
บทที ่ 3 
วธิดี ำเนินกำรวจิัย 

 

 ขั้นตอนวิธีด ำเนินกำรวิจยัประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนขั้นตอนกำรด ำเนินงำนเป็นส่วน
กำรแสดงรำยละเอียดขั้ นตอนและวิ ธีกำรด ำเนินงำน เพื่ อก ำหนดแบบแผนกำรท ำงำน ,  
ส่วนวิธีกำรท ำงำนของระบบซ่ึงเป็นโครงสร้ำงกำรควบคุมกำรใช้งำนเน็ตเวิร์คดว้ยแบนด์วิธแบบ
พลวตัตำมจ ำนวนผูใ้ชง้ำน และส่วนกำรออกแบบกำรทดลองประกอบดว้ยรูปแบบกำรเช่ือมต่อและ
กำรทดลองเพื่อหำประสิทธิภำพกำรควบคุมแบนด์วิธ ซ่ึงผูใ้ชง้ำนแต่ละรำยมีกำรใชง้ำนแบนด์วิธท่ี
สูงสุด กำรทดลองแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 กำรทดลองกำรควบคุมแบนด์วิธแบบพลวตัเทคนิค
ขอ้ก ำหนดค่ำแบนด์วิธขั้นต ่ำประกอบด้วยกำรเปรียบเทียบกำรควบคุม 2 วิธี คือ กำรทดลองกำร
ควบคุมแบนด์วิธแบบคงท่ีและกำรทดลองกำรควบคุมแบนด์วิธแบบพลวตัปรับกำรควบคุมตำม
จ ำนวนเคร่ือง และส่วนท่ี 2 กำรควบคุมกำรใชง้ำนแบนดว์ิธโดยปรับตำมกำรก ำหนดนโยบำยระดบั
กั้นสูงสุดและต ่ำสุดลดกำรใช้งำนผูใ้ช้แบนด์วิธสูงสุดและคืนค่ำให้กบัผูใ้ช้งำนต ่ำลง เพื่อแก้ไข
ปัญหำกำรเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตแบบทวีคูณ และผลจำกกำรเรียนรู้เพื่อน ำค่ำมำปรับเป็นสมกำรใน
กำรตดัสินใจกำรก ำหนดค่ำแบนดว์ธิขั้นต ่ำ 
 
ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวจัิย  

แสดงขั้นตอนกำรท ำงำนดว้ยกำรเร่ิมตน้งำนวิจยัจำกกำรศึกษำขอ้มูลรำยละเอียดท่ีเก่ียวขอ้ง
กบังำนวิจยั กำรใช้งำน กำรควบคุมก ำหนดค่ำแบนด์วิธ และกำรบริหำรจดักำรทรัพยำกรแบนด์วิธ  
เม่ือทรำบถึงขอ้มูลเบ้ืองตน้แลว้จึงท ำกำรศึกษำแนวคิด วิธีกำรบริหำรควบคุมแบนด์วิธในวิธีต่ำงๆ
เพื่อประสิทธิภำพสูงสุด โดยท ำกำรออกแบบระบบกำรควบคุมแบนดว์ธิเพื่อสร้ำงระบบกำรควบคุม
แบนด์วิธท่ีสำมำรถแกไ้ขปัญหำกำรใช้งำนได ้โดยท ำกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธและกำร
จดักำรแบนด์วิธเพื่อให้ทรำบถึงผลดีผลเสียของกำรใช้งำนและหำสำเหตุในกำรปรับปรุงระบบ  
ซ่ึงน ำผลท่ีไดม้ำเก็บขอ้มูลและวิเครำะห์ผลกำรทดลองเพื่อหำประสิทธิภำพในกำรจดักำรแบนด์วิธ 
และสรุปผลกำรท ำงำนของระบบกำรควบคุมแบนดว์ธิในแต่ละวธีิกำร แสดงดงัภำพท่ี 3.1 
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แผนผงักำรด ำเนินงำน 
 

 

 

 

 

