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โปรแกรมประยกุตเ์พียร์ทูเพียร์ประเภท Live Streaming เป็นทีLนิยมแพร่หลายมากขึTนใน

ปัจจุบนั ผูใ้ชส้ามารถรับชมรายการโทรทศัน์ทีLหลากหลายจากประเทศต่างๆทัLวโลกผา่นเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต อีกทัTงแนวโนม้ผูบ้ริโภคเปลีLยนไปจากเดิมทีLผูบ้ริโภคเป็นเพียงผูรั้บข่าวสารเพียงทาง
เดียว เป็นผูที้Lสามารถกระจายข่าวสาร ขอ้มูลของตนเองไปยงัผูอื้Lนไดอี้กดว้ย แต่โปรแกรมประยกุต ์
เหล่านีT ส่วนใหญ่เป็นโปรแกรมเชิงพาณิชย ์ซึL งใชง้านโพรโทคอลแบบปิด (proprietary protocols) 

 
ดงันัTนงานวจิยัฉบบันีTไดท้าํการศึกษา วเิคราะห์ ประสิทธิภาพและคุณลกัษณะจากการ

ทาํงานของโปรแกรมประยกุตเ์พียร์ทูเพียร์ประเภท Live Streaming โดยใชโ้ปรแกรมประยกุต ์
Sopcast, PPTV และ TVUPlay ซึL งเป็นโปรแกรมรหสัปิดเป็นกรณีศึกษา โดยเปรียบเทียบกบั
โปรแกรมเพียร์ทูเพียร์ประเภท live-streaming อยา่ง Goalbit ซึL งเป็นโปรแกรมรหสัเปิด ผลจากการ
ทดลองช่วยใหเ้ขา้ใจประสิทธิภาพและคุณลกัษณะโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming 
มากยิLงขึTน 
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Nowadays, P2P live-streaming applications are becoming very popular. People can 
watch varieties of TV channels via many different IPTV applications over the Internet. End 
users' behaviors have changed and they too can be one of the broadcasters. Many P2P live-
streaming applications were developed based on proprietary protocols of the owners.  
 

 
In this paper, experiments are done on commercial IPTV applications -- Sopcast, 

PPTV, TVUPlay live-streaming applications and Goalbit, an Open Source application in order 
to study their performance. The result shows their performance and characteristics of those 
applications. 

 
 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

กติติกรรมประกาศ 
 

ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณ ผศ.ดร.สุขมุาล กิติสินประธานกรรมการทีLปรึกษา ทีLไดใ้ห้
คาํปรึกษาในดา้นการเรียน การคน้ควา้วิจยั ชีTแนะแนวทางแกไ้ขปัญหา และตรวจแกไ้ขวทิยานิพนธ์
จนกระทัLงเสร็จสมบูรณ์ 
 
 ขอขอบคุณภาควชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์ ทีLไดส้นบัสนุนดา้นอุปกรณ์ และสถานทีLตลอด
ระยะเวลาในการทาํวทิยานิพนธ์ 
 
 ดว้ยความดีหรือประโยชน์อนัใดเนืLองจากวทิยานิพนธ์เล่มนีT  ขอมอบแด่ คุณพ่อไฝ คุณแม่
ประจิน และครอบครัวมงคลนวเสถียร ทีLไดอ้บรมและให้กาํลงัใจผูว้จิยัมาตลอดในทุกเรืLอง 
 
 

วทิวสั มงคลนวเสถียร 
กรกฏาคม 2557

 



(1) 

สารบัญ 

 
 หน้า 

  
สารบญั (1) 
สารบญัตาราง (2) 
สารบญัภาพ (3) 
คาํนาํ 1 
วตัถุประสงค ์ 3 
การตรวจเอกสาร 4 
อุปกรณ์และวธีิการ 23 
             อุปกรณ์ 23 
              วธีิการ 24 
ผลและวจิารณ์ 26 
               ผล 26 
               วจิารณ์ 45 
สรุปและขอ้เสนอแนะ 46 
                สรุป 46 
                ขอ้เสนอแนะ 47 
เอกสารและสิLงอา้งอิง 48 
ภาคผนวก 50 
ประวติัการศึกษา และการทาํงาน 57 
 

 

 

  



(2) 

สารบัญตาราง 
 
ตารางที# หน้า 

  
1 ชุดขอ้มูลทีLใชใ้นการทดลองของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV 26 
2 ประเภทโพรโทคอลของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV 27 
3 ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast 27 
4 ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์PPTV 28 
5 ร้อยละขอ้มูลควบคุมระหวา่งโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV 29 
6 ขอ้มูล Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV 29 
7 ขอ้มูลจาํนวนเพียร์เพืLอนบา้นของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV 31 
8 ขอ้มูลเวลาทีLใชใ้นระบบของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV 31 
9 ชุดขอ้มูลทีLใชใ้นการทดลองของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer 32 

10 ประเภทโพรโทคอลของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer 33 
11 ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ครัT งทีL 1 33 
12 ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ครัT งทีL 2 34 
13 ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ครัT งทีL 3 34 
14 ร้อยละขอ้มูลควบคุมโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer 35 
15 ขอ้มูล Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer 36 
16 ขอ้มูลจาํนวนเพียร์เพืLอนบา้นของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer 38 
17 เวลาทีLใชใ้นระบบของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer 38 
18 ชุดขอ้มูลทีLใชใ้นการทดลองของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit 39 
19 ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 1 39 
20 ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 2 40 
21 ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 3 40 
22 ร้อยละขอ้มูลควบคุมโปรแกรมประยกุต ์Goalbit 41 
23 ขอ้มูล Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit 42 
24 ขอ้มูลจาํนวนเพียร์เพืLอนบา้นของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit 44 
25 เวลาทีLใชใ้นระบบของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit 44 
  



(3) 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที# หน้า 

   
1 สถาปัตยกรรมแบบ ไคลแอนท/์เซิร์ฟเวอร์ 4 
2 สถาปัตยกรรมแบบ เพียร์ทูเพียร์ 5 
3 โครงสร้างแบบตน้ไม ้ 6 
4 โครงสร้างแบบตาข่ายร่างแห 7 
5 วธีิการ Push 8 
6 วธีิการ Pull 8 
7 วธีิการ Push และ Pull 9 
8 การทาํงานของ Native IP Multicast 10 
9 เทคนิค Hierachical Overlay 11 

10 องคป์ระกอบของระบบ PPTV 12 
11 องคป์ระกอบของระบบ Sopcast 14 
12 องคป์ระกอบของระบบ Goalbit 15 
13 การแลกเปลีLยนขอ้มูลวดิีทศัน์ระหวา่งเพียร์ 18 
14 ผลการคน้หาโปรแกรมประยุกตป์ระเภท Live Streaming 19 
15 Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast 30 
16 Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์PPTV 30 
17 Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ครัT งทีL 1 36 
18 Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ครัT งทีL 2 37 
19 Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ครัT งทีL 3 37 
20 Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 1 42 
21 Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 2 43 
22 Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 3 43 

 

 



1 

กรณศึีกษาการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพและคุณลกัษณะของโปรแกรมประยุกต์ประเภท 

Live Streaming IPTV  
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of Live Streaming IPTV Applications 

 

คาํนํา 
 

ในโลกปัจจุบนักล่าวไดว้า่ การสืLอสารเป็นสิLงทีLไร้พรมแดน เนืLองจากไม่วา่จะอยูที่Lใดก็
สามารถสืLอสารระหวา่งกนัหรือสามารถรับข่าวสารไดผ้า่นทางสืLอต่างๆ เช่น โทรศพัท ์โทรทศัน์ 
วทิย ุอินเทอร์เน็ต ซึL งนบัไดว้า่ในยคุปัจจุบนัข่าวสารมีบทบาทเกีLยวขอ้งกบัชีวติประจาํวนัอยา่ง
หลีกเลีLยงไม่ได ้

 
นอกจากการทีLเป็นผูรั้บข่าวสารแลว้ ปัจจุบนัผูค้นส่วนใหญ่นิยมทีLจะเป็นผูก้ระจายข่าวสาร

เหล่านัTนเองดว้ย ตวัอยา่งเช่น หากตอ้งการทีLเผยแพร่การประชุม สัมมนาในโอกาสสาํคญัต่างๆให้
ผูอื้Lนสามารถรับชมได ้หรือตอ้งการเผยแพร่ผลงานการแสดงของตนเองโดยนาํขอ้มูลวีดิทศัน์นัTน 
อพัโหลดผา่นโปรแกรมประยกุตบ์นเวบ็ไซต ์แลว้กระจายต่อใหผู้อื้LนทีLเขา้มาภายในเวบ็ไซต์
เหล่านัTนสามารถรับชมได ้ถือวา่เป็นการกระจายขอ้มูลข่าวสารผา่นสืLอเสรี เช่น www.youtube.com 
หรือ www.voicetv.com เป็นตน้ 

 
การเลือกชมรายการโทรทศัน์นัTนผูช้มสามารถเลือกไดห้ลายวธีิไม่วา่จะเป็นการรับชมโดย

การรับสัญญาณโทรทศัน์ผา่นตวัรับสัญญาณ (set-top-box) จากผูใ้หบ้ริการสัญญาณ หรือวธีิการ
รับชมรายการโทรทศัน์ผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตทีLเรียกวา่โปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live 
streaming หรือ Internet Protocol Television (IPTV) ใชง้านบนเครืLองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

 
IPTV เป็นเทคโนโลยใีหม่ในการสืLอสารแบบการกระจายขอ้มูลสัญญาณภาพโทรทศัน์ผา่น

อินเทอร์เน็ตโดยใชไ้อพีโพรโทคอล (IP protocol) โดยมีโครงสร้างการกระจายขอ้มูลทีLแตกต่างกนั 
คือ o) การกระจายขอ้มูลประเภท Native IP Multicast ทีLกระจายขอ้มูลจากผูใ้ชห้นึLงคนไปยงัผูใ้ช้
หลายคน O) การกระจายขอ้มูลประเภท Application Layer Infrastructure Overlay ทีLมีลกัษณะคลา้ย
กบั Content Delivery Network (CDN) มีการกระจายขอ้มูลทีLเครืLองแม่ข่ายต่างๆ ผูใ้ชจ้ะสามารถรับ
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ขอ้มูลทีLเครืLองแม่ข่ายทีLใกลผู้ใ้ชม้ากทีLสุด u) การกระจายขอ้มูลประเภท Mesh-Pull ใชง้านบน
สถาปัตยกรรมเพียร์เริLมตน้เพียร์รับขอ้มูลจากเครืLองแม่ข่าย แลว้กระจายขอ้มูลนัTนไปยงัเพียร์อืLนๆ 
โดยทีLเพียร์นัTนเป็นไดท้ัTงลูกข่ายและแม่ข่ายไดใ้นเวลาเดียวกนัเปรียบเสมือนการกระจายแบบตาข่าย
ร่างแห โดยการกระจายขอ้มูลประเภทนีT ถูกนิยมนาํมาใชใ้นการพฒันาโปรแกรมประยกุตมี์การใช้
งานอยา่งแพร่หลาย 

 
โปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live streaming หรือ Internet Protocol Television นัTนมีการ

พฒันาขึTนหลายชนิด เช่น Hei et al. (2006a) ปี พ.ศ.OPxQ โปรแกรม PPLive พฒันาขึTนโดยกลุ่ม
นกัศึกษาของ Huazhong University of Science and Technology ประเทศจีน Sentinelli et al. (2007) 
ปีพ.ศ. OPxz โปรแกรม Sopcast พฒันาขึTนโดยนกัศึกษามหาวทิยาลยั Fudan ประเทศจีน TVU 
Network Corporation (2012) ปี พ.ศ.OPPo โปรแกรม TVUPlayer ทีLเป็นโปรแกรมเชิงพาณิชย ์
พฒันาขึTนโดยบริษทั TVU Network Corporation ประเทศสหรัฐอเมริกา และ Bertinat et al. (2009) 
ในปี พ.ศ.OPPO โปรแกรม GoalBit ซึL งเป็นโปรแกรมหรือซอฟตแ์วร์รหสัเปิด (Open Source 
Software) พฒันาขึTนโดยนกัวิจยัจาก Universidad de la Republica ประเทศอุรุกวยั เป็นตน้ โดยผูช้ม
สามารถรับชมรายการโทรทศัน์ผา่นโปรแกรมทีLใชแ้สดงผลขอ้มูลสัญญาณภาพโทรทศัน์ เช่น 
โปรแกรม Windows Media Player การรับชมรายการโทรทศัน์ผา่นโปรแกรมประยกุตบ์นเครืLอง
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลนีTไดรั้บความนิยมทัTงทวปีอเมริกา ทวปียโุรป และทวปีเอเชียโดยเฉพาะใน
ประเทศจีน จากการสาํรวจสถิติการใชง้านโปรแกรมประยกุตด์า้น IPTV หรือ Live Streaming ทีLชืLอ 
PPLive พบวา่ ช่วงเทศกาลปีใหม่ในปี O��� ของประเทศจีนนัTนมีผูใ้ชง้านโปรแกรมประยกุต ์
PPLive ทีLรับชมช่องสัญญาณโทรทศัน์เดียวกนัพร้อมกนัมากถึงสองแสนคน (Hei et al., 2006a) 

 
จากการทีLกล่าวมาตอนตน้ เนืLองจากปัจจุบนัแนวโนม้การกระจายขอ้มูลข่าวสารได้

เปลีLยนแปลงไปจากเดิมทีLผูค้นส่วนใหญ่จะเป็นเพียงเฉพาะผูที้Lไดรั้บขอ้มูลเท่านัTน แต่ปัจจุบนัคนมี
ความตอ้งการทีLจะกระจายขอ้มูล ข่าวสารของตวัเองออกไปสู่สาธารณะมากขึTน แนวโนม้ในอนาคต
คาดวา่ทุกคนอาจจะใชช่้องทางของสืLอเสรีอยา่งโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming หรือ 
IPTV เพืLอเป็นสืLอทีLจะสามารถกระจายขอ้มูล ข่าวสาร ทัTงสาระ และบนัเทิงไดอ้ยา่งเสรีมากยิLงขึTน แต่
เนืLองดว้ยส่วนใหญ่เป็นโปรแกรมเชิงพาณิชย ์ทาํใหไ้ม่สามารถทราบโครงสร้าง กระบวนการทาํงาน
ได ้เพืLอความเขา้ใจโครงสร้าง กระบวนการทาํงาน จึงควรศึกษากระบวนการทาํงาน ประสิทธิภาพ 
คุณลกัษณะและผลกระทบทีLมีต่อเครือข่ายของโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming เหล่านีT  
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วตัถุประสงค์ 
 

เพืCอแสดงถึงประสิทธิภาพ กระบวนการทาํงาน และคุณลกัษณะของโปรแกรมประยกุต์
ประเภท Live streaming หรือ Internet Protocol Television โดยเปรียบเทียบโปรแกรมประยกุตที์Cใช้
ในเชิงพาณิชยที์Cเป็นรหสัปิดและโปรแกรมประยกุตห์รือซอฟตแ์วร์รหสัเปิด 
 

