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The demand of accessing live streaming data is increasing but server 
bandwidth can’t support all users. Peer-to-peer network is useful for distributing live 
streaming data. The study found that pushing data can reduce dissemination delay 
and mesh overlay has many advantages such as, the uncomplicated overlay 
structure, easy to maintenance and construct, high tolerant. Data that transmitted is 
also high quality over mesh overlay. This thesis proposed algorithm that takes the 
advantage of pushing data and mesh overlay. However, pushing data over mesh 
overlay causes duplicate data at receiver. This is the problem that this thesis 
proposed the solution. 

This thesis propose the algorithm for decrease the duplicate data that 
is occurred from pushing data over mesh. And pull the data if data loss. We design 
and propose Reinforcement-based that reduce the duplicated data and decrease 
bandwidth used in transferring unused data. We use the simulator NS-2.34 to test 
our protocol. The results show that the protocol can greatly reduce the duplicated 
data in system. 
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บทที�1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา 

ปจัจบุนัความตอ้งการในการเขา้ถงึขอ้มลูไลฟ์สตรมีมิ,ง (Live Streaming Data) 
ผ่านทางเครอืข่ายคอมพวิเตอร ์ หรอืที,เรยีกกนัว่าไอพทีวี ี (IPTV) ยงัคงมแีนวโน้มที,เพิ,มมากขึ*น
เรื,อยๆ เนื,องจากการส่งขอ้มลูแบบไลฟ์สตรมีมิ,งสามารถเป็นสื,อกลางในการเผยแพรข่อ้มลูที,มี
ประโยชน์ใหก้บัผูร้บัขอ้มลูที,มจีาํนวนมากในช่วงเวลาเดยีวกนั ไมว่่าจะเป็นขอ้มลูเพื,อการศกึษา 
เพื,อความบนัเทงิ หรอืเพื,อธุรกจิ 

ขอ้มลูไลฟ์สตรมีมิ,ง เป็นขอ้มลูที,ประกอบไปดว้ยภาพ และเสยีง ดงันั *นในการส่ง
ขอ้มลูจงึจาํเป็นตอ้งใชช่้องสญัญาณ หรอืแบนดว์ดิท ์ (Bandwidth) ที,มากกว่าการส่งขอ้มลูใน
รปูแบบอื,นๆ และดว้ยแนวโน้มความตอ้งการที,เพิ,มขึ*น ทาํใหผู้ใ้หบ้รกิารจาํเป็นต้องเพิ,มขนาด
ของช่องสญัญาณใหก้บัโหนดผูส้่ง หรเืครื,องเซริฟ์เวอร ์ (Server) เพื,อรองรบัปรมิาณขอ้มลูที,เพิ,ม
มากขึ*น ทาํใหส้ามารถส่งขอ้มลูนั *นไปยงัโหนดผูร้บัทั *งหมดได ้ โดยที,คุณภาพของขอ้มลูไมล่ดลง
ดงัภาพที, 1.1 

การนําสําเนาขอ้มลูกระจายไปตามเครื,องเซริฟ์เวอรต่์างๆ ที,ใกลก้บัโหนดผูร้บั
ขอ้มลู (Content Distribution Network : CDN) เป็นการแกป้ญัหาวธิหีนึ,งที,สามารถรองรบัผูร้บั
ขอ้มลูจาํนวนมากได ้ และทาํใหผู้ร้บัขอ้มลูกจ็ะไดข้อ้มลูที,มคีุณภาพสงู แต่กนํ็ามาซึ,งค่าใชจ้่าย 
(Cost) ที,สงูขึ*นตามไปดว้ยแมว้่าการแกป้ญัหาดว้ยวธิเีพิ,มช่องสญัญาณที,เครื,องเซริฟ์เวอร ์ หรอื
การกระจายสําเนาไปตามเครื,องเซริฟ์เวอรต่์างๆ จะสามารถรองรบัผูร้บัขอ้มลูไดเ้พิ,มขึ*น แต่
ปญัหาเรื,องความสามารถในการรองรบัการกระจายขอ้มลู (Scalable) กย็งัคงอยูเ่นื,องจาก หากมี
ผูร้บัขอ้มลูจาํนวนมากขึ*น ผูใ้หบ้รกิารจาํเป็นตอ้งเพิ,มเครื,องเซริฟ์เวอรใ์หม้ากขึ*นตามจาํนวนผูร้บั
ขอ้มลู 

จากงานวจิยัที,ผ่านมา มกีารนําเทคโนโลยไีอพมีลัตคิาสต ์ (IP Multicast 
Technology) เขา้มาช่วยในการกระจายขอ้มลูไปยงัโหนดผูร้บัหลายโหนดในเวลาเดยีวกนั โดย
จะมขีอ้มลูเพยีงชุดเดยีวเท่านั *นที,จะถูกส่งไปยงักลุ่มผูร้บั หรอืที,เรยีกว่า กลุ่มมลัตคิาสต์ 
(Multicast Group)โดยมอุีปกรณ์เครอืขา่ย อาท ิ เราทเ์ตอร ์ (Router) หรอืสวติช ์ (Switch) ที,
สามารถรองรบัการทํางานในระบบไอพมีลัตคิาสตเ์ป็นตวักลางในการส่งขอ้มลู วธินีี*จะช่วยทําให้
ช่วยประหยดัแบนดว์ดิทส์ําหรบัการส่งขอ้มลูไปยงัทุกโหนดในไดเ้ป็นอย่างมากดงัภาพที, 1.2 



2 

 

 

ภาพที, 1.1 การส่งขอ้มลูแบบยนิูคาสต ์(Unicast)  

 

ภาพที, 1.2 การส่งขอ้มลูโดใชเ้ทคโนโลยไีอพมีลัตคิาสต ์(IP Multicast) 

แต่เนื,องจากขอ้จาํกดับางประการ ทําใหไ้มส่ามารถนําเทคโนโลยไีอพมีลัตคิาสต์ 
มาประยกุตใ์ชง้านบนเครอืข่ายจรงิได ้ ดว้ยเหตุผลต่างๆ อาท ิ เราทเ์ตอรบ์างรุ่นที,ใชง้านอยูใ่น
ปจัจบุนัไมส่ามารถรองรบัการใชเ้ทคโนโลยไีอพมีลัตคิาสทไ์ดห้รอืการที,จะตดิตั *ง (Install) 
เทคโนโลยนีี*ใหก้บัเราทเ์ตอรทุ์กเครื,องเป็นเรื,องที,ยุง่ยาก  หรอืเหตุผลของการทาํงานของเราท์
เตอร ์โดยหากมกีารนําเทคโนโลยนีี*มาใช ้เราทเ์ตอรจ์ะมภีาระหน้าที,มากขึ*น  

จากปญัหา และขอ้จาํกดัที,กล่าวมา งานวจิยัภายหลงั จงึไดห้นัมาศกึษาการส่ง
ขอ้มลูโดยใชแ้อพพลเิคชั ,นเลเยอรม์ลัตคิาสตแ์ทน (Application Layer Multicast) [1] 

แอพพลเิคชั ,นเลเยอรม์ลัตคิาสต ์ เป็นการส่งขอ้มลู โดยที,เครื,องคอมพวิเตอรแ์ต่
ละเครื,องจะสรา้งโทโพโลยทีางตรรกะ (Logical Topology) หรอืเครอืขา่ยโอเวอรเ์ลย ์ (Overlay 
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Network) ขึ*นมาที,ชั *นแอพพลเิคชั ,น (Application Layer) เพื,อเชื,อมต่อกบัเครื,องอื,นๆ และส่ง
ขอ้มลูโดยที,มเีครื,องคอมพวิเตอรป์ลายทาง (End-System or End-User) คอยทาํหน้าที,ส่งต่อ
ขอ้มลูไปยงัเครื,องอื,นๆ ที,อยูบ่นเครอืข่ายโอเวอรเ์ลยเ์ดยีวกนั 

เครอืขา่ยเพยีรท์เูพยีร ์ (Peer-to-peer Network) ไดใ้ชแ้นวคดิของ
แอพพลเิคชั ,นเลเยอรม์ลัตคิาสตเ์พื,อกระจายขอ้มลูไปยงัโหนดผูร้บัอื,นๆ เครอืขา่ยเพยีรท์เูพยีร์
เป็นระบบกระจาย (Distributed System) ซึ,งขอ้ดขีองเครอืขา่ยแบบนี* คอื เพิ,มความคงทนใหก้บั
ระบบ (Robustness) ขจดัปญัหาการสญูเสยีสญัญาณ ณ จดุใดจดุหนึ,ง (Single Point of Failure 
: SPOF) และทาํใหโ้หนดในเครอืขา่ยสามารถแลกเปลี,ยนขอ้มลูระหว่างกนัได ้ 

ขอ้มลูไลฟ์สตรมีมิ,ง ที,ถูกส่งบนเครอืข่ายเพยีรท์เูพยีร ์ จะถูกแบ่งออกเป็นชิ*น
ยอ่ยๆ โดยมหีมายเลยกํากบัแต่ละชิ*น และแต่ละชิ*นจะถูกส่งจากหลายๆ โหนด ซึ,งโหนดที,ส่งจะ
เป็นโหนดที,มชีิ*นขอ้มลูนั *นอยู ่ โดยทุกโหนดบนเครอืข่ายเพยีรท์เูพยีรจ์ะสามารถเป็นทั *งผูส้่งต่อ
ชิ*นขอ้มลู และผูร้บัชิ*นขอ้มลูไดใ้นเวลาเดยีวกนั ซึ,งในปจัจบุนัมโีปรแกรมประยกุต์เพยีรท์เูพยีร์
ไลฟ์สตรมีมิ,ง (P2P Application Live Streaming) ที,เปิดใหด้าวน์โหลด และใหบ้รกิารแลว้ อาท ิ
JumpTv [2], PPLive [3], SopCast [4] ซึ,งขณะนี*โปรแกรมประยกุตด์งักล่าว ไดใ้หบ้รกิาร
ผูร้บับรกิารขอ้มลูอยูเ่ป็นจาํนวนมาก 

งานวจิยัระบบเพยีรท์เูพยีรไลฟ์สตรมีที,ผ่านมา หากจาํแนกตามประเภท
เครอืขา่ยโอเวอรเ์ลยท์ี,ใชใ้นการส่งชิ*นขอ้มลู สามารถแบ่งได ้ 3 ลกัษณะ คอื การส่งชิ*นขอ้มลูบน
โอเวอรเ์ลยต์น้ไม ้ (Tree-based Overlay) [5], [6], [7] การส่งชิ*นขอ้มลูบนโอเวอรเ์ลยต์าข่าย 
(Mesh-based Overlay) [8], [9], [10], [11] และการส่งชิ*นขอ้มลูบนโอเวอรเ์ลยผ์สม (Hybrid 
Overlay)คอื ส่งชิ*นขอ้มลูทั *งบนโอเวอรเ์ลยต์น้ไม ้ รว่มกบัการส่งชิ*นขอ้มลูบนโอเวอรเ์ลยต์าขา่ย 
[12] 

หรอืจาํแนกตามาลกัษณะการส่งชิ*นขอ้มลู ในระบบเพยีรท์เูพยีรไลฟ์สตรมี
สามารถจาํแนกได ้ 3 รปูแบบ คอื การส่งชิ*นขอ้มลูแบบดงึ (Pull-based) [8], [10] การส่งชิ*น
ขอ้มลูแบบผลกั (Push-based)  [11] และการส่งชิ*นขอ้มลูแบบผสม (Push-Pull based) [9], [12] 
การส่งชิ*นขอ้มลูแบบดงึ โหนดผูร้บัจะทาํการดงึชิ*นขอ้มลูที,ตอ้งการจากโหนดเพื,อนบา้น ซึ,งเป็น
ลกัษณะของการขบัเคลื,อนทางโหนดผูร้บั (Receiver-driven) การดงึชิ*นขอ้มลูจะนํามาซึ,ง
ความหน่วงในการส่ง (Delay) ที,มาก ต่างจาการกระจายขอ้มลูแบบผลกั ที,จะช่วยลดความหน่วง
ในการส่งขอ้มลูจากโหนดผูส้่งไปยงัโหนดผูร้บัได ้

งานวจิยั A case for End System Multicast [1] ศกึษาการกระจายขอ้มลูโดย
ใชแ้อพพลเิคชั ,นมลัตคิาสท ์ แทนการใชไ้อพมีลัตคิาสทโ์ดยมผีูร้บั (End System) ทาํหน้าที,
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กระจายขอ้มลูแทนการใชเ้ราทเ์ตอรโ์ดยไดนํ้าเสนอโอเวอรเ์ลยต์น้ไมเ้ดี,ยว (Single Tree) เพื,อใช้
ในการกระจายขอ้มลู และใชก้ารส่งขอ้มลูลงมาตามกิ,งของตน้ไม ้ แต่เนื,องจากโอเวอรเ์ลยต์น้ไม้
เดี,ยวยงัมขีอ้เสยี งานวจิยั SplitStream [6] จงึออกแบบโอเวอรเ์ลยเ์พื,อแกไ้ขขอ้เสยีของการ
กระจายขอ้มลูบนโอเวอรเ์ลยต์น้ไมเ้ดี,ยว โดยนําเสนอโอเวอรเ์ลยต์น้ไมห้ลายตน้ (Multi-Tree 
Overlay) ซึ,งนอกจากจะช่วยกระจายการใชช่้องสญัญาณใหก้บัโหนดทุกโหนดในระบบและยงัทาํ
ใหร้ะบบสามารถใชแ้บนดว์ดิทไ์ดเ้พิ,มขึ*น เนื,องจากไดใ้ชแ้บนดว์ดิทเ์พิ,มจากโหนดใบ (Leaf 
Node) 

