
บทที่ 3

วิธ ีดำเนินการวิจัย
ใน บ ท น ี้จ ะ ก ล ่าว ถ ึงก ารจ ัด เก ็บ ข ้อ ม ูล ป ร ิม าณ แ ท รฟ ฟ ิค เค ร ือ ข ่ายก ารจ ัด เก ็บ ข ้อ ม ูล ป ร ิม าณ ก ารให ้บ ร ิก าร  

ข อ ง ต ัว อ ุป ก ร ณ ์แ ต ่ล ะ ต ัว บ น เค ร ือ ข ่าย ค อ ม พ ิว เต อ ร ์จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย  ซ ึ่งไ ด ้ท ำก าร ศ ึก ษ าโ ค ร ง ส ร ้าง ก าร  

เช ื่อ ม ต ่อ เค ร ือ ข ่า ย จ ุฬ า ฯ ใ น ก า ร ท ำ ว ิจ ัย ล ัก ษ ณ ะ จ า ก ป ล า ย ท า ง ถ ึง ป ล า ย ท า ง ค ือ เร ิ่ม จ า ก ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม  

ค อ ม พ ิว เต อ ร ์เช ื่อ ม ต ่อ ไ ป ย ังค ณ ะ ว ิศ ว ก รรม ศ าส ต ร ์แ ล ะ เช ื่อ ม ต ่อ ไป ย ังส ำน ัก เท ค โน โล ย ีส ารส น เท ศ ซ ึ่ง เป ็น ท างอ อ ก  
ใน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ด ัง น ัน ไ ด ้ท ำก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ต ัว อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ใน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ข อ ง แ ต ่ล ะ ห น ่ว ย ง าน ไ ด ้ 
ด ้งน ิ'

3.1 การเก ็บข ้อม ูลปริมาณเครือข ่ายบนอุปกรณ ์สวิตช ์
3.1.1 ภาคว ิชาว ิศวกรรมคอมพ ิวเตอร ์ ซ ึ่ง เป ็น ภ าค ว ิช าส ่ว น ห น ึ่ง ใน ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์อ ย ู่อ าค าร 4 

ต ังแ ต ่ช ัน  17 ถ ึงช ัน  20 ไ ด ้ม ีก า ร เช ื่อ ม ต ่อ ร ะ บ บ เค ร ือ ข ่าย แ ล น ถ ึง ก ัน ท ัง ห ม ด โ ด ย ม ีต ัว อ ุป ก ร ณ ์ห ล ัก ๆ ด ัง น ี้

3.1.1.1 M ain Sw itch C atalyst 3550 อย ู่ช ัน  19 ท ำห น ้าท ี่เช ื่อ ม ต ่อ ไ ป ย ังห ้อ ง  LA B ต ่างๆ ท ุก ห ้อ ง ห ้องพ ัก  
อาจารย ์ท ุก ท ่าน  ห ้อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ช ั้น !?  ถ ึงช ั้น  20 ท ำให ้ร ะ บ บ เค ร ือ ข ่าย ภ าค ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ส าม าร ถ ต ิด ต ่อ ก ัน ไ ด ้ 
ตล อด วล า ด วค ว าม เรว  100 M bps.ที Port Interface FastEthernetO/43 แ ล ะ ใช ้ Port In terface FastE thernet0/36 

U p l in k ป ย ัง ร พ itch-C atalyst 2926
3.1.1.2 G atew ay Sw itch C atalyst2926 อย ู่ช ั้น  19 ท ำห น ้าท ี่เป ็น ป ร ะ ต ูท าง อ อ ก ใน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ไ ป  

อ ิน เต อ ร ์เน ็ต โ ด ย จ ะ เช ื่อ ม ต ่อ ไ ป ย ังค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ด ้ว ย ค ว าม เร ็ว  1 G bps.ที่ Port Interface GigabitO/1 วงจร 

เด ียว แ ล ะ เช ื่อ ม ต ่อ ไ ป ย ังอ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ต ัว อ ื่น ๆ  เช ่น  C atalyst3550 ด ้ว ย ค ว าม เร ็ว  100 M bps. ที่ Port Interface 
GigabitO/2

3.1.2 คณะวิศวกรรมศาสตร์ ซ ึ่งม ีส ำน ัก บ ร ิก าร ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ให ้บ ร ิก าร ด ้าน เท ค โ น โ ล ย ีส าร ส น เท ศ ให ้ก ับ  

ภ าค ว ิช าต ่างๆ  ใน ค ณ ะ อ ีก ท ั้งม ีศ ูน ย ์ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ให ้บ ร ิก าร น ิส ิต ด ้ว ย  ด ังท ั้น ท ี่ค ณ ะ จ ะ ม ีห ้อ งศ ูน ย ์ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ใน  

ก ารเช ื่อ ม ต ่อ วงจรส ื่อ ส ัญ ญ าณ ไป ย ังอ าค ารต ่างๆ  สาขาต ่างๆ ด ้ว ยก ัน ห ล ายว งจ รแ ต ่ใน ข อ บ เข ต งาน ว ิจ ัยน ี้ท างผ ู้ว ิจ ัย  
จ ะ ส น ใจ ว งจ ร ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ม าย ังภ าค ว ิช าว ิศ ว ก ร ร ม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ซ ึ่งม ีว งจ ร ก าร เช ื่อ ม ต ่อ เป ็น แ บ บ ส าย ใย น ำแ ส ง  1 
วงจรด ้วยต ัวอ ุป กรณ ์ด ังน ี

3.1.2.1 Sw itch C atalyst5500  (EN G 04) อย ู่อาคาร 4 ชั้น 2 ท ำห น ้าท ี่เป ็น ต ัว เช ื่อ ม ว งจ ร ส าย ใย แ ก ้ว น ำแ ส ง 
ไป ย ังภ าค ว ิช าค อ ม พ ิว เต อ ร ์ ด ้วยค วาม เร ็ว  1 Gbps. ที่ Port Interface G igabit9 /8  และม ี Port Interface G igab itl/2

เช ื่อ ม ต ิต ต ่อ ก ล ับ ไ ป ย ังศ ูน ย ์ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ี่ค ณ ะ ว ิศ วก รรม ศ าส ต ร ์ด ้วยค วาม เร ็ว20 Gbps.

3.1.2.2 Sw itch C atalyst5500  (EN G 03) อย ู่อาคาร 3 ช ั้น 1 ห ้อ งศ ูน ย ์ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ำห น ้าท ี่เป ็น ต ัว เช ื่อ ม  
ว งจ ร ส าย ใย แ ก ้ว น ำแ ส งไ ป ย ังอ าค าร  4 ด ้วยค วาม เร ็ว  20 G bps.ที่ Port Interface G ig a b itl/2  และม ี Port Interface
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FastE thernet3/6 ต ิด ต ่อ ไ ป ย ัง เก ต เว ย ์อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ข อ ง ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ผ ่าน ส าย ต ีเก ล ีย ว ค ู่(UTP CA T5) 

จำนวน 1 วงจรด ้วยค วาม เร ็ว  100 M bps.

3.1.2.3 G atew ay Sw itch C atalyst3550 อย ู่อ าค าร 3 ชั้น 1 ห ้อ งศ ูน ย ์ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ำห น ้าท ี่เป ็น ป ร ะ ต ู 
ท า ง อ อ ก ใ น ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ ไ ป เก ต เว ย ์อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ท ี่ส ำ น ัก เท ค โ น โ ล ย ีส า ร ส น เท ศ ด ้ว ย ค ว า ม เร ็ว  1 G bps.ที่ Port 

Interface G igabitO /l ว ง จ ร เด ีย ว  แ ล ะ เช ื่อ ม ต ่อ ไ ป ย ัง อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ต ัว อ ื่น ๆ  ใ น อ า ค า ร ต ่า ง ๆ  ร ว ม ท ัง ภ าค  

ค อ ม พ ิว เต อ รโด ยผ ่าน ต ัว  Sw itch C atalyst5500 (E N G 0 3) ท Port Interface F astE thernet0 /36  ด ้วยค วาม เรว 100 
M bps.

3.1.3 สำน ักเทคโนโลยีสารสนเทศ ซ ึ่ง เป ็น ห น ่ว ย งาน ให ้บ ร ิก าร ห ล ัก ร ะ บ บ ส าร ส น เท ศ แ ล ะ เป ็น ท างอ อ ก  
ก าร ให ้บ ร ิก าร ร ะ บ บ อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ท ุก บ ร ิก าร  เช ่น เว ๊บ เพ จ 1จ ด ห ม าย อ ิเล ค ท ร อ น ิค ส ์ 1 ก ารส ่งไฟ ล ์เป ็น ด ้น  ให ้ก ับ  

คณ ะ สาขา แ ล ะ ห น ่ว ย งาน ต ่างๆ  ใน ม ห าว ิท ย าล ัย ท ั้งห ม ด  ซ ึ่งม ีอ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใช ้ใน ก าร ต ิด ต ่อ เค ร ือ ข ่าย ไ ป ย ังส ถ าน ท ี่ 
ต ่างๆ  ก ็จ ะ ม ีอ ย ู่ห ล า ย ร ูป แ บ บ ท ั้ง ต ัว อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์แ ล ะ ฮ ับ  ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้เส ้น ท า ง ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ จ า ก ค ณ ะ  

ว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์เข ้า ม า ย ัง ส ำ น ัก เท ค โ น โ ล ย ีส า ร ส น เท ศ เพ ื่อ ใ ช ้บ ร ิก า ร อ ิน เต อ ร ์เน ต ม ีอ ุป ก ร ณ ์เช ื่อ ม ต ่อ ด ัง น ี้

3.1.3.1 Sw itch C atalyst3550 (C EN -32) อ ย ู่อ าค าร เป รม บ ุรฉ ัต ร  ท ำห น ้าท ี่เช ื่อ ม ต ่อ วงจรส ายใยแก ้วน ำ

แสง ไ ป ย ังค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ด ้ว ย ค ว าม เร ็ว  1 G bps.ที่ Port In terface G igabit0/5 และม ี Port Interface 

GigabitO/l เช ื่อ ม ต ่อ ไ ป ย ัง ห ้อ ง ศ ูน ย ์ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ข อ ง ส ำ น ัก เท ค โ น โ ล ย ีส า ร ส น เท ศ ด ้ว ย ค ว า ม เร ็ว  lG bps.

3.1.3.2 Sw itch C atalyst6513 (C EN -59) อ ย ู่อ าค ารจาม จ ุร ี 3 ช ั้น 4 ห ้อ งศ ูน ย ์ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ำห น ้าท ี่เป ็น  
แ ก น ก ล า ง ร ะ บ บ เค ร ือ ข ่า ย ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ข อ ง จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย ใ น ก า ร ผ ่า น เข ้า อ อ ก เค ร ือ ข ่า ย ร ะ บ บ  
ส ารส น เท ศ ท ั้งห ม ด  ซ ึ่งม ี Port Interface G igab itl/2 2  ต ิด ต ่อ ไ ป ย ังค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ด ้ว ย ค ว าม เร ็ว  1 Gbps. 

และม ี Port Interface G ig a b itl/2 4  ท ี่ค ว าม เร ็ว  1 G b p s .n jน port ท ี่เช ื่อ ม ต ่อ ต ัว อ ุป ก ร ณ ์ไ ฟ ร ์ว อ ล ์ล ท ำห น ้าท ี่ 

ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ป ล อ ด ภ ั ย ท ุ ก อ ย ่ า ง ใ น ก า ร เ ข ้ า อ อ ก ร ะ บ บ เ ค ร ื อ ข ่ า ย อ ิ น เ ต อ ร ์ เ น ็ ต ต ่ อ ไ ป

3.1.3.3 Internet G atew ay R outer7206 (C EN -59) อ ย ู่อ าค ารจาม จ ุร ี 3 ช ั้น  4 ห ้องศ ูน ย ์คอมพ ิวเตอร ์ท ำ 

ห น ้าท ี่เป ็น อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ใน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ร ะ บ บ เค ร ือ ข ่าย อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ท ั้ง เค ร ือ ข ่าย ย ูน ิเน ต (บ ท inetH lละผ ู้ให ้บ ร ิการ 
อ ิน เตอรเน ตอน ๆ  (Internet Service Provider) ด ้วยค วาม เรว  1 G bps. ที Port In terface G igabitO /l และม ี Port 
Interface G igabit0/2 เช ื่อ ม ต ่อ เข ้าไ ป ย ังต ัว อ ุป ก ร ณ ์ไ ฟ ร ์ว อ ล ์ล ท ำห น ้าท ี่ต ร ว จ ส อ บ ค ว าม ป ล อ ด ภ ัย ข ้อ ม ูล เข ้าอ อ ก  

ก ่อน เข ้าส ู่เค ร ือ ข ่ายค อ ม พ ิว เต อ ร ์จ ุฬ าลงก รณ ์ม ห าว ิท ยาล ัยต ่อ ไป
อ ุป ก ร ณ ์ต ่าง ๆ ท ัง ห ม ด ท ี่ไ ด ้ก ล ่าว ม าน ีจ ะ เป ็น โ ห น ด ใน ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ป ร ิม าณ แ ท ร ฟ พ ิค ผ ่าน เข ้าอ อ ก ต ัว  

อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ ซ ึ่ง ท ัง ห ม ด น ีจ ะ ถ ูก น ำ ใ ช ้ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง เค ร ือ ข ่า ย ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ว ีด ีโ อ ต า ม ส ั่ง ผ ่า น  
เคร ือข ่ายจ ุฬ าฯ โด ยผ ู้ว ิจ ัยได ้ท ำก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล จาก อ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ใน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ เค ร ือ ข ่ายต าม ร ูป ท ี่ 3-1
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เท ค โน โลย ีส ารส น เท ศ

3.2การจัดเก ็บข ้อม ูลการใช ้งานสายส ัญญาณโดยใช ้โพรโทคอณอสเอ ็นเอ ็มพ ี (SNMP Protocol)
ข ้อ ม ูล ใน อ ุป ก ร ณ ์เค ร ือ ข ่าย ส ่ว น ให ญ ่แ ล ้ว จ ะ ม ีก าร เก ็บ ค ่ามิบ (M IB :M anagem ent Inform ation Base) ซึ่ง 

จ ะ เก ็บ ค ่าส ถ าน ะ เพ ื่อ น ำไป ใช ้ใน ก ารบ ร ิห ารจ ัด ก าร เค ร ือ ข ่ายโด ยใช ้โพ รโต ค อ ล เอ ส เอ ็น เอ ็ม พ ี โด ย1ใน ค ่าม ิบ น ี้’จะมี 

ค ่าอ ย ู่ช น ิด ห น ึ่ง เร ียก ต ัวนับก าร ล ำเล ีย งข ้อ ม ูล (Traffic C ounter) ซ ึ่งจ ะ ท ำห น ้าท ี่ใน ก าร ต ร ว จ น ับ ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ท ี่ถ ูก  
ส ่ง เข ้าแล ะอ อ ก จาก ช ่อ งส ัญ ญ าณ ต ่างๆ  ใน อ ุป กรณ ์ส ื่อส าร เร าส าม าร ถ น ำเอ าค ่าน ี้ม าท ำก าร เก ็บ ส ถ ิต ิป ร ิม าณ ก าร ใช ้ 

ง าน แ ท ร ฟ ฟ ิค เข ้าอ อ ก ใ น เค ร ือ ข ่า ย ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ไ ด ้เพ ื่อ ด ูป ร ิม าณ ก าร ใ ช ้ง าน ช ่อ ง ส ัญ ญ าณ ผ ่าน อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ใ น  
ช ่วง เวล าต ่างๆ ได ้

อ ุป ก รณ ์ใน แ ต ่ล ะโห น ด จะ ม ีก ารต ั้งค ่าพ าราม ิเต อ ร ์ต ่างๆ  ด ังต ่อ ไป น ี้

•  IP A ddress ค ือ ห ม ายเล ข ป ระจำต ำแ ห น ่งข อ งอ ุป ก รณ ์

•  Subnet Male ค ือ ห ม าย เล ข ป ระ จำเค ร ือ ข ่ายข อ งอ ุป ก รณ ์

•  SN M P C om m unity  String N am e ข อ งแต ่ล ะอ ุป ก รณ ์ว ่าม ีช ื่อ อ ย ่างไรบ ้างใน ก ารให ้เข ้าม าอ ่าน ค ่าม ิบ ฃ อ ง 
ต ัวอ ุป กรณ ์น ัน ๆ

•  SN M P Port Service 161 คือ ก ารท ำงาน ข อ งโป รโต ค ค อ ล เอ ส เอ ็น เอ ็ม พ ีค ือ ช ่อ งท างส ื่อ ส ารห ม ายเล ข
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ช่อง 161 ส ำห ร ับ ก ารด ึงแ ล ะ ร ับ ข ้อ ม ูล ค ่าก ารท ำงาน ข อ งอ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ 
ด ังน ัน อ ุป ก รณ ์ใน เค ร ือ ข ่ายค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ี่น ำม าว ิจ ัยจะม ีค ่าพ าราม ิเต อ ร ์ต ่างๆ ส ร ุป ได ้ด ังต ่อ ไป น ี้ด ัง  

ตารางท ี่ 3-1 และ ต าร างท ี่3-2

ตารางท ี่ 3-1 ห ม าย เล ข ป ระ จ ำต ำแ ห น ่งแ ล ะ ห ม าย เล ข ป ระ จ ำเค ร ือ ข ่ายข อ งอ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์

N o .D e v ic e D e scrip tio n IP  A d d r e s s M a sk G a te w a y D N S
H o stn a m e  

N a m e  D e v ice
S N M P  C o m m u n ity  

S tr in g  N a m e
P ort In te rfa ce  

V L A N  ID No.

