์ หลงัจากท่ี 
PCRF ไดร้ับขอ้มูลการบริการท่ีสมบูรณ์ และอบัเดทกฎระเบียบ PCC ไดร้ับผลกระทบตามไปดว้ย 
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PCRF อาจใชข้อ้มูลการสมคัรเป็นพ้ืนฐานส าหรับการก  าหนดนโยบายและการตัดสินใจ
การควบคุม การเรียกเกบ็เงิน ขอ้มูลสมาชิกอาจใชส้ าหรับทั้งบริการท่ีใชเ้ซสชนัและไม่ใชเ้ซสชัน่ 

 หาก AF ร้องขอ PCRF เพ่ือรายงานเก ีย่วกบัสถานะของเสน้ทางการส่งสัญญาณส าหรับ 
AF เซสชั่น PCRF ต้องบ่งช้ีของการสูญเสียทรัพยากรจาก PCEF ส าหรับกฎ PCC ท่ีสอดคลอ้งกบั
อตัราการทราฟฟิคของการส่งสญัญาณแจง้ให้ทราบเก ีย่วกบั AF เปล่ียนแปลงสถานะเส้นทางการส่ง
สญัญาณ PCRF ตอ้งมีความรู้เก ีย่วกบักฎ PCC ท่ีระบุสญัญาณทราฟฟิค 
 
2.3  ระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless LAN) 

2.3.1  เครือข่ายไร้สาย3 
เครือข่ายไร้สาย เป็นเทคโนโลยีเครือข่ายไร้สาย ซ่ึงท าให้เกดิการเปล่ียนแปลงแนวคิด

และวิธีการจัดการทางด้านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ขององค์กรต่างๆ ทั้ งในองค์กรเดิมท่ีมีเครือข่าย
คอมพิวเตอร์อยูแ่ลว้และองค์กรท่ีเกดิข้ึนใหม่ท่ีก าลงัวางแผนติดตั้ งระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซ่ึง 
Wireless LAN (WLAN) ไม่ใช่เทคโนโลยีเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีมาทดแทนเครือข่ายแบบใช้
สัญญาณ (Wired Network) แต่เป็นเทคโนโลยีท่ีสามารถขยายเครือข่ายแบบใช้สัญญาณได ้
นอกจากนั้นยงัถูกไปใช้ในบริเวณท่ีการติดตั้ งสายสัญญาณมีอุปสรรคทางด้านภูมิศาสตร์หรือใน
บริเวณท่ีตอ้งการความรวดเร็วในการติดตั้งเครือข่ายใหม่ส าหรับการท างานแบบชัว่คราว ซ่ึง WLAN  
มีความสะดวก รวดเร็วในการติดตั้ งและรวดเร็วในการเคล่ือนยา้ยอุปกรณ์เครือข่ายในปัจจุบัน
เครือข่าย  WLAN  ไดมี้การพฒันามาตรฐานมาหลายมาตรฐาน และมาตรฐานท่ีได้รับความนิยมใช้
มากท่ีสุด คือ มาตรฐาน IEEE 802.11  

IEEE  ไดก้  าหนดคุณสมบัติส าหรับ WLAN  มาตรฐาน IEEE 802.11 ซ่ึงครอบคลุมทั้ ง
Physical Layer (PHY) และ Media Access Control (MAC) มาตรฐาน IEEE 802.11 มีการใช้งาน
คร้ังแรกตั้งแต่ปี  1987 โดยเป็นส่วนหน่ึงของมาตรฐาน IEEE 802.11 (Token Bus)  และท างานอยู่
ภายใต้กลุ่มท่ีเรียกว่า   IEEE 802.4L  ซ่ึงการน า  WLAN มาใช้งานคร้ังแรกนั้นเป็นการใช้ภายใน
โรงงานอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ส าหรับการควบคุมและการติดต่อส่ือสารระหว่างเคร่ืองมือใน
ปี 1990 กลุ่ม IEEE 802.4L WLAN ได้เปล่ียนช่ือเป็น IEEE 802.11 และเป็นมาตรฐานอิสระของ 
IEEE   802 ท่ีก  าหนดระดบั  PHY และ MAC ส าหรับ  WLAN  โดยมาตรฐานแรกของ IEEE 802.11 
ใช้อตัราส่ง 1Mbps และ 2Mbps ได้เสร็จสมบูรณ์ตั้ งแต่ปี 1997 โดยมีระดับของ PHY เป็นแบบ 
DSSS, FHSS  และ Diffused Infrared (DFIR) เม่ือมาตรฐานแรกเสร็จสมบูรณ์แลว้หลงัจากนั้นได้มี

                                                           
3
 เครือขา่ยไรส้าย, http://www.bc.msu.ac.th/project_file/6%288%29.pdf 
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การก  าหนดให้มี   PHY ใหม่ท่ีรองรับอตัราส่ง  11 Mbps โดยใช้การเข้ารหัสแบบ CCK  เรียกว่า 
IEEE  802.11b  และอตัราส่ง 54 Mbps โดยใช้ PHY แบบ OFDM เรียกว่า IEEE 802.11a และทั้ ง
สามรุ่นมีการท างานในระบบ MAC ท่ีเหมือนกนั คือ การใช้กลไกของ Carrier Sense Multiple 
Access/Collision Avoidance (CSMA/CA) ในการใชช่้องสญัญาณส าหรับการติดต่อส่ือสาร 

2.3.2  รูปแบบการเช่ือมต่อของระบบเครือข่ายไร้สาย  
2.3.2.1  Peer-to-Peer (ad hoc mode)  
รูปแบบการเช่ือมต่อแลนไร้สายแบบ Peer to Peer เป็นการเช่ือมต่อแบบโครงข่าย

โดยตรงระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์แต่ละเคร่ืองนั้นจะมีความเท่าเทียมกนั 
สามารถท างานของตนเองได้ และขอใช้บริการเคร่ืองอ่ืนได้ จึงเหมาะส าหรับน ามาใช้งานเพ่ือ
จุดประสงค์ด้านความรวดเร็ว  หรือติดตั้ งได้โดยง่ายเม่ือไม่มีโครงสร้างพ้ืนฐานท่ีจะรองรับ
ตวัอยา่งเช่น ในศูนยป์ระชุมหรือการประชุมท่ีจดันอกสถานท่ี 

2.3.2.2  Client/Server (Infrastructure mode)  
ระบบเครือข่ายไร้สายแบบ Client/Server (Infrastructure mode) มีลกัษณะการรับส่ง

ขอ้มูลโดยอาศยั Access Point (AP) หรือเรียกว่า "Hot Spot" ท าหน้าท่ีเป็นสะพานเช่ือมต่อระหว่าง
ระบบเครือข่ายแบบใชส้าย กบัคอมพิวเตอร์ลูกข่าย (Client) โดยจะกระจายสัญญาณคล่ืนวิทยุเพ่ือ 
รับ -ส่งขอ้มูลเป็นรัศมีโดยรอบ ซ่ึง AP 1 จุด สามารถให้บริการเคร่ืองลูกข่ายได้ถึง 15-50 อุปกรณ์ 
เหมาะส าหรับการน าไปขยายเครือข่าย หรือใช้ร่วมกบัระบบเครือข่ายแบบใช้สายเดิมใน Office 
ห้องสมุด หรือในห้องประชุม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานให้มากข้ึน 

2.3.2.3  Multiple access points and roaming  
เป็นการเพ่ิมจุดการติดตั้ ง AP ให้มากข้ึน เพ่ือให้การรับส่งสัญญาณในบริเวณของ

เครือข่ายขนาดใหญ่เป็นไปอยา่งครอบคลุมทัว่ถึง 
2.3.2.4  Use of an Extension Point  
มีคุณสมบติัเหมือนกบั Access Point แต่ไม่ตอ้งผูกติดไวก้บัเครือข่ายไร้สาย 
2.3.2.5  The Use of  Directional Antennas  
ระบบแลนไร้สายแบบน้ีเป็นแบบใชเ้สาอากาศในการรับส่งสญัญาณระหว่างอาคารท่ีอยู่

ห่างกนั โดยการติดตั้งเสาอากาศท่ีแต่ละอาคาร เพ่ือส่งและรับสญัญาณระหว่างกนั 
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2.3.3  เฟริมแวร์ DD-WRT4 
DD-WRT เป็น Third partyในการพฒันาเฟิร์มแวร์ภายใตเ้ง่ือนไขของ GPL ท่ีส าหรับเรา

เตอร์ไร้สาย ieee802.11a/b/g/h/n อยู่บนพ้ืนฐานอ้างอิงการออกแบบชิปของ Broadcom หรือ 
Atheros  

โดยเฟิร์มแวร์จะดูแลโดย BrainSlayer และโฮสต์ท่ี dd-wrt.com รุ่นแรกของ DD - WRT 
ได้อยู่บนพ้ืนฐานของแอลชิมิสเฟิร์มแวร์จาก Sveasoft Inc ซ่ึงในการเปิดตามเดิม GPL'd Linksys 
เฟิร์มแวร์และจ านวนอ่ืนๆ ของโครงการโอเพ่นซอร์ช DD-WRT ถูกสร้างข้ึนโดยตรงจากการ
ตดัสินใจของซอฟต์แวร์  

ในปัจจุบันท่ี DD - WRT สามารถใช้ได้ฟรีถึงแมว้่ารูปแบบธุรกจิท่ีแตกต่างกนัจะถูก
เกณฑโ์ดย BrainSlayer เพ่ือจ่ายเงินเดือนของเขาเช่นน้ีเป็นเวลางานของเขาเต็ม 
 
ตารางที่ 2.1  ขอ้มูลอุปกรณ์ท่ีสามารถติดตั้งเฟิร์มแวร์ DD-WRT 

 
ยีห่้อ รุ่น 

Buffalo WCR-GN, WHR-G125, WHR-G300N, WHR-HP-
G300N, WHR-AMG54, WHR-HP-GN, WHR3-
AG54, WLA-G54C, WLI-TX1-G54, WLI-TX4-
G54HP, WZR-G54, WZR-G300N 

Cisco Linksys (Wireless a/b/g) WRE54G, WRH54G, WRT54G, WRT54G, 
WRT54GL, WRT54GS, WRTSL54GS 

Cisco Linksys (Wireless a/b/g/n) WRT150N, WRT160N, WRT300N, WRT310N, 
WRT350N, WRT600N 

D-Link DIR-300, DIR-320, DIR-330, DIR-400, DIR-600, 
DIR-601, DIR-615, DIR-825, DSM-G600 

TP-Link WA901N(D), WR740N, WR741N(D), WR741ND, 
WR841N(D), WR940N, WR941N(D), WR1043N(D) 

 
ที่มา: Firmware DD-WRT v23 SP2 [online] : เขา้ถึง 6 ก.ค. 2554.  http://www.dd-wrt.com 

                                                           
4
 Firmware DD-WRT v23 SP2, http://www.dd-wrt.com. 
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รุ่นใหม่ของ DD-WRT (v24) เป็นโครงการใหม่ท่ีสมบูรณ์ DD-WRT มีคุณลกัษณะขั้น
สูงจ านวนมากท่ีไม่พบใน firmwares OEM ของอุปกรณ์เหล่าน้ีหรือแมก้ระทัง่เฟิร์มพร้อมส าหรับ
การซ้ือจาก Sveasoft นอกจากน้ียงัเป็นอิสระจากการเปิดใชง้านผลิตภณัฑห์รือการติดตามท่ีพบใน
เฟิร์มแวร์ Sveasoft 
โดยอุปกรณ์ท่ีสามารถติดตั้งเฟิร์มแวร์ DD-WRT ในการใชง้านได ้ดงัตารางท่ี 2.1 

2.3.4  การใช้ RFlow Collector และ MySQL เพ่ือรวบรวมขอ้มูลทราฟฟิค5 
เราเตอร์ DD - WRT ของคุณสามารถส่งข้อมูลการจราจรไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ใน

เครือข่ายของคุณแลว้เกบ็ขอ้มูลในฐานขอ้มูล MySQL ท่ีคุณสามารถคน้หานั้นสามารถบอกคุณ
เก ีย่วกบัทราฟฟิคบนเครือข่ายของเรา กระบวนการน้ีเก ีย่วขอ้งกบัหลายขั้นตอน 

ส่วนท่ี 1 การตั้งค่าเราเตอร์ของคุณเพ่ือส่งขอ้มูลการจราจรไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
ส่วนท่ี 2 การตั้งค่า RFlowCollector  
ส่วนท่ี 3 การตั้งค่า MySQL 
โดยรายละเอียดของแต่ละส่วนจะกล่าวในภาคผนวก ก 

 

2.4  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.4.1  บริดจ์วอเตอร์โพลิซีคอนโทรล6 
บริดจ์วอเตอร์ โพลิซีคอนโทรลเป็นโพลิซีเซิร์ฟเวอร์ท่ีมีความยืดหยุ่นสูงซ่ึงออกแบบ

โดยเฉพาะเพ่ือช่วยให้ผู ้ให้บริการการจัดการผลกระทบของการเติบโตของข้อมูลบนเครือข่าย
โทรศพัท์มือถือของพวกเขาและสร้างรายไดจ้ากบริการส่วนบุคคล 

การรวมความสามารถในการวดัท่ีมีความซับซ้อประสบการณ์มากท่ีมีก  าหนดกฎทาง
ธุรกจิสูง โพลิซีคอนโทรลสามารถน าไปใชท่ี้หลากหลายเช่นอินเทอริเจน้ การควบคุมแบบเรียลไทม์
รวมถึงการจัดการคุณภาพของการให้บริการ (QoS) ท่ีเปล่ียนแปลง เพ่ิมประสิทธิภาพแบนด์วิดธ์ 
ทราฟฟิกให้สูงและการบงัคบัใชโ้ควตา้การใช้งาน การควบคุมเหล่าน้ีสามารถถูกใช้เพ่ือสนับสนุน
การตั้งค่าท่ีกวา้งขวางของการใชง้านส าหรับทั้งการเพ่ิมประสิทธิภาพเครือข่ายและ เซอร์วิทอีนาเบิล
เมน็ท์ การรวมบริการท่ีเป็นชั้น โปรแกรมความซ่ือสัตยข์องลูกค้า การเพ่ิมประสิทธิภาพวิดีโอและ
อ่ืนๆ 

                                                           
5
 RFlow Collector, http://www.dd-wrt.com/wiki/index.php/RFlow_Collector. 

6Data Sheet: Bridgewater Policy Controller, http://www.bridgewatersystems.com/Policy-Controller.aspx 
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 โพลิซีคอนโทรลท่ีสอดคล้องกบั  Third Generation Partnership Project (3GPP) 
Release 7, 8 และ 9 มาตรฐานส าหรับ and Charging Rules Function (PCRF) และสามารถใช้งานใน
เครือข่าย HSPA, EVDO, WiMAX และ LTE เป็นส่วนหน่ึงของ evolved packet core (EPC) ภายใน
สภาพแวดลอ้มเหล่าน้ีจะสามารถใชง้านไดอ้ยา่งรวดเร็วได้หลายประเภทของการบังคับใช้นโยบาย 
จุดดงักล่าวเป็นแอคเซทเกตเวย ์DPIs และการเพ่ิมประสิทธิภาพการแกปั้ญหาข้ึนอยู่กบักรณีการใช้
งานจะตอ้งสนบัสนุน 

2.4.1.1  วิธีการท่ีสมาร์ทในโพลิซีคอนโทรล 
บริดจ์วอเตอร์ได้มีการพฒันาวิธีการใหม่ในการก  าหนดนโยบายท่ีช่วยให้ผูใ้ห้บริการ

ครอบคลุมการควบคุมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเครือข่าย 3G และ 4G และการด าเนินการท่ีหลากหลาย
ของบริการส่วนบุคคลส าหรับลูกคา้ วิธีการสมาร์ทของบริดจ์วอเตอร์ประกอบด้วยความสามารถท่ี
ส าคญั 4 ส่ิงในการรองรับบริดจ์วอเตอร์โพลิซีคอนโทรล 

สมาร์ทคอนโทรล ช่วยให้การควบคุมการให้บริการเพ่ือจัดล าดับความส าคัญการใช้
ทรัพยากรเครือข่ายส าหรับเวบ็ไซต์ของแต่ละเซลล์และส าหรับสมาชิกแต่ละคน สมาร์ทคอนโทรล
ใชป้ระโยชน์จากมีมุมมองของผูใ้ชบ้ริการรวมถึงการเช่ือมต่อและข้อมูลสถานท่ีได้รับสิทธิและโปร
ไฟล์การให้บริการและเซลล์ในสภาวะแบบไดนามิกเพ่ือตัดสินใจอย่างชาญฉลาดท่ีจัดล าดับ
ความส าคญัโดยเฉพาะกลุ่มผูใ้ชบ้ริการในชีวิตจริง 

สมาร์ทแคป มีความยดืหยุน่และเป็นวิธีการแบบเรียลไทมเ์พ่ือครอบแบนด์วิดธ์ท่ีช่วยให้
ผูป้ระกอบการใชก้ารควบคุมท่ีแตกต่างกนัแบบไดนามิกข้ึนอยู่กบัจ านวนของปัจจัยต่างๆ เช่นการ
บริการรูปแบบชั้น รูปแบบการใชง้านและเวลาของวนั สมาร์ทแคปปรับปรุง ROI โดยการลบความ
จ าเป็นในการอพัเกรดท่ีมีราคาแพงเพ่ือบรรเทาความแออดัท่ีเกดิจากผูใ้ช้จ านวนมาก พวกเขายงัเพ่ิม
ประสิทธิภาพการจดัสรรแบนด์วิดธ์ท่ีมีอยูท่ัว่ทั้งสมาชิกเพ่ิมข้ึน เป็นธรรมในการเข้าถึงเครือข่ายและ
การปรับปรุงประสบการณ์ของผูใ้ช ้

 สมาร์ทแอป ให้การควบคุมประสบการณ์ของผูใ้ชท่ี้ช่วยให้ผูป้ระกอบการและสมาชิกท่ี
จะตัดต่อประสบการณ์บนพ้ืนฐานของความต้องการใช้ (เช่นสตรีมม่ิง เกม ดาวน์โหลด อีเมล์) 
ในขณะท่ียงัคงค านึงถึงความจริง การตั้งค่าของผูใ้ชบ้ริการและพฤติกรรมแบบเรียวทาม  

สมาร์ทไคลแ์อนท์ มีความสามารถท่ีช่วยให้ผูป้ระกอบการท่ีจะขยายความโปร่งใสและ
การควบคุมส่วนบุคคลให้กบัสมาชิกโดยใชโ้ปรแกรมของลูกคา้ท่ีสะดวกและง่ายส าหรับมาร์ทโฟน
และแลป็ท็อปจึงวางการควบคุมท่ีมนัอยูใ่นมือของลูกคา้และความโปร่งใสในการปรับปรุง 
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2.4.1.2  คุณลกัษณะและคุณประโยชน์ 
1)  การวดัแบบเรียลไทม ์