CoolStreaming/DONet [8] เสนอการกระจายขอ้มลูเพยีรท์เูพยีรไลฟ์สตรมีแบบ
ดงึ บนโอเวอรเ์ลยต์าข่าย ซึ,งมขีอ้ดคีอื ไมจ่าํเป็นตอ้งดแูลรกัษา (Maintain) โอเวอรเ์ลยม์ากนกั 
จากการทดลองพบว่าการส่งขอ้มลูไลฟ์สตรมี บนโอเวอรเ์ลยต์าข่ายในเครอืขา่ยที,มเีปลี,ยนแปลง 
(Dynamic Network) ไมท่าํใหคุ้ณภาพขอ้มลู (Quality) แยล่ง นอกจากนี*ยงัทาํใหค้วามต่อเนื,อง
ของการส่ง (Continuous) ดขีึ*น เมื,อเทยีบกบัการกระจายขอ้มลูไลฟ์สตรมีบนโอเวอรเ์ลยต์น้ไม ้
  จากความหน่วงในการส่งขอ้มลูแบบดงึที,ค่อนขา้งมาก GridMedia [9] จงึทาํการ
วเิคราะหก์ารกระจายขอ้มลูแบบดงึ พบว่าในแต่ละครั *งของการกระจายขอ้มลูระหว่างโหนดผูร้บั 
และโหนดผูส้่ง จะเกดิความหน่วงในการส่งอยา่งน้อย 3 เท่าของความหน่วงระหว่างโหนด (End-
to-end Delay) จงึนําเสนอรปูแบบการกระจายขอ้มลูแบบผลกั และดงึ โดยจะดงึขอ้มลูเฉพาะชิ*น
ที,หายไปเท่านั *น จากผลการทดลอง พบว่า ความหน่วงในการกระจายขอ้มลูลดลงเมื,อเทยีบกบั
การกระจายขอ้มลูแบบดงึทั *งในเครอืขา่ยที,มกีารเปลี,ยนแปลง และไม่มกีารเปลี,ยนแปลง (Static 
Network) 
  mTreebone [12] เสนอการส่งขอ้มลูไลฟ์สตรมีบนโอเวอรเ์ลยแ์บบผสม คอื มี
การกระจายขอ้มลูแบบผลกัตามโอเวอรเ์ลยต์น้ไม ้ และมกีารดงึขอ้มลูในกรณทีี,มขีอ้มลูหายจาก
โอเวอรเ์ลยต์าขา่ย โดยทําใหร้ะบบมปีระสทิธภิาพ และทนทานต่อการเปลี,ยนแปลงของเครอืขา่ย
มากขึ*น เนื,องจากหากเกดิการเปลี,ยนแปลงของโอเวอรเ์ลยต์น้ไม ้ โหนดผูร้บัจะยงัคงสามารถรบั
ขอ้มลูไดบ้นโอเวอรเ์ลยต์าข่าย  
  งานวจิยัที,กล่าวมาขา้งต้น มรีปูแบบการส่งขอ้มลูบนโอเวอรเ์ลยท์ี,แตกต่างกนั 
ซึ,งโอเวอรเ์ลยท์ี,น่าสนใจ ที,งา่ยต่อการดแูล สรา้งไมซ่บัซอ้น ทนทานต่อเครอืขา่ยที,มกีาร
เปลี,ยนแปลง และรองรบัระบบที,ขยายตวัได ้ (Scalable) คอื โอเวอรเ์ลยต์าขา่ย และในส่วนการ
ส่งขอ้มลูที,ลดความหน่วงในการส่งไดด้ทีี,สุดคอื การกระจายขอ้มลูแบบผลกั ดงันั *น งานวจิยั 
Epidemic Live Stream [11] จงึไดศ้กึษารปูแบบการผลกัขอ้มลูที,แตกต่างกนับนโอเวอรเ์ลยต์า
ขา่ย ซึ,งจากการศกึษาพบว่ารปูแบบการกระจายขอ้มลูแบบผลกัที,ใหอ้ตัราการรบัขอ้มลูสงูสุด 
(Optimal Delivery Rate) และมคีวามหน่วงในการส่งขอ้มลูน้อยสุด (Optimal Delay) ไดแ้ก่การ
กระจายขอ้มลูแบบผลกัในรปูแบบโดยเลอืกโหนดผูร้บัที,มชีิ*นที,ขาดแคลนมากที,สุด (Most 
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Deprived Peer : Dp) และเลอืกชิ*นชิ*นสุดทา้ยที,มปีระโยชน์ (Latest Useful Chunk : Lu) ในการ
ส่งโดยเรยีกการส่งในลกัษณะนี*ว่า Dp/Lu 

ดงันั *นงานวจิยันี*จงึไดนํ้าการกระจายขอ้มลูแบบผลกัรปูแบบ Dp/Lu รว่มกบัการ
ดงึขอ้มลูเมื,อมขีอ้มลูหายบนโอเวอรเ์ลยต์าขา่ย ซึ,งจะช่วยลดความหน่วงในการส่งขอ้มลูและให้
อตัราการในการรบัขอ้มลูสงูสุด และเนื,องจากการกระจายขอ้มลูแบบผลกั บนโอเวอรเ์ลยต์าขา่ย
ทาํใหโ้หนดผูร้บัไดร้บัขอ้มลูซํ*า เนื,องจากปญัหาความหน่วงในการส่งขอ้มลูแผนที,บฟัเฟอร ์
(Buffer Map Delay) และปญัหาการส่งขอ้มลูชิ*นเดยีวกนัใหโ้หนดผูร้บัเดยีวกนั (Chunk 
Synchronization Problem) ดงันั *นงานวจิยันี*จงึนําเสนอวธิกีารลดขอ้มลูซํ*าที,เกดิขึ*นในโหนดผูร้บั 
โดยทําการทดลองบนโปรแกรมจาํลอง (Simulator) NS-2.34 [14] และสรา้งโทโพโลยเีสมอืนโดย
ใชเ้ครื,องมอื GT-ITM [15] 

1.2 วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

งานวจิยันี*มจีดุประสงคเ์พื,อนําเสนอรปูแบบการส่งขอ้มลูไลฟ์สตรมีโดยใชก้าร
กระจายชิ*นขอ้มลูแบบผลกั และดงึบนโอเวอรเ์ลยต์าขา่ยโดยลดเวลาหน่วงสําหรบัการกระจาย
ขอ้มลูทนทานต่อการเปลี,ยนแปลงของเครอืขา่ย โดยเปรยีบเทยีบกบัการส่งขอ้มลูไลฟ์สตรมีโดย
ใชก้ารกระจายขอ้มลูแบบดงึบนโอเวอรเ์ลยต์าขา่ยและการกระจายขอ้มลูแบบผลกั และดงึบนโอ
เวอรเ์ลยต์าขา่ยก่อนหน้าและงานวจิยันี*ยงัช่วยลดการสูญเสยีแบนดว์ดิทท์ี,เกดิจากการส่งขอ้มลู
ซํ*า 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

1. การพฒันา และการทดสอบโปรโตคอลทาํบนโปรแกรมจาํลอง NS-2.34 โดยนําผลที,
ไดจ้ากการทดลองมาหาค่าเฉลี,ยเพื,อแสดงประสทิธภิาพการทํางานของโปรโตคอล 

2. การสรา้งโทโพโลย ี เพื,อจาํลองลกัษณะเครอืขา่ย จะใชเ้ครื,องมอื GT-ITM และสรา้ง
โทโพโลยทีี,ใชใ้นการทดลองในรปูแบบของTransit-stub Model 

3. ในงานวจิยันี* ทุกโหนดในระบบจะยนิยอมอพัโหลด (Upload) ขอ้มลูใหก้บัโหนด
เพื,อนบา้น (Neighbor Node) เสมอ กล่าวคอื งานวจิยันี*ไมค่รอบคลุมในประเดน็
เรื,อง โหนดในระบบไมย่นิยอมอพัโหลดขอ้มลูใหก้บัโหนดอื,นๆ หรอืในงานวจิยัไมม่ี
โหนดที,เรยีกว่า “Free-Rider” หรอื “Selfish Node” 



6 

 

4. โหนดในระบบทุกโหนด และทุกชิ*นขอ้มลูไลฟ์สตรมีมิ,ง จะมหีมายเลขระบุ โดยที,
หมายเลขดงักล่าวจะไม่ซํ*ากนั (Unique ID) ชิ*นขอ้มลูจะถูกสรา้งขึ*นที,เครื,อง
เซริฟ์เวอร ์และมโีหนดในระบบเป็นผูก้ระจายขอ้มลู 

5. การทดลองจะเน้นเรื,องการปรบัปรงุประสทิธภิาพของระบบ โดยประเดน็ที,เน้น คอื
ลดความหน่วงเวลาในการกระจายขอ้มลู และลดการส่งขอ้มลูซํ*า 

1.4 ข้อจาํกดัของการวิจยั 

การทดสอบโดยใชโ้ปรแกรมจาํลอง NS-2.34 จาํเป็นตอ้งอาศยัพื*นที,
หน่วยความจาํที,ค่อนขา้งมาก เพื,อที,จะสามารถสรา้งโหนดในการทดลองใหม้จีาํนวนมากขึ*น และ
เนื,องจากพื*นที,หน่วยความจาํมอีย่างจาํกดั ดงันั *นการทดลองจงึใชจ้าํนวนโหนดมากที,สุดที,
หน่วยความจาํสามารถรองรบัได ้ และจากการทดลองบนเครอืขา่ยขนาดกลาง จะสะทอ้นใหเ้หน็
ประสทิธภิาพของโปรโตคอล ผ่านการควบคุม และการกําหนดโทโพโลยใีหเ้สมอืนจรงิมากที,สุด 

1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รบั 

1. วธิทีี,นําเสนอ สามารถลดความหน่วงในการกระจายขอ้มลูไลฟ์สตรมีมิ,งซึ,งเป็นผลให้
แต่ละโหนดไดร้บัขอ้มลูที,เวลาใกลเ้คยีงกนั 

2. วธิทีี,นําเสนอ ทาํใหเ้กดิขอ้มลูซํ*าที,โหนดผูร้บัน้อยลง เพื,อไมท่าํใหส้ญูเสยีการใช้
แบนดว์ดิทท์ี,เกดิจากการส่งขอ้มลูซํ*า 

3. วธิทีี,นําเสนอ ยงัคงทาํงานไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ แมว้่าจะมกีารเปลี,ยนแปลงใน
เครอืขา่ย 

1.6 วิธีดาํเนินการวิจยั 

1. ศกึษาทฤษฎ ี และงานวจิยัที,เกี,ยวขอ้ง สาํหรบัการกระจายขอ้มลูไลฟ์สตรมีมิ,งบน
เครอืขา่ยเพยีรท์เูพยีร ์

2. ศกึษาการใชง้านโปรแกรมจาํลอง NS-2.34 และเครื,องมอืสรา้งโทโพโลย ีGT-ITM 

3. ออกแบบวธิกีารกระจายขอ้มลูโดยคาํนึงถงึความหน่วงในการกระจายขอ้มลู และ
จาํนวนขอ้มลูซํ*า 

4. สรา้งโปรแกรมตามโปรโตคอลที,ไดอ้อกแบบไวบ้นโปรแกรมจาํลอง โดยใชโ้ทโพโลยี
และสภาพแวดลอ้มเสมอืนจรงิ 
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5. ทาํการทดสอบ และเกบ็ขอ้มลูการทํางานของโปรโตคอล 

6. วเิคราะหผ์ลการทดลอง 

7. ปรบัปรงุแกไ้ขเพื,อเพิ,มความสามารถใหก้บัการทาํงานของโปรโตคอล 

8. สรปุวเิคราะหผ์ลการวจิยัและเรยีบเรยีงวทิยานิพนธ ์

1.7 ผลงานตีพิมพจ์ากวิทยานิพนธ ์

ส่วนหนึ,งของงานวทิยานิพนธไ์ดร้บัการตพีมิพเ์ป็นบทความวชิาการในหวัขอ้
เรื,อง “A Reinforcement-Based Push-Pull Approach for Peer-to-peer Live Streaming 
Data” โดย ขวญัจริา นาคเดช, ศุภเสฏฐ ์ ชชูยัศร ี และ เฉลมิเอก อทินากรววิฒัน์ ในบนัทกึการ
ประชุม “2011 Wireless Communication, Networking and Mobile Computing” ซึ,งจดัขึ*น ณ 
โรงแรม Chutian International Hotel เมอืงอู่ฮ ั ,น (Wuhan) ประเทศจนี ระหว่างวนัที, 23-25 
กนัยายน 2554  
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บทที�  2 

เอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

2.1 ทฤษฏีที�เกี�ยวข้อง 

2.1.1 เครือข่ายเพียรท์ูเพียร ์(Peer-to-peer Network) 

เครอืขา่ยแบบเพยีรท์เูพยีรเ์ป็นเครอืข่ายที,คอมพวิเตอรทุ์ก ๆ โหนดบน
เครอืขา่ยมคีวามเสมอภาคเท่าเทยีมกนั ทุกโหนดเชื,อมต่อกนัโดยไมจ่ะเป็นตอ้งมโีหนดใดโหนด
หนึ,งที,ทําหน้าที,คอยบรหิารจดัการเครอืข่าย ทุกโหนดสามารถเป็นไดท้ั *งผูใ้หบ้รกิาร (Server) 
และผูข้อรบับรกิาร (Client) ทุกโหนดบนเครอืขา่ยสามารถสื,อสารเพื,อแลกเปลี,ยนขอ้มลู และ
ทรพัยากรรว่มกนัได ้ โดยผ่านทางอุปกรณ์เครอืขา่ย ดงัภาพที, 2.1 ขอ้ดขีองระบบนี* คอื ช่วย
กระจายภาระของระบบ ขจดัปญัหาการสญูเสยีสญัญาณ ณ จดุใดจดุหนึ,ง และมคีวามสามารถ
รองรบัการขยายระบบได ้

 

ภาพที, 2.1 เครอืขา่ยเพยีรท์ูเพยีรท์ี,มกีารแลกเปลี,ยนขอ้มลูระหว่างกนั 

  โปรโตคอลที,นํารปูแบบเครอืขา่ยเพยีรท์เูพยีรป์ระยกุตไ์ปใชง้าน และที,เป็นที,
รูจ้กั มกัเป็นโปรโตคอลประเภทไฟลแ์ชรร์ิ,ง (File Share Protocol) ไดแ้ก่ Bittorent, WinMX, 
eMule, Kaza และ Napster 

  เครอืขา่ยเพยีรท์เูพยีร ์สามารถจาํแนกได ้3 รปูแบบ คอื 
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1. Centralized P2Pเป็นรปูแบบที,มเีซิรฟ์เวอรห์ลกัที,คอยเกบ็ดชันี (Index)  
และตําแหน่งของไฟลไ์วใ้นระบบ แต่การส่งขอ้มลูจะส่งระหว่างผูใ้ชโ้ดยตรง ซึ,งรปูแบบนี*อาจเกดิ
ปญัหาเรื,องการสญูเสยีสญัญาณ ณ จดุใดจดุหนึ,งอยู่ 

2. Pure P2P เป็นการเชื,อมต่อระหว่างโหนด โดยไมม่เีซริฟ์เวอรเ์กบ็ตําแหน่ง
ของขอ้มลู แต่จะคน้หาโหนดที,มขีอ้มลูโดยตรง โดยอาจมโีปรโตคอลประเภท DHT (Distributed 
Hash Table Protocol) ช่วยในการคน้หา อาท ิโปรโตคอล CAN, โปรโตคอล Chord ฯลฯ 

3. Hybrid P2P รปูแบบนี*จะมโีหนดกลุ่มหนึ,งที,ทําหน้าที,แทนเครื,อเซริฟ์เวอร ์
เรยีกว่าโหนดกลุ่มนี*ว่า ซุปเปอรเ์พยีร ์ (Super peers) ซึ,งจะคอยละการสื,อสารเกนิความจาํเป็น
ระหว่างโหนดผูใ้ชล้ง เพราะจะมคีวามสามารถขา้มผ่านซุปเปอรเ์พยีรแ์ทนที,จะผ่านโหนดปกติ
หลายๆ ต่อจากการคน้หา 

2.1.2 เทคโนโลยีสตรีมมิ�งมีเดีย (Streaming Media Technology) 

