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บทที่ 4 
ผลการทดสอบเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล 

 
 

ในบทนี้ไดกลาวถึงการวิธีการ และผลการทดสอบการทํางานของเครื่องมือ
จัดลําดับนําสงขอมูลที่ไดพัฒนาขึ้น คือ Traffic Management (TMg, ภาคผนวก ง.) ผูวิจัยไดทดสอบ
ทั้งในหองปฏิบัติการที่สามารถควบคุมคาปจจัยตาง ๆ ได และทดสอบบนเครือขายจริงที่ไมสามารถ
ควบคุมคาปจจัยได การทดสอบในหองปฏิบัติการอาศัยเหตุการณจําลองแบบตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจริงบน 
SritrangNet  สวนการทดสอบบนเครือขายจริงเปนการทดสอบเพื่อใชพิจารณาวา ณ สภาพแวดลอม
ปจจุบันของ SritrangNet มีความจําเปนตองติดตั้งอุปกรณสําหรับจัดสรร Bandwidth หรือไม ดังนั้น
เนื้อหาที่จะพบในบทนี้ คือ ภาพเหตุการณที่ใชทดสอบในหองปฏิบัติการ ลักษณะของเครือขายที่ใช
ในการทดสอบ วิธีการทดสอบและผลการทดสอบวิธีการจัดคิว FIFO, PQ และ CBQ ของ TMg ใน
หองปฏิบัติการ และผลการทดสอบ TMg บนเครือขายจริงเปนหัวขอสุดทาย 
 
4.1 ภาพเหตุการณ (Scenario) ท่ีใชทดสอบในหองปฏิบัติการ 

จากการศึกษาขอมูลการใชงานอินเทอรเน็ตผานกราฟ MRTG บนเราเตอรภาคใต 
scorpio (ดูรูปที่ 2.28 ประกอบ) ผูวิจัยไดนํามาสรางเปนภาพเหตุการณสําหรับทดสอบ 2 เหตุการณ 
คือ ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัยสามารถใชงานไดตามปกติ และภาวะที่เครือขายของ
มหาวิทยาลัยเร่ิมใชงานได นอกจากนี้ผูวิจัยไดสมมติภาพเหตุการณขึ้นอีกหนึ่งเหตุการณ คือ  
เมื่อมหาวิทยาลัยใหบริการขอมูลมัลติมีเดียผานเครือขายแกผูใชภายนอกหรืออินเทอรเน็ต เปน
เหตุการณที่มีโอกาสเกิดขึ้นจริงไดในอนาคต โดยรายละเอียดของภาพเหตุการณทั้ง 3 เปนดังนี้ 
 
4.1.1 ภาพเหตุการณท่ี 1: ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัยสามารถใชงานไดตามปกติ 

คําวาปกติในที่นี้หมายถึง ความสามารถในการติดตอส่ือสารระหวาง SritrangNet 
กับเครือขายอินเทอรเน็ตโดยไมมีปญหาอันเนื่องมาจากอุปกรณเครือขาย เปาหมายของภาพ
เหตุการณนี้มีไวสําหรับทดสอบความสามารถของ TMg วาสามารถทํางานไดตามเปาหมายหรือไม 
เมื่อมีแพ็กเก็ตจํานวนมากที่ตองการออกจาก SritrangNet และตองการ Bandwidth มากกวาขนาด 
Bandwidth ของวงจรสื่อสารขาออก 
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4.1.2 ภาพเหตุการณท่ี 2: ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัยเร่ิมใชงานได 
ภาวะที่เครือขายเริ่มใชงานไดหมายถึง อุปกรณเครือขายที่ใชเชื่อมตออินเทอรเน็ต

พรอมใชงาน หลังจากไมสามารถใชงานไดระยะหนึ่ง ทั้งนี้อาจเกิดจากการปดบํารุงรักษาอุปกรณ
เครือขาย วงจรมีปญหา เกตเวยของเครือขายไมทํางาน หรือสาเหตุอ่ืน เปนผลใหผูใชงานไมสามารถ
เชื่อมตอกับอินเทอรเน็ตไดระยะหนึ่ง ในระหวางนั้นจะมี Application และเครื่องใหบริการบาง
ประเภทซึ่งมีความสามารถในการตรวจสอบสภาวะของเครือขาย เชน P2P จดหมายอิเล็กทรอนิกส 
เปนตน เมื่อเครือขายพรอมใชงาน Application เหลานี้จะเริ่มติดตอรับสงขอมูลโดยทันที ซ่ึงตางจาก
พฤติกรรมของผูใชงานที่มักหยุดใชงานเครือขายไประยะหนึ่งจึงจะกลับมาใชงานอีกครั้ง สําหรับ
เครือขายที่มี Bandwidth ของวงจรที่ใชเชื่อมตออินเทอรเน็ตนอย อาจสงผลทําใหเกิดความคับคั่ง
ของขอมูลจนงานที่เกิดจาก Application ทั่วไปของผูใชงาน หรือที่จําเปนตองใชงานในขณะนั้น เชน 
เว็บ หรือ ระบบประชุมทางไกล ไมสามารถใชงานเพราะคิวบนเกตเวยไดเต็มไปดวยแพ็กเก็ตจาก 
Application อ่ืนแลว รูปที่ 4.1 ไดแสดงใหเห็นวาทันทีที่เครือขายพรอมใชงานไดมีแพ็กเก็ตขอมูล
เขาออก SritrangNet ในปริมาณมากโดยทันที ดังนั้นในการทดสอบจึงตองพิสูจนใหไดวาเมื่อ
กําหนดให Application บางประเภทมีความสําคัญสูงกวา Application อ่ืนแลว จะชวยใหการใชงาน 
Application ที่ไดรับการกําหนดใหมีความสําคัญสูงสามารถใชงานไดดีกวาที่ไมมีการจัดลําดับนําสง
ขอมูล 
 

 
 
 
รูปที่ 4.1 แสดงกราฟ MRTG ในภาวะที่ไมสามารถใชงานเครือขายไดตามปกติ 

 
 
 
 
 

เครือขายไมสามารถใชงานได 
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4.1.3 ภาพเหตุการณท่ี 3: เม่ือมหาวิทยาลัยใหบริการขอมูลมัลติมีเดียผานเครือขายแกผูใช
ภายนอก หรือผูใชในอินเทอรเน็ต 

