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บทคดัย่อ 
การพฒันาการใชง้าน WALN ดว้ยการ ประยกุตใ์ชง้าน SDN เพื่อศึกษาการท างาน

เทคโนโลย ี  Software Defined Networking (SDN) มาประยกุตใ์ชง้านในระบบเครือข่ายไร้สาย ใน
การสร้างกฎในเครือข่าย SDN ในกรณีศึกษา การจดัสรรทรัพยากรเพื่อการใชง้านแบนดว์ธิบน
เครือข่ายไร้สายและกรณึศึกษา การสร้างกฎของการก าหนดสิทธ์ิไม่ใหเ้ขา้ใชบ้ริการในการโอนยา้ย
ไฟลด์ว้ย File transfer Protocol (FTP) การสร้างกฎในการก าหนดไม่ใหใ้ชง้าน ip address และ mac 
address ภายในเครือข่ายไร้สายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ และเพื่อน าระบบช่วยจดัการเครือข่ายแบบ 
SDN Controller เป็นทางเลือกในการตดัสินใจในการน าไปประยกุตใ์ชง้านในระบบเครือข่าย จาก
การก าหนดการใชง้านแบนด์วธิและการก าหนดสิทธ์ิไม่ใหใ้ชบ้ริการ FTP Protocol ผา่นช่องทางการ
ส่ือสาร Port 21 รวมถึง ip address และ mac address โดยมีการจดัเตรียมระบบเพื่อจ าลองเครือข่าย
แบบ SDN ตั้งแต่การติดตั้ง Software เพื่อท าหนา้ท่ีเป็น Controller ติดตั้งอุปกรณ์บอร์ด Raspberry Pi 
เพื่อท าหนา้ท่ีเป็น Switch Open flow เพื่อท าหนา้ท่ีในการรับค าสั่งการท างานจาก Controller และมี
การก าหนดการตั้งค่าการท างานของ Controller กบั Flow switch  เพื่อใหก้ารท างานร่วมกนัโดยไม่มี
ขอ้ผดิพลาดและใหเ้หมาะสมกบัการทดสอบ รวมถึงการก าหนดรูปแบบการเช่ือมต่อในเครือข่าย
และการก าหนดการท างานใหก้บั host สามารถปรับปรุงทิศทางการไหลของขอ้มูลเพื่อใชใ้นการ
ทดสอบใหก้ารใชง้านในเครือข่ายไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและใชไ้ดจ้ริง  

ผลการทดลองพบวา่ การก าหนดกฎในการใชง้านแบนด์วธิบนระบบเครือข่าย SDN ได้
ออกแบบไว ้ มีการท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้งและปฏิบติัไดจ้ริง สามารถก าหนดการท างานของขอ้มูลได้
ดว้ย API ท่ีใชเ้ป็นสร้างกฎในการท างานของเครือข่าย และระบบสามารถน าผลการทดสอบจากการ
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ท างานบนเครือข่ายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์น้ี สามารถท่ีจะน ามาประยกุตใ์ชง้านในการพฒันา
เครือข่ายขององคก์รได ้
ค าส าคัญ: เครือข่ายก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์, เอสดีเอ็นคอนโทรลเลอร์, โอดีแอล, โอเพนเดยไ์ลท ์

 

บทน า 

ในปัจจุบนัในการใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตในระบบเครือข่ายแบบไร้สายเขา้มามีบทบาทมาก
ข้ึนและถือไดว้า่มีบทบาทส าคญัต่อการด ารงชีวิตของมนุษย ์ เพราะวา่ระบบเครือข่ายแบบไร้สายมี
ความสะดวกในการติดตั้งใชง้าน ลดค่าใชจ่้าย และเขา้ถึงการใชง้านไดง่้าย แต่ในกรณีเร่ืองความ
ปลอดภยัในระบบหรือมีการใชง้านจ านวนมากในองคก์รโดยท่ีไม่มีความจ าเป็นก็ถือวา่เป็นเร่ือง
ส าคญัในการบริการจดัการ อยา่งเช่น ในเร่ืองของการจดัสรร Bandwidth หรือการจ ากดัการเขา้ถึงท่ี
ไม่มีความจ าเป็นในทรัพยากรท่ีมีจ ากดัและการจดัการในการเขา้ใชง้านเพื่อความปลอดภยัในระบบ
เครือข่าย เทคโนโลยเีครือข่ายก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ Software Defined Networks (SDN) เป็น
แนวคิด ในการจดัการระบบเครือข่ายแบบใหม่ มีการแยก Control plane และ Data plane ออกจากกนั 
Control Plane เป็นการควบคุมการจดัการ Packet Flow รวบรวมขอ้มูลทรัพยากรของระบบทั้งหมด
ไปไว ้ Controller ผูดู้แลระบบสามารถอาศยั Controller ในการควบคุมการจดัการ  Packet Flow ได้
หมดในระบบ ดงันั้นในการใชซ้อฟตแ์วร์บนระบบเครือข่ายท่ีถูกก าหนดหนา้ท่ีท างานโดย
ซอฟตแ์วร์ท าใหร้ะบบในเครือข่ายท่ีถูกก าหนดโดยซอฟตแ์วร์สามารถก าหนดหนา้ท่ีไดห้ลากหลาย
ใหก้บัอุปกรณ์ในระบบเครือข่าย จึงมีความสามารถจดัการระบบเครือข่ายใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ จะส่งผลใหส้ามารถใชท้รัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัให้เกิดประโยชน์และมี
ประสิทธิภาพสูงสุดโดยท่ีมีราคาไม่แพง   

ในงานวจิยัน้ีจึงมีแนวคิดในการศึกษาการพฒันาการใชง้านเครือข่ายไร้สายดว้ยการ
ประยกุตใ์ชง้านท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ (WLAN Usability Improvement by Applying SDN)              
กรณีศึกษาการจดัสรร Bandwidth ในการใชง้านในเครือข่าย การจ ากดัสิทธ์ิในการเขา้ใชบ้ริการ File 
Transfer Protocol (FTP) และการก าหนดการใชง้าน ip address และ mac address ในระบบเครือข่าย
ท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ เพื่อความปลอดภยัในระบบและสามารถความคุมการใชง้านระบบ
เครือข่ายท่ีมีทรัพยากรอยูจ่  ากดั จึงน าเทคโนโลยเีครือข่ายก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ Software Defined 
Networks (SDN) เพื่อศึกษาถึงความสามารถในการบริหารจดัการระบบเครือข่ายท่ีก าหนดดว้ย
ซอฟตแ์วร์ ในการท างานของระบบเครือข่ายมีความสามารถในการบริหารจดัการระบบเครือข่ายให้
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มีประสิทธิภาพมากข้ึนและมีความสะดวกในการพฒันาและสามารถน าแนวคิดและแนวปฏิบติัไป
ประยกุตใ์ชใ้นการท างานต่อไป 

 

แนวคดิและทฤษฎ ีทีเ่กีย่วข้อง 
1. ทฤษฎี Software Defined Network (SDN) 

 ระบบเครือข่ายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ SDN เป็นเทคโนโลยใีนแนวคิดแบบใหม่ท่ีน ามาใช้
ในการจดัการการท างานของขอ้มูลบนเครือข่าย โดยมีโครงสร้างในการท างานบนระบบเครือข่ายท่ี
แยกการท างานออกจากกนัเป็น 2 ส่วน คือ 1. ส่วนควบคุมการท างาน หรือส่วน Control plane  2. 
ส่วนรับและส่งขอ้มูล หรือ Data Plan 

 
 

รูปภาพท่ี 2.1 หลกัการท างานเครือข่ายก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์  
 

ในรูปแบบในการท างานแบบ SDN ในการจดัการของระบบทั้งหมดจะอยูท่ี่เคร่ือง 
Controller ส่วนกลาง คือส่วน Control Plan สามารถส่วนจดัการกบั Packet Flow หรือ Data plane ท่ี
อยูบ่นอุปกรณ์เครือข่าย เช่น Switch แต่เดิมอุปกรณ์เครือข่ายและ Controller จะใช ้ Open Flow 
protocol ในการก าหนดจดัการ Packet Flow ในการท างาน ดงันั้นภายในเครือข่ายก าหนดดว้ย
ซอฟตแ์วร์ ผูท่ี้ดูแลเครือข่ายสามารถอาศยัการจดัการเครือข่ายผา่น Controller ในการบริหารจดัการ 
Packet Flow ท่ีเดินทางผา่นเครือข่าย และเพื่อการรวบรวมขอ้มูลทรัพยากรบนระบบเครือข่าย
ทั้งหมด แนวคิดในการควบคุมการท างานแบบการรวมการจดัการไวท่ี้เคร่ือง Controller เพียงเคร่ือง
เดียวของเครือข่ายก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ จดัเป็นสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการจดัการเพื่อใหมี้
คุณภาพของการท างานภายในเครือข่าย 
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ระบบเครือข่ายข่ายแบบดั้งเดิมก่อนท่ีจะมีแนวคิดในการน าเครือข่ายท่ีก าหนดการท างาน
ดว้ยซอฟตแ์วร์ SDN Controller มาใชน้ั้น Router หรือ Switch ในส่วนท่ีท าหนา้ท่ีควบคุมการ
เช่ือมต่อ (Control Plan) กบัส่วนท่ีท าหนา้ท่ีในการรับส่งขอ้มูล (Data plane) จะท าหนา้ท่ีรวมอยูบ่น
อุปกรณ์ตวัเดียวกนั โดย Control plane มีหนา้ท่ีควบคุมการเช่ือมต่อของอุปกรณ์บนเครือข่าย ดงัภาพ 

 

 
รูปภาพท่ี 2.2 โครงสร้างของโครงข่ายแบบดั้งเดิม 

 
ส่วนในการท างานของแนวคิดแบบใหม่ของระบบเครือข่ายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ 