ประโยชน์ที#ได้รับ 
 

สามารถเขา้ใจถึงโครงสร้าง กระบวนการทาํงาน และประสิทธิภาพของโปรแกรมประยกุต์
ประเภท Live Streaming รหสัปิด (proprietary) และรหสัเปิด (Open Source Software) 

 

ขอบเขตและข้อจํากดั 
 

1. ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเกีCยวกบัโปรแกรมประเภท Live Streaming หรือ Internet 
Protocol Television (IPTV) 

2. ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเกีCยวกบัมาตรวดัทีCใชใ้นการวดัและประเมินประสิทธิภาพ
โปรแกรมประเภท Live streaming หรือ Internet Protocol Television (IPTV) 

3. แสดงประสิทธิภาพและคุณลกัษณะของโปรแกรมประเภท Live Streamingหรือ 
Internet Protocol Television (IPTV) 
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การตรวจเอกสาร 

 

  

ทฤษฎีที#เกี#ยวข้อง 
 

ทฤษฎีทีCเกีCยวขอ้งประกอบดว้ย สถาปัตยกรรมโครงสร้างการเชืCอมต่อ โพรโทคอล เทคนิค
ทีCใชง้านและองคป์ระกอบของโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming IPTV 
 
1. สถาปัตยกรรมของโปรแกรมประยุกต์ 
 

1.1 สถาปัตยกรรมแบบ ไคลแอนท/์เซิร์ฟเวอร์ 
 

โครงสร้างของสถาปัตยกรรมแบบ ไคลแอนท/์เซิร์ฟเวอร์ เป็นลกัษณะการกระจาย
ขอ้มูลจากศูนยก์ลางมีการส่งขอ้มูลระหวา่งตน้ทางและปลายทางแบบหนึLงต่อหนึLง โดยไคลแอนท์
ทาํหนา้ทีLร้องขอขอ้มูลและเซิร์ฟเวอร์ทาํการใหบ้ริการขอ้มูล จากภาพทีL1 เห็นไดว้า่ตอ้งมีเพียร์
ศูนยก์ลางใหบ้ริการ หากมีไคลแอนทร้์องขอขอ้มูลเป็นจาํนวนมาก อาจเกิดความคบัคัLงของการ
รับส่งขอ้มูลในแบนดว์ดิทน์าํไปสู่ปัญหาคอขวด หรือหากเซิร์ฟเวอร์เสียหายไม่สามารถใหบ้ริการได ้
ไคลแอนทก์็ไม่สามารถใชง้านไดเ้ช่นกนั ซึL งเป็นขอ้จาํกดัของสถาปัตยกรรมแบบ ไคลแอนท/์เซิร์ฟเวอร์ 

 

 
 

ภาพที# 1  สถาปัตยกรรมแบบ ไคลแอนท/์เซิร์ฟเวอร์ 
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1.2 สถาปัตยกรรมแบบเพียร์ทูเพียร์ 
 

โครงสร้างของสถาปัตยกรรมแบบเพียร์ทูเพียร์ เป็นลกัษณะการกระจายขอ้มูลทีLไม่ได้
มีเพียร์ใดเป็นศูนยก์ลางอยา่งสถาปัตยกรรมแบบ ไคลแอนท/์เซิร์ฟเวอร์ โดยแต่ละเพียร์สามารถทีLจะ
เป็นไคลแอนท์หรือเซิร์ฟเวอร์ไดใ้นเวลาเดียวกนั จากภาพทีL 2 ทุกเพียร์สามารถรับส่งขอ้มูลไดจ้าก
เพียร์อืLนมากกวา่หนึLงเพียร์ ซึL งทิศทางการกระจายขอ้มูลไม่ไดม้าจากศูนยก์ลาง เมืLอเพียร์หนึLงเพียร์ใด
ไม่สามารถใชง้านได ้เพียร์ทีLเหลือก็ยงัสามารถทีLทาํงานไดโ้ดยการรับส่งขอ้มูลมากจากเพียร์อืLนๆ จึง
กล่าวได้ว่าสถาปัตยกรรมแบบเพียร์ทู เพียร์สามารถแก้ปัญหาทีL เกิดกับสถาปัตยกรรมแบบ 
ไคลแอนท์/เซิร์ฟเวอร์ ได ้เช่น ลดภาระการทาํงานของเครืLองเซิร์ฟเวอร์เลีLยงปัญหาการคบัคัLงของ
การส่งขอ้มูลในเครือข่าย เลีLยงปัญหาคอขวด และปัญหาการจดัสรรแบนดว์ดิทไ์ด ้

 

 
 
ภาพที# 2  สถาปัตยกรรมแบบเพียร์ทูเพียร์ 
 
2. โครงสร้างการเชื�อมต่อของโปรแกรมประยุกต์เพียร์ทูเพยีร์ประเภท Live Streaming  

 

โปรแกรมประยกุตเ์พียร์ทูเพียร์ประเภท Live Streaming มีความตอ้งการในการร้องขอ
ขอ้มูลในเวลาจริงและตอ้งการแบนดว์ดิทสู์ง เนืCองจากเป็นการส่งขอ้มูลแบบมลัติมีเดีย กล่าวคือมีทัrง
ภาพและเสียง จึงทาํใหล้กัษณะแตกต่างจากโปรแกรมประยกุตเ์พียร์ทูเพียร์ประเภทอืCน เช่น 
โปรแกรมประยกุต ์BitTorrent ทีCมีการแลกเปลีCยนขอ้มูลระหวา่งเพียร์กนัเป็นจาํนวนมากแต่ไม่ไดมี้
เวลาเป็นขอ้จาํกดั (Shahzad et al., 2006) ซึC งโปรแกรมประเภท Live Streaming นีrนอกจากมี
ขอ้จาํกดัของระยะเวลาของขอ้มูลวดิีทศัน์แลว้ ยงัจะตอ้งมีการแสดงผลขอ้มูลวดิีทศัน์ไดอ้ยา่ง
ต่อเนืCองเมืCอขอ้มูลทีCไดรั้บสูญหายหรือมาถึงล่าชา้กวา่ระยะเวลาทีCกาํหนด 
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 หลกัสาํคญัของโปรแกรมประเภท Live Streaming นอกจากทีCกล่าวมาแลว้ควรจะมีการ
จดัการรับส่งขอ้มูลระหวา่งเพียร์ใหมี้ประสิทธิภาพ เพืCอใหส้ามารถแสดงผลขอ้มูลวดิีทศัน์ไดดี้ยิCงขึrน 
โดยสามารถแบ่งกระบวนการส่งขอ้มูลแบบ Overlay Content Delivery ไดเ้ป็น 2 ประเภท 

 
2.1 การเชืCอมต่อแบบโครงสร้างตน้ไม ้(Tree based) 

  

การเชืCอมต่อแบบโครงสร้างตน้ไม ้เริCมตน้ส่งขอ้มูลจากตน้ทางตามลกัษณะโครงสร้าง
ทีCเชืCอมต่อ แต่ละโหนดรับขอ้มูลมาจากโหนดพ่อแม่ แลว้ส่งขอ้มูลไปยงัโหนดลูก โดยทีCเพียร์จะถูก
แบ่งออกป็นชัrน เริCมจากสมาชิกของชัrนลาํดบัทีC 0 เป็นลาํดบัเริCมตน้ แลว้ถูกแบ่งยอ่ยตามกลุ่มของ 
ตาํแหน่งเครือข่ายจะมีเพียร์ในกลุ่มทีCถูกเลือกใหเ้ป็นสมาชิกของกลุ่มทีCอยูใ่นชัrนลาํดบัถดัไปดงัภาพทีC 3 

 

 
 

ภาพที� 3  โครงสร้างแบบตน้ไม ้
 

ที#มา : Tanenbuam (2003) 
 

 ตามรูปแบบโครงสร้างแบบตน้ไมน้ัTนมีทิศทางการรับส่งขอ้มูลเริLมจากโหนดพอ่แม่สู่โหนด

ลูกเพียงทิศทางเดียว หากโหนดพอ่แม่ไม่สามารถส่งขอ้มูลหรือหยดุเชืLอมต่อจากโครงสร้างตน้ไมท้าํ

ใหโ้หนดลูกทีLอยูป่ลายทางไม่สามารถรับขอ้มูลได ้
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2.2 การเชืLอมต่อแบบโครงตาข่ายร่างแห (Mesh based) 

 

 

ภาพที# 4  โครงสร้างแบบตาข่ายร่างแห 

 

ที#มา : Tanenbuam (2003) 
 
 การพฒันาการกระจายขอ้มูลใหมี้ความเสถียรมากยิLงขึTนจึงมีการเสนอโครงสร้างการ

กระจายขอ้มูลแบบตาข่ายร่างแหขึTน โดยเพียร์ในโครงสร้างนีTสามารถเลือกและรับขอ้มูลจากหลายๆ

เพียร์และจากหลายๆกลุ่มไดใ้นเวลาเดียวกนั จากภาพทีL 4 แสดงใหเ้ห็นวา่ เริLมตน้จะกระจายขอ้มูล

จากเพียร์ตน้ทางทีLมีขอ้มูล จากนัTนขอ้มูลจะถูกกระจายต่อไปยงัเพียร์ต่างๆ ซึL งรูปแบบของโครงสร้าง

จะไม่ถูกกาํหนดแต่จะเปลีLยนแปลงตามลกัษณะของ Overlay Network ลกัษณะโครงสร้างแบบ 

ตาข่ายร่างแหนีT มีส่วนสาํคญัสองส่วนคือ กระบวนการเลือกกลุ่มของเพียร์ทีLมีขอ้มูลทีLเหมาะสมและ

กระบวนการจดัตารางการส่งขอ้มูลไปยงัเพียร์ทีLแตกต่างกนั 

 

3. โพรโทคอลที#ใช้ในการติดต่อระหว่างเพยีร์ 

 

 การติดต่อระหวา่งเพียร์ทีLใชง้านโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming จะมีโพรโทคอลทีL

ใชเ้รียกวา่ Gossip Protocol (Hei et al., 200Q) ใชใ้นการเผยแพร่ขอ้มูล โดยแต่ละเพียร์จะกระจาย

ขอ้มูลของตนเองวา่มีขอ้มูลใดใหก้บัเพียร์อืLนๆ หากเพียร์ใดสนใจขอ้มูลก็สามารถเชืLอมต่อมายงั 
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เพียร์นัTนแลว้ร้องขอขอ้มูลได ้จากกระบวนการกระจายขอ้ความเพืLอบอกขอ้มูลทีLเพียร์มีอยูด่งัภาพทีL 5 

สามารถทาํใหแ้บ่งเพียร์ไดอ้อกเป็น 3 กลุ่ม คือ  
 

1. Susceptible peer:  เพียร์ทีLไม่ทราบขอ้มูลในขอ้ความแต่กลบัไดรั้บขอ้ความนัTน 
2. Infected peer:  เพียร์ทีLไดรั้บขอ้ความและส่งขอ้ความนัTนกระจายต่อไปยงัเพียร์อืLน 
3. Removed peer:  เพียร์ทีLไดรั้บขอ้ความแต่ไม่มีการส่งขอ้ความนัTนกระจายต่อ 
 

แบบจาํลองการกระจายขอ้ความของ Gossip Protocol นีTสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทดงันีT  
  

1) แบบจาํลอง Push  
 

เมืLอเพียร์ ก เลือกทีLจะสืLอสารกบัเพียร์ ข และส่งขอ้มูลของทีL ก มีอยูใ่หก้บั ข ในลกัษณะ
นีT เพียร์ทีLเป็น Infective จะเป็นผูเ้ริLมตน้การสืLอสารดงัภาพทีL 5 
 

    
 

ภาพที# 5  วธีิการ Push 
 

ที#มา : Tanenbuam (2003) 
 

 2) แบบจาํลอง Pull 
 

 เมืLอเพียร์ ก เลือกสืLอสารกบัเพียร์ ข และถามขอ้มูลทีLเพียร์ ข มีอยู ่ในลกัษณะนีT เพียร์ทีLเป็น 
Susceptible จะเป็นผูเ้ริLมตน้การสืLอสารดงัภาพทีL 6 
 

 

 

ภาพที# 6  วธีิการ Pull 
 

ที#มา : Tanenbuam (2003) 

Pull 

Push 

ก ข 

ก ข 

Pull 

Push 



9 

 3) แบบจาํลอง Push และ Pull 

 

 เมืLอเพียร์ ก เลือกสืLอสารกบัเพียร์ ข เพียร์ ก ส่งขอ้มูลของทีL ก มีอยูใ่หก้บั ข ในขณะเดียวกนั

ก็จะถามขอ้มูลทีLเพียร์ ข มีอยู ่ ในลกัษณะนีT เพียร์ทีLเป็น Susceptible และ Infective จะเป็นผูเ้ริLมตน้

การสืLอสารพร้อมกนัดงัภาพทีL 7 

 

                                               

 

ภาพที# 7  วธีิการ Push และ Pull 

 
ที#มา : Tanenbuam (2003) 
 
4. เทคนิคที�ใช้ในโปรแกรมประยุกต์ประเภท Live Streaming IPTV 

 

 Internet Protocol Television (IPTV) เป็นเทคโนโลยเีพืCอใชใ้นการกระจายสัญญาณภาพ
โทรทศัน์และขอ้มูลสัญญาณภาพโทรทศัน์จากเครืCองแม่ข่าย ผา่นอินเทอร์เน็ตโดยใชไ้อพีโพรโทคอล 
(IP protocol) ปัจจุบนัมีผูพ้ฒันาโปรแกรมประยกุตห์ลายชนิดเพืCอทาํการส่งรายการโทรทศัน์ผา่น
อินเทอร์เน็ต โดยแต่ละโปรแกรมประยกุตก์็มีการใชเ้ทคนิคและขัrนตอนวธีิทีC แตกต่างกนัในการ
จดัการ ซึC งผูรั้บชมสามารถรับชมรายการโทรทศัน์ผา่นโปรแกรมทีCใชแ้สดงผลขอ้มูลสัญญาณภาพ
โทรทศัน์ เช่น โปรแกรม Windows Media Player เป็นตน้ แบ่งออกเป็น 4 ประเภทดงันีr  
 

4.1 ประเภท Native IP Multicast   
 

Native IP Multicast เป็นการกระจายขอ้มูลสัญญาณภาพโทรทศัน์จากผูส่้งหนึCงเครืCอง
ไปยงักลุ่มผูรั้บหลายเครืCองทีCอยูก่ลุ่มเดียวกนักบัผูส่้ง ซึC งจะแตกต่างกบัการส่งแบบ broadcast ทีCเป็น
การส่งแบบกระจายใหทุ้กเครืCองในเครือข่าย แมว้า่เครืCองทีCไดรั้บจะไม่ตอ้งการขอ้มูลนัrนก็ตาม ทาํ
ใหสิ้rนเปลืองแบนดว์ดิทข์องเครือข่าย และแตกต่างจากแบบการส่งแบบ unicast ทีCเป็นการส่งขอ้มูล
จากเครืCองผูส่้งไปยงัเครืCองผูรั้บแบบหนึCงต่อหนึCง ดงันัrน ถา้มีเครืCองผูรั้บชมเป็นจาํนวน N คน ผูส่้ง

