
(6) 

สารบัญ 
 
 

หนา 
สารบัญ ...........................................................................................................................................(6) 
รายการตาราง..................................................................................................................................(9) 
รายการรูป.....................................................................................................................................(10) 
บทที่ 
1 บทนํา..............................................................................................................................................1 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา .........................................................................................1 
1.2 วัตถุประสงค......................................................................................................................3 
1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ................................................................................................3 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย ..........................................................................................................3 
1.5 ขั้นตอนการดําเนินงาน.......................................................................................................3 
1.6 ระยะเวลา และ แผนการดําเนินงาน....................................................................................4 
1.7 เครื่องมือที่ใชในการดําเนินงาน .........................................................................................5 
1.8 สถานที่ทําการวิจัย .............................................................................................................5 

2 ทฤษฎี งานวจิัยที่เกี่ยวของ และผลการศึกษาการใชงานเครือขาย ...................................................6 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวจิัย .............................................................................................6 

2.1.2 การอานขอมูลในแพ็กเก็ต.............................................................................................9 
2.1.3 คุณภาพของการใหบริการ (Quality of Service: QoS)................................................12 
2.1.4 สรุปทฤษฎีที่เกี่ยวของ.................................................................................................30 

2.2 ผลงานที่เกี่ยวของและคลายคลึงกับงานที่ทํา....................................................................30 
2.2.1 งานวิจยัที่เกี่ยวของ......................................................................................................31 
2.2.2 สรุปงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ ..............................................................................................38 

2.3 ผลการศึกษาโครงสรางและการใชงานเครอืขาย ..............................................................39 
2.3.1 เครือขายของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร [18] [19] [20] .........................................39 
2.3.2 การศึกษาพฤตกิรรมการใชงานเครือขายมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ......................40 
2.3.3 การเก็บบันทกึขอมูลการใชงานเครือขาย....................................................................43 
2.3.4 สรุปผลการศึกษาโครงสรางและการใชงานเครือขาย .................................................48 



(7) 

สารบัญ (ตอ) 
 
 

หนา 
3 การออกแบบและพัฒนาเครือมือจัดลําดับนําสงขอมูล..................................................................49 

3.1 การออกแบบเครื่องมือสําหรับจัดลําดับนําสงขอมูล ........................................................49 
3.1.1 โครงสรางพื้นฐานของเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล ................................................50 
3.1.2 หนวยรับแพก็เก็ต (Receiver unit) ..............................................................................51 
3.1.3 หนวยจําแนกประเภทหรือจดักลุมแพก็เก็ต (Classifier unit) ......................................52 
3.1.4 หนวยเลือกแพก็เก็ตเพื่อการนําสง (Scheduler unit)....................................................53 

3.2 นโยบาย และการจําแนกระดับความสําคญั/กลุมใหกับแพ็กเก็ต ......................................56 
3.3 การพัฒนาเครือ่งมือจัดลําดับนําสงขอมูล.........................................................................57 
3.4 สรุป .................................................................................................................................60 

บทที่ 4 ผลการทดสอบเครื่องมือจัดลําดับนาํสงขอมูล .....................................................................62 
4.1 ภาพเหตุการณ (SCENARIO) ที่ใชทดสอบในหองปฏิบัติการ.............................................62 

4.1.1 ภาพเหตุการณที่ 1: ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัยสามารถใชงานไดตามปกติ......62 
4.1.2 ภาพเหตุการณที่ 2: ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัยเร่ิมใชงานได............................63 
4.1.3 ภาพเหตุการณที่ 3: เมื่อมหาวทิยาลัยใหบริการขอมูลมัลติมีเดียผานเครือขาย 

แกผูใชภายนอก หรือผูใชในอินเทอรเน็ต....................................................................64 
4.2 เครือขายสําหรับทดสอบในหองปฏิบัติการ .....................................................................64 
4.3 ทดสอบการทํางานของ TMG ในหองปฏิบตัิการ..............................................................67 

4.3.1 Basic Testbed – ทดสอบการทํางานเบื้องตนของ TMg..............................................67 
4.3.2 Simulation Testbed – ทดสอบการทํางานของ TMg ตามภาพเหตุการณ ....................70 
4.3.3 Multimedia Testbed – ทดสอบการทํางานของ TMg เมื่อมีขอมูลมัลติมีเดีย 

