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       จาก vlan 20 ip 80.10.20.1   

ภาพที ่4.48 การเก็บค่าการท างานของ interface Lan ด้วย Resoutce Monitor   65 

       จาก vlan 30 ip 80.10.30.1   

ภาพที ่4.49 ทดสอบ Bandwidth ความเร็วในการส่งข้อมูลภายในเครือข่ายด้วย Router  66 

ภาพที ่4.50 ทดสอบการดาวน์โหลดจาก Server Nas โดย Vlan 10 ip 60.10.10.1   66 

ภาพที ่4.51 ทดสอบการดาวน์โหลดจาก Server Nas โดย Vlan 10 ip 70.10.10.1   66 

ภาพที ่4.52 ทดสอบการดาวน์โหลดจาก Server Nas โดย Vlan 20 ip 70.10.20.1   67 

ภาพที ่4.53 ทดสอบการดาวน์โหลดจาก Server Nas โดย Vlan 20 ip 80.10.20.1   67 

ภาพที ่4.54ทดสอบการดาวน์โหลดจาก Server Nas โดย Vlan 30 ip 80.10.30.1   67 
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เรื่อง การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้ Load balance บน 

Switch และ Router 

บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

 เนื่องในปัจจุบันระบบ Network ภายในองค์กรนั้นเป็นสิ่งส าคัญมาก ไม่ว่าจะเป็นการใช้งานทั่วไปที่มีความ

จ าเป็นเพ่ือติดต่อสื่อสารกับคนในองค์กร หรือนอกองค์กรเพ่ือแลกเปลี่ยนข้อมูลซึ่งหากมีการใช้อินเตอร์เน็ตเป็น

จ านวนมากสิ่งที่ตามมาคืออินเตอร์เน็ตล่าช้าอาจท าให้ไม่สามารถติดต่อสื่อสารได้ ในช่วงเลาที่ส าคัญอย่างมี

ประสิทธิภาพ ถ้าหากมีการน า Load balance มาปรับใช้ให้เหมาะสมกับการท างานของเครือยข่ายภายในองค์กร 

อาจจะเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานได้อย่างมากขึ้นถ้ามีการซื้ออุปกรณ์ Router load balancing ก็จะมีการ

สิ้นเปลืองงบประมาณพอสมควรหรืออาจจะไม่คุ้มที่จะลงทุน  

 จากที่กล่าวมาในข้างต้น ทางเลือกส าหรับการรองรับผู้ใช้งานจ านวนมาก  คือ การใช้เครื่องแม่ข่ายหลาย

เครื่อง แต่หากไม่มีการออกแบบที่ดีเครื่องแม่ข่ายบางเครื่องอาจท างานหนักเกินไปและบางเครื่องไม่สามารถท างาน

ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ซึ่งผลที่ตามมาอาจท าให้ผู้ใช้บริการไม่สามารถ หรือใช้ได้แต่การประมวลผลและอาจ

ส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อเครื่องแม่ข่ายและ กระทบโดยตรงกับผลประกอบการ  

           ดังนั้นทางผู้จัดท าจึงได้ท าการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้ Load balance บน 

Switch และ Router เพ่ือมาหาข้อแตกต่างว่าการใช้ Load balance กับ ไม่ใช่ Load balance แบบไหนแตกต่าง

กันอย่างไร เพ่ือแก้ไขการใช้เรียกใช้ข้อมูลในเวลาพร้อมๆกัน  

1.2 วัตถุประสงค์ 

 1.2.1  เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท า Load Balance บน Router และ Switch 

 1.2.2  เพ่ือท าการทดสอบประสิทธิภาพของการท า Load Balance ในการรับ-ส่งข้อมูลของผู้ใช้งาน 

 1.2.3  เพ่ือเพ่ิมทางเลือกในการดูแลและปรับใช้ให้เข้ากับระบบองค์กรให้ตอบสนองจ านวนผู้ใช้ที่มากข้ึน 
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            1.2.4  วิเคราะห์ผลกระทบของสายส่งข้อมูลแต่ละประเภทหากมีการสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์กับ  

True Nas แล้วสายสื่อสารแต่ละเส้นจะต้องสูญเสีย Speed และ Bandwidth เท่าใด 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

 1.3.1 ศึกษาทฤษฎี หลักการและเทคโนโลยีที่เก่ียวข้อง ดังนี้ 

  - Link aggregation 

  - Cisco express forwarding 

  - Eigrp routing 

 1.3.2 ศึกษาการท างานของ True Nas เพ่ือใช้ในการทดสอบการท า Load Balance 

 1.3.3 วิเคราะห์ผลกระทบของสายส่งข้อมูลแต่ละประเภทหากมีการสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์กับ True 

Nas แล้วสายสื่อสารแต่ละเส้นจะต้องสูญเสีย Speed และ Bandwidth เท่าใด 

           1.3.4 ท าการตรวจสอบการท า Load Balance ในสภาวะที่แตกต่างกันและตรวจสอบ Speed และ 

Bandwidth หลังจากเปลี่ยนชนิดของสายส่งข้อมูล 

1.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 1.4.1 ระบบปฏิบัติการ 

  - Windows 

 1.4.2 ฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในโครงงานวิจัย 

- Cisco Catayst 3560C-8PC-S Switch 

- Cisco 2901/K9 Router 

- Card Lan 

- Cisco Serial Console 

- เครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่าย (Client) 

- เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server Nas) 
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- สายคู่เกลียวบิดแบบไม่มีฉนวนหุ้ม (Unshielded Twisted Pair : UTP) Category 6  

- คีมเข้าหวัแลน หัว RJ45 แบบหัวทะลุ                

1.4.3 โปรแกรมท่ีใช้ในการออกแบบ 

- Cisco packet Tracer 

           1.4.4 โปรแกรมท่ีใช้ในการควบคุมอุปกรณ์ 

- XShell 

- SecureCRT 

1.5 วิธีการด าเนินงาน 

 1.5.1  ศึกษาข้อมูลการท า Load balance บน switch กับ router  

 1.5.2  ท าการออกแบบจ าลองการท า Load balance บน switch กับ router  

 1.5.3  ท าการติดตั้งอุปกรณ์ตามโครงสร้างระบบเครือข่ายที่ออกแบบไว้และ ตั้งค่าอุปกรณ์ 

 1.5.4  ทดสอบประสิทธิภาพของการท า Load balance ในสภาวะที่แตกต่างกันและตรวจสอบ Speed 

และ Bandwidth หลังจากเปลี่ยนชนิดของสายส่งข้อมูล โดยใช้โปรแกรมวัดที่ติดตั้งไว้ 

 1.5.5  น ามาวิเคราะห์ วัดผล และตรวจสอบปัญหาของระบบเครือข่าย Load balance 

 1.5.6  สรุปผลและจัดท าโครงงาน 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.6.1  ช่วยอ านวยความสะดวกในการวิเคราะห์และวัดผลระบบเครือข่าย Load Balance ในสภาวะที่

แตกต่างกัน 

 1.6.2  สามารถตัดสินใจได้ง่ายในการเลือกรูปแบบของ Load Balance มาปรับใช้ในองค์กร 

           1.6.3  ท าให้ผู้ใช้งาน ใช้งานระบบเครือข่ายได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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1.7     โครงสร้างและเนื้อหาของวิจัย 

 การพัฒนาสารนิพนธ์ฉบับนี้สามารถแบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 บท ดังนี้  

             บทที่ 1 บทน า กล่าวถึงปัญหาและแรงจูงใจ วัตถุประสงค์และขอบเขตในการท าโครงงาน 

             บทที่ 2 พ้ืนฐานและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง กล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในส่วนต่าง ๆ ที่ได้น ามา ประยุกต์ใช้ใน

โครงงาน 

             บทที่ 3 การออกแบบและพัฒนาระบบ กล่าวถึงขั้นตอนในการออกแบบ และกระบวนการ ท างานของ

ระบบว่าท างานอย่างไร 

             บทที่ 4 การทดลองและผลการทดลอง กล่าวถึงการทดลอง และผลที่ได้รับจากการทดลอง 

             บทที่ 5 สรุปผลการด าเนินงาน กล่าวถึงผลสรุปของโครงงานทั้งหมด รวมทั้งแนวทางในการ พัฒนา

โครงงานนี้ต่อไปในอนาคต 
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บทท่ีอ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 โครงงานวิจัย เรื่อง การจัดการ Load balance บน Switch กับ Router มีการรวบรวมข้อมูลศึกษา

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

2.1. ระบบเครือข่าย  

  ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ หรือระบบเน็ตเวิร์ค คือกลุ่มของคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่างที่ถูก

น ามาเชื่อมต่อกันเพ่ือให้ผู้ใช้ในเครือข่ายสามารถติดต่อสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลและใช้อุปกรณ์ต่างๆใน  

เครือข่ายร่วมกันได้ เครือข่ายนั้นมีหลายขนาดตั้งแต่ขนาดเล็กที่เชื่อมต่อกันด้วยคอมพิวเตอร์สองสาม  เครื่อง 

เพ่ือใช้งานในบ้านหรือในบริษัทเล็กๆไปจนเครือข่ายขนาดใหญ่ที่เชื่อมต่อกันทั่วโลก ส่วน  Home Network 

หรือเครือข่ายภายในบ้าน ซึ่งเป็นระบบ LAN (Local Area Network) เป็นระบบ เครือข่ายคอมพิวเตอร์ขนาด

เล็ก หมายถึงการน าเครื่องคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ มาเชื่อมต่อกันในบ้าน  สิ่งที่เกิดตามมาก็คือประโยชน์ใน

การใช้คอมพิวเตอร์ด้านต่างๆ 

 1.) การใช้ทรัพยากรร่วมกัน หมายถึง การใช้อุปกรณ์ต่างๆเช่นใช้เครื่องพิมพ์ร่วมกันกล่าวคือมี  

เครื่องพิมพ์เพียงเครื่องเดียวทุกเครื่องในเครือข่ายก็สามารถใช้เครื่องพิมพ์ได้ท าให้สะดวกและประหยัด  

ค่าใช้จ่ายเพราะไม่ต้องลงทุนซื้อเครื่องพิมพ์หลายเครื่อง  

 2.) การแชร์ไฟล์ เมื่อคอมพิวเตอร์ถูกติดตั้งเป็นระบบเน็ตเวิร์คแล้ว การใช้ไฟล์ข้อมูลร่วมกันหรือ  

การแลกเปลี่ยนไฟล์ท าได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว ไม่ต้องการอุปกรณ์ข้อมูลใดๆ ทั้งสิ้นในการโอนย้าย  ข้อมูล

ตัดปัญหาเรื่องความจุของสื่อบันทึกไปได้เลย ยกเว้นอุปกรณ์ในการจัดเก็บข้อมูลหลักอย่าง ฮาร์ดดิสก ์ 

 3.) การติดต่อสื่อสาร โดยคอมพิวเตอร์ที่เชื่อมต่อเป็นระบบเน็ตเวิร์คสามารถติดต่อพูดคุยกับ  

เครื่องคอมพิวเตอร์อ่ืนๆ โดยอาศัยโปรแกรมสื่อสารที่มีความสามารถใช้เป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ได้ เช่นเดียวกัน 

หรือการใช้อีเมล์ในการก่อให้เกิดเครือข่าย Home Network หรือ Home Office จะเกิด ประโยชน์นี้อีก

มากมาย  

 4.) การใช้งานอินเตอร์เน็ตร่วมกัน คอมพิวเตอร์ทุกเครื่องที่เชื่อมต่อในระบบเน็ตเวิร์คสามารถใช้  

งานอินเตอร์เน็ตได้ทุกเครื่อง โดยมีโมเด็มตัวเดียว ไม่ว่าจะเป็นแบบอนาล็อกหรือแบบดิจิตอลอย่าง ADSL ยอด

ฮิตในปัจจุบัน ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได้กลายเป็นส่วนหนึ่งขององค์กร สถาบันการศึกษา และบ้านไปแล้ว
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การใช้ทรัพยากรร่วมกัน ได้ทั้งไฟล์ เครื่องพิมพ์ ต้องใช้ระบบ เครือข่ายเป็นพ้ืนฐาน ระบบเครือข่ายจะหมายถึง 

การน าคอมพิวเตอร์ตั้งแต่ 2 เครื่องขึ้นไปมาเชื่อมต่อ กันเพ่ือจะท าการแชร์ข้อมูล และทรัพยากรร่วมกันเช่น

ไฟล์ข้อมูลและเครื่องพิมพ์ 

     2.1.1. การแบ่งระบบเครือข่ายตามขนาด  

2.1.1.1. LAN (Local Area Network) ซึ่งแปลได้ว่า “ระบบเครือข่ายขนาดเล็ก” ที่ต้องประกอบด้วย 

Server และ Client โดยจะต้องมีคอมพิวเตอร์ตั้งแต่ 2 เครื่องขึ้นไป ซึ่งจะท าหน้าที่เป็นผู้ให้บริการและผู้ใช้ 

โดยที่ผู้ ให้บริการซึ่งเป็น Server นั้นจะเป็นผู้ควบคุมระบบว่าจะการท าให้การท างานเป็นเช่นไร และส่วนของ 

Server เองจะต้องเป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีสถานะภาพสูง เช่น ท างานเร็ว สามารถอ้าง  หน่วยความจ า

ได้มาก มีระดับการประมวลผลที่ดี และต้องเป็นเครื่องที่จะต้องมีระยะการท างาน ที่ยาวนาน เพราะว่า Server 

จะถูกเปิดท างานอยู่ตลอดเวลาจึงเป็นสิ่งส าคัญอีกอย่างหนึ่ง (ชาญยศ ปลื้มปิติวิริยะเวช,เอกสิทธิ์ เทียมแก้ว 

และคณะ.รอบรู้เรื่องแลน, 2537) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.1 ระบบเครือข่าย LAN อ้างอิง (http://pdaschool.tripod.com/network6.htm) 

 2.1.1.2. MAN (Metropolitan Area Network)  

เทคโนโลยีและโปรโตคอลสื่อสารที่ใช้งานบนเครือข่ายระดับท้องถิ่นและเครือข่าย  ระดับประเทศ

สามารถน ามาใช้งานบนเครือข่ายระดับในเมืองได้ โดยเครือข่ายระดับเมืองจะมี  คุณสมบัติ ที่แตกต่างไป

จากเครือข่ายทั้งสองเฉพาระในด้านของโทโปโลจีและการจัดการ เครือข่าย ระดับในเมืองเป็นเครือข่าย

ความเร็วสูงสนับสนุนระบบเรียลไทม์ (Real – Time System) การ เชื่อมต่อเครือข่ายประกอบด้วยศูนย์

ข้อมูล (Data Centers), ISP (Internet Service Provider) รวมถึงหน่วยงานภาครัฐ ธุรกิจเอกชน 

หน่วยงานการแพทย์และสถาบันการศึกษาท่ีเชื่อมต่อเข้าด้วยกัน ผ่านสายสื่อสารความเร็วสูง  

http://pdaschool.tripod.com/network6.htm
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ดังนั้นด้วยประการดังกล่าว เครือข่ายระดับในเมืองจึงสามารถใช้กับธุรกิจที่  ต้องการเชื่อมต่อ

ระหว่างบริษัทต่างๆ ที่เป็นพันธมิตรทางการค้าเข้าด้วยกัน และเชื่อมต่อขอบริการ อินเตอร์เน็ตความเร็วสูง

กับ ISP ท าให้ลูกค้าสามารถใช้บริการหรือต้องการติดต่อกับเครือข่ายกลุ่ม บริษัทต่างๆ ได้อย่างสะดวก

และรวดเร็ว รวมถึงโอกาสในการรองรับลูกค้าใหม่ๆ ที่ต้องการเข้ามาติดต่อ ผ่านเทคโนโลยีนี้ได้เป็นอย่างดี 

จึงไม่แปลกที่ปัจจุบัน เริ่มมีบริษัทต่างๆ ต้องการเชื่อมต่อเข้ากับ เครือขา่ยระดับเมืองเพ่ือใช้บริการมากขึ้น

เรื่อยๆ แต่อย่างไรก็ตาม รูปแบบการใช้งานเครือข่ายระดับ เมืองในประเทศไทยยังคงมีใช้งานอยู่น้อย เมื่อ

เทียบกับต่างประเทศ (โอภาส เอี่ยมสิริวงศ์,2552) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 ระบบเครือข่าย MAN อ้างอิง (http://pdaschool.tripod.com/network6.htm) 

2.1.1.3. WAN (Wide Area Network)  

เครือข่ายแวน (WAN) เป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่น าระบบเครือข่ายแลนมา เชื่อมต่อกันตั้งแต่ 2 

เครือข่ายขั้นไป หรือเป็นเครือข่ายระดับประเทศหรือระหว่างประเทศที่เชื่อมต่อ เครือข่ายหลายกลุ่มและ