Software Define network เป็นการแยกส่วนทางกายภาพของอุปกรณ์ อยา่ง Router, Switch ออกจาก
กนัเป็น 2 ส่วนคือ Control plane กบั Data plane การควบคุมการท างาน switch จะอยูบ่น Controller 
ในส่วนของ Control plane ระบบเครือข่าย SDN สามารถรองรับการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ได้
หลากหลายยีห่อ้ ท าใหผู้ท่ี้มีความสนใจในงานวจิยัสามารถท่ีสร้างนวตักรรมใหม่ ๆ ใหเ้กิดข้ึนกบั
อุปกรณ์ในเครือข่ายได ้ เช่นการหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดในการจดัการเครือข่าย แต่ถา้เป็นเครือข่ายแบบ
ดั้งเดิม นกัวจิยัจะไม่สามารถพฒันาวธีิการหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดไดดี้ นอกจากน้ีอุปกรณ์บน Data plane 
จะเป็นอุปกรณ์ท่ีเป็นมาตรฐาน ผูใ้ชส้ามารถก าหนดให ้Data plane ท างานเป็นอะไรก็ไดต้ามตอ้งการ  

 

 
รูปภาพท่ี 2.3 โครงสร้างของโครงข่ายแบบท่ีใชแ้นวคิดของ SDN 
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 แนวคิด Software Defined Network หรือ SDN จะเขา้มาช่วยในการแกปั้ญหาเร่ืองการตั้งค่า
ของอุปกรณ์ท่ีสามารถลดภาระในการท างานของผูท่ี้ดูแลระบบเครือข่าย ไม่วา่อุปกรณ์เครือข่ายท่ีใช้
นั้นจะแตกต่างกนัตามผูผ้ลิตแต่ละบริษทัก็ตามสามารถจดัการร่วมกนัได ้ SDN เป็นเทคโนโลยกีาร
จดัการเครือข่ายท่ีมีการแยกระบบควบคุม หรือระบบบริการเครือข่ายออกจาก Hardware โดยไม่
สนใจความแตกต่างของอุปกรณ์เลย โดย Software Defined Networks ออกมาแกปั้ญหาตรงท่ีผูดู้แล
เครือข่ายสามารถจดัการตั้งค่าอุปกรณ์ในจุดเดียวเม่ือในระบบเครือข่ายเขา้มาใหม่ผูดู้แลระบบไม่
จ  าเป็นตอ้งแกไ้ขท่ีตวัเคร่ือง ระบบเครือข่ายแบบ Software Defined Networks จะท าหนา้ท่ีในการ
จดัการท างานของระบบเครือข่ายใหเ้อง ผูดู้แลไม่จ  าเป็นตอ้งไปยุง่กบัอุปกรณ์เครือข่ายเลย ส่ิงท่ี
ผูดู้แลระบบตอ้งท าคือการก าหนด Policy ในการท างานของอุปกรณ์หรือการจดัการระบบเครือข่าย
แลว้ระบบเครือข่ายแบบ SDN จะท าการก าหนดค่าให้ตามท่ีก าหนดกฎการท างานให้ตามท่ีตอ้งการ
เอง 

รูปแบบของโครงสร้างในการท างานของเครือข่ายแบบ SDN 
Software Defined Networks นั้นสร้างตวัเองอยูบ่นฐานของแนวคิดท่ีวา่ ส่วนท่ีควบคุม และ

ส่วนของขอ้มูลแยกออกจากกนัอยา่งชดัเจน โดยมีส่วนของการจดัการเป็นตวัเช่ือมโดยใช ้ API ใน
การเช่ือมต่อทั้งสองส่วนน้ีเขา้ดว้ยกนั 

Control plane เป็นส่วนท่ีจะท าหนา้ท่ีในการตดัสินใจวา่ Packet ท่ีวิง่อยูภ่ายในระบบหรือ
เขา้ถึงระบบแลว้ จะตอ้งจดัการส่งต่อหรือท าอยา่งไรก็ต่อไป ส่วน Data plane คือส่วนท่ีจะอนุญาต 
หรือท าหนา้ท่ีในการส่งขอ้มูลไปตามการตดัสินใจของ Control plane  

 

 
 

รูปภาพท่ี 2.4  การท างานระบบเครือข่าย  SDN 
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รูปภาพแสดงถึงเครือข่ายท่ีใชแ้นวคิด SDN  ประกอบดว้ย 3 ส่วนไดแ้ก่ Application Control 
และ Infrastructure โดย Application เป็นส่วนท่ีเป็นตวัก าหนดการท างานของอุปกรณ์ในเครือข่าย 
อยา่งเช่น การหาเส้นทางในการเช่ือมต่อ ในส่วนของ SDN controller จะท าการดูสถานะของอุปกรณ์
เครือข่าย ดว้ยการส่งค าสั่งการท างานไปยงัอุปกรณ์ Switch ของเครือข่าย OpenFlow เพื่อรับค าสั่งใน
การท างานจากแอปพลิเคชนัผา่นทางมาตรฐานการเช่ือมต่อ Application Programming Interface 
(API) ไดแ้ก่ Representational State Transfer (REST) API และ JAVA API เป็นตน้  

การท างานของ SDN เป็นการควบคุมการท างานจากส่วนกลาง Controller เพื่อหาเส้นทางท่ี
ดีท่ีสุดและสามารถเปล่ียนแปลงเส้นทางใหเ้หมาะสมกบัการท างานของเครือข่าย โดยผูดู้แลระบบ
สามารถเขา้จดัการเครือข่ายไดแ้ละก าหนดเส้นทางโดยใชซ้อฟตแ์วร์ API จากการท างานท่ีจุดเดียว 
ซ่ึงท าใหส้ามารถใชง้านเครือข่ายไดอ้ยา่งเตม็ท่ีและมีประสิทธิภาพ SDN เป็นระบบเครือข่ายท่ีมี
รูปแบบการท างานแยกตวัโครงสร้างในการท างานหนา้ท่ีส่ง data packetออกจากโครงสร้างการ
ตดัสินใจวา่จะใหข้อ้มูลไหลไปในทิศทางใด โดยจะมี API ในการท างานอยา่ง Open Flow เป็น
ตวักลางในการประสานระหวา่งตวัโครงสร้างของเครือข่ายและส่วนควบคุมของระบบเครือข่าย ซ่ึง
ผลท่ีไดจ้ากการใชง้าน SDN คือ 

- ผูดู้แลระบบไม่จ  าเป็นตอ้งสนใจอุปกรณ์เครือข่าย คือ อุปกรณ์จะมีระบบการ 
ควบคุมและจดัการเครือข่ายท่ีแยกออกไปจากกนั แมว้า่อุปกรณ์จะมีท างานท่ีแตกต่างกนั เม่ือมีการ
ใชง้านระบบเครือข่ายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ SDN ไม่วา่จะเป็นอุปกรณ์ของผูผ้ลิตรายไหนก็
สามารถควบคุมจดัการเครือข่ายใหด้ว้ยโปรโตคอล Open Flow  

- ความยดึหยุน่ของระบบเครือข่ายแบบ SDN ในการจดัการกบัอุปกรณ์ใน 
เครือข่ายดว้ยการจดัการระบบเครือข่ายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ จะไม่ค  านึงอุปกรณ์ตอ้งมาจาก
บริษทัไหน ท าใหก้ารวางแผนการปรับเปล่ียนเครือข่ายท าไดง่้ายข้ึนและรวดเร็ว ลดการผกูขาด ลด
ค่าใช่จ่ายการใชอุ้ปกรณ์เครือข่าย   

- ผูดู้แลระบบเครือข่ายสามารถจดัการกบัเครือข่ายใหมี้ประสิทธิภาพไดม้ากข้ึน  
เพราะวา่ Controller สามารถท่ีจะก าหนดค่าในการท างานผา่นซอฟตแ์วร์ท่ีควบคุมจากส่วนกลาง
และอุปกรณ์ Switch สามารถควบคุมผา่น API ได ้
 

2 OpenFlow  
ในระบบเครือข่ายแบบ SDN  OpenFlow เป็น Protocol ท่ีถือวา่ไดรั้บความนิยมเป็นอยา่ง

มาก ในการใชง้านในระบบเครือข่ายแบบ SDN ซ่ึง OpenFlow  เป็นการพฒันาจากโครงการวจิยัของ
มหาวทิยาลยัสแตมฟอร์ด น ามาใชง้านเม่ือปี 2008 สามารถใหก้ารท างานของ switch มีความยดึหยุน่
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มากข้ึนในการท างานบนเครือข่ายและมีประสิทธิภาพ Open flow เป็น protocol ท่ีท างานบนชั้น Data 
link Layer ใน Layer2 ในการท างาน OpenFlow ท าหนา้ท่ีส่งต่อ Frame จาก Switch ไปยงั Switch ใน
เครือข่าย โดยท่ีผูดู้แลระบบไม่จ  าเป็นตอ้งเขา้ไป config switch แต่ละตวัโดยตรง เพราะสามารถ 
config การจดัการเครือข่ายจากส่วนกลางท่ีเดียว โดย Controller  

 

 
รูปภาพท่ี 2.5 การท างาน OpenFlow Protocol  

 
OpenFlow ออกแบบใหใ้ชง้านไดก้บั Switch ท่ีไม่ยดึติดกบัผูผ้ลิตใด ๆอุปกรณ์ทั้งหมดใน

เครือข่ายสามารถท างานร่วมกนัผา่น protocol เดียวกนัได ้โดยมีองคป์ระกอบหลกัๆของ OpenFlow 
ดงัน้ี 

2.1 Flow Table เป็นตารางบน Switch แต่ละตวั หนา้ท่ีของ Flow Table คือ เป็นท่ีเก็บ Rule 
หรือ Flow เม่ือมี Packet วิง่เขา้มาท่ี Switch ก็จะถูกน าไปเปรียบเทียบวา่ตรงกบั Flow ไหน โดยในแต่
ละ Flow ก็จะมี ค าสั่ง เป็นของตวัเอง เช่น ปล่อยผา่น Drop ทิ้ง หรือแกไ้ขขอ้มูลขา้งในเป็นตน้ ใน 1 
Switch แต่ละตวัมีหลาย Table  

2.2 Controller เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีแกไ้ขกฎการท างานของ  
Flow ใน switch บนเครือข่ายและเม่ือ Packet วิง่เขา้มา Switch เม่ือกฎในการท างานไม่ตรงกบั Flow 
ใดๆ Packet ท่ีส่งมาจจะถูก Drop หรือ packet นั้นจะถูก forward มาท่ี Controller อีกทีเพื่อให้ 
Controller ท่ีจะท าหนา้ท่ีคลา้ย hub ส่ง Packet ต่อไป  
 