แผนภำพแสดงขนัตอนกำรท ำงำน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่3.1 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวจิยัเร่ืองกำรควบคุมกำรใชง้ำนเน็ตเวร์ิคดว้ยแบนด์วิธ 
แบบพลวตัตำมจ ำนวนผูใ้ชง้ำน 

เร่ิมตน้งำนวิจยั 

ศึกษำรำยละเอียดเก่ียวกบังำนวจิยั 

ศึกษำแนวคิด และวธีิกำร 

ออกแบบระบบกำรควบคุมแบนดว์ธิ 

ทดลองระบบ แกไ้ข 
ไม่ผำ่น 

ผำ่น 

เก็บขอ้มูลและวเิครำะห์ 

สรุปผล 

จบ 

สร้ำงระบบกำรควบคุมแบนดว์ธิ 
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วธีิกำรท ำงำนของระบบ 

กำรควบคุมกำรใชง้ำนเน็ตเวิร์คดว้ยแบนด์วิธแบบพลวตัโดยเทคนิคขอ้ก ำหนดค่ำแบนด์วิธ
ขั้นต ่ำ ใชช่ื้อยอ่ DBM-MBT เม่ือระบบเร่ิมตน้กำรท ำงำนจ ำนวนผูใ้ชง้ำนเร่ิมตน้มีค่ำเป็น 0 ระบบจะ
ท ำก ำรก ำหนดค่ ำแบนด์ วิ ธ ใน เค รือข่ ำยคอมพิ ว เตอ ร์พื้ น ฐ ำน  (Base Bandwidth Limit)                          
ให้กบัผูใ้ชง้ำนเพื่อกำรป้องกนักำรเขำ้ใชง้ำนท่ีพร้อมกนัของผูใ้ชง้ำนเม่ือมีกำรเขำ้ใชโ้ดยท่ีระบบยงั
ไม่ไดต้รวจสอบ หลงัจำกนั้นระบบจะท ำกำรตรวจสอบผูใ้ชง้ำนโดยดูค่ำจำกกำรตรวจสอบแบนดว์ิธ                      
(Bandwidth Monitoring Process) ในระบบหำกมีจ ำนวนผูใ้ช้งำนเปล่ียนแปลงให้ท ำกำรตรวจสอบ
กำรเปล่ียนแปลงของจ ำนวนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำยท่ีเวลำใดๆ หำกมีกำรเปล่ียนแปลงในส่วน
ของจ ำนวนผูใ้ช้งำนให้ท ำกำรปรับเปล่ียนค่ำกำรก ำหนดแบนด์วิธในเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ตำม
จ ำนวนผูใ้ช้งำน (Client Bandwidth Limit) เพื่อปรับเปล่ียนค่ำแบนด์วิธให้เหมำะสมตำมจ ำนวน
ผูใ้ชง้ำนและหำกจ ำนวนผูใ้ชง้ำนไม่เกิดกำรเปล่ียนแปลง ใหท้  ำกำรตรวจสอบค่ำแบนดว์ิธของระบบ 
หำกค่ำแบนด์วิธมีค่ำกำรใช้งำนเกินค่ำนโยบำยระดับกั้นค่ำสูงสุด (Maximum Threshold Policy) 
ระบบจะท ำกำรตรวจสอบค่ำผลต่ำงของแบนด์วธิระหวำ่งเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำย หำกผลต่ำงมีค่ำ
เกินท่ีก ำหนดให้ท ำกำรเลือกเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำยท่ีมีค่ำแบนด์วธิสูงสุดเพื่อก ำหนดกำรใชง้ำน
ค่ำแบนด์วธิ แต่หำกค่ำแบนดว์ิธบนเครือข่ำยคอมพิวเตอร์หรือค่ำผลต่ำงกำรใชง้ำนระหวำ่งเคร่ืองลูก
ข่ำยมีค่ำต ่ำกว่ำท่ีก ำหนดให้ท ำกำรตรวจสอบกำรหยุดท ำงำน ส่วนค่ำแบนด์วิธรวมท่ีมีค่ำต ่ำกว่ำ
นโยบำยระดบักั้นค่ำต ่ำสุดให้ท ำกำรคืนค่ำแบนด์วิธของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำยท่ีถูกจ ำกดักำรใช้
งำนมีค่ำกำรใชง้ำนต ่ำสุดหำกไม่มีกำรหยดุกำรท ำงำนให้กลบัไปท ำงำนในส่วนของขั้นตอนกำรกำร
ตรวจสอบแบนด์วิธ โดยระบบจะท ำงำนทุกๆ 10 วินำที หำกหยุดกำรท ำงำนให้ส้ินสุดกำรท ำงำน 
แสดงดงัภำพท่ี 3.2 
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ภำพที ่3.2 โครงสร้ำงกำรควบคุมกำรใชง้ำนเน็ตเวิร์คดว้ยแบนดว์ธิแบบพลวตัตำมจ ำนวนผูใ้ชง้ำน