หลายเทคโนโลยีเข้าด้วยกันโดยไม่มีข้อจ ากัดในเรื่องของระยะทาง โดยแวนมี  จุดประสงค์ ที่แลกเปลี่ยน

ข้อมูลระหว่างเครือข่ายและหรือระหว่างกลุ่มเครือข่ายย่อย ซึ่ง  เครือข่ายจะอยู่ในบริเวณ ที่ใกล้เคียงกัน

หรืออาจจะอยู่ห่างไกลกันมาก เช่น เครือข่ายของ มหาวิทยาลัย เครือข่ายที่เชื่อมต่อส านักงานสาขาต่างๆ 

ขององค์กรขนานใหญ่เข้าด้วยกัน เครือข่ายที่ เชื่อมต่อระหว่างจังหวัดหรือระหว่างภาค โดยการเชื่อมต่อ

เครือข่ายแวนจะต้องมีอุปกรณ์เครือข่าย ต่างๆเพ่ิมข้ึน  

 

http://pdaschool.tripod.com/network6.htm
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เนื่องจากระบบเครือข่ายแวนมีขอบเขตกว้างใหญ่จึงมักจะใช้เครือข่ายโทรศัพท์  สาธารณะ 

(Public Telephone Network) ในการส่งข้อมูลท าให้ Bandwidth จ ากัดและอัตราความ ผิดพลาดสูง 

ตัวอย่างของเทคโนโลยีเครือข่ายแวน เช่น การติดต่อสื่อสารด้วยระบบดาวเทียม  เทคโนโลยีของการ

เชื่อมต่อระหว่างเครือข่ายด้วยระบบสายเช่า (Leased Line) การให้บริการ อินเตอร์เน็ตของไอเอสพี 

(Internet Service Provider: ISP) เทคโนโลยีเครือข่ายเฟรมรีเลย์ (Frame Relay) เทคโนโลยีเครือข่าย 

X.25 หรือระบบไอเอสดีเอ็น (ISDN) เป็นต้อง (อาจารย์ ดร.จรวย สาวิถี, 2553) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.3 ระบบเครือข่าย WAN  

อ้างอิง (http://netproref.blogspot.com/2010/06/1-network-system.html) 

 2.1.2. การแบ่งระบบเครือข่ายตามรูปแบบการประมวลผล  

โดยในการแบ่งตามการประมวลผล สามารถแบ่งได้ 2 ประเภทดังนี้  

 2.1.2.1. Peer To Peer  

รูปแบบของระบบเครือข่ายลักษณะนี้ คอมพิวเตอร์ทุกเครื่องที่เชื่อมต่อกันบน  เครือข่ายไม่มี

เครื่องใดท าหน้าที่บริหารจัดการเครือข่าย กล่าวคือ คอมพิวเตอร์ทุกเครื่องมีหน้าที่  แบ่งปันการใช้งาน

แฟ้มข้อมูลให้แก่กันและกันรวมทั้งเครื่องพิมพ์อาจถูกติดตั้งไว้ที่คอมพิวเตอร์เครื่องใด เครื่องหนึ่งก็ได้ ส่วน

คอมพิวเตอร์ที่เหลือสามารถเข้าถึงเครื่องคอมพิวเตอร์ที่เชื่อมต่อกับเครื่องพิมพ์ และอาศัยเป็นทางผ่านเพ่ือ

การใช้งานเครื่องพิมพ์หรืออุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล รูปแบบ Peer To Peer นี้ไม่ต้องการเซิร์ฟเวอร์ (Server) 

ไม่ต้องมีเครื่อง คอมพิวเตอร์เครื่องใดเครื่องหนึ่งท าหน้าที่บริการข้อมูลอย่างเฉพาะเจาะจง แต่เครื่อง

http://netproref.blogspot.com/2010/06/1-network-system.html
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คอมพิวเตอร์ทุก เครื่องสามารถเข้าหากันและแบ่งใช้งานแฟ้มข้อมูลของกันและกันได้ ตัวอย่างของระบบ

เครือข่ายแบบ Peer To Peer ได้แก่ การเชื่อมต่อแบบเวิร์กกรุ๊ป (Workgroup) ที่ เราใช้กับอยู่บน 

“Windows XP เป็นต้น (ดร.วิรินทร์ เมฆประดิษฐสิน, 2547) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.4 แสดงการท างานแบบ Peer To Peer อ้างอิง (http://www.bcoms.net/network/intro.asp) 

2.1.2.2. Client/Server  

ระบบเครือข่ายประเภทนี้มีการใช้คอมพิวเตอร์เครื่องหนึ่งเป็นตัวหลัก ท าหน้าที่  ให้บริการ

เกี่ยวกับข้อมูลข่าวสารรวมทั้งจัดแบ่งปันแฟ้มข้อมูลแก่คอมพิวเตอร์เครื่องอ่ืนๆ ที่ท าตนเป็น  ลูกข่าย ส่วน

คอมพิวเตอร์อ่ืนๆที่ไม่ใช่คอมพิวเตอร์หลักจะถูกเรียกว่า  Client ซึ่งมีหน้าที่ร้องขอได้ หลายๆ อย่าง

นับตั้งแต่การร้องขออนุญาตให้มีสิทธิ์เข้าสู่การใช้งานเครือข่าย จนถึงการร้องขอสิทธิ์ใน  การใช้ทรัพยากร 

ไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล แฟ้มข้อมูล หรือเครื่องพิมพ์ที่ติดตั้งบนเครือข่าย เป็นต้น (ดร.วิรินทร์ 

เมฆประดิษฐสิน, 2547) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที2่.5 แสดงการท างานแบบ Client/Server อ้างอิง (http://www.bcoms.net/network/intro.asp) 

http://www.bcoms.net/network/intro.asp
http://www.bcoms.net/network/intro.asp
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2.1.3. รูปแบบการเชื่อมต่อของระบบเครือข่าย (LAN Topology)  

รูปแบบในการเชื่อมต่อระบบเครือข่ายโทโพโลยีแบ่งได้ดังนี้  

2.1.3.1. ระบบ Bus Topology  

Topology ชนิดนี้เป็นการเชื่อมต่อกันของคอมพิวเตอร์เป็นเครือข่าย โดยใช้ สายสัญญาณเพียง

สายเดียวเป็นเส้นหลัก (Trunk) หรือใช้หลายๆ เส้นมาต่อกันแบบ Daisy Chain ข้อดีของ Topology ชนิด

นี้ ได้แก่ ความสะดวกและยืดหยุ่นหารต้องการที่จะขยายขนาดของเครือข่าย อย่างไรก็ดีการเชื่อมต่อแบบ

นี้จะมีข้อจ ากัดในเรื่องของความยาวของสายสัญญาณ ซึ่งสายสัญญาณ หลักท่ีเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ทั้งหมด

บนเครือข่ายหากมีความยาวได้มาตรฐานภายในข้อก าหนดเรา เรียกว่าเซกเมนต์ ตัวอย่างเช่น 1 เซกเมนต์

ของสายสัญญาณ Coaxial อย่างหนาบนเครือข่ายที่เรียกว่า 10Base-5 จะต้องมีความยาวไม่เกิน 500 

เมตร เป็นต้น รวมทั้ง 1 เซกเมนต์ของสาย Coaxial อย่าง บางบนเครือข่ายที่เรียกว่า 10Bases-2 จะต้อง

มีความยาวไม่เกิน 185 เมตร เป็นต้อง ส่วนที่มีความ ยาวไม่ถึงเซกเมนต์เราเรียกว่าเซกเมนต์ย่อย (Sup 

Segment)(ดร.วิรินทร์ เมฆประดิษฐสิน, 2547) 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที2่.6 แสดงการท างานของระบบ Bus อ้างอิง (http://www.bcoms.net/network/intro.asp) 

2.1.3.2. ระบบ Ring Topology  

การเชื่อมต่อในรูปแบบวงแหวนนั้น โหนดต่างๆ จะมีการเชื่อมต่อกันด้วย  สายสัญญาณ

สายสัญญาณจากโหนดหนึ่งไปยังอีกโหนดหนึ่งต่อกันไปเรื่อยๆ จนกระท่ังโหลดแรกและ โหนดสุดท้ายก็จะ

มีการเชื่อมต่อกัน ท าให้เป็นลักษณะแบบวงกลมหรือวงแวน จากรูปที่ 2.7 จะเห็นได้ ว่าคอมพิวเตอร์หรือ

http://www.bcoms.net/network/intro.asp
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โหนดแต่ละโหนดนั้นมีการเชื่อมต่อกันในลักษณะจุดต่อจุด โดยสัญญาณจะส่งใน  ทิศทางเดี่ยวกันภายใน 

วงแหวน ด้วยการส่งทอดจากโหนดหนึ่งไปยังอีกโหนดหนึ่งและส่งต่อไป  เรื่อยๆ จะกระทั่งถึงปลายทาง 

โดยแต่ละโหนดในวงแหวนนั้นจะคล้ายกับเครื่องทวนสัญญาณในตัว หากดหนดใดได้รับสัญญาณก็จะท า

การ Regenerates สัญญาณนั้นส่งทอดไปยังอีกโหนดหนึ่งต่อไป เรื่อยๆ และเมื่อโหนดปลายทางได้รับ

ข้อมูลก็จะท าการคัดลอกข้อมูลไว้ จากนั้นก็จะส่งต่อเพ่ือกลับไป ยังโหลดผู้ส่ง เมื่อโหนดผู้ส่งได้รับข้อมูล

เดินที่ตนส่งไปก็จะทราบว่าตนได้ส่งข้อมูลส าเร็จแล้ว จากนั้นก็ จะท าการแจ้งไปยังโหนดอ่ืนว่า ขณะนี้สาย

ส่งก าลังว่าง และพร้อมส่งข้อมูลชุดใหม่(โอภาส เอ่ียมสิริวงศ์ ,2548) 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 2.7 แสดงการท างานของระบบ Ring อ้างอิง (http://www.bcoms.net/network/intro.asp) 

2.1.3.3. ระบบ Star Topology  

การเชื่อมต่อแบบสตาร์ นี้จะใช้อุปกรณ์ Hub เป็นศูนย์กลางในการเชื่อมต่อ โดยที่ ทุกเครื่อง

จะต้องผ่าน Hub สายเคเบิ้ลที่ใช้ส่วนมากจะเป็น UTP และ Fiber Optic ในการส่งข้อมูล Hub จะเป็น

เสมือนตัวทวนสัญญาณ (Repeater) ปัจจุบันมีการใช้  Switch เป็นอุปกรณ์ในการ  เชื่อมต่อซึ่ งมี

ประสิทธิภาพการท างานสูงกว่า 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 2.8 แสดงการท างานของระบบ Star อ้างอิง (http://www.bcoms.net/network/intro.asp) 

http://www.bcoms.net/network/intro.asp
http://www.bcoms.net/network/intro.asp


12 
 

2.1.3.4. ระบบ Hybrid Topology  

Topology แบบ Hybrid เป็น Topology ที่ประกอบด้วยรูปแบบการเชื่อมต่อ หลายๆ แบบมา

เชื่อมเข้าด้วยกัน เช่น การเชื่อมต่อที่มีรูปแบบการผสมผสานกันระหว่าง Topology แบบ Star แบบ Bus 

และแบบ Ring เหมาะส าหรับบางหน่วยงานที่มีเครือข่ายเก่าและใหม่ให้สามารถ ท างานร่วมกันได้ โดยมี

อุปกรณ์เชื่อมต่อ ตัวอย่างเช่น Hubเป็นต้น (ดร.วิรินทร์ เมฆประดิษฐสิน, 2547) 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 2.9 แสดงการท างานของระบบ Hybrid อ้างอิง (http://www.bcoms.net/network/intro.asp) 

 2.1.3.5. เครือข่ายแบบไร้สาย (Wireless LAN)  

เป็นเครือข่ายที่ท าให้เกิดความคล่องตัวสูง ในการเชื่อมต่อเครือข่ายโดยไม่ต้องเดิน สัญญาณ การ

เชื่อมต่อแลนไร้สาย อาจท าการเชื่อมต่อเพ่ิมเติมกับเครือข่ายแบบไร้สายที่มีอยู่แล้ว หรือ อาจเชื่อมต่อไร้

สายระหว่างกันก็ได้ โดยอาศัยคลื่นวิทยุหรือคลื่นอินฟราเรดเป็นตัวกลางในการรับส่ง ข้อมูล(โอภาส เอ่ียม

สิริวงศ์,2548) ซึ่งมีประโยชน์ในเรื่องของการไม่ต้องใช้สายเคเบิล เหมาะกับการใช้ งานที่ไม่สะดวกในการ

ใช้สายเคเบิ้ล โดยไม่ต้องเจาะผนังหรือเพดานเพ่ือวางสาย เพราะคลื่นวิทยุมี คุณสมบัติในการทะลุทะลวง

สิ่งกีดขวางอย่าง ก าแพงหรือผนังห้องยังได้ดี แต่ก็ต้องอยู่ในระยะท าการ  หากเคลื่อนย้ายคอมพิวเตอร์ไป

ไกลจากรัศมีก็ขาดการเชื่อมต่อได้ การใช้เครือข่ายแบบไร้สายนี้ สามารถใช้ได้กับคอมพิวเตอร์ พีซี และ

โน้ตบุ๊ก และต้องใช้การ์ดแลนแบบไร้สายมาติดตั้ง รวมถึง 15 อุปกรณ์ที่เรียกว่า Access Point ซึ่งเป็น

อุปกรณ์จ่ายสัญญาณส าหรับระบบเครือข่ายไร้สายมีหน้าที่  รับส่งข้อมูลกับการ์ดแลนแบบไร้สาย 

(http//www.bcoms.net/network/intro.aps, 2553) 

2.1.4. อุปกรณ์เครือข่าย  

การเชื่อมต่อเครื่องคอมพิวเตอร์ให้กลายเป็น LAN หรือ WAN ได้นั้นจะต้องอาศัยสิ่งที่ เรียกว่า 

“อุปกรณ์เครือข่าย (Network Device)” มีด้วยกันทั้งหมด 6 ชนิด ได้แก่  

http://www.bcoms.net/network/intro.asp
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2.1.4.1. อุปกรณ์ทวนสัญญาณ (Repeater)  

อุปกรณ์ทวนสัญญาณ ท างานใน Layer ที่ 1OSI Model เป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ รับสัญญาณ

ดิจิตอลเข้ามาแล้วสร้างใหม่ (Regenerate) ให้เป็นเหมือนสัญญาณ (ข้อมูล) เดิมที่ส่งมา จากต้นทาง 

จากนั้นค่อยส่งต่อออกไปยังอุปกรณ์ตัวอ่ืน เหตุที่ต้องใช้ Repeater เนื่องจากว่าการส่ง สัญญาณไปใน

ตัวกลางที่เป็นสัญญาณนั้น เมื่อระยะทางมากขึ้นแรงดันของสัญญาณจะลดลงเรื่อยๆ จึง  ไม่สามารถส่ง

สัญญาณในระยะทางไกลๆได้ ดังนั้นการใช้ Repeater จะท าให้สามารถส่งสัญญาณไปได้ ไกลขึ้น โดยที่

สัญญาณไม่สูญหาย 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.10 แสดงการเชื่อมต่อ Repeater เข้ากับเครือข่าย อ้างอิง 

(http://puppaptwits.wordpress.com/2011/09/17/อุปกรณ์เครือข่าย-networkdevices/) 

จากภาพที่ 2.10 จะเห็นว่าเครื่องคอมพิวเตอร์ใน Segment 1 (Segment หมายถึงส่วนย่อยๆ 

ของเครือข่าย LAN) เชื่อมต่ออยู่กับคอมพิวเตอร์ใน Segment 2 แต่ทั้งสองเครื่อง นี้มีระยะห่างกันมากจึง

ต้องใช้ Repeater แต่จะกระจายสัญญาณที่ทวนนั้นออกไปยังคอมพิวเตอร์ทุก เครื่องที่เชื่อมต่ออยู่กับ 

Hub 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 2.11 แสดงการเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์เข้ากับเครือข่าย โดยใช้ Hub อ้างอิง 

 (http://puppaptwits.wordpress.com/2011/09/17/อุปกรณ์เครือข่าย-networkdevices/ 

http://puppaptwits.wordpress.com/2011/09/17/อุปกรณ์เครือข่าย-networkdevices/
http://puppaptwits.wordpress.com/2011/09/17/อุปกรณ์เครือข่าย-networkdevices/
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จากภาพที่ 2.11 เป็นการใช้ Hub ในการเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์เข้ากับเครือข่าย ซึ่งที่ Hub จะมี 

“พอร์ต (Port)” ใช้ส าหรับเป็นช่องทางในการเชื่อมต่อ ระหว่าง Hub กับเครื่อง คอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์

