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บทที่ 4 
ผลการทดสอบเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล 

 
 

ในบทนี้ไดกลาวถึงการวิธีการ และผลการทดสอบการทํางานของเครื่องมือ
จัดลําดับนําสงขอมูลที่ไดพัฒนาขึ้น คือ Traffic Management (TMg, ภาคผนวก ง.) ผูวิจัยไดทดสอบ
ทั้งในหองปฏิบัติการที่สามารถควบคุมคาปจจัยตาง ๆ ได และทดสอบบนเครือขายจริงที่ไมสามารถ
ควบคุมคาปจจัยได การทดสอบในหองปฏิบัติการอาศัยเหตุการณจําลองแบบตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจริงบน 
SritrangNet  สวนการทดสอบบนเครือขายจริงเปนการทดสอบเพื่อใชพิจารณาวา ณ สภาพแวดลอม
ปจจุบันของ SritrangNet มีความจําเปนตองติดตั้งอุปกรณสําหรับจัดสรร Bandwidth หรือไม ดังนั้น
เนื้อหาที่จะพบในบทนี้ คือ ภาพเหตุการณที่ใชทดสอบในหองปฏิบัติการ ลักษณะของเครือขายที่ใช
ในการทดสอบ วิธีการทดสอบและผลการทดสอบวิธีการจัดคิว FIFO, PQ และ CBQ ของ TMg ใน
หองปฏิบัติการ และผลการทดสอบ TMg บนเครือขายจริงเปนหัวขอสุดทาย 
 
4.1 ภาพเหตุการณ (Scenario) ท่ีใชทดสอบในหองปฏิบัติการ 

จากการศึกษาขอมูลการใชงานอินเทอรเน็ตผานกราฟ MRTG บนเราเตอรภาคใต 
scorpio (ดูรูปที่ 2.28 ประกอบ) ผูวิจัยไดนํามาสรางเปนภาพเหตุการณสําหรับทดสอบ 2 เหตุการณ 
คือ ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัยสามารถใชงานไดตามปกติ และภาวะที่เครือขายของ
มหาวิทยาลัยเร่ิมใชงานได นอกจากนี้ผูวิจัยไดสมมติภาพเหตุการณขึ้นอีกหนึ่งเหตุการณ คือ  
เมื่อมหาวิทยาลัยใหบริการขอมูลมัลติมีเดียผานเครือขายแกผูใชภายนอกหรืออินเทอรเน็ต เปน
เหตุการณที่มีโอกาสเกิดขึ้นจริงไดในอนาคต โดยรายละเอียดของภาพเหตุการณทั้ง 3 เปนดังนี้ 
 
4.1.1 ภาพเหตุการณท่ี 1: ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัยสามารถใชงานไดตามปกติ 

คําวาปกติในที่นี้หมายถึง ความสามารถในการติดตอส่ือสารระหวาง SritrangNet 
กับเครือขายอินเทอรเน็ตโดยไมมีปญหาอันเนื่องมาจากอุปกรณเครือขาย เปาหมายของภาพ
เหตุการณนี้มีไวสําหรับทดสอบความสามารถของ TMg วาสามารถทํางานไดตามเปาหมายหรือไม 
เมื่อมีแพ็กเก็ตจํานวนมากที่ตองการออกจาก SritrangNet และตองการ Bandwidth มากกวาขนาด 
Bandwidth ของวงจรสื่อสารขาออก 
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4.1.2 ภาพเหตุการณท่ี 2: ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัยเร่ิมใชงานได 
ภาวะที่เครือขายเริ่มใชงานไดหมายถึง อุปกรณเครือขายที่ใชเชื่อมตออินเทอรเน็ต

พรอมใชงาน หลังจากไมสามารถใชงานไดระยะหนึ่ง ทั้งนี้อาจเกิดจากการปดบํารุงรักษาอุปกรณ
เครือขาย วงจรมีปญหา เกตเวยของเครือขายไมทํางาน หรือสาเหตุอ่ืน เปนผลใหผูใชงานไมสามารถ
เชื่อมตอกับอินเทอรเน็ตไดระยะหนึ่ง ในระหวางนั้นจะมี Application และเครื่องใหบริการบาง
ประเภทซึ่งมีความสามารถในการตรวจสอบสภาวะของเครือขาย เชน P2P จดหมายอิเล็กทรอนิกส 
เปนตน เมื่อเครือขายพรอมใชงาน Application เหลานี้จะเริ่มติดตอรับสงขอมูลโดยทันที ซ่ึงตางจาก
พฤติกรรมของผูใชงานที่มักหยุดใชงานเครือขายไประยะหนึ่งจึงจะกลับมาใชงานอีกครั้ง สําหรับ
เครือขายที่มี Bandwidth ของวงจรที่ใชเชื่อมตออินเทอรเน็ตนอย อาจสงผลทําใหเกิดความคับคั่ง
ของขอมูลจนงานที่เกิดจาก Application ทั่วไปของผูใชงาน หรือที่จําเปนตองใชงานในขณะนั้น เชน 
เว็บ หรือ ระบบประชุมทางไกล ไมสามารถใชงานเพราะคิวบนเกตเวยไดเต็มไปดวยแพ็กเก็ตจาก 
Application อ่ืนแลว รูปที่ 4.1 ไดแสดงใหเห็นวาทันทีที่เครือขายพรอมใชงานไดมีแพ็กเก็ตขอมูล
เขาออก SritrangNet ในปริมาณมากโดยทันที ดังนั้นในการทดสอบจึงตองพิสูจนใหไดวาเมื่อ
กําหนดให Application บางประเภทมีความสําคัญสูงกวา Application อ่ืนแลว จะชวยใหการใชงาน 
Application ที่ไดรับการกําหนดใหมีความสําคัญสูงสามารถใชงานไดดีกวาที่ไมมีการจัดลําดับนําสง
ขอมูล 
 

 
 
 
รูปที่ 4.1 แสดงกราฟ MRTG ในภาวะที่ไมสามารถใชงานเครือขายไดตามปกติ 

 
 
 
 
 

เครือขายไมสามารถใชงานได 
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4.1.3 ภาพเหตุการณท่ี 3: เม่ือมหาวิทยาลัยใหบริการขอมูลมัลติมีเดียผานเครือขายแกผูใช
ภายนอก หรือผูใชในอินเทอรเน็ต 

ภาพเหตุการณนี้เปนเพียงเหตุการณที่ผูวิจัยไดสมมติขึ้น ทั้งนี้มีความเปนไปไดที่จะ
เกิดขึ้นจริงในอนาคตอันใกล นั่นคือ มหาวิทยาลัยไดใหบริการขอมูลมัลติมีเดียแกผูใชในเครือขาย
อินเทอรเน็ต เชน ภาควิชาตาง ๆ มีโครงการแบงปนความรูในรูปแบบวิดีโออิเล็กทรอนิกสกับ
มหาวิทยาลัยอ่ืนหรือชุมชน เปนตน หรือมหาวิทยาลัยมีนโยบายมีจะใชระบบประชุมทางไกล
ระหวางวิทยาเขต หรือระหวางมหาวิทยาลัย เนื่องจากขอมูลแบบมัลติมีเดียจะมีความออนไหวตอ
เวลาที่ใชในการนําสง การที่แพ็กเก็ตสวนหนึ่งเดินทางไปถึงปลายทางไดชาทําใหไมมีความตอเนื่อง
ของการแสดงภาพ เสียงขาดหายได หรือกลาวโดยรวมวาการใชงานไมเปนไปตามความตองการ 
ดังนั้นจึงตองทดสอบใหไดวาเมื่อกําหนดให Application ลักษณะนี้มีความสําคัญสูงแลวเปนสวน
ชวยสนับสนุนใหการใชงานประเภทนี้ดีขึ้น 
 
