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บทที่ 3 
การออกแบบและพัฒนาเครือมือจัดลาํดับนําสงขอมูล 

 

 

เนื้อหาในบทที่ 2 ไดอธิบายถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย ซ่ึงผูวิจัยไดใชความรู
และขอมูลเหลานี้เปนแนวทางการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือสําหรับจัดลําดับนําสงขอมูล และ
กําหนดนโยบายเพื่อใชจําแนกกลุมหรือกําหนดระดับความสําคัญใหกับแพ็กเก็ตของ Application 
ซ่ึงเปนเนื้อหาที่ไดนําเสนอไวในบทนี้ 
 

3.1 การออกแบบเครื่องมือสําหรับจัดลําดับนําสงขอมูล 
โดยปกติเครือขายภายในของหนวยงานมักมีขนาด Bandwidth กวางมาก เชน  

10 Mbps 100 Mbps หรือ 1000 Mbps ในขณะที่วงจรสื่อสารที่ใชเชื่อมตอกับเครือขายภายนอกนั้นมี
ขนาด Bandwidth นอยกวามาก เนื่องจากขอจํากัดของคาใชจาย และเทคโนโลยี เชน การใชโมเด็ม 
V.90 ที่มีความเร็ว 28.8 - 56 Kbps หรือใชบริการวงจรเชาแบบ ISDN ความเร็ว 64 - 128 Kbps 
เทคโนโลยี ADSL ความเร็ว 128/64 Kbps หรือ 256/128 Kbps หรือเปนวงจรเชา (Leased Line) ที่มี
ความเร็วสูงกวานี้ แตมีคาใชจายสูงเชนกัน หากความตองการใชเครือขายของผูใชภายในหนวยงาน
มีมากอาจทําใหวงจรที่เชื่อมตอไปยัง ISP เกิดความคับคั่งได ดังนั้น Bandwidth ที่มีอยูจํากัดควร
ไดรับการใชงานใหเกิดประโยชนคุมคากับคาใชจายที่ไดเสียไป รวมถึงเครือขายของมหาวิทยาลัย
ดวยก็เชนกัน ผูวิจัยจึงไดพิจารณานําเสนอใหมีวิธีการจัดลําดับการนําสงแพ็กเก็ตขอมูลกอนที่จะ
ไดรับการสงออกสูอินเทอรเน็ต โดยอาศัยขอกําหนด หรือนโยบายที่กําหนดไว เพื่อใหแนใจวา 
Application สําคัญของหนวยงานจะไดรับการจัดสรร Bandwidth ดีกวา หรือไดรับการนําสงออกสู
อินเทอรเน็ตกอนแพ็กเก็ตของ Application ประเภทอื่น ๆ ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดนําความรูที่ได
ศึกษาจากบทที่แลวมาใชในการออกแบบโมเดลการจัดลําดับของแพ็กเก็ตขอมูลกอนสงออกสู
เครือขายภายนอก เร่ิมจากกระบวนการรับแพ็กเก็ตขอมูลในเครือขาย การอานขอมูลสวนหัวของ
แพ็กเก็ตตามมาตรฐานของ TCP/IP Model เพื่อใหไดขอมูลที่จําเปนที่จะใชในการเปรียบเทียบระดับ
ความสําคัญตามนโยบาย เชน หมายเลขไอพีของเครื่องตนทาง หมายเลขไอพีของเครื่องปลายทาง 
หมายเลขพอรตตนทาง  และหมายเลขพอรตปลายทาง  เปนตน  เมื่อสามารถกําหนดระดับ
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ความสําคัญใหกับแพ็กเก็ตหนึ่ง ๆ แลวใหนําแพ็กเก็ตดังกลาวเขาสูระบบคิวเปนอันดับสุดทาย  
นั่นคือการนําแพ็กเก็ตเขาสูคิวที่เหมาะสมตามคาระดับความสําคัญที่ไดรับ และกระบวนการเลือก
และนําแพ็กเก็ตออกจากคิวเพื่อสงออกสูเครือขายในลําดับตอไป 

เครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูลที่ไดออกแบบและพัฒนาขึ้นใชช่ือวา Traffic 
Manager (TMg) ประกอบดวยวิธีจัดคิว 3 วิธี คือ FIFO, PQ และ CBQ พัฒนาขึ้นโดยใชภาษาซี และ
ทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลทั่วไปที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการลีนุกซ มีการดเครือขาย
จํานวน 2 ใบ สําหรับเชื่อมตอเครือขายสองดานเขาดวยกันดังรูปที่ 3.1 โดยที่คอมพิวเตอรใน
เครือขายทั้งสองดานไมทราบวามีอุปกรณนี้ติดตั้งอยู ซ่ึงเรียกการทํางานในลักษณะนี้วา Inline 
operation หรือ Bridge 
 

 
 
รูปที่ 3.1 แสดงเครื่องคอมพิวเตอรสําหรับเปน Traffic Manager 
 
 
3.1.1 โครงสรางพื้นฐานของเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล 

วิธีการใหบริการที่มีคุณภาพแก Application (เอกสารบางแหลงอาจเรียกวาบริการ 
หรืองาน) มีหลากหลายวิธี เชน การจัดการคิว การจองทรัพยากร และ การควบคุมอัตราการสงขอมูล 
เปนตน สําหรับงานวิจัยนี้ใหความสนใจเฉพาะการจัดการคิวตามระดับความสําคัญที่ไดกําหนดไว
ในนโยบาย (Policy) ทั้งนี้เพราะเทคนิค QoS แบบอื่น เชน InServ, DiffServ หรือ MPLS นั้นตอง
ไดรับความรวมมือจากเครือขายอื่นที่เชื่อมตอถึงกัน ซ่ึงการดําเนินการในลักษณะนี้เปนไปไดยาก 
ในขณะที่เทคนิคที่ผูวิจัยไดเลือกดําเนินการนั้นสามารถกระทําไดอยางอิสระที่ทางเขาออกของ
เครือขายเอง ถึงแมจะไมเกิด QoS ทั้งระบบแตผูวิจัยคาดหวังวา Application ที่จัดเปนงานสําคัญของ
หนวยงานจะไดรับบริการที่ดีขึ้น ผูวิจัยไดเลือกวิธีการจัดคิวมาสามวิธีที่มีระดับความซับซอนที่
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แตกตางกัน คือ (1) FIFO จัดเปนระบบคิวข้ันพื้นฐานสุดที่ใหบริการแพ็กเก็ตตามลําดับกอนหลัง  
ไมมีสวนของการตัดสินใจเลือกนําสงแพ็กเก็ต และทํางานไดเร็ว (2) PQ เปนวิธีการจัดการคิวที่มี
ระดับความซับซอนของการทํางานสูงกวา FIFO เพราะมีกระบวนการจําแนกระดับความสําคัญของ
แพ็กเก็ต และตองคอยตรวจสอบคิวในระบบเพื่อใหแพ็กเก็ตในคิวที่มีความสําคัญสูงกวาไดรับ
บริการกอนเสมอ (3) CBQ เปนวิธีการใหบริการแกคิวในระบบทุกคิวแบบหมุนวนตามเงื่อนไขที่
กําหนดไว จึงมีระดับความซับซอนมากกวา PQ ไดออกแบบใหโปรแกรมจัดลําดับนําสงทัง้สามวธีิมี
หนวยทํางานหลักที่สําคัญสามหนวย ดังรูปที่ 3.2 คือ หนวยรับแพ็กเก็ต หนวยจําแนกประเภทหรือ
จัดกลุมแพ็กเก็ต และหนวยเลือกแพ็กเก็ตเพื่อการนําสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2 แสดงโครงสรางพื้นฐานของเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล  
 
 
3.1.2 หนวยรับแพ็กเก็ต (Receiver unit) 

