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บทคัดย่อ 
 โครงงาน “การพฒันาอุปกรณ์ MiFile ดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียว (MiFile Device 
Development on Single Board Computer)” น้ีจึงถูกจดัท าขึ้นโดยช่ือ MiFile หรือเรียกวา่ “MyFi” มา
จากค าวา่ My Wi-Fi และ My File ท่ีส่ือถึงเอกลกัษณ์ของอุปกรณ์ท่ีตอ้งการจดัท าจากปัญหาดงักล่าว
โดยท่ีอุปกรณ์ท่ีจดัท าจะตอ้งมีขนาดเล็ก ใชพ้ลงังานต ่า และเพียงพอต่อผูใ้ชง้านท่ีจะสามารถพกพา
ได ้โดยอุปกรณ์น้ีสามารถท าตวัเป็นอุปกรณ์ network ท่ีสามารถหาไดท้ัว่ไป คือ มีความสามารถใน
การปล่อยสัญญาน Wi-Fi และจดัการการเช่ือมต่อขนาดเลก็ไดห้รือประพฤติตวัเป็นอุปกรณ์ hotspot 
ได ้และสามารถใหบ้ริการดา้นการรับฝากขอ้มูลได ้รวมถึงบริการ mirror ขอ้มูลจากเวบ็ฝากไฟลต์่าง 
ๆ เพื่อเพิ่มคุณภาพการใชง้าน ทั้งน้ีเพื่อท าการศึกษาและพฒันาเทคโนโลยี ให้คนทัว่ไปสามารถใช้
งานได้ง่าย จนเป็นประโยชน์ต่อการท ากิจกรรมต่าง ๆ ในการด าเนินชีวิตประจ าวนั นอกจากน้ี
อุปกรณ์ในประเภท Single Board Computer ส่วนมากยงัมีราคาถูกกวา่อุปกรณ์เน็ตเวิร์คอ่ืน ๆอีกดว้ย
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ABSTRACT 
The “MiFile Device Development on Single Board Computer” project was created under 

the name MiFile or called “MyFi”. It comes from the words My Wi-Fi and My File that represent 
the identity of the device being created from the problem. The equipment must be small, low power 
and sufficient for the user to be portable. The device can act as a common network device, capable 
of emitting Wi-Fi signals and managing smaller connections, or behaving as a hotspot device and 
can provide data storage services. Including data mirroring services from various file hosting 
websites to increase the quality of use. This is to study and develop technology that people can use 
easily. Until it is beneficial to perform various activities in daily life. In addition, most single board 
computers are cheaper than other network devices. 
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บทที ่ 1 

บทน า 
 

 ความเป็นมาและความส าคัญ 

ในปัจจุบนัหลายคนใช ้Network ตามสถานท่ีต่าง ๆ ท่ีมีอินเตอร์เน็ตให้บริการโดยพบปัญหา 
คือ อินเตอร์เน็ตไม่มีความสเถียร ถูกจ ากัดความเร็วในการใช้งานอินเตอร์เน็ต และบางคร้ังก็ไม่
สามารถเขา้ถึงอินเตอร์เน็ตได ้หรือสถานท่ีนั้นมีการติดตั้ง Access Point (เคร่ืองกระจายสัญญาณ 
Wi-Fi) แลว้ ก็ยงัพบปัญหาคล่ืน Wi-Fi ท่ีมีมากจนเกินไป จนท าใหค้ล่ืนเกิดการตีกนัทั้งภายในอาคาร 
และนอกอาคาร หรือการซ้ือ Router   มาติดตั้งดว้ยตนเอง เพื่อมาปล่อยสัญญาณ และพยายามหลบ 
Channel ไม่ให้ชนกันแล้ว ก็ยงัสามารถพบปัญหาน้ีอยู่เม่ือผ่านการใช้ไปสักระยะ  และการซ้ือ 
Router ก็มีราคาค่อนขา้งสูง และมีขนาดท่ีใหญ่ หรือเลือกซ้ือ Mini Router แทนก็หาซ้ือไดย้าก จึงท า
ให้การเลือกใชค้อมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียวแทนนั้นง่ายกว่า เพราะ หาซ้ือไดง้่าย     มีขนาดเล็ก สามารถ
พกพาได้ และยงัเป็นท่ีรองรับระบบปฏิบัติการต่าง  ๆ เสมือนคอมพิวเตอร์ ท าให้สามารถเขียน
ฟังกช์ัน่เพิ่มเติมได ้

เน่ืองจากคอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียว (Single Board Computer) เป็นคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างขึ้นบน
แผงวงจรเด่ียวท่ีมีความสมบูรณ์ โดยมีไมโครโปรเซสเซอร์ , หน่วยความจ า, อินพุต/เอาต์พุต (I/O) 
และมึคุณสมบัติอ่ืน ๆ ท่ีจ าเป็นส าหรับคอมพิวเตอร์ใช้งานได้ และเพื่อใช้เป็นคอนโทรลเลอ ร์
คอมพิวเตอร์แบบฝัง คอมพิวเตอร์หลายประเภทรวมฟังก์ชัน่ทั้งหมดไวใ้นแผงวงจรเดียว ประหยดั
พลงังาน  และมีช่องท่ีสามารถน าอุปกรณ์มาต่อพ่วง หรือส่วนขยาย เช่น การต่อ Sensor วดัอุณหภูมิ 
วดัความช้ืน การต่อรีเลย ์หรือเซอร์โวมอเตอร์ การต่อ External Hard disk หรือ Massed Data Storage 
ไม่ว่าจะใช ้Protocol แบบใดก็ตาม แลว้สามารถแชร์ไฟลล์งบนระบบเครือข่ายเป็น NAS (Network 
Attached Storage) หรือ FTP (File Transfer Protocol) Server ประจ าบา้น และปัจจุบันคนหน่ึงคน
มกัมีสมาร์ทโฟน แท็บเล็ต และแล็ปท็อปคอมพิวเตอร์ การมี NAS ประจ าบา้นจะท าให้ Sync My 
Document ระหว่างเคร่ืองไดแ้ทนท่ีจะตอ้งใชแ้ล็ปท็อปคอมพิวเตอร์เป็นศูนยก์ลาง หรืออาศยั Cloud 
service ในอินเตอร์เน็ต การ Download แบบ Bit-torrent ต่อเขา้กบัโทรทศัน์เพื่อเป็น media player ดู
ภาพยนตร์จากไฟลโ์ดยท่ีไม่ตอ้งใชค้อมพิวเตอร์ และและสามารถท า VPN Server เม่ืออยู่นอกบา้น 
ท าให้สามารถเขา้มาใชท้รัพยากรภายในบา้นได ้เช่น การเอาไฟล์ใน NAS หรือสั่ง Download โดย
ใชอิ้นเตอร์เน็ตของบา้น โดยไม่ติดบล็อก และเม่ือรับสัญญาณขอ้มูลผ่านบริการ 3G/4G โดยใช ้Sim 
card อุปกรณ์จะสามารถสร้าง Local Area Network และท าการกระจายสัญญานขอ้มูลจากภายนอก 
Local Area Network ให้กับอุปกรณ์ภายใน Local Area Network ผ่านระบบ Wi-Fi (IEEE 802.11) 
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ไปใหก้บัอุปกรณ์ท่ีรับสัญญาณ Wi-Fi (IEEE 802.11) โดยทัว่ไปจะใช ้Wi-Fi เป็นหลกั และเป็นหน่ึง
ในสาเหตุของช่ือ MiFile 

โครงงาน “การพฒันาอุปกรณ์ MiFile ด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียว (MiFile Device 
Development on Single Board Computer)” น้ีจึงถูกจดัท าขึ้นโดยช่ือ MiFile มาจากค าว่า My Wi-Fi 
และ My File ท่ีส่ือถึงเอกลกัษณ์ของอุปกรณ์ท่ีต้องการจดัท าจากปัญหาดังกล่าวโดยท่ีอุปกรณ์ท่ี
จดัท าจพตอ้งมีขนาดเล็กพอท่ีจะสามารถพกพาได้ สามารถท าตวัเป็นอุปกรณ์ Network ท่ีปล่อย
สัญญาน Wi-Fi ได้ และสามารถให้บริการด้านการเก็บ File ได้ ทั้งน้ีเพื่อท าการศึกษาและพฒันา
เทคโนโลยี ให้คนทัว่ไปสามารถใช้งานไดง้่าย จนเป็นประโยชน์ต่อการท ากิจกรรมต่าง ๆ ในการ
ด าเนินชีวิตประจ าวนั  

 
 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

เพื่อพฒันาให้คอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียวขนาดพกพาเสริมประสิทธิภาพในการใช้งานอุปกรณ์
อ่ืน ๆท่ีสามารถท าหน้าท่ีเป็นอุปกรณ์ตน้ข่ายต่อเครือข่ายไร้สายท่ีท างานบนระบบการเช่ือมต่อไร้
สายแบบ IEEE 802.11 ได ้และท าหนา้ท่ีเป็นอุปกรณ์เก็บขอ้มูลจ านวนมากใหก้บัเครือข่าย 

 
 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) ไดน้ าความสามารถของคอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียวมาประยกุตใ์ชง้านไดห้ลากหลายมากยิง่ขึ้น 
2) ไดน้ าความรู้ท่ีไดจ้ากการเรียนภายในหอ้งเรียนมาประยกุตใ์ชง้าน 
3) เพิ่มความสะดวกสะบายในการเขา้ถึงอินเตอร์เน็ตโดยใช้อุปกรณ์ท่ีสามารถหาไดง้่าย และ

การพกพาไดง้่าย 
4) คอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียวช่วยเสริมประสิทธิภาพในการใชง้านอุปกรณ์อ่ืน ๆ ผ่านการใชง้าน

เครือข่ายในการท างานหรือช่วยในการท างานไดดี้ยิง่ขึ้น 

 
 ขอบเขตของโครงงาน 

1) พฒันา Software adapter บนคอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียว ท่ีท างานบนระบบเคร่ือข่ายและมี
ความสามารถในการสร้างเครือข่ายขนาดเล็กผ่านระบบไร้สายแบบ  Wireless LAN 
environment ใหก้บัอุปกรณ์อ่ืน ๆท่ีผูใ้ชต้อ้งการ 

2) โครงการน้ีจะไม่ยุ่งเก่ียวกบัการปรับแต่งสถาปัตยกรรมของอุปกรณ์ เช่น การเปล่ียน PCIe 
lane หรือการเปล่ียนองคป์ระกอบ ท่ีใชใ้นการทดสอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



11 

 

 
 

3) เ น่ืองจากคอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียวทั่วไปส่วนมากไม่มีแบตเตอรีในตัว จึงสมมติว่า
คอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียวท างานอยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีใช้พลงังานในการประมวลผลจาก
แหล่งอ่ืน เช่น จากแบตเตอร่ีส ารอง หรืออแดปเตอร์แปลงไฟฟ้ากระแสสลบั 

 
 ข้อจ ากดัของโครงงาน 

1) เน่ืองจากchipsetส าหรับควบคุมการเก็บข้อมูลผ่านการเช่ือมต่อ PCI M.2 บนอุปกรณ์ 
ROCK PI 4 ไม่รองรับ  Protocol การเก็บข้อมูลแบบ SATA ได้ จึงท าให้ขอบเขตของ
อุปกรณ์ M.2 ท่ีสามารถเขา้กนัไดก้บัอุปกรณ์ ROCK PI 4 มีปริมาณลดลง 

2) เน่ืองจากไม่ไดเ้ป็นตวัประมวลร่วม (Coprocessor) ท าใหเ้กิดความลา้ชา้ในการรับ-ส่งขอ้มูล
เขา้ออก ในรูป แบบของแพคเกจ (Packets) 

3) เน่ืองจากอุปกรณ์เสริมส าหรับการเช่ือมต่อ 3G/4G ไม่ได้ถูกออกแบบมาเพื่อใช้ส าหรับ
ปฏิบติัการ Linux หรือส าหรับท างานบนหน่วยประมวลผล ARM บนคอมพิวเตอร์บอล
เด่ียวท าใหจ้ าเป็นตอ้งมีซอฟตแ์วร์อ่ืน ๆมารองรับเพื่อท าให้อุปกรณ์เสริมสามารถท างานได้
ตามวตัถุประสงค ์

4) ความสามารถหรือฟังก์ชัน่บางอย่างของอุปกรณ์บางชนิดไม่สามารถใช้งานไดจ้าก Driver
หรือ Kernel (ซ่ึงอยู่นอกเหนือขอบเขตการพฒันา)ท่ีผูพ้ฒันาอุปกรณ์ยกเลิกการสนับสนุน
ท าใหอุ้ปกรณ์นั้นไม่สามารถน ามาเป็นตวัอยา่งส าหรับการใชง้านได ้
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บทที ่ 2 

ทฤษฎ ีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

 Single Board Computer 
2.1.1 ROCK PI 4B 

 

 
รูป 2.1 ROCK PI 4B ด้านหน้า 

ROCK PI เป็นคอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียวท่ีสร้างจากสถาปัตยกรรม Rockchip 
RK3399 พฒันาโดย Radxa และมีราคาถูก เม่ือเทียบกบัคอมพิวเตอร์เดสก์ท็อปปกติ โดยมี
ความสามารถท างานทั้งกับระบบปฏิบติัการณ์ Android และ Linux ซ่ึงท างานได้เหมือน
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ทุกอย่าง ผูใ้ช้สามารถต่อ ROCK Piเขา้กบัจอคอมพิวเตอร์หรือจอทีวีท่ี
รองรับ HDMI หรือถา้ไม่มีพอร์ต HDMI ก็ไม่ตอ้งกงัวล สามารถต่อผา่นสายสัญญาณวิดีโอ
ปกติ (เส้นสีเหลือง) ได ้แต่ความละเอียดจะต ่ากวา่ 

