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บทคัดยอ 
 

วิทยานิพนธนี้  มุ ง เนนการจัดการปญหาขอดอย เชิ งสถาปตยกรรมของ
โปรแกรมควบคุมการทํางานจากระยะไกลในชั้นเรียน ซ่ึงแมวาจะสามารถชวยใหขอมูลบนจอภาพ
เครื่องผูสอน กระจายไปแสดงยังเครื่องผูเรียนจํานวนมากอยางมีประสิทธิภาพ แตก็ยังไมรองรับ
ภาพมัลติมีเดียซ่ึงเปลี่ยนแปลงสูงได และปรากฏผลเปนสวนมืดที่เครื่องผูเรียนแทน การจัดการตอ
ปญหาที่นําเสนอในงานวิจัยนี้โดย 1) ใชประโยชนหนวยทํางานเอเจนท (เพื่อไมตองแกไข
โปรแกรมตนฉบับ) ควบคุมไมใหซอฟตแวรนี้ทํางานในชวงเวลาที่ตองการแสดงมัลติมีเดีย และ
ส่ังงานใหใชกลไกกระจายขอมูลมัลติมีเดียแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรในชวงนี้แทน และ 2) รายงาน
ประโยชนการใชเทคนิคกระจายขอมูลแบบกลุมมัลติคาสท เนื่องจากชวยลดภาระงานที่เครื่องผูสอน 
และความลาชาในการกระจายขอมูลอยางมีนัยสําคัญไดแลว ยังเอื้อใหเกิดการจัดกลุมสงขอมูลชุด
เดียวกันที่อัตราเร็วตางกันได สงผลดีตอการบริหารทรัพยากรเครือขายใหเหมาะสมกับความ
หลากหลายของเครื่องผูเรียนได 
 
คําสําคัญ: ซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกล, เอเจนท, มัลติคาสท 
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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 
 

ซอฟตแวรควบคุมการเรียนการสอนจากระยะไกล ภายในชั้นเรยีน เชน iTALC [11] จัดเปน
เครื่องมือดานซอฟตแวรชวยการควบคุมจากระยะไกล (Remote desktop Software) โดยทําใหขอมูล
ที่ปรากฏบนจอภาพของเครื่องผูสอนกระจายไปแสดงผลยังเครื่องผูเรียนจํานวนมากได คลายคลึง
กับซอฟตแวรในตระกูล VNC (Virtual network computer) ทั่วไป [12, 13] แตเพิ่มการควบคมุ
อุปกรณอินพุตของเครื่องผูเรียนได อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงบนจอภาพของเครื่องผูสอนจะมี
ไมมากนกั เชน จากภาพแอนิเมชั่น (Animation) ของสไลดงาน เปนตน แตก็ไมควรเปนภาพ
มัลติมีเดีย (Multimedia) มิฉะนั้นจะเกิดปญหาทางเครื่องผูเรียนขึ้นได โดยปรากฏผลลัพธเปน
บริเวณมดืบนเครื่องของผูเรียน ในสวนที่เปนพื้นที่ของภาพมัลติมีเดียบนเครื่องผูสอน ดังแสดงเปน
ตัวอยางในรูปที่ 1.1 ในปจจบุัน ปญหาดังกลาวยังคงไมมีการจัดการ/แกไข สงผลทําใหเกิดขอจํากดั
ในการใชส่ือมลัติมเีดียเพื่อการเรียนการสอนผานคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม iTALC อยางนา
เสียดาย 

อยางไรก็ตาม การเพิ่มเติม/ดดัแปลงเพื่อใหโปรแกรม iTALC จัดการปญหาขางตนไดนั้น แมวา
โปรแกรมดังกลาวสามารถทําได แตจะสิ้นเปลืองทรัพยากรเวลาและบคุคลมาก แนวทางที่นาสนใจ 
คือ การนําซอฟตแวรจดัการแสดงผลภาพมัลติมีเดียแบบสายธารขอมูล (Multimedia Streaming) 
ผานเครือขายที่มีใชงานกนัโดยแพรหลายเขามาชวยงาน ปญหาวิจัยในประเดน็นี้ คือ การจัดการ
บริหาร/ประสานงานการควบคุมเพื่อใหซอฟตแวรทั้งสองสามารถเสริมกันไดอยางเหมาะสม และ
สอดประสานกัน ทั้งทางดานเครื่องผูสอนและเครื่องผูเรียน 

  
(ก)  ทางฝงเครือ่งผูสอน (ข)  ทางฝงเครื่องผูเรียน 

รูปที่ 1.1 เปรียบเทียบจอแสดงผลมัลติมีเดียเมื่อใชซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกล
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นอกจากนั้น หากพจิารณาถึงวิธีการสงขอมูลภาพมัลติมีเดียแบบสายธารขอมูลจากเครื่อง
เซิรฟเวอรผานเครือขายในซอฟตแวรทัว่ไปนั้น แมวาจะสามารถดําเนินการไดหลายลักษณะ เชน  
 แบบยูนิคาสท (Unicast) ระหวางเครื่องเซิรฟเวอร (Server) กับไคลเอนต (Client) คูหนึง่ ๆ หรือ  
 แบบมัลติคาสท (Multicast) ระหวางเครื่องเซิรฟเวอรกับไคลเอนตหลายเครื่องในคราวเดยีวกัน 

(ดังแสดงในรปูที่ 1.2) 
อยางไรก็ตาม การกระจายแบบมัลติคาสท จะเหมาะสมในการนาํไปใชเพื่อกระจายขอมูล

มัลติมีเดียแบบกลุม (Group-based Multimedia Environment) มากกวาการกระจายแบบยูนิคาสท  
โดยนยิมใชการกระจายขอมลูแบบ Connectionless ดวยโปรโตคอล UDP (User Datagram 
Protocol) ในระดับชั้นลําเลียงขอมูล และโปรโตคอลไอพีมัลติคาสท (IP Multicast [6, 7]) สําหรับ
กระจายขอมูลแบบ One-to-many ในระดบัชั้นเครือขาย ใหกับสมาชกิของกลุม (ซ่ึงดําเนินการผาน
โปรโตคอล IGMP กอนหนานั้นแลว) ดังแสดงเปนแผนภาพในรูปที่ 1.3 จึงสามารถประหยดัการใช
แบนดวิดท (Bandwidth) ของเครอืขายลงไดอยางมาก อยางไรก็ตาม กลไกทํางานมัลติคาสทนี้มี
ขอดอยที่เครื่องไคลเอนตภายในกลุมจําเปนจะตองมีสมรรถนะที่ใกลเคียงกัน (Homogeneous 
Environment) เพื่อที่จะใหไดผลลัพธในระดับที่มีประสิทธิภาพใกลเคยีงกันทีเ่ครื่องไคลเอนตทุก ๆ 
เครื่องภายในกลุม (ดูรูปที่ 1.4)  

 
รูปที่ 1.3 การสื่อสารขอมูลแบบกลุมดวยโปรโตคอล IP Multicast 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 1.2 แสดงตัวอยางของการกระจายขอมูล (ก) แบบยูนิคาสท และ (ข) แบบมัลตคิาสท 



 

 

 
3 

 

 
รูปที่ 1.5 เครือขายที่มีอุปกรณไคลเอนตหลากหลายแบบผสม 

 
ดังนั้น เพื่อใหกลไกการกระจายขอมูลกลุมแบบมัลติคาสทขางตน สามารถทํางานไดภายใน

สภาพแวดลอมของเครือขายหลากหลายแบบผสม (Heterogeneous Network) ซ่ึงประกอบดวย
เครือขายและไคลเอนตหลายที่แตกตางกัน (ดังตัวอยางในรูปที่ 1.5) ไดมงีานวิจยัเผยแพรจํานวนมาก 
[9] นําเสนอแนวทางที่จะจดัการขอดอยขางตนนี้ ซ่ึงจําแนกออกไดเปนสามลักษณะดังตอไปนี ้

 แนวทางการแกปญหาที่เซิรฟเวอร (Server-based Approach) ใชการบีบอัดขอมูลมัลติมีเดีย 
(Video Compression) ดวยตัวเขารหัส (Codec) แบบตาง ๆ เพื่อจะกระจายขอมูลดวยอัตราเร็วบิตที่
เหมาะสม เพื่อใหสมาชิกทั้งหมดสามารถนําไปใชงานได อยางไรก็ตาม แนวทางนีจ้ะมีปญหาในการ
เลือกระดับอัตราเร็วบิตที่เหมาะที่สุดในหนึ่งสายธารขอมูล (ดังแสดงในรูปที่ 1.6 (ก)) ทั้งนี้เนื่องจาก 
หากเลือกอัตราเร็วบิตที่ต่ําสดุเพื่อใหเครื่องไคลเอนตที่มีสมรรถนะต่ําสุดสามารถนําไปใชงานได ก็
จะทําใหเกดิปญหาการใชเครือขายไมเต็มประสิทธิภาพ (Under-utilization) และปญหาการดอย
คุณภาพของขอมูลมัลติมีเดีย ณ เครื่องไคลเอนตที่ตออยูกบัเครือขายยอยที่มีความเรว็สูงกวาดวย 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 1.4 กราฟแสดงขอมูลการใชแบนดวดิทที่ (ก) เครื่องเซิรฟเวอร และ (ข) เครื่องไคลเอนต 



 

 

 
4 

 แนวทางการแกปญหาที่เครือ่งไคลเอนต (Client-based Approach)  โดยเครื่องเซิรฟเวอรจะ
สงขอมูลออกมาหนึ่งชุดแบบหลายชั้น  (Multi-layer) ซ่ึงแตละชั้นจะประกอบดวยขอมูลที่มีการใช
ตัวเขารหัสที่แตกตางกัน ดังนั้นเครื่องไคลเอนตจะเปนผูเลือกนําขอมูลจากเฉพาะระดับชั้นที่
เหมาะสมเพื่อนําไปใชงานเอง (ดังแสดงในรูปที่ 1.6 (ข))  แมวาแนวทางนี้จะมีขอดทีี่กลไกทํางาน
ทางดานเซิรฟเวอรไมตองสนใจเรื่องความสามารถในการรับขอมูลทางดานเครื่องไคลเอนตเลย 
เพียงแตพิจารณาจํานวนระดบัชั้นที่เหมาะสมในการสงตอความจุของเครือขายเทานัน้ แตขอเสยี คือ
ตองการซอฟตแวรเฉพาะทาง เพื่อใหสามารถอานและเลือกรับขอมูลจากระดับชั้นตาง ๆ ได 

 แนวทางการแกปญหาที่เครอืขาย (Network-based Approach) เปนแนวทางที่นําเซิรฟเวอร
ตัวแทน (Proxy) เขามาชวยงาน เพื่อลดภาระดานการบีบอัดขอมูลมัลติมีเดียหลากหลายรูปแบบ โดย
เซิรฟเวอรจะทาํงานเพื่อสงขอมูลที่อัตราเร็วบิตสูงสุดเพียงแตคาเดยีว แตที่อัตราเร็วบติอื่น ๆ จะเปน
หนาที่ของเซิรฟเวอรตัวแทนอื่นตามจํานวนที่ตองการ (ดังแสดงในรูปที่ 1.6 (ค)) แนวทางนี้แมวาจะ
มีขอดีดานรองรับอัตราเร็วบิตที่เหมาะสมกบัจํานวนกลุมของเครื่องไคลเอนตที่ตองการ แตก็จะ
ส้ินเปลืองทรัพยากรเครื่องเซิรฟเวอรตัวแทน และภาระการบํารุงรักษาตามไปดวย  

