
 
บทท่ี 5 

ผลการทดลอง 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดลองท่ีได จากการนําระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมมา
ทดสอบกับการจราจรระหวางโดเมน ซ่ึงประกอบดวย การจําลอง ผลลัพธ การประเมิน
ประสิทธิภาพ  และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพท้ังกอนและหลังนําระบบควบคุมมาใชงาน 

 
5.1 การจําลอง 

ในการจําลองนั้น ผูวิจัยไดออกแบบระบบท่ีเหมือนกับความเปนจริงมากท่ีสุดโดยจะ
ครอบคลุมเกือบทุกกรณีท่ีเปนไปไดดังแสดงในรูปท่ี 5.1 และรูปท่ี 5.2 ซ่ึงเปนการเช่ือมตอเปน
แบบมัลติโฮมเมดทูมัลติเปลโพรวายเดอรส ซ่ึงประกอบไปดวยระบอัตโนมัติ 7 ระบบ อุปกรณจัด
เสนทางบีจีพี 13 ตัว และลิงค 5 ลิงค เช่ือมตอกับโดเมนบริเวณเฉพาะท่ี (Local Domain) กับผู
ใหบริการอินเทอรเน็ต รูป 5.1 แสดงโครงสรางการทํางานและบีจีพีเซสชัน ประกอบดวย ระบบ
อัตโนมัติ AS100 เปนโดเมนบริเวณเฉพาะท่ี ซ่ึงอาจจะเปนระบบเครือขายสตับ (Stub Network) 
หรือระบบเครือขายสงผาน (Transit Network) โดยโดเมนบริเวณเฉพาะท่ีนี้ จะเช่ือมตอกับผู
ใหบริการอินเทอรเน็ต 4 ราย คือ ระบบอัตโนมัติ AS200 AS300 AS400 และ AS500 ดวยการใช
อุปกรณจัดเสนทางบีจีพี R14 R13 R12 R11 ตามลําดับ หลังจากนั้นไดกําหนดขนาดความจุของ
แบนดวิดทของแตละลิงค โดยใหลิงค Link1 มีขนาดความจุ 500 Mbps Link2 มีขนาดความจุ 400 
Mbps Link3 มีขนาดความจุ 300 Mbps Link4 มีขนาดความจุ 400 Mbps และลิงค Link5 มีขนาด
ความจุ 600 Mbps ใหอุปกรณจัดเสนทางบีจีพี R15 เปนตัวสะทอนเสนทาง (Route Reflector หรือ 
RR) อุปกรณจัดเสนทางบีจีพี R14 เช่ือมตอกับระบบอัตโนมัติ AS200 โดยใชลิงค Link1 และลิงค 
Link2 อุปกรณจัดเสนทางบีจีพี R13 เช่ือมตอกับระบบอัตโนมัติ AS300 โดยใชลิงค Link3 อุปกรณ
จัดเสนทางบีจีพี R12 เช่ือมตอกับระบบอัตโนมัติ AS400 โดยใชลิงค Link4 และอุปกรณจัดเสนทาง
บีจีพี R11 เช่ือมตอกับระบบอัตโนมัติ AS 500 โดยใชลิงค Link5 การเพียริงกันระหวางอุปกรณจัด
เสนทางบีจีพีแตละตัวท่ีอยูติดกัน จะสรางเซสชัน (Session) ท่ีจุดตอประสานลูปแบ็ค (Loopback 
Interface) ของอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีแตละตัว และ IGP ท่ีใช เปนโพรโทคอลการจัดเสนทาง 
OSPF พี้นท่ี 0 (Area 0) เพื่อใชในการเรียนรูเสนทางของตัวตอประสานลูปแบ็คนั้นๆ หลังจากนั้น 
ทุกๆ 5 นาที อุปกรณจัดเสนทางบีจีพีแตละตัวท่ีอยูในโดเมนบริเวณเฉพาะท่ีนี้ และอุปกรณจัด
เสนทางบีจีพีของผูใหบริการอินเทอรเน็ตจะทําการสงการไหลของขอมูล (Flow) มายังฐานขอมูล
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การไหล (Flow Database) และทุก 5 นาทีระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมจะทําการควบคุม
การจราจรท้ังไหลเขาและการจราจรไหลออก 
 

 

 
 

