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The purpose of this research is to present method to manage the limited bandwidth of 

leased line internet at router to improve quality of service and transit data through internet 

network with higher speed and selected priority. 

 

Leased line internet traffic characteristics are studied and analyzed to arrange priority of 

using protocol. The research also compares protocol traffic rate, drop rate of traffic and 

transferring response time before and after improving quality of service. The results show the 

limited bandwidth can be use with higher efficiency. 

 

The proposed method can increase protocol traffic rate with the highest priority. Drop rate 

of traffic and transferring response time will be reduced. 
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การศึกษาและวเิคราะห์คุณลกัษณะของทราฟฟิกอนิเตอร์เน็ตวงจรเช่าเพือ่ 

กาํหนดแนวทางการปรับปรุงคุณภาพของการให้บริการ 

 

A Study and Analysis of Leased Line Internet Traffic Characteristic  

to Improve Quality of Service 

 

คาํนํา 

  

องคก์รธุรกิจ หน่วยงานราชการ หรือสถาบนัการศึกษาต่างๆ  ในปัจจุบนัจาํเป็นตอ้งมีความ

คล่องตวัในการรับส่งขอ้มูลข่าวสารตลอดจนการคน้หาขอ้มูลต่างๆ  ทั้งจากภายใน ภายนอกองคก์ร

และทัว่โลกเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัความเจริญกา้วหนา้ทางดา้นเทคโนโลยส่ืีอสาร หากธุรกิจของ

องคก์รเช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการติดต่อส่ือสารทั้งในและนอก

องคก์รและเพิ่มความคล่องตวัในการใชบ้ริการอินเตอร์เน็ตใหแ้ก่องคก์รต่างๆ มากข้ึน 

  

 เน่ืองจากในปัจจุบนัน้ีมีความตอ้งการใชง้านอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า  (Leased Line Internet) 

เป็นจาํนวนมากไม่วา่จะใช้ เพื่อทางธุรกิจ ความบนัเทิง หรือการเรียนการสอน เป็นตน้ ทาํใหมี้การ

ขอใชบ้ริการจากผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ  อยา่งไม่มีขีดจาํกดั จึงทาํใหแ้บนดว์ดิธ์  

(Bandwidth) ของผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตและของผูข้อใชบ้ริการแต่ละรายท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดัมี

ปริมาณคับคัง่ ซ่ึงไม่สามารถท่ีจะขยายแบนดว์ดิธ์ได ้เน่ืองจากมีความจาํกดัในเร่ืองของปัจจยัต่างๆ 

เช่น งบประมาณท่ีมีอยูข่ององคก์รในสภาวะเศรษฐกิจท่ีตกตํ่า ณ ปัจจุบนั หรือโครงสร้างทางระบบ

เครือข่ายภายในขององคก์ร เป็นตน้ ปัญหาต่างๆ  เหล่าน้ีจึงทาํใหค้วามเร็วในการใชง้านอินเตอร์ เน็ต

ชา้เกิดข้ึน มีการใชง้านทราฟฟิก  (Traffic) อินเตอร์เน็ตอยา่งไม่เป็นระบบระเบียบ มีอตัราการตดัทิ้ง

ของทราฟฟิกสูง และเวลาของการล่าชา้ในการส่งขอ้มูลสูง 

 

 ปัญหาดงักล่าวจึงเป็นท่ีมาของโครงการน้ีวา่จะทาํอยา่งไรใหส้ามารถบริหารงานแบนดว์ดิธ์

ท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดัใหมี้การไหลเวยีนของทราฟฟิกอยูต่ลอดเวลา โดยโครงการน้ีจะทาํการใชอุ้ปกรณ์
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จดัเส้นทางทราฟฟิกหรือเร้าเตอร์  (Router) ท่ีมีอยูม่าทาํการบริหารงานแบนดว์ดิธ์ โดยให้

ความสาํคญัก่อนหลงัของโปรโตคอล (Protocol) ท่ีใชง้าน ในกรณีท่ีแบนดว์ดิธ์ท่ีใชง้านอยูมี่ปริมาณ

คบัคัง่ ทราฟฟิกของโปรโตคอลไหนสาํคญักวา่ก็จะใหสิ้ทธ์ิไปก่อน ซ่ึงในการบริหารงานแบนดว์ดิธ์

ท่ีเกิดข้ึนจะทาํการศึกษาและวเิคราะห์ตามคุณลกัษณะของทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าเพื่อกาํหนด

แนวทางการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ 

 

 โครงการน้ีหวงัวา่จะสามารถช่วยแกไ้ขปัญหาดงักล่าวไดใ้นเร่ืองของก ารใชง้านทราฟฟิก

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่า โดยจะช่วยเพิ่มอตัราการใชง้านในทราฟฟิกของโปรโตรคอลท่ีมีความสาํคญั

สูงกวา่ใหม้ากข้ึน แทนท่ีจะใหแ้ต่ละโปรโตคอลแยง่การใชง้านแบนดว์ดิธ์อยา่งไม่มีระบบระเบียบ 

ช่วยลดอตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกใหน้อ้ยลง และช่วยลดเวลาของการล่าชา้ในการส่งขอ้มูล 
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วตัถุประสงค์ 

 

วตัถุประสงค์รวม 

 

สามารถทาํใหมี้การใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในแบนดว์ดิธ์ท่ีมีการใชง้านอยู่

อยา่งจาํกดัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด และช่วยลดค่าใชจ่้ายขององคก์รท่ีคาดวา่จะเพิ่มข้ึนในการ

ท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของการง านอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในรูปแบบต่างๆ โดยทาํการใชอุ้ปกรณ์จดั

เส้นทางทราฟฟิกหรือเร้าเตอร์ท่ีมีอยูใ่หเ้กิดประโยชน์สูงสุดตามรูปแบบท่ีโครงการน้ีไดว้างแผนไว ้

 

วตัถุประสงค์หลกั 

 

จุดมุ่งหมายหลกัของงานวจิยัน้ีสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

 

1. ศึกษาพฤติกรรมการใชง้านของอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า 

 

2.  สร้างแนวทางการบริหารงานแบนดว์ดิธ์ท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดัใหมี้การไหลเวยีนของทราฟ

ฟิกอยูต่ลอดเวลา โดยพิจารณาจากความสาํคญัก่อนหลงัของโปรโตคอลท่ีใชง้านของอินเตอร์เน็ต

วงจรเช่า 

 

3.  สามารถลดอตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกใหน้อ้ยลง และลดเวลาของการล่าชา้ในกา รส่ง

ขอ้มลู 

 

4.  สามารถลดค่าใชจ่้ายภายในองคก์รในการเพิ่มประสิทธิภาพของการงานอินเตอร์เน็ต

วงจรเช่า โดยใชอุ้ปกรณ์จดัเส้นทางทราฟฟิกท่ีมีอยูใ่หเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด 
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การตรวจเอกสาร 

 

 แนวทางการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า คือ 

การศึก ษาและวเิคราะห์คุณลกัษณะของทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าเพื่อกาํหนดแนวทางการ

ปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ ซ่ึงจะตอ้งทราบถึงพฤติกรรมการใชง้านของทราฟฟิก ทฤษฎี

และหลกัการในการกาํหนดแนวทางการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการและการบริหารจดัการ

อุปกรณ์จดัเส้นทางทราฟฟิกท่ีมี อยู ่ซ่ึงอุปกรณ์ดงักล่าวสามารถทาํงานและจาํแนกทราฟฟิกใน

ระดบัเลเยอร์ 3 (โปรโตคอลไอพดีีเอสซีพ ีและไอพพีรีซีเดนซ์ ) และ 4 (โปรโตคอลทีซีพ ีและยดีูพี ) 

ตามมาตรฐานของโอเอสไอโมเดล โดยจะกล่าวถึงดงัต่อไปน้ี 

 

ระบบเครือข่ายอนิเตอร์เน็ต 

 

ในปัจจุบนัคอมพิวเตอร์ไดเ้ขา้มามีบท บาทเป็นอยา่งมาก เพราะสามารถทาํงานได้

หลากหลายมากข้ึน  นบัตั้งแต่การจดัทาํเอกสาร การจดัทาํงบประมาณจนถึงการดูหนงั ฟังเพลง  เม่ือ

มีเคร่ืองคอมพิวเตอร์มีจาํนวนมากข้ึน  ก็ไดมี้การนาํมาเช่ือมโยงกนัเพื่อใหเ้กิดการส่ือสารอา้งอิง

แลกเปล่ียนขอ้มูลได ้ทาํใหเ้กิดประโยชน์เพิ่มเป็ นอยา่งมาก เพราะสามารถรับส่งขอ้มูลไดแ้ละ

สามารถกระทาํไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็ว 

 

โครงสร้าง และ องค์ประกอบของเครือข่ายอนิเตอร์เน็ต 

  

เครือข่ายอินเตอร์เน็ตยอ่ย ซ่ึงถูกสร้างข้ึนโดยบริษทัผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต (Internet 

Service Provider: ISP) และเครือข่ายคอมพวิเตอร์ ของมหาวทิยาลยัแห่งต่างๆ รวมทั้งเครือข่ายยอ่ย

อ่ืน เช่น ระบบเครือข่ายหน่วยงาน อน่ึงในภาครัฐไดรั้บการเช่ือมต่อกนัโดยเครือข่ายขนส่งขอ้มูลท่ี

เรียกวา่ เครือข่ายแบค็โบน (Backbone Network) 
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เครือข่าย แบค็โบนอาจดาํเนินการโดยบริษทั หรือกลุ่มบริษทัผูใ้ห้ บริการอินเตอร์เน็ ตหรือ

จดัตั้งข้ึนและดาํเนินการโดยองคก์รร่วม (Consortium) เครือข่าย แบค็โบน ส่วนใหญ่จะใชส้ายส่ง

ขอ้มูลท่ีมีความเร็วสูง โดยมีองคป์ระกอบหลกัดงัต่อไปน้ี 

 

1.  บริษทัผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต  (Internet Service Providers) เป็นบริษทัซ่ึงเปิดใหบ้ริการ

เช่ือมต่อเขา้กบัเครื อข่ายอินเตอร์เน็ตสาํหรับองคก์รธุรกิจต่างๆ สถาบนัการศึกษา และบุคคลทัว่ไป 

โดยอาจมีขอบเขตใหบ้ริการลูกคา้ในเฉพาะเขตพื้นท่ีจาํกดั เช่น ในระดบัจงัหวดั ภูมิภาค หรืออาจมี

ขอบเขตใหบ้ริการครอบคลุมในระดบัประเทศ หรือระดบันานาชาติก็ได ้

 

2.  เครือข่ายแบค็โบน (Backbone Network) ทาํหนา้ท่ีเช่ือมต่อเครือข่ายยอ่ยๆ เขา้ดว้ยกนั 

เครือข่าย แบค็โบน น้ีดาํเนินการโดยบริษทั หรือกลุ่มบริษทัผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต นอกจากน้ี

เครือข่าย แบค็โบน ยงัมีทั้งท่ีจดัตั้งข้ึนเพื่อการเช่ือมต่อภายในประเทศเพื่อการเช่ือมต่อระหวา่ง

ประเทศ และเพื่อใหบ้ริการในระดบันานาชาติ 

 

การทาํงานของอนิเตอร์เน็ต 

 

ปัจจุบนัมีผูใ้ชอิ้นเตอร์เน็ตเป็นจาํนวนมากทัว่โลกและกาํลงัมีสมาชิกผูใ้ชเ้พิ่มมากข้ึนเป็น

ลาํดบั ซ่ึงแต่ละคนใชค้อมพิวเตอร์ต่างรุ่นต่างแบบกนั เม่ือเราตอ้งการเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์เหล่าน้ี

เขา้ดว้ยกนั จาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งมีภาษากลาง เพื่อใหค้อมพิวเตอร์แต่ละเคร่ืองสามารถเขา้ใจกนัได ้

ภาษากลางน้ีมีช่ือเรียกทางเทคนิควา่ โปรโตคอล (Protocol) โปรโตคอลมาตรฐานท่ีใชใ้นการ

ส่ือสารบนอินเตอร์เน็ตมีช่ือเรียกวา่ ทีซีพีไอพี (TCP/IP) 

 

เคร่ืองคอมพวิเตอร์บนเครือข่ายอินเตอร์เน็ตส่ือสารระหวา่งกนัโด ยโปรโตคอลทีซีพไีอพ ี

ขอ้มลูท่ีส่งจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนๆ เรียกวา่ แพค็เก็ต (Packet) แลว้จ่าหนา้ไปยงัผูรั้บดว้ยการ

กาํหนดไอพแีอดเดรส (IP Address)  เช่น สมมติเราส่งอีเมลไ์ปหาใครสักคนอีเมลข์องเราจะถูกแบ่ง

ออกเป็นแพค็เก็ต ขนาดเลก็ๆ หลายๆ  แพค็เก็ตซ่ึงแต่ละแพค็เก็ตจะจ่ าหนา้ถึงผูรั้บเดียวกนั   จากนั้น
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แพค็เก็ตเหล่าน้ีก็จะวิง่รวมไปกบัแพค็เก็ตของคนอ่ืนๆ ดว้ย   ทาํใหแ้พค็เก็ตของเราอาจจะไม่ไดเ้รียง

ติดต่อกนัในสายการเดินทางของขอ้มูลแพค็เก็ตพวกน้ีจะวิง่ผา่นชุมทาง (Gateway ) ต่างๆ โดยตวั ชุม

ทางจะอ่านท่ีอยูท่ี่จ่าหนา้ แลว้จะบอกทิศท างท่ีไปปลายทางของแต่ละแพค็เก็ตวา่จะวิง่ไปในทิศทาง

ไหนท่ีวา่งอยูแ่พค็เก็ตก็จะวิง่ไปตามทิศทางนั้น เม่ือไปถึง ชุมทางใหม่ก็จะถูกกาํหนดเส้นทางใหว้ิง่

ไปยงัชุมทาง ท่ีอยูถ่ดัไป จนกวา่จะถึงเคร่ืองปลายทาง เช่น เราติดต่อกบัเคร่ืองในอเมริกา   อาจจะ

ตอ้งผา่น ชุมทาง ถึง 10 แห่ง เม่ือแพค็เก็ตวิง่มาถึงปลายทางแลว้ เคร่ืองปลายทางก็จะเอาแพค็เก็ต

เหล่านั้นมาเก็บสะสมจนกวา่จะครบ   จึงจะเรียงต่อกลบัคืนใหเ้ป็นขอ้มูลสมบูรณ์แบบตามความเป็น

จริง 

 

ทซีีพไีอพ ี(Transmission Control Protocol/Internet Protocol: TCP/IP) 

 

เป็นชุดของโปรโตคอลท่ีถูกใชใ้นการส่ือสารผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใชก้นั

แพร่หลายมากในปัจจุบนั โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหส้ามารถใชส่ื้อสารจากตน้ทางขา้มเครือข่ายไป

ยงัปลายทางได ้และสามารถหาเส้นทางท่ีจะส่งขอ้มูลไปไดเ้องโดยอตัโนมติั ถึงแมว้า่ในระหวา่งทาง

อาจจะผา่นเครือข่ายท่ีมี ปัญหา โปรโตคอลก็ยงัคงหาเส้นทางอ่ืนในการส่งผา่นขอ้มูลไปใหถึ้ง

ปลายทางได ้ภาษาส่ือสารมาตรฐานท่ีช่ือวา่ ทีซีพีไอพี เป็นภาษาหลกัดงันั้นหากเคร่ืองคอมพิวเตอร์

ไม่วา่จะเป็นเคร่ืองระดบัไมโครคอมพิวเตอร์ มินิคอมพิวเตอร์ หรือเมนเฟรมคอมพิวเตอร์ ก็สามารถ

เช่ือมโยงเขา้สู่อินเตอร์เน็ตได ้(Stevens, 1994) 

 

1. วตัถุประสงคข์องทีซีพีไอพี 

 

  ทีซีพีไอพีมีจุดประสงคข์องการส่ือสารตามมาตรฐาน สามประการคือ  

 

1.1 เพื่อใชติ้ดต่อส่ือสารระหวา่งระบบท่ีมีความแตกต่างกนั  

 

1.2  ความสามารถในการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระบบเครือข่าย  เช่น ในกรณีทีผู่ส่้ง

และผูรั้บยงัคงมีการติดต่อกนัอยู ่แต่จุดเช่ือมต่อ (Node) กลางทีใ่ชเ้ป็นผูช่้วยรับ ส่งเกิดเสียหายใชก้าร
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ไม่ได ้หรือสายส่ือสารบางช่วงถูกตดัขาด  กฎการส่ือสารน้ีจะตอ้งสามารถจดัหาทางเลือกอ่ืนเพื่อทาํ

ใหก้ารส่ือสารดาํเนินต่อไปไดโ้ดยอตัโนมติั 

 

1.3  มีความคล่องตวัต่อการส่ือสารขอ้มูลไดห้ลายชนิดทั้งแบบท่ีไม่มีความเร่งด่วน เช่น  

การจดัส่งแฟ้มขอ้มูล และแบบท่ีตอ้งการรับประกนัความเร่งด่วนของขอ้มูล เช่น  การส่ือสารแบบ

ตลอดเวลาและทั้งการส่ือสารแบบเสียงและขอ้มลู  

 

2. โครงสร้างของทีซีพีไอพี 

 

Application

Transport

Internet

Host-to-Network

FTP, SMTP

TCP, UDP

IP, ICMP, IGMP

Ethernet, SLIP

 

 

ภาพที ่1  แสดงโครงสร้างของทีซีพีไอพี 

 

ทีม่า: เอกสิทธ์ิ (2548) 

 

2.1  ชั้นโฮสต-์เครือข่าย (Host-to-Network Layer) 

 

 โปรโตคอลสาํหรับการควบคุมการส่ือสารในชั้นน้ีเป็นส่ิงท่ีไม่มีการกาํหนด

รายละเอียดอยา่งเป็นทางการ  หนา้ท่ีหลกัคือการรับขอ้มูลจากชั้นส่ือสาร ไอพีมาแลว้ส่งไปยงั จุด

เช่ือมต่อท่ีระบุไวใ้นเส้นทางเดินขอ้มูลทางดา้นผูรั้บก็จะทาํงานในทางกลบักนั  คือ รับขอ้มูลจากสาย

ส่ือสารแลว้นาํส่งใหก้บัโปรแกรมในชั้นส่ือสาร 
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2.2  ชั้นส่ือสารอินเทอร์เน็ต (Internet Layer) 

 

 ใชป้ระเภทของระบบการส่ือสารท่ีเรียกวา่  ระบบเครือข่ายแบบสลบัช่องส่ือสาร

ระดบัแพค็เก็ต ซ่ึงเป็นการติดต่อแบบไม่ต่อเน่ือง (Connectionless) หลกัการทาํงาน คือ การปล่อยให้

ขอ้มูลขนาดเล็กท่ีเรียกวา่ แพค็เก็ต สามารถไหลจาก จุดเช่ือมต่อ ผูส่้งไปตาม จุดเช่ือมต่อ ต่างๆ ใน

ระบบจนถึงจุดหมายปลายทางไดโ้ดยอิสระ  หากวา่มีการส่งแพค็เก็ตออกมาเป็นชุดโดยมีจุดหมาย

ปลายทางเดียวกนัในระหวา่งการเดินทางในเครือข่าย แพค็เก็ตแต่ละตวัในชุดน้ีก็จะเป็นอิสระแก่กนั

และกนั ดงันั้นแพค็เก็ตท่ีส่งไปถึงปลายทางอาจจะไม่เป็นไปตามลาํดบัก็ได ้

 

2.3  ชั้นส่ือสารนาํส่งขอ้มูล (Transport Layer) 

 

 แบ่งเป็นโปรโตคอล 2 ชนิดตามลกัษณะ ลกัษณะแรกเรียกวา่  ทีซีพี (Transmission 

Control Protocol: TCP) เป็นแบบท่ีมีการกาํหนดช่วงการส่ือสารตลอดระยะเวลาการส่ือสาร 

(Connection Oriented) ซ่ึงจะยอมใหมี้การส่งขอ้มูลเป็นแบบ สตรีมท่ีไวใ้จไดโ้ดยไม่มีขอ้ผดิพลาด  

ขอ้มูลท่ีมีปริมาณมากจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนเล็กๆ เรียกวา่ ขอ้ความ (Message) ซ่ึงจะถูกส่งไปยงั

ผูรั้บผา่นทางชั้นส่ือสารของอินเตอร์เน็ต ทางฝ่ายผูรั้บจะนาํ ขอ้ความ มาเรียงต่อกนัตามลาํดบัเป็น

ขอ้มลูตวัเดิม ทีซีพียงัมีความสามารถในการควบคุมการไหลของขอ้มูลเพื่อป้องกนัไม่ใหผู้ส่้ง  ส่ง

ขอ้มูลเร็วเกินกวา่ท่ีผูรั้บจะทาํงานไดท้นัอีกดว้ย 
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16 bit Source Port Number 16 bit Destination Port Number

32 bit Sequence Number

32 bit Acknowledge Number

Header 

Length

6 bit

Reserved U
R

G
A

C
K

PU
SH

R
E

SE
T

SY
N

FI
N 16 bit Window Size

16 bit TCP Checksum 16 bit Urgent Pointer

TCP Option

Data
 

 

ภาพที ่2  แสดงส่วนหวัของทีซีพ ี(TCP Header) 

 

ทีม่า: สุรศกัด์ิ (2543) 

 

โปรโตคอลการนาํส่งขอ้มูลแบบท่ีสองเรียกวา่ ยดีูพ ี(User Datagram Protocol: UDP) เป็น

การติดต่อแบบไม่ต่อเน่ือง มีการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลแต่จะไม่มีการแจง้กลบัไป ยงัผูส่้ง 

จึงถือไดว้า่ไม่มีการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล อยา่งไรก็ตาม  วธีิการน้ีมีขอ้ดีในดา้นความ

รวดเร็วในการส่งขอ้มลู  จึงนิยมใชใ้นระบบผูใ้หแ้ละผูใ้ชบ้ริการซ่ึงมีการส่ือสารแบบ ถามตอบ 

นอกจากนั้นยงัใชใ้นการส่งขอ้มูลประเภทภาพเคล่ือนไหวหรือการส่งเสียงทางอินเตอร์เน็ต 

 

16 bit Source Port Number 16 bit Destination Port Number

Length Checksum

Data
 

 

ภาพที ่3  แสดงส่วนหวัของยดีูพ ี(UDP Header) 

 

ทีม่า: สุรศกัด์ิ (2543) 
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2.4  ชั้นส่ือสารการประยกุต ์(Application Layer) 

 

 มีโปรโตคอลสาํหรับสร้างจอ ปลายทาง (Terminal) เสมือน เรียกวา่ เทลเน็ต 

(Telnet) โปรโตคอลสาํหรับการจดัการ แฟ้มขอ้มูล เรียกวา่ เอฟทีพ ี(FTP) และโปรโตคอลสาํหรับ

การใหบ้ริการจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ เรียกวา่ เอสเอม็ทีพ ี (SMTP) โดยโปรโตคอลสาํหรับสร้างจอ

ปลายทาง เสมือนช่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถติดต่อกบัเคร่ืองโฮสตท่ี์อยูไ่กลออกไปโดยผา่นอินเตอร์เน็ต  

และสามารถทาํงานไดเ้สมือนกบัวา่กาํลั งนัง่ทาํงานอยูท่ี่เคร่ืองโฮสตน์ั้น  โปรโตคอลสาํหรับการ

จดัการแฟ้มขอ้มูลช่วยในการคดัลอกแฟ้มขอ้มูลมาจากเคร่ืองอ่ืนท่ีอยูใ่นระบบเครือข่ายหรือส่ง

สาํเนาแฟ้มขอ้มูลไปยงัเคร่ืองใดๆ ก็ได ้โปรโตคอลสาํหรับใหบ้ริการจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ช่วยใน

การจดัส่งขอ้ความไปยงัผูใ้ชใ้นระบบ หรือรับขอ้ความท่ีมีผูส่้งเขา้มา 

 

โปรโตคอลเลอืกเส้นทาง 

 

ในการทาํงานของเร้าเตอร์นั้นนอกจากจะมีตารางขอ้มูลของเส้นทางการส่งผา่นขอ้มูลอยูใ่น

เคร่ือง เพื่อใชพ้ิจารณาการส่งผา่นขอ้มูลแต่ละแพค็เก็ตแลว้  ยงัมีขบวนการพิจารณาเส้นทางส่งผา่น

ขอ้มลูเพือ่ช่วยในการกาํหนดเส้นท างของขอ้มูลไดช้ดัเจนข้ึน  แมว้า่เครือข่ายจะมีลกัษณะทาง

กายภาพเปล่ียนไปหรือการเช่ือมโยงบางเครือข่ายขดัขอ้งสามารถส่งผา่นขอ้มูลไดเ้หมือนท่ีผา่นมา

ขบวนการพิจารณาเส้นทางส่งผา่นขอ้มูล  ท่ีจะเรียกยอ่ๆ วา่ การวเิคราะห์เส้นทาง น้ีมีบทบาทในการ

ปรับปรุงขอ้มูลใน ตาราง เลือก เส้นทาง ใหใ้หม่อยูเ่สมอ ตามสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปของ

เครือข่าย และมีบทบาทในการพิจารณาวา่การส่งผา่นขอ้มูลนั้นจะเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพตาม

เง่ือนไขท่ีไดก้าํหนดไว้  ประเภทของโปรโตคอลเลือกเส้นทาง  มีอยู่ 2 แบบ ไดแ้ก่ แบบสแตติก 

(Static Route) และแบบไดนามิก (Dynamic Route) (Bertseaks and Burr, 1991) 
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การเลอืกเส้นทางแบบสแตติก 

 

การเลือกเส้นทางแบบสแตติกน้ี  การกาํหนดเส้นทางการคาํนวณเส้นทางทั้งหมด  กระทาํ

โดยผูบ้ริหารจดัการเครือข่าย  ค่าท่ีถูกป้อนเขา้ไปในตารางเลือกเส้นทางน้ีมีค่าท่ีตายตวั  ดงันั้นการ

เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนใดๆ บนเครือข่ายจะตอ้งใหผู้บ้ริหารจดัการดูแลเครือข่ายเขา้มาจดัการทั้งส้ิน 

 

การเลอืกเส้นทางแบบไดนามิก 

 

การเลือกเส้นทางแบบไดนามิกน้ี  เป็นการใชซ้อฟตแ์วร์ท่ีติดตั้งมากบัเร้าเตอร์เพื่อทาํหนา้ท่ี

แลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารท่ีเก่ียวกบัการเลือกเส้นทางระหวา่งเร้าเตอร์โดยท่ี เราเรียกวา่  โปรโตคอล

เลือกเส้นทาง ขอ้ดีของการใชโ้ปรโตคอลเลือกเส้นทาง  ไดแ้ก่ การท่ีเร้าเตอร์สามารถใชโ้ปรโตคอล

เลือกเส้นทางน้ีเพื่อการสร้างตารางเลือกเส้นทางจากสภาวะของเครือข่ายในขณะนั้น 

 

ตารางเลอืกเส้นทาง (Routing Table) บนเร้าเตอร์ 

 

จะประกอบดว้ยบนัทึก (Record) หลายๆ บนัทึกท่ีมีฟิลดส์าํคญัต่างๆ  บนัทึกน้ีจะคลา้ยกบั

บนัทึกในฐานขอ้มลู แต่ในเชิงเครือข่ายจะเรียกบนัทึกน้ีวา่ บนัทึกการเลือกเส้นทาง  (Routing Entry) 

ภายในตาราง เลืกเส้นทางจะประกอบดว้ย บนัทึกการเลือกเส้นทาง อยูห่ลายบรรทดัเรียงต่อกนั  ซ่ึงมี

ฟิลดส์าํคญัต่างๆดงัน้ี 

 

1.  แหล่งท่ีมาของบนัทึกการเลือกเส้นทาง วา่เรียนรู้มาจากโปรโตคอล เลือกเส้นทางใดหรือ

มาจากการเพิ่มการเลือกเส้นทางโดยผูดู้แลระบบ 

 

2.  เป้าหมายปลายทางซ่ึงเป็นไดท้ั้งแอดเดรส เครือข่าย (Network Address) ในระดบั 

(Class) หลกัและในระดบัยอ่ย เช่น แอดเดรสเครือข่าย 10.0.0.0 ซ่ึงเป็นเครือข่ายแบบเตม็ระดบั A 

และ 10.10.1.0/24 ซ่ึงเป็นซบัเน็ตแอดเดรส (Subnet Address) ท่ีซอยยอ่ยมาจากเครือข่ายระดบั A 

 

3.  ค่าการจดัการเส้นทาง (Administrative Distance: AD) เป็นตวัเลขบอกถึงลาํดบั

ความสาํคญัหรือความน่าเช่ือถือของบนัทึกการเลือกเส้นทางน้ี 



12 

4.  ค่าเมตริก  (Metric) หรือเรียกอีกอยา่งวา่ค่าคอสต ์ (Cost) ของเส้นทางน้ี  ซ่ึงแต่ละ

โปรโตคอลเลือกเส้นทางจะมีหลกัการกาํหนดค่าคอสตแ์ตกต่างกนั 

 

5.  แอดเดรสของเร้าเตอร์ตวัถดัไป (Next Hop Router) เพื่อส่งแพค็เก็ตไปยงัซบัเน็ต

แอดเดรสปลายทาง 

 

6.  อินเตอร์เฟซ (Interface) ของเร้าเตอร์ท่ีใชเ้ป็นทางออกไปยงัเร้าเตอร์ตวัถดัไปหรือไปยงั

ซบัเน็ตแอดเดรสปลายทาง เรียกวา่ อินเตอร์เฟซขาออก 

 

7.  การเลือกเส้นทางน้ีถูกสร้างมานานแค่ไหน 

 

ค่าเมตริกหรือคอสต์ของเส้นทาง 

 

สาํหรับ เครือข่าย ขนาดใหญ่  เป็นไปไดท่ี้เร้าเตอร์จะรู้จกัเส้นทางมากกวา่หน่ึ งเส้นทางท่ี

สามารถไปยงัซบัเน็ตแอดเดรสปลายทางได ้ดงันั้นเร้าเตอร์จะเลือกเส้นทางท่ีดีท่ีสุดโดยพิจารณาจาก

ค่าเมตริกประจาํบนัทึกการเลือกเส้นทางนั้นๆ ค่าเมตริกท่ีตํ่ากวา่จะไดรั้บการพิจารณาวา่เป็นเส้นทาง

ท่ีดีกวา่บนัทึกการเลือกเส้นทางทีมี่ค่าเมตริกสูงกวา่ 

 

ประเภทต่างๆ ของการวเิคราะห์เส้นทาง 

 

การแบ่งประเภทของ การวเิคราะห์เส้นทางแบ่งอ อกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ โปรโตคอล

เลือกเส้นทางภายใน (Interior Routing Protocol) และโปรโตคอลเลือกเส้นทางภายนอก (Exterior 

Routing Protocol) (Doyle, 1998) 

 

1.  โปรโตคอลเลือกเส้นทางภายใน 

 

ในการ ใชง้านโปรโตคอลเลือกเส้นทางภายในมกัจะใชก้บัเครือข่ายขนาดเล็กท่ีมี

เครือข่ายขนาดยอ่ยเช่ือมต่อเป็นสมาชิกอยู่  โดยใชเ้ป็นเส้นทางการติดต่อการแลกเปล่ียนขอ้มูล

ภายในกลุ่มสมาชิกดว้ยกนั เช่น  บริษทัผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต จะมีการเช่ือมต่อเครือข่ายยอ่ยๆ  คือ 
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เครือข่ายของลูกคา้แบบองคก์รท่ีองคก์รท่ีเช่ือมต่อเครือข่ายของตนเขา้กบัเครือข่ายของ  ผูใ้หบ้ริการ

อินเตอร์เน็ตทาํใหเ้ครือข่ายของลูกคา้อยูใ่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได้  ในการติดต่อส่งผา่นขอ้มลูกนั 

อุปกรณ์เร้าเตอร์จะแลกเปล่ียนขอ้มลู ตารางเลือกเส้นทาง เพื่อใหท้ราบวา่เส้นทางใดจะเป็ นเส้นทาง

ในการส่งผา่นขอ้มูล เร้าเตอร์ของบริษทั ผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต จะทาํหนา้ท่ีเป็นเร้าเตอร์หลกัอยูใ่น

ระบบท่ีเรียกวา่ ระบบอิสระ (Autonomous System: AS) ท่ีจะเช่ือมต่อออกไปยงัระบบภายนอกและ

ออกสู่อินเตอร์เน็ตต่อไป เรียกไดว้า่  ระบบอิสระน้ีเป็นระบบท่ีใชเ้ช่ือม โยงระหวา่งเร้าเตอร์หลกัใน

แต่ละระบบอิสระดว้ยกนั 

 

เร้าเตอร์หลกัดงักล่าวของ ผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต จะมีหมายเลขประจาํตวัหรือหมายเลข

ระบบอิสระท่ีไม่ซํ้ ากบัเรียกวา่ หมายเลขเอเอส (AS Number) โดยเร้าเตอร์หลกัตอ้งมี หมายเลขเอ

เอสจะตอ้งเป็นเร้าเตอร์ท่ีเช่ือมต่อระหวา่งเร้ าเตอร์หลกัดว้ยกนัเท่านั้น และมีโปรโตคอลเลือก

เส้นทางบางชนิดใชง้านค่าหมายเลขเอเอสน้ีในการแลกเปล่ียนขอ้มูลสถานะของเครือข่ายและขอ้มูล

ตารางเลือกเส้นทางดว้ย  

 

2.  โปรโตคอลเลือกเส้นทางภายนอก 

 

 เม่ือเครือข่ายภายใน เช่น เครือข่ายของ ผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต ตอ้งการเ ช่ือมต่อเขา้กบั

เครือข่ายหลกัภายนอกและออกสู่อินเตอร์เน็ตนั้น จะมีการเช่ือมต่อกนัแบบโปรโตคอลเลือกเส้นทาง

ภายนอกและอาศยัหมายเลขเอเอสในการติดต่อกนั การแลกเปล่ียนขอ้มลูระหวา่งเครือข่ายเพือ่ใหเ้ร้า

เตอร์หลกัๆในอินเตอร์เน็ตเรียนรู้เส้นทางในการติดต่อส่งขอ้มลู  จะถือเสมือนวา่เครือข่ายหลกัและ

เครือข่ายบริวารนั้นเป็นหน่ึงเครือข่าย  และติดต่อกนัเช่นน้ีในแต่ละเครือข่ายท่ีมีหมายเลขเอเอสประ

จาํตวั เพราะถา้ทั้งเครือข่ายหลกัและเครือข่ายบริวารจะตอ้งส่งขอ้มูล ตารางเลือกเส้นทาง ออกไป

ใหก้บัเร้าเตอร์ทุกตวัในอินเตอร์เน็ตแลว้  ก็จะทาํใหช่้อง สญัญาณท่ีมีอยูไ่ม่เพยีงพอและเป็นท่ีไม่

ถูกตอ้ง 
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โอเอสพเีอฟ (Open Shortest Path First: OSPF) 

 

โอเอสพเีอฟถือเป็น โปรโตคอลเลือก เส้นทางตวัหน่ึงท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายมากท่ีสุด

