
บทที่ 3

ขอพิจารณาในการออกแบบ

หลังจากไดทํ าการศึกษาคนควาขอมูลที่เกี่ยวของกับเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขาย 
ท ําใหไดพบเห็นการออกแบบระบบในรูปแบบตาง ๆ จึงไดนํ าขอมูลดังกลาวมาเปนแนวทางในการ
ออกแบบเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขาย โดยมีวัตถุประสงคสํ าคัญในการออกแบบคือการ
สรางฮารดแวรที่มีความสามารถในการจัดคิวแพ็คเกตและสามารถลดการเคลื่อนยายขอมูลที่เกิด
จากการเขียนและลบแพ็คเกตออกจากคิว ซึ่งกระบวนการสํ าคัญในการออกแบบที่จะกลาวถึงใน
บทนี้คือ การจํ าแนกประเภทของงาน รูปแบบของสถาปตยกรรมในการจัดคิว การเลือกวิธีการ    
อินเตอรเฟสกับระบบเครือขาย การตรวจสอบความถูกตองของขอมูล (Error Checking) และการ
เลอืกใชอุปกรณ สวนรายละเอียดในการออกแบบวงจรจะกลาวถึงในบทตอไป

3.1 การจ ําแนกประเภทของงาน

ฟงกชนัการทํ างานตาง ๆ ที่พบในเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายประกอบดวย
1) การจํ าแนกแพ็คเกต เปนการระบุชนิดของแพ็คเกต โดยพิจารณาจากสวนเฮดเดอร 

(Header) ของแพค็เกตกอนจะนํ าไปประมวลผลตามชนิดของแพ็คเกตตอไป
2) การกรองแพ็คเกต (Filtering) เปนการเลือกที่จะรับหรือทิ้งแพ็คเกตที่ไดรับเขามาตาม

ทีผู่ใชกํ าหนด
3) การจัดคิวแพ็คเกต
4) การสงตอแพค็เกต เปนการกํ าหนดพอรตปลายทางสํ าหรับแพ็คเกตทีไ่ดรับเขามา จาก

นัน้จึงสงแพค็เกตไปที่พอรตดังกลาว
5) การทํ าสัญลักษณ (Marking) เปนการเขียนคาลงไปในฟลด Type of Service : ToS 

ของไอพีแพ็คเกตหลังจากผานการจํ าแนกแพ็คเกตแลวเพื่อใหงายตอการประมวลผล
ตอไป

6) การจัดการกับแพ็คเกตตามขอกํ าหนดของผูใช (Policing)
7) การใหบริการที่เนนคุณภาพการใหบริการ
8) การเกบ็ขอมูลทางสถิติ เปนการบันทึกขอมูลทางสถิติของการรับสงแพ็คเกต
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9) การปรับแตงการจราจรในเครือขาย (Traffic Shaping) เปนการควบคุมการไหลของ
ขอมูลใหเปนไปตามที่ผูใชระบุ

10) การหาเสนทางใหแพ็คเกตโดยพิจารณาจากชนิดของการใหบริการ (ToS – Based 
Routing) ซึง่เปนฟลดขนาด 8 บิตในสวนเฮดเดอรของไอพีแพ็คเกต

ฟงกชันการทํ างานที่กลาวมาขางตนมีความซับซอนแตกตางกันขึ้นอยูกับอัลกอริทึมที่ใช 
สํ าหรับวิทยานิพนธนี้เครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายถูกออกแบบใหรองรับฟงกชันตอไปนี้คือ 
การจํ าแนกแพ็คเกต การกรองแพ็คเกต การสงตอแพ็คเกตและการจัดคิวแพ็คเกต ซึ่งฟงกชัน       
ดังกลาวจะเกี่ยวของกับการประมวลผลและการเคลื่อนยายขอมูล โดยเฉพาะการจัดคิวแพ็คเกตซึ่ง
จะเกี่ยวของกับการเคลื่อนยายขอมูลเปนอยางมาก เมื่อพิจารณาฟงกชันการทํ างานเหลานี้พบวา
สามารถจ ําแนกตามความซับซอนของงานไดเปน 2 ประเภท ไดแก

3.1.1  งานทีท่ ํางานที่ความเร็วสูง งานประเภทนี้มักจะมีความซับซอนตํ่ า และใชฮารดแวรที่
ออกแบบมาโดยเฉพาะมาดํ าเนินการ เพื่อชวยลดภาระงานของไมโครโปรเซสเซอรทํ าใหไมโคร   
โปรเซสเซอรไมตองรับภาระในการประมวลผลมากเกินไป

3.1.2 งานทีท่ํ างานที่ความเร็วต่ํ า งานประเภทนี้มักจะมีความซับซอนสูง ตองอาศัยไมโคร
โปรเซสเซอรในการประมวลผล

3.2 การเลอืกสถาปตยกรรมในการจัดคิว

การจัดคิวเปนวิธีการหนึ่งในการควบคุมการไหลของการจราจรในระบบเครือขาย โดย
เฉพาะจากระบบเครือขายความเร็วสูงไปยังระบบเครือขายที่มีความเร็วตํ่ ากวาหรือในระบบ     
เครือขายที่มีแบนดวิดทจํ ากัด การจัดคิวในเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายสามารถทํ าได
หลายวิธี ไดแก ซอฟทแวร ฮารดแวร หรือ เฟรมแวร (Firmware) ข้ึนอยูกับการเลือกใช ดังภาพ
ประกอบ 3-1 ซึ่งแสดงใหเห็นวาฟงกชันการทํ างานในเลเยอรตาง ๆ นั้นสามารถทํ าไดโดยใช   
ซอฟทแวร ฮารดแวร หรือ เฟรมแวร ในทางปฏิบัตินั้นการจัดคิวสวนใหญจะใชซอฟทแวร

กระบวนการสํ าคัญในการจัดคิวโดยใชซอฟทแวรนั้นประกอบดวยการประมวลผลตาม    
อัลกอรทิมึทีก่ ําหนด การรองขอการเขาถึงหนวยความจํ า การเคลื่อนยายแพ็คเกตจากหนวยความ
จ ํามาไวในควิ การลบแพ็คเกตออกจากคิวและสงตอ ซึ่งกระบวนการเหลานี้จะมีไมโครโปรเซสเซอร
ท ําหนาที่ควบคุมการทํ างานและประมวลผล

ขอเสียของการจัดคิวโดยใชซอฟทแวรอยูที่ไมโครโปรเซสเซอรตองเสียเวลาอยางมากใน
การเคลือ่นยายขอมูลซึ่งเกิดจากการเขียนและลบแพ็คเกตออกจากคิว
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ภาพประกอบ 3-1 สถาปตยกรรมโปรโตคอล
(ทีม่า : William Stallings. 1997. “Data and Computer Communications”.)