รูปท่ี 5.1 โครงสรางการทํางานและบีจพีีเซสชัน 
 

 รูปท่ี 5.2 แสดงการจําลองของระบบเครือขายท่ีใชทดสอบระบบควบคุมแบบรวมศูนย
ลูกผสม  โดยการเช่ือมตอของสายสงขอมูล และการประกาศจุดกําเนิดเสนทางตามท่ีแสดงในรูป 



 59 

รูปท่ี 5.2 การจําลองเครือขาย 
 

5.2 ผลการควบคุม 
รูปท่ี 5.3 แสดงถึงผลลัพธของการจําลองของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสม ปริมาณ

แบนดวิดทท่ีถูกใชงานจริงของแตละลิงค โดยท่ีเสนสีเขียวแสดงการจราจรขาเขา เสนสีน้ําเงินแสดง
การจราจรขาออก รูปท่ี 5.4 แสดงการท้ิงของกลุมขอมูล (Packets Drop) ของแตละลิงค เสนสีเขียว
แสดงการทิ้งของกลุมขอมูลขาเขา เสนสีน้ําเงินแสดงการท้ิงของกลุมขอมูลขาออก ผลลัพธท่ีไดจาก
การนําระบบนี้มาใชก็คือ การจราจรจะเกิดการใชงานรวมกัน (Sharing) และไดดุลภาระท่ีดีท่ีสุด เม่ือ
ทุกลิงคถูกใชงานเต็ม หรือเกินกวาความจุของแบนดวิดทท่ีจะรับได คา ELB ของทุกลิงคจะเพิ่มข้ึน 
และจะมีการทิ้งของกลุมขอมูลของทุกลิงคท่ีใกลเคียงกันดังในรูปท่ี 5.4 จึงทําใหไดคา ND ท่ีดีท่ีสุด 
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Link 1 

 
 

Link 2 

 
 

Link 3 

 
 

Link 4 

 
 

Link 5 

 
รูปท่ี 5.3 การใชงานแบนดวดิทของแตละลิงค 
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Link 1 

 
 

Link 2 

 
 

Link 3 

 
 

Link 4 

 
 

Link 5 

 
รูปท่ี 5.4 การทิ้งของกลุมขอมูล 
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ภายใตเง่ือนไขการสํารองการจราจร ลิงคท่ีกําหนดใหเปนลิงคท่ีมีการสํารองการจราจร
จะตองไมมีการท้ิงของขอมูลเกิดข้ึนเด็ดขาด เพราะมันอาจจะทําการท้ิงกลุมขอมูลของไอพีพรีฟกท่ี
ตองการสํารองก็เปนได  

จากรูป ณ เวลา 16.00 ถึง 17.30 ผูวิจัยไดกําหนดใหลิงค Link5 มีการสํารองการจราจร
สําหรับกลุมขอมูลท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูงท้ังการจราจรขาเขาและการจราจรขาออกให
มีขนาดแบนดวิดทไมเกิน 300 Mbps จากรูปท่ี 5.4 ลิงค Link5 แสดงใหเห็นวา การจราจรขาเขาและ
การจราจรขาออกจะอยูท่ีขนาดไมเกิน 300 Mbps โดยท่ีการทิ้งของกลุมขอมูลของลิงค Link5 จะเปน
ศูนย การใชงานของแบนดวิดทไมเต็มประสิทธิภาพ ในขณะท่ีลิงคอ่ืนๆ มีการทิ้งของของกลุมขอมูล 
การใชงานของแบนดวิดทเพิ่มข้ึน อัตราคาเฉล่ียการใชงานเครือขายลดลง ในขณะท่ีอัตราการท้ิงของ
กลุมขอมูลของเครือขายเพิ่มข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 5.9 

การเพิ่มประสิทธิภาพระบบเครือขายเม่ือมีการสํารองการจราจร ทําได 2 วิธี 
1) ใชวิธีวิทยาการศึกษาสํานึก โดยมีเปาหมายคือ ดีเพียงพอ หรือพอใช จะไมมีการ

ประมวลผลโดยคอมพิวเตอร ใชความเช่ียวชาญของผูดูแลระบบ ใชการจําลองเหตุการณ ใชวิธีลอง
ผิดลองถูก ท่ีสําคัญหามมีการทิ้งของกลุมขอมูลบนลิงคท่ีมีการสํารองการจราจรเปนอันขาด วิธีการ
ทําได ดังนี้ 

1) ใชการควบคุมแบบดวยมือบนพ้ืนฐานการสํารองการจราจร 
2) กําหนดไอพีพรีฟกท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูงเดินทางบนลิงคท่ี

ตองการสํารอง 
3) กําหนดคาการใชงานแบนดวิดทไดมากสุดแบบพลวัต (Dynamic max 

Bandwidth Allocating) กับลิงคท่ีตองการใหมีสํารองการจราจร โดยคามากสุดนี้จะปรับเปล่ียนไป
ตามชวงเวลา โดยการใชวิธีวิทยาการศึกษาสํานึกปรับเปล่ียนคาแตละชวงเวลาตามความเหมาะสม
เพื่อใหไดการใชงานแบนดวิดทเปนท่ีนาพอใจท่ีสุด 
 2) ใชความสามารถของการควบคุมแบบดวยมือตามความตองการและการควบคุมแบบ
อัตโนมัติของระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมท่ีมีอยู ดังนี้ 

1)  ใชการควบคุมแบบดวยมือตามความตองการ 
2) กําหนดไอพีพรีฟกท่ีตองการเสถียรภาพสูงความเร็วสูงเดินทางบนลิงคท่ี

ตองการสํารอง 
3) กําหนดคาการใชงานแบนดวิดทมากสุดเทากับขนาดความจุของลิงค หลังจาก

นั้นปลอยใหระบบควบคุมใชวิธีการควบคุมแบบอัตโนมัติจัดสรรการจราจรให  
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 ทําการทดลองกับท้ัง 2 วิธี โดยกําหนดใหลิงค Link5 มีการสํารองการจรารจร จากรูปท่ี 5.5 
ณ เวลา 13.30 ของวันแรก หรือดานซายมือของเสนสีแดงของรูป มีการสํารองการจราจรท้ังขาเขา
และขาออก 300 Mbps หลังจากนั้นเร่ิมปลอยไอพีพรีฟกท่ีตองการเสถียรภาพสูงเดินทางบนลิงคนี ้ณ 
เวลา 15.00 ใชวิธีวิทยาการศึกษาสํานึกปรับเปล่ียนคาดู ผลท่ีได คือ บางชวงเวลามีการทิ้งของกลุม
ขอมูล บางชวงเวลาการใชงานแบนดวิดทไมเต็มประสิทธิภาพ แตยังคงไดตามเปาหมายคือ ดีพอใช 
วันท่ี 2 หรือ ดานขวามือของเสนสีแดง ณ เวลา 11.00 เร่ิมมีการสํารองการจราจรอีกคร้ังแลวใชวิธี
วิทยาการศึกษาสํานึกปรับเปล่ียนคา ผลท่ีไดคอนขางจะดีข้ึน และหลังจากนั้น ณ เวลา 13.00 ใชแบบ
วิธีท่ีสอง ท่ีเปนแบบการควบคุมแบบดวยมือตามความตองการและการควบคุมแบบอัตโนมัติ ผลท่ี
ได มีการใชงานแบนดวิดทเต็มประสิทธิภาพ และเกือบจะไมมีการท้ิงของกลุมขอมูลเลย และคา 
ANU มีคามากท่ีสุด ดังในรูปท่ี 5.6 

 

 
 

 
รูปที 5.5 การจราจร และการท้ิงของกลุมขอมูลของลิงค Link5 
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รูปท่ี 5.6 อัตราการท้ิงของกลุมขอมูลของเครือขาย  หรือ ANU 

 
5.3 การประเมินประสิทธิภาพ 

แนวความคิดของการประเมินระบบเครือขายไดถูกนําเสนอข้ึนโดย Datta และ Lewis [13] 
ซ่ึงประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังนี้  

ข้ันตอนแรกคือการคํานวณหาคาเฉล่ียการใชงานแบนดวิดท (Average Bandwidth Usage: 
ABU) ให ABU(i) คือ คาเฉล่ียการใชงานแบนดวิดทของลิงค i, V(i) คือการจราจรที่เกิดข้ึนจริงของ
ลิงค i และ BWT(i) คือคาความจุของแบนดวิดทของลิงค i ดังแสดงในสมการ (5.1) 

 

)(
)()(
iBWT

iViABU =                  (5.1) 

