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บทคัดยอ 
 

 วิทยานิพนธนี้ประเมินการใชงานเทคโนโลยีโทรทัศนผานอินเทอรเน็ตหรือ IPTV บน

โครงขายสารสนเทศภาครัฐ (GIN) โดยศึกษาในกรณีของการประยุกตใชงาน IPTV แบบทันกาล

และหลายผูใชงานที่เหมาะสมกับการใชงานในราชการเชน การประชุมทางไกลผานวิดีโอ เปนตน 

โดยการจําลองจะใชโพรโทคอลแบบ PIM-DM โดยใชแหลงกําเนิดสัญญาณวิดีโอท่ีมีความละเอียด

ของภาพอยูท่ี 1080i และ 720i  บนโครงขายท่ีมีโหลดอื่นๆขนาดตางๆและขนาดของบัฟเฟอรของเรา

เตอรท่ีแตกตางกัน 4 กรณี คือ กรณีท่ี 1 ขนาดของบัฟเฟอรท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต กรณีท่ี 2 

ขนาดของบัฟเฟอรท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต กรณีท่ี 3 ขนาดของบัฟเฟอรตนทางอยูท่ี 600 แพ็ค

เก็ต ปลายทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต กรณีท่ี 4 ขนาดของบัฟเฟอรตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ปลายทาง

อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต  

 ผลการวิจัยพบวาโครงขาย GIN ยังไมเหมาะท่ีจะนํามาใหบริการระบบ IPTV ได โดย
พบตัวแปรท่ีสําคัญสงผลกระทบตอสมรรถนะคือแบนดวิดทและโหลดอ่ืนๆ ท่ีใชงานอยูบน
โครงขาย อยางไรก็ตามขนาดของบัฟเฟอรและระยะทางระหวางแหลงกําเนิดวิดีโอกับโหนดปลายทางมี
ผลกระทบเพียงเล็กนอยตอสมรรถนะดังกลาว นอกจากนี้พบวาสัญญาณวิดีโอท่ีมีความละเอียด 720i 
นั้นมีอัตราการสูญหายขอมูลนอยกวาสัญญาณวิดีโอท่ีมีความละเอียด 1080i อยางเห็นไดชัด อนึ่งถา
ตองการใชงานระบบ IPTV บนโครงขาย GIN สําหรับสัญญาณวิดีโอท่ีมีความละเอียด 720i ได
จะตองมีการเพิ่มแบนดวิดทหลักของการเช่ือมโยงของโครงขาย GIN ไมต่ํากวา 30 Mbps 
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ABSTRACT 
  

 This thesis evaluates the use of Internet Protocol Television or IPTV technology over 

the government information network (GIN). The studies are based on applying IPTV in real time 

and multi-user environments such as video conferencing. Thus, PIM-DM protocol is used in the 

simulation. The video signal with resolution at 1080i and 720i as the video sources are 

transmitted over network with various background traffics and buffer sizes of router. There are 4 

cases of buffer size of router for studying - case 1: every router has buffer size of 600 packets, 

case 2: every router has buffer size of 1200 packets, case 3: source router has buffer size of 600 

packets and destination router has buffer size of 1200 packets, case 4: source router has buffer 

size of 1200 packets and destination router has buffer size of 600 packets.  

 The research results found that the GIN network is not suitable for servicing IPTV. 

The important parameters impacted on the performance are bandwidth and background traffic. 

However, buffer size and distance between the video source and destination node are slightly 

impact on the performance. Besides, video signal with resolution of 720i  has packet loss rate  

than video signal with resolution of 1080i. Incidentally, if we want IPTV to be operated over the  

GIN network for video signal with resolution 720i, the main link bandwidth of GIN network 

should be upgraded to more than 30 Mbps. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
         เทคโนโลยีทางดานมัลติมีเดีย (Multimedia) ในเวลานี้ของประเทศไทยมีความกาวหนา
เปนอยางมาก  ไดมีการนําเทคโนโลยีทางดานมัลติมีเดียมาใชงานในหลายรูปแบบและท่ีจะกลาวใน
รูปแบบตอไปนี้เปนการนําเทคโนโลยีทางดานมัลติมีเดียมาใชงานรวมกับอินเตอรเน็ต ท่ีเรียกวา 
IPTV (Internet Protocol Television) เปนการรับชมโทรทัศนผานโครงขายอินเตอรเน็ต โดยใน
ปจจุบันมีหลายองคกรของเอกชนของประเทศไทยเร่ิมมีการใหบริการ IPTV มากข้ึนเพราะโครงขาย
อินเตอรเน็ตไดมีการพัฒนาท่ีสูงข้ึนอยางรวดเร็วเพื่อใหสามารถท่ีจะรองรับการใหบริการ IPTV ได 
แตในทางกลับกันทางองคกรภาครัฐมีการใชงานทางดาน IPTV ไมแพรหลายและยังไมมีทดสอบวา
สามารถใชงาน IPTV กับโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ได ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาและทําการวิจัยวา
สามารถใหบริการ IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 ปญหาของการใหบริการ IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ นั้นยังไมเปนท่ีนิยม
หรือจําเปนมากนักสําหรับภาครัฐในปจจุบัน จึงยังไมมีการนําการใหบริการ IPTV นี้มาใชงานหรือ
ทดสอบวาใชงานไดดีหรือตรงกับความตองการของภาครัฐมากนอยเพียงใดและไมทราบวาจะใช
งานไดอยางมีประสิทธิภาพหรือไมในงานวิจัยจึงไดทําการศึกษาและวิเคราะห ทําการจําลองการ
ใหบริการ IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 ส่ิงสําคัญ คือ ประเมินคุณภาพของโครงขายวามีประสิทธิภาพเปนอยางไร เพื่อท่ีจะได
นําไปเสนอในการใชงานจริงไดจริงตอไป อีกท้ังยังสามารถนําไปประกอบการพิจารณาในการเสนอ
ของบประมาณในการจะใหภาครัฐจัดทําบริการ IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ อีกท้ังยัง
เขาใจในเร่ือง IPTV และโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ท่ีจะทําการศึกษาและวิเคราะหทําความเขาใจ 
อีกท้ังยังทําการจําลองโครงขายสารสนเทศภาครัฐ เพื่อท่ีจะทําการทดลองการใหบริการ IPTV ผาน
โครงขายสารสนเทศภาครัฐ  ตองมีการประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
องคประกอบของตางๆ ประกอบดวย ขนาดแบนดวิดท (Bandwidth) ของชองสัญญาณท่ีใชงาน 
อัตราการสูญหายของขอมูล (Packet Loss) อัตราการลาชาของขอมูล (Delay) และอัตราความ
แปรปรวนของความลาชาของขอมูล (Jitter) เพื่อประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
โดยทําการจําลองโครงขายสารสนเทศภาครัฐ และใหบริการ IPTV แบบ Multicast สงขอมูลไปยัง
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ทุกโหนดท่ีอยูในโครงขายสารสนเทศภาครัฐ และเก็บผลลัพธท่ีไดมาวิเคราะห อีกท้ังยังทําการ
ปรับเปล่ียนเง่ือนไขตางๆ เพื่อดูผลลัพธและวิเคราะหตอไป เง่ือนไขท่ีตองปรับเปล่ียน ยกตัวอยาง
เชน ขนาดแบนดวิดท ของชองสัญญาณท่ีใชงานจะปรับไปตามโครงสรางของโครงขายสารสนเทศ
ภาครัฐ  อีกท้ังยังกําหนด Background Traffic ของโครงขาย เปนตน 
 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
  1. เพื่อศึกษาวิธีการใชงาน IPTV และทําความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของโครงขายสารสนเทศ
ภาครัฐ 
      2. เพื่อทําการจําลองการใชงาน IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ดวยโปรแกรม Network 
Simulation 2: NS2 
 3. เพื่อทําการประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐของ IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 
1.3  สมมติฐานของการวิจัย 
 1. ทําการจําลอง IPTV บนโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 2. ใช Traffic ท่ีเปนวีดีโอรวมกับ background data traffic 
 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
      1. ศึกษาและวิเคราะหการใชงาน IPTV และโครงขายสารสนเทศภาครัฐ  
       2. ทําการจําลองการใชงาน IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ เพือ่ประเมินคุณภาพของ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
        3. ทําการจําลองโครงขายท่ีใชงาน IPTV ดวย NS2 และสรุปผล 
 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.  ไดผลการจําลองการใชงาน IPTV บนโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 2.  ไดทราบถึงคุณภาพของ IPTV ในสวนของอัตราการสูญหายของขอมูล (Packet Loss) อัตรา
การลาชาของขอมูล (Delay) และความแปรปรวนของความลาชาของขอมูล (jitter) 
 3.  ไดความรูเพ่ิมเติมในสวนของการใหบริการ IPTV และไดรูจักโครงขายสารสนเทศภาครัฐ  
อีกท้ังยังไดมีความชัดเจนในการประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐไดผลลัพธเปนไป
ตามตองการ อีกทั้งยังนําไปเสนอเพ่ือจะนําไปประกอบการพิจารณาเพ่ือนาํไปทดสอบจริงตอไปในอนาคต 
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บทที่  2  
แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  Internet Protocol Television: IPTV 
 เทคโนโลยี IPTV เปนการนําเทคโนโลยีดานโครงขายอินเตอรเน็ตมาประยุกตใชงาน
กับเทคโนโลยีทางดานการถายทอดผานโทรทัศน ซ่ึงเปนการแพรสัญญาณภาพและเสียงผานทาง
โครงขายอินเตอรเน็ต เทคโนโลยี IPTV เปนมัลติมีเดียชนิดหนึ่ง โดยมีการใหบริการท่ีนาสนใจอยู
หลายรายการ ยกตัวอยางเชน Video on Demand การรับชมการถายทอดสด และการรับชมยอนหลัง 
  Video on Demand เปนการรับชมรายการแตละรายการท่ีผูใชบริการสนใจสามารถเขา
รับชมไดในทันทีโดยการเลือกรายการท่ีสนใจรับชมนั้น แตอาจตองเสียคาบริการเพิ่มเติม 
 การรับชมการถายทอดสด เปนการรับชมรายการท่ีมีอยูในชวงเวลานั้นๆไดอยาง
ทันทวงทีและสามารถสงขอความตอบโตหรือแสดงความคิดเห็นผานหนาจอของผูรับชมไดทันที
โดยไมตองผานโครงโทรศัพทหรืออ่ืนๆใด 
 การรับชมยอนหลัง เปนการรายการท่ีผานมาแลวท่ีทางผูรับชมไมไดติดตามแตตองการ
ท่ีจะรับชมก็สามารถกับไปรับชมยอนหลังไดตามตองการ 
 
2.2  สถาปตยกรรม  IPTV  
 สถาปตยกรรม IPTV ในปจจุบันท่ีมีอยูนั้นมีการคิดคนพัฒนาจากหลายๆแหง ท้ังใน
ระดับองคกรและระดับบุคคล โดยมีการนําสถาปตยกรรมท่ีคิดคนข้ึนมาเผยแพรใหบุคคลท่ัวไป
ไดรับทราบ แตท้ังนี้ยังไมมีการกําหนดมาตรฐานของสถาปตยกรรม IPTV ท่ีมีรูปแบบท่ีชัดเจนและ
ไดรับการยอมรับจากองคกรท่ีเกี่ยวของ โดยภายในหัวขอนี้จะยกตัวอยางสถาปตยกรรมบางตัวท่ีมี
การใชงานแพรหลายเพื่อใหทราบถึงสถาปตยกรรม IPTV มากยิ่งข้ึน 
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          2.2.1  SIP based IPTV architecture for heterogeneous networks1 

 IPTV AS Modules สวนประกอบหลักของ IPTV AS เปน Server และ Session Block 
ดังรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 การทํางานของ IPTV บน SIP ฝง server 
 
 Server Block บล็อกนี้มีการกําหนดคาเซิรฟเวอรและการควบคุมและทําหนาท่ีเปนหลัก

ยึดสําหรับการเช่ือมตอผูรับชม บล็อกนี้จะประกอบดวยบล็อกยอยๆตอไปนี้   
 Configuration Block บล็อกนี้รับผิดชอบการต้ังคาคุณสมบัติของเซิรฟเวอร สําหรับ
เสนทางท่ัวไปใหบริการผูรับชมดวยคุณลักษณะของสตรีมท่ีมีอยู สําหรับเสนทาง Per-client มี
ลักษณะสตรีมสําหรับผูรับชม 
 Admission Control Block บล็อกนี้รับผิดชอบการสรางเซสช่ันผูรับชมใหมทุกคร้ังท่ี
ผูรับชมใหมขอเช่ือมตอถึง คร้ังใหมนี้ไดรับการจัดการแลวโดย Session Block 
 Session Block - Session Block เปน Per-client ท่ีใหบริการแกผูรับชม บล็อกนี้จะ
ประกอบดวยบล็อกยอยๆ ตอไปน้ี 

