
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันการเช่ือมตอเพื่อใชงานอินเทอรเน็ตมีการขยายตัวและเติบโตเปนอยางมากอันเปน
ผลมาจากพัฒนาการดานความเร็วของคอมพิวเตอรสวนบุคคล ความเร็วของหนวยประมวลผลกลาง 
ขนาดของหนวยความจําและความเร็วของสัญญาณอินเทอรเน็ตที่ไดรับจากผูใหบริการซึ่งมีระดับ
ความเร็วที่เพิ่มข้ึนอยางตอเน่ืองทําใหจํานวนผูใชมีมากข้ึนตามไปดวย โดยอินเทอรเน็ต [1] จัดเปน
เครือขายคอมพิวเตอรขนาดใหญที่เช่ือมโยงเครือขายคอมพิวเตอรทั่วโลกเขาดวยกัน เรียกอีกอยาง
หน่ึงวา ไซเบอรสเปซ ( Cyberspace ) อินเทอรเน็ต [2] มีบริการหลากหลายชนิด เชน ไปรษณีย
อิเล็กทรอนิกส (e-mail) , Gopher, Internet Relay Chat: IRC เปนตน แตบริการที่ไดรับความนิยม
และเปนที่ยอมรับกันอยางกวางขวางก็คือ เวิลดไวดเว็บ (World Wide Web: WWW) ซึ่งไดรับการ
พัฒนาจากนักวิจัยของหองทดลองฟสิกสในประเทศสวิตเซอรแลนดที่มีช่ือวา CERN โดยบริการ 
WWW น้ี ไดรวมความสามารถในการแลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารบนอินเทอรเน็ต โดยการใช 
Hypertext ซึ่งชวยใหงายตอการใชงาน สามารถใชเพียงการคลิ๊กเมาส ที่จุดที่กําหนดในเอกสาร ก็
สามารถจะเช่ือมโยงนําไปยังอีกเอกสารหน่ึงที่เกี่ยวของไดในเวลาอันรวดเร็ว นอกจากน้ีเหตุผลอีก
ประการหน่ึงที่ WWW ไดรับความนิยมมากก็คือ ความสามารถในการนําเสนอรูปภาพ เสียง วีดีโอ 
และภาพเคลื่อนไหว ควบคูกับตัวอักษรในเอกสารเว็บได ซึ่งถูกเรียกวาเอกสาร HTML (Hypertext 
markup language) หรือ Web Pages โดยการเรียกดูเอกสารเหลาน้ี จะกระทําผานโปรแกรมที่
เรียกวาบราวเซอร (web browser) ความสวยงามและความงายในการใชงานน้ี ทําใหอินเทอรเน็ต [3] 
เปนชองทางที่ถูกใชประโยชนทางธุรกิจ ทางการศึกษา การแสดงความคิดเห็น การรายงานเหตุการณ 
ตลอดจนเปนชองทางการสื่อสารระหวางกันของบุคคลตางๆทั่วโลก อินเทอรเน็ตทําใหการเคลื่อนยาย
และสงผานขาวสารขอมูลจากที่หน่ึงไปอีกที่หน่ึงกระทําไดโดยงาย โดยไมจํากัดเรื่องระยะทางและเวลา 
สามารถสงขอมูลไดหลากหลายรูปแบบ เชน สงเปนแบบขอความ ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว เสียง โดย
อาศัยเครือขายโทรคมนาคมเปนตัวเช่ือมตอเครือขาย การเช่ือมโยงเครือขายจะใชเครือขายสื่อสาร
โทรคมนาคม เชน สายสัญญาณโทรศัพท สายใยแกวนําแสง (Fiber Optic) สัญญาณไมโครเวฟ 
สัญญาณจากดาวเทียม เปนตน ทําใหการสงผานขอมูลจากที่หน่ึงไปยังอีกที่หน่ึงสามารถกระทําให
เปนไปดวยความรวดเร็ว อินเทอรเน็ตเปนแหลงรวบรวมขอมูลแหลงใหญที่สุดของโลก และเปนที่
รวมทั้งบริการและเครื่องมือสืบคนขอมูลหลายประเภท จนกระทั่งกลาวไดวาอินเทอรเน็ตเปน
เครื่องมือสําคัญอยางหน่ึงในการประยุกตใชเทคโนโลยีสารสนเทศทั้งในระดับบุคคลและองคกร 

การเติบโตดังกลาวทั้งเรื่องจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรที่มากข้ึนน้ัน ขนาดของขอมูลที่สงผาน
เขาออกในระบบอินเทอรเน็ตจากที่หน่ึงไปสูอีกที่หน่ึงก็มีขนาดใหญมากข้ึนดวย [4] โดยขอมูลที่ผูใช
เขาถึงในแตละวันแตละชวงเวลามักเปนขอมูลเดิมจากเว็บไซตที่เดียวกัน ทําใหเกิดการกระทํากับ
ขอมูลเดิมที่มีการเรียกใชซ้ําๆ ดังน้ันในทางการบริหารเครือขายเมื่อรับรูถึงลักษณะการใชงานของผูใช
ในลักษณะน้ี และเพื่อใชประโยชนจากการกระทําน้ี จึงพบวามีการนําเอาระบบพรอกซี่หรือระบบแคช
ช่ิงเขามาใชเพื่อชวยลดปริมาณของขอมูลที่ว่ิงผานเขาออกระหวางเครือขายภายในองคกรกับ
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อินเทอรเน็ตภายนอก เพื่อชวยลดระยะเวลาในการดึงขอมูลจากภายนอกดวยการดึงขอมูลบางอยาง
จากจากเครื่องแมขายพรอกซี่เซิรฟเวอรภายในเพื่อใหใชงานไดทันทีโดยไมตองรองขอขอมูลจาก
ภายนอกทุกครั้ง ซึ่งเปนตนเหตุของการเกิดความหนาแนนของขอมูลในระบบอินเทอรเน็ต และสงผล
ใหประสิทธิภาพการใชงานอินเทอรเน็ตตกลงในที่สุดเน่ืองจากชองสัญญาณหรือที่เรียกวาแบนดวิดทมี
นอย 

สําหรับความหมายของคําวาแบนดวิดท (Bandwidth) เปนคําที่ใชวัดความเร็วในการสง
ขอมูลของอินเทอรเน็ต หรือจะเรียกอีกอยางวาเปนความกวางของชองสัญญาณที่ใชในการสื่อสารผาน
ตัวกลางซึ่งก็คือระยะหางระหวางคลื่นสัญญาณความถ่ีสูงสุดและความถ่ีตํ่าสุดที่ใชเปนชองทางของการ
สื่อสารโดยแบนดวิดทของระบบการสื่อสารบนเครือขายน้ันมี 2 รูปแบบ คือ แบบ Bandwidth in 
Hertz และแบบ Bandwidth in Bits per seconds สําหรับความสัมพันธระหวางแบนดวิดทในเฮิรท
และในบิตตอวินาทีน้ัน โดยพื้นฐานก็คือเมื่อมีการเพิ่มประสิทธิภาพของเครือขายโดยการเพิ่มแบนด
วิดทในเฮิรท ก็จะหมายถึงการเพิ่มประสิทธิภาพของแบนดวิดทในบิตตอวินาทีดวย ในความหมาย
ทั่วไปแบนดวิดทเปนสัดสวนโดยตรงของจํานวนขอมูลทั้งหมดที่สงผานหรือรับตอหนวยเวลา ใน
ความหมายเชิงคุณภาพ แบนดวิดทเปนสัดสวนของความซับซอนของขอมูลสําหรับการทํางานของ
ระบบที่รองรับไดเชน การดาวนโหลดไฟลทุกประเภทรูปภาพในหน่ึงวินาทีใชแบนดวิดทมากกวาการ
ดาวนโหลดขอความในเวลาหน่ึงวินาที สวนไฟลประเภทเสียงขนาดใหญในโปรแกรมคอมพิวเตอรและ
ภาพเคลื่อนไหวตองใชแบนดวิดทมาก การนําเสนอแบบ Virtual reality (VR) และ ภาพแบบ 3 มิติ 
ชนิด Full-length ใช แบนดวิดทมากที่สดุ 

กระบวนการนําเอาระบบพรอกซี่หรือระบบแคชช่ิงเซิรฟเวอรมาใชในอดีตที่ผานมาเนนใน
เรื่องของการลดเวลาการเขาถึงขอมูลหรือเหมือนวาทําใหผูใชเขาถึงขอมูลไดเร็วซึ่งมีประโยชนมากกับ
เครือขายที่มีความเร็วสัญญาณอินเทอรเน็ตแบบจํากัด โดยระบบของพรอกซี่จะทํางานเหมือนเปนตัว
กั้นกลางระหวางผูใชงานภายในองคกรกับเครือขายอินเทอรเน็ตภายนอกผานพอรต 80 หรือ 8080 
เมื่อผูใชเปดโปรแกรมเว็บเบราวเซอรเพื่อใชงานอินเทอรเน็ตสัญญาณจะถูกบังคับใหว่ิงผานพอรตน้ี
เสมอ แตในความเปนจริงสําหรับการใชงานของผูใชยังมีลักษณะงานอีกประเภทหน่ึงที่สรางปญหาทํา
ใหความเร็วของอินเทอรเน็ตตกลงก็คือบริการที่เรียกวาการดาวนโหลดซึ่งทํางานอยูบนพอรต 21 การ
ดาวนโหลดเปนรูปแบบการรับสงไฟลระหวางเครื่องคอมพิวเตอรลูกขายกับเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย
โดยทําการติดตอกันทางโปรโตคอล FTP (File Transfer Protocol) การกระทําในลักษณะน้ีจะใช
เวลาในการครองครองชองสัญญาณเปนเวลานานเน่ืองมาจากขนาดของไฟลขอมูลที่ทําการดาวนโหลด
มีขนาดใหญและเล็กไมเทากันซึ่งรวมแลวมักมีขนาดใหญ เมื่อมีผูใชทําการดาวนโหลดขอมูลพรอมๆกัน
ย่ิงจะทําใหชองสัญญาณเกิดความหนาแนนทําใหความเร็วของการใชงานอินเทอรเน็ตโดยรวมตกลงไป
จนเปนอุปสรรคใหกับผูใชอินเทอรเน็ตรายอื่นที่มีความตองการในเรื่องอื่นๆ เชนการสืบคนขอมูล การ
สงไฟลงานใหกันและกัน ซึ่งปญหาจากการดาวนโหลดขอมูลน้ันระบบพรอกซี่ที่มีอยูไมสามารถจัดการ
กับเรื่องน้ีได ดังน้ันการพัฒนาระบบเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงานดวย
การลดปริมาณขอมูลโดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวยระบบปฏิบัติการลินุกซจึงเปนเรื่องที่จัดทําข้ึน
เพื่อทําใหปญหาดังกลาวมีทางออกและทําใหเกิดประโยชนตอการใชงานระบบอินเทอรเน็ต ตอไป 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อศึกษาระบบการทํางานพื้นฐานของอินเทอรเ น็ต โครงสรางสถาปตยกรรมและ

องคประกอบ บริการที่มีในระบบอินเทอรเน็ต ความเกี่ยวของของระบบปฏิบัติการ ปญหาการเขาถึง
ขอมูลอินเทอรเน็ต ขอมูลอันกอใหเกิดปญหาที่นํามาซึ่งประสิทธิภาพที่ลดลงของการใชงาน
อินเทอรเน็ต แลเพื่อพัฒนาระบบที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงาน
ดวยการลดปริมาณขอมูลโดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวยระบบปฏิบัติการลินุกซ 
 
1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.3.1 ทราบปญหาที่ทําใหเกิดความลาชาในการเขาถึงขอมูลในระบบเครือขายอินเทอรเน็ต
ของหนวยงาน 

1.3.2 มีระบบที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบอินเทอรเน็ตเดิมใหดีข้ึนโดยใช
ซอฟทแวรที่มีตนทุนตํ่า 

1.3.3 สามารถนําระบบที่จัดทําข้ึนโดยใชซอฟตแวรโอเพนซอรสที่มีราคาการลงทุนตํ่ามา
ประยุกตใชในหนวยงานที่ตองการได 

1.3.4 สามารถนําระบบที่จัดทําข้ึนไปประยุกตใชในหนวยงานอื่นๆได  

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
ระบบเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงานดวยการลดปริมาณขอมูล

โดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวยระบบปฏิบัติการลินุกซมีข้ันตอนการพัฒนาโดยแบงข้ันตอน ดังน้ี 
1.4.1 สวนบริหารจัดการขอมูลที่เกิดจากการใชงานของผูใชในรูปแบบของการดาวนโหลด 
1.4.2 สวนรายงานขอมูลที่เกิดจากการใชงานของผูใช 
1.4.3 สวนตรวจสอบและแสดงผลที่สามารถรายงานความเร็วที่ไดจากการเปดใหบริการของ

ระบบที่พัฒนาข้ึน 
  
1.5  ขอตกลงเบ้ืองตน 

ระบบเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงานดวยการลดปริมาณขอมูล
โดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวยระบบปฏิบัติการลินุกซ เปนระบบที่พัฒนาข้ึนโดยมีพื้นฐานการ
ทํางานทั้งหมดบนระบบปฏิบัติการ (Operating System) ลินุกซ (Linux) เวอรช่ัน CentOs เปนหลัก 
โดยปรับแตงไฟลที่มีอยูแลวในระบบซึ่งประกอบไปดวยการปรับแตงระบบพรอกซี่ ระบบไฟรวอลล 
(Firewall) การปรับแตงไฟลสําหรับระบบ FTP ซึ่งทั้งหมดไมไดทําการทดสอบบนระบบปฏิบัติการ
วินโดวส 

ในการทํางานของระบบจะใชระบบพรอกซี่ที่ไดรับความนิยมกันอยางกวางขวางอยูแลวคือ
โปรแกรมสควิด (Squid) โปรแกรมน้ีมีอยูแลวในระบบปฏิบัติการลินุกซทุกเวอรช่ัน ทําหนาที่ในการ
ใหบริการเขาถึงเว็บไซตผานโปรโตคอล HTTP บนพอรต 80 เชนเดิมและเพิ่มเติมสวนบริหารจัดการ
การใชงานประเภทดาวนโหลดที่ผานโปรโตคอล FTP บนพอรต 21 โดยปรับแตงใหทั้งสองสวนทํางาน
รวมกันและแยกหนาที่การทํางานตามวัตถุประสงคที่ต้ังไว 
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1.6 ขอจํากัดการวิจัย 
ระบบเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงานดวยการลดปริมาณขอมูล

โดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวยระบบปฏิบัติการลินุกซ ติดต้ังและทดสอบการทํางานบนเครื่องแม
ขายที่ติดต้ังระบบปฏิบัติการลินุกซเทาน้ัน และใชการทดสอบผลการทดลองดวยการเก็บผลจากการ
ทดสอบทั้งในสวนของระบบเดิมแบบที่มีพรอกซี่เพียงอยางเดียว และทดสอบระบบในสภาวะที่มีการ
เพิ่มระบบใหม โดยวัดผลจากความเร็วที่ทําไดทั้งสองรูปแบบ พรอมนํามาเปรียบเทียบ วิเคราะหผล 
ทดสอบ และใชโปรแกรมวัดความเร็วในการเขาถึงขอมูลอินเทอรเน็ตพรอมแสดงผลดวยกราฟเสน  

1.7 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
จากขอมูลความตองการและขอบเขตการทํางานขางตน ทําใหกรอบแนวคิดในการวิจัยที่จะ

สรางระบบ มีดังตอไปน้ี 
1.7.1 ศึกษารวบรวมขอมูล 

1.7.1.1 ศึกษากระบวนการสงผานและเขาถึงขอมูลของระบบอินเทอรเน็ต 
1.7.1.2 ศึกษาการทํางานของโปรโตคอล TCP/IP 
1.7.1.3 ศึกษาการทํางานของโปรโตคอล HTTP 
1.7.1.4 ศึกษาการทํางานของโปรโตคอล FTP 
1.7.1.5 ศึกษาการทํางานของไอพีเทเบิ้ล 
1.7.1.6 ศึกษาการทํางานของความสัมพันธของเครือขายกับระบบพรอกซี ่

1.7.2 พัฒนาระบบ 
1.7.2.1 ติดต้ังและปรับแตงเครื่องแมขายลินุกซ 
1.7.2.2 ติดต้ังและปรับแตงสวนการทํางานของสควิดพรอกซี ่
1.7.2.3 ติดต้ังและปรับแตงสวนการทํางานของเอฟทีพพีรอกซี ่
1.7.2.4 ติดต้ังและปรับแตงสวนการทํางานของไอพีเทเบิ้ล 

1.7.3 ทดสอบการทํางานของระบบ 
1.7.3.1 ทดสอบการทํางานระบบในรูปแบบการเปดเว็บไซตทั่วไป 
1.7.3.2 ทดสอบการทํางานระบบในรูปแบบการดาวนโหลดขอมูล 
1.7.3.3 วัดประสิทธิภาพการใชงานอินเทอรเน็ตโดยรวมดวยการวัความเร็วกอนเปด

ระบบที่พัฒนาข้ึน 
1.7.3.4 ทดลองเปดระบบที่พัฒนาข้ึนและทําการตรวจวัดประสิทธิภาพการใชงาน

อินเทอรเน็ตโดยรวมดวยการวัดความเร็วอีกครั้ง 
1.7.3.5 ตรวจสอบความถูกตองจากรองรอยระบบ 
1.7.3.6 ทดสอบความเที่ยงตรงของระบบ 
1.7.3.7 แกไขและปรับปรุงระบบ 
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1.8  นิยามศัพทเฉพาะ 
ระบบปฏิบัติการ, ลินุกซ, สควิดพรอกซี,่ พรอกซี่เซิรฟเวอร, แคชช่ิง, อินเทอรเน็ต, ไอพี, 

โปรโตคอล, ดาวนโหลด, เน็ตเวิรค, HTTP, FTP 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
การดําเนินงานวิจัยเรื่อง เพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงานดวยการ

ลดปริมาณขอมูลโดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวยระบบปฏิบัติการลินุกซ ผูจัดทําไดดําเนินการศึกษา
คนควาขอมูลเพื่อใหได ข้ันตอน วิธีการ ในการจัดทําระบบตามที่ออกแบบไว โดยแบงข้ันตอน
รายละเอียดการศึกษา ดังน้ี 

2.1 พื้นฐานอินเทอรเน็ต และสถาปตยกรรมโปรโตคอลทีซีพีไอพี (TCP/IP) 
2.2 ระบบปฏิบัติการลินุกซ (Linux Operating System) 
2.3 โปรโตคอล HTTP (Hypertext Transfer Protocol) 
2.4 โปรโตคอล FTP (File Transfer Protocol) 
2.5 พรอกซี่เซิรฟเวอร (Proxy Server) 
2.6 ไฟรวอลล (Firewall) 

2.1 พ้ืนฐานอินเทอรเน็ต และสถาปตยกรรมโปรโตคอลทีซีพีไอพี (TCP/IP) 
อินเทอรเน็ต คือ ระบบเครือขายคอมพิวเตอรขนาดใหญที่มีเครื่องคอมพิวเตอรเช่ือมตอกันทั่ว

โลกโดยใชมาตรฐานเดียวกันในการรับสงขอมูล เรียกวาโปรโตคอล (Protocol) [5] ซึ่งโปรโตคอลที่ใช
บนระบบเครือข ายอินเทอร เ น็ตมี ช่ือว าทีซีพี ไอพี  (TCP/IP: Transmission Control 
Protocol/Internet Protocol) [6] อินเทอรเน็ตเปรียบเสมือนหองสมุดสาธารณะขนาดใหญที่มี
ขอมูลตางๆมากมายใหเราสามารถคนหา [7] เพื่อนําไปใชประโยชนในดานตางๆ อาทิเชน การศึกษา 
การวิจัย การโฆษณาขายสินคา หรือความบันเทิงก็สามารถหาไดจากอินเทอรเน็ต [8] 

ระบบอินเทอรเน็ตน้ัน มีหลักการทํางานโดยอาศัยโปรโตคอลที่ช่ือวาทีซีพีไอพีเปนหลัก สิ่ง
สําคัญที่ควรทราบเกี่ยวกับโปรโตคอลทีซีพีไอพี [9] คือ การเช่ือมตอของเครื่องคอมพิวเตอรหรือ
อุปกรณใดๆเขาสูระบบเครือขายที่อาศัยการทํางานบนโปรโตคอลทีซีพีไอพีน้ัน ทุกเครื่องทุกอุปกรณ
จะตองมีหมายเลขอางอิงกํากับไวดวยเสมอ เพื่อระบุตัวตนและขอมูลแหลงที่ โดยหมายเลขที่ใชกํากับ
อุปกรณคอมพิวเตอรน้ีมีช่ือเรียกวา ไอพี (IP) หมายเลขไอพีเหลาน้ีจะมีลักษณะหรือรูปแบบเปนชุด
ของตัวเลขฐานสอง ขนาด 32 บิต แบงออกเปน 4 ชุด แตละชุดมีคาต้ังแต 0-255 หากพิจารณาแบบ
งายๆอินเทอรเน็ตก็มีความคลายคลึงกับเครือขายหน่ึงที่มีการเช่ือมตอกับคอมพิวเตอรชนิดตางๆ กัน
เขาหากัน แตแทจริงแลวอินเทอรเน็ตเปนเครือขายขนาดมหึมาที่มีจํานวนมาก มากกวาสิบลานโฮสต 
และมีมากกวาพันเครือขายที่เช่ือมตอเขาดวยกัน และดวยเครือขายที่มีขนาดใหญมหึมาขนาดน้ีจึงทํา
ใหคอมพิวเตอรที่เช่ือมตอเขากับเครือขายอินเทอรเน็ตน้ันมีหลายระดับ หลายประเภทดวยกัน ไมวา
จะเปนคอมพิวเตอรในระดับพีซี คอมพิวเตอรพกพา เมนเฟรมคอมพิวเตอร รวมไปถึงโทโปโลยีหรือ
รูปแบบการเช่ือมตอเครือขายที่มีความซับซอนตามไปดวยตามความเหมาะสม ซึ่งรูปแบบที่รูจักกัน
และนิยมกันทั่วไปอาจเปนแบบที่เรียกวา อีเทอรเน็ต (Ethernet) โทเค็นริง (Token ring) หรือ FDDI 
(Fiber Distributed Data Interface) เปนตน สําหรับมุมมองของทีซีพีไอพีน้ัน จะมองเครือขายที่
ประกอบไปดวยฟสิคัลเน็ตเวิรกเหลาน้ันเปนเสมือนหน่ึงเครือขายขนาดใหญ กลาวคือแตละโฮสตที่
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เช่ือมตอเขากับเครือขาย ทีซีพีไอพีจะถูกมองในรูปแบบลอจิคัลเน็ตเวิรก (Logical Network) ที่
เสมือนเปนหน่ึงเครือขายมากกวาจะมองเครือขายเหลาน้ันเปนฟสิคัลเน็ตเวิรก (Physical Network) 
ที่ประกอบไปดวยกลุมเครือขายเฉพาะตางๆ 

2.1.1 สถาปตยกรรมชุดโปรโตคอล TCP/IP 
จากรายละเอียดขางตนจะเห็นไดวาอินเทอรเน็ตทํางานโดยอาศัยการสงผานขอมูลใน

รูปแบบที่เรียกวาโปรโตคอล แทที่จริงโปรโตคอลก็คือ ขอกําหนดหรือขอตกลงที่ใชควบคุมการสื่อสาร
ขอมูลในเครือขาย ไมวาจะเปนการสื่อสารขอมูลระหวางเครื่องคอมพิวเตอรกับอุปกรณอื่นๆ เครื่อง
คอมพิวเตอรหรืออุปกรณเครือขายที่ใชโปรโตคอลชนิดเดียวกันเทาน้ัน จึงจะสามารถติดตอและสง
ขอมูลระหวางกันได โปรโตคอลจึงมีลักษณะเชนเดียวกับภาษาภาษาที่ใชในการสื่อสารของมนุษยที่
ตองใชภาษาเดียวกันจึงจะสามารถสื่อสารกันไดเขาใจ สําหรับในเครือขาย โปรโตคอลจะเปน
ตัวกําหนดลักษณะหรือองคประกอบตางๆที่ใชในการสื่อสารไมวาจะเปนรูปแบบการแทนขอมูล 
วิธีการในการรับ-สงขอมูล รูปแบบสัญญาณรับ-สง อุปกรณหรือสื่อกลางในการสงขอมูล การกําหนด
หรือการอางอิงตําแหนง การตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูล รวมถึงความเร็วในการรับ-สงขอมูล 
โดยมาตรฐานกลางที่ใชในการสงขอมูลระหวางคอมพิวเตอรในระบบเครือขาย คือ มาตรฐาน OSI 
(Open Systems Interconnection Model) โดยในป ค.ศ.1977  องคกร ISO (International 
Organization for Standard) ไดจัดต้ังคณะกรรมการข้ึนกลุมหน่ึงเพื่อทําการศึกษา จัดรูปแบบ
มาตรฐาน และพัฒนาสถาปตยกรรมเครือขาย และในป ค.ศ.1983  องคกร ISO ก็ไดออกประกาศ
รูปแบบของสถาปตยกรรมเครือขายมาตรฐานในช่ือของ "รูปแบบ OSI" เพื่อใชเปนรูปแบบมาตรฐาน
ในการเช่ือมตอระบบคอมพิวเตอร จุดมุงหมายของการกําหนดมาตรฐาน OSI น้ีข้ึนมาก็เพื่อจัดแบง
การดําเนินงานพื้นฐานของเครือขายและกําหนดหนาที่การทํางานในแตละช้ัน ซึ่งแบงออกไดเปน 7 
ช้ัน ประกอบไปดวยช้ันตางๆดังตอไปน้ี  

1) ช้ันฟสิคัล (Physical Layer)  
2) ช้ันดาตาลิงค (Data Link Layer) 
3) ช้ันเน็ตเวิรค (Network Layer) 
4) ช้ันทรานสปอรต (Transport Layer) 
5) ช้ันเซสช่ัน (Session Layer) 
6) ช้ันพรีเซนเทชัน (Presentation Layer) 
7) ช้ันแอพพลิเคช่ัน (Application Layer) 
รายละเอียดของแตละช้ันมีดังตอไปน้ี  
1) ช้ันฟสิคัล (Physical Layer) เปนช้ันลางสุดและเปนช้ันทางกายภาพ ในช้ันน้ีจะ

กลาวถึงอุปกรณที่ใชในการเช่ือมตอ จะมีการกําหนดคุณสมบัติทางกายภาพของฮารดแวรที่ใชเช่ือมตอ
ระหวางคอมพิวเตอรทั้งสองระบบ เชน สายเคเบิ้ลที่ใชรับสงขอมูลจะเปนแบบไหน ขอตอหรือปลั๊กที่
ใชในการรับสงขอมูลมีมาตรฐานอยางไร ความเร็วในการรับสงขอมูลเทาใด สัญญาณที่ใชในการรับสง
ขอมูลมีรูปรางอยางไร ใชแรงดันไฟฟาเทาไหร เปนตน ซึ่งขอมูลในช้ันฟสิคัลน้ี จะมองเห็นเปนการ
รับสงขอมูลทีละบิตเรียงตอกันไป 
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2) ช้ันดาตาลิงค (Data Link Layer) หรือเรียกช้ัน สื่อกลางของการสงขอมูล เพราะ
จะตองมีการ ระบุหมายเลข address ของอุปกรณตางๆ ที่เรียกวา MAC Address เปนช้ันที่ทําหนา
กําหนดรูปแบบของการสงขอมูลขาม Physical Network โดยใช Physical Address อางอิงที่อยูตน
ทางและปลายทาง ซึ่งก็คือ MAC Address น่ันเอง รวมถึงทําการตรวจสอบและจัดการกับ error ใน
การรับสงขอมูล ขอมูลที่ถูกสงบน Layer 2 เราจะเรียกวา Frame ตัวอยางของ protocol ในช้ันน้ีคือ 
Ethernet , Token Ring , IEEE 802.3/202.2 , Frame Relay, FDDI,HDLC, ATM , MPLS เปนตน 
ซึ่งบน Layer 2 ก็จะแบงเปน LAN และ WAN ปจจุบัน บน Layer 2 LAN เรานิยมใชเทคโนโลยีแบบ 
Ethernet มากที่สุด สวน WAN ก็จะมีหลายแบบแตกตางกันไป เชน Lease Line (HDLC , PPP) , 
MPLS , 3G และอื่นๆ สําหรับ LAN ยังมีการแบงยอยออกเปน 2 sub layers คือ  

2.1) Logical Link Control (LLC) IEEE 802.2 ซึ่งจะใหบริการกับ Layer 
ดานบนในการเขาใชสัญญาณใน การรับ-สงขอมูล ตามมาตรฐาน IEEE802 แลว จะอนุญาตให
สถาปตยกรรมของ LAN ที่ตางกันสามารถทํางานรวมกันได หมายความวา  Layer ดานบนไม
จําเปนตองทราบวา Physical Layer ใชสายสัญญาณประเภทใดในการรับ-สงขอมูล เพราะ LLC จะ
รับผิดชอบในการปรับ Frame ขอมูลใหสามารถสงไปไดในสายสัญญาณประเภทน้ันได และไม
จําเปนตองสนใจวาขอมูลจะสงผานเครือขายแบบไหน เชน Ethernet , Token Ring บลาๆๆ และไม
จําเปนตองรูวาการสงผานขอมูลใน Physical Layer จะใชการรับสงขอมูล แบบใด LLC จะเปน
ผูจัดการเรื่องเหลาน้ีไดทั้งหมด  

2.2) Media Access Control (MAC) IEEE 802.3 ใชควบคุมการติดตอสื่อสารกับ 
Layer 1 และรับผิดชอบในการรับ-สงขอมูลใหสําเร็จและถูกตอง โดยมีการระบุ MAC Address ของ
อุปกรณเครือขาย ซึ่งใชอางอิงในการสงขอมูลจากตนทางไปยังปลายทาง เชน จากตนทางสงมาจาก 
MAC Address หมายเลข AAAA:AAAA:AAAA สงไปหาปลายทางหมายเลข BBBB:BBBB:BBBB เมื่อ
ปลายทางไดรับขอมูลก็จะรูวาใครสงมา เพื่อจะไดตอบกลับไปถูกตองน่ันเอง และบน Ethernet 
(IEEE802.3) เมื่อมันมีหนาที่ในการรับผิดชอบการรับ-สงขอมูลใหสําเร็จและถูกตอง มันจึงมีการ
ตรวจสอบขอผิดพลาดในการสงขอมูลดวย ที่เราเรียกวา Frame Check Sequence (FCS) และยัง
ตรวจสอบกับ Physical ดวยวาชองสัญญาณพรอมสําหรับสงขอมูลไหม ถาวางก็สงได ถาไมวางก็ตอง
รอ กลไลน่ีเรารูจักกันในช่ือ CSMA/CD น่ันเอง ในสวนของ CSMA/CD มันก็คือกลไกการตรวจสอบ
การชนกันของขอมูลบน Ethernet ถาเกิดมีการชนกันเกิดข้ึน มันก็จะสงสัญญาณ (jam signal) 
ออกไปเพื่อใหทุกคนหยุดสงขอมูล แลวสุมรอเวลา (back off) เพื่อสงใหมอีกครั้ง 

ในช้ัน Data Link Layer น้ีจะมีคําศัพทที่เกี่ยวของคือคําวา encapsulation 
โดยทั่วไป encapsulation คือการรวมของสิ่ งหน่ึงภายในอีกสิ่ ง ดัง น้ันสิ่งที่รวมไมปรากฏ 
decapsulation คือขจัดหรือทําใหสิ่งของปรากฎเหมือนกอนการทํา encapsulation ซึ่งแปลแลว
คอนขางเขาใจยาก เอาเปนวา encapsulation คือรูปแบบการจัดสงขอมูลในรูปแบบเฟรมแบบตางๆ 
จะแบงการพิจารณาออกเปน 2 สวนคือ ในสวนของ LAN และ WAN 

ในสวนของ LAN จะเกี่ยวกับอุปกรณ Switch จะสนใจเกี่ยวกับ เรื่อง Mac 
Address Table, การทํา VLAN และมีในสวนของคา encapsulation เหมือนกันกับ Switch และมี
การแบง VLAN ดวย Port ที่เช่ือมตอระหวาง Switch กับ Switch จะเรียกวา Trunk port ตองทํา
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การคอนฟกคา encapsulation ใหถูกตองและตรงกันทั้ง 2 ฝง โดยคา encapsulation ของ Trunk 
port คามาตรฐานจะเปน IEEE 802.1Q สวน ISL จะเปนคา encapsulation ของทางบริษัทซิสโก 
ในสวนของ WAN คา encapsulation จะข้ึนอยูกับประเภทของมีเดียที่เชากับ Media Provider     
ตางๆ เชน ถาเราเชามีเดียเปนวงจรเชา หรือ Leased line คา encapsulation ที่สามารถเซตไดที่
Router Cisco น้ันคือ encapsulation แบบ HDLC (คา encapsulation default ของ Router 
Cisco) และ encapsulation แบบ ppp ( คา encapsulation มาตรฐานสําหรับ Router ตางย่ีหอ 
กัน) กรณีเชามีเดียเปน Frame-Relay คา encapsulation ที่สามารถเซตไดที่ Router Cisco น้ันคือ
encapsulation frame-relay (กรณีที่ router ทั้ง 2 ฝงเปน cisco ทั้งคู) และคา encapsulation 
frame-relay ietf (frame-relay แบบ ietf จะเปนคา encapsulation มาตรฐาน สําหรับ Router  
ตางย่ีหอกัน) กรณีเชามีเดียเปน xDSL คา encapsulation หรือ WAN Protocol ที่สามารถเซตได  
เชน PPPoE, PPPoE, RFC 1483 Routed เปนตน ข้ึนอยูกับประเภทของ xDSL ที่เชาซื้อตองเซตคา
encapsulation ใหตรงกับของ xDSL Provider จะเห็นวาคา encapsulation น้ันมีหลายประเภท
และอยูใน Data Link Layer ทั้งสิ้น 