ด าเนินการมาตรฐาน 3GPP อินเตอร์เฟซ Gx ส าหรับการด าเนินการวดัแบบเรียลไทม์
รวมถึงการวดัทราฟฟิคโฟลท่ีแตกต่างกนัภายในระยะเวลาท่ีแต่ละผูใ้ช้ ระบบวดัจะข้ึนอยู่กบัเวลา 
ปริมาณ แอฟพิเคชัน่ หรือการรวมกนัทั้งสามให้การสนบัสนุนส าหรับบริการท่ีชั้นแตกต่างกนั 

2)  ใชซ้พัพอร์ตเคชอยา่งกวา้งขวาง 
รองรับการตั้ งค่าท่ีกวา้งท่ีสุดของกรณีใช้ในอุตสาหกรรมเพ่ือช่วยให้ผู ้ประกอบการ

จดัการประสิทธิภาพของเครือข่ายและความสามารถอยา่งชาญฉลาดและสนับสนุนการให้บริการท่ี
สร้างรายไดใ้หม่ 

3)  การบงัคบัใชพ้อยท์ซพัพอร์ท 
ช่วยให้กฎระเบียบนโยบายท่ีจะด าเนินการในหลายจุดท่ีแตกต่างกนับังคับใช้รวมถึง

แอคเซตเกตเวย์ DPIs, Content optimization servers และอุปกรณ์ของสมาชิก น้ีจะช่วยให้ ผู ้
ให้บริการจะน าไปใช้กบักฎระเบียบนโยบายตลอดทั้ งเครือข่าย จากอุปกรณ์ radio access network 
(RAN) ไปยงัคอร์เน็ตเวอร์และการสนบัสนุนความหลากหลายของกรณีการใชง้าน 

4)  การตระหนกัซบัสคริปเบอร์คอนเท็ค 
ท าให้ผูใ้ห้บริการจะน าไปใช้การควบคุมอย่างอจัฉริยะอยู่บนพ้ืนฐานของข้อมูลแบบ

เรียลไทมเ์ก ีย่วกบัเครือข่ายท่ีใชบ้ริการและการประยุกต์ใช้เช่น แผนสถานะบริการ สถานะการโรม
ม่ิง ความแออดัของเครือข่ายและประเภทของทราฟฟิค  

5)  การปรับเปล่ียนช่วงกลางแบบไดนามิก 
ให้การควบคุมท่ีละเอียดมากกว่าการใชง้านแบนด์วิดธ์และช่วยให้การปรับเปล่ียนท่ีจะ

ริเร่ิมโดยสมาชิกหรือบุคลากรการบริการลูกคา้ เน่ืองจากการควบคุมนโยบายท่ีสามารถจัดการข้อมูล
การใช้งานแบบเรียลไทม์ต่อเซสชั่นและต่อพ้ืนฐานสมาชิก มนัลดค่าใช้จ่ายท่ีเก ีย่วข้องกบัการ
วิเคราะห์ท่ีไม่ใช่เรียลไทมข์องการใชบ้ริการและการจดัเตรียมของวงเงินการใช้งานและช่วยลดการ
โทรในการดูแลลูกคา้จากลูกคา้ไม่พอใจ 

6)  ความโปร่งใสของสมาชิก 
ให้แจง้เตือนผูใ้ชบ้ริการแบบเรียลไทม์ผ่านทาง SMS, e-mail หรือเปล่ียนเส้นทางไปยงั

พอร์ทัลลูกค้า การแจ้งเตือนจะถูกเรียกโดยเหตุการณ์แบบ real-time เช่นเกนิเกณฑ์การใช้งาน
ส าหรับการใชง้านท่ีเฉพาะเจาะจง ให้บริการโรมม่ิงกบัเครือข่ายอ่ืนหรือเทียบเท่าส าหรับโปรแกรม
ความภกัดีของลูกคา้ ความโปร่งใสท่ีดีข้ึนจะช่วยลดต้นทุนการด าเนินงานและเพ่ิมความพึงพอใจ
ของผูใ้ชบ้ริการ 
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7)  การท างานร่วมกนัหลายผูผ้ลิตในวงกวา้งและมาตรฐานการสนบัสนุน 
สอดคลอ้งกบัมาตรฐาน 3GPP ท่ีมีการเช่ือมต่อและความตอ้งการด้านประสิทธิภาพการ

ออกแบบและทดสอบส าหรับสภาพแวดลอ้มหลายผูผ้ลิต 
8)  ตวัอยา่งการใชง้าน 
 

 
 

รูปที่ 2.6 PCRF Network Deployment (3GPP R7) 
 
ที่มา: Data Sheet: Bridgewater Policy Controller [online] : เขา้ถึง 12 ต.ค. 2554.  
http://www.bridgewatersystems.com/Policy-Controller.aspx 
 

2.4.2  Personalized Policy & Charging Solution (Telcordia)7 
ลูกคา้ท่ีมีความปราณาท่ีไม่เพียงพอส าหรับการให้บริการใหม่และอุปกรณ์มีมากข้ึนจะมี

ประสบการณ์ท่ีดีท่ีสุดโดยไม่ค านึงถึงเครือข่าย ประสิทธิภาพ มูลค่า ท่ีดีท่ีสุด Telcordia จะช่วยให้ผู ้
ให้บริการดา้นการส่ือสาร (CSPs) สร้างรายไดจ้ากเครือข่ายบรอดแบนด์ดีโดยการยา้ยจากเพียงการ
ขาย"ไบต์"เป็นการให้บริการแทนการขาย ซ่ึงมีมูลค่าท่ีแท้จริงท่ีสูงข้ึนให้กบัลูกค้า Telcordia 
นโยบายส่วนบุคคลและการแกปั้ญหาการคิดเงิน ส าเร็จน้ีโดยการท าการรวมชาร์จและการจัดการ

                                                           
7
 Personalized Policy & Charging Solution, http://www.telcordia.com/collateral/brochures/personalized-policy-charging-

brief.pdf 
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นโยบายอย่างใกล้ชิด ท าให้ CSPs มีความง่ายข้ึนในการให้บริการแพคเกจ แอดออน และแรง
กระตุน้ในการซ้ือ 

ดว้ยเครือข่ายบรอดแบนด์ทราฟฟิคเป็นท่ีนิยม ความทา้ทายส าหรับผูใ้ห้บริการเพ่ือสร้าง
รายได้เพ่ิมสูงข้ึนจากทราฟฟิค และความต้องการเหล่าน้ีเป็นเพียงจ านวนท่ีเพ่ิมข้ึนของอุปกรณ์ท่ี
เติบโตแบบเอ็คโปเน็นเชียว แบบเคร่ืองต่อเคร่ืองและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ยงัจุดเร่ิมต้นท่ีจะใช้
ขอ้มูลเครือข่าย ตามท่ี Marson กล่าวว่า “ดาต้าทราฟฟิคแบบไร้สายในประเทศท่ีพฒันาจะเพ่ิมข้ึน
เป็นสิบเท่าระหว่างปี 2008 และปี 2015 และเจ็ดเท่าในตลาดเกดิใหม่ในช่วงเวลาเดียวกนั รายได้ต่อ
เมกะไบต์จะยงัคงแยอ่ยู ่ขบัเคล่ือนลงแข่งขนัท่ีเพ่ิมข้ึนและการก  าหนดราคาแบบแฟลทเรท” ต่อด้วย 
“ไม่ไดเ้ป็นรูปแบบธุรกจิท่ีย ัง่ยนืและ CSPs รู้ว่าพวกเขาจะตอ้ง ... ใชเ้ครือข่ายท่ีชาญฉลาด” 

ระบบไดนามิก รวมกบัความต้องการของการก  ากบั ดูแลการคุ้มครองผู้บริโภค
จ าเป็นตอ้งมีผูใ้ห้บริการในการปรับใช้นโยบายการควบคุมท่ีซับซ้อนมากข้ึนและประดิษฐ์วิธีใหม่
ในบรรจุภณัฑแ์ละการตลาดในการให้บริการบรอดแบนด์ของพวกเขา การรวมกนัของบริการตาม
นโยบายการจดัการและการเรียกเกบ็เงินเรียลไทม์ท่ีสามารถช่วยให้ CSPs ใช้ประโยชน์อย่างเต็มท่ี
จากการนิยมของบรอดแบนด์น้ี 

2.4.2.1  การควบคุมและความแตกต่างของบรอดแบนด์ของคุณ 
นโยบายส่วนบุคคลและการแกปั้ญหาการเรียกเกบ็เงินของ Telcordia ท าให้ผูใ้ห้บริการ

ท่ีจะแนะน าแผนและเพ่ือเสนอแพคเกจและโปรโมชั่นส าหรับข้อมูล เน้ือหาและบริการท่ีเพ่ิมมูลค่า
ให้กบัรายไดเ้พ่ิมข้ึนบนเครือข่าย Telcordia หาทางออกท่ีจะช่วยให้ผูป้ระกอบการมีความยืดหยุ่น
และจ าเป็นท่ีควบคุมในการสร้างการน าเสนอแบบไดนามิกส าหรับการก  าหนดนโยบายและการเรียก
เกบ็เงินเพ่ือช่วยในการแยกความแตกต่างของตราสินคา้ในตลาด-และจะยงัคงท าเช่นน้ีอย่างต่อเน่ือง
และอยา่งรวดเร็ว วิธีการแกปั้ญหาการจดัการนโยบายและการเรียกเกบ็เงินแบบเรียลไทม์ สามารถ
ใช้ได้กบัการใช้งานบรอดแบนด์ของทั้ งแบบรายเดือนและลูกค้าแบบเติมเงิน เพราะใน
สภาพแวดลอ้มน้ี ท่ีประสบการณ์ของผูใ้ช้เช่น ส่ิงท่ีส าคัญ ค่าการเข้าถึงขั้นพ้ืนฐานหรือแผนแบบ
คงท่ี  มีไม่เพียงพอ 

2.4.2.2  สร้างโอกาสรายไดเ้พ่ิมข้ึน 
นโยบายส่วนบุคคลและการแกปั้ญหาการเรียกเกบ็เงินของ Telcordia จะช่วยให้คุณหา

วิธีสร้างรายไดจ้ากโครงสร้างพ้ืนฐานบรอดแบนด์ของคุณ ตัวอย่างง่ายๆ ของการบริการรูปแบบ
ใหม่ท่ีเป็นผลกระทบของการแออดัของเครือข่าย สมาชิกท่ีมีคุณภาพของประสบการณ์เม่ือมีการใช้
สตรีมม่ิงวิดีโอ ด้วยนโยบายและการควบคุมการเรียกเกบ็เงินแบบเรียลไทม์ ผูใ้ห้บริการสามารถ
สร้างบริการแบบไดนามิกแบบ “turbo boot” ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถเพ่ิมโปรไฟลข์องตน 
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2.4.2.3  ความเช่ือถือตามมาตรฐาน OCS และ PCRF INTEGRATION 
สร้างรายไดท่ี้ดีกว่าของเครือข่ายบรอดแบนด์ของคุณ ไม่ควรหมายถึงการสูญเสียการ

ควบคุมหรือลอ็คลงไปในวิถีทางท่ีเป็นกรรมสิทธ์ิเฉพาะ มนัเร่ิมต้นด้วยการควบคุมแบบเรียลไทม์ 
ส าหรับทั้ง นโยบายและการเรียกเกบ็เงิน (ระบบเรียกเกบ็เงิน ออนไลน์หรือโอซีเอและนโยบายและ
การท างานกฎการเรียกเกบ็เ งิน หรือ PCRF) อีกหน่ึงองค์ประกอบท่ีส าคัญคือ เรียลไทม์ ใน
หน่วยความจ า ฐานขอ้มูลสมาชิกท่ีว่างสูง (พ้ืนท่ีเกบ็ขอ้มูลรายละเอียดสมาชิกหรือ SPR) 

การรวมเขา้ดว้ยกนัของเครือข่ายระหว่าง OCS / PCRF และองค์ประกอบของเครือข่าย
จะถูกก  าหนดโดยมาตรฐาน 3GPP แต่การรวมเขา้ดว้ยกนั ระหว่างระบบ OCS และ PCRF จะไม่ได้
พูดอยา่งชดัเจนตามมาตรฐานโดยเฉพาะอยา่งยิง่ส าหรับการบริการและการวางแผนสร้างงาน - ซ่ึงมี
ความจ าเป็นส าหรับนวตักรรมบริการอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงและใช้เวลาอย่างรวดเร็วในตลาด  
Personalized Policy & Charging solution integrates Telcordia® , Broadband Charging and 
Telcordia®  และการจัดการแบนด์วิดท์ ให้ผู ้ประกอบการมีเคร่ืองมือท่ีจ าเป็นเพ่ือให้ง่ายต่อการ
ก  าหนดและปรับใชบ้ริการใหม่ในเครือข่าย 

2.4.2.4  การอพัเกรดในการขาย 
ให้ผูใ้ช้อพัเกรดในขณะท่ีเม่ือพวกเขาก  าลงัพยายามท่ีจะท าส่ิงท่ีไดรั้บประโยชน์จากการ

อพัเกรด ตวัอยา่งเช่นหากผูใ้ชต้้องการในการเขา้ถึงวิดีโอ HD คุณสามารถให้ผูใ้ช้อพัเกรดถาวรหรือ
ชัว่คราวให้กบัผูส้มคัรเป็นสมาชิกของพวกเขาหรือโปร่งใสโดยบริการอพัเกรดในการจดัส่งเน้ือหา 
(ผูใ้ชเ้พียงแค่จ่ายส าหรับเน้ือหาและบอกเน้ือหาเซิร์ฟเวอร์ท่ีเครือข่ายเพ่ือให้แบนด์วิดธ์ท่ีจ าเป็น) ซ่ึง
ประเภทของท่ีคุณน าเสนอให้ข้ึนอยูก่บัการแบ่งส่วนตลาดและประเภทของขอ้ตกลงท่ีคุณมีของคุณ
กบัคู่ของเน้ือหา 

2.4.2.5  การป้องกนั BILL SHOCK  
การตรวจสอบการใชจ่้ายในเวลาจริงส าหรับขอ้มูลและการท าธุรกรรมอ่ืนๆ และใชก้ฎ

และเกณฑท่ี์ก  าหนดไวโ้ดย CSP และผูใ้ช ้การด าเนินการสามารถรวมไปถึงการแจง้เตือนของการใช้
และเกณฑ์ให้กบัผูใ้ชห้รือบุคคลท่ีสาม ป้องกนัการท าธุรกรรมและการเขา้ถึงอีกเส้นทางไปยงัหนา้
เวบ็ 

2.4.2.6  โปรโมชัน่ off–peak 
เสนอโปรโมชั่นพิเศษส าหรับการใชง้านในช่วงเวลาการใชง้านต ่าหรือในภายใต้การใช้

เซลล ์บริการตามกฎระเบียบนโยบาย อนุญาตให้มีการโปรโมชัน่ของการบริการ (ตวัอยา่งเช่นวิดีโอ
สตรีมม่ิง) เวลาและสถานท่ีซ่ึงจะมีผลเพียงเล็กน้อยบนเครือข่าย ทั้งสองน้ีสามารถส่งเสริมการใช้
งานและยงัเพ่ิมผลก  าไรส าหรับผูใ้ชท้ั้งแบบเติมเงินและแบบรายเดือน 
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2.4.2.7  การเพ่ิมและแรงกระตุ้นซ้ือ 
การสร้างและน าเสนอคุณสมบติัหรือบริการเพ่ิมเติมท่ีผูใ้ชท้ันทีท่ีสามารถเพ่ิมไปยงั

บญัชีของพวกเขา (ทั้งถาวรหรือส าหรับระยะเวลาท่ีจ ากดั) ตวัอยา่งเช่นอาจจะเขา้สู่การแข่งขนั
โดยเฉพาะผ่านทางเน้ือหาของพาทเนอร์ท่ีเฉพาะเจาะจงส าหรับราคาคงท่ี กบัการเขา้ถึงข้อมูลท่ี
เก ีย่วขอ้งต่อการไม่นบัโควตา้และมีแบนด์วิดธ์ให้ไดต้ามความจ าเป็น น้ีจะสามารถน าเสนอผ่านการ
เช่ือมโยงจากการโฆษณา (ในทางเขา้เวบ็หรือใน SMS) หรือเป็นส่วนหน่ึงของลูกคา้ปกติของการ
ดูแลและสามารถส่งเสริมให้ผูใ้ชท้ั้งหมดทั้งเติมเงินหรือแบบรายเดือน 

2.4.2.8  ควบคุมโดยผูป้กครอง/ธุรกจิ/ครัวเรือน 
อนุญาตให้ผูป้กครองและธุรกจิขนาดเลก็หรือหัวหนา้ครัวเรือนจดัการการใชง้านโดย

ครอบครัวหรือพนกังาน เจา้ของบญัชีก  าหนดขอ้จ ากดัในการใชง้านและยงัสามารถตั้งค่ากฎระเบียบ
เพ่ือควบคุมเม่ือได้ให้บริการท่ีอาจถูกใช ้(ตวัอยา่งเช่นเพ่ือป้องกนัการใชใ้นช่วงเวลาท่ีโรงเรียน) มี
การเปล่ียนแปลงไดอ้ยา่งง่ายดาย (ตวัอยา่งเช่นเพ่ือให้รางวลัแกพ่ฤติกรรมท่ีดีหรือส่งเสริมให้มีความ
จงรักภกัดีของพนกังาน) 

2.4.2.9  การทดลองให้บริการ 
อนุญาตให้จ ากดัทดลองท่ีการให้บริการส าหรับค่าใช้จ่ายท่ีต ่ามาก ส่งเสริมให้ผูใ้ช้ได้

ลองความสามารถใหม่ๆ การทดลองสามารถรวมวงเงินค่าใชจ่้ายหรือการใชง้านท่ีจ ากดั (ให้ทั้ ง CSP 
และความเช่ือมัน่ของผูใ้ชท่ี้ค่าใชจ่้ายของมีจ านวนจ ากดั) รวมทั้ งการควบคุมคาปาซิต้ี (จ ากดัการใช้
งาน) ผูใ้ชย้งัสามารถอพัเกรดทนัทีให้บริการเต็มรูปแบบไดต้ามท่ีเขาตอ้งการ 

2.4.2.10  บริการตามขั้นและการใชค้วามยติุธรรม 
การสร้างและเสนอขั้นไม่ไดข้ึ้นอยู่เพียงแค่ในโควตา้หรือแบนด์วิดธ์ แต่เก ีย่วกบัการ

