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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงบทสรุปทั้งหมดที่ไดทําการดําเนินการวิจัย เร่ิมจากการศึกษา
พฤติกรรมการใชงานเครือขาย พัฒนาเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูลที่ใชในการทดสอบ ผลสรุปที่
ไดจากการทดสอบ ปญหาที่พบ มูลคาของงานวิจัย และขอเสนอแนะ 
 
5.1 การศึกษาพฤติกรรมการใชงานเครือขาย 

เพื่อรวบรวมขอมูลแพ็กเก็ตที่เขาออกเครือขาย และเพื่อใหงายตอการนําขอมูล
เหลานั้นไปใชในขั้นตอนการทดสอบที่ตองมีการจําลองสงแพ็กเก็ตเขาสูเครือขาย ผูวิจัยจึงไดพัฒนา
เครื่องมือ Traffic Tools (ttools, ภาคผนวก ข.) ขึ้นใชเอง ซ่ึงสามารถบันทึกขอมูลในเครือขาย และ
สามารถนําขอมูลดังกลาวไปสรางเปนแพ็กเก็ตที่มีลักษณะเดียวกันได จากการเก็บขอมูลการใชงาน
เครือขายเมื่อวันอังคารที่ 23 มีนาคม 2547 ในชวงเวลาประมาณ 15.00 น. ถึง 16.20 น. สามารถใช
เปนตัวแทนของพฤติกรรมการใชงานเครือขายในวันราชการได เนื่องจากการเฝาติดตามพฤติกรรม
การใชงานเครือขายดวย MRTG ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรบนเราเตอรภาคใต (scorpio รูปที่ 
2.26) พบวา ตั้งแตวันจันทรถึงวันศุกรลักษณะของกราฟมีความคลายคลึงกัน โดยปริมาณการใชงาน
เครือขายจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวงเวลาประมาณ 7.00 – 10.00 น. และคงตัวกระทั่งเวลา
ประมาณ 22.00 น.ปริมาณการใชงานเครือขายจึงคอย ๆ ลดลง เมื่อนําขอมูลการใชงานเครือขายที่ได
บันทึกไวมาวิเคราะห ทําใหทราบวาแพ็กเก็ตที่เขาและออก SritrangNet ใช TCP ในการนําสงขอมูล
ประมาณรอยละ 96 และ 95 ของจํานวนแพ็กเก็ตที่เขาและออกตามลําดับ เกิดจาก Application 
จําพวก Web มากที่สุด ในขณะที่ความตองการใชงาน FTP และจดหมายอิเล็กทรอนิกสที่ใช SMTP 
มีจํานวนนอยมาก ผูวิจัยคาดวาอาจเปนเพราะผูใชเครือขายนิยมใชบริการอินเทอรเน็ตทั้ง 2 ประเภท
นี้ผานระบบ Web มากขึ้น ซ่ึงเปนผลสืบเนื่องจากความสะดวกของการใชงาน World Wide Web 
(WWW) ผาน HTTP และโปรแกรมบราวเซอรนั่นเอง แตเมื่อพิจารณาถึงการใชงาน Bandwidth ได
พบวาปริมาณขอมูลที่ออกจาก SritrangNet เปนขอมูล Web คิดเปนรอยละ 46.85 โดยประมาณ ถูก
ใชงานโดยจดหมายอิเล็กทรอนิกสคิดเปนรอยละ 5.63 โดยประมาณ Bandwidth ที่เหลืออีกประมาณ
รอยละ 47.47 เกิดจาก Application อ่ืนที่อยูนอกเหนือความสนใจของการวิจัยนี้ 
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5.2 เคร่ืองมือจัดลําดับนาํสงขอมูลท่ีใชในการทดสอบ 
ในการพัฒนาเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล หรือ Traffic Management (TMg) ได

เลือกวิธีการจัดคิวที่มีใชอยูหลายวิธีในปจจุบันมาสามวิธี คือ FIFO, PQ และ CBQ โดยที่แตละวิธี
เปนตัวแทนของระดับความซับซอนของกระบวนการทํางานที่แตกตางกัน ดังนี้ 

1. FIFO เปนวิธีการนําสงขอมูลที่มีระดับความซับซอนต่ําสุดไมมีกระบวนการเลือก 
แพ็กเก็ต ไมมีขั้นตอนการกําหนดความสําคัญของแพ็กเก็ต เพียงสงแพ็กเก็ตใหเร็วที่สุดตามลําดับ
การมาถึงเทานั้น 