ดังนั้นงานวิจยัในวิทยานพินธนี้ ไดศึกษาแนวทางการแกปญหาขอดอยของกลไกการกระจาย
ขอมูลกลุมแบบมัลติคาสทขางตน เพื่อนํามาประยุกตใชอยางเหมาะสมภายในสิ่งแวดลอมของระบบ
กระจายขอมูลแบบกลุมภายในเครือขายหลากหลายแบบผสม เชน ในชั้นเรียนขนาดกลางขึ้นไป ซ่ึง
เซิรฟเวอรมีหนาที่สําคัญ 2 ประการคือ (1) การกระจายสายธารขอมูลมัลติมีเดีย และ (2) การนํา
ขอมูลที่ปรากฏบนจอภาพของเครื่องเซิรฟเวอรไปแสดงผลยังเครื่องไคลเอนตจํานวนมาก โดยใช
โปรแกรมบริการสายธารขอมูลมัลติมีเดีย และโปรแกรมควบคุมจากระยะไกลตามลาํดับ 

 

   
(ก)  การแกปญหาที่เซิรฟเวอร (ข) การแกปญหาที่ไคลเอนต (ค) การแกปญหาที่เครือขาย 

รูปที่ 1.6 แนวทางในการจดัการปญหาขอดอยของกลไกการกระจายขอมูลกลุมแบบมัลติคาสท 
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1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อนําเสนอกลไกทํางานที่เหมาะสมในการควบคุมใหโปรแกรมประเภท Remote 
desktop และโปรแกรมแบบสายธารขอมูลผานเครือขาย ซ่ึงติดตั้งภายในเครื่องเซิรฟเวอรเดียวกัน 
สามารถทํางานประสานจังหวะกันไดอยางเหมาะสม  เพื่อใหไดผลลัพธของการแสดงผล
ภาพเคลื่อนไหวมัลติมีเดียที่ถูกตองบนจอภาพของเครื่องไคลเอนต 

1.2.2 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบแนวทางตาง ๆ ที่เหมาะสมในการกระจายขอมูลสายธารมัลติมีเดีย
แบบเวลาจริง จากโปรแกรมประเภทแบบสายธารขอมูลผานเครือขาย ในลักษณะกลุมแบบมัลติ
คาสท ภายในเครือขายหลากหลายแบบผสม 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาและพัฒนากลไกทํางานและรูปแบบคําสั่งภายในโปรโตคอลใหสัญญาณ 
(Signaling Protocol) ที่จะใชส่ือสารระหวางตัวกลางซอฟตแวร (Agent) ที่อยูบนเครื่องเซิรฟเวอร
และบนเครื่องไคลเอนต เพื่อควบคุมใหโปรแกรม Remote desktop (iTALC) และโปรแกรม 
Streaming Server (VLC) สามารถทํางานไดอยางสอดประสานกัน 

1.3.2 ศึกษาเปรียบเทียบแนวทางตาง ๆ และพารามิเตอรที่ทําใหเกิดขอจํากัดของระบบเชน 
ขอจํากัดจํานวนแบนดวิดท ขอจํากัดจํานวนไคลเอนต เพื่อการกระจายสายธารขอมูลมัลติมีเดียแบบ
เวลาจริง จากโปรแกรมประเภท Streaming Server  (VLC) ในลักษณะกลุมแบบมัลติคาสทให
เหมาะสมกับอุปกรณไคลเอนตที่แตกตางกันภายในเครือขายหลากหลายแบบผสมที่อยูบนเครือขาย
เดียวกัน 

1.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1.4.1 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของในเรื่องกลไกทํางาน และรูปแบบคําสั่งควบคุมสําหรับสั่งงาน
โปรแกรม iTALC จากระยะไกล 

1.4.2 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของในเรื่องโปรโตคอลใหสัญญาณ และกลไกทํางานเพื่อควบคุม
การกระจายขอมูลมัลติมีเดียแบบกลุมมัลติคาสท ดวยอัตราเร็วบิตที่แตกตางกันภายในโปรแกรม 
VLC 

1.4.3 ออกแบบ พัฒนา และทดสอบตัวกลางซอฟตแวรดวยโปรโตคอลใหสัญญาณที่พิจารณา 
ในการสงคําสั่งเพื่อควบคุมโปรแกรม iTALC และ VLC จากระยะไกล 
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1.4.4 ออกแบบ พัฒนาและทดสอบการกระจายขอมูลมัลติมีเดียบนสภาพแวดลอมที่มีความ
แตกตางกันในดานตาง ๆ เชน ทรัพยากรคอมพิวเตอร ทรัพยากรเครือขาย เปนตน 

1.4.5 พัฒนา และทดสอบการทํางานรวมกันระหวางตัวกลางซอฟตแวรดวยโปรโตคอลให
สัญญาณ และการกระจายขอมูลมัลติมีเดียบนสภาพแวดลอมที่มีความแตกตางกัน 

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. ศึกษาโปรโตคอลใหสัญญาณ 
และกลไกทาํงานมัลติคาสท
แบบปรับเปลี่ยนอัตราเร็วบติ 

             

3. พัฒนาตัวกลางควบคุม 
ซอฟตแวร iTALC และ VLC 

             

4. ศึกษา/พัฒนากลไกควบคุม
การทํางานระบบในเครือขาย
หลากหลายแบบผสม 

             

5. ทดสอบระบบโดยรวมและ
ปรับปรุงเชิงประสิทธิภาพ 

             

6. สรุปผลและเขียนวทิยานพินธ              
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1.6 สถานที่ทําการวิจัยทดลอง 
 
 หองปฎิบัติการคอมพิวเตอร คณะวิทยาการสื่อสาร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขต
ปตตาน ี
 
1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.7.1 กลไกทํางานที่เหมาะสมตอการควบคุมใหโปรแกรมประเภท Remote desktop และ
โปรแกรม Streaming Server สามารถทํางานไดอยางสอดประสานกัน ทั้งทางดานเซิรฟเวอร และ
ดานไคลเอนต เพื่อใหไดผลลัพธของการแสดงผลขอมูลมัลติมีเดียแบบเวลาจริงที่ถูกตองบนเครื่อง
ไคลเอนต 

1.7.2 แนวทางที่ เปนไปไดในการกระจายขอมูลสายธารมัลติมีเดียแบบเวลาจริงอยางมี
ประสิทธิภาพ จากโปรแกรมประเภท Streaming Server ในลักษณะกลุมแบบมัลติคาสท ภายใน
เครือขายหลากหลายแบบผสม เพื่อนําไปใชประโยชนดานการเรียนดวยคอมพิวเตอรผานเครือขาย 
 

1.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

1.8.1 งานวิจัยเร่ือง การจัดกลุมในอารทีพีเซสซั่นเพื่อปรับปรุงการใชอารทีซีพีแบนดวิดท [1]  
โดย วรเทพ กาญจนชม และพิสิษฐ ชาญเกียรติกอง  
งานวิจยันีน้ําเสนอแนวคดิในการจัดการปญหาโปรโตคอล RTP (Real-time Transport 

Protocol) ขณะกระจายขอมูลจากเครื่องที่ทําหนาที่เปนเซิรฟเวอรไปยังเครื่องไคลเอนตจํานวนมาก 
โดยปกติโปรโตคอล RTP จะทํางานควบคูกับโปรโตคอล RTCP (RTP Control Protocol) ซ่ึงทํา
หนาที่ตรวจสอบความถูกตองระหวางที่มกีารรับสงขอมูล เมื่อไคลเอนตเพิ่มจํานวนมากขึ้นขอจํากดั
ของ RTCP แบนดวดิทอาจไมเพยีงพอและกอใหเกดิปญหาในสภาพการทํางานจริงหลายประการ 
จากนั้นไดนําเสนอวิธีจัดกลุมไคลเอนตเปนแบบลําดับชัน้ เพื่อชวยการกระจายภาระงานออกจาก
แบบเดิมที่มีเพยีงผูรับผิดชอบเดียวเทานัน้ ซ่ึงงานวิจัยนีไ้ดรายงานประสิทธิภาพที่ปรับปรุงขึ้น และ
เสนอแนะวาสามารถจะนําไปใชเพื่อรองรับจํานวนไคลเอนตที่เพิ่มมากขึ้นไดอยางเหมาะสม 

ประโยชนที่ไดจากงานวิจยันี้ ทําใหไดทราบถึงการใชประโยชนของโปรโตคอล RTP 
และ RTCP ในการกระจายขอมูลจากเครื่องเซิรฟเวอรไปยังเครื่องไคลเอนตโดยใชโปรแกรม VLC 
ซ่ึงจะไดนํามาใชเปนกรณีศกึษาสําหรับวทิยานิพนธนี ้อยางไรก็ตาม แมวาปริมาณทราฟฟก ในกรณี
ทดสอบตาง ๆ ของงานวิทยานิพนธนี้จะไมทําใหเครือขายเกิดความคับคั่ง แตก็สามารถเปนแนวทาง



 

 

 
8 

จัดการที่เหมาะสมตอปญหาเครือขายในยามที่มีความคับคั่งสูงได เมื่อมีปริมาณทราฟฟกมากเกิน
กวาภาวะโหลดปกติของเครอืขาย 
 

1.8.2 งานวิจยัเร่ือง การออกแบบวธีิการควบคุมความคับคั่งในระบบการสื่อสารแบบมัลติคาสท 
เพื่อสนับสนุนโปรแกรมประยุกตมัลติมีเดยีและฐานขอมลูแบบกระจาย [2]  
โดย สมนึก พวงพรพิทักษ 
งานวิจยันีน้ําเสนอแนวทางการควบคุมความคับคั่ง ของการกระจายขอมูลแบบมัลติคาสท 

โดยพิจารณาถึงประเด็นเหลานี้ เชน ความสามารถในการขยายขนาด ความรวดเร็วในการสนองตอบ
ตอความคับคั่ง ความรวดเรว็ในการปรับเปลี่ยนจํานวนชั้นในการใชแบนดวดิท ความยุติธรรมใน
การแบงสรรแบนดวดิท ความมีประสิทธิภาพในการใชประโยชนเครอืขาย และความงายของการ
นําไปใชงาน นอกจากนั้น งานวิจยันีย้ังไดรายงานปญหาเรื่องความไมเปนธรรม (Unfairness) ใน
การแขงขันการใชทรัพยากรเครือขายระหวางโปรโตคอล UDP ที่ใชในทราฟฟกของมัลติมีเดียตอ
โปรโตคอล TCP ที่ใชในโปรแกรมอื่น ๆ ทั่วไป เมื่อนําประเด็นทั้งหมดมาพิจารณาเปรยีบเทียบ ทาํ
ใหทราบถึงปจจัยที่ควรพจิารณาเพิ่มเติม สําหรับการกระจายสายธารขอมูลมัลติมีเดียแบบเวลาจริง
ภายในเครือขายหลากหลายแบบผสม  