 
 

รูปภาพท่ี 2.6 การท างาน flow table 
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OpenFlow ท าหนา้ท่ีส่งต่อ Frame จาก Switch ไปยงั Switch ท าหนา้ในการ Routing 

Protocol ท่ีอยูบ่นอุปกรณ์เดียวกนั  OpenFlow ท างานการแยก  Control Plan และ Data Plan ออกจาก
กนั Data plane จะยงัคงท างานอยูบ่น Switch ส่วน Control plane ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นซอฟตแ์วร์จะท าการ
การตดัสินใจเลือกเส้นทางหรือ Routing Protocol จะท างานอยูบ่น Controller โดยท่ี OpenFlow 
switch และ OpenFlow Controller จะท าการติดต่อกนัดว้ย OpenFlow protocol ดว้ย Message ท่ี
ก าหนดไว ้เช่น การรับและส่ง packet การเปล่ียนแปลง Forwarding table หรือการอ่านค่าสถานะของ
อุปกรณ์ 

3 การก าหนดแบนดว์ธิใหแ้อพพลิเคชัน่โดยการท างานของ FlowQoS Flow Quality of 
Service (FlowQoS) 

Flow Quality of Service (FlowQoS) เป็นงานวจิยัของ (Seddiki M S, 2014) เป็นการน าเอา
เทคโนโลยเีครือข่ายแบบท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ SDN ส าหรับศึกษาวจิยัการก าหนด แบนดว์ธิ 
ใหก้บัแอพพลิเคชัน่ (application) ซ่ึงผูใ้ชง้านสามารถก าหนดกฎใหก้บัแต่ละแอพลิเคชนั 
(application) โดยผา่น Web Portal โดยการท างานของ FlowQoS ไดแ้บ่งการท างานออกเป็นสอง
ส่วนหลกัคือ ตวัคดั กรองโฟลว ์(Flow Classifier) และ ตวัจดัการแบนดว์ธิ (Rate Controller) ดงัรูป  
  

 
รูปภาพท่ี 2.7 แสดงโครงสร้างของ Flow QoS  

  
ตวัคดักรองโฟลว ์(Flow Classifier) ท าหนา้ท่ีเป็นตวัตรวจสอบ Packet Flow ท่ีผา่นเขา้มาใน

อุปกรณ์เครือข่าย โดยตามหลกัการท างานของเครือข่าย SDN อุปกรณ์เครือข่ายจะคดัลอก Packet 
Flowไปใหก้บั SDN controller  ซ่ึงขณะนั้นตวัคดักรองโฟลวจ์ะท าการตรวจสอบ Packet Flow ท่ีเขา้
มากบัฐานขอ้มูลท่ีเก็บขอ้มูลของกฎจากการท่ีผูใ้ชก้  าหนดผา่น Web Portal โดยส่ิงท่ีใชใ้น การ
ตรวจสอบประกอบไปดว้ย Source IP Address, Destination IP Address , Port Number และ Protocol 
เพื่อใชร้ะบุ ชนิดของ Application เช่น Video, VoIP, Website, Game 
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ตวัจดัการแบนดว์ธิจากท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้วา่ตวัคดักรองโฟลว ์ ท าหนา้ท่ีในการระบุการ
ท างานร่วมกนัระหวา่ง Packet Flow และ Application ดงันั้น ตวัจดัการ Packet จึงท าหนา้ท่ีส าหรับ
จดัการแบนดว์ธิ ใหก้บั Packet Flow ตามท่ีไดก้ าหนด ไวจ้ากผูใ้ช ้โดยมีการระบุแต่ละ Flow ท่ีเขา้มา
วา่เป็นApplication ชนิดใดดว้ยตวัคดักรองโฟลว ์ (Flow Classifier) ซ่ึงวธีิการจดัสรรแบนดว์ธิของ 
FlowQoS นั้นจะเป็น ไดมี้การติดตั้ง Open V Switch ข้ึนมาจ านวน 2 ตวั และมีช่องส่ือสารเช่ือมต่อ
กนั เพื่อเป็นตวัก ากบัแบนดว์ิธใหก้บัแต่ละ Application ดว้ย 

จากงานวจิยัน้ีท าให้เห็นจุดท่ีแตกต่างจากตวัจดัการทรัพยากร Bandwidth Fine-Grained 
Bandwidth Allocating Manager (FGBAM) คืองานวจิยัน้ีไม่สามารถท างานร่วมกบั SDN controller 
หลากหลาย ชนิดได ้และ ไม่สามารถจดัสรร Bandwidth ตลอดเส้นทางท่ีแพก็เก็ตขอ้มูลผา่นได ้
 

 
 

รูปท่ี 2.8 แสดงโครงสร้างภายอุปกรณ์เครือข่ายท่ีใชส้ าหรับจดัสรร Bandwidth 
 

4. การจดัสรรทรัพยากรแบนดว์ธิแบบละเอียดภายในเครือข่าย SDN 
นายวศิรุต คุม้เงิน (2561) การจดัสรรทรัพยากรแบนดว์ธิแบบละเอียดภายในเครือข่าย

ก าหนด ดว้ยซอฟตแ์วร์ตามความตอ้งการของผูใ้ช ้(Fine-Grained Bandwidth Allocation in Software 
Defined Networks) bandwidthของช่องส่ือสารจดัเป็นมาตรวดัท่ีนิยมใชใ้นการก าหนดคุณภาพของ
การใหบ้ริการท่ีตอ้งการ การจดัสรรทรัพยากรแบนดว์ธิของแต่ละช่องส่ือสารแบบละเอียด กล่าวคือ 
การจดัสรรใหห้ลาย  Packet Flow  (packet flow) สามารถใชแ้บนดว์ธิของช่องส่ือสารหน่ึงร่วมกนัได้
ตามความตอ้งการ ส่งผลใหส้ามารถใชท้รัพยากรของเครือข่ายท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพสูงสุดทั้งในสถานการณ์ปกติและในภาวะฉุกเฉิน ส าหรับรับนโยบายความตอ้งการ
แบนดว์ธิของแต่ละ  Packet Flow จากผูดู้แลเครือข่าย และส่วนดา้นหลงั (back-end) ซ่ึงใช้
โปรโตคอลจดัการฐานขอ้มูลของโอเพนวสีวติช์ (Open vSwitch Database Management protocol) 
ในการบงัคบัใช ้นโยบายความตอ้งการแบนด์วธิ  

ผลการทดลองแสดงวา่ ตวัจดัการทรัพยากร Bandwidth FGBAM  ท่ีพฒันาข้ึนเพื่อ
ด าเนินการพฒันาในการวิจยันั้น มีคุณสมบติัท่ีพึงประสงคไ์ดแ้ก่  
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1. สามารถจดัสรรแบนด์วธิของแต่ละช่องส่ือสารแบบละเอียด (fine- grained bandwidth 
allocation) ส่งผลใหห้ลาย  Packet Flow สามารถใชง้านแบนดว์ธิของช่องส่ือสารร่วมกนัได ้ โดย
เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนระหวา่งแบนดว์ธิท่ี  Packet Flow ไดรั้บจริงจากการจดัสรรแบนดว์ธิ
ดว้ยFGBAM กบัแบนดว์ธิท่ี  Packet Flow ตอ้งการคิดเป็นค่าเฉล่ียเท่ากบั 37.75 เปอร์เซ็นต ์ โดยมี
รายละเอียด ดงัน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แสดงกราฟโดยส่งแพก็เก็ตยดีูพีดว้ยเน็ตเพิร์ฟ ภายในช่องส่ือสารท่ีมี แบนดว์ธิสูงสุด 10 
Mbps และมีความตอ้งการใชแ้บนดว์ธิเท่ากบั 6 Mbps 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 แสดงกราฟโดยส่งแพก็เก็ตยดีูพีดว้ยเน็ตเพิร์ฟ ภายในช่องส่ือสารท่ีมี แบนดว์ิธ สูงสุด 10 
Mbps และมีความตอ้งการใช ้แบนดว์ธิ เท่ากบั 7 Mbps 
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รูปท่ี 2.11 แสดงกราฟโดยส่งแพก็เก็ตยดีูพีดว้ยเน็ตเพิร์ฟ ภายในช่องส่ือสารท่ีมีแบนดว์ิธสูงสุด 10 
Mbps และมีความตอ้งการใชแ้บนดว์ธิเท่ากบั 8 Mbps 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 แสดงกราฟโดยส่งแพก็เก็ตยดีูพีดว้ยเน็ตเพิร์ฟ ภายในช่องส่ือสารท่ีมีแบนดว์ิธสูงสุด 10 
Mbps และมีความตอ้งการใชแ้บนด์วธิเท่ากบั 9 Mbps 

 
2.  การใชง้านเอฟจีแบมเพื่อจดัสรรทรัพยากรแบนดว์ธิภายในเครือข่าย SDN มีความสะดวก

เพราะไม่ตอ้งปรับเปล่ียนการตั้งค่าของอุปกรณ์เครือข่ายและ Controller แสดงวา่ เอฟจีแบมสามารถ
จดัสรร แบนดว์ธิ ของแต่ละ Switch Port ใหก้บั TCP Packet Flow  ท่ีใชง้านพอร์ตนั้น ๆ ร่วมกนัได้
จริง อยา่งไรก็ตาม Throughput หรือ Bandwidth จริง Packet Flow ท่ี FGBAM จดัสรรแบนดว์ธิให้
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นั้นไดรั้บยงัต ่ากวา่ค่าแบนดว์ิธท่ี  Packet Flow ตอ้งการ ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย คิดเป็น 3.86 
เปอร์เซ็นต ์ สภาพแวดลอ้มท่ีตวัจดัการทรัพยากรแบนดว์ิธ FGBAM สามารถจดัสรรแบนดว์ธิได้
เหมาะสมส าหรับแพก็เก็ตท่ีเป็นยดีูพีหรือจดัสรร แบนดว์ิธไดใ้กลเ้คียงกบัแบนดว์ธิท่ี  Packet Flow 
ตอ้งการมากท่ีสุด คือ สภาพแวดลอ้มท่ีมีการก าหนดแบนดว์ธิเท่ากบั 900 Mbps โดยมีค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนระหวา่งแบนดว์ธิท่ี  Packet Flow  ไดรั้บจริงจากการจดัสรรแบนดว์ธิ 
ดว้ยตวัจดัการทรัพยากรแบนดว์ธิ FGBAM กบัแบนดว์ธิท่ี  Packet Flow เท่ากบั 1.10 เปอร์เซ็นต ์ดงัน้ี 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.13 แสดงกราฟผลการทดลองโดยส่งแพก็เก็ตยูดีพีดว้ยเน็ตเพิร์ฟ ภายในช่องส่ือสารท่ีมี 
แบนดว์ธิ สูงสุด 1,000 Mbps และมีความตอ้งการใช ้แบนดว์ธิ เท่ากบั 600 Mbps 
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รูปท่ี 2.14 แสดงกราฟผลการทดลองโดยส่งแพก็เก็ตยูดีพีดว้ยเน็ตเพิร์ฟ ภายในช่องส่ือสารท่ีมีแบนด์

