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บทคัดยอ 
 

วิทยานิพนธนี้  มุ ง เนนการจัดการปญหาขอดอย เชิ งสถาปตยกรรมของ
โปรแกรมควบคุมการทํางานจากระยะไกลในชั้นเรียน ซ่ึงแมวาจะสามารถชวยใหขอมูลบนจอภาพ
เครื่องผูสอน กระจายไปแสดงยังเครื่องผูเรียนจํานวนมากอยางมีประสิทธิภาพ แตก็ยังไมรองรับ
ภาพมัลติมีเดียซ่ึงเปลี่ยนแปลงสูงได และปรากฏผลเปนสวนมืดที่เครื่องผูเรียนแทน การจัดการตอ
ปญหาที่นําเสนอในงานวิจัยนี้โดย 1) ใชประโยชนหนวยทํางานเอเจนท (เพื่อไมตองแกไข
โปรแกรมตนฉบับ) ควบคุมไมใหซอฟตแวรนี้ทํางานในชวงเวลาที่ตองการแสดงมัลติมีเดีย และ
ส่ังงานใหใชกลไกกระจายขอมูลมัลติมีเดียแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรในชวงนี้แทน และ 2) รายงาน
ประโยชนการใชเทคนิคกระจายขอมูลแบบกลุมมัลติคาสท เนื่องจากชวยลดภาระงานที่เครื่องผูสอน 
และความลาชาในการกระจายขอมูลอยางมีนัยสําคัญไดแลว ยังเอื้อใหเกิดการจัดกลุมสงขอมูลชุด
เดียวกันที่อัตราเร็วตางกันได สงผลดีตอการบริหารทรัพยากรเครือขายใหเหมาะสมกับความ
หลากหลายของเครื่องผูเรียนได 
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ABSTRACT 
 

The work in this thesis aims to handle the major weakness found in the most of 
classroom-based remote desktop software. Although, this sort of software is capable of streaming 
the lecturer’s desktop to a number of remote students’ machines in the efficient manner, it remain 
lacks the support of fast-moving multimedia and results as a black part on the remote screen 
instead. To mitigate this inadequacy, this paper is proposed as follows: 1) to advocate the use of 
agent for de-activating the remote desktop software during the need of multimedia display, and in 
parallel, enforcing the use of alternate way for multimedia streaming reception and views e.g. via 
typical broadcasting client/server, and 2) to report the efficient use of multicast packet delivery as 
it provides a good solution not only for minimizing the task and lag time at the server, but also 
allowing the multiple bit rate of the same stream to be occurred, hence improving the network 
resource utilization in such a way that is suitable to heterogeneity in the system. 
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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและที่มาของวิทยานิพนธ 
 

ซอฟตแวรควบคุมการเรียนการสอนจากระยะไกล ภายในชั้นเรยีน เชน iTALC [11] จัดเปน
เครื่องมือดานซอฟตแวรชวยการควบคุมจากระยะไกล (Remote desktop Software) โดยทําใหขอมูล
ที่ปรากฏบนจอภาพของเครื่องผูสอนกระจายไปแสดงผลยังเครื่องผูเรียนจํานวนมากได คลายคลึง
กับซอฟตแวรในตระกูล VNC (Virtual network computer) ทั่วไป [12, 13] แตเพิ่มการควบคมุ
อุปกรณอินพุตของเครื่องผูเรียนได อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงบนจอภาพของเครื่องผูสอนจะมี
ไมมากนกั เชน จากภาพแอนิเมชั่น (Animation) ของสไลดงาน เปนตน แตก็ไมควรเปนภาพ
มัลติมีเดีย (Multimedia) มิฉะนั้นจะเกิดปญหาทางเครื่องผูเรียนขึ้นได โดยปรากฏผลลัพธเปน
บริเวณมดืบนเครื่องของผูเรียน ในสวนที่เปนพื้นที่ของภาพมัลติมีเดียบนเครื่องผูสอน ดังแสดงเปน
ตัวอยางในรูปที่ 1.1 ในปจจบุัน ปญหาดังกลาวยังคงไมมีการจัดการ/แกไข สงผลทําใหเกิดขอจํากดั
ในการใชส่ือมลัติมเีดียเพื่อการเรียนการสอนผานคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม iTALC อยางนา
เสียดาย 

อยางไรก็ตาม การเพิ่มเติม/ดดัแปลงเพื่อใหโปรแกรม iTALC จัดการปญหาขางตนไดนั้น แมวา
โปรแกรมดังกลาวสามารถทําได แตจะสิ้นเปลืองทรัพยากรเวลาและบคุคลมาก แนวทางที่นาสนใจ 
คือ การนําซอฟตแวรจดัการแสดงผลภาพมัลติมีเดียแบบสายธารขอมูล (Multimedia Streaming) 
ผานเครือขายที่มีใชงานกนัโดยแพรหลายเขามาชวยงาน ปญหาวิจัยในประเดน็นี้ คือ การจัดการ
บริหาร/ประสานงานการควบคุมเพื่อใหซอฟตแวรทั้งสองสามารถเสริมกันไดอยางเหมาะสม และ
สอดประสานกัน ทั้งทางดานเครื่องผูสอนและเครื่องผูเรียน 

  
(ก)  ทางฝงเครือ่งผูสอน (ข)  ทางฝงเครื่องผูเรียน 

รูปที่ 1.1 เปรียบเทียบจอแสดงผลมัลติมีเดียเมื่อใชซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกล
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นอกจากนั้น หากพจิารณาถึงวิธีการสงขอมูลภาพมัลติมีเดียแบบสายธารขอมูลจากเครื่อง
เซิรฟเวอรผานเครือขายในซอฟตแวรทัว่ไปนั้น แมวาจะสามารถดําเนินการไดหลายลักษณะ เชน  
 แบบยูนิคาสท (Unicast) ระหวางเครื่องเซิรฟเวอร (Server) กับไคลเอนต (Client) คูหนึง่ ๆ หรือ  
 แบบมัลติคาสท (Multicast) ระหวางเครื่องเซิรฟเวอรกับไคลเอนตหลายเครื่องในคราวเดยีวกัน 

(ดังแสดงในรปูที่ 1.2) 
อยางไรก็ตาม การกระจายแบบมัลติคาสท จะเหมาะสมในการนาํไปใชเพื่อกระจายขอมูล

มัลติมีเดียแบบกลุม (Group-based Multimedia Environment) มากกวาการกระจายแบบยูนิคาสท  
โดยนยิมใชการกระจายขอมลูแบบ Connectionless ดวยโปรโตคอล UDP (User Datagram 
Protocol) ในระดับชั้นลําเลียงขอมูล และโปรโตคอลไอพีมัลติคาสท (IP Multicast [6, 7]) สําหรับ
กระจายขอมูลแบบ One-to-many ในระดบัชั้นเครือขาย ใหกับสมาชกิของกลุม (ซ่ึงดําเนินการผาน
โปรโตคอล IGMP กอนหนานั้นแลว) ดังแสดงเปนแผนภาพในรูปที่ 1.3 จึงสามารถประหยดัการใช
แบนดวิดท (Bandwidth) ของเครอืขายลงไดอยางมาก อยางไรก็ตาม กลไกทํางานมัลติคาสทนี้มี
ขอดอยที่เครื่องไคลเอนตภายในกลุมจําเปนจะตองมีสมรรถนะที่ใกลเคียงกัน (Homogeneous 
Environment) เพื่อที่จะใหไดผลลัพธในระดับที่มีประสิทธิภาพใกลเคยีงกันทีเ่ครื่องไคลเอนตทุก ๆ 
เครื่องภายในกลุม (ดูรูปที่ 1.4)  

 
รูปที่ 1.3 การสื่อสารขอมูลแบบกลุมดวยโปรโตคอล IP Multicast 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 1.2 แสดงตัวอยางของการกระจายขอมูล (ก) แบบยูนิคาสท และ (ข) แบบมัลตคิาสท 
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รูปที่ 1.5 เครือขายที่มีอุปกรณไคลเอนตหลากหลายแบบผสม 

 
ดังนั้น เพื่อใหกลไกการกระจายขอมูลกลุมแบบมัลติคาสทขางตน สามารถทํางานไดภายใน

สภาพแวดลอมของเครือขายหลากหลายแบบผสม (Heterogeneous Network) ซ่ึงประกอบดวย
เครือขายและไคลเอนตหลายที่แตกตางกัน (ดังตัวอยางในรูปที่ 1.5) ไดมงีานวิจยัเผยแพรจํานวนมาก 
[9] นําเสนอแนวทางที่จะจดัการขอดอยขางตนนี้ ซ่ึงจําแนกออกไดเปนสามลักษณะดังตอไปนี ้

 แนวทางการแกปญหาที่เซิรฟเวอร (Server-based Approach) ใชการบีบอัดขอมูลมัลติมีเดีย 
(Video Compression) ดวยตัวเขารหัส (Codec) แบบตาง ๆ เพื่อจะกระจายขอมูลดวยอัตราเร็วบิตที่
เหมาะสม เพื่อใหสมาชิกทั้งหมดสามารถนําไปใชงานได อยางไรก็ตาม แนวทางนีจ้ะมีปญหาในการ
เลือกระดับอัตราเร็วบิตที่เหมาะที่สุดในหนึ่งสายธารขอมูล (ดังแสดงในรูปที่ 1.6 (ก)) ทั้งนี้เนื่องจาก 
หากเลือกอัตราเร็วบิตที่ต่ําสดุเพื่อใหเครื่องไคลเอนตที่มีสมรรถนะต่ําสุดสามารถนําไปใชงานได ก็
จะทําใหเกดิปญหาการใชเครือขายไมเต็มประสิทธิภาพ (Under-utilization) และปญหาการดอย
คุณภาพของขอมูลมัลติมีเดีย ณ เครื่องไคลเอนตที่ตออยูกบัเครือขายยอยที่มีความเรว็สูงกวาดวย 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 1.4 กราฟแสดงขอมูลการใชแบนดวดิทที่ (ก) เครื่องเซิรฟเวอร และ (ข) เครื่องไคลเอนต 
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 แนวทางการแกปญหาที่เครือ่งไคลเอนต (Client-based Approach)  โดยเครื่องเซิรฟเวอรจะ
สงขอมูลออกมาหนึ่งชุดแบบหลายชั้น  (Multi-layer) ซ่ึงแตละชั้นจะประกอบดวยขอมูลที่มีการใช
ตัวเขารหัสที่แตกตางกัน ดังนั้นเครื่องไคลเอนตจะเปนผูเลือกนําขอมูลจากเฉพาะระดับชั้นที่
เหมาะสมเพื่อนําไปใชงานเอง (ดังแสดงในรูปที่ 1.6 (ข))  แมวาแนวทางนี้จะมีขอดทีี่กลไกทํางาน
ทางดานเซิรฟเวอรไมตองสนใจเรื่องความสามารถในการรับขอมูลทางดานเครื่องไคลเอนตเลย 
เพียงแตพิจารณาจํานวนระดบัชั้นที่เหมาะสมในการสงตอความจุของเครือขายเทานัน้ แตขอเสยี คือ
ตองการซอฟตแวรเฉพาะทาง เพื่อใหสามารถอานและเลือกรับขอมูลจากระดับชั้นตาง ๆ ได 

 แนวทางการแกปญหาที่เครอืขาย (Network-based Approach) เปนแนวทางที่นําเซิรฟเวอร
ตัวแทน (Proxy) เขามาชวยงาน เพื่อลดภาระดานการบีบอัดขอมูลมัลติมีเดียหลากหลายรูปแบบ โดย
เซิรฟเวอรจะทาํงานเพื่อสงขอมูลที่อัตราเร็วบิตสูงสุดเพียงแตคาเดยีว แตที่อัตราเร็วบติอื่น ๆ จะเปน
หนาที่ของเซิรฟเวอรตัวแทนอื่นตามจํานวนที่ตองการ (ดังแสดงในรูปที่ 1.6 (ค)) แนวทางนี้แมวาจะ
มีขอดีดานรองรับอัตราเร็วบิตที่เหมาะสมกบัจํานวนกลุมของเครื่องไคลเอนตที่ตองการ แตก็จะ
ส้ินเปลืองทรัพยากรเครื่องเซิรฟเวอรตัวแทน และภาระการบํารุงรักษาตามไปดวย  

ดังนั้นงานวิจยัในวิทยานพินธนี้ ไดศึกษาแนวทางการแกปญหาขอดอยของกลไกการกระจาย
ขอมูลกลุมแบบมัลติคาสทขางตน เพื่อนํามาประยุกตใชอยางเหมาะสมภายในสิ่งแวดลอมของระบบ
กระจายขอมูลแบบกลุมภายในเครือขายหลากหลายแบบผสม เชน ในชั้นเรียนขนาดกลางขึ้นไป ซ่ึง
เซิรฟเวอรมีหนาที่สําคัญ 2 ประการคือ (1) การกระจายสายธารขอมูลมัลติมีเดีย และ (2) การนํา
ขอมูลที่ปรากฏบนจอภาพของเครื่องเซิรฟเวอรไปแสดงผลยังเครื่องไคลเอนตจํานวนมาก โดยใช
โปรแกรมบริการสายธารขอมูลมัลติมีเดีย และโปรแกรมควบคุมจากระยะไกลตามลาํดับ 

 

   
(ก)  การแกปญหาที่เซิรฟเวอร (ข) การแกปญหาที่ไคลเอนต (ค) การแกปญหาที่เครือขาย 

รูปที่ 1.6 แนวทางในการจดัการปญหาขอดอยของกลไกการกระจายขอมูลกลุมแบบมัลติคาสท 
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1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อนําเสนอกลไกทํางานที่เหมาะสมในการควบคุมใหโปรแกรมประเภท Remote 
desktop และโปรแกรมแบบสายธารขอมูลผานเครือขาย ซ่ึงติดตั้งภายในเครื่องเซิรฟเวอรเดียวกัน 
สามารถทํางานประสานจังหวะกันไดอยางเหมาะสม  เพื่อใหไดผลลัพธของการแสดงผล
ภาพเคลื่อนไหวมัลติมีเดียที่ถูกตองบนจอภาพของเครื่องไคลเอนต 

1.2.2 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบแนวทางตาง ๆ ที่เหมาะสมในการกระจายขอมูลสายธารมัลติมีเดีย
แบบเวลาจริง จากโปรแกรมประเภทแบบสายธารขอมูลผานเครือขาย ในลักษณะกลุมแบบมัลติ
คาสท ภายในเครือขายหลากหลายแบบผสม 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาและพัฒนากลไกทํางานและรูปแบบคําสั่งภายในโปรโตคอลใหสัญญาณ 
(Signaling Protocol) ที่จะใชส่ือสารระหวางตัวกลางซอฟตแวร (Agent) ที่อยูบนเครื่องเซิรฟเวอร
และบนเครื่องไคลเอนต เพื่อควบคุมใหโปรแกรม Remote desktop (iTALC) และโปรแกรม 
Streaming Server (VLC) สามารถทํางานไดอยางสอดประสานกัน 

1.3.2 ศึกษาเปรียบเทียบแนวทางตาง ๆ และพารามิเตอรที่ทําใหเกิดขอจํากัดของระบบเชน 
ขอจํากัดจํานวนแบนดวิดท ขอจํากัดจํานวนไคลเอนต เพื่อการกระจายสายธารขอมูลมัลติมีเดียแบบ
เวลาจริง จากโปรแกรมประเภท Streaming Server  (VLC) ในลักษณะกลุมแบบมัลติคาสทให
เหมาะสมกับอุปกรณไคลเอนตที่แตกตางกันภายในเครือขายหลากหลายแบบผสมที่อยูบนเครือขาย
เดียวกัน 

1.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1.4.1 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของในเรื่องกลไกทํางาน และรูปแบบคําสั่งควบคุมสําหรับสั่งงาน
โปรแกรม iTALC จากระยะไกล 

1.4.2 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของในเรื่องโปรโตคอลใหสัญญาณ และกลไกทํางานเพื่อควบคุม
การกระจายขอมูลมัลติมีเดียแบบกลุมมัลติคาสท ดวยอัตราเร็วบิตที่แตกตางกันภายในโปรแกรม 
VLC 