ประโยชนที่ไดจากงานวิจยันี้ เกีย่วกับการออกแบบวธีิการควบคุมความคับคั่งในระบบ
การสื่อสารแบบมัลติคาสทเพื่อสนับสนุนโปรแกรมประยุกตมัลติมีเดยีแบบกระจาย ในสภาวะการ
ทํางานที่มีความหลากหลายของอุปกรณภายในเครือขาย ซ่ึงเทคนิควิธีของการ Transcode สามารถ
นํามาใชประโยชนตอการออกแบบกลไกทาํงาน เพื่อการใชทรัพยากรเครือขายสําหรับการสงทราฟ
ฟก (Traffic) ขอมูลมัลติมีเดียแบบมัลติคาสทอยางมีประสิทธิภาพ 
 

1.8.3 งานวิจัยเร่ือง Adaptive Media Streaming Using Self-reconfigurable Proxies [5]  
โดย O. Layaida และคณะ  
งานวิจยันี้เสนอแนวความคดิในการสงขอมูลจากเครื่องเซิรฟเวอร โดยใหดําเนนิการผาน

กระบวนการปรับแตงขอมูลเพื่อใหมีอัตราเร็วบิตที่เหมาะสม (Adaptive Data Rate) กับสภาวะความ
คับคั่งในเครือขาย กอนทีจ่ะสงออกไปยังไคลเอนต ทั้งนีเ้พื่อใหเกิดความผิดเพี้ยน (Loss) นอยที่สุด 
วิธีดําเนนิการทําโดยนาํเซิรฟเวอรตัวแทน (Proxy) เขามาชวยปรับแตงขอมูล ผานกระบวนการ
กลไกทํางานภายในเซิรฟเวอรตัวแทนนี้ และมีการนําเสนอวิธีการปรบัปรุงขั้นตอนการเขารหัสใหม
ใหดีขึ้นกวาเดมิ วิธีการนี้ทําใหสามารถรองรับอัตราเร็วบิตที่เหมาะสมกับจํานวนกลุมของเครื่อง
ไคลเอนตที่ตองการ แตกจ็ะสิน้เปลืองทรัพยากรเครื่องเซิรฟเวอรตัวแทน 
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ประโยชนที่ไดจากงานวิจยันี้ เปนเรื่องการนําเซิรฟเวอรตัวแทนเขามาใชประโยชน เพื่อ
ลดจํานวนกลุมมัลติคาสทภายในลง และโอนหนาทีใ่นการสงขอมูลที่อัตราเร็วบิตต่ํา ๆ ใหกับ
เซิรฟเวอรตัวแทน ดังนั้น จึงภาวะความคับคั่งของงานที่เซิรฟเวอรจึงลดลงไดอยางมนีัยสําคัญ 
 

1.9 ทฤษฏีและหลักการ 

1.9.1 โปรแกรมควบคุมจากระยะไกล 

โดยพื้นฐานแลว โปรแกรมควบคุมจากระยะไกลจะมีหลักการทํางานที่คลายคลึงกัน 
ตัวอยางเชน โปรแกรมโอเพนซอรส iTALC หรือโปรแกรมตาง ๆ ในตระกูล VNC เชน TightVNC 
และ UltraVNC เปนตน ลวนพัฒนามาจากโปรโตคอล RFB (Remote frame buffer protocol) [10] 
ซ่ึงสามารถอธิบายการทํางานโดยสังเขป ไดตามแผนภาพในรูปที่ 1.7 โดย การติดตอส่ือสารระหวาง 
IMA กับ ICA จะใชการสรางพอรตขึ้นมาเพื่อรับสงขอมูลระหวางกัน การสงขอมูลตรงนี้ไมเฉพาะ
แตขอมูลที่เปน Screen เทานั้น แตยังสามารถสงขอมูลเปนคําสั่งพื้นฐานของระบบปฏิบัติการที่
เครื่องไคลเอนตทํางานอยู เพื่อสงไปประมวลผลที่ดานของเครื่องไคลเอนตในลักษณะคําสั่งควบคุม
จากระยะไกลได การสั่งลักษณะนี้จะใชการพิมพโดยตรงผานโปรแกรมยูทิลิตี้ (Execute Command 
Line) จากเครื่องเซิรฟเวอร ที่มาพรอมกับการติดตั้งโปรแกรม (ดูรูปที่ 1.8) 

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

รูปที่ 1.7 แสดงการทํางานของ RFB โปรโตคอลซึ่งถูกนํามาใชในโปรแกรม iTALC 

 

  
(ก) ไดอะล็อกของโปรแกรม Execute command ที่
เซิรฟเวอรเพื่อส่ังคําสั่งควบคุม cmd.exe ใหไป

ประมวลผลที่ไคลเอนต 

(ข) ผลลัพธที่เกิดขึ้นทางดานไคลเอนตจาก
คําสั่งควบคุมระยะไกลใน (ก) 

รูปที่ 1.8 การใชคําสั่งเพื่อส่ังการจากระยะไกลไปประมวลผลที่เครื่องไคลเอนต 
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1.9.2 โปรแกรมบริการสายธารขอมูลมัลติมีเดีย 

ปจจุบันโปรแกรมสําหรับใหบริการสายธารขอมูลมัลติมีเดียมีผูพัฒนามากมาย แตใน 
วิทยานิพนธนี้จะศึกษาเฉพาะซอฟตแวรโอเพนซอรส VLC ของกลุม VideoLAN [14] ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพและความยืดหยุนของระบบสูง โดยทํางานไดกับระบบปฎิบัติการหลายประเภท และ
รูปแบบสายธารขอมูลมัลติมีเดียจากไฟล เชน MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 หรือ DVDs เพื่อ
กระจายภายในเครือขายทั้งแบบคูเดี่ยว (Unicast) และแบบกลุม (Multicast) ดวยโปรโตคอลหลาย
แบบ เชน  HTTP, MMS, UDP และ RTP เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 1.9 อยางไรก็ตาม โปรแกรม 
VLC นี้นอกจากจะทํางานไดทางดานเซิรฟเวอรแลว ยังสามารถทํางานดานไคลเอนตไดอีกดวย ซ่ึง
จะทําการถอดรหัส (Decode) สายธารขอมูลมัลติมีเดียที่รับเขามา เพื่อแสดงขอมูลภาพและเสียง
ตอไป 

 
รูปที่ 1.9 แผนภาพระบบสื่อสารสายธารขอมูลมัลติมีเดียของโปรแกรม VLC 

 
โดยปกตแิลว การทํามัลติคาสทขอมูลจะมีเพียง 1 กลุม และเครื่องไคลเอนตที่ตองการรับ

ขอมูลจะตองสมัครเขารวมกลุม (Join Group) กอนโดยใชโปรโตคอล IGMP จากนั้นจึงจะไดรับ
ขอมูลที่สงมาจากเซิรฟเวอรดวยโปรโตคอล UDP จากหมายเลยไอพีมลัติคาสท 239.1.1.1 ดังที่เหน็
ไดจากลําดับของแพ็กเก็ตสื่อสารตามรูปที่ 1.10 ดังนั้น โดยหลักการแลว หากใชการกระจายขอมูล
แบบกลุม  (เพื่อความรวดเรว็ในการกระจายขอมูล และลดภาระทางฝงเซิรฟเวอร พรอมการ
ประหยดัทรัพยากรเครือขาย) โดยการสรางกลุมมัลติคาสทไดมากกวา 1 กลุม และกําหนดใหใช
อัตราเร็วบิตทีแ่ตกตางกันในแตละกลุม (ตามการเขารหัสที่ตางกัน) คาดวาจะสามารถชวยให
อุปกรณดานไคลเอนตสมัครเลือกรวมกลุมตามที่เหมาะสมได 
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(ก) IGMP ลําดับแพก็เก็ตที่เซิรฟเวอรและรายละเอียด 

 
(ข) IGMP ลําดับแพก็เก็ตทีไ่คลเอนตและรายละเอียด 

รูปที่ 1.10 แสดงลําดับแพก็เก็ตสื่อสารขอมูลมัลติมีเดียแบบมัลติคาสท 
 
1.9.3 เอเจนท (Agent) 

เอเจนทหรือตัวกลางซอฟตแวร เปนหนวยโปรแกรมทํางานเสริมจะทําหนาที่เสมือนเปน
ตัวแทนใหกับหนวยทํางานหลักอื่น ๆ เพือ่ชวยการจัดการ ควบคุม หรือส่ังการตาง ๆ ใหเปนไปตาม
ขั้นตอนและระบบที่ไดกําหนดไวลวงหนาแลว เทคนิคการนําเอเจนทเขามาชวยงานภายในระบบนี้ 
ไดนํามาใชในงานวิจยัตาง ๆ กัน อยางแพรหลาย  ตัวอยางเชน 

1. งานวิจยัเร่ือง เอเจนทลอจกิไดอารี่บนเวบ็ [3] โดย เดือนเพ็ญ สัณฐิติธรรม ได
นําเสนอการประยุกตใชเอเจนท DCA (Diary Change Agent) กับ FTA (Free Time Agent) เพื่องาน
ระบบลอจิกไดอารี่บนเว็บ โดยทําหนาที่สองสวน คือ สวนสําหรับการเฝาดูและสังเกตการณ
เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้นของไดอารี่ และอีกสวนสําหรับการคนหาเวลาวางจากไดอารี่ผูใชลอจิกไดอารี่
บนเว็บ เพื่อจัดการไดอารี่และตารางนัดเปนไปอยางอัตโนมัติได 

2. งานวิจยัเร่ือง โครงสรางสนับสนุนการทํางานแบบเอเจนทอยางงาย สําหรับประยกุต
บนเว็บ: กรณตีัวอยางประยกุตการพาณิชยอีเล็กทรอนิกส [4] โดย สันติ โชติแกว ไดนําเทคโนโลยี
เอเจนทมาใชจาํนวนหลายตวัภายในระบบ ซ่ึงเรียกวา ระบบมัลติเอเจนท มาชวยการดําเนนิงาน
พาณิชยอีเล็กทรอนิกส โดยเอเจนทแตละตวั จะรับผิดชอบหนาที่ประมวลผลเชิงธุรกิจ (Business 
Logic)  ควบคุม และแสดงผล ตามลําดับ พบวา ไมเพียงแตจะสามารถชวยลดความซับซอนของ
โปรแกรมไดอยางมาก แตยังชวยปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบโดยรวมไดอีกดวย 

อยางไรก็ตาม หนวยทํางานเอเจนทสามารถจําแนกออกไดเปน 4 ลักษณะ [4] ตาม
ลักษณะหนาทีท่ํางานดังนี ้

1. Coordinator Agent ทําหนาที่เปนตัวกลางประสานงานระหวางผูใหบริการกับผูรอง
ขอ 

2. Service Delivery ทําหนาที่จัดการประมวลผลขอมูลผูรองขอบริการ และจดัเตรียม
ขอมูลผลลัพธที่ไดรับจากการบริการ 



 

 

 
12 

3. Service Provider Agent ทําหนาที่ใหบริการตามคํารองขอที่สงมาจาก Coordinator 
agent และยังทาํหนาที่สงผลลัพธกลับไปยงัเอเจนทแบบ Service Delivery 

4. Web Interface Agent ทําหนาที่เชื่อมตอกับเว็บเซิรฟเวอร เพื่อการแสดงผลลัพธ และ
การสงขอมูลรองขอบริการไปยัง Service Delivery 

 
ในงานวิทยานพินธนี้ ก็ไดนาํเทคโนโลยีเอเจนทเขามาชวยงาน เพื่อทําหนาที่เปนตัวกลาง

ในการประสานงานระหวางโปรแกรมประยุกต VLC และ iTALC ดังนั้น จึงมหีนาที่คลายคลึงกับ
ลักษณะของเอเจนทแบบ Coordinator Agent ที่ไดกลาวขางตน  