                                                           
1
 R.S.Nunes, M.S.Menezes and L.Domingues, (2009, June). “SIP based IPTV architecture for heterogeneous networks”. ConTEL 

2009. 10th International Conference on Computer Communications. p. 421 – 428. 
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 Signaling and Control Block บล็อกนี้รับผิดชอบการตั้งคาเซสชั่นการควบคุมและ 
ท่ีขาดหายบล็อกนี้มีหนาท่ีใหสัญญาณและการควบคุมสําหรับ IPTV Trick นอกจากน้ีการปรับตัว
แสดงมัลติมีเดียจากผูรับชมมีการประมวลผลในบล็อกนี้ ซ่ึงในทางกลับกันสัญญาณจะดําเนินการ
ปรับปรุง Streaming Block บล็อกนี้ใหฟงกชันจําเปนสําหรับการสงขอมูลมัลติมีเดียและการ
ดําเนินการตามหนาท่ี Trick หาก Per-client ตองไปตามเสนทางตามขอกําหนดท่ีกําหนดโดยคา
เซสช่ัน  
 IPTV Client คืออุปกรณท่ีสถานีผูรับชมเรียกใช IPTV Client โดยประกอบดวย
มัลติมีเดียสตรีมม่ิง กับ IMS หนาท่ีควบคุมตามเซสช่ันและหนาท่ีควบคุมส่ือ  
 IPTV Client Modules: IPTV Client Modules ท่ีติดตอโดยตรงกับ IPTV AS มีสัญญาณ
ท่ี RTP Extractor และติดตาม QoS Modules 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 การทํางานของ IPTV บน SIP ฝง Client 
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 2.2.2 IMS based IPTV services - Architecture and Implementation2 
 IMS (IP Multimedia Subsystem) เปนสถาปตยกรรมโครงขายสําหรับสงขอมูลการ
บริการมัลติมีเดียผานทาง IP สถาปตยกรรม IMS ในบทความนี้ไดอางอิงแนวคิดของ TISPAN เพี่อ
นํามาใชเปนฐานสําหรับ IPTV นั้นทําใหไดรับฟงคช่ันตางๆของ IMS มา ซ่ึงทําใหมีขอไดเปรียบใน 
การจัดการขอมูลสวนตัว รวมถึงการบริการดาน Voice, Data, Video ในแนวคิดของ ScaleNet 
 

 
 
รูปท่ี 2.3 IMS IPTV functional architecture for ScaleNet 
 
 จากรูปท่ี 2.3 UE (User Equipment) ทําการติดตอส่ือสารกับบริการ IPTV ผานการ
ควบคุมทาง core IMS โดยมีเซสช่ันควบคุมในชองทาง Xt เพ่ือใชในการกําหนดการใหบริการ
แอพพลิเคช่ันเซิรฟเวอรของ IPTV   

                                                           
2
 Eugen Mikoczy, Dmitry Sivchenko and Veselin Rakocevic. (2007, August). “IMS based IPTV services - Architecture and 

Implementation”. MobiMedia 07 Proceedings of the 3rd international conference on Mobile multimedia communications. p. 
15-21. 
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 IPTV application server functions (IASF) ใชอินเตอรเฟส ISC ใชติดตอส่ือสารและ
ควบคุมกับ IMS บน NGN (Next-generation network) และในบทความนี้มีการปรับปรุงในสวนของ 
Multimedia Service Control Function (MSCF) ใชสําหรับการควบคุมการสงขอมูลและการกระจาย
ขอมูล 
 2.2.3 IPTV Architecture; IPTV functions supported by the IMS subsystem3  
 สถาปตยกรรม IMS (IP Multimedia Subsystem) เปนแนวคิดของ TISPAN แบงการ
ทํางานของระบบออกเปน 2 สวน สวนแรกเปนของ Customer Network เปนโครงขายของลูกคา 
สวนท่ีสองเปนสวนของ Network Service Provider เปนสวนของผูใหบริการโครงขาย ดังรูปท่ี 2.4 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 สถาปตยกรรม IPTV บน IMS                                           
 

                                                           
3
 ETSI. (2008). Telecommunications and Internet converged Services and Protocols for Advanced Networking (TISPAN); 

IPTV Architecture; IPTV functions supported by the IMS subsystem, Sophia Antipolis Cedex; FRANCE. 
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 รูปท่ี 2.4 แสดงสถาปตยกรรม IPTV บน IMS ท่ีกําหนดโดย TISPAN สถาปตยกรรมนี้
ไดรับการออกแบบมาเพื่อรองรับบริการ IPTV หลากหลายรูปแบบ เชน content on demand (CoD), 
broadcast (BC) TV และ network PVR (N-PVR) 
  
 สถาปตยกรรม IPTV บน IMS มีองคประกอบดังนี้  
 User Equipment ทําหนาท่ีโตตอบกับผูชมหมายถึงการเรียกดูและเลือกหน่ึงในบริการที่
ใชไดใหกับผูชม (ชองโทรทัศน เปนตน)   
 IMS Core ระบบยอยท่ีบริการ layer ในสถาปตยกรรม TISPAN NGN ท่ีสนับสนุนการ
ให บริการมัลติมีเดียบน SIP ทําหนาท่ีจํากัดสวนท่ีควบคุมการปฏิบัติการได 
 Transport Function ผูใหบริการ IPTV เช่ือมตอไปยัง Server ปลายทาง ฟงกชันเหลานี้
สามารถแยกยอยตอไปเปนชุดของหนาท่ีควบคุมการสงและชุดของการดําเนินการสงในฟงกช่ัน  
หนาท่ีการควบคุมการสง Resource and Admission Control Subsystem (RACS) ไดมาเกี่ยวของเปน
พิเศษ จะดําเนินการควบคุมนโยบาย จองทรัพยากร และรับหนาท่ีควบคุมการจราจรในชองทางเดียว
และหลายๆชองทางสําหรับโครงขายการสง  บริการ RACS ใชงานเกี่ยวกับการจองทรัพยากรการ
สงและการรับประกันการใหบริการในโครงขาย 
 User Preference Serving Function ทําหนาท่ีเก็บโปรไฟลผูใช IPTV โปรไฟลนี้ครอบคลุม
ถึงการต้ังคาผูใชท่ีจําเปนในการดําเนินการบริการ IPTV เชนการต้ังคาภาษาหรือชองรายการโทรทัศน 
 Application and IPTV service functions เปนชุดของฟงกชันนี้ชวยใหการดําเนินงาน
ของบริการIPTV 
 Media delivery, distribution and storage ทําหนาท่ีเกี่ยวของกับชุดของฟงกชันโดยแบง
ออกเปน 2 สวนท่ีสําคัญ  
 Media Control Functions (MCF) สวนใหญเปนฟงกชันการจัดการขอมูล 
 Media Delivery Functions (MDF) ทําหนาท่ีจัดการส่ือสารกับกับอุปกรณตัวอื่น และ 
MDF เปนหลักใชส่ือการจัดการฟงกชัน เชนการจัดเก็บ ประมวลผล และจัดสงขอมูล 
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2.3 ประวัติความเปนมาของ H.2644 

 มาตรฐานของ H.264 อยูใน ITU-T H.26L โครงการน้ีเร่ิมตนโดย Video Coding 
Experts Group (VCEG) ซ่ึงออกโดย Call for Proposals (CfP) ในชวงตนป 1998 และการออกแบบ
ในการสรางมาตรฐานใหมเปนคร้ังแรกในเดือนสิงหาคมป 1999 ในป 2001 ISO/IEC Moving 
Pictures Experts  Group (MPEG) ไดพัฒนามาตรฐานการเขารหัสท่ีรูจักกันคือ MPEG-4  
CfP ไดเพิ่มเติมละปรับปรุงประสิทธิภาพของการเขารหัสนอกจากส่ิงท่ีประสบความสําเร็จ VCEG 
ไดออกแบบการตอบสนองกับ MPEG CfP และเสนอใชในการทํางาน 
 ดังนั้นเพื่อใหมีความกาวหนาทาง ITU-T และ ISO/IEC ตกลงท่ีจะรวมมือกันท่ีจะพัฒนา
มาตรฐานการเขารหัสวีดีโอและใช H.26L เปนจุดเร่ิมตน  
ทาง Joint Video Team (JVT) ประกอบดวยผูเช่ียวชาญจาก VCEG และ MPEG กอตั้งในเดือน
ธันวาคมป 2001 โดยมีเปาหมายท่ีจะพัฒนามาตรฐานใหสําเร็จในป 2003  
 ITU-T วางแผนนํามาใชเปนมาตรฐานภายใตช่ือของ ITU-T H.264 และ ISO/IEC 
วางแผนนํามาใชเปนมาตรฐานภายใตช่ือของ MPEG-4 Part 10 Advanced Video Coding (AVC) ใน
กลุม MPEG-4 มาตรฐานอยางเปนทางการ กําหนดใหเปนมาตรฐาน ISO/IEC 14496 และมีช่ือท่ี
ไมไดเปนมาตรฐานแตใชเรียกกันอยูบอยๆ เชน  H.264, H.26L, ISO/IEC 14496-10, JVT, MPEG-4 
AVC และ MPEG-4 Part 10 
องคประกอบหลักท่ีใชในการเขารหัส MPEG และ H.264 มีอยู 2 สวนหลักๆดวยกันนั้นคือ   
 intraframe coding โดยใช discrete cosine transform (DCT)   
 interframe coding ใชการประมาณและทดแทนการเคล่ือนไหวท่ีตอเนื่องของ video frame  
 สําหรับการเขารหัส intraframe นั้นการเขารหัสวีดีโอแตละเฟรมแบงออกออกเปนบล็อก 
8×8 แตละบล็อกเปล่ียนไปใช DCT ลงในบล็อก 8×8 ซ่ึงเปนตัวแทนขององคประกอบความถี่เชิง
พื้นท่ี (spatial frequency) ของบล็อกเดิม โดยปกติขอมูลในชวงท่ีมีความถ่ีเชิงพ้ืนท่ีต่ําชวยให
สามารถบีบอัดขอมูลไดเล็กลง คาสัมประสิทธ์ิการแปลง quantize โดยระดับ quantization ท่ีหยาบ
ท่ีสุดที่ถูกควบคุมโดยการตั้งคา quantization step size ยิ่ง quantization มีขนาดใหญจะใหquantization 
ท่ีหยาบ สงผลใหมีขนาดท่ีเล็กกวาเดิมในระดับบิตของการเขารหัสวีดีโอแตคุณภาพของวีดีโอท่ีได
จะมีคุณภาพท่ีหยาบ 

                                                           
4
 Patrick Seeling and Martin Reisslein. (2005, October). “Evaluating multimedia networking mechanisms using video traces”. 