บริการ รวมถึงการเขา้ถึง (มีหรือไม่มีขอ้จ ากดัในการใชง้านยติุธรรม) โดยเฉพาะอยา่งยิง่การ
ให้บริการหรือเวบ็ไซต์ (เช่นเวบ็ไซต์เครือข่ายสงัคมท่ีนิยม) ในขณะท่ีการไม่อนุญาตหรือจ ากดัการ
เขา้ถึงผูอ่ื้นโดยท่ีอยูเ่วบ็ไซต์ โดยโปรโตคอลหรือโดยการใชคุ้ณลกัษณะท่ีมีประสิทธิภาพของระบบ 
DPI อนุญาตให้ผูใ้ชส้ามารถอพัเกรดไดต้ลอดเวลาอยา่งใดอยา่งหน่ึงอยา่งถาวรหรือส าหรับ
ระยะเวลาท่ีจ ากดั เช่นหน่ึงชัว่โมงวนัหน่ึง ฯลฯ 

2.4.2.11  สร้างรายไดข้องอุปกรณ์ 
สร้างบริการท่ีสามารถให้บริการฟรีค่าใช้จ่ายเพ่ือดึงดูดผูใ้ช้อุปกรณ์เฉพาะเช่นสมาร์ท

โฟนยอดนิยม แท็บเล็ต บุ๊ครีดเดอร์ท่ีสามารถอัพเกรดได้ง่ายโดยผูใ้ช้บริการช าระเงินส าหรับ 
ตวัอยา่งเช่นมีซิมการ์ดส าหรับแท็บเลต็ใหม่ท่ีมีการเขา้ถึงเวบ็ไซต์ของCSPและฟรีบางเน้ือหา – รวม
การแอฟส าหรับ “one-touch” การอพัเกรดเพ่ือให้สามารถเรียกดูอีเมลและเว็บและการอพัเกรด
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ต่อไปในการเขา้ถึงบริการวิดีโอและอ่ืนๆ ราคาท่ีสามารถตั้ งค่าเพ่ือให้การรวมกนัของค่าใช้จ่ายท่ี
เดียว ค่าใชจ่้ายท่ีเกดิข้ึนและค่าใชจ่้ายการใชง้านใดๆ 

2.4.3  SERVICE AWARE CHARGING AND CONTROL(ERICSSON)8 
2.4.3.1  การตระหนกัถึงเครือข่าย – การแสดงผลและการควบคุม 
ตระหนกัถึงการบริการโซลูชัน่การควบคุมและการเรียกเกบ็เงินของอีริคสันก  าหนดการ

ตรวจสอบแพ็คเกต็ท่ีลึกและฟังกช์ันการท างานการจดจ ารูปแบบท่ีจ าเป็นในการระบุทราฟฟิคท่ี
ด าเนินการผ่านเครือข่าย โดนพฒันาอยา่งต่อเน่ืองของการแกปั้ญหาเพ่ือให้มัน่ใจว่าการใช้งานใหม่ 
(เช่น Voice over IP และ โปรแกรมแบบ peer-to-peer อ่ืนๆ) สามารถตรวจพบและการบริหาร
จดัการสอดคลอ้งกบันโยบายท่ีตอ้งการส าหรับการรักษาความปลอดภยั  เส้นทางและการเรียกเกบ็
เงิน ในระยะสั้นทุกอยา่งเก ีย่วกบัการแสดงผลและการควบคุม 

2.4.3.2  พฤติกรรมผูใ้ชบ้ริการ 
ในธุรกจิส่ือสารการแข่งขันมากข้ึนมนัส าคัญท่ีจะรับกบัแนวโน้มใหม่ในช่วงเร่ิมต้น 

ส่วนการวิเคราะห์ทราฟฟิคของโซลูชั่นการควบคุมและการเรียกเกบ็เงินของอีริคสันเป็นเคร่ืองมือ
ส าหรับวตัถุประสงค์น้ี โดยการวิเคราะห์พฤติกรรมผูใ้ชบ้ริการและประเภทของการใช้งานท่ีใช้การ
ตดัสินใจท่ีมีผลก  าไร สามารถท าแผนเก ีย่วกบัการเรียกเกบ็เงินและการเปิดตวับริการใหม่ 

2.4.3.3  การรักษาความปลอดภยัท่ีมีคุณภาพของการใชง้าน 
ท่ีคาดการณ์ไว ้การยอมรับอย่างกว ้างขวางและเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของการ

ให้บริการขอ้มูลบนมือถือไม่เพียงแต่เป็นตวัแทนของโอกาสทางธุรกจิท่ีส าคัญ ผูใ้ช้งานส่วนน้อยใช้
โปรแกรม peer-to-peer ซ่ึงใช้ทรัพยากรเครือข่ายจ านวนมากและมีผลกระทบในการใช้งานกบั
สมาชิกคนอ่ืนๆ เพ่ือป้องกนัไม่ให้ปัญหาน้ีเกดิข้ึน ยากในการจัดการแบนด์วิดธ์ท่ีมีอยู่ในวิธีท่ีชาญ
ฉลาด คุณสมบติัส าหรับการจัดการแบนด์วิดธ์และการควบคุมคุณภาพในการบริการโซลูชั่นการ
ควบคุมและการเรียกเกบ็เงินของอีริคสันท าให้เป็นไปได้ แบนด์วิดธ์ ท่ีจัดสรรเพ่ือการใช้งาน
บางอยา่งท่ีสามารถถูกจ ากดัในขณะท่ีให้ความส าคญักบัโปรแกรมการโตต้อบและอ่อนไหวต่อดีเลย ์
การแกปั้ญหาจะใชเ้พ่ือป้องกนัทราฟฟิคหรือผูใ้ชท่ี้เป็นอนัตรายท่ีละเมิดข้อก  าหนดและเง่ือนไขของ
การสมคัรของพวกเขา เพ่ือท่ีจะไดเ้ครือข่ายท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมในการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรท่ีมีอยู ่ขณะท่ีการรักษาความพึงพอใจของสมาชิก 

 

                                                           
8
 Service Aware Charging and Control, http://archive.ericsson.net/service/internet/picov/get?DocNo=34/28701-

FGB101268&Lang=EN&HighestFree=Y 
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2.4.3.4  บริการท่ีแตกต่าง 
แมว้่าคุณภาพของประสบการณ์ท่ีเป็นไปตามความคาดหวงั สมาชิกจะไม่พอใจอย่าง

มาก จนกว่าพวกเขาจะไดรั้บส่ิงท่ีคุม้ค่ากบัเงิน 
ทุกวนัน้ีการเรียกเกบ็เงินโดยปกติจะข้ึนอยู่กบัปริมาณของข้อมูลท่ีใช้ แพ็คเกต็ท่ีมีการ

ตรวจสอบและจ าแนกความสามารถในการให้บริการของการบริการโซลูชั่นการควบคุมและการ
เรียกเกบ็เงินของอีริคสัน เน้ือหา เหตุการณ์และเวลาการใช้งานท่ีมีประสิทธิภาพนอกจากน้ียงั
สามารถน ามาพิจารณาผลในการประเมินแบบไดนามิกอยา่งแทจ้ริง 

การแกปั้ญหาจะช่วยให้รูปแบบการก  าหนดราคาท่ีมีมานานแล้วและปัจจุบันปัจจัย
ส าคญัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตในการใช้ทราฟฟิคข้อมูลของมือถือ ตอนน้ีไปได้ท่ีจะคิดค่าใช้จ่าย
ส าหรับการบริการในทางท่ีท าให้รู้สึกถึงและเป็นท่ีเข้าใจได้ง่าย โดยส่วนสมาชิกท่ีแตกต่างกนั 
นอกจากน้ียงัมีความยดืหยุน่ของการแกปั้ญหาท่ีท าให้มนัเป็นไปได้ในการตอบสนองอย่างรวดเร็ว
ต่อการเปล่ียนแปลงในสภาพแวดลอ้มการแข่งขนั เป็นโมเดลธุรกจิใหม่รวมทั้ งคู่ค้าและผูใ้ห้บริการ
อ่ืนๆ บนอินเทอร์เน็ตท่ีมียงัอ านวยความสะดวกโดยการใช้กลไกในการอนุมติัให้บริการเรียกเกบ็
เงินตามเวลาจริงและการแบ่งปันรายได้ 

จากการศึกษาการใชง้านผลงานวิจยัและผลิตภณัฑท่ี์เก ีย่วขอ้งกบัวิทยานิพนธ์ท่ีน าเสนอ
สามารถเปรียบเทียบคุณสมบติัไดด้งัตารางท่ี 2.2 

 
ตารางที่ 2.2  แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบติัของผลิตภณัฑท่ี์เก ีย่วขอ้งกบังานวิจยัท่ีน าเสนอ 
 

คุณสมบติั Bridgwater 
systems 

Telcordia Ericsson งานวิจยัท่ี
น าเสนอ 

จดัเกบ็ขอ้มูลทราฟฟิค     
จ ากดัอตัราการรับส่งขอ้มูล     

การควบคุมแบบเรียวไทม์     
ปฏิบติัตามหลกัของ 3GPP     

สามารถตรวจสอบขอ้มูลการใชง้าน   N/A  
ระบบแจง้เตือนผ่าน sms, e-mail     

อพัเกรดการใชง้านไดท้นัที     

ควบคุมการใชง้านจากผูป้กครอง     

การควบคุมดา้นดาวน์โหลด     
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ตารางที่ 2.2  (ต่อ) 
 

คุณสมบติั Bridgwater 
systems 

Telcordia Ericsson งานวิจยัท่ี
น าเสนอ 

การควบคุมดา้นอพัโหลด     

การประยกุต์ใชง้านกบั WiFi     

การรองรับโมบิลลิต้ี     
รองรับการใชง้านแบบ volumn based     
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บทที่  3 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 
3.1  แนวทางการวิจัยและพัฒนา 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษา ออกแบบ และพฒันาระบบการท า Fair Usage 
Policy ในระบบเครือข่ายไร้สายประเภท WiFi โดยใช้มาตรฐานของระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ีซ่ึง
ก  าหนดโดย 3GPP เป็นตน้แบบในการพฒันา เพ่ือให้ผูใ้ช้งานได้รับคุณภาพของการบริการได้อย่าง
เหมาะสม โดยมีแนวทางในการวิจยัและพฒันาดงัน้ี 

3.1.1  ศึกษาและรวบรวมขอ้มูล  
3.1.1.1 ศึกษาการท างานของ GGSN และ PCRF 
3.1.1.2 ศึกษาหลกัการและคุณสมบติัของ Wireless Router Linksys WRT54GL  
3.1.1.3 ศึกษาเพ่ิมเติมการใชง้านภาษา Visual Basic, PHP, Apache และ MySQL  
3.1.1.4 ศึกษาเพ่ิมเติมการใชง้านโปรแกรม Radius Server 
3.1.1.5 ศึกษาเพ่ิมเติมเก ีย่วกบัการท างานของระบบเครือข่ายไร้สาย  

3.1.2  การออกแบบระบบงาน 
ออกแบบระบบการท า Fair Usage Policy ในระบบเครือข่ายไร้สาย ท่ีใช้พฒันาอย่าง

ละเอียด  
3.1.3  พฒันาระบบงาน 

ท าการพฒันาระบบให้สามารถท างานได้ตามวตัถุประสงค์ท่ีตั้ งไว ้มีการทดสอบย่อย
เพ่ือหาขอ้ผิดพลาดต่างๆ ภายในระบบแลว้ท าการแกไ้ข 

3.1.4  ทดสอบการใชง้าน 
มีการทดสอบการใชง้านกบัผูใ้ชบ้ริการอินเทอร์เน็ตความเร็วสูง เพ่ือดูประสิทธิภาพของ

ทั้งระบบ และการเกดิข้อผิดพลาดในการท างาน  โดยการทดสอบจะท าการจ าลองสถานการณ์การใช้งาน
อินเทอร์เน็ต แลว้ถูกจ ากดัความเร็วในการใชง้านในระดบัต่าง ๆ  ท่ีก  าหนด 

3.1.5 สรุปผลการพฒันา 
น าขอ้มูลท่ีได้ในการจ าลองสถานการณ์มาสรุปผล เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์การท างาน

และประเมินประสิทธิภาพของระบบ  
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3.2   เคร่ืองมอืที่ใช้ 

3.2.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล CPU แบบ Intel Pentium M 735A ความเร็วสัญญาณ
นาฬิกา 1.7 GHz  ท าหนา้ท่ีเป็นเคร่ืองแม่ข่าย PCRF 

3.2.2  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล CPU แบบ  Intel Core i5 ความเร็วสัญญาณนาฬิกา 2.4 
GHz  ท าหนา้ท่ีเป็นเคร่ืองแม่ข่าย RADIUS 

3.2.3  Wireless Router Linksys WRT54GL ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็น PCEF (Policy and Charging 
Enforcement Function) 

3.2.4  ซอฟแวร์โปรแกรม APPSERV เวอร์ชัน่ 2.5.4a, Microsoft visual basic 2008, โปรแกรม 
Radius Server, เฟริมแวร์ DD-WRT.v24 และโปรแกรม RFlow Collector 
 
3.3   แผนการด าเนินงาน 

3.3.1  รวบรวมข้อมูลท่ีเก ีย่วข้องกบัระบบ Fair Usage Policy ในระบบ 3GPP และระบบ
เครือข่ายไร้สาย พร้อมทั้งศึกษา ขอบเขต ข้อจ ากดัของระบบ ซ่ึงจะท าให้การออกแบบระบบ Fair 
Usage Policy ในระบบเครือข่ายไร้สายมีความเหมาะสมในการใชง้านมากข้ึน  

3.3.2  ศึกษาทฤษฎีและหลกัการท างานของ PCRF เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้งานกบัระบบเครือข่าย 
ไร้สายได ้

3.3.3  ศึกษาทฤษฎีและหลกัการท างานของอุปกรณ์เครือข่ายไร้สาย ประเภทและยี่ห้อต่างๆ ว่า
อุปกรณ์ใดบา้งท่ีสามารถท าหนา้ท่ีไดเ้สมือนอุปกรณ์ GGSN 

3.3.4  ออกแบบระบบ Fair Usage Policy ในระบบเครือข่ายไร้สาย โดยศึกษาเคร่ืองมือและ
อุปกรณ์ท่ีใชพ้ฒันาอยา่งละเอียดพร้อมทั้งรวบรวมอุปกรณ์ในการพฒันาระบบให้พร้อมท่ีสุด 

3.3.5  หลงัจากเตรียมความพร้อมมาทั้งหมดแลว้กท็ าการพฒันาระบบให้สามารถท างานได้ตาม
วตัถุประสงค์ท่ีตั้งไว ้มีการพฒันาระบบไประยะหน่ึง จะเร่ิมท าการทดสอบย่อยเพ่ือหาข้อผิดพลาด
ต่างๆ ภายในระบบ แลว้ท าการแกไ้ข 

3.3.6 เม่ือแกไ้ขการท างานต่างๆของระบบเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้  จะน าไปสู่การทดสอบเพ่ือดู
ประสิทธิภาพของทั้ งระบบ และการเกดิข้อผิดพลาดในการท างาน โดยการทดสอบจะท าการจ าลอง
สถานการณ์การใชง้านอินเทอร์เน็ต แลว้ถูกจ ากดัความเร็วในการใชง้านในระดบัต่าง ๆ  ท่ีก  าหนด 

3.3.7 น าขอ้มูลท่ีไดใ้นการจ าลองสถานการณ์มาสรุปผล เพ่ือใชใ้นการวิเคราะห์การท างานและ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบ เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการจดัท าวิทยานิพนธ์ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 
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ตารางที่ 3.1  แผนการด าเนินงาน 
 

                            เดอืน 
    งาน 

มิ.ย. 
ก.ค. 
54 

ส.ค. 
ก.ย. 
54 

ต.ค. 
พ.ย. 
54 

ธ.ค. 
54 
ม.ค. 
55 

ก.พ. 
มี.ค. 
55 

เม.ย 
พ.ค. 
55 

มิ.ย. 
ก.ค. 
55 

ส.ค. 
ก.ย. 
55 

ต.ค. 
พ.ย. 
55 

ธ.ค. 
55 
ม.ค. 
56 

รวบรวมข้อ มูลระบบ 
Fair Usage Policy 

          

          

          

ศึกษาหลักการท างาน
ของ PCRF 

          

          

          

ศึ ก ษ า ก า ร ห ลั ก ก า ร
ท า ง า นข อง อุป กร ณ์
เครือข่ายไร้สาย 

          

          

          

ออกแบบระบบงานและ
ร ว บ ร ว ม อุ ป ก ร ณ์ ท่ี
จ าเป็นตอ้งใชใ้นระบบ 

          

          

          

พฒันาระบบ 

          

          

          

ทดสอบการใชง้าน 

          

          

          

สรุปผลการพฒันา และ
ประโยช น์ท่ี จะได้รั บ
ของระบบ 
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3.4  ขั้นตอนและวิธีด าเนินงาน 

3.4.1  แนวคิดการท างานของโปรแกรม 
ระบบ Fair Usage Policy ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สายท่ีพัฒนาข้ึนใน

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีน าระบบ Fair Usage Policy ในระบบ 3GPP มาเป็นต้นแบบในการพัฒนา 
เพ่ือให้ผูใ้ชง้านในเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สายสามารถใช้งานปริมาณข้อมูลได้อย่างเท่าเทียมกนั 
โดยมีขั้นตอนการท างาน ดงัน้ี  

3.4.1.1  ใช้หลกัการของ GGSN ท่ีท าหน้าท่ีเกบ็และส่งข้อมูลการใช้งานของผูใ้ช้งาน
อินเทอร์เน็ต  

3.4.1.2  ใชห้ลกัการของ PCRF ท าหน้าท่ีตรวจสอบ และก  าหนดการใช้งานให้เป็นไป
ตามเง่ือนไขท่ีก  าหนดไว ้

3.4.1.3  ใช ้RADIUS Server ในการยนืยนัตวัตนของผูใ้ชง้าน เพ่ือความปลอดภยัในการ
เขา้ใชง้านอินเทอร์เน็ต 

3.4.1.4  ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ตรวจเช็คปริมาณขอ้มูลและจ านวนวนัท่ีได้ใช้งาน โดยผ่าน
เวบ็บราวเ์ซอร์ท่ีเช่ือมโยงเขา้กบัระบบ 

3.4.2  การออกแบบระบบ 
การท างานของระบบจะน ารูปแบบการท างานของโครงข่าย 3G (Release7) ดังรูปท่ี 1.1

มาประยุกต์กบัระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สาย (Wireless LAN) โดยโดยน าคอมพิวเตอร์มา
จ าลองเป็นอุปกรณ์ PCRF และใช ้Wireless Router Linksys WRT54GL แทน GGSN ดงัรูปท่ี 3.1 

