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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงบทสรุปทั้งหมดที่ไดทําการดําเนินการวิจัย เร่ิมจากการศึกษา
พฤติกรรมการใชงานเครือขาย พัฒนาเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูลที่ใชในการทดสอบ ผลสรุปที่
ไดจากการทดสอบ ปญหาที่พบ มูลคาของงานวิจัย และขอเสนอแนะ 
 
5.1 การศึกษาพฤติกรรมการใชงานเครือขาย 

เพื่อรวบรวมขอมูลแพ็กเก็ตที่เขาออกเครือขาย และเพื่อใหงายตอการนําขอมูล
เหลานั้นไปใชในขั้นตอนการทดสอบที่ตองมีการจําลองสงแพ็กเก็ตเขาสูเครือขาย ผูวิจัยจึงไดพัฒนา
เครื่องมือ Traffic Tools (ttools, ภาคผนวก ข.) ขึ้นใชเอง ซ่ึงสามารถบันทึกขอมูลในเครือขาย และ
สามารถนําขอมูลดังกลาวไปสรางเปนแพ็กเก็ตที่มีลักษณะเดียวกันได จากการเก็บขอมูลการใชงาน
เครือขายเมื่อวันอังคารที่ 23 มีนาคม 2547 ในชวงเวลาประมาณ 15.00 น. ถึง 16.20 น. สามารถใช
เปนตัวแทนของพฤติกรรมการใชงานเครือขายในวันราชการได เนื่องจากการเฝาติดตามพฤติกรรม
การใชงานเครือขายดวย MRTG ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรบนเราเตอรภาคใต (scorpio รูปที่ 
2.26) พบวา ตั้งแตวันจันทรถึงวันศุกรลักษณะของกราฟมีความคลายคลึงกัน โดยปริมาณการใชงาน
เครือขายจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวงเวลาประมาณ 7.00 – 10.00 น. และคงตัวกระทั่งเวลา
ประมาณ 22.00 น.ปริมาณการใชงานเครือขายจึงคอย ๆ ลดลง เมื่อนําขอมูลการใชงานเครือขายที่ได
บันทึกไวมาวิเคราะห ทําใหทราบวาแพ็กเก็ตที่เขาและออก SritrangNet ใช TCP ในการนําสงขอมูล
ประมาณรอยละ 96 และ 95 ของจํานวนแพ็กเก็ตที่เขาและออกตามลําดับ เกิดจาก Application 
จําพวก Web มากที่สุด ในขณะที่ความตองการใชงาน FTP และจดหมายอิเล็กทรอนิกสที่ใช SMTP 
มีจํานวนนอยมาก ผูวิจัยคาดวาอาจเปนเพราะผูใชเครือขายนิยมใชบริการอินเทอรเน็ตทั้ง 2 ประเภท
นี้ผานระบบ Web มากขึ้น ซ่ึงเปนผลสืบเนื่องจากความสะดวกของการใชงาน World Wide Web 
(WWW) ผาน HTTP และโปรแกรมบราวเซอรนั่นเอง แตเมื่อพิจารณาถึงการใชงาน Bandwidth ได
พบวาปริมาณขอมูลที่ออกจาก SritrangNet เปนขอมูล Web คิดเปนรอยละ 46.85 โดยประมาณ ถูก
ใชงานโดยจดหมายอิเล็กทรอนิกสคิดเปนรอยละ 5.63 โดยประมาณ Bandwidth ที่เหลืออีกประมาณ
รอยละ 47.47 เกิดจาก Application อ่ืนที่อยูนอกเหนือความสนใจของการวิจัยนี้ 
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5.2 เคร่ืองมือจัดลําดับนาํสงขอมูลท่ีใชในการทดสอบ 
ในการพัฒนาเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล หรือ Traffic Management (TMg) ได

เลือกวิธีการจัดคิวที่มีใชอยูหลายวิธีในปจจุบันมาสามวิธี คือ FIFO, PQ และ CBQ โดยที่แตละวิธี
เปนตัวแทนของระดับความซับซอนของกระบวนการทํางานที่แตกตางกัน ดังนี้ 

1. FIFO เปนวิธีการนําสงขอมูลที่มีระดับความซับซอนต่ําสุดไมมีกระบวนการเลือก 
แพ็กเก็ต ไมมีขั้นตอนการกําหนดความสําคัญของแพ็กเก็ต เพียงสงแพ็กเก็ตใหเร็วที่สุดตามลําดับ
การมาถึงเทานั้น 

