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การกำ�หนดแบนด์วิธอย่างยุติธรรมสำ�หรับควบคุมการเชื่อมต่อ
อินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณด้วยนโยบายระดับกั้นค่าสูงสุดและต่ำ�สุด

Fairness Bandwidth Allocation for Control of Multiple Internet 
Connections with Max-Min Usage Threshold Policy

บทคัดย่อ

	 การกำ�หนดแบนด์วิธอย่างยุติธรรมสำ�หรับควบคุม 

การเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณด้วยนโยบายระดับก้ันค่า

สูงสุดและต่ำ�สุด เป็นวิธีแก้ไขปัญหาการใช้งานการเชื่อมต่อ

แบบทวีคูณโดยการกำ�หนดนโยบายระดับกั้นค่าสูงสุดและ 

ต่ำ�สุด ปรับค่าแบนด์วิธของเครื่องลูกข่ายที่ใช้งานสูงสุดลง

ตามความเหมาะสมเพื่อให้เกิดความยุติธรรมโดยใช้เทคนิค  

การลดลงแบบขั้นบันได การทดลองทำ�การเปรียบเทียบค่า

สมรรถนะการใชง้านคา่แบนด์วธิระหวา่งเครือ่งลกูขา่ย ซึง่ผล

การทดลองพบว่าค่าผลต่างของแบนด์วิธระหว่างเคร่ืองลูกข่าย

ใน 120 วินาทีแรก การใช้งานแบบไม่กำ�หนดแบนด์วิธมีค่า

เฉลี่ย 35.22% และการกำ�หนดแบนด์วิธกำ�หนดอัตรา 

การลดที่ 5%, 10%, 15% มีค่าเฉลี่ยที่ 18.15%, 14.22%  

และ 9.48% ตามลำ�ดับ  

คำ�สำ�คญั: สมรรถนะเนต็เวริค์ จดัการเครอืขา่ยคอมพวิเตอร ์

การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณ

Abstract

	 A problem of assigning a bandwidth network not considers 

a fairness of usage from multiple Internet connections  

environment, which leads to inefficient use of Internet  

application. One of solution for solving this problem is to 

allocate bandwidth network with the max-min usage threshold 

policy, considered a fairness of allocating bandwidth network. 
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The objective of the proposed method is to suitably adjust a 

client bandwidth with step-down decreasing technique.   

The experimental results show that the technique can improve 

an average of network utilization at 18.15, 14.22 and 9.48 

percent from the determined bandwidth set with decreasing 

ratio of 5, 10, and 15 percent respectively.
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1.  บทนำ�

	 ปัจจุบันการใช้งานบริการบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตมี

บริการเว็บที่หลากหลายเป็นที่นิยมต่อการใช้งานทางด้าน

ตา่งๆ รวมทัง้การดาวนโ์หลดไฟลซ์ึง่มคุีณลกัษณะการเชือ่ม

ตอ่โดยสามารถระบตุำ�แหนง่การดาวนโ์หลด สง่ผลใหก้ารใช้

งานบนเครอืขา่ยคอมพวิเตอรม์อีตัราท่ีสงู จงึทำ�ใหท้รพัยากร

แบนด์วิธบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไม่สามารถรองรับการใช้

งานได้เพียงพอ ทำ�ให้เกิดการแย่งการใช้งานระหว่างเครื่อง

คอมพิวเตอร์ลูกข่าย จากการใช้งานที่มากของผู้ใช้รายหนึ่ง

อาจจะทำ�ใหเ้กิดผลเสยี สง่ผลกระทบตอ่ผูใ้ชง้านรายอืน่ทีเ่ขา้

ใช้งานภายหลัง [2] ซึ่งอาจจะทำ�ให้เกิดการใช้งานที่ช้าหรือ

เข้าใช้งานไม่ได้เลยตามความต้องการของผู้ใช้งาน

	 ผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดการกำ�หนดแบนด์วิธอย่างยุติธรรม

สำ�หรบัควบคุมการเชือ่มตอ่อนิเทอรเ์นต็แบบทวคีณู [1] ด้วย

นโยบายระดับก้ันค่าสงูสดุและต่ำ�สดุ เพือ่ส่งเสรมิการจดัการ

*ศูนย์ความเชี่ยวชาญทางคลื่นไมโครเวฟและเทคโนโลยีหุ่นยนต์ สำ�นักวิชาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย
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ทรัพยากรแบนด์วิธที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อผู้ใช้งาน 