นอกจากต่อจอแสดงผลแล้ว ยงัสามารถต่ออุปกรณ์รับข้อมูลได้ด้วย ROCK Pi 
รองรับเมาส์ และคียบ์อร์ดผ่าน USB port ปกติ จึงสามารถน าเมาส์ และคียบ์อร์ดท่ีมีอยู่แลว้
มาต่อได้เลย ระบบจ่ายไฟท าได้ง่ายมาก เพียงเสียบสาย USB type C ท่ีเราใช้ชาร์จมือถือ 
และอุปกรณ์อ่ืน ๆ เขา้กบัคอมพิวเตอร์ หรือเขา้กบัหวัชาร์จไฟมือถือก็ไดเ้ช่นกนั 
คุณลกัษณะของบอร์ด ROCK PI 4 Model B 

• 64bits hexa core processor Rockchip RK3399 Dual Cortex-72, frequency 1.8GHz 
with qual Cortex-A53, frequency 1.4GHz Mali T860MP4 GPU 

• LPDDR4 64bit dual channel LPDDR4@3200Mb/s, 4GB (1GB/2GB optional) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• GbE LAN with Power over Ethernet (PoE) support additional HAT is required for 
powering from PoE 

• 802.11 ac wifi, Bluetooth 5.0, with on board antenna 
• 40-pin expansion header, 2 x UART, 2 x SPI bus, 3 x I2C bus, 1 x PCM/I2S, 1 x 

SPDIF, 2 x PWM, 1 x ADC, 6 x GPIO, 2 x 5V DC power in, 2 x 3.3V DC power in 
• HDMI 2.0 up to 4k@60, MIPI DSI 2 lanes via FPC connector; HDMI and MIPI DSI 

can work at the same time, support mirror mode or extend mode. 
• USB 3.0 OTG X1, hardware switch for host/device switch, upper one 
• USB 3.0 HOST X1, dedicated USB 3.0 channel, lower one 
• USB 2.0 HOST X2 
• eMMC module (Optional industrial compatible high performance eMMC module, 

8GB/16GB/32GB/64GB/128GB available) 
• Micro SD card (Micro SD slot supports up to 128 GB Micro SD card) 
• M.2 SSD (M.2 connector supports up to 2T M2 NVME SSD) 
• 3.5mm jack with mic 
• MIPI CSI 2 lanes via FPC connector, support up to 800 MP camera. 
• USB PD, support USB Type C PD 2.0, 9V/2A, 12V/2A, 15V/2A, 20V/2A. 
Qualcomm® Quick ChargeTM: Supports QC 3.0/2.0 adapter, 9V/2A, 12V/1.5A 

2.1.2 Linux OS 
Linux คือ กลุ่มระบบปฏิบติัท่ีใช้ลินุกซ์ เคอร์เนล เป็นศูนย์กลางท างานร่วมกับ

เคร่ืองมืออ่ืน ลินุกซ์เป็นซอฟต์แวร์เสรีท่ีอนุญาตให้สาธารณะสามารถดูและน าโคด้ของ       
ลินุกซ์ไปใชง้าน แกไ้ข แจกจ่ายไดอ้ยา่งเสรี มีพื้นฐานมาจากระบบปฏิบติัการ Unix 

 
รูป 2.2 เคร่ืองหมายการค้าของ Linux 
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1) Debian 
Debian ช่ือเต็ม Debian GNU/Linux เป็นรูป แบบหน่ึงของระบบปฏิบัติการ 

Linux พฒันาโดยกลุ่มอาสาสมคัรในโครงการช่ือเดียวกนั “เดเบียน” โดยใช้เคอร์
เนลลินุกซ์เป็นพื้นฐานในการพัฒนา การพัฒนาใช้เคร่ืองมือต่างๆ ภายใต้
ใบอนุญาต GNU มาประกอบรวมกนัเป็นระบบปฏิบติัการ 

 

 
รูป 2.3  เคร่ืองหมายการค้าของ Debian 

 
2) Raspbian 

Raspbian เป็นระบบปฏิบติักาท่ีใช ้Debian ส าหรับ Raspberry Pi ตั้งแต่ปี 2015 
Raspberry Pi Foundation ไดรั้บการจดัหาอยา่งเป็นทางการใหเ้ป็นระบบปฏิบติัการ
หลกัส าหรับคอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียวขนาดพกพาของตระกูล Raspberry Pi 

 

 
รูป 2.4 เคร่ืองหมายการค้าของ Raspbian 

 
3) Ubuntu 

Ubuntu เป็นระบบปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ท่ีเป็นระบบปฏิบติัการแบบเปิดซ่ึงมี
พื้นฐานบนลินุกซ์ดิสทริบิวชนัท่ีพฒันาต่อมาจากเดเบียน ปัจจุบนัเป็นท่ีไดรั้บความ
นิยมโดยเฉพาะในดา้นกราฟฟิก UI ท่ีใชใ้นช่ือวา่ Ubuntu Desktop 
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รูป 2.5 เคร่ืองหมายการค้าของ Ubuntu 

 
2.1.2.1 Graphic UI 

1) Ubuntu GNOME 
Ubuntu GNOME เ ป็น  Linux distribution ท่ี เ ลิ กผ ลิตแล้ว ซ่ึ ง เ ป็ น

ซอฟต์แวร์โอเพ่นซอร์สฟรี Ubuntu GNOMEใช้สภาพแวดลอ้มเดสก์ท็อป 
GNOME 3 ท่ีบริสุทธ์ิกบั GNOME Shell แทนท่ีจะใช ้Unity เชลลก์ราฟิก 

 

 
รูป 2.6 Ubuntu GNOME desktop 

 
2) Ubuntu MATE 

Ubuntu MATE เ ป็น Linux distribution แบบโอเพ่นซอร์สฟรี และ
อนุพนัธ์อย่างเป็นทางการของ Ubuntu ความแตกต่างหลกัจาก Ubuntu คือ 
ใช้สภาพแวดล้อมเดสก์ท็อป MATE เป็นอินเทอร์เฟซผูใ้ช้เร่ิมต้น (ตาม 
GNOME 2 ท่ีการพัฒนาได้หยุดลงแล้ว) แทนสภาพแวดล้อมเดสก์ท็อป 
GNOME 3 ท่ีเป็นอินเทอร์เฟซผูใ้ชเ้ร่ิมตน้ส าหรับ Ubuntu 
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รูป 2.7 Ubuntu MATE desktop 

 
 Network Connections 

2.2.1 Local Connection (LAN)  
เครือข่ายทอ้งถ่ิน (LAN) เป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ใน

พื้นท่ีท่ีจ ากดั เช่น บา้นท่ีอยู่อาศยั โรงเรียน มหาวิทยาลยั ส านักงานหรือบริเวณเดียวกนัท่ี
สามารถลากสายถึงกนัได ้

2.2.2 WLAN 
WLAN (Wireless LAN) แลนไร้สาย คือ ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สายท่ี

เช่ือมต่ออุปกรณ์ตั้งแต่สองตวัขึ้นไปเขา้ด้วยกนั เพื่อสร้างเครือข่ายแบบ LAN (เครือข่าย
ท้องถ่ิน) ผ่านการส่ือสารแบบไร้สาย ในบริเวณจ ากัด เช่นภายในบ้าน ท าให้ผูใ้ช้งาน
สามารถเคล่ือนยา้ยอุปกรณ์ได ้โดยการเช่ือมต่อผ่านอุปกรณ์แอกเสสพอยท์ (Access Point) 
ในปัจจุบนั WLAN ท างานบนมาตรฐาน IEEE 802.11 และมีช่ือเรียกทางการคา้ท่ีรู้จกักนั
โดยทัว่ไปวา่ Wi-Fi 

 

 

รูป 2.8 การเช่ือมต่อแบบ WLAN 
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2.2.3 WLAN router/wireless router (multifunctional network device) 
อุปกรณ์เครือข่ายหลากหลายฟังก์ชนั(multifunction network device) เป็นช่ือเรียก

ท่ีบริษทั cisco ใหก้บัอุปกรณ์เคร่ือข่ายท่ีท าหนา้ท่ีบนเป็นเครือข่ายอ่ืนไดต้ั้งแต่ 1 หนา้ขึ้นไป
ท่ีเช่น อุปกรณ์เราเตอร์ (Router) ท่ีท าหน้าเป็นสวิทช์ (Network Switch/Network Bridge) 
ในรายงานฉบับน้ีอุปกรณ์ MiFile ท าหน้าท่ีเป็น Router, managed switch และ Wireless 
Access Point เพื่อสร้างเครือข่ายแบบ Ad hoc โดยมีช่ือเรียกโดยทวัไปว่า ไวร์เลสเราเตอร์ 
(Wireless Router) ในท่ีน้ีคืออุปกรณ์สามารถท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางระหว่าง WAN และ 
LAN จากคุณสมบติัการเป็นเราเตอร์ และมีความสามารถในการเป็นอุปกรณ์ในการปล่อย
สัญญาน Wi-Fi จากคุณสมบติัการเป็นแอกเสสพอยท ์(Access Point) 

 

 
รูป 2.9  ตัวอย่าง WLAN router 

 
2.2.4 Wired WAN 

แวน (Wide area network หรือ WAN) คือ เครือข่ายงานท่ีครอบคุมพื้นท่ีบริเวณ
กวา้งท่ีอยู่ห่างไกลกนัมาก อาจจะอยู่ระหว่างเมืองหรือระหว่างประเทศ เช่น การเช่ือมต่อ
เครือข่ายของส านกังานสาขาย่อยเขา้กบัเครือข่ายของส านกังานใหญ่ท่ีอยูก่นัคนละท่ี คนละ
เมืองท่ีห่างไกลกนั หรือการเช่ือมต่อระหว่างประเทศทัว่โลก จะติดต่อกนัดว้ยระบบการ
ส่ือสารทางไกลความเร็วสูง หรือการส่งสัญญาณผ่านดาวเทียมเพื่อให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์
สามารถเช่ือมโยงติดต่อถึงกนัได ้

2.2.5 Wireless WAN(4G LTE) 
WWAN หรือ Wireless Wide area network เครือข่ายงานไร้สายบริเวณกวา้ง คือรูป 

แบบหน่ึงของระบบเคร่ือข่ายไร้สาย มีขนาดการให้บริการคลา้ยคลึงกบัแวน แต่มีการใช้
งานเทคโนโลยีคล่ืนวิทยุในการสร้างการช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ในเครือข่ายท าให้แต่ละ
อุปกรณ์มีความคล่องตวัมากขึ้น 
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WWAN มีข้อแตกต่างอย่างมากถ้า เ ทียบกับ  WLAN คือการใช้งานระบบ
สารสนเทศโทรศพัทเ์ช่น 2G 3G 4GLTE ในการรับ/ส่งขอ้มูล ในบางกรณีสามารถเรีกไดว้่า
เป็น Mobile Broadband เทคโนโลย ีWWAN สามารถไดต้ั้งแต่ระดบัภูมิภาค ระดบัประเทศ 
จนกระทัง่ถึงระบดบัท่ีคลอบคลุมทัว่โลกขึ้นอยูก่บัผูใ้หบ้ริการ 

4G คือรุ่นท่ี 4 (ตวั G ใน 4G มาย่อค าว่า Generation) ของเทคโนโลยีการส่ือสาร
ขอ้มูลโทรศพัท ์ถูกพฒันาต่อยอดจาก 3G และเป็นพื้นฐานในการพฒันา 5G ระบบ 4G ตอ้ง
มีความสามารถตามท่ีองค์กร ITU (International Telecommunication Union) ก าหนดไว้ 
เช่น มีความเร็วอย่างนอ้ย 100 Mbit/s มีประสิทธิภาพการใชค้วามถ่ีอยา่งนอ้ย 3bit/s.Hz เม่ือ 
Download  และ 2.25 bit/s.Hz เม่ือ Upload เปิดใช้งานคร้ังแรกของ Long Term Evolution 
หรือLTE ให้สาธารณะชนได้ใช้ เกิดขึ้นท่ีกรุงออสโล ประเทศนอร์เวย ์และท่ีกรุงสตอร์
คโฮม ประเทศสวีเดน ในปีค.ศ. 2009 

LTE เป็นการส่ือสารไร้สายมาตรฐานขอ้มูลความเร็วสูงส าหรับโทรศพัท์มือถือ
และสถานีขอ้มูล พื้นฐานตั้งอยู่ในเทคโนโลยีเครือข่าย GSM / EDGE และ UMTS / HSPA 
พร้อมการเปล่ียนแปลงในแง่ของความจุท่ีเพิ่มขึ้นและความเร็วท่ีสูงขึ้นโดยท าให้เครือข่าย
หลกัง่ายขึ้นและใชอิ้นเตอร์เฟสวิทยท่ีุแตกต่างกนั 

 

 
รูป 2.10 LTE System Architecture 

 
LTE ใช ้Duplex Division Division (FDD) หรือ Time Division Duplex (TDD) 

ในขณะท่ี FDD ใชแ้ถบความถ่ีแยกเพื่อส่งขอ้มูลuplink และ downlink TDD ใชช่้วงเวลาบน
ความถ่ีเดียวกนัส าหรับทั้งuplink และ downlink 
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2.2.6 VPN(Virtual Private Network) 
เครือข่ายส่วนตวัเสมือนหรือ VPN คือการเช่ือมต่อท่ีเขา้รหัสผ่านอินเทอร์เน็ตจาก

อุปกรณ์ไปยงัเครือข่าย การเช่ือมต่อท่ีเขา้รหัสช่วยให้ขอ้มูลท่ีตอ้งการความปลอดภยัสูงจะ
ถูกส่งอย่างปลอดภยั ช่วยป้องกนัไม่ให้ผูท่ี้ไม่ไดรั้บอนุญาตดกัฟังการรับส่งขอ้มูลและช่วย
ให้ผูใ้ช้สามารถท างานจากระยะไกลได้ (Man in the middle attack) เทคโนโลยี VPN ถูก
น ามาใชก้นัอยา่งแพร่หลายในองคก์รต่าง ๆ 