ก ข Pull 

Push 
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จะตอ้งส่งขอ้มูลจาํนวน N ชุด ทาํใหเ้ครืCองผูส่้งตอ้งทาํงานหนกัอีกทัrงยงัเปลืองแบนด์วดิทเ์ครือข่าย
จากการทีCตอ้งส่งขอ้มูลหลายครัr ง จากปัญหาดงักล่าวจึงมีการนาํเทคนิค IP multicast มาประยกุตใ์ช้
งานกบัเทคโนโลย ีIPTV ซึC งเทคนิค IP multicast คือการทีCเราทเ์ตอร์ไดรั้บขอ้มูลมาจากเครืCองแม่ข่าย
แลว้ทาํการสาํเนาขอ้มูลนัrนและส่งไปยงัเราทเ์ตอร์ตวัต่อไปทีCแจง้วา่มีสมาชิกอยูป่ลายทาง ดงันัrนการ
ใช ้IP multicast จะเป็นการประหยดัแบนดว์ดิทข์องเครือข่ายส่วนกลาง เนืCองจากส่งขอ้มูลเพียงชุด
เดียว ใหผู้รั้บชมกลุ่มเดียวกนั โดยผูส่้งไม่จาํเป็นตอ้งรู้วา่สมาชิกในกลุ่มมีใครบา้ง แต่ตอ้งรู้วา่ตนเอง
เป็นสมาชิกของกลุ่มใดโดยเราทเ์ตอร์จะทาํการจดัส่งไปยงักลุ่มดงัภาพทีC 8 

 

 

ภาพที# 8  การทาํงานของ Native IP Multicast 
 

ภาพทีC 8 แสดงการส่งขอ้มูลวีดิทศัน์จากตน้ทางไปยงัผูรั้บ A B C และ D ทีCอยูก่ลุ่ม multicast 
เดียวกนั ผูส่้งจะส่งขอ้มูลออกไปเพียงชุดเดียวไปทีCเราทเ์ตอร์ Z จากนัrน เราทเ์ตอร์ Z ทาํสาํเนาขอ้มูลเพืCอ
แจกให้แก่เราทเ์ตอร์ ทีCผูรั้บ A B C และ D เชืCอมต่ออยู ่

 

4.2 ประเภท Application Layer Infrastructure Overlay 
 

วธีิการนีrยงัใชส้ถาปัตยกรรมซอฟตแ์วร์แบบ ไคลแอนท/์เซิร์ฟเวอร์ และใชเ้ทคนิคทีC
คลา้ยคลึงกบัเทคนิค Content Delivery Network (CDN) ตวัอยา่งเช่น YouTube เป็นเวบ็ไซตที์Cให ้
บริการขอ้มูลวดิีทศัน์ ผูใ้ชส้ามารถรับชมและถ่ายทอดขอ้มูลวดิีทศัน์เองได ้การทาํงานของเทคนิคนีr
จะใชก้ารเก็บขอ้มูลไวบ้นเครืCองเซิร์ฟเวอร์ทีCกระจายกนัอยูท่ ัCวโลก เมืCอไคลแอนทร้์องขอขอ้มูลไปยงั
เซิร์ฟเวอร์หลกั การร้องขอนัrนจะถูก Re-Direct ไปยงัเครืCองเซิร์ฟเวอร์ในระบบ CDN ทีCอยูใ่กลที้Cสุด 
ทาํใหไ้คลแอนทไ์ดรั้บขอ้มูลอยา่งรวดเร็ว และลดภาระงานใหก้บัเซิร์ฟเวอร์หลกัได ้(Tanenbuam, 
2003) 
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4.3 ประเภท Hierachical Overlay  
  

เป็นเทคนิคการรวมกนัระหวา่งสถาปัตยกรรมเพียร์ทูเพียร์กบัวธีิการส่งขอ้มูลแบบ 
multicast กล่าวคือ การสืCอสารระหวา่งผูส่้งคนเดียวกบัผูรั้บหลายคนบนเครือข่าย เทคนิคนีr ใชเ้พืCอลด
ความคบัคัCงของเครือข่าย โดยผูรั้บนัrนตอ้งการขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลเดียวกนัในเวลาพร้อมกนั โดยผูส่้ง 
สามารถส่งขอ้มูลฉบบัเดียวไปยงัหลายผูรั้บได ้ซึC งใชล้าํดบัของการแจกจ่ายขอ้มูลทีCเหมาะสม โดย
ในการแจกจ่ายนัrนแต่ละเพียร์เป็นส่วนหนึCงในขอบเขตของการส่งขอ้มูลในกลุ่ม multicast แต่บาง
เพียร์ทีCไม่อยูใ่นขอบเขตของการส่งขอ้มูลในกลุ่ม multicast จะไดรั้บขอ้มูลอพัเดทจากเพียร์ทีCอยู่
นอกกลุ่มทีCสามารถกระจายขอ้มูลขา้มกลุ่มทัrงหมดได ้ดงันัrนจึงสามารถกระจายขอ้มูลสัญญาณภาพ
ไดทุ้กโหนด  
 

 

 

ภาพที� 9 ประเภท Hierachical Overlay 
 
ที#มา : Kurose and Ross (2008) 
  

ภาพทีC 9 แสดงลกัษณะการเชืCอมต่อของโหนดสองประเภทคือ Power node เป็นโหนดทีCมี
อตัราการอพัโหลดดาวน์โหลดมากกวา่โหนดอืCนในกลุ่มและ Sub node หรือโหนดลูก โดยการ
เชืCอมต่อระหวา่ง Power node เป็นแบบเพียร์ทูเพียร์และการเชืCอมต่อระหวา่ง Power node กบัโหนด
ลูกในกลุ่มนัrนเป็นการเชืCอมต่อแบบ multicast  

 
 

  

Power node 

Sub  node 

multicast 

Peer-to- 

Multicast 
Sub node 
Power node 
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5. องค์ประกอบโปรแกรมประยุกต์ประเภท Live Streaming 
 

5.1 โปรแกรมประยกุต ์PPTV  
 

PPTV เป็นโปรแกรมประยกุตเ์พียร์ทูเพียร์ประเภท Live Streaming พฒันาขึTนครัT งแรก
ภายใตชื้Lอ PPLive เมืLอปี พ.ศ. 2547 โดยกลุ่มนกัศึกษาของ Huazhong University of Science and 
Technology ในประเทศจีน ต่อมาปี พ.ศ. 2551 กลายเป็นซอฟตแ์วร์เชิงพาณิชยโ์ดยบริษทั PPLive 
Inc. และเปลีLยนชืLอเป็น PPTV ภายใตบ้ริษทั Synacast ซึL งไดรั้บใบอนุญาตในการเผยแพร่ช่อง
รายการโทรทศัน์จากรัฐบาลประเทศจีน สิLงทีLทาํให ้PPTV ไดรั้บความนิยมทัLวโลก คือระบบการ
โฆษณาและการตลาดทีLเขา้ถึงเป้าหมายกลุ่มลูกคา้และการทาํเวบ็ไซตที์Lดีเป็นทีLน่าพอใจใหแ้ก่ผู ้
โฆษณาพนัธมิตรโฆษณาปัจจุบนั ไดแ้ก่ Sony, Nokia, PEPSI, China Mobile, Estee Lauder และ 
Pizza Hut (PPTV Inc., 2013 ) ปัจจุบนัมีผูใ้ชง้านมากกวา่ 3 ลา้นคนทีLรับชมช่องรายการ ซึL งมีเนืTอหา
ช่องรายการโทรทศัน์มากกวา่ 600 ช่อง แมว้า่โปรแกรมประยกุต ์PPTV เป็นระบบเชิงพาณิชยที์Lมี
ลิขสิทธิ� ไม่เปิดเผยซอร์สโคด้ (source code) ขอ้กาํหนดโพรโทคอลและสถาปัตยกรรม แต่ก็มีนกัวจิยั
ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลโดยการใชว้ธีิ Passive sniffer และวเิคราะห์กระบวนการทาํงานของระบบ
ดงักล่าว (Ali et al., 2006) (Hei et al., 2007a, 2007b, 2007c) 
 

 
 

ภาพที# [0  องคป์ระกอบของระบบ PPTV 
 

ที#มา : Hei et al., (2007) 
ภาพทีL o0 แสดงองคป์ระกอบของระบบ PPTV มีรายละเอียดดงันีT  
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เพียร์ เมืLอผูใ้ชง้านเขา้สู่ระบบ ผูใ้ชง้าน o เครืLอง คือ o เพียร์ ซึL งภายในเพียร์ประกอบดว้ย 
Streaming Engine และ Media Player โดยทีL Streaming Engine ทาํหนา้ทีLดาวน์โหลดขอ้มูลวดิีทศัน์
จากเครือข่ายเก็บในหน่วยความจาํภายใน Streaming Engine จากนัTน Media Player จะดาวน์โหลด
ขอ้มูลวดิิทศัน์จากหน่วยความจาํใน Streaming Engine ไปเก็บในหน่วยความจาํใน Media Player 
เพืLอแสดงผล 
 

Channel Stream Server เป็นแหล่งขอ้มูลวดิีทศัน์ปฐมภูมิ ทาํหนา้ทีLตดัแบ่งขอ้มูลวดิีทศัน์
เป็นกอ้นขอ้มูลทีLมีขนาดเล็กลง (chunk) เพืLอให้เพียร์มาดึงขอ้มูลกระจายในเครือข่าย 
 

Tracker Server เป็นศูนยร์วมขอ้มูลเริLมตน้ โดยเมืLอเพียร์เริLมตน้ใชง้านเขา้สู่ระบบจะตอ้ง
ร้องขอขอ้มูลทีL Tracker Server ก่อน ซึL งขอ้มูลทีL Tracker Server ใหบ้ริการประกอบดว้ย ขอ้มูลของ
ช่องรายการทีLเพียร์ทีLตอ้งรับชม (Channel) ขอ้มูลเพียร์ทีLรับชมช่องรายการเดียวกนั (ไอพีแอดเดรส 
และ พอร์ต) และสถานะของกอ้นขอ้มูลวดิีทศัน์ในแต่ละเพียร์ทีLอยูใ่นเครือข่ายทีLมีการดาวน์โหลด 
 

5.O โปรแกรมประยกุต ์Sopcast 
 

Sopcast เริLมตน้พฒันาจากโครงงานของนกัศึกษาในมหาวทิยาลยั Fudanในประเทศจีน 
เมืLอปี พ.ศ. O547 แต่ปัจจุบันโปรแกรมประยุกต์นีT นํามาพฒันาต่อยอดในเชิงพาณิชย์โดยบริษัท 
Sopcast และมีจาํนวนผูใ้ชม้ากกว่าลา้นคน Sopcast เป็นระบบเพียร์ทูเพียร์ทีLมีจากถ่ายทอดโดยตรง 
การสืLอสารโพรโทคอลหลกัพฒันาโดยทีมงานของ Sopcast ซึL งสังเกตจาก URL ทีLใชใ้นระบบจะใช้
ชืLอ sop:// นอกจากจะรับชมรายการตามทีLผูใ้ชต้อ้งการแลว้ Sopcast ยงัออกแบบให้ผูใ้ชส้ามารถทีLจะ
ถ่ายทอดวดิีทศัน์เป็นช่องสัญญาณตนเองไดอี้กดว้ย 
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ภาพที# [1  องคป์ระกอบของระบบ Sopcast 
 
ที#มา : shahzad et al., (2006) 
 

ภาพทีL 11 แสดงองคป์ระกอบของระบบ Sopcast มีรายละเอียดสถาปัตยกรรมคลา้ยกบั
โปรแกรมประยกุต ์PPTV ประกอบดว้ยดงันีT  1) เพียร์ Sopcast ซึL งภายในประกอบดว้ย Streaming 
Engine หน่วยความจาํ (Buffer) และ Media Player 2) Streaming Server ทาํหนา้ทีLแปลงขอ้มูลวดิีทศัน์ 
เป็นกอ้นขอ้มูลขนาดเล็กทีLมีขนาดเท่ากนั เพืLอให้เพียร์ในระบบสามารถดึงขอ้มูลวดิีทศัน์ได ้ 
3) Tracker Server ทาํหนา้ทีLบริการขอ้มูลช่องสัญญานรายการ ขอ้มูลเพียร์ และขอ้มูลกอ้นวดีิทศัน์
ของเพียร์อืLนทีLมีในระบบ 
 

5.3 โปรแกรมประยกุต ์TVUPlay 
 

โปรแกรม TVUPlayer ถูกพฒันาโดยบริษทั TVU Networks Corporation ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ในปี ค.ศ. 2008 ใหบ้ริการดา้นการถ่ายทอดสัญญานโทรทศัน์ช่องรายการต่างๆทัLว
โลกมากกวา่ 200 ช่อง ซึL งใชโ้พรโทคอล UDP ในการทาํงานเช่นเดียวกบัโปรแกรมประยกุต ์PPTV 
และ Sopcast โดยปัจจุบนัโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ยติุการพฒันาและการใหบ้ริการดา้น
ถ่ายทอดสัญญานประเภทเพียร์ทูเพียร์ไปแลว้ และบริษทั TVU Networks Corporation สร้าง
ผลิตภณัฑใ์หม่เป็นอุปกรณ์ในการถ่ายทอดสัญญานแทน 
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5.4 โปรแกรมประยกุต ์Goalbit 
 

Goalbit เป็นโปรแกรมประยุกตป์ระเภท Live Streaming ทีLเป็นโปรแกรมหรือ
ซอฟตแ์วร์รหสัเปิด (Open Source Software) พฒันาโดยกลุ่มนกัวจิยัจาก Universidad de la Republica 
ประเทศอุรุกวยั ในปี พ.ศ. 2552 ซึL งพฒันาจากโปรแกรมประยกุต ์Bit-Torrent (Bertinat et al., 2009) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที# [2  องคป์ระกอบของระบบ Goalbit 
 

ที#มา : Bertinat et al. (2009) 
 

ภาพทีL o2 แสดงองคป์ระกอบของระบบ Goalbit มีรายละเอียดดงันีT  
 
เพียร์ Broadcaster ทาํหน้าทีLแปลงข้อมูลวีดิทศัน์ทีLได้รับจากแหล่งขอ้มูลปฐมภูมิ (ขอ้มูล 

วดิีทศัน์อาจเป็นสัญญานแอนะล็อก หรือสัญญานดิจิตลัจากอินเทอร์เน็ต หรือไฟลว์ีดิทศัน์) เป็นกอ้น

 
 
 
 
 

Super-peers 

Super-Peer 1 

Super-Peer 2 

Super-Peer 3 

Super-Peer N 

Super-Peer 4 

 
 
 
 
 

Peers 

Peer 1 

Peer 2 
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ขอ้มูลทีLมีขนาดเล็กลงให้เท่ากนัเพืLอใช้กระจายให้เพียร์ในระบบ หากเพียร์ Broadcaster ออกจาก
ระบบหรือไม่สามารถใชง้านไดส่้งผลกระทบทุกเพียร์ในระบบไม่สามารถใชง้านไดเ้ช่นกนั 

 
Super Peer เป็นเพียร์ทีLมีค่าความจุการอพัโหลดสูง ทาํหนา้ทีLรับกอ้นขอ้มูลจากเพียร์

Broadcaster แลว้กระจายขอ้มูลระหวา่ง Super Peer และเพียร์ทัLวไป 
 
เพียร์ทัLวไป หมายถึงเพียร์ทีLมีเชืLอมต่อเขา้สู่ระบบเพียงเพืLอรับชมช่องรายการเป็นช่วงเวลา

แลว้เมืLอผูใ้ชเ้ลิกใชง้านก็จะออกจากระบบไป  
 
Tracker Server ทาํหนา้ทีLบริการขอ้มูลแก่เพียร์ เมืLอมีเพียร์ใหม่เขา้สู่ระบบจะตอ้ง

ลงทะเบียนกบั Tracker server จากนัTนเพียร์จะไดรั้บรายชืLอเพียร์ทีLรับชมช่องรายการเดียวกนัเพืLอ
เชืLอมต่อ  

 
การสืLอสารระหวา่งเพียร์ในระบบแบ่งออก O ประเภทไดแ้ก่การสืLอสารเพืLอแลกเปลีLยน

ขอ้มูลของเพียร์และการสืLอสารเพืLอแลกเปลีLยนขอ้มูลวดิีทศัน์โดยการสืLอสารเพืLอแลกเปลีLยนขอ้มูล
ของเพียร์เป็นการสืLอสารเพืLอเชืLอมต่อระหวา่งเพียร์ โดยประกอบดว้ย P ประเภทขอ้ความดงันีT  

 
o. ขอ้ความ Handshake เป็นขอ้ความทีLใชเ้ริLมตน้การสืLอสารระหวา่งเพียร์ โดยเพียร์

จะส่งขอ้ความ Handshake ไปยงัเพียร์ใหม่เพืLอสร้างการเชืLอมต่อ 
 
2.ขอ้ความ Bitfield เป็นขอ้ความแสดงชิTนขอ้มูลของเพียร์ โดยเพียร์จะส่งขอ้ความ

หลงัจากกระบวนการส่งขอ้ความ Handshake เพืLอแจง้ใหเ้พียร์ทีLเชืLอมต่อทราบชิTนขอ้มูลอยูใ่น 
Sliding Window 

 
u ขอ้ความ Have เป็นขอ้ความแสดงชิTนขอ้มูลทีLเพียร์ไดรั้บ โดยเพียร์ไดรั้บชิTน

ขอ้มูลใหม่ เพียร์จะตอ้งส่งขอ้ความ Have ไปยงัเพียร์ทีLเชืLอมต่อ 
 
x. ขอ้ความ Window Update เป็นขอ้ความแสดงเมืLอ Sliding Window ของเพียร์

เปลีLยน โดยเพียร์ทีLไดรั้บขอ้ความ window Update นีTจะตอ้งตอบกลบัดว้ยขอ้ความ Bitfield 
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P. ขอ้ความ Keep-alive เป็นขอ้ความทีLเพียร์ใชต้รวจสอบการมีอยูใ่นระบบของ
เพียร์เพืLอนบา้นทีLเชืLอมต่อ หากไม่มีการเชืLอมต่อระหวา่งเพียร์มากกวา่ O นาทีจะตอ้งมีการส่ง
ขอ้ความ Keep-alive ตรวจสอบสถานะของเพียร์ 
 

การสืLอสารเพืLอแลกเปลีLยนขอ้มูลวดิีทศัน์การสืLอสารประเภทนีT ถูกใชห้ลงัจากทีLมีการ
เชืLอมต่อระหวา่งเพียร์แลว้ ประกอบดว้ยดงันีT  

 
ขอ้ความ Interested  เป็นขอ้ความแสดงความสนใจเพียร์ 
ขอ้ความ Not Interested   เป็นขอ้ความแสดงความไม่สนใจเพียร์ 
ขอ้ความ Unchoke เป็นขอ้ความอนุญาตใหด้าวน์โหลด  
ขอ้ความ Choke   เป็นขอ้ความไม่อนุญาตให้ดาวน์โหลด  
ขอ้ความ Request  เป็นขอ้ความร้องขอดาวน์โหลดชิTนของกอ้นขอ้มูล 
ขอ้ความ Cancel   เป็นขอ้ความร้องขอยกเลิกดาวน์โหลดชิTนของกอ้น 
ขอ้ความ Piece    เป็นขอ้ความทีLใชส่้งชิTนของกอ้นขอ้มูล 
ขอ้ความ Don’t have เป็นขอ้ความแจง้ผูส่้งวา่ชิTนขอ้มูลทีLร้องขอยงัไม่มีการ

สร้างขึTน  
 

การแลกเปลีLยนขอ้มูลวดิีทศัน์ระหวา่งเพียร์ตอ้งใชข้อ้ความในการสืLอสารดงันีT  
 
 เมืLอเพียร์ ก ตอ้งการดาวน์โหลดขอ้มูลวดิีทศัน์จากเพียร์ ข ดงันัTน เพียร์ ก ตอ้งส่ง ขอ้ความ 
Interested ไปยงัเพียร์ ข หากเพียร์ ข อนุญาตให้ดาวน์โหลด เพียร์ ข ตอ้งส่งขอ้ความ Unchoke
กลบัไปยงัเพียร์ ก เมืLอเพียร์ ก ไดรั้บอนุญาตใหด้าวน์โหลดแลว้ เพียร์ ก จะส่งขอ้ความ Request เพืLอ
ร้องขอชิTนขอ้มูลตามหมายเลขทีLตอ้งการ เพียร์ ข จะส่งชิTนขอ้มูลตามหมายเลขทีLเพียร์ ก ร้องขอดว้ย
ขอ้ความ Piece บางครัT งเพียร์สามารถยกเลิกการร้องขอชิTนขอ้มูลได ้โดยใชข้อ้ความ Cancel กรณีทีL 
เพียร์ ก ร้องขอชิTนขอ้มูลทีLยงัไม่มีการสร้างในระบบ (อาจจะเกิดกบัเพียร์ super ทีLมีอตัราดาวน์โหลด
เร็วกวา่) เพียร์ ข จะตอบกลบัดว้ยขอ้ความ Don’t Have เพืLอแจง้วา่ไม่มีชิTนขอ้มูลดงักล่าว และเมืLอ
เพียร์ ก ตอ้งการหยดุดาวน์โหลดจากเพียร์ ข เพียร์ จะส่งขอ้ความ Not Interested แลว้ เพียร์ ข ตอบ
กลบัดว้ยขอ้ความ Choke ดงัภาพทีL 13 
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ภาพที# [3  การแลกเปลีLยนขอ้มูลวดิีทศัน์ระหวา่งเพียร์ 
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งานวจัิยที#เกี#ยวข้อง 
 

งานวจิยันีT มุ่งเนน้การศึกษาการโครงสร้าง กระบวนการทาํงาน ประสิทธิภาพของโปรแกรม
ประยกุตป์ระเภท Live Streaming หรือ Internet Protocol Television ( IPTV ) ซึL งมีรายละเอียดดงันีT  

 
โปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming IPTV นบัเป็นทีLนิยมมากขึTนในช่วงของปี พ.ศ. 

2548 เป็นตน้มาจากขอ้มูลจากผลการคน้หาเกีLยวกบัโปรแกรมประยกุตเ์หล่านีT ในเวบ็ไซต ์search 
engine เช่น www.google.com/trends ดงัภาพทีL 14 พบวา่โปรแกรมประเภท Live Streaming IPTV 
นีT เริLมเป็นทีLนิยมอยา่งแพร่หลาย แต่เนืLองดว้ยจากโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming IPTV 
นีT เป็นโปรแกรมในเชิงพาณิชย ์ไม่มีการเปิดเผยโครงสร้าง กระบวนการทาํงาน จึงไม่ทราบลกัษณะ
ของโปรแกรม ตลอดจนผลกระทบเครือข่ายได ้ส่งผลใหมี้งานวจิยัเกีLยวกบัโปรแกรมประยกุต์
ประเภท Live Streaming IPTV เกิดขึTน 

 

 
 

ภาพที# [4  ผลการคน้หาโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming 
 
ที#มา : http://www.google.com/trends (2014) 
 

งานวจิยัของ Silverston และ Fourmaux (2006) การทดลองนีTจะเนน้การวดัประสิทธิภาพทีL
เกิดจากการใชง้านโปรแกรม Live Streaming IPTV โดยใช ้TVAnts ซึL งเป็นโปรแกรมหนึLงทีLนิยม 
การทดลองจะแบ่งโหนดออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มของโหนดเชืLอมต่อทีLเครือข่ายของมหาวทิยาลยั
ทีLมีการเร็ว 100 เมกะบิตต่อวินาที และกลุ่มโหนดทีLเชืLอมต่ออินเทอร์เน็ตทีLบา้นพกัอาศยั เป็น ADSL 
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มีความเร็วทีL 20 เมกะบิตต่อวินาที หรือ 512 กิโลบิตต่อวนิาที การทดลองนีT ทุกโหนดเปิดช่อง 
CCTV5 ในระหวา่งการแข่งขนันัTน  แต่ละโหนดจะใชง้านโปรแกรม TVAnts แลว้ใชโ้ปรแกรม 
tcpdump ในการเก็บขอ้มูลแพก็เก็ตแลว้วเิคราะห์รูปแบบการจราจรบนเครือข่าย เพืLอการศึกษา
กระบวนการทาํงานโดยใชข้อ้มูลการถ่ายทอดสดการแข่งขนัฟุตบอล FIFA World Cup 2006 ซึL ง
สามารถแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพของแอพลิเคชนัเมืLอมีจาํนวนผูช้มจาํนวนมากได ้

 
ต่อมามีงานวจิยัของ Conner et al. (2006) เสนอแนวความคิดในการป้องกนัการโจมตีของ

โปรแกรมประยกุต ์Live Streaming โดยใชแ้นวความคิดหลกัของ Oversight Protocol นีT คือ การ
ป้องกนัการถูกโจมตี โดยการใชเ้ซตของโหนดทีLเชืLอถือได ้ทาํหนา้ทีLเป็น Super Node ทีLเก็บขอ้มูล
ดาวน์โหลดและอพัโหลดของโหนดลูกทีLเชืLอมต่ออยู ่โหนดทีLเชืLอถือไดที้Lเก็บขอ้มูลนีT จะเป็น 
Oversight Node ทีLเหลือจะเป็นโหนดทัLวไป หลกัการของ Oversight Protocol จะใหโ้หนดทัLวไปรู้
หมายเลขไอพีแอดเดรสของ Oversight Node เมืLอเพียร์ทัLวไปนัTนถูกร้องขอใหมี้การส่งขอ้มูลจะมี
กระบวนการตรวจสอบขอ้มูลอตัราการดาวน์โหลดของเพียร์ทีLร้องขอกบั Oversight Node หากมี
อตัราทีLสูงเกินกวา่กาํหนดแลว้นัTน เพียร์ผูส่้งจะปฏิเสธการส่งไปยงัเพียร์ทีร้องขอทนัที กล่าวไดว้า่ 
Oversight Node เป็นโหนดทีLใชต้รวจสอบการดาวน์โหลดของโหนดลูกนัLนเอง 

 
นอกจากโปรแกรมประยกุต ์TVAnts ยงัมีโปรแกรมประประยกุตอื์LนทีLนิยม คือ โปรแกรม

ประยกุต ์PPLive ทีLพฒันาโดยกลุ่มนกัศึกษา Huazhong University of Science and Technology ใน
ประเทศจีน โดยงานวจิยัของ Hei et al. (2007a) ใชว้ธีิการ passive sniffing ดกัขอ้มูลแพก็เก็ตแลว้
นาํมาวเิคราะห์เนืLองจากมีผูนิ้ยมใชเ้ป็นจาํนวนมากแต่ดว้ยเป็นโปรแกรมประยกุตเ์ชิงพาณิชยไ์ม่
ทราบลกัษณะโครงสร้าง กระบวนการทาํงาน และผลกระทบต่อเครือข่าย ผูว้จิยัจึงศึกษาโดยใช้
วธีิการจดัเก็บขอ้มูลของแพก็เก็ตทีLมีการรับส่งระหวา่งเครือข่ายทีLติดตัTงทีLมหาวทิยาลยัและเครือข่าย
ทีLบา้นโดยเลือกชมช่องรายการโทรทศัน์เดียวกนั จากนัTนวเิคราะห์ขอ้มูล และสามารถแสดงใหเ้ห็น
ถึงคุณลกัษณะการดาวน์โหลดและอพัโหลด และประสิทธิภาพการแสดงขอ้มูลวดิีทศัน์ ทาํให้
สามารถเขา้ใจกระบวนการทาํงานของโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming แบบปิดนีTไดม้าก
ขึTน หลงัจากนัTน Hei et al. (2007b) เสนองานวจิยัทีLแสดงลกัษณะโครงสร้าง กระบวน การทาํงาน
ของโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming โดยใชโ้ปรแกรม PPLive และวดัประสิทธิภาพ เมืLอมี
ผูใ้ชง้านเป็นจาํนวนมาก การเก็บขอ้มูลทดลองจะใชท้ัTงลกัษณะ passive และ active sniffing เก็บ
ขอ้มูลจากเพียร์ทีLเชืLอมต่ออินเทอร์เน็ตจากมหาวทิยาลยัและเพียร์ทีLเชืLอมต่ออินเทอร์เน็ตจากบา้น การ
ทดลองนีTจะแสดงให้เห็นไดว้า่ 1) ลกัษณะพฤติกรรมของผูใ้ชง้านโปรแกรมประยกุตค์ลา้ยกบั
ผูใ้ชง้านโทรทศัน์ทัLวไป 2) ระหวา่งการใชง้านโปรแกรม เพียร์มีการแลกเปลีLยนขอ้มูลระหวา่งกนั
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เป็นจาํนวนมาก 3) กลุ่มของเพียร์หลกัทีLทาํงานเปรียบเสมือน proxy กระจายขอ้มูลวดิีทศัน์ใหก้บั 
เพียร์อืLน 4) ผูใ้ชง้านทีLถูกวดัประสิทธิภาพนัTน ยงัคงสามารถใชง้าน PPLive ได ้แมว้า่การแสดงผล
ขอ้มูลวดิีทศัน์มีการขาดหาย จากงานวจิยันีTแสดงกระบวนการทาํงานแต่ละคอมโพเนนทข์อง
โปรแกรมประยกุต ์PPLive ทาํใหเ้ขา้ใจขัTนตอนการทาํงานโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live 
Streaming IPTV มากยิLงขึTน  

 
ต่อมา Hei et al. (2007c) อธิบายลกัษณะของโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming ทีL

ใชเ้ทคนิค mesh-pull ทีLมีอยูใ่นปัจจุบนั ให้เห็นถึงโครงสร้างสถาปัตยกรรม การออกแบบแต่ละ 
คอมโพเนนท ์ซึL งทางผูว้ิจยัเสนอการเพิLมประสิทธิภาพโดยวธีิ Quality of Experience (QoE) กล่าวคือ 
ใหมี้การแสดงวดิีทศัน์ประเภทโฆษณาก่อนทีLจะเริLมแสดงขอ้มูลวดิีทศัน์จริงเพืLอสร้างอรรถรสใน
การรับชมของผูใ้ชไ้ม่ใหเ้กิดความรู้สึกทีLตอ้งรอนานจนเกินไปในการเริLมตน้รับชม เนืLองจากการ
เริLมตน้การทาํงานโปรแกรมจาํตอ้งใชร้ะยะเวลาหนึLงในการเริLมตน้ดาวน์โหลดขอ้มูลวดิีทศัน์ 

 
งานวจิยัของ Sentinelli et al. (2007) งานวจิยันีTแสดงถึงความแตกต่างของโปรแกรม

ประยกุตป์ระเภท Live Streaming โดยศึกษาโปรแกรม SopCast ทดลองโดยการใชเ้ครืLองหนึLง
เชืLอมต่อเครืLอข่ายอินเทอร์เน็ต LAN จากมหาวทิยาลยัเชืLอมต่อเครือข่าย Planet Lab (อตัราการ 
อพัโหลด 100 Mbps) และอีกเครืLองหนึLงเชืLอมต่ออินเทอร์เน็ตจากบา้น (อตัราการอพัโหลด 400 – 
500 Kbps) แลว้ใชง้านโปรแกรมประยกุต ์SopCast รับชมช่องสัญญาณโทรทศัน์ แลว้ทาํการดกัจบั
ขอ้มูลแพก็เก็ตเพืLอนาํมาวิเคราะห์ศึกษาประสิทธิภาพ ใชก้ารวเิคราะห์แบบ Passive sniffing และ
เสนอมาตราวดัประสิทธิภาพไดแ้ก่ ขนาดแพก็เก็ต ขอ้มูลควบคุม (Control Overhead) ขนาดของ
หน่วยความจาํของเพียร์ จาํนวนเพียร์เพืLอนบา้นและระยะเวลาเริLมตน้แสดงผล  

 
งานวจิยัของ Ali et al. (2007) ศึกษางานวเิคราะห์ศกัยภาพของโปรแกรม Live Streaming 

IPTV ทีLนิยมสองโปรแกรม คือ PPLive และ SopCast โดยการศึกษาวเิคราะห์ระบบการทาํงาน
โปรแกรม ลกัษณะการใชท้รัพยากรเครือข่าย ความเสถียรของการกระจายขอ้มูล ส่งผลถึงการ 
อนุมาณการทาํงานของโปรแกรมไดส้าํหรับการทดลองนีT เป็นลกัษณะ Passive sniffing ในการ
ทดลองใชจ้าํนวน 6 เพียร์แลว้ดกัจบัขอ้มูลแพก็เก็ตทาํการเก็บขอ้มูลเพืLอนาํมาวเิคราะห์แลว้สรุปเป็น
พฤติกรรมของโปรแกรม ซึL งพบวา่ทัTงสองโปรแกรมประยกุตต่์างไม่มีนโยบายการจาํกดัการอพั
โหลด แมว้า่เพียร์ทีLมีการเชืLอมต่ออินเทอร์เน็ตสูงใหอ้พัโหลดทีLสูง แต่อตัราการดาวน์โหลดคงทีLไม่
สูงตามไปดว้ย และการการะจายขอ้มูลของโปรแกรมประยกุตมี์ปัญหากบั NAT โดยเพียร์ทีLอยูห่ลงั 
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NAT ไม่สามารถจะอพัโหลดขอ้มูลต่อให้เพียร์อืLนได ้อีกทัTงไม่มีการเขา้รหสัมีการทาํงานของโพร
โทคอล จึงเป็นขอ้จาํกดัในเรืLองความปลอดภยัดว้ย 

 
งานวจิยัของ Dhungel et al. (2007) แสดงการศึกษาในสองดา้น คือ การโจมตีการส่งขอ้มูล

วดิีทศัน์ในโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live streaming โดยใชโ้ปรแกรม PPLive ทดลองโจมตีดว้ย
วธีิ Denial of Service (DoS) และเสนอแนวทางการป้องกนัการถูกโจมตีพร้อมประเมินประสิทธิภาพ 
ของแต่ละแนวทาง ไดแ้ก่ 1) การตรวจสอบบญัชีรายชืLอ (blacklist) 2) การเขา้รหสัขอ้มูลทีLใชติ้ดต่อ
ระหวา่งเพียร์ 3) การตรวจสอบการส่งขอ้มูลดว้ยฟังกช์นัแฮช 4) การใช ้Digital Signature ระบุ
ตวัตนแต่ละกอ้นขอ้มูล จากการศึกษาพบวา่ การโจมตีดว้ยวธีิ DoS นัTน เริLมตน้สร้างกอ้นขอ้มูล
ปลอมแลว้หลอกล่อใหเ้พียร์ดึงกอ้นขอ้มูลนัTนเพืLอทีLจะแพร่กระจายต่อไปยงักลุ่มเพียร์ทีLตอ้งการ
ขอ้มูลเดียวกนั เมืLอจาํนวนกอ้นขอ้มูลมีปริมาณมากขึTน ทาํใหป้ระสิทธิภาพของโปรแกรมประยกุต ์
PPLive ลดลง จนไม่สามารถรับชมวดิีทศัน์ไดแ้ลว้ส่งผลกระทบไปยงักลุ่มเพียร์ทีLเชืLอมต่อไม่
สามารถรับชมไดเ้ช่นเดียวกนั ไม่เพียงกระทบต่อเพียร์เดียวแต่ก่อเกิดความเสียหายเป็นวงกวา้ง และ
แนวทางทีLเสนอการป้องกนัการถูกโจมตีก็ยงัมีขอ้จาํกดั เช่น การเขา้รหสัขอ้มูลจาํเป็นตอ้งใชกุ้ญแจ
เขา้รหสัทุกการเชืLอมต่อของเพียร์ ซึL งในโปรแกรมประยกุตเ์พียร์ทูเพียร์ เพียร์จะมีการเชืLอมต่อ
ระหวา่งเพียร์จาํนวนมาก การสร้างกุญแจเขา้รหสัระหวา่งเพียร์อาจเป็นไปไดย้าก โดยเฉพาะอุปกรณ์
ประเภท PDA เป็นตน้  

 
จากทีLกล่าวขา้งตน้ส่วนใหญ่งานวจิยัจะเนน้การศึกษาโครงสร้าง กระบวนการทาํงาน วดั

ประสิทธิภาพ และผลกระทบทีLมีต่อเครือข่ายทัTงสิTน จนมีกลุ่มนกัวจิยัพฒันาโปรแกรมประยกุต์
ประเภท Live Streaming IPTV ทีLเป็นโปรแกรมโอเพนซอร์สขึTนมา เรียกวา่ โปรแกรม GoalBit 
งานวจิยัของ Bertinat et al. (2009) แสดงลกัษณะโครงสร้าง สถาปัตยกรรม กระบวนการทาํงาน 
และการวดัประสิทธิภาพของโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming IPTV ทีLเป็นโปรแกรมเชิง
โอเพนซอร์สโดยการทดลองนีT เป็นการทดลองในระบบปิด กาํหนดให ้มีเพียร์แพร่สัญญาณจาํนวน 
6 เพียร์ Super Peer จาํนวน 6 เพียร์ และมีเพียร์ทัLวไปในการทดลองอีก 60 เพียร์ ผลการทดลองแสดง
ใหเ้ห็นวา่ โปรแกรมประยกุตที์Lเป็นเพียร์ทูเพียร์ประหยดัแบนดว์ิดทก์วา่ ไคลแอนท/์เซิร์ฟเวอร์ กวา่
ร้อยละ 90 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
  

งานวจิยันีT มุ่งเนน้การแสดงผลการศึกษาประสิทธิภาพและคุณลกัษณะการทาํงานของ
โปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming IPTV โดยเลือกใชโ้ปรแกรมประยกุตที์Lเป็นทีLนิยมทีLมี
จาํนวนผูรั้บชมมากกวา่หนึLงแสนคนพร้อมกนั (Sentinelli et al., 2007) ไดแ้ก่ โปรแกรมประยกุต ์
SopCast โปรแกรมประยกุต ์PPTV และโปรแกรมประยกุตที์Lยงัไม่มีการศึกษา ไดแ้ก่ โปรแกรม
ประยกุต ์TVUPlayer และ GoalBit ซึL งเป็นโปรแกรมประยกุตห์รือซอฟตแ์วร์รหสัเปิด โดยมี
อุปกรณ์และวธีิการวิจยัดงัต่อไปนีT  
 

อุปกรณ์ 

 
1. Hardware 

 

Intel(R) Core(TM) 2 Duo CPU PzQ�� @2.PuGHz, 4 GB of RAM, 400 GB  
Intel(R) Core(TM) 2 Duo CPU T6600 @2.23GHz, 4 GB of RAM, 400 GB 

 
2. Software 

 
2.1 TVUplay version 2.4.9 
2.2 SopCast version 1.0.6 
2.3 PPTV version 3.5.3 
2.4 GoalBit version 0.7.7 
2.5 Wireshark version 1.10.8 
2.6 Operation System: Microsoft Windows 7 
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วธีิการ 

 
การทดลองนีT ใชว้ธีิการดกัจบัแพก็เก็ตแบบ passive sniffing เก็บขอ้มูลแพก็เก็ต ของเพียร์ทีL

ใชง้านโปรแกรม TVUPlayer, SopCast PPTV และ Goalbit บนระบบปฏิบติัการ Windows Q ทีL
เชืLอมต่ออินเทอร์เน็ต ADSL ตามบา้นทัLวไป อตัราความเร็วดาวน์โหลด/อพัโหลด �/PoO เมกะบิตต่อ
วนิาที มีรายละเอียดดงันีT  

 
o. ทดลองใชเ้ครืLองคอมพิวเตอร์ O เครืLอง ใหเ้ครืLองแรกใชง้านโปรแกรมประยกุต ์Sopcast

และเครืLองทีLสองใชง้านโปรแกรมประยกุต ์PPTV แลว้ดกัจบัแพก็เก็ตแต่ละเครืLองดว้ยโปรแกรม 
wireshark ซึL งการทดลองทัTงสองโปรแกรมรับชมรายการโทรทศัน์เดียวกนั คือช่องรายการ CCTVP 
ของประเทศจีนเกีLยวกบัการวิเคราะห์การแข่งขนัฟุตบอลโลกปี พ.ศ. O557 ระหวา่งทีมชาติฝรัLงเศส
และทีมชาติเยอรมนันี ในวนัทีL x กรกฎาคม พ.ศ. OPPQ เวลา Oo.�� น. เป็นระยะเวลา O,��� วนิาที 

 
O. ทดลองใชง้านโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayโดยรับชมรายการโทรทศัน์ Chanel News 

Asia เมืLอวนัทีL o� มีนาคม พ.ศ. OPPu เวลา oQ.�� น.เป็นระยะเวลา 2,7�� วนิาที  
 
u. ทดลองใชง้านโปรแกรมประยกุต ์Goalbitโดยรับชมรายการโทรทศัน์ของประเทศ

อุรุกวยั เมืLอวนัทีL o� มีนาคม พ.ศ. OPPu เวลา 13.00 น. เป็นระยะเวลา u,��� วนิาที 
 

ผูว้จิยัทดลองโปรแกรมประยุกตท์ัTงหมดแลว้นาํวเิคราะห์และพิจารณาแต่ละโปรแกรม
ประยกุตด์ว้ยมาตรวดัประสิทธิภาพดงันีT  

 
o. ร้อยละของโพรโทคอลและขอ้มูลควบคุม 

 
พิจารณาโพรโทคอลทีLใชใ้นโปรแกรมประยกุต ์ขนาดของแพก็เก็ต และอตัรา

ส่วนขอ้มูลควบคุมทีLใชใ้นระบบ งานวจิยัโดย Hei et al. (O��Q) เสนอแนวคิดใหแ้พก็เก็ตทีLมีขนาด
มากกวา่ o,��� ไบต ์เป็นขอ้มูลวดิีทศัน์ และนอกนัTนแพก็เก็ตทีLนอ้ยกวา่ o,��� ไบต ์ถือเป็นขอ้มูล
ควบคุม (Control Overhead) 
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O. ปริมาณ Throughput  
 

ลกัษณะ Throughput ถือเป็นตวัชีTวดัทีLสาํคญัในการวิเคราะห์ระบบเพียร์ทูเพียร์ทีLใช้
ทรัพยากรเครือข่ายหรือแบนดว์ดิท ์เนืLองจากระบบเพียร์ทูเพียร์มีการเชืLอมต่อไร้ทิศทางและมีการ
แลกเปลีLยนขอ้มูลระหวา่งเพียร์จาํนวนมาก ซึL งปริมาณจาํนวนเพียร์ทีLเชืLอมต่อมากขึTนส่งผลกระทบ
ต่อการใชท้รัพยากรเครือข่ายเพิLมขึTนดว้ย 
 

u. จาํนวนเพียร์เพืLอนบา้น 
 

จาํนวนเพียร์เพืLอนบา้น หมายถึง จาํนวนเพียร์อืLนทีLมีการเชืLอมต่อกบัเพียร์ทดลอง (ทัTง
เพียร์ทีLใหอ้พัโหลดและดาวน์โหลด) เป็นเพียร์ทีLมีการแลกเปลีLยนขอ้มูลควบคุมและขอ้มูลวดิีทศัน์
ระหวา่งกนั โดยคาํนวณจากหมายเลขไอพีแอดเดรสและพอร์ตของโปรแกรมประยกุต ์
 

x. ระยะเวลาเริLมตน้แสดงผล 
 

ระยะเวลาเริLมตน้แสดงผล คาํนวณเวลาตัTงแต่ผูใ้ชง้านเลือกช่องรายการจนกระทัLง
โปรแกรมแสดงผลภาพวีดิทศัน์ ระยะเวลาเริLมตน้บฟัเฟอร์จากเพียร์ต่างๆ หากมีขอ้มูลทีLบฟัเฟอร์
มากกวา่เกณฑที์Lกาํหนดแลว้ media player จะแสดงภาพวีดิทศัน์ 
 

P. ระยะเวลาสะสมขอ้มูล 
 

ระยะเวลาสะสมขอ้มูลเพืLอแสดงผล เมืLอเพียร์มีการแลกเปลีLยนขอ้มูลวดิีทศัน์ระหวา่งกลุ่ม
ของเพียร์โดยใชบ้ฟัเฟอร์ในการสะสมกอ้นขอ้มูลวดิีทศัน์ และเมืLอขอ้มูลนัTนมากพอทีLจะแสดงผลก็มี 
sliding window เลืLอนเพืLอระบุตาํแหน่งขอ้มูลทีLกาํลงัรอการแลกเปลีLยนจากกลุ่มเพียร์ ดงันัTนขนาด
ของบฟัเฟอร์จึงส่งผลกระทบต่อการแสดงภาพวดิีทศัน์ทีLต่อเนืLองได ้ในการทดลองเพืLอทดสอบ
ระยะเวลาสะสมขอ้มูลในบฟัเฟอร์นัTน ผูว้ิจยัใชว้ธีิการรับชมการแสดงภาพวดิีทศัน์เมืLอระยะเวลา
ผา่นไปแลว้ �� วนิาที แลว้หยดุเชืLอมต่ออินเทอร์เน็ตนบัเวลาตัTงแต่หยดุการเชืLอมต่อจนกระทัLง 
media player ไม่สามารถแสดงภาพวดิีทศัน์ได ้
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

ผลของการทาํการทดลองกรณีศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพและคุณลกัษณะของ
โปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming IPTV: แบ่งเป็น u กรณี แสดงรายละเอียดไดด้งันีT  
  
[. ผลการทดลองโปรแกรมประยุกต์ Sopcastและ PPTV 
 
 โปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV ต่างเป็นทีLนิยมมากในประเทศจีน มีจาํนวนช่อง
ใหบ้ริการมากกวา่ 600 ช่อง อีกทัTงมีองคป์ระกอบของโปรแกรมทีLคลา้ยกนั 
 
 o.o ร้อยละของโพรโทคอลและขอ้มูลควบคุม 
 

ตารางที# 1  ชุดขอ้มูลทีLใชใ้นการทดลองของโปรแกรมประยกุต ์Sopcastและ PPTV 
 

 จาํนวนไบต์
ทัTงหมด 

ระยะเวลา 
(วนิาที) 

อตัรา
แสดงผล 

(กิโลบิตต่อ
วนิาที) 

ดาวน์โหลด 
(ไบต)์ 

อพัโหลด 
(ไบต)์ 

Sopcast 337,214,715 2,000 900 307,383,415 29,831,300 
PPTV 219,428,989 2,000 800 200,778,499 18,650,490 

 
 ตารางทีL 1 แสดงผลการดกัจบัแพก็เก็ตในระยะเวลา 2,000 วนิาที โปรแกรมประยกุต ์
Sopcast มีอตัราการแสดงผล 139 กิโลบิตต่อวนิาที และ PPTV มีอตัราการแสดงผล 117 กิโลบิตต่อ
วนิาที ซึL งทัTงสองโปรแกรมมีอตัราส่วนการดาวน์โหลดต่อการอพัโหลดเท่ากบั 10 : 1 โดยประมาณ 
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ตารางที# 2  ประเภทโพรโทคอลของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV 
 
 Sopcast PPTV 

ดาวน์โหลด (ร้อยละ)   
TCP 0.70 8.49 
UDP 99.30 91.51 

อพัโหลด (ร้อยละ)   
TCP 0.51 5.85 
UDP 99.49 94.15 

 
 ตารางทีL 2 แสดงร้อยละของโพรโทคอลทีLใชใ้นโปรแกรมประยกุต ์Sopcas tและ PPTV 
พบวา่ ทัTงสองโปรแกรมประยกุตมี์การดาวน์โหลดโดยใชโ้พรโทคอล UDP คิดเป็นร้อยละ 99.30 
และ 91.51 ตามลาํดบั และมีโพรโทคอล TCP คิดเป็นร้อยละ 0.70 และ 8.49 และการอพัโหลดใช้
โพรโทคอล UDP คิดเป็นร้อยละ 99.49 และ 94.15 และมีโพรโทคอล TCP คิดเป็นร้อยละ 0.51 และ 
5.85 ตามลาํดบั ทัTงนีT ระหวา่งทดลองเกิด pop-up โฆษณาสินคา้แสดงผลขอ้ความและรูปภาพซึLงใช้
โพรโทคอล TCP  
 
ตารางที# 3  ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast 
 

ไบต ์ จาํนวนแพก็เก็ต ผลคูณไบตแ์ละแพก็เก็ต ร้อยละ 
1,362 188,467 256,692,054 76.66 

70 267,180 18,702,600 5.59 
84 32,787 2,750,108 0.75 
90 15,233 1,370,970 0.41 
94 6,871 645,874 0.19 
88 5,384 473,792 0.14 

110 3,425 376,750 0.11 
122 2,353 287,066 0.09 
118 2,427 286,386 0.09 
102 2,270 231,540 0.07 
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ตารางทีL 3 แสดงจาํนวนขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast เรียงลาํดบัร้อยละ 
จากมากไปนอ้ยจาํนวน 10 ลาํดบั พบวา่ แพก็เก็ตขนาด 1,362 ไบต ์มีผลคูณไบตแ์ละแพก็เก็ตมาก
ทีLสุด คิดเป็นร้อยละ 76.66 รองลงมา เป็นแพก็เก็ตขนาด 70 ไบต ์84 ไบต ์คิดเป็นร้อยละ 5.59 และ 
0.75 ตามลาํดบั 

 
ตารางที# 4  ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์PPTV  
 

ไบต ์ จาํนวนแพก็เก็ต ผลคูณไบตแ์ละแพก็เก็ต ร้อยละ 
1,479 116,072 171,670,488 86.94 
110 68,662 7,552,820 3.83 
83 57,415 4,765,445 2.41 

1,117 3,498 3,907,266 1.98 
73 17,645 1,288,085 0.65 
98 4,851 475,398 0.24 
80 5,120 409,600 0.21 
85 4,326 367,710 0.19 

136 2,429 330,344 0.17 
104 3,062 318,448 0.16 

 
ตารางทีL 4 แสดงจาํนวนขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์PPTV เรียงลาํดบัร้อยละ

จากมากไปนอ้ยจาํนวน 10 ลาํดบั พบวา่แพก็เก็ตขนาด 1,479 ไบต ์มีผลคูณไบตแ์ละแพก็เก็ตมาก
ทีLสุด คิดเป็นร้อยละ 86.94 รองลงมา เป็นแพก็เก็ตขนาด 110 ไบต ์83 ไบต ์คิดเป็นร้อยละ 3.83 และ 
2.41 ตามลาํดบั 

 
งานวจิยัโดย Hei et al. (2007a) เสนอแนวคิดใหแ้พก็เก็ตทีLมีขนาดมากกวา่ 1,000 ไบต ์เป็น

ขอ้มูลวดิีทศัน์ และนอกนัTนแพก็เก็ตทีLนอ้ยกวา่ 1,000 ไบต ์ถือเป็นขอ้มูลควบคุม และงานวจิยั 
Sentinelli et al. (2007) พบวา่ โปรแกรมประยกุต ์Sopcast มีแพก็เก็ตสองกลุ่มคือ กลุ่มทีLมีขนาด 
1,362 ไบต ์เป็นขอ้มูลวดิีทศัน์ และกลุ่มขนาด 70 ไบต ์เป็นขอ้มูลควบคุม 
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ตารางที# 5  ร้อยละขอ้มูลควบคุมระหวา่งโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV 
  
 Sopcast PPTV 
ขอ้มูลควบคุม (ร้อยละ) 5.59 6.24 
 
 ตารางทีL 5 แสดงร้อยละขอ้มูลควบคุมระหวา่งโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV 
พบวา่ โปรแกรมประยกุต ์Sopcast มีขอ้มูลควบคุม คิดเป็นร้อยละ 5.59 นอ้ยกวา่ โปรแกรมประยกุต ์
PPTV มีขอ้มูลควบคุม คิดเป็น 6.24 

 
1.2 ปริมาณ Throughput  
  

ตารางที# 6  ขอ้มูล Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV 
 
 Throughput (กิโลไบต)์ 

ดาวน์โหลด อพัโหลด 
Sopcast 162.31 147.39 
PPTV 125.44 115.02 

 
ตารางทีL 6 แสดง Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast พบวา่มีอตัราการดาวน์โหลด

เฉลีLย 162.31 กิโลไบต ์และอตัราการอพัโหลดเฉลีLย 147.39 กิโลไบต ์ดงัภาพทีL 1 สูงกวา่โปรแกรม 
ประยกุต ์PPTV ทีLมีอตัราดาวน์โหลดเฉลีLย 125.44 กิโลไบต ์และอตัราการอพัโหลดเฉลีLย 115.02 
กิโลไบตด์งัภาพทีL 14 – 15 

 
จากภาพทีL 14 ช่วงวนิาทีทีL 1,100 ถึง 1,300 ปริมาณ Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์

Sopcast ลดลงเหลือประมาณ 60 – 100 กิโลไบต ์ขณะทีL ปริมาณ Throughput ของโปรแกรม
ประยกุต ์PPTV จากภาพทีL 15 ในช่วงเวลาเดียวกนั แต่ปริมาณ Throughput อยูร่ะหวา่ง 60-400 
กิโลไบต ์
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ภาพที# 14  Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast 
 

 
 
ภาพที# 15  Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์PPTV 

 
1.3 จาํนวนเพียร์เพืLอนบา้น 
 

การแลกเปลีLยนขอ้มูลระหวา่งเพียร์จะมีกระบวนการเลือกและบาํรุงรักษาการเชืLอมต่อ
ระหวา่งเพียร์เพืLอแลกเปลีLยนขอ้มูล โดยเพียร์ทีLเชืLอมต่อระหวา่งกนันัTนจะเรียกวา่ เพียร์เพืLอนบา้น 
ผูว้จิยักาํหนดเงืLอนไขในการพิจารณาจาํนวนเพียร์เพืLอนบา้น คือเพียร์ทีLมีการเชืLอมต่อกบัเพียร์ทดลอง 
ทีLมีการรับส่งแพก็เก็ตขนาดมากกวา่ 1,000 ไบต ์โดยสังเกตจากหมายเลขไอพีแอดเดรสทีLไม่ซํT ากนั 
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ตารางที# 7  ขอ้มูลจาํนวนเพียร์เพืLอนบา้นของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV 
 

 จาํนวนเพียร์เพืLอนบา้น 
Sopcast 65 
PPTV 144 

 
 ตารางทีL 7 แสดงจาํนวนเพียร์เพืLอนบา้นของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV พบวา่ 
โปรแกรมประยกุต ์Sopcast มีจาํนวนเพียร์เพืLอนบา้น 65 เพียร์ นอ้ยกวา่ โปรแกรมประยกุต ์PPTV ทีL
มีจาํนวนเพียร์เพืLอนบา้น 144 เพียร์ คิดเป็นอตัราส่วน 1 : 2 โดยประมาณ  
 
 1.4 เวลาทีLใชใ้นระบบ 
 
ตารางที# 8  ขอ้มูลเวลาทีLใชใ้นระบบของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV 
 

ประเภทของเวลา Sopcast PPTV 
นอ้ยทีLสุด มากทีLสุด เฉลีLย นอ้ยทีLสุด มากทีLสุด เฉลีLย 

ระยะเวลาเริLมตน้
แสดงผล(มิลลิวนิาที) 

12,650.00 45,870.00 30,591.46 4,880.00 29,909.00 11,546.60 

ระยะเวลาสะสมขอ้มูล
(มิลลิวนิาที) 

15,660.00 56,880.00 47,050.40 32,820.00 110,770.00 49,579.60 

 
จากตารางทีL 8 แสดงขอ้มูลเวลาทีLใชใ้นระบบของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV 

พบวา่ เมืLอพิจารณาระยะเวลาเริLมตน้แสดงผล โปรแกรมประยกุต ์Sopcast ใชเ้วลานอ้ยทีLสุด oO,�P� 
มิลลิวนิาที มากทีLสุด xP,zQ� มิลลิวนิาที เฉลีLย u�,P�o.x� มิลลิวนิาที โปรแกรมประยกุต ์PPTV ใช้
เวลานอ้ยทีLสุด x,zz� มิลลิวนิาที มากทีLสุด O�,��� มิลลิวนิาที เฉลีLย oo,Px�.�� มิลลิวนิาที และเมืLอ
พิจารณาระยะเวลาสะสมขอ้มูล โปรแกรมประยกุต ์Sopcast ใชเ้วลานอ้ยทีLสุด oP,��� มิลลิวนิาที 
มากทีLสุด P�,zz� มิลลิวนิาที เฉลีLย xQ,�P�.x� มิลลิวนิาที โปรแกรมประยกุต ์PPTV ใชเ้วลานอ้ย
ทีLสุด uO,zO� มิลลิวนิาที มากทีLสุด oo�,QQ� มิลลิวนิาที เฉลีLย x�,PQ�.�� มิลลิวนิาที 
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เมืLอเปรียบเทียบระยะเวลาของโปรแกรมประยกุตท์ัTงสอง พบวา่ โปรแกรมประยกุต ์PPTV 
มีระยะเวลาเริLมตน้แสดงผลนอ้ยกวา่โปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ มีระยะเวลาสะสมขอ้มูลทีL
ยาวนานกวา่อีกดว้ย  

 
2. ผลการทดลองโปรแกรมประยุกต์ TVUPlayer 

 
โปรแกรม TVUPlayer พฒันาจากบริษทั TVU networks Corporation ในรัฐแคลิฟอร์เนีย 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ผูว้ิจยัเห็นวา่เป็นอีกโปรแกรมประยุกตป์ระเภทเพียร์ทูเพียร์ทีLน่าสนใจ จาก
ผลการสาํรวจจาก Google Trends ในปี พ.ศ. OPPO 

 
 2.1 ร้อยละของโพรโทคอลและขอ้มูลควบคุม 
 
ตารางที# 9  ชุดขอ้มูลทีLใชใ้นการทดลองของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer 
 

 จาํนวนไบต์
ทัTงหมด 

ระยะเวลา 
(วนิาที) 

อตัรา
แสดงผล 

(กิโลบิตต่อ
วนิาที) 

ดาวน์โหลด 
(ไบต)์ 

อพัโหลด 
(ไบต)์ 

ครัT งทีL 1 181,245,724 2,700 231 129,310,475 51,207,462 
ครัT งทีL 2 253,421,659 2,700 206 171,584,691 81,541,794 
ครัT งทีL 3 337,728,277 2,700 179 188,827,388 148,635,838 

 
 ตารางทีL 9 แสดงผลการดกัจบัแพก็เก็ตในระยะเวลา 2,700 วนิาที โปรแกรมประยกุต ์
TVUPlayer มีอตัราการแสดงผลครัT งทีL 1 ประมาณ 231 กิโลบิตต่อวินาที ครัT งทีL 2 ประมาณ 206 
กิโลบิตต่อวนิาที และ ครัT งทีL 3 ประมาณ 179 กิโลบิตต่อวินาที  
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ตารางที# 10  ประเภทโพรโทคอลของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer 
 
 ครัT งทีL 1 ครัT งทีL 2 ครัT งทีL 3 เฉลีLย 
ดาวน์โหลด(ร้อยละ)     

