
 
บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 
3.1  แนวทางการวจิยัและพฒันา 

แนวทางการวิจยัและพฒันาของวิทยานิพนธฉ์บบัน้ี มีดงัน้ี  
1.  ศึกษาและรวบรวมขอ้มลูการท างานของระบบ  

1.1  ศึกษาขอ้มลูการใชง้านของโปรแกรม Asterisk เพื่อใชเ้ป็น Server VoIP ตน้แบบ 
1.2  ศึกษาหลกัการของการ Complier Card 4FXO เพื่อใชร่้วมกบั โปรแกรม Asterisk 
1.3  ศึกษาเพ่ิมเติมการใชภ้าษา PHP ใชเ้ป็นตวัติดต่อเพื่อเป็นตวัเทียบฐานขอ้มลูในการเลือก

การช่องทางในการโทรออก 
1.4  ศึกษาการท างานของ PHP.AGI ซ่ึงเป็นตวัเช่ือมต่อการท างานของระบบ Asterisk มายงั

Source ภายนอก 
1.5  ศึกษาโครงสร้างของระบบโทรศพัท ์IP-PBX 
1.6  ศึกษาขอ้มลูส่งเสริมการขายของแต่ละผูใ้หบ้ริการ 
1.7  ศึกษาการท างานของระบบปฏิบติัการ Linux ซ่ึงเป็นระบบปฏิบติัการหลกั 

2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวิจยั 
2.1  ฮาร์ตแวร์ 

2.1.1  คอมพิวเตอร์ท าหนา้ท่ีเป็น Sever ของระบบท าหนา้ท่ีเป็นตวัเลือกเสน้ทางในการ
โทรออกโดยอตัโนมติั 

2.1.2  คอมพิวเตอร์แบบพกพาท าหนา้ท่ีเป็น Client ส าหรับผูใ้ชบ้ริการ 
2.1.3  หูฟัง Headset ใชส้ าหรับส่งสญัญาณเสียงและรับสญัญาณเสียง 
2.1.3  การ์ด 4FXO ท าหนา้ท่ีเป็นช่องทางในการเลือกเสน้ทางในการโทรออก 
2.1.4  GSM Gateway ท าหนา้ท่ีเป็นตวัติดต่อไปยงัปลายทางท่ีตอ้งการ 
2.1.5  Router ใชเ้ป็นอุปกรณ์เช่ือมต่อระหว่าง Server และ Client 

2.2  ซอฟตแ์วร์ 
2.2.1  ระบบท่ีพฒันาข้ึนเลือกใชโ้ปรแกรมAsterisk 10.8.13 โดยประกอบดว้ย 
2.2.2  PHP เวอร์ชัน่ 5.2.6เป็นภาษาส าหรับการเขียนโปรแกรมช่วยในการตดัสินใจใน

การเลือกเสน้ทางโทรออกของระบบ 
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2.2.3  MySQL เวอร์ชัน่ 5.0.51a ท าหนา้ท่ีเป็นระบบจดัการฐานขอ้มลูท่ีใชบ้นServer  
2.2.4  PHPMyadmin เวอร์ชัน่ 2.10.3 ท าหนา้ท่ีเป็นตวัจดัการฐานขอ้มลู 
2.2.5  Linux Ubuntu เวอร์ชัน่ 11 ท าหน้าท่ีเป็นระบบปฏิบติัการหลกัของ Server IP-

PBX 
2.2.6  Xlite เวอร์ชัน่ 4 ใชเ้ป็นโทรศพัทแ์บบ Softphone 

 
3.2  รูปแบบการเช่ือมต่อของระบบที่พฒันา 

งานวิจยัน้ีออกแบบและพฒันา application บน VoIP Sever ตน้แบบท่ีสามารถเลือก
เส้นทางในการโทรออกท่ีมีต้นทุนต ่าท่ีสุดโดยอตัโนมติั เพื่อลดค่าใช้จ่ายขององค์กรท่ีมีความ
ตอ้งการติดต่อส่ือสารทางโทรศพัทล์กัษณะของการต่ออุปกรณ์จะแสดงดงัภาพท่ี  3.1  

 
ภาพที่ 3.1  การต่ออุปกรณ์ของระบบตน้แบบระบบการหาเสน้ทางโทรศพัทท่ี์มีตน้ทุนต ่าท่ีสุด 
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จากภาพท่ี 3.1 แสดงลกัษณะการต่อของอุปกรณ์นั้นมีรายละเอียดแต่ละอุปกรณ์ดงัน้ี 
3.1.1  IP-Phone, Soft-Phone ทั้งสองอุปกรณ์ท างานในลกัษณะเดียวกนัท่ีโดยเป็น User ฝ่ัง 

Client โดยอุปกรณ์ดงักล่าวนั้นใชเ้ลือกเบอร์โทรศพัทส์ าหรับโทรออกไปยงัปลายทาง 
3.1.2  Switch, Router เป็นอุปกรณ์ส าหรับรับส่งขอ้มลูและเช่ือมต่อระหว่าง Client และ Server 
3.1.3 Asterisk Server, Database Server เป็นอุปกรณ์หลกัของระบบ IP-PBX โดยจะเป็น

อุปกรณ์หลกัในการบริหารจัดการระบบโทรศัพท์สร้างหมายเลขหรือการโทรศพัท์ติดต่อกัน
เน่ืองจาก Asterisk Server จะท างานเป็นชุมสายระบบ IP และยงัเช่ือมต่อการโทรของระบบ
โทรศพัท์ไม่ว่าภายในโครงข่ายเดียวกนัหรือนอกโครงข่ายในกรณีท่ีตอ้งการโทรออกไปยงันอก
โครงข่ายมี 2 กรณี ดงัน้ี 

กรณีท่ี 1 โทรออกไปยงัโครงข่ายอ่ืนๆ หรือ PSTN (Public Switch Telephone Network) 
ผา่นการ์ด FXO (Foreign Exchange Office) เน่ืองจากปกติแลว้ Asterisk Server จะไม่สามารถแปลง
สญัญาณส่งไปยงัเครือข่ายPSTN ไดจึ้งจ าเป็นตอ้งใชก้าร์ด FXO มาช่วยแปลงสญัญาณ 

