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บทคัดยอ 
 

 วิทยานิพนธนี้ประเมินการใชงานเทคโนโลยีโทรทัศนผานอินเทอรเน็ตหรือ IPTV บน

โครงขายสารสนเทศภาครัฐ (GIN) โดยศึกษาในกรณีของการประยุกตใชงาน IPTV แบบทันกาล

และหลายผูใชงานที่เหมาะสมกับการใชงานในราชการเชน การประชุมทางไกลผานวิดีโอ เปนตน 

โดยการจําลองจะใชโพรโทคอลแบบ PIM-DM โดยใชแหลงกําเนิดสัญญาณวิดีโอท่ีมีความละเอียด

ของภาพอยูท่ี 1080i และ 720i  บนโครงขายท่ีมีโหลดอื่นๆขนาดตางๆและขนาดของบัฟเฟอรของเรา

เตอรท่ีแตกตางกัน 4 กรณี คือ กรณีท่ี 1 ขนาดของบัฟเฟอรท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต กรณีท่ี 2 

ขนาดของบัฟเฟอรท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต กรณีท่ี 3 ขนาดของบัฟเฟอรตนทางอยูท่ี 600 แพ็ค

เก็ต ปลายทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต กรณีท่ี 4 ขนาดของบัฟเฟอรตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ปลายทาง

อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต  

 ผลการวิจัยพบวาโครงขาย GIN ยังไมเหมาะท่ีจะนํามาใหบริการระบบ IPTV ได โดย
พบตัวแปรท่ีสําคัญสงผลกระทบตอสมรรถนะคือแบนดวิดทและโหลดอ่ืนๆ ท่ีใชงานอยูบน
โครงขาย อยางไรก็ตามขนาดของบัฟเฟอรและระยะทางระหวางแหลงกําเนิดวิดีโอกับโหนดปลายทางมี
ผลกระทบเพียงเล็กนอยตอสมรรถนะดังกลาว นอกจากนี้พบวาสัญญาณวิดีโอท่ีมีความละเอียด 720i 
นั้นมีอัตราการสูญหายขอมูลนอยกวาสัญญาณวิดีโอท่ีมีความละเอียด 1080i อยางเห็นไดชัด อนึ่งถา
ตองการใชงานระบบ IPTV บนโครงขาย GIN สําหรับสัญญาณวิดีโอท่ีมีความละเอียด 720i ได
จะตองมีการเพิ่มแบนดวิดทหลักของการเช่ือมโยงของโครงขาย GIN ไมต่ํากวา 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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
         เทคโนโลยีทางดานมัลติมีเดีย (Multimedia) ในเวลานี้ของประเทศไทยมีความกาวหนา
เปนอยางมาก  ไดมีการนําเทคโนโลยีทางดานมัลติมีเดียมาใชงานในหลายรูปแบบและท่ีจะกลาวใน
รูปแบบตอไปนี้เปนการนําเทคโนโลยีทางดานมัลติมีเดียมาใชงานรวมกับอินเตอรเน็ต ท่ีเรียกวา 
IPTV (Internet Protocol Television) เปนการรับชมโทรทัศนผานโครงขายอินเตอรเน็ต โดยใน
ปจจุบันมีหลายองคกรของเอกชนของประเทศไทยเร่ิมมีการใหบริการ IPTV มากข้ึนเพราะโครงขาย
อินเตอรเน็ตไดมีการพัฒนาท่ีสูงข้ึนอยางรวดเร็วเพื่อใหสามารถท่ีจะรองรับการใหบริการ IPTV ได 
แตในทางกลับกันทางองคกรภาครัฐมีการใชงานทางดาน IPTV ไมแพรหลายและยังไมมีทดสอบวา
สามารถใชงาน IPTV กับโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ได ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาและทําการวิจัยวา
สามารถใหบริการ IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 ปญหาของการใหบริการ IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ นั้นยังไมเปนท่ีนิยม
หรือจําเปนมากนักสําหรับภาครัฐในปจจุบัน จึงยังไมมีการนําการใหบริการ IPTV นี้มาใชงานหรือ
ทดสอบวาใชงานไดดีหรือตรงกับความตองการของภาครัฐมากนอยเพียงใดและไมทราบวาจะใช
งานไดอยางมีประสิทธิภาพหรือไมในงานวิจัยจึงไดทําการศึกษาและวิเคราะห ทําการจําลองการ
ใหบริการ IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 ส่ิงสําคัญ คือ ประเมินคุณภาพของโครงขายวามีประสิทธิภาพเปนอยางไร เพื่อท่ีจะได
นําไปเสนอในการใชงานจริงไดจริงตอไป อีกท้ังยังสามารถนําไปประกอบการพิจารณาในการเสนอ
ของบประมาณในการจะใหภาครัฐจัดทําบริการ IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ อีกท้ังยัง
เขาใจในเร่ือง IPTV และโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ท่ีจะทําการศึกษาและวิเคราะหทําความเขาใจ 
อีกท้ังยังทําการจําลองโครงขายสารสนเทศภาครัฐ เพื่อท่ีจะทําการทดลองการใหบริการ IPTV ผาน
โครงขายสารสนเทศภาครัฐ  ตองมีการประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
องคประกอบของตางๆ ประกอบดวย ขนาดแบนดวิดท (Bandwidth) ของชองสัญญาณท่ีใชงาน 
อัตราการสูญหายของขอมูล (Packet Loss) อัตราการลาชาของขอมูล (Delay) และอัตราความ
แปรปรวนของความลาชาของขอมูล (Jitter) เพื่อประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
โดยทําการจําลองโครงขายสารสนเทศภาครัฐ และใหบริการ IPTV แบบ Multicast สงขอมูลไปยัง
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ทุกโหนดท่ีอยูในโครงขายสารสนเทศภาครัฐ และเก็บผลลัพธท่ีไดมาวิเคราะห อีกท้ังยังทําการ
ปรับเปล่ียนเง่ือนไขตางๆ เพื่อดูผลลัพธและวิเคราะหตอไป เง่ือนไขท่ีตองปรับเปล่ียน ยกตัวอยาง
เชน ขนาดแบนดวิดท ของชองสัญญาณท่ีใชงานจะปรับไปตามโครงสรางของโครงขายสารสนเทศ
ภาครัฐ  อีกท้ังยังกําหนด Background Traffic ของโครงขาย เปนตน 
 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
  1. เพื่อศึกษาวิธีการใชงาน IPTV และทําความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของโครงขายสารสนเทศ
ภาครัฐ 
      2. เพื่อทําการจําลองการใชงาน IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ดวยโปรแกรม Network 
Simulation 2: NS2 
 3. เพื่อทําการประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐของ IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 
1.3  สมมติฐานของการวิจัย 
 1. ทําการจําลอง IPTV บนโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 2. ใช Traffic ท่ีเปนวีดีโอรวมกับ background data traffic 
 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
      1. ศึกษาและวิเคราะหการใชงาน IPTV และโครงขายสารสนเทศภาครัฐ  
       2. ทําการจําลองการใชงาน IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ เพือ่ประเมินคุณภาพของ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
        3. ทําการจําลองโครงขายท่ีใชงาน IPTV ดวย NS2 และสรุปผล 
 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.  ไดผลการจําลองการใชงาน IPTV บนโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 2.  ไดทราบถึงคุณภาพของ IPTV ในสวนของอัตราการสูญหายของขอมูล (Packet Loss) อัตรา
การลาชาของขอมูล (Delay) และความแปรปรวนของความลาชาของขอมูล (jitter) 
 3.  ไดความรูเพ่ิมเติมในสวนของการใหบริการ IPTV และไดรูจักโครงขายสารสนเทศภาครัฐ  
อีกท้ังยังไดมีความชัดเจนในการประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐไดผลลัพธเปนไป
ตามตองการ อีกทั้งยังนําไปเสนอเพ่ือจะนําไปประกอบการพิจารณาเพ่ือนาํไปทดสอบจริงตอไปในอนาคต 
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บทที่  2  
แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  Internet Protocol Television: IPTV 
 เทคโนโลยี IPTV เปนการนําเทคโนโลยีดานโครงขายอินเตอรเน็ตมาประยุกตใชงาน
กับเทคโนโลยีทางดานการถายทอดผานโทรทัศน ซ่ึงเปนการแพรสัญญาณภาพและเสียงผานทาง
โครงขายอินเตอรเน็ต เทคโนโลยี IPTV เปนมัลติมีเดียชนิดหนึ่ง โดยมีการใหบริการท่ีนาสนใจอยู
หลายรายการ ยกตัวอยางเชน Video on Demand การรับชมการถายทอดสด และการรับชมยอนหลัง 
  Video on Demand เปนการรับชมรายการแตละรายการท่ีผูใชบริการสนใจสามารถเขา
รับชมไดในทันทีโดยการเลือกรายการท่ีสนใจรับชมนั้น แตอาจตองเสียคาบริการเพิ่มเติม 
 การรับชมการถายทอดสด เปนการรับชมรายการท่ีมีอยูในชวงเวลานั้นๆไดอยาง
ทันทวงทีและสามารถสงขอความตอบโตหรือแสดงความคิดเห็นผานหนาจอของผูรับชมไดทันที
โดยไมตองผานโครงโทรศัพทหรืออ่ืนๆใด 
 การรับชมยอนหลัง เปนการรายการท่ีผานมาแลวท่ีทางผูรับชมไมไดติดตามแตตองการ
ท่ีจะรับชมก็สามารถกับไปรับชมยอนหลังไดตามตองการ 
 
2.2  สถาปตยกรรม  IPTV  
 สถาปตยกรรม IPTV ในปจจุบันท่ีมีอยูนั้นมีการคิดคนพัฒนาจากหลายๆแหง ท้ังใน
ระดับองคกรและระดับบุคคล โดยมีการนําสถาปตยกรรมท่ีคิดคนข้ึนมาเผยแพรใหบุคคลท่ัวไป
ไดรับทราบ แตท้ังนี้ยังไมมีการกําหนดมาตรฐานของสถาปตยกรรม IPTV ท่ีมีรูปแบบท่ีชัดเจนและ
ไดรับการยอมรับจากองคกรท่ีเกี่ยวของ โดยภายในหัวขอนี้จะยกตัวอยางสถาปตยกรรมบางตัวท่ีมี
การใชงานแพรหลายเพื่อใหทราบถึงสถาปตยกรรม IPTV มากยิ่งข้ึน 

 
 

 
 
 
 

DPU



4 
 

 

          2.2.1  SIP based IPTV architecture for heterogeneous networks1 

 IPTV AS Modules สวนประกอบหลักของ IPTV AS เปน Server และ Session Block 
ดังรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 การทํางานของ IPTV บน SIP ฝง server 
 
