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บทคัดย่อ 

กำรวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ดังนี้ 1) เพื่อศึกษำทฤษฎีและงำนที่เกี่ยวข้องกับระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำร
เครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบเครือข่ำย 2) เพื่อออกแบบและพัฒนำระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำร
เครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบเครือข่ำย และ 3) เพื่อประเมินระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำย
เพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบเครือข่ำย โดยกลุ่มตัวอย่ำงท่ีใช้ในกำรวิจัยครั้งนี้เป็นอุปกรณ์เครือข่ำยคอมพิวเตอร์ที่ใช้
ใน มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำพระนครเหนือ จ ำนวน 23 อุปกรณ์ ได้มำโดยกำรเลือกแบบเจำะจงเป็นกรณีศึกษำ
เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัยคือแบบประเมินจำกผู้เช่ียวชำญระบบเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ โดยใช้ผู้เช่ียวชำญด้ำนระบบเครือข่ำย
จ ำนวน 3 ท่ำน  สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูลคือ ค่ำเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน กำรด ำเนินกำรวิ จัยโดย 1) ศึกษำ
แนวคิด ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับกำรเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนสถำนะเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ 2) น ำแนวคิดไป
ออกแบบและพัฒนำระบบ เสนอระบบต่อผู้เช่ียวชำญเพื่อตรวจสอบควำมตรงตำมกำรตรวจวัดและควำมเหมำะสม  และ 3) 
ประเมินระบบโดยผู้เช่ียวชำญด้ำนระบบเครือข่ำยคอมพิวเตอร์จ ำนวน 5 ท่ำน  ผลกำรวิจัยโดยผู้เชี่ยวชำญทดสอบใช้งำนและ

ท ำแบบประเมินควำมคิดเห็นต่อระบบพบว่ำอยู่ในระดับมำก ด้วยค่ำเฉลี่ย (x̅=4.43, S.D.=0.57)   

ค าส าคัญ: ระบบแสดงผล กำรเฝ้ำระวังระบบเครือข่ำย ระบบกำรแจง้เตือน NB-IoT Zabbix 
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Abstract 

The purposes of this research were: 1) to study theories and related research for the network 
operations center dashboard system for network system monitoring and alert, 2) to design and develop the 
network operations center dashboard system for network system monitoring and alert and 3) to evaluate 
the network operations center dashboard system for network system monitoring and alert. The samples of 
this research were select from specifically 23 of network equipment of University. The tools used for this 
research was the evaluation form that were verify by three computer network specialists. The statistics used 
to analyze the data were mean and standard deviation. This research was conducted by: 1) study the 
concept, theories and related research for the network operations center dashboard system for network 
system monitoring and alert, 2) design and develop the system followed by the conception and propose 
to the computer network specialists for verify the accuracy and suitability of the system and 3) evaluated 
the system by five computer network specialists. The results of this research were examined and evaluated 
the system by the computer network specialists were found that the level of system quality assessment 

result was high (x̅=4.43, S.D.=0.57). 
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1. บทน า
ระบบเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ภำยในศูนย์ข้อมูล (Data center) นั้นประกอบไปด้วยอุปกรณร์ะบบเครือข่ำยหลำกหลำย

ประเภท เช่น อุปกรณ์กระจำยสัญญำณเครือข่ำย หรือ สวิทช์ (Switch) อุปกรณ์ค้นหำเส้นทำง หรือ เรำท์เตอร์ (Router) 
อุปกรณ์เก็บข้อมูลกำรจรำจรระบบเครือข่ำย (Log server) รวมถึงอุปกรณ์รักษำควำมมั่นคงระบบเครือข่ำย เช่น ไฟร์วอล 
(Firewall) ซึ่งตำมมำตรฐำนสำกล ISO27001 ("ISO/IEC 27001 — Information security management", 2013) Annex 
A.11.1 [1] ได้ก ำหนดเกี่ยวกับควำมมั่นคงปลอดภัยทำงกำยภำย โดยจ ำกัดกำรเข้ำถึงภำยในศูนย์ข้อมูลที่เก็บอุปกรณ์ระบบ
เครือข่ำย ให้มีกำรเข้ำถึงน้อยที่สุด และเข้ำถึงได้เฉพำะผู้ที่มีหน้ำที่โดยตรงเท่ำนั้น ดังนั้นเพื่อจ ำกัดกำรเข้ำถึงภำยในศูนย์ข้อมูล
เฉพำะกรณีที่จ ำเป็น และให้กำรบริกำรจัดกำรระบบเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ของผู้ดูแลระบบยังสำมำรถด ำเนินกำรได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ ส่วนใหญ่จึงมีกำรตั้งศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำย (Network Operations Center: NOC) ควบคู่กันกับศูนย์ข้อมูล 
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โดยศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำย คือ สถำนที่ที่เป็นศูนย์กลำงส ำหรับบริหำรจัดกำร และเฝ้ำระวังกำรท ำงำนของอุปกรณ์เครือข่ำย 
แต่อย่ำงไรก็ตำม อุปกรณ์ระบบเครือข่ำยแต่ละอุปกรณ์นั้นมีระบบบริหำรจดักำรเฉพำะของแต่ละอุปกรณ์เอง ถึงแม้ว่ำจะมีศูนย์
ปฏิบัติกำรเครือข่ำยแล้ว ผู้ดูแลระบบก็ยังคงต้องเปิดหน้ำจัดกำรของแต่ละอุปกรณ์ด้วยตนเอง เพื่อเฝ้ำติดตำมและเฝ้ำระวังกำร
ท ำงำนของอุปกรณ์นั้น ๆ ซึ่งส่งผลต่อกำรสรุป และแก้ไขปัญหำของระบบเครือข่ำยไม่ทันท่วงที 

