
 
 

บทที ่ 2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ทฤษฎีพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมการใช้งานเน็ตเวิร์คดว้ยแบนด์วิธแบบพลวตัตาม

จ านวนผูใ้ชง้าน ซ่ึงศึกษาการจดัการควบคุมแบนด์วธิ เพื่อหาแนวทางการปรับปรุงและแกไ้ขปัญหา
การใชง้านใหมี้ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 

บ ท ค ว า ม แ ล ะ ท ฤ ษ ฎี ท่ี เ ก่ี ย ว ข้ อ ง  ไ ด้ แ ก่  ก า ร บ ริ ห า ร จั ด ก า ร แ บ น ด์ วิ ธ                             
(Bandwidth Management), สวิตช่ิง (Switching), การบริหารจัดการควบคุมปริมาณแบนด์วิธ 
(Traffic Control) และเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับการตรวจสอบค่าปริมาณแบนดว์ิธ (Traffic Monitor) ซ่ึง
ผูจ้ดัท าจะกล่าวถึงบทความและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งดงักล่าวเพียงสังเขป  
 
การบริหารจัดการแบนด์วธิ (Bandwidth Management)   
 การบริหารจดัการแบนด์วิธ คือ การจดัการแบนด์วิธท่ีมีอยูใ่นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงปัจจุบนัมีวิธีการท่ีหลากหลายโดยพิจารณาตามล าดับความส าคญัของ
ผูใ้ช้งาน ประเภทเวบ็เซอร์วิส แอพพลิเคชั่นต่างๆ และขนาดแบนด์วิธส าหรับผูใ้ช้งานแต่ละราย 
(เอกชยั ศรีปทุมภรณ์, 2551.) 

แบนด์วิธ คือ ความกวา้งของปริมาณการรับส่งขอ้มูลท่ีวิ่งเขา้ออกระหวา่งเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์
และเคร่ืองลูกข่าย   
 การท างานรับส่งข้อมูลบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ก่อนการจัดการแบนด์วิธทั้ งระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ภายใน (Intranet) และอินเทอร์เน็ต (Internet) มีการใช้งานแบบเขา้ก่อนออก
ก่อน หากมีผูใ้ชง้านพร้อมกนัมากจะเกิดการแยง่การใชง้านแบนด์วิธโดยค่าแบนด์วิธท่ีไดแ้ต่ละราย
จะเท่ากบัความเร็วสูงสุดของแบนด์วิธต่อความตอ้งการใชง้านแบนด์วิธซ่ึงเกิดผลเสียต่อการใชง้าน
เม่ือมีจ านวนผูใ้ช้งานท่ีมากและมีการใช้งานแอพพลิเคชัน่หลายตวัพร้อมกนั จึงตอ้งมีการจดัการ
แบนดว์ธิเพื่อใหป้ระสิทธิภาพการใชง้าน 