TCP 0.36 0.27 0.18 0.27 
UDP 99.64 99.73 99.82 99.73 

อพัโหลด (ร้อยละ)     
TCP 0.39 0.36 0.17 0.31 
UDP 99.61 99.64 99.74 99.69 

  
ตารางทีL 10 แสดงร้อยละของโพรโทคอลทีLใชใ้นโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer พบวา่ 

โปรแกรมประยกุตมี์การดาวน์โหลดโดยใชโ้พรโทคอล UDP คิดเป็นร้อยละ 99.73 และมีโพรโทคอล 
TCP คิดเป็นร้อยละ 0.27 และการอพัโหลดใชโ้พรโทคอล UDP คิดเป็นร้อยละ 99.69 และมีโพรโทคอล 
TCP คิดเป็นร้อยละ 0.31 ซึL งโพรโทคอล TCP ทีLพบนัTนเป็น Web Service ทีLแสดงโฆษณาสินคา้ทีL
เกิดขึTนระหวา่งใชง้านโปรแกรมในช่วงเวลาดงักล่าว 
 

ตารางที# 11  ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ครัT งทีL 1 
 

ไบต ์ จาํนวนแพก็เก็ต ผลคูณไบตแ์ละแพก็เก็ต ร้อยละ 
1322 82,095 108,529,590 60.29 
115 254,915 29,315,225 16.29 
74 303,997 22,495,778 12.50 

420 8,908 3,741,360 2.08 
94 16,921 1,590,574 0.88 

116 4,277 496,132 0.28 
83 5,300 439,900 0.24 

114 3,534 402,876 0.22 
144 2,612 376,128 0.21 
104 2,702 281,008 0.16 
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ตารางทีL  11 แสดงจาํนวนขนาดของแพ็กเก็ตของโปรแกรมประยุกต์ TVUPlayer ครัT งทีL  2
เรียงลาํดบัร้อยละ จากมากไปน้อยจาํนวน 10 ลาํดบั พบวา่ แพ็กเก็ตขนาด 1,322 ไบต์ มีผลคูณไบต์
และแพก็เก็ตมากทีLสุด คิดเป็นร้อยละ 60.29 รองลงมา เป็นแพก็เก็ตขนาด 115 ไบต ์74 ไบต ์คิดเป็น
ร้อยละ 16.29 และ 12.50 ตามลาํดบั 
 

ตารางที# 12  ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ครัT งทีL 2 
 

ไบต ์ จาํนวนแพก็เก็ต ผลคูณไบตแ์ละแพก็เก็ต ร้อยละ 
1,322 94,650 125,127,300 53.79 
115 396,569 45,605,435 19.61 
74 482,656 35,716,544 15.36 

1,342 3,326 4,463,492 1.92 
420 10,349 4,346,580 1.87 
94 11,501 1,081,094 0.46 

116 6,264 726,624 0.31 
83 8,465 702,595 0.30 

135 3,446 465,210 0.20 
104 3,524 366,496 0.16 

 
ตารางทีL 12 แสดงจาํนวนขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ครัT งทีL 2 

เรียงลาํดบัร้อยละ จากมากไปนอ้ยจาํนวน 10 ลาํดบั พบวา่ แพก็เก็ตขนาด 1,322 ไบต ์มีผลคูณไบต์
และแพก็เก็ตมากทีLสุด คิดเป็นร้อยละ 53.79 รองลงมา เป็นแพก็เก็ตขนาด 115 ไบต ์74 ไบต ์คิดเป็น
ร้อยละ 19.61 และ 15.36 ตามลาํดบั 
 
ตารางที# 13  ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ครัT งทีL 3 
 

ไบต ์ จาํนวนแพก็เก็ต ผลคูณไบตแ์ละแพก็เก็ต ร้อยละ 
1,322 104,744 138,471,568 55.96 
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ตารางที# 13  (ต่อ) 
 

ไบต ์ จาํนวนแพก็เก็ต ผลคูณไบตแ์ละแพก็เก็ต ร้อยละ 
115 388,498 44,677,270 18.05 
74 481,342 35,619,308 14.39 

420 10,605 4,454,100 1.80 
94 12,108 1,138,152 0.46 

116 7,074 820,584 0.33 
135 4,844 653,940 0.26 
83 6,727 558,341 0.23 

176 1,613 283,888 0.11 
114 1,791 204,174 0.08 

 
ตารางทีL 13 แสดงจาํนวนขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ครัT งทีL 2 

เรียงลาํดบัร้อยละจากมากไปนอ้ยจาํนวน 10 ลาํดบั พบวา่ แพก็เก็ตขนาด 1,322 ไบต ์มีผลคูณไบต์
และแพก็เก็ตมากทีLสุด คิดเป็นร้อยละ 55.96 รองลงมา เป็นแพก็เก็ตขนาด 115 ไบต ์74 ไบต ์คิดเป็น
ร้อยละ 18.05 และ 14.39 ตามลาํดบั 
 
 จากตารางทีL 11– 13 พบวา่ขนาดของแพก็เก็ตแบ่งเป็นสองกลุ่ม คือกลุ่มของแพก็เก็ตขนาด 
1,322 ไบต ์เป้นขอ้มูลวดิีทศัน์ กลุ่มแพก็เก็ตขนาด 115 และ 74 ไบต ์เป็นขอ้มูลควบคุม  
 
ตารางที# 14  ร้อยละขอ้มูลควบคุมโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer 
 
 ครัT งทีL 1 ครัT งทีL 2 ครัT งทีL 3 เฉลีLย 
ขอ้มูลควบคุม (ร้อยละ) 28.79 34.97 32.44 32.07 

 
 ตารางทีL  14 แสดงร้อยละข้อมูลควบคุมระหว่างโปรแกรมประยุกต์ TVUPlayer พบว่า 
โปรแกรมประยุกต ์TVUPlayer ครัT งทีL 1 คิดเป็นร้อยละ 28.79 ครัT งทีL 2 คิดเป็นร้อยละ 34.97 ครัT งทีL 3 
คิดเป็นร้อยละ 32.44 เฉลีLยคิดเป็นร้อยละ 32.07 
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2.2 ปริมาณ Throughput   
 

ตารางที# 15  ปริมาณ Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer 
 
 Throughput  

ดาวน์โหลด อพัโหลด 
ครัT งทีL 1 47.92 67.71 
ครัT งทีL 2 47.66 70.39 
ครัT งทีL 3 53.45 93.81 

เฉลีLย 49.68 77.30 
 
ตารางทีL 15 แสดง Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer พบวา่การทดลองครัT งทีL 1 

มีอตัราการดาวน์โหลดเฉลีLย 47.92 กิโลไบต ์และอตัราการอพัโหลดเฉลีLย 67.71 กิโลไบต ์ทดลอง
ครัT งทีL 2 มีอตัราการดาวน์โหลดเฉลีLย 47.66 กิโลไบต ์และ อตัราการอพัโหลดเฉลีLย 70.39 กิโลไบต ์
ทดลองครัT งทีL 3 มีอตัราการดาวน์โหลดเฉลีLย 53.45 กิโลไบต ์และ อตัราการอพัโหลดเฉลีLย 93.81
กิโลไบต ์ผลการทดลองทัTง 3 ครัT งมีอตัราการดาวน์โหลดเฉลีLย 49.68 กิโลไบต ์และ อตัราการ 
อพัโหลดเฉลีLย 77.30 กิโลไบต ์
 

 
 
ภาพที# 16  ปริมาณ Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ครัT งทีL 1 
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ภาพที# 17  ปริมาณ Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ครัT งทีL 2 
 

 
 
ภาพที# 18  ปริมาณ Throughput  ของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer ครัT งทีL 3 
 

จากภาพทีL 16-18 พบวา่ ปริมาณ Throughput ในช่วงวนิาทีทีL 1-200 ของโปรแกรมประยุกต ์
TVUPlayer ครัT งทีL 1 ครัT งทีL 2 ครัT งทีL 3 มีปริมาณ 250-1,200 กิโลไบต ์ทัTงนีT เป็นเพราะช่วงเริLมตน้มีการ
เชืLอมต่อเพียร์จาํนวนมากเพืLอแสดงผล 
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2.3 จาํนวนเพียร์เพืLอนบา้น 
 

ตารางที# 16  ขอ้มูลจาํนวนเพียร์เพืLอนบา้นของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer 
 

 ครัT งทีL 1 ครัT งทีL 2 ครัT งทีL 3 
จาํนวนเพียร์เพืLอนบา้น 104 150 108 
  

ตารางทีL 16 แสดงจาํนวนเพียร์เพืLอนบา้นของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer พบวา่ การ
ทดลองครัT งทีL 1 มีจาํนวนเพียร์104 เพียร์ ทดลองครัT งทีL 2 มีจาํนวนเพียร์150 เพียร์ และการทดลอง
ครัT งทีL 3 มีจาํนวนเพียร์ 108 เพียร์ 

 
2.4 เวลาทีLใชใ้นระบบ 
 

ตารางที# 17  เวลาทีLใชใ้นระบบของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer 
 

 นอ้ยทีLสุด มากทีLสุด เฉลีLย 
ระยะเวลาเริLมตน้แสดงผล

(มิลลิวนิาที) 
5,560 22,030 11,460 

ระยะเวลาสะสมขอ้มูล 
(มิลลิวนิาที) 

31,770 90,340 60,460 

  
จากตารางทีL 17 แสดงขอ้มูลเวลาทีLใชใ้นระบบของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer โดย

ทดลองจาํนวน 50 ครัT ง เมืLอพิจารณาระยะเวลาเริLมตน้แสดงผล นอ้ยทีLสุด 5,560 มิลลิวนิาที มากทีLสุด 
22,030 มิลลิวนิาที เฉลีLยใชเ้วลา 11,460 มิลลิวนิาที และเมืLอพิจารณาระยะเวลาสะสมขอ้มูลใชเ้วลา
นอ้ยทีLสุด 31,770 มิลลิวนิาที มากทีLสุด 90,340 มิลลิวนิาที เฉลีLย 60,460 มิลลิวนิาที 
 

3. ผลการทดลองโปรแกรมประยุกต์ Goalbit 
 
 โปรแกรมประยกุต ์Goalbit เป็นโปรแกรมหรือซอฟตแ์วร์รหสัเปิดเพียงโปรแกรมเดียวใน
การทดลองมีการใชโ้พรโทคอล TCP ในการสืLอสารระหวา่งเพียร์ 
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3.1 ร้อยละของโพรโทคอลและขอ้มูลควบคุม 
 
ตารางที# 18  ชุดขอ้มูลทีLใชใ้นการทดลองของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit 
 

 จาํนวนไบต์
ทัTงหมด 

ระยะเวลา 
(วนิาที) 

อตัรา
แสดงผล 

(กิโลบิตต่อ
วนิาที) 

ดาวน์โหลด 
(ไบต)์ 

อพัโหลด 
(ไบต)์ 

ครัT งทีL 1 153,961,700 3,600 288 144,149,002 8,551,230 
ครัT งทีL 2 167,058,999 3,600 288 152,395,241 14,334,404 
ครัT งทีL 3 182,045,041 3,600 329 170,484,600 10,757,035 

 
 ตารางทีL 18 แสดงผลการดกัจบัแพก็เก็ตในระยะเวลา 3,600 วนิาที โปรแกรมประยกุต ์
Goalbit มีอตัราการแสดงผลครัT งทีL 1 ประมาณ 288 กิโลบิตต่อวนิาที ครัT งทีL 2 ประมาณ 288 กิโลบิต
ต่อวินาที และ ครัT งทีL 3 ประมาณ 329 กิโลบิตต่อวนิาที โดยใชโ้พรโทคอล TCP ในการทาํงาน 
 
ตารางที# 19  ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 1 
 

ไบต ์ จาํนวนแพก็เก็ต ผลคูณไบตแ์ละแพก็เก็ต ร้อยละ 
1,514 89,835 136,010,190 89.88 

54 73,287 3,957,498 2.62 
71 36,303 2,577,513 1.70 
63 34,389 2,166,507 1.43 
60 32,901 1,974,060 1.30 
66 16,295 1,075,470 0.71 
74 3,109 230,066 0.15 
67 1,687 113,029 0.07 

1,350 1,658 2,238,300 1.48 
62 670 41,540 0.03 
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ตารางทีL  19 แสดงจํานวนขนาดของแพ็กเก็ตของโปรแกรมประยุกต์  Goalbit ครัT งทีL  1 
เรียงลาํดบัร้อยละ จากมากไปน้อยจาํนวน 10 ลาํดบั พบวา่ แพ็กเก็ตขนาด 1,514 ไบต์ มีผลคูณไบต์
และแพก็เก็ตมากทีLสุด คิดเป็นร้อยละ 89.88 รองลงมา เป็นแพ็กเก็ตขนาด 54 ไบต์และ 71 ไบต ์คิด
เป็นร้อยละ 2.62 และ 1.70 ตามลาํดบั 

 

ตารางที# 20  ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 2 
 

ไบต ์ จาํนวนแพก็เก็ต ผลคูณไบตแ์ละแพก็เก็ต ร้อยละ 
1,514 90,507 137,027,598 84.72 

54 79,761 4,307,094 2.66 
71 76,288 5,416,448 3.35 
63 74,492 4,692,996 2.90 
60 68,307 4,098,420 2.53 
66 16,847 1,111,902 0.69 
74 4,079 301,846 0.19 
67 3,744 250,848 0.16 

1350 1,996 2,694,600 1.67 
1,506 1,037 1,561,722 0.97 

 
ตารางทีL 20 แสดงจาํนวนขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 2 

เรียงลาํดบั ร้อยละ จากมากไปนอ้ยจาํนวน 10 ลาํดบั พบวา่ แพก็เก็ตขนาด 1,514 ไบต ์มีผลคูณไบต์
และแพก็เก็ตมากทีLสุด คิดเป็นร้อยละ 84.72 รองลงมา เป็นแพก็เก็ตขนาด 71ไบตแ์ละ 54 ไบต ์คิด
เป็นร้อยละ 3.35 และ 2.66 ตามลาํดบั 

 
ตารางที# 21  ขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 3 
 

ไบต ์ จาํนวนแพก็เก็ต ผลคูณไบตแ์ละแพก็เก็ต ร้อยละ 
1,514 105,083 159,095,662 87.39 

71 66,967 4,754,657 2.61 
54 83,255 4,495,770 2.47 
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ตารางที# 21  (ต่อ) 
 

ไบต ์ จาํนวนแพก็เก็ต ผลคูณไบตแ์ละแพก็เก็ต ร้อยละ 
63 64,653 4,073,139 2.24 
60 59,797 3,587,820 1.97 

1,350 2,363 3,190,050 1.75 
110 5,942 653,620 0.36 
67 7,154 479,318 0.26 
66 6,644 438,504 0.24 
74 1,574 116,476 0.06 

 
ตารางทีL 21 แสดงจาํนวนขนาดของแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 3 