โดยเทคนิคขอ้ก ำหนดค่ำแบนดว์ธิขั้นต ่ำ และนโยบำยระดบักั้นสูงสุดและต ่ำสุด 
 

 

 

Check 𝐁𝐮 < 𝐏𝐦𝐢𝐧 

 

Yes 

 

Check 𝐁𝐮 > 𝐏𝐦𝐚𝐱 
No 

Yes 

Start 

Sleep 10s 

 

Check  𝐂𝐦𝐚𝐱 − 𝐂𝐦𝐢𝐧  >𝐏𝐜𝐡𝐚𝐧𝐠𝐞  

 

Bandwidth configuration by 𝐁𝐋𝐧 

Bandwidth monitoring process get 𝐁𝐭
𝐜, 𝐍𝐭 

Yes 

No 

 

Check  𝐍𝐭−𝟏 ≠ 𝐍𝐭 

Bandwidth configuration by 𝐂𝐋𝐧 

No 

Client’s min bandwidth configuration by 𝐏𝐢𝐧𝐜𝐫𝐞𝐚𝐬𝐞 

No 

Yes 

Client max bandwidth configuration by 𝐏𝐝𝐞𝐜𝐫𝐞𝐚𝐬𝐞 

Kill Process 

Stop 

Yes 

No 
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โดยก ำหนดให ้
 

CLn = {CL1, CL2, … , CLn }                                                        (1) 
 

    BLn =  CLn ×
x

100
                                                                                                              (2) 

 

Bu =               (3) 
 

    Cmax  = max (C1, C2, … , Ci)                                                          (4) 
   

Cmin  = min (C1, C2, … , Ci)                                                           (5) 
 

Pdecrease  =  Cmax −(Cmax×Pchange)                                            (6)       
   

Pincrease = Cmax +(Cmax×Pchange)                                               (7) 

 

สมกำรแบ่งตำมกำรทดลองออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนกำรควบคุมแบนด์วิธเทคนิคข้อ
ก ำหนดค่ำแบนด์วิธขั้นต ่ำ ดังสมกำรท่ี (1) และ (2) และส่วนกำรควบคุมแบนด์วิธโดยก ำหนด
นโยบำยระดบักั้นสูงสุดและต ่ำสุด ดงัสมกำรท่ี (3) – (7) 

Bt
c คือ ค่ำแบนด์วิธของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำยท่ี c เวลำท่ี t ใดๆ (Client Bandwidth),  