VPN จะขยายเครือข่ายขององค์กรผ่านการเช่ือมต่อท่ีเขา้รหัสผ่านอินเทอร์เน็ต 
เน่ืองจากการรับ-ส่งขอ้มูลถูกจะถูกเขา้รหัสระหว่างอุปกรณ์และเครือข่ายในขณะท่ีขอ้มูล
อยู่ระหว่างเส้นทางการเช่ือมต่อ ตวัอย่างการใช้งาน เช่น พนักงานสามารถท างานนอก
ส านักงานและยงัคงเช่ือมต่อกบัเครือข่ายขององค์กรไดอ้ย่างปลอดภยั แมแ้ต่สมาร์ทโฟน
และแทบ็เลต็ก็สามารถเช่ือมต่อผา่น VPN ได ้

 

 
รูป 2.11 การแสดงให้เห็นถึงการสร้างnetwork tuning ผ่านระบบเครือข่ายสาธารณะโดยใช้บริการ

ของ VPN 

 
 Storage system 

ในการท างานของอุปกรณ์ดิจิตอลในยุคปัจจุบนัระบบจดัการขอ้มูลคือส่วนหน่ึงท่ีส าคญัซ่ึง
ท าหน้าท่ีในการจัดการให้ข้อมูลบน hardware สามารถเข้าถึงได้โดยผูใ้ช้งานทั่วไปโดยข้อมูล
ต่อไปน้ีจะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วนคือขอ้มูลเก่ียวกบัระบบการจดัการขอ้มูลชั้นอุปกรณ์ (Journaling file 
system) และระบบการจดัการขอ้มูลชั้นเครือข่าย (Network file systems) 

2.3.1 Ext4 file system 
ระบบการจดัการไฟล ์ext4 เป็นระบบไฟลใ์นสายการพฒันา ext ซ่ึงเป็นระบบไฟล์

ท่ีถูกสร้างขึ้นมาเพื่อใชง้านบนระบบปฏิบติัการ Linux โดยเฉพาะโดยไดรั้บแรงบนัดาลใจ
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การโครงสร้างขอ้มูลอภิพนัธุ์มาจากระบบการจดัการไฟลบ์นระบบปฏิบติัการ Unix ท่ีเป็น
ตน้แบบของระบบปฎิบติัการ Linux และโดยเร่ิมตน้การพฒันาท่ีระบบการจดัการไฟล์ช่ือ 
ext หรือ extended fire system ซ่ึงเป็นท่ีมาของสายการพฒันาข้างต้น เปิดตัวเม่ือปี 1992 
ต่อมาไดมี้การพฒันาต่อมาเป็น ext2 และ ext3 

ระบบการจดัการไฟล์ ext4 ถูกพฒันาขึ้นเพื่อเป็นรุ่นต่อไปของระบบการจดัการ
ไฟล์ ext3 ท่ีมีความสามารถในการป้องกันไฟเสียหายจากข้อผิดพลาด และมีการเพิ่ม
ศกัยภาพและลดขอ้จ ากดัของระบบ ext3 ลง ระบบการจดัการไฟล์ ext4 มีความสามารถ
เพิ่มเติมจากระบบการจดัการไฟล์ ext3 ขา้งตน้คือ เพิ่มขนาดต่อไฟล์ท่ีสามารถบนัทึกได้
เป็น  16 TB/ไฟล์ (1600000 MB) และลองรับความจุรวมของหน่วยจัดเก็บข้อมูลได้  1 
Exbibyte (144,115.2 TB) 

 

 

รูป 2.12 เคร่ืองหมายการค้าของ ext4 

 
2.3.2 NAS 

หน่วยเก็บข้อมูลบนเครือข่าย (Network-Attached Storage / NAS) คือหน่วยเก็บ
ขอ้มูลคอมพิวเตอร์ระดบัไฟลท่ี์เช่ือมต่ออยู่กบัระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ซ่ึงเพื่อให้บริการ
เก็บ/รับฝากขอ้มูลให้กบัเคร่ืองลูกขายท่ีเขา้มาใชบ้ริการ ส่วนมากจะท างานอยู่บนเครือข่าย
ในชั้น LAN/MAN ใหบ้ริการเคร่ืองลูกข่ายในบา้น/ในองคก์ร/เครือข่ายวิทยาเขต ระบบการ
ฝากไฟล์แบบ NAS ช่วยลดภาระจดัการท่ีผูใ้ช้ภายในระบบไปพึ่งพาหน่วยเก็บขอ้มูลอ่ืน
ภายนอกระบบเครือข่าย ในรอบการฝากขอ้มูลของอุปกรณ์ NAS ในปัจจุบนัมกัใช ้Protocol 
ส าหรับรับส่งขอ้มูลผา่นเครือข่ายเป็น NFS, SMB, FTP เป็นตน้  

ในปัจจุบนัการจดัตั้งอุปกรณ์แม่ข่าย NAS นั้นท าไดง้่ายมากเน่ืองจากความง่ายใน
การเขา้ถึงซอฟท์แวร์และระบบปฏิบติัการเสรีท่ีเอ้ือต่อการสร้างเคร่ืองแม่ข่าย เช่น Linux 
และอุปกรณ์เดมอนต่างๆท่ีสามารถใช้งานไดฟ้รีบนระบบปฎิบตักการณ์ขา้งตน้ เช่น NFS 
daemon, SMB daemon (samba) และ FTP daemon (Vsftpd) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 2.13 การจัดเกบ็ข้อมูล และการแชร์ไฟล์ 

 
2.3.2.1 Vsftpd 

Vsftpd ช่ือ เต็มว่ า  very secure FTP daemin เ ป็นซอฟต์แว ร์พื้ นหลัง
(daemon)ส าหรับระบบปฏิบติัการท่ีท างานบนพื้นฐานของ Unix และใกลเ้คียง
(Linux จดัอยู่ในประเภทเบ้ืองต้นเช่นกัน) จุดประสงค์เพื่อสร้างเคร่ืองแม่ขาย
ส าหรับบริการ FTP ให้มีความมัน่คงและปลอดภยั ลดความเส่ียงท่ีผูโ้จมตีจะ
เขา้ถึงเซิร์ฟเวอร์โดยผ่านทางช่องโหว่ของ FTP ได ้ นอกจากน้ีโปรแกรม Vsftpd 
ยงัมีคุณสมบติัอ่ืนๆ เช่น เป็นระบบท่ีมีขนาดเล็ก มีความสามารถในการจดัการ 
virtual users มีทางเลือกในการท างานเป็นแบบ stand-alone configuration รวมถึง
มีความสามารถจ ากดัปริมาณการรับส่งขอ้มูล ในการให้บริการในเซิร์ฟเวอร์ ท่ี
ตอ้งการควบคุมการใชง้านไดอี้กดว้ย Vsftpd เป็นซอฟตแ์วร์ตั้งตน้ในการเปิดการ
ใช้งานเคร่ืองแม่ขาย FTP ในระบบปฏิบติัการ Ubuntu, CentOS และ NimbleX 
เป็นต้น โดยมีใบอนุญาตทรัพย์สินทางปัญญาประเภท GNU เช่นเดียวกับ
ระบบปฏิบติัการ Linux ส่วนมาก คือเป็นซอฟแวร์ท่ีสามารถน ามาใช้ไดโ้ดยไม่
เสียค่าใชจ่้าย 

 

 
รูป 2.14 VFTPD  FTP Server 
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2.3.2.2 Samba 
Samba เป็นโปรแกรมฟรีในการเปิดโปรโตคอลเครือข่ายประเภท SMB 

ท่ีนิยมกันมากท่ีท าให้ผูใ้ช้สามารถเขา้ถึงและเรียกใช้งานทรัพยากรขอ้มูล แม่
พื้นท่ีจดัเก็บ เคร่ืองพิมพ์ รวมถึงทรัพยากรอ่ืนๆท่ีอยู่บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ี
เช่ือมต่ออยูบ่นเครือข่าย Samba สามารถติดตั้งบนแพลต็ฟอร์มระบบปฏิบติัการท่ี
หลากหลายได้ รวมถึง Linux แพล็ตฟอร์ม Unix OpenVMS และ O/S2 ทั้ งน้ี 
SMB ท่ีเป็นพื้นฐานของ Samba  เป็นตวัละครหลกัท่ีระบบปฏิบติัการ Windows 
ใชใ้นการท าระบบแชร์ทรัพยากรบนเคร่ืองและขอ้มูลต่างๆ 

Samba มีพื้นฐานของโปรแกรมไดท้ั้งบนเคร่ืองลูกข่ายและเคร่ืองแม่ข่าย 
บนโปรโตคอล Server Message Block (SMB) ลูกข่าย Samba SMB เรียกวา่ SMB 
client การใชซ้อฟแวร์ลูกข่ายท่ีสนบัสนุน SMB ผูใ้ช ้(client) จะส่งชุดของค าร้อง
ขอเป็นลูกข่ายไปยงัแม่ข่าย Samba บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์อีกเคร่ืองเพื่อขอใช้
ทรัพยากรณ์ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเคร่ืองคมพิวเตอร์นั้นให้ผูอ่ื้นมาใช้ร่วมกนั  
แม่ข่าย Samba บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์อีกเคร่ืองตอบสนองต่อค าร้องขอลูกข่าย 
ดว้ยการอนุญาตหรือปฏิเสธการเขา้ถึงทรัพยากรส าหรับใชร่้วมกนัตามค่าท่ีตั้งไว ้

 

 
รูป 2.15 เคร่ืองหมายการค้าของ SAMBA 

 
2.3.3 Rclone 

Rclone เป็นโปรแกรมบรรทดัค าสั่งเพื่อซิงคไ์ฟล ์และไดเรกทอรี ซ่ึงเหมาะส าหรับ
นักพฒันา และผูใ้ช้ท่ีมีความสามารถทางด้านซอฟต์แวร์ Rclone สามารถท าการส ารอง
ขอ้มูลหรือซิงคข์อ้มูลท่ีไดรั้บการเขา้รหสัและเก็บขอ้มูลเป็นแบบส่วนตวั สามารถใชง้านได้
บน Linux และRclone ถูกออกแบบมาเพื่อท างานกบับริการคลาวดท่ี์จดัตั้งขึ้น ไม่จ าเป็นตอ้ง
ตั้ งค่าบริการ rsync บนเคร่ืองระยะไกล Rclone สามารถท างานร่วมกับ Google Drive, 
Dropbox, Google Cloud Storage, Microsoft One Drive เป็นตน้ 
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รูป 2.16 เคร่ืองหมายการค้าของ Rclone; Rclone เป็นโปรแกรมบรรทดัค าสั่งในการจดัการไฟลท่ี์

จดัเก็บขอ้มูลแบบคลาวด์ 

 
 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 การพฒันาอุปกรณ์เกบ็ข้อมูลทางเครือข่าย 
ปริญญานิพนธ์ฉบบัน้ี ไดน้ าเสนออุปกรณ์เกตเวย ์โดยออกแบบมาให้สามารถใช้งานใน 

บา้นหรือส านกังานขนาดเล็กได ้และความสามารถในการท างานใกลเ้คียงกบัท่ี พระราชบญัญติั ว่า 
ด้วยการกระท าความผิดเก่ียวกับคอมพิวเตอร์ พ.ศ.2550 ต้องการมากท่ีสุด ซ่ึงจุดมุ่งหมายของ 
โครงงานน้ี คือ สามารถลดปัญหาค่าใช้จ่าย ท่ีตอ้งใช้เทคโนโลยีจ านวนหน่ึง เพื่อตอบโจทย ์Who, 
What, Where, When, Why ท่ีเกิดขึ้นจากการรับส่งขอ้มูล พร้อมดว้ยฟังกช์ัน่การใชง้านท่ีหลากหลาย 
และครอบคลุม ท าใหก้ารใชง้านอินเตอร์เน็ตเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

อุปกรณ์น้ีพฒันาโดยใช ้FreeBSD เป็นพื้นฐาน และเพิ่มโปรแกรมประยุกต ์เพื่อให้สามารถ 
ใชง้านเป็นเกตเวยไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงในส่วนอินเตอร์เฟซผูใ้ช ้ไดใ้ชเ้วบ็แอปพลิเคชนัท าให้ 
ใช้งานได้สะดวก โดยประกอบไปด้วยส่วนตั้ งค  าระบบ การระบุตัวตนผูใ้ช้งาน การดูบันทึก 
เหตุการณ์ และการท ารายงาน โดยทั้งหมดใชซ้อฟตแ์วร์โอเพนซอร์ส 
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บทที ่ 3 

การออกแบบ และพฒันา 
 

 ภาพรวมอุปกรณ์ (Device Diagram) 

 

 
รูป 3.1 แผนภาพรวมอุปกรณ์ 

 

ในการออกแบบการเช่ือมต่อติดตั้งอุปกรณ์เสริม และเคร่ืองมือต่าง ๆส าหรับใช้ร่วมกับ
อุปกรณ์ ROCK PI 4 เพื่อให้ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถึงอุปกรณ์ MiFile ไดง้่ายขึ้นจึงไดใ้ส่อุปกรณ์เมา้ส์ 
คียบ์อร์ด และหนา้จอเพื่อให้ผูใ้ชง้านสามารถควบคุมอุปกรณ์  MiFile ไดโ้ดยตรง ส่วนอุปกรณ์เก็บ
ข้อมูลนั้นเป็นส่วนเสริมเพื่อเพิ่มพื้นท่ีการเก็บข้อมูลบนอุปกรณ์ MiFile ในกรณีท่ีต้องการให้
อุปกรณ์ MiFile ท าหนา้ท่ีส ารองไฟล ์ท าใหส้ามารถแบ่งเป็น 2 รูป แบบ คือ แบบเช่ือมต่อผ่าน USB 
และแบบเช่ือมต่อผ่าน PCI M.2 ส่วนโมดูล 4G LTE Aircard นั้นมีหน้าท่ีเพื่อให้อุปกรณ์ MiFile 
สามารถท าหนา้ท่ีเป็นไวไฟเราเตอร์ขนาดเลก็ได(้ใกลเ้คียงกบั Pocket Wi-Fi) 
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 ภาพรวมการให้บริการ (Use case Diagram) 

 

 
รูป 3.2 แผนภาพรวมการให้บริการ 

 