2. PQ เปนวิธีการที่มีความซับซอนเพิ่มขึ้นจาก FIFO เนื่องจากมีขั้นตอนพิจารณาระดับ
ความสําคัญใหกับแพ็กเก็ตตามนโยบายที่ไดกําหนดไว และนําแพ็กเก็ตที่ผานการกําหนด
ความสําคัญแลวไปพักในคิวที่เหมาะสมตามคาความสําคัญเพื่อรอการนําสงตอไป ซ่ึงในขั้นตอน
การนําสงตองมีกระบวนการตรวจสอบคิวทั้งหมดในระบบ เพื่อใหแนใจวาแพ็กเก็ตในคิวที่มีระดับ
ความสําคัญสูงกวาจะไดรับเลือกนําสงเขาสูเครือขายกอนแพ็กเก็ตในคิวที่มีระดับความสําคัญต่ํากวา
เสมอ 

3. CBQ เปนวิธีการที่มีความซับซอนมากที่สุดจากวิธีการที่ไดเลือกใช เนื่องจากในขั้นการ
เลือกแพ็กเก็ตจากคิว ระบบตองเลือกแพ็กเก็ตที่รอในคิวทั้งหมดตามขอกําหนดบริการที่กําหนดไว 
นอกจากนี้ CBQ ที่ไดพัฒนาขึ้นไดเพิ่มขั้นตอนการพิจารณาการหยิบยืมบัฟเฟอรที่เหลือใชของคิว
อ่ืน ๆ ในแตละรอบบริการดวย 
 

การพัฒนา TMg ที่ประกอบดวยวิธีการจัดคิวทั้ง 3 รูปแบบนี้ ไดใชวิธีการพัฒนา
โปรแกรมแบบเทรด (Thread) เพื่อใหหนวยหนวยรับแพ็กเก็ต (Receiver) หนวยจําแนกแพ็กเก็ต 
(Classifier) และหนวยเลือกแพ็กเก็ตเพื่อการนําสง (Scheduler) สามารถทํางานพรอมกันได และ
ออกแบบใหมีคิวเพียง 3 ระดับ คือ คิวสําหรับแพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญสูง ปกติ และต่ํา 
นอกจากนี้ไดเพิ่มความสามารถให TMg สําหรับควบคุมความเร็วในการนําสงแพ็กเก็ตเพื่อสมมติ
ขนาดของ Bandwidth ในกระบวนการทดสอบดวย 
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5.3 ผลการทดสอบการจัดลําดับนําสงขอมูล 
จากผลการทดสอบ TMg ในหองปฏิบัติการตามภาพเหตุการณจําลองทั้ง 3 ที่ได

กลาวไวในบทที่ 4 สรุปไดวาเมื่อเกิดความคับคั่งขึ้นในเครือขาย วิธีการจัดคิวทั้งสามวิธี คือ FIFO, 
PQ และ CBQ ใหผลการไดใชงาน Bandwidth ของแพ็กเก็ตในคิวที่มีระดับความสําคัญทั้ง 3 ระดับ
แตกตางกัน สอดคลองกับทฤษฏี และเปนไปตามขอกําหนดของวิธีจัดคิว 

ในขณะที่ดําเนินการทดสอบ วงจรสื่อสารที่มหาวิทยาลัยใชเชื่อมตอไปยัง UniNet 
ไดรับการขยายใหมีขนาดโตขึ้นเปน 100 Mbps ซ่ึงเพียงพอสําหรับระดับการใชงานเครือขายใน
ขณะนี้ที่มีปริมาณขอมูลเขาออกรวมไมเกิน 60 Mbps ซ่ึงผลการทดสอบบนเครือขาย
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรไดแสดงไวแลวในบทที่ 4 สรุปวามหาวิทยาลัยไมมีความจําเปนตอง
ติดตั้งอุปกรณสําหรับจัดสรร Bandwidth เพื่อจัดลําดับการนําสงแพ็กเก็ตที่ตองการออกจาก 
SritrangNet เนื่องจากทําใหเกิดความสิ้นเปลืองงบประมาณ และทําใหการสื่อสารชาลงดวย 

สําหรับหนวยงานที่มี Bandwidth ออกอินเทอรเน็ตขนาดจํากัด ควรนําวิธีการ
จัดการคิวซ่ึงเปนเทคนิคพื้นฐานที่ทําใหเครือขายเกิด QoS ไปประยุกตใช โดยเทคนิคการจัดลําดับ
นําสงแพ็กเก็ตทั้งสามแบบที่กลาวมาขางตน  และลักษณะการกําหนดนโยบายที่ดีจะทําให 
Bandwidth ถูกใชงานอยางมีประสิทธิภาพ และสนับสนุนงาน หรือ Application ที่เปาหมายของ
หนวยงาน 
 