 Server Block บล็อกนี้มีการกําหนดคาเซิรฟเวอรและการควบคุมและทําหนาท่ีเปนหลัก

ยึดสําหรับการเช่ือมตอผูรับชม บล็อกนี้จะประกอบดวยบล็อกยอยๆตอไปนี้   
 Configuration Block บล็อกนี้รับผิดชอบการต้ังคาคุณสมบัติของเซิรฟเวอร สําหรับ
เสนทางท่ัวไปใหบริการผูรับชมดวยคุณลักษณะของสตรีมท่ีมีอยู สําหรับเสนทาง Per-client มี
ลักษณะสตรีมสําหรับผูรับชม 
 Admission Control Block บล็อกนี้รับผิดชอบการสรางเซสช่ันผูรับชมใหมทุกคร้ังท่ี
ผูรับชมใหมขอเช่ือมตอถึง คร้ังใหมนี้ไดรับการจัดการแลวโดย Session Block 
 Session Block - Session Block เปน Per-client ท่ีใหบริการแกผูรับชม บล็อกนี้จะ
ประกอบดวยบล็อกยอยๆ ตอไปน้ี 

                                                           
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 บล็อกนี้รับผิดชอบการตั้งคาเซสชั่นการควบคุมและ 
ท่ีขาดหายบล็อกนี้มีหนาท่ีใหสัญญาณและการควบคุมสําหรับ IPTV Trick นอกจากน้ีการปรับตัว
แสดงมัลติมีเดียจากผูรับชมมีการประมวลผลในบล็อกนี้ ซ่ึงในทางกลับกันสัญญาณจะดําเนินการ
ปรับปรุง Streaming Block บล็อกนี้ใหฟงกชันจําเปนสําหรับการสงขอมูลมัลติมีเดียและการ
ดําเนินการตามหนาท่ี Trick หาก Per-client ตองไปตามเสนทางตามขอกําหนดท่ีกําหนดโดยคา
เซสช่ัน  
 IPTV Client คืออุปกรณท่ีสถานีผูรับชมเรียกใช IPTV Client โดยประกอบดวย
มัลติมีเดียสตรีมม่ิง กับ IMS หนาท่ีควบคุมตามเซสช่ันและหนาท่ีควบคุมส่ือ  
 IPTV Client Modules: IPTV Client Modules ท่ีติดตอโดยตรงกับ IPTV AS มีสัญญาณ
ท่ี RTP Extractor และติดตาม QoS Modules 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 การทํางานของ IPTV บน SIP ฝง Client 
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 2.2.2 IMS based IPTV services - Architecture and Implementation2 
 IMS (IP Multimedia Subsystem) เปนสถาปตยกรรมโครงขายสําหรับสงขอมูลการ
บริการมัลติมีเดียผานทาง IP สถาปตยกรรม IMS ในบทความนี้ไดอางอิงแนวคิดของ TISPAN เพี่อ
นํามาใชเปนฐานสําหรับ IPTV นั้นทําใหไดรับฟงคช่ันตางๆของ IMS มา ซ่ึงทําใหมีขอไดเปรียบใน 
การจัดการขอมูลสวนตัว รวมถึงการบริการดาน Voice, Data, Video ในแนวคิดของ ScaleNet 
 

 
 
รูปท่ี 2.3 IMS IPTV functional architecture for ScaleNet 
 
 จากรูปท่ี 2.3 UE (User Equipment) ทําการติดตอส่ือสารกับบริการ IPTV ผานการ
ควบคุมทาง core IMS โดยมีเซสช่ันควบคุมในชองทาง Xt เพ่ือใชในการกําหนดการใหบริการ
แอพพลิเคช่ันเซิรฟเวอรของ 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) ใชอินเตอรเฟส ISC ใชติดตอส่ือสารและ
ควบคุมกับ IMS บน NGN (Next-generation network) และในบทความนี้มีการปรับปรุงในสวนของ 
Multimedia Service Control Function (MSCF) ใชสําหรับการควบคุมการสงขอมูลและการกระจาย
ขอมูล 
 2.2.3 IPTV Architecture; IPTV functions supported by the IMS subsystem3  
 สถาปตยกรรม IMS (IP Multimedia Subsystem) เปนแนวคิดของ TISPAN แบงการ
ทํางานของระบบออกเปน 2 สวน สวนแรกเปนของ Customer Network เปนโครงขายของลูกคา 
สวนท่ีสองเปนสวนของ Network Service Provider เปนสวนของผูใหบริการโครงขาย ดังรูปท่ี 2.4 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 สถาปตยกรรม 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. 

DPU



8 
 

 

 รูปท่ี 2.4 แสดงสถาปตยกรรม IPTV บน IMS ท่ีกําหนดโดย TISPAN สถาปตยกรรมนี้
ไดรับการออกแบบมาเพื่อรองรับบริการ IPTV หลากหลายรูปแบบ เชน content on demand (CoD), 
broadcast (BC) TV และ network PVR (N-PVR) 
  
 สถาปตยกรรม IPTV บน IMS มีองคประกอบดังนี้  
 User Equipment ทําหนาท่ีโตตอบกับผูชมหมายถึงการเรียกดูและเลือกหน่ึงในบริการที่
ใชไดใหกับผูชม (ชองโทรทัศน เปนตน)   
 IMS Core ระบบยอยท่ีบริการ layer ในสถาปตยกรรม TISPAN NGN ท่ีสนับสนุนการ
ให บริการมัลติมีเดียบน SIP ทําหนาท่ีจํากัดสวนท่ีควบคุมการปฏิบัติการได 
 Transport Function ผูใหบริการ IPTV เช่ือมตอไปยัง Server ปลายทาง ฟงกชันเหลานี้
สามารถแยกยอยตอไปเปนชุดของหนาท่ีควบคุมการสงและชุดของการดําเนินการสงในฟงกช่ัน  
หนาท่ีการควบคุมการสง Resource and Admission Control Subsystem (RACS) ไดมาเกี่ยวของเปน
พิเศษ จะดําเนินการควบคุมนโยบาย จองทรัพยากร และรับหนาท่ีควบคุมการจราจรในชองทางเดียว
และหลายๆชองทางสําหรับโครงขายการสง  บริการ RACS ใชงานเกี่ยวกับการจองทรัพยากรการ
สงและการรับประกันการใหบริการในโครงขาย 
 User Preference Serving Function ทําหนาท่ีเก็บโปรไฟลผูใช IPTV โปรไฟลนี้ครอบคลุม
ถึงการต้ังคาผูใชท่ีจําเปนในการดําเนินการบริการ IPTV เชนการต้ังคาภาษาหรือชองรายการโทรทัศน 
 Application and IPTV service functions เปนชุดของฟงกชันนี้ชวยใหการดําเนินงาน
ของบริการIPTV 
 Media delivery, distribution and storage ทําหนาท่ีเกี่ยวของกับชุดของฟงกชันโดยแบง
ออกเปน 2 สวนท่ีสําคัญ  
 Media Control Functions (MCF) สวนใหญเปนฟงกชันการจัดการขอมูล 
 Media Delivery Functions (MDF) ทําหนาท่ีจัดการส่ือสารกับกับอุปกรณตัวอื่น และ 
MDF เปนหลักใชส่ือการจัดการฟงกชัน เชนการจัดเก็บ ประมวลผล และจัดสงขอมูล 
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2.3 ประวัติความเปนมาของ H.2644 

 มาตรฐานของ H.264 อยูใน ITU-T H.26L โครงการน้ีเร่ิมตนโดย Video Coding 
Experts Group (VCEG) ซ่ึงออกโดย Call for Proposals (CfP) ในชวงตนป 1998 และการออกแบบ
ในการสรางมาตรฐานใหมเปนคร้ังแรกในเดือนสิงหาคมป 1999 ในป 2001 ISO/IEC Moving 
Pictures Experts  Group (MPEG) ไดพัฒนามาตรฐานการเขารหัสท่ีรูจักกันคือ MPEG-4  
CfP ไดเพิ่มเติมละปรับปรุงประสิทธิภาพของการเขารหัสนอกจากส่ิงท่ีประสบความสําเร็จ VCEG 
ไดออกแบบการตอบสนองกับ MPEG CfP และเสนอใชในการทํางาน 
 ดังนั้นเพื่อใหมีความกาวหนาทาง ITU-T และ ISO/IEC ตกลงท่ีจะรวมมือกันท่ีจะพัฒนา
มาตรฐานการเขารหัสวีดีโอและใช H.26L เปนจุดเร่ิมตน  
ทาง Joint Video Team (JVT) ประกอบดวยผูเช่ียวชาญจาก VCEG และ MPEG กอตั้งในเดือน
ธันวาคมป 2001 โดยมีเปาหมายท่ีจะพัฒนามาตรฐานใหสําเร็จในป 2003  
 ITU-T วางแผนนํามาใชเปนมาตรฐานภายใตช่ือของ ITU-T H.264 และ ISO/IEC 
วางแผนนํามาใชเปนมาตรฐานภายใตช่ือของ MPEG-4 Part 10 Advanced Video Coding (AVC) ใน
กลุม MPEG-4 มาตรฐานอยางเปนทางการ กําหนดใหเปนมาตรฐาน ISO/IEC 14496 และมีช่ือท่ี
ไมไดเปนมาตรฐานแตใชเรียกกันอยูบอยๆ เชน  H.264, H.26L, ISO/IEC 14496-10, JVT, MPEG-4 
AVC และ MPEG-4 Part 10 
องคประกอบหลักท่ีใชในการเขารหัส MPEG และ H.264 มีอยู 2 สวนหลักๆดวยกันนั้นคือ   
 intraframe coding โดยใช discrete cosine transform (DCT)   
 interframe coding ใชการประมาณและทดแทนการเคล่ือนไหวท่ีตอเนื่องของ video frame  
 สําหรับการเขารหัส intraframe นั้นการเขารหัสวีดีโอแตละเฟรมแบงออกออกเปนบล็อก 
8×8 แตละบล็อกเปล่ียนไปใช DCT ลงในบล็อก 8×8 ซ่ึงเปนตัวแทนขององคประกอบความถี่เชิง
พื้นท่ี (spatial frequency) ของบล็อกเดิม โดยปกติขอมูลในชวงท่ีมีความถ่ีเชิงพ้ืนท่ีต่ําชวยให
สามารถบีบอัดขอมูลไดเล็กลง คาสัมประสิทธ์ิการแปลง quantize โดยระดับ quantization ท่ีหยาบ
ท่ีสุดที่ถูกควบคุมโดยการตั้งคา quantization step size ยิ่ง quantization มีขนาดใหญจะใหquantization 
ท่ีหยาบ สงผลใหมีขนาดท่ีเล็กกวาเดิมในระดับบิตของการเขารหัสวีดีโอแตคุณภาพของวีดีโอท่ีได
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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 ดวยการเขารหัส constant bit rate (CBR) ขนาด quantization จะมีการปรับแบบได
นามิกเพื่อใหอัตราบิตท่ีอยูในระดับท่ีกําหนด 
 ดวยการเขารหัส Variable bit rate (VBR) ขนาด quantization ท่ีถูกเก็บอยางตอเนื่อง
สงผลใหคุณภาพของวีดีโอคงท่ี แต VBR จะสูงข้ึน 
 สําหรับการเขารหัส interframe แบงประเภทเฟรมของ MPEG มี 3 ประเภทคือ intracoded 
(I)  intercoded (P) และ bidirectional coded (B) 
 intracoded (I) หรือ I-frame (intra coded picture) เปนภาพท่ีคงที่และมีความอิสระจาก
สวนอ่ืน GOP จะเร่ิมตนจาก I-frame เสมอ 
 intercoded (P) หรือ P-frame (predictive coded picture) เปนการท่ีขอมูลไดชดเชยใน
สวนของวีดีโอท่ีมีการเคล่ือนไหวกอนหนาของ I หรือ P เฟรม 
 bidirectional coded (B) หรือ B-frame (bidirectionally predictive coded picture) เปน
การใชขอมูลในสวนของวีดีโอท่ีแตกตางกอนหนาและตอไปมาของ I และ P เฟรมภายใน GoP 
ประเภทเฟรมท่ีแตกตางกันเหลานี้มีการจัดกลุมรวมกันเรียกวา groups of picture (GoP) 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 รูปแบบการคาดการณของ GoP 
 
 โดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมของเฟรมท่ีกําหนดเปน I-frame ข้ึนไปและรวมถึงเฟรมกอน
หนาและถัดไปเรียกวาหนึ่ง GoP  รูปแบบของเฟรม I , P และ B ท่ีทําข้ึนใน GoP ปกติจะเรียกวา
รูปแบบ GoP หรือโครงสราง GoP  รูปแบบท่ัวไปของ GoP  มี P-frame 3 เฟรม และ B-frame 2 
เฟรม กอนและหลังแตละ P-frame ดังในรูปท่ี 2.5 
 จากรูปท่ี 2.5 I-frame หรือ P-frame กอนหนาทําหนาท่ีในการคาดคะเนไปขางหนาตาม
ลูกศรในรูปท่ี 2.5 สวนของ B-frame ท่ีอางอิงกับ I-frame หรือ P-frame กอนหนาท่ีทําหนาการ
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คาดคะเนไปขางหนาประสบผลสําเร็จ I-frame หรือ P-frame จะทําการคาดคะเนยอนกลับตามลูกศร
ท่ีอยูในรูป 
 ในการทํา B-frame บล็อกแตละบล็อกของ B-frame จะทําการจับคูท่ีดีท่ีสุดในการ
อางอิงเฟรมจะถูกกําหนดและระบุโดย motion vector กระบวนการนี้โดยท่ัวไปเรียกวา motion 
estimation 
 ความแตกตางระหวางกลุมท่ีดีท่ีสุดจะถูกเขารหัสและปองกันคือการเปล่ียนไปใช DCT 
และ quantized กระบวนการนี้เรียกวา motion compensation ถาบล็อกตอไปไมตรงกับเฟรมอางอิง
บล็อกนั้นจะเปน I-frame ของวีดีโอชุดตอไป 
 
2.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 2.4.1 A Simple Two-level Markovian Traffic Model for IPTV Video Sources5 

 บทความนี้ไดกลาวถึง IPTV Traffic ท่ีเปน High Definition (HD) ท่ีมีการเขารหัสเปน 
MPEG-4 (H.264) และบทความนี้กลาวถึงการสรางแบบจําลอง video traffic โดยใชกระบวนการ
ของ Markov chain สองระดับโดยแบงกระบวนการสรางแบบจําลอง video traffic ออกเปนสอง
ระดับดวยกันดังนี้  
 1) GoP-level Markov chain 
 GoP level Markov chain กลาวถึงกระบวนการจําลอง video traffic โดยมีการจําลอง
กระบวนการนี้ออกเปนสองระดับใหญๆดวยกันคือความสัมพันธเชิงเวลา (temporal correlations) 
และความสัมพันธเชิงพื้นท่ี (spatial correlations) โดยมีวิธีการกําหนดประเภทของวีดีโอเปนระดับ 
S และ T ตามลําดับ ท้ังหมดนี้สามารถใช S×T เปนตัวแทนความสัมพันธท้ังหมดได และสรุปผลได
วาจากการทดลองให S=3, T=3 เปนการเลือกลําดับท่ีดีท่ีสุด โดยจะแสดงเปนสามระดับ คือ 
ความสัมพันธของ low (L), medium (M) และ high (H) โดยแบงไดเปนท้ังหมดเปน 9 ระยะ (3×3) 
โดยการใชกระบวนการ 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 ในระดับนี้ไดแบงรูปแบบของ GoP level ออกเปน 12 ระยะ 
โดยแจกแจงออกเปนระยะ I B1 B2 P1 B3 B4 P2 B5 B6 P3 B7 B8 ดังรูปท่ี 2.6 (b) โดยแตละเฟรม
จะมีการกระบวนการคิดตามระดับของ GoP โดยมีการคิดกระบวนการของระยะของ GoP มีท้ังหมด 
3 ระดับท่ีกลาวไวใน GoP level  
 2.4.2  Validation of PIM DM and PIM SM protocols in the NS2 network simulator6 

 บทความนี้กลาวเกี่ยวกับโปรโตคอลของมัลติคาส (Multicast) แบงออกเปน 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 โปรโตคอลเหลานี้ดวย 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 การสงขอมูลสวนใหญท่ีใชกันแบงออกเปน 2 ประเภท คือยูนิคาส 
กับมัลติคาสกรณีของการสงแบบยูนิคาสไดนั้นคือตองรับรูปลายทางที่จะสงขอมูลไปใหเพื่อใหได
ขอมูลนั้นอยางถูกตอง แตในกรณีของมัลติคาสจะรับรูเพียงกลุมท่ีอยูของขอมูลเทานั้นจึงไดมีการนํา
โปรโตคอลเขามาชวยในการหาเสนทางท่ีใชในการสงขอมูลไปยังปลายทางท่ีตองการขอมูลนั้น 
 1)  Protocol Independent Multicast Dense Mode: PIM DM  
 โปรโตคอล PIM DM มีการทํางานสองข้ันตอน ในข้ันตอนแรกของโครงขายมัลติคาส
จะทําการสงขอมูลเพื่อท่ีจะทราบเสนทางท่ีสามารถใชงานไดของเราเตอรท้ังหมดของโครงขาย
ยกเวนเราเตอรตนทางท่ีปกติจะใชการสงแบบยูนิคาสไปยังเราเตอรท่ีเปนมัลติคาส เพื่อใหเราเตอรท่ี
เปนมัลติคาสทํางานตอไป หลังจากข้ันตอนแรกสงขอมูลไปยังเราเตอรทีเปนโหนดท้ังหมดของ
โครงขายแลวเรียกวาการ Flooding ทําใหทราบวาไดใชงานทรัพยากรของโครงขายมากเกินความ
จําเปน ดังนั้นในขั้นตอนท่ีสองของโปรโตคอล PIM DM ท่ีเรียกวา prune phase จะทําการตัด
เสนทางที่ไมจําเปนท่ีจะใชงานออกไปดวยวิธีการ Prune message มีวิธีดังนี้มีเราเตอรทําการรับ
ขอมูล Prune เม่ือถึงจุดจบของเสนทางของโครงขายนี้ปลายทางของเสนทางนั้นจะถูกกําหนดให
เปน Prune และเสนทางน้ันจะถูกปองกันไมใหสงขอมูลไปยังเสนทางน้ีตอไป 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) เพื่อใชในการสงขอมูลหลายเสนทาง 
แหลงขอมูลท้ังหมดท่ีจะผานมัลติคาสตองผานโหนดสวนกลางของ RP ในการสงขอมูลไปยังผูรับ
ปลายทาง สวนกลางจะทําการสงขอมูลไปยังเราเตอรทีไดรับขอความ Join(*, G) และจะทําการสง
ขอความนี้ไปยังเราเตอรตอไปเพื่อใหทราบเสนทางท่ีตองสงไปยังผู รับปลายทางท้ังหมด 
โปรโตคอล PIM SM ในข้ันตอนตอมาจะทําการกําหนดโหนดท่ีส้ันท่ีสุดโดยเรียกวา Shortest Path 
Tree (SPT) ดังรูปท่ี 2.8 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 วิธีการของ PIM SM 
 
 2.4.3  IPTV Performance in IEEE 802.11n WLANs7 
 บทความนี้มีจุดเดนท่ีการใชนํามาตรฐานโครงขายไรสาย IEEE 802.11n มาใชในการ
ทดสอบ ซ่ึงมีอัตราการสงขอมูลท่ีสูงและขอบเขตท่ีกวางกวามาตรฐาน IEEE 802.1a/b/g โดย
นํามาใชในการใหบริการโครงขายของ IPTV และบทความนี้ไดทําการทดสอบจริง (Test Benches) 
เพื่อวัดสมรรถภาพของระบบตามอัตราการเปล่ียนแปลงของผูใชงานในระบบ 
 จากรูปท่ี 2.9 (a), (b)  แสดง Topology ท่ีใชในการทดสอบท้ังแบบภายในและภายนอก
อาคาร โดยวีดีโอท่ีใชในการทดสอบนั้นจะอยูในรูป SDTV MPEG-2 โดยมีความละเอียดอยูท่ี 

                                                           
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 เฟรมเรตอยูท่ี 25 fps  และมีความยาวของวีดีโอท้ังหมด 70 นาที โดยในการทดสอบท้ัง
แบบภายในและภายนอกอาคารสามารถจําแนกการทดสอบออกเปนส่ีแบบคือ Delay, Jitter, Packer 
loss และ Bandwidth โดยจะสงในรูป Multicast 1 channel 
 

 
   (a)    (b) 
 
รูปท่ี 2.9  (a) การทดสอบแบบสภาพแวดลอมในอาคาร 
                (b) การทดสอบสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร 
  
 ผลการทดสอบการใหบริการโครงขาย IPTV จากการทดสอบแบบภายในและภายนอก
อาคารดังรูปท่ี 2.10 (a),(b) และรูปท่ี 2.11 (a),(b) 
 

 
   (a)       (b) 

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

 
 โดยสรุปวาบทความนี้ไดทําการทดสอบแลวนั้น ทําใหรูวาคา Delay, Jitter, Packer loss 
และ Bandwidth ไมไดเพิ่มข้ึนเปนลักษณะเชิงเสนกับตามจํานวนของผูใชบริการแตข้ึนลงตาม
สภาพแวดลอมท่ีมีในชวงท่ีมีการใหบริการเวลานั้นดังรูปท่ี 2.10-2.11  
 2.4.4  Network Simulator (NS2)8 