 
ตารางที่ 3.2 ตารางเปรียบเทียบอุปกรณ์ระหว่าง โครงข่าย 3G กบัระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สาย 
  

โครงข่าย 3G ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สาย 

GGSN Router Linksys WRT54GL 

PCRF คอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

AAA Server RADIUS Server 

Node-B Access Point 
 

จากตารางท่ี 3.2 Wireless Router Linksys WRT54GL ท าหน้าท่ี เปรียบได้กบั GGSN 
โดยผูว้ิจยัไดติ้ดตั้ง Firmware DD-WRT v23 SP2 [6] เพ่ือให้มีความสามารถในการจ ากดัแบนด์วิดท์
ของแต่ละผูใ้ชง้านได ้โดยจะจ ากดัแบนด์วิดท์โดยอา้งอิงจาก MAC Address ของแต่ละผูใ้ช้งานและ
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สามารถส่งปริมาณของทราฟฟิกการใชง้าน [7] ของผูใ้ชง้านไปยงัคอมพิวเตอร์ โดยคอมพิวเตอร์ท า
หนา้ท่ีเหมือนกบัอุปกรณ์ PCRF โดยจะมีลกัษณะการท างานคือ น าทราฟฟิกท่ีได้รับมาของแต่ละ
ผูใ้ชง้านมาค านวณว่าปริมาณทราฟฟิกท่ีมีการใชง้าน ครบตามเง่ือนไขของแต่ละผูใ้ช้งานได้รับแลว้
หรือไม่ โดยข้อมูลของผูใ้ช้งานนั้น จะถูกระบุในฐานข้อมูลไวอ้ยู่แลว้ และมีหน้าท่ีส่ง IP Address 
ของผูใ้ชง้านท่ีใชง้านครบท่ีก  าหนดไวไ้ปยงั Wireless Router Linksys WRT54GL เพ่ือท าการจ ากดั
แบนด์วิดท์ตามเง่ือนไขท่ีก  าหนด  

 

 
 

รูปที่ 3.1  ภาพรวมการท างานของระบบ 
 

3.4.1.1  กระบวนการท างานจะท าการโตต้อบโดยการส่งขอ้มูลหากนัระหว่าง
คอมพิวเตอร์แม่ข่าย (PCRF) และอุปกรณ์ WRT54GLโดย หลกัการท างานของระบบจะแบ่งหนา้ท่ี
ออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 
 1)  WRT54GL 

จากรูปท่ี 3.2 หลกัการท างานของระบบ WRT54GL สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

 1.1)  อุปกรณ์ WRT54GL นั้นจะเกบ็ข้อมูลของผูใ้ช้งานซ่ึงประกอบด้วย IP 
Address, MAC Address และปริมาณทราฟฟิกการใชง้านอินเทอร์เน็ตล่าสุดของแต่ละผูใ้ชง้าน 
 1.2)  อุปกรณ์ WRT54GL จะท าการส่งขอ้มูลทั้งหมดท่ีเกบ็ไวไ้ด้ไปยงัเคร่ือง
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายทุกๆ 20 วินาที ซ่ึงเป็นค่าท่ีถูกก  าหนดแบบตายตัวในซอฟแวร์ rflow collector 
เพ่ือลดการใชท้รัพยากรของตวัอุปกรณ์ท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั  
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  1.3)  หลงัจากท่ีส่งข้อมูลไปยงัเคร่ืองแม่ข่ายแลว้ WRT54GL จะรอรับ
ขอ้มูลจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายโดยข้อมูลท่ีได้รับมาจะประกอบด้วย IP Address และปริมาณ
แบนด์วิดท์ท่ีจะตอ้งจ ากดัให้กบัผูใ้ชง้าน 
  1.4)  WRT54GL จะจ ากดัแบนด์วิดท์ให้กบัผูใ้ช้งาน ตามท่ีได้รับข้อมูลมา
จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 
 

 
 

รูปที่ 3.2  หลกัการท างานของระบบ WRT54GL 
 

 2)  เคร่ืองแม่ข่าย PCRF 
จากรูปท่ี 3.3 หลกัการท างานของเคร่ืองแม่ข่าย PCRF สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

  2.1)   คอมพิวเตอร์แม่ข่ายจะรับข้อมูลและปริมาณทราฟฟิกของแต่ละ
ผูใ้ชง้านจาก WRT54GL โดยอา้งอิงผูใ้ชง้านจาก IP Address ของแต่ละเคร่ือง 
  2.2)   เม่ือคอมพิวเตอร์แม่ข่ายเกบ็บัญทึกข้อมูลของแต่ละผูใ้ช้งานตาม IP 
Address ลงฐานขอ้มูล แลว้ตรวจสอบปริมาณการใชง้านท่ีคงเหลือ โดยน าปริมาณ ทราฟฟิกท่ีได้รับ
จาก WRT54GL มาหักล้างออกจากประมาณข้อมูลของผู้ใช้งานท่ีได้รับ (เพ่ือท่ีสามารถน าไป
ประยกุต์ใชไ้ดท้ั้งกบัระบบ Postpaid และPrepaid)  
  2.3)  เม่ือคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ตรวจพบว่าปริมาณการใช้ข้อมูลของผูใ้ช้งาน
ครบตามท่ีผูใ้ชง้านไดร้ับแลว้คอมพิวเตอร์แม่ข่าย จะส่ง IP Address และปริมาณแบนด์วิดท์ท่ีต้อง
จ ากดั ส่งไปยงั WRT54GL เพ่ือให้จ ากดัแบนด์วิดท์ให้กบัผูใ้ชง้านต่อไป 
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รูปที่ 3.3 หลกัการท างานของเคร่ืองแม่ข่าย PCRF 
 

3.4.1.2  ขั้นตอนการออกแบบการท างาน ในการใชง้านอินเทอร์เน็ตในระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ไร้สาย 
 1)  โดยขั้นตอนการท างานในการใชง้านอินเทอร์เน็ตในระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ไร้สายเม่ือใชป้ริมาณขอ้มูลมากกว่าก  าหนด ดงัรูปท่ี 3.4 

โดยขั้นตอนในการใชง้านอินเทอร์เน็ตในระบบเครือข่ายไร้สายจะขออธิบายตาม
ขั้นตอนการออกแบบดงัต่อไปน้ีคือ 

1.1) ขั้นตอนแรกเม่ือผูใ้ชง้านท าการใชง้านอินเทอร์เน็ต ในคร้ังแรก
จะตอ้งท าการยนืยนัตวัตนในการใชง้านกบั RADIUS Server ว่ามีสิทธ์ิในการใชง้านหรือไม่ โดย 
RADIUS Server จะมีการตอบกลบัผ่านหนา้เวบ็เพจว่ายนืยนัตวัส าเร็จ 

1.2) เม่ือยนืยนัตวัตนส าเร็จผูใ้ช้งานจะสามารถใช้งานอินเทอร์เน็ตได้ใน
ระดบัแบนด์วิดท์ท่ีสูงสุดท่ีระบบสามารถรองรับไดห้รือตามแพค็เกจท่ีใช้ 

1.3) ระหว่างการใช้อินเทอร์เน็ตของผูใ้ช้งาน อุปกรณ์ WRT54GL จะท า
การส่งปริมาณทราฟฟิกการใช้งานอินเทอร์เน็ตของแต่ละผูใ้ช้งานท่ีเกบ็ไว ้ได้ส่งไปยงัเคร่ือง
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายทุก ๆ 20 วนิาที 

1.4) เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายจะท าการตรวจสอบปริมาณการใชง้านของ
ผูใ้ชจ้ากปริมาณทราฟฟิกท่ีไดร้ับ เม่ือพบว่าผูใ้ชง้านใดมีการใชข้้อมูลเกนิกว่าท่ีไดร้ับ จะท าการส่ง
ไอพีแอดเดรสและปริมาณแบนด์วิดท์ท่ีตอ้งจ ากดั ส่งไปยงั WRT54GL เพ่ือให้จ ากดัแบนด์วิดท์
ให้กบัผูใ้ชง้านนั้นๆ  
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 1.5)   อุปกรณ์ WRT54GL จะท าการก  าหนดแบนด์วิดท์ให้กบัผูใ้ชง้านนั้นๆ 
ตามท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายส่งมา ส่งผลให้ผูใ้ชง้านนั้นๆ ใชง้านอินเทอร์เน็ตดว้ยแบนด์วิดท์ท่ี
ถูกก  าหนด แต่ผูใ้ชง้านอ่ืนจะใชง้านอินเทอร์เน็ตได้ในระดบัแบนด์วิดท์ท่ีสูงสุดไดต้ามปกติ 
 

 
 

รูปที่ 3.4 หลกัการการใชง้านอินเทอร์เน็ตในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สาย 
 
 2)  ขั้นตอนการท างาน เม่ือมีการอพัเดทขอ้มูลการใชง้านของผูใ้ช้งาน (แบบเติม
เงิน)  

จากรูปท่ี 3.5 ผูดู้แลระบบจะสามารถอัพเดทข้อมูลของผูใ้ช้งานเม่ือผูใ้ช้งานมีความ
ตอ้งการท่ีจะใชป้ริมาณแบนด์วิทด์ท่ีสูงเท่าเดิม โดยจะท าการแกไ้ขท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายโดย
ผ่านหนา้เวบ็เพจ หลงัจากนั้นเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายจะการส่งไอพีแอดเดรสของผูใ้ช้งานนั้นๆ 
ไปยงัเราเตอร์ WRT54GL ท าให้ผูใ้ช้งานนั้นๆ สามารถท่ีจะได้รับแบนด์วิทด์สูงสุดท่ีก  าหนดไว้
เช่นเดิม 
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รูปที่ 3.5 หลกัการท างานเม่ือมีการอพัเดทขอ้มูลการใชง้านของผูใ้ชง้าน (แบบเติมเงิน) 
 
 3)  ขั้นตอนการท างาน เม่ือผูใ้ชง้านครบรอบการใชง้านท่ีก  าหนดในระบบ 
(แบบรายเดือน)  
 

 
 
รูปที่ 3.6 หลกัการท างานเม่ือมีการอพัเดทขอ้มูลการใชง้านของผูใ้ชง้าน (แบบรายเดือน) 
 

เม่ือผูใ้ช้งานถึงวนัครบก  าหนดการใช้งานในระบบ (แบบรายเดือน) ยกตัวอย่างเช่น 
24.00 น. ของวนัส้ินเดือน เคร่ืองแม่ข่ายจะปรับแบนด์วิทด์ให้กบัผูใ้ช้งานและส่งไอพีแอดเดรสของ
ผูใ้ชง้านนั้นๆ ไปยงัเราเตอร์ WRT54GL ท าให้ผูใ้ชง้านนั้นๆ สามารถท่ีจะได้รับแบนด์วิทด์สูงสุดท่ี
ก  าหนดไวเ้ช่นเดิมไดแ้บบอตัโนมติั ดงัรูปท่ี 3.6 
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3.2.1.3  ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ตรวจเช็คปริมาณขอ้มูลและเวลาท่ีไดใ้ชง้านคงเหลือ โดย
ผ่านเวบ็บราวเ์ซอร์ท่ีเช่ือมโยงเขา้กบัระบบของเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

 

 
 

รูปที่ 3.7 หนา้เวบ็เพจในการเช็คปริมาณการใชง้านคงเหลือ 
 

3.2.1.4  ขั้นตอนการออกแบบการท างานภายในของระบบคอมพิวเตอร์แม่ข่ายเม่ือรับ
ปริมาณทราฟฟิกมา เราเตอร์ WRT54GL สามารถแบ่งออกไดด้งัต่อไปน้ี 

1)  ในส่วนของผูใ้ชง้านในแบบประเภทปริมาณการใชง้าน ทุกๆ 20 วินาที จะ
อพัเดตทราฟฟิกการใชง้านจากเทเบิล akteth ไปยงัเทเบิลท่ีเกบ็ขอ้มูลผูใ้ชง้านไว ้หลงัจากนั้นจะท า
การตรวจเช็คว่าปริมาณขอ้มูลท่ีใชไ้ปเกนิกว่าปริมาณท่ีไดร้ับหรือไม่ ถา้ใชป้ริมาณขอ้มูลมากกว่าท่ี
ไดร้ับ ระบบจะท าการอพัเดทสถานะเป็น 1 เพ่ือบ่งบอกว่าผูใ้ชง้านนั้นๆ ใชง้านอินเทอร์เน็ตใน
ปริมาณท่ีมากกว่าก  าหนด ดงัรูปท่ี 3.8 
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รูปที่ 3.8 ขั้นตอนการท างานของระบบในส่วนของการใชง้านแบบปริมาณขอ้มูล 
 

2)  ในส่วนของผูใ้ช้งานในแบบเวลาการใช้งาน ทุกๆ 20 วินาที จะท าการ
อพัเดทสถานะการใชง้าน ถา้มีการใชง้านเวลาการใชง้านกจ็ะถูกบวกเพ่ิม 20 วินาที และเม่ือมีการใช้
เวลามากกว่าท่ีได้รับ ระบบจะท าการอพัเดทสถานะเป็น 1 เพ่ือบ่งบอกว่าผู ้ใช้งานนั้นๆ ใช้งาน
อินเทอร์เน็ตในเวลาท่ีมากกว่าก  าหนด ดงัรูปท่ี 3.9 
 

 
 

รูปที่ 3.9 ขั้นตอนการท างานของระบบในส่วนของการใชง้านแบบเวลา 
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3)  ในส่วนของเม่ือผูใ้ชง้าน ใชง้านเกนิกว่าปริมาณท่ีได้รับทั้ งแบบปริมาณข้อมูล หรือ
แบบเวลา เคร่ืองแม่ข่ายจะส่งสคริปท์ไปยงัเราเตอร์ WRT54GL เพ่ือแจ้งให้กบัทราบว่าผูใ้ช้งาน
ใดบา้งตอ้งถูกลดแบนด์วิดท์ลงโดยภายในสคริปท์จะประกอบไปด้วยไอพี แอดเดรส และปริมาณ
แบนด์วิดท์ของแต่ละผูใ้ชง้าน ซ่ึงการส่งสคริปท์ดงักล่าวสามารถปรับค่าในการส่งออกไปตั้ งแต่ 30 
วินาทีเป็นตน้ไป เน่ืองจากโปรแกรมท่ีใชใ้นการสร้างสคริปท์และส่งสคริปท์นั้นต้องใช้เวลาในการ
ท างาน แต่ในงานวิทยานิพนธ์น้ี ไดก้  าหนดค่าถูกส่งออกไปทุกๆ 30 วนิาที เหตุเพราะเป็นช่วงเวลาท่ี
เหมาะสมในการใช้งานและไม่เป็นการสร้างปัญหาด้านทราฟฟิกและการใช้ทรัพยากรท่ีมาก
จนเกนิไป โดยตวัอยา่งสคริปท์ในการ Telnet ไปยงัเราเตอร์เพ่ือลดแบนด์วิทด์จะแสดงดงัต่อไปน้ี 

TCA="tc class add dev br0" 
TFA="tc filter add dev br0" 
TQA="tc qdisc add dev br0" 
SFQ="sfq perturb 10" 
tc qdisc del dev br0 root 
tc qdisc add dev br0 root handle 1: htb 
// ตั้งค่าอตัราการรับขอ้มูลสูงสุดท่ีระบบรองรับ 
tc class add dev br0 parent 1: classid 1:1 htb rate 10240kbit 
// ตั้งค่าอตัราการรับขอ้มูลโดยอา้งอิงจากไอดี โดยค่าจะเร่ิมท่ี 10 
$TCA parent 1:1 classid 1:10 htb rate 2048kbit ceil 2048kbit prio 2 
$TCA parent 1:1 classid 1:11 htb rate 1024kbit ceil 1024kbit prio 2 
$TQA parent 1:10 handle 10: $SFQ 
$TQA parent 1:11 handle 11: $SFQ 
// ตั้งค่าความส าคญัโดยค่าปกติมีค่าเท่ากบั 2 
$TFA parent 1:0 prio 2 protocol ip handle 10 fw flowid 1:10 
$TFA parent 1:0 prio 2 protocol ip handle 11 fw flowid 1:11 
// ก  าหนดค่าไอพี แอดเดรส ว่ามีค่าไอดีเท่ากบัเท่าไร 
iptables -t mangle -A POSTROUTING -d 192.168.8.32 -j MARK --set-mark 10 
iptables -t mangle -A POSTROUTING -d 192.168.8.31 -j MARK --set-mark 11 
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บทที่  4 

การทดสอบระบบ 
 

ในการทดสอบในต้นแบบระบบก  าหนดการใช้งานอย่างยุติธรรมในโครงข่าย
คอมพิวเตอร์ไร้สายได้ทดสอบโดยเร่ิมตั้ งแต่การเข้าใช้งานอินเทอร์เน็ตโดยผ่านการยืนยนัตัวตัน
ผ่าน RADIUS Server ตลอดจนการใชอิ้นเทอร์เน็ตของแต่ละประเภทการใช้งานทั้ งระบบ Postpaid 
และ Prepaid โดยจะท าการทดสอบว่าเม่ือมีการใชง้านอินเทอร์เน็ตเกนิว่าท่ีไดร้ับจะท างานลดแบนด์
วิทด์ลงตามเพ็คเกจท่ีได้รับหรือไม่ และเม่ือครบวนัท่ีก  าหนดของการใช้งาน ผูใ้ช้งานสามารถใช้
แบนด์วิทด์ท่ีสูงสุดเท่าเดิมหรือไม่ ซ่ึงทางผูว้ิจยัไดแ้บ่งการทดสอบออกเป็น 8 หัวขอ้ ดงัต่อไปน้ี 

1)  การทดสอบการยนืยนัตวัขอผูใ้ชง้านผ่าน RADIUS Server เม่ือใชง้านอินเทอร์เน็ต 
การทดสอบน้ีจะเป็นการยืนยนัตัวตนของผูใ้ช้งานโดยเม่ือผูใ้ช้งานเปิดเว็บบราว์เซอร์

เพ่ือท าการเข้าใช้งานอินเทอร์เน็ต ระบบจะท าการเปิดหน้าเว็บเพจท่ีไวท้ าการยืนยนัตัวตนโดย
อตัโนมติัดงัรูปท่ี 4.1 โดยจะตอ้งกรอกยสูเซอร์เนม และพาสเวิร์ดเพ่ือท าการยนืยนัตัวตนถา้กรอก ถา้
กรอกข้อมูลไม่ถูกต้องจะแสดงหน้าเพ่ือกรอกยูสเซอร์เนม และพาสเวิร์ดใหม่อีกคร้ัง ถา้กรอกยูส
เซอร์เนม และพาสเวิร์ดถูกต้องกจ็ะมีหน้าเว็บเพจแสดงว่ากรอกยูสเซอร์เนม และพาสเวิร์ดของ
ผูใ้ชง้านถูกตอ้งดงัรูปท่ี 4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.1  หนา้เวบ็เพจในการกรอกขอ้มูลเพ่ือยนืยนัตวัตน 
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รูปที่ 4.2  หนา้เวบ็เพจเม่ือมีการยนืยนัตวัตนถูกตอ้ง 
 