19 S e rv e r  M o n ito r 1 6 1 .2 0 0 .9 2 .6 2 5 5 .2 5 5 .2 5 5  1 9 2 161 2 0 0 .9 2 .6 2

1 6 1 .2 0 0 .9 3 .1 7

1 6 1 .2 0 0 .9 3 .1 1 B O O N L U E

7 C a ta ly s t 3 5 5 0  (F I.1 9 ) 1 6 1 .2 0 0 .9 3 .2 5 2 2 5 5 .2 5 5 .2 5 5 .0 cp eng
เท= 0 /4 3 , O u t= 0 /36
V L A N  3

6 C a ta ly s t 2 9 2 6  (F I.1 9 ) 1 6 1 .2 0 0 .9 3 .2 4 1 2 5 5 .2 5 5 .2 5 5 .0 cp eng

๒ =  1 / 2 ,O u t= S L O

5 C a ta ly s t 5 5 0 0  (E N G 0 4 ) 1 6 1 .2 0 0 .8 0 .2 2 9 2 5 5 .2 5 5 .2 5 5 .0 re a d o n ly

๒ = 9 /8 , O ut= 1/2

V L A N  2 8

4 C a ta ly s t 5 5 0 0  (E N G 0 3 ) 161 2 0 0 .8 0 .2 3 9 2 5 5 .2 5 5 .2 5 5 .0 re a d o n ly

๒ =  1 / 2 1 Out= 3/6

V L A N  2 8

3 C a ta ly s t  3 5 5 0  (F a c .E N G ) 1 6 1 .2 0 0 .8 0 .2 2 7 2 5 5 .2 5 5 .2 5 5 .0 re a d o n ly

๒ = 0 /6 , Out=G I0/1

2 C a ta ly s t  3 5 5 0  (C E N -3 2 ) 1 6 1 .2 0 0 .2 5 5 .6 2 5 5 .2 5 5 .2 5 5 .2 5 2 p ub lic

๒ = 0 1 0 /5 , Out=GIO/1

V L A N  T R U N K  691

1 C a ta ly s t 6 5 1 3  (C E N -5 9 ) 161 2 0 0  2 5 5 .1 0 2 5 5 .2 5 5 .2 5 5  2 52 p ub lic

๒ = G I1 /2 2 , O u t= G I1 /24

V LA N 6 91

0 G W  R o u te r  7 2 0 6  (C E N -5 9 ) 1 6 1 .2 0 0 .2 5 5 .2 1 8 2 5 5 .2 5 5 .2 5 5 .2 5 2 p ub lic

๒ = G I0 /2 , Out=0/1

ตารางท ี่ 3-2 พ าราม ิเต อ ร ์อ ิน เต อ ร ์เฟ ส ข าเข ้าแ ล ะ ข าอ อ ก ข อ งอ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์
No.Device Description Interface Port Device Address Interface MRTG Traffic

19 Server Monitor
เท : F a s tE th e rn e t 6

h ! to : / /1 6 1 .2 0 0 .9 2 .6 :8 0 0 0 /O u t : F a s tE th e rn e t 6

7 C ata lyst 3550 (FI.19)

เท F a s tE th e rn e t  0 /4 3

h t tp : / /a p o llo 7 . CD. end . c h u la . a c . th /s ta t /O u t : F a s tE th e rn e t 0 /3 6

6 C atalyst 2926 (ค .19)

เท F a s tE th e rn e t  1 /2  (T ra ffic  A n a ly s is  fo r 3 -  C P -C A T 2 9 26 -1 )

h t tn : / /1 131 .200.92.7 /c is c o 2 9 2 6 /O u t : F a s tE th e rn e t 1/1 (T ra ffic  A n a ly s is  fo r 4  -  C P -C A T2926 -

5 C ata lyst 5500 (ENG04)

เท : T ra ffic  A n a ly s is  fo r 9 /8  -  E N G 04  C A T550D

li t tp : / / 1 6 1 .2 0 0  8 0 .2 /e r io 0 4  5 5 0 0 .h tm lO u t : T ra ffic  A n a ly s is  fo r 1 /2  -  E N G 04  C A T 5500

4 C ata lyst 5500 (ENG03)

เท T ra ff ic  A n a ly s is  fo r  1 /2  -- (V L A N 28 )  
O u t : T ra ffic  A n a ly s is  fo r 3 /6  -  (V L A N 28 ) h t t p : / / l6 1 .2 0 0  8 0 .2 /e n q 0 3  5 5 0 0 .h tm l

3 C ata lyst 3550 (Fac.ENG)

เท F a s tE th e rn e t  0 /6  V L A N  2 8  fo r C P  on FI. 17 - 19 B L D G 4
h ttp  / /1 6 1 .2 0 0  80  2 /e r ia 0 3  3 5 5 0 .h tm lO u t . G iq a b itE th e rn e t 0 /1 U p lin k  to  C U N E T

2 C ata lyst 3550 (CEN-32)

เท T ra ffic  A n a ly s is  fo r  G iq a b itE th e rn e tO /5
h t tp : / /w w w .i t . c h u la . a c . th /s ta t is t ic s /c u - t r a f f ic /3 5 5 0 -c e n 3 2O u t : T ra ffic  A n a ly s is  fo r G iq a b itE th e rn e t0 /1

1 C atalyst 6513 (CEN-59)

เท 3 5 5 0 -c e n 3 2  . G iq a b itE th e rn e t 1 /22
h t t p : / / »  พ .  It. c h u la . a c . th /s ta t is t ic s /c u - tra f f ic /6 5 1 3 -c e n 5 9 iO u t : fw 1 -c e n 5 9  G iq a b itE th e rn e t 1 /24

0 G W  Router 7206 (CEN-59)

เท fw 1 -ce n5 9 (1  G b p s  F u ll-d u p le x ) : G iq a b itE th e rn e tO /2
h tto ://x vw w . It. ch u la . a c  t h /s t  a t i St I c  s /c  u -t ra ff ic /7 2 06 - c e ท59.'O u t L in k  to  U n iN e t:2 3 A p r2 0 0 5 (1 G b p s  F u ll-D u p le x )  : GiO/1

http://apollo7
http://l61.200
http://www.it
http://%c2%bb
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3.2.1 โปรแกรมเอมอารทจ (Multi Router Traffic Grapher)
เป ็น โ ป ร แ ก ร ม ซ ึ่งจ ะ อ ่าน ค ่าก าร ล ำเล ีย งข ้อ ม ูล  (Traffic C ounter) น ี้โ ด ย ผ ่าน โพ รโท ค อ ล เอ ส เอ ็น เอ ็ม พ ี 

โดยท ุกๆ ช ่ว ง เว ล าห น ึ่ง เช ่น ท ุก ๆ  5 นาท ี จ ะ ท ำก าร อ ่าน ค ่าต ัว น ับ ก าร ล ำเล ีย งข ้อ ม ูล  แ ล ะม าเป ร ียบ เท ีย บ ก ับ เม ื่อ  5 
น าท ีท ี่ผ ่าน ม าว ่าใน  5 น าท ีน ี้ม ีป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ถ ูก ร ับ แ ล ะ ส ่งผ ่าน ส ัญ ญ าณ น ั้น ๆ  เป ็น เท ่าไร  แ ล ะจะท ำก ารค ำน วณ ห า 

อ ัต ราก ารใช ้งาน ช ่อ งส ัญ ญ าณ แบ น ด ์ว ิด ท ี,แล ะท ำการวาดกราฟ  เพ ื่อ แ ส ด งผ ล ได ้

ด ัง น ั้น ผ ู้ว ิจ ัย จ ึง ไ ด ้ท ำ ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ แ ท ร ฟ พ ิค ข า เข ้า แ ล ะ ข า อ อ ก ผ ่า น ต ัว อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ส น ใ จ ต า ม  
ตารางท ี่ 3-2 โ ด ยท ำก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล แ ท รฟ พ ิค เค ร ือ ข ่าย ต ั้งแ ต ่ว ัน ท ี่ 1 ธ ัน วาค ม  2548 ถ ึงว ัน ท ี่ 31 ธ ัน วาคม 2548 เป ็น

ร ะ ย ะ เว ล า ห น ึ่ง เด ือ น ใ น ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล ม า ว ิจ ัย ซ ึ่ง ร ่ว ม ม ือ ก ับ ท า ง เจ ้า ห น ้า ท ี่ด ูแ ล ร ะ บ บ ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ข อ ง ส ำ น ัก  
เท ค โ น โ ล ย ีส าร ส น เท ศ  ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ แ ล ะ ภ าค ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ำก าร ต ิด ต ั้งโ ป ร แ ก ร ม เอ ็ม อ าร ์ท ีจ ีท ี่เค ร ื่อ ง

เซ อ ร ์เว อ ร ์ข อ งแ ต ่ล ะ ห น ่ว ย งาน น ั้น แ ล ะ ก ำห น ด ส ิท ธ ิใน ก าร เข ้าไป ด ึงข ้อ ม ูล จ าก อ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ต าม รายก ารอ ุป ก รณ ์ 

ท ี่ส น ใจ ไ ด ้อ ีก ท ั้ง ผ ู้ว ิจ ัย ส าม าร ถ เข ้าไ ป ด ูต ร ว จ ส อ บ ก าร ท ำง าน ก าร ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม เอ ็ม อ าร ์ท ีจ ีไ ด ้ต ล อ ด เว ล า  อน ึ่ง

ผ ู้ว ิจ ัยได ้น ำต ัวอ ย ่างก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ข อ งโป รแ ก รม เอ ็ม อ าร ์ท ีจ ีม าแ ส ด งให ้ด ูด ังร ูป ท ี่ 3-2 และ ร ูปท ี่ 3-3
ว ัเ  Traffic Analysis fo r Server Farm - M icrosoft In te rne t Explorer

File- Edit view F,avortes Tools Help

N-J Back » 0 Search Favorites (3H ^  ’ 3  jR
Address ,'é j http://apollo7.cp.eng.chula.ac.th/stat/161,200.93.250_39.html

Traffic Analysis for Server Farm
System: CPSwitch48 in
Maintainer:
D ธ ร cnption: F astEthemetO/4 3 
ifType: ethemetCsmacd (6)
ifName: FaO/43
Max Speed: 12.5 MByteร/ร

Tire statistics were last updated Friday, 9 December 2005 at 21:40, 
at which time ,CPSwitch48‘ had been up for 30 days, 6:27:56.

รูปท ี่ 3-2 ร ูป แ บ บ ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล จ าก โป รแ ก รม เอ ็ม อ าร ์ท ีจ ีจ าก อ ุป ก รณ ์โห น ด ? ค ือ C atalyst 3550 (F1.19)
ด ้าน ข าเข ้า(In) = FastEthernetO/43

แ ส ด ง พ าร าม ิเต อ ร ์ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์โ ห น ด ?  ค ือ ต ัว ส ว ิต ช ์ C atalyst3550  ซ ึ่งอ ย ู่ท ี่ภ าค ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ช ัน  19 
อาคาร 4 ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์เป ็น ส ว ิต ช ์ 48 พอร ์ท  ซ ึ่งพ อร ์ท ท ี่ 0/43 เป ็น พ อ ร ์ท ท ี่เช ื่อ ม ต ่อ เข ้าม าย ัง เค ร ือ ข ่าย  
ภ า ย ใ น ผ ู้ว ิจ ัย ส น ใ จ จ ึง ท ำ ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล ท ี่ห ม า ย เล ข พ อ ร ์ท เช ื่อ ม ต ่อ  ซ ึ่ง ม ีค ว า ม เร ็ว ส ูง ส ุด ท ี่ร ับ ส ่ง ไ ด ้ใ น ว ัน ท ี่ 9 
ธ ันวาคม 2548 เวลา 21:40 ม ีค ่า 12.5 M B. ตามร ูปท ี่ 3-2

http://apollo7.cp.eng.chula.ac.th/stat/161,200.93.250_39.html
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Weekly1 Graph (30 Minute Average)
73 240.0 k

I  180.0 k

b 120.0 k 

ะ  60.0 k

“  0.0 k

Max 239.0 kB/s (1.9%) Average iท 3729.0 B/s (0.0%) Current if 5175.0 B/s (0.0%)
Max Qut:33.4kB/s (อ.3%) A verage Out: 1634.0 B/s (ID.0%) Current Out: 1443.0 B/s (0.0%)

ร ูปท ี่ 3-2-1 ร ูป แ ส ด งก ราฟ อ ัต ราแ ท รฟ ฟ ิค ก ารใช ้งาน เข ้าอ อ ก รายส ัป ด าห ์

จาก ร ูป ท ี่3-2-1 ผ ู้ว ิจ ัยจ ะ ท ำก าร ต ร ว จ เช ็ค ป ร ิม าณ แ ท รฟ ฟ ิค เข ้าแ ล ะ อ อ ก ป ร ะ จ ำส ัป ด าห ์ว ่าม ีค ่าส ูงส ุด เท ่าไ ร
แ ล ะ ค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าไรใน รอ บ รายส ัป ด าห ์

'Monthly' Graph (2 Hour Average)
-O 64.0 k 

b 48.0 k 

b 32.0 k 

ะ  16.0 k 

“  0.0 k
Week 49 Week 48 Week 47 Week 46 Week 45

Max 61 8 kB/s (ง5% ) Average : V 3 7 0 6 .0  B/s (จ . 0 % )  Current [ ท :  16.7 kB/s (จ. 1 %)
Max Out:9594.0 B/s (0.1%) Average Out: 1631.0 B/s (0.0%) Current Out:9394.0 B/s (0.1%)

รูปท ี่ 3-2-2 ร ูป แ ส ด งก ราฟ อ ัต ราแ ท รฟ ฟ ิค ก ารใช ้งาน เช ้าอ อ ก ราย เด ือ น  

จาก ร ูป ท ี่3-2-2 ผ ู้ว ิจ ัยจ ะท ำก ารต รวจ เช ็ค ป ร ิม าณ แ ท รฟ ฟ ิค เข ้าแ ล ะอ อ ก ป ระจำเด ือ น ว ่าม ีค ่าส ูงส ุด เท ่าไร  

แล ะค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าไรใน รอ บ ราย เด ือ น

...........