ทกุคน [3], [7] สามารถใชง้านบรกิารบนเครอืขา่ยคอมพวิเตอร์

โดยมีสิทธิการใช้งานที่ยุติธรรมยิ่งขึ้น และไม่เกิดผลกระทบ

ต่อผู้ใช้งานมากนัก

2.  ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง

	 การจัดการแบนด์วิธ (Bandwidth management) ใน 

เครือข่ายคอมพิวเตอร์ คือ การจัดการทรัพยากรที่มีอยู่อย่าง

จำ�กัดให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดโดยพิจารณาจากสองส่วน

หลักคือ การลำ�ดับความสำ�คัญของผู้ใช้งานโดยแยกกำ�หนด

ตามประเภทเว็บเซอร์วิส แอพพลิเคชั่นต่างๆ และการ

กำ�หนดสิทธิตามผูใ้ชง้านในแตล่ะราย เพือ่ใหก้ารส่งขอ้มลูใน

เครือข่ายถูกควบคุมตามที่กำ�หนด (Quality of service) [12]  

	 การจัดการแบนด์วิธปัจจุบันมีรูปแบบการจัดการที่ 

หลากหลาย ท้ังการจดัการแบนด์วธิแบบคงที ่(Static) ซึง่เปน็ 

การกำ�หนดค่าแบนด์วธิในอตัราทีเ่หมาะสมเทา่กนั คา่การใช้

งานคงท่ี แตค่่าสมรรถนะในระบบอาจใชไ้ด้อยา่งไมคุ่ม้คา่ใน

กรณีมีจำ�นวนผู้ใช้งานน้อย และการจัดการแบนด์วิธแบบ

พลวัต (Dynamic) แบ่งตามสัดส่วน พบว่า การใช้งานมีผลที่

เท่าเทียมกันแต่เมื่อพิจารณาจากการใช้งานจริง พฤติกรรม

การใช้แตกต่างกัน อัตราการใช้งานในแต่ละรายไม่สามารถ

เพิ่มค่าสมรรถนะให้สูงขึ้นได้     

	 รูปแบบการจัดการแบนด์วิธ สามารถแบ่งออกได้เป็น  

4 ประเภท คือ Elastic utility การจัดการที่มีความยืดหยุ่นต่อ

การใชง้านตามแอปพลเิคชนั Real-time utility การจดัการใน

รูปแบบเรียลไทม์ ซึ่งเกิดอัตราการลงอย่างรวดเร็ว Rate-

adaptive utility เป็นรูปแบบการปรับตัวแบบเรียลไทม์ตาม

อัตราความเร็วของการรับส่งข้อมูล และ Stepwise utility  

การปรับค่าตามลำ�ดับในลักษณะของขั้นบันได ซึ่งเป็นวิธีที่

ได้นำ�มาศกึษาในงานวจิยั โดยอัตราการลดลงของการจดัการ

แบนด์วิธผู้ใช้งานสูงสุด มีอัตราท่ีลดลงอย่างต่อเนื่องแบบ 

ขั้นบันได [4]

	 การจดัการควบคุมปรมิาณแบนด์วธิ (Traffic control) เปน็

วิธีการจัดการแบนด์วิธวิธีหนึ่ง [9], [10] โดยมีระบบคิวแบบ

การเขา้ก่อนออกก่อน เขา้มาทหีลงัออกทีหลงั คำ�สัง่ประกอบ

ด้วยการทำ�งาน 3 ส่วนดังนี้ 1) Queuing discipline (qdisc) 

ทำ�หนา้ทีจ่ดัการขอ้มลูทีเ่ขา้มาในคิวและส่งขอ้มลูออกจากควิ

ของเครอืขา่ยคอมพวิเตอรต์ามลำ�ดับท่ีกำ�หนดไวใ้นชดุคำ�สัง่ 

qdisc 2) Class ทำ�หนา้ทีโ่ดยกำ�หนดคลาสแตล่ะประเภทตาม

ความเหมาะสมการใช้งาน จำ�นวนค่าแบนด์วิธ ซึ่งคำ�สั่งของ 

class นั้นประกอบไปด้วยกฎที่ใช้ควบคุมการรับส่งข้อมูลบน

เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 3) Filter ทำ�หน้าท่ีนำ�ข้อมูลส่งไป

