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บทคัดย่อ 
 pfSense และ Mikrotik RouterOS เป็นซอฟต์แวร์ท่ีออกแบบมาเพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถท า
หน้าท่ีเป็นโหลดบาลานซ์และเราเตอร์ส าหรับระบบเครือข่าย ซ่ึง RouterOS ได้รับการพฒันาโดยบริษทั 
Mikrotik ซ่ึงเป็นบริษทัท่ีพฒันาทางด้านฮาร์ดแวร์ของ เราเตอร์แมว้่า pfSense และ Mikrotik RouterOS จะ
ได้รับการออกแบบมาพร้อมกับแอพพลิเคชั่นท่ีคล้ายกัน แต่ก็แตกต่างกันไปบ้างซ่ึงส่วนใหญ่เก่ียวกับ
คุณลกัษณะการท างานของระบบ และการออกใบอนุญาตการใชง้าน ซ่ึง pfSense จะเป็นแบบโอเพ่นซอร์ส 
(Open source) สามารถดาวน์โหลดใช้งานไดฟ้รี โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใด ๆ การประเมินประสิทธิภาพของ 
Load Balancer จึงเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีผูอ้อกแบบระบบเครือข่ายตอ้งทราบ เพื่อให้สามารถระบุค่าพารามิเตอร์
ส าคญัท่ีอาจส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการท างานของระบบโดยรวม การตดัสินใจเลือกใชใ้ห้เหมาะสมกบั
งานในแต่ละแบบท่ีมกัมีความตอ้งการใช้งานแตกต่างกนัออกไป จึงนบัเป็นเร่ืองท่ีควรให้ความส าคญัเป็น
อนัดบัแรก ๆ เน่ืองจากโดยปกติทัว่ไปการเลือกใชซ้อฟทแ์วร์หรือฮาร์ดแวร์ Load Balancer มาใชง้านนั้น มกั
ใช้วิธีการศึกษาจากคู่มือ หรือเลือกมาจากความนิยมของผูใ้ช้งานส่วนใหญ่เป็นหลกั ซ่ึงแนวทางพิจารณา
ดงักล่าวน้ีอาจจะยงัไม่เพียงพอท่ีจะน าคุณสมบติัท่ีมีอยูม่าใชใ้ห้เกิดประโยชน์ไดอ้ยา่งเต็มความสามารถท่ีมี 
ดงันั้นปัญหาความตอ้งการเคร่ืองมือส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพ หรือคุณสมบติัดา้นอ่ืน ๆ จึงมีบทบาท
ส าคญัในการพิจารณาเลือกใชห้รือเลือกซ้ือเพื่อสนบัสนุนประกอบการตดัสินใจ 
ค าส าคญั: pfSense, RouterOS, Load Balance 
 
1. บทน า 
 จากความน่าสนใจของปัญหาพิจารณาเลือกใชห้รือเลือกซ้ือเพื่อสนบัสนุนประกอบการตดัสินใจ 
ไดน้ าไปสู่การพฒันาสร้างเคร่ืองมือเพื่อทดสอบคุณสมบติัแต่ละดา้นของเทคนิคการท า Load Balancing ท่ีมา
จากผูพ้ฒันารายต่าง ๆ ซ่ึงไดห้ยบิยกผลิตภณัฑท่ี์น ามาทดสอบจ านวน 2 ผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ pfSense เพราะเป็น
แบบโอเพ่นซอร์ส สามารถดาวน์โหลดเพื่อใชง้านไดเ้ลย และอีกผลิตภณัฑ์หน่ึงก็คือ Mikrotik RouterOS ท่ี

                                                           
1 นกัศึกษาปริญญาโท หลกัสูตรวศิวกรรมคอมพิวเตอร์และโทรคมนาคม วทิยาลยันวตักรรมดา้นเทคโนโลยแีละ
วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์
2 ท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์ 
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ไดรั้บความนิยมในปัจจุบนั ในการทดลองนั้นจะน าเสนอในรูปแบบการจ าลองสร้างเป็นระบบเคร่ืองเสมือน 
(Virtual machine) ส าหรับติดตั้งใชง้านซอฟทแ์วร์เพื่อทดลองสร้างสถานการณ์จ าลอง (Scenario) เลียนแบบ
สภาพแวดลอ้มท่ีสมมติจากกรณีต่าง ๆ เสมือนการใชง้านจริงเพื่อวดัสมรรถนะการท างานในแต่ละดา้น ก่อน
น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบหาขอ้สรุปในเชิงประสิทธิภาพการท างานดา้นต่าง ๆ ของแต่ละ
ผลิตภณัฑ์ ซ่ึงผลจากการทดลองจะช่วยให้ผูดู้แลระบบหรือผูใ้ชง้านสามารถพิจารณาคดัเลือกผลิตภณัฑ์ให้
เหมาะสมกบังานไดต้ามตอ้งการ และการออกแบบทดลองระบบเสมือนจะแบ่งออกเป็นสามส่วนหลกั ๆ 
ไดแ้ก่ ไคลเ์อนท ์เพื่อใชจ้  าลองการสร้างแพกเก็จในการทดสอบ ส่วนท่ีสองเพื่อทดสอบคุณสมบติัการท างาน
ของ Load Balancing แต่ละผลิตภณัฑ์และเป็นตวักลางการท่ีส่ือสารระหวา่งไคลแ์อนทแ์ละเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ 
ส่วนสุดทา้ยจะเป็นเซิร์ฟเวอร์เป็นตวัรับแพ็คเกจ และติดตั้งอปาเช่เวบ็เซิร์ฟเวอร์ (Apache web server) ไว ้
ปัจจุบนัจดัไดว้า่เป็นมีความน่าเช่ือถือมากเน่ืองจากเป็นท่ีนิยมใชก้นัทัว่โลก  
 
2. ทฤษฎีและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 
 Server Load Balancing [1][2][3] หลากหลายรูปแบบการท า Load Balance เพื่อเตรียมความ
พร้อมให้บริการแอพพลิเคชัน่ต่าง ๆ โหลดท่ีท างานหนกัมากบนเครือข่ายรวมทั้งเซิร์ฟเวอร์ซ่ึงเป็นสาเหตุ
หลกัท่ีท าให้การบริการไม่ประสบผลส าเร็จส่งผลถึงความไม่พึงพอใจแก่ลูกคา้ รวมทั้งภาพลกัณ์ขององคก์ร 
การจดัการเวบ็ไซต์ตอ้งการประสิทธิภาพและความพร้อมท่ีให้บริการขอ้มูลแก่ลูกคา้อยู่เสมอ รวมทั้งความ
น่าเช่ือถือของเวบ็ไซต์นั้น ๆ อยา่งไรก็ตามความพร้อมให้บริการของแอพพลิเคชัน่เหล่าน้ีจะถูกคุกคามโดย
ปัญหาเก่ียวกบัโหลดท่ีหนกัมากของเคร่ืองข่ายรวมทั้งเซิร์ฟเวอร์ท่ีเป็นสาเหตุหลกัท่ีท าให้การให้บริการไม่
ประสบผลส าเร็จ ปัญหาท่ีเกิดข้ึนบ่อย คือปริมาณการใชง้านทรัพยากรบนเซิร์ฟเวอร์ อยา่งเช่น ปริมาณการใช้
งานซีพียู รวมทั้งหน่วยความจ าสูงเกินกว่าเซิร์ฟเวอร์จะรับได ้ผลก็คือประสิทธิภาพในการให้บริการของ
เซิร์ฟเวอร์ลดลง หรืออาจจะล่มไดใ้นท่ีสุด แนวทางการแกปั้ญหาไดแ้ก่ การเพิ่มจ านวนเซิร์ฟเวอร์ท่ีมีเน้ือหา
เหมือนกนัหรือต่างกนั หรือมีความเก่ียวขอ้งกนัก็ได้มากกว่า 1 ตวัข้ึนไป ซ่ึงอาจมีตั้งแต่ 2 ถึง 10 ตวัหรือ
มากกวา่น้ีก็ได ้ซ่ึงจะเรียกลกัษณะเช่นน้ีวา่เซิร์ฟเวอร์ฟาร์ม (Server Farm) และวธีิการท่ีกระจายการร้องขอให้
ใช้บริการของไคลเอนต์ (Client) ไปตามเซิร์ฟเวอร์ต่าง ๆ ลกัษณะน้ีจะเรียกว่าเซิร์ฟเวอร์โหลดบาลานซ์ 
(Server Load Balancing) จึงมีความส าคญั และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งน้ีจะเรียกว่าเซิร์ฟเวอร์โหลด บาลานซ์
เซอร์ (Server Load Balancer) จุดประสงค์ของการเพิ่มเซิร์ฟเวอร์เข้ามาให้บริการเป็นกลุ่มหรือเรียกว่า
เซิร์ฟเวอร์ฟาร์ม ก็เพื่อให้การบริการขอ้มูลข่าวสารแก่ผูใ้ช้งานมีความต่อเน่ือง น่าเช่ือถือ มีความรวดเร็ว 
ถึงแม้ว่าเซิร์ฟเวอร์ตัวใดตัวหน่ึงเกิดล่ม ตวัอ่ืน ๆ ก็สามารถท างานแทนได้ทันที นอกจากน้ีในมุมของ
ประสิทธิภาพคือการลดภาระการใช้ทรัพยากรบนเซิร์ฟเวอร์ได้ โดยการกระจายค าร้องขอใช้บริการแก่
ผูใ้ชง้านหลายคนไดใ้นเวลาเดียวกนั  
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 pfSense [4][5] เป็นโปรเจ็คท่ีพฒันาโดย Chris Buechler และ Scott Ullrich ถูกพฒันาข้ึนจาก 
Linux สายพนัธ์ FreeBSD เม่ือปี 2004 จุดประสงค์เพื่อใช้งานเป็นไฟร์วอล์ และเร้าเตอร์ และตอ้งสามารถ
จดัการตวัอุปกรณ์ ไดผ้่านหน้า Browser (เช่น IE, Firefox, Chrome ฯลฯ)ได ้และดว้ยเน่ืองจากตวั pfSense 
ถูกพฒันามาจาก Linux ท าให้เราสามารถใชม้นัไดฟ้รีโดยไม่มีค่าใชจ่้ายใด ๆ แบบไม่ตอ้งกงัวลเร่ือง License 
และมันยงัสามารถใช้งานได้ค่อนข้างเกือบจะเทียบเท่าตัวท่ีเป็นแบบ Next Generation Firewall แบบ 
Enterprise ท่ีใชก้นัตามบริษทัต่าง ๆ (ตอนน้ีตามตลาดไฟร์วอลระดบัสูง ก็จะเป็นพวก Palo Alto, Checkpoint, 
Cisco, Juniper, Fortinet เป็นตน้)  
 Mikrotik RouterOS [6][7][8]เป็นบริษทัท่ีผลิตซอฟต์แวร์ และ ฮาร์ดแวร์ Router โดย Mikrotik 