ภาพเหตุการณนี้เปนเพียงเหตุการณที่ผูวิจัยไดสมมติขึ้น ทั้งนี้มีความเปนไปไดที่จะ
เกิดขึ้นจริงในอนาคตอันใกล นั่นคือ มหาวิทยาลัยไดใหบริการขอมูลมัลติมีเดียแกผูใชในเครือขาย
อินเทอรเน็ต เชน ภาควิชาตาง ๆ มีโครงการแบงปนความรูในรูปแบบวิดีโออิเล็กทรอนิกสกับ
มหาวิทยาลัยอ่ืนหรือชุมชน เปนตน หรือมหาวิทยาลัยมีนโยบายมีจะใชระบบประชุมทางไกล
ระหวางวิทยาเขต หรือระหวางมหาวิทยาลัย เนื่องจากขอมูลแบบมัลติมีเดียจะมีความออนไหวตอ
เวลาที่ใชในการนําสง การที่แพ็กเก็ตสวนหนึ่งเดินทางไปถึงปลายทางไดชาทําใหไมมีความตอเนื่อง
ของการแสดงภาพ เสียงขาดหายได หรือกลาวโดยรวมวาการใชงานไมเปนไปตามความตองการ 
ดังนั้นจึงตองทดสอบใหไดวาเมื่อกําหนดให Application ลักษณะนี้มีความสําคัญสูงแลวเปนสวน
ชวยสนับสนุนใหการใชงานประเภทนี้ดีขึ้น 
 
4.2 เครือขายสําหรับทดสอบในหองปฏิบัติการ 

การทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณทั้ง 3 ในหองปฏิบัติการจําเปนตองจัดเตรียม
เครือขายใหสอดคลองกับภาพเหตุการณ การทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 1 อยูบนเครือขาย
ดังแสดงในรูปที่ 4.2 ภาพเหตุการณที่ 2 อยูบนเครือขายดังแสดงในรูปที่ 4.3 และภาพเหตุการณที่ 3 
อยูบนเครือขายดังแสดงในรูปที่ 4.4 ทั้งนี้ไดกําหนดใหจัดลําดับนําสงแพ็กเก็ตที่ตองการออกจาก
เครือขาย หรือจัดลําดับแพ็กเก็ตที่เขามาทาง eth1 และตองการออกจาก eth0 
 

 
 
รูปที่ 4.2 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 1 
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รูปที่ 4.3 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 2 
 
 

 
 
รูปที่ 4.4 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 3 
 
 

รูปทั้ง 3 ที่ไดแสดงขางตนประกอบดวยคอมพิวเตอรที่มีหนาที่ตาง ๆ โดยเครื่อง 
TMg เปนตัวกลางในการนําสงแพ็กเก็ตระหวางเครือขาย มีหนาที่จัดลําดับนําสงแพ็กเก็ตจาก
เครือขายภายในกอนสงออกสูเครือขายภายนอก ดวยวิธีจัดคิวสามแบบคือ FIFO, PQ และ CBQ 
เครื่อง Pgen1 และ Pgen2 มีหนาที่จําลองแพ็กเก็ต และสงเขาสูเครือขาย โดยใชเครื่องมือที่ได
พัฒนาขึ้นคือ Traffic Tools (ttools, ภาคผนวก ข.) และ Packet Generator (pgen, ภาคผนวก ค.) 
เครื่อง FTP Server ทําหนาเปนเครื่องใหบริการแฟมขอมูลแกเครื่อง FTP Client  เครื่อง Live Server 
ทําหนาที่เปนเครื่องใหบริการขอมูลมัลติมีเดียที่ไดจากการดรับสัญญาณโทรทัศน (TV Tuner) รุน 
FlyVideo’98 ที่ติดตั้งอยูภายในเครื่อง เพื่อเปนตัวแทนของเครื่องใหบริการขอมูลมัลติมีเดียชนิด
ตางๆ เชน  การประชุมทางไกล  การแพรภาพงานพิธีหรือกิจกรรมตาง  ๆ  ที่ เกิดขึ้นภายใน
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มหาวิทยาลัย เปนตน โดยมีเครื่อง Live Player ซ่ึงทําหนาที่เปนตัวแทนผูใชที่อยูนอกเครือขาย
มหาวิทยาลัยไดรองขอขอมูลมัลติมีเดียจากเครื่อง Live Server ที่ใหบริการอยูภายในมหาวิทยาลัย 
โดยคอมพิวเตอรทั้ง 5 เครื่องที่ใชในการกระบวนการทดสอบมีรายละเอียดของอุปกรณดังนี้ 
 

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 
ซอฟตแวร : Windows Media Encoder 7.1 

 
เครื่อง Live Player 

อุปกรณ : Pentium II - 349 MHz, RAM 384 MB 
ระบบปฏิบัติการ : Microsoft Windows XP 
ซอรฟแวร : Windows Media Player 8.0 
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4.3 ทดสอบการทํางานของ TMg ในหองปฏิบัติการ 
ผูวิจัยไดแบงการทดสอบการทํางานของ TMg ออกเปน 3 กรณีทดสอบ (Testbed) 

คือ Basic Testbed, Simulation Testbed และ Multimedia Testbed โดยมีรายละเอียดของวิธีการ
ทดสอบ และผลที่ไดดังตอไปนี้ 
 

4.3.1 Basic Testbed – ทดสอบการทํางานเบื้องตนของ TMg 
เปาหมายของการทดสอบ 

เพื่อทดสอบการทํางานของวิธีจัดคิวทั้ง 3 วิธีใน TMg คือ FIFO PQ และ CBQ วา
เกิดเวลาหนวงของการนําสงขอมูลหรือไม (ตอนที่ 1) และเมื่อเกิดความคับคั่งในวงจรสื่อสาร
ภายนอก การทํางานของวิธีจัดคิวทั้ง 3 สอดคลองตามหลักการหรือไม (ตอนที่ 2) 

วิธีการการทดสอบ (ตอนที่ 1) 
เพื่อทดสอบเครื่องมือวากอใหเกิดเวลาหนวงของการนําสงขอมูลหรือไม ในการ

ทดสอบไดกําหนดให Pgen2 สงไฟลขอมูลไปยังเครื่อง Pgen1 ผาน FTP ใน 2 ลักษณะ คือ เมื่อไมมี 
TMg ดังรูปที่ 4.5 (1) และเมื่อมี TMg วางอยูในวงจรสื่อสารดังรูปที่ 4.5 (2) 
 

         
                                         (1)                                                                                           (2) 
 
รูปที่ 4.5 (1) และ (2) แสดงเครือขายสําหรับทดสอบหาเวลาหนวงของ TMg 
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การจัดกลุม/ระดับความสําคัญของขอมูลที่ใชทดสอบ (ตอนที่ 1) 
เนื่องการการทดสอบมีเฉพาะแพ็กเก็ตจาก FTP เทานั้น การจัดกลุมจึงใหแพ็กเก็ต

ของ FTP มีระดับความสําคัญสูงสุดดังตารางที่ 4.1 
 
กลุม/ระดับความสําคัญ เงื่อนไข : หมายเลขพอรตตนทาง หรือ หมายเลขพอรตปลายทาง 

1 (สูง) 20 และ 21 
2 (ปกต)ิ ไมระบ ุ
3 (ต่ํา) ไมระบ ุ

 
ตารางที่ 4.1 แสดงนโยบายที่ใชในการจําแนกจัดกลุมแพ็กเก็ตในกรณีทดสอบที่ 1 
 
 