1.4.3 ออกแบบ พัฒนา และทดสอบตัวกลางซอฟตแวรดวยโปรโตคอลใหสัญญาณที่พิจารณา 
ในการสงคําสั่งเพื่อควบคุมโปรแกรม iTALC และ VLC จากระยะไกล 
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1.4.4 ออกแบบ พัฒนาและทดสอบการกระจายขอมูลมัลติมีเดียบนสภาพแวดลอมที่มีความ
แตกตางกันในดานตาง ๆ เชน ทรัพยากรคอมพิวเตอร ทรัพยากรเครือขาย เปนตน 

1.4.5 พัฒนา และทดสอบการทํางานรวมกันระหวางตัวกลางซอฟตแวรดวยโปรโตคอลให
สัญญาณ และการกระจายขอมูลมัลติมีเดียบนสภาพแวดลอมที่มีความแตกตางกัน 

1.4.6 สรุปผลการวิจัยและเขียนวิทยานิพนธ 
 

1.5 ระยะเวลาและแผนการดําเนินงานตลอดการวิจัย 
 

ระยะเวลาดําเนินงาน เมษายน  พ.ศ. 2551 - เมษายน พ.ศ. 2552 
 

ตารางที่ 1.1 แสดงระยะเวลาดําเนินงาน 

เดือน 

2551 2552 ขั้นตอนที ่

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 

1. ศึกษากลไกทํางานของ 
iTALC และ VLC 

             

2. ศึกษาโปรโตคอลใหสัญญาณ 
และกลไกทาํงานมัลติคาสท
แบบปรับเปลี่ยนอัตราเร็วบติ 

             

3. พัฒนาตัวกลางควบคุม 
ซอฟตแวร iTALC และ VLC 

             

4. ศึกษา/พัฒนากลไกควบคุม
การทํางานระบบในเครือขาย
หลากหลายแบบผสม 

             

5. ทดสอบระบบโดยรวมและ
ปรับปรุงเชิงประสิทธิภาพ 

             

6. สรุปผลและเขียนวทิยานพินธ              
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1.6 สถานที่ทําการวิจัยทดลอง 
 
 หองปฎิบัติการคอมพิวเตอร คณะวิทยาการสื่อสาร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขต
ปตตาน ี
 
1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.7.1 กลไกทํางานที่เหมาะสมตอการควบคุมใหโปรแกรมประเภท Remote desktop และ
โปรแกรม Streaming Server สามารถทํางานไดอยางสอดประสานกัน ทั้งทางดานเซิรฟเวอร และ
ดานไคลเอนต เพื่อใหไดผลลัพธของการแสดงผลขอมูลมัลติมีเดียแบบเวลาจริงที่ถูกตองบนเครื่อง
ไคลเอนต 

1.7.2 แนวทางที่ เปนไปไดในการกระจายขอมูลสายธารมัลติมีเดียแบบเวลาจริงอยางมี
ประสิทธิภาพ จากโปรแกรมประเภท Streaming Server ในลักษณะกลุมแบบมัลติคาสท ภายใน
เครือขายหลากหลายแบบผสม เพื่อนําไปใชประโยชนดานการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย 
 

1.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

1.8.1 งานวิจัยเร่ือง การจัดกลุมในอารทีพีเซสซั่นเพื่อปรับปรุงการใชอารทีซีพีแบนดวิดท [1]  
โดย วรเทพ กาญจนชม และพิสิษฐ ชาญเกียรติกอง  
งานวิจยันีน้ําเสนอแนวคดิในการจัดการปญหาโปรโตคอล RTP (Real-time Transport 

Protocol) ขณะกระจายขอมูลจากเครื่องที่ทําหนาที่เปนเซิรฟเวอรไปยังเครื่องไคลเอนตจํานวนมาก 
โดยปกติโปรโตคอล RTP จะทํางานควบคูกับโปรโตคอล RTCP (RTP Control Protocol) ซ่ึงทํา
หนาที่ตรวจสอบความถูกตองระหวางที่มกีารรับสงขอมูล เมื่อไคลเอนตเพิ่มจํานวนมากขึ้นขอจํากดั
ของ RTCP แบนดวดิทอาจไมเพยีงพอและกอใหเกดิปญหาในสภาพการทํางานจริงหลายประการ 
จากนั้นไดนําเสนอวิธีจัดกลุมไคลเอนตเปนแบบลําดับชัน้ เพื่อชวยการกระจายภาระงานออกจาก
แบบเดิมที่มีเพยีงผูรับผิดชอบเดียวเทานัน้ ซ่ึงงานวิจัยนีไ้ดรายงานประสิทธิภาพที่ปรับปรุงขึ้น และ
เสนอแนะวาสามารถจะนําไปใชเพื่อรองรับจํานวนไคลเอนตที่เพิ่มมากขึ้นไดอยางเหมาะสม 

ประโยชนที่ไดจากงานวิจยันี้ ทําใหไดทราบถึงการใชประโยชนของโปรโตคอล RTP 
และ RTCP ในการกระจายขอมูลจากเครื่องเซิรฟเวอรไปยังเครื่องไคลเอนตโดยใชโปรแกรม VLC 
ซ่ึงจะไดนํามาใชเปนกรณีศกึษาสําหรับวทิยานิพนธนี ้อยางไรก็ตาม แมวาปริมาณทราฟฟก ในกรณี
ทดสอบตาง ๆ ของงานวิทยานิพนธนี้จะไมทําใหเครือขายเกิดความคับคั่ง แตก็สามารถเปนแนวทาง
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จัดการที่เหมาะสมตอปญหาเครือขายในยามที่มีความคับคั่งสูงได เมื่อมีปริมาณทราฟฟกมากเกิน
กวาภาวะโหลดปกติของเครอืขาย 
 

1.8.2 งานวิจยัเร่ือง การออกแบบวธีิการควบคุมความคับคั่งในระบบการสื่อสารแบบมัลติคาสท 
เพื่อสนับสนุนโปรแกรมประยุกตมัลติมีเดยีและฐานขอมลูแบบกระจาย [2]  
โดย สมนึก พวงพรพิทักษ 
งานวิจยันีน้ําเสนอแนวทางการควบคุมความคับคั่ง ของการกระจายขอมูลแบบมัลติคาสท 

โดยพิจารณาถึงประเด็นเหลานี้ เชน ความสามารถในการขยายขนาด ความรวดเร็วในการสนองตอบ
ตอความคับคั่ง ความรวดเรว็ในการปรับเปลี่ยนจํานวนชั้นในการใชแบนดวดิท ความยุติธรรมใน
การแบงสรรแบนดวดิท ความมีประสิทธิภาพในการใชประโยชนเครอืขาย และความงายของการ
นําไปใชงาน นอกจากนั้น งานวิจยันีย้ังไดรายงานปญหาเรื่องความไมเปนธรรม (Unfairness) ใน
การแขงขันการใชทรัพยากรเครือขายระหวางโปรโตคอล UDP ที่ใชในทราฟฟกของมัลติมีเดียตอ
โปรโตคอล TCP ที่ใชในโปรแกรมอื่น ๆ ทั่วไป เมื่อนําประเด็นทั้งหมดมาพิจารณาเปรยีบเทียบ ทาํ
ใหทราบถึงปจจัยที่ควรพจิารณาเพิ่มเติม สําหรับการกระจายสายธารขอมูลมัลติมีเดียแบบเวลาจริง
ภายในเครือขายหลากหลายแบบผสม  

ประโยชนที่ไดจากงานวิจยันี้ เกีย่วกับการออกแบบวธีิการควบคุมความคับคั่งในระบบ
การสื่อสารแบบมัลติคาสทเพื่อสนับสนุนโปรแกรมประยุกตมัลติมีเดยีแบบกระจาย ในสภาวะการ
ทํางานที่มีความหลากหลายของอุปกรณภายในเครือขาย ซ่ึงเทคนิควิธีของการ Transcode สามารถ
นํามาใชประโยชนตอการออกแบบกลไกทาํงาน เพื่อการใชทรัพยากรเครือขายสําหรับการสงทราฟ
ฟก (Traffic) ขอมูลมัลติมีเดียแบบมัลติคาสทอยางมีประสิทธิภาพ 
 

1.8.3 งานวิจัยเร่ือง Adaptive Media Streaming Using Self-reconfigurable Proxies [5]  
โดย O. Layaida และคณะ  
งานวิจยันี้เสนอแนวความคดิในการสงขอมูลจากเครื่องเซิรฟเวอร โดยใหดําเนนิการผาน

กระบวนการปรับแตงขอมูลเพื่อใหมีอัตราเร็วบิตที่เหมาะสม (Adaptive Data Rate) กับสภาวะความ
คับคั่งในเครือขาย กอนทีจ่ะสงออกไปยังไคลเอนต ทั้งนีเ้พื่อใหเกิดความผิดเพี้ยน (Loss) นอยที่สุด 
วิธีดําเนนิการทําโดยนาํเซิรฟเวอรตัวแทน (Proxy) เขามาชวยปรับแตงขอมูล ผานกระบวนการ
กลไกทํางานภายในเซิรฟเวอรตัวแทนนี้ และมีการนําเสนอวิธีการปรบัปรุงขั้นตอนการเขารหัสใหม
ใหดีขึ้นกวาเดมิ วิธีการนี้ทําใหสามารถรองรับอัตราเร็วบิตที่เหมาะสมกับจํานวนกลุมของเครื่อง
ไคลเอนตที่ตองการ แตกจ็ะสิน้เปลืองทรัพยากรเครื่องเซิรฟเวอรตัวแทน 
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ประโยชนที่ไดจากงานวิจยันี้ เปนเรื่องการนําเซิรฟเวอรตัวแทนเขามาใชประโยชน เพื่อ
ลดจํานวนกลุมมัลติคาสทภายในลง และโอนหนาทีใ่นการสงขอมูลที่อัตราเร็วบิตต่ํา ๆ ใหกับ
เซิรฟเวอรตัวแทน ดังนั้น จึงภาวะความคับคั่งของงานที่เซิรฟเวอรจึงลดลงไดอยางมนีัยสําคัญ 
 

1.9 ทฤษฏีและหลักการ 

1.9.1 โปรแกรมควบคุมจากระยะไกล 

โดยพื้นฐานแลว โปรแกรมควบคุมจากระยะไกลจะมีหลักการทํางานที่คลายคลึงกัน 
ตัวอยางเชน โปรแกรมโอเพนซอรส iTALC หรือโปรแกรมตาง ๆ ในตระกูล VNC เชน TightVNC 
และ UltraVNC เปนตน ลวนพัฒนามาจากโปรโตคอล RFB (Remote frame buffer protocol) [10] 
ซ่ึงสามารถอธิบายการทํางานโดยสังเขป ไดตามแผนภาพในรูปที่ 1.7 โดย การติดตอส่ือสารระหวาง 
IMA กับ ICA จะใชการสรางพอรตขึ้นมาเพื่อรับสงขอมูลระหวางกัน การสงขอมูลตรงนี้ไมเฉพาะ
แตขอมูลที่เปน Screen เทานั้น แตยังสามารถสงขอมูลเปนคําสั่งพื้นฐานของระบบปฏิบัติการที่
เครื่องไคลเอนตทํางานอยู เพื่อสงไปประมวลผลที่ดานของเครื่องไคลเอนตในลักษณะคําสั่งควบคุม
จากระยะไกลได การสั่งลักษณะนี้จะใชการพิมพโดยตรงผานโปรแกรมยูทิลิตี้ (Execute Command 
Line) จากเครื่องเซิรฟเวอร ที่มาพรอมกับการติดตั้งโปรแกรม (ดูรูปที่ 1.8) 

 
     iTALC Master Application (IMA)          iTALC Client Application (ICA) 

รูปที่ 1.7 แสดงการทํางานของ RFB โปรโตคอลซึ่งถูกนํามาใชในโปรแกรม iTALC 

 

  
(ก) ไดอะล็อกของโปรแกรม Execute command ที่
เซิรฟเวอรเพื่อส่ังคําสั่งควบคุม cmd.exe ใหไป

ประมวลผลที่ไคลเอนต 

(ข) ผลลัพธที่เกิดขึ้นทางดานไคลเอนตจาก
คําสั่งควบคุมระยะไกลใน (ก) 

รูปที่ 1.8 การใชคําสั่งเพื่อส่ังการจากระยะไกลไปประมวลผลที่เครื่องไคลเอนต 
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1.9.2 โปรแกรมบริการสายธารขอมูลมัลติมีเดีย 

ปจจุบันโปรแกรมสําหรับใหบริการสายธารขอมูลมัลติมีเดียมีผูพัฒนามากมาย แตใน 
วิทยานิพนธนี้จะศึกษาเฉพาะซอฟตแวรโอเพนซอรส VLC ของกลุม VideoLAN [14] ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพและความยืดหยุนของระบบสูง โดยทํางานไดกับระบบปฎิบัติการหลายประเภท และ
รูปแบบสายธารขอมูลมัลติมีเดียจากไฟล เชน MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 หรือ DVDs เพื่อ
กระจายภายในเครือขายทั้งแบบคูเดี่ยว (Unicast) และแบบกลุม (Multicast) ดวยโปรโตคอลหลาย
แบบ เชน  HTTP, MMS, UDP และ RTP เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 1.9 อยางไรก็ตาม โปรแกรม 
VLC นี้นอกจากจะทํางานไดทางดานเซิรฟเวอรแลว ยังสามารถทํางานดานไคลเอนตไดอีกดวย ซ่ึง
จะทําการถอดรหัส (Decode) สายธารขอมูลมัลติมีเดียที่รับเขามา เพื่อแสดงขอมูลภาพและเสียง
ตอไป 

 
รูปที่ 1.9 แผนภาพระบบสื่อสารสายธารขอมูลมัลติมีเดียของโปรแกรม VLC 

 
โดยปกตแิลว การทํามัลติคาสทขอมูลจะมีเพียง 1 กลุม และเครื่องไคลเอนตที่ตองการรับ

ขอมูลจะตองสมัครเขารวมกลุม (Join Group) กอนโดยใชโปรโตคอล IGMP จากนั้นจึงจะไดรับ
ขอมูลที่สงมาจากเซิรฟเวอรดวยโปรโตคอล UDP จากหมายเลยไอพีมลัติคาสท 239.1.1.1 ดังที่เหน็
ไดจากลําดับของแพ็กเก็ตสื่อสารตามรูปที่ 1.10 ดังนั้น โดยหลักการแลว หากใชการกระจายขอมูล
แบบกลุม  (เพื่อความรวดเรว็ในการกระจายขอมูล และลดภาระทางฝงเซิรฟเวอร พรอมการ
ประหยดัทรัพยากรเครือขาย) โดยการสรางกลุมมัลติคาสทไดมากกวา 1 กลุม และกําหนดใหใช
อัตราเร็วบิตทีแ่ตกตางกันในแตละกลุม (ตามการเขารหัสที่ตางกัน) คาดวาจะสามารถชวยให
อุปกรณดานไคลเอนตสมัครเลือกรวมกลุมตามที่เหมาะสมได 
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(ก) IGMP ลําดับแพก็เก็ตที่เซิรฟเวอรและรายละเอียด 

 
(ข) IGMP ลําดับแพก็เก็ตทีไ่คลเอนตและรายละเอียด 

รูปที่ 1.10 แสดงลําดับแพก็เก็ตสื่อสารขอมูลมัลติมีเดียแบบมัลติคาสท 
 
1.9.3 เอเจนท (Agent) 

เอเจนทหรือตัวกลางซอฟตแวร เปนหนวยโปรแกรมทํางานเสริมจะทําหนาที่เสมือนเปน
ตัวแทนใหกับหนวยทํางานหลักอื่น ๆ เพือ่ชวยการจัดการ ควบคุม หรือส่ังการตาง ๆ ใหเปนไปตาม
ขั้นตอนและระบบที่ไดกําหนดไวลวงหนาแลว เทคนิคการนําเอเจนทเขามาชวยงานภายในระบบนี้ 
ไดนํามาใชในงานวิจยัตาง ๆ กัน อยางแพรหลาย  ตัวอยางเชน 