IEEE Potentials. p. 21-25. 
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 ดวยการเขารหัส constant bit rate (CBR) ขนาด quantization จะมีการปรับแบบได
นามิกเพื่อใหอัตราบิตท่ีอยูในระดับท่ีกําหนด 
 ดวยการเขารหัส Variable bit rate (VBR) ขนาด quantization ท่ีถูกเก็บอยางตอเนื่อง
สงผลใหคุณภาพของวีดีโอคงท่ี แต VBR จะสูงข้ึน 
 สําหรับการเขารหัส interframe แบงประเภทเฟรมของ MPEG มี 3 ประเภทคือ intracoded 
(I)  intercoded (P) และ bidirectional coded (B) 
 intracoded (I) หรือ I-frame (intra coded picture) เปนภาพท่ีคงที่และมีความอิสระจาก
สวนอ่ืน GOP จะเร่ิมตนจาก I-frame เสมอ 
 intercoded (P) หรือ P-frame (predictive coded picture) เปนการท่ีขอมูลไดชดเชยใน
สวนของวีดีโอท่ีมีการเคล่ือนไหวกอนหนาของ I หรือ P เฟรม 
 bidirectional coded (B) หรือ B-frame (bidirectionally predictive coded picture) เปน
การใชขอมูลในสวนของวีดีโอท่ีแตกตางกอนหนาและตอไปมาของ I และ P เฟรมภายใน GoP 
ประเภทเฟรมท่ีแตกตางกันเหลานี้มีการจัดกลุมรวมกันเรียกวา groups of picture (GoP) 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 รูปแบบการคาดการณของ GoP 
 
 โดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมของเฟรมท่ีกําหนดเปน I-frame ข้ึนไปและรวมถึงเฟรมกอน
หนาและถัดไปเรียกวาหนึ่ง GoP  รูปแบบของเฟรม I , P และ B ท่ีทําข้ึนใน GoP ปกติจะเรียกวา
รูปแบบ GoP หรือโครงสราง GoP  รูปแบบท่ัวไปของ GoP  มี P-frame 3 เฟรม และ B-frame 2 
เฟรม กอนและหลังแตละ P-frame ดังในรูปท่ี 2.5 
 จากรูปท่ี 2.5 I-frame หรือ P-frame กอนหนาทําหนาท่ีในการคาดคะเนไปขางหนาตาม
ลูกศรในรูปท่ี 2.5 สวนของ B-frame ท่ีอางอิงกับ I-frame หรือ P-frame กอนหนาท่ีทําหนาการ
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คาดคะเนไปขางหนาประสบผลสําเร็จ I-frame หรือ P-frame จะทําการคาดคะเนยอนกลับตามลูกศร
ท่ีอยูในรูป 
 ในการทํา B-frame บล็อกแตละบล็อกของ B-frame จะทําการจับคูท่ีดีท่ีสุดในการ
อางอิงเฟรมจะถูกกําหนดและระบุโดย motion vector กระบวนการนี้โดยท่ัวไปเรียกวา motion 
estimation 
 ความแตกตางระหวางกลุมท่ีดีท่ีสุดจะถูกเขารหัสและปองกันคือการเปล่ียนไปใช DCT 
และ quantized กระบวนการนี้เรียกวา motion compensation ถาบล็อกตอไปไมตรงกับเฟรมอางอิง
บล็อกนั้นจะเปน I-frame ของวีดีโอชุดตอไป 
 
2.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 2.4.1 A Simple Two-level Markovian Traffic Model for IPTV Video Sources5 

 บทความนี้ไดกลาวถึง IPTV Traffic ท่ีเปน High Definition (HD) ท่ีมีการเขารหัสเปน 
MPEG-4 (H.264) และบทความนี้กลาวถึงการสรางแบบจําลอง video traffic โดยใชกระบวนการ
ของ Markov chain สองระดับโดยแบงกระบวนการสรางแบบจําลอง video traffic ออกเปนสอง
ระดับดวยกันดังนี้  
 1) GoP-level Markov chain 
 GoP level Markov chain กลาวถึงกระบวนการจําลอง video traffic โดยมีการจําลอง
กระบวนการนี้ออกเปนสองระดับใหญๆดวยกันคือความสัมพันธเชิงเวลา (temporal correlations) 
และความสัมพันธเชิงพื้นท่ี (spatial correlations) โดยมีวิธีการกําหนดประเภทของวีดีโอเปนระดับ 
S และ T ตามลําดับ ท้ังหมดนี้สามารถใช S×T เปนตัวแทนความสัมพันธท้ังหมดได และสรุปผลได
วาจากการทดลองให S=3, T=3 เปนการเลือกลําดับท่ีดีท่ีสุด โดยจะแสดงเปนสามระดับ คือ 
ความสัมพันธของ low (L), medium (M) และ high (H) โดยแบงไดเปนท้ังหมดเปน 9 ระยะ (3×3) 
โดยการใชกระบวนการ transition probability ดังรูปท่ี 2.6 (a) 
 
 
 

                                                           
5
 F. Wan, L. Cai and T.A. Gulliver. (2008, November). “A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model for IPTV Video 

Sources”. Global Telecommunications Conference 2008. p. 1-5. 
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รูปท่ี 2.6 Traffic Model 
 
 2)  Frame-level Markov chain 
 Frame-level Markov chain ในระดับนี้ไดแบงรูปแบบของ GoP level ออกเปน 12 ระยะ 
โดยแจกแจงออกเปนระยะ I B1 B2 P1 B3 B4 P2 B5 B6 P3 B7 B8 ดังรูปท่ี 2.6 (b) โดยแตละเฟรม
จะมีการกระบวนการคิดตามระดับของ GoP โดยมีการคิดกระบวนการของระยะของ GoP มีท้ังหมด 
3 ระดับท่ีกลาวไวใน GoP level  
 2.4.2  Validation of PIM DM and PIM SM protocols in the NS2 network simulator6 

 บทความนี้กลาวเกี่ยวกับโปรโตคอลของมัลติคาส (Multicast) แบงออกเปน 2 โปรโตคอล 
คือ  PIM DM (Protocol Independent Multicast Dense Mode) และ PIM SM (Protocol Independent 
Multicast Sparse Mode) บทความนี้ศึกษาการทํางานของโปรโตคอล PIM DM และ PIM SM โดย
การทดสอบโปรโตคอลของมัลติคาสท้ัง 2 โปรโตคอลเหลานี้ดวย NS2 (Network Simulator ) 
 
 

                                                           
6
 T.Bartczak , Zwierzykowski and P.Poznan. (2009, September).  “Validation of PIM DM and PIM SM protocols in the NS2 

network simulator”. AFRICON, 2009. AFRICON '09. p. 1-6. 
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  PIM Protocol คือ การสงขอมูลสวนใหญท่ีใชกันแบงออกเปน 2 ประเภท คือยูนิคาส 
กับมัลติคาสกรณีของการสงแบบยูนิคาสไดนั้นคือตองรับรูปลายทางที่จะสงขอมูลไปใหเพื่อใหได
ขอมูลนั้นอยางถูกตอง แตในกรณีของมัลติคาสจะรับรูเพียงกลุมท่ีอยูของขอมูลเทานั้นจึงไดมีการนํา
โปรโตคอลเขามาชวยในการหาเสนทางท่ีใชในการสงขอมูลไปยังปลายทางท่ีตองการขอมูลนั้น 
 1)  Protocol Independent Multicast Dense Mode: PIM DM  
 โปรโตคอล PIM DM มีการทํางานสองข้ันตอน ในข้ันตอนแรกของโครงขายมัลติคาส
จะทําการสงขอมูลเพื่อท่ีจะทราบเสนทางท่ีสามารถใชงานไดของเราเตอรท้ังหมดของโครงขาย
ยกเวนเราเตอรตนทางท่ีปกติจะใชการสงแบบยูนิคาสไปยังเราเตอรท่ีเปนมัลติคาส เพื่อใหเราเตอรท่ี
เปนมัลติคาสทํางานตอไป หลังจากข้ันตอนแรกสงขอมูลไปยังเราเตอรทีเปนโหนดท้ังหมดของ
โครงขายแลวเรียกวาการ Flooding ทําใหทราบวาไดใชงานทรัพยากรของโครงขายมากเกินความ
จําเปน ดังนั้นในขั้นตอนท่ีสองของโปรโตคอล PIM DM ท่ีเรียกวา prune phase จะทําการตัด
เสนทางที่ไมจําเปนท่ีจะใชงานออกไปดวยวิธีการ Prune message มีวิธีดังนี้มีเราเตอรทําการรับ
ขอมูล Prune เม่ือถึงจุดจบของเสนทางของโครงขายนี้ปลายทางของเสนทางนั้นจะถูกกําหนดให
เปน Prune และเสนทางน้ันจะถูกปองกันไมใหสงขอมูลไปยังเสนทางน้ีตอไป ดังรูปท่ี 2.7 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 วิธีการของ PIM DM 
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 2)  Protocol Independent Multicast Sparse Mode: PIM SM 
 โปรโตคอล PIM SM ใช Rendezvous Point (RP) เพื่อใชในการสงขอมูลหลายเสนทาง 
แหลงขอมูลท้ังหมดท่ีจะผานมัลติคาสตองผานโหนดสวนกลางของ RP ในการสงขอมูลไปยังผูรับ
ปลายทาง สวนกลางจะทําการสงขอมูลไปยังเราเตอรทีไดรับขอความ Join(*, G) และจะทําการสง
ขอความนี้ไปยังเราเตอรตอไปเพื่อใหทราบเสนทางท่ีตองสงไปยังผู รับปลายทางท้ังหมด 
โปรโตคอล PIM SM ในข้ันตอนตอมาจะทําการกําหนดโหนดท่ีส้ันท่ีสุดโดยเรียกวา Shortest Path 
Tree (SPT) ดังรูปท่ี 2.8 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 วิธีการของ PIM SM 
 
 2.4.3  IPTV Performance in IEEE 802.11n WLANs7 
 บทความนี้มีจุดเดนท่ีการใชนํามาตรฐานโครงขายไรสาย IEEE 802.11n มาใชในการ
ทดสอบ ซ่ึงมีอัตราการสงขอมูลท่ีสูงและขอบเขตท่ีกวางกวามาตรฐาน IEEE 802.1a/b/g โดย
นํามาใชในการใหบริการโครงขายของ IPTV และบทความนี้ไดทําการทดสอบจริง (Test Benches) 
เพื่อวัดสมรรถภาพของระบบตามอัตราการเปล่ียนแปลงของผูใชงานในระบบ 
 จากรูปท่ี 2.9 (a), (b)  แสดง Topology ท่ีใชในการทดสอบท้ังแบบภายในและภายนอก
อาคาร โดยวีดีโอท่ีใชในการทดสอบนั้นจะอยูในรูป SDTV MPEG-2 โดยมีความละเอียดอยูท่ี 

                                                           
7
 Marcelo Atenas, Sandra Sendra, Miguel Garcia and Jaime Lloret. (2010, December). “IPTV Performance in IEEE 802.11n 

WLANs”. IEEE GLOBECOM Workshops (GC Wkshps) 2010. p. 929 – 933. 
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720x576 เฟรมเรตอยูท่ี 25 fps  และมีความยาวของวีดีโอท้ังหมด 70 นาที โดยในการทดสอบท้ัง
แบบภายในและภายนอกอาคารสามารถจําแนกการทดสอบออกเปนส่ีแบบคือ Delay, Jitter, Packer 
loss และ Bandwidth โดยจะสงในรูป Multicast 1 channel 
 

 
   (a)    (b) 
 
รูปท่ี 2.9  (a) การทดสอบแบบสภาพแวดลอมในอาคาร 
                (b) การทดสอบสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร 
  
 ผลการทดสอบการใหบริการโครงขาย IPTV จากการทดสอบแบบภายในและภายนอก
อาคารดังรูปท่ี 2.10 (a),(b) และรูปท่ี 2.11 (a),(b) 
 

 
   (a)       (b) 

 
รูปท่ี 2.10  (a) คาเฉล่ีย Delay สําหรับ 1 Multicast channel 
                  (b) คาเฉล่ีย Jitter   สําหรับ 1 Multicast channel 
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               (a)                                                                            (b) 
 
รูปท่ี 2.11  (a)  คาเฉล่ีย Packet loss สําหรับ 1 Multicast channel 
                  (b)  คาเฉล่ีย Bandwidth สําหรับ 1 Multicast channel 

 
 โดยสรุปวาบทความนี้ไดทําการทดสอบแลวนั้น ทําใหรูวาคา Delay, Jitter, Packer loss 
และ Bandwidth ไมไดเพิ่มข้ึนเปนลักษณะเชิงเสนกับตามจํานวนของผูใชบริการแตข้ึนลงตาม
สภาพแวดลอมท่ีมีในชวงท่ีมีการใหบริการเวลานั้นดังรูปท่ี 2.10-2.11  
 2.4.4  Network Simulator (NS2)8 

 NS2 เปน open-source และสามารถท่ีจะทํางานไดบนระบบปฏิบัติการ Linux, 
FreeBSD, SunOS, Solaris, Window ถูกพัฒนาข้ึนโดย ISI (Information Sciences Institute) NS2 
เปนโปรแกรมท่ีใชในการจาํลองการทํางานของโครงขายในแบบท่ีเปนการจําลองเหตุการณท่ีไมตอเน่ืองซ่ึง
สนับสนุนการจําลองการเลือกเสนทางในการขนสงแพ็คเก็ตจําลองการทํางานของ multicast protocol 
และ IP protocol เชน UDP, TCP, RTP, SRM ท่ีอยูบนโครงขายประเภทท่ีเปนแบบมีสายและแบบ
ไรสาย  (local และ satellite) ซ่ึง NS2 เปน tool ท่ีมีประโยชนมากท้ังยังสนับสนุน multiple protocol 
และยังมีความสามารถในการแสดงรายละเอียดของ การจราจรของโครงขายออกมาในรูปแบบของ
กราฟฟก รวมท้ังยังสนับสนุน algorithm ในการ routing และ queuing เชน FIFO, round-robin เปน
ตน ซ่ึงในปจจุบันไดมีโปรแกรมท่ีชวยในการจําลองการทํางานของระบบโครงขายมากมาย มีท้ังท่ี
เปน Freeware และ commercial เชน NS2, OPNet, CSim, Swans, NCTUns  เปนตน ดังนั้นวิจัยนี้จึง
ไดนําโปรแกรม NS2 มาใชในการจําลองโครงขายของ IPTV 
                                                           
8 จิตติมา นิตยวรรณ โสฬส ชคัตตรยาพงษ และอุไรรัตน พึ่งสุนทรบัตร. (2551).  Network Simulator (NS2). สืบคนเมื่อ 10 