ปัจจุบันมีโปรแกรมที่ใช้ส ำหรับเฝ้ำระวังระบบเครือข่ำยแบบรวมศูนย์ ซึ่งช่วยอ ำนวยควำมสะดวกให้กับผู้ดูแลระบบ
เครือข่ำย เช่น Cisco Prime ส ำหรับเฝ้ำระวังกำรท ำงำนของอุปกรณ์ระบบเครือข่ำยแต่มีข้อจ ำกัดที่สำมำรถเฝ้ำระวังได้เฉพำะ
กับอุปกรณ์ที่เป็นผลิตภัณฑ์จำกบริษัท Cisco เท่ำนั้น ในขณะที่ SolarWinds และ PRTG มีควำมสำมำรถในกำรเฝ้ำระวัง
อุปกรณ์ระบบเครือข่ำยได้หลำกหลำยบริษัท แต่โปรแกรมดังกล่ำวยังมีข้อจ ำกัดเกี่ยวกับกำรแจ้งเตือนท่ียังไม่ตอบสนองต่อกำร
ใช้งำนมำกนัก อีกทั้งยังต้องเสียค่ำใช้จ่ำยในกำรใช้งำนโปรแกรมเป็นมูลค่ำค่อนข้ำงสูงในแต่ละปี และยิ่งไปกว่ำน้ันในปัจจุบันท่ีมี
กำรแพร่ระบำดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนำ 2019 (COVID-19) ท ำให้บำงครั้งผู้ดูแลระบบเครือข่ำยต้องปฏิบัติงำนจำกท่ีบ้ำน 
(Work from home) หำกระบบอินเทอร์เน็ตของระบบเครือข่ำยที่ดูแลอยู่มีปัญหำขัดข้อง ก็จะท ำให้ผู้ดูแลระบบไม่สำมำรถ
เชื่อมต่อเข้ำโปรแกรมไปเฝ้ำระวังจำกท ำงำนของระบบเครือข่ำยจำกทำงบ้ำนได้ 

จำกปัญหำดังกล่ำวข้ำงต้นผู้วิจัยได้ศึกษำงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ำ Kravenkit [2] ได้วิจัยเกี่ยวกับกำรพัฒนำเว็บแอป
พลิเคชันที่แจ้งเตือนสถำนะระบบเครือข่ำย พร้อมทั้งสำมำรถมอบหมำยงำนให้ผู้รับผิดชอบเข้ำไปแก้ไขได้ โดยโครงสร้ำงของ
ระบบได้ใช้ซอฟต์แวร์ Zabbix ("Zabbix :: The Enterprise-Class Open Source Network Monitoring Solution", 2022) 
[3] ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์เปิดและสำมำรถใช้งำนได้ฟรี เพื่อตรวจสอบสถำนะกำรท ำงำนของอุปกรณ์ระบบเครือข่ำยและเก็บข้อมูล
ปัญหำที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ์ระบบเครือข่ำยลงฐำนข้อมูล เพื่อให้ผู้รับผิดชอบเข้ำมำรับงำนเพื่อไปด ำเนินกำรแก้ไข แต่กำรแจ้ ง
เตือนนั้นแจ้งเตือนบนเว็บไซต์ที่พัฒนำขึ้นเท่ำน้ัน ซึ่งอำจจะไม่สะดวกในบำงสถำนกำรณ์  Chanthakit and Rattanapoka [4] 
ได้เผยแพร่งำนวิจัยในกำรพัฒนำอุปกรณ์ส ำหรับวัดคุณภำพอำกำศด้วยบอร์ด ESP8266 NodeMCU ที่เช่ือมต่อกับเซ็นเซอร์
หลำยประเภท และส่งค่ำที่ตรวจจับได้จำกเซ็นเซอร์ไปยัง เซิร์ฟเวอร์ NodeRED ผ่ำนโพรโตคอล MQTT เพื่อประมวลผล
คุณภำพของอำกำศ โดยผู้ใช้งำนสำมำรถตั้งค่ำกำรแจ้งเตือนเกี่ยวกับคุณภำพอำกำศผ่ำน LINE ได้ โดยถือเป็นช่องทำงที่
เหมำะสมเนื่องจำกผู้ใช้ LINE [5] ในประเทศไทยมีเกือบ 50 ล้ำนบัญชี (“LINE Reaches 50 Million Users, Positioning 
Itself as A Leading Application that Responds to Digital Lifestyle of All Thais”, 2021) ส ำหรับกำรส่งข้อมูลไปเก็บ
และใช้งำนบนคลำวด์นั้น มีงำนวิจัยของ Kaewwongsri and Silanon [6] ได้น ำเสนอกำรออกแบบและพัฒนำสถำนีเฝ้ำระวัง
สภำพอำกำศ โดยใช้บอร์ด Arduino เช่ือมต่อกับเซ็นเซอรัวัดค่ำที่ส ำคัญต่ำง ๆ และส่งข้อมูลที่ตรวจจับได้ผ่ำน Narrow band 
Internet of Things  (NB-IoT) ไปยังฐำนข้อมูลด้วยโพรโตคอล CoAP รวมถึงงำนวิจัยของ Koonpak et al. [7] ได้น ำเสนอ
กำรพัฒนำอุปกรณ์จำกบอร์ด Arduino ที่เช่ือมต่อกับ NB-IoT โมดูล GPS เซ็นเซอร์วัดชีพจรหัวใจ และปุ่มกดของควำม
ช่วยเหลือ เพื่อส่งพิกัดต ำแหน่งและสถำนะกำรเต้นหัวใจของผู้ป่วยขณะกดปุ่มขอควำมช่วยเหลือไปยังโรงพยำบำลที่ได้
ลงทะเบียนไว้ รวมถึงส่งกำรแจ้งเตือนไปให้ญำติของผู้ป่วยผ่ำนแอปพลิเคชัน LINE ได้ 