เครือข่ายตัวอ่ืนๆ จากรูปนี้หากเครื่องคอมพิวเตอร์ใน Segment 1 ต้องการ ส่งข้อมูลหากันภายใน 

Segment จะต้องส่งผ่าน Hub แล้ว Hub จะทวนสัญญาณและส่งต่อข้อมูลนั้น  ออกไป ที่ เครื่อง

คอมพิวเตอร์ทุกเครื่องที่เชื่อมต่ออยู่กับ Hub ท าให้ข้อมูลนั้นถูกส่งไปใน Segment 2 ด้วย แต่ไม่มีเครื่อง

คอมพิวเตอร์ปลายทางอยู่ใน Segment 2 นี้อยู่แล้ว จึงเป็นการท าให้ความ หนาแน่นของข้อมูลใน

เครือข่ายสูงเกินความจ าเป็น ซึ่งเป็นข้อเสียของ Hub 

2.1.4.2. ฮับ (Hub)  

เป็นอุปกรณ์ช่วยกระจ่ายสัญญาณไปยังเครื่องต่างๆที่อยู่ในระบบ หากเป็นระบบ  เครือข่ายที่มี 2 

เครื่องก็ไม่จ าเป็นต้องใช้ฮับสามารถใช้สายสัญญาณเชื่อมต่อ ถึงกันได้โดยตรง แต่หาก  เป็นระบบที่มี

มากกว่า 2 เครื่องจ าเป็นต้องมีฮับเพ่ือท าหน้าที่เป็นตัวกลาง ในการเลือกซื้อฮับควรเลือก ฮับที่มีความเร็ว

เท่ากับความเร็ว ของการ์ด เช่น การ์ดมีความเร็ว 100 Mbps ก็ควรเลือกใช้ฮับที่มี ความเร็วเป็น 100 

Mbps ด้วย ควรเป็นฮับท่ีมีจ านวนพอร์ตส าหรับต่อสายที่เพียงพอกับ เครื่องใช้ใน ระบบ หากจ านวนพอร์ต

ต่อสายไม่เพียงพอก็สามารถต่อพ่วง 

2.1.4.3. บริดจ์(Bridge)  

บริดจ์ ท างานใน Layer ที่ 2 ของ OSI Model เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับเชื่อมต่อ Segment ของ

เครือข่าย 2 Segment หรือ มากกว่าเข้าด้วยกัน โดย Segment เหล่านั้นจะต้องเป็น เครือข่ายที่ใช้ Data 

Link Protocol ตัวเดียวและ Network Protocol ตัวเดียวกัน เช่น ต่อ Token Ring LAN (LAN ที่ใช้ 

Topology แบบ Ring และใช้โปรโตคอล Token Ring) 2 Segment เข้า ด้วยกัน  

หรือต่อ Ethernet LAN (LAN ที่ ใช้  Topology แบบ Bus และใช้โปรโตคอล Ethernet) 2 

Segment เข้าด้วยกัน เป็นต้น Bridge มีความสามารถมากกว่า Hub และ Repeater กล่าวคือ สามารถ

กรองข้อมูลที่ส่งต่อได้โดยการตรวจสอบว่า ข้อมูลที่ส่งนั้นมีปลายทางอยู่ที่ใด หากเครื่อง  ปลายทางอยู่

ภายใน Segment เดียวกัน กับเครื่องส่งก็ส่งข้อมูลนั้นไปใน Segment เดียวกันเท่านั้น ไม่ส่งไป Segment 

อ่ืนแต่ถ้าหากว่าข้อมูลปลายทางอยู่ที่ Segment อ่ืน ก็จะส่งข้อมูลไปใน Segment ที่มีเครื่องปลายทาง

เท่านั้น ท าให้สามารถจัดการความหนาแน่นของข้อมูลได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ดัง ภาพดังต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 2.12 การท างานของ Bridge  

อ้างอิง (http://puppaptwits.wordpress.com/2011/09/17/อปุกรณ์เครือข่าย-networkdevices/ 

 2.1.4.4. เราท์เตอร์(Router)  

 เราท์เตอร์จะรับข้อมูลเป็นแพ็กเกจเข้ามาตรวจสอบแอดเดรสปลายทาง จากนั้น  น ามาเปรียบเทียบกับ

ตารางเส้นทางที่ได้รับการโปรแกรมไว้เพ่ือหาเส้นทางที่ส่งต่อ หากเส้นทางที่ส่งมา  จากอีเทอร์เน็ตและส่งออก

ช่องทางของ Port WAN ที่เป็นแบบจุดไปก็จะมีการปรับปรุงรูปแบบ สัญญาณให้เขา้กับมาตรฐานใหม่ เพ่ือส่งไปยัง

เครือข่าย WAN ได้ ปัจจุบันอุปกรณ์เราท์เตอร์ได้รับการ พัฒนาไปมาก ท าให้การใช้งานเราท์เตอร์มีประสิทธิภาพ 

โดยเฉพาะเมื่อเชื่อมอุปกรณ์เราท์เตอร์หลายๆ ตัวเข้าด้วยกันเป็นเครือข่ายขนาดใหญ่ เราท์เตอร์สามารถท างาน

อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการ หาเส้นทางเดินที่สั้นที่สุด เลือกตามความเหมาะสมและแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นเองได้ เมื่อ

เทคโนโลยี 18 ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ได้รับการพัฒนาให้มีขีดความสามารถในการท างานได้เร็วขึ้น จึงมีผู้พัฒนา  

อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่คัดแยกแพ็กเกจหรือเรียกว่า “สวิทช์แพ็กเกจข้อมูล (Data Switched Packet)” โดยลด

ระยะเวลาการตรวจสอบแอดเดรสลงไป การคัดแยกจะกระท าในระดับวงจรอิเล็กทรอนิกส์  เพ่ือให้การท างานมี

ประสิทธิภาพเชิงความเร็วและความแม่นย าสูงสุด อุปกรณ์สวิตช์ข้อมูลจึงมีเวลา  หน่วงภายในตัวสวิตช์ต่ ามาก จึง

สามารถน ามาประยุกต์กับงานท่ีต้องการเวลาจริง เช่น การส่ง สัญญาณเสียง วีดีโอได้ดี 

 

 

 

 

 

 

 

http://puppaptwits.wordpress.com/2011/09/17/อุปกรณ์เครือข่าย-networkdevices/
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ภาพที่ 2.13 การท างานของ Routerอ้างอิง  

(http://puppaptwits.wordpress.com/2011/09/17/อุปกรณ์เครือข่าย-networkdevices/) 

2.1.4.5. สวิตช ์(Switch)  

อุปกรณ์สวิตช์จะมีลักษณะการท างานเช่นเดียวกับบริดจ์ แต่สวิตช์จะมีความ แตกต่างกับบริดจ์

ตรงที่สวิตช์นั้นจะมีพอร์ตหลายพอร์ตด้วยกัน ในขณะที่บริดจ์นั้นจะมีเพียงสองพอร์ต  เท่านั้น ปัจจุบัน

สวิตช์ที่ท างานเช่นเดียวกับบริดจ์จะเรียกว่า “สวิตช์เลเยอร์2” ส่วนสวิตช์ที่ท างาน เทียบชั้นกับเราท์เตอร์

จะเรียกว่า “สวิตช์เลเยอร์3” หากมีการมองอย่างผิวเผินแล้ว สวิตช์จะมีความ คล้ายคลึงกับฮับมาก แต่

สวิตช์มีหลักการท างานที่เหนือกว่าเมื่อเทียบบนแบบจ าลอง OSI รวมถึงม ีราคาที่สูงกว่าฮับ 

2.1.4.6. เกตเวย์(Gateway) 

 เป็นอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ที่เชื่อมต่อเครือข่ายประเภทต่างๆเข้าด้วยกัน เช่นการใช้  งานเกตเวย์ใน

การเชื่อมต่อเครือข่ายที่เป็นคอมพิวเตอร์ (PC) เข้ากับคอมพิวเตอร์ประเภทแมคอินทอช (MAC) เป็นต้น 

Gateway ประตูสื่อสารช่องทางส าหรับเชื่อมต่อข่ายงานคอมพิวเตอร์ที่ต่างชนิดกันให้  สามารถ

ติดต่อสื่อสารกันได้โดยท าให้ผู้ใช้บริการหรือบริการของคอมพิวเตอร์หนึ่งหรือในข่ายงานหนึ่ง สามารถ

ติดต่อเข้าสู่เครื่องบริการหรือข่ายงานที่ต่างประเภทกันได้ ทั้งนี้ โดยการใช้อุปกรณ์ที่เรียก” 19 บริดจ์”

(Bridges) โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะท าให้การแปลข้อมูลที่จ าเป็นให้ นอกจากในด้านของ ข่ายงานเกต

เวย์ยังเป็นอุปกรณ์ในการเชื่อมต่อข่ายงานบริการเฉพาะที่ (LAN) สองข่ายงานที่ลักษณะไม่ เหมือนกันให้

สามารถเชื่อมต่อกันได้หรือจะเป็นการเชื่อมต่อข่ายงานบริ เวณกว้าง ( WAN) หรือต่อเข้า  กับ

มินิคอมพิวเตอร์หรือต่อเข้ากับเมนเฟรมคอมพิวเตอร์ก็ได้เช่นกัน ทั้งนี้ เนื่องจากเกตเวย์มีไมโคร  

โพรเซสเซอร์และหน่วยความจ าตนเอง Gateway จะเป็นอุปกรณ์ที่มีความสามารถมากที่สุดคือ สามารถ
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เชื่อมต่อเครือข่ายต่างชนิดกันเข้าด้วยกันโดยสามารถเชื่อมต่อ LAN ที่มีหลายๆโปรโตคอลเข้า ด้วยกันได้

และยังสามารถใช้สายส่งที่ต่างชนิดกันตัว Gateway จะสามารถสร้างตารางซึ่งสามารถบอก ได้ว่าเครื่อง

เซิร์ฟเวอร์ไหนอยู่ภายใต้ Gateway ตัวใดและจะสารมารถปรับปรุงข้อมูลตามเวลาที่ตั้งเอาไว้เป็นจุด

ต่อเชื่อมของเครือข่ายท าหน้าที่เป็นทางเข้าระบบเครือข่ายต่างๆบนอินเตอร์เน็ต 

2.1.5 สื่อหรือตัวกลางการสื่อสารข้อมูล (Communication Medium) 

ถือเป็นองค์ประกอบส าคัญของการสื่อสารข้อมูล เพราะการเลือกใช้สื่อที่เหมาะสม ท าให้เกิด

ประสิทธิภาพในการส่งและประหยัดต้นทุนในการส่ง 

  -สื่อน าข้อมูลแบบมีสาย(Wired Media) 

ก.สายคู่บิตเกลียวแต่ละคู่สายทองแดงจะถูกพันกันตามมาตรฐานเพ่ือลดการรบกวนจากคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าจากคู่สายข้างเคียงภายในเคเบิลเดียวกันหรือจากภายนอก เนื่องจากสายคู่บิดเกลียวนี้ยอม

ให้สัญญาณไฟฟ้าความถี่สูงผ่านได้ถึง 10 Hz หรือ 10 Hz เช่น สายคู่บิดเกลี่ยว 1 คู่ จะสามารถส่ง

สัญญาณเสียงได้ถึง 12 ช่องทาง ส าหรับอัตราการส่งข้อมูลผ่านสายคู่บิดเกลียวจะขึ้นอยู่กับความหนาของ

สายด้วย ตัวอย่างคือ สายโทรศัพท์ สายแบบนี้มี 2 ชนิดคือ 

สายคู่บิดเกรียวแบบมีฉนวนหุ้ม (STP : Shielded Twisted Pair) สายสัญญาณ STP มีการน าสายคู่พัน

เกลียวมารวมอยู่และมีการเพ่ิมฉนวนป้องกันสัญญาณรบกวน ซึ่งร่างแหนี้จะมีคุณสมบัติเป็นเกราะในการ

ป้องกันสัญญาณรบกวนจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าต่างๆ เรียกเกราะนี้ว่า ชิลด์ (Shield)  

 

 

 

 

ภาพที่ 2.14 ลักษณะสาย STP 
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ข้อดีของสาย STP                                                             

1.ส่งข้อมูลด้วยความเร็วสูงกว่า                            

2.ป้องกันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และคลื่นวิทยุ 

ข้อเสียของสาย STP    

1.มีขนาดใหญ่กว่าและไม่ค่อยยืดหยุ่นในการงอพับสายมากนัก 

2.ราคาแพงกว่าสาย UTP 

สายคู่บิดเกลียวแบบไม่มีฉนวนหุ้ม (UTP : Uushielded Twisted Pair)  สาย UTP เป็นสายที่พบเห็น

กันมาก มักจะใช้เชื่อมโดยความพิวเตอร์ไปยังอุปกรณ์สื่อสารตามมาตรฐานที่ก าหนดส าหรับสายประเภทนี้

จะมีความยาวของสายในการเชื่อมต่อได้ไม่เกิน 100 เมตร 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.15 ลักษณะสาย UTP 

 

ข้อดีของสาย UTP                                              

1.ราคาถูก                                                                                                                           

2.ติดตั้งง่ายเนื่องจากน้ าหนักเบา 

3.มีความยืดหยุ่นสาย 

ข้อเสียของสาย UTP                                                                                                                                     

1.ไม่เหมาะในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ท่ีห่างไกลมาก 
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ข.สายโคแอคเชียล (Coaxial Cable)สายโคแอกเชียลเป็นตัวกลางเชื่อมโยงที่มีลักษณะเช่นเดียวกับสายทีวี

ที่มีการใช้งานกันมาก ไม่ว่าในระบบเครือข่ายเฉพาะที่ ในการส่งข้อมูลระยะไกลระหว่างชุมสายโทรศัพท์

หรือการส่งข้อมูลสัญญาณวีดิทัศน์ สายโคแอกเชียลที่ใช้ทั่วไปมี 2 ชนิด คือ 50 โอห์ม ซึ่งใช้ส่งข้อมูลแบบ

ดิจิทัล และชนิด 75 โอห์มซึ่งใช้ส่งข้อมูลสัญญาณแอนะล็อก สายโคแอกเชียลจะมีฉนวนหุ้มป้องกันการ

รบกวนของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และสัญญาณรบกวนอื่น ๆ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้สายแบบนี้มีช่วงความถ่ี

ที่สัญญาณไฟฟ้าสามารถผ่านได้กว้างถึง 500 Mhz  จึงสามารถส่งข้อมูลด้วยอัตราส่งสูง ดังภาพที่ 2.15 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.16 ลักษณะสายโคแอคเชียล 

ค.สายใยแก้วน าแสงFiber Optic Cable ) คือสายสัญญาณท่ีผลิตมาจากแก้วและหุ้มด้วยใยพิเศษที่

ป้องกันการกระแทกและฉนวน โดยมีคุณสมบัติเหมือนเป็นท่อเพ่ือส่งสัญญาณแสงจากต้นทางไปยัง

ปลายทาง และมีอุปกรณ์ท่ีต้นทางและปลายทางท าหน้าที่แปลงสัญญาณแสงเป็นสัญญาณข้อมูลเพื่อ

น าไปใช้งาน สายใยแก้วน าแสงจะมีต้นทุนที่ต่ ามากและส่งข้อมูลได้เป็นปริมาณมากๆ ซึ่งด้วยคุณสมบัติ

ดังกล่าวท าให้ถูกน ามาใช้เพื่อส่งข้อมูลในโครงข่ายคอมพิวเตอร์ (Network) และสื่อสารข้อมูล เนื่องจาก

การส่งข้อมูลผ่านสายไฟเบอร์ออฟติก ( Fiber Optic ) นั้น สามารถส่งได้ในระยะทางไกล และสามารถส่ง

ข้อมูลได้ในปริมาณท่ีสูงตามขนาดของ Bandwidth ที่รองรับได้ดังภาพที่ 2.16 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.17 ลักษณะสายใยแก้วน าแสง 
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2.1.6 การ์ดแลน (Card Lan) 

 เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับรับส่งข้อมูลจากเครื่องคอมพิวเตอร์เครื่องหนึ่งไปยังอีกเครื่องหนึ่ง หรือไป

ยังอุปกรณ์อ่ืนๆ ในระบบเครือข่าย ดังนั้นคอมพิวเตอร์ทุกเครื่องก็จะต้องมีการ์ดแลนเป็นส่วนประกอบ

ส าคัญอีกอย่างหนึ่ง และโดยเฉพาะการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ต ADSL ตามบ้าน มักจะใช้การ์ดแลนเป็นตัว

เชื่อมต่ออีกด้วย การใช้การ์ดแลน จะใช้ควบคู่กับสายแลนประเภท UTP หรือสายที่หลายๆ คนอาจเคยได้