การทดสอบการยืนยนัตัวขอผูใ้ช้งานผ่าน RADIUS Server ได้ท าการกรอกข้อมูล
ผูใ้ชง้านถูกตอ้งจ านวน 30 คร้ัง และไม่ถูกตอ้งจ านวน 30 คร้ัง ไดผ้ลแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ตารางผลการยนืยนัตวัตนผ่าน RADIUS Server 
 

รายการ 
ยนืยนัตวัตนส าเร็จ 

(คร้ัง) 
ยนืยนัตวัตนไม่ส าเร็จ 

(คร้ัง) 
ความถูกตอ้งคิดเป็น % 

กรอกขอ้มูลถูกต้อง  30 0 100 % 
กรอกขอ้มูลไม่ถูกต้อง 0 30 100 % 

 
2)  การทดสอบการใชง้านอินเทอร์เน็ตเม่ือใชง้านเกนิกว่าปริมาณท่ีก  าหนดในระบบจ่าย

กอ่นใช ้(Prepaid) แบบปริมาณขอ้มูล 
การทดสอบน้ีจะเป็นการใช้งานอินเทอร์เน็ตเม่ือใช้งานปริมาณข้อมูลเกนิกว่าปริมาณ

ขอ้มูลท่ีผูใ้ชไ้ดร้ับ โดยจะท าการทดสอบอตัรารับส่งข้อมูลขณะใช้งานปกติดังรูปท่ี 4.3 และจะท า
การทดสอบอตัรารับส่งขอ้มูลอีกคร้ังเม่ือผูใ้ชง้านใช้ปริมาณข้อมูลเกนิกว่าปริมาณข้อมูลท่ีได้รับดัง
รูปท่ี 4.4 
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รูปที่ 4.3  ตวัอยา่งการทดสอบอตัรารับส่งขอ้มูลขณะใชง้านปกติ 
  

 
 

รูปที่ 4.4  ตวัอยา่งอตัราความเร็วเม่ือถูกจ ากดัของแพ็กเกจโกลด์ 
 
การทดสอบการใช้งานอินเทอร์เน็ตเม่ือใช้งานปริมาณข้อมูลเกนิกว่าปริมาณข้อมูลท่ี

ผูใ้ชไ้ดร้ับ ได้ท าการทดสอบจ านวน 30 คร้ัง โดยจ ากดัอตัราการรับข้อมูลเป็นแพ็กเกจ็ แพลทินัม 
โกลด์ และซิลเวอร์คือ 2048, 1024 และ 512 kbps ตามล าดับ แบ่งเป็นแพ็กเกจ็ละ 10 คร้ัง ได้ผล
แสดงในตารางท่ี 4.2 
 

ตารางที่ 4.2  ตารางผลทดสอบระบบจ่ายกอ่นใช้ (Prepaid) แบบปริมาณขอ้มูล 
 

รายการ 
จ ากดัอตัราการรับขอ้มูล 

ความถูกตอ้งคิดเป็น % 
ส าเร็จ (คร้ัง) ไม่ส าเร็จ (คร้ัง) 

แพลตินัม 10 0 100 % 
โกลด์ 10 0 100 % 
ซิลเวอร์ 10 0 100 % 
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3)  การทดสอบการใชง้านอินเทอร์เน็ตเม่ือใช้งานเกนิกว่าปริมาณท่ีก  าหนดในระบบจ่าย
กอ่นใช ้(Prepaid) แบบปริมาณเวลา 

การทดสอบน้ีจะเป็นการใชง้านอินเทอร์เน็ตเม่ือใชง้านปริมาณเวลาเกนิกว่าปริมาณเวลา
ท่ีผูใ้ชไ้ดร้ับ โดยจะท าการทดสอบอตัรารับส่งข้อมูลขณะใช้งานปกติ และจะท าการทดสอบอตัรา
รับส่งขอ้มูลอีกคร้ังเม่ือผูใ้ชง้านใชป้ริมาณเวลาเกนิกว่าปริมาณเวลาท่ีไดร้ับ 

การทดสอบการใชง้านอินเทอร์เน็ตเม่ือใช้งานปริมาณเวลาเกนิกว่าปริมาณเวลาท่ีผูใ้ช้
ไดร้ับ ไดท้ าการทดสอบจ านวน 30 คร้ัง โดยจ ากดัอตัราการรับข้อมูลเป็นแพ็กเกจ็ แพลทินัม โกลด์ 
และซิลเวอร์คือ 2048, 1024 และ 512 kbps ตามล าดับ แบ่งเป็นแพ็กเกจ็ละ 10 คร้ัง ได้ผลแสดงใน
ตารางท่ี 4.3 
 

ตารางที่ 4.3  ตารางผลทดสอบระบบจ่ายกอ่นใช้ (Prepaid) แบบปริมาณเวลา 
 

รายการ 
จ ากดัอตัราการรับขอ้มูล 

ความถูกตอ้งคิดเป็น % 
ส าเร็จ (คร้ัง) ไม่ส าเร็จ (คร้ัง) 

แพลตินัม 10 0 100 % 
โกลด์ 10 0 100 % 
ซิลเวอร์ 10 0 100 % 

 
4)  การทดสอบการใชง้านอินเทอร์เน็ตเม่ือใชง้านเกนิกว่าปริมาณท่ีก  าหนดในระบบใช้

กอ่นจ่ายท่ีหลงั (Postpaid) แบบปริมาณขอ้มูล 
การทดสอบน้ีจะเป็นการใช้งานอินเทอร์เน็ตเม่ือใช้งานปริมาณข้อมูลเกนิกว่าปริมาณ

ขอ้มูลท่ีผูใ้ชไ้ดร้ับ โดยจะท าการทดสอบอตัรารับส่งข้อมูลขณะใช้งานปกติ และจะท าการทดสอบ
อตัรารับส่งขอ้มูลอีกคร้ังเม่ือผูใ้ชง้านใชป้ริมาณขอ้มูลเกนิกว่าปริมาณขอ้มูลท่ีไดรั้บ 

การทดสอบการใช้งานอินเทอร์เน็ตเม่ือใช้งานปริมาณข้อมูลเกนิกว่าปริมาณข้อมูลท่ี
ผูใ้ชไ้ดร้ับ ได้ท าการทดสอบจ านวน 30 คร้ัง โดยจ ากดัอตัราการรับข้อมูลเป็นแพ็กเกจ็ แพลทินัม 
โกลด์ และซิลเวอร์คือ 2048, 1024 และ 512 kbps ตามล าดับ แบ่งเป็นแพ็กเกจ็ละ 10 คร้ัง ได้ผล
แสดงในตารางท่ี 4.4 
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ตารางที่ 4.4  ตารางผลทดสอบระบบใช้กอ่นจ่ายท่ีหลงั (Postpaid) แบบปริมาณขอ้มูล 
 

รายการ 
จ ากดัอตัราการรับขอ้มูล 

ความถูกตอ้งคิดเป็น % 
ส าเร็จ (คร้ัง) ไม่ส าเร็จ (คร้ัง) 

แพลตินัม 10 0 100 % 
โกลด์ 10 0 100 % 
ซิลเวอร์ 10 0 100 % 

 
5)  การทดสอบการใชง้านอินเทอร์เน็ตเม่ือใชง้านเกนิกว่าปริมาณท่ีก  าหนดในระบบใช้

กอ่นจ่ายท่ีหลงั (Postpaid) แบบปริมาณเวลา 
การทดสอบน้ีจะเป็นการใชง้านอินเทอร์เน็ตเม่ือใชง้านปริมาณเวลาเกนิกว่าปริมาณเวลา

ท่ีผูใ้ชไ้ดร้ับ โดยจะท าการทดสอบอตัรารับส่งข้อมูลขณะใช้งานปกติ และจะท าการทดสอบอตัรา
รับส่งขอ้มูลอีกคร้ังเม่ือผูใ้ชง้านใชป้ริมาณเวลาเกนิกว่าปริมาณเวลาท่ีไดรั้บ 

การทดสอบการใชง้านอินเทอร์เน็ตเม่ือใช้งานปริมาณเวลาเกนิกว่าปริมาณเวลาท่ีผูใ้ช้
ไดร้ับ ไดท้ าการทดสอบจ านวน 30 คร้ัง โดยจ ากดัอตัราการรับข้อมูลเป็นแพ็กเกจ็ แพลทินัม โกลด์ 
และซิลเวอร์คือ 2048, 1024 และ 512 kbps ตามล าดับ แบ่งเป็นแพ็กเกจ็ละ 10 คร้ัง ได้ผลแสดงใน
ตารางท่ี 4.5 
 

ตารางที่ 4.5  ตารางผลทดสอบระบบใช้กอ่นจ่ายท่ีหลงั (Postpaid) แบบปริมาณเวลา 
 

รายการ 
จ ากดัอตัราการรับขอ้มูล 

ความถูกตอ้งคิดเป็น % 
ส าเร็จ (คร้ัง) ไม่ส าเร็จ (คร้ัง) 

แพลตินัม 10 0 100 % 
โกลด์ 10 0 100 % 
ซิลเวอร์ 10 0 100 % 

 
6)  การทดสอบการปรับแบนด์วิดท์ให้กลบัมาใชใ้นอตัราสูงสุดของระบบจ่ายกอ่นใช ้

(Prepaid)  
การทดสอบน้ีจะเป็นปรับแบนด์วิดท์ให้กลบัมาใช้ในอตัราสูงสุดเม่ือครบรอบของวนั

การใชง้าน ซ่ึงผูดู้แลระบบจะท าการกรอกยสูเซอร์เนมของผูใ้ชง้านโดยผ่านหน้าเว็บเพจดังรูปท่ี 4.5 
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เพ่ือท าการตรวจสอบข้อมูลดังรูปท่ี 4.6 หลังจากนั้นจะท าการปรับแบนด์วิดท์ให้กบัผู ้ใช้งาน 
หลงัจากนั้นจะท าการทดสอบอัตรารับส่งข้อมูลเพ่ือเป็นการยืนยนัว่าผูใ้ช้งานนั้ นๆ สามารถใช้
อินเทอร์เน็ตไดใ้นระดบัแบนด์วิดท์ท่ีอตัราสูงสุดไดอี้กคร้ัง 

 

 
 

รูปที่ 4.5  หนา้เวบ็เพจในการกรอกยสูเซอร์เนมของผูใ้ชง้าน 
 

 
 

รูปที่ 4.6  หนา้เวบ็เพจในการตรวจสอบขอ้มูลผูใ้ชง้าน 

DPU



46 

  

การปรับแบนด์วิดท์ให้กลบัมาใช้ในอตัราสูงสุดจะท าการท าสอบแบบปริมาณข้อมูล
จ านวน 30 คร้ัง และปริมาณเวลา 30 คร้ัง ซ่ึงไดผ้ลแสดงในตารางท่ี 4.6 
 

ตารางที่ 4.6  ตารางผลทดสอบการปรับแบนด์วิดท์ของระบบจ่ายกอ่นใช ้(Prepaid) ทั้งแบบปริมาณ
ขอ้มูลและเวลา 
 

รายการ ส าเร็จ (คร้ัง) ไม่ส าเร็จ (คร้ัง) ความถูกตอ้งคิดเป็น % 
ปริมาณขอ้มูล 30 0 100 % 
ปริมาณเวลา 30 0 100 % 

 
7)  การทดสอบการปรับแบนด์วิดท์ให้กลบัมาใชใ้นอตัราสูงสุดของระบบใชก้อ่นจ่ายท่ี

หลงั (Postpaid)   
การทดสอบน้ีจะเป็นปรับแบนด์วิดท์ให้กลบัมาใช้ในอตัราสูงสุดเม่ือครบรอบของวนั

การใชง้าน ซ่ึงการทดสอบจะท าการรันโปรแกรมท่ีเคร่ืองแม่ข่ายเพ่ือตรวจสอบวนัท่ีครบก  าหนดการ
ใชง้านว่าตรงกนัวนัท่ีปัจจุบนัหรือไม่ ซ่ึงถา้ข้อมูลตรงกนัจะท าการปรับแบนด์วิดท์ให้กบัผูใ้ช้งาน 
นั้นๆ และหลังจากนั้นจะท าการทดสอบอตัรารับส่งข้อมูลเพ่ือเป็นการยืนยนัว่าผู ้ใช้งานนั้ นๆ 
สามารถใชอิ้นเทอร์เน็ตไดใ้นระดบัแบนด์วิดท์ท่ีอตัราสูงสุดไดอี้กคร้ัง 

การปรับแบนด์วิดท์ให้กลบัมาใช้ในอตัราสูงสุดจะท าการท าสอบแบบปริมาณข้อมูล
จ านวน 30 คร้ัง และปริมาณเวลา 30 คร้ัง ซ่ึงไดผ้ลแสดงในตารางท่ี 4.7 
 

ตารางที่ 4.7  ตารางผลทดสอบการปรับแบนด์วิดท์ของระบบใชก้อ่นจ่ายท่ีหลงั (Postpaid) ทั้งแบบ
ปริมาณขอ้มูลและเวลา 
 

รายการ ส าเร็จ (คร้ัง) ไม่ส าเร็จ (คร้ัง) ความถูกตอ้งคิดเป็น % 
ปริมาณขอ้มูล 30 0 100 % 
ปริมาณเวลา 30 0 100 % 

 
8) การทดสอบการอตัราการรับขอ้มูลของแต่ละแพก็เกจ 
ในการทดสอบน้ีไดก้  าหนดแพก็เจผูใ้ชง้าน ไดแ้ก ่แพลทินมั โกลด์ และซิลเวอร์ ซ่ึงมีค่า

อตัราการรับขอ้มูลเม่ือใชง้านเกนิท่ีก  าหนดเป็น 2048, 1024 และ 512 kbps ตามล าดับ ซ่ึงจะทดลอง
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การใช้งานของแต่ละแพ็กเกจการใช้งาน เม่ือจ ากดัปริมาณแบนด์วิดท์แลว้ใช้โปรแกรมส าหรับ
ทดสอบทดสอบอตัรารับส่งขอ้มูลของอินเทอร์เน็ต แบ่งเป็นแพ็กเกจละ 30 คร้ัง ซ่ึงผลอตัราการรับ
ขอ้มูลท่ีไดจ้ะแสดงในตารางท่ี 4.8 
   
ตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบความของอตัราการรับขอ้มูล 

แพก็เกจ แพลตินัม (kbps) โกลด์ (kbps) ซิลเวอร์ (kbps) 
อตัราการรับขอ้มูล 2048 1024 512 

ค่าสูงสุด 2005 1005 500 
ค่าต ่าสุด 1988 995 495 
ค่าเฉล่ีย 1999 999 497 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 4.92 3.44 1.76 
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บทที ่ 5 

บทสรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการศึกษาตามขอบเขตงานวิจัย 

5.1.1  สามารถพฒันาระบบการท า Fair Usage Policy ในระบบโครงข่ายไร้สาย WiFi โดยน า
ระบบ 3GPP มาเป็นต้นแบบในการพฒันา โดยเม่ือผูใ้ช้งานมีการใช้งานในโครงข่าย WiFi จนถึง
ระดบัท่ีก  าหนดไว ้(ทั้งในแง่ของปริมาณการใชข้อ้มูล และเวลาการใชข้อ้มูล) อตัราการใช้งานข้อมูล 
(bit rate) ในด้านขาลง (download) ของผูใ้ช้งานนั้นจะถูกลดค่าลงไปตามค่าท่ีได้ก  าหนดไวโ้ดย
ผูดู้แลระบบ โดยเม่ือครบรอบการใชง้านท่ีก  าหนดในระบบ (ตวัอย่างเช่นการใช้งานแบบรายเดือน) 
ผูใ้ชง้านแต่ละคนจะสามารถใชง้านไดต้ามความเร็วสูงสุดท่ีก  าหนดในระบบไดแ้บบอตัโนมติั 

5.1.2  เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ีพฒันาสามารถตรวจสอบปริมาณ และ/หรือ เวลาการใชง้าน
ขอ้มูลของผูใ้ชง้านแต่ละคนแบบทนัทีทนัใดกบัอุปกรณ์ Wireless Access Point ได ้โดยผูดู้แลระบบ
สามารถก  าหนดปริมาณของขอ้มูลท่ีผูใ้ชง้านแต่ละประเภทสามารถใชง้านได ้โดยสามารถก  าหนด
ผูใ้ชง้านได ้ 3 ระดบั ไดแ้ก ่แพลทินัม โกลด์ และซิลเวอร์ โดยผูดู้แลระบบสามารถก  าหนดค่าต่าง ๆ 
ไดผ่้านทางหนา้เวบ็เพจได ้ซ่ึงกอ่นการใชง้านในโครงข่าย WiFi ผูใ้ชง้านต้องยนืยนัตวัตนผ่านหนา้
เวบ็เพจโดยกรอกขอ้มูลช่ือผูใ้ชง้านและรหัสผ่านของผูใ้ชทุ้กคร้ังกอ่นใชง้าน 

5.1.3  การท า Fair Usage Policy ในงานวิจยัน้ีครอบคลุมถึงกรณีท่ีผูใ้ชง้านมีการเคล่ือนท่ี ท าให้
มีการใชง้านภายใต ้Wireless Access Point มากกว่า 1 ตวั โดยระบบจะยงัคงสามารถจ ากดัความเร็ว
เม่ือผูใ้ชง้านมีการใชง้านเกนิปริมาณขอ้มูล หรือเวลาท่ีก  าหนดไว ้ 
 
5.2  ข้อจ ากัดของระบบ 

ขอ้จ ากดัของตน้แบบระบบก  าหนดการใชง้านอยา่งยติุธรรมในโครงข่ายคอมพิวเตอร์ไร้
สายสามารถแยกขอ้จ ากดัออกเป็นขอ้ๆไดด้งัต่อไปน้ีคือ 

5.2.1  อุปกรณ์เราเตอร์ WRT54GL สามารถลดอตัราแบนด์วิดท์ไดเ้ฉพาะขาลงเท่านั้น 
5.2.2  ในการใชง้าน แต่ละผูใ้ชง้านจ าเป็นตอ้งมีไอพี แอดเดรสเป็นเฉพาะของผูใ้ชง้านนั้นๆ 
5.2.3  สถานะในการแสดงว่าผูใ้ช้งานนั้นใช้งานอินเทอร์เน็ตอยู่หรือไม่ ของแต่ละผูใ้ช้งานท่ี 