กรณีท่ี 2 โทรออกไปยงัโครงข่ายอ่ืนๆ หรือ PSTN ผ่านการ์ด LAN (Local Area 
Network) โดยจ าเป็นตอ้งต่อผ่านอินเตอร์เน็ตเน่ืองจากผูใ้ห้บริการจะมี  Server อีกตวัท่ีเป็น SIP 
Trunk เพื่อโทรออกไปยงัปลายทางท่ีเป็น PSTNใหอี้กที 

3.1.4 อุปกรณ์ GSM Gateway ใช้เป็นอุปกรณ์ท่ีต่อเข้ากับเครือข่ายท่ีเป็นโทรศพัท์มือถือ
หลงัจากการ์ด FXO ส่งสญัญาณมาให ้GSM Gateway เพื่อใชเ้ครือข่ายท่ีเป็นโทรศพัท์เคล่ือนท่ีโทร
ออกไปยงัปลายทาง 

3.1.5  สายสญัญาณของโทรศพัท์พ้ืนฐานเพ่ือต่อเขา้กบัการ์ด FXO ส าหรับติดต่อไปยงัระบบ 
PSTN  
 
3.3  หลกัการท างานของระบบที่พฒันา 

การออกแบบหลกัการท างานของระบบเร่ิมจากตรวจสอบเบอร์โทรศพัท์ท่ีไดรั้บมาจาก
ผูใ้ชง้านเพื่อให้ทราบเครือข่ายปลายทางโดยตรวจสอบจากฐานขอ้มูลท่ีมีอยู่ หลงัจากตรวจสอบ
เบอร์โทรศพัทป์ลายทางไดแ้ลว้ว่าเป็นเครือข่ายใดระบบจะตรวจสอบอตัราค่าโทรศพัท์ต่อนาทีว่า
เบอร์โทรศพัทท่ี์ไดรั้บมานั้นอตัราค่าโทรศพัทเ์สน้ทางไหนมีอตัราค่าโทรศพัท์ต  ่าท่ีสุดแต่ในกรณีท่ี
ไม่พบเบอร์โทรศพัทใ์นฐานขอ้มลูนั้นระบบจะตรวจสอบอตัราค่าโทรท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุดแลว้ส่งโทร 
ออกไปยงัปลายทางหรือเรียกอีกอยา่งว่า Default gateway ตามลกัษณะของ Flowchart สรุปแบบการ
ท างานแสดงดงัภาพท่ี 3.2ภาพท่ี 3.3 และการท างานของระบบในการเลือกเส้นทางอย่างละเอียด
อยา่งละเอียดในภาพท่ี 3.4 
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ภาพที่ 3.2  รูปแบบการท างานของระบบ 
  

User SIP server AGI Script End user

Input Phone number

Find least cost 

Call to Destination

Call established

Port selected
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ภาพที่ 3.3  Flowchart รูปแบบการท างานของระบบ 
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Start

เบอร ต่างประเท 
(1)

ตั รหั ทางไกลออก
(2)

  นหาโปรโมช่ันบ  เ ่
แล วใ ่ลง ิว

(4)

เบอร โทร ัพท ท อง ิ่น
(5)

  นหาอ ัตรา ่าโทรที่น อยที่   
ของเบอร โทร ัพท ท อง ิ่นแล ว

ใ ่ลงใน ิว
(6)

  นหาโปรโมช่ันเ ริม
(8)

เปรียบเทียบเ รือข่ายที่
ยังไม่มีอยู่ ในล า ับ

(9)

 ่ง ่าไปยังAsterisk 
(10)

yes no

noyes

Asterisk
ท าการโทรออกโ ยเรียงจาก 

 ิวที่ไ  รับ
(10)

end

ตรวจ อบโปรโมช่ันเ ริม
แล วใ ่ลงใน ิว

(8)

  นหารหั ทางไกลท ี่มี ่า
โทร ูกที่   

(2)

ใ ่รห ั ทางไกลใหม่ที ู่ก
ที่   
(3)

ใ ่เ รือข่ายที่เหลือลงใน ิว
(9)

ตรวจ อบเ รือข่ายและ
ตรวจ อบการย ายเ รือข่าย

(7)

 
ภาพที ่3.4  การท างานของระบบในการเลือกเสน้ทางอยา่งละเอียด 
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ขั้นตอนท่ี 1 กลไกการแยกเบอร์โทรศพัท์ทางไกลระหว่างประเทศออกจากเบอร์
โทรศพัทอ่ื์นๆ ล  าดบัแรกระบบจะรับเบอร์โทรศพัทม์าจาก Asterisk ซ่ึงเป็นตวัรับค่าเบอร์โทรศพัท์
จากผูใ้ชง้านหลงัจากนั้นระบบจะแยกเบอร์โทรศพัท์โดยการดูตวัเลข 2 ล  าดบัแรกและตรวจสอบ
จ านวนของเบอร์โทรว่ามีมากกว่า 10 ตวัเลขข้ึนไป เช่น ถา้เป็นเบอร์โทรศพัท์ทางไกลระหว่าง
ประเทศจะข้ึนตน้ดว้ย 00, 10 และมีจ  านวนมากกว่า 10 ตวัเลขข้ึนไป นอกจากน้ีเป็นเบอร์โทรศพัท์
พ้ืนฐานหรือโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี และระบบจะตรวจสอบรหัสประเทศปลายทางโดยจะเปรียบเทียบ
กบัรหัสประเทศท่ีไดใ้ส่ขอ้มูลไวใ้นระบบเพื่อท่ีจะหาอตัราค่าโทรท่ีมีค่าบริการถูกท่ีสุดในแต่ละ
ประเทศนั้นในส่วนการท างานของ Code นั้นเร่ิมจากระบบรับหมายเลขโทรศพัทม์าจาก asterisk ตดั
เอาเฉพาะเลข 2 ตวัหนา้หลงัจากนั้นตรวจสอบว่าหมายเลขท่ีตดัมามีค่าเท่ากบัเลข“08” และมียาวของ
หมายเลขเกิน 10 หลกัหรือไม่ถา้เกิน 10 หลกัและไม่ใช่ 08 แสดงว่าเป็นหมายเลขต่างประเทศ จะตดั
เลขออกมา 2 ตวัใหม่ ซ่ึงก็คือรหัสประเทศโดยน ารหัสประเทศไปคน้หาในฐานข้อมูล ถา้ไม่พบ 
ระบบจะตดัตวัเลขเพ่ิมเป็น 3 ตวั แลว้น าไปเปรียบเทียบในฐานขอ้มลูดงัภาพท่ี 3.5 