5.4  ปญหาที่พบ 

เนื่องจากศูนยคอมพิวเตอรไดมีการปรับเปลี่ยนโครงสรางของเครือขายบอยครั้ง
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใชงานเครือขาย เปนสาเหตุใหผูวิจัยตองใชเวลาในการศึกษา
พฤติกรรมการใชงานเครือขายนานขึ้น นอกจากนี้ขอมูลที่เขาออกเครือขายเกิดจาก Application 
หลากหลายที่มีหมายเลขพอรตอางอิงถึงตางกัน บางหมายเลขสามารถระบุช่ือ Application ได 
ในขณะที่บางหมายเลขไมสามารถระบุช่ือได ทําใหการกําหนดระดับความสําคัญใหกับแพ็กเก็ตของ 
Application จึงทําไดเฉพาะงานที่มีการใชงานอยูทั่วไปเทานั้น 

ในสวนของเครื่องมือที่ใชในการดําเนินการนั้นผูวิจัยจําเปนตองพัฒนาขึ้นใชเอง 
เพื่อใหตรงตามความตองการมากที่สุด คือ สามารถเก็บบันทึกขอมูลการใชงานเครือขายและนํา
ขอมูลนี้มาใชในการจําลองสงแพ็กเก็ตเขาสูเครือขายในลักษณะใกลเคียงกับที่เกิดขึ้นจริง นั่นคือ 
Traffic Tools (ttools) ซ่ึงใชเวลาในการพัฒนานานพอสมควร 
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อีกปญหาหนึ่งที่เกิดขึ้นในการทดสอบ TMg บน SritrangNet คือ ระบบการรับสง
ขอมูลตองกําหนดใหเปน 100 Mbps Full-duplex เทานั้น หากใหเครื่อง TMg ใชการดเครือขายที่มี
รูปแบบการนําสงแบบ Half-duplex จะไมสามารถเชื่อมตอกับอุปกรณเครือขายของมหาวิทยาลัยได 
หรือหากกําหนดใหมีการเชื่อมตอแบบอัตโนมัติ (Autonegotiation) ไดสงผลใหความเร็วของการ
ส่ือสารลดลงจากเดิม ผูวิจัยจําเปนตองหาการดเครือขายที่รองรับรูปแบบการนําสงแบบ 100 Mbps 
Full-duplex และสามารถตั้งคาพรอมทั้งนําไปใชงานไดจริงเริ่มหาไดยาก ซ่ึงในการงานวิจัยนี้ได
ติดตั้งการดเครือขาย 3Com รุน 3c905-TX และใชโปรแกรม 3c90xcfg.exe และ mii-tool ในการตั้ง
คาการทํางานของการด 
 
5.5 มูลคาของงานวิจัย (Contribution) 

Traffic Tools (ttools) เปนชุดเครื่องมือที่ไดรับพัฒนาขึ้นเพื่อใชในงานวิจัยนี้ มี
จุดเดนที่สามารถนําขอมูลการใชงานเครือขายที่ไดบันทึกไวจาก Capture Mode มาใชในการจําลอง
แพ็กเก็ตเขาสูเครือขายซึ่งใกลเคียงกับลักษณะการใชงานเครือขายที่ไดบันทึกไว ซ่ึงเครื่องมือ
ลักษณะนี้โดยทั่วไปไมไดรับการพัฒนาใหทํางานเชนนี้ 

เมื่อนํา Traffic Tools ไปใชงานรวมกับเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล (Traffic 
Management, TMg) บนเครือขายทดสอบ ผูดูแลเครือขายสามารถหาคําตอบในเชิงอะไรจะเกิดถา 
(What if Analysis) เชน จะเกิดอะไรขึ้นหากระดับความตองการใชงานเครือขายมากเปนดังเชน
ปจจุบัน แตขนาดของ Bandwidth กลับลดลง หรือจะเกิดอะไรขึ้นหากใชนโยบายการจัดระดับ
ความสําคัญใหกับ Application แบบใดแบบหนึ่ง เปนตน เพื่อเสนอวิธีการแกไขปญหาแกผูบริหาร
ใชในการตัดสินใจตอไป หรือกอนนํานโยบายการจัดระดับความสําคัญไปใชงานจริง 
 