ในระบบ เครือข่าย เน่ืองจากมีจุดเด่นในหลายดา้น เช่น การท่ีตวัมนัเป็น โปรโตคอลเลือกเส้น แบบ

แสดงสถานะการเช่ือมต่อ  (Link State) การท่ีมีการวเิคราะห์ ในการคน้หาเส้นทางดว้ยตั วเอง ซ่ึง

เปรียบเสมือนวา่ ตวัของ เร้าเตอร์ท่ีดาํเนินการโอเอสพเีอฟทุกตวัเป็นรูท (Root) หรือจุดเร่ิมตน้ของ

ระบบไปยงัก่ิงยอ่ยๆ หรือ จุดเช่ือมต่อ ต่างๆ ซ่ึงเป็นเทคนิคในการลดเส้นทางท่ีวนลู ป (Routing 

Loop) ของการเลือกเส้นทางไดเ้ป็นอยา่งดี รวมถึงความสามารถในการรับรู้ถึงความเปล่ียนแปลงใน

เส้นทางของเ ครือข่าย ไดอ้ยา่งรวดเร็วจนกระทัง่ กล่าว ได้วา่ แทบจะทนัทีท่ีมีการเปล่ียนแปลง

โครงสร้าง ข้ึนในระบบ และความสามารถในการรองรับการขยายของระบบ (Scalable) ไดอ้ยา่งดี 

(Dickie, 1994) 

 

1.  ระบบโอเอสพเีอฟ 

 

เร้าเตอร์เพือ่นบา้น (Neighbor) หมายถึง เร้าเตอร์ท่ี ดาํเนินกระบวนการของโอเอสพเีอฟ

ซ่ึงทาํการเช่ือมต่ออยูก่บัเร้าเตอร์ตวัอ่ืนๆ ท่ี ดาํเนินการโอเอสพเีอฟอยูด่ว้ยเช่นกนั หรือท่ีเรียกวา่ เร้า

เตอร์ท่ีเช่ือมต่อกนั (Adjacent Router) ซ่ึงเร้าเตอร์เพือ่นบา้นน้ี จะคอยคน้หากนัและกนัผา่นฮลัโหล

แพค็เก็ตซ่ึงขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในการ เลือกเส้นทาง จะไม่ถูกส่งผา่นกนัจนกวา่จะมีการ สร้าง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งกนัและกนั (Adjacency Forms) 

 

การฟอร์มความสัมพนัธ์ท่ีใกลก้นั (Adjacency) หมายถึง การสร้างความสมัพนัธ์กนัระหวา่ง

เร้าเตอร์เพือ่นบา้นกบัเร้าเตอร์ท่ีทาํหนา้ท่ีท่ีเรียกวา่ เร้าเตอร์กาํหนดและเร้าเตอร์กาํหนดสาํรอง 

 

การเช่ือมต่อ (Link) หมายถึง การเรียกถึ งเครือข่าย ท่ีดาํเนินการ โอเอสพเีอฟอยู ่ หรืออาจ

หมายถึง อินเตอร์เฟสท่ีทาํการดาํเนินการโอเอสพเีอฟอยูด่ว้ยก็ได ้

 

อินเตอร์เฟช (Interface) หมายถึง พอร์ต  (Port) ท่ีเช่ือมต่ออยูก่บัเร้าเตอร์ ซ่ึงอาจจะเป็นฟิสิ

คลั (Physical) พอร์ต (เช่น อีเธอร์เน็ต ) หรืออาจจะเป็นโลจิคลั  (Logical) พอร์ต (เช่น ซบัอินเตอร์

เฟซในการเซตเฟรมรีเลย์ ) เม่ืออินเตอร์เฟซนั้นๆ ถูกเซตใหอ้ยูใ่นกระ บวนการของโอเอสพเีอฟแลว้   
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และอินเตอร์เฟซอยูใ่นสถานะท่ีข้ึน ตวักระบวนการของโอเอสพีเอฟจะทาํการสร้างฐานขอ้มูล การ

เช่ือมต่อโดยผา่นทางการเช่ือมต่อน้ี 

 

การแจง้สถานะการเช่ือมต่อ (Link State Advertisement: LSA) หมายถึง  แพค็เก็ตขอ้มลูท่ี

กระบวนการโอเอสพเีอ ฟใชใ้นการแลกเปล่ียนสถ านะของอินเต อร์เฟซและ การเช่ือมต่อ ในหมู่เร้า

เตอร์ท่ีดาํเนินการโอเอสพเีอฟดว้ยกนั 

 

เร้าเตอร์กาํหนด (Designated Router: DR) หมายถึง  เร้าเตอร์ท่ีเป็นจุดศูนยก์ลางในการ

แลกเปล่ียนขอ้มลูหรือสถานะในระหวา่งเร้าเตอร์ดว้ยกนั เน่ืองจากการมีเร้าเตอร์ท่ีทาํหนา้ท่ีเป็น

ศนูยก์ลางระบบ จะสามารถช่วยลดปริมาณแพค็เก็ตการแจง้สถานะการเช่ือมต่อ ท่ีจะส่งกนัในหมู่เร้ า

เตอร์ดว้ยกนั 

  

เร้าเตอร์กาํหนดสาํรอง (Backup Designated Router: BDR) หมายถึง เร้าเตอร์ตวัแทนของ

เร้าเตอร์กาํหนด  โดยท่ีเร้าเตอร์กาํหนดสาํรอง จะคอยรับ การเลือกเส้นทางใหม่ จากเร้าเตอร์เพื่ อน

บา้น แต่ตวัมนัเองจะไม่ทาํการกระจาย การแจง้สถานะการเช่ือมต่ออ อกไปเหมือนอยา่งท่ี เร้าเตอร์

กาํหนดทาํ จนกระทัง่หากวา่ เร้าเตอร์กาํหนด ในระบบล่มลงไป เร้าเตอร์กาํหนดสาํรอง จึงจะเขา้มา

เป็นเร้าเตอร์กาํหนดแทน 

 

พื้นท่ีโอเอสพเีอฟ (OSPF Areas) หมายถึง ระบบอิสระหน่ึงๆ ซ่ึงเหมือน กบัเป็นกลุ่มของ

เร้าเตอร์ท่ี ดาํเนิน โอเอสพเีอฟดว้ยกนั และมีขอบเขตในการแลกเปล่ียน ตารางเลือกเส้นทาง กนั

ภายในกลุ่มของตวัเองเท่านั้นโดยดีฟอลต์ (Default) 

 

เร้าเตอร์ภายใน (Internal Router) หมายถึง เร้าเตอร์ท่ี ดาํเนินการ โอเอสพเีอฟแต่ ละทุกๆ 

อินเตอร์เฟซอยูภ่ายในพื้นท่ีข องตนเท่านั้น หรือไม่มีอินเตอร์เฟซใดๆ อยูภ่ายในพื้นท่ีอ่ืนหรือ

โปรโตคอลเลือกเส้นอ่ืนๆ 

 

เร้าเตอร์พื้นท่ีขอบนอก (Area Border Router: ABR) หมายถึง เร้าเตอร์ท่ี ดาํเนินการโอเอสพี

เอฟทีมี่อินเ ตอร์เฟซอยูม่ากกวา่ 1 พื้นท่ีและ ถูกใชเ้ป็นทางเขา้สาํหรับ ตารางเลือกเส้นทาง ของ

ภายนอกเอเอสท่ีจะเขา้มาส่งขอ้มูลใหม่ภายในพื้นท่ีดา้นใน 
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เร้าเตอร์ขอบนอกระบบ อิสระ (Autonomous System Boundary Router: ASBR) หมายถึง 

เร้าเตอร์ท่ีมีอินเตอร์เฟซท่ีนอกเหนือจาก ดาํเนินการโอเอสพเีอฟแลว้ ยงั ดาํเนินการโปรโตคอลเลือก

เส้นทางอ่ืนๆ ดว้ย เช่น อีไอจีอาพี  (EIGRP), อาไอพ ี(RIP) และหนา้ท่ีของ เร้าเตอร์ขอบนอกระบบ

อิสระคือ การถ่ายทอดตารางเลือกเส้นทางเขา้มายงัในพื้นท่ีโอเอสพเีอฟ 

 

หมายเลขประจาํเร้าเตอร์ (Router ID) หมายถึง ไอพแีอดเดรสท่ีไดท้าํการจดัเตรียมเพือ่เป็น

การระบุตวัตนใหก้บัเร้าเตอร์ในการเลือกเร้าเตอร์กาํหนด, เร้าเตอร์กาํหนดสาํรอง  โดยท่ีปกติแลว้เร้า

เตอร์ในโอเอสพเีอฟจะเลือก เร้าเตอร์กาํหนด จากหมายเลขประจาํเร้าเตอร์ ท่ีไอพีแอดเดรสท่ีสูงท่ีสุด

ท่ีตั้งในลูปแบค็อินเตอร์เฟซ (Loopback Interface) แต่ถา้หากวา่ลูปแบค็อินเตอร์เฟซไม่ถูกตั้งไว ้ก็จะ

ทาํการเลือกไอพแีอดเดรสท่ีสูงสุดในฟิสิคลัอินเตอร์เฟซแทน 

 

2.  ขอ้ดีของโอเอสพเีอฟ 

 

2.1  สนบัสนุนการแบ่งเครือข่ายลาํดบัขั้น (Hierarchical Network) 

 

2.2  ใช้การวเิคราะห์เส้นทาง ของเดียจคต์า้ (Diijkstra)ในการคน้หาเส้นทางและป้องกนั

การเลือกเส้นทางวนไปมา (Routing Loop) 

 

2.3  สนบัสนุนการเลือกเส้นทางท่ีไม่มี การแบ่งชั้น (Classless Routing) และซีไอดีอาร์  

(Classless Inter-Domain Routing: CIDR) 

 

2.4  สามารถทาํการรวมเส้นทาง  (Route Summarization) เพือ่ลดขนาดของ ตารางเลือก

เส้นทางได ้

 

2.5  การเลือกเส้นทางใหม่ สามารถท่ีจะควบคุมการส่งได ้ไม่เหมือน โปรโตคอลเลือก

เส้นแบบขนาดระยะทาง (Distance Vector) ท่ีตอ้งส่งตารางเลือกเส้นทาง ทั้งตวัออกไปตามช่วงเวลา

ท่ีกาํหนดทาํใหสู้ญเสียแบนดว์ดิธ์ไปโดยไม่จาํเป็น 

 

2.6  ในการส่ง ตารางเลือกเส้นทางใหม่ จะทาํผา่นมลัติคาส์ทแอดเดรส (Multicast 

Address) ซ่ึงมีขอ้ดี คือ ลดผลกระทบต่อโฮสตห์รือลูกข่ายอ่ืนๆ จากการบรอดคาสท ์(Broadcast) 
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2.7  สนบัสนุนการทาํ ระบุตวัตน (Authentication) ทั้งแบบขอ้คาวมชดัเจน  (Clear Text) 

และเอม็ดีหา้ (MD5) 

 

3.  ตารางโอเอสพเีอฟ (OPSF Tables) 

 

ในโอเอสพเีอฟนั้นจะมีตารางภายในเร้าเตอร์ทั้งหมด 3 ตารางคือ 

 

3.1  ตารางเพื่อนบา้น (Neighbor Table) ไวเ้ก็บรายช่ือเร้าเตอร์ท่ี สร้างความสัมพนัธ์และ 

สถานะของเร้าเตอร์กาํหนด , เร้าเตอร์กาํหนดสาํรอง , สถานะของการเช่ือมต่อ, ฮลัโหลและเวลาใน

การไม่ทาํงาน 

 

3.2  ตารางโครงสร้าง (Topology Table) ไวเ้ก็บเส้นทางท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดในการท่ีเร้า

เตอร์จะส่งแพค็เก็ตไปยงัปลายทาง ซ่ึ งในโอเอสพีเอฟสามารถท่ีจะทาํการกระจายโหลด (Load 

Balance) ไปยงัเส้นทางท่ีมีคอสตเ์ท่ากนัได ้6 เส้นทาง (4 เส้นทางโดยค่าดีฟอลต)์ 

 

3.3  ตารางเลือกเส้นทาง (Routing Table) ไวเ้ก็บเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดท่ีไดรั้บการคาํนวณ

มาจากการวเิคราะห์เอสพเีอฟเรียบร้อยแลว้ 

 

4.  การคาํนวณโอเอสพเีอฟ 

 

ในโอเอสพเีอฟจะใชก้ารวเิคราะห์ของเดียจคต์า้ในการคาํนวณหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด โดย

พิจารณาจากเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุ ดจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง  และเม่ือไปถึงปลายทางแลว้ ก็จะนาํ

คอสตห์รือค่าของการเช่ือมต่อหรือแบนดว์ดิธ์โดยรวมมาเปรียบเทียบกนั ซ่ึงหากว่าเส้นทางใดท่ีมอง

จากตน้ทางไปยงัปลายแลว้ มีค่าคอสตท่ี์ดีท่ีสุด เราจะถือวา่เส้นทางนั้นเป็นเส้นทางท่ีเส้นทางท่ีสั้น

ท่ีสุด ซ่ึงในซิสโกเ้ร้าเตอร์นั้น สูตรในการคาํนวณเส้นทางแต่ละเส้นทางของโอเอสพีเอฟจะนาํมา

จากสูตร (Huitema, 1995) 

 

Cost = (10^8/Bandwidth) 
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ซ่ึงการคน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด ก็จะนาํเอาคอสตจ์ากขาออกของอินเตอร์เฟซจุดหน่ึงไปถึง

อีกอินเตอร์เฟซจุดหน่ึงมาบวกต่อๆ กนั จนกร ะทัง่ถึงอินเตอร์เฟซของเร้าเตอร์ปลายทาง และนาํมา

เปรียบเทียบกนักบัเส้นทางอ่ืนๆ เราเรียกผลรวมในลกัษณะน้ีวา่ ค่าคอสตส์ะสม (Cumulative Cost) 

 

5.  กระบวนการทาํงานของโอเอสพีเอฟ 

 

กระบวนการของโอเอสพีเอฟจะเกิดข้ึนตามลาํดบัต่อไปน้ี (Perlman, 1993) 

 

5.1  คน้หาเร้าเตอร์ท่ีดาํเนินการโอเอสพเีอฟและสร้างความสมัพนัธ์ดว้ยฮลัโหลแพค็เก็ต 

 

5.2  เร้าเตอร์ต่างเก็บช่ือและสถานะของการเช่ือมต่อไวท่ี้ตารางเพื่อนบา้น 

 

5.3  เลือกเร้าเตอร์กาํหนดและเร้าเตอร์กาํหนดสาํรอง 

 

5.4  ทาํการกระจาย การแจง้สถานะการเช่ือมต่อ เพือ่แลกเปล่ียนสถานะของ การเช่ือมต่อ

และอินเตอร์เฟซโดยทาํการคดัลอก การแจง้สถานะการเช่ือมต่อ และทาํกา รเพิ่มสถานะของตน 

จากนั้นกระจายออกไปยงั เร้าเตอร์กาํหนด ท่ีมลัติคาส์ทแอดเดรส 224.0.0.6 และให้เร้าเตอร์กาํหนด

เป็นผูก้ระจายการแจง้สถานะการเช่ือมต่อต่อไปยงัเร้าเตอร์ทุกๆ ตวัท่ีมลัติคาส์ทแอดเดรส 224.0.0.5 

 

5.5  คดัลอกการแจง้สถานะการเช่ือมต่อลงไปในตารางโครงสร้างของตน 

 

5.6  ทาํการคาํนวณเอสพเีอฟดว้ยการวเิคราะห์ของเดียจคต์า้ 

 

5.7  นาํเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดมาใส่ลงในตารางเลือกเส้นทาง 

 

5.8  หากมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างในระบบจะทาํการกระจาย การแจง้สถานะการ

เช่ือมต่อออกไปทนัที 

 

บจีีพ ี(Border Gateway Protocol: BGP) 

 

บีจีพเีป็นโปรโตคอลเลือกเส้นทางประเภทเลือกเส้นทาง ชุมทาง ภายนอก  (Exterior 

Gateway Routing) ท่ีใชเ้พื่อการเช่ือมต่อเร้าเตอร์และเครือข่ายท่ีอยูต่่าง อาณาเขต (Domain) กนับน
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อินเตอร์เน็ต บีจีพีใชโ้ปรโตคอลทีซีพีพอร์ตหมายเลข 179 เพื่อใชใ้นการขนถ่ายขอ้มูลข่าวสาร โดยมี

การใชที้ซีพีเพื่อการสถาปนาการเช่ือมต่อก่อนจะแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารระหวา่งเร้าเตอร์บีจีพีทั้ง

สอง (Peer Router) จากนั้นก็จะทาํการแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสาร  รวมทั้งการเปิดสมัพนัธ์ก่อนท่ีจะ

แลกเปล่ียนข่าวสารระหวา่งกนัต่อไป (Halabi, 1997) 

 

1.  จุดประสงคข์องการใชบี้จีพี  

 

1.1  บีจีพีใหป้ระโยชน์อยา่งเห็นไดช้ดัโดยเฉพาะการเช่ือมต่อเครือข่ายต่างๆ  รวมทั้ง

ลูกคา้และผูใ้หบ้ริการโทรศพัท ์รวมทั้งเครือข่ายอ่ืนๆ 

 

1.2  บีจีพีเหมาะอยา่งยิง่สาํหรับการเช่ือมต่อเครือข่ายในรูปแบบของ เครือข่ายอิสระ

ต่างๆ เขา้ดว้ยกนั 

 

1.3  บีจีพีเหมาะอยา่งยิง่สาํหรับการเช่ือมต่อเครือข่ายในระดบัใหญ่  หากองคก์รมีการ

เช่ือมต่อกบัอินเต อร์เน็ตแบบหลายเช่ือมต่อเพือ่ สาํรองหลายๆ เส้นทาง  (Redundancy) บีจีพีก็

สามารถทาํกระจายโหลดทราฟฟิกไดบ้นเส้นทางท่ีเป็นสาํรองหลายๆ เส้นทาง 

 

1.4  จดัเลือกเส้นทางผา่นทางเครือข่ายไปยงัระบบอิสระอ่ืน ๆ ท่ีเช่ือมต่อกนั 

 

1.5  มีการเช่ือมต่อระหวา่งระบบอิสระมากกวา่ 1 เส้น 

 

1.6  ควบคุมการลาํเลียงขอ้มูลข่าวสารท่ีวิง่ไปมาระหวา่งระบบอิสระ 

 

1.7  สามารถใชเ้ง่ือนไขท่ีกาํหนดให้ สามารถเลือกเส้นทางท่ีดีท่ีสุดเพื่อเดินทางไปสู่

ปลายทาง 

 

2.  ความหมายของคาํวา่การจบัคู่ (Peer) หรือเพือ่นบา้น (Neighbor) 

 

เร้าเตอร์ท่ีจบัคู่เช่ือมต่อกบัเร้าเตอร์ตวัอ่ืนๆ และมีการใชโ้ปรโตคอลที ซีพเีพือ่เช่ือมต่อ

ส่ือสารกนั รวมทั้งแลกเปล่ียนข่าวสารเก่ียวกบัเส้นทางระหวา่งกนั  เราเรียกวา่การจบัคู่หรือเพือ่น
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บา้น เร้าเตอร์ท่ีเป็นการจบัคู่กนัจะมีการแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารเก่ียวกบัตารางเลือกเส้นทางอยา่ง

เตม็ท่ี และมีการส่งข่าวสารใหม่อีกคร้ังก็ต่อเม่ือมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน (หมายความวา่ตารางเลือก

เส้นทางก็เปล่ียนไปดว้ยเช่นกนั) บีจีพีจะทาํใหเ้ร้าเตอร์เก็บรักษาหมายเลขเวอร์ชัน่ของตารางไว ้และ

ค่าน้ีจะตอ้งเหมือนกบัเร้าเตอร์ต่างๆ ท่ีจบัคู่อยูก่บัมนั และค่าท่ีเป็นหมายเลขเวอร์ชัน่น้ีมีการ

เปล่ียนแปลง  เม่ือใดท่ีมีกา รเปล่ียนแปลงในเน้ือหาของตารางเลือกเส้นทาง  นอกจากน้ีมีการส่ง

ข่าวสารท่ีเรียกวา่ ค่าการมีอยู่ ออกมาเป็นระยะๆ  เพือ่ตรวจสอบความมีตวัตนระหวา่งกนัและมีการ

ส่งข่าวสารท่ีเป็นลกัษณะแจง้เตือนในกรณีท่ีตรวจพบความผดิพลาดเกิดข้ึน 

 

3.  การติดต่อกนัระหวา่งเร้าเตอร์เพือ่นบา้น 

 

ก่อนท่ีเร้าเตอร์ท่ีเช่ือมต่อกนัโดยตรงจะสามารถแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารใหแ้ก่กนั  

โดยเฉพาะขอ้มูลเก่ียวกบัเครือข่าย ตวัเร้าเตอร์จะตอ้งดาํเนินการขั้นตอนต่อไปน้ี 

 

3.1  เร้าเตอร์จะตอ้งใชที้ซีพเีพื่อสถาปนาการเช่ือมต่อระหวา่งกนัโดยการใชข้อ้ความเปิด 

(Open Message) 

 

3.2  เร้าเตอร์อีกฝ่ังหน่ึงจะตอ้งตอบรับการขอสถาปนาการเช่ือมต่อ 

 

3.3  หลงัจากท่ีเร้าเตอร์ตน้ทางไดรั้บการตอบรับแลว้  มนัจะส่งคาํยนืยนักลบัไปท่ีเร้า

เตอร์อีกฝ่ังหน่ึง 

 

3.4  การแลกเปล่ียนขอ้มูลเก่ียวกบัเครือข่ายหรือเส้นทางจะเร่ิมข้ึน 

 

4. ชนิดของข่าวสารท่ีใชใ้นบีจีพี 

 

ชนิดของข่าวสารทีใ่ชใ้นบีจีพีมีอยู ่4 แบบดงัน้ี 

 

4.1  ขอ้ความเปิด (Open Message) ใชเ้พือ่การจดัตั้งการเช่ือมต่อระหวา่งเร้าเตอร์บีจีพี 

 

4.2  ค่าการมีอยู ่(Keep lives) เป็นข่าวสารท่ีใชท้กัทายเร้าเตอร์เพือ่นบา้น โดยการส่งออก

มาเป็นหว้งเวลาท่ีแน่นอนเพือ่การหาเส้นทาง หากค่าน้ีถูกตั้งเป็น "0" หมายถึง อนนัต์ ซ่ึงหมายความ

วา่จะไม่มีการส่งขอ้ความค่าการมีอยูเ่กิดข้ึน 
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4.3  ขอ้ความท่ีเปล่ียนแปลง (Update Message)  ประกอบดว้ยขอ้มูลเก่ียวกบัเส้นทาง  

รวมทั้งคุณลกัษณะเส้นทาง  (Path Attribute) ภายในขอ้ความท่ีเปล่ียนแปลง น้ีครอบคลุมไปถึงการ

เลือกเส้นทางท่ีถูกถอดออกจากตารางเลือกเส้นทางหรือไม่มีตวัตนแลว้ การ เปล่ียนแปลง 1 เส้นทาง 

ต่อ 1 การเปล่ียนแปลงหากมีหลาย ๆ เส้นทางก็ตอ้งมีหลายเปล่ียนแปลง 

 

4.4  การประกาศ (Notification) ใชเ้พือ่การแจง้เตือนความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึน 

 

5.  อีบีจีพี (External BGP) และไอบีจีพี (Internal BGP) 

 

หากเร้าเตอร์ในระบบอิสระหน่ึงๆ มีการเช่ือมต่อกบั ระบบอิสระอ่ืนๆ อีกหลายๆ  ระบบ

อิสระตวัเร้าเตอร์ใน ระบบอิสระ นั้นๆ (หรือเอเอสนั้นๆ ) จะทาํหนา้ท่ีเป็นทางผา่นของ ระบบอิสระ

อ่ืนๆ ได ้เช่น AS200 เป็นทางผา่นของ AS100 กบั AS300 เร้าเตอร์ท่ีเช่ือมต่อกบัเร้ าเตอร์อีกตวัหน่ึง

ทีอ่ยู่ภายใต้ระบบอิสระเลขหมายต่างกนั เราเรียกวา่ อีบีจีพี  และเร้าเตอร์ท่ีเช่ือมต่อกนัโดยตรง  และ

อยูภ่ายใตเ้ลขหมายเอเอสเดียวกนั เราเรียกวา่ ไอบีจีพี (Stewart, 1999) 
 

บัญชีควบคุมการเข้า 

 

บญัชีควบคุมการเขา้  (Access Control Lists: ACLs) นั้นถือเป็นเทคนิคการป้องกนัพื้นฐาน

ของเร้ าเตอร์ในอินเต อร์เน็ต ซ่ึงก่อนอ่ืนนั้น แรกสุดเราจะมาจาํแนกของอุปกรณ์การรักษาค วาม

ปลอดภยัในระบบแลน (LAN) และแวน (WAN) กนั ซ่ึงจะมีคร่าวๆ ดงัต่อไปน้ี 

 

การกรองแพค็เกต็ (Packet Filtering) 

 

เร้าเตอร์ท่ีทาํการหา เส้นทางและส่งต่ออยา่งมีเง่ือนไข โดยจะพิจารณาจากขอ้มูลส่วนท่ีอยู่

ในส่วนหวั (Header) ของแพค็เก็ตท่ีผา่นเขา้มาเทียบกบักฎ (Rules) ท่ีกาํหนดไวแ้ละตดัสินวา่ควรจะ

ทิ้ง (Drop) แพค็เก็ตนั้นไปหรือว่ าจะยอม ใหแ้พค็เก็ตนั้นผา่นไปได ้โดยในซิสโกเ้ร้าเตอร์ จะ

พิจารณาจากไอพีแอดเดรสตน้ทางและปลายทางรวมถึงพอร์ต 
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ตวัแทนเซิร์ฟเวอร์ชุมทาง (Proxy Server Gateway) 

 

ตวัแทนเซิร์ฟเวอร์ชุมทาง จดัเป็นแอพพลิเคชนัโปรแกรมท่ีทาํงานอยูบ่นไฟร์วอลล์  

(Firewall) ท่ีตั้งอยูร่ะหวา่งเครือข่าย 2 เครือข่าย ทาํหนา้ท่ีเพิ่มความปลอดภยัของระบบ เครือข่ายโดย

การควบคุมการเช่ือมต่อระหวา่งเครือข่ายภายในและภายนอก ตวัแทนเซิร์ฟเวอร์ชุมจะช่วยเพิ่มความ

ปลอดภยัไดม้ากเน่ืองจากมีการตรวจสอบขอ้มูลถึงในระดบัของแอพพลิเคชนัเลเยอร์ (Application 

Layer) 

 

การตรวจสอบสถานะ (Stateful Inspection) 

 

ไฟร์วอลลแ์บบสุดทา้ยน้ี ถือเป็น ลูกผสมของ การกรองแพค็เก็ต และตวัแทนเซิร์ฟเวอร์ชุม

ทาง เน่ืองจาก ตวัมนันั้นสามารถท่ีจะตรวจสอบขอ้มูลภายในบิตของแต่ละแพค็เก็ต เพื่ อนาํมา

พิจารณากบั แบบแผนของ แพค็เก็ต  (Packet Pattern) ท่ีเป็นท่ีรู้กนัวา่มีความน่าเช่ือถือและตวั การ

ตรวจสอบสถานะ น้ี จะสามารถจดจาํสถานะของ การเช่ือมต่อ นั้นได ้เม่ือโฮสตภ์ายนอกมีการ

ตอบสนองการร้องขอนั้นกลบัมาหลงัจากท่ีไดมี้การร้องขอไปในช่วงตน้ ไฟร์วอลลป์ระเภทน้ีจะทาํ

การเปรียบเทียบแพค็เก็ตท่ีไดรั้บมาจาก สถานะน้ีกบัแพค็เก็ตท่ีไดรั้บการร้องขอในช่วงตน้ หากมนั

สัมพนัธ์กนัก็จะไดรั้บอนุญาตใหเ้ขา้มาได ้

 

ประโยชน์ของบญัชีควบคุมการเข้า 

 

1.  สามารถความคุมทราฟฟิกท่ีมาตามพอร์ตต่างๆ หรือ มาตามไอพีแอดเดรสได ้มกัจะถูก

ใชใ้นการควบคุมดีดีอาร์ (Dial on Demand Routing: DDR) ของไอเอสดีเอน็, แผนท่ีกาํหนดเส้นทาง 

(Route Policy Map), การทาํการการันตีคุณภาพในการใหบ้ริการโดยข้ึนกบัประเภทของทร าฟฟิก 

(DiffServ QoS) และรวมถึงการแปลแอดเดรสเครือข่าย (Network Address Translation:; NAT) 

 

2.   เป็นกลไกการรักษาความปลอดภยัพื้นฐานของระบบเครือข่าย 
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ภาพรวมของบัญชีควบคุมการเข้า 

 

บญัชีควบคุมการเขา้ทีถู่กคอนฟิก (Config) ท่ีเร้าเตอร์นั้น จะทาํการพิจารณาแพค็เก็ ตขอ้มลู

ทุกๆ แพค็เก็ตท่ีวิง่ผา่นมนัและนาํไปเปรียบเทียบกบั “กฏ” ท่ีไดต้ั้งไวใ้นบญัชีควบคุมการเขา้ ซ่ึงการ

เปรียบเทียบ จะเป็นไปตามลาํดบัขั้น (Sequences) กล่าวคือ กฏแรกสุดเราเรียกอยา่งเป็นทางการวา่  

บนัทึกควบคุมการเขา้ (Access Control Entry: ACE) จะถูกนาํมาใชง้าน และหากวา่ แพ็คเกตท่ีวิง่เขา้

มานั้น ตรงตาม บนัทึกควบคุมการเขา้ มนัจะยอมปล่อยผา่นทนัทีและกฎขอ้ต่อๆมา จะไม่นาํมา

พิจารณาอีกเลย ซ่ึงจากจุดน้ีไดถู้กนาํมาเป็นระเบียบปฏิบติัขอ้หน่ึงท่ีวา่ “ควรตั้งกฎท่ีชดัเจนท่ีสุดใน

การท่ีจะยอมปล่อยผา่นทราฟฟิก หรือสกดักั้นทราฟฟิกไวใ้นกฎ ขอ้แรกๆ ” ส่วนในขอ้ต่อๆมา 

อาจจะมีความคลุมเครือหรืออนุญาตแพค็เก็ตใดๆ ก็ได ้ซ่ึงหากแพค็เก็ตนั้นๆ ตรวจสอบแลว้วา่ไม่

ตรงกบักฎใน บนัทึกควบคุมการเขา้ ขอ้แรก มนัจะวิง่มาหากฎขอ้ต่อๆ  ไป เรียงตามลาํดบัไปเร่ือยๆ  

(Feit, 1996) 

 

Frame

Header

Packet

(IP Header)
Segment Data

Use access list statement

to test the packet

Port Number
Protocol

Source Address

Destination Address

Deny Permit
 

 

ภาพที ่4  แสดงการตรวจสอบของบญัชีควบคุมการเขา้กบัแพค็เก็ตท่ีวิง่เขา้มาในเร้าเตอร์ 

 

ทีม่า: เอกสิทธ์ิ (2548) 

 

ซ่ึงโดยค่าเร่ิมตน้แลว้แพค็เก็ตท่ีวิง่ผา่นเร้าเตอร์ท่ีได้ สร้างบญัชีควบคุมการเขา้ น้ีนั้น หาก

แพค็เก็ตนั้นๆ ไม่ตรง (No Match) กบักฎขอ้ใดๆ ในกฎแลว้นั้น จะถูกตดัแพค็เก็ตนั้นทิ้งทนัที 
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การปฏิเสธทั้งหมด (Explicit Deny All) 

 

ในกฎพื้นฐานท่ีสุดของไฟร์วอลลน์ั้นจะมี “การตั้งท่า (Stance)” ดา้นความปลอดภยัภายใน

ระบบเครือข่ายอยูส่องอยา่งหลกัๆ ไดแ้ก่ 

 

1.  อะไรท่ีไม่ไดรั้บอนุญาตโดยชดัเจน จะถือวา่ไดรั้บการปฏิเสธ  (หมายถึง การปฏิเสธ

ทั้งหมดหรือ หากไม่มีการตั้งกฎท่ีอนุญาตส่ิงใดๆ แลว้ จะถือวา่โดยดีฟอลทน์ั้นปฏิเสธทั้งหมด) 

 

2.  อะไรท่ีไม่ไดรั้บการปฏิเสธโดยชดัเจน จะถือวา่ไดรั้บการอนุญาต  (หมายถึง การอนุญาต

ทั้งหมดหรือ หากไม่มีการตั้งกฎท่ีปฏิเสธส่ิงใดๆ แลว้จะถือวา่โดยดีฟอลทน์ั้นอนุญาตทั้งหมด) 

 

Match

First Test

Match

Previous Test

Match

Last Test

Permit

or

Deny

Packet Discard

Destination Interface

Permit to Interface

In the access group

Permit

Deny

Yes

Yes

Yes

No

No

No

 

 

ภาพที ่5  แสดงการตรวจสอบของบญัชีควบคุมการเขา้กบัแพค็เก็ตท่ีวิง่เขา้มาในเร้าเตอร์จนกระทัง่ 

 ถึงการปฏิเสธทั้งหมด 

 

ทีม่า: เอกสิทธ์ิ (2548) 
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บัญชีควบคุมการเข้าแบบมาตรฐานและแบบขยาย 

 

ในการตั้งกฎของ บญัชีควบคุมการเขา้ ในเร้าเตอร์นั้น เราสามา รถตั้งไดส้องรูปแบบคือ 

มาตรฐาน (Standard Access Lists) และ แบบขยาย (Extended Access Lists) ดงัคาํอธิบายดา้นล่างน้ี 

 

1.  แบบมาตรฐาน 

 

แบบมาตรฐานจะพิจารณาบนัทึกควบคุมการเขา้ของทราฟฟิกจากไอพีแอดเดรสตน้ทาง

เท่านั้น ซ่ึง ในการตั้งกฏของบญัชีควบคุมการเขา้นั้น จะตอ้งตั้งดว้ยหมายเลขบญัชีควบคุมการเขา้ ใน

ลาํดบัท่ี 1-99 และ 1300-1399 เท่านั้น ในการตั้งบญัชีควบคุมการเขา้ ของแบบมาตรฐานท่ีดีควรจะ 

“ตั้งใหใ้กลก้นักบัปลายทางใหม้ากท่ีสุด” เน่ืองจากหากเราวางบญัชีควบคุมการเขา้น้ีใกลต้น้ทางมาก

เกินไปอาจจะกลายเป็นการบลอ็กตวัเองได ้(เน่ืองจากมนัพิจารณาเพียงแค่ไอพีแอดเดรสของตน้ทาง

เท่านั้น) 

 

2.  แบบขยาย 

 

แบบขยายจะพิจารณา บนัทึกควบคุมการเขา้ ของทราฟฟิกจากหมายเลขไอพีแอดเดรส

ของทั้งตน้ทางและปลายทางผสมกบัโปรโตคอลหรือพอร์ตต่างๆ ร่วมดว้ย ซ่ึงในการตั้งกฎของบญัชี

ควบคุมการเขา้ แบบขยายน้ี จะตอ้งตั้งดว้ย ห มายเลขบญัชีควบคุมการเขา้ ในลาํดบัท่ี 100-199 และ 