1. งานวิจยัเร่ือง เอเจนทลอจกิไดอารี่บนเวบ็ [3] โดย เดือนเพ็ญ สัณฐิติธรรม ได
นําเสนอการประยุกตใชเอเจนท DCA (Diary Change Agent) กับ FTA (Free Time Agent) เพื่องาน
ระบบลอจิกไดอารี่บนเว็บ โดยทําหนาที่สองสวน คือ สวนสําหรับการเฝาดูและสังเกตการณ
เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้นของไดอารี่ และอีกสวนสําหรับการคนหาเวลาวางจากไดอารี่ผูใชลอจิกไดอารี่
บนเว็บ เพื่อจัดการไดอารี่และตารางนัดเปนไปอยางอัตโนมัติได 

2. งานวิจยัเร่ือง โครงสรางสนับสนุนการทํางานแบบเอเจนทอยางงาย สําหรับประยกุต
บนเว็บ: กรณตีัวอยางประยกุตการพาณิชยอีเล็กทรอนิกส [4] โดย สันติ โชติแกว ไดนําเทคโนโลยี
เอเจนทมาใชจาํนวนหลายตวัภายในระบบ ซ่ึงเรียกวา ระบบมัลติเอเจนท มาชวยการดําเนนิงาน
พาณิชยอีเล็กทรอนิกส โดยเอเจนทแตละตวั จะรับผิดชอบหนาที่ประมวลผลเชิงธุรกิจ (Business 
Logic)  ควบคุม และแสดงผล ตามลําดับ พบวา ไมเพียงแตจะสามารถชวยลดความซับซอนของ
โปรแกรมไดอยางมาก แตยังชวยปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบโดยรวมไดอีกดวย 

อยางไรก็ตาม หนวยทํางานเอเจนทสามารถจําแนกออกไดเปน 4 ลักษณะ [4] ตาม
ลักษณะหนาทีท่ํางานดังนี ้

1. Coordinator Agent ทําหนาที่เปนตัวกลางประสานงานระหวางผูใหบริการกับผูรอง
ขอ 

2. Service Delivery ทําหนาที่จัดการประมวลผลขอมูลผูรองขอบริการ และจดัเตรียม
ขอมูลผลลัพธที่ไดรับจากการบริการ 
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3. Service Provider Agent ทําหนาที่ใหบริการตามคํารองขอที่สงมาจาก Coordinator 
agent และยังทาํหนาที่สงผลลัพธกลับไปยงัเอเจนทแบบ Service Delivery 

4. Web Interface Agent ทําหนาที่เชื่อมตอกับเว็บเซิรฟเวอร เพื่อการแสดงผลลัพธ และ
การสงขอมูลรองขอบริการไปยัง Service Delivery 

 
ในงานวิทยานพินธนี้ ก็ไดนาํเทคโนโลยีเอเจนทเขามาชวยงาน เพื่อทําหนาที่เปนตัวกลาง

ในการประสานงานระหวางโปรแกรมประยุกต VLC และ iTALC ดังนั้น จึงมหีนาที่คลายคลึงกับ
ลักษณะของเอเจนทแบบ Coordinator Agent ที่ไดกลาวขางตน  
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บทที่ 2  
 

วิธีการวิจัย 
 
2.1 บทนํา 
 

จากปญหาของโปรแกรมควบคุมจากระยะไกล ที่ไมสามารถแสดงขอมูลภาพมัลติมีเดียที่มีการ
เคลื่อนไหวเร็วบนเครื่องทางดานไคลเอนต (เครื่องผูเรียน) ได โดยจะปรากฏเปนบริเวณมดืแทน ซ่ึง
ผูวิจัยไดนําเสนอแนวทางทีจ่ะนําโปรแกรมบริการมัลติมีเดียแบบสายธารขอมูลผานเครือขายเขามา
ชวยแกไขปญหาขางตน ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ผานมาแลวนัน้ ในบทนีจ้ะกลาวถึงการจัดการ
ปญหาที่เกิดขึน้ในการประสานงานรวมกนัระหวางโปรแกรมทั้งสองประเภทนั้น เพื่อใหไดบรรลุ
เปาประสงคที่ไดกําหนดไว 
 
2.2 การจัดการปญหาการตัดสลับซอฟตแวร 

2.2.1 วัตถุประสงค 
  เพื่อใหการประสานงาน ในการทํางานระหวางที่มกีารใหเร่ิม/หยุดซอฟตแวรควบคมุการ
เรียนการสอนจากระยะไกล ในขณะชวงเวลาที่ตองการแสดงมัลติมีเดียไดอยางถูกตอง งานวิจยันีไ้ด
นําแนวทางหนวยทํางานเสริมหรือเอเจนทเขามาใช เพื่อชวยงานตัดสลับเลือกซอฟตแวรดงักลาว 
และแมวาการแกไขขางตนจะสามารถทําไดหลายวิธี แตในงานวจิัยนี้ผูวิจยัเลือกใชแนวทางที่สอด
รับกับเปาประสงคดังตอไปนี้ 

 หลีกเลี่ยงการแกไขใด ๆ ในรหัสทํางานตนฉบับของซอฟตแวรควบคุมการเรียนการ
สอนจากระยะไกล เพื่อความเปนอิสระในการนําไปใชกับซอฟตแวรอ่ืน ๆ ไดอยางหลากหลาย 

 เปดโอกาสใหนําเครื่องมือโอเพนซอรสเขามาชวยงาน แทนที่จะพัฒนาโปรแกรม
จัดการขึ้นเองโดยตรง เพื่อลดเวลาในการแกไขปญหา และเพิ่มความนาเชื่อถือใหระบบ 

 เลือกใชกลไกการกระจายแพ็กเก็ตขอมูลแบบกลุมมัลติคาสท แทนที่จะเปนแบบยูนิ
คาสท ระหวางคูส่ือสารหนึ่ง ๆ เทานั้น เพือ่เปนการลดภาระงานทางฝงเครื่องเซิรฟเวอร (เครื่อง
ผูสอน) และเพิม่ประสิทธิภาพของระบบโดยรวม
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ทั้งนี้เนื่องจากยังมีวิธีการอื่น ๆ ที่สามารถนํามาใชเพื่อรับและแสดงขอมูลมัลติมีเดียแบบ
เซิรฟเวอร/ไคลเอนตไดอยูแลว [8] (โดยไมตองอาศัยซอฟตแวรควบคุมระยะไกลเลย) พิจารณาใช
โปรแกรมโอเพนซอรสเกี่ยวกับมัลติมีเดีย VLC ซ่ึงมีคุณลักษณะเดน [15] ทั้งการเปน Multimedia 
Player และ Multimedia Streaming Server แบบยูนิคาสทและมัลติคาสท ดวย IPv4 และ IPv6 และ
รองรับการเลือกสงขอมูลที่ความละเอียดและระดับอัตราเร็วบิตแตกตางกันได 
 

แนวความคิดการตัดสลับซอฟตแวร สามารถนําเสนอเปนแผนภาพในรูปที่ 2.1 โดยจัดให
มีหนวยทํางานเอเจนทเพิ่มขึ้นในระบบของคูส่ือสารทั้งสองฝง เพื่อดําเนินงานดังตอไปนี้ 

 
 ฝงเครื่องผูสอน มีหนาที่ตัดสลับการทํางานระหวางซอฟตแวรควบคุมการเรียนการ

สอนจากระยะไกล กับซอฟตแวรกระจายสายธารมัลติมีเดียผานเซิรฟเวอร เพื่อมิใหทํางานพรอมกัน 
 ฝงเครื่องผูเรียน  มีหนาที่รับคําสั่งควบคุมระยะไกลจากเอเจนท ทางฝงเครื่องผูสอน 

เชน การสมัครเปนสมาชิกรวมรับสายธารขอมูลมัลติมีเดียที่ตองการ หรือการใหรับสายธาร
มัลติมีเดียจากเซิรฟเวอรที่อยูทางอีกฝงหนึ่ง เปนตน 
 

 
 

รูปที่ 2.1 แนวความคิดของการจัดการปญหาตัดสลับซอฟตแวร 
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2.2.2 การควบคุมการทํางานซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกล 

2.2.2.1 การควบคุมที่เซิรฟเวอร 
การทํางานของโปรแกรม iTALC ควบคุมจากระยะไกลที่เครื่องเซิรฟเวอรมี

ลักษณะการทาํงาน คือ ทิศทางการสงขอมูลจากเซิรฟเวอร (ฝงเครื่องผูสอน) ไปยังไคลเอนต (ฝง
เครื่องผูเรียน) จะเปนขอมูลแสดงผลเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจอภาพเกิดขึน้ หรือคําสั่งการอื่น ๆ ไปยัง
ฝงไคลเอนต เชน ควบคุมการใชคียบอรด หรือควบคุมใหโปรแกรม iTALC เร่ิมทํางาน (Execution) 
หรือหยดุทํางาน (Terminate) เปนตน สวนในทิศทางตรงกันขาม จะเปนขอมูลสงกลับ ขอมูลจาก
อุปกรณอินพุตตาง ๆ เชนคียบอรด หรือ เมาส เปนตน ดังนั้น กลไกที่ตองการเพื่อส่ังการให
โปรแกรม iTALC หยุดทํางานในเวลาที่ตองการจะแสดงผลมัลติมีเดียนั้น ทําไดโดยตรงเพียงการกด
ปุมควบคุมแบบสลับหนาที่ทํางาน (Toggle Switch) บนเมนูบาร (ดูรูปที่ 2.2 ประกอบ) สําหรับการ

ปดหรือเปด ทาํใหสัญลักษณของปุมเปลี่ยนไประหวาง  (Fullscreen Demo) หรือ  
(Stop Demo) ตามลําดับ ซ่ึงในกรณีที่หยดุงาน iTALC จากทางฝงเครื่องผูสอน ก็จะมีผลทําใหเกิด
การปลดปลอยจอภาพ ของเครื่องทางฝงผูเรียนเปนอิสระไปดวยเชนกัน 

 

 
รูปที่ 2.2 โปรแกรม iTALC ฝงควบคุมที่เซิรฟเวอร 

ปุมกดสลับหนาท่ีทํางาน 
 (Toggle Switch) 
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2.2.2.2 การควบคุมที่ไคลเอนต 
ทางดานฝงเครื่องไคลเอนต โปรแกรม iTALC ทําหนาที่รับคาํสั่งควบคุม

ระยะไกลจาก iTALC ฝงเครื่องเซิรฟเวอร ดังแสดงในรูปที่ 2.3 เปนลักษณะโปรแกรมประยุกตแบบ
ฝงตัว (Terminate and Stay Resident Program) ขอมูลที่ปรากฏแสดงรายละเอียดรุนของโปรแกรม 
iTALC พรอมทั้งชื่อเครื่องของไคลเอนตที่กําลังออนไลน และตามดวยพอรตสื่อสาร 5900 ซ่ึงเปน
พอรตมาตรฐานเดียวกนักับโปรแกรมควบคุมจากระยะไกลอื่น ๆ หนาที่ทํางานที่ iTALC ไคลเอนต 
ตอบรับการติดตอกับ iTALC เซิรฟเวอร เพื่อเขารวมรับสงขอมูลระหวางกัน กระบวนการ
ตอจากนัน้เพียงเพื่อรอรับขอมูลหรือชุดคําสั่งจาก iTALC เซิรฟเวอร โดย iTALC ไคลเอนตจะทาํ
การประมวลผลขอมูลที่ไดรับจาก iTALC เซิรฟเวอร ซ่ึงหากลักษณะขอมูลทีไ่ดรับเปนคําสั่ง
ควบคุม iTALC ไคลเอนต จะทําการประมวลผลและถูกควบคุมอุปกรณอินพุตตาง ๆ เชน คียบอรด 
เมาส เปนตน ขณะเดียวกนั iTALC ไคลเอนต จะทําการสงภาพการแสดงผลหนาจอปจจุบัน กลับไป
ยังจอภาพ iTALC เซิรฟเวอร เพื่อแสดงผลภาพสถานะทํางานจอภาพปจจุบันของทุก ๆ ไคลเอนต ที่
กําลังติดตอกับ iTALC เซิรฟเวอร 

หนาที่ประการถัดมา iTALC ไคลเอนตจะถูกสั่งใหรับขอมูลแสดงผลจอภาพ 
ตามการแสดงผลทุกกรณีของจอภาพ iTALC เซิรฟเวอร โดยการแสดงผลนี้จะเกดิขึ้นกับทุก ๆ 
เครื่องไคลเอนตที่ติดตอกับ iTALC เซิรฟเวอร การสั่งการทุกอยางจะขึน้อยู iTALC เซิรฟเวอรเพียง

ผูเดียว กลาวคอืโดยการกดปุมเปลี่ยนไปมาระหวาง  (Fullscreen Demo) หรือ  (Stop 
Demo) ที่ iTALC เซิรฟเวอร ก็จะสงผลทําใหเกดิการแสดงผลภาพหรือปลดปลอยจอภาพ ของ
เครื่อง iTALC ไคลเอนตทางฝงผูเรียน ดงันั้นจึงพบวาการควบคุมใด ๆ ที่เครื่องไคลเอนต จะถกู
กระทําผานโปรแกรม iTALC ที่อยูฝงเครื่องเซิรฟเวอรทั้งสิ้น 

 

 
รูปที่ 2.3 โปรแกรม iTALC ฝงตัวที่ไคลเอนต 

2.2.3 การควบคุมการทํางานซอฟตแวรเซิรฟเวอรสําหรับสายธารขอมูลมัลติมีเดีย 

2.2.3.1 การควบคุมที่เซิรฟเวอร 
ในชวงทีห่ยดุการทํางานโปรแกรมควบคมุจากระยะไกล iTALC ดังที่ไดอธิบาย

ในหวัขอที่ผานมานั้น เปนชวงเวลาที่ตองการแสดงผลมัลติมีเดียเคลื่อนไหวเร็ว แตจะไปใชกลไกอืน่
ในการสื่อสารแทน เชน Multimedia Streaming Server ทางฝงเครื่องผูสอน และ Multimedia 
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Viewer ที่ฝงเครื่องผูเรียน โดยการใชโปรแกรม VLC ซ่ึงในที่นี้จะไดกลาวถึงวิธีการควบคุม
เซิรฟเวอรสําหรับสายธารขอมูลมัลติมีเดีย และในการควบคุมเซริฟเวอรสําหรับสายธารขอมูล
มัลติมีเดียดวยโปรแกรม VLC นั้น สามารถกระทําได 2 วิธี คือ การสั่งโดยใชวิธีการแบบวินโดส
อินเตอรเฟส และการสั่งโดยใชวิธีการแบบ Command line  

1) การสั่งโดยใชวิธีการแบบวินโดสอินเตอรเฟส เปนวิธีการพื้นฐานในการ
กําหนด และตั้งคาตาง ๆ เตรียมการขอมลูถายทอดเปนสายธารขอมูลมัลติมีเดีย เพือ่ใหผูที่ตองการ
เขารวมรับสายธารขอมูลมัลติมีเดีย สามารถที่จะเขารวมรับขอมูล ตามชองทางที่ไดกําหนดและ
ประกาศใว จากรูปที่ 2.4 แสดงวิธีการสงสายธารขอมูลมัลติมีเดีย เร่ิมตนเปดโปรแกรม VLC ทําการ
เลือกเมนูไฟล/Open Network Stream จากนั้นจะปรากฏหนาตางเปด ใหเลือกถูกที ่ Stream/Save 
และกดปุมการตั้งคา จะปรากฏหนาตาง Stream output MRL เลือกวิธีการสงสายธารขอมูลมัลติมีเดีย
ตามรูปแบบโปรโตคอลตาง ๆ ที่ตองการ เชน http://192.168.151.2:1234 เปนตน 
 

 
 

 

 

 

รูปที่ 2.4 การสงสายธารขอมูลมัลติมีเดียโปรแกรม VLC แบบวินโดสอินเตอรเฟส 

 

 
 