มาจากภาษา Latvia ประเทศ Latvia เป็นประเทศขนาดเล็กท่ีอยูท่างยุโรปตะวนัออก ซ่ึงตวั Mikrotik เกิดจาก
การผสมค าสองค าดว้ยกนั ระหวา่ง Mikro (ภาษาองักฤษคือ Micro) + Tik(ภาษาองักฤษคือ Network) ถา้แปล
ง่าย ๆ จากภาษาองักฤษแปลว่าเครือข่ายขนาดเล็ก (Micro Network) โดยบริษทัไดก่้อตั้งข้ึนในปี 1996 โดย 
John Trully & Arnis Reikstins โดย Mikrotik(ไมโครติก) หรือ เร้าเตอร์บอร์ด คือ อุปกรณ์อัจฉริยะท่ีมี
ความสามารถในการใชง้านท่ีหลากหลายรูปแบบทั้งยงัสามารถปรับเปล่ียนหรือสามารถดดัแปลงการตั้งค่า
ต่าง ๆ ไดค้่อนขา้งอิสระ จึงท าใหใ้นปัจจุบนัเป็นท่ีนิยมอยา่งแพร่หลายในการน าไปใชง้านในระบบเครือข่าย
ทั้งในระดบับุคคลหรือองคก์ร อาทิเช่น มหาวิทยาลยั, บริษทัต่าง ๆ เป็นตน้ ซ่ึงอุปกรณ์ของ MikroTik ก็มีให้
เลือกหลากหลายรุ่นตามวตัถุประสงคใ์นการใชง้านหรือการรองรับการใชง้านท่ีแตกต่างกนัไป โดยจุดเด่นท่ี
ส าคญัของ Mikrotik คือ ผูใ้ชส้ามารถปรับแต่งและตั้งค่าฟังชัน่ต่าง ๆไดอ้ยา่งอิสระเพื่อให้สอดคลอ้งกบัการ
ใช้งาน ตัว Mikrotik Router มีการออกแบบให้รองรับกับงานด้านบริหารจัดการด้าน Network โดยตัว 
Mikrotik Router มีราคาถูก ดา้นการใชง้านไม่จ  าเป็นตอ้งพึ่ง Sever PC ท าให้ประหยดัไฟและประหยดัพื้นท่ี
การใช้งาน นอกจากน้ียงัมีขนาดเร้าท์เตอร์ ท่ีเล็กและสะดวกต่อการติดตั้ งได้ง่าย รวมทั้ งมีฟังก์ชั่น 
Authenticate ท่ีท าให้ก่อนการเขา้ใช้งาน Hotspot wifi ตอ้งมีการ Login ดว้ย Username และ Password เพื่อ
เขา้สู่ระบบ หรือเรียกง่าย ๆวา่ตอ้งล็อกอินเพื่อออกเน็ตก่อนเพื่อความปลอดภยัในการเขา้ใชง้าน Internet wifi 
ในองค์กรต่าง ๆ ในส่วนของการออกใบอนุญาตของ Mikrotik RouterOS มีให้บริการในรูปแบบการออก
ใบอนุญาตท่ีแตกต่างกนั 6 แบบโดยมีราคาตั้งแต่ฟรีจนถึงประมาณ 250 (เหรียญสหรัฐ ณ วนัท่ีเผยแพร่)  ถา้
แปลงเป็นเงินไทยก็ราว ๆ 8,000 กวา่บาท ดงันั้นจะมีระบุจ านวนคุณสมบติัรวมไวด้ว้ย 
 Apache JMeter [9] เป็น Java Application ท่ีถูกพฒันามาเพื่อใช้ส าหรับการทดสอบโหลดของ
พฤติการใชง้าน และวดัประสิทธิภาพ JMeter สามารถจ าลองการสถานการณ์ในการทดสอบ โดยการก าหนด
จ านวน Request ค่าต่าง ๆ ได ้และสามารถแสดงผลออกมาในรูปแบบของกราฟ หรือเป็นไฟล์ CSV ได ้ใน
ส่วนของโปรโตคอลท่ีเป็นจุดเด่นของ JMeter ค่อนขา้งหลายหลาย เช่น Web (HTTP,HTTPS), SOAP, FTP, 
Database, LDAP, JMS, TCP, Mail (SMTP) และในงานวิจัยน้ีน ามาเป็นเคร่ืองมือในการทดสอบ Load 
Balancing ค าจ  ากดัความของ Load testing, Performance testing และ Stress testing นั้นแตกต่างกนัไปตาม
ลกัษณะการท างาน และการใชง้านของแต่ละบริษทั ซ่ึงจะอธิบายดงัต่อไปน้ี 
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 Performance testing คือการทดสอบใด ๆ ท่ีวดัการตอบสนองและความเสถียร ภายใตป้ริมาณการ
ใชง้านท่ีก าหนดไว ้
 Load Testing คือการทดสอบระบบดว้ยการสร้างปริมาณการใชง้านเขา้ไปและวดัการตอบสนอง
ของระบบ 