2000-2699 เท่านั้น ในการตั้งบญัชีควบคุมการเขา้ของแบบขยายท่ีดีควรจะ “ตั้งใหใ้กลก้นักบัตน้ทาง

ใหม้ากท่ีสุด” เน่ืองจากหากเราวาง บญัชีควบคุมการเขา้ น้ีไกลตน้ทางมากเกินไป จะทาํใหท้ราฟฟิก

นั้นวิง่ไปบนเครือข่ายโดยเปล่าประโยชน์มากเกินไป 

 

ทศิทางของบัญชีควบคุมการเข้า 

 

จะมีการบงัคบัใช้ บญัชีควบคุมการเขา้ ในสองทิศทางคือ ขาเขา้ (Inbound) และ ขาออก 

(Outbound) ซ่ึงความแตกต่างของทั้งสองอยา่งน้ีคือ 

 

-  ขาเขา้จะถูกใชใ้นการรับทราฟฟิกขาเขา้ของอินเตอร์เฟซของเร้าเตอร์ 
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-  ขาออกจะถูกใชใ้นการรับทราฟฟิกขาออกของอินเตอร์เฟซของเราเตอร์ 

 

วายการ์ดมาส์ค (Wildcard Masks) 

 

เป็นการคาํนวนเพือ่หาจาํนวนบิตท่ีตรงกนั (Match) กนัมากท่ีสุด ในการท่ีจะจาํเพาะเจาะจง

ลงไปวา่โฮสตใ์ดหรือซบัเน็ตใดๆ ท่ีจะมีสิทธ์ิในเส้นทางการส่งแพค็เก็ตหรือทราฟฟิกต่างๆ โดยท่ีมี

การเปรียบเทียบดงัต่อไปน้ี 

 

-  ตาํแหน่งบิตท่ีเป็น 0 หมายถึง จาํเป็นท่ีจะตอ้งตรงกนัในการเปรียบเทียบวายการ์ดมาส์ค 

 

-  ตาํแหน่งบิตท่ีเป็น 1 หมายถึง ไม่จาํเป็นท่ีจะตอ้ง ตรงกนัในการเปรียบเทียบ วายการ์ด

มาส์ค 

 

อนิเตอร์เน็ตวงจรเช่า 

 

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่าเป็นการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตข องลูกคา้ท่ีเป็นกลุ่มบุคคล องคก์ร  หรือ

ธุรกิจต่างๆ ท่ีมีความจาํเป็นตอ้งใชบ้ริการอินเตอร์เน็ต โดยท่ีพนกังานในองคก์รสามารถใชบ้ริการ

ต่างๆ ทางอินเต อร์เน็ตได ้โดยไม่จาํ เป็นตอ้งโทรเขา้ศูนยบ์ริการอินเต อร์เน็ต เน่ืองจากสายวงจรเช่า

จะเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอินเตอร์เน็ตตลอด 24 ชัว่โมง 

 

สถาบนัการศึกษาหรือธุรกิจต่างๆ ในปัจจุบนัจาํเป็นตอ้งมีความคล่องตวัในการรับส่งขอ้มูล 

ข่าวสาร  ตลอดจนการคน้หาขอ้มูลต่างๆ ทั้งจากภายในและภายนอกองคก์รทัว่โลก  เพือ่ให้

สอดคลอ้งกบัความเจริญกา้วหนา้ทางดา้นเทคโนโลยส่ืีอสาร หากสถาบนัการศึกษาหรือธุรกิจต่า งๆ 

เช่ือมต่อกบัอินเต อร์เน็ตผา่นวงจรเช่าจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการติดต่อส่ือสารทั้งในและนอก

องคก์ร และเพิ่มความคล่องตวัในการใชบ้ริการอินเตอร์เน็ตใหแ้ก่องคก์รมากข้ึน 

 

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่านั้นเป็นการสร้างวงจรถาวรไดต้ลอดเวลาจาก จุดเช่ือมต่อตน้ทางไปยงั

จุดเช่ือมต่อปลายทางก่อนออกอินเตอร์เน็ต วงจรถาวรนั้นสามารถเดินทางผา่นทางอุปกรณ์สวติช์ช่ิง 
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(Switching) ภายในก่ีตวัก็ไดเ้พื่อไปถึงปลายทาง การสร้างวงจรน้ีส่วนใหญ่มกัถูกจดัทาํโดย

ซอฟตแ์วร์จดัการเครือข่ายภายในของทางผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตเองในการกาํหนดเส้นทาง (Path) 

ของวงจรเช่าของลูกคา้แต่ละราย โดยทางผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตจะกาํหนดความเร็วหรือแบนดว์ดิธ์

ท่ีผูใ้ชบ้ริการจะไดรั้บคิดตามราคาท่ีจ่ายไป 

 

จุดเด่นของการใหบ้ริการผา่นอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าน้ี คือ ผูใ้ชบ้ริการจะไดรั้บเส้นทางท่ี

ถาวรจากตน้ทางไปยงัปลายทางก่อนออกอินเตอร์เน็ตโดยต รงเสมือนหน่ึงวา่ลูกคา้รายนั้น

ครอบครองเส้นทางท่ีถาวรนั้นเพียงรายเดียวไม่ตอ้งแบ่งการใชง้านกบัใคร เม่ือมองจากมุมมองของ

เร้าเตอร์ตน้ทางออกไปยงัเร้าเตอร์ปลายทาง เร้าเตอร์จะสามารถส่ือสารกนัไดใ้นลกัษณะแบบจุดต่อ

จุด (Point-to-Point) ลกัษณะการนาํอินเตอร์เน็ตวงจรเช่ามาใชง้านมกัจะมีลกัษณะดงัน้ี 

 

1.  การเช่ือมต่อเครือข่ายขององคก์รออกอินเตอร์เน็ต 

 

2.  การเช่ือมต่อ เครือข่ายของสาํนกังานสาขาเขา้กบัต่อ เครือข่ายสาํนกังานใหญ่ก่อนออก

อินเตอร์เน็ต 

 

3.  เครือข่ายท่ีมีการรับส่งขอ้มูลในปริมาณมากๆ เกือบๆ จะคงท่ีตลอดเวลา เช่น รู้แน่นอน

วา่ปริมาณทราฟฟิกท่ีรับส่งในแต่ละวนัเฉล่ีย 1 Mbps เป็นตน้ 

 

ในปัจจุบนัผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในประเทศไทยมีอยูด่ว้ยกนัหลายบริษทั เช่น ที

โอที, ทรู เป็นตน้ โดยในการขอใชบ้ริการประเภทน้ี ลูกคา้จะตอ้งแจง้ความตอ้งการไปยงัผูใ้หบ้ริการ

เพื่อใหท้างผูใ้หบ้ริการทาํก ารตรวจสอบก่อนวา่พื้นท่ีการใหบ้ริการวงจรเช่านั้นครอบคลุมพื้นท่ี

ทาํงานของลูกคา้หรือไม่ และใหเ้จา้หนา้ท่ีของผูใ้หบ้ริการทาํการเช่ือมต่อสายเคเบิลหรือไฟเบอร์ออ

ฟติก จาก จุดเช่ือมต่อ ของเครือข่ายท่ีใกลท่ี้สุดกบัลูกคา้มายงัพื้นท่ีทาํการ จากนั้นผูใ้หบ้ริการก็ตอ้ง

จดัหาอุปกรณ์ดีทีอี (Data Terminal Equipment: DTE) มาใหลู้กคา้ เช่น เร้าเตอร์หรือสวติชเ์ลเยอร์ 3 

เป็นตน้ มาใหลู้กคา้และตอ้งแจง้หมายเลขวงจรใหก้บัลูกคา้ไดท้ราบพร้อมทั้งเบอร์โทรศพัทติ์ดต่อ 
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หากเกิดปัญหาข้ึนจะไดโ้ทรแจง้พร้อมทั้งระบุหมายเลขวงจรใหท้ราบเพื่อความรวดเร็วในก าร

แกปั้ญหา 

 

ในการเช่ือมต่อเร้าเตอร์จะตอ้งมีสายเคเบิลหรือไฟเบอร์ออฟติกท่ีเหมาะสม ถา้เป็นเคเบิลมกั

เป็นสายอินเตอร์เฟซมาตรฐาน V.35 ท่ีมีปลายดา้นหน่ึงต่อเขา้กบั การ์ดแวนอินเตอร์เฟซ  (WAN 

Interface Card: WIC) ของเร้าเตอร์ และปลายอีกดา้นหน่ึงเป็นอินเตอร์เฟซ V.35 เพื่อเต่อเขา้กบั

อุปกรณ์ซีเอสยหูรือดีเอสย ู(CSU/DSU) 

 

ระบบทีเ่หมาะในการใช้งานอนิเตอร์เน็ตวงจรเช่า 

 

1.  มีงานสาํคญัท่ีตอ้งอาศยัการรับส่งอีเมล ์หรือรับส่งขอ้มูลผา่นอินเตอร์เน็ต 

 

2.  มีเซิร์ฟเวอร์ในองคก์รเช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ต เช่น เมลห์รือเวป็เซิร์ฟเวอร์ เป็นตน้ 

 

3.  มีความตอ้งการใชง้านอินเตอร์เน็ตตลอด 24 ชัว่โมง 

 

4.  มีการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตจาํนวนมากๆ และมีปริมาณการใชง้านเฉล่ียคงท่ี 

 

รูปแบบการเช่ือมต่ออนิเตอร์เน็ตวงจรเช่า 

 

โดยทัว่ไปแลว้การเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตวงจรเช่าจากผูใ้ชบ้ริการมายงัผูใ้หบ้ริการเพื่อใ ชง้าน

อินเตอร์เน็ต มีอยู ่ 2 รูปแบบ คือ การเช่ือมต่อเ ครือข่ายขององคก์รเพยีงแห่งเดียวออกอินเตอร์เน็ต

และการเช่ือมต่อ เครือข่าย ของสาํนกังานสาขาเขา้กบัต่อ เครือข่าย สาํนกังานใหญ่ก่อนออก

อินเตอร์เน็ต (ส่วนพฒันาผลิตภณัฑอิ์นเตอร์เน็ต บริษทั ทีโอที จาํกดั (มหาชน), 2550) ดงัภาพท่ี 6 

และ 7 
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ภาพที ่6  แสดงการเช่ือมต่อเครือข่ายขององคก์รเพยีงแห่งเดียวออกอินเตอร์เน็ต 

 

ทีม่า: ส่วนพฒันาผลิตภณัฑอิ์นเตอร์เน็ต บริษทั ทีโอที จาํกดั (มหาชน) (2552) 
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ภาพที ่7  แสดงการเช่ือมต่อเครือข่ายของสาํนกังานสาขาเขา้กบัต่อสาํนกังานใหญ่ก่อนออก 

 อินเตอร์เน็ต 

 

ทีม่า: ส่วนพฒันาผลิตภณัฑอิ์นเตอร์เน็ต บริษทั ทีโอที จาํกดั (มหาชน) (2552) 
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คุณภาพของการให้บริการ 

 

การออกแบบเครือข่ายส่ือสารในยคุแรก จะเนน้ในการใหบ้ริการรับส่งขอ้มูลระหวา่งเคร่ือง

คอมพวิเตอร์เป็ นหลกัโดยไม่คาํนึงถึงประสิทธิภาพและคุณภาพของการใหบ้ริการซ่ึงจะเหมาะกบั

การใหบ้ริการบางประเภทท่ีไม่ตอ้งการความรวดเร็วในการติดต่อส่ือสาร ซ่ึงอาจจะถึงล่าชา้ไปบา้ง ก็

ไม่เป็นไร เช่น  การส่งจดหมายอิเล็กทรอนิคส์ (E-mail) แต่ในปัจจุบนัการใหบ้ริการบางประเภทท่ี

เนน้ในเร่ืองคุณภาพในการติดต่อส่ือสารในเชิงการส่งขอ้มูลเสียง  ขอ้มลูวดีิโอ เช่น การใชง้านระบบ

วโีอไอพี (Voice over IP) หรือการใชง้านระบบวดีิโอคอนเฟอเรนซ์เป็นตน้ ซ่ึง การใหบ้ริการต่าง ๆ 

เหล่าน้ี  ตอ้งเนน้ท่ีคุณภาพของบริการ เพื่อใหส้ามารถใชง้านไดต้ามวตัถุประสงค์  ซ่ึงในการ

ใหบ้ริการระบบงานดงักล่าว มีการจดัการคุณภาพในการใหบ้ริการ  (Quality of Service) หรือท่ี

เรียกวา่ คิวโอเอส (QoS) เขา้มาช่วยเป็นเกณฑม์าตรฐานท่ีใชใ้นการวดัการรับส่งขอ้มูล  และการ

ยอมรับในเร่ืองคุณภาพของการ ใหบ้ริการต่าง ๆ  ซ่ึงการยอมรับในเร่ืองคุณภาพเป็นระดบัท่ียากแ ก่

การกาํหนดวา่  มาตรฐานคุณภาพในเครือข่ายส่ือสารเป็นอยา่งไร ซ่ึงใน เชิงเทคนิคของคิวโอเอสสา

มารถนิยามไดด้ว้ยพารามิเตอร์ดงัต่อไปน้ี  

  

การมีให้ใช้งานได้ (Availability)  

  

การมีใหใ้ชง้านได้  หมายถึง การใหบ้ริการตอ้งสามารถใหบ้ริการไดต้ลอดเวลา ซ่ึงคิดเป็น 

100% ของเวลาการใชง้านหรือเวลาของดาวน์ไทม ์ (Downtime) มีค่าเป็น 0 แต่แน่นอนท่ีสุดยอ่มไม่

มีเครือข่ายส่ือสารใด สามารถใหบ้ริการไดถึ้ง 100 % หากตอ้งมีการกาํหนดค่าใหใ้ชง้านหรือ

ระยะเวลาท่ีเครือข่ายส่ือสารขดัขอ้งไดไ้ม่เกินก่ีวนิาที  

 

ช่องสัญญาณทีส่่งได้ (Throughput)  

  

ช่องสญัญาณท่ีส่งได ้หมายถึง การรับการส่งขอ้มูลจากตน้ทางหน่ึงไปยงัปลายทางหน่ึงได้

ดว้ยอตัราเท่าไร ในจาํนวนบิตต่อวนิาที  กล่าวคือ  ตอ้งมีการรับประกนัการใหบ้ริการวา่จะตอ้ง

สามารถใชไ้ดไ้ม่ต ํ่ากวา่จาํนวนบิตเท่าไรต่อวนิาที แต่เม่ือใชก้บังานบริการเฉพาะบางอยา่ง

จาํเป็นตอ้งมีการประกนัช่องสญัญาณไวโ้ดยเฉพาะ เช่น การส่งสญัญาณเสียง สญัญาณวดีิโอ เป็นตน้  
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การสูญหายของแพค็เกต็ (Packet loss)  

  

เม่ือกรณีท่ีอุปกรณ์เครือข่ายส่ือสารรับแพค็ เก็ตจาํนวนมาก  แต่ไม่สามารถใหบ้ริการไดท้นั

จาํเป็นตอ้งตดั แพค็ เก็ตบางส่วนทิ้งไป  แพค็ เก็ตท่ีหายไปโดยไม่สามาร ถส่งจากตน้ทางไปยงั

ปลายทางไดเ้รียกวา่  การสูญหายของแพค็ เก็ต เม่ือแพค็ เก็ตสูญหายไปก็ตอ้งทาํการส่ งใหม่ ซ่ึงมีผล

ทาํใหป้ริมาณของแพค็ เก็ตยิง่เพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ  ส่งผลใหโ้อ กาสท่ีแพค็ เก็ตจะสูญหายมากข้ึนดว้ย

เช่นกนั  

 

เวลาจิตเตอร์ (Jitter)  

  

เวลาจิตเต อร์เป็นค่าการปรวน แปรของค่าเวลาเลทเทนซ่ี กล่าวคือ  แพค็เก็ตท่ีเคล่ือนท่ีจาก

ตน้ทางไปยงัปลายทางหลายๆ แพค็เก็ตนั้น ปรากฏวา่การไปถึงปลายทางใชร้ะยะเวลาต่างกนันั้น จะ

ทาํใหข้อ้มูลบางส่วนท่ีไปก่อนอาจถึงทีหลงัหรือเวลามีเหล่ือมกนัทาํใหก้ารตรวจสอบลาํดบัของแพค็

เก็ตใหผู้รั้บตอ้งกระทาํดว้ย  

 

เวลาเลทเทนซ่ี (Latency)  

 

ค่าเวลาเลทเทนซ่ีเป็นค่ าเวลาท่ีเกิดจากการเดินทางของแพค็ เก็ตขอ้มูลจากตน้ทางของแพค็

เก็ตขอ้มูลไปยงัปลายทาง ค่าเวลาเลทเทนซ่ีจะข้ึนกบัวธีิการและเทคโนโลยใีนการประยกุตเ์ขา้ใชใ้น

เครือข่ายส่ือสารรวมถึงสูญเสียเวลาจากการหน่วงในอุปกรณ์เครือข่ายส่ือสารดว้ย  

 

คาํนิยามกวา้งๆ ของคิวโอเอส คือ การส่งขอ้มูลในเครือข่ายโดยรับประกนัวา่การส่งขอ้มูล

จะเป็นไปตามคุณภาพหรือเง่ือนไขท่ีตอ้งการ เง่ือนไขท่ีวา่น้ี ก็คือเง่ือนไขในเชิงเมตริกของเครือข่าย 

เช่น ดีเลย ์แบนดว์ดิธ์ การเปล่ียนแปลงของดีเลย ์อตัราการสูญหายของข้ อมลู (Loss) หลกัการทัว่ไป

ของคิวโอเอส จึงเป็นการตรวจวดัและควบคุมการไหลของขอ้มูลใหเ้ป็นไปตามเง่ือนไขท่ีกาํ หนด 

เป้าหมายของคิวโอเอส  คือ การควบคุมการส่งแพค็เก็ตผา่นเครือข่ายใหไ้ดต้ามเง่ือนไข  วิธีการ

พื้นฐานของคิวโอเอส มีอยูส่องแบบ  คือ การจอง (Reservation) และการเรี ยงลาํดบัก่อนหลงั 

(Prioritization) มีรายละเอียดดงัน้ี 
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การจอง 

 

หลกัการของการจอง คือ การรับประกนัดว้ยวธีิจองทรัพยากรของเครือข่ายก่อนท่ีจะเร่ิมส่ง

ขอ้มูล ทรัพยากรตวัหลกัท่ีจาํเป็นตอ้งจองก็คือ บฟัเฟอร์ (Buffer) และแบนดว์ดิธ์  แต่โดยมากแลว้เรา

จะห่วงเร่ืองของดีเลยม์ากท่ีสุด เพราะแอพพลิเคชนัส่วนมากจะอ่อนไหวกบัดีเลย์  การคาํนวณจึงเนน้

ไปท่ีการหาขนาดของบฟัเฟอร์และแบนดว์ดิธ์ท่ีเหมาะสมท่ีจะรักษาดีเลยร์ะหวา่งตน้ทางไปยงั

ปลายทางไม่ใหเ้กินท่ีกาํหนดได้  โดยในแต่ละฮอ็ป (hop) เราสามารถแยกดีเลยอ์อกมาได ้ 4 ส่วน 

ดงัน้ี 

 

1.  ดีเลยท่ี์เกิดจากการรอคิวส่ง (Queuing Delay) 

 

สาํหรับในเร้าเตอร์ก็คือ  ช่วงเวลาท่ีแพค็เก็ตถูกบฟัเฟอร์ไวห้น่วยความจาํมากหรือนอ้ย

ข้ึนกบัการจดัคิวและขนาดของคิว  ถา้คิวขนาดใหญ่จะมีโอกาสบฟัเฟอร์ขอ้มูลไดม้ากทาํใหค้่าเฉล่ีย

ของดีเลยสู์ง ถา้คิวสั้นค่าเฉล่ียของดีเลยจ์ะนอ้ยกวา่แต่ทาํใหอ้ตัราการสูญเสียมีมากข้ึนเพราะแพค็เก็ต

จะถูกตดัออกจากระบบ 

 

2.  ดีเลยท่ี์เกิดจากการประมวลผลของเร้าเตอร์ (Processing Delay) 

 

การคน้หาตารางเส้นทาง (Lookup Routing Table) การโหลดและส่งขอ้มลู

หน่วยความจาํ (Load/Transfer Memory) การติดต่อไอโอ (I/O) ระหวา่งซีพียกูับเน็ตเวร์ิกอินเตอร์

เฟซ เป็นตน้ 

 

3.  ดีเลยท่ี์เกิดจากอตัราการส่งขอ้มูล (Transmission Delay) 

 

ค่าน้ีจะมีความสัมพนัธ์กบัแบนดว์ดิธ์ ถา้แบนดว์ดิธ์กวา้งดีเลยท่ี์เกิดจากอตัราการส่ง

ขอ้มลูก็จะนอ้ย 
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4.  ดีเลยข์องส่ือท่ีใชส่้งขอ้มลู (Propagation delay) 

 

เป็นคุณสม บติัเฉพาะตวัของส่ือนั้นๆ เช่น ออ๊ปติกไฟเบอร์ก็จะมีดีเลยข์องส่ือท่ีใชส่้ง

ขอ้มูลประมาณ (2/3 ความเร็วแสงคูณระยะทาง) หรือดาวเทียมอยูห่่างจากโลกมากๆ ก็จะมีดีเลยข์อง

ส่ือท่ีใชส่้งขอ้มูลมากตามไปดว้ย 

 

จะเห็นวา่มีตวัแปรสองตวัท่ีปรับค่าแลว้ส่งผลต่อดีเลย ์คือ ขนาดของบฟัเฟอร์และขนาดของ

แบนดว์ดิธ์ การ หาค่าท่ีเหมาะสมเวลาน้ียงัไม่มีกฎ ตายตวัวา่ตอ้งใชว้ธีิไหน  เราอาจจะใชเ้ทคนิคท่ี

เหมาะสม (Optimization Technique) มาช่วยคาํนวณร่วมกบัหลกัของทฤษฎีการเขา้คิว (Queuing 

Theory) ได ้ซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ์ท่ีสามารถรับประกนัการส่งขอ้มูลในเชิงสถิ ติ แต่ทั้งหมดน้ีเป็นการ

คาํนวณเพยีงแค่ฮอ็ปเดียวเท่านั้น  การจะหาดีเลยท์ั้งหมดตอ้งคาํนวณจากทุกๆ ฮอ็ปท่ีเป็นทางผา่น

ของแพค็เก็ต  ถา้จะใหดี้ตอ้งคาํนวณทุกๆ ฮอ็ปพร้อมกนัภายใตเ้ง่ือนไขและขอ้จาํกดัในการทาํงาน

ของแต่ละฮอ็ปแต่การทาํเช่นนั้นเป็นเร่ืองท่ียุง่ยากมากและเสียเวลา 

 

ปัจจุบนัมีเฟรมเวร์ิก  (Framework) ท่ีใชห้ลกัการของการจองในเครือข่ายอินเตอร์เน็ต

เรียกวา่ แบบบริการรวม  (Integrated Services: IntServ) เฟรมเวร์ิกของ แบบบริการรวม ใช้

โปรโตคอลอาร์เอสวพี ี (Resource Reservation Protocol: RSVP) ในการจองทรัพยากรเครือข่าย  

เส้นทางของกา รส่งขอ้มูลระหวา่งตน้ทางไปยงัปลายทางจะไม่แตกต่างจากการส่งขอ้มูลแบบ

พยายามส่งใหดี้ท่ีสุด  (Best Effort) แต่แบบบริการรวมสามารถรับประกนัไดว้า่ดีเลยใ์นการส่งจาก

ตน้ทางไปถึงปลายทางจะไม่เกินค่าๆ หน่ึงแน่นอน (ยกเวน้กรณีท่ีเส้นทางมีการเปล่ียนแปลง) ปัญหา

ใหญ่ของแบบบริการรวมคือ ขอบเขต (Scalability) เพราะเครือข่ายตอ้งแบ่งทรัพยากรบางส่วนไป

ใชก้บัคิวโอเอสโดยเฉพาะ  ถา้ใชง้านคิวโอเอสกนัมากๆ ทรัพยากรก็จะหมดไป นอกน้ีการจอง

ทรัพยากรดว้ยอาร์เอสวพีีไม่ไดก้ระทาํอยา่งถาวร  จึงตอ้งมีการส่งแพค็เก็ตของอาร์เอสวพีีไปยงัเร้า

เตอร์เพือ่ทาํการจองทรัพยากรตลอดเวลา  จึงมีกระบวนการทาํงาน สูงเกิน ปกติแลว้แบบบริการรวม

จึงจาํกดัใหใ้ชง้านเฉพาะภายในเครือข่ายอิสระเท่านั้น 

 

การเรียงลาํดบัก่อนหลงั (Prioritization) 

 

เป็นการจดัลาํดบัความสาํคญั  ในกรณีน้ีเราพยายามแบ่งระดบัความสาํคญัของขอ้มูลท่ี

ตอ้งการส่ง แพค็เก็ตไหนมีความสาํคญัมากก็ส่งก่อน แพค็เก็ตไหนมีความสาํคญันอ้ยกวา่ก็ส่งทีหลงั  
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การเลือกระดบัความสาํคญัจะเป็นไปตามชนิดของขอ้มูลเป็นหลกั  การส่งขอ้มูลท่ีตอ้งการดีเลย์

นอ้ยๆ ก็จะมีระดบัความสาํคญัสูง ขอ้ดีของวธีิการน้ี คือ ไม่ตอ้งมีการจองทรัพยากรของเครือข่าย  จึง

สามารถใชง้านไ ดใ้นวงกวา้ ง บางคร้ังการทาํงานแบบ การเรียงลาํดบัก่อนหลงัจะเรียกวา่เป็นลาํดบั

ชั้นของการใหบ้ริการ (Class of Service: COS) มากกวา่ท่ีจะเป็นคิวโอเอสเพราะแพค็เก็ตจะถูกแบ่ง

ออกมาเป็นชั้น (ชั้น = ระดบัความสาํคญั) ขอ้มลูในชั้นเดียวกนัจะมีความสาํคญัเท่ากนั ใชท้รัพยากร

ทั้งหมดร่วมกนั ซ่ึงเป็นขอ้เสียของมนั เน่ืองจากวธีิน้ีไม่สามารถรับประกนัได ้ 100% วา่การจดัส่งจะ

เป็นไปตามเง่ือนไข ในขณะท่ีการจองจะมีความแน่นอนมากกวา่เพราะกนัทรัพยากรส่วนนึงมาใช้

งานโดยเฉพาะ (Murphy and Burr, 2000) 

 

ในอินเตอร์เน็ตก็มีเฟรมเวร์ิกท่ีเป็นการเรียงลาํดบัก่อนหลงัเรี ยกวา่ บริการแบบแตกต่าง  

(Differentiated Services: DiffServ) แต่วธีิการของบริการแบบแตกต่าง ถือวา่เหนือข้ึนไปอีกขั้น  คือ 

แทนท่ีจะระบุระดบัความสาํคญัมากนอ้ยแลว้ส่งขอ้มูลเรียงตามลาํดบัความสาํคญั บริการแบบ

แตกต่างจะใชว้ธีิการแบ่ง ชั้นของขอ้มูลวา่แต่ละคลาสตอ้งการการส่ง ขอ้มูลอยา่งไร จะใชท้รัพยากร

ของเร้าเตอร์มานอ้ยแค่ไหน  แพค็เก็ตใน ชั้นเดียวกนัจะถูกจดัส่งดว้ยวธีิการแบบเดียวกนั  ทาํให้

ควบคุมการส่งไดดี้กวา่และตรงกบัความตอ้งการของขอ้มูลมากกวา่การจดัระดบัความสาํคญั  

นอกจากน้ีแลว้เฟรมเวร์ิกของ บริการแบบแตกต่าง ยงัพิจารณา ถึงระดบันโยบา ยการใชง้านขา้ม

เครือข่ายอิสระ ดว้ย เหตุผลก็คือ  เครือข่ายอิสระ แต่ละ เครือข่าย เป็นของหน่วยงานต่างๆ กนั มี

นโยบายในการใชง้านไม่เหมือนกนั  และอาจจะกาํหนดวธีิการจดัส่งในแต่ละ ชั้นต่างจากเครือข่าย

อิสระอ่ืนๆ ดงันั้นการใชง้าน บริการแบบแตกต่าง ขา้มเครือข่ายอิสระจึงตอ้งมีการ ตกลงกนัระหวา่ง

เครือข่ายอิสระดว้ยวา่จะยอมใหมี้การส่งหรือไม่ ถา้ยอมจะติดต่อแต่ละชั้นเขา้หากนัไดอ้ยา่งไร 

 

มุมมองของคุณภาพการให้บริการ  

 

ITU-T Recommendation G.1000 ไดแ้บ่งมุมมองของการพิจารณาคุณภาพการใหบ้ริการ

ออกเป็น 4 มุมมองท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี  

 

1. คุณภาพการ ใหบ้ริการท่ีเป็นความตอ้งการของผูใ้ชบ้ริการ  (Customer’s QoS 

requirements) เป็นระดบัของคุณภาพการใหบ้ริการท่ีผูใ้ชบ้ริการตอ้งการ  ซ่ึงจะถูกพิจารณาจาก

มุมมองของผูใ้ชบ้ริการ  
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2. คุณภาพการใหบ้ริการท่ีเสนอโดยผูใ้หบ้ริการ  (QoS offered by the service provider) เป็น

ระดบัของคุณภาพการใหบ้ริการท่ีผูใ้หบ้ริการเสนอแก่ผูใ้ชบ้ริการ  และเป็นระดบัคุณภาพท่ีกาํหนด

ข้ึนเพือ่ใชใ้นการวางแผนจดัการ  หรือการทาํขอ้ตกลงระดบัการใหบ้ริการ  (Service Level 

Agreements: SLA) กบัผูใ้ชบ้ริการ  

 

3. คุณภาพการใหบ้ริการท่ีผูใ้หบ้ริการส่งมอบให้  (QoS achieved or delivered by the 

service provider) เป็นระดบัของคุณภาพจริงท่ีผูใ้หบ้ริการส่งมอบใหผู้ใ้ชบ้ริการ  

 

4. คุณภาพการใหบ้ริการท่ีผูใ้ชบ้ริการไดรั้บ  (QoS perceived by the customer) เป็นระดบั

ของคุณภาพท่ีผูใ้ชบ้ริการไดรั้บ โดยวดัจากประสบการณ์ท่ีผูใ้ชบ้ริการไดรั้บจากการใชบ้ริการ 

 

จากมุมมองดงักล่าวสามารถแบ่งไดเ้ป็นมุมมองของผูใ้หบ้ริการคือมุมมองท่ี  2 และ 3 และ

มุมมองของผูใ้ชบ้ริการคือมุมมองท่ี 1 และ 4 ซ่ึงจะเห็นวา่มีความแตกต่างกนัในการพิจารณาคุณภาพ  

โดยเม่ือพิจารณาถึงคุณภาพของบริการท่ีอยูบ่นอินเตอร์เน็ตซ่ึงในการใหบ้ริ การนั้นขอ้มลูจะถูก

ส่งผา่นเครือข่ายท่ีหลากหลายท่ีมีคุณภาพแตกต่างกนัไป ซ่ึงอาจทาํใหคุ้ณภาพท่ีผูใ้ชบ้ริการไดรั้บนั้น

ตํ่ากวา่คุณภาพท่ีผูใ้หบ้ริการส่งมอบจนทาํใหไ้ม่ตอบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ชบ้ริการได้  ทั้งน้ี

เพื่อท่ีจะรับประกนัถึงคุณภาพในแต่ละมุมมอง  (Menasce, 2002) ไดก้ล่าวไวว้า่ในมุมมองของผู ้

ใหบ้ริการควรทาํการตรวจสอบการใชบ้ริการ และคุณภาพท่ีส่งมอบเพื่อใหคุ้ณภาพอยูใ่นระดบัท่ีทาํ

ขอ้ตกลงไว้  ในขณะท่ีผูใ้ชบ้ริการควรตรวจสอบคุณภาพท่ีไดรั้บในการเรียกใชบ้ริการ  โดยมี

หน่วยงานท่ีทาํหนา้ท่ีตรวจสอบคุณภาพการใหบ้ริการ  อยา่งไรก็ตา มวธีิการทาํขอ้ตกลง ระดบัการ

ใหบ้ริการ เป็นมุมมองของผูใ้หบ้ริการท่ีจะรับประกนัคุณภาพ การใหบ้ริการ ของตนระหวา่ง

ผูใ้ชบ้ริการท่ีทาํการตกลงกนัไว้  โดยค่าใชบ้ริการและค่าปรับจะถูกนาํมาเป็นเง่ือนไข  ซ่ึงต่างจาก

งานวจิยัของเราท่ีจะพิจารณาในมุมมองของผูใ้ชบ้ริการ  และไม่จาํกดัท่ี ผูใ้หบ้ริการใดบริการหน่ึง

เท่านั้น โดยการคดัเลือกการใหบ้ริการนั้นจะพิจารณาจากคุณภาพท่ีผูใ้ชบ้ริการไดรั้บ 

 

แนวทางการวดัปัจจัยทีก่าํหนดคุณภาพการให้บริการ  

 

การวดัปัจจยัท่ีใชก้าํ หนดคุณภาพการใหบ้ริการสามารถแบ่งออกได้  2 แนวทาง  

(Karunasekera and Burr, 2005) ดงัน้ี  
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1. ผูใ้หบ้ริการเป็นศูนยก์ลาง  (Provider Centric) เป็นการวดัปัจจยัโดยอาศยัวธีิการหรือ

ขอ้มูลต่างๆ ท่ีสามารถหาไดจ้ากฝ่ังผูใ้หบ้ริการ ซ่ึงการนิยามและวธีิการวดัจะพิจารณาในมุมมองของ

ผูใ้หบ้ริการ  

 

2. ผูใ้ชบ้ริการเป็นศูนยก์ลาง  (Client Centric) เป็นการวดัปัจจยัท่ี ผูใ้ชไ้ดรั้บ  ซ่ึงจะรวม

สภาพแวดลอ้มในการใหบ้ริการระหวา่งผูใ้ชบ้ริการและผูใ้หบ้ริการ  การนิยามและวธีิการวดัจะ

พิจารณาในมุมมองของผูใ้ชบ้ริการ  

 

แบบจําลองการจัดการคุณภาพของการให้บริการ 

 

กลุ่มซ่ึงทาํหนา้ท่ีผลกัดนัทางดา้นวศิวกรรมอินเตอร์เน็ต  (The Internet Engineering task 

Force: IETF) ไดก้าํหนดแบบจาํลองการบริการสาํหรับการทาํใหเ้กิดผลของคุณภาพการบริการ

ข้ึนมาสองส่วน คือ 

 

บริการแบบรวม (มาตรฐาน RFC1633) 

 

สถาปัตยกรรมแบบบริการแบบรวม นั้นไดอ้อกแบบมาเพือ่ท่ีจะใหคุ้ณภาพคิวโอเอสแบบท่ี

เรียกวา่ การการันตีคิวโอเอสแบบแน่นอน (Hard QoS Guarantee) โดยสถาปัตยกรรมน้ีจะรองรับคิว

โอเอสสามแบบ ไดแ้ก่ 

 