วธิสูงสุด 1,000 Mbps และมีความตอ้งการใชแ้บนด์วธิเท่ากบั 700 Mbps 
 

 
 

รูปท่ี 2.15 แสดงกราฟผลการทดลองโดยส่งแพก็เก็ตยูดีพีดว้ยเน็ตเพิร์ฟ ภายในช่องส่ือสารท่ีมีแบนด์
วธิสูงสุด 1,000 Mbps และมีความตอ้งการใชแ้บนด์วธิเท่ากบั 800 Mbps 

 

 
 

รูปท่ี 2.16 แสดงกราฟผลการทดลองโดยส่งแพก็เก็ตยูดีพีดว้ยเน็ตเพิร์ฟ ภายในช่องส่ือสารท่ีมีแบนด์
วธิ สูงสุด 1,000 Mbps และมีความตอ้งการใชแ้บนด์วธิเท่ากบั 900 Mbps 
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3.  เอฟจีแบมสามารถท างานร่วมกบัคอนโทรลเลอร์ไดห้ลากหลายชนิด FGBAM สามารถ
รองรับเครือข่ายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ ประกอบดว้ยอุปกรณ์เครือข่ายท่ีใชง้าน Open Flow 
Protocol หลากหลายเวอร์ชัน่ได ้ 
ตารางท่ี 2.1 ผลการทดลองจดัการทรัพยากรแบนดว์ธิ FGBAM 

 
 

สถานการณ์ 
 

วนิาทีท่ี
โฟลวม์อด
เมสเสจ 
ออกจากเอ
สดีเอน็
คอนโทรล 
เลอร์ (วนิาที) 

วนิาทีท่ีอุปกรณ์
เครือข่ายตอบ
กลบัเอสดีเอ็น
คอนโทรลเลอร์
เม่ือไดรั้บโฟลว์
มอดเมสเสจ 
(วนิาที) 

ความหน่วง
ท่ีเกิดข้ึนกบั 
โฟลวม์อด
เมส 
เสจ 
(มิลลิวนิาที) 

เอฟจีแบมตอ้งจดัสรร แบนด์วธิท่ีพอร์ตของ 
อุปกรณ์เครือข่าย 

101.9539 101.9956 41.7261 

เอฟจีแบมไม่ตอ้งจดัสรร แบนดว์ธิท่ีพอร์ตของ 
อุปกรณ์เครือข่าย 

28.4968 28.5357 38.8527 

ไม่มีเอฟจีแบมท างาน ร่วมดว้ย 47.4914 47.4934 1.9984 
 
ตารางท่ี 2.1 ผลการทดลองประกอบไปดว้ยสามสถานการณ์ คือ สถานการณ์ภายใน

เครือข่ายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ โดยท่ีมีตวัจดัการทรัพยากรแบนด์วธิ FGBAM มีการท างานร่วม
ดว้ย และFGBAM ตอ้งจดัสรร แบนด์วธิ ท่ี Port ของอุปกรณ์เครือข่าย สถานการณ์ท่ีภายในเครือข่าย
ท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ท่ีมีตวัจดัการทรัพยากร แบนด์วธิ FGBAM มีการท างานร่วมอยูด่ว้ย และ 
FGBAM ไม่ตอ้งจดัสรร แบนดว์ธิท่ี Port ของอุปกรณ์เครือข่าย สถานการณ์ท่ีภายในเครือข่ายท่ี
ก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ไม่มี FGBAM ท างานร่วมดว้ย 
 

 แนวทางการด าเนินงาน 
ในงานวจิยัน้ีประกอบดว้ย SDN Controller  ใช ้Open Daylight (ODL) ท าหนา้ท่ีเป็น SDN 

Controller ติดตั้งบน Linux Ubuntu 18.04 LTS และระบบเครือข่ายแบบไร้สายใชอุ้ปกรณ์ Router 
เช่ือมต่อเขา้ Interface บน Virtual Switch ท่ีติดตั้งบน Raspberry Pi3 Model B ท าหนา้ท่ีเป็น 
OpenFlow เพื่อรับค าสั่งจาก Controller  
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รูปท่ี 3.1 โทโปโลยรีะบบเครือข่ายท่ีใชใ้นการทดลอง  
 

โดยในงานวิจยัเป็นการศึกษา Open Flow ในการสร้างกฎควบคุมการท างานในเครือข่ายไร้
สายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ กรณีศึกษาการจดัสรรแบนด์วธิ, การก าหนดสิทธ์ิในการใชง้าน File 
Transfer Protocol และการก าหนดไม่ใหใ้ชง้าน ip address และ mac address ในระบบเครือข่ายท่ี
ก าหนดซอฟตแ์วร์ 
 โดยใช ้OpenDaylight (ODL) ท่ีท าหนา้ท่ีเป็น SDN controller ในการติดตั้งตอ้งท าการสร้าง
ระบบปฏิบติัการ Linux Ubuntu  version 18.04.6 LTS 64 bit เพื่อรองรับการติดตั้ง OpenDaylight 
หลงัจากนั้นติดตั้ง OpenDaylight (ODL) (karaf-0.8.4)  บน Linux Ubuntu ดงักล่าวขา้งตน้  ในการ
สร้างระบบปฏิบติัการ Linux Ubuntu 18.04 LTS 64 bit โดยจะท าการติดตั้งบน  Virtual Machine ท่ี
ช่ือ VMware Workstation 16 Player ดว้ยการสร้าง VM ใหม่ข้ึนมา จากไฟล ์
Ubuntu_18.04_LinuxVMImages.ovf  ก าหนดค่า  Edit virtual machine setting  ของ Network 
adapter  โดยเลือกท่ี bridged networking  เพื่อใชก้ารเช่ือมต่อ Internet ให ้  OpenDaylight และ 
VMware Machine สามารถติดต่อกบัเคร่ือง Host ท่ีอยูภ่ายนอก และ OpenFlow Manager  ไดบ้น 
Control Plan หลงัจากท่ีไดส้ร้าง Linux Ubuntu 18.04 LTS เสร็จเรียบร้อย ท าการติดตั้ง 
OpenDayLight  (ODL) โดยท าการการติดตั้ง Java run-time environment ดว้ย 
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รูปภาพท่ี 3.2  ภาพรวมการการเช่ือมต่อการท างานระบบเครือข่ายในการทดสอบ 

 
1 การติดตั้ง Software ในส่วน Data Plan 
 Data Plan โดยใช ้Hardware เป็นบอร์ด Raspberry Pi3 Model B ในตวับอร์ดจะรองรับการ

ติดตั้งระบบปฏิบติัการ Linux Raspbian โดยจะมีติดตั้งระบบปฏิบติัการผา่นอุปกรณ์หน่วยความจ า 
Micro SD Card ในระบบงานจะติดตั้ง Open Virtual Switch (OVS) เป็น Switch OpenFlow ท า
หนา้ท่ีรับค าสั่งจาก Controller 
 

 
 

รูปภาพท่ี 3.2 การติดตั้ง Raspberry Pi3 Model B 
 

ท าการติดตั้ง Open Virtual Switch (OVS)  
 1. ท าการติดตั้ง Open vSwitch ตอ้งท าการสร้างระบบปฏิบติัการ Raspbian บนตวัอุปกรณ์
บอร์ด Raspberry Pi จากนั้นท าการ Update และ Upgrade  
 #sudo apt-get update         
       #sudo apt-get upgrade   
  การ Update และ upgrade เป็นการตรวจหาโปรแกรมใหม่จาก Repository หรือ จาก Server 
และดาวโหลดติดตั้ง ไหม่ลงไปใน Raspberry pi 
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 2. เม่ือติดตั้งระบบปฏิบติัการเสร็จ ท าการติดตั้ง Open vSwitch โดยการดาวโหลดไฟล ์
openvswitch-2.7.0.tar.gz  แลว้ท าการแตกไฟลก์ารติดตั้ง มีขั้นตอนการติดตั้ง ดงัน้ี 
  #apt-get install python-simplejson python-qt4 libssl-dev python-twisted-conch 
automake autoconf gcc uml-utilities libtool build-essential pkg-config      
 #apt-get install -y linux-headers-4.9.0-6-rpi   
 #cd openvswicth-2.7.0   
 #./configure --with-linux=/lib/modules/4.9.0-6-rpi/build  
 #make & make install   
   #touch /usr/local/etc/ovs-vswitchd.conf 
   #mkdir -p /usr/local/etc/openvswitch 
 #ovsdb-tool create /usr/local/etc/openvswitch/conf.db vswitchd/vswitch.ovsschema 
 #nano script          
          
            ovsdb-server --remote=punix:/usr/local/var/run/openvswitch/db.sock \ 
 --remote=db:Open_vSwitch,Open_vSwitch,manager_options \ 
 --private-key=db:Open_vSwitch,SSL,private_key \ 
 --certificate=db:Open_vSwitch,SSL,certificate \ 
 --bootstrap-ca-cert=db:Open_vSwitch,SSL,ca_cert \  
 --pidfile --detach 
 ovs-vswitchd --pidfile --detach 
 ovs-vsctl --no-wait init 
 ovs-vsctl show 
 