หนวยทํางานนี้มีหนาที่รอรับหรืออานแพ็กเก็ตทั้งหมดที่ผานมาเขาสูระบบทั้งจาก
เครือขายภายในและเครือขายภายนอก เนื่องจากงานวิจัยนี้ใหความสนใจจัดลําดับนําสงใหกับ  
แพ็กเก็ตที่ตองการออกสูเครือขายภายนอกเทานั้น หนวยทํางานนี้จึงตองตรวจสอบทิศทางของ  
แพ็กเก็ตดวย หากเปนแพ็กเก็ตที่ตองการออกสูเครือขายภายนอก หนวยรับแพ็กเก็ตจะสงตอ  
แพ็กเก็ตใหกับหนวยจําแนกประเภท ซ่ึงจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป ในกรณีที่เปนแพ็กเก็ตที่มาจาก
เครือขายภายนอก หนวยทํางานนี้จะสงตอไปยังเครือขายอีกดานหนึ่งทันทีโดยไมตองผานระบบคิว 
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Unit 
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Unit 
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3.1.3 หนวยจําแนกประเภทหรือจัดกลุมแพ็กเก็ต (Classifier unit) 
เมื่อหนวยทํางานนี้ไดรับแพ็กเก็ตจาก Receiver unit หนวยทํางานมีหนาที่อาน

ขอมูลสําคัญในสวนหัวของแพ็กเก็ต และนําไปเปรียบเทียบกับนโยบายการจัดระดับความสําคัญ/
กลุมที่ไดกําหนดไว ซ่ึงรายละเอียดในสวนนี้อานไดในหัวขอที่ 3.2 หลังจากนั้นจึงจัดเกบ็แพก็เกต็ใน
คิวที่สัมพันธกับระดับความสําคัญหรือคากลุมที่ไดรับ โดยเครื่องมือนี้ไดกําหนดใหมี 3 คิว 
สําหรับแพ็กเก็ตที่ระดับความสําคัญ/กลุมตางกัน คือ 

• แพ็กเก็ตที่มีความสําคัญสูง หรือกลุมที่ 1 (High priority/Class#1) 
• แพ็กเก็ตที่มีความสําคัญปกติ หรือกลุมที่ 2 (Normal priority/Class#2) และ 
• แพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญต่ํา หรือกลุมที่ 3 (Low priority/Class#3) 

 

เนื่องจากคิวเปนพื้นที่หนวยความจําของเครื่อง และมีขอจํากัดในเรื่องของขนาดคิว
คาหนึ่ง จึงมีความเปนไปไดที่คิวจะเต็ม เครื่องมือนี้กําหนดขนาดของคิวดวยจํานวนของแพ็กเก็ต  
โดยขนาดหนวยความจํามากที่สุดที่สําหรับเก็บขอมูลหนึ่งแพ็กเก็ตทั้งขอมูลของแพ็กเก็ตและขอมูล
ประกอบที่ไดหลังจากผานกระบวนการกําหนดระดับความสําคัญ/กลุมเทากับ 1,640 ไบต  
ในขั้นตอนการนําแพ็กเก็ตเขาสูคิว หนวยทํางานนี้ตองมีความสามารถในการจัดการเมื่อคิวเต็มดวย 
เพื่อไมใหแพ็กเก็ตที่มีความสําคัญสูงไดเปรียบแพ็กเก็ตที่มีความสําคัญต่ํากวา ผูวิจัยจึงกําหนดใหคิว
ทั้ง 3 ระดับความสําคัญ/กลุมมีพื้นที่สําหรับแพ็กเก็ตที่เปนของตนเอง ดังนั้นการทิ้งแพ็กเก็ตเมื่อคิว
เต็มจะใช Nonpreemptive discard algorithm ซ่ึงไดกลาวถึงแลวในหัวขอที่ 2.1.3.4 เทคนิคการ
จัดการคิว (Queuing Disciplines) หนาที่ 17 
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3.1.4 หนวยเลือกแพ็กเก็ตเพื่อการนําสง (Scheduler unit) 
หนวยทํางานนี้มีหนาที่ตัดสินการเลือกแพ็กเก็ตจากคิวทั้งหมดของระบบเพื่อนําสง

ออกสูเครือขายอีกดานหนึ่ง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวิธีการจัดคิวที่เลือกใช คือ FIFO, PQ และ CBQ ซ่ึง
ขั้นตอนวิธี (Flowchart) ไดแสดงไวในภาคผนวก ง. 