 NS2 เปน open-source และสามารถท่ีจะทํางานไดบนระบบปฏิบัติการ Linux, 
FreeBSD, SunOS, Solaris, Window ถูกพัฒนาข้ึนโดย ISI (Information Sciences Institute) NS2 
เปนโปรแกรมท่ีใชในการจาํลองการทํางานของโครงขายในแบบท่ีเปนการจําลองเหตุการณท่ีไมตอเน่ืองซ่ึง
สนับสนุนการจําลองการเลือกเสนทางในการขนสงแพ็คเก็ตจําลองการทํางานของ multicast protocol 
และ IP protocol เชน UDP, TCP, RTP, SRM ท่ีอยูบนโครงขายประเภทท่ีเปนแบบมีสายและแบบ
ไรสาย  (local และ satellite) ซ่ึง NS2 เปน tool ท่ีมีประโยชนมากท้ังยังสนับสนุน multiple protocol 
และยังมีความสามารถในการแสดงรายละเอียดของ การจราจรของโครงขายออกมาในรูปแบบของ
กราฟฟก รวมท้ังยังสนับสนุน algorithm ในการ routing และ queuing เชน FIFO, round-robin เปน
ตน ซ่ึงในปจจุบันไดมีโปรแกรมท่ีชวยในการจําลองการทํางานของระบบโครงขายมากมาย มีท้ังท่ี
เปน Freeware และ commercial เชน NS2, OPNet, CSim, Swans, NCTUns  เปนตน ดังนั้นวิจัยนี้จึง
ไดนําโปรแกรม NS2 มาใชในการจําลองโครงขายของ IPTV 
                                                           
8 จิตติมา นิตยวรรณ โสฬส ชคัตตรยาพงษ และอุไรรัตน พึ่งสุนทรบัตร. (2551).  Network Simulator (NS2). สืบคนเมื่อ 10 

พฤษภาคม 2555 
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รูปท่ี 2.12 การทํางานเบ้ืองตนของ NS2  

 
 User จะสามารถสราง Otcl Script, C++ Network elements และ Perl Script เพื่อท่ีจะ
นํามาใชในการออกแบบเพื่อจําลองการทํางานของ Network ซ่ึง User สราง C++ network ข้ึนมา
เพื่อใหเปน object ท่ีอยูใน library ท่ีสามารถจะเรียกใชไดโดยเรียกใชผาน Command ของ Otcl 
Script ซ่ึงจะมี Otcl linkage เปนตัวท่ีจะเรียก Object ใน library ข้ึนมาใชงาน เม่ือ Otcl script ถูก
ประมวลผล Otcl script จะสราง nam trace file และ ns trace file ซ่ึงตัว nam trace file ท่ีไดนั้นจะถูก
เรียกใชโดย nam เพื่อท่ีจะนําไปประมวลผลแลวแสดงผลออกมาในรูปกราฟฟก ในสวนของ perl 
script นั้นจะเรียกใช ns trace file เพื่อนํา ns trace file มา filter ใหไดผลลัพธออกมาเปน Result ท่ีจะ
ถูกเรียกใชโดย Visualization tool เชน Xgraph เพื่อท่ีจะนํามาใชสรางกราฟท่ีแสดงผลการทํางาน
ของการจําลอง Network ดังรูปท่ี 2.12 
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รูปท่ี 2.13 ตัวอยางการใช ns2 เพื่อจําลองระบบ Network Topology  
  
 รูปท่ี 2.13 เปนแบบจําลอง Network Topology ท่ีอางอิงจากบทความ A Simple Two-
level Markovian Traffic Model for IPTV Video Sources9 และไดทําการจําลองระบบโครงขายของ 
IPTV Video Sources มีการทํางานดังนี้ โหนด Video Server จะทําการรับขอมูล UDP (User 
Datagram Protocol) ท่ีเปนขอมูลแบบ VBR (Variable Data Rate) ทําการสงขอมูลไปยัง Router 1 
เพื่อทําการแบงขอมูลออกเปนสวนๆเพื่อทําการสงขอมูลตอไปยัง Router 2 โดยระหวาง Router 1 
กับ Router 2 จะมีแบนดวิดท ท่ีจํากัดจึงเรียกแบนดวิดท ท่ีจํากัดตรงสวนนี้วาคอขวด (Bottleneck) 
ของระบบโครงขาย เม่ือผานสวนนี้มาแลวจะสงตอไปยัง Video Client เพื่อทําการรวบรวมขอมูล
และประกอบขอมูลแตละสวนท่ีไดกลับเปนขอมูลอยางสมบูรณ ตัวอยาง Source Code รูปท่ี 2.14 
 
 
 
 
 

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

Video 
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Router 1 
 

Router 2 

UDP 

VBR 

Null 
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รูปท่ี 2.14 ตัวอยาง Source Code  
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รูปท่ี 2.14 ตัวอยาง Source Code (ตอ) 
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รูปท่ี 2.14 ตัวอยาง Source Code (ตอ) 
 
 Source Code ท่ีใชการจําลองระบบโครงขายอยูในภาคผนวก  
 
 ตัวอยางการแสดงผล GUI ของ NS2 
 

 
 

 
รูปท่ี 2.15 แสดง GUI ของ Network Topology 
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 ผลการทดสอบระบบโครงขาย IPTV Video Source ไดผลสรุปเปนกราฟของ Packet 
Loss Rate ดังรูปท่ี 2.16 
 

 
 
รูปท่ี 2.16 ผลการทดสอบระบบโครงขาย IPTV Video Source 
 
 2.4.5  โครงขายสารสนเทศภาครัฐ10, 11, 12 

 โครงการพัฒนาระบบโครงขายส่ือสารขอมูลเช่ือมโยงหนวยงานภาครัฐ เปนสวนหนึ่ง
ของการพัฒนาระบบรัฐบาลอิเล็กทรอนิกส (e-Government) โดยกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการส่ือสารซ่ึงไดดําเนินโครงการดังกลาวมาต้ังแตปงบประมาณ 2549  โดยเปนการสราง
โครงขายส่ือสารขอมูลความเร็วสูงเพื่อเช่ือมโยงหนวยงาน ระดับกรม ระดับกระทรวง และระดับ
หนวยงานสวนภูมิภาค เพื่อใชเปนโครงสรางพื้นฐานของโครงการ e-Government  

                                                           
10 การพัฒนาเครือขายส่ือสารขอมูลเชื่อมโยงหนวยงานภาครัฐ. (2550). GIN. สืบคนเมื่อ 10 พฤษภาคม 2555 จาก 

http://203.113.25.35/gin/index.htm 
11 ระบบเครือขายส่ือสารเช่ือมโยงหนวยงานภาครัฐ. (2550). Government Information Network: GIN. สืบคนเมื่อ 10 พฤษภาคม 

2555 จาก www.m-society.go.th/document/news/news_2411.pdf 
12 ระบบเครือขายส่ือสารเช่ือมโยงหนวยงานภาครัฐ (2550). GIN. สืบคนเม่ือ 10 พฤษภาคม 2555 จาก www.mict-

egov.net/content/view/127/122/ 
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 โครงขายสารสนเทศภาครัฐ (Government Information Network หรือ GIN) ท่ีเช่ือมตอ
กระทรวงทบวง จนถึงระดับกรม เพื่อใหรองรับปริมาณขอมูลขาวสารของรัฐ อีกท้ังยังรองรับการใช
งานท่ีหลากหลายรูปแบบเพื่อใหรองรับระบบงานของราชการหรือการบริการประชาชนและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการรับและสงขอมูลผานระบบ intranet และ internet ของภาครัฐ โดยมีเง่ือนไข
นอกศูนยราชการมีความเร็วในการเช่ือมตอโครงขายอยูท่ี 2 Mbps ถึง 10 Mbps ตามเง่ือนไขของแต
ละสวนงาน ตัวอยางโครงขายสารสนเทศภาครัฐดังรูปท่ี 2.17 
 

 
 
รูปท่ี 2.17 โครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
3.1 แนวทางการวิจัยและพัฒนา 
 IPTV เปนรูปแบบหนึ่งของการใหบริการผานระบบโครงขายอินเตอรเน็ต โดยเปน
เทคโนโลยีทางดานมัลติมีเดียท่ีใหบริการบนโครงขายอินเตอรเน็ต แตเนื่องจากท่ีบทความวิจัยนี้
นําเสนอนั้น ระบบโครงขายส่ือสารขอมูลภาครัฐของประเทศไทย ยังไมไดมีการทําการทดสอบการ
ทํางานทางดานมัลติมีเดียวาสามารถท่ีจะใชงานไดผลเปนอยางไร ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาและ
วิเคราะหโครงสรางของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ เม่ือทําการศึกษาและวิเคราะหโครงสราง
แลวจึงไดทําการจําลองระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐวาสามารถที่จะนํา IPTV มาใชงานกับ
โครงขายการส่ือสารขอมูลภาครัฐไดและมีผลกระทบท่ีตองแกไขตอไปสวนไหนบาง เพื่อประหยัด
ตนทุนในการทดลองใชงาน จึงไดมีงานวิจัยนี้ข้ึน 
 
3.2  เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 
 3.2.1  เคร่ือง Laptop สําหรับการจําลองระบบ จํานวน 1 เคร่ือง 
 3.2.2  โปรแกรม NS2 สําหรับจําลอง Network Topology  
 
3.3   แผนการดําเนินงาน 
 3.3.1  ศึกษา คนควา และรวบรวมงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ IPTV 
 ทําการศึกษาทฤษฎีและรูปแบบของ IPTV ในแบบมัสติคาสของงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 3.3.2  ศึกษาอุปกรณและโปรแกรมท่ีใชทําการจําลองระบบ 
 ทําการศึกษาคนหาและรวบรวมโปรแกรมท่ีจะทําการจําลองระบบเพื่อท่ีจะสามารถ
ประยุกตใชในการจําลองระบบของ IPTV บนมัสติคาสของระบบโครงขาย ประเภท ท่ีนําเสนอได
อยางถูกตอง ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม NS2 ซ่ึงเปนโอเพนซอสหรือซอสท่ีเปดใหใชงานไดฟรี  
 3.3.3  ศึกษาหลักการทํางานของมัสติคาสบนโครงขายท่ีใชในการทดสอบ IPTV วิ่งผาน
โครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 เพื่อหาตรวจสอบวาโครงขายมีประสิทธิภาพท่ีสามารถใชงาน IPTV และเปนไปตาม
รูปแบบท่ีทําการทดสอบ 
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 3.3.4  ออกแบบและพัฒนาระบบท่ีทําการทดสอบ  
 ออกแบบระบบโดยใชโปรแกรมท่ีทําการศึกษาจากขางตน พรอมท้ังรวบรวมขอมูลใน
การออกแบบ เพื่อท่ีจะทําการทดสอบวาโครงขายมีประสิทธิภาพท่ีสามารถใชงาน IPTV ได 
 3.3.5  สรางจําลองระบบท่ีนําเสนอ 
 หลังจากทําการออกแบบและรวบรวมขอมูลที่จะใชในการออกแบบ นําขอมูลเหลานั้นมา
ทําการจําลองระบบเพื่อแสดงในเห็นถึงประสิทธิภาพของระบบท่ีทําการทดสอบ 
 3.3.6  เปรียบเทียบ วิเคราะหผลท่ีได และสรุป 
 เม่ือทําการจําลองระบบท่ีทําการนําเสนอเสร็จแลว และทําการวิเคราะหเปรียบเทียบถึง
ประสิทธิภาพของระบบท่ีทําการนําเสนอ เพื่อท่ีจะสรุปผลการจําลองระบบวาประสิทธิภาพของ
ระบบนั้นเปนอยางไร 
 3.3.7  รวบรวมขอมูลท่ีไดท้ังหมดจัดทําวิทยานิพนธ 
 ทําการรวบรวมขอมูลของระบบท่ีทําการนําเสนอ  ท่ีไดทํามาต้ังแตตนเพ่ือจัดทําเปน
วิทยานิพนธ แผนการดําเนินงานท่ีไดวางแผนไว แสดงอยูในตารางท่ี 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 