                 #chmod +x script 
                 #./script 
 
 การท า Bridge Port เช่ือมเครือข่ายเขา้ดว้ยกนั ดงัน้ี 
             - ท าการสร้าง Bridge Port ช่ือ bro #ovs-vsctl add-br br0  
             - ท าการเพิ่ม eth0 เขา้ยงั Bridge Port ช่ือ bro #ovs-vsctl add-port br0 eth0  
          - ท าการเพิ่ม eth1 เขา้ยงั Bridge Port ช่ือ bro   #ovs-vsctl add-port br0 eth1  

 



68 
 

ท าการ Set-controller เพื่อให้ Controller สามารถเช่ือมต่อในการท างานกบั Openflow  โดย 
Bridge เขา้กบัหมายเลข IP 192.168.100.244  ท่ี Controller โดยผา่น Port 6633  
  #ovs-vsctl set-controller br0 tcp:192.168.100.244:6633 
 

2 การติดตั้ง Software ในส่วน Control Plan 
 Control Plan ส่วนน้ีถูกติดตั้งอยูภ่ายใต ้ Virtual Machine ท่ีถูกจ าลองข้ึนมาดว้ยโปรแกรม 
VMware Workstation 16 Player ซอฟตแ์วร์ท่ีน ามาใชติ้ดตั้ง คือ Open Daylight (karaf-0.8.4) ท า
หนา้ท่ีเป็น Controller ซ่ึง OpenDaylight (ODL) เป็นแพลตฟอร์ม SDN ทัว่ไปและเป็น Open Source 
เป็นส่วนควบคุมเส้นทางของขอ้มูลท าหนา้ท่ีเป็นตวัควบคุม OpenFlow ซ่ึงจะเป็นโปรโตคอลท่ี
อนุญาตใหส่้งผา่นขอ้มูลไปท่ีสวติช์เครือข่ายวา่จะใหส่้ง Packet ไปท่ีใด  
   2.1 ติดตั้ง  OpenDaylight (ODL):Controller 

เม่ือท าการติดตั้ง Virtual Machine แลว้ สร้างระบบปฏิบติัการ Linux Ubuntu 18.0.4 LTS 
เพื่อท าการติดตั้ง Controller โดยจะมีขั้นตอนการติดตั้งดงัน้ี จะตอ้งท าการติดตั้ง Java run-time 
environment ก่อน 
 ติดตั้ง  Java script 8 
    # sudo apt-get -y install openjdk-8-jre   
 ท าการติดตั้ง OpenDaylight (karaf-0.8.4.zip) 
       ดาวโหลด OpenDaylight (karaf-0.8.4.zip) เพื่อเตรียมติดตั้ง  
   #wget https://nexus.Open Daylight.org/content/repositories/OpenDaylight.release/org 
/Open Daylight/integration/karaf/0.8.4/karaf-0.8.4.zip 

สร้าง Directory ช่ือ karaf ท่ี /usr/local/karaf ส าหรับเก็บไฟล ์แลว้ท าการแตก 
ไฟลไ์ปเก็บไวแ้ลว้ท าการติดตั้ง  
   # sudo unzip /usr/local/karaf/karaf-0.8.4.zip -d /usr/local/karaf/ 
  #sudo update-alternatives --install /usr/bin/karaf karaf /usr/local/karaf/karaf-
0.8.4/bin/karaf 1             
  2.2 ขั้นตอนพฒันาระบบเครือข่ายไร้สายก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ 
 การเปิดใชง้าน Open Daylight 

เม่ือติดตั้ง Controller เสร็จ ท าการ Run เพื่อการท างานดว้ยค าสั่ง  #sudo –E karaf 
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รูปภาพท่ี 3.3 แสดงผลการเปิดใชง้าน OpenDaylight 
 

 เขา้ใชง้านดว้ย Browser  Chrome เขา้ไปท่ี URL ท่ีช่ือ 
http://192.168.100.244:8181/index.html  จะเห็นเครือข่ายท่ีแสดง ดงัรูป 

 

 
 

รูปภาพท่ี 3.4 เขา้สู่หนา้ Login 
 

 
 

รูปภาพท่ี 3.5 แสดงการเช่ือมต่อโทโปโลยเีครือข่ายแบบ SDN ในการทดลอง 
 
 จากรูปภาพแสดงให้เห็นถึงการเช่ือมต่อของโทโปโลยตีามท่ีก าหนดไว ้ เพื่อการทดสอบใน
การท างานของระบบ การก าหนดรูปแบบโทโปโลยใีนการทดสอบ จะติดตั้ง switch openflow 
จ านวน 1 ตวั และอุปกรณ์ในการทดสอบจ านวน 2 เคร่ือง คือ 
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รูปภาพท่ี 3.6 แสดง node การเช่ือมต่อในระบบ 
 
 จากดงัรูปจะเห็นวา่มี Switch จ านวน 1 ตวั ช่ือเป็น openflow:963354564670  เป็น nod 
connector id ในการเช่ือมต่อท่ี interface eth0 มีการเช่ือมต่อจ านวน 1 เคร่ือง คือเคร่ืองท่ีท าหนา้ท่ีเป็น 
SDN Controller และ interface eth1 มีการเช่ือมต่อจ านวน port ออกไปจ านวน 2 เคร่ือง คือเคร่ือง host 
ท่ีใชเ้พื่อท าการทดสอบ โดยทั้ง eth0 และ eth1 จะมีการ Bridge เขา้หากนัโดยผา่น interface port br0 
เพื่อใหท้ั้ง Controller และ เคร่ือง host สามารถเช่ือมต่อการท างานในระบบได ้ 
              จากรูปภาพแสดงให้เห็นถึงการเช่ือมต่อของโทโปโลยตีามท่ีก าหนดไว ้ เพื่อการทดสอบใน
การท างานของระบบ การก าหนดรูปแบบโทโปโลยใีนการทดสอบ จะติดตั้ง switch openflow 
จ านวน 1 ตวั และอุปกรณ์ในการทดสอบจ านวน 2 เคร่ือง คือ 
  

 
 

รูปภาพท่ี 3.7 แสดง node การเช่ือมต่อในระบบ 
 
 จากดงัรูปจะเห็นวา่มี Switch จ านวน 1 ตวั ช่ือเป็น openflow:963354564670  เป็น nod 
connector id ในการเช่ือมต่อท่ี interface eth0 มีการเช่ือมต่อจ านวน 1 เคร่ือง คือเคร่ืองท่ีท าหนา้ท่ีเป็น 
SDN Controller และ interface eth1 มีการเช่ือมต่อจ านวน port ออกไปจ านวน 2 เคร่ือง คือเคร่ือง host 
ท่ีใชเ้พื่อท าการทดสอบ โดยทั้ง eth0 และ eth1 จะมีการ Bridge เขา้หากนัโดยผา่น interface port br0 
เพื่อใหท้ั้ง Controller และ เคร่ือง host สามารถเช่ือมต่อการท างานในระบบได ้ 
 
ผลการด าเนินงาน 
 การศึกษาการพฒันาการใชง้าน WLAN ดว้ยการประยกุตใ์ชง้าน SDN (WLAN Usability 
Improvement by Applying SDN) ในการทดลองผูว้ิจยัไดท้  าการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษา
ความสามารถในการท างานของ SDN Controller  และความสามารถในการท างานร่วมกบั 
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OpenFlow บน Open vSwitch ในระบบเครือข่ายแบบไร้สาย นั้น ในกรณีการศึกษาการทดลองระบบ
จะมีการพฒันาเพื่อศึกษาการท างานอยู ่ 4  รูปแบบดงัน้ี 

การทดลองแบบท่ี 1 การท างานของระบบเครือข่ายแบบไร้สายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ 
กรณีศึกษาการตั้งกฏเพื่อจดัสรรแบนดว์ธิดว้ยเครือข่ายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์  

การทดลองแบบท่ี 2 การท างานของระบบเครือข่ายแบบไร้สายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ 
กรณีศึกษาการก าหนดกฏการท างาน ไม่อนุญาตใหใ้ชง้านหมายเลข IP ตามท่ีก าหนดดว้ยเครือข่ายท่ี
ก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ 

การทดลองแบบท่ี 3 การท างานของระบบเครือข่ายแบบไร้สายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ 
กรณีศึกษาการก าหนดกฏการท างาน ไม่อนุญาตใหใ้ชง้านหมายเลข Mac address ตามท่ีก าหนดดว้ย
เครือข่ายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ 

การทดลองแบบท่ี 4 การท างานของระบบเครือข่ายแบบไร้สายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ 
โดยกรณีศึกษาการตั้งกฎในการท างานเพื่อก าหนดสิทธ์ิในการอนุญาตหรือไม่อนุญาตในเขา้ถึง
ขอ้มูลดว้ย File Transfer Protocol (FTP) ดว้ยการปิดหรือเปิดการใหบ้ริการใชง้าน port 21  ดว้ย
เครือข่ายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ 

 
1. รูปแบบการก าหนดโทโปโลยใีนการทดสอบ 
แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์เครือข่ายท่ีก าหนด บนเครือข่าย SDN ประกอบดว้ยอุปกรณ์

กระจายสัญญาณสวิตซ์ Open V switch ติดตั้งบนบอร์ด Raspberry Pi จ  านวน 1 เคร่ืองและ host 
จ  านวน 2 เคร่ือง   

 
รูปภาพท่ี 4.1 แสดงการเช่ือมต่อโทโปโลยเีครือข่ายแบบ SDN  

 
โดยแต่ละขั้นตอนจะมีแนวทางในการทดสอบการท างานต่างๆ ผา่นเครือข่าย SDN 

Controller ตามรูปแบบการท างานท่ีไดก้ าหนดไว ้ ในการก าหนดค าสั่งการทดสอบ ให้ host ในการ
ท างานตามท่ีตอ้งการนั้น อยา่งแรกคือการก าหนดกฎการท างานโดย Controller เพื่อ add Flow ไปยงั 
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Flow Table ของ switch เพื่อท างานตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ ในการ add Flow จะใชแ้อปพลิเคชัน่ 
Postman เป็นแอปพลิเคชัน่ท่ีใชส้ าหรับการพฒันา API ท่ีใชส้ าหรับการทดสอบการท างาน คือ
ส าหรับการทดสอบ API และ การ Test  แบบ Automated  ในการใชง้าน Postman 