การทดสอบเพื่อเปรียบเทียบเวลาในการเคลื่อนยายขอมูลกับเวลาในการทํ างานโดยรวม
ของไมโครโปรเซสเซอรทํ าโดยการใชเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชซีพียูเพนเทียมทูความเร็ว 300 เมกกะ
เฮิรท อานแพ็คเกตขนาด 64 ไบตมาเก็บไวในหนวยความจํ า ประมวลผลเพื่อจัดคิวแพ็คเกต เขียน
และลบแพค็เกตออกจากคิว ซึ่งการจัดคิวที่ใชเปนการจัดคิวอยางงาย กลาวคือ มีคิวทั้งหมด 8 คิว
ซึ่งคิวที่ 0 มีลํ าดับความสํ าคัญสูงที่สุด โดยกํ าหนดใหแพ็คเกตที่ไดรับเขาถูกจัดเขาในคิวที่ 0       
ทั้งหมด ดังนั้นแพ็คเกตที่ไดเขามาจะถูกสงออกทันทีซึ่งหมายความวาเวลาที่วัดไดเปนคาที่ดีที่สุด
สํ าหรับการจัดคิวดวยวิธีนี้ จากนั้นทํ าการทดสอบในทํ านองเดียวกันแตเปลี่ยนขนาดแพ็คเกตเปน 
1500 ไบต แลวบันทึกเวลาที่ใช ผลการทดสอบแสดงดังตาราง 3-1

ตาราง 3-1 เวลาในการเคลื่อนยายขอมูลขนาด 64 และ 1,500 ไบตเทียบกับเวลาโดยรวม

ขนาดแพ็คเกต
(ไบต)

เวลาในการเคลื่อนยายขอมูล
(ไมโครวินาที)

เวลาในการทํ างานโดยรวม
(ไมโครวินาที)

64 187.5 190
1,500 4,300 4,305
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จากคาทีว่ัดไดพบวาเวลาในการเคลื่อนยายขอมูลคิดเปน 98.68% (มาจาก (187.5/190) x 
100) ของเวลาโดยรวมทั้งหมดสํ าหรับแพ็คเกตขนาด 64 ไบตและ 99.88% (มาจาก 
(4,300/4,305) x 100) สํ าหรับแพค็เกตขนาด 1,500 ไบต ซึ่งถาใชการจัดคิวที่ซับซอนมากขึ้นจะทํ า
ใหเวลาโดยรวมของการเคลื่อนยายขอมูลและประมวลผลมีคาเพิ่มข้ึน แมวาระยะเวลาที่วัดไดจะ
ข้ึนอยูกับความเร็วในการประมวลผลของไมโครโปรเซสเซอรที่เลือกใช แตอยางไรก็ตามไมวาจะ
เลอืกใชไมโครโปรเซสเซอรใด ๆ เวลาที่เสียไปกับการเคลื่อนยายขอมูลก็ยังคงมีคาสูงมากเมื่อเทียบ
กับเวลาทั้งหมดที่ใชในการจัดคิวนอกเหนือจากการประมวลผลเพื่อตัดสินใจวาจะเลือกแพ็คเกตใด
ทีจ่ะจดัสงตอไป ซึ่งนับวาเปนภาระที่หนักสํ าหรับไมโครโปรเซสเซอร ทํ าใหไมโครโปรเซสเซอรที่ใช
ตองมีประสิทธิภาพสูงมากเพื่อที่จะมีขีดความสามารถเพียงพอที่จะจัดคิวแพ็คเกตสํ าหรับเครือขาย
อินเตอรเนต็ความเร็วสูงไดทัน ดวยเหตุนี้จึงไดเลือกใชฮารดแวรเขามาชวยในการจัดคิวแพ็คเกตซึ่ง
จะชวยลดการเคลื่อนยายขอมูลที่เกิดขึ้นโดยอาศัยหลักการเก็บพอยนเตอรที่ชี้ไปยังตํ าแหนงของ
แพ็คเกตไวภายในคิวแทนการเก็บแพ็คเกตไวในคิว การใชสถาปตยกรรมในลักษณะนี้จะชวยลด
ภาระของไมโครโปรเซสเซอรลง ทํ าใหหนาที่หลัก ๆ ของไมโครโปรเซสเซอรคือการประมวลผลเพื่อ
จัดคิวแพ็คเกตและสงสัญญาณเพื่อไปควบคุมฮารดแวรที่ไดออกแบบไว ซึ่งจะสงผลใหไมโคร    
โปรเซสเซอรที่ใชไมจํ าเปนตองมีประสิทธิภาพสูงมากนัก

3.3 การอินเตอรเฟสกับระบบเครือขาย

ปจจบัุนแนวโนมของความเร็วในการรับสงขอมูลของเครือขายอีเทอรเน็ตเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ 
จากเดมิซึง่ใชงานอยูที่ระดับความเร็ว 10 เมกกะบิตตอวินาที พัฒนามาสูความเร็ว 100 เมกกะบิต
ตอวินาทีและระดับกิกะบิตในขณะนี้ ในวิทยานิพนธนี้จะเนนความสนใจที่เครือขายอีเทอรเน็ต
ความเร็ว 100 เมกกะบิตตอวินาทีซึ่งนิยมใชงานกันอยางแพรหลายในปจจุบัน รูปแบบการ         
อินเตอรเฟสกับระบบเครือขายในความเร็วระดับนี้ที่นิยมใชในปจจุบันมีดวยกัน 2 วิธีไดแก

3.3.1 การอินเตอรเฟสผานทาง PCI Bus
การอนิเตอรเฟสผานทาง PCI Bus นัน้แพค็เกตจะถูกรับสงผานทางการดแลน โดยขอมูล