จำกสมกำรท่ี (1) CLn คือ กำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธในเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ตำมจ ำนวนเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ลูกข่ำยท่ีจ  ำนวนเคร่ืองลูกข่ำย n ใดๆ (Client Bandwidth Limit), จำกสมกำรท่ี (2) 
BLn คือ กำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธเร่ิมต้นของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำย (Base Bandwidth Limit) 
โดยเป็นค่ำร้อยละ x ของ CLn, Nt คือ จ ำนวนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำยท่ีเวลำ t ใดๆ (Number of 
Client), Pmax คือ ค่ำร้อยละของกำรก ำหนดนโยบำยระดับกั้ นค่ำสูงสุด (Maximum Threshold 
Policy), Pmin คือ ค่ำร้อยละของกำรก ำหนดนโยบำยระดับกั้ นค่ำต ่ ำสุด (Minimum Threshold 
Policy), จำกสมกำรท่ี  (3) Bu คือ ค่ำกำรใช้งำนแบนด์วิธรวมของเคร่ืองลูกข่ำยในเครือข่ำย
คอมพิ วเตอ ร์  (Network Utilization), สมกำรท่ี  (4) Cmax คือ  ค่ ำแบนด์วิธ สู งสุดของเค ร่ือง
คอมพิวเตอร์ลูกข่ำย (Client Bandwidth Maximum), สมกำรท่ี (5) Cmin คือ ค่ำแบนด์วิธต ่ำสุดของ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำย (Client Bandwidth Minmum), Pchange คือ ค่ำร้อยละก ำหนดกำรควบคุม
แบนด์วิธอตัรำกำรลดลง (Allocation Multiple Connections), สมกำรท่ี (6) Pdecrease คือ ค่ำท่ีใช้
ก ำหนดแบนด์วิธโดยเลือกเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำยท่ีใช้งำนสูงสุด และและสมกำรท่ี (7) 
Pincrease คือ ค่ำท่ีใช้ก ำหนดกำรคืนค่ำแบนด์วิธท่ีถูกจ ำกดักำรใช้งำน เม่ือกำรใช้งำนบนเครือข่ำย
คอมพิวเตอร์มีค่ำต ่ำกวำ่ขอ้ก ำหนดนโยบำยระดบักั้นต ่ำสุดของระบบ 
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ออกแบบกำรทดลอง 

ก ำหนดรูปแบบกำรทดลองเครือข่ำยคอมพิวเตอร์แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ       
1) ส่วนของเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ำยเกตเวย์มีกำรเช่ือมต่ออยู่สองส่วน คือ ส่วน 

กำรเช่ือมต่อของระบบเครือข่ำยภำยนอก (WAN) โดยเช่ือมต่อไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ำยท่ีท ำ
หน้ำท่ีในกำรให้บริกำรเว็บ และส่วนกำรเช่ือมต่อของระบบเครือข่ำยทอ้งถ่ิน (LAN) โดยท ำกำร
ก ำหนดไอพีแอดแดรส คือ 192.168.43.88 และ 10.0.0.1  

2) ส่วนของเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ำยเว็บเซิร์ฟเวอร์ท่ีเช่ือมต่อไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
แม่ข่ำยเกตเวย์โดยมีควำมเร็วสูงสุดท่ี 100 เม็กกะบิตต่อวินำที โดยก ำหนดไอพีแอดแดรส คือ 
192.168.43.8  

3) ส่วนของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำยจ ำนวน 5 เคร่ือง โดยท ำกำรเช่ือมต่อไปยงัเคร่ือง
คอมพิวเตอร์แม่ข่ ำยเกตเวย์ ซ่ึ งมีควำมเร็วสู งสุดท่ี  100 เม็กกะบิตต่อวินำที  โดยก ำหนด 
ไอพีแอดแดรส คือ 10.0.0.14, 10.0.0.15, 10.0.0.16, 10.0.0.17 และ 10.0.0.18 ตำมล ำดับ แสดง 
ดงัภำพท่ี 3.3 

 

Gateway ServerWeb Server

LANWAN
192.168.43.8/24

10.0.0.1/24192.168.43.88/24
Bandwidth Service Management

Client 1 

Client 2

Client 3

Client 4

Client 5

100 Mbps

10.0.0.14/24

10.0.0.15/24

10.0.0.16/24

10.0.0.17/24

10.0.0.18/24

100 Mbps

 

ภำพที ่3.3 รูปแบบในกำรทดลองกำรใชง้ำนแบนดว์ธิในเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ 
 