ยินคือสาย CAT5, CAT5e, CAT6 เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.18 การ์ดแลน (Card Lan) 

 

2.2. ระบบอินเตอร์เน็ต  

ในปัจจุบันหลายประเทศทั่วโลกก าลังให้ความส าคัญกับภาคเทคโนโลยีสารสนเทศ ( Information 

Technology) หรือเรียกว่า “ไอที” ซึ่งหมายถึงความรู้ในการประมวลผลจัดเก็บรวบรวมและนาเสนอ  ด้วยวิธีการทาง

อิเล็กทรอนิกส์ซึ่งเครื่องมือที่จ าเป็นส าหรับงานไอทีคือเครื่องคอมพิวเตอร์และอุปกรณ ์สื่อสารโทรคมนาคม

อินเตอร์เน็ตจึงเป็นเครื่องมือที่ส าคัญอย่างหนึ่งที่ประยุกต์ใช้ในงานไอทีและมี ประโยชน์ส าคัญส าหรับยุค

สังคมข่าวสารในปัจจุบันอย่างมากเพราะเราจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลและข่าวสาร  ในการทางานประจ าวัน

อินเตอร์เน็ตจะเป็นช่องทางที่ท าให้เข้าใจข้อมูลได้ในเวลาอันเร็วข่าวสารหรือ เหตุการณ์ความเป็นไปต่างๆ

ทั่วโลกที่เกิดขึ้นในปัจจุบันสามารถสืบค้นได้จากอินเตอร์เน็ตดังนั้น อินเตอร์เน็ตจึงเป็นแหล่งข่าวที่ทันสมัย

และช่วยให้เราสามารถรับรู้ข้อมูลและข่าวสารในมุมอ่ืนๆของ โลกได้อย่างรวดเร็วและเป็นที่ทันสมัยและ

รวมทั้งบริการและเครื่องมือสืบค้นข้อมูลหลายประเภทจึง กล่าวได้ว่าอินเตอร์เน็ตเป็นเครื่องมือส าคัญ

อย่างหนึ่งในการประยุกต์เทคโนโลยีการสารสนเทศท้ังใน ระดับบุคคลและองค์กร  
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แม้ว่าเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได้พัฒนาขึ้นประมาณ 30 กว่าปีเท่านั้นแต่เนื่องจากวิวัฒนาการ 

ทางด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์รวมทั้งเทคโนโลยีสื่อสารได้เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วประกอบกับราคา  

ของเครื่องคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่อพ่วงถูกลงอย่างมากโดยที่เครื่องคอมพิวเตอร์มีสรรถนะสูงขึ้นท าให้

มีการประยุกต์ใช้เครือข่ายอินเตอร์เน็ตกับแทบทุกวงการทั้งการศึกษาธุรกิจอุตสาหกรรมการแพทย์ 

การทหารและเพ่ือความบันเทิงท าให้คนรู้จัก WWW.(world wide web)หรือชื่อโดเมน (Domain Name) 

ของเว็บไซต์ (Web Site) ที่ส าคัญๆซึ่งสามารถเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์เข้าไปดูข้อมูลสนทนา ออนไลน์(Chat) 

เล่นเกมส์บนเครือข่ายหรือส่งจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ติดต่อกับเพื่อนที่อยู่ต่างประเทศ 

         2.3. Cluster Server  

Cluster Server เป็นระบบคอมพิวเตอร์คลัสเตอร์ที่ประยุกต์ใช้หลักการกระจ่ายภาระงาน (Load 

Balancing) บริการเว็บให้กับเครื่องเว็บเซิร์ฟเวอร์หลายเครื่องช่วยกันท างาน เพ่ือให้ระบบสามารถ รองรับ

กับปริมาณผู้ใช้งานเว็บที่เข้ามาใช้งานพร้อมกันจ านวนมากได้ระบบคลัสเตอร์มุ่งแก้ไขปัญหา 2 เรื่อง คือ

ระบบไม่สามารถให้บริการได้และระบบตอบสนองช้า โดยเจาะจงลงไปในส่วนของเครื่อง คอมพิวเตอร์ที่ให้

สามารถให้บริการได้ตลอดเวลาโดยมีอัตราการหยุดให้บริการต่ าที่สุด การท า ใน ลักษณะนี้ทาง

คอมพิวเตอร์เราเรียกกันว่า High Availability เรียกสั้นๆ ว่า HA ในภาษาวิชาการจะใช้ ค าว่า "ภาวะทน

ต่อความผิดพร่องสูง" ซึ่งจะแบ่งวิธีการท างานออกได้เป็น 2 รูปแบบดังต่อไปนี้ 

2.3.1. Active / Standby  

หรือ Fail Over ในรูปแบบนี้จะพบในลักษณะของการท างานของเครื่องคอมพิวเตอร์ 2 เครื่อง

ร่วมกันโดยที่เครื่องให้บริการหลัก (Active) ค่อยให้บริการอยู่และเครื่องส ารอง (Standby) ท า หน้าที่ใน

การปรับปรุงข้อมูลต่างๆให้เหมือนกับเครื่องหลักอยู่เสมอและค่อยตรวจสอบว่าเครื่องหลัก ยังให้บริการได้

เป็นปรกติอยู่หรือไม่ถ้าพบว่าเครื่องหลักไม่สามารถให้บริการได้เครื่องส ารองจะ ให้บริการแทน  

2.3.2. Active / Active  

รูปแบบนี้เครื่องคอมพิวเตอร์ทุกเครื่องในระบบจะให้บริการในงานเดียวทั้งหมดซึ่งในระบบ  

อาจจะมีหลายเครื่องถ้ามีเครื่องใดเครื่องหนึ่งให้บริการไม่ ได้เครื่องที่เหลือก็ยังคงให้บริการอยู่เพียงแต่ 

ผู้ใช้งานอาจจะรู้สึกว่าระบบให้บริการช้าลงเหตุเพราะมีเครื่องให้บริการน้อยลงนั่นเอง 
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ภาพที่ 2.19 หลักการทางานของ Web Cluster Diagram อ้างอิง 

(http://www.clusterkit.co.th/webcluster.php) 

หลักการท างานของเว็บ Cluster เมื่อเครื่อง Load Balance ได้รับ Request มาตัว Load Balance จะ

น า Request นั้นไปกระจ่ายโหลดไปยังเครื่องเซิร์ฟเวอร์ต่างๆที่อยู่ในระบบเว็บ  Cluster โดยอัลกอริทึม

หลายๆรูปแบบเช่น 

   - Round-Robin  

 - Weighted Round-Robin Scheduling  

 - Lease Connection  

 - Weight Lease Connection  

เมื่อเครื่องเซิร์ฟเวอร์ได้รับ Request แล้วก็จะตอบกลับไปยังเครื่องไคลเอ็นต์ซึ่งจะมีวิธี ตอบกลับที่เป็นที่

นิยม2 วิธีคือวิธีตอบกลับแบบ NAT และแบบDirectRoute.th 

(http://www.clusterkit.co/webcluster.php,2554) 

2.3.3. การใช้งานระบบ Cluster Computing  

2.3.3.1. โครงสร้างของระบบ Cluster แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 

ระบบ Cluster แบบปิด Cluster จะต่อผ่านเกตเวย์ที่ซ่อนทั้งระบบจากโลกภายนอกข้อดีคือมี

ความปลอดภัยสูงและใช้ อินเตอร์เน็ตแอดเดรสเพียงแอดเดรสเดียวเท่านั้นข้อเสียคือแต่ละโหนดในระบบ

http://www.clusterkit.co.th/webcluster.php
http://www.clusterkit.co/webcluster.php,2554
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ไม่สามารถช่วยกัน บริหารข้อมูลจากภายนอกได้แต่ระบบ Cluster แบบเปิด Cluster จะต่อกับเน็ตเวิร์ค

ภายนอกโดยตรง จะท าให้ผู้ใช้เข้าถึงทุกโหนดในระบบได้โดยตรงข้อดีคือสามารถช่วยกันบริการข้อมูลได้

เหมาะกับงาน 22 บริการข่าวสารเป็นจ านวนมากเช่นในระบบเซิร์ฟเวอร์สาหรับ www หรือ ftp ที่

ขยายตัวได้ข้อเสียคือ ความปลอดภัยต่างลงมากเพราะต้องคอยดูแลทุกเครื่องในระบบและยังต้องการ

หมายเลขอินเตอร์เน็ต แอดเดรสจ านวนมาก 

2.3.3.2. การติดตั้งระบบคลัสเตอร์(Installation Clustering System)  

เมื่อเตรียมอุปกรณ์ที่จะมาท า Cluster (เครื่องคอมพิวเตอร์สมรรถนะสูง , ระบบ เครือข่าย

ความเร็วสูง) จากนั้นเตรียมซอฟแวร์ในระบบ Cluster เช่นระบบปฏิบัติการ (Linux,Solaris, BSD) ส่วน

ใหญ่มั กจะ เลื อก ใช้ ลิ นุ กซ์  ( Linux) มีหลาย  Distribution เ ช่ น  RedHat, Debian, Turbo Linux, 

Slackwareเป็นต้นระบบซอฟแวร์ที่ใช้ในระบบ Cluster ควรเป็นโปรแกรม แบบขนานการโปรแกรมแบบ

ขนานบนระบบ Cluster นั้นจะใช้วิธีการที่เรียกว่าการโปรแกรมแบบ ส่งผ่านข้อความ (Message Passing) 

การโปรแกรมในลักษณะนี้ท าได้โดยการกระจายงานขนาดใหญ่ ไปยังหลายๆเครื่องให้ท างานพร้อมกันและ

ใช้การแลกเปลี่ยนข่าวสารผ่านเครือข่ายในการติดต่อ ระหว่างกลุ่มของโปรแกรมที่ช่วยกันทางานระบบ

โปรแกรมแบบขนานที่ใช้งานเป็นมาตรฐานมีอยู่สอง ระบบคือระบบ PVM เป็นระบบ ที่มีมาก่อนโดยเป็น

งานของ Oak Rige National Laboratory และ University of Tennessee at Knoxville และในราวปี

ค.ศ. 1994 ได้มีมาตรฐานใหม่เกิดขึ้นคือ MPI ซึ่งเป็นที่ยอมรับกันอย่างกว้างขวางและจะมาแทนที่ PVM 

ด้วยโปรแกรม Utility และ Library ต่างๆ โปรแกรมเหล่านี้บ้างก็ช่วยให้บริหารระบบได้ดีขึ้นเช่นLibrary 

Math บางตัวที่ท างานแบบขนานได้เช่น  Scalapack, PetScเป็นต้นหรือโปรแกรมส าหรับ Graphic 

Rendering โปรแกรมนี้มีทั้งในระบบลินุกซ์ และวินโดว์ซึ่งสามารถท างานแบบขนานได้โดยใช้เครื่อง

คอมพิวเตอร์จ านวนมากช่วยกันเรนเดอร์ (Render 

2.3.3.3. ข้อแตกต่างของระบบ Cluster Computing เมื่อเปรียบเทียบกับระบบอื่นๆ  

ระบบ  Cluster Computing กั บ  ร ะบบ  LAN (Local Area Networking) ระบบ  Cluster 

Computing มีส่วนส าคัญ 3 อย่างคือ เครือข่ายความเร็วสูงระบบซอฟต์แวร์ที่ สนับสนุนระบบ Cluster 

และโปรแกรมประยุกต์ที่ใช้ขีดความสามารถของการประมวลผลแบบขนาน หรือแบบกระจายส่วนระบบ 

LAN เครื่องทุกเครื่องที่อยู่บนระบบ LAN เป็นอิสระต่อกันไม่มีระบบ ซอฟต์แวร์ที่นาความสามารถของการ

ประมวลผลแบบขนานและแบบกระจายมาใช้แต่ระบบ Cluster Computing กับระบบ Grid (Grid 

Computing) ระบบ Cluster Computing เป็นการเชื่อมต่อเพ่ือ เพ่ิมสมรรถนะของการประมวลผลด้วย
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เครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีแพลตฟอร์ม (Platform) เดียวกันอยู่ใน พ้ืนที่จ ากัดส่วน Grid Computing นั้นจะ

เชื่อมต่อได้ทุกแพลตฟอร์มไม่ว่าแต่ละแพลตฟอร์มจะห่างไกล กันเท่าไร ส่วนระบบ Cluster Computing 

กับระบบ Load Balancing ระบบ Cluster Computing มีการจัดกลุ่มของคอมพิวเตอร์หลายตัวเพ่ือให้

สามารถท างานได้เหมือนกับเป็นคอมพิวเตอร์ตัวเดียวกัน ดังนั้นไม่ว่าผู้ใช้เข้ามาใช้งานเครื่องใดภายในกลุ่ม

ก็จะรู้สึกเหมือนใช้งานเครื่องเดียวกัน คุณสมบัติของ  การท า Clustering คือการท ารีพลิ เคท 

(Replication) โดยในแง่ของ Web Application คือการท า Session Replication ซึ่งตามปกติแล้ว 

Session ของผู้ใช้เก็บใน Web Server เครื่องที่ผู้ใช้ใช้งานอยู่ เท่านั้น แต่การท า Clustering จะเป็นการ

คัดลอก Replicate Session นั้นไปยัง Web Server อ่ืน ภายในกลุ่มด้วยท าให้ไม่ว่าผู้ใช้จะเข้าใช้งานใน 

Server เครื่องใดก็จะมีSession ของผู้ ใช้อยู่ด้วยเสมอ ส่วน Load Balancing คือการจัดกลุ่มของ

คอมพิวเตอร์หลายตัวเพ่ือแบ่งงานกันหรือกระจาย Load การใช้งานของผู้ใช้ไปยังคอมพิวเตอร์ภายในกลุ่ม

เพ่ือให้สามารถรับจ านวนผู้ใช้ที่เข้ามาใช้งานได้มากขึ้น หรือสามารถรับงานที่เข้ามาได้มากขึ้นนอกจากนั้น

ยังมีคุณสมบัติของ Fail Over คือหากมีคอมพิวเตอร์ ใดภายในกลุ่มมีปัญหาไม่สามารถทางานได้ตัว Load 

Balancer ที่เป็นตัวแจก Load ให้คอมพิวเตอร์ ภายในกลุ่มก็จะส่ง Load ไปยังเครื่องอ่ืนแทนจนกว่า

เครื่องนั้นจะกลับมาใช้งานได้ดังเดิม 

การท าCluster ไม่จ าเป็นต้องพ่ึง Feature ของ Server เป็นหลักแต่สามารถ Develop ตัว 

Application ให้เป็น Cluster ได้โดยไม่ต้องพ่ึง Feature ของ Server เช่นการใช้ หลักการของ File 

Sharing หรือ Database สามารถท างานได้เหมือนกันเช่นเดียวกับการท า Load Balance ไม่ต้องหา 

Hardware หรือ Software พิเศษที่จะท าหน้าที่เป็น Load Balancer แต่เขียน Application เพ่ือท าการ

กระจาย Traffic ไปยัง Server ได้เหมือนกันโดยใช้หลักการของ Redirection เป็นต้น  

2.3.4. สรุป  

Custer Computing คือระบบคอมพิวเตอร์ที่ประกอบด้วยคอมพิวเตอร์มากกว่า 1 เครื่อง 

ต่อเชื่อมกันและแต่ละเครื่องอาจมีมากกว่า 1 หน่วยประมวลผล (CPU) โดยสามารถจัดสรรให้ใช้กับ CPU, 

ROM, RAM ร่วมกันได้ท าให้ได้ระบบที่มีประสิทธิภาพสูงและง่ายต่อการขยาย เพ่ือการใช้  ทรัพยากร การ

ค านวณและเข้าถึงข้อมูลที่อยู่กระจัดกระจายอย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็วทัน เหตุการณ์  

ปัจจุบันมีการแข่งขันเพ่ือน าเทคโนโลยีใหม่เข้าสู่ตลาดรุนแรงขึ้นเพ่ือให้สินค้าสามารถขาย  ได้จึง

ต้องเพ่ิมคุณสมบัติเข้าไปในระบบของตนเพื่อความได้เปรียบ เช่น การใส่ Feature การท า Load Balance 

รวมเข้ากับการทา Clustering เข้าไปในสินค้าของตัวเองท าให้เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal 
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Computer: PC) มีความสามารถสูงขึ้นไม่ต่างจากเครื่องซุปเปอร์คอมพิวเตอร์เมื่อเทียบ ระหว่างราคากับ

ประสิทธิภาพที่ได้รับส่งผลให้ประสิทธิภาพสูงขึ้นมากในราคาที่เท่าเดิม ดังนั้นการ เชื่อมระบบพีซีเข้า

ด้วยกันเพ่ือท างานเป็นซุปเปอร์คอมพิวเตอร์จึงสามารถท าได้เรียกว่า “Beowulf Cluster”  