 
คา ABU จะเปนการวัดเปอรเซ็นตการใชงานของลิงค i ณ เวลา t 

ข้ันตอนท่ีสอง จากสมการ (5.2) คือคาเปอรเซ็นตของความจุของแบนดวิดทท้ังหมด 
(Contribution to Overall Bandwidth: COB) เปนการหาคาเปอรเซ็นตของคาความจุของแบนดวิดท
ของลิงค i เม่ือเทียบกับแบนดวิดทรวมท้ังหมด สมการท่ี (5.3) คาเปอรเซ็นตการจราจรท่ีเกิดข้ึนจริง 
(Contribution to Overall Traffic: COT) จะเปนการวัดเปอรเซ็นตของการจราจรท่ีเกิดข้ึนจริงท่ีไหล
ผานลิงค i เม่ือเปรียบเทียบกับการจราจรทังหมดท่ีไหลผานระบบเครือขาย ณ เวลา t โดยท้ังสองคานี้
จะถูกนํามาเปรียบเทียบซ่ึงกันและกันของแตละลิงค i ผลท่ีได จะเปนคาประเมินของการไดดุลภาระ
ลิงค (Evaluation of Link Balance: ELB) ของลิงค i ดังในสมการท่ี (5.4) 

∑
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รูปท่ี 5.7 ตัวอยางของการประเมินของการไดดุลภาระลิงค 

 
เม่ือแตละลิงคมีคา COB เทากับ COT นั้นแสดงวา เกิดสภาวะไดดุลภาระอุดมคติ (Ideal 

Balance) ตัวอยางของการหาคาตางๆ เหลานี้สามารถกระทําไดดังตอไปนี้ เชน จากรูปท่ี 5.7 ลิงค L1 
มีขนาดความจุของแบนดวิดทอยูท่ี 4000 หนวย ลิงค L2 มีขนาดความจุของแบนดวิดทอยูท่ี 2000 
หนวย และลิงค L3 มีขนาดความจุของแบนดวิดทอยูท่ี 2000 หนวย ดังนั้นความจุรวมท้ังหมด คือ 
8000 หนวย หมายความวา ณ เวลา t  จะมีการจราจรไหลผานไดเต็มท่ีอยูท่ี 8000 หนวย ลิงค L1 จะมี
คา COB คือ 50% (4000/8000) ของความจุท้ังหมดของระบบเครือขาย ในขณะท่ีลิงค L2 และลิงค 
L3 จะมีคา COB  คือ 25% ของความจุท้ังหมด ดังนั้นจะไดคาตัวแปร COB(L1) = 50% COB(L2)  = 
25% COB(L3) = 25 %  สมมุติ ณ เวลา t ใหมีการจราจรไหลผานระบบเครือขายเกิดข้ึนจริงรวมทุก
ลิงคขนาด 4000  หนวย และใหการจราจรไหลผานจริงของลิงค L1 มีขนาด V(L1) = 2000 หนวย คา 
COT ของลิงค L1 คือ 50% ของขนาดการจราจรไหลผานจริง ใหลิงค L2 มีการจราจรไหลผานจริง
ขนาด V(L2) = 1000 และการจราจรไหลผานจริงของลิงค L3 มีขนาด V(L3) = 1000 ดังนั้นคา COB 
ของท้ังลิงค L2 และลิงค L3 คือ 25% สวนคา ELB ของแตละลิงคจะมีคาเปนศูนยนั้นคือจะเกิด
สภาวะไดดุลภาระอุดมคติ จากตัวอยางนี้ ถาคาความจุของแตละลิงคไมเปล่ียนแปลง การจราจรจริง
ของลิงค L1 มีคา V(L1) เพิ่มเปน 3000 หนวย โดยท่ีการจราจรจริงของลิงค L2 และลิงค L3 มีขนาด
เทาเดิม คา COT ของลิงค  L1 จะเพิ่มข้ึนเปน 60% (3000/5000) ในขณะท่ีคา COT ของลิงค L2 และ
ลิงค L3 จะลดลงเปน 20% (1000/5000) ดังนั้นคา ELB ของลิงค L1 คือ ( ) %10%50%60 =−  
ในขณะท่ีคา ELB ของลิงค L2 และลิงค L3 คือ ( ) %5%25%20 −=−  ดังนั้น จากตัวอยางนี้ ลิงค L1 
จะมีการจราจรของขอมูลมากกวาการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม (Fair-Share) ในขณะท่ีลิงค L2 และ
ลิงค L3 มีการไหลผานของขอมูลนอยกวาการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม จากตัวอยางท่ีผานมาหาก
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สมมุติใหความจุของแบนดวิดทของแตละลิงคมีขนาดเทาเดิม ใหลิงค L1 มีคา V(L1) เปล่ียนเปน 
1000 หนวย โดยท่ีลิงคอ่ืนๆ มีคาการใชงานเหมือนเดิม คา COT ของลิงค LI จะลดลงเหลือ 33% 
(1000/3000) ในขณะท่ีคา COT ของลิงค L2 และ L3 จะเพิ่มข้ึนเปน 33% (1000/3000) คา ELB ของ
ลิงค L1 จะเปน ( ) %17%50%33 =−  ลิงค L2 และลิงค L3 จะเปน ( ) %8%25%33 =− ดังนั้นจาก
ตัวอยางนี้ ลิงค L1 จะมีการจราจรของขอมูลนอยกวาการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม ในขณะท่ี L2 
และ L3 จะมีการจราจรของขอมูลมากกวาการใชงานรวมกันท่ีเปนธรรม 