 กำรทดลองก ำหนดให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ำยเว็บเซิร์ฟเวอร์ซ่ึงมีไฟล์ทั้ งหมด 5 ไฟล ์
โด ย ส่ งขน ำดไฟ ล์  1 จิก ก ะไบต์  ก ำหนดควำม เร็ วแบนด์ วิ ธ ท่ี  1 เม็ ก กะ บิ ต ต่อวิน ำที 
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โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำยมีกำรร้องขอดำวน์โหลดไฟล์จำกเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ำยเว็บ
เซิร์ฟเวอร์ผ่ำนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ำยเกตเวยเ์ซิร์ฟเวอร์ ซ่ึงเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำยใช้งำน
แบนดว์ธิสูงสุดทุกเคร่ืองและดำวน์โหลดไฟลต่์ำงกนั  

กำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วธิ 

 ผลกำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธค่ำท่ี 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 และ1,000 
กิโลบิตต่อวินำที จำกกำรทดลองใชง้ำนของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำยท่ีสูงทุกเคร่ือง จ ำนวนเคร่ือง
ท่ี 1-5 เพื่อกำรเรียนรู้และปรับเปล่ียนสมกำรในกำรตดัสินใจส ำหรับควบคุมแบนด์วิธขอ้ก ำหนด 
ขั้นต ่ำ ซ่ึงเก็บขอ้มูลทุกๆ 10 วนิำที เป็นเวลำ 120 วนิำที  

กำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธในเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ท่ี 1-5 เคร่ือง ก ำหนดค่ำ  
100-1000 กิโลบิตต่อวินำที ประกอบดว้ยค่ำสมรรถนะกำรใชง้ำน, ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน, ค่ำสูงสุด 
ค่ำต ่ำสุด และค่ำเฉล่ีย ดงัน้ี 
 

 
ภำพที ่3.4 ผลเฉล่ียค่ำสมรรถนะกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนดว์ธิในเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ 

 

จำกภำพท่ี 3.4 ผลเฉล่ียค่ำสมรรถนะกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธในเครือข่ำย
คอมพิวเตอร์ จำกจ ำนวนเคร่ืองท่ี 1-5 มีอัตรำค่ำสมรรถนะกำรใช้งำนท่ีเพิ่มข้ึนระหว่ำงช่วงท่ี  
100-1000, 100-500, 100-400, 100-300, 100-200 กิ โล บิ ต ต่ อวิน ำที ต ำมล ำดับ  ห ลัง จ ำกนั้ น 
ค่ำสมรรถนะกำรใชง้ำนมีอตัรำท่ีคงท่ี  
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ภำพที ่3.5 ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำนกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนดว์ธิในเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ 

 

จำกภำพท่ี 3.5 ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำนกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธในเครือข่ำย
คอมพิวเตอร์ มีอัตรำควำมเบ่ียงเบนท่ีเพิ่มข้ึนตำมจ ำนวนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำย โดยใน 
กำรทดลองเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำย จ ำนวน 1-5 เคร่ือง มีค่ำสูงสุดคือ 11.49, 43.80, 39.78, 41.51, 
49.62 ตำมล ำดบั และค่ำต ่ำสุดคือ 1.03, 1.03, 1.93, 1.99, 2.62 ตำมล ำดบั 

 

 
ภำพที ่3.6 ผลเฉล่ียค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด และค่ำเฉล่ียกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วธิ 1 เคร่ือง 

 

จำกภำพท่ี 3.6 ผลเฉล่ียค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด และค่ำเฉล่ียกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธ  
1 เคร่ือง มีอตัรำท่ีเพิ่มข้ึนตำมกำรก ำหนดค่ำ ค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด และค่ำเฉล่ียมีค่ำใกลเ้คียงกนั  

 



21 
 

 
ภำพที ่3.7 ผลเฉล่ียค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด และค่ำเฉล่ียกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วธิ 2 เคร่ือง 

 