เทคโนโลยสีตรมีมิ,งมเีดยีเป็นเทคโนโลยกีารส่งขอ้มลู (ไฟลภ์าพ และเสยีง) ผ่าน
ระบบเครอืขา่ยอยา่งต่อเนื,อง โดยขอ้มลูที,ไดร้บัสามารถแสดงผลไดใ้นทนัท ี (Real-Time) ใน
ระหว่างการรบัขอ้มลู โดยไมจ่าํเป็นตอ้งรอใหข้อ้มลูทั *งหมดดาวน์โหลดเสรจ็สิ*นก่อน ขอ้มลูที,
ไดร้บัทั *งหมดจะถูกเกบ็ไวใ้นบฟัเฟอร ์ ก่อนที,จะนํามาแสดงผลดงัภาพที, 2.2 ซึ,งหากไม่มี
เทคโนโลยนีี*แลว้ ผูใ้ชจ้ะตอ้งดาวน์โหลดขอ้มลูทั *งหมดมาเกบ็ไวใ้นฮารด์ดสิ (Hard Disk) จงึจะ
สามารถแสดงผลได ้(Download-and-Play) ดงัภาพที, 2.3 

 

ภาพที, 2.2แสดงกระบวนการสตรมีมิ,ง (Streaming) 
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ภาพที, 2.3 แสดงกระบวนการดาวน์โหลดแลว้จงึแสดงผล (Download-and-play) 

ลกัษณะการส่งขอ้มลูสตรมีมิ,งมเีดยีสามารถแบบไดเ้ป็น 2 แบบ คอื 

1. การถ่ายทอดสด (Live Broadcasting) เป็นการถ่ายทอดเหตุการณ์ ณ เวลา
นั *น โดยผูร้บัชม ณ ขณะนั *นจะไดร้บัขอ้มลูเดยีวกนั 

2. ไฟลอ์อนดมีาน (On-Demand) ผูช้มสามารถเขา้ถงึขอ้มลูไดใ้นทนัททีี,
ตอ้งการ โดยผูช้มสามารถควบคุมฟงักช์ั ,นการทาํงานไดอ้ยา่งอสิระ อาท ิ หยดุการแสดงผล 
(Pause) แสดงผลยอ้นกลบั (Rewind) และแสดงผลซํ*า (Replay) 

2.1.3 โทโพโลยีทางตรรกะ หรือเครือข่ายโอเวอรเ์ลย ์ (Logical 
Topology or Overlay Network) 

โทโพโลยทีางตรรกะ มคีวามแตกต่างจากโทโพโลยทีางกายภาย (Physical 
Topology) หมายถงึ การเชื,อมต่อที,มรีปูลกัษณะภายนอก เป็นแบบหนึ,ง แต่ภายในกลบัมี
รปูแบบการทาํงานที,ไมเ่หมอืนกบัลกัษณะการเชื,อมต่อภายนอก ซึ,งโทโพโลยทีางตรรกะสามารถ
ปรบัเปลี,ยนการเชื,อมต่อตามที,ตอ้งการได ้ โดยที,โทโพโลยทีางกายภาพยงัคงเดมิ เช่น ระบบ
เครอืขา่ยอเีทอรเ์น็ต (Ethernet) ที,มรีปูลกัษณะภายนอกเป็นแบบดาว (Star) แต่ภายในมกีาร
เชื,อมต่อแบบบสั (Bus) และมกีารรบัส่งขอ้มลูในรปูแบบบสั 

โทโพโลยทีางตรรกะมรีปูแบบการเชื,อมโยงหลายรปูแบบ รปูแบบที,สําคญั อาท ิ
โทโพโลยแีบบดาว, โทโพโลยแีบบบสั, โทโพโลยแีบบวงแหวน, โทโพโลยแีบบตน้ไม,้ โทโพโลยี
แบบตาข่ายซึ,งในที,นี,จะขออธบิายเฉพาะโทโพโลยทีางตรรกะต้นไม ้ (Tree Overlay) ดงัภาพที, 
2.4 และโทโพโลยทีางตรรกะตาขา่ย (Mesh Overlay) ดงัภาพที, 2.5 เท่านั *น 
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ภาพที, 2.4 แสดงโครงสรา้งโทโพโลยตีน้ไม ้ 

 

ภาพที, 2.5 แสดงโครงสรา้งโทโพโลยตีาข่าย 

โทโพโลยทีางตรรกะแบบตน้ไม ้  หรอืโทโพโลยทีางตรรกะแบบลาํดบัชั *น 
(Hierarchical Topology) มโีหนดราก (Root Node) ซึ,งอยูใ่นลาํดบัชั *นสงูสุด (Top Level) เป็น
ศูนยก์ลางในการกระจายขอ้มลูโดยจะตดิต่ออยูก่บัโหนดที,อยูใ่นลาํดบัชั *นที,ตํ,าลงมา (Lower 
Level) ซึ,งเรยีกโหนดเหล่านี*ว่าโหนดใบ (Leaf Node) ขอ้เสยีคอื หากเกดิปญัหาการเชื,อมต่อ
ระหว่างโหนดราก และโหนดใบ หรอืปญัหาการส่งขอ้มลูที,โหนดลาํดบัชั *นบน โหนดที,ลาํดบัชั *น
ถดัมาจะไดร้บัผลกระทบไปดว้ย 

โอเวอรเ์ลยแ์บบตาขา่ย เป็นโอเวอรเ์ลยท์ี,มกีารตดิต่อกบัโหนดอื,นหลายทาง 
ดงันั *นการเชื,อมต่อลกัษณะนี* จงึทนทานต่อการเกดิการเชื,อมต่อลม้เหลว (Link Fail) เนื,องจากมี
เสน้ทางสํารองอื,นๆ  
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2.1.4 ลกัษณะการกระจายข้อมูล (Data Dissemination) 

ลกัษณะการกระจายขอ้มลูสามารถแบ่งได ้ 2 แบบ คอื ลกัษณะการกระจาย
ขอ้มลูแบบดงึ (Pull-based Dissemination) และลกัษณะการกระจายขอ้มลูแบบผลกั (Push-
based Dissemination) 

1. การกระจายขอ้มลูแบบดงึ คอื โหนดที,ตอ้งการขอ้มลูตอ้งรอ้งขอไปยงัโหนด
ที,มขีอ้มลู เมื,อโหนดที,มขีอ้มลูไดร้บัคาํรอ้งขอ จงึจะส่งขอ้มลูนั *นกลบัมาให ้

2. การกระจายขอ้มลูแบบผลกั คอื โหนดที,มขีอ้มลูจะส่งขอ้มลูออกมา โดยไม่
ตอ้งรอคาํรอ้งขอจากผูร้บัดงันั *นการกระจายขอ้มลูในลกัษณะนี*จงึตอ้งสามารถคาดไดว้่า ผูร้บั
ตอ้งการขอ้มลูใดบา้ง 

2.2 เอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

CoolStreaming/Donet [8] ไดนํ้าเสนอรปูแบบการส่งขอ้มลูบนเครอืข่ายโอเวอร์
เลย ์โดยการออกแบบโอเวอรเ์ลยค์าํนึงถงึ 3 ปจัจยัหลกั คอื  

1.  งา่ยต่อการนําไปใชง้าน คอื ไมต่อ้งมโีครงสรา้งโอเวอรเ์ลยท์ี,ซบัซอ้น  

2.  มปีระสทิธภิาพ ขอ้มลูที,ส่งไมจ่าํเป็นตอ้งมทีศิทางการส่งขอ้มลูที,แน่นอน ซึ,ง
จะแตกต่างจากการส่งชิ*นขอ้มลูบนโอเวอรเ์ลยต์น้ไม ้กล่าวคอื ทศิทางการส่งชิ*นขอ้มลูบนโอเวอร์
เลยต์อ้งสามารถเปลี,ยนแปลงไดต้ลอด โดยขึ*นอยูก่บัการคงอยูข่องขอ้มลูนั *น (Data Availability) 

3. ความคงทนของระบบ เมื,อเครอืขา่ยเกดิการเปลี,ยนแปลง เช่น โหนดผู้
ส่งออกไปจากระบบ โหนดผูร้บัสามารถเลอืกโหนดผูส้่งใหมไ่ดท้นัท ี โดยไม่จาํเป็นตอ้งสรา้งโอ
เวอรเ์ลยใ์หม ่ทาํใหไ้มเ่กดิความหน่วงของการส่งขอ้มลูเนื,องจากการสรา้งโอเวอรเ์ลยใ์หม่ 

โดยงานวจิยันี* ทุกโหนดในระบบ จะมกีารแลกเปลี,ยนแผนที,บฟัเฟอรก์บัโหนด
เพื,อนบา้นอยา่งต่อเนื,อง แผนที,บฟัเฟอร ์คอื ขอ้ความที,ประกาศไปยงัเพื,อนบา้น เพื,อบอกสภาพ
บฟัเฟอรข์องโหนดตวัเอง ณ ขณะนั *น ใหโ้หนดเพื,อนบา้นรบัรูว้่ามชีิ*นขอ้มลูใดอยู่บา้ง โดยการ
แลกเปลี,ยนแผนที,บฟัเฟอรจ์ะกระทาํอย่างต่อเนื,อง จากภาพที, 2.6 แสดงใหเ้หน็ระบบการทาํงาน
ของแต่ละโหนดใหร้ะบบ  
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ภาพที, 2.6 แสดงไดอะแกรมของโหนดในระบบ 

งานวจิยันี*ไดท้าํการวดัประสทิธภิาพในเทอมต่างๆ ดงันี* โอเวอรเ์ฮดสาํหรบั
ควบคุม (Control Overhead) โดยจะเพิ,มขึ*นตามจาํนวนของโหนดเพื,อนบา้น ความต่อเนื,องของ
การเล่น (Playback Continuity) ซึ,งจะเพิ,มขึ*นตามจาํนวนของเพื,อนบา้น เหตุผลเนื,องจากแต่ละ
โหนดสามารถเลอืกผูส้่งไดเ้พิ,มขึ*น และระบบนี*ยงัสามารถรองรบัการรองรบัการขยายเครอืขา่ย
(Scalability) ได ้ เนื,องจากการที,แต่ละโหนดจะแลกเปลี,ยนขอ้มลูและ แผนที,บฟัเฟอรก์บัแค่
เฉพาะโหนดเพื,อนบา้นเท่านั *น  

แต่เนื,องจากการกระจายขอ้มลูแบบดงึ ดงันั *นจงึทําใหม้คีวามหน่วงในการ
กระจายขอ้มลูจะสงูมาก ทาํใหม้คีวามแตกต่างของตําแหน่งการเล่นระหว่างโหนดแรกที,ไดร้บั
ขอ้มลู กบัโหนดสุดทา้ยที,สุดทา้ยที,ไดร้บัขอ้มลูมาก ซึ,งทาํใหก้ารแสดงขอ้มลูไมเ่รยีลไทม ์(Real 
Time) 

GridMedia [9] งานวจิยั GridMedia ใชก้ารกระจายขอ้มลูโดยการผลกั รว่มกบั
การดงึ (Push-Pull based) สาํหรบัขอ้มลูไลฟ์สตรมี บนโอเวอรเ์ลยต์าขา่ยโดยมกีารเลอืกโหนด
เพื,อที,จะมาเป็นโหนดเพื,อนบา้นแบบสุ่ม (Random) โดยมแีนวคดิที,ว่า การส่งขอ้มลูโดยการผลกั
สามารถลดควาหน่วงในการส่งในระบบไดด้กีว่าการใชก้ารกระจายขอ้มลูโดยการดงึเพยีงอยา่ง
เดยีว โดยแสดงขั *นตอนของการกระจายชิ*นขอ้มลูแบบดงึ ดงัภาพที, 2.7  
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ภาพที, 2.7 แสดงขั *นตอนการกระจายขอ้มลูแบบดงึ 

1. หลงัจากโหนดผูร้บัไดร้บัชิ*นขอ้มลู จะทําการประกาศแผนที,บฟัเฟอรใ์ห้
โหนดผูร้บั โดยจะส่งในจงัหวะเวลาถดัไป (Next Interval) ซึ,งมเีวลาการรอเท่ากบั δbm 

2. ถา้หากโหนดผูร้บัตอ้งการชิ*นขอ้มลูที,โหนดผูส้่งประกาศมา โหนดผูร้บัจะส่ง
คาํรอ้งขอ (Request Massage) ไปยงัโหนดผูส้่งเพื,อขอชิ*นขอ้มลูดงักล่าว โดยการส่งคาํรอ้งขอ
ในจงัหวะเวลาถดัไป ซึ,งมเีวลาการรอเท่ากบั δreq 

3. สุดทา้ยหลงัจากโหนดผูส้่งไดร้บัขอ้ความรอ้งขอ โหนดผูส้่งจะส่งชิ*นขอ้มลู
กลบัไปยงัโหนดผูร้บั โดยมเีวลาการรอเท่ากบัτ-δreq 

จากขั *นตอนดงักล่าว เป็นการกระจายขอ้มลูใน 1 ฮอพ (Hop) โดยสามารถ
คาํนวนผลรวมความหน่วงในการส่งขอ้มลูแสดงดงัภาพที, 2.8 

 

ภาพที, 2.8 แสดงค่าผลรวมความหน่วงที,เกดิขึ*นจากการกระจายชิ*นขอ้มลูแบบดงึ 

โดยกําหนด τ เป็นจงัหวะเวลา (Interval) ของการส่งแผนที,บฟัเฟอรแ์ละการส่ง
คาํรอ้งขอ , δbm เป็นเวลาการรอ (Waiting Time) ของการส่งแผนที,บฟัเฟอร ์และ δreq เป็นเวลา
การรอของการส่งคํารอ้งขอ 

ผลการทดลองการกระจายชิ*นขอ้มลูแบบผลกั และดงึ สามารถลดความหน่วง
เวลาสาํหรบัการเล่น (Playback Time) ลงมาอยู่ที, 3 วนิาท ี เมื,อเปรยีบเทยีบกบัการใชก้าร
กระจายขอ้มลูแบบการดงึที,มเีวลาความหน่วงเวลาสาํหรบัการเล่นเท่ากบั 10 วนิาท ี ในครอืขา่ย
คงที,และในเครอืข่ายที,มกีารเปลี,ยนแปลงการกระจายชิ*นขอ้มลูแบบผลกั และดงึใชเ้วลาเพยีงแค่ 
13 วนิาท ีเมื,อเทยีบกบั 22 วนิาทขีองการใชก้ารกระจายขอ้มลูแบบการดงึ 
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จากงานวจิยัดงักล่าว การกระจายขอ้มลูแบบผลกัช่วยลดความหน่วงสําหรบัการ
เล่นไดเ้มื,อเปรยีบเทยีบกบัการกระจายแบบดงึแต่งานวจิยันี*ไดใ้ชก้ารผลกัขอ้มลูโดยการสุ่มเลอืก
ผูร้บั และสุ่มเลอืกชิ*น ทําใหเ้วลาการกระจายขอ้มลูยงัไม่ดเีท่าที,ควร 

mTreebone[12] งานวจิยั mTreebone นําเสนอโอเวอรเ์ลยแ์บบผสมโดยใหโ้อ
เวอรเ์ลยต์น้ไม ้ทาํหน้าที,เสมอืนเป็นแกนหลกั (Backbone) จงึเรยีกว่า“Treebone” ดงัภาพที, 2.9
โดยเมื,ออยูใ่นสภาวะปกต ิ แต่ละโหนดจะผลกัชิ*นขอ้มลูอยา่งต่อเนื,อง (Sequence) ลงมาตามกิ,ง
ของโอเวอรเ์ลยต์น้ไม ้