• Connect to internet เก่ียวกับการท่ีผูใ้ช้ต้องการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตผูใ้ช้งานจะต้องใช้
ฟังกช์นัน้ีโดยฟังก์ชนัน้ีจะท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางในการแปลรหสัขอ้มูล คลา้ยกบัการท างาน
ของเคร่ือง Wireless router ตามบา้น 
- Network Encapsulation คือ ฟังก์ชันเสริมการใช้งานอินเทอร์เน็ตโดยการสร้างการ

เช่ือมต่อเสมือน หรือ VPN (Virtual Private Network) ไปยงัโฮสทท่ี์ตั้งไว ้
- 4G LTE connection คือ การเช่ือมต่อเครือข่ายภายนอกแบบพิเศษโดยท าการเช่ือมต่อ

ผ่านระบบเสาสัญญานโทรศัพท์ผ่านอุปกรณท่ีไม่ใช่อุปกรณ์พื้นฐานของอุปกรณ์ 
MiFile 

• File manager คือ บริการจดัการไฟล์ท่ีมีอยู่บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทัว่ไป โดยมีหนา้ท่ีหลกั
เป็นการแปลงขอ้มูลจากอุปกรณ์ผ่านแคนแนลของระบบปฏิบติัการมาให้ผูใ้ชส้ามารถอ่าน
ไดง้่าย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



26 

 

 
 

- Access file คือ การกระท าของผูใ้ชท่ี้ตอ้งการเรียกดูขอ้มูลผา่นบริการของ File manager 

- Cache clone คือ เฟังก์ชันเสริมท่ีมีหน้าท่ีติดต่อกับบริการรับฝากไฟล์ภายนอก เช่น 
AWS S3, Dropbox, Google Drive เพื่อคดัลอกขอ้มูลจากบริการท่ีไดเ้ลือกไวม้าส าเนา
บนอุปกรณ์ MiFile เพื่อเพิ่มคุณภาพการเขา้ถึงของผูใ้ช ้

 
 ภาพรวมการจัดการการเช่ือมต่อ (Network Diagram) 

 

 
รูป 3.3 แผนภาพการจัดการการเช่ือมต่อ 

 
จากแผนภาพ ขา้งตน้แสดงให้เห็นถึงเช่ือมต่อระหว่าง ROCK PI 4 ท่ีหน้าท่ีเป็นอุปกรณ์ 

MiFile กบัอุปกรณ์เครือข่ายอ่ืน ๆ ผ่านตวักลาง หรือผ่านอุปกรณ์เสริมชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ การสร้าง
เครือข่ายการเช่ือมต่อไร้สายแบบ Wi-Fi ผา่นโมดูล ap6256 บนเคร่ือง การเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอ่ืน ๆ
(การเช่ือมต่อขั้น Backbones) ผ่านการเช่ือมต่อแบบ Ethernet (ในแผนภาพแสดงถึงการเช่ือมต่อไป
ยงัผูใ้หบ้ริการอินเทอร์เน็ต) และ 4G LTE ผา่นแอร์การ์ดไปยงัผูใ้หบ้ริการโทรศพัท ์

ในการเช่ือมต่อภายใน ระบบท่ีท างานบนอุปกรณ์ MiFile มีสามารถในการเขา้รหัสและส่ง
ต่อขอ้มูล (Tunneling) ในรูป แบบ VPN ไดต้ามความตอ้งการของผูใ้ช้งานท่ีมีสิทธ์ิตั้งค่า รวมถึงมี
ความสามารถในการใหบ้ริการพื้นท่ีเก็บขอ้มูลกบัผูใ้ชเ้ครือข่ายภายใน (ผา่น Protocol SMB (Samba) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และ FTP ขึ้นอยู่กบัผูใ้ชง้านก าหนด)โดยสามารถเขา้ถึงขอ้มูลขา้งตน้จากเครือข่ายภายนอกได ้และ
คดัลอกขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการการฝากไฟล์ภายนอกมาเก็บบนหน่วยความจ าบนเคร่ืองได้เพื่อลด
ระยะทางระหว่างการในการเรียกใช/้รับฝากขอ้มูล ท าให้คุณภาพการให้บริการมากขึ้นจากทั้งการ
เพิ่ม Bandwidth และ ping ท่ีลดลง 

 

 ภาพรวมบริการการจัดเกบ็ข้อมูล (Storage Service Diagram) 

 

 
รูป 3.4 แผนภาพบริการการจัดเกบ็ข้อมูล 

 
• User’s device อุปกรณ์ของผูใ้ชท่ี้น ามาต่อกบัอุปกรณ์ MiFile เช่น แลป็ทอ็ปคอมพิวเตอร์ 

เป็นตน้ 
• Local Storage อุปกรณ์ MiFile มีหนา้ท่ีในการรับฝากขอ้มูลจาก User’s device  มาเก็บไว้

บนพื้นท่ีจัดเก็บบนอุปกรณ์ MiFile และเป็นส่ือกลางในการพกัข้อมูล/ติดต่อกับ Cloud 
storage เพื่อลด Traffic ท่ีเกิดจากการ  Upload / Download  จาก User’s device และความ
ล่าชา้ในการเขา้ถึงท่ีผูใ้ชจ้ะไดรั้บในกรณีการเขา้ถึงขอ้มูลปริมาณมากแบบสุ่ม   รวมถึงกรณี
ท่ีขาดการเช่ือมต่อกบั Cloud storage 

• Cloud storage บริการรับฝากขอ้มูลบนอินเทอร์เน็ต  เช่น Amazon S3, One drive, Drop 
box, Mega, Google Drive 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การท างาน 

• User-local storage 
User’s device จะติดต่อน าฝากหรือน าเขา้ขอ้มูลกบัอุปกรณ์ MiFile ท่ีท าหน้าท่ีเป็น Local 

Storage (ในกรณีทดสอบจะท าหน้าท่ีเหมือนกับ NAS) โดยใช้ SMB (Samba) หรือ FTP เป็น 
Protocol ในการรับ/ส่งขอ้มูล 

• Local storage - Cloud storage 
ทุก ๆ 5 นาทีอุปกรณ์ MiFile จะท าการท าส าเนา Cloud copy ระหว่างตัวเองกับ Cloud 

storage ผ่าน Transmission Control Protocol (TCP) ด้วย Rclone โดย User’s device จะมองเห็น 
Cloud copy เหมือนกับ Directory หน่ืงใน Local Storage ท่ีสามารถฝากไฟล์ไว้เพื่อให้อุปกรณ์  
MiFile  Upload ขึ้นไปบน Cloud storage ได ้
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บทที ่4 

การทดลอง และผลการทดลอง 
 

 การทดสอบการเช่ือมต่อ 
4.1.1 การทดสอบการเช่ือมต่อภายในวง LAN 

4.1.1.1 การทดสอบดว้ย ping 
ใช้การท า Network pinging ผ่านค าสั่ง ping บนโปรแกรม   Terminal 

ของระบบปฏิบัติการ Windows เพื่อหาค่า RTT (Round Trip Time) ระหว่าง
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบก[ัอุปกรณ์ MiFile โดยขั้นตอนการทดสอบจะ
เป็นไปตามแนวทางดงัน้ี 
1) ในหน้าจอ  Terminal ใช้ค  าสั่ง >ping [IP ท่ีใช้ทดสอบ ในผลการทดลองใช้ 

192.168.1.1 หรือ10.42.0.1] 
2) บนัทึกค่า RTT แลว้หาค่าเฉล่ียโดยใชก้ระบวนการทางสถิติ 

 

 
รูป 4.1 ผลการทดสอบการเช่ือมต่อภายในวง LAN; เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบสามารถ
เช่ือมต่อเครือข่ายภายในได(้เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ MiFile ได)้ สังเกตจาก “Reply from 10.42.0.1: 

bytes=32 time=10ms TTL=64” 
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วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบสามารถ
เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ MiFile ไดต้ามท่ีคาดหวงัแลว้ตามท่ีเห็นคือจะมีค่า RTT เฉล่ีย
อยู่ท่ี 12 มิลลิวินาที ไดโ้ดยมีค่า RTTต ่าสุดอยู่ท่ี 10 มิลลิวินาทีและค่า RTT สูงสุด
อยูท่ี่ 13 มิลลิวินาที 

4.1.1.2 การทดสอบดว้ย ARP 
เปรียบเทียบ Mac Address ของ MiFile ระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ี

น ามาทดสอบมากับ Mac Address จริงบน อุปกรณ์ MiFile เพื่อตรวจสอบ 
Address Resolution Protocol ท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบมาเช่ือมต่อกบั
อุปกรณ์ MiFile ผ่านค าสั่ง arp -a บนโปรแกรม  Terminal ของระบบปฏิบติัการ 
Windows 

 

 
รูป 4.2 ตารางเทียบ Mac Address กบัท่ีอยู่ IP จาก Address Resolution Protocol; เคร่ือง

คอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบรู้ถึง mac address ของอุปกรณ์ MiFile  สังเกตจาก “10.42.0.1 6c-21-
a2-41-bd-4c dynamic” 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วิเคราะห์ผลการทดลอง 

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบรู้ถึง mac address ของอุปกรณ์ MiFile 
ได้ท าให้ไม่จ า เป็นต้องส่ง broadcast เพื่อหา default gateway ในการต่อออก
ภายนอก LAN  สังเกตจาก “10.42.0.1 6c-21-a2-41-bd-4c dynamic 

4.1.2 การทดสอบการเช่ือมต่อ WAN 

4.1.2.1 การทดสอบการเช่ือมต่อ WAN ผา่น Ethernet 

4.1.2.1.1 การทดสอบดว้ย ping 
ใช้การท า Network pinging ผ่านค าสั่ง ping บนโปรแกรม  

Terminal ของระบบปฏิบติัการ Windows เพื่อหาค่า RTT (Round Trip 
Time) ระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบกับเคร่ือง Server 
ภายนอกโดย Routing ผ่านอุปกรณ์ MiFile ท่ีท าหน้าท่ีเป็น Wireless 
Router ขั้นตอนการทดสอบจะเป็นไปตามแนวทางดงัน้ี 

1) ในหน้าจอ  Terminal ใช้ค  าสั่ง >ping [IP ท่ีใช้ทดสอบ ในผลการ
ทดลองใช ้161.246.34.11] 

2) บนัทึกค่า RTT แลว้หาค่าเฉล่ียโดยใชก้ระบวนการทางสถิติ 

 

 
รูป 4.3 ผลการทดสอบการเช่ือมต่อ WAN ผ่าน Ethernet interface; เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามา
ทดสอบสามารถเช่ือมต่อเครือข่ายภายนอกได ้สังเกตจาก “Reply from 161.246.34.11: bytes=32 

time=29ms TTL=47” 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามา
ทดสอบสามารถเช่ือมต่อเครือข่ายภายนอกโดย Routing ผ่านอุปกรณ์ 
MiFile ได้ตามท่ีคาดหวังแล้วตามท่ีเห็นคือ มีค่า RTT เฉล่ียอยู่ ท่ี  22 
มิลลิวินาที ไดโ้ดยมีค่า RTTต ่าสุดอยู่ท่ี 12 มิลลิวินาทีและค่า RTT สูงสุด
อยูท่ี่ 30 มิลลิวินาที 

4.1.2.1.2 การทดสอบดว้ย Traceroute 
ใช้การท า  Traceroute ผ่ านค าสั่ ง  tracert บนโปรแกรม  

Terminal ของระบบปฏิบติัการ Windows เพื่อหาเส้นทางระหว่างคร่ื
องคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบกบัเคร่ือง Server ภายนอกโดย Routing 
ผา่นอุปกรณ์ MiFile ขั้นตอนการทดสอบจะเป็นไปตามแนวทางดงัน้ี 

1) ในหนา้จอ  Terminal ใชค้  าสั่ง >tracert [IP ท่ีใชท้ดสอบ ในผลการ
ทดลองใช ้161.246.34.11] 

2) บนัทึกค่าโหนด (hops) ท่ีท าการเช่ือมต่อผา่น 

 

 
รูป 4.4 ผลการทดสอบการเช่ือมต่อ WAN ผ่าน Ethernet interface ด้วยการ Traceroute; เคร่ือง
คอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบสามารถเช่ือมต่อเครือข่ายภายนอกได ้สังเกตจาก “7 kmitl.ac.th 

(161.246.34.11) 6.339ms 6.275ms 6.285ms” โดยการเช่ือมต่อผา่นคนกลาง 7 เคร่ือง 

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามา
ทดสอบสามารถเช่ือมต่อเครือข่ายภายนอกโดย Routing ผ่านอุปกรณ์ 
MiFile ไดต้ามท่ีคาดหวงัแลว้ตามท่ีเห็นคือ โดยในระหวา่งการเช่ือมต่อถึง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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161.246.34.11 ซ่ึงเป็นท่ีอยู่ท่ีใช้ส าหรับทดสอบข้อมูลผ่านตวักลาง 7 
เคร่ืองโดยมีค่า TTL มากท่ีสุดท่ีตวักลางล าดบัท่ี 2 มีค่า TTL อยู่ท่ี 19.084 
มิลลิวินาที 

4.1.2.2 การทดสอบการเช่ือมต่อ WWAN ผา่น 4G LTE 

4.1.2.2.1 การทดสอบดว้ย ping 
การทดสอบ WWAN จะมีความคล้ายคลึงกับการทดสอบ 

(Wired)WAN ท่ีได้ท าการทดสอบไปในข้อก่อนหน้าคือการท า  
Network pinging ผ่ านค าสั่ ง  ping บนโปรแกรม   Terminal ของ
ระบบปฏิบัติการ Windows เพื่อหาค่า RTT (Round Trip Time) จาก
เคร่ือง PC กบัอุปกรณ์ MiFile โดยขั้นตอนการทดสอบจะเป็นไปดงัน้ี 

1) ในหน้าจอ  Terminal ใช้ค  าสั่ง >ping [IP ท่ีใช้ทดสอบ ในผลการ
ทดลองใช ้161.246.34.11] 

2) บนัทึกค่า RTT แลว้หาค่าเฉล่ียโดยใชก้ระบวนการทางสถิติ 
 

 
รูป 4.5 ผลการทดสอบการเช่ือมต่อ WAN ผ่าน 4G LTE interface; เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามา

ทดสอบสามารถเช่ือมต่อเครือข่ายภายนอกได ้สังเกตจาก “64 bytes from 161.246.34.11: 
icmp_seq=1 ttl=58 time=695 ms” 

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบสามารถ
เช่ือมต่อเครือข่ายภายนอกโดย Routing ผา่นอุปกรณ์ MiFile ไดต้ามท่ีคาดหวงัแลว้
ตามท่ีเห็นคือ มีค่า RTT เฉล่ียอยู่ท่ี 395.629 มิลลิวินาที ไดโ้ดยมีค่า RTTต ่าสุดอยูท่ี่ 
280.587 มิลลิวินาทีและค่า RTT สูงสุดอยูท่ี่ 695.382 มิลลิวินาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.2.2.2 การทดสอบดว้ย Traceroute 
ใช้การท า  Traceroute ผ่ านค าสั่ ง  tracert บนโปรแกรม  

Terminal ของระบบปฏิบติัการ Windows เพื่อหาเส้นทางระหว่างคร่ื
องคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบกบัเคร่ือง Server ภายนอกโดย Routing 
ผา่นอุปกรณ์ MiFile ขั้นตอนการทดสอบจะเป็นไปตามแนวทางดงัน้ี 

1) ในหน้าจอ  Terminal ใช้ค  าสั่ง >tracert [IP ท่ีใช้ทดสอบ ในผล
การทดลองใช ้161.246.34.11] 

2) บนัทึกค่าโหนด (hops) ท่ีท าการเช่ือมต่อผา่น 
 

 
รูป 4.6 ผลการทดสอบการเช่ือมต่อ WAN ผ่าน 4G LTE interface ด้วยการ Traceroute; เคร่ือง
คอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบสามารถเช่ือมต่อเครือข่ายภายนอกได ้สังเกตจาก “18 kmitl.ac.th 

(161.246.34.11) 48.561ms 39.841ms 39.682ms” โดยการเช่ือมต่อผา่นคนกลาง 18 เคร่ือง 

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบสามารถ
เช่ือมต่อเครือข่ายภายนอกโดย Routing ผา่นอุปกรณ์ MiFile ไดต้ามท่ีคาดหวงัแลว้
ตามท่ีเห็นคือ โดยในระหว่างการเช่ือมต่อถึง 161.246.34.11 ซ่ึงเป็นท่ีอยู่ท่ีใช้
ส าหรับทดสอบขอ้มูลผ่านตวักลาง 18 เคร่ืองโดยมีค่า TTL มากท่ีสุดท่ีตวักลาง
ล าดบัท่ี 9 มีค่า TTL อยูท่ี่ 1072.777 มิลลิวินาที 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การทดสอบการบริการรับฝากข้อมูล NAS 
4.2.1 การทดสอบการรับ-ส่งข้อมูลและความถูกต้องของข้อมูลผ่านการส่งข้อมูลต้วย Protocol 

FTP 
ใช้การท า Checksum เพื่อตรวจหาความผิดพลาดของข้อมูลท่ีอาจจะเกิดขึ้ นได้

ระหว่างกระบวนการรับ-ส่งระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบ และอุปกรณ์  
MiFile โดยในกระบวนการน้ีจะท าผ่านโปรแกรม Windows  Terminal by Microsoft โดย
ใช้ค  าสั่ง Get-FileHash -Algorithm sha256 และใช้ค  าสั่ง sha256sum บน   Terminalของ
อุปกรณ์ MiFile ท่ีท างานบนระบบปฏิบติัการ Ubuntu จะสังเกตได้ว่า Algorithm ท่ีใช้ใน
การตรวจสอบความถูกตอ้งของไฟล์นั้นเป็น Algorithm ชนิด SHA ท่ีท างานดว้ยหลกัการ
การเช็คบิทของข้อมูลด้วยกระบวนการ Cryptographic hash function ท่ีสามาารถปลอม
แปลง/เกิดการผิดพลาดของการมาของค่าแฮชจากขอ้มูลตั้งต้นได้ยาก โดยขั้นตอนการ
ทดสอบจะเป็นไปตามแนวทางดงัน้ี 

1) สร้างไฟล ์ขนาด 1 เมกาไบต ์
2) ใชค้  าสั่ง Get-FileHash บน Windows  Terminal เพื่อตรวจสอบค่า Checksum 
3) ท าการ Upload ไฟลท่ี์สร้างเอาไวก่้อนหนา้ใหก้บัอุปกรณ์ MiFile 
4) ใชค้  าสั่ง sha256sum เคร่ืองตรวจสอบค่า Checksum ของขอ้มูลท่ีถูกส่งขึ้นไป 
5)  Download ไฟล์กลบัลงมาบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบอีกคร้ังแลว้

ท าการตรวจ Checksum ของไฟลท่ี์ถูก Download ตามขอ้ท่ี 2 
6) ท าการลบไฟลเ์ก่าออกจากอุปกรณ์ MiFile และท าซ ้าขอ้ 2 - 5 อีก 2 คร้ัง 
7) ตรวจสอบ Checksum ของทั้ง 3 คร้ังท่ีผา่นมา 

 

 
ก) 

 
ข) 

รูป 4.7 ผลการ Checksum ประเภท sha 256 ผ่าน Port FTP; ในไฟลท์ั้งสอง สรุปไดว้า่ขอ้มูลไม่มี
ความคลาดเคล่ือนในระหวา่งการรับ-ส่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก) ก่อน Upload ไฟลไ์ปยงัอุปกรณ์ MiFile 

ข) หลงั Download ไฟลม์าจากอุปกรณ์ MiFile 

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

การทดสอบส่งขอ้มูลได้รับขอ้มูลผ่าน Port FTP ในการบริการ NAS แลว้ผลการ
ทดลองออกมาเป็นไปตามท่ีคาดหวงั คือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบ และอุปกรณ์  
MiFile สามารถส่งขอ้มูลหากนัไดด้ว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบสามารถส่งไฟล์
ไปฝากไว้บนอุปกรณ์  MiFile ได้และสามารถ  Download ไฟล์กลับลงมาจากอุปกรณ์  
MiFile ไดแ้ละจากรูป ท่ีเห็นคือการทดสอบหา Checksum บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามา
ทดสอบของขอ้มูลทั้งก่อนและหลงัการรับ-ส่งขอ้มูล จะเห็นไดว้่าหลงัจากการ Checksum 
ประเภท SHA จะไดค้่าเป็น 
“3BFFC7A015443355D3495C3863B29DFB0BC0F6FD32C1897575B5B23A84E0F1CF
” ไดท่ี้ค่าเท่ากนั คือใหเ้ห็นถึงความถูกตอ้งของขอ้มูลทั้ง 2 ช้ิน 

4.2.2 การทดสอบการรับ-ส่งข้อมูลและความถูกต้องของข้อมูลผ่านการส่งข้อมูลต้วย Protocol 
SMB 

ใช้การท า Checksum เพื่อตรวจหาความผิดพลาดของข้อมูลท่ีอาจจะเกิดขึ้ นได้
ระหว่างกระบวนการรับ-ส่งระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบ และอุปกรณ์  
MiFile โดยในกระบวนการน้ีจะท าผ่านโปรแกรม Windows  Terminal by Microsoft โดย
ใช้ค  าสั่ง Get-FileHash -Algorithm sha256 และใช้ค  าสั่ง sha256sum บน   Terminalของ
อุปกรณ์ MiFile ท่ีท างานบนระบบปฏิบติัการ Ubuntu จะสังเกตได้ว่า Algorithm ท่ีใช้ใน
การตรวจสอบความถูกตอ้งของไฟล์นั้นเป็น Algorithm ชนิด SHA ท่ีท างานบนหลกัการ
การเช็คบิทของข้อมูลด้วยกระบวนการ Cryptographic hash function ท่ีสามาารถปลอม
แปลง/เกิดการผิดพลาดของการมาของค่าแฮชจากขอ้มูลตั้ งต้นได้ยากโดยขั้นตอนการ
ทดสอบจะเป็นไปตามแนวทางดงัน้ี 

1) สร้างไฟล ์ขนาด 1 เมกาไบต ์
2) ใชค้  าสั่ง Get-FileHash บน Windows  Terminal เพื่อตรวจสอบค่า Checksum 
3) ท าการ Upload ไฟลท่ี์สร้างเอาไวก่้อนหนา้ใหก้บัอุปกรณ์ MiFile 
4) ใชค้  าสั่ง sha256sum เคร่ืองตรวจสอบค่า Checksum ของขอ้มูลท่ีถูกส่งขึ้นไป 
5)  Download ไฟล์กลบัลงมาบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบอีกคร้ังแลว้ท าการ

ตรวจ Checksum ของไฟลท่ี์ถูก Download ตามขอ้ท่ี 2 
6) ท าการลบไฟลเ์ก่าออกจากอุปกรณ์ MiFile และท าซ ้าขอ้ 2 - 5 อีก 2 คร้ัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7) ตรวจสอบ Checksum ของทั้ง 3 คร้ังท่ีผา่นมา 

 

 
ก) 

 
ข) 

รูป 4.8 ผลการ Checksum ประเภท sha 256 ผ่าน Port SMB; ในไฟลท์ั้งสอง สรุปไดว้า่ขอ้มูลไม่มี
ความคลาดเคล่ือนในระหวา่งการรับ-ส่ง 

ก) ก่อน Upload ไฟลไ์ปยงัอุปกรณ์ MiFile 

ข) หลงั Download ไฟลม์าจากอุปกรณ์ MiFile 

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

การทดสอบส่งขอ้มูลไดรั้บขอ้มูลผ่าน Port SMB ในการบริการ NAS แลว้ผลการ
ทดลองออกมาเป็นไปตามท่ีคาดหวงั คือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบ และอุปกรณ์  
MiFile สามารถส่งขอ้มูลหากนัไดด้ว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบสามารถส่งไฟล์
ไปฝากไว้บนอุปกรณ์  MiFile ได้และสามารถ  Download ไฟล์กลับลงมาจากอุปกรณ์  
MiFile ไดแ้ละจากรูป ท่ีเห็นคือการทดสอบหา Checksum บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามา
ทดสอบของขอ้มูลทั้งก่อนและหลงัการรับ-ส่งขอ้มูล จะเห็นไดว้่าหลงัจากการ Checksum 
ประเภท SHA จะไดค้่าเป็น 
“ 66AF1F78112B19088355D2F57194238742A71E585149A0DE02BEC7AD5608256C” 
ไดท่ี้ค่าเท่ากนั คือใหเ้ห็นถึงความถูกตอ้งของขอ้มูลทั้ง 2 ช้ิน 

4.2.3 บริการ Cloud caching (Cloud sync) ผ่าน FTP  
การทดสอบการส่งขอ้มูลจากเคร่ืองผูใ้ชไ้ปยงัเวบ็ไซตส์ าหรับฝากไฟล ์ผา่นบริการ

ของอุปกรณ์ MiFile ในการทดลองต่อไปน้ีจะใชก้ารส่งขอ้มูลจากเคร่ืองผูใ้ชไ้ปฝากไวบ้น
อุปกรณ์ MiFile ก่อนด้วยProtocol FTP แลว้รอรอบการซิงค์ของอุปกรณ์ MiFile ในการ 
Upload ขอ้มูลไปยงัเวบ็ไซตฝ์ากไฟลจ์ากนั้น Download กลบัมาบนเคร่ืองผูใ้ชโ้ดยตรงแลว้
ตรวจสอบดว้ย  sha 1  Checksum แลว้ท ากลบักนัดว้ยการใหเ้คร่ืองผูใ้ช ้Upload ขอ้มูลไปยงั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เวบ็ไซตส์ าหรับฝากไฟลแ์ลว้รอรอบการซิงคข์องอุปกรณ์ MiFile ในการ Download ขอ้มูล
จากเวบ็ไซตฝ์ากไฟลจ์ากนั้นดึงขอ้มูลจากอุปกรณ์ MiFile ดว้ยProtocol FTP แลว้ตรวจสอบ
ดว้ย  sha 1  Checksum โดยขั้นตอนการทดสอบจะเป็นไปตามแนวทางดงัน้ี 

4.2.3.1 ทดสอบผา่น Ethernet 
ทดสอบความสามารถในการ Upload ข้อมูลจากอุปกรณ์ MiFile ไปยัง

เว็บไซต์ส าหรับฝากไฟล์ 

1) สร้างไฟล ์ขนาด 1 เมกาไบต ์พร้อม Checksum 
2) ท าการ Upload ไฟลท่ี์สร้างเอาไวก่้อนหนา้ใหก้บัอุปกรณ์ MiFile 
3) หลงัจากผา่นรอบ Update  ใหท้ าการ Download ไฟลล์งมาจากเวบ็ฝากไฟล ์
4) ตรวจสอบและเปรียบเทียบ Checksum ของไฟลท์ั้งสอง 

 

 
ก) 

 
ข) 

รูป 4.9 ผลการ Checksum ประเภท  sha 1  ผ่าน Port FTP ในการ Upload ข้อมูลจากอุปกรณ์ 
MiFile ไปยังเว็บไซต์ส าหรับฝากไฟล์; ในไฟลท์ั้งสอง สรุปไดว้า่ขอ้มูลไม่มีความคลาดเคล่ือนใน

ระหวา่งการรับ-ส่ง 

ก) ก่อน Upload ไฟลไ์ปยงัอุปกรณ์ MiFile 

ข) หลงั Download ไฟลม์าจากมาจากเวบ็ไซตฝ์ากไฟล(์ในกรณีทดสอบเป็น Google Drive) 

 
ทดสอบความสามารถในการ download ข้อมูลจากเว็บไซต์ส าหรับฝาก

ไฟล์ ลงบนอุปกรณ์ MiFile 

1) สร้างไฟล ์ขนาด 1 เมกาไบต ์พร้อม Checksum 
2) ท าการ Upload ไฟลท่ี์สร้างเอาไวก่้อนหนา้ใหก้บัเวบ็ฝากไฟล ์
3) หลังจากผ่านรอบ Update  ให้ท าการตรวจสอบไฟล์ทดสอบบนอุปกรณ์  

