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ABSTRACT – Operating system installation on multiple computers is usually done by creating 
an image file from the server, then clients in the network download the image file for 
installation. This research proposes a framework for installing operating systems on multiple 
computers by Peer-to-Peer (P2P) connection and a Fuzzy logic algorithm. The Fuzzy logic is 
used for route calculations to reduce network congestion. The results show the proposed 
framework can reduce network congestion by 4.32% for 5 computer clients and 2.55% for 10 
computer clients when compared with normal P2P downloads. 
KEY WORDS – Peer to Peer; Fuzzy logic; Congestion; 
 
บทคัดย่อ – การติดตั้งระบบปฏิบติัการบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์คร้ังละหลายเคร่ืองส่วนใหญ่จะใชว้ิธีสร้างอิมเมจไฟล ์จาก

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ตน้ฉบบั จากนั้นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในเครือข่ายจะเขา้มาดาวน์โหลดเพ่ือนาํไฟลไ์ปติดตั้ง งานวิจยัฉบบัน้ี

นาํเสนอตน้แบบการดาวน์โหลดไฟลบ์นเครือข่ายเพียร์ทูเพียร์ และใชต้รรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy logic) เขา้มาช่วยคาํนวน

เลือกเส้นทางการดาวน์โหลดเพ่ือช่วยลด Congestion ในเครือข่ายลง โดยเปรียบเทียบผลระหวา่งการดาวน์โหลดไฟลแ์บบ

เพียร์ทูเพียร์ กบัการดาวน์โหลดไฟล์แบบเพียร์ทูเพียร์ แบบมีฟัซซ่ีลอจิก ผลการทดลองฟัซซ่ีลอจิก สามารถช่วยลดความ

หนาแน่นในเครือข่ายลงดงัน้ี เครือข่ายเคร่ืองคอมพิวเตอร์จาํนวน 5 เคร่ือง สามารถลดความหนาแน่นไดร้้อยละ 4.32 และ

เครือข่ายเคร่ืองคอมพิวเตอร์จาํนวน 10 เคร่ือง สามารถลดความหนาแน่นไดร้้อยละ 2.55 

คาํสําคญั –เพียร์ทูเพียร์; ตรรกศาสตร์คลุมเครือ; ความหนาแน่นในเครือข่าย 

 

1. บทนํา  

ปัจจุบนัคอมพิวเตอร์ถือได้ว่าเป็นปัจจยัอย่างหน่ึงท่ีมีบทบาท

สาํคญัทางดา้นการเรียนการสอน ไม่วา่จะเป็นระดบัมธัยมศึกษา

หรือระดบัอุดมศึกษา ลว้นแลว้แต่มีหอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 

ซ่ึงเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในแต่ละห้องปฏิบัติการจะมีจาํนวน

มากกว่า 40 เคร่ืองข้ึนไป และมีแนวโน้มสูงข้ึนในทุกๆปี เม่ือมี

การใชค้อมพิวเตอร์ในการเรียนการสอนประกอบกบัผูใ้ชง้านท่ี

สับเปล่ียนกนัใชง้าน ปัญหาหลายอย่างท่ีเก่ียวกบัคอมพิวเตอร์ก็

ตามมาเช่น  คอมพิวเตอร์บูทเขา้ใชง้านไม่ได,้  คอมพิวเตอร์ติด

ไวรัส  และเคร่ืองคอมพิวเตอร์ชา้ การแกปั้ญหาท่ีดีท่ีสุดคือการ 

Format เคร่ืองและติดตั้งระบบปฏิบติัการใหม่ แต่ในการติดตั้ง

ระบบปฏิบัติการใหม่จาํเป็นจะต้องใช้เวลาหลายชั่วโมงต่อ

เคร่ือง   

การติดตั้งระบบปฏิบติัการบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทีละหลาย

เคร่ืองในเวลาเดียวกัน ปัจจุบนัมีซอฟต์แวร์ท่ีนิยมนาํมาใช้งาน

คือ GhostCast Server [1] ซ่ึงเป็นการทาํไฟล์ตน้ฉบบั (Image 

file) จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตน้ฉบบั จากนั้นนาํไฟลท่ี์ไดไ้ปเก็บ

ไวท่ี้เคร่ือง Server เพ่ือให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ Client ไดเ้ขา้มา
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ดาวน์โหลดอิมเมจไฟล์ ไปเก็บไวท่ี้เคร่ือง จากนั้นทาํการแตก 

อิมเมจไฟล์ ท่ีเคร่ืองปลายทางทีละเคร่ือง ดงักล่าวมาน้ีเป็น

วิธีการติดตั้ งระบบปฏิบัติการแบบ Client – Server ซ่ึงมี

ข้อจาํกัดคือหากเคร่ือง Server เกิดขดัข้องระหว่างท่ี Client 

กาํลงัดาวน์โหลดไฟล์อยู่จะทาํให้การติดตั้งระบบปฏิบติัการท่ี

ดาํเนินการอยูท่ ั้งหมดไม่สามารถดาํเนินการติดตั้งต่อไปได ้

จากขอ้จาํกดัของการรับ - ส่งขอ้มูลแบบ Client - Server ท่ี

กล่าวมาโปรโตคอล Peer-to-Peer (P2P)  มีความสามารถในการ

สนับสนุนการรับ – ส่งไฟล์แบบแยกส่วนและมีช่องทางการ

ส่ือสารมากกว่าหน่ึงช่องทางในการรับ - ส่งไฟล์มาใช้งาน

ร่วมกับการติดตั้งระบบปฏิบติัการบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์โดย