M — y __1

F ri Thu Wed Tue Non รนท Sat F ri
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ร Traffic Analysis for UpLink - M icrosoft In te rne t EKplorer ฒบ ิ' ' / : .  1/  บ ิ:® !บ ิบ ิ; : : บิ:::/:บิ
File Edit View Favorites Tools Kelp

V-J Back -  ^ ( J l  1? ) (3 Search n i l  Favorites ^  Media ะ .^ ü r  #  ร .  ”  1 3  &
Address rjgjj h ttp : //apollo?. cp. eng. chuia. ac, th /s ta t/161.200 .93 .250_36 . html

Traffic Analysis for UpLink
System: CPSwitch48 in
Maintainer:
Des cnption: F ast.EthernetO/3 6 
lfType: ethernetCsrnacd (6)
ifName: FaO/36
Max Speed: 12.5 MByteร/ร

The statistics were last updated Friday, 9 December 2005 at 20:26, 
at which time 'CPS\vitch48' had been up for 30 days, 5:14:34.
รูปท ี่ 3-3 ร ูป แ บ บ ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล จ าก โป รแ ก รม  M R TG  จากอ ุป ก รณ ์โห น ด  7 ค ือ C atalyst 3550 (Fl. 19) :

ด ้าน ขาอ อก (O ut) = FastEthernetO /36

แ ส ด งพ าร าม ิเต อ ร ์ข อ งอ ุป ก ร ณ ์โ ห น ด  7 ค ือ ต ัว ส ว ิต ช ์ C atalyst3550  ซ ึ่งอ ย ู่ท ี่ภ าค ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ช ั้น  19 
อาคาร 4 ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ เป ็น ส ว ิต ช ์ 48 พอร ์ท  ซ ึ่งพ อร ์ท ท ี่ 0/36 เป ็น พ อ ร ์ท ท ี่เช ื่อ ม ต ่อ อ อ ก ไ ป ย ัง เค ร ือ ข ่าย  
อ ิน เต อ ร ์เน ็ต ผ ู้ว ิจ ัยส น ใจจ ึงท ำก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ท ี่ห ม าย เล ข พ อ ร ์ท เช ื่อ ม ต ่อ น ี่ ซ ึ่งม ีค ว าม เร ็ว ส ูงส ุด ท ี่ร ับ ส ่งได ้ใน ว ัน ท ี่ 9 

ธ ันวาคม 2548 เวลา 20:26 ม ีค ่า 12.5 M B. ตามร ูปท ี่ 3-3

Weekly' Graph (30 Minute Average)
73 2880.0 k
I 2160.0 k
b  1440.0 k 
S3 720.0 k 
“ 0.0 k

Max :ท:2858.9 kB/s (22.9%) Average In.240.3 fcB/s (1.9%) Current ท:0.0 B/s (0.0%)
Max บิน!.:491.8 kB/s (3.9%) Average Out: 170.2 kB/s (1.4%) Current Out:0.0 B/s (0.0%)

รูปท ี่ 3-3-1 ร ูป แ ส ด งก ราฟ อ ัต ราแ ท รฟ พ ิค ก ารใช ้งาน เข ้าอ อ ก รายส ัป ด าห ์ 
จาก ร ูป ท ี่3-3-1 ผ ู้ว ิจ ัยจ ะ ท ำก ารต รว จ เช ็ค ป ร ิม าณ แ ท รฟ ท ิเค เข ้าแ ล ะ อ อ ก ป ระ จ ำส ัป ด าห ์ว ่าม ีค ่าส ูงส ุด เท ่าไร  

แ ล ะค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าไรใน รอ บ รายส ัป ด าห ์
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Monthly' Graph (2 Hour Average)

Max .ท786.1 kB/s (6.3%) Average ๒.231.8 kB/s(1.9%) Current 1: 494.7 kB/s (4.0%)
Max Out:46J.l kB/s (3.7%) Average Out: 170.6 kB/s (1.4%) Current Out: 108.0 kB/s (0.9%)

รูปท ี่ 3-3-2 ร ูป แ ส ด งก ราฟ อ ัต ราแ ท รฟ ฟ ิค ก ารใช ้งาน เข ้าอ อ ก ราย เด ือ น  

จ าก ร ูป ท ี่3-3-2 ผ ู้ว ิจ ัย จ ะ ท ำก าร ต ร ว จ เช ็ค ป ร ิม าณ แ ท ร ฟ ฟ ิค เข ้าแ ล ะ อ อ ก ป ร ะ จ ำเด ือ น ว ่าม ีค ่าส ูงส ุด เท ่าไ ร  
แ ล ะค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าไรใน รอ บ รายเด ือ น

โด ยก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล จ าก โป รแ ก รม เอ ็ม อ าร ํท จ ี ผ ู้ว ิจ ัยไ ด ้เก ็บ ค ่าส ูงส ุด (M axim um ) แล ะค ่าฉ ล ี่ย (A verage) 

แท รฟ ฟ ิค ข อ งแ ต ่ล ะ ด ้าน ข าเข ้าแ ล ะข าอ อ ก ข อ งแ ต ่ล ะพ อ ร ์ท อ ิน เต อ ร ์เฟ ส ใน เส ้น ท างข อ งก ารเช ื่อ ม ต ่อ ข อ งท ังร  
โ ห น ด ไ ด ้เป ็น เว ล าห น ึ่ง เด ือ น ได ้ด ังต ารางท ี่3-3

ตารางท ี่ 3-3 แ ส ด งผ ล ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล แ ท รฟ ฟ ิค ผ ่าน เข ้าอ อ ก อ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์
Code 

node Ho. Mode Device

MAX E1 Th rou tfipu t MRTG Traffic
Outside Traffic I ink to  Device

Interface Resource IN OOTN e t w f k  TfTCM3l-pJ
M ax Max Average Max Average

เก  : E t h e r n e t  1 0 0  M b p s .

1 9 V i d e o  S e r v e r O u t  : E t h e r n e t  1 0 0  M b p s .

เก  : F a s t E t h e r n e t  0 / 4 3 0 . 2 3 9  M b p s . 0 . 0 0 3 7 2 9  M b p s . 0 . 0 3 3 4  M  b p s . 0 . 0 0 1 6 3 5  M b p s .

7 C a t a l y s t  3 5 5 0  ( F I . 1 9 ) 3 3 4 0  M b p s . O u t  : F a s t E t h e r n e t  0 / 3 6 2 . 8 5 8 9  M b p s . 0 . 2 4 0 3  M b p s . 0 . 4 9 1 8  M b p s . 0 . 1 7 0 2  M b p s .

เก  : F a s t E t h e r n e t  1 / 2 0 . 4 9 1 9  M b p s . 0 . 1 7 1 7  M b p s . 2 . 8 5 8 8  M b p s . 0 . 2 4 5 9  M b p s .

6 C a t a l y s t  2 9 2 6  ( F I . 1 9 ) 2 2 6 0  M t q s . O u t  : F  a s t E t h e m e t  1 / I 2 . 6 5 9 6  M b p s . 0 . 2 4 5 1 M b p s 0 . 4 9 2 6  M  b p s . 0 . 1 8 1 7  M b p s .

เก  : F a s t E t h e r n e t 9 / 8 2 7 . 0  M b p s . 1 . 8 8 2 3  M b p s . 3 3 . 2  M b p s . 2 . 4 0 6 5  M b p s .

5 C a t a l y s t  5 5 0 0  ( E N G 0 4 ) 1 2 .4 4 3  M b p s , O u t  : F a s t E t h e m e t 1 / 2 4 0 . 5  M b p s . 8 . 5 2 9 5  M b p s . 3 2 . 4  M b p s . 1 2 . 7  M b p s .

เ ก .  F a s t E t h e r n e t 1 / 2 5 6 . 7  M b p s . 1 3 . 6  M b p s . 4 7 . 9  M b p s . 9 . 6 1 2 8  M b p s .

4 C a t a l y s t  5 5 0 0  ( E N G 0 3 ) 7 0 3 5  M b p s . O u t  : F a s t E t h e n e t 3 / 6 3 7 . 7  M b p s . 3 . 5 0 9 4  M b p s . 4 5 . 6  M b p s . 3 . 4 7 9 6  M b p s .

เท  : F a s t E t h e r n e t  0 / 6 1 0 . 6  M b p s . 1 . 6 4 5 3  M b p s . 1 9 . 1  M b p s . 2 . 5 5 1 7  M b p s .

3 C a t a l y s t  3 5 5 0  ( F a c . E N G ) 2 4 4 4  M t p s O u t  : G i g a b i t E t h e m e t  0 /1 1 5 . 3  M b p s . 1 . 6 7 7 6  M b p s . 1  5 . 4  M b p s . 1 . 7 1 9 5  M b p s .

เ ก :  G i g a b i t E t h e r n e t 0 / 5 3 9 . 0  M b p s . 2 2 . 0  M b p s . 6 1 . 8  M b p s . 1 6 . 6  M b p s .

2 C a t a l y s t  3 5 5 0  ( C E  N 4 3 2 ) 1 0 0 3 2 4  M b p s O u t :  G i q a b i t E t h e r n e t 0 / 1 1 5 4  M  b p s . 6 7 . 3  M b p s . 1 4 5 . 6  M b p s . 7 8 . 1  M b p s .

เก  : G i g a b i t E t h e m e t  1 / 2 2 1 4 5 . 8  M b p s . 7 8 . 2  M b p s . 1 5 3 . 5  M b p s . 6 7 . 4  M b p s .

1 C a t a l y s t  6 5 1 3  ( C E N - 5 9 ) 1 1 0 3 3 5  M b p s O u t  : G i q a b i t E t h e m e t  1 / 2 4 2 3 8 . 9  M b p s . 9 8 . 8  M b p s . 2 0 5  M b p s . 1 0 5 . 8  M b p s .

เก  : E t h e r n e t  1 0 0  M b p s .

1 8 V i d e o  C l i e n t O u t  : E t h e r n e t  1 0 0  M b p s .

เ ก :  G i g a b i t E t h e r n e t O / 2 2 0 2 . 2  M b p s . 1 0 1 , 1 M b p s . 2 4 3 . 5  M b p s . 9 9 . 5  M b p s .

0 G W  R o u t e r  7 2 0 6  ( C E  N - 5 9 ) 1 1 1 2 3 4  M b p s O u t  : G i q a b i t E t h e m e t 0 / 1 2 3 7 . 3  M b p s . 9 8 . 0  M b p s . 2 0 1  9  M b p s . 1 0 0 . 9  M b p s .

Update Collect Data Weekly 2/12/2005 to 9/12/2005 Via Monitor MRTG and E1 Program use port service SNMP (161)
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3.2.2 โปรแกรมอควอเตอรวัน (Program EquartorOne)
เป ็น โป รแ ก รม ท ี่ช ่ว ยใน ก ารจ ัด เก ็บ ค ่าป ร ิม าณ ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้ข อ งอ ุป ก รณ ์แ ต ่ล ะโห น ด ว ่าส าม ารถ  

รองร ับ ป ระส ิท ธ ิภ าพ  ณ ช ่วง เวล าน ัน เป ็น เท ่าไร  โด ยต ัวโป รแ ก รม ท ำงาน บ น พ ื้น ฐ าน ข อ งโพ รโท ค อ ล เอ ส เอ ็น เอ ็ม  
พี ซ ึ่งช ่วยให ้โป รแ ก รม ส าม ารถ ต ิด ต ่อ ข อ ข ้อ ม ูล ก ับ อ ุป ก รณ ์ต ่างๆ  ใน ระ บ บ เค ร ือ ข ่ายไ ด ้ โด ย1ข ้อม ูล เห ล ่าน ีจะช ่วย 

ให ้ท ราบ ถ ึงส ถ าน ะข อ งแ ต ่ล ะอ ุป ก รณ ์ใน ระบ บ เค ร ือ ข ่าย ได ้ โด ยโป รแ ก รม จะท ำห น ้าท ี่เป ็น ต ัวจ ัด ก าร  (M anager) 

ท ำก ารด ึงข ้อ ม ูล จาก ต ัวแ ท น ( A g e n t^ งท ำห น ้าท ี่เก ็บ ข ้อ ม ูล ท ี่ส น ใจข อ งอ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ท ัน จะถ ูก จ ัด เก ็บ ใน ร ูป ข อ ง
มิบ แล ะใช ้ A bstract Syntax N o ta tio n l (A SN .1) เป ็น ต ัว ท ี่ก ำห น ด ว ิธ ีก ารอ ธ ิบ ายโค รงส ร ้างข อ งข ้อ ม ูล ท ี่ส ่งข ้าม ไป
ม าข องโพ รโตคอ ล โด ยค ่าท ี่ท ำก ารจ ัด เก ็บ จาก ต ัว  A gent ข อ งแ ต ่ล ะโห น ด ค ือ ค ่า เค ร ือ ข ่ายช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้ 

แ ล ะค ่า เค ร ือ ข ่ายก ารใช ้งาน จาก โป รแ ก รม อ ีค วอ เต อ ร ์ว ัน  ซ ึ่งจะท ำก ารต ิด ต ังต ัว เอ งเป ็น เอ ส เอ ็น เอ ็ม พ ีเซ อ ร ์เวอ ร ์ใน  
ก ารท ำก ารว ิเค ราะห ้อ ุป ก รณ ์เค ร ือ ข ่ายต ่างๆ  ท ี่ได ้ท ำก ารเพ ิ่ม โห น ด ไว ้ท ังห ม ด  8 ตัว ตามค ่า IP A ddress และ 
Subnet M ask ข อ งแต ่ล ะโห น ด  โดยแต ่ละ โหนด จะท ำการเป ิด  บ ร ิก าร เอ ส เอ ็น เอ ็ม พ ีห ม าย เล ข พ อ ร ์ท 161 และทำ 

ก าร เซ ท ค ่าช ื่อ ป ระ ก าศ ส าธ ารณ ะ ข อ งเอ ส เอ ็น เอ ็ม พ ี(SN M P C om m m unity  String N am e) ขอ งอ ุป กรณ ์โห น ดน ั้น ๆ  
ให ้ต รงก ับ ช ื่อ ป ระ ก าศ ส าธ ารณ ะ ข อ งเอ ส เอ ็น เอ ็ม พ ีเซ อ ร ์เว อ ร ์บ น โป รแ ก รม อ ีค ว อ เต อ ร ์ว ัน (S N M PSever 
EquartorO ne) จ าก ท ัน ต ัวโป รแ ก รม อ ีค วอ เต อ ร ์ว ัน จ ะถ ูก ต ังค ่าให ้ท ำก ารว ิเค ราะห ์อ ุป ก รณ ์ท ุก ๆ  180 ว ิน าท ีใน การ 

ไป ด ึงข ้อ ม ูล จาก ต ัวแ ท น เอ ส เอ ็น เอ ็ม พ ีก ล ับ ม าท ำก ารป ระ ม วล ผ ล ด ูค ่าป ร ิม าณ ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้ ของแต ่ละ

อ ุป ก รณ ์ซ ึ่งจะค ำน วณ ม าจาก ท ุก ๆ  Port Interface ท ี่ม ีแท รฟ ท ิเคผ ่าน เข ้าออก ซ ึ่งจะแยก อ อ ก ม าเป ็น  ช ่องส ัญ ญ าณ ท ี่ 
ร ับ ได ้ข าเข ้าแ ล ะช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้ข าอ อ ก  แ ล ้วน ำม ารวม ก ัน ม าค ำน วณ ม าเป ็น ป ร ิม าณ ก ารใช ้งาน ช ่อ งส ัญ ญ าณ  
ท ี่ส ่งไ ด ้ข อ งอ ุป ก ร ณ ์ต ังต ัว อ ย ่างร ูป ท ี่ 3-4