ทำ�งานตามกฎของ class โดยกำ�หนดหมายเลขไอพีให้ส่งไป

ยังกฎของ class เพื่อกำ�หนดสิทธิของผู้ใช้แต่ละราย [9]

	 เครื่องมือที่ใช้สำ�หรับการตรวจสอบค่าปริมาณแบนด์วิธ 

(Traffic Monitor) ในการใช้งานของเครื่องคอมพิวเตอร์ 

ลกูขา่ยในระบบเครอืขา่ยคอมพวิเตอร ์โดยเครือ่งมอืท่ีผูว้จิยั

ได้นำ�มาศกึษา คอื iftop ซึง่สามารถอา่นคา่ปรมิาณแบนด์วธิ

การรบัสง่ขอ้มลูท้ังขาเขา้ และขาออก ไอพตีน้ทาง ไอพปีลาย

ทางโดยสามารถอ่านค่าความเร็วในแต่ละช่วงเวลาที่ 2, 10, 

40 วินาที ตามลำ�ดับ ซึ่งสามารถนำ�มาประยุกต์ในเรื่องของ

การตรวจสอบค่าการใช้งานของเครื่องคอมพิวเตอร์ท่ีอยู่ใน

ระบบเครือข่ายได้ [5]

	 จากการศึกษาผลงานวิจัยเรื่องการเพิ่มสมรรถนะสูงสุด

ของการใชง้านเนต็เวริค์ด้วยแบนด์วธิแบบพลวตัโดยเทคนคิ

ข้อกำ�หนดค่าแบนด์วิธขั้นต่ำ�  พบว่าเป็นวิธีการจัดการ

กำ�หนดค่าแบนด์วิธโดยเพิ่มสมรรถนะการใช้งานสูงสุดตาม

จำ�นวนเครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่ายซึ่งคำ�นึงถึงค่าต่ำ�สุด 

สามารถเพิ่มอัตราค่าการใช้งานของเครื่องคอมพิวเตอร์ 

ลูกข่ายแต่ละรายได้ แต่ไม่สามารถควบคุมปัญหาการเช่ือมต่อ

อินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณที่ส่งผลกระทบต่อผู้ใช้งานปกติ  

ดังนัน้ผูว้จิยัจงึศกึษา การกำ�หนดแบนด์วธิด้วยนโยบายระดับ

ก้ันค่าสูงสุดและต่ำ�สุด ควบคุมพฤติกรรมและลดการใช้งาน

ของเครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่ายที่มีการใช้งานสูงเพื่อให้มี

อตัราค่าแบนด์วธิของแตล่ะผูใ้ชง้านทีใ่กลเ้คยีงอยา่งยตุธิรรม

และมีค่าสมรรถนะการใช้งานที่เต็มประสิทธิภาพกว่า [12]

3.  วิธีการดำ�เนินการวิจัย 

	 การกำ�หนดแบนด์วิธอย่างยุติธรรมสำ�หรับควบคุม 

การเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณด้วยนโยบายระดับก้ัน

[6], [8] ค่าสงูสุดและต่ำ�สุด เมือ่ระบบเริม่ตน้การทำ�งานระบบ

ทำ�การตรวจสอบค่าการใช้งานแบนด์วิธบนเครือข่าย

คอมพิวเตอร์ (Bandwidth monitoring process) หากค่า

แบนด์วิธมีค่าการใช้งานเกินค่านโยบายระดับก้ันค่าสูงสุด 

(Maximum threshold policy) ระบบจะทำ�การตรวจสอบค่า

ผลตา่งของแบนด์วธิระหวา่งเครือ่งคอมพวิเตอรล์กูขา่ย หาก
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ผลต่างมีค่าเกินท่ีกำ�หนดให้ทำ�การเลือกเครื่องคอมพิวเตอร์

ลูกข่ายท่ีมีค่าแบนด์วิธสูงสุดเพื่อกำ�หนดการใช้งานค่า

แบนด์วิธ แต่หากค่าแบนด์วิธบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์หรือ