ในเครือขาย .................................................................................................................77 
4.3.4 สรุปผลการทดสอบ TMg ในหองปฏิบัติการ..............................................................81 

4.4 การทดสอบจดัลําดับนําสงขอมูลบนสภาพแวดลอมจริง .................................................81 
4.5 การทดสอบจดัลําดับนําสงขอมูลหากวงจรสื่อสารถูกจํากัดขนาดแบนดวิดธ ..................85 
4.6 สรุปผลการทดสอบทายบท .............................................................................................88 

 



(8) 

สารบัญ (ตอ) 
 
 

หนา 
บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ .......................................................................................89 

5.1 การศึกษาพฤตกิรรมการใชงานเครือขาย..........................................................................89 
5.2 เครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูลที่ใชในการทดสอบ ..........................................................90 
5.3 ผลการทดสอบการจัดลําดับนําสงขอมูล ..........................................................................91 
5.4 ปญหาที่พบ ......................................................................................................................91 
5.5 มูลคาของงานวิจัย (CONTRIBUTION)................................................................................92 
5.6 ขอเสนอแนะ....................................................................................................................92 

บรรณานุกรม ...................................................................................................................................94 
ภาคผนวก 

ก. รหัสคําสั่งสําหรับถายโอนขอมูลดวย FTP .............................................................................99 
ข. TRAFFIC TOOLS (TTOOLS)....................................................................................................100 
ค. PACKET GENERATOR (PGEN) ...............................................................................................107 
ง. TRAFFIC MANAGER (TMG) ..................................................................................................108 

ประวัติผูเขียน ................................................................................................................................116 
 



(9) 

รายการตาราง 
 
 
ตารางที่ หนา 
2.1 แสดงคาของ Precedence ใน Type of Service .................................................................. 22 
2.2 แสดงคาของบิตที่ 3 ถึงบิตที่ 6 ใน Type of Service........................................................... 22 
2.3 แสดงตัวอยางการกําหนดบติ D, T, R และ C ของ Application ตางๆ............................... 23 
2.4 แสดง Codepoints ตามมาตรฐาน Assured Forwarding (AF)............................................ 28 
2.5 แสดงจํานวน และปริมาณของ IP datagram ที่บันทึกเมือ่วันอังคารที่ 23 มีนาคม 2547 .... 44 
2.6 แสดงผลจํานวน และปริมาณของขอมูล TCP และ UDP ที่เขาสู SritrangNet  

แยกตามลักษณะการใชงาน............................................................................................... 45 
2.7 แสดงผลจํานวน และปริมาณของขอมูล TCP และ UDP ที่ออกจาก SritrangNet  

แยกตามลักษณะการใชงาน............................................................................................... 46 
3.1 แสดงตัวอยางเงื่อนไขของนโยบายทีใ่ชในการจัดกลุม ..................................................... 57 
4.1 แสดงนโยบายที่ใชในการจําแนกจัดกลุมแพ็กเก็ตในการทดสอบเบื้องตน........................ 68 
4.2 แสดงผลการทดสอบวัดความเร็วของการถายโอนขอมูลเมื่อใช และไมใชวิธีการจดัควิ ... 68 
4.3 แสดงคา Throughput ของแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคญัในการทดสอบเบื้องตน ......... 70 
4.4 แสดงนโยบายที่ใชในการจําแนกจัดกลุมแพ็กเก็ตสําหรับทดสอบในภาพเหตุการณที่ 1... 71 
4.5 แสดงนโยบายที่ใชในการจําแนกจัดกลุมแพ็กเก็ตสําหรับทดสอบในภาพเหตุการณที่ 2... 75 
4.6 แสดงคา Throughput ของแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคญัในกรณีทดสอบที่ 2 ............... 76 
4.7 แสดงนโยบายที่ใชในการจําแนกจัดกลุมแพ็กเก็ตสําหรับทดสอบในภาพเหตุการณที่ 3... 78 
4.8 แสดงคา Throughput ของแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคญัในกรณีทดสอบที่ 3 ............... 79 
 
 



(10) 