ผลการทดสอบ (ตอนที่ 1) 
ผลของการทดสอบไดแสดงในตารางที่ 4.2 ซ่ึงเปนรายงานที่ไดจากโปรแกรม FTP 

อธิบายไดวาวิธีการจัดคิวใน TMg แตละวิธีไดความเร็วในการนําสงขอมูลไมแตกตางกัน (8.63 
Mbps) แตมีความเร็วในการสงตอขอมูลชากวาแบบเชื่อมตอโดยตรง (9.07 Mbps) รอยละ 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 แสดงผลการทดสอบวัดความเร็วของการถายโอนขอมูลเมื่อใช และไมใชวิธีการจัดคิว 
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วิธีการการทดสอบ (ตอนที่ 2) 
การทดสอบการจัดคิวทั้ง 3 วิธีใน TMg ที่ตองการทราบวาเมื่อเกิดความคับคั่งขึ้น

ในเครือขาย เครื่องมือใหผลการทํางานสอดคลองตามหลักการหรือไม การทดสอบอาศัยเครือขาย
รูปที่ 4.5 (2) กําหนดใหเครื่อง Pgen1 จําลองสงแพ็กเก็ต (สุมขนาดระหวาง 60-600 ไบต) ที่มีระดับ
ความสําคัญตางกัน 3 ระดับ คือ แพ็กเก็ตความสําคัญสูง 8 Mbps แพ็กเก็ตความสําคัญปกติ 8 Mbps 
และแพ็กเก็ตความสําคัญต่ํา 8 Mbps เครื่อง Pgen2 จําลองสงแพ็กเก็ต (ขนาด 60-600 ไบต) 24 Mbps 
ขนาด Bandwidth ของวงจรระหวาง TMg กับ Pgen2 เทากับ 10 Mbps (ดวยการเปลี่ยนขอกําหนด
การทํางานของการดเครือขาย) ในขณะที่ Bandwidth ของวงจรระหวาง TMg กับ Pgen1 มีคาเทากับ 
100 Mbps  
 

การจัดกลุม/ระดับความสําคัญของขอมูลที่ใชทดสอบ (ตอนที่ 2) 
เนื่องจากการทดสอบไดจําลองแพ็กเก็ตที่ใชหมายเลขพอรตตางกัน 3 หมายเลข ซ่ึง

ทั้ง 3 หมายเลขนี้ไดรับการกําหนดใน TMg ใหมีความสําคัญตางกัน 
 

ผลการทดสอบ (ตอนที่ 2) 
การทดสอบในตอนที่ 2 ไดผลดังตารางที่ 4.3 เมื่อเกิดความคับคั่งในเครือขาย 

วิธีการจัดคิวแตละวิธีใหผลการนําสงแพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญตางกันมีความแตกตางกัน  
การใช FIFO ที่มีเพียงคิวเดียวทําใหเกิดการแยงชิงพื้นที่ของคิวที่มีอยูจํากัด และจังหวะของการสง
แพ็กเก็ตของเครื่องตนทาง (Pgen1) มีผลตอการทดสอบ ทําใหคา Throughput ของแพ็กเก็ตแตละ
ระดับความสําคัญไมคงที่ เมื่อเปลี่ยนมาใชวิธีการจัดคิวแบบ PQ แพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญสูง 
ไดรับการนําสงเฉลี่ย6.86 Mbps ทําใหเหลือ Bandwidth อีก 3.1 Mbps สําหรับแพ็กเก็ตที่มีระดับ
ความสําคัญปกติเทานั้น ตอมาทดสอบดวย CBQ (10,5:3:2) คาในวงเล็บมีควาหมายวาใน 1 รอบ
บริการของ CBQ ที่เทากับ 10 แพ็กเก็ต กําหนดใหบริการแพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญสูง ปกต ิและ
ต่ําเปนจํานวน 5 แพ็กเก็ต 3 แพ็กเก็ต และ 2 แพ็กเก็ตตามลําดับ หรือคิดเปนรอยละ 50 30 และ 20 
ของ Bandwidth ที่สามารถใชงานไดตามลําดับ ซ่ึงผลที่ไดจากการทดสอบถือวาใกลเคียงกับ
ขอกําหนดที่ไดตั้งไว เชนเดียวกับการทดสอบดวย 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 
คาเฉลี่ย 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 

รวมคาเฉลี่ย 9.99 23.18 9.99 23.23 9.99 21.4 9.79 21.64 
 นอก หมายถึง แพ็กเก็ตที่มาจากเครือขายภายนอก 

ตารางที่ 4.3 แสดงคา Throughput ของแพก็เก็ตแตละระดับความสําคญัในการทดสอบเบื้องตน 
 
 

สรุปผลการทดสอบ 
การทดสอบวิธีการจัดคิว FIFO, PQ และ CBQ ผานเครื่องมือ TMg ทั้ง 2 ตอน 

สรุปไดวาเครื่องมือนี้สามารถใหบริการนําสงแพ็กเก็ตไดตามขอกําหนดของวิธีจัดคิวนั้น ๆ  
แตประสิทธิภาพของการนําสงแพ็กเก็ตลดลงรอยละ 4.85 โดยประมาณ 
 
 
4.3.2 Simulation Testbed – ทดสอบการทํางานของ TMg ตามภาพเหตุการณ 

เปาหมายของการทดสอบ 
เพื่อทดสอบการทํางานของวิธีจัดคิวทั้ง 3 วิธีใน TMg เมื่อกําหนดใหทําการ

ทดสอบตามภาพเหตุการณที่ 1 และภาพเหตุการณที่ 2 ตามที่ไดอธิบายไวแลวในหัวขอที่ 4.1 
วิธีการทดสอบ (ภาพเหตุการณที่ 1) 

การทดสอบเครื่องมือตามภาพเหตุการณที่ 1 ไดดําเนินการบนเครือขายในรูปที่ 4.2 
โดยสมมติใหวงจรสื่อสารจากเครื่อง TMg ไปยัง Pgen2 มี Bandwidth ขนาด 1.52 Mbps ซ่ึงเปนคา 
Throughput สูงสุดที่บันทึกไดในเดือนกันยายน 2546 (หัวขอที่ 2.3.2) กําหนดให Pgen1 จําลองสง
แพ็กเก็ตตามขอมูลบันทึกการใชงานเครือขายจริงเมื่อวันที่ 23 มีนาคม 2547 (หัวขอที่ 2.3.3) ดวย
เครื่องมือ ttools และใชเครื่องมือ pgen บนเครื่อง Pgen2 เพื่อจําลองแพ็กเก็ตขนาด 8 Mbps ตามคา 
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ในตารางที่ 2.5 (TCP: 7.95Mbps และ UDP: 0.05 Mbps) ทั้งนี้ยังคงกําหนดใหมีการจัดลําดับนําสง
แพ็กเก็ตที่ตองการออกจากเครือขายภายใน จากขอกําหนดขางตนสามารถสรุปเปนภาพแสดง
เครือขายสําหรับทดสอบในตอนนี้ไดดังรูปที่ 4.6 
 