ค่าผลต่างการใช้งานระหว่างเครื่องลูกข่ายมีค่าต่ำ�กว่าท่ี

กำ�หนดให้ทำ�การตรวจสอบการหยุดทำ�งาน 

	 ส่วนค่าแบนด์วิธรวมท่ีมีค่าต่ำ�กว่านโยบายระดับก้ันค่า 

ต่ำ�สุดให้ทำ�การคืนค่าแบนด์วิธของเครื่องคอมพิวเตอร์ 

ลูกข่ายที่ถูกจำ�กัดการใช้งานมีค่าการใช้งานต่ำ�สุด และหาก

ไมม่กีารหยดุการทำ�งานใหก้ลบัไปทำ�งานในสว่นของขัน้ตอน

การตรวจสอบแบนด์วิธซ้ำ�  โดยระบบจะทำ�งานทุกๆ  

10 วินาที หากหยุดการทำ�งานให้ส้ินสุดการทำ�งาน ดังภาพท่ี 1

โดยกำ�หนดสมการ ดังนี้

	  Pmax (Maximum threshold policy) คือ ค่าร้อยละนโยบาย

ระดับกั้นค่าสูงสุด จากสมการที่ (1) Bu คือ ค่าผลรวมการใช้

งานแบนด์วิธของเครื่องลูกข่ายในเครือข่ายคอมพิวเตอร์  

Pmin (Minimum threshold policy) คือ ค่าร้อยละของนโยบาย

ระดับกั้นค่าต่ำ�สุด สมการที่ (2) Cmax (Client bandwidth max) 

คอื คา่แบนด์วธิสูงสุดของเครือ่งคอมพวิเตอรล์กูขา่ย สมการ

ที่ (3) Cmin (Client bandwidth min) คือค่าแบนด์วิธต่ำ�สุดของ

เครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่าย Pchange คือ ค่าร้อยละการกำ�หนด

แบนด์วิธอัตราการลดลง (Allocation multiple connections) 

สมการที่ (4) Pdecrease คือ ค่ากำ�หนดแบนด์วิธโดยเลือก 

เครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่ายท่ีใช้งานสูงสุด และสมการที่ (5) 

Pincrease คือ ค่ากำ�หนดการคืนค่าแบนด์วิธที่ถูกจำ�กัดการใช้

งาน เมื่อการใช้งานบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์มีค่าต่ำ�กว่า 

ข้อกำ�หนดต่ำ�สุดของระบบ

	 3.1 การทดลอง

	 การทดลองกำ�หนดรูปแบบการเชื่อมต่อเครือข่าย

คอมพิวเตอร์แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) ส่วนของเครื่อง

คอมพิวเตอร์แม่ข่ายเกตเวย์มีการเชื่อมต่ออยู่สองส่วน คือ 

ส่วนการเชื่อมต่อของระบบเครือข่ายภายนอก (WAN) โดย

เช่ือมต่อไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ีทำ�หน้าที่ในการ

ให้บริการเว็บ และส่วนการเชื่อมต่อของระบบเครือข่าย 

ท้องถิ่น (LAN) โดยทำ�การกำ�หนดไอพีแอดแดรส คือ 

192.168.43.88 และ 10.0.0.1  2) สว่นของเครือ่งคอมพวิเตอร์

แม่ข่ายเว็บเซิร์ฟเวอร์ท่ีเชื่อมต่อไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์ 

แม่ข่ายเกตเวย์ โดยมีความเร็วสูงสุดที่ 100 เม็กกะบิตต่อ

วินาที โดยกำ�หนดแอดแดรส คือ 192.168.43.8 3) ส่วนของ

เครือ่งคอมพวิเตอรล์กูขา่ยจำ�นวน 2 เครือ่ง โดยทำ�การเชือ่ม

ต่อไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายเกตเวย์ ซึ่งมีความเร็ว

สูงสุดที่ 100 เม็กกะบิตต่อวินาที โดยกำ�หนดไอพีแอดแดรส 

คือ 10.0.0.14 และ 10.0.0.15 ดังภาพที่ 2

  ภาพที่ 1 ค่าโครงสร้างการกำ�หนดแบนด์วิธอย่างยุติธรรม 

                 สำ�หรับควบคุมการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบ 

               ทวีคูณด้วยนโยบายระดับกั้นค่าสูงสุดและต่ำ�สุด

(1)Bu = i
icomputer
c∑

(2)cmax =  max(c1, c2, ...ci)

(3)cmin =  min(c1, c2, ...ci)

(4)Pdecrease = Cmax - (Cmax x Pchange)