MiFile 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4) ตรวจสอบและเปรียบเทียบ Checksum ของไฟลท์ั้งสอง 

 

 
ก) 

 
ข) 

รูป 4.10 ผลการ Checksum ประเภท  sha 1  ผ่าน Port FTP ในการ download ข้อมูลจากเว็บไซต์
ส าหรับฝากไฟล์ ลงบนอุปกรณ์ MiFile; ในไฟลท์ั้งสอง สรุปไดว้า่ขอ้มูลไม่มีความคลาดเคล่ือนใน

ระหวา่งการรับ-ส่ง 

ก) ก่อน Upload ไฟลไ์ปยงัเวบ็ไซตฝ์ากไฟล(์ในกรณีทดสอบเป็น Google Drive) 

ข) หลงั Download  ไฟลม์าจากเวบ็ไซตส์ าหรับฝากไฟล(์ในกรณีทดสอบเป็น google   
drive)ท่ีไดล้งบนอุปกรณ์ MiFile แลว้ 

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

การทดสอบส่งขอ้มูลไดรั้บขอ้มูลผา่น Port FTP ในการบริการ cloud caching แลว้
ผลการทดลองออกมาเป็นไปตามท่ีคาดหวงั คือเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบ อุปกรณ์ 
MiFile และเว็บไซต์ฝากไฟล์ สามารถส่งขอ้มูลหากันได้โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามา
ทดสอบสามารถส่งไฟลไ์ปฝากไวบ้นอุปกรณ์ MiFile เพื่อ Upload ไปยงัเวบ็ไซตฝ์ากไฟล์ 
ได้และสามารถ Download ไฟล์กลบัลงมาจากทั้งผ่านอุปกรณ์ MiFile หรือเว็บไซต์ฝาก
ไฟล์ ได้และจากรูป ท่ีเห็นคือการทดสอบหา Checksum บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามา
ทดสอบของขอ้มูลทั้งก่อนและหลงัการรับ-ส่งขอ้มูล จะเห็นไดว้่าหลงัจากการ Checksum 
ประเภท SHA จะไดค้่าเป็น“15A845E0CD0227874508AA1893711E027E2EBD23” 
ไดท่ี้ค่าเท่ากนั คือใหเ้ห็นถึงความถูกตอ้งของขอ้มูลทั้ง 2 ช้ิน 

4.2.3.2 ทดสอบผา่น 4G LTE 
ทดสอบความสามารถในการ Upload ข้อมูลจากอุปกรณ์ MiFile ไปยัง

เว็บไซต์ส าหรับฝากไฟล์ 

1) สร้างไฟล ์ขนาด 1 เมกาไบต ์พร้อม Checksum 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2) ท าการ Upload ไฟลท่ี์สร้างเอาไวก่้อนหนา้ใหก้บัอุปกรณ์ MiFile 
3) หลงัจากผา่นรอบ Update  ใหท้ าการ Download ไฟลล์งมาจากเวบ็ฝากไฟล ์
4) ตรวจสอบและเปรียบเทียบ Checksum ของไฟลท์ั้งสอง 

 

 
ก) 

 
ข) 

รูป 4.11 ผลการ Checksum ประเภท sha 1 ผ่าน Port FTP ในการ Upload ข้อมูลจากอุปกรณ์ 
MiFile ไปยังเว็บไซต์ส าหรับฝากไฟล์ โดยทดสอบผ่าน 4G LTE; ในไฟลท์ั้งสอง สรุปไดว้า่ขอ้มูล

ไม่มีความคลาดเคล่ือนในระหวา่งการรับ-ส่ง 

ก) ก่อน Upload ไฟลไ์ปยงัอุปกรณ์ MiFile 

ข) หลงั Download ไฟลม์าจากมาจากเวบ็ไซตฝ์ากไฟล(์ในกรณีทดสอบเป็น Google Drive) 

 
ทดสอบความสามารถในการ download ข้อมูลจากเว็บไซต์ส าหรับฝาก

ไฟล์ ลงบนอุปกรณ์ MiFile 

1) สร้างไฟล ์ขนาด 1 เมกาไบต ์พร้อม Checksum 
2) ท าการ Upload ไฟลท่ี์สร้างเอาไวก่้อนหนา้ใหก้บัเวบ็ฝากไฟล ์
3) หลังจากผ่านรอบ Update  ให้ท าการตรวจสอบไฟล์ทดสอบบนอุปกรณ์  

MiFile 
4) ตรวจสอบและเปรียบเทียบ Checksum ของไฟลท์ั้งสอง 

 

ก) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข) 
รูป 4.12 ผลการ Checksum ประเภท sha 1 ผ่าน Port FTP ในการ download ข้อมูลจากเว็บไซต์
ส าหรับฝากไฟล์ ลงบนอุปกรณ์ MiFile โดยทดสอบผ่าน 4G LTE; ในไฟลท์ั้งสอง สรุปไดว้า่ขอ้มูล

ไม่มีความคลาดเคล่ือนในระหวา่งการรับ-ส่ง 

ก) ก่อน Upload ไฟลไ์ปยงัเวบ็ไซตฝ์ากไฟล(์ในกรณีทดสอบเป็น Google Drive) 

ข) หลงั Download  ไฟลม์าจากเวบ็ไซตส์ าหรับฝากไฟล(์ในกรณีทดสอบเป็น google   
drive)ท่ีไดล้งบนอุปกรณ์ MiFile แลว้ 

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

การทดสอบส่งขอ้มูลไดรั้บขอ้มูลผา่น Port FTP ในการบริการ cloud caching แลว้
ผลการทดลองออกมาเป็นไปตามท่ีคาดหวงั คือเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบ อุปกรณ์ 
MiFile และเว็บไซต์ฝากไฟล์ สามารถส่งขอ้มูลหากนัได้โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามา
ทดสอบสามารถส่งไฟลไ์ปฝากไวบ้นอุปกรณ์ MiFile เพื่อ Upload ไปยงัเวบ็ไซตฝ์ากไฟล์ 
ได้และสามารถ Download ไฟล์กลบัลงมาจากทั้งผ่านอุปกรณ์ MiFile หรือเว็บไซต์ฝาก
ไฟล์ ได้และจากรูป ท่ีเห็นคือการทดสอบหา Checksum บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามา
ทดสอบของขอ้มูลทั้งก่อนและหลงัการรับ-ส่งขอ้มูล จะเห็นไดว้่าหลงัจากการ Checksum 
ประเภท SHA จะไดค้่าเป็น “1877F873E6CAC1AFF19F05921423A730CCA5F9B1” 
ไดท่ี้ค่าเท่ากนั คือใหเ้ห็นถึงความถูกตอ้งของขอ้มูลทั้ง 2 ช้ิน 

4.2.4 บริการ Cloud caching (Cloud sync) ผ่าน SMB (Samba) 
การทดสอบการส่งขอ้มูลจากเคร่ืองผูใ้ชไ้ปยงัเวบ็ไซตส์ าหรับฝากไฟล ์ผา่นบริการ

ของอุปกรณ์ MiFile ในการทดลองต่อไปน้ีจะใชก้ารส่งขอ้มูลจากเคร่ืองผูใ้ชไ้ปฝากไวบ้น
อุปกรณ์ MiFile ก่อนดว้ยProtocol SMB แลว้รอรอบการซิงค์ของอุปกรณ์ MiFile ในการ 
Upload ขอ้มูลไปยงัเวบ็ไซตฝ์ากไฟลจ์ากนั้น Download กลบัมาบนเคร่ืองผูใ้ชโ้ดยตรงแลว้
ตรวจสอบดว้ย  sha 1  Checksum แลว้ท ากลบักนัดว้ยการใหเ้คร่ืองผูใ้ช ้Upload ขอ้มูลไปยงั
เวบ็ไซตส์ าหรับฝากไฟลแ์ลว้รอรอบการซิงคข์องอุปกรณ์ MiFile ในการ Download ขอ้มูล
จากเว็บไซต์ฝากไฟล์จากนั้ นดึงข้อมูลจากอุปกรณ์  MiFile ด้วยProtocol SMB แล้ว
ตรวจสอบดว้ย  sha 1  Checksum โดยขั้นตอนการทดสอบจะเป็นไปตามแนวทางดงัน้ี เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.4.1 ทดสอบผา่น Ethernet 
ทดสอบความสามารถในการ Upload ข้อมูลจากอุปกรณ์ MiFile ไปยัง

เว็บไซต์ส าหรับฝากไฟล์ 

1) สร้างไฟล ์ขนาด 1 เมกาไบต ์พร้อม Checksum 
2) ท าการ Upload ไฟลท่ี์สร้างเอาไวก่้อนหนา้ใหก้บัอุปกรณ์ MiFile 
3) หลงัจากผา่นรอบ Update  ใหท้ าการ Download ไฟลล์งมาจากเวบ็ฝากไฟล ์
4) ตรวจสอบและเปรียบเทียบ Checksum ของไฟลท์ั้งสอง 

 

ก)

 
ข) 

รูป 4.13 ผลการ Checksum ประเภท  sha 1 ผ่าน Port SMB ในการ Upload ข้อมูลจากอุปกรณ์ 
MiFile ไปยังเว็บไซต์ส าหรับฝากไฟล์; ในไฟลท์ั้งสอง สรุปไดว้า่ขอ้มูลไม่มีความคลาดเคล่ือนใน

ระหวา่งการรับ-ส่ง 

ก) ก่อน Upload ไฟลไ์ปยงัอุปกรณ์ MiFile 

ข) หลงั Download ไฟลม์าจากมาจากเวบ็ไซตฝ์ากไฟล(์ในกรณีทดสอบเป็น Google Drive) 

 
ทดสอบความสามารถในการ download ข้อมูลจากเว็บไซต์ส าหรับ

ฝากไฟล์ ลงบนอุปกรณ์ MiFile 

1) สร้างไฟล ์ขนาด 1 เมกาไบต ์พร้อม Checksum 
2) ท าการ Upload ไฟลท่ี์สร้างเอาไวก่้อนหนา้ใหก้บัเวบ็ฝากไฟล ์
3) หลงัจากผ่านรอบ Update  ให้ท าการตรวจสอบไฟล์ทดสอบบนอุปกรณ์  

MiFile 
4) ตรวจสอบและเปรียบเทียบ Checksum ของไฟลท์ั้งสอง 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก)

 
 
ข) 

รูป 4.14 ผลการ Checksum ประเภท  sha 1 ผ่าน Port SMB ในการ download ข้อมูลจากเว็บไซต์
ส าหรับฝากไฟล์ ลงบนอุปกรณ์ MiFile; ในไฟลท์ั้งสอง สรุปไดว้า่ขอ้มูลไม่มีความคลาดเคล่ือนใน

ระหวา่งการรับ-ส่ง 

ก) ก่อน Upload ไฟลไ์ปยงัเวบ็ไซตฝ์ากไฟล(์ในกรณีทดสอบเป็น Google Drive) 

ข) หลงั Download  ไฟลม์าจากเวบ็ไซตส์ าหรับฝากไฟล(์ในกรณีทดสอบเป็น google   
drive)ท่ีไดล้งบนอุปกรณ์ MiFile แลว้ 

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

การทดสอบส่งขอ้มูลไดรั้บขอ้มูลผา่น Port FTP ในการบริการ cloud caching แลว้
ผลการทดลองออกมาเป็นไปตามท่ีคาดหวงั คือเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบ อุปกรณ์ 
MiFile และเว็บไซต์ฝากไฟล์ สามารถส่งขอ้มูลหากันได้โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามา
ทดสอบสามารถส่งไฟลไ์ปฝากไวบ้นอุปกรณ์ MiFile เพื่อ Upload ไปยงัเวบ็ไซตฝ์ากไฟล์ 
ได้และสามารถ Download ไฟล์กลบัลงมาจากทั้งผ่านอุปกรณ์ MiFile หรือเว็บไซต์ฝาก
ไฟล์ ได้และจากรูป ท่ีเห็นคือการทดสอบหา Checksum บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามา
ทดสอบของขอ้มูลทั้งก่อนและหลงัการรับ-ส่งขอ้มูล จะเห็นไดว้่าหลงัจากการ Checksum 
ประเภท SHA จะไดค้่าเป็น “14511CB5036F6709C0508D5F1E13061615E9D6D6” 
ไดท่ี้ค่าเท่ากนั คือใหเ้ห็นถึงความถูกตอ้งของขอ้มูลทั้ง 2 ช้ิน 

4.2.4.2 ทดสอบผา่น 4G LTE 
ทดสอบความสามารถในการ Upload ข้อมูลจากอุปกรณ์ MiFile ไปยัง

เว็บไซต์ส าหรับฝากไฟล์ 

1) สร้างไฟล ์ขนาด 1 เมกาไบต ์พร้อม Checksum 
2) ท าการ Upload ไฟลท่ี์สร้างเอาไวก่้อนหนา้ใหก้บัอุปกรณ์ MiFile 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) หลงัจากผา่นรอบ Update  ใหท้ าการ Download ไฟลล์งมาจากเวบ็ฝากไฟล ์
4) ตรวจสอบและเปรียบเทียบ Checksum ของไฟลท์ั้งสอง 

 

 
ก) 

 
ข) 

รูป 4.15 ผลการ Checksum ประเภท sha 1 ผ่าน Port SMB ในการ Upload ข้อมูลจากอุปกรณ์ 
MiFile ไปยังเว็บไซต์ส าหรับฝากไฟล์ โดยทดสอบผ่าน 4G LTE; ในไฟลท์ั้งสอง สรุปไดว้า่ขอ้มูล

ไม่มีความคลาดเคล่ือนในระหวา่งการรับ-ส่ง 

ก) ก่อน Upload ไฟลไ์ปยงัอุปกรณ์ MiFile 

ข) หลงั Download ไฟลม์าจากมาจากเวบ็ไซตฝ์ากไฟล(์ในกรณีทดสอบเป็น Google Drive) 