จะถูกสงผาน PCI Bus และมี North Bridge หรือ Host Bridge ท ําหนาที่ในการติดตอระหวาง 
Local Bus ของซีพียู และ PCI Bus ดังแสดงในภาพประกอบ 3-2 นอกจากนี้บางระบบอาจมี 
South Bridge ท ําหนาที่ในการติดตอระหวาง PCI Bus กบัระบบบัสแบบอื่น ๆ เชน ISA Bus 
อุปกรณที่มีความสํ าคัญในการรับสงขอมูลผานทาง PCI Bus คือชิพ Host Bridge ซึง่โดยสวนใหญ
แลวมักจะพบเห็น Host Bridge ในลกัษณะของชิพเซ็ต ตัวอยางของชิพ Host Bridge เชน ชิพ 
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82443BX Host Bridge/Controller [Intel 440BX AGPset: 82443BX HostBridge/Controller 
Datasheet. April 1998.] ซึง่อยูภายในชิพเซ็ต 440BX AGPset ของบริษัทอินเทล

ภาพประกอบ 3-2 การเชื่อมตอกับระบบเครือขายผานทาง PCI Bus
(ทีม่า : Ehud Finkelstein. 1997. “Design and Implementation of PCI Bus Based Systems”

PhD thesis,Tel Aviv University. )

ฟงกชนัการทํ างานของชิพเซ็ต Host Bridge ประกอบดวย
- การอินเตอรเฟสเขากับ Local Bus ของซีพียู
- การทํ าฟงกชัน PCI Initiator ใหกับซีพียู
- การทํ าฟงกชัน PCI Target ใหกบัหนวยความจํ าของซีพียู
- การทํ าหนาที่ PCI Bus Arbiter
- การควบคุมการอินเตอรรัพท PCI
- การควบคมุการทํ างานของหนวยความจํ า
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- การทํ าหนาที่รีจิสเตอรควบคุม (Control Registers) เชน การแม็ปแอดเดรสบน
สํ าหรับซีพียูที่มีบัสแอดเดรสตํ่ ากวา 32 บิต

ตัวอยางบล็อกไดอะแกรมของ PCI Host Bridge แสดงดังภาพประกอบ 3-3

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

เนือ่งจากเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายที่ออกแบบนั้นตองการใชงานชิพเซ็ต Host 
Bridge เพยีงบางฟงกชันเทานั้นคือสวนของการรับสงขอมูลระหวาง Local Bus กับ PCI Bus ดวย
เหตนุีจ้ึงคิดที่จะตัดสวนของชิพเซ็ต Host Bridge ออกและหาอุปกรณอ่ืนเพื่อมาทํ าหนาที่นี้แทน ซึ่ง
การจะทํ าเชนนั้นไดจะตองทราบโครงสรางและฟงกชันการทํ างานโดยละเอียดของวงจรภายใน 
Host Bridge แตทางบริษัทผูผลิตชิพเซ็ต Host Bridge ไมเปดเผยขอมูลในสวนนี้เนื่องจากเหตุผล
ในเรื่องของลิขสิทธิ์ จึงทํ าใหคอนขางยุงยากมากในการหาอุปกรณอ่ืนเพื่อมาใชทดแทนชิพเซ็ต 
Host Bridge รวมทัง้การดแลนซึ่งติดตอผาน PCI Bus ทีม่อียูนั้นใชชิพ RTL8139 (Realtek 
Semiconductor Corp. Realtek 3.3 Single Chip Fast Ethernet Controller with Power 
Management RTL8139C(L).) ของบริษัท Realtek การอินเตอรเฟสและเขียนโปรแกรมควบคุม
ชพินีท้ ําไดคอนขางลํ าบากเพราะบริษัทผูผลิตใหขอมูลในการเขียนโปรแกรมนอยมาก

ดวยเหตุผลที่กลาวมาขางตน ในวิทยานิพนธนี้จึงเลือกการติดตอกับระบบเครือขายผาน
ทาง MII แทนการติดตอผานทาง PCI Bus
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3.3.2 การอินเตอรเฟสผานทาง MII
ในปจจุบันชิพที่รองรับการติดตอผาน MII ถกูผลติขึน้จากหลากหลายผูผลิต สํ าหรับใน

วทิยานพินธนี้ชิพที่เลือกใชคือชิพ DP83223 TWISTER High Speed Networking Transceiver 
Device และชิพ DP83840A 10/100 Mb/s Ethernet Physical Layer ของบริษัท National
Semiconductor สาเหตทุีเ่ลอืกใชชิพทั้งสองเนื่องจากเปนชิพที่รองรับการรับสงขอมูลผานทาง MII 
ตามมาตรฐาน IEEE802.3u และติดตอรับสงขอมูลกับระบบเครือขายที่ความเร็ว 100 เมกกะบิต
ตอวนิาทีได ภาพรวมการรับสงขอมูลผาน MII โดยใชชิพทัง้สองแสดงดังภาพประกอบ 3-4 โดย
สามารถอธิบายการทํ างานไดดังนี้คือ แพ็คเกตจะถูกสงผานคอนเนกเตอร RJ45 จากนั้นชิพ
DP83223 ท ําหนาที่ปรับแตงสัญญาณและแปลงสัญญาณจากรูปแบบของ Multi–Level-Transmit 
/ 3 levels (MLT-3) ไปเปนแบบไบนารีแลวสงตอใหชิพ DP83840A โดยชิพ DP83840A จะทํ าการ
แปลงสญัญาณที่ไดรับเขามาใหกลายเปนสัญญาณขอมูลขนาด 4 บิตสงผาน MII เพือ่น ําไปจัดเก็บ
และประมวลผลตอไป ในทํ านองเดียวกันสํ าหรับการสงแพ็คเกตนั้นแพ็คเกตที่ตองการสงจะถูก
แปลงใหอยูในรูปสัญญาณ MII และสงไปยังชิพ DP83840A และชิพ DP83223 ตอไป โดย
กระบวนการตาง ๆ ภายในชิพทั้งสองจะเปนไปในลักษณะที่ตรงขามการรับแพ็คเกต