 
if(($preNumber2digit!='08')&&($len>10)){ 
 $numberingSplit2 = substr($numbering,3,2); 
 $sqlCountry = mysql_query('SELECT * FROM prefixcountry WHERE countryCode 
='.$numberingSplit2.' ORDER BY countryCost ASC',$objConnect) or die(mysql_error()); 
 $rowCountry = mysql_num_rows($sqlCountry); 
 if($rowCountry==0){ 
  $numberingSplit2 = substr($numbering,3,3); 
  $sqlCountry = mysql_query('SELECT * FROM prefixcountry WHERE countryCode 
='.$numberingSplit2.' ORDER BY countryCost ASC',$objConnect) or die(mysql_error()); 
  $rowCountry = mysql_num_rows($sqlCountry); 
  if($rowCountry==0){ 
   $portOrder = 'SELECT * FROM prefixcountry GROUP BY sp ORDER BY 
countryCost ASC'; 
   $objOrder = mysql_query($portOrder,$objConnect); 

    
ภาพที่ 3.5  Code ท่ีใชต้รวจสอบว่าเบอร์โทรศพัทท่ี์ไดรั้บมานั้นเป็นเบอร์โทรศพัทท่ี์โทรออกไปยงั
ต่างประเทศ 
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   $resultPrefix = mysql_fetch_array($objOrder); 
$prefixNew = $resultPrefix['prefixDistance']; 
   $cutPrefix = substr($numbering,3); 
 
//****** New Country Number ************* 
   $newCountryNumber=  $prefixNew.$cutPrefix; 
   //echo $newCountryNumber; 
    
   $sqlLeastCost = mysql_query('SELECT `port` FROM `normalrate` order by  
perMinasc',$objConnect); 
   while($resultLeastCost=mysql_fetch_array($sqlLeastCost)){ 
    if($portSP=='') 
     $portSP = $resultLeastCost['port']; 
    else 
     $portSP = $portSP.'-'.$resultLeastCost['port']; 
   } 
   echo $newCountryNumber.','.$portSP; 
   exit(); 

 
ภาพที่ 3.5  (ต่อ) 
 

ขั้นตอนท่ี 2 กลไกการหารหสัโทรทางไกลระหว่างประเทศท่ีมีค่าใชจ่้ายถูกท่ีสุดวิธีการ
โทรทางไกลระหว่างประเทศนั้นระบบจะพิจารณาจากรหสัโทรทางไกล 3 ตวัแรกแลว้โทรออกไป
ยงัผูใ้หบ้ริการโทรศพัทท์างไกลระหว่างประเทศ ซ่ึงค่าใชจ่้ายนั้นจะเป็นไปตามเครือข่ายต่าง ๆ ตาม
รหสัข้ึนตน้และ ตรวจสอบรหสัประเทศปลายทางท่ีตอ้งการจะโทรออก เพื่อใหไ้ดอ้ตัราค่าโทรศพัท์
ท่ีมีค่าบริการถกูท่ีสุดตามประเทศท่ีตอ้งการจะโทรออก โดยระบบจะค านวณเลือกผูใ้ห้บริการท่ีมี
ตน้ทุนต ่าท่ีสุดจากขอ้มลูราคาท่ีผูดู้แลระบบกรอกเขา้ในระบบ และสามารถเพ่ิมลดไดต้ามตอ้งการ 
โดยระบบจะน าขอ้มลูดงักล่าวมาจดัอนัดบัตามค่าใชจ่้ายเรียงล  าดบัจากตน้ทุนต ่าท่ีสุดไปหาตน้ทุน
สูงสุดลกัษณะการท างานของCodeการตรวจสอบรหัสทางไกลทั้ง 3 จะเร่ิมจากเมื่อได้รหัสโทร
ทางไกลต่างประเทศ 3 หลกัมาจากฐานขอ้มลู ระบบจะตดัรหสัโทรทางไกลระหว่างประเทศอนัเดิม
ออก หลงัจากนั้นใส่รหสัโทรทางไกลใหม่เขา้ไปแทนท่ีรหสัท่ีตดัออก กลายเป็นหมายเลขใหม่แลว้
เก็บค่าหมายเลข  port แรกท่ีไดม้าไวใ้นตวัแปรหลงัจากนั้นเรียงล าดบั port ท่ีเหลือตามอตัราค่าโทร
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ท่ีถกูตามล าดบั จึงน ามาเก็บไวใ้นตวัแปรแลว้ส่งหมายเลขใหม่พร้อมหมายเลข port ให ้asterisk โทร
ออกไปยงัปลายทางดงัภาพท่ี 3.6 

 
$resultPrefix = mysql_fetch_array($sqlCountry); 
   $prefixNew = $resultPrefix['prefixDistance']; 
   $cutPrefix = substr($numbering,3); 
    
   //****** New Country Number ************* 
   $newCountryNumber=  $prefixNew.$cutPrefix; 
   echo $newCountryNumber.','; 
    
   $portSP =$resultPrefix['sp']; 
   $portSP = spToPortNo($portSP); 
   $sqlLeastCost = mysql_query('SELECT `port` FROM `normalrate` 
where `sp`!="'.$resultPrefix['sp'].'" order by perMinasc',$objConnect); 
   while($resultLeastCost=mysql_fetch_array($sqlLeastCost)){ 
    $portSP = $portSP.'-'.$resultLeastCost['port']; 
   } 
    
   echo $portSP; 
   exit(); 

 
ภาพที่ 3.6  Code ตดัรหสัโทรทางไกล 3 หลกัหนา้ออกแลว้ใส่รหสัโทรทางไกลระหว่างประเทศท่ีมี
อตัราท่ีต ่าท่ีสุดในขณะนั้นลงไปใหม่ 
 