WRT54GL ส่งมายงัเคร่ืองแม่ข่ายนั้น จะส่งค่ามาว่าผูใ้ชง้านนั้นยงัไชง้านอยู ่แมว้่าผูใ้ช้งานนั้นจะเลิก
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ใชง้านไปแลว้กต็าม โดยจะส่งค่าว่าผูใ้ช้งานนั้นเลิกใช้งานกต่็อเม่ือผูใ้ช้งานนั้นเลิกใช้งานไปแลว้
เป็นเวลาโดยเฉล่ีย 7 นาที  

5.2.4 ระบบท่ีได้ออกแบบรองรับเฉพาะเครือข่ายขนาดเล็กเท่านั้ น เน่ืองจาก ขนาดของ
หน่วยความจ าของอุปกรณ์เราเตอร์ WRT54GL ท่ีมีอยา่งจ ากดั 

 
5.3  ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะของต้นแบบระบบก  าหนดการใช้งานอย่างยุติธรรมในโครงข่าย
คอมพิวเตอร์ไร้สายสามารถแยกขอ้เสนอแนะออกเป็นขอ้ๆไดด้งัต่อไปน้ีคือ 

5.3.1  ควรเพ่ิมความสามารถในการจ ากดัแบนด์วิดท์ให้กบัขาข้ึน 
5.3.2  ในอนาคตสามารถปรับปรุงและเขียนโปรแกรมเพ่ือให้เครืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย PCRF 

นั้นมีความสามารถและมีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนไป 
5.3.3  ควรใชอุ้ปกรณ์เราเตอร์ในรุ่นท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีมากข้ึน เพ่ือรองรับเครือข่ายท่ีมีขนาด

ใหญ่ 
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ฟังก์ชันการท างาน GGSN  

1)  การเช่ือมต่อไปยงัเครือข่ายภายนอก 
GGSN ด าเนินการส่งสญัญาณส าหรับการสร้าง, การปรับเปล่ียนและลบ PDP คอนเทค

ไปท่ีแพค็เกต็ของเครือข่ายหลกั นอกจากน้ียงัด าเนินการส่งสญัญาณการก  าหนดค่า PDP คอนเทคไป
ยงั PDN ตวัอยา่งเช่นในการจดัสรร IP แอดเดรสส าหรับผูใ้ช้งาน โดยปกติการส่งสัญญาณน้ีเกดิข้ึน
หลงัจากการสร้าง PDP คอนเทค 

2)  การเรียกเกบ็เงิน 
จากกล่าวถึงในส่วนแรก GGSN จะตอ้งสามารถในการวิเคราะห์ทราฟฟิคของผูใ้ช้งาน

และรายงานการใชง้านท่ีวดัได้ให้ระบบการเรียกเกบ็เงิน ส าหรับการรายงาน GGSN มีการรองรับ
มาตรฐานของกลไกการเรียกเกบ็เงินทั้งออนไลน์และออฟไลน์ 

2.1)  การเรียกเกบ็เงินออฟไลน์ 
ส าหรับขอ้มูลการคิดเงินระบบโทรศพัท์มือถือมีหน่วยพ้ืนฐานท่ีเรียกว่าชาร์จจ่ิงดาต้าเร็ค

คอส (CDR) โดย CDR อาจรวมเขตข้อมูลท่ีระบุผู ้ใช้บริการและข้อมูลเก ีย่วกบัทรัพยากรของ
เครือข่ายและบริการท่ีใชใ้นช่วงของสมาชิกโดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณจ านวนท่ีโอนจากดาว์นลิงค์
และอปัลิงค์ยสูเซอร์ทราฟฟิค และระยะเวลาของ PDP คอนเทค 

 ด้วยการเรียกเกบ็เงินแบบออฟไลน์ การเกบ็รวบรวมข้อมูลการเรียกเกบ็เงินท่ีจะท า
ควบคู่กนัไปกบัการใชง้านทรัพยากรเครือข่าย ข้อมูลน้ีจะถูกถ่ายโอนไปยงั CDR ท่ีจะถูกโอนไปยงั
บิลล่ิงโดเมน (BD) ของผูป้ระกอบการเครือข่าย โดย BDs มีวตัถุประสงค์คือการจัดการกบัการเรียก
เกบ็เงินสมาชิก หรือบญัชีระหว่างผูป้ระกอบการ นอกจากน้ียงัเป็นไปได้ส าหรับผูป้ระกอบการใน
การเกบ็รวบรวมสถิติจาก BD โปรโตคอลทรานสพอร์ตท่ีใช้เม่ือมีการส่ง CDRs ท่ีมีแหล่งท่ีมาจาก 
GTP เรียกว่า GTP’(GTP ไพรม) มนัเป็นโปรโตคอลท่ีแยกกนัอยู่บนพ้ืนฐานของ GTP - C โดยการ
น าโครงสร้างขอ้ความเดียวกนั แต่ GTP’ รวมถึงโปรโตคอลท่ีท าข้อมูลให้ตรงกนัเพ่ือไม่ให้สูญเสีย
หรือซ ้ ากนัของ CDRs โดยมันถูกใช้ในอินเตอร์เฟซ Ga ระหว่าง GSN และ CGF โดยในส่วน
ออฟไลน์ชาร์จจ่ิงหมายความว่าขอ้มูลการเรียกเกบ็เงินไม่ได้มีอิทธิพลต่อผูใ้ช้หรือบริการจนกว่าถึง
รอบบิล วิธีการน้ีจะเรียกว่าโพสเพด 

2.2)  การเรียกเกบ็เงินออนไลน์ 
สมาชิกพรีเพดตอ้งการวิธีท่ีมากกว่าการเรียกเกบ็เงินแบบออฟไลน์ซ่ึงในข้อมูลการเรียก

เกบ็เงินไม่สามารถมีอิทธิพลในการให้บริการ การเรียกเกบ็เงินออนไลน์เป็นกุญแจส าคัญส าหรับ
การแกปั้ญหาน้ี ในโซลูชัน่ระบบการเรียกเกบ็เงินออนไลน์ (OCS) รับผิดชอบในการควบคุมสินเช่ือ
ท่ีจะติดต่อส่ือสารกบั GGSN ในอินเตอร์เฟซ Gy ท่ีผ่านไดแอมมิเตอร์เครดิตคอนโทรลแอพลิเคชัน 
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(DCCA) ท่ีมีสองไดแอมมิเตอร์คือ CCR (เครดิตคอนโทรลรีเควส) และ CCA (เครดิตคอลโทรลอนั
เซอร์) ตวัช้ีวดัท่ีเครดิตแบ่งออกเป็นปริมาณ,เวลาหรือเป็นหน่วยท่ีก  าหนดไวเ้ป็นพิเศษท่ีแสดงถึงการ
ใช้งาน ส าหรับการจัดการโควต้า GGSN จะส่ง CCR ไปท่ีหน่วยการขอใช้บริการ OCS โดย
เซิร์ฟเวอร์ท่ียอมให้ยูนิตและค่าใช้จ่ายในบัญชีสมาชิก นอกจากน้ียงัเป็นไปได้ท่ีจะสอบถาม
รายละเอียดราคาท่ี GGSN จะถาม OCS ราคาตน้ทุนต่อหน่วยท่ีเฉพาะเจาะจง ตวัอยา่งของการใช้การ
ควบคุมสินเช่ือแบบดั้งเดิมจะถูกแสดงในรูปท่ี ก1  

 

 
 

รูปที่ ก1  Credit control message overview 
 
เม่ือผู ้ใช้เสร็จส้ินขั้นตอนการเปิดใช้งาน PDP และต้องการท่ีจะเข้าถึงบริการ GGSN 

ตอ้งขอโควตา้จาก OCS กอ่นท่ีจะไดร้ับการเขา้ถึง โดย OCS ควบคุมการส่งมอบบริการโดยส ารอง
จ านวนเครดิตท่ีสามารถใชไ้ดข้องผูใ้ชง้านและการอนุญาตให้ GGSN โควต้าของปริมาณ,เวลาหรือ 
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ยนิูต หากผูใ้ชจ้ะตอ้งมียอดเงินคงเหลือไม่เพียงพอในบัญชีของเขา , OCS อาจจ ากดัหรือปฏิเสธมนั
อยา่งสมบูรณ์ เม่ือผูใ้ชบ้ริการเก ีย่วกบัการใชห้น่วยท่ีไดรั้บทั้งหมดของ GGSN อาจส่งการอพัเดตท่ีมี
ไปยงั OCS เช่นถา้โควตา้ท่ีไดร้ับหมดหรือถึงระดบัเกณฑท่ี์เวลาท่ีไดร้ับหมดลง PDP คอนเทคได้รับ
การอพัเดท ฯลฯ  OCS ประเมินผลของผูใ้ชอี้กคร้ังและหากมีเงินคงเหลือพอท่ีจะมอบโควต้าท่ีร้อง
ขอไป เม่ือผูใ้ช้ทราฟฟิคเสร็จส้ินมนัจะส่ง PDP คอนเทคลบรีเควสไปยงั GGSN ซ่ึงเร่ิมต้นการลบ
คอนเทคและส่ง CCR ส้ินสุดไปยงั OSC เพ่ือรายงานหน่วยท่ีใชล่้าสุด   

 หากผู้ใช้ไม่มีเงินคงเหลือพอ OCS อาจร้องขอส าหรับการเปล่ียนเส้นทางของผู้ใช้
ตวัอยา่งเช่นหากผูใ้ชจ้ะใช ้HTTP, OCS อาจเปล่ียนเสน้ทางผูใ้ช้ไปยงัเว็บไซต์ของผูป้ระกอบการ ท่ี
สมาชิกอาจเลือกไปท่ีจะเติมเงินในบญัชีของตน  

มนัเป็นไปไดท่ี้จะมาพร้อมกบัการเรียกเกบ็เงินออนไลน์ด้วยวิธีออฟไลน์เพ่ือท่ีจะสร้าง 
CDRs ส าหรับสมาชิกเรียกเกบ็เงินออนไลน์ ให้ส ารองข้อมูลต่าง ๆ ท่ีเป็นไปได้ถา้ส่วนต่าง ๆ ของ
ระบบลม้เหลว  

3)  QoS, QoE และ ทราฟฟิคเชพป้ิง 
เป็นท่ีรู้จกักนัดีว่า ทราฟฟิคบนอินเทอร์เน็ตท่ีจะด าเนินการด้วยความพยายามท่ีดีท่ีสุด

ซ่ึงหมายความว่าจะไม่มีการรับประกนัว่าแพ็กเกต็ทั้ งหมดจะถูกส่งผ่านเครือข่าย การสูญเสียแพ็ค
เกต็ท่ีอาจเกดิข้ึนไดจ้ากหลายสาเหตุเช่นโดยการแออดัของเครือข่ายหรืออุปกรณ์ท่ีมากเกนิไป การ
เพ่ิมความจุของแบนด์วิดธ์อาจจะเป็นแกปั้ญหาท่ีง่าย แต่โปรโตคอลท่ีท าให้เกดิความแออดัอาจกนิ
แบนด์วิดธ์เพ่ิมข้ึนและปัญหากจ็ะเกดิข้ึนอีกคร้ัง   

บริการท่ีแตกต่างและโปรโตคอลท่ีมีความต้องการและคุณสมบัติท่ีแตกต่างกนั  เช่น 
FTP ท่ีเป็นตัวอย่างหน่ึงท่ีไม่ได้รับผลกระทบมากเกนิไปโดย จิทเทอะ , แพ็คเกจลอสหรือดีเลย ์
ถึงแมว้่าจะจ ากดัแบนด์วิดธ์ท่ีอาจมีผลกระทบต่อระยะเวลาของการดาวน์โหลดไฟล์ แต่ผลสุดท้าย
จะไม่สามารถเปล่ียนแปลง ในขณะท่ีบริการการสนทนาแบบเรียวทาม เช่นวิดีโอและเสียงท่ีมีความ
ไวต่อการท างานของเครือข่าย การสนทนาท่ีอาจจะมีเสียงขาด ๆ หาย ๆ และการเปล่ียนแปลงเม่ือ
วอยซแพก็เกต็มีดีเลยม์ากกว่า 150-200 ms  

นอกจากน้ียงัเป็นส่ิงส าคญัท่ีจะทราบว่าผูใ้ชท่ี้แตกต่างกนัจ าเป็นตอ้งมีคุณภาพท่ีแตกต่าง
กนัและดว้ยเหตุนั้น มนัเป็นส่วนใหญ่มีแนวโนม้ท่ีลูกค้าบางคนยินดีท่ีจะจ่ายมากข้ึนเพ่ือท่ีจะได้รับ
บริการท่ีดีกว่าเพ่ือให้ไดร้ับความผิดพลาดในการส่งและการหลุดการเช่ือมต่อน้อยลงในขณะท่ีลูกค้า
อ่ืน ๆ ท่ีตอ้งการจ่ายนอ้ย ในกรณีดงักล่าวเป็นแนวคิด QoS สามารถใช้เพ่ือเสนอการรับประกนัการ
ใชบ้ริการโทรศพัท์มือถือ 
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บริการท่ีท าให้แตกต่าง (DiffServ) เป็นส่วนหน่ึงของวิธีการท่ีดีข้ึนส าหรับการเปิดใช้
แนวคิด QoS ในเครือข่ายไอพี DiffServ เป็นกลไก QoS อาศยักบัการก  าหนดค่าคงท่ีของทรัพยากรท่ี
ส่งต่อ DiffServ เครือข่ายแบ่งออกเป็นแพ็กเกต็จ านวนเล็ก ๆ ของโฟลรวมหรือ “คลาส” อยู่บน
พ้ืนฐานของ DiffServ Code Point (DSCP) ในส่วนหัวของ IP ของแพ็กเกต็ ประเภทน้ีเพ่ือให้รู้
ประเภทของการปฏิบติั วิธีกคื็อการจดัเตรียมท่ีมากกว่าเพ่ือท่ีจะให้แบนด์วิดธ์เพียงพอท่ีจะหลีกเล่ียง
ความแออดั ในกรณีส่วนใหญ่การแกปั้ญหามากกว่าการจัดเตรียมตอบสนองความต้องการ QoS 
ส าหรับทราฟฟิคท่ีทนต่อดีเลย ์เช่นการดาวน์โหลดไฟล์และการท่องเว็บ แมว้่าโซลูชั่นท่ีสูงข้ึนเช่น
บริการท่ีแตกต่างมีความจ าเป็นเม่ือโหลดของเครือข่ายจะสูงข้ึนหรือการรับรองการบริการท่ีน าเสนอ
โดยผูป้ระกอบการ  

สถาปัตยกรรมQoS มีองค์ประกอบอยู่สองวิธีคือ Internet Engineering Task Force 
(IETF) การพฒันา QoS ส าหรับเครือข่ายท่ีฟิกไอพี และ 3rd Generation Partnership Project (3GPP) 
โดยออกแบบสถาปัตยกรรม QoS ส าหรับการใชท้รัพยากรท่ีขาดแคลนอยา่งมีประสิทธิภาพ 

ประเภทของ QoS ยงัเรียกว่าประเภทการจราจรท่ีก  าหนดไว้ในมาตรฐาน 3GPP 
“คุณภาพของแนวคิดการให้บริการและโครงสร้างสถาปัตยกรรมแบบ” TS 23107 โดยแบ่ง QoS 
ออกเป็น 4 ประเภท ดงัต่อไปน้ี  

- การสนทนา 
   มีไวส้ าหรับการพูดโทรศพัท์, วอยส์โอเวอร์ไอพี (VoIP), และวิดีโอคอนเฟอเรนท์ 
- สตรีมม่ิง 
   มีไวส้ าหรับเรียวทามออดิโอและแอปพิเคชัน่วิดีโอสตรีมม่ิง 
- อินเตอร์แอคทีฟ 
ไว ้ส าหรับโปรแกรมประยุกต์แบบโต้ตอบเช่นอีเมล์โต้ตอบหรือการท่องเว็บแบบ

โตต้อบ, เทลเน็ต และผูท่ี้ตอ้งการการตอบสนองต่อการร้องขอ 
- แบคกราวน์ 
มีไวส้ าหรับแบคกราวน์ทราฟฟิคตัวอย่างเช่น อีเมลและดาวน์โหลดไฟล์, บริการ

ขอ้ความสั้น (SMS), ถ่ายโอนไฟล์และการบริการดังกล่าวท่ีไม่จ าเป็นต้องจัดส่งภายในระยะเวลา
หน่ึง 

ท่ีระดบัการสนทนามีไวส้ าหรับทราฟฟิคท่ีมีความอ่อนไหวต่อดีเลยม์ากท่ีสุดและระดับ
ของแบคกราวน์มีไวส้ าหรับทราฟฟิคท่ีมีความอ่อนไหวนอ้ย ระดบัอินเตอร์แอคทีฟและแบคกราวน์
ควรจะให้อตัราความผิดพลาดท่ีต ่า โดยใช้วิธีการเข้ารหัสช่องทางและ รีทรานสมิทชั่นในเชลแนล
เรดิโอเม่ือเทียบกบัระดบัการสนทนาและสตรีมม่ิงเน่ืองจากการท่ีต้องการความทนทานต่อดีเลยท่ี์
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แตกต่างกนั ทราฟฟิคในระดบัอินเตอร์แอคทีควรจะมีความส าคญัสูงในการตั้ งเวลากว่าทราฟฟิคระ
ดบัแบคกราวน์ ซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัในสภาพแวดลอ้มไร้สายท่ีแบนด์วิดธ์ท่ีต ่า 

อินทิเกรดต่ิง ดิฟเซฟ ใน GGSN มีความส าคัญส าหรับมนัเพ่ือให้สามารถในการดูแล
ของแพก็เกต็ไอพี ท่ีเก ีย่วกบัระดบัทราฟฟิกหรือในช่วงระยะเวลาของความแออดั ผูใ้ช้งานต้องการ 
QoS เพ่ือต่อรองเพ่ือให้มัน่ใจความสมบูรณ์ของ GGSN และโหนดท่ีอยูติ่ดกนั 

โดย GGSNs ขั้นตอนการ QoS จะถูกเรียกจากข้อความท่ีส่งสัญญาณจาก UE, SGSN 
หรือส ารองท่ีไม่พึงประสงค์จากเซิร์ฟเวอร์ของการควบคุมนโยบายภายนอกเช่นนโยบายและการ
ท างานกฎชาร์จ (PCRF)  โดยเฉพาะท่ีกระบวนงาน QoS ข้ึนอยู่กบัความสามารถใน GSNs 
เช่นเดียวกบัความสามารถใน UEs QoS ซ่ึงถูกระบุไวใ้นมาตรฐาน 3GPP TS 23207, GGSN เป็น
ส่ิงจ าเป็นเพ่ือสนบัสนุนการท างานอยา่งนอ้ยของฟังกช์นัดิฟเซฟ นอกจากน้ียงัอาจซัพพอร์ท รีซอร์ท
รีเซอร์เวชัน่โปรโตคอล (RSVP) และพอลลิซีเอน็ฟอชเมน็ท์ฟังกช์นั 