 
    13 

บทที่ 2  
 

วิธีการวิจัย 
 
2.1 บทนํา 
 

จากปญหาของโปรแกรมควบคุมจากระยะไกล ที่ไมสามารถแสดงขอมูลภาพมัลติมีเดียที่มีการ
เคลื่อนไหวเร็วบนเครื่องทางดานไคลเอนต (เครื่องผูเรียน) ได โดยจะปรากฏเปนบริเวณมดืแทน ซ่ึง
ผูวิจัยไดนําเสนอแนวทางทีจ่ะนําโปรแกรมบริการมัลติมีเดียแบบสายธารขอมูลผานเครือขายเขามา
ชวยแกไขปญหาขางตน ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ผานมาแลวนัน้ ในบทนีจ้ะกลาวถึงการจัดการ
ปญหาที่เกิดขึน้ในการประสานงานรวมกนัระหวางโปรแกรมทั้งสองประเภทนั้น เพื่อใหไดบรรลุ
เปาประสงคที่ไดกําหนดไว 
 
2.2 การจัดการปญหาการตัดสลับซอฟตแวร 

2.2.1 วัตถุประสงค 
  เพื่อใหการประสานงาน ในการทํางานระหวางที่มกีารใหเร่ิม/หยุดซอฟตแวรควบคมุการ
เรียนการสอนจากระยะไกล ในขณะชวงเวลาที่ตองการแสดงมัลติมีเดียไดอยางถูกตอง งานวิจยันีไ้ด
นําแนวทางหนวยทํางานเสริมหรือเอเจนทเขามาใช เพื่อชวยงานตัดสลับเลือกซอฟตแวรดงักลาว 
และแมวาการแกไขขางตนจะสามารถทําไดหลายวิธี แตในงานวจิัยนี้ผูวิจยัเลือกใชแนวทางที่สอด
รับกับเปาประสงคดังตอไปนี้ 

 หลีกเลี่ยงการแกไขใด ๆ ในรหัสทํางานตนฉบับของซอฟตแวรควบคุมการเรียนการ
สอนจากระยะไกล เพื่อความเปนอิสระในการนําไปใชกับซอฟตแวรอ่ืน ๆ ไดอยางหลากหลาย 

 เปดโอกาสใหนําเครื่องมือโอเพนซอรสเขามาชวยงาน แทนที่จะพัฒนาโปรแกรม
จัดการขึ้นเองโดยตรง เพื่อลดเวลาในการแกไขปญหา และเพิ่มความนาเชื่อถือใหระบบ 

 เลือกใชกลไกการกระจายแพ็กเก็ตขอมูลแบบกลุมมัลติคาสท แทนที่จะเปนแบบยูนิ
คาสท ระหวางคูส่ือสารหนึ่ง ๆ เทานั้น เพือ่เปนการลดภาระงานทางฝงเครื่องเซิรฟเวอร (เครื่อง
ผูสอน) และเพิม่ประสิทธิภาพของระบบโดยรวม
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ทั้งนี้เนื่องจากยังมีวิธีการอื่น ๆ ที่สามารถนํามาใชเพื่อรับและแสดงขอมูลมัลติมีเดียแบบ
เซิรฟเวอร/ไคลเอนตไดอยูแลว [8] (โดยไมตองอาศัยซอฟตแวรควบคุมระยะไกลเลย) พิจารณาใช
โปรแกรมโอเพนซอรสเกี่ยวกับมัลติมีเดีย VLC ซ่ึงมีคุณลักษณะเดน [15] ทั้งการเปน Multimedia 
Player และ Multimedia Streaming Server แบบยูนิคาสทและมัลติคาสท ดวย IPv4 และ IPv6 และ
รองรับการเลือกสงขอมูลที่ความละเอียดและระดับอัตราเร็วบิตแตกตางกันได 
 

แนวความคิดการตัดสลับซอฟตแวร สามารถนําเสนอเปนแผนภาพในรูปที่ 2.1 โดยจัดให
มีหนวยทํางานเอเจนทเพิ่มขึ้นในระบบของคูส่ือสารทั้งสองฝง เพื่อดําเนินงานดังตอไปนี้ 

 
 ฝงเครื่องผูสอน มีหนาที่ตัดสลับการทํางานระหวางซอฟตแวรควบคุมการเรียนการ

สอนจากระยะไกล กับซอฟตแวรกระจายสายธารมัลติมีเดียผานเซิรฟเวอร เพื่อมิใหทํางานพรอมกัน 
 ฝงเครื่องผูเรียน  มีหนาที่รับคําสั่งควบคุมระยะไกลจากเอเจนท ทางฝงเครื่องผูสอน 

เชน การสมัครเปนสมาชิกรวมรับสายธารขอมูลมัลติมีเดียที่ตองการ หรือการใหรับสายธาร
มัลติมีเดียจากเซิรฟเวอรที่อยูทางอีกฝงหนึ่ง เปนตน 
 

 
 

รูปที่ 2.1 แนวความคิดของการจัดการปญหาตัดสลับซอฟตแวร 
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2.2.2 การควบคุมการทํางานซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกล 

2.2.2.1 การควบคุมที่เซิรฟเวอร 
การทํางานของโปรแกรม iTALC ควบคุมจากระยะไกลที่เครื่องเซิรฟเวอรมี

ลักษณะการทาํงาน คือ ทิศทางการสงขอมูลจากเซิรฟเวอร (ฝงเครื่องผูสอน) ไปยังไคลเอนต (ฝง
เครื่องผูเรียน) จะเปนขอมูลแสดงผลเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจอภาพเกิดขึน้ หรือคําสั่งการอื่น ๆ ไปยัง
ฝงไคลเอนต เชน ควบคุมการใชคียบอรด หรือควบคุมใหโปรแกรม iTALC เร่ิมทํางาน (Execution) 
หรือหยดุทํางาน (Terminate) เปนตน สวนในทิศทางตรงกันขาม จะเปนขอมูลสงกลับ ขอมูลจาก
อุปกรณอินพุตตาง ๆ เชนคียบอรด หรือ เมาส เปนตน ดังนั้น กลไกที่ตองการเพื่อส่ังการให
โปรแกรม iTALC หยุดทํางานในเวลาที่ตองการจะแสดงผลมัลติมีเดียนั้น ทําไดโดยตรงเพียงการกด
ปุมควบคุมแบบสลับหนาที่ทํางาน (Toggle Switch) บนเมนูบาร (ดูรูปที่ 2.2 ประกอบ) สําหรับการ

ปดหรือเปด ทาํใหสัญลักษณของปุมเปลี่ยนไประหวาง  (Fullscreen Demo) หรือ  
(Stop Demo) ตามลําดับ ซ่ึงในกรณีที่หยดุงาน iTALC จากทางฝงเครื่องผูสอน ก็จะมีผลทําใหเกิด
การปลดปลอยจอภาพ ของเครื่องทางฝงผูเรียนเปนอิสระไปดวยเชนกัน 

 

 
รูปที่ 2.2 โปรแกรม iTALC ฝงควบคุมที่เซิรฟเวอร 

ปุมกดสลับหนาท่ีทํางาน 
 (Toggle Switch) 
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2.2.2.2 การควบคุมที่ไคลเอนต 
ทางดานฝงเครื่องไคลเอนต โปรแกรม iTALC ทําหนาที่รับคาํสั่งควบคุม

ระยะไกลจาก iTALC ฝงเครื่องเซิรฟเวอร ดังแสดงในรูปที่ 2.3 เปนลักษณะโปรแกรมประยุกตแบบ
ฝงตัว (Terminate and Stay Resident Program) ขอมูลที่ปรากฏแสดงรายละเอียดรุนของโปรแกรม 
iTALC พรอมทั้งชื่อเครื่องของไคลเอนตที่กําลังออนไลน และตามดวยพอรตสื่อสาร 5900 ซ่ึงเปน
พอรตมาตรฐานเดียวกนักับโปรแกรมควบคุมจากระยะไกลอื่น ๆ หนาที่ทํางานที่ iTALC ไคลเอนต 
ตอบรับการติดตอกับ iTALC เซิรฟเวอร เพื่อเขารวมรับสงขอมูลระหวางกัน กระบวนการ
ตอจากนัน้เพียงเพื่อรอรับขอมูลหรือชุดคําสั่งจาก iTALC เซิรฟเวอร โดย iTALC ไคลเอนตจะทาํ
การประมวลผลขอมูลที่ไดรับจาก iTALC เซิรฟเวอร ซ่ึงหากลักษณะขอมูลทีไ่ดรับเปนคําสั่ง
ควบคุม iTALC ไคลเอนต จะทําการประมวลผลและถูกควบคุมอุปกรณอินพุตตาง ๆ เชน คียบอรด 
เมาส เปนตน ขณะเดียวกนั iTALC ไคลเอนต จะทําการสงภาพการแสดงผลหนาจอปจจุบัน กลับไป
ยังจอภาพ iTALC เซิรฟเวอร เพื่อแสดงผลภาพสถานะทํางานจอภาพปจจุบันของทุก ๆ ไคลเอนต ที่
กําลังติดตอกับ iTALC เซิรฟเวอร 

หนาที่ประการถัดมา iTALC ไคลเอนตจะถูกสั่งใหรับขอมูลแสดงผลจอภาพ 
ตามการแสดงผลทุกกรณีของจอภาพ iTALC เซิรฟเวอร โดยการแสดงผลนี้จะเกดิขึ้นกับทุก ๆ 
เครื่องไคลเอนตที่ติดตอกับ iTALC เซิรฟเวอร การสั่งการทุกอยางจะขึน้อยู iTALC เซิรฟเวอรเพียง

ผูเดียว กลาวคอืโดยการกดปุมเปลี่ยนไปมาระหวาง  (Fullscreen Demo) หรือ  (Stop 
Demo) ที่ iTALC เซิรฟเวอร ก็จะสงผลทําใหเกดิการแสดงผลภาพหรือปลดปลอยจอภาพ ของ
เครื่อง iTALC ไคลเอนตทางฝงผูเรียน ดงันั้นจึงพบวาการควบคุมใด ๆ ที่เครื่องไคลเอนต จะถกู
กระทําผานโปรแกรม iTALC ที่อยูฝงเครื่องเซิรฟเวอรทั้งสิ้น 

 

 
รูปที่ 2.3 โปรแกรม iTALC ฝงตัวที่ไคลเอนต 

2.2.3 การควบคุมการทํางานซอฟตแวรเซิรฟเวอรสําหรับสายธารขอมูลมัลติมีเดีย 

2.2.3.1 การควบคุมที่เซิรฟเวอร 
ในชวงทีห่ยดุการทํางานโปรแกรมควบคมุจากระยะไกล iTALC ดังที่ไดอธิบาย

ในหวัขอที่ผานมานั้น เปนชวงเวลาที่ตองการแสดงผลมัลติมีเดียเคลื่อนไหวเร็ว แตจะไปใชกลไกอืน่
ในการสื่อสารแทน เชน Multimedia Streaming Server ทางฝงเครื่องผูสอน และ Multimedia 



 

 

 