MAXtnterprise - Microsoft In tern et Eh;ทุ?rnm
H e lp

WÊBÊÊM-. m m 4 g±
F i le  E d i t  V ie w  F a v o r i t e s  T o o l s  

s î ^ B a c k  »  « +  jj) ^  ^ S e a r c h  4-1 F a v o r i t e s  H i s t o r y  I jjjj
A d d r e s s  [๕} h t t p : / / 1 2 7 . 0 . 0 . 1 : 8 0 0 0 / r e s üi PG» [น1*

Topology ^ !  [ Events I Alarms 4 . I Reports Jjjj I Systems ร  [ H e lp ?

m il l  IÏ1Ï1Bi l i i i  
1BII8I 
m i l li i i i i i

C a t a l y s t  6 5 1 3  ( C E N - 5 9 )  I I I I I I

Router ? 206..(ENCQ3)

Catalyst..3550. ๘2)
catalyst 55QQ.(ENSH)

CfltetoUSaiCELlii l l l l i l l l l l  A  2 3  I J p  6 0

II A 17 I #114II Ô0 I ร 6ีIl A 13 I J[29 
I I  A 4 I J ,"2 0  II A 34 I $ 9 9  II A 26 I js 41II A 13 I  ̂202

1 1 . 9 3 2  M b p s  

1 9 . 6 9 7  M b p s  

2 . 1 4 3  M b p s  

5 3 . 2 6 8  M b p s  

1 2 . 0 6 5  M b p s  

2 . 1 9 4  M b p s  

9 2 . 0 1  %  7 7 . 9 5 6  M b p s

6 1 . 6 7 %  2 , 8 0 8  M b p s

8 5 . 0 9  %  

100.00 %  

5 5 . 1 7 %  

7 8 . 9 5  %  

7 0 . 6 5  %  

8 4 . 6 2  %

1 1 . 9 3 %  

1 9 . 5 8  %  

2 . 1 4 %  

5 . 3 3  %  

2 7 . 0 2  %  

0.22 % 
1 1 . 8 3 %

2 . 8 0  %  

3 . 0 5  %  

1.0 0 %

ร ูปท ี่ 3-4 แ ส ด งร ูป แ บ บ ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ข อ งโป รแ ก รม อ ีค วอ เต อ ร ์ว ัน

http://127.0.0.1:8000/res
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3.3 การอออกแบบโมเดลในเครื่องม ือทดสอบเครือข ่ายเอ ็นเอสทู
ห ล ัง จ า ก ท ี่ผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้ท ำ ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล จ า ก อ ุป ก ร ณ ์ใ น เค ร ือ ข ่า ย จ ร ิง ท ัง ห ม ด 8 ต ัว แ ล ้ว จ าก น ัน ก ็จ ะ น ำม า 

อ อ ก แ บ บ โ ม เด ล ใ น ก า ร ท ำ ว ิจ ัย บ น เค ร ื่อ ง ม ือ แ บ บ ท ด ส อ บ เค ร ือ ข ่า ย เอ ็น เอ ส ท ูซ ึ่ง จ ะ อ อ ก แ บ บ ม า ไ ด ้โ ม เด ล ไ ด ้ 

ด ังต ่อ ไป น ี้

•  โ ม เด ล ท ี่1 : ก ารจำล อ งเห ต ุก ารณ ์จร ิง เค ร ือ ข ่ายจร ิงท ั้งห ม ด ใน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ท ั้งห ม ด  8 โห น ด ต ังร ูป ท ี่3-5

ร ูป ท ี่3-5 แ ส ด งแบ บ โม เด ล  8 โห น ด โค รงส ร ้างใน ก ารน ำไป ท ด ส อ บ บ น เค ร ื่อ งม ือ แ บ บ ท ด ส อ บ เค ร ือ ข ่าย เอ ็น เอ ส ท ู 
เป ็น ก าร อ อ ก แ บ บ โ ค ร ง ส ร ้าง โ ม เด ล เค ร ือ ข ่าย จ ุฬ าฯ ห ล ัง จ าก ท ำก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ป ร ิม าณ แ ท ร ฟ ฟ ิค ท ั้ง เข ้า  

แ ล ะ อ อ ก ข อ งแ ต ่ล ะ โ ห น ด อ ุป ก ร ณ ์แ ล ะ โ ค ร งส ร ้างก าร เช ื่อ ม ต ่อ ข อ ง เค ร ือ ข ่าย ซ ึ่งจ ะ ให ้บ ร ิก าร ร ูป แ บ บ ว ิด ีโ อ ต าม ส ั่ง  
จ าก เค ร ื่อ งแ ม ่ข ่าย ว ิด ีโ อ ซ ึ่งผ ู้ว ิจ ัย ให ้อ ย ู่ท ี่ภ าค ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ค ือ โ ห น ด ท ี่19 แ ล ะ เค ร ื่อ งล ูก ข ่าย  

ว ิด ีโ อ ค ือ โ ห น ด ท ี่1ร ใ ห ้อ ย ู่ท ี่ส ำ น ัก เท ค โ น โ ล ย ีส า ร ส น เท ศ ส า ม า ร ถ เข ้า ม า ใ ช ้เป ิด ร ับ ช ม ด ูว ิด ีโ อ น ก า ร ส อ น ข อ ง  
อ าจารย ์ท ี่ภ าค ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ได ้ท ัน ท ีโด ยผ ่าน เค ร ื่อ ข ่ายก าร เช ื่อ ม ต ่อ ด ังร ูป ท ี่ 3-5



28

3.3.1 ร ูปแบบวิธ ีการทำโปรแกรมคำส ั่งบนการทำงานของเครื่องม ือแบบทดสอบเครือข ่ายเอ ็นเอสท ู
เอ ็น เอ ส ท ูส าม ารถ ท ำงาน ได ้ใน  2 ล ักษณ ะ คือ

•  แบ บ เช ิงโตตอ บ  (Interactive M ode)
เม ื่อ ผ ู้ใช ้ก ระท ำข ้อ ค วาม ส ั่งใด ๆ  ผ ล ล ัพ ธ ์ก ็จะแส ด งอ อ ก ม าใน ท ัน ท ี ด ังต ัวอย ่าง

ร ทร

%  se t ns [n e w  S im u la to r ]

01

%  รทร a t 1 “p u ts  \ "H e l lo  W o rld \

1

%  รทร a t 1.5 “ e x it ”

2

%  รทร ru n  

H e llo  W o r ld  

ร

•  แบ บ กล ุ่ม  (B atch M ode)

ผ ู้ใช ้จะต ้อ งส ร ้างไฟ ล ์ข ึ้น ม าโด ยใน ไฟ ล ์น ั้น จะม ีข ้อ ค วาม ส ั่งต ่างๆ ท ี่ใช ้ใน ก ารท ำงาน ต าม ท ี่ผ ู้ใช ้ต ้อ งก ารด ังต ัวอ ย ่าง  

s im p le , te l

se t ns [ new  S im u la to r ]

รท ร a t 1 " p u ts  1 ”H e llo  W o rld \

รท ร a t 1 .5  “ e x i t "

รทร ru n

ร  ns s im p le , te l
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H e llo  W o r ld  

$

โ ด ย ส ่ว น ใ ห ญ ่ก า ร จ ำ ล อ ง ก า ร ท ำ ง า น จ ะ ท ำ ใ น แ บ บ ก ล ุ่ม เน ื่อ ง จ า ก ก า ร จ ำ ล อ ง ก า ร ท ำ ง า น แ ต ่ล ะ แ บ บ  
จ ำ เป ็น ต ้อ ง เข ีย น ค ำส ั่ง เพ ื่อ ส ร ้างโ ค ร งแ บ บ ข อ งก าร ท ำงาน  ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ข อ งส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่างๆ  เช ่น โหนด ล ิงค ์ 

และโพ รโท คอล เป ็นต ้น  ก าร ก ำห น ด เว ล าต าม เห ต ุก าร ณ ์ท ี่จ ะ จ ำล อ งก าร ท ำงาน  แล ะส ่วน อ ื่น ๆ  ด ังร ูป ท ี่3-6 เพ ื่อ ใช ้ 
ใน ก ารจำล อ งการท ำงาน น ัน ๆ  ซ ึ่งจ ะส ะด วก แ ล ะก ระท ำได ้ง ่ายก ว ่าก ารท ำงาน แ บ บ เช ิงโต ้ต อ บ

รูปท ี่ 3-6 แ ส ด งก าร เช ื่อ ม ต ่อ ส ่วน ป ระก อ บ ต ่าง   ๆ ข อ งเอ ็น เอ ส ท ูส ำห ร ับ จำล อ งก ารท ำงาน

สำหรับส่วนประกอบพ ื้นฐานที่ม ีอย ู่ในเอ ็นเอสทู และวิธ ีการในการเร ืยกใช ้ ม ีด ังนี้
3.3.2 การสร้างต ัวกำหนดเหตุการณ ์ต ่างๆ (Creating Event Scheduler)

□  ส ร ้างต ัวก ำห น ด เห ต ุก ารณ ์

- se t ns [n e w  S im u la to r ]

□  ก ำห น ด เห ต ุก ารณ ์

- รทร a t < tim e >  < even t>

- < eve n t>  เป ็น ค ำส ั่งข อ งเอ ็น เอ ส ท ูห ร ือ ท ีช ีแ อ ล ท ี่ถ ูก ต ้อ ง  

! : เร ิ่ม การท ำงาน

- รทร ru n

3.3.3 การติดตาม (Tracing)

I I ก ารต ิด ต าม ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล บ น ล ิงค ์ท ังห ม ด
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- รทร tra c e -a ll  [o p e n  te s t.o u t พ ]

□  ก ารต ิด ต าม ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูลบ น แ ต ่ล ะล ิงค ์ท ี่ก ำห น ด

- รท ร tra ce -q ueue  รท 0 รท รท 

น  ก ารต ิด ต าม ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล บ น ล ิงค ์ท ั้งห ม ด ต าม ร ูป แ บ บ ข อ งน าม ร ุ่น  1 (N am -1)

- se t n f  [open  test, nam  พ ]

- รท ร n a m tra c e -a ll ร ท /

□  ก ารต ิด ต าม ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล บ น แ ต ่ล ะล ิงค ์ต าม ร ูป แ บ บ ข อ งน าม ร ุ่น  1 (N am -1)

- รท ร n am tra ce -q ueue  รท 0 รท !

□  ร ูป แ บ บ ฟ อ ร ์แ ม ต ข อ งTrace File

- < E vent> < tim e> < from > < to> < pk t> < size> .. ..< fid> < src> < dst> <seq> < attr>
เช ่น  + 1 0  2 cbr 210 ..........  0 0.0 3.1 0 0

1 0 2 cbr 210 .......... 0 0.0 3.1 0 0

3.3.4 ก ารส ร ้าง เค รอ ข าย  (C reating  N etw ork)

[ ] โหนด

- set ท0 [รท ร  node ]

- se t ท ! [รท ร  n ode ]

\ ] ก าร เช ื่อ ม โยง

- รทร d u p le x - lin k  รท 0 ร ท !  < b an d w id th >  < d e la y>  < queue typ e>

- < q ueue typ e> : D ro p T a il,  R E D , C BQ , F Q , S F Q , D R R  

□  แลน (LA N )

- รท ร m ake -la n  < n o d e lis t>  < b an d w id th >  < d e la y>  < llty p e >  < ijq ty p e>  

< m ac typ e>  < channe ltyp e>

- < lltyp e> : L L
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- < ifq ty p e > : Q u e u e /D ro p T a il,

- < m a c typ e > : M A C /8 0 2 3

- < c hanne ltyp e>  : C h an n e l

3.3.5 การใส ่ความผิดพลาดต่างๆ (Inserting errors)

□  ส ร ้างม อ ด ูล ค วาม ผ ิด พ ลาด

- se t loss m odu le  [n e w  E r r o rM o d e l]

- S lo ssm odu le  se t ra te  0.01

- S lossm odu le  u n it  p k t

- S lo ssm odu le  ra n v a r  [n e w  R a n d o m V a r ia b le /U n ifo rm ]

- S lossm odu le  d ro p - ta rg e t [n e w  A g e n t/N u ll]

n  ก ารใส ่ม อ ด ูล ค วาม ผ ิด พ ล าด

- รท ร lo s sm od e l S lossm odu le  SnO S n l

3.3.6 การจัดเตรียมการจัดเส ้นทาง (Setup Routing)

□  ย ูน ิค าส ท ์

- รท ร r tp ro to  < typ e>

- < ty p e > : S ta tic , Sess ion, D V , cost, m u lt i-p a th

□  ม ัล ต ิค าส ท ์

- รทร m u lt ic a s t

- รท ร m r tp ro to  < typ e>

- < ty p e > : C trM c a s t, D M , ST, B S T



3.3.7 การสร้างการเช ื่อมต่อ (Creating Connection) 
ท ราน ส ป อร ์ต  (Transports) คือ ท ีซ ีพ ี แ ล ะ ยูด ีพ ี

□ ยูดีพี
จ ุด เร ิ่ม ต ้น แล ะจ ุด ป ล ายท าง

แบ บ ท ี 1 - s e t  u s rc  [n e w  A g e n t/U D P ]

- s e t  u d s t [n e w  A g e n t/N U L L ]

แ บ บ ที2 - s e t  u d p  [n e w  A g e n t/U D P ]

- s e t  n u ll  [n e w  A g e n t/N u ll]

ก ารต ิด ต ่อ ก ัน ระห ว ่างโห น ด ต ่างๆ  กัน 

แบบท 1 - รทร a tta c h -a g e n t  $ท0 S u src

- รทร a tta c h -a g e n t  รท ! รน(1st

- รทร a tta c h -a g e n t  รท0 รนd p

แ บ บ ที2 - รทร a tta c h -a g e n t  รท ! รทฟ /

- รท ร connec t Susrc  Sudst

- รท ร connec t $udp รทนน

ก  ทีซีพี

- se t ts rc  [n e w  A g e n t/T C P ]

- se t td s t [n e w  A g e n t/T C P S in k ]

- se t tcp [n e w  A g e n t/T C P ]

- se t tcp s in k  [n e w  A g e n t/T C P S in k ]

การต ิด ต ่อ ก ัน ระห ว ่างโห น ด ต ่างๆ  กัน
- รทร a tta c h -ag en t รท 0 $ ts rc

- รท ร a tta c h -ag en t ร ท !  s tdst

- รท ร a tta c h -ag en t รท!) Step

- รท ร a tta c h -a g e n t ร ท !  S tcp s ink
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- รท ร connec t S ts rc  S tdst

- รท ร connec t Step S tcps ink

3.3.8 ก ารส ร ้างแ ท รฟ ฟ ิค  (C reating  T raffic)

•  บ น ย ูด ีพ ี

□  ซ ีบ ีอ าร ้ (C B R )

- set s re  [n e w  A p p lic a t io n /T ra f f ic /C B R ]

- %cbrO a tta c h -a g e n t $usrc

- รท ร a t 0 .5  “ ScbrO s t a r t ’’

- รท ร a t 4 .5  "Scb rO  s to p ’ ’

} ว ีบ ีอ าร ์ (V B R )

- se t s re  [n e w  A p p lic a t io n /T ra f f ic /V B R ]

- %vbrO a tta c h -ag en t รน รre

- รท ร a t 0 .5  “ SvbrO s t a r t "

- รท ร a t 4 .5  "S vb rO  s to p "

□  เอ ็ก ซ ์โพ เน น เช ียล  (Exponential) ห เอ  พ าเรโต (Pareto)

- se t s re  [n e w  A p p lic a t io n /T ra f f ic /E x p o n e n t ia l]

- se t s re  [n e w  A p p lic a t io n /T ra f f ic /P a re to ]

•  บ น ท ีซ ีพ ี

□  เอฟ ท ีพ ี (FTP)

- set f t p  [n e w  A p p lic a t io n /F T P ]

- $ ftp  a tta c h -a g e n t Step

- $ ftp  a tta c h -a g e n t S tsrc

- ns a t < tim e >  "S f tp  s t a r t "