รูปที่ 2.5 คําสั่งการสงสายธารขอมูลมัลติมีเดียโปรแกรม VLC แบบ Command line 
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2) การสั่งโดยใชวิธีการแบบ Command line  ในงานวิจยันี้ไดศึกษาและนําแนว
ทางการสั่งการนี้ มาประยุกตใชใหสามารถทํางานรวมกบัเอเจนทที่ไดพัฒนาขึ้น ลักษณะการใชงาน
จะตองกระทําผานการเขาสูโหมด DOS Prompt แลวจึงสามารถใชคําสั่งโดยตรงดังรูปที่ 2.5 หรือ
เลือกใชวิธีการสรางไฟลแบบแบตซ (Batch File) ลวงหนาที่จดัเตรยีมไว เพื่อใหสามารถเรียกใช
ประมวลผลไดทันที การสั่งโดยใชวิธีการแบบ Command line  จะใหผลลัพธเทียบเทากับการสั่งโดย
ใชวธีิการแบบวินโดสอินเตอรเฟส ตามที่กลาวมาขางตน การทํางานในรูปที่ 2.5 บรรทัดแรก เปน
คําสั่งเขาสูไดเร็กเทอรร่ีของโปรแกรม VLC บรรทัดถัดมา เปนคําสั่งเรียกไฟล sample.vob ใหทํา
การถายทอดเปนสายธารขอมูลมัลติมีเดีย โดยใชโปรโตคอล http ที่ไอพีแอดเดรส 192.168.151.2 
หมายเลขพอรต 1234 

2.2.3.2 การควบคุมที่ไคลเอนต 
กลไกสื่อสารสําหรับ Multimedia Viewer หรือการควมคุมการรับสายธารขอมูล

มัลติมีเดียโปรแกรม VLC ที่ไคลเอนต การเขารวมรับสายธารขอมูลมัลตมิีเดียสามารถกระทําโดย
วิธีการพื้นฐานของโปรแกรมที่ไดจัดเตรียมใว ดงัแสดงในที่รูป 2.6 เปนการรับสายธารขอมูล
มัลติมีเดียแบบวินโดสอินเตอรเฟส ซ่ึงการใชงานลักษณะนี้เหมาะสําหรับเปดรับสายธารขอมูล   
ตาง ๆ ที่ไดมีการจัดเตรียมและประกาศตาํแหนงใหทราบใวลวงหนาที่เครื่องเซิรฟเวอรใด ๆ  วิธีการ 
ใชงานเริ่มตนเปดโปรแกรม VLC ทําการเลือกเมนูไฟล/Open Network Stream จากนั้นจะปรากฏ
หนาตางเปดใหเลือกปอนวธีิการรบัสายธารขอมูลมัลติมีเดียตามรูปแบบโปรโตคอลตาง ๆ และให
ระบุที่อยูของเซิรฟเวอรที่ตองการบอกรับ เชน http://192.168.151.2:1234 เปนตน 
   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 การรับสายธารขอมูลมัลติมีเดียโปรแกรม VLC แบบวินโดสอินเตอรเฟส 
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แตสําหรับในงานวิจยันี ้ ไดพจิารณาใหเอเจนทดําเนินการแทน ผานทาง
โปรแกรมประยุกตแบบฝงตัวขนาดเลก็ที่พฒันาขึ้น เพื่อใหส่ังการเอเจนทที่อยูทางฝงเครื่องผูรับให
ประมวลผลไฟลแบบแบตซ ซ่ึงไดจัดเตรยีมไวลวงหนาแลว อีกทอดหนึ่ง โดยคําสั่งภายในไฟล
เหลานี้ เปนคําสั่งพื้นฐานของระบบปฎิบัตกิาร (แสดงเฉพาะ MS-DOS) ดังนี ้

 
(ก) สคริปตเพือ่ส่ังเปดโปรแกรม VLC 

 
(ข) สคริปตเพือ่ส่ังปดโปรแกรม VLC 

 

รูปที่ 2.7 คําสั่งสคริปตเพื่อควบคุมโปรแกรม VLC ฝงเครื่องผูเรียน 
 

 แบตซไฟลสําหรับควบคุมการเปดโปรแกรม VLC เปนการเรียกใช
โปรแกรม VLC จากไดเรกตอรี่ที่ตองการ โดยระบุใหรับขอมูลจากเซิรฟเวอรตามไอพีแอดเดรสที่
กําหนดให ดังแสดงในรูปที ่2.7 (ก) โดยพารามิเตอร –f เปนการระบุใหแสดงผลขอมูลจากระยะไกล
แบบเต็มจอภาพ 

 แบตซไฟลสําหรับควบคุมใหหยดุโปรแกรม VLC  โดยการใชคําสั่ง 
Taskkill ของระบบปฎิบัติการ โดยพารามิเตอร /F /IM เพื่อบังคับการหยุดทันทีทนัใด ถามีโปรแกรม
ที่ระบุไวเปดอยู  ดังแสดงในรูปที่ 2.7 (ข) 
 

2.3 การจัดการปญหาการใชแบนวิดสอยางไมมีประสิทธิภาพ 

2.3.1 ปญหาการเขารวมสวนงานแบบยูนิคาสท 

2.3.1.1 ที่มาของปญหา 
เพื่อเปนการทดสอบการทํางานของระบบที่ไดพัฒนาขึน้ ผูวิจยัไดพัฒนา

โปรแกรมขึ้น โดยใชกรอบการพัฒนาแบบ .NET ดวยภาษา C# (ซ่ึงจะอธิบายรายละเอียดในบทที่ 3 
ตอไป) ในการชวยใหผูใชทีอ่ยูฝงเครื่องผูสอนสามารถเปดหรือปดโปรแกรม VLC ทางฝงเครื่อง
ผูเรียนทั้งหมด เพียงการเลือกกดปุมที่ตองการ พบวากลไกทั้งหมดสามารถทํางานไดตามที่ตองการ 
แตมีขอดอยเชงิประสิทธิภาพ กลาวคือ เมื่อยิ่งมีจํานวนไคลเอนตเพิ่มขึ้น จะยิ่งทําใหเกิดการหนวง
เวลาของการแสดงผลภาพมัลติมีเดียที่เครือ่งผูเรียน อยางเหน็ไดชัดมากขึ้นตามไปดวย ทั้งนี้
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เนื่องจากการทดสอบ ไดเลือกกําหนดใหการรับสงแพ็กเก็ตขอมูลมัลติมีเดียจากเซิรฟเวอร (ฝงเครื่อง
ผูสอน) เปนแบบยูนิคาสท (ซ่ึงเปนการสื่อสารระหวางคูส่ือสารหนึ่ง ๆ) ดังนั้น ภาระงานในการสง
ขอมูลจากเซิรฟเวอรไปยังเครื่องผูเรียน จึงเปนการวนรอบทีละเครื่อง ๆ จนครบ สงผลใหเกิดปญหา
ดาน Scalability ดังกลาวขางตนนั่นเอง หากพิจาราณาดังรูปที่ 2.8 จะพบวาลักษณะการทํางาน
เปนไปแบบตามลําดับการทํางาน การเขารวมสวนงานแบบยูนิคาสท ซ่ึงโปรแกรม VLC Server จะ
ทะยอยสงขอมูลทีละเครื่องจนครบทั้งหมด ดังนัน้จึงสงผลใหเกิดระยะเวลาการหนวง (Delay Time) 
อัตราเวลาของผูที่ไดรับขอมูลในลําดับตน ๆ จะไมเทากับเวลาของผูที่ไดรับขอมูลลําดับสุดทาย 
 

VLC Server VLC Client1 VLC Client2 VLC Client N

Client1 Request

Client1 Respond

Client2 Request

Client N Request

Client2 Respond

Client N Respond

 
รูปที่ 2.8 ลําดับการทํางานการเขารวมสวนงานแบบยูนคิาสท 

 
2.3.1.2 การจัดการปญหาโดยใชมัลติคาสท 

การแกไขปญหาการหนวงเวลาเมื่อเครื่องผูเรียนมีจํานวนมากขึ้น จากผลของการ
กระจายแพก็เก็ตขอมูลแบบยูนิคาสทนั้น ทําไดโดยการใชเทคนิควธีิกระจายขอมลูแบบมัลติคาสท 
เชน จากกลไกระดับชั้นที่ 3 (IP Layer) ซ่ึงเรียกวา ไอพมีลัติคาสท เขามาชวยงาน อยางไรก็ตาม การ
ทํางานแบบนี ้ จําเปนตองใหเครื่องเซิรฟเวอรประกาศหมายเลขไอพีมัลติคาสท เพื่อใหเครื่อง
ไคลเอนตที่ตองเขารวมกลุมโดยใชโปรโตคอล IGMP (Internet Group Management Protocol) 
ทราบ ดังแสดงในรูปที่ 2.9 จากนั้นการรับสงขอมูลระหวางกันเกิดขึน้ทันทีที่มีการเขารวมกลุมตาม
หลักการของไอพีมัลติคาสทนั้น เครื่องเซิรฟเวอรจะมภีาระในการสงขอมูลแคชุดเดยีวใหกับกลไก
ในระดบัชั้นที ่ 3 โดยไมขึ้นอยูกับจํานวนเครื่องผูเรียนที่อยูในกลุมมัลติคาสทหนึ่ง ๆ เลย เนื่องจาก
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กลไกระดับฮารดแวรเปนผูดาํเนินงานทั้งสิน้ (ดังนัน้ วิธีการนีจ้ึงตองการอุปกรณเครือขายที
สนับสนุนไอพีมัลติคาสทดวย) สงผลใหประสิทธิภาพของการรับขอมูลที่เครื่องผูเรียนจํานวน    
มาก ๆ มีความแตกตางกนัดานเวลานอยมาก อีกทั้งยังเปนการแกไขปญหาแบนดวิดทของเครือ่ง
ผูสอนโดยการลดความคับคั่งของขอมูลที่มีการรองขอจากฝงเครื่องผูเรียน สงผลใหลดภาระการ
ทํางานของทรพัยากรดานอื่น ๆ ของเครื่องผูสอนเชน หนวยประมวลผล หนวยความจํา เปนตน ซ่ึง
เแตกตางไปจากการสงขอมูลมัลติมีเดียแบบยูนิคาสทอยางเห็นไดชัดเจน 

VLC Server VLC Client1 VLC Client2 VLC Client N

Loop1

Loop2

Loop N

IGMP

 
รูปที่ 2.9 การเขารวมสวนงานแบบมัลติคาสท 

 

2.3.2 ปญหาความแตกตางทางดานไคลเอนต 

2.3.2.1 ที่มาของปญหา 

อยางไรก็ตาม แมวาการสงขอมูลแบบกลุมมัลติคาสทโดยใชเทคนคิ ไอพี         
มัลติคาสท จะชวยแกปญหาดานการหนวงเวลาที่มีเครื่องผูเรียนจํานวนมาก ๆ ได แตก็ไมไดเปนการ
บริหารจัดการทรัพยากรแบนดวดิท (Bandwidth) ของเครือขายอยางเหมาะสม โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
กรณีที่มีความแตกตางของเครื่องผูเรียน หรืออุปกรณภายในเครือขาย เชน มีเครื่องคอมพิวเตอรแบบ
ตั้งโตะ และโนตบุคทํางานรวมกันในระบบ หรือเราเตอรความเร็วสูง 100 Mb/s ทํางานกับอุปกรณ 
Access Point สําหรับอุปกรณส่ือสารไรสาย เปนตน สงผลใหการสงกลุมขอมูลเพียงกลุมเดยีว 
สําหรับอุปกรณทุกแบบ จะไมเหมาะสมและกอใหเกิดปญหา Under-utilization หรือ Over-
utilization ของทรัพยากรเครือขายขึ้นได  
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2.3.2.2 การจัดการปญหาโดยใชคุณสมบัติ Transcoding 

การพิจารณานาํเทคนิคการบบีอัดขอมูลดวย Codec (ซ่ีงเรียกวา กระบวนการ 
Transcode) เขามาชวยใชงาน โดยเบื้องตนจัดใหมีการพิจารณาสมาชกิที่ตองการจะรวมรับขอมูล
โดยทําการแยกกลุม ดังแสดงในรูปที่ 2.10 จากนั้นดําเนนิการใหเครื่องเซิรฟเวอรประกาศหมายเลข 
ไอพีมัลติคาสท (ใชแนวทางเดียวกนักับการจัดการปญหาโดยใชมัลติคาสทในหัวขอที่แลว) ตาม
จํานวนกลุมทีไ่ดจําแนกใว  เพื่อใหเครื่องไคลเอนตที่ตองเขารวมกลุมผานโปรโตคอล IGMP ทราบ 
การเขารวมสวนงานของเครื่องไคลเอนตจะเกดิขึ้นดังตอไปนี ้

 

 กลุมที่ 1 เขารวมรับขอมูลอัตราเร็วบิตที ่ 128 kbit โดยทําการรวมกลุม 
IGMP โปรโตคอลผานหมายไอพี 239.0.0.1 

 กลุมที่ 2 เขารวมรับขอมูลอัตราเร็วบิตที ่ 256 kbit โดยทําการรวมกลุม 
IGMP โปรโตคอลผานหมายไอพี 239.0.0.2 

 กลุมที่ 3 เขารวมรับขอมูลอัตราเร็วบิตที ่ 512 kbit โดยทําการรวมกลุม 
IGMP โปรโตคอลผานหมายไอพี 239.0.0.3  
 

239.0.0.1
128 kbit stream

239.0.0.3
512 kbit stream

239.0.0.2
256 kbit stream

239.0.0.1 239.0.0.1 239.0.0.1 239.0.0.1 239.0.0.1 239.0.0.3 239.0.0.3 239.0.0.3 239.0.0.3 239.0.0.3

239.0.0.2 239.0.0.2 239.0.0.2 239.0.0.2 239.0.0.2
 

รูปที่ 2.10 การเขารวมสวนงานแบบแบงกลุมยอยรับขอมลูแบบมัลติคาสท 
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รูปที่ 2.11 แสดงวิธีการบีบอดัขอมูล Codec ดวยกระบวนการ Transcode ผานโปรแกรม VLC 
   

ในกระบวนการแบงกลุมดังกลาวนั้น สามารถกระทําการผานโปรแกรม VLC 
ดังแสดงในรูปที่ 2.11 นอกจากการเลือกตั้งคา สงสายธารขอมูลมัลติมีเดียทีไ่อพีมัลติคาสท 
239.0.0.1 แลวนั้น ยังสามารถกําหนดรายละเอียดเพิ่มเติมสําหรับขอมูลที่ตองการบีบอัดไดที่เมน ู
Transcoding Option จากนัน้เลือกรูปแบบ Video codec เปนแบบ mp4v แลวทําการเลือกขนาดที่
ตองการบีบอัดที่ Bitrate (kb/s) สามารถเลือกไดตั้งแตขนาดชวงต่ําสดุที่  16 จนถึงขนาดสูงสุดที่ 
3072 และเพื่อเปนการบรหิารจัดการทรพัยากรแบนดวิดทของเครือขายอยางเหมาะสม ใหเกดิ
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่มีความแตกตางของแตกลุมมัลติคาสทที่ไดจัดแบง
ใวในเบื้องตนแลวนั้น การเลือกขนาดชวงที่ตองการบีบอัดนี้ จําเปนตองใหสัมพันธกับกลุมเครื่อง
ไคลเอนตที่จะเขารวมรับขอมูลนั้น ๆ และผลที่ไดจากการแบงกลุมนี ้ จะแสดงผลพรอมทั้งอธิบาย
รายละเอียดในบทที่ 3 ถัดไป 
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2.3.3 ปญหาการพัฒนาโปรโตคอลสื่อสารระหวางไคลเอนต/เซิรฟเวอร 

2.3.3.1 ที่มาของปญหา 
อยางไรก็ตาม แมวาการสงขอมูลโดยใชโปรโตคอลสื่อสารระหวางไคลเอนต/