(5)Pincrease = Cmax + (Cmax x Pchange)
ภาพท่ี 2 รูปแบบการกำ�หนดแบนด์วิธอย่างยุติธรรมสำ�หรับ 

               ควบคุมการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณด้วย 

               นโยบายระดับกั้นค่าสูงสุดและต่ำ�สุด



บทความวิจัย : การกำ�หนดแบนด์วิธอย่างยุติธรรมสำ�หรับควบคุมการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต 

แบบทวีคูณด้วยนโยบายระดับกั้นค่าสูงสุดและต่ำ�สุด

26 27วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศ ปีท่ี 12 ฉบับท่ี  1 มกราคม - มิถุนายน 2559 วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศปีท่ี 12 ฉบับท่ี  1 มกราคม - มิถุนายน 2559
Vol. 12, No. 1, January - June 2016 Information Technology Journal Vol. 12, No. 1, January - June 2016Information Technology Journal

	 การเชือ่มตอ่ในการทดลองกำ�หนดใหเ้ครือ่งคอมพวิเตอร ์

แม่ข่ายเว็บเซิร์ฟเวอร์ซึ่งมีไฟล์ทั้งหมด 2 ไฟล์ โดยส่งขนาด

ไฟล์ 1 กิกะไบต์ กำ�หนดความเร็วแบนด์วิธท่ี 1 เม็กกะบิตต่อ

วนิาที โดยเครือ่งคอมพวิเตอรล์กูขา่ยมกีารรอ้งขอดาวนโ์หลด

ไฟลจ์ากเครือ่งคอมพวิเตอรแ์มข่า่ยเวบ็เซริฟ์เวอรผ์า่นเครือ่ง

คอมพวิเตอรแ์มข่า่ยเกตเวยเ์ซริฟ์เวอรซ์ึง่เครือ่งคอมพวิเตอร์

ลูกข่าย ดาวน์โหลดไฟล์ต่างกัน โดยทำ�การดาวน์โหลดไฟล์

ทั้ง 2 เครื่องแบ่งการใช้งานเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของเครื่อง

คอมพิวเตอร์ลูกข่ายที่ใช้โปรแกรมการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต

แบบทวีคูณ (Multiple internet connections) ใช้ชื่อย่อ MIC 

ในการดาวน์โหลดโดยกำ�หนดค่าการเชื่อมต่อที่ 1, 2, 4, 8 

และ16 เครื่อง และส่วนของเครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทำ� 

การดาวน์โหลดปกติผ่านเว็บเบราว์เซอร์ (Single internet 

connections) โดยกำ�หนดช่วงเวลาบันทึกผลทุกๆ 10 วินาที 

การทดลองกำ�หนดนโยบายระดับก้ันค่าสูงสุดและต่ำ�สุดที่ 

80% และ 20% แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ การทดลอง

การใช้งานแบบไม่กำ�หนดแบนด์วิธ (Un allocation multiple 

connections) และการทดลองการกำ�หนดแบนด์วิธโดยแบ่ง

การควบคุมอัตราการลด (Allocation multiple connections) 

3 ส่วน คือ 5%, 10% และ 15% ของนโยบายระดับ 

กั้นค่าสูงสุด ควบคุมดังสมการที่ (4) และ (5)

4.  ผลการดำ�เนินงาน 

	 ผลการทดลองการกำ�หนดแบนด์วิธสำ�หรับควบคุม 

การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณค่าเริ่มต้นการเชื่อมต่อ

ที่ 1-16 เครื่อง แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนการกำ�หนด

แบนด์วิธแสดงผลการใช้งานที่เวลา 10-120 วินาที และส่วน

การกำ�หนดแบนด์วิธแสดงผลค่าเริ่มต้นการเชื่อมต่อที่ 1-16 

ค่าเฉลี่ยจาก 10-120 วินาที  โดยผลการทดลองทั้งสองส่วน

แสดงผลการใชง้านแบบไมก่ำ�หนดแบนด์วธิ เพือ่การเปรยีบ

เทียบที่ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยแบ่งเส้นกราฟออกเป็น 4 ส่วน คือ 

1) เครือ่งคอมพวิเตอรล์กูขา่ยทีใ่ชก้ารดาวนโ์หลดแบบทวคูีณ

โดยไมก่ำ�หนดแบนด์วธิ (Un allocation multiple connections) 