 Stress testing ระบบรองรับโหลดท่ีมากเกินคาดการณ์ไดสู้งสุดเท่าไหร่ก่อนท่ีระบบจะล่ม หรือ
ล่มแลว้สามารถกลบัมาอยูใ่นสภาพพร้อมท างานใหม่ไดห้รือไม่ 
2.2 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 เครือข่ายคอนเทนเนอร์คูเบอร์เนตส์ [10]  
 พรรรักษา กมลเวชช์ และชยัพร เขมะภาตะพนัธ์ไดท้  าการประเมินประสิทธิภาพการท างานของ
วิธีการเช่ือมโยงของคอนเทนเนอร์เน็ตเวิร์ค พบวา่วิธีการเช่ือมโยงแบบ Calico มีประสิทธิภาพการท างานท่ี
ดีกว่าทางด้านเวลาในการตอบสนองกลับมายงัผู ้ใช้บริการ ปริมาณการดาวน์โหลดข้อมูล ปริมาณ 
Throughput ยกเวน้การท างานของ CPU ท่ีเคร่ืองมาสเตอร์และเคร่ืองมินเน่ียนท่ีวิธี Calico มีการท างาน
มากกว่าเน่ืองจากลักษณะของ Calico เป็นการจ าลองเน็ตเวิ ร์คในระดับเลเยอร์ 3 และไม่มีการท า  
Encapsulation หรือ Tunnel ท าให้มี Overhead ส่งผลให้มีประสิทธิภาพการท างานท่ีดีกว่า และยงัเป็นวิธีท่ี
เหมาะกบักรณีท่ีผูใ้ช้งานมีเป็นจ านวนมาก จากการวิเคราะห์งานวิจยัน้ีได้ท  าการติดตั้งระบบท่ีใช้ในการ
ทดสอบ โดยใชโ้ปรแกรม Apache JMeter เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับจ าลองพฤติกรรมการร้องขอเขา้
ใชบ้ริการ (Request) จากเคร่ืองโฮสตไ์ปยงัเคร่ืองมาสเตอร์ผา่นทางโปรโตคอล HTTP โดยมีการก าหนดให้มี
การร้องขอเขา้ใชบ้ริการไปยงั Web Server จ านวน ต่าง ๆ และน ามาวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 Load Balance Web Server [11] 
 โชติมา ชาญนุกูลได้การทดสอบการกระจายงานของโหลดบาลานซ์  ได้ท าการทดสอบอยู่ 2 
ลกัษณะ คือการเพิ่มจ านวนการเขา้ใชบ้ริการของ Client และเพิ่ม Private Server โดยการจ าลองระบบเพื่อใช้
ในการทดสอบการกระจายการร้องขอของ Web Server ให้สมดุล และใช้ทฤษฎี Round Robin DNS น ามา
ประยุกตใ์ชบ้างส่วนของโปรแกรมร่วมกบัการนบั Session ท่ีเช่ือมต่อกบัเซิร์ฟเวอร์ ท าให้ประสิทธิภาพของ
โปรแกรมในระบบนั้น สามารถท าการกระจายจ านวนการเข้าใช้บริการไปยงั Private Server ได้ แต่ไม่
สามารถเช็คภาระการท างานของระบบได ้เช่น สถานะของ CPU Usage และ Memory Usage ได ้ขอ้ดีท่ีได้
คือสามารถนบัจ านวนการเขา้ใช้บริการได ้โปรแกรมใช้งานง่ายและสะดวกต่อการติดตั้ง รวมถึงประหยดั
ค่าใช้จ่ายในการลงทุนซ้ืออุปกรณ์โหลดบาลานซ์ท่ีมีราคาแพง จากการวิเคราะห์งานวิจยัน้ี เพื่อศึกษาการ
เปรียบเทียบและท างานของการแสดงการเขา้ใชบ้ริการต่อการจาย Load Balancing โดยมีการเปรียบเทียบมี
การเขา้ใชง้านพร้อมกนั และไม่พร้อมกนั ผลท่ีไดคื้อมีการกระจายโหลดไดดี้ สามารถนบัจ านวนการเขา้ใช้
บริการได ้แต่ไม่สามารถเช็คสถานะของ CPU และ RAM ได ้
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3. ขั้นตอนการด าเนินงานวจัิย 
  แผนการด าเนินงานน าเสนอเป็นไปตามล าดบัท่ีเร่ิมจากภาพโดยรวมของระบบ เคร่ืองมือท่ีน ามา
ประยกุตใ์ช ้และขั้นตอนการด าเนินงาน โครงสร้างและภาพรวมของระบบแบ่งออกเป็น 2 แบบ ดงัต่อไปน้ี 
3.1 โครงสร้างและภาพรวมของระบบ 
 1. Load Balancing โดยใชซ้อฟทแ์วร์ pfSense  
 