พฤษภาคม 2555 
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รูปท่ี 2.12 การทํางานเบ้ืองตนของ NS2  

 
 User จะสามารถสราง Otcl Script, C++ Network elements และ Perl Script เพื่อท่ีจะ
นํามาใชในการออกแบบเพื่อจําลองการทํางานของ Network ซ่ึง User สราง C++ network ข้ึนมา
เพื่อใหเปน object ท่ีอยูใน library ท่ีสามารถจะเรียกใชไดโดยเรียกใชผาน Command ของ Otcl 
Script ซ่ึงจะมี Otcl linkage เปนตัวท่ีจะเรียก Object ใน library ข้ึนมาใชงาน เม่ือ Otcl script ถูก
ประมวลผล Otcl script จะสราง nam trace file และ ns trace file ซ่ึงตัว nam trace file ท่ีไดนั้นจะถูก
เรียกใชโดย nam เพื่อท่ีจะนําไปประมวลผลแลวแสดงผลออกมาในรูปกราฟฟก ในสวนของ perl 
script นั้นจะเรียกใช ns trace file เพื่อนํา ns trace file มา filter ใหไดผลลัพธออกมาเปน Result ท่ีจะ
ถูกเรียกใชโดย Visualization tool เชน Xgraph เพื่อท่ีจะนํามาใชสรางกราฟท่ีแสดงผลการทํางาน
ของการจําลอง Network ดังรูปท่ี 2.12 
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รูปท่ี 2.13 ตัวอยางการใช ns2 เพื่อจําลองระบบ Network Topology  
  
 รูปท่ี 2.13 เปนแบบจําลอง Network Topology ท่ีอางอิงจากบทความ A Simple Two-
level Markovian Traffic Model for IPTV Video Sources9 และไดทําการจําลองระบบโครงขายของ 
IPTV Video Sources มีการทํางานดังนี้ โหนด Video Server จะทําการรับขอมูล UDP (User 
Datagram Protocol) ท่ีเปนขอมูลแบบ VBR (Variable Data Rate) ทําการสงขอมูลไปยัง Router 1 
เพื่อทําการแบงขอมูลออกเปนสวนๆเพื่อทําการสงขอมูลตอไปยัง Router 2 โดยระหวาง Router 1 
กับ Router 2 จะมีแบนดวิดท ท่ีจํากัดจึงเรียกแบนดวิดท ท่ีจํากัดตรงสวนนี้วาคอขวด (Bottleneck) 
ของระบบโครงขาย เม่ือผานสวนนี้มาแลวจะสงตอไปยัง Video Client เพื่อทําการรวบรวมขอมูล
และประกอบขอมูลแตละสวนท่ีไดกลับเปนขอมูลอยางสมบูรณ ตัวอยาง Source Code รูปท่ี 2.14 
 
 
 
 
 

                                                           
9
 F. Wan, L. Cai and T.A. Gulliver. (2008, November). Ibid. 

Video 
Client 

Video 
Server 

Router 1 
 

Router 2 

UDP 

VBR 

Null 

L1 BW 100 Mb 
L2 BW 15 Mb 
L3 BW 100 Mb 

L1 L2 L3 DPU
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รูปท่ี 2.14 ตัวอยาง Source Code  
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รูปท่ี 2.14 ตัวอยาง Source Code (ตอ) 
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รูปท่ี 2.14 ตัวอยาง Source Code (ตอ) 
 
 Source Code ท่ีใชการจําลองระบบโครงขายอยูในภาคผนวก  
 
 ตัวอยางการแสดงผล GUI ของ NS2 
 

 
 

 
รูปท่ี 2.15 แสดง GUI ของ Network Topology 
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 ผลการทดสอบระบบโครงขาย IPTV Video Source ไดผลสรุปเปนกราฟของ Packet 
Loss Rate ดังรูปท่ี 2.16 
 

 
 
รูปท่ี 2.16 ผลการทดสอบระบบโครงขาย IPTV Video Source 
 
 2.4.5  โครงขายสารสนเทศภาครัฐ10, 11, 12 

 โครงการพัฒนาระบบโครงขายส่ือสารขอมูลเช่ือมโยงหนวยงานภาครัฐ เปนสวนหนึ่ง
ของการพัฒนาระบบรัฐบาลอิเล็กทรอนิกส (e-Government) โดยกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการส่ือสารซ่ึงไดดําเนินโครงการดังกลาวมาต้ังแตปงบประมาณ 2549  โดยเปนการสราง
โครงขายส่ือสารขอมูลความเร็วสูงเพื่อเช่ือมโยงหนวยงาน ระดับกรม ระดับกระทรวง และระดับ
หนวยงานสวนภูมิภาค เพื่อใชเปนโครงสรางพื้นฐานของโครงการ e-Government  

                                                           
10 การพัฒนาเครือขายส่ือสารขอมูลเชื่อมโยงหนวยงานภาครัฐ. (2550). GIN. สืบคนเมื่อ 10 พฤษภาคม 2555 จาก 

http://203.113.25.35/gin/index.htm 
11 ระบบเครือขายส่ือสารเช่ือมโยงหนวยงานภาครัฐ. (2550). Government Information Network: GIN. สืบคนเมื่อ 10 พฤษภาคม 

2555 จาก www.m-society.go.th/document/news/news_2411.pdf 
12 ระบบเครือขายส่ือสารเช่ือมโยงหนวยงานภาครัฐ (2550). GIN. สืบคนเม่ือ 10 พฤษภาคม 2555 จาก www.mict-

egov.net/content/view/127/122/ 
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 โครงขายสารสนเทศภาครัฐ (Government Information Network หรือ GIN) ท่ีเช่ือมตอ
กระทรวงทบวง จนถึงระดับกรม เพื่อใหรองรับปริมาณขอมูลขาวสารของรัฐ อีกท้ังยังรองรับการใช
งานท่ีหลากหลายรูปแบบเพื่อใหรองรับระบบงานของราชการหรือการบริการประชาชนและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการรับและสงขอมูลผานระบบ intranet และ internet ของภาครัฐ โดยมีเง่ือนไข
นอกศูนยราชการมีความเร็วในการเช่ือมตอโครงขายอยูท่ี 2 Mbps ถึง 10 Mbps ตามเง่ือนไขของแต
ละสวนงาน ตัวอยางโครงขายสารสนเทศภาครัฐดังรูปท่ี 2.17 
 

 
 
รูปท่ี 2.17 โครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
3.1 แนวทางการวิจัยและพัฒนา 
 IPTV เปนรูปแบบหนึ่งของการใหบริการผานระบบโครงขายอินเตอรเน็ต โดยเปน
เทคโนโลยีทางดานมัลติมีเดียท่ีใหบริการบนโครงขายอินเตอรเน็ต แตเนื่องจากท่ีบทความวิจัยนี้
นําเสนอนั้น ระบบโครงขายส่ือสารขอมูลภาครัฐของประเทศไทย ยังไมไดมีการทําการทดสอบการ
ทํางานทางดานมัลติมีเดียวาสามารถท่ีจะใชงานไดผลเปนอยางไร ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาและ
วิเคราะหโครงสรางของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ เม่ือทําการศึกษาและวิเคราะหโครงสราง
แลวจึงไดทําการจําลองระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐวาสามารถที่จะนํา IPTV มาใชงานกับ
โครงขายการส่ือสารขอมูลภาครัฐไดและมีผลกระทบท่ีตองแกไขตอไปสวนไหนบาง เพื่อประหยัด
ตนทุนในการทดลองใชงาน จึงไดมีงานวิจัยนี้ข้ึน 
 
3.2  เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 
 3.2.1  เคร่ือง Laptop สําหรับการจําลองระบบ จํานวน 1 เคร่ือง 
 3.2.2  โปรแกรม NS2 สําหรับจําลอง Network Topology  
 
3.3   แผนการดําเนินงาน 
 3.3.1  ศึกษา คนควา และรวบรวมงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ IPTV 
 ทําการศึกษาทฤษฎีและรูปแบบของ IPTV ในแบบมัสติคาสของงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 3.3.2  ศึกษาอุปกรณและโปรแกรมท่ีใชทําการจําลองระบบ 
 ทําการศึกษาคนหาและรวบรวมโปรแกรมท่ีจะทําการจําลองระบบเพื่อท่ีจะสามารถ
ประยุกตใชในการจําลองระบบของ IPTV บนมัสติคาสของระบบโครงขาย ประเภท ท่ีนําเสนอได
อยางถูกตอง ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม NS2 ซ่ึงเปนโอเพนซอสหรือซอสท่ีเปดใหใชงานไดฟรี  
 3.3.3  ศึกษาหลักการทํางานของมัสติคาสบนโครงขายท่ีใชในการทดสอบ IPTV วิ่งผาน
โครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 เพื่อหาตรวจสอบวาโครงขายมีประสิทธิภาพท่ีสามารถใชงาน IPTV และเปนไปตาม
รูปแบบท่ีทําการทดสอบ 
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 3.3.4  ออกแบบและพัฒนาระบบท่ีทําการทดสอบ  
 ออกแบบระบบโดยใชโปรแกรมท่ีทําการศึกษาจากขางตน พรอมท้ังรวบรวมขอมูลใน
การออกแบบ เพื่อท่ีจะทําการทดสอบวาโครงขายมีประสิทธิภาพท่ีสามารถใชงาน IPTV ได 
 3.3.5  สรางจําลองระบบท่ีนําเสนอ 
 หลังจากทําการออกแบบและรวบรวมขอมูลที่จะใชในการออกแบบ นําขอมูลเหลานั้นมา
ทําการจําลองระบบเพื่อแสดงในเห็นถึงประสิทธิภาพของระบบท่ีทําการทดสอบ 
 3.3.6  เปรียบเทียบ วิเคราะหผลท่ีได และสรุป 
 เม่ือทําการจําลองระบบท่ีทําการนําเสนอเสร็จแลว และทําการวิเคราะหเปรียบเทียบถึง
ประสิทธิภาพของระบบท่ีทําการนําเสนอ เพื่อท่ีจะสรุปผลการจําลองระบบวาประสิทธิภาพของ
ระบบนั้นเปนอยางไร 
 3.3.7  รวบรวมขอมูลท่ีไดท้ังหมดจัดทําวิทยานิพนธ 
 ทําการรวบรวมขอมูลของระบบท่ีทําการนําเสนอ  ท่ีไดทํามาต้ังแตตนเพ่ือจัดทําเปน
วิทยานิพนธ แผนการดําเนินงานท่ีไดวางแผนไว แสดงอยูในตารางท่ี 3.1 

 
ตารางท่ี 3.1 แผนการดําเนินงาน 
 

                            เดือน 
    งาน 

ก.ค. 
- 

ก.ย. 
53 

ต.ค. 
- 

ธ.ค. 
53 

ม.ค. 
- 

มี.ค. 
54 

เม.ย. 
- 

มิ.ย. 
 54 

ก.ค. 
   - 
ก.ย. 

 54 

ต.ค. 
- 

ธ.ค. 
 54 

ม.ค. 
- 

มี.ค. 
55 

เม.ย. 
- 

มิ.ย. 
55 

ศึกษาขอมูล  เอกสารและ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

        

        

        

ศึกษาสถาปตยกรรม IPTV 
ท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย 

        

        

        

ศึกษาการใชงานโปรแกรม 
NS2 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงแผนการดําเนินงาน (ตอ) 
 

                            เดือน 
    งาน 

ก.ค. 
- 

ก.ย. 
53 

ต.ค. 
- 

ธ.ค. 
53 

ม.ค. 
- 

มี.ค. 
54 

เม.ย. 
- 

มิ.ย. 
 54 

ก.ค. 
   - 
ก.ย. 