1.  การใหบ้ริการแบบการันตี (Guaranteed Services) ท่ีจะใหก้ารรับประกนัคุณภาพ รวม

ไปถึงดีเลย์ , จิตเตอร์สูงสุดและไม่มีการสูญหายของแพค็เก็ตเน่ืองจากมีการจดัเก็บส่วนท่ีเกินได ้

บริการน้ีจะเนน้ไปท่ีบริการท่ี ใกลเ้คียงกบับริการแบบวงจรสลบั (Circuit Switched) ในเครือข่ายไอ

พนีัน่เอง 

 

2.  การใหบ้ริการแบบควบคุมโหลด (Controlled Load Services) ซ่ึงจะใหก้ารประกนั

คุณภาพท่ีเปรียบไดก้บัท่ีผูใ้ชจ้ะไดจ้ากเครือข่ายแบบพยายามส่งใหดี้ท่ีสุด แต่มีโหลดไม่มากนกั โดย

บริการน้ีจะรับประกนัอตัราการรับส่งแต่ไม่รับรองดีเลยห์รือการสูญเสียของแพค็เก็ต 
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3.  การใหบ้ริการแบบพยายามส่งใหดี้ท่ีสุด (Best Effort Services) จะไม่มีการรับประกนั

ใดๆ เลยโปรโตคอลท่ี บริการแบบรวม ใชง้านก็คือ อาร์เอสวพี ีท่ีติดต่อส่ือสารดา้นคิวโอเอสและทาํ

การจองทรัพยากรแบบตน้ทางไปจนถึงปลายทาง (End-to-End) โดยจะส่ือสารขอ้มูลทั้งพารามิเตอร์ 

ขอ้มูลดา้นการสร้างกฎเกณฑ ์(Policy) เช่น ยสูเซอร์เนม แอพพลิเคชัน่ เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพที ่8  แสดงกระบวนการทาํงานของการให้บริการแบบรวม 

 

ทีม่า: จตุชยั (2551) 

 

บริการแบบแตกต่าง (มาตรฐาน RFC2474/2475) 

 

ดว้ยปัญหาในการใชง้านกบัเครือข่ายขนาดใหญ่ของแบบ บริการรวม ไดท้าํให ้ IETF ตอ้ง

คิดคน้วธีิการใหบ้ริการคิวโอเอส โดยท่ีไม่ตอ้งใชง้านส่วนหวัท่ีเกินของสญัญาณ (Overhead of 

Signaling) และการตรวจสอบสถานะ ซ่ึงจะใชว้ธีิท่ีทาํใหใ้ชง้านเครือข่ายขนาดใ หญ่ไดน้ัน่ก็คือ 

บริการแบบแตกต่าง 

 

บริการแบบแตกต่าง ไดแ้บ่งทราฟฟิกออกเป็น ชั้นยอ่ยๆ ท่ีจะไดรั้บการดูแลแตกต่างกนัไป 

และมีการใชง้าน ประเภทของการใหบ้ริการ (Type  of  Service: TOS) ในส่วนหวัของไอพทีี่จะระบุ

ชั้นโดยขา้งในจะเป็น รหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการ (Differentiated Services code point: 

DSCP) ท่ีมีขนาด 6 บิต ดงัภาพท่ี 9 โดยยสูเซอร์หรือแอพพลิเคชัน่จะเป็นผู ้ ให้รหสัประจาํตวัความ

แตกต่างการบริการท่ีเหมาะสมมา จากนั้นเร้าเตอร์ดา้นเขา้ของเครือข่ายก็จะทาํการแบ่ง ชั้นของแพค็

เก็ตเขา้ไปในคิวตามท่ีไดร้ะบุไวใ้น รหสัประจาํตวัค วามแตกต่างการบริการ แลว้ทาํการตรวจสอบท
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ราฟฟิกวา่ตรงกบั ขอ้กาํหนด ท่ีไดต้กลงกนัไวห้รือไม่ ถา้ไม่ก็จะทาํการเปล่ียน รหสัประจาํตวัความ

แตกต่างการบริการเสีย นอกจากน้ีเร้าเตอร์ท่ีดา้นเขา้นั้นยงัสามารถท่ีจะทาํการปรับทราฟฟิกดว้ยการ

ดีเลยห์รือตดัทิ้งไดด้ว้ย  ซ่ึงก็จะเป็นการควบ คุมการใหน้าํเขา้มานัน่เอง ส่วนเร้าเตอร์ตวัอ่ืนๆ จะทาํ

แค่เพียงส่งแพค็เก็ตเขา้คิวตามขอ้มูล รหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการ ท่ีไดรั้บเท่านั้น (Shin 

and Burr, 2006) 

 

 
 

ภาพที ่9  แสดงส่วนหวัของไอพทีี่จะระบุชั้นของรหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการ 

 

ทีม่า: Cisco (2006) 

 

หลงัจากท่ีไดอ่้าน รหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการ ก็จะทาํการส่งผา่นขอ้มูล แต่การ

ส่งผา่นก็จะมีความแตกต่างกนัออกไปตามชั้น โดยในบริการแบบแตกต่าง จะทาํงานแบบพฤติกรรม

แต่ละช่วงเช่ือมต่อ (Per Hop Behavior: PHB) ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์หน่ึง หากเป็นพฤติกรรมแต่ละช่วง

เช่ือมต่อ เดียวกนัก็จะเป็น ชั้นเดียวกนั ก็จะมีอตัราการส่งออกไปเท่ากนั โดย พฤติกรรมแต่ละช่วง

เช่ือมต่อมีอยู ่4 แบบ คือ 

 

1.  พฤติกรรมแต่ละช่วงเช่ือมต่อแบบใชค้่าพื้นฐาน (Default PHB) 

 

เป็นค่าพื้นฐานเบ้ืองตน้ซ่ึงถูกกาํหนดมาของพฤติกรรมแต่ละช่วง เช่ือมต่อในมาตรฐาน

การส่งท่ีดีท่ีสุดโดยทัว่ไปของแพค็เก็ตไอพี  จะถูกทาํเคร่ืองหมายดว้ยค่า ดีเอชซีพ ี000000 เพื่อใหไ้ด้

บริการท่ีดีท่ีสุด 

 

 

 

 



39 

2.  พฤติกรรมแต่ละช่วงเช่ือมต่อแบบแบ่งลาํดบัชั้น (Class-Selector PHB) 

 

จะกาํหนดค่าของดีเอชซีพีดว้ยค่า xxx000 โดยเคร่ืองหมาย x แทนเลข 0 หรือ 1 ซ่ึงจะมี

ผลต่อการดาํเนินการจดัการในเร่ืองการจดัลาํดบัการเขา้คิวและอ่ืนๆ ท่ีแตกต่างกนัตามค่าตวัเลขท่ี

แตกต่างกนัของ xxx การกาํหนดค่าดีเอชซีพีลกัษณะน้ีเน่ืองจากตอ้งการใหร้องรับกบัระบบการส่ง

ต่อแพค็เก็ตของโหนดในระบบเดิมของระบบวธีิการไอพีมาก่อน (IP Precedence-based) ซ่ึงเรียก

การกาํหนดค่าของดีเอชซีพีวา่การกาํหนดตาํแหน่งรหสัเลือกชั้น (Class-Selector) โดยยงัคงเกือบ

เหมือนกนัและรองรับการส่งต่อและจาํแนกในไอพีในระบุวธีิการไอพีมาก่อน 

       

3.  พฤติกรรมแต่ละช่วงเช่ือมต่อแบบกระตุน้ไปขา้งหนา้อยา่งเร็ว (Expedited Forwarding 

PHB) 

 

มีลกัษณะ การบริการท่ีมีค่า หน่วง เวลา  อตัรา การสูญหายของขอ้มูลและการเกิดความ

คลาดเคล่ือนทางเวลา ในการส่งแพค็เก็ตขอ้มูลตํ่า  รวมทั้งรับประกนัแบนดว์ดิธ์  การส่งขอ้มูลผา่น

ข่ายเช่ือมโยงในเครือข่าย  เหมาะสาํหรับใชใ้นการส่งขอ้มูลเสียง วดีีโอ และบริการแบบเวลาจริง  

ทราฟิกขอ้มูลชนิดน้ี มกัจะมีการกาํหนดลาํดบัความสาํคญัในการจดัลาํดบัคิวของแพค็เก็ตขอ้มูลสูง

กวา่แบบอ่ืน 

 

4.  พฤติกรรมแต่ละช่วงเช่ือมต่อแบบเช่ือถือได ้(Assured Forwarding PHB) 

 

จะทาํการจดัแบ่งแพค็เก็ตขอ้มูลเป็น 4 ประเภท โดยในแต่ละประเภทจะมีการกาํหนดค่า

การลาํดบัการตดัทิ้งแพค็เก็ต (Drop Precedence) 3 ระดบั คือ สูง ปานกลาง และตํ่า ทาํใหมี้รูปแบบ

ทั้งหมด 12 รูปแบบแตกต่างกนั  ในการระบุเพือ่ใชใ้นการเลือก ตดัทิ้งแพค็เก็ตขอ้มูลท่ีเขา้ท่ีอุปกรณ์

เช่ือมโยงในเครือข่ายเม่ือเกิดความคบัคัง่ของทราฟิกขอ้มูล  โดยแพค็เก็ตท่ีถูกระบุค่ากาํหนดค่าการ

ลาํดบัการทิ้งแพค็เก็ตสูง แพค็เก็ตขอ้มลูนั้นจะถูกตดัทิ้งก่อน ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1  รูปแบบพฤติกรรมแต่ละช่วงเช่ือมต่อแบบเช่ือถือได ้

 

ช้ัน อตัราการตัดทิง้ตํ่า อตัราการตัดทิง้กลาง อตัราการตัดทิง้สูง 

AF1 001010 (AF11) 001100 (AF12) 001110 (AF13) 

AF2 010010 (AF21) 010100 (AF22) 010110 (AF23) 

AF3 011010 (AF31) 011100 (AF32) 011110 (AF33) 

AF4 100010 (AF41) 100100 (AF42) 100110 (AF43) 

 

ทีม่า: จตุชยั (2551) 

 

กระบวนการจัดการคุณภาพของการให้บริการ 

 

การจําแนกทราฟฟิก (Classification) 

 

การจาํแนกทราฟฟิก  คือ วธีิในการจาํแนกหรือแยกประเภ ทของการไหวเวยีนของขอ้มูล

ภายในเครือข่ายออกมาในแต่ละกลุ่ม อยา่งชดัเจนวา่เป็นการไหวเวยีนขอ้มลูประเภทใด การจดัแบ่ง

ประเภทการไหลเวยีนของขอ้มลูท่ีอยูภ่ายในเครือข่ายนั้น สามารถทาํไดห้ลายวธีิ ซ่ึงแต่ละเทคนิควธีิ

ก็มีขอ้เด่นและขอ้ ดอ้ยท่ีแตกต่างกนัไป ดงันั้นการ จะเลือกว่าเทคนิคใดเป็นวธีิท่ีดีท่ีสุดนั้น จะข้ึนอยู่

กบัวตัถุประสงคข์องการนาํไปใช ้โดยสามารถทาํการจาํแนกทราฟฟิกดว้ยวธีิการต่างๆ ไดด้งัน้ี 

 

1.  จาํแนกตามผูใ้ชง้าน (Single User) 

 

ในการจาํแนกตามแต่ละผูใ้ชง้านนั้นเราสามารถแบ่งไดโ้ดยใช ้

 

1.1  แมค็แอดเดรส (MAC Address) 

 

1.2  ไอพแีอดเดรสตน้ทางและปลายทาง (Source and Destination IP Address) 
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1.3  พอร์ตเครือข่ายภายใน (LAN Port) 

 

2.  จาํแนกตามกลุ่มผูใ้ชง้าน (Group) 

 

ในการจาํแนกตามแต่ละกลุ่มผูใ้ชง้านนั้นเราสามารถแบ่งไดโ้ดยใช ้

 

2.1  กลุ่มลูกคา้หรือสาขาในแต่ละองคก์ร 

 

2.2  ซบัเน็ตแอดเดรสตน้ทางและปลายทาง (Source and Destination Subnet Address) 

 

2.3  เครือข่ายเสมือนส่วนตวั (Virtual Private Network: VPN) 

 

2.4  บญัชีควบคุมการเขา้ 

 

3.  จาํแนกตามโปรโตคอลในเลเยอร์ 3 

 

ในการจาํแนกตามโปรโตคอลในเลเยอร์ 3 นั้นเราสามารถแบ่งไดโ้ดยใช ้

 

3.1 โปรโตคอลดีเอสซีพี  

 

3.2 โปรโตคอลไอพพีรีซีเดนซ์  

 

3.3 โปรโตคอลไอพี 

 

4.  จาํแนกตามโปรโตคอลในเลเยอร์ 4 

 

การจาํแนกแบบน้ีจะสังเกตท่ีหมายเลยพอร์ตของทั้งผูส่้งและผูรั้บ หากวา่มีเคร่ืองใด

เคร่ืองหน่ึงใชห้มายเลขพอร์ตท่ีเคยกาํหนดไวเ้ป็นมาตรฐาน (Well-known port) เช่น HTTP 

(Hypertext Transfer Protocol) จะใชห้มายเลยพอร์ต 80 ในการติดต่อส่ือสารกนั หากมีแพค็เก็ตท่ีใช้
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หมายเลขพอร์ต 80 คุยกนั เราก็จะระบุวา่แพค็เก็ตนั้นเป็นการไหลเวยีนของขอ้มูลประเภท HTTP 

หรือ WWW ทราฟฟิก นัน่เอง โดยสามารถแบ่งไดอ้อกเป็น 2 กลุ่มดงัน้ี 

 

4.1  โปรโตคอลทีซีพี 

 

4.2  โปรโตคอลยดีูพี 

 

การทาํเคร่ืองหมายให้แพค็เกต็ (Marking) 

 

การทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต คือ การนาํเอาทราฟฟิกท่ีถูกจาํแนกแลว้มาทาํการทาํ

เคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ตในแต่ละกลุ่มเพื่อท่ีจะระบุความสาํคญัก่อนหลงัในแต่ละกลุ่มโดยจะใช้

โปรโตคอลดีเอสซีพี และไอพีพรีซีเดนซ์ในการทาํเคร่ืองหมาย (Ryu and Burr, 2006) ยกตวัอยา่ง

เช่น 

 

การส่งแบบกระตุน้ (EF = Expedite Forwarding) ตอ้งการความเป็นเวลาจริง (Real Time) 

 

การส่งแบบแน่นอน  (AF = Assured Forwarding) มีหลายระดบัตอ้งการความแน่นอนใน

การไปถึงปลายทางต่างๆกนั ทราฟฟิกสาํหรับแอพริเคชัน่ท่ีมีความสาํคญัตั้งแต่มากสุดจนถึงมี

ความสาํคญัทัว่ไป จะจดัเขา้กลุ่มยอ่ยต่างๆ ในกลุ่ม AF น้ี 

 

การส่งแบบพยายามส่งใหดี้ท่ีสุด (BE/default = Best Effort) ใชก้บัพวกการเล่นเวป็ทัว่ๆ ไป

ท่ีไม่สาํคญักบังาน 

 

การจัดการความคับคั่งของทราฟฟิก (Congestion Management) 

 

คิว (Queue) เป็นกลไกหลกัท่ีใชค้วบคุมการส่งแพค็เก็ตออกไป  การเลือกใช้คิวนั้นจะมีผล

ต่อแบนดว์ดิธ์, จิตเตอร์, ดีเลย,์ และการสูญเสียแพค็เก็ต ถา้เราเลือกใชคิ้วไดถู้กตอ้งแลว้ยอ่มส่งผลให้

การทาํงานของเครือข่ายมีประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยเรียกวา่ การจดัการความคบัคัง่ของทราฟฟิก 
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การจดัการความคบัคัง่ของทราฟฟิก เป็นเทคนิคหน่ึงท่ีใชก้ารปรับป รุงประสิทธิภาพของ

การรับส่งขอ้มูลระหวา่งเครือข่าย  โดยจะมีการจดัการกั บแพค็เก็ตท่ีมาถึงสวชิต์ หรือเร้าเตอร์ท่ีส่งมา

จากแหล่งต่างๆ โดยใชว้ธีิการ ดงัต่อไปน้ี 

 

1. การเขา้คิวแบบเขา้ก่อนออกก่อน (First In First Out: FIFO) 

 

  แบบเขา้ก่อนออกก่อนเป็นการเลือกแพค็เก็ตโดยแพค็เก็ตท่ีมาถึงเร้าเตอร์เป็นตวัแรกให้

ทาํการส่งออกไปก่อน  หรือไดรั้บการบริการเป็นตวัแรก ซ่ึง แบบเขา้ก่อนออกก่อน น้ีจะมีคิวเพียงคิว

เดียวโดยไม่สนใจความสาํคญั (Priority) และเน่ืองจากพื้นท่ีวา่งของเร้าเตอร์แต่ละตวัมีขีดจาํกดั เม่ือ

แพค็เก็ตมาถึงแต่ไม่มีพื้น ท่ีวา่งเพียงพอ เร้าเตอร์จะทาํการตดั ทิ้งแพค็เก็ตนั้น โด ยการตดั ทิ้งน้ีจะไม่

สนใจวา่แพค็เก็ตมีความสาํคญัมากนอ้ยเพียงใด 

 

Full ? ProcessorArrival

Discard

No

Yes
Queue

Departure

 
 

ภาพที ่10  แสดงการเขา้คิวแบบแบบเขา้ก่อนออกก่อน 

 

ทีม่า: Christian and Brunilde (2006) 

 

2. การเขา้คิวแบบตามความสาํคญั (Priority Queuing: PQ) 

 

  เป็นรูปแบบหน่ึงท่ีปรับเปล่ียนมาจาก แบบเขา้ก่อนออกก่อน  คือ เร้าเตอร์จะสามารถ

เลือกแพค็เก็ตไดจ้ากคิวหลายคิวและ จะมีการกาํหนดความสาํคญัใหก้บัแต่ละคิว ซ่ึงจะแตกต่างกนั

ไป เร้าเตอร์จะส่งแพค็เก็ตโดยเลือกจากคิวท่ีมีความสาํคญัมากท่ีสุดเป็นอนัดบัแรก  จากนั้นจะเลือก

คิวท่ีมีความสาํคญัรองลงไปตามลาํดบัและในแต่ละคิวจะมีการจดัการกบัแพค็เก็ตในคิวนั้นแบบ

แบบเขา้ก่อนออกก่อน 
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ภาพที ่11  แสดงการเขา้คิวแบบตามความสาํคญั 

 

ทีม่า: Christian and Brunilde (2006) 

 

3. การเขา้คิวแบบเสมอภาค (Fair Queuing: FQ) 

 

  เร้าเตอร์จะสามารถเลือกแพค็เก็ตไดจ้ากคิวหลายคิว  ซ่ึงจะมีการกาํหนดความสาํคญั

ใหก้บัแต่ละคิวแตกต่างกนัไป  กระบวนการน้ีมีความคลา้ยคลึงกบั แบบตามความสาํคญั แต่ส่ิงท่ี

แตกต่างกนั คือ ใน แบบเสมอภาคจะใชห้ลกัการของ การวนรอบ (Round Robin) เขา้มาช่วยเพือ่ให้

ทุกแพค็เก็ตไดรั้ บการบริการอยา่งยติุธรรม โดยมีหลกัการ คือ  จะมีการเร่ิมตน้ให้ บริการจากคิวท่ีมี

ความสาํคญัมากท่ีสุดก่อน และเม่ือส่งครบตามจาํนวนบิตท่ีกาํหนดไว ้จะไปทาํการ บริการใหก้บัคิว

ต่อไป โดยหวัใจหลกัคือ การวนรอบใหบ้ริการกบัทุกๆ คิว 

 

 



45 

Full ?

ProcessorArrival

Discard

No

Yes

DepartureFull ?

Discard

No

Yes

Classifier

Full ?

Discard

No

Yes

 
 

ภาพที ่12  แสดงการเขา้คิวแบบเสมอภาค 

 

ทีม่า: Christian and Brunilde (2006) 

 

4. การเขา้คิวแบบเสมอภาคตามค่านํ้าหนกั (Weighted Fair Queuing: WFQ) 

 

  เป็นการปรับปรุงมาจาก การเขา้คิวแบบเสมอภาค  โดยมีความแตกต่าง ในส่วนของการ

ใหน้ํ้าหนกัในคิวแต่ละคิวท่ีแตกต่างกนั  สาํหรับคิวท่ีมีความสาํคั ญมากจะไดรั้บจาํนวนบิตท่ีส่งไป

มากกวา่คิวท่ีมีความสาํคญันอ้ยลงมา แต่ยงัคงมีการวนรอบใหบ้ริการกบัทุกๆ คิวเช่นเดิม 
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ภาพที ่13  แสดงการเขา้คิวแบบเสมอภาคตามค่านํ้าหนกั 

 

ทีม่า: Christian and Brunilde (2006) 
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5. การเขา้คิวแบบจาํแนกชั้น (Class-Based Queuing: CBQ) 

 

  จะเป็นการแบ่งคิวทั้งหมดออกเป็นหลายๆ ชั้น มีการกาํหนด ชั้นรวม (Default Class) 

โดยในแต่ละชั้นจะมีคิวของมนัเองและมีการกาํหนดค่าแชร์แบน ด์วธิด์ใหก้บัแต่ละชั้นดว้ย แพค็เก็ต

จะถูกแบ่งแยกไปแต่ละคิวตามเง่ือนไขท่ีกาํหนด เช่น  แบ่งแยกโดยไอพแีอดเดรส แบ่งแยกโดย

โปรโตคอล เป็นตน้ 
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ภาพที ่14  แสดงการเขา้คิวแบบจาํแนกชั้น 

 

ทีม่า: Christian and Brunilde (2006) 

 

ส่วนประกอบของการจดัคิว (Queuing Component) 

 

การจดัคิวสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น  2 ส่วนดงัน้ี 

 

1.  ฮาร์ดแวร์คิว (Hardware Queue) 

 

ฮาร์ดแวร์คิวเป็นคิวท่ีอยูบ่นอินเตอร์เฟชของอุปกรณ์เร้าเตอร์ โดยทัว่ไปจะถูกตั้งคา้ไวท่ี้ 

64 คิว โดยจะใชก้ารส่งผา่นแพค็เก็ตแบบเขา้ก่อนออกก่อนผา่นเครือข่าย (Cisco, 2006) 
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2.  ซอฟตแ์วร์คิว (Software Queue) 

 

ซอฟตแ์วร์คิวเป็นคิวท่ีใชใ้นการกาํหนดแพค็เก็ตในฮาร์ ดแวร์คิว เพือ่ท่ีจะสามารถ

ควบคุมการเขา้คิว ของแพค็เก็ตใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน ซ่ึงเราสามารถกาํหนดคิวไดต้ามความ

ตอ้งการหรือความสาํคญัของขอ้มูล โดยท่ีซอฟตแ์วร์คิวจะทาํงานก็ต่อเม่ือมีแพค็เก็ต ในฮาร์ดแวร์คิว

เตม็ (Cisco, 2006) ดงัภาพท่ี 15 

 

Hardware

Queue

(tx ring)

Hardware Queue

Full ?

Software

Queue

Yes

No

 

 

ภาพที ่15  แสดงกระบวนการทาํงานของการจดัคิว 

 

ทีม่า: Cisco (2006) 

 

การหลกีเลีย่งการเกดิความคับคั่งของทราฟฟิก (Congestion Avoidance) 

 

การหลีกเล่ียงการเกิดความคบัคัง่ของทราฟฟิก  คือ เป็นกระบวนการทาํงานของเร้าเตอร์ 

เม่ือมีการตดัสินใจในการส่งผา่นขอ้มูลไปยงั จุดหมายปลายทาง ถา้มีการชนกนัของขอ้มูล หรือแพค็

เก็ตท่ีจะส่ง (Congestion) หรือเรียกไดว้า่มีแพค็เก็ตเขา้มาในอินเตอร์เฟชของเร้าเตอร์มากเกินกวา่ท่ี

เร้าเตอร์จะสามารถประมวลผลได ้เร้าเตอร์จะทาํการสุ่มตดัแพค็เก็ตทิ้งบางส่วนออกก่อนท่ีคิวจะเตม็ 

โดยมีขั้นตอน 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

 

1. การตดัทิ้งขั้นสุดทา้ย (Tail drop)  

 

  การตดัทิ้งขั้นสุดทา้ย คือ การท่ีเร้าเตอร์ตดัแพค็เก็ดทิ้งเม่ือแพค็เก็ดท่ีต่อคิวท่ีเกินขนาด

ของบฟัเฟอร์ในเร้าเตอร์ท่ีมีอยูห่รือแพค็เก็ดท่ีต่อสุดทา้ยของคิว ทาํใหสู้ญเสียขอ้มลูเหล่านั้นๆ ไป  
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2. การสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรก (Random Early Detection: RED) 

 

  การสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรก คือ การสุ่มตดัแพค็เก็ดทิ้งก่อนท่ีจะทาํใหต้ดัแพค็เก็ดเขา้มา

เกินขนาดของบฟัเฟอร์ในเร้าเตอร์ท่ีมีอยู ่โดยมีการกาํหนดขนาดเอาไวก่้อนวา่จะใหท้าํการสุ่มตดัทิ้ง

แพต็เก็ตเม่ือใด  

 

2.1  โครงสร้างของการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรก (RED Profiles) 

 

 โครงสร้างของการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกจะถูกใชใ้นการกาํหนดในเร่ืองของการ

ตดัแพค็เก็ตทิ้งออกก่อนบางส่วนก่อนท่ีคิวจะเตม็เกิดข้ึน  โดยสามารถแสดงโครงสร้างของ การสุ่ม

ป้องกนัแต่เร่ิมแรกไดด้งัภาพท่ี 16 

 

 

 

ภาพที ่16  แสดงโครงสร้างของการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรก 

 

ทีม่า: Eugene and Attahiru (2007) 

 

โดยวธีิการการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกน้ีจะมีค่าพารามิเตอร์ท่ีสาํคญัอยู ่ 3 ค่า ทีส่าํคญัอยูใ่น

โครงสร้างของการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรก คือ 
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2.1.1  ค่าจุดเร่ิมตน้ตํ่าท่ีสุด (Minimum Threshold) คือ จุดเร่ิมตน้ในการตดัแพค็เก็ต

บางแพค็เก็ตทิ้งออกก่อน โดยเร้าเตอร์จะทาํการสุ่มตดัแพค็เก็ตทิ้งเม่ือขนาดของของแพค็เก็ตท่ีไหล

เขา้มาในอินเตอร์เฟชของเร้าเตอร์มีขนาดเท่ากบัค่าจุดเร่ิมตน้ตํ่าท่ีสุดหรือมากกวา่ค่าจุดเร่ิมตน้ตํ่า

ท่ีสุด แต่ไม่เกินค่าจุดเร่ิมตน้สูงท่ีสุด 

 

2.1.2  ค่าจุดเร่ิมตน้สูงท่ีสุด (Maximum Threshold) คือ จุดเร่ิมตน้ในการตดัแพค็

เก็ตท่ีเกินขนาดของคิวท่ีมีอยูทิ่้งออกทั้งหมด 

 

2.1.3  ความน่าจะเป็นสูงสุดในการตดัแพค็เก็ตทิ้ง (Maximum Drop Probability) 

คือ ค่าความน่าจะเป็นสูงสุดในการตดัแพค็เก็ตทิ้งในช่วงท่ีกาํหนดใหมี้การสุ่มตดั แพค็เก็ตบางแพค็

เก็ตทิ้ง 

 

2.2  วถีิทางของการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรก (RED Mode) 

 

 วถีิทางของการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกแบ่งออกเป็น 3 ช่วง คือ 

 

2.2.1  ช่วงท่ีไม่มีการตดัแพค็เก็ตทิ้ง (No Drop) คือ ช่วงท่ีขนาดของแพค็เก็ตท่ีไหล

เขา้มาในอินเตอร์เฟชของเร้าเตอร์มีขนาดอยูใ่นช่วงศูนยถึ์งค่าจุดเร่ิมตน้ตํ่าท่ีสุด 

 

2.2.2  ช่วงท่ีมีการสุ่มตดัแพค็เก็ตทิ้ง (Random Drop) คือ ช่วงท่ีขนาดของแพค็เก็ต

ท่ีไหลเขา้มาในอินเตอร์เฟชของเร้าเตอร์มีขนาดอยูใ่นช่วงค่าจุดเร่ิมตน้ตํ่าท่ีสุดถึงค่าจุดเร่ิมตน้สูง

ท่ีสุด 

 

2.2.3  ช่วงท่ีมีการตดัแพค็เก็ตทิ้ งทั้งหมด (Full Drop หรือ Tail Drop) คือ ช่วงท่ี

ขนาดของแพค็เก็ตท่ีไหลเขา้มาในอินเตอร์เฟชของเร้าเตอร์มีขนาดสูงกวา่ค่าจุดเร่ิมตน้สูงท่ีสุด 

 

 

 



50 

3. การสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกั (Weighted random early detection:  

WRED) 

 

  การสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกั คือ การสุ่มตดัแพค็เก็ดทิ้งเช่นเดียวกบัแบบ

การสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรก แต่จะมีการเฉล่ียนํ้าหนกัตามขนาดของแต่ละคิวก่อนจะถึงขนาดท่ีกาํหนด

ไว้ ซ่ึงการใหค้่านํ้าหนกัจะใชโ้ปรโตคอลไอพีพรีซีเดนซ์และโปรโตคอลดีเอสซีพีในการ

เปรียบเทียบใหเ้กิดความแตกต่าง โดยกระบว นการทาํงานของการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ีย

นํ้าหนกัแสดงไดด้งัภาพท่ี 17 

 

 

 

ภาพที ่17  แสดงกระบวนการทาํงานของการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกั 

 

ทีม่า: Victoria (2002) 

 

ซ่ึงรูปแบบการทาํงานของการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกัโดยใชโ้ปรโตคอลไอ

พีพรีซีเดนซ์แสดงภาพรูปท่ี 18 และโปรโตคอลดีเอสซีพีแสดงดงัภาพท่ี 19 
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ภาพที ่18  แสดงการทาํงานของการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกัโดยใชโ้ปรโตคอล 

   ไอพีพรีซีเดนซ์ 

 

ทีม่า: Park and Shin (2006) 

 

 
 

ภาพที ่19  แสดงการทาํงานของการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกัโดยใชโ้ปรโตคอลดีเอส 

   ซีพี 

 

ทีม่า: Park and Shin (2006) 
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การควบคุมทราฟฟิก (Traffic Policing) 

 

การควบคุมทราฟฟิก เป็นการการันตีแบนดว์ดิธ์ใหแ้ต่ละทราฟฟิ กการใชง้านตามความ

ตอ้งการท่ีกาํหนด และสามารถตั้งค่าใหเ้กินจากท่ีกาํหนด (Burst) ข้ึนไดต้ามความต้ องการ โดย

อาจจะกาํหนดการใชง้าน ตามขนาดแบนดว์ดิธ์ของผูใ้ชง้านแต่ละรายหรือกาํหนดการใชง้านตาม

โปรโตคอล เป็นตน้ โดยท่ีเม่ือทราฟฟิกส่วนท่ีเกินกวา่ท่ีกาํหนดไวจ้ะถูกตดัทิ้งทนัทีหรือทาํการทาํ

เคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ตใหม่ (Re-Marking) เพื่อกาํหนดความสาํคญัใหสู้งข้ึนหรือตํ่าลงตามความ

ตอ้งการก่อนท่ีจะส่งผา่นทราฟฟิกออกไป ถา้ทราฟฟิกยงัเกินค่าท่ีตั้งใหเ้กินจากท่ีกาํหนดไวก้็จะ

ตดัแพค็เก็ตนั้นทิ้งทนัที โดยท่ีไม่มีการบฟัเฟอร์ ทราฟฟิกส่วนท่ีเกินเก็บไว ้ (Cisco, 2007) ดงัภาพท่ี 

20 เช่น กาํหนดแบนดว์ดิธ์ไวท่ี้ 1 Mbps และตั้งค่าใหเ้กินจากท่ีกาํหนด 512 Kbps จะใชง้านแบนด์

วดิธ์ได ้1 Mbps ในกรณีท่ีแบนดว์ดิธ์รวมยงัเหลืออยูจ่ะสามารถใชง้านเกินไดอี้ก 512 Kbps เท่านั้น 

แต่ถา้เกินอีกจะถูกตดัทิ้งทนัทีหรือนาํเอาทราฟฟิกส่วนท่ีเกิน 512 Kbps ไปทาํการทาํเคร่ืองหมายให้

แพค็เก็ตใหม่เพือ่กาํหนดความสาํคญัใหสู้งข้ึนหรือตํ่าลงโดยใชโ้ปรโตคอลดีเอสซีพ ีเป็นตน้   

 

 

 

ภาพที ่20  แสดงทราฟฟิกของการกาํหนดแบนดว์ดิธ์แบบการควบคุมทราฟฟิก 

 

ทีม่า: Eryk and Paul (2009) 

 

หลกัการทาํงานของการกาํหนดแบนดว์ดิธ์แบบการควบคุมทราฟฟิก 
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กระบวนการทาํงานของ การควบคุมทราฟฟิก สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบ คือ แบบ

บรรจุเคร่ืองหมายเด่ียว (Single Token Bucket) และ แบบบรรจุเคร่ืองหมายคู่ (Dual Token Bucket) 

 

1. แบบบรรจุเคร่ืองหมายเด่ียว 

 

 หลกัการทาํงานของการควบคุมทราฟฟิกแบบบรรจุเคร่ืองหมายเด่ียวแสดงดงัภาพท่ี 21  

 

 

 

ภาพที ่21  แสดงหลกัการทาํงานของแบบบรรจุเคร่ืองหมายเด่ียว 

 

ทีม่า: Durham (2000) 

 

Bc คือ ขนาดของแบนดว์ดิธ์ท่ีกาํหนด (Normal Burst Size) 

 

จากภาพท่ี 21 เราจะกาํหนดแบนดว์ดิธ์ใหท้ราฟฟิกสามารถถูกส่งผา่นไดเ้ท่ากบั Bc ถา้ท

ราฟฟิกการใชง้านอินเตอร์เน็ต  (Packet In) เกินจาก Bc ท่ีกาํหนดทราฟฟิกส่วนท่ีเกินดงักล่าวจะถูก

ตดัทิ้งทนัที ทาํใหผู้ใ้ชง้านตอ้งทาํการร้องขอทราฟฟิกดงักล่าวใหม่ 

 

2. แบบบรรจุเคร่ืองหมายคู่ 

 

 หลกัการทาํงานของการควบคุมทราฟฟิกแบบบรรจุเคร่ืองหมายคู่แสดงดงัภาพท่ี 22 
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ภาพที ่22  แสดงหลกัการทาํงานของแบบบรรจุเคร่ืองหมายคู่ 

 

ทีม่า: Durham (2000) 

 

Bc คือ ขนาดของแบนดว์ดิธ์ท่ีกาํหนด (Normal Burst Size) 

 

Be คือ ขนาดของแบนดว์ดิธ์ท่ีกาํหนดใหเ้กินได ้(Excess Burst Size) 

 

Conform คือ จาํนวนทราฟฟิกท่ีเขา้มามีปริมาณนอ้ยกวา่แบนดว์ดิธ์ท่ีกาํหนดไว ้ดงันั้นท