 
2. การทดสอบการปรับปรุงประสิทธิภาพในการจดัสรรแบนดว์ดิธ์  
การจดัสรรแบนดว์ดิธ์ เป็นการลดทราฟฟิกบนเครือข่ายใหมี้ประสิทธิภาพในการท างาน

มากข้ึน ผูว้จิยัไดด้ าเนินการทดสอบ ดว้ยการก าหนดค่าแบนดว์ดิธ์สูงสุดของช่องทางการส่ือสารใน
การใชง้าน ในการทดสอบผูว้ิจยัไดท้  าการเพิ่มกฎการท างานบน Controller เพื่อก าหนดค่าการใชง้าน 
Bandwidth ใหก้บั host2 บนเครือข่าย ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีน ามาเพื่อการทดสอบคร้ังน้ี จะใชเ้คร่ือง
โทรศพัทมื์อถือเคล่ือนท่ีรองรับการเช่ือมต่อแบบไร้สายน ามาทดสอบการท างานในกรณีศึกษาการ
ท างานของเครือข่ายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์  จ  านวน 1 เคร่ือง โดยมีการก าหนดกฎในจดัสรรแบนด์
วดิธ์ท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี 

 
 

รูปภาพท่ี 4.2 รูปแบบการท างานเม่ือเพิ่มกฎในการจดัสรรแบนดว์ดิ 
 โดยก าหนดกฎในการท าการท าสอบ ดงัน้ี 

การทดสอบแบบท่ี 1  ก าหนดให ้ Host2 หมายเลข IP 192.168.100.223,  Mac address 
host:94:0e:6b:d3:c5:aa  ก าหนดกฎในการท างาน ใหใ้ชง้านแบนดว์ิดธ์ในการใชง้านไดไ้ม่เกิน 5 
Mbps   

การทดสอบแบบท่ี 2  ก าหนดให ้Host2 ก าหนดกฎในการท างาน ใหใ้ชง้านแบนดว์ิดธ์ใน
การใชง้านไดไ้ม่เกิน 2 Mbps   

จากนั้นสร้างกฎการท างานดว้ยการ PUT ขอ้มูลลงไปท่ี flow table โดย Controller เพื่อ
ก าหนดการใชง้านโดยใช ้Postman   

การสร้างกฎค าสั่งใหท้  างาน ดว้ยการ PUT ขอ้มูลลงไปท่ี flow table 
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ตอ้งท าการ add meter id ไปท่ี openflow:963354564670  
PUT : http://192.168.100.244:8181/restconf/operations/sal-meter:add-meter 
 

 
 

รูปภาพท่ี 4.3 การก าหนดค่า meter 
 

ท าการสร้างกฎก าหนดการท างานในการใหใ้ชง้านแบนด์วธิ 
PUT : http://192.168.100.244:8181/restconf/operational/ opendaylight-

inventory:nodes/node/openflow:963354564670:2/flow-node-inventory:meter/1 
การก าหนดค่าท างานจะเป็นรูปแบบ XML ดงัรูป  

 

 
รูปภาพท่ี 4.4 ขอ้มูล Flow Table การเพิ่มกฎการก าหนดแบนดว์ดิธ์  

  ค  าสั่งรูปแบบ XML น้ี เป็นการเพิ่มกฎบน flow โดย Controller ค่าแบนดว์ดิธ์ในการใชง้าน
ไดไ้ม่เกิน 5 Mb  ท าการก าหนดแบนดว์ดิธ์ ใชง้านแบนดว์ิดธ์ไดไ้ม่เกิน 5120 kbps หรือไม่เกิน 5 Mb  
ค่า meter =1 และท าการทอสอบเช่นเดิม แต่เปล่ียนการก าหนดค่าการใชง้านแบนด์วธิในเครือข่าย
ก าหนดใหใ้ชง้านไม่เกิน 2048 Kbps หรือ ไม่เกิน 2 Mb  
  Host2 ท่ีท าการทดสอบ  Destination  MAC Address 94:0e:6b:d3:c5:aa       
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Id = 0 คือล าดบั Flow  
Table_id = 0 คือ flow table 0 
Output-node-connector = 1 หมายถึง output port ท่ี 1  
 

3. ผลการทดสอบการจดัสรรแบนดว์ธิ 
  จากการทดสอบการท างานของระบบเครือข่าย เม่ือมีการเพิ่มกฎในการท างานพบวา่ ในการ
ก าหนดในการใชง้านแบนดว์ิธของ เคร่ือง host2  หมายเลข ip 192.168.100.223,  
Mac address host: 94:0e:6b:d3:c5:aa ท าการทดสอบความเร็ว 2 แบบ  การทดสอบแบบท่ี 1 ก าหนด
ความเร็วไม่เกิน 5120 Kbps หรือ 5 Mb และการทดสอบแบบท่ี 2 ก าหนดความเร็วไม่เกิน 2048 หรือ 
2 Mb ในการใชง้านในเครือข่าย SDN  ผลการทดสอบพบวา่ กฎในการท างานลนเครือข่ายท่ีก าหนด
ดว้ยซอฟตแ์วร์สามารถท างานได ้

 

 
 

รูปภาพท่ี 4.5 ผลการทดสอบการก าหนดแบนดว์ธิ 
 

 
 

รูปภาพท่ี 4.6 ผลการทดสอบการใชง้านแบนด์วธิไม่เกิน 5 Mb 
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รูปภาพท่ี 4.7 ผลการทดสอบการใชง้านแบนด์วธิไม่เกิน 2 Mb 
 

  จากการทดสอบ พบวา่ การก าหนดกฎในการท างานของแบนดว์ธิ บนระบบเครือข่ายแบบ 
SDN  สามารถก าหนดการใชง้านแบนดว์ธิไดต้ามก าหนดไว ้ท่ีก าหนดความเร็วไม่เกิน 5120 Kbps 
หรือ 5 Mb และการทดสอบแบบท่ี 2 ก าหนดความเร็วไม่เกิน 2048 หรือ 2 Mb 
    

4 การทดสอบกฏการท างานไม่อนุญาตใหห้มายเลข ip address ใชง้าน 
IP Address  คือ หมายเลขประจ าเคร่ืองคอมพิวเตอร์แต่ละเคร่ืองในระบบเครือข่าย โดยใช้

โปรโตคอลแบบ TCP/IP สามารถบอกไดว้า่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งอยูท่ี่ใดและสามารถเช่ือมต่อใช้
งานอินเตอร์เน็ตในระบบเครือข่ายได ้ ในการทดสอบน้ีจะศึกษากรณีการท างานของเครือข่ายท่ี
ก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ โดยการก าหนดกฏการท างานบนเครือข่ายไม่อนุญาตใหห้มายเลข ip ใชง้าน
อินเตอร์เน็ตได ้ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีน ามาเพื่อการทดสอบคร้ังน้ี จะใชเ้คร่ืองโทรศพัทมื์อถือเคล่ือนท่ีรองรับ
การเช่ือมต่อแบบไร้สายและก าหนดหมายเลข คือ host2 ip 192.168.100.223 ในการทดสอบผูว้จิยัได้
ท  าการเพิ่มกฎการท างานบน Controller เพื่อก าหนดกฎในการท างานมีรูปแบบการท างาน ดงัน้ี 
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รูปภาพท่ี 4.8 แสดงการท างานไม่อนุญาตใหห้มายเลข ip address ใชง้าน 

 
ในการทดสอบการท างานบนเครือข่ายก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ ใชเ้คร่ืองโทรศพัทมื์อถือ

เคล่ือนท่ีรองรับการเช่ือมต่อแบบไร้สายและก าหนดหมายเลข คือ host2 ip 192.168.100.223 ในการ
ทดสอบจะท าการ Drop-action ในการท างานของหมายเลข ip 192.168.100.223 เพื่อไม่ใหใ้ชง้าน
อินเตอร์เน็ต โดยสร้างกฎการท างานดว้ยการ PUT ขอ้มูลลงไปท่ี flow table โดย Controller เพื่อ
ก าหนดการใชง้านโดยใช ้Postman  

การสร้างกฎค าสั่งใหท้  างาน ดว้ยการ PUT ขอ้มูลลงไปท่ี flow table 
PUT : http://192.168.1.62:8181/restconf/operational/opendaylight-inventory:nodes/node/ 
openflow:963354564670:2/flow-node-inventory:table/2/flow/flow:3/tcp-flags-match 
การก าหนดค่าท างานจะเป็นรูปแบบ XML ดงัรูป  
 

 
 

รูปภาพท่ี 4.9 สร้างกฎการท างาน XMLไม่อนุญาตใหห้มายเลข ip address ใชง้าน 
 
ค าสั่งรูปแบบเป็น XML เป็นการเพิ่มกฎลงบน flow table โดย Controller  ในการท างาน

ตามท่ีก าหนด ส่ิงท่ีตอ้งระบุในการท างานคือหมายเลข ip address ของเคร่ืองเป้าหมาย host2  คือ 
Destination 192.168.100.223  ค  าสั่งในการท างานให ้ drop-action ของหมายเลข ip 192.168.100.223 
ท่ี output-node-connector =2   
  Host2  การทดสอบ  Destination  IP Address 192.168.100.223       

Id = 3 คือล าดบั Flow  
table id = 2 คือ flow table 2 
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เม่ือมีการเขา้มาใชง้านในระบบเครือข่ายไร้สายผา่นหมายเลข ip 192.168.10.223 ระบบท า
การตรวจสอบวา่ตรงตามกฎท่ีไดส้ร้างไวบ้น flow หรือไม่ ถา้ match กนัตรงกฏท่ีไดก้ าหนดไว้
หมายเลข IP Address 192.168.100.223 ใหท้  าการ drop-action การใชง้านของเคร่ืองนั้นไป 
 ในการทดสอบการท างานจะท าการทดสอบ 2 กรณี 

กรณีท่ี 1 การทดสอบการใชง้านอินเตอร์เน็ต ก่อนการสร้างกฎการท างาน   
  ท าการทดสอบดว้ยการเขา้ใชง้านอินเตอร์เน็ตก่อนการสร้างกฏค าสั่ง ดว้ยการ
เช่ือมต่อกบัเครือข่ายอินเตอร์เน็ตแบบไร้สายภายในเครือข่าย และท าการเขา้ใชง้านอินเตอร์เน็ตผา่น
บราวเซอร์ Google chrome เพื่อท าการทดสอบใชง้านอินเตอร์เน็ต ผลการทดสอบดงัน้ี 
 