ภาพประกอบ 3-4 บล็อกไดอะแกรมของระบบรับสงขอมูลผาน 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 ํางานของวงจรภาคสงนั้น ชิพ DP83840A จะท ําการแปลงสัญญาณ MII ขนาด 4 บิตไปเปน
สัญญาณอนุกรมที่ถูก Scrambled แลวทีอั่ตราเร็ว 125 เมกกะบิตตอวินาที สวนประกอบของวงจร
ภาคสงไดแก

- ตัวเขารหัส Code-Group และ Injection ท ําหนาที่แปลงสัญญาณ MII 4 บิตเปน
สัญญาณ Code-Group ขนาด 5 บิต
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- Scrambler ใชเพื่อควบคุมการแพรคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่คอนเน็กเตอรและบนสาย     
ตีเกลียวคู

- ตัวเขารหัส NRZ ไปเปน NRZI หลงัจากที่ขอมูลถูก Scrambled และแปลงเปน
สัญญาณอนุกรมแลวนั้น ขอมูลดังกลาวจะตองถูกเขารหัสแบบ NRZI เพื่อใหสอด
คลองกับมาตรฐาน TP-PMD สํ าหรับการสงขอมูล 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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สวนการทํ างานของวงจรภาครับของชิพ DP83840A นัน้จะเปนการแปลงสัญญาณขอมูล
ทีถู่ก Scrambled ทีอั่ตราเร็ว 125 เมกกะบิตตอวินาทีเปนสัญญาณขอมูล MII ขนาด 4 บิต โดย
ประกอบดวยวงจรหลัก ๆ ดังนี้คือ

- Clock Recovery Module ท ําการสรางสัญญาณนาฬิกา 125 เมกกะเฮิรทจาก
สัญญาณขอมูลที่ไดรับเขามา

- ตัวถอดรหัส NRZI เปน NRZ เนือ่งจากสัญญาณที่ไดรับเขามาถูกเขารหัสแบบ NRZI 
ดังนั้นตองแปลงเปน NRZ กอนจะนํ าไปประมวลผลตอไป

- Descrambler ท ําหนาที่ De-Scrambling ขอมูล NRZ ทีไ่ดรับเขามาใหกลับเปน     
ขอมูลเดิมกอนถูก Scrambled

- Code-Group Alignment
- ตัวถอดรหัส 5B/4B Code-Group ท ําการแปลงขอมูล Code-Group ขนาด 5 บิตไป

เปนขอมูล MII ขนาด 4 บิต
- วงจรตรวจหาการชนกันของขอมูล (Collision Detect)
- Carrier Sense
- 100 Mb/s Receive State Machine
- Far End Fault Indication
- Link Integrity Monitor
- Carrier Integrity Monitor
สวนการทํ างานของชิพ DP83223 สามารถอธิบายไดดังนี้คือ วงจรภาคสงจะประกอบดวย

วงจรบัฟเฟอรที่มีอินพุตแบบ ECL คือขา PMRD+/- และวงจรไดรเวอรขับกระแสที่สามารถ
โปรแกรมกระแสเอาทพุตได ซึ่งวงจรไดรเวอรขับกระแสจะทํ าหนาที่แปลงสัญญาณไบนารีที่ไดรับ
เขามาใหกลายเปนสัญญาณขอมูลที่เขารหัสแบบ MLT-3 วงจรภาคสงประกอบดวยวงจร           
อิควอไลเซอรแอมพลิไฟเออรชนิดที่มีอินพุตแบบดิฟเฟอเรนเชียลซึ่งมีวงจรตรวจจับสัญญาณอยู
ภายใน (Differential Input Equalization Amplifier with Signal Detect Circuitry) วงจรคอม
พาราเตอร (Comparator) วงจรลูปแบ็กมัลติเพล็กเซอร (Loopback Multiplexer Logic) และวงจร
ไดรเวอรที่มีเอาทพุตแบบดิฟเฟอเรนเชียลของสัญญาณ PMID และสัญญาณ Signal Detect โดย
ขอมูลที่ไดรับเขามาจะผานการอิควอไลซหรือไมข้ึนอยูกับการควบคุมสัญญาณ EQSEL จากนั้น  
วงจรคอมพาราเตอรจะทํ าการควอนไตซและแปลงสัญญาณที่เขารหัสแบบ MLT-3 เปนสัญญาณ
ไบนารี สัญญาณควบคุมจากขา CDET  และ ENCSEL ท ําใหทราบวามีขอมูลอยูในสายสัญญาณ
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หรือไมและยังใชควบคุมการแปลงขอมูลตามลํ าดับ สวนวงจรมัลติเพล็กเซอรทํ าหนาที่เลือกเสน
ทางใหสัญญาณขอมูลที่ไดรับที่ขา PMRD+/- ลูปกลับไปออกที่ขา PMID+/- หรือสงตรงไปออกที่ขา 
TXO+/- และวงจรไดรเวอรถูกใชเพื่อสงสัญญาณ PMID+/- และสัญญาณ SD+/- ไปยงัอุปกรณ 
PHY

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

Transceiver Device”.)

3.4 การตรวจสอบความถูกตองของขอมูล

สํ าหรับการอินเตอรเฟสกับระบบเครือขายผานทาง MII นั้นทั้งภาครับและสงจะใช
สัญญาณ RX_ER (Receive Error) และสัญญาณ TX_ER (Transmit Error) เปนสัญญาณที่บอก
ใหทราบถึงความผิดพลาดของขอมูลหากมีความผิดพลาดของขอมูลเกิดขึ้นในการรับและสงขอมูล
ตามลํ าดับ ในกรณีที่มีความผิดพลาดของขอมูลเกิดขึ้นสัญญาณดังกลาวจะเปลี่ยนสถานะจาก  
ลอจิกตํ่ าเปนลอจิกสูง

ในวิทยานิพนธนี้ไดตัดการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลออกไปเพื่อลดความซับซอน
ของวงจร โดยมีสมมติฐานวาระยะทางในการรับสงขอมูลนั้นสั้นและความผิดพลาดของขอมูลเกิด
ข้ึนตํ่ า ซึ่งหากมีความผิดพลาดของขอมูลเกิดขึ้นเปนหนาที่ของปลายทางที่จะตองตรวจสอบและ
จดัการกบัขอมูลที่ผิดพลาดตอไป เชน อาจสงขอมูลไปบอกตนทางใหสงแพ็คเกตมาใหม เปนตน
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3.5 การเลือกอุปกรณ