จำกภำพท่ี 3.7 ผลเฉล่ียค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด และค่ำเฉล่ียกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธ  
2 เคร่ือง กำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธท่ี 100-500 ค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุดและค่ำเฉล่ีย มีค่ำใกล้เคียงกนัและ 
มีค่ำท่ีเพิ่มข้ึน หลงัจำกนั้นค่ำเฉล่ียมีค่ำคงท่ี ส่วนค่ำสูงสุดมีค่ำเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยและค่ำต ่ำสุดมีค่ำลดลง
เล็กนอ้ยเม่ือก ำหนดค่ำแบนดว์ธิเพิ่มข้ึน  
 

 
ภำพที ่3.8 ผลเฉล่ียค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด และค่ำเฉล่ียกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วธิ 3 เคร่ือง 

 

จำกภำพท่ี 3.8 ผลเฉล่ียค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด และค่ำเฉล่ียกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธ  
3 เคร่ือง กำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธท่ี 100-400 ค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุดและค่ำเฉล่ีย มีค่ำใกล้เคียงกนัและ 
มีค่ำท่ีเพิ่มข้ึน หลงัจำกนั้นค่ำเฉล่ียมีค่ำคงท่ี ส่วนค่ำสูงสุดมีค่ำเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยและค่ำต ่ำสุดมีค่ำลดลง
เล็กนอ้ยเม่ือก ำหนดค่ำแบนดว์ธิเพิ่มข้ึน 
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ภำพที ่3.9 ผลเฉล่ียค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด และค่ำเฉล่ียกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วธิ 4 เคร่ือง 

 

จำกภำพท่ี 3.9 ผลเฉล่ียค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด และค่ำเฉล่ียกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธ  
4 เคร่ือง กำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธท่ี 100-300 ค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุดและค่ำเฉล่ีย มีค่ำใกล้เคียงกนัและ 
มีค่ำท่ีเพิ่มข้ึน หลงัจำกนั้นค่ำเฉล่ียมีค่ำคงท่ี ส่วนค่ำสูงสุดมีค่ำเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยและค่ำต ่ำสุดมีค่ำลดลง
เล็กนอ้ยเม่ือก ำหนดค่ำแบนดว์ธิเพิ่มข้ึน 

 

 
ภำพที ่3.10 ผลเฉล่ียค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด และค่ำเฉล่ียกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วธิ 5 เคร่ือง 

 

จำกภำพท่ี 3.10 ผลเฉล่ียค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด และค่ำเฉล่ียกำรทดลองกำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธ  
5 เคร่ือง กำรก ำหนดค่ำแบนด์วิธท่ี 100-200 ค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุดและค่ำเฉล่ีย มีค่ำใกล้เคียงกนัและ 
มีค่ำท่ีเพิ่มข้ึน หลงัจำกนั้นค่ำเฉล่ียมีค่ำคงท่ี ส่วนค่ำสูงสุดมีค่ำเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยและค่ำต ่ำสุดมีค่ำลดลง
เล็กนอ้ยเม่ือก ำหนดค่ำแบนดว์ธิเพิ่มข้ึน 
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กำรทดลองแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 กำรควบคุมแบนด์วิธแบบพลวตัเทคนิคข้อ
ก ำหนดค่ำแบนด์วิธขั้ นต ่ ำ โดยก ำหนดตัวอย่ำงค่ำขั้ นต ่ ำไว้ท่ี  200 กิโลบิตต่อวินำที ควบคุม 
ดังสมกำรท่ี  (1) และ (2) ก ำหนดให้  CL1 = 1000, CL2 = 900, CL3 = 800, CL4 = 500, CL5 = 200  
และ  x = 95% ซ่ึ งสมกำรส ำม ำรถป รับค่ ำจำกผลกำรทดลองก ำรก ำหนดค่ ำแบนด์ วิ ธ  
และกำรทดลองประกอบดว้ยกำรควบคุมแบนด์วิธ 2 วิธี คือ 1) กำรทดลองกำรควบคุมแบนด์วิธ
แบบคงท่ีก ำหนดค่ำท่ี 200 กิโลบิตต่อวินำที, 2) กำรทดลองกำรควบคุมแบนด์วิธแบบพลวตัตำม
จ ำนวนผูใ้ชง้ำนวิธีแบ่งตำมสัดส่วน กำรทดลอง เร่ิมตน้ดำวน์โหลดไฟล์จ  ำนวน 1-5 เคร่ือง ก ำหนด
ช่วงเวลำบนัทึกผลเก็บค่ำขอ้มูลทุกๆ 10 วินำที ช่วงละ 2 นำที ทั้งหมดท่ี 10 นำที เม่ือมีกำรเขำ้ใช้
พร้อมกนัเพิ่มข้ึนช่วงละ 1 เคร่ือง  
 จำกผลกำรทดลองท ำกำรหำค่ำเฉล่ียและค่ำเฉล่ียเบ่ียงเบนมำตรฐำน โดยใช้สมกำรท่ี (8) 
และ (9) และกำรสรุปผลกำรทดลองท ำกำรหำค่ำร้อยละ ค่ำผลต่ำงค่ำสมรรถนะกำรใช้งำน,      
ค่ำสูงสุด, ค่ำต ่ำสุดของกำรทดลองกำรจดักำรแบนดว์ธิ โดยใชส้มกำรท่ี (10) และ (11)  
 