 
ภาพท่ี 1 โครงสร้างภาพรวมระบบโดยใช ้pfSense 

 
 2. Load Balancing โดยใช ้RouterOS 
  

 
ภาพท่ี 2 โครงสร้างภาพรวมระบบโดยใช ้RouterOS 

 
3.2 แผนการด าเนินงาน 

แผนการด าเนินด าเนินงาน เพื่อเป็นกรอบการด าเนินงานวจิยัเพื่อใหเ้สร็จลุล่วงไดต้ามวตัถุประสงค ์
ซ่ึงใชเ้ป็นแนวทางปฏิบติังาน 
 1. เตรียมการก าหนดหวัขอ้สารนิพนธ์ 
 2. ศึกษาเอกสาร และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 3. คน้ควา้และออกแบบเคร่ืองมือในการทดสอบ โดยเร่ิมจากตวัอยา่งเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
ทดสอบอุปกรณ์อ่ืน ๆ 
 4. ก าหนดกรอบเวลาในการด าเนินงาน  
 5. ด าเนินงานพฒันาและจดัสร้างระบบจ าลองเพื่อการทดสอบ 
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 6. ทดสอบและบนัทึกผลการทดลอง 
 7. วเิคราะห์ผลการลอง ช่วงน้ีอาจจะการลองผดิลองถูกเคร่ืองมือท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบ เม่ือผล
ท่ีไดอ้อกมาไม่เป็นไปตามแนวทางท่ีตอ้งการ 
 8. สรุปผลการทดลอง 
 9. จดัท าสารนิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์ 
3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจัิย  
  ประเมินความตอ้งการของระบบ อา้งอิงมาจากโครงสร้างพื้นฐานของเคร่ืองมือส าหรับทดสอบ 
เป็นไปตามแนวทางท่ีออกแบบไว ้โดยไดอ้ธิบายถึงวิธีการปฏิบติังาน ท่ีเร่ิมจากการจดัหาและการจดัเตรียม
ความพร้อม ทั้งในส่วนของฮาร์ดแวร์ ท่ีเป็นการก าหนดคุณสมบติัให้เพียงพอส าหรับรองรับการเป็นพื้นท่ี
หลกัส าหรับจดัวางเคร่ืองคอมพิวเตอร์จ าลองในส่วนต่าง ๆ และส่วนการติดตั้งซอฟทแ์วร์ เพื่อกระบวนการ
ในการทดสอบ ซ่ึงระบุไวต้ามโครงสร้างของระบบในทุก ๆ ส่วน และจะน าเสนออยู ่3 ส่วน คือส่วนแรกเป็น
ส่วนของฮาร์ดแวร์ เช่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์จ าลอง ท่ีใชใ้นการทดสอบ ส่วนท่ีสองคือการตั้งค่าทรัพยากรท่ีจะ
ใช ้แบ่งตามความตอ้งการของเคร่ืองคอมพิวเตอร์จ าลองท่ีจะใชใ้นการทดสอบ และส่วนท่ีสามคือซอฟทแ์วร์ 
จะระบุวา่ในงานวจิยัน้ีจะใชซ้อฟทแ์วร์ตวัไหน เวอร์ชัน่ไหนบา้ง รวมถึงหนา้ท่ีการท างานของแต่ละส่วนดว้ย 
ดงัแสดงในตารางท่ี 1  
ตารางที่ 1 รายละเอียดขอ้มูลอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์และการก าหนดค่า  
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ตารางที ่2 รายละเอียดขอ้มูลซอฟทแ์วร์ต่าง ๆ 
 

 
   
3.4 ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงาน 

 
 

ภาพท่ี 3 แผนผงัการด าเนินงานโดยรวมของระบบ 
 

 1. ออกแบบโครงสร้างระบบการประมวลผล 
  แนวทางก าหนดการท างานออกเป็น 3 ส่วน อธิบายถึงความเก่ียวขอ้งการท างานร่วมกนัของทั้ง
ระบบ จ าเป็นตอ้งแสดงให้เห็นถึงการเช่ือมต่อกนัตามต าแหน่งท่ีถูกระบุไว ้ให้มีการประสานท างานร่วมกนั
ของระบบ เกิดเป็นโครงสร้างโดยรวมของเคร่ืองมือท่ีใช้วดัทดสอบประสิทธิภาพการท างานได้อย่าง
ครบถว้น รวมไปถึงการแสดงภาพรวมท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการท างานจากตน้ทางจนกระทัง่ถึงปลายทาง ดงั
แสดงในภาพท่ี 4  

 
 

ภาพท่ี 4 แนวคิดออกแบบโครงสร้างหลกัของระบบ 
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 2. ออกแบบระบบเพ่ือใช้ในการทดสอบ 
 การก าหนด Number of Threads (users) จ  านวนผูใ้ชง้านท่ีตอ้งการ ณ เวลานั้น Ramp-up Period (in 
seconds) คือเวลาหน่วงในการเพิ่มผูใ้ชง้านจนถึงจ านวน Number of Threads ท่ีตั้งไว ้ยกตวัอยา่งเช่น Number 
of Threads = 1400, Ramp-up Period = 60 แสดงวา่ ภายใน 60 วนิาที จะมีจ านวนผูใ้ชเ้ขา้ระบบรวม 1400 คน 
(ค่อย ๆ เพิ่มเขา้ไปจนครบ 1400 ใน 60 วนิาที) และ Loop Count รวมไปถึงการทดสอบหาค่า Response time 
ของระบบดว้ย 

 
 

ภาพท่ี 5 การก าหนดค่าทดสอบโดยใช ้Apache JMeter 
 
 3. เคร่ืองมือดูแลอุปกรณ์บนระบบเครือข่าย 
 Cacti เป็นหน่ึงในเคร่ืองมือการดูแลอุปกรณ์บนระบบเครือข่าย ท่ีเป็น Open source สามารถดาวน์
โหลดไดโ้ดยท่ีจะแสดงผลเป็นลกัษณะของกราฟท่ีสามารถเขา้ใจไดง่้ายและสามารถจดัการกราฟของแต่ละ
อุปกรณ์ใหเ้ป็นหมวดหมู่รวมถึงเลือกดูกราฟยอ้นหลงัได ้โดยมีการส่งผา่นขอ้มูลจากเคร่ืองในระบบเครือข่าย
มายงัเคร่ืองท่ีติดตั้ง Cacti ดว้ยโปรโตคอล SNMP  
 4. ทดสอบการกระจายงานของ Load Balancing 
 ในส่วนน้ีจะท าการนบั Connection ของการรับส่งแพกเก็ตระหวา่ง Load Balancer กบัเคร่ือง Server 
โดยใช ้Command ในการนบัจบันวน Request ใน Apache access log โดยมีล าดบัการด าเนินการดงัต่อไปน้ี  
 1. Stop apache 
  $sudo /etc/init.d/apache2 stop 
 2. Remove access log 
  $sudo rm /var/log/apache2/access.log 
 3. Start apache 
  $sudo /etc/init.d/apache2 start 
 4. JMeter request 
 5. Count access log 
  $cat /var/log/apache2/access.log | wc -l 
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4.1 วเิคราะห์ผลด้าน Throughput ต้องการผลของปริมาณงานส าหรับการรับส่งข้อมูล 
 การทดสอบก าหนดให้มีการเขา้ใช้บริการ (Number of Threads (user)) โดยก าหนดค่าดงัต่อไปน้ี 
50, 200, 350, 500, 650, 800, 950, 1100, 1250 และ 1400 Request เพื่อป้องกนัความคลาดเคล่ือนและความ
ถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีสุด จึงมีการทดสอบจ านวน 10 คร้ัง และเพื่อให้ง่ายต่อการบนัทึกและวิเคราะห์ผล ซ่ึงจะ
ยกตวัอยา่งผลการทดสอบท่ีไดจ้ากโปรแกรม JMeter มาแสดงผล  
ตารางที ่3 บนัทึกผลทดสอบทางดา้น Throughput  
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 6 กราฟแสดงผลการทดสอบดา้น Throughput 
 