น  เท ล ณ ็ต  (T e ln e t)

- se t te ln e t [n e w  A p p lic a tio n /T e ln e t]
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- S te ln e t a tta c h -ag en t Step

•  ใช ้ข ้อ ม ูลจร ิง  (T race D riven)

[ I ใช ้ข ้อ ม ูลจร ิง

- se t t f î le  [n e w  T ra c e fi le ]

- S t ji le  f i le n a m e  < f i le >  ; #  < fi le >  : B in a ry  fo rm a t

: In ter-packet tim e (m sec) and packet size(byte)

- se t s re  [n e w  A p p lic a t io n /T ra f f ic /T ra c e ]

- Ssrc  a t ta c h - t ra c e ji le  S tf ile

3.3.9 ก ารค วบ ค ุม พ าราม ิเต อ ร ์อ ๊อ บ เจค ต ่างๆ ใน แ ท รฟ ท ิเค ,ซ ีป อ าร ์,ว ีป อ าร ์แ ล ะระด ับ งาน ป ระย ุก ต ์

- Sset cbrO [n e w  A p p lic a t io n /T ra f f ic /C B R ]

- ScbrO se t p ac ke tS iz e _5 00

- ScbrO se t in te rv a l_ 0 .0 0 5

3.3.10 ก ารจำล อ งก ารท ำงาน ใน ระด ับ งาน ป ระย ุก ต ์ (A pplication-L evel S im ulation)

□  ล ัก ษ ณ ะ ส ำค ัญ ข อ งก ารจำล อ งก ารท ำงาน ใน ระ ด ับ งาน ป ระ ย ุก ต ์

- ท ำงาน อ ย ู่บ น โพ รโท ค อ ล น ำส ่ง  (T ransport p ro tocol)

- ใช ้ส ่งผ ่าน ข ้อ ม ูล ผ ู้ใช ้ เช ่น ส ่วน ห ัว1ของเอชท ีท ีพ ี (H TTP header)

L J ว ิธ ีก ารท ี่ใช ้ส ่งผ ่าน ข ้อ ม ูล

- บ น ท ีซ ีพ ี ใช ้ A gent/M essage

- บ น ย ูดพ ี ใช A pplication /T cpA pp 

บ  เวบ แคช (W eb C ache)

- se t cache [n e w  H ttp C a c h e  รทร Snode ]

- Scache connec t S se rve r

□  เว็บไคลแอนท์ (Web Client)



-  set client [new Http/Client รทร รทode]

- รc l ie n t  c o n n e c t  รรe r v e r

- รc l ie n t  s e t-p a g e -g e n e r a to r  รp g p

- S c l ie n t  s ta r t- s e s s io n  S c a c h e  รรe rv e r

□  เว ็บ เซ ิร ์ฟ เว อ ร ์ (W eb Server)

- s e t  s e r v e r  [ n e w  H ttp /S e r v e r  รทร รทo d e]

- S se rv e r  s e t-p a g e -g e n e r a to r  $ p g p

.11 ก ารป ีด ข ั้น ต อ น ก ารท ำงาน ข อ งค ำส ั่ง  (F in ishing up the scrip t )และส ั่งท ำงาน  N am

p r o c  f i n i s h  {  }  {

g lo b a l  ns n f  

รทร flu s h - tra c e  

c lo se  $ n f

e x e c  n a m  te s t.n a m  & 

exitO  }

รทร a t 5 .0  " fin ish  ”

ใ: ท  U 4 -n ท
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3.4 การพ ัฒ น าค ำส ังบ น ก ารจ ำล อ งเห ต ุก ารณ ์เค ร ือ ข ่าย จ ร ิงท ั้งห ม ด
ก ารจำล อ งเห ต ุก ารณ ์ท ำได ้โด ยก ารก ำห น ด โค รงส ร ้าง เค ร ือ ข ่ายท ี่ส น ใจ ศ ึก ษ าด ังน ัน เราจ ึงแ ท น  

โห น ดด ้วยอ ุป กรณ ์ต ่างๆ  ด ังร ูป ท ี่ 3-7

รูปท ี่ 3-8 ร ูป ก ารท ำงาน ข อ งเค ร ื่อ งม ือ แ บ บ ท ส อ บ เค ร ือ ข ่าย เอ ็น เอ ส ท ูใน โม เด ล ก ารจำล อ ง
เห ต ุก ารณ ์เค ร ือ ข ่ายจร ิงท ังห ม ด



37

ตารางท ี 3-4 ก ำห น ด ช ื่อ ต ัวแป รโห น ด ต ่างๆ  ใน ก ารท ำว ิจ ัย เค ร ือ ข ่ายจ ุฬ าท ังห ม ด

โห น ด อ ุป กรณ ์!น ก ารท ำว ิจ ัย เค ร ือ ข ่ายจ ุฬ าฯ
N 19 เคร ื่อ งแม ่ข ่ายให ้บ ร ิก ารว ิด ีโอ

N7 อ ุป ก รณ C atalyst 3550 (Fl. 19)

N6 อ ุป ก รณ C atalyst 2926 (Fl. 19)

N5 อ ุป ก รณ C atalyst 5500 (EN G 04)
N4 อ ุป ก รณ C atalyst 5500 (EN G 03)

N3 อ ุป ก รณ C atalyst 3550 (Fac.E N G )

N2 อ ุป ก รณ C atalyst 3550 (C EN -32)

N1 อ ุป ก รณ C atalyst 6513 (C EN -59)

NO อ ุป ก รณ ์G W  R outer 7206 (C EN -59)
N18 เคร ื่อ งล ูกข ่ายร ับ ช ม ว ิด ีโอ

N10 โห น ด ส ร ้างข ้อ ม ูล ข อ งอ ุป ก รณ ์ห ม าย เล ข  NO

N i l โห น ด ส ร ้างข ้อ ม ูล ข อ งอ ุป ก รณ ์ห ม าย เล ข  N1

N12 โห น ด ส ร ้างข ้อ ม ูล ข อ งอ ุป ก รณ ์ห ม าย เล ข  N2

N13 โห น ด ส ร ้างข ้อ ม ูล ข อ งอ ุป ก รณ ์ห ม าย เล ข  N3

N14 โห น ด ส ร ้างข ้อ ม ูล ข อ งอ ุป ก รณ ์ห ม าย เล ข  N4

N15 โห น ด ส ร ้างข ้อ ม ูล ข อ งอ ุป ก รณ ์ห ม าย เล ข  N5

N16 โห น ด ส ร ้างข ้อ ม ูล ข อ งอ ุป ก รณ ์ห ม าย เล ข  N6

N17 โห น ด ส ร ้างข ้อ ม ูล ข อ งอ ุป ก รณ ์ห ม าย เล ข  N7

ก ารจำล อ งป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ระห ว ่างอ ุป ก รณ ์ค ู่ห น ึ่งใน ก ารร ับ แ ล ะส ่งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ต าม ต ารางท ี่ 3-5 ซึ่งนำ 
ข ้อ ม ูล ส ูง ส ูด ด ้า น ข า เข ้า แ ล ะ ข า อ อ ก ข อ ง แ ต ่ล ะ โ ห น ด ใ น ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล จ า ก โ ป ร แ ก ร ม เอ ็ม อ า ร ์ท ีจ ีเป ็น ร า ย  
ส ัป ด าห ์ม าใช ้ ซ ึ่งผ ู้ว ิจ ัย ต ้อ งก าร ให ้ท ด ส อ บ ก าร จ ัด ก าร ค ุณ ภ าพ บ ร ิก าร ว ิด ีโอ ต าม ส ั่งผ ่าน ป ร ิม าณ แ ท ร ฟ พ ิค ส ูงท ี่ 

ส ุด ท ี่เก ิดฃ ึน จร ิงใน เคร ือข ่ายจ ุฬ าฯ  ซ ึ่งจ ะท ำให ้ผ ล ก ารจำล อ งม ีผ ล ใก ล ้เค ีย งค วาม จร ิงม าก ท ี่ส ุด ใน ก ารท ำโม เด ล  
แ บ บ จ ำ ล อ ง ข ึน ม า ร ะ ห ว ่า ง เค ร ือ ข ่า ย ภ า ค ว ิช า ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์แ ล ะ ส ำ น ัก เท ค โ น โ ล ย ี

ส ารส น เท ศ
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ตารางท ี 3-5 แส ด งผ ล จาก ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล จ าก อ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์บ น เค ร ือ ข ่าย จร ิงท ังห ม ด

โหนด อ ุป ก รณ ์ใน เค ร ือ ข ่ายจ ุฬ าฯ
ห ม ายเลข ช ่องการต ิด ต ่อ ค ่าส งส ด ค ่าสงสด

q j  q q j  q

เข ้า(In) แ ล ะอ อ ก (Out) ข า เข ้า (M bps) ข าอ อ ก (M bps)
N7 C atalyst 3550 (Fl. 19) In : F astE thernet 0/43 0.239 0.033

Out : FastE thernet 0/36 2.859 0.492
N6 C atalyst 2926 (Fl. 19) In : FastE thernet '/2 0.492 2.859

O ut : FastE thernet 1/1 2.860 0.493
N5 C atalyst 5500 (EN G 04) In : FastE thernet9/8 27.000 33.200

O ut : F astE thernet 1/2 40.500 32.400
N4 C atalyst 5500 (EN G 03) In : F astE thernet 1/2 56.700 47.900

Out : FastE thenet3/6 37.700 45.600
N3 C atalyst 3550 (Fac.EN G ) In : F astE thernet 0/6 10.600 19.100

O ut : G igabitE thernet 0/1 15.300 15.400
N2 C atalyst 3550 (C EN -32) In : G igabitEthernetO /5 39.000 61.800

O ut : GigabitEthernetO/1 154.000 145.600

N I C atalyst 6513 (C EN -59) In : G igabitE thernet 1/22 145.800 153.500

O ut : G igabitE thernet 1/24 238.900 205.000
NO G W  R outer 7206 (C EN -59) In : G igabitE thernetO /2 202.200 243.500

Out : G igabitEthernetO/1 237.300 201.900

3.4.1 การส ร ้างโห น ด
อ ุป ก รณ ์แ ต ่ล ะต ัวจ ะถ ูก แ ท น ท ี่ด ้วยต ัวแ ป รอ าเรย ์ช ื่อ  infra ต ังส ค ร ิป ต ์

For {set i 0} {Si < 8 } {incr i}

{
set infra(Si) [รทร node]
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ระห ว ่างอ ุป ก รณ ์ค ู่ห น ึ่ง  เราท ำก าร เฉ ล ี่ย ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ต าม ข ้อ ม ูล จ ร ิงด ังน ี้เช ่น  จาก ส ถ ิต ิป ร ิม าณ ข ้อ ม ูลท ี่เก ็บ ได ้ 

ระหว ่าง infra( 1)และ infra(2)

(OUT 1 )

mfra(1)
>

(IN1 )

(IN 2)

_ _ _ _ _ _ _  infra(2)

(OUT2)

รูปท ี่ 3-9 แส ด งร ูป แ บ บ ก ารไห ล ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เข ้าอ อ ก ข อ งอ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ระห ว ่างโห น ด แ ต ่ล ะโห น ด

ด ังน ัน ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล เฉ ล ี่ยท ี่ว ิ่งท ั้งห ม ด ระห ว ่าง  in fra (l)  กับ infra(2) คือ

T l = (OUT1 + IN2) /2 
T2 = (O U T2 + IN 1 )/2

แท น ค ่าได ้ค ือ  T 1 2 = (145.8 + 154) / 2

= 149.9 M bps.

T ,. 1 = (145.6 + 1 5 3 .5 ) /2

= 149.55 M bps.

ใน ก าร จ ำล อ ง เห ต ุก าร ณ ์น ั้น ก าร ท ำให ้เค ร ือ ข ่าย ม ีป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ต าม ท ี่ค ำน ว ณ  ผ ู้ว ิจ ัยจ ึงท ำก าร เพ ิ่ม โห น ด ส ร ้าง  

ข ้อ ม ูล ท ี่เป ็น ผ ู้ส ่ง แ ล ะ ผ ู้ร ับ ค ือ ท ี่โ ห น ด  chulasrc( 1)แ ล ะ chu lasrc(2 ) โ ด ย ต ่อ เข ้าก ับ โ ห น ด ท ี่เป ็น โ ค ร ง ส ร ้าง  
พ ืน ฐ าน ท ุก ต ัวแ ล ะส ่งข ้อ ม ูล ไป ม าห าก ัน ต าม ท ี่ค ำน วน

infra(1) infra (2)

( j
Y  149.9 Mbps

7
^ น ี้^  149.55 Mbps

chulasrc(1) chulasrc(2)

รูปท ี่ 3-10 แส ดงก ารไห ล ข อ งแท รฟ ท ิเค รบ ก วน ระห ว ่างโห น ด



40

3.4.2 การส ร ้างข ้อม ูล
ใน ก าร จ ำล อ ง เห ต ุก าร ณ ์ด ้ว ย เอ ็น เอ ส ท ู ผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้ส ร ้างโ ห น ด ท ี่จ ะ ท ำก าร ส ร ้างข ้อ ม ูล ข ึ้น โ ด ย  

ให ้ช ื่อ ต ัวแป รอาเรย ์ว ่า  chulasrc ดังนี

For {set i 0} {$i < 8 } {incr i) {
set chulasrc($i) [รทร node]
$chulasrc($i) color "blue"

set chulasrc_null($i) [new Agent/Null]
รทร attach-agent $chulasrc($i) รchulasrc_null($i)

โ ห น ด ท ี่จ ะ ท ำก าร ส ่งข ้อ ม ูล จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ท ร าน ส ป อ ร ์ต เล เย อ ร ์)T ransport layer) 
แ ล ะ แ อ พ ล ิเค ช ั่น เล เย อ ร ์(  A pplication  L a y e r ) m  ด ้ว ย ก ัน ซ ึ่ง ใ น ท ี่น ี้'ค ือ ย ูด ีพ ี แ ล ะ ต ัว ส ร ้า ง ข ้อ ม ูล แ บ บ
E xponential ตาม ลำด ับ  ส ่วน โห น ด ท ี่จะท ำก ารร ับ ข ้อ ม ูล ต ้อ งส ร ้าง  N U L L  obj แล ะแน บ เข ้าก ับ โห น ด เช ่น ก ัน  

จาก ร ูป ท ี่3-11 โหนด chulasrc) 1) จะต ้อ งท ำก ารส ่งข ้อ ม ูล ใน ท ิศ ท างเข ้าส ู่เค ร ือ ข ่ายข อ งม ห าว ิท ยาล ัย  
ต ังน ัน เร าจ ึงต ังช ื่อ ต ัว แ ป ร  ย ูด ีพ ี ท ี่ม ีท ิศ ท าง เข ้าส ู่ม ห าว ิท ย าล ัย ให ้ล ง ท ้าย ด ้ว ย  IN แ ล ะ ใน ท างก ล ับ ก ัน โห น ด  
chu lasrcQ ) จ ะ ต ้อ งท ำก ารส ่งข ้อ ม ูล ใน ท ิศ ท างอ อ ก ส ู่อ ิน เต อ ร ์เน ็ต เราจ ึงต ังช ื่อ ต ัว แ ป ร ย ูด ีพ ีให ้ล งท ้าย ด ้วย  OUT 

ต ัง ต ัว อ ย ่าง ก าร ส ร ้าง ต ัว แ ป ร  ย ูด ีพ ี (ต ัวแ ป ร  $i ค ือ โ ห น ด ท ี่ต ัว แ ป ร  ย ูด ีพ ี จ ะ แ น บ เข ้าด ้ว ย ก ัน ใน ท ี่น ีค ือ  

ch u la src (l) และ chulasrc(2))

set chulasrc udp in(Si) [new  A gent/U D P] 

set chu lasrc_udp_out($ i) [new  A gent/U D P]