x =  
∑ 𝑥

n
                                                                                  (8) 

 

SD =  √
∑(𝑥−𝑥)2

(𝑛−1)
                                                                    (9) 

 
               Ba =  Bw × 

100

1024
                                                              (10) 

 
D = BDBM−MBC − Ba                                                      (11) 

 
เม่ือ x คือ ค่ำเฉล่ีย , ∑ x คือ ผลบวกของข้อมูลทุกค่ำ, n คือ จ ำนวนข้อมูลทั้ งหมด,  

SD คือ ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน, x คือ ขอ้มูล, Ba คือ ค่ำร้อยละของกำรทดลองกำรจดักำรแบนด์วธิวิธี 
a ใดๆ, Bw คือ ค่ำแบนด์วิธท่ีได,้ D คือ ค่ำผลต่ำง และ  BDBM−MBC คือ ค่ำร้อยละของกำรทดลอง
กำรจดักำรแบนดว์ธิแบบพลวตัเทคนิคขอ้ก ำหนดค่ำแบนดว์ธิขั้นต ่ำ 
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ส่วนที่ 2 กำรควบคุมแบนด์วิธแบบพลวตัโดยก ำหนดนโยบำยระดบักั้นสูงสุดและต ่ำสุด  
ซ่ึงท ำกำรเช่ือมต่อโดยใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำยจ ำนวน 2 เคร่ือง แบ่งกำรใชง้ำนเป็นสองส่วนคือ  
ส่วนของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำยใชก้ำรเช่ือมต่อแบบทวีคูณ (Multiple Internet Connections) ใช้
ช่ือย่อ MIC ในกำรดำวน์โหลดโดยก ำหนดค่ำกำรเช่ือมต่อท่ี 1, 2, 4, 8 และ16 เคร่ือง และส่วนของ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ำยท ำกำรดำวน์โหลดปกติผำ่นเวบ็เบรำวเ์ซอร์ (Single Internet Connections)  
โดยก ำหนดช่วงเวลำบนัทึกผลทุกๆ 10 วนิำที เป็นเวลำ 120 วนิำที 

กำรทดลองก ำหนดนโยบำยระดบักั้นค่ำสูงสุดต ่ำสุดท่ี 80% และ 10% กำรทดลองออกเป็น 
2 ส่วน คือ กำรทดลองกำรใช้งำนแบบไม่ก ำหนดแบนด์วิธ (Un Allocation Multiple Connections) 
และกำรทดลองกำรก ำหนดแบนด์วิธโดยแบ่งกำรควบคุมอัตรำกำรลด (Allocation Multiple 
Connections) 3 ส่วนคือ 5%, 10% และ 15% ของนโยบำยระดับกั้นค่ำสูงสุด ควบคุมดังสมกำร 
ท่ี (6) และ (7) 

 


