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Avalanche: เม��อไมโครซอฟท�ห�นมามองโลก P2P
วส�นต� ล��วลมไพศาล
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ช"วงไม"ก%�ป'มาน%( คงต*องยอมร�บว"ากระแสโปรโตคอลการร�บส"งไฟล�แบบ P2P1 (Peer-to-Peer) 
น�(นมาแรงชน�ดท%�จะคนเล"นอ�นเทอร�เน>ตแล*วไม"ร? *จ�กคงม%ก�นน*อยคนเต>มท% โดยเฉพาะโปรโต
คอลยอดน�ยมอย"างบ�ตทอร�เรนต� (BitTorrent) ท%�ว"าก�นว"าก�นแบนด�ว�ดท�รวมของโลกไซเบอร�ใน

ว�นน%(ไปถGงหนG�งในสามแล*ว
ใน
แต"ว�นด%คIนด%เมI�อบร�ษ�ทท%�ด?ไม"ม%ท%ท"าว"าจะสนใจเทคโนโลย%เหล"าน%(อย"างไมโครซอฟท�เข*ามาประกาศว"าได*
ปร�บปรKงเทคโนโลย%น%(เพI�อให*ม%ความสามารถส?งขG(นอ%ก 20-30% ความน"าสนใจของเรI�องน%(ก>ดGงให*ท��วโลก
ต*องจ�บตามองก�นว"า ไมโครซอฟท�ปร�บปรKงโปรโตคอลได*อย"างว"าจร�งหรIอไม" และหากปร�บปรKงได*แล*ว 
ทOาไมบร�ษ�ทซอฟท�แวร�ย�กษ�ใหญ"เช"นน%(จGงสนใจในเทคโนโลย% P2P ในว�นน%(เราจะมาแนะนOาถGงว�ธ%การท%�
ไมโครซอฟท�ใช *มาปร �บปร Kง P2P พร *อมๆ ส Oารวจข "าวคราวและความเป Sนไปได *ท% � เราจะได * เห >น
โปรโตคอลน%(ในอนาคตก�น

การท#างานของบ&ตทอร�เรนต�
ในว�นน%(โลกของ P2P น�(นผ?*ครองตลาดส"วนมากคงเปSนใครไปไม"ได*นอกจากบ�ตทอร�เรนต� ท%�เราร?*จ�กก�นด% 
เนI�องจากเปSนมาตรฐานเปVด และม%ประส�ทธ�ภาพส?งมาก ทOาให*บ�ตทอร�เรนต�ได*ร�บความน�ยมเปSนอย"างส?งใน
ปXจจKบ�น

ภาพท%� 1: โลโก*บ�ตทอร�เรนต�

บ�ตทอร�เรนต�น�(นสร*างขG(นด*วยแนวค�ดพI(นฐานของระบบ P2P ท��วไปคIอแบ"งไฟล�ออกเปSนส"วนๆ แล*วค"อย
โหลดส"วนท%�ตนขาดอย?"จากผ?*อI �น ซG�งเราจะร?*ว"าม%ผ?*ใดบ*างท%�ม%ไฟล�เด%ยวก�บเราก>จากการประกาศของศ?นย�
กลางท%�เร%ยกว"าแทรกเกอร� (Tracker) ซG�งโดยท��วๆ ไปแล*วแทรกเกอร�ม�กจะไม"ให*สมา ช�กท�(งหมดร?*จ�กก�น 
เพราะโดยมากแล*วไม"ม%ความจOาเปSน เนI�องจากไฟล�หนG�งๆ อาจะม%จOานวนผ?*โหลดหลายพ�นหลายหมI�นคน 
แต"โดยมากแล*ว แบนด�ว �ทของแต"ละคนน� (นสามารถเชI �อมต"อก�บปลายทางได*ไม"ถ Gงร *อยคนก>เต >ม
แบนด�ว�ทแล*ว

1 P2P คIอเครIอข"ายการส"งข*อม?ลท%�อาศ�ยเครI�องล?กข"ายให*บร�การต"างๆ มากกว"าท%�จะพG�งพาจากเครI�องแม"เปSนหล�ก ข*อม?ลเพ��ม
เต�มเก%�ยวก�บเครIอข"าย P2P สามารถค*นหาได*จาก http://en.wikipedia.org/wiki/P2P
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ภาพท%� 2: แสดงการทOางานของโปรโตคอลบ�ตทอร�เรนต� โดยสมมต�ข*อม?ล 6 ส"วนท%�ต*องการ
กระจายไปย�งเครI�องจOานวน 7 เครI�อง จะเห>นว"าเครI�องแม"น�(นกระจายแต"ละส"วนออกไปเพ%ยง
คร�(งเด%ยว แล*วปล"อยให*เครI�องในเครIอข"ายแลกข*อม?ลก�นและก�นจนกว"าทKกเครI�องจะได*ข*อม?ล
ครบทKกส"วน