3) ช้ันเน็ตเวิรค (Network Layer) ในช้ันน้ีจะกลาวถึงโปรโตคอลตางๆ เชน IP, 
Novell's IPX , IBM's APPN, Appletalk เปนตน การทํางานในช้ันน้ีจะเปนการเช่ือมตอและการ
เลือกเสนทาง การนําพาขอมูลระหวางเครื่องสองเครื่องในเครือขาย หนวยของ layer น้ีคือ packet 
ทําหนาที่สงขอมูลขามเครือขาย หรือ ขาม network โดยสงขอมูลผาน Internet Protocol (IP) โดย
มีการสรางที่อยูข้ึนมา (Logical Address) เพื่อใชอางอิงเวลาสงขอมูล เราเรียกวา IP address ขอมูล
ที่ถูกสงมาจากตนทาง เพื่อไปยังปลายทาง ที่ไมไดอยูบนเครือขายเดียวกัน จําเปนจะตองพึ่งพา
อุปกรณที่ทํางานบน Layer 3 น่ันก็คือ Router หรือ Switch Layer 3 โดยใช Routing Protocol 
(OSPF , EIGRP) เพื่อหาเสนทางและสงขอมูลน้ัน (IP) ขามเครือขายไป โดยการทํางานของ Internet 
Protocol (IP) เปนการทํางานแบบ Connection-less หมายความวา IP ไมมกีารตรวจสอบขอมูลวา
สงไปถึงปลายทางไหม แตมันจะพยายามสงขอมูลออกไปดวยความพยายามที่ดีที่สุด (Best-Effort) 
เพราะฉะน้ัน ขอมูลที่สงออกไปแลวไมถึงปลายทาง ตนทางก็จะไมรูเลย ถาสงไปแลวขอมูลไมถึง
ปลายทาง ฝงตนทางจะตองทําการสงไปใหม บน Layer 3 จึงมี Protocol เพื่อใชตรวจสอบวา
ปลายทางยังดําเนินอยูไหมกอนที่จะสงขอมูล น่ันคือ ICMP แตผูใชงานจะตองเปนคนเรียกใช 
protocol ตัวน้ีเอง 

4) ช้ันทรานสปอรต (Transport Layer) ในช้ันน้ีจะเปนการแบงขอมูลใน Layer ตางๆ
ใหพอเหมาะกับการใชงานเชนอาจจะแบงขอมูลในสวนของ Layer บนใหพอเหมาะกับการจัดสงลงไป
ใน Layer ลาง ซึ่งเรียกวา Segmentation สวนโปรโตคอลในช้ันน้ีคือ TCP,UDP,SPX ทําหนาที่
เช่ือมตอกับ Upper Layer ในการใชงาน network services ตางๆ หรือ Application ตาง จากตน
ทางไปยังปลายทาง (end-to-end connection) ในแตละ services ได โดยใช port number ใน
การสงขอมูลของ Layer 4 จะใชงานผาน protocol 2 ตัว คือ TCP และ UDP 

เมื่อขอมูลถูกสงมาใชงานผานบริการ Telnet ไปยังปลายทางถูกสงลงมาที่ Layer 
4 ก็จะทําการแยกวา telnet คือ port number 23 เปน port number ที่ใชติดตอไปหาปลายทาง 
แลวฝงตนทางก็จะสุม port number ข้ึนมาเพื่อใหปลายทางสามารถตอบกลับมาไดเชนเดียวกัน 
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โปรโตคอลที่สําคัญ 2 ตัว ใน Layer 4 มีรายละเอียดดังน้ี 
4.1) Transmission Control Protocol (TCP) มีคุณลักษณะที่สําคัญ ดังน้ี 

4.1.1) จัดแบงขอมูลจากระดับ Application ใหมีขนาดพอเหมาะที่จะสงไป
บนเครือขาย (Segment) 

4.1.2) มีการสรางการเช่ือมตอ (Connection) กันกอนที่จะมีการรับสงขอมูล
กัน (Connection-oriented) 

4.1.3) มีการใช Sequence Number เพื่อจัดลําดับการสงขอมูล 
4.1.4) มีการตรวจสอบวาขอมูลที่สงไปถึงปลายทางหรือไม (Recovery) 

การทํางานบน TCP กอนจะสงขอมูลน้ันจะตองทําการตรวจสอบกอน
วา ปลายทางสามารถติดตอได โดยจะทําการสรางการเช่ือมตอระหวางผูสงและผูรับกอน โดยใชกลไก 
Three-Way Handshake เพื่อใหแนใจวาขอมูลที่สงจะสามารถสงถึงผูรับแนนอน นอกจาก Three-
Way Handshake แลว TCP ยังมีกลไก Flow Control เพื่อควบคุมการสงขอมูลเมื่อเกิดปญหาบน
เครือขายระหวางที่สงขอมูลอยู หรือกลไก Error Recovery ในกรณีที่มีขอมูลบางสวนหายไปขณะสง 
ก็ใหทําการสงมาใหม (Retransmission) นอกจากน้ันยังสามารถทําการจัดสรรหรือแบงสวนของ
ขอมูลออกเปนสวนๆ (Segmentation) กอนที่จะสงลงไปที่ Layer 3 อีกดวย และขอมูลที่ถูกแบงออก 
ก็จะใสลําดับหมายเลขเขาไป (Sequence number) เพื่อใหปลายทางนําขอมูลไปประกอบกันได
อยางถูกตอง 

4.2) User Datagram Protocol (UDP) มีคุณลักษณะที่สําคัญ ดังน้ี 
4.2.1) ไมมีการสรางการเช่ือมตอ (Connection) กันกอนที่จะมีการรับสง

ขอมูลกัน (Connectionless) 
4.2.2) สงขอมูลดวยความพยายามที่ดีที่สุด (Best-Effort) 
4.2.3) จะไมมีการตรวจสอบวาขอมูลที่สงไปน้ัน ถึงปลายทางหรือไม (No 

Recovery) 
บน UDP จะตรงขามกับ TCP เพราะไมมีการสรางการเช่ือมตอกัน

กอน หมายความวาถาบริการใดๆ ใชงานผาน UDP ก็จะถูกสงออกไปทันทีดวยความพยายามที่ดีที่สุด 
( ฺBest-Effort) และไมมีการสงใหมเมื่อขอมูลสูญหาย (No Recovery) หรือสงไมถึงปลายทางอีกดวย 
ขอดีของมันก็คือ มีความรวดเร็วในการสงขอมูล เพราะฉะน้ันบริการที่ใชงานผาน UDP ก็มีมากมาย 
เชน TFTP, DHCP, VoIP และอื่นๆ เปนตน 

5) ช้ันเซสช่ัน (Session Layer) ช้ันน้ีจะเปนตัวควบคุมการสงผานขอมูลการสื่อสาร 
จากตนทางไปยังปลายทาง ใหมีความสอดคลองกัน โดยไมเกิดผลกระทบตออินเตอรเฟสตางๆ 
protocol ในช้ันน้ีคือ RPC, SQL, Netbios, Windows socket, NFS เปนตน ทําหนาที่ควบคุมการ
เช่ือมตอ session เพื่อติดตอจากตนทาง กับ ปลายทาง เมื่อฝงตนทางตองการติดตอไปยังปลายทาง
ดวย port 80 (เปด Internet Explorer) ฝงตนทางก็จะทําการติดตอไปยังปลายทาง โดยการสราง 
session ข้ึนมา เปน session ที่ 1 สงผาน Layer 4 โดย random port ตนทางข้ึนมาเปน 1025 
สงไปหาปลายทางดวย port 80 ระหวาง ที่ session ที่ 1 ใชงานอยู เราติดตอไปยังปลายทางอีกครั้ง
ดวย port 80 (เปด Google Chrome) ฝงตนทางก็จะทําการสราง session ที่ 2 ข้ึนมา สงผาน 
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Layer 4 โดยสุม port ตนทางข้ึนมาเปน 1026 สงไปหาปลายทางดวย port 80 แลวแตละ session 
ฝงปลายทาง ก็จะตอบกลับมาดวย port ที่ฝงตนทางสงมา ทําใหสามารถแยก session ออกได เมื่อ
เราสงขอมูลบนเครือขายน่ันเอง สําหรับ Session Layer น้ีจะเปรียบเหมือนช้ันแหงการเขาถึง 
Application ตางๆ ยกตัวอยาง ที่เห็นไดชัด กรณีเราเขา Program เกี่ยวกับ Network ที่เห็นไดชัด
สุด เชนmsn messenger ชวงที่connecting อยูน้ัน จะเปนชวงของsession layer จะเปนช้ันที่
บอกวาจะเขาสูแอพพลิเคช่ันไดหรือไม  

6) ช้ันพรีเซนเทชัน (Presentation Layer) ทําหนาที่ในการแปล หรือ นําเสนอ 
structure , format , coding ตางๆของขอมูลบน application ที่จะสงจากตนทางไปยังปลายทาง 
ใหอยูในรูปแบบที่ฝงตนทางและปลายทาง สามารถเขาใจไดทั้ง 2 ฝง เปนช้ันที่จะแสดงผลออกมาใน
รูปของ ภาพตางๆที่เรามองเห็น เชน รูปภาพ ที่ปรากฏบนจอคอมพิวเตอร และอาจจะรวมไปถึง การส
งผาน  ขอมูลตางๆในรูปแบบของตัวโปรแกรม ที่มีการเขารหัส วามีผลเปนอยางไร protocol ที่ใชงาน
ในช้ันน้ีคือ JPEG, ASCII, Binary, EBCDICTIFF, GIF,MPEG, Encription เปนตน ตอจาก Session 
Layer ยกตัวอยาง msn messenger ชวงที่connecting ถา network ปกติ user และ password 
ถูกตอง จะสามารถเขาสู msn messenger ไดและจะมีหนาตาของ Application ข้ึนมา ซึ่งก็คือไฟล
รูปภาพ ตางๆน่ันเอง อาจจะเปน JPEG , BMP เปนตน 

7) ช้ันแอพพลิเคช่ัน (Application Layer) ทําหนาที่ติดตอระหวางผูใช (user) กับ 
application ที่ใชงานบนเครือขาย เชน Web Browser (HTTP), FTP, Telnet เปนตน สรุปแลวมันก็
คือพวก application ที่ใชงานผาน network น่ันเอง ในช้ันน้ีจะเปนการแสดงผลจากตัวโปรแกรม    
ตางๆ ที่มีการสงผานขอมูลทางอินเตอรเน็ต หรือเปนโปรแกรมที่ใชในการโอนถายขอมูล ระหวาง
เครือขายของเรา protocol ที่ใชงานในช้ันน้ีคือ Web Browser, HTTP, FTP, Telnet, WWW , 
SMTP, SNMP, NFS, MSN, Yahoo Messenger, Skye เปนตน ซึ่ง Application ตางๆยังตอง      
อางอิง port ที่ใชงานดวยวาเปน tcp หรือ udp และในปจจุบันแอพพลิเคช่ันใหมๆจะใชทั้ง tcp และ 
udp ในการสงขอมูล ดังน้ันในการทํา ACL หรือ Config Firewall ควรตรวจสอบใหครบถวน 

 
จากรายละเอียดของมาตรฐานการสื่อสารขอมูลในระบบคอมพิวเตอรทําใหเราทราบวา

การที่คอมพิวเตอรและอุปกรณตางๆจะสื่อสารกันไดตองมีมาตรฐานการสื่อสารหรือที่เรียกวา
โปรโตคอล สําหรับอินเทอรเน็ตน้ัน ก็มีมาตรฐานที่ใชงานบนระบบเครือขายสากลหรือเครือขาย
อินเทอรเน็ตคือโปรโตคอลทีซีพีไอพี ซึ่งสถาปตยกรรมชุดโปรโตคอลทีซีพีไอพีไดมีการพัฒนาข้ึนมา
กอนแบบจําลอง OSI ดังน้ัน ลําดับช้ันตางๆในโปรโตคอลทีซีพีไอพี จึงไมตรงกับแบบจําลอง OSI แตก็
นับไดวาเปนความโชคดีที่แบบจําลองทั้งสองมีหลักการทํางานที่คลายคลึงกันมาก โดยทีซีพีไอพีจะมี
เพียง 5 ลําดับช้ัน ซึ่งประกอบดวยลําดับช้ันฟสิคัล ดาตาลิงค เน็ตเวิรก ทรานสปอรต และช้ัน
แอปพลิเคช่ัน โดยลําดับช้ันแอปพลิเคช่ันในทีซีพีไอพีก็คือการรวมกันของลําดับช้ันเซสช่ัน พรีเซนเท
ชัน และช้ันแอปพลิเคช่ันของแบบจําลอง OSI น่ันเอง  

พิจารณาจากตารางที่ 2.1 ที่ ใชเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง OSI และ
สถาปตยกรรมชุดโปรโตคอลทีซีพีไอพี มีรายละเอียด ดังน้ี 
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ตารางที่ 2-1 เปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง OSI และสถาปตยกรรมชุดโปรโตคอล TCP/IP 
Application 
Presentation 

Session 
Transport 
Network 
Data Link 
Physical 

 

Application 

Transport 

Network 
Data Link 
Physical 

 

OSI                                                                TCP/IP 

 
จากตารางที่ 2-1 แสดงถึงการหอหุมของหนวยขอมูลในแตละลําดับช้ันของชุด

โปรโตคอลทีซีพีไอพี โดยที่หนวยขอมูลน้ีจะถูกสรางข้ึนจากผูใชเริ่มจากลําดับช้ันแอปพลิเคช่ัน และ
เรียกขอมูลน้ีวา เมสเสจ (message) จากน้ันเมื่อทีซีพีรับขอมูลจากลําดับช้ันบนมาแลว ก็จะทําการ
เตรียมขอมูลกอนที่จะสงตอไปยังไอพี โดยหนาที่ของหนวยขอมูลที่จัดเตรียมในลําดับช้ันทรานสปอรต 
ขอมูลตรงน้ีจะเรียกวา เซกเมนต หรือยูสเซอรดาตาแกรม เพื่อสงผานลงไปยังสวนของลําดับช้ัน
เครือขาย โดยไอพีก็จะสรางหนวยขอมูลที่เรียกวา ดาตาแกรม และไอพกี็จะมีหนาที่ในการนําสงขอมูล
น้ีไปใหถึงปลายทาง โดยขอมูลที่นําไปสงน้ันจะมีการแบงสวนออกเปนสวนยอยๆที่เรียกวา แพ็กเก็ต 
และแพ็กเก็ตเหลาน้ีก็จะเดินทางผานเครือขายตางๆมากมาย บางแพ็กเก็ตก็อาจหลงทางอยูบน
เครือขายทําใหไปถึงปลายทางลาชากวาแพ็กเก็ตอื่นๆ ในขณะที่บางแพ็กเก็ตอาจสูญหายระหวาง
เดินทางก็เปนได ดังน้ันทีซีพีของฝงปลายทางจึงตองทําหนาที่ในการจัดเลขลําดับขอมูลของแพ็กเก็ตให
เรียงลําดับกันอยางถูกตอง และดวยเลขลําดับน้ีเองจึงทําใหสามารถตรวจสอบไดวามีแพ็กเก็ตใดที่
หายไปหรือยังมาไมถึงรวมถึงขอมูลใดที่มีการสงมาซ้ํา ซึ่งหากขอมูลมีการสงมาซ้ําก็สามารถดําเนินการ
กําจัดแพ็กเก็ตซ้ําซอนน้ีออกไป นอกจากน้ีทีซีพียังตองมีกลไกในการควบคุมการไหลของขอมูล (Flow 
Control) เพื่อใชควบคุมจังหวะการรับสงระหวางฝายสงกับฝายรับ ไมใหมีการสงขอมูลจนทวมลนจน
ทําใหปลายทางรับขอมูลไมทัน และเมื่อขอมูลถูกสงมายังลําดับช้ันดาตาลิงค ในลําดับช้ันดาตาลิงคก็
จะทําการเอ็นแคปซูเลตขอมูลใหอยูในรูปแบบของเฟรม และทายสุดก็จะสงเปนสัญญาณขอมูลผาน
ตัวกลางสงขอมูลในลําดับช้ันฟสิคัล สําหรับหนาที่ตางๆของแตละลําดับช้ันในสถาปตยกรรมชุด
โปรโตคอลทีซีพีไอพี สามารถอธิบายในรายละเอียดไดดังน้ี 

1) ช้ันฟสิคัลและดาตาลิงค (Physical and Data Link Layer) สําหรับในช้ันน้ีไดมี
การรวมลําดับช้ันทั้งสองคือช้ันฟสิคัลกับช้ันดาตาลิงคเขาอยูในลําดับช้ันเดียวกัน โดยลําดับช้ันทั้งสองมี
หนาที่ในการควบคุมฮารดแวรและการรับสงขอมูลผานเครือขาย ลําดับช้ันฟสิคัลและดาตาลิงคน้ัน ทีซี
พีมิไดมีการระบุโปรโตคอลเฉพาะเจาะจงลงไป กลาวคือจะสนับสนุนมาตรฐานโปรโตคอลทั้งหมดบน
ระดับดาตาลิงคไมวาจะเปนอีเทอรเน็ต หรือโทเค็นริง และดวยเหตุดังกลาวจึงมีเครือขายหลาย
ประเภทที่สามารถสื่อสารกับโปรโตคอลทีซีพีได อยางไรก็ตามเครือขายทีซีพีที่ใชงานบนเครือขาย
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ระดับสากล ยังสามารถนํามาใชงานเพื่อเช่ือมตอเปนเครือขายทองถ่ิน (LAN) เครือขายระดับเมือง 
(MAN) หรือเครือขายระดับประเทศ (WAN) ไดดวย 

2) ช้ันเน็ตเวิรค (Network Layer) ทําหนาที่ในการเลือกเสนทางเพื่อจัดสงขอมูลใน
รูปแบบของแพ็กเก็ต โดยจะมีการใชอัลกอลิทึ่มในการกําหนดเสนทาง (Routing Algorithms) เพื่อให
ขอมูลเดินทางไปถึงปลายทาง ซึ่งโปรโตคอลที่รับผิดชอบในลําดับช้ันเน็ตเวิรคน้ีเรียกวาไอพี (IP: 
Internetworking Protocol) แตการทํางานของลําดับช้ันน้ีจะเปนเพียงการตัดสินใจวาจะสงขอมูลไป
ยังเสนทางใดเพื่อไปถึงปลายทางเทาน้ัน ไมไดรับประกันวาขอมูลที่สงไปจะถึงปลายทางหรือไม ซึ่งการ
รับประกันการสงขอมูลจะเปนหนาที่ของลําดับช้ันทรานสปอรตหรือโปรโตคอลทีซีพี 

3) ช้ันทรานสปอรต (Transport Layer) ในลําดับช้ันทรานสปอรต จะทําหนาที่
จัดเตรียมขอมูลเพื่อสงจากตนทางไปยังปลายทางหรือรับสงขอมูลระหวางโฮสตที่อยูหางไกลกันใน
ลักษณะแบบ End-to-End โดยลําดับช้ันทรานสปอรตจะประกอบดวยโปรโตคอลสองชุดไวคอย
บริการคือ โปรโตคอลทีซีพี ซึ่งเปนโปรโตคอลแบบคอนเน็กชันโอเรียนเต็ด (Connection-Oriented) 
โดยมีการรับประกันการสงขอมูลถึงปลายทาง กลาวคือจะมีการตรวจสอบขอมูลที่สงไปวาถึงผูรับ
หรือไม โดยมีการรับรองวาขอมูลที่สงไปจะสงถึงมือผูรับอยางแนนอน นอกจากน้ียังมีโปรโตคอลแบบ 
UDP (User Datagram Protocol) ซึ่งเปนโปรโตคอลแบบคอนเน็กชันเลส (Connectionless) ที่
ทํางานตรงกันขามกับโปรโตคอล TCP กลาวคือจะไมสรางคอนเน็กชันเพื่อการเช่ือมตอระหวางโฮสต 
โดยจะสงขอมูลทันทีที่ตองการ โดยเมื่อมีขอมูลที่จะสงก็จะดําเนินการสงทันที จะคาดหวังเพียงวา
ขอมูลที่สงไปน้ีฝงปลายทางคงจะไดรับในขณะที่โปรโตคอลแบบทีซีพีที่มีการทํางานแบบคอนเน็กชันโอ
เรียนเต็ดจะมีการสรางคอนเน็กชันเพื่อการเช่ือมตอระหวางโฮสตตนทางกับปลายทางกอนที่จะมีการ
สงขอมูลจริง อีกทั้งจะมีการรับประกันถึงขอมูลที่สงไปดวยวาถึงมือผูรับอยางแนนอน 

4) ช้ันแอพพลิเคช่ัน (Application Layer) เปนลําดับช้ันประยุกตซึ่งเปนสวนของผูใช
ที่ใชติดตอกับระบบ อนุญาตใหยูสเซอรที่ใชงานซอฟตแวรแอพพลิเคช่ันตางๆที่อาจมีหลายรูปแบบ
ดวยกัน โดยมุงเนนการอินเตอรเฟสกับผูใชงานเปนสําคัญ กลาวคือในลําดับช้ันแอพพลิเคช่ันน้ี จะมี
โปรแกรมประยุกตตางๆมากมายที่จัดเตรียมไวเพื่อความสะดวกในการอินเตอรเฟสระหวางยูสเซอรกับ
คอมพิวเตอร และสนับสนุนการบริการตางๆโดยตัวอยางโปรโตคอลในลําดับช้ันน้ีไดแก Telnet, FTP, 
SMTP, HTTP เปนตน 

2.1.2 โปรโตคอลไอพี (IP: Internet Protocol) 
ไอพี (IP) เปนกลไกการสงขอมูลที่ใชโปรโตคอลทีซีพีไอพี ในลักษณะคอนเน็กชันเลส 

โดยจะไมรับประกันการสงขอมูลวาจะไปถึงผูรับหรือไม ไมมีการตรวจสอบขอผิดพลาด และดวยการ
ปราศจากกลไกการรับประกันขอมูลที่สงไปถึงปลายทาง การไมมีการตรวจสอบขอผิดพลาด และไม
ตองสรางคอนเน็กชันกับโฮสตปลายทางน้ีเอง จึงทําใหหลักการทํางานของโปรโตคอลไอพีน้ี ไมมีความ
ซับซอน โดยมีหนาที่เพียงนําสงขอมูลไปถึงปลายทางไดดวยหมายเลข IP ซึ่งเปนหมายเลขที่ใชระบุ
ตําแหนงเครื่องและเปนหมายเลขที่ไมซ้ํากัน 

อยางไรก็ตาม หากความนาเช่ือถือในการสงขอมูลไปยังปลายทางเปนสิ่งจําเปน 
โปรโตคอลไอพี ก็จะทํางานควบคูไปกับโปรโตคอลที่มีเครื่องมือในการตรวจสอบขอมูลวาสงไปถึง
ปลายทางหรือไม น่ันก็คือโปรโตคอลทีซีพี ซึ่งสามารถอธิบายเพื่อใหเห็นภาพไดชัดเจนดวยการ
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เปรียบเทียบกับการสงจดหมายไปรษณีย โดยการสงจดหมายแบบปกติ ผูสงจะนําจดหมายมาใสซอง
ติดแสตมปและนําไปหยอดลงในตูสงจดหมาย จากน้ันเมื่อถึงเวลาบุรุษไปรษณียก็จะเปดตูจดหมาย 
เพื่อนําจดหมายน้ีสงไปถึงผูรับปลายทางตามที่อยูที่ไดจาหนาซองไว ซึ่งการสงจดหมายในลักษณะน้ี 
จะไมมีการรับประกันการสงวาจดหมายน้ีจะถึงผูรับปลายทางหรือไม จดหมายอาจมีการตกหลนหรือ
สูญหายระหวางทางก็ได ดังน้ัน หากผูสงตองการความนาเช่ือถือดวยวิธีรับประกันวาจดหมายฉบับน้ี
จะถึงมือผูรับอยางแนนอนหรือหากไมถึงผูรับ ก็จะตองไดรับแจงขาวสารกลับมาใหทราบ การสง
จดหมายในลักษณะน้ีจึงจําเปนตองมีการลงทะเบียน โดยผูรับจะตองมีการเซ็นรับจดหมายเพื่อยืนยัน
วาไดรับจดหมายฉบับน้ีจริง จึงถือเปนกระบวนการสงจดหมายถึงผูรับเสร็จสมบูรณ ดังน้ันไอพีก็
เปรียบเสมือนกับการสงจดหมายธรรมดา ในขณะที่ทีซีพีก็คือการสงจดหมายแบบลงทะเบียนที่มีการ
รับประกันการสงถึงมือผูรับน่ันเอง  สําหรับแพ็กเก็ตในลําดับช้ันไอพีจะ เรียกวาดาตาแกรม 
(Datagram) โดยดาตาแกรมเปนแพ็กเก็ตในลักษณะ Variable-Length ซึ่งสามารถบรรจุขอมูลไดสูง
ถึง 65,536 ไบต โดยประกอบไปดวยสองสวนหลักๆ ดวยกันคือ สวนของเฮดเดอร (Header) และ
สวนขอมูล (Data) โดยเฮดเดอรน้ันเริ่มจากตําแหนงไบตที่ 20 จนถึงไบตที่ 60 และบรรจุดวยขอมูล
สําคัญที่ใชสําหรับเลือกเสนทาง (Routing) และการสงมอบขอมูล โดยรายละเอียดของไอพีดาตาแกรม
มีดังน้ี 

2.1.2.1 Version 
สําหรับฟลดแรกน้ีคือหมายเลขเวอรชันของไอพี ซึ่งปจจุบันที่ใชงานคือ

เวอรชัน 4 (IPV4) โดยมีคาไบนารทีี่กําหนดไวเทากับ 0100 (สําหรับแนวโนมอนาคตอันใกลน้ี จะมีการ
นํา IPv6 มาใชงาน เพื่อรองรับอัตราการเจริญเติบโตของผูใชอินเทอรเน็ต ที่นับวันจะเพิ่มข้ึนและ
เติบโตอยางตอเน่ือง) 

2.1.2.2 Header Length 
เปนฟลดที่ใชระบุความกวางของเฮดเดอร ซึ่งมีขนาด 4 บิต ทําใหสามารถ

แทนคาตัวเลขระหวาง 0 ถึง 15 และเน่ืองจากหนวยนับความยาวจะเปน 4 เทาของไบต ดังน้ัน เมื่อมี
การนํามาคูณดวย 4 จึงทําใหมีคาสูงสุดเทากับ 60 ไบต 

2.1.2.3 Service Type 
เปนฟลดขนาด 8 บิต ที่ใชกําหนดรูปแบบการบริการใหกับฝายสง เชน ระดับ

ของทรูพุต ความนาเช่ือถือ และคาหนวงเวลา 
2.1.2.4 Total Length 

เปนฟลดขนาด  16 บิต หรือ 2 ไบต ที่ใชระบุความยาวทั้งหมด(รวมเฮดเอดร) 
ของไอพีดาตาแกรม ซึ่งสามารถระบุความยาวไดสูงสุด 64 กิโลไบต หรือ 65,535 ไบต 

2.1.2.5 Identification 
สําหรับฟลดน้ี จะใชสําหรับการแฟร็กเมนต (Fragmentation) โดยในขณะที่

ดาตาแกรมไดมีการสงผานไปยังเครือขายตางชนิดกัน อาจจําเปนตองมีการแบงเปนแฟร็กเมนต 
เพื่อใหเขากับขนาดเฟรมของเครือขายน้ันๆ โดยแตละแฟร็กเมนตจะถูกระบุดวยหมายเลขลําดับใน
ฟลด 

2.1.2.6 Flags 
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ในสวนของแฟล็กขนาด 3 บิตน้ี จะใชสําหรับกําหนดดาตาแกรมวา สามารถที่
จะทําการแฟร็กเมนตไดหรือไม รวมถึงเปนตัวที่ระบุวาแฟร็กเมนตน้ันเปนแฟร็กเมนตแรก กลาง หรือ
เปนแฟร็กเมนตสุดทาย 

2.1.2.7 Fragmentation Offset 
เปนสวนที่ใชสําหรับเปนพอยเตอรหรือตัวช้ีตําแหนงออฟเซตของขอมูล ใน

สวนของขอมูลในดาตาแกรมน้ีมีขนาดความกวางเทากับ 960 ไบต โดยสมมุติวาดาตาแกรมจะตองเดิน
ทางผานไปยังเครือขายตางๆ ซึ่งมีขอจํากัดเกี่ยวกับช้ินสวนของดาตาแกรม ที่ตองมีขนาดไมเกิน 400 
ไบต ดังน้ัน จึงจําเปนตองมีการแบงดาตาแกรมออกเปน 3 สวนดวยกัน คือ 400, 400 และ 16 ไบต 
โดยแตละแฟร็กเมนตเหลาน้ันจะตองมีเฮดเดอรปะรวมอยูดวย และจะมีระยะวัดหรือที่เรียกวา 
ออฟเซต (Offset) ซึ่งเปนตัววัดระยะของหนวยนับเปน 8 ไบตตอยูนิต จะเห็นไดวาแฟร็กเมนตแรกจะ
ไมมีระยะวัด จึงมีคาออฟเซตเปนศูนย โดยออฟเซตแรกน้ีมีขนาด 400 ไบต สําหรับในแฟร็กเมนตที่
สองก็จะเริ่มตนถัดไปอีก 400 ไบตนับจากแฟร็กเมนตแรก และดวยหนวยนับเทากับ 8 ไบตตอยูนิต
ดังน้ันคาออฟเซตที่ใชเปนตัววัดระยะของแฟร็กเมนตที่สองก็จะมีคาเทากับ 50 (ไดมาจาก 400 หาร
ดวย 8) ในขณะที่แฟร็กเมนตที่สาม ซึ่งเปนแฟร็กเมนตสุดทาย จะเริ่มถัดไปจาก 800 ไบตเปนตนไป 
ดังน้ันแฟร็กเมนตที่สามน้ี จึงมีคาออฟเซตเปน 100 น่ันเอง 

2.1.2.8 Time To Live (TTL) 
เปนฟลดที่ใชสําหรับกําหนดอายุขัยของดาตาแกรม โดยโฮสตฝายสงจะมีการ

กําหนดคาเริ่มตนของอายุขัยใหกับดาตาแกรม และเมื่อดาตาแกรมน้ีไดเดินทางผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตจากเราเตอรไปยังเราเตอรตัวถัดไป เราเตอรแตละตัวก็จะทําการลดคาน้ีลงทีละหนวย 
และหากคาดังกลาวไดถูกลดคาลง จนกระทั่งมีคาเปนศูนยกอนที่ดาตาแกรมเหลาน้ันจะเดินทางไปถึง
ปลายทางสุดทาย ดาตาแกรมที่หมดอายุขัยน้ีก็จะถูกละทิ้งไป ซึ่งกระบวนการดังกลาวจะเปนการ
ปองกันมิใหดาตาแกรมที่มีปญหาสงขอมูลวนเวียนอยูภายในเครือขายน่ันเอง 

2.1.2.9 Protocol 
เปนฟลดที่ใชระบุชนิดของโปรโตคอลในลําดับช้ันสวนบน (Upper-Layer) 

เพื่อจะไดเปนตัวกําหนดวาจะสงใหกับ TCP หรือ UDP 
2.1.2.10 Header Checksum 

เปนฟลดขนาด 16 บิต ที่ใชสําหรับตรวจสอบความถูกตองสมบูรณของเฮด
เดอร โดยการตรวจสอบในที่น้ีจะทําเฉพาะในสวนของเฮดเดอรเทาน้ัน ไมไดรวมแพ็กเก็ตขอมูล 

2.1.2.11 Source Address 
คือหมายเลข IP ของโฮสตตนทาง 

2.1.2.12 Destination Address 
คือหมายเลขไอพีของโฮสตปลายทาง 

2.1.2.13 Options 
เปนสวนเพิ่มเติมในกรณีที่ตองการใหกําหนดหนาที่เพิ่มเติมใหกับไอพีดาตา

แกรม โดยมีหนาที่เกี่ยวกับการควบคุมเสนทาง เวลา การจัดการ และวางแนวทาง เปนตน 
2.1.3 การกําหนดตําแหนงที่อยู (Addressing) 
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สําหรับฟสิคัลแอดเดรสที่ไดบรรจุไวในอุปกรณฮารดแวร เชน การดเครือขาย หรือที่
เรียกวา “แมคแอดเดรส (MAC Address)” จะใชเปนหมายเลขอางอิงถึงโหนดน้ันๆบนเครือขาย 
ในขณะที่เครือขายอินเทอรเน็ตจะมีการอางอิงหมายเลขโฮสตเชนกัน แตจะอางอิงดวยหมายเลขไอพี 
หรือไอพีแอดเดรส ทุกๆโฮสตและรวมถึงอุปกรณอยางเราเตอรที่ใชงานบนเครือขายอินเทอรเน็ต 
จําเปนตองมีไอพีแอดเดรสและจะไมมีเครื่องใดบนอินเทอรเน็ตที่จะมีไอพีแอดเดรสซ้ํากัน ขนาดความ
ยาวของไอพีแอดเดรสที่ใชงานอยูในปจจุบันมีความยาวที่ 32 บิต ซึ่งใชสําหรับกําหนดตําแหนงที่อยู
ตนทาง (Source Address) และตําแหนงที่อยูปลายทาง (Destination Address) ของแพ็กเก็ตไอพี
น้ันๆ แตสิ่งสําคัญประการหน่ึงที่จําเปนตองรับรูวาไอพีแอดเดรสน้ันไมใชเปนหมายเลขที่ใชสําหรับ
อางอิงโฮสตหน่ึงโฮสตใดจริงๆแตการอางอิงถึงตําแหนงจริงๆของโฮสตน้ันจะใชหมายเลขการด
เครือขาย หรือแมคแอดเดรส 

ในไอพีแอดเดรสจะประกอบไปดวย 4 ไบต (32 บิต) โดยปกติจะประกอบดวย 2 สวน
หลักๆดวยกันคือ สวนของหมายเลขเครือขาย (NetID) และสวนของหมายเลขโฮสต (HostID) แต
ภายในสวนของหมายเลขเครือขายน้ียังรวมถึงบิตที่ใชสําหรับระบุคลาสของไอพีแอดเดรส ดังน้ัน
ภายในไอพีแอดเดรสจึงประกอบดวย 3 ฟลดหลักๆดวยกัน คือ 

1) ประเภทของคลาส (Class Type) เปนประเภทของคลาสที่ใชระบุไอพีแอดเดรส 
เพื่อใหทราบวาไอพีแอดเดรสน้ีจัดอยูในคลาสใด 

2) หมายเลขเครือขาย (Network Identifier: NetID) เปนสวนที่ใชสําหรับการวาง
เสนทางแพ็กเก็ตระหวางเครือขาย 

3) หมายเลขโฮสต (Host Identifier: HostID) เปนสวนที่ใชระบุตําแหนง
เฉพาะเจาะจงของอุปกรณหรือโฮสตบนเครือขาย 

