
บทที่ 3

ขอพิจารณาในการออกแบบ

หลังจากไดทํ าการศึกษาคนควาขอมูลที่เกี่ยวของกับเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขาย 
ท ําใหไดพบเห็นการออกแบบระบบในรูปแบบตาง ๆ จึงไดนํ าขอมูลดังกลาวมาเปนแนวทางในการ
ออกแบบเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขาย โดยมีวัตถุประสงคสํ าคัญในการออกแบบคือการ
สรางฮารดแวรที่มีความสามารถในการจัดคิวแพ็คเกตและสามารถลดการเคลื่อนยายขอมูลที่เกิด
จากการเขียนและลบแพ็คเกตออกจากคิว ซึ่งกระบวนการสํ าคัญในการออกแบบที่จะกลาวถึงใน
บทนี้คือ การจํ าแนกประเภทของงาน รูปแบบของสถาปตยกรรมในการจัดคิว การเลือกวิธีการ    
อินเตอรเฟสกับระบบเครือขาย การตรวจสอบความถูกตองของขอมูล (Error Checking) และการ
เลอืกใชอุปกรณ สวนรายละเอียดในการออกแบบวงจรจะกลาวถึงในบทตอไป

3.1 การจ ําแนกประเภทของงาน

ฟงกชนัการทํ างานตาง ๆ ที่พบในเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายประกอบดวย
1) การจํ าแนกแพ็คเกต เปนการระบุชนิดของแพ็คเกต โดยพิจารณาจากสวนเฮดเดอร 

(Header) ของแพค็เกตกอนจะนํ าไปประมวลผลตามชนิดของแพ็คเกตตอไป
2) การกรองแพ็คเกต (Filtering) เปนการเลือกที่จะรับหรือทิ้งแพ็คเกตที่ไดรับเขามาตาม

ทีผู่ใชกํ าหนด
3) การจัดคิวแพ็คเกต
4) การสงตอแพค็เกต เปนการกํ าหนดพอรตปลายทางสํ าหรับแพ็คเกตทีไ่ดรับเขามา จาก

นัน้จึงสงแพค็เกตไปที่พอรตดังกลาว
5) การทํ าสัญลักษณ (Marking) เปนการเขียนคาลงไปในฟลด Type of Service : ToS 

ของไอพีแพ็คเกตหลังจากผานการจํ าแนกแพ็คเกตแลวเพื่อใหงายตอการประมวลผล
ตอไป

6) การจัดการกับแพ็คเกตตามขอกํ าหนดของผูใช (Policing)
7) การใหบริการที่เนนคุณภาพการใหบริการ
8) การเกบ็ขอมูลทางสถิติ เปนการบันทึกขอมูลทางสถิติของการรับสงแพ็คเกต
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9) การปรับแตงการจราจรในเครือขาย (Traffic Shaping) เปนการควบคุมการไหลของ
ขอมูลใหเปนไปตามที่ผูใชระบุ

10) การหาเสนทางใหแพ็คเกตโดยพิจารณาจากชนิดของการใหบริการ (ToS – Based 
Routing) ซึง่เปนฟลดขนาด 8 บิตในสวนเฮดเดอรของไอพีแพ็คเกต

ฟงกชันการทํ างานที่กลาวมาขางตนมีความซับซอนแตกตางกันขึ้นอยูกับอัลกอริทึมที่ใช 
สํ าหรับวิทยานิพนธนี้เครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายถูกออกแบบใหรองรับฟงกชันตอไปนี้คือ 
การจํ าแนกแพ็คเกต การกรองแพ็คเกต การสงตอแพ็คเกตและการจัดคิวแพ็คเกต ซึ่งฟงกชัน       
ดังกลาวจะเกี่ยวของกับการประมวลผลและการเคลื่อนยายขอมูล โดยเฉพาะการจัดคิวแพ็คเกตซึ่ง
จะเกี่ยวของกับการเคลื่อนยายขอมูลเปนอยางมาก เมื่อพิจารณาฟงกชันการทํ างานเหลานี้พบวา
สามารถจ ําแนกตามความซับซอนของงานไดเปน 2 ประเภท ไดแก

3.1.1  งานทีท่ ํางานที่ความเร็วสูง งานประเภทนี้มักจะมีความซับซอนตํ่ า และใชฮารดแวรที่
ออกแบบมาโดยเฉพาะมาดํ าเนินการ เพื่อชวยลดภาระงานของไมโครโปรเซสเซอรทํ าใหไมโคร   
โปรเซสเซอรไมตองรับภาระในการประมวลผลมากเกินไป

3.1.2 งานทีท่ํ างานที่ความเร็วต่ํ า งานประเภทนี้มักจะมีความซับซอนสูง ตองอาศัยไมโคร
โปรเซสเซอรในการประมวลผล

3.2 การเลอืกสถาปตยกรรมในการจัดคิว

การจัดคิวเปนวิธีการหนึ่งในการควบคุมการไหลของการจราจรในระบบเครือขาย โดย
เฉพาะจากระบบเครือขายความเร็วสูงไปยังระบบเครือขายที่มีความเร็วตํ่ ากวาหรือในระบบ     
เครือขายที่มีแบนดวิดทจํ ากัด การจัดคิวในเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายสามารถทํ าได
หลายวิธี ไดแก ซอฟทแวร ฮารดแวร หรือ เฟรมแวร (Firmware) ข้ึนอยูกับการเลือกใช ดังภาพ
ประกอบ 3-1 ซึ่งแสดงใหเห็นวาฟงกชันการทํ างานในเลเยอรตาง ๆ นั้นสามารถทํ าไดโดยใช   
ซอฟทแวร ฮารดแวร หรือ เฟรมแวร ในทางปฏิบัตินั้นการจัดคิวสวนใหญจะใชซอฟทแวร

กระบวนการสํ าคัญในการจัดคิวโดยใชซอฟทแวรนั้นประกอบดวยการประมวลผลตาม    
อัลกอรทิมึทีก่ ําหนด การรองขอการเขาถึงหนวยความจํ า การเคลื่อนยายแพ็คเกตจากหนวยความ
จ ํามาไวในควิ การลบแพ็คเกตออกจากคิวและสงตอ ซึ่งกระบวนการเหลานี้จะมีไมโครโปรเซสเซอร
ท ําหนาที่ควบคุมการทํ างานและประมวลผล

ขอเสียของการจัดคิวโดยใชซอฟทแวรอยูที่ไมโครโปรเซสเซอรตองเสียเวลาอยางมากใน
การเคลือ่นยายขอมูลซึ่งเกิดจากการเขียนและลบแพ็คเกตออกจากคิว
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ภาพประกอบ 3-1 สถาปตยกรรมโปรโตคอล
(ทีม่า : William Stallings. 1997. “Data and Computer Communications”.)