      
 

                รูปท่ี 4.10  ก่อนการสร้างกฏ                    รูปท่ี 4.11  การสร้างกฏการ block ip                    
 

จากการทดสอบกฏการใชง้านทั้ง 2 แบบ คือ  
แบบท่ี 1 การไม่ก าหนดกฏการท างาน การทดสอบการใชง้านก่อนการสร้างกฏค าสั่ง ผล

ปรากฏวา่สามารถเช่ือมต่อเครือข่ายไร้สายไดแ้ละสามารถใชง้านอินเตอร์เน็ตผา่นบราวเซอร์ google 
chrome สามารถเขา้ใชง้านอินเตอร์เน็ตไดป้กติ  

แบบท่ี 2 การก าหนดกฏการท างานดว้ยการบล๊อคหมายเลข ip 192.168.100.223 ผลปรากฏ
วา่สามารถเช่ือมต่อเครือข่ายไร้สายไดแ้ละไม่สามารถเขา้ใชง้านอินเตอร์เน็ตบนเครือข่ายไร้สายได ้ 

 
4. การก าหนดกฏการท างาน โดยหมายเลข Mac address ไมอ่นุญาตใหใ้ชง้าน 
Mac Address  เป็น Physical Address ตวัเลขเฉพาะของอุปกรณ์ท่ีสามารถเช่ือมต่อ Network 

ไดเ้พื่อไม่ใหเ้กิดการซ ้ ากนั ในการระบุหมายเลขของเคร่ืองในระบบเครือข่าย ในการทดสอบน้ีจะ
ศึกษากรณีการท างานของเครือข่ายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ โดยการก าหนดกฏการท างานบน
เครือข่ายไม่อนุญาตให้หมายเลข mac address ใชง้านอินเตอร์เน็ตได ้ ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีน ามาเพื่อการ
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ทดสอบคร้ังน้ี จะใชเ้คร่ืองโทรศพัทมื์อถือเคล่ือนท่ีรองรับการเช่ือมต่อแบบไร้สายเช่ือมต่อท่ี host2 
หมายเลข mac address คือ host:94:0e:6b:d3:c5:aa ในการทดสอบผูว้จิยัไดท้  าการเพิ่มกฎการท างาน
บน Controller เพื่อก าหนดกฎในการท างานมีรูปแบบการท างาน ดงัน้ี 

 

 
 

รูปภาพท่ี 4.12 แสดงการท างานไม่อนุญาตใหห้มายเลข mac address ใชง้าน 
 

ในการทดสอบการท างานบนเครือข่ายก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ ใชเ้คร่ืองโทรศพัทมื์อถือ
เคล่ือนท่ีรองรับการเช่ือมต่อแบบไร้สาย การเช่ือมต่อเครือข่ายท่ี host2 หมายเลข mac address คือ 
host:94:0e:6b:d3:c5:aa ในการทดสอบจะท าการ Drop-action ในการท างานเพื่อไม่ใหห้มายเลข mac 
address 94:0e:6b:d3:c5:aa ใชง้าน โดยสร้างกฎการท างานดว้ยการ PUT ขอ้มูลลงไปท่ี flow table 
โดย Controller เพื่อก าหนดการใชง้านโดยใช ้Postman  

การสร้างกฎค าสั่งใหท้  างาน ดว้ยการ PUT ขอ้มูลลงไปท่ี flow table 
PUT : http://192.168.1.62:8181/restconf/operational/opendaylight-inventory:nodes/node/ 
openflow:963354564670:2/flow-node-inventory:table/1/flow/flow:2/match/ip-match 
การก าหนดค่าท างานจะเป็นรูปแบบ XML ดงัรูป 
 
 

 
 
 
 

รูปภาพท่ี 4.13 สร้างกฎการท างาน XML ไม่อนุญาตใหห้มายเลข mac address ใชง้าน 
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ค าสั่งรูปแบบเป็น XML เป็นการเพิ่มกฎลงบน flow table โดย Controller  ในการท างาน
ตามท่ีก าหนด ส่ิงท่ีตอ้งระบุในการท างานคือหมายเลข mac address ของเคร่ืองเป้าหมาย host2  คือ 
Destination ท่ีมี mac address 94:0e:6b:d3:c5:aa ค าสั่งในการท างานให ้  drop-action ของ mac 
address 94:0e:6b:d3:c5:aa ท่ี output-node-connector =2   
 Host2 ท าการทดสอบ  Destination  MAC Address 94:0e:6b:d3:c5:aa 

Id = 2 คือล าดบั Flow  
Table_id = 1 คือ flow table 1 
เม่ือมีการเขา้มาใชง้านในระบบเครือข่ายไร้สาย ท่ีมีหมายเลข mac address 

94:0e:6b:d3:c5:aa ตามท่ีสร้างกฏไว ้ ระบบท าการตรวจสอบวา่ตรงตามกฎท่ีไดส้ร้างไวบ้น flow 
หรือไม่ ถา้ match กนัตรงกฏท่ีไดก้ าหนดการท างานของ mac address 94:0e:6b:d3:c5:aa น้ีใหท้  าการ 
drop-action การใชง้านของเคร่ืองนั้นไป  
 ในการทดสอบการท างานจะท าการทดสอบ 2 กรณี 

กรณีท่ี 1 การทดสอบการใชง้านอินเตอร์เน็ต ก่อนการสร้างกฎการท างาน   
  ท าการทดสอบดว้ยการเขา้ใชง้านอินเตอร์เน็ตก่อนการสร้างกฏค าสั่ง ดว้ยการเช่ือมต่อกบั
เครือข่ายอินเตอร์เน็ตแบบไร้สายภายในเครือข่าย และท าการเขา้ใชง้านอินเตอร์เน็ตผา่นบราวเซอร์ 
Google chrome เพื่อท าการทดสอบใชง้านอินเตอร์เน็ต ผลการทดสอบดงัน้ี 
 

     
 

                   รูปท่ี 4.14  ก่อนการสร้างกฏ        รูปท่ี 4.15 การสร้างกฏการ block mac address                    
 

จากการทดสอบกฏการใชง้านทั้ง 2 แบบ คือ  
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แบบท่ี 1 การไม่ก าหนดกฏการท างาน การทดสอบการใชง้านก่อนการสร้างกฏค าสั่ง ผล
ปรากฏวา่สามารถเช่ือมต่อเครือข่ายไร้สายไดแ้ละสามารถใชง้านอินเตอร์เน็ตผา่นบราวเซอร์ google 
chrome สามารถเขา้ใชง้านอินเตอร์เน็ตไดป้กติ  

แบบท่ี 2 การก าหนดกฏการท างานดว้ยการบล๊อคหมายเลข mac address 94:0e:6b:d3:c5:aa 
ผลปรากฏวา่ ไม่สามารถท่ีจะเช่ือมต่อเครือข่ายไร้สายได ้ และไม่สามารถเขา้ใชง้านอินเตอร์เน็ตบน
เครือข่ายไร้สายได ้ 

 
5 การทดสอบการก าหนดไม่ใหสิ้ทธ์ิการใชง้าน FTP    
File transfer protocol (FTP) เป็นโปรโตคอลท่ีใชใ้นการโอนยา้ยไฟลห์รือเป็นการถ่ายโอน

ขอ้มูลขา้มเครือข่าย ระหวา่งเคร่ืองลูก คือ Client และ เคร่ืองแม่ คือ เคร่ือง Server  โดยในการท างาน
โดยทัว่ไปแลว้จะใชพ้อร์ตหมายเลข 21 ในการส่ือสาร ผูว้ิจยัท าการทดสอบในการก าหนดกฎในการ
ท างานบนเครือข่าย SDN โดยไม่ใหสิ้ทธ์ิในการใชง้าน FTP ผูว้จิยัไดท้  าการเช่าพื้นท่ีโฮสตส์ าหรับ
ใหบ้ริการโอนยา้ยขอ้มูล เพื่อท าการทดสอบการท างาน ระหวา่งเคร่ือง Client ท่ีติดตั้งอยูบ่นเครือข่าย 
SDN ท่ีจะโอนยา้ยขอ้มูลไปยงัเคร่ือง host server    

 

 
 

รูปภาพท่ี 4.16 แสดงการท างานไม่ใหใ้ชง้าน FTP  
 

ในการทดสอบการท างานบนเครือข่าย SDN ใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊คจ านวน 1 เคร่ือง
เพื่อใชใ้นการทดสอบการใชง้าน file transfer protocol  (FTP) ในการทดสอบจะท าการ Drop Port 
เพื่อไม่ใหสิ้ทธ์ิในการเขา้ใชง้าน โดยสร้างกฎการท างานดว้ยการ PUT ขอ้มูลลงไปท่ี flow table โดย 
Controller เพื่อก าหนดการใชง้านโดยใช ้Postman   
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การสร้างกฎค าสั่งใหท้  างาน ดว้ยการ PUT ขอ้มูลลงไปท่ี flow table 
PUT : http://192.168.100.244:8181/restconf/operational/opendaylight-inventory:nodes/node 
/openflow:963354564670/table/1/stale-flow/ftp_flow/match 
การก าหนดค่าท างานจะเป็นรูปแบบ XML ดงัรูป  

 

 
 

รูปภาพท่ี 4.17 สร้างกฎการท างาน XML 
 
ค าสั่งรูปแบบเป็น XML เป็นการเพิ่มกฎลงบน flow table โดย Controller  ในการท างาน

ตามท่ีก าหนด ส่ิงท่ตอ้งระบุในการท างานคือ MAC Address ของเคร่ืองเป้าหมาย โดยค่า Destination 
ท่ี a8:2b:cd:95:79:4b ท าการ Drop port 21 เม่ือมีการ Action ของ node-connector =2   

Id = 1 คือล าดบั Flow  
Table_id = 1 คือ flow table 1 
Output-node-connector = 2 หมายถึง output port ท่ี 2 ของ switch 
คือเม่ือมีการเขา้มาใชง้าน file transfer protocol โดยใช ้Port 21 ในการส่ือสาร ระบบท าการ