2.1.4 คลาส (Classes) 
ปจจุบันมีรูปแบบของคลาสที่ใชงานอยู 5 ชนิดดวยกัน ซึ่งแตละคลาสไดออกแบบมา

เพื่อรองรับความตองการที่แตกตางกันตามแตละองคกร โดยคลาส A และคลาส B ไดถูกนํามาใชงาน
เต็มหมดแลว ดังน้ันในปจจุบันจึงมีเพียงแตคลาส C ที่ใชงานอยูทั่วไปเพียงเดียว ในขณะที่คลาส D 
และคลาส E ไดถูกสงวนการใชงานไว โดยคลาส D สงวนไวสําหรับมัลติคาสตแอดเดรส สวนคลาส E 
สงวนไวเพื่อใชงานในอนาคต 

2.1.5 ซับเน็ตมาสก (Subnet Mask) 
ในการแบงซับเน็ตจะทําใหเราสามารถใชงานไอพีแอดเดรสไดอยางมีประสิทธิภาพ 

และการทําซับเน็ตมากสก็จะทําควบคูไปกับการทําซับเน็ต ซับเน็ตมากสหรือการทํามาสกิ้ง เปน
กระบวนการที่บอกใหรูวาเครือขายของเราไดมีการแบงเปนซับเน็ต จํานวนบิตที่ใชแบงเครือขายน้ันมีกี่
บิต และใชตําแหนงใดเพื่อระบุเปนหมายเลขเครือขายยอย ดังน้ันในการออกแบบเครือขายจึง
จําเปนตองมีการระบุซับเน็ตมากสดวย เพื่อใหรูวาแอดเดรสน้ีมีการแบงสวนหมายเลขเครือขายและ
สวนของหมายเลขโฮสตอยางไร 

2.1.6 เครือขายไอพภีายใน (Private IP Network) 
จากรายละเอียดเกี่ยวกับหมายเลขไอพีแอดเดรสในแตละคลาสน้ัน มุงเนนถึงการ

เช่ือมตอเขากับเครือขายระดับสากลหรืออินเทอรเน็ตเปนสําคัญ อยางไรก็ตามหมายเลขไอพีแอดเดรส
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ทั้งสามคลาสน้ันยังมีชวงของหมายเลขชวงหน่ึงที่ไดถูกสงวนไวเพื่อใชงานภายใน โดยไมยุงเกี่ยวกับ
เครือขายภายนอกซึ่งเรียกวา ไพรเวทไอพีเน็ตเวิรค (Private IP Network) หรือเครือขายไอพีภายใน  
ไพรเวทไอพีเน็ตเวิรคปกติจะใชงานภายในบริษัท หรือหนวยงานที่ตองการใชเครือขายเฉพาะบุคคล 
โดยระบบจะตองไมมีการเช่ือมตอไปยังเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งในการเขาถึงเครือขายอินเทอรเน็ต 
อุปกรณอยางเราเตอรหรือเกตเวยจะมีการกันหมายเลขไพรเวทไอพีของเครือขายสวนบุคคลเหลาน้ี
ไมใหเช่ือมโยงไปยังเครือขายสาธารณะอยางอินเทอรเน็ตได เราสามารถใชไพรเวทไอพีเน็ตเวิรคคลาส
ตางๆ ไปใชงานบนเครือขายทองถ่ินที่มีการเช่ือมตอดวยโปรโตคอลทีซีพีไอพี โดยไมตองขอจด
ทะเบียนกับทางไอเอสพี โดยแอดเดรสของไพรเวทไอพีเน็ตเวิรคแตละคลาสมีรายละเอียด ดังน้ี 

คลาส  A : หมายเลข 10.0.0.0  ถึง  10.255.255.255 
คลาส  B : หมายเลข 172.16.0.0  ถึง  172.31.255.255 
คลาส  C : หมายเลข 192.168.0.0  ถึง  192.168.255.255 
นอกจากไอพีซึ่งจัดเปนโปรโตคอลสําคัญในลําดับช้ันเน็ตเวิรคในลําดับช้ันน้ียัง

สนับสนุนโปรโตคอลอื่นๆอีกมากมาย เชน ARP, RARP, ICMP เปนตน [10] 
 
2.2 การสื่อสารขอมูลและเครือขายคอมพิวเตอร 

การสื่อสารขอมูล (Data communication) [11] หมายถึง การสงขอมูลหรือขาวสาร จากผู
สงตนทางไปยังผูรับปลายทางที่อยูหางไกล โดยผานชองทางการสื่อสารเพื่อเปนสื่อกลางในการสง
ขอมูล ซึ่งอาจจะเปนแบบใชสาย หรือไมใชสายก็ได สวนขอมูลหรือขาวสารน้ันอาจจะเปนขอความ 
เสียง ภาพเคลื่อนไหว หรือขอมูลที่เปนมัลติมีเดียก็ได ดังน้ันการสื่อสารขอมูลจึงเปนสวนหน่ึงของการ
สื่อสารโทรคมนาคม โดยเนนการสงผานขอมูล โดยใชระบบคอมพิวเตอรและเครือขายเปนหลัก 
สวนเครือขายคอมพิวเตอร หมายถึง การนําคอมพิวเตอรและอุปกรณตาง ๆ มาเช่ือมตอถึงกันโดยใช
สายเคเบิ้ลเปนสื่อกลางในการแลกเปลี่ยนชุดขอมูล ชุดคําสั่ง และขาวสารตาง ๆ ระหวางคอมพิวเตอร 
กับ คอมพิวเตอรและระหวางคอมพิวเตอรกับอุปกรณตาง ๆ การที่ระบบเครือขายมีบทบาทและ
ความสําคัญเพิ่มข้ึน เพราะไมโครคอมพิวเตอรไดรับการใชงานอยางแพรหลาย จึงเกิดความตองการที่
จะเช่ือมตอคอมพิวเตอรเหลาน้ันถึงกับเพื่อเพิ่มขีดความสามารถของระบบใหสูงข้ึน เพิ่มการใชงาน
ดานตาง ๆ และลดตนทุนระบบโดยรวมลง มีการแบงใชงานอุปกรณและขอมูลตาง ๆ ตลอดจน
สามารถทํางานรวมกันได สิ่งสําคัญที่ทําใหระบบขอมูลมีขีดความสามารถเพิ่มข้ึน คือ การโอนยาย
ขอมูลระหวางกัน และการเช่ือมตอหรือการสื่อสาร การโอนยายขอมูลหมายถึงการนําขอมูลมาแบงกัน
ใชงาน หรือการนําขอมูลไปใชประมวลผลในลักษณะแบงกันใชทรัพยากร เชน แบงกันใชซีพียู แบงกัน
ใชฮารดดิสก แบงกันใชโปรแกรม และแบงกันใชอุปกรณอื่น ๆ ที่มีราคาแพงหรือไมสามารถจัดหาให
ทุกคนได การเช่ือมตอคอมพิวเตอรเปนเครือขาย  จึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานให
กวางขวางและมากข้ึนจากเดิม (จตุชัย แพงจันทร. 2547 : 6) 

2.2.1 องคประกอบของการสื่อสาร 
ป 1960 แบบจําลอง SMCR ของเบอรโล ( Berlo) ไดใหความสําคัญกับสิ่งตาง ๆซึ่ง

เกี่ยวของกับการสื่อสาร คือ 
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1) ผูสงสาร (Source) ตองเปนผูที่มีความสามารถเปนอยางมากในการเขารหัส
(Encode) เน้ือหาขาวสารได มีความรูอยางดีในขอมูลที่จะสง สามารถปรับระดับใหเหมาะสม
สอดคลองกับผูรับ 

2) ขาวสาร (Message) คือเน้ือหา สัญลักษณ และวิธีการสง 
3) ชองทางการสื่อสาร (Channel) ใหผูรับไดดวยประสาทสัมผัสทั้ง 5 
4) ผูรับสาร (Receiver) ผูที่มีความมารถในการถอดรหัส (Decode) สารที่รับมาได

อยางถูกตอง 
แบบจําลอง SMCR ของเบอรโล จะใหความสําคัญในปจจัยตาง ๆ ที่มีผลทําใหการ

สื่อสารประสบผลสําเร็จไดแก ทักษะในการสื่อสาร ทัศนคติ ระดับความรู ระบบสังคมและวัฒนธรรม 
ซึ่งผูรับละผูสงตองมีตรงกันเสมอ (ศุภรัศมิ์ ฐิติกุลเจริญ. 2540)  

2.2.2 การใชเทคโนโลยีในการสือ่สาร 
เทคโนโลยี เปนการนําเอาแนวความคิด หลักการ เทคนิค ความรู ระเบียบวิธีการ และ

กระบวนการ ตลอดจนผลผลิตทางวิทยาศาสตรทั้งในดานสิ่งประดิษฐและวิธีปฏิบัติมาประยุกตใชใน
ระบบงานเพื่อชวยใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในการทํางานใหดีย่ิงข้ึนและเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลของงานใหมีมากย่ิงข้ึน สวนการสื่อสาร หมายถึง การนําสื่อหรือขอความของฝายหน่ึงสง
ใหอีกฝายหน่ึง  ประกอบดวยผูสงขาวสารหรือแหลงกําเนิดขาวสาร  ชองทางการสงขอมูลซึ่งเปน
สื่อกลางหรือตัวกลางอาจเปนสายสัญญาณ  และหนวยรับขอมูลหรือผูรับสาร ดังน้ัน เทคโนโลยีในการ
สื่อสาร คือการเอาแนวคิด หลักการ เทคนิค ระเบียบวิธี กระบวนการ ผานชองทางการสงขอมูล ซึ่งทํา
ใหผูรับ ไดรับและเขาถึงขอมูลไดเร็วข้ึน เทคโนโลยีที่ใชในการสื่อสารที่พบเห็น เชน E-mail, Voice 
Mail, Video Conferencing เปนตน 

2.2.3 ชนิดของสัญญาณขอมูล  
ชนิดของสัญญาณแบงไดเปน 2 ชนิดคือ  
1) Analog signalเปนสัญญาณตอเน่ือง ลักษณะของคลื่นไซน sine wave  ตัวอยาง

การสงขอมูลที่เปน analog คือการสงขอมูลผานระบบโทรศัพท สวน Hertz คือหนวยวัดความถ่ีของ
สัญญาณ โดยนับความถ่ีที่เกิดข้ึนใน 1 วินาที เชน 1 วินาทีมีการเปลี่ยนแปลงของระดับสัญญาณ 60 
รอบแสดงวามีความถ่ี 60 Hz 

2) Digital สัญญาณไมตอเน่ือง ขอมูลในเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนเลขฐาน 2 จะถูก
แทนดวยสัญญาณ digital คือเปน 0 และ 1 โดยการแทนขอมูลสัญญาณแบบ Unipolar จะแทน 0 
ดวยสัญญาณไฟฟาที่เปนกลาง และ 1 ดวยสัญญาณไฟฟาที่เปนบวก และ Bit rate เปนอัตรา
ความเร็วในการสงขอมูล โดยนับจํานวน bit ที่สงไดในชวง 1 วินาที เชน สงขอมูลได 14,400 bps 
(bit per seconds) 

2.2.4 ทิศทางการสงขอมูล 
ทิศทางการสงขอมูล สามารถจําแนกทิศทางการสงขอมูลได 3 รูปแบบ ดังน้ี (ศรีไพร 

ศักด์ิพงศากุล และ เจษฎาพร ยุทธวิบูลยชัย. 2549: 100-101) 
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1) การสงขอมูลแบบทิศทางเดียว (Simplex transmission) เปนการสื่อสารขอมูลที่มี
ผูสงขอมูลทําหนาที่สงขอมูลแตเพียงอยางเดียว และผูรับขอมูลก็ทําหนาที่รับขอมูลแตเพียงอยางเดียว
เชนกัน การสงขอมูลในลักษณะน้ีเชน การสงขอมูลของสถานีโทรทัศน 

2) การสงขอมูลแบบสองทิศทางสลับกัน (Half-duplex transmission) เปนการ
สื่อสารขอมูลที่มีการแลกเปลี่ยนขอมูลทั้งผูรับและผูสง โดยแตละฝายสามารถเปนทั้งผูรับและผูสง
ขอมูลได แตจะตองสลับกันทําหนาที่ จะเปนผูสงและผูรับขอมูลพรอมกันทั้งสองฝายไมได เชน การ
สื่อสารโดยวิทยุ 

3) การสงขอมูลแบบสองทิศทางพรอมกัน (Full-duplex transmission) เปนการ
สื่อสารขอมูลที่มีการแลกเปลี่ยนขอมูลของทั้งผูสงและผูรับขอมูล โดยทั้งสองฝายสามารถเปนทั้งผูสง
ขอมูลและผูรับขอมูลไดในเวลาเดียวกัน และสามารถสงขอมูลไดพรอม กัน เชน การสื่อสารโดยใช
สายโทรศัพท  

2.2.5 ตัวกลางการสื่อสาร 
สื่อกลางหรือตัวกลางในการนําสงขอมูล เปนสื่อหรือชองทางที่ใชในการนําขอมูลจาก

ตนทางไปยังปลายทาง สื่อกลางในการเช่ือมตออุปกรณตาง ๆ (จตุชัย แพงจันทร. 2547: 10-11)
สามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิดใหญ ๆ ไดแก 

1) สายคูบิดเกลียว (twisted pair) ประกอบดวยเสนลวดทองแดงที่หุมดวยฉนวน
พลาสติก 2 เสนพันบิดเปนเกลียว เพื่อลดการรบกวนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากคูสายขางเคียงภายใน
เคเบิลเดียวกันหรือจากภายนอก เน่ืองจากสายคูบิดเกลียวน้ียอมใหสัญญาณไฟฟาความถ่ีสูงผานได 
สําหรับอัตราการสงขอมูลผานสายคูบิดเกลียวจะข้ึนอยูกับความหนาของสาย คือ สายทองแดงที่มีเสน
ผานศูนยกลางกวาง จะสามารถสงสัญญาณไฟฟากําลังแรงได ทําใหสามารถสงขอมูลดวยอัตราสงสูง 
โดยทั่วไปแลวสําหรับการสงขอมูลแบบดิจิทัล สัญญาณที่สงเปนลักษณะคลื่นสี่เหลี่ยม สายคูบิดเกลียว
สามารถใชสงขอมูลไดถึงรอยเมกะบิตตอวินาที ในระยะทางไมเกินรอยเมตร เน่ืองจากสายคูบิดเกลียว 
มีราคาไมแพงมาก ใชสงขอมูลไดดี จึงมีการใชงานอยางกวางขวาง ตัวอยางเชน 

(ก) สายคูบิดเกลียวชนิดหุมฉนวน (Shielded Twisted Pair : STP) เปนสายคูบิด
เกลียวที่หุมดวยลวดถักช้ันนอกที่หนาอีกช้ันเพื่อปองกันการรบกวนของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

(ข) สายคูบิดเกลียวชนิดไมหุมฉนวน (Unshielded Twisted Pair: UTP) เปนสาย
คูบิดเกลียวมีฉนวนช้ันนอกที่บางอีกช้ันทําใหสะดวกในการโคงงอแตสามารถปองกันการรบกวนของ
คลื่นแมเหล็กไฟฟาไดนอยกวาชนิดแรก แตก็มีราคาตํ่ากวา จึงนิยมใชในการเช่ือมตออุปกรณใน
เครือขาย ตัวอยางของสายสายคูบิดเกลียวชนิดไมหุมฉนวนที่เห็นในชีวิตประจําวันคือ สายโทรศัพทที่
ใชอยูในบาน 

2) สายโคแอกเชียล (coaxial) เปนตัวกลางเช่ือมโยงที่มีลักษณะเชนเดียวกับสายที่ตอ
จากเสาอากาศ สายโคแอกเชียลที่ใชทั่วไปมี 2 ชนิด คือ 50 โอหมซึ่งใชสงขอมูลแบบดิจิทัล และชนิด 
75 โอหมซึ่งใชสงขอมูลสัญญาณแอนะล็อก สายประกอบดวยลวดทองแดงที่เปนแกนหลักหน่ึงเสนที่
หุมดวยฉนวนช้ันหน่ึงเพื่อปองกันกระแสไฟรั่ว จากน้ันจะหุมดวยตัวนําซึ่งทําจากลวดทองแดงถักเปน
เปยเพื่อปองกันการรบกวนของคลื่นแมเหล็กไฟฟาและสัญญาณรบกวนอื่นๆ กอนจะหุมช้ันนอกสุด
ดวยฉนวนพลาสติก ลวดทองแดงที่ถักเปนเปยน้ีเองเปนสวนหน่ึงที่ทําใหสายแบบน้ีมีชวงความถ่ี
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สัญญาณไฟฟาสามารถผานไดสูงมาก และนิยมใชเปนชองสื่อสารสัญญาณอนาล็อกเช่ืองโยงผานใต
ทะเลและใตดิน 

3) เสนใยนําแสง (fiber optic) มีแกนกลางของสายซึ่งประกอบดวยเสนใยแกวหรือ
พลาสติกขนาดเล็กหลายๆ เสนอยูรวมกัน  เสนใยแตละเสนมีขนาดเล็ดเทาเสนผมและภายในกลวง 
และเสนใยเหลาน้ันไดรับการหอหุมดวยเสนใยอีกชนิดหน่ึงกอนจะหุมช้ันนอกสุดดวยฉนวน การสง
ขอมูลผานทางสื่อกลางชนิดน้ีจะแตกตางจากชนิดอื่นๆ ซึ่งใชสัญญาณไฟฟาในการสง  แตการทํางาน
ของสื่อกลางชนิดน้ีจะใชเลเซอรว่ิงผานชองกลวงของเสนใยแตละเสนและอาศัยหลักการหักเหของแสง
โดยใชใยแกวช้ันนอกเปนกระจกสะทอนแสง การใหแสงเคลื่อนที่ไปในทอแกวสามารถสงขอมูลดวย
อัตราความหนาแนนของสัญญาณขอมูลสูงมากและไมมีการกอกวนของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ปจจุบันถา
ใชเสนใยนําแสงกับระบบอีเทอรเน็ตจะใชไดดวยความเร็วหลายรอยเมกะบิต และเน่ืองจากความสาม
รถในการสงขอมูลดวยอัตราความหนาแนนสูง ทําใหสามารถสงขอมูลทั้งตัวอักษร เสียง ภาพกราฟก 
หรือวีดิทัศนไดในเวลาเดียวกัน  อีกทั้งยังมีความปลอดภัยในการสงสูง แตอยางไรก็มีขอเสียเน่ืองจาก
การบิดงอสายสัญญาณจะทําใหเสนใยหัก จึงไมสามารถใชสื่อกลางน้ีในการเดินทางตามมุมตึกได 
เสนใยนําแสงมีลักษณะพิเศษที่ใชสําหรับเช่ือมโยงแบบจุดไปจุด  จึงเหมาะที่จะใชกับการเช่ือมโยง
ระหวางอาคารกับอาคารหรือระหวางเมืองกับเมือง เสนใยนําแสงจึงถูกนําไปใชเปนสายแกนหลัก 

4) สัญญาณไมโครเวฟ (Microwave) เปนสื่อกลางในการสื่อสารที่มีความเร็วสูง  สง
ขอมูลโดยอาศัยสัญญาณไมโครเวฟซึ่งเปนสัญญาณคลื่นแมเหล็กไฟฟาไปในอากาศพรอมกับขอมูลที่
ตองการสง และจะตองมีสถานีที่ทําหนาที่สงและรับขอมูล และเน่ืองจากสัญญาณไมโครเวฟจะ
เดินทางเปนเสนตรงไมสามารถเลี้ยวหรือโคงตามขอบโลกที่มีความโคงได จึงตองมีการต้ังสถานีรับ-สง
ขอมูลเปนระยะๆ และสงขอมูลตอกันเปนทอดๆ ระหวางสถานีตอสถานีจนกวาจะถึงสถานีปลายทาง  
และแตละสถานีจะต้ังอยูในที่สูงเชนดาดฟาตึกสูงหรือยอดดอยเพื่อหลีกเลี่ยงการชนหากมีสิ่งกีดขวาง
เน่ืองจากแนวการเดินทางที่เปนเสนตรงของสัญญาณดังที่กลาวมาแลว การสงขอมูลดวยสื่อกลางชนิด
น้ีเหมาะกับการสงขอมูลในพื้นที่หางไกลมากๆ และทุรกันดาร  

5) ดาวเทียม (satellite) ไดรับการพัฒนาข้ึนมาเพื่อหลีกเลี่ยงขอจํากัดของสถานีรับสง
ไมโครเวฟบนผิวโลก วัตถุประสงคในการสรางดาวเทียมเพื่อเปนสถานีรับ-สงสัญญาณไมโครเวฟบน
อวกาศและทวนสัญญาณในแนวโคจรของโลก ในการสงสัญญาณดาวเทียมจะตองมีสถานีภาคพื้นดิน
คอยทําหนาที่รับและสงสัญญาณข้ึนไปบนดาวเทียมที่โคจรอยูสูงจากพื้นโลก 22,300 ไมล  โดย
ดาวเทียมเหลาน้ันจะเคลื่อนที่ดวยความเร็วที่เทากับการหมุนของโลก จึงเสมือนกับดาวเทียมน้ันอยูน่ิง
อยูกับที่ขณะที่โลกหมุนรอบตัวเอง  ทําใหการสงสัญญาณไมโครเวฟจากสถานีหน่ึงข้ึนไปบนดาวเทียม
และการกระจายสัญญาณจากดาวเทียมลงมายังสถานีตามจุดตางๆ บนผิวโลกเปนไปอยางแมนยํา 
ดาวเทียมสามารถโคจรอยูไดโดยอาศัยพลังงานที่ไดมาจากการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยดวยแผง
โซลา (solar panel) 

2.2.6 มาตรฐานเครือขายไรสาย (Wireless Networking Protocols) 
ดวยความเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของเทคโนโลยีเครือขายไรสายไดสงผลใหอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกส เชน พีดีเอ โทรศัพทมือถือ ตลอดจนโรงงานอุตสาหกรรมโทรคมนาคมมีความตองการ
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มาตรฐานเพื่อการสื่อสารไรสาย ในทีน้ีกลาวถึงการสื่อสารไรสายดังน้ี  (ศรีไพร ศักด์ิรุงพงศากุล และ 
เจษฎาพร ยุทธนวิบูลยชัย. 2549 : 106-108) 

1) บลูทูธ (Bluetooth) บลูทูธเปนช่ือที่เรียกสําหรับมาตรฐานเรือขายแบบ 802.15 
บลูทูธเปนเทคโนโลยีไรสายที่ใชการสงขอมูลทางคลื่นวิทยุ (Universal Radio Interface) เริ่มใชในป 
ค.ศ. 1998 สําหรับการเช่ือมโยงสื่อสารไรสายในแถบความถ่ี 2.45 GHz ซึ่งเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
ที่ถือเคลื่อนยายได สามารถติดตอเช่ือมโยงสื่อสารแบบไรสายระหวางกันในชวงระยะหางสั้น ๆ ได 

2) ไว-ไฟ (Wi-Fi) ไว-ไฟ ยอมาจากคําวา Wireless Fidelity คือมาตรฐานที่รับรองวา
อุปกรณไรสาย (Wireless LAN) สามารถทํางานรวมกันได และสนับสนุนมาตรฐาน IEEE802.11b ไว-
ไฟ เปนเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตไรสายความเร็วสูงที่นิยมใชที่สุดในโลก ใชสัญญาณวิทยุในการรับสง
ขอมูลความเร็วสูงผานเครือขายไรสายจากบริเวณที่มีการติดต้ัง Access Point ไปยังอุปกรณที่ใช
เช่ือมตอ เชนโทรศัพทมือถือ พีดีเอ เปนตน 

3) ไว-แมกซ (Wi-MAX) เปนช่ือเรียกเทคโนโลยีไรสายรุนใหมลาสุดที่คาดหมายกันวา
จะถูกนํามาใชงานที่ประเทศไทยอยางเปนทางการ ในอนาคตอันใกลน้ี ซึ่งเปนเทคโนโลยีไรสาย
ความเร็วสูงรุนใหมตัวน้ี ไดรับการพัฒนาข้ึนมาบนมาตรฐานที่เรียกเปนทางการวา IEEE 802.16 ซึ่ง
ตอมาก็ไดพัฒนามาตรฐาน IEEE 802.16a (เหมือนกับมาตรฐานสากลตัวแรก แตมี a ตอทาย) ข้ึน 
โดยไดอนุมัติโดย IEEE มาเมื่อเดือนมกราคม 2004 ซึ่ง IEEE ที่วา ก็คือสถาบันวิศวกรรมไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส หรือช่ือเต็มๆก็คือ Institute of Electrical and Electronics Engineers โดยเจา
ระบบ Wi-MAX น้ีมีรัศมีทําการไกลสูงสุดที่ 30 ไมล หรือเปนระยะทางประมาณ 48 กิโลเมตร ซึ่งน่ัน
หมายความวา Wi-MAX สามารถใหบริการครอบคลุมพื้นที่กวางกวาระบบโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่
ระบบ 3G มากถึง 10 เทา ย่ิงกวาน้ันก็ยังมีอัตราความเร็วในการสงผานขอมูลสูงสุดถึง 75 เมกะบิตตอ
วินาที (Mbps) ซึ่งเร็วกวา 3G ถึง 30 เทาทีเดียว และแนนอนวาเร็วกวาระบบ Wi-Fi ดวย 
 
2.3 ระบบปฏิบัติการลินุกซ 

ลินุกซ (Linux) เปนช่ือของระบบปฏิบัติการ (Operating System) แบบยูนิกซ (Unix-
Compatible) [12] ตัวหน่ึงที่ทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชตัวประมวลผล (CPU) ตระกูล Intel-
x86 Compatible, Motorola 68k, Compaq (ในอดีต Digital) Alpha, Sparc, Mips และ 
Motorola PowerPC โดยมีการพัฒนาตามมาตรฐาน POSIX (Portable Operating System 
Interface) เชนเดียวกับระบบปฏิบัติการแบบยูนิกซอื่นๆ (ปจจุบัน POSIX ไดถูกรวมเปน
สวนประกอบของ X/Open Programming Guide) ลินุกซไดถูกพัฒนาข้ึนโดยมีความต้ังใจเริ่มตนที่
จะใหเปนระบบปฏิบัติการแบบคลายยูนิกซที่สามารถทํางานไดบนเครื่องพีซีธรรมดาที่ใชซีพียู ตระกูล 
Intel-x86 Compatible ซึ่งก็คือที่เราใชกันตามบานน่ันเอง เปนการพลิกผันโลกของระบบ ยูนิกซ 
แทนที่จะอยูเฉพาะในเครื่องใหญๆ ตามศูนยคอมพิวเตอรเหมือนแตกอน  ลินุกซเปนระบบปฏิบัติการ
แบบคลายระบบยูนิกซที่มีประสิทธิภาพสูงตัวหน่ึงจุดเดนคือลินุกซเปนซอฟตแวรภายใตลิขสิทธ์ิGNU 
GPL (GNU General Public License, บางทีเรียกวา GPL) สามารถใชงานโดยที่ไมตองเสียคาใชจาย
ใดๆ เราสามารถหาซอฟตแวรลินุกซไดจากเครื่องใหบริการดาวนโหลด ( FTP) หลายแหงบน
อินเทอรเน็ต หรืออาจจะตองจายเงินเล็กนอยเพื่อสั่งซื้อแผนซีดีจากบริษัทจําหนายซอฟตแวรตางๆ ถา
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ไมมีอินเทอรเน็ตใชงาน หรือไมอยากจะรอดาวนโหลดนานๆ ชนิดขามวันขามคืน เน่ืองจากตัว
ซอฟตแวรทั้งชุดจะมีขนาดหลายรอยเมกะไบต เราสามารถใชงานลินุกซ ไดโดยไมตองเสียคาใชจายใน
สวนลิขสิทธ์ิ แตลินุกซไมใชฟรีแวร (Freeware) หรือแชรแวร (Shareware) ตัวเคอรเนลน้ันสงวน
ลิขสิทธ์ิโดย Linus Torvalds สวนโปรแกรมประกอบอื่นๆที่เขียนข้ึนโดยผูใดก็จะเปนสงวนลิขสิทธ์ิ
เปนของเจาของคนน้ันและจะอยูภายใตขอกําหนดของ GPL เราสามารถใชงานลินุกซโดยไมเสีย
คาใชจายใดๆ โดยตองปฏิบัติตามเงื่อนไขของ GPL ซึ่งสนับสนุนใหเรามีสิทธ์ิที่จะใชซอฟตแวรไดๆได 
และมีสิทธ์ิที่จะไดรับ Source Code เพื่อแกไข รวมถึงมีสิทธ์ิที่จะเผยแพรฉบับที่เราแกไขภายใต GPL 

ลินุกซถูกพัฒนาข้ึนเปนครั้งแรกในป ค.ศ. 1991 (พ.ศ. 2534) ที่ University of Helsinki 
ประเทศ Finland โดยนักศึกษาในขณะน้ันที่ช่ือ Linus B. Torvalds และถูกแจกจายใหทดลองใชงาน
บนอินเทอรเน็ต ตัวเคอรเนลของลินุกซไมไดใชสวนใดๆ จากระบบยูนิกซของบริษัท AT&T หรือ
ระบบปฏิบัติการยูนิกซอื่นใด ซอฟตแวรหลักที่ใชงานบนลินุกซสวนใหญพัฒนามาจากโครงการ GNU 
(http://www.gnu.org) ที่ Free Software Foundation (FSF) (http://www.fsf.org) อยางไรก็
ตามในปจจุบันเริ่มมีนักพัฒนาโปรแกรมหันมาพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชงานบนลินุกซเพิ่มมากข้ึนเรื่อยๆ  

ในระยะแรกลินุกซถูกพัฒนาเพื่อเปนงานอดิเรกเทาน้ัน โดยผูเริ่มพัฒนาไดแรงบันดาลใจมา
จากระบบมินิกซ (Minix) ซึ่งเปนระบบปฏิบัติการแบบคลายยูนิกซเล็กๆ ตัวหน่ึงที่พัฒนาข้ึน โดย 
Andy Tanenbaum เพื่อประกอบการเรียนรูในหนังสือเกี่ยวกับการออกแบบระบบปฏิบัติการ
คอมพิวเตอรของเขา ลิ นุกซ ถูกพูดถึง เปนครั้ งแรกในกลุมขาว comp.os.minix วา เปน 
ระบบปฏิบัติการแบบคลายยูนิกซเพื่อการศึกษาขนาดเล็ก สําหรับผูใชงานมินิกซที่ตองการ 
ความสามารถมากกวาที่มินิกซจะทําได การพฒันาในระยะแรกจะมุงไปที่ความสามารถในการสลับการ
ทํางานระหวางโปรเซส(Task-Switching) ของหนวยประมวลผลกลาง 80386 ในProtected Mode 
โดยโปรแกรมทั้งหมดถูกเขียนข้ึนดวยภาษาแอสเซมบลีภายหลังไดเริ่มเปลี่ยนมาใชภาษาซี ซึ่งชวยให
การพัฒนาเปนไปไดเร็วข้ึนกวาเดิมมาก และในที่สุด Linux เวอรชัน 0.01 (ราวๆ ปลายเดือนสิงหาคม 
1991) ก็ถูกแจกจายใหทดลองใชในเวอรชันน้ีมีเพียงฮารดดิสกไดรเวอร และระบบไฟลขนาดเล็กใหใช
งานเทาน้ัน ไมมีแมแตฟลอปปดิสกไดรเวอร เราจะตองมีระบบมินิกซอยูแลวจึงจะสามารถทําการ
คอมไพลและทดลองใชงานได 

2.3.1 ลีนุกซดิสทริบิวชัน (Linux Distribution) 
ในชวงแรกของการนําลินุกซ มาใชงาน กลุมผูใชมักจะเปนโปรแกรมเมอรผูมีความ

ชํานาญมาก โดยจะดาวนโหลดในสวนของเคอรเนล คอมไพลเลอร และเครื่องมือตางๆ มาสรางเปน
ระบบปฏิบัติการของตนเองทีละสวน จนกระทั่งเปนระบบที่สมบูรณ หากติดขัดปญหาข้ึนมาจะ
สอบถามและแลกเปลี่ยนความรู กันผานระบบอินเทอรเน็ต ซึ่งเปนเรื่องยุงยากและใชเวลามาก ใน
ระยะตอมาจึงมีการจัดต้ังกลุมผูใชข้ึน เพื่อรวบรวมสวนประกอบตางๆ ที่จําเปนเหลาน้ีเขาดวยกัน 
พรอมทั้งจัดสรางซอฟตแวรชวยอํานวยความสะดวกในการติดต้ังระบบปฏิบัติการน้ีข้ึน ซึ่งชวยใหมีการ
ติดต้ัง และใชงานที่งายข้ึน กลุมผูพัฒนากรรมวิธีการติดต้ัง และรวบรวมชุดของโปรแกรมตางๆ เหลาน้ี 
จะเรียกวา ลีนุกซดิสทริบิวช่ัน (Linux Distribution) โดยบรรดาดิสทริบิวช่ันจะเปดเว็บไซต หรือ เอฟ
ทีพีเซิรฟเวอร (FTP Server) เพื่อใหบุคคลอื่นที่สนใจสามารถดาวนโหลดชุดโปรแกรมน้ีไปใชไดฟรี แต
ยังคงมีอุปสรรคในเรื่องขนาดของไฟลที่มีขนาดใหญมาก จึงทําใหเกิดบริษัทที่จัดจําหนายซีดีรอมชุด
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ติดต้ังโปรแกรมลีนุกซข้ึน และจัดเตรียมซอฟตแวรแอพพลิเคช่ันที่นาใชงานตางๆ ทั้งที่เปนของฟรี 
และไมฟรี (มักจะเปนชุดสาธิตเพื่อทดลองใชงาน) ใหมากมาย ลีนุกซจึงกลายเปนสินคาที่มีเครื่องหมาย
การคาเปนย่ีหอหรือคายตางๆ เกิดข้ึนมากมายในปจจุบัน เชน Red Hat, Mandrake, Caldera 
Linux, Debian, Slackware และคายอื่นๆ อีกเปนจํานวนมาก 

ลีนุกซดิสทริบิวช่ันแตละรายจะมีความแตกตางกันออกไป ไมวาจะเปนข้ันตอนการ
ติดต้ังซอฟตแวรที่ใหมา ดวยโครงสรางไดเรคทอรี่ภายใน เครื่องมือชวยเหลือในการคอนฟกระบบ แต
จะมีสวนที่เหมือนกันอยางแนนอน คือ จะใชเคอรเนลของลีนุกซเหมือนกัน ดวยเหตุน้ีจึงทําใหรูปแบบ
การคอนฟกและใช งานลีนุกซ แตละคายน้ัน ยังไมมีความเปนมาตรฐานที่แนนอน ปญหาดังกลาว
อาจจะสรางความสับสนใหแกผูใชงานได   