ศึกษาขอมูล  เอกสารและ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

        

        

        

ศึกษาสถาปตยกรรม IPTV 
ท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย 

        

        

        

ศึกษาการใชงานโปรแกรม 
NS2 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงแผนการดําเนินงาน (ตอ) 
 

                            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 

วิเคราะหและศึกษาแนวทางการ
พัฒนา ทําการเปรียบเทียบผลจาก
การจําลองระบบ 

        

        

        

ร ว บ ร ว ม ข อ มู ล แ ล ะ  
วิเคราะหผล 

        

        

        

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 
 จากการทดลองจําลองระบบโครงขายโดยอางอิงตนแบบของ 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 กําหนดใหโหนดตนทาง S1-Sn ท่ีทําการสงขอมูล Video 
Source ไปยัง R1 กําหนดใหมีแบนดวิดท ท่ีเช่ือมตอกันระหวางโหนดของ Video Source และ R1 
เทากับ 100 Mbps และโหนดของ R1 ท่ีเช่ือมตอกับโหนดของ R2 มีแบนดวิดท เทากับ 15 Mbps 
โหนดปลายทาง D1-Dn ท่ีเช่ือมตอกับ R2 มีแบนดวิดท เทากับ 100 Mbps จากการทดลองจําลอง
ระบบโครงขายโดยใชขอมูลเดียวกันกันในการทดลองจําลองระบบดวยโปรแกรม NS2 ไดผล
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 ผลการทดลองจําลองระบบโครงขายดวย NS2 

                                                           
3
 F. Wan, L. Cai and T.A. Gulliver. (2008, November). Ibid. 
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 โดยรูปท่ี 3.2 นั้นเปนคาท่ีไดจาก A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model for 
IPTV Video Sources4 ซ่ึงในสวนนี้จะแสดงไวเปนในกราฟของ Simulation และรูปท่ี 3.3 ไดผลการ
ทดลอง Simulation โดย NS2 นั้นเปนการจําลองเลียนแบบระบบโครงขายโดยใช NS2 เชนเดียวกัน
ซ่ึงจากผลการทดลองจึงไดคา Packet Loss ท่ีไดมีความใกลเคียงกัน ซ่ึงเราสามารถอนุมานไดวา 
Network Topology ท่ีใชมีความเหมือนหรือใกลเคียงกัน  
 จากผลการทดลองจําลองระบบโครงขายของบทความ A Simple, Two-Level Markovian 
Traffic Model for IPTV Video Sources ทําใหรูโปรแกรม NS2 สามารถท่ีจะจําลองระบบโครงขายได
ใกลเคียงกับบทความนี้ไดอยางท่ีสุด หลังจากนี้จะเปนการนําส่ิงท่ีไดนี้ไปปรับปรุงเพื่อทํา Video Source 
ท่ีใชสามารถใชบนโครงขายสารสนเทศภาครัฐ (Government Information Network หรือ GIN)5, 6, 7 

 3.4.1 การจําลอง Video Source ท่ีใชในการทดสอบโครงขาย 
 ในบทความ A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model for IPTV Video Sources 
นั้นไดใช Video Source จาก Video Trace Library8, 9, 10 ซ่ึงมีตัว Video Trace File จากวีดีโอท่ีใชใน
การทดลองจริงและอนุญาตใหบุคคลท่ัวไปนําไปใชสําหรับงานวิจัยระบบได จึงไดมีการนํา Video 
Source นี้มาใชทดสอบ ตัวอยางของ Video Trace File HD ท่ีไดแสดงไวในรูปท่ี 3.4 
 

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

5
 การพัฒนาเครือขายส่ือสารขอมูลเชื่อมโยงหนวยงานภาครัฐ. (2550). แหลงเดิม 

6
 ระบบเครือขายส่ือสารเช่ือมโยงหนวยงานภาครัฐ. (2550). แหลงเดิม 

7
 ระบบเครือขายส่ือสารเช่ือมโยงหนวยงานภาครัฐ (2550). แหลงเดิม 

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 วิธีการจําลองโครงขายสารสนเทศภาครัฐ (Government Information Network หรือ GIN) 11, 12, 13 
 จากโครงขายสารสนเทศภาครัฐจึงไดทําการนําโครงขายสารสนเทศภาครัฐมาทําการ
จําลองระบบ IPTV แบบมัลติคาส (Multicast) ท่ีเปนการสงขอมูลแบบหลายๆทางในชวงเวลา
เดียวกัน จึงไดออกแบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐดังรูปท่ี 3.5 

                                                           
11

 การพัฒนาเครือขายส่ือสารขอมูลเชื่อมโยงหนวยงานภาครัฐ. (2550). แหลงเดิม 

12
 ระบบเครือขายส่ือสารเช่ือมโยงหนวยงานภาครัฐ. (2550). แหลงเดิม 

13
 ระบบเครือขายส่ือสารเช่ือมโยงหนวยงานภาครัฐ (2550). แหลงเดิม 
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รูปท่ี 3.5 แบบจําลองโครงสรางโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 

 
ตารางท่ี 3.2 ประเภทของโหนดตางๆ ในโครงขาย 

 
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 บอกประเภทของโหนดแตละโหนดวาเปนอุปกรณชนิดใดบาง  
โดยกําหนดดังตอไปนี้  

 -   N0 เปนอุปกรณประเภท Video Source  
 -   N1 เปนอุปกรณประเภท Background Traffic Source   
 -   N2, N3, N4 เปนอุปกรณประเภทของ Router  

N6 N4 

N1

N0 

N2 N3 

N7 

N5 

N8 

2 Mbps 

10 Mbps 

2 Mbps 10 Mbps 

100 Mbps 

100 Mbps DPU



32 
 

 

 - N5, N6, N7 เปนอุปกรณประเภทของ Video Sink ในสวนนี้เปนปลายทางของผูรับชม
วีดีโอ 
 -  N8 เปนอุปกรณประเภทของ Background Traffic Sink ในสวนนี้เปนปลายทางของ 
Background Traffic 

 จากรูปท่ี 3.5 เปนรูปแบบการจําลองโครงขายสารสนเทศภาครัฐ N0 เปน Video Source 
ท่ีใชในการสงขอมูลไปยังจุดหมายปลายทางในจุดตางๆ N1 เปนขอมูลท่ีมีอยูแลวในระบบหรือเรียก
อีกอยางวา Background Traffic สวน N2, N3, N4 เปนโหนดสวนกลางที่ขอมูลตองสงผานไปยังจุด
ปลายทาง N5, N6, N7 เปนจุดหมายปลายทางในการสงขอมูล Video Source แบบมัสติคาส 
ปลายทางของ N5, N6, N7 มีการรับขอมูล Video Source ในเวลาท่ีแตกตางกันไป N8 เปนจุดหมาย
ปลายทางของ Background Traffic โดยโครงขายนี้ท่ีจะจําลองนี้มีปจจัยในการจําลองเพื่อทดสอบวา
โครงขายนี้สามารถใชงาน IPTV ไดมากนอยอยางไรโดยมีเง่ือนของโครงขายนี้มีแบนดวิดท ตั้งแต 
2 Mbps ถึง 10 Mbps ของ N2 ถึง N4 โดยงานวิจัยนี้จะทําการปรับเปล่ียนในสวนของโหนด
สวนกลางตามเง่ือนไขขางตนท่ีกลาวไว และยังเปล่ียนแปลงในสวนของ Background Traffic ท่ีเพิ่ม
เขาไปในโครงขายตั้งแต 0% จนถึง 100% ในการจําลองโครงขายนี้จึงไดอางอิงมาจากโครงสราง
ของโครงขายสารสนเทศภาครัฐโดยการต้ังคาตางๆไวดังรูปท่ี 3.5 และทําการประเมินคุณภาพของ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐท่ีมีคาเฉล่ียโดยรวมยอมรับไดมากท่ีสุด 
 ในการทดสอบการจําลองโครงขายนั้นในในแตละวีดีโอมีระยะเวลาคร้ังละ 3 นาทีโดย
วีดีโอหน่ึงนั้นจะทดสอบโดยใชชวงเวลาตางกันท้ังหมด 30 คร้ังเพ่ือนํามาหาคาเฉล่ียท่ียอมรับได
และแตละวีดีโอจะมีการปรับแบนดวดิท และ Background Traffic ในแตละคร้ังของการทดสอบเพ่ือ
หาผลกระทบท่ีมีตอระบบ 
 การประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐจาก Trace ท่ีไดจากการจําลอง
ระบบโครงขาย 
 สําหรับการจําลองระบบโครงขายของ NS2 นั้นเม่ือทําการ Simulation เสร็จส้ินแลว เรา
จะไดตัวไฟลท่ีมีนามสกุล .tr มาโดยไฟลจะมีช่ือตามท่ีเรากําหนดไวตอนเขียนโปรแกรมที่ช่ือไฟล
เปน .tcl ซ่ึงจากรูปตัวอยาง Source Code จะมีช่ือเปน outvideo.tr ซ่ึงในตัว Trace นี้จะบรรจุการสง
ขอมูลท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในระบบโครงขายในรูปแบบของ 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). แหลงเดิม 

DPU



34 
 

 

 จากรูปท่ี 3.7 จะเปนการแสดงรายละเอียดของแตสวนใน Trace File ซ่ึงมีคาท้ังหมด 12 
คาดังนี้  

1)  Event คือ Event type ซ่ึงมีสัญลักษณอยู 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 หรือช่ือของตัวแปรท่ีถูกกําหนดคาใหเปน Application 
6)  Pkt size คือ Packet Size 
7)  Flags 
8)  Fid คือ Flow id (ตัวแปรท่ีเก็บคาสี) 
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 

 ในการจําลองระบบโครงขายบน NS2 แตละคร้ังนั้นสามารถจัดเตรียมรายละเอียดของ
ขอมูลในแตละเหตุการณบนโครงขายได ซ่ึงถาหากตองการที่จะวิเคราะหขอมูลตางๆนั้นเราสามารถ
ท่ีจะทําการไดจาก Trace ไฟลนี้โดยใชภาษาท่ีใชในการเขียนโปรแกรมตางๆ ในการจัดการกับไฟล 
Trace ซ่ึงในท่ีนี้เราไดทําการจัดการกรองไฟลขอมูลดวยการเขียนโปรแกรมในการกรองขอมูลท่ี
จําเปนออกมาและนํามาหาการประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐตางๆของ IPTV นั่น
คือ Packet Loss, Delay และ Jitter ได 
 จากท่ีกลาวมาจึงได ทําการทดสอบการจําลองโครงขายสารสนเทศภาครัฐ  มี
สวนประกอบในการทําการทดสอบดังนี ้
 -  วีดีโอท่ีใชในการทดสอบแบบออกเปน 30 สวน แตละสวนเปนคนละชวงเวลาท่ี
แตกตางกัน 
 -  แบบจําลองโครงขายสารสนเทศภาครัฐดังรูปท่ี 3.5 
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  3.4.3  วิธีการจําลองโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 1) ทําการนําวีดีโอท่ีใชในการทดสอบนําเขาไปทดสอบในโครงขายท่ีออกแบบไว
ดวยโปรแกรม NS2 ท่ีละวีดีโอจนครบท้ังหมด 30 สวน 
 2) โดยมีเง่ือนไขของสภาพแวดลอมท่ีเปล่ียนแปลงไปในการทดสอบระบบโครงขาย
ในแตละคร้ัง 
 3) สวนของแตละวีดีโอทําการนํารายละเอียดของ Trace File ท่ีไดในแตละคร้ังมาทํา
การหาคาของ Packet Loss, Delay และ Jitter 
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บทที่  4 