 54 

ต.ค. 
- 

ธ.ค. 
 54 

ม.ค. 
- 

มี.ค. 
55 

เม.ย. 
- 

มิ.ย. 
55 

วิเคราะหและศึกษาแนวทางการ
พัฒนา ทําการเปรียบเทียบผลจาก
การจําลองระบบ 

        

        

        

ร ว บ ร ว ม ข อ มู ล แ ล ะ  
วิเคราะหผล 

        

        

        

จั ด เ รี ย ง ข อ มู ล ท่ี ไ ด แ ล ะ
สรุปผล 

        

        

        

นํ า ข อ มู ล ท่ี ไ ด จ า ก ก า ร
ส รุปผลมาจั ด ทํ า รู ป เ ล ม
วิทยานิพนธ 
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3.4  ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 
 จากการทดลองจําลองระบบโครงขายโดยอางอิงตนแบบของ Network Topology มา
จาก A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model for IPTV Video Sources1 ดังรูปท่ี 3.1 

 
 
รูปท่ี 3.1 Network Topology 
  
 รูปท่ี 3.1 จากบทความ A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model for IPTV 
Video Sources2 นั้น Network Topology กําหนดใหโหนดตนทาง S1-Sn ท่ีทําการสงขอมูล Video 
Source ไปยัง R1 กําหนดใหมีแบนดวิดท ท่ีเช่ือมตอกันระหวางโหนดของ Video Source และ R1 
เทากับ 100 Mbps และโหนดของ R1 ท่ีเช่ือมตอกับโหนดของ R2 มีแบนดวิดท เทากับ 15 Mbps 
โหนดปลายทาง D1-Dn ท่ีเช่ือมตอกับ R2 มีแบนดวิดท เทากับ 100 Mbps จากการทดลองจําลอง
ระบบโครงขายโดยใชขอมูลเดียวกันกันในการทดลองจําลองระบบดวยโปรแกรม NS2 ไดผล
เหมือนกันดังรูปท่ี 3.2 และรูปท่ี 3.3 
 

                                                           
1
 F. Wan, L. Cai and T.A. Gulliver. (2008, November). Ibid. 

2 F. Wan, L. Cai, T.A. Gulliver. (2008, November). Ibid. 
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รูปท่ี 3.2 ผลการทําการจําลองระบบของบทความ A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model 
for IPTV Video Sources3 

 

 
 
รูปท่ี 3.3 ผลการทดลองจําลองระบบโครงขายดวย NS2 

                                                           
3
 F. Wan, L. Cai and T.A. Gulliver. (2008, November). Ibid. 
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 โดยรูปท่ี 3.2 นั้นเปนคาท่ีไดจาก A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model for 
IPTV Video Sources4 ซ่ึงในสวนนี้จะแสดงไวเปนในกราฟของ Simulation และรูปท่ี 3.3 ไดผลการ
ทดลอง Simulation โดย NS2 นั้นเปนการจําลองเลียนแบบระบบโครงขายโดยใช NS2 เชนเดียวกัน
ซ่ึงจากผลการทดลองจึงไดคา Packet Loss ท่ีไดมีความใกลเคียงกัน ซ่ึงเราสามารถอนุมานไดวา 
Network Topology ท่ีใชมีความเหมือนหรือใกลเคียงกัน  
 จากผลการทดลองจําลองระบบโครงขายของบทความ A Simple, Two-Level Markovian 
Traffic Model for IPTV Video Sources ทําใหรูโปรแกรม NS2 สามารถท่ีจะจําลองระบบโครงขายได
ใกลเคียงกับบทความนี้ไดอยางท่ีสุด หลังจากนี้จะเปนการนําส่ิงท่ีไดนี้ไปปรับปรุงเพื่อทํา Video Source 
ท่ีใชสามารถใชบนโครงขายสารสนเทศภาครัฐ (Government Information Network หรือ GIN)5, 6, 7 

 3.4.1 การจําลอง Video Source ท่ีใชในการทดสอบโครงขาย 
 ในบทความ A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model for IPTV Video Sources 
นั้นไดใช Video Source จาก Video Trace Library8, 9, 10 ซ่ึงมีตัว Video Trace File จากวีดีโอท่ีใชใน
การทดลองจริงและอนุญาตใหบุคคลท่ัวไปนําไปใชสําหรับงานวิจัยระบบได จึงไดมีการนํา Video 
Source นี้มาใชทดสอบ ตัวอยางของ Video Trace File HD ท่ีไดแสดงไวในรูปท่ี 3.4 
 

                                                           
4
 F. Wan, L. Cai and T.A. Gulliver. (2008, November). Ibid. 

5
 การพัฒนาเครือขายส่ือสารขอมูลเชื่อมโยงหนวยงานภาครัฐ. (2550). แหลงเดิม 

6
 ระบบเครือขายส่ือสารเช่ือมโยงหนวยงานภาครัฐ. (2550). แหลงเดิม 

7
 ระบบเครือขายส่ือสารเช่ือมโยงหนวยงานภาครัฐ (2550). แหลงเดิม 

8 Patrick Seeling, Martin Reisslein and Beshan Kulapala. (2004, Third Quarter). “Network Performance Evaluation with Frame 

Size and Quality Traces of Single-Layer and Two-Layer Video: A Tutorial”. IEEE Communications Surveys and Tutorials.  
p. 58-78. 
9
 Geert Van der Auwera, Prasanth T. David, and Martin Reisslein. (2008, September). “Traffic and Quality Characterization of 

Single-Layer Video Streams Encoded with H.264/MPEG-4 Advanced Video Coding Standard and Scalable Video Coding 
Extension”. IEEE Transactions on Broadcasting. p. 698-718. 
10 Geert Van der Auwera, Prasanth T. David, and Martin Reisslein. (2009, September). “Implications of Smoothing on Statistical 

Multiplexing of H.264/AVC and SVC Video Streams”. IEEE Transactions on Broadcasting. p. 541-558. 
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รูปท่ี 3.4 Verbose Trace File จากวดีีโอ “From Mars to China”  
 
 3.4.2 วิธีการจําลองโครงขายสารสนเทศภาครัฐ (Government Information Network หรือ GIN) 11, 12, 13 
 จากโครงขายสารสนเทศภาครัฐจึงไดทําการนําโครงขายสารสนเทศภาครัฐมาทําการ
จําลองระบบ IPTV แบบมัลติคาส (Multicast) ท่ีเปนการสงขอมูลแบบหลายๆทางในชวงเวลา
เดียวกัน จึงไดออกแบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐดังรูปท่ี 3.5 

                                                           
11

 การพัฒนาเครือขายส่ือสารขอมูลเชื่อมโยงหนวยงานภาครัฐ. (2550). แหลงเดิม 

12
 ระบบเครือขายส่ือสารเช่ือมโยงหนวยงานภาครัฐ. (2550). แหลงเดิม 

13
 ระบบเครือขายส่ือสารเช่ือมโยงหนวยงานภาครัฐ (2550). แหลงเดิม 
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รูปท่ี 3.5 แบบจําลองโครงสรางโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 

 
ตารางท่ี 3.2 ประเภทของโหนดตางๆ ในโครงขาย 

 
โหนด อุปกรณ 

N0 Video Source 

N1 Background Traffic Source 
N2,N3,N4 Router  
N5,N6,N7 Video Sink 

N8 Background Traffic Sink 
 
 จากตารางท่ี 3.2 บอกประเภทของโหนดแตละโหนดวาเปนอุปกรณชนิดใดบาง  
โดยกําหนดดังตอไปนี้  

 -   N0 เปนอุปกรณประเภท Video Source  
 -   N1 เปนอุปกรณประเภท Background Traffic Source   
 -   N2, N3, N4 เปนอุปกรณประเภทของ Router  

N6 N4 

N1

N0 

N2 N3 

N7 

N5 

N8 

2 Mbps 

10 Mbps 

2 Mbps 10 Mbps 

100 Mbps 

100 Mbps DPU
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 - N5, N6, N7 เปนอุปกรณประเภทของ Video Sink ในสวนนี้เปนปลายทางของผูรับชม
วีดีโอ 
 -  N8 เปนอุปกรณประเภทของ Background Traffic Sink ในสวนนี้เปนปลายทางของ 
Background Traffic 

 จากรูปท่ี 3.5 เปนรูปแบบการจําลองโครงขายสารสนเทศภาครัฐ N0 เปน Video Source 
ท่ีใชในการสงขอมูลไปยังจุดหมายปลายทางในจุดตางๆ N1 เปนขอมูลท่ีมีอยูแลวในระบบหรือเรียก
อีกอยางวา Background Traffic สวน N2, N3, N4 เปนโหนดสวนกลางที่ขอมูลตองสงผานไปยังจุด
ปลายทาง N5, N6, N7 เปนจุดหมายปลายทางในการสงขอมูล Video Source แบบมัสติคาส 
ปลายทางของ N5, N6, N7 มีการรับขอมูล Video Source ในเวลาท่ีแตกตางกันไป N8 เปนจุดหมาย
ปลายทางของ Background Traffic โดยโครงขายนี้ท่ีจะจําลองนี้มีปจจัยในการจําลองเพื่อทดสอบวา
โครงขายนี้สามารถใชงาน IPTV ไดมากนอยอยางไรโดยมีเง่ือนของโครงขายนี้มีแบนดวิดท ตั้งแต 
2 Mbps ถึง 10 Mbps ของ N2 ถึง N4 โดยงานวิจัยนี้จะทําการปรับเปล่ียนในสวนของโหนด
สวนกลางตามเง่ือนไขขางตนท่ีกลาวไว และยังเปล่ียนแปลงในสวนของ Background Traffic ท่ีเพิ่ม
เขาไปในโครงขายตั้งแต 0% จนถึง 100% ในการจําลองโครงขายนี้จึงไดอางอิงมาจากโครงสราง
ของโครงขายสารสนเทศภาครัฐโดยการต้ังคาตางๆไวดังรูปท่ี 3.5 และทําการประเมินคุณภาพของ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐท่ีมีคาเฉล่ียโดยรวมยอมรับไดมากท่ีสุด 
 ในการทดสอบการจําลองโครงขายนั้นในในแตละวีดีโอมีระยะเวลาคร้ังละ 3 นาทีโดย
วีดีโอหน่ึงนั้นจะทดสอบโดยใชชวงเวลาตางกันท้ังหมด 30 คร้ังเพ่ือนํามาหาคาเฉล่ียท่ียอมรับได
และแตละวีดีโอจะมีการปรับแบนดวดิท และ Background Traffic ในแตละคร้ังของการทดสอบเพ่ือ
หาผลกระทบท่ีมีตอระบบ 
 การประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐจาก Trace ท่ีไดจากการจําลอง
ระบบโครงขาย 
 สําหรับการจําลองระบบโครงขายของ NS2 นั้นเม่ือทําการ Simulation เสร็จส้ินแลว เรา
จะไดตัวไฟลท่ีมีนามสกุล .tr มาโดยไฟลจะมีช่ือตามท่ีเรากําหนดไวตอนเขียนโปรแกรมที่ช่ือไฟล
เปน .tcl ซ่ึงจากรูปตัวอยาง Source Code จะมีช่ือเปน outvideo.tr ซ่ึงในตัว Trace นี้จะบรรจุการสง
ขอมูลท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในระบบโครงขายในรูปแบบของ Text ตามรูปท่ี 3.6 
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รูปท่ี 3.6 รายละเอียดของ Trace File 
 

 
 
รูปท่ี 3.7 รูปแบบของ Trace File 14 

 
 
 

                                                           
14

 จิตติมา นิตยวรรณ โสฬส ชคัตตรยาพงษ และอุไรรัตน พึ่งสุนทรบัตร. (2551). แหลงเดิม 
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 จากรูปท่ี 3.7 จะเปนการแสดงรายละเอียดของแตสวนใน Trace File ซ่ึงมีคาท้ังหมด 12 
คาดังนี้  

1)  Event คือ Event type ซ่ึงมีสัญลักษณอยู 4 ชนิดคือ r, +, -, dโดย r หมายถึง receive,  
+ หมายถึง enqueue, - หมายถึง dequeue, d หมายถึง drop 

2)  Time คือเวลาขณะท่ีเกิด event 
3)  From node คือ input node ของ link ท่ีเกิด event 
4)  To node คือ output node ของ link ท่ีเกิด event 
5)  Pkt type คือ Packet type หรือช่ือของตัวแปรท่ีถูกกําหนดคาใหเปน Application 
6)  Pkt size คือ Packet Size 
7)  Flags 
8)  Fid คือ Flow id (ตัวแปรท่ีเก็บคาสี) 
9)  Srcaddr คือ source address 
10) Dstaddr คือ destination address 
11) Seqnum คือ Sequence number ของ packet ใน Network Layer 
12) Pkt id คือ unique id ของ packet 