การจดัการแบนด์วิธในเครือข่ายคอมพิวเตอร์ใชส้ าหรับรองรับการใชง้านเพื่อความบนัเทิง
และการท างานเป็นหลัก ประกอบด้วยเครือข่ายประเภทต่างๆเพื่ อรองรับการใช้งานตาม 
ความส าคัญของเครือข่ายนั้ นๆ เช่น เครือข่ายเพื่อการใช้ในงานภายในบ้าน (Home Network),  
ส านักงานขนาดเล็ก (Small and Home Office – SOHO), ส านักงานขนาดใหญ่ (Large Office)  
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และร้านอินเทอร์เน็ต (Inter Café) ซ่ึงการแก้ไขปัญหาของแบนด์วิธท่ีไม่เพียงพอต่อการใช้งาน
สามารถแก้ไขด้วยวิธีต่างๆ เช่น การเพิ่มแบนด์วิธ, การออกนโนบายการใช้งานในเครือข่าย
คอมพิวเตอร์, การเลือกติดตั้งอุปกรณ์การจดัการแบนด์วิธ และการเลือกติดตั้งโปรแกรมจดัการ
แบนดว์ธิ เป็นตน้  
 การจดัการแบนด์วิธควรมีการท าแผนการด าเนินงานเป็นขั้นตอนเพื่อก าหนดสิทธ์ิการใช้
งานแบนดว์ิธส าหรับแต่ละผูใ้ชง้าน โดยแบ่งขั้นตอนการด าเนินงานออกเป็น 6 ขั้นตอน คือ ขั้นตอน
การส ารวจเครือข่าย เร่ิมจากการวาดภาพโครงข่ายและส ารวจอุปกรณ์ต่างๆ, ขั้นตอนการส ารวจ
ความต้องการใช้งานเครือข่าย โดยดูความต้องการใช้งานแอพพลิเคชั่นต่างๆและส ารวจระดับ
ความส าคญัของผูใ้ชง้าน, ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรมเพื่อน าไปใชง้านโดยเลือกใชง้านโปรแกรมท่ี
เหมาะสม, ขั้นตอนการลงมือจดัการใชง้านโปรแกรม โดยการก าหนดกฎและการแสดงผล, ขั้นตอน
การทดสอบขอ้ก าหนดต่างๆ และขั้นตอนการน าไปใชง้านจริงดงัภาพท่ี 2.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการวางแผนจดัการแบนดว์ธิ 
 

 

ส ารวจเครือข่าย 

การติดตั้งโปรแกรมเพ่ือน าไปใชง้าน 

ส ารวจความตอ้งการใชง้านเครือข่าย 

ลงมือจดัการใชง้านโปรแกรม 

ทดสอบขอ้ก าหนดต่างๆ 

น าไปใชง้านจริง 
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Web, 25%

Email, 20%Video, 35%

Apps, 20%

Traffic Shaping คือ ระบบท่ีเขา้มาช่วยควบคุมการรับส่งขอมูลให้เกิดการหนาแน่นน้อย
ท่ีสุด โดยการส่งค าร้องขออุปกรณ์ตน้ทางหรือปลายทางให้ส่งขอ้มูลในความเร็วท่ีก าหนดตามกฎ 
เป็นวธีิการจดัการควบคุมการรับส่งแบนดว์ิธในเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เพื่อประกนัการท างานการส่ง
ข้อมูลในเครือข่าย ควบคุมการรับส่งข้อมูลให้เป็นไปตามท่ีก าหนด (Quality of Service) ซ่ึงมี 
การบริหารจัดการท่ีหลากหลายรูปแบบ จากการศึกษาสามารถแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ  
การจดัการควบคุมแบนดว์ธิจากประเภทของเวบ็เซอร์วสิ และการควบคุมแบนดว์ธิตามรายบุคคล  

1) การจดัการควบคุมแบนด์วิธจากประเภทของเวบ็เซอร์วิสสามารถออกเป็น 2 ส่วนหลกั 
คือ รูปแบบการจดัการควบคุมแบนดว์ิธโดยใหค้วามส าคญัจากปริมาณอตัราการใชง้านของประเภท
บริการเวบ็เซอร์วสิหรือแอพพลิเคชัน่นัน่ๆ ซ่ึงสามารถก าหนดและใหล้ าดบัความส าคญัตามนโยบาย
ขององคก์รนั้นๆ และรูปแบบการใชง้านแบนดว์ิธโดยเพิ่มการแยกประเภทผูใ้ชง้านตามความส าคญั
หรือหน้าท่ี ความตอ้งการใช้งาน และแบ่งอตัราการใช้งานให้เหมาะสมในกรณีท่ีมีความตอ้งการ
ต่างกนั หรือมีล าดบัความส าคญัท่ีสูงกวา่ ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 2.2 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่2.2 แสดงการจดัการแบนดว์ธิตามประเภทแอพพลิเคชัน่ 
 