• FIFO Scheduling 
กรณีที่เลือกใช FIFO แพ็กเก็ตที่ผานการตรวจสอบเงื่อนไขจาก Classifier unit แลว

จะถูกนําเขาสูคิว โดยออกแบบใหใชเฉพาะคิวแรกเทานั้น ในขั้นตอนการนําสง Scheduler unit จะ
เลือกแพ็กเก็ตแรกของคิวแรกเทานั้นเพื่อสงออกสูเครือขายอีกดานหนึ่งดังรูปที่ 3.3 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
รูปที่ 3.3 แสดงการทํางานของโปรแกรม FIFO ตามโครงสรางพื้นฐานของเครื่องมือจัดลําดับนําสง
ขอมูล  
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• PQ Scheduling 
หากเลือกใชวิธีจัดลําดับแบบ PQ หลังจากแพ็กเก็ตผานการตรวจสอบเงื่อนไขแลว 

Classifier unit จะจัดเก็บแพ็กเก็ตเขาสูคิวที่สัมพันธกับคาความสําคัญที่ไดรับ ในการเลือกแพ็กเก็ต
เพื่อสงออกสูเครือขาย Scheduler unit ตองตรวจสอบคิวระดับสูงสุดกอนวามีแพ็กเก็ตอยูหรือไม 
เพื่อใหแพ็กเก็ตในคิวที่ระดับความสําคัญสูงกวาไดรับเลือกกอนแพ็กเก็ตในคิวที่มีระดับความสําคัญ
ต่ํากวาจนกระทั่งไมมีแพ็กเก็ตในคิวที่มีระดับความสําคัญสูงกวาแลวจึงเลือกแพ็กเก็ตจากคิวระดับ
ความสําคัญต่ําถัดลงมาเปนลําดับ ดังรูปที่ 3.4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.4 แสดงการทํางานของโปรแกรม PQ ตามโครงสรางพื้นฐานของเครื่องมือจัดลําดับนําสง
ขอมูล 
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• CBQ Scheduling 
สําหรับวิธีเลือกแพ็กเก็ตของ CBQ ไดใชรูปแบบการทํางานแบบหมุนวน (Round-

Robin) หรือวนเลือกแพ็กเก็ตจากคิวทั้งหมดที่มีอยูในระบบตามสัดสวนที่ไดกําหนดไวดังรูปที่ 3.5 
Scheduler unit ตองตรวจสอบจํานวนแพ็กเก็ตคิว และคํานวณหาจํานวนแพ็กเก็ตที่ควรไดรับบริการ
ของแตละคิวในระบบ หากคิวใดไมมีแพ็กเก็ตหรือมีนอยกวาขอกําหนดที่ตั้งไว จํานวนแพ็กเก็ตที่
เหลือนี้สามารถนําไปใหคิวอ่ืนยืมใชไดโดยกําหนดใหคิวสําหรับแพ็กเก็ตกลุม 1 มีสิทธิ์ยืมกอนคิว
กลุม 2 และ 3 ตามลําดับ เมื่อจบกระบวนการนี้จะทําใหทราบจํานวนแพ็กเก็ตของคิวที่จะไดรับเลือก
นําสงออกสูเครือขายอีกดานหนึ่งของรอบบริการนั้น โดยตัวแปรควบคุมของวิธีนี้ประกอบดวย 

1. Service คือ จํานวนแพ็กเก็ตมากที่สุดที่จะไดรับบริการใน 1 รอบบริการ 
2. Borrow (i)คือ อนุญาตใหคิวที่ i ยืมจํานวนแพ็กเก็ตจากสวนที่เหลือของคิวอ่ืนได

หรือไม 
3. Allot (i) คือ จํานวนแพ็กเก็ตมากที่สุดของคิวที่ i จะไดรับบริการ เนื่องจากระบบมีคิว

จํานวน 3 คิว ดังนั้น  
 Allot(Class#1) + Allot(Class#2) + Allot(Class#3) <= Service 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.5 แสดงการทํางานของโปรแกรม CBQ ตามโครงสรางพื้นฐานของเครื่องมือจัดลําดับนําสง
ขอมูล  
 
 

Queue Limit 

D   RR scheduling 

a1/S* 

a2/S* 

a3/S* 

Policy 

* (S)ervice >= a1 + a2 + a3  

Receiver unit  

Classifier unit 

 Dropped 

Scheduler unit 
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3.2 นโยบาย และการจําแนกระดับความสําคัญ/กลุมใหกับแพ็กเก็ต 
การจําแนกระดับความสําคัญ/กลุมใหกับแพ็กเก็ตที่รับมาของ Classifier unit ตอง