การนําอิมเมจไฟล ์ เก็บไวท่ี้เคร่ืองแม่ข่าย (Server) เพ่ือการ

กระจายอิมเมจไฟล ์ใหแ้ก่เคร่ืองลูกข่าย (Client) ผ่านทางระบบ

เครือข่ายท่ีเช่ือมต่อระหว่างกันโดยเป็นการเช่ือมต่อกันแบบ 

P2P อย่างไรก็ตามเครือข่าย P2P ยงัคงมีขอ้จาํกดัอยู่คือ การเขา้

ลาํดับคิวการให้บริการ ดงันั้ นผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนําฟัซซ่ี

ลอจิก มาช่วยคน้หาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดในการดาวน์โหลดอิมเมจ

ไฟล์ เพ่ือช่วยลดความหนาแน่นของข้อมูลในเครือข่ายการ

ติดตั้งระบบปฏิบติัการใหดี้ยิง่ข้ึน 

 

2. พืน้ฐานและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 

2.1 ระบบเครือข่ายแบบ Peer-to-Peer (P2P) 

Peer-to-Peer (P2P) [2] คือเครือข่ายการเช่ือมต่อกันระหว่าง

เคร่ืองคอมพิวเตอร์กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งแต่ 2 เคร่ืองข้ึนไป

ผ่านอุปกรณ์เน็ตเวิร์คสวิทช์ โดยไม่จาํเป็นต้องมีเคร่ืองเซอร์

เวอร์ควบคุมการทาํงานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ภายในเครือข่าย 

เน่ืองจากการส่งข้อมูลในเครือข่ายเพียร์ทู เพียร์นั้ นเคร่ือง

คอมพิวเตอร์สามารถเป็นไดท้ั้ง Server และ Client ในเคร่ือง

เดียวกนัได ้ซ่ึงในการเช่ือมต่อกนัของเครือข่ายเพียร์ทูเพียร์ นั้น

ยงัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 รูปแบบคือ 

1) รูปแบบ Pure Peer-to-peer เป็นรูปแบบการเช่ือมต่อกนั

ระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์กับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ใน

เครือข่าย เพ่ือแลกเปล่ียนขอ้มูลซ่ึงกนัและกนัโดยไม่มี

เคร่ือง Server คอยควบคุมดูแล 

2) รูปแบบ Hybrid Peer-to-Peer เป็นรูปแบบการเช่ือมต่อ

กนัระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์กับเคร่ืองคอมพิวเตอร์

ในเครือข่าย เพ่ือแลกเปล่ียนขอ้มูลซ่ึงกนัและกนัแต่จะ

มีเคร่ือง Server ทาํหนา้ท่ีควบคุมการรับ – ส่งขอ้มูลกนั

ในเครือข่าย 

Peer

Peer

Peer
Peer

Peer

Server

 
รูปท่ี 1. แสดง Hybrid Peer-to-Peer Model 

 

3) รูปแบบ Super-Peer เป็นรูปแบบการเช่ือมต่อกัน

ระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์กับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ใน

เครือข่าย เพ่ือแลกเปล่ียนขอ้มลูซ่ึงกนัและกนัแต่จะเป็น

การนาํทั้ง 2 รูปแบบการเช่ือมต่อแบบเพียร์ทูเพียร์มา

รวมกนัคือ Pure P2P และ Hybrid P2P Super Peer 

งานวิจยัฉบบัน้ีไดเ้ลือกใชรู้ปแบบ Hybrid Peer-to-Peer มา

ใช้ในการส่งอิมเมจไฟล์ ภายในเครือข่ายเคร่ืองคอมพิวเตอร์

จาํนวน 5 เคร่ือง และ 10 เคร่ือง 

 
2.2 ฟัซซีลอจกิ (Fuzzy logic) 

Fuzzy logic คือตรรกศาสตร์การคาํนวนแบบคลุมเคลือ [3] เป็น

ผลงานวทิยานิพนธ์ระดบัปริญญาเอกในปีค.ศ. 1965 ซ่ึงผูคิ้ดคน้

คือ L. A. Zadeh เป็นตรรกะในการคิดคาํนวนประเภทหน่ึงท่ี

ไม่ได้มีแค่คําตอบแค่เพียง ถูก หรือ ผิด แต่จะมีคําตอบท่ี

คลุมเครือ Fuzzy เพ่ิมข้ึนมาคือ อาจจะถูก หรือ อาจจะผิด ซ่ึงใน

การคาํนวนหาคาํตอบของฟัซซ่ีลอจิกนั้ น จาํเป็นจะต้องใช้

ผูเ้ช่ียวชาญในการกาํหนดตวัแปร เพ่ือนาํมาเปรียบเทียบกบักฎ

พ้ืนฐาน Rule base ในการตีความหาเหตุผลของคาํตอบให้ตรง

กบัความตอ้งการของระบบฟัซซ่ีลอจิกท่ีออกแบบข้ึน หลกัการ

คาํนวนของฟัซซ่ีลอจิก อธิบายไดต้ามรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2. โครงสร้างพืน้ฐานของการประมวลผลแบบฟัซซ่ี 

Membership 
Function Inference Fuzzification Defuzzification

   Input Output

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4
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จากรูปท่ี 2 สามารถอธิบายหลกัการทาํงานของระบบฟัซซ่ีโดย

แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนคือ 

ขั้นตอนท่ี 1  Membership Function เป็นขั้นตอนการ

กาํหนดค่าความเป็นสมาชิกให้กบัตวัแปรท่ีถูกกาํหนดข้ึน เพ่ือ

นาํตวัแปรท่ีเป็นคาํพูดแบบทวินัยมาแปลงให้เป็นภาษาของฟัซ

ซ่ีลอจิก หรือท่ีเรียกว่ากระบวนการ Fuzzification เป็นขั้นตอน

การแปลงขอ้มูลอินพุต ของตวัแปรท่ีกาํหนดข้ึนซ่ึงตวัแปรท่ี

กาํหนดข้ึนนั้น จะอยใูนรูปแบบของเซตฟัซซ่ีหรือเรียกว่า ค่าตวั

แปรทางภาษา (Linguistic Variable) และมีค่าความเป็นสมาชิก

ในตวัแปร 

ขั้นตอนท่ี 2  Inference เป็นขั้นตอนการสร้างความสัมพนัธ์

ระหว่างตวัแปรอินพุตและเอา้ต์พุตของฟัซซ่ีลอจิกดว้ยการทาํ

ฐานกฎ (Rule base) ในรูปแบบ ถา้ (If) และ(And) หรือ(Or) 

