
บทที่ 5

สรุปผล

5.1 การเปรียบเทียบผลการจํ าลอง

การวัดประสิทธิภาพการทํ างานของสถาปตยกรรมที่ไดออกแบบไว ทํ าไดโดยการเปรียบ
เทียบคา Throughput ของสถาปตยกรรมดังกลาวกับ Throughput ของการจัดคิวแพ็คเกตโดยใช
ซอฟทแวรซึ่งรันอยูบนเครื่องพีซีประสิทธิภาพสูง ซึ่งในที่นี้ใชเครื่องพีซีที่ใชซีพียูเซลลูรอนความเร็ว 
633 เมกกะเฮิรท โดยใชซอฟทแวรชื่อ Total Traffic Control for E-Business รันบนระบบปฏิบัติ
การ Windows 2000 คา Throughput ทีว่ดัไดโดยใชซอฟทแวรมีคาเทากับ 1.8 เมกกะไบตตอ
วนิาท ีสวนการหาคา Throughput ของสถาปตยกรรมดังกลาวทํ าโดยการจํ าลองผลการทํ างาน ซึ่ง
เวลาทีใ่ชในขัน้ตอนตาง ๆ ของการจัดคิวแพ็คเกตขนาด 128 ไบต แสดงดังตาราง 5-1 เนื่องจากวา
การท ํางานของสถาปตยกรรมดังกลาวมีลักษณะเปนแบบไปปไลน กลาวคือในขณะที่ไมโครโปรเซส
เซอรก ําลังประมวลผลเพื่อจัดคิวแพ็คเกตที่ 1 นั้น วงจรภาครับจะทํ าการจัดเก็บแพ็คเกตที่ 2 ไป
พรอม ๆ กัน ดังแสดงในภาพประกอบ   5-1 ดังนัน้การหาคา Throughput จงึไมสามารถคํ านวณ
จากการน ําเวลาของแตละขั้นตอนมารวมกันไดโดยตรง เมื่อพิจารณาการทํ างานแบบไปปไลนของ
สถาปตยกรรมที่ไดออกแบบไวพบวา Throughput ของแพ็คเกตที่ไดรับเขามาจะเทากับ 
Throughput ของแพ็คเกตที่สงออกไปเพียงแตจะมีดีเลยเกิดขึ้นจากการประมวลผลแพ็คเกตของ 
ไมโครโปรเซสเซอร ดวยเหตุนี้จึงสามารถสรุปไดวา คา Throughput ของสถาปตยกรรมที่ไดออก
แบบไวมีคาเทากับคา Throughput ของแพ็คเกตที่ไดรับเขามาคือ 12.5 เมกกะไบตตอวินาที

ตาราง 5-1 เวลาที่ใชในแตละขั้นตอนของการจัดคิวแพ็คเกตโดยใชสถาปตยกรรมที่ออกแบบไว

ข้ันตอนตาง ๆ เวลาที่ใช
(ไมโครวินาที)

การจดัเก็บแพ็คเกตลงในหนวยความจํ า 12.08
การประมวลผลเพื่อจัดคิวแพ็คเกต 1.5
การสงตอแพ็คเกตออกไป 11.24
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ภาพประกอบ 5-1 การท ํางานของสถาปตยกรรมในการจัดคิวเปนแบบไปปไลน

5.2 ผลการอิมพลีเมนตในชิพเอฟพีจีเอ

เมื่อนํ าสถาปตยกรรมของเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายที่ไดออกแบบไวมา        
อิมพลเีมนตบนชิพเอฟพีจีเอ ผลการใชทรัพยากรตาง ๆ แสดงดังตาราง 5-2 เมือ่พจิารณาจํ านวน
ทรัพยากรที่ใชไปเทียบกับทรัพยากรที่มีทั้งหมดจะเห็นวายังมีทรัพยากรเหลือวางจํ านวนหนึ่ง จาก
ทรัพยากรที่เหลืออยูนี้ทํ าใหสามารถปรับปรุงหรือเพิ่มเติมวงจรของเครื่องจัดการจราจรในระบบ
เครือขายใหมีความสมบูรณมากยิ่งขึ้นโดยที่ไมจํ าเปนตองเปลี่ยนไปใชชิพเอฟพีจีเอที่มีขนาดใหญ
กวาเดิม

ตาราง 5-2 ผลการใชทรัพยากรตาง ๆ ในชิพเอฟพีจีเอของสถาปตยกรรมที่ออกแบบไว

ทรัพยากรที่ใช จ ํานวนที่ใช จ ํานวนที่มีทั้งหมด
CLBs 161 784

External IOB 83 160

5.3 สรปุผลการจ ําลองการทํ างานของเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขาย

สถาปตยกรรมของเครื่องจัดการจราจรในระบบเครือขายที่ไดออกแบบนั้นวงจรภาครับและ
วงจรภาคสงท ํางานอิสระตอกัน ซึ่งทํ าใหเครื่องจัดการจราจรที่สรางขึ้นดวยสถาปตยกรรมดังกลาว
สามารถรบัและสงแพ็คเกตไดพรอมกัน และจากผลการจํ าลองการทํ างานพบวาการจัดคิวแพ็คเกต
โดยใชสถาปตยกรรมที่ออกแบบไวมีคา Throughput เทากบั 12.5 เมกกะไบตตอวินาที ซึ่งสูงกวา
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การจดัควิแพค็เกตโดยใชซอฟทแวรของสถาปตยกรรมที่มีอยูในปจจุบันถึง 700 เปอรเซ็นต (มาจาก 
12.5x100/1.8) เนื่องจากสถาปตยกรรมดังกลาวสามารถลดเวลาที่สูญเสียไปกับการเคลื่อนยาย 
ขอมูล คา Throughput ของสถาปตยกรรมดังกลาวจะยังคงมีคาคงที่เชนนี้ หากบัฟเฟอรหรือหนวย
ความจ ําทีจ่ดัเก็บแพ็คเกตมีขนาดใหญเพียงพอ เพียงแตจะมีคา Latency Time ทีเ่กดิขึ้นจากการ
ประมวลผลของไมโครโปรเซสเซอรเพื่อจัดคิวแพ็คเกต

สํ าหรบัการน ําวงจรไปใชงานจริง จํ าเปนตองมีการปรับเปลี่ยนวงจรเพิ่มเติมเพื่อรองรับการ
หนวงเวลาที่เกิดขึ้นในวงจร เนื่องจากการจํ าลองการทํ างานที่ไดดํ าเนินการไวเปนการจํ าลองการ
ท ํางานในเชงิฟงกชันการทํ างานเทานั้น

5.4 ปญหาและขอเสนอแนะ

5.4.1 ปญหาที่พบในการออกแบบ ไดแก
5.4.1.1 การขาดการจํ าลองการทํ างานในเชิงเวลา (Timing Simulation) ท ําใหเมื่อนํ า

วงจรที่ไดออกแบบไปทดสอบรับขอมูลจริง พบวาวงจรที่ไดออกแบบไวใน
เบื้องตนจํ าเปนตองมีการปรับเปลี่ยนในเรื่องของการหนวงเวลาเพื่อให
สามารถรับขอมูลไดอยางถูกตอง

5.4.1.2 การออกแบบวงจรพิมพสํ าหรับทดสอบการทํ างานโดยขาดการพิจารณาถึง
ปจจัยตาง ๆ ที่อาจสงผลตอการทํ างานของวงจรที่ความเร็วสูงทํ าใหวงจร
ทํ างานไมถูกตองตามที่ไดออกแบบไว  เนื่องจากวงจรที่ออกแบบทํ างานที่
ระดับความเร็ว 25 เมกกะบติตอวนิาทีถือวาเปนการทํ างานที่ความเร็วสูง

5.4.2 ขอเสนอแนะในการออกแบบ ไดแก
5.4.2.1 ควรเพิ่มเติมฟงกชันสํ าหรับตรวจสอบความถูกตองของขอมูลเพื่อให

สถาปตยกรรมดังกลาวมีความสมบูรณมากขึ้น โดยนํ าสัญญาณ RX_ER 
และ TX_ER มาใชในการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่รับสงผาน MII 
การเพิ่มฟงกชันดังกลาวเขาไปจะชวยลดเวลาที่สูญเสียไปกับการจัดการ  
แพ็คเกตทีม่คีวามผิดพลาดของขอมูลเกิดขึ้น

5.4.2.2 ควรเพิม่เตมิการจํ าลองการทํ างานในเชิงเวลาเพื่อชวยปรับแกวงจรใหสมบูรณ
เหมาะสํ าหรับการใชงานจริงยิ่งขึ้น
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5.4.2.3 ในการออกแบบวงจรพิมพเพื่อทดสอบระบบหรือนํ าวงจรไปใชงานจริงควรจะ
ออกแบบโดยคํ านึงถึงปจจัยตาง ๆ ที่อาจสงผลตอการทํ างานของวงจรที่
ความเรว็สงู เชน ระยะทางที่สัญญาณเดินทาง คาคาพาซิแตนซ เปนตน คา
เหลานีล้วนสงผลตอการทํ างานของวงจรและมีความซับซอนคอนขางมาก

5.4.2.4 การนํ าสถาปตยกรรมที่ออกแบบไปใชงานกับเครือขายคอมพิวเตอรระดับ     
กิกะบิตตอวินาทีนั้นพบวาแนวคิดของสถาปตยกรรมนี้สามารถนํ ามาใชกับ
เครือขายคอมพิวเตอรระดับกิกะบิตตอวินาทีได เพียงแตตองมีการ            
ดัดแปลงวงจรใหสอดคลองกับมาตรฐาน GMII ซึ่งมีขอกํ าหนดในเรื่องของ
สัญญาณที่แตกตางจาก MII รวมทัง้อุปกรณตาง ๆ ที่เลือกใชตองปรับเปลี่ยน
ใหสอดคลองกับมาตรฐาน GMII เชนกัน
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