ขั้นตอนท่ี 3 กลไกการเปล่ียนรหัสโทรทางไกลระหว่างประเทศและน ารหัสโทร
ทางไกลระหว่างประเทศท่ีถกูท่ีสุดใส่ลงไปใหม่กลไกน้ีจะตดัรหัสโทรทางไกลระหว่างประเทศ 3 
หลกัแรกออก หลงัจากนั้นระบบจะเปล่ียนรหัสโทรทางไกลระหว่างประเทศ โดยน ารหัสท่ีจัด
อนัดับค่าโทรศัพท์ระหว่างประเทศท่ีมีต้นทุนต ่ าท่ีสุดใส่ลงไปแทนค่าเก่า ซ่ึงวิธีน้ีจ  าเป็นต้อง
เรียงล าดบัเครือข่ายท่ีใชใ้นการโทรออกเหมือนโทรศพัทป์ระเภทอ่ืน แต่จะแตกต่างตรงท่ีวิธีการคิด
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ค่าบริการจะตรวจสอบจากรหัสโทรทางไกลระหว่างประเทศ ไม่ไดดู้จากโครงข่ายท่ีใชโ้ทรออก
ลกัษณะการตัดรหัสทางไกล และหน้าต่างส าหรับใส่รหัสทางไกลต่างประเทศและตรวจรหัส
ทางไกลท่ีมีอยูใ่นระบบดงัภาพท่ี 3.7 

 

 
 
ภาพที ่3.7  หนา้ต่างการใส่ขอ้มลูรหสัทางไกลระหว่างประเทศ 

 
ขั้นตอนท่ี 4 กลไกการตรวจสอบว่ามีโปรโมชัน่บุฟเฟ่ต์หรือไม่กรณีท่ีไม่ใช่การโทร

ทางไกลระหว่างประเทศ ระบบจะตรวจสอบขอ้มลูในระบบว่ามีโปรโมชัน่บุฟเฟ่ตห์รือไม่ โดยปกติ
แลว้โปรโมชัน่บุฟเฟ่ต์จะจ ากดัเป็นช่วงเวลาสามารถโทรออกไดไ้ม่จ  ากดัเครือข่ายและระยะเวลา 
เช่น ถา้โปรโมชัน่ตั้งแต่ 08.00-17.00 น.  ของเครือข่ายดีแทค ระบบจะเลือกเครือข่ายดีแทคใส่เขา้ไป
ในคิวการจดัอนัดบั ถา้ไม่มีโปรโมชั่นบุฟเฟ่ต์ ระบบก็จะไม่ไดเ้ลือกเครือข่ายใดลงไปในคิวโดย
ลกัษณะการใส่ขอ้มลูโปรโมชัน่นั้นแสดงตามภาพท่ี 3.8 
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ภาพที่ 3.8  หนา้ต่างการใส่รูปแบบโปรโมชัน่ 
 

การใส่ขอ้มลูโปรโมชัน่เร่ิมจาก 
1.  ใส่ช่ือของโปรโมชัน่ 
2.  เครือข่ายท่ีใชส้ าหรับโทรในโปรโมชัน่น้ี 
3.  วนัส าหรับระบุว่าโปรโมชัน่น้ีใชไ้ดใ้นวนัอะไรบา้งเน่ืองจากบางโปรโมชัน่จะมการ

ระบุวนัส าหรับการใชง้านไว ้เช่น วนัจนัทร์ถึงวนัศกุร์ โทรฟรี เป็นตน้ 
4.  วนัเวลาเร่ิมตน้ ท่ีสามารถใชง้านโปรโมชัน่น้ีได ้
5.  วนัเวลาส้ินสุด ท่ีเราสามารถใชโ้ปรโมชัน่น้ีได ้
6.  อตัราค่าโทร 
7.  หน่วยของค่าโทรศพัท ์
8.  ปุ่มส าหรับบนัทึกการเพ่ิมโปรโมชัน่ 
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ขั้นตอนท่ี 5 กลไกการตรวจสอบหมายเลขโทรศัพท์ท้องถ่ินระบบจะตรวจสอบ
หมายเลขโทรศพัท์ทอ้งถ่ินจากการดูรหัส 3 หลกัแรกจากขอ้มูลท่ีผูดู้แลระบบระบุซ่ึงจะสามารถ
ปรับเปล่ียนไดท่ี้หนา้เวบ็เพจสาเหตุท่ีตอ้งระบุเบอร์โทรศพัท์ทอ้งถ่ินลงไปในระบบใชส้ าหรับกรณี
ท่ีตอ้งการยา้ย server ไปใชง้านในต่างจงัหวดัระบบก็จะสามารถใชง้านเบอร์โทรศพัท์เป็นเบอร์
ทอ้งถ่ินนั้นๆ ได้อย่างสะดวกและไม่ได้ตอ้งแกไ้ขท่ี Code อีก ลกัษณะหน้าต่างส าหรับใส่รหัส
โทรศพัทท์อ้งถ่ินแสดงดงัภาพท่ี 3.9 และการท างานของ Code เร่ิมจากคน้หาหมายเลขข้ึนตน้ของ
เบอร์โทรทอ้งถ่ินท่ีไดบ้นัทึกไวใ้นฐานขอ้มลู เป็นหมายเลขใดและมีก่ีหลกั หลงัจากนั้นตดัหมายเลข
โทรศพัทท่ี์ไดรั้บมาจาก asterisk ตามจ านวนหลกัท่ีไดจ้ากฐานขอ้มลูแลว้เปรียบเทียบหมายเลขท่ีตดั
ไดแ้ละหมายเลขท่ีไดจ้ากฐานขอ้มูลว่าตรงกนัหรือไม่ถา้ตรงกนัจะก าหนดหมายเลข port แรกให้
เป็น port local และหาหมายเลข port ท่ีเหลือเรียงตามอตัราค่าโทรจึงส่งหมายเลข port ท่ีเรียงล  าดบั
แลว้ให ้asterisk โทรออกไปยงัปลายทาง รูปแบบ Code ดงัภาพท่ี 3.10 
 

 
ภาพที่ 3.9  หนา้ต่างการส าหรับใส่รหสัโทรศพัทท์อ้งถ่ิน 
 
 
 
 