ใช้ชื่อย่อ UAMC 2) เครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่ายที่ใช้ 

การดาวน์โหลดแบบปกติโดยไม่กำ�หนดแบนด์วิธ (Un allocation 

single connections) ใช้ชื่อย่อ UASC 3) เครื่องคอมพิวเตอร์

ลกูขา่ยท่ีใชก้ารดาวนโ์หลดแบบทวคูีณโดยกำ�หนดแบนด์วธิ 

(Allocation multiple connections) ใช้ชื่อย่อ AMC 4) เครื่อง

คอมพิวเตอร์ลูกข่ายท่ีใช้การดาวน์โหลดแบบปกติโดยกำ�หนด

แบนด์วิธ (Allocation single connections) ใช้ชื่อย่อ ASC 

	 การทดลองการใช้งานการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบ

ทวคีณูค่าเริม่ตน้การเชือ่มตอ่ท่ี 4 เครือ่งโดยกำ�หนดแบนด์วธิ

ควบคมุอตัราการลดท่ี 5%  เครือ่งคอมพวิเตอรล์กูขา่ยทีเ่ชือ่ม

ต่ออินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณมีค่าลดลงอย่างต่อเนื่อง และ 

ช่วงเวลาที่ 80-120 วินาที มีอัตราการใช้งานที่ใกล้เคียงกัน 

ดังภาพที่ 3

	 การทดลองการใช้งานการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบ

ทวคีณูค่าเริม่ตน้การเชือ่มตอ่ท่ี 8 เครือ่งโดยกำ�หนดแบนด์วธิ

ควบคุมอัตราการลดท่ี 10% เครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่ายที่

เชือ่มตอ่อนิเทอรเ์นต็แบบทวคีณูมค่ีาลดลงอยา่งตอ่เนือ่ง และ

ช่วงเวลาที่ 70-120 วินาที มีอัตราการใช้งานที่ใกล้เคียงกัน 

ดังภาพที่ 4

   ภาพที่ 3 การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณค่าเริ่มต้น 

                   การเชื่อมต่อที่ 4 เครื่อง โดยกำ�หนดแบนด์วิธ 

                   ควบคุมอัตราการลดที่ 5%

   ภาพที่ 4 การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณค่าเริ่มต้น 

                  การเชื่อมต่อที่ 8 เครื่องโดยกำ�หนดแบนด์วิธ 

                  ควบคุมอัตราการลดที่ 10%
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	 การทดลองการใช้งานการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณ

ค่าเริ่มต้นการเชื่อมต่อท่ี 16 เครื่องโดยกำ�หนดแบนด์วิธ

ควบคุมอัตราการลดท่ี 15% เครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่ายที่