2) การควบคุมแบนด์วิธตามรายบุคคลสามารถจ าแนกได ้2 ส่วนคือ รูปแบบการควบคุม
แบนด์วิธโดยให้สิทธิการใช้งานแบบค่าคงท่ีดว้ยการก าหนดค่าจ าหน่ายแบนด์วิธในอตัราท่ีเท่ากนั 
และรูปแบบการควบคุมแบนด์วธิแบบพลวตัแบบแบ่งตามสัดส่วนโดยดูจากจ านวนของผูใ้ชง้านบน
เครือข่ายคอมพิวเตอร์และใหค้่าแบนดว์ธิในอตัราส่วนท่ีเท่ากนั ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 2.3 
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User3, 20%

User4, 20%

User5, 20%

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.3 แสดงการจดัการแบนดว์ธิตามจ านวนผูใ้ชง้าน 
 

Quality of Service เป็นตัวก าหนดชุดของคุณสมบัติประสิทธิภาพของการติดต่อ หรือ
เรียกว่าเป็นการส่งข้อมูลในเครือข่ายโดยรับประกันว่าการส่งขอ้มูลจะเป็นไปตามคุณภาพหรือ
เง่ือนไขท่ีตอ้งการ เช่น ค่าหน่วงเวลา, แบนด์วิธ, การเปล่ียนแปลงของค่าหน่วงเวลา(jitter), อตัรา
การสูญหายของขอ้มูล (loss) หลกัการทัว่ไปของ Quality of Service เป็นการตรวจวดัและควบคุม
การไหลของขอ้มูลให้เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนด โดยการตรวจวดัและควบคุมความเร็วของขอ้มูล
ใหเ้ป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนดประกอบดว้ยวธีิพื้นฐาน 2 แบบ คือ Reservation และ Prioritization 

Reservation เป็นวิธีการจองทรัพยากรของเครือข่ายก่อนท่ีจะเร่ิมส่งขอ้มูล ค านวณหาขนาด
แบนด์วิธท่ีเหมาะสมเพื่อท่ีจะรักษาค่าหน่วงเวลาระหว่างต้นทางไปยงัปลายทางโดยไม่ให้เกิน
ขอ้ก าหนด ในแต่ละการเดินทางของแพก็เกตขอ้มูล  

Prioritization เป็นวิธีการก าหนดล าดบัความส าคญัของการใชง้านเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การบริหารจดัการการใช้งานโดยช่วยให้เวบ็ และแอพพลิเคชัน่ท่ีมีความส าคญัสามารถใช้งานได้
อยา่งรวดเร็ว ไม่ตอ้งมีการจองทรัพยากรของเครือข่ายจึงสามารถใชง้านไดใ้นวงกวา้ง แพก็เกตจะถูก
แบ่งออกเป็นคลาส หรือระดับความส าคัญ ข้อมูลในคลาสเดียวกันจะมีความส าคัญเท่ากัน 
ใชท้รัพยากรทั้งหมดร่วมกนั  
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สวติช่ิง (Switching) 
การบริการในเครือข่ายแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือการบริการแบบมีการตอบรับ 

(Connection - Oriented Service) และการบริการแบบไม่มีการตอบรับ (Connection Less Service) 
1) การบริการแบบมีการตอบรับ เป็นการตอบรับซ่ึงมีลกัษณะเลียนแบบการบริการของ

เครือข่ายโทรศพัทคื์อ มีขั้นตอนการยกหูโทรศพัท,์ หมุนหมายเลขโทรศพัท์, ปลายสายรับโทรศพัท์, 
พูดคุยแลกเปล่ียนข่าวสาร จากนั้นก็วางโทรศพัท์ การส่งขอ้มูลในการบริการแบบมีการตอบรับน้ีมี
ลกัษณะเช่นเดียวกนัคือมีการก าหนดการติดต่อ เร่ิมติดต่อส่ง-รับขอ้มูล จากนั้นจึงยกเลิกการติดต่อ 