4.2 เครือขายสําหรับทดสอบในหองปฏิบัติการ 

การทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณทั้ง 3 ในหองปฏิบัติการจําเปนตองจัดเตรียม
เครือขายใหสอดคลองกับภาพเหตุการณ การทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 1 อยูบนเครือขาย
ดังแสดงในรูปที่ 4.2 ภาพเหตุการณที่ 2 อยูบนเครือขายดังแสดงในรูปที่ 4.3 และภาพเหตุการณที่ 3 
อยูบนเครือขายดังแสดงในรูปที่ 4.4 ทั้งนี้ไดกําหนดใหจัดลําดับนําสงแพ็กเก็ตที่ตองการออกจาก
เครือขาย หรือจัดลําดับแพ็กเก็ตที่เขามาทาง eth1 และตองการออกจาก eth0 
 

 
 
รูปที่ 4.2 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 1 
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รูปที่ 4.3 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 2 
 
 

 
 
รูปที่ 4.4 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 3 
 
 

รูปทั้ง 3 ที่ไดแสดงขางตนประกอบดวยคอมพิวเตอรที่มีหนาที่ตาง ๆ โดยเครื่อง 
TMg เปนตัวกลางในการนําสงแพ็กเก็ตระหวางเครือขาย มีหนาที่จัดลําดับนําสงแพ็กเก็ตจาก
เครือขายภายในกอนสงออกสูเครือขายภายนอก ดวยวิธีจัดคิวสามแบบคือ FIFO, PQ และ CBQ 
เครื่อง Pgen1 และ Pgen2 มีหนาที่จําลองแพ็กเก็ต และสงเขาสูเครือขาย โดยใชเครื่องมือที่ได
พัฒนาขึ้นคือ Traffic Tools (ttools, ภาคผนวก ข.) และ Packet Generator (pgen, ภาคผนวก ค.) 
เครื่อง FTP Server ทําหนาเปนเครื่องใหบริการแฟมขอมูลแกเครื่อง FTP Client  เครื่อง Live Server 
ทําหนาที่เปนเครื่องใหบริการขอมูลมัลติมีเดียที่ไดจากการดรับสัญญาณโทรทัศน (TV Tuner) รุน 
FlyVideo’98 ที่ติดตั้งอยูภายในเครื่อง เพื่อเปนตัวแทนของเครื่องใหบริการขอมูลมัลติมีเดียชนิด
ตางๆ เชน  การประชุมทางไกล  การแพรภาพงานพิธีหรือกิจกรรมตาง  ๆ  ที่ เกิดขึ้นภายใน
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มหาวิทยาลัย เปนตน โดยมีเครื่อง Live Player ซ่ึงทําหนาที่เปนตัวแทนผูใชที่อยูนอกเครือขาย
มหาวิทยาลัยไดรองขอขอมูลมัลติมีเดียจากเครื่อง Live Server ที่ใหบริการอยูภายในมหาวิทยาลัย 
โดยคอมพิวเตอรทั้ง 5 เครื่องที่ใชในการกระบวนการทดสอบมีรายละเอียดของอุปกรณดังนี้ 
 

เครื่อง Traffic Manager (TMg) 
อุปกรณ : Pentium IV - 1.8 GHz, RAM 256 MB 
ระบบปฏิบัติการ : Redhat 9.0 
เครื่องมือ : tmg 

 
เครื่อง Pgen1 

อุปกรณ : Pentium III - 742 MHz, RAM 196 MB 
ระบบปฏิบัติการ : Redhat 9.0 
เครื่องมือ : ttools และ pgen 

 
เครื่อง Pgen2 

อุปกรณ : Celeron - 300 MHz, RAM 64 MB 
ระบบปฏิบัติการ : Redhat 9.0 
เครื่องมือ : pgen 

 
เครื่อง Live Server 

อุปกรณ : Pentium III – 938 MHz, RAM 384 MB 
ระบบปฏิบัติการ : Microsoft Windows XP 
ซอฟตแวร : Windows Media Encoder 7.1 

 
เครื่อง Live Player 

อุปกรณ : Pentium II - 349 MHz, RAM 384 MB 
ระบบปฏิบัติการ : Microsoft Windows XP 
ซอรฟแวร : Windows Media Player 8.0 
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4.3 ทดสอบการทํางานของ TMg ในหองปฏิบัติการ 
ผูวิจัยไดแบงการทดสอบการทํางานของ TMg ออกเปน 3 กรณีทดสอบ (Testbed) 

คือ Basic Testbed, Simulation Testbed และ Multimedia Testbed โดยมีรายละเอียดของวิธีการ
ทดสอบ และผลที่ไดดังตอไปนี้ 
 

4.3.1 Basic Testbed – ทดสอบการทํางานเบื้องตนของ TMg 
เปาหมายของการทดสอบ 

เพื่อทดสอบการทํางานของวิธีจัดคิวทั้ง 3 วิธีใน TMg คือ FIFO PQ และ CBQ วา
เกิดเวลาหนวงของการนําสงขอมูลหรือไม (ตอนที่ 1) และเมื่อเกิดความคับคั่งในวงจรสื่อสาร
ภายนอก การทํางานของวิธีจัดคิวทั้ง 3 สอดคลองตามหลักการหรือไม (ตอนที่ 2) 

วิธีการการทดสอบ (ตอนที่ 1) 
เพื่อทดสอบเครื่องมือวากอใหเกิดเวลาหนวงของการนําสงขอมูลหรือไม ในการ

ทดสอบไดกําหนดให Pgen2 สงไฟลขอมูลไปยังเครื่อง Pgen1 ผาน FTP ใน 2 ลักษณะ คือ เมื่อไมมี 
TMg ดังรูปที่ 4.5 (1) และเมื่อมี TMg วางอยูในวงจรสื่อสารดังรูปที่ 4.5 (2) 
 

         
                                         (1)                                                                                           (2) 
 
รูปที่ 4.5 (1) และ (2) แสดงเครือขายสําหรับทดสอบหาเวลาหนวงของ TMg 
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การจัดกลุม/ระดับความสําคัญของขอมูลที่ใชทดสอบ (ตอนที่ 1) 
เนื่องการการทดสอบมีเฉพาะแพ็กเก็ตจาก FTP เทานั้น การจัดกลุมจึงใหแพ็กเก็ต

ของ FTP มีระดับความสําคัญสูงสุดดังตารางที่ 4.1 
 
กลุม/ระดับความสําคัญ เงื่อนไข : หมายเลขพอรตตนทาง หรือ หมายเลขพอรตปลายทาง 

1 (สูง) 20 และ 21 
2 (ปกต)ิ ไมระบ ุ
3 (ต่ํา) ไมระบ ุ

 
ตารางที่ 4.1 แสดงนโยบายที่ใชในการจําแนกจัดกลุมแพ็กเก็ตในกรณีทดสอบที่ 1 
 
 

ผลการทดสอบ (ตอนที่ 1) 
ผลของการทดสอบไดแสดงในตารางที่ 4.2 ซ่ึงเปนรายงานที่ไดจากโปรแกรม FTP 