2.3.2 เรดแฮดลีนุกซ (Red Hat Linux) 
เรดแฮด เปนดิสทริบิวช่ันที่ไดรับความนิยมสูงมากทั้งในประเทศไทยและตางประเทศ

ซึ่งปจจุบันไดออกเวอรช่ันลาสุดคือ เรดแฮด 9 โดยใชเคอรเนลเวอรช่ัน 2.4.7-10 ซึ่งมีโคดเนมวาอี
นิกมา (Enigma) หากนํามาเปรียบเทียบกับในรุนกอนๆแลวจะสังเกตเห็นไดวามีคุณสมบัติเพิ่มข้ึน
หลายอยาง 

มีเหตุผลมากมายที่ทําใหเรดแฮดไดรับความนิยมมากเชนน้ี ทั้งน้ีเน่ืองมาจากมีผูใชลี
นุกซเปนจํานวนมากที่ใชงานเรดแฮดอยูทําใหมีผูที่รูเกี่ยวกับเรดแฮดมากกวาลีนุกซคายอื่นๆ ดังน้ันเมื่อ
เกิดปญหาข้ึนสามารถขอคําปรึกษาจากผูรูไดงาย นอกจากน้ียังมีหนังสือ ตํารา เว็บไซตที่มีเน้ือหา
อางอิงเปนจํานวนมากกวาลีนุกซคายอื่นๆ ซึ่งชวยใหผูที่เริ่มตนใหมสามารถคนควาหาขอมูลไดดวย
ตนเอง บางครั้งอาจจะเคยไดรับทราบมาวาผูดูแลระบบเครือขายที่ใชลีนุกซเปนเซิรฟเวอรอยางจริงจัง
มักจะไมสนใจที่จะใชเรดแฮดแตมักจะเลือกใชลีนุกซดิสทริบิวช่ันอื่นๆ เชน แสลคแวร (Slack Ware) 
โดยใหเหตุผลวาเรดแฮดมีการติดต้ังและคอนฟกระบบที่งายเกินไป ทําใหผูคอนฟกใชความรู
ความสามารถนอย ไมเหมาะสมกับหนาที่ผูดูแลระบบ แตอันที่จริงแลว ถาหากจะมีระบบปฏิบัติการ
อะไรซักตัวหน่ึงที่จะประสบความสําเร็จข้ึนจริงมาได ระบบปฏิบัติการน้ันควรจะตองมีการติดต้ังที่
สะดวกรวดเร็ว มีความรวดเร็วในการคอนฟก และสามารถคนหาแกไขขอผิดพลาดไดงาย ที่สําคัญ
จะตองเปนระบบปฏิบัติการที่ถูกสรางข้ึนมาเพื่อผูใชทุกๆ ระดับต้ังแตมือใหมไปจนถึงมืออาชีพสามารถ
ที่จะเรียนรู และใชงานไดเหมือนกัน ในขณะเดียวกันยังยินยอมใหผูใชงานในระดับสูงสามารถที่จะ
แกไขปรับแตงระบบไดโดยวิธีการแบบแมนนวลไดตามตองการ ซึ่งเรดแฮดเปนดิสทริบิวช่ันหน่ึงที่มีรูป 
แบบของการใชงานเชนน้ัน คือ มีรูปแบบการติดต้ังที่ใหเลือกในแบบงายมากไปจนถึงในแบบข้ันสูง 
ภายหลังจากการติดต้ังยังสามารถเลือกไดวาจะใชการคอนฟกดวยโปรแกรมยูทิลิต้ีแบบกราฟก หรือ
โปรแกรมเมนูแบบเท็กซโหมด หรือจะคอนฟกดวยโปรแกรมอิดิทเตอรแบบด่ังเดิมไดตามตองการ 

ในดานการจัดการแพ็คเกจ (ซอฟตแวรสวนประกอบยอยๆ ของลีนุกซ) เปนอีกสิ่งหน่ึง
ที่มีความสําคัญมาก ไมวาจะเปนการติดต้ัง การอัพเกรด หรือยกเลิกการติดต้ังซอฟตแวรตางๆในลี
นุกซ จะตองมีเครื่องมือที่ชวยอํานวยความสะดวกสําหรับงานเหลาน้ี เรดแฮดไดสรางระบบการจัดการ
แพ็คเกจเปนของตนเอง คือ อารพีเอ็ม (Red Hat Package Management) ซึ่งเปนที่นิยมใชงานกัน
อยางแพรหลายดังจะเห็นไดวา ดิสทริบิวช่ันอื่นๆ จะสนับสนุนอารพีเอ็มน้ีเชนกันรวมทั้งซอฟตแวรใช
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งานตางๆ ที่ผลิตข้ึนมาเพื่อติดต้ังใชงานกับลีนุกซจะมีแพ็คเกจ อารพีเอ็มเปนสวนใหญ จนเรียกไดวา
เปนรูปแบบมาตรฐานในการติดต้ังซอฟตแวรบนลีนุกซ 

จากความสําเร็จของเรดแฮดในดานความงายในการติดต้ังระบบ การคอนฟก และมี
การสนับสนุนทางเทคนิคสําหรับองคกรขนาดใหญ จึงทําให เรดแฮดเปนดิสทริบิวช่ันอันดับตนๆ ที่ถูก
เลือกเพื่อนํามาใชงานในทุกๆ ระดับ รวมไปถึงเปนตนแบบของดิสทริบิวช่ันอื่นๆ ที่ไดรับการพัฒนาข้ึน
ในเวลาตอมา จึงทําใหโครงสรางหลักๆ ของลีนุกซคายอื่นๆ ทั้งที่เปนของคนไทย และของประเทศ
อื่นๆ มีความคลายคลึงกันกับเรดแฮดเปนอยางมากดวยจํานวนผูใชเรดแฮดที่มีจํานวนมากข้ึนน้ีเอง 
เรดแฮดจึงมีพัฒนาการในการใหบริการตางๆ เพิ่มมากข้ึน โดยมีเว็บไซต http://www.redhat.com 
เปนแหลงขาวสารเกี่ยวกับลีนุกซที่สําคัญแหงหน่ึง ซึ่งมีจํานวนสมาชิกนับลานคนจากทั่วโลก 
นอกจากน้ียังมีสํานักงานสาขาตางๆอยูทั่วทุกมุมโลก และเมื่อไมนานมาน้ี ยังไดมีการรวมเปนพันธมิตร
ทางธุรกิจ และการพัฒนาผลิตภัณฑรวมกันกับบริษัทคอมพิวเตอรรายใหญๆ เชน ไอบีเอ็ม (IBM), อิน
เทล (Intel), เอชพี(HP), คอมแพค (Compaq) อีกดวย 

2.3.3 เรดแฮดลีนุกซในฐานะเซิรฟเวอร 
ลีนุกซ เปนระบบปฏิบัติการแบบ 32 บิต ที่มีลักษณะคลายยูนิกซ จึงมีคุณสมบัติที่

พรอมสําหรับการทําหนาที่เปนเซิรฟเวอรของระบบเครือขายไดทันที การนําลีนุกซเขามาใชงานใน
ระยะแรกๆ จึงเปนในฐานะเครื่องเซิรฟเวอรมากกวาจะใชงานเปนเครื่องเดสกทอปธรรมดา สําหรับลี
นุกซดิสทริบิวช่ันตางๆ มักจะออกแบบผลิตภัณฑของตนเองใหผูใชสามารถนําไปใชงานไดทุกลักษณะ
ตามตองการ จึงไดรวบรวมเอาซอฟตแวรตางๆ เอาไวใหเปนจํานวนมาก เรดแฮดเองเชนกัน สามารถ
นําเรดแฮดมาใชงานในฐานะเซิรฟเวอรตางๆ ไดมากมาย 

2.3.4 ไฟลเซิรฟเวอร (File Server) 
งานดานการใหบริการของไฟลเซิรฟเวอร เปนงานที่สําคัญในอันดับตนๆ ที่ในองคกร

จําเปนตองใชงาน เรดแฮดจะมีซอฟตแวรที่ทําหนาที่น้ีใหมาพรอมดวยแลวหลายโปรแกรมเชนแซมบา 
(Samba) ซึ่งจะทําหนาที่เปนตัวจําลองการทํางานใหลีนุกซทําหนาที่เปนไฟลเซิรฟเวอรของ
ไมโครซอฟตวินโดวส (Microsoft Window) เมื่อคอนฟกแซมบาสําเร็จแลว จะสามารถเห็นเครื่องลี
นุกซน้ีไดโดยผาน เน็ทเวิรกเนเบอรฮูด (Network Neighborhood) และเขาใชงานแชรโฟลเดอรของ
แซมบาไดเชนเดียวกันกับคอมพิวเตอรที่เปนวินโดวสที่เราคุนเคยกัน โดยสามารถที่จะกําหนดสิทธ์ิ
ใหแกผูใชงานแตละคน หรือจัดผูใชเปนกรุป สามารถทํางานรวมกับฐานขอมูลเดิมที่ใชอยูในระบบ 
วินโดวสเอ็นที หรือ วินโดวส 2000 (Windows NT/2000) ได นอกจากน้ียังสามารถจําลองแซมบา
เปน ไพรมารี่โดเมนคอนโทรเลอร (Primary Domain Controller) และวินสเซิรฟเวอร (WINS 
Server) ไดอีกดวย และเอ็นเอฟเอส (Network File System) เปนไฟลแชรลิ่งเซอรวิส ที่มีการใชงาน
ในระบบยูนิกซ ซึ่งลีนุกซสามารถทําหนาที่น้ีไดเชนกัน นอกจากน้ียังมีไฟลเซิรฟเวอรชนิดอื่นๆ ใหมาอีก 
เชนไฟลเซิรฟเวอรในแบบของเน็ทแวร (Netware) 

2.3.5 เครื่องพิมพบนระบบเครือขาย (Print Server)  

งานบริการเครื่องพิมพบนระบบเครือขาย เปนงานหน่ึงซึ่งทุกๆ องคกรจําเปนตองใช
งาน เรดแฮดสามารถจะทําหนาที่น้ีไดอยางดีเชนกัน โดยอาจจะคอนฟกแซมบาเพื่อแชรเครื่องพิมพ
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จากลีนุกซเพื่อใหบริการแกเครื่องลูกขายที่เปนวินโดวส หรืออาจจะใชบริการในรูปแบบของยูนิกซ
อยาง แอลพีดี (lpd) สําหรับเครื่องลูกขายที่เปนลีนุกซหรือยูนิกซดวยกันได 

2.3.6 เว็บเซิรฟเวอร  (Web Server) 
ในยุคอินเทอรเน็ตอยางทุกวันน้ี เว็บเซิรฟเวอรเปนกลไกสําคัญตอองคกรตางๆ และ

ชวยสนับสนุนแอพพลิเคช่ันใหมๆ ในลักษณะของเว็บเบสแอพพลิเคช่ัน (Web based Application)
ซึ่งเรดแฮดไดรวมเอา อาปารเชเว็บเซิรฟเวอร (Apache Web Server) อันเปนเว็บเซิรฟเวอรที่มี
ประสิทธิภาพสูงและนิยมใชมากที่สุดในโลกไวแลว โดยพรอมที่จะทํางานทันทีที่คอนฟกอีกเพียง
เล็กนอย นอกจากตัวอาปารเชเองแลว เรดแฮดยังมีสวนประกอบอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการพัฒนา
บริการตางๆ บนเว็บใหมาพรอมกันดวย เชน เพิล (Perl), พีเอชพี(PHP), ไพทัน(Python) และเอสเอส
ไอ (SSI) เปนตน 

2.3.7 ดีเอ็นเอสเซิรฟเวอร (DNS Server) 
ดีเอ็นเอส หรือโดเมนเนมเซิรฟเวอร (Domain Name Server) เปนงานบริการ

พื้นฐานในเครือขายที่ใชโปรโตคอล ทีซีพี/ไอพี (TCP/IP) ซึ่งงานบริการตางๆ เชนเว็บหรือเมล จะไม
สามารถทํางานได หากเครื่องใหบริการปราศจากดีเอ็นเอส เรดแฮดมีซอฟตแวรช่ือวา บายด (BIND : 
Berkeley Internet Name Domain) แมวาเรดแฮดจะเปนซอฟตแวรฟรี แตบายดมีความ           
เปนมาตรฐานที่ทํางานอยูในเซิรฟเวอรยูนิกซทั่วโลก 

2.3.8 เมลเซิรฟเวอร (Mail Server) 
หากจะนําเรดแฮดมาใชงานดานเมลเซอรวิสแลว นับไดวาเปนสิ่งที่คุมคาที่สุด เพราะวา

เรดแฮด จะมีโมดูลที่ช่ือวา เซนเมล (Sendmail) ซึ่งเปน อินเทอรเน็ตเมลเซิรฟเวอร (Internet Mail 
Server) ที่มีใชงานมากที่สุด เมื่อประกอบเขากับซอฟตแวรเล็กๆ อีก 2-3 โปรแกรม (ซึ่งมีมาพรอมกัน
แลว) จะทําใหไดเมลเซิรฟเวอรที่สนับสนุนทั้ง เอสเอ็มทีพี (SMTP), ปอปทรี(POP3) และ ไอแมพ 
(IMAP) และยังสามารถนําไปประยุกตทําออฟไลนเมลเซิรฟเวอร (Off-line Mail Server) ไดอีกดวย 

2.3.9 อินเทอรเน็ตเกตเวย (Internet Gateway) 
การเช่ือมตอระบบเครือขายภายในองคกรเขากับอินเทอรเน็ตโดยผานอินเทอรเน็ตเกต

เวยเปนสิ่งที่นิยมกันอยางแพรหลายในทุกๆ องคกร โดยเราสามารถที่จะใชคุณสมบัติของไอพีเราทต้ิง
(IP Routing) และการทําแนท (Network Address Translation) ดวยโปรแกรมประเภทแพ็คเกจ
ฟลเตอรริ่ง (Packet Filtering) ที่มีมาพรอมกันแลวในลีนุกซ เพียงเทาน้ี สามารถที่จะใหคอมพิวเตอร
ลูกขายใชงานอินเทอรเน็ตได 

2.3.10 ดาตาเบสเซิรฟเวอร (Database Server) 
เราคงจะไมสามารถปฏิเสธไดวา ขอมูล คือสิ่งที่มีความสําคัญที่สุดทางธุรกิจ ดาตาเบส

เซิรฟเวอรที่ดิสทริบิวช่ันตางๆ รวมทั้งเรดแฮด ไดผนวกรวมมาในชุดมาตรฐานแลว และจะเปน
ซอฟตแวรฟรีเชนกัน ซึ่งไดแก โพสเกรทเอสคิวแอล (PostgreSQL) และ มายเอสคิวแอล(MySQL) ซึ่ง
ในชวงเวลาที่ผานมายังไมมีการนําคุณสมบัติสวนน้ีมาใชมากเทาไรนัก แตสําหรับ 
ในอนาคตแลว มีแนวโนมที่จะพัฒนาในดานน้ีเพิ่มข้ึนอยางแนนอน โดยเฉพาะในดานเว็บแอพพลิเคช่ัน 

2.3.11 เซอรวิสอื่นๆในดานของเซิรฟเวอร 
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นอกจากหนาที่สําคัญๆ ที่ไดกลาวไปแลว ลีนุกซยังมีบริการข้ันพื้นฐานของโปรแกรมใน
ชุดโปรโตคอลทีซีพี/ไอพีอยูอีกมากมาย ไมวาจะเปน เอฟทีพี (FTP) ที่ใหบริการอัพโหลดหรือดาวน
โหลดไฟล เทลเน็ท (Telnet) ที่ใชเพื่อการติดตอเขาสูเซิรฟเวอรจากเครื่องอื่นๆ ในเครือขาย ดีเอชซีพี 
(DHCP) ซึ่งใหบริการในดานการแจกไอพีแอดเดรสแบบไดนามิค แกเครื่องลูกขายในระบบ รวมทั้งยังมี
บริการอื่นๆ อีกหลายอยางที่ลีนุกซทุกๆ ดิสทริบิวช่ันรวมทั้งเรดแฮดไดรวบรวมไวใหแลวในซีดีชุด
ติดต้ัง 

2.3.12 เรดแฮดกับงานดานเดสกทอป 
จะเห็นไดวาลีนุกซ สามารถที่จะทําหนาที่ของเซิรฟเวอรไดมากมายและคุมคา สวนงาน

ในดานเดสกทอปในประเทศไทยยังถือวาอยูในชวงเริ่มตนเทาน้ัน แตก็มีพัฒนาการที่รวดเร็ว มีขาว
คราวเกี่ยวกับการพัฒนาระบบภาษาไทยและแอพพลิเคช่ันตางๆ เกิดข้ึนอยูเสมอ มีผูใชงานบางกลุม
เริ่มที่จะนําลีนุกซดิสทริบิวช่ันตางๆ ที่มีความสามารถดานภาษาไทยมาใชงาน ในระดับเครื่อง
เดสกทอปกันมากข้ึน แตในปจจุบัน ลีนุกซยังไมสามารถที่จะนํามาแทนที่ไมโครซอฟตวินโดวสได
ทั้งหมดการกําหนดการทํางานของลีนุกซจะมีความยุงยากซับซอนกวาวินโดวส เน่ืองจากลีนุกซมี
สภาพแวดลอมแบบผูใชงานหลายคน มีระบบรักษาความปลอดภัยและการกําหนดสิทธ์ิ โดยที่ผูใช
จะตองมีการเรียนรูและปรับตัวกันใหม ลีนุกซมีระบบจียูไอ (Graphics User Interface) ที่มีหนาจอ
เดสกทอปเปนแบบกราฟกและสนับสนุนการใชงานดวยเมาส มีหนาจอที่สวยงามนาใชและมีให
เลือกใชงานหลายโปรแกรม ไดแก จีโนม (GNOME) และเคดีอี (KDE) โดยที่เดสกทอปทุกตัวจะทํางาน
บนระบบ เอกซวินโดวส (X Window) อีกช้ันหน่ึง เดสกทอปแบบกราฟกน้ีเองที่ชวยใหผูใชทั่วไป 
สามารถที่จะใชงานลีนุกซไดสะดวกมากย่ิงข้ึน 

โปรแกรมเดสกทอปจีโนม เปนโปรแกรมที่ใชในการจัดการลีนุกซแบบกราฟกที่สวยงาม
ชวยใหใชงานไดสะดวกมากย่ิงข้ึนกวาเดิม สวนเดสกทอปแบบเคดีอี จะมีการติดต้ังซอฟตแวรที่ช่ือวา 
คอนคิวเรอร (Konqueror) ซึ่งมีคุณสมบัติที่ดี ทั้งการแสดงผลแบบทรีหรือแบบวิวเวอรและสามารถ
เปนเว็บบราวเซอรไดในตัว ทําใหเรียนรู เพียงแคอินเตอรเฟสเดียว แตสามารถที่จะใชงานได
เอนกประสงคและยังมีแอพพลิเคช่ันอีกจํานวนมากมายทั้งเกมส ชุดโปรแกรมออฟฟศ เครื่องมือพัฒนา
โปรแกรม ยูทิลิต้ีดานการคอนฟก เน็ทเวิรก และอินเทอรเน็ต มีใหเลือกใชทั้งในสวนของจีโนมและ   
เคดีอี ถายังไมตรงตามความตองการใชงานสามารถคนหาฟรีซอฟตแวรมาติดต้ังเพิ่มเติมไดอีก  

2.3.13 ลีนุกซกับงานดานการศึกษาและพัฒนาระบบคอมพิวเตอร 
จากที่ไดกลาวถึงความเปนมาของลีนุกซซึ่ง ถูกพัฒนามาในฐานะสวนหน่ึงของการเรียน

การสอนวิชาทางดานคอมพิวเตอร ลีนุกซจึงเปนระบบปฏิบัติการที่เหมาะสมกับนักศึกษาและผูสนใจ
ในดานคอมพิวเตอรเปนอยางย่ิง เน่ืองจาก ลีนุกซเปนระบบปฏิบัติการแบบโอเพนซอสและเปนฟรี
ซอฟตแวรอีกทั้งยังมีโปรแกรมตัวแปลภาษาตางๆ ใหเลือกใชอยางมากมาย ดังน้ันจึงสามารถที่จะ
นําไปใชในการศึกษาเรียนรูไดอยางกวางขวาง ไมวาจะใชเพื่อศึกษาการทํางานของระบบปฏิบัติการ 
การเขียนโปรแกรมต้ังแตระดับซอฟตแวรทั่วๆ ไป จนถึงแอพพลิเคช่ันระดับสูงศึกษาระบบเครือขาย 
โปรโตคอล และระบบรักษาความปลอดภัย หรือจะใช เปนเครื่ องมือ เพื่อพัฒนาเ ว็บไซต 
ระบบปฏิบัติการลีนุกซ จึงไมเปนเพียงแคระบบปฏิบัติการสําหรับผูบริหารระบบเครือขายเทาน้ัน แต
ยังสามารถใชเปนตัวสรางโอกาสทางการศึกษาและพัฒนาระบบคอมพิวเตอรที่นักคอมพิวเตอรทุก
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ระดับควรนํามาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยเฉพาะองคกรที่มีขอจํากัดเรื่องงบประมาณในการลงทุน
เกี่ยวกับเครือขาย เน่ืองจากอุปกรณฮารดแวรที่มีราคาสูงแลว ซอฟตแวรระบบปฏิบัติการก็มี
คาลิขสิทธ์ิที่แพงเชนกัน การนําลินุกซมาใชถือวาเปนทางเลือกที่ดี 

2.3.14 ลินุกซ CentOS 
CentOS ยอมาจาก Community ENTerprise Operating System เปนลีนุกซที่

พัฒนามาจากตนฉบับ RedHat Enterprise Linux (RHEL) โดยที่ CentOS ไดนําเอาซอรสโคด
ตนฉบับของ RedHat มาทําการคอมไพลใหมโดยการพัฒนายังเนนพัฒนาเปนซอฟตแวร Open 
Source ที่ถือลิขสิทธ์ิแบบ GNU General Public License ในปจจุบัน CentOS Linux ถูกนํามาใช
ในการทํา Web Hosting กันอยางกวางขวางเน่ืองจากเปนระบบปฏิบัติการที่มีตนแบบจาก RedHat 
ที่มีความแข็งแกรงสูง (ปจจุบันเนนพัฒนาในเชิงการคา) การติดต้ังแพ็กเกจยอยภายในสามารถใชไดทั้ง 
RPM, TAR, APT หรือใชคําสั่ง YUM ในการอัพเดทซอฟตแวรแบบอัตโนมัติ สามารถอานรายละเอียด
เพิ่มเติมไดที่เว็บไซตหลักของ CentOS 

เหตุผลหลักที่องคกรจะเลือกใชระบบ CentOS เพราะวา สําหรับองคกรธุรกิจ
เหมาะสมอยางมากที่จะนําระบบตัวลีนุกซตัวน้ีมาทําเปน เซิรฟเวอรใชงานภายในองคกร โดยพอสรุป
เหตุผลหลักในการนําระบบน้ีมาใชงานไดดังน้ี 

1) เพื่อประหยัดงบประมาณขององคกร เน่ืองจาก CentOS เปนซอฟตแวรโอเพนซอส 
องคกรไมจําเปนตองจายคาลิขสิทธซอฟตแวร (เพียงแตผูดูแลระบบตองลงทุนเรียนรูระบบกอนการใช
งาน ในปจจุบันสามารถเรียนรูไดงายดายผานทางหนาเว็บ Google.com) 

2) เพื่อนํามาทําเซิรฟเวอรบริการงานตางๆ ในองคกร ซึ่งภายใน CentOS มีแพ็กเกจ
ยอยที่นํามาใชทําเซิรฟเวอรสําหรับใชงานในองคกรจํานวนมาก อาทิ เชน Web Server (Apache), 
FTP Server (ProFTPd/VSFTPd), Mail Server (Sendmail/Postfix/Dovecot), Database 
Server (MySQL/PostgreSQL), File and Printer Server (Samba), Proxy Server (Squid), DNS 
Server (BIND), DHCP Server (DHCPd), Antivirus Server (ClamAV), Streaming Server, 
RADIUS Server (FreeRADIUS), Control Panel (ISPConfig) เปนตน 

3) เพื่อนํามาทําเปนระบบเซิรฟเวอรสําหรับจายไอพีปลอม (Private IP Address) ไป
เลี้ยงเครื่องลูกขายในองคกร รวมทั้งต้ังเปนระบบเก็บ Log Files ผูใชงาน เพื่อใหสอดคลองกับ
พระราชบัญญัติวาดวยการกระทําความผิดเกี่ยวกับ คอมพิวเตอรป 2550 

แพ็กเกจยอดนิยมสําหรับใชงานบนระบบ CentOS สําหรับในแผน CD ของ CentOS 
มีแพ็กเกจที่สามารถนํามาติดต้ังใชงานไดทันทีจํานวนมาก โดยสามารถนํามาติดต้ังใชงานไดทันที 
สํ า ห รั บ แพ็ ก เ ก จ ที่ ไ ม มี อ ยู ใ น แผ น  CD ส าม า ร ถ เ ข า ไป ดาวน โ ห ล ด ได ที่ เ ว็ บ ไ ซ ต 
http://www.rpmfind.net หรือ http://www.freshrpms.net ซึ่งมีเพียงพอตอการใชงาน สําหรับ 

2.4 โปรโตคอลเอชทีทีพี (HTTP) 

ปพ.ศ.2533 นักวิทยาศาสตรจากหองทดลองของสถาบันเซิรน (CERN) ซึ่งเปนหองปฏิบัติการ
ฟสิกสแหงยุโรปในนครเจนีวา ประเทศสวิตเซอรแลนด คือ ทิม เบิรนเนอรส-ลี (Tim Berners-Lee) 
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ไดสรางระบบการสื่อสารขอมูลผานเครือขายคอมพิวเตอรในรูปแบบใหมที่เรียกวา ไฮเพอรเท็กซ 
(Hypertext) ซึ่งผลที่ไดทําใหมีการสรางโปรโตคอลแบบ HTTP (Hypertext Transport Protocol) 
[13] ข้ึนเพื่อใชในการสงสารสนเทศตางๆ โดยจะถูกจัดอยู ในรูปแบบใหมที่ เรียกวา HTML 
(Hypertext Markup Language) ซึ่งการสื่อสารและการสืบคนสารสนเทศในรูปแบบใหมน้ีทําให
มนุษยสามารถติดตอสื่อสารกันไดอยางรวดเร็วในทุกรูปแบบ ไมวาจะเปนขอความ ภาพ หรือเสียง 

การทํางานของไฮเปอรเท็กซ น้ันมีหนาที่ที่จะตองกําหนดวาขอมูลจะเปนไปในรูปแบบใดและ
ขอมูลจะสงไปอยางไร อีกทั้งยังตองกําหนดดวยวาเว็บที่ใหบริการ (Web Server) และเครื่องมือที่ชวย
เรียกดูเว็บ (Browser) [14] มีหนาที่รับผิดชอบคําสั่งทั้งหมดอยางไร ตัวอยางเชน เมื่อเราใสรหัสที่ต้ัง
ทรัพยากร (Uniform Resource Locator : URL) ลงในเบราวเซอรเพื่อสั่งคนหาขอมูลจาก
อินเทอรเน็ตตามรหัสคนหาที่เรากําหนด ซึ่งเมื่อทําดังน้ีเบราวเซอรก็จะสงคํารองขอตามกฎเกณฑการ
สงไฮเปอรเท็กซน้ันไปยังเว็บที่ทําหนาที่ใหบริการ (Web Server) [15] เมื่อเว็บใหบริการรับการรองขอ
น้ันมา ก็จะทําการประมวลผลและสงขอมูลกลับมาในรูปแบบของเอกสารเว็บเพจ (Web Page) เมื่อ
เบราวเซอรไดรับขอมูลกลับมาก็จะนํามาสรางเปนรูปแบบเอกสารนําเสนอตอผูใช ซึ่งมาตรฐานในการ
กําหนดและควบคุมวาเอกสารเปนรูปแบบใดก็คือ รูปแบบที่ใชแสดงผลแบบเอกสารเว็บ (HTML) ซึ่ง
จะควบคุมทั้งหมดวาเอกสารน้ันเปนไปในรูปแบบไหน และจะถูกจัดแสดงอยางไร 

กฎเกณฑการสงไฮเปอรเท็กซน้ันเปนแบบที่ไมมีการเก็บสถานะของเกาไวเลย แตละคํารองที่
ถูกจัดสงโดยกฎเกณฑการสงแบบกฎเกณฑการสงไฮเปอรเท็กซน้ันถูกนําไปใชงานอยางอิสระ น่ันจึง
เปนเหตุผลหน่ึงที่ทําใหเกิดความยากในการนํามาปรับใชกับระบบคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เก็บเอกสาร
เว็บเพื่อใหผูอื่นนําไปใช เพราะเปนการยุงยากที่จะปรับปรุงใหสามารถที่จะตอบสนองความตองการที่
ผูใชรองขอเขามาไดอยางชาญฉลาดเพราะขอจํากัดของกฎเกณฑการสงไฮเปอรเท็กซน้ีจึงทําใหเกิด
เทคโนโลยีมากมายตามมาเพื่อขจัดปญหาเหลาน้ีใหหมดไป หากจะเปรียบเทียบกฎเกณฑการสง
ไฮเปอรเท็กซกับกฎเกณฑการถายขอมูล (FTP) ความแตกตางก็คือกฎเกณฑการสงไฮเปอรเท็กซเปน
การสื่อสารทางเดียว เพียงแคถายโอนเน้ือหาของเอกสารเว็บมายังเครื่องมือชวยเรียกดู เชน Internet 
Explorer เพื่อที่จะนํามาแสดงผล ซึ่งตางกับกฎเกณฑการถายโอนขอมูล ที่เปนแบบสื่อสารสองทาง
ระหวางเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหน่ึงกับเครื่องคอมพิวเตอรและจัดเก็บขอมูลลงในสื่อบันทึกขอมูล 

กฎเกณฑการสงไฮเปอรเท็กซ (Hypertext Transport Protocol : HTTP) [16] เปน
มาตรฐานอินเทอรเน็ตที่กําหนดข้ึนมาไวใชสนับสนุนการแลกเปลี่ยนขอมูลบนเวิลดไวดเว็บ (www) 
โดยการกําหนดที่ต้ังทรัพยากรที่สอดคลองกัน (Uniform Resource Locators : URLs) และ
วิธีการใชในการสืบคนขอมูลที่ใดก็ไดในอินเทอรเน็ต โดยไมเพียงแตเอกสารในเว็บเทาน้ัน แตรวมถึง
แฟมที่เขาถึงไดในกฎเกณฑการถายโอนแฟม (File Transfer Protocol : FTP) นอกจากน้ีกฎเกณฑ
การสงไฮเปอรเท็กซยังใหผูเขียนในเว็บสามารถฝงจุดเช่ือมโยงหลายมิติ (Hyperlink) ในเอกสารเว็บได
อีกดวย เมื่อมีการคลิกที่จุดเช่ือมโยงจะเริ่มกระบวนการถายโอนขอมูลซึ่งเขาถึงและคนคืนเอกสารให
โดยที่ผูใชไมตองทําสิ่งใดใหยุงยาก กลาวอยางสั้นๆก็คือ กฎเกณฑการสงไฮเปอรเท็กซไดวางรากฐาน
สําหรับการเขาถึงอินเทอรเน็ตอยางโปรงใสเขาใจงาย น่ันเอง 

2.4.1 หลักการทํางานของ HTTP 
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ภาพที่ 2-1 หลักการทํางานของ HTTP 

 
1) สรางการเช่ือมตอ (TCP connection) ไปยังเว็บเซิรฟเวอร โดยถาไมมีการระบุ

พอรต (port) จะใชเปนพอรต 80 เปนดีฟอลต จากน้ันทําการรองขอ (Request) ขอใหเครื่องเว็บ
เซิรฟเวอรสงสําเนาของวัตถุน้ันมาใหเครื่องลูกขาย ซึ่งเครื่องเว็บเซิรฟเวอรจะทําการตอบกลับ 
(Responses) โดยบงบอกรุน (Version) ของ HTTP ที่เครื่องใหบริการใชอยู พรอมกับรหัสผลลัพธ
และขอความอื่นๆ ตามดวยเฮดเดอรวัตถุ (Optional Object Headers) ตอเน่ืองเปนลําดับ 

2) สง HTTP Request ผาน socket ที่สรางผานการเช่ือมตอ TCP ในขอ 1 

3) Web server คนหาไฟลที่ไดรับการรองขอมา แลวสงไปใน packet ตอบกลับไปยัง
เครื่อง client 

4) Web Server คงสถานภาพการเช่ือมตอไว เพื่อรอรับการรองขอถัดไป 

5) เมื่อ client ไดรับการตอบกลับ จะทําการอานไฟลเว็บเพ็จที่ไดมาและอานURL 
ของไฟลรูปภาพที่อยูในเว็บเพ็จแลวสงการรองขอผานการเช่ือมตอ 

  

2.5 โปรโตคอลเอฟทีพี (FTP) 

เอฟทีพี (File Transfer Protocol) [17] หรือเกณฑวิธีถายโอนแฟม เปนโปรโตคอลเครือขาย
ชนิดหน่ึง ใชสําหรับแลกเปลี่ยนและจัดการไฟลบนเครือขายทีซีพี/ไอพีเชนอินเทอรเน็ต เอฟทีพีถูก
สรางข้ึนดวยสถาปตยกรรมแบบระบบรับ-ใหบริการ (client-server) และใชการเช่ือมตอสําหรับ
สวนขอมูลและสวนควบคุมแยกกันระหวางเครื่องลูกขายกับเครื่องแมขาย โปรแกรมประยุกตเอฟทีพี
เริ่มแรกโตตอบกันดวยเครื่องมือรายคําสั่ง สั่งการดวยไวยากรณที่เปนมาตรฐาน แตก็มีการพัฒนาสวน
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ตอประสานกราฟกกับผูใชข้ึนมาสําหรับระบบปฏิบัติการเดสกท็อปที่ใชกันทุกวันน้ี เอฟทีพียังถูกใช
เปนสวนประกอบของโปรแกรมประยุกตอื่นเพื่อสงผานไฟลโดยอัตโนมัติสําหรับการทํางานภายใน
โปรแกรม เราสามารถใชเอฟทีพีผานทางการพิสูจนตัวจริงดวยช่ือผูใชและรหัสผาน หรือเขาถึงดวยผูใช
นิรนาม นอกจากน้ียังมีทีเอฟทีพี (Trivial File Transfer Protocol) ซึ่งมีลักษณะคลายกับเอฟทีพีที่
ลดความซับซอนลง แตไมสามารถควบคุมใหทํางานประสานกันได และไมมีการพิสูจนตัวจริง 