 ในการจําลองระบบโครงขายบน NS2 แตละคร้ังนั้นสามารถจัดเตรียมรายละเอียดของ
ขอมูลในแตละเหตุการณบนโครงขายได ซ่ึงถาหากตองการที่จะวิเคราะหขอมูลตางๆนั้นเราสามารถ
ท่ีจะทําการไดจาก Trace ไฟลนี้โดยใชภาษาท่ีใชในการเขียนโปรแกรมตางๆ ในการจัดการกับไฟล 
Trace ซ่ึงในท่ีนี้เราไดทําการจัดการกรองไฟลขอมูลดวยการเขียนโปรแกรมในการกรองขอมูลท่ี
จําเปนออกมาและนํามาหาการประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐตางๆของ IPTV นั่น
คือ Packet Loss, Delay และ Jitter ได 
 จากท่ีกลาวมาจึงได ทําการทดสอบการจําลองโครงขายสารสนเทศภาครัฐ  มี
สวนประกอบในการทําการทดสอบดังนี ้
 -  วีดีโอท่ีใชในการทดสอบแบบออกเปน 30 สวน แตละสวนเปนคนละชวงเวลาท่ี
แตกตางกัน 
 -  แบบจําลองโครงขายสารสนเทศภาครัฐดังรูปท่ี 3.5 
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  3.4.3  วิธีการจําลองโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 1) ทําการนําวีดีโอท่ีใชในการทดสอบนําเขาไปทดสอบในโครงขายท่ีออกแบบไว
ดวยโปรแกรม NS2 ท่ีละวีดีโอจนครบท้ังหมด 30 สวน 
 2) โดยมีเง่ือนไขของสภาพแวดลอมท่ีเปล่ียนแปลงไปในการทดสอบระบบโครงขาย
ในแตละคร้ัง 
 3) สวนของแตละวีดีโอทําการนํารายละเอียดของ Trace File ท่ีไดในแตละคร้ังมาทํา
การหาคาของ Packet Loss, Delay และ Jitter 
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บทที่  4 

ผลการศึกษา 
 
4.1  ผลการวิจัย  
 โดยผูวิจัยทําการจําลอง IPTV ในระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ กําหนดใหมีการ
ทดสอบ IPTV ในโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ดวย Video Source ท่ีมีความละเอียดของ Video 
Source ท่ีแตกตางกัน แบงวีดีโอออกเปน 2 ประเภท คือ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโอ
อยูท่ี 720i และ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีใชในการจําลองระบบ IPTV 
ท่ีใชในโครงขายสารสนเทศภาครัฐ และมีการสงขอมูลภายในโครงขายสารสนเทศภาครัฐเปน
แบบมัสติคาส อีกท้ังมีการจําลองขอมูลของ Background Traffic ตั้งแต 0 ถึง 100 เปอรเซ็นตของ
ขนาดแบนทวิดท 2, 6 และ 10 Mb ตามลําดับ โดยการจําลองระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐตาม
รูปท่ี 3.5 และมีประเภทของโหนดตางๆตามตารางท่ี 3.2 ในสวนของผลการศึกษาวิจัยไดผลการ
จําลองระบบนั้นมีปจจัยท่ีทําใหเกิดผลกระทบตอระบบ เชน Background Traffic, Buffer Size และ 
แบนดวิดท โดยประเมินคุณภาพของ IPTV บนโครงขายสารสนเทศภาครัฐจากคาของ Packet Loss, 
Delay, Jitter  
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 4.1.1  Average Packet Loss  
 1) Average Packet Loss ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ี 
Buffer Size ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต และ 1200 แพ็คเก็ต ตามลําดับ 
 

 
 

 รูปท่ี 4.1 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600  
  แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
 
 รูปท่ี 4.1 ท่ีมีคา Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ี
เปล่ียนแปลงไปตาม Background Traffic ท่ีเกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet 
Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.49 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคา
สุดทายอยูท่ีประมาณ 0.5 ในสวนของแบนดวิดท 6 Mb ที่ N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ี
ประมาณ 0.185 ท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 
0.188 และในสวนของแบนดวิดท 10 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.175 
อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.183 จึงทํา
ใหทราบวาแบนดวิดทและ Background Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0% 10% 30% 50% 70% 90% 100%

Av
er

ag
e P

ac
ke

t L
os

s

Background Traffic Load

1080 BW2Mb Q600

1080 BW6Mb Q600

1080 BW10Mb Q600

BW  N2 to N4DPU



38 

   

 
 

รูปท่ี 4.2 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200  
  แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
  
 รูปท่ี 4.2 ท่ีมีคา Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ี
เปล่ียนแปลงไปตาม Background Traffic ท่ีเกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet 
Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.46 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคา
สุดทายอยูท่ีประมาณ 0.49 ในสวนของแบนดวิดท 6 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ี
ประมาณ 0.171 ท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูที่ประมาณ 
0.176 และในสวนของแบนดวิดท 10 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.155 
อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.157 จึงทํา
ใหทราบวาแบนดวิดทและ Background Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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 2)  ผลของ Average Packet Loss ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 
1080i ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต 
และท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.3 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600  
  แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
 
 รูปท่ี 4.3 ท่ีมีคา Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer 
Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม Background Traffic ท่ี
เกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.49 อีกท้ังยัง
เพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.5 ในสวนของ
แบนดวิดท 6 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.174 ท้ังยังเพ่ิมข้ึนตาม 
Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.177 และในสวนของแบนดวดิท 10 
Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.16 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background 
Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.167 จึงทําใหทราบวาแบนดวิดทและ 
Background Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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รูปท่ี 4.4 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200  
  แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
 

 รูปท่ี 4.4 ท่ีมีคา Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer 
Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม Background Traffic ท่ี
เกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.47 อีกทั้งยัง
เพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.48 ในสวนของ
แบนดวิดท 6 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.185 ท้ังยังเพ่ิมข้ึนตาม 
Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.188 และในสวนของแบนดวดิท 10 
Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.175 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background 
Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.179 จึงทําใหทราบวาแบนดวิดทและ 
Background Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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 ในสวนตอไปนั้นเปนสวนท่ีทําการเปรียบเทียบคาของ Average Packet Loss ของแตละ
Buffer Size วามีคาท่ีเปล่ียนแปลงในแตละ Buffer Size ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของ
วีดีโออยูท่ี 1080i 
 

 
 
รูปท่ี 4.5 คา Average Packet Loss ของแตละ Buffer Size ท่ีแบนดวิดท 2 Mb ของ Video Source ท่ี 
  มีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
 
 รูปท่ี 4.5 การเปรียบเทียบระหวาง Buffer Size ท่ีแตกตางกัน 4 แบบ คือท่ี Buffer Size  
ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต , 1200 แพ็คเก็ต และ Buffer Size  ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต , Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต โดยการแสดงผลเปน Background Traffic ตั้งแต 
0 ถึง 30 เปอรเซ็นต ทําใหรูวา Buffer Size ท่ีมีผลทําใหการใชงานระบบโครงขายท่ีใช Video Source 
ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต นั้นมีคาของ 
Average Packet Loss ท่ีนอยท่ีสุด ท่ีทําใหคุณภาพของวีดีโอดีข้ึน โดยในสวนนี้จําลองผลจากแบนด
วิดท 2 Mb 
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รูปท่ี 4.6 คา Average Packet Loss ของแตละ Buffer Size ท่ีแบนดวิดท 6 Mb ของ Video Source ท่ี 
  มีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
 
 รูปท่ี 4.6 การเปรียบเทียบระหวาง Buffer Size ท่ีแตกตางกัน 4 แบบ คือท่ี Buffer Size  
ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต , 1200 แพ็คเก็ต และ Buffer Size  ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต , Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต โดยการแสดงผลเปน Background Traffic ตั้งแต 
0 ถึง 30 เปอรเซ็นต ทําใหรูวา Buffer Size ท่ีมีผลทําใหการใชงานระบบโครงขายท่ีใช Video Source 
ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และท่ี Buffer Size 
ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต นั้นมีคาของ 
Average Packet Loss ท่ีนอยท่ีสุด ท่ีทําใหคุณภาพของวีดีโอดีข้ึน โดยในสวนนี้จําลองผลจากแบนด
วิดท 6 Mb นั้นทําใหรูวาคา Buffer Size ท่ีปลายทางฝงรับท่ีมีคามากข้ึนทําใหผลของ Average 
Packet Loss ดีข้ึน เพราะทําให Packet Loss เกิดนอยลง 
 
 

0.16

0.165

0.17

0.175

0.18

0.185

0.19

1080 BW6Mb
Q600

1080 BW6Mb
Q1200

1080 BW6Mb
Q600Q1200

1080 BW6Mb
Q1200Q600

Av
er

ag
e P

ac
ke

t L
os

s

Background Traffic Load

0%

10%

30%DPU



43 

   

 
 
รูปท่ี 4.7 คา Average Packet Loss ของแตละ Buffer Size ท่ีแบนดวิดท 10 Mb ของ  
  Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
  
 รูปท่ี 4.7 การเปรียบเทียบระหวาง Buffer Size ท่ีแตกตางกัน 4 แบบ คือท่ี Buffer Size  
ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต , 1200 แพ็คเก็ต และ Buffer Size  ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต , Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต โดยการแสดงผลเปน Background Traffic ตั้งแต 
0 ถึง 30 เปอรเซ็นต ทําใหรูวา Buffer Size ท่ีมีผลทําใหการใชงานระบบโครงขายท่ีใช Video Source 
ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และท่ี Buffer Size 
ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต นั้นมีคาของ 
Average Packet Loss ท่ีนอยท่ีสุด ท่ีทําใหคุณภาพของวีดีโอดีข้ึน โดยในสวนนี้จําลองผลจากแบนด
วิดท 10 Mb นั้นทําใหรูวาคา Buffer Size ท่ีปลายทางฝงรับท่ีมีคามากข้ึนทําใหผลของ Average 
Packet Loss ดีข้ึน เพราะทําให Packet Loss เกิดนอยลง 
 จึงสรุปไดวาในสวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i คา 
Average Packet Loss ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามแบนดวิดทและ Background Traffic โดยท่ี Buffer Size 
ท่ีเปล่ียนแปลงไปมีผลกระทบท่ีทําใหคาของ Average Packet Loss นั้นเปล่ียนแปลงไมมากนัก 
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 3)  Average Packet Loss ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ี 
Buffer Size ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต และ 1200 แพ็คเก็ต ตามลําดับ 
 

 
 
รูปท่ี 4.8 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600  
  แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวดีีโออยูท่ี 720i 
 
 รูปท่ี 4.8 ท่ีมีคา Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ี
เปล่ียนแปลงไปตาม Background Traffic ท่ีเกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet 
Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.21 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคา
สุดทายอยูท่ีประมาณ 0.23 ในสวนของแบนดวิดท 6 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ี
ประมาณ 0.113 ท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 
0.113 และในสวนของแบนดวิดท 10 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.083 
อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.087 จึงทํา
ใหทราบวาแบนดวิดทและ Background Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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รูปท่ี 4.9 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200  
  แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวดีีโออยูท่ี 720i 
 

รูปท่ี 4.9 ท่ีมีคา Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ี
เปล่ียนแปลงไปตาม Background Traffic ท่ีเกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet 
Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.19 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคา
สุดทายอยูท่ีประมาณ 0.20 ในสวนของแบนดวิดท 6 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ี
ประมาณ 0.084 ท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 
0.085 และในสวนของแบนดวิดท 10 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 
0.0764 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 
0.0765 จึงทําใหทราบวาแบนดวิดทและ Background Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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 4)  Average Packet Loss ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ี 
Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และ
ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.10 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600  
  แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูที่ 1200 แพ็คเก็ต ของ Video   
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i 
 
 รูปท่ี 4.10 ท่ีมีคา Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer 
Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม Background Traffic ท่ี
เกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.21 อีกท้ังยัง
เพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.23 ในสวนของ
แบนดวิดท 6 Mb N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.093 ท้ังยังเพ่ิมข้ึนตาม 
Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.096 และในสวนของแบนดวดิท 10 
Mb N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.075 อีกท้ังยังเพ่ิมข้ึนตาม Background 
Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.076 จึงทําใหทราบวาแบนดวิดทและ 
Background Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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รูปท่ี 4.11 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200   
  แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i 
 
 รูปท่ี 4.11 ท่ีมีคา Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม Background 
Traffic ท่ีเกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.19 อีก
ท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.2  ในสวนของ
แบนดวิดท 6 Mb N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.124 ท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม 
Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.128 และในสวนของแบนดวดิท 10 
Mb เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.084 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ี
เปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.085 จึงทําใหทราบวาแบนดวิดทและ Background 
Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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 ในสวนตอไปนี้เปนสวนท่ีทําการเปรียบเทียบคาของ Average Packet Loss ของ Buffer 
Size แตละ สวนวามีคาท่ีเปล่ียนแปลงในแตละ Buffer Size ของ Video Source ท่ีมีความละเอียด
ของวีดีโออยูท่ี 720i 
 

 
 
รูปท่ี 4.12 ผลของ Average Packet Loss ของแตละ Buffer Size ท่ีแบนดวิดท 2 Mb ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i 
 
 รูปท่ี 4.12 การเปรียบเทียบระหวาง Buffer Size ท่ีแตกตางกัน 4 แบบ คือท่ี Buffer Size  
ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต , 1200 แพ็คเก็ต และ Buffer Size  ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต , Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูที่ 600 แพ็คเก็ต โดยการแสดงผลเปน Background Traffic ตั้งแต 
0 ถึง 30 เปอรเซ็นต ทําใหรูวา Buffer Size ท่ีมีผลทําใหการใชงานระบบโครงขายท่ีใช Video Source 
ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และท่ี Buffer Size 
ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต นั้นมีคาของ 
Average Packet Loss ท่ีนอยท่ีสุด ท่ีทําใหคุณภาพของวีดีโอดีข้ึน โดยในสวนนี้จําลองผลจากแบนด
วิดท 2 Mb  
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รูปท่ี 4.13 ผลของ Average Packet Loss ของแตละ Buffer Size ท่ีแบนดวิดท 6 Mb ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i 
 