ราฟฟิกจะสามารถถูกส่งผา่นออกไปได ้

 

Exceed คือ จาํนวนทราฟฟิกท่ีเขา้มามีปริมาณมากกวา่แบนดว์ดิธ์ท่ีกาํหนดไ วแ้ต่นอ้ยกวา่

แบนดว์ดิธ์ท่ีกาํหนดใหส้ามารถเกินได ้ดงันั้นทราฟฟิกส่วนท่ีเกินน้ีจะสามารถถูกส่งผา่นออกไปได ้

หรือถูกทาํการทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ตใหม่  เพื่อกาํหนดความสาํคญัใหสู้งข้ึนหรือตํ่าลงตามความ

ตอ้งการก่อนท่ีจะส่งผา่นทราฟฟิกออกไป หรือตดัทราฟฟิกส่วนท่ีเกินมาทิ้งทนัที 

 

Violate คือ จาํนวนทราฟฟิกท่ีเขา้มามีปริมาณมากกวา่แบนดว์ดิธ์ท่ีกาํหนดไวแ้ละแบนด์

วดิธ์ท่ีกาํหนดใหส้ามารถเกินได ้ทราฟฟิกท่ีเกินมาดงักล่าวจะตดัทิ้งทนัที 
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การถูกส่งผา่นของทราฟฟิกดว้ยวธีิ การควบคุมทราฟฟิก แบบบรรจุเคร่ืองหมายคู่ แสดงดงั

ภาพท่ี 23 

 

 

 

ภาพที ่23  แสดงการถูกส่งผา่นของทราฟฟิกดว้ยวธีิแบบบรรจุเคร่ืองหมายคู่ 

 

ทีม่า: Junghun and Jay (2006) 

 

การคงสภาพทราฟฟิก (Traffic Shaping) 

 

การคงสภาพทราฟฟิก เป็นการกาํหนดแบนดว์ดิธ์การใชง้านสูงท่ีสุดวา่มีค่าเท่าไร ถา้เกิน

กวา่ท่ีแบนดว์ดิธ์กาํหนดไว ้แพค็เก็ตจะยงัไม่ถูกตดัทิ้งทั นที แต่จะถูกจดัเก็บรวบรวมไวใ้นบฟัเฟอร์

ก่อน เม่ือการใชง้านแบนดว์ดิธ์วา่ง แพค็เก็ตท่ีถูกจดัเก็บในบฟัเฟอร์จะค่อยๆ ถูกทยอยส่งออกมา

เร่ือยๆ ดงันั้นแพค็เก็ตท่ีเกินมาจะถูกตดัทิ้งก็ต่อเม่ือบฟัเฟอร์เตม็เท่านั้น  ภาพรูปท่ี 24 และ 25 เช่น 

กาํหนดการใชง้านแบนดว์ดิธ์ไวท่ี้ 1 Mbps จะใชง้านแบนดว์ดิธ์ได ้1 Mbps เตม็ตามท่ีกาํหนด ถา้เกิน

จากน้ีแพค็เก็ตจะจดัเก็บไวใ้นบฟัเฟอร์ก่อน เม่ือแบนดว์ดิธ์การใชง้านวา่ง แพค็เก็ตท่ีถูกจดัเก็บใน

บฟัเฟอร์จะค่อยๆ ถูกทยอยส่งออกมาจนหมด 
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ภาพที ่24  แสดงทราฟฟิกของการกาํหนดแบนดว์ดิธ์แบบการคงสภาพทราฟฟิก 

 

ทีม่า: Junghun and Jay (2006) 

 

 

 

ภาพที ่25  แสดงหลกัการทาํงานของการคงสภาพทราฟฟิก 

 

ทีม่า: Eryk and Paul (2009) 

 

การใชง้านการควบคุมทราฟฟิกและการคงสภาพทราฟฟิก 

 

1.  การควบคุมทราฟฟิก ใชก้บัแพค็เก็ตท่ี ใช้เป็นเวลาจริงจาํพวกวโีอไอพีหรือการประชุม

ผา่นอินเตอร์เน็ตซ่ึงไม่ตอ้งการดีเลย ์แต่ถา้มีดีเลยก์็ทาํการตดัแพค็เก็ตทิ้งไปเลย 
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2.  การคงสภาพทราฟฟิกใชก้บัแพค็เก็ตท่ีเป็นขอ้มลู (Data) ซ่ึงสามารถรอหรือวา่ทาํการส่ง

ใหม่ได ้(Resend) ได ้ใชก้นัทัว่ไปกบัโปรโตคอลจาํพวกพวก WWW, FTP เป็นตน้ 

 

3.  ในกรณีท่ีจะทาํแบ่งอตัรายอ่ย (Sub-rate) เช่น ตอ้งการใหลู้กคา้ใชง้านได ้ 64 Kbps จากฟิ

สิคลัอินเตอร์เฟช 2 Mbps เราใชก้ารควบคุมทราฟฟิกหรือการคงสภาพทราฟฟิกไดท้ั้งสองแบบ 

 

4.  ในกรณีท่ีตอ้งการทาํใหเ้กิด Action ข้ึนหลงัจากท่ีเรากาํหนดค่า Conform เช่น Drop, Set 

Precedence แบบน้ีจะตอ้งใช้ การควบคุมทราฟฟิก เท่านั้น เน่ืองจาก การคงสภาพทราฟฟิก จะไม่มี 

Action 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 

อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นโครงการวจิยัน้ีมีดงัต่อไปน้ี 

 

1.  อุปกรณ์จดัเส้นทางทราฟฟิกหรือเร้าเตอร์ยีห่อ้ซิสโก ้รุ่น 2851 จาํนวน 3 เคร่ือง 

 

2.  อุปกรณ์จดัเส้นทางทราฟฟิกหรือเร้าเตอร์ยีห่อ้ซิสโก ้รุ่น 3750 จาํนวน 1 เคร่ือง 

 

3.  อุปกรณ์ในการบริหารงานแบนดว์ดิธ์ยีห่อ้อลัลอ็ด จาํนวน 2 เคร่ือง 

 

4.  เคร่ืองคอมพวิเตอร์ จาํนวน 2 เคร่ือง 

 

วธีิการ 

 

วธีิการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ งานทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในช่วงเวลาท่ีมีแบนด์

วดิธ์ทีใ่ช้ งานอยูอ่ยา่งคบัคัง่ เพื่อเพิ่มการไหลเวยีนของทราฟฟิกอยูต่ลอดเวลา โดยพิจารณาจาก

ความสาํคญัก่อนหลงัของโปรโตคอลท่ีใชง้าน ลดอตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกใหน้อ้ยลง และลด

เวลาของการล่าชา้ในการส่งขอ้มูล จะมีขั้นตอนและวธีิการวจิยัโครงการดงักล่าว ดงัต่อไปน้ี 

 

1.  ศึกษาและวิเคราะห์เร่ืองการใชง้านของ ทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า  โดยมีการใชง้าน

แบนดว์ดิธ์โดยรวมเท่าไร ใชง้านโปรโตคอลอะไรอยูบ่า้ง และมีปริมาณเท่าไรในแต่ละโปรโตคอล 

 

2.  ออกแบบระบบเครือข่ายท่ีจะใชใ้นการทดลองในโครงการวจิยัน้ี 

 

3.  ศึกษาวธีิการสร้างแนวทางการบริหารงานแบนด์ วดิธ์และกาํหนดค่าใหก้บัอุปกรณ์จดั

เส้นทางทราฟฟิก โดยสามารถแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนดงัน้ี 
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3.1  การจาํแนกทราฟฟิก  คือ จะทาํการจาํแนกทราฟฟิกต่างๆ ออกมาในแต่ละกลุ่มโดย

จะแบ่งการจาํแนกออกเป็น 2 วธีิดงัน้ี 

 

3.1.1  จาํแนกในระดบัเลเยอร์  3 โดยจะใชโ้ปรโตคอลไอพี ดีเอสซีพีและไอพี พรีซี

เดนซ์ในการจาํแนก 

 

3.1.2  จาํแนกในระดบัเลเยอร์  4 จะใชโ้ปรโตคอลทีซีพี  และยดีูพีพอร์ตในการ

จาํแนก 

 

3.2  การทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต  คือ จะทาํการนาํเอาทราฟฟิกท่ีถูกจาํแนกแลว้มาทาํ

การทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต ในแต่ละกลุ่มเพือ่ท่ีจะระบุความสาํคญัก่อนหลงัในแต่ละกลุ่มโด ยจะ

ใชโ้ปรโตคอลดีเอสซีพี และไอพีพรีซีเดนซ์ในการทาํเคร่ืองหมาย 

 

3.3  การจดัการความคบัคัง่ของทราฟฟิก  คือ จะทาํการนาํเอาแพค็เก็ต ทีถู่กทาํ

เคร่ืองหมายแลว้ โดยระบุตามความสาํคญัก่อนหลงัไวแ้ลว้มาทาํการเขา้ คิว แพค็เก็ต ไหนท่ีมี

ความสาํคญักวา่จะไดไ้ปก่อน โดยทีเ่มือ่เกิดการคิวเตม็เกิดข้ึนแพค็เก็ตทีเ่กินมาจะถูกตดัทิ้ง 

 

3.4  การจดัการหลีกเล่ียงการเกิดความคบัคัง่ของทราฟฟิก คือ  เป็นวธีิการท่ีจะทาํกา รสุ่ม

ตดัแพค็เก็ตทิ้งบางส่วนออกก่อนท่ีคิวจะเตม็ 

 

4.  หลงัจากทดสอบวธีิดงักล่าวขา้งตน้แลว้จึงทาํการทดสอบกบัทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจร

เช่าเพือ่ดู ผลท่ีจะไดรั้บก่อนทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการกบัห ลงัทาํ ต่างกนัมานอ้ย

เท่าไร 
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สถานทีแ่ละระยะเวลาทาํการวจัิย 

 

1. สถานท่ีท่ีใชใ้นการวจิยั 

อาคาร 4 ชั้น 5 บริษทั ทีโอที จาํกดั (มหาชน) 89/2 หมู่ 3 ถนนแจง้วฒันะ แขวงทุ่งสอง

หอ้ง เขตหลกัส่ี กรุงเทพมหานคร 10210 

 

2. ระยะเวลาทาํการวจิยั 

ระหวา่งวนัท่ี 1 พฤษภาคม 2552 ถึงวนัท่ี 28 กุมภาพนัธ์ 2553 รวมระยะเวลาในการ

ทาํงานวจิยัทั้งหมด 10 เดือน 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

1.  สามารถแกปั้ญหาในเร่ืองของการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าอยา่งไม่มีระบบ

ระเบียบขององคก์รทั้งท่ีเป็นผูใ้หบ้ริการและผูข้อใชบ้ริการใหมี้ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 

 

2.  ผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตหรือองคก์รต่างๆ สามารถนาํเอาแนวคิดและวธีิการต่างๆ  ใน

งานวจิยัน้ีไปปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการใหดี้ยิง่ข้ึนได ้

 

3.  สามารถช่วยลดค่าใชจ่้ายต่างๆ  ภายในองคก์รในการเพิ่มประสิทธิภาพ ในใชง้านทราฟ

ฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า โดยใชอุ้ปกรณ์จดัเส้นทางทราฟฟิกหรือเร้าเตอร์ท่ีมีอยูม่าบริหารจดัการให้

เกิดประโยชน์สูงสุด 

 

แหล่งทุนสนับสนุน 

 

บริษทั ทีโอที จาํกดั (มหาชน) สนบัสนุนในเร่ืองของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทาํวจิยัทั้งหมด 
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ผลและวจิารณ์ 

 

ผล 

 

ลาํดบัข้ันตอนของการปรับปรุงคุณภาพของการให้บริการทราฟฟิกอนิเตอร์เน็ตวงจรเช่า 

 

ขั้นตอนแรกท่ีสาํคญัในการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการของทราฟฟิกอินเตอร์เน็ต

วงจรเช่า ผูท่ี้จะทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการจะตอ้งศึกษาพฤติกรรมการใชง้านและ

วางแผนในการบริหารจดัการทราฟฟิกอินเตอร์ เน็ตวงจรเช่าท่ีมีแบนดว์ดิธ์อยูอ่ยา่งจาํกดั แลว้จึง

เร่ิมทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการใหก้บัทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า โดยมีลาํดบั

ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

 

1. การศึกษาพฤติกรรมการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า 

 

 ในการศึกษาพฤติกรรมการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวง จรเช่าในงานวจิยัน้ีไดรั้บ

ความร่วมจากบริษทัผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า คือ บริษทั ทีโอที จาํกดั (มหาชน ) ใน

การศึกษาวจิยัพฤติกรรมการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า ก่อนท่ีจะทาํการสร้างแนวทางการ

บริหารงานแบนดว์ดิธ์ท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดัใหมี้การไหลเวยีนของทราฟ ฟิกอยูต่ลอดเวลา โดยพจิารณา

จากความสาํคญัก่อนหลงัของโปรโตคอลท่ีใชง้านของอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า โดยไดผ้ลการศึกษาและ

วเิคราะห์เร่ืองปริมาณการใชง้านทราฟฟิกและโปรโตคอลการใชง้านต่างๆ ของผูข้อใชบ้ริการ

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่าจากอุปกรณ์ในการบริหารงานแบนดว์ดิธ์ ซ่ึงอา้งอิงจ ากผูใ้ชง้านอินเตอร์เน็ต

วงจรเช่าจาํนวนทั้งหมด 589 ราย เฉล่ียใน 1 เดือน ไดผ้ลดงัภาพท่ี 26 – 29 ดงัน้ี 
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ภาพที ่26  แสดงปริมาณการใชง้านทราฟฟิกในประเทศเฉล่ียใน 1 เดือน 

 

 

 

ภาพที ่27  แสดงปริมาณการใชง้านทราฟฟิกต่างประเทศเฉล่ียใน 1 เดือน 
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ภาพที ่28  แสดงปริมาณการใชง้านทราฟฟิกในแต่ละโปรโตคอลในประเทศเฉล่ียใน 1 เดือน 

 

 

 

ภาพที ่29  แสดงปริมาณการใชง้านทราฟฟิกในแต่ละโปรโตคอลต่างประเทศเฉล่ียใน 1 เดือน 
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จากผลการศึกษาและวเิคราะห์เร่ืองปริมาณการใชง้านทราฟฟิกและโปรโตคอลการใชง้าน

ต่างๆ ของผูข้อใชบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า ดงัภาพท่ี 26 – 29 จะเห็นไดว้า่ปริมาณการใชง้านท

ราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าภายในประเทศสูงกวา่ทราฟฟิกต่างประเทศประมาณ 2 เท่า และ

โปรโตคอลการใชง้านต่างๆ ภายในประเทศจะมีการใชง้านโปรโตคอลบิตเทอร์เรนทสู์งท่ีสุด 

รองลงมา คือ โปรโตคอลเอชทีทีพีและเอฟทีพีตามลาํดบั ส่วนโป รโตคอลการใชง้านต่างๆ 

ต่างประเทศจะมีการใชง้านโปรโตคอลเอชทีทีพี รองลงมา คือ โปรโตคอลบิตเทอร์เรนทแ์ละเอฟที

พีตามลาํดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่โปรโตคอลบิตเทอร์เรนทซ่ึ์งเป็นโปรโตคอลท่ีมีความสาํคญันอ้ยมาก

สาํหรับผูข้อใชบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเ ช่า ซ่ึงส่วนมากจะเป็นกลุ่มองคก์ รรัฐบาล เอกชน หรือ

สถาบนัการศึกษาต่างๆ มีการใชง้านในปริมาณมากเกินความจาํเป็น เน่ืองจากผูข้อใชบ้ริการ

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่าส่วนใหญ่จะไม่มีมาตรการในการควบคุมการใชง้านทราฟฟิก อนัสืบเน่ืองมาก

จากการท่ีในแต่ละองคก์รมีงบประมาณอยูอ่ยา่งจาํกดั จึงทาํใหย้ากต่อการจดัหาอุปก รณ์ในการ

บริหารจดัการแบนดว์ดิธ์ หรือผูดู้แลระบบภายในแต่ละองคก์รขาดความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองของ

การบริหารจดัการแบนดว์ดิธ์ใหมี้การใชง้านใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 

2. ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการใหก้บัทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า 

 

 ในงานวจิยัน้ีจะทาํการสร้ างแนวทางการบริหารงานแบนดว์ดิธ์ท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดัใหมี้

การไหลเวยีนของทราฟฟิกอยูต่ลอดเวลาท่ีอุปกรณ์จดัเส้นทางท่ีมีการใชง้านอยู ่โดยพิจารณาจาก

ความสาํคญัก่อนหลงัของโปรโตคอลท่ีใชง้านของอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า เพื่อลดอตัราการตดัทิ้ง

ของทราฟฟิกใหน้อ้ยลง และลดเวลาของกา รล่าชา้ในการส่งขอ้มูล โดยในงานวจิยัน้ีจะทาํการ

ปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการใหก้บัทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าแบบแยกทราฟฟิกใน

ประเทศและทราฟฟิกต่างประเทศ หรือทาํการปรับปรุงทั้งทราฟฟิกในประเทศและทราฟฟิก

ต่างประเทศพร้อมกนั ดงัภาพท่ี 30 
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ภาพที ่30  แสดงรูปแบบการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าแบบแยก  

   ทราฟฟิกในประเทศและต่างประเทศ 

 

โดยในการทดลองกระบวนการทาํงานต่างๆของการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ จะ

ทาํการจาํลองการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าท่ีมีขนาดแบนดว์ดิธ์ 512 Kbps ดงัภาพท่ี 31  

 

 

 

ภาพที ่31  แสดงแบบจาํลองวงจรอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าท่ีมีขนาดแบนดว์ดิธ์ 512 Kbps 
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โดยกาํหนดใหมี้การใชง้านโปรโตคอลทั้งหมด 6 โปรโตคอล คือ เอชทีทีพี , ดีเอน็เอส, เอฟ

ทีพี, ทีเอฟทีพี, บิตเทอร์เรนท์  และโปรโตคอลรวมอ่ืนๆ ซ่ึงโปรโตคอลของทราฟฟิกท่ีจาํลองข้ึนมา

ถูกสร้างข้ึนมาจากซอฟตแ์วร์ท่ีช่ือวา่ เน็ตเวร์ิกทราฟฟิกเจนเนอร์เรเตอร์ (Network Traffic 

Generator: NTG) โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ไคลเอนต ์ (118.175.29.178) และเซิร์ฟเวอร์ 

(203.113.112.226) ส่วนของไคลเอนตจ์ะทาํหนา้ท่ีในกา รเช่ือมต่อกบัเซิร์ฟเวอร์เพือ่ทาํการรับทรา

ฟฟิกอินเตอร์เน็ตในแต่ละโปรโตคอลท่ีไดท้าํการจาํลองไว ้ส่วนของเซิร์ฟเวอร์จะทาํหนา้ท่ีสร้างท

ราฟฟิกโปรโตคอลต่างๆ ตามท่ีผูท้าํการวจิยัตอ้งการจะทาํการทดสอบเพื่อส่งไปยงัไคลเอนต ์โดยท่ี

โปรโตคอลต่างๆท่ีถูกสร้างข้ึนมาจะถูกกาํหนดใหมี้ขนาดเท่ากนัเท่ากบั 1000 ไบต ์ดงัภาพท่ี 32 และ 

33 ตามลาํดบั 

 

 

 

ภาพที ่32  แสดงซอฟตแ์วร์เน็ตเวร์ิกทราฟฟิกเจนเนอร์เรเตอร์ในส่วนของไคลเอนต์  
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ภาพที ่33  แสดงซอฟตแ์วร์เน็ตเวร์ิกทราฟฟิกเจนเนอร์เรเตอร์ในส่วนของเซิร์ฟเวอร์   

 

หลงัจากทาํการจาํลองการใชง้านทราฟฟิกอินเ ตอร์เน็ตวงจรเช่าท่ีมีขนาดแบนดว์ดิธ์ 512 

Kbps โดยกาํหนดใหมี้การใชง้านโปรโตคอลดงักล่าวในขา้งตน้ โดยใชซ้อฟตแ์วร์เน็ตเวร์ิกทราฟฟิก

เจนเนอร์เรเตอร์ ก็จะทาํการทดลองในเวลา 1 ชัว่โมง จะไดป้ริมาณการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ต

วงจรเช่า อตัราการตดัทิ้งของแพค็เก็ตและเปอร์เซ็ นตซี์พียกูารทาํงานของอุปกรณ์จดัเส้นทางก่อนท่ี

จะทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ ดงัภาพท่ี 34 – 36 ตามลาํดบั  
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ภาพที ่34  แสดงปริมาณการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าก่อนท่ีจะทาํการปรับปรุงคุณภาพ 

   ของการใหบ้ริการ 

 

 

 

ภาพที ่35  แสดงอตัราการตดัทิ้งของแพค็เก็ตทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าก่อนท่ีจะทาํการ 

ปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ 
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ภาพที ่36  แสดงเปอร์เซ็นตซี์พียกูารทาํงานของอุปกรณ์จดัเส้นทางก่อนท่ีจะทาํการปรับปรุงคุณภาพ 

ของการใหบ้ริการ   

 

จากภาพท่ี 34 - 36 ในการจาํลองทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าจะเห็นได้ วา่จะมีทราฟฟิก

การใชง้านไปยงัไคลเอนตเ์ตม็แบนดว์ดิธ์ 512 Kbps ตามท่ีกาํหนดไว้  มีอตัราการตดัทิ้งของแพค็

เก็ตทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าเฉล่ียเท่ากบั 38.15 แพค็เก็ตต่อวนิาที และมีอตัราการตดัทิ้งสูงสุด

เท่ากบั 239.69 แพค็เก็ตต่อวนิาที  และมีเปอร์เซ็นตซี์พียกูารทาํงา นของอุปกรณ์จดัเส้นทางเท่ากบั 2 

เปอร์เซ็นต ์โดยท่ีทราฟฟิกการใชง้านโปรโตคอลต่างๆ จะถูกใชง้านอยา่งไม่มีระบบระเบียบเพราะ

ยงัอาศยัหลกัการแพค็เก็ตไหนมาก่อนมีสิทธ์ิไดไ้ปก่อน ซ่ึงผลท่ีไดรั้บจากการทดสอบก่อนท่ีจะทาํ

การปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการจะถูกนาํไปเปรียบเทียบกั บการทดสอบหลงั จากทาํการ

ปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการต่อไป 

 

หลงัจากท่ีผูว้จิยัไดท้าํการจาํลองทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าเพื่อทาํการทดสอบก่อนท่ีจะ

ทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการแลว้ผูว้จิยัก็จะทาํการทดสอบทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจร

เช่าโดยทาํการปรับปรุงคุณภาพคุณภาพข องการใหบ้ริการ โดยใชพ้ารามิเตอร์ต่างๆ เท่ากนัเพื่อทาํ

การเปรียบเทียบ ซ่ึงกระบวนการและขั้นตอนในการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการทราฟฟิก

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในงานวจิยัน้ี แสดงดงัภาพท่ี 37 
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ทราฟฟ�กอินเตอร์เน็ต
การจําแนกทราฟฟ�ก /

การทําเครื่องหมายให้แพ็คเก็ต

การจัดการความคับคั่ง

ของทราฟฟ�ก

อินเตอร์เฟช

ขาเข้า / ขาออก

การหลีกเลี่ยงการเกิดความ

คับคั่งของทราฟฟ�ก
 

 

ภาพที ่37  แสดงกระบวนการและขั้นตอนในการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการทราฟฟิก 

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่า 

 

2.1 การจาํแนกทราฟฟิก 

 

ในการจาํแนกหรือแยกประเภทของการไหลเวยีนของทราฟฟิกสามารถทาํไดห้ลาย

วธีิ ซ่ึงในงานวจิยัน้ีจะทาํการจาํแนกหรือแยกประเภทของการไหลเวยีนของทราฟฟิก โดยใชเ้ทคนิค

การแบ่งโปรโตคอลการใชง้านอินเตอร์เน็ตออกมาเป็นกลุ่มๆ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ดงัน้ี 

 

-  แพค็เก็ตโกลด ์ (Packet Gold) ในกลุ่มน้ีจะอนุญาตใหโ้ปรโตคอลเอชทีทีพแีละดี

เอน็เอสผา่นเขา้มา 

 

-  แพค็เก็ตซิลเวอร์ (Packet Silver) ในกลุ่มน้ีจะอนุญาตใหโ้ปรโตคอลเอฟทีพแีละ

ทีเอฟทีพผีา่นเขา้มา 

 

-  แพค็เก็ตบรอนซ์ (Packet-Bronze) ในกลุ่มน้ีจะอนุญาตใหโ้ปรโตคอลไอซีเอม็พี

และบิตเทอร์เรนทผ์า่นเขา้มา 

 

-  ชั้นทัว่ไป (Class Default) ในกลุ่มน้ีจะอนุญาตใหโ้ปรโตคอลอ่ืนๆนอกเหนือจาก 

6 โปรโตคอลดงักล่าวขา้งตน้ผา่นเขา้มา 
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โดยการจาํแนกทราฟฟิกจะใชเ้ทคนิคในการทาํ บญัชีควบคุมการเขา้ในการควบ คุมไอพี

แอดเดรสตน้ทาง ไอพีแอดเดรสปลายทาง และพอร์ตต่างๆในแต่ละโปรโตคอลมาช่วยในการ

จาํแนก ทราฟฟิก ซ่ึงกระบวนการทาํงานในการจาํแนกทราฟฟิกในงานวจิยัน้ี แสดงไดด้งัแผนผงั

การทาํงานดงัภาพท่ี 38 

 

แพ็คเก็ตโกลด์

แพ็คเก็ตซิลเวอร์

แพ็คเก็ตบรอนซ์

ชั้นทั่วไป กระบวนการต่อไป

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ใช่

ใช่

เริ่มต้น

ทราฟฟ�กไหลเข้า

 
 

ภาพที ่38  แสดงกระบวนการทาํงานในการจาํแนกทราฟฟิกโดยแบ่งโปรโตคอลออกมาเป็นกลุ่มๆ 

 

จากภาพท่ี 38 กระบวนการทาํงานในการจาํแนกทราฟฟิกโดยแบ่งโปรโตคอลออกมา

เป็นกลุ่มๆ จะเร่ิมทาํงานก็ต่อเม่ือมีทราฟฟิกไหลเขา้มายงัอินเตอร์เฟช จากนั้นอุปกรณ์จดัเส้นทางก็
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จะทาํการตรวจสอบวา่ทราฟฟิกท่ีไหลเขา้มาในอุปกรณ์จดัเส้นทาง วา่เป็นโปรโต คอลประเภทใด

และตรงกบักลุ่มไหนตามท่ีผูว้จิยัไดก้าํหนดไว ้โดยจะเร่ิมตน้ตรวจสอบวา่โปรโตคอลการใชง้าน

ตรงกบัโปรโตคอลท่ีกาํหนดไวใ้นกลุ่มแพค็เก็ตโกลดห์รือไม่ ถา้ตรงก็ใหส่้งผา่นทราฟฟิกดงักล่าว

ผา่นออกไปยงักระบวนการต่อไป แต่ถา้ไม่ตรงก็จะถูกส่งไปตรวจสอบท่ีกลุ่มแพค็เก็ตซิลเวอร์ ทาํซํ้ า

ไปเร่ือยๆ จนถึงกลุ่มชั้นทัว่ไป เป็นอนัเสร็จส้ินกระบวนการจาํแนกทราฟฟิก 

 

2.2 การทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต 

 

การทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ตเป็นการนาํเอาทราฟฟิกท่ีถูกจาํแนกแลว้มาทาํการทาํ

เคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ตในแต่ละกลุ่มเพื่อท่ีจะระบุความสาํคญัก่อนหลงัในแต่ละกลุ่ ม หรือนาํเอา

แพค็เก็ตท่ีถูกทาํเคร่ืองหมายแลว้ไปดาํเนินการในส่วนอ่ืนๆต่อไป ตามความเหมาะสมในการใช้

งานทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตในแต่ละเครือข่าย โดยในงานวจิยัน้ีจะใชร้หสัประจาํตวัความแตกต่างการ

บริการหรือโปรโตคอลดีเอสซีพีท่ีมีขนาด 6 บิต ในการทาํเคร่ืองหมาย โดยจะทาํงานแบบพฤติกรรม

แต่ละช่วงเช่ือมต่อ ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์หน่ึง หากเป็น พฤติกรรมแต่ละช่วงเช่ือมต่อ เดียวกนัก็จะเป็น

ชั้นเดียวกนัก็จะมีอตัราการส่งออกไปเท่ากนั ทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตโดยทัว่ไปเม่ือยงัไม่มีการทาํ

เคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต แต่ละแพค็เก็ตจะมีพฤติกรรมแต่ละช่วงเช่ือมต่อแบบ ใชค้่าพื้นฐานหรือค่า

รหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการเท่ากบั 000000 ดงัภาพท่ี 39 เป็นค่าพื้นฐานเบ้ืองตน้ซ่ึงถูก

กาํหนดมาของพฤติกรรมแต่ละช่วงเช่ือมต่อในมาตรฐานการส่งท่ีดีท่ีสุดโดยทัว่ไปของแพค็เก็ตไอพี  

ท่ีไดจ้ากอ่านค่าจากซอฟตแ์วร์ดกัจบัและวเิคราะห์แพค็เก็ต (Sniffer)  
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ภาพที ่39  แสดงค่ารหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการของทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตท่ียงัไม่มีการ 

   ทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต 

 

ในงานวจิยัน้ีจะทาํการทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ตของทราฟฟิกอินเตอร์เน็ต โดยใชร้หสั

ประจาํตวัความแตกต่างการบริการในการจดัความสาํคญัก่อนหลั ง ซ่ึง จะแบ่งการทาํงานแบบ

พฤติกรรมแต่ละช่วงเช่ือมต่อออกเป็น 4 พฤติกรรม โดยจะนาํเอาทราฟฟิกท่ีถูกจาํแนก แบ่งออกเป็น 

4 กลุ่ม ในเร่ืองของการจาํแนกทราฟฟิก แสดงไดด้งัแผนผงัการทาํงานดงัภาพท่ี 40 
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แพ็คเก็ตโกลด์

แพ็คเก็ตซิลเวอร์

แพ็คเก็ตบรอนซ์

ชั้นทั่วไป อินเตอร์เฟชขาออก

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ใช่

ใช่

ดีเอสซีพี

AF31

ดีเอสซีพี

AF21

ดีเอสซีพี

CS1

ดีเอสซีพี

Default

เริ่มต้น

ทราฟฟ�กไหลเข้า

 

ภาพที ่40  แสดงกระบวนการทาํงานในการจาํแนกทราฟฟิกโดยใชร้หสัประจาํตวัความแตกต่างการ 

บริการ 

 

-  แพค็เก็ตโกลด ์(Packet Gold) จะทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ตเป็นแบบพฤติกรรมแต่ละช่วง

เช่ือมต่อแบบเช่ือถือได ้ซ่ึงมีค่าดีเอสซีพเีท่ากบั 011010 (AF 31) โดยในชั้นน้ีแพค็เก็ตจะมี

ความสาํคญัสูงท่ีสุด 

 

-  แพค็เก็ตซิลเวอร์ (Packet Silver) จะทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ตเป็นแบบพฤติกรรมแต่ละ

ช่วงเช่ือมต่อแบบเช่ือถือได ้ซ่ึงมีค่าดีเอสซีพเีท่ากบั 010010 (AF 21) โดยในชั้นน้ีแพค็เก็ตจะมี

ความสาํคญัเป็นอนัดบัสอง 
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-  แพค็เก็ตบรอนซ์ (Packet-Bronze) จะทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ตเป็นแบบพฤติกรรมแต่ละ

ช่วงเช่ือมต่อแบบแบ่งลาํดบัชั้นซ่ึงมีค่าดีเอสซีพีเท่ากบั  xxx000 (โดยเคร่ืองหมาย x แทนเลข 0 หรือ 

1) โดยในชั้นน้ีแพค็เก็ตจะมีความสาํคญัเป็นอนัดบัสาม 

 

-  ชั้นทัว่ไป (Class Default) จะทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ตเป็นแบบพฤติกรรมแต่ละช่วง

เช่ือมต่อแบบใชค้่าพื้นฐานซ่ึงมีค่าดีเอสซีพเีท่ากบั 000000 โดยในชั้นน้ีแพค็เก็ตจะมีความสาํคญัเป็น

อนัดบัสุดทา้ย 

 

ตารางที ่2  ผลการจาํแนกทราฟฟิกและทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ตในแต่ละกลุ่ม 

 

กลุ่ม (PHB) 

 

โปรโตคอลขาเข้า 

 

เอาท์พุต 

(แพค็เกต็) 

เอาท์พุต 

(ไบต์) 

แพค็เกต็โกลด์ HTTP 21,890 13,872,062 

(DSCP AF31) DNS 6,445 6,678,477 

 

โปรโตคอลทั้งหมด 28,335 20,550,539 

  แพค็เกต็ทีถู่กทาํเคร่ืองหมาย 28,335 20,550,539 

แพค็เกต็ซิลเวอร์ FTP 2,281 3,333,742 

(DSCP AF21) TFTP 17,417 9,825,060 

 

โปรโตคอลทั้งหมด 19,698 13,158,802 

  แพค็เกต็ทีถู่กทาํเคร่ืองหมาย 19,698 13,158,802 

แพค็เกต็บรอนซ์ ICMP 244 105,033 

(DSCP CS1) Bittorrent 538 519,936 

 

โปรโตคอลทั้งหมด 782 624,969 

  แพค็เกต็ทีถู่กทาํเคร่ืองหมาย 782 624,969 

ช้ันทั่วไป โปรโตคอลทั้งหมด 18841 17,727,846 

(DSCP Default) แพค็เกต็ทีถู่กทาํเคร่ืองหมาย 18841 17,727,846 
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โดยจากการทดลองจาํแนกทราฟฟิกและทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ตตามท่ีกาํหนดเป็นเวลา 1 

ชัว่โมง โดยทาํการใส่อินพุตในแต่ละโปรโตคอลใหมี้ขนาดเท่าๆกนั เท่ากบั 1,000 ไบต ์ทุกๆ 100 

มิลลิวนิาที แต่เน่ืองจากขนาดของแบนดว์ดิธ์มีเพียง 512 Kbps ดงันั้นจาํนวนแพค็เก็ตและขนาดขอ ง

เอาตพ์ุตในแต่ละโปรโตคอลท่ีไดร้วมกนั อาจจะไม่เท่ากบัอินพุตท่ีใส่เขา้ไป เน่ืองจากเกิดการคบัคัง่

ท่ีอินเตอร์เฟชท่ีขาอินพุต ทาํใหมี้แพค็เก็ตถูกตดัทิ้งออกไปบางส่วน ซ่ึง ไดผ้ลการทาํเคร่ืองหมายให้

แพค็เก็ตในแต่ละกลุ่มวา่มีจาํนวนก่ีแพค็เก็ตและมีขนาดก่ีไบตใ์นแต่ละโปรโตค อล แสดงไดด้งั

ตารางท่ี 2 

 

จากตารางท่ี 2 จะเห็นไดว้า่แพค็เก็ตของทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตท่ีไหลเขา้มาจะถูกทาํ

เคร่ืองหมายตามท่ีผูว้จิยัไดก้าํหนดไว ้โดยท่ีเม่ือทาํการอ่านค่ารหสัประจาํตวัความแตกต่างการ