ประวัติของเอฟทีพี [18] น้ัน มีการกําหนดลักษณะเฉพาะครั้งแรกใน RFC 114 เมื่อ 16 
เมษายน พ.ศ. 2514 จากน้ันถูกเปลี่ยนโดย RFC 765 เมื่อเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2523 และตอมาก็ถูก
เปลี่ยนอีกครั้งหน่ึงโดย RFC 959 เมื่อเดือนตุลาคม พ.ศ. 2528 ซึ่งเปนรุนที่ใชกันอยูในปจจุบัน มี
มาตรฐานอีกจํานวนหน่ึงที่พยายามเสริมคุณลักษณะเขาไปในเอกสารขอความเห็นรุนดังกลาว 
ตัวอยางเชน RFC 2228 เมื่อเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2540 เสนอใหเพิ่มสวนขยายสําหรับความปลอดภัย 
และ RFC 2428 เมื่อเดือนกันยายน พ.ศ. 2541 เพิ่มการรองรับสําหรับไอพีวี6 และกําหนดวิธีการ
สงผานไฟลแบบวิธีรับการรองขอชนิดใหม 

กระบวนการการทํางานของเอฟทีพีเริ่มจากเครื่องลูกขายเริ่มตนสรางการเช่ือมตอไปยังเครื่อง
แมขายโดยใชทีซีพีบนพอรตหมายเลข 21 การเช่ือมตอน้ีคือ การเช่ือมตอสวนควบคุม ซึ่งจะเปดอยู
ตลอดเวลาขณะที่มีการใชงาน หลังจากน้ัน การเช่ือมตอสวนขอมูล บนพอรตหมายเลข 20 จะถูกสราง
ข้ึนตามความจําเปนเพื่อสงผานขอมูลไฟล คําสั่งที่สงโดยเครื่องลูกขายไปยังสวนควบคุมมีรูปแบบเปน
ขอความแอสกี และจบคําสั่งดวย CRLF (อักขระปดแครตามดวยอักขระปอนบรรทัด) ตัวอยางเชน 
RETR filename เปนคําสั่งรับขอมูลไฟลที่ตองการจากเครื่องแมขายมายังเครื่องลูกขาย หลังจาก
เครื่องแมขายไดรับคําสั่งแลว จะตอบกลับดวยรหัสสถานภาพเปนตัวเลขสามหลักพรอมกับขอความแอ
สกีถาม ีบนการเช่ือมตอสวนควบคุม ตัวอยางเชน 200 หรือ 200 OK หมายความวาคําสั่งลาสุดสําเร็จ
ผล การสงผานไฟลบนการเช่ือมตอสวนขอมูลที่กําลังดําเนินอยูสามารถยุติลงไดดวยการสงคําสั่งให
หยุดไปบนการเช่ือมตอสวนควบคุม เอฟทีพีสามารถทํางานไดใน วิธีสงการรองขอ (active mode) 
และ วิธีรับการรองขอ (passive mode) ซึ่งเปนการเลือกวาใหจัดการการเช่ือมตอที่สองอยางไร ดวย
วิธีสงการรองขอ เครื่องลูกขายจะสงหมายเลขไอพีและพอรตที่ตองการใชสงผานขอมูลใหกับเครื่องแม
ขาย จากน้ันเครื่องแมขายจะเปดการเช่ือมตอน้ันกลับมา ในขณะที่วิธีรับการรองขอ เครื่องแมขายจะ
สงหมายเลขไอพีและพอรตใหกับเครื่องลูกขายกอน จากน้ันเครื่องลูกขายจะสรางการเช่ือมตอดังกลาว 
(แนวคิดตรงขามกับวิธีสงการรองขอ) วิธีรับการรองขอถูกคิดคนข้ึนมาเพื่อใชในกรณีเครื่องลูกขาย
ต้ังอยูหลังไฟรวอลล และไมสามารถรับการเช่ือมตอทีซีพีที่ไมรูจักจากภายนอกได วิธีการทั้งคูไดรับการ
ปรับปรุงเมื่อเดือนกันยายน พ.ศ. 2541 เพื่อใหรองรับไอพีวี6 [19] และปรับแตงวิธีรับการรองขอทําให
เกิดเปน วิธีรับการรองขอแบบเสริม (extended passive mode) ข้ึนมาขณะที่สงผานขอมูลไปบน
เครือขาย การแสดงออกของขอมูลสามารถใชไดสี่อยาง ซึ่งมีเพียงสองชนิดที่ใชกันโดยทั่วไป วิธีขอมูล
แอสกี ใชสําหรับขอมูลชนิดขอความลวนเทาน้ัน (หากใชกับขอมูลชนิดอื่นจะทําใหไฟลเสีย) วิธี
ขอมูลไบนารี เครื่องที่สงขอมูลจะสงไปทีละไบต และเครื่องที่รับขอมูลจะรับเปนกระแสขอมูลไบต 
(bytestream) มาตรฐานเอฟทีพีเรียกวิธีน้ีวา วิธีขอมูลอิมเมจ สวนที่เหลืออีกสองชนิดคือ วิธีขอมูล
เอบซีดิก และ วิธีขอมูลไฟลเฉพาะที่ ถูกยกเลิกการใชงานไปแลว สําหรับไฟลขอความลวน เรา
สามารถเลือกการควบคุมรูปแบบและโครงสรางการบันทึกที่แตกตางกันได แมวาคุณลักษณะเหลาน้ี
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แทบจะไมไดใชในปจจุบัน วิธีการสงผานขอมูลตาง ๆ เหลาน้ีสามารถเลือกใชไดตามตองการ แต
วิธีการปริยายที่ใชกันในปจจุบันจะเปนการสงกระแสขอมูลเสมอ 

ดานความปลอดภัยของเอฟทีพี ลักษณะเฉพาะเริ่มแรกของเอฟทีพีใชวิธีการสงผานไฟลที่ไมมี
การรักษาความปลอดภัย เพราะไมมีวิธีการใดที่ระบุการสงผานแบบเขารหัสขอมูล หมายความวา
ภายใตการกําหนดคาเครือขายสวนใหญ ช่ือผูใช รหัสผาน คําสั่งเอฟทีพี และไฟลที่สงผาน สามารถถูก
ดักจับไดโดยใครก็ตามที่อยูบนเครือขายเดียวกันดวยตัวดักจับกลุมขอมูล (packet sniffer) สิ่งน้ีเปน
ปญหาหน่ึงของโพรโทคอลอินเทอรเน็ตโดยทั่วไปเชน เอชทีทีพี เอสเอ็มทีพี เทลเน็ต เปนตน จึงเกิด
การคิดคนเอสเอสแอลเพื่อการเขารหัสข้ึนมาใช การแกปญหาความปลอดภัยน้ีคือใช เอสเอฟทีพี (SSH 
File Transfer Protocol) [20] หรือ เอฟทีพีเอส (FTP over SSL) ซึ่งเพิ่มการเขารหัสดวยเอสเอ
สแอล (หรือทีแอลเอส) ไปบนเอฟทีพีธรรมดา ตามที่ระบุไวใน RFC 4217 

เครื่องแมขายที่ใหบริการเอฟทีพีอาจมีการเพิ่มระดับการเขาถึงโดยผูใชนิรนาม(anonymous 
FTP) น่ันคือไมตองระบุตัวตนกับเครื่องแมขาย โดยทั่วไปผูใชตองล็อกอินเขาสูบริการดวยช่ือบัญชี 
anonymous และเครื่องแมขายมักจะรองขอใหใสรหัสผานเปนที่อยูอีเมลแทน ถึงกระน้ันก็ตาม 
บริการเอฟทีพีไมสามารถตรวจสอบวาที่อยูอีเมลน้ันมีตัวตนอยูจริงหรือเปนของผูใชจริงหรือไม 
โปรแกรมลูกขายเอฟทีพีสมัยใหมมักจะซอนกระบวนการล็อกอินแบบนิรนามจากผูใช และปอนขอมูล
หลอก ๆ เปนรหัสผาน (เน่ืองจากโปรแกรมอาจไมสามารถรับรูที่อยูอีเมลของผูใชได) โพรโทคอลโก
เฟอร (Gopher) เปนทางเลือกอีกทางหน่ึงเพื่อการเขาถึงเอฟทีพีของผูใชนิรนาม เชนเดียวกับทีเอฟทีพี
และเอฟเอสพี (File Service Protocol) 

เมื่อการเขาถึงเอฟทีพีถูกจํากัด บริการเอฟทีพีระยะไกล (เอฟทีพีเมล) สามารถใชงานแทนได
เพื่อแกปญหาน้ี อีเมลที่บรรจุคําสั่งเอฟทีพีที่สรางข้ึนจะถูกสงไปยังเครื่องใหบริการเอฟทีพีระยะไกล 
ซึ่งเครื่องน้ันเปนเมลเซิรฟเวอรที่สามารถแจงสวนอีเมลที่รับมาแลวดําเนินการคําสั่งเอฟทีพีได และ
สงกลับขอมูลใด ๆ ที่ดาวนโหลดไปทางอีเมลเปนไฟลแนบ วิธีน้ีมีความยืดหยุนนอยกวาการใช
โปรแกรมลูกขายเอฟทีพี เพราะไมสามารถแสดงรายการไดเรกทอรีหรือปรับแตงคําสั่งไดอยางทันใจ 
และอาจเกิดปญหาไฟลแนบที่มีขนาดใหญไมสามารถสงผานไปถึงผูรับ เน่ืองจากผูใชอินเทอรเน็ตทุก
วันน้ีสามารถเขาถึงเอฟทีพีไดโดยตรงอยูแลว กระบวนการเหลาน้ีจึงไมมีการใชอีกตอไป เว็บ
เบราวเซอรและตัวจัดการไฟลรุนใหม ๆ สวนใหญสามารถติดตอกับเครื่องใหบริการเอฟทีพีได แมวา
อาจไมมีการรองรับสวนขยายโปรโตคอลเชนเอฟทีพีเอส การใชเว็บเบราวเซอรและตัวจัดการไฟล
สามารถจัดดําเนินการไฟลระยะไกลบนเอฟทีพี ดวยสวนติดตอที่คลายกับระบบไฟลแบบเฉพาะที่ และ
ยังสามารถกระทําไดโดยปอนยูอารแอลของเอฟทีพีในรูปแบบน้ี  

2.6 พรอกซีเ่ซิรฟเวอร (Proxy Server) 
ในเครือขายคอมพิวเตอร พรอกซี่เซิรฟเวอร (Proxy Server) [21-23] หรือเรียกโดยยอวา     

พรอกซี่ คือเครื่องเซิรฟเวอรหรือเครื่องแมขาย (ระบบคอมพิวเตอรหรือโปรแกรมประยุกต) ที่ทํางาน
โดยการเปนตัวกลางในการหาขอมูลตามคําขอของเครื่องลูกขายจากเซิรฟเวอรอื่นๆ กลาวคือเครื่องลูก
ขายเช่ือมตอไปที่ พรอกซี่เซิรฟเวอรเพื่อขอใชงานบางบริการ เชน ไฟล การเช่ือมตอ เว็บเพ็จ หรือ
ทรัพยากรตาง ๆ จากเซิรฟเวอรอื่น จากน้ัน พรอกซี่เซิรฟเวอรจะทําการคัดกรองดวยกฎที่ต้ัง 
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ตัวอยางเชน คัดกรองจาก หมายเลขไอพี, Protocol หลังจากน้ันถาการขอผานการคัดกรอง พรอกซี่
เซิรฟเวอรจะจัดหาขอมูลตามคํารองขอจากเซิรฟเวอรอื่นแทนเครื่องลูกขาย พรอกซี่เซิรฟเวอรมีสอง
จุดประสงคคือ เพื่อใหเครื่องลูกขายซอนตัว (โดยสวนใหญ เพื่อความปอดภัย) เพื่อความเร็วของการใช
บริการที่เพิ่มข้ึน โดยการเก็บเว็บเพ็จจากเว็บเซิรฟเวอร พรอกซี่เซิรฟเวอรที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงการ
ขอและการตอบกลับเรียกวา Gateway หรือในบางครั้ง tunneling proxy  โดยพรอกซี่เซิรฟเวอรถูก
ต้ังคาใหใชงานไดต้ังแต 1 อยางหรือมากกวา ดังน้ี 

2.6.1 Caching proxy server [24] ใชเรงความเร็วโดยการเก็บขอมูลจากการเรียกใชงาน
ครั้งครั้งกอนจากเครื่องลูกขาย Caching proxy เก็บสํารองสํารองขอมูลที่ถูกรองขอบอย ๆ ทําให
องคกรขนาดใหญลด upstream bandwidth และคาใชจาย ในขณะเดียวกันเพิ่มความสามารถของ
องคกร โดยสวนมากหนวย ISP ธุรกิจขนาดใหญ และมหาวิทยาลัยจะมี Caching Proxy 

ขอสําคัญของพรอกซี่เซิรฟเวอรอีกประการหน่ึงคือทําใหประหยัดคาใชจาย ในหน่ึงองคกร
อาจมีหลายระบบในเครือขาย หรือในความควบคุม บนเครื่องเซิรฟเวอรเพียงตัวเดียวสามารถแบงแยก
การเช่ือมตอสูอินเทอรเน็ตของผูใชในแตละระบบ กลาวคือ ผูใชในระบบสามารถเช่ือมตอไปที่ พรอกซี่
เซิรฟเวอรและพรอกซี่เซิรฟเวอรเช่ือมตอไปที่เซิรฟเวอรหลัก 

2.6.2 Web proxy เปนพรอกซี่เซิรฟเวอรที่สนใจแตการเช่ือมโยงบนเวิลดไวดเว็บ เรียกวา 
web proxy การทํางานหลักของมันคือการเปน web cache, proxy โปรแกรมสวนใหญปฏิเสธบาง 
URL ใน Blacklist ภายใตเงื่อนไขการคัดกรอง นิยมใชในบริษัท สถานศึกษา หองสมุด หรือที่ใดก็
ตามที่ทําการคัดกรอง 

2.6.3 Hostile proxy บางครั้งพรอกซี่เซิรฟเวอรอาจถูกใชในจุดประสงคที่ไมดี เพื่อดักเก็บ
ขอมูลที่สงผานระหวางเครื่องลูกขายกับเว็บเซิรฟเวอร สามารถเก็บขอมูลในการกรอกแบบฟอรมตาง 
ๆ บนเว็บ เชน รหัสผานสําหรับอีเมลหรือธนาคารออนไลน ทั้งน้ีสามารถใช SSL เพื่อความปลอดภัย 

2.7 ไฟรวอลล (Firewall) 
Firewall [25] น้ันหากจะแปลตรงตัวจะแปลวากําแพงไฟ แตที่จริงแลว firewall เปนกําแพง

ที่มีไวเพื่อปองกันไฟโดยที่ตัวมันเองน้ันไมใชไฟตามคําแปล firewall ในสิ่งปลูกสรางตางๆน้ันจะทํา
ดวยอิฐเพื่อแยกสวนตางๆของสิ่งปลูกสรางออกจากกันเพื่อที่วาในเวลาไฟไหมไฟจะไดไมลามไปทั่วสิ่ง
ปลูกสรางน้ันๆ หรือ Firewall ในรถยนตก็จะเปนแผนโลหะใชแยกสวนของเครื่องยนตและสวนของที่
น่ังของผูโดยสารออกจากกันในเครือขาย Internet น้ัน firewall อาจถูกใชสําหรับปองกันไมให “ไฟ” 
จากเครือขาย Internet ภายนอกลามเขามาภายในเครือขายภายในสวนตัวไดหรืออาจถูกใชเพื่อ
ปองกันไมใหผูใชในเครือขายออกไปโดน “ไฟ” ในเครือขายอินเทอรเน็ตภายนอกได 

ตามคําจํากัดความแลว firewall หมายความถึง ระบบหน่ึงหรือกลุมของระบบที่บังคับใช
นโยบายการควบคุมการเขาถึงของระหวางเครือขายสองเครือขาย โดยที่วิธีการกระทําน้ันก็จะแตกตาง
กันไปแลวแตระบบ แตโดยหลักการแลวเราสามารถมอง firewall ไดวาประกอบดวยกลไกสองสวน
โดยสวนแรกมีหนาที่ในการกั้น traffic และสวนที่สองมีหนาที่ในการปลอย traffic ใหผานไปได 

Firewall โดยทั่วไปจะถูกแบงออกเปน 2 ประเภท คือ firewall ระดับ network (network 
level firewall) และ firewall ระดับ application (application level firewall) [26] กอนที่ 
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firewall ระดับ network จะตัดสินใจยอมให traffic ใดผานน้ันจะดูที่ address ผูสงและผูรับ และ
port ในแตละ IP packet เมื่อพิจารณาแลวเห็นวา traffic สามารถผานไปไดก็จะ route traffic ผาน
ตัวมันไปโดยตรง router โดยทั่วไปแลวก็จะถือวาเปน firewall ระดับ network ชนิดหน่ึง firewall 
ประเภทน้ีจะมีความเร็วสูงและจะ transparent ตอผูใช (คือผูใชมองไมเห็นความแตกตางระหวาง
ระบบที่ไมมี firewall กับระบบที่มี firewall ระดับ network อยู) การที่จะใช firewall ประเภทน้ี
โดยมากผูใชจะตองมี IP block (ของจริง) ของตนเอง 

Firewall ระดับ application น้ันโดยทั่วไปก็คือ host ที่ run proxy server อยู firewall 
ประเภทน้ีสามารถใหรายงานการ audit ไดอยางละเอียดและสามารถบังคับใชนโยบายความปลอดภัย
ไดมากกวา firewall ระดับ network แต firewall ประเภทน้ีก็จะมีความ transparent นอยกวา 
firewall ระดับ network โดยที่ผูใชจะตองต้ังเครื่องของตนใหใชกับ firewall ประเภทน้ีไดนอกจากน้ี 
firewall ประเภทน้ีจะมีความเร็วนอยกวา firewall ระดับ network บางแหลงจะกลาวถึง firewall 
ประเภทที่สามคือประเภท stateful inspection filtering ซึ่งใชการพิจารณาเน้ือหาของ packets 
กอนๆในการที่จะตัดสินใจให packet ที่กําลังพิจารณาอยูเขามา 

2.7.1 ขีดความสามารถของ firewall ทั่วๆไปน้ันมีดังตอไปน้ี 
1) ปองกันการล็อกอินที่ไมไดรับอนุญาตที่มาจากภายนอกเครือขาย 
2) ปดกั้นไมให traffic จากนอกเครือขายเขามาภายในเครือขายแตก็ยอมใหผูที่อยู

ภายในเครือขายสามารถติดตอกับโลกภายนอกได 
3) เปนจุดรวมสําหรับการรักษาความปลอดภัยและการทํา audit (เปรียบเสมือนจุดรับ

แรงกระแทกหรือ “choke” ของเครือขาย)  
2.7.2 ขอจํากัดของ firewall มีดังน้ี 

1) firewall ไมสามารถปองกันการโจมตีที่ไมไดกระทําผาน firewall (เชน การโจมตี
จากภายในเครือขายเอง)  

2) ไมสามารถปองกันการโจมตีที่เขามากับ application protocols ตางๆ (เรียกวา
การ tunneling) หรือกับโปรแกรมไคลเอนตที่มีความลอแหลมและถูกดัดแปลงใหกระทําการโจมตีได 
(โปรแกรมที่ถูกทําใหเปน Trojan horse)  

3) ไมสามารถปองกัน virus ไดอยางมีประสิทธิภาพเน่ืองจากจํานวน virus มีอยู
มากมาย จึงจะเปนการยากมากที่ firewall จะสามารถตรวจจับ pattern ของ virus ทั้งหมดได 

ถึงแมวา firewall จะเปนเครื่องมือที่สามารถนํามาใชปองกันการโจมตีจากภายนอกเครือขาย
ไดอยางมีประสิทธิภาพ การที่จะใช firewall ใหไดประโยชนสูงสุดน้ันจะข้ึนอยูกับนโยบายความ
ปลอดภัยโดยรวมขององคกรดวย 

 
2.8 แบนดวิดท (Bandwidth) 

สําหรับความหมายของคําวาแบนดวิดท (Bandwidth) เปนคําที่ใชวัดความเร็วในการสง
ขอมูลของอินเทอรเน็ต หรือจะเรียกอีกอยางวาเปนความกวางของชองสัญญาณที่ใชในการสื่อสารผาน
ตัวกลางซึ่งก็คือระยะหางระหวางคลื่นสญัญาณความถ่ีสูงสุดและความถ่ีตํ่าสุดที่ใชเปนชองทางของการ
สื่อสารโดยแบนดวิดทของระบบการสื่อสารบนเครือขายน้ันมี 2 รูปแบบ คือ 
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1) Bandwidth in Hertz เปนชวงความถ่ีที่สารมารถผานชองสื่อสารไดโดยมีหนวยการนับที่
เรียกวา Hertz (Hz) ซึ่ง 1 Hz คือสัญญาณที่เกิดข้ึน 1 ครั้ง ในเวลา 1 วินาท ีและในระบบการสื่อสาร
จะมีทั้ง KHz (KiloHertz), MHz (MegaHertz) และ GHz (GigaHertz) เชน แบนดวิดทของการใช
บริการสายโทรศัพทมีขนาดเปน 4 KHz เปนตน 

2) Bandwidth in Bits per seconds เปนสวนของ Bandwidth ที่สามารถใชคาอางอิงเปน
จํานวนบิตตอวินาทีในชองทางการสื่อสารหรือเปนความสามารถในการสงขอมูลบนเครือขายเชน 
แบนดวิดทของเครือขาย Gigabit Ethernet มีคาสูงถึง 1000 Mbps ซึ่งความหมายก็คือระบบ
เครือขายน้ันสามารถมีอัตราการสงขอมูลไดถึง 1000 Mbps 

สําหรับความสัมพันธระหวางแบนดวิดทในเฮิรทและในบิตตอวินาทีน้ัน โดยพื้นฐานก็คือเมื่อมี
การเพิ่มประสิทธิภาพของเครือขายโดยการเพิ่มแบนดวิดทในเฮิรท ก็จะหมายถึงการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของแบนดวิดทในบิตตอวินาทีดวย ในความหมายทั่วไปแบนดวิดทเปนสัดสวนโดยตรงของจํานวน
ขอมูลทั้งหมดที่สงผานหรือรับตอหนวยเวลา ในความหมายเชิงคุณภาพ แบนดวิดทเปนสัดสวนของ
ความซับซอนของขอมูลสําหรับการทํางานของระบบที่รองรับไดเชน การดาวนโหลดไฟลทุกประเภท
รูปภาพในหน่ึงวินาทีใชแบนดวิดทมากกวาการดาวนโหลดขอความในเวลาหน่ึงวินาที สวนไฟล
ประเภทเสียงขนาดใหญในโปรแกรมคอมพิวเตอรและภาพเคลื่อนไหวตองใชแบนดวิดทมาก การ
นําเสนอแบบ Virtual reality (VR) และ ภาพแบบ 3 มิติ ชนิด Full-length ใช แบนดวิดทมากที่สุด 

2.8.1 การจัดการ (Bandwidth Management) 
Bandwidth Management คือ บริการที่ชวยในการบริหารจัดการแบนดวิดทของแต

ละแอพพลิเคช่ัน (application) เชน Internet, mail, web, และ application ประเภทอื่นๆ เปนตน 
ใหเปนไปตามนโยบายของแตละหนวยงานซึ่งสามารถกําหนดหรือเปลี่ยนแปลงไดตามความเหมาะสม 
และชวยใหแอพพลิเคช่ันที่มีความสําคัญตอการปฏิบัติงานขององคกรสามารถใชงานไดอยางรวดเร็ว
และเต็มประสิทธิภาพ รวมทั้งเปนการจํากัดการใชงานในแอพพลิเคช่ันที่ไมเปนประโยชนอีกดวย 
สําหรับลักษณะเดนของ Bandwidth Control ผูใชงานสามารถควบคุมปริมาณการใชงานแบนดวิดท
ของแตละแอพพลิเคช่ันใหเปนไปตามนโยบายของแตละหนวยงาน เชน การกําหนดปริมาณการใชงาน
แบนดวิดทของแอพพลิเคช่ันในบางชวงเวลาตามองคกรไดการกําหนดเพื่อใหใชประโยชนของการใช
แบนดวิดทไดคุมคามากทีสุ่ด 

2.8.2 สาเหตุของการจัดการ Bandwidth 
2.8.2.1 เน่ืองจากการเช่ือมตอไปนอกองคกรมีตนทุนสูง จึงตองมีการดําเนินการ

บริหารจัดการเพื่อใหเกิดความคุมคามากที่สุด 
2.8.2.2 เพื่อจัดลําดับความสําคัญของขอมูล (Priority) 
2.8.2.3 เพื่อลดความรุนแรงจากการโจมตีเครือขายแบบ DoS 
2.8.2.4 เพื่อนํามาซึ่งการจัดต้ังนโยบายการใชเครือขายอยางมีประสิทธิภาพ 

(Web. การจัดการแบนดวิดท. [ออนไลน]. เขาถึงไดจาก : 
http://web.bsru.ac.th/~jumpot/Article/Bandwidth.htm (วันที่คนหาขอมูล: 23 กรกฎาคม 
2554). 

2.8.3 SoftPerfect Bandwidth Manager 
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เปนเครื่องมือบริหารจัดการปริมาณการใชแบนดวิดทสําหรับระบบปฏิบัติการวินโดวส 
2000, วินโดวส XP, วินโดวส 2000 Server และวินโดวส 2003 ทําหนาที่ในการครบคุมแบนดวิดท
และคุณภาพการบริการโดยจะยึดกฎการจัดลําดับ ซึ่งการกําหนดกฎจะถูกสรางโดยระบุการทํางานถึง
ไอพี, โพรโตคอล,พอรต โดยไมกระทบตอโครงสรางเครือขาย สามารถกําหนดหรือ ระบุกฎโดยใชกับ 
IP และ MAC Address, Protocols, Port (สําหรับ TCP และ UDP) และ Network Interfaces 
และมีหนาตางที่ใชสําหรับตรวจดูปริมาณการใชเครือขายสําหรับกฎน้ัน ๆ(SB. SoftPerfect 
Bandwidth Manager. [ออนไลน].เขาถึงไดจาก: 
http://www.easyfp.com/bandwidth-manager/index.html (วันที่คนหาขอมูล: 23 กรกฎาคม 
2554).  

2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.9.1 ชัยวัฒน  นิลวรรณ (2549) [4] พัฒนาระบบจัดการสควิดพรอกซี่โดยผานเว็บ

อินเตอรเฟส ซึ่งใชวิธีบริหารจัดการ การทํางานของผูดูแลระบบผานทางหนาเว็บเพจ ซึ่งพัฒนาดวย
ภาษาพีเอชพี การทํางานของสควิดพรอกซี่ติดต้ังอยูบนระบบปฏิบัติการลินุกซเซิรฟเวอร  การพัฒนา
ระบบจัดการสควิดพรอกซี่โพลีซีโดยผานเว็บอินเตอรเฟส แบงออกเปน 2 สวนหลักคือ สวนของการ
จัดการกับแฟมขอมูลหลักของสควิดพรอกซี่ และสวนของการจัดการกับกลุมของขอมูลที่เปนเงื่อนไข  
โดยกลุมของขอมูลแตละกลุมจะถูกมองเหมือนกับเปนอ็อพเจ็ค แตละอ็อพเจ็คจะแยกออกจากกัน 
อยางอิสระ อ็อพเจ็คแตละอ็อพเจ็คจะนํามาประกอบกันตามเงื่อนไขที่ตองการ เพื่อที่จะใหสควิดพรอก
ซี่นําไปเปนสวนของการฟลเตอรขอมูลตางๆ ที่ว่ิงผานสควิดพรอกซี่  ผลการทดลองเมื่อนําระบบงานที่
ไดพัฒนา ไปทําการทดสอบเพื่อหาระดับความพึงพอใจของระบบจากผูเช่ียวชาญดานการดูแลระบบ 
และผู ดูแลระบบ สามารถสรุปผลการประเมินหาประสิทธิภาพไดวาเปนระบบที่พัฒนาโดยมี
ประสิทธิภาพอยูในระดับดี  

ผลการทํางานสรุปไดวาการใชสควิดพรอกซี่มีประสิทธิภาพใชงานไดดี แตมีปญหาวา
การจัดเก็บขอมูลของระบบน้ันเปนการเก็บขอมูลของเว็บซึ่งเกิดจากการใชงานเว็บไซตทั่วไปเทาน้ันยัง
ไมมีสวนที่ชวยจัดการปญหาขอมูลที่เกิดจากการดาวนโหลดขอมูลแตอยางใด 

2.9.2 กลุมนักวิจัยหนวยปฏิบัติการเทคโนโลยีเครือขายศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและ
คอมพิวเตอรแหงชาติหรือเนคเทค นําเสนองานวิจัยการบริหารจัดการแบนดวิท (Bandwidth 
Management) รายงานวาเมื่ออินเทอรเน็ตเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันมากข้ึนสงผลใหบริการ
อินเทอรเน็ตความเร็วสูง(ADSL) เริ่มเขาถึงประชาชนในพื้นที่ตางๆ งายข้ึน เพราะการใหบริการ
อินเทอรเน็ตความเร็วสูง   หรือบรอดแบนด ตัวผูใหบริการอินเทอรเน็ตหรือไอเอสพีแตละรายตางตอง
แขงขันกันสูง เพื่อทําใหคาบริการถูกอันเปนประโยชนกับผูริโภคที่จะไดใชของดีราคาถูก และทําให
ใครๆก็สามารถใชไดไมวาจะเปนหนวยงานภาครัฐ รัฐวิสาหกิจ บริษัทเอกชนขนาดใหญ หรือบริษัท
ขนาดกลางและขนาดยอม สถาบันการศึกษาและศูนยการเรียนรูชุมชนตางๆ ก็มีเครือขายคอมพิวเตอร
หรือระบบเปนของตัวเองได แตทวาความทาทายที่ตามมาจากการมีเครือขายใชงานตามหนวยงาน
และชุมชนทั่วไป คือ ทําอยางไรจึงจะบริหารจัดการทรัพยากรในเครือขายที่มีอยู ใหใชงานไดอยางเต็ม
ประสิทธิภาพ ทั้งเรื่องของระบบความปลอดภัย การบริหารจัดการแบนดวิท และการบํารุงรักษา 
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เน่ืองจากปญหาที่พบบอยคือ หนวยงานขนาดกลางและขนาดเล็กเชน โรงเรียนและชุมชน มักขาด
บุคลากรที่มีความรูความสามารถในการดูแลจัดการเครือขายและเมื่อมีปญหาเกิดข้ึนกไ็มทราบสาเหตุ
และไมสามารถแกไขเองได ตองรอผูเช่ียวชาญ หรือวิศวกรไอทีมาแกไขให ทําใหเครือขายที่มีใชงานได
ไมเต็มที่หรือถูกปลอยทิ้งไวไมไดนํามาใชงาน 

กลุมนักวิจัยหนวยปฏิบัติการเทคโนโลยีเครือขายศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและ
คอมพิวเตอรแหงชาติหรือเนคเทคเห็นวาปญหาน้ีมีความสําคัญมาก เพราะเครือขายขนาดกลางและ
ขนาดเล็กในประเทศมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนเน่ืองดวยนโยบายรัฐบาลอิเล็กทรอนิกส หรือ        E-
Government ที่บังคับใหทุกหนวยงานราชการ มีเครือขายคอมพิวเตอรเช่ือมตอถึงกันรวมถึงตองมี
ระบบอีเมลภายในเปนของตัวเอง อีกทั้งนโยบายกระทรวงศึกษาธิการ ที่ใหงบประมาณสนับสนุนการ
เช่ือมตอบรอดแบนดไปทุกโรงเรียน รวมถึงนโยบายกระจายอํานาจสูทองถ่ิน ที่จัดสรรงบประมาณให
องคการบริหารสวนจังหวัด สวนอําเภอ และสวนตําบลไสรางสาธารณูปโภคข้ันพื้นฐานเองและ
เครือขายอินเทอรเน็ตชุมชน ก็เปนหน่ึงในโครงสรางพื้นฐานสําคัญ 

ดร.พนิตา พงษไพบูลย นักวิจัยหนวยปฏิบัติการการวิจัยเทคโนโลยีเครือขาย NTL 
เนคเทคกลาววา จากที่ทีมงานวิจัยของเนคเทคไดสํารวจสถานภาพความพรอมในการใชงาน
คอมพิวเตอร และอินเทอรเน็ตของโรงเรียน จากบุคลากรของโรงเรียนจากภูมิภาคตางๆ ทั่วประเทศ 
112 คน จาก 105 โรง เมื่อชวงเดือน มิ.ย.-ส.ค. 2550 โดยสวนมากเปนโรงเรียนของรัฐบาล ที่เคยเขา
รวมโครงการอบรมใชงานโอเพนซอรสของเนคเทค เพื่อสํารวจความตองการของผูใชรวมถึงศึกษา
ปญหาดานเครือขายอุปกรณไอที ความพรอมของโรงเรียนในการรับบริการ หรือแอพพลิเคช่ัน ตางๆ 
ทั้งน้ีเพื่อนําผลการศึกษาที่ไดไปใชในการพัฒนาโปรแกรมที่เหมาะสม และตรงตอความตองการของ
ผูใช นอกจากน้ียังใชขอมูลที่ไดเปนขอมูลพื้นฐานในการพัฒนาเทคโนโลยีของโรงเรียน 

รายงานวิจัยครั้งน้ีระบุวา จากกลุมตัวอยางทั้งหมด 105 โรงเรียน สวนมากมีความ
พรอมข้ันพื้นฐานทางดานคอมพิวเตอรคือ มีพีซีโดยเฉลี่ย 72 เครื่องตอโรงเรียน และอัตราสวนพีซี 1 
เครื่องตอนักเรียน 15 คน มีบุคลากรที่มีความรูและประสบการณในการเรียนการสอนคอมพิวเตอร
โดยเฉลีย่ 1-3 คนตอโรงเรียน มีการเรียนการสอนวิชาคอมพิวเตอร มีการใชคอมพิวเตอรประกอบการ
เรียนในวิชาอื่นๆ ในทุกระดับช้ัน อยางไรก็ตามโปรแกรมที่ทําการสอนสวนมากยังคงเปนโปรแกรม
พื้นฐาน เชน ไมโครซอฟทออฟฟศ อะโดบีโฟโตช็อป และการเสิรชขอมูลทางอินเทอรเน็ต ขณะที่พีซี
ของโรงเรียนใชระบบปฏิบัติการตระกูลไมโครซอฟท วินโดวส ถึง 90% 