ผลการศึกษา 
 
4.1  ผลการวิจัย  
 โดยผูวิจัยทําการจําลอง IPTV ในระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ กําหนดใหมีการ
ทดสอบ IPTV ในโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ดวย Video Source ท่ีมีความละเอียดของ Video 
Source ท่ีแตกตางกัน แบงวีดีโอออกเปน 2 ประเภท คือ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโอ
อยูท่ี 720i และ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีใชในการจําลองระบบ IPTV 
ท่ีใชในโครงขายสารสนเทศภาครัฐ และมีการสงขอมูลภายในโครงขายสารสนเทศภาครัฐเปน
แบบมัสติคาส อีกท้ังมีการจําลองขอมูลของ Background Traffic ตั้งแต 0 ถึง 100 เปอรเซ็นตของ
ขนาดแบนทวิดท 2, 6 และ 10 Mb ตามลําดับ โดยการจําลองระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐตาม
รูปท่ี 3.5 และมีประเภทของโหนดตางๆตามตารางท่ี 3.2 ในสวนของผลการศึกษาวิจัยไดผลการ
จําลองระบบนั้นมีปจจัยท่ีทําใหเกิดผลกระทบตอระบบ เชน Background Traffic, Buffer Size และ 
แบนดวิดท โดยประเมินคุณภาพของ IPTV บนโครงขายสารสนเทศภาครัฐจากคาของ Packet Loss, 
Delay, Jitter  
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 4.1.1  Average Packet Loss  
 1) Average Packet Loss ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ี 
Buffer Size ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต และ 1200 แพ็คเก็ต ตามลําดับ 
 

 
 

 รูปท่ี 4.1 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600  
  แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
 
 รูปท่ี 4.1 ท่ีมีคา Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ี
เปล่ียนแปลงไปตาม Background Traffic ท่ีเกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet 
Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.49 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคา
สุดทายอยูท่ีประมาณ 0.5 ในสวนของแบนดวิดท 6 Mb ที่ N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ี
ประมาณ 0.185 ท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 
0.188 และในสวนของแบนดวิดท 10 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.175 
อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.183 จึงทํา
ใหทราบวาแบนดวิดทและ Background Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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รูปท่ี 4.2 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200  
  แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
  
 รูปท่ี 4.2 ท่ีมีคา Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ี
เปล่ียนแปลงไปตาม Background Traffic ท่ีเกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet 
Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.46 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคา
สุดทายอยูท่ีประมาณ 0.49 ในสวนของแบนดวิดท 6 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ี
ประมาณ 0.171 ท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูที่ประมาณ 
0.176 และในสวนของแบนดวิดท 10 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.155 
อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.157 จึงทํา
ใหทราบวาแบนดวิดทและ Background Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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 2)  ผลของ Average Packet Loss ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 
1080i ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต 
และท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.3 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600  
  แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
 
 รูปท่ี 4.3 ท่ีมีคา Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer 
Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม Background Traffic ท่ี
เกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.49 อีกท้ังยัง
เพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.5 ในสวนของ
แบนดวิดท 6 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.174 ท้ังยังเพ่ิมข้ึนตาม 
Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.177 และในสวนของแบนดวดิท 10 
Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.16 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background 
Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.167 จึงทําใหทราบวาแบนดวิดทและ 
Background Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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รูปท่ี 4.4 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200  
  แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
 

 รูปท่ี 4.4 ท่ีมีคา Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer 
Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม Background Traffic ท่ี
เกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.47 อีกทั้งยัง
เพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.48 ในสวนของ
แบนดวิดท 6 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.185 ท้ังยังเพ่ิมข้ึนตาม 
Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.188 และในสวนของแบนดวดิท 10 
Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.175 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background 
Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.179 จึงทําใหทราบวาแบนดวิดทและ 
Background Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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 ในสวนตอไปนั้นเปนสวนท่ีทําการเปรียบเทียบคาของ Average Packet Loss ของแตละ
Buffer Size วามีคาท่ีเปล่ียนแปลงในแตละ Buffer Size ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของ
วีดีโออยูท่ี 1080i 
 

 
 
รูปท่ี 4.5 คา Average Packet Loss ของแตละ Buffer Size ท่ีแบนดวิดท 2 Mb ของ Video Source ท่ี 
  มีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
 
 รูปท่ี 4.5 การเปรียบเทียบระหวาง Buffer Size ท่ีแตกตางกัน 4 แบบ คือท่ี Buffer Size  
ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต , 1200 แพ็คเก็ต และ Buffer Size  ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต , Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต โดยการแสดงผลเปน Background Traffic ตั้งแต 
0 ถึง 30 เปอรเซ็นต ทําใหรูวา Buffer Size ท่ีมีผลทําใหการใชงานระบบโครงขายท่ีใช Video Source 
ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต นั้นมีคาของ 
Average Packet Loss ท่ีนอยท่ีสุด ท่ีทําใหคุณภาพของวีดีโอดีข้ึน โดยในสวนนี้จําลองผลจากแบนด
วิดท 2 Mb 
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รูปท่ี 4.6 คา Average Packet Loss ของแตละ Buffer Size ท่ีแบนดวิดท 6 Mb ของ Video Source ท่ี 
  มีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
 
 รูปท่ี 4.6 การเปรียบเทียบระหวาง Buffer Size ท่ีแตกตางกัน 4 แบบ คือท่ี Buffer Size  
ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต , 1200 แพ็คเก็ต และ Buffer Size  ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต , Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต โดยการแสดงผลเปน Background Traffic ตั้งแต 
0 ถึง 30 เปอรเซ็นต ทําใหรูวา Buffer Size ท่ีมีผลทําใหการใชงานระบบโครงขายท่ีใช Video Source 
ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และท่ี Buffer Size 
ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต นั้นมีคาของ 
Average Packet Loss ท่ีนอยท่ีสุด ท่ีทําใหคุณภาพของวีดีโอดีข้ึน โดยในสวนนี้จําลองผลจากแบนด
วิดท 6 Mb นั้นทําใหรูวาคา Buffer Size ท่ีปลายทางฝงรับท่ีมีคามากข้ึนทําใหผลของ Average 
Packet Loss ดีข้ึน เพราะทําให Packet Loss เกิดนอยลง 
 
 

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 คา Average Packet Loss ของแตละ Buffer Size ท่ีแบนดวิดท 10 Mb ของ  
  Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
  
 รูปท่ี 4.7 การเปรียบเทียบระหวาง Buffer Size ท่ีแตกตางกัน 4 แบบ คือท่ี Buffer Size  
ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต , 1200 แพ็คเก็ต และ Buffer Size  ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต , Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต โดยการแสดงผลเปน Background Traffic ตั้งแต 
0 ถึง 30 เปอรเซ็นต ทําใหรูวา Buffer Size ท่ีมีผลทําใหการใชงานระบบโครงขายท่ีใช Video Source 
ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และท่ี Buffer Size 
ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต นั้นมีคาของ 
Average Packet Loss ท่ีนอยท่ีสุด ท่ีทําใหคุณภาพของวีดีโอดีข้ึน โดยในสวนนี้จําลองผลจากแบนด
วิดท 10 Mb นั้นทําใหรูวาคา Buffer Size ท่ีปลายทางฝงรับท่ีมีคามากข้ึนทําใหผลของ Average 
Packet Loss ดีข้ึน เพราะทําให Packet Loss เกิดนอยลง 
 จึงสรุปไดวาในสวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i คา 
Average Packet Loss ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามแบนดวิดทและ Background Traffic โดยท่ี Buffer Size 
ท่ีเปล่ียนแปลงไปมีผลกระทบท่ีทําใหคาของ Average Packet Loss นั้นเปล่ียนแปลงไมมากนัก 
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 3)  Average Packet Loss ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ี 
Buffer Size ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต และ 1200 แพ็คเก็ต ตามลําดับ 
 

 
 
รูปท่ี 4.8 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600  
  แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวดีีโออยูท่ี 720i 
 
 รูปท่ี 4.8 ท่ีมีคา Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ี
เปล่ียนแปลงไปตาม Background Traffic ท่ีเกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet 
Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.21 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคา
สุดทายอยูท่ีประมาณ 0.23 ในสวนของแบนดวิดท 6 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ี
ประมาณ 0.113 ท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 
0.113 และในสวนของแบนดวิดท 10 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.083 
อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.087 จึงทํา
ใหทราบวาแบนดวิดทและ Background Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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รูปท่ี 4.9 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200  
  แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวดีีโออยูท่ี 720i 
 

รูปท่ี 4.9 ท่ีมีคา Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ี
เปล่ียนแปลงไปตาม Background Traffic ท่ีเกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet 
Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.19 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคา
สุดทายอยูท่ีประมาณ 0.20 ในสวนของแบนดวิดท 6 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ี
ประมาณ 0.084 ท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 
0.085 และในสวนของแบนดวิดท 10 Mb ท่ี N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 
0.0764 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 
0.0765 จึงทําใหทราบวาแบนดวิดทและ Background Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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 4)  Average Packet Loss ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ี 
Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และ
ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.10 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600  
  แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูที่ 1200 แพ็คเก็ต ของ Video   
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i 
 
 รูปท่ี 4.10 ท่ีมีคา Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer 
Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม Background Traffic ท่ี
เกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.21 อีกท้ังยัง
เพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.23 ในสวนของ
แบนดวิดท 6 Mb N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.093 ท้ังยังเพ่ิมข้ึนตาม 
Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.096 และในสวนของแบนดวดิท 10 
Mb N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.075 อีกท้ังยังเพ่ิมข้ึนตาม Background 
Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.076 จึงทําใหทราบวาแบนดวิดทและ 
Background Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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รูปท่ี 4.11 ผลของ Average Packet Loss ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200   
  แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i 
 