 
17 

Viewer ที่ฝงเครื่องผูเรียน โดยการใชโปรแกรม VLC ซ่ึงในที่นี้จะไดกลาวถึงวิธีการควบคุม
เซิรฟเวอรสําหรับสายธารขอมูลมัลติมีเดีย และในการควบคุมเซริฟเวอรสําหรับสายธารขอมูล
มัลติมีเดียดวยโปรแกรม VLC นั้น สามารถกระทําได 2 วิธี คือ การสั่งโดยใชวิธีการแบบวินโดส
อินเตอรเฟส และการสั่งโดยใชวิธีการแบบ Command line  

1) การสั่งโดยใชวิธีการแบบวินโดสอินเตอรเฟส เปนวิธีการพื้นฐานในการ
กําหนด และตั้งคาตาง ๆ เตรียมการขอมลูถายทอดเปนสายธารขอมูลมัลติมีเดีย เพือ่ใหผูที่ตองการ
เขารวมรับสายธารขอมูลมัลติมีเดีย สามารถที่จะเขารวมรับขอมูล ตามชองทางที่ไดกําหนดและ
ประกาศใว จากรูปที่ 2.4 แสดงวิธีการสงสายธารขอมูลมัลติมีเดีย เร่ิมตนเปดโปรแกรม VLC ทําการ
เลือกเมนูไฟล/Open Network Stream จากนั้นจะปรากฏหนาตางเปด ใหเลือกถูกที ่ Stream/Save 
และกดปุมการตั้งคา จะปรากฏหนาตาง Stream output MRL เลือกวิธีการสงสายธารขอมูลมัลติมีเดีย
ตามรูปแบบโปรโตคอลตาง ๆ ที่ตองการ เชน http://192.168.151.2:1234 เปนตน 
 

 
 

 

 

 

รูปที่ 2.4 การสงสายธารขอมูลมัลติมีเดียโปรแกรม VLC แบบวินโดสอินเตอรเฟส 

 

 
 

รูปที่ 2.5 คําสั่งการสงสายธารขอมูลมัลติมีเดียโปรแกรม VLC แบบ Command line 
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2) การสั่งโดยใชวิธีการแบบ Command line  ในงานวิจยันี้ไดศึกษาและนําแนว
ทางการสั่งการนี้ มาประยุกตใชใหสามารถทํางานรวมกบัเอเจนทที่ไดพัฒนาขึ้น ลักษณะการใชงาน
จะตองกระทําผานการเขาสูโหมด DOS Prompt แลวจึงสามารถใชคําสั่งโดยตรงดังรูปที่ 2.5 หรือ
เลือกใชวิธีการสรางไฟลแบบแบตซ (Batch File) ลวงหนาที่จดัเตรยีมไว เพื่อใหสามารถเรียกใช
ประมวลผลไดทันที การสั่งโดยใชวิธีการแบบ Command line  จะใหผลลัพธเทียบเทากับการสั่งโดย
ใชวธีิการแบบวินโดสอินเตอรเฟส ตามที่กลาวมาขางตน การทํางานในรูปที่ 2.5 บรรทัดแรก เปน
คําสั่งเขาสูไดเร็กเทอรร่ีของโปรแกรม VLC บรรทัดถัดมา เปนคําสั่งเรียกไฟล sample.vob ใหทํา
การถายทอดเปนสายธารขอมูลมัลติมีเดีย โดยใชโปรโตคอล http ที่ไอพีแอดเดรส 192.168.151.2 
หมายเลขพอรต 1234 

2.2.3.2 การควบคุมที่ไคลเอนต 
กลไกสื่อสารสําหรับ Multimedia Viewer หรือการควมคุมการรับสายธารขอมูล

มัลติมีเดียโปรแกรม VLC ที่ไคลเอนต การเขารวมรับสายธารขอมูลมัลตมิีเดียสามารถกระทําโดย
วิธีการพื้นฐานของโปรแกรมที่ไดจัดเตรียมใว ดงัแสดงในที่รูป 2.6 เปนการรับสายธารขอมูล
มัลติมีเดียแบบวินโดสอินเตอรเฟส ซ่ึงการใชงานลักษณะนี้เหมาะสําหรับเปดรับสายธารขอมูล   
ตาง ๆ ที่ไดมีการจัดเตรียมและประกาศตาํแหนงใหทราบใวลวงหนาที่เครื่องเซิรฟเวอรใด ๆ  วิธีการ 
ใชงานเริ่มตนเปดโปรแกรม VLC ทําการเลือกเมนูไฟล/Open Network Stream จากนั้นจะปรากฏ
หนาตางเปดใหเลือกปอนวธีิการรบัสายธารขอมูลมัลติมีเดียตามรูปแบบโปรโตคอลตาง ๆ และให
ระบุที่อยูของเซิรฟเวอรที่ตองการบอกรับ เชน http://192.168.151.2:1234 เปนตน 
   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 การรับสายธารขอมูลมัลติมีเดียโปรแกรม VLC แบบวินโดสอินเตอรเฟส 
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แตสําหรับในงานวิจยันี ้ ไดพจิารณาใหเอเจนทดําเนินการแทน ผานทาง
โปรแกรมประยุกตแบบฝงตัวขนาดเลก็ที่พฒันาขึ้น เพื่อใหส่ังการเอเจนทที่อยูทางฝงเครื่องผูรับให
ประมวลผลไฟลแบบแบตซ ซ่ึงไดจัดเตรยีมไวลวงหนาแลว อีกทอดหนึ่ง โดยคําสั่งภายในไฟล
เหลานี้ เปนคําสั่งพื้นฐานของระบบปฎิบัตกิาร (แสดงเฉพาะ MS-DOS) ดังนี ้

 
(ก) สคริปตเพือ่ส่ังเปดโปรแกรม VLC 

 
(ข) สคริปตเพือ่ส่ังปดโปรแกรม VLC 

 

รูปที่ 2.7 คําสั่งสคริปตเพื่อควบคุมโปรแกรม VLC ฝงเครื่องผูเรียน 
 

 แบตซไฟลสําหรับควบคุมการเปดโปรแกรม VLC เปนการเรียกใช
โปรแกรม VLC จากไดเรกตอรี่ที่ตองการ โดยระบุใหรับขอมูลจากเซิรฟเวอรตามไอพีแอดเดรสที่
กําหนดให ดังแสดงในรูปที ่2.7 (ก) โดยพารามิเตอร –f เปนการระบุใหแสดงผลขอมูลจากระยะไกล
แบบเต็มจอภาพ 

 แบตซไฟลสําหรับควบคุมใหหยดุโปรแกรม VLC  โดยการใชคําสั่ง 
Taskkill ของระบบปฎิบัติการ โดยพารามิเตอร /F /IM เพื่อบังคับการหยุดทันทีทนัใด ถามีโปรแกรม
ที่ระบุไวเปดอยู  ดังแสดงในรูปที่ 2.7 (ข) 
 

2.3 การจัดการปญหาการใชแบนวิดสอยางไมมีประสิทธิภาพ 

2.3.1 ปญหาการเขารวมสวนงานแบบยูนิคาสท 

2.3.1.1 ที่มาของปญหา 
เพื่อเปนการทดสอบการทํางานของระบบที่ไดพัฒนาขึน้ ผูวิจยัไดพัฒนา

โปรแกรมขึ้น โดยใชกรอบการพัฒนาแบบ .NET ดวยภาษา C# (ซ่ึงจะอธิบายรายละเอียดในบทที่ 3 
ตอไป) ในการชวยใหผูใชทีอ่ยูฝงเครื่องผูสอนสามารถเปดหรือปดโปรแกรม VLC ทางฝงเครื่อง
ผูเรียนทั้งหมด เพียงการเลือกกดปุมที่ตองการ พบวากลไกทั้งหมดสามารถทํางานไดตามที่ตองการ 
แตมีขอดอยเชงิประสิทธิภาพ กลาวคือ เมื่อยิ่งมีจํานวนไคลเอนตเพิ่มขึ้น จะยิ่งทําใหเกิดการหนวง
เวลาของการแสดงผลภาพมัลติมีเดียที่เครือ่งผูเรียน อยางเหน็ไดชัดมากขึ้นตามไปดวย ทั้งนี้
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เนื่องจากการทดสอบ ไดเลือกกําหนดใหการรับสงแพ็กเก็ตขอมูลมัลติมีเดียจากเซิรฟเวอร (ฝงเครื่อง
ผูสอน) เปนแบบยูนิคาสท (ซ่ึงเปนการสื่อสารระหวางคูส่ือสารหนึ่ง ๆ) ดังนั้น ภาระงานในการสง
ขอมูลจากเซิรฟเวอรไปยังเครื่องผูเรียน จึงเปนการวนรอบทีละเครื่อง ๆ จนครบ สงผลใหเกิดปญหา
ดาน Scalability ดังกลาวขางตนนั่นเอง หากพิจาราณาดังรูปที่ 2.8 จะพบวาลักษณะการทํางาน
เปนไปแบบตามลําดับการทํางาน การเขารวมสวนงานแบบยูนิคาสท ซ่ึงโปรแกรม VLC Server จะ
ทะยอยสงขอมูลทีละเครื่องจนครบทั้งหมด ดังนัน้จึงสงผลใหเกิดระยะเวลาการหนวง (Delay Time) 
อัตราเวลาของผูที่ไดรับขอมูลในลําดับตน ๆ จะไมเทากับเวลาของผูที่ไดรับขอมูลลําดับสุดทาย 
 

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 ลําดับการทํางานการเขารวมสวนงานแบบยูนคิาสท 

 
2.3.1.2 การจัดการปญหาโดยใชมัลติคาสท 

การแกไขปญหาการหนวงเวลาเมื่อเครื่องผูเรียนมีจํานวนมากขึ้น จากผลของการ
กระจายแพก็เก็ตขอมูลแบบยูนิคาสทนั้น ทําไดโดยการใชเทคนิควธีิกระจายขอมลูแบบมัลติคาสท 
เชน จากกลไกระดับชั้นที่ 3 (IP Layer) ซ่ึงเรียกวา ไอพมีลัติคาสท เขามาชวยงาน อยางไรก็ตาม การ
ทํางานแบบนี ้ จําเปนตองใหเครื่องเซิรฟเวอรประกาศหมายเลขไอพีมัลติคาสท เพื่อใหเครื่อง
ไคลเอนตที่ตองเขารวมกลุมโดยใชโปรโตคอล IGMP (Internet Group Management Protocol) 
ทราบ ดังแสดงในรูปที่ 2.9 จากนั้นการรับสงขอมูลระหวางกันเกิดขึน้ทันทีที่มีการเขารวมกลุมตาม
หลักการของไอพีมัลติคาสทนั้น เครื่องเซิรฟเวอรจะมภีาระในการสงขอมูลแคชุดเดยีวใหกับกลไก
ในระดบัชั้นที ่ 3 โดยไมขึ้นอยูกับจํานวนเครื่องผูเรียนที่อยูในกลุมมัลติคาสทหนึ่ง ๆ เลย เนื่องจาก
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กลไกระดับฮารดแวรเปนผูดาํเนินงานทั้งสิน้ (ดังนัน้ วิธีการนีจ้ึงตองการอุปกรณเครือขายที
สนับสนุนไอพีมัลติคาสทดวย) สงผลใหประสิทธิภาพของการรับขอมูลที่เครื่องผูเรียนจํานวน    
มาก ๆ มีความแตกตางกนัดานเวลานอยมาก อีกทั้งยังเปนการแกไขปญหาแบนดวิดทของเครือ่ง
ผูสอนโดยการลดความคับคั่งของขอมูลที่มีการรองขอจากฝงเครื่องผูเรียน สงผลใหลดภาระการ
ทํางานของทรพัยากรดานอื่น ๆ ของเครื่องผูสอนเชน หนวยประมวลผล หนวยความจํา เปนตน ซ่ึง
เแตกตางไปจากการสงขอมูลมัลติมีเดียแบบยูนิคาสทอยางเห็นไดชัดเจน 