สวนความพรอมดานเครือขายของโรงเรียนพบวา ทุกโรงเรียนที่ตอบแบบสํารวจมีการ
ติดต้ังระบบอินเทอรเน็ต โดยสวนมากจะเช่ือมตอผานระบบอินเทอรเน็ตความเร็วสูง ( ADSL) จาน
ดาวเทียมไอพีสตาร (IP Star) และวงจรเชา (Leased line) ดานความเร็วในการเช่ือมตออินเทอรเน็ต 
หรือแบนดวิทอยูที่ระดับ 512 kbps – 1 Mbps เปนหลัก นอกจากน้ีกวา 60% ของผูตอบแบบสํารวจ
รายงานวามีการติดต้ังและใชงานเซิรฟเวอรภายใน โรงเรียน เพื่อใหบริการ Web DHCP และ FTP 
เปนตน สวนการใชงานเครือขาย พบวาโรงเรียนสวนใหญมีนโยบายจํากัดชวงเวลาการใชงานของ
นักเรียน จํากัดการเขาถึงเว็บไซตที่ไมเหมาะสม และหามเลนเกมส อยางไรก็ตามยังมีโรงเรียนบางสวน 
ที่อนุญาตใหนักเรียนใชงานไดตามอิสระ ปญหาที่ตามมาจากการใชงานเครือขายที่โรงเรียนเห็นวา
สําคัญที่สุด คือปญหาการติดไวรัสคอมพิวเตอรรองลงมาเปนปญหาอินเทอรเน็ตชา ปญหาอุปกรณเสีย
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บอย และปญหาแบนดวิทไมเพียงพอตอการใชงานของครูและนักเรียน เมื่อถามถึงความตองการใช
งานซอฟตแวร เพื่อชวยควบคุมและดูแลระบบคอมพิวเตอรและเครือขาย สิ่งที่โรงเรียนตองการมาก
ที่สุดคือระบบปองกันไวรัสคอมพิวเตอรรองลงมาเปน ระบบควบคุมการเขาถึงเว็บไซตที่ไมเหมาะสม 
ระบบแจงเตือนปญหาพรอมข้ันตอนการแกไขปญหาและ ระบบรายงานประเภทของเว็บไซตและ
โปรแกรมที่ใชงานอินเทอรเน็ต นักวิจัยของเนคเทคเลาใหฟงวาจากประเด็นปญหาที่สํารวจพบ 
“โครงการวิจัยระบบบริหารจัดการ เครือขายอัจฉริยะ” จึงเกิดข้ึนเพื่อชวยแกปญหาดังกลาวขางตน 
โดยการวิจัยและพัฒนาระบบที่บริหารจัด การเครือขายไดอยางอัตโนมัติ จุดมุงหมายสําคัญของ
โครงการน้ีคือการลดภาระของผูดูแลระบบ โดย ลดข้ันตอนการจัดการเครือขายบางสวนที่ตองทําเปน
ประจํา เชน การตรวจสอบสถานะขอเซิรฟเวอรใหเกิดข้ึนโดยอัตโนมัติ และลดข้ันตอนที่ยุงยาก
ซับซอนลง นอกจากน้ีระบบบริหารจัดการเครือขายดังกลาว ควรเปนเสมือนผูเช่ียวชาญที่แจงเตือน 
และแนะนําวิธีแกปญหาแกผูดูแลระบบ 

ดร.พนิตา อธิบายวาสาหรับระบบบริหารจัดการเครือขายอัจฉริยะน้ีจะพัฒนาข้ึนบน
พื้นฐานของซอฟตแวรโอเพนซอรส โดยมีสวนประกอบหลักสามสวน คือ 1.ระบบดูแลตรวจสอบ
สถานะของเครือขายและบริการ โดยพัฒนาตอยอดจากซอฟตแวรโอเพนซอรสที่ช่ือโปรแกรม Nagios 
มีความสามารถในการตรวจวิเคราะหสถานะการทํางาน และทรัพยากรบน อุปกรณเครือขายตางๆ 
และยังสามารถแจงเตือนผูดูแลระบบ ในกรณีที่เกิดความผิดพลาดข้ึนกับอุปกรณ เหลาน้ัน 2.ระบบ
ตรวจวัดและวิเคราะหการใชงานบนเครือขาย(Traffic monitoring and classification)โดยพัฒนา
ตอยอดจากซอฟตแวรโอเพนซอรสที่ช่ือโปรแกรม ntop ใชในการตรวจสอบพฤติกรรมการใชงาน 
เครือขายจําแนกตามชนิดของแอพพลิเคช่ันที่ใชงานของผูใชแตละคน รวมถึงรายงานความผิดปกติที่
อาจ เกิดจากการจูโจมบนเครือขาย 3.ระบบบริหารจัดการแบนดวิท (Bandwidth manager) พัฒนา
บนพื้นฐานของระบบปฏิบัติการใน Linux มีความสามารถควบคุมปริมาณการใชงานแบนดวิท เขา-
ออก เครือขาย โดยสามารถควบคุมแบนดวิท และจํากัดการใชงานอินเทอรเน็ต จําแนกตามผูใชและ
ตามประเภทของแอพพลิเคช่ัน นักวิจัยฯเนคเทค อธิบายเสริมวาในชวงแรกของโครงการทีมผูวิจัย
ตองการพัฒนาทั้ง 3 ระบบยอยในลักษณะ stand-alone ที่เมื่อพัฒนาเสร็จระบบทั้ง 3 จะสามารถไป
ใชงานไดจริง โดยไมจําเปนตองพึ่งกัน  เหมาะสมสําหรับผูดูแลเครือขายระดับเล็กที่มีความตองการ
เฉพาะทาง ในชวงที่ 2 ทีมผูวิจัยจะนํา เอาระบบทั้ง 3 มาประกอบกันเปนระบบใหญที่ฉลาดมากข้ึน 
และเพิ่มมูลคาใหกับทั้งสามระบบยอย เชนระบบตรวจวิเคราะหการใชงาน สามารถจําแนกชนิดของ
แอพพลิเคช่ันที่แมนยํา เพื่อใหระบบจัดการแบนดวิท ไดตัดสินใจที่จะควบคุมลําดับเวลาการสงขอมูลที่
เหมาะสม และขอมูลการใชงานเครือขาย ชวยใหระบบตรวจสอบสถานะเครือขายเขาใจถึงสาเหตุ
ความผิดปกติในเครือขายและแนะนําวิธีการแกปญหาที่เหมาะสมได ทั้งหมดน้ีคือความต้ังใจของ
นักวิจัยคนไทย ที่ตองการสรางเทคโนโลยีที่มาจากการพึ่งพาตัวเอง โดยเฉพาะโซลูช่ันดานเครือขาย 
และระบบรักษาความปลอดภัย ที่หากใชของตางประเทศ อุปกรณเหลาน้ีก็มีราคาที่คอนขางสูง และ
ตองการการดูแลรักษาโดยผูเช่ียวชาญอยูเสมอ อีกทั้งยังสอดคลองกับการใชงานบรอดแบนดใน
ปจจุบันที่มีผูใชงานกันกวางขวาง แตยังขาดการบริหารจัดการบนเครือขายที่ดี ดังน้ันจึงนับเปนอีก
เรื่องที่ควรสนับสนุน และติดตามการพัฒนาเทคโนโลยีดานเครือขายของคนไทย ตอไป 
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
ข้ันตอนการพัฒนาระบบเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงานดวยการ

ลดปริมาณขอมูลโดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวยระบบปฏิบัติการลินุกซ เปนการทํางานโดยใช
ซอฟทแวรหลายชนิดที่มีอยูแลวในระบบปฏิบัติการลินุกซ รวมถึงระบบเครือขายเน็ตเวิรคพื้นฐานของ
หนวยงานซึ่งไมจําเปนตองเพิ่มเติมในเรื่องของฮารดแวรพิเศษแตอยางใด เพียงแตตองมีการศึกษาเอา
ขอดีหรือขอเดนของซอฟทแวรชนิดตางๆมาทําการศึกษาและดัดแปลงใหสามารถทํางานรวมกันได 
โดยแบงข้ันตอนการดําเนินงานออกเปน 4 ข้ันตอน ดังน้ี 

3.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูลทีจ่ําเปนในการพัฒนาระบบ 
3.2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ 
3.3 พัฒนาระบบ 
3.4 ทดสอบการทํางาน แกไข และปรับปรุงระบบ 
3.5 ทดสอบการทํางานดวยซอฟทแวรเฉพาะทาง 
 

3.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูลท่ีจําเปนในการพัฒนาระบบ 
การศึกษาและรวมรวมขอมูลสําหรับนํามาใชในการพัฒนาระบบเพิ่มประสิทธิภาพการ

ใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงานดวยการลดปริมาณขอมูลโดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวยการใช
ระบบปฏิบัติการลินุกซ น้ัน ประกอบดวยการนําเอาระบบปฏิบัติการลินุกซมาใชเปนระบบปฏิบัติการ
หลัก ซึ่งมีความคงทนตอการใชงานกับเครือขายขนาดใหญไดเปนอยางดี มีการใชทรัพยากรระบบนอย
และที่สําคัญเปนโอเพนซอรส ไมมีคาลิขสิทธ์ิใดๆ จึงใชไดกับผูใชในทุกระดับ นอกจากน้ียังมีการนําเอา
ซอฟทแวรสควิดพรอกซี่ที่มีอยูแลวในระบบปฏิบัติการลินุกซซึ่งทําหนาที่ใหบริการดานการเขาถึง
อินเทอรเน็ตใหเกิดความรวดเร็วและลื่นไหลทําหนาที่เปนเว็บแคชอยูแลวในระดับหน่ึง นอกจากน้ันยัง
มีการทํางานของซอฟทแวรและไฟลวอลลสคริปตบางสวนที่ตองศึกษาเพื่อใชงานประสานกับสควิด
พรอกซี่ในการลดปริมาณขอมูลการใชงานอินเทอรเน็ตจากเดิมที่จัดการโดยสควิดพรอกซี่อยางเดียว 
ซึ่งยังไมเปนที่พึงพอใจ ยังไมสามารถลดปริมาณขอมูลและเพิ่มความเร็วการเขาถึงอินเทอรเน็ตไดดีนัก 
เน่ืองจากมีปจจัยอื่นเขามาเกี่ยวของ โดยมีสวนที่ตองศึกษา ดังน้ี 

3.1.1 การทํางานของระบบปฏิบัติการลินุกซ 
เน่ืองจากลินุกซน้ันมีอยูดวยกันหลายตระกูล การทํางานและการคอนฟกคาบางอยาง

ไมเหมือนกัน ซึ่งผูใชสามารถเลือกใชไดตามความถนัด ในระบบเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการ
อินเทอร เ น็ตของหนวยงานดวยการลดปริมาณขอมูลโดยใช ระบบแมข ายพักขอมูลดวย
ระบบปฏิบัติการลินุกซในครั้งน้ีใชระบบปฏิบัติการลินุกซ CentOS 5.0 เปนตระกูลที่มีสภาวะแวดลอม
รวมถึงเครื่องมือติดต้ังที่ใชงานงาย ติดต้ังไดอยางรวดเร็ว ใชทรัพยากรของระบบนอย เหมาะกับ
หนวยงานที่มีงบประมาณไมมาก ซึ่งในการติดต้ังระบบปฏิบัติการลินุกซ CentOS น้ันจําเปนตอง
ศึกษาการติดต้ังแพ็คเกจที่จําเปนตองใช เพื่อใหสามารถทํางานรวมกับระบบสควิดพรอกซี่ และระบบ
ไฟลวอลลที่เปนสวนหน่ึงขององคประกอบในระบบน้ี และตองมีการกําหนดคาการทํางานบางอยาง
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ดวย เน่ืองจากในการติดต้ังลินุกซในเบื้องตนน้ันจะไดแพ็คเกจตางๆจํานวนหน่ึงซึ่งอาจไมเพียงพอหรือ
แพ็คเกจน้ันอาจเกาเกินไปไมทันสมัยอันเน่ืองมาจากชวงเวลาปจจุบันอาจมีการออกเวอรช่ันของ
แพ็คเกจบางอยางที่ใหมกวาในแผนติดต้ัง จึงตองมีการกําหนดคาบางอยางเพื่อจะทําใหระบบได
แพ็คเกจที่ดีข้ึน อีกทั้งยังมีเรื่องของความปลอดภัยเน่ืองจากเปนการใหบริการเกี่ยวกับอินเทอรเน็ต
หากระบบหรือแพ็คเกจใดเกาเกินไปอาจกอใหระบบเกิดชองโหวถูกโจมตีจากภายนอกหรือถูกโจมตี
ดวยไวรัสได รวมไปถึงสควิดพรอกซี่และไฟลวอลลที่อาจทํางานไมไดหากไมมีแพ็คเกจที่ถูกตองหรือ
ทันสมัยอยูเสมอ และจากที่ปญหาที่กลาวมาน้ันสามารถทําการแกไขโดยสั่งอัพเดทแพ็คเกจผานชอง
ทางการดาวนโหลดจากเว็บไซตผูพัฒนาระบบปฏิบัติการลินุกซซึ่งในข้ันตอนการติดต้ังจึงจําเปนตองมี
การเช่ือมตออินเทอรเน็ตไวดวยเสมอ(ข้ันตอนติดต้ังระบบปฏิบัติการลินุกซในภาคผนวก) 

3.1.2 การคอนฟกคาที่จําเปนและการกําหนดโพลิซีของสควิดพรอกซี่ 
การคอนฟกคาการทํางานและกําหนดโพลิซีของสควิดพรอกซีถือเปนเรื่องสําคัญประการหน่ึงของ
การศึกษาระบบน้ี ซึ่งการคอนฟกและกําหนดโพลิซีในสควิดพรอกซี่จะมีรูปแบบหรือมาตรฐานที่ตอง
เขาใจเปนมาตรฐานที่สควิดพรอกซี่กําหนดไว เราสามารถเพิ่มเติม แกไข ปรับเปลี่ยนไดตามตองการ
แตตองมีความเขาใจและถูกตอง หากกระทําโดยไมมีความเขาใจ นอกจากจะไมไดระบบที่ดีมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนแตกลับจะทําใหระบบเกิดความสับสนและทําใหประสิทธิภาพของระบบโดยรวม
ตกลงอีกดวย และหากมีความเขาใจที่ดีในการกําหนดโพลีซีแลวแลวก็เพียงนํามาปรับเปลี่ยนเงื่อนไข
ตามที่ผูใชตองการ โดยสวนหลักๆของโพลีซีมีดังน้ี 

ทําการติดต้ังโปรแกรมสควิดพรอกซี่ การติดต้ังใชไฟลติดต้ังที่มีอยูแลวในแผนติดต้ังของลินุกซ 
หลังจากติดต้ังโปรแกรมแลวใหเปดไฟลคอนฟกของสควิด โดยไฟลน้ีจะถูกจัดเก็บไวในไดเร็คทอรี 
/etc/squid/squid.conf เพื่อต้ังคาการใชงานตางๆตามความเหมาะสม โดยรายละเอียดภายในไฟล
คอนฟกมีดังน้ี 

ตัวอยางไฟลคอนฟกของสควิดพรอกซี่ (squid.conf) 

http_port 8080 
icp_port 3130 
hierarchy_stoplist cgi-bin ? 
acl QUERY urlpath_regex cgi-bin ? 

no_cache deny QUERY 
cache_mem 32 MB 
cache_replacement_policy heap GDSF  
memory_replacement_policy heap GDSF 
cache_dir diskd /cache 1000 16 256 
acl localnet src 192.168.0.0/255.255.255.0 
acl localhost src 127.0.0.1/255.255.255.255 
acl Safe_ports port 80 443 210 70 21 1025-65535 



 40

acl CONNECT method CONNECT 
acl all src 0.0.0.0/0.0.0.0 
http_access allow localnet 
http_access allow localhost 
deny !Safe_ports 
http_access deny CONNECT http_access deny all 
cache_mgr admin@abcdef.com 
cache_effective_user squid 
cache_effective_group squid 
logfile_rotate 0 
log_icp_queries off 
cachemgr_passwd my-secret-pass all 
buffered_logs on 
visible_hostname http://www.abcdef.com 

ตารางที่ 3-1 ความหมายของคําสั่งที่ปรากฏในไฟล squid.conf 

http_port 8080 port ที่ใหบริการเช่ือมตอระหวางเครื่องแมขาย
กับเครื่องลูกขายสวนใหญจะใช port 8080 

icp_port 3130 port ที่ใชสื่อสารระหวาง Web cache ใชเพื่อหา
Web objectใน cache คา 3130 เปนคา
มาตรฐาน 

hierarchy_stoplist cgi-bin  
acl QUERY urlpath_regex cgi-bin \? asp 
php  
no_cache deny QUERY 

กําหนดคาใหเก็บหรือไมเก็บอะไรบาง โดยเขียน
ตอทายบรรทัด เชน เว็บที่เปน asp หรือ php 
เปนเว็บที่มีการเปลี่ยนแปลงเร็ว ดังน้ันจึงสัง่วา 
ไมตองเก็บคาไว 

cache_mem 8 MB กําหนดขนาด Memory ของ cache ถาไม
กําหนด คาเริ่มตนที่มีมาจะมีคาเทากับ 8 MB  

cache_replacement_policy heap GDSF  
memory_replacement_policy heap GDSF 

เปนการกําหนด Policy รูปแบบการจัดการ 
cache และ Memory ในที่น้ีใช heap (sort) 
แบบ GDSF  

cache_dir diskd /cache 1000 16 256 เปนการกําหนดขนาดและไดเรกทอรีที่จะใชเก็บ
cache ขอมูล มีรูปแบบดังน้ี 
cache เปนช่ือไดเรคทอรีที่ใชเก็บแคชขอมูล 
1000  ขนาดไดเรกทอรีที่ใชเก็บขอมูล  
16  คือจํานวนไดเรกทอรียอยภายใน  
256  คือจํานวนไดเรกทอรียอยภายในแตละ
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ไดเรคทอรีหลัก 

acl localnet src 192.168.0.0/255.255.255.0 กําหนด IP ของ Network ภายในวาชวง IP 
เทาใดและ Subnet ใดบางที่สามารถใช Proxy 
น้ีได 

acl localhost src 127.0.0.1/255.255.255.255 กําหนด IP ของ Localhost ของเครื่องแมขาย 

acl Safe_ports port 80 443 210 70 21  อนุญาติใหใช port ตามที่กําหนด ในที่น้ี
ประกอบดวย  
port 80 # http 
port 443 # https 
port 210 # wais 
port 70 # gopher 
port 21 # ftp 
เปนตน 

acl CONNECT method CONNECT คา Method พื้นฐานของ Access List 

acl all src 0.0.0.0/0.0.0.0 ตนทางทุกเครื่องสามารถใชงานไดหมด 

http_access allow localnet อนุญาตให IP ของ Network ที่ช่ือ localnet ใช
งาน Proxy ได 

http_access allow localhost อนุญาตให IP ของ Localhost ภายในใชงาน 
Proxy ได 

deny !Safe_ports port ที่นอกเหนือจากที่กําหนดไว ไมสามารถใช
งานได 

http_access deny CONNECT http_access 
deny all 

ไมสามารถเขาถึง url เปาหมายได ตองผาน 
proxy เทาน้ัน 

cache_mgr admin@abcdef.com ผูสามารถสั่งงานไดในการเปลี่ยนแปลงคือ 
admin เทาน้ัน 

cache_effective_user squid 
cache_effective_group squid 

สามารถทํางานไดดวยการสั่งงานของ User หรือ 
Group Squid 

logfile_rotate 0 กําหนดเลขของ logfile โดยDefault = 0 

log_icp_queries off ไมอนุญาตให Queries logs ของ icp 

cachemgr_passwd my-secret-pass all สามารถใช my-secret-pass ทํา valid actions 
ไดทั้งหมด (all) 

buffered_logs on เปดสถานะของ Buffer ของ Logs ในที่น้ีคือ on 

visible_hostname http://www.abcdef.com กําหนดช่ือ Hostname 
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3.1.3 กระบวนการทํางานของการดาวนโหลด 
การทํางานของสควิดพรอกซี่น้ันจะทําการเก็บขอมูลเว็บดวยโปรโตคอล HTTP ขอมูล

ใดก็ตามที่มีการสงผานหนาโปรแกรมเว็บเบราวเซอรจะตองผานตัวกลางคือสควิดพรอกซี่เสมอโดยใช
พอรท 80 (Port 80) และสควิดพรอกซี่จะทําการเก็บขอมูลที่ผูใชเคยเรียกใชไปแลวมาเก็บไวในแคช
(Web Cache) จะทําใหการเขาถึงขอมูลในอินเทอรเน็ตเร็วข้ึนกวาเดิมเปนอยางมาก แตยังมีขอมูล
จากผูใชอีกประเภทที่ไมไดว่ิงผานโปรโตคอล HTTP หรือพอรท 80 น่ันคือขอมูลที่เกิดจากการดาวน
โหลด กระบวนการน้ีจะใชโปรโตคอล FTP และผานพอรท 21 (Port 21) ดังน้ันหากจะทําใหระบบ
เกิดการเก็บขอมูลหรือแคชขอมูลทั้งสองแบบจําเปนตองมีการศึกษากระบวนการทํางานของ
โปรโตคอล FTP เพื่อใหระบบปฏิบัติการลินุกซและสควิดพรอกซี่สามารถทํางานและแยกแยะการเก็บ
ขอมูลระหวางขอมูลที่ว่ิงผานพอรท 80 กับพอรท 21 เก็บไวในระบบโดยแยกเน้ือที่การจัดเก็บ
ออกเปนสองสวน ตัวอยางการทํางานของ http และ ftp มีดังน้ี 

 

 

ภาพที่ 3-1 การทํางานของ http (port 8080) 

ภาพที่ 3-1 แสดงการทํางานของโปรโตคอล http ซึ่งจะเปนลักษณะการเปดดูเว็บทั่วไป และขอมูล
เว็บที่เคยถูกเปดแลวจะถูกเก็บเปนแคชขอมูลไวในสควิดพรอกซี่ เมื่อมีการเรียกเปดเว็บน้ีซ้ําจะทําให
การเขาถึงเร็วกวาเดิมเน่ืองจากขอมูลน้ีถูกเก็บอยูในเครื่องแมขาย 
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ภาพที่ 3-2 การดาวนโหลดไฟลของ ftp (port 21) 
ภาพที่ 3-2 แสดงการดาวนโหลดไฟลตางๆในแบบที่ใชโปรโตคอล ftp ซึ่งใช port 21 และการดาวน
โหลดแบบน้ีระบบเครือขายที่ใชพรอกซี่ปกติ โดยทั่วไปยังไมมีการเก็บขอมูลที่เรียกวาแคช ทําใหการ
ทํางานของระบบตกลงเมื่อมีผูใชโหลดพรอมกันจํานวนมากๆ 

3.1.4 การเขียนสคริปตและโพลีซีของไฟลวอลล 
การทํางานที่สําคัญที่สุดของระบบน้ีคือการบังคับการทํางานใหเปนไปอยางถูกตองและ

แมนยําจําเปนตองมีการกําหนดสิทธ์ิในดานความปลอดภัยใหกับระบบ ซึ่งโดยปกติระบบปฏิบัติการลิ
นุกซจะมีระบบรักษาความปลอดภัย (Security)ที่สูงอยูแลว ขอมูลใดที่ว่ิงเขาออกในระบบสามารถถูก
บังคับใหเปนไปตามที่ตองการไดโดยใชแพ็คเกจของไอพีเทเบิ้ล (iptables) ซึ่งการจะเขียนกฎ (Chain) 
หรือโพลิซีใดไดน้ันจําเปนตองรูรูปแบบของกฎตางๆที่จําเปนเพื่อใหขอมูลจากพอรท 80 กับ ขอมูลจาก
พอรท 21 ถูกบังคับใหจัดเก็บลงในไดเรคทอรีของการเก็บแคชแยกกันไดอยางถูกตอง ซึ่งรูปแบบและ
กฎของไอพีเทเบิ้ลที่สําคัญมีดังน้ี 
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ตัวอยางรูปแบบของไอพีเทเบิ้ล(iptables) 

iptables -P INPUT DROP 
iptables -P OUTPUT DROP 
iptables -P FORWARD DROP 
iptables -A INPUT -i eth0 -s 192.168.1.0/24 -d 192.168.1.11 -p tcp --dport 80 -j ACCEPT 
iptables -A INPUT -i eth0 -s 192.168.1.0/24 -d 192.168.1.11 -p tcp --dport 8080 -j 
ACCEPT 
iptables -A INPUT -i eth0 -m iprange --src-range 192.168.1.100-192.168.1.254 -d 
192.168.1.11 -p tcp --dport 22 -j ACCEPT 
iptables -A INPUT -i eth0 -m iprange --src-range 192.168.1.100-192.168.1.254 -d 
192.168.1.11 -p tcp --dport 10000 -j ACCEPT 
iptables -A INPUT -i eth0 -s 192.168.1.0/24 -d 192.168.1.11 -p icmp -j ACCEPT 
iptables -A OUTPUT -o eth0 -j ACCEPT 
 
ความหมายของกฏในแตละบรรทัด 

iptables -P INPUT DROP 
iptables -P OUTPUT DROP 
iptables -P FORWARD DROP 
iptables -A INPUT -i eth0 -s 192.168.1.0/24 -d 192.168.1.11 -p tcp --dport 80 -j ACCEPT 
(สามารถเช่ือมตอมายัง Server ตนทาง IP 192.168.1.0/24 ดวย Protocol TCP Port 80 (Proxy 
Server)) 
iptables -A INPUT -i eth0 -s 192.168.1.0/24 -d 192.168.1.11 -p tcp --dport 8080 -j 
ACCEPT 
(สามารถเช่ือมตอมายัง Server ตนทาง IP 192.168.1.0/24 ดวย Protocol TCP Port 8080 
(Proxy Server)) 
iptables -A INPUT -i eth0 -m iprange --src-range 192.168.1.100-192.168.1.254 -d 
192.168.1.11 -p tcp --dport 22 -j ACCEPT 
(สามารถเช่ือมตอมายัง Server ไดเฉพาะกลุม IP 192.168.1.100-254 ดวย Protocol TCP Port 22 
(SSH Server)) 
iptables -A INPUT -i eth0 -m iprange --src-range 192.168.1.100-192.168.1.254 -d 
192.168.1.11 -p tcp --dport 10000 -j ACCEPT 
(สามารถเช่ือมตอมายัง Server ไดเฉพาะกลุม IP 192.168.1.100-254 ดวย Protocol TCP Port 
1000 (Webmin))  
iptables -A INPUT -i eth0 -s 192.168.1.0/24 -d 192.168.1.11 -p icmp -j ACCEPT 
(สามารถปงเขามายัง Server ได ตนทาง IP 192.168.1.0/24) 
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iptables -A OUTPUT -o eth0 -j ACCEPT 
(กําหนดขอมูลที่ว่ิงออกจาก Server) 

เมื่อทําความเขาใจโดยการศึกษาและรวบรวมขอมูลที่จําเปนในการพัฒนาระบบ ทําให
ทราบวาสวนที่เกี่ยวของน้ัน ประกอบไปดวยองคความรูของการทํางานในการสงผานขอมูลของระบบ
เครือขาย น่ันก็คือทุกครั้งที่มีการเรียกใชงานอินเทอรเน็ต จําเปนตองใชโปรแกรมเว็บเบราวเซอร ผาน
พอรทที่ช่ือวา 80 กระบวนการน้ีระบบปฏิบัติการจะคอยดูแลและใหบริการ ในที่น้ีคือระบบปฏิบัติการ
ลินุกซซึ่งมีแพ็คเก็จสําหรับดูแลการใชงานอินเทอรเน็ตผานพอรท 80 คือ สควิดพรอกซี่ทําหนาที่เปน
เว็บแคช มีไอพีเทเบิ้ลเปนกลไกในการบังคับการทํางานของแพ็คเก็จ ทําใหสามารถระบบมีศักยภาพใน
การกําหนดรูปแบบของการดาวนโหลดในรูปแบบตางๆดังที่กลาวไปแลวได และสามารถนํามา
กําหนดการทํางานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงานดวยการลดปริมาณ
ขอมูลในข้ันตอนการวิเคราะหและออกแบบระบบตอไป 

 
3.2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

3.2.1 กําหนดขอบเขตของปญหา 
จากการศึกษาพบวาเมื่อผูใชทําการเปดโปรแกรมเบราวเซอรใชงานอินเทอรเน็ต ผูใช

ทําการพิมพที่อยูของเว็บปลายทาง(URL)ที่ตองการ สัญญาณการรองขอจากผูใชจะว่ิงผานสควิดพรอก
ซี่กอนเปนอันดับแรก จากน้ันสควิดพรอกซี่ทําการตรวจสอบขอมูลที่ผูใชตองการในแคช หากในแคชมี
ขอมูลอยูสควิดจะทําการตอบกลับคํารองขอใหผูใชรายน้ันดวยขอมูลทีม่ีอยูในแคช และในทางกลับกัน
หากสควิดไมพบขอมูลในแคชจึงทําการรองขอขอมูลออกไปนอกเครือขายผานอุปกรณเครือขายตางๆ
จนไดขอมูลที่ตองการกลับมา กระบวนการน้ีใชโปรโตคอล HTTP และพอรท 80 สวนการทํางานอีก
รูปแบบหน่ึงซึ่งเรียกวาการดาวนโหลดเกิดจากกระบวนการที่ผูใช  ใชโปรแกรมเฉพาะทางที่ไมใช
เบราวเซอร (โปรแกรมชวยดาวนโหลด) เชน File Zilla ฯ ทําการติดตอไปยังเครื่องแมขายที่ใหบริการ
ดาวนโหลด (FTP Server) การทํางานอาจมีการตรวจสอบสิทธ์ิในการเขาถึงหรือไมมีก็ได เมื่อการ
เช่ือมตอเปนผลสําเร็จขอมูลจะถูกสงมายังเครื่องผูใช(Download)จนครบ ซึ่งกอนขอมูลของการดาวน
โหลดแตละครั้งมักมีขนาดใหญและใชเวลาในการดาวนโหลดขอมูลนานมาก ในกระบวนการทํางาน
ตรงน้ีใชโปรโตคอลช่ือ FTP และทํางานผานพอรท 21 และสควิดพรอกซี่ไมรูจักการทํางานในรูปแบบ
ที่เกิดข้ึน เน่ืองจากตางโปรโตคอลจึงไมมีการเก็บแคชขอมูลไวในระบบของสควิดพรอกซี่ ทําใหเกิด
ปญหาวาในครั้งหนาเมื่อมีผูใชทําการดาวนโหลดขอมูลหรือไฟลขอมูลเดิมอีกครั้งก็จะตองเริ่ม
กระบวนการใหมเหมือนในครั้งกอนและใชเวลาดาวนโหลดนานเชนเดิมหรืออาจมากกวาหากชวงเวลา
น้ันมีผูใช ใชงานอินเทอรเน็ตจํานวนมาก(Traffic) ปญหาน้ีจะทําใหความเร็วในการใชงานอินเทอรเน็ต
ตกลงจนถึงชามากหากในชวงเวลาน้ันมีผูใชดาวนโหลดพรอมๆกัน และในความเปนจริงน้ันพบวา
แนวโนมการใชอินเทอรเน็ตสําหรับดาวนโหลดขอมูลมีจํานวนเพิ่มมากข้ึนทุกวันอันเน่ืองมาจากความ
ตองการของผูใชและความเร็วของระบบเครือขายที่มีการพัฒนาไปอยางรวดเร็วและความเร็ว
อินเทอรเน็ตปจจุบันดูเหมือนวาไมใชปญหาของผูใชอีกตอไปแลว ปญหาของผูดูแลระบบจึงอยูที่จะทํา
อยางไรใหความเร็วของอินเทอรเน็ตที่มีอยูสามารถตอบสนองผูใชไดอยางมีประสิทธิภาพไมเกิดสภาวะ
การอัดแนนของปริมาณความตองการขอมูล และน่ันคือปญหาที่นํามาสูการออกแบบระบบ 
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3.2.2 การออกแบบระบบ 
การออกแบบระบบเพื่อใหการทํางานเปนไปอยางถูกตอง ไดมีการจัดระบบการทํางาน

ออกเปนสวนๆ ดังน้ี 
 

 

ภาพที่ 3-3 การทํางานของระบบ 
จากภาพการทํางานของระบบ จะพบวากลุมเครื่องผูใช (Client) ที่เช่ือมตออยูกับ

ระบบน้ัน หากเครื่องใดเครื่องหน่ึงตองการเขาถึงระบบอินเทอรเน็ตดวยบริการอะไรก็ตาม อาทิเชน 
การเปดเว็บไซตทั่วไป (www) ซึ่งใชโปรโตคอล HTTP หรือการดาวนโหลดขอมูล (ftp download) 
สัญญาณการรองขอบริการจะตองไหลผานอุปกรณกระจายสัญญาณ (Switch) กอนเสมอและการ
ทํางานไมวาการอัพโหลดหรือดาวนโหลดจะเขาออกดานเดียว (out) รวมกันเพียงทางเดียว น่ัน
หมายความวาทุกเครื่องที่อยูดานหลังอุปกรณกระจายสัญญาณจะออกใชงานอินเทอรเน็ตดวยเสนทาง
เดียวกันเสมอ ไมวาจะใชบริการประเภทใด อาจเปนการเปดเว็บไซตหรือการดาวนโหลดขอมูล 
จากน้ันจึงเขาสูระบบอินเทอรเน็ตไดโดยตรง  การทํางานในลักษณะดังกลาวทําใหเกิดปญหาการอัด
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แนนของขอมูล (Traffic) ทําใหเกิดความลาชาในการเขาถึงอินเทอรเน็ตประสิทธิภาพดวยรวมของ
ระบบตกลงดวยปริมาณขอมูลจํานวนมาก(เกิดปญหาคอขวดตามมา) 