โมเดลในรูปท่ี ก2 แสดงให้เห็นถึงมุมมองแบบตั้งแต่ต้นจนจบของ QoS ท่ีน าเสนอโดย
เครือข่ายรวมถึงสาม เลเยอร์ท่ีแตกต่างกนัคือเน็ตเวิร์ค, เทอมิเนิล และแอพลิเคชนัเลเยอร์ 

 

 
 

รูปที่ ก2  QoS Layer Model 
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เน็ตเวิร์คเลเยอร์น้ีจะจดัการกบัซบัสคริปชัน่เบส QoS, ท่ีเก ีย่วขอ้งกบัเรดิโอและเน็ตเวิร์ค
แบคโบน ตอ้งท่ีการโหนดเน็ตเวิร์ค, RNCs, NodeBs และ GSNs ท่ีเจรจา QoS พารามิเตอร์กบัอ่ืน ๆ 
และส่งแพก็เกต็ต่อไปตามนั้น ซบัสคริปชัน่เบส QoS สามารถควบคุมไดโ้ดยประกอบการเครือข่าย 

เทอมิเนิลเลเยอร์ท่ีเก ีย่วข้องกบัซับสคริปเบอร์ ของ MS ในการจัดเตรียม QoS โม
บายสเตชัน่ท่ีมีการรองรับ QoS ท่ีสามารถส่งแพ็กเกต็ไปยงั QoS นิโกชิเอท ตัวอย่างเช่นแพ็คเกต็น้ี
จะท าเคร่ืองหมายและการก  าหนดเวลา 

แอพลิเคชนัเลเยอร์ท่ีเก ีย่วขอ้งกบัแอพลิเคชันท่ีท างานบน MS ท่ีซ่ึงท าให้มนัเป็นไปได้
ส าหรับแอพลิเคชนัท่ีคล่องตวัมีส่วนร่วมใน QoS นิโกชิเอเชินและให้เครือข่ายท่ีมีข้อมูลเก ีย่วกบัการ
ตอ้งการ QoS ท่ีเฉพาะ แอพลิเคชนัจะตระหนกัถึงส่ิงท่ี QoS ได้รับจากเครือข่ายและอาจพยายามท่ีรี
นิโกชิเอเชิน 

ส าหรับผูป้ระกอบการกเ็ป็นส่ิงจ าเป็นท่ีจะมีการควบคุมท่ีเพ่ิมข้ึนกว่า QoS ท่ีน าเสนอ
มากกว่าคอร์และเรดิโนเน็ตเวิรค์รีซอท มีคุณภาพท่ีเหมาะสมส าหรับผู ้ใช้โดยไม่ต้องจัดสรร
ทรัพยากรท่ีไม่จ าเป็นเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการรักษามีค่าใช้จ่ายท่ีต ่าท่ีถูกผูกไว ้ผ่านอินเตอร์เฟซ 
GX, แอพพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์ของผูป้ระกอบการไดรั้บอนุญาตให้มีส่วนร่วมมากข้ึนใน QoS นิโกชิเอ
เชิน ท่ี PDP คอนเท็กแอคทีฟและการปรับเปล่ียน น้ีจะเปิดใช้งานโดยการใช้งานของ PCRF ท่ี
ให้บริการการอนุมติัและการควบคุมนโยบายส าหรับการบริการท่ีเข้าถึงได้ผ่านทาง GGSN โดย 
GGSN และ PCRF ใชใ้นการส่ือสารแบบ ไคลเอิน-เซิร์ฟเวอร์มากกว่าอินเตอร์เฟซ Gx โดย PCRF 
จะสนับสนุน GGSN กบักฎการเรียกเกบ็เงินท่ีแตกต่างกนัท่ีระบุว่าบริการท่ีได้รับอนุญาตและท่ี
ไม่ได้ กฎระเบียบท่ีชัดเจนอาจจะบอก GGSN วิ ธีการจ าแนกประเภทผู้ใช้บริการดาต้าโฟล 
นอกจากน้ี PCRF ยงัสามารถรับผิดชอบส าหรับการประเมินท่ีเรียกเกบ็เงินจากกฎท่ีจะใช้ส าหรับ
ผูใ้ชบ้ริการข้ึนอยูก่บัการสมคัรสมาชิกประเภทท่ีรายละเอียดของผูใ้ชถ้า้ MS จะโรมม่ิงหรือข้ึนอยู่กบั
เวลาและวนัท่ี ข้ึนอยูก่บัการก  าหนดค่า GGSN อาจเปล่ียนเส้นทางผูใ้ช้ข้ึนอยู่กบัการตอบสนองจาก 
PCRF  

 อีกปัญหาท่ีส าคญัท่ีผูป้ระกอบการท่ีต้องเน้นคือความพึงพอใจการบริการของสมาชิก 
สาเหตุของความพึงพอใจน้ีไม่ได้เป็นเพียงการติดต่อกบัผูป้ระกอบการ แต่ยงัมีประสบการณ์การ
บริการท่ีดี การท่องอินเทอร์เน็ตให้ส่งวิดีโอหรือภาพถ่ายและดาวน์โหลดเสียงเรียกเข้า ตัวอย่างเช่น
ส่วนของประสบการณ์การให้บริการของสมาชิก วิธีการวดัของท่ีดีของสมาชิกเก ีย่วกบัความพึง
พอใจของบริการท่ีไดร้ับเรียกว่า"ประสบการณ์ของคุณภาพ"(QoE) 

ในทางตรงกนัขา้มกบั QoS ซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีดีท่ีก  าหนดไวใ้นวิศวกรรมซอฟต์แวร์ QoE 
เป็นเร่ืองเก ีย่วกบัความพึงพอใจของมนุษยแ์ละความพึงพอใจเม่ือใช้บริการท่ี จากอธิบายไวข้้างต้น 
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QoS วิเคราะห์ของสภาพการท างานของเครือข่ายเช่นจิสเตอร์ , แพ็คเกจ็ลอสหรือนอยซ ในขณะท่ี 
QoE เป็นการวิเคราะห์ของความพึงพอใจในปัจจุบนัของผูใ้ช้จากแอฟพิเคชันและเซอร์วิท ถึงแมว้่า 
QoS และ QoE เป็นสองแนวคิดท่ีแตกต่างกนัแต่ทั้งสองเก ีย่วขอ้งอยา่งแน่นอนเน่ืองจากคุณภาพของ
การบริการเป็นหน่ึงในรายการท่ีมีผลต่อความพึงพอใจของผู้ใช้บริการ แต่มีระดับ QoS สูงไม่
จ าเป็นตอ้งน าไปสู่การ QoE ระดบัสูง ตวัอยา่งเช่นผูป้ระกอบการท่ีอาจจะให้บริการข้อมูลท่ีมี QoS 
สูง แต่สมาชิกท่ีไม่พอใจกบัเน้ือหาท่ีน าไปสู่การได ้QoE ท่ีต ่า 

ทราฟฟิกเชฟป้ิงเป็นวิธีการท่ีจะปรับปรุงและรับประกนัการท างานและการควบคุมท
ราฟฟิกบนเครือข่ายตัวอย่างเช่นการเพ่ิมแบนด์วิดธ์ใช้งานได้โดยดีเลยเ์ซอร์เทนแพ็กเกต็หรือการ
ควบคุมปริมาณการถูกส่งไปยงัเครือข่ายหรือการกระท าอ่ืน ๆ เก ีย่วกบัโฟลในเครือข่าย ทราฟฟิก
เชฟป้ิงเป็นวิธีท่ีจะรับประกนัไดว้่าให้เครือข่ายอยู่ในระดับท่ีคาดว่าจะได้ QoE และความพึงพอใจ
ของผูใ้ช ้วนัน้ีมีความตอ้งการท่ีเพ่ิมข้ึนส าหรับ ทราฟฟิคเชฟป้ิงเพราะการเพ่ิมข้ึนของปริมาณข้อมูล
ท่ีถ่ายโอนผ่านเรดิโอเน็ตเวิร์คและดา้นโครงสร้างพ้ืนฐานของผูป้ระกอบการ อาจจะไม่สามารถท่ีจะ
รับมือได้ จะบังคับให้พวกเขาปรับคาปาซิต้ีของพวกเขาโดยไม่มีรายได้ท่ีสอดคล้องกนั ใน
สถานการณ์เหล่าน้ีทราฟฟิคบางอยา่งจ าเป็นตอ้งไดร้ับการบีบเพ่ือปกป้องโครงสร้างพ้ืนฐาน หากท
ราฟฟิกเชฟป้ิงจะถูกน าไปใชป้ระสบความส าเร็จกจ็ะให้ล าดับทราฟฟิคส าคัญและมีความอดทนต ่า 
การบริหารจดัการของการบริโภคการบริการขอ้มูลเพ่ือให้แน่ใจว่าผูใ้ชบ้างรายไม่โอเวอร์โหลดของ
ระบบ นอกจากน้ียงัจะให้แน่ใจว่าอตัราทราฟฟิคโลโทเลอเรนท์  จะมีคุณลกัษณะทราฟฟิกท่ีดีเช่น
แบนด์วิดธ์ท่ีดีพอ, โลจิทเทอร์, ดีเลยแ์ละแพค็เกต็ลอส 

 การแกปั้ญหาดว้ยคอนเวอร์เจนซ์ออลไอพีเบส ความหลากหลายของการจ าแนกโฟล
และการจองทรัพยากรท่ีน าเสนอโดยดิฟเซฟอาจจะไม่เพียงพอ เพ่ือตอบสนองความคาดหวงัการส่ง
มอบบริการของสมาชิกเครือข่ายหลักท่ีต้องการเพ่ือให้สามารถแยกแยะความแตกต่างระหว่าง
ประเภทของบริการและยงัแยกความแตกต่างระหว่างประเภทต่างๆของการใช้งานเฉพาะ ในท่ีน้ี
บริการตาม QoS ผูร้ับต้องการท่ีจะมีปฏิสัมพนัธ์กบัเครือข่ายหลกั ข้อมูลผูใ้ช้ท่ียงัเป็นความส าคัญ
ตั้ งแต่การให้บริการจะข้ึนอยู่กบัส่ิงท่ีผูใ้ช้สมัครได้และส่ิงท่ีผูใ้ช้บริการมีสิทธิพิเศษได้รับ ซ่ึงจะ
ส่งผลในการเก ีย่วข้องกบั  PCRF มากข้ึนเน่ืองจาก PCRF เป็นผู้รับผิดชอบต่อการบังคับใช้
รายละเอียดของผูใ้ช ้โดยแจง้ GGSN เก ีย่วกบัสิทธ์ิของผูใ้ช ้ 

4)  การตรวจสอบแพค็เกจและการจ าแนกประเภทการบริการ 
การตรวจสอบแพ็คเกต็และการวิเคราะห์ทราฟฟิคของยูสเซอร์แพลนทราฟฟิคท่ีเป็น

หน่ึงในฟังกช์ันการท างานท่ีส าคัญใน GGSN ปกติยูสเซอร์แพลนทราฟฟิครวมถึง Hypertext 
Transfer Protocol (HTTP), Wireless Application Protocol (WAP), Multimedia Messaging Service 
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(MMS), อีเมลและการสตรีมเสียงหรือภาพท่ีมี Session Initiation Protocol (SIP) และ Real-Time 
Streaming Protocol (RTSP) โดยสามารถท่ีจะรู้ว่าส่ิงท่ีก  าลงัท างานอยู่บนเครือข่ายท่ีมีความจ าเป็น
ส าหรับผูป้ระกอบการในการแสวงหาของพวกเขาส าหรับการเสนอบริการใหม่ท่ีแตกต่างให้กบั
ลูกคา้ของพวกเขาเป็นความสามารถในการรับประกนั QoS ของพวกเขา  

การกรองและการตรวจสอบของแพ็กเกต็ ท่ีได้รับการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง รูปท่ี ก3 
แสดงให้เห็นถึงการวิเคราะห์แพ็คเกต็ท่ีสามารถแบ่งออกเป็น 3 ระดับท่ีแตกต่างกนัคือ Shallow 
Packet Inspection (SPI), Deep Packet Inspection (DPI) และ Heuristic analysis Deep Packet 
Inspection (H-DPI) SPI ใชข้อ้มูลส่วนหัวเช่นไอพีแอดเดรสของต้นทางและปลายทาง พอร์ตและท
ราสพอร์ทโปรโตคอลส าหรับการวิเคราะห์และการตรวจสอบของแพ็กเกต็ในขณะท่ี DPI 
ตรวจสอบส่วนหัวของแพก็เกต็ท่ีเช่นเดียวกบัส่วนท่ีเกบ็ขอ้มูลโดยใชก้ารวิเคราะห์โปรโตคอลข้ึนอยู่
กบัเลเยอร์ 7 เช่นการคน้หาส่ิงท่ีผูใ้ชเ้วบ็ไซต์ คือการเรียกดูได้โดยดูท่ี HTTP ร้องขอ URL ใน HTTP 
GET เมสเซจ จะให้แอฟพิเคชันรับรู้ความสามารถในการวิเคราะห์การใช้งานเครือข่ายและการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของเครือข่าย โดย James Crashaw นักวิเคราะห์การวิจัยกล่าวไวว้่า “DPI จะ
ช่วยให้การด าเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพของโปรแกรมประยุกต์เชิงโต้ตอบ การป้องกนัทราฟ
ฟิคแอพลิเคชันบางอย่างจากรีซอทฮอคกนิมากเกนิไปและเอ้ือต่อการแออดั นอกจากน้ียงัช่วยลด
ผลกระทบของการโจมตีเครือข่ายซ่ึงจะช่วยลดคาเป็คและโอเป็ค ขณะท่ีการเพ่ิมความพึงพอใจของ
ผูใ้ชบ้ริการน าไปสู่การลดลง” 

H-DPI ท าหนา้ท่ีตรวจสอบทรานแซคชัน่เแพค็เกต็ข้ึนอยูก่บัการดีเท็ครูปแบบพฤติกรรม 
จะท าให้มนัเป็นไปไดท่ี้จะวิเคราะห์ทราฟฟิคท่ีไดร้ับการเขา้รหัส รูปแบบพฤติกรรมจะถูกเกบ็ไวใ้น
ฐานขอ้มูลซ่ึงจะใชส้ าหรับการจบัคู่กบัแพค็เกต็โฟลและมีขอ้สังเกตจากโฟลเรต ของความยาวปกติ
ของแพค็เกต็, อตัราแพค็เกต็อพัโหลด/ดาวโ์หลด, การเช่ือมต่อแบบขนานเป็นตน้  

การจดัการและการตรวจสอบแบบ peer-to-peer (P2P) ทราฟฟิคมีความซับซ้อนมากข้ึน 
DPI อาจจะไม่เพียงพอส าหรับการใช้โปรโตคอลเช่น P2P เป็นผลมาจากลกัษณะบางอย่างเช่นการ
ใชง้านพอร์ตแบบไดนามิก การเข้ารหัสตั้ งแต่ต้นจนจบ และอ่ืน ๆ รูปท่ี ก4 แสดงการเปรียบเทียบ
ระหว่างทราฟฟิค P2P และ HTTP  
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รูปที่ ก3  ระดบัการวิเคราห์แพก็เกจ 
 

 
 

รูปที่ ก4  การเปรียบเทียบรูปแบบระหว่างทราฟฟิค P2P และ HTTP 
 
ถา้ packet length histogram flow (PDF) คือการตรวจสอบเป็นท่ีชัดเจนว่าการควบคุม

แพก็เกต็ P2P มีแนวโน้มท่ีจะสั้นกว่าแพ็คเกต็ HTTP โดยเฉพาะในช่วงเวลาการติดตั้ ง หากมีการ
วิเคราะห์ในการเลือกทางท่ีดีท่ีสุด ท่ีมีความรู้ดังกล่าวข้างต้นถูกน าไปใช้ในตัวอย่างท่ีมี P2P 
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แอฟพิเคชั่นใช้พอร์ต 80 ซ่ึงทั่วไปเก ีย่วข้องกบั HTTP ท่ีมันจะสามารถตรวจสอบความยาวของ
แพก็เกจในกราฟและก  าหนดว่าพอร์ต 80 ด าเนินการ ทราฟฟิค HTTP อย่างเดียวหรือเก ีย่วข้องกบัท
ราฟฟิค P2P  

GGSN ด าเนินการตรวจสอบแพ็คเกต็และการวิเคราะห์แพ็กเกต็ในทั้ งหมด 3 ระดับท่ี
แตกต่างท่ีไดร้ับการกล่าวถึง มนัสามารถระบุประเภทของทราฟฟิคท่ีแตกต่างกนัซ่ึงใช้ได้ส าหรับท
ราฟฟิคเชปป้ิงภายใต้เง่ือนไขโหลดเครือข่ายท่ีแตกต่างกนั ฟังกช์ันการท างานท่ี  GGSN DPI จะ
เร่ิมตน้ตรวจสอบและวิเคราะห์ทราฟฟิคจากเน็ตเวอร์เลเยอร์ข้ึนไปแอปพิเคชั่นเลเยอร์ เป็นข้อมูลท่ี
ถูกจบัในเวลาจริงทั้งเน้ือหาและแพก็เกต็ในเลเยอร์ 3 จะไดร้ับการตรวจสอบโดยกฏของ DPI GGSN 
ในวิธีน้ีผูป้ระกอบการท่ีมีความสามารถในการเกบ็รวบรวมข้อมูลเก ีย่วกบัส่ิงท่ีสมาชิกก  าลงัประสบ
เก ีย่วกบัการให้บริการท่ีมี ความสามารถดังกล่าวช่วยเพ่ิมระดับของ QoE และจะน าไปสู่ความพึง
พอใจมากข้ึนเช่นกนัเป็นผลก  าไรท่ีเพ่ิมข้ึนดว้ย 

5)  ไดเรคท์ทลัเนิล   
ในสถาปัตยกรรมหลักแพ็คเกต็ 3G, SGSN จะรับผิดชอบในการขุดเจาะอุโมงค์ส่ง