อาศัยขอมูลที่อยูในสวนหัวของแพ็กเก็ต คือ หมายเลขไอพีเครื่องตนทาง (Source IP Address) 
หมายเลขไอพีเครื่องปลายทาง (Destination IP Address) และหมายเลขพอรต (Port Number) มา
เปรียบเทียบกับเงื่อนไขที่ไดกําหนดไวหรือนโยบาย เพื่อใหไดคาระดับความสําคัญ หรือหมายเลข
กลุม ดังนั้นโครงสรางของเงื่อนไขจึงประกอบดวย 4 สวน คือ หมายเลขไอพีเครื่องตนทาง 
หมายเลขไอพีเครื่องปลายทาง หมายเลขพอรต และ ระดับความสําคัญ/กลุม (Priority/Class) 
ตามลําดับ เนื่องจากแพ็กเก็ตที่ออกจากเครือขายอาจเกิดจากเครื่องลูกขาย เชน แพ็กเก็ตรองขอขอมูล
เว็บที่มีหมายเลขพอรตปลายทางเปน 80 หรือเปนแพ็กเก็ตที่เกิดจากเครื่องใหบริการ เชน แพ็กเก็ต
ขอมูลเว็บที่มีหมายเลขพอรตตนทางเปน 80 ดังนั้นการเลือกหมายเลขพอรตในแพ็กเก็ตมา
เปรียบเทียบจึงเปนได 3 ลักษณะผานตัวแปร Port คือ หากกําหนดใหตัวแปร Port มีคาเปน 0 แสดง
วาใหอานคาพอรตตนทางในแพ็กเก็ตเทานั้นมาเปรียบเทียบกับเงื่อนไขกําหนดไว หากมีคาเปน 1 
ใหอานคาพอรตตนทางและพอรตปลายทางมาเปรียบเทียบ เมื่อตัวแปร Port มีคาเปน 2 ใหนําคา
พอรตปลายทางมาใชในการเปรียบเทียบ นอกจากเงื่อนไขที่ใชสําหรับเปรียบเทียบแลว นโยบายตอง
มีคาระดับความสําคัญ/กลุมที่เปนคาปริยายสําหรับแพ็กเก็ตดวยเพื่อใชกําหนดคาใหกับ แพ็กเก็ตที่
ไมตรงกับเงื่อนไขใดในนโยบาย เนื่องจากแพ็กเก็ตในเครือขายมีทั้ง IP datagram และแพ็กเก็ตเฟรม
ประเภทอื่นดวย (ดูรูปที่ 2.4 ประกอบ) ดังนั้นคาปริยายจึงมี 2 คาสําหรับแพ็กเก็ตทั้ง 2 ประเภทและ
ตองกําหนดอยูใน 2 เงื่อนไขแรกในนโยบายสําหรับแพ็กเก็ตที่ไมใช IP datagram และแพ็กเก็ตที่
เปน IP datagram ตามลําดับ 

สําหรับวิธีการสรางเงื่อนไขสําหรับมีหลักดังนี้ คือ คาหมายเลขไอพีใหระบุดวย
หมายเลขไอพีตามมาตรฐาน IPv4 เชน 192.168.114.13 หรือกําหนดดวยเครื่องหมาย * เมื่อไม
ตองการระบุหมายเลขไอพี คาหมายเลขพอรตใหระบุดวยตัวเลขฐานสิบตามมาตรฐาน และคาระดับ
ความสําคัญหรือคากลุม ใหกําหนดดวยตัวเลข โดยคา 1 เมื่อตองการใหแพ็กเก็ตที่ตรงตามเงื่อนไขมี
ระดับความสําคัญสูงสุดหรืออยูกลุม 1 กําหนดคาเปน 2 เมื่อกําหนดใหมีระดับความสําคัญปกติหรือ
อยูกลุมที่ 2 กําหนดคาเปน 3 เมื่อกําหนดใหมีระดับความสําคัญต่ําหรืออยูกลุมที่ 3 (เพิ่มเติม: หาก
กําหนดคาในชองระดับความสําคัญ/กลุมใหมีคาเปน 0 แพ็กเก็ตตรงตามเงื่อนไขนั้นจะถูกทิ้ง นั่นคือ
ไมนําสงแพ็กเก็ตดังกลาว) สําหรับขอมูลในตารางที่ 3.1 ไดแสดงตัวอยางการกําหนดคาตาง ๆ 
สําหรับเปนโยบายที่ใชในการเปรียบเทียบ 
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นโยบาย คําอธิบาย 
Port 1 
* * 0 3 
* * 0 3 
* * 8080 2 
* * 20 0 
172.28.80.56 * 8080 1 
 
