
 
บทท่ี 5 

ผลการทดลอง 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดลองท่ีได จากการนําระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมมา
ทดสอบกับการจราจรระหวางโดเมน ซ่ึงประกอบดวย การจําลอง ผลลัพธ การประเมิน
ประสิทธิภาพ  และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพท้ังกอนและหลังนําระบบควบคุมมาใชงาน 

 
5.1 การจําลอง 

ในการจําลองนั้น ผูวิจัยไดออกแบบระบบท่ีเหมือนกับความเปนจริงมากท่ีสุดโดยจะ
ครอบคลุมเกือบทุกกรณีท่ีเปนไปไดดังแสดงในรูปท่ี 5.1 และรูปท่ี 5.2 ซ่ึงเปนการเช่ือมตอเปน
แบบมัลติโฮมเมดทูมัลติเปลโพรวายเดอรส ซ่ึงประกอบไปดวยระบอัตโนมัติ 7 ระบบ อุปกรณจัด
เสนทางบีจีพี 13 ตัว และลิงค 5 ลิงค เช่ือมตอกับโดเมนบริเวณเฉพาะท่ี (Local Domain) กับผู
ใหบริการอินเทอรเน็ต รูป 5.1 แสดงโครงสรางการทํางานและบีจีพีเซสชัน ประกอบดวย ระบบ
อัตโนมัติ AS100 เปนโดเมนบริเวณเฉพาะท่ี ซ่ึงอาจจะเปนระบบเครือขายสตับ (Stub Network) 
หรือระบบเครือขายสงผาน (Transit Network) โดยโดเมนบริเวณเฉพาะท่ีนี้ จะเช่ือมตอกับผู
ใหบริการอินเทอรเน็ต 4 ราย คือ ระบบอัตโนมัติ AS200 AS300 AS400 และ AS500 ดวยการใช
อุปกรณจัดเสนทางบีจีพี R14 R13 R12 R11 ตามลําดับ หลังจากนั้นไดกําหนดขนาดความจุของ
แบนดวิดทของแตละลิงค โดยใหลิงค Link1 มีขนาดความจุ 500 Mbps Link2 มีขนาดความจุ 400 
Mbps Link3 มีขนาดความจุ 300 Mbps Link4 มีขนาดความจุ 400 Mbps และลิงค Link5 มีขนาด
ความจุ 600 Mbps ใหอุปกรณจัดเสนทางบีจีพี R15 เปนตัวสะทอนเสนทาง (Route Reflector หรือ 
RR) อุปกรณจัดเสนทางบีจีพี R14 เช่ือมตอกับระบบอัตโนมัติ AS200 โดยใชลิงค Link1 และลิงค 
Link2 อุปกรณจัดเสนทางบีจีพี R13 เช่ือมตอกับระบบอัตโนมัติ AS300 โดยใชลิงค Link3 อุปกรณ
จัดเสนทางบีจีพี R12 เช่ือมตอกับระบบอัตโนมัติ AS400 โดยใชลิงค Link4 และอุปกรณจัดเสนทาง
บีจีพี R11 เช่ือมตอกับระบบอัตโนมัติ AS 500 โดยใชลิงค Link5 การเพียริงกันระหวางอุปกรณจัด
เสนทางบีจีพีแตละตัวท่ีอยูติดกัน จะสรางเซสชัน (Session) ท่ีจุดตอประสานลูปแบ็ค (Loopback 
Interface) ของอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีแตละตัว และ IGP ท่ีใช เปนโพรโทคอลการจัดเสนทาง 
OSPF พี้นท่ี 0 (Area 0) เพื่อใชในการเรียนรูเสนทางของตัวตอประสานลูปแบ็คนั้นๆ หลังจากนั้น 
ทุกๆ 5 นาที อุปกรณจัดเสนทางบีจีพีแตละตัวท่ีอยูในโดเมนบริเวณเฉพาะท่ีนี้ และอุปกรณจัด
เสนทางบีจีพีของผูใหบริการอินเทอรเน็ตจะทําการสงการไหลของขอมูล (Flow) มายังฐานขอมูล
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การไหล (Flow Database) และทุก 5 นาทีระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมจะทําการควบคุม
การจราจรท้ังไหลเขาและการจราจรไหลออก 
 

 

 
 