การทดสอบเพื่อเปรียบเทียบเวลาในการเคลื่อนยายขอมูลกับเวลาในการทํ างานโดยรวม
ของไมโครโปรเซสเซอรทํ าโดยการใชเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชซีพียูเพนเทียมทูความเร็ว 300 เมกกะ
เฮิรท อานแพ็คเกตขนาด 64 ไบตมาเก็บไวในหนวยความจํ า ประมวลผลเพื่อจัดคิวแพ็คเกต เขียน
และลบแพค็เกตออกจากคิว ซึ่งการจัดคิวที่ใชเปนการจัดคิวอยางงาย กลาวคือ มีคิวทั้งหมด 8 คิว
ซึ่งคิวที่ 0 มีลํ าดับความสํ าคัญสูงที่สุด โดยกํ าหนดใหแพ็คเกตที่ไดรับเขาถูกจัดเขาในคิวที่ 0       
ทั้งหมด ดังนั้นแพ็คเกตที่ไดเขามาจะถูกสงออกทันทีซึ่งหมายความวาเวลาที่วัดไดเปนคาที่ดีที่สุด
สํ าหรับการจัดคิวดวยวิธีนี้ จากนั้นทํ าการทดสอบในทํ านองเดียวกันแตเปลี่ยนขนาดแพ็คเกตเปน 
1500 ไบต แลวบันทึกเวลาที่ใช ผลการทดสอบแสดงดังตาราง 3-1

ตาราง 3-1 เวลาในการเคลื่อนยายขอมูลขนาด 64 และ 1,500 ไบตเทียบกับเวลาโดยรวม

ขนาดแพ็คเกต
(ไบต)

เวลาในการเคลื่อนยายขอมูล
(ไมโครวินาที)

เวลาในการทํ างานโดยรวม
(ไมโครวินาที)

64 187.5 190
1,500 4,300 4,305
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จากคาทีว่ัดไดพบวาเวลาในการเคลื่อนยายขอมูลคิดเปน 98.68% (มาจาก (187.5/190) x 
100) ของเวลาโดยรวมทั้งหมดสํ าหรับแพ็คเกตขนาด 64 ไบตและ 99.88% (มาจาก 
(4,300/4,305) x 100) สํ าหรับแพค็เกตขนาด 1,500 ไบต ซึ่งถาใชการจัดคิวที่ซับซอนมากขึ้นจะทํ า
ใหเวลาโดยรวมของการเคลื่อนยายขอมูลและประมวลผลมีคาเพิ่มข้ึน แมวาระยะเวลาที่วัดไดจะ
ข้ึนอยูกับความเร็วในการประมวลผลของไมโครโปรเซสเซอรที่เลือกใช แตอยางไรก็ตามไมวาจะ
เลอืกใชไมโครโปรเซสเซอรใด ๆ เวลาที่เสียไปกับการเคลื่อนยายขอมูลก็ยังคงมีคาสูงมากเมื่อเทียบ
กับเวลาทั้งหมดที่ใชในการจัดคิวนอกเหนือจากการประมวลผลเพื่อตัดสินใจวาจะเลือกแพ็คเกตใด
ทีจ่ะจดัสงตอไป ซึ่งนับวาเปนภาระที่หนักสํ าหรับไมโครโปรเซสเซอร ทํ าใหไมโครโปรเซสเซอรที่ใช
ตองมีประสิทธิภาพสูงมากเพื่อที่จะมีขีดความสามารถเพียงพอที่จะจัดคิวแพ็คเกตสํ าหรับเครือขาย
อินเตอรเนต็ความเร็วสูงไดทัน ดวยเหตุนี้จึงไดเลือกใชฮารดแวรเขามาชวยในการจัดคิวแพ็คเกตซึ่ง
จะชวยลดการเคลื่อนยายขอมูลที่เกิดขึ้นโดยอาศัยหลักการเก็บพอยนเตอรที่ชี้ไปยังตํ าแหนงของ
แพ็คเกตไวภายในคิวแทนการเก็บแพ็คเกตไวในคิว การใชสถาปตยกรรมในลักษณะนี้จะชวยลด
ภาระของไมโครโปรเซสเซอรลง ทํ าใหหนาที่หลัก ๆ ของไมโครโปรเซสเซอรคือการประมวลผลเพื่อ
จัดคิวแพ็คเกตและสงสัญญาณเพื่อไปควบคุมฮารดแวรที่ไดออกแบบไว ซึ่งจะสงผลใหไมโคร    
โปรเซสเซอรที่ใชไมจํ าเปนตองมีประสิทธิภาพสูงมากนัก

3.3 การอินเตอรเฟสกับระบบเครือขาย

ปจจบัุนแนวโนมของความเร็วในการรับสงขอมูลของเครือขายอีเทอรเน็ตเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ 
จากเดมิซึง่ใชงานอยูที่ระดับความเร็ว 10 เมกกะบิตตอวินาที พัฒนามาสูความเร็ว 100 เมกกะบิต
ตอวินาทีและระดับกิกะบิตในขณะนี้ ในวิทยานิพนธนี้จะเนนความสนใจที่เครือขายอีเทอรเน็ต
ความเร็ว 100 เมกกะบิตตอวินาทีซึ่งนิยมใชงานกันอยางแพรหลายในปจจุบัน รูปแบบการ         
อินเตอรเฟสกับระบบเครือขายในความเร็วระดับนี้ที่นิยมใชในปจจุบันมีดวยกัน 2 วิธีไดแก

3.3.1 การอินเตอรเฟสผานทาง PCI Bus
การอนิเตอรเฟสผานทาง PCI Bus นัน้แพค็เกตจะถูกรับสงผานทางการดแลน โดยขอมูล

จะถูกสงผาน PCI Bus และมี North Bridge หรือ Host Bridge ท ําหนาที่ในการติดตอระหวาง 
Local Bus ของซีพียู และ PCI Bus ดังแสดงในภาพประกอบ 3-2 นอกจากนี้บางระบบอาจมี 
South Bridge ท ําหนาที่ในการติดตอระหวาง PCI Bus กบัระบบบัสแบบอื่น ๆ เชน ISA Bus 
อุปกรณที่มีความสํ าคัญในการรับสงขอมูลผานทาง PCI Bus คือชิพ Host Bridge ซึง่โดยสวนใหญ
แลวมักจะพบเห็น Host Bridge ในลกัษณะของชิพเซ็ต ตัวอยางของชิพ Host Bridge เชน ชิพ 
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82443BX Host Bridge/Controller [Intel 440BX AGPset: 82443BX HostBridge/Controller 
Datasheet. April 1998.] ซึง่อยูภายในชิพเซ็ต 440BX AGPset ของบริษัทอินเทล