อธิบายไดวาวิธีการจัดคิวใน TMg แตละวิธีไดความเร็วในการนําสงขอมูลไมแตกตางกัน (8.63 
Mbps) แตมีความเร็วในการสงตอขอมูลชากวาแบบเชื่อมตอโดยตรง (9.07 Mbps) รอยละ 4.85 
(((9.07 – 8.63)x100)/9.07) 
 

Throughput (Mbps) File size (MB) No TMg TMg: FIFO TMg: PQ TMg: CBQ 
19.4 9.08 8.55 8.57 8.59 
19.4 9.06 8.62 8.60 8.62 
19.4 9.01 8.73 8.61 8.57 
235 9.10 8.61 8.67 8.62 
235 9.07 8.63 8.66 8.61 
235 9.08 8.62 8.64 8.61 

Average 9.07 8.63 8.63 8.6 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการทดสอบวัดความเร็วของการถายโอนขอมูลเมื่อใช และไมใชวิธีการจัดคิว 
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วิธีการการทดสอบ (ตอนที่ 2) 
การทดสอบการจัดคิวทั้ง 3 วิธีใน TMg ที่ตองการทราบวาเมื่อเกิดความคับคั่งขึ้น

ในเครือขาย เครื่องมือใหผลการทํางานสอดคลองตามหลักการหรือไม การทดสอบอาศัยเครือขาย
รูปที่ 4.5 (2) กําหนดใหเครื่อง Pgen1 จําลองสงแพ็กเก็ต (สุมขนาดระหวาง 60-600 ไบต) ที่มีระดับ
ความสําคัญตางกัน 3 ระดับ คือ แพ็กเก็ตความสําคัญสูง 8 Mbps แพ็กเก็ตความสําคัญปกติ 8 Mbps 
และแพ็กเก็ตความสําคัญต่ํา 8 Mbps เครื่อง Pgen2 จําลองสงแพ็กเก็ต (ขนาด 60-600 ไบต) 24 Mbps 
ขนาด Bandwidth ของวงจรระหวาง TMg กับ Pgen2 เทากับ 10 Mbps (ดวยการเปลี่ยนขอกําหนด
การทํางานของการดเครือขาย) ในขณะที่ Bandwidth ของวงจรระหวาง TMg กับ Pgen1 มีคาเทากับ 
100 Mbps  
 

การจัดกลุม/ระดับความสําคัญของขอมูลที่ใชทดสอบ (ตอนที่ 2) 
เนื่องจากการทดสอบไดจําลองแพ็กเก็ตที่ใชหมายเลขพอรตตางกัน 3 หมายเลข ซ่ึง

ทั้ง 3 หมายเลขนี้ไดรับการกําหนดใน TMg ใหมีความสําคัญตางกัน 
 

ผลการทดสอบ (ตอนที่ 2) 
การทดสอบในตอนที่ 2 ไดผลดังตารางที่ 4.3 เมื่อเกิดความคับคั่งในเครือขาย 

วิธีการจัดคิวแตละวิธีใหผลการนําสงแพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญตางกันมีความแตกตางกัน  
การใช FIFO ที่มีเพียงคิวเดียวทําใหเกิดการแยงชิงพื้นที่ของคิวที่มีอยูจํากัด และจังหวะของการสง
แพ็กเก็ตของเครื่องตนทาง (Pgen1) มีผลตอการทดสอบ ทําใหคา Throughput ของแพ็กเก็ตแตละ
ระดับความสําคัญไมคงที่ เมื่อเปลี่ยนมาใชวิธีการจัดคิวแบบ PQ แพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญสูง 
ไดรับการนําสงเฉลี่ย6.86 Mbps ทําใหเหลือ Bandwidth อีก 3.1 Mbps สําหรับแพ็กเก็ตที่มีระดับ
ความสําคัญปกติเทานั้น ตอมาทดสอบดวย CBQ (10,5:3:2) คาในวงเล็บมีควาหมายวาใน 1 รอบ
บริการของ CBQ ที่เทากับ 10 แพ็กเก็ต กําหนดใหบริการแพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญสูง ปกต ิและ
ต่ําเปนจํานวน 5 แพ็กเก็ต 3 แพ็กเก็ต และ 2 แพ็กเก็ตตามลําดับ หรือคิดเปนรอยละ 50 30 และ 20 
ของ Bandwidth ที่สามารถใชงานไดตามลําดับ ซ่ึงผลที่ไดจากการทดสอบถือวาใกลเคียงกับ
ขอกําหนดที่ไดตั้งไว เชนเดียวกับการทดสอบดวย CBQ (10,4:4:2) 
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 Throughput (Mbps) 

วิธีการจัดคิว FIFO PQ CBQ (10,5:3:2) CBQ (10,4:4:2) 
ความสําคัญ สูง ปกต ิ ต่ํา นอก สูง ปกต ิ ต่ํา นอก สูง ปกต ิ ต่ํา นอก สูง ปกต ิ ต่ํา นอก 
นาทีที่ 2 3.32 3.40 3.27 23.9 7.1 2.9 0 23.23 4.95 3.01 2.02 20.36 3.99 3.98 2.03 22.03 
นาทีที่ 3 3.35 3.4 3.25 24.06 6.59 3.23 0.17 23.23 4.98 3.00 2.01 20.92 3.99 3.99 2.01 22.16 
นาทีที่ 4 3.29 3.42 3.28 21.59 6.84 3.15 0 23.24 4.94 3.02 2.04 20.36 3.99 3.99 2.01 22.16 
นาทีที่ 5 4.08 3.21 2.71 22.31 6.90 3.09 0 23.23 4.95 3.02 2.03 22.34 4.00 2.98 2.01 19.26 
นาทีที่ 6 6.05 2.79 1.15 24.05 6.88 3.11 0 23.23 4.98 2.99 2.02 23.04 3.99 3.98 2.03 22.60 
คาเฉลี่ย 4.02 3.24 2.73 23.18 6.86 3.1 0.03 23.23 4.96 3.01 2.02 21.4 3.99 3.78 2.02 21.64 

รวมคาเฉลี่ย 9.99 23.18 9.99 23.23 9.99 21.4 9.79 21.64 
 นอก หมายถึง แพ็กเก็ตที่มาจากเครือขายภายนอก 

ตารางที่ 4.3 แสดงคา Throughput ของแพก็เก็ตแตละระดับความสําคญัในการทดสอบเบื้องตน 
 
 

สรุปผลการทดสอบ 
การทดสอบวิธีการจัดคิว FIFO, PQ และ CBQ ผานเครื่องมือ TMg ทั้ง 2 ตอน 

สรุปไดวาเครื่องมือนี้สามารถใหบริการนําสงแพ็กเก็ตไดตามขอกําหนดของวิธีจัดคิวนั้น ๆ  
แตประสิทธิภาพของการนําสงแพ็กเก็ตลดลงรอยละ 4.85 โดยประมาณ 
 
 
4.3.2 Simulation Testbed – ทดสอบการทํางานของ TMg ตามภาพเหตุการณ 

เปาหมายของการทดสอบ 
เพื่อทดสอบการทํางานของวิธีจัดคิวทั้ง 3 วิธีใน TMg เมื่อกําหนดใหทําการ

ทดสอบตามภาพเหตุการณที่ 1 และภาพเหตุการณที่ 2 ตามที่ไดอธิบายไวแลวในหัวขอที่ 4.1 
วิธีการทดสอบ (ภาพเหตุการณที่ 1) 