ท%�มาภาพ: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/3d/Torrentcomp_small.gif
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ข�(นตอนการดาวน�โหลดของบ�ตทอร�เรนต�คIอ เมI�อเครI�องหนG�งเชI�อมต"อเข*าหาเครIอข"าย ม�นจะเลIอกขอก*อน
ของข*อม?ลซG �งถ?กแบ"งเปSนก*อนเล>กๆ โดยการเลIอกก*อนแบบสK "ม เมI �อได*ส"วนของข*อม?ลมาแล*ว ม�นจะ
พ�จารณาว"าก*อนใดบ*างท%� ในบร�เวณท%�ม�นเชI�อมต"ออย?"ด*วยน�(นขาดแคลนท%�สKด หรIอท%�เร%ยกว"าการเลIอกข*อม?ล
จากความขาดแคลนในท*องถ��น (Locally Rare) เมI�อคOานวณแล*วจGงพยายามขอส"วนน�(นมาโดยอาจต*องเอา
ส"วนท%�ม%อย?"เด�มไปแลกมา2 จนได*ไฟล�ท*งหมดครบ

ข(อเส*ยของบ&ตทอร�เรนต�
ข�(นตอนการทOางานท�(งหมดของบ�ตทอร�เรนต�ทOาให*บ�ตทอร�เรนต�เปSนโปรโตคอลท%�ม%ประส�ทธ�ภาพส?งท%�สKด
อ�นหนG�งในปXจจKบ�น แต"ในโลกการใช*งานจร�งแล*ว เมI�อเครIอข"ายม%ขนาดใหญ"มากๆ เราพบว"าบางคร� (ง ม%
ข*อม?ลบางส"วนไม"ได*ถ?กกระจายไปโดยท��วถGง ทOาให*เก�ดความขาดแคลนข*อม?ลส"วนน% (ไปท� �วเครIอข"าย 
(Globally Rare) โดยสKดท*ายแล*วทKกคนในเครIอข"ายต*องรอข*อม?ลส"วนน%(เพI�อให*ได*ข*อม?ลท%�ครบถ*วน

ม%ผ? *เสนอหนทางแก*ไขกรณ%ท%�เปSนปXญหาน%(หลายหนทางด*วยก�น ยกต�วอย"างเช"น การให*ศ?นย�กลางเครIอ
ข"ายคOานวณว"าม%ข*อม?ลส"วนใดท%� ม%ความขาดแคลนอย?" แล*วจGงแจ*งไปย�งล?กข"ายเพI �อให*ล?กข"ายช"วยก�น
กระจายข*อม?ลส"วนน�(นออกไป ซG�งการแก* ปXญหาเช"นน%(ทOาให*เครI�องศ?นย�กลางจOาเปSนต*องม%ประส�ทธ�ภาพส?ง
มากๆ เพI�อท%�จะคOานวณหาค"าความขนาดแคลนของแต"ละส"วนออกมาได*

อ%กกรณ%หนG�งคIอการท%�ทKกส"วนของข*อม?ลในบ�ตทอร�เรนต�น�(นแยกก�นเปSนอ�สระ ทOาให*เก�ดความเส%�ยงท%�จะให*ม%
ผ?*ไม"หว�งด%ใส"ข*อม?ลขยะเข*ามาในเครIอข"ายได* ซG�งเมI�อข*อม?ลขยะน%เข*ามาในเครIอข"ายแล*ว ม�นจะถ?กกระจาย
ออกไปจนทOาให*ม%ผ?*ได*ร�บข*อม?ลท%�ใช*งานไม"ได*เปSนจOานวนมาก