 
 
รูปที่ 4.6 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 1 พรอมขอกําหนดทดสอบ 
 
 

การจัดกลุม/ระดับความสําคัญของขอมูลที่ใชทดสอบ (ภาพเหตุการณที่ 1) 
ผลการศึกษาลักษณะการใชงานเครือขายของผูใชภายในมหาวิทยาลัยสงขลา-

นครินทรในหัวขอที่ 2.3 ไดจัดกลุมของแพ็กเก็ตตามหมายเลขพอรตไว 3 กลุม ซ่ึงไดกําหนด
ความสําคัญดังนี้ กลุมของ Web (80, 8080) และงานของเครือขายจัดใหมีระดับความสําคัญสูงสุด 
กลุมของ FTP และ Email จัดใหมีระดับความสําคัญปรกติ และบริการอื่นนอกจากนี้จัดใหมีระดับ
ความสําคัญต่ําสุดดังตารางที่ 4.4 
 
กลุม/ระดับความสําคัญ เงื่อนไข : หมายเลขพอรตตนทาง หรือ หมายเลขพอรตปลายทาง 

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 แสดงนโยบายที่ใชในการจําแนกจัดกลุมแพ็กเก็ตสําหรับทดสอบในภาพเหตุการณที่ 1 
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ผลการทดสอบ (ภาพเหตุการณที่ 1) 
ในขั้นตอนการทดสอบพบวา Pgen1 สามารถจําลองแพ็กเก็ตเฉพาะที่ออกจาก 

SritrangNet ตามขอมูลที่ไดบันทึกไวไดที่ 2.37 Mbps ซ่ึงตางจากขอมูลในตารางที่ 2.5 คือ  
2.93 Mbps (TCP: 2.88 Mbps และ UDP: 0.05 Mbps) เนื่องจากการทดสอบใชขอมูลเพียงสวนแรกที่
ไดบันทึกไวคือ 3,168,527 แพ็กเก็ต หรือ 822.5944 MB รูปที่ 4.7 ไดแสดงใหเห็นวาวิธีการจัดคิวแต
ละวิธีทําใหเกิดความแตกตางของการใหบริการแพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญตางกันอยางชัดเจน 
โดยใชผลการทดสอบของ FIFO ตามรูปที่ 4.7(a) และ 4.7(b) เปนตัวเปรียบเทียบ ในกรณีที่ใช PQ 
แพ็กเก็ตที่จัดอยูในระดับความสําคัญสูงไดรับบริการนําสงมากที่สุดดังรูปที่ 4.7(c) และมี แพ็กเก็ต
ถูกทิ้งนอยที่สุดดังรูปที่ 4.7(d) เมื่อเปลี่ยนมาใช CBQ แพ็กเก็ตที่จัดอยูในระดับความสําคัญสูงถูกทิ้ง
มากขึ้น แตไมมีแพ็กเก็ตระดับความสําคัญปกติถูกทิ้งเลย เพราะมีแพ็กเก็ตระดับความสําคัญปกติไม
มากนัก สําหรับผลการทดสอบตามรูปที่ 4.7(e) และ 4.7(g) ที่ใช CBQ เชนกัน แตเปลี่ยนขอ
กําหนดการใหบริการ ทั้งนี้ยังไดผลการทํางานคลายกันเนื่องจากแพ็กเก็ตในกลุมที่มีระดับ
ความสําคัญปกติใช Bandwidth นอยกวาคาที่กําหนด ทําใหแพ็กเก็ตกลุมที่มีระดับความสําคัญสูงมี
สิทธินํา Bandwidth สวนที่เหลือไปใชงานได 
 

 
(a) ผลการใหบริการของ FIFO 

 
(b) ขอมูลที่ถูกทิ้งเมื่อใช FIFO 

 
 
รูปที่ 4.7 แสดงผลการทดสอบวิธีจัดควิตามภาพเหตุการณที่ 1: ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัย

สามารถใชงานไดตามปกต ิ
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(c) ผลการใหบริการของ PQ 

 
(d) ขอมูลที่ถูกทิ้งเมื่อใช PQ 

 
(e) ผลการใหบริการของ CBQ (10,5:3:2) 

 
(f) ขอมูลที่ถูกทิ้งเมื่อใช CBQ (10,5:3:2) 

 
(g) ผลการใหบริการของ CBQ (10,4:4:2) 

 
(h) ขอมูลที่ถูกทิ้งเมื่อใช CBQ (10,4:4:2) 

 
 
รูปที่ 4.7 แสดงผลการทดสอบวิธีจัดควิตามภาพเหตุการณที่ 1: ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัย

สามารถใชงานไดตามปกต ิ
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วิธีการทดสอบ (ภาพเหตุการณที่ 2) 
การทดสอบตามภาพเหตุการณที่ 2 ดําเนินการบนเครือขายในรูปที่ 4.3 

โดย Bandwidth ของวงจรขาออกจากเครื่อง TMg ไปยัง Pgen2 ยังคงกําหนดใหมีคาเปน 1.52 Mbps 
กําหนดใหเครื่อง Pgen1 จําลองสงแพ็กเก็ตดวยเครื่องมือ pgen ที่มีระดับความสําคัญปกติ 5 Mbps 
และระดับความสําคัญต่ํา 5 Mbps แทนงานที่สามารถตรวจสอบสภาพเครือขายได เครื่อง Pgen2 ใช 
pgen จําลองสงแพ็กเก็ต 20 Mbps แทนแพ็กเก็ตที่มาจากเครือขายอินเทอรเน็ต ซ่ึงเปนการจําลอง
เหตุการณที่เครือขายเริ่มใชงานได และมีแพ็กเก็ตจาก Application ที่ไมสําคัญมากถูกสงจนเต็ม
เครือขาย เมื่อเครือขายเกิดความคับคั่งจึงให FTP Client ที่อยูภายนอกรองขอใชบริการ FTP จาก 
FTP Server ที่อยูภายใน พรอมทั้งตั้งคาใหแพ็กเก็ตที่เกิดจาก FTP หรือแพ็กเก็ตที่มีหมายเลขพอรต
ตนทาง 20 และ 21 มีระดับความสําคัญสูงสุด โดยกําหนดเงื่อนไขให TMg จัดลําดับนําสงแพ็กเก็ตที่
เขามาทาง eth1 ดังนั้นลักษณะการทดสอบสามารถสรุปเปนภาพไดดังรูปที่ 4.8 
 

 
 
รูปที่ 4.8 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 2 พรอมขอกําหนดทดสอบ 
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การจัดกลุม/ระดับความสําคัญของขอมูลที่ใชทดสอบ (ภาพเหตุการณที่ 2) 
การทดสอบนี้ใหความสําคัญกับงานของ FTP มากกวางานที่เกิดจากการจําลองทั้ง 