* 172.28.80.211 0 1 

- กําหนดใหตรวจสอบทั้งพอรตตนทาง และพอรตปลายทาง 
- แพ็กเก็ตที่ไมใช IP datagram กําหนดใหมีระดับความสําคัญต่ํา/กลุม 3 
- IP datagram ที่ไมตรงกับเงื่อนไขดานลางกําหนดใหมีระดับความสําคัญต่ํา/กลุม 3 
- IP datagram ใดที่มีหมายเลขพอรต 8080 จะมีระดับความสําคัญปกติ/กลุม 2 
- กําหนดใหทิ้ง IP datagram ใดที่มีหมายเลขพอรต 20 
- IP datagram ที่มีหมายเลขตนทางเปน 172.28.80.56 และ มีหมายเลขพอรต 8080 
กําหนดใหมีระดับความสําคัญสูง/กลุม 1 

- IP datagram ใดที่มีหมายเลขปลายทาง 172.28.80.211 (ไมเจาะจงหมายเลขพอรต) 
กําหนดใหมีระดับความสําคัญสูง/กลุม 1 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงตัวอยางเงื่อนไขของนโยบายที่ใชในการจัดกลุม 
 
 
3.3 การพัฒนาเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล 

หลังจากที่ผูวิจัยไดออกแบบโครงสรางพื้นฐานของเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล
ดังที่ไดเสนอในรูปที่ 3.2 ผูวิจัยไดเพิ่มเติมความสามารถอื่นที่จําเปนในกระบวนการทดสอบดวย 
เนื่องจากงานวิจัยนี้ตองการจัดลําดับนําสงขอมูลจากเครือขายที่มีขนาด Bandwidth สูงไปยัง
เครือขายที่มี Bandwidth ต่ํากวา ดังนั้นเครื่องมือนี้ตองมีความสามารถของการควบคุมปริมาณการ
นําสงขอมูลไดเพื่อจําลองขนาด Bandwidth ของวงจรสื่อสารที่ใชออกสูเครือขายอินเทอรเน็ต เชน   
5 Mbps 10 Mbps 20 Mbps เปนตน ซ่ึงการควบคุมขนาดของ Bandwidth ไดใชเทคนิคของ Token 
bucket นั่นคือหนวยทํางานสําหรับบริหารโท็คเคน (Token Manager Unit) ตองสราง Token เขาสู
ตะกรา (Bucket) ดวยความเร็วที่สัมพันธกับคา Bandwidth ที่ตองการ นอกจากนี้เครื่องมือตอง
สามารถแสดงผลการทํางานที่จอภาพ ตองสามารถบันทึกผลการทํางานลงแฟมขอมูลได และตอง
สามารถบันทึกขอมูลของแพ็กเก็ตไดดวย เมื่อเพิ่มความสามารถตาง ๆ ใหกับเครื่องมือแลวทําให
โครงสรางของเครื่องมือเปนไปดังรูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.6 แสดงโครงสรางโปรแกรมจัดลําดับนําสงขอมูล (TMg) ที่ไดพัฒนา 
 
 