3.5.1 หนวยความจํ า
หนวยความจํ าถือเปนสวนประกอบที่สํ าคัญสํ าหรับเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขาย 

เนื่องจากเปนสวนที่ใชสํ าหรับจัดเก็บแพ็คเกตและมีผลกระทบกับประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ
อยางมาก จึงมักพบวาหนวยความจํ ากลายเปนปญหาคอขวดของระบบในแพ็คเกตโปรเซสเซอร 
ทัว่ไป การเลือกหนวยความจํ านั้นสิ่งที่ตองพิจารณาไดแก ขนาด ชนดิของหนวยความจํ าและเวลา
ในการเขาถึงหนวยความจํ า

ชนิดของหนวยความจํ าที่เลือกใช พิจารณาจากหนวยความจํ าที่นิยมใชงานในปจจุบันได
แก

1) DRAM หรือ Dynamic Random Access Memory มรีาคาถูก ความจุสูง กํ าลัง    
สูญเสยีตํ ่า ใชเวลาในการเขาถึงมากกวา จํ าเปนตองรีเฟรชอยูตลอดเวลา

2) SRAM หรือ Static Random Access Memory มรีาคาสูงกวาเมื่อเทียบกับ DRAM ที่
ความจุเทากัน มีความจุต่ํ ากวาและมีกํ าลังสูญเสียมากกวา แตใชเวลาในการเขาถึง
นอยกวา

 ในวิทยานิพนธนี้ตองการหนวยความจํ าที่มีเวลาในการเขาถึงหนวยความจํ า (Access 
Time) ต่ํ าจงึเลือกใชหนวยความจํ าแบบ SRAM เนือ่งจากหนวยความจํ าชนิดนี้ใชเวลาในการเขา
ถงึหนวยความจํ านอยกวา DRAM แมวา SRAM จะมรีาคาทีสู่งกวา แตเนื่องจากราคาของหนวย
ความจ ําในทองตลาดมีราคาลดลงมาก จึงทํ าใหราคาของ SRAM มรีาคาไมสูงจนเกินไป

ขนาดของหนวยความจํ าพิจารณาจากจํ านวนแพ็คเกตที่ตองการจัดเก็บและอัลกอริทึมที่
เลอืกใช ในวทิยานิพนธนี้เลือกใชหนวยความจํ าขนาด 512 กิโลไบต โดยการประมาณขนาดสูงสุด
ของแพ็คเกตเทากับ 2 กิโลไบต เพราะฉะนั้นจํ านวนแพ็คเกตที่สามารถจัดเก็บไดเทากับ 256    
แพค็เกต ในกรณีที่ใชอัลกอริทึมในการจัดคิวแพ็คเกตตามลํ าดับความสํ าคัญ โดยแบงกลุมออกเปน 
8 กลุมคือ 0-7 จ ํานวนคิวในแตละกลุมจะมีคาเทากับ 32 คิว จะเห็นวาขนาดของหนวยความจํ าที่
เลือกใชจะมีผลกับขนาดของคิวที่สามารถมีได รวมทั้งดีเลยที่จะเกิดขึ้นเมื่อมีจํ านวนคิวมาก ๆ 
เพราะฉะนัน้การเลอืกขนาดหนวยความจํ าตองพิจารณาใหเหมาะสมกับอัลกอริทึมที่เลือกใชดวย

เวลาในการเขาถึงหนวยความจํ าเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํ างานของ
เครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขาย การเลือกคาเวลาในการเขาถึงหนวยความจํ าพิจารณาจาก
อัตราการรบัสงขอมูลที่สามารถทํ าได เชน การเลือกเวลาในการเขาถึงหนวยความจํ าเทากับ 100 
นาโนวนิาทโีดยทีก่ารเขาถึงหนวยความจํ าแตละครั้งสามารถกระทํ าไดทีละ 16 บิตนั้น อัตราเร็วใน
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การรับและสงขอมูลมีคาเทากับ 160 เมกกะบติตอวินาที (มาจาก 16 บิต/100 นาโนวินาที) แต
เนือ่งจากการใชงานหนวยความจํ าเปนแบบ Dual Port หมายถงึทํ าการรับและสงขอมูลพรอม ๆ 
กนั เพราะฉะนั้นอัตราเร็วในการสงขอมูลหรืออัตราเร็วในการรับขอมูลจึงมีคาเทากับ 80 เมกกะบิต
ตอวนิาที นั่นคือ อาจเกิดการสูญหายของแพ็คเกต (Packet Loss) ข้ึนได ถาหากเปลี่ยนคาเวลาใน
การเขาถงึหนวยความจํ าเทากับ 70 นาโนวินาที อัตราเร็วในการสงขอมูลหรืออัตราเร็วในการรับ  
ขอมูลจะมีคาเทากับ 114 เมกกะบติตอวินาที คาที่ไดเปนการประมาณโดยคราว ๆ ซึ่งอัตราเร็วใน
การรับสงขอมูลที่ทํ าไดจริงจะมีคาตํ่ ากวาที่คํ านวณไดเนื่องจากเวลาที่สูญเสียไปกับการทํ างานของ   
วงจร Arbiter ซึง่ควบคมุการเขาถงึหนวยความจํ า ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จึงเลือกใชหนวยความจํ า
ทีม่เีวลาในการเขาถึงหนวยความจํ าเทากับ 70 นาโนวินาที

3.5.2 ชพิเอฟพีจีเอ
ชิพเอฟพีจีเอเปนฮารดแวรที่จะนํ ามาชวยในการจัดคิวแพ็คเกต สาเหตุที่เลือกใชชิพ      

เอฟพจีีเอเนื่องจากเปนอุปกรณดิจิตอลชนิดโปรแกรมซํ้ าได (Reconfiguration Logic Device) ทํ า
ใหงายตอการปรับเปลี่ยนวงจรในการออกแบบ และชวยตัดปญหาความยุงยากในการเดินสาย จึง
เหมาะส ําหรบัการนํ ามาเปนตนแบบในการออกแบบ ชิพเอฟพีจีเอสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทได
แก