จากนั้น(Then) และเก็บไวใ้นฐานขอ้มลู (Database) 

ขั้นตอนท่ี 3  Fuzzification เป็นขั้นตอนการตดัสินใจเลือก

การกระทาํตามเอา้ต์พุตของระบบฟัซซ่ีลอจิกท่ีไดอ้อกแบบไว ้

โดยการเปรียบเทียบกบัฐานกฎของระบบฟัซซ่ี 

ขั้นตอนท่ี 4  Defuzzification เป็นขั้นตอนการคาํนวนแปลง

ค่าเอา้ตพุ์ตของฟัซซ่ีลอจิกท่ีไดจ้ากการสรุปผลการตดัสินใจใน

ขั้นตอนท่ี 3 ใหอ้ยูใ่นรูปแบบทวนิยั 

 

2.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

กิติศักด์ิ ว ัฒนกุล [4] ได้นําเสนอวิธีการนําเทคนิคการ

กระจายไฟล์แบบเพียร์ทูเพียร์ (Peer-to-Peer) โดยใช้โพรโท

คอลบิททอเรนท์ มาประยุกต์ใช้งานร่วมกับการดาวน์โหลด

ไฟล ์วีดีโออีเลิร์นน่ิง ช่วยลดความคบัคัง่ในการรับ - ส่งขอ้มูล

จากเคร่ือง Server และช่วยให้การดาวน์โหลดไฟล์วีดีโอ

สามารถทาํได้เร็วยิ่งข้ึน จากนั้นทาํการทดสอบประสิทธิภาพ

ทางด้านเวลาในการกระจายไฟล์ ด้วยโพรโทคอล HTTP 

เปรียบเทียบกบัการกระจายไฟลแ์บบเพียร์ทูเพียร์ 

วรีะชยั แยม้วจี [5] นาํเสนอการคน้หาเส้นทางโดยใชฟั้ซซ่ี

ลอจิก เพ่ือลดปัญหาความหนาแน่นของการจราจรในเครือข่าย 

โดยจะทาํการเปรียบเทียบผลการคาํนวนเลือกเส้นทางดว้ยฟัซซ่ี

ลอจิก มาเปรียบเทียบกบัโพรโตคอลคน้หาเส้นทางท่ีมีอยู่ไดแ้ก่ 

โพรโตคอล DSDV (Destination Sequenced Distance Vector), 

โพรโตคอล DSR (Dynamic Source Routing) และโพรโตคอล 

AODV (Ad-hoc On-demand Distance Vector) ดว้ยการทดลอง

บนระบบจาํลองการทาํงานของเครือข่ายเฉพาะกิจแบบเคล่ือนท่ี 

โดยใชโ้ปรแกรมเน็ตเวร์ิคซิมมเูลเตอร์ 2 (Network Simulator 2: 

NS-2) และตั้ งช่ือโพรโตคอลใหม่ท่ีนําเสนอให้ว่า FzAODV 

จากนั้ นทาํการเปรียบเทียบผลการทดลองประสิทธิภาพการ

ทาํงานโพรโตคอล FzAODV, DSR และ AODV ซ่ึงผลการ

ทดลองพบว่าโพรโตคอล FzAODV ท่ีนาํเสนอมีประสิทธิภาพ

ดีกวา่โพรโตคอลอ่ืน 

A. Mahapatra et al. [6] ไดน้าํเสนอการนาํ Fuzzy Inference 

System เขา้มาช่วยจดัการระหว่าง Peer ท่ีทาํการดาวน์โหลด

ขอ้มูลอยู่ภายในเครือข่าย Bittorrent P2P โดยใชฟั้ซซ่ีลอจิก 

แบบ Mamdani-Type มาใช้งาน กาํหนดอินพุต จาํนวน 3 ตวั

แปร คือ Number of File Share, Upload Bandwidth และ 

Seeding Time เพ่ือให้ไดผ้ลเอา้ตพุ์ต คือ Reputation จากนั้น

นําไปเก็บท่ีฐานข้อมูลส่วนกลาง เพ่ือเขียน Algorithm ช่วย

แนะนาํให ้Peer ท่ีอยูใ่นเครือข่ายเรียกใชง้าน  

A. Mahapatra et al. [7] ไดส้ร้างโมเดลจดัการ Peer ใน

เครือข่าย Bittorrent P2P เพ่ือคดัแยกและช่วยลดจาํนวน Peer ท่ี

อาจก่อให้เกิดอนัตรายกับเครือข่าย Peer ท่ีมีคุณภาพตํ่า และ 

Peer ท่ีมีการปล่อยไฟลเ์สีย โดยการนาํฟัซซ่ีลอจิก เขา้มาเพ่ิม

ความน่าเช่ือถือระหวา่งผูใ้ชง้านกบัเครือข่ายโดยกาํหนดตวัแปร

ค่าอินพุต จาํนวน 3 ตวัแปร คือ Time Spent in Forum, No. of 

Post Count และ Bandwidth Donation และกาํหนดแบ่งค่า เอา้ต์

พุต จาํนวน 5 Linguistic คือ Very Low, Low, Medium, High, 

Very High เพ่ือนาํค่าท่ีไดไ้ปสร้าง Algorithm ในการเรียกใช้

งาน 

A. Mahapatra and N. Tarasia [8] ไดน้ําเสนอการจดัการ

เครือข่าย Bittorrent P2P เพ่ือให้ปลอดภัยจาก Peer ท่ีไม่เป็น

ประโยชน์ซ่ึงอาจเป็นอนัตรายกับเครือข่ายได ้เช่น Fake file ดว้ย

การจดัลาํดบั Peer ดว้ยการอนุมานค่าโดยใชฟั้ซซ่ีลอจิก กาํหนด

อินพุตเป็น 3 ค่าคือ Quality, Popularity และ Size of the File Share 

จากนั้นนาํค่าท่ีไดไ้ปสร้าง Algorithm ในการเรียกใชง้าน 

S. N. Ingoley and M. Nashipudi [9] ไดน้าํเสนอแนวทาง

แก้ปัญหาความแออัด และปัญหาคอขวด Bottleneck ภายใน

เครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยการนํา Fuzzy Logic Controller 