VLC Server VLC Client1 VLC Client2 VLC Client N

Loop1

Loop2

Loop N

IGMP

 
รูปที่ 2.9 การเขารวมสวนงานแบบมัลติคาสท 

 

2.3.2 ปญหาความแตกตางทางดานไคลเอนต 

2.3.2.1 ที่มาของปญหา 

อยางไรก็ตาม แมวาการสงขอมูลแบบกลุมมัลติคาสทโดยใชเทคนคิ ไอพี         
มัลติคาสท จะชวยแกปญหาดานการหนวงเวลาที่มีเครื่องผูเรียนจํานวนมาก ๆ ได แตก็ไมไดเปนการ
บริหารจัดการทรัพยากรแบนดวดิท (Bandwidth) ของเครือขายอยางเหมาะสม โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
กรณีที่มีความแตกตางของเครื่องผูเรียน หรืออุปกรณภายในเครือขาย เชน มีเครื่องคอมพิวเตอรแบบ
ตั้งโตะ และโนตบุคทํางานรวมกันในระบบ หรือเราเตอรความเร็วสูง 100 Mb/s ทํางานกับอุปกรณ 
Access Point สําหรับอุปกรณส่ือสารไรสาย เปนตน สงผลใหการสงกลุมขอมูลเพียงกลุมเดยีว 
สําหรับอุปกรณทุกแบบ จะไมเหมาะสมและกอใหเกิดปญหา Under-utilization หรือ Over-
utilization ของทรัพยากรเครือขายขึ้นได  
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2.3.2.2 การจัดการปญหาโดยใชคุณสมบัติ Transcoding 

การพิจารณานาํเทคนิคการบบีอัดขอมูลดวย Codec (ซ่ีงเรียกวา กระบวนการ 
Transcode) เขามาชวยใชงาน โดยเบื้องตนจัดใหมีการพิจารณาสมาชกิที่ตองการจะรวมรับขอมูล
โดยทําการแยกกลุม ดังแสดงในรูปที่ 2.10 จากนั้นดําเนนิการใหเครื่องเซิรฟเวอรประกาศหมายเลข 
ไอพีมัลติคาสท (ใชแนวทางเดียวกนักับการจัดการปญหาโดยใชมัลติคาสทในหัวขอที่แลว) ตาม
จํานวนกลุมทีไ่ดจําแนกใว  เพื่อใหเครื่องไคลเอนตที่ตองเขารวมกลุมผานโปรโตคอล IGMP ทราบ 
การเขารวมสวนงานของเครื่องไคลเอนตจะเกดิขึ้นดังตอไปนี ้

 

 กลุมที่ 1 เขารวมรับขอมูลอัตราเร็วบิตที ่ 128 kbit โดยทําการรวมกลุม 
IGMP โปรโตคอลผานหมายไอพี 239.0.0.1 

 กลุมที่ 2 เขารวมรับขอมูลอัตราเร็วบิตที ่ 256 kbit โดยทําการรวมกลุม 
IGMP โปรโตคอลผานหมายไอพี 239.0.0.2 

 กลุมที่ 3 เขารวมรับขอมูลอัตราเร็วบิตที ่ 512 kbit โดยทําการรวมกลุม 
IGMP โปรโตคอลผานหมายไอพี 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 การเขารวมสวนงานแบบแบงกลุมยอยรับขอมลูแบบมัลติคาสท 
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รูปที่ 2.11 แสดงวิธีการบีบอดัขอมูล Codec ดวยกระบวนการ Transcode ผานโปรแกรม VLC 
   

ในกระบวนการแบงกลุมดังกลาวนั้น สามารถกระทําการผานโปรแกรม VLC 
ดังแสดงในรูปที่ 2.11 นอกจากการเลือกตั้งคา สงสายธารขอมูลมัลติมีเดียทีไ่อพีมัลติคาสท 
239.0.0.1 แลวนั้น ยังสามารถกําหนดรายละเอียดเพิ่มเติมสําหรับขอมูลที่ตองการบีบอัดไดที่เมน ู
Transcoding Option จากนัน้เลือกรูปแบบ Video codec เปนแบบ mp4v แลวทําการเลือกขนาดที่
ตองการบีบอัดที่ Bitrate (kb/s) สามารถเลือกไดตั้งแตขนาดชวงต่ําสดุที่  16 จนถึงขนาดสูงสุดที่ 
3072 และเพื่อเปนการบรหิารจัดการทรพัยากรแบนดวิดทของเครือขายอยางเหมาะสม ใหเกดิ
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่มีความแตกตางของแตกลุมมัลติคาสทที่ไดจัดแบง
ใวในเบื้องตนแลวนั้น การเลือกขนาดชวงที่ตองการบีบอัดนี้ จําเปนตองใหสัมพันธกับกลุมเครื่อง
ไคลเอนตที่จะเขารวมรับขอมูลนั้น ๆ และผลที่ไดจากการแบงกลุมนี ้ จะแสดงผลพรอมทั้งอธิบาย
รายละเอียดในบทที่ 3 ถัดไป 
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2.3.3 ปญหาการพัฒนาโปรโตคอลสื่อสารระหวางไคลเอนต/เซิรฟเวอร 

2.3.3.1 ที่มาของปญหา 
อยางไรก็ตาม แมวาการสงขอมูลโดยใชโปรโตคอลสื่อสารระหวางไคลเอนต/

เซิฟรเวอร จะสามารถควบคุมในการชวยใหผูใชที่อยูฝงเครื่องผูสอนสามารถเปดหรือปดโปรแกรม 
VLC ทางฝงเครื่องผูเรียนทั้งหมด เพยีงการเลือกกดปุมที่ตองการ และพบวากลไกทั้งหมดสามารถ
ทํางานไดตามที่ตองการแลวนั้น แตยังพบปญหาหลายประการ เนื่องจากโปรโตคอลสื่อสารระหวาง
ไคลเอนต/เซิรฟเวอรที่ไดพฒันาขึ้นมานั้น ยังขาดประสิทธิภาพหลายประการในการสื่อสารซึ่ง
แตกตางกับโปรโตคอลมาตรฐานสื่อสารทั่วไปอยางเชน โปรโตคอลมาตรฐาน SIP (Session 
Initiation Protocol) เปนตน และหากพิจารณาเปรียบเทียบคณุสมบัติกับโปรโตคอลมาตรฐาน
ส่ือสารในบางประเด็นหลัก ๆ จะพบขอแตกตางที่ไดแสดงในตารางที่ 2.1 ซ่ึงการสื่อสารของคู
ส่ือสารใด ๆ โปรโตคอลมาตรฐานสื่อสารจะมีการลงทะเบียนเก็บสมาชิกของตนเอง หรือยอมรับ
การเขารวมสวนงานเฉพาะสมาชิกของตนเองเทานั้น อีกทั้งเมื่อสมาชิกมีการติดตอส่ือสารกันแลว 
ยอมจะมกีารรายงานสถานะของคูส่ือสารอยางตลอดเวลา เพื่อใหตางฝายตางทราบสถานะคูส่ือสาร
ของตนเอง และเมื่อใดตองการบอกเลิกการสื่อสาร สามารถหยุดหรือยกเลิกอยางเปนขั้นตอน (จาก
รูปที่ 2.9 หัวขอที่ผานมา) แสดงการสื่อสารระหวางไคลเอนต/เซิฟรเวอร เปนลักษณะการทํางานใน
รูปแบบเดิม กอนที่จะนําเอาโปรโตคอลมาตรฐาน SIP มาผนวกใช การเริ่มทํางานของโปรแกรมที่
ไดพัฒนาขึน้ เกิดขึ้นทันทเีมือ่ประกาศกลุม IGMP เพื่อใหสมาชิกเขารวมกลุม โดยทีไ่มไดทําการตก
ลงหรือมีการบงบอกถึงสถานะใด ๆ ระหวางคูส่ือสารลวงหนา จึงทาํใหในบางครั้งเกิดปญหาขณะ
ทําการสื่อสารเปนอยางมากโดยที่ฝายหนึ่งฝายใด ไมสามารถทราบถึงสถานะของอีกฝายไดเลย 

 

ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบการทํางานโปรโตคอลสื่อสาร 

ความสามารถของโปรโตคอลสื่อสาร โปรโตคอลพฒันาขึน้ โปรโตคอลมาตรฐาน SIP 

ลงทะเบียนผูใช   

ระบุสถานะเซฟิรเวอร   

ระบุสถานะไคลเอนต   

การยกเลิก   

  หมายถึง ทําไมได 

 หมายถึง ทําได 
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2.3.3.2 การจัดปญหาโดยใชโปรโตคอลมาตรฐาน SIP 

การนําโปรโตคอลมาตรฐาน SIP มาชวยแกปญหาสือ่สารระหวางไคลเอนต/
เซิฟรเวอรมีความเหมาะสม และนาสนใจ เนื่องจากเหตุผล ดังนี้ 

 โปรโตคอล SIP ไดรับการนําไปประยุกตใชงานอยางแพรหลาย  ดังนั้น จึง
ไมมีปญหาในการใชงานระบบที่วิจยัและพัฒนาขึ้น กับอุปกรณส่ือสารประเภทตาง ๆ ทั้งแบบมีสาย
และไรสาย 

 โปรโตคอล SIP ทํางานอยูบนพื้นฐานของขอความตัวอักษร (Text-based 
Protocol) จึงงายและสะดวกตอการตรวจสอบความผิดพลาด และการเพิ่มขยายคําสั่งระหวางคู
ส่ือสาร 

 โปรโตคอล SIP มีตัวชวยการพฒันาโปรแกรมแบบโอเพนซอรสเปน
ซอฟตแวรเสร ี จึงสามารถชวยลดระยะเวลาของการพัฒนาระบบลงไดอยางมาก นอกจากนั้นยังทํา
ใหระบบทีไ่ดพัฒนาขึ้นมีความนาเชื่อถือสูง และเปนที่ยอมรับไดมากกวาการพัฒนาโปรโตคอลขึ้น
ใชงานเอง 

ดังนั้น จากขอดีขางตนโปรโตคอลมาตรฐาน SIP จึงไดรับการพิจารณาเลือกเพื่อ
นํามาผนวกใชกับระบบที่ไดพัฒนาขึ้น สําหรับการใหสัญญาณระหวางไคลเอนต/เซิฟรเวอรที่มีอยู
เดิม ดังแสดงเปนแผนภาพลําดับเวลา (Sequence Diagram) ในรูปที่ 2.12 ซ่ึงจําแนกออกเปนสวน
งาน (Phase) ได 3 สวน ดังนี ้