 
ทดสอบความสามารถในการ download ข้อมูลจากเว็บไซต์ส าหรับฝาก

ไฟล์ ลงบนอุปกรณ์ MiFile 

1) สร้างไฟล ์ขนาด 1 เมกาไบต ์พร้อม Checksum 
2) ท าการ Upload ไฟลท่ี์สร้างเอาไวก่้อนหนา้ใหก้บัเวบ็ฝากไฟล ์
3) หลังจากผ่านรอบ Update  ให้ท าการตรวจสอบไฟล์ทดสอบบนอุปกรณ์  

MiFile 
4) ตรวจสอบและเปรียบเทียบ Checksum ของไฟลท์ั้งสอง 

 

 
ก) 
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ข) 

รูป 4.16 ผลการ Checksum ประเภท sha 1 ผ่าน Port SMB ในการ download ข้อมูลจากเว็บไซต์
ส าหรับฝากไฟล์ ลงบนอุปกรณ์ MiFile โดยทดสอบผ่าน 4G LTE; ในไฟลท์ั้งสอง สรุปไดว้า่ขอ้มูล

ไม่มีความคลาดเคล่ือนในระหวา่งการรับ-ส่ง 

ก) ก่อน Upload ไฟลไ์ปยงัเวบ็ไซตฝ์ากไฟล(์ในกรณีทดสอบเป็น Google Drive) 

ข) หลงั Download  ไฟลม์าจากเวบ็ไซตส์ าหรับฝากไฟล(์ในกรณีทดสอบเป็น google   
drive)ท่ีไดล้งบนอุปกรณ์ MiFile แลว้ 

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

การทดสอบส่งข้อมูลได้รับข้อมูลผ่านบริการ Server Message Block ซ่ึงเป็น
Protocolส่ือสารประเภทหน่ึง เพื่อให้ผูใ้ช้เขา้ถึงบริการบริการ cloud caching บนอุปกรณ์ 
MiFile ผลการทดลองออกมาเป็นไปตามท่ีคาดหวงั คือเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบ 
อุปกรณ์ MiFile และเวบ็ไซตฝ์ากไฟล ์สามารถส่งขอ้มูลหากนัไดโ้ดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ี
น ามาทดสอบสามารถส่งไฟลไ์ปฝากไวบ้นอุปกรณ์ MiFile เพื่อ Upload ไปยงัเวบ็ไซตฝ์าก
ไฟล์ ไดแ้ละสามารถ Download ไฟล์กลบัลงมาจากทั้งผ่านอุปกรณ์ MiFile หรือเว็บไซต์
ฝากไฟลไ์ดแ้ละจากรูป ท่ีเห็นคือการทดสอบหา Checksum บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามา
ทดสอบของขอ้มูลทั้งก่อนและหลงัการรับ-ส่งขอ้มูล จะเห็นไดว้่าหลงัจากการ Checksum 
ประเภท SHA จะไดค้่าเป็น “A8F72B6E67CC0015CB46123651E0FE05A83AA5C1” 
ไดท่ี้ค่าเท่ากนั คือใหเ้ห็นถึงความถูกตอ้งของขอ้มูลทั้ง 2 ช้ิน 

 
 การทดสอบการเปลีย่นเส้นทางข้อมูลด้วย VPN 

โดยขั้นตอนการทดสอบจะเป็นไปตามแนวทางดงัน้ี 

1) ในหน้าจอ PowerShell ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาทดสอบ ใช้ค  าสั่ง >(Invoke-
WebRequest -uri "http://ifconfig.me/ip").Content ห รื อ  >Invoke-RestMethod -Uri 
('http://ipinfo.io/'+ (Invoke-WebRequest -uri "http://ifconfig.me/ip").Content) 

2) บนัทึกค่า IP Address ท่ีไดเ้พื่อน ามาเปรียบเทียบ 
3) เปิดใชง้านบริการ VPN 
4) ใช้ค  าสั่ ง  >(Invoke-WebRequest -uri "http://ifconfig.me/ip").Content หรือ  >Invoke-

RestMethod -Uri ('http://ipinfo.io/'+(Invoke-WebRequest -uri 
"http://ifconfig.me/ip").Content) บน PowerShell  อีกคร้ังหลงัจากท่ีบริการ VPN ก าลงั
ท างาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5) บนัทึกค่า IP Address ท่ีไดเ้พื่อน ามาเปรียบเทียบ 

 

 
ก) 

 
ข) 

รูป 4.17 ผลการตรวจสอบท่ีอยู่ IP ก่อนและหลงั; การเปิดใชบ้ริการเปล่ียนเส้นทางขอ้มูลดว้ย VPN  

ก) ก่อนเปล่ียนเส้นทางมี IP Address ภายนอกเป็น 161.246.5.86 
ข) หลงัเปล่ียนเส้นทางมี IP Address ภายนอกเป็น 219.100.37.245 

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

การทดสอบการเปล่ียนเส้นทางขอ้มูลดว้ย VPN ผลท่ีไดเ้ป็นไปตามท่ีผูด้  าเนินการ
ทดสอบคาดหวงั ดว้ยการใชบ้ริการตรวจสอบ IP Address พบวา่ท่ีอยู ่IP Address ก่อนหนา้
การเปิดใชง้านบริการเปล่ียนเส้นทางขอ้มูลเปล่ียนไปจากท่ีอยู่ IP Address หลงัการเปิดใช้
งานบริการเปล่ียนเส้นทางข้อมูลเป็นอย่างมากทั้ งในด้าน network ID (161.0.0.0/8 
เปล่ียนเป็น 219.0.0.0/8)และสถานท่ีท่ีถูกตรวจสอบ(กรุงเทพ, ประเทศไทย เปล่ียนเป็น 
โตเกียว, ประเทศญ่ีปุ่ น) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การทดสอบในสถานการณ์สมมติ 

ในการทดลองต่อไปน้ีจะจ าลองสถานการณ์ท่ีอุปกรณ์ MiFile จะพบเจอโดยทั่วไปใน
กระบวนการท างานของอุปกรณ์ MiFile และผลท่ีเกิดขึ้นระหว่างและหลงัจากเกิดเหตุการณ์ท่ีสร้าง
ขึ้น 

 
 Wi-Fi 4G Ethernet Scenario ท่ีเกีย่วข้อง 

1 ✅ ✅ ✅  

2 ✅ ✅ ❌  

3 ✅ ❌ ✅ 4.3.1.1 

4 ✅ ❌ ❌ 4.3.1.2 

5 ❌ ✅ ✅ 

4.3.1.3  6 ❌ ✅ ❌ 

7 ❌ ❌ ✅ 

8 ❌ ❌ ❌  

ตาราง 4.1 ตารางแสดงค่าความจริงของการท างานของส่วนประกอบบนอุปกรณ์ MiFile 

 
4.4.1 สถานการณ์ท่ีเกดิปัญหาการเช่ือมต่อ 

ในการทดสอบต่อไปน้ีจะกระท าโดยการสร้างสถานการณ์ปัญหาการเช่ือมต่อ
สมมติขึ้นโดยอา้งอิงส่วนประกอบท่ีท างานไดต้ามตารางท่ี4เน่ืองจากปัญหาเหล่าน้ีเกิดขึ้น
บ่อยคร้ังกบัระบบเครือข่ายแบบไร้สาย จะอา้งอิงวิธีการทดสอบ และการวดัผลมาจากการ
ทดลองขอ้ 4.1.2.1 การทดสอบการเช่ือมต่อ WAN ผา่น Ethernet 

4.4.1.1 ทดสอบในกรณีเช่ือมต่อ 4G LTE ใชง้านไม่ได ้(มีการเช่ือมต่อส ารอง) 
ในการทดสอบน้ีจะท าการจ าลองสถานการณ์ในขอ้ท่ี 3 ตามตารางท่ี 4-1 

คือไม่มีการเช่ือมต่อ4Gแต่มีการเช่ือมต่อ Ethernet เป็นการเช่ือต่อส ารอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) ในหน้าจอ  Terminal บนอุปกรณ์ของผูใ้ช้ ใช้ค  าสั่ง >ping [IP ท่ีใช้ทดสอบ 
ในผลการทดลองใช ้161.246.34.11] 

2) ตรวจสอบผลท่ีเกิดขึ้นไดก่้อนท่ีจะขาดการเช่ือมต่อ 4G 
3) จ าลองการหยดุท างานของเครือข่าย 4G ดว้ยการน าซิมการ์ดออก 
4) ท าการทดสอบอีกคร้ังตามกระบวนการในขอ้ท่ี 1 
5) ตรวจสอบผลท่ีเกิดขึ้นไดห้ลงัจากขาดการเช่ือมต่อ 4G 

 

 
ก) 

 
ข) 

รูป 4.18 ผลการทดสอบ ping ในขณะท่ีการเช่ือมต่อ 4G ยังคงท างานอยู่ และหลังจากการตัดการ
เช่ือมต่อ 4G 

ก) ก่อนตดัการเช่ือมต่อ 4G มีค่า TTL เฉล่ียท่ี 13 มิลลิวินาที 

ข)  หลงัจากตดัการเช่ือมต่อ 4G แลว้มีค่า TTL เฉล่ียท่ี 14 มิลลิวินาที 

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากผลการทดลองจะพบว่าตลอดการทดลองสถานะการเช่ือมต่อและค่า 
ping ไม่มีความเปล่ียนแปลงอย่างมีนยัยะส าคญั (13 มิลลิวินาที เปรัยบเทียบกบั 
14 มิลลิวินาที) ทั้งในขณะท่ีการเช่ือมต่อ 4G ยงัคงท างานอยู่และหลงัการตดัการ
เช่ือมต่อ 4G เน่ืองจากมีการเช่ือมต่อ Ethernet ท าให้ตราบใดท่ีการเช่ือมต่อ 
Ethernet ยงัคงท างานอยู่อุปกรณ์ MiFile จะเลือกการเช่ือมต่อ Ethernet เป็นการ
เช่ือมต่อหลกั 

4.4.1.2 ทดสอบในกรณีเช่ือมต่อ 4G LTE ใชง้านไม่ได ้(ไม่มีการเช่ือมต่อส ารอง) 
ในการทดสอบน้ีจะท าการจ าลองสถานการณ์ในขอ้ท่ี 3 ตามตารางท่ี 4-1 

คือไม่มีการเช่ือมต่อ 4G โดยเครือข่าย 4G เป็นเครือข่ายเดียวในการเช่ือมต่อสู่
ภายนอก 

1) ในหนา้จอ  Terminal บนอุปกรณ์ของผูใ้ช ้ใชค้  าสั่ง >ping [IP ท่ีใชท้ดสอบ ใน
ผลการทดลองใช ้161.246.34.11] 

2) ตรวจสอบผลท่ีเกิดขึ้นไดก่้อนท่ีจะขาดการเช่ือมต่อ 4G 
3) จ าลองการหยดุท างานของเครือข่าย 4G ดว้ยการน าซิมการ์ดออก 
4) ท าการทดสอบอีกคร้ังตามกระบวนการในขอ้ท่ี 1 
5) ตรวจสอบผลท่ีเกิดขึ้นไดห้ลงัจากขาดการเช่ือมต่อ 4G 

 

 
ก) 

 
ข) 

รูป 4.19 ผลการทดสอบ ping ในขณะท่ีการเช่ือมต่อ 4G ยังคงท างานอยู่ แล้วพบการศูนย์เสียของ
ข้อมูล และหลังจากตัดการเช่ือมต่อ 4G 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก) มีค่า TTL เฉล่ียท่ี 15 มิลลิวินาที พบการศูนยเ์สียของขอ้มูล 2 คร้ัง  

ข)  หลงัจากการตดัการเช่ือมต่อ 4G แลว้ ไม่สามารถส่งขอ้มูลได ้

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองข้างต้นจะเห็นได้ว่าเม่ือการเช่ือมต่อ 4G เป็นการ
เช่ือมต่อหลักโดยไม่มีการเช่ือมต่อ Ethernet เป็นการเช่ือมต่อส ารองท าให้การ
เช่ือมต่อ 4G เป็น “single point of failure” ผูใ้ชจ้ะไม่สามารถเช่ือมต่อกบัเครือข่าย
ภายนอกไดถ้า้การเช่ือมต่อ 4G หยุดท างาน โดยท่ีไม่มี Ethernet เป็นการเช่ือมต่อ
ส ารองในขณะท่ีบริการภายในยงัคงท างานอยู่ 

4.4.1.3 ทดสอบในกรณีเช่ือมต่อ Wi-Fi ใชง้านไม่ได ้แต่ WAN ใชง้านได ้

ในการทดสอบน้ีจะท าการจ าลองสถานการณ์ในขอ้ท่ี 3 ตามตารางท่ี 4-1 
คือการเช่ือมต่อ Wi-Fi (เป็นการเช่ือมต่อระหว่างผูใ้ช้กับอุปกรณ์ MiFile) ไม่
สามารถใชง้านได ้

1) ในหนา้จอ  Terminal บนอุปกรณ์ของผูใ้ช ้ใชค้  าสั่ง >ping [IP ท่ีใชท้ดสอบ ใน
ผลการทดลองใช ้161.246.34.11] 

2) ตรวจสอบผลท่ีเกิดขึ้นไดก่้อนท่ีจะขาดการเช่ือมต่อ Wi-Fi 
3) จ าลองการขาดการเช่ือมต่อของเครือข่าย Wi-Fi ดว้ยการน าอลูมิเนียมฟอยล์มา

ห่ออุปกรณ์ MiFile 
4) ท าการทดสอบอีกคร้ังตามกระบวนการในขอ้ท่ี 1 
5) ตรวจสอบผลท่ีเกิดขึ้นไดห้ลงัจากขาดการเช่ือมต่อ Wi-Fi 

 

 
ก) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข) 

รูป 4.20 ผลการทดสอบ ping ในขณะท่ีระบบเครือข่าย Wi-Fi ยังท างานเป็นปกติ และหลงัจาก
ระบบเครือข่าย Wi-Fi ถูกตัดการเช่ือมต่อในทางกายภาพ 