 รูปท่ี 4.11 ท่ีมีคา Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต มีคา Average Packet Loss ท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม Background 
Traffic ท่ีเกิดข้ึนโดยท่ีแบนดวิดท 2 Mb N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.19 อีก
ท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.2  ในสวนของ
แบนดวิดท 6 Mb N2 ถึง N4 เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.124 ท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม 
Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.128 และในสวนของแบนดวดิท 10 
Mb เกิด Packet Loss คาเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.084 อีกท้ังยังเพิ่มข้ึนตาม Background Traffic ท่ี
เปล่ียนแปลงไปยังคาสุดทายอยูท่ีประมาณ 0.085 จึงทําใหทราบวาแบนดวิดทและ Background 
Traffic มีผลตอโครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
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 ในสวนตอไปนี้เปนสวนท่ีทําการเปรียบเทียบคาของ Average Packet Loss ของ Buffer 
Size แตละ สวนวามีคาท่ีเปล่ียนแปลงในแตละ Buffer Size ของ Video Source ท่ีมีความละเอียด
ของวีดีโออยูท่ี 720i 
 

 
 
รูปท่ี 4.12 ผลของ Average Packet Loss ของแตละ Buffer Size ท่ีแบนดวิดท 2 Mb ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i 
 
 รูปท่ี 4.12 การเปรียบเทียบระหวาง Buffer Size ท่ีแตกตางกัน 4 แบบ คือท่ี Buffer Size  
ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต , 1200 แพ็คเก็ต และ Buffer Size  ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต , Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูที่ 600 แพ็คเก็ต โดยการแสดงผลเปน Background Traffic ตั้งแต 
0 ถึง 30 เปอรเซ็นต ทําใหรูวา Buffer Size ท่ีมีผลทําใหการใชงานระบบโครงขายท่ีใช Video Source 
ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และท่ี Buffer Size 
ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต นั้นมีคาของ 
Average Packet Loss ท่ีนอยท่ีสุด ท่ีทําใหคุณภาพของวีดีโอดีข้ึน โดยในสวนนี้จําลองผลจากแบนด
วิดท 2 Mb  
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รูปท่ี 4.13 ผลของ Average Packet Loss ของแตละ Buffer Size ท่ีแบนดวิดท 6 Mb ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i 
 
 รูปท่ี 4.13 การเปรียบเทียบระหวาง Buffer Size ท่ีแตกตางกัน 4 แบบ คือท่ี Buffer Size  
ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต , 1200 แพ็คเก็ต และ Buffer Size  ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต , Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต โดยการแสดงผลเปน Background Traffic ตั้งแต 
0 ถึง 30 เปอรเซ็นต ทําใหรูวา Buffer Size ท่ีมีผลทําใหการใชงานระบบโครงขายท่ีใช Video Source 
ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ี Buffer Size ท้ัง 4แบบนั้น มีการเปล่ียนแปลงของ Average 
Packet Loss ไมตางกันนัก โดยในสวนนี้จําลองผลจากแบนดวิดท 6 Mb นั้น 
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รูปท่ี 4.14 ผลของ Average Packet Loss ของแตละ Buffer Size ท่ีแบนดวิดท 10 Mb ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i 
  
 รูปท่ี 4.14 การเปรียบเทียบระหวาง Buffer Size ท่ีแตกตางกัน 4 แบบ คือท่ี Buffer Size  
ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต , 1200 แพ็คเก็ต และ Buffer Size  ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต , Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และ
ปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต โดยการแสดงผลเปน Background Traffic ตั้งแต 
0 ถึง 30 เปอรเซ็นต ทําใหรูวา Buffer Size ท่ีมีผลทําใหการใชงานระบบโครงขายท่ีใช Video Source 
ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และท่ี Buffer Size 
ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต นั้นมีคาของ 
Average Packet Loss ท่ีนอยท่ีสุด ท่ีทําใหคุณภาพของวีดีโอดีข้ึน โดยในสวนนี้จําลองผลจากแบนด
วิดท 10 Mb นั้นทําใหรูวาคา Buffer Size ท่ีปลายทางฝงรับท่ีมีคามากข้ึนทําใหผลของ Average 
Packet Loss ดีข้ึน เพราะเกิด Packet Loss นอยลง 
 จึงสรุปไดวาในสวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i คา 
Average Packet Loss ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามแบนดวิดทและ Background Traffic โดยท่ี Buffer Size 
ท่ีเปล่ียนแปลงไปมีผลกระทบท่ีทําใหคาของ Average Packet Loss นั้นเปล่ียนแปลงไมมากนัก 
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 สวนตอไปนี้แสดงผลในสวนของ Delay และ Jiitter ท่ีเกิดข้ึนบนระบบโครงขาย โดยท่ี
จําแนกออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ สวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
และสวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i  
 4.1.2  Delay 
 1)  คา Delay ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต กับ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.15 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.15 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดย
พบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.12 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูล
เปนลําดับตอมาจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.23 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Delay 
อยูท่ี 1.32 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอโหนดมากข้ึน
ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.16 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ  
  Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.16 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ที่
แตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 2.02 วินาที สวน 
n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Delay อยูท่ี 2.13 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับ
สุดทายจึงมีคา Delay อยูท่ี 2.22 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอ
โหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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 2)  คา Delay ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวดีีโออยูท่ี 1080i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size 
อยูท่ี 1200 แพค็เก็ต กับ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.17 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.17 ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ี
เกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของ
วีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 2.19 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา 
Delay อยูท่ี 2.39 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Delay อยูท่ี 2.6 วินาที จึงทําให
ทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.18 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.18 ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ี
เกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของ
วีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.14 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา 
Delay อยูท่ี 1.26 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.35 วินาที จึงทํา
ใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
 จึงสรุปไดวาในสวนของ Video Source ที่มีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i คา 
Delay ท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม Buffer Size ท่ีเพิ่มข้ึน ทําใหทราบวา Delay เพิ่มข้ึนเม่ือ Buffer Size 
เพิ่มข้ึน 
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 3)  คา Delay ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต กับ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.19 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.19 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดย
พบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 0.99 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูล
เปนลําดับตอมาจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.02 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Delay 
อยูท่ี 1.11 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอโหนดมากข้ึน
ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.20 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ  
  Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.20 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ที่
แตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.85 วินาที สวน 
n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.95 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับ
สุดทายจึงมีคา Delay อยูท่ี 2.11 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอ
โหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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 4)  คา Delay ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size 
อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต กับ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต 
  

 
รูปท่ี 4.21 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.21 ที่ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ี
เกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของ
วีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.8 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา 
Delay อยูท่ี 1.95 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Delay อยูท่ี 2.11 วินาที จึงทํา
ใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.22 ผลของ Delay ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.22 ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Delay ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Delay ท่ี
เกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของ
วีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Delay อยูท่ี 0.99 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา 
Delay อยูท่ี 1.03 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Delay อยูท่ี 1.12 วินาที จึงทํา
ใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Delay ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
 จึงสรุปไดวาในสวนของ Video Source ที่มีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i คา Delay 
ท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม Buffer Size ท่ีเพิ่มข้ึน ทําใหทราบวา Delay เพิ่มข้ึนตาม Buffer Size ท่ีเพิ่มข้ึน 
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 4.1.3  Jitter 
 1)  คา Jitter ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต กับ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.23 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.23 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐนั้น Jitter ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกัน
โดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.0066 วินาที สวน n6 มีการสง
ขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00673 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมี
คา Jitter อยูท่ี 0.00675 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Jitter ตอโหนดมาก
ข้ึนตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.24 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ  
  Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.24 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐนั้น Jitter ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดที่มีระยะหางจาก Video Source ท่ี
แตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.0066 วินาที สวน 
n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.0063 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับ
สุดทายจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00666 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Jitter 
ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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 2)  คา Jitter ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size 
อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต กับ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต 
  

 
 
รูปท่ี 4.25 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.25 ที่ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Jitter ท่ี
เกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของ
วีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.0066 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา 
Jitter อยูท่ี 0.007 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.0071 วินาที จึง
ทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Jitter ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.26 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.26 ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Jitter ท่ีเกิดข้ึน
ท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปน
โหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.0067 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Jitter อยู
ท่ี 0.00672 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00676 วินาที จึงทําให
ทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Jitter ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
 จึงสรุปไดวาในสวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i คา Jitter 
ท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม Buffer Size ท่ีเพ่ิมข้ึน ทําใหทราบวา Buffer Size ท่ีเพ่ิมข้ึนนั้นไมเปน
ผลกระทบตอ Jitter ของระบบโครงขาย 
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 3)  คา Jitter ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต กับ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.27 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video  
  Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.27 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐนั้น Jitter ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกัน
โดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00654 วินาที สวน n6 มีการ
สงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00656 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึง
มีคา Jitter อยูท่ี 0.00665 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Jitter ตอโหนด
มากข้ึนตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.28 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ  
  Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.28 ท่ี Buffer Size ท้ังหมดอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐนั้น Jitter ท่ีเกิดข้ึนท่ีแตละโหนดที่มีระยะหางจาก Video Source ท่ี
แตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00643 วินาที 
สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00654 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปน
ลําดับสุดทายจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00662 วินาที จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด 
Jitter ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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 4)  คา Jitter ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i โดยเปรียบเทียบ
คาระหวาง Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size 
อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต กับ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ 
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต 
 

 
 
รูปท่ี 4.29 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.29 ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ  
Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Jitter ท่ี
เกิดข้ึนท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของ
วีดีโอเปนโหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00657 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมี
คา Jitter อยูท่ี 0.00658 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.0066 วินาที 
จึงทําใหทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Jitter ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.30 ผลของ Jitter ของโครงขายท่ีมีคาของ Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวน 
  ปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ของ Video Source ท่ีมี 
  ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ีแบนดวิดท 10 Mb 
 
 รูปท่ี 4.30 ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต สวนปลายทางฝงรับขอมูลมีคาของ  
Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต แสดงคา Jitter ของระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ Jitter ท่ีเกิดข้ึน
ท่ีแตละโหนดท่ีมีระยะหางจาก Video Source ท่ีแตกตางกันโดยพบวาท่ี n5 ไดขอมูลของวีดีโอเปน
โหนดแรกจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00665 วินาที สวน n6 มีการสงขอมูลเปนลําดับตอมาจึงมีคา Jitter อยู
ท่ี 0.00668 วินาที สวน n7 ไดรับขอมูลเปนลําดับสุดทายจึงมีคา Jitter อยูท่ี 0.00669 วินาที จึงทําให
ทราบวาเวลารับสงท่ีแตกตางจึงทําใหเกิด Jitter ตอโหนดมากข้ึนตามลําดับ 
 จึงสรุปไดวาในสวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i ท่ี Buffer 
Size นั้นไมมีทําให Jitter ของระบบมีผลกระทบมากนัก ทําใหทราบวา Buffer Size ท่ีเพิ่มข้ึนนั้นไม
เปนผลกระทบตอ Jitter ของระบบโครงขาย 
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4.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการจําลองการใชงาน IPTV บนระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐนั้น จาก
ผลการวิจัยในการจําลองระบบนั้นสามารถแยกออกเปน 2 กรณี คือ 1. สวนของ Video Source ท่ีมี
ความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i และ 2. สวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 
720i โดยท่ีมีเงี่อนไขดังตอไปนี้  
  1) Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปของระบบโครงขาย   
  2) Buffer Size ท่ีเปล่ียนแปลงไปของระบบโครงขาย 
 4.2.1 สวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i 
  สรุปไดวาระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐสามารถท่ีจะใชงาน IPTV ไมดีมากนัก
เพราะเนื่องจากเกิด Packet Loss ของระบบท่ีมากเกินไป แมวาทําการจําลองโดยการเพ่ิม Buffer 
Size ของระบบใหมากข้ึนแลวแตก็ไมสามารถชวยใหการใชงาน IPTV ไดดีข้ึนไมมากนัก และทํา
ใหทราบวาเม่ือระบบมีการใชงานของผูท่ีมากข้ึนจะมีผลกับคุณภาพของ IPTV ดวย  
 4.2.2 สวนของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i 
  ในสวนนี้สรุปไดวาท่ี Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i นั้นทําใหการ
ใชงาน IPTV บนระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐดีข้ึนอยางเห็นไดชัด แตถึงอยางไรก็ตามก็ไม
สามารถท่ีจะทําใหใชงาน IPTV ไดดีกวา Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i มาก
นัก แมวาทําการจําลองโดยการเพ่ิม Buffer Size แลวก็ตาม 
 4.2.3 ผลของ Packet Loss, Delay และ Jitter ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 
1080i ท่ี Buffer Size ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต และ 1200 แพ็คเก็ต ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 
แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 
1200 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 
 4.2.4 ผลของ Packet Loss, Delay และJitter ของ Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 
720i ท่ี Buffer Size ท้ังหมดเปน 600 แพ็คเก็ต และ 1200 แพ็คเก็ต ท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 600 
แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 1200 แพ็คเก็ต และท่ี Buffer Size ตนทางอยูท่ี 
1200 แพ็คเก็ต และปลายทางฝงรับมีคา Buffer Size อยูท่ี 600 แพ็คเก็ต ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
 