รูปท่ี 5.1 โครงสรางการทํางานและบีจพีีเซสชัน 
 

 รูปท่ี 5.2 แสดงการจําลองของระบบเครือขายท่ีใชทดสอบระบบควบคุมแบบรวมศูนย
ลูกผสม  โดยการเช่ือมตอของสายสงขอมูล และการประกาศจุดกําเนิดเสนทางตามท่ีแสดงในรูป 
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รูปท่ี 5.2 การจําลองเครือขาย 
 

5.2 ผลการควบคุม 
รูปท่ี 5.3 แสดงถึงผลลัพธของการจําลองของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม ปริมาณ

แบนดวิดทท่ีถูกใชงานจริงของแตละลิงค โดยท่ีเสนสีเขียวแสดงการจราจรขาเขา เสนสีน้ําเงินแสดง
การจราจรขาออก รูปท่ี 5.4 แสดงการท้ิงของกลุมขอมูล (Packets Drop) ของแตละลิงค เสนสีเขียว
แสดงการทิ้งของกลุมขอมูลขาเขา เสนสีน้ําเงินแสดงการท้ิงของกลุมขอมูลขาออก ผลลัพธท่ีไดจาก
การนําระบบนี้มาใชก็คือ การจราจรจะเกิดการใชงานรวมกัน (Sharing) และไดดุลภาระท่ีดีท่ีสุด เม่ือ
ทุกลิงคถูกใชงานเต็ม หรือเกินกวาความจุของแบนดวิดทท่ีจะรับได คา ELB ของทุกลิงคจะเพิ่มข้ึน 
และจะมีการทิ้งของกลุมขอมูลของทุกลิงคท่ีใกลเคียงกันดังในรูปท่ี 5.4 จึงทําใหไดคา ND ท่ีดีท่ีสุด 
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Link 1 

 
 

Link 2 

 
 

Link 3 

 
 

Link 4 

 
 

Link 5 

 
รูปท่ี 5.3 การใชงานแบนดวดิทของแตละลิงค 
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Link 1 

 
 

Link 2 

 
 

Link 3 

 
 

Link 4 

 
 

Link 5 

 
รูปท่ี 5.4 การทิ้งของกลุมขอมูล 
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ภายใตเง่ือนไขการสํารองการจราจร ลิงคท่ีกําหนดใหเปนลิงคท่ีมีการสํารองการจราจร
จะตองไมมีการท้ิงของขอมูลเกิดข้ึนเด็ดขาด เพราะมันอาจจะทําการท้ิงกลุมขอมูลของไอพีพรีฟกท่ี
ตองการสํารองก็เปนได  

จากรูป ณ เวลา 16.00 ถึง 17.30 ผูวิจัยไดกําหนดใหลิงค Link5 มีการสํารองการจราจร
สําหรับกลุมขอมูลท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูงท้ังการจราจรขาเขาและการจราจรขาออกให
มีขนาดแบนดวิดทไมเกิน 300 Mbps จากรูปท่ี 5.4 ลิงค Link5 แสดงใหเห็นวา การจราจรขาเขาและ
การจราจรขาออกจะอยูท่ีขนาดไมเกิน 300 Mbps โดยท่ีการทิ้งของกลุมขอมูลของลิงค Link5 จะเปน
ศูนย การใชงานของแบนดวิดทไมเต็มประสิทธิภาพ ในขณะท่ีลิงคอ่ืนๆ มีการทิ้งของของกลุมขอมูล 
การใชงานของแบนดวิดทเพิ่มข้ึน อัตราคาเฉล่ียการใชงานเครือขายลดลง ในขณะท่ีอัตราการท้ิงของ
กลุมขอมูลของเครือขายเพิ่มข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 5.9 

การเพิ่มประสิทธิภาพระบบเครือขายเม่ือมีการสํารองการจราจร ทําได 2 วิธี 
1) ใชวิธีวิทยาการศึกษาสํานึก โดยมีเปาหมายคือ ดีเพียงพอ หรือพอใช จะไมมีการ

ประมวลผลโดยคอมพิวเตอร ใชความเช่ียวชาญของผูดูแลระบบ ใชการจําลองเหตุการณ ใชวิธีลอง
ผิดลองถูก ท่ีสําคัญหามมีการทิ้งของกลุมขอมูลบนลิงคท่ีมีการสํารองการจราจรเปนอันขาด วิธีการ
ทําได ดังนี้ 

1) ใชการควบคุมแบบดวยมือบนพ้ืนฐานการสํารองการจราจร 
2) กําหนดไอพีพรีฟกท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูงเดินทางบนลิงคท่ี

ตองการสํารอง 
3) กําหนดคาการใชงานแบนดวิดทไดมากสุดแบบพลวัต (Dynamic max 

Bandwidth Allocating) กับลิงคท่ีตองการใหมีสํารองการจราจร โดยคามากสุดนี้จะปรับเปล่ียนไป
ตามชวงเวลา โดยการใชวิธีวิทยาการศึกษาสํานึกปรับเปล่ียนคาแตละชวงเวลาตามความเหมาะสม
เพื่อใหไดการใชงานแบนดวิดทเปนท่ีนาพอใจท่ีสุด 
 2) ใชความสามารถของการควบคุมแบบดวยมือตามความตองการและการควบคุมแบบ
อัตโนมัติของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมท่ีมีอยู ดังนี้ 

1)  ใชการควบคุมแบบดวยมือตามความตองการ 
2) กําหนดไอพีพรีฟกท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูงเดินทางบนลิงคท่ี

ตองการสํารอง 
3) กําหนดคาการใชงานแบนดวิดทมากสุดเทากับขนาดความจุของลิงค หลังจาก

นั้นปลอยใหระบบควบคุมใชวิธีการควบคุมแบบอัตโนมัติจัดสรรการจราจรให  
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 ทําการทดลองกับท้ัง 2 วิธี โดยกําหนดใหลิงค Link5 มีการสํารองการจรารจร จากรูปท่ี 5.5 
ณ เวลา 13.30 ของวันแรก หรือดานซายมือของเสนสีแดงของรูป มีการสํารองการจราจรท้ังขาเขา
และขาออก 300 Mbps หลังจากนั้นเร่ิมปลอยไอพีพรีฟกท่ีตองการเสถียรภาพสูงเดินทางบนลิงคนี ้ณ 
เวลา 15.00 ใชวิธีวิทยาการศึกษาสํานึกปรับเปล่ียนคาดู ผลท่ีได คือ บางชวงเวลามีการทิ้งของกลุม
ขอมูล บางชวงเวลาการใชงานแบนดวิดทไมเต็มประสิทธิภาพ แตยังคงไดตามเปาหมายคือ ดีพอใช 
วันท่ี 2 หรือ ดานขวามือของเสนสีแดง ณ เวลา 11.00 เร่ิมมีการสํารองการจราจรอีกคร้ังแลวใชวิธี
วิทยาการศึกษาสํานึกปรับเปล่ียนคา ผลท่ีไดคอนขางจะดีข้ึน และหลังจากนั้น ณ เวลา 13.00 ใชแบบ
วิธีท่ีสอง ท่ีเปนแบบการควบคุมแบบดวยมือตามความตองการและการควบคุมแบบอัตโนมัติ ผลท่ี
ได มีการใชงานแบนดวิดทเต็มประสิทธิภาพ และเกือบจะไมมีการท้ิงของกลุมขอมูลเลย และคา 
ANU มีคามากท่ีสุด ดังในรูปท่ี 5.6 

 

 
 

 
รูปที 5.5 การจราจร และการท้ิงของกลุมขอมูลของลิงค Link5 
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รูปท่ี 5.6 อัตราการท้ิงของกลุมขอมูลของเครือขาย  หรือ ANU 

 
5.3 การประเมินประสิทธิภาพ 

แนวความคิดของการประเมินระบบเครือขายไดถูกนําเสนอข้ึนโดย Datta และ Lewis [13] 
ซ่ึงประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังนี้  

ข้ันตอนแรกคือการคํานวณหาคาเฉล่ียการใชงานแบนดวิดท (Average Bandwidth Usage: 
ABU) ให ABU(i) คือ คาเฉล่ียการใชงานแบนดวิดทของลิงค i, V(i) คือการจราจรที่เกิดข้ึนจริงของ
ลิงค i และ BWT(i) คือคาความจุของแบนดวิดทของลิงค i ดังแสดงในสมการ (5.1) 

 

)(
)()(
iBWT

iViABU =                  (5.1) 