1) SRAM-based การเชือ่มตอภายในจะใชทรานซิสเตอร เกต หรือมัลติเพล็กเซอรซึ่ง
ควบคุมโดยใชเซลล SRAM ท ําใหการกํ าหนดคาคอนฟกกูเรชันใหมทํ าไดสะดวก รวด
เร็ว ตัวอยางสถาปตยกรรมของชิพเอฟพีจีเอประเภทนี้ แสดงดังภาพประกอบ 3-7

ภาพประกอบ 3-7 ตัวอยางสถาปตยกรรมของชิพเอฟพีจีเอประเภท 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 โดยปกติสถาปตยกรรมแบบนี้มักจะมีอยู ในสถานะซึ่งมีคา           
อิมพีแดนซสูงหรือเปดวงจร (Open Circuit) และมีคาอิมพีแดนซต่ํ าในขณะที่ถูก
โปรแกรม เทคโนโลยีที่ใชผลิตชิพประเภทนี้เปนเทคโนโลยี CMOS ที่ไดรับการดัด
แปลง ตัวอยางของสถาปตยกรรมของชิพเอฟพีจีเอประเภท Antifuse-based แสดงดัง
ภาพประกอบ 3-8

ภาพประกอบ 3-8 ตัวอยางสถาปตยกรรมของชิพเอฟพีจีเอประเภท 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 ความแตกตางของชพิเอฟพีจีเอประเภท 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+

ความแตกตางของชิพเอฟพีจีเอทั้งสองประเภทนี้แสดงดังตาราง 3-2 เนื่องจากชิพ        
เอฟพีจีเอประเภท SRAM-based มลัีกษณะเปนแบบ Programming in Circuit ท ําใหสามารถ
โปรแกรมเอฟพีจีเอโดยไมจํ าเปนตองถอดชิพเอฟพีจีเอออกจากวงจร ซึ่งจะสะดวกในการพัฒนา
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และปรับปรุงแกไขระบบเพราะจะมีความยืดหยุนมากกวา ดังนั้นจึงเลือกที่จะใชชิพเอฟพีจีเอ
ประเภท SRAM-based มาใชงาน

ชพิเอฟพีจีเอประเภท SRAM-based ของบริษัท Xilinx ทีเ่ปนทีน่ิยมคือชิพเอฟพีจีเอใน
ตระกูล XC4000 โดยสถาปตยกรรมของชิพเอฟพีจีเอในตระกูลนี้จะประกอบไปดวยตรรกะบล็อก
หรือที่เรียกวา Configuration Logic Block (CLB) ซึง่เชือ่มตอกันดวยชองทางเชื่อมตอ (Routing 
Channels) ทัง้ในแนวตัง้และแนวนอน ดังแสดงในภาพประกอบ 3-9 ประเด็นสํ าคัญของการเชื่อม
ตอระหวางซีแอลบี (Interconnect) ภายในชิพเอฟพีจีเอคือ การเคลื่อนที่ของสัญญาณจากซีแอลบี
หนึ่งไปยังอีกซีแอลบีจะตองเคลื่อนที่ผานสวิตชซึ่งจํ านวนของสวิตชที่ผานนั้นขึ้นอยูกับเสนทางที่
เลือกใช ดังนั้นประสิทธิภาพในเรื่องความเร็วของวงจรที่ออกแบบจะขึ้นอยูกับการกํ าหนดเสนทาง
ใหกับสัญญาณ ซีแอลบหีนึ่ง ๆ จะมีสวนประกอบสํ าคัญคือ Lookup Table ซึ่งเปนอะเรยของ
หนวยความจํ าขนาด 1 บิตอยูภายในบล็อกไดอะแกรมของซีแอลบีแสดงดังภาพประกอบ 3-10

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

ชพิเอฟพีจีเอประเภท SRAM-based ของบริษัท Altera ทีเ่ปนทีน่ิยมคือชิพเอฟพีจีเอใน
ตระกูล Altera Flex 8000 ชิพตระกูล Altera Flex 8000 จะรวมเทคโนโลยีของเอฟพีจีเอและ        
ซีพีแอลดี (Complex Programmable Logic Device : CPLD) เขาไวดวยกัน โดยอุปกรณจะ
ประกอบดวย 3 ลํ าดับชั้น ซึ่งชั้นที่ต่ํ าที่สุดคือกลุมของ Lookup Table สถาปตยกรรมของชิพ
ตระกูล Altera Flex 8000 แสดงดงัภาพประกอบ 3-11 โดยตรรกะเซลลในที่นี้จะถูกเรียกวา Logic 
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Element ดังภาพประกอบ 3-12 และ Logic Element จะถกูจดักลุมรวมกันกลุมละ 8 Logic 
Element เรียกวา 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 สถาปตยกรรมของชิพตระกูล 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.)

ความแตกตางระหวางชิพเอฟพีจีเอตระกูล XC4000 และตระกูล Altera Flex 8000 คือ
การเชื่อมตอของชิพตระกูล Altera Flex 8000 ทีเ่รียกวา FastTrack จะมีเฉพาะการเชื่อมตอ
ประเภท Long Lines ดวยเหตนุีท้ ําใหสามารถคาดการณคาหนวงเวลาของชิพตระกูล Altera Flex 
8000 ไดดีกวาชิพเอฟพีจีเอซึ่งใชการเชื่อมตอที่ส้ันกวาจํ านวนมากเพราะวาการเชื่อมตอที่ยาวกวา
จะมจี ํานวนสวิตชนอยกวา
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แมวาชิพเอฟพีจีเอตระกูล Altera Flex 8000 จะเหนอืกวาชิพเอฟพีจีเอตระกูล XC4000
ในเรือ่งของการคาดการณคาหนวงเวลา แตการที่ชิพเอฟพีจีเอตระกูล XC4000 มรูีปแบบการเชื่อม
ตอทีห่ลากหลายทั้งแบบ Single Lines, Double Lines และ Quad Lines เปนตน ท ําใหข้ันตอน
การ Place and Route จะท ําไดงายกวา ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จึงไดเลือกใชชพิเอฟพีจีเอตระกูล 
XC4000ของบริษัท Xilinx รุน XC4020XLA-PQ208 เปนวงจรรวมตนแบบประกอบดวย 1,862 
ตรรกะเซลลหรือ 784 ซีแอลบ ี เทยีบเทาวงจรดิจิตอลที่ประกอบดวยเกต 20,000 ตัว มีจํ านวนขา
สัญญาณและขาควบคุมรวม 208 ขา