บริการจากซอฟตแ์วร์ดกัจบัและวเิคราะห์แพค็เก็ต จะไดผ้ลดงัภาพท่ี 41 และ 42 

 

 
 

ภาพที ่41  แสดงค่ารหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการของทราฟฟิกโปรโตคอลเอชทีทีพีท่ีมี 

   การทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต (AF 31) 



77 

 

 

ภาพที ่42  แสดงค่ารหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการของทราฟฟิกโปรโตคอลไอซีเอม็พีท่ีมี 

   การทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต (CS 1) 

 

ในการทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต แพค็เก็ตแต่ละโปรโตคอลจะทาํงานแบบพฤติกรรมแต่ละ

ช่วงเช่ือมต่อในแต่ละรูปแบบ โดยแพค็เก็ตใดมีค่ารหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการสูง แพค็

เก็ตนั้นก็จะมีความสาํคญัสูงและจะมีโอกาสถูกส่งผา่นแพค็เก็ตไปยงัปลายทางสูง ส่วนแพค็เก็ตใดมี

ค่ารหสัประจาํ ตวัความแตกต่างการบริการตํ่า แพค็เก็ตนั้นก็จะมีความสาํคญัตํ่าและจะมีโอกาสถูก

ส่งผา่นแพค็เก็ตไปยงัปลายทางตํ่าลง ดงัภาพท่ี 43 
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ภาพที ่43  แสดงปริมาณทราฟฟิกในแต่ละโปรโตคอลท่ีเขา้มาหลงัจากทาํการทาํเคร่ืองหมายให้ 

   แพค็เก็ต 

 

จากภาพท่ี 43 จะเห็นไดว้า่โปรโตคอลเอชทีที พแีละดีเอน็เอสท่ีถูกทาํเคร่ืองหมายใหมี้ค่า

รหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการเท่ากบั 011010 (AF 31) จะมีความสาํคญัสูงท่ีสุดทาํใหมี้

ปริมาณทราฟฟิกถูกส่งผา่นเขา้มาสูงท่ีสุดประมาณ 19.58 เปอร์เซ็นต ์โปรโตคอลเอฟทีพแีละทีเอฟ

ทีพีท่ีถูกทาํเคร่ืองหมายใหมี้ค่ารหสัประจาํตวัค วามแตกต่างการบริการเท่ากบั 010010 (AF 21) จะมี

ความสาํคญัเป็นอนัดบัสอง ปริมาณทราฟฟิกถูกส่งผา่นเขา้มาสูงเป็นอนัดบัท่ีสองประมาณ 9.06  

เปอร์เซ็นต ์โปรโตคอลไอซีเอม็พีและบิตเทอร์เรนทท่ี์ถูกทาํเคร่ืองหมายใหมี้ค่ารหสัประจาํตวัความ

แตกต่างการบริการเท่ากบั xxx000 (CS 1) จะมีความสาํคญัเป็นอนัดบัสุดทา้ย ปริมาณทราฟฟิกถูก

ส่งผา่นเขา้มาสูงเป็นอนัดบัสุดทา้ยประมาณ 2.94 เปอร์เซ็นต ์
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2.3 การจดัการความคบัคัง่ของทราฟฟิก 

 

หลงัจากผา่นขั้นตอนการจาํแนกทราฟฟิกและการทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต ใน

กรณีท่ีมีการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าคบัคั่ ง ก็จะตอ้งมาทาํการกาํหนดแนวทางในการ

บริหารจดัการแบนดว์ดิธ์ท่ีมีอยูใ่หส้ามารถใชง้านใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยอาศยัเทคนิคการ

จดัคิวใหก้บัทราฟฟิกท่ีไหลเขา้มาและทาํการกาํหนดแบนดว์ดิธ์การใชง้านทราฟฟิกในแต่ละกลุ่ม

อยา่งชดัเจน เน่ืองจากถา้ไม่ทาํการกาํหนดแนวทางในการบริหา รจดัการแบนดว์ดิธ์  ทราฟฟิกท่ีไหล

เขา้มาจะอาศยัหลกัการทาํงาน การเขา้คิวแบบเขา้ก่อนออกก่อน ทาํใหท้ราฟฟิกท่ีไหลเขา้มาและถูก

ส่งออก อยา่งไม่เป็นระบบระเบียบ เกิดการแยง่คิวกนัเกิดข้ึน โดยกระบวนการ จดัการความคบัคัง่

ของทราฟฟิก ในงานวจิยัน้ีจะใชเ้ทคนิคการเขา้คิวแบบจาํแนกชั้น ผสมกบัการเขา้คิวแบบเสมอภาค

ตามค่านํ้าหนกั แสดงแผนผงัการทาํงานไดด้งัภาพท่ี 44 

 

อินเตอร์เฟชขาออก

คิวที่ 1

การันตี 128 Kbps

คิวที่ 2

การันตี 128 Kbps

คิวที่ 3

การันตี 64 Kbps

คิวที่ 4

ไม่การันตีแบนด์วิดธ์

เต็ม

หรือไม่

เต็ม

หรือไม่

เต็ม

หรือไม่

เต็ม

หรือไม่

การจําแนก / 

การทําเครื่องหมาย

ใช่

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่

ไม่

ไม่

ไม่

ตัดทิ้ง

ตัดทิ้ง

ตัดทิ้ง

ตัดทิ้ง

 

ภาพที ่44  แสดงกระบวนการจดัการความคบัคัง่ของทราฟฟิก 
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จากภาพท่ี 44 กระบวนการ จดัการความคบัคัง่ของทราฟฟิกในงานวจิยัน้ี จะเห็นไดว้า่

หลงัจากผา่นการจาํแนกทราฟฟิ กและการทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ตแลว้ โปรโตคอลท่ีอยูใ่นแพค็

เก็ตโกลดจ์ะเขา้มาในคิวท่ี 1 โดยในคิวน้ีจะทาํการการันตีแบนดว์ดิธ์ท่ี 128 Kbps โปรโตคอลท่ีอยู่

ในแพค็เก็ตซิลเวอร์จะเขา้มาในคิวท่ี 2โดยในคิวน้ีจะทาํการการันตีแบนดว์ดิธ์ท่ี 128 Kbps 

โปรโตคอลท่ีอยูใ่นแพค็เก็ ตบรอนซ์จะเขา้มาในคิวท่ี 3โดยในคิวน้ีจะทาํการการันตีแบนดว์ดิธ์ท่ี 64 

Kbps และโปรโตคอลอ่ืนๆ ท่ีอยูใ่นชั้นทัว่ไปจะเขา้มาในคิวท่ี 4 โดยในคิวน้ีจะไม่การันตีแบนดว์ดิธ์ 

ในแต่ละคิวเม่ือมีแพค็เก็ตเขา้มาในคิวก็จะทาํการตรวจสอบวา่เตม็หรือไม่ ถา้เตม็ก็จะตดัแพค็เก็ตนั้น

ทิ้ง แต่ถา้ไม่เตม็แพค็เก็ตก็จะถูกส่งผา่นออกไปยงัอินเตอร์เฟชขาออก โดยท่ีในแต่ละคิวจะทาํการ

บฟัเฟอร์แพค็เก็ตเก็บไวสู้งสุด 64 แพค็เก็ต ก่อนท่ีจะทาํการตดัแพค็เก็ตทิ้ง ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดท้าํ

กระบวนการจดัการความคบัคัง่ของทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าเป็นเวลา 1 ชัว่โมง เท่ากบัก่อนทาํ

การปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ และใชท้ราฟฟิกโปรโตคอลต่างๆ ในอตัราท่ีเท่ากนั  โดยทาํ

การใส่อินพุตในแต่ละโปรโตคอลใหมี้ขนาด เท่ากบั 1,000 ไบต ์ทุกๆ 100 มิลลิวนิาที แต่เน่ืองจาก

ขนาดของแบนดว์ดิธ์มีเพียง 512 Kbps ดงันั้นจาํนวนแพค็เก็ตและขนาดของเอาตพ์ุ ตในแต่ละ

โปรโตคอลท่ีไดร้วมกนั อาจจะไม่เท่ากบัอินพุตท่ีใส่เขา้ไป เน่ืองจากเกิดการคบัคัง่ท่ีอินเตอร์เฟชท่ี

ขาอินพุต ทาํใหมี้แพค็เก็ตถูกตดัทิ้งออกไปบางส่วนก่อนหนา้น้ี ซ่ึงไดผ้ลการวจิยัดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางที ่3  ผลการจดัการความคบัคัง่ของทราฟฟิกในแต่ละคิว 

 

ควิ 

 

แบนด์วดิธ์ขั้นตํ่า 

(Kbps) 

เอาท์พุต 

แบนด์วดิธ์(Kbps)  

เอาท์พุตทั้งหมด 

(แพค็เกต็)  

เอาท์พุตทั้งหมด 

(ไบต์)  

จาํนวนการตดัทิง้

ทั้งหมด (แพค็เกต็)  

1 128 229 35,135 44,337,999 495 

2 128 191 34,941 40,702,146 800 

3 64 95 23,129 21,710,642 10,203 

4 แบนดว์ดิธ์ส่วนท่ีเหลือ 28 11,827 4,463,096 1,328 

รวม 533 105,032 111,213,883 12,826 
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ผลจากการจดัการความคบัคัง่ของทราฟฟิกในแต่ละคิวจากตารางท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ในคิวท่ี 1 

จะมีปริมาณทราฟฟิกถูกส่งผา่นมาเฉล่ีย 229 Kbps ซ่ึงปริมาณมากท่ีสุดและมีอตัราการตดัทิ้งของ

แพค็เก็ตทั้งหมด 495 แพค็เก็ต ซ่ึงปริมาณนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากในคิวท่ี 1 มีการการันตี แบนดว์ดิธ์ท่ี 

128 Kbps และมีค่ารหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการดีท่ีสุด จึงทาํใหมี้ปริมาณทราฟฟิกมาก

ท่ีสุด ในคิวท่ี 2 จะมีปริมาณทราฟฟิกถูกส่งผา่นมาเฉล่ีย 191 Kbps ซ่ึงปริมาณมากเป็นอนัดบัสอง

และมีอตัราการตดัทิ้งของแพค็เก็ตทั้งหมด 800 แพค็เก็ต ซ่ึงปริมาณนอ้ยเป็นอนัดบัสอง เน่ืองจากใน

คิวที ่3 มีการการันตี แบนดว์ดิธ์ท่ี 64 Kbps และมีค่ารหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการดี เป็น

อนัดบัสาม จึงทาํใหมี้ปริมาณทราฟฟิกสูงเป็นอนัดบัสาม ในคิวท่ี 3 จะมีปริมาณทราฟฟิกถู กส่งผา่น

มาเฉล่ีย 95 Kbps ซ่ึงปริมาณมากเป็นอนัดบัสามและมีอตัราการตดัทิ้งของแพค็เก็ตทั้งหมด 10203 

แพค็เก็ต ซ่ึงปริมาณนอ้ยเป็นอนัดบัสาม เน่ืองจากในคิวท่ี 3 มีการการันตีแบนดว์ดิธ์ท่ี 64 Kbps และ

มีค่ารหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการดี เป็นอนัดบัสาม  จึงทาํใหมี้ปริ มาณทราฟฟิกสูง เป็น

อนัดบัสาม ส่วนคิวท่ี  4 มีปริมาณมีปริมาณทราฟฟิกถูกส่งผา่นมาเฉล่ีย 28 Kbps และมีอตัราการ

ตดัทิ้งของแพค็เก็ตทั้งหมด 1328 แพค็เก็ต เน่ืองจากในคิวท่ี 4 ไม่มีการการันตี แบนดว์ดิธ์และมีค่า

รหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการเป็นแบบพฤติกรรมแต่ละช่วงเช่ื อมต่อแบบใชค้่าพื้นฐานซ่ึง

มีค่าดีเอสซีพเีท่ากบั 000000 ซ่ึงมีความสาํคญัเป็นอนัดบัสุดทา้ย โดยรวมทุกคิวจะมีปริมาณทราฟ

ฟิกถูกส่งผา่นมาเฉล่ีย 533 Kbps และมีอตัราการตดัทิ้งของแพค็เก็ตทั้งหมด 12826 แพค็เก็ต ในเวลา 

1 ชัว่โมง 

 

หลงัจากทาํการจาํลองวงจรอินเตอร์เน็ตวงจรเช่ าขนาดแบนดว์ดิธ์ 512 Kbps และใช้

ซอฟตแ์วร์เน็ตเวร์ิกทราฟฟิกเจนเนอร์เรเตอร์ทาํการสร้างทราฟฟิกโปรโตคอลต่างๆ จากนั้นจึงทาํ

การปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ โดยผา่นกระบวนการการจาํแนกทราฟฟิก การทาํ

เคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต และการจดัการความคบัคัง่ของทราฟฟิกแลว้ จะไดป้ริมาณการใชง้านทราฟ

ฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า อตัราการตดัทิ้งของแพค็เก็ตและเปอร์เซ็นตซี์พียกูารทาํงานของอุปกรณ์จดั

เส้นทางหลงัจากทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ ดงัภาพท่ี 45 – 47 ตามลาํดบั 
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ภาพที ่45  แสดงปริมาณการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าหลงัจากทาํการปรับปรุงคุณภาพ 

  ของการใหบ้ริการ 

 

 

 

ภาพที ่46  แสดงอตัราการตดัทิ้งของแพค็เก็ตทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าหลงัจากทาํการปรับปรุง  

คุณภาพของการใหบ้ริการ 

 



83 

 

 

ภาพที ่47  แสดงเปอร์เซ็นตซี์พียกูารทาํงานของอุปกรณ์จดัเส้นทางหลงัจากทาํการปรับปรุงคุณภาพ 

   ของการใหบ้ริการ   

 

จากภาพท่ี 45 - 47 ในการจาํลองทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าจะเห็นไดว้า่หลงัจากทาํการ

ปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการจะมีทราฟฟิกการใชง้านไปยงัไคลเอนตเ์ตม็แบนดว์ดิธ์ 512 

Kbps ตามท่ีกาํหนดไวเ้หมือนกบัตอนก่อนทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ  มีอตัราการ

ตดัทิ้งของแพ็ คเก็ตทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าเฉล่ียเท่ากบั 12.09 แพค็เก็ตต่อวนิาที และมี

เปอร์เซ็นตซี์พียกูารทาํงานของอุปกรณ์จดัเส้นทางเท่ากบั 5 เปอร์เซ็นต ์โดยท่ีทราฟฟิกการใชง้าน

โปรโตคอลต่างๆ จะถูกใชง้านอยา่ง เป็นระบบระเบียบเพราะผา่นการกาํหนดแนวทางของการ

ใหบ้ริการแลว้ ทรา ฟฟิกการใชง้านโปรโตคอลไหนมีความสาํคญักวา่ก็จะมีสิทธ์ิไดไ้ปก่อน โดยท่ี

ไดผ้ลการวจิยัเปรียบเทียบระหวา่งก่อนท่ีจะทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการกบัหลงัจากท่ี

จะทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ ดงัตารางท่ี 4 
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ตารางที ่4  ผลการวจิยัเปรียบเทียบระหวา่งก่อนท่ีจะทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการกบั 

หลงัจากทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ 

 

ข้อมูลทีใ่ช้เปรียบเทยีบ ก่อนปรับปรุง   หลงัปรับปรุง   การลดลง (%) 

  เฉลีย่ สูงสุด   เฉลีย่ สูงสุด   เฉลีย่ สูงสุด 

ปริมาณการใชง้านทราฟฟิก 

(Kbps) 

512 513.04  512.03 513.42  ~ 0 0 

อตัราการตดัทิ้ง (packet/sec) 38.15 239.69  12.09 19  68.31 92.07 

เวลาของการตอบกลบั (ms) 129 249  43 121  66.67 51.41 

ซีพียกูารทาํงานของอุปกรณ์จดั

เส้นทาง (%) 

2 2   5 5   -150 -150 

 

จากตารางท่ี 4 ผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่แนวทางดงักล่าวสามารถช่วย ลดอตัราการตดัทิ้ง

ของทราฟฟิกเฉล่ียลง 68.31 เปอร์เซ็นต ์และลดเวลาของการตอบกลบัในการส่งขอ้มูล ฉล่ียลง 66.67 

เปอร์เซ็นต ์โดยท่ีจะยงัมีปริมาณทราฟฟิกถูกส่งผา่นเตม็แบนดว์ดิธ์ 512 Kbps เช่นเดิมก็ตาม และยงั

สามารถเพิ่มอตัราการใชง้านในทราฟฟิกของโปรโตรคอลท่ีมีความสาํคญัสูงกวา่ใหม้ากข้ึนดงัภาพท่ี 

48 แต่การกาํหนดแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการท่ีอุปกรณ์จดัเส้นทางจะทาํให้

ซีพียกูารทาํงานของอุปกรณ์จดัเส้นทางสูงข้ึนเฉล่ีย 150 เปอร์เซ็นต ์ 
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ภาพที ่48  แสดงปริมาณทราฟฟิกในแต่ละโปรโตคอลท่ีเขา้มาหลงัจากทาํการปรับปรุงคุณภาพของ 

   การใหบ้ริการ 

 

2.4 การหลีกเล่ียงการเกิดความคบัคัง่ของทราฟฟิก 

 

การหลีกเล่ียงการเกิดความคบัคัง่ของทราฟฟิกเป็นอีกวธีิหน่ึงท่ีใชใ้นการปรับปรุง

คุณภาพของการใหบ้ริการในงานวจิยัน้ีนอกเหนือจากวธีิการดงักล่าวขา้งตน้ โดยท่ีการหลีกเล่ียงการ

เกิดความคบัคัง่ของทราฟฟิกจ ะทาํงานก็ต่อเม่ือมีการชนกนัของขอ้มูลหรือแพค็เก็ตท่ีจะส่ง หรือ

เรียกไดว้า่มีแพค็เก็ตเขา้มาในอินเตอร์เฟชของอุปกรณ์จดัเส้นทางมากเกินกวา่ท่ีอุปกรณ์จดัเส้นทาง

จะสามารถประมวลผลได ้อุปกรณ์จดัเส้นทางก็จะทาํการสุ่มตดัแพค็เก็ตทิ้งบางส่วนออกก่อนท่ีคิว

จะเตม็ท่ีซอฟตแ์วร์คิ ว ซ่ึงงานวจิยัน้ีจะอาศยัเทคนิคท่ีเรียกวา่ การสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ีย

นํ้าหนกั แสดงแผนผงัการทาํงานไดด้งัภาพท่ี 49 
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คํานวณความยาว

ของคิวเฉลี่ย

คํานวณความน่าจะเป�น

ในการตัดทิ้งแพ็คเก็ต

แพ็คเก็ตถูกส่งไปเข้าคิว ตัดแพ็คเก็ตทิ้ง

Avr<MinThres Avr>MaxThres

MinThres<Avr<MaxThres

สูงกว่าต่ํากว่าหรือเท่ากับ

Avr = average queue length

MaxThres = max queue length threshold

MinThres = min queue length threshold

เริ่มต้น

แพ็คเก็ตไหลเข้า

 
 

ภาพที ่49  แสดงกระบวนการทาํงานของการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกั 

 

จากภาพท่ี 49 กระบวนการทาํงานของกา รสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกัท่ีใชใ้น

งานวจิยัน้ี เร่ิมตน้เม่ือมีแพค็เก็ตไหลเขา้มาในอินเตอร์เฟชของอุปกรณ์จดัเส้นทาง ซอฟตแ์วร์คิวจะ

ทาํการคาํนวณความยาวของคิวเฉล่ียก่อน ถา้ Avr < MinThres แพค็เก็ตจะถูกส่งไปเขา้คิว ถา้ Avr > 

MaxThres แพค็เก็ตจะถูกตดัทิ้ งทนัที แต่ถา้ MinThres < Avr < MaxThres จะตอ้งถูกคาํนวณความ

น่าจะเป็นในการตดัทิ้งแพค็เก็ตก่อน ถา้ตํ่ากวา่หรือเท่ากบัความน่าจะเป็นในการตดัทิ้งแพค็เก็ตท่ี
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กาํหนดไว ้แพค็เก็ตจะถูกส่งไปเขา้คิว แต่ถา้สูงกวา่ความน่าจะเป็นในการตดัทิ้งแพค็เก็ตท่ีกาํหนดไว ้

แพค็เก็ตจะถูกตดัทิ้งทนัที 

 

ในงานวจิยัน้ีไดท้าํการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในการทาํการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดย

เฉล่ียนํ้าหนกัใหก้บัทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า ดงัตารางท่ี 5 

 

ตารางที ่5  ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในการทาํการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกั 

 

คิว พเีอชบี ดีเอชซีพ ี จุดเร่ิมต้นตํ่าสุด จุดเร่ิมต้นสูงสุด ค่าความน่าจะเป็น 

1 AF 31 26 34 40  1/10 

2 AF 21 18 30 40  1/10 

3 CS 1 8 22 40  1/10 

4 Default 0 20 40  1/10 

 

หลงัจากทาํการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในการทาํ การสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ีย

นํ้าหนกัใหก้บัทราฟฟิกอินเ ตอร์เน็ตวงจรเช่า ก็ จะทาํการทดลองโดยใชแ้บบจาํลองทราฟฟิก

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่าและการกาํหนดค่าต่างๆ ตามท่ีกล่าวในขา้งตน้ ซ่ึงผลการทดลอง ในการทาํการ

สุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกั ดงัตารางท่ี 6 

 

ตารางที ่6  ผลการทดลองในการทาํการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกั 

 

คิว 

 

แพค็เกต็ถูกส่งผ่าน สุ่มตดัทิง้  ตดัทิง้ทั้งหมด เอาท์พุตทั้งหมด 

แพค็เกต็ ไบต์ แพค็เกต็ ไบต์ แพค็เกต็ ไบต์ แพค็เกต็ ไบต์ 

1 72,289 91,812,669 106 84,852 580 647,780 72,975 92,545,301 

2 47,458 45,827,653 750 847,654 1,154 917,529 49,362 47,592,836 

3 42,882 35,655,692 3,592 2,771,165 23,246 13,645,365 69,720 42,072,222 

4 33,988 13,344,282 2,483 1,973,182 12,758 9,735,842 49,229 25,053,306 

รวม 196,617 186,640,296 6,931 5,676,853 37,738 9,735,842 241,286 207,263,665 
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โดยการทดลองกาํหนดเป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยทาํการใส่อินพตุในแต่ละโปรโตคอลใหมี้

ขนาดเท่าๆกนั เท่ากบั 1,000 ไบต ์ทุกๆ 100 มิลลิวนิาที แต่เน่ืองจากขนาดของแบนดว์ดิธ์มีเพียง 512 

Kbps ดงันั้นจาํนวนแพค็เก็ตและขนาดของเอาตพ์ตุในแต่ละโปรโตคอลท่ีไดร้วมกนั อาจจะไม่

เท่ากบัอินพุตท่ีใส่เขา้ไป เน่ืองจากเกิด การคบัคัง่ท่ีอินเตอร์เฟชท่ีขาอินพุต ทาํใหมี้แพค็เก็ตถูกตดัทิ้ง

ออกไปบางส่วน 

 

จากตารางท่ี 6 จะเห็นไดว้า่ในการทาํการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกัคิวท่ี 1 ซ่ึง

ถูกกาํหนดค่า Minimum Threshold เท่ากบั 34 และมีรหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการเท่ากบั 

26 จะมีความสาํคญัสูงท่ีสุด โดยแพค็เก็ตจะถูกส่งผา่นมากท่ีสุดเท่ากบั 91,812,669 ไบต ์มีการ สุ่ม

ตดัแพค็เก็ตทิ้งนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 84,852 ไบต ์และมีการตดัแพค็เก็ตทิ้งนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 647,780 ไบต ์

คิวที ่2 ซ่ึงถูกกาํหนดค่า Minimum Threshold เท่ากบั 30 และมีรหสัประจาํตวัควา มแตกต่างการ

บริการเท่ากบั 18 จะมีความสาํคญัสูงเป็นอนัดบัสอง โดยแพค็เก็ตจะถูกส่งผา่นมากเป็นอนัดบัสอง

เท่ากบั 45,827,653 ไบต ์มีการสุ่มตดัแพค็เก็ตทิ้งนอ้ยเป็นอนัดบัสองเท่ากบั 847,654 ไบต ์และมีการ

ตดัแพค็เก็ตทิ้งนอ้ยเป็นอนัดบัสองเท่ากบั 917,529 ไบต ์ คิวที ่ 3 ซ่ึงถูกกาํหนดค่า Minimum 

Threshold เท่ากบั 22 และมีรหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการเท่ากบั 8 จะมีความสาํคญัสูงเป็น

อนัดบัสาม โดยแพค็เก็ตจะถูกส่งผา่นมากเป็นอนัดบัสามเท่ากบั 35,655,692 ไบต ์มีการ สุ่มตดัแพค็

เก็ตทิ้งนอ้ยเป็นอนัดบัสามเท่ากบั 2,771,165 ไบต ์และมี การตัดแพค็เก็ตทิ้งนอ้ยเป็นอนัดบัสาม

เท่ากบั 13,645,365 ไบต ์ คิวที ่4 ซ่ึงถูกกาํหนดค่า Minimum Threshold เท่ากบั 20 และมีรหสั

ประจาํตวัความแตกต่างการบริการเท่ากบั 0 จะมีความสาํคญันอ้ยท่ีสุดจะไม่มีการันตีใดๆ แพค็เก็ต

จะถูกส่งผา่นนอ้ยท่ี สุดเท่ากบั 13,344,282 ไบต์ มีการ สุ่มตดัแพค็เก็ตทิ้งนอ้ยเป็นอนัดบัสุดทา้ย

เท่ากบั 1,973,182 ไบต ์และมีการตดัแพค็เก็ตทิ้งนอ้ยเป็นอนัดบัสุดทา้ยเท่ากบั 9,735,842 ไบต ์

 

หลงัจากทาํการจาํลองวงจรอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าขนาดแบนดว์ดิธ์ 512 Kbps และใช้

ซอฟตแ์วร์เน็ตเวร์ิกทราฟฟิกเจนเนอร์เรเตอร์ทาํการสร้างทราฟ ฟิกโปรโตคอลต่างๆ จากนั้นจึงทาํ

การใชเ้ทคนิคการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกัมาช่วยในการปรับปรุงคุณภาพของการ

ใหบ้ริการ โดยผา่นกระบวนการการจาํแนกทราฟฟิก การทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต และการจดัการ

ความคบัคัง่ของทราฟฟิกแลว้ จะไดป้ริมาณการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์ เน็ตวงจรเช่า อตัราการ
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ตดัทิ้งของแพค็เก็ตและเปอร์เซ็นตซี์พียกูารทาํงานของอุปกรณ์จดัเส้นทางหลงัจากทาํการปรับปรุง

คุณภาพของการใหบ้ริการ ดงัภาพท่ี 50 – 52 ตามลาํดบั 

 

 

 

ภาพที ่50  แสดงปริมาณการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าหลงัจากทาํการใชเ้ทคนิคการสุ่ม 

ป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกั 

 

 

 

ภาพที ่51  แสดงอตัราการตดัทิ้งของแพค็เก็ตทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าหลงัจากทาํการใช ้

   เทคนิคการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกั 
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ภาพที ่52  แสดงเปอร์เซ็นตซี์พียกูารทาํงานของอุปกรณ์จดัเส้นทางหลงัจากทาํการใชเ้ทคนิคการสุ่ม 

ป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกั 

 

จากภาพท่ี 50 - 52 ในการจาํลองทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าจะเห็นไดว้า่หลงัจากทาํการ

ใชเ้ทคนิคการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกัจะมีทราฟฟิกการใชง้านไปยงัไคลเอนตเ์ตม็

แบนดว์ดิธ์ 512 Kbps ตามท่ีกาํหนดไวเ้หมือนกบัตอนทาํการปรั บปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ

โดยท่ียงัไม่ใชเ้ทคนิคการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกั  มีอตัราการตดัทิ้งของแพค็เก็ตทรา

ฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าเฉล่ียเท่ากบั 10.77 แพค็เก็ตต่อวนิาที และมีเปอร์เซ็นตซี์พียกูารทาํงานของ

อุปกรณ์จดัเส้นทางเท่ากบั 11 เปอร์เซ็นต ์โดยท่ีทราฟฟิกการใชง้านโปรโตคอลต่างๆ จะถูกใชง้าน

อยา่งเป็นระบบระเบียบเพราะผา่นการกาํหนดแนวทางของการใหบ้ริการแลว้ ทราฟฟิกการใชง้าน

โปรโตคอลไหนมีความสาํคญักวา่ก็จะมีสิทธ์ิไดไ้ปก่อน โดยท่ีไดผ้ลการวจิยัเปรียบเทียบระหวา่ง

ก่อนท่ีจะทาํการใชเ้ทคนิคการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกักบัหลงัจากท่ีใชเ้ทคนิคการสุ่ม

ป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกั ดงัตารางท่ี 7 
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ตารางที ่7  ผลการวจิยัเปรียบเทียบระหวา่งก่อนท่ีจะทาํการใชเ้ทคนิคการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดย 

    เฉล่ียนํ้าหนกักบัหลงัใช ้

 

ข้อมูลทีใ่ช้เปรียบเทยีบ ก่อนปรับปรุง   หลงัปรับปรุง   การลดลง (%) 

  เฉลีย่ สูงสุด   เฉลีย่ สูงสุด   เฉลีย่ สูงสุด 

ปริมาณการใชง้าน 

ทราฟฟิก (Kbps) 

512.03 513.4  511.96 513.23  ~ 0 0 

อตัราการตดัทิ้ง 

(packet/sec) 

12.09 19  10.77 17.02  10.92 10.42 

ซีพียกูารทาํงานของอุปกรณ์

จดัเส้นทาง (%) 

5 5   11 11   -120 -120 

 

จากตารางท่ี 7 ผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่แนวทางดงักล่าวสามารถช่วย ลดอตัราการตดัทิ้ง

ของทราฟฟิกเฉล่ียลง 10.92 เปอร์เซ็นต ์โดยท่ีจะยงัมีปริมาณทราฟฟิกถูกส่งผา่นเตม็แบนดว์ดิธ์ 512 

Kbps เช่นเดิมก็ตาม แต่การใชเ้ทคนิคการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแร กโดยเฉล่ียนํ้าหนกัท่ีอุปกรณ์จดั

เส้นทางจะทาํใหซี้พียกูารทาํงานของอุปกรณ์จดัเส้นทางสูงข้ึนเฉล่ียจากเดิม 120 เปอร์เซ็นต ์

 

ซ่ึงรูปแบบการทาํงานของการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกั โดยใชโ้ปรโตคอลดี

เอสซีพีในงานวจิยัน้ีแสดงดงัภาพรูปท่ี 53 
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ภาพที ่53  แสดงการทาํงานของการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกัในงานวจิยัโดยใช ้

โปรโตคอลดีเอสซีพี 

 

การควบคุมทราฟฟิก 

 

การควบคุมทราฟฟิกเป็นการกาํหนดแบนดว์ดิธ์ใหแ้ต่ละทราฟฟิกการใชง้านตามความ

ตอ้งการ ซ่ึงอาจจะกาํหนดการใชง้านใหต้ามขนาดแบนดว์ดิธ์ของผูใ้ชง้านแต่ละรายหรือกาํหนดการ

ใชง้านตามโปรโตคอล เป็นตน้ ทราฟฟิกส่วนท่ีเกินกวา่ท่ีกาํหนดไวจ้ะถูกตดัทิ้งทนัที โดยใน

งานวจิยัน้ีจะทาํการทดลองกระบวนการควบคุมทราฟฟิก โดยทาํการกาํหนดแบนดว์ดิธ์แบ่งตามชั้น

ท่ีถูกจาํแนกดว้ยกระบวนการจาํแนกทราฟฟิก ดงัน้ี 

 

- แพค็เก็ตโกลด ์กาํหนดแบนดว์ดิธ์การใชง้านใหท้ราฟฟิกสามารถวิง่ผา่นได ้256 Kbps 

 

- แพค็เก็ตซิลเวอร์ กาํหนดแบนดว์ดิธ์การใชง้านใหท้ราฟฟิกสามารถวิง่ผา่นได ้ 128 

Kbps 
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- แพค็เก็ตบรอนซ์ กาํหนดแบนดว์ดิธ์การใชง้านใหท้ราฟฟิกสามารถวิง่ผา่นได ้64 Kbps 

 

ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดท้าํกระบวนการควบคุมทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า โดยไดผ้ลการวจิยั

ดงัตารางท่ี 8 

 

ตารางที ่8  ผลการทดลองกระบวนการควบคุมทราฟฟิก 

 

กลุ่ม แบนด์วดิธ์ ขนาดส่วนเกนิ ทราฟฟิกเข้า ถูกตัดทิง้ ทราฟฟิกออก 

  (Kbps) (Kbps) (Kbps) (Kbps) (Kbps) 

แพค็เก็ตโกลด์ 256 64 459 206 253 

แพค็เก็ตซิลเวอร์ 128 32 378 251 127 

แพค็เก็ตบรอนซ์ 64 16 110 46 64 

รวม 448 112 947 503 444 

 

จากตารางท่ี 8 จะเห็นไดว้า่กระบวนการควบคุมทราฟฟิกในชั้นแพค็เก็ตโกลดท่ี์ถูกกาํหนด

แบนดว์ดิธ์เท่ากบั 256 Kbps จะมีทราฟฟิกไหลเขา้มา 459 Kbps ทราฟฟิกถูกตดัทิ้ง 206 Kbps ดงันั้น

จึงมีทราฟฟิกถูกส่ งผา่น 253 Kbps ในชั้นแพค็เก็ตซิลเวอร์ท่ีถูกกาํหนดแบนดว์ดิธ์เท่ากบั 128 Kbps 

จะมีทราฟฟิกไหลเขา้มา 378 Kbps ทราฟฟิกถูกตดัทิ้ง 251 Kbps ดงันั้นจึงมีทราฟฟิกถูกส่งผา่น 127 

Kbps และในชั้นแพค็เก็ตบรอนซ์ท่ีถูกกาํหนดแบนดว์ดิธ์เท่ากบั 64 Kbps จะมีทราฟฟิกไหลเขา้มา 

110 Kbps ทราฟฟิกถูกตดัทิ้ง 46 Kbps ดงันั้นจึงมีทราฟฟิกถูกส่งผา่น 64 Kbps จะเห็นไดว้า่ในแต่ละ

ชั้นทราฟฟิกจะถูกส่งผา่นไดไ้ม่เกินแบนดว์ดิธ์ท่ีกาํหนดไว ้ทราฟฟิกส่วนท่ีเกินจะถูกตดัทิ้งทนัที 

 

การควบคุมแบนด์วดิธ์แบบตั้งเวลา 

 

การควบคุมแบนดว์ดิธ์แบบตั้งเวลาเป็นอีกวธีิหน่ึงในงานวจิยัน้ีท่ีใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพ

ของการใหบ้ริการของทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า เน่ืองจากในหลายๆ เครือข่ายหรือองคก์รต่างๆ 

มีการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตในแต่ละโปรโตคอลท่ีมีความสาํคญัค่อนขา้งตายตวัในบาง
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ช่วงเวลา โดยบางเวลาก็ไม่มีความจาํเป็นในการใชง้านทรา ฟฟิกอินเตอร์เน็ตในโปรโตคอลนั้นๆ 

ดงันั้นการควบคุมแบนดว์ดิธ์แบบตั้งเวลาในงานวจิยัน้ีจะช่วยในการจดัสรรคแ์บนดว์ดิธ์ในแต่ละ

ช่วงเวลาใหมี้ค่ามากหรือนอ้ยตามช่วงเวลาท่ีกาํหนดโดยจะใชเ้ทคนิคการทาํบญัชีควบคุมการเขา้

ควบคู่กบัโปรโตคอลเอน็ทีพี (NTP) และการควบคุมทราฟฟิก ซ่ึงแสดงแผนผงัการทาํงานไดด้งัภาพ

ท่ี 54 

 

เริ่มต้น

ทราฟฟ�กไหลเข้า

ช่วงเวลา

A

ช่วงเวลา

B

โปรโตคอล

A

โปรโตคอล

B

ขนาดแบนด์วิดธ์

A

ขนาดแบนด์วิดธ์

B

อินเตอร์เฟช

ขาออก

ตัดแพ็คเก็ตทิ้ง ตัดแพ็คเก็ตทิ้ง

ตัดแพ็คเก็ตทิ้ง

ใช่

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

 
 

ภาพที ่54  แสดงแผนผงัการทาํงานของการควบคุมแบนดว์ดิธ์แบบตั้งเวลา 

 

จากภาพท่ี 54 แสดงแผนผงัการทาํงานของการควบคุมแบนดว์ดิธ์แบบตั้งเวลา  โดยใน

งานวจิยัน้ีจะทาํการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดงัน้ี 

 

-  ช่วงเวลา A คือ ช่วงเวลา 16.00 ถึง 16.15 
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-  ช่วงเวลา B คือ ช่วงเวลา 16.15 ถึง 16.30 

 

-  โปรโตคอล A และ B คือ โปรโตคอลดีเอน็เอส 

 

-  ขนาดแบนดว์ดิธ์ A เท่ากบั 1 Mbps 

 

-  ขนาดแบนดว์ดิธ์ B เท่ากบั 512 Kbps 

 

โดยในการทดลองการควบคุมแบนดว์ดิธ์แบบตั้งเวลามีการทาํการทดสอบ ดงัน้ี 

 

1.  นาํค่าวนั เดือน ปี และเวลาต่างๆ ท่ีไดจ้าก โปรโตคอลเอน็ทีพี มาทาํการกาํหนดช่วงเวลา

ท่ีเราจะทาํการควบคุมแบนดว์ดิธ์แบบตั้งเวลาโดยใชฟี้เจอร์ท่ีเรียกวา่ ช่วงเวลา (time-range) ทีมี่อยู่

ในอุปกรณ์จดัเส้นทางเป็นตวักาํหนด โดยในการทดลองน้ีตั้งช่ือในฟีเจอร์ช่วงเวลาไว ้2 ช่วง ดงัน้ี 

 

1.1  DAY(16:00-to-16:15) หมายถึง วนัจนัทร์ถึงวนัอาทิตยต์ั้งแต่เวลา 16.00 น. ถึง 

16.15 น. 