เชือ่มตอ่อนิเทอรเ์นต็แบบทวคูีณมค่ีาลดลงอยา่งตอ่เนือ่ง และ

ช่วงเวลาที่ 60-120 วินาที มีอัตราการใช้งานที่ใกล้เคียงกัน 

ดังภาพที่ 5

	 ผลการทดลองการกำ�หนดแบนด์วิธควบคุมอัตราการลด

ที ่5% พบวา่ ค่าสมรรถนะการใช้งานของเครือ่งคอมพวิเตอร ์     

ลูกข่ายท่ีใช้การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณและ 

เครือ่งคอมพวิเตอรล์กูขา่ยปกตมิอีตัราการใช้งานท่ีใกลเ้คียง

กว่าการใช้งานแบบไม่กำ�หนดแบนด์วิธ ดังภาพที่ 6

	 ผลการทดลองการกำ�หนดแบนด์วิธควบคุมอัตราการลด

ที ่10% พบวา่ ค่าสมรรถนะการใช้งานของเครือ่งคอมพวิเตอร์

ลูกข่ายท่ีใช้การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณและ 

เครือ่งคอมพวิเตอรล์กูขา่ยปกตมิอีตัราการใช้งานท่ีใกลเ้คียง

กว่าการใช้งานโดยไม่ได้จัดการแบนด์วิธ ดังภาพที่ 7

	 ผลการทดลองการกำ�หนดแบนด์วิธควบคุมอัตราการลด

ที ่15% พบวา่ ค่าสมรรถนะการใชง้านของเครือ่งคอมพวิเตอร์

ลูกข่ายท่ีใช้การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณและเครื่อง

คอมพิวเตอร์ลูกข่ายปกติมีอัตราการใช้งานที่ใกล้เคียงกว่า

การใช้งานโดยไม่ได้จัดการแบนด์วิธ ดังภาพที่ 8

5.  สรุปและอภิปรายผล

	 จากผลการทดลองการจัดการแบนด์วิธในเครือข่าย

คอมพิวเตอร์ ประกอบด้วยการสรุปผลการทดลอง 4 ส่วน 

คือ ส่วนการใช้งานแบบไม่กำ�หนดแบนด์วิธ และส่วน 

การกำ�หนดแบนด์วิธควบคุมอัตราการลดที่ 5%, 10% และ 

15% พบว่า จากการสรุปค่าผลต่างระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์

ลกูขา่ยท่ีใชก้ารดาวนโ์หลดปกตแิละการเชือ่มตอ่แบบทวคีณู

กำ�หนดค่าเริ่มต้นการเชื่อมต่อท่ี 1-16 เครื่อง ค่าเฉลี่ยของ

การใช้งานแบบไม่กำ�หนดแบนด์วิธมีค่า 3.48%, 16.99%, 

48.90%, 46.78% และ 59.94% ค่าเฉลี่ยรวม 35.22%,  

การกำ�หนดแบนด์วธิควบคุมอตัราการลดที ่5% มค่ีา 5.67%, 

3.10%, 15.88%, 28.32% และ 37.80% ค่าเฉลี่ยรวม 

   ภาพที่ 5 การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบทวีคูณค่าเริ่มต้น 

                  การเชื่อมต่อที่ 16 เครื่องโดยกำ�หนดแบนด์วิธ 

                  ควบคุมอัตราการลดที่ 15%

 ภาพที่ 6 การกำ�หนดแบนด์วิธควบคุมอัตราการลดที่ 5%

ภาพที่ 7 การกำ�หนดแบนด์วิธควบคุมอัตราการลดที่ 10%

ภาพที่ 8 การกำ�หนดแบนด์วิธควบคุมอัตราการลดที่ 15%
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18.15% การกำ�หนดแบนด์วิธควบคุมอัตราการลดที่ 10%  

มีค่า 4.78%, 5.68%, 16.33%, 15.28% และ 29.05%  

คา่เฉลีย่รวม 14.22% และการกำ�หนดแบนด์วธิควบคมุอตัรา

การลดที่ 15% มีค่า 1.20%, 9.23%, 13.71%, 10.57% และ 

12.71% ค่าเฉลี่ยรวม 9.48% ตามลำ�ดับ ดังตารางที่ 1

	 จากผลการทดลองเมื่อกำ�หนดแบนด์วิธตามค่าดังกล่าว

หากให้ค่าควบคุมอัตราการลดที่สูงขึ้นจะช่วยลดเวลาการใช้

งานท่ีไมย่ตุธิรรมจากเครือ่งคอมพวิเตอรท์ีค่า่แบนด์วธิสงูให้

ต่ำ�ลงเร็วกว่าตามลำ�ดับ ซึ่งสามารถปรับค่าลดระดับตาม

ความเหมาะสมของระบบ เนือ่งจากการเช่ือมตอ่บนเครอืขา่ย

คอมพิวเตอร์มีการใช้งานของเครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่ายท่ี

หลากหลาย หากระบบมีค่าการใช้งานแบนด์วิธสูง มีการใช้

งานค่าแบนด์วิธท่ีส่งผลกระทบต่อผู้ใช้งานรายอื่น ระบบ

สามารถปรับค่าสรรถนะการใช้งาน เพื่อคืนสิทธิการใช้งาน

ต่อผู้ใช้ทุกรายได้อย่างยุติธรรมยิ่งขึ้น 
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ตารางที่ 1 ผลการประเมินความรู้ก่อนและหลังการอบรม

MIC 

(เครื่อง)

ผลต่างค่าแบนด์วิธระหว่าง

เครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่าย (%)

UAMC AMC (5) AMC (10) AMC (15)

1 3.48 5.67 4.78 1.20

2 16.99 3.10 5.68 9.23

4 48.90 15.88 16.33 13.71

8 46.78 28.32 15.28 10.57

16 59.94 37.80 29.05 12.71

เฉลี่ย 35.22 18.15 14.22 9.48