การทดสอบเครื่องมือตามภาพเหตุการณที่ 1 ไดดําเนินการบนเครือขายในรูปที่ 4.2 
โดยสมมติใหวงจรสื่อสารจากเครื่อง TMg ไปยัง Pgen2 มี Bandwidth ขนาด 1.52 Mbps ซ่ึงเปนคา 
Throughput สูงสุดที่บันทึกไดในเดือนกันยายน 2546 (หัวขอที่ 2.3.2) กําหนดให Pgen1 จําลองสง
แพ็กเก็ตตามขอมูลบันทึกการใชงานเครือขายจริงเมื่อวันที่ 23 มีนาคม 2547 (หัวขอที่ 2.3.3) ดวย
เครื่องมือ ttools และใชเครื่องมือ pgen บนเครื่อง Pgen2 เพื่อจําลองแพ็กเก็ตขนาด 8 Mbps ตามคา 
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ในตารางที่ 2.5 (TCP: 7.95Mbps และ UDP: 0.05 Mbps) ทั้งนี้ยังคงกําหนดใหมีการจัดลําดับนําสง
แพ็กเก็ตที่ตองการออกจากเครือขายภายใน จากขอกําหนดขางตนสามารถสรุปเปนภาพแสดง
เครือขายสําหรับทดสอบในตอนนี้ไดดังรูปที่ 4.6 
 

 
 
รูปที่ 4.6 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 1 พรอมขอกําหนดทดสอบ 
 
 

การจัดกลุม/ระดับความสําคัญของขอมูลที่ใชทดสอบ (ภาพเหตุการณที่ 1) 
ผลการศึกษาลักษณะการใชงานเครือขายของผูใชภายในมหาวิทยาลัยสงขลา-

นครินทรในหัวขอที่ 2.3 ไดจัดกลุมของแพ็กเก็ตตามหมายเลขพอรตไว 3 กลุม ซ่ึงไดกําหนด
ความสําคัญดังนี้ กลุมของ Web (80, 8080) และงานของเครือขายจัดใหมีระดับความสําคัญสูงสุด 
กลุมของ FTP และ Email จัดใหมีระดับความสําคัญปรกติ และบริการอื่นนอกจากนี้จัดใหมีระดับ
ความสําคัญต่ําสุดดังตารางที่ 4.4 
 
กลุม/ระดับความสําคัญ เงื่อนไข : หมายเลขพอรตตนทาง หรือ หมายเลขพอรตปลายทาง 

1 (สูง) 80, 8080, 53, 123, 161, 179, 443, 1985, 2604, 2605, 2606และ 3455 
2 (ปกต)ิ 20, 21, 25 และ 110 
3 (ต่ํา) หมายเลขอื่น ๆ 

 
ตารางที่ 4.4 แสดงนโยบายที่ใชในการจําแนกจัดกลุมแพ็กเก็ตสําหรับทดสอบในภาพเหตุการณที่ 1 
 
 
 
 



72 

 

ผลการทดสอบ (ภาพเหตุการณที่ 1) 
ในขั้นตอนการทดสอบพบวา Pgen1 สามารถจําลองแพ็กเก็ตเฉพาะที่ออกจาก 

SritrangNet ตามขอมูลที่ไดบันทึกไวไดที่ 2.37 Mbps ซ่ึงตางจากขอมูลในตารางที่ 2.5 คือ  
2.93 Mbps (TCP: 2.88 Mbps และ UDP: 0.05 Mbps) เนื่องจากการทดสอบใชขอมูลเพียงสวนแรกที่
ไดบันทึกไวคือ 3,168,527 แพ็กเก็ต หรือ 822.5944 MB รูปที่ 4.7 ไดแสดงใหเห็นวาวิธีการจัดคิวแต
ละวิธีทําใหเกิดความแตกตางของการใหบริการแพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญตางกันอยางชัดเจน 
โดยใชผลการทดสอบของ FIFO ตามรูปที่ 4.7(a) และ 4.7(b) เปนตัวเปรียบเทียบ ในกรณีที่ใช PQ 
แพ็กเก็ตที่จัดอยูในระดับความสําคัญสูงไดรับบริการนําสงมากที่สุดดังรูปที่ 4.7(c) และมี แพ็กเก็ต
ถูกทิ้งนอยที่สุดดังรูปที่ 4.7(d) เมื่อเปลี่ยนมาใช CBQ แพ็กเก็ตที่จัดอยูในระดับความสําคัญสูงถูกทิ้ง
มากขึ้น แตไมมีแพ็กเก็ตระดับความสําคัญปกติถูกทิ้งเลย เพราะมีแพ็กเก็ตระดับความสําคัญปกติไม
มากนัก สําหรับผลการทดสอบตามรูปที่ 4.7(e) และ 4.7(g) ที่ใช CBQ เชนกัน แตเปลี่ยนขอ
กําหนดการใหบริการ ทั้งนี้ยังไดผลการทํางานคลายกันเนื่องจากแพ็กเก็ตในกลุมที่มีระดับ
ความสําคัญปกติใช Bandwidth นอยกวาคาที่กําหนด ทําใหแพ็กเก็ตกลุมที่มีระดับความสําคัญสูงมี
สิทธินํา Bandwidth สวนที่เหลือไปใชงานได 
 

 
(a) ผลการใหบริการของ FIFO 

 
(b) ขอมูลที่ถูกทิ้งเมื่อใช FIFO 

 
 
รูปที่ 4.7 แสดงผลการทดสอบวิธีจัดควิตามภาพเหตุการณที่ 1: ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัย

สามารถใชงานไดตามปกต ิ
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(c) ผลการใหบริการของ PQ 

 
(d) ขอมูลที่ถูกทิ้งเมื่อใช PQ 

 
(e) ผลการใหบริการของ CBQ (10,5:3:2) 

 
(f) ขอมูลที่ถูกทิ้งเมื่อใช CBQ (10,5:3:2) 

 
(g) ผลการใหบริการของ CBQ (10,4:4:2) 

 
(h) ขอมูลที่ถูกทิ้งเมื่อใช CBQ (10,4:4:2) 

 
 
รูปที่ 4.7 แสดงผลการทดสอบวิธีจัดควิตามภาพเหตุการณที่ 1: ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัย

สามารถใชงานไดตามปกต ิ
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วิธีการทดสอบ (ภาพเหตุการณที่ 2) 
การทดสอบตามภาพเหตุการณที่ 2 ดําเนินการบนเครือขายในรูปที่ 4.3 

โดย Bandwidth ของวงจรขาออกจากเครื่อง TMg ไปยัง Pgen2 ยังคงกําหนดใหมีคาเปน 1.52 Mbps 
กําหนดใหเครื่อง Pgen1 จําลองสงแพ็กเก็ตดวยเครื่องมือ pgen ที่มีระดับความสําคัญปกติ 5 Mbps 
และระดับความสําคัญต่ํา 5 Mbps แทนงานที่สามารถตรวจสอบสภาพเครือขายได เครื่อง Pgen2 ใช 
pgen จําลองสงแพ็กเก็ต 20 Mbps แทนแพ็กเก็ตที่มาจากเครือขายอินเทอรเน็ต ซ่ึงเปนการจําลอง
เหตุการณที่เครือขายเริ่มใชงานได และมีแพ็กเก็ตจาก Application ที่ไมสําคัญมากถูกสงจนเต็ม
เครือขาย เมื่อเครือขายเกิดความคับคั่งจึงให FTP Client ที่อยูภายนอกรองขอใชบริการ FTP จาก 
FTP Server ที่อยูภายใน พรอมทั้งตั้งคาใหแพ็กเก็ตที่เกิดจาก FTP หรือแพ็กเก็ตที่มีหมายเลขพอรต
ตนทาง 20 และ 21 มีระดับความสําคัญสูงสุด โดยกําหนดเงื่อนไขให TMg จัดลําดับนําสงแพ็กเก็ตที่
เขามาทาง eth1 ดังนั้นลักษณะการทดสอบสามารถสรุปเปนภาพไดดังรูปที่ 4.8 
 