(FLC) และ Fuzzy Inference System (FIS) เขา้มาช่วยจดัการ 

การจราจรเพ่ือป้องกันไม่ให้แพ็คเก็ตเกิดการ ตกคา้งและเพ่ิม

ประสิทธิภาพการควบคุมความแออดัผลท่ีจะไดรั้บการกาํหนด

ระดบัของการใชคิ้วและใหเ้พียงพอระดบัของการควบคุมความ

แออดั 
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B. S. Kiruthika Devi et al. [10] นาํเสนอการใช ้Fuzzy 

Method จดัการความหนาแน่นบน Core Router Buffer ดว้ยวิธี

จดัการคิวในการรับส่งไฟล ์Voice Over IP บน Router เพ่ือ

ควบคุมบัฟเฟอร์ของแพ็คเกตในการส่งข้อมูล โดยใช้เทคนิค 

Adaptive Drop Tail Fuzzy Logic (ADT-FL) โดยใชต้วัแปร

อินพุต คือ Traffic Conditions และ Available Link Bandwidth 

ผลท่ีไดคื้อคิวท่ีจดัการลาํดบัคิวการรับ – ขอ้มลู 

R. Lal and A. Chiou [11] นาํเสนอการใชฟั้ซซ่ีลอจิก 

จัดการความหนาแน่นท่ีเกิดข้ึนบน Network Edge and 

Bottleneck Route โดยใช ้Computational Intelligence (CI) คู่

กบั Fuzzy Logic เพ่ือจดัการปัญหา Congestion 

B. Safaiezadeh et al. [12] นาํเสนอ Adaptive Drop Tail 

Using Fuzzy Logic (ADT-FL) โดยใช ้DT Algorithm ในการ

หาค่าฟัซซ่ีและใชอิ้นพุต คือ Traffic Intensity และ Available 

Link Bandwidth ส่วนของเอา้ตพุ์ตท่ีไดคื้อ การจดัการคิว Queue 

Limit แบ่งออกเป็น 5 ประเภท คือ (VL, L, M, H, VH) จากนั้น

ทาํการเปรียบเทียบ Algorithms ระหว่าง DT ,RED และ ADT-

FL Algorithms และเปรียบเทียบค่า 3 ค่าคือ Packet Loss Rate, 

Throughput และ Delay 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตวัอย่างงานวิจัยท่ีกล่าวมาสามารถแบ่งเป็นกลุ่มได ้3 

กลุ่ม กลุ่มท่ีหน่ึงคืองานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการนาํ P2P เขา้มา

ประยุกตใ์ชก้ับงานวจิยั กลุ่มท่ีสองคืองานวิจยัท่ีนาํฟัซซ่ีลอจิก 

เขา้มาปรับปรุงการทาํงานของ P2P ซ่ึงในแต่ละงานวจิยัจะมีการ

ใช้กฎพ้ืนฐานอินพุตของฟัซซ่ีลอจิกท่ีแตกต่างกนัไปข้ึนอยู่กับ

ความเหมาะสมและจุดประสงคข์องแต่ละงานวิจยั กลุ่มสุดทา้ย

คือกลุ่มงานวิจยัท่ีช่วยลดปัญหาความหนาแน่น Congestion ใน

เครือข่าย 

งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดในการออกแบบต้นแบบการติดตั้ ง

ซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์โดยการนาํเอา P2P เขา้มาช่วยในการ

ดาวน์โหลดไฟล์ และนาํเอาฟัซซ่ีลอจิก มาใช้ในการคาํนวน

เลือกเส้นทางการดาวน์โหลดอิมเมจไฟล์ใน 4 ช่วงเวลาการ

ดาวน์โหลด คือช่วงเวลาเร่ิมตน้การดาวน์โหลด, ช่วงเวลาการ

ดาวน์โหลด 25%, ช่วงเวลาการดาวน์โหลด 50%, และช่วงเวลา

การดาวน์โหลด 75% โดยพิจารณาจากตวัแปรอินพุตท่ีสําคัญ

คือ Bandwidth, Congestion และ Network ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีมีผล

ต่อการเกิดความหนาแน่น เข้ามาช่วยเลือกเส้นทางการดาวน์

โหลดไฟลบ์นเครือข่ายเพียร์ทูเพียร์ 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

 

ออกแบบโมเดลต้นแบบการติดต้ังซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์แบบ

เพียร์ทูเพียร์ โดยใช้ Fuzzy logic ช่วยคํานวนเลือกเส้นทางการ

ดาวน์โหลด ประกอบไปดว้ย 4 โมดูลดงัรูปท่ี 3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3. โมเดลตัวต้นแบบการติดต้ังซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์แบบ P2P โดยใช้ตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
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จากรูปท่ี 3 สามารถอธิบายหลกัการทาํงานของโมเดลโดยแบ่ง

ออกเป็น 4 ขั้นตอนคือ 

ขั้นตอนท่ี 1 Input Data คือกลุ่มคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่อกันอยู่