2 ระดับความสําคัญ การจัดกลุมของการทดสอบเปนดังตารางที่ 4.5 
 
กลุม/ระดับความสําคัญ เงื่อนไข : หมายเลขพอรตตนทาง หรือ หมายเลขพอรตปลายทาง 

1 (สูง) 20 และ 21 
2 (ปกต)ิ หมายเลขที่ใชกับแพก็เก็ตจําลองระดับความสําคัญปกติ 
3 (ต่ํา) หมายเลขที่ใชกับแพก็เก็ตจําลองระดับความสําคัญต่ํา 

 
ตารางที่ 4.5 แสดงนโยบายที่ใชในการจําแนกจัดกลุมแพ็กเก็ตสําหรับทดสอบในภาพเหตุการณที่ 2 
 
 

ผลการทดสอบ (ภาพเหตุการณที่ 2) 
รูปที่ 4.9 และขอมูลในตารางที่ 4.6 เปนผลจากการทดสอบในตอนที่ 2 โดยเฉล่ียคา 

Throughput ของแพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญตางกันในชวงเวลาที่มีแพ็กเก็ตทั้ง 3 ระดับ
ความสําคัญอยูในเครือขาย คือ ระหวางวินาทีที่ 100 ถึงวินาทีที่ 300 จากลักษณะกราฟ และคาจาก
ตารางที่ไดทําใหทราบวา PQ เปนวิธีการที่สามารถใหบริการขอมูล FTP ซ่ึงในการทดสอบนี้ไดจัด
ใหมีระดับความสําคัญสูงสุดไดดีที่สุด หรือเร็วที่สุดถึงแมวาจะที่เกิดความคับคั่งในเครือขาย 
ในขณะที่ FIFO ใหผลไมเปนที่นาพอใจเนื่องจากนําสงดวยความเร็วต่ํามากเพียง 0.0013 Mbps หรือ 
1.3312 Kbps เทานั้น สําหรับวิธีการจัดคิวแบบ CBQ ทั้ง 2 ขอกําหนดใหผลสอดคลองกับคาที่ตั้งไว 
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(a) เมื่อให TMg นําสงเฉพาะขอมูล FTP เทานั้น 

 
(b) ผลการใหบริการของ PQ 

 
(c) ผลการใหบริการของ CBQ (10,4:4:2) 

 
(c) ผลการใหบริการของ CBQ (10,5:3:2) 

 
รูปที่ 4.9 แสดงการใหบริการของวิธีการจัดคิวแตละวิธีแกแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคัญในกรณี
ทดสอบที่ 2: ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัยเร่ิมใชงานได 
 
 

คาเฉล่ีย Throughput ระหวางวินาทีท่ี 100 ถึง  
วินาทีท่ี 300 ในหนวย 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 แสดงคา Throughput ของแพก็เก็ตแตละระดับความสําคญัในกรณีทดสอบที่ 2 
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สรุปผลการทดสอบ 
หลังจากสอบใหบริการนําสงแพ็กเก็ตตามวิธีการทั้ง 3 วิธี คือ FIFO, PQ และ CBQ 

ในกรณีทดลองที่ 2 Simulation Testbed ทั้ง 2 ตอนสรุปไดวา ขณะที่เกิดความคับคั่งของขอมูลใน
เครือขาย หนวยงานใดที่ยังคงใหอิสระในการใชงานเครือขายโดยไมคําถึงความสําคัญของ 
Application หรือใชการนําสงขอมูลแบบ FIFO ยอมทําให Application ที่จัดเปนงานเปาหมายของ
หนวยงานไมไดรับบริการที่ดีพอ ในขณะที่การเลือกใช PQ ทําใหมั่นใจไดวา Application เปาหมาย
จะไดรับบริการที่ดีมาก ทั้งนี้อาจทําให Application นอกเหนือจากนี้ไมไดรับบริการ หรือไดรับ
บริการนําสงตอนอยมาก สําหรับวิธีนําสงแบบ CBQ สามารถใหบริการแก Application ที่มี
ความสําคัญตางระดับไดพรอมกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะของการกําหนดจํานวนแพ็กเก็ตที่จะไดรับ
บริการในแตละรอบบริการ การทดสอบในกรณีนี้ไดช้ีใหเห็นวาหากใชวิธีจัดคิวที่สอดคลองกับ
ลักษณะการใชงานเครือขายจะสงผลใหคา Throughput ของ Application เปาหมายเพิ่มขึ้นได และ
คา Loss ที่เกิดจากแพ็กเก็ตถูกทิ้งไดลดลงดวย 
 

4.3.3 Multimedia Testbed – ทดสอบการทํางานของ TMg เม่ือมีขอมูลมัลติมีเดียในเครือขาย 
เปาหมายของการทดสอบ 

เพื่อทดสอบการทํางานของวิธีการจัดคิวทั้ง 3 วิธีใน TMg สําหรับใหบริการขอมูล
มัลติมีเดียที่มีความออนไหวในเรื่องของเวลาการนําสงสูงบนเครือขายที่มีความคับคั่ง 

วิธีการทดสอบ 
การทดสอบอาศัยเครือขายดังรูปที่ 4.4 ไดกําหนดใหเครื่อง Live Server ใช

โปรแกรม Windows Media Encoder 7.0 สําหรับใหบริการมัลติมีเดียขนาด 560 Kbps ผานพอรต
หมายเลข 3105 ซ่ึงเทียบเทาการเชื่อมตอดวยโมเด็ม 56Kbps พรอมกัน 10 เครื่อง ในขณะเดียวกันให
เครื่อง Pgen1 จําลองสงแพ็กเก็ตตามขอมูลบันทึกการใชงานเครือขายจริงดวย ttools เครื่อง Pgen2 
จําลองสงแพ็กเก็ต 8 Mbps และกําหนดขนาด Bandwidth วงจรสื่อสารจาก TMg ไปยังเครือขาย
ภายนอกเทากับ 1.52 Mbps ดังนั้นลักษณะการทดสอบสามารถสรุปเปนภาพไดดังรูปที่ 4.10  
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รูปที่ 4.10 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 3 พรอมขอกําหนดทดสอบ 
 
 

การจัดกลุม/ระดับความสําคัญของขอมูลที่ใชทดสอบ 
การจําแนกจัดกลุมแพ็กเก็ตในการทดสอบนี้ไดใหความสนใจกับ Application 

แบบมัลติมีเดีย คือ Application ที่ใชพอรต 3105 รวมถึงพอรต 554 ที่มีใชงานอยูจริงบน SritrangNet 
ดวย จึงกําหนดใหมีระดับความสําคัญสูงสุด ทั้งนี้ไดลดระดับความสําคัญของ Application จําพวก
เว็บลง เพื่อไมใหขอมูลที่เว็บเบียดเบียนคิวของขอมูลมัลติมีเดีย ดังนั้นนโยบายการจัดกลุมจึงเปนดัง
ตารางที่ 4.7 
 