 
 
รูปที่ 4.8 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 2 พรอมขอกําหนดทดสอบ 
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การจัดกลุม/ระดับความสําคัญของขอมูลที่ใชทดสอบ (ภาพเหตุการณที่ 2) 
การทดสอบนี้ใหความสําคัญกับงานของ FTP มากกวางานที่เกิดจากการจําลองทั้ง 

2 ระดับความสําคัญ การจัดกลุมของการทดสอบเปนดังตารางที่ 4.5 
 
กลุม/ระดับความสําคัญ เงื่อนไข : หมายเลขพอรตตนทาง หรือ หมายเลขพอรตปลายทาง 

1 (สูง) 20 และ 21 
2 (ปกต)ิ หมายเลขที่ใชกับแพก็เก็ตจําลองระดับความสําคัญปกติ 
3 (ต่ํา) หมายเลขที่ใชกับแพก็เก็ตจําลองระดับความสําคัญต่ํา 

 
ตารางที่ 4.5 แสดงนโยบายที่ใชในการจําแนกจัดกลุมแพ็กเก็ตสําหรับทดสอบในภาพเหตุการณที่ 2 
 
 

ผลการทดสอบ (ภาพเหตุการณที่ 2) 
รูปที่ 4.9 และขอมูลในตารางที่ 4.6 เปนผลจากการทดสอบในตอนที่ 2 โดยเฉล่ียคา 

Throughput ของแพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญตางกันในชวงเวลาที่มีแพ็กเก็ตทั้ง 3 ระดับ
ความสําคัญอยูในเครือขาย คือ ระหวางวินาทีที่ 100 ถึงวินาทีที่ 300 จากลักษณะกราฟ และคาจาก
ตารางที่ไดทําใหทราบวา PQ เปนวิธีการที่สามารถใหบริการขอมูล FTP ซ่ึงในการทดสอบนี้ไดจัด
ใหมีระดับความสําคัญสูงสุดไดดีที่สุด หรือเร็วที่สุดถึงแมวาจะที่เกิดความคับคั่งในเครือขาย 
ในขณะที่ FIFO ใหผลไมเปนที่นาพอใจเนื่องจากนําสงดวยความเร็วต่ํามากเพียง 0.0013 Mbps หรือ 
1.3312 Kbps เทานั้น สําหรับวิธีการจัดคิวแบบ CBQ ทั้ง 2 ขอกําหนดใหผลสอดคลองกับคาที่ตั้งไว 
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(a) เมื่อให TMg นําสงเฉพาะขอมูล FTP เทานั้น 

 
(b) ผลการใหบริการของ PQ 

 
(c) ผลการใหบริการของ CBQ (10,4:4:2) 

 
(c) ผลการใหบริการของ CBQ (10,5:3:2) 

 
รูปที่ 4.9 แสดงการใหบริการของวิธีการจัดคิวแตละวิธีแกแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคัญในกรณี
ทดสอบที่ 2: ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัยเร่ิมใชงานได 
 
 

คาเฉล่ีย Throughput ระหวางวินาทีท่ี 100 ถึง  
วินาทีท่ี 300 ในหนวย Mbps 

ระดับความสําคัญ 
 
วิธีการจัดคิว สูง (FTP) ปกต ิ ต่ํา 

รวม 
(Mbps) 

FIFO (มีเฉพาะ FTP) 1.5182 - - 1.5182 
FIFO 0.0013 0.8338 0.6831 1.5182 
PQ 1.5181 0.0001 0 1.5182 
CBQ (10,4:4:2) 1.1189 0.2665 0.1329 1.5183 
CBQ (10,5:4:2) 1.2202 0.2652 0.1331 1.5185 

 
ตารางที่ 4.6 แสดงคา Throughput ของแพก็เก็ตแตละระดับความสําคญัในกรณีทดสอบที่ 2 



77 

 

สรุปผลการทดสอบ 
หลังจากสอบใหบริการนําสงแพ็กเก็ตตามวิธีการทั้ง 3 วิธี คือ FIFO, PQ และ CBQ 

ในกรณีทดลองที่ 2 Simulation Testbed ทั้ง 2 ตอนสรุปไดวา ขณะที่เกิดความคับคั่งของขอมูลใน
เครือขาย หนวยงานใดที่ยังคงใหอิสระในการใชงานเครือขายโดยไมคําถึงความสําคัญของ 
Application หรือใชการนําสงขอมูลแบบ FIFO ยอมทําให Application ที่จัดเปนงานเปาหมายของ
หนวยงานไมไดรับบริการที่ดีพอ ในขณะที่การเลือกใช PQ ทําใหมั่นใจไดวา Application เปาหมาย
จะไดรับบริการที่ดีมาก ทั้งนี้อาจทําให Application นอกเหนือจากนี้ไมไดรับบริการ หรือไดรับ
บริการนําสงตอนอยมาก สําหรับวิธีนําสงแบบ CBQ สามารถใหบริการแก Application ที่มี
ความสําคัญตางระดับไดพรอมกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะของการกําหนดจํานวนแพ็กเก็ตที่จะไดรับ
บริการในแตละรอบบริการ การทดสอบในกรณีนี้ไดช้ีใหเห็นวาหากใชวิธีจัดคิวที่สอดคลองกับ
ลักษณะการใชงานเครือขายจะสงผลใหคา Throughput ของ Application เปาหมายเพิ่มขึ้นได และ
คา Loss ที่เกิดจากแพ็กเก็ตถูกทิ้งไดลดลงดวย 
 

4.3.3 Multimedia Testbed – ทดสอบการทํางานของ TMg เม่ือมีขอมูลมัลติมีเดียในเครือขาย 
เปาหมายของการทดสอบ 

เพื่อทดสอบการทํางานของวิธีการจัดคิวทั้ง 3 วิธีใน TMg สําหรับใหบริการขอมูล
มัลติมีเดียที่มีความออนไหวในเรื่องของเวลาการนําสงสูงบนเครือขายที่มีความคับคั่ง 

วิธีการทดสอบ 
การทดสอบอาศัยเครือขายดังรูปที่ 4.4 ไดกําหนดใหเครื่อง Live Server ใช

โปรแกรม Windows Media Encoder 7.0 สําหรับใหบริการมัลติมีเดียขนาด 560 Kbps ผานพอรต
หมายเลข 3105 ซ่ึงเทียบเทาการเชื่อมตอดวยโมเด็ม 56Kbps พรอมกัน 10 เครื่อง ในขณะเดียวกันให
เครื่อง Pgen1 จําลองสงแพ็กเก็ตตามขอมูลบันทึกการใชงานเครือขายจริงดวย ttools เครื่อง Pgen2 
จําลองสงแพ็กเก็ต 8 Mbps และกําหนดขนาด Bandwidth วงจรสื่อสารจาก TMg ไปยังเครือขาย
ภายนอกเทากับ 1.52 Mbps ดังนั้นลักษณะการทดสอบสามารถสรุปเปนภาพไดดังรูปที่ 4.10  
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รูปที่ 4.10 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 3 พรอมขอกําหนดทดสอบ 
 