 

ภาพที, 2.9 (a) โอเวอรเ์ลยแ์บบผสม (b) โอเวอรเ์ลยใ์หมเ่มื,อเครอืขา่ยเปลี,ยนแปลง 

แต่หากเกดิการเปลี,ยนแปลงของโอเวอรเ์ลยต์น้ไม ้ หรอืชิ*นขอ้มลูส่งมาไมท่นัจะ
ทาํใหเ้กดิช่องว่าง (Gap) หรอืชิ*นขอ้มลูหายไปในหน้าต่างของการดงึ (Mesh-pull Window) ดงั
ภาพที, 2.10 mTreebone กจ็ะส่งคาํรอ้งขอไปยงัโหนดเพื,อนบา้น เพื,อขอชิ*นขอ้มลูที,ตอ้งการ 
โดยแต่ละโหนดจะสุ่มเลอืกบางโหนดใหเ้ป็นโหนดเพื,อนบา้น และแลกเปลี,ยนแผนที,บฟัเฟอร์
ระหว่างกนัอยูต่ลอดเวลา  

 

ภาพที, 2.10 หน้าต่างของการดงึ และการผลกั 

จากการใชโ้อเวอรเ์ลยแ์บบผสมทาํใหค้วามหน่วงเวลาสาํหรบัการเล่นน้อยกว่า
งานวจิยั Coolstream/DONET ซึ,งเป็นการกระจายชิ*นขอ้มลูแบบดงึและสามารถกระจายชิ*น
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ขอ้มลูไดเ้รว็กว่าเมื,อเทยีบกบั การกระจายชิ*นขอ้มลูบนโอเวอรเ์ลยต์น้ไมห้ลายตน้ (Multiple 
Tree) และเมื,อเปรยีบเทยีบโอเวอรเ์ฮด ระหว่าง mTreebone กบั  Coolstream/DONET พบว่า
โอเวอรเ์ฮดของ mTreebone ลดลง  

การส่งขอ้มลูบนโอเวอรเ์ลยท์ี,ตอ้งมโีครงสรา้ง ดงัเช่น โอเวอรเ์ลยต์น้ไม ้ จะมโีอ
เวอรเ์ฮดที,เกดิขึ*น และตอ้งมกีารดแูลโครงสรา้งอยูเ่สมอ ซึ,งงานวจิยัต่อมาจะทดสอบว่า การส่ง
บนเวอรเ์ลยแ์บบใดที,ใหป้ระสทิธภิาพที,ดกีว่า 

Mesh or Multiple-Tree [18] ทดลองเปรยีบเทยีบความแตกต่างของการส่ง
ขอ้มลูไลฟ์สตรมีมิ,งบนโอเวอรเ์ลยต์าขา่ย (Mesh Overlay) และโอเวอรเ์ลยต์น้ไมห้ลายตน้ 
(Multiple Tree Overlay) 

สาํหรบับนโอเวอรเ์ลยต์าข่าย จะสรา้งโดยการสุ่มเลอืกโหนดเพื,อนบา้น ซึ,งโดย
ปกตแิลว้ การส่งขอ้มลูบนโอเวอรเ์ลยต์าขา่ยจะสามารถส่งขอ้มลูได ้2 ทศิทาง (Bi-Direction) ซึ,ง
ต่างกบัการส่งบนโอเวอรเ์ลยต์น้ไมห้ลายตน้ แต่ในการศกึษาครั *งนี* ไดก้ําหนดใหม้กีารส่งแบบ
ทศิทางเดยีว (Uni-Direction) คลา้ยกบัความสมัพนัธแ์บบพ่อ-ลกู (Parent-Child) เพื,อความ
สะดวกใหก้ารเปรยีบเทยีบ 

ความคลา้ยคลงึกนัระหว่างโอเวอรเ์ลยส์องแบบนี*คอื ขอ้มลูมาจากหลายผูส้่ง
แลว้สามารถส่งต่อไปยงัหลายผูร้บัได ้ สําหรบัโอเวอรเ์ลยต์น้ไมห้ลายตน้ ผูส้่งตน้ทาง (Source) 
จะส่งขอ้มลูใหก้บัโหนดรากของตน้ไมแ้ต่ละตน้ ส่วนความแตกต่างกนัระหว่าง 2 โอเวอรเ์ลยนี์* 
คอื ในโอเวอรเ์ลยต์น้ไม ้หากขอ้มลูไมส่ามารถส่งผ่านไปยงัโหนดผูร้บัอาจเนื,องจากแบนดว์ดิทไ์ม่
เพยีงพอที,ส่วนเชื,อมต่อ (Link) ของตน้ไมใ้ดตน้ไมห้นึ,ง จะทําใหโ้หนดลําดบัชั *นล่างไมไ่ดร้บั
ขอ้มลูบนตน้ไมน้ั *นเลย แต่ในโอเวอรเ์ลยต์าขา่ยขอ้มลูนั *นยงัคงสามารถส่งไดจ้ากโหนดผูส้่งอื,น 
ดงัภาพที, 2.11 
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ภาพที, 2.11 การจดัการเชื,อมต่อของโอเวอรเ์ลยต์าขา่ย 

จากภาพตวัอยา่งที, 2.11 หากขอ้มลูจากโหนดที, 1 ไปโหนดที, 4 ไมส่ามารถส่ง
ได ้ โหนดที,อยูใ่นลาํดบัชั *นถดัไป ซึ,งในที,นี*คอืโหนดที, 9 และโหนดที, 10 จะไดร้บัผลกระทบหาก
ส่งบนโอเวอรเ์ลยต์น้ไม ้ แต่สาํหรบับนโอเวอรเ์ลยต์าข่ายโหนดที, 4 ยงัคงสามารถรบัชิ*นขอ้มลู
จากโหนดที, 8 ได ้ซึ,งเป็นส่วนสาํคญัที,ทําใหก้ารส่งขอ้มลูบนโอเวอรเ์ลยต์าขา่ยดกีว่า 

จากการทดลองส่งขอ้มลูบนเครอืขา่ยที,มกีารเปลี,ยนแปลง (Dynamic Network) 
โดยโอเวอรเ์ลยถ์ูกเปลี,ยนรปูตลอดเวลา เนื,องจากโหนดมกีารเขา้ออก พบว่าโอเวอรเ์ลยต์าข่าย
ยงัคงใหอ้ตัราการส่งขอ้มลูที,สงูกว่ามาก เมื,อเทยีบกบัโอเวอรเ์ลยต์น้ไมห้ลายตน้ นอกจากนี*ยงั
แสดงใหเ้หน็ว่าการส่งขอ้มลูบนโอเวอรเ์ลยต์าขา่ย ยงัใหภ้าพรวมของการใชแ้บนดว์ดิท ์ และ
คุณภาพของขอ้มลูที,ดกีว่า 

ซึ,งงานวจิยันี*ไดส้นบัสนุนแนวคดิของการนําโอเวอรเ์ลยต์าขา่ยมาใชใ้นการส่ง
ชิ*นขอ้มลูประเภทไลฟ์สตรมีมิ,ง 

Epidemic Live Streaming [11] นําเสนอรปูแบบของการกระจายขอ้มลูแบบ
ผลกับนโอเวอรเ์ลยต์าขา่ย และดวู่ารปูแบบใดมอีตัราการแพร่ของขอ้มลูสงูสุด (Optimal 
Diffusion Rate) และความหน่วงในการแพร่ขอ้มลูน้อยที,สุด (Optimal Diffusion Delay) สาํหรบั
การกระจายขอ้มลูแบบผลกัแต่ละครั *ง ผูส้่งจะทําการเลอืกผูร้บั และเลอืกชิ*นขอ้มลูที,จะผลกัโดย
การทดลองไดแ้บ่งรปูแบบการเลอืกผูร้บัและการเลอืกชิ*นขอ้มลู ดงันี* 
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การเลอืกโหนดผูร้บั 

1. Random Peer (Rp) เป็นการเลอืกโหนดผูร้บัแบบสุ่ม  
2. Random Useful Peer (Up) เลอืกสุ่มจากเซตของโหนดผูร้บัที,ยงัไม่มชีิ*น

ขอ้มลูที,ผูส้่งตอ้งการส่งให ้
3. Most Deprived Peer (Dp) เลอืกโหนดผูร้บัที,มคีวามแตกต่างของจาํนวน

ของ เซตชิ*นขอ้มลูที,มใีนผูส้่ง แต่ไมม่ใีนผูร้บั มากที,สุด  

การเลอืกชิ*นขอ้มลูที,จะส่งไปใหโ้หนดผูร้บั 

1. Latest Blind Chunk (Lb) เลอืกชิ*นขอ้มลูล่าสุดที,มใีนผูส้่ง 
2. Latest Useful Chunk (Lu) เลอืกชิ*นขอ้มลูล่าสุดที,มใีนผูส้่ง และไมม่ใีนผูร้บั  
3. Random Useful Chunk (Ru) เลอืกสุ่มชิ*นขอ้มลู จากเซตของชิ*นขอ้มลูที,มี

ในผูส้่ง และไมม่ใีนผูร้บั  

 

ภาพที, 2.12 การเลอืกโหนด และการเลอืกชิ*นขอ้มลูของโหนดผูส้่ง (ซา้ย) ไปยงัโหนดผูร้บั (ขวา) 

โดยในการทดลอง การส่งแต่ละครั *งจะมกีารจบัคู่เลอืกโหนดผูร้บัและเลอืกชิ*น
ขอ้มลู และจากผลการทดลอง รปูแบบการส่งที,ใหอ้ตัราการแพรข่อ้มลูมากที,สุด และมี
ความหน่วงในการแพรข่อ้มลูน้อยที,สุด คอืการส่งขอ้มลูแบบการผลกัในรปูแบบของการจบัคู่
ระหว่าง Dp/Lu, Lu/Dp, Lu/Up และ Lb/Up เนื,องจากการเลอืกแบบ Lu หรอืแบบ Lb จะทําให้
ผูร้บัไดร้บัชิ*นขอ้มลูใหมล่่าสุด และจะช่วยลดชิ*นขอ้มลูซํ*า แต่สาํหรบัการเลอืกแบบสุ่ม คอืแบบ 
Ru การเลอืกสุ่ม ผูร้บัจะไดร้บัขอ้มลูซํ*าเพิ,มขึ*น และความหน่วงในการแพรข่อ้มลูกเ็พิ,มสงูขึ*น 
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Is there a future for mesh-based live video Streaming? [10] งานวจิยันี* 
กล่าวว่า การออกแบบที,ทําใหม้กีารใชแ้บนดว์ดิทอ์ย่างเตม็ที, (High Bandwidth Utilization) จะ
นํามาซึ,งอตัราการแพรข่อ้มลูไลฟ์ตรมีที,มากขึ*นดว้ย ดงันั *น งานวจิยันี*จงึไดนํ้ารปูแบบ Dp/Lu มา
ใช ้ โดยผูส้่งจะส่งโทเคน็ของการดงึ (Pull-Token) ไปยงัผูร้บัที,ถูกเลอืกโดยใชก้ารเลอืกแบบ Dp 
หลงัจากนั *น ผูร้บัจะส่งขอ้ความรอ้งขอมายงัผูส้่งเพื,อขอรบัขอ้มลู งานวจิยันี*ทดลองเมื,อโหนดมี
ความจกุารอพัโหลด (Upload Capacity) ที,ต่างกนั  พบว่าการกําหนดใหแ้หล่งกระจายขอ้มลู 
(Source) กระจายขอ้มลูไปยงัโหนดที,มคีวามจกุารอพัโหลดที,มากก่อน จะทําใหค้วามหน่วงใน
การแพรข่อ้มลูลดลง และช่วยเพิ,มประสทิธภิาพของระบบ นอกจากนี*ยงัไดท้าํการศกึษาการ
จดัการการสรา้งโอเวอรเ์ลย ์ (Overlay Management) โดยหากอตัราการรบัขอ้มลูจากทุกเพื,อน
บา้นรวมกนัน้อยกว่าอตัราการเล่นขอ้มลู จะทําการหาโหนดเพื,อนบา้นใหม ่ (Rewiring the 
Overlay) เพื,อใหส้ามารถรบัขอ้มลูในอตัราที,สงูขึ*น  

เมื,อพจิารณาถงึงานวจิยัที,กล่าวมา สามารถสรุปหลกัทาํงานของโปรโตคอลแต่
ละแบบไดต้ามตารางที, 2.1  

 

 



 

ตารางที, 2.1 ตารางเปรยีบเทยีบหลกัการทํางานของโปรโคตอลการกระจายขอ้มลูไลฟ์สตรมีมิ,ง 

โปรโตคอล CoolStream/ 
DONET 

GridMedia mTreebone Epidemic live 
streaming 

Is there a future 
for mesh-based? 