ภายในเครือข่าย P2P และมีอิมเมจไฟล ์ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตน้ฉบบั

ท่ีจะทาํการส่ง 

 ขั้นตอนท่ี 2 Analysis Path เป็นขั้นตอนการระบุเส้นทาง Path 

ทั้งหมดท่ีมีการเช่ือมต่อกันของกลุ่มเคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบ Complete 

Graph จะไดเ้ส้นทางทั้งหมดท่ีเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ตน้ทางสามารถเดินทาง

ไปกลุ่มเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทั้งหมด  

 ขั้นตอนท่ี 3 Path Classifier ขั้นตอนน้ีเป็นการเสนอแนวคิดการ

นาํตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy Logic)  มาใชใ้นการเลือก

เส้นทางในการดาวน์โหลดอิมเมจไฟลบ์นเครือข่ายเพียร์ทูเพียร์ 

เน่ืองจากการดาวน์โหลดไฟลแ์บบเพียร์ทูเพียร์ จะมีการเลือก

เส้นทางแบบสุ่ม ดังนั้นผูว้ิจยัจึงเสนอแนวทางการเพ่ิม Fuzzy 

Logic โดยการกาํหนด Rule Base จากนั้นกาํหนดรูปแบบและ

ทาํการเลือก Membership Function ใน Fuzzy logic ซ่ึงจะเลือก

ตามความเหมาะสมและครอบคลุมกบัการเลือกเส้นทางท่ีดีท่ีสุด

ในการดาวน์โหลด ท่ีรับเขา้มาผ่านทางอินพุตและกาํหนดความ

เป็นสมาชิก ให้ค่าอินพุตและฟังก์ชันความเป็นสมาชิกให้

เหมาะสมตามกฎท่ีกาํหนดไว ้ดว้ยวิธีการฟัซซีลอจิกโดยทาํการ

ออกแบบฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic Controller) ประกอบดว้ยขั้นตอน 3 

ขั้นตอนดงัน้ี 

 3.1) ก า ร ทํ า ฟั ซ ซี ฟิ เ ค ชั่ น ข อ ง ข้ อ มู ล นํ า เ ข้ า 

(Fuzzyfication) เป็นขั้นตอนการกาํหนดขอ้มูลนาํเขา้ขอ้มูลให้

ระบบ โดยการแปลงค่าอินพุต แบบทวินัยให้เป็นการอินพุต

แบบตัวแปรฟัซซ่ีและมีค่าล ําดับขั้น (Linguistic Variable) 

ประกอบดว้ยอินพุตจาํนวน 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ ตวัแปร Bandwidth 

ตวัแปร Congestion และตวัแปร Network ส่วนตวัแปรเอาตพุ์ต

จะประกอบไปดว้ย 1 ตวัแปรคือ Path 

ตัวแปรอินพุต Bandwidth คือขนาดของช่องสัญญาณ 

กาํหนดค่าความกวา้งของช่องสัญญาณ 1000 Mbps ซ่ึงในแต่ละ

ตวัแปรจะมีค่า Linguistic อยู่ 3 ระดบั คือ ตํ่า (Low) จะอยู่

ในช่วง 0 Mbps ถึง 500 Mbps ค่าปานกลาง (Medium) จะอยู่ท่ี

ช่วง 250 Mbps ถึง 750 Mbps และค่าสูง (High) จะอยูท่ี่ช่วง 500 

Mb ถึง 1000 Mbps 

ตัวแปรอินพุตท่ี Congestion คือค่าความหนาแน่นของ

ขอ้มูลในเครือข่าย กาํหนดค่าความหนาแน่นของช่องสัญญาณ 

100 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงในแต่ละตัวแปรจะมีค่า Linguistic อยู่ 3 