2) การบริการแบบไม่มีการตอบรับ เป็นการเลียนแบบลกัษณะการบริการของเครือข่าย
ไปรษณีย ์กล่าวคือในแต่ละข่าวสารจะบอกต าแหน่งท่ีอยูป่ลายทางของข่าวสารอยา่งชดัเจน และแต่
ละข่าวสารจะไปในเส้นทางของมนัเอง ไม่ขั้นกบัข่าวสารอ่ืนใดส าหรับการบริการแบบน้ีจะขาด
ความเช่ือถือในแง่ท่ีวา่ ไม่อาจแน่ใจไดว้า่ข่าวสารจะถึงผูรั้บจริงหรือไม่ เพราะไม่มีการตอบรับมาวา่
ไดรั้บข่าวสารหรือไม่ แต่ก็เป็นการประหยดัเวลากวา่ เพราะวา่ไม่เสียเวลาในการตอบรับข่าวสาร 
 การเช่ือมต่อการส่ือสารบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์สามารถแบ่งตามหลกัการทางเทคนิคได ้  
3 แบบ คือ เซอร์กิตสวติช่ิง (Circuit Switching), แมสเสจสวติช่ิง (Message Switching) และแพก็เกต
สวติช่ิง (Packet Switching)     
 1) เซอร์กิตสวิตช่ิง คือ เทคนิคท่ีสามารถรองรับอตัราการส่งขอ้มูลท่ีแน่นอนได้ ซ่ึงมีการ
ก าหนดเส้นทางก่อนการส่งข้อมูล เม่ือต้นทางสามารถติดต่อกับปลายทางได้ การรับส่งข้อมูล        
จะด าเนินการได้ทนัที โดยมีค่าหน่วงเวลาน้อยมาก แต่ในช่วงแรกของการส่ือสารอาจจ าเป็นตอ้ง    
รอก่อน เน่ืองจากจ าเป็นต้องมีการสร้างการเช่ือมต่อเพื่อไปยงัปลายทาง เป็นการเช่ือมต่อแบบ              
จุดต่อจุดเม่ือมีการรับส่งขอ้มูลเสร็จตอ้งยกเลิกเส้นทางการส่ือสารเพื่อให้ผูอ่ื้นสามารถใช้เส้นทาง
การส่ือสารได ้
 2) แมสเสจสวติช่ิง คือ การส่งขอ้มูลซ่ึงขอ้มูลจะถูกส่งและถูกเก็บไวร้อจนสายสัญญาณวา่ง
จึงท าการส่งขอ้มูลไปยงัผูรั้บ ผูส่้งจะส่งขอ้มูลไปยงัโนดแรก เม่ือโนดแรกไดรั้บขอ้มูลจะเก็บขอ้มูล 
ไวใ้นบฟัเฟอร์และติดต่อไปยงัโนดต่อไป เม่ือหาเส้นทางไปยงัโนดต่อไปได้แล้ว ก็จะท าการส่ง
ขอ้มูลท่ีเก็บไวใ้นบฟัเฟอร์ออกไปยงัโนดนั้นและไปจนกวา่จะถึงปลายทางเรียกหลกัการน้ีวา่ Store 
and Forward มีการหน่วงเวลาระหว่างผูเ้รียกกบัผูถู้กเรียกไม่เหมาะกบังานท่ีโตต้อบทนัทีเพราะมี
การหน่วงเวลาสูง การส่งขอ้มูลมีขนาดใหญ่ท าใหมี้การใชช่้องสัญญาณเป็นเวลานาน เหมาะส าหรับ
การส่งขอ้มูลแบบดิจิตอล โดยผูส่้งจะส่งขอ้มูลไปทีละบล็อกขอ้มูลซ่ึงเรียกวา่ แมสเสจ (Message) 
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3) แพก็เกตสวติช่ิง คือ เทคนิคท่ีมีความรวดเร็วในการส่งขอ้มูลใชใ้นการส่งขอ้มูลท่ีไม่ตอ้ง
รอการตอบรับ โดยการแบ่งขอ้มูลท่ีตอ้งการส่งระหวา่งจุดสองจุดออกเป็นแพ็กเกตยอ่ยส่งออกไป 
ทีละแพ็กเกตเรียงตามล าดับ แล้วส่งไปยงัทุกๆเส้นทางโดยจะตรวจสอบเส้นทางท่ีจะส่งไป  
หากว่างจึงส่งไป เม่ือส่วนย่อยของข้อมูลทั้ งหมดมาถึงปลายทางอาจมีการเรียงล าดับข้อมูลให้
ถูกตอ้งก่อนท่ีจะส่งต่อไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ปลายทาง ซ่ึงการส่งขอ้มูลใช้หลกัการ Store and 
Forward หากเกิดความผิดพลาดในแพก็เกตสวิตช์ช่ิงใด สวิตช์ช่ิงนั้นก็จะท าการร้องขอให้ส่งเฉพาะ
แพ็กเกจท่ีผิดพลาดนั้นมาใหม่โดยท่ีไม่ตอ้งรอให้การส่งขอ้มูลครบ ทัว่ไปแล้วแต่ละแพ็กเกตจะมี
ความยาวประมาณ 64 Byte (512 bits) ต่อหน่ึงแพ็กเกต ซ่ึงแต่ลแพ็กเกตมีขนาดเล็ก ท าให้ใช้เวลา
นอ้ยในการส่งแต่ละแพก็เกต ส่งผลใหก้ารรับ-ส่งแพก็เกตเป็นไปไดอ้ยา่งรวดเร็วมาก 