31 

$resultPrefix = mysql_fetch_array($sqlCountry); 
   $prefixNew = $resultPrefix['prefixDistance']; 
   $cutPrefix = substr($numbering,3); 
   $portSP = $resultPrefix['sp']; 
 
 //****** New Country Number ************* 
   $newCountryNumber=  $prefixNew.$cutPrefix; 
   echo $newCountryNumber.','; 
   $sqlLeastCost = mysql_query('SELECT `port` FROM `normalrate` 
where `sp`!="'.$resultPrefix['sp'].'" order by perMinasc',$objConnect); 
   while($resultLeastCost=mysql_fetch_array($sqlLeastCost)){ 
    $portSP = $portSP.'-'.$resultLeastCost['port']; 
   } 
   echo $portSP; 

 
ภาพที3่.10  Code  ตรวจสอบหาเบอร์โทรศพัทท์อ้งถ่ิน 

 
ขั้นตอนท่ี 6 กลไกการหาอตัราค่าโทรท่ีถูกท่ีสุดของเบอร์โทรศพัท์ทอ้งถ่ิน ระบบจะ

ตรวจสอบค่าโทรโดยดูจากขอ้มลูท่ีผูดู้แลระบบเป็นผูร้ะบุ สาเหตุท่ีตอ้งแยกเบอร์โทรศพัท์ทอ้งถ่ิน
ออกนั้นเน่ืองจากการคิดค่าบริการไม่เหมือนกบัโทรศพัทแ์บบอ่ืน เน่ืองจากถา้เป็นโทรศพัท์ทอ้งถ่ิน
นั้นจะมีบางเครือข่ายท่ีคิดค่าบริการเป็น บาท/คร้ัง ไม่ใช่เป็น บาท/นาที หลงัจากไดค่้าโทรท่ีถูกท่ีสุด
แลว้จะใส่เครือข่ายลงไปในคิวการจดัอนัดบั 

ขั้นตอนท่ี 7 กลไกการตรวจสอบเบอร์โทรศพัท์ว่าเป็นของเครือข่ายใดและตรวจสอบ
การยา้ยค่ายโดยใชเ้บอร์เดิม (Mobile number portability) ระบบจะตรวจสอบจากเบอร์โทรศพัท์ท่ี
ตอ้งการโทรออกว่าเป็นเครือข่ายใด โดยตรวจสอบจากฐานขอ้มูลท่ีมีอยู่และสามารถเพ่ิม ลด หรือ
แกไ้ขเครือข่ายในกรณีท่ีมีการยา้ยเครือข่าย โดยใชเ้บอร์โทรศพัท์เดิมไดจ้ากผูดู้แลระบบ  ลกัษณะ
การใส่เบอร์โทรศพัทแ์ละเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ท่ียา้ยค่ายดงัภาพท่ี 3.11 และภาพท่ี 3.12 โดยการ
ท างานของ Code จะเร่ิมจากตรวจสอบหมายเลขโทรศพัท์ท่ีตดัเฉพาะ 2 ตวัหน้าออกว่ามีค่าเท่ากบั 
“08” หรือ “09” หรือไม่ถา้ใช ้น าหมายเลขท่ีไดรั้บมา ไปเปรียบเทียบในฐานขอ้มูลท่ีเก็บหมายเลข
ยา้ยเครือข่ายถา้มีหมายเลขในฐานข้อมูล จะดึงค่าช่ือเครือข่ายใหม่ท่ีเปล่ียนไปมาเก็บไว้เป็น
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หมายเลข port แรกในล าดบัดงัภาพท่ี 3.13 และ Code ตรวจสอบเครือข่ายเบอร์โทรศพัท์เคล่ือนท่ี
เร่ิมจากเรียกดูข้อมูลของช่วงหมายเลขเร่ิมต้นและหมายเลขส้ินสุดของแต่ละแถวจากตารางท่ี
chk_number ท่ีเก็บไวใ้นฐานขอ้มลูแลว้จึงเปรียบเทียบหมายเลขท่ีไดรั้บมาจาก asterisk กบัช่วงของ
หมายเลขจากฐานขอ้มูลถา้พบว่าหมายเลขท่ีไดรั้บมาอยู่ในช่วงท่ีก  าหนด ให้เก็บค่าช่ือผูใ้ห้บริการ
ของช่วงนั้นมาไวใ้นตวัแปรตรวจสอบเครือข่ายของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีดงัภาพท่ี 3.14 

 

 
 

ภาพที่ 3.11  หนา้ต่างส าหรับใส่เบอร์โทรศพัท ์

 
ภาพที3่.12  หนา้ต่างส าหรับเปล่ียนแปลงขอ้มลูเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  
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if($preNumber2digit=='08' && $len==10){ 
   $sqlMoveSp = mysql_query('SELECT * FROM movesp WHERE 
numbering="'.$numbering.'"',$objConnect)or die(mysql_error()); 
 
   $rowMove = mysql_num_rows($sqlMoveSp); 
     
   if($rowMove!=0){ 
    $resultSP = mysql_fetch_array($sqlMoveSp); 
    $portSP = $resultSP['newSP']; 
 
ภาพที่ 3.13  Code ตรวจสอบว่ามีการยา้ยเครือข่ายของเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 
$selectSql = "SELECT prefixNumberStart,prefixNumberStop,sp FROM chk_number ORDER 
BY prefixNumberStart ASC"; 
 
    $objsql = mysql_query($selectSql,$objConnect)or 
die(mysql_error()); 
    while($result=mysql_fetch_array($objsql)){  
    $sNumber = $result['prefixNumberStart']; 
    $eNumber = $result['prefixNumberStop']; 
      

if($numbering>=$sNumber&& 
 
$numbering<=$eNumber){ 
      $portSP = $result['sp']; 
 