การออกแบบระบบเพื่อแกไขปญหาและลดปริมาณขอมูลดังกลาวจึงจําเปนตองมี
ระบบและอุปกรณบางอยางทําหนาที่ลดภาระงาน ซึ่งระบบที่เปนที่นิยมทั่วไป มักใชระบบเก็บแคช
ขอมูล เพื่อลดปริมาณในระดับหน่ึง(proxy server) ผูวิจัยจึงออกแบบโดยเพิ่มระบบใหม ดังภาพ 
 

 

ภาพที่ 3-4 ระบบที่มีการจัดเก็บแคช 
จากภาพของระบบที่ออกแบบใหมจะพบวามีการเพิ่มเครื่องแมขายซึ่งประกอบดวย

แลนการด(เน็ตเวิรคการด) 2 การด (eth0, eth1) ระบบปฏิบัติการลินุกซ, ซอฟทแวรพรอมแพ็คเก็จที่
จําเปน เชน สควิดพรอกซี่, ไอพีเทเบิ้ล เปนตน 

3.2.2.1 ติดต้ังเครื่องแมขาย (Cache Server) เพื่อใหบริการการเขาถึงอินเทอรเน็ต ใน
ที่น้ีใชระบบปฏิบัติการ Linux CentOS 5.0  

3.2.2.2 ติดต้ังการดแลนจํานวน 2 การดลงในเครื่องแมขาย โดยการดที่ 1 ใชเปน
การดภายนอก (eth0) ติดตอกับสัญญาณอินเทอรเน็ต การดที่ 2 ใชสําหรับเช่ือมตอกับเครือขาย
ภายใน (eth1)  

3.2.2.3 ติดต้ังโปรแกรมพรอกซี่ (Proxy) ในที่ใชโปรแกรมสควิดพรอกซี่ ซึ่งมีอยูแลวใน
แผนติดต้ังของ Linux CentOS 5.0 เพื่อใชเก็บแคชขอมูลประเภทเว็บไซตทั่วไปที่ใชหรือว่ิงผาน
โปรโตคอล HTTP   
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3.2.2.4 ติดต้ังโปรแกรมเอฟทีพีพรอกซี่ (Ftp Proxy) ในที่น้ีใชโปรแกรม Frox 
สามารถหาดาวนโหลดไดทั่วไปเน่ืองจากเปน Open Source ใชไดไมมีลิขสิทธ์ิ 

3.2.2.5 ติดต้ังโปรแกรมไฟลวอลล ในที่น้ีใชไฟลวอลลที่มีมากับระบบปฏิบัติการ Linux 
CentOS 5.0 คือ Iptables Firewall โดยไฟลวอลลน้ีจะเปนสวนสําคัญที่ชวยใหการแยกเก็บแคช
ขอมูลเปนไปอยางถูกตอง 

 
3.3 การพัฒนาระบบ 

การดําเนินการพัฒนาระบบเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงานดวย
การลดปริมาณขอมูลโดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวยระบบปฏิบัติการลิ นุกซ  ได เลือกใช
ระบบปฏิบัติการลินุกซเปนหลัก เน่ืองจากเปนระบบปฏิบัติการที่มีผูนํามาใชเปนระบบหลักของเครื่อง
แมขายเปนจํานวนมากเน่ืองจากไดรับการยอมรับวามีความคงทนและมีความเสถียรสูงมาก สามารถ
รองรับการทํางานไดทั้ งระบบทั่วไปและระบบที่มีขนาดใหญและซับซอน และที่สําคัญเปน
ระบบปฏิบัติการที่เปนโอเพนซอรสไมมีคาลิขสิทธ์ิ มีการเปดเผยโคดใหสามารถดัดแปลงเพิ่มเติมไดงาย 
รวมถึงโปรแกรมหรือแพ็คเกจทั้งหมดที่ใชในการทํางานครั้งน้ีก็มีมากับระบบปฏิบัตการลินุกซทั้งสิ้น 
ทําใหงายตอการดําเนินงาน โดยการพัฒนาระบบมีดังน้ี 

 

 

ภาพที่ 3-5 การเขาถึงอินเทอรเน็ตโดยผาน Squid Proxy 
 

ในการเขาถึงขอมูลอินเทอรเน็ตจากเดิมสามารถเขาถึงไดโดยตรง ในที่น้ีมีการบังคับใหเครื่อง
ลูกขายจะตองมีการว่ิงผาน Squid Proxy สําหรับขอมูลที่เปนเว็บ และบังคับใหขอมูลที่เปนการดาวน
โหลดแยกไปเก็บอีกที่ดวยโปรแกรม Frox เสียกอน ดังแผนภาพการทํางาน ตอไปน้ี 
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ภาพที่ 3-6 ภาพการทํางานของระบบแยกแคช 
 

สําหรับวิธีการบังคับเครื่องลูกขายน้ันทําไดโดยการกําหนดโพลีซีในไฟลคอนฟกของสควิด
พรอกซี่ ในไดเรคทอรี /etc/squid/squid.conf มีรูปแบบและสวนสําคัญ ดังน้ี 

cache_dir ufs /var/spool/squid 20480 16 256 
คําสั่งสําหรับการระบุสถานที่และขนาดในการเก็บแคชขอมูล โดยใหปรับตัวเลข 20480 ตาม

ความเหมาะสมของระบบ โดยตัวเลขน้ีมีหนวยเปน MB ในที่น้ีจึงมีคาเทากับ 20 GB ไดเรคทอรีที่เก็บ
อยูที่ /var/spool/squid น่ันเอง 

cache_mem 128 MB 
หนวยความจําของระบบสําหรับใหสควิดใชทํางานหากมีหนวยความจําหลัก (Main 

Memory) อยูในระบบมากๆย่ิงดีและควรต้ังไวประมาณ 1/2 ของหนวยความจําที่มี เชน 
หนวยความจําขนาด 1 GB ก็ควรกําหนดตัวเลขในสวนน้ีเปน 512 MB 

acl webconfig_lan src 192.168.2.0/24 
acl webconfig_to_lan dst 192.168.2.0/24 
สวนคําสั่งที่ระบุอนุญาตใหหรือไมใหเครือขายใดใชงานอินเทอรเน็ตได โดยใหทําการแก

หมายเลขใหตรงกับเครือขายที่ใชงานอยูจริง ตัวอยางเชน  192.168.2.0/24 เปนตน 
http_port 192.168.2.254:3128 transparent 
http_port 127.0.0.1:3128 transparent 

สวนคําสั่งระบุหมายเลขเครื่องแมขายที่ใหบริการเปน Proxy Server โดยใหแกหมายเลขไอพีจาก 
192.168.2.254 แกเปนไอพีที่ใชงานตามจริง และให ใสคําวา  transparent ตอทายดวยเพื่อเปนการ
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สั่งใหระบบทํางานเปน Transparent Proxy สวนหมายเลข 3128 เปนหมายเลขพอรตที่สควิด
ใหบริการ 

เมื่อกําหนดคาในสควิดพรอกซี่เรียบรอยแลวตอไปคือการกําหนดคาเพื่อใหเก็บแคชขอมูลที่
เกิดจากการดาวนโหลดที่ใชโปรโตคอลประเภท FTP โดยกําหนดในไฟลคอนฟกของโปรแกรม Frox 
ซึ่งเก็บอยูในไดเรคทอรี /etc/frox.conf ดังน้ี 

HTTPProxy 127.0.0.1:3128               
HTTPProxy 192.168.2.254:3128  
แกหมายเลขใหตรงกับหมายเลขไอพีเครื่องแมขายที่ใหบริการตามจริง      
#ForceHTTP yes 
#CacheModule HTTP 
################################## 
CacheModule local 
CacheSize 4000  

กําหนดขนาดเน้ือที่สําหรับทําแคช ในที่น้ีมีคาเทากับ 4 GB 
เมื่อทําการคอนฟกคาที่จําเปนใน Squid และ Frox แลว จะตองกําหนดคําสั่งใหระบบรู

กระบวนการทํางานที่สัญญาณอินเทอรเน็ตว่ิงเขาออกระบบผาน Squidและ Frox รวมถึงการดแลน 
โดยตองกําหนดคําสั่งใหไฟลวอลล (Iptables) ดังน้ี 

iptables -t nat -A PREROUTING -m multiport -p tcp -i eth1 --dport 88,80,9898 -j 
REDIRECT --to 3128 

คําสั่งน้ีจะสั่งให Iptables ทําการ redirect port http ทุกอยางที่ผูใชมีการใชงานผาน
โปรโตคอล HTTP ใหเก็บเขาสูสควิดพรอกซี่หรือใหผานได ตัวอยางเชน เมื่อเครื่องลูกขายเขาใชงาน 
port 88,80,9898 ระบบจะทําใหมีการผานเขาสควิดพรอกซี่โดยอัตโนมัติเสมอ และใหแกตรงคําวา  
eth1 ใหตรงกับการใชงานจริงซึ่งเปนการดแลนดานที่ตออยูกับเครือขายภายในน่ันเอง 

คําสั่งตอมา 
iptables -t nat -A PREROUTING -m multiport -p tcp -i eth1 --dport 

6001,21,8021 -j REDIRECT --to 2121 
คําสั่งน้ีจะสั่งให Iptables ทําการ redirect port ftp ทุกอยางที่ผูใชมีการใชงานผาน

โปรโตคอล FTP ใหเก็บเขาสูสควิดพรอกซี่หรือใหผานไดเสมอ ตัวอยางเชน เมื่อเครื่องลูกขายเขาใช
งาน port 6001,21,8021 ระบบจะทําใหมีการผานเขาสควิดพรอกซี่โดยอัตโนมัติ และใหแกตรงคําวา  
eth1 ใหตรงกับการใชงานจริงซึ่งเปนการดแลนดานที่ตออยูกับเครือขายภายในเหมือนในการทํางานที่
ผานมา 

เมื่อเสร็จสิ้นการคอนฟกคาตางๆแลว ใหทําการเริ่มการทํางานของ Squid และ Frox ใหมอีก
ครั้ง (Restart) ระบบก็จะสามารถใหบริการเก็บแคชขอมูลดังที่ตองการไดแลว 

คําสั่ง # service frox restart 
เมื่อรีสตารทเสร็จแลวคาคอนฟกใหมจะเริ่มทํางานทันที 
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3.4 ทดสอบการทํางาน แกไข และปรับปรุงระบบ 
3.4.1 หลังการพัฒนาระบบเรียบรอยผูวิจัยจะทําการทดสอบการทํางาน โดยเช่ือมตอเครื่อง

ลูกขายผานอุปกรณ Switch ไปยังเครื่องแมขายดังภาพที่ 3-4 ในครั้งแรกจะทดสอบโดยเปดเครื่องแม
ขายแตไมเปดระบบสควิดพรอกซี่ ทดลองเปดเว็บเพจและทดลองดาวนโหลดขอมูลไฟลเดียวกัน ขนาด
เทากัน จากเว็บไซตที่เดียวกันแลววัดประสิทธิภาพการทํางานที่ไดดวยการดูรายงานจากล็อกไฟลที่
รายงานโดยระบบปฏิบัติการลินุกซ 

3.4.2 ครั้งที่สองทําเหมือนเดิม โดยครั้งน้ีเปดระบบใหบริการสควิดพรอกซี่ ทดลองเปดเว็บ
เพจและทดลองดาวนโหลดขอมูลไฟลเดียวกัน ขนาดเทากัน จากเว็บไซตที่ เดียวกัน แลววัด
ประสิทธิภาพการทํางานที่ไดดวยการดูรายงานจากล็อกไฟลที่รายงานโดยระบบปฏิบัติการลินุกซ 

3.4.3 ครัง้ที่สามทําเหมือนครั้งที่สอง แตครั้งน้ีเปดระบบการทํางานทั้งหมดโดยทําการสตารท
แพ็คเก็จ (Frox) และรีสตารทไอพีเทเบิ้ลดวย ทดลองเปดเว็บเพจและทดลองดาวนโหลดขอมูลไฟล
เดียวกัน ขนาดเทากัน จากเว็บไซตที่เดียวกัน แลววัดประสิทธิภาพการทํางานที่ไดดวยการดูรายงาน
จากล็อกไฟลที่รายงานโดยระบบปฏิบัติการลินุกซ 

3.4.4 บันทึกผลการทํางานของระบบ แกไขสวนแสดงผลใหตรงความตองการ ตรวจสอบคา
คอนฟกใหถูกตองและปรับสวนที่ตองการเพื่อนําผลไปวิเคราะห ตอไป  

3.5 ทดสอบการทํางานดวยซอฟทแวรเฉพาะทาง 
การวิจัยในครั้งน้ีใชการทดสอบความถูกตองของการทํางานโดยใชซอฟทแวรวัดความเร็วการ

เขาถึงอินเทอรเน็ต ทั้งในสวนของระบบเดิม และระบบใหมที่พัฒนาข้ึน โดยเก็บสถิติแลวแสดงผลเปน
คาเฉลี่ย พรอมทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางระบบเดิมกับระบบใหม และเพิ่มความนาเช่ือถือ
ของการนําระบบใหมไปใชดวยการทดสอบระบบใหมซ้ําๆและคิดเปอรเซนตความถูกตองเปนรอยละ 
สุดทายแสดงผลใหเห็นความเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนระหวางความเร็วของระบบเดิมกับระบบใหม
ดวยกราฟเสน รวมกับกราฟแสดงความหนาแนนของระบบเครือขายผานทางโปรแกรมตรวจวัด
ประสิทธิภาพของระบบเครือขาย คือโปรแกรม MRTGซึ่งเปนโปรแกรมที่ไดรับการยอมรับในการ
นําไปใช วิเคราะหระบบเครือขาย และเปนโปรแกรมที่สามารถติดต้ังใชงานไดงาย มีมากับ
ระบบปฏิบัติการลินุกซทุกเวอรช่ัน 

สําหรับการเขาตรวจดูรองรอย (log) หรือขอมูลการใชงานของผูใช สามารถกระทําไดงายๆ
ดวยคําสั่งที่มีอยูแลวในระบบปฏิบัติการลินุกซผานทางคอมมานดไลน  

ตัวอยาง เชน ใชคําสั่งดูรองรอยการทํางานของ Frox ดังน้ี 
#  tail –f /var/log/frox - log  คําสั่งน้ีมีผลเพื่อดูล็อกการทํางานของ Frox จะไดผลลัพธดัง

ภาพที่ 3-7 
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ภาพที่ 3-7 แสดงรายการรองรอยที่เก็บอยูในระบบ 
 

นอกจากน้ันยังสามารถดูความหนาแนนของระบบเครือขาย ซึ่งเกิดจากการใชงานของผูใชใน
แตละชวงเวลาที่ตองการไดดวยกราฟซึ่งเกิดจากการติดต้ังไฟลเครื่องมือกราฟ โดยมีอยูแลวในแผน
ติดต้ังของลินุกซ ตัวอยางดังภาพที่ 3-8 แสดงผลการทํางานดวยโปรแกรมตรวจประสิทธิภาพเครือขาย 
MRTG ดวยการเรียกผานเว็บ 

 

 

ภาพที่ 3-8 ภาพการทํางานของโปรแกรม MRTG 
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บทท่ี 4 
ผลการดําเนินงาน 

หลังจากไดพัฒนาระบบเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงานดวยการลด
ปริมาณขอมูลโดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวยระบบปฏิบัติการลินุกซเรียบรอยแลว ข้ันตอนสําคัญ
ลําดับตอไปคือการนําระบบที่พัฒนาไปทดสอบผลการดําเนินงาน โดยแบงเปนข้ันตอนตางๆ 
ดังตอไปน้ี 

4.1 ภาพรวมของระบบการทํางานที่เกี่ยวของในงานวิจัยน้ี 
4.2 จัดวางระบบเพื่อใชในการทดลองใหเหมือนสภาพใชงานจริง 
4.3 ทดสอบการเขาใชงานอินเทอรเน็ตโดยใชระบบทดสอบแบบเดิมกอนพัฒนาระบบใหม 

(ระบบที่มีเพียงพรอกซี่อยางเดียว) 
4.4 ทดสอบการเขาใชงานอินเทอรเน็ตดวยระบบใหมที่พัฒนาข้ึน 
4.5 เปรียบเทียบการใชงานระบบเกากับระบบที่พัฒนาข้ึนใหม 

เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคของงานวิจัยในครั้งน้ี การวัดประสิทธิภาพของระบบใหมทีพ่ัฒนาข้ึน
จะใชการวัดความเร็วของการเขาถึงขอมูล น่ันคือการดาวนโหลดขอมูลเปรียบเทียบระหวางระบบเดิม
กับระบบใหม คําวาระบบเดิมหมายถึงระบบที่มีเครื่องแมขายชวยการใชงานอินเทอรเน็ตในการเขาถึง
เว็บไซตโดยใชระบบพรอกซี่ (Proxy Server) สวนคําวาระบบใหมหมายถึงระบบที่มีเครื่องแมขายชวย
การใชงานอินเทอรเน็ตในการเขาถึงเว็บไซตโดยใชระบบพรอกซี่และเพิ่มระบบการดาวนโหลดขอมูล 
และการลดความหนาแนนของขอมูลในเครือขาย หมายถึง การที่ในระบบมีขอมูลสงผานเขาออกนอย 
เมื่อใดที่มีผูใชเขาใชอินเทอรเน็ตพรอมกันจํานวนมากการรองขอขอมูลจากภายในออกไปภายนอกยอม
มีมาก ปริมาณความหนาแนนของขอมูลก็มีมากตามไปดวย หากในระบบมีผูใชงานอยูนอยหมายถึง
การรองขอขอมูลจากภายในออกไปภายนอกยอมมีนอย ดังน้ันถาชวงเวลาใดมีผูใชงานนอยหรือใชงาน
เสร็จไดเร็วยอมหมายถึงความหนาแนนของขอมูลกจ็ะมีนอยตามไปดวย ระบบที่พัฒนาข้ึนจึงใชตัวช้ีวัด
ความสําเร็จที่เรื่องของความเร็วในการใชงานของผูใช น่ันคือหากผูใชทําการดาวนโหลดขอมูลซึ่งมี
ขนาดไฟลที่ใหญแตกตางกันไป การดาวนโหลดน้ันก็จะใชเวลานานไมเทากันตามไปดวย แตหากผูใช
สามารถดาวนโหลดขอมูลเสร็จไดเร็วเทาไรหมายความวาชวงเวลาน้ันก็จะไมเกิดความหนาแนนของ
ขอมูลหรือมีนอยลงซึ่งเปนที่มาของการลดปริมาณขอมูล รายละเอียดตอไปน้ีจะแสดงใหเห็นการ
ทํางานและความเร็วที่ไดจากระบบใหมที่พัฒนาข้ึน 

4.1 ภาพรวมของระบบการทํางานท่ีเก่ียวของในงานวิจัยน้ี 
เพื่อใหเห็นภาพการทํางานของระบบการเขาใชงานอินเทอรเน็ตทั้งระบบกอนพัฒนากับระบบ

หลังมีการพัฒนาใหม และเพื่อใหงายตอการเขาใจและเห็นผลสรุปที่ไดจากงานวิจัยฉบับน้ีไดอยาง
ชัดเจน ในเบื้องตนผูวิจัยไดใชแผนภาพเครือขายที่ 4-1 จําลองการทํางานจากระบบจริงโดยจากภาพ
จะพบวาเปนเครือขายที่ผูวิจัยไดจัดทําข้ึนใหมจากระบบเดิม (ระบบที่มีแตพรอกซี่) ที่นิยมใชงานกัน
ทั่วไป หากดูจากรูปภาพใหสังเกตวาระบบเดิมคือระบบที่ไมมีลูกศรสีแดงกํากับอยู สวนระบบใหมที่
พัฒนาข้ึนคือระบบที่มีการเพิ่มสวนความสามารถของการดาวนโหลด (ftp) ตรงทีมีลูกศรสีแดงช้ีกํากับ
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อยูเขาในระบบเพื่อเพิ่มความสามารถที่จะใชในการลดปริมาณขอมูลที่มีความหนาแนนอันเกิดมาจาก
ระบบเดิมที่ไมสามารถใหบริการที่ครอบคลุมบริการดาวนโหลดขอมูล และไมสามารถจัดการกับ
ปริมาณขอมูลจํานวนมากที่เกิดจากการใชของผูใชอินเทอรเน็ตได จากภาพที่ 4-1 น้ัน เปนระบบที่
จําลองข้ึนโดยใชเครื่องพีซีธรรมดามิใชเครื่องใหบริการพิเศษเฉพาะทาง (server) เพื่อใหเห็นวาระบบ
ใหมสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพจริงโดยไมข้ึนตอศักยภาพของเครื่องมือหรือฮารดแวรพิเศษ 

 

ภาพที่ 4-1 ระบบแมขายลดปริมาณขอมูล 

4.2 จัดวางระบบเพ่ือใชในการทดลองใหเหมือนสภาพใชงานจริง 
จากภาพ 4-1 จะพบวาระบบที่จําลองข้ึนมาน้ันมีสภาพโดยรวมที่เหมือนกันทุกประการ ทั้ง

เรื่องของฮารดแวรและซอฟตแวร โดยฮารดแวรที่เห็นตามภาพประกอบไปดวยเครื่องพีซีที่ทําหนาที่
เปนเครื่องแมขายจําลองในระบบหลัก ภายในตัวเครื่องแมขายจําลองประกอบไปดวยเน็ตเวริคการด 2 
การด คือ eth0 กับ eth1 โดยคอนฟกคาไอพีแอดเดรสของการด eth0 เปนแบบพลวัตร (Dynamic 
DHCP) และ eth0 น้ีเปนสวนที่ใชในการติดตอกับอินเทอรเน็ตภายนอก (outside network) eth1 
เปนสวนที่ใชติดตอกับเครือขายภายใน (inside network) คาไอพีแอดเดรสเปนแบบคงที่ (static) 
คอนฟกใหเปนหมายเลขเครือขายภายในเฉพาะ (private ip) เช่ือมตอเขากับอุปกรณกระจาย
สัญญาณ (switch) หลังอุปกรณกระจายสัญญาณคือบริเวณที่สามารถนําอุปกรณที่ตองการใชงาน
อินเทอรเน็ตมาเช่ือมตอ อาทิเชน เครื่องพีซี เครื่องคอมพิวเตอรพกพา เครื่องกระจายสัญญาณ
อินเทอรเน็ตแบบไรสาย (WI-FI) เปนตน 
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4.3 ทดสอบการเขาใชงานโดยใชระบบทดสอบแบบเดิมกอนพัฒนาระบบใหม 
สําหรับการทดลองการใชงานอินเทอรเน็ตดวยระบบเดิม (พรอกซี่) กระทําโดยแบงการ

ทดสอบเปนสองลักษณะคือ ใชเครื่องพีซีตอเขากับอุปกรณกระจายสัญญาณและเรียกใชงาน
อินเทอรเน็ตโดยการเปดเว็บทั่วไป ผลการใชงานเปนไปดวยดีการเขาถึงเว็บไซตมีความรวดเร็วตาม
รายละเอียดเน้ือหาและความสามารถของระบบที่มีพรอกซี่ที่ไดอธิบายไวในบทที่ 2 ทุกประการ โดย
รายละเอียดข้ันตอนมีดังน้ี 

4.3.1 เช่ือมตอเครื่องคอมพิวเตอรผานอุปกรณกระจายสัญญาณ (Switch) จากน้ันเปดเครื่อง
แมขายแตไมเปดระบบพรอกซี่และเซอรวิสอื่นๆที่ระบบน้ีสรางข้ึน ทดลองใชเครื่องพีซีคอมพิวเตอร
เปดเว็บเพ็จของ http://google.co.th ไดผลดังน้ี 

 

ภาพที่ 4-2 การทํางานของเว็บเพ็จ 

ภาพที่ 4-2 แสดงผลการทํางานใหเห็นวาระบบพรอกซี่ไดมีการทํางานถูกตองแลว น่ัน
คือเมื่อทําการเปดระบบที่สรางข้ึนเพื่อใหบริการ แตไมเปดพรอกซี่ จะไมสามารถเขาถึงอินเทอรเน็ตได
ดังภาพที่ 4-2  เหตุเพราะวาตัวระบบเองไดมีการคอนฟกคาไวแลววาหากเครื่องคอมพิวเตอรใดเปด
เบราวเซอรเรียกเว็บเพ็จใดๆก็ตาม ระบบจะบังคับใหสัญญาณว่ิงมาถามหรือมาผานที่พรอกซี่กอน
เสมอ จากน้ันพรอกซี่จึงจะสงตอการทํางานใหทํางานไดสมบูรณตอไป แตเมื่อระบบไมไดเปดจึงทําให
เกิดอาการที่เรียกวาเพ็จผิดพลาดหรือ error page ไมสามารถเช่ือมตอระบบอินเทอรเน็ตได ผลจาก
การทํางานที่ไดจึงมีผลตอการทดสอบการดาวนโหลดโปรแกรมผานหนาเว็บไปโดยปริยาย เพราะเมื่อ
ไมสามารถเขาถึงหนาเว็บเพ็จใดๆได การดาวนโหลดก็ไมสามารถกระทําไดไปโดยอัตโนมัติ ดังน้ันผล
การดาวนโหลดในข้ันตอนน้ีจึงไมมีผลใดๆ และสามารถเขาดูรายงานสภาวะจากล็อกไฟลที่รายงานโดย
ระบบปฏิบัติการลินุกซดวยคําสั่ง # tail –f /var/log/squid/access.log ระบบจะรายงานผลวาไม
สามารถเช่ือมตออินเทอรเน็ตได ดังภาพ 
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ภาพที่ 4- 3  รายงานที่ไดจากระบบปฏิบัติการลินุกซ 

4.3.2 ครั้งที่สองทําเหมือนเดิม โดยครั้งน้ีเปดระบบใหบริการเฉพาะพรอกซี่แตยังคงปด
เซอรวิสในสวนอื่นไว ทดลองใชโปรแกรมเว็บเบราวเซอรเปดเว็บเพ็จ ผลที่ไดแสดงดังภาพ 

 

ภาพที่ 4-4 การแสดงผลเมื่อเปดบริการสควิดพรอกซี ่

จากภาพที่ 4-4 เว็บเบราวเซอรสามารถแสดงผลหนาเว็บเพ็จที่เรียกไปไดครบสมบูรณ
ไมมีขอความแสดงความผิดพลาดใดๆ น่ันก็เปนการแสดงใหเห็นวาการทํางานของพรอกซี่มีผลทําให
เว็บเพจแสดงผลไดหรือแสดงผลไมได ดังผลการทดลองในขอที่ 4.3.1 เว็บเพจไมแสดงผลเน่ืองจากปด
บริการของพรอกซี่ และเมื่อเขาดูเขาดูรายงานสภาวะจากล็อกไฟลที่รายงานโดยระบบปฏิบัติการลิ
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นุกซดวยคําสั่ง # tail –F /var/log/squid/access.log ระบบจะรายงานผลการเช่ือมตออินเทอรเน็ต
ได ดังภาพที่ 4-5 

 

ภาพที่ 4-5 รายงานแสดงการเช่ือมตออินเทอรเน็ต 

จากภาพที่ 4-5 จะพบวารายงานแสดงขอความการเช่ือมตอกับเว็บไซตปลายทาง 
http://www.google.co.th (ขีดเสนใตสีดํา)ไดสําเร็จ โดยแสดงเปนช่ือของเว็บไซตและไอพีแอดเดรส
ของเครื่องพีซีที่ติดตอไปยังเว็บไซต จุดที่ควรสังเกตคือ บรรทัดน้ีจะมีคําวา TCP_IMS_MISS อยูทาย
บรรทัด หมายความวาถามีการเขาถึงเว็บไซตน้ีเปนครั้งแรกระบบจะยังไมมีการเก็บแคชของเว็บ
เน่ืองจากเพิ่งเขามาเปนครั้งแรก การเขาถึงเว็บจึงตองมีการสงคํารองขอออกไปยังภายนอก หากมีการ
เรียกไปแลวหน่ึงครั้งระบบจะทําการแคชเก็บไวในเครื่องแมขาย ในครั้งหนาหากมีเครื่องพีซีใดเรียก
เว็บ google อีกระบบจะสามารถเขาถึงไดเร็วข้ึนโดยไมตองรองขอที่อยูเว็บออกไปขางนอกเครือขาย 
ผลจากการกระทําน้ีหากมีแคชอยูแลวในระบบคาในบรรทัด น้ีจะแสดงสถานะเปนคําว า 
TCP_IMS_HIT สรุปก็คือ ถาไมมีแคชอยูในเครื่องแมขายระบบจะแจงวา TCP_IMS_MISS แตถาพบ
หรือมีแคชระบบจะแจงวา TCP_MIS_HIT ดังน้ันเพื่อใหเห็นภาพการทํางานและการเปลี่ยนแปลงที่มี
ผลมาจากการเปดบริการของพรอกซี่ การทดสอบเพื่อใหเห็นผลกระทําโดยพิมพช่ือเว็บไซตหลายๆที่ 
ตางๆกัน สลับกับการเรียกไปยังเว็บไซตเดิมที่เคยเปดไปแลวโดยจะกี่ครั้งก็ได ซึ่งจํานวนครั้งจะไมได
เปนตัวแปรในเรื่องความถ่ี เพียงแตขอใหมีการเรียกซ้ําไปที่เว็บไซตเดิมที่เคยเปดไปแลวเพื่อดูวามีการ
เก็บแคชไวหรือไม ซึ่งหลังจากทําการเปดเว็บเรียบรอยแลวใหเขาดูรายงานสภาวะจากล็อกไฟลที่
รายงานโดยระบบปฏิบัติการอีกครั้งดวยคําสั่ง # tail –F /var/log/squid/access.log ระบบจะ
รายงานผลการเช่ือมในครั้งใหม ดังภาพที่ 4-6 
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ภาพที่ 4-6 ภาพแสดงผลการเช่ือมตอครั้งใหม 

สังเกตวาในการทดลองครั้งน้ีจะพบวาบริเวณทายบรรทัดของรายงานจะแสดงทั้งคําวา 
TCP_MISS (กรอบสี่เหลี่ยมสีแดง) และคําวา TCP_IMS_HIT (ขีดเสนใตสีดํา) ซึ่งคําวา HIT หมายถึง
เว็บที่เคยไปมาแลวจะมีการเก็บแคชไวเมื่อมีการเรียกซ้ําระบบจะจัดสงที่อยูใหโดยไมตองรองขอ
ออกไปยังนอกระบบซึ่งจะทําใหการเช่ือมตอไปยังเว็บปลายทางมีความเร็วในการเขาถึงเร็วกวาในครั้ง
แรก 

4.3.3 สําหรับการทดลองถัดมาน้ัน ทําการทดลองเปดเว็บไซตที่ใหบริการดาวนโหลด เพื่อทํา
การดาวนโหลดผานหนาเว็บไซต ผลการทดลองแสดงไดดังภาพที่ 4-7 ผลการทดลองดาวนโหลดแสดง
ใหเห็นวากระบวนการดาวนโหลดทํางานไดเปนปกติไมติดปญหาใดๆ เชนเดียวกับการเปดเว็บเพจทุก
ประการ 

 

 

ภาพที่ 4-7 การดาวนโหลดผานหนาเว็บไซต 
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4.4 ทดสอบการเขาใชงานดวยระบบใหมท่ีพัฒนาขึ้น 
สําหรับการทดสอบระบบดวยระบบใหมที่พัฒนาข้ึน มีความแตกตางจากระบบเดิมในเรื่อง

ของการบริการเก็บแคชไฟลสําหรับการดาวนโหลดไวในเครื่องแมขาย ดังน้ันผลการทดลองจะใหผลใน
เรื่องความเร็วในการเขาถึงเว็บไซตไดเชนเดียวกันกับระบบเดิม รวมถึงวิธีการตรวจสอบก็ใชแบบ
เดียวกัน ยกเวนเรื่องของการดาวนโหลดจะใหผลลัพธที่แตกตางจากระบบเดิมโดยสรุปผลภาพรวม ได
ดังน้ี 

4.4.1 ทําการเปดเซอรวิสของระบบใหมที่พัฒนาข้ึน 
4.4.2 ทดสอบใชอินเทอรเน็ตโดยการเปดเว็บไซตเหมือนการทดลองที่ผานมา ผลการเขาถึง

เว็บไซตยังคงใหผลเหมือนกับระบบเดิมทุกประการ น่ันคือหากเปดเว็บไซตใดๆในครั้งแรก ระบบจะยัง
ไมมีการแคชไว ดังน้ันหากดูผลและรองรอยก็จะไดผลลัพธคือ TCP_MISS เหมือนกับการทดลองใน
ครั้งตน หากมีแคชอยูแลวผลลัพธของรองรอยก็จะไดเปน TCP_MIS_HIT เชนกัน ซึ่งผลการทดลองใน
ข้ันน้ีจะไมขอแสดงรูปภาพการทํางานเน่ืองจากจะซ้ําซอนกับในสวนที่ผานมา 

4.4.3 ผลการทดสอบที่สําคัญในข้ันน้ีดังที่บอกไปแลวคือ จะมีการเปดเซอรวิสแคชของการ
ดาวนโหลดเพิ่มเขามา ผลการเปดเซอรวิสน้ีทําใหระบบมีการเปลี่ยนแปลง โดยทดลองดาวนโหลดไฟล
จากหนาเว็บไซตที่มีบริการใหดาวนโหลดไฟลฟรี ซึ่งเว็บไซตเหลาน้ีจะใหบริการไฟลหรือแอปพลิเคช่ัน
ตางๆที่ขนาดไฟลแตกตางกันออกไปทั้งไฟลขนาดเล็กและขนาดใหญ โดยความเร็วในการใหบริการ
ดาวนโหลดก็ตางกันออกไปดวย สงผลใหความอัดแนนของเครือขายมีสะสมเปนอยางมากหากใน
หนวยงานมีผูใชดาวนโหลดพรอมๆกันจํานวนมาก ทําใหประสิทธิภาพของระบบอินเทอรเน็ตตกลง
หรือที่เราเรียกกันวา อินเทอรเน็ตชา การทดลองเริ่มโดยการดาวนโหลดไฟลโดยไมคํานึงถึงขอจํากัด
เรื่องความเร็วของการใหบริการ ดังภาพที่ 4-8 

 

 

ภาพที่ 4-8 การดาวนโหลดผานหนาเว็บไซตกรณีไมมีแคช 
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ผลการทดลองจากภาพที่ 4-8 แสดงใหเห็นวาการดาวนโหลดไฟลขนาด 4.26 MB ทํางานได
เสร็จสมบูรณโดยไมมีการเก็บแคช ใชเวลาทั้งสิ้น 15 วินาที (15 secs) โดยหากเขาดูรองรอยการ
ทํางานดวยคําสั่งเดียวกันกับระบบเดิมคือ # tail –f /var/log/squid/access.log ก็จะพบขอมูลการ
เขาถึงแบบไมมีแคชวา TCP_MISS ดังภาพที่ 4-9 