ดังนั้นงำนวิจัยนี้ตอ้งกำรเสนอกำรออกแบบ และพัฒนำระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัตกิำรเครอืข่ำยเพื่อกำรเฝ้ำระวงั
และแจ้งเตือนปัญหำระบบเครือข่ำย โดยก ำหนดขอบเขตให้ระบบแสดงผลสถำนะของอัปลิงก์ (Uplink) บนอุปกรณ์กระจำย
สัญญำณระบบเครือข่ำยหลัก (Core Switch) ของมหำวิทยำลัย ซึ่งอัปลิงก์ท่ีเฝ้ำระวังคือลิงก์หลักท่ีเชื่อมต่อระบบเครือข่ำยจำก
ส ำนักคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสำรสนเทศที่เป็นผู้ให้บริกำรระบเครือข่ำยหลักไปยังคณะต่ำง ๆ ของมหำวิทยำลัย เมื่อมี
ปัญหำเกิดขึ้นกับระบบเครือข่ำย ระบบที่พัฒนำขึ้นจะแจ้งเตือนข้อควำมผ่ำนแอปพลิเคชัน LINE ไปยังผู้ดูแลลระบบ เพื่อ
น ำไปสู่กำรแก้ไขปัญหำได้อย่ำงทันท่วงที  โดยระบบมีกำรส่งข้อมูลสถำนะบำงส่วนของอุปกรณ์ไปยังคลำวด์ ผ่ำน NB-IoT ด้วย
โพรโตคอล CoAP เนื่องจำกหำกมีกำรปฏิบัติงำนจำกที่บ้ำน และระบบเครือข่ำยและอินเทอร์เน็ตภำยในมีปัญหำ ผู้ดูแลระบบก็
ยังคงสำมำรถตรวจสอบสถำนะของอุปกรณ์ได้ตลอดเวลำ 
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2. วัตถุประสงค์การวิจัย
2.1 เพื่อศึกษำทฤษฎีและงำนที่เกี่ยวข้องกับระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือน

ปัญหำระบบเครือข่ำย 
2.2 เพื่อออกแบบและพัฒนำระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบ

เครือข่ำย 
2.3 เพื่อประเมินควำมคิดเห็นต่อระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบ

เครือข่ำย 

3. วิธีการด าเนินการวิจัย
3.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ผู้วิจัยได้ศึกษำแนวคิด ทฤษฎี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง เกี่ยวกับ กำรตรวจสอบติดตำมสถำนะเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ 

กำรออกแบบกำรแสดงผลข้อมูลในลักษณะรูปภำพ กำรสื่อสำรข้อมูลผ่ำนเครือข่ำย NB-IoT กำรสื่อสำรข้อมูลผ่ำนโปรโตคอล 
CoAP จำกเอกสำร หนังสือ บทควำมงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อก ำหนดกรอบแนวคิดในกำรน ำไปออกแบบและพัฒนำระบบ โดย
สรุปเนื้อหำได้ดังนี ้

 Brown and Davis [8] งำนวิจัยนี้เปรียบเทียบเครื่องมือมอนิเตอร์ศูนย์ข้อมูลหลำยตัว เช่น PRTG, SolarWinds 
และ ManageEngine โดยประเมินจำกประสิทธิภำพ ควำมง่ำยในกำรใช้งำน และกำรสนับสนุนทำงเทคนิค ผลกำรศึกษำช่วย
ให้ผู้ดูแลระบบสำมำรถเลือกเครื่องมือท่ีเหมำะสมกับควำมต้องกำรของศูนย์ข้อมูลของตนเองได้ 

Zabbix คือ ซอฟต์แวร์ประเภทโอเพนซอร์ส ส ำหรับเฝ้ำติดตำมและเฝ้ำระวังกำรท ำงำนของอุปกรณ์เครือข่ำย 
คอมพิวเตอร์แม่ข่ำย เครื่องแม่ข่ำยเสมือน แอปพลิเคชัน ระบบฐำนข้อมูล และเว็บไซต์ เป็นต้น โดยผู้ใช้สำมำรถก ำหนดค่ำกำร
แจ้งเตือนเหตุกำรณ์ต่ำง ๆ ที่เกิดขึ้นกับสิ่งที่เฝ้ำติดตำมกำรท ำงำน ผ่ำนทำงอีเมล์ได้ ซึ่งท ำให้ผู้ใช้สำมำรถรับทรำบและแก้ไข
ปัญหำที่เกิดขึ้นได้อย่ำงรวดเร็ว งำนวิจัยของ Doe and Smith [9] ได้น ำเสนอกำรพัฒนำระบบมอนิเตอร์ศูนย์ข้อมูลโดยใช้
ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส เช่น Zabbix และ Nagios กำรศึกษำได้แสดงให้เห็นว่ำระบบสำมำรถรวบรวมข้อมูลจำกอุปกรณ์และ
เซิร์ฟเวอร์ต่ำง ๆ ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ และช่วยให้กำรตรวจสอบและกำรแก้ไขปัญหำเป็นไปอย่ำงรวดเร็ว 

Grafana เป็นซอฟต์แวร์ประเภทโอเพนซอร์ส ส ำหรับกำรแสดงผลข้อมูล (Data visualization) และกำรจัดกำร
เกี่ยวกับกำรแจ้งเตือนเหตุกำรณ์ต่ำง ๆ เช่น กำรแจ้งเตือนผ่ำนอีเมล์ หรือ LINE เป็นต้น โดย Grafana สำมำรถติดต่อ
แหล่งข้อมูล (Data source) ได้หลำกหลำยประเภท เช่น InfluxDB, Prometheus, Elasticsearch, AWS CloudWatch และ 
Zabbix เพื่อน ำข้อมูลออกมำแสดงผลได้แบบเวลำจริง (Real-time) 

NB-IoT (Narrowband Internet of Things) เป็นเครือข่ำยแบบ Low Power Wide Area Network (LPWAN) ที่ใช้
พลังงำนต่ ำในกำรรับส่งข้อมูลโดยใช้เครือข่ำยเซลลูลำร์ 3G/4G ในปัจจุบัน NB-IoT ใช้ย่ำนควำมถี่อย่ำงน้อย 180 kHz ซึ่ง
สำมำรถท ำได้สำมลักษณะคือ (1) ใช้อยู่บนคลื่นควำมถี่หน่ึงช่องของ GSM (2) ใช้อยู่บนแถบควำมถี่คุมของ LTE หรือ (3) ใช้อยู่
บนคลื่นควำมถี่เดียวกันกับ LTE โดยให้ใช้บนแถบควำมถี่หนึ่งบล็อก มีควำมเร็วในกำรสื่อสำร 250Kbps และมีควำมไวกำรรับ
สัญญำณได้ในระดับมำกกว่ำ -150 dBm จึงมีระยะทำงกำรสื่อสำรที่ไกลมำก โดยมีควำมไวของกำรรับสัญญำณดีกว่ำ GSM 
และ LTE ที่ใช้อยู่เดิมประมำณ 20 dB  