ภาพที่ 3.14  Code ส าหรับตรวจสอบว่าเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีอยูเ่ครือข่ายใด  
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ขั้นตอนท่ี 8 กลไกการตรวจสอบTopping (โปรโมชัน่เสริม) เน่ืองจากบางเครือข่ายผู ้
ให้บริการมีโปรโมชั่นเสริมแบบโทรในเครือข่ายเดียวกันฟรี หลงัจากระบบไดต้รวจสอบเบอร์
โทรศพัทแ์ลว้ว่าเป็นเครือข่ายใด จากนั้นจะท าการจบัคู่เครือข่ายท่ีมีโปรโมชัน่เสริมแลว้ใส่เครือข่าย
นั้นลงไปในคิวการจดัอนัดบัเพื่อใชส้ าหรับโทรออก และโดยวิธีการท างานของโปรแกรมจะเร่ิมจาก
ตรวจสอบว่ามีช่ือผูใ้ห้บริการอยู่ในตาราง   promotion ในฐานข้อมูลหรือไม่ถ้าพบว่ามี จะ
เปรียบเทียบค่าวนัและช่วงเวลาปัจจุบนักบัวนัและช่วงเวลาท่ีไดก้  าหนดไว้อยู่ในเง่ือนไขหรือไม่ถา้
อยูใ่นเง่ือนไข จะเก็บช่ือผูใ้หบ้ริการมาไวใ้นหมายเลข port อนัดบัแรกรูปแบบของ Code แสดงใน
ภาพท่ี 3.15 

 
$sqlPromo = 'SELECT * FROM promotion WHERE sp = "'.$portSP.'"'; 
$objPromo = mysql_query($sqlPromo); 
$rowsPromo = mysql_num_rows($objPromo); 
if($rowsPromo!=0){ 
 while($resulrPromo = mysql_fetch_array($objPromo)){ 
 $days = explode(',',$resulrPromo['days']); 
 $startTime  = $resulrPromo['startTime']; 
 $endTime = $resulrPromo['endTime']; 
 if((strtotime($timesNow)>=strtotime($startTime))&&(strtotime($timesNow)<=strtotime 
$endTime))){ 
    if(in_array($daysNow, $days)){ 
    $portSP = $resulrPromo['sp']; 
$inTime = 'yes'; 
    break; 
}else{ 
   $inTime = 'no'; 
 if($inTime=='') 
 $inTime = 'no'; 
 
ภาพที่ 3.15  Code ท่ีใชต้รวจสอบโปรโมชัน่เสริม  
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ขั้นตอนท่ี 9 กลไกการเทียบเครือข่ายท่ียงัไม่มีอยูใ่นคิวการจดัอนัดบักลไกจะตรวจสอบ
เครือข่ายท่ีเหลือท่ียงัไม่ไดอ้ยูใ่นคิวการจดัอนัดบัการโทรออก โดยตรวจสอบเครือข่ายท่ียงัไม่ไดถู้ก
เพ่ิมลงไปในคิว ดว้ยวิธีตรวจสอบเครือข่ายท่ีถูกใชง้านไปแลว้ หลงัจากนั้นจะเรียงล  าดบัตามอตัรา
ค่าใชจ่้ายท่ีน้อยท่ีสุดตามท่ีผูดู้แลระบบระบุโปรโมชั่นไวใ้นระบบ ซ่ึงเพื่อให้ระบบท างานให้มี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึนระบบจะน าวิธีการตรวจสอบจ านวนการใชง้านของแต่ละช่องทางแลว้น าไป
เปรียบเทียบกบัค่าเร่ิมตน้ท่ี ผูดู้แลระบบเป็นคนระบุไวด้ว้ยเน่ืองจาก ในบา้งกรณีโปรโมชัน่ท่ีใชง้าน
นั้นอาจอตัราค่าใชจ่้ายไม่เท่ากนั เช่น หลงัจากใชง้านไปจ านวน 300 นาทีแลว้ อตัราค่าโทรศพัท์จะ
เปล่ียนเป็น 3 บาท จากท่ีเร่ิมตน้ 1 บาท จึงจ  าเป็นตอ้งน าจุดน้ีไปค านวณในระบบเพ่ือให้ไดข้อ้มูล
เพ่ือน าไปคน้หาเสน้ทางท่ีมีอตัราค่าโทรต ่าท่ีสุดในเวลานั้น และหลงัจากค านวณเสร็จแลว้ระบบจะ
เรียงล าดบัแลว้ ก็จะส่งขอ้มลูให้ Asterisk ต่อไปซ่ึงตวัอยา่ง Code ท่ีใชส้ าหรับตรวจสอบการใชง้าน
ของแต่ละเครือข่ายจะแสดงดงัภาพท่ี 3.16 และ Code ท่ีใชส้ าหรับตรวจสอบอตัราค่าบริการตามท่ี
ผูดู้แลระบบระบุในส่วนของการเก็บขอ้มลูการใชง้านนั้นระบบจ าเป็นจะตอ้งจะเก็บขอ้มูลการโทร
เป็นวินาที แต่เน่ืองจากการคิดค่าใชจ่้ายของผูใ้หบ้ริการต่างๆจะท าเศษวินาทีของการใชง้านให้เป็น
จ านวนเต็มผูว้ิจยัจึงจ าเป็นตอ้งท าใหเ้ป็นจ านวนเต็มตามผูบ้ริการเพื่อใหไ้ดฐ้านขอ้มลูในการค านวณ
เสน้ทางโทรออกไปยงัปลายถกูตอ้งตามค่าบริการจริงดงัภาพท่ี 3.17 ซ่ึงลกัษณะ Code ของการท าให้
เป็นจ านวนวินาทีเป็นจ านวนนาทีนั้นแสดงดงั ภาพท่ี 3.18 

 
$selectMin = mysql_query('SELECT * FROM `normalrate` where 
`sp`="'.$portSP.'"',$objConnect); 
$resultMin = mysql_fetch_array($selectMin); 
$fullMin = $resultMin['totalMin']; 
$portNo = spToPortNo(portSP); 
require('findSum.php'); 
if($portNo==1 && $port1>$fullMin){ 
 $full = 'over'; 
}else if($portNo==2 && $port2>$fullMin) 
    $full = 'over'; 
 
ภาพที ่3.16  Code ส าหรับตรวจสอบจ านวนการใชง้านของแต่ละเครือข่าย 
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else if($portNo==3 && $port3>$fullMin) 
    $full = 'over'; 
else if($portNo==4 && $port4>$fullMin) 
    $full = 'over'; 
else if($portNo=="trunk" && $trunk>$fullMin) 
    $full = 'over'; 
else 
 $full = 'no'; 
if(($full=='no') && ($inTime=='no')){ 
 $portSP=''; 
 