ข้ันตอนท่ีสาม คาประเมินการใชประโยชนของลิงค (Evaluation of Link Utilization: ELU) 
ของลิงค i, UB คือคาขอบเขตบน (Upper Bound) และ LB คือคาขอบเขตลาง (Lower Bound) ซ่ึงท้ัง
สองคานี้จะข้ึนอยูกับผูดูแลระบบจะกําหนดข้ึนเองตามความเหมาะสม  

 

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

 
จากสมการ (5.5) ผลตางของ ABU  และ UB  ท่ีมีคานอยกวาศูนยจะมีคาเทากับศูนย เชน ABU = 7, 
UB = 5 นั้นคือ 2]57[ =−  แตถา UB = 20 นั้นคือ 0]207[ =−  ดังนั้น หากการใชงานจริงของแตละ
ลิงคอยูในชวงของคา UB และ LB ท่ีผูดูแลระบบกําหนดข้ึน คา ELU จะมีคาเปนศูนย ตัวอยางเชน 
สมมุติผูดูแลระบบกําหนดใหมีการใชงานของลิงคในชวง 50% ถึง 75% เปนการใชงานลิงคท่ีคุมคา
ท่ีสุด ดังนั้นคา UB จะเปน 75% คา LB จะเปน 50% และถาสมมุติให ABU เปน 62% ผลก็คือ คา 
ELU  จะมีคาเปนศูนย { } { } 00],6250[max0],7562[max =−−−  ถาสมมุติให ABU มีคาเปน 25% ผลก็
คือ ELU  จะมีคาเปน -25% ไดจาก { } { } 250],2550[max0],7525[max −=−−− แตถาใหคา ABU มีคา
เปน 87% ผลท่ีได ELU จะมีคาเปน 12% ไดจาก { } { } 120],8750[max0],7587[max =−−−  ดังแสดงใน
รูปท่ี 5.8 สวนในงานวิจัยนี้จะกําหนดใหคา LB = 25 % และคา UB =75 % 
 

 
รูปท่ี 5.8 ตัวอยางของการประเมินการใชประโยชนของลิงค 
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ข้ันตอนท่ีส่ี คาประเมินความจุของลิงค (Evaluation of Link Capacity: ELC) โดยจะ

พิจารณาจาก ELB และจาก ELU ดังแสดงในสมการท่ี (5.6) ในสภาวะอุดมคติคา ELB ELU ELC 
จะมีคาเปนศูนย 

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

 
จากสมการ (5.7) คาประเมินความจุของระบบเครือขาย (ENC: Evaluation of Network Capacity) จะ
พิจารณาจากคา ELC ของทุกลิงครวมกัน โดย AVG จะเปนคาเฉล่ียของ ELC ซ่ึงในอุดมคตินั้นคา 
ENC มีคาเขาใกลศูนย 
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รูปท่ี 5.9 แสดงผลลัพธของการนําระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมมาแกปญหา โดยผล