 

การจัดกลุม/ระดับความสําคัญของขอมูลที่ใชทดสอบ 
การจําแนกจัดกลุมแพ็กเก็ตในการทดสอบนี้ไดใหความสนใจกับ Application 

แบบมัลติมีเดีย คือ Application ที่ใชพอรต 3105 รวมถึงพอรต 554 ที่มีใชงานอยูจริงบน SritrangNet 
ดวย จึงกําหนดใหมีระดับความสําคัญสูงสุด ทั้งนี้ไดลดระดับความสําคัญของ Application จําพวก
เว็บลง เพื่อไมใหขอมูลที่เว็บเบียดเบียนคิวของขอมูลมัลติมีเดีย ดังนั้นนโยบายการจัดกลุมจึงเปนดัง
ตารางที่ 4.7 
 

กลุม/ระดับ
ความสําคัญ 

เงื่อนไข : หมายเลขพอรตตนทาง หรือ หมายเลขพอรตปลายทาง 

1 (สูง) 3105, 554, 53, 179, 161, 3455, 2606, 1985, 123, 2605 และ 2604 
2 (ปกต)ิ 80, 8080, 443, 20, 21, 25 และ 110 
3 (ต่ํา) หมายเลขอื่น ๆ 

 
ตารางที่ 4.7 แสดงนโยบายทีใ่ชในการจําแนกจัดกลุมแพก็เก็ตสําหรับทดสอบในภาพเหตุการณที่ 3 
 
 
 
 
 
 



79 

 

ผลการทดสอบ 
ผลการจัดลําดับนําสงแพ็กเก็ตที่ตองการออกจากเครือขายภายใบบน eth1 ของ 

TMg ไดแสดงไวในตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.11 การทดสอบที่กําหนดใหมีเฉพาะการรับสงขอมูล
มัลติมีเดีย 560 Kbps ผาน TMg วัดคา Throughput ได 0.4569 Mbps หรือ 467.8656 Kbps เมื่อใหมี
ขอมูลอ่ืนเครือขายดวยพบวาวิธีการจัดคิวแบบ FIFO ไมสามารถใหบริการขอมูลมัลติมีเดียได  
เมื่อเกิดความคับคั่งของเครือขาย ในขณะที่วิธีการจัดคิวแบบ PQ และ CBQ ตามขอกําหนดการ
ใหบริการทั้ง 2 แบบสามารถใหบริการแกแพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญสูงสุดไดเหมือนกัน (มีคา
เทากัน) และสามารถเชื่อมตอนําสงขอมูลไดคอนขางคงที่สม่ําเสมอตามรูปกราฟ ทําใหการแสดงผล
มัลติมีเดียบนเครื่อง Live Player เปนที่นาพอใจ  
 

คาเฉล่ีย Throughput ระหวางวินาทีท่ี 480 ถึง  
วินาทีท่ี 2700 ในหนวย Mbps 

ระดับความสําคัญ 
 
วิธีการจัดคิว สูง ปกต ิ ต่ํา 

รวม 
(Mbps) 

FIFO (เฉพาะมัลติมีเดีย) 0.4569 - - 0.4569 

FIFO 
0.0411 

(ไมสามารถรับสง
ขอมูลมัลติมีเดียได) 

0.9927 0.4844 1.5182 

PQ 0.5778 0.9393 0.0011 1.5182 
CBQ (10,4:4:2) 0.5778 0.6130 0.3274 1.5182 
CBQ (10,5:4:2) 0.5778 0.4902 0.4503 1.5183 

 
ตารางที่ 4.8 แสดงคา Throughput ของแพก็เก็ตแตละระดับความสําคญัในกรณีทดสอบที่ 3 
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(a) ผลการใหบริการของ PQ 

 
(b) ผลการใหบริการของ CBQ(10,4:4:2) 

 
(c) ผลการใหบริการของ CBQ(10,5:3:2) 

 
รูปที่ 4.11 แสดงการใหบริการของวิธีการจัดคิวแตละวิธีแกแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคัญในกรณี
ทดสอบที่ 3: ทดสอบการทํางานของ TMg เมื่อมีขอมูลมัลติมีเดียในเครือขาย 
 
 

สรุปผลการทดสอบ 
เพื่อใหสามารถรับสงขอมูลมัลติมีเดียผานเครือขายที่มีปริมาณขอมูลหนาแนน  

ควรกําหนดใหอุปกรณเครือขายในเสนทางเลือกนําสงขอมูลดวยวิธีจัดคิวแบบ PQ หรือ CBQ แทน
การนําสงตามลําดับกอนหลังแบบ FIFO เพื่อใหแพ็กเก็ตของ Application กลุมนี้มีโอกาสที่สงตอ
กอนแพ็กเก็ตอื่น ซ่ึงชวยลด คา Delay ได นอกจากนี้นโยบายการจัดกลุมที่เหมาะสมถือเปนปจจัย
หนึ่งที่มีผลการตอการนําสงขอมูลมัลติมีเดียดวยจึงไมควรจัดใหมีแพ็กเก็ตจาก Application อ่ืนอยู
ในระดับความสําคัญเดียวกับขอมูลมัลติมีเดียมากเกินไปเพื่อใหการสื่อสารมีคา Jitter ต่ําลง 
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4.3.4 สรุปผลการทดสอบ TMg ในหองปฏิบัติการ 
การทดสอบ TMg ในหองปฏิบัติการที่ผูวิจัยสามารถกําหนดสภาพแวดลอมได เชน 

(1) ขนาด Bandwidth ของวงจรสื่อสารขาออก  (2) การสรางแพ็กเก็ตเขาสูเครือขาย ทั้งจาก 
Application จริง(FTP) ที่มีเร่ืองของจังหวะการรับสงขอมูลระหวางเครื่องรองขอและเครื่อง
ใหบริการมาเกี่ยวของ และแพ็กเก็ตที่จําลองโดยเครื่องมือ (pgen และ ttools) ที่ไมสนใจเรื่องจังหวะ
การรับสงขอมูล กลาวคือเมื่อเครือขายอยูในภาวะคับคั่ง เครื่องมือที่ใชจําลองแพ็กเก็ตจะไมปรับลด
ระดับของการนําสงขอมูล ซ่ึงตางจากลักษณะของการสื่อสารดวย FTP และมัลติมีเดียที่จะปรับ
ความเร็วของการสื่อสารตามสภาพของเครือขาย และ  (3) ระดับความสําคัญ Application ซ่ึงการ
ทดสอบไดกําหนดใหแพ็กเก็ตที่เกิดจาก Application จริงแทนงานที่เกิดจากผูใชงาน หรือเปนงาน
เปาหมายของหนวยงาน และมีระดับความสําคัญสูงกวาแพ็กเก็ตที่ไดจากการจําลอง สามารถสรุปได
วาวิธีการจัดคิวทั้ง 3 แบบคือ FIFO, PQ และ CBQ ใหบริการนําสงแพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญ
ตางกันไดผลตางกันตามหลักการของวิธีนั้น ๆ และควรนําวิธีจัดคิวไปประยุกตใชกับเครือขายที่มี
จุดเชื่อมตอของวงจรสื่อสารที่มีขนาด Bandwidth นอยกวาปริมาณขอมูลที่ตองการผานวงจรสื่อสาร 
เพื่อเพิ่มคา Throughput ลดคาของ Delay, Jitter และ Loss หรือเพื่อใหเกิด QoS สําหรับ Application 
ที่เปนเปาหมายของหนวยงานไดในระดับหนึ่ง 