ระดบั คือ ตํ่า (Low)  จะอยู่ในช่วงระหว่าง 0 ถึง 50 เปอร์เซ็นต ์

ค่าปานกลาง (Medium) จะอยู่ ท่ี ช่วงระหว่าง 25 ถึง 75 

เปอร์เซ็นต์ และค่าสูง (High) จะอยู่ท่ีช่วงระหว่าง 50 ถึง 100 

เปอร์เซ็นต ์

ตัวแปรอินพุต Network คือ ความเร็วของลิ้งค์เน็ตเวิร์ค 

กาํหนดค่าขนาดของลิ้งค์ดาตา้ท่ี 1000 Mbps ซ่ึงในแต่ละตวั

แปรจะมีค่า Linguistic อยู่ 3 ระดบั คือ ตํ่า (Ethernet) จะอยู่

ในช่วง 0 Mbps ถึง 10 Mbps ค่าปานกลาง (Fast Ethernet) จะอยู่

ท่ีช่วง 11 Mbps ถึง 100 Mbps และค่าสูง (Gigabit) จะอยู่ท่ีช่วง 

101 Mbps ถึง 1000 Mbps  

ตวัแปรเอาต์พุต Path คือผลจากการคาํนวนหาเส้นทางทั้งหมด

ดว้ยทฤษฎี Complete Graph และเลือกเส้นทางท่ีดีท่ีสุดในเครือข่ายเพียร์

ทูเพียร์ ซ่ึงจากตวัอยา่งมีจาํนวนโหนดอยู่ 5 โหนดดว้ยกนัจึงไดเ้ส้นทาง

ทั้งหมด 25 เส้นทาง จากนั้นทาํการกาํหนดค่าขนาดของเส้นทางออกเป็น 

3 เส้นทาง ซ่ึงในแต่ละตวัแปรจะมีค่า Linguistic อยู่ 3 ระดบั คือ เส้นทาง

ท่ีมีความเร็วตํ่า (Slow)  จะอยู่ในช่วงระหว่าง 0 ถึง 12.5 เส้นทางท่ีมี

ความเร็วปานกลาง (Medium) จะอยู่ท่ีช่วงระหว่าง 6.25 ถึง 18.5 และ

เส้นทางท่ีมีความเร็วสูง (Fast) จะอยูท่ี่ช่วงระหวา่ง 18.5 ถึง 25 

 3.2) การสร้างเง่ือนไขและกฎควบคุม Fuzzy 

Reasoning Unit เป็นขั้นตอนการสร้างกฎพ้ืนฐานและเง่ือนไข

ความสัมพนัธ์ในการคาํนวน ระหว่างขอ้มูลอินพุตทั้ง 3 ค่า ดว้ย

กฎพ้ืนฐาน Fuzzy Rule จาํนวน 27 กฎ เพ่ือคาํนวนหาค่า

เอาตพุ์ตเส้นทางจาํนวน 3 เส้นทาง คือ Fast Path, Medium Path 

and Slow Path ในลกัษณะ If และ And เพ่ือให้ระบบเลือก

เส้นทางการดาวน์โหลดท่ีดีท่ีสุดในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงสามารถ

เขียนให้อยู่ในรูป If...... Then ยกตวัอย่างกฎท่ี 1 คือ If  (Bandwidth is 

Low) and (Congestion is Low) and (Network is Ethernet) then (Fuzzy Output 

is Slow) 

 ในการคาํนวนของ ฟัซซ่ีลอจิก จะคาํนวนจากความสัมพนัธ์ระหว่าง

อินพุตทั้ งหมดท่ีมีความเก่ียวขอ้งกับเอาต์พุตของเอา้ต์พุต โดยนําค่า

อินพุตทั้ ง 3 ค่าคือ Bandwidth, Congestion และ Network มากาํหนด

เง่ือนไขการตีความเพ่ือใหไ้ดม้าซ่ึงผลลพัธ์เอา้ตพุ์ตในฟัซซีลอจิก ซ่ึงใน

งานวจิยัน้ีจะสร้างกฎจากตวัแปรอินพุตทั้งหมดออกมาไดจ้าํนวน 27 กฎ 

 3.3) การแปลงค่าฟัซซีลอจิกของข้อมูลนําเข้า 

Defuzzifier เป็นขั้นตอนการกาํหนดวิธีการรวมผลของฟัซซี

เพ่ือให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีเป็นจริงในรูปคริซ์ปเซต (Crisp Set) จาก

เง่ือนไขในขั้นตอนท่ี  3.2 หาค่าท่ีแม่นตรงเพียงค่าเดียวเพ่ือให้

ไดค่้าของผลลพัธ์ท่ีแทจ้ริงของตวัควบคุมฟัซซีลอจิก ซ่ึงจะใช้
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วิธีการหาจุดศูนยถ่์วง (Central of Gravity : COG) เป็นวิธีการ

เฉล่ียผลท่ีไดจ้ากการตีความหาเหตุ เพ่ือหาค่าเอาต์พุตเส้นทาง

การดาวน์โหลดจาํนวน 3 เส้นทาง คือ Fast Path, Medium Path 

and Slow Path 

 ขั้นตอนท่ี 4 Start Peer to Peer Download เป็นขั้นตอน

สุดท้ายของโมเดลตัวต้นแบบการเลือกเส้นทางดาวน์โหลด

อิมเมจไฟลบ์นเครือข่ายเพียร์ทูเพียร์ ดว้ยตรรกศาสตร์คลุมเครือ 

ซ่ึงการคาํนวนจะแบ่งออกเป็น 4 ช่วงเวลาคือ ช่วงระยะเวลา

เร่ิมตน้การดาวน์โหลดไฟล์ 0 เปอร์เซ็นต์, ช่วงระยะเวลาการ

ดาวน์โหลดไฟล์ท่ี 25 เปอร์เซ็นต์, ช่วงระยะเวลาการดาวน์

โหลดไฟลท่ี์ 50 เปอร์เซ็นต ์และ ช่วงระยะเวลาการดาวน์โหลด

ไฟลท่ี์ 75 เปอร์เซ็นต ์ดงัรูปท่ี 4 

 

รูปท่ี 4. การส่งอิมเมจไฟล์บนเครือข่ายเพียร์ทูเพียร์ โดยใช้

ตรรกศาสตร์คลุมเครือ 

 

จากรูปท่ี 4 แสดงขั้นตอนการส่งอิมเมจไฟลจ์ากตน้ทางไป

ยังปลายทางเร่ิมต้นจากเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์แบ่งอิมเมจไฟล์

ออกเป็นช้ินๆ แลว้ส่งไปยงักลุ่มเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทั้งหมดใน

เครือข่ายเพียร์ทูเพียร์ โดยแบ่งออกเป็น 4 ช่วงเวลาคือ ช่วง

ระยะเวลาเร่ิมต้นการดาวน์โหลดไฟล์ 0 เปอร์เซ็นต์, ช่วง

ระยะเวลาการดาวน์โหลดไฟลท่ี์ 25 เปอร์เซ็นต,์ ช่วงระยะเวลา

การดาวน์โหลดไฟล์ท่ี 50 เปอร์เซ็นต์ และ ช่วงระยะเวลาการ

ดาวน์โหลดไฟล์ท่ี 75 เปอร์เซ็นต์ตามเส้นทางหลกั 3 เส้นทาง 

คือ Fast Path, Medium Path และ Slow Path ท่ีไดจ้าก

กระบวนการของฟัซซ่ีลอจิก ซ่ึงในระบบฟัซซ่ีลอจิกท่ีนาํเสนอ

จะคาํนวนค่าเส้นทางคร้ังแรกใหส่้งไฟลไ์ปยงั Fast Path และจะ

ทาํการคาํนวนอยู่ตลอดเวลา จากนั้นเม่ือเส้นทาง Fast Path เกิด

ความหนาแน่นของเส้นทาง ฟัซซ่ีก็จะใชเ้ส้นทาง Medium Path 

อีกเส้นทางสุดทา้ยเม่ือเส้นทางท่ีเป็น Medium Path มีปริมาณ

ความหนาแน่นสูง ฟัซซ่ีก็จะทาํการเร่ิมดาวน์โหลดเส้นทาง 

Slow Path เพ่ิมอีกหน่ึงเส้นทาง ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวจะช่วย