2. PQ เปนวิธีการที่มีความซับซอนเพิ่มขึ้นจาก FIFO เนื่องจากมีขั้นตอนพิจารณาระดับ
ความสําคัญใหกับแพ็กเก็ตตามนโยบายที่ไดกําหนดไว และนําแพ็กเก็ตที่ผานการกําหนด
ความสําคัญแลวไปพักในคิวที่เหมาะสมตามคาความสําคัญเพื่อรอการนําสงตอไป ซ่ึงในขั้นตอน
การนําสงตองมีกระบวนการตรวจสอบคิวทั้งหมดในระบบ เพื่อใหแนใจวาแพ็กเก็ตในคิวที่มีระดับ
ความสําคัญสูงกวาจะไดรับเลือกนําสงเขาสูเครือขายกอนแพ็กเก็ตในคิวที่มีระดับความสําคัญต่ํากวา
เสมอ 

3. CBQ เปนวิธีการที่มีความซับซอนมากที่สุดจากวิธีการที่ไดเลือกใช เนื่องจากในขั้นการ
เลือกแพ็กเก็ตจากคิว ระบบตองเลือกแพ็กเก็ตที่รอในคิวทั้งหมดตามขอกําหนดบริการที่กําหนดไว 
นอกจากนี้ CBQ ที่ไดพัฒนาขึ้นไดเพิ่มขั้นตอนการพิจารณาการหยิบยืมบัฟเฟอรที่เหลือใชของคิว
อ่ืน ๆ ในแตละรอบบริการดวย 
 

การพัฒนา TMg ที่ประกอบดวยวิธีการจัดคิวทั้ง 3 รูปแบบนี้ ไดใชวิธีการพัฒนา
โปรแกรมแบบเทรด (Thread) เพื่อใหหนวยหนวยรับแพ็กเก็ต (Receiver) หนวยจําแนกแพ็กเก็ต 
(Classifier) และหนวยเลือกแพ็กเก็ตเพื่อการนําสง (Scheduler) สามารถทํางานพรอมกันได และ
ออกแบบใหมีคิวเพียง 3 ระดับ คือ คิวสําหรับแพ็กเก็ตที่มีระดับความสําคัญสูง ปกติ และต่ํา 
นอกจากนี้ไดเพิ่มความสามารถให TMg สําหรับควบคุมความเร็วในการนําสงแพ็กเก็ตเพื่อสมมติ
ขนาดของ Bandwidth ในกระบวนการทดสอบดวย 
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5.3 ผลการทดสอบการจัดลําดับนําสงขอมูล 
จากผลการทดสอบ TMg ในหองปฏิบัติการตามภาพเหตุการณจําลองทั้ง 3 ที่ได

กลาวไวในบทที่ 4 สรุปไดวาเมื่อเกิดความคับคั่งขึ้นในเครือขาย วิธีการจัดคิวทั้งสามวิธี คือ FIFO, 
PQ และ CBQ ใหผลการไดใชงาน Bandwidth ของแพ็กเก็ตในคิวที่มีระดับความสําคัญทั้ง 3 ระดับ
แตกตางกัน สอดคลองกับทฤษฏี และเปนไปตามขอกําหนดของวิธีจัดคิว 

ในขณะที่ดําเนินการทดสอบ วงจรสื่อสารที่มหาวิทยาลัยใชเชื่อมตอไปยัง UniNet 
ไดรับการขยายใหมีขนาดโตขึ้นเปน 100 Mbps ซ่ึงเพียงพอสําหรับระดับการใชงานเครือขายใน
ขณะนี้ที่มีปริมาณขอมูลเขาออกรวมไมเกิน 60 Mbps ซ่ึงผลการทดสอบบนเครือขาย
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรไดแสดงไวแลวในบทที่ 4 สรุปวามหาวิทยาลัยไมมีความจําเปนตอง
ติดตั้งอุปกรณสําหรับจัดสรร Bandwidth เพื่อจัดลําดับการนําสงแพ็กเก็ตที่ตองการออกจาก 
SritrangNet เนื่องจากทําใหเกิดความสิ้นเปลืองงบประมาณ และทําใหการสื่อสารชาลงดวย 

สําหรับหนวยงานที่มี Bandwidth ออกอินเทอรเน็ตขนาดจํากัด ควรนําวิธีการ
จัดการคิวซ่ึงเปนเทคนิคพื้นฐานที่ทําใหเครือขายเกิด QoS ไปประยุกตใช โดยเทคนิคการจัดลําดับ
นําสงแพ็กเก็ตทั้งสามแบบที่กลาวมาขางตน  และลักษณะการกําหนดนโยบายที่ดีจะทําให 
Bandwidth ถูกใชงานอยางมีประสิทธิภาพ และสนับสนุนงาน หรือ Application ที่เปาหมายของ
หนวยงาน 
 