DEVIO NB-DEVKIT I คือบอร์ดส ำเร็จรูปของบริษัท AIS (Advanced Info Service) ซึ่งเป็นผู้ให้บริกำร NB-IoT โดย
บอร์ดรองรับกำรเขียนโปรแกรมที่มีรูปแบบกำรเขียนโปรแกรมเช่นเดียวกันกับบอร์ด Arduino ซึ่งเป็นที่รู้จักกันดีในกลุ่ม
ผู้พัฒนำ IoT รวมถึงมีไลบรำรีให้ใช้งำน จึงท ำให้ผู้พัฒนำโปรแกรมสำมำรถเรียนรู้กำรรับ -ส่งข้อมูลผ่ำนเครือข่ำย NB-IoT ได้
อย่ำงสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น 
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CoAP (Constrained Application Protocol) เป็นมำตรฐำนที่ถูกพัฒนำขึ้นมำใหม่โดย IETF ในปี 2014 โดยถูก
ออกแบบให้คล้ำยกับ HTTP ซึ่งเป็น Document transfer protocol แต่มีขนำดเล็กกว่ำมำก เพรำะตัดส่วนท่ีไม่จ ำเป็นท้ิงและ
ท ำงำนบน UDP ซึ่งเป็นโปรโตคอลที่ไม่มีกำรสร้ำงกำรเช่ือมต่อระหว่ำงอุปกรณ์ปลำยทำง จึงส่งข้อมูลได้เร็วมำกแต่ไม่ประกันวำ่
ข้อมูลจะถูกส่งไปยังปลำยทำงอย่ำงแน่นอนถูกต้องตำมล ำดับ กำรส่งช้ำและเรียงล ำดับข้อมูลต้องไปท ำบนระดับแอปพลิเคชัน 

3.2 ออกแบบและพัฒนาระบบ 
ผู้วิจัยได้น ำกรอบแนวคิดที่ได้จำกกำรศึกษำทฤษฎแีละงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง มำออกแบบไดอะแกรมกำรท ำงำนของระบบ

ทีจ่ะพัฒนำได้ดังนี้ 

Network Device

Network Device

CoAP Gateway

Dashboard
ServerNMS & DB Server

Network Device

Network Device

NB-IoT
Critical Monitor on 

Cloud

Alert
System
( Line )

Zabbix Grafana

DEVIO NB-DEVKIT I

Cisco Switch

ภาพที่ 1 กำรท ำงำนของระบบแสดงผลส ำหรบัศูนย์ปฏิบตัิกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปญัหำระบบเครือข่ำย 

จำกภำพท่ี 1 โปรแกรม Zabbix จะท ำกำรรวบรวมข้อมูลต่ำง ๆ โดยใช้โพรโตคอล Simple Network Management 
Protocol(SNMP) จำกอุปกรณ์สวิทช์รุ่น Cisco 9500 และ Cisco 9300 ซึ่งข้อมูลที่มีกำรเก็บรวบรวมคือ สถำนะกำรใช้งำน 
ปริมำณข้อมูลจรำจรและสถำนะของอุปกรณ์ เช่น CPU และ RAM เป็นต้น แล้วท ำกำรบันทึกข้อมูลต่ำง ๆ ลงฐำนข้อมูล 
หลังจำกนั้น Grafana จะน ำข้อมูลที่บันทึกไว้มำแสดงผลในรูปแบบกรำฟและตัวเลขที่สำมำรถเข้ำใจง่ำยพร้อมก ำหนดค่ำกำร
แจ้งเตือนผ่ำนอีเมล์ และแอปพลิเคชัน LINE โดยหำกค่ำที่มอนิเตอร์ไม่เป็นไปตำมเง่ือนไขที่ก ำหนดไว้ จะมีกำรแจ้งเตือนผ่ำน
อีเมล์และ LINE ทั้งนี้หำกเครือข่ำยภำยในมีปัญหำไม่สำมำรถเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตได้ ระบบยังคงสำมำรถแจ้งเตือนสถำนะผ่ำน
เครือข่ำย NB-IoT ไปยังคลำวด์ AIS Magellan 

3.2.1 การออกแบบฮาร์ดแวร์สื่อสารและการเขียนโปรแกรม 

ภาพที่ 2 กำรเช่ือมต่อฮำรด์แวรส์ือ่สำร 
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ฮำร์ดแวร์ในกำรงำนวิจัยนี้ ใช้บอร์ดส ำเร็จรูปของผู้ให้บริกำร NB-IoT ช่ือ DEVIO NB-DEVKIT I ซึ่งมีไลบรำรี
พร้อมให้ใช้งำน ท ำให้กำรเขียนโปรแกรมส ำหรับรับ-ส่งข้อมูลผ่ำนเครือข่ำย NB-IoT เป็นไปได้อย่ำงสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น 
โดยภำยในบอร์ด DEVIO NB-DEVKIT I ประกอบไปด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ที่มีควำมสำมำรถในกำรสื่อสำรผ่ำน
เครือข่ำย WiFi และ SIM7020E ส ำหรับสื่อสำรผ่ำนเครือข่ำย NB-IoT โดยกำรตรวจสอบสถำนะของสวิทช์นั้น จะใช้เครือข่ำย 
WiFi ส ำหรับสื่อสำรกับเครือข่ำยภำยในไปยังสวิทช์ และใช้เครือข่ำย NB-IoT ส ำหรับส่งข้อมูลสถำนะสวิทช์ไปแสดงผลบนยัง
คลำวด์ AIS Magellan โดยบอร์ด DEVIO NB-DEVKIT I นี้ยังท ำหน้ำที่เป็น CoAP Gateway อีกด้วย กำรเช่ือมต่ออุปกรณ์และ
กำรสื่อสำรแสดงดังภำพท่ี 2  