การสร(างรห�สแบบเคร�อข-าย
จากความบกพร"องของเครIอข"ายบ�ตทอร�เรนต� ม%น�กว�จ�ยจOานวนมาก พยายามเสนอหนทางแก*ปXญหาท�(ง
หลายท%�เก�ดขG(น ว�ธ%หนG�งท%�ได*ร�บความสนใจโดยเฉพาะจากไมโครซอฟท� คIอการสร*างรห�สแบบเครIอข"าย3 
(Network Coding) ซG�งมK"งสร*างส"วนของข*อม?ลซG�งเปSนรห�สท%�สามารถแก*กล�บออกมาเปSนข*อม?ลได*เมI �อม%
จOานวนรห�สมากพอ

เพI�อท%�จะเข*าใจในการสร*างรห�สแบบเครIอข"าย ให*เราลองนGกถGงระบบสมการเช�งเส*น ซG�งบอกว"าถ*าเราม%ต�ว
แปรไม"ทราบค"า x อย?" n จOานวนเปSน x1 , x2, x3,. .. , xn เพI�อท%�จะหาค"าของ x เหล"าน%( เราต*องม%สมการ
เปSน n สมการ เพI�อท%�จะสามารถหาทKกๆ x กล�บออกมาได*

2 เร%ยกอย"างเปSนทางการว"า Tit-for-Tat เปSนกต�การในการใช*เครIอข"ายท%�พ�ฒนาขG (นจากทฤษฎ%เกม (Game Theory) ของ
จอห�น แนช ท%�เปSนท%�ร? *จ�กก�นจากภาพยนต�ช%วประว�ต�ของเขา เรI�อง The Beautiful Mind ข*อม?ลเพ��มเต�มเก%�ยวก�บกต�กาการ
แลกเปล%�ยนข*อม?ลน%(สามารถหาได*จาก http://en.wikipedia.org/wiki/Tit-for-tat

3 ถ?กเสนอขG(นมาคร�(งแรกโดย R. Ahlswede ในผลงานว�จ�ยท%�ชI�อว"า Network Information Flow ได*ร�บต%พ�มพ�ในวารสาร IEEE 
Transactions on Information Theory ฉบ�บ IT-46 หน*าท%� 1204-1206 ป' ค.ศ. 2000
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ภาพท%� 3: ต�วอย"างสมการ 2 ต�วแปร

ยกต�วอย"างเช"นเราม%ต�วแปรไม"ทราบค"าอย?" 2 ต�ว และม% 2 สมการด�งภาพท%� 3 เราจะร?*ได*โดยการแก*สมการว"า 
x1=−1 และ x2=2

และด*วยหล�กการเด%ยวก�นน%(เอง หากเรามองต�วแปรไม"ทราบค"า x ให*เปSนข*อม?ลท%�เราต*องการส"งจร�งๆ 
เราจะพบว "าเราไม "ต *องส "งค "า -1 และ 2 น%(ออกไปในเคร Iอข "ายเลย แต "เราต *องการส "งเพ %ยงค "า
ส�มประส�ทธ�ไปพร*อมๆ ก�บผลบวกของสมการเท"าน�(น และเมI�อปลายทางได*ร�บสมการจOานวนมากพอแล*ว
เราจะพบว"าปลายทางสามารถแก*ข*อม?ลออกมาได*เอง หล�กการน%(ทOาให*แต"ละส"วนของเครIอข"ายจะไม"ต*อง
ก�งวลในว�ธ%การท%�จะเลIอกส"วนของข*อม?ลท%�จะส"งอ%กต"อไป

ข(อด*ของการสร(างรห�สแบบเคร�อข-าย
ต"อไปเราจะเปร%ยบเท%ยบความแตกต"างระหว"างโปรโตคอลบ�ตทอร�เรนต� ก�บโปรโตคอลท%�ใช*การสร*างรห�ส
แบบเครIอข"าย เ พI�อความง"ายเราจะยกต�วอย"างด�งภาพท%� 4

A

B
C

D

E

F

ภาพท%� 4: แสดงต�วอย"างเครIอข"ายในการส"งข*อม?ลโดยเร��ม
ส"งจากเครI�อง A

เรายกต�วอย"างการส"งค"าต�วแปรไม"ทราบค"าเช"นในสมการจากภาพท%� 3 เปSนข�(นด�งต"อไปน%(

1. เราให*ให*เครI�อง A ส"งข*อม?ลให*เครI�อง B, C และ D เปSนค"า x1 , x2 และ x1 ตามลOาด�บ