หลังจากไดเสนอผลการทดสอบวิธีการจัดคิวทั้ง 3 วิธีในเครื่องมือ TMg ภายใต
สภาพแวดลอมที่กําหนดขึ้นในหองปฏิบัติการแลว ในหัวขอตอไปจะนําเสนอวิธีและผลการทดสอบ
วิธีการจัดคิวในสภาพแวดลอมจริงของ SritrangNet ที่ผูวิจัยไมสามารถควบคุมปจจัยตาง ๆ ได เพื่อ
ทําสอบวาวิธีการจัดคิวทั้ง 3 วิธีนี้สามารถนําไปประยุกตใชกับ SritrangNet ไดหรือไม  
 
4.4 การทดสอบจัดลําดับนําสงขอมูลบนสภาพแวดลอมจริง 

เปาหมายของการทดสอบ 
เพื่อทดสอบหาวิธีจัดลําดับนํา และนโยบายการจัดระดับความสําคัญที่เหมาะสมที่

จะนํามาใชงานจริงกับ Sritrangnet 
วิธีการทดสอบ 

การทดสอบไดติดตั้ง TMg ขวางวงจรสื่อสารระหวางเราเตอรภาคใต (scorpio) 
และอุปกรณ Switch ที่เปน เกตเวยของ SritrangNet ดังที่ไดแสดงในรูปที่ 4.12 เพื่อจัดลําดับนําสง
แพ็กเก็ตที่ออกจาก SritrangNet กอนเขาสูเครือขายอินเทอรเน็ต 
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รูปที่ 4.12 แสดงตําแหนงติดตั้งอุปกรณ TMg ที่เปนเกตเวยของมหาวิทยาลัย 
 
 

การจัดกลุม/ระดับความสําคัญของขอมูลที่ใชทดสอบ 
นโยบายที่ใชจัดระดับความสําคัญของแพ็กเก็ตเปนตามตารางที่ 4.4 

ผลการทดสอบ 
ผูวิจัยไดนําเครื่องมือนี้ไปติดตั้งระหวางวันที่ 23 พฤศจิกายน 2547 เวลา 18.30 น. 

ถึงวันที่ 24 พฤศจิกายน 2547 เวลา 16.30 น. รวมเวลาประมาณ 10 ช่ัวโมง ไดผลการทดสอบดวยวิธี
จัดคิวแบบ FIFO ที่กําหนดใหมีขนาดของคิวเทากับ 100 แพ็กเก็ต 

โดยรูปที่ 4.13 และ 4.14 ไดแสดงใหเห็นถึงลักษณะการใชงาน Bandwidth ของ 
Application ที่มีระดับความสําคัญตางกัน 3 ระดับ ทั้งที่เขาสู SritrangNet และออกจาก SritrangNet 
ตามลําดับ รูปที่ 4.15 ไดแสดงใหเห็นวามีแพ็กเก็ตระดับความสําคัญสูง และปกติถูกทิ้งเนื่องจากคิว
เต็ม ซ่ึงเกิดขึ้นในบางเวลา และชวงสั้น ๆ เทานั้น ปญหานี้เกิดจากตั้งคาขอกําหนดขนาดคิวสําหรับ 
FIFO นอยเกินไป แสดงวาขอมูลที่ตองการออกสูอินเทอรเน็ตมีปริมาณนอยกวาขนาด Bandwidth ที่
สามารถใชงานได หรือแทบไมเกิดความคับคั่งในวงจรระหวางเกตเวยของมหาวิทยาลัยถึงเราเตอร
ภาคใต ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไมจําเปนตองทดสอบวิธีจัดคิวแบบ PQ และ CBQ อีก เนื่องจากผลการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการไดแสดงใหเห็นวาการจัดคิวแตละวิธีใหผลการทํางานตางกันเมื่อเครอืขาย
มี Bandwidth นอยกวาปริมาณขอมูลที่ตองการผานวงจรสื่อสาร นอกจากนี้รูปที่ 4.16 ไดแสดง
ปริมาณขอมูลที่เขาออก SritrangNet บนเราเตอรภาคใตในชวงที่นํา TMg ไปติดตั้งและทดสอบ  
การใชงานเครือขายยังคงเปนไปไดโดยปกติ แสดงวาเครื่องมือนี้มีประสิทธิภาพเพียงพอกับปริมาณ
งานที่เกิดขึ้นในขณะนี้ 
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รูปที่ 4.13 แสดงการใชงาน Bandwidth ของแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคัญที่เขาสู SritrangNet 
 
 

 
 
รูปที่ 4.14 แสดงการใชงาน Bandwidth ของแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคัญที่ออกจาก SritrangNet 
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รูปที่ 4.15 แสดงปริมาณขอมูลที่ถูกทิ้งเมื่อคิวเต็มเมื่อกําหนดขนาดคิวเทากับ 100 แพ็กเก็ต 
 
 

 
 
รูปที่ 4.16 แสดงกราฟ MRTG การใชงาน SritrangNet เมื่อวันที่ 24 พฤศจิกายน 2547 
 
 

สรุปผลการทดสอบ 
เนื่องจากวงจรสื่อสารระหวางมหาวิทยาลัยถึง UniNet ไดรับการปรับปรุงจนมี 

Bandwidth มากขึ้น และวงจรสื่อสารสวนนี้ไมอยูในภาวะความคับคั่งของเครือขาย การจัดคิวทั้ง 3 
วิธีจึงไดกอใหเกิดความแตกตางของการใหบริการนําสงขอมูล 
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4.5 การทดสอบจัดลําดับนําสงขอมูลหากวงจรสื่อสารถูกจํากัดขนาดแบนดวิดธ 
การทดสอบนี้เปนการทดสอบในหองปฏิบัติการโดยอาศัยสภาพการใชงาน

เครือขายปจจุบัน รวมถึงลักษณะของการดูแลเครือขาย นอกจากนี้ยังพบวา UniNet ไดทดสอบจํากัด
การใชงานเครือขายของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ดวยการควบคุมปริมาณขอมูลที่เขาสู 
SritrangNet สงผลใหมีขอมูลกลับมานอยลง ในขณะที่ปริมาณขอมูลที่ออกจาก SritrangNet ยังคงมี
แนวโนมเดิม 