ตรวจสอบวา่ตรงตามกฎท่ีไดส้ร้างไวบ้น flow หรือไม่ ถา้ match กนัตรงกบัหมายเลข MAC Address 
a8:2b:cd:95:79:4b ท่ีก าหนดไว ้ใหท้  าการ Drop การใชง้านของเคร่ืองนั้นไป   
 ในการทดสอบการท างานจะท าการทดสอบ 2 กรณี 

กรณีท่ี 1 การทดสอบการใชง้าน FTP แบบไม่สร้างกฎ   



82 
 

 ท าการทดสอบดว้ยโปรแกรม WinSCP v.5.17 ในการใชง้านการโอนยา้ยไฟลร์ะหวา่ง host 
หมายเลข MAC Address a8:2b:cd:95:79:4b ตามท่ีไดก้ าหนดไวน้ั้น สามารถเขา้ใชง้านไดป้กติ 
เขา้ถึงขอ้มูลของไฟลท์ั้งฝ่ัง host และฝ่ัง server ดงัรูป 
 

 
 

รูปภาพท่ี 4.18 การเขา้ใชง้าน WinSCP (FTP) 

 
 

รูปภาพท่ี 4.19 การทดสอบ FTP แบบไม่ก าหนดกฎการท างาน 
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รูปภาพท่ี 4.20 การทดสอบ FTP แบบไม่ก าหนดกฎการท างานผา่น Command Line 
 

กรณีท่ี 2 การทดสอบการใชง้าน FTP แบบสร้างกฎ   
 ท าการทดสอบดว้ยโปรแกรม WinSCP v.5.17 เม่ือท าการเพิ่มกฎในการท างานลง flow table 
โดย Controller ในรูปแบบของ XML ขา้งตน้นั้น เม่ือท าการทดสอบการท างานการเขา้ใชง้านโดย
ผา่นโปรโตคอล FTP ระหวา่ง host หมายเลข MAC Address a8:2b:cd:95:79:4b ท่ีเป็นเคร่ือง host ไป
ยงัเคร่ือง server  
 

 
 

รูปภาพท่ี 4.18 การทดสอบ FTP แบบสร้างกฎการท างาน 
 

 
 

รูปภาพท่ี 4.19 การทดสอบ FTP แบบสร้างกฎการท างานผา่น Command Line 
 

  ผลการทดสอบการใชง้าน พบวา่ host หมายเลข MAC Address a8:2b:cd:95:79:4b 
ไม่สามารถเช่ือมต่อโดยผา่นโปรโตคอล FTP ไปยงัเคร่ือง server ได ้เกิดการ Connection time out   
 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 เน้ือหาในบทน้ีจะเป็นการอภิปรายเพื่อสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดลองงานวจิยัเร่ืองการพฒันา
ระบบเครือข่ายไร้สายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ รวมทั้งขอ้จ ากดัของระบบท่ีพบจากการทดลองระบบ 
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และขอ้เสนอแนะส าหรับแนวทางในการพฒันางานวจิยัน้ีต่อไป เพื่อแกไ้ขขอ้บกพร่องของระบบให้
มีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 

1 สรุปผลการวจิยั 
 จากงานวจิยัเร่ืองการพฒันาระบบเครือข่ายไร้สายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ ผลการทดลอง
ในกรณีศึกษาการก าหนดการใชง้านแบนดว์ธิและการก าหนดสิทธ์ิไม่ใหใ้ชบ้ริการ FTP Protocol 
ผา่นช่องทางการส่ือสาร Port 21 พบวา่ การก าหนดกฎในการใชง้านแบนดว์ธิบนระบบเครือข่าย 
SDN ไดอ้อกแบบไว ้ มีการท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้งและปฏิบติัไดจ้ริง และสามารถก าหนดการท างาน
ของขอ้มูลไดด้ว้ย REST API ท่ีใชเ้ป็นสร้างกฎในการท างานของเครือข่าย ซ่ึงจากการทดลองไดมี้
การจดัเตรียมระบบเพื่อจ าลองเครือข่ายแบบ SDN ตั้งแต่การติดตั้ง Software เพื่อท าหนา้ท่ีเป็น 
Controller ติดตั้งอุปกรณ์บอร์ด Raspberry Pi เพื่อท าหนา้ท่ีเป็น Switch Open flow เพื่อท าหนา้ท่ีใน
การรับค าสั่งการท างานจาก Controller และมีการก าหนดการตั้งค่าการท างานของ Controller กบั 
Flow switch เพื่อใหก้ารท างานร่วมกนัโดยไม่มีขอ้ผดิพลาดและใหเ้หมาะสมกบัการทดสอบ รวมถึง
การก าหนดรูปแบบการเช่ือมต่อในเครือข่ายและการก าหนดการท างานใหก้บั host สามารถปรับปรุง
ทิศทางการไหลของขอ้มูลเพื่อใชใ้นการทดสอบการใหก้ารใชง้านในเครือข่ายไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพและใชไ้ดจ้ริง 
 ผูว้จิยัเห็นวา่จากผลการทดสอบ ส าหรับผูท่ี้ดูแลระบบสามารถน าผลการทดสอบจากการ
ท างานบนเครือข่ายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์น้ี สามารถท่ีจะน ามาประยกุตใ์ชง้านในการพฒันา
เครือข่ายขององคก์รไดอ้ยา่งเหมาะสม เพราะระบบเครือข่าย SDN ตอบโจทน์ในเร่ืองของการลด
ค่าใชจ่้ายในการท่ีไม่จ  าเป็นภายในองคก์รในเร่ืองของเคร่ืองมือเครือข่าย บุคลากร และสามารถลด
ขอ้ผดิพลาดในการท างานของระบบไดอ้ยา่งดี 
 

2 ปัญหาและขอ้เสนอแนะ 
  2.1 ปัญหาท่ีพบในการวจิยั 
 ในงานวจิยัน้ี Software  ท่ีใชใ้นการทดสอบคร้ังน้ี เป็นรูปแบบ Open Source น ามาใชง้าน
เพื่อท าหนา้ท่ีเป็น Controller ถึงแมจ้ะเป็น Software ท่ีหลาย ๆ ท่านมีการศึกษาวจิยัมาแลว้น ามาใช้
ในการทดสอบมาแลว้ แต่มีการน าไปใชต่้างกรณี ท าใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดของโปรแกรมเกิดข้ึนได ้ท า
ใหมี้การแกไ้ขในการท างานในเร่ืองของการหาเวอร์ชัน่ของซอฟตแ์วร์ท่ีสามารถท างานให้
สอดคลอ้งกบัระบบการท างานของ Software แต่ละเวอร์ชัน่นั้น รวมถึงการใชง้าน REST API ในการ
ส่งขอ้มูลต่าง ๆ ไปยงั Flow Switch มีฟอร์แมตของ JSON และ XML ท่ีไม่รองรับในการท างานของ
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ระบบเครือข่ายแบบ SDN รวมถึงการท างานของ หนา้ GUI ตอ้งหาเวอร์ชัน่ของจาวาท่ีสามารถ
รองรับการท างาน GUI ดว้ย 
 และฮาร์ดแวร์คืออุปกรณ์ บอร์ด Raspberry Pi ท่ีน ามาติดตั้งเป็น Open Virtual Switch 
(OVS)  บอร์ด Raspberry Pi บางรุ่นไม่สนบัสนุนในการท างานในการติดตั้ง Open V Switch ผูว้จิยั
ตอ้งท าการศึกษาและทดลองเพื่อติดตั้งใชง้านใหส้อดคลอ้งกบัการท างานร่วมกบั Controller ให้
สามารถท างานร่วมกนัได ้ 
 ในระบบเครือข่ายแบบ SDN ในการก าหนดกฎการท างานของขอ้มูล ไปท่ี Flow Table ไม่มี
เคร่ืองมือในการมอนิเตอร์การท างานของระบบไดเ้ลยท าใหไ้ม่รู้วา่จะเกิดการผดิพลาดข้ึนตอนไหน 
เพราะในการส่ง Packet ออกไปบางคร้ังขอ้มูลท่ีส่งเกิดการผดิพลาดของค าสั่งอาจท าใหเ้กิดการ loop 
ในเครือข่ายเกิดข้ึนได ้แลว้ท าใหเ้ครือข่ายเกิดใชไ้ม่ได ้  
  2.2 ขอ้เสนอแนะ 
 ในงานวจิยัน้ี ในการจดัการระบบเครือข่ายท่ีก าหนดดว้ยซอฟตแ์วร์ ในการติดตั้ง Controller 
โดยติดตั้งซอฟตแ์วร์ท่ีเป็น Open Source ในการทดสอบการท างาน Feature ท่ีท าการติดตั้งอาจเกิด
การ Error ในการทดสอบการท างาน และในการตั้งกฎในการก าหนดตน้ทางและปลายทางในระบบ 
ยงัไม่สามารถก าหนดการท างานไดท้ั้ง Subnet ได ้ รวมถึงในการทดสอบการท างานนั้น ยงัไม่มี
มอนิเตอร์ในการตรวจสอบการท างานของกฎท่ีไดก้ าหนดในระบบได ้ โดยในการท างานจริงใน
ระบบ ผูดู้แลระบบเองตอ้งมาก าหนดดูแลการท างานบนระบบเครือข่ายเอง หากเป็นเพราะ Software 
ท่ีน ามาทดสอบเป็นแบบ Open Source ถา้เป็น Software Define Network แบบสมบูรณ์ สามารถ
เรียกดูสถานะเครือข่ายและสามารถตดัสินใจในการรับประกนัการท างานใหก้บัการให้บริการต่างๆ 
บนเครือข่ายไดโ้ดยอตัโนมติัและสามารถยกเลิกการรับประกนัในการท างานไดเ้ม่ือไม่มีการใชง้าน
ในเครือข่าย  
 ในการทดสอบการท างาน ซอฟตแ์วร์ท่ีเป็น Controller จะเกิดการ error บ่อยคร้ังเม่ือมีการ
ท าการ Run controller เพื่อให ้ controller ท างานนั้น อาจจะเป็นเพราะวา่ซอฟตแ์วร์ท่ีน ามาท าการ
ทดสอบนั้นนั้นเป็น  แบบ Open Source  
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