ก) ขณะเครือข่าย Wi-Fi ท างานเป็นปกติ มีค่า TTL เฉล่ียท่ี 15 มิลลิวินาที และ 

ข)  หลงัจากระบบเครือข่าย Wi-Fi ถูกตดัการเช่ือมต่อในทางกายภาพ จะไม่สามารถส่ง
ขอ้มูลไดแ้ลว้ไม่พบช่ือ Wi-Fi ของอุปกรณ์ MiFile 

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองพบวา่ถึงแมว้า่การเช่ือมต่อกบัภายนอกสามารถใชง้าน
ไดอ้ยูแ่ต่ทดสอบผลจากต าแหน่งของผูใ้ชง้านจะพบวา่การหยดุท างานของการ
เช่ือมต่อ Wi-Fi เป็น single point of failure คือผูใ้ชไ้ม่สามารถใชง้านบริการหลกั
ของอุปกรณ์ MiFile ไดเ้ลยถึงแมบ้ริการพื้นหลงั(บริการ cloud cache)ของอุปกรณ์ 
MiFile จะยงัคงท างานอยู่ 

 

4.4.2 กรณีใช้งานระบบรับฝากไฟล์ในสภาวะท่ีระบบเครือข่ายท างานได้ไม่สมบูรณ์ 

4.4.2.1 อุปกรณ์ MiFile ไดรั้บการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายภายนอกในหลงัจากการถ่ายโอน
ขอ้มูลระหวา่งเคร่ืองผูใ้ชก้บัอุปกรณ์ MiFile จบลงแลว้ โดยขั้นตอนการทดสอบ
จะเป็นไปตามแนวทางดงัน้ี 

1) สร้างไฟล ์ขนาด 1 เมกาไบต ์พร้อม Checksum 
2) ตดัการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายภายนอกของอุปกรณ์ MiFile 
3) ท าการ Upload ไฟลท่ี์สร้างเอาไวก่้อนหนา้ใหก้บัอุปกรณ์ MiFile 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4) สังเกตผลการท างานหลงัจากผา่นรอบ Update  
5) เช่ือมต่ออุปกรณ์ MiFile เขา้กบัเครือข่ายภายนอก 
6) สังเกตผลการท างานหลงัจากผา่นรอบ Update ต่อไป 

 

 
รูป 4.21 บังคับให้เกดิรอบ Update ด้วยการใช้ค าส่ังบน  Terminal ในขณะท่ีอุปกรณ์ขาดการ

เช่ือมต่อกบัเครือข่ายภายนอก; จะสังเกตไดว้า่ระบบมีการพิมพค์่า error แลว้หยดุการท างานเพื่อรอ
รอบ Update ต่อไป 

 

 
รูป 4.22 บังคับให้เกดิรอบ Update ด้วยการใช้ค าส่ังบน  Terminal หลงัจากการเช่ือมต่อกบั

เครือข่ายภายนอกกลบัมาใช้งานได้; จะสังเกตไดว้า่ระบบกลบัมาท างานเป็นปกติโดยไม่พบปัญหา
ใด ๆท่ีมาจากการขาดการเช่ือมต่อก่อนหนา้น้ี 

 
 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 

สังเกตจากค่าท่ีได้จากเทอร์มินอลจะเห็นได้ว่าเม่ือไม่มีการเช่ือมต่อสู่
ภายนอกระบบ cache จะไม่ท าการรับส่งขอ้มูลและขึ้นค่า error ให้ แต่หลงัจากท่ีมี
การเช่ือมต่อแลว้เม่ือบงัคบัให้เกิดรอบ Update ถดัไปตามขั้นตอนการทดลองในขอ้
ท่ี 6 ระบบกลบัมาท างานเหมือนปกติคือท าการรับส่งขอ้มูลท่ีไม่ได้ถูกรับส่งใน
ระหว่างท่ีการเช่ือมต่อขาดหายเป็นผลท่ีตรงกบัท่ีผูจ้ดัท าไดค้าดหวงัไวค้ือระบบ
สามารถท างานได้โดยไม่จ าเป็นต้องพึ่งพาการเช่ือมต่อภายนอกแต่ไม่สามารถ
ใหบ้ริการในบางส่วนไดต้ามท่ีออกแบบไว ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.2.2 อุปกรณ์ MiFile ขาดการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายภายนอกในระหวา่งกระบวนการ
ถ่ายโอนขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์ MiFile และเวบ็ไซตฝ์ากไฟล ์

1) สร้างไฟล ์ขนาด 1 เมกาไบต ์พร้อม Checksum 
2) ท าการ Upload ไฟลท่ี์สร้างเอาไวก่้อนหนา้ใหก้บัอุปกรณ์ MiFile 
3) ตดัการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายภายนอกของอุปกรณ์ MiFile เม่ือถึงอบ Update  
4) สังเกตผลท่ีเกิดขึ้น 
5) เช่ือมต่ออุปกรณ์ MiFile เขา้กบัเครือข่ายภายนอก 
6) สังเกตผลการท างานหลงัจากผา่นรอบ Update ต่อไป 

 

 
รูป 4.23 บังคับให้เกดิรอบการ Update ด้วยการใช้ค าส่ังบน  Terminal พร้อมทั้งตัดการเช่ือมต่อกบั
เครือข่ายภายนอกในระหว่างการ Update; จะสังเกตไดว้า่ถา้ error ท่ีเกิดขึ้นคลา้ยกบัรูป ท่ี4.22 คือ

ระบบท างานไม่สมบูรณ์จึงยกเลิกการรับส่งขอ้มูล 

 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

สังเกตจากค่าท่ีไดจ้ากเทอร์มินอลจะเห็นไดว้า่เม่ือระหวา่งการรับส่งขอ้มูล
ของระบบ cash ถูกรบกวนจะยกเลิกการรับส่งและพิมพค์่า error ให้ แต่หลงัจากท่ี
มีการเช่ือมต่อแลว้เม่ือบงัคบัให้เกิดรอบ Update ถดัไปตามขั้นตอนการทดลองใน
ข้อท่ี 6 ระบบกลับมาท างานเหมือนปกติคือท าการรับส่งข้อมูลท่ีถูกยกเลิกการ
รับส่งในระหว่างการถูกรบกวนเป็นผลท่ีคาดเคล่ือนจากท่ีผูจ้ดัท าได้คาดการณ์
ไว ้ ในการคาดการณ์คือเม่ือเกิดการรบกวนเกิดขึ้นจะเกิดขอ้ผิดพลาดของข้อมูล
ขา้งบนอุปกรณ์ MiFile และบนเวบ็ไซตรั์บฝากไฟลแ์ต่ส่ิงท่ีเกิดขึ้นคือระบบยกเลิก
การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นแต่ผลการทดสอบท่ีไดเ้ป็นท่ีน่าพึงพอใจในสายตาของ
ผูจ้ดัท าคือระบบสามารถท างานไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้งพึ่งพาการเช่ือมต่อภายนอก
แต่ไม่สามารถใหบ้ริการในบางส่วนไดต้ามท่ีออกแบบไว ้
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บทที ่5 

บทสรุป และข้อเสนอแนะ 
 

 บทสรุป 
ผลการทดสอบออกมาในท่ีน่าพอใจเป็นอย่างมากคืออุปกรณ์ทดสอบสามารถท างาน

ใหบ้ริการตามความตอ้งการของผูจ้ดัท าท่ีไดอ้อกแบบไวข้า้งตน้ไดท้ั้งหมด อีกทั้งอุปกรณ์ทดสอบยงั
มีประสิทธิภาพมากพอในการให้บริการขนาดขอ้มูลขนาดใหญ่อีกทั้งยงัมีความถูกตอ้งในการรับ
และส่งขอ้มูลในส่วนของการจดัเก็บขอ้มูล อีกทั้งมี Bandwidth ของฮาร์ดแวร์ท่ีมากพอในส่วนของ
การให้บริการการเช่ือมต่อท าให้สามารถให้บริการผูใ้ชท่ี้คาดไวไ้ดต้รงตามวตัถุประสงคท่ี์คาดหวงั
ไว ้ส่วนผลการพฒันาบริการท่ีออกแบบไวต้ามแผนภาพท่ีไดว้างแผนไว ้ผลการทดสอบบริการท่ีได้
มีฟังกช์นัครบถว้นตามท่ีไดว้างแผนไวข้า้งตน้ และใชเ้วลาตรงตามตารางการด าเนินงานท่ีก าหนด 

 
 ปัญหาและอุปสรรค  
1) ขอ้จ ากดัของคอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียวบางประเภทไม่สามารถใช้งานบนระบบปฏิบัติการ

บางระบบได ้เช่น อุปกรณ์ ROCK PI 4B ไม่สามารถใช้งานบนระบบปฏิบติัการ Ubuntu 
Server 20.04 LTS, Raspberry Pi 3B ไม่สามารถใชง้านบนระบบปฏิบติัการ Ubuntu Server 
18.04 LTS, Ubuntu Server 20.04 LTS และ Debian 

2) ขอ้จ ากดัของคอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียวบางประเภทสามารถใช้งานบนระบบปฏิบติัการบาง
ระบบได ้แต่ไม่สามารถใชง้านโมดูล 3G/4Gได ้เช่น อุปกรณ์ ROCK PI 4B สามารถใชง้าน
บนระบบปฏิบัติการ Ubuntu Server 18.04 LTS, Raspberry Pi 3B สามารถใช้งานบน
ระบบปฏิบติัการ LineageOS 

3) ปัญหาเร่ืองล าดับขั้นของการให้สิทธิเข้าถึงข้อมูลขั้นต่างๆในบริการ NAS ในช่างการ
ทดสอบในรอบแรก User ของ NAS service ไม่ตรงกับ User ของระบบปฏิบคัิการท าให้
ตอ้งจดัการตั้งค่าใหม่ 

4) ข้อจ ากัดของ Config ระบบท่ีพฒันาขึ้นให้สามารถตั้ งค่า เปิด/ปิดบริการบางอย่างของ
ระบบปฏิบติัการได ้

5) ปัญหาเก่ียวกับเฟิร์มแวร์ของโมดูล 3G/4G จากผูพ้ฒันาโมดูลไม่สามารถท างานร่วมกับ
อุปกรณ์ทดสอบหลกั (ROCK PI 4B) ได ้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6) ระบบการท างาน Cloud cache (Cloud sync) มีการแยกโฟรเดอร์ส าหรับการส่งและการรับ
ท าใหใ้ชง้านไดย้าก 

7) Mirror Server ของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ซ่ึงเป็นผูใ้ห้บริการรับฝาก Repository มีการ
จดัระบบใหม่ท าใหไ้ม่สามารถใชง้านไดใ้นระหวา่งกระบวนการพฒันาอุปกรณ์ MiFile ท า
ใหจ้ าเป็นตอ้งเปล่ียน Mirror Server 

8) เน่ืองจากการติดตั้ง Cloud cache (Cloud sync) เป็นการติดตั้งแบบ UI เป็นขั้นตอนให้ผูใ้ช้
เขา้ใจง่าย ท าใหก้ารพฒันา bash shell ส าหรับติดตั้งไดย้าก 

9) ซอฟท์แวร์ท่ีเป็นพื้นฐานของ Cloud cache (Cloud sync) ไม่มีฟังก์ชนั Mount ท่ีเก็บส ารอง
ขอ้มูลลงมาบนเคร่ือง MiFile ดว้ยท าใหต้อ้งใชว้ิธีการอ่ืนท่ีมีประสิทธิภาพต ่ากวา่ 

 
 แนวทางการพฒันาต่อ 

ควบรวมฟังก์ชนัขา้งตน้ลงมาเป็นไฟล์เดียวกนัโดยจดัให้สามารถท่ีจะท าการ  Download ได้
ภายในชุดค าสั่งเพียง 1 ชุดเพื่อให้ง่ายต่อการติดตั้งและน าไปใช้งาน ท าการศึกษาและติดตั้งระบบ 
VPN  รูป แบบอ่ืนท่ีมีความปลอดภยัมากขึ้น เพิ่มเติมระบบการเขา้รหัสขอ้มูลบนอุปกรณ์และระบบ
จ ากดัสิทธ์ิการเขา้ถึง
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ภาคผนวก 
 
การเปิดการท างาน WLAN Access Point บน Rock Pi 4 
 

 
 
ตั้งค่าการเช่ือมต่อผ่าน UI บน Ubuntu Mate 
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ตั้งค่าการเช่ือมต่อด้วยชุดค าส่ังบน Ubuntu Mate และตรวจสอบการท างานของ WLAN Aceess 
Point จากเคร่ืองท่ีท าหน้าที่เป็น Access Point 
 

 
 
การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลด้วยการท า hash โดยใช้กระบวนการ sha256 บนอุปกรณ์ 
MiFile เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลท่ีได้รับมาระหว่างการทดสอบบริการ SMB 
 

 
 
การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลด้วยการท า hash โดยใช้กระบวนการ sha256 บนอุปกรณ์ 
MiFile เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลท่ีได้รับมาระหว่างการทดสอบบริการ FTP 
 

 
 
การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลด้วยการท า hash โดยใช้กระบวนการ  sha 1  บนอุปกรณ์ 
MiFile เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลท่ีได้รับมาระหว่างการทดสอบบริการ cloud caching 
ผ่านบริการ SMB 
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การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลด้วยการท า hash โดยใช้กระบวนการ  sha 1  บนอุปกรณ์ 
MiFile เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลท่ีได้รับมาระหว่างการทดสอบบริการ cloud caching 
ผ่านบริการ FTP 

 

 
 

การเปิดใช้งานบริการ VPN ผ่านบริการopen VPN โดยใช้ค่าท่ีถูกตั้งค่าไว้ล่วงหน้า 
 

 
 
รายนามเครือข่าย Wi-Fi แล้วความแรงสัญญาณของเครือข่าย Wi-Fi แต่ละเครือข่าย ท่ีเคร่ือง
คอมพวิเตอร์ท่ีน ามาทดสอบสามารถตรวจจับได้ ระหว่างการทดสอบการท างาน Wi-Fi 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.