ค่าหน่วงเวลาแพ็กเกตสวิตช่ิงนั้นมีค่าน้อย โดยค่าหน่วงเวลาของแพ็กเกตแรกจะเกิดข้ึน
เพียงชัว่ครู่ ในขณะท่ีแพก็เกตแรกนั้นผา่นจ านวนจุดต่างๆบนเส้นทางท่ีใช ้หลงัจากนั้นแพก็เกตท่ีส่ง
ตามมาทีหลงัก็จะทยอยส่งตามกนัมาอยา่งรวดเร็ว และหากมีการส่ือสารบนช่องทางความเร็วสูงแลว้ 
ค่าหน่วงเวลาท่ีเกิดข้ึนจะมีค่าต ่ามาก 

แพ็กเกตสวิตช่ิงสามารถแชร์แบนด์วิธได้มากว่าเซอร์กิตสวิตช่ิงและมีความเรียบง่าย           
มีประสิทธิภาพกวา่และราคาถูกวา่เซอร์กิตสวิตช่ิงในการน ามาใชง้าน แต่ก็ไม่เหมาะกบัการน ามาใช้
กับแอพพลิเคชั่นท่ี เป็นแบบเรียลไทม์เพราะจะมีความไม่แน่นอนในการเกิดค่าหน่วงเวลา             
การส่ือสารดว้ยวิธีแพ็กเกตสวิตชิง แบ่งออกเป็น 2 วิธีด้วยกนัคือ Datagram Network ท่ีมีเส้นทาง
เป็นของตวัเอง มีการก าหนดทิศทางท่ีแน่นอน และVirtual-Circuit Network คือ เส้นทางของขอ้มูล
จากโนดสู่โนดในเครือข่ายจะถูกก าหนดข้ึนก่อนการส่งขอ้มูล ขอ้มูลแต่ละแพก็เกตจะส่งเรียงล าดบั
ตามหมายเลขของแพ็กเกตท าให้เราสามารถควบคุมการไหลของขอ้มูลและการตรวจสอบความ
ผดิพลาดของขอ้มูลไดง่้าย 
 ส่ิงท่ีมีผลต่อคุณภาพการรับส่งขอ้มูลวดัไดจ้าก Packet Loss คือ ขอ้มูลท่ีสูญหายซ่ึงเกิดจาก
ปัญหาในเครือข่าย และค่าหน่วงเวลา คือ เวลาท่ีใช้ในการรับส่งขอ้มูลจากตน้ทางไปยงัปลายทาง 
ซ่ึงอาจจะเกิดไดจ้ากระยะทางหรือเส้นทางท่ีขอ้มูลใช้ในการเดินทาง ความเร็วของเครือข่ายท าให้
เวลาท่ีใชรั้บส่งขอ้มูลมากข้ึน สามารถแบ่งค่าหน่วงเวลาออกเป็น 4 ส่วน คือ  

