
บทท 5

การทดสอบการทำงานรวม

การสร้างเครื่องต้นแบบในห้องปฏิบ้ต ิการ

เครื่องต้นแบบที่สร้างขึ้นมาเพื่อทดสอบการทำงานของระบบเครือข่ายนั้น เราได้ออก
แบบไว้เป็น 2แผง โดยแผงแรกน้ัน จะเป็นส่วนควบคุมหลักและส่วนสร้างกลุ่มข้อมูล ส่วนอีกแผงหน่ึง 
จะเป็นส่วนโมเดม และส่วนต่อเช่ือมกับเคร่ืองรับส่งวิทยุ

รูปท่ี 5.1 ภาพถ่ายฮาร์ดแวร์ที่สร้างขึ้น
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การทดสอบในส่วนฮาร์ดแวร์

การทดสอบในส่วนฮารด์แวร์เป็นการวัดสัญญานเข้า-ออกของวงจรแต่ละส่วน เป็นการ 
ยืนยันว่าการทำงานของฮารด์แวร์ไม่ผิดพลาด และเป็นไปตามทฤษฏี

1 การทดสอบวงจรส่วนสร้างกลุ่มข้อมูล
1.1 รูปแบบการทดสอบ

การทดสอบวงจรส่วนสร้างกลุ่มข้อมูลนี้เป็นการทดสอบการสร้างกลุ่ม 
ข้อมูลโดยข้อมูลที่ป้อนจากซีพียูให้ส่วนสร้างกลุ่มข้อมูลน้ันเป็นข้อมูลดิจิตอลขนาด 8 บิต ป้อนเข้าท่ี 
ขา 12-19 ของ ไอซี 8273 โดยใช้ซีพียูใช้คำสั่งส่งเฟรมโดยสัญญานที่ออกจากขา 29 (TXD) ของไอซี 
8273 จะมีสัญญานเริ่มเป็นสัญญานแฟล็ก ซ่ึงเป็นส่วนของเฟรม HDLC และสัญญานที่ออกมาจากขา 
ดังกล่าวจะต้องเป็นสัญญาน NRZI

1.2 ผลการทดสอบ
การทดสอบที่อัตราเร็วการส่งข้อมูลประมาณ 244 บิตต่อวินาที ได้ผล

การวัดตามรูป 5.2

2 กา?ทดสอบวง'5!รส่วนโมเดม
2.1 รูปแบบการทดสอบ

การทดสอบวงจรส่วนโมเดมนี้เป็นการทดลอบการมอดูเลตสัญญาน 
ข้อมูลดิจิตอลที่ส่งมาจากส่วนสร้างกลุ่มข้อมูล ป้อนเข้ามายังขา 9 ของไอซี MSM 6947 แล้ววัด 
สัญญานฃาออกที่ ขา 25 (Ao) ของไอซี MSM 6947 และวัดสัญญานฃา 10 (RD) ของไอซี MSM 6947 
เมื่อสถานีคู่สื่อสารได้ส่งกลุ่มข้อมูลเข้ามา และสัญญานที่รับมาจากเครื่องรับ-ส่งวิทยุผ่านเข้ามาที่ขา 
21 (Ain) แล้วออกมายังขา 20 (RD)

2.2 ผลการทดสอบ
การทดสอบท่ีอัตราเร็วการส่งข้อมูล 244 บิดต่อวินาที ได้ทำการทดสอบ 

และได้ผลการวัดตามรูป 5.3 และ 5.4 3

3 การทดสอบวงจรส่วนต่อเช่ือมยับเคร่ืองรับ-ส่งวิทยุ
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3.1 รูปแบบการทดสอบ
การทดสอบวงจรส่วนต่อเช่ือมกับเคร่ืองรับ-ส่งวิทยุ เราจะทำการวัด

สัญญานที่ออกจากเครื่องรับ-ส่งวิทยุ เข้าไปยังวงจรส่วนเช่ือมต่อ เราจะวัดสัญญานออก 2 จุด คือ ท่ี 
ขา 14 ของไอซี LM324 และขา 7 ของไอซี LM324 ขา 14 ร ณ เป็นฃาท่ีทำงานต า ม เง่ือนไข CSMA คือ 
เมื่อช่วงสัญญานมีคลื่นพาห์ขานี้จะมีสภาพเป็น T  และเมื่อไม่มีสัญญานจะมีสภาพเป็น "O’ ส่วนขา 
7 ของไอซี LM324 น้ันเป็นสัญญานรับที่จะต้องป้อนต่อไปยังวงจรส่วนโมเดม ซ่ึงต้องรักษาระดับแรง 
ดันในช่วง - 48 dBm ถึง -6 dBm