ว ิธ ีการแน บ  ยดีพ ี

โหนด chulasrc) 1) จะต ้อ งท ำห น ้าท ี่ใน ก ารส ่งข ้อ ม ูล ท ั้ง เข ้าแ ล ะ อ อ ก  จ ึงต ้อ งแ น บ ท ั้ง  U D P IN และ UD P OUT
เข ้าท ี่โห น ดเด ียวก ัน

รทร attach-agent $chulasrc($i) $chulasrc_udp_in($i) 
รทร attach-agent รchulasrc($i) รchulasrc_udp_out($i)

!i>
จากน ้น  ท ำก ารส ร ้างต ัวแ ป รส ร ้างข ้อ ม ูล  แ ล ะ เล ือ ก ใช ้ Exponential ต ังต ัวอย ่าง
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set chu lasrc_exp_in($ i) [new A pplication /T raffic/E xponential] 

set chu lasrc_exp_out($i) [new A pplication /T raffic/E xponential] 
$chulasrc_exp_in($i) set packetS ize 1000 
$chulasrc_exp_out($ i) set packetS ize^  1000 

I $chulasrc_exp_in($i) set burst-tim e 7.5s 

I $chulasrc_exp_out($ i) set burst-tim e 7.5s

ก ารต ังค ่า  packetS ize เท ่าก ับ  1000 ไ บ ต ์เน ื่อ ง จ าก เป ็น ค ่าส ูง ส ุด ท ี่ใ ช ้ใน เค ร ือ ข ่าย ร ะ บ บ ส าย ส ่ง  
เช ื่อ ม ต ่อ ถ ึงก ัน ส ่ว น ก ารต ังค ่า  burst-tim e เท ่าก ับ  7.5 ว ิน าท ีเน ื่อ งจ าก ผ ู้ว ิจ ัย ท ำก าร ท ด ส อ บ ภ าย ใต ้ข ้อ ม ูล ท ี่เก ็บ  

ม าเป ็น ค ่าส ูงส ุด แ ล ะใช ้ใน ร ูป แ บ บ เอ ็ก ซ ์โพ เน ียน เช ียล  ซ ึ่งส ม ม ุต ิฐ าน ว ่าภ ายใน เค ร ือ ข ่าย จ ุฬ า 24 ช ั่วโม งม ีช ่วงท ี่ 

ม ีป ร ิม าณ แ ท รฟ ฟ ิค ส ูงส ุด ป ระ ม าณ  3 ช ั่ว โม งด ังน ัน ภ ายใต ้ก ารท ด ล อ ง 60 ว ิน าท ีจะม ีช ่วงป ร ิม าณ แท รฟ พ ิเค ข ึน  
ส ูงส ุด น าน ป ระม าณ  7.5 ว ินาท ี 
การแนบ ต ัวส ร ้างข ้อ ม ูล  กับ ยูด ีพ ี

$chulasrc_exp_in($i) a ttach-agent $chulasrc_udp_in($ i)
$chulasrc_exp_out($ i) a ttach-agent $chulasrc_udp_out($ i)

$ch u lasrc_exp _ o u t(l) set rate_  224.3 M 
$ch u lasrc_exp _ in (l) set rate_  149.9 M 
Schulasrc_exp_out(2) set rate_  149.55 M 

$chulasrc_exp_in(2) set ra te_  27.2 M

3.4.3 การสร้างเอ็มเพ็ก4 แทรพ็พ็ค [15]

เร ิ่ม แ ร ก เร าส ร ้างโ ห น ด เพ ื่อ ส ่งข ้อ ม ูล แ บ บ  เอ ็ม เพ ็ก 4 ชื่อ m peg_server แ ล ะโห น ด ท ี่ร ับ ข ้อ ม ูล ข อ ง 

เอ ม เพ ก 4 ซอ m p e g c l ie n t

#C reate V ideo C lient
set m peg client [รทร node]
set m peg_clien t_null [new A gent/N ull]
รทร attach-agent Sm peg client $m peg_client_null
# c re a te  V ideo Server
set m peg_server [รทร node]
set m peg_server_udp  [new A gent/U D P]
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3.4.4 สร้างตัวสร้างข้อมูลเอ็มเพ็ก4 [15]
ส ่งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ด ้วยอ ัต รา 30 เฟ รมต ่อว ิน าท ี 

#M P E G 4 Traffic

set mpeg server mpeg4 [new Application/Traffic/MPEG4]
Smpeg server mpeg4 attach-agent Sm pegscrver udp 
$mpeg_server_mpeg4 set initialSeed_ 0.4 
ร mpeg_server_mpeg4 set rate_Factor_ 5 
รทร connect Smpeg server udp Smpeg client null 

initialSeed ก ำห น ด ก ารส ุ่ม ค ่าก ารส ่ง เฟ รม ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล โด ยก ำห น ด ให ้ค ่า เท ่าก ับ  0.4 เป ็นค ่าเร ิ่มด ้น

rate_factor_ ใน ค ำน วณ ข น าด ข อ งเฟ รม ม ีห น ่วย เป ็น ไบ ต ์จาก ส ม ก าร
3.4.5 การจำลองโพรโทคอลเอ็มพีแอลเอส [11][12]

ก าร ท ด ส อ บ โ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส น ัน ผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้ใ ช ้ส ่ว น ต ่อ ข ย า ย ข อ ง แ พ ็ท ช ์โ พ ร โ ต ค อ ล เอ ็ม พ ี 
แอลเอส ร ุ่น 2.27 ม าเป ็น พ ืน ฐ าน ใน ก ารท ำท ด ส อ บ แ บ บ จำล อ งบ น โพ รโต ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ต ่อ ไป

ก าร ก ำห น ด ค ว าม ส ำค ัญ ข อ ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ท ำไ ด ้โ ด ย ก าร ก ำห น ด ค ว าม ส ำค ัญ ข อ งก าร ไ ห ล  
(Flow) โด ยแบ ่งค วาม ส ำค ัญ อ อ ก เป ็น  2 ระด ับค ือ

ระด ับ ป กต ิ ส ำห ร ับ ก ารไห ล ข อ งข ้อ ม ูล จำล อ งท ี่ม ีอ ย ู่ใน เค ร ือ ข ่ายป ีจจ ุบ ัน ท ั้งห ม ด  

ระด ับ ส ูงก ว ่าป ก ต ิ ส ำห ร ับ ก ารไห ล ข อ งข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ซ ึ่งม ีค วาม ส ำค ัญ ม าก ก ว ่า  
ใ น ก า ร จ ำ ล อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ โ ห น ด ท ี่เป ีน อ ุป ก ร ณ ์จ ะ ถ ูก ส ร ้า ง เพ ื่อ ใ ห ้ร อ ง ร ับ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  Label 

Sw itching แล ะบ ัน ท ึก โม ด ูล โพ รโท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ข อ งโห น ด ใส ่อ าเรย ์ช ื่อ  infra LSR

for [set i 0} {$i < 8 } {incr i} {
set infra($i) [รทร mpls-node]
set infra_LSR($i) [eval $infra($i) get-module "MPLS"]

}

ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ร ะ ห ว ่าง โ ห น ด อ ุป ก ร ณ ์จ ะ ต ้อ ง ใช ้ C B Q  เพ ื่อ โ ห น ด จ ะ ส าม าร ถ จ ัด ล ำด ับ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล  
ต าม ล ำด ับ ค ว าม ส ำค ัญ ไ ด ้ ส ่ว น ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ร ะ ห ว ่างโ ห น ด อ ุป ก ร ณ ์แ ล ะ โห น ด ส ร ้างข ้อ ม ูล ย ังค งใช ้ D ropTail
เช ่น เด ิม

ส ่วน ก ารก ำห น ด โพ รพ าเก ช ั่น ด ีเล ย ์น ั้น ต ั้งค ่า เท ่าก ับ  1 ms. ท ั้งร ูป แบ บ  C B Q  และ D ropTail 
ร ูป แบ บ การบ ร ิการท ัง  C B Q  และ D ropTail จะต ้องใช ้เป ็น แบ บ  ย ูด ีพ ี เท ่าบ ัน ใน ก ารร ัน แท รฟ ฟ ิค รบ ก วน ใน  
เค ร ือ ข ่ายจำลอ งต ล อ ด เวลาท ังห ม ด  8 โหนด
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รทร duplex-link $infra(0) Sinfra(l) 1Gb 1ms CBQ

รทร duplex-link Sinfra(O) Schulasrc(O) 1Gb 1ms DropTail 
รทร duplex-link รinfra(l) $chulasrc(l) 1Gb 1ms DropTail

ก าร ก ำห น ด ค ิว บ ัฟ เฟ อ ร ์ไ ว ้ท ี่แ ต ่ล ะ โ ห น ด ใน ก าร เก ็บ ค ิว บ ัฟ เฟ อ ร ์ไ ด ้ม ีข น าด เท ่าก ับ  28621 ไบ ต ์ ซึ่ง 
เป ็น ค ่าท ี่น ำม าจาก ข ้อ ม ูล อ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ข อ งซ ิส โก ้

[[[รทร link $infra(7) $chulasrc(7)] queue] set limit 28621

ก ารก ำห น ด ให ้โห น ด อ ุป ก รณ ์ท ุก โห น ด ใช ้โพ รโท ค อ ล  LDP

รทร confïgure-ldp-on-all-mpls-nodes

ก ารก ำห น ด  LD P ค ือ ก ารก ำห น ด  Label Sw itching M essage ก ัน ม ัน จ ะ ท ำก ารแ ล ก เป ล ี่ยน ป ้ายก ัน  
ระห ว ่างโห น ด ต ่อ โห น ด ไป เร ื่อ ยต าม เส ้น ท างท ี่ถ ูก ก ำห น ด ไว ้โด ยอ ัต โน ม ัต ิ

ก ำห น ด ค ุณ ส ม บ ัต ิร ูป แ บ บ ก ารให ้บ ร ิก าร  ในที่น ี้'ค ือ S im ple B est E ffort Service 1 SB TS และกำห น ดโห น ด 
ให ้บ ร ิก ารก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ข อ งโพ รโท ค อ ล  LDP ในร ูป แบ บ  SBTS

รทร cfg-cbq-for-SBTS 10 DropTail 500000.000000 0.000000 auto 0.000000 
รทร bind-ldp-to-SBTS 
รทร enable-control-driven

ใ น ก า ร ส ร ้า ง ข ้อ ม ูล ต ้อ ง ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด ห ม า ย เล ข ก า ร ไ ห ล  แ ล ะ ก ำห น ด ห ม าย เล ข ก า ร ไ ห ล ว ่าจ ะ ม ี 

ร ูป แ บ บ ก ารให ้บ ร ิก ารแ บ บ  SB TS โ ด ย ย ึด เห น ี่ยว ห ม าย เล ข ก ารไห ล เข ้าก ับ  SB TS ซ ึ่งก ารไ ห ล ข อ งข ้อ ม ูล ใน  

เค ร ือ ข ่ายจ ะม ีห ม าย เล ข  10-17 ใน ท ิศ ท างไ ห ล เข ้า เค ร ือ ข ่าย (IN) แ ล ะ ม ีห ม าย เล ข  20-27ใน ท ิศ ท างไห ล อ อ ก ไ ป  

ย ังอ ิน เต อ ร ์เน ็ต (O U T) ส ่วน ก ารไห ล ข อ ง เอ ็ม เพ ็ก 4 ก ำห น ด ให ้ม ีห ม าย เล ข ต ังแ ต ่ 9000 ฃ ึน ไป โดยฃ ึน อย ู่ก ับ  
จำน วน ผ ู้ร ับ ช ม 1ซ ึ่งใน ก ารท ด ล อ งจะใช ้จำน วน  1, 10 แ ล ะ !00 ไค ล เอ ็น ท ์ใน ก ารด ึงข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4

set chu lasrc_udp_in($ i) [new A gent/U D P] 
set chulasrc_udp_out($ i) [new  A gent/U D P]
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รทร attach-agent $chulasrc($i) $chulasrc_udp_in($i) 
รทร attach-agent $chulasrc($i) $chulasrc_udp_out($i)

รchulasrc_udp_in($i) set fid_ l$i 
$chulasrc_udp_out($i) set fid 2$i

รทร bind-flowid-to-SBTS l$i 
รทร bind-flowid-to-SBTS 2$i

ก า ร ก ำ ห น ด ร ะ ด ับ ข อ ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล น ัน ต ้อ ง ก ำ ห น ด ท ี่โ ม ล ูล โ พ ร โ ท ค อ ล เอ ีม พ ีแ อ ล เอ ส ข อ ง แ ต ่ล ะ  
โห น ด โด ยก ำห น ด ให ้ก ารไห ล ข อ งข ้อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่าย ม ีระ ด ับ ค ือ ระ ด ับ  1 ท ี่ต ํ่าก ว ่า  ก ารไห ล ข อ งข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก  
4 ม ีระด ับ ส ูงก ว ่าค ือ ระด ับ  7 [10]

for {set j 0} { $j < 8 } { inc rj}  {

$ infra_LSR ($j) set-flow -prio  1 40 1 
$ infra_LSR ($j) set-flow -prio  1 50 1 

$ infra_LSR ($j) set-flow -prio  1 [expr 10+$j] 1 
S infra_LSR ($j) set-flow -prio  1 [expr 20+$j] 1

$ infra_LSR ($j) set-flow -prio  1 9000 7

}

3.4.6 การจำลองไพรโทคอลอาร์เอสวีพี [12][16]
เน ื่อ งจ าก ม ีก าร ใช ้แ พ ็ท ช ์โ พ ร โ ท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีท ีอ ี รุ่น 2.27 [28] ท ำงาน ค วบ ค ู่ก ับ โพ รโท ค อ ล เอ ็ม  

พ ีแ อ ล เอ ส ด ังน ัน ก าร ส ร ้างโ ห น ด อ ุป ก ร ณ ์จ ึง เห ม ือ น ก ัน  แ ต ่แ ท น ท ี่จ ะ ก ำห น ด ให ้ท ุก โ ห น ด อ ุป ก ร ณ ์ใช ้โ พ ร โ ท  
คอล LDP จ ึง เป ล ี่ย น ม าใช ้โ พ ร โ ท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีท ีอ ีแ ท น ซ ึ่งย ังค งใช ้ LD P ใน ก าร เป ล ี่ย น ฟ ้ายช ื่อ เช ่น เด ิม  ใน 
งาน ว ิจ ัยน ีได ้ใช ้ส ่วน ต ่อ ข ยายข อ งโพ รโต ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีท ีอ ีร ุ่น  2.27 [17] จ ะ ม ีค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ฟ ้งก ์ช ัน ก ารท ำงาน  
เห ม ือ น ก ับ โพ รโต ค อ ล อ าร๙เอ ส ว ีพ ีม าก ใน ก าร ท ำก าร จ อ ง แ บ น ด ์ว ิด ท ์ข อ ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ไ ป ต าม แ ต ่ล ะ โ ห น ด ก าร  
เช ื่อม ต ่อ  ด ัง น ัน ง า น ว ิจ ัย น ีจ ะ อ ้าง อ ิง พ ืน ฐ าน ก าร ใช ้ส ่ว น ข ย า ย ข อ ง โ พ ร โ ต ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีท ีอ ีร ุ่น  2.27 เป ็น  
แบ บ จำล อ งท ด ส อ บ โพ รโท ค อ ลอ าร ้เอ ส ว ีพ ีต ่อ ไป

รทร configure-rsvpte-on-all-mpls-nodes
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ก าร ก ำห น ด ร ะ ด ับ ค ว าม ส ำค ัญ ต าม ป ร ะ เภ ท ข อ งข ้อ ม ูล ก ็ต ่างไ ป จ าก โ พ ร ไ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ก ล ่าว  