เซิฟรเวอร จะสามารถควบคุมในการชวยใหผูใชที่อยูฝงเครื่องผูสอนสามารถเปดหรือปดโปรแกรม 
VLC ทางฝงเครื่องผูเรียนทั้งหมด เพยีงการเลือกกดปุมที่ตองการ และพบวากลไกทั้งหมดสามารถ
ทํางานไดตามที่ตองการแลวนั้น แตยังพบปญหาหลายประการ เนื่องจากโปรโตคอลสื่อสารระหวาง
ไคลเอนต/เซิรฟเวอรที่ไดพฒันาขึ้นมานั้น ยังขาดประสิทธิภาพหลายประการในการสื่อสารซึ่ง
แตกตางกับโปรโตคอลมาตรฐานสื่อสารทั่วไปอยางเชน โปรโตคอลมาตรฐาน SIP (Session 
Initiation Protocol) เปนตน และหากพิจารณาเปรียบเทียบคณุสมบัติกับโปรโตคอลมาตรฐาน
ส่ือสารในบางประเด็นหลัก ๆ จะพบขอแตกตางที่ไดแสดงในตารางที่ 2.1 ซ่ึงการสื่อสารของคู
ส่ือสารใด ๆ โปรโตคอลมาตรฐานสื่อสารจะมีการลงทะเบียนเก็บสมาชิกของตนเอง หรือยอมรับ
การเขารวมสวนงานเฉพาะสมาชิกของตนเองเทานั้น อีกทั้งเมื่อสมาชิกมีการติดตอส่ือสารกันแลว 
ยอมจะมกีารรายงานสถานะของคูส่ือสารอยางตลอดเวลา เพื่อใหตางฝายตางทราบสถานะคูส่ือสาร
ของตนเอง และเมื่อใดตองการบอกเลิกการสื่อสาร สามารถหยุดหรือยกเลิกอยางเปนขั้นตอน (จาก
รูปที่ 2.9 หัวขอที่ผานมา) แสดงการสื่อสารระหวางไคลเอนต/เซิฟรเวอร เปนลักษณะการทํางานใน
รูปแบบเดิม กอนที่จะนําเอาโปรโตคอลมาตรฐาน SIP มาผนวกใช การเริ่มทํางานของโปรแกรมที่
ไดพัฒนาขึน้ เกิดขึ้นทันทเีมือ่ประกาศกลุม IGMP เพื่อใหสมาชิกเขารวมกลุม โดยทีไ่มไดทําการตก
ลงหรือมีการบงบอกถึงสถานะใด ๆ ระหวางคูส่ือสารลวงหนา จึงทาํใหในบางครั้งเกิดปญหาขณะ
ทําการสื่อสารเปนอยางมากโดยที่ฝายหนึ่งฝายใด ไมสามารถทราบถึงสถานะของอีกฝายไดเลย 

 

ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบการทํางานโปรโตคอลสื่อสาร 

ความสามารถของโปรโตคอลสื่อสาร โปรโตคอลพฒันาขึน้ โปรโตคอลมาตรฐาน SIP 

ลงทะเบียนผูใช   

ระบุสถานะเซฟิรเวอร   

ระบุสถานะไคลเอนต   

การยกเลิก   

  หมายถึง ทําไมได 

 หมายถึง ทําได 
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2.3.3.2 การจัดปญหาโดยใชโปรโตคอลมาตรฐาน SIP 

การนําโปรโตคอลมาตรฐาน SIP มาชวยแกปญหาสือ่สารระหวางไคลเอนต/
เซิฟรเวอรมีความเหมาะสม และนาสนใจ เนื่องจากเหตุผล ดังนี้ 

 โปรโตคอล SIP ไดรับการนําไปประยุกตใชงานอยางแพรหลาย  ดังนั้น จึง
ไมมีปญหาในการใชงานระบบที่วิจยัและพัฒนาขึ้น กับอุปกรณส่ือสารประเภทตาง ๆ ทั้งแบบมีสาย
และไรสาย 

 โปรโตคอล SIP ทํางานอยูบนพื้นฐานของขอความตัวอักษร (Text-based 
Protocol) จึงงายและสะดวกตอการตรวจสอบความผิดพลาด และการเพิ่มขยายคําสั่งระหวางคู
ส่ือสาร 

 โปรโตคอล SIP มีตัวชวยการพฒันาโปรแกรมแบบโอเพนซอรสเปน
ซอฟตแวรเสร ี จึงสามารถชวยลดระยะเวลาของการพัฒนาระบบลงไดอยางมาก นอกจากนั้นยังทํา
ใหระบบทีไ่ดพัฒนาขึ้นมีความนาเชื่อถือสูง และเปนที่ยอมรับไดมากกวาการพัฒนาโปรโตคอลขึ้น
ใชงานเอง 

ดังนั้น จากขอดีขางตนโปรโตคอลมาตรฐาน SIP จึงไดรับการพิจารณาเลือกเพื่อ
นํามาผนวกใชกับระบบที่ไดพัฒนาขึ้น สําหรับการใหสัญญาณระหวางไคลเอนต/เซิฟรเวอรที่มีอยู
เดิม ดังแสดงเปนแผนภาพลําดับเวลา (Sequence Diagram) ในรูปที่ 2.12 ซ่ึงจําแนกออกเปนสวน
งาน (Phase) ได 3 สวน ดังนี ้

สวนที่ 1 เปนชวงของการเตรียมการตดิตอส่ือสารระหวางไคลเอนต และ
เซิรฟเวอร (Call Establishment Phase) โดยกอนทีจ่ะทําการประกาศกลุม IGMP เพื่อเขารวมสวน
งาน ใหทําการตกลงระหวางผูรับกับผูสง ใหมีความพรอมสามารถจะทําการรับสงขอมูลได โดย
สวนนี้จะใชรูปแบบการสื่อสารตามโปรโตคอลมาตรฐาน SIP โดยใหผูที่จะทําการสง ทําการเชิญ
ชวนหรือสงสญัญาณ INVITE ไปยังผูรับ เมื่อฝงผูรับไดรับสัญญาณดังกลาว จะตอบกลับดวย
สัญญาณตอบกลับ 200 OK นั้นหมายความวาพรอมจะใหมีการรับสงขอมูลได จากนั้นเปนหนาที ่

สวนที่ 2 เปนชวงเวลาของการสื่อสารขอมูลระหวางกัน (Communication 
Phase) กลาวคือ ผูสงจะทําการประกาศกลุม IGMP เพื่อใหฝงผูรับสามารถเขารวมกลุมรับขอมูล
แบบมัลติคาสท ซ่ึงหากพจิารณาแลว ตรงสวนนี้ไมไดเปนภาระหนาที่ของโปรโตคอลมาตรฐาน 
SIP แลว เพราะหนาที่ของโปรโตคอลมาตรฐาน SIP เพียงเพื่อใหคูส่ือสารหนึ่ง ๆ สามารถจะคนหา 
และทําการติดตอเปนที่เรียบรอย สวนการสงขอมูลจะใชกลไกอื่นแทน และจะเกิดขึน้เปนไปอยาง
ปรกติเหมือนกับการสื่อสารระหวางไคลเอนต/เซิรฟเวอรกอนหนานี้โดยการใชไอพีมลัติคาสท 
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สวนที่ 3 เปนชวงเวลาของการแจงยกเลิกการสื่อสารระหวางกัน (Call Release 
Phase) ในที่นีฝ้งผูสงจะเริ่มทําการจบสวนงาน โดยการสงสัญญาณ BYE ไปยังฝงผูรับ เมื่อฝงผูรับ
ไดรับสัญญาณดังกลาวจะตอบรับการแจงยกเลิก ดวยการสงสัญญาณตอบกลับไปยังฝงผูสงเปน
รหัส 200 OK ซ่ึงหมายถึงรับทราบการยกเลิก และจบสถานการณส่ือสารกับเซิรฟเวอรนี้ตอไป 

 

 
 

รูปที่ 2.12 การใชโปรโตคอลมาตรฐาน SIP เพื่อเขารวมสวนงานแบบมลัติคาสท 

 



 
    27 

บทที่ 3  
 

ผลการวิจัย 
 
3.1 บทนํา 
 

ในบทนีจ้ะไดกลาวถึงรายละเอียดผลการวจิัยและทดสอบประสิทธิภาพของระบบโดยรวม ซ่ึง
ไดนํากลไกการจัดการปญหาที่นําเสนอในบทที่ผานมาเพือ่ทํางานรวมกนั อยางไรก็ตามเนื่องจาก
เปนการบูรณาการระบบทางดานซอฟตแวร ดังนั้นจึงขอนําเสนอตามแนวทางวงจรการพัฒนา
ซอฟตแวร (Software Development Life Cycle หรือ SDLC) โดยเริ่มตนจากการวิเคราะหความ
ตองการของลักษณะเอเจนทที่พึงประสงค การออกแบบและพัฒนาเอเจนทตนแบบ ผลลัพธที่ไดจาก
การพัฒนาเอเจนทจะนําไปสูการทดสอบการทํางานรวมกบัระบบงานทัง้หมด พรอมการทดสอบเชิง
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบที่พัฒนาขึน้ ซ่ึงรวมถึงการสงขอมูลในแบบยนูิคาสทและแบบมัลติ
คาสทที่มีการปรับเปลี่ยนอตัราเร็วบิตใหแตกตางกันได ตามสภาวะทํางานที่เหมาะสมกับไคลเอนต
ตาง ๆ ที่อยูภายในระบบ 
 

3.2 แบบจําลองระบบ 

แบบจําลองระบบ (System Model) ดังแสดงในรูปที่ 3.1 เปนการนําเสนอใหเห็นถึง
ความสัมพันธตาง ๆ ของโปรแกรมทั้งหมดที่เกีย่วของภายในระบบ ซ่ึงประกอบดวยโปรแกรม 
VLC โปรแกรม iTALC และโปรแกรมซึ่งทําหนาที่เปนเอเจนท ซ่ึงเรียกวา MyAGENT_SS และ 
MyAGENT_CS สําหรับฝงเซิรฟเวอร และไคลเอนต ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 3.1 แบบจําลองระบบ
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ระดับชั้นลางเปนสวนของฮารดแวรเพื่อรองรับการทํางานของระบบปฎิบัติการที่อยูในระดับชั้น
ที่สอง ซ่ึงอาจเปนไดทั้งระบบปฎิบัติการวนิโดส (Windows OS) หรือลีนุกส (Linux) สวนระดับชัน้
ที่สามเปนชั้นที่โปรแกรมประยุกตทั้งสามทํางานอยู โดยโปรแกรมเหลานี้ที่อยูทางฝงเซิรฟเวอรนัน้ 
ใชการสั่งการจากผูใชผานทางการอินเตอรเฟสผูใชของซอฟตแวรแตละตัวโดยตรง จึงทําใหไม
ปรากฏเสนทางควบคุมระหวางกัน แตกตางไปจากทางฝงไคลเอนต ซ่ึงจะสังเกตเห็นวามีเสนทาง
เชื่อมตอระหวางโปรแกรม MyAgent_CS และโปรแกรม VLC เพื่อส่ังการควบคุมนั่นเอง 

การติดตอส่ือสารระหวางระบบทั้งสองฝงนั้น โปรแกรม VLC และโปรแกรม iTALC ตางก็
ส่ือสารระหวางกันเชนปกติ สวนโปรแกรมเอเจนททางฝงเซิรฟเวอร MyAgent_SS มีหนาที่สําคัญ
ในการสั่งการใหโปรแกรมเอเจนททางฝงไคลเอนต MyAgent_CS ดําเนนิการตัดสลับเลือกให
โปรแกรม VLC หรือโปรแกรม iTALC ปรากฏผลทํางานบนจอภาพของเครื่องคอมพิวเตอร
ไคลเอนต (Maximized หรือ Minimized Task) ตามที่ตองการ 

3.2.1 การพัฒนาโปรแกรมเอเจนท 

ในตารางที่ 3.1 แสดงใหเหน็ถึงขั้นตอนการพฒันาโปรแกรมเอเจนท เพื่อใหทํางานได
ตามการอธิบายขางตน โดยใชแนวทางตามวงจรการพัฒนาซอฟตแวร SDLC ซ่ึงเปนที่รูจัก
แพรหลายโดยทั่วไป อยางไรก็ตาม ในทีน่ี้ขอเวนการอธิบายลงในรายละเอียด และนําเสนอเพียง
แผนภาพตาง ๆ ของระบบ เพื่อใหสามารถติดตามการอธิบายกลไกทํางานในหัวขอยอยถัดไป
เทานั้น 

ตารางที่ 3.1 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมเอเจนท 

ระเบียบวิธี SDLC ระเบียบวิธีการวิจัย ผลลัพธท่ีได 

1. วิเคราะหความตองการ 
   (Requirement Analysis) 

• ศึกษากลไกทํางานและรูปแบบคําสั่ง
ควบคุมของเอเจนททั้งดานไคลเอนต 
และเซิรฟเวอร 

• ศึกษากลไกทํางานรวมกนัระหวาง   
เอเจนทกับโปรแกรม iTALC 

• ศึกษากลไกทํางานเอเจนทเพือ่
ควบคุมโปรแกรม VLC ในการ
กระจายขอมูลมัลติมีเดียแบบกลุมมัล
ติคาสท 

• การทํางานของระบบ 

• ขอบเขตความตองการ
ของระบบโดยรวม  
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ตารางที่ 3.1 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมเอเจนท (ตอ) 

ระเบียบวิธี SDLC ระเบียบวิธีการวิจัย ผลลัพธท่ีได 

2. ออกแบบระบบ 
   (System Design) 

• ออกแบบเอเจนท และสวนการทํางาน
ดานตาง ๆ 
o การอินเตอรเฟสผูใชงาน 
o การสงคําสั่งควบคุมโปรแกรม 

VLC จากระยะไกล 
o กระจายขอมูลมัลติมีเดียแบบ

กลุมมัลติคาสทใน VLC 
 

แผนภาพแบบตาง ๆ ดวย
ภาษา UML 

• Use Case Diagram 

• Sequence Diagram 

3. การพัฒนา 
   (Implementation) 

• พัฒนาเอเจนทโดยใชภาษาเชงิวัตถุ 
เชน C# รวมกบัไลบารีมาตรฐาน 

 

• ซอฟตแวรตนฉบับ 

4. การทดสอบระบบ 
    (Testing) 

• ทดสอบการสั่งการจากระยะไกล 

• ทดสอบประสิทธิภาพการกระจาย
ขอมูลมัลติมีเดียแบบกลุมมัลติคาสท 

• ประเมินผลจากแบบสอบถามของ
กลุมผูใช 

 

• แนวทางการปรับปรุง
ประสิทธิภาพระบบ 

5. การบํารุงรักษา 
   (Maintenance) 

- - 
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3.2.2 แผนภาพซอฟตแวรฝงเซิรฟเวอร 
 

 
 

รูปที่ 3.2 Use Case Diagram ของโปรแกรมเอเจนทฝงเซริฟเวอร 

 

 

Lecturer iTLAC VLC Server Agent
1: Call

3: Call

5: Request Data

4: Send Command

2: Return

VLC Client

6: Send data

7: Return

 
รูปที่ 3.3 Sequence Diagram ของโปรแกรมเอเจนทฝงเซริฟเวอร 
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3.2.3 แผนภาพซอฟตแวรฝงไคลเอนต 
 

 
 

รูปที่ 3.4 Use Case Diagram ของโปรแกรมเอเจนทฝงไคลเอนต 
 
 

Student iTLAC Agent

1: Call

3: Call

4: Return

2: Return

 
รูปที่ 3.5 Sequence Diagram ของโปรแกรมเอเจนทฝงไคลเอนต 
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3.2.4 การพัฒนาซอฟตแวร 
ในการพัฒนาโปรแกรมเอเจนท พิจารณาวิเคราะหและออกแบบตามกรอบแนวทางการ

พัฒนาโดยยึดตามรูปแบบจําลองระบบ ในรูปที่ 3.1 สังเกตลักษณะการทํางานของโปรแกรมเอเจนท
จะตองพึ่งพา API (Application Programming Interface) คือ เปนวิธีการเรียกใชระบบปฏิบัติการซึ่ง
ทําหนาที่เชื่อมตอการทํางานระหวางเอเจนทกับระบบปฏบิัติการ การที่โปรแกรมเอเจนทเชื่อมตอ
การทํางานกับระบบปฏิบัติการไดนั้น จําเปนตองอาศัย API เปนตวัเชื่อม และ ในการพฒันา
โปรแกรมเอเจนท ไดนําเอาชุดภาษาดอตเน็ตเฟรมเวิรก (.NET Framework) [16] ดังแสดงในรูปที่ 
3.6 และนําหนวยสนับสนนุไลบรารี PJSIP [17] ดังแสดงในรูปที่ 3.7 เปนโปรโตคอลมาตรฐาน SIP 
เพื่อเสริมใหการทํางานของโปรแกรมเอเจนทมีความสมบูรณยิ่งขึ้น 