หลังจากไดชิพเอฟพีจีเอที่ตองการแลว ข้ันตอนตอไปคือการเลือกวิธีที่จะใชในการ       
ออกแบบชพิเอฟพจีเีอ วิธีที่ใชในการออกแบบที่นิยมใชมีดวยกัน 3 วิธีไดแก

1) Schematic Design วธิกีารนี้เร่ิมตนจากการวาด Schematic จากนัน้ทํ าการจํ าลอง
การท ํางานของวงจรที่ออกแบบโดยการทํ า Functional and Timing Simulation ถา
หากพบขอผิดพลาดในการออกแบบก็จะกลับไปแกไขใน 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 ข้ันตอนการออกแบบชพิเอฟพีจีเอดวย 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) เปนการออกแบบโดยใช
ภาษาในการอธิบายพฤติกรรมหรือฟงกชันการทํ างานของระบบ ซึ่งในปจจุบันการ
ออกแบบที่นิยมกันคือการใช VHDL วิธีการนี้เร่ิมตนจากเขียนฟงกชันการทํ างาน     
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ของวงจรหรือระบบที่ตองการโดยใช VHDL จากนัน้ตรวจสอบความถูกตองโดยการใช 
VHDL Simulation การแกไขวงจรที่เขียนดวย VHDL ผูออกแบบสามารถทํ าไดรวดเร็ว
และมปีระสิทธิภาพมากกวา ข้ันตอนของ VHDL Design แสดงดังภาพประกอบ 3-14 
(ข)

3) Finite State Machine Design วธิกีารนีเ้หมาะสํ าหรับวงจรควบคุม เนื่องจากวิธีการนี้
จะน ําเสนอในลักษณะการไหลของการควบคุม (Control Flow) ซึง่จะคลายคลึงกับวิธี
คิดของมนุษย จึงทํ าใหงายตอการทํ าความเขาใจ นอกจากนี้ยังสามารถแปลงเปน 
HDL ได

ในทางปฏบัิติการออกแบบระบบที่มีขนาดใหญมาก ๆ อาจจํ าเปนตองใชวิธีการออกแบบ
ทั้งสามวิธีรวมกัน สํ าหรับในวิทยานิพนธนี้เลือกใชการออกแบบเอฟพีจีเอโดยใช Schematic 
Design เนื่องจากวงจรที่ตองการจะมีลักษณะเปน Sequential Circuits ซึง่การออกแบบดวย 
Schematic Design นาจะออกแบบไดงายกวา

3.5.3 ไมโครโปรเซสเซอร เนื่องจากเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายที่ตองการออก
แบบนัน้เพือ่นํ าไปใชงานกับเครือขายความเร็วสูงในระดับ 100 เมกกะบิตตอวินาที นั่นคือเครื่อง
จดัการจราจรในระบบเครือขายดังกลาวตองมีขีดความสามารถในการทํ างานที่ความเร็วสูง ดังนั้น
ไมโครโปรเซสเซอรที่เลือกใชจึงตองสอดคลองกับวัตถุประสงคการใชงานของเครื่องจัดการจราจร
ในระบบเครือขาย ประเด็นที่นํ ามาพิจารณาในการเลือกไมโครโปรเซสเซอรไดแก

1) สถาปตยกรรมของไมโครโปรเซสเซอรที่เลือกใช
2) ภาระงานของไมโครโปรเซสเซอร
3) จ ํานวนบัสขอมูลและบัสแอดเดรสของไมโครโปรเซสเซอร
4) ความเร็วของไมโครโปรเซสเซอร
5) ก ําลังสูญเสียของไมโครโปรเซสเซอร
สํ าหรับสถาปตยกรรมของไมโครโปรเซสเซอรนั้น เร่ิมตนจากการพิจารณารูปแบบของ

เครือ่งจดัการจราจรในระบบเครือขาย จากที่ไดนํ าเสนอในหัวขอที่ 2.1.5 นั้น รูปแบบของเราเตอร
ซึง่ถอืวาเปนแพค็เกตโปรเซสเซอรชนิดหนึ่งมีดวยกัน 3 รูปแบบ ในวิทยานิพนธนี้ไดเลือกใชรูปแบบ  
Software-Based เนือ่งจากงายตอการปรับเปลี่ยนคาตาง ๆ รวมทั้งอลักอริทึมที่เลือกใช แตรูปแบบ  
Software-Based นัน้จะประสบปญหาในเรื่องของการเสียเวลาอยางมากในการเคลื่อนยายขอมูล
จึงไดนํ าฮารดแวรเขามาชวยลดการเคลื่อนยายขอมูล ดังนั้นรูปแบบของเครื่องจัดการจราจรใน
ระบบเครอืขายนี้จึงเปนการผสมผสานกันระหวางรูปแบบ Software-Based และ ASIC-Based 
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ดังนั้นขั้นตอไปคือการเลือกสถาปตยกรรมที่เหมาะสมกับการใช Software-Based โดยพิจารณา
จากสถาปตยกรรมของไมโครโปรเซสเซอรที่มีอยูหลัก ๆ 2 ประเภทคือ

1) RISC (Reduced Instruction Set Computer) คุณลักษณะที่สํ าคัญคือ
- มีรีจสิเตอรจ ํานวนมากเพื่อลดการติดตอกับหนวยความจํ าภายนอก
- การท ํางานของชุดคํ าสั่งเปนแบบไปปไลน
- มชีดุคํ าสั่งที่ส้ันและงาย
- โอเปอรเรชันสวนใหญจะเปนการติดตอระหวางรีจิสเตอรกับรีจิสเตอรเชน คํ าสั่ง 

LOAD และ STORE
- การประมวลผล 1 ชุดคํ าสั่งภายใน 1 แมชชีนไซเคิล
2) CISC (Complex Instruction Set Computer) คุณลักษณะที่สํ าคัญคือ
- มชีดุคํ าสั่งที่ซับซอนกวาแบบ RISC
- โอเปอรเรชนัสวนใหญจะเปนการติดตอระหวางหนวยความจํ ากับหนวยความจํ า
เมื่อพิจารณาภาระงานของไมโครโปรเซสเซอร ซึ่งก็คือการจํ าแนกแพ็คเกต การกรอง   