5.4  ปญหาที่พบ 

เนื่องจากศูนยคอมพิวเตอรไดมีการปรับเปลี่ยนโครงสรางของเครือขายบอยครั้ง
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใชงานเครือขาย เปนสาเหตุใหผูวิจัยตองใชเวลาในการศึกษา
พฤติกรรมการใชงานเครือขายนานขึ้น นอกจากนี้ขอมูลที่เขาออกเครือขายเกิดจาก Application 
หลากหลายที่มีหมายเลขพอรตอางอิงถึงตางกัน บางหมายเลขสามารถระบุช่ือ Application ได 
ในขณะที่บางหมายเลขไมสามารถระบุช่ือได ทําใหการกําหนดระดับความสําคัญใหกับแพ็กเก็ตของ 
Application จึงทําไดเฉพาะงานที่มีการใชงานอยูทั่วไปเทานั้น 

ในสวนของเครื่องมือที่ใชในการดําเนินการนั้นผูวิจัยจําเปนตองพัฒนาขึ้นใชเอง 
เพื่อใหตรงตามความตองการมากที่สุด คือ สามารถเก็บบันทึกขอมูลการใชงานเครือขายและนํา
ขอมูลนี้มาใชในการจําลองสงแพ็กเก็ตเขาสูเครือขายในลักษณะใกลเคียงกับที่เกิดขึ้นจริง นั่นคือ 
Traffic Tools (ttools) ซ่ึงใชเวลาในการพัฒนานานพอสมควร 
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อีกปญหาหนึ่งที่เกิดขึ้นในการทดสอบ TMg บน SritrangNet คือ ระบบการรับสง
ขอมูลตองกําหนดใหเปน 100 Mbps Full-duplex เทานั้น หากใหเครื่อง TMg ใชการดเครือขายที่มี
รูปแบบการนําสงแบบ Half-duplex จะไมสามารถเชื่อมตอกับอุปกรณเครือขายของมหาวิทยาลัยได 
หรือหากกําหนดใหมีการเชื่อมตอแบบอัตโนมัติ (Autonegotiation) ไดสงผลใหความเร็วของการ
ส่ือสารลดลงจากเดิม ผูวิจัยจําเปนตองหาการดเครือขายที่รองรับรูปแบบการนําสงแบบ 100 Mbps 
Full-duplex และสามารถตั้งคาพรอมทั้งนําไปใชงานไดจริงเริ่มหาไดยาก ซ่ึงในการงานวิจัยนี้ได
ติดตั้งการดเครือขาย 3Com รุน 3c905-TX และใชโปรแกรม 3c90xcfg.exe และ mii-tool ในการตั้ง
คาการทํางานของการด 
 
5.5 มูลคาของงานวิจัย (Contribution) 

Traffic Tools (ttools) เปนชุดเครื่องมือที่ไดรับพัฒนาขึ้นเพื่อใชในงานวิจัยนี้ มี
จุดเดนที่สามารถนําขอมูลการใชงานเครือขายที่ไดบันทึกไวจาก Capture Mode มาใชในการจําลอง
แพ็กเก็ตเขาสูเครือขายซึ่งใกลเคียงกับลักษณะการใชงานเครือขายที่ไดบันทึกไว ซ่ึงเครื่องมือ
ลักษณะนี้โดยทั่วไปไมไดรับการพัฒนาใหทํางานเชนนี้ 

เมื่อนํา Traffic Tools ไปใชงานรวมกับเครื่องมือจัดลําดับนําสงขอมูล (Traffic 
Management, TMg) บนเครือขายทดสอบ ผูดูแลเครือขายสามารถหาคําตอบในเชิงอะไรจะเกิดถา 
(What if Analysis) เชน จะเกิดอะไรขึ้นหากระดับความตองการใชงานเครือขายมากเปนดังเชน
ปจจุบัน แตขนาดของ Bandwidth กลับลดลง หรือจะเกิดอะไรขึ้นหากใชนโยบายการจัดระดับ
ความสําคัญใหกับ Application แบบใดแบบหนึ่ง เปนตน เพื่อเสนอวิธีการแกไขปญหาแกผูบริหาร
ใชในการตัดสินใจตอไป หรือกอนนํานโยบายการจัดระดับความสําคัญไปใชงานจริง 
 