Proposed 

โอเวอรเ์ลยท์ี,ใช ้ โอเวอรเ์ลยต์าขา่ย โอเวอรเ์ลยต์าขา่ย โอเวอรเ์ลยต์น้ไม ้
รว่มกบั โอเวอรเ์ลย์

ตาขา่ย 

โอเวอรเ์ลยต์าขา่ย โอเวอรเ์ลยต์าขา่ย โอเวอรเ์ลยต์าขา่ย 

ลกัษณะการกระจาย
ชิ*นขอ้มลู 

กระจายชิ*นขอ้มลู
แบบดงึ 

กระจายชิ*นขอ้มลู
แบบผสม 

กระจายชิ*นขอ้มลู
แบบผสม 

กระจายชิ*นขอ้มลู
แบบผลกั 

กระจายชิ*นขอ้มลู
แบบดงึ 

กระจายชิ*นขอ้มลู
แบบผสม 

จาํนวนชิ*นขอ้มลูซํ*า ไมม่ขีอ้มลูซํ*าเกดิขึ*น
เนื,องจากโหนดผูร้บั
จะส่งขอ้ความรอ้งขอ 

จาํนวนขอ้มลูซํ*า
เยอะมาก จากการ
สุ่มเลอืกผูร้บั และ

ขอ้มลูที,ส่ง 

ไมม่ขีอ้มลูซํ*าเกดิขึ*น 
เนื,องจากผลกัขอ้มลู
ลงมาตามกิ,งของโอ
เวอรเ์ลยต์น้ไม ้และ
ดงึขอ้มลูเมื,อเกดิการ

สญูหาย 

ยงัคงมขีอ้มลูซํ*าเกดิ 
เนื,องจากเป็นการ
ผลกัขอ้มลูบนโอ
เวอรเ์ลยต์าขา่ย  

ไมม่ขีอ้มลูซํ*าเกดิขึ*น
เนื,องจากโหนดผูร้บั
จะส่งขอ้ความรอ้งขอ 

การเกดิขอ้มลูซํ*า
ลดลงมาก  

ความเรว็การแพร่
ขอ้มลู 

ไม ่Optimal ไม ่Optimal ไม ่Optimal Optimal Optimal Optimal 
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บทที�  3 
การออกแบบโปรโตคอลกระจายข้อมลูไลฟ์ตรีมมิ�ง 

บนเครือข่ายเพียรท์เูพียร ์

  การกระจายขอ้มลูไลฟ์สตรมีมิ,งบนเครอืขา่ยเพยีรท์เูพยีร ์ ถูกออกแบบโดย
คาํนึงถงึปจัจยัสําคญั 2 ประการดงันี* 1) ความเรว็สาํหรบัการกระจายขอ้มลู ซึ,งเป็นส่วนสาํคญัที,
ทาํใหข้อ้มลูไลฟ์สตรมีมิ,งกระจายไปยงัทุกโหนดในระบบภายในระยะเวลาอนัสั *น 2) การเกดิ
ขอ้มลูซํ*าซึ,งยิ,งขอ้มลูซํ*าเกดิขึ*นน้อยเท่าไหร ่ ยิ,งทาํใหก้ารสญูเสยีแบนดว์ทิดไ์ปกบัขอ้มลูที,ไมเ่ป็น
ประโยชน์น้อยลงเท่านั *น ส่งผลทาํใหร้ะบบมกีารแบนดว์ทิดอ์ยา่งมปีระสทิธภิาพ (Bandwidth 
Efficiency) 

 

ภาพที, 3.1 แสดงปญัหาความหน่วงการส่งแผนที,บฟัเฟอร ์

 

ภาพที, 3.2 แสดงปญัหาการส่งซํ*าระหว่าง 2 โหนดผูส้่ง 

3.1 หลกัการทาํงานของโปรโตคอลการกระจายข้อมลู 

โปรโตคอลการกระจายขอ้มลูในวทิยานิพนธฉ์บบันี* ไดถู้กเผยแพรใ่นผลงาน
ทางวชิาการ โดยใชช้ื,อว่า “A Reinforcement-based Push-Pull Approach for Peer-to-peer 
Live Streaming” 

ไดแ้บ่งการทาํงานในส่วนต่างๆ ของโปรโตคอลดงันี* 
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3.1.1 ส่วนการสร้างโทโพโลยีทางตรรกะ หรือโอเวอรเ์ลย ์(Logical 
Topology Construction or Overlay Network Construction Module) 

ขั *นตอนการเขา้รว่มระบบของโหนด หากมโีหนดใดที,ตอ้งการเขา้รว่มในระบบ
เพยีรท์เูพยีรไ์ลฟ์สตรมีมิ,ง จะตอ้งทาํการตดิต่อกบัจุดนับพบ (Rendezvous Point) ซึ,งในที,นี*
อาจจะเป็นเครื,องเซริฟ์เวอร ์หรอืเครื,องที,ทําหน้าเกบ็ขอ้มลูของโหนดที,อยูใ่นระบบ (Tracker) ซึ,ง
จะทําหน้าที,เกบ็รายชื,อ หรอืหมายเลขของโหนดที,กําลงัเชื,อมต่ออยูใ่นระบบ ณ ขณะนั *นเมื,อแต่
ละโหนดไดร้บัขอ้ความตอบกลบัจากเซริฟ์เวอร ์ ที,ประกอบไปดว้ยรายชื,อของโหนดทั *งหมดที,
กําลงัเชื,อมต่ออยูจ่ากนั *นโหนดที,ตอ้งการรบัขอ้มลูจะทาํการสุ่มเลอืก (Uniformly Random) 
โหนดเพื,อนบา้นจากรายชื,อทั *งหมดที,ไดร้บัมา และส่งขอ้ความสรา้งการเชื,อมต่อ (Connect 
Message) ระหว่างโหนดตวัเอง กบัโหนดเพื,อนบา้น เพื,อสรา้งการโครงสรา้งการเชื,อมต่อ ใน
รปูแบบของโอเวอรเ์ลยต์าข่าย 

3.1.2 ส่วนหน้าต่างบฟัเฟอร ์(Buffer Window Module) 

หน้าต่างบฟัเฟอร ์(Buffer Window) เป็นส่วนที,ใชใ้นการสะสมชิ*นขอ้มลูก่อนที,
ชิ*นขอ้มลูนั *นจะถูกเล่น สาํหรบัหน้าต่างบฟัเฟอรใ์นงานวจิยันี*จะแบ่งออกเป็นสองส่วน คอื ส่วน
หน้าต่างการดงึชิ*นขอ้มลู (Pull Window) และส่วนหน้าต่างการผลกัชิ*นขอ้มลู (Push Window) 
ดงัภาพที, 3.3 

 

ภาพที, 3.3 หน้าต่างของการผลกัชิ*นขอ้มลู และหน้าต่างของการดงึชิ*นขอ้มลู 

ในส่วนของหน้าต่างการดงึชิ*นขอ้มลู หากมชีิ*นขอ้มลูที,ยงัไมไ่ดร้บัเกดิขึ*นใน
หน้าต่างนี* จะส่งขอ้ความรอ้งขอชิ*นขอ้มลู (Request Message) ออกไปยงัโหนดเพื,อนบา้นที,มี
ชิ*นขอ้มลูที,ตอ้งการ (โดยดูจากแผนที,บฟัเฟอรท์ี,ไดร้บัมา ซึ,งจะบอกว่ามโีหนดเพื,อนบา้นใดบา้งที,
มชีิ*นขอ้มลูที,ตอ้งการ) และสาํหรบัชิ*นขอ้มลูที,ถูกผลกั จะอยูใ่นส่วนของหน้าต่างของการผลกั
เท่านั *น โดยหน้าต่างบฟัเฟอรจ์ะเคลื,อนไปเรื,อยๆ ดว้ยความเรว็เท่ากบัความเรว็ของการเล่นไฟล ์
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3.1.3 ส่วนการแลกเปลี�ยนแผนที�บฟัเฟอร ์(Buffer Map Exchange 
Module) 

จดุประสงคข์องการแลกเปลี,ยนแผนที,บฟัเฟอร ์ คอื ใหโ้หนดเพื,อนบา้นรบัรูว้่า
โหนดตวัเองมชีิ*นขอ้มลูใดอยูบ่า้ง โดยแผนที,บฟัเฟอรท์ี,ถูกส่งไปยงัโหนดเพื,อนบา้นเป็นไปตาม
รปูแบบ ดงัตารางที, 3.1 

ข้อมลู รายละเอียด ขนาดข้อมลู 
Node ID หมายเลขโหนด 4 bytes 

Array of Chunk ID หมายเลขชิ*นขอ้มลู 4 bytes *Array size 

ตารางที, 3.1 รปูแบบแผนที,บฟัเฟอร ์

3.1.4 ส่วนการเลือกโหนด และชิfนข้อมลูที�ต้องการส่ง (Peer and Chunk 
Selection Module) 

การกระจายชิ*นขอ้มลูแบบผลกั ชิ*นขอ้มลูจะถูกกระจายโดยมกีารเลอืกโหนด
ผูร้บัแบบ “Most Deprived Peer” หรอื “Dp” และเลอืกชิ*นขอ้มลูที,จะส่งแบบ “Latest Useful 
Chunk” หรอื “Lu” โดยโหนดผูส้่งจะทําการตดัสนิใจในครั *งการส่ง (Send Interval) นั *น 

สาํหรบัขั *นตอนการผลกัขอ้มลูแต่ละครั *ง จะประกอบไปดว้ย 2 ขั *นตอน คอื 
ขั *นตอนการเลอืกโหนดผูร้บั และขั *นตอนการเลอืกชิ*นขอ้มลูที,ตอ้งการส่ง 

1) การเลอืกโหนดผูร้บั โดยโหนดผูส้่งจะทําการเลอืกโหนดผูร้บัที,ตอ้งการส่ง
ขอ้มลูให ้ โดยเลอืกโหนดผูร้บัแบบ “Most Deprived Peer”  ตวัอยา่ง จากภาพที, 3.4 ช่องสดีาํ
แสดงว่ามชีิ*นขอ้มลูอยูใ่นบฟัเฟอร ์ ช่องสขีาวแสดงใหเ้หน็ว่ายงัไมไ่ดร้บัชิ*นขอ้มลู ดงันั *นการเลอืก
โหนดผูร้บัรปูแบบ “Most Deprive Peer” จะเลอืกโหนดผูร้บัที,มจีาํนวนชิ*นที,ขาดแคลน 
(Deprived Chunk) มากที,สุดซึ,งชิ*นขอ้มลูที,ขาดแคลน คอื ชิ*นขอ้มลูที,มใีนโหนดผูส้่ง แต่ไมม่ใีน
โหนดผูร้บัดงัช่องที,แรงเงาสเีทา ในตวัอยา่งภาพที, 3.4 
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ภาพที, 3.4 แสดงการเลอืกโหนดผูร้บั และเลอืกชิ*นขอ้มลูที,จะส่ง 

หมายเลขโหนดผูร้บั ชิfนที�มีในผูส่้ง  
แต่ไม่มีในผู้รบั 

จาํนวน Deprived 
Chunk 

1 2, 5, 7, 9 4 

2 1, 8 2 

3 3, 5, 8 3 

ตารางที, 3.2 อธบิายตวัอยา่ง และแสดงจาํนวนของ Deprived Chunk ของโหนด 1, 2, 3 

ดงันั *นในการส่งครั *งนี* โหนดผูส้่งจะเลอืกโหนดผูร้บัหมายเลข 1 เป็นโหนด
หมายเลข 1 เป็นโหนดผูร้บั ซึ,งเป็นไปตามสมการ (1) 

 

�� = argmax|
��
\
��
|		; 	�	�	����ℎ�����
                  (1) 
 

2)  เลอืกชิ*นขอ้มลูที,จะส่งการเลอืกชิ*นขอ้มลูที,จะส่ง เกดิขึ*นหลงัจากเลอืกโหนด
ผูร้บัไดแ้ลว้ โดยโหนดผูส้่งจะเลอืกชิ*นขอ้มลูที,จะส่งแบบ “Latest Useful Chunk” คอื ขอ้มลูชิ*น
สุดทา้ยที,มใีนโหนดผูส้่ง และโหนดผูร้บัที,ถูกเลอืกยงัไมม่ชีิ*นขอ้มลูนั *นในบฟัเฟอรข์องโหนดผูร้บั
นั *นซึ,งงานวจิยัก่อนหน้าไดก้ล่าวไวว้่า การผลกัขอ้มลูในรปูแบบดงักล่าว จะทําใหไ้ดค้วามหน่วง
ในการกระจายขอ้มลูน้อยสุด (Delay Optimal) และไดจ้าํนวนชิ*นขอ้มลูที,ไดร้บัต่อขอ้มลูที,ส่ง
สงูสุด (Delivery Rate Optimal) 

3.1.5 ส่วนการคาํนวณความน่าจะเป็นในการผลกัชิfนข้อมูล 
(Probabilistic Calculation Module) 

ส่วนการคํานวณความน่าในการผลกัชิ*นขอ้มลู จะเกดิขึ*นทุกครั *งหลงัจากที,โหนด
ไดร้บัชิ*นขอ้มลู โดยการคํานวณในส่วนนี*จะเกดิขึ*นที,ฝ ั ,งของโหนดผูร้บั โหนดผูร้บัจะคํานวณ

r 
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ความน่าจะเป็น (Probability) ใชส้ญัลกัษณ์ คอื �′��  โดยจะมคี่าอยู่ระหว่าง 0 ถงึ 1 คาํนวณ
โดยดจูากจาํนวนชิ*นขอ้มลูที,ไดร้บัที,เป็นประโยชน์ คอื ชิ*นขอ้มลูที,ไมเ่คยไดร้บัมาก่อน (None 
Duplicate Chunk) ต่อจาํนวนชิ*นขอ้มลูที,เคยไดร้บัทั *งหมด (Total Received Chunk) จากโหนด
ผูส้่งนั *น ตามสมการที, (2) 

 

�′�� =	
�� !"#	$%	&$&"	'�()�*+,"	*-�&./	%#$ 	(""#	�

�� !"#	$%	,$,+)	#"*"�0"'	*-�&.	%#$ 	(""#	�
            (2) 

 

หลงัจากกระบวนการคํานวณความน่าจะเป็นเสรจ็สิ*น โหนดผูร้บัจะส่งขอ้ความ
ความน่าจะเป็น (Probability Message) กลบัไปยงัโหนดผูส้่งนั *นโดยรปูแบบของขอ้ความความ
น่าจะเป็น ดงัตารางที, 3.3 

ข้อมลู รายละเอียด ขนาดข้อมลู 
Node ID หมายเลขโหนด 4 bytes 

Probability ความน่าจะเป็นในการผลกัชิ*น
ขอ้มลู 

8 bytes 

ตารางที, 3.3 รปูแบบขอ้ความความน่าจะเป็น 

3.1.6 ส่วนการปรบัความน่าจะเป็น (Adjust Probabilistic Push 
Module) 

การปรบัความน่าจะเป็นสาํหรบัการผลกัขอ้มลูจะเกดิขึ*นที,ฝ ั ,งของโหนดผูส้่ง โดย
หลงัจากที,โหนดผูส้่งไดร้บัขอ้ความความน่าจะเป็นจากโหนดผูร้บั โหนดผูส้่งจะปรบัค่าความ
น่าจะเป็นสาํหรบัการผลกัขอ้มลูใหม ่โดยคาํนวณตามสมการที, (3) 

 

��� = ����1 − 3
	+	�
5
��3		; 		� ∈ ����ℎ���	7              (3) 

 

���  คอื ค่าความน่าจะเป็นสาํหรบัการผลกัชิ*นขอ้มลูที,ตอ้งการปรบั, �5�� 
คอื ค่าความน่าจะเป็นที,ไดร้บั และ 3  คอื ขั *นในการปรบั (Step Size) 

โดยค่า ���  จะมคี่าระหว่าง 0 ถงึ 1  
แต่ละโหนดจะเกบ็ขอ้มลูโหนดเพื,อนบา้น โดยตารางการเกบ็เป็นไปใน

รปูแบบ ดงัตารางที, 3.4 

ข้อมลู รายละเอียด ขนาดข้อมลู 
Node ID หมายเลขโหนด 4 bytes 
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Useful_Chunk จาํนวนชิ*นขอ้มลูที,ไดร้บั และเป็น
ชิ*นขอ้มลูที,ไมเ่คยไดร้บัมาก่อน 

4 bytes 

Total_Received_Chunk จาํนวนชิ*นขอ้มลูที,ไดร้บัทั *งหมด 4 bytes 
Probability_Push ความน่าจะเป็นที,จะผลกัชิ*นขอ้มลู