ลดปัญหาความหนาแน่นในเครือข่ายได ้

ออกแบบการทดลองการติดต้ังระบบปฏิบัติการบนเคร่ือง

คอมพวิเตอร์แบบเพยีร์ทูเพยีร์ 

งานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบการทดลองเร่ิมจากการสร้างอิมเมจไฟล ์

โดยจะติดตั้งระบบปฏิบติัการ Windows 7 Professional 64 Bit 

และโปรแกรม Microsoft Office 2007 ไวท่ี้เคร่ืองคอมพิวเตอร์

ตน้ฉบบั จากนั้นทาํการตรวจสอบพ้ืนท่ีของฮาร์ดดิสก์ท่ีถูกใช้

งานไปจาํนวน 15.5 GB โดยเช็คจาก Properties ของ My 

Computer จากนั้นจึงใช้โปรแกรม Ghostcast Server สร้าง

อิมเมจไฟล ์จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตน้ฉบบัจะไดอิ้มเมจไฟลช่ื์อ 

Imagefile-p2p.GHO ขนาด 5.2 GB เพ่ือนาํอิมเมจไฟล ์ท่ีไดจ้าก

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ตน้ฉบบั ส่งใหก้บัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย

จาํนวน 5 เคร่ือง และ 10 เคร่ือง ซ่ึงในการทดลองดาวน์โหลด

ไฟล์ในคร้ังแรกจะใช้การดาวน์โหลดไฟล์แบบ Normal P2P 

จากนั้นทาํการบนัทึกค่า Congestion ท่ีเกิดข้ึนใน 4 ช่วงเวลา คือ 

ช่วงระยะเวลาเร่ิมตน้การดาวน์โหลดไฟล์ 0 เปอร์เซ็นต,์ ช่วง

ระยะเวลาการดาวน์โหลดไฟลท่ี์ 25 เปอร์เซ็นต,์ ช่วงระยะเวลา

การดาวน์โหลดไฟล์ท่ี 50 เปอร์เซ็นต์ และ ช่วงระยะเวลาการ

ดาวน์โหลดไฟล์ท่ี 75 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํค่า Congestion ท่ี

บนัทึกไดม้าคาํนวนดว้ยกฏพ้ืนฐานของฟัซซ่ีลอจิก ท่ีไดก้าํหนด

ไว ้เพ่ือเร่ิมการทดลองดาวน์โหลดไฟลแ์บบเพียร์ทูเพียร์ แบบมี 

ฟัซซ่ีลอจิก ช่วยคํานวนจัดลําดับเส้นทางการดาวน์โหลด 

จากนั้นทาํการบนัทึกค่า Congestion ท่ีเกิดข้ึนใน 4 ช่วงเวลา อีก

คร้ัง เพ่ือนาํมาเปรียบเทียบผลการทดลองระหวา่ง 2 รูปแบบการ

ดาวน์โหลด 

 

4. ผลการทดลอง 

การประเมินผลการทดลองการดาวน์โหลดอิมเมจไฟล์ บน

เครือข่ายเคร่ืองคอมพิวเตอร์จาํนวน 5 เคร่ือง และ 10 เคร่ือง จะ

เปรียบเทียบค่า Congestion ระหว่างการดาวน์โหลดไฟลแ์บบ 

Normal P2P และการดาวน์โหลดไฟลแ์บบเพียร์ทูเพียร์ แบบมี 

ฟัซซ่ีลอจิก ช่วยคาํนวนจัดลาํดับเส้นทางการดาวน์โหลดท่ี

เหมาะสมใน 4 ช่วงเวลา คือ ช่วงระยะเวลาเร่ิมต้นการดาวน์

โหลดไฟล ์0 เปอร์เซ็นต,์ ช่วงระยะเวลาการดาวน์โหลดไฟลท่ี์ 

25 เปอร์เซ็นต์, ช่วงระยะเวลาการดาวน์โหลดไฟล์ท่ี 50 

เปอร์เซ็นต์ และ ช่วงระยะเวลาการดาวน์โหลดไฟล์ท่ี 75 

เปอร์เซ็นต ์

Routing Peer
Server

Fuzzy logic Path 
ClassifierImage File

Group Client
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รูปท่ี 5. เปรียบเทียบความหนาแน่นของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 5 

เคร่ือง 

 

จากรูปท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบความหนาแน่นของขอ้มูลใน

เครือข่ายท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการทดลองการดาวน์โหลดอิมเมจ

ไฟลด์ว้ยสภาวะแวดลอ้มเคร่ืองคอมพิวเตอร์จาํนวน 5 เคร่ืองท่ี

เช่ือมต่อกนั แบบ Normal P2P แสดงดว้ยสัญลกัษณ์ Com ของ

กราฟในรูปท่ี 5 และการดาวน์โหลดไฟลแ์บบ P2P แบบมีฟัซซ่ี

ลอจิก ช่วยเลือกเส้นทาง แสดงดว้ยสัญลกัษณ์ Com FZ ของ

กราฟในรูปท่ี 5 ซ่ึงค่าความหนาแน่น Congestion ของขอ้มูลท่ี

เกิดข้ึนในเครือข่าย เปรียบเทียบผลการทดลองแบบเคร่ืองต่อ

เคร่ือง ซ่ึงผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่การนาํฟัซซ่ีลอจิกเขา้มา