เพื่อใหหนวยทํางานสามารถทํางานไปพรอม ๆ กันได เชน ขณะที่ Receiver unit 
กําลังรับขอมูลจากเครือขาย Scheduler unit ก็เลือกแพ็กเก็ตจากคิวและนําสงไดพรอมกันเปนตน 
ดังนั้นการพัฒนาเครื่องมือนี้จําเปนตองอาศัยเทคนิคการพัฒนาโปรแกรมแบบเทรด (Thread) โดย
ผูวิจัยไดเลือกพัฒนาบนตัวแปลภาษาซีผาน Thread Libraries (pthread.h) ซ่ึงการพัฒนาแบบ Thread 
นั้นผูพัฒนาตองมีความระมัดระวังในการเรียกใชขอมูลที่ตองใชรวมกันระหวาง Thread มิฉะนั้น
อาจทําใหขอมูลเกิดความผิดพลาดได และอาจทําใหโปรแกรมหยุดทํางานได สําหรับโครงสราง
เครื่องมือในรูปที่ 3.6 ผูวิจัยไดออกแบบใหมี 3 Thread โดย Thread แรกประกอบดวย Receiver unit 
และ Classifier unit เนื่องจากหนวยทํางานทั้งสองมีภาระงานไมมาก และยังทําใหการพัฒนาไม
ซับซอนมากนัก หากแยกหนวยทํางานทั้งสองนี้ใหตาง Thread โปรแกรมตองกันหนวยความจํา
ขึ้นมาอีกสวนหนึ่งสําหรับสรางเปนคิวเพื่อให Receiver unit นําแพ็กเก็ตไปพักไว และขนาดของ
บัฟเฟอรที่ใชเปนคิวตองมีขนาดใหญพอที่จะไมทําใหแพ็กเก็ตถูกทิ้งกอนเขาสูกระบวนการจําแนก
ระดับความสําคัญ Thread ที่ 2 และ 3 ตางมีหนวยทํางานเพียงหนวยเดียวคือ Scheduler unit และ 
Token Manager unit ตามลําดับ 
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Unit 

#0 
#1 
#2 

Sched. 

Unit 

Statistics 

Display & 
Write2file 

Send 
Packet Selected packet Packet is sent through 

another interface 

Token 
Manager 

Unit 

T

Bucket 

T

Packet-Log file 

Packet2file 

Bandwidth-Log file 

Acceptable packet from eth1 

Send able packet 

Sen
t S

tati
stic

s 

Reset 

Receiver 

Unit 

Policy 

Dropped packets 
(option) 

Acceptable packet from eth0 

 Dropped Statistics (packets from eth1 only)  

eth0: Internet 
eth1: Local Network 



59 

 

เมื่อเร่ิมตนใชงานเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูลจะอานคาขอกําหนดตาง ๆ จากที่
ระบุไวในแฟมควบคุมการทํางาน เชน ขนาดของคิว วิธีการจัดคิวที่ใช ขนาดของ Bandwidth เปน
ตน และอานเงื่อนไขที่ใชในการเปรียบเทียบจากแฟมนโยบาย หลังจากนั้นเครื่องมือจะรอรับ 
แพ็กเก็ตจากเครือขายทั้ง 2 ดานซึ่งในรูปที่ 3.6 ไดระบุวาเปน eth0 และ eth1 หลังจากนั้นสง 
แพ็กเก็ตเขาสูกระบวนการจําแนกระดับความสําคัญ หรือจัดกลุมตามนโยบายที่ไดกําหนดไว ผลการ
จัดกลุมแบงออกได 3 แบบกวาง ๆ คือ แพ็กเก็ตไดรับการตรวจสอบวาไมอนุญาตใหสงขามเครอืขาย 
หรือมีคาระดับความสําคัญเปน 0 ใหทิ้งแพ็กเก็ตดังกลาวไป ถัดมาคือแพ็กเก็ตที่มาจาก eth1 หรือ
เครือขายดานที่ตองการจัดลําดับนําสงขอมูล เมื่อผานการจัดระดับความสําคัญแลวใหนําแพ็กเก็ตไป
พักในคิวที่สัมพันธกัน แบบสุดทายคือ แพ็กเก็ตที่มาจาก eth0 หรือเครือขายดานที่ไมตองการ
จัดลําดับนําสงขอมูล เมื่ออนุญาตใหแพ็กเก็ตผานไปไดใหนําสงขามเครือขายทันที ในขณะเดียวกัน
เครื่องมือตองเลือกแพ็กเก็ตจากคิวเพื่อนําสงออกสูเครือขายอีกดานหนึ่งนั่นคือเครือขายที่เชื่อมอยู
กับ eth0 สําหรับวิธีการเลือกแพ็กเก็ตนั้นขึ้นอยูขอกําหนดที่ไดระบุไวในแฟมควบคุมการทํางาน  
ซ่ึงมีอยู 3 คาคือ FIFO, PQ และ CBQ กอนที่แพ็กเก็ตจากคิวจะไดรับการนําสงนั้นตองตรวจสอบกับ 
Token ใน Bucket วามีขนาดเพียงพอหรือไม เชน ตองการนําสงแพ็กเก็ตขนาด 500 KB ใน Bucket 
ตองมี Token อยู 500 KB ดวยเชนกันจึงจะสามารถนําสงได มิฉะนั้นกระบวนการนําสงตองรอใหมี
หนวยที่ดูแลการเพิ่ม Token ไดเติม Token ลงใน Bucket ใหมีปริมาณมากเพียงพอสําหรับการใช
งาน ในระหวางที่โปรแกรมกําลังทํางานนั้นจะมีการเก็บคาสถิติของจํานวน และปริมาณทั้งแพ็กเก็ต
ที่ถูกทิ้งและแพ็กเก็ตที่ไดรับการนําสง ซ่ึงคาสถิติดังกลาวจะนํามาใชในการแสดงผลที่จอภาพ และ
บันทึกลงแฟม Bandwidth-Log file (ช่ือแฟมขึ้นอยูกับคาที่กําหนดในแฟมควบคุมการทํางาน)  
หากกําหนดใหโปรแกรมตองบันทึกขอมูลในแพ็กเก็ตดวย ขอมูลเหลานั้นจะไดรับการบันทึกลง
แฟม Packet-Log file (ช่ือแฟมขึ้นอยูกับคาที่กําหนดในแฟมควบคุมการทํางาน) โดยรูปที่ 3.7 เปน
ตัวอยางแสดงการทํางานของ TMg และสามารถติดตามกระบวนการวิธีอยางละเอียดไดใน
ภาคผนวก ง. 
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รูปที่ 3.7 แสดงที่ไดจากการใชเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล 
 