ไปยงัโหนดเพื,อนบา้น 
8 bytes 

ตารางที, 3.4 รปูแบบการเกบ็ขอ้มลูของโหนดเพื,อนบา้น 

ดงันั *น สาํหรบัการส่งในแต่ละรอบของการส่ง (Send Interval) หลงัจากที,เลอืก
โหนดผูร้บั และชิ*นขอ้มลูที,ตอ้งการส่งแลว้ โหนดผูส้่งจะสุ่มเลอืกค่า (Uniformly Random) 
ในช่วงระหว่าง 0 ถงึ 1 และเปรยีบเทยีบกบัค่าความน่าจะเป็นในการผลกัชิ*นขอ้มลู โดยหาก
ตวัเลขของการสุ่มอยูใ่นช่วงระหว่าง 0 ถงึค่าความจะเป็นในการผลกัชิ*นขอ้มลู โหนดผูส้่งจะ
ตดัสนิใจส่งชิ*นขอ้มลูนั *นออกไป แต่หากตวัเลขของการสุ่มอยูน่อกเหนือช่วงดงักล่าว จะตดัสนิใจ
ไมส่่งชิ*นขอ้มลูนั *นผงัการทํางานของโปรโตคอลการกระจายขอ้มลู โดยเน้นการลดขอ้มลูซํ*าที,ได้
ออกแบบไว ้แสดงดงัภาพที, 3.5 

 

ภาพที, 3.5 แสดงผงัการทํางานของโปรโตคอลการกระจายขอ้มลู 

3.2 ออกแบบเพิ�มเติมโปรโตคอลการกระจายข้อมลู 

จากการทดลองโปรโตคอลที,ออกแบบไวใ้นตอนที,แลว้ พบว่าสามารถลดจาํนวน
ชิ*นขอ้มลูซํ*าไดป้ระมาณ 73% รายละเอยีดผลการทดลองจะแสดงในบทที, 4 แต่ผลกระทบที,
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เกดิขึ*นคอื ความเรว็การกระจายขอ้มลูลดลงดว้ย เมื,อเทยีบกบัการกระจายขอ้มลูแบบ Dp/Lu 
เหตุผลเนื,องจาก การที,โหนดผูส้่งตดัสนิไมส่่งขอ้มลูออกไปในรอบการของส่งครั *งนั *น ทาํใหช้ิ*นที,
ไดร้บัมาใหมบ่างชิ*นไมถู่กกระจายไปยงัโหนดผูร้บัอื,นในรอบของการส่งนั *น ซึ,งความหน่วงที,เพิ,ม
มากขึ*นในการกระจายขอ้มลูไปยงัโหนดเพื,อนบา้นเกดิจากการรอเพื,อที,จะส่งขอ้มลูชิ*นใหม่นั *นใน
รอบการส่งครั *งถดัไป 

จากสิ,งที,เกดิขึ*น จงึไดท้ดลองออกแบบส่วนการทํางานของโปรโตคอลเพิ,มเตมิ
จากเดมิ โดยมุง่เน้นเพื,อเพิ,มความเรว็ของการแพรก่ระจายชิ*นขอ้มลูใหก้บัทุกโหนดในระบบได้
เรว็ขึ*น จากเดมิหากโหนดผูส้่งตดัสนิใจไมส่่งขอ้มลู จะทาํใหช้ิ*นใหมท่ี,เขา้มาไมถู่กกระจายไปยงั
โหนดอื,น จงึทดลองเพิ,มเตมิการตดัสนิใจครั *งต่อไป คอื หากโหนดผูส้่งตดัสนิใจไมส่่งขอ้มลูให้
โหนดผูร้บัโหนดแรกซึ,งเป็นโหนดที,ขาดแคลนชิ*นขอ้มลูมากที,สุด หรอืเป็น Dp โหนดผูส้่งจะทาํ
การเลอืกโหนดผูร้บัต่อไป ซึ,งโหนดที,ถูกเลอืกจะเป็นโหนดที,ขาดแคลนชิ*นขอ้มลูในลาํดบัถดัไป 
หรอืเป็น Next Dp (Next Most Deprived Peer)  และทาํการเลอืกชิ*น โดยใชก้ารเลอืกชิ*นที,จะ
ส่งแบบ Lu การตดัสนิใจจะเกดิขึ*นซํ*าจนกว่าจะครบทุกโหนดซึ,งเป็นโหนดเพื,อนบา้นผงัการ
ทาํงานของโปรโตคอลการกระจายขอ้มลู โดยเน้นความเรว็การกระจายขอ้มลูที,ไดอ้อกแบบไว้
แสดงดงัภาพที, 3.6 

 

ภาพที, 3.6 แสดงผงัการทํางานของโปรโตคอลการกระจายขอ้มลูเมื,อมกีารวนเลอืกผูร้บัต่อไป 

ตวัอยา่งการเลอืกโหนดผูร้บั และเลอืกชิ*นขอ้มลูที,จะส่งแบบวธิวีนซํ*าดงัภาพที, 
3.7 เมื,อถงึรอบของการส่ง โหนดผูส้่งซึ,งมโีหนดเพื,อนบา้น 3 โหนด เพื,อนบา้นโหนดที, 1,2 และ 
3 มจีาํนวนชิ*นขอ้มลูที,ขาดแคลน คอื 4, 2 และ 3 ตามลาํดบัดงันั *นโหนดผูส้่งจะเลอืกผูร้บัที,มชีิ*น
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ที,ขาดแคลนมากที,สุดก่อน ซึ,งคอื โหนดผูร้บัที, 1 และเลอืกชิ*นขอ้มลูที, 9 หลงัจากนั *นจะส่งดว้ย
ความน่าจะเป็นสาํหรบัการผลกัชิ*นขอ้มลูของโหนดผูร้บัที, 1  

  ซึ,งหากโหนดผูส้่งตดัสนิใจไมส่่งชิ*นขอ้มลูออกไป โหนดผูส้่งจะทํากระบวนการ
เลอืกโหนดผูร้บัต่อไป ซึ,งโหนดผูร้บัต่อไปจะเป็นโหนดที,มชีิ*นที,ขาดแคลนรองลงมา ซึ,งคอืโหนด
ผูร้บัที, 3 และชิ*นขอ้มลูที,จะถูกเลอืกเพื,อส่ง คอืชิ*นขอ้มลูที, 8 และตดัสนิใจจะส่งหรอืไมส่่งดว้ย
ความน่าจะเป็นสาํหรบัการผลกัชิ*นขอ้มลูของโหนดผูร้บัที, 3  

  กระบวนการนี*จะทําซํ*าไปเรื,อยๆ จนกว่าจะครบทุกโหนดเพื,อนบา้น 

 

ภาพที, 3.7 แสดงการเลอืกโหนดผูร้บั และเลอืกชิ*นขอ้มลูที,จะส่งแบบวธิวีนซํ*า 



29 

 

 

 

บทที�  4 

ผลการทดลอง และวิเคราะหผ์ลการทดลอง 

 ในบทนี*จะทําการวเิคราะห์สมรรถนะของการกระจายชิ*นขอ้มูลจากโปรโตคอล
Reinforcement-based โดยเปรยีบเทยีบกบัโปรโตคอลPull-based และโปรโตคอล Dp/Lu เริ,ม
จากการกําหนดตวัวดัสมรรถนะของระบบ (Performance Metrics) ในแต่ละดา้น คอื จาํนวนชิ*น
ขอ้มลูซํ*าที,ลดได ้ความเรว็ในการแพรก่ระจายขอ้มลู และค่าใชจ้า่ย  

4.1   ตวัวดัสมรรถนะของโปรโตคอล 

ในงานวจิยันี*ไดท้ําการวดัสมรรถนะของโปรโตคอล (Performance Metrics) 3 
ดา้นดงัต่อไปนี* 

1. จาํนวนชิ*นขอ้มลูซํ*าที,ลดได ้(Number of Duplicate Chunks) โดยการ 
2. ความเรว็ในการแพรก่ระจายขอ้มลู (Speed of Data Dissemination) 
3. ค่าใชจ้า่ย (Overhead) 

4.2   เครื�องมือในการวดัสมรรถนะของโปรโตคอล 

  การวดัสมรรถนะของโปรโตคอลใช้โปรแกรมจําลอง ซึ,งประกอบด้วยโปรแกรม
ดงันี* 

1. เครื,องมอืสรา้งโทโพโลย ีGT-ITM (Georgia Tech Internetwork Topology 
Models) ซึ,งจะสรา้งโทโพโลยทีี,มคีวามเสมอืนจรงิของเครอืข่าย สามารถกําหนดรูปแบบของ
เครอืข่าย ลกัษณะของเครอืข่าย ขนาดของเครอืข่าย ขนาดของช่องสญัญาณ และความหน่วง
ของการเชื,อมต่อได ้

2. โปรแกรมจําลอง NS-2.34 (Network Simulation) เป็นโปรแกรมจาํลอง
ลกัษณะการทาํงานของเครอืขา่ยเสมอืนจรงิ 

3. เฟรมเวริก์ NS2-appเป็นเฟรมเวริก์ที,ทํางานบนโปรแกรมจาํลอง NS-2 ซึ,ง
ช่วยใหก้ารสรา้งโปรแกรมสําหรบัการจาํลองโปรโตคอลในชั *นแอพพลเิคชั ,นเลเยอร ์(Application 
Layer Simulation) สะดวกมากขึ*น  

ในการทดลองเริ,มต้นด้วยการสรา้งโทโพโลยเีครอืข่ายเสมอืนโดยใช้ GT-ITM 
โดยกําหนดค่าต่างๆ ตามที,ตอ้งการ จากนั *นจงึแปลงกราฟที,ไดใ้หเ้ป็นรปูแบบ tcl ซึ,งเป็นรปูแบบ
ที,สามารถให้ได้บนโปรแกรมจําลอง NS-2.34 โดยใช้โปรแกรมแปลง sgb2ns (sgb2ns 
Conversion Program) 
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4.3 ผลการทดลอง และการเปรียบเทียบ 

 

ภาพที, 4.1 แสดงลกัษณะโทโพโลยทีี,ใชใ้นการทดลอง 

  การทดลองจะใชโ้ทโพโลยทีี,มลีกัษณะใกลเ้คยีงกบัเครอืขา่ยจรงิในปจัจุบนั ซึ,ง
เรยีกรปูแบบโทโพโลยแีบบนี*ว่า “Transit-stub Model” เพื,อใหผ้ลการทดลองมคีวามสมจรงิ และ
ไดผ้ลการทดลองใกลเ้คยีงกบัเมื,อนําไปใชบ้นเครอืข่ายจรงิ โดยมกีารกําหมดค่าตวัแปรสาํหรบั
การทดลองดงัตารางที, 4.1 

ตวัแปรสาํหรบัการทดลอง ค่าตวัแปร 
จาํนวนโหนดทั *งหมดบนเครอืขา่ย 
(Number of node in the topology) 

650 โหนด 

จาํนวนโหนดบนโอเวอรเ์ลย ์
(Number of node in the overlay 
network) 

50, 100, 150, 200, 
250 โหนด 

จาํนวนของชิ*นขอ้มลู 
(Number of UDP data packet) 

2000 ชิ*น 

ขนาดของชิ*นขอ้มลู 
(Chunk size) 

1024ไบต์ 
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ขนาดหน้าต่างของการดงึ 
(Pull window size) 

15 วนิาท ี

ขนาดหน้าต่างของการผลกั 
(Push window size) 

30 วนิาท ี

อตัราการสตรมิมิ,ง 
(Streaming rate) 

300 กโิลบติต่อวนิาท ี

ความสามารถการอพัโหลดขอ้มลู 
(Upload capacity of peer) 

1.8 เมกะบติต่อวนิาท ี

ขนาดการปรบั 
(Step size) 

0.2 

ตารางที, 4.1 แสดงค่าตวัแปรที,ใชใ้นการทดลอง 

สาํหรบัการสรา้งโอเวอรเ์ลยต์าขา่ย ทุกโหนดบนโอเวอรเ์ลยจ์ะเลอืกโดยการสุ่ม
แบบเอกรปู (Uniformly Random) โดยแต่ละโหนดจะมโีหนดเพื,อน 10 โหนดโดยเฉลี,ยการ
ทดลองไดส้มมตุใิหไ้ม่มขีอ้มลูหายในระบบเกดิขึ*นในระบบ 

โปรโตคอลในระดบัชั *นการส่ง (Transport Layer) ที,ใชใ้นการทดลอง ใช้
โปรโตคอล UDP (User Datagram Protocol) และ TCP (Transmission Control Protocol) โดย
โปรโตคอล TCP จะใชก้บัขอ้มลูที,ตอ้งการความน่าเชื,อถอืสงู อาท ิขอ้ความสรา้งโอเวอรเ์ลย ์และ
สาํหรบัโปรโตคอล UDP จะใชก้บัขอ้มลูทั ,วไป เช่น ขอ้มลูของไฟลว์ดิโีอ ขอ้มลูแผนที,บฟัเฟอร ์
ขอ้มลูการปรบัความน่าจะเป็น 

  ลกัษณะการส่งชิ*นขอ้มลูจากเครื,องเซริฟ์เวอร ์ พฤตกิรรมการส่งขอ้มลูที,เครื,อง
เซริฟ์เวอรจ์ะแตกต่างจากโหนดทั ,วๆ ไป กล่าวคอื เครื,องเซริฟ์เวอรจ์ะสุ่มเลอืกโหนดผูร้บัจาก
โหนดที,อยูใ่นระบบทั *งหมด โดยไมส่นใจการอลักอรทึมึการเลอืกโหนด Dp หรอือลักอรทึมึการ
เลอืกชิ*น Lu เครื,องเซริฟ์เวอรจ์ะส่งขอ้มลูใหม่ที,สุดออกไปยงัโหนดผูร้บัเสมอ 

และเนื,องจากเครื,องเซริฟ์เวอรไ์มม่อีลักอรทึมึการเลอืกโหนด และการเลอืกชิ*น 
ดงันั *นโหนดในระบบทุกโหนดจะไมส่่งแผนที,บฟัเฟอรใ์หก้บัเครื,องเซริฟ์เวอร ์ จงึกล่าวไดว้่า
เซริฟ์เวอรใ์นระบบนี*มคีวามสามารถในการรองรบัการขยายตวัของเครอืข่าย (Scalable) 

ผูว้จิยัไดท้ําการทดลอง และเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการทาํงานของ
โปรโตคอล 3 แบบ คอื 
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1. Pull เป็นการกระจายขอ้มลูแบบดงึในลกัษณะ Request-Response 

2. Dp/Lu+Pull เป็นการกระจายขอ้มลูแบบผลกั รว่มกบัการดงึขอ้มลู 

3. Reinforcement-based เป็นวธิทีี,นําเสนอ 

 