ภาพประกอบ 3-2 การเชื่อมตอกับระบบเครือขายผานทาง PCI Bus
(ทีม่า : Ehud Finkelstein. 1997. “Design and Implementation of PCI Bus Based Systems”

PhD thesis,Tel Aviv University. )

ฟงกชนัการทํ างานของชิพเซ็ต Host Bridge ประกอบดวย
- การอินเตอรเฟสเขากับ Local Bus ของซีพียู
- การทํ าฟงกชัน PCI Initiator ใหกับซีพียู
- การทํ าฟงกชัน PCI Target ใหกบัหนวยความจํ าของซีพียู
- การทํ าหนาที่ PCI Bus Arbiter
- การควบคุมการอินเตอรรัพท PCI
- การควบคมุการทํ างานของหนวยความจํ า
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- การทํ าหนาที่รีจิสเตอรควบคุม (Control Registers) เชน การแม็ปแอดเดรสบน
สํ าหรับซีพียูที่มีบัสแอดเดรสตํ่ ากวา 32 บิต

ตัวอยางบล็อกไดอะแกรมของ PCI Host Bridge แสดงดังภาพประกอบ 3-3

ภาพประกอบ 3-3 ตัวอยางบล็อกไดอะแกรมของ PCI Host Bridge
(ทีม่า : CAST, Inc. “PCI-HB 32-bit/33,66 MHz PCI Host Bridge Core”. 2003.)

เนือ่งจากเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายที่ออกแบบนั้นตองการใชงานชิพเซ็ต Host 
Bridge เพยีงบางฟงกชันเทานั้นคือสวนของการรับสงขอมูลระหวาง Local Bus กับ PCI Bus ดวย
เหตนุีจ้ึงคิดที่จะตัดสวนของชิพเซ็ต Host Bridge ออกและหาอุปกรณอ่ืนเพื่อมาทํ าหนาที่นี้แทน ซึ่ง
การจะทํ าเชนนั้นไดจะตองทราบโครงสรางและฟงกชันการทํ างานโดยละเอียดของวงจรภายใน 
Host Bridge แตทางบริษัทผูผลิตชิพเซ็ต Host Bridge ไมเปดเผยขอมูลในสวนนี้เนื่องจากเหตุผล
ในเรื่องของลิขสิทธิ์ จึงทํ าใหคอนขางยุงยากมากในการหาอุปกรณอ่ืนเพื่อมาใชทดแทนชิพเซ็ต 
Host Bridge รวมทัง้การดแลนซึ่งติดตอผาน PCI Bus ทีม่อียูนั้นใชชิพ RTL8139 (Realtek 
Semiconductor Corp. Realtek 3.3 Single Chip Fast Ethernet Controller with Power 
Management RTL8139C(L).) ของบริษัท Realtek การอินเตอรเฟสและเขียนโปรแกรมควบคุม
ชพินีท้ ําไดคอนขางลํ าบากเพราะบริษัทผูผลิตใหขอมูลในการเขียนโปรแกรมนอยมาก

ดวยเหตุผลที่กลาวมาขางตน ในวิทยานิพนธนี้จึงเลือกการติดตอกับระบบเครือขายผาน
ทาง MII แทนการติดตอผานทาง PCI Bus
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3.3.2 การอินเตอรเฟสผานทาง MII
ในปจจุบันชิพที่รองรับการติดตอผาน MII ถกูผลติขึน้จากหลากหลายผูผลิต สํ าหรับใน

วทิยานพินธนี้ชิพที่เลือกใชคือชิพ DP83223 TWISTER High Speed Networking Transceiver 
Device และชิพ DP83840A 10/100 Mb/s Ethernet Physical Layer ของบริษัท National
Semiconductor สาเหตทุีเ่ลอืกใชชิพทั้งสองเนื่องจากเปนชิพที่รองรับการรับสงขอมูลผานทาง MII 
ตามมาตรฐาน IEEE802.3u และติดตอรับสงขอมูลกับระบบเครือขายที่ความเร็ว 100 เมกกะบิต
ตอวนิาทีได ภาพรวมการรับสงขอมูลผาน MII โดยใชชิพทัง้สองแสดงดังภาพประกอบ 3-4 โดย
สามารถอธิบายการทํ างานไดดังนี้คือ แพ็คเกตจะถูกสงผานคอนเนกเตอร RJ45 จากนั้นชิพ
DP83223 ท ําหนาที่ปรับแตงสัญญาณและแปลงสัญญาณจากรูปแบบของ Multi–Level-Transmit 
/ 3 levels (MLT-3) ไปเปนแบบไบนารีแลวสงตอใหชิพ DP83840A โดยชิพ DP83840A จะทํ าการ
แปลงสญัญาณที่ไดรับเขามาใหกลายเปนสัญญาณขอมูลขนาด 4 บิตสงผาน MII เพือ่น ําไปจัดเก็บ
และประมวลผลตอไป ในทํ านองเดียวกันสํ าหรับการสงแพ็คเกตนั้นแพ็คเกตที่ตองการสงจะถูก
แปลงใหอยูในรูปสัญญาณ MII และสงไปยังชิพ DP83840A และชิพ DP83223 ตอไป โดย
กระบวนการตาง ๆ ภายในชิพทั้งสองจะเปนไปในลักษณะที่ตรงขามการรับแพ็คเกต

ภาพประกอบ 3-4 บล็อกไดอะแกรมของระบบรับสงขอมูลผาน MII
(ทีม่า : National Semiconductor. “DP83840A 10/100 Mb/s Ethernet Physical Layer”.)