เรียงลาํดบัร้อยละ จากมากไปนอ้ยจาํนวน 10 ลาํดบั พบวา่ แพก็เก็ตขนาด 1,514 ไบต ์มีผลคูณไบต์
และแพก็เก็ตมากทีLสุด คิดเป็นร้อยละ 87.39 รองลงมา เป็นแพก็เก็ตขนาด 71ไบต ์54ไบต ์คิดเป็น
ร้อยละ 2.61 และ 2.47 ตามลาํดบั 
 
 จากตารางทีL 19-21 พบวา่ขนาดของแพก็เก็ตแบ่งเป็นสองกลุ่ม คือกลุ่มของแพก็เก็ตขนาด 
1,514 ไบต ์เป็นขอ้มูลวดิีทศัน์ กลุ่มแพก็เก็ตขนาด 71, 54, 63 และ 60 ไบต ์เป็นขอ้มูลควบคุม 
 
ตารางที# 22  ร้อยละขอ้มูลควบคุมโปรแกรมประยกุต ์Goalbit 
 
 ครัT งทีL 1 ครัT งทีL 2 ครัT งทีL 3 เฉลีLย 
ขอ้มูลควบคุม (ร้อยละ) 7.05 10.95 9.29 9.10 

 
 ตารางทีL  22 แสดงร้อยละข้อมูลควบคุมระหว่างโปรแกรมประยุกต์ Goalbit พบว่า 
โปรแกรมประยุกต์ Goalbit ครัT งทีL  1 คิดเป็นร้อยละ 7.05 ครัT งทีL  2 คิดเป็นร้อยละ 10.95 ครัT งทีL  3  
คิดเป็นร้อยละ 9.29 เฉลีLยคิดเป็นร้อยละ 9.10 
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3.2 ปริมาณ Throughput   
 

ตารางที# 23  ขอ้มูล Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit 
 
 Throughput (กิโลไบต)์ 

ดาวน์โหลด อพัโหลด 
ครัT งทีL 1 40.03 42.75 
ครัT งทีL 2 42.33 40.40 
ครัT งทีL 3 41.33 3.90 

เฉลีLย 41.56 29.02 
 
ตารางทีL 23 แสดงปริมาณ Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit พบวา่การทดลอง

ครัT งทีL 1 มีอตัราการดาวน์โหลดเฉลีLย 40.03 กิโลไบต ์และ อตัราการอพัโหลดเฉลีLย 42.75 กิโลไบต ์
ทดลองครัT งทีL 2 มีอตัราการดาวน์โหลดเฉลีLย 42.33 กิโลไบต ์และ อตัราการอพัโหลดเฉลีLย 40.40 
กิโลไบต ์ทดลองครัT งทีL 3 มีอตัราการดาวน์โหลดเฉลีLย 41.33 กิโลไบต ์และ อตัราการอพัโหลดเฉลีLย 
3.90 กิโลไบต ์ผลการทดลองทัTง 3 ครัT ง 3 มีอตัราการดาวน์โหลดเฉลีLย 41.56 กิโลไบต ์และ อตัรา
การอพัโหลดเฉลีLย 29.02 กิโลไบต ์
 

 
 
ภาพที# 19  Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 1 
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ภาพที# 20  Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 2 
 

 
 
ภาพที# 21  Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 3 
 

จากภาพทีL 19-21 พบวา่ ปริมาณ Throughput ของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit ครัT งทีL 1 ช่วง
วนิาทีทีL 1-200 มีปริมาณนอ้ย ประมาณ 50 กิโลไบต ์แตกต่างปริมาณ Throughput ครัT งทีL 2 ครัT งทีL 3 มี
ปริมาณ 350 กิโลไบต ์ 
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3.3 จาํนวนเพียร์เพืLอนบา้น 
 

ตารางที# 24  ขอ้มูลจาํนวนเพียร์เพืLอนบา้นของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit 
 

 ครัT งทีL 1 ครัT งทีL 2 ครัT งทีL 3 
จาํนวนเพียร์เพืLอนบา้น 14 10 10 
 
 ตารางทีL 24 แสดงจาํนวนเพียร์เพืLอนบา้นของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit พบวา่ การทดลอง
ครัT งทีL 1 มีจาํนวนเพียร์ 14 เพียร์ ทดลองครัT งทีL 2 มีจาํนวนเพียร์ 10 เพียร์ และการทดลองครัT งทีL 3 มี
จาํนวนเพียร์ 10 เพียร์ 

 
3.4 เวลาทีLใชใ้นระบบ 
 

ตารางที# 25  เวลาทีLใชใ้นระบบของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit 
 

 นอ้ยทีLสุด มากทีLสุด เฉลีLย 
ระยะเวลาเริLมตน้แสดงผล

(มิลลิวนิาที) 
8,260 60,070 21,148 

ระยะเวลาสะสมขอ้มูล 
(มิลลิวนิาที) 

35,690 85,120 48,760 

 
จากตารางทีL 25 แสดงขอ้มูลเวลาทีLใชใ้นระบบของโปรแกรมประยกุต ์Goalbit โดยทดลอง

จาํนวน 50 ครัT ง เมืLอพิจารณาระยะเวลาเริLมตน้แสดงผล นอ้ยทีLสุด 8,260 มิลลิวนิาที มากทีLสุด 60,070
มิลลิวนิาที เฉลีLยใชเ้วลาOo,oxz มิลลิวนิาที และเมืLอพิจารณาระยะเวลาสะสมขอ้มูลใชเ้วลานอ้ยทีLสุด 
35,690 มิลลิวนิาที มากทีLสุด 85,120 มิลลิวนิาที เฉลีLย 48,760 มิลลิวนิาที 
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วจิารณ์ 

 
 จากผลการทดลองซึLงแบ่งออกเป็น u ส่วน คือ ผลการทดลองระหวา่งโปรแกรมประยกุต ์
Sopcast และ PPTV ผลการทดลองโปรแกรมประยกุต ์TVUPlay และผลการทดลองโปรแกรม
ประยกุต ์Goalbit 

 
[. วจิารณ์ผลการทดลองระหว่างโปรแกรมประยุกต์ Sopcastและ PPTV   

 
 จากผลการทดลองดกัจบัแพก็เก็ตของโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV พบวา่ใชง้าน
โพรโทคอล UDP แต่ทีLมีโพรโทคอล TCP ประมาณร้อยละ o – z นัTน เนืLองดว้ยระหวา่งทีLใชง้าน
โปรแกรมประยกุตน์ัTนจะมี pop-up โฆษณาขึTนมา จึงทาํให้เกิดการจราจรเครือข่ายมีการใชโ้พรโทคอล 
TCP อยูด่ว้ยทัTงนีT  ขนาดแพก็เก็ต ปริมาณขอ้มูลควบคุม และ Throughput มีค่าใกลเ้คียงกนั แต่
จาํนวนเพียร์เพืLอนบา้นแตกต่างกนั โดยทีLโปรแกรมประยุกต ์PPTV มีจาํนวนเพียร์เพืLอนบา้นมากกวา่ 
โปรแกรมประยกุต ์Sopcast O เท่า หากเมืLอเปรียบเทียบระยะเวลาของโปรแกรมประยกุตท์ัTงสอง พบวา่ 
โปรแกรมประยกุต ์PPTV มีระยะเวลาเริLมตน้แสดงผลนอ้ยกวา่โปรแกรมประยกุต ์Sopcast และมี
ระยะเวลาสะสมขอ้มูลทีLยาวนานกวา่อีกดว้ย 
 
e. วจิารณ์ผลการทดลองโปรแกรมประยุกต์ TVUPlay 
 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของโปรแกรมประยกุต ์TVUPlay พบวา่แพก็เก็ตทีLมีขนาด
มากกวา่ o,��� ไบต ์ซึL งเป็นขอ้มูลวดิีทศัน์ทีLมีปริมาณนอ้ย คิดเป็นร้อยละ P� – �� ขณะทีLขอ้มูล
ควบคุมเฉลีLยมีปริมาณสูง คิดเป็นร้อยละ uO.�Q ทัTงนีTสอดคลอ้งกบั Throughput ทีLค่อนขา้งตํLา  
 
f. วจิารณ์ผลการทดลองโปรแกรมประยุกต์ Goalbit 
 
 โปรแกรมประยกุต ์Goalbit เป็นเพียงโปรแกรมประยกุตเ์ดียวทีLใชโ้พรโทคอล TCP ในการ
ทาํงานในระบบ ซึL งเป็นโปรแกรมหรือซอฟตแ์วร์รหสัเปิด ยงัไม่เป็นทีLนิยมเท่าทีLควร จากการ
ทดลองเลือกรับชมรายการทีLมีอยูใ่นระบบจริง ซึL งมีจาํนวนเพียร์เพืLอนบา้นเพียง o� – ox เพียร์ ส่งผล
กระทบใหค้่า Throughput ตํLา และระยะเวลาในการเริLมตน้แสดงผลนาน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 
 วตัถุประสงคข์องงานวจิยันีT คือ เพืLอแสดงถึงประสิทธิภาพ กระบวนการทาํงาน และผล 
กระทบทีLมีผลต่อเครือข่ายของโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live streaming หรือ Internet Protocol 
Television โดยเปรียบเทียบโปรแกรมประยกุตที์Lใชใ้นปัจจุบนัทีLเป็นรหสัปิดและรหสัเปิด โดย
พิจารณาโพรโทคอล พบวา่ โปรแกรมประยกุต ์Sopcast, PPTV และ TVUPlay ใชโ้พรโทคอล UDP 
ในการเชืLอมต่อและกระจายขอ้มูลระหวา่งเพียร์ แต่โปรแกรมประยกุต ์Goalbit ใชโ้พรโทคอล TCP  
  

กระบวนการแลกเปลีLยนขอ้มูลในระบบเพียร์ทูเพียร์ ประกอบดว้ย O ส่วน คือ o) การ
แลกเปลีLยนขอ้มูลเพืLอเชืLอมต่อระหวา่งเพียร์ O) การแลกเปลีLยนขอ้มูลเพืLอกระจายขอ้มูลวดิีทศัน์
ระหวา่งเพียร์ จากผลการทดลองพบวา่ ระหวา่งโปรแกรมประยกุต ์Sopcast และ PPTV มีขอ้มูล
ควบคุม คิดเป็นร้อยละ P.P� และ �.Ox ตามลาํดบั โปรแกรมประยกุต ์TVUPlay มีขอ้มูลควบคุมสูง 
คิดเป็นร้อยละ uO.�Q และโปรแกรมประยกุต ์Goalbit มีขอ้มูลควบคุม คิดเป็นร้อยละ �.o� 
 

ระยะเวลาในการเริLมตน้ใชง้านโปรแกรมประยกุตป์ระเภท Live Streaming เป็นอีกปัจจยัทีL
ส่งผลกระทบต่อผูใ้ชง้าน หากระยะเวลาในการเริLมตน้แสดงผลภาพนานเกินไปอาจทาํใหผู้ช้มตอ้ง
รอนานและหากสัTนเกินไปทาํใหก้ารแสดงผลไม่ต่อเนืLองได ้จึงตอ้งมีระยะเวลาในการเริLมตน้
แสดงผลขอ้มูลภาพวดิีทศัน์ทีLเหมาะสม ผลการทดลองพบวา่ โปรแกรมประยกุต ์TVUPlay ใช้
ระยะเวลาในการเริLมตน้แสดงผลนอ้ยทีLสุดเฉลีLยประมาณ oo.x วนิาที ตามดว้ยโปรแกรมประยกุต ์
PPTV, Goalbit และ Sopcast ประมาณ oo.Px วนิาที Oo.uP วนิาทีและ u� วนิาทีตามลาํดบั   
 

ระยะเวลาการสะสมขอ้มูลเป็นมาตรวดัประสิทธิภาพทีLสาํคญั ทีLจะบ่งถึงประสิทธิภาพการ
ทาํงานทีLผูใ้ชไ้ดรั้บ เนืLองจากแต่ละเพียร์มีการแลกเปลีLยนขอ้มูลวดิีทศัน์ระหวา่งกลุ่มของเพียร์โดยใช้
บฟัเฟอร์ในการสะสมกอ้นขอ้มูลวดิีทศัน์ ดงันัTนขนาดของบฟัเฟอร์จึงส่งผลกระทบต่อการแสดงผล
ภาพวดิีทศัน์ทีLต่อเนืLองได ้หากบฟัเฟอร์มีขนาดใหญ่สามารถเพิLมโอกาสในการสะสมขอ้มูลไดม้าก
แต่ก็เกิดปัญหาคือระยะเวลาในการเริLมตน้แสดงผลภาพวดิีทศัน์ได ้ในการทดลองเพืLอทดลอง
ระยะเวลาสะสมขอ้มูลในบฟัเฟอร์ พบวา่ โปรแกรมประยกุต ์Sopcast, Goalbit และ PPTV มี
ระยะเวลาสะสมขอ้มูลใกลเ้คียงกนั ประมาณ xQ-x� วนิาที แต่โปรแกรมประยกุต ์TVUPlayer มี
ระยะเวลาสะสมขอ้มูลทีLนานทีLสุด ประมาณ o นาที 
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 อยา่งไรก็ตามแมว้า่ผลการทดลองในเอกสารวจิยัฉบบันีTไม่ไดเ้ปรียบเทียบโปรแกรม
ประยกุตป์ระเภท Live Streaming ทุกโปรแกรมทีLมีอยูแ่ละทุกช่วงเวลา แต่ก็เป็นขอ้มูลส่วนหนึLงให้
ผูใ้ชส้ามารถเขา้ใจสถาปัตยกรรม กระบวนการทาํงาน ประสิทธิภาพของโปรแกรมประยกุตป์ระเภท 
Live Streaming ได ้
 

ข้อเสนอแนะ 

 
 การทดลองนีT มีวตัถุประสงคเ์พืLอศึกษาคุณลกัษณะของโปรแกรมประยกุตเ์พียร์ทูเพียร์
ประเภท Live Streaming มีขอ้จาํกดัในเรืLองปริมาณเพียร์ทีLใชใ้นการทาํการทดลองและระยะเวลาใน
การทดลอง ทาํใหไ้ม่สามารถแสดงคุณลกัษณะทีLครอบคลุมในหลายดา้นเช่น พฤติกรรมเพียร์ในแต่
ละช่วงเวลา อตัราการเขา้และออกของเพียร์และขนาด Overlay Network เป็นตน้ หากเพิLมจาํนวน
เพียร์ เวลาในการทดลองและทดลองในสิLงแวดลอ้มทีLแตกต่างกนั อาจทาํใหแ้สดงประสิทธิภาพและ
คุณลกัษณะชดัเจนยิLงขึTน 
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ประวตัิการศึกษา วท.บ. (วทิยาการคอมพิวเตอร์) 
           มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

ตําแหน่งหน้าที#การงานปัจจุบัน นกัวชิาการคอมพิวเตอร์ปฏิบติัการ 

สถานที#ทาํงานปัจจุบัน สาํนกัส่งเสริมอุตสาหกรรมเทคโนโลยสีารสนเทศและ
การสืLอสาร 
กระทรวงเทคโนโลยสีารสนเทศและการสืLอสาร 

 