ภาพที, 4.2 กราฟแสดงจาํนวนโหนดที,ไดร้บัชิ*นขอ้มลูต่อความหน่วงในการกระจาย 

จากภาพที, 4.2 แสดงความหน่วงในการกระจายขอ้มลู โดยทําการเฉลี,ยจากทุก
ชิ*นขอ้มลู โดยความหน่วงในแกน Y หาจากค่าเวลาความแตกต่างหลงัจากที,เซริฟ์เวอรส์รา้ง
ขอ้มลูนั *น จะเหน็ว่าความหน่วงสาํหรบัการกระจายขอ้มลูแบบ Reinforcement-based ยงัคงเรว็
กว่าการใชแ้บบดงึ แต่ชา้กว่าแบบ Dp/Lu+Pull เนื,องจากการกระจายขอ้มลูแบบ 
Reinforcement-based มกีารตดัสนิใจไมส่่งบางขอ้มลูที,เป็นขอ้มลูที,ใหม ่ ดงันั *นจงึทําใหก้าร
กระจายขอ้มลูไปไดช้า้กว่า 

 

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  5  10  15  20  25  30  35

C
um

ul
at

iv
e 

D
is

tr
ib

ut
io

n 
Fu

nc
tio

n 
of

 n
od

es

Delay (seconds)

pull
dp/lu+pull
proposed



33 

 

 

 

 

ภาพที, 4.3 กราฟแสดงจาํนวนขอ้มลูซํ*าเปรยีบเทยีบระหว่าง Dp/Lu+Pull กบัวธิ ี
Reinforcement-based 

 

ภาพที, 4.4 แสดงจาํนวนขอ้มลูซํ*าที,เกดิขึ*นที,เวลาต่างๆ 

จากภาพที, 4.3 จะเหน็ว่าโปรโตคอล Reinforcement-based สามารถลดขอ้มลู
ซํ*าในระบบได ้ โดยเมื,อมจีาํนวนโหนดบนโอเวอรเ์ลยม์จีาํนวนมากขึ*น แต่โปรโตคอลนี*กย็งั
สามารถลดจาํนวนขอ้มลูซํ*าที,เกดิขึ*นได ้ ซึ,งแสดงใหเ้หน็ว่ายงัคงใหป้ระสทิธภิาพที,ด ี แมว้่า
จาํนวนโหนดจะเพิ,มขึ*นกต็าม จะเหน็ว่า แมจ้าํนวนโหนดในโอเวอรเ์ลยเ์พิ,มขึ*น แต่ประสทิธภิาพ
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การลดลงของขอ้มลูซํ*ายงัคงเหมอืนเดมิ คอื ขอ้มลูซํ*าสามารถลดได ้ โดยไมแ่ปรผนัตามจาํนวน
โหนดที,เพิ,มขึ*น ทั *งนี* เนื,องจาก แต่ละโหนดมกีารส่งขอ้มลูระหว่างโหนดตวัเอง และโหนดเพื,อน
บา้นเท่านั *นไมว่่าจะเป็น ขอ้มลูของไฟลว์ดิโีอ และโอเวอรเ์ฮดต่างๆ และจากเหตุผลนี* ทาํใหเ้มื,อ
จาํนวนโหนดในโอเวอรเ์ลยท์ี,เพิ,มขึ*น ไมม่ผีลทําใหป้ระสทิธภิาพของการลดขอ้มลูซํ*าลดลง 
กล่าวคอื ตวัแปรที,จะมผีลต่อการลดลงของขอ้มลูซํ*า คอื จาํนวนโหนดเพื,อนบา้น ซึ,งการทดลอง
นี* ไดก้ําหนดใหแ้ต่ละโหนดมจีาํนวนสมาชกิของโหนดเพื,อนบา้นเฉลี,ยประมาณ 10 โหนด 

  จากภาพที, 4.4 แสดงใหเ้หน็ถงึจาํนวนขอ้มลูซํ*าที,เกดิขึ*นเมื,อเวลาผ่านไป ที,
จาํนวนโหนดเท่ากบั 200 โหนด จากกราฟแสดงใหเ้หน็ว่า จาํนวนขอ้มลูซํ*าลดลงอยา่งมาก ซึ,ง
ในช่วงแรกที,เริ,มต้น ขอ้มลูซํ*าจะเกดิขึ*นค่อนขา้งมาก เนื,องจากมกีารตดัสนิใจส่งทุกครั *ง แต่เมื,อ
เวลาผ่านไป และไดร้บัขอ้ความความน่าจะเป็นในการส่ง การเกดิขอ้มลูซํ*าจงึลดลง โดยขณะที,
ทาํการทดสอบกราฟอาจมกีารแกว่งของจาํนวนการเกดิขอ้มลูซํ*า เนื,องจากค่าความน่าจะเป็นจะ
มกีารปรบัตวัอยูต่ลอดเวลา ซึ,งที,จาํนวนโหนดอื,นๆ อาท ิ 50, 100, 150, 200 และ 250 ไดผ้ล
ออกมาในลกัษณะกราฟที,คลา้ยกนั 

 

ภาพที, 4.5 แสดงโอเวอรเ์ฮดเปรยีบเทยีบระหว่าง Pull, Dp/Lu+Pull  
และวธิ ีReinforcement-based 

 0

 50

 100

 150

 200

 250

 300

 350

 400

pull
dp/lu+pull

proposed

pull
dp/lu+pull

proposed

pull
dp/lu+pull

proposed

pull
dp/lu+pull

proposed

pull
dp/lu+pull

proposed

O
ve

rh
ea

d 
(k

ilo
by

te
s 

pe
r 

no
de

)

Number of nodes in the overlay network

buffer map
pull request message

push reinforcement message

25020015010050



35 

 

 

 

จากภาพที, 4.5 แสดงใหเ้หน็โอเวอรเ์ฮดที,เกดิขึ*นในหน่วยของกโิลไบต ์ โดยทาํ
การเปรยีบเทยีบโปรโตคอล Pull, Dp/Lu+Pull และแบบ Reinforcement-based ในจาํนวน
โหนดบนโอเวอรเ์ลยท์ี,สงูขึ*น จากกราฟจะเหน็ว่า จาํนวนโอเวอรเ์ฮดที,เกดิขึ*นแผนที,บฟัเฟอรม์ี
จาํนวนที,เยอะมาก ซึ,งจากทั *งโปรโตคอลทั *งสามแบบจะมโีอเวอรเ์ฮดในส่วนนี*ในจาํนวนที,เท่าๆ 
กนั ซึ,งโปรโตคอลในแบบการกระจายขอ้มลูแบบผลกัจะมโีอเวอรเ์ฮดสาํหรบัการดงึขอ้มลูเมื,อยงั
ไมไ่ดร้บัขอ้มลูที,กําลงัจะเล่น และโปรโตคอล Reinforcement-based จะมโีอเวอรเ์ฮดของการ
อพัเดตความน่าจะเป็นสาํหรบัการส่งเพิ,มขึ*นมา ซึ,งหากเทยีบโอเวอรเ์ฮดในส่วนนี*ที,เพิ,มขึ*นกบั
จาํนวนขอ้มลูซํ*าที,โปรโตคอลนี*สามารถลดลงได ้โปรโตคอลนี*สามารถลดการใชแ้บนดว์ทิโดยรวม
(Bandwidth Consumption) ไดม้ากกว่า 

โหนดไดร้บัขอ้มลูซํ*า สาเหตุหนึ,งเนื,องมาจาก เหตุผลของความหน่วงในการส่ง
แผนที,บฟัเฟอร ์ ซึ,งทําใหโ้หนดเพื,อนบา้นไมรู่ว้่า โหนดผูร้บัมชีิ*นใดอยู่บา้ง ณ เวลาขณะนั *น จงึ
ทาํใหเ้กดิการตดัสนิใจที,ผดิพลาด โดยการส่งชิ*นขอ้มลูเดมิ ที,โหนดผูร้บัไดร้บัแลว้ (ซึ,งโหนดผูร้บั
ไดร้บัชิ*นขอ้มลูนี*แลว้ แต่แผนที,บฟัเฟอรย์งัส่งไปไมถ่งึโหนดเพื,อบา้น) จงึทําใหเ้กดิขอ้มลูซํ*าที,
โหนดผูร้บัขึ*น ดงันั *น ตวัแปรที,สาํคญัที,ทาํใหก้ารตดัสนิใจผดิพลาด คอื ความหน่วงในเครอืขา่ย 
ซึ,งหากในเครอืขา่ยมคีวามหน่วงมาก การรบัรูว้่าโหนดผูร้บัมชีิ*นใดอยู่บา้งกจ็ะล่าชา้ไปดว้ย ซึ,ง
อาจทําใหก้ารตดัสนิใจส่งชิ*นขอ้มลูทาํไดไ้มด่ ี แต่ถา้หากในเครอืขา่ยมคีวามหน่วงน้อย จะทําให้
การตดัสนิใจการโหนดผูส้่งดขีึ*น ซึ,งหมายถงึการส่งขอ้มลูซํ*าในจาํนวนที,ลดลง 

จากการทดลองขา้งตน้ ใหก้ารเรว็การกระจายขอ้มลูที,ไมด่ ี เนื,องจากมกีาร
ตดัสนิใจไมส่่งขอ้มลูเพื,อลดการซํ*าซอ้นขอ้มลู ซึ,งกระทบต่อการความเรว็การแพรก่ระจายชิ*น
ขอ้มลู เนื,องจากบางชิ*นที,เป็นชิ*นล่าสุดที,ไมถู่กส่งออกไป 

  ดงันั *นจงึทําการทดสอบเพิ,มเตมิตามวธิทีี,ไดอ้อกแบบมา ดงัที,กล่าวในบทที, 3 
ซึ,งทดสอบโดยมกีารเลอืกโหนดผูร้บั และการเลอืกชิ*นขอ้มลูแบบวธิวีนซํ*า ซึ,งวธินีี*จะมกีารหา
โหนดที,เป็น “Next Most Deprived Peer” ที,จะเป็นโหนดผูร้บัต่อไป ไดผ้ลทดลองดงัภาพที, 4.6 
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ภาพที, 4.6 กราฟแสดงจาํนวนโหนดที,ไดร้บัชิ*นขอ้มลูต่อความหน่วงในการกระจายขอ้มลูโดย 
การวนโหนดผูร้บัซํ*า 

จากภาพที, 4.6 จะเหน็ว่าความเรว็ของการแพรก่ระจายชิ*นขอ้มลูเพิ,มขึ*นมาก 
ซึ,งเทยีบเท่ากบัความเรว็การแพรก่ระจายขอ้มลูของโปรโตคอล Dp/Lu+Pull ซึ,งแสดงใหเ้หน็ว่า 
การวนโหนดผูร้บัซํ*าเพื,อพยายามส่งขอ้มลูล่าสุดออกไป แทนที,จะไม่ทาํการส่งชิ*นนั *นในการส่ง
ครั *งนั *น ใหผ้ลการทดลองในเรื,องความเรว็การแพรข่อ้มลูที,ดยี ิ,งขึ*น 

 

ภาพที, 4.7 กราฟแสดงจาํนวนขอ้มลูซํ*าเปรยีบเทยีบระหว่าง Dp/Lu+Pull กบัวธิ ี
Reinforcement-based แบบวนโหนดผูร้บัซํ*า 
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จากภาพที, 4.7 จาํนวนขอ้มลูซํ*าของโปรโคตอลที,นําเสนอยงัคงลดลงมากกว่า
โปรโตคอล Dp/Lu+Pull แต่ถา้หากเปรยีบเทยีบกบัวธิ ี Reinforcement-based แบบไมว่นซํ*า 
โปรโตคอลแบบวนซํ*าทําใหเ้กดิขอ้มลูซํ*าเพิ,มขึ*น เนื,องจากการวนโหนดผูร้บัซํ*าทําใหเ้พิ,มความ
น่าจะเป็นที,ทาํใหโ้หนดผูร้บัไดร้บัขอ้มลูซํ*าดว้ย 

 

ภาพที, 4.8 แสดงจาํนวนขอ้มลูซํ*าที,เกดิขึ*นที,เวลาต่างๆ 

จากภาพที, 4.8 แสดงขอ้มลูซํ*าที, ณ เวลาต่างๆ โดยวดัที, 200 โหนด จากผล
การทดลองโปรโตคอล Reinforcement-based แบบวนซํ*า เริ,มแรกการเกดิจาํนวนขอ้มลูซํ*า
ใกลเ้คยีงกบัโปรโตคอล Dp/Lu+Pull แต่เมื,อผ่านไประยะเวลาหนึ,งโปรโตคอล Reinforcement-
based แบบวนซํ*าเริ,มมกีารปรบัตวัลดการส่งลงตามความน่าจะเป็นที,จะเกดิขอ้มลูซํ*า จงึทาํให้
การเกดิขอ้มลูซํ*าลดลง และช่วงวนิาททีี, 22 จนสิ*นสุดระยะการทดสอบ กราฟจะมกีารแกว่ง 
(Swing) เนื,องจากมกีารปรบัความน่าจะเป็นสาํหรบัการส่งตลอด 
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บทที�  5 

สรปุผลการวิจยั อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรปุผลการวิจยั 

งานวจิยันี*ไดนํ้าเสนอ การกระจายขอ้มลูไลฟ์สตรมีมิ,งบนเครอืข่ายเพยีรท์เูพยีร ์
โดยเริ,มตน้จากการศกึษางานวจิยัทางดา้นการกระจายขอ้มลูไลฟ์สตรมีมิ,งในรปูแบบต่างๆ ซึ,งมี
ผลงานทางวชิาการตพีมิพใ์นวารสาร และรายงานการประชุมที,มชีื,อเสยีงทั ,วโลกอยา่งต่อเนื,อง 
และผูว้จิยัไดอ้อกแบบโปรโตคอล โดยคาํนึงถงึการนําไปใชง้านบนเครอืขา่ยจรงิ และไดนํ้าเอา
การออกแบบดงักล่าวไปทาํใหเ้กดิผล รวมทั *งทดลองบนเครอืข่ายที,มคีวามเสมอืนจรงิ บน
ระบบปฏบิตักิาร Linux Mint [16] 

ผูว้จิยัไดนํ้าเสนอการกระจายขอ้มลูโดยลดการเกดิขอ้มลูซํ*า ซึ,งสามารถลดการ
เกดิขอ้มลูซํ*าในระบบไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ไมท่ําใหคุ้ณภาพของวดิโีอลดลง โดยทุกโหนด
สามารถไดร้บัชิ*นขอ้มลูทนัเวลาก่อนการเล่นชิ*นนั *นโดยผลที,ไดร้บัจากการลดชิ*นขอ้มลูซํ*า คอื
ช่วยลดการสญูเสยีช่องสญัญาณที,ไมเ่กดิประโยชน์ 

ซึ,งการลดการเกดิขอ้มลูซํ*ามผีลทาํใหค้วามเรว็การแพรข่อ้มลูลดลง ดงันั *นการ
เพิ,มการตดัสนิใจส่งครั *งต่อไปช่วยทําใหค้วามเรว็สาํหรบัการแพรเ่พิ,มขึ*น และจาํนวนซํ*าที,เกดิขึ*น
ยงัคงมน้ีอยกว่าการใชโ้ปรโตคอลการกระจายขอ้มลูแบบ Dp/Lu+Pull 