 
คา ABU จะเปนการวัดเปอรเซ็นตการใชงานของลิงค i ณ เวลา t 

ข้ันตอนท่ีสอง จากสมการ (5.2) คือคาเปอรเซ็นตของความจุของแบนดวิดทท้ังหมด 
(Contribution to Overall Bandwidth: COB) เปนการหาคาเปอรเซ็นตของคาความจุของแบนดวิดท
ของลิงค i เม่ือเทียบกับแบนดวิดทรวมท้ังหมด สมการท่ี (5.3) คาเปอรเซ็นตการจราจรท่ีเกิดข้ึนจริง 
(Contribution to Overall Traffic: COT) จะเปนการวัดเปอรเซ็นตของการจราจรท่ีเกิดข้ึนจริงท่ีไหล
ผานลิงค i เม่ือเปรียบเทียบกับการจราจรทังหมดท่ีไหลผานระบบเครือขาย ณ เวลา t โดยท้ังสองคานี้
จะถูกนํามาเปรียบเทียบซ่ึงกันและกันของแตละลิงค i ผลท่ีได จะเปนคาประเมินของการไดดุลภาระ
ลิงค (Evaluation of Link Balance: ELB) ของลิงค i ดังในสมการท่ี (5.4) 
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รูปท่ี 5.7 ตัวอยางของการประเมินของการไดดุลภาระลิงค 

 
เม่ือแตละลิงคมีคา COB เทากับ COT นั้นแสดงวา เกิดสภาวะไดดุลภาระอุดมคติ (Ideal 

Balance) ตัวอยางของการหาคาตางๆ เหลานี้สามารถกระทําไดดังตอไปนี้ เชน จากรูปท่ี 5.7 ลิงค L1 
มีขนาดความจุของแบนดวิดทอยูท่ี 4000 หนวย ลิงค L2 มีขนาดความจุของแบนดวิดทอยูท่ี 2000 
หนวย และลิงค L3 มีขนาดความจุของแบนดวิดทอยูท่ี 2000 หนวย ดังนั้นความจุรวมท้ังหมด คือ 
8000 หนวย หมายความวา ณ เวลา t  จะมีการจราจรไหลผานไดเต็มท่ีอยูท่ี 8000 หนวย ลิงค L1 จะมี
คา COB คือ 50% (4000/8000) ของความจุท้ังหมดของระบบเครือขาย ในขณะท่ีลิงค L2 และลิงค 
L3 จะมีคา COB  คือ 25% ของความจุท้ังหมด ดังนั้นจะไดคาตัวแปร COB(L1) = 50% COB(L2)  = 
25% COB(L3) = 25 %  สมมุติ ณ เวลา t ใหมีการจราจรไหลผานระบบเครือขายเกิดข้ึนจริงรวมทุก
ลิงคขนาด 4000  หนวย และใหการจราจรไหลผานจริงของลิงค L1 มีขนาด V(L1) = 2000 หนวย คา 
COT ของลิงค L1 คือ 50% ของขนาดการจราจรไหลผานจริง ใหลิงค L2 มีการจราจรไหลผานจริง
ขนาด V(L2) = 1000 และการจราจรไหลผานจริงของลิงค L3 มีขนาด V(L3) = 1000 ดังนั้นคา COB 
ของท้ังลิงค L2 และลิงค L3 คือ 25% สวนคา ELB ของแตละลิงคจะมีคาเปนศูนยนั้นคือจะเกิด
สภาวะไดดุลภาระอุดมคติ จากตัวอยางนี้ ถาคาความจุของแตละลิงคไมเปล่ียนแปลง การจราจรจริง
ของลิงค L1 มีคา V(L1) เพิ่มเปน 3000 หนวย โดยท่ีการจราจรจริงของลิงค L2 และลิงค L3 มีขนาด
เทาเดิม คา COT ของลิงค  L1 จะเพิ่มข้ึนเปน 60% (3000/5000) ในขณะท่ีคา COT ของลิงค L2 และ
ลิงค L3 จะลดลงเปน 20% (1000/5000) ดังนั้นคา ELB ของลิงค L1 คือ ( ) %10%50%60 =−  
ในขณะท่ีคา ELB ของลิงค L2 และลิงค L3 คือ ( ) %5%25%20 −=−  ดังนั้น จากตัวอยางนี้ ลิงค L1 
จะมีการจราจรของขอมูลมากกวาการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม (Fair-Share) ในขณะท่ีลิงค L2 และ
ลิงค L3 มีการไหลผานของขอมูลนอยกวาการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม จากตัวอยางท่ีผานมาหาก
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สมมุติใหความจุของแบนดวิดทของแตละลิงคมีขนาดเทาเดิม ใหลิงค L1 มีคา V(L1) เปล่ียนเปน 
1000 หนวย โดยท่ีลิงคอ่ืนๆ มีคาการใชงานเหมือนเดิม คา COT ของลิงค LI จะลดลงเหลือ 33% 
(1000/3000) ในขณะท่ีคา COT ของลิงค L2 และ L3 จะเพิ่มข้ึนเปน 33% (1000/3000) คา ELB ของ
ลิงค L1 จะเปน ( ) %17%50%33 =−  ลิงค L2 และลิงค L3 จะเปน ( ) %8%25%33 =− ดังนั้นจาก
ตัวอยางนี้ ลิงค L1 จะมีการจราจรของขอมูลนอยกวาการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม ในขณะท่ี L2 
และ L3 จะมีการจราจรของขอมูลมากกวาการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม 