สญัญาณทราฟฟิคและยสูเซอร์แพลนทราฟฟิคจากเรดิโอเน็ตเวอร์ไปยงั GGSN ทรากฟิคท่ีห่อหุ้มน้ี
เป็นคร้ังแรกระหว่างตัวเรดิโดเน็ตเวิร์คคอนโทรลเลอร์ (RNC) และ SGSN ซ่ึงท่ี SGSN ความ
ต้องการท่ีจะยุติการแยกยูเซอร์แพลนทราฟฟิคและใส่ลงท่อท่ีต่อไปยงั GGSN ขั้ นตอนน้ีต้องใช้
พลงังานทั้ งเวลาและการประมวลผล ในช่วงน้ีสถานการณ์ส่วนใหญ่ไม่จ าเป็นจริงๆ เน่ืองจากทั้ ง 
GGSN และ RNC ท่ีมี IP เราเตอร์ปกติซ่ึงสามารถท่ีจะส่ือสารโดยตรงกบัส่วนอ่ืน ๆ วิธีการหน่ึงท่ี
เป็นมาตรฐานของไดเร็คทัลเนิลฟังกช์ัน ซ่ึงจะช่วยให้ SGSN สร้างไดเรคยูสเซอร์แพลนทัลเนิล
ระหว่าง RNC และ GGSN จึงก  าจัดตัวเองจากยูเซอร์แพลนทราฟฟิค อย่างไรกต็ามการจัดการการ
เคล่ือนท่ียงัคงอยูใ่น SGSN ซ่ึงหมายความว่ามนัยงัคงเป็นผูร้ับผิดชอบในการแกไ้ขทัลเนิล ถา้ UE 
จะโรมม่ิงไปยงัพ้ืนท่ีท่ีให้บริการโดย RNC อ่ืน 

ในวิธีน้ี 3G เพยโ์หลดทราฟฟิคจะอ้อมไปยงั SGSN ท่ีตอนน้ีท างานเป็นซิกเนลล่ิง
เซิร์ฟเวอร์เท่านั้น ซ่ึงหมายความว่าขนาดของตวัช้ีวดัส าหรับ SGSN เป็นซิงแนลล่ิงโหลดและไม่ใช่
ยูซเซอร์แพลนทราฟฟิค มีข้อ จ ากดับางอย่างส าหรับคุณลกัษณะน้ี ตัวอย่างเช่นโรมม่ิงระหว่าง
ประเทศไม่ท างานถา้ SGSN จะตอ้งมีการเก ีย่วข้องในการนับจ านวนทราฟฟิคส าหรับการเรียกเกบ็
เงินระหว่างผูป้ระกอบการ กรณีท่ีเพ่ิมเติมคือเม่ือ SGSN อยู่ในโฟลค่าใช้จ่ายของการนับทราฟฟิค 
แต่ในทางปฏิบติัมนัเป็นไปไดเ้พ่ือหลีกเล่ียงขอ้จ ากดั ดังกล่าวด้วยการใช้ OCS ท่ีสามารถเห็นได้ใน
รูปท่ี ก5 เม่ือเร่ิมตน้ DTI ทลัเนิล MS ท่ีเปิดใชง้านส่ง PDP คอนเท็ครีเควสไปยงั SGSN และปกติจะ
สร้าง PDP คอนเท็กโพรซิเจอะท่ีมีอยู่ โดย SGSN ส่งค าขอการก  าหนด RAB เพ่ือให้มัน่ใจว่า RNC 
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และ MS ทราบว่าทัลเนิลเป็นเร่ืองเก ีย่วกบัท่ีจะสร้าง หลังจาก RAB ขั้นตอนการก  าหนด SGSN 
จะแจง้ GGSN โดยการส่งอพัเดท PDP คอนเท็กรีเควสรวมถึงแจ้งข้อมูลท่ี DTI ซ่ึง RNC จะไปส่ง
ยซูเซอร์แพลนทราฟฟิกไปยงั GGSN หลงัจากท่ี GGSN มีการตอบสนองต่อ SGSN ท่ีแอคทีฟ PDP 
คอนเท็ครีสปอนถูกส่งไปยงั MS ท่ีจึงท าให้ MS เพ่ือเร่ิมตน้การส่ง payload  
 

 
 

รูปที่ ก5  DTI PDP context activation procedure 
 

6)  เลเยอร์ 2 ทนัเน็ลล่ิงโปรโตคอล 
เลเยอร์ 2 ทันเน็ลล่ิงโปรโตคอล (L2TP) จะถูกใช้เพ่ือทัลเนิลยูสเซอร์ทราฟฟิคผ่าน

เครือข่ายท่ีไม่ปลอดภยัตวัอยา่งเช่น ใช้อินเทอร์เน็ตรีโมทไปยงัเครือข่ายท้องถ่ินหรือเครือข่ายของ
องค์กร โดยมีวตัถุประสงค์หลกัส าหรับการเร่ิมต้น L2TP ทัลเนิลใน GGSN ท่ีมีสภาพแวดลอ้มท่ี
เช่ือมต่อจุดต่อจุดระหว่าง UEs และ LAC ผ่านเครือข่ายท่ีไม่ปลอดภยั มาตรฐาน L2TP (RFC 2661) 
ท่ีพฒันามาจากการโปรโตคอลท่ีเจา้ของแตกต่างกนัเช่น เลเยอร์ 2 ฟอร์เวิร์ดด่ิง(L2F) และพอยท์ทู
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พอยท์ทันเน็ลล่ิงโปรโตคอล (PPTP) ท่ีรองรับเซสชัน PPP, ท่ีด้านบนของ UDP หรือด้านบนของ
โปรโตคอลลิงค์เลเยอร์เช่น Frame Relay (FR) และ ATM การด าเนินงาน L2TP มีการสนับสนุนใน 
GRPS และ UMTS คอร์เน็ตเวิร์คโดยมาตรฐาน รีลีส98 และ รีลีส99 ดังนั้น GGSN ต้องรอรับ PPP –
PDP คอนเท็ก 

L2TP ทัลเนิลจะเร่ิมระหว่าง GGSN และเราเตอร์อ่ืน โดยปกติขอบเราเตอร์ท่ีท างาน
ร่วมกนัสามารถเห็นได้ในรูปท่ี ก6 ในระหว่างสถานการณ์ท่ี L2TP, ผูใ้ช้มือถือก  าลงัเช่ือมต่อกบั 
APN ซ่ึงระบุไวส้ าหรับ GGSN คือการสร้างเซสชนั PPP ยูซเซอร์แพ็คเกต็จะห่อหุ้มและส่งผ่านเซส
ชันเหล่าน้ี GGSN จะท าหน้าท่ีเป็น L2TP แอคเซสคอนเซนเทเตอร์ (LAC) ทันทีท่ี PDP คอนเท็ค
เปิดใชง้าน แลว้ GGSN จะแบ่งอออกลง GTP ทัลเนิล และใช้ L2TP เพ่ือขนส่งแพ็คเกต็ PPP ไปยงั
คอร์เพอเรจ L2TP เน็ตเวิร์คเซิร์ฟเวอร์ (LNS) โดย LNS จะด าเนินการตรวจสอบและจะก  าหนดคอร์
เพอเรจ IP แอดเดรสไปยงัผูใ้ชโ้ทรศพัท์มือถือ  

 

 
 

รูปที่ ก6  L2TP-functionality in a packet core network 
  
หน่ึงในขอ้ดีท่ีส าคญัของการใช ้L2TP ในเครือข่าย UMTS / GPRS ท่ีเป็นผูป้ระกอบการ

เครือข่ายสามารถท่ีจะส่งทราฟฟิค UMTS / GPRS ผ่านเครือข่าย IP ให้กบัลูกค้าของพวกเขาเพ่ือให้
มัน่ใจว่าขอ้มูลจะถูกเกบ็ไวบ้นมือถือนอกเหนือจากการจราจรอ่ืน ๆ ท่ีอยู่บน PDN ขอดีอ่ืน ๆ ในการ
ใช ้L2TP กคื็อว่าเราเตอร์ในดา้นอ่ืน ๆ ของทลัเน่ิลเครือข่ายลูกคา้ท่ีรองรับการจัดสรรไอพีแอสเดรส 
และตรวจสอบผูใ้ช้ส าหรับโมบายทัลมิเนิลแทน GGSN ซ่ึงอยู่ในเครือข่ายผูป้ระกอบการ ในวิธีน้ี
เครือข่ายภายนอกท่ีตอ้งการท่ีจะรักษาความปลอดภยัจะได้ไม่ต้องไวว้างใจบุคคลท่ีสามส าหรับยูซ
เซอร์ของพวกเขาในเร่ืองการยืนยนัตัวตนและการจัดสรรไอพีแอสเดรส หมายความว่าผูใ้ช้มือถือ
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เป็นขององค์กรธุรกจิอาจไดร้ับไอพีแอสเดรสจากเครือข่ายขององค์กรแทนไอพีแอสเดรสท่ีให้โดย 
GGSN 

 

 
 

รูปที่ ก7  L2TP tunnelling 
  
แมว้่า L2TP สามารถน าเสนอการรักษาความปลอดภยัของการตรวจสอบการเช่ือมโยง 

CHAP ของการควบคุมการเช่ือมต่อ L2TP, มนัเป็นไปไม่ได้อย่างเต็มท่ีรักษาความปลอดภยัตั้ งแต่
ทลัเน่ินไฮแจ็คยงัคงเป็นไป IPSec สามารถใช้ท่ีด้านบนของ L2TP ในการสั่งเพ่ือให้เป็นทัลเนิลท่ี
ปลอดภยัอยา่งเต็มท่ี  

L2TP ไม่ได้เป็นวิธีการทัลเนิลล่ิงเท่านั้ น IP-in-IP ทัลเนิลล่ิงและ Generic Routing 
Encapsulation (GRE) ทลัเนิลล่ิงคือสองวิธีท่ีสามารถใชส้ าหรับการทลัเนิลล่ิงใน UMTS ส าหรับ IP-
in-IP ของผูใ้ช้ไอพีแพ็กเกต็ ท่ีห่อหุ้มในทัลเนิลไอพีแพ็กเกต็และส าหรับ GRE ทัลเนิลล่ิงแพ็คเกต็
สามารถบรรจุแพค็เกต็ของผูใ้ชด้ว้ยโปรโตคอลท่ีแตกต่างกนัเช่น IP หรือ PPP ตารางท่ี ก1 แสดงให้
เห็นถึงคุณสมบัติของวิธีการทัลเน่ิลล่ิงทั้ งสามท่ีเป็นไปได้ ทั้ งหมดสามวิธีท่ีใช้งานส าหรับ MS ท่ี
สนบัสนุนทั้ ง PPP และ IP นอกจากน้ีหากผูใ้ช้โปรแกรมเท่านั้นท่ีสนับสนุน PPP, GRE ทัลเน่ิลล่ิง
เป็นตวัเลือกท่ีดีท่ีสุด แต่ถา้โปรโตคอลลิงค์เลเยอร์เป็น FR หรือ ATM แลว้ L2TP จะต้องเลือก แต่
เป็นผลมาจากในระยะสั้นโปรโตคอลโอเวอร์เฮด IP-in-IP ทลัเนิลล่ิงท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน  
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ตารางที่ ก1  Tunneling methods 
 

 
 

การใช้ RFlow Collector และ MySQL ในการจัดเก็บข้อมูลทราฟฟิค 
เราสามารถใช้เราเตอร์ท่ีมีเฟริมแวร์ DD-WRT ส่งขอ้มูลทราฟฟิคไปยงัเคร่ืองพีซีท่ีอยู่

ในเน็ตเวิร์คและเกบ็ขอ้มูลทราฟฟิคลงฐานขอ้มูล MySQL โดยมีขั้นตอนกอ่นติดตั้งดงัต่อไปน้ี  
1)  ตั้งค่าเราเตอร์ให้ส่งข้อมูลทราฟฟิคไปยงัเคร่ืองพีซี 

เร่ิมต้นโดยการล๊อกอินเขา้ไปยงัเราเตอร์แลว้ไปท่ีเมนู “Services” แลว้ไปท่ี “RFlow / 
MACupd” โดยท าการเปิดการใชง้าน RFlow / MACupd  โดยท่ีตั้งค่า Server IP คือเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ท่ี Run โปรแกรม RFlowCollector ดงัรูปท่ี ก8 หลงัจากนั้นกดปุ่ม “Save Settings” ท่ี
อยูด่า้นล่าง  

 

 
 
รูปที่ ก8 RFlow/MACupd 
 

2)  ตั้งค่าโปรแกรม RFlowCollector 
เปิดโปรแกรม RFlowCollector แลว้ท าการก  าหนดค่า My SQL Connection เพ่ือ

ก  าหนดค่าฐานขอ้มูล เพ่ือให้มีการ Export ขอ้มูลไปยงั mySQL ท่ีเราติดตั้งไวด้งัรูปท่ี ก9 
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รูปที่ ก9  หนา้ต่าง RFlowCollector 
 

3)  ตั้งค่า MySOL 
ใชโ้ปรแกรม phpMyAdmin สร้างฐานขอ้มูลใหม่ช่ือว่า rflow ต่อจากนั้น Table ตาม script ต่อไปน้ี 

CREATE TABLE akteth ( 
ID int(11) NOT NULL auto_increment, 
ip varchar(17) NOT NULL default , 
mac varchar(17) NOT NULL default , 
status char(1) NOT NULL default , 
lasttraffic int(11) NOT NULL default '0', 
name varchar(100) NOT NULL default , 
device varchar(10) NOT NULL default , 
PRIMARY KEY (ID) 
) 
 
CREATE TABLE aktrouter ( 
ID int(11) NOT NULL auto_increment, 
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ip varchar(17) NOT NULL default , 
flowsequenz int(11) NOT NULL default '0', 
lastflow varchar(7) NOT NULL default '0', 
ploss int(11) NOT NULL default '0', 
PRIMARY KEY (ID) 
) 

 
การตดิตั้งเฟริม์แวร์ DD-WRT กับอุปกรณ์ Linksys WRT54GL 

การติดตั้ง DD-WRT ซ่ึงเป็น Linux-based firmware ของอุปกรณ์ประเภท Wireless AP 
หรือ Router เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน และมีคุณสมบติัอ่ืนๆ มากกว่าท่ีมีใน firmware ท่ี
ติดตั้งมาพร้อมกบัอุปกรณ์มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1.  ท ำกำรรีเซตเรำเตอร์ดว้ยวิธี Hard reset 30/30/30 เพ่ือป้องกนัปัญหำท่ีเกดิข้ึน กอ่นและหลงั
กำรติดตั้งหรือ upgrade เพ่ือเคลียร์ NVRAM ของอุปกรณ์ โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

เปิดอุปกรณ์ไวซ้กัพกั จนกว่ำอุปกรณ์ใชง้ำนไดต้ำมปกติ 
1.1  ในระหว่างท่ีอุปกรณ์เปิดอยู ่กดปุ่ม reset คา้งไว ้30 วินาที 
1.2  ดึงสายหมอ้แปลง power ออก โดยท่ียงักดปุ่ม reset คา้งไวอี้ก 30 วินาที 
1.3  ต่อสายหมอ้แปลง power กลบั โดยท่ียงักดปุ่ม reset คา้งไวอี้ก 30 วินาที แลว้ปล่อย 
โดยหลงัจากการท า Hard reset อุปกรณ์จะเปล่ียนคอนฟิกกลบัไปเป็นค่าดีฟอลต์โดยมี

ไอพี แอดเดรสเป็น 192.168.1.1 ช่ือผูใ้ชง้านและรหัสผ่านมีค่าเป็น Admin   
2.  อพัเกรดเฟริมแวร์โดยผ่านหนา้เวบ็ล๊อกอินไปยงัเราเตอร์โดยท าตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

2.1  คลิกท่ีเมนู Administration 
2.2  คลิกเลือกเมนูย่อย Firmware Upgrade  
2.3  เลือก Browse และเลือกไฟลท่ี์ตอ้งการอพัเกรดเฟิร์มแวร์ท่ีดาวน์โหลดมา 
2.4  กดปุ่ม Upgrade 
2.5  เราเตอร์จะใชเ้วลาในการอพัโหลดไฟลแ์ละท าการแฟลชเฟริมแวร์สักครู่  
2.6  หลงัจากโหลดเสร็จจะข้ึนขอ้ความ Upgrade is successful 

3.ท าการรีเซตอีกรอบดว้ยการ กดปุ่ม Reset ทางดา้นหลงัอุปกรณ์คา้งไวป้ระมาณ 30 วินาที 
เพ่ือให้ระบบคืนค่าเฟริมเวร์ให้เป็นแบบ Factory Defaults ของระบบเดิม 
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คุณลักษณะของเฟริมแวร์ DD-WRT ของแต่ละเวอร์ช่ัน 

 
ตารางที่ ก2  คุณลกัษณะของเฟริมแวร์แต่ละเวอร์ชัน่ 
 

Features 
Micro 
(2 MB) 

Mini Nokaid Standard 
STD 

Nokaid 
Access restrictions Yes Yes Yes Yes Yes 
AnchorFree Yes Yes Yes Yes Yes 
Bandwidth monitoring Yes Yes Yes Yes Yes 
ChilliSpot   Yes Yes  
Dynamic DNS Yes Yes Yes Yes Yes 
HTTPS option for web 
management 

  Yes Yes Yes 

IPv6   Yes  Yes 
JFFS2  Yes Yes  Yes 
XLink Kai (kaid)    Yes  
MMC/SD card support   Yes Yes Yes 
NoCat   Yes Yes Yes 
OpenVPN      
PPTP  Client/Server  Yes Yes Yes Yes 
Quality of service Yes Yes Yes Yes Yes 
radvd   Yes Yes Yes 
repeater Yes Yes Yes Yes Yes 
RFlow   Yes Yes Yes 
Samba/CIFS client   Yes Yes Yes 
SNMP   Yes Yes Yes 
SPI firewall/IPtables Yes Yes Yes Yes Yes 
SSH  Yes Yes Yes Yes 
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ตารางที่ ก2  (ต่อ) 
 

Features 
Micro 

(2 MB) 
Mini Nokaid Standard 

STD 

Nokaid 
Telnet Yes Yes Yes Yes Yes 
Transmit (Tx) power adjustment  Yes Yes Yes Yes Yes 
UPnP Yes Yes Yes Yes Yes 
Wake-on-LAN Yes Yes Yes Yes Yes 
WPA/WPA2 personal/enterprise Yes Yes Yes Yes Yes 
Wiviz  Yes Yes Yes Yes 
Access restrictions Yes Yes Yes Yes Yes 
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ประวัติผู้เขยีน 
 
ช่ือ-นามสกุล นาย ภาณุพงศ ์ สายไพศรี 
วนั เดือน ปีเกดิ 20 มกราคม 2526 
ประวติัการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต 

สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
 มหาวิทยาลยัราชภฏัเทพสตรี ปีการศึกษา 2552  
ต าแหน่งและสถานท่ีท างานปัจจุบนั  วิศวกรระบบ               

 บริษทั แวสวอ็กซ์ จ ากดั 
 98 อาคารสาธรสแควร์ ถนนสาธรเหนือ แขวงสีลม 
 เขตบางบางรัก กรุงเทพมหานครฯ 10500 
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