สํ าหรับบล็อกไดอะแกรมของชิพ DP83840A และชิพ DP83223 แสดงในภาพประกอบ  
3-5 และ 3-6 ตามลํ าดับ โดยมีรายละเอียดการทํ างานของชิพ DP83840A ดังนีคื้อ สํ าหรับการ
ท ํางานของวงจรภาคสงนั้น ชิพ DP83840A จะท ําการแปลงสัญญาณ MII ขนาด 4 บิตไปเปน
สัญญาณอนุกรมที่ถูก Scrambled แลวทีอั่ตราเร็ว 125 เมกกะบิตตอวินาที สวนประกอบของวงจร
ภาคสงไดแก

- ตัวเขารหัส Code-Group และ Injection ท ําหนาที่แปลงสัญญาณ MII 4 บิตเปน
สัญญาณ Code-Group ขนาด 5 บิต



33

- Scrambler ใชเพื่อควบคุมการแพรคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่คอนเน็กเตอรและบนสาย     
ตีเกลียวคู

- ตัวเขารหัส NRZ ไปเปน NRZI หลงัจากที่ขอมูลถูก Scrambled และแปลงเปน
สัญญาณอนุกรมแลวนั้น ขอมูลดังกลาวจะตองถูกเขารหัสแบบ NRZI เพื่อใหสอด
คลองกับมาตรฐาน TP-PMD สํ าหรับการสงขอมูล 100Base-TX บนสายตีเกลียวคู
ชนิด Category 5

ภาพประกอบ 3-5 บล็อกไดอะแกรมของชิพ DP83840A
(ทีม่า : National Semiconductor. “DP83840A 10/100 Mb/s Ethernet Physical Layer”.)
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สวนการทํ างานของวงจรภาครับของชิพ DP83840A นัน้จะเปนการแปลงสัญญาณขอมูล
ทีถู่ก Scrambled ทีอั่ตราเร็ว 125 เมกกะบิตตอวินาทีเปนสัญญาณขอมูล MII ขนาด 4 บิต โดย
ประกอบดวยวงจรหลัก ๆ ดังนี้คือ

- Clock Recovery Module ท ําการสรางสัญญาณนาฬิกา 125 เมกกะเฮิรทจาก
สัญญาณขอมูลที่ไดรับเขามา

- ตัวถอดรหัส NRZI เปน NRZ เนือ่งจากสัญญาณที่ไดรับเขามาถูกเขารหัสแบบ NRZI 
ดังนั้นตองแปลงเปน NRZ กอนจะนํ าไปประมวลผลตอไป

- Descrambler ท ําหนาที่ De-Scrambling ขอมูล NRZ ทีไ่ดรับเขามาใหกลับเปน     
ขอมูลเดิมกอนถูก Scrambled

- Code-Group Alignment
- ตัวถอดรหัส 5B/4B Code-Group ท ําการแปลงขอมูล Code-Group ขนาด 5 บิตไป

เปนขอมูล MII ขนาด 4 บิต
- วงจรตรวจหาการชนกันของขอมูล (Collision Detect)
- Carrier Sense
- 100 Mb/s Receive State Machine
- Far End Fault Indication
- Link Integrity Monitor
- Carrier Integrity Monitor
สวนการทํ างานของชิพ DP83223 สามารถอธิบายไดดังนี้คือ วงจรภาคสงจะประกอบดวย

วงจรบัฟเฟอรที่มีอินพุตแบบ ECL คือขา PMRD+/- และวงจรไดรเวอรขับกระแสที่สามารถ
โปรแกรมกระแสเอาทพุตได ซึ่งวงจรไดรเวอรขับกระแสจะทํ าหนาที่แปลงสัญญาณไบนารีที่ไดรับ
เขามาใหกลายเปนสัญญาณขอมูลที่เขารหัสแบบ MLT-3 วงจรภาคสงประกอบดวยวงจร           
อิควอไลเซอรแอมพลิไฟเออรชนิดที่มีอินพุตแบบดิฟเฟอเรนเชียลซึ่งมีวงจรตรวจจับสัญญาณอยู
ภายใน (Differential Input Equalization Amplifier with Signal Detect Circuitry) วงจรคอม
พาราเตอร (Comparator) วงจรลูปแบ็กมัลติเพล็กเซอร (Loopback Multiplexer Logic) และวงจร
ไดรเวอรที่มีเอาทพุตแบบดิฟเฟอเรนเชียลของสัญญาณ PMID และสัญญาณ Signal Detect โดย
ขอมูลที่ไดรับเขามาจะผานการอิควอไลซหรือไมข้ึนอยูกับการควบคุมสัญญาณ EQSEL จากนั้น  
วงจรคอมพาราเตอรจะทํ าการควอนไตซและแปลงสัญญาณที่เขารหัสแบบ MLT-3 เปนสัญญาณ
ไบนารี สัญญาณควบคุมจากขา CDET  และ ENCSEL ท ําใหทราบวามีขอมูลอยูในสายสัญญาณ
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หรือไมและยังใชควบคุมการแปลงขอมูลตามลํ าดับ สวนวงจรมัลติเพล็กเซอรทํ าหนาที่เลือกเสน
ทางใหสัญญาณขอมูลที่ไดรับที่ขา PMRD+/- ลูปกลับไปออกที่ขา PMID+/- หรือสงตรงไปออกที่ขา 
TXO+/- และวงจรไดรเวอรถูกใชเพื่อสงสัญญาณ PMID+/- และสัญญาณ SD+/- ไปยงัอุปกรณ 
PHY

ภาพประกอบ 3-6 บล็อกไดอะแกรมของชิพ DP83223
(ทีม่า : National Semiconductor. “DP83223 TWISTER High Speed Networking

Transceiver Device”.)

3.4 การตรวจสอบความถูกตองของขอมูล

สํ าหรับการอินเตอรเฟสกับระบบเครือขายผานทาง MII นั้นทั้งภาครับและสงจะใช
สัญญาณ RX_ER (Receive Error) และสัญญาณ TX_ER (Transmit Error) เปนสัญญาณที่บอก
ใหทราบถึงความผิดพลาดของขอมูลหากมีความผิดพลาดของขอมูลเกิดขึ้นในการรับและสงขอมูล
ตามลํ าดับ ในกรณีที่มีความผิดพลาดของขอมูลเกิดขึ้นสัญญาณดังกลาวจะเปลี่ยนสถานะจาก  
ลอจิกตํ่ าเปนลอจิกสูง

ในวิทยานิพนธนี้ไดตัดการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลออกไปเพื่อลดความซับซอน
ของวงจร โดยมีสมมติฐานวาระยะทางในการรับสงขอมูลนั้นสั้นและความผิดพลาดของขอมูลเกิด
ข้ึนตํ่ า ซึ่งหากมีความผิดพลาดของขอมูลเกิดขึ้นเปนหนาที่ของปลายทางที่จะตองตรวจสอบและ
จดัการกบัขอมูลที่ผิดพลาดตอไป เชน อาจสงขอมูลไปบอกตนทางใหสงแพ็คเกตมาใหม เปนตน



36

3.5 การเลือกอุปกรณ

3.5.1 หนวยความจํ า
หนวยความจํ าถือเปนสวนประกอบที่สํ าคัญสํ าหรับเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขาย 