ในกำรเขียนโปรแกรมบอร์ด DEVIO NB-DEVKIT I  สำมำรถเขียนโปรแกรมด้วย Arduino ได้ โดยโปรแกรมจะมี
สองส่วนหลัก ๆ คือส่วนของกำรตรวจสอบสถำนะของสวิทช์ และส่วนของกำรส่งข้อมูลไปท่ีคลำวด ์ตัวอย่ำงของโปรแกรมแสดง
ดังภำพท่ี 3 โดย 

void loop() { 
 if(Ping.ping(CSW_IP)) {        

          avg_time_ms = Ping.averageTime();
          payload="{\"CSW\":"+String(avg_time_ms)+",\"SCSW\":"+"\"UP\"}";
          magel.report(payload);       delay(5000);        

} else {
          avg_time_ms = 0;
          payload="{\"CSW\":"+String(avg_time_ms)+",\"SCSW\":"+"\"DOWN\"}";
          magel.report(payload);        
          delay(5000);
    }

  }

ภาพที่ 3 โค้ดโปรแกรมส ำหรับตรวจสอบสถำนะของสวิทช์และส่งขอ้มูลไปยังคลำวด์ 

4. การวิเคราะห์และการประเมินผล
 กำรวิเครำะห์และประเมินควำมคิดเห็นต่อระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำ
ระบบเครือข่ำย มีวิธีกำรวิเครำะห์และประเมินผลดังนี้ 
 4.1 สร้ำงแบบประเมินและประเมินควำมน่ำเช่ือถือของแบบประเมินจำกผู้เช่ียวชำญ ที่มีประสบกำรณ์ด้ำนกำรบริหำร
เครือข่ำยคอมพิวเตอร์และศูนย์ข้อมูล จ ำนวน 3 ท่ำน โดยกำรคัดเลือกรำยกำรประเมินที่มีค่ำ IOC มำกกว่ำ 0.5 น ำไปประเมิน
จำกผู้ใช้งำนระบบ โดยกำรประเมินควำมคิดเห็นต่อระบบ 
 4.2 กำรวิเครำะห์และกำรประเมินผลระบบจำกแบบประเมนิ สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูลครั้งนี้ใช้สถิติในกำรวัดค่ำกลำง

ของข้อมูล โดยใช้ค่ำเฉลี่ยเลขคณิตหรือค่ำเฉลี่ย(x̅) และวัดกำรกระจำยของข้อมูล โดยใช้ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (S.D.) 
รวมทั้งประมวลผลข้อมูลโดยใช้ Microsoft Excel  

เกณฑ์กำรวัดผลเป็นแบบประเมินมำตรำส่วนประมำณค่ำ(Rating Scale) ตำมวิธีของลิเคิร์ท(Likert Scale) โดยมี 
5 ระดับ คือ มำกที่สุด มำก ปำนกลำง น้อย และน้อยที่สุด โดยเกณฑ์กำรให้คะแนนมีดังนี้ มำกที่สุด = 5 คะแนน, มำก = 4 คะแนน
, ปำนกลำง = 3 คะแนน, น้อย = 2 คะแนน และน้อยที่สุด = 1 คะแนน 

โดยผู้วิจัยก ำหนดเกณฑ์กำรแปลควำมหมำยดังนี้ 
คะแนนเฉลี่ย 4.50 - 5.00 หมำยถึง ระบบมีคุณภำพมำกที่สุด 
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คะแนนเฉลี่ย 3.50 – 4.49 หมำยถึง ระบบมีคุณภำพมำก 
คะแนนเฉลี่ย 2.50 – 3.49 หมำยถึง ระบบมีคุณภำพปำนกลำง 
คะแนนเฉลี่ย 1.50 – 2.49 หมำยถึง ระบบมีคุณภำพน้อย 
คะแนนเฉลี่ย 1.00 - 1.49 หมำยถึง ระบบมีคุณภำพน้อยที่สุด 

 4.3 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง ประชำกรที่ใช้ในกำรวิจัยในครั้งนี้ ได้แก่ ผู้ มีประสบกำรณ์ในกำรท ำงำนด้ำนเครือข่ำย
คอมพิวเตอร์และศูนย์ข้อมูลมำแล้วไม่น้อยกว่ำ 3 ปี โดยกำรเลือกกลุ่มตัวอย่ำงแบบเจำะจงจ ำนวน 5 คน เพื่อท ำแบบประเมิน
ควำมคิดเห็นต่อระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบเครือข่ำย 

5. ผลการวิจัย
 กำรวิจัยครั้งนี้เป็นกำรวิจัยเพื่อพัฒนำระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำ
ระบบเครือข่ำย ทั้งนี้ผู้วิจัยจะน ำเสนอผลกำรวิจัย โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 1)ผลกำรพัฒนำระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์
ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบเครือข่ำย 2)ผลกำรประเมินควำมคิดเห็นต่อระบบระบบแสดงผล
ส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบเครือข่ำย โดยมีรำยละเอียดดังนี้ 

5.1 ผลการพัฒนาระบบแสดงผลส าหรับศูนย์ปฏิบัติการเครือข่ายเพ่ือเฝ้าระวังและแจ้งเตือนปัญหาระบบเครือข่าย 
หน้ำหลักประกอบด้วยส่วนแสดงผลปริมำณข้อมูล Download/Upload/Total รวมถึงเปอร์เซ็นต์กำรใช้งำนหน่วย

ประมวลผลกลำง(CPU), หน่วยควำมจ ำ(Memory) และสถำนะของอุปกรณ์เครือข่ำย โดยจะแสดงผลแบบเวลำจริง ดังภำพท่ี 
5  ระบบสำมำรถแจ้งเตือนควำมผิดปกติของกำรใช้งำนเครือข่ำยผ่ำนแอปพลิเคชัน LINE และอีเมล์ได้ โดยหำกระบบไม่
สำมำรถติดต่อสื่อสำรกับกับอุปกรณ์กระจำยสัญญำณได้ ระบบจะท ำกำรแจ้งเตือนข้อควำม [Alerting] ทันที และเมื่อควำม
ผิดปกตินั้นกลับสู่สภำวะปกติ ระบบจะด ำเนินกำรแจ้งข้อควำม [OK] ดังภำพท่ี 6 

ภาพที่ 5 หน้ำเว็บระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบเครือข่ำย 