รายการรูป 
 
 
รูปท่ี หนา 
1.1 แสดงจํานวนโฮสตที่เชื่อมตอกับเครือขายอินเทอรเน็ต ....................................................... 2 
2.1 แสดง TCP/IP protocol suite และ OSI reference model..................................................... 7 
2.2 แสดงตัวอยางโปรโตคอลใน TCP/IP Stack........................................................................ 8 
2.3 แสดงการ Encapsulation (ลง) และ Decapsulation (ขึ้น) .................................................... 9 
2.4 โครงสรางของเฟรมอีเทอรเน็ต (Ethernet frame format) .................................................. 10 
2.5 แสดงโครงสรางของ IP datagram..................................................................................... 11 
2.6 แสดงโครงสรางของเซกเมนตทีซีพี (TCP segment)......................................................... 11 
2.7 แสดงโครงสรางของเมสเสจยูดีพี (UDP Message) ........................................................... 12 
2.8 แสดงเวลาลาเทนซี่ และเวลาจิตเตอร ................................................................................ 15 
2.9 แสดงการจัดควิแบบ First-In First-Out (FIFO)................................................................. 17 
2.10 แสดงการจัดควิแบบ Priority Queue (PQ) ........................................................................ 18 
2.11 แสดงการจัดควิแบบ Class-Based Queue (CBQ) ที่มีการถวงน้ําหนกั .............................. 19 
2.12 แสดงการจัดควิแบบ Weighted Fair Queue (WFQ).......................................................... 20 
2.13 แสดงรูปแบบไบตของ Type of Service............................................................................ 21 
2.14 แสดงหลักการทํางานของ Resource Reservation Protocol............................................... 24 
2.15 แสดงสถาปตยกรรมแบบ Differentiated Services............................................................ 26 
2.16 แสดง Traffic Conditioner Block (TCB) .......................................................................... 27 
2.17 แสดงโครงสรางของ DS-Filed ......................................................................................... 27 
2.18 แสดงเครือขาย Multiprotocol Label Switching (MPLS).................................................. 29 
2.19 แสดงการสงตอแพ็กเก็ตของ MPLS.................................................................................. 30 
2.20 แสดงเครือขายทดสอบงานวิจัยของ Geroge Uhl และคณะ............................................... 31 
2.21 แสดงโครงสรางเครือขายแบบ Core-Stateless และหนาทีข่องโหนดในเครือขาย ............ 33 
2.22 แสดงโครงสรางของโปรโตคอลที่ใชบนเครือขายไรสาย ................................................. 35 
2.23 แสดงโครงสรางของโปรโตคอลบนเครือขายไรสายที่ไดเพิ่ม VQML  

ระหวาง MAC และ Layer3 เพื่อใหเกิด QoS..................................................................... 35 
2.24 แสดงเครือขายที่ใชในการทดสอบ VQML....................................................................... 35 



(11) 

รายการรูป (ตอ) 
 
 
รูปท่ี หนา 
2.25 แสดงเครือขายจริงสําหรับทดสอบ QoS ของ Karl............................................................ 36 
2.26 แสดงเครือขายจําลองใน NS-2 สําหรับทดสอบ QoS ของ Karl ........................................ 37 
2.27 แสดงวิธีการใหบริการแบบ WRED.................................................................................. 37 
2.28 แสดงการวงจรสื่อสารของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรไปยังเครือขาย UniNet .............. 39 
2.29 แสดงปริมาณขอมูลที่เขาสู SritrangNetเดือนกันยายน พ.ศ.2546...................................... 41 
2.30 แสดงปริมาณขอมูลที่ออกจาก SritrangNet เดือนกนัยายน พ.ศ.2546 ............................... 41 
2.31 แสดงการเชื่อมตออุปกรณเครือขายคอมพิวเตอรของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ......... 42 
2.32 แสดงปริมาณขอมูลเขาออกผาน Gateway Router (scorpio) ของ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เมื่อวันอังคารที่ 10 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2547 .......................... 42 
2.33 แสดงตําแหนงติดตั้งเครื่องคอมพิวเตอรสําหรับเก็บขอมลูที่ไหลเขาออก SritrangNet...... 43 
2.34 แสดงจํานวนแพ็กเก็ตเขาสู SritrangNet แยกตาม Application.......................................... 47 
2.35 แสดงจํานวนแพ็กเก็ตที่สงออกจาก SritrangNet แยกตาม Application ............................. 47 
2.36 แสดงปริมาณขอมูลที่เขาสู SritrangNet แยกตาม Application .......................................... 47 
2.37 แสดงปริมาณขอมูลที่สงออกจาก SritrangNet แยกตาม Application................................ 47 
3.1 แสดงเครื่องคอมพิวเตอรสําหรับเปน Traffic Manager..................................................... 50 
3.2 แสดงโครงสรางพื้นฐานของเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล ............................................. 51 
3.3 แสดงการทํางานของโปรแกรม FIFO ตามโครงสรางพื้นฐานของ 

เครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล........................................................................................... 53 
3.4 แสดงการทํางานของโปรแกรม PQ ตามโครงสรางพื้นฐานของ 

เครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล........................................................................................... 54 
3.5 แสดงการทํางานของโปรแกรม CBQ ตามโครงสรางพื้นฐานของ 

เครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล........................................................................................... 55 
3.6 แสดงโครงสรางโปรแกรมจดัลําดับนําสงขอมูล (TMg) ที่ไดพัฒนา................................. 58 
3.7 แสดงที่ไดจากการใชเครื่องมอืจัดลําดับนําสงขอมูล ......................................................... 60 
4.1 แสดงกราฟ MRTG ในภาวะที่ไมสามารถใชงานเครือขายไดตามปกติ ............................. 63 
4.2 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 1 ............................................ 64 



(12) 

รายการรูป (ตอ) 
 
 
รูปท่ี หนา 
4.3 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 2 ............................................ 65 
4.4 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 3 ............................................ 65 
4.5 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบหาเวลาหนวงของ TMg .................................................... 67 
4.6 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 1 พรอมขอกําหนดทดสอบ.... 71 
4.7 แสดงผลการทดสอบวิธีจัดควิตามภาพเหตกุารณที่ 1: ภาวะที่เครือขายของ 

มหาวิทยาลัยสามารถใชงานไดตามปกติ ........................................................................... 72 
4.8 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 2 พรอมขอกําหนดทดสอบ.... 74 
4.9 แสดงการใหบริการของวิธีการจัดคิวแตละวิธีแกแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคัญ 

ในกรณีทดสอบที่ 2: ภาวะที่เครือขายของมหาวิทยาลัยเร่ิมใชงานได................................ 76 
4.10 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ตามภาพเหตุการณที่ 3 พรอมขอกําหนดทดสอบ.... 78 
4.11 แสดงการใหบริการของวิธีการจัดคิวแตละวิธีแกแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคัญ 

ในกรณีทดสอบที่ 3: ทดสอบการทํางานของ TMg เมื่อมีขอมูลมัลติมีเดียในเครือขาย...... 80 
4.12 แสดงตําแหนงติดตั้งอุปกรณ TMg ที่เปนเกตเวยของมหาวิทยาลยั ................................... 82 
4.13 แสดงการใชงาน Bandwidth ของแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคัญที่เขาสู SritrangNet .... 82 
4.14 แสดงการใชงาน Bandwidth ของแพ็กเก็ตแตละระดับความสําคัญที่ออกจาก  

SritrangNet ....................................................................................................................... 83 
4.15 แสดงปริมาณขอมูลที่ถูกทิ้งเมื่อคิวเต็มเมื่อกําหนดขนาดคิวเทากับ 100 แพ็กเก็ต .............. 83 
4.16 แสดงกราฟ MRTG การใชงาน SritrangNet เมื่อวันที่ 24 พฤศจิกายน 2547 ..................... 84 
4.17 แสดงกราฟ MRTG การใชงาน SritrangNet เมื่อวันที่ 29 เมษายน 2549 ........................... 85 
4.18 แสดงเครือขายสําหรับทดสอบ TMg ในลักษณะ What if Analysis .................................. 86 
4.19 แสดงระดับการใหบริการนําสงแกApplication ตางระดับความสําคัญ 

เมื่อใชวิธีจดัคิวตางกนั ....................................................................................................... 87 
4.20 แสดงปริมาณขอมูลที่ถูกทิ้งของApplication ตางระดับความสําคัญ 

เมื่อใชวิธีจดัคิวตางกนั ....................................................................................................... 87 
 