เนื่องจากเปนสวนที่ใชสํ าหรับจัดเก็บแพ็คเกตและมีผลกระทบกับประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ
อยางมาก จึงมักพบวาหนวยความจํ ากลายเปนปญหาคอขวดของระบบในแพ็คเกตโปรเซสเซอร 
ทัว่ไป การเลือกหนวยความจํ านั้นสิ่งที่ตองพิจารณาไดแก ขนาด ชนดิของหนวยความจํ าและเวลา
ในการเขาถึงหนวยความจํ า

ชนิดของหนวยความจํ าที่เลือกใช พิจารณาจากหนวยความจํ าที่นิยมใชงานในปจจุบันได
แก

1) DRAM หรือ Dynamic Random Access Memory มรีาคาถูก ความจุสูง กํ าลัง    
สูญเสยีตํ ่า ใชเวลาในการเขาถึงมากกวา จํ าเปนตองรีเฟรชอยูตลอดเวลา

2) SRAM หรือ Static Random Access Memory มรีาคาสูงกวาเมื่อเทียบกับ DRAM ที่
ความจุเทากัน มีความจุต่ํ ากวาและมีกํ าลังสูญเสียมากกวา แตใชเวลาในการเขาถึง
นอยกวา

 ในวิทยานิพนธนี้ตองการหนวยความจํ าที่มีเวลาในการเขาถึงหนวยความจํ า (Access 
Time) ต่ํ าจงึเลือกใชหนวยความจํ าแบบ SRAM เนือ่งจากหนวยความจํ าชนิดนี้ใชเวลาในการเขา
ถงึหนวยความจํ านอยกวา DRAM แมวา SRAM จะมรีาคาทีสู่งกวา แตเนื่องจากราคาของหนวย
ความจ ําในทองตลาดมีราคาลดลงมาก จึงทํ าใหราคาของ SRAM มรีาคาไมสูงจนเกินไป

ขนาดของหนวยความจํ าพิจารณาจากจํ านวนแพ็คเกตที่ตองการจัดเก็บและอัลกอริทึมที่
เลอืกใช ในวทิยานิพนธนี้เลือกใชหนวยความจํ าขนาด 512 กิโลไบต โดยการประมาณขนาดสูงสุด
ของแพ็คเกตเทากับ 2 กิโลไบต เพราะฉะนั้นจํ านวนแพ็คเกตที่สามารถจัดเก็บไดเทากับ 256    
แพค็เกต ในกรณีที่ใชอัลกอริทึมในการจัดคิวแพ็คเกตตามลํ าดับความสํ าคัญ โดยแบงกลุมออกเปน 
8 กลุมคือ 0-7 จ ํานวนคิวในแตละกลุมจะมีคาเทากับ 32 คิว จะเห็นวาขนาดของหนวยความจํ าที่
เลือกใชจะมีผลกับขนาดของคิวที่สามารถมีได รวมทั้งดีเลยที่จะเกิดขึ้นเมื่อมีจํ านวนคิวมาก ๆ 
เพราะฉะนัน้การเลอืกขนาดหนวยความจํ าตองพิจารณาใหเหมาะสมกับอัลกอริทึมที่เลือกใชดวย

เวลาในการเขาถึงหนวยความจํ าเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํ างานของ
เครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขาย การเลือกคาเวลาในการเขาถึงหนวยความจํ าพิจารณาจาก
อัตราการรบัสงขอมูลที่สามารถทํ าได เชน การเลือกเวลาในการเขาถึงหนวยความจํ าเทากับ 100 
นาโนวนิาทโีดยทีก่ารเขาถึงหนวยความจํ าแตละครั้งสามารถกระทํ าไดทีละ 16 บิตนั้น อัตราเร็วใน
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การรับและสงขอมูลมีคาเทากับ 160 เมกกะบติตอวินาที (มาจาก 16 บิต/100 นาโนวินาที) แต
เนือ่งจากการใชงานหนวยความจํ าเปนแบบ Dual Port หมายถงึทํ าการรับและสงขอมูลพรอม ๆ 
กนั เพราะฉะนั้นอัตราเร็วในการสงขอมูลหรืออัตราเร็วในการรับขอมูลจึงมีคาเทากับ 80 เมกกะบิต
ตอวนิาที นั่นคือ อาจเกิดการสูญหายของแพ็คเกต (Packet Loss) ข้ึนได ถาหากเปลี่ยนคาเวลาใน
การเขาถงึหนวยความจํ าเทากับ 70 นาโนวินาที อัตราเร็วในการสงขอมูลหรืออัตราเร็วในการรับ  
ขอมูลจะมีคาเทากับ 114 เมกกะบติตอวินาที คาที่ไดเปนการประมาณโดยคราว ๆ ซึ่งอัตราเร็วใน
การรับสงขอมูลที่ทํ าไดจริงจะมีคาตํ่ ากวาที่คํ านวณไดเนื่องจากเวลาที่สูญเสียไปกับการทํ างานของ   
วงจร Arbiter ซึง่ควบคมุการเขาถงึหนวยความจํ า ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จึงเลือกใชหนวยความจํ า
ทีม่เีวลาในการเขาถึงหนวยความจํ าเทากับ 70 นาโนวินาที

3.5.2 ชพิเอฟพีจีเอ
ชิพเอฟพีจีเอเปนฮารดแวรที่จะนํ ามาชวยในการจัดคิวแพ็คเกต สาเหตุที่เลือกใชชิพ      

เอฟพจีีเอเนื่องจากเปนอุปกรณดิจิตอลชนิดโปรแกรมซํ้ าได (Reconfiguration Logic Device) ทํ า
ใหงายตอการปรับเปลี่ยนวงจรในการออกแบบ และชวยตัดปญหาความยุงยากในการเดินสาย จึง
เหมาะส ําหรบัการนํ ามาเปนตนแบบในการออกแบบ ชิพเอฟพีจีเอสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทได
แก

1) SRAM-based การเชือ่มตอภายในจะใชทรานซิสเตอร เกต หรือมัลติเพล็กเซอรซึ่ง
ควบคุมโดยใชเซลล SRAM ท ําใหการกํ าหนดคาคอนฟกกูเรชันใหมทํ าไดสะดวก รวด
เร็ว ตัวอยางสถาปตยกรรมของชิพเอฟพีจีเอประเภทนี้ แสดงดังภาพประกอบ 3-7

ภาพประกอบ 3-7 ตัวอยางสถาปตยกรรมของชิพเอฟพีจีเอประเภท SRAM-based
(ทีม่า : Stephen Brown and Jonathan Rose. 1996. “FPGA and CPLD Architectures : A

Tutorial”, IEEE Design & Test of Computers (Summer 1996), 42-57.)
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2) Antifuse-based โดยปกติสถาปตยกรรมแบบนี้มักจะมีอยู ในสถานะซึ่งมีคา           
อิมพีแดนซสูงหรือเปดวงจร (Open Circuit) และมีคาอิมพีแดนซต่ํ าในขณะที่ถูก
โปรแกรม เทคโนโลยีที่ใชผลิตชิพประเภทนี้เปนเทคโนโลยี CMOS ที่ไดรับการดัด
แปลง ตัวอยางของสถาปตยกรรมของชิพเอฟพีจีเอประเภท Antifuse-based แสดงดัง
ภาพประกอบ 3-8

ภาพประกอบ 3-8 ตัวอยางสถาปตยกรรมของชิพเอฟพีจีเอประเภท Antifuse-based
(ทีม่า : Stephen Brown and Jonathan Rose. 1996. “FPGA and CPLD Architectures : A

Tutorial”, IEEE Design & Test of Computers (Summer 1996), 42-57.)