สถานะ Down

กลับสู่สถานะปกติ Up 

สถานะ Down

กลับสู่สถานะปกติ Up 

ภาพที่ 6 กำรแจ้งเตือนเมื่อระบบพบควำมผิดปกติของระบบเครือข่ำย 
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อุปกรณ์ที่จัดท ำขึ้นในงำนวิจัย แสดงดังภำพที่ 7 โดยท ำหน้ำที่ส่งข้อมูลสถำนะอุปกรณ์กระจำยสัญญำณของแต่ละ
คณะ/หน่วยงำน ไปยังคลำวด์ผ่ำนเครือข่ำย NB-IoT โดยใช้โปรโตคอล CoAP 

ภาพที่ 7  อุปกรณ์เฝ้ำระวังและตรวจสอบสถำนะกำรท ำงำนของสวทิช์เพื่อส่งข้อมูลไปยังคลำวด ์

ข้อมูลที่ส่งไปยังคลำวด์นั้น มีหน้ำเว็บแสดงผลข้อมูลดังภำพที่ 8 โดยแสดงกรำฟสถำนะกำรตอบสนองของอุปกรณ์
กระจำยสัญญำณเครือข่ำยหลัก(Core Switch) ทั้งนี้สถำนะอุปกรณ์เครือข่ำยตำมคณะ/หน่วยงำนจะแสดงผลเป็น Up/Down 
เพื่อให้ทรำบถึงสถำนะปัจจุบันว่ำเครือข่ำยยังคงให้บริกำรอยู่หรือไม่ 

ภาพที ่8  หน้ำแสดงผลสถำนะระบบเครือข่ำยส ำหรับเฝ้ำระวังผำ่นคลำวด์ 

5.2  ผลการประเมินความคิดเห็นต่อระบบแสดงผลส าหรับศูนย์ปฏิบัติการเครือข่ายเพ่ือเฝ้าระวังและแจ้งเตือนปัญหา
ระบบเครือข่าย 

ผู้วิจัยน ำแบบประเมินที่ผ่ำนกำรหำควำมน่ำเช่ือถือจำกผู้เช่ียวชำญไปประเมินระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำร
เครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบเครือข่ำย  จำกผู้ใช้งำนที่มีประสบกำรณ์ในกำรท ำงำนด้ำนเครือข่ำย
คอมพิวเตอร์และศูนย์ข้อมูลมำแล้วไม่น้อยกว่ำ 3 ปี โดยกำรเลือกกลุ่มตัวอย่ำงแบบเจำะจงจ ำนวน 5 คน ผลลัพธ์ดังตำรำงที่ 1 

ผลจำกกำรตอบแบบประเมินพบว่ำ ระบบสำมำรถท ำงำนได้ตรงตำมวัตถุประสงค์ที่ต้องกำร กำรออกแบบให้ใช้งำน
ง่ำย เมนูไม่ซับซ้อน และควำมเหมำะสมในกำรใช้งำนระบบ โดยทั้ง 3 ด้ำนนี้ได้คะแนนประเมินจำกผู้ใช้งำนในระดับมำกท่ีสุด 
ในขณะที่ควำมถูกต้องแม่นย ำของระบบ ควำมสะดวกในกำรใช้ระบบ ควำมพึงพอใจในกำรใช้งำนระบบ และควำมสำมำรถของ
ระบบในกำรน ำไปใช้ประโยชน์ได้คะแนนประเมินจำกผู้ใช้งำนในระดับมำก สรุปผลกำรประเมินควำมคิดเห็นต่อระบบจำก
ผู้ใช้งำนอยูใ่นระดับมำก ที่ค่ำเฉลี่ย 4.43 และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.57 
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ตารางที่ 1  ผลกำรประเมินควำมคิดเห็นต่อระบบ 

รายการ 
ระดับความคิดเห็นต่อระบบ (n=5) 

ค่าเฉลี่ย (x̅) S.D. แปลผล 

1. ควำมถูกต้อง แม่นย ำของระบบ 4.40 0.55 มำก 
2. ตรงตำมวัตถุประสงค์ที่ต้องกำร 4.60 0.55 มำกที่สุด 
3. กำรออกแบบให้ใช้งำนง่ำย เมนูไม่ซับซ้อน 4.60 0.55 มำกที่สุด 
4. ควำมสะดวกในกำรใช้งำนระบบ 4.20 0.84 มำก 
5. ควำมเหมำะสมในกำรใช้งำนระบบ 4.60 0.55 มำกที่สุด 
6. ควำมพึงพอใจในกำรใช้งำนระบบ 4.40 0.55 มำก 
7. ควำมสำมำรถของระบบในกำรน ำไปใช้ประโยชน์ 4.20 0.45 มำก 