 
 
 

DPU
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ตารางท่ี 4.1 สรุปผลการวิจัยท่ี Video Source ท่ีมีความละเอียดของวดีีโออยูท่ี 1080i 
 

Buffer Size สรุปผลงานวิจัย 

ALL Q600 แพ็คเก็ต Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.5 
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.188 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.183 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 1.12 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 1.23 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 1.32 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.0066 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.00673  
วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.00675 
วินาที 

ALL Q1200 แพ็คเก็ต Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.49 
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.176 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.157 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 2.02 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 2.13 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 2.22 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.0066 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.0063 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.00666 
วินาที 
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ตารางท่ี 4.1 สรุปผลการวิจัยท่ี Video Source ท่ีมีความละเอียดของวดีีโออยูท่ี 1080i (ตอ) 
 

Buffer Size สรุปผลงานวิจัย 
Q600 แพ็คเก็ต
Q1200 แพ็คเก็ต 

Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.5 
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.177 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.167 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 2.19 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 2.39 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกดิ Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 2.6 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.0066 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.007 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.0071 วินาที 

Q1200 แพ็คเก็ต
Q600 แพ็คเก็ต 

Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.48 
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.188 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.179 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 1.14 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 1.26 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกดิ Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 1.35 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.0067 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.00672 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.00676 วินาที 
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ตารางท่ี 4.2 สรุปผลการวิจัยท่ี Video Source ท่ีมีความละเอียดของวดีีโออยูท่ี 720i 
 

Buffer Size สรุปผลงานวิจัย 

ALL Q600 แพ็คเก็ต Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.23  
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.113 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.087 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.99 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 1.02 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 1.11 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.00654 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.00656 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.00665 วินาที 

ALL Q1200 แพ็คเก็ต Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.2   
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.085 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.0765 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 1.85 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 1.95 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 2.11 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.00643 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.00654 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.00662 วินาที 
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ตารางท่ี 4.2 สรุปผลการวิจัยท่ี Video Source ท่ีมีความละเอียดของวดีีโออยูท่ี 720i (ตอ) 
 

Buffer Size สรุปผลงานวิจัย 
Q600 แพ็คเก็ต
Q1200 แพ็คเก็ต 

Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.23   
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.096 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.076 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 1.85 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 1.95 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกดิ Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 2.11 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.00657 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.00658 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.0066 วินาที 

Q1200 แพ็คเก็ต
Q600 แพ็คเก็ต 

Packet Loss 
-  แบนดวดิท 2 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.2   
-  แบนดวดิท 6 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.128 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Packet Loss  สูงสุดอยูท่ี 0.085 
Delay 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.99 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Delay ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 1.03 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกดิ Delay ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 1.12 วินาที 
Jitter 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n5  สูงสุดอยูท่ี 0.00665 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n6  สูงสุดอยูท่ี 0.00668 วินาที 
-  แบนดวดิท 10 Mb เกิด Jitter ท่ี n7  สูงสุดอยูท่ี 0.00669 วินาที 
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 โดยจากตารางสรุปผลการวิจัยนี้วาท่ี Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 
720i นั้นสามารถรับชม IPTV ไดดีกวา Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีมี
ความละเอียดสูงกวา อยางเห็นไดชัด แตจากการจําลอง IPTV บนระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ
ท่ีมีทรัพากรอยูอยางจํากัดทําใหไมสามารถใชงาน IPTV บนระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐได
อยางมีประสิทธิภาพ 
  เนื่องจากโครงขายสารสนเทศภาครัฐท่ีมีทรัพากรอยูอยางจํากัดทําใหไมสามารถใชงาน 
IPTV บนระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐไดอยางมีประสิทธิภาพจึงไดทําการจําลองโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐใหสามารถใชงาน IPTV ไดโดยสามารถรับชมวีดีโอไดอยางมีประสิทธิภาพโดย
การจําลองท่ีไดทําการนี้เปนปจจัยข้ันตํ่าท่ีไดทําการจําลองไวท่ีแบนดวิดท 30 Mb ท่ี N2 ถึง N4 และ
ท่ีฝงรับตองมีแบนดวิดทท่ี 10 Mb จึงสามารถใชงานได ดังรูปท่ี 4.31 
 

 
 

รูปท่ี 4.31 วีดีโอท่ีสามารถรับชมไดท่ีแบนดวิดท 30 Mb 
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บทที่  5 
บทสรุป และขอเสนอแนะ  

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้จําลองการใชงาน IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐโดยมีการตรวจสอบ 
Packet Loss, Delay และ Jitter ท่ีเกิดข้ึนของ IPTV ผานระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ใน
เง่ือนไขท่ีมี Background Traffic ตั้งแต 0 ถึง 100 เปอรเซ็นต และมี Buffer Size ตามท่ีกําหนดไว 
โดยสรุปผลการวิจัยนี้วาท่ี Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 720i นั้นสามารถรับชม 
IPTV ไดดีกวา Video Source ท่ีมีความละเอียดของวีดีโออยูท่ี 1080i ท่ีมีความละเอียดสูงกวา อยาง
เห็นไดชัด แตจากการจําลอง IPTV บนระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐท่ีมีทรัพากรท่ีมีอยูอยาง
จํากัดนั้นไมสามารถใชงาน IPTV แบบมัสติคาสบนระบบโครงขายสารสนเทศภาครัฐไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 สรุปผลตามวัตถุประสงคของงานวิจัย สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 1)  สามารถเขาใจถึงวิธีการใหบริการ IPTV และทําความเขาใจเกี่ยวกบัโครงสรางของ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐได 
 2)  สามารถจําลองการใชงาน IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ดวยโปรแกรม 
Network Simulation 2: NS2 ได 
 3) ไดทําการประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐของ IPTV ผานโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐ 
 สรุปผลตามขอบเขตของงานวิจัย ตามขอบเขตของระบบ สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 1) สามารถเขาใจถึงวิธีการใชงาน IPTV และทําการจําลองบนโครงสรางของระบบ
โครงขายสารสนเทศภาครัฐ 
 2) สามารถจําลองทราฟฟคท่ีใชกับ IPTV ผานโครงขายสารสนเทศภาครัฐ ดวยโปรแกรม 
Network Simulation 2: NS2 ได 
 3) ไดทําการประเมินคุณภาพของโครงขายสารสนเทศภาครัฐของ IPTV ผานโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐ โดยมีเง่ีอนไขตางๆ ท่ีใชงาน เชน Background Traffic ท่ีเปล่ียนแปลงไปของ
ระบบโครงขาย และ Buffer Size ท่ีเปล่ียนแปลงไปของระบบโครงขาย 
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5.2  ขอจํากัดและแนวทางแกไขของงานวิจัย  
 โปรแกรม NS2  เปนโปรแกรม GUI แบบโอเพนซอส ซ่ึงตองใชเวลาในการศึกษามาก
อีกท้ังยังมีบางโมดูลท่ียังไมสมบูรณมากนัก และในการทําการจําลองระบบแตละคร้ังตองใชงาน
ระบบเปนแบบ Command Line โดยการเขียนโคดข้ึนมาเพื่อทําการเรียกใชงาน ดังนั้นจึงทําการ
แกไข GUI และโมดูลท่ีจะครอบคลุมงานวิจัยของผูวิจัย เพ่ือจะใหใชงานโปรแกรม NS2 อยางมี
ประสิทธิภาพนั้นตองมีเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีมีกําลังประมวลผลท่ีสูงและมี Ram ท่ีสูงจะทําให
สามารถท่ีจะใชงานโปรแกรม NS2 ไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึนและเพื่อใหผลการทดสอบ
ถูกตองผูวิจัยจึงตองใชเวลาในการศึกษาโมดูลตางๆท่ีเกี่ยวของอีกพอสมควร 
 
5.3  ขอเสนอแนะและแนวทางการพัฒนาในอนาคต 
 เนื่องจากขอจํากัดทางดานตัวโปรแกรม NS2 ทําใหการจําลอง IPTV ผานระบบโครงขาย
สารสนเทศภาครัฐขาดความสมบูรณในบางสวน ผูวิจัยจึงจะขอเสนอแนะแนวทางในการพัฒนา
สําหรับผูท่ีสนใจจะนําไปพัฒนาตอไป ดังน้ี 
 5.3.1 ควรที่จะทําการทดสอบ IPTV ผานระบบโครงขายโดยการจําลองท่ีเง่ือนไขแบนดวิดทท่ี
เพิ่มข้ึนของระบบวาสามารถใชงานไดดีข้ึน 
 5.3.2 ควรจะทําใหระบบสามารถทํางานโดยสงไฟล Video Source ในสภาพแวดลอม เชน ฝงรับ
เปนตัวรับขอมูลแบบไรสาย (Wireless) 
 5.3.3 ควรจะทําใหระบบสามารถทํางานใชงาน IPTV ผานโครงขายท่ีจําลองแลวสามารถใชงาน
ไดดีท่ีสุดตรงสวนไหน เชน สามารถใชงาน IPTV ไดดีตองเพ่ิมแบนดวิดทเทาไรถึงสามารถใชงานได 
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Source code ท่ีใชในการจําลอง 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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ขอมูลแหลงกําเนิดสัญญาณวีดีโอทีมีความละเอียดของภาพอยูท่ี 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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ขอมูลแหลงกําเนิดสัญญาณวีดีโอทีมีความละเอียดของภาพอยูท่ี 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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