 จากการทดสอบดังกล่าวถ้าเปรียบเทียบ User request ตั้ งแต่ 950 ข้ึนไป จะเห็นว่า Mikrotik 
RouterOS จะเร่ิมมี Throughput มากกวา่ pfSense จึงสามารถสรุปไดว้า่ Mikrotik RoterOS สามารถท างานใน
ดา้น Load Balancing ไดเ้ร็วกวา่ pfSense เน่ืองจากตวัซอฟทแ์วร์ของ Mikrotik RoterOS ออกแบบมาเพื่อท่ีจะ
ท างานเป็น Router โดยเฉพาะ จึงมีความสามารถในการท างานดา้น Throughput ไดดี้กวา่ pfSense เน่ืองจาก 
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pfSense พฒันามาจาก FreeBSD ซ่ึงเป็นระบบปฏิบติัการส าหรับท าเป็นเซิร์ฟเวอร์ จึงท าให้การท างานของ 
pfSense มีความล่าชา้เม่ือมี Packet เพิ่มมากข้ึน 
4.2. วเิคราะห์ผลด้านเวลา (Response time) ในการตอบสนองกลบัมายงัผู้ใช้บริการ 
 การทดลองก าหนดให้มีการเข้าใช้บริการจ านวน (Number of Threads (user)) โดยก าหนดค่า
ดงัต่อไปน้ี 50, 200, 350, 500, 650, 800, 950, 1100, 1250 และ 1400 Request โดยมีการทดสอบจ านวน 10 
คร้ัง ในแต่ละคร้ังจะท าการทดสอบจ านวน 3 คร้ัง แลว้หาค่าเฉล่ียเพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้ง ครบถว้น และ
สมบูรณ์ท่ีสุดในการบนัทึกผล 
ตารางที ่4 บนัทึกผลการทดสอบทางดา้นเวลา (Response time) 

 
 

 
 

ภาพท่ี 7 วเิคราะห์ผลทางดา้นเวลา Response time 
 
 จากการทดสอบดงักล่าวเป็นการแสดงค่า Response time ท่ีอยูใ่นรูปแบบกราฟ ซ่ึงกราฟท่ีแสดง
นั้นไดม้าจากโปรแกรม Apache JMeter จะเก็บค่า Response time ทุก ๆ ช่วงเวลา 10 Millisecond และเพื่อให้
การวิเคราะห์ผลการทดสอบสามารถวิเคราะห์ได้ง่ายข้ึน จะท าการบนัทึกผลท่ีได้จากโปรแกรม Apache 
JMeter เป็นรูปแบบของไฟล ์Excel โดยน ามาหาค่าเฉล่ียเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ท่ีง่ายข้ึน ผลการทดสอบดา้น
เวลา (Response Time) ท่ีไดเ้ก็บขอ้มูลมา จะเห็นไดว้่า Mikrotik RouterOS มีการใช้เวลาในการตอบสนอง
เร็วกวา่ pfSense ท่ีใช ้เน่ืองจากการท างานของซอฟทแ์วร์ของ Mikrotik (เป็น Router OS) ส่วน pfSense ถูก
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พฒันามาจาก FreeBSD ซ่ึงเป็น UNIX ออกแบบมาเพื่อท่ีจะท างานเป็นเซิร์ฟเวอร์ จึงท าให้ Mikrotik ท่ี
ออกแบบมาเพื่อเป็น Router โดยตรงสามารถลดระยะเวลาในการประมวลผลไดดี้กวา่  
 
4.3 วเิคราะห์ผลการทดสอบด้าน CPU utilization 
 ผลการทดสอบสมรรถนะดา้น CPU utilization จะทดสอบจากการบนัทึกผลการทดลอง ณ เวลา
หน่ึง ๆท่ีมีการทดสอบแบบต่อเน่ือง ซ่ึงจะ Monitor โดยใชโ้ปรแกรม Cacti โดยจะน าค่า CPU utilization ท่ีมี
ค่าสูงสุดมาวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 

 
 