ปัญหาอีกอย่างหนึ่งที่พบเมื่อใช้ระบบราคาแพงคือค่าบ ารุงรักษาที่สูงมาก ส่วนระบบ PC เป็น

เทคโนโลยีที่คนส่วนใหญ่คุ้นเคยท าให้สามารถบ ารุงรักษาระบบได้ง่ายกว่า นอกจากนั้นเมื่อ  เทคโนโลยีนั้น

เก่าหรือช้าไปแล้วการหาทุนเพ่ิมระบบจะเป็นไปได้ยากในขณะที่ในระบบ PC Cluster การเพ่ิม

ความสามารถท าได้ทีละน้อยในราคาที่ถูกกว่านอกจากนั้นเครื่องที่น าออกจากระบบยังเ อาไป ใช้ต่อได้

รวมถึงความก้าวหน้าของ Software เช่น ลินุกซ์ (Linux) ที่เป็นระบบปฏิบัติการฟรี(Open Source) ที่มี

ประสิทธิภาพสูง, ระบบโปรแกรมแบบขนาน MPI (Message Passing Interface) และ PVM (Parallel 

Virtual Machine) ท าให้สามารถสร้างและใช้ขีดความสามารถของระบบ Cluster ได้ เพ่ิมมากข้ึนด้วย 

2.4. Load Balancing  

คือการจัดกลุ่มของคอมพิวเตอร์หลายๆ ตัวเพ่ือแบ่งงานกันหรือกระจ่าย Load การใช้งานของ 

User ไปยังคอมพิวเตอร์ภายในกลุ่ม เพ่ือให้สามารถรับจ านวน User ที่เข้ามาใช้งานได้มากขึ้น หรือ 

สามารถรับงานที่เข้ามาได้มากขึ้น นอกจากนั้นยังมีคุณสมบัติของ Fail Over คือหากมีคอมพิวเตอร์ 

ภายในกลุ่มไม่สามารถทางานได้ เช่น Down อยู่หรือไม่สามารถรับงานหรือ User เพ่ิมได้เนื่องจาก 

Resource ที่ใช้ท างานไม่พอ ตัว Load Balancer ที่เป็นตัวแจก Load ให้คอมพิวเตอร์ภายในกลุ่มก็ จะ

ส่ง Load ไปยังคอมพิวเตอร์เครื่องอ่ืนๆ แทนจนกว่าคอมพิวเตอร์เครื่องนั้นจะกลับมาใช้งานได้ใหม่ การท า 

Cluster Load Balance คือการผสมผสานการท างานทั้งสองลักษณะเข้าด้วยกัน แต่หากจะ เลือกใช้การ

ท างานแบบนี้แล้ว การใช้Load Balance แบบ Sticky ก็จะไม่มีความหมายไป เนื่องจาก 25 ทุกๆ Server 

ภายในกลุ่มเป็น Cluster กันอยู่แล้ว ดังนั้นจึงไม่มีเหตุผลใดที่จะส่ง Traffic ไปให้เครื่อง เดิมเสมออีก ควร

จะท า Load Balance แบบ Round-robin หรือ Work load แทน 

 อย่างไรก็ดีการท า Cluster ไม่จ าเป็นต้องพ่ึง Feature ของ Server เป็นหลัก แต่เราสามารถ 

Develop ตัว Application ให้เป็น Cluster เองได้ โดยไม่ต้องพ่ึง Feature ของ Server เช่น การใช้

หลักการของ File Sharing หรือ Database เข้ามาช่วยก็สามารถท างานได้เหมือนกัน เช่นเดียวกับ การท 

า Load Balance เราไม่จ าเป็นต้องหา Hardware หรือ Software พิเศษที่จะท าหน้าที่ เป็น Load 

Balancer แต่เราสามารถเขียน Application เพ่ือท าการกระจาย Traffic ไปยัง Server ต่างๆ ได้

เหมือนกัน โดยใช้หลักการของ Redirection เป็นต้น 
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การท างานของ Load Balancer นั้นมี 3 ลักษณะด้วยกันได้แก่  

1.) Round - Robin เป็นการส่ง Traffic ไปยัง Server ภายในกลุ่มวนไปเรื่อยๆ  

2.) Sticky เป็นการส่ง Traffic โดยยึดติดกับ Session ที่ User เคยเข้าไปใช้งาน เช่น ถ้า user 

เคยเข้าไปใช้ใน Server ที่ 1 ภายในกลุ่ม Traffic ของ user คนนั้นก็จะถูกส่งไปยัง Server 1 เท่านั้น  

3.) Work Load เป็นการส่ง Traffic โดยดูที่ Performance ของ Server ภายในกลุ่มเป็น ส าคัญ

เช่นหาก Server 1 มีงานมากกว่า Server 2 ตัว Load Balancer ก็จะส่ง Traffic ไปยัง Server 2 

2.4.1. การท า Load Balance ท าได้หลายวิธีได้แก่  

2.4.1.1. Round Robin DNS  

คือการใช้ Feature ของ DNS โดยท าการ Register ชื่อ Domain ชื่อหนึ่งส าหรับ หลายๆ IP 

address ข้อดีของวิธีนี้คือง่ายที่สุดและใช้งบประมาณน้อยที่สุด แต่เป็นวิธีนี้มีข้อเสีย  ค่อนข้างมาก ข้อเสีย

ที่ส าคัญคือไม่สามารถควบคุมการท างานได้ เนื่องจากการท างานด้วยวิธีนี้จะมีแต่ การท า Round Robin 

เท่านั้น ไม่สามารถปิดการแบ่ง Load การท างานแบบ real-time ได้ และหากต้องการ register server 

เข้าไปใน load จะต้องใช้เวลานานเพราะการท า mapping dns นั้นจะมีการ cache ข้อมูลไว้ตามที่ต่างๆ 

ซึ่งเราไม่สามารถควบคุมได้ 

2.4.1.2. Random Redirection  

วิธีนี้เป็นวิธีที่นิยมกันแพร่หลายในยุคสมัยหนึ่งขั้นที่ 1 user ทุกคนจะเข้ามาที่ Distribute เป็น 

Server กลา งตั วหนึ่ ง ที่ จ ะคอย  Redirect Userไปยั ง  Server ภาย ในกลุ่ ม  เ ช่ น  user พิ ม พ์ ว่ า 

www.narisa.com ตัว browser จะส่ง requestของ user ไปยัง Distribute จากนั้นตัว Distribute จะ

ท าการสุ่มเลือก Server และท าการredirect user ไปยัง www1.narisa.com หรือ www2.narisa.com 

เป็นต้นวิธีนี้นิยมกันมากใน internet ยุคแรกๆ เนื่องจากสมัยนั้นยังไม่มีเทคนิค 26 ของการท า Load 

Balancer และเมื่อมีแล้วก็ยังราคาแพงอยู่มาก (สมัยนั้นเมื่อ 7-8 ปีที่แล้ว Load Balancer ตกเครื่องละ 

1,000,000 บาท เป็นอย่างต่ า) 

2.4.1.3. Load Balancer  

ปัจจุบันนิยมใช้วิธีนี้มากที่สุด วิธีนี้เราจะมี Load Balancer หนึ่งตัวขว้างหน้า Server ภายใน

กลุ่ม เพ่ือรอรับ Request จาก User เมื่อมี Request เข้ามาตัว Load Balancer จะ ทาการ Forward 
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Request ไปยัง Server ภายในกลุ่ม CODE ตัวอย่างการท างานคือ1.)ท าการ Register DNS ด้วย IP ของ 

Load Balancer เช่น www.narisa.com --->xxx.xxx.xxx.12.) ที่ Load Balancer เราจะสร้าง Profile 

ขึ้นมา Profile หนึ่ง เช่นเป็น Profile ชื่อ Narisa.com3.) ท าการ Register IP Address ของ Server ที่

จะอยู่ ในกลุ่มเข้าไปยัง Profile ของ Load Balancer เช่น ที่ Profile Narisa.com ประกอบไปด้วย 

Server1 IP xxx.xxx.xxx.2 และ Server2 IP xxx.xxx.xxx.34.) เมื่อ User ท าการ Request ต้องการใช้

งาน www.narisa.com ตัว Request จะถูกส่งมาที่ Load Balancer ซึ่ง Load Balancer จะท าการ

ตรวจสอบ Profile และ Policy ของการท า Load Balance เช่น จะใช้วิธี  Round Robin หรือ 

Performance หรือ Sticky เป็นต้น จากนั้นก็จะ Forward Request ของ User ไปยัง Server ภายใน

กลุ่มจากการท างานของข้อ 3 และ 4 จึงเกิด ค าศัพท์ขึ้นมาค าหนึ่งคือ VIP หรือ Virtual IP นั่นก็คือ ที่ IP 

xxx.xxx.xxx.1 นั้นเป็นเพียง IP จ าลอง เป็น IP ของ Load Balancer แต่ IP จริงๆของ Server1 และ 

Server2 เป็น IP ตัวอ่ืน Load Balancer นั้นมีทั้งแบบเป็น Hardware และเป็น Software ซึ่งแตกต่าง

กันที่ราคาและประสิทธิภาพ  การท างาน Load Balancer ที่ เป็น Hardware จะมีราคาที่แพงแต่

ประสิทธิภาพการท างานดีกว่า Software อยู่มากข้อด้อยของการท า Load Balance ด้วยวิธีที่ 3 คือมัน

จะเกิด Single Point of Failure นั่นก็คือหาก Load Balancer ล่ม User จะไม่สามารถเข้ามาใช้งาน

ระบบได้เลย ดังนั้น ส าหรับวิธีที่ 3 ส่วนใหญ่แล้วจะต้องมีการท า Backup ส าหรับ Load Balancer ด้วย 

ซึ่งจะท าให้สิ้น เปลื้องค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้นไปอีกมาก ตามสถิติแล้ว Load Balancer มีโอกาส down น้อย

มาก คิดเป็น ร้อยละ 0.001 ทีเดียว ดังนั้นคุณอาจจะไม่ต้องมี Backup เลยก็ได้ 

          2.5 Router  

  คืออุปกรณ์ที่ท าหน้าที่เชื่อมต่อระบบเครือข่ายอย่างหนึ่ง ซึ่งถ้าแปลความหมายค าว่า 

Route ก็คือ ถนน นั่นเอง ดังนั้น การเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ด้วย Router ท าให้เราสามารถเชื่อมต่อ

คอมพิวเตอร์ได้มากกว่าหนึ่งเครื่องในเวลาเดียวกัน ซึ่ง Router นั้นจะมีซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการควบคุมการ

ท างานเรียกว่า Internetwork Operating System (IOS) และตัว Router จะมีช่องที่ ใช้ เสี ยบต่อ

สายสัญญาณเรียกว่า Port LAN ซึ่งโดยทั่วไปมักมี 4 Ports หรือมากกว่า ใน Router 1 ตัวหน้าที่หลักของ 

Router คือ การหาเส้นทางในการส่งผ่านข้อมูลที่ดีที่สุด และเป็นตัวกลางในการส่งต่อข้อมูลไปยังเครือข่าย

อ่ืน ทั้งนี้ Router สามารถเชื่อมโยงเครือข่ายที่ใช้สื่อสัญญาณหลายแบบแตกต่างกันได้ไม่ว่าจะเป็น 

Ethernet, Token Rink หรือ FDDI ทั้งๆที่ในแต่ละระบบจะมี packet เป็นรูปแบบของตนเองซึ่งแตกต่าง

กันโดยโปรโตคอลที่ท างานในระดับบนหรือ Layer 3 ขึ้นไปเช่น IP, IPX หรือ AppleTalk เมื่อมีการส่ง

ข้อมูลก็จะบรรจุข้อมูลนั้นเป็น packet ในรูปแบบของ Layer 2 คือ Data Link Layer เมื่อ Router ได้รับ
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ข้อมูลมาก็จะตรวจดูใน packet เพ่ือจะทราบว่าใช้โปรโตคอลแบบใด จากนั้นก็จะตรวจดูเส้นทางส่งข้อมูล

จากตาราง Routing Table ว่าจะต้องส่งข้อมูลนี้ไปยังเครือข่ายใดจึงจะต่อไปถึงปลายทางได้ แล้วจึงบรรจุ

ข้อมูลลงเป็น Packet ของ Data Link Layer ที่ถูกต้องอีกครั้ง เพ่ือส่งต่อไปยังเครือข่ายปลายทาง 

        2.6 Network Switch  

  คืออุปกรณ์ชนิดหนึ่ง มีลักษณะเป็นกล่องเล็กๆ ประกอบด้วยพอร์ตเชื่อมต่อหลายๆ Port 

ท าหน้าที่เป็นศูนย์กลาง ให้อุปกรณ์อ่ืนๆ อาทิเช่น คอมพิวเตอร์ , อุปกรณ์ POS, Printer, IP Phone หรือ 

Server เชื่อมต่ออีกทีผ่านสายแลน เพ่ือส่งผ่านข้อมูลไปยังระบบเครือข่าย หรือสรุปง่ายๆ ก็คือเป็นตัว

กระจายสายแลนไปยังพ้ืนที่ต่างๆ ของอาคารเพ่ือให้อุปกรณ์อ่ืนๆ เสียบเพ่ือเชื่อมต่อเข้าสู่ระบบเครือข่าย 

หรืออินเตอร์เน็ตนั่นเอง 

            หน้าที่ของ Switch 

             2.6.1  รับและส่งผ่านข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบเครือข่ายให้สื่อสารกันได้ 

 2.6.2  เพ่ิมจ านวน Port ให้กับระบบเครือข่ายที่มีอยู่แล้ว เพ่ือรองรับจ านวนการเชื่อมต่อ

อุปกรณ์ท่ีมากขึ้น 

 2.6.3  คอยเก็บข้อมูลของอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อด้วย เพ่ือจัดระเบียบและตรวจสอบข้อมูลใน

ภายหลัง 

 2.6.4  สามารถใช้เป็นสะพานเพื่อเชื่อมต่อระบบ Network จ านวน 2 เครือข่ายเข้าหากัน 

 

2.7 Link Aggregation  

 ในระบบเครือข่ายอนุญาตให้รวมการเชื่อมต่อเครือข่ายเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและเสนอความ

ซ้ าซ้อนหากลิงก์ใดลิงก์หนึ่งล้มเหลว นอกจากนี้ การเชื่อมโยงโหลดบาลานซ์จะกระจายกิจกรรมการสื่อสาร

และการประมวลผลผ่านหลาย ๆ ลิงค์ใน trunk ซึ่งจะช่วยหลีกเลี่ยงการโอเวอร์โหลดลิงค์เดียว 
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 ประโยชน์ของการรวมลิงค์ในเครือข่าย 

2.7.1 ในระบบเครือข่าย การรวมลิงค์นั้นคุ้มค่า ตัวอย่างเช่น การอัปเกรดเครือข่ายทาง

กายภาพอาจมีค่าใช้จ่ายสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากต้องการสายเคเบิลใหม่ อย่างไรก็ตาม 

การรวมลิงก์ช่วยเพิ่มแบนด์วิดท์โดยไม่ต้องใช้ฮาร์ดแวร์เพิ่มเติม 

2.7.2 ทรัพยากรทางกายภาพจะถูกน ามาใช้ดีกว่าในการรวมลิงก์ การรับส่งข้อมูลการปรับ

สมดุลโหลดข้ามฟิสิคัลลิงก์เป็นไปได้ในระบบเครือข่ายนี้ 

2.7.3 หากหนึ่งในลิงก์ทางกายภาพล้มเหลว การรับส่งข้อมูลจะถูกจัดสรรใหม่อย่างโปร่งใสและ

แบบไดนามิกไปยังลิงก์ทางกายภาพอ่ืน พิสูจน์ว่าการรวมลิงก์สามารถทนต่อข้อผิดพลาด

หรือเฟลโอเวอร์ได้ 

2.7.4 ในการรวมลิงก์ ลิงก์ทางกายภาพที่รวมเข้าด้วยกันจะมีแบนด์วิดท์มากกว่าเมื่อ

เปรียบเทียบกับลิงก์แต่ละรายการ 

 Switching Path 

  กระบวนการส่งต่อข้อมูลบนเราเตอร์ หรือที่เรียกว่า "IP forwarding" หรือ "IP routing" เป็นกระบวนการ

ที่จะเกิดขึ้นเมื่อเราเตอร์ได้รับแพ็คเก็ตเข้ามาทางอินเทอร์เฟสขาเข้า จากนั้นก็จะท าการตัดสินใจว่าจะส่งต่อ

แพ็คเก็ตนี้ไปในเส้นทางใด ก่อนที่จะท าการส่งต่อแพ็คเก็ตออกไปยังอินเทอร์เฟสขาออก ซึ่งกระบวนการที่ว่านี้ 