1) Queuing Delay คือ ค่าหน่วงเวลาท่ีเกิดจากการรอคิวส่ง ช่วงเวลาท่ีขอ้มูลท่ีถูกเก็บไวใ้น
หน่วยความจ าสามารถเก็บไดม้ากหรือนอ้ยข้ึนกบัการจดัคิวและขนาดของคิว ถา้คิวขนาดใหญ่จะมี
โอกาสท่ีหน่วยความจ าจะเก็บขอ้มูลไดม้ากท าให้ค่าเฉล่ียของค่าหน่วงเวลาสูง ถา้คิวสั้นค่าเฉล่ียของ
ค่าหน่วงเวลาจะนอ้ยกวา่แต่ท าใหอ้ตัราการสูญเสียมีมากข้ึน เน่ืองจากแพก็เกตถูกละทิ้งจากระบบ  
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2) Processing Delay คือ ค่าหน่วงเวลาท่ีเกิดจากการประมวลผลของอุปกรณ์  
3) Transmission Delay คือ ค่าหน่วงเวลาท่ีเกิดจากอตัราการส่งขอ้มูล ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบั

แบนด์วิธ หากแบนด์วิธกวา้งค่าหน่วงเวลาจะน้อย ข้ึนอยู่กบัขนาดความยาวของแพ็กเกต และไม่มี
ส่วนเก่ียวขอ้งกบัระยะทางระหวา่งผูรั้บและผูส่้ง ดงัสมการ  

 

DT = N / R where 

โ ด ย  DT คื อ  Transmission Delay, N คื อ  จ า น ว น  Bits, แ ล ะ R คื อ  Rate of Transmission  
(Bits per Second) 

4) Propagation Delay คือ ค่าหน่วงเวลาของส่ือท่ีใช้ส่งข้อมูลเป็นเวลาในการเดินทาง
เบ้ืองตน้ท่ีใชข้อง แพก็เกตระหวา่ง 2 จุด ดงัสมการ 

 

Propagation Delay = d/s 
 

โดย d คือ Distance และs คือ The Speed. 
อตัราความเร็วการส่งขอ้มูลสามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 
 

Total Delay = dproc + dqueue + dtrans + dprop 
 

โด ย  Total Delay คื อ  เวล า ท่ี ห น่ ว งทั้ งห ม ด , dproc คื อ  เว ล า ที อุ ป ก รณ์ ท าง าน ,                
dqueue คือ เวลาท่ีข้อมูลรอคิวเพื่อส่งอยู่, dtrans คือ เวลาท่ีใช้ในการส่งข้อมูลออกไป และ                 
dprop คือ เวลาท่ีขอ้มูลวิง่ผา่นสายจริง 
 
การบริหารจัดการควบคุมปริมาณแบนด์วธิ (Traffic Control) 
 การบริหารจดัการแบนดว์ิธดว้ยค าสั่ง TC บนระบบปฏิบติัการลีนุกซ์ใชใ้นการแสดงค่าและ
แก้ไขคอนฟิกการควบคุมปริมาณการรับส่งขอ้มูลแบนด์วิธโดยมีระบบคิวแบบการเขา้ก่อนออก
ก่อน เข้าทีหลังออกทีหลงั ค าสั่งประกอบด้วยการท างาน 3 ส่วนคือ Queuing Discipline (Qdisc), 
Class และFilter (R.Flickenger, 2006.) 