 

ภาพที่ 4-9 รองรอยการดาวนโหลดผานหนาเว็บไซตกรณีไมมีแคช 

จากน้ันทําการดาวนโหลดไฟลเดิม ขนาดเทาเดิม จากเว็บเดิม อีกครั้ง ผลลัพธที่ไดคือความเร็วในการ
ดาวนโหลดครั้งน้ีใชเวลาเพียง 3 วินาที ซึ่งแสดงใหเห็นวามีความเร็วกวาครั้งแรกมาก เน่ืองมาจากมี
การเก็บแคชไวแลวในเครื่องแมขายเพราะเฉพาะน้ันในการดาวนโหลดครั้งถัดมาจึงไมตองดาวนโหลด
นอกเครือขายแตจะดึงเอาจากเครื่องแมขายภายใน ซึ่งจะมีความเร็วกวาเดิมสวนจะมากนอยในแตละ
ครั้งอาจไมเทากันเน่ืองมาจากปจจัยภายใน เชน ความหนาแนนของเครือขายภายในเอง แตอยางไรก็
จะเร็วกวาการดาวนโหลดจากภายนอกเปนอยางมาก และผลการดูรองรอยครั้งน้ีดวยคําสั่ง # tail –f 
/var/log/squid/access.log ก็จะพบขอมูลการเขาถึงแบบมีการเก็บแคชวา TCP_MIS_HIT ซึ่ง
ความหมายของ HIT คือพบไฟลในแคชดังอธิบายความหมายไปแลวในเบื้องตน ผลการดาวนโหลด ดัง
ภาพที่ 4-10 
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ภาพที่ 4-10 การดาวนโหลดผานหนาเว็บไซตกรณีมีแคช 

ภาพที่ 4-10 แสดงใหเห็นวาการดาวนโหลดในครั้งที่สองทําไดเร็วกวาเดิม น่ันหมายความวาเมื่อการ
ดาวนโหลดทําเสร็จไดเร็วเทาใดความหนาแนนในระบบเครือขายภายในก็จะลดลงมากเทาน้ัน 

4.5 เปรียบเทียบการใชงานระบบเกากับระบบท่ีพัฒนาขึ้นใหม 
เพื่อใหเปรียบเทียบใหเห็นความแตกตางของระบบใหมที่พัฒนาข้ึนกับระบบแบบเดิม การ

ทดลองทําโดยใชระบบเดิมและระบบใหมทําการดาวนโหลดไฟลขนาดตางๆกัน จํานวน 10 ไฟล จาก
เว็บไซตเดียวกัน เพื่อปองกันความแตกตางทางดานความเร็วของเว็บที่ใหบริการซึ่งมีความเร็วในการ
ใหบริการที่แตกตางกัน รายละเอียดดังแสดงไวในตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1 รายละเอียดไฟลที่ใชดาวนโหลด 

ลําดับท่ี ขนาดไฟล (เมกกะไบต) 

1 34 

2 12 

3 16 

4 59 

3 
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ลําดับท่ี ขนาดไฟล (เมกกะไบต) 

5 15 

6 18 

7 55 

8 62 

9 56 

10 12.67 

จากน้ันใชขอมูลในตารางที่ 4-1 ทําการทดสอบระบบ โดยเปดระบบแบบเดิมคือมีพรอกซี่อยางเดียว 
แตปดเซอรวิสของการดาวนโหลดที่มีอยูในระบบใหม แลวทําการทดสอบดาวนโหลดไฟลต้ังแตไฟลที่ 
1 ถึง ไฟลที่ 10 ผลการดาวนโหลดดวยระบบเดิม (ใชพรอกซี่เพียงอยางเดียว) แสดงในตารางที่ 4-2 

ตารางที่ 4-2 ผลการดาวนโหลดดวยระบบเดิม 

ลําดับท่ี ขนาดไฟล (เมกกะไบต) เวลาท่ีใชดาวนโหลด (นาที) 

1 34 4 

2 12 2.10 

3 16 2.15 

4 59 4.40 

5 15 1.30 

6 18 1.20 

7 55 5.10 

8 62 5.40 

9 56 5.25 

10 12.67 1.15 
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ข้ันตอนตอมาใชขอมูลในตารางที่ 4-1 เชนเดียวกัน ทําการทดสอบระบบ โดยเปดระบบแบบเดิมคือมี
พรอกซี่อยางเดียว และเปดเซอรวิสของการดาวนโหลดที่มีอยูในระบบใหมดวย แลวทําการทดสอบ
ดาวนโหลดไฟลต้ังแตไฟลที่ 1 ถึง ไฟลที่ 10 ผลการดาวนโหลดดวยระบบเดิมพรอมเปดเซอรวิสของ
ระบบใหม (มีพรอกซี่และเซอรวิสของการดาวนโหลด) ดังที่ไดแสดงใหดูไปแลวในข้ันตอนการเปด
ระบบใหมวา เมื่อจะใชระบบใหมตองใชคําสั่ง ดังน้ี 

หากตองการหยุดการทํางานใชคําสั่ง # service Frox stop 
หากตองการเริ่มการทํางานใชคําสั่ง # service Frox start 

ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 4-3 

ตารางที่ 4-3 ผลการดาวนโหลดดวยระบบใหม 

ลําดับท่ี ขนาดไฟล (เมกกะไบต) เวลาท่ีใชดาวนโหลด (นาที) 

1 34 0.08   

2 12 0.05   

3 16 0.05   

4 59 0.11   

5 15 0.06   

6 18 0.06   

7 55 0.33   

8 62 0.46   

9 56 0.36   

10 12.67 0.05 

ผลการทดสอบในตารางที่ 4-3 เห็นไดอยางชัดเจนวา เมื่อมีการเปดเซอรวิสของระบบใหม การดาวน
โหลดไฟลทั้ง 10 ไฟล สามารถกระทําไดเสร็จสิ้นโดยใชเวลาสั้นกวาระบบเดิมเปนอยางมาก 
ตัวอยางเชน ไฟลที่ 8 ซึ่งมีขนาดใหญที่สุด ใชเวลาในการดาวนโหลดเพียง 0.46 นาที เทาน้ัน ขณะที่
ระบบเดิมใชเวลาดาวนโหลดนานถึง 5.40 นาที 

และเพื่อใหเห็นความแตกตางของทั้งสองระบบอยางชัดเจน ผูวิจัยจึงทําการสรางตาราง
เปรียบเทียบความเร็วในการดาวนโหลดระหวางระบบเดิมกับระบบใหม โดยแสดงไวในตารางที่ 4-4 
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ตารางที่ 4-4 ผลการดาวนโหลดเปรียบเทียบระบบเดิมกับระบบใหม 

ลําดับท่ี 
ขนาดไฟล 

(เมกกะไบต) 

เวลาท่ีใชดาวนโหลด (นาที) 

ระบบเดิม ระบบใหม 

1 34 4 0.08   

2 12 2.10 0.05   

3 16 2.15 0.05   

4 59 4.40 0.11   

5 15 1.30 0.06   

6 18 1.20 0.06   

7 55 5.10 0.33   

8 62 5.40 0.46   

9 56 5.25 0.36   

10 12.67 1.15 0.05 

คาเฉลี่ย (Average) 33.96 3.20 0.16 

ในกระบวนการทดสอบในข้ันสุดทาย เพื่อทดสอบความเสถียรของระบบในการใชงานของ
ระบบใหมที่พัฒนาข้ึน ตารางที่ 4-5 แสดงการดาวนโหลดขอมูลโดยใชไฟลขนาด 34 เมกกะไบต 
ทดสอบดาวนโหลดซ้ํา จํานวน 20 ครั้ง และทําการบันทึกความเร็วในการทํางาน คาเฉลี่ย รวมถึงคา
ความสําเร็จที่เรียกวา TCP_MIS_HIT ผลที่ไดดังแสดงในตารางที่ 4-5 

ตารางที่ 4-5 ผลการดาวนโหลดดวยระบบใหมจํานวน 20 ครั้ง 

ลําดับท่ี ขนาดไฟล (เมกกะไบต) เวลาท่ีใชดาวนโหลด (นาที) TCP_MIS_HIT 

1 34 0.08   1 

2 34 0.08   1 

3 34 0.08 1 
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ลําดับท่ี ขนาดไฟล (เมกกะไบต) เวลาท่ีใชดาวนโหลด (นาที) TCP_MIS_HIT 

4 34 0.08   1 

5 34 0.08 1 

6 34 0.08   1 

7 34 0.08 1 

8 34 0.08   1 

9 34 0.08 1 

10 34 0.09 1 

11 34 0.08 1 

12 34 0.08   1 

13 34 0.08 1 

14 34 0.09 1 

15 34 0.08   1 

16 34 0.08 1 

17 34 0.08   1 

18 34 0.08 1 

19 34 0.08   1 

20 34 0.08 1 

คาเฉลี่ย 
(Average) 

 0.081  

เปอรเซ็นต
ความถูกตอง 

  100 
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ผลลัพธที่ไดจากการทดสอบดังแสดงไวในตารางที่ 4-5 พบวาความเร็วในการดาวนโหลดทั้ง 
20 ครั้ง มีคาคอนขางไมเปลี่ยนแปลง น่ันคือมีคาเทากับ 0.08 นาที มีเพียงบางคาคือลําดับที่ 10 และ 
14 เทาน้ันที่มีคาเวลาที่ใชในการดาวนโหลดเทากับ 0.09 ซึ่งใชเวลามากกวาการดาวนโหลดในลําดับ
อื่นๆ ซึ่งคาที่มากกวาน้ีเกิดข้ึนจากความหนาแนนของเครือขายภายในระบบเอง บางเวลาอาจมีการ
หนวง (Relay) หรือติดขัดภายในตัวอุปกรณเอง แตโดยเฉลี่ยแลวความเร็วก็ยังคงไมแตกตางจากการ
ดาวนโหลดโดยรวมซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.081 และจากการทดลองน้ียังแสดงใหเห็นถึงความนาเช่ือถือ
ของระบบที่พัฒนาข้ึนวาสามารถใชงานไดอยางแมนยําถูกตองในทุกๆครั้งของการใชงานโดยดูจากคา
ของ HIT RATE ในคอลัมนขวาสุดของตารางที่ 5 คา TCP_MISS_HIT หรือคาที่บงบอกวามีการพบ
ขอมูลอยูภายในแคชของเครื่องแมขาย (พบ มีคาเทากับ 1 ไมพบมีคาเทากับ 0) สังเกตวาคาต้ังแต
ลําดับที่ 1 ถึง 20 มีคาเทากับ 1ทั้งหมด ซึ่งหมายความวาการดาวนโหลดพบขอมูลในแคชทุกครั้ง คิด
เปนเปอรเซ็นตไดดังน้ี 

กําหนดใหคา (TCP_MISS_HIT) = TMH  
จํานวนครั้งของการทดลองดาวนโหลด = N 

HIT RATE = 1001 
N
TMHN

 

ดังน้ันเปอรเซ็นตของ HIT RATE = 100
20
20

  = 100 

จากผลลัพธของ HIT RATE ที่มีคาเทากับ 100 เปอรเซ็นตแสดงใหเห็นวาความเสถียรจากการ
ใชงานระบบใหมมีความนาเช่ือถือมากซึ่งรวมไปถึงระบบมีความเที่ยงตรงสม่ําเสมอตอการใหบริการอีก
ดวย 
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ภาพที่ 4-11 กราฟแสดงความเร็วที่ใชในการดาวนโหลดระหวางระบบเดิมกับระบบใหม 

นอกจากน้ันกราฟภาพที่ 4-11 ยังแสดงใหเห็นไดอยางชัดเจนวาความเร็วในการโหลดขอมูล
ของระบบใหมที่พัฒนาข้ึนน้ันเร็วกวาระบบเดิม โดยรายละเอียดของภาพที่ 4-6 น้ันใชขอมูลการดาวน
โหลดขอมูลของระบบเดิมกับระบบใหมในสองคอลัมนสุดทายของตารางที่ 4-4 มาทําการสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบใหเห็นความเร็วที่แตกตางกันไดอยางชัดเจน เสนกราฟสีนํ้าเงินหมายถึงระบบเดิม 
เสนกราฟสีแดงหมายถึงระบบใหม ตัวเลขในแกนแนวนอน เชน 1, 2, 3, 4, …,10 คือจํานวนครั้งหรือ
ครั้งที่ที่ทําการดาวนโหลด สวนตัวเลขในแกนแนวต้ังของกราฟ เชน  1, 2, 3, 4, …,6 เปนคาของเวลา 
(นาที) ตัวอยางเชน เลข 1 หมายถึงการดาวนโหลในครั้งน้ันใชเวลาไป 1 นาที และถาดูจากในกราฟ 
ครั้งที่ 1 การดาวนโหลดของระบบเดิม (สีนํ้าเงิน) ใชเวลาไปทั้งสิ้น 4 นาที สวนการดาวนโหลดดวย
ระบบใหม (สีแดง) ใชเวลาไปทั้งสิ้น 0.08 นาที จากรายละเอียดของกราฟในภาพที่4-6 น้ันสามารถ
บอกไดวาระบบใหมที่พัฒนาข้ึนสามารถใหผลลัพธการทํางาน คือการดาวนโหลดขอมูลไดเร็วกวา
ระบบเดิมในทุกๆครั้งของการทดสอบ (10 ครั้ง) 

ผลจากการทํางานของระบบที่พัฒนาข้ึนยังสามารถแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพไดชัดเจนวา
สามารถลดปริมาณขอมูลที่มีอยูในระบบเครือขายไดดี โดยดูจากกราฟ (MRTG) แสดงปริมาณขอมูล
ของการเขาใชอินเทอรเน็ตในภาพที่ 4-12  
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ภาพที่ 4-12 กราฟ MRTG 

สําหรับภาพที่ 4-12 เปนกราฟที่เกิดจากการสรางดวยโปรแกรมที่เรียกวา MRTG ซึ่งมีอยูแลว
ในระบบปฏิบัติการลินุกซ สีเขียวที่ปรากฏในกราฟหมายถึงปริมาณขอมูลที่มีการว่ิงเขามาในเครือขาย 
สวนสีนํ้าเงินหมายถึงขอมูลที่มีการรองขอออกไปภายนอก ถาสีนํ้าเงินมีมากแสดงวาความหนาแนน
ของขอมูลภายในมีมากหรือที่เรียกวาชองสัญญาณแนน ทําใหอินเทอรเน็ตมีอาการชาลง ดังน้ันถาดู
จากภาพที่ 4-12 จะพบวาสีนํ้าเงินมีอยูเล็กนอยโดยจะสูงในชวงสั้นๆซึ่งหมายถึงตอนที่มีการดาวน
โหลดครั้งแรกจําเปนตองรองขอขอมูลออกไปภายนอกเครือขาย แตพอครั้งตอๆมาสีนํ้าเงินจะลดลงจน
แถบไมมีการสูงข้ึนอีกเลย น่ันหมายความวาการรองขอขอมูลออกไปภายนอกมีนอยเพราะระบบที่
พัฒนาข้ึนไดทําการเก็บแคชไวแลวภายในเครือขายเอง จึงไมตองรองขอออกไปภายนอกและทําให
ชองสัญญาณของเครือขายภายในไมมีความหนาแนนหรือชองสัญญาณวางมากข้ึน 

จากการเปรียบเทียบผลลัพธของการทดสอบระบบทั้งหมดในบทน้ี ซึ่งแสดงไวเปนตาราง
ตัวเลขโดยแบงเปนรายละเอียดของไฟลทั้งหมดที่ใชในการทดสอบดังแสดงไวในตารางที่ 4-1 
ผลการทดสอบดวยระบบเกาในตารางที่ 4-2 ผลการทดสอบดวยระบบใหมในตารางที่ 4-3 
ผลการเปรียบเทียบระหวางระบบเกากับระบบใหมแสดงไวในตารางที่ 4-4 รวมถึงผลการทดสอบ
เพื่อใหเห็นความเที่ยงตรงของระบบใหมที่พัฒนาข้ึน โดยรายละเอียดแสดงไวในตารางที่ 4-5 
นอกจากน้ันเพื่อใหเห็นภาพความแตกตางของผลลัพธที่ไดจากระบบเกาและระบบใหม การทดสอบน้ี
ไดแสดงความแตกตางดวยกราฟเสน โดยรายละเอียดแสดงไวในภาพที่ 4-11 ซึ่งผลการทดสอบ
ทั้งหมดสามารถสรุปไดวาระบบใหมที่พัฒนาข้ึน คือ ระบบเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ต
ของหนวยงานดวยการลดปริมาณขอมูลโดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวยระบบปฏิบัติการลินุกซ น้ัน
สามารถใหผลลัพธการทํางานที่ดีกวาระบบเดิม คือระบบที่มีเพียงพรอกซี่อยางเดียวทุกประการรวมถึง
มีความแมนยําสามารถนําไปใชบริหารจัดการระบบอินเทอรเน็ตเพื่อลดความหนาแนนของขอมูลไดดัง
สมมุติฐานงานวิจัยที่ต้ังไว 
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บทท่ี 5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอแนวทางในการจัดทําระบบเพิ่มประสิทธิภาพการ

ใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงานดวยการลดปริมาณขอมูลโดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวย
ระบบปฏิบัติการลินุกซ ที่สามารถใชงานไดจริงและสอดคลองกับสมมุติฐานที่ต้ังไว ซึ่งระบบที่จัดทําข้ึน
ในครั้งน้ีใชแนวทางเพื่อใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพแตมีความประหยัด เพราะลงทุนนอยแตสามารถ
ทําใหไดระบบที่มีความรวดเร็ว เน่ืองมาจากใชซอฟตแวรที่สามารถหาไดงาย โดยเฉพาะใช
ระบบปฏิบัติการที่เปนซอฟตแวรรหัสเปดหรือที่รูจักกันในนามโอเพนซอรส (Open Source) ที่ช่ือลิ
นุกซ (Linux) ลินุกซเปนซอฟทแวรที่ไดรับความนิยมอยางสูงในปจจุบันและที่สําคัญน้ัน ลักษณะของ
โอเพนซอรสเปนซอรฟแวรที่ทางผูพัฒนาทําการแจกจายใหใชไดฟรี ไมมีคาลิขสิทธ์ิใดๆ แตมี
ประสิทธิภาพสูงเน่ืองจากมีลักษณะของการเปดเผยซอรสโคดที่เขียน หากผูใดตองการแกไขหรือ
พัฒนาใหมีความสามารถมากข้ึนก็สามารถทําไดเพียงแตเมื่อมีการแกไขแลวตองมีการบอกตอและ
แจกจายใหคนอื่นไดใชรวมกันหามนําไปเพื่อทําการคาหรือแอบอางเปนเจาของโดยเด็ดขาด 

จากการทดสอบระบบในบทที่ 4 แสดงใหเห็นวาระบบใหมที่พัฒนาข้ึนภายใตช่ือระบบเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงานดวยการลดปริมาณขอมูลโดยใชระบบแมขาย
พักขอมูลดวยระบบปฏิบัติการลินุกซน้ัน ใหผลการทํางานจากการวัดประสิทธิภาพในเรื่องความเร็ว 
โดยวัดจากการทดลองดาวนโหลดขอมูลที่มีขนาดไฟลตางกัน ใหผลลัพธที่ดีหรือเร็วกวาการทํางานของ
ระบบเดิมซึ่งมีเพียงระบบพรอกซี่เพียงอยางเดียว ซึ่งปจจัยที่ทําใหระบบใหมดีกวาระบบเดิมก็คือการที่
ระบบใหมมีการเพิ่มบริการดานการทําแคชช่ิงระบบดาวนโหลดของผูใช เมื่อผูใชเขาใชอินเทอรเน็ต
โดยการสืบคนขอมูลบนหนาเว็บผานโปรโตคอล HTTP ระบบจะถูกแคชไวในเครื่องแมขายพรอกซี่ 
(Proxy Server) น่ันคือความเร็วในการเขาถึงเว็บไซตจะมีความเร็วสูงในครั้งตอๆไป แตไมครอบคลุม
ถึงเรื่องการดาวนโหลด ความหมายก็คือหากผูใชมีการดาวนโหลดไฟลซึ่งสวนใหญแลวขนาดของการ
ดาวนโหลดไฟลแตละครั้งไฟลมักมีขนาดใหญกวาการเขาถึงเว็บไซตปกติ และเมื่อมีผูใชจํานวนมากทํา
การดาวนโหลดก็จะทําใหการครองครองชองสัญญาณในระบบโดยใชระยะเวลาอยูในระบบนาน ทําให
ระบบเครือขายเกิดความหนาแนนและประสิทธิภาพของอินเทอรเน็ตตกลงในที่สุด ดังน้ันเมื่อนําระบบ
ใหมที่พัฒนาเขามาใช ระบบใหมจะทําการเก็บทั้งแคชของเว็บไซตและเก็บแคชของการดาวนโหลด
เพิ่มเขาไปดวยจึงทําใหการทํางานของระบบใหมมีประสิทธิภาพสามารถใหความเร็วในการดาวนโหลด
เร็วมากสงผลใหเวลาในการครอบครองชองสัญญาณสื่อสารของผูใชสั้นลง ความหมายก็คือหากผูใช
ทํางานใดในระบบอินเทอรเน็ตนานเทากับวาชองสัญญาณจะถูกครอบครอง ประกอบกับเมื่อมีผูใชเพิ่ม
มากข้ึนการครองครองชองสัญญาณก็จะย่ิงมากข้ึน นานข้ึน หรือหนาแนนข้ึน แตเมื่อมีระบบใหมการ
ทํางานจะสั้นลงเน่ืองจากระบบใหมทําใหงานน้ันๆเสร็จเร็วข้ึน ทําใหปริมาณขอมูลในระบบเครือขาย
ลดลง ทําใหการวิจัยครั้งน้ีเปนไปตามวัตถุประสงคของงานวิจัยระบบเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการ
อินเทอร เ น็ตของหนวยงานดวยการลดปริมาณขอมูลโดยใช ระบบแมข ายพักขอมูลดวย
ระบบปฏิบัติการลินุกซทุกประการ 
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5.1  สรุปผลการวิจัย 
ผลการวิจัยในครั้งน้ีเปนไปตามเปาหมายและการออกแบบที่ออกแบบไวทุกประการ สามารถ

ทํางานไดอยางถูกตองแมนยํา สามารถจัดเก็บรองรอยการใชงานของผูใชไดครบถวนตามวัตถุประสงค
ที่ต้ังไว และใหความเร็วของระบบเพิ่มข้ึน ซึ่งสรุปผลการทํางานไดดังน้ี 

ในระบบเครือขายเดิมกอนติดต้ังระบบระบบเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตของ
หนวยงานดวยการลดปริมาณขอมูลโดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวยระบบปฏิบัติการลินุกซ น้ัน 
ผูใชงานสามารถเขาใชงานเครือขายอินเทอรเน็ตไดทันทีจากที่ใดก็ไดเพียงผูใชมีอุปกรณที่ใชเช่ือมตอ
เชน เครื่องพีซี หรือเครื่องคอมพิวเตอรพกพา เช่ือมตอดวยสายหรือไรสายก็ได โดยผูใชสามารถเขาถึง
เว็บไซตใดๆดวยความเร็วระดับหน่ึงโดยรูสึกวาการเขาเว็บน้ันมีความเร็วคอนขางนาพอใจ แตเมื่อใดที่
ทําการดาวนโหลดจะรูสึกวาตองรอนาน  

เมื่อทําการติดต้ังระบบที่จัดทําข้ึนเพิ่มเขาไปในระบบเดิมที่มีอยูโดยทําการเพิ่มเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขายที่ไดติดต้ังซอฟทแวรที่จําเปนตางๆ ไวภายใน ทําใหระบบมีการทํางานเปลี่ยนไป
จากเดิม ดังน้ี 

เมื่อผูใชเขาใชงานเครือขายอินเทอรเน็ต ผูใชจะรูสึกวาสามารถเขาใชงานอินเทอรเน็ตได 
อยางรวดเร็วมากข้ึนกวาเดิม ซึ่งเบื้องหลังของสวนการทํางานตรงน้ีใชความสามารถของซอรฟแวรที่ช่ือ 
Squid Proxy ทําการใหบริการ มากกวาน้ันเมื่อผูใชดาวนโหลดไฟลผูใชจะรูสึกไดทันทีวามีความ
แตกตางเพราะสามารถกระทําไดอยางรวดเร็วตางจากการใชงานดวยระบบ ซึ่งในสวนการใหบริการ
ตรงน้ีเกิดจากการทํางานของซอฟตแวรและการคอนฟกระบบเพิ่มเขามาน้ันคือใชระบบ Squid Proxy 
รวมกับ Frox เพื่อชวยการดาวนโหลด ผลจากการนําระบบไปทดสอบและปรากฏวาสามารถทํางานได
เปนอยางดีโดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบกับระบบเดิมรวมไปถึงงานวิจัยอื่นที่มีเพียงระบบพรอกซี่เพียง
อยางเดียวทุกประการ  

5.2 อภิปรายผล 
ในการพัฒนาระบบเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงานดวยการลด

ปริมาณขอมูลโดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวยระบบปฏิบัติการลินุกซ สามารถสรุปสิ่งที่ไดจากการ
พัฒนาระบบ ดังน้ี 

5.2.1 ระบบที่พัฒนาข้ึนสามารถจัดทําข้ึนไดโดยงายดวยการใชซอฟตแวรจากระบบเดิมที่มีอยู
แลวรวมกับการเพิ่มไฟลคอนฟกเล็กนอยตามการจัดทําระบบภายในงานวิจัยที่เสนอน้ี 

5.2.2 มีระบบจัดเก็บแคชขอมูลของผูใชเพื่อทําใหระบบเกิดความรวดเร็วดวยการใช
ซอฟตแวรแบบโอเพนซอรสที่มีความประหยัดในการจัดทํา  

5.2.3 มีระบบตรวจสอบการเขาใชเครือขายอินเทอรเน็ตของผูใช โดยสามารถเช็คความ
ถูกตองและความแมนยําของระบบไดผานทางคอมมานดไลนงายๆของระบบปฏิบัติการลินุกซ รวมถึง
มีการตรวจสถานะของเครือขายดวยเครื่องมือผลิตกราฟซึ่งมีอยูแลวในซอฟตแวรระบบปฏิบัติการลิ
นุกซ 

5.2.4 มีระบบตรวจเช็คหมายเลขไอพีแอดเดรสของเครื่องคอมพิวเตอรผูใชรวมถึงรายละเอียด
ที่จําเปน เชน ช่ือเครื่อง (Computer Name) และช่ือเว็บไซตปลายทางที่ผูใชรองขอ เปนตน 
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5.2.5 มีระบบจัดเก็บขอมูลที่เปนมาตรฐาน คงทน และนาเช่ือถือ ในรูปแบบ Centralized 
Log Server ในการบริหารจัดการ Log File รวมถึงความสามารถในการยายโอนขอมูล การสํารอง
ขอมูล การกูคืนขอมูล โดยจัดเก็บอยูในรูปฐานขอมูล 

5.2.6 มีความสามารถในการเก็บขอมูลเพื่อใชในการคนหาขอมูลในชวงเวลาตางๆ เชนขอมูล
ปจจุบัน ขอมูลยอนหลังรายวัน รายสัปดาห หรือรายเดือน เพื่อใหขอมูลกรณีผูดูแลระบบตองการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบเครือขาย ซึ่งจากการทดสอบพบวาสามารถจัดเก็บไดอยางครบถวน 
และถูกตอง แมนยํา 

5.3 ขอเสนอแนะ 
จากการพัฒนาระบบเพิ่มประสิทธิภาพการใหบริการอินเทอรเน็ตของหนวยงานดวยการลด

ปริมาณขอมูลโดยใชระบบแมขายพักขอมูลดวยระบบปฏิบัติการลินุกซ มีขอจํากัดบางประการที่เปน
ปญหาและอุปสรรคในการนําไปใชงานที่ผูจัดทําพบและจะตองหาทางแกไขใหเหมาะสมกับ
สภาพแวดลอมในการใชงานของแตละเครือขาย ดังน้ี 

5.3.1 ระบบที่จัดทําข้ึนอาศัยหลักการทํางานของพรอกซี่เซิรฟเวอร ซึ่งจําเปนตองต้ังใชเครื่อง
เซิรฟเวอรที่มีประสิทธิภาพพอสมควรหากตองการความมั่นคง ทนทาน เน่ืองจากเปนเสมือนทางผาน
ของทุกเครื่องที่จะตองผานเขามายังเครื่องแมขายน้ี หากเครื่องแมขายน้ีไมสามารถใหบริการได เครื่อง
คอมพิวเตอรลูกขายทุกเครื่องก็ไมสามารถใชงานอินเทอรเน็ตได  

5.3.2 ควรแกปญหาของระบบพรอกซี่เซิรฟเวอรใหสามารถทํางานไดตลอดเวลาดวยการ
จัดหาเครื่องสํารองเพื่อรับมือกรณีเครื่องหลักเกิดความเสียหายโดยไมขาดฝน หรือจะใชวิธีจัดต้ังเครื่อง
แมขายมากกวาหน่ึงตัวก็ไดในลักษณะเปนโหลดบาลานซ (Load Balance) 

5.3.3 เพื่อใหการทํางานของระบบสามารถทํางานไดอยางรวดเร็ว ควรจัดใหเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขายที่ทําหนาที่เปนพรอกซี่เซิรฟเวอรมีหนวยความจําสูงๆ จะทําใหการสนองตอบตอ
เครื่องผูใชเปนไปอยางรวดเร็ว 

5.3.4 ควรจัดหาระบบแอนต้ีไวรัสและไฟรวอลลที่มั่งคงเพื่อปองกันมิใหเครื่องแมขายเกิด
ความเสียหาย 
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ขั้นตอนการติดต้ังระบบปฏิบัติการลินุกซ (Linux CentOS) 
เริ่มติดต้ัง CentOS ดังน้ี 

 
ภาพที่ 1 

1. ทําการบูทผาน CD ROM หรือ DVD ROM โดยระบบบูทข้ึนมาจะปรากฏหนาจอดังภาพที่ 
1 จากน้ันใหกดปุม <ENTER> เพื่อเขาสูการติดต้ังในข้ึนตอไป 
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ภาพที่ 2 

2. เมื่อบูทเขามาแลวจะข้ึนหนาจอสีฟากอนเขาสูโหมดการติดต้ังแบบ GUI โดยในข้ึนตอนน้ีจะเปนการ
ตรวจเช็คสภาพของแผนติดต้ังทั้ง CD และ DVD แตถาแนใจในคุณภาพของแผนก็สามารถ Skip ผาน
ข้ึนตอนน้ีเพื่อเขาสูหนาจอติดต้ังแบบ GUI ไดเลย 

 
ภาพที่ 3 

3. หลังจากที่ Skip ไมตรวจสอบแผนแลว เครื่องจะทําการ run โปรแกรมติดต้ัง Anaconda GUI ซึ่ง
เปนโปรแกรมติดตัง CentOS 5.2 โดยหนาจอแรกจะเปนหนาจอ Welcome Screen ใหคลิ๊กที่ปุม 
Next เพื่อไปสูข้ันตอนการตัดต้ังหนาจอการติดต้ังถัดไป 
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รูปที่ 4 

4. หนาจอถัดไปจะเปนการเลือกภาษาในการติดต้ัง ในที่น้ีเลือกใชภาษาอังกฤษสําหรับการติดต้ัง 
(เน่ืองจากไมมีชุดติดต้ังภาษาไทย) 

 
ภาพที่ 5 

5. เปนการกําหนดคาของ Keyboard Layout ในที่น้ีใหเลือกเปน English 
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ภาพที่ 6 

6. เมื่อทําการคลิ๊กตอบตกลงเลือกภาษาที่ตองการแลว ชุดติดต้ังจะข้ึนขอความเกี่ยวกับการแบง 
Partition Hard disk ในที่น้ีใหตอบ No เน่ืองจากเราจะไมใหชุดติดต้ังทําการแบง Partition และลบ
ขอมูลตาง ๆ ใน Hard disk เราอัตโนมัติ 

 
ภาพที่ 7 

7. จากน้ันเลือก Keyboard Layout (US English) 
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ภาพที่ 8 

8. ทําการเลือก Basic Storage Device เพราะวาเราใช Hard Disk ธรรมดาๆ 

 
ภาพที่ 9 

9. กด Yes, discard any data เพื่อยืนยันวาถามีขอมูลอยูใน Hard Disk ตัวน้ีเราไมเอามันแลวและ
ยอมใหลบไดเลย 
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ภาพที่ 10 

10. ทําการต้ังช่ือเครื่อง ในที่น้ีต้ังวา myhostname.mydomain  

 
ภาพที่ 11 

11. จากน้ันคลิกที่ Configure Network เพื่อทําการกําหนด IP Address โดยเลือกไปที่ Wired และ
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คลิก Edit ที่ eth0 ซึ่งเปนการดแลน 

 
ภาพที่ 12 

12. ทําการคลิก๊ถูกที่ Connect automatically จากน้ันเลือกไปที่แท็บ IPv4 Setting กําหนดขอมูล
ในชอง Method เปน Manual และทําการเพิ่ม IP Address, Netmask, Gateway, DNS Server 
โดยกําหนดดังน้ี IP Address : 192.168.10.10 Netmask : 24 Gateway : 192.168.10.1 DNS 
Server : 8.8.8.8 

 
ภาพที่ 13 
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13. ตอไปทําการเลือกประเทศ 

  
ภาพที่ 14 

14. กําหนดรหัสผานสําหรับ root 

 
ภาพที่ 15 

15. เลือก Use All Space เพราะวาเราตองการติดต้ังโดยไมแบง partition แตถาใครเชียวชาญมาก
แลวก็เลือก Create Custom Layout ได 
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ภาพที่ 16 

16. คลิก๊ Write changes to disk 

 
ภาพที่ 17 

17. ระบบเริ่มทําการติดต้ัง CentOS ลงบน Hard Disk 
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ภาพที่ 18 

18. เมื่อติดต้ังเรียบรอยแลวคลิก๊ Reboot 

 
ภาพที่ 19 

19. เมื่อ Reboot เรียบรอยแลวเราจะเห็นหนาจอใหใส Username และ Password หากไมมีอะไร
ผิดพลาดไปจากน้ีถือวาข้ันตอนการติดต้ังเสร็จเรียบรอย 
 