 $sqlLeastCost = mysql_query('SELECT `port` FROM `normalrate`  order by 
perMinasc',$objConnect); 
 
  while($resultLeastCost=mysql_fetch_array($sqlLeastCost)){ 
   if($portSP=='') 
    $portSP = $resultLeastCost['port']; 
  
else 
    $portSP = $portSP.'-'.$resultLeastCost['port']; 
}else if(($full=='no') && ($inTime=='yes')){ 
 $portSP=$portNo; 
 $sqlLeastCost = mysql_query('SELECT `port` FROM `normalrate` where  
`port`!="'.$portNo.'" order by perMinasc',$objConnect); 
 
  while($resultLeastCost=mysql_fetch_array($sqlLeastCost)){ 
    
 

ภาพที ่3.16  (ต่อ) 
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if($portSP=='') 
    $portSP = $resultLeastCost['port']; 
   else 
    $portSP = $portSP.'-'.$resultLeastCost['port']; 
 
$portSP=''; 
 $sqlLeastCost = mysql_query('SELECT `port` FROM `normalrate`  order by overLimit 
asc',$objConnect); 
 
  while($resultLeastCost=mysql_fetch_array($sqlLeastCost)){ 
   if($portSP=='') 
 
   $portSP = $resultLeastCost['port']; 
  
else 
   $portSP = $portSP.'-'.$resultLeastCost['port'];} 
 
ภาพที่ 3.17  Code ส าหรับตรวจสอบอตัราค่าบริการตามท่ีผูดู้แลระบบระบุ 
  
CREATE TRIGGER IntOfSec 
BEFORE INSERT 
ON cdr 
FOR EACH ROW 
BEGIN  
  SET NEW.billsec = CEILING((`billsec`)/60)*60; 
  END IF; 
END; 
 
ภาพที่ 3.18  Code ท่ีปัดจ  านวนวินาทีใหเ้ป็นจ านวนเต็มนาที 
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ขั้นตอนท่ี 10  กลไกส่งค่ากลบัไปท่ี Asterisk หลงัจากนั้น Asterisk จะโทรออก ระบบ
จะส่งค่าคิวล  าดบัการโทรออกตามเง่ือนไขท่ีไดรั้บมา ส่งไปให ้Asterisk เพื่อโทรออกเรียงตามล าดบั
อตัราค่าใชจ่้ายจากนอ้ยไปหามาก สาเหตุท่ีตอ้งคิวล  าดบัการโทรส่งไปให้ Asterisk นั้นเน่ืองจากใน
กรณี ท่ีสายไม่ว่างระบบจะสามารถโทรออกตามล าดับค่าโทรท่ีมีค่าน้อยในล าดบัถดัไป เพื่อให้
เป็นไปตามเง่ือนไขของงานวิจยัท่ีสามารถโทรออกไดใ้นราคาท่ีถูกท่ีสุด และจะตอ้งสามารถโทร
ออกไดใ้นกรณีท่ีมีวงจรว่างอยูโ่ดยรูปแบบเวลาโทรออกนั้นระบบจะใส่เป็นรูปแบบคิวตาม ช่องทาง
ท่ีใช้ส าหรับโทรออกไปยงัปลายทางท่ีงานวิจัยได้ก  าหนดไวคื้อ1 ช่องทางแบบ Trunk และ 4 
ช่องทางแบบ PSTN โดยลกัษณะการส่งรูปแบบการโทรไปยงั Asterisk จะแสดงดงัภาพท่ี 3.19 และ
ลกัษณะขอ้มลูของผูใ้ชง้านจะแสดงดงัภาพท่ี 3.20 

 

 
 
ภาพที ่3.19  การเรียงล าดบัการโทรออกไปยงัปลายทางและวิธีการโทรออกของระบบ 
 

โดยภาพท่ี 3.19 แสดงถึงลกัษณะการเรียงคิวโทรออกไปยงัปลายทางตามล าดบั Port ท่ีมี
อตัราค่าบริการถกูท่ีสุดในกรณีน้ีช่องทางท่ี 1 ถกูท่ีสุดแลว้ตามดว้ย 4, Trunk, 2 และ 3 ตามล าดบัโดย
เบอร์ท่ีตอ้งการโทรออกไปยงัปลายทางนั้นคือเบอร์ 0812049998 ตามบรรทดัดา้นล่าง 
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ลกัษณะของการโทรออกของ ระบบนั้นจะแยกหมายเลขปลายทางออกจากหมายเลข 
ช่องทางท่ีต้องการโทรออก หลงัจากนั้นจะตรวจสอบล าดับท่ี Port ท่ีได้รับมาและตรวจสอบ
ช่องสญัญาณว่าว่างหรือไม่ หาก Port ว่างระบบจะสร้างค าสัง่ใหโ้ทรออกไปทางช่องทางนั้น แต่ใน
กรณีท่ี Port ท่ีต้องการไม่ว่าง (มีการใชส้ายอยู่) ระบบจะตรวจสอบในล าดบัถดัไปจบครบทั้ง 4 
ช่องทางท่ี และกรณีท่ีตรวจสอบครบทุก Port แลว้ไม่มีคู่สายว่างระบบจะตดัสายนั้นทนัที 

ในส่วนของฐานขอ้มูลจะประกอบดว้ย 7 ตาราง chk_number, configuration, movesp, 
normalrate, prefixcountry, promotion, summarylog และรูปแบบการใส่ขอ้มูลจะแสดงดงัตารางท่ี 
3.1 - 3.7 ซ่ึงความสมัพนัธข์องตารางทั้งหมดจะแสดงในภาพท่ี 3.20 
 
ตารางที ่3.1  chk_number 
 

Field Name type Description 
prefixNumberStart text ช่วงของหมายเลขข้ึนตน้ 
prefixNumberStop Text ช่วงของหมายเลขสุดทา้ย 
Sp varchar(100) ช่ือผูใ้หบ้ริการ 

 
ตารางที ่3.2  configuration 
 

Field Name type Description 
Id Int(11) Increase number 
configName Text ช่ือการก าหนดค่า 
Value text ค่าที่ก  าหนด 