จะถือว่าเป็นหัวในส าคัญในการท างานของเราเตอร์หรืออุปกรณ์ในระดับ Layer 3 และโดยปกติแล้ว เนื่องจาก

เราเตอร์จะต้องท าการส่งต่อแพ็คเก็ตจ านวนมากให้ได้อย่างรวดเร็วที่สุด ดังนั้นเพ่ือให้เราเตอร์สามารถท างาน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ก็จะต้องท าให้กระบวนการนี้มีการท างานที่ซับซ้อนน้อยที่สุดด้วย จึงได้มีการ

พัฒนารูปแบบในการส่งต่อข้อมูลขึ้นมาหลากหลายวิธี 

 ในปัจจุบัน Switching Path บน Cisco IOS Router ได้มี 3 วิธีการ ดังนี้ 

  Process Switching 

  Fast Switching 

  Cisco Express Forwarding (CEF) 

2.8.1 Process Switching 

            เป็นกระบวนการท างานตั้งแต่ดั้งเดิมของเราเตอร์ โดยรายละเอียดจะมีการท างานตามขั้นตอน

ด้านบน โดยเราเตอร์จะท าการตรวจสอบและค้นหาข้อมูลเส้นทางที่ดีที่สุดส าหรับทุก ๆ แพ็คเก็ตท่ีได้รับเข้ามา 

และจะต้องมีการสร้าง Data Link header ขึ้นมาใหม่ โดยจะท าการดึงข้อมูลจาก Table อ่ืน ๆ อย่างเช่น 
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ARP, DLCI, VPI-VCI ในทุก ๆ ครั้งที่จะท าการส่งต่อเฟรมออกไปยังอินเทอร์เฟสขาออก โดยแพ็คเก็ตต่อ ๆ มา

ที่มีปลายทางเดียวกัน ก็จะถูกส่งต่อไปในเส้นทางเดียวกันเสมอ ซึ่งการท างานในรูปแบบนี้ จะท างานได้

ค่อนข้างช้า เนื่องจากเราเตอร์จะต้องท าการประมวลผลด้วยการตรวจสอบหมายเลขที่อยู่ปลายทางของทุก ๆ 

แพ็คเก็ต (ขั้นตอนที่ 6 จากกระบวนการด้านบน) และจะต้องท าการดึงข้อมูล Data Link header ของ

อุปกรณ์ถัดไปที่ใช้ในการส่งต่อข้อมูลไปยังปลายทางจาก Layer 3 to Layer 2 mapping Table อย่างเช่น 

ARP table, หรือ Frame-relay mapping Table มาสร้าง header ใหม่ (ขั้นตอนที่ 7 จากกระบวนการ

ด้านบน) ก่อนที่จะสามารถท าการส่งต่อข้อมูลไปยังปลายทางต่อไปได้ และในทุก ๆ ครั้งที่ส่งแพ็คเก็ตใหม่ไม่ว่า

จะมีปลายทางเดียวกันหรือไม่ ก็จะต้องเริ่มกระบวนการนี้ใหม่ทั้งหมด 

2.8.2 Fast Switching 

            การท างานของ Fast Switching จะยังคงต้องมีการประมวลผลแพ็คเก็ตที่เข้ามาด้วยวิธีการแบบ 

Process Switching อยู่ แต่เมื่อมีแพ็คเก็ตแรกถูกส่งต่อไปยังปลายทางแล้ว ข้อมูลเส้นทางนั้น ๆ ก็จะถูกน าไป

เก็บไว้ใน Switching Cache หรือที่เรียกว่า Route Cache ซึ่งจะประกอบไปด้วยข้อมูลต่าง ๆ ที่จ าเป็น

ส าหรับการส่งต่อแพ็คเก็ตไปยังปลายทาง ไม่ว่าจะเป็น หมายเลขที่อยู่ปลายทาง (/32), ข้อมูลของ next-hop 

และข้อมูล Data Link ส าหรับที่จะน าไปสร้าง header ใหม่ ที่จะใช้ในการส่งเฟรมไปยังอุปกรณ์ตัวถัดไป 

(ขั้นตอนที่ 7 จากกระบวนการด้านบน) โดยถ้าในอนาคตมีแพ็คเก็ตที่ต้องการไปยังปลายทางเดียวกันเข้ามา 

เราเตอร์ก็จะสามารถใช้ข้อมูลที่อยู่ใน Switching cache ในการส่งต่อแพ็คเก็ตไปได้ทันที ไม่ต้องท าการ

ตรวจสอบหมายเลขที่อยู่ปลายทางกับ Routing Table ในทุก ๆ แพ็คเก็ต และไม่ต้องท าการดึงข้อมูลจาก 

Layer 3 to Layer 2 mapping Table ใหม่ ท าให้ Fast Switching จะใช้เวลาในการประมวลผลโดยรวม

น้อยกว่าการท างานแบบ Process Switching 

            แต่อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่า Fast Switching จะสามารถท างานได้ดีกว่า Process Switching ก็ตาม 

แต่ก็ยังจะต้องมีการตรวจสอบหมายเลขที่อยู่ปลายทางของแต่ละแพ็คเก็ตกับ Routing Table ในครั้งแรกที่

จะส่งข้อมูลไปยังปลายทางนั้น ๆ อยู่ จากนั้นเราเตอร์จึงจะสามารถสร้าง cache ขึ้นมาได้ โดย cache ที่สร้าง

ขึ้นมานี้ จะท าการเก็บรายการตามหมายเลขที่อยู่ปลายทางในแต่ละแพ็คเก็ตที่ได้รับมา (/32) ไม่ใช่ตาม 

subnet หรือ prefix ของปลายทาง ท าให้จะมีการใช้งาน memory เป็นจ านวนมาก ซึ่งถ้าเราเตอร์ตัวนั้น ๆ 

ได้รับแพ็คเก็ตไปยังปลายทางที่ไม่มีข้อมูลอยู่ใน cache เป็นจ านวนมาก ก็จะยังคงส่งผลต่อการท างานของ 

CPU ในการตรวจสอบหมายเลขท่ีอยู่ปลายทางกับ Routing Table อยู่ดี และในกรณีที่มีมากกว่าหนึ่งเส้นทาง

ที่สามารถใช้ในการส่งต่อข้อมูลไปยังปลายทางได้ จะสามารถท า load balance ได้แต่เพียงรูปแบบ per 

destination เท่านั้น 
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2.8.3 Cisco Express Forwarding (CEF) 

  เป็นวิธีการที่นิยมใช้งานมากท่ีสุดในปัจจุบัน เราเตอร์จะสามารถส่งต่อแพ็คเก็ตได้รวดเร็วมากกว่า

การใช้งาน Process Switching และ Fast Switching โดยในการท างานจะมีส่วนประกอบที่ส าคัญอยู่ 2 ส่วน

คือ 

  2.8.3.1 Adjacency Table คือข้อมูลในระดับ Data Link header ที่เตรียมไว้ส าหรับส่งต่อ

ข้อมูลไปยังอุปกรณ์ตัวถัดไป (next-hop) 

  2.8.3.2 Forwarding Information Base (FIB) คือข้อมูล prefix หรือ subnet ของปลายทาง

ทั้งหมดท่่ีได้เรียนรู้มาจาก Routing Table 

2.9 True Nas 

   คือการรวมระบบไฟล์ ZFS (OpenZFS) ซึ่งเป็นหนึ่งในระบบไฟล์ที่ทันสมัยสมบูรณ์และรวดเร็ว

ที่สุดที่มีอยู่ในปัจจุบันด้วย ZFS เราจะมีความสมบูรณ์ที่ดีที่สุดในข้อมูลของเราใน นอกจากนี้เราสามารถ

ก าหนดค่าระดับต่างๆของ RAID-Z เพ่ือป้องกันข้อมูลจากปัญหาฮาร์ดแวร์ที่อาจเกิดขึ้นบนดิสก์ แน่นอนเรา

สามารถก าหนดค่าดิสก์ที่เข้ารหัสด้วย AES-XTS ก าหนดค่า SMART เพ่ือดูและตรวจจับข้อผิดพลาดบนดิสก์

และได้รับการเตือนว่ามีปัญหาและเรายังสามารถก าหนดค่ารายงานโดย อีเมล ตามความต้องการหรือเมื่อมี

เหตุการณ์เกิดขึ้น 

 คุณสมบัติพิเศษอ่ืน ๆ ของระบบปฏิบัติการนี้มีดังต่อไปนี้ 

- ปลั๊กอิน: เราสามารถติดตั้งซอฟต์แวร์เพ่ิมเติมจ านวนมากได้อย่างง่ายดายและรวดเร็ว 

- Jails: เราสามารถสร้ างคุก เ พ่ือจัด เก็บปลั๊ ก อินต่ างๆได้อย่ างปลอดภัยและแยกออกจาก

ระบบปฏิบัติการ 

- เครื่องเสมือนเพื่อติดตั้งระบบปฏิบัติการใด ๆ 

- ไคลเอนต์ BitTorrent พร้อม Transmission 

- การเข้าถึงคอนโซลส าหรับบรรทัดค าสั่ง 
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ภาพที ่2.20 True Nas 

2.10 XShell 

เป็นโปรแกรม Internet & Network ที่ ออกแบบมาเพ่ือเลียนแบบการแสดงตนของเทอร์มินัล

เสมือนจริง มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ให้คอมพิวเตอร์ท าหน้าที่เป็นเทอร์มินัล มักมีประโยชน์เมื่อข้อมูลที่อยู่ใน

เมนเฟรมจ าเป็นต้องเข้าถึง เนื่องจากเป็นแพคเกจแบบ โอเพนซอร์ส ผู้ใช้จะไม่ต้องเสียค่าธรรมเนียมก่อน

ดาวน์โหลด 

ข้อก าหนดและคุณสมบัติหลัก 

XShell เป็น โปรแกรมจ าลองแบบโมดูลาร์ เนื่องจากมีแท็บแบบหล่นลง ผู้ใช้สามารถคลิกที่แท็บ

เหล่านี้เพ่ือสร้างหน้าต่างที่แยกกันได้ทั้งหมด ซึ่งมักเป็นประโยชน์เมื่อท าหลายงาน ระบบนี้มีความ

ปลอดภัยมากและใช้ ระบบรับรองความถูกต้อง MIT Kerberos ดังนั้นผู้ใช้จะไม่ต้องกังวลเกี่ยวกับข้อมูล

ใด ๆ ที่ถูกบุกรุก คุณลักษณะการอัปเดตสดที่ไม่ซ้ ากันจะดาวน์โหลดการอัปเกรดโดยอัตโนมัติเมื่อมีพร้อม

ใช้งาน คีย์การเปลี่ยนเส้นทางสามารถให้สิทธิ์การเข้าถึงเทอร์มินัลระยะไกลหลายตัวถ้าจ าเป็น 

 

 

 

 

ภาพที ่2.21  XShell 
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2.11 Cisco epress forwording 

 1. "original" ใช้ตั้งค่า Algorithm การแบ่งโหลดในการท า Load Balancing โดยใช้วิธีการแบ่ง

เหมืองแบบ hash ของ Source IP address และ Destination IP address ของแต่ละ Packet ในการ

ตัดสินใจว่าจะส่ง Packet นั้นๆ ผ่านทางไหนใน Network ที่มีหลาย Path หรือเส้นทางเดียวกัน ซึ่งเป็น

วิธีการแบ่งโหลดเบื้องต้น (Original Algorithm) ที่มีการใช้งานในการท า Load Balancing ในเครือข่าย

ระดับโลคอล (LAN) หรือเครือข่ายส่วนตัว (WAN) โดยทั่วไป 

 2.  "tunnel" ใช้ตั้งค่า Algorithm การแบ่งโหลดในการท า Load Balancing โดยใช้วิธีการแบ่ง

เหมืองแบบอ่ืน ๆที่เหมาะส าหรับการใช้งานในสภาพแวดล้อมของการสร้าง "Tunnel" หรือสร้างช่องทาง

สื่อสารเพ่ือเชื่อมต่อเครือข่ายระหว่างจุดปลายทาง ซึ่งอาจมีจ านวน IP Source และ Destination 

Address ไม่มากเท่าในสภาพการใช้งานอ่ืน ๆ ดังนั้น Algorithm การแบ่งโหลดนี้จึงเหมาะส าหรับใช้งาน

ในสภาพแวดล้อมเหล่านี้  โดยจะมี Algorithm ที่เหมาะส าหรับการท า Load Balancing ใน Tunnel 

มากมาย อย่างเช่น Round-Robin แบบชั้นสอง หรือ Weighted Round-Robin ซึ่งจะเลือกการแบ่ง

โหลดให้เหมาะสมกับเครือข่ายแต่ละแห่งและสภาพการใช้งานของผู้ใช้งาน 

 3. "include-ports source" ใช้ตั้งค่า Algorithm การแบ่งโหลดในการท า Load Balancing โดย

ใช้วิธีการแบ่งเหมืองโดยพิจารณา Source Port ของแต่ละ Packet ในการตัดสินใจว่าจะส่ง Packet นั้น

ผ่านทางไหนใน Network ที่มีหลาย Path หรือเส้นทางเดียวกัน การใช้ Source Port ในการแบ่งโหลดจะ

ช่วยให้สามารถแบ่งโหลดได้อย่างเท่าทันที โดยเฉพาะในเครือข่ายที่มีการส่ง Packet ด้วย Protocol ที่มี

การส่ง Packet มากพร้อมกัน เช่น UDP หรือ Real-Time Protocol (RTP) ซ่ึงจะมีการใช้ Source Port 

แตกต่างกันออกไป และจะช่วยลดปัญหาการซ้ าซ้อนในการส่ง Packet ในเครือข่ายโดยรวมได้ 

 4. "include-ports destination" ใช้ตั้งค่า Algorithm การแบ่งโหลดในการท า Load Balancing 

โดยใช้วิธีการแบ่งเหมืองโดยพิจารณา Destination Port ของแต่ละ Packet ในการตัดสินใจว่าจะส่ง 

Packet นั้นผ่านทางไหนใน Network ที่มีหลาย Path หรือเส้นทางเดียวกัน การใช้ Destination Port ใน

การแบง่โหลดจะช่วยให้สามารถแบ่งโหลดได้อย่างเท่าทันที โดยเฉพาะในเครือข่ายที่มีการส่ง Packet ด้วย 

Protocol ที่มีการส่ง Packet มากพร้อมกัน เช่น UDP หรือ Real-Time Protocol (RTP) ซึ่งจะมีการใช้ 

Destination Port แตกต่างกันออกไป และจะช่วยลดปัญหาการซ้ าซ้อนในการส่ง Packet ในเครือข่าย

โดยรวมได้ 
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 5."include-ports source destination" ใช้ตั้งค่า Algorithm การแบ่งโหลดในการท า Load 

Balancing โดยใช้วิธีการแบ่งเหมืองโดยพิจารณา Source Port และ Destination Port ของแต่ละ 

Packet ในการตัดสินใจว่าจะส่ง Packet นั้นผ่านทางไหนใน Network ที่มีหลาย Path หรือเส้นทาง

เดียวกัน การใช้ Source Port และ Destination Port ในการแบ่งโหลดจะช่วยให้สามารถแบ่งโหลดได้

อย่างเท่าทันท ีโดยเฉพาะในเครือข่ายที่มีการส่ง Packet ด้วย Protocol ที่มีการส่ง Packet มากพร้อมกัน 

เช่น  UDP หรือ Real-Time Protocol (RTP) ซึ่ งจะมีการใช้  Source Port และ Destination Port 

แตกต่างกันออกไป และจะช่วยลดปัญหาการซ้ าซ้อนในการส่ง Packet ในเครือข่ายโดยรวมได้ 
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บทที่3 

วิธีการด าเนินงาน 

    การด าเนินงานและจัดท าการวิจัยนี้ การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้ Load 

balance บน Switch และ Router เพ่ือมาหาข้อแตกต่างว่าการใช้ Load balance กับ ไม่ใช่ Load 

balance แบบไหนแตกต่างกันอย่างไร เพ่ือแก้ไขการใช้เรียกใช้ข้อมูลในเวลาพร้อมๆกัน ซึ่งสามารถสรุป

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยได้ดังนี้ 

3.1 แผนการด าเนินงาน  

 

 

 
รายการด าเนินงาน 

พ.ศ.
2564 

พ.ศ.2565 พ.ศ. 2566 

ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค.  ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1.ศึกษาข้อมูลการท า Load 
balance บน switch กับ 
router 

             
             

2.ท าการออกแบบจ าลองการ
ท า Load balance  

             
             

3.ท าการติดตั้งอุปกรณ์ตาม
โครงสร้างระบบเครือข่ายที่
ออกแบบไว้และ ตั้งค่า
อุปกรณ์ 

             

             

4.ทดสอบระบบ              
             

5. น ามาวิเคราะห์ วัดผล และ
ตรวจสอบปัญหาของระบบ 

             
             