 

1.2  DAY(16:15-to-16:30) หมายถึง วนัจนัทร์ถึงวนัอาทิตยต์ั้งแต่เวลา 16.15 น. ถึง 

16:30 น. 

 

2.  ใชเ้ทคนิคบญัชีควบคุมการเขา้มาประยกุตใ์ชก้บัฟีเ จอร์ช่วงเวลา โดยทาํการสร้างบญัชี

ควบคุมการเขา้ดงัน้ี 

 

2.1  บญัชีควบคุมการเขา้ท่ีช่ือวา่ Permit-DNS(16:00-to-16:15) จะอนุญาตใหท้ราฟฟิก

ของ ไอพแีอดเดรส 118.175.29.176/30 ท่ีช่วงเวลาท่ีช่ือวา่ DAY(16:00-to-16:15) สามารถผา่นไปได ้

นอกเหนือจากเวลาดงักล่าวจะไม่อนุญาตใหผ้า่น 
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2.2  บญัชีควบคุมการเขา้ท่ีช่ือวา่ Permit-DNS(16:15-to-16:30) จะอนุญาตใหท้ราฟฟิก

ของ ไอพแีอดเดรส 118.175.29.176/30 ท่ีช่วงเวลาท่ีช่ือวา่ DAY(16:15-to-16:30) สามารถผา่นไปได ้

นอกเหนือจากเวลาดงักล่าวจะไม่อนุญาตใหผ้า่น 

 

3.  นาํค่าบญัชีควบคุมการเขา้ต่างๆ ท่ีไดส้ร้างไวม้าทาํการกาํหนดลงในชั้นต่างๆ ดงัน้ี 

 

3.1  นาํค่าบญัชีควบคุมการเขา้ท่ีช่ือวา่ Permit-DNS(16:00-to-16:15) มาทาํการกาํหนด

ลงในชั้น DNS(16:00-to-16:15) เพื่อท่ีจะใหท้ราฟฟิกโปรโตคอลดีเอน็เอสสามารถถูกส่งผา่นไดแ้ค่

ในช่วงเวลาดงักล่าว โดยมีขนาดแบนดว์ดิธ์การใชง้านเท่ากบั 1 Mbps 

 

3.2  นาํค่าบญัชีควบคุมการเขา้ท่ีช่ือวา่ Permit-DNS(16:15-to-16:30) มาทาํการกาํหนด

ลงในชั้น DNS(16:15-to-16:30) เพื่อท่ีจะใหท้ราฟฟิกโปรโตคอลดีเอน็เอสสามารถถูกส่งผา่นไดแ้ค่

ในช่วงเวลาดงักล่าว โดยมีขนาดแบนดว์ดิธ์การใชง้านเท่ากบั 512 Kbps 

 

ซ่ึงผลการทดลองในเร่ืองของการควบคุมแบนดว์ดิธ์แบบตั้งเวลา แสดงดงัภาพท่ี 55 

 

 

 

ภาพที ่55  แสดงผลการทดลองควบคุมแบนดว์ดิธ์แบบตั้งเวลา 
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จากภาพท่ี 55 จะเห็นไดว้า่ทราฟฟิกโปรโตคอลดีเอน็เอสในช่วงเวลา 16.00 ถึง 16.15 มีการ

ใชง้านแบนดว์ดิธ์ไดสู้งสุดเท่ากบั 1 Mbps ในช่วงเวลา 16.15 ถึง 16.30 มีการใชง้านแบนดว์ดิธ์ได้

สูงสุดเท่ากบั 512 Kbps นอกเหนือจากเวลาดงักล่าวจะไม่มีทราฟฟิกโปรโตคอลดีเอน็เอสใชง้าน 

 

การทดสอบกบัวงจรทราฟฟิกอนิเตอร์เน็ตวงจรเช่าทีม่กีารใช้งานจริง 

 

หลงัจากท่ีทาํการทดสอบวธีิการต่างๆและไดผ้ลการวจิยัดงักล่าวในการทาํกา รปรับปรุง

คุณภาพของการใหบ้ริการของทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าแลว้ ก็จะนาํวธีิการต่างๆ มาทาํการ

ทดสอบใชง้านกบัวงจรทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าท่ีมีการใชง้านอยูจ่ริง โดยในการวจิยัน้ีไดท้าํ

การทดสอบวงจรทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า 2 วงจร ซ่ึงกระบวนการในการปรับปรุงคุณ ภาพ

ของการใหบ้ริการจะทาํท่ีผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต (บริษทั ทีโอที จาํกดั (มหาชน)) เท่านั้น 

 

1.  อินเตอร์เน็ตวงจรเช่าวงจรท่ี 1 

 

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่าวงจรท่ี 1 ในงานวจิยัน้ี จะทาํการทดลองปรับปรุงคุณภาพของการ

ใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเช่ากบัองคก์รท่ีเป็นสถาบนัการศึ กษา คือ โรงเรียนคอนสานวทิยาคม จ .

ชยัภูมิ โดยขอใชบ้ริการแบนดว์ดิธ์ท่ี 512 Kbps กบับริษทั ทีโอที จาํกดั (มหาชน) เน่ืองจากมีการใช้

งานแบนดว์ดิธ์ในปริมาณท่ีคบัคัง่ตลอดเวลา ดงัภาพท่ี 56  
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ภาพที ่56  แสดงปริมาณการใชง้านแบนดว์ดิธ์ของโรงเรียนคอนสานวทิยาคม 

 

โดยผูว้จิยัทาํการทดลองในอตัราส่วนของแบนดว์ดิธ์ 1 : 1 (512 Kbps) จากโรงเรียนคอน

สานวทิยาคมไปจนถึงชุมทางของผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต โดยพฤติกรรมการใชง้านทราฟฟิกในแต่

ละโปรโตคอลของโรงเรียนคอนสานวทิยาคมก่อนท่ีจะทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่า ดงัภาพท่ี 57 

 

 

 

ภาพที ่57  แสดงปริมาณการใชง้านทราฟฟิกในแต่ละโปรโตคอลก่อนท่ีจะทาํการปรับปรุงคุณภาพ 

   ของการใหบ้ริการของโรงเรียนคอนสานวทิยาคม 
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จากภาพท่ี 57 จะเห็นไดว้า่มีการใชง้านทราฟฟิกอยา่งไม่เป็นระบบระเบียบ โดยมีการใช้

งานโปรโตคอลบิตเทอร์เรนท์  ถึง 25.2 เปอร์ เซ็นต์ , โปรโตคอลเอชทีทีพี  59.9 เปอร์เซ็นต์ , 

โปรโตคอลดีเอน็เอส  1.2 เปอร์เซ็นต์ และโปรโตคอลอ่ืนๆ 5.7 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากถา้ยงัไม่ทาํการ

ปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ ทราฟฟิกไหนมาก่อนก็จะมีสิทธ์ิไดไ้ปก่อน แต่เน่ืองจากทาง

โรงเรียนมุ่งเนน้ใหอ้าจารยแ์ละนกัเรียนใชง้านอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในเร่ืองของการหาขอ้มูลเพิ่มเติม

เพื่อใชใ้นการเรียนการสอน ดงันั้นผูว้จิยัจึงแบ่งโปรโตคอลการใชง้านออกเป็นกลุ่มดงัน้ี 

 

1.1  ชั้นแพค็เก็ตโกลด์  จะจดัเตรียมใหโ้ปรโตคอลเอชทีทีพีเน่ืองจากการหาขอ้มูล

ผา่นเวป็ไซดท์ัว่ไปจะหาผา่นทางโปรโตคอลเอชทีที พเีป็นหลกั จึงจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มท่ีมีความสาํคญั

ท่ีสุด 

 

1.2  ชั้นแพค็เก็ตซิลเวอร์ จะจดัเตรียมใหโ้ปรโตคอลดีเอน็เอสเน่ืองจากในการเรียกหาช่ือ

โดเมน (Domain Name) ตามเวป็ไซดต์่างๆ จะตอ้งไปเรียกถามจากโปรโตคอลดีเอน็เอส 

 

1.3  ชั้นแพค็เก็ตบรอนซ์ จะจดัเตรียมใหโ้ปรโตคอลบิตเทอร์เรนทเ์น่ืองจากทางโรงเรียน

มีความตอ้งการใหมี้การใชง้านโปรโตคอลบิตเทอร์เรนทใ์หน้อ้ยท่ีสุด เพราะวา่จะไปทาํการแยง่

แบนดว์ดิธ์การใชง้านของโปรโตคอลอ่ืนๆ 

 

1.4  ชั้นทัว่ไป จะจดัเตรียมใหโ้ปรโตคอลท่ีอยูน่อกเหนือจาก 3 กลุ่มท่ีกล่าว 

 

จากผลการวจิยัจะเห็นวา่โปรโตค อลเอชทีทีพีท่ีถูกกาํหนดใหมี้ความสาํคญัสูงสุดมีปริมาณ

การใชแ้บนดว์ดิธ์สูงท่ีสุด 93.4 เปอร์เซ็นตร์องลงมาก็จะเป็นโปรโตคอลอ่ืนๆท่ีอยูใ่นชั้นทัว่ไป  4.5 

เปอร์เซ็นตแ์ละโปรโตคอลดีเอน็เอส 2.0 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ดงัภาพท่ี 58 
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ภาพที ่58  แสดงปริมาณการใชง้านทราฟฟิกในแต่ละโปรโตคอลหลงัทาํการปรับปรุงคุณภาพของ 

   การใหบ้ริการของโรงเรียนคอนสานวทิยาคม 

 

ในส่วนของอตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกและเวลาของการตอบกลบัในการส่งขอ้มูล

สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 9 โดยอตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกจะเปรียบเทียบกนัต่อสัปดาห์ ส่วน

เวลาของการตอบกลบัในการส่งขอ้มูลจะอา้งอิงจากเวป็ไซด ์www.google.com 

 

ตารางที ่9  เปรียบเทียบอตัราการตดัทิ้งและเวลาของการตอบกลบัในการส่งขอ้มูลก่อนและหลงั 

ปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการของโรงเรียนคอนสานวทิยาคม 

 

ข้อมูลทีใ่ช้เปรียบเทยีบ ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง การลดลง (%) 

เฉลีย่ สูงสุด เฉลีย่ สูงสุด เฉลีย่ สูงสุด 

อตัราการตดัทิ้ง 

(packet/sec) 

0.05668 2.53 0.000599 0.03329 98.94 98.68 

เวลาของการตอบกลบั 

(ms) 

384 584 73 108 80.98 81.51 

 

จากตารางท่ี 9 จะเห็นไดอ้ตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกเฉล่ียล ดลงจาก 0.05668 แพค็เก็ตต่อ

วนิาที เหลือ 0.000599 แพค็เก็ตต่อวนิาที ลดลง 98.94 เปอร์เซ็นต ์ค่าสูงสุดลดลงจาก 2.53 แพค็เก็ต

http://www.google.com/�
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ต่อวนิาที เหลือ 33.29 มิลลิแพค็เก็ตต่อวนิาที ลดลง 98.68 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเวลาของการตอบกลบัใน

การส่งขอ้มูลเฉล่ียลดลงจาก 384 มิลลิวนิาที เหลื อ 73 มิลลิวนิาที ลดลง 80.98 เปอร์เซ็นต์ ค่าสูงสุด

ลดลงจาก 584 มิลลิวนิาที เหลือ 108 มิลลิวนิาที ลดลง 81.51 เปอร์เซ็นต ์

 

2.  อินเตอร์เน็ตวงจรเช่าวงจรท่ี 2 

 

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่าวงจรท่ี 2 ในงานวจิยัน้ี จะทาํการทดลองปรับปรุงคุณภาพของการ

ใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเช่ ากบัองคก์รท่ีเป็นสถาบนัการศึกษา คือ โรงเรียนอนุราชประสิทธ์ิ จ .

นนทบุรี โดยขอใชบ้ริการแบนดว์ดิธ์ท่ี 2 Mbps กบับริษทั ทีโอที จาํกดั (มหาชน) เน่ืองจากมีการใช้

งานแบนดว์ดิธ์ในปริมาณท่ีคบัคัง่ตลอดเวลา ดงัภาพท่ี 59  

 

 

 

ภาพที ่59  แสดงปริมาณการใชง้านแบนดว์ดิธ์ของโรงเรียนอนุราชประสิทธ์ิ 

 

โดยผูว้จิยัทาํการทดลองในอตัราส่วนของแบนดว์ดิธ์ 1 : 1 (2 Mbps) จากโรงเรียนอนุราช

ประสิทธ์ิไปจนถึง ชุมทางของผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต โดยพฤติกรรมการใชง้านทราฟฟิกในแต่ละ

โปรโตคอลของโรงเรียนอนุราชประสิทธ์ิก่อนท่ีจะทาํการปรับปรุงคุณภาพของการให้ บริการ

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่า ดงัภาพท่ี 60 
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ภาพที ่60  แสดงปริมาณการใชง้านทราฟฟิกในแต่ละโปรโตคอลก่อนท่ีจะทาํการปรับปรุงคุณภาพ 

   ของการใหบ้ริการของโรงเรียนอนุราชประสิทธ์ิ 

 

จากภาพท่ี 60 จะเห็นไดว้า่มีการใชง้านทราฟฟิกอยา่งไม่เป็นระบบระเบียบ โดยมีการใช้

งานโป รโตคอลบิตเทอร์เรนท์  ถึง 33.0 เปอร์เซ็นต์ , โปรโตคอลเอชทีทีพี  46.9 เปอร์เซ็นต์ , 

โปรโตคอลเอฟทีพี  12.0 เปอร์เซ็นต์ และโปรโตคอลอ่ืนๆ 8.1 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากถา้ยงัไม่ทาํการ

ปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ ทราฟฟิกไหนมาก่อนก็จะมีสิทธ์ิไดไ้ปก่อน แต่เน่ืองจากทาง

โรงเรียนมุ่งเนน้ใหอ้าจารยแ์ละนกัเรียนใชง้านอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในเร่ืองของการหาขอ้มูลเพิ่มเติม

เพือ่ใชใ้นการเรียนการสอน ดงันั้นและใชโ้ปรโตคอลเอฟทีพใีนการถ่ายโอนขอ้มลู ผูว้จิยัจึงแบ่ง

โปรโตคอลการใชง้านออกเป็นกลุ่มดงัน้ี 

 

2.1  ชั้นแพค็เก็ตโกลด์  จะจดัเตรียมใหโ้ปรโตคอ ลเอชทีทีพีเน่ืองจากการหาขอ้มูล

ผา่นเวป็ไซดท์ัว่ไปจะหาผา่นทางโปรโตคอลเอชทีทีพีเป็นหลกั  จึงจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มท่ีมีความสาํคญั

ท่ีสุด 

 

2.2  ชั้นแพค็เก็ตซิลเวอร์ จะจดัเตรียมใหโ้ปรโตคอลเอฟทีพีเน่ืองจากทางโรงเรียนมีการ

ใชง้านโปรโตคอลเอฟทีพีในการถ่ายโอนขอ้มูลจาํนวนหน่ึงกบัโรงเรียนในเครือข่าย 
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2.3  ชั้นแพค็เก็ตบรอนซ์ จะจดัเตรียมใหโ้ปรโตคอลบิตเทอร์เรนทเ์น่ืองจากทางโรงเรียน

มีความตอ้งการใหมี้การใชง้านโปรโตคอลบิตเทอร์เรนทใ์หน้อ้ยท่ีสุด เพราะวา่จะไปทาํการแยง่

แบนดว์ดิธ์การใชง้านของโปรโตคอลอ่ืนๆ 

 

2.4  ชั้นทัว่ไป จะจดัเตรียมใหโ้ปรโตคอลท่ีอยูน่อกเหนือจาก 3 กลุ่มท่ีกล่าว 

 

จากผลการวจิยัจะเห็นวา่โปรโตคอลเอชทีทีพีท่ีถูกกาํหนดใหมี้ความสาํคญัสูงสุดมีปริมาณ

การใชแ้บนดว์ดิธ์สูงท่ีสุด 71.3 เปอร์เซ็นตร์องลงมาก็จะเป็นโปรโตคอลเอฟทีพ ี 19.1 เปอร์เซ็นต์

และโปรโตคอลอ่ืนๆท่ีอยูใ่นชั้นทัว่ไป 9.5 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ดงัภาพท่ี 61 

 

 

 

ภาพที ่61  แสดงปริมาณการใชง้านทราฟฟิกในแต่ละโปรโตคอลหลงัทาํการปรับปรุงคุณภาพของ 

   การใหบ้ริการของโรงเรียนอนุราชประสิทธ์ิ 

 

ในส่วนของอตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกและเวลาของการตอบกลบัในการส่งขอ้มูล

สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 10 โดยอตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกจะเปรียบเทียบกนัต่อสัปดาห์ ส่วน

เวลาของการตอบกลบัในการส่งขอ้มูลจะอา้งอิงจากเวป็ไซด ์www.google.com 

 

 

http://www.google.com/�
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ตารางที ่10  เปรียบเทียบอตัราการตดัทิ้งและเวลาของการตอบกลบัในการส่งขอ้มูลก่อนและหลงั 

     ปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการของโรงเรียนอนุราชประสิทธ์ิ 

 

ข้อมูลทีใ่ช้เปรียบเทยีบ ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง การลดลง (%) 

เฉลีย่ สูงสุด เฉลีย่ สูงสุด เฉลีย่ สูงสุด 

อตัราการตดัทิ้ง 

(packet/sec) 

0.47 5.54 0.0231 0.08473 95.08 98.47 

เวลาของการตอบกลบั 

(ms) 

354 544 82 131 76.84 75.92 

 

จากตารางท่ี 10 จะเห็นไดอ้ตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกเฉล่ียลดลงจาก 0.47 แพค็เก็ตต่อวนิาที 

เหลือ 0.02310 แพค็เก็ตต่อวนิาที ลดลง 95.08 เปอร์เซ็นต ์ค่าสูงสุดลดลงจาก 5.54 แพค็เก็ตต่อวนิาที 

เหลือ 0.08473 แพค็เก็ตต่อวนิาที ลดลง 98.47 เปอร์เซ็นต์  ส่วนเวลาของการตอบกลบัในการส่ง

ขอ้มูลเฉล่ียลดลงจาก 354 มิลลิวนิาที เหลือ 82 มิลลิวนิาที ลดลง 76.84 เปอร์เซ็นต์ ค่าสูงสุดลดลง

จาก 544 มิลลิวนิาที เหลือ 131 มิลลิวนิาที ลดลง 75.92 เปอร์เซ็นต ์

 

จากผลการทดลองอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าทั้งสองวงจร จะเนน้ในเร่ืองของการใชง้าน

โปรโตคอลเอชทีทีพเีพือ่ใชใ้นการเปิดเวป็ไซตใ์นการหาขอ้มลูต่างๆ โดยอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าทั้ง

สองวงจรมี อตัราการตดัทิ้งท่ีลดลง ซ่ึงอตัราการตดัทิ้งท่ีลดลงน้ีจะมีผลทาํใหไ้ดข้อ้มูลจาก การ

เปิดเวป็ไซตต่์างๆ ท่ีครบถว้น ถา้มีอตัราการตดัทิ้งท่ีสูง โอกาสท่ีจะไดข้อ้มูลจาก การเปิดเวป็ไซต์

ต่างๆ ท่ีครบถว้นก็จะนอ้ยลงดว้ย เช่น ในงานวจิยัน้ีจะ ทาํการให้ อินเตอร์เน็ตวงจรเช่าทั้งสองวงจร

เปิดเวป็ไซต ์www.ku.ac.th เปรียบเทียบกนัก่อนและหลงัทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ

ดงัภาพท่ี 62 และ 63 

 

จากการทดลองจ ะเห็นไดว้า่ ก่อนทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการจะไดข้อ้มูลภาพ

ในการเปิด เวป็ไซตไ์ม่ครบ แต่ หลงัทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการจะไดข้อ้มูลภาพใน

การเปิดเวป็ไซตค์รบถว้น 

http://www.ku.ac.th/�
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ภาพที ่62  แสดงขอ้มูลภาพจากเวป็ไซตก่์อนทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ 

 

 
 

ภาพที ่63  แสดงขอ้มูลภาพจากเวป็ไซตห์ลงัทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ 
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วจิารณ์ 

 

จากผลการทดลองในงานวจิยัน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ เราสามารถใชอุ้ปกรณ์จดัเส้นทางทราฟฟิกท่ี

มีอยูใ่หเ้กิดประโยชน์สูงสุดเพื่อปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ ซ่ึงช่วยเพิ่มอตัราการใชง้าน

ในทราฟฟิกขอ งโปรโตรคอลท่ีมีความสาํคญัสูงกวา่ใหม้ากข้ึน ลดอตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกลง 

และลดเวลาของการตอบกลบัในการส่งขอ้มูลลงไดจ้ริง แต่ในการปรับปรุงคุณภาพของการ

ใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในงานวจิยัน้ีนอกจากจะสามารถช่วยใหผู้ใ้ชง้านสามารถใชท้ราฟฟิก

ไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภา พแลว้ ก็ยงัมีขอ้เสียในบางเร่ืองท่ีควรปรับปรุงและ มีแนวทางท่ีควรทาํ

เพิ่มเติมในการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า ดงัน้ี 

 

1. กระบวนการทาํงานของซีพียท่ีูอุปกรณ์จดัเส้นทาง 

 

 จากผลการทดลองดงักล่าวในขา้งตน้ในเร่ืองของกระบวนการทาํงานของซีพียท่ีูอุปกรณ์

จดัเส้นทาง เม่ือทาํการเปรียบเทียบก่อนทาํ หลงัทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ และการ

ใชก้ารหลีกเล่ียงการเกิดความคบัคัง่ของทราฟฟิกมาช่วยเพิ่มเติม ดงัแสดงในตารางท่ี 11 

 

ตารางที ่11  เปรียบเทียบกระบวนการทาํงานของซีพียท่ีูอุปกรณ์จดัเส้นทาง 

 

ข้อมูลทีใ่ช้เปรียบเทียบ 

 

ก่อนปรับปรุง 

 

หลงัปรับปรุง 

 

การใช้การหลกีเลีย่งการเกดิ

ความคับคั่งเพิม่เติม 

เปอร์เซ็นตก์ารทาํงานของซีพียู 2 5 11 

 

ในการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ เม่ือมีกระบวนการทาํงานท่ีซบัซอ้นมากข้ึน ก็จะ

ทาํใหก้ระบวนการทาํงานของซีพียท่ีูอุปกรณ์จดัเส้นทางสูงมากยิง่ข้ึ น เน่ืองจากอุปกรณ์จดัเส้นทาง

จะตอ้งทาํการประมวลผลมากข้ึน ดงัเช่นการเปรียบเทียบในตารางท่ี 11 จะเห็นวา่เม่ือไม่มีการ

ปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ โดยใหอุ้ปกรณ์จดัเส้นทางใชค้่าพื้นฐานช่วยในเลือกเส้นทาง
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และรับส่งขอ้มูล ซ่ึงมี เปอร์เซ็นตก์ารทาํงานของซีพียเูพียงแค่ 2 เปอร์เซ็นต์  หลงัจากการปรับปรุง

คุณภาพของการใหบ้ริการโดยทาํการการจาํแนกทราฟฟิก ทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต กาํหนดแบนด์

วดิธ์ใหแ้ต่ละโปรโตคอล และทาํการจดัคิวใหก้บัทราฟฟิกการใชง้านในเบ้ืองตน้ ซ่ึงจะมี เปอร์เซ็นต์

การทาํงานของซีพียสููงข้ึนเป็น 5 เปอร์เซ็นต ์และใชก้ารหลีกเล่ียงการเกิดความคบัคัง่เพิ่มเติมในการ

ปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ ซ่ึงเป็นวธีิท่ีซบัซอ้นมากยิง่ข้ึน จะเห็นไดว้า่ เปอร์เซ็นตก์าร

ทาํงานของซีพียสููงข้ึนถึง 11 เปอร์เซ็นต์  ถา้มีความซบัซอ้นสูงข้ึนอีก อาจจะทาํใหก้ารทาํงานของ

ซีพยีสููงจน อุปกรณ์จดัเส้นทางไม่สามารถทาํ งานได ้เพราะฉะนั้นในการปรับปรุงคุณภาพของการ

ใหบ้ริการควรจะระวงัในขอ้น้ีดว้ย 

 

2. การวเิคราะห์หาสาเหตุและแกไ้ขปัญหา 

 

 ในการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ เม่ือตอ้งการทาํใหท้ราฟฟิกการใชข้องงาน

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่ามีการใชง้านเตม็ประสิทธิภาพ ก็จะทาํใหก้ารบริหารจดัการท่ี อุปกรณ์จดั

เส้นทางมีความซบัซอ้นสูงมากข้ึน ในการบริหารจดัการทราฟฟิกท่ีอุปกรณ์จดัเส้นทางท่ีมีความ

ซบัซอ้นสูงๆ จะเป็นผลใหก้ารวเิคราะห์หาสาเหตุและแกไ้ขปัญหาทาํไดย้ากยิง่ข้ึน ถา้ทาํการ

ปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการในเครือข่ายท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีมีความซบัซอ้นสูงดว้ย ก็จ ะยิง่ทาํให้

การวเิคราะห์หาสาเหตุและแกไ้ขปัญหาทาํไดย้ากอีกเป็นหลายเท่า เพราะฉะนั้นในการปรับปรุง

คุณภาพของการใหบ้ริการควรจะศึกษาในเร่ืองของการวางระบบในเครือข่าย และการใชง้านทราฟ

ฟิกต่างๆของแต่ละองคก์รใหช้ดัเจนก่อนท่ีจะทาํการวางแผนและทาํการปรับปรุงคุณภาพของการ

ใหบ้ริการ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

งานวจิยัน้ีเสนอแนวทางในการบริหารงานแบนดว์ดิธ์ท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดัของ ทราฟฟิก

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่า  โดยทาํการใชอุ้ปกรณ์จดัเส้นทางทราฟฟิกท่ีมีอยูใ่หเ้กิดประโยชน์สูงสุด เพื่อ

ปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ โดยผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากผลการท ดลองในหวัขอ้ผลและวจิารณ์ใน

งานวจิยัน้ี แสดงใหเ้ห็นวา่แนวทางดงักล่าวสามารถช่วยเพิ่มอตัราการใชง้านในทราฟฟิกของ

โปรโตรคอลท่ีมีความสาํคญัสูงกวา่ใหม้ากข้ึน ลดอตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกเฉล่ียลง ลดเวลาของ

การตอบกลบัในการส่งขอ้มูลลง และสามารถลดค่าใชจ่้ายขององคก์รท่ีคาด วา่จะเพิ่มข้ึนในการท่ีจะ

เพิ่มประสิทธิภาพของการงานอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในรูปแบบต่างๆ เน่ืองจากสามารถบริหารงาน

แบนดว์ดิธ์ทีอุ่ปกรณ์จดัเส้นทางทีมี่อยูไ่ด ้โดยมีรายละเอียดของผลการวจิยัดงัน้ี 

 

1. การศึกษาพฤติกรรมการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า 

 

  การศึกษาพฤติกรรมการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในงานวจิยัน้ีจากบริษทัผู ้

ใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า คือ บริษทั ทีโอที จาํกดั (มหาชน) ซ่ึงอา้งอิงจากผูใ้ชง้านอินเตอร์เน็ต

วงจรเช่าจาํนวนทั้งหมด 589 ราย เฉล่ียใน 1 เดือน พบวา่ปริมาณการใชง้านทราฟฟิกอินเตอร์เน็ต

วงจรเช่าภาย ในประเทศสูงกวา่ทราฟฟิกต่างประเทศประมาณ 2 เท่า และโปรโตคอลการใชง้าน

ต่างๆ ถูกใชง้านอยา่งไม่มีระบบระเบียบ 

 

2. การจาํแนกทราฟฟิก 

 

  การจาํแนกทราฟฟิกจะใชเ้ทคนิคในการทาํ บญัชีควบคุมการเขา้ในการควบคุมไอพี

แอดเดรสตน้ทาง ไอพีแอดเดรสปลายทาง และพอร์ตต่างๆในแต่ละโปรโตคอลมาช่วย ในการ

จาํแนกทราฟฟิก 
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3. การทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต 

 

  การทาํเคร่ืองหมายใหแ้พค็เก็ต แพค็เก็ตแต่ละโปรโตคอลจะทาํงาน แบบพฤติกรรมแต่

ละช่วงเช่ือมต่อในแต่ละรูปแบบ โดยแพค็เก็ตท่ีมีค่ารหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการสูง แพค็

เก็ตนั้นก็จะมีความสาํคญัสูงและจะถูกส่งผา่นไปยงัปลายทางสูง ส่วนแพค็เก็ตใดมีค่ารหสัประจาํตวั

ความแตกต่างการบริการตํ่า แพค็เก็ตนั้นก็จะมีความสาํคญัตํ่าและจะถูกส่งผา่นไปยงัปลายทางตํ่าลง 

 

4. การจดัการความคบัคัง่ของทราฟฟิก 

 

  การจดัการความคบัคัง่ของทราฟฟิกจะทาํการจดัคิวใหก้บัทราฟฟิกท่ีไหลเขา้มาและทาํ

การกาํหนดแบนดว์ดิธ์การใ ชง้านทราฟฟิกในแต่ละกลุ่มอยา่งชดัเจน  โดยจะใชเ้ทคนิคการเขา้คิว

แบบจาํแนกชั้นผสมกบัการเขา้คิวแบบเสมอภาคตามค่านํ้าหนกั  ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดส้ามารถช่วยลด

อตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกเฉล่ียลง 68.31 เปอร์เซ็นต ์และลดเวลาของการตอบกลบัในการส่ง

ขอ้มูลลง 66.67 เปอร์เซ็นต์  และสามารถเพิ่มอตัราการใชง้านในทราฟฟิกของโปรโตรคอลท่ีมี

ความสาํคญัสูงกวา่ใหม้ากข้ึน 

 

5. การหลีกเล่ียงการเกิดความคบัคัง่ของทราฟฟิก 

 

  การหลีกเล่ียงการเกิดความคบัคัง่ของทราฟฟิกจะทาํงานก็ต่อเม่ือมีการชนกนัของ

ขอ้มูลหรือแพค็เก็ตท่ีจะส่ง อุปกรณ์จดัเส้นทางก็จะทาํการสุ่มตดัแพค็ เก็ตทิ้งบางส่วนออกก่อนท่ีคิว

จะเตม็ท่ีซอฟตแ์วร์คิว ซ่ึงงานวจิยัน้ีใชเ้ทคนิคการสุ่มป้องกนัแต่เร่ิมแรกโดยเฉล่ียนํ้าหนกั ซ่ึงผลลพัธ์

ท่ีไดแ้สดงสามารถช่วยลดอตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกเฉล่ียลงอีก 10.92 เปอร์เซ็นต ์
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6. การควบคุมทราฟฟิก 

 

  การควบคุมทราฟฟิกในงานวจิยัน้ี จะทาํการกาํหนดแบนดว์ดิธ์แบ่งตามชั้นท่ีถูก

จาํแนกทราฟฟิกส่วนท่ีเกินกวา่ท่ีกาํหนดไวจ้ะถูกตดัทิ้งทนัที 

 

7. การควบคุมแบนดว์ดิธ์แบบตั้งเวลา 

 

  การควบคุมแบนดว์ดิธ์แบบตั้งเวลา ในงานวจิยัน้ี จะใชเ้ทคนิคการทาํบญัชีควบคุมการ

เขา้ควบคู่กบัโปรโตคอลเอน็ทีพีและการควบคุมทราฟฟิก  โดยขนาด แบนดว์ดิธ์การใชง้านจะ

เปล่ียนแปลงไปตามเวลาท่ีกาํหนด 

 

8. การทดสอบกบัวงจรทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าท่ีมีการใชง้านจริง 

 

  ทาํการทดลองปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเช่ากบัองคก์รท่ีเป็น

สถาบนัการศึกษา คือ โรงเรียนคอนสานวทิยาคม จ.ชยัภูมิ (512 Kbps) อตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิก

เฉล่ียลดลง 98.68 เปอร์เซ็นต์  เวลาของการตอบกลบัในการส่งขอ้มูลเฉล่ียลดลง 80.98 เปอร์เซ็นต์

และโรงเรียนอนุราชประสิทธ์ิ จ .นนทบุรี (2 Mbps) อตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกเฉล่ียลดลง 95.08 