กลุม/ระดับ
ความสําคัญ 

เงื่อนไข : หมายเลขพอรตตนทาง หรือ หมายเลขพอรตปลายทาง 

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 แสดงนโยบายทีใ่ชในการจําแนกจัดกลุมแพก็เก็ตสําหรับทดสอบในภาพเหตุการณที่ 3 
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ผลการทดสอบ 
ผลการจัดลําดับนําสงแพ็กเก็ตที่ตองการออกจากเครือขายภายใบบน eth1 ของ 

TMg ไดแสดงไวในตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.11 การทดสอบที่กําหนดใหมีเฉพาะการรับสงขอมูล
มัลติมีเดีย 560 Kbps ผาน TMg วัดคา Throughput ได 0.4569 Mbps หรือ 467.8656 Kbps เมื่อใหมี
ขอมูลอ่ืนเครือขายดวยพบวาวิธีการจัดคิวแบบ FIFO ไมสามารถใหบริการขอมูลมัลติมีเดียได  
เมื่อเกิดความคับคั่งของเครือขาย ในขณะที่วิธีการจัดคิวแบบ PQ และ CBQ ตามขอกําหนดการ
ใหบริการทั้ง 2 แบบสามารถใหบริการแกแพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญสูงสุดไดเหมือนกัน (มีคา
เทากัน) และสามารถเชื่อมตอนําสงขอมูลไดคอนขางคงที่สม่ําเสมอตามรูปกราฟ ทําใหการแสดงผล
มัลติมีเดียบนเครื่อง Live Player เปนที่นาพอใจ  
 

คาเฉล่ีย Throughput ระหวางวินาทีท่ี 480 ถึง  
วินาทีท่ี 2700 ในหนวย Mbps 

ระดับความสําคัญ 
 
วิธีการจัดคิว สูง ปกต ิ ต่ํา 

รวม 
(Mbps) 

FIFO (เฉพาะมัลติมีเดีย) 0.4569 - - 0.4569 

FIFO 
0.0411 

(ไมสามารถรับสง
ขอมูลมัลติมีเดียได) 

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 แสดงคา Throughput ของแพก็เก็ตแตละระดับความสําคญัในกรณีทดสอบที่ 3 
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(a) ผลการใหบริการของ PQ 

 
(b) ผลการใหบริการของ CBQ(10,4:4:2) 

 
(c) ผลการใหบริการของ CBQ(10,5:3:2) 

 
รูปที่ 4.11 แสดงการใหบริการของวิธีการจัดคิวแตละวิธีแกแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคัญในกรณี
ทดสอบที่ 3: ทดสอบการทํางานของ TMg เมื่อมีขอมูลมัลติมีเดียในเครือขาย 
 
 

สรุปผลการทดสอบ 
เพื่อใหสามารถรับสงขอมูลมัลติมีเดียผานเครือขายที่มีปริมาณขอมูลหนาแนน  

ควรกําหนดใหอุปกรณเครือขายในเสนทางเลือกนําสงขอมูลดวยวิธีจัดคิวแบบ PQ หรือ CBQ แทน
การนําสงตามลําดับกอนหลังแบบ FIFO เพื่อใหแพ็กเก็ตของ Application กลุมนี้มีโอกาสที่สงตอ
กอนแพ็กเก็ตอื่น ซ่ึงชวยลด คา Delay ได นอกจากนี้นโยบายการจัดกลุมที่เหมาะสมถือเปนปจจัย
หนึ่งที่มีผลการตอการนําสงขอมูลมัลติมีเดียดวยจึงไมควรจัดใหมีแพ็กเก็ตจาก Application อ่ืนอยู
ในระดับความสําคัญเดียวกับขอมูลมัลติมีเดียมากเกินไปเพื่อใหการสื่อสารมีคา Jitter ต่ําลง 
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4.3.4 สรุปผลการทดสอบ TMg ในหองปฏิบัติการ 
การทดสอบ TMg ในหองปฏิบัติการที่ผูวิจัยสามารถกําหนดสภาพแวดลอมได เชน 

(1) ขนาด Bandwidth ของวงจรสื่อสารขาออก  (2) การสรางแพ็กเก็ตเขาสูเครือขาย ทั้งจาก 
Application จริง(FTP) ที่มีเร่ืองของจังหวะการรับสงขอมูลระหวางเครื่องรองขอและเครื่อง
ใหบริการมาเกี่ยวของ และแพ็กเก็ตที่จําลองโดยเครื่องมือ (pgen และ ttools) ที่ไมสนใจเรื่องจังหวะ
การรับสงขอมูล กลาวคือเมื่อเครือขายอยูในภาวะคับคั่ง เครื่องมือที่ใชจําลองแพ็กเก็ตจะไมปรับลด
ระดับของการนําสงขอมูล ซ่ึงตางจากลักษณะของการสื่อสารดวย FTP และมัลติมีเดียที่จะปรับ
ความเร็วของการสื่อสารตามสภาพของเครือขาย และ  (3) ระดับความสําคัญ Application ซ่ึงการ
ทดสอบไดกําหนดใหแพ็กเก็ตที่เกิดจาก Application จริงแทนงานที่เกิดจากผูใชงาน หรือเปนงาน
เปาหมายของหนวยงาน และมีระดับความสําคัญสูงกวาแพ็กเก็ตที่ไดจากการจําลอง สามารถสรุปได
วาวิธีการจัดคิวทั้ง 3 แบบคือ FIFO, PQ และ CBQ ใหบริการนําสงแพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญ
ตางกันไดผลตางกันตามหลักการของวิธีนั้น ๆ และควรนําวิธีจัดคิวไปประยุกตใชกับเครือขายที่มี
จุดเชื่อมตอของวงจรสื่อสารที่มีขนาด Bandwidth นอยกวาปริมาณขอมูลที่ตองการผานวงจรสื่อสาร 
เพื่อเพิ่มคา Throughput ลดคาของ Delay, Jitter และ Loss หรือเพื่อใหเกิด QoS สําหรับ Application 
ที่เปนเปาหมายของหนวยงานไดในระดับหนึ่ง 

หลังจากไดเสนอผลการทดสอบวิธีการจัดคิวทั้ง 3 วิธีในเครื่องมือ TMg ภายใต
สภาพแวดลอมที่กําหนดขึ้นในหองปฏิบัติการแลว ในหัวขอตอไปจะนําเสนอวิธีและผลการทดสอบ
วิธีการจัดคิวในสภาพแวดลอมจริงของ SritrangNet ที่ผูวิจัยไมสามารถควบคุมปจจัยตาง ๆ ได เพื่อ
ทําสอบวาวิธีการจัดคิวทั้ง 3 วิธีนี้สามารถนําไปประยุกตใชกับ SritrangNet ไดหรือไม  
 