ตาราง 3-2 ความแตกตางของชพิเอฟพีจีเอประเภท SRAM และ Antifuse-based
(ทีม่า : Stephen Brown and Jonathan Rose. 1996. “FPGA and CPLD Architectures : A

Tutorial”, IEEE Design & Test of Computers (Summer 1996), 42-57.)

Switch Type Reprogrammable? Volatile? Technology

SRAM (in circuit)
Yes Yes CMOS

Antifuse (in circuit)
No No CMOS+

ความแตกตางของชิพเอฟพีจีเอทั้งสองประเภทนี้แสดงดังตาราง 3-2 เนื่องจากชิพ        
เอฟพีจีเอประเภท SRAM-based มลัีกษณะเปนแบบ Programming in Circuit ท ําใหสามารถ
โปรแกรมเอฟพีจีเอโดยไมจํ าเปนตองถอดชิพเอฟพีจีเอออกจากวงจร ซึ่งจะสะดวกในการพัฒนา
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และปรับปรุงแกไขระบบเพราะจะมีความยืดหยุนมากกวา ดังนั้นจึงเลือกที่จะใชชิพเอฟพีจีเอ
ประเภท SRAM-based มาใชงาน

ชพิเอฟพีจีเอประเภท SRAM-based ของบริษัท Xilinx ทีเ่ปนทีน่ิยมคือชิพเอฟพีจีเอใน
ตระกูล XC4000 โดยสถาปตยกรรมของชิพเอฟพีจีเอในตระกูลนี้จะประกอบไปดวยตรรกะบล็อก
หรือที่เรียกวา Configuration Logic Block (CLB) ซึง่เชือ่มตอกันดวยชองทางเชื่อมตอ (Routing 
Channels) ทัง้ในแนวตัง้และแนวนอน ดังแสดงในภาพประกอบ 3-9 ประเด็นสํ าคัญของการเชื่อม
ตอระหวางซีแอลบี (Interconnect) ภายในชิพเอฟพีจีเอคือ การเคลื่อนที่ของสัญญาณจากซีแอลบี
หนึ่งไปยังอีกซีแอลบีจะตองเคลื่อนที่ผานสวิตชซึ่งจํ านวนของสวิตชที่ผานนั้นขึ้นอยูกับเสนทางที่
เลือกใช ดังนั้นประสิทธิภาพในเรื่องความเร็วของวงจรที่ออกแบบจะขึ้นอยูกับการกํ าหนดเสนทาง
ใหกับสัญญาณ ซีแอลบหีนึ่ง ๆ จะมีสวนประกอบสํ าคัญคือ Lookup Table ซึ่งเปนอะเรยของ
หนวยความจํ าขนาด 1 บิตอยูภายในบล็อกไดอะแกรมของซีแอลบีแสดงดังภาพประกอบ 3-10

ภาพประกอบ 3-9 สถาปตยกรรมของชิพตระกูล XC4000
(ทีม่า: XC4000 Architecture. www.cedcc.psu.edu/ee497i/xilinx/day2/sld006.htm)

ชพิเอฟพีจีเอประเภท SRAM-based ของบริษัท Altera ทีเ่ปนทีน่ิยมคือชิพเอฟพีจีเอใน
ตระกูล Altera Flex 8000 ชิพตระกูล Altera Flex 8000 จะรวมเทคโนโลยีของเอฟพีจีเอและ        
ซีพีแอลดี (Complex Programmable Logic Device : CPLD) เขาไวดวยกัน โดยอุปกรณจะ
ประกอบดวย 3 ลํ าดับชั้น ซึ่งชั้นที่ต่ํ าที่สุดคือกลุมของ Lookup Table สถาปตยกรรมของชิพ
ตระกูล Altera Flex 8000 แสดงดงัภาพประกอบ 3-11 โดยตรรกะเซลลในที่นี้จะถูกเรียกวา Logic 
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Element ดังภาพประกอบ 3-12 และ Logic Element จะถกูจดักลุมรวมกันกลุมละ 8 Logic 
Element เรียกวา Logic Array Block ดังภาพประกอบ 3-13

ภาพประกอบ 3-10 บล็อกไดอะแกรมของซีแอลบีของชิพตระกูล XC4000
(ทีม่า: Xilinx,Inc. 1999. “XC4000E and XC4000X Series Field Programmable Gate

Arrays”)

ภาพประกอบ 3-11 สถาปตยกรรมของชิพตระกูล Altera Flex 8000
(ทีม่า : Altera Corporation. 2003. “Flex 8000 Programmable Logic Device Family”.)
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ภาพประกอบ 3-12 Logic Element ของชิพตระกูล Altera Flex 8000
(ทีม่า : Altera Corporation. 2003. “Flex 8000 Programmable Logic Device Family”.)

ภาพประกอบ 3-13 Logic Array Block ของชิพตระกูล Altera Flex 8000
(ทีม่า : Stephen Brown and Jonathan Rose. 1996. “FPGA and CPLD Architectures : A

Tutorial”, IEEE Design & Test of Computers (Summer 1996), 42-57.)