ภาพท่ี 8 ผลการทดสอบสมรรถนะดา้น CPU utilization 
  
 จากการวิเคราห์ผลการทดสอบสมรรถนะด้าน CPU utilization ท่ีบนัทึกผลมาจากโปรแกรม 
Cacti ในช่วงของการใช้งานระยะเวลาหน่ึง จะเห็นได้ว่า Mikrotik RouterOS มีการใช้งาน CPU ท่ี 17 
เปอร์เซ็นต์ (%) ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าการใช้งาน CPU ของ pfSense ท่ีมีการใช้งาน 18.94 เปอร์เซ็นต์ ท่ีมีการ
ทดสอบช่วงของการใช้งานระยะเวลาหน่ึง เน่ืองจากการท างานของซอฟท์แวร์ของ Mikrotik (เป็น Router 
OS) ส่วน pfSense ถูกพฒันามาจาก FreeBSD ซ่ึงเป็น UNIX ออกแบบมาเพื่อท่ีจะท างานเป็นเซิร์ฟเวอร์ จึงท า
ให ้Mikrotik ท่ีออกแบบมาเพื่อเป็น Router โดยตรงสามารถลดระยะเวลาในการประมวลผลไดดี้กวา่  
4.4 วเิคราะห์ผลการทดสอบด้าน Memory usage 
 ผลการทดสอบสมรรถนะด้าน Memory usage จะทดสอบจากการบันทึกผลการทดลอง ณ 
ช่วงเวลาหน่ึง ๆ ท่ีมีการทดสอบแบบต่อเน่ือง เป็นการเก็บค่าจากการ Monitor โดยใชโ้ปรแกรม Cacti ซ่ึงจะ
น าค่า Memory usage ท่ีมีค่าสูงสุดมาวเิคราะห์ผลการทดลอง ดงัแสดงในภาพท่ี 9 
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ภาพท่ี 9 ผลการทดสอบสมรรถนะดา้น Memory usage 
 

 จากการวเิคราห์ผลการทดสอบสมรรถนะดา้น Memory usage ท่ีบนัทึกผลมาจากโปรแกรม Cacti 
ในช่วงของการใชง้านระยะเวลาหน่ึง จะเห็นไดว้า่ Mikrotik RouterOS มีการใชง้าน Memory ท่ี 729.49 เมกะ
ไบต ์(MB) ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่การใชง้าน Memory ของ pfSense ท่ีมีการใชง้าน 898.8 เมกะไบต ์ท่ีมีการทดสอบ
ช่วงของการใชง้านระยะเวลาหน่ึง เน่ืองจากการท างานของซอฟทแ์วร์ของ Mikrotik (เป็น Router OS) ส่วน 
pfSense ถูกพฒันามาจาก FreeBSD ซ่ึงเป็น UNIX ออกแบบมาเพื่อท่ีจะท างานเป็นเซิร์ฟเวอร์ จึงท าให้ 
Mikrotik ท่ีออกแบบมาเพื่อเป็น Router โดยตรงสามารถลดระยะเวลาในการประมวลผลไดดี้กวา่  
4.5 วเิคราะห์ผลการเปรียบเทียบการกระจายงานของ Load Balancing 
 ในส่วนน้ีจะท าการวิเคราะห์ผลการท าสอบการกระจายงานของตัว pfSense และ Mikrotik 
RouterOS เพื่อจะไดรู้้ว่าซอฟท์แวร์ตวัไหนจะมีการกระจายงานได้ดีกว่ากนั โดยใช้การนบั Connection ท่ี
เคร่ือง Server และผลการทดสอบดงัแสดงในภาพท่ี  
 

 
 

 ผลการทดสอบสรุปได้ว่า pfSense มีคุณสมบติัการกระจายงานของ Load Balancing ได้ดีกว่า 
Mikrotik RouterOS เน่ืองจากการท างานของซอฟทแ์วร์ของ pfSense มีการออกแบบมาใหมี้ความเสถียรภาพ
ดา้นการกระจายงานไดดี้ 
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5. สรุปผลการวจัิย 
ในส่วนน้ีน าเสนอสรุปผลการทดลอง ซ่ึงแบ่งออกได้เป็นสองหัวขอ้ย่อยคือ การสรุปผลการ

ด าเนินงาน และการสรุปและอภิปรายผลการวจิยั ดงัน้ี 
5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 

การด าเนินงานคร้ังน้ีบรรลุผลไดต้ามวตัถุประสงคต์ามท่ีระบุไวด้งัน้ี 
1. สามารถเข้าถึงวิธีการท างานของเทคโนโลยี Load Balancing ในรูปแบบท่ีใช้งานโดย

ซอฟทแ์วร์ pfSense และ Mikrotik RouterOS 
2. สามารถออกแบบและเขา้ถึงวธีิการใชง้านเคร่ืองมือในการทดสอบ เช่น โปรแกรม Apache 

JMeter เพื่อทดสอบและวดัผลได ้
3. ท าการประเมินและวเิคราะห์ผลการทดสอบ Load Balancing โดยใชซ้อฟทแ์วร์ pfSense และ 

Mikrotik RouterOS ได ้
5.2 สรุป และอภิปรายผลการวจัิย 

 การวิเคราะห์ผลการทดสอบในดา้นต่าง ๆ ของ Load Balancing แต่ละผลิตภณัฑ์ สามารถสรุป
และแยกการอธิบายออกเป็นส่วนต่าง ๆ ตามเกณฑก์ารวดัผลท่ีก าหนดไวด้งัน้ี 

 1. การทดสอบสมรรถนะทางดา้น Throughput เพื่อวดัผลปริมาณจ านวนงานท่ีท าไดส้ าเร็จต่อ
หน่ึงหน่วยเวลาสรุปไดว้า่ Mikrotik RoterOS มีจ านวน Throughput ท่ีมากกวา่ Load Balancing แบบ pfSense 
เน่ืองด้วยคุณสมบัติของซอฟท์แวร์ท่ีออกแบบมาเป็น RouterOS จึงมีคุณสมบัติการท างานในด้าน 
Throughput ท่ีดีกวา่ 