สวนที่ 1 เปนชวงของการเตรียมการตดิตอส่ือสารระหวางไคลเอนต และ
เซิรฟเวอร (Call Establishment Phase) โดยกอนทีจ่ะทําการประกาศกลุม IGMP เพื่อเขารวมสวน
งาน ใหทําการตกลงระหวางผูรับกับผูสง ใหมีความพรอมสามารถจะทําการรับสงขอมูลได โดย
สวนนี้จะใชรูปแบบการสื่อสารตามโปรโตคอลมาตรฐาน SIP โดยใหผูที่จะทําการสง ทําการเชิญ
ชวนหรือสงสญัญาณ INVITE ไปยังผูรับ เมื่อฝงผูรับไดรับสัญญาณดังกลาว จะตอบกลับดวย
สัญญาณตอบกลับ 200 OK นั้นหมายความวาพรอมจะใหมีการรับสงขอมูลได จากนั้นเปนหนาที ่

สวนที่ 2 เปนชวงเวลาของการสื่อสารขอมูลระหวางกัน (Communication 
Phase) กลาวคือ ผูสงจะทําการประกาศกลุม IGMP เพื่อใหฝงผูรับสามารถเขารวมกลุมรับขอมูล
แบบมัลติคาสท ซ่ึงหากพจิารณาแลว ตรงสวนนี้ไมไดเปนภาระหนาที่ของโปรโตคอลมาตรฐาน 
SIP แลว เพราะหนาที่ของโปรโตคอลมาตรฐาน SIP เพียงเพื่อใหคูส่ือสารหนึ่ง ๆ สามารถจะคนหา 
และทําการติดตอเปนที่เรียบรอย สวนการสงขอมูลจะใชกลไกอื่นแทน และจะเกิดขึน้เปนไปอยาง
ปรกติเหมือนกับการสื่อสารระหวางไคลเอนต/เซิรฟเวอรกอนหนานี้โดยการใชไอพีมลัติคาสท 
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สวนที่ 3 เปนชวงเวลาของการแจงยกเลิกการสื่อสารระหวางกัน (Call Release 
Phase) ในที่นีฝ้งผูสงจะเริ่มทําการจบสวนงาน โดยการสงสัญญาณ BYE ไปยังฝงผูรับ เมื่อฝงผูรับ
ไดรับสัญญาณดังกลาวจะตอบรับการแจงยกเลิก ดวยการสงสัญญาณตอบกลับไปยังฝงผูสงเปน
รหัส 200 OK ซ่ึงหมายถึงรับทราบการยกเลิก และจบสถานการณส่ือสารกับเซิรฟเวอรนี้ตอไป 

 

 
 

รูปที่ 2.12 การใชโปรโตคอลมาตรฐาน SIP เพื่อเขารวมสวนงานแบบมลัติคาสท 

 



 
    27 

บทที่ 3  
 

ผลการวิจัย 
 
3.1 บทนํา 
 

ในบทนีจ้ะไดกลาวถึงรายละเอียดผลการวจิัยและทดสอบประสิทธิภาพของระบบโดยรวม ซ่ึง
ไดนํากลไกการจัดการปญหาที่นําเสนอในบทที่ผานมาเพือ่ทํางานรวมกนั อยางไรก็ตามเนื่องจาก
เปนการบูรณาการระบบทางดานซอฟตแวร ดังนั้นจึงขอนําเสนอตามแนวทางวงจรการพัฒนา
ซอฟตแวร (Software Development Life Cycle หรือ SDLC) โดยเริ่มตนจากการวิเคราะหความ
ตองการของลักษณะเอเจนทที่พึงประสงค การออกแบบและพัฒนาเอเจนทตนแบบ ผลลัพธที่ไดจาก
การพัฒนาเอเจนทจะนําไปสูการทดสอบการทํางานรวมกบัระบบงานทัง้หมด พรอมการทดสอบเชิง
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบที่พัฒนาขึน้ ซ่ึงรวมถึงการสงขอมูลในแบบยนูิคาสทและแบบมัลติ
คาสทที่มีการปรับเปลี่ยนอตัราเร็วบิตใหแตกตางกันได ตามสภาวะทํางานที่เหมาะสมกับไคลเอนต
ตาง ๆ ที่อยูภายในระบบ 
 

3.2 แบบจําลองระบบ 

แบบจําลองระบบ (System Model) ดังแสดงในรูปที่ 3.1 เปนการนําเสนอใหเห็นถึง
ความสัมพันธตาง ๆ ของโปรแกรมทั้งหมดที่เกีย่วของภายในระบบ ซ่ึงประกอบดวยโปรแกรม 
VLC โปรแกรม iTALC และโปรแกรมซึ่งทําหนาที่เปนเอเจนท ซ่ึงเรียกวา MyAGENT_SS และ 
MyAGENT_CS สําหรับฝงเซิรฟเวอร และไคลเอนต ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 3.1 แบบจําลองระบบ
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ระดับชั้นลางเปนสวนของฮารดแวรเพื่อรองรับการทํางานของระบบปฎิบัติการที่อยูในระดับชั้น
ที่สอง ซ่ึงอาจเปนไดทั้งระบบปฎิบัติการวนิโดส (Windows OS) หรือลีนุกส (Linux) สวนระดับชัน้
ที่สามเปนชั้นที่โปรแกรมประยุกตทั้งสามทํางานอยู โดยโปรแกรมเหลานี้ที่อยูทางฝงเซิรฟเวอรนัน้ 
ใชการสั่งการจากผูใชผานทางการอินเตอรเฟสผูใชของซอฟตแวรแตละตัวโดยตรง จึงทําใหไม
ปรากฏเสนทางควบคุมระหวางกัน แตกตางไปจากทางฝงไคลเอนต ซ่ึงจะสังเกตเห็นวามีเสนทาง
เชื่อมตอระหวางโปรแกรม MyAgent_CS และโปรแกรม VLC เพื่อส่ังการควบคุมนั่นเอง 

การติดตอส่ือสารระหวางระบบทั้งสองฝงนั้น โปรแกรม VLC และโปรแกรม iTALC ตางก็
ส่ือสารระหวางกันเชนปกติ สวนโปรแกรมเอเจนททางฝงเซิรฟเวอร MyAgent_SS มีหนาที่สําคัญ
ในการสั่งการใหโปรแกรมเอเจนททางฝงไคลเอนต MyAgent_CS ดําเนนิการตัดสลับเลือกให
โปรแกรม VLC หรือโปรแกรม iTALC ปรากฏผลทํางานบนจอภาพของเครื่องคอมพิวเตอร
ไคลเอนต (Maximized หรือ Minimized Task) ตามที่ตองการ 

3.2.1 การพัฒนาโปรแกรมเอเจนท 

ในตารางที่ 3.1 แสดงใหเหน็ถึงขั้นตอนการพฒันาโปรแกรมเอเจนท เพื่อใหทํางานได
ตามการอธิบายขางตน โดยใชแนวทางตามวงจรการพัฒนาซอฟตแวร SDLC ซ่ึงเปนที่รูจัก
แพรหลายโดยทั่วไป อยางไรก็ตาม ในทีน่ี้ขอเวนการอธิบายลงในรายละเอียด และนําเสนอเพียง
แผนภาพตาง ๆ ของระบบ เพื่อใหสามารถติดตามการอธิบายกลไกทํางานในหัวขอยอยถัดไป
เทานั้น 

ตารางที่ 3.1 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมเอเจนท 

ระเบียบวิธี SDLC ระเบียบวิธีการวิจัย ผลลัพธท่ีได 

1. วิเคราะหความตองการ 
   (Requirement Analysis) 

• ศึกษากลไกทํางานและรูปแบบคําสั่ง
ควบคุมของเอเจนททั้งดานไคลเอนต 
และเซิรฟเวอร 

• ศึกษากลไกทํางานรวมกนัระหวาง   
เอเจนทกับโปรแกรม iTALC 

• ศึกษากลไกทํางานเอเจนทเพือ่
ควบคุมโปรแกรม VLC ในการ
กระจายขอมูลมัลติมีเดียแบบกลุมมัล
ติคาสท 

• การทํางานของระบบ 

• ขอบเขตความตองการ
ของระบบโดยรวม  
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ตารางที่ 3.1 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมเอเจนท (ตอ) 

ระเบียบวิธี SDLC ระเบียบวิธีการวิจัย ผลลัพธท่ีได 

2. ออกแบบระบบ 
   (System Design) 

• ออกแบบเอเจนท และสวนการทํางาน
ดานตาง ๆ 
o การอินเตอรเฟสผูใชงาน 
o การสงคําสั่งควบคุมโปรแกรม 

VLC จากระยะไกล 
o กระจายขอมูลมัลติมีเดียแบบ

กลุมมัลติคาสทใน VLC 
 

แผนภาพแบบตาง ๆ ดวย
ภาษา UML 

• Use Case Diagram 

• Sequence Diagram 

3. การพัฒนา 
   (Implementation) 

• พัฒนาเอเจนทโดยใชภาษาเชงิวัตถุ 
เชน C# รวมกบัไลบารีมาตรฐาน 

 

• ซอฟตแวรตนฉบับ 

4. การทดสอบระบบ 
    (Testing) 

• ทดสอบการสั่งการจากระยะไกล 

• ทดสอบประสิทธิภาพการกระจาย
ขอมูลมัลติมีเดียแบบกลุมมัลติคาสท 

• ประเมินผลจากแบบสอบถามของ
กลุมผูใช 

 

• แนวทางการปรับปรุง
ประสิทธิภาพระบบ 

5. การบํารุงรักษา 
   (Maintenance) 

- - 
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3.2.2 แผนภาพซอฟตแวรฝงเซิรฟเวอร 
 

 
 

รูปที่ 3.2 Use Case Diagram ของโปรแกรมเอเจนทฝงเซริฟเวอร 

 

 

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 ของโปรแกรมเอเจนทฝงเซริฟเวอร 
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3.2.3 แผนภาพซอฟตแวรฝงไคลเอนต 
 

 
 

รูปที่ 3.4 Use Case Diagram ของโปรแกรมเอเจนทฝงไคลเอนต 
 
 

Student iTLAC Agent

1: Call

3: Call

4: Return

2: Return

 
รูปที่ 3.5 Sequence Diagram ของโปรแกรมเอเจนทฝงไคลเอนต 
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3.2.4 การพัฒนาซอฟตแวร 
ในการพัฒนาโปรแกรมเอเจนท พิจารณาวิเคราะหและออกแบบตามกรอบแนวทางการ

พัฒนาโดยยึดตามรูปแบบจําลองระบบ ในรูปที่ 3.1 สังเกตลักษณะการทํางานของโปรแกรมเอเจนท
จะตองพึ่งพา API (Application Programming Interface) คือ เปนวิธีการเรียกใชระบบปฏิบัติการซึ่ง
ทําหนาที่เชื่อมตอการทํางานระหวางเอเจนทกับระบบปฏบิัติการ การที่โปรแกรมเอเจนทเชื่อมตอ
การทํางานกับระบบปฏิบัติการไดนั้น จําเปนตองอาศัย API เปนตวัเชื่อม และ ในการพฒันา
โปรแกรมเอเจนท ไดนําเอาชุดภาษาดอตเน็ตเฟรมเวิรก (.NET Framework) [16] ดังแสดงในรูปที่ 
3.6 และนําหนวยสนับสนนุไลบรารี PJSIP [17] ดังแสดงในรูปที่ 3.7 เปนโปรโตคอลมาตรฐาน SIP 
เพื่อเสริมใหการทํางานของโปรแกรมเอเจนทมีความสมบูรณยิ่งขึ้น 