4.4 การทดสอบจัดลําดับนําสงขอมูลบนสภาพแวดลอมจริง 

เปาหมายของการทดสอบ 
เพื่อทดสอบหาวิธีจัดลําดับนํา และนโยบายการจัดระดับความสําคัญที่เหมาะสมที่

จะนํามาใชงานจริงกับ Sritrangnet 
วิธีการทดสอบ 

การทดสอบไดติดตั้ง TMg ขวางวงจรสื่อสารระหวางเราเตอรภาคใต (scorpio) 
และอุปกรณ Switch ที่เปน เกตเวยของ SritrangNet ดังที่ไดแสดงในรูปที่ 4.12 เพื่อจัดลําดับนําสง
แพ็กเก็ตที่ออกจาก SritrangNet กอนเขาสูเครือขายอินเทอรเน็ต 
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รูปที่ 4.12 แสดงตําแหนงติดตั้งอุปกรณ TMg ที่เปนเกตเวยของมหาวิทยาลัย 
 
 

การจัดกลุม/ระดับความสําคัญของขอมูลที่ใชทดสอบ 
นโยบายที่ใชจัดระดับความสําคัญของแพ็กเก็ตเปนตามตารางที่ 4.4 

ผลการทดสอบ 
ผูวิจัยไดนําเครื่องมือนี้ไปติดตั้งระหวางวันที่ 23 พฤศจิกายน 2547 เวลา 18.30 น. 

ถึงวันที่ 24 พฤศจิกายน 2547 เวลา 16.30 น. รวมเวลาประมาณ 10 ช่ัวโมง ไดผลการทดสอบดวยวิธี
จัดคิวแบบ FIFO ที่กําหนดใหมีขนาดของคิวเทากับ 100 แพ็กเก็ต 

โดยรูปที่ 4.13 และ 4.14 ไดแสดงใหเห็นถึงลักษณะการใชงาน Bandwidth ของ 
Application ที่มีระดับความสําคัญตางกัน 3 ระดับ ทั้งที่เขาสู SritrangNet และออกจาก SritrangNet 
ตามลําดับ รูปที่ 4.15 ไดแสดงใหเห็นวามีแพ็กเก็ตระดับความสําคัญสูง และปกติถูกทิ้งเนื่องจากคิว
เต็ม ซ่ึงเกิดขึ้นในบางเวลา และชวงสั้น ๆ เทานั้น ปญหานี้เกิดจากตั้งคาขอกําหนดขนาดคิวสําหรับ 
FIFO นอยเกินไป แสดงวาขอมูลที่ตองการออกสูอินเทอรเน็ตมีปริมาณนอยกวาขนาด Bandwidth ที่
สามารถใชงานได หรือแทบไมเกิดความคับคั่งในวงจรระหวางเกตเวยของมหาวิทยาลัยถึงเราเตอร
ภาคใต ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไมจําเปนตองทดสอบวิธีจัดคิวแบบ PQ และ CBQ อีก เนื่องจากผลการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการไดแสดงใหเห็นวาการจัดคิวแตละวิธีใหผลการทํางานตางกันเมื่อเครอืขาย
มี Bandwidth นอยกวาปริมาณขอมูลที่ตองการผานวงจรสื่อสาร นอกจากนี้รูปที่ 4.16 ไดแสดง
ปริมาณขอมูลที่เขาออก SritrangNet บนเราเตอรภาคใตในชวงที่นํา TMg ไปติดตั้งและทดสอบ  
การใชงานเครือขายยังคงเปนไปไดโดยปกติ แสดงวาเครื่องมือนี้มีประสิทธิภาพเพียงพอกับปริมาณ
งานที่เกิดขึ้นในขณะนี้ 
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รูปที่ 4.13 แสดงการใชงาน Bandwidth ของแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคัญที่เขาสู SritrangNet 
 
 

 
 
รูปที่ 4.14 แสดงการใชงาน Bandwidth ของแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคัญที่ออกจาก SritrangNet 
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รูปที่ 4.15 แสดงปริมาณขอมูลที่ถูกทิ้งเมื่อคิวเต็มเมื่อกําหนดขนาดคิวเทากับ 100 แพ็กเก็ต 
 
 

 
 
รูปที่ 4.16 แสดงกราฟ MRTG การใชงาน SritrangNet เมื่อวันที่ 24 พฤศจิกายน 2547 
 
 

สรุปผลการทดสอบ 
เนื่องจากวงจรสื่อสารระหวางมหาวิทยาลัยถึง UniNet ไดรับการปรับปรุงจนมี 

Bandwidth มากขึ้น และวงจรสื่อสารสวนนี้ไมอยูในภาวะความคับคั่งของเครือขาย การจัดคิวทั้ง 3 
วิธีจึงไดกอใหเกิดความแตกตางของการใหบริการนําสงขอมูล 
 
 
 



85 

 

4.5 การทดสอบจัดลําดับนําสงขอมูลหากวงจรสื่อสารถูกจํากัดขนาดแบนดวิดธ 
การทดสอบนี้เปนการทดสอบในหองปฏิบัติการโดยอาศัยสภาพการใชงาน

เครือขายปจจุบัน รวมถึงลักษณะของการดูแลเครือขาย นอกจากนี้ยังพบวา UniNet ไดทดสอบจํากัด
การใชงานเครือขายของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ดวยการควบคุมปริมาณขอมูลที่เขาสู 
SritrangNet สงผลใหมีขอมูลกลับมานอยลง ในขณะที่ปริมาณขอมูลที่ออกจาก SritrangNet ยังคงมี
แนวโนมเดิม 

เนื่องดวยวงจรสื่อสารระหวางเราเตอรภาคใตกับ UniNet (ดูรูปที่ 2.31 ประกอบ) 
ขนาด 155 Mbps ตองใชรวมกับหนวยงาน/สถาบันในภาคใตอ่ืนๆ ดวย สําหรับระดับการใชงาน
เครือขายของผูใชในอินเทอรเน็ตขณะนี้เปนดังรูปที่ 4.17 จากกราฟในชวงเวลางานมีปริมาณขอมลูที่
เขาและออกจากเครือขายประมาณ 30 Mbps และ 10 Mbps ตามลําดับ หรือคิดสัดสวนเปน 3:1 ทั้งนี้
เคยเกิดเหตุการณที่ทาง UniNet ไดทดสอบจํากัดการสื่อสารที่กลับเขาสู SritrangNet ใหอยูในระดับ
ประมาณ 20 Mbps ไดสงผลใหการใชงานอินเทอรเน็ตชาลงอยางเห็นไดชัด เพื่อให Application ที่
ผูดูแล SritrangNet จัดใหมีความสําคัญไดรับบริการที่ดีอยูเสมอ ผูดูแลเครือขายควรจํากัดปริมาณ
ขอมูลที่ออกจาก SritrangNet ลง พรอมทั้งจัดลําดับขอมูลที่ตองการออกจากเครือขาย โดยคาดหวัง
วาขอมูลที่ตอบกลับมาจากอินเทอรเน็ตเปนของ Application ที่ไดจัดวาสําคัญ ดังนั้นการทดสอบนี้
จึงเปนการทดสอบที่ตองการทราบวา จะเกิดอะไรขึ้นเมื่อตองจัดลําดับนําสงขอมูลผานวงจรสื่อสาร
ขาออกที่ถูกจํากัด Bandwidth ไว ภายใตสภาพแวดลอมปจจุบันของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 