เนื่องดวยวงจรสื่อสารระหวางเราเตอรภาคใตกับ UniNet (ดูรูปที่ 2.31 ประกอบ) 
ขนาด 155 Mbps ตองใชรวมกับหนวยงาน/สถาบันในภาคใตอ่ืนๆ ดวย สําหรับระดับการใชงาน
เครือขายของผูใชในอินเทอรเน็ตขณะนี้เปนดังรูปที่ 4.17 จากกราฟในชวงเวลางานมีปริมาณขอมลูที่
เขาและออกจากเครือขายประมาณ 30 Mbps และ 10 Mbps ตามลําดับ หรือคิดสัดสวนเปน 3:1 ทั้งนี้
เคยเกิดเหตุการณที่ทาง UniNet ไดทดสอบจํากัดการสื่อสารที่กลับเขาสู SritrangNet ใหอยูในระดับ
ประมาณ 20 Mbps ไดสงผลใหการใชงานอินเทอรเน็ตชาลงอยางเห็นไดชัด เพื่อให Application ที่
ผูดูแล SritrangNet จัดใหมีความสําคัญไดรับบริการที่ดีอยูเสมอ ผูดูแลเครือขายควรจํากัดปริมาณ
ขอมูลที่ออกจาก SritrangNet ลง พรอมทั้งจัดลําดับขอมูลที่ตองการออกจากเครือขาย โดยคาดหวัง
วาขอมูลที่ตอบกลับมาจากอินเทอรเน็ตเปนของ Application ที่ไดจัดวาสําคัญ ดังนั้นการทดสอบนี้
จึงเปนการทดสอบที่ตองการทราบวา จะเกิดอะไรขึ้นเมื่อตองจัดลําดับนําสงขอมูลผานวงจรสื่อสาร
ขาออกที่ถูกจํากัด Bandwidth ไว ภายใตสภาพแวดลอมปจจุบันของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 

 
 
รูปที่ 4.17 แสดงกราฟ MRTG การใชงาน SritrangNet เมื่อวันที่ 29 เมษายน 2549 
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เปาหมาย 
เพื่อสังเกตผลการจัดลําดับนําสงขอมูล เมื่อผูดูแลเครือขายคอมพิวเตอรของ

มหาวิทยาลัยควบคุมปริมาณขอมูลที่จะไดรับการนําสงออกจาก SritrangNet เพื่อใหสอดคลองกับ
ขนาด Bandwidth ทีไดรับการจัดสรรจาก UniNet 

วิธีการทดสอบ 
เนื่องจากสัดสวนการใชงานเครือขายทั้งที่เขาออกเปน 3:1 สมมติ Uninet ควบคุม

ปริมาณขอมูลที่กลับเขาสูมหาวิทยาลัยใหลดลงเหลือ 22 Mbps แสดงวาผูดูแลเครือขายควรจํากัด
ปริมาณขอมูลที่ตองการออกจากมหาวิทยาลัยมาที่ 7.33 Mbps ดังนั้นการทดสอบจะใชเครือขาย
จําลองดังรูปที่ 4.18 กําหนดใหเครื่อง Pgen1 จําลองแพ็กเก็ตรวม 10 Mbps ตามระดับการใชงานที่
เกิดขึ้นจริงประกอบดวยขอมูลทั้ง 3 ระดับความสําคัญจากสูงไปตามตามสัดสวนที่ไดจากรูปที่ 2.37 
คือ 4.68 Mbps 0.57 Mbps และ 4.74 Mbps ตามลําดับ และกําหนดให TMg ควบคุมความเร็วในการ
นําสงแพ็กเก็ตออกสูเครือขายภายนอกที่ 7.33 Mbps 
 

 
 
รูปที่ 4.18 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ในลักษณะ What if Analysis 
 
 

การจัดกลุม/ระดับความสําคัญของขอมูลที่ใชทดสอบ 
นโยบายที่ใชจัดระดับความสําคัญของแพ็กเก็ตเปนตามตารางที่ 4.4 

ผลการทดสอบ 
การทดสอบวิธีจัดคิวทั้ง 3 วิธีในการทดสอบนี้ไดผลการทดสอบดังรูปที่ 4.19 และ 

4.20 ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดสอบกอนหนานี้ ขอมูลกราฟไดแสดงวาวิธีการจัดคิวแบบ PQ และ 
CBQ (10, 4:4:2) ใหผลของการบริการเหมือนกัน และดีกวา FIFO เนื่องจากการทดสอบดวย FIFO 
แพ็กเก็ตระดับความสําคัญสูงถูกทิ้งมาก แตไมถูกทิ้งเลยเมื่อใช PQ และ CBQ (10, 4:4:2) 
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รูปที่ 4.19 แสดงระดับการใหบริการนําสงแกApplication ตางระดับความสําคัญเมื่อใชวิธีจัดคิว

ตางกัน 
 
 

 
 
รูปที่ 4.20 แสดงปริมาณขอมูลที่ถูกทิ้งของApplication ตางระดับความสําคัญเมื่อใชวิธีจัดคิวตางกนั 
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สรุปผลการทดสอบ 
การทดสอบในสวนนี้ไดจําลองขึ้นตามลักษณะการใชงานเครือขาย และลักษณะ

การควบคุมการใชงานเครือขายที่มีโอกาสเกิดขั้นจริง เพื่อใหเกิดคุณภาพของการใหบริการเครือขาย 
การปรับลดความเร็วของการนําสงขอมูลออกจากมหาวิทยาลัยมีความจําเปน และตองสอดคลองกับ
ขนาด Bandwidth ที่ไดรับการจัดสรร หากผูดูแลเครือขายจัดระดับความสําคัญของ Application ตาม
นโยบายในตารางที่ 4.4 ลักษณะการใชงานเครือขายของผูใชงานในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรไม
แตกตางจากเดิม และ UniNet จัดสรร Bandwidth ขากลับเขาสูมหาวิทยาลัยอยูที่ 22 Mbps วิธีการจัด
คิวที่ควรนํามาใชงานคือ PQ และ CBQ 
 
4.6 สรุปผลการทดสอบทายบท 

เนื่องจากในขณะที่ทําการทดสอบกับเครือขายของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
นั้น UniNet ซ่ึงเปน ISP ของหนวยงานการศึกษาตาง ๆ ไดเปดใหมีการใชงานอินเทอรเน็ตโดยไมมี
เงื่อนไข หรือไมมีขอจํากัดของการใชงาน Bandwidth และเพื่อแกปญหาคอขวดของการสื่อสารใน
ตําแหนงที่เปนทางเขาออกอินเทอรเน็ต ศูนยคอมพิวเตอรมหาวิทยาลัยไดปรับเปลี่ยนโครงสราง
เครือขายเพื่อใหสามารถนําสงขอมูลไดเร็วขึ้นจาก 10 Mbps เปน 100 Mbps ซ่ึงโตกวาระดับการใช
งานที่เกิดขึ้นจริง การทดสอบวิธีการจัดคิวทั้ง 3 วิธีจึงใหผลการบริการไมแตกตางกัน ประเด็นนี้
ช้ีใหเห็นวามหาวิทยาลัยไมมีความจําเปนตองมีระบบการจัดการการใชงาน Bandwidth ของ 
Application ที่ตองการออกจาก SritrangNet แตผลที่ไดจากการจําแนกกลุมของแพ็กเก็ตตาม
นโยบายในตารางที่ 4.4 ทําใหทราบวามีแพ็กเก็ตระดับความสําคัญต่ําออกจาก SritrangNet มากกวา
แพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญสูง ซ่ึงเปนหัวขอที่ควรไดมีการศึกษาตอไปเพื่อใหทราบวามี 
Application ใดบาง และเปนขอมูลสําหรับจัดระดับความสําคัญใหกับ Application และพรอมที่จะ
นําไปใชเปนนโยบายในการจัดระดับความสําคัญใหกับ Application ที่เปนเปาหมายของหนวยงาน 
เมื่อมหาวิทยาลัยถูกจํากัดขนาด Bandwidth หรือจายเงินเพื่อเชา Bandwidth สําหรับใชงานเองและ
คงไมมากเทาที่ใชอยูในขณะนี้ 
 
 