แพ็คเกต การสงตอแพค็เกต การจัดคิว โดยโอเปอรเรชันที่เกิดขึ้นสวนใหญนั้นคือการกํ าหนดคา 
การเปรยีบเทียบคา การเคลื่อนยายขอมูล ซึ่งเปนโอเปอรเรชันที่งาย ไมจํ าเปนตองมีการคํ านวณ
ทางคณติศาสตรที่สลับซับซอน ดวยเหตุนี้สถาปตยกรรมที่เหมาะสมกับภาระงานของไมโครโปรเซส
เซอรและรูปแบบของเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายคือ RISC

สํ าหรับจํ านวนบัสแอดเดรสของไมโครโปรเซสเซอรพิจารณาจากการอางตํ าแหนงหนวย
ความจ ําสงูสุดที่มีได จากขนาดหนวยความจํ าที่เลือกใชนั้น บัสแอดเดรสตองอางอิงหนวยความจํ า
ไดไมต่ํ ากวา 512 กิโลไบต หรือ มบัีสแอดเดรสมากกวา 19 บิต แตในทางปฏิบัติบัสแอดเดรสที่สง
มาจากไมโครโปรเซสเซอรคือคาแอดเดรส 8 บิตบน สวนบสัแอดเดรสอีก 11 บิตลางกํ าหนดโดย
ฮารดแวรที่ทํ าการออกแบบ ดังนั้นไมโครโปรเซสเซอรที่เลือกใชควรมบัีสแอดเดรสมากกวา 8 บิต 
สวนการกํ าหนดจํ านวนบัสขอมูลนั้นพิจารณาจากความเร็วในการรับสงขอมูลและความซับซอนใน
การออกแบบลายวงจรพิมพ เนื่องจากระบบเครือขายมีอัตราเร็วในการรับสงขอมูลเทากับ 100  
เมกกะบิตตอวินาที  เมื่อพิจารณาบสัขอมูลขนาดตาง ๆ พบวา

หากใชบัสขอมลูขนาด 8 บิต ขอมูลจะถูกสงมาทุก ๆ 12.5 เมกกะเฮิรทหรือเทากับ 80    
นาโนวินาที

หากใชบัสขอมลูขนาด 16 บิต ขอมูลจะถูกสงมาทุก ๆ 6.25 เมกกะเฮิรทหรือเทากับ 160 
นาโนวินาที
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หากใชบัสขอมลูขนาด 32 บิต ขอมูลจะถูกสงมาทุก ๆ 3.125 เมกกะเฮิรทหรือเทากับ 320 
นาโนวินาที

ในที่นี้เลือกใชบัสขอมลูขนาด 16 บิต เพื่อไมใหการออกแบบลายวงจรพิมพซับซอนจนเกิน
ไป ซึง่ไมโครโปรเซสเซอรจะสามารถประมวลผลไดทันหรือไมข้ึนอยูกับความซับซอนของซอฟทแวร
ทีใ่ชประมวลผล หากไมโครโปรเซสเซอรประมวลผลไมทันผูเขียนโปรแกรมจะตองปรับแกซอฟทแวร
เพือ่ลดความซับซอนของซอฟทแวร

นอกเหนือจากสถาปตยกรรมที่เลือกใชแลวสิ่งที่ตองพิจารณาคือกํ าลังสูญเสียของไมโคร
โปรเซสเซอรที่เลือกใช เนื่องจากเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายมีลักษณะเปนระบบแบบ   
ฝงตวั ซึง่ระบบดังกลาวมักจะมีกํ าลังสูญเสียตํ่ า ดังนั้นไมโครโปรเซสเซอรที่เลือกใชควรจะมีกํ าลัง
สูญเสียตํ่ าดวยเชนกัน

ไมโครโปรเซสเซอรที่เลือกใชคือ ชิพ DS89C420 ของบริษัท Dallas Semiconductor ซึ่ง
สามารถท ํางานกับสัญญาณนาฬิกาไดเร็วสูงสุด 50 เมกกะเฮิรท และประมวลผลคํ าสั่ง 1 คํ าสั่ง
ภายในสญัญาณนาฬิกา 1 ลูกหรือเทากับ 20 นาโนวินาที มีบัสแอดเดรส 16 เสน

เมื่อพิจารณาฟงกชันการทํ างานพบวาไดตัดภาระงานในเรื่องของการเคลื่อนยายขอมูล
ออกไป ฟงกชันการทํ างานที่เหลือคือการสงสัญญาณควบคุม การกํ าหนดคา Base Address     
ไมโครโปรเซสเซอรใชเวลาในการทํ าคํ าสั่งเหลานี้นอยมาก สํ าหรับการประมวลผลเพื่อจัดคิวแมจะ
ไมสามารถระบุเวลาในการประมวลผลอยางชัดเจนเนื่องจากขึ้นอยูกับอัลกอริทึมที่เลือกใช แตก็
คาดวาไมโครโปรเซสเซอรนาจะทํ างานไดทัน ในกรณีที่ไมโครโปรเซสเซอรไมสามารถประมวลผลได
ทนั โปรโตคอลในระดับชั้นสูง ๆ  (High Level Protocol) ของเครื่องตนทางจะทํ าการสงแพ็คเกตมา
ใหม

ขอพิจารณาในการออกแบบที่นํ าเสนอในบทนี้ก็เพื่อที่จะบอกใหทราบถึงประเด็นสํ าคัญที่
ใชในการออกแบบและเหตุผลในการตัดสินใจเลือกรูปแบบ วิธีการ และอุปกรณที่ใช โดย          
รายละเอยีดการออกแบบเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายจะกลาวถึงในบทถัดไป


	µÒÃÒ§ 3-1 àÇÅÒã¹¡ÒÃà¤Å×èÍ¹ÂéÒÂ¢é�
	ÀÒ¾»ÃÐ¡Íº 3-3 µÑÇÍÂèÒ§ºÅçÍ¡ä´ÍÐá�

	µÒÃÒ§ 3-2 ¤ÇÒÁáµ¡µèÒ§¢Í§ªÔ¾àÍ¿¾Õ�

