
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง
ผ ล ก าร ท ด ส อ บ จ ำล อ งก าร ใช ้ป ร ิม าณ แ ท ร ฟ ท ิเค ข อ งก าร ร ับ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เค ็ม เพ ็ก 4 จากเคร ื่อง 

ล ูก ข ่ายร ับ ช ม ว ิด ีโอ  จำน วน  1 , 10 แ ล ะ !00 เคร ื่อง ภ ายใน  60 ว ิน าท ีซ ึ่งค ่าท ี่น ำม าแ ส ด งเป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย  

ข อ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล จ า ก ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้ม า จ า ก ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ข อ ง ผ ล ล ัพ ธ ์เท ร ส ไ ฟ ล ์ 

(Trace File) ซ ึ่ง เท ร ส ไ ฟ ล ์ไ ด ้ม าจ าก ก าร ร ัน ท ด ส อ บ ม าจ าก ก าร ร ัน ส ค ร ิป ต ์บ น เอ ็น เอ ส ท ูก ่อ น ห น ้า  
ด ังน ั้น จ ึงได ้แ บ ่งผ ล ก ารท ด ส อ บ อ อ ก เป ็น ส าม ห ัวข ้อ ห ล ัก ด ังต ่อ ไป น ี้ค ือ

4.1 ผลการทดลองบนการจำลองสถานการณ์ทดสอบ
ต ารางท ี่ 4-1 ผ ล ก ารท ด ล อ งบ น ก ารจ ำล อ งบ น ส ถ าน ก ารณ ์ท ด ส อ บ

รูปแบบ 1 : การจำลองเหตุการณ์บนสถานการณ์ทดสอบมีแทรฟทิเครบกวนเข้าออกละ 1 Mbps.

ต ัวว ัดค ุณ ภาพ  

ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูลว ิด ีโอ

ปร ิมาณ  

แทรฟทิเค 
(เท ่า)

ภ าวะป กต ิ
โพ รโท ค อล 

เอ ็ม พ ีแอ ล เอ ส

โพรโทคอล 
อาร ์เอสว ิพ ี

10 client 10 Client 10 client
อ ัตราการส ูญ  

ห ายของกล ุ่ม  
ข ้อ ม ูล (%)

ท ั ้ ง ห ม ด

1

0 0 0

เ อ ็ เ ท ป ี ก

0 0 0

อ ื ่ น ๆ

0 0 0

ช ่องส ัญ ญ าณ  

ท ี่ส ่งได 

(M bps.)

ท ิ ้ ง ห ม ด

1

2.639 2.639 2.648

เ อ ็ ม เ ป ็ ก

2.091 2.091 2.093

อ ื ่ น ๆ

0.548 0.548 0.554

เวลาห น ่วง 

ป ลายท าง 
ถ ึงป ลายท าง 

(m sec)

ท ั ้ ง ห ม ด

1

32.561 32.561 37.98

เ อ ็ ม เ ป ็ ก

20.674 20.674 18.898

อ ื ่ น ๆ

11.887 11.887 19.082
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ตารางที่ 4-1 ผลการทดลองบนการจำลองบนสถานการณ์ทดสอบ (ต่อ)

ร ูปแบบ 2 : การจำลองเหตุการณ์บนสถานการณ์ทดสอบมีแทรฟนิเครบกวนเข้าออกละ 2 Mbps.

ต ัวว ัดค ุณ ภาพ  
ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูลว ีด ีโอ

ปร ิมาณ  

แท รฟ ฟ ิค 
(เท ่า)

ภ าวะป กต ิ โพ รโท คอล 
เอ ็ม พ ีแอ ล เอ ส

โพรโทคอล 

อาร ์เอสว ีพ ี
10 client 10 Client 10 client

อ ัตราการส ูญ  
ห ายของกล ุ่ม  

ข ้อ ม ูล (%)

ท ั ้ ง ห ม ด

1

0.5459 5.3728 0

เ อ ี ม ( ป ึ ก

0.3354 0 0

อ ื ่ น ๆ

0.2105 5.3728 0

ช ่องส ัญ ญ าณ  
ท ี่ส ่งได ้ 
(M bps.)

ท ั ้ ง ห ม ด

1

3.171 3.171 3.171

(อีม เ ป ึ ก

2.092 2.092 2.080

อ ื ่ น ๆ

1.077 1.077 0.873

เวลาห น ่วง 
ปลายท าง 

ถ ึงป ลายท าง 

(m sec)

ท ั ้ ง ห ม ด

1

70.969 79.737 77.485

(อีม ( ป ี ก

34.220 37.654 18.976

อ ื ่ น  ๆ

36.749 42.083 58.509
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ตารางที่ 4-1 ผลการทดลองบนการจำลองบนสถานการณ์ทดสอบ (ต่อ)
ร ูปแบบ 3 : การจำลองเหตุการณ์บนสถานการณ์ทดสอบมีแทรฟฟิครบกวนเข้าออกล ะ 3 Mbps.

ต ัวว ัดค ุณ ภาพ ปร ิมาณ ภาวะป กต ิ โพ รโท คอล โพรโทคอล
ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูลว ีด ีโอ แท รฟ ฟ ิค เอ ็ม พ ีแอ ล เอ ส อาร ์เอสว ีพ ี

(เท ่า) 10 client 10 Client 10 client

อตราการส ูญ 17.366 5.231 7.879
ห ายของกล ุ่ม  
ข ้อ ม ูล (%)

ทั้งหมด

เอีมเปีก 1
9.487 2.902 0

7.879 2.329 7.879
อ่ืน ๆ

ช ่องส ัญ ญ าณ 3.512 3.512 3.517
ท ี่ส ่งได ้ 

(M bps.)

ทั้งมมด

เอีมเใเก 1
2.095 2.095 2.075

1.416 1.416 1.441
อ่ืน ๆ

เวลาห น ่วง 120.031 365.61 1 285.419
ปลายท าง 
ถ ึงป ลายท าง

ทั้งหมด

เอีมทเก 1
47.534 147.251 19.138

(m sec)
อื่นๆ

72.497 218.360 266.281
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ตารางที่ 4-1 ผลการทดลองบนการจำลองบนสถานการณ์ทดสอบ (ต่อ)
ร ูปแบบ 4 : การจำลองเหตุการณ์บนสถานการณ์ทดสอบมีแทรฟฟิครบกวนเข้าออกล ะ 4 Mbps.

ต ัวว ัดค ุณ ภาพ ปร ิมาณ ภ าวะป กต ิ โพ รโท คอล โพ รโทคอล
ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูลว ีด ีโอ แท รฟ ฟ ิค เอ ็ม พ ีแอ ล เอ ส อาร ์เอสว ีพ ี

(เท ่า) 10 client 10 Client 10 client

อ ัตราการส ูญ 34.342 18.64 19.10
ห ายของกล ุ่ม  
ข ้อ ม ูล (%)

ทั้งแมค

เอีม11เก 1
19.039 10.587 0

อื่นๆ
15.303 8.053 19.100

ช ่อ งส ัญ ญ าณ 3.999 3.999 4.096
ท ี่ส ่งได ้ 

(M bps.)

ทั้งผมค

(อีม1ปีก 1
2.105 2.105 2.074

1.893 1.893 2.021
อื่นๆ

เวลาห น ่วง 131.468 567.302 267.786
ป ลายท าง 
ถ ึงป ลายท าง

ท ั ้ ง  H ม ด

(อีม!?เก 1
48.046 249.946 19.178

(m sec)
อื่นๆ

83.422 317.356 248.608
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ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ั้ง ส ี่แ บ บ ป ร า ก ฎ ว ่า ใ น ภ า ว ะ ป ก ต ิข อ ง เค ร ือ ข ่า ย ค ือ เม ื่อ อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ก ล ุ่ม  

ข ้อ ม ูล ข อ ง แ ท ร ฟ ท ิเค ว ีด ีโ อ ม ีข น า ด ค ่า ค ง ท ี่ป ร ะ ม า ณ  2 .8 7 7  M b p s -แ ล ะ ม ีแ ท ร ฟ ท ิเค ร บ ก ว น ท ี่เป ีน  1 

M b p s . l  ง ผ ่า น ว ง จ ร ใ น ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ ร ะ ห ว ่า ง โ ห น ด ท ั้ง ส อ ง ด ้ว ย ค ว า ม เร ็ว ว ง จ ร เช ื่อ ม ต ่อ  4  M bps. 

ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ ร ับ ส ่ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ไ ด ้ค ร บ ไ ม ่เก ิด ก า ร ส ูญ ห า ย ข อ ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล แ ล ะ ถ ้า เพ ิ่ม อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ก ล ุ่ม  

ข ้อ ม ูล ข อ ง แ ท ร ฟ ท ิเค  ร บ ก ว น เป ็น ค ร ึ่ง ห น ึ่ง ข อ ง ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ ค ือ  2 M b p s .จ ะ ท ำ ใ ห ้เก ิด อ ัต ร า  

ก า ร ส ูญ ห า ย ข อ ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ข ึ้น  0 .3 3 5 %  แ ต ่ถ ้า น ำ ก า ร จ ัด ก า ร ค ุณ ภ า พ แ บ บ โ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส  

แ ล ะ อ า ร ์เอ ส ว ีพ ีม า ใ ช ้ก ็จ ะ ท ำ ใ ห ้ก า ร ส ูญ ห า ย ข อ ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ห า ย ไ ป

ถ ้า อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ข อ ง แ ท ร ฟ ท ิเค ท ัง ส อ ง อ ย ่า ง เพ ิ่ม ข ึน เป ็น ส า ม เท ่า แ ล ะ ส ี่เท ่า  

ต า ม ล ำ ด ับ น ัน จ ะ ส ัง เก ต ไ ด ้ว ่า ก า ร จ ัด ก า ร ค ุณ ภ า พ แ บ บ โ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส น ัน จ ะ ม ีก า ร ส ูญ ห า ย  

ข อ ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เก ิด ข ึ้น แ ต ่ใ น โ พ ร โ ท ค อ ล อ า ร ์เอ ส ว ีพ ีย ัง ค ง ส า ม า ร ถ จ ัด ก า ร ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ใ ห ้ส า ม า ร ถ ร ับ ส ่ง  

ไ ด ้ป ก ต ิเน ื่อ ง จ า ก เม ื่อ แ ท ร ฟ ท ิเค ม ีก า ร ค ับ ค ั่ง ข อ ง ข ้อ ม ูล เก ิด ข ึ้น แ ต ่ก า ร ส ่ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ว ีด ีโ อ จ ะ ส ่ง ไ ป ย ัง  

แ บ น ด ้ว ิด ท ัท ี่ไ ด ้ท ำ ก า ร ส ง ว น ไ ว ้ต ่า ง ห า ก อ อ ก ม า ซ ึ่ง ท ำ ใ ห ้ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ว ีด ีโ อ ส า ม า ร ถ ส ่ง ไ ด ้ส ม ํ่า เส ม อ  

ต า ม ก า ร จ อ ง แ บ น ด ์ว ิด ท ์ไ ว ้ ไ ม ่ต ้อ ง แ ย ่ง ส ่ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล แ ล ะ ร อ ค อ ย ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ท ัน ใ น ภ า ว ะ แ ท ร ฟ ฟ ค ค ับ  

ค ั่ง  ส ่ว น ก า ร ว ัด ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่ส ่ง ไ ด ้ท ัน จ ะ ส ัง เก ต ไ ด ้ว ่า ร ูป แ บ บ ก า ร จ ัด ก า ร ค ุณ ภ า พ โ พ ร โ ท ค อ ล อ า ธ ์ 

เอ ส ว ีพ ีส า ม า ร ถ ใ ช ้อ ัต ร า ก า ร ส ่ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ใ น ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ไ ด ้ด ีท ี่ส ุด ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ว า ม ค ับ ค ั่ง ข อ ง  

ป ร ิม า ณ แ ท ร ฟ ฟ ิค ท ี่เพ ิ่ม ข ึน เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้โ พ ร โ ท ค อ ล อ า ร ์เอ ส ว ีพ ีม ีก า ร จ อ ง แ บ น ด ์ว ิด ท ์ไ ว ้ต ่า ง ห า ก  

ส ่ว น ห น ึ่ง แ ล ้ว เม ื่อ แ ท ร ฟ ท ิเค เก ิด ก า ร ค ับ ค ั่ง ข ึ้น ก ็จ ะ ม ีก า ร น ำ ม า ใ ช ้ม า ก ข ึ้น ท ำ ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร ร ับ ส ่ง  

ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่ส ่ง ไ ด ้ส ูง ข ึน ต า ม ไ ป ด ้ว ย

ส ่ว น ก า ร ว ัด เว ล า ห น ่ว ง ท ัน จ ะ ส ัง เก ต ไ ด ้ว ่า ใ น ภ า ว ะ ป ก ต ิท ัน จ ะ ม ีก า ร เก ิด เว ล า ห น ่ว ง ฃ ึน ม า ใ น  

ป ร ิม าณ  2 0 .6 7 4  m s แ ต ่ถ ้า ม ีก า ร จ ัด ก า ร ค ุณ ภ า พ ท ัง ส อ ง โ พ ร โ ท ค อ ล ก ็จ ะ ม ีก า ร เก ิด เว ล า ห น ่ว ง ใ ก ล ้เค ีย ง  

ก ัน  แ ต ่เม ื่อ แ ท ร ฟ ฟ ิค ร บ ก ว น เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น ค ร ึ่ง ห น ึ่ง ข อ ง ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ แ ล ะ เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น ส า ม  

เท ่า จ น ถ ึง ส ี่เท ่า ท ัน  ส ัง เก ต ว ่า อ ัต ร า ก า ร เก ิด เว ล า ห น ่ว ง ท ัน จ ะ เก ิด ข ึน ม า ก ใ น ก า ร จ ัด ก า ร ค ุณ ภ า พ แ บ บ  

โ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ม า ก ก ว ่า ก า ร ไ ม ่ไ ด ้จ ัด ก า ร ค ุณ ภ า พ ด ้ว ย ซ ำ

4.1 .1  ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร จ ำ ล อ ง ส ถ า น ก า ร ณ ์ท ด ส อ บ

ก า ร แ ก ้ป ้ญ ห าโ ด ย ใ ช ้โ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ม าช ่ว ย ใ น ก าร จ ัด ล ำด ับ ค ว าม ส ำค ัญ ข อ ง  

ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ม ีห ล ัก ก าร ค ือ ก าร ให ้ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ม ีค ว าม ส ำค ัญ ส ูง ก ว ่าข ้อ ม ูล ป ก ต ิ ด ังท ันเม ื่อนำ 
โพ รโท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส  ม าใช ้ ผ ู้ว ิจ ัย จ ึงม ีส ม ม ต ิฐ าน ค ือ อ ัต ร าก าร ส ูญ ห าย ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล  เอ ็ม เพ ็ก 4 

ลดลง แ ล ะ เม ื่อ น ำโพ รโท ค อ ล อ าธ ์เอ ส ว ีพ ีม าช ่วยใน ก ารส ำรอ งท ร ัพ ยาก รข อ งก ารเช ื่อ ม ต ่อ เป ็น ป ร ิม าณ  
1 M bps ก ็ค ว ร จ ะ ท ำให ้ไ ม ่ม ีก ารส ูญ เส ียข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล  เอ ีม เพ ็ก 4 ซ ึ่งผ ล ก าร ว ัด ก าร อ ัต ร าก าร ส ูญ เส ีย  
ของ เอ ็ม เพ ็ก 4 เป ็น ด ังร ูป ก ร าฟ ท ี่4-5  ซ ึ่ง เห ็น ได ้ช ัด ว ่า  เม ื่อ ใช ้โพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีท ำ1ใ ห ้เอ ็ม เพ ็ก 4
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ไ ม ่ม ีก าร ส ูญ เส ีย เล ย  ใ น ข ณ ะ ท ี่โ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ย ัง ค ง ม ีบ ้าง แ ต ่น ้อ ย ก ว ่าก ร ณ ีท ี่ม ิไ ด ้ใช ้ก าร  
จ ัด ก ารค ุณ ภ าพ ก ารให ้บ ร ิก าร

ก าร ส ูญ เส ีย ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล  เอ ็ม เพ ็ก 4 ท ี่โห น ด 1 เม ื่อ ใช ้โ พ ร โ ท ค อ ล เค ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ม ีส า เห ต ุม า  
จาก โห น ด ท ำก ารแ บ ่งป ระ เภ ท ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ต าม ล ำด ับ ค วาม ส ำค ัญ ก ่อ น เข ้าส ู่ค ิวด ังร ูป ท ี่ 4-1

รูปท ี่ 4-1 แส ด งร ูป แ บ บ โค รงส ร ้างก ารท ำงาน ข อ งต ัวท ด ส อ บ เค ร ือ ข ่ายโพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีท ีอ ี 

ข น าด ข อ งค ิวบ ัฟ เฟ อ ร ์ซ ึ่งร ับ ได ้เพ ียง  250 แ พ ็ค เก ็ต ถ ึงแ ม ้ว ่าก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เค ็ม เพ ็ก 4 จะมี 

ค ว าม ส ำค ัญ ก ว ่าแ ต ่ค ิวบ ัฟ เฟ อ ร ์ก ็อ าจไ ม ่ม ีท ี่ว ่างท ี่จะ ร ับ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เค ็ม เพ ็ก 4 ได ้อ ีกต ่อไป จ ึงเก ิดการ
ส ูญ ห ายข ึน ต าม ช ่วง เวล าท ี่ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ท ี่โห น ด  1 ได ้ร ับ เก ิน  4M bps

แ ต ่เม ื่อ น ำ โ พ ร โ ท ค อ ล อ า ร ์เอ ส ว ีพ ีม า ใ ช ้ท ำ ใ ห ้โ ห น ด  1 ส ำ ร อ ง ค ว า ม เร ็ว ใ น ก า ร ส ่ง อ อ ก เป ็น  1 

M bps ส ำ ห ร ับ ใ ช ้ส ่ง ข ้อ ม ูล เค ็ม เพ ็ก 4 โ ด ย เฉ พ า ะ ท ำ ใ ห ้แ พ ็ค เก ็ค เค ็ม เพ ็ก 4 ส า ม า ร ถ ถ ูก ส ่ง อ อ ก ได ้อย ่าง  

รวดเร ็ว เพ ีย ง พ อ ก ับ ป ร ิม า ณ ข ้อ ม ูล เค ็ม เพ ็ก 4 ท ี่ร ับ ม า จ ึง ไม เ่ก ิด ก า ร ส ูญ ห า ย  ซ ึ่ง ส ่ง ผ ล ต ่อ ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่ 

ส ่ง ได ้ อ ีก ด ้ว ย ก ล ่า ว ค ือ  เม ื่อ น ำ โ พ ร โ ท ค อ ล อ า ร ์เอ ส ว ีพ ี ม า ใ ช ้ จะช ่ว ย ใ ห ้ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่ส ่ง ได ้ขอ ง เค ็ม  

เพ ็ก 4 ม ีค ่า ค ่อ น ข ้า ง ค ง ท ี่เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก า ร ใ ช ้โ พ ร โ ท ค อ ล เค ็ม พ ีแ อ ล เอ ส  ด ัง ร ูป ก ร า ฟ ท ี่ 4-1 . 4 - 2 ,4 - 3
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10 Clients Throughput with testbed traffic Normal 4 Mbps

t i m e

ก ร าฟ ท ี่ 4-1 แ ส ด ง ป ร ิม า ณ ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่ส ่ง ไ ป ย ัง โ ห น ด อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ต ัว แ ร ก  

จ าก ก ร าฟ ท ี่ 4-1 ใ น ภ า ว ะ ป ก ต ิป ร ิม า ณ ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่ส ่ง ไ ด ้ข อ ง ก า ร ส ่ง แ พ ็ค เก ็ค เอ ็ม เพ ็ก 4 

จ า ก เค ร ื่อ ง แ ม ่ข ่า ย ว ีด ีโ อ ไ ป ย ัง โ ห น ด อ ุป ก ร ณ ์ส ว ิต ช ์ต ัว แ ร ก ซ ึ่ง ม ีค ่า ค ง ท ี่ส ม ํ่า เส ม อ ม ีอ ัต ร า เฉ ล ี่ย ใ น ก า ร  

ส ่ง 2 .1 0 6  M b p s . ส ่ว น ป ร ิม า ณ ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่ส ่ง ไ ด ้ข อ ง ก า ร ส ่ง แ ท ร ฟ ฟ ิค ร บ ก ว น เข ้า ม า โ ห น ด อ ุป ก ร ณ ์ 

ส ว ิต ช ์ต ัว แ ร ก จ ะ ม ีค ่า แ บ บ ก ร ะ จ า ย ต ัว แ ท ร ฟ ฟ ิค ต ล อ ด ช ่ว ง เว ล า โ ด ย ม ีค ่า ส ูง ส ุด ค ือ  4  M b p s . ค ่าต ํ่าส ุด ค ือ  

0 M b p s .แ ล ะ ค ่า ก ร ะ จ า ย ค ่า เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร า ฐ า น .1 .4405  M b p s . ต ล อ ด ช ่ว ง เว ล า  60  ว ิน าท ี
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10 Clients Throughput with testbed traffic

กราฟท ี่ 4 -2  แ ส ด งป ร ิม าณ จ ราจ รข อ งเอ ็ม เพ ็ก  4 ท ี่โห น ดอ ุป กรณ ์สว ิตช ์ต ัวแรก

จากกราฟ ท ี่ 4-2 แ ส ด งป ร ิม าณ ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้ข อ งก ารส ่งแ พ ็ค เก ็ค เอ ็ม เพ ็ก 4 จาก 
เค ร ื่อ งแ ม ่ข ่ายว ิด ีโอ ไป ย ังโห น ด อ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ต ัว แ รก ซ ึ่งม ีค ่าค งท ี่ส ม ํ่า เส ม อ ม ีอ ัต ราเฉ ล ี่ยใน ก ารส ่ง  

2.105 M bps.แล ะม ีค ่าก ารก ระจ ายค ่า เบ ี่ยง เบ น ม าต ราฐ าน  0.096 M bps. ส ่วน ป ร ิม าณ ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ 

ส ่งไ ด ้ข อ งก ารร ับ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ด ้วย เค ร ื่อ งล ูก ข ่าย ว ิด ีโ อ 1 0 เคร ื่อ งน ัน จะม ีอ ัตราไม ’คงท ี่ ซึ่ง 
แ ก ว ่งต ัวข ึ้น ล งโด ยม ีค ่าส ูงส ุด  2.404 M bps. ค ่าต ํ่าส ุด  0.8498 แ ล ะม ีค ่า เฉ ล ี่ย  1.741 M bps. ม ีค ่าการ 
กระจายของ ค ่า เบ ี่ยง เบ น ม าต ราฐาน  0.3714 ซ ึ่งม ีผ ล ม าจาก ค วาม ค ับ ค ั่งข อ งแ ท รฟ ฟ ิค ใน เค ร ือ ข ่าย  

จ าก อ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ด ้น ท างไป ย ังอ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ป ล าย ท างท ำให ้แ พ ็ค เก ็ค เอ ็ม เพ ็ก 4 เก ิดการส ูญ ห ายไป  
ใน ก าร เด ิน ท างม าย ัง เค ร ื่อ งร ับ ช ม ว ิด ีโอ ได ้ ด ังน ัน ค วรจ ะต ้อ งม ีก ารจ ัด ก ารค ุณ ภ าพ ระห ว ่าง เค ร ือ ข ่ายให ้ 
ด ีข ึน ด ้วยโพ รโท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส แ ล ะโพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ิพ ี
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10 Clients Throughput with testbed traffic

กราฟท ี่ 4-3 แ ส ด งป ร ิม าณ ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้แ บ บ ป ล ายท างถ ึงป ล ายท างข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ท่ี
เก ิด ข ืน บ น โม เด ล ส ถ าน ก ารณ ์ท ด ส อ บ

จากกราฟ ท ี่ 4-3 แ ส ด งค ุณ ภ าพ ป ร ิม าณ จราจ รข อ งเอ ็ม เพ ็ก 4 ข อ งก ารร ับ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก  
4 ด ้วย เค ร ื่อ งล ูก ข ่ายว ีด ีโอ  10 เค ร ื่อ งซ ึ่งจะส ัง เก ต ไ ด ้ว ่า เม ื่อ น ำก ารจ ัด ก ารค ุณ ภ าพ แ บ บ โพ รโท ค อ ล อ าร ์ 

เอ ส ว ีพ ีม าใช ้จ ะ ท ำให ้ป ร ิม าณ ก ารร ับ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ม ีค ่าค งท ี่ส ม ํ่า เส ม อ ม ีค ่า เฉ ล ี่ย  2.074 M bps. 
แล ะม ีค ่าก ารก ระจ ายค ่า เบ ี่ยง เบ น ม าต ราฐ าน  0.0970 ซ ึ่งม ีค ่าก ารก ระจายต ัวท ี่ใก ล ้เค ียงก ับ ก ารส ่งก ล ุ่ม  

ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ค 4 อ อ ก ม าจาก เค ร ื่อ งแ ม ่ข ่ายว ีด ีโอ ค ือ 0.0960 ใน ภ าวะป ก ต ิเน ื่อ งจาก ช ่อ งท างก ารไห ล  

ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ส าม ารถ ม ีเส ้น ท างก าร เด ิน ท ี่เพ ิ่ม ข ืน ม าท ำให ้ก ารไห ล ข อ งข ้อ ม ูล ได ้ส ะด วก  
ไป ถ ึงผ ู้ร ับ ช ม ว ีด ีโอ ได ้ค งท ี่แล ะไม ,กระต ุก

ส ่วน ก ารน ำว ิธ ีก ารจ ัด ค ุณ ภ าพ แ บ บ โพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีม าใช ้ย ังท ำให ้ป ร ิม าณ ก ารร ับ  

ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เค ็ม เพ ็ก 4 ม ีค ่าแ ก ว ่งต ัวโด ยม ีค ่าส ูงส ุด  3.0265 M bps. ค ่าต ํ่าส ุด  1.114 M bps. และม ีค ่าการ 

กระจาย ค ่า เบ ี่ยง เบ น ม าต ราฐ าน  0.507 M bps. ซ ึ่งส ร ุป แล ้ว 'โพ รโท คอ ลเค ็ม พ ีแอ ลเอ ส ย ังค งไม ,สามารถ 
ท ำให ้ร ับ ช ม ว ิด ีโอ เค ็ม เพ ็ก 4 ได ้ย ังค งค งท ี่ได ้ต ล อ ด เวล าเน ื่อ งจาก ค วาม ส าม ารถ ข อ งป ร ิม าณ ค ิว  
บ ัฟ เฟ อ ร ์ใน โห น ด อ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ไม ่ส าม ารถ จ ัด ล ำด ับ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ห ล าย อ ย ่าง เข ้าม าพ ร ้อ ม ก ัน ไ ด ้ท ีเด ีย ว

จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า เม ื่อ ใช ้โ พ ร โ ท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ิพ ีท ำให ้ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เค ็ม เพ ็ก 4 ส าม ารถ เข ้าแ ล ะอ อ ก  
จาก โห น ด ได ้เร ็วข ืน  ผ ู้ว ิจ ัย จ ึงม ีส ม ม ต ิฐ าน ว ่าค ว าม ห น ่ว ง เว ล าข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล โ พ ร โ ท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ิพ ี 
จะม ีค ่าน ้อ ยก ว ่าว ิธ ีอ ื่น  ซ ึ่งผ ล ก ารว ัด เป ็น ด ังร ูป ก ราฟ ท ี4่ -4
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10 Clients End to End Delay with testbed traffic

โม เดลส ถาน การณ ์ท ดส อ บ
จากกราฟ ท ี่ 4-4 เป ็น ก ารท ด ส อ บ ใน โม เด ล ส ร ้างแ ท รฟ ฟ ิค รบ ก ว น  4 M bps. จะส ังเกตได ้ว ่า 

เวลาห น ่วงข อ งผ ู้ร ับ ช ม ว ีด ีโอ ท ี่ป ล าย ท างข อ งร ูป แ บ บ ก ารจ ัด ก ารแ บ บ โพ รโท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ม ีค ่า  

เว ล าห น ่วงส ูงก ว ่าใน ภ าวะป ก ต ิแ ล ะแ บ บ โพ รโค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีซ ึ่งอ ัต ราส ูงส ุด อ ย ู่ท ี่ 495.433 M bps. 

อ ัต ราเฉ ล ี่ยอย ู่ท ี่ 147.251 M bps. แล ะอ ัตราต ํ่าส ุดอ ย ู่ท ี่ 4.53 M bps. แ ล ะม ีค ่า เบ ี่ยง เบ น ม าต ราฐาน  
143.0917 เน ื่อ งจาก โพ รโท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส จะต ้อ งม ีก ารป ระม วล ผ ล ล ำด ับ ค วาม ส ำค ัญ ข อ งก ล ุ่ม  
ข ้อ ม ูล ท ี่เข ้าม าใน ค ิวบ ัฟ เฟ อ ร ์ข าเข ้าก ่อ น ท ุก ค ร ั้งก ่อ น ท ี่จ ะส ่งอ อ ก ไป  ด ังน ั้น เม ื่อ ม ีการป ระม วลผ ล น าน  

ใน ก ารแ บ ่งระด ับ ค วาม ส ำค ัญ ท ำให ้ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ท ี่ส ่งอ อ ก ไ ป ย ังป ล าย ท างเก ิด เวล าห น ่วงส ูงข ึ้น ก ว ่า  

แบ บ ป ก ต ิแ ล ะแ บ บ โพ รโค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ี
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10 Clients Percent MPEG4 Loss with testbed traffic

โม เดลส ถาน การณ ์ท ดส อ บ

จากกราฟ ท ี่ 4-5 เป ็น การท ด ส อบ ใน โม เด ลส ร ้างแท รฟ พ ิเครบ กวน  4 M bps. ใน ภาวะป กต ิ 

จะ เก ิด ก ารส ูญ เส ียข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ซ ึ่งม ีค ่าส ูงส ุด  60.5%  ม ีป ร ิม าณ  249 กล ุ่มข ้อม ูลต ่อว ิน าท ี 
ส ่วน ค ่าต ํ่าส ุดค ือ  0%  ค ือ ไม ่ม ีก ารส ูญ เส ียก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล  และค ่าเฉ ล ี่ย  19.039%  ม ีป ร ิม าณ  75.322 กลุ่ม 
ข ้อม ูลต ่อว ิน าท ี ซ ึ่ง ใน ภ าวะป ก ต ิจ ะม ีอ ัต ราก ารส ูญ เส ียส ูงก ว ่าโพ รโท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ซ ึ่งก ็ม ีก าร  

ส ูญ เส ียก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เช ่น ก ัน ค ือ ค ่าส ูงส ุด  4 8 .7 5 % ม ีปร ิมาณ  1 9 5 ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ต ่อ ว ิน าท ีส ่ว น ค ่าต ํ่าส ุด ค ือ  

0 % ค ือ ไม ่ม ีก ารส ูญ เส ียก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล  และค ่าเฉ ล ี่ย  1 0 .5 8 7 % ม ีป ร ิม าณ  41.745 ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูลต ่อว ิน าท ี ซึ่ง 
การท ี่ M PLS ม ีก ารส ูญ เส ียก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ค งม ีผ ล ส ืบ เน ื่อ งม าจ าก ก ารท ี่ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล รอ ค อ ยเข ้าค ิวใน เวล า 

ห น ่วงน าน ท ำให ้ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ถ ัด ไป ไม ,ส าม ารถส ่ง เข ้าไป ย ังโห น ด ได ้เน ื่องจากค ิวบ ัฟ เฟ อ ร ์ข าเข ้าเต ็ม ท ำ 
ให ้ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ต ้อ งถ ูก ล บ ท ิงไป ห ร ือ พ ยายาม ส ่ง เข ้าม าให ม ่อ ีก ค ร ัง

ส ่ว น ร ูป แ บ บ โพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีส าม ารถ จ ัด ก ารอ ัต ราก ารส ูญ ห ายข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม  
เพ ็ก4 ไม ่ให ้เก ิด ข ืน ไ ด ้เล ย เน ื่อ งจาก ม ัน ส าม ารถ ท ำก ารจ อ งแ บ น ด ์ว ิด ท ์ร ูป แ บ บ ก ารไ ห ล แ ล ะค ิว  
บ ัฟ เฟ อ ร ์พ ิเศ ษ ข ึ้น ม าให ้ก ับ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ท ี่ถ ูก ส ่ง เข ้าม าจ าก อ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ด ้น ท างถ ึงอ ุป ก รณ ์ 
ส ว ิต ช ์ป ลายท าง
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10 Clients Percent OTHER Loss with testbed traffic

ส ถาน การณ ์ท ดส อบ
จากกราฟ ท ี่ 4-6 เป ็น ก ารว ัด อ ัต ราก ารส ูญ ห ายข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล แท รฟ พ ิเค รบ ก วน ซ ึ่งใน ก าร 

ท ด ล อ งจะท ำก ารย ิง เข ้าม าใน เค ร ือ ข ่ายแ บ บ จ ำล อ ง ซ ึ่งใน ก ราฟ น ีจะ เป ็น ก ารย ิงแ ท รฟ ฟ ค รบ ก วน เข ้าม า 

4 M bps. ซ ึ่งผ ล อ ัต ราก ารส ูญ ห ายข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล แ ท รฟ ฟ ิค รบ ก วน น ัน ม ีค ่าส ูงส ุด แ บ บ โพ รโท ค อ ล อ าร ์ 

เอ ส ว ีพ ีซ ึ่งม ีค ่าอ ัต ราก ารส ูญ ห ายส ูงส ุด  57.225%  ม ีปร ิมาณ  273 ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ต ่อ ว ิน าท ี ส ่วน ค ่าต ํ่าส ุด  

0"'» แ ล ะ ม ีค ่า เฉ ล ี่ย 1 9 .1 % ม ีป ร ิม าณ  67.508 ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูลต ่อว ิน าท ี ส ่วน อ ัน ด ับ รอ งล งม าค ือ ภ าวะป ก ต ิ 

จะม ีค ่า เฉ ล ี่ยใน ก ารส ูญ ห ายข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล  15.303%  ม ีป ร ิมาณ  54.593 กล ุ่ม ข ้อ ม ูล ต ่อ ว ิน าท ี และ 
ร ูป แ บ บ โพ รโท ค อ ล เค ็ม พ ีแ อ ล เอ ส จะส ูญ เส ีญ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล แ ท รฟ ฟ ค รบ ก วน น ้อ ยท ี่ส ุด ค ือ ค ่า เฉ ล ี่ย  

8 .0 5 3 % ม ีป ร ิม า ณ 3 1 .1 3 5 กล ุ่ม ข ้อ ม ูลต ่อว ิน าท ี

ซ ึ่งส าม ารถ อ ธ ิบ ายได ้ว ่าโพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีจ ะไป ท ำให ้ก ารส ูญ เส ียข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล อ ื่น ๆ  

ท ี่ไม ่ได ้ให ้ค วาม ส ำค ัญ เล ย เก ิด ก ารส ูญ ห ายม าก ฃ ึน ก ว ่า เด ิม เน ื่อ งจาก ต ัวอ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ท ำก ารด ึงแ บ น ด ้ 
ว ิด ท ํขอ งแท รฟ ฟ ิค อ ื่น ๆ  ม าให ้ก ับ ก ารส ่งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ก ่อ น ซ ึ่งให ้ค วาม ส ำค ัญ ก ับ ข ้อ ม ูลน ี 
ม ากกว ่า จ ึงท ำให ้แ บ น ด ์ว ิด ท ์ข อ งแ ท รฟ ฟ ค อ ื่น ๆ  เก ิด ค วาม ค ับ ค ั่งม าก ข ึ้น ก ว ่า เด ิม ใน ก ารไห ล ข อ ง 

ข ้อม ูล เน ื่อ งจาก แ บ น ด ้ว ิด ท ์ห ายไป  1 M bps-ให ้ก ับ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เค ็ม เพ ็ก 4 แทน
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4.1.2 สรุปกราฟผลการทดลองการจำลองสถานการณ์ทดสอบ
1 0  C l i e n t s  a v e r a g e  P e r c e n t  L o s s  v s  n o r m a l i z e d  b a c k g r o u n d  T r a f f i c

2, 3. และ 4 M bps.
จากกราฟ ท ี่ 4-7 แส ด งว ่าใน ภ าวะป กต ิค ือไม 'ได ้จ ัด การค ุณ ภ าพ การร ับ ช ม ว ีด ีโอ เม ื่อแท รฟ ท ิเ 

ค รบ ก วน ส ูงข ึน ต ังแ ต ่ 2 M bps.จะท ำให ้เก ิด ก ารส ูญ เส ียข ้อ ม ูล ว ีด ีโอ เพ ิ่ม ข ึ้น ป ระม าณ  10 เท ่าเป ็น ลำด ับ  
แต ่เม ื่อ จ ัด ก ารค ุณ ภ าพ ด ้วย โพ รโท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ม าใช ้พ บ ว ่าอ ัต ราก ารส ูญ ห ายข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล  
ลดลงกว ่าค ร ึ่ง  แล ะไม 'พ บ ก ารส ูญ ห ายข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เล ย เม ื่อ ใช ้โพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีท ั้งน ี้เพ ราะม ี 
ก ารส ำรอ งท ร ัพ ยาก รน ั่น เอ ง
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M P E G 4  T r a f f i c  v s  N o r m a l i z e d  b a c k g r o u n d  T r a f f i c

2

t 1,
3
o
ร.X
o
05c
<TI
s_ 1oa

0 . 5

0 ----------1--------- 1--------- 1----------1----------1----------
1 1 . 5  2 2 . 5  3 3 . 5  4

N o r m a l i z e d  b a c k g r o u n d  T r a f f i c

กราฟท ี่ 4-8 ก ราฟ แ ส ด งผ ล ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 และแท รฟ ฟ ิค รบ ก วน บ น  
ปร ิมาณ แทรฟ พ ิเคขนาด 1, 2. 3. และ 4 M bps.

จากกราฟ ท ี่ 4-8 แส ด งว ่าป ร ิม าณ ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้ม ีค ่าค งท ี่ใก ล ้เค ียงก ัน ท ั้งห ม ด  3 
ร ูป แบ บ เน ื่อ งจ าก ป ร ิม าณ ก ารส ่งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก จ าก เค ร ื่อ งแ ม ่ข ่ายไป ย ัง เค ร ื่อ งล ูก ร ับ ช ม น ั้น จะ  

ส ่งอ อ ก ไป อ ัต ราค งท ี่ต ล อ ด เวล าใน อ ัต รา 30 เฟ รม ต ่อ น าท ีแ ล ะ ส ่งให ้ก ับ เค ร ื่อ งถ ูก จำน วน  10 เครื่อง 

ด ้วยอ ัต ราเฉ ล ี่ย  2.091 M bps. ซ ึ่งไม ่ว ่าจะ เพ ิ่ม แ ท รฟ ฟ ิค รบ ก ว น เข ้าไป ก ็จะไม ่ม ีผ ล ก ับ ช ่อ งอ ัต ราก าร  
ร ับ ส ่งไ ด ้ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ส ่วน ช ่อ งอ ัตราการร ับ ส ่งได ้ขอ งแท รฟ ท ิเคอ ื่น ๆ  น ั้น จะส ังเกต ได ้ว ่า  
ป ร ิม าณ ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้ม ีค ่าส ูงข ึน ต าม ล ำด ับ ก าร เพ ิ่ม แ ท รฟ ฟ ิค เข ้าไป โด ยเพ ิ่ม ป ระม าณ  0.5 

Mbps. ต ่อ ก าร เพ ิ่ม ป ร ิม าณ แ ท รฟ ฟ ิค  1 M bps. แ ล ะจาก เส ้น ก ราฟ ข อ งโพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีจะม ี 
แน วโน ้ม ส าม ารถ จ ัด ก าร เร ื่อ งป ร ิม าณ ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้ด ีท ี่ส ุด เม ื่อ แ ท รฟ พ ิเค เพ ิ่ม ข ึน

M P E G 4  N o r m a l  
M P E G 4  M P L S  

M P E G 4  R S V P - T E  
O t h e r  N o r m a l  

O t h e r  M P L S  
O t h e r  R S V P - T E
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10 Clients average Delay v s  Normalized background Traffic

กราฟ ท ี่ 4-9 ก ราฟ แส ด งผ ลเวล าห น ่วง1ข อ งก ล ุ่ม 1ข ้อ ม ูล ก ับ ป ร ิม าณ แท รฟ พ ิเค 1ขนาด 1, 2, 3,

และ 4 Mbps.

จาก ก ราฟ ท ี่4 -9  แ ส ด งว ่า เม ื่อ ป ร ิม าณ แ ท รฟ ฟ ิค รบ ก วน เพ ิ่ม ข ึ้น ท ี่ 3 M bps. จะส ังเกตได ้ว ่า 
โพ รโท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส  จะม ีค ่า เวลาห น ่วงท ี่ม าก ข ึ้น ก ว ่าก ารไม ,ได ้จ ัด ก ารค ุณ ภ าพ  แล ้วม ีแน วโน ้ม  
ค ่าห น ่วงเวล าส ูงข ึน ไป เร ื่อ ย  เน ื่อ งจาก ม ัน ต ้อ งใช ้เวล าใน ก ารป ระม วล ผล ม าก ฃ ึน ใน ก ารจ ัด ก ารล ำด ับ  
ค ว าม ส ำค ัญ ข อ งป ระ เภ ท ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ท ี่เช ้าม ารบ ก วน ม าก ข ืน  ส ่วน โพ รโค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีส าม ารถ ร ัก ษ า 
ระด ับ ค ่า เวล าห น ่วงให ้ค งท ี่ได ้ต ล อ ด เวล าไม ่ว ่าป ร ิม าณ แ ท รฟ ฟ ิค รบ ก วน จ ะเพ ิ่ม ข ึ้น ถ ึงส ูงส ุด ก ็ต าม  

เน ื่อ งจาก ม ัน ส าม ารถ ท ำก ารจอ งแ บ น ด ์ว ิด ท ์ใน เค ร ือ ข ่าย ม าใช ้ได ้ต ่างห าก เม ื่อ ม ีก ารส ่ง  
ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4  เข ้าม าส ร ุป ว ่าโพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีส าม ารถ ร ัก ษ าระ ด ับ ข อ งค ่าห น ่วง เวล าไ ด ้ 

ส ม ํ่า เส ม อแ ม ้ว ่าป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่ายส ูงข ืน เพ ราะ ก ารน ำข ้อ ม ูล เค ็ม เพ ็ก 4 ไป ว ิ่งบ น ช ่อ งส ัญ ญ าณ  

ท ี่ส ำรอ งไว ้ ใน ข ณ ะท ี่โพ รโค อ ล เค ็ม พ ีแ อ ล เค ็ส ท ำให ้ม ีค ่าห น ่วง เวล าส ูง เม ื่อ เท ียบ ก ับ ก รณ ีไม 'ใช ้ก าร  
จ ัด ก ารค ุณ ภ าพ เพ ราะภ าระใน ก ารจ ัด ล ำด ับ ค วาม ส ำค ัญ ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีป ร ิม าณ ส ูงข ืน จาก ป ร ิม าณ  
ข ้อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่ายส ูงข ืน ท ำให ้ก ารป ระ ม วล ผ ล ข อ งโป รเซ ส ซ ิ่งด ีเล ย ์ต ้อ งใช ้เวล าน าน ข ืน ก ว ่าป ก ต ิ
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4.2 ผลการทดสอบบนสถานการณ ์เครือข ่ายจริงท ั้งหมด
ตารางท ี่ 4 -2  ต าร างค ่า เฉ ล ี่ย ผ ล ก าร ท ด ล อ งท ี่ไ ด ้บ น ก าร จ ำล อ งบ น ส ถ าน ก าร ณ ์เค ร ือ ข ่าย จ ร ิงท ังห ม ด

M odel 2 : ก ารจำล อ งเห ต ุก ารณ ์เค ร ือ ข ่ายจร ิงท ังห ม ด  (8 โหนด)

ตัวอัด 

ค ุณ ภาพ 
กล ุ่มข ้อม ูล  

วีด ี'โอ

ปริมาณ 
แทรฟทิเค 

(เท่า)

ภาวะปกติ โพรโทคอลเอ็มพีแอลเอส โพรโทคอลอาร้เอสวีพี

จำนวน client จำนวน client จำนวน client

1 10 100 1 10 100 1 10 100

อ ัตราการส ูญ  
ห ายของกล ุ่ม  

ข ้อม ูล 

(%)

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0.622 0 0 0 0 0 0

3 0 0 1.495 0 0 0 0 0 0

4 0 0 3.511 0 0 0 0 0 0

15 39.208 38.216 45.723 12.362 9.182 19.192 0 0 0

ช ่องส ัญ ญ าณ  

ท ี่ส ่งได ้ 

(M bps)

1 0.206 2.057 20.664 0.206 2.057 20.664 0.201 2.082 20.671

2 0.208 2.087 20.704 0.208 2.087 20.811 0.205 2.072 20.699

3 0.189 2.076 20.395 0.189 2.076 20.678 0.211 2.086 20.752

4 0.211 2.069 20.179 0.211 2.049 20.351 0.213 2.049 20.778

เวลาห น ่วง 

End to End 
(m sec)

1 8.286 8.286 8.290 8.286 8.286 8.29 8.281 8.286 8.287

2 8.292 8.289 8.291 8.291 8.289 8.291 8.289 8.285 8.292

3 8.295 8.29 8.296 8.295 8.29 8.296 8.294 8.292 8.287

4 8.302 8.305 8.298 8.302 8.305 8.298 8.302 8.292 8.297

ห ม ายเห ต ุ : ถ ้าท ำก าร เพ ิ่ม แ ท รฟทิเคเป ็น  15 เท ่าข อ งแท รฟทิเค ป ้จจ ุบ ัน จะท ำให ้เก ิด ก ารส ูญ ห ายข อ ง

ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 บ น โพ รโท ค อ ณ อ ็ม พ ีแ อ ณ อ ส แ ต ่บ น โพ รโท ค อ ล อ าร ้เอ ส ว ีพ ีย ังส าม ารถ รอ งร ับ  

ก ารส ่งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ได ้เน ื่อ งจาก ม ีแบ น ด วด ท ์ส ำรอ งท ด แท น  
๐  ผลการทดลองการจำลองเหตุการณ ์เคร ือข ่ายจริงท ั้งหมด

ซ ึ่งส าม าร ถ ส ร ุป ผ ล ข อ งอ ัต ร าก าร ส ูญ ห าย ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล  , ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่ส ่ง ไ ด ้. เวลา 

ห น ่ว งบ น ป ร ิม าณ เค ร ือ ข ่ายใน ภ าวะป ก ต ิข อ งก ารจำล อ งเค ร ือ ข ่ายจ ร ิงท ังห ม ด ได ้ด ังน ี
จ า ก ก ร า ฟ ท ี่4 -10 พ บ ว ่า ไ ม ่ม ีก า ร ส ูญ ห า ย ข อ ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เน ื่อ ง จ า ก เค ร ือ ข ่า ย ป ้จ จ ุบ ัน ม ี 

ค ว าม ส าม าร ถ ร อ งร ับ ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล อ ื่น ๆ แ ล ะ ก าร ร ับ ช ม เอ ็ม เพ ็ก 4 พ ร ้อ ม ก ัน  100 คน ใน ด ้าน ค ุณ ภ าพ
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ก ารร ับ ช ม ด ังกราฟ ท ี่ 4-12 จ ะ พ บ ว ่าค ่าห น ่ว ง เว ล าม ีค ่าใก ล ้เค ียงก ัน แ ม ้ว ่าจ ะ ม ีผ ู้ร ับ ช ม พ ร ้อ ม ก ัน ถ ึง  100 
คน ส ่วน ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้จะส ูงข ึ้น ต าม ป ร ิม าณ ก ารร ับ ช ม ท ี่ส ูงข ึ้น ด ังก ราฟ ท ี่4-11

N ormal P e r c e n t  L o s s  w i t h  1 t i m e s  t r a f f i c

จร ิงท ั้งห ม ด ใน ก รณ ีภ าวะแท รฟ ฟ ิค ป ก ต ิ
N o r m a l  T h r o u g h p u t  w i t h  1 t i m e s  t r a f f i c

t i m e

กราฟท ี่ 4-11 แ ส ด งป ร ิม าณ ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4ท ี่เก ิด ข ึ้น บ น โม เด ล เค ร ือ ข ่าย

จร ิงท ั้งห ม ด ใน ก รณ ีภ าวะแ ท รฟ ฟ ิค ป ก ต ิ
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N o r m a l  E n d  to E n d  D e l a y  w i t h  1 t i m e  t r a f f i c

4.2.1 ว ิเค ราะห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งป ร ิม าณ เค ร ือ ข ่าย ป ัจ จ ุบ ัน
ผ ู้ว ิจ ัยส น ใจต ัวว ัด ค ุณ ภ าพ ใน ก ารช ม เอ ็ม เพ ็ก 4 ค ือ อ ัต ราก ารส ูญ ห ายข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ส ต ร ีม ม ิ่ง

เม ื่อ ว ิเค ราะ ห ์ถ ึงส าเห ต ุข อ งก ารส ูญ ห ายข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล แ ล ้วม ีป ัจ จ ัยด ังน ี้

1. ค ว าม ก ว ้างข อ งช ่อ งส ัญ ญ าณ  (L ink B andw idth 1 L ink Speed ) ถ ้าป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ม ีม าก ก ว ่า  
ค ว าม เร ็วใน การส ่งข ้อ ม ูล  ท ำให ้ข ้อ ม ูล ใน ค ิว เพ ิ่ม ส ูงข ืน จน ล ้น ใน ท ี่ส ุด

2. ข น าดข องห น ่วยค วาม จำ (Q ueue Size) ย ิ่งส ูงย ่อ ม ส าม าร ถ รอ งร ับ ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ไ ด ้ม าก ข ึ้น ท ำให ้ 
ล ด โ อ ก าส ท ี่ข ้อ ม ูล จ ะ ส ูญ ห าย เม ื่อ อ ุป ก ร ณ ์ม ีป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ข า เข ้าม าก ก ว ่าป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ข าอ อ ก  ใน 

ก ารจำล อ งเห ต ุก ารณ ์ กำห น ดแต ่ละ การเช ื่อมโยง ม ีขนาดของห น ่วยความจำ 28621 แพ ็ค เก ็ต  แต ่ละ 

ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ม ีข น าด  1000 ไบ ต ์ ห ม าย ค ว าม ว ่าข น าด ข อ งห น ่ว ย ค ว าม จ ำส าม าร ถ เก ็บ ข ้อ ม ูล ไ ด ้ส ูงส ุด  

27 M B ห ร ือ เท ่าด ับ  218 M bps
3. ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่าย  ล ้าป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่าย เพ ิ่ม ส ูง ข ืน  อ าจ ท ำให ้อ ุป ก ร ณ ์ท ำก าร  

ระบ ายข ้อ ม ูล อ อ ก จาก ห น ่วยค วาม จำไม ่ท ัน
ด ังท ัน ใน ก ารแ ก ้ป ัญ ห าม ีส อ งแ น วท างค ือ

1. เพ ิ่ม ข ีด ค วาม ส าม ารถ ข อ งเค ร ือ ข ่ายโด ยก าร เพ ิ่ม ค วาม เร ็วข อ งล ิงค ์แ ล ะใช ้อ ุป ก รณ ์ท ี่ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ  
สูง ซ ึ่งม ีข ้อ จ ำก ัด ค ือ ล งท ุน ส ูง  เห ม าะด ับ ก ารใช ้แ ก ้ป ัญ ห าใน ระยะยาว  โดยแน วท างพ ิจารณ าจาก ค ่า  
Traffic Intensity  ก ารอ อ ก แ บ บ ให ้เค ร ือ ข ่ายค วรม ีค ่า  T raffic Intensity  ให ้น ้อยกว ่า 1
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2. ใช ้ห ล ัก ก ารข อ งก ารจ ัด ก ารค ุณ ภ าพ ก ารให ้บ ร ิก ารม าช ่วยใน ก ารจ ัด ล ำด ับ ค วาม ส ำค ัญ ข อ งแ พ ็ต เก ็ต  

ท ี่เข ้าส ู่ค ิว  แล ะส ำรอ งค วาม ก ว ้างข อ งส ัญ ญ าณ ใน ก ารส ่งข ้อ ม ูล
จาก ท ี่กล ่าวม า ป ัจ จ ัยท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก ารส ูญ ห ายข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ค ือ  ค ว าม ก ว ้างข อ งช ่อ งส ัญ ญ าณ  

ข น าด ข อ งห น ่ว ย ค ว าม จ ำแ ล ะ ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่าย  ใน ก าร จ ำล อ ง เห ต ุก าร ณ ์น ัน  ค วาม กว ้างขอ ง 

ช ่อ งส ัญ ญ าณ  และ ข น าดข องห น ่วยค วาม จำ เป ็น ป ัจ จ ัยท ี่ค งท ี่ ก าร ว ิเค ร าะ ห ์จ ึงใช ้ว ิธ ีก าร เพ ิ่ม ป ร ิม าณ  

ข ้อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่ายแ ท น ซ ึ่ง เค ร ือ ข ่ายป ัจ จ ุบ ัน ม ีป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ด ังต าราท ี่4-3
■  ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่ายป ัจจ ุบ ัน

ตารางท ี่ 4-3 แส ด งป ร ิม าณ แ ท รฟ ฟ ิค เค ร ือ ข ่ายป ัจ จ ุบ ัน ท ี่ผ ่าน เข ้าอ อ ก ระห ว ่างโห น ด

End to End N ode Link Speed(M bps.) N orm al T raffic (M bps.)

N ode 0 to Source T erm inator 1024.0000 109.8000

N ode 0 to N ode 1 1024.0000 111.2000

N ode 1 to N ode 2 1024.0000 74.8625

N ode 2 to N ode 3 1024.0000 16.4375

N ode 3 to N ode 4 100.0000 14.1250

N ode 4 to N ode 5 20480.0000 22.1875

N ode 5 to N ode 6 1024.0000 7.9440

N ode 6 to N ode 7 100.0000 0.8377

N ode 7 to End T erm inator 100.0000 0.0681

จ าก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีใ น เค ร ือ ข ่า ย ย ัง น ้อ ย ก ว ่า ข ีด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง  

เค ร ือ ข ่ายอ ย ู่ จ ึงค าด ว ่าจ ะ ไ ม ่พ บ ก าร ส ูญ ห าย ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล  เอ ็ม เพ ็ก 4 เล ย แ ม ้ว ่าจ ะ ม ีผ ู้เข ้าใช ้บ ร ิก าร  

100 คน พ ร ้อมก ัน  ซ ึ่งผ ล ก ารจำล อ งเห ต ุก ารณ ์ก ็เป ็น ไ ป ต าม ท ี่ค าด ก ารณ ์ เม ื่อ น ำว ิธ ีจ ัด ก ารค ุณ ภ าพ ม าใช ้ 

ผ ล ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ็ไม ่แต ก ต ่างก ัน
ด ัง น ัน จ ึง ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ต ่อ ไ ป โ ด ย ก าร เพ ิ่ม ป ร ิม าณ แ ท ร ฟ ฟ ิค บ น เค ร ือ ข ่าย เป ็น ส ี่เท ่าข อ ง  

ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่ายป ัจจ ุบ ัน ด ังต ารางท ี่4 -4

4.2.2 ว ิเค ราะห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งป ร ิม าณ เค ร ือ ข ่าย ป ัจ จ ุบ ัน เพ ิ่ม ข ึ้น ส ี่เท ่า
เม ื่อ ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่าย เพ ิ่ม ฃ ึน ส ี่เท ่าจ าก ต าร าง ท ี่4 -4  จะ พ บ ว ่าป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ท ี่ผ ่าน  

ระ ห ว ่างโ ห น ด ท ี่!  (C atalyst 6513:C E N -59) และ โห น ดท ี่ 2 (C ata lyst 3550:C E N -32) ส ูงเก ิน ข น าด  
ข อ ง บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ี่จ ะ ร ับ ไ ว ้ไ ด ้(ม ีข น าด บ ัฟ เฟ อ ร ์ 218 M b p s ^ าใ ห ้แ พ ็ต เก ็ต ข อ ง เอ ็ม เพ ็ก 4 ท ี่ต ้อ งผ ่าน  
โห น ดท ี่ 1 ก ่อ น ไป ถ ึงผ ู้ช ม  ม ีโอ ก าส ท ี่จ ะ ส ูญ ห าย  ก าร แ ก ้ป ัญ ห าจ ึงค ว ร ใช ้โ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส
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ในการจัดลำดับความสำคัญของกลุ่มข้อมูล เอ็มเพ็ก4 ให้สูงกว่ากลุ่มข้อมูลอื่นๆ เมื่อกลุ่มข้อมูล เอ็ม
เพ็ก4 มาถึงหน่วยความจำ ก็จะสามารถเข้าสู่หน่วยความจำได้ก่อนกลุ่มข้อมูลอื่นๆ

ตารางท ี่ 4-4 ป ร ิม าณ แ ท รฟ พ ีค เพ ิ่ม ฃ ึน ส ี่เท ่าใน ก ารใช ้เค ร ื่อ ว ีด ีโอ ล ูก ข ่าย  1,10,100 เครื่อง

End to End N ode
Eink Speed 

(M bps.)

N orm al
Traffic

(M bps.)

N orm al T raffic * 4 + ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้
ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่ส ่ง ไ ด ้ 

! C lie n t =  0 .2 4 7 3 4 4  

M b ps.

ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่ส ่ง ได้ 
10 C lie n t = 

2 .2 8 7 7 5 2  M b ps.

ช ่อ ง ส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่ง  

ไ ด ้ 100 C lien t = 

2 2 .9 5 7 3 8 4  M bps.

N ode 0 to Source 

T erm inator
1024.0000 109.8000 439.447344 441.487752 462.157384

Node 0 to N ode 1 1024.0000 111.2000 445.047344 447.087752 467.757384

Node 1 to N ode 2 1024.0000 74.8625 299.697344 301.737752 322.407384

N ode 2 to N ode 3 1024.0000 16.4375 65.997344 68.037752 88.707384

N ode 3 to N ode 4 100.0000 14.1250 56.747344 58.787752 79.457384

N ode 4 to N ode 5 20480.0000 22.1875 88.997344 91.037752 1 1 1.707384

N ode 5 to N ode 6 1024.0000 7.9440 32.023444 34.063852 54.733484

N ode 6 to N ode 7 100.0000 0.8377 3.598044 5.638452 26.308084

N ode 7 to End 

T erm inator
100.0000 0.0681 0.519744 2.560152 23.229784

แ ต ่ถ ้าพ ิจ าร ณ าค ว าม ก ว ้าง ข อ งช ่อ ง ส ัญ ญ าณ แ ล ้ว ย ัง ค ง เพ ีย ง พ อ อ ย ู่ ด ังน ัน ก าร ส ำร อ งค ว าม  
ก ว ้างข อ งช ่อ งส ัญ ญ าณ เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว ค ือ ก าร ใช ้โ พ ร โ ท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ี จ ึงไม,ช ่ว ย ให ้อ ัต ราก ารส ูญ  

ห า ย ข อ ง ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ล ด ล ง แ ต ่จ ะ ช ่ว ย ใน ด ้าน ก าร จ ัด ส ่ง ท ี่ส ม ํ่า เส ม อ ย ิ่ง ข ึ้น อ ัต ร าช ่อ ง ส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่ง ไ ด ้ 
ค ่อ น ข ้างค งท ี่ด ังร ูป ก ราฟ ท ี่ 4-14

ผ ล จ า ก ก า ร จ ำ ล อ ง เห ต ุก า ร ณ ์เม ื่อ ป ร ิม า ณ ข ้อ ม ูล เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น ส ี่เท ่า ข อ ง ป ร ิม า ณ ข ้อ ม ูล ใ น  
ป ีจจ ุบ ัน  เม ื่อม ีผ ู้'ร ับชม เอ ็ม เพ ็ก 4 พ ร ้อม ก ัน  100 คน พ บ ว ่า จาก ก ราฟ ท ี่ 4-13 ซ ึ่งแ ส ด งป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ท ี่ 
ผ ู้ช ม ไ ด ้ร ับ ต ่อ ว ิน าท ี (ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้) ช ีให ้เห ็น ว ่า  เม ื่อ ใช ้โพ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส เพ ีย งอ ย ่าง  
เด ียว จะท ำให ้ก ารจ ัด ส ่ง  เอ ็ม เพ ็ก 4 ไป ย ังผ ู้ชม ไม 'ส ม ํ่า เส มอมากน ัก

แ ต ่ถ ้า เพ ิ่ม ก ล ไ ก ใน ก ารส ำรอ งค ว าม ก ว ้างข อ งช ่อ งส ัญ ญ าณ ซ ึ่ง เร ียก ว ่าโพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ี 
พ ีเข ้าช ่ว ย จ ะ ให ้เส ้น ก ร าฟ แ ก ว ่ง ต ัว ห ้อ ย ล ง ซ ึ่ง ห ม าย ค ว าม ว ่าก าร จ ัด ส ่ง ข ้อ ม ูล  เอ ็ม เพ ็ก 4 ไป ย ังผ ู้ชม ม ี 
ความ ส ม ํ่า เส ม อ ม าก ข ืน น ั่น เอ ง



76

100 C l i e n t s  T h r o u g h p u t  w i t h  4 t i m e s  t r a f f i c

กราฟท ี่ 4 -1 3  แ ส ด ง ป ร ิม าณ ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งไ ด ้ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 บ น โม เด ล เค ร ือ ข ่ายจร ิง  

ท ั้งห ม ด ใน ก รณ ีเพ ิ่ม ป ร ิม าณ แ ท ร ฟ ฟ ิค บ น เค ร ือ ข ่าย เป ็น ส ี่เท ่าข อ งป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่าย ป ัจ จ ุบ ัน  

น อ ก จาก น ัน  ระ ยะ เว ล าท ี่ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล  เอ ็ม เพ ็ก 4 ใช ้เด ิน ท างจ าก เค ร ื่อ งแ ม ่ข ่าย ถ ึง เค ร ื่อ งผ ู้ช ม  
น ัน ย ังม ีล ัก ษ ณ ะ เช ่น เด ีย ว ก ับ  ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งไ ด ้ อ ีก ด ้วย  ค ือ เม ื่อ เค ร ือ ข ่ายไม 'ใช ้ก ารจ ัด ก ารค ุณ ภ าพ  
ใดๆ แ ล ะ ก าร ใช ้โ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส จ ะ พ บ ว ่าม ี เว ล าห น ่ว ง  เท ่าๆ ก ัน  ด ัง ก ร าฟ ท ี่4-14 ท ี่เป ็น
เช ่น น ีส าม ารถ ว ิเค ราะห ์ได ้ว ่า  เวลาห น ่วง เก ิดฃ ึนได ้จาก 4 ตำแห น ่งค ือ

1. P rocessing D elay เวลาท อ ุป ก รณ ใช ้ป ระม วลผ ล

2. Q ueuing  D elay เวลาท ี่กล ุ่ม ข ้อม ูลจะอย ู่ใน ห น ่วยค วาม จำ
3. T ransm ission  D elay เวลาท ี่ใช ้ใน ก ารส ่งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูลจน ห ม ด

4. P ropagation  D elay เวลาท ี่ใช ้เด ิน ท างผ ่าน ส าย

ใน ก าร จ ำล อ ง เห ต ุก าร ณ ก ำห น ด  Processing D elay และ Propagation  D elay ม ีค ่าคงท  การ 
ใช ้'โพรโทคอลอาร ์เอสว ีพ ีทำ1ให ้กล ุ่มข ้อม ูล  เอ ็ม เพ ็ก 4 เข ้าส ู่ห น ่ว ยค ว าม จ ำได ้ก ่อ น เพ ราะ ม ีค ว าม ส ำค ัญ

สูงกว่าและยังสามารถถูกส ่งออกไปได้เร ็วกว่าจากการสำรองช่องกว้างของสัญญาณ ทำให้กลุ่ม
ข้อมูล เอ็มเพ็ก4 มี เวลาหน่วง ลดลง และมีอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า เวลาหน่วง หรือ จิตเตอรห์Jitter)
ที่น้อยกว่าสังเกตได้จากกราฟที่4-14 โพรโทคอลอาร์เอสวีพีจะมีช่วงแกว่งตัวที่แคบกว่า
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1 0 0  C l i e n t s  E n d  t o  E n d  D e l a y  w i t h  4 t i m e s  t r a f f i c

เม ื่อ ไ ม 'ม ีก าร จ ัด ล ำด ับ ค ว าม ส ำค ัญ ข อ งข ้อ ม ูล จ ะ เก ิด ก าร ส ูญ ห าย ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 แต่ 
เม ื่อ ใช ้โ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ณ อ ส แ ล ะ โ พ ร โ ท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีเข ้าม าช ่ว ย พ บ ว ่าไ ม ,พ บ ก ารส ูญ ห ายข อ ง 

ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 เลยด ังกราฟ ท ี่ 4-15

0 10 2 0  30 40 50 60

t i m e

กราฟ ท ี่ 4 -1 5  แ ล ด งป ร ิม า ณ อ ัต ร า ก า ร ส ูญ ห าย ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 บ น โม เด ล เค ร ือ ข ่าย จ ร ิง  

ท ั้ง ห ม ด ใน ก รณ ีเพ ิ่ม ป ร ิม าณ แ ท รฟ พ ิเค บ น เค ร ือ ข ่า ย เป ็น ส ี่เท ่าข อ งป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่า ย ป ัจ จ ุบ ัน
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4 .2 .3  ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง บ น ส ถ า น ก า ร ณ ์เค ร ือ ข ่า ย จ ร ิง ท ั้ง ห ม ด

ป ร ิม าณ ข ่อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่ายป ้จจ ุบ ัน เพ ียงพ อ ก ารร ับ ช ม  เอ ็ม เพ ็ก 4 จำนวน 100 ค น พ ร ้อม ๆ ก ัน  

แ ล ะ เม ื่อ ป ร ิม าณ ข ่อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่าย เพ ิ่ม ข ืน เป ็น ส ี่เท ่าข อ ง ป ้จ จ ุบ ัน  ก าร น ำโ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส  

หรือ โ พ ร โท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีม าช ่ว ย ให ้ค ุณ ภ าพ ใน ก าร ร ับ ช ม ภ าพ ส ูงข ึ้น โ ด ย ก ารล ด อ ัต ร าก าร ส ูญ ห าย  
ขอ งกล ุ่ม ข ้อ ม ูล  เอ ็ม เพ ็ก 4 ใน ข ณ ะ ท ี่ค ่าห น ่ว ง เว ล าไ ม ่แ ต ก ต ่างก ัน ม าก น ัก  เน ื่อ งจาก ป ร ิม าณ ข ่อ ม ูล ย ังม ี 

ไม,ม าก น ัก เม ื่อ เท ียบ ก ับ ศ ัก ยภ าพ ข อ งโค รงส ร ้างพ ื้น ฐ าน
แ ต ่ก าร ใช ้โ พ ร โ ท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีด ีก ว ่าโ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส ใน เร ื่อ งข อ งป ร ิม าณ งาน  

(ช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งไ ด ้) ท ี่ม ีค ว าม ส ม ํ่า เส ม อ ม าก ข ึ้น ซ ึ่งแ ส ด งว ่าก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม เพ ็ก 4 ส าม ารถ เข ่าอ อ ก  
ผ ่าน ข น าด แบ น ด ์ว ิด ท ์ต ่างๆ  ได ้ด ีกว ่าเด ิม

4 .2 .4  ส ร ุป ก ร า ฟ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง บ น ส ถ า น ก า ร ณ ์เค ร ือ ข ่า ย จ ร ิง ท ั้ง ห ม ด  

๐  อ ัต ร า ก า ร ส ูญ ห า ย

ตารางท ี่ 5-1 ผ ล ก ารท ด ล อ งข อ งอ ัต ราก ารส ูญ ห าย ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ก ับ ป ร ิม าณ แ ท รฟ ฟ ิค !,2 ,3,4 เท่า
ค ่า เฉ ล ี่ย เป อ ร ์เซ ็น ต ์อ ัต ร า ก า ร ส ูญ ห า ย ข อ ง  เอ ็ม เพ ็ก 4

N o rm a liz e d  b a c k g ro u n d  tra ff ic ภ า ว ะ ป ก ต ิ
โ พ ร โ ท ค อ ล  

เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส

โ พ ร โ ท ค อ ล  

อ าร ์เอ ส ว ีพ ี

1 เท ่า 0 0 0

2 เท ่า 0 .6 2 2 0 0

3 เท ่า 1.495 0 0

4 เ ท ่1 3.511 0 0
1 0 0  C l i e n t s  P e r c e n t  L o s s  v s  N o r m a l i z e d  b a c k g r o u n d  T r a f f i c
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จาก ก ราฟ ท ี่ 4-16 เม ื่อ ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่าย ส ูง เป ็น ส อ ง เท ่าข ึ้น ไ ป  ถ ้า เค ร ือ ข ่าย ไ ม ่ใช ้ 
ก าร จ ัด ก าร ค ุณ ภ าพ บ ร ิก าร ม ีผ ล ให ้ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล  เอ ็ม เพ ็ก 4 จ ะ เร ิ่ม ม ีก ารส ูญ ห ายแ ล ะ ม ีแ น ว โน ้ม เพ ิ่ม เป ็น  

ท ุก ๆ ส อ ง เท ่า เม ื่อ ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ใ น เค ร ือ ข ่าย ส ูง ข ึ้น ท ุก ๆ  ห น ึ่ง เท ่า  ซ ึ่ง ท ำให ้ค ุณ ภ าพ ข อ งภ าพ เก ิด ก าร  

ก ระต ุก แ ล ะเส ียงข าด ห าย
เม ื่อ น ำก าร จ ัด ก าร ค ุณ ภ าพ ม าใช ้ค ือ โ พ ร โ ท ค อ ล เอ ็ม พ ีแ อ ล เอ ส แ ล ะ โ พ ร โ ท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ี 

ท ำให ้ไ ม ่พ บ ก าร ส ูญ ห าย ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล  เอ ็ม เพ ็ก 4 เน ื่อ งจ าก ก าร ให ้ค ว าม ส ำค ัญ ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม  
เพ ็ก 4 โด ยโพ รโท ค อ ล เอ ีม พ ีแ อ ล เอ ส  แ ล ะ ก าร ส ำร อ งท ร ัพ ย าก ร ใน เค ร ือ ข ่าย ไ ว ้ส ำห ร ับ ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล เอ ็ม  

เพ ็ก 4 โดยโพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ี

o  ป ร ิม า ณ ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่ส ่ง ไ ด ้

ตารางท ี่ 5-2 ผ ล ก ารท ด ล อ งข อ งช ่อ งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งได ้ก ับ ป ร ิม าณ แ ท รฟ ฟ ิค 1 ,2 ,3 ,4 เท่า
ค ่า เฉ ล ี่ย ช ่อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่ส ่ง ไ ด ้ข อ ง  เอ ็ม เพ ็ก 4

N o r m a li z e d  b a c k g r o u n d  t ra f f ic ก ท ะ ป ก ต ิ
โ พ ร โ ท ค อ ล  

เอ ีม พ ีแ อ ล เอ ส

โ พ ร โ ท ค อ ล อ า ร ์เอ ส  

ว ีพ ี

1 เท ่า 2 0 .6 6 4 2 0 .6 6 4 20.671

2 เท ่า 2 0 .7 0 4 20.81  1 2 0 .6 9 9

3 เท ่า 2 0 .3 9 5 2 0 .6 7 8 2 0 .7 5 2

4  เท ่า 2 0 .1 7 9 20 .351 2 0 .7 7 8

1 0 0  C l i e n t s  T h r o u g h p u t  v s  N o r m a l i z e d  b a c k g r o u n d  T r a f f i c
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จ าก ก ราฟ ท ี่ 4-17 เม ื่อ น ำโ พ ร โ ท ค อ ล อ า ร ์เอ ส ว ีพ ีม าใ ช ้ใน ก าร จ ัด ก าร ค ุณ ภ าพ ม ีผ ล ใ ห ้
ป ร ิม าณ ก าร ร ับ ส ่งไ ด ้ม ีแ น ว โ น ้ม ด ีข ึน ค ือ ส าม าร ถ ร ัก ษ าป ร ิม าณ ก าร ร ับ ส ่งไ ด ้ค งท ี่แ ม ้ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ใน  

เค ร ือ ข ่าย จ ะ ส ูงข ืน  ใน ข ณ ะ ท ี่ กรณ ีไม,ใ ช ้ก าร จ ัด ก าร ค ุณ ภ าพ ม ีแ น ว โ น ้ม ล ด ล ง เม ื่อ ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ใน  

เค ร ือ ข ่าย จ ะ ส ูงข ืน เน ื่อ งจ าก ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ท ี่ส ูงข ืน ท ำให ้ข ้อ ม ูล ส ูญ ห าย  แ ต ่ใน ก รณ ีข อ ง โพ รโท ค อล 
เค ็ม พ ีแ อ ล เอ ส  เน ื่อ งจ าก ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ม ีค ่าห น ่ว ง เว ล าท ี่ส ูงข ึ้น ท ำให ้ป ร ิม าณ ก าร ร ับ ส ่งล ด ล งเพ ร าะ ก ล ุ่ม  

ข ้อ ม ูล เด ิน ท างม าถ ึงผ ู้ช ม ได ้ช ้าล ง 

o  เวลาห น ่วง
ต า ร า ง ท ี่5 - 3 ผ ล ก ารท ด ล อ ง1ของเวลาห น ่วงก ับ ป ร ิม าณ แท รฟ ท ิเค  1 ,2 ,3 ,4 เท่า

ค ่า เฉ ล ี่ย เว ล า ห น ่ว ง ข อ ง  เค ็ม เพ ็ก 4

โ พ ร โ ท ค อ ล โ พ ร โ ท ค อ ล
N o rm a liz e d  b a c k g ro u n d  tra ff ic

ภ า ว ะ ป ก ต ิ เอ ม พ แ อ ล เอ ส อ ๅร เอ ส ว พ

1 เท ่า 8 .2 9 0 8 .2 8 8 8 .2 8 7

2 เท ่า 8.291 8 .2 9 3 8 .2 92

3 เท ่า 8 .2 9 6 8 .2 9 7 8 .295

4 เท ่า 8 .2 98 8 .2 9 8 8 .2 97

1 0 0  C l i e n t s  D e l a y  v s  N o r m a l i z e d  b a c k g r o u n d  T r a f f i c

กราฟท ี่ 4-18 กราฟ ส ร ุป ป ร ิม าณ เวลาห น ่วง  ก ับ ป ร ิม าณ แ ท รฟ ฟ ิค  1,2,3,4 เท่า
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จากกราฟ ท ี่ 4-18 เม ื่อ ป ร ิม าณ ข ้อ ม ูล ใน เค ร ือ ข ่ายส ูงข ึ้น  ย ่อ ม ท ำให ้ค ่าห น ่ว ง เว ล าม ีแ น ว โน ้ม  

ส ูงฃ ึน เน ื่อ งจ าก เก ิด ค ว าม ค ับ ค ั่งข ึน ใน ค ิว ท ำให ้ค ิว ร ิ่งด ีเล ย ่ส ูงข ึน  ส ่งผ ล ต ่อ ค ่าห น ่ว ง เว ล าต ังแ ต ่ต ้น ท าง 

ถ ึงป ลายท าง

ก ารใช ้โ พ ร โ ท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ีเพ ื่อ ก าร ส ำร อ งท ร ัพ ย าก ร ใน เค ร ือ ข ่าย ส ำห ร ับ ข ้อ ม ูล  เอ ็ม เพ ็ก  
4 ท ำให ้ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล  เอ ็ม เพ ็ก 4 ส าม าร ถ ผ ่าน อ ุป ก ร ณ ์ต ่าง ๆ ไ ต ้ร ว ด เร ็ว ข ึ้น  ใน ข ณ ะ ท ี่ก ร ณ ีไ ม ่ใช ้ก าร  

จ ัดก ารค ุณ ภ าพ แล ะ โพ รโท ค อ ล เอ ็ม พ ีแอ ล เอ ส  ท ี่ไม ่ม ีก ารส ำรอ งท ร ัพ ยาก ร  ท ำให ้ก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล ต ้อ งแ ย ่ง  
ท ร ัพ ยาก รก ัน จ ึงม ีค ่าห น ่วง เวล าท ี่ส ูงก ว ่าโพ รโท ค อ ล อ าร ์เอ ส ว ีพ ี
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