 รูปท่ี 4.13 การเปรียบเทียบระหวาง Buffer Size ท่ีแตกตางกัน 4 แบบ คือท่ี Buffer Size  
ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต , 1200 แพ็คเก็ต และ Buffer Size  ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต , Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต โดยการแสดงผลเปน Background Traffic ตั้งแต 
0 ถึง 30 เปอรเซ็นต ทําใหรูวา Buffer Size ท่ีมีผลทําใหการใชงานระบบโครงขายท่ีใช Video Source 
ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ี Buffer Size ท้ัง 4แบบนั้น มีการเปล่ียนแปลงของ Average 
Packet Loss ไมตางกันนัก โดยในสวนนี้จําลองผลจากแบนดวิดท 6 Mb นั้น 
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รูปท่ี 4.14 ผลของ Average Packet Loss ของแตละ Buffer Size ท่ีแบนดวิดท 10 Mb ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i 
  
 รูปท่ี 4.14 การเปรียบเทียบระหวาง Buffer Size ท่ีแตกตางกัน 4 แบบ คือท่ี Buffer Size  
ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต , 1200 แพ็คเก็ต และ Buffer Size  ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต , Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต โดยการแสดงผลเปน Background Traffic ตั้งแต 
0 ถึง 30 เปอรเซ็นต ทําใหรูวา Buffer Size ท่ีมีผลทําใหการใชงานระบบโครงขายท่ีใช Video Source 
ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และท่ี Buffer Size 
ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต นั้นมีคาของ 
Average Packet Loss ท่ีนอยท่ีสุด ท่ีทําใหคุณภาพของวีดีโอดีข้ึน โดยในสวนนี้จําลองผลจากแบนด
วิดท 10 Mb นั้นทําใหรูวาคา Buffer Size ท่ีปลายทางฝงรับท่ีมีคามากข้ึนทําใหผลของ Average 
Packet Loss ดีข้ึน เพราะเกิด Packet Loss นอยลง 
 จึงสรุปไดวาในสวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i คา 
Average Packet Loss ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามแบนดวิดทและ Background Traffic โดยท่ี Buffer Size 
ท่ีเปล่ียนแปลงไปมีผลกระทบท่ีทําใหคาของ Average Packet Loss นั้นเปล่ียนแปลงไมมากนัก 
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 สวนตอไปนี้แสดงผลในสวนของ Delay และ Jiitter ท่ีเกิดข้ึนบนระบบโครงขาย โดยท่ี
จําแนกออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ สวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
และสวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i  
 4.1.2  Delay 
 1)  คา Delay ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต กับ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.15 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.15 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดย
พบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.12 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูล
เปนลําดับตอมาจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.23 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Delay 
อยูท่ี 1.32 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอโหนดมากข้ึน
ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.16 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ  
  Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.16 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ที่
แตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 2.02 วินาที สวน 
n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Delay อยูท่ี 2.13 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับ
สุดทายจึงมีคา Delay อยูท่ี 2.22 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอ
โหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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 2)  คา Delay ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวดีีโออยูท่ี 1080i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size 
อยูท่ี 1200 แพค็เก็ต กับ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.17 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.17 ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ี
เกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของ
วีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 2.19 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา 
Delay อยูท่ี 2.39 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Delay อยูท่ี 2.6 วินาที จึงทําให
ทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.18 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.18 ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ี
เกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของ
วีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.14 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา 
Delay อยูท่ี 1.26 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.35 วินาที จึงทํา
ใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
 จึงสรุปไดวาในสวนของ Video Source ที่มีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i คา 
Delay ท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม Buffer Size ท่ีเพิ่มข้ึน ทําใหทราบวา Delay เพิ่มข้ึนเม่ือ Buffer Size 
เพิ่มข้ึน 
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 3)  คา Delay ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต กับ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.19 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.19 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดย
พบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 0.99 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูล
เปนลําดับตอมาจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.02 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Delay 
อยูท่ี 1.11 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอโหนดมากข้ึน
ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.20 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ  
  Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.20 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ที่
แตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.85 วินาที สวน 
n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.95 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับ
สุดทายจึงมีคา Delay อยูท่ี 2.11 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอ
โหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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 4)  คา Delay ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size 
อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต กับ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต 
  

 
รูปท่ี 4.21 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.21 ที่ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ี
เกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของ
วีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.8 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา 
Delay อยูท่ี 1.95 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Delay อยูท่ี 2.11 วินาที จึงทํา
ใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.22 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.22 ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ี
เกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของ
วีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 0.99 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา 
Delay อยูท่ี 1.03 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.12 วินาที จึงทํา
ใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
 จึงสรุปไดวาในสวนของ Video Source ที่มีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i คา Delay 
ท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม Buffer Size ท่ีเพิ่มข้ึน ทําใหทราบวา Delay เพิ่มข้ึนตาม Buffer Size ท่ีเพิ่มข้ึน 
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 4.1.3  Jitter 
 1)  คา Jitter ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต กับ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.23 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.23 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐนั้น Jitter ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกัน
โดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.0066 วินาที สวน n6 มีการสง
ขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00673 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมี
คา Jitter อยูท่ี 0.00675 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Jitter ตอโหนดมาก
ข้ึนตามลําดับ 
 

0.0064

0.00645

0.0065

0.00655

0.0066

0.00665

0.0067

0.00675

0.0068

0% 10% 30% 50% 70% 90% 100%

Ji
tt
e
r 
 (
S)

Background Traffic Load

n5

n6

n7

DPU



60 

   

  
 
รูปท่ี 4.24 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ  
  Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.24 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐนั้น Jitter ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดที่มีระยะหางจาก Video Source ท่ี
แตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.0066 วินาที สวน 
n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.0063 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับ
สุดทายจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00666 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Jitter 
ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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 2)  คา Jitter ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size 
อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต กับ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต 
  

 
 
รูปท่ี 4.25 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.25 ที่ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Jitter ท่ี
เกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของ
วีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.0066 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา 
Jitter อยูท่ี 0.007 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.0071 วินาที จึง
ทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Jitter ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.26 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.26 ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Jitter ท่ีเกิดข้ึน
ท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปน
โหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.0067 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Jitter อยู
ท่ี 0.00672 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00676 วินาที จึงทําให
ทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Jitter ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
 จึงสรุปไดวาในสวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i คา Jitter 
ท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม Buffer Size ท่ีเพ่ิมข้ึน ทําใหทราบวา Buffer Size ท่ีเพ่ิมข้ึนนั้นไมเปน
ผลกระทบตอ Jitter ของระบบโครงขาย 
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 3)  คา Jitter ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต กับ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.27 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.27 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐนั้น Jitter ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกัน
โดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00654 วินาที สวน n6 มีการ
สงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00656 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึง
มีคา Jitter อยูท่ี 0.00665 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Jitter ตอโหนด
มากข้ึนตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.28 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ  
  Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.28 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐนั้น Jitter ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดที่มีระยะหางจาก Video Source ท่ี
แตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00643 วินาที 
สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00654 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปน
ลําดับสุดทายจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00662 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด 
Jitter ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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 4)  คา Jitter ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size 
อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต กับ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.29 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.29 ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ  
Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Jitter ท่ี
เกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของ
วีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00657 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมี
คา Jitter อยูท่ี 0.00658 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.0066 วินาที 
จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Jitter ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.30 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.30 ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ  
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Jitter ท่ีเกิดข้ึน
ท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปน
โหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00665 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Jitter อยู
ท่ี 0.00668 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00669 วินาที จึงทําให
ทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Jitter ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
 จึงสรุปไดวาในสวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ี Buffer 
Size นั้นไมมีทําให Jitter ของระบบมีผลกระทบมากนัก ทําใหทราบวา Buffer Size ท่ีเพิ่มข้ึนนั้นไม
เปนผลกระทบตอ Jitter ของระบบโครงขาย 
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4.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการจําลองการใชงาน IPTV บนระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐนั้น จาก
ผลการวิจัยในการจําลองระบบนั้นสามารถแยกออกเปน 2 กรณี คือ 1. สวนของ Video Source ท่ีมี
ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i และ 2. สวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 
720i โดยท่ีมีเงี่อนไขดังตอไปนี้  
  1) Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปของระบบโครงขาย   
  2) Buffer Size ท่ีเปล่ียนแปลงไปของระบบโครงขาย 
 4.2.1 สวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
  สรุปไดวาระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐสามารถท่ีจะใชงาน IPTV ไมดีมากนัก
เพราะเนื่องจากเกิด Packet Loss ของระบบท่ีมากเกินไป แมวาทําการจําลองโดยการเพ่ิม Buffer 
Size ของระบบใหมากข้ึนแลวแตก็ไมสามารถชวยใหการใชงาน IPTV ไดดีข้ึนไมมากนัก และทํา
ใหทราบวาเม่ือระบบมีการใชงานของผูท่ีมากข้ึนจะมีผลกับคุณภาพของ IPTV ดวย  
 4.2.2 สวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i 
  ในสวนนี้สรุปไดวาท่ี Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i นั้นทําใหการ
ใชงาน IPTV บนระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐดีข้ึนอยางเห็นไดชัด แตถึงอยางไรก็ตามก็ไม
สามารถท่ีจะทําใหใชงาน IPTV ไดดีกวา Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i มาก
นัก แมวาทําการจําลองโดยการเพ่ิม Buffer Size แลวก็ตาม 
 4.2.3 ผลของ Packet Loss, Delay และ Jitter ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 
1080i ท่ี Buffer Size ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต และ 1200 แพ็คเก็ต ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 
แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 
1200 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 
 4.2.4 ผลของ Packet Loss, Delay และJitter ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 
720i ท่ี Buffer Size ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต และ 1200 แพ็คเก็ต ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 
แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 
1200 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.1 สรุปผลการวิจัยท่ี Video Source ท่ีมีความละเอียดของวดีีโออยูท่ี 1080i 
 

Buffer Size สรุปผลงานวิจัย 

ALL Q600 แพ็คเก็ต Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.5 
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.188 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.183 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 1.12 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 1.23 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 1.32 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.0066 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.00673  
วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.00675 
วินาที 

ALL Q1200 แพ็คเก็ต Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.49 
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.176 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.157 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 2.02 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 2.13 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 2.22 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.0066 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.0063 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.00666 
วินาที 

DPU



69 

   

ตารางท่ี 4.1 สรุปผลการวิจัยท่ี Video Source ท่ีมีความละเอียดของวดีีโออยูท่ี 1080i (ตอ) 
 

Buffer Size สรุปผลงานวิจัย 
Q600 แพ็คเก็ต
Q1200 แพ็คเก็ต 

Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.5 
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.177 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.167 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 2.19 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 2.39 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกดิ Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 2.6 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.0066 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.007 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.0071 วินาที 

Q1200 แพ็คเก็ต
Q600 แพ็คเก็ต 

Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.48 
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.188 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.179 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 1.14 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 1.26 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกดิ Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 1.35 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.0067 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.00672 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.00676 วินาที 
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ตารางท่ี 4.2 สรุปผลการวิจัยท่ี Video Source ท่ีมีความละเอียดของวดีีโออยูท่ี 720i 
 

Buffer Size สรุปผลงานวิจัย 

ALL Q600 แพ็คเก็ต Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.23  
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.113 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.087 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.99 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 1.02 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 1.11 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.00654 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.00656 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.00665 วินาที 

ALL Q1200 แพ็คเก็ต Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.2   
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.085 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.0765 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 1.85 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 1.95 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 2.11 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.00643 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.00654 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.00662 วินาที 
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ตารางท่ี 4.2 สรุปผลการวิจัยท่ี Video Source ท่ีมีความละเอียดของวดีีโออยูท่ี 720i (ตอ) 
 

Buffer Size สรุปผลงานวิจัย 
Q600 แพ็คเก็ต
Q1200 แพ็คเก็ต 

Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.23   
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.096 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.076 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 1.85 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 1.95 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกดิ Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 2.11 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.00657 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.00658 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.0066 วินาที 