เปอร์เซ็นต ์เวลาของการตอบกลบัในการส่งขอ้มูลเฉล่ียลดลง 76.84 เปอร์เซ็นต์  ส่วนทราฟฟิก

โปรโตคอลต่างๆ จะมีปริมาณการใชง้านสูงข้ึนหรือลดลงตามความสาํคญัท่ีกาํหนด 
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ข้อเสนอแนะ 

 

การปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในงานวจิยัน้ี ยงัมีส่วนท่ี

สามารถนาํวธีิการหรือเทคนิคอ่ืนๆ มาเพื่อทาํการปรับปรุงคุณภาพของกา รใหบ้ริการไดอี้กหลายวธีิ 

และยงัมีขอ้ควรระวงัท่ีจะเกิดข้ึน ดงัน้ี 

 

วธีิการหรือเทคนิคอืน่ๆ 

 

1.  ทาํการเพิ่มชั้นในการจาํแนกทราฟฟิกใหม้ากข้ึน เพื่อทาํใหเ้กิดความชดัเจนมากยิง่ข้ึนใน

กรณีท่ีองคก์รมีขนาดใหญ่มากยิง่ข้ึนและมีโปรโตคอลการใชง้านเพิ่มข้ึน 

 

2.  ใชว้ธีิการ บีบอดัขอ้มูลมาช่วยในการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการอินเตอร์เน็ต

วงจรเช่า 

 

3.  ใชว้ธีิการนาํค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของโปรโตคอลจดัเส้นทางมาช่วยในการปรับปรุง

คุณภาพของการใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า เช่น ค่าพารามิเตอร์ในโปรโตคอล จดัเส้นทาง บีจีพี 

เป็นตน้ 

 

ข้อควรระวงั 

 

1.  การปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า ท่ีอุปกรณ์จดัเส้นทาง ถา้ มี

ความซบัซอ้นมากยิง่ข้ึน จะทาํใหก้ระบวนการทาํงานของซีพียสููงข้ึน จนอาจทาํใหก้ารทาํงานของ

อุปกรณ์จดัเส้นทางเกิดการแปรปรวนข้ึน 

 

2.  การปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเ ช่าท่ีอุปกรณ์จดัเส้นทาง ถา้ มี

ความซบัซอ้นมากยิง่ข้ึน เม่ือมีการเปล่ียนแปลงหรือเกิดปัญหาในเครือข่ายท่ีมีขนาดใหญ่เกิดข้ึน จะ

ทาํใหก้ารหาสาเหตุและการแกปั้ญหาต่างๆ ทาํไดย้ากยิง่ข้ึน 
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เร้าเตอร์ซิสโกต้ระกลู 2800 
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เร้าเตอร์ซิสโก้ตระกูล 2800 

 

เร้าเตอร์ซิสโกต้ระกลู  2800 (P/N: CISCO2801, CISCO2811, CISCO2821, CISCO2851) 

เป็นโซลูชนัการทาํเร้าต้ิงในระดบัองคก์รและในหน่วยธุรกิจตั้งแต่ขนาดเล็กไปจนถึงขนาดกลางท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด โดยเฉพาะสายผลิตภณัฑใ์หม่ของเร้าเตอร์ท่ีมีการอินทริเกรทบริการต่างๆ  ไว้

อยา่งครบครัน จึงใหค้วามปลอดภยัสูงสุด สาม ารถรับส่งขอ้มูล  รวมถึงขอ้มูลเสียงและขอ้มูลภาพ

ผา่นทางสายความเร็วสูงไดใ้นเวลาเดียวกนั ทาํใหเ้ร้าเตอร์โมดูล ซิสโกต้ระกลู  2800 สามารถอินทริ

เกรทขอ้มลู  ระบบความปลอดภยัและขอ้มูลเสียงเขา้ไวด้ว้ยกนัภายในอุปกรณ์เพียงตวัเดียวไดอ้ยา่ง

ชาญฉลาด ประกอบดว้ยระบบท่ียดืหยุน่ซ่ึ งจะช่วยใหแ้อพพลิเคชนัท่ีสาํคญัในงานธุรกิจ สามารถ

ปฏิบติังานไดอ้ยา่งรวดเร็วและเท่ียงตรง  สาํหรับโครงสร้างของ ซิสโกต้ระกลู  2800 ไดรั้บการ

ออกแบบมาเพื่อช่วยใหก้ารทาํธุรกิจของคุณดาํเนินไปไดอ้ยา่งฉบัไวและยงัช่วยคุม้ครองการลงทุน

อีกดว้ย 

 

ซิสโกต้ระกลู  2800 ประกอบดว้ย 4 แพลทฟอร์ม ไดแ้ก่  Cisco2801, Cisco 2811, Cisco 2821 

และ Cisco2851 สาํหรับ Cisco 2800 Series นั้นไดมี้เปรียบเทียบกบัเร้าเตอร์ของซิสโกใ้นเจเนอเร

ชนัก่อนหนา้ท่ีมีราคาใกลเ้คียงกนั  โดยไดมี้การพฒันาประสิทธิภาพในการปฏิบติังานใหเ้พิ่มสูงข้ึน

ถึง 5 เท่า รวมถึงเพิ่มความสามารถของระบบความปลอดภยัและระบบเสียงใหสู้งข้ึนถึง 10 เท่า และ

ยงัมีการติดตั้งออพชนัเสริมดา้นการใหบ้ริการ  และเพิ่มประสิทธิภาพของสล็อตและความหนาแน่น

ข้ึนอีกเป็นอยา่งมาก และยงัสนบัสนุนการบาํรุงรักษาใหก้บัโมดูลกวา่ 90 รายการท่ียงัคงมีใชง้านอยู่

ในทุกวนัน้ีไม่วา่จะเป็น Cisco1700, Cisco2600 และ Cisco3700 Series 

 

ซิสโกต้ระกลู  2800 สามารถใหบ้ริการคุณภาพสูงจาํนวนมากภายในเวลาเดียวกนัดว้ย

ความเร็วระดบั Wire Speed ไปยงัการเช่ือมต่อท่ีหลากหลายไม่วา่จะเป็น T1/E1/xDSL นอกจากนั้น

เร้าเตอร์น้ียงัมีการติดตั้งตวัเร่งการเขา้รหสัและบนแผงหลกัยงัประกอบดว้ยสล็อตระบบเสียง  Digital 

Signal Processor รวมถึงระบบการป้องกนัการบุกรุก (IPS) และฟังกช์นัไฟร์วอลล์  พร้อมดว้ยออพ

ชนัเสริมการอินทริเกรทกระบวนการเรียกเขา้และสนบัสนุนระบบเสียงเรียก  รวมถึงอินเตอร์เฟช 

ความจุสูงเพื่อรองรับความตอ้งการการเช่ือมต่อท่ี หลากหลาย  และสลอ็ตท่ีมีความหนาแน่นและ

ประสิทธิภาพท่ีเพียงพอต่อการขยายตวัของระบบเครือข่ายและแอพพลิเคชนัขั้นสูงท่ีจะเกิดข้ึนใน

อนาคต 
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จุดเด่นผลติภัณฑ์  

 

1.  ประกอบดว้ย 4 แพลทฟอร์มใหม่  ไดแ้ก่ Cisco 2801, Cisco 2811, Cisco 2821 และ Cisco 

2851 สาํหรับซิสโกต้ระกลู 2800 

 

2.  ประกอบดว้ยสล็อตการเช่ือมต่อมากมายหลากหลายประเภทเพื่อรองรับการขยายตวัใน

อนาคต  

 

3.  มาพร้อมดว้ยมาตรฐานท่ีมีการติดตั้งตวัเร่งการเขา้รหสัลบั  ซ่ึงเม่ือรวมกนัเขา้กบัออพชนั

ซอฟตแ์วร์อพัเกรด Cisco IOS จะใหบ้ริการการรักษาความปลอดภยัแบบ WAN และ VPN  

 

4.  มีการเพิ่มหน่วยความจาํ โดย Cisco 2801 มีหน่วยความจาํแฟลช 64 MB และ 128 MB 

DRAM Cisco 2811 และ Cisco 2851 มีหน่วยความจาํแฟลช 64 MB และ 256 MB DRAM  

 

 

 

ภาพผนวกที ่ก1  แสดงอุปกรณ์ซิสโกต้ระกลู 2800 
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ตารางผนวกที ่ก1  ลกัษณะเฉพาะเบ้ืองตน้ของอุปกรณ์ซิสโกต้ระกลู 2800 

 

Cisco 2800 Series Cisco 2801 Cisco 2811 Cisco 2821 

DRAM Default: 128 MB Default: 256 MB Default: 256 MB 

Maximum: 384 MB Maximum: 760 MB Maximum: 1 GB 

Compact Flash Default: 64 MB Default: 64 MB Default: 64 MB 

Maximum: 128 MB Maximum: 256 MB Maximum: 256 MB 

Fixed USB 1.1 ports 1 2 2 

Onboard LAN ports 2-10/100 2-10/100 2-10/100/1000 

Interface card slots 4 slots; 2 slots support 

HWIC, WIC, VIC, or 

VWIC type modules 1 

slot supports WIC, VIC 

4 slots, each slot can 

support HWIC, 

WIC, VIC, or VWIC 

type modules 

4 slots, each slot can 

support HWIC, WIC, 

VIC, or VWIC type 

modules 

Network-module slot No 1 slot, supports NM 

and NME type 

modules 

1 slot, supports 

  

NM, NME and 

  

NME-X type 

  

modules 

Rack mounting Yes, 19-inch 

 

Yes, 19- and 23-in. 

options 

Yes, 19- and 23-in. 

options 

Dimensions  1.72 x 17.5 x 16.5 in. 1.75 x 17.25 x 16.4 

in.(44.5 x 438.2 x 

416.6 mm) 

3.5 x 17.25 x 16.4 in. 

(88.9 x 438.2 x 416.6 

mm) 

(H x W x D) 

(43.7 x 445 x 419 mm) 

Rack height 1 rack unit (1RU) 1 rack unit (1RU) RU 

Weight (fully 

configured) 13.7 lb (6.2 kg) 14 lb (6.4 kg) 25 lb (11.4 kg) 
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ตารางผนวกที ่ก2  ลกัษณะเฉพาะเบ้ืองตน้ของอุปกรณ์ซิสโกรุ่้น 2851 

 

Function Detial 

Product Name 2851 with DC Power 2GE 4HWIC 3PVDM 1NME-XD 2AIM Ip 

Base 64F/256D 

Number of Ports 2 

Expansion Slots (1 Total) NME , (1 Total) EVM, (4 Total) Expansion Slot, (3 

Total) PVDM ,(2 Total) AIM 

Dimensions 3.5" Height x 17.25" Width x 16.4" Depth 

Interfaces/Ports 2 x RJ-45 10/100/1000Base-T 10/100/1000Base-T LAN,  

1 x Console Management, 1 x Auxiliary Management, 2 x USB 

Management -  Cisco Router and Security Device Manager (SDM)  

-  Simple Network Management Protocol (SNMP) 

Operating System Cisco 2800 IOS IP BASE 

Flash Memory 64 MB 

Input Current 12A @ 24V DC, 5A @ 60V DC 

Maximum Memory 1GB 

Protocols TCP/IP, SNMP 

Temperature 32 F (0.0 C) to 104 F (40.0 C) Operating  

-4 F (-20.0 C) to 149 F (65.0 C) Non-operating 

Thermal Dissipation 1024 BTU/h 

Standard Memory 256MB 

Memory Technology DRAM 

Input Voltage Range 24V DC to 60V DC 

Additional Information Each slot can support HWIC, WIC, VIC, or VWIC type modules  

 System Requirements Minimum Cisco IOS Software release: 12.3(8)T 
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รายละเอียดเพิ่มเติมของลกัษณะเฉพาะและการทาํงานต่างๆ ของ เร้าเตอร์ซิสโกต้ระกลู  2800 

สามารถดูไดท่ี้  http://www.cisco.com/en/US/products/ps5854 /index.html และยงัสามารถหา

รายละเอียดเพิ่มเติมของลกัษณะเฉพาะและการทาํงานต่างๆ ของ เร้าเตอร์ซิสโกรุ่้นอ่ืนๆ  หรือวธีิการ

คอนฟิกอุปกรณ์เร้าเตอร์และคาํสั่งต่างๆ ไดท่ี้ http://www.cisco.com 
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ภาคผนวก ข 

บทความท่ีผา่นการนาํเสนอการประชุมวชิาการทางวศิวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 32 (EECON 32) 
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การศึกษาและวเิคราะห์คุณลกัษณะของทราฟฟิกอนิเตอร์เน็ตวงจรเช่าเพือ่กาํหนดแนวทางการ 

ปรับปรุงคุณภาพของการให้บริการ 

A Study and Analysis of Leased Line Internet Traffic Characteristic 

to Improve Quality of Service 

 

สิริพงศ ์สิทธิไชยนนัท์1 และ มงคล รักษาพชัรวงศ ์2 

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

50 ถ.พหลโยธิน เขตจตุจกัร จ.กรุงเทพมหานคร 10900 1โทรศพัท ์: 0-2574-8504 ต่อ 152 E-mail: siriponi@tot.co.th 

2โทรศพัท ์: 0-2942-8555 ต่อ 1531 E-mail: fengmkr@ku.ac.th 

 

บทคดัย่อ 

บทความน้ีเสนอแนวทางในการบริหารจดัการแบนด์

วิดธ์ท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดัของอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าท่ีอุปกรณ์จดัเสน้ทาง 

เพือ่ปรับปรุงคุ ณภาพของการใหบ้ริการใหส้ามารถส่งขอ้มลูผา่น

เครือข่ายอินเตอร์เน็ตอยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยทาํการศึกษา

และวเิคราะหคุ์ณลกัษณะของทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าเพือ่ทาํ

การกาํหนดความสาํคญัก่อนหลงัของโปรโตคอลท่ีใชง้าน เป็นผลให้

สามารถใชง้านแบนดว์ดิธท่ี์มีอยูอ่ยา่งจาํกดั ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

จากการกาํหนดแนวทางดงักล่าวผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่สามารถ

ช่วยเพิ่มอตัราการใชง้านในทราฟฟิกของโปรโตรคอลท่ีมี

ความสาํคญัสูงกวา่ใหม้ากข้ึน ลดอตัราการตดัท้ิงของทราฟฟิกให้

นอ้ยลง และลดเวลาของการตอบกลบัในการส่งขอ้มลู 

 

คาํสาํคญั: อินเตอร์เน็ตวงจรเช่า, อุปกรณ์จดัเสน้ทาง, คุณภาพของการ

ใหบ้ริการ 

 

Abstract 

This paper presents method to manage the limited 

bandwidth of leased line internet at router to improve quality of 

service and transit data through internet network with higher speed 

and selected priority. Leased line internet traffic characteristics are 

studied and analyzed to arrange priority of using protocol. The 

result show the limited bandwidth can be use with higher 

efficiency. The proposed method can increase protocol traffic rate 

with the highest priority. Drop rate of traffic and transferring 

response time will be reduced. 

 

Keywords: leased line internet, router, quality of service 

 

1. บทนาํ 

 

การกาํหนดแนวทางการปรับปรุงคุณภาพของการ

ใหบ้ริการของผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตมีความจาํเป็นอยา่งมาก 

เน่ืองจากในปัจจุบนัน้ีมีความตอ้งการใชง้านอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าเป็น

จาํนวนมากไม่วา่จะใชเ้พือ่ทางธุรกิจ ความบนัเทิง หรือการเรียนการ

สอน เป็นตน้ ทาํใหมี้การขอใชบ้ริการจากผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต

เพิ่มมากข้ึนอยา่งไม่มีขีดจาํกดั จึงทาํใหแ้บนดว์ดิธท่ี์ใชง้านมีปริมาณ

คบัคัง่ และไม่ส ามารถท่ีจะขยายแบนดว์ดิธไ์ดโ้ดยง่าย เน่ืองจากมี

ความจาํกดัในเร่ืองของปัจจยัต่างๆ เช่น งบประมาณท่ีมีอยูข่ององคก์ร

ในสภาวะเศรษฐกิจท่ีตกตํ่า ณ ปัจจุบนั เป็นตน้ ปัญหาต่างๆ เหล่าน้ี

ทาํใหค้วามเร็วในการใชง้านอินเตอร์เน็ตลดลงอยา่งมาก มีการใช้

งานทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตอยา่งไ ม่เป็นระบบระเบียบ มีอตัราการ

ตดัท้ิงของทราฟฟิกสูง และเวลาของการตอบกลบัในการส่งขอ้มลูสูง

เพิ่มมากข้ึนดว้ย 

จากปัญหาดงักล่าวทางผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตสามารถ

ใชอุ้ปกรณ์จดัเสน้ทางท่ีมีการใชง้านอยูม่าใชง้านใหเ้กิดประโยชน์

สูงสุดไดเ้พื่อช่วยลดค่าใชจ่้ายขององคก์รท่ีค าดวา่จะเพิ่มข้ึนในการท่ี

จะเพิ่มประสิทธิภาพของการใชง้านอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในรูปแบบ

ต่างๆ เน่ืองจากอุปกรณ์จดัเสน้ทางนอกจากจะทาํหนา้ท่ีหาเสน้ทางท่ี

ดีท่ีสุดในการส่งแพค็เกต็ไปยงัปลายทางแลว้ยงัสามารถท่ีจะทาํการ

จาํแนกทราฟฟิกท่ีใชง้านของอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในแต่ละ

โปรโตคอลและกาํหนดแบนดว์ดิธก์ารใชง้านออกเป็นกลุ่มๆไดโ้ดย

อาศยัโมเดล Differentiated Service ขององคก์ร IETF (Internet 

Engineering Task Force) ในการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดเ้สนอแนวทางในการบริหารงานแบนดว์ิดธ์ท่ีมี

อยูอ่ยา่งจาํกดัของอินเตอร์ เน็ตวงจรเช่าท่ีอุปกรณ์จดัเสน้ทางเพื่อ

ปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการใหดี้ยิ่งข้ึนในสภาวะเศรษฐกิจ ณ 

ปัจจุบนั บทความน้ีประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดงัน้ี  หวัขอ้ท่ี 2 กล่าวถึง

การทาํงานของโมเดล Differentiated Service [1] หวัขอ้ท่ี 3 กล่าวถึง

แนวทางการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตวงจรเช่า

ท่ีอุปกรณ์จดัเสน้ทางท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี หวัขอ้ท่ี 4 แสดงและวเิคราะห์

ผลลพัธ์ท่ีได ้และหวัขอ้ท่ี 5 สรุปผลการทดลอง 
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2. การทาํงานของโมเดล Differentiated Service 

จะทาํการแบ่งแยกขอ้มลูทราฟฟิกท่ีเขา้มาไปตาม

กลุ่มต่าง ๆ แลว้มีการจดัลาํดบัคว ามสาํคญัตามชนิดของกลุ่ม  

วิธีน้ีทาํไดโ้ดยการกาํหนดรหสัซ่ึงใชใ้นการแบ่งประเภทการ

บริการเรียกวา่ รหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการ 

(Differentiated Service Code Point: DSCP) มีขนาดความยาว 6 

บิต ไวใ้นเขตขอ้มูลของประเภทของการบริการ (Type of 

Service: ToS) ซ่ึงอยูใ่นส่วนหวัของไอพีดงัรูปท่ี 1 

 

 

รูปท่ี 1 ส่วนหวัของไอพี (IP Header) 

อุปกรณ์ท่ีแต่ละจุดเช่ือมต่อเส้นทางในเครือข่าย จะ

ใชข้อ้มูลในส่วนของรหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริการซ่ึง

ระบคุุณภาพการบริการท่ีตอ้งการของแพค็เก็ต โดยจะ

ตรวจสอบและนาํค่ารหสัประจาํตวัความแตกต่างการบริก าร

ดงักล่าวไปเปรียบเทียบกบัตารางท่ีเก็บไว ้ซ่ึงแสดงวิธีการ

จดัการกบัแพค็เก็ตสาํหรับแต่ละค่ารหสัประจาํตวัความแตกต่าง

การบริการ  ทาํให้สามารถจดัการกบัขอ้มูลแต่ละแพค็เก็ตท่ีเขา้

มาโดยคาํนึงถึงคุณภาพการบริการดว้ย   โดยเรียกวา่พฤติกรรม

แต่ละช่วงเช่ือมต่อ (Per-Hop Behavior: PHB) สามารถแบ่ง

ออกเป็น 3 แบบดงัน้ี 

1. แบบใชค้่าพ้ืนฐาน (Default PHB) เป็นค่าพ้ืนฐาน

เบ้ืองตน้ โดยทัว่ไปแพค็เก็ตไอพีจะถูกทาํเคร่ืองหมายดว้ยค่า  

000000 เพ่ือให้ไดบ้ริการท่ีดีท่ีสุด 

2. แบบกระตุน้ไปขา้งหนา้อยา่งเร็ว (Expedited 

Forwarding PHB) [2] มีลกัษณะการบริ การท่ีมีค่าหน่วงเวลา 

อตัราการสูญหายของขอ้มลู และการเกิดความคลาดเคล่ือนทาง

เวลา (jitter) ในการส่งแพค็เก็ตขอ้มูลตํ่า รวมทั้งรับประกนั

แบนดวิ์ดธ์การส่งขอ้มูลผา่นเครือข่าย  

3. แบบเช่ือถือได ้ (Assured Forwarding PHB) [3] 

จะทาํการจดัแบ่งแพค็เก็ตขอ้มลูเป็น 4 ประเภทแล ะในแต่ละ

ประเภทจะมีการกาํหนดค่าการลาํดบัการตดัท้ิงแพค็เก็ต 3 

ระดบั คือ สูง ปานกลาง และตํ่า  

 

3. แนวทางการปรับปรุงคุณภาพของการให้บริการ

อนิเตอร์เนต็วงจรเช่าทีอุ่ปกรณ์จดัเส้นทาง 

 

จากการทาํงานของโมเดล Differentiated Service 

สามารถท่ีจะนาํมาใชเ้พ่ิมประสิทธิภาพการใชง้ านทราฟฟิก

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในช่วงเวลาท่ีแบนดวิ์ดธถ์ูกใชง้านอยูอ่ยา่ง

คบัคัง่ เพ่ือเพ่ิมการไหลเวียนของทราฟฟิกอยูต่ลอดเวลา โดย

พิจารณาจากความสาํคญัก่อนหลงัของโปรโตคอลท่ีใชง้าน โดย

ผูวิ้จยัไดเ้สนอแนวทางการปรับปรุงคุณภาพของการให้บริการ

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่าท่ีอุปก รณ์จดัเส้นทางในงานวิจยัน้ี โดย

แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนดงัรูปท่ี 2 

 

Packet

Stream

Classification

and Marking

Congestion 

Management

Interface

Input/Output

Congestion

Avoidance
 

 

รูปท่ี 2 แนวทางการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่าท่ีอุปกรณ์จดัเส้นทางในงานวิจยัน้ี 

3.1 การจาํแนกทราฟฟิก  (Classification) คือ จะทาํ

การจาํแนกทราฟฟิกต่างๆ ออกมาในแต่ละกลุ่มโดยจะแบ่งการ

จาํแนกออกเป็น 2 วิธี คือ จาํแนกในระดบัเลเยอร์  3 โดยจะใช้

โปรโตคอลไอพี และดีเอสซีพีในการจาํแนก [4] และจาํแนกใน

ระดบัเลเยอร์  4 จะใชโ้ปรโตคอลทีซีพี  และยดีูพีพอร์ตในการ

จาํแนก [4] 

3.2 การทาํเคร่ืองหมาย (Marking) คือ จะทาํการ

นาํเอาทราฟฟิ กท่ีถูกจาํแนกแลว้มาทาํการทาํเคร่ืองหมายให้

แพค็เก็ตในแต่ละกลุ่มเพ่ือท่ีจะระบุความสาํคญัก่อนหลงัในแต่

ละกลุ่ม โดยจะใชโ้ปรโตคอลดีเอสซีพีในการทาํเคร่ืองหมาย 

3.3 การจดัการความคบัคัง่  (Congestion 

Management) คือ จะทาํการนาํเอาแพค็เก็ตท่ีถูกทาํเคร่ืองหมาย

แลว้ โดยระบุตามคว ามสาํคญัก่อนหลงัไวแ้ลว้มาทาํการเขา้คิว

ตามช่องทางและแบนดวิ์ดธท่ี์ไดท้าํการสร้างไว ้โดยถา้ยงัไม่มี

การจดัคิวให้กบัแพค็เก็ต ก็จะอาศยัหลกัการทาํงานแบบทัว่ไปท่ี

เรียกวา่ First In First Out (FIFO) คือ แพค็เก็ตไหนมาก่อนก็จะ

มีสิทธ์ิไดอ้อกไปก่อน ถา้เกิดการคิวเตม็เกิดข้ึน แพค็เก็ตก็จะถูก

ตดัทิ้ง (Tail Drop) ซ่ึงวิธี FIFO น้ีจะไม่ใหค้วามสาํคญัก่อนหลงั

ของแพค็เก็ตท่ีเขา้มา จึงทาํใหท้ราฟฟิกของแต่ละโปรโตคอลท่ี

ไหลเขา้มาไม่มีระบบระเบียบ แต่เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพ

สูงสุดในการใชง้านแบนดวิ์ดธ์ ผูวิ้จยัจึงเสนอแนวทางท่ีเรียกวา่ 

Class Weighted Queuing (CWQ) คือ การจดัคิวโดยแยกออกมา

ในแต่ละกลุ่มและให้ค่านํ้าหนกั (ความสาํคญัของแพค็เก็ต ) ใน

แต่ละคิวแตกต่างกนัไป โดยผูวิ้จยัจะทาํการแบ่งออกเป็น 4 คิว 

คือ Gold Class, Silver Class, Bronze Class และ Default Class 

ดงัรูปท่ี 3 
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Gold ?

Silver ?

Bronze ?

Default ?

Tail Drop

Tail Drop

Tail Drop

Tail Drop

Queue 1

Queue 2

Queue 3

Default Queue

CWQ

Scheduler

Interface 

Input/Output

Yes

Yes

Yes

No

No

No

Forwarded Packets

 

รูปท่ี 3 รูปแบบการทาํงานของ Class Weighted Queuing 

(CWQ) 

แพค็เก็ตในคิวท่ีมีความสาํคญักวา่จะไดไ้ปก่อน โดย

เม่ือเกิดการคิวเตม็เกิดข้ึนในแต่ละคิว  แพค็เก็ตท่ีเกินมาจะถูก

ตดัทิ้ง  ในส่วนของการบริหารงานแบนดวิ์ดธ์ในแต่ละคิวจะ

ประกอบไปดว้ย  2 วิธีดงัน้ี 

- Policing เป็นก ารกาํหนดแบนดวิ์ดธ์ท่ีสามารถ

ควบคุมทราฟฟิกในส่วนท่ีเกินจากแบนดวิ์ดธ์ท่ีกาํหนดไดว้า่

เม่ือคิวเตม็จะให้ส่งผา่นหรือตดัแพค็เก็ตนั้นทิ้ง 

- Sharping เป็นการกาํหนดแบนดวิ์ดธ์ท่ีมีการ

บฟัเฟอร์แพค็เก็ตในส่วนท่ีเกินจากแบนดวิ์ดธ์ท่ีกาํหนดไว ้แลว้

ค่อยๆทยอยส่งผา่นแพค็เพต็ออกมา 

โดยในงานวิจยัน้ีจะใชท้ั้งสองวิธีควบคู่กนัไปเพ่ือให้

เหมาะสมกบัทราฟฟิกอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าท่ีทาํการวิจยั 

3.4 การจดัการหลีกเล่ียงการเกิดความคบัคัง่  

(Congestion Avoidance) คือ เป็นวิธีการท่ีจะทาํการสุ่มตดัแพค็

เก็ตท้ิงบางส่วนออกก่อนท่ีคิวจะเตม็  โดยจะทาํการตั้งค่าเ ร่ิมตน้

และค่าสูงสุดในการสุ่มตดัแพค็เก็ตทิ้งโดยอา้งอิงจากขนาดของ

คิวท่ีกาํหนดไว ้ถา้เกินค่าสูงสุดก็จะทาํตดัแพค็เก็ตท่ีเกินมาทิ้ง 

ดงัรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปท่ี 4 ขั้นตอนการจดัการหลีกเล่ียงการเกิดความคบัคัง่ 

งานวิจยัน้ีทาํการทดลองปรับปรุงคุณภาพของการ

ให้บริการอินเตอร์เน็ ตวงจรเช่ากบัองคก์รท่ีเป็น

สถาบนัการศึกษา คือ โรงเรียนคอนสานวิทยาคม จ .ชยัภูมิ โดย

ขอใชบ้ริการแบนดวิ์ดธ์ท่ี 512 Kbps กบับริษทั ทีโอที จาํกดั 

(มหาชน) เน่ืองจากมีการใชง้านแบนดวิ์ดธ์ในปริมาณท่ีคบัคัง่

ตลอดเวลา  โดยผูวิ้จยัทาํการทดลองในอตัราส่วนของแบนด์

วิดธ์ 1 : 1 (512 Kbps) จากโรงเรียนคอนสานวิทยาคมไปจนถึง

เกตเวยข์องผูใ้ห้บริการอินเตอร์เน็ต โดยพฤติกรรมการใชง้านท

ราฟฟิกในแต่ละโปรโตคอลของโรงเรียนคอนสานวิทยาคม

ก่อนท่ีจะทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ

อินเตอร์เน็ตวงจรเช่า ดงัรูปท่ี 5 

 

 
 

รูปท่ี 5 ปริมาณการใชง้านทราฟฟิกในแต่ละโปรโตคอลก่อนท่ี

จะทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ 

จากรูปท่ี 5 จะเห็นไดว้า่มีการใชง้านทราฟฟิกอยา่ง

ไม่เป็นระบบระเบียบ โดยมีการใชง้านโปรโตคอล BitTorrent 

ถึง 25.2 เปอร์เซ็นต์ , HTTP 59.9 เปอร์เซ็นต์ , DNS 1.2 

เปอร์เซ็นต ์และโปรโตคอลอ่ืนๆ 5.7 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากถา้ยงั

ไม่ทาํการปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ ทราฟฟิกไหนมา

ก่อนก็จะมีสิทธ์ิไดไ้ปก่อน แต่เน่ืองจากทางโรงเรียนมุ่งเนน้ให้

อาจารยแ์ละนกัเรียนใชง้านอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าในเร่ืองของ

การหาขอ้มูลเพ่ิมเติมเพ่ือใชใ้นการเรียนการสอน ดงันั้นผูวิ้จยัจึง

แบ่งโปรโตคอลการใชง้านออกเป็นกลุ่มดงัน้ี 

- Gold Class จะจดัเตรียมให้ HTTP เน่ืองจากการ

หาขอ้มูลผา่นเวป็ไซดท์ัว่ไปจะหาผา่นทาง HTTP เป็นหลกั จึง

จดัให้อยูใ่นกลุ่มท่ีมีความสาํคญัท่ีสุด 

- Silver Class จะจดัเตรียมให้ DNS เน่ืองจากในการ

เรียกหา Domain Name ตามเวป็ไซดต่์างๆ จะตอ้งไปเรี ยกถาม

จาก DNS 

- Bronze Class จะจดัเตรียมให้ BitTorrent เน่ืองจาก

ทางโรงเรียนมีความตอ้งการใหมี้การใชง้าน BitTorrent ใหน้อ้ย

ท่ีสุด เพราะวา่จะไปทาํการแยง่แบนดวิ์ดธ์การใชง้านของ

โปรโตคอลอ่ืนๆ 

- Default Class จะจดัเตรียมให้โปรโตคอลท่ีอยู่

นอกเหนือจาก 3 กลุ่มท่ีกล่าว 

 

4. ผลการวจิยั 
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จากผลการวิจยัจะเห็นวา่โปรโตคอล HTTP ที่ถูก

กาํหนดให้มีความสาํคญัสูงสุดมีปริมาณการใชแ้บนดวิ์ดธ์สูง

ท่ีสุด 93.4 เปอร์เซ็นตร์องลงมาก็จะเป็นโปรโตคอลอ่ืนๆท่ีอยู่

ใน Default Class 4.5 เปอร์เซ็นตแ์ละโปรโตคอล DNS 2.0 

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ดงัรูปท่ี 6 

 

 
 

รูปท่ี 6 ปริมาณการใชง้านทราฟฟิกในแต่ละโปรโตคอลหลงัทาํ

การปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ 

ในส่วนของอตัราการตดัท้ิงของทราฟฟิกและเวลา

ของการตอบกลบัในการส่งขอ้มลูสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 1 

โดยอตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกจะเปรียบเทียบกนัต่อสปัดาห์ 

ส่วนเวลาของการตอบกลั บในการส่งขอ้มลูจะอา้งอิงจากเวป็

ไซด ์www.google.com 

 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบอตัราการตดัท้ิงและเวลาของการตอบกลบัใน

การส่งขอ้มลูก่อนและหลงัปรับปรุงคุณภาพของการใหบ้ริการ 

 

ข้อมูลทีใ่ช้

เปรียบเทยีบ 

ก่อน

ปรับปรุง 

หลงั

ปรับปรุง 

อตัราการ

ลดลง (%) 

อตัราการตดัท้ิง 

avg/max (packet/sec) 

56.68 m / 

2.53 

598.51 u / 

33.29 m 

98.94 /98.68 

เวลาของการตอบกลบั 

avg/max (ms) 

384 /584 73 /108 80.98 /81.51 

 

จากตารางท่ี 1 จะเห็นไดอ้ตัราการตดัท้ิงของทราฟ

ฟิกเฉล่ียลดลงจาก 56.68 มิลลิแพค็เก็ตต่อวินาที เ หลือ 598.51 

ไมโครแพค็เก็ตต่อวินาที ลดลง 98.94 เปอร์เซ็นต ์ค่าสูงสุด

ลดลงจาก 2.53 แพค็เก็ตต่อวินาที เหลือ 33.29 มิลลิแพค็เก็ตต่อ

วินาที ลดลง 98.68 เปอร์เซ็นต์  ส่วนเวลาของการตอบกลบัใน

การส่งขอ้มลูเฉล่ียลดลงจาก 384 มิลลิวินาที เหลือ 73 

มิลลิวินาที  ลดลง 80.98 เปอร์เซ็นต์ ค่าสูงสุดลดลงจาก  584 

มิลลิวินาที เหลือ 108 มิลลิวินาที ลดลง 81.51 เปอร์เซ็นต ์

 

5. สรุป 

งานวิจยัน้ีเสนอแนวทางในการบริหารงานแบนด์

วิดธ์ท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดัของอินเตอร์เน็ตวงจรเช่าท่ีอุปกรณ์จดั

เส้นทางเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของการให้บริการ โดยผลลพัธ์ท่ี

ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่แนวทางดงักล่าวสามารถช่วยเพ่ิมอตัราการ

ใชง้านในทราฟฟิกของโปรโตรคอลท่ีมีความสาํคญัสูงกวา่ให้

มากข้ึน ลดอตัราการตดัทิ้งของทราฟฟิกเฉล่ียลง 98.94 

เปอร์เซ็นต ์และลดเวลาของการตอบกลบัในการส่งขอ้มูลลง 

80.98 เปอร์เซ็นต ์

 

6. กติตกิรรมประกาศ 
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