1) Queuing Discipline (Qdisc) ท าหน้าท่ีบริหารจดัการขอ้มูลท่ีเขา้มาในคิวและส่งขอ้มูล
ออกจากคิวของเครือข่ายคอมพิวเตอร์ตามล าดบัท่ีก าหนดไวใ้นชุดค าสั่ง แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
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Classless Qdisc เป็นคิวอย่างง่ายท่ีไม่สามารถสร้างคลาสย่อยภายใต้ Root Qdisc เช่น  
TBF (Token Bucket Filter) ใช้ ค วบ คุ ม ไม่ ให้ แพ็ ก เก ต ถู ก ส่ งออก เกิ น ค ว าม เร็ ว ท่ี ตั้ ง ไ ว ้ 
และSFQ (Stochastic Fairness Queuing) สามารถท าให้เกิดการเวียนส่งแพ็กเกตท่ีอยูใ่นคิวอย่างเท่า
เทียมกนัเพื่อป้องกนัการหยดุของแพก็เกต  

Classful Qdisc เป็นคิวท่ีสามารถสร้างคลาสยอ่ยไดห้ลายคลาสเพื่อจดัประเภทแพ็กเกตและ
ก าหนดความเร็วในการจดัส่งได ้มี Filter ซ่ึงท าหนา้ท่ีกรองหรือก าหนดแพก็เกตให้เขา้ไปตามคลาส
ลูกต่างๆ หรือจะก าหนดให้ใช ้Classful Qdisc แบบไม่ตอ้งมีคลาสลูกได ้สามารถสร้างคลาสภายใต้
Root Class ให้มีลักษณะท่ีเป็นเชิงชั้นท่ีซับซ้อนท าให้ผูใ้ช้สามารถก าหนดให้คลาสท่ีอยู่ภายใต ้
คลาสแม่เดียวกัน ยืมแบนด์วิธท่ี เหลือของคลาสแม่มาใช้ได้ คลาสท่ีน ามาใช้งาน เช่น CBQ                        
(Classes Based Queue) เป็นคิวท่ีใช้ส าหรับการจัดการแบนด์วิธส าหรับผูใ้ช้หลายคนท่ีใช้สาย
ร่วมกัน โดยมีการรับประกันแบนด์วิธส าหรับผู ้ใช้แต่ละคน ในช่วงเวลาท่ีมีการใช้สายอย่าง
หนาแน่น เพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดการหยุดชะงกัของผูใ้ช้รายใดรายหน่ึง รวมทั้งแบนด์วิธท่ีเหลือใช้
อาจน าไปแบ่งให้กบัผูใ้ชร้ายอ่ืนไดด้ว้ย และHTB (Hierarchical Token Bucket) ซ่ึงไดน้ าคิวประเภท 
HTB มาใชใ้นงานวิจยั มีลกัษณะการท างานคลา้ย CBQ และมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนั แต่มีความ
ซับซ้อนน้อยกว่า เป็นการสร้างคลาสและจดัโครงสร้างคลาสตามกลุ่มผูใ้ช้บริการ และก าหนด
ปริมาณแบนดว์ธิของคลาสขั้นต ่าและขั้นสูงสุด รวมทั้งการใหย้มืแบนดว์ธิท่ีเหลือใชร้ะหวา่งคลาสพี่
นอ้งท่ีอยูภ่ายใตค้ลาสแม่เดียวกนั 

2) Class ท าหนา้ท่ีท างานตามค าสั่ง Qdisc ก าหนดคลาสแต่ละประเภท จ านวนค่าแบนด์วิธ 
ซ่ึงค าสั่ งของ Class นั้ นประกอบไปด้วยกฎต่างๆท่ีใช้ควบคุมการรับส่งข้อมูลบนเครือข่าย
คอมพิวเตอร์  