5.6 ขอเสนอแนะ 

ในสวนของเครื่องมือที่ไดพัฒนาขึ้น ประกอบดวย Traffic Tools (ttools), Traffic 
Management (TMg) และ Packet Generator (Pgen) ซ่ึงการเรียกใช และการแกไขขอกําหนดการ
ทํางานไมสะดวกนัก เพื่อใหสามารถนําไปใชงานงายขึ้นควรไดรับการพัฒนาในสวนของการติดตอ
กับผูใชงานใหดีกวานี้ เนื่องจากการบันทึกขอมูลแพ็กเก็ตของ TMg ไมมีขอมูลเวลาที่ไดรับและ
สงออกแพ็กเก็ต การทดสอบในกรณีทดสอบที่ 3 Multimedia Testbed จึงไมสามารถสรุปผลการ
ทดสอบดวยคาเวลาจิตเตอรได ซ่ึงเครื่องมือเหลานี้ควรไดการรับพัฒนาตอไป 
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สําหรับปญหาการใชงานอินเทอรเน็ตที่ตองเชื่อมตอไปยังเครื่องใหบริการที่ตั้งอยู
ตางประเทศแลวไดผลตอบรับชา ในความเปนจริงเกิดจาก Bandwidth ของวงจรสื่อสารที่เชื่อมจาก 
UniNet ไปตางประเทศเต็มแลวนั่นเอง (ดูรูปที่ 2.26 (3) ประกอบ) หาก UniNet แกปญหานี้ดวยการ
ขยายวงจรสื่อสาร ประเทศไทยตองสูญเสียเงินมากขึ้น ดังนั้นการรณรงคใหผูใชอินเทอรเน็ตรูจักใช 
Bandwidth ใหคุมคาเปนสิ่งที่ควรทํา และเปนเรื่องเรงดวนไมตางจากการแกปญหาขาดแคลน
ทรัพยากรดานอื่น ๆ เชน หลีกเลี่ยง ลด หรือเปลี่ยนเวลาการใชงานอินเทอรเน็ตเพื่อความบันเทิง  
การเขาถึงขอมูลที่ไมเหมาะสม การดาวนโหลดขอมูลหรือโปรแกรมขนาดใหญ และการใชระบบ
จดหมายอิเล็กทรอนิกสจากผูใหบริการที่อยูตางประเทศ เปนตน เพียงเทานี้ก็จะทําใหเกิดการใชงาน 
Bandwidth อยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ฝายดูแลระบบเครือขายของหนวยงานตาง ๆ อาจตอง
ติดตั้งอุปกรณสําหรับกรองแพ็กเก็ตที่ไมจําเปนทิ้งกอนสงเขาสูเครือขายอินเทอรเน็ต โดยเฉพาะ
กับแพ็กเก็ตที่ตองการออกตางประเทศ เพื่อลดภาระงานของอุปกรณเครือขายในเสนทาง และ
ประหยัด Bandwidth ทําใหการใชงานอินเทอรเน็ตโดยรวมมีความเร็วเพิ่มขึ้น สวนการใชงาน
อินเทอรเน็ตภายในประเทศที่มี Bandwidth ใหใชงานมากพอ ควรนํา Bandwidth สวนนี้มาใชงาน
ใหเกิดประโยชนเพิ่มขึ้น สําหรับมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรซ่ึงเปนแหลงสถานศึกษา อาจเปด
ใหบริการการเรียนการสอนผานมัลติมีเดียผานระบบเครือขายแกนักเรียน นักศึกษา หรือผูที่สนใจ
ภายในประเทศ เปนตน เนื่องจากผูใชงานเครือขายมหาวิทยาลัยใชงานอินเทอรเน็ตในรูปแบบของ 
Web มากที่สุด การจําแนกจัดกลุมดวย Application อยางเดียวอาจไมเพียงพอ ควรมีใชเครื่องมือที่
สามารถจําแนกไดถึงระดับเนื้อความเพื่อควบคุมการเขาถึงแหลงขอมูลที่ไมเหมาะสม นอกจากนี้
เครื่องมือยังควรจดจําลักษณะ และคาความสําคัญของแพ็กเก็ตในชุดเดียวกันได เพื่อใหการระบุ
ความสําคัญของแพ็กเก็ตที่มีความสัมพันธกันทําไดเร็วยิ่งขึ้น และเครื่องมือควรมีความสามารถใน
การปรับเปลี่ยนขอกําหนดตาง ๆ โดยไมกระทบตอการใชงานเครือขายอีกดวย 
 
 