 
 
รูปที่ 4.17 แสดงกราฟ MRTG การใชงาน SritrangNet เมื่อวันที่ 29 เมษายน 2549 
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เปาหมาย 
เพื่อสังเกตผลการจัดลําดับนําสงขอมูล เมื่อผูดูแลเครือขายคอมพิวเตอรของ

มหาวิทยาลัยควบคุมปริมาณขอมูลที่จะไดรับการนําสงออกจาก SritrangNet เพื่อใหสอดคลองกับ
ขนาด Bandwidth ทีไดรับการจัดสรรจาก UniNet 

วิธีการทดสอบ 
เนื่องจากสัดสวนการใชงานเครือขายทั้งที่เขาออกเปน 3:1 สมมติ Uninet ควบคุม

ปริมาณขอมูลที่กลับเขาสูมหาวิทยาลัยใหลดลงเหลือ 22 Mbps แสดงวาผูดูแลเครือขายควรจํากัด
ปริมาณขอมูลที่ตองการออกจากมหาวิทยาลัยมาที่ 7.33 Mbps ดังนั้นการทดสอบจะใชเครือขาย
จําลองดังรูปที่ 4.18 กําหนดใหเครื่อง Pgen1 จําลองแพ็กเก็ตรวม 10 Mbps ตามระดับการใชงานที่
เกิดขึ้นจริงประกอบดวยขอมูลทั้ง 3 ระดับความสําคัญจากสูงไปตามตามสัดสวนที่ไดจากรูปที่ 2.37 
คือ 4.68 Mbps 0.57 Mbps และ 4.74 Mbps ตามลําดับ และกําหนดให TMg ควบคุมความเร็วในการ
นําสงแพ็กเก็ตออกสูเครือขายภายนอกที่ 7.33 Mbps 
 

 
 
รูปที่ 4.18 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ในลักษณะ What if Analysis 
 
 

การจัดกลุม/ระดับความสําคัญของขอมูลที่ใชทดสอบ 
นโยบายที่ใชจัดระดับความสําคัญของแพ็กเก็ตเปนตามตารางที่ 4.4 

ผลการทดสอบ 
การทดสอบวิธีจัดคิวทั้ง 3 วิธีในการทดสอบนี้ไดผลการทดสอบดังรูปที่ 4.19 และ 

4.20 ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดสอบกอนหนานี้ ขอมูลกราฟไดแสดงวาวิธีการจัดคิวแบบ PQ และ 
CBQ (10, 4:4:2) ใหผลของการบริการเหมือนกัน และดีกวา FIFO เนื่องจากการทดสอบดวย FIFO 
แพ็กเก็ตระดับความสําคัญสูงถูกทิ้งมาก แตไมถูกทิ้งเลยเมื่อใช PQ และ CBQ (10, 4:4:2) 
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รูปที่ 4.19 แสดงระดับการใหบริการนําสงแกApplication ตางระดับความสําคัญเมื่อใชวิธีจัดคิว

ตางกัน 
 
 

 
 
รูปที่ 4.20 แสดงปริมาณขอมูลที่ถูกทิ้งของApplication ตางระดับความสําคัญเมื่อใชวิธีจัดคิวตางกนั 
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สรุปผลการทดสอบ 
การทดสอบในสวนนี้ไดจําลองขึ้นตามลักษณะการใชงานเครือขาย และลักษณะ

การควบคุมการใชงานเครือขายที่มีโอกาสเกิดขั้นจริง เพื่อใหเกิดคุณภาพของการใหบริการเครือขาย 
การปรับลดความเร็วของการนําสงขอมูลออกจากมหาวิทยาลัยมีความจําเปน และตองสอดคลองกับ
ขนาด Bandwidth ที่ไดรับการจัดสรร หากผูดูแลเครือขายจัดระดับความสําคัญของ Application ตาม
นโยบายในตารางที่ 4.4 ลักษณะการใชงานเครือขายของผูใชงานในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรไม
แตกตางจากเดิม และ UniNet จัดสรร Bandwidth ขากลับเขาสูมหาวิทยาลัยอยูที่ 22 Mbps วิธีการจัด
คิวที่ควรนํามาใชงานคือ PQ และ CBQ 
 
4.6 สรุปผลการทดสอบทายบท 

เนื่องจากในขณะที่ทําการทดสอบกับเครือขายของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
นั้น UniNet ซ่ึงเปน ISP ของหนวยงานการศึกษาตาง ๆ ไดเปดใหมีการใชงานอินเทอรเน็ตโดยไมมี
เงื่อนไข หรือไมมีขอจํากัดของการใชงาน Bandwidth และเพื่อแกปญหาคอขวดของการสื่อสารใน
ตําแหนงที่เปนทางเขาออกอินเทอรเน็ต ศูนยคอมพิวเตอรมหาวิทยาลัยไดปรับเปลี่ยนโครงสราง
เครือขายเพื่อใหสามารถนําสงขอมูลไดเร็วขึ้นจาก 10 Mbps เปน 100 Mbps ซ่ึงโตกวาระดับการใช
งานที่เกิดขึ้นจริง การทดสอบวิธีการจัดคิวทั้ง 3 วิธีจึงใหผลการบริการไมแตกตางกัน ประเด็นนี้
ช้ีใหเห็นวามหาวิทยาลัยไมมีความจําเปนตองมีระบบการจัดการการใชงาน Bandwidth ของ 
Application ที่ตองการออกจาก SritrangNet แตผลที่ไดจากการจําแนกกลุมของแพ็กเก็ตตาม
นโยบายในตารางที่ 4.4 ทําใหทราบวามีแพ็กเก็ตระดับความสําคัญต่ําออกจาก SritrangNet มากกวา
แพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญสูง ซ่ึงเปนหัวขอที่ควรไดมีการศึกษาตอไปเพื่อใหทราบวามี 
Application ใดบาง และเปนขอมูลสําหรับจัดระดับความสําคัญใหกับ Application และพรอมที่จะ
นําไปใชเปนนโยบายในการจัดระดับความสําคัญใหกับ Application ที่เปนเปาหมายของหนวยงาน 
เมื่อมหาวิทยาลัยถูกจํากัดขนาด Bandwidth หรือจายเงินเพื่อเชา Bandwidth สําหรับใชงานเองและ
คงไมมากเทาที่ใชอยูในขณะนี้ 
 
 