5.6 ขอเสนอแนะ 

ในสวนของเครื่องมือที่ไดพัฒนาขึ้น ประกอบดวย Traffic Tools (ttools), Traffic 
Management (TMg) และ Packet Generator (Pgen) ซ่ึงการเรียกใช และการแกไขขอกําหนดการ
ทํางานไมสะดวกนัก เพื่อใหสามารถนําไปใชงานงายขึ้นควรไดรับการพัฒนาในสวนของการติดตอ
กับผูใชงานใหดีกวานี้ เนื่องจากการบันทึกขอมูลแพ็กเก็ตของ TMg ไมมีขอมูลเวลาที่ไดรับและ
สงออกแพ็กเก็ต การทดสอบในกรณีทดสอบที่ 3 Multimedia Testbed จึงไมสามารถสรุปผลการ
ทดสอบดวยคาเวลาจิตเตอรได ซ่ึงเครื่องมือเหลานี้ควรไดการรับพัฒนาตอไป 
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สําหรับปญหาการใชงานอินเทอรเน็ตที่ตองเชื่อมตอไปยังเครื่องใหบริการที่ตั้งอยู
ตางประเทศแลวไดผลตอบรับชา ในความเปนจริงเกิดจาก Bandwidth ของวงจรสื่อสารที่เชื่อมจาก 
UniNet ไปตางประเทศเต็มแลวนั่นเอง (ดูรูปที่ 2.26 (3) ประกอบ) หาก UniNet แกปญหานี้ดวยการ
ขยายวงจรสื่อสาร ประเทศไทยตองสูญเสียเงินมากขึ้น ดังนั้นการรณรงคใหผูใชอินเทอรเน็ตรูจักใช 
Bandwidth ใหคุมคาเปนสิ่งที่ควรทํา และเปนเรื่องเรงดวนไมตางจากการแกปญหาขาดแคลน
ทรัพยากรดานอื่น ๆ เชน หลีกเลี่ยง ลด หรือเปลี่ยนเวลาการใชงานอินเทอรเน็ตเพื่อความบันเทิง  
การเขาถึงขอมูลที่ไมเหมาะสม การดาวนโหลดขอมูลหรือโปรแกรมขนาดใหญ และการใชระบบ
จดหมายอิเล็กทรอนิกสจากผูใหบริการที่อยูตางประเทศ เปนตน เพียงเทานี้ก็จะทําใหเกิดการใชงาน 
Bandwidth อยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ฝายดูแลระบบเครือขายของหนวยงานตาง ๆ อาจตอง
ติดตั้งอุปกรณสําหรับกรองแพ็กเก็ตที่ไมจําเปนทิ้งกอนสงเขาสูเครือขายอินเทอรเน็ต โดยเฉพาะ
กับแพ็กเก็ตที่ตองการออกตางประเทศ เพื่อลดภาระงานของอุปกรณเครือขายในเสนทาง และ
ประหยัด Bandwidth ทําใหการใชงานอินเทอรเน็ตโดยรวมมีความเร็วเพิ่มขึ้น สวนการใชงาน
อินเทอรเน็ตภายในประเทศที่มี Bandwidth ใหใชงานมากพอ ควรนํา Bandwidth สวนนี้มาใชงาน
ใหเกิดประโยชนเพิ่มขึ้น สําหรับมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรซ่ึงเปนแหลงสถานศึกษา อาจเปด
ใหบริการการเรียนการสอนผานมัลติมีเดียผานระบบเครือขายแกนักเรียน นักศึกษา หรือผูที่สนใจ
ภายในประเทศ เปนตน เนื่องจากผูใชงานเครือขายมหาวิทยาลัยใชงานอินเทอรเน็ตในรูปแบบของ 
Web มากที่สุด การจําแนกจัดกลุมดวย Application อยางเดียวอาจไมเพียงพอ ควรมีใชเครื่องมือที่
สามารถจําแนกไดถึงระดับเนื้อความเพื่อควบคุมการเขาถึงแหลงขอมูลที่ไมเหมาะสม นอกจากนี้
เครื่องมือยังควรจดจําลักษณะ และคาความสําคัญของแพ็กเก็ตในชุดเดียวกันได เพื่อใหการระบุ
ความสําคัญของแพ็กเก็ตที่มีความสัมพันธกันทําไดเร็วยิ่งขึ้น และเครื่องมือควรมีความสามารถใน
การปรับเปลี่ยนขอกําหนดตาง ๆ โดยไมกระทบตอการใชงานเครือขายอีกดวย 
 
 