ความแตกตางระหวางชิพเอฟพีจีเอตระกูล XC4000 และตระกูล Altera Flex 8000 คือ
การเชื่อมตอของชิพตระกูล Altera Flex 8000 ทีเ่รียกวา FastTrack จะมีเฉพาะการเชื่อมตอ
ประเภท Long Lines ดวยเหตนุีท้ ําใหสามารถคาดการณคาหนวงเวลาของชิพตระกูล Altera Flex 
8000 ไดดีกวาชิพเอฟพีจีเอซึ่งใชการเชื่อมตอที่ส้ันกวาจํ านวนมากเพราะวาการเชื่อมตอที่ยาวกวา
จะมจี ํานวนสวิตชนอยกวา
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แมวาชิพเอฟพีจีเอตระกูล Altera Flex 8000 จะเหนอืกวาชิพเอฟพีจีเอตระกูล XC4000
ในเรือ่งของการคาดการณคาหนวงเวลา แตการที่ชิพเอฟพีจีเอตระกูล XC4000 มรูีปแบบการเชื่อม
ตอทีห่ลากหลายทั้งแบบ Single Lines, Double Lines และ Quad Lines เปนตน ท ําใหข้ันตอน
การ Place and Route จะท ําไดงายกวา ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จึงไดเลือกใชชพิเอฟพีจีเอตระกูล 
XC4000ของบริษัท Xilinx รุน XC4020XLA-PQ208 เปนวงจรรวมตนแบบประกอบดวย 1,862 
ตรรกะเซลลหรือ 784 ซีแอลบ ี เทยีบเทาวงจรดิจิตอลที่ประกอบดวยเกต 20,000 ตัว มีจํ านวนขา
สัญญาณและขาควบคุมรวม 208 ขา

หลังจากไดชิพเอฟพีจีเอที่ตองการแลว ข้ันตอนตอไปคือการเลือกวิธีที่จะใชในการ       
ออกแบบชพิเอฟพจีเีอ วิธีที่ใชในการออกแบบที่นิยมใชมีดวยกัน 3 วิธีไดแก

1) Schematic Design วธิกีารนี้เร่ิมตนจากการวาด Schematic จากนัน้ทํ าการจํ าลอง
การท ํางานของวงจรที่ออกแบบโดยการทํ า Functional and Timing Simulation ถา
หากพบขอผิดพลาดในการออกแบบก็จะกลับไปแกไขใน Schematic ข้ันตอนของ 
Schematic Design แสดงดังภาพประกอบ 3-14 (ก)

Schematic

Function and
timing check

Layout

(ก)

VHDL

Functional
simulation

Synthesis

Timing
verification

Layout

(ข)

ภาพประกอบ 3-14 ข้ันตอนการออกแบบชพิเอฟพีจีเอดวย Schematic และ VHDL Design
(ทีม่า : “VHDL Hardware Description Language”.

http://members.tripod.com/o_alshibami/project/ch3.html)

2) HDL Design (Hardware Description Language Design) เปนการออกแบบโดยใช
ภาษาในการอธิบายพฤติกรรมหรือฟงกชันการทํ างานของระบบ ซึ่งในปจจุบันการ
ออกแบบที่นิยมกันคือการใช VHDL วิธีการนี้เร่ิมตนจากเขียนฟงกชันการทํ างาน     
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ของวงจรหรือระบบที่ตองการโดยใช VHDL จากนัน้ตรวจสอบความถูกตองโดยการใช 
VHDL Simulation การแกไขวงจรที่เขียนดวย VHDL ผูออกแบบสามารถทํ าไดรวดเร็ว
และมปีระสิทธิภาพมากกวา ข้ันตอนของ VHDL Design แสดงดังภาพประกอบ 3-14 
(ข)

3) Finite State Machine Design วธิกีารนีเ้หมาะสํ าหรับวงจรควบคุม เนื่องจากวิธีการนี้
จะน ําเสนอในลักษณะการไหลของการควบคุม (Control Flow) ซึง่จะคลายคลึงกับวิธี
คิดของมนุษย จึงทํ าใหงายตอการทํ าความเขาใจ นอกจากนี้ยังสามารถแปลงเปน 
HDL ได

ในทางปฏบัิติการออกแบบระบบที่มีขนาดใหญมาก ๆ อาจจํ าเปนตองใชวิธีการออกแบบ
ทั้งสามวิธีรวมกัน สํ าหรับในวิทยานิพนธนี้เลือกใชการออกแบบเอฟพีจีเอโดยใช Schematic 
Design เนื่องจากวงจรที่ตองการจะมีลักษณะเปน Sequential Circuits ซึง่การออกแบบดวย 
Schematic Design นาจะออกแบบไดงายกวา

3.5.3 ไมโครโปรเซสเซอร เนื่องจากเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายที่ตองการออก
แบบนัน้เพือ่นํ าไปใชงานกับเครือขายความเร็วสูงในระดับ 100 เมกกะบิตตอวินาที นั่นคือเครื่อง
จดัการจราจรในระบบเครือขายดังกลาวตองมีขีดความสามารถในการทํ างานที่ความเร็วสูง ดังนั้น
ไมโครโปรเซสเซอรที่เลือกใชจึงตองสอดคลองกับวัตถุประสงคการใชงานของเครื่องจัดการจราจร
ในระบบเครือขาย ประเด็นที่นํ ามาพิจารณาในการเลือกไมโครโปรเซสเซอรไดแก

1) สถาปตยกรรมของไมโครโปรเซสเซอรที่เลือกใช
2) ภาระงานของไมโครโปรเซสเซอร
3) จ ํานวนบัสขอมูลและบัสแอดเดรสของไมโครโปรเซสเซอร
4) ความเร็วของไมโครโปรเซสเซอร
5) ก ําลังสูญเสียของไมโครโปรเซสเซอร
สํ าหรับสถาปตยกรรมของไมโครโปรเซสเซอรนั้น เร่ิมตนจากการพิจารณารูปแบบของ

เครือ่งจดัการจราจรในระบบเครือขาย จากที่ไดนํ าเสนอในหัวขอที่ 2.1.5 นั้น รูปแบบของเราเตอร
ซึง่ถอืวาเปนแพค็เกตโปรเซสเซอรชนิดหนึ่งมีดวยกัน 3 รูปแบบ ในวิทยานิพนธนี้ไดเลือกใชรูปแบบ  
Software-Based เนือ่งจากงายตอการปรับเปลี่ยนคาตาง ๆ รวมทั้งอลักอริทึมที่เลือกใช แตรูปแบบ  
Software-Based นัน้จะประสบปญหาในเรื่องของการเสียเวลาอยางมากในการเคลื่อนยายขอมูล
จึงไดนํ าฮารดแวรเขามาชวยลดการเคลื่อนยายขอมูล ดังนั้นรูปแบบของเครื่องจัดการจราจรใน
ระบบเครอืขายนี้จึงเปนการผสมผสานกันระหวางรูปแบบ Software-Based และ ASIC-Based 
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ดังนั้นขั้นตอไปคือการเลือกสถาปตยกรรมที่เหมาะสมกับการใช Software-Based โดยพิจารณา
จากสถาปตยกรรมของไมโครโปรเซสเซอรที่มีอยูหลัก ๆ 2 ประเภทคือ