3.2 ผลการทดสอบ
การทดสอบท่ีอัตราเร็วการสงข้อมูล 244 บิตต่อวินาที ได้ผลการวัด

ตามรูปท่ี 5.5 และรูปท่ี 5.6
4.การทดสอบเพื่อหาค่าความผิดพลาดบล็อก(block error)

4.1 รูปแบบการทดสอบ
เป็นการทดสอบเพ่ือหาอัตราผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในระบบ การทดสอบทำ 

ในลักษณะEnd-to-End Test คือส่งกลุ่มข้อมูลจากสถานีหนีงด้วยข้อมูลจำนวน 240 บิต จำนวน 1000 
ครัง ด้วยอัตราเร็วในการส่งข้อมูลที่ 244 บิตต่อวินาทีและ 488 บิตต่อวินาที ตรวจลอบผลการรับ 
ข้อมูลว่าผิดพลาดเป็นจำนวนกี่บล็อก

4.2 ผลการทดสอบ
ท่ีอัตราเร็วการส่งข้อมูล 244 บิตต่อวินาที ได้ค่าความผิดพลาดบล็อกเท่า 

กับ 3X103 และท่ีอัตราเร็ว 488 บิตต่อวินาที ได้ค่าความผิดพลาดบล็อกเท่ากับ 10X103

การทดสอบในส่วนของซอฟต์แวร์

การทดสอบในส่วนซอฟต์แวร์เป็นการทดสอบสมรรถนะของฟังก์ชันการทำงานของ 
ระบบ โดยทดสอบจากฟังก์ชัน การทำงานของโพรโทคอล AX.25 ฟังก์ชันหลัก  ๆ ท่ีสร้างข้ึน

การทดสอบนันเราจะใช้คำสั่งจากโปรแกรมส่วนติดต่อกับผู้ใช้ท่ีได้อธิบายในบทท่ี 4 ท่ี 
ผ่านมา เมื่อคำสั่งทำงาน โปรแกรมส่วนติดต่อกับผู้ใช้บนไมโครคอมพิวเตอร์ก็จะส่วนผ่านคำสั่งมายัง 
TNC

1 การทดสอบฟังก์ชัน CSMA
1.1 รูปแบบการทดสอบ
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ทดสอบโดยสถานีส่ือสาร 2 สถานีท่ีติดต่อกันให้สถานีส่ือสารท่ีหน่ึงทำ 
การส่งข้อมูล ในขณะที่ซ่องสัญญานไม่ว่างแล้วตรวจสอบว่าหลังจากซ่องสัญญานว่างแล้ว สถานีส่ือ 
สารท่ีหน่ึงทำการส่งข้อมูลทันทีหรือไม่

1.2 ผลการทดสอบ
เมื่อซ่องสัญญานไม,ว่าง สถานีส่ือสารข้อมูลท่ีกำลังจะส่งข้อมูลไม่

สามารถที่จะส่งข้อมูลได้และเมื่อซ่องสัญญานว่างแล้ว สถานีส่ือสารข้อมูลน้ันสามารถส่งข้อมูลได้

2 การทดสอบฟังก์ชันตัวต้ังเวลาของการตอบรับ (ฑ)
2.1 รูปแบบการทดสอบ

ทดสอบโดยให้สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 1 ส่งเฟรม เพ่ือขอติดต่อกับสถานี 
ส่ือสารข้อมูลท่ี 2 โดยท่ีสถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 2 ยังไม่พร้อมทำการสื่อสารข้อมูล ถ้าสถานนีสื่อสาร 
ข้อมูลท่ี 1 ส่งเฟรม SABM แล้วรอจนกระท่ังหมดเวลา T1 เมื่อยังไม่มีการตอบรับจากสถานีสื่อสาร 
ข้อมูลท่ี 2 สถานีส่ือสารข้อมูลที่ 1 จะทำการส่งเฟรม SABM ใหม่อีกคร้ังหน่ึง

2.2 ผลการทดสอบ
ผลการทดสอบได้ผลเป็นไปตามเง่ือนไขซอฟต์แวร์ของระใJบ โดยสถานี 

ส่ือสารข้อมูลท่ี 1 จะส่งเฟรม SABM ใหม่ทันทีท่ีหมดเวลา T1 ท่ีได้กำหนดไว้

3 การทดสอบฟังก์ชัน Maximum Number of Retries (N2)
3.1 รูปแบบการทดสอบ

ทดสอบโดยให้สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 1 ส่งเฟรม SABM เพ่ือขอติดต่อกับ 
สถานีส่ือสารข้อมูลที่ 2 ซึ่งยังไม่พร้อมทำการสื่อสารข้อมูลเม่ือสถานีส่ือสารข้อมูลที่ 1 รอการตอบรับ 
จากสถานีสื่อสารข้อมูลที่2 จนกระทั่งหมดเวลา T1 ท่ีได้ต้ังเอาไว้ สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 1 ก็จะส่งเฟรม 
SABM ใหม่อีกคร้ังหน่ึง โดยจะรอการตอบรับจากสถานีสื่อสารข้อมูลท่ี 2 และเม่ือไม่ได้รับการตอบรับ 
สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 1 ก็จะทำการเรียกซํ้า โดยการส่งเฟรม SABM ไปเร่ือย  ๆ จำนวน N2 คร้ัง (ซ่ึงได้ 
ต้ังไว้ตอนกระบวนการของโปรแกรมการต้ังค่า)