ข้ันตอนท่ีสาม คาประเมินการใชประโยชนของลิงค (Evaluation of Link Utilization: ELU) 
ของลิงค i, UB คือคาขอบเขตบน (Upper Bound) และ LB คือคาขอบเขตลาง (Lower Bound) ซ่ึงท้ัง
สองคานี้จะข้ึนอยูกับผูดูแลระบบจะกําหนดข้ึนเองตามความเหมาะสม  

 

{ } { }0)],()([max0)],()([max)( iABUiLBiUBiABUiELU −−−=      
  (5.5) 

 
จากสมการ (5.5) ผลตางของ ABU  และ UB  ท่ีมีคานอยกวาศูนยจะมีคาเทากับศูนย เชน ABU = 7, 
UB = 5 นั้นคือ 2]57[ =−  แตถา UB = 20 นั้นคือ 0]207[ =−  ดังนั้น หากการใชงานจริงของแตละ
ลิงคอยูในชวงของคา UB และ LB ท่ีผูดูแลระบบกําหนดข้ึน คา ELU จะมีคาเปนศูนย ตัวอยางเชน 
สมมุติผูดูแลระบบกําหนดใหมีการใชงานของลิงคในชวง 50% ถึง 75% เปนการใชงานลิงคท่ีคุมคา
ท่ีสุด ดังนั้นคา UB จะเปน 75% คา LB จะเปน 50% และถาสมมุติให ABU เปน 62% ผลก็คือ คา 
ELU  จะมีคาเปนศูนย { } { } 00],6250[max0],7562[max =−−−  ถาสมมุติให ABU มีคาเปน 25% ผลก็
คือ ELU  จะมีคาเปน -25% ไดจาก { } { } 250],2550[max0],7525[max −=−−− แตถาใหคา ABU มีคา
เปน 87% ผลท่ีได ELU จะมีคาเปน 12% ไดจาก { } { } 120],8750[max0],7587[max =−−−  ดังแสดงใน
รูปท่ี 5.8 สวนในงานวิจัยนี้จะกําหนดใหคา LB = 25 % และคา UB =75 % 
 

 
รูปท่ี 5.8 ตัวอยางของการประเมินการใชประโยชนของลิงค 



 67 

 
ข้ันตอนท่ีส่ี คาประเมินความจุของลิงค (Evaluation of Link Capacity: ELC) โดยจะ

พิจารณาจาก ELB และจาก ELU ดังแสดงในสมการท่ี (5.6) ในสภาวะอุดมคติคา ELB ELU ELC 
จะมีคาเปนศูนย 

 
[ ] [ ]22 )()()( iELUiELBiELC +=     (5.6) 

 
จากสมการ (5.7) คาประเมินความจุของระบบเครือขาย (ENC: Evaluation of Network Capacity) จะ
พิจารณาจากคา ELC ของทุกลิงครวมกัน โดย AVG จะเปนคาเฉล่ียของ ELC ซ่ึงในอุดมคตินั้นคา 
ENC มีคาเขาใกลศูนย 
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รูปท่ี 5.9 แสดงผลลัพธของการนําระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมมาแกปญหา โดยผล

ท่ีคาดหวัง คือ ในชางเวลาท่ีการใช งานลิงคยังไมเต็ม นาจะมีคา ANU มากที่สุด ในขณะที่คา ND 
ของทุกชวงเวลานาจะนอยท่ีสุด และคา ENC ของทุกชวงเวลานาจะมีคาใกลศูนย จากรูปเสนสีเขียว
แสดงอัตราคาเฉล่ียการใชงานแบนดวิดท ANU และอัตราการท้ิงของระบบเครือขาย ND ของ
การจราจรขาเขา ในขณะท่ีเสนสีน้ําเงินเปน ANU และ ND ของการจราจรขาออก เม่ือทุกลิงคมี
การจราจรเต็ม คา ANU จะมีคามากท่ีสุด การท้ิงของกลุมขอมูลจะเกิดข้ึน ทุกลิงคจะมีการทิ้งของ
กลุมขอมูล ยกเวนลิงคท่ีมีการสํารองการจราจร คา ENC และคาตัวแปรอ่ืนๆ จะเพิ่มข้ึน รูปท่ี 5.10 
แสดงคา ENC รูปท่ี 5.11 แสดงคา ELB ของการจราจรขาเขาและขาออก รูปท่ี 5.12 แสดง ELU ของ
การจราจรขาเขาและขาออก รูปท่ี 5.13 แสดง ELC เม่ือลิงคมีการใชงานอยูในชวง 25 % ถึง 75 % 
ตัวแปรทุกตัวของทุกลิงค และ ENC จะมีคาเขาใกลศูนย   
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Average Network Usage. 