ท่ีคาดหวัง คือ ในชางเวลาท่ีการใช งานลิงคยังไมเต็ม นาจะมีคา ANU มากที่สุด ในขณะที่คา ND 
ของทุกชวงเวลานาจะนอยท่ีสุด และคา ENC ของทุกชวงเวลานาจะมีคาใกลศูนย จากรูปเสนสีเขียว
แสดงอัตราคาเฉล่ียการใชงานแบนดวิดท ANU และอัตราการท้ิงของระบบเครือขาย ND ของ
การจราจรขาเขา ในขณะท่ีเสนสีน้ําเงินเปน ANU และ ND ของการจราจรขาออก เม่ือทุกลิงคมี
การจราจรเต็ม คา ANU จะมีคามากท่ีสุด การท้ิงของกลุมขอมูลจะเกิดข้ึน ทุกลิงคจะมีการทิ้งของ
กลุมขอมูล ยกเวนลิงคท่ีมีการสํารองการจราจร คา ENC และคาตัวแปรอ่ืนๆ จะเพิ่มข้ึน รูปท่ี 5.10 
แสดงคา ENC รูปท่ี 5.11 แสดงคา ELB ของการจราจรขาเขาและขาออก รูปท่ี 5.12 แสดง ELU ของ
การจราจรขาเขาและขาออก รูปท่ี 5.13 แสดง ELC เม่ือลิงคมีการใชงานอยูในชวง 25 % ถึง 75 % 
ตัวแปรทุกตัวของทุกลิงค และ ENC จะมีคาเขาใกลศูนย   
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Average Network Usage. 

 
Network drop rate 

 
รูปท่ี 5.9 Utilization และ Drop rate 

 

 
รูปท่ี 5.10 คาประเมินความจุของระบบเครือขาย ENC 
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Evaluation of link balance of inbound traffic. 

 
Evaluation of link balance of outbound traffic. 

 
รูปท่ี 5.11 คาประเมินของการไดดุลภาระลิงค ELB 

 
Evaluation of link utilization of inbound traffic. 

 
Evaluation of link utilization of outbound traffic. 

 
รูปท่ี 5.12 คาประเมินการใชประโยชนของลิงค 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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกอนและหลังนําระบบมาใชงาน 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ กอนและหลังการนําระบบควบคุมแบบรวมศูนยมาใชงาน 
ไดกําหนดให ณ เวลา 0.00 จนถึง 22.30 ของวันแรก หรือ คือชวงเวลากอนเสนสีแดงตรงกลางของ
รูป 5.14, 5.15 เปนการจราจรที่เกิดข้ึนจากการตัดสินใจของอุปกรณจัดเสนทางบีจีพีเอง หลังจาก
เวลา 22.30 เปนตนไปใชระบบควบคุมแบบรวมศูนยลูกผสมควบคุมการจราจร ผลท่ีไดคือ 

1) การใชงานของแตละลิงค กอนนําระบบมาใชงาน แตละลิงคจะใชงานไดไมเต็ม
ประสิทธิภาพ บางลิงคมีการทิ้งของกลุมขอมูลจํานวนมาก คาตัวแปรของการวัดอ่ืนๆ ก็มีคามาก
ท่ีสุด ดังแสดงในรูป 5.17 ถึง 5.19 เม่ือนําระบบควบคุมแบบรวมศูนยมาใชงาน แตละลิงคจะใชงาน
ไดเต็มประสิทธิภาพ การทิ้งของกลุมขอมูลนอยท่ีสุด คาตัวแปรของการวัดตางๆ นอยท่ีสุด 

2) การใชงานระบบเครือขาย กอนนําระบบมาใชงาน การใชงานของระบบเครือขายจะ
ไดคา ANU นอย คา ND มากท่ีสุด ENC มากท่ีสุด ดังแสดงในรูป 5.16 หลังจานําระบบควบคุมมา
ใชงาน ไดคา ANU มากท่ีสุด ND และ ENC นอยท่ีสุด 
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Link1 

 
 

Link2 

 
 

Link3 

 
 

Link4 

 
 

Link5 

 
รูปท่ี 5.14  การใชงานแบนดวิดทแตละลิงค 
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Link1 

 
 

Link2 

 
 

Link3 

 
 

Link4 

 
 

Link5 

 
รูปท่ี 5.15 การทิ้งของกลุมขอมูลแตละลิงค 
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Average Network Usage 

 
 

Network Drop Rate 

 
 

คาประเมินความจุของระบบเครือขาย ENC 

 
รูปท่ี 5.16 คา ANU, ND และ ENC ของระบบเครือขาย 
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Evaluation of link balance of inbound traffic 

 
Evaluation of link balance of outbound traffic 

 
รูปท่ี 5.17 คาประเมินของการไดดุลภาระลิงค ELB 

 
Evaluation of link utilization of inbound traffic 

 
Evaluation of link utilization of outbound traffic 

 
รูปท่ี 5.18 คาประเมินการใชประโยชนของลิงค ELU 
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Evaluation of link capacity of inbound traffic 

 
Evaluation of link capacity of outbound traffic 

 
รูปท่ี 5.19 การประเมินความจุของลิงค ELC 

 