2. ต"อมาเครI�อง B และ C ส"งข*อม?ลส"วนท%�ตนม%ให*ก�บเครI�อง E ทOาให*เครI�อง E เปSนเครI�องแรก
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3. เครI�อง F สามารถเลIอกท%�จะร�บข*อม?ลจากเครI�อง E หรIอ C ก>ได*

ภาพท%� 5: แสดงข*อม?ลเมI�อเวลาผ"านไปจนม%เครI�อง E เปSน
เครI�องแรกในเครIอข"ายท%�ม%ข*อม?ลครบ

เมI�อเครI�อง F สามารถเลIอกท%�จะร�บข*อม?ลได*ใน ในโปรโตคอลบ�ตทอร�เรนต�ทOาให*เครI�อง F จOาเปSนต*องเลIอก
เอาข*อม?ลส"วนใดส"วนหนG�งเพ%ยงส"วนเด%ยว โดยเครI�อง F อาจเลIอกร�บข*อม?ล x1 หรIอ x2 ก>ไ ด* แต"หาก
เครI�อง F เลIอกส"วน x1 จะทOาให*เครI�อง D ไม"สามารถร*องขอข*อม?ลท%�เปwนประโยชน�จากเครI�อง F ได*ทOาให*
เครI�อง D ต*องร*องขอข*อม?ล x2 จากเครI�องอI�นๆ ซG�งส"วนน%(เปSนข*อเส%ยหล�กของบ�ตทอร�เรนต�ในปXจจKบ�น 
ตามคOาอ*างของผ?*ว�จ�ยท%�ไมโครซอฟท�
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ภาพท%� 6: แทนท%�เครI �อง F จะต*องเลIอกข*อม?ลจากเครI �อง E 
เครI �อง E กล�บส"งสมการมาให*เครI �อง F ซG�งจะทOาให*เครI �อง F 
สามารถแก*ข*อม?ลท�(งหมดออกมาได*ในอนาคต

แต"ในระบบสร*างรห�สแบบเครIอข"าย แทนท%�เครI�อง E จะให*เครI�อง F เลIอกท%�จะร�บข*อม?ลส"วนใด เครI�อง E 
กล�บสร*างสมการ x1 x2=1 แล*วส"งไปให*เครI �อง F ในเวลาต"อมาเมI �อเครI �อง D ส" งข*อม?ล x1 มาให*
เครI�อง F แล*ว เราจะพบว"าเครI�อง F สามารถส"งข*อม?ลใดๆ กล�บไปให*เครI�อง D เพI�อให*เครI�อง D สามารถ
สร*างข*อม?ลเด�มกล�บออกมาได*เช"นเด%ยวก�น

ประส&ทธ&ภาพของระบบรห�สแบบเคร�อข-าย
แม*ว"าการส"งค"าส�มประส�ทธ�xของสมการในห�วข*อท%�แล*วจะด?เหมIอนว"าจะทOาให*ต*องส"งข*อม?ลจOานวนมาก ซG�ง
ก>จะทOาให*ส�(นเปลIองแบนว�ดท�อย?"ด% แต"ในความเปSนจร�งแล*ว เราสามารถส"งข*อม?ลท�(งหมดโดยเส%ยพI(นท%�เพ��ม
เต�มเพ%ยงประมาณ 3% เท"าน�(น4

เอกสารของไมโครซอฟท� อ*างว"าอวาลานซ�5 (Avalanche) น�(นม%ประส�ทธ�ภาพส?งกว"าบ�ตทอร�เรนต� 20-30% 
ท%เด%ยว ด*วยข*อได*เปร%ยบท%ได*แสดงให*เห>นในห�วข*อท%�แล*ว อย"างไรก>ตาม อวาลานซ�ย�งคงเปSนเพ%ยงแบบ
จOาลองอย?"ในซอฟท�แวร�เครI�องเด% ยว โดยย�งไม"ได*ทดสอบจากการใช*งานในโลกความเปSนจร�ง ซG�งในจKดน%(
นายแบรม โคเฮน6 ผ?*ก"อต�(งบ�ตทอร�เรนต�ก>ออกมาว�จารย�ถGงจKดน%( เนI�องจากม%โปรโตคอลจOานวนมากในโลก 
ท%�ล*มเหลวเมI�อนOามาใช*งานจร�ง

4 P. A. Chou, Y. Wu, and K. Jain, "Practical network coding," 51st Allerton Conf. Communication, Control and 
Computing, Oct. 2003.