6.สรุปผลและจัดท าโครงงาน              
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3.1.1 ศึกษาข้อมูลการท า Load Balance บน Switch กับ Router 

 ในการด าเนินการเพ่ือท าการวิเคราะห์และวัดประสิทธิภาพของระบบ โดยอิงจาก BandWith , 

Speed , Process Network , True Nas , Router , Switch และตรวจสอบเส้นทางการส่งข้อมูลโดยใช้ 

Traceroute โดยท าการรวบรวมข้อมูลการท า Load Balance บน Switch กับ Router ว่ามีการติดตั้งใน

รูปแบบใดบ้างเพ่ือน ามาปรับใช้ในการออกแบบโครงสร้างเครือข่าย  Load Balance บน Switch กับ 

Router 

3.1.2 ท าการออกแบบจ าลอง Load Balance บน Switch กับ Router 

 ท าการออกแบบโดยอิงจากทฤษฎีที่ศึกษามาก่อนหน้านี้ รวมไปถึงอุปกรณ์ที่ต้องใช้โดยทาง

ผู้จัดท าได้เลือกใช้การท า Load Balance แบบ Link aggregation Cisco express forwording และ 

Eigrp routing โดยมีโครงสร้างเครือข่ายดังนี้ 

3.1.3 ท าการติดตั้งอุปกรณ์ตามโครงสร้างระบบเครือข่ายที่ออกแบบไว้ และตั้งค่าอุปกรณ์โดยมีลาย

ละเอียดดังต่อไปนี้ 

           

 และมีซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการตั้งค่า Config อุปกรณ์คือโปรแกรม Xshall ซึ่งใช้สาย Console ใน

การเชื่อต่ออุปกรณ์เพ่ือท าการตั้งค่า 

3.1.4 ทดสอบประสิทธิภาพของการท า Load Balance ในสภาวะที่แตกต่างกัน  

 โดยใช้โปรแกรมวัดผลที่ติดตั้งไว้เมื่อท าการติดดตั้งอุปกรณ์บนระบบแล้วก็จะท าการรับส่งข้อมูล , 

Delayและข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึนในแต่ละระบบที่อออกแบบมา โดยใช้โปรแกรมในการตรวจสอบ 

3.1.5 น ามาวิเคราะห์ วัดผล และตรวจสอบปัญหาของระบบเครือข่าย Load Balance 

อุปกรณ์ สายที่ใช้ในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ 

Cisco Router 2901 Blue Cisco smart Serial Crossover Cable, UTP Cat6 

Cisco Catalyst 3560c  Switch UTP Cat6 
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 น าผลการทดสอบที่บันทึกไว้มาท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ โดยอิงจากขีดความสามารถในการ

รับส่งข้อมูลว่าเร็วแค่ไหนและความถี่ของการผิดพลาดในแต่ละระบบรวมทั้งตรวจสอบปัญหาของแต่ละ

ระบบว่าเกิดจากอะไร และท าการบันทึกไว้ 

3.1.6 สรุปผลและจัดท ารูปเล่มโครงงาน 

 ท าการสรุปผลการท างานของระบบเครือข่าย  Load Balance บน Switch กับ Router ใน

สภาวะที่แตกต่างกันจากนั้นจึงจัดท ารูปเล่มโครงงานเพ่ือเป็นเอกสารอ้างอิงในการจัดท าวิจัยที่เสร็จ

สมบูรณ์ 

3.2 โครงสร้างการท างานระบบ 

          3.2.1 โครงสร้างการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้ Load balance บน 

Switch และ Router  

Load balance บน switch 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 โครงสร้างการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้ Load balance บน Switch 
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จากภาพที่ 3.1 คือโครงสร้างการท า Load balance ด้วย Switch  การท างานคือ เมื่อผู้ใช้ต้องการดาวห์
โหลดข้อมูลจาก Server Nas ระบบจะท าการดาวห์โหลดข้อมูลจาก Server Nas โดยหาเส้นทางที่ดีที่สุดใน ณ 
ขณะนั้น จากนั้น Switch ก็จะท าการส่งข้อมูลผ่านเส้นทางที่ได้ท าการเลือกไว้ข้างต้น ไปถึงเครื่องผู้ใช้ โดยถ้า
เส้นทางนั้นมีปัญหา Switch ที่ได้ท าการตั้งค่า Load Balancing ไว้แล้วก็จะท าการสลับเส้นทางให้ไปใช้สายส ารอง
แทน โดยได้ตั้งค่าจาก Server Nas เป็น Protocol Link aggregation และจาก Switch ไปหา Router ลูกค่าย ตั้ง
ค่าเป็น Cisco express forwording โดยจะท าให้ระบบยังใช้งานต่อเนื่องได้ 

3.2.2 โครงสร้างการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้  Load balance บน Switch และ 

Router 

Load balance บน router 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.2 โครงสร้างการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้ Load balance บน router 
จากภาพที่ 3.1 คือโครงสร้างการท า Load balance ด้วย Router  การท างานคือ เมื่อผู้ใช้ต้องการดาวห์

โหลดข้อมูลจาก Server Nas ระบบจะท าการดาวห์โหลดข้อมูลจาก Server Nas โดยหาเส้นทางที่ดีที่สุดใน ณ 
ขณะนั้น จากนั้น Router  ก็จะท าการส่งข้อมูลผ่านเส้นทางที่ได้ท าการเลือกไว้ข้างต้น ไปถึงเครื่องผู้ใช้ โดยถ้า
เส้นทางนั้นมีปัญหา Router   ที่ได้ท าการตั้งค่า Load Balancing ไว้แล้วก็จะท าการสลับเส้นทางให้ไปใช้สาย
ส ารองแทน โดยได้ตั้งค่าจาก Server Nas เป็น Protocol Link aggregation และจาก Router  ไปหา Router ลูก
ค่าย ตั้งค่าเป็น Cisco express forwording โดยจะท าให้ระบบยังใช้งานต่อเนื่องได้ 
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ขั้นตอนและวิธีด าเนินงาน 

  
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     
 
 
 
 
                         
 
 
 
 
 
 
 
 

เร่ิมต้น 

ศึกษาโครงสร้างระบบเครือข่าย 

วางแผนการท างาน 

วิเคราะห์โครงสร้าง 

ออกแบบระบบ 

ทดสอบระบบ 

ส าเร็จ No 

น าไปใช ้

จบการท างาน 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
4.1 ผลการทดลอง 
 
                    4.1.1 ทางผู้จัดท าจะ  การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท า Load balance บน 
Switch และ Router ให้อยู่ภายใต้ protocol Eigrp  Cisco Express Fordwording และ Link aggregation แยก
ออกเป็นอย่างละระบบ ซึ่งจะแบ่งเป็น 4 ผลการทดสอบย่อย ดังนี้ 
ทดสอบและเก็บค่า  ping Delay ,tracert ตรวจสอบเส้นทางการส่งข้อมูล, bandwidth , Switch ,Cisco Express 
Fordwording, ทดสอบการท า Load balancing , Link Aggregtion ทดสอบการส ารองเส้นทางส่งข้อมูล,Routing 
protocol EIGRP 

 
 

ภาพที ่4.1 โครงสร้าง Load balancing บน Router แบบ Link aggregation ภายใต้ Protocol EIGRP 
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การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท า Load balance บน Switch 
ผลการทดสอบเก็บค่า Time Delay ได้ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1 Vlan 10 ip 60.10.10.1 ping ไปหา 93.1.1.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.2 Vlan 20 ip 60.10.20.1 ping ไปหา 93.1.1.3 
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ภาพที่ 4.3 Vlan 10 ip 70.10.10.1 ping ไปหา 93.1.1.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 Vlan 20 ip 70.10.20.1 ping ไปหา  93.1.1.3 
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ภาพที่ 4.5 Vlan 10 ip  80.10.10.1 ping ไปหา 93.1.1.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.6 Vlan 20 ip 80.10.20.1 ping ไปหา 93.1.1.3 
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ผลการทดสอบเก็บค่า tracert ได้ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.7 Vlan 10 ip 60.10.10.1 tracert ไปหา  93.1.1.3 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.8 Vlan 10 ip 70.10.10.1 tracert ไปหา  93.1.1.3 
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ภาพที่ 4.9 Vlan 30 ip 70.10.30.1 tracert ไปหา  93.1.1.3 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.10 Vlan 10 ip 80.10.10.1 tracert ไปหา  93.1.1.3 
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การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท า Load balance บน Switch 
ทดสอบและเก็บค่า Bandwidth ด้วย command line IPERF  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.11 ใช้ค าสั่งในการวัดค่า Bandwidth ด้วย Command Line iperf ของ Vlan 10 ip 60.10.10.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.12 ใช้ค าสั่งในการวัดค่า Bandwidth ด้วย Command Line iperf ของ Vlan 30 ip 60.10.30.1 

 
 
 



47 
 

 
 

ภาพที่ 4.13 ใช้ค าสั่งในการวัดค่า Bandwidth ด้วย Command Line iperf ของ Vlan 10 ip 70.10.10.1 

 

 
 

ภาพที่ 4.14 ใช้ค าสั่งในการวัดค่า Bandwidth ด้วย Command Line iperf ของ Vlan 20 ip 70.10.20.1 
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ภาพที่ 4.15 ใช้ค าสั่งในการวัดค่า Bandwidth ด้วย Command Line iperf ของ Vlan 10 ip 80.10.10.1 

 

 
 

ภาพที่ 4.16 ใช้ค าสั่งในการวัดค่า Bandwidth ด้วย Command Line iperf ของ Vlan 20 ip 80.10.20.1 
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ทดสอบและเก็บค่า Process network ของ load balance บน Switch 

ภาพที่ 4.17การเก็บค่าการท างานของ interface Lan ด้วย Resoutce Monitor จาก vlan 20 ip 60.10.20.1 

 
ภาพที่ 4.18 การเก็บค่าการท างานของ interface Lan ด้วย Resoutce Monitor จาก vlan 30 ip 60.10.30.1 
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ภาพที่ 4.19 การเก็บค่าการท างานของ interface Lan ด้วย Resoutce Monitor จาก vlan 10 ip 70.10.10.1 

 
ภาพที่ 4.20 การเก็บค่าการท างานของ interface Lan ด้วย Resoutce Monitor จาก vlan 30 ip 70.10.30.1 
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ภาพที่ 4.21 การเก็บค่าการท างานของ interface Lan ด้วย Resoutce Monitor จาก vlan 10 ip 80.10.10.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.22 การเก็บค่าการท างานของ interface Lan ด้วย Resoutce Monitor จาก vlan 20 ip 80.10.20.1 
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ทดสอบ Bandwidth ความเร็วในการส่งข้อมูลภายในเครือข่ายด้วย Switch 
 

 
ภาพที่ 4.23 ทดสอบการดาวห์โหลดจาก Server Nas โดย Vlan 20 ip 60.10.20.1 

 
ภาพที่ 4.24 ทดสอบการดาวห์โหลดจาก Server Nas โดย Vlan 30 ip 60.10.30.1 
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ภาพที่ 4.25 ทดสอบการดาวห์โหลดจาก Server Nas โดย Vlan 10 ip 70.10.10.1 

 
ภาพที่ 4.26 ทดสอบการดาวห์โหลดจาก Server Nas โดย Vlan 30 ip 70.10.30.1 
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  การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท า Load balance บน Switch และ Router ให้อยู่
ภายใต้ protocol Eigrp  Cisco Express Fordwording และ Link aggregation แยกออกเป็นอย่างละระบบ ซึ่ง
จะแบ่งเป็น 4 ผลการทดสอบย่อย ดังนี้ 
ทดสอบและเก็บค่า  ping Delay ,tracert ตรวจสอบเส้นทางการส่งข้อมูล, bandwidth , Router ,Cisco Express 
Fordwording, ทดสอบการท า Load balancing , Link Aggregtion ทดสอบการส ารองเส้นทางส่งข้อมูล,Routing 
protocol EIGRP 

 
ภาพที่ 4.27 โครงสร้าง Load balancing บน switch แบบ Link aggregation ภายใต้ Protocol EIGRP 

 
 
 
 
 



55 
 

ผลการทดสอบเก็บค่า Time Delay ได้ดังนี้ 

  
ภาพที่ 4.28 Vlan 10 ip 60.10.10.1 ping ไปหา 93.1.1.3 

 

 
 

ภาพที่ 4.29 Vlan 10 ip 60.10.20.1 ping ไปหา 93.1.1.3 
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ภาพที่ 4.30 Vlan 10 ip 70.10.10.1 ping ไปหา 93.1.1.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.31 Vlan 20 ip 70.10.20.1 ping ไปหา 93.1.1.3 
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ภาพที่ 4.32 Vlan 10 ip 80.10.10.1 ping ไปหา 93.1.1.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.33 Vlan 10 ip 80.10.10.1 ping ไปหา 93.1.1.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



58 
 

ผลการทดสอบเก็บค่า tracert ได้ดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 4.34 Vlan 10 ip 60.10.10.1 tracert ไปหา  93.1.1.3 
 

 
 

ภาพที่ 4.35 Vlan 10 ip 70.10.10.1 tracert ไปหา  93.1.1.3 
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ภาพที่ 4.36 Vlan 30 ip 70.10.30.1 tracert ไปหา  93.1.1.3 
 

 
 
 

ภาพที่ 4.37 Vlan 10 ip 80.10.10.1 tracert ไปหา  93.1.1.3 
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ทดสอบและเก็บค่า Baandwidth ด้วย command line IPERF บน Vmware Truenas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.38 ใช้ค าสั่งในการวัดค่า Bandwidth ด้วย Command Line iperf ของ Vlan 10 ip 60.10.10.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.39 ใช้ค าสั่งในการวัดค่า Bandwidth ด้วย Command Line iperf ของ Vlan 10 ip 70.10.10.1 
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ภาพที่ 4.40 ใช้ค าสั่งในการวัดค่า Bandwidth ด้วย Command Line iperf ของ Vlan 20 ip 70.10.20.1 
 

 
 

ภาพที่ 4.41ใช้ค าสั่งในการวัดค่า Bandwidth ด้วย Command Line iperf ของ Vlan 10 ip 80.10.20.1 
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ภาพที่ 4.42 ใช้ค าสั่งในการวัดค่า Bandwidth ด้วย Command Line iperf ของ Vlan 30 ip 70.10.30.1 
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ทดสอบและเก็บค่า Process network ของ load balance บน Router 

 
ภาพที่ 4.43 การเก็บค่าการท างานของ interface Lan ด้วย Resoutce Monitor จาก vlan 20 ip 60.10.20.1 

ภาพที่ 4.44การเก็บค่าการท างานของ interface Lan ด้วย Resoutce Monitor จาก vlan 30 ip 60.10.30.1 
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ภาพที่ 4.45การเก็บค่าการท างานของ interface Lan ด้วย Resoutce Monitor จาก vlan 10 ip 70.10.10.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.46การเก็บค่าการท างานของ interface Lan ด้วย Resoutce Monitor จาก vlan 20 ip 70.10.20.1 
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ภาพที่ 4.47การเก็บค่าการท างานของ interface Lan ด้วย Resoutce Monitor จาก vlan 20 ip 80.10.20.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.48 การเก็บค่าการท างานของ interface Lan ด้วย Resoutce Monitor จาก vlan 30 ip 80.10.30.1 
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ภาพที่ 4.49 ทดสอบ Bandwidth ความเร็วในการส่งข้อมูลภายในเครือข่ายด้วย Router 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.50 ทดสอบการดาวน์โหลดจาก Server Nas โดย Vlan 10 ip 60.10.10.1 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.51 ทดสอบการดาวน์โหลดจาก Server Nas โดย Vlan 10 ip 70.10.10.1 
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ภาพที่ 4.52 ทดสอบการดาวน์โหลดจาก Server Nas โดย Vlan 20 ip 70.10.20.1 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.53 ทดสอบการดาวน์โหลดจาก Server Nas โดย Vlan 20 ip 80.10.20.1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.54ทดสอบการดาวน์โหลดจาก Server Nas โดย Vlan 30 ip 80.10.30.1 
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บทที่ 5 

สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 
 
 โครงงานวิจัยเรื่อง การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท า Load balance บน Switch 
และ Router ในบทนี้จะกล่าวถึงกี่สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะเพ่ือที่จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่ต้องการ
ศึกษาเก่ียวกับระบบเครือข่าย Load Balance บน Switch และ Router เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาในอนาคตต่อไป 
5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
 การสรุปผลการทดสอบและวิเคราะห์ระบบเครือข่าย Load Balance บน Switch และ Router เป็นไป
ตามแผนการด าเนินงานที่วางไว้ โดยหลังจากการด าเนินการทดสอบเก็บข้อมูลตามขอบเขตเชิงเทคนิคที่ได้วางแผน
ไว้ ทางผู้จัดท าจึงได้น าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบมาวิเคราะห์และวัดผลโดยสรุปได้ดังนี้ 