โปรโตคอลดงักล่าว ผูว้จิยัไดแ้สดงใหเ้หน็ และเปรยีบเทยีบผลการทดลองกบั
โปรโตคอลในงานวจิยัก่อน โดยสามารถลดการเกดิขอ้มลูซํ*าไดโ้ดยไมท่ําใหคุ้ณภาพของวดิโีอ
ลดลง ซึ,งเหมาะสมกบัการกระจายขอ้มลูบนเครอืขา่ย การลดลงของขอ้มลูซํ*าที,เกดิขึ*น ทาํให้
ช่องสญัญาณ หรอืแบนวดิทท์ี,ไมถู่กใชไ้ปกบัการส่งขอ้มลูซํ*า สามารถนําไปใชป้ระโยชน์อย่างอื,น
ได ้ อาท ิ สามารถใชส้่งขอ้มลูไลฟ์สตรมีไฟลอ์ื,นๆ ได ้ หรอืสามารถนํามาใชส้่งขอ้มลูเพื,อเพิ,ม
คุณภาพของไฟล ์

5.2 ข้อจาํกดั 

การตดัสนิใจเพื,อกระจายขอ้มลูนั *นขึ*นอยูก่บัขอ้ความแผนที,บฟัเฟอรท์ี,โหนด
เพื,อนบา้นไดอ้พัเดตมาให ้ ดงันั *นการรบัรูอ้พัเดตชา้หรอืเรว็ ซึ,งขึ*นอยูก่บัความหน่วงเกดิขึ*นใน
เครอืขา่ย ซึ,งปจัจยันี*ทําใหค้วามเรว็การกระจายขอ้มลูมปีระสทิธภิาพที,ลดลงดว้ย  
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

โปรโตคอลการกระจายขอ้มลูไลฟ์ตรมีมิ,งบนเครอืข่ายเพยีรท์เูพยีรท์ําใหเ้กดิโอ
เวอรเ์ฮดที,ค่อนขา้งมาก เพราะมขีอ้ความแผนที,บฟัเฟอรบ์อกโหนดเพื,อนบา้นทุกครั *งที,ไดร้บั
ขอ้มลูใหม ่ ซึ,งอาจลดโอเวอรเ์ฮดดว้ยการลดจาํนวนครั *งในการบอกสถานะบฟัเฟอรข์องตวัเอง
ใหก้บัโหนดเพื,อนบา้นคอืไม่จาํเป็นตอ้งบอกทุกครั *งที,ไดร้บัชิ*นขอ้มลูใหม ่ 

เนื,องจากการกระจายขอ้มลูใหก้บัโหนดอื,นๆ จาํเป็นตอ้งใหโ้หนดทุกโหนด
ยนิยอมอพัโหลดขอ้มลูที,ตวัเองมใีหก้บัโหนดอื,นๆ ที,อยูใ่นเครอืข่ายดว้ย เพื,อใหก้ารกระจาย
ขอ้มลูเป็นไปอยา่งมปีระสทิธภิาพ ดงันั *น ประเดน็ของการโจมตจีากโหนดไม่ประสงคด์ ี หรอื
โหนดที,ไมย่อมอพัโหลดขอ้มลูใหก้บัโหนดอื,นยงัคงเป็นประเดน็ที,น่าสนใจ ซึ,งหากมโีหนด
ประเภทนี*ในเครอืข่ายมาก กจ็ะส่งผลถงึคุณภาพของขอ้มลู และประสทิธภิาพการแพรก่ระจาย
ขอ้มลูดว้ย 

นอกจากนั *น หากมกีารทดสอบโปรโตคอลที,นําเสนอบนเครื,องคอมพวิเตอรจ์รงิ 
และบนเครอืข่ายจรงิ กจ็ะทําใหผ้ลการทดลองมคีวามสมจรงิมากยิ,งขึ*น 
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ภาคผนวก ก 

รายละเอียดโปรแกรม และเครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง 

เครื�องมือสร้างโทโพโลยี (Topology Generator) 

เครื,องมอืสรา้งโทโพโลยชีนิดนี* สามารถสรา้งกราฟได ้ 3 รปูแบบ คอื “Flat 
random Graph”, “N-level hierarchical Graph” และ “Transit-stub hierarchical Graph” ซึ,ง
ลกัษณะของกราฟในแต่ละรปูแบบจะแตกต่างกนัไป สามารถดาวน์โหลดโปรแกรมเพื,อใชง้านได้
ที,เวบ็ไซด ์ http://www.cc.gatech.edu/projects/gtitm/ จากภาพที, ก.1 เป็นตวัอยา่งการสรา้ง
กราฟในรปูแบบ “Transit-stub hierarchical” ขนาด 200 โหนด 

 

ภาพที, ก.1ตวัอยา่งโทโพโลยรีปูแบบ Transit-stub 

  ตวัอยา่งรปูแบบขอ้ความ (Syntax) การสรา้ง โทโพโลยแีบบ Transit-stub ดงันี* 
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ภาพที, ก.2 รปูแบบขอ้ความการสรา้งโทโพโลยแีบบ Transit-stub 

  อธบิายรปูแบบขอ้ความขา้งตน้ 

บรรทดัที, 1  <คยีเ์วริด์ของรปูแบบกราฟ><จาํนวนของกราฟ><กําหนดค่าเริ,มตน้ (Initial Seed)> 

 สรา้งกราฟในรปูแบบ Transit-stub จาํนวน 10 กราฟ โดยมคี่าเริ,มต้นเท่ากบั 47 

บรรทดัที, 2 <โดเมน Stub ต่อ Transit><จดุเชื,อมต่อ Transit-stub><จดุเชื,อมต่อ Stub-stub> 

 ม ี4 stub domains ต่อ 1 transit ไม่มกีารเชื,อมต่อที, transit-stub และ Stub-stub 

บรรทดัที, 3  <จาํนวนโหนด><ขนาด><ลกัษณะการเชื,อมต่อ><ความน่าจะเป็นของการเชื,อมต่อ> 

 ม ี1 Transit domain และเชื,อมต่อแบบสมบูรณ์ 

บรรทดัที, 4  <จาํนวนโหนด><ขนาด><ลกัษณะการเชื,อมต่อ><ความน่าจะเป็นของการเชื,อมต่อ> 

 ที, Transit domain มจีาํนวนโหนดเฉลี,ย 8 โหนด เชื,อมต่อดว้ยความน่าจะเป็น 0.8  

บรรทดัที, 5  <จาํนวนโหนด><ขนาด><ลกัษณะการเชื,อมต่อ><ความน่าจะเป็นของการเชื,อมต่อ> 

 ที, Stub domain มจีาํนวนโหนดเฉลี,ย 6 โหนด เชื,อมต่อดว้ยความน่าจะเป็น 0.5 

หมายเหตุ คยีเ์วริด์ของกราฟรปูแบบ “Flat randomGraph” คอื “geo” สาํหรบั “N-level 
hierarchical Graph” คอื “tier” และ “Transit-stub hierarchical Graph” คอื “ts” 

  จาํนวนโหนดทั *งหมดที,เกดิขึ*น โดยใชร้ปูแบบการสรา้งดงัรปูแบบขอ้ความ
ขา้งตน้  คอื 1 * 8 ( 1+ ( 4 * 6) )= 200 โหนด 

การสรา้งกราฟจะใชค้ําสั ,ง itm ตามดว้ยชื,อไฟลข์อ้ความรปูแบบขา้งตน้ (เช่น 
itm file.txt) กราฟทั *งหมดจะถูกสรา้งออกมาในไฟลช์ื,อ file-[0-9].gb จาํนวน 10 กราฟซึ,งกราฟ

 บรรทดัที� 1 ts 10 47 

 บรรทดัที� 2 4 0 0 

 บรรทดัที� 3 1 20 3 1.0 

 บรรทดัที� 4 8 20 3 0.8 

 บรรทดัที� 5 6 10 3 0.5 
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ดงักล่าว เป็นกราฟในรปูแบบของ Stanford Graph Base Format ขั *นตอนต่อไป คอื การ
เปลี,ยนกราฟใหเ้ป็นรปูแบบtcl (tcl format) เพื,อใหโ้ปรแกรมจาํลอง NS-2 เขา้ใจ 

การเปลี,ยนรปูแบบกราฟ Stanford Graph Base Format ใหเ้ป็นรปูแบบ tcl
สามารถทําไดโ้ดย ใชโ้ปรแกรมแปลง sgb2ns(sgb2ns Conversion Program) โดยการใชค้าํสั ,ง
sgb2ns ตามดว้ยไฟล ์ .gb ซึ,งเป็นอนิพุท และตามดว้ย ชื,อไฟลเ์อาทพ์ุทซึ,งเป็นไฟล ์ .tcl (เช่น 
sgb2ns file.gb file.tcl) 

  สาํหรบัการสรา้งกราฟในรปูแบบอื,นๆ จะมรีปูแบบขอ้ความที,แตกต่างกนัไปดงั
ภาพที,ก.3 เป็นขอ้ความการสรา้งโทโพโลยแีบบ N-Level Hierarchicalและภาพที, ก.4 สาํหรบั
สรา้งโทโพโลยแีบบ Flat Random 

 

ภาพที, ก.3 รปูแบบขอ้ความการสรา้งโทโพโลยแีบบ N-Level Hierarchical 

 

ภาพที, ก.4 รปูแบบขอ้ความการสรา้งโทโพโลยแีบบ Flat Random 

จากภาพที, ก.3 กําหนดใหก้ราฟแบบHierarchical ม ี3 ลาํดบัชั *น (Levels)  โดย
แต่ละลาํดบัชั *นม ี10 โหนด และภาพที, ก.4 กําหนดใหส้รา้งแบบ Flat Random มโีหนดทั *งหมด 
10 โหนด และความน่าเป็นสาํหรบัการเชื,อมต่อระหว่างโหนดคอื 0.2 

โปรแกรมเฟรมเวิรก์ NS2-app 

งานวจิยัฉบบันี*ใช ้NS2-app ซึ,งเป็นเฟรมเวริก์บนโปรแกรมจาํลอง NS-2  ช่วย
ทาํใหก้ารสรา้งโปรแกรมบนโปรแกรมจาํลอง NS-2 สาํหรบัแอพพลเิคชั ,นเลเยอร ์ (Application 
Layer Simulation) งา่ยขึ*น โดยโปรแกรมจะประกอบไปดว้ย 3 ส่วนใหญ่ๆ คอื ADU, 
RealApplication และ Wrapper  

 บรรทดัที� 1 hier 10 47 

 บรรทดัที� 2 3 0 0 
 บรรทดัที� 3 10 10 1 0.7 0.2 

 บรรทดัที� 4 10 10 1 0.5 0.2 

 บรรทดัที� 5 10 10 1 0.4 0.2 

 บรรทดัที, 1 geo 10 47  
 บรรทดัที, 2 10 10 1 0.2 
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ในส่วนแรก ADU จะคนืค่าขนาดของทุกขอ้มลู ซึ,งมาจากชั *นแอพพลเิคชั ,น ที,จะ
ถูกส่งบนเครอืขา่ย โดยมหีน่วยเป็นไบต ์ ส่วนที,สอง RealApplication เป็นอนิเตอรเ์ฟซสาํหรบั
ตดิต่อกบัโปรแกรมบนแอพพลเิคชั ,นเลเยอร ์ผ่านฟงักช์ั ,น send() เพื,อส่งขอ้มลู และ recv() เพื,อ
รบัขอ้มลูซึ,งในส่วนนี*จะสรา้งคอนเนคชั ,นขึ*นโดยอตัโนมตั ิ และส่วนสุดทา้ย Wrapper จะคอย
จดัการการรบั-ส่งของแพกเกจขอ้มลู 

เฟรมเวริค์ NS2-app สามารถดาวน์โหลดไดท้ี, http://code.google.com/p/ns2-
app/ 

เดมิโปรแกรมเฟรมเวริค์นี* ไดส้รา้งการเชื,อมต่อโดยใชโ้ปรโตคอล TCP (TCP 
Connection) เพยีงอยา่งเดยีวซึ,งผูเ้ขยีนไดเ้ขยีนการเชื,อมต่อโดยใชโ้ปรโตคอล UDP (UDP 
Connection) เพิ,ม เพื,อรองรบัการส่งขอ้มลูไลฟ์สตรมีมิ,ง ซึ,งมลีกัษณะการส่งแบบ UDP โดยก่อน
การสรา้งการเชื,อมต่อ ขอ้มลูจะถูกแยกประเภทระหว่าง ขอ้มลูที,จะถูกส่งดว้ย TCP และขอ้มลูที,
จะถูกส่งดว้ย UDP จากนั *นหากไมเ่คยมกีารสรา้งการเชื,อมต่อระหว่างโหนดนั *นมาก่อน 
โปรแกรมจะสรา้งการเชื,อมต่อใหมข่ึ*นมาแต่ถา้หากเคยมกีารสรา้งการเชื,อมต่อระหว่างโหนดนั *น
มาแลว้ โปรแกรมจะนําการเชื,อมต่อเดมิมาใช ้ ภาพที, ก.2 แสดงผงัการทํางานของเฟรมเวริค์ 
NS2-app 
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ภาพที, ก.5แสดงผงังานการทาํงานของเฟรมเวริค์ NS2-app 
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ภาคผนวก ข 

การทดสอบค่าตวัแปรที�ใช้ในการทดลอง 

พจิารณาตวัแปรขั *นการปรบั (Step Size) ของโปรโตคอล Reinforcement-
based แบบไม่มกีารวนซํ*า โดยทําการทดสอบที,ค่า 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 
และ 1.0 จากกราฟที,ได ้แสดงใหเ้หน็ว่า ผลการทดลองตามภาพขา้งล่างนี* ทดลองเมื,อทุกโหนด
มจีาํนวนโหนดเพื,อนบา้นเฉลี,ย 10 โหนด 

 

ภาพที, ข.1 แสดงจาํนวนขอ้มลูซํ*าที,ค่าการปรบัระดบัต่างๆ 

 

ภาพที, ข.2 แสดงจาํนวนขอ้มลูซํ*าเมื,อระยะเวลาผ่านไปที,ค่าการปรบัต่างๆ 
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ภาพที, ข.3 แสดงความเรว็การกระจายชิ*นขอ้มลูที,ค่าการปรบัต่างๆ 

จากผลการทดลองการเปลี,ยนตวัแปรขั *นการปรบั (Step Size) จะเป็นว่าผลการ
ทดลองจะมผีลต่อกนั ดงัเช่น ที,ค่าการปรบั 0.1 จะใหค้วามเรว็สาํหรบัการกระจายขอ้มลูดทีี,สุด 
แต่จะทําใหเ้กดิขอ้มลูซํ*ามากที,สุดดว้ย ดงันั *นจงึสรุปผลว่า ค่าขั *นการปรบัทําใหค้วามเรว็การ
กระจายขอ้มลูกบัการเกดิชิ*นขอ้มลูซํ*ามผีลต่อกนั (Trade-off)  
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