สรุปโดยรวม 4.43 0.57 มาก 

7. สรุปผลการวิจัย
 7.1 ในกำรจัดท ำวิจัยกำรพัฒนำระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบ
เครือข่ำย เป็นงำนวิจัยท่ีเกี่ยวกับกำรตรวจสอบสถำนะปริมำณกำรใช้งำนของเครือข่ำยตำมคณะ/หน่วยงำนและน ำไปแสดงผล 
ผู้วิจัยได้ศึกษำทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องสรุปเป็นกรอบแนวคิดเพื่อใช้ในกำรออกแบบและพัฒนำระบบ โดยสรุปคือ ใช้
โปรแกรม Zabbix ในกำรตรวจสอบสถำนะและปรมิำณกำรใช้งำนเครือข่ำย ใช้โปรแกรม Grafana ส ำหรับแสดงผลข้อมูล และ
อุปกรณ์ CoAP Gateway(DEVIO NB-DEVKIT I) ส ำหรับส่งข้อมูลสถำนะอุปกรณ์กระจำยสัญญำณผ่ำนเครือข่ำย NB-IoT ไป
ยังคลำวด์ AIS Magellan 
 7.2 ผู้วิจัยได้น ำกรอบแนวคิดที่ได้ศึกษำมำออกแบบและพัฒนำระบบ โดยกำรท ำงำนของระบบเริ่มจำกโปรแกรม Zabbix 
ใช้โปรโตคอล SNMP ในกำรสื่อสำรกับอุปกรณ์กระจำยสัญญำณเพื่อรวบรวมข้อมูลสถำนะและปริมำณกำรใช้งำน จำกนั้น
โปรแกรม Grafana น ำข้อมูลที่ได้มำแสดงผลในรูปแบบกรำฟและตัวเลขที่เข้ำใจง่ำย รวมถึงหำกตรวจพบอุปกรณ์กระจำย
สัญญำณดำวน์/ไม่สำมำรถให้บริกำรได้ จะส่งกำรแจ้งเตือนผ่ำนโปรแกรม LINE และอีเมล์ทันที ในส่วนของอุปกรณ์ CoAP 
Gateway(DEVIO NB-DEVKIT I) ท ำหน้ำที่ตรวจสอบสถำนะของอุปกรณ์กระจำยสัญญำณ โดยใช้โปรโตคอล ICMP และส่ง
ข้อมูลไปยังคลำวด์ AIS Magellan ผ่ำนเครือข่ำย NB-IoT เพื่อใช้ในกำรตรวจสอบสถำนะอุปกรณ์ผ่ำนคลำวด์กรณีเครือข่ำย
ภำยในมีปัญหำไม่สำมำรถเข้ำใช้งำนโปรแกรม Grafana ได้  
 7.3 กำรประเมินควำมคิดเห็นต่อระบบโดยผู้ใช้งำนจ ำนวน 5 คน ผลกำรประเมินควำมคิดเห็นต่อระบบจำกผู้ใช้งำนอยู่ใน
ระดับมำก ที่ค่ำเฉลี่ย 4.43 และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.57 แสดงให้เห็นว่ำระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อ
เฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบเครือข่ำยนี ้สำมำรถท ำงำนได้ครบถ้วนตำมวัตถุประสงค์และขอบเขตของกำรวิจัยเหมำะสม
ส ำหรับน ำไปใช้งำนจริง 
 งำนวิจัยนี้ได้ศึกษำ วิเครำะห์ ออกแบบและพัฒนำ ระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อกำรมอนิเตอร์
เครือข่ำยและแจ้งเตือนปัญหำระบบเครือข่ำย รวมถึงกำรประเมินระบบครบถ้วนตำมวัตถุประสงค์ที่ตั้งเป้ำหมำยไว้ 

8. อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
 จำกกำรวิจัย เรื่อง กำรพัฒนำระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบ
เครือข่ำย ผู้วิจัยอภิปรำยผลได้ดังนี้ 
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 8.1 กำรศึกษำทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้ศึกษำโปรแกรมส ำหรับมอนิเตอร์หรือติดตำมสถำนะเครือข่ำยที่นิยม
ใช้งำน คือ PRTG, SolarWinds, ManageEngine โดยทั้ง 3 โปรแกรมมีประสิทธิภำพ ควำมง่ำยในกำรใช้งำน และกำร
สนับสนุนทำงเทคนิคที่เหมำะสมกับลักษณะกำรใช้งำนในศูนย์ข้อมูล ขึ้นอยู่กับผู้ใช้งำนว่ำจะเลือกโปรแกรมใดที่เหมำะสมกับ
ตนเอง โดยทั้ง 3 โปรแกรมมีลิขสิทธิ์ค่ำใช้จ่ำยในกำรใช้งำน  Brown and Davis [8] งำนวิจัยนี้เปรียบเทียบเครื่องมือมอนิเตอร์
ศูนย์ข้อมูลหลำยตัว เช่น PRTG, SolarWinds และ ManageEngine โดยประเมินจำกประสิทธิภำพ ควำมง่ำยในกำรใช้งำน 
และกำรสนับสนุนทำงเทคนิค ผลกำรศึกษำช่วยให้ผู้ดูแลระบบสำมำรถเลือกเครื่องมือที่เหมำะสมกับควำมต้องกำรของศูนย์
ข้อมูลของตนเองได้  โปรแกรม Zabbix เป็นซอฟต์แวร์ประเภทโอเพนซอร์ส ส ำหรับมอนิเตอร์หรือติดตำมสถำนะกำรท ำงำน
ของอุปกรณ์เครือข่ำย คอมพิวเตอร์แม่ข่ำย เครื่องแม่ข่ำยเสมือน และเว็บไซต์ เป็นต้น โดยผู้ใช้สำมำรถก ำหนดค่ำกำรแจ้งเตือน
เหตุกำรณ์ต่ำง ๆ ที่เกิดขึ้นกับสิ่งที่เฝ้ำติดตำมกำรท ำงำน ผ่ำนทำงอีเมล์ได้ ซึ่งท ำให้ผู้ใช้ สำมำรถรับทรำบและแก้ไขปัญหำที่
เกิดขึ้นได้อย่ำงรวดเร็ว งำนวิจัยของ Doe and Smith [9] ได้น ำเสนอกำรพัฒนำระบบมอนิเตอร์ศูนย์ข้อมูลโดยใช้ซอฟต์แวร์
โอเพนซอร์ส เช่น Zabbix และ Nagios กำรศึกษำได้แสดงให้เห็นว่ำระบบสำมำรถรวบรวมข้อมูลจำกอุปกรณ์และเซิร์ฟเวอร์
ต่ำง ๆ ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ และช่วยให้กำรตรวจสอบและกำรแก้ไขปัญหำเป็นไปอย่ำงรวดเร็ว ดังนั้นด้วยประสิทธิภำพและ
ตอบโจทย์กำรใช้งำนรวมถึงไม่มีค่ำใช้จ่ำย ผู้วิจัยจึงเลือกใช้โปรแกรม Zabbix ในกำรวิจัยครั้งนี ้
 ในส่วนของกำรแสดงผลข้อมูลผู้วิจัยเลือกใช้โปรแกรม Grafana เป็นซอฟต์แวร์ประเภทโอเพนซอร์ส ไม่มีค่ำใช้จ่ำยในกำรใช้
งำนส ำหรับแสดงผลข้อมูล(Data Visualization) โดยโปรแกรมสำมำรถจัดกำรแสดงผลและเช่ือมต่อกับฐำนข้อมูลของ
โปรแกรม Zabbix ได้ รวมถึงสำมำรถก ำหนดกำรแจ้งเตือนผ่ำนโปรแกรม LINE และ อีเมลได้  
 ส่วนของกำรตรวจสอบสถำนะอุปกรณ์เครือข่ำยผ่ำนคลำวด์ กรณีเครือข่ำยภำยในมีปัญหำไม่สำมำรถเข้ำใช้งำนโปรแกรม 
Grafana ได้ เนื่องจำกข้อมูลสถำนะอุปกรณ์เครือข่ำยอยู่ในรูปแบบข้อมูลที่เป็นข้อควำมซึ่งมีขนำดไม่ใหญ่นัก จึงเลือกใช้กำรส่ง
ข้อมูลไปยังคลำวด์ผ่ำนเครือข่ำย NB-IoT โดยใช้โปรโตคอล CoAP ในกำรสื่อสำรกัน ซึ่งใช้ DEVIO NB-DEVKIT I ของผู้
ให้บริกำร AIS ซึ่งมี Library ส ำหรับพัฒนำโปรแกรมให้ช่วยให้กำรพัฒนำโปรแกรมเป็นไปอย่ำงสะดวกและรวดเร็ว 
Kaewwongsri and Silanon [6] ได้น ำเสนอกำรออกแบบและพัฒนำสถำนีเฝ้ำระวังสภำพอำกำศ โดยใช้บอร์ด Arduino 
เชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์วัดค่ำที่ส ำคัญตำ่ง ๆ และส่งข้อมูลที่ตรวจจับไดผ้่ำน Narrow band Internet of Things  (NB-IoT) ไปยัง
ฐำนข้อมูลด้วยโพรโตคอล CoAP 
 8.2 กำรออกแบบและพัฒนำระบบผู้วิจัยได้น ำกรอบแนวคิดที่ได้ศึกษำมำออกแบบและพัฒนำระบบ โดยกำรท ำงำนของ
ระบบเริ่มจำกโปรแกรม Zabbix ใช้โปรโตคอล SNMP ในกำรสื่อสำรกับอุปกรณ์กระจำยสัญญำณเพื่อรวบรวมข้อมูลสถำนะ
และปริมำณกำรใช้งำน เนื่องจำกโปรโตคอล SNMP เป็นโปรโคตอลพื้นฐำนที่อุปกรณ์เครือข่ำยทุกอุปกรณ์ต้องมีจึงเลือกใช้
โปรโตคอลดังกล่ำว โปรแกรม Grafana น ำข้อมูลที่ได้มำแสดงผลในรูปแบบกรำฟและตัวเลขท่ีเข้ำใจง่ำย รวมถึงหำกตรวจพบ
อุปกรณ์กระจำยสัญญำณดำวน์/ไม่สำมำรถให้บริกำรได้ จะส่งกำรแจ้งเตือนผ่ำนโปรแกรม LINE และอีเมล์ทันที Srirodbang 
[10] งำนวิจัยนี้ เสนอกำรออกแบบระบบติดตำมสถำนภำพเครื่องแม่ข่ำยเสมือน และกู้คืนเว็บแอปพลิเคชัน โดยใช้โปรโตคอล 
SNMP, ICMP, TCP และ HTTP แสดงผลกำรตรวจสอบโดยใช้โปรแกรม Grafana โดยหำกพบควำมผิดปกติจะมีกำรแจ้งเตือน
ผ่ำนโปรแกรม LINE 
 8.3 ระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบเครือข่ำยที่พัฒนำขึ้น ได้มีกำร
ประเมินควำมคิดเห็นต่อระบบโดยผู้ใช้งำนจ ำนวน 5 คน ผลกำรประเมินควำมคิดเห็นต่อระบบจำกผู้ใช้งำนอยู่ในระดับมำก ที่
ค่ำเฉลี่ย 4.43 และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.57 แสดงให้เห็นว่ำระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและ
แจ้งเตือนปัญหำระบบเครือข่ำยนี้ สำมำรถท ำงำนได้ครบถ้วนตำมวัตถุประสงค์และขอบเขตของกำรวิจัยเหมำะ สมส ำหรับ
น ำไปใช้งำนจริง 
 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเนื่องจำกระบบแสดงผลส ำหรับศูนย์ปฏิบัติกำรเครือข่ำยเพื่อเฝ้ำระวังและแจ้งเตือนปัญหำระบบ
เครือข่ำยใช้ Grafana เป็นส่วนแสดงผล ซึ่ง Grafana นั้นมี API ให้บริกำรเพื่อสำมำรถดึงข้อมูลไปใช้งำนในส่วนต่อขยำยได้
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สะดวก ดังนั้นสำมำรถพัฒนำต่อยอดเพิ่มเติมเป็นโมบำยแอปพลิเคชันเพื่อเพิ่มควำมสะดวกต่อกำรใช้งำนได้มำกขึ้น อีกทั้งยัง
สำมำรถต่อยอดให้ NB-IoT ส่งข้อมูลไปยัง Google Looker Studio เพื่อกำรจัดเก็บ ส ำหรับวิเครำะห์และแสดงผลข้อมูลเป็น
กรำฟท่ีซับซ้อนข้ึน เพื่อให้กำรแสดงผลมีข้อมูลเชิงลึกเพิ่มเติมส ำหรับกำรวิเครำะห์ปัญหำระบบเครือข่ำยต่อไป 

9. กิตติกรรมประกาศ
 งำนวิจัยนี้ได้รับกำรสนับสนุนจำกส ำนักคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสำรสนเทศ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำ    
พระนครเหนือ (สัญญำเลขที่ 1/2563) ขอขอบพระคุณ คณะผู้บริหำร คณะเจ้ำหน้ำที่และส ำนักคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
สำรสนเทศท่ีได้เอื้อเฟื้ออุปกรณ์ เครื่องมือ สถำนท่ีและให้ควำมช่วยเหลือในด้ำนต่ำง ๆ เป็นอย่ำงดี ขอบคุณ เพื่อน ๆ พี่ ๆ น้อง 
ๆ ทุกคนที่ช่วยทดสอบระบบ ให้ค ำปรึกษำ ข้อเสนอแนะและช่วยเป็นก ำลังใจมำโดยตลอด ขอขอบพระคุณทุกท่ำนและผู้ที่มี
ส่วนร่วมเกี่ยวข้องกับควำมส ำเร็จแต่มิได้เอ่ยนำมทุกท่ำนมำ ณ ที่น้ี 
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