5 อวาลานซ� (Avalanche) เปSนชI�อท%�ไมโครซอฟท�ใช*เร%ยกโปรแกรมจร�งท%�ไมโครซอฟท�ได*สร*างขG(นตามโมเดลการส"งข*อม?ลท%�
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                                                       Special Report:   Avalanche  

โคเฮนระบKว"าประส�ทธ�ภาพน�(นไม"ได*มาจากเพ%ยงแค"ข*อม?ลท%�ถ?กส"งอย"างม%ประส�ทธ�ภาพเท"าน�(น หากแต"ต*อง
การความเร>วของเครI�องปลายทางอ%กด*วย ในทKกว�นน%(แม*แต"บ�ตทอร�เรนต�เองก>ย�งพบปXญหาท%�โปรแกรมล?ก
ข"ายจOานวนมากไม"สามารถทOางานอย"างม%ประส�ทธ�ภาพได* ซG �งการสร*างรห�สจากข*อม?ลใหญ"ๆ น� (นก>ด?
เหมIอนจะต*องใช*ประส�ทธ�ภาพเครI�องท%�ส?งเอามากท%เด%ยว

ความสนใจของไมโครซอฟท�
การเข*ามาของไมโครซอฟท�น� (นเข*าใจได*ว"าไมโครซอฟท�เองต*องการลดค"าใช*จ"ายในด*านของแบน
ด�ว�ทด�ของไมโครซอฟท�เองท%�เพ��มขG(นทKกว�น โดยหากระบบน%(ประสบความสOาเร>จ จะทOาให*ไมโครซอฟท�
สามารถลดค"าใช*จ"ายในการแจกจ"ายแพทซ�ต"างๆ ตลอดจนโปรแกรมฟร%ต"างๆ ของไมโครซอฟท�ได*โดยม%
ค"าใช*จ"ายท%�ต�Oาลง

ไมโครซอฟท�เองม%การออกมาตราการประหย�ดแบนด�ว�ทด�ออกมาบ*างในช"วงป'ท% �ผ"านมา โดยม%การลด
ข*อม?ลในการให*บร�การข"าวสารผ"านทาง XML อย"าง RSS โดยในทKกว�นน% (ไมโครซอฟท�ต*องร�บภาระให*
บร�การดาวน�โหลดแพตซ�ต"างๆ แทบทKกว�น

อนาคต
ในอนาคตอ�นใกล* ไมโครซอฟท�อาจจะม%การเปVดบร�การให*ดาวน�โหลดแพทซ�สOาค�ญๆ อย"าง Critical Patch 
ซG�งม%ออกมาเรI�อยๆ และไมโครซอฟท�ให*บร�การก�บทKกคนแม*แต"ผ?*ใช*ว�นโดว�ผ�ดล�ขส�ทธ�x แต"ก�บโปรแกรม
ใหญ"ๆ อย"างเช"นการให*ดาว�นโหลดโปรแกรมอย"าง Acrylic Beta หรIอโปรแกรมอI�นๆ น�(นเปSนเรI�องน"าสนใจ
ว"าไมโครซอฟท�จะแจกโปรแกรมเหล"าน%(ผ"านทางเครIอข"ายอวาลานซ�ด*วยหรIอไม" เนI�องจากไมโครซอฟท�
เองคงต*องการควบคKมการแจกจ"ายโปรแกรมเหล"าน%(ไว*ในมIอ

ในส"วนของต�วโปรโตคอลน�(น หากใช*งานได*จร�งเรI �องน"าสงส�ยคIอไมโครซอฟท�น� (นจะใจด%พอท%�จะเปVด
มาตรฐานของตนออกเปSนมาตรฐานเปVดรGเปล"า ซG�งแม*จะไมโครซอฟท�จะพยายามปVดก�(นเพ%ยงไร แต"ผมเอง
ก>เชI�อว"าสKดท*ายแล*วต*องม%โปรแกรมท%�เข*าก�นได*ท��งแม"ข"าย และล?กข"ายออกมาให*เราดาวน�โหลดก�นต"อไป 
แต"ส Kดท*ายแล*วเคร Iอข"ายแบบรห�สน% (น "าจะได*ร �บความน�ยมในท% �ส Kด ไม"ว "าจะเปSนแบบเข*าก �นได*ก �บ
ไมโครซอฟท�หรIอฝX�งโอเพ"นซอร�สจะสร*างขG(นมาใหม"ก>ตามท%
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