1.จากการทดสอบ Ping Delay จากการทดสอบพบว่า คือ การท า Load balance ด้วย Router และ 
Switch มีความเร็วดาวน์โหลดข้อมูลและใช้เวลาดาวน์โหลดข้อมูลเท่ากัน แต่ถ้าเครือข่ายไหนใช้ สาย serial 
Crossover Cable ค่า Delay จะแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด 

2.การทดสอบค่า Bandwidth การท า Load balance ด้วย Router และ Switch มีความเร็วดาวน์โหลด
ข้อมูลและใช้เวลาดาวน์โหลดข้อมูลเท่ากัน เท่ากัน แต่ถ้าเครือข่ายไหนใช้ สาย serial Crossover Cable ค่า 
Delay จะแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด 

3. ทดสอบการดาวน์โหลดข้อมูล ในปริมาณท่ีเท่ากัน ผลลัพธ์ที่ได้คือ การท า Load balance ด้วย Router 
และ Switch มีความเร็วดาวน์โหลดข้อมูลและใช้เวลาดาวน์โหลดข้อมูลเท่ากัน เท่ากัน แต่ถ้าเครือข่ายไหนใช้ สาย 
serial Crossover Cable ค่า Delay จะแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด 

4.การทดสอบท าการงานของ Protocal  Link aggregation จากการทดลองเมื่อท าการดึงสายส่งข้อมูล
ออกขณะที่ก าลังส่งข้อมูล ระบบจะเกิดการสลับเส้นทางของ packet ที่ท าการส่งไปหาผู้ใช้ และจากนั้นระบบก็จะ
กลับมาใช้งานได้ตามปกติ  
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ปัญหาที่พบในโครงการ 
 จากการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท า Load balance บน Switch และ Router พบ
ปัญหาในเครือข่ายดังนี้  
 1. Switch Layer 3 สามารถท าหน้าที่ได้ใกล้เคียง Router ซึ่งประสิทธิภาพในการรับส่งข้อมูลไม่แตกต่าง
กันมากในการท างาน 
 2. Router ไม่สามารถใช้สายส่งข้อมูลที่เป็นประเภทเดียวกันได้ทั้งหมด เนื่องจากปัญหาเรื่อง Port 
Gigabit ที่น้อยเกินไป มีเพียงแค่ Port Gigabit 2 Port และ Port Serial 2 port เท่านั้น ท าให้การทดสอบระบบ 
เป็นไปด้วยความยากล าบาก 
 และจากการทดสอบและวิเคราะห์การทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท า Load balance
บน Switch และ Router พบปัญหาในเครือข่ายดังนี้  

1. การใช้สายในการทดสอบที่ต่างชนิดกันจะท าให้ค่า Bandwidth และ Speed ตกลงอย่างเห็นได้ชัด 
2. มีความอัดของ traffic ที่เกิดจากการใช้สายที่ ต่างประเภทกัน ด้วยประสิทธภาพของสาย Serial ที่มี

ประสิทธิภาพที่ต่างกัน ท าให้เกิดความคับคั่งและยังมี Delay ที่ส่งผลท าให้เกิดความล่าช้า 
ข้อเสนอแนะ 
 ในโครงงานวิจัยเรื่องนี้นอกจากจะมีเรื่องของการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท า Load 
balance บน Switch และ Router แล้ว หากผ็ที่สนใจในหัวข้อนี้หากต้องการที่จะไปศึกษาหรือทดลอง อยากให้
น าปัญหาของสายมาเป็นตัวแปรล าดับต้นๆ เพราะจะส่งผลต่อระบบที่ถูกท าการตั้งค่ามาอย่างดี โดยการเลือก
อุปกรณ์ Network Device มาปรับใช้ในการทดลองหรือองค์กรให้เหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพที่ดีที่สุด โดย
ค านึงถึง Port การเชื่อมต่อและลักษณะของสายสัญญาณท่ีจะน าไปใช้ กับ Network Device ดังกล่าว 
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https://man.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=lagg&fbclid=IwAR2CpRdOcOL_wdV7vvXFyje1C8T9AmhIjAsi56rVyHknmSlCrqP5Zk1lkyo
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Config load balance on switch 
 
hostname R-1 
interface GigabitEthernet0/0 
 ip address 10.1.1.2 255.255.255.0 
 no sh 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1 
 ip address 20.1.1.1 255.255.255.0 
 no sh 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1.10 
 encapsulation dot1Q 10 
 ip address 60.10.10.254 255.255.255.0 
 no sh 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1.20 
 encapsulation dot1Q 20 
 ip address 60.10.20.254 255.255.255. 
 no sh 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1.30 
 encapsulation dot1Q 30 
 ip address 60.10.30.254 255.255.255.0 
 no sh 
 ex 
 
router eigrp 10 
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network 10.0.0.0 
network 60.0.0.0 
  
======================================= 
hostname sw-1 
 
ip routing  
vlan 10 
vlan 20 
vlan 30 
ex 
 
int gi 0/1 
switchport mode access 
switchport access vlan 10 
ex 
int gi 0/2 
switchport mode access  
switchport access vlan 20 
ex 
int gi 0/3 
switchport mode access 
switchport access vlan 30 
ex 
int gi 0/9 
no switchport 
ip address 60.1.1.2 255.255.255.0 
ex 
 
int gi 0/10 
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no switchport 
 ip address 20.1.1.1 255.255.255.0 
 ex 
  
router eigrp 10 
network 20.0.0.0 
network 60.0.0.0 
auto-summary 
==================================== 
Router 2 
 
hostname R-2 
interface GigabitEthernet0/0 
ip address 21.1.1.2 255.255.255.0 
no sh 
ex 
interface GigabitEthernet0/1 
ip address 70.1.1.1 255.255.255.0 
no sh 
ex 
interface GigabitEthernet0/1.10 
encapsulation dot1Q 10 
ip address 70.10.10.254 255.255.255.0 
no sh 
ex 
interface GigabitEthernet0/1.20 
encapsulation dot1Q 20 
ip address 70.10.20.254 255.255.255.0 
no sh 
ex 
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interface GigabitEthernet0/1.30 
encapsulation dot1Q 30 
ip address 70.10.30.254 255.255.255.0 
no sh 
ex 
 
router eigrp 10 
network 21.0.0.0 
network 70.0.0.0 
 
 
SW-2 
 
hostname SW-2 
 
ip routing  
vlan 10 
vlan 20 
vlan 30 
ex 
 
int gi 0/1 
switchport mode access 
switchport access vlan 10 
ex 
int gi 0/2 
switchport mode access 
switchport access vlan 20 
ex 
int gi 0/3 
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switchport mode access 
switchport access vlan 30 
ex 
int gi 0/9 
switchport trunk encapsulation dot1q 
switchport mode trunk 
switchport trunk allowed vlan 10,20,30 
 
============================================ 
Router 3 
 
hostname R-3 
interface GigabitEthernet0/0 
ip address 40.1.1.2 255.255.255.0 
no sh 
ex 
interface GigabitEthernet0/1 
ip address 80.1.1.1 255.255.255.0 
no sh 
ex 
interface GigabitEthernet0/1.10 
encapsulation dot1Q 10 
ip address 80.10.10.254 255.255.255.0 
ex 
interface GigabitEthernet0/1.20 
encapsulation dot1Q 20 
ip address 80.10.20.254 255.255.255.0 
ex 
interface GigabitEthernet0/1.30 
encapsulation dot1Q 30 
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ip address 80.10.30.254 255.255.255.0 
ex 
 
router eigrp 10 
network 40.0.0.0 
network 80.0.0.0 
 
SW-3 
hostname SW-3 
 
ip routing  
vlan 10 
vlan 20 
vlan 30 
ex  
 
int gi 0/1 
switchport mode access 
switchport access vlan 10 
ex 
int gi 0/2 
switchport mode access 
switchport access vlan 20 
ex 
int gi 0/3 
switchport mode access 
switchport access vlan 30 
ex 
int gi 0/9 
no switchport 
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ip address 80.1.1.2 255.255.255.0 
ex 
 
int gi 0/10 
no switchport 
ip address 30.1.1.2 255.255.255.0 
ex 
 
router eigrp 10 
network 30.0.0.0 
network 80.0.0.0 
 
============================================= 
 
sw-core 
 
hostname sw-LB 
 
int gi 0/1 
no switchport 
ip address 10.1.1.1 255.255.255.0 
ex 
 
int gi 0/2 
no switchport 
ip address 40.1.1.1 255.255.255.0 
ex 
int gi 0/9 
no switchport 
channel-group 1 
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ex 
 
int gi 0/10 
no switchport 
channel-group 1 
ex 
 
int port-channel 1 
ip add 93.1.1.254  
no sh 
ex 
 
int port-channel-1 
ip load-sharing per-packet 
ex 
 
ip cef load-sharing algorithm tunnel 
 
 
router eigrp 10 
network 10.0.0.0 
network 40.0.0.0 
network 93.0.0.0 
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Config load balance on router 
 
Config router eigrp 
 
hostname R-1 
interface GigabitEthernet0/0 
 ip address 10.1.1.2 255.255.255.0 
 no sh 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1 
 ip address 20.1.1.1 255.255.255.0 
 no sh 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1.10 
 encapsulation dot1Q 10 
 ip address 60.10.10.254 255.255.255.0 
 no sh 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1.20 
 encapsulation dot1Q 20 
 ip address 60.10.20.254 255.255.255. 
 no sh 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1.30 
 encapsulation dot1Q 30 
 ip address 60.10.30.254 255.255.255.0 
 no sh 
 ex 
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router eigrp 10 
 network 10.0.0.0 
 network 60.0.0.0 
  
======================================= 
hostname sw-1 
 
ip routing  
vlan 10 
vlan 20 
vlan 30 
ex 
 
int gi 0/1 
 switchport mode access 
 switchport access vlan 10 
 ex 
int gi 0/2 
 switchport mode access 
 switchport access vlan 20 
 ex 
int gi 0/3 
 switchport mode access 
 switchport access vlan 30 
 ex 
int gi 0/9 
 no switchport 
 ip address 60.1.1.2 255.255.255.0 
 ex 
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int gi 0/10 
 no switchport 
 ip address 20.1.1.1 255.255.255.0 
 ex 
  
router eigrp 10 
 network 20.0.0.0 
 network 60.0.0.0 
 auto-summary 
==================================== 
Router 2 
 
hostname R-2 
interface GigabitEthernet0/0 
 ip address 21.1.1.2 255.255.255.0 
 no sh 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1 
 ip address 70.1.1.1 255.255.255.0 
 no sh 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1.10 
 encapsulation dot1Q 10 
 ip address 70.10.10.254 255.255.255.0 
 no sh 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1.20 
 encapsulation dot1Q 20 
 ip address 70.10.20.254 255.255.255.0 
 no sh 



84 
 

 ex 
interface GigabitEthernet0/1.30 
 encapsulation dot1Q 30 
 ip address 70.10.30.254 255.255.255.0 
 no sh 
 ex 
 
router eigrp 10 
 network 21.0.0.0 
 network 70.0.0.0 
 
 
SW-2 
 
hostname SW-2 
 
ip routing  
vlan 10 
vlan 20 
vlan 30 
ex 
 
int gi 0/1 
 switchport mode access 
 switchport access vlan 10 
 ex 
int gi 0/2 
 switchport mode access 
 switchport access vlan 20 
 ex 
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int gi 0/3 
 switchport mode access 
 switchport access vlan 30 
 ex 
int gi 0/9 
 switchport trunk encapsulation dot1q 
 switchport mode trunk 
 switchport trunk allowed vlan 10,20,30 
 
============================================ 
Router 3 
 
hostname R-3 
interface GigabitEthernet0/0 
 ip address 40.1.1.2 255.255.255.0 
 no sh 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1 
 ip address 80.1.1.1 255.255.255.0 
 no sh 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1.10 
 encapsulation dot1Q 10 
 ip address 80.10.10.254 255.255.255.0 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1.20 
 encapsulation dot1Q 20 
 ip address 80.10.20.254 255.255.255.0 
 ex 
interface GigabitEthernet0/1.30 
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 encapsulation dot1Q 30 
 ip address 80.10.30.254 255.255.255.0 
 ex 
 
router eigrp 10 
 network 40.0.0.0 
 network 80.0.0.0 
 
SW-3 
hostname SW-3 
 
ip routing  
vlan 10 
vlan 20 
vlan 30 
ex  
 
int gi 0/1 
 switchport mode access 
 switchport access vlan 10 
 ex 
int gi 0/2 
 switchport mode access 
 switchport access vlan 20 
 ex 
int gi 0/3 
 switchport mode access 
 switchport access vlan 30 
 ex 
int gi 0/9 
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 no switchport 
 ip address 80.1.1.2 255.255.255.0 
ex 
 
int gi 0/10 
 no switchport 
 ip address 30.1.1.2 255.255.255.0 
ex 
 
router eigrp 10 
 network 30.0.0.0 
 network 80.0.0.0 
 
============================================= 
 
sw-core 
 
hostname R-LB 
 
int se 0/0/0 
 no switchport 
 ip address 10.1.1.1 255.255.255.0 
ex 
 
int se 0/0/1 
 no switchport 
 ip address 40.1.1.1 255.255.255.0 
ex 
int gi 0/1 
 no switchport 
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 channel-group 1 
ex 
 
int gi 0/0 
 no switchport 
channel-group 1 
ex 
 
int port-channel 1 
 ip add 93.1.1.254  
 no sh 
ex 
 
int port-channel-1 
ip load-sharing per-packet 
ex 
 
ip cef load-sharing algorithm tunnel 
 
 
router eigrp 10 
 network 10.0.0.0 
 network 40.0.0.0 
 network 93.0.0.0 
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ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 

(Hardware and Software) 

ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 

ฮารด์แวร์ (Hardware) จ านวน 
 

- Cisco Catayst 3560C-8PC-S Switch 
- Cisco 2901/K9 Router 
- Card Lan 
- เครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่าย (Client) 
- เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server Nas) 
- สายคู่เกลียวบดิแบบไม่มีฉนวนหุ้ม (Unshielded Twisted Pair : UTP)  

Category 6  
- Cisco Serial Console 
- คีมเข้าหัวแลน หัว RJ45 แบบหัวทะล ุ

 

 
4 ตัว 
4 ตัว 
1 ตัว 
9 ตัว 
1 ตัว 

17 เส้น 
 

1 เส้น 
 

1 อัน 
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Cisco Catalyst WS-C3560C-8PC-S Switch 
Specification :  

- Internal Power Supply 

- 8 x 10/100 Fast Ethernet 

- 2 x 10 Base-T/100 Base-TX/1000 Base-T – RJ-45 

- 355,830 Hours 
 

 

 

 

 

รูปที่ 1 Cisco Catalyst WS-C3560C-8PC-S Switch  

 
 

Cisco 2901/K9 Router 

Specification : 

- 2 integrated 10/100/1000 Ethernet ports 

- 2 onboard digital signal processor (DSP) slots 

- 4 enhanced high-speed WAN interface card slots 

- 1 onboard Internal Service Module for application services  

- 512 MB (installed) / 2 GB (max) 
 

 

 

 

รูปที่ 2 Cisco 2901/K9 Router 
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Cat6 UTP Cable (US-9106A-1) 

Specification : 

- LINK 

- US-9106A-1 

- Bandwidth 600 MHz 

- Full speed 1000Mbps 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 Cat6 UTP Cable (US-9106A-1) 

RJ45-CAT6 (GL-389)แบบทะลุ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 RJ45-CAT6 (GL-389)แบบทะลุ 
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คีมเข้าหัว RJ45 แบบหัวทะลุ GLINK รุ่น GLT-002 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 คีมเข้าหัว RJ45 แบบหัวทะลุ GLINK รุ่น GLT-002 

Card Lan TP-LINK (TG-3468) Gigabit 

Specification : 

- IEEE802.3, IEEE802.3u, IEEE802.3ab, IEEE802.3x 

- 10/100/1000Mbps  

- PCI Express 

- IEEE 802.3x Flow Control (Full-Duplex) 

 

 

‘ 

 

 

 

รูปที่ 6 Card Lan TP-LINK (TG-3468) Gigabit 
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ซอฟต์แวร์(Software) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 True Nas 

 

 

 

 

 

 

 

ซอฟต์แวร์ (Software) การน ามาใช้ 

- True Nas 
- Xshall 
- SecureCRT 
- VMweare 

- ไฟล์แชร ์
- Config 
- Config 
- ติดตั้ง Iperf V.3 
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รูปที่ 8 Xshall 

 

 

 

รูปที่ 9 SecureCRT 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 VMweare 
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