 

ตารางที ่3.3  movesp 
 

Field Name type Description 
Numbering text หมายเลขโทรศพัท์ 
oldSP Text ช่ือผูใ้หบ้ริการเดิม 
newSP text ช่ือผูใ้หบ้ริการใหม่ 
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ตารางที่ 3.4  normalrate 
 

Field Name type Description 
Id Int(11) Increase Number 
Port varchar(200) หมายเลข port 
Sp text ช่ือผูใ้หบ้ริการ 
totalCost float อตัราค่าโทรทั้งหมด 
totalMin Int(11) จ านวนเวลาที่โทรได ้
perMin float อตัราค่าโทรต่อนาที 
overLimit float อตัราค่าโทรต่อนาทีเม่ือใชเ้วลา

เกิน/อตัราค่าโทรจาก local-mobile 

 
ตารางที ่3.5  prefixcountry 
 

Field Name type Description 
Id Int(11) Increase Number 
Sp Text ช่ือผูใ้หบ้ริการ 
prefixDistance text หมายเลขน าส าหรับโทรทางไกล

ต่างประเทศ 
countryCode Int(5) รหสัประเทศ 
countryCost Int(5) อตัราค่าโทร 

 
ตารางที่ 3.6  promotion 
 

Field Name type Description 
Id Int(11) Increase Number 
proName Text ช่ือโปรโมชัน่ 
Sp text ช่ือผูใ้หบ้ริการ 
Days text ช่ือวนัที่ใชไ้ด ้
startTime time เวลาเร่ิมตน้ 
endTime time เวลาส้ินสุด 
Cost float อตัราค่าโทร 
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ตารางที ่3.7  summarylog 

 
Field Name type Description 

Id Int(11) Increase Number 
datetimeToCall datetime วนั-เวลาที่ใชง้าน 
Src varchar(100) หมายเลขตน้ทาง 
Des varchar(100) หมายเลขปลายทาง 
Sp text ช่ือผูใ้หบ้ริการ 
billSec Int(11) เวลาที่ใชใ้นการสนทนา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 

 
 

ภาพที่ 3.20  ความสมัพนัธข์องตารางทั้งหมด 

 

จากความสัมพนัธ์ตารางดังภาพท่ี 3.20 อธิบายหลกัการท างานไดด้งัต่อไปน้ีในการ

ออกแบบฐานขอ้มลูไดท้ าการออกแบบ E-R diagram ดงัภาพ แบ่งออกเป็น 6 ตารางดงัน้ี 

1.  ตาราง normalrate เป็นตารางหลกัซ่ึงใชเ้ก็บค่าโทรของแต่ละ port และมี field PORT 
เป็น primary key และมีความเช่ือมโยงกบัตารางอ่ืนโดยใช ้field SP หรือ service provider เป็นตวั
เช่ือมโยง 

2.  ตาราง promotion ท าหนา้ท่ีเก็บโปรโมชัน่ของแต่ละ port หรือแต่ละ spโดยจะเก็บค่า
วนัและเวลาท่ีสามารถใชโ้ปรโมชัน่ได ้

3. ตาราง prefixcountry ท าหน้าท่ีเก็บรหัสโทรทางไกลของแต่ละเครือข่าย และรหัส
ประเทศเพื่อไวค้  านวณหาเสน้ทางโทรท่ีถกูสุด 

4. ตาราง chk_number ท าหน้าท่ีเก็บหมายเลขโทรศพัท์เคล่ือนท่ีของผูใ้ห้บริการแต่ละ
ราย เพื่อตรวจสอบเบอร์ปลายทางว่าเป็นของผูใ้หบ้ริการรายใด 

5. ตาราง movesp ท าหนา้ท่ีเก็บหมายเลขโทรศพัท์ท่ีมีการยา้ยเครือข่ายผูใ้ห้บริการ เพื่อ
ตรวจสอบว่าเบอร์ปลายทางเป็นของผูใ้หบ้ริการรายใด 
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6. ตาราง configuration ท าหน้าท่ีเก็บค่า config ของระบบ เช่น หมายเลขข้ึนตน้ของ
หมายเลขทอ้งถ่ิน 

7. ตาราง summarylog ท าหน้าท่ีเก็บขอ้มูลการใชง้านของแต่ละ port ว่ามีการใชง้าน
อยา่งไรบา้ง และเก็บจ านวนเวลาท่ีใชง้านเพื่อน าไปค านวณค่าโทรรายละเอียดความหมายของตาราง
แสดงดงั ตารางท่ี 3.8 

 
ตารางที่ 3.8  ความหมายของค าศพัทใ์นตารางทั้งหมด 
 
ตาราง des 
Normalrate เก็บค่าโทรของแต่ละ port 
Promotion โปรโมชัน่เสริมของแต่ละเครือข่าย 
prefixcountry รหสัโทรทางไกลต่างประเทศ 
chk_number หมายเลขของผูใ้หบ้ริการ 
Movesp หมายเลขท่ียา้ยเครือข่าย 
configuration ค่า configของระบบ 
summarylog รายละเอียดการใชง้าน 

 
ขั้นตอนการสร้างรูปแบบในการโทรของระบบซ่ึงจะเป็นลกัษณะการเขียนรูปแบบ

ส าหรับการโทรออกไปยงัปลายทาง และรูปแบบของผูใ้ชง้านโทรศพัท์โดยไฟลท่ี์ใชส้ าหรับสร้าง
แผนการโทรและผูใ้ชง้านคือ ไฟล ์extension.conf และ sip.conf นั้นลกัษณะการเขียนแผนการโทร
แสดงดงัภาพท่ี 3.21 และภาพท่ี 3.22 
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ภาพที่ 3.21  แผนการโทรส าหรับใชง้านในระบบ IP-PBX จากไฟล ์extensions.conf 
 
[100] 
Type=friend 
Secret=100 
Host=dynamic 
;context=default 
nat=yes 
[200] 
Type=friend 
Secret=200 
Host=dynamic 
;context=default 
nat=yes 
 
ภาพที ่3.22  หนา้ต่างการสร้างผูใ้ชง้านส าหรับใชง้านในระบบ  IP-PBX  จากไฟล ์ Sip.conf 
 