 
3.4 สรุป 

เครื่องมือสําหรับจัดลําดับนําสงขอมูลที่ผูวิจัยไดออกแบบมาใชงานบนเครื่อง
คอมพิวเตอรที่มีการดเครือขาย 2 ใบที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการ Linux Red Hat 9.0 ในสวนที่เกี่ยวของ
กับกระบวนการทํางานไดแบงออกเปนหนวยทํางานหลายสวนที่สามารถทํางานพรอมกันได คือ 
Receiver unit และ Classifier unit สําหรับรับแพ็กเก็ตจากเครือขาย พรอมกําหนดระดับความสําคัญ/
กลุม และนําแพ็กเก็ตเขาสูคิวที่เหมาะสม ซ่ึงการจําแนกจัดกลุมนี้จะเลือกทําเฉพาะกับแพ็กเก็ตที่มา
จากเครือขายดานที่ตองการจัดลําดับนําสงกอนเทานั้น Scheduler unit มีหนาที่สําหรับเลือกนําสง
แพ็กเก็ตตามวิธีการที่กําหนด (FIFO, PQ และ CBQ) และ Token Manager unit สําหรับควบคุม
ความเร็วในการนําสงขอมูลแตในที่นี้ถูกใชประโยชนเพื่อจําลองขนาด Bandwidth ของวงจรสื่อสาร
ที่เชื่อมตออินเทอรเน็ต นอกจากนี้ยังมีฟงกช่ันสําหรับแสดงผลการทํางานบนจอภาพ และบันทึกผล
การทํางานลงแฟมขอมูลดวย สําหรับจํานวนของคิวในระบบไดกําหนดใหมี 3 คิวตามคาระดับ



61 

 

ความสําคัญ หรือกลุมของแพ็กเก็ต คือ ความสําคัญสูง/กลุมที่ 1 ความสําคัญปกติ/กลุมที่ 2 และ
ความสําคัญต่ํา/กลุมที่ 3 และใชเทคนิค Nonpreemptive discard algorithm ในการจัดการกับแพ็กเก็ต
เมื่อคิวเต็ม 

ในบทตอไปผูวิจัยไดนําเสนอผลการทดสอบการทํางานของวิธีการจัดการคิวแบบ
ตาง ๆ ของเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูลที่ไดพัฒนาขึ้นซึ่งตอไปจะเรียกแทนดวย TMg (Traffic 
Manager) บนเครือขายที่ไดสรางขึ้น โดยอาศัยการจําลองเหตุการณตามสภาวะตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจริง
ไดบนเครือขายมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 
 