3) Filter ท าหนา้ท่ีส าหรับคดัแยกแพ็กเกตให้เขา้ไปในคลาสท่ีก าหนดไว ้โดยท่ีคลาสหน่ึง
คลาสอาจมีหลาย Filter ได้ น าข้อมูลให้ส่งไปท างานตาม Class ต่างๆตามท่ี Qdisc ก าหนดอยู ่ 
ซ่ึงจะท าการก าหนดหมายเลขไอพีหรือชนิดของบริการเพื่อน าไปใชใ้นกฎของ Class นั้นๆ 

 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ส าหรับการตรวจสอบค่าปริมาณแบนด์วธิ (Traffic Monitor) 
 Traffic Monitor คือโปรแกรมท่ีใช้ตรวจจบัการใช้งานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่ายใน
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซ่ึงโปรแกรมมีความส าคญัอย่างมากท าหน้าท่ีในการตรวจจบัและ
ป้องกนัการใชง้านท่ีมีความผิดปกติหรือถูกบุกรุกไดดี้ ปัจุบนัมีโปรแกรมการตรวจจบัท่ีหลากหลาย  
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เช่ น  Nload, Iptraf, Nethogs, Bmon แล ะ Iftop เป็ น ต้น  (Jordi Domingo-Pascual, Yuval Shavitt,  
Steve Uhlig, 2011.) 

เคร่ืองมือท่ีผูว้ิจยัได้น ามาศึกษาคือ Iftop โดยแสดงการอ่านค่าปริมาณแบนด์วิธของการ
รับส่งขอ้มูลทั้งขาเขา้และขาออก ส่วนของการแสดงผลแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั คือ ส่วนการแสดง
หมายเลขไอพีไอพีต้นทางและไอพีปลายทาง, ส่วนแสดงค่าแบนด์วิธจากค่าความเร็วในแต่ละ
ช่วงเวลาท่ี 2, 10, 40 วนิาทีตามล าดบั และส่วนแสดงผลรวมค่าแบนด์วิธจากการรับขอ้มูล ส่งขอ้มูล 
และผลรวมการรับส่งขอ้มูลทั้งหมด ดงัรูปท่ี 2.4 
 

 
ภาพที ่2.4 ค  าสั่ง iftop -h 

 

จากภาพท่ี 2.4 ค าสั่งท่ีใช้คือ iftop -h แสดงรูปแบบและอธิบายถึงวิธีใช้ค  าสั่งการใช้งาน
หลกัของโปรแกรมประกอบดว้ยค าสั่งการแสดงผล    
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ภาพที ่2.5 ค  าสั่ง iftop -i eth1 -b 

 
จากภาพท่ี 2.5 ค าสั่งท่ีใช้คือ iftop -i eth1 -b ตัวอย่างการแสดงผลการรับส่งข้อมูลบน

เครือข่าย eth1 แสดงหน่วยแบนด์วิธเป็นบิต โดยหมายเลยท่ี 1 แสดงหมายเลขไอพีต้นทาง, 
หมายเลขท่ี  2 แสดงหมายเลขไอพีปลายทาง, หมายเลขท่ี 3 แสดงค่าแบนด์วิธเฉล่ีย 2 วินาที, 
หมายเลขท่ี 4 แสดงค่าแบนด์วิธเฉล่ีย 10 วินาที, หมายเลขท่ี 5 แสดงค่าแบนด์วิธเฉล่ีย 40 วินาที, 
หมายเลขท่ี 6 แสดงค่าแบนด์วธิผลรวมการส่งขอ้มูล, หมายเลขท่ี 7 แสดงค่าแบนด์วธิผลรวมการรับ
ขอ้มูล และหมายเลขท่ี 8 แสดงค่าแบนดว์ธิผลรวมการรับส่งขอ้มูล 
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