ซอฟตแวรสนบัสนุนดอตเนต็เฟรมเวิรก คือแพลตฟอรมสําหรับพัฒนาซอฟตแวรสราง
ขึ้นโดยไมโครซอฟท ซ่ึงดอตเน็ตสามารถรองรับภาษามากกวา 40 ภาษา มีไลบรารีเปนจํานวนมาก
สําหรับการเขียนโปรแกรม ดังรูปที่ 3.6 รวมถึงบริหารการดําเนนิการของโปรแกรมบนดอตเน็ต
เฟรมเวิรก โดยไลบรารีนั้นไดรวมถึงสวนตอประสานกบัผูใช GUI (Graphical User Interface) 
โปรแกรมที่เขียนบนดอตเนต็เฟรมเวิรก จะทํางานบนสภาพแวดลอมที่บริหารโดย CLR (Common 
Language Runtime) ซ่ึงเปนสวนหนึ่งในดอตเน็ตเฟรมเวิรก โดย CLR นั้นเตรียมสภาพแวดลอม
เสมือน ทําใหผูพัฒนาไมตองคํานึงถึงความสามารถที่แตกตางระหวางหนวยประมวลผลและระบบ
ปฎิบัติการตาง ๆ 

 

 
รูปที่ 3.6 แสดงโครงสรางสถาปตยกรรมดอตเน็ตเฟรมเวริก 
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รูปที่ 3.7 แสดงโครงสรางสถาปตยกรรม PJSIP 

 

3.3 การทดสอบเชิงประสิทธิภาพของระบบที่พัฒนาขึ้น 

3.3.1 เปรียบเทียบระบบกลไกทํางานตัวกลางซอฟตแวรควบคุมที่เหมาะสม 

3.3.1.1 การสงขอมูลมัลติมีเดียจากเอเจนทแบบยูนิคาสท  
ผูวิจัยไดพัฒนาโปรแกรมเอเจนทแบบยูนิคาสทขึ้น และทําการทดสอบการ

ทํางาน ในการชวยใหผูใชทีอ่ยูฝงเครื่องผูสอนสามารถเปดหรือปดโปรแกรม VLC ทางฝงเครื่อง
ผูเรียนทั้งหมด เพียงการเลือกกดปุมที่ตองการ (ดูรูปที่ 3.8 ประกอบ) ไดเลือกกําหนดใหการรับสง
แพ็กเก็ตขอมูลมัลติมีเดียจากเซิรฟเวอร (ฝงเครื่องผูสอน) เปนแบบยูนคิาสท (ซ่ึงเปนการสื่อสาร
ระหวางคูส่ือสารหนึ่ง ๆ) ดังนั้น ภาระงานในการสงขอมลูจากเซิรฟเวอรไปยังเครื่องผูเรียน จึงเปน
การวนรอบทลีะเครื่อง ๆ จนครบ ในรูปที่ 3.9 แสดงสวนซอรสโคดโปรแกรมวนรอบสงขอมูลแบบ
ยูนิคาสท โดยสวนเริ่มตนโปรแกรมจะทําการประกาศหมายเลขไอพี และหมายเลขพอรต สวนถัด
มาเปนการทําเงื่อนไขวนรอบ โดยภายในลูปของการวนรอบจะเริ่มทะยอยสงขอมูลโดยการวนรอบ
ทั้งหมด 50 คร้ัง อยางเปนลําดับ การวนรอบที่เกิดขึ้นในแตละครั้ง สงผลทําใหไคลเอนต (ฝงเครื่อง
ผูเรียน) ซ่ึงมีทัง้หมด 50 เครือ่งจะไดรับขอมูลเปนลําดับ 
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รูปที่ 3.8 โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพื่อทดลองสื่อสารแบบยูนิคาสท 

 
 

รูปที่ 3.9 แสดงสวนซอรสโคดโปรแกรมวนรอบสงขอมูลแบบยูนิคาสท 
 

 

 
(ก) ไดอะล็อกควบคุม VLC จากระยะไกลแบบยูนิคาสท 

 
(ข) ไดอะล็อกชวยสถานะการทํางานที่ไคลเอนต 
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ลักษณะการทาํงานวนรอบแบบยูนิคาสทนี ้ สงผลใหเกิดปญหาดาน Scalability 
มีขอดอยเชิงประสิทธิภาพ กลาวคือเมื่อยิง่มีจํานวนไคลเอนตเพิ่มขึ้น จะยิ่งทําใหเกดิการหนวงเวลา
ของการแสดงผลภาพมัลติมีเดียที่เครื่องผูเรียน ขณะเดียวกันภาระในการสงขอมูลทั้งหมดของเครื่อง
เซิรฟเวอรจะมอัีตราที่เพิ่มขึ้น อยางเห็นไดชัดมากขึ้นตามไปดวย รูปที่ 3.10 กราฟแสดงผลทดสอบ
ที่เครื่องเซิรฟเวอรที่ไดทําการสงขอมูลแบบยูนคิาสท การรับสงขอมูลนี้เกิดขึน้ทันทหีลังจากเอเจนท
ที่อยูฝงไคลเอนต รูปที่ 3.8 (ข) ไดรับคําสั่งจากเอเจนททีอ่ยูฝงเซิรฟเวอรส่ังการกดปุม OpenVLC ให
โปรแกรม VLC ที่เครื่องไคลเอนตไปรับสายธารขอมูลมัลติมีเดียที่เครื่องเซิรฟเวอรแบบยูนิคาสท
ผาน TCP พอรต จากนั้นจงึทําใหเครื่องไคลเอนตเร่ิมทยอยรับขอมูลทีละเครื่อง ที่เครื่องเซิรฟเวอร 
(ใหสังเกตเสนกราฟในรูปที ่ 3.10) แสดงการขอรับขอมูลของเครื่องไคลเอนตที่เครื่องเซิรฟเวอร 
โดยเสนกราฟจะมีอัตราเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามจํานวนเครื่องไคลเอนตที่มาขอรับขอมูล ปริมาณการ
เพิ่มขึ้นนี้เปนลําดับอยางตอเนื่อง 
 

 
รูปที่ 3.10 กราฟแสดงผลทดสอบที่เครื่องเซิรฟเวอรแบบยูนิคาสท 

 

3.3.1.2 การสงขอมูลมัลติมีเดียจากเอเจนทแบบมัลติคาสท 
จากปญหาการหนวงเวลา ในการใชงานเอเจนทแบบยูนิคาสทและการรับสง

ขอมูลเมื่อเครื่องผูเรียนมีจํานวนมากขึ้น ผูวิจัยจึงไดทําการพัฒนาโปรแกรมเอเจนทแบบมัลติคาสท
ขึ้นมาใหม ดังรูปที่ 3.11 และไดทําการทดสอบ ในการทํางานของเอเจนทแบบมัลติคาสทนี้ 
จําเปนตองใหเครื่องเซิรฟเวอรประกาศหมายเลขไอพีมัลตคิาสท เพื่อใหเครื่องไคลเอนตที่ตองเขา
รวมกลุมโดยใชโปรโตคอล IGMP จากนั้นการรับสงขอมูลระหวางกันเกดิขึ้นไดทันที ที่มีการเขา
รวมกลุมตามหลักการของไอพีมัลติคาสท 

Client 2 
Client 1 

Client 3 



 

 

 
36 

(ก) ไดอะล็อกควบคุม VLC จากระยะไกลแบบมัลติคาสท 

 
(ข) ไดอะล็อกสําหรับเอเจนทที่ไคลเอนตแบบมัลติคาสท 

รูปที่ 3.11 โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพื่อทดลองสื่อสารแบบมัลติคาสท 

 
ดังนั้นเครื่องเซิรฟเวอรเอเจนทแบบมัลติคาสท จะมภีาระในการสงขอมูลแคชุด

เดียวใหกับกลไกในระดับชัน้ที่ 3 โดยไมขึ้นอยูกบัจํานวนเครื่องผูเรียนที่อยูในกลุมมัลติคาสท    
หนึ่ง ๆ เลย เนื่องจากกลไกสนับสนุนฮารดแวรระดับชั้นที่ 3 ดําเนินงานทั้งสิ้น รูปที่ 3.12 แสดงสวน
ซอรสโคดโปรแกรมการประกาศกลุมและสงขอมูลแบบมัลติคาสท โดยสวนเริ่มตนโปรแกรมจะทํา
การประกาศหมายเลขไอพีมลัติคาสท ตามที่ไดรับขอมูลจากการปอน ผานชองทาง textBox2 เมื่อ
เร่ิมการทํางานของโปรแกรมสวนนี้ จะทําใหเกิดการประกาศกลุม IGMP ทันที  และขณะเดียวกนั
ทางดานฝงเครื่องไคลเอนตกจ็ะสามารถเขารวมกลุมที่เครื่องเซิรฟเวอรไดประกาศใว จากนัน้การ
ทํางานสวนทีส่องของโปรแกรม คือเปนการสงขอมูลหรือชุดคําสั่งไปยังกลุมผูเขารวม IGMP 
ดังกลาว ซ่ึงผูที่จะสามารถรับขอมูลดังกลาวนี้ได จะเปนเพียงเครื่องไคลเอนตที่ไดทําการเขารวม
กลุมเทานั้น ดงันั้นจะเหน็วาการรับสงขอมูลในแบบมัลตคิาสทจะแตกตางไปจากการรับสงขอมูลใน
แบบยูนิคาสท ตรงที่ลักษณะการสงขอมูลจะไมสงถึงผูรับโดยตรง แตจะเสมือนมีตวักลาง ทําหนาที่
จัดการสงขอมูลให การสงขอมูลลักษณะแบบมัลติคาสทจะใชพอรต UDP ซ่ึงแตกตางจากการสง
ขอมูลแบบยูนคิาสทใชพอรต TCP   
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รูปที่ 3.12 แสดงสวนซอรสโคดโปรแกรมการประกาศกลุมและสงขอมูลแบบมัลติคาสท 

 
รูปที่ 3.13 กราฟแสดงผลทดสอบที่เครื่องเซิรฟเวอรแบบมัลติคาสท 

การทดสอบเพือ่ใหเหน็ประสิทธิภาพ เอเจนทแบบมัลติคาสทดังกลาวนี ้ ในรูปที่ 
3.13 เปนกราฟแสดงผลทดสอบที่เครื่องเซิรฟเวอรแบบมัลติคาสท ซ่ึงหลังจากการเขารวมกลุมของ
เครื่องไคลเอนตดังรูปที่ 3.12 (ข) มีผลทําใหไดรับคําสั่งจากเอเจนทฝงเครื่องเซิรฟเวอรทันที  กราฟ
ที่ไดจากรูปที่ 3.14 นั้น เกิดจากการสั่งการเอเจนท โดยการกดปุม OpenVLC ที่ฝงเครื่องเซิรฟเวอร
เพื่อส่ังการใหเอเจนทฝงเครื่องไคลเอนต ไปรับสายธารขอมูลมัลติมีเดียที่เครื่องเซิรฟเวอรผาน
ชองทางไอพีมัลติคาสท ดวยการประมวลผลไฟลที่ไดจดัเตรียมไฟลแบบแบตซกอนลวงหนา 
(ตามที่ไดอธิบายในบทที่ 2 แลว) จากนัน้จะเปนการเริ่มสงขอมูลไปยังทุกเครื่องไคลเอนต สงผลให

Client 1 Client 2 Client 3 
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ประสิทธิภาพของการรับขอมูลที่เครื่องผูเรียนจํานวนมาก ๆ แตกตางไปจากการสงขอมูลมัลติมีเดีย
แบบยูนิคาสทอยางเหน็ไดชัดเจน (ใหสังเกตเสนกราฟในรูปที่ 3.13) แสดงการขอรับขอมูลของ
เครื่องไคลเอนตที่เครื่องเซิรฟเวอร โดยเมื่อเวลาผานไปเสนกราฟจะมีอัตราคงทีอ่ยางตลอดเวลา 
และเมื่อจํานวนเครื่องไคลเอนตที่มาขอรับขอมูลเพิ่มขึ้นเปนลําดับอยางตอเนื่อง ก็ไมไดสงผล
กระทบการทํางานใด ๆ เลยตอเครื่องเซิรฟเวอร 

3.3.2 เปรียบเทียบแบนวิดธที่เหมาะสมในการกระจายขอมูลแบบมัลติคาสทที่อัตราเร็วบิต
ตางกัน 

ในงานวิจยันี้ผูวิจัยไดพจิารณานําเทคนิคการบีบอัดขอมูลดวย Codec (ซ่ีงเรียกวา 
กระบวนการ Transcode) เขามาใชงาน เพือ่ทําใหสามารถสงขอมูลสายธารมัลติมีเดียชุดเดียวกนั แต
ดวยหลายอัตราเร็วได รูปที่ 3.14 (ข) ไดเพิ่มเติมเอเจนทไคลเอนตแบบมัลติคาสทสวนของการรับ
ขอมูลดวยหลายอัตราเร็วบิต เพื่อเปนทางเลือกใหใชทรัพยากรเครือขายที่เหมาะสมกับอุปกรณตาง
ชนิดกัน (ดูตวัอยางในรูปที ่ 3.15) การทํากระบวนการนี้ในโปรแกรม VLC ทําไดงายจากคําสั่ง 
ไฟล/Open File/ออปชั่นชั้นสูง/การตั้งคา Stream Output/Transcoding Options อยางไรก็ตาม การ
ทดลองนี้ไดจดักลุมมัลติคาสทเปน 3 กลุมดังตารางที่ 3.2 

รูปที่ 3.14 เปรียบเทียบเอเจนทแบบมัลติคาสทเครื่องไคลเอนต 

ตารางที่ 3.2 ตัวอยางกลุมมัลติคาสทสําหรับรับขอมูลมัลติมีเดีย 
กลุมมัลติคาสท ความเร็ว 

ต่ํา 
ความเร็ว 
ปานกลาง 

ความเร็ว 
สูง 

อัตราเร็วบิต ~30 Kbps 11- 56 Mbps 100-1,000 Mbps 

ประเภทอุปกรณ โทรศัพทมือถือ
หรือ PDA 

คอมพิวเตอรแบบ
โนตบุค 

คอมพิวเตอร 
แบบตั้งโตะ 

 
 

(ก) เอเจนทแบบมัลติคาสทเครื่องไคลเอนต
แบบเดิม 

 (ข) เอเจนทแบบมัลติคาสทเครื่องไคลเอนตแบบ
ปรับปรุงการจัดกลุมรับขอมูล 
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(ก) บีบอดัแบบ MP4 ที่อัตราเร็ว 32 Kbit/s 

 
(ข) บีบอัดแบบ MP4 ที่อัตราเร็ว 128 Kbit/s 

 
(ค) บีบอัดแบบ MP4 ที่อัตราเร็ว 256 Kbit/s 

รูปที่ 3.15 เปรียบเทียบอัตราเร็วบิตการสงขอมูลมัลติมีเดียชุดเดียวกนั 

 

 
(ก) แสดงซอรสโคดสวนสําหรับจําแนกฝงกลุมผูรับหลายอัตราเร็ว 

 
(ข) แสดงแบตซไฟลที่เตรียมใวสําหรับเอเจนทไดเรียกใช 

รูปที่ 3.16 โปรแกรมปรับปรุงการจัดกลุมรับขอมูลเอเจนทไคลเอนตแบบมัลติคาสท 
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3.3.3 เปรียบเทียบเอเจนทโปรโตตอลมาตรฐาน SIP  

การพัฒนาเอเจนทเพื่อใหไดมาตรฐานนับวามีความสําคัญยิ่ง เพื่อใหสามารถทํางาน
ภายใตสภาพแวดลอมที่หลากหลายได ดังนั้นในงานวจิัยนี้จึงไดนําเอาโปรโตตอลมาตรฐาน SIP มา
ใช และทําการเพิ่มความสามารถของเอเจนทแบบมัลติคาสทที่มีอยูใหมีมาตรฐานเทยีบเทาสากล ดัง
ตัวอยางในรูปที่ 3.17 เมื่อเพิ่มโปรโตคอลมาตรฐาน SIP เขาไปในเอเจนทแบบมลัติคาสท ทําให      
เอเจนทมีความสามารถ ที่จะแสดงสถานการณติดตอส่ือสารกัน ระหวางเครื่องเซริฟเวอรกับเครือ่ง
ไคลเอนตได สําหรับรายละเอียดการพฒันาเอเจนท ไดอธิบายในรูปที่ 3.18 แสดงรายละเอียด เพื่อ
เปรียบเทียบโปรเจคของโปรแกรมเอเจนทหลังจากที่เพิม่เติมโปรโตคอลมาตรฐาน SIP โดยใช  
ไลบารีของ PJSIP และเนื่องจาก PJSIP สามารถรองรับการพัฒนาใชงานโปรโตคอลมาตรฐาน SIP 