คือ โห น ด ม ิไ ด ้ก ำห น ด ค ว าม ส ำค ัญ ข อ งก ารไห ล ต าม ห ม าย เล ข ก ารไ ห ล  แ ต ่ก ำห น ด ต าม ร ูป แ บ บ ก ารให ้บ ร ิก าร  
ซ ึ่งในท ี่น ี ให ้ข ้อ ม ูล ป ีจจ ุบ ัน ใน เค ร ือ ข ่ายม ีร ูป แ บ บ  SB TS แล ะข ้อ ม ูล  เค ็ม เพ ็ก 4 ม ีร ูป แ บ บ  H BTS ด ังน ั้น จ ึงต ้อง 
ก ำห น ด ค ุณ ส ม บ ัต ิร ูป แ บ บ ก าร ให ้บ ร ิก าร ท ัง  SBTS และ H BTS แ ล ะ ให ้ข ้อ ค ว าม ค ว บ ค ุม ข อ งโ พ ร โ ท ค อ ล อ าร ์ 
เอส ว ีพ ีเป ็น แบ บ  SB TS

รทร cfg-cbq-for-SBTS 10 DropTail 500000.000000 0.000000 auto 0.000000 
รทร cfg-cbq-for-HBTS 10 DropTail 500000.000000 0.000000 auto 0.000000 
รทร bind-rsvpte-to-SBTS

ส ร ้างช ่วงการส ื่อ ส าร (session) ท ี่อ ุป กรณ ์ด ้น ท าง ไป ย ังอ ุป ก รณ ์ป ลายท าง

set s e s ( l)  [$ infra_LSR (7) session $ in fra ( l)  1]

ให ้โม ด ูล โพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีข อ งอ ุป ก รณ ์ต ้น ท าง ส่ง Path m essage ไป ตามท างโห น ด 

6 5 4 3 2 1 ซ ึ่งก ำห น ด ห ม ายเล ข ก ารส ่งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ด ้วยป ้ายช ื่อ  (label s w itc h in g  path id )เท ่าก ับ 2000 

เพ ื่อ ส ำรอ งค วาม ก ว ้างข อ งช ่อ งส ัญ ญ าณ จ ำน วน  50 M bpsR อ ผ ู้ว ิจ ัยก ำห น ด ให ้'ท ำก ารจอ งท ร ัพ ยาก รเค ร ือ 1ข่าย 
เป ็น ค ร ึ่งห น ึ่งข น าด แ บ น ว ิด ท ํท ต ํ่าส ุด ใน โม เด ล ท ี่1ค ือ ค วาม เร ็ว  lO O M b p s^ ร ้อ ม ระบ ุระด ับ ค วาม ส ำค ัญ ข อ ง 
ร ูป แบ บ ก ารให ้บ ร ิก าร  SB TS เป ็นระด ับ  1 และ H BTS เป ็น ระด ับ  7

รทร at 1.000000 "$ infra_L S R (7) PA T H -resv-er SsesC 1 ) 50 M b  50 50 S in fra ( l)  2000 1 7 6_5_4_3_2_1"

ก ำห น ด ให ้ห ม าย เล ข ก ารไห ล ข อ งข ้อ ม ูล  เค ็ม เพ ็ก4 ย ึด เห น ี่ย ว เข ้าค ับ ห ม าย เล ข ก าร ส ่งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ด ้ว ย  

ป ้ายช ื่อ  เพ ื่อ ให ้ก ารไห ลข อ งข ้อ ม ูล  เค ็ม เพ ็ก 4 ไห ล ไป ต าม เส ้น ท างท ี่ส ำรอ งไว ้ ซ ึ่งต ้อ งท ำก ารก ำห น ด ไป ย ังท ุก  

อ ุป กรณ ์

for {set j 0} { ร j < 8 }  { incr j } {
รทร at 1.2 "$infra_LSR ($j) b ind-flow -erlsp  1 9000 2000"

lI
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3.4.7 การคำนวณอัตราการสูญหาย, ช่องสัญญาณที่ส่งได้ และ ค่าเวลาหน่วง [14]
ค ำน ว ณ จ าก ก ารว ิเค ราะ ห ์ข ้อ ม ูล ด ิบ เท รส ไฟ ล ์(Trace File) ซ ึ่งไ ด ้ม าจ าก จ าก ก าร ป ระ ม ว ล ผ ล เอ ็น เอ ส  

ทู ท ี่ได ้จ าก ก ารจำล อ งเห ต ุก ารณ ์ใน แ ต ่ล ะร ูป แ บ บ  แล ะก ารว ิเค ราะห ์ใช ้ gawk script ซ ึ่งม ีค วาม ส าม ารถ ใน ก าร 
อ ่าน ไฟ ล ์. แ บ ่ง ค อ ถ ัม ภ ์ แ ล ะ ป ร ะ ม ว ล ผ ล แ ต ่ล ะ ค อ ถ ัม ภ ์ ท ำให ้ง ่าย ต ่อ ก าร เข ีย น โ ป ร แ ก รม ว ิเค ร าะ ห ์ค ่าท ี่ส น ใจ  

ใ น ก าร ด ึง ค ่าม าจ ัด เก ็บ แ ล ้ว ท ำก าร ค ำน ว ณ ต าม ฟ ิง ก ์ช ัน ก าร ท ำง าน ข อ ง ส ค ร ิป ต ์น ั้น ซ ึ่ง ผ ู้ว ิจ ัย ส น ใ จ ก าร ห าค ่า  
อ ัต ร าก าร ส ูญ ห าย  ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่ส ่ง ไ ด ้ แ ล ะ ค ่า เว ล าห น ่ว ง  ซ ึ่ง น ำใ ช ้ว ิจ ัย ใ น ก าร ว ัด ค ุณ ภ าพ ร ะ บ บ ว ีด ีโ อ บ น  

เค ร ือ 'ข ่ายจ ุฬ าฯต ่อ ไป ม ีรายละเอ ียดด ังน ี

3.4.7.1 อ ัต ราก ารส ูญ ห าย

เป ็น ก าร ค ำน ว ณ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ข อ ง  Flow ห น ึ่งๆ ท ี่ถ ูก ล ะ ท ิงใน ล ัก ษ ณ ะ ป ล าย ท างถ ึงป ล าย ท าง  กล ่าวค ือ  
เป ็น จ ำน วน ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ท ี่ถ ูก ล ะท ิงต าม อ ุป ก รณ ์ต ่างๆ ต ล อ ด เส ัน ท างรวม ก ัน  และน ับ เป ็น ต ่อว ิน าท ี 

ว ิธ ีก ารค ำน วณ อ ัต ราก ารส ูญ ห ายแ บ บ จ ุด ต ่อ จ ุด

1. ก ำห น ด ต ัวแ ป รแ ล ะให ้ค ่า เร ิ่ม ด ้น ใน บ รรท ัด ท ี่ 2-6 ซ ึ่งต ัว แ ป รแ ต ่ล ะ ต ัวม ีค วาม ห ม าย ด ังน ี้
O  fsD rops ค ือ ก ารน ับ เฟ รม ข อ งเอ ็ม เพ ็ก 4 ท ั้งห ม ด ท ี่ถ ูก ส ่งอ อ ก ม าต าม ห ม ายเล ข ก ารไห ล ต ั้งแ ต ่ห ม าย เล ข  

9000 ว ่าม ีก ารส ูญ ห ายไป ท ั้งห ม ด เท ่าไรภ ายใต ้เวล า 60 ว ินาท ี
O  droprate ค ือ ก ารน ับ เฟ รม ข อ งเอ ็ม เพ ็ก 4 ท ี่ถ ูก ส ่งอ อ ก ม าต าม ห ม ายเล ข ก ารไห ล ต ั้งแ ต ่ห ม าย เล ข  9000 

ว ่าม ีก ารส ูญ ห ายไป ท ั้งห ม ด เท ่าไรภ ายใน ห น ึ่งว ิน าท ี
o  ทนท!Fs ค ือ ก ารน ับ จ ำน ว น ก ล ุ่ม 1ข ้อม ูลของเอ ็ม เพ ็ก .4 ก ารส ่งจากโห น ด 19 ไป ย ังโห น ด 7 ภายใต ้เวลา 

ท ังห ม ดค ือ  60 ว ินาท ี
O  sentrate ค ือ ก ารน ับ จ ำน วน ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ข อ งเอ ็ม เพ ็ก 4 การส ่งจาก โห น ด  19 ไป ย ังโห น ด 7 ภายใต ้ต ่อ  

ห น ึ่งว ิน าท ี

O  action = “+ ” ค อ ก าร เข าค ิว (E nqueue)llถวคอย
O  action = ค อ ก ารอ อ ก จ าก ค ิว (D equeuc)itถวคอย

O action = “d” ค ือ พ าราม ิเต อ ร ์ท ี่เป ็น ต ัว บ ่งช ีว ่าม ีก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ส ูญ ห ายไป ใน แ ต ่ล ะก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ไอ ด ีท ี่ 
ส ่งอ อ ก ม าใน ข ้อ ม ูล ด ิบ เท รส ไ ฟ ล ์(Trace File)

O  step^  อ เป ็น ก ารต ั้งช ่วง เวล าใน ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล จาก 1ข ้อ ม ูล ด ิบ เท รส ไฟ ล ์ (T ra c e F ile )lห ้ม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ 

ก ับ เวล าใน ก ารค ำน วณ เป ็น ว ิน าท ีซ ึ่งช ่วง เวล าใน ข ้อ ม ูล ด ิบ เท รส ไฟ ล ์ล ะ เอ ียด ม าก เป ็น ม ิล ล ิว ิน าท ี จึง 
ต ั้งช ่วงใน ก ารน ับ  Step เร ิ่ม แรกให ้เป ็น  1 ว ิน าท ีก ่อ น จาก น ั้น ให ้ท ำก าร เก ็บ ค ่าค ่าต ัวแ ป ร num Fs กับ 
sentrate แ ล ะ fsD rops กับ droprate ซ ึ่งแ บ ่ง เป ็น ค น ล ะล ูป ก ารท ำงาน  จน ค รบ ห น ึ่งว ิน าท ีแรก แล ้วไป  
ท ำก ารค ำน วณ ส ูต รอ ัต ราก ารส ูญ ห ายต ่อ ไป  จาก น ั้น แล ้วท ำก ารเพ ิ่ม เวลาข ึ้น ไป ท ีละ ห น ึ่งว ิน าท ีเร ื่อ ยๆ  
ใน ช ่วงเวลา 60 ว ินาท ี แ ล ้ววน ก ล ับ ม าเช ็ค เวล าใน ล ูป  step ต ่อ ไป ข อ งก ารเช ็ค ช ่วง เวล าน ัน ก ็จะท ำก าร 
เกบ ค ่าต ัวแป ร num Fs กับ sentrate แ ล ะfsD rops กับ droprate อ ีก แบ บ น ไป เรอ ยๆ จน ค รบ  60 ว ินาท
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2. บ รรท ดท ี่ 9 -19 เป ็น ก ารแ ยก ค อ ถ ัม ภ ์ข อ งข ้อ ม ูล ด ิบ เท รส ไฟ ล ์แ ล ะบ ัน ท ึก ค ่าล งต ัวแ ป ร

3. บ ัน ท ึก ป ร ิม าณ ก ล ุ่ม 1ข ้อ ม ูล 1ข อ งเอ ็ม เพ ็ก 4 ท ี่ถ ูก ส ่งอ อ ก ม าจาก โห น ด  19 ไปย ังโห นด 7 ท ั้งแบบ 
โด ยรวม แล ะต ่อ ว ิน าท ี บ รรท ัดท ี่ 20-24

4. น ับ ป ร ิม าณ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ข อ ง เอ ็ม เพ ็ก 4 ท ี่ถ ูกละท ิ้ง  (ห ม ายเลข ก ารไห ล  9000)ท ั้งแบ บ โดยรวม  
และต ่อว ิน าท ี บ รรท ัดท ี่ 26-31

5. เม ื่อค รบ ท ุกๆ  1 ว ิน าท ีให ้ท ำก ารค ำน วณ อ ัต ราก ารส ูญ ห ายจาก ส ูต ร  droprate* 100/sentrate 
ซ ึ่งจ ะม ีห น ่วย เป ็น เป อ ร ์เซ ็น ต ์แ ล ะน ับ เวล ารวม ท ั้งห ม ด  60 ว ิน าท ีค ำน วณ อ ัต รก ารส ูญ ห าย 

ท ังห ม ด จาก ส ูต ร  fsD rops* 100/num Fs ซ ึ่งม ีห น ่ว ย เป ็น แ พ ็ค เก ็ต ต ่อ ว ิน าท ี แสดงผล บรรท ัดท ี่ 
32-38

BEG IN  {
fsD rops = 0; 

droprate = 0; 
num Fs = 0; 

sen trate = 0; 
step = 1 ;

I/
{

action = $1 ; 

tim e = $2; 

from  = $3: 

to = $4; 
type = $5: 

pktsize = S6; 
f l o w e d  = $8; 

src =  $9: 
dst = $10; 
seq_no =  $11; 
packet_id  = $12;

if  (from ==19 && to==7 & &  action == "+") {
num Fs++ ;
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if (time <= step) { 
sentrate++;

tI
}

if (f lo w id  >=9000 && action == "d") \ 
fsDrops++; 
if (time <= step) { 

droprate++;
\f

\f
if (time > step) {

printfO'time %f Sent rate %d pkt/s (all %d) Drop rate %d pkt/s (all %d) Percent %f /sec %f all\ท", 
step-1 ,sentrate,numFs, droprate,fsDrops,droprate* 100/sentrate,fsDrops* 100/numFs); 

droprate = 0; 
sentrate = 0;
++step;

}
}
END {

printfO'number o f packets sent:%d lost:%d\ท,'1 numFs, fsDrops);
\1

3.4.7.2 ปริมาณข้อมูลที่สามารถรองรับได้หรือช่องสัญญาณที่ส่งได้
ค ือ ป ร ิม า ณ ข ้อ ม ูล ท ี่ผ ู้'ช ม ไ ด ้ร ับ จ ร ิง ม ีห น ่ว ย เป ็น เม ก ก ะ บ ิต ต ่อ ว ิน า ท ี (M bps) ท ำไ ด ้โ ด ย น ับ  

ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ท ี่ได ้ร ับ ซ ึ่งม ีห น ่ว ย เป ็น ไ บ ต ์ แล ้วน ำม าค ำน วณ เป ็น เม ก ก ะบ ิต ต ่อ ว ิน าท ี อ ีกคร ั้ง 

ว ิธ ีก ารค ำน วณ ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ท ี่ส าม ารถ รอ งร ับ ไ ด ้
1. ก ำห น ด ต ัวแ ป รแ ล ะให ้ค ่า เร ิ่ม ต ้น ใน บ รรท ัด ท ี่ 3-5 

o Step ค ือ เป ็น ก ารต ังช ่ว ง เว ล าใน ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล จ าก จ าก ข ้อ ม ูล ด ิบ เท รส ไฟ ล ์(Trace F ile)! ห้มี 
ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ เวล าใน ก ารค ำน วณ เป ็น ว ิน าท ีซ ึ่งช ่วง เวล าใน ข ้อ ม ูล ด ิบ เท รส ไฟ ล ์ล ะ เอ ีย ด ม าก  
เป ็นบ ิลล ิ'ว ินาท ี จ ึงต ังช ่วงใน ก ารน ับ  Step เร ิ่ม แรกให ้เป ็น  1 ว ิน าท ีก ่อ น จาก น ัน ให ้ท ำก าร เก ็บ ค ่า  
ได ้ท ี่ไ ด ้ม าใน ห น ึ่งว ิน าท ีแ รก ม าค ำน วณ ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้ต ่อ ไป  จากบ ัน แล ้วท ำการเพ ิ่ม
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เวลาข ึน ไป ท ีล ะห น ึงว ิน าท ีเร ื่อ ยๆ  ใน ช ่วงเวลา 60 ว ินาท ี แ ล ้ววน ก ล ับ ม าเช ็ค เวล าใน ล ูป  step 
ต ่อ ไป ข อ งก าร เช ็ค ช ่วง เวล า 

o action = “+ ” ค ือ ก าร เข ้าค ิว (Enqueue)U ถวคอย 

0  action = ค อ ก ารอ อ ก จ าก ค ิว (D equeue)U ถวคอย

2. บ รรท ัดท ี่ 8-18 เป ็น ก ารแ ยก ค อ ถ ัม ภ ์ข อ งข ้อ ม ูล ด ิบ เท รส ไฟ ล ์แ ล ะบ ัน ท ึก ค ่าล งต ัวแ ป ร