Q1200 แพ็คเก็ต
Q600 แพ็คเก็ต 

Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.2   
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.128 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.085 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.99 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 1.03 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกดิ Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 1.12 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.00665 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.00668 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.00669 วินาที 
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 โดยจากตารางสรุปผลการวิจัยนี้วาท่ี Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 
720i นั้นสามารถรับชม IPTV ไดดีกวา Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีมี
ความละเอียดสูงกวา อยางเห็นไดชัด แตจากการจําลอง IPTV บนระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ
ท่ีมีทรัพากรอยูอยางจํากัดทําใหไมสามารถใชงาน IPTV บนระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐได
อยางมีประสิทธิภาพ 
  เนื่องจากโครงขายสารสนเทศภาครัฐท่ีมีทรัพากรอยูอยางจํากัดทําใหไมสามารถใชงาน 
IPTV บนระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐไดอยางมีประสิทธิภาพจึงไดทําการจําลองโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐใหสามารถใชงาน IPTV ไดโดยสามารถรับชมวีดีโอไดอยางมีประสิทธิภาพโดย
การจําลองท่ีไดทําการนี้เปนปจจัยข้ันตํ่าท่ีไดทําการจําลองไวท่ีแบนดวิดท 30 Mb ท่ี N2 ถึง N4 และ
ท่ีฝงรับตองมีแบนดวิดทท่ี 10 Mb จึงสามารถใชงานได ดังรูปท่ี 4.31 
 

 
 

รูปท่ี 4.31 วีดีโอท่ีสามารถรับชมไดท่ีแบนดวิดท 30 Mb 
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บทที่  5 
บทสรุป และขอเสนอแนะ  

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้จําลองการใชงาน IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐโดยมีการตรวจสอบ 
Packet Loss, Delay และ Jitter ท่ีเกิดข้ึนของ IPTV ผานระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ใน
เง่ือนไขท่ีมี Background Traffic ตั้งแต 0 ถึง 100 เปอรเซ็นต และมี Buffer Size ตามท่ีกําหนดไว 
โดยสรุปผลการวิจัยนี้วาท่ี Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i นั้นสามารถรับชม 
IPTV ไดดีกวา Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีมีความละเอียดสูงกวา อยาง
เห็นไดชัด แตจากการจําลอง IPTV บนระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐท่ีมีทรัพากรท่ีมีอยูอยาง
จํากัดนั้นไมสามารถใชงาน IPTV แบบมัสติคาสบนระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 สรุปผลตามวัตถุประสงคของงานวิจัย สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 1)  สามารถเขาใจถึงวิธีการใหบริการ IPTV และทําความเขาใจเกี่ยวกบัโครงสรางของ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐได 
 2)  สามารถจําลองการใชงาน IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ดวยโปรแกรม 
Network Simulation 2: NS2 ได 
 3) ไดทําการประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐของ IPTV ผานโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐ 
 สรุปผลตามขอบเขตของงานวิจัย ตามขอบเขตของระบบ สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 1) สามารถเขาใจถึงวิธีการใชงาน IPTV และทําการจําลองบนโครงสรางของระบบ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 2) สามารถจําลองทราฟฟคท่ีใชกับ IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ดวยโปรแกรม 
Network Simulation 2: NS2 ได 
 3) ไดทําการประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐของ IPTV ผานโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐ โดยมีเง่ีอนไขตางๆ ท่ีใชงาน เชน Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปของ
ระบบโครงขาย และ Buffer Size ท่ีเปล่ียนแปลงไปของระบบโครงขาย 
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5.2  ขอจํากัดและแนวทางแกไขของงานวิจัย  
 โปรแกรม NS2  เปนโปรแกรม GUI แบบโอเพนซอส ซ่ึงตองใชเวลาในการศึกษามาก
อีกท้ังยังมีบางโมดูลท่ียังไมสมบูรณมากนัก และในการทําการจําลองระบบแตละคร้ังตองใชงาน
ระบบเปนแบบ Command Line โดยการเขียนโคดข้ึนมาเพื่อทําการเรียกใชงาน ดังนั้นจึงทําการ
แกไข GUI และโมดูลท่ีจะครอบคลุมงานวิจัยของผูวิจัย เพ่ือจะใหใชงานโปรแกรม NS2 อยางมี
ประสิทธิภาพนั้นตองมีเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีมีกําลังประมวลผลท่ีสูงและมี Ram ท่ีสูงจะทําให
สามารถท่ีจะใชงานโปรแกรม NS2 ไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึนและเพื่อใหผลการทดสอบ
ถูกตองผูวิจัยจึงตองใชเวลาในการศึกษาโมดูลตางๆท่ีเกี่ยวของอีกพอสมควร 
 
5.3  ขอเสนอแนะและแนวทางการพัฒนาในอนาคต 
 เนื่องจากขอจํากัดทางดานตัวโปรแกรม NS2 ทําใหการจําลอง IPTV ผานระบบโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐขาดความสมบูรณในบางสวน ผูวิจัยจึงจะขอเสนอแนะแนวทางในการพัฒนา
สําหรับผูท่ีสนใจจะนําไปพัฒนาตอไป ดังน้ี 
 5.3.1 ควรที่จะทําการทดสอบ IPTV ผานระบบโครงขายโดยการจําลองท่ีเง่ือนไขแบนดวิดทท่ี
เพิ่มข้ึนของระบบวาสามารถใชงานไดดีข้ึน 
 5.3.2 ควรจะทําใหระบบสามารถทํางานโดยสงไฟล Video Source ในสภาพแวดลอม เชน ฝงรับ
เปนตัวรับขอมูลแบบไรสาย (Wireless) 
 5.3.3 ควรจะทําใหระบบสามารถทํางานใชงาน IPTV ผานโครงขายท่ีจําลองแลวสามารถใชงาน
ไดดีท่ีสุดตรงสวนไหน เชน สามารถใชงาน IPTV ไดดีตองเพ่ิมแบนดวิดทเทาไรถึงสามารถใชงานได 
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Source code ท่ีใชในการจําลอง IPTV บนโครงสารสนเทศภาครัฐ 
 

set ns [new Simulator -multicast on] 
set tf [open video1.tr w] 
$ns trace-all $tf 
 
Agent/UDP set nam_tracevar_ true 
Agent/UDP set tracevar_ true 
 
set n0 [$ns node] 
set n1 [$ns node] 
set n2 [$ns node] 
set n3 [$ns node] 
set n4 [$ns node] 
set n5 [$ns node] 
set n6 [$ns node] 
set n7 [$ns node] 
set n8 [$ns node] 
 
$ns duplex-link $n0 $n2 100Mb 10ms DropTail 
$ns duplex-link $n1 $n2 100Mb 10ms DropTail 
$ns duplex-link $n2 $n3 10Mb 10ms DropTail 
$ns duplex-link $n3 $n4 10Mb 10ms DropTail 
$ns duplex-link $n3 $n7 2Mb 10ms DropTail 
$ns duplex-link $n4 $n8 10Mb 10ms DropTail 
$ns duplex-link $n4 $n5 10Mb 10ms DropTail 
$ns duplex-link $n4 $n6 2Mb 10ms DropTail 
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$ns queue-limit $n0 $n2 600 
$ns queue-limit $n1 $n2 600 
$ns queue-limit $n2 $n3 600 
$ns queue-limit $n3 $n4 600 
$ns queue-limit $n3 $n7 600 
$ns queue-limit $n4 $n8 600 
$ns queue-limit $n4 $n5 600 
$ns queue-limit $n4 $n6 600 
 
set mproto DM 
set mrthandle [$ns mrtproto $mproto {}] 
 
set group1 [Node allocaddr] 
set group2 [Node allocaddr] 
 
set udp0 [new Agent/UDP] 
$ns attach-agent $n0 $udp0 
$udp0 set dst_addr_ $group1 
$udp0 set dst_port_ 0 
 
set cbr1 [new Application/Traffic/CBR] 
$cbr1 attach-agent $udp0 
 
Agent/TCP set packetSize_ 1000 
set tcp1 [new Agent/TCP] 
$ns attach-agent $n1 $tcp1 
$tcp1 set dst_addr_ $group2 
$tcp1 set dst_port_ 0 
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set sink [new Agent/TCPSink] 
$ns attach-agent $n8 $sink 
$ns connect $tcp1 $sink 
 
set ftp [new Application/FTP] 
$ftp attach-agent $tcp1 
 
set original_file_name 1080video1.data 
set trace_file_name 1080video1.tr 
set original_file_id [open $original_file_name r] 
set trace_file_id [open $trace_file_name w] 
fconfigure $trace_file_id -encoding binary 
fconfigure $trace_file_id -translation binary 
set last_time 0  
while {[eof $original_file_id] == 0} { 
    gets $original_file_id current_line 
    if {[string length $current_line] == 0 || 
 [string compare [string index $current_line 0] "#"] == 0} { 
 continue   
    } 
    scan $current_line "%f%d" next_time length  
    set time [expr 1000*(33)] 
    set frame [expr $length/8] 
    puts -nonewline $trace_file_id [binary format "II" $time $frame] 
    if {$next_time > $last_time} { 
 set last_time $next_time 
    } 
} 
close $original_file_id 
close $trace_file_id 
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# set the simulation end time: 
set end_sim_time [expr 1.0*$last_time/1000+0.001] 
 
# read the video trace file: 
set trace_file [new Tracefile] 
$trace_file filename $trace_file_name 
 
set video [new Application/Traffic/Trace] 
$video attach-agent $udp0 
$video attach-tracefile $trace_file 
 
set rcvr1 [new Agent/Null] 
$ns attach-agent $n5 $rcvr1 
$ns at 1.0 "$n5 join-group $rcvr1 $group1" 
 
set rcvr2 [new Agent/Null] 
$ns attach-agent $n6 $rcvr2 
$ns at 5.0 "$n6 join-group $rcvr2 $group1" 
 
set rcvr3 [new Agent/Null] 
$ns attach-agent $n7 $rcvr3 
$ns at 10.0 "$n7 join-group $rcvr3 $group1" 
 
 
$ns at 50.0 "$n5 leave-group $rcvr1 $group1" 
$ns at 70.0 "$n6 leave-group $rcvr2 $group1" 
$ns at 90.0 "$n7 leave-group $rcvr3 $group1" 
 
$ns at 0.0 { 
 $n0 label "VIDEO-SERVER" 
 $router_node_1 label "IP-ROUTER 1" 
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  $router_node_2 label "IP-ROUTER 2" 
  $recv_node label "VIDEO-CLIENT" 
  $video start 
} 
# stop the simulation: 
$ns at $end_sim_time { 
  finish 
} 
 
$ns at 0.5 "$ftp start" 
$ns at 180.0 "$ftp stop" 
 
 
proc finish {} { 
   global ns tf 
   $ns flush-trace 
   close $tf 
  # exec nam mcast.nam & 
   exit 0 
} 
 
$ns color 10 red 
$ns color 11 green 
$ns color 30 purple 
$ns color 31 green 
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$udp0 set fid_ 10 
$n0 color red 
$n0 label "Source 1" 
$tcp1 set fid_ 11 
$n1 color green 
$n1 label "Source 2" 
$n5 label "Receiver 1" 
$n5 color blue 
$n6 label "Receiver 2" 
$n6 color blue 
$n7 label "Receiver 3" 
$n7 color blue 
$n8 label "background traffic" 
$n8 color purple 
 
$ns set-animation-rate 3.0ms 
$ns run 
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ขอมูลแหลงกําเนิดสัญญาณวีดีโอทีมีความละเอียดของภาพอยูท่ี 720i 
 

เวลา เฟรม ขนาดของเฟรม 
0 I 2705 

100 P 810 
33.33333 B 485 
66.66667 B 13005 

200 P 1170 
133.3333 B 780 
166.6667 B 22765 

300 P 1610 
233.3333 B 2315 
266.6667 B 31930 

400 I 2885 
333.3333 B 2280 
366.6667 B 70210 

500 P 3550 
433.3333 B 3445 
466.6667 B 49360 

600 P 4780 
533.3333 B 4095 
566.6667 B 60540 

700 P 4795 
633.3333 B 4940 
666.6667 B 70045 

800 I 5685 
733.3333 B 5185 
766.6667 B 165585 

900 P 7185 
833.3333 B 6855 
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ขอมูลแหลงกําเนิดสัญญาณวีดีโอทีมีความละเอียดของภาพอยูท่ี 1080i 
 

เวลา เฟรม ขนาดของเฟรม 
0 I 6528 

100 P 9400 
33.33333 B 4624 
66.66667 B 4568 

200 P 11848 
133.3333 B 4656 
166.6667 B 4944 

300 P 11440 
233.3333 B 3640 
266.6667 B 3216 

400 I 19256 
333.3333 B 4664 
366.6667 B 4688 

500 P 13336 
433.3333 B 4424 
466.6667 B 2968 

600 P 14488 
533.3333 B 4160 
566.6667 B 5080 

700 P 12656 
633.3333 B 3840 
666.6667 B 3864 

800 I 24040 
733.3333 B 4624 
766.6667 B 4976 

900 P 12368 
833.3333 B 3960 
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