โดยใชภาษา C# ได จึงสะดวกตอการนาํมาใชงานอยางยิ่ง เพราะเดมิเอเจนทแบบมัลติคาสทถูก
พัฒนาดวยภาษ C# เชนกัน ดังนั้นดังรูปที่ 3.18 สามารถจะนําเขาไลบารี PJSIP ซ่ึงจะประกอบดวย 
ไลบารี pjsipDll และ ไลบารี SipekSdk แลวเรียกใชงานไดทันท ี หลังจากการเพิ่มไลบารีเปนที่
เรียบรอย จะมตีองโหลดไฟล SipConfig.cs ดังรูปที่ 3.19 เพิ่มเติมอีกเพื่อจะไดทําการกาํหนดคาเริ่มตน
ตาง ๆ ใหกับโปรโตคอลมาตรฐาน SIP 

 

รูปที่ 3.17 การเพิ่มโปรโตคอลมาตรฐาน SIP ในเอเจนทแบบมัลติคาสท 

  

(ก) เอเจนทที่เครื่องเซิรฟเวอร  (ข) เอเจนทที่เครื่องไคลเอนต 
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รูปที่ 3.18 เปรียบเทียบโปรเจคเอเจนทกอนและหลังการปรับปรุง PJSIP Library 
 

 
 

รูปที่ 3.19 แสดงสวนการกําหนดคาเริ่มตนโปรโตคอลมาตรฐาน SIP 

 

 

(ก) กอนปรับปรุง  (ข) หลังการปรับปรุง 
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การทดสอบการทํางานของเอเจนทแบบมัลติคาสทที่มีโปรโตคอลมาตรฐาน SIP สามารถ
เห็นไดจากลําดับของแพ็กเกต็สื่อสารตามรูปที่ 3.20 ลําดับการทํางานของเอเจนทแบบมัลติคาสท 
เร่ิมตนดวยการประกาศกลุม IGMP (เหมือนตามที่ไดอธิบายในหวัขอที่ผานมา) ขณะเดียวกนันัน้ 
โปรโตคอล SIP ที่ฝงเซิรฟเวอรจะเริ่มทํางานดวยการระบุความพรอมสถานะของตนเอง และเมื่อมี
เอเจนทเครื่องไคลเอนตมาตดิตอ เอเจนทฝงเซิรฟเวอรจะทําการโตตอบรับสงขอความตามรูปแบบ
มาตรฐาน SIP ระหวางกัน ดงัที่ปรากฏอยูในรูปที่ไดแสดงใว 

 

(ก) SIP เอเจนทลําดับแพ็กเกต็ที่เซิรฟเวอรและรายละเอยีด 

(ข) SIP เอเจนทลําดับแพ็กเกต็ที่ไคลเอนตและรายละเอียด 

รูปที่ 3.20 แสดงลําดับแพก็เก็ตของเอเจนทแบบมัลติคาสทโปรโตคอลมาตรฐาน SIP 
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บทที่ 4  
 

บทวิจารณ 
 
4.1 บทนํา 
 

ในบทนีจ้ะกลาวถึงการประเมินวัดความพงึพอใจในการทดสอบการใชงานระบบการแสดง 
ผลมัลติมีเดียบนเครื่องที่ใชซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกลในชั้นเรยีนโดยใหผูใชกลุมเปาหมาย
รวมกันทดสอบและประเมนิผล 
 

4.2 การประเมินวัดความพึงพอใจตอผูเก่ียวของระบบ 

ผูวิจัยไดทดลองใชระบบการแสดงผลมัลติมีเดียบนเครื่องที่ใชซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกล
ในชั้นเรยีน เพือ่วัดความพึงพอใจตอการใชงานระบบ และรับทราบถึงขอเสนอแนะจากผูที่เกี่ยวของ
กับระบบ ซ่ึงผูวิจัยมีขั้นตอนการดําเนนิการทดลองดังนี ้

4.2.1 กลุมตัวอยางในการทดสอบ 

กลุมตัวอยางทีใ่ชในการทดสอบในครั้งนี้เปนผูบริหาร คณาจารย และนักศกึษา คณะ
วิทยาการสื่อสาร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร   วิทยาเขตปตตานี  จํานวนทั้งสิ้น  27  คน 

คณะวิทยาการสื่อสาร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร   วิทยาเขตปตตานี  มีบุคลากรซึ่ง
เปนผูบริหาร  คณาจารย  และนักศกึษาจํานวนทั้งสิ้น  712  คน  โดยแบงเปนกลุมผูบริหารจาํนวน  4 
คน กลุมอาจารยจํานวน  23  คน  และกลุมนักศึกษาจํานวน  685  คน 

วิธีการเลือกกลุมตัวอยาง ในการวิจยัคร้ังนี้ผูวิจัยไดเลือกใชวิธีการสุมตัวอยางแบบแบง
ช้ัน (Stratified Random Sampling) ซ่ึงมีขั้นตอนการดําเนนิการดังตอไปนี้ 

1. จัดแบงกลุมตัวอยางโดยแยกกลุมตัวอยางออกเปน 3 ช้ัน ไดแก กลุมผูบริหาร 
กลุมอาจารย และกลุมนักศกึษา  

2. ใชวธีิการสุมอยางงายโดยวิธีการจับฉลาก เพื่อทําการสุมตัวอยางในแตละกลุม
ตามสัดสวนทีต่องการ  ดังนี ้
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 กลุมผูบริหาร ไดกลุมตัวอยาง 1   คน 
 กลุมอาจารย ไดกลุมตัวอยาง 3   คน 
 กลุมนักศึกษา ไดกลุมตัวอยาง 23 คน 

 

4.2.2 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

เครื่องมือที่นํามาใชในการประเมินความพงึพอใจตองานวิจัยคือ แบบสอบถามความพึง
พอใจของผูมีสวนเกีย่วของกับการใชงานระบบการแสดงผลมัลติมีเดียบนเครื่องที่ใชซอฟตแวร
ควบคุมจากระยะไกลในชัน้เรียน ในการรวบรวมขอมูลนี้ผูวิจยัไดพจิารณา กลุมผูที่มีสวนเกีย่วของ
โดยตรงคือกลุมอาจารย และกลุมนกัศกึษา  สําหรับกลุมผูบริหาร แมวาจะไมใชกลุมเปาหมาย
โดยตรง แตผูวิจัยใหความสําคัญคัดเลือกมาเพื่อตองการผลการประเมินใหครบทุกดาน อีกทั้งยงั
ไดรับคําแนะนําเพิ่มเติมครอบครุมจากทุกกลุมตัวอยาง โดยพิจารณาจากความความพึงพอใจตอการ
ใชงานระบบ ซ่ึงแบบสอบถามมี 3 ตอนดังนี้ คือ 

ตอนที่ 1  แบบสอบถามขอมูลเบื้องตนของผูเขารับการทดสอบ 
ตอนที่ 2  แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของผูเขารับการทดสอบ 
ตอนที่ 3  แบบสอบถามเกี่ยวกับความคิดเหน็และขอเสนอแนะของผูเขารับการทดสอบ  

โดยแบบทดสอบเปนขอความหรือขอคําถามเกี่ยวกับความพึงพอใจในการทดสอบการใช
งานระบบมี 5 ระดับ คือ มีความพึงพอใจมากที่สุด มีความพึงพอใจมาก มีความพึงพอใจปานกลาง มี
ความพึงพอใจนอย มีความพงึพอใจนอยทีสุ่ด โดยมีขั้นตอนการสรางดังนี้ 

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของเกีย่วกับความพึงพอใจในการใชงานระบบ 
2. สรางแบบสอบถามแลวนําเสนอใหอาจารยที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ

พิจารณาความเหมาะสม  ความเที่ยงตรงเชงิโครงสรางและเนื้อหา แลวนํามา
ปรับปรุงแกไขตามขอแนะนํา 

3. นําแบบสอบถามหาคาความเชื่อมั่นโดยใชวธีิแบบแบงครึ่ง (Split-half method) 
พบวา คาความเชื่อถือไดของสเปยรแมน-บราวน =  0.811 ซ่ึงถือวา   แบบสอบถาม
เชื่อถือไดคอนขางมาก 

4. นําแบบสอบถามไปทดลองใชกับกลุมผูเขารับการทดสอบ จากนั้นนํามาตรวจให
คะแนนโดยพจิารณาจากความพึงพอใจในการใชงานระบบ ซ่ึงความพงึพอใจในการ
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ใชงานระบบการแสดงผลมัลติมีเดียบนเครื่องที่ใชซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกล
ในชั้นเรยีนมีเกณฑการใหคะแนนดังนี ้

ถาตอบชอง มีความพึงพอใจนอยที่สุด  ให 1 คะแนน 
มีความพึงพอใจนอย  ให 2 คะแนน 

    มีความพึงพอใจปานกลาง ให 3 คะแนน 
    มีความพึงพอใจมาก  ให 4 คะแนน 
    มีความพึงพอใจมากที่สุด  ให 5 คะแนน 

4.2.3 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลในครั้งนี้ โดยใชแผนการทดลองแบบกลุมเดียววดัผล
คร้ังเดียว (One-shot case study)   ทําการทดลองในภาคเรียนที่   2   ปการศึกษา   2551 ใชเวลา
ทดลองจํานวน  1  คาบ (60 นาที)  ซ่ึงผูวิจยัดําเนนิการตามลําดับขั้นตอนดังนี ้

ขั้นเตรียมการทดลอง 

 จัดเตรียมหองทดลองเพื่อใชทดลองกับกลุมตัวอยางที่เขารับการทดสอบ ผูวิจัย
เลือกใชหองปฎิบัติการคอมพิวเตอร คณะวิทยาการสื่อสาร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 

 เตรียมกลุมตัวอยางผูเขารับการทดสอบโดยการสุมจากผูบริหาร  คณาจารย  และ
นักศึกษาคณะวิทยาการสื่อสารจํานวน  27  คนโดยวิธีการสุมแบบแบงชั้น 

 เตรียมเครื่องมอืที่ใชในการทดลองไดแก  ระบบการแสดงผลมัลติมีเดียบนเครื่องที่
ใชซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกลในชัน้เรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจ 

ขั้นทดลอง 

 ผูวิจัยอบรมกลุมตัวอยางผูเขารับการทดสอบ และสาธิตการทํางานของระบบ
ทั้งหมด 

 ดําเนินการทดลองโดยกลุมตัวอยางผูเขารับการทดสอบ ซ่ึงขั้นตอนการทดลอง
ระบบไดแบงบทบาทการใชงานของแตละกลุมดังนี้ โดยกลุมอาจารยใหทําหนาที่
สอน กลุมนักศึกษาเปนผูนั่งเรียน สวนผูบริหารทําหนาทีสั่งเกตการณตลอดการ
เรียนการสอน 

 ผูวิจัยนําแบบสอบถามความพึงพอใจ ใหกลุมตัวอยางผูเขารับการทดสอบประเมิน 
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4.2.4 วิธีการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
การหาคาเฉลี่ยจะเปนวิธีการทางดานสถิติที่ใชวิเคราะหระดับความคดิเห็นของกลุม

ประชากรที่มตีอคุณภาพของระบบ 
 

คาเฉล่ีย   
N

X
X ∑=  

   
 เมื่อ X  คือ   คาเฉลี่ยของระดับความคิดเห็น 
  ∑ X  คือ   ผลรวมของขอมูล (ระดบัความคิดเหน็) N ตัว 
  N  คือ   จํานวนขอมูลทั้งหมด 

 
 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
N

xxf
DS i

2)(
..

−
= ∑  

 
เมื่อ  ..DS  คือ   คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 f  คือ   ความถี่ 

ix  คือ   คาขอมูล 
x  คือ   คาเฉลี่ยของระดับความคิดเห็น 
N  คือ   จํานวนขอมูลทั้งหมด 

 

4.2.5 ผลการวิเคราะหขอมูล 

1) การวิเคราะหขอมูลทั่วไปของกลุมประชากร 27 คน 

ตารางที่ 4.1 การวิเคราะหขอมูลทั่วไปของกลุมประชากร 27 คน 

ขอมูลท่ัวไป จํานวน รอยละ หมายเหตุ 

1. สถานภาพ    
ผูบริหาร  
อาจารย  
นักศึกษา 

 
1 
3 
23 

 
3.7 
11.1 
85.2 

- 
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ตารางที่ 4.2 การวิเคราะหขอมูลทั่วไปของกลุมประชากร 27 คน (ตอ) 

ขอมูลท่ัวไป จํานวน รอยละ หมายเหตุ 

2. อายุ 
ไมเกิน 25 
25-40  
40 ขึ้นไป 

 
21 
4 
- 

 
84.0 
16.0 

- 

ผูเขารับการ
ทดสอบไมไดระบุ
ชวงอายุจํานวน 2 

คน 

 
จากการตอบแบบสอบถามในขอมูลสวนบคุคลของกลุมตัวอยางในการทดสอบใช

งานระบบการแสดงผลมัลติมีเดียบนเครื่องที่ใชซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกลในชัน้เรียน จํานวน 
27 คนนั้น ที่มสีวนเกีย่วของกับงานวจิัยนี้ไดผลสรุปดังนี้ 

 สถานภาพ ผูบริหาร จํานวน 1 คน คิดเปนรอยละ 3.7  อาจารย จํานวน 3 คน คิด
เปนรอยละ 11.1 และนักศึกษา จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 85.2 

 อายุ ไมเกิน 25 ป จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ  84  อายุ 25-40 ป จํานวน 4 คน 
คิดเปนรอยละ 16  สวนอายุ 40 ปขึ้นไป ไมมีปรากฏ และมีผูเขารับการทดสอบ
ไมไดระบุชวงอายุจํานวน 2 คน 

 
2) การวิเคราะหการประเมินความพึงพอใจตองานวิจยัของกลุมประชากร 27 คน 

การแปลความหมายของคาเฉลี่ยของแบบประเมินความพึงพอใจในภาพรวมตอ
งานวิจยั มีดังนี้ คือ 
   1.00 – 1.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอยที่สุด  

1.51 – 2.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอย 
   2..51 – 3.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 

3.51 – 4.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก 
4.51 – 5.00 หมายถึง  มีความพึงพอใจมากที่สุด 
 

การประเมินความพึงพอใจของผูมีสวนเกี่ยวของกับการใชงานระบบการแสดงผล
มัลติมีเดียบนเครื่องที่ใชซอฟตแวรควบคมุจากระยะไกลในชั้นเรียน จากจํานวนประชากร 27 คน 
โดยทาํการวัดความพึงพอใจในภาพรวมตองานวิจยั ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.3 ผลการประเมินความพึงพอใจในภาพรวมตองานวิจยั 

ความพึงพอใจ 
รายการประเมิน 

X  S.D. 
ระดับความ 
พึงพอใจ 

การควบคุมหรือส่ังการตาง ๆ ระหวางเครือ่งผูสอนกับเครื่อง
ผูเรียนใชงานงายและสะดวก 

4.33 .55 มาก 

ระยะเวลาการแสดงผลสลับภาพระหวางภาพบรรยายนิ่งกับ
ภาพมัลติมีเดยีมีความตอเนื่องและรวดเร็ว 

4.19 .68 มาก 

ตอบสนองการแสดงผลภาพมัลติมีเดียทุกรูปแบบเปนอยางดี 4.00 .73 มาก 
ระบบสามารถทดแทนโสตทศันูปกรณในชัน้เรียนในระดบั
ใด 

4.22 .69 มาก 

ทานคิดวาระบบนี้จะเปนเครือ่งมือชวยสนบัสนุนการเรียน
การสอนในชัน้เรียนไดในระดับใด 

4.33 .62 มาก 

ทานจะชวยประชาสัมพันธเผยแพรประโยชนของระบบนีใ้น
ระดับใด 

4.22 .64 มาก 

เฉลี่ยทั้งหมด 4.21 .48 มาก 
 

จากผลการประเมินระดับความพึงพอใจตองานวิจยัของของกลุมตัวอยางในการ
ทดสอบใชงานระบบการแสดงผลมัลติมีเดียบนเครื่องทีใ่ชซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกลในชัน้
เรียน มีผลสรุปดังตอไปนี ้

 การควบคุมหรือส่ังการตาง ๆ ระหวางเครื่องผูสอนกับเครื่องผูเรียนใชงานงาย
และสะดวก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.33 

 ระยะเวลาการแสดงผลสลับภาพระหวางภาพบรรยายนิ่งกับภาพมัลติมีเดียมี
ความตอเนื่องและรวดเร็ว มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.19 

 ตอบสนองการแสดงผลภาพมัลติมีเดียทุกรูปแบบเปนอยางดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 
4.00 

 ระบบสามารถทดแทนโสตทัศนูปกรณในชั้นเรียนในระดับใด มีคาเฉลี่ยเทากับ 
4.22 

 ทานคิดวาระบบนี้จะเปนเครื่องมือชวยสนับสนุนการเรียนการสอนในชั้นเรียน
ไดในระดับใด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.33 
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 ทานจะชวยประชาสัมพันธเผยแพรประโยชนของระบบนี้ในระดับใด มีคาเฉลี่ย
เทากับ 4.22 

 และโดยภาพรวมเฉลี่ยทั้งหมด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.21 คาเฉลี่ยความเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ .48 และมีระดับความพึงพอใจอยูในเกณ มาก 

 
จากผลการสํารวจความพึงพอใจปรากฏวาระบบใชงานงายและสะดวก สามารถ

แสดงภาพบรรยายนิ่งสลับภาพมัลติมีเดียไดอยางตอเนื่องและรวดเร็ว ใชงานกบัมัลติมีเดียไดทุก
รูปแบบ และสามารถทดแทนโสตทัศนูปกรณในชั้นเรียนได อีกทัง้ยังชวยสนับสนุนการเรียนการ
สอนไดเปนอยางด ี
 

3) ขอเสนอแนะอื่น ๆ ในงานวจิัย  

 เปนโปรแกรมที่นาสนใจ เพราะผูเรียนสามารถไดเรียนรูพรอม ๆ กับอาจารย
ผูสอนไดด ี

 ควรมีชองทางในการติดตอระหวางผูเรียนกับผูสอน เชน ระบบการสนทนา 
 นาจะมีระบบการตรวจสอบการใชงาน จะไดทราบวาใครใชเครื่องที่ไหนบาง 
 ควรใหมีเครื่องมือควบคุมอยูในทีเ่ดียวกนั 
 ดี เพราะเราไมตองมองที่โปรเจคเตอร มองหนาจอคอมพวิเตอรแทน ทําใหเรามี
การจดจอและจดจําที่รวดเร็วเปนการปองกนั การไมตั้งใจเรียนของนักศกึษาที่
มักจะไปสนใจอยางอื่นมากกวาการเรยีนการสอนของอาจารย 

 ดีแลว ถามีโปรแกรมนี้เขามาชวยในการเรยีนการสอน เพราะเราสามารถทําไป
พรอม ๆ กับอาจารยผูสอนเลย เห็นทกุอยางเวลาอาจารยสอนนักศึกษาจะได
ตั้งใจเรียนมากขึ้น ภาพก็ชัดกวาโปรเจ็คเตอร อยากใหเปดใชเร็ว ๆ 

 เปนซอฟตแวรที่มีประโยชนมาก สามารถสนับสนุนจํานวนนักเรยีนในชั้น
จํานวนมากและอยูคนละหองไดอยางด ีและจะมปีระสิทธิภาพมากขึ้นถามี
ออปชั่นสําหรับอาจารยใหเลือกล็อคหรือไมล็อคเครื่องไคลเอนต รวมทั้งใหมี
ออปชั่นสําหรับผูเรียนใหเลือกรับสัญญาณหรือไมรับสญัญาณ 

 หากใชระบบนี้ เชื่อวาเปนการชวยผูเรียนในระดับหนึ่ง ซ่ึงอาจสงผลใหการเรียน
ดีขึ้น 

 อยากใหเปดใชระบบนี้เร็ว ๆ เพราะเปนระบบที่ด ีสะดวก สะบาย และอยูในการ
ควบคุมของอาจารย 
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บทที่ 5  
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

งานวิจยัในวิทยานิพนธนี้นําเสนอ ปญหาการขาดประสิทธิภาพในการแสดงผลภาพการ
เคลื่อนไหวเร็วของโปรแกรมควบคุมจากระยะไกลของโปรแกรม iTALC ซ่ึงสงผลทําใหไม
สามารถนํามาใชสนับสนุนการเรียนการสอนดวยคอมพวิเตอรภายในชั้นเรียน ใหครอบคลุมสื่อการ
เรียนการสอนไดทุกรูปแบบ ในที่นี้ผูวจิัยไดเสนอแนะการจัดการปญหาขางตน โดย 

 แนะนําใหมีการนําโปรแกรมสําเร็จรูปแบบโอเพนซอรสทางดานจดัการขอมูลสายธาร
มัลติมีเดีย (เชน โปรแกรม VLC) เขามาทํางานรวมดวย (ทั้งเครื่องทางฝงเซิรฟเวอรและ
ไคลเอนต) เพือ่ที่จะไมตองแกไข/ดัดแปลงซอฟตแวรตนฉบับโปรแกรม iTALC เลย 

 แสดงใหเห็นประสิทธิภาพของการพัฒนาโปรแกรมเอเจนทเพิ่มเตมิขึ้น (ทั้งเครื่องทาง
ฝงเซิรฟเวอรและไคลเอนต) เพื่อที่จะควบคุมการประสานจังหวะในการตัดสลับการ
ทํางานระหวางโปรแกรม iTALC และ VLC ไดอยางราบรื่นและเปนอัตโนมัติ 

 แสดงใหเห็นประโยชนของใชทรัพยากรแบนวิดทเครือขายอยางมีประสิทธิภาพ ผาน
กลไกทํางานแบบ Transcode ของโปรแกรม VLC เพื่อเลือกสงสายธารขอมูลแบบกลุม
ดวยอัตราเร็วบติที่แตกตางกนั ใหกบัอุปกรณส่ือสารที่มีความหลากหลายไดอยาง
เหมาะสม  

5.2 ขอเสนอแนะและงานในอนาคต 

 ควรเพิ่มเติมกลไกทํางาน เพื่อใหขอมูลของโปรโตคอลใหสัญญาณ SIP มีลําดับ
ความสําคัญสูงมากกวาแพ็กเกตขอมูลอ่ืน ๆ ในกรณีที่เครือขายมีความคับคั่งสูง เพื่อเอื้อ
ใหขอมูลส่ังการ จากเซิรฟเวอรไมสูญหายไป 

 ควรมีการนําเซิรฟเวอรตัวแทนเขามาชวยลดภาระงานในการจัดการสงขอมูลที่อัตราเรว็
บิตตาง ๆ กันใหกับกลุมมัลติคาสทตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งกับกลุมของอุปกรณ
ส่ือสารไรสายซ่ึงมีอัตราเร็วบิตที่ต่ํามาก จากขอจํากัดทางทรัพยากรเครือขายและการ
ประมวลผล 

 ควรพิจารณาปรับปรุงตามขอเสนอแนะตาง ๆ ของกลุมตัวอยางทดสอบในบทที่ 4   
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แวซําซูดิน  แวดอกอ และ สุนทร  วิทูสุรพจน. 2552. การแสดงผลมัลติมีเดียบนเครื่องที่ใชซอฟตแวร

ควบคุมจากระยะไกลในชัน้เรียน. การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร คร้ังที่ 7, 21-22 พฤษภาคม 2552. (ไดรับการตอบรับ
ใหตีพิมพแลว). 

 



 

 

 
55 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
59 

5.1 ภาคผนวก ข : ตัวอยางแบบสอบถาม 

 
 

แบบสอบถาม 
 

เร่ือง ความพึงพอใจของทานตอการทดลองใชงานระบบการแสดงผลมัลติมีเดียบนเครือ่งท่ีใช
ซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกลในชั้นเรียน หองปฏบิัตกิารเทคโนโลยีสารสนเทศ 

คณะวิทยาการสื่อสาร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตาน ี
 
 
 

คําชี้แจง 
1. แบบสอบถามฉบับนี้มี 3 ตอน 

ตอนที่ 1 แบบสอบถามขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับสถานภาพของทาน 
ตอนที่ 2 แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของทานตอการทดลองใชงานระบบ 
ตอนที่ 3 แบบสอบถามเกี่ยวกับความคิดเหน็และขอเสนอแนะ 

1. โปรดตอบแบบสอบถามตามความเปนจรงิมากที่สุด เพือ่ประโยชนตอการปรับปรุงระบบ 
 

ตอนที่ 1 แบบสอบถามขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับสถานภาพของทาน 
คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชอง  หรือเติมขอความลงในชองวาง 
1. สถานภาพ     ผูบริหาร   อาจารย   นักศกึษา 
2. ชวงอายุ   ไมเกนิ 25  25-40   40 ขึ้นไป 
 

ตอนที่ 2   แบบสอบถามวัดความพึงพอใจ ของทานตอการทดลองใชงานระบบการแสดงผล
มัลติมีเดียบนเครื่องท่ีใชซอฟตแวรควบคมุจากระยะไกลในชั้นเรียน หองปฏิบตัิการเทคโนโลยี
สารสนเทศ คณะวิทยาการสื่อสาร 
คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่แสดงระดบัความพึงพอใจของทานตอการทดลองใช
งานระบบ 
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ระดับความพงึพอใจ 

รายการ 
5 

มาก
ท่ีสุด 

4 
มาก 

 

3 
ปาน
กลาง 

2 
นอย 

 

1 
นอย
ท่ีสุด 

1. การควบคุมหรือส่ังการตาง ๆ ระหวางเครือ่งผูสอนกับเครื่อง
ผูเรียนใชงานงายและสะดวก 

     

2. ระยะเวลาการแสดงผลสลับภาพระหวางภาพบรรยายนิ่งกับ
ภาพมัลติมีเดยีมีความตอเนื่อง และรวดเร็ว 

     

3. ตอบสนองการแสดงผลภาพมัลติมีเดียทุกรูปแบบเปนอยางดี      

4. ระบบสามารถทดแทนโสตทศันูปกรณในชัน้เรียนในระดบั
ใด 

     

5. ทานคิดวาระบบนี้จะเปนเครือ่งมือชวยสนบัสนุนการเรียน
การสอนในชัน้เรียนไดในระดับใด 

     

6. ทานจะชวยประชาสัมพันธเผยแพรประโยชนของระบบนีใ้น
ระดับใด 

     

ตอนที่ 3   แบบสอบถามเกี่ยวกับความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพื่อการปรับปรงุระบบใหตรงตาม
ความตองการ 
คําชี้แจง  โปรดระบุความคดิเห็นและขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
...................................................................... 
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ภาคผนวก ค : คูมือการติดตัง้และใชงาน 
 
ค.1 การติดตั้งโปรแกรม iTALC สามารถดาวนโหลดมาใชไดที่   http://sourceforge.net/ 

project/showfiles.php?group_id=132465&package_id=145556 
 

 เมื่อทําการดาวนโหลดเสร็จเรียบรอยใหทาํการขยายไฟลแลวทําการติดตั้งที่เครื่อง
เซิรฟเวอร และเครื่องไคลเอนต 

 

 
 

ค.2 การติดตั้งโปรแกรม VLC สามารถดาวนโหลดมาใชไดที่   http://www.videolan.org/vlc/ 
download-windows.html 
 

 เมื่อทําการดาวนโหลดเสร็จเรียบรอยแลวทาํการติดตั้งที่เครื่องเซิรฟเวอร และเครื่อง
ไคลเอนต 

 

 
 

ค.4 การติดตั้งโปรแกรม .NET Framework สามารถดาวนโหลดมาใชไดที ่
http://download.microsoft.com/download/6/0/f/60fc5854-3cb8-4892-b6db-bd4f42510f28 
/dotnetfx35.exe 
 

 เมื่อทําการดาวนโหลดเสร็จเรียบรอยแลวทาํการติดตั้งที่เครื่องเซิรฟเวอร และเครื่อง
ไคลเอนต 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
62 

ค.5 การติดตั้งโปรแกรม MyAgent สามารถดาวนโหลดมาใชไดที ่  http://webhost.psu.ac.th/ 
~waesomesudin.w/myagent.zip 
 

 เมื่อทําการดาวนโหลดเสร็จเรียบรอยใหทาํการขยายไฟลแลวทําการติดตั้งดังนี ้
 ติดตั้งโปรแกรม MyAgent_SS ที่เครื่องเซิรฟเวอร 

 

 
 

 ติดตั้งโปรแกรม MyAgent_CS ที่เครื่องไคลเอนต 
 

 
 

 คัดลอกไฟลทั้งหมดนี้ไปเกบ็ไวในโฟลเดอร C:\WINDOWS ที่เครื่องไคลเอนต 
 

 
 
 
 
ค.6 การใชงานโปรแกรม iTALC ตัดสลับกับโปรแกรม MyAgent_SS_v1 ที่เครื่องอาจารย

ผูสอน (สําหรับเครื่องผูเรียนทําหนาที่รอรับคําสั่งเพียงอยางเดยีว อธิบายในรูปสุดทาย) 
 

 เมื่อทําการติดตั้งเสร็จเรียบรอยสามารถเริ่มเขาสูโปรแกรมผาน Shotcut ดังตอไปนี ้
 

  
 

 

 

 



 

 

 
63 

 หนาจอแสดงผลเมื่อเขาสูโปรแกรม iTALC 
 

 
 

 

 กดปุม Full Screen เพื่อสงภาพหนาจอเครื่องผูสอนไปยังเครื่องผูเรียน 
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 หนาจอเครื่องผูสอนโปรแกรม iTALC ขณะกําลังสงภาพไปยังเครื่องผูเรียน 
(Demo running) 

 

 
 
 

 กดปุม Stop Demo เพื่อหยดุการสงภาพหนาจอเครื่องผูสอนไปยังเครือ่งผูเรียน 
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 เรียกโปรแกรม MyAgent_SS เพื่อตองการสงภาพมัลติมีเดียจากเครื่องผูสอนไปยัง
เครื่องผูเรียน 

 

 
 

 

 กอนจะทําการกดปุม OpenVLC ที่โปรแกรม MyAgent_SS จําเปนตอง
เตรียมพรอมขอมูลมัลติมีเดียที่ตองการสง ผานโปรแกรม VLC ดังขั้นตอนถัดไปนี ้
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 เรียกโปรแกรม VLC เพื่อกําหนดขอมูลมัลติมีเดียที่ตองการสง 
 

 

 
 

 

 กดเมนไูฟล/Open Disc หากตองการเลน VCD ใหใสแผนแลวใหเลือกปุม Radio 
Box VCD จากนั้นเลือก Stream/Save แลวกดปุม การตัง้คา 
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 ระบุชองทางการสงขอมูลมัลติมีเดียในชอง RTP หมายเลข IP Multicast 239.0.0.1 
แลวกดปุมตกลง 

 
 

 
 

หมายเหตุ  : การปอนหมายเลข IP Multicast ในชอง RTP มีรายละเอียดดังนี ้
 

 IP Multicast 239.0.0.1 เปนกลุมรับขอมูลของ Desktop 
 IP Multicast 239.0.0.2 เปนกลุมรับขอมูลของ Notebook 
 IP Multicast 239.0.0.3 เปนกลุมรับขอมูลของ Mobile 

ดังนั้นการปอนหมายเลข IP Multicast ตองใหสอดคลองตอกลุมผูรับ 
(พิจาณาสถานะ Connection เครื่องผูเรียน อธิบายในรูปสุดทาย) 
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 เมื่อกําหนดการสงขอมูลในโปรแกรม VLC เสร็จเรียบรอยแลว ใหกดปุม 
OpenVLC เพื่อใหเครื่องผูเรียนรับภาพมัลติมีเดียจากเครือ่งผูสอน 

 กดปุม CloseVLC เพื่อบอกเลกิเครื่องผูเรียน ใหหยุดรับภาพมัลติมีเดียจากเครื่อง
ผูสอน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 การทํางานโปรแกรม MyAgent_CS ที่ไดติดตั้งใวที่เครื่องผูเรียน (ปุม Radio Box 
สําหรับตั้งคาเลือกชองทางรับภาพมัลติมีเดยี โดยพจิารณาสถานะ Connection ของ
ตนเอง) 

 

 