3. บ ัน ท ึก ข น าด ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ข อ ง เอ ็ม เพ ็ก 4 ท ี่ถ ูก ส ่งอ อ ก ม าจาก โห น ด  1 ไปย ังโหนด 

18 (ห ม ายเลข ก ารไห ล  9000) ท ังแ บ บ โด ยรวม แ ล ะต ่อ ว ิน าท ี บ รรท ัดท ี่ 25-27
4. เม ื่อ ค ร บ ท ุก ๆ ท น าท ีให ้ท ำก าร ค ำน ว ณ ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ท ี่ร อ งร ับ ไ ด ้จ าก ส ูต ร  throughput 

= throughput +pktsize ม ีห น ่วย เป ็น เม ก ก ะ บ ิต ต ่อ ว ิน าท ีแ ล ะแ ส ด งผ ล  บรรท ัดท ี่ 19-23

BEG IN  1 
# In itialization

h ig h e s tja a c k e t id = 0; 
step = 1;

throughput = 0:
ti
{
action = $1 ; 

tim e = $2; 

from  = $3; 
to = $4; 

type = $5; 

pktsizc = $6; 

flow _id = $8; 
src = $9; 

dst = $10; 
seq_no = $11; 
p a c k e t id  = $12; 

if  (tim e > step) {
step = step+1 ;
throughput = throughput *8/1000000;
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printf("%f %f Mbps\n", step-1, throughput); 
throughput =0;

}else {
if (action == "+" && from =="1" && to == "18") { 

throughput = throughput +pktsize;
II

1I
t/
END {
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3.4.7.3 เวลาหน่วงจากปลายทางถึงปลายทาง
ค ำ น ว ณ ไ ด ้โ ด ย ก า ร บ ัน ท ึก เว ล า ข อ ง แ พ ็ต เก ็ต ท ี่ม ีห ม า ย เล ข ก า ร ไ ห ล ท ี่เร า จ ะ ว ัด ใ น ท ี่น ีค ือ  

ห ม า ย เล ข ก าร ไ ห ล ต ัง แ ต ่เบ อ ร ์ 9000 ข ืน ไ ป ค ือ เว ล าท ี่ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ถ ูก ส ่งอ อ ก ม า  แ ล ะ เว ล าท ี่ป ล าย ท าง  
ได ้ร ับ แล ้วน ำม าห าผ ล ต ่าง

ว ิธ ีก ารค ำน วณ เวล าห น ่วง

1. ก ำห น ด ต ัวแ ป รแ ล ะให ้ค ่า เร ิ่ม ด ้น ใน บ รรท ัด ท ี่ 2-4
2. บ รรท ัดท ี่ 7-17 เป ็น ก ารแ ยก ค อ ล ัม ล ์ข อ งข ้อ ม ูล ด ิบ เท รส ไฟ ล ์แ ล ะบ ัน ท ึก ค ่าล งต ัวแ ป ร

3. บ ัน ท ึก เวล าเร ิ่ม ต ้น ท ี่ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ถ ูก ส ่งอ อ ก ม าจ าก โ ห น ด 19 โดยท ำการบ ัน ท ึก  
เว ล าเร ิ่ม ข อ งแ พ ็ค เก ็ต ใอ ด ีบ น ห ม ายเล ข ก ารไห ล ข อ งไอ ด ีน ั'น ๆ (flow  id,packet_id)yfง 
แ บ บ โด ยเวลารวม และต ่อ ว ิน าท ี บ รรท ัดท ี่ 25-26

4. บ ัน ท ึก เว ล าที่ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ไ ต ้ร ับ จ าก โ ห น ด !ร โด ยทำการบ ัน ท ึก เวลาส ิ้น ส ุด  
ก ารส ่งข อ งแ พ ็ค เก ็ต ไอ ด ีบ น ห ม ายเล ข ก ารไห ล 'ข อ งไอ ด ีน ั้น ๆ (flow  id,packet_id) 
(ห ม ายเลข ก ารไห ล  9000) ท ั้งแ บ บ โด ยเวล ารวม แ ล ะต ่อ ว ิน าท ีบ รรท ัด ท ี่ 29-31

5. เม ื่อ ส ิน ส ุด ก ารบ ัน ท ึก ท ำก ารค ำน วน เวล าห น ่วงค ือ ผ ล ต ่างข อ งเวล าส ่งแ ล ะ เวล าร ับ ใช ้ 

ส ูตร p a c k e td u ra tio n  = endtim e -  starttim e แล ะแส ด งผล  บ รรท ัดท ี 38-43

B EG IN  {
highest_packet_id[ 100] = 0;
prévenus delay = 0:
max flowid = 0;
)f
{

action = $1; 
time = $2; 
from = $3; 
to = $4; 
type = $5; 
pktsize = $6; 
f lo w id  = $8; 
sre = $9;
dst = $10;
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seq_no = $11; 
packet id = $ 12;

if ( flow_id >= 9000 && action != "d" ) { 
if (action == "+" && from==19) {

iff packetid  > highest packet_id[ flow_ id] )
highest_packet_id[flow_id] = packetid; 

if ( f lo w id  > m axflow id  )
max_flowid = flow id ;  

if ( start_time[flow_id,packet_id] == 0 ) 
start_time[flow_id,packet_id] = time;
}

if f  action == "r" && to==18 ) { 
end_time[flow_id,packet_id] = time;

}

} else {
end_time[flow_id,packet_id] = -1;

tI
}
E N D  {

for ( expectfid = 9000; expectfid <= max_flowid; expectfid++ ) {
for ( packet id = 0; packet id <= highest_packet_id[expectfid]; packet id+t ) \ 

start = start_time[expectfid,packet_id]; 
end = end_time[expectfid,packet_id]; 
packet duration = end -  start;
if f start < end ) printff'time %.9f delay%f\ท", start, packet duration);

XI
li

\\
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3.4.8 ก ไรพ ัฒ น าค ัาส ั่งบ น ก ารจำล องส ถ าน การณ ์ท ด ส อ บ
ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส งค ์เพ ื่อ ท ด ส อ บ โ ม ด ูล โ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส  และ โพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ี 

ท ี่ใ ช ้เน ื่อ ง จ า ก น ัก พ ัฒ น า ส า ม า ร ถ พ ัฒ น า โ ม ด ูล ข อ ง ต น เอ ง แ ล ะ ร ว ม เข ้า ก ับ เอ ็น เอ ส ท ู ต ัว โ ป ร แ ก ร ม  
อ าจ จ ะ ม ีข ้อ ผ ิด พ ล าด  ผ ู้ว ิจ ัย จ ึงท ำก าร ส ร ้างส ถ าน ก าร ณ ์ส ม ม ต ิ โด ย ม ีโ ค ร งส ร ้างข อ ง เค ร ือ ข ่าย ด ังร ูป ท ี่
3 -12 เน ื่อ ม าเป ็น โม เด ล อ ้างอ ิงใน ก ารท ด ส อ บ ว ่าร ูป แ บ บ ก ารท ำงาน ข อ งโม เด ล ท ี่ผ ู้ว ิจ ัยพ ัฒ น าข ึ้น ม าค ือ  

ก าร จ ำล อ ง เห ต ุก าร ณ ์เค ร ือ ข ่าย จ ร ิงท ังห ม ด ม ี 8 โห น ด ม ีร ูป แ บ บ ไ ป ท าง เด ีย ว ก ัน  แ ล ะ ใก ล ้เค ียงค วาม  
จร ิงถ ูกต ้องม ากท ี่ส ุด

I* *  y * '» *  . 4 .  • พ

รูปท ี่ 3-1 I ร ูป ก ารท ำงาน ข อ งเค ร ื่อ งม ือ แ บ บ ท ส อ บ เค ร ือ ข ่าย เอ ็น เอ ส ท ูใน โม เด ล ก ารจำล อ งเห ต ุก ารณ ์

บ น ส ถาน ก ารณ ์ท ด ส อ บ

ก าร ก ำห น ด ต ัว แ ป รโห น ด ต าม ต ารางท ี่3-7
ตารางท ี่ 3-7 กำห น ด ช ื่อ ต ัวแป รโห น ด ต ่างๆ  ใน ก ารจำล อ งส ถ าน ก ารณ ์ท ด ส อ บ

N5 เคร ื่อ งแม ่ข ่ายว ิด ีโอ

N I โห น ด อ ุป ก รณ ์ห ม าย เล ข !

NO โห น ด อ ุป ก รณ ์ห ม าย เล ข 0
N3 โห น ด ส ร ้างข ้อ ม ูล ข อ งอ ุป ก รณ ์ห ม าย เล ข  N I

N2 โห น ด ส ร ้างข ้อ ม ูล ข อ งอ ุป ก รณ ์ห ม าย เล ข  NO

N4 เคร ื่อ งล ูกข ่ายว ิด ีโอ

ก ารเช ื่อ ม ต ่อ ระห ว ่างโห น ด ม ีค วาม เร ็ว  4 M bps เท ่าก ัน ห ม ด แต ่ล ะโห น ด รข น าด ข อ งค ิว  
บ ัฟ เฟ อ ร ์ 250แพ ็ค เก ็ต  ม ีโพ รพ าเก ช ัน ด ีเลย ์ต ่อ โห น ด  I M bps. ก าร เช ื่อ ต ่อ ระห ว ่างโห น ด อ ุป ก รณ ์จะ
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ใช ้ c b q ! น ก าร เช ื่อ ม ต ่อ เพ ื่อ ส าม ารถ จ ัด ล ำด ับ ข ้อ ม ูล ก ารส ่งได ้ ส ่วน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ โห น ด ส ร ้างข ้อ ม ูลก ับ  

โห น ด อ ุป ก รณ ์เป ็น แบ บ  D ropTail ไม ่ส าม ารถ จ ัด ล ำด ับ ก ารส ่งได ้ 
ต ัวอ ย ่างป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ก ำห น ด ด ังน ี

•  โหนด 3 ท ำก ารส ่งข ้อ ม ูล แ บ บ เอ ๊ก โป เน น เช ียล ไป ให ้โห น ด ท ี่ 2 ป ร ิม าณ ส ูงส ุด  3 M bps

•  โหนด 5 ค ือ เค ร ื่อ งแ ม ่ข ่ายว ีด ีโอ ส ่งข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ไป ย ังผ ู้ร ับ ช ม ท ี่โห น ด  4 ซ ึ่งม ีผ ู้'ชม 10 ราย 
ใช ้แ บ น ด ์ว ิด ท ์ 2.877 M bps.

•  ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ท ี่โห น ด  1 (ห ร ือ เร ียกว ่า Joint . จ ุด เช ื่อม ต ่อ ) ได ้ร ับ จากโห น ด 3 และโห น ด 5 

ซ ึ่งจ ะ ม ีป ร ิม าณ ก ารส ่งแ ท รฟ ฟ ค เข ้าไป เค ร ือ ข ่าย แ ส ด งด ังก ราฟ ท ี่3-1
T r affic Load Joint node with t e stbed traffic

time

กราฟท ี่ 3-1 แ ส ด งอ ัต ราก ารส ่งแ ท รฟ ฟ ิค 1ข อ งเค ร ื่อ งแ ม ่1ข ่าย,ว ีด ี'โอก ับ แท รฟ ฟ ิครบ กวน  3 Mbps.
เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ส ่ง ข อ ง ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ ร ะ ห ว ่า ง โ ห น ด  0 แ ล ะ โ ห น ด  1 ซ ึ่งม ี 

ค ว าม เร ็ว  4 M bps แ ต ่ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ท ี่โ ห น ด  1 ไ ด ้ร ับ ม ีค ่า เก ิน  4 เม ก ก ะ บ ิต ต ่อ ว ิน าท ี ม าจาก ก าร 

ก ำห น ด ป ร ิม าณ แ ท รฟ ฟ ค รบ ก วน จ าก โห น ด 3 ไป ก ล ับ ย ังโห น ด 2 ด ้ว ย ข น าด 3 เม ก ก ะบ ิต ต ่อ ว ิน าท ีแ ล ะ  
แ บ น ด ์ว ิด ท ์ข อ ง เอ ็ม เพ ็ก 4 ม ีข น าด  2.877 เม ก ก ะ บ ิต ต ่อ ว ิน าท ี เป ็น ส า เห ต ุใ ห ้ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ส ูญ ห า ย ท ี่ 
โหนด 1 ด ังร ูป ก ราฟ ท ี่3-2
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T r a f f i c  Load of Joint node with t e s t b e d  t r a ffic

time

กราฟท ี่ 3-2 แส ดงอ ัตราป ร ิม าณ แท รฟ ท ิเค  ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้ ท ี่เก ิน แ บ น ด ์ว ิด ท ์ข อ งโห น ด แ รก

ส ่ว น ก ารจำล อ งแ บ บ ท ด ส อ บ โพ รโท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส แ ล ะโพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีบ น  
ส ถ าน ก ารณ ์ท ด ส อ บ ค งใช ้ว ิธ ีก ารท ำค ำส ั่งส ค ร ิป ต ์แ บ บ เด ียวก ับ ก ารจำล อ งเห ต ุก ารณ ์เค ร ือ ข ่ายจ ุฬ าฯ  

ใน ห ัว ข ้อ 3.4.5, 3.4.6 ค ือ ก ารก ำห น ด แ บ บ จำล อ งข อ งโพ รโท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ย ังค งก ำห น ด
ค ว าม ส ำค ัญ ข อ งห ม าย เล ข ก ารไห ล ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ให ้ม ีระด ับ ส ูงก ว ่าค ือ ระด ับ  7 ส ่วนระด ับ  

การไห ล ข อ งข ้อ ม ูล แท รพ ิเค รบ ก วน ม ีระด ับ ต ํ่าก ว ่าค ือ ระด ับ  1 ซ ึ่งร ูป แ บ บ ก ารไห ล เป ็น แ บ บ  SBTS คือ 
จะใช ้โพ รโท คอ ล LDP ใน ก ารแ ล ก เป ล ี่ยน ป ้ายก ัน ระห ว ่างโห น ด ต ่อ โห น ด ไป เร ื่อ ยต าม เส ้น ท าง และ 

ก ารก ำห น ด แ บ บ จำล อ งโพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีก ำห น ด ร ูป แ บ บ ก ารให ้บ ร ิก ารข อ งแ ท รฟ ฟ ิค รบ ก วน  
เป ็นแบ บ  SB TS ส ่วน ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก เป ็น แบ บ  H BTS จะท ำก ารไห ล ข ้อ ม ูล ไป ต าม เส ้น ท างท ี่ 

ส งว น ม าจาก ท ร ัพ ยาก รเส ้น ท างข อ งเค ร ือ ข ่ายข ้อ ม ูล แ ท รฟ ฟ ิค รบ ก วน ไห ล เด ิม ซ ึ่งก ำห น ด ห ม ายเล ข  
การไห ลเท ่าก ับ  2000 ใน ก ารท ำส ำรอ งค วาม ก ว ้างข อ งช ่อ งส ัญ ญ าณ จำน วน  1 M bps. ซ ึ่งผ ู้ว ิจ ัยใช ้ค ่า  1 

M bps. เน ื่อ งจาก ต ้อ งก ารด ึงแ บ น ด ์ว ิด ท ์จาก ห น ึ่งใน ส ี่ข อ งค วาม เร ็ว  4 M bps. เป ็น การเร ิ่ม ด ้น ท ดส อบ  

ก่อน
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