ช่วยคาํนวนค้นหาเส้นทางการดาวน์โหลดท่ีดีท่ีสุดจะช่วยลด

ความหนาแน่นของขอ้มูลลงไดใ้นทุกช่วงเวลาการดาวน์โหลด

ไฟล ์นอกจากน้ีการดาวน์โหลดไฟล์แบบเพียร์ทูเพียร์ แบบมี

ฟัซซ่ีลอจิก 

 

 

รูปท่ี 6. เปรียบเทียบความหนาแน่นของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 10 

เคร่ือง 

 

จากรูปท่ี 6 แสดงการเปรียบเทียบความหนาแน่นของขอ้มูลใน

เครือข่ายท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการทดลองการดาวน์โหลดดว้ย

สภาวะแวดลอ้มเคร่ืองคอมพิวเตอร์จาํนวน 10 เคร่ืองท่ีเช่ือมต่อ

กนัดว้ยสวิตช์ แบบ Normal P2P แสดงดว้ยสัญลกัษณ์ Com 

ของกราฟในรูปท่ี  6 และการดาวน์โหลดไฟลแ์บบเพียร์ทูเพียร์ 

แบบมีฟัซซ่ีลอจิก ช่วยเลือกเส้นทาง แสดงดว้ยสัญลกัษณ์ Com 

FZ ของกราฟในรูปท่ี 6 ซ่ึงค่าความหนาแน่น Congestion ของ

ข้อมูลท่ีเกิดข้ึนในเครือข่าย เปรียบเทียบผลการทดลองแบบ

เคร่ืองต่อเคร่ือง ซ่ึงผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการนาํฟัซซ่ี

ลอจิกเขา้มาช่วยคาํนวนคน้หาเส้นทางการดาวน์โหลดท่ีดีท่ีสุด

จะช่วยลดความหนาแน่นของข้อมูลลงได้ในทุกช่วงเวลาการ

ดาวน์โหลดไฟล ์

 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคท่ี์จะนาํการ Transfer file แบบเพียร์ทู

เพียร์ เขา้มาช่วยลดภาระการทาํงานของเคร่ือง Server และนาํ

ฟัซซ่ีลอจิก เขา้มาช่วยคาํนวนเลือกเส้นทางการดาวน์โหลดไฟล์

ของกลุ่มเคร่ืองคอมพิวเตอร์จาํนวน 5 เคร่ือง และ 10 เคร่ือง เพ่ือ

ช่วยลด Congestion ของขอ้มูลบนเครือข่ายลง โดยการทดลอง

จะเปรียบเทียบระหว่างการดาวน์โหลดแบบ Normal P2P กับ

การดาวน์โหลดแบบเพียร์ทู เพียร์แบบมีฟัซซ่ีลอจิก เลือก

เส้นทาง ผลท่ีไดคื้อการดาวน์โหลดแบบเพียร์ทูเพียร์ แบบมีฟัซ

ซ่ีลอจิกเลือกเส้นทาง สามารถช่วยลดความหนาแน่นของขอ้มูล

ในระบบเครือข่ายใน 4 ช่วงเวลาของการดาวน์โหลดไฟลข์อง

เคร่ืองคอมพิวเตอร์บนเครือข่ายจาํนวน 5 เคร่ือง ไดด้งัน้ี ช่วงท่ี 

1 ลดความหนาแน่นของข้อมูลไดร้้อยละ 5.80, ช่วงท่ี 2 ลด

ความหนาแน่นของข้อมูลไดร้้อยละ 3.15, ช่วงท่ี 3 ลดความ

หนาแน่นของข้อมูลได้ร้อยละ 2.49 และช่วงท่ี 4 ลดความ

หนาแน่นของข้อมูลได้ร้อยละ 5.87 บนเครือข่ายเคร่ือง

คอมพิวเตอร์จาํนวน 10 เคร่ือง ตัวต้นแบบสามารถลดความ

หนาแน่นและเวลาการดาวน์โหลดได้ดังน้ี ช่วงท่ี 1 ลดความ

หนาแน่นของขอ้มลูไดร้้อยละ 2.71, ช่วงท่ี 2 ลดความหนาแน่น

ของข้อมูลได้ร้อยละ 2.69, ช่วงท่ี 3 ลดความหนาแน่นของ

ขอ้มลูไดร้้อยละ 2.30 และช่วงท่ี 4 ลดความหนาแน่นของขอ้มูล

ไดร้้อยละ 2.51 จากผลการทดลองโมเดลตน้แบบท่ีนาํเสนอใน
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งานวิจัยฉบับน้ี สามารถช่วยลดความหนาแน่นของข้อมูลใน

เครือข่ายเคร่ืองคอมพิวเตอร์จาํนวน 5 เคร่ืองสามารถลด

ความหนาแน่นได้ร้อยละ 4.32 และเครือข่ายเค ร่ือง

คอมพิวเตอร์จาํนวน 10 เคร่ือง สามารถลดความหนาแน่น

ไดร้้อยละ 2.55 ขอ้สังเกตุงานวิจัยหากมีการเพ่ิมจาํนวน

เคร่ืองคอมพิวเตอร์มากข้ึน ความหนาแน่นของข้อมูล

ในเคือข่ายจะเพ่ิมมากข้ึน เป็นเหตุทาํให้ผลการทดลองท่ี

เคร่ืองคอมพิวเตอร์จาํนวน 10 เคร่ืองมีค่าลดลง ดงันั้นหาก

มีจํานวนเคร่ืองคอมพิวเตอร์มากข้ึนผลการลดความ

หนาแน่นในเครือข่ายก็จะลดน้อยลง ในอนาคตผู้วิจัยมี

แนวคิดท่ีจะนาํ Algorithm ตวัอ่ืนเช่น Neural Networks มาทาํ

การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับฟัซซ่ีลอจิก และเพ่ิม

การพิจารณาในเร่ืองของ Download time ควบคู่กันกับ 

Congestion control 
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