3.2 ผลการทดสอบ
ผลการทดสอบ สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 1 จะเรียกสถานีสื่อสารข้อมูลที่ 2 

จำนวน N2 คร้ัง ตามที่ได้ตั้งค่าไว้ และเมื่อเปลี่ยนค่า N2 สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 1 ก็ยังทำงานถูกต้อง 
ตามเง่ือนไข
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4 การทดสอบการต่อเชื่อมเส้นทางสื่อสาร (Link Connection)
4.1 รูปแบบการทดสอบ

สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 1 ต้องการต่อเชื่อมกับสถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 2 
โดยสถานีสื่อสารข้อมูลที่ 1 ใช้แอดเดรสปลายทางเป็นนามเรียกขานของสถานีสื่อสารข้อมูลที่ 2 แล้ว 
ส่งเฟรม SABMlป ในขณะที่สถานีสื่อสารข้อมูลท่ี 2 มีความพร้อมใ น การรับส่งข้อมูลจากนั้นทำการ 
เปลี่ยนแอดเดรสปลายทางที่ใม่ตรงกับนามเรียกขานของสถานีส่ือสารข้อมูลที่ 2 แล้วให้สถานีส่ือสาร 
ข้อมูลที ่ 1 ส่งเฟรม SABM ใหม่

4.2 ผลการทดสอบ
ผลการทดสอบปรากฎว่าสถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 2 รับเฟรม SABM จาก 

สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 1 ที่มีนามเรียกขานตรงกัน สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 2 ก็ตอบรับด้วยเฟรม UA ให้ 
สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 1 เพ่ือแจ้งว่าเส้นทางการสื่อสารได้ถูกต่อเชื่อมแล้ว และเมื่อสถานีลื่อสารข้อมูล 
ท่ี 1 เปลี่ยนแอดเดรสปลายทางเป็นนามเรียกขานที่ไม่ตรงกับนามเรียกขานของสถานีลื่อสารข้อมูลที่ 
2 ไม่ตอบรับเฟรม UA ให้สถานีลื่อสารข้อมูลที่1

5 การทดสอบการส่งผ่านข้อมูลข่าวสารซ่ึงกันแสะกัน (Information Transfer)
5.1 รูปแบบการทดสอบ

หลังจากท่ีสถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 1 ลามารถต่อเชื่อมเส้นทางลื่อสารกับ 
สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 2 เสร็จแล้ว ก็ทดสอบให้สถานีล่ือสารข้อมูลท่ี 1 ส่งเฟรมข่าวสารให้สถานีส่ือ 
สารข้อมูลที่2และในทางตรงกันข้ามสถานีลื่อสารข้อมูลท่ี 2 ส่งเฟรมข่าวสารให้สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 1

ซ่ึงกันและกันได้ 6

5.2 ผลการทดสอบ
ปรากฏว่าสถานีลื่อสารข้อมูลทั้ง 2 สถานี สามารถส่งเฟรมข่าวสารให้

6 การทดสอบการยกเลิกเส้นทางลือสาร (Link Disconnection)
6.1 รูปแบบการทดสอบ

หลังจากข้ันตอนการส่งเฟรมข่าวสารระหว่างสถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 1
และสถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 2 แล้วสถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 1 ต้องการยกเลิกเส้นทางสื่อสารสถานีสื่อสาร 
ข้อมูลที่ 1 ก็จะส่งเฟรม DM ออกไปให้สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 2

6.2 ผลการทดสอบ
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เม่ือสถานีสื่อสารข้อมูลท่ี 1 ส่งเฟรม DM ให้สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 2 
เพื่อบอกการยกเลิกเล้นทางลื่อสาร เม่ือสถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 2 ได้รับเฟรม DM แล้ว ก็จะส่งเฟรม 
UA ให้สถานีส่ือสารข้อมูลท่ี 1 เพื่อยืนยันการยกเลิก และยกเลิกเส์นทางส่ือสารทันที

สรุปผลการทดสอบ

สรุปผลการทดสอบ 
ฐํทงานได้ตามท่ีออกแบบไว้

ฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ท่ีได้สร้างข้ึนพบว่าโดยส่วนใหญ่สามารถ
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