 2. การทดสอบสมรรถนะทางดา้น Response time เพื่อวดัผลเวลาท่ีเซิร์ฟเวอร์มีการตอบสนอง 
จะเห็นไดว้า่ Mikrotik RoterOS มี Response time ท่ีดีกวา่ เน่ืองจากการท างานของซอฟท์แวร์ของ Mikrotik 
เป็น Router OS ส่วน pfSense ถูกพฒันามาจาก FreeBSD ซ่ึงเป็น UNIX ออกแบบมาเพื่อท่ีจะท างานเป็น
เซิร์ฟเวอร์ จึงท าให้ Mikrotik RoterOS ท่ีออกแบบมาเพื่อเป็น Router โดยตรงสามารถลดระยะเวลาในการ
ประมวลผลไดดี้กวา่ 

 3. การทดสอบสมรรถนะทางด้าน CPU Utilization ส าหรับช้ีวดัการใช้ประโยชน์จากหน่วย
ประมวลผลสรุปไดว้า่ Mikrotik RouterOS มีการใชท้รัพยากร CPU ในการประมวลผลจ านวนต ่ากวา่ในหน่ึง
หน่วยเวลาท่ีทดสอบ เน่ืองดว้ยคุณสมบติัทางดา้นซอฟทแ์วร์ท่ีออกแบบมา 

 4. การทดสอบสมรรถนะทางด้าน Memory usage ส าหรับวัดผลการใช้ประโยชน์จาก
หน่วยความจ าสรุปไดว้า่ Mikrotik RouterOS มีการใชท้รัพยากร Memory ในการประมวลผลจ านวนต ่ากว่า
ในหน่ึงหน่วยเวลาท่ีทดสอบ เน่ืองดว้ยคุณสมบติัทางดา้นซอฟทแ์วร์ท่ีออกแบบมา 

 5. การทดสอบการกระจายงานของ โดยใชว้ิธีการทดสอบดว้ยอลักอริทึมแบบ Round Robin ซ่ึง
จะไม่สนใจ Connection ของเคร่ือง และจะเห็นไดว้า่ pfSense มีคุณสมบติัการกระจายงานไดดี้กวา่ Mikrotik 
RoterOS เน่ืองจากการท างานของซอฟท์แวร์ในการกระจายงานท่ีมีความเสถียรภาพมากกว่า ซอฟท์แวร์ 
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pfSense เหมาะกบัการน าไปใชใ้นองคก์รท่ีทรัพยากรของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ีเท่ากนั ส่วน Mikrotik RouterOS 
ท่ีน ามาใชเ้ป็น Load Balancer นั้น ไม่สามารถควบคุม Request ให้แบ่งไปตามเซิร์ฟเวอร์ในปริมาณท่ีเท่า ๆ 
กนัได ้นัน่อาจจะเกิดปัญหาเซิร์ฟเวอร์ท างานเกินความสามารถ ท าใหเ้กิด คอขวด ส าหรับ Request ท่ีเรียกใช้
งานไปยงัเซิร์ฟเวอร์ท่ีมีการท างานหนกัอยู ่
5.3 ข้อจ ากดัของงานวจัิย และแนวทางแก้ไข 

เ น่ืองจากการจ าลองทดสอบประสิทธิภาพ Load Balancing บนเคร่ืองเสมือนในเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ของผูว้ิจยั ซ่ึงมีหน่วยความจ าและหน่วยประมวลผลจ ากัด ท าให้การทดสอบในคร้ังน้ีไม่
สามารถท างานไดอ้ย่างเต็มท่ี ส่งผลให้ระบบไม่สามารถตอบสนองต่อการประมวลผลได้ตามตอ้งการได้ 
เน่ืองจากขอ้จ ากดัทางดา้นฮาร์ดแวร์ ซ่ึงแนวทางแกไ้ขนั้น อาจจะท าการทดสอบบนเครือข่ายท่ีใชง้านอยูจ่ริง 
หรือปรับปรุงประสิทธิภาพดา้นฮาร์ดแวร์ให้มีทรัพยากรสูงข้ึน เพื่อท่ีจะท าให้สามารถวดัประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบ Load Balancing ไดส้มบูรณ์มากยิง่ข้ึน และสามารถทดสอบจ านวน User Request ท่ีสูงข้ึน
ได ้
5.4 ข้อเสนอแนะและแนวทางการพฒันาในอนาคต 

ในงานวจิยัน้ีเป็นการทดสอบบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของผูว้จิยัซ่ึงมีขอ้จ ากดัอยูห่ลายประการ เช่น 
ทรัพยากรของเคร่ือง จึงขอเสนอแนะแนวทางในการวจิยัต่อยอดส าหรับผูท่ี้สนใจน าไปพฒันาต่อดงัน้ี  

1. ทดสอบในสภาพแวดลอ้มอ่ืน ๆ เช่น การทดสอบบนเครือข่ายท่ีใช้งานอยู่จริง หรือทดสอบ
ผา่นซอฟทแ์วร์และอุปกรณ์ Load Balancer ต่าง ๆ ซ่ึงปัจจุบนัมีการพฒันาอยูห่ลายผลิตภณัฑ ์ทั้งแบบท่ีมีให้
ใชง้านฟรีและแบบท่ีมีราคาถูก กล่าวคือน าผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ เหล่าน้ีท่ีไดรั้บความนิยมเลือกใชง้านมาท าการ
ทดสอบ ตามการทดสอบท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ 

2. ทดสอบทางดา้นปัจจยัอ่ืน ๆ เพื่อสามารถวเิคราะห์ประสิทธิภาพดา้นอ่ืน ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้งมาก
ยิง่ข้ึน เช่นวเิคราะห์การท างานดา้นความปลอดภยั และความยดืหยุน่ในการใชง้าน เป็นตน้ 
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