1) RISC (Reduced Instruction Set Computer) คุณลักษณะที่สํ าคัญคือ
- มีรีจสิเตอรจ ํานวนมากเพื่อลดการติดตอกับหนวยความจํ าภายนอก
- การท ํางานของชุดคํ าสั่งเปนแบบไปปไลน
- มชีดุคํ าสั่งที่ส้ันและงาย
- โอเปอรเรชันสวนใหญจะเปนการติดตอระหวางรีจิสเตอรกับรีจิสเตอรเชน คํ าสั่ง 

LOAD และ STORE
- การประมวลผล 1 ชุดคํ าสั่งภายใน 1 แมชชีนไซเคิล
2) CISC (Complex Instruction Set Computer) คุณลักษณะที่สํ าคัญคือ
- มชีดุคํ าสั่งที่ซับซอนกวาแบบ RISC
- โอเปอรเรชนัสวนใหญจะเปนการติดตอระหวางหนวยความจํ ากับหนวยความจํ า
เมื่อพิจารณาภาระงานของไมโครโปรเซสเซอร ซึ่งก็คือการจํ าแนกแพ็คเกต การกรอง   

แพ็คเกต การสงตอแพค็เกต การจัดคิว โดยโอเปอรเรชันที่เกิดขึ้นสวนใหญนั้นคือการกํ าหนดคา 
การเปรยีบเทียบคา การเคลื่อนยายขอมูล ซึ่งเปนโอเปอรเรชันที่งาย ไมจํ าเปนตองมีการคํ านวณ
ทางคณติศาสตรที่สลับซับซอน ดวยเหตุนี้สถาปตยกรรมที่เหมาะสมกับภาระงานของไมโครโปรเซส
เซอรและรูปแบบของเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายคือ RISC

สํ าหรับจํ านวนบัสแอดเดรสของไมโครโปรเซสเซอรพิจารณาจากการอางตํ าแหนงหนวย
ความจ ําสงูสุดที่มีได จากขนาดหนวยความจํ าที่เลือกใชนั้น บัสแอดเดรสตองอางอิงหนวยความจํ า
ไดไมต่ํ ากวา 512 กิโลไบต หรือ มบัีสแอดเดรสมากกวา 19 บิต แตในทางปฏิบัติบัสแอดเดรสที่สง
มาจากไมโครโปรเซสเซอรคือคาแอดเดรส 8 บิตบน สวนบสัแอดเดรสอีก 11 บิตลางกํ าหนดโดย
ฮารดแวรที่ทํ าการออกแบบ ดังนั้นไมโครโปรเซสเซอรที่เลือกใชควรมบัีสแอดเดรสมากกวา 8 บิต 
สวนการกํ าหนดจํ านวนบัสขอมูลนั้นพิจารณาจากความเร็วในการรับสงขอมูลและความซับซอนใน
การออกแบบลายวงจรพิมพ เนื่องจากระบบเครือขายมีอัตราเร็วในการรับสงขอมูลเทากับ 100  
เมกกะบิตตอวินาที  เมื่อพิจารณาบสัขอมูลขนาดตาง ๆ พบวา

หากใชบัสขอมลูขนาด 8 บิต ขอมูลจะถูกสงมาทุก ๆ 12.5 เมกกะเฮิรทหรือเทากับ 80    
นาโนวินาที

หากใชบัสขอมลูขนาด 16 บิต ขอมูลจะถูกสงมาทุก ๆ 6.25 เมกกะเฮิรทหรือเทากับ 160 
นาโนวินาที
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หากใชบัสขอมลูขนาด 32 บิต ขอมูลจะถูกสงมาทุก ๆ 3.125 เมกกะเฮิรทหรือเทากับ 320 
นาโนวินาที

ในที่นี้เลือกใชบัสขอมลูขนาด 16 บิต เพื่อไมใหการออกแบบลายวงจรพิมพซับซอนจนเกิน
ไป ซึง่ไมโครโปรเซสเซอรจะสามารถประมวลผลไดทันหรือไมข้ึนอยูกับความซับซอนของซอฟทแวร
ทีใ่ชประมวลผล หากไมโครโปรเซสเซอรประมวลผลไมทันผูเขียนโปรแกรมจะตองปรับแกซอฟทแวร
เพือ่ลดความซับซอนของซอฟทแวร

นอกเหนือจากสถาปตยกรรมที่เลือกใชแลวสิ่งที่ตองพิจารณาคือกํ าลังสูญเสียของไมโคร
โปรเซสเซอรที่เลือกใช เนื่องจากเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายมีลักษณะเปนระบบแบบ   
ฝงตวั ซึง่ระบบดังกลาวมักจะมีกํ าลังสูญเสียตํ่ า ดังนั้นไมโครโปรเซสเซอรที่เลือกใชควรจะมีกํ าลัง
สูญเสียตํ่ าดวยเชนกัน

ไมโครโปรเซสเซอรที่เลือกใชคือ ชิพ DS89C420 ของบริษัท Dallas Semiconductor ซึ่ง
สามารถท ํางานกับสัญญาณนาฬิกาไดเร็วสูงสุด 50 เมกกะเฮิรท และประมวลผลคํ าสั่ง 1 คํ าสั่ง
ภายในสญัญาณนาฬิกา 1 ลูกหรือเทากับ 20 นาโนวินาที มีบัสแอดเดรส 16 เสน

เมื่อพิจารณาฟงกชันการทํ างานพบวาไดตัดภาระงานในเรื่องของการเคลื่อนยายขอมูล
ออกไป ฟงกชันการทํ างานที่เหลือคือการสงสัญญาณควบคุม การกํ าหนดคา Base Address     
ไมโครโปรเซสเซอรใชเวลาในการทํ าคํ าสั่งเหลานี้นอยมาก สํ าหรับการประมวลผลเพื่อจัดคิวแมจะ
ไมสามารถระบุเวลาในการประมวลผลอยางชัดเจนเนื่องจากขึ้นอยูกับอัลกอริทึมที่เลือกใช แตก็
คาดวาไมโครโปรเซสเซอรนาจะทํ างานไดทัน ในกรณีที่ไมโครโปรเซสเซอรไมสามารถประมวลผลได
ทนั โปรโตคอลในระดับชั้นสูง ๆ  (High Level Protocol) ของเครื่องตนทางจะทํ าการสงแพ็คเกตมา
ใหม

ขอพิจารณาในการออกแบบที่นํ าเสนอในบทนี้ก็เพื่อที่จะบอกใหทราบถึงประเด็นสํ าคัญที่
ใชในการออกแบบและเหตุผลในการตัดสินใจเลือกรูปแบบ วิธีการ และอุปกรณที่ใช โดย          
รายละเอยีดการออกแบบเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายจะกลาวถึงในบทถัดไป
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