 
Network drop rate 

 
รูปท่ี 5.9 Utilization และ Drop rate 

 

 
รูปท่ี 5.10 คาประเมินความจุของระบบเครือขาย ENC 
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Evaluation of link balance of inbound traffic. 

 
Evaluation of link balance of outbound traffic. 

 
รูปท่ี 5.11 คาประเมินของการไดดุลภาระลิงค ELB 

 
Evaluation of link utilization of inbound traffic. 

 
Evaluation of link utilization of outbound traffic. 

 
รูปท่ี 5.12 คาประเมินการใชประโยชนของลิงค ELU 
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Evaluation of link capacity of inbound traffic. 

 
Evaluation of link capacity of outbound traffic. 

 
รูปท่ี 5.13 การประเมินความจุของลิงค ELC 

 
5.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกอนและหลังนําระบบมาใชงาน 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ กอนและหลังการนําระบบควบคุมแบบรวมศูนยมาใชงาน 
ไดกําหนดให ณ เวลา 0.00 จนถึง 22.30 ของวันแรก หรือ คือชวงเวลากอนเสนสีแดงตรงกลางของ
รูป 5.14, 5.15 เปนการจราจรที่เกิดข้ึนจากการตัดสินใจของอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีเอง หลังจาก
เวลา 22.30 เปนตนไปใชระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมควบคุมการจราจร ผลท่ีไดคือ 

1) การใชงานของแตละลิงค กอนนําระบบมาใชงาน แตละลิงคจะใชงานไดไมเต็ม
ประสิทธิภาพ บางลิงคมีการทิ้งของกลุมขอมูลจํานวนมาก คาตัวแปรของการวัดอ่ืนๆ ก็มีคามาก
ท่ีสุด ดังแสดงในรูป 5.17 ถึง 5.19 เม่ือนําระบบควบคุมแบบรวมศูนยมาใชงาน แตละลิงคจะใชงาน
ไดเต็มประสิทธิภาพ การทิ้งของกลุมขอมูลนอยท่ีสุด คาตัวแปรของการวัดตางๆ นอยท่ีสุด 

2) การใชงานระบบเครือขาย กอนนําระบบมาใชงาน การใชงานของระบบเครือขายจะ
ไดคา ANU นอย คา ND มากท่ีสุด ENC มากท่ีสุด ดังแสดงในรูป 5.16 หลังจานําระบบควบคุมมา
ใชงาน ไดคา ANU มากท่ีสุด ND และ ENC นอยท่ีสุด 
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Link1 

 
 

Link2 

 
 

Link3 

 
 

Link4 

 
 

Link5 

 
รูปท่ี 5.14  การใชงานแบนดวิดทแตละลิงค 
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Link1 

 
 

Link2 

 
 

Link3 

 
 

Link4 

 
 

Link5 

 
รูปท่ี 5.15 การทิ้งของกลุมขอมูลแตละลิงค 
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Average Network Usage 

 
 

Network Drop Rate 

 
 

คาประเมินความจุของระบบเครือขาย ENC 

 
รูปท่ี 5.16 คา ANU, ND และ ENC ของระบบเครือขาย 
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Evaluation of link balance of inbound traffic 

 
Evaluation of link balance of outbound traffic 

 
รูปท่ี 5.17 คาประเมินของการไดดุลภาระลิงค ELB 

 
Evaluation of link utilization of inbound traffic 

 
Evaluation of link utilization of outbound traffic 

 
รูปท่ี 5.18 คาประเมินการใชประโยชนของลิงค ELU 
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Evaluation of link capacity of inbound traffic 

 
Evaluation of link capacity of outbound traffic 

 
รูปท่ี 5.19 การประเมินความจุของลิงค ELC 

 