ซอฟตแวรสนบัสนุนดอตเนต็เฟรมเวิรก คือแพลตฟอรมสําหรับพัฒนาซอฟตแวรสราง
ขึ้นโดยไมโครซอฟท ซ่ึงดอตเน็ตสามารถรองรับภาษามากกวา 40 ภาษา มีไลบรารีเปนจํานวนมาก
สําหรับการเขียนโปรแกรม ดังรูปที่ 3.6 รวมถึงบริหารการดําเนนิการของโปรแกรมบนดอตเน็ต
เฟรมเวิรก โดยไลบรารีนั้นไดรวมถึงสวนตอประสานกบัผูใช GUI (Graphical User Interface) 
โปรแกรมที่เขียนบนดอตเนต็เฟรมเวิรก จะทํางานบนสภาพแวดลอมที่บริหารโดย CLR (Common 
Language Runtime) ซ่ึงเปนสวนหนึ่งในดอตเน็ตเฟรมเวิรก โดย CLR นั้นเตรียมสภาพแวดลอม
เสมือน ทําใหผูพัฒนาไมตองคํานึงถึงความสามารถที่แตกตางระหวางหนวยประมวลผลและระบบ
ปฎิบัติการตาง ๆ 

 

 
รูปที่ 3.6 แสดงโครงสรางสถาปตยกรรมดอตเน็ตเฟรมเวริก 
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รูปที่ 3.7 แสดงโครงสรางสถาปตยกรรม PJSIP 

 

3.3 การทดสอบเชิงประสิทธิภาพของระบบที่พัฒนาขึ้น 

3.3.1 เปรียบเทียบระบบกลไกทํางานตัวกลางซอฟตแวรควบคุมที่เหมาะสม 

3.3.1.1 การสงขอมูลมัลติมีเดียจากเอเจนทแบบยูนิคาสท  
ผูวิจัยไดพัฒนาโปรแกรมเอเจนทแบบยูนิคาสทขึ้น และทําการทดสอบการ

ทํางาน ในการชวยใหผูใชทีอ่ยูฝงเครื่องผูสอนสามารถเปดหรือปดโปรแกรม VLC ทางฝงเครื่อง
ผูเรียนทั้งหมด เพียงการเลือกกดปุมที่ตองการ (ดูรูปที่ 3.8 ประกอบ) ไดเลือกกําหนดใหการรับสง
แพ็กเก็ตขอมูลมัลติมีเดียจากเซิรฟเวอร (ฝงเครื่องผูสอน) เปนแบบยูนคิาสท (ซ่ึงเปนการสื่อสาร
ระหวางคูส่ือสารหนึ่ง ๆ) ดังนั้น ภาระงานในการสงขอมลูจากเซิรฟเวอรไปยังเครื่องผูเรียน จึงเปน
การวนรอบทลีะเครื่อง ๆ จนครบ ในรูปที่ 3.9 แสดงสวนซอรสโคดโปรแกรมวนรอบสงขอมูลแบบ
ยูนิคาสท โดยสวนเริ่มตนโปรแกรมจะทําการประกาศหมายเลขไอพี และหมายเลขพอรต สวนถัด
มาเปนการทําเงื่อนไขวนรอบ โดยภายในลูปของการวนรอบจะเริ่มทะยอยสงขอมูลโดยการวนรอบ
ทั้งหมด 50 คร้ัง อยางเปนลําดับ การวนรอบที่เกิดขึ้นในแตละครั้ง สงผลทําใหไคลเอนต (ฝงเครื่อง
ผูเรียน) ซ่ึงมีทัง้หมด 50 เครือ่งจะไดรับขอมูลเปนลําดับ 
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รูปที่ 3.8 โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพื่อทดลองสื่อสารแบบยูนิคาสท 

 
 

รูปที่ 3.9 แสดงสวนซอรสโคดโปรแกรมวนรอบสงขอมูลแบบยูนิคาสท 
 

 

 
(ก) ไดอะล็อกควบคุม VLC จากระยะไกลแบบยูนิคาสท 

 
(ข) ไดอะล็อกชวยสถานะการทํางานที่ไคลเอนต 
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ลักษณะการทาํงานวนรอบแบบยูนิคาสทนี ้ สงผลใหเกิดปญหาดาน Scalability 
มีขอดอยเชิงประสิทธิภาพ กลาวคือเมื่อยิง่มีจํานวนไคลเอนตเพิ่มขึ้น จะยิ่งทําใหเกดิการหนวงเวลา
ของการแสดงผลภาพมัลติมีเดียที่เครื่องผูเรียน ขณะเดียวกันภาระในการสงขอมูลทั้งหมดของเครื่อง
เซิรฟเวอรจะมอัีตราที่เพิ่มขึ้น อยางเห็นไดชัดมากขึ้นตามไปดวย รูปที่ 3.10 กราฟแสดงผลทดสอบ
ที่เครื่องเซิรฟเวอรที่ไดทําการสงขอมูลแบบยูนคิาสท การรับสงขอมูลนี้เกิดขึน้ทันทหีลังจากเอเจนท
ที่อยูฝงไคลเอนต รูปที่ 3.8 (ข) ไดรับคําสั่งจากเอเจนททีอ่ยูฝงเซิรฟเวอรส่ังการกดปุม OpenVLC ให
โปรแกรม VLC ที่เครื่องไคลเอนตไปรับสายธารขอมูลมัลติมีเดียที่เครื่องเซิรฟเวอรแบบยูนิคาสท
ผาน TCP พอรต จากนั้นจงึทําใหเครื่องไคลเอนตเร่ิมทยอยรับขอมูลทีละเครื่อง ที่เครื่องเซิรฟเวอร 
(ใหสังเกตเสนกราฟในรูปที ่ 3.10) แสดงการขอรับขอมูลของเครื่องไคลเอนตที่เครื่องเซิรฟเวอร 
โดยเสนกราฟจะมีอัตราเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามจํานวนเครื่องไคลเอนตที่มาขอรับขอมูล ปริมาณการ
เพิ่มขึ้นนี้เปนลําดับอยางตอเนื่อง 
 

 
รูปที่ 3.10 กราฟแสดงผลทดสอบที่เครื่องเซิรฟเวอรแบบยูนิคาสท 

 

3.3.1.2 การสงขอมูลมัลติมีเดียจากเอเจนทแบบมัลติคาสท 
จากปญหาการหนวงเวลา ในการใชงานเอเจนทแบบยูนิคาสทและการรับสง

ขอมูลเมื่อเครื่องผูเรียนมีจํานวนมากขึ้น ผูวิจัยจึงไดทําการพัฒนาโปรแกรมเอเจนทแบบมัลติคาสท
ขึ้นมาใหม ดังรูปที่ 3.11 และไดทําการทดสอบ ในการทํางานของเอเจนทแบบมัลติคาสทนี้ 
จําเปนตองใหเครื่องเซิรฟเวอรประกาศหมายเลขไอพีมัลตคิาสท เพื่อใหเครื่องไคลเอนตที่ตองเขา
รวมกลุมโดยใชโปรโตคอล IGMP จากนั้นการรับสงขอมูลระหวางกันเกดิขึ้นไดทันที ที่มีการเขา
รวมกลุมตามหลักการของไอพีมัลติคาสท 

Client 2 
Client 1 

Client 3 
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(ก) ไดอะล็อกควบคุม VLC จากระยะไกลแบบมัลติคาสท 

 
(ข) ไดอะล็อกสําหรับเอเจนทที่ไคลเอนตแบบมัลติคาสท 

รูปที่ 3.11 โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพื่อทดลองสื่อสารแบบมัลติคาสท 

 
ดังนั้นเครื่องเซิรฟเวอรเอเจนทแบบมัลติคาสท จะมภีาระในการสงขอมูลแคชุด

เดียวใหกับกลไกในระดับชัน้ที่ 3 โดยไมขึ้นอยูกบัจํานวนเครื่องผูเรียนที่อยูในกลุมมัลติคาสท    
หนึ่ง ๆ เลย เนื่องจากกลไกสนับสนุนฮารดแวรระดับชั้นที่ 3 ดําเนินงานทั้งสิ้น รูปที่ 3.12 แสดงสวน
ซอรสโคดโปรแกรมการประกาศกลุมและสงขอมูลแบบมัลติคาสท โดยสวนเริ่มตนโปรแกรมจะทํา
การประกาศหมายเลขไอพีมลัติคาสท ตามที่ไดรับขอมูลจากการปอน ผานชองทาง textBox2 เมื่อ
เร่ิมการทํางานของโปรแกรมสวนนี้ จะทําใหเกิดการประกาศกลุม IGMP ทันที  และขณะเดียวกนั
ทางดานฝงเครื่องไคลเอนตกจ็ะสามารถเขารวมกลุมที่เครื่องเซิรฟเวอรไดประกาศใว จากนัน้การ
ทํางานสวนทีส่องของโปรแกรม คือเปนการสงขอมูลหรือชุดคําสั่งไปยังกลุมผูเขารวม IGMP 
ดังกลาว ซ่ึงผูที่จะสามารถรับขอมูลดังกลาวนี้ได จะเปนเพียงเครื่องไคลเอนตที่ไดทําการเขารวม
กลุมเทานั้น ดงันั้นจะเหน็วาการรับสงขอมูลในแบบมัลตคิาสทจะแตกตางไปจากการรับสงขอมูลใน
แบบยูนิคาสท ตรงที่ลักษณะการสงขอมูลจะไมสงถึงผูรับโดยตรง แตจะเสมือนมีตวักลาง ทําหนาที่
จัดการสงขอมูลให การสงขอมูลลักษณะแบบมัลติคาสทจะใชพอรต UDP ซ่ึงแตกตางจากการสง
ขอมูลแบบยูนคิาสทใชพอรต TCP   
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รูปที่ 3.12 แสดงสวนซอรสโคดโปรแกรมการประกาศกลุมและสงขอมูลแบบมัลติคาสท 

 
รูปที่ 3.13 กราฟแสดงผลทดสอบที่เครื่องเซิรฟเวอรแบบมัลติคาสท 

การทดสอบเพือ่ใหเหน็ประสิทธิภาพ เอเจนทแบบมัลติคาสทดังกลาวนี ้ ในรูปที่ 
3.13 เปนกราฟแสดงผลทดสอบที่เครื่องเซิรฟเวอรแบบมัลติคาสท ซ่ึงหลังจากการเขารวมกลุมของ
เครื่องไคลเอนตดังรูปที่ 3.12 (ข) มีผลทําใหไดรับคําสั่งจากเอเจนทฝงเครื่องเซิรฟเวอรทันที  กราฟ
ที่ไดจากรูปที่ 3.14 นั้น เกิดจากการสั่งการเอเจนท โดยการกดปุม OpenVLC ที่ฝงเครื่องเซิรฟเวอร
เพื่อส่ังการใหเอเจนทฝงเครื่องไคลเอนต ไปรับสายธารขอมูลมัลติมีเดียที่เครื่องเซิรฟเวอรผาน
ชองทางไอพีมัลติคาสท ดวยการประมวลผลไฟลที่ไดจดัเตรียมไฟลแบบแบตซกอนลวงหนา 
(ตามที่ไดอธิบายในบทที่ 2 แลว) จากนัน้จะเปนการเริ่มสงขอมูลไปยังทุกเครื่องไคลเอนต สงผลให

Client 1 Client 2 Client 3 
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ประสิทธิภาพของการรับขอมูลที่เครื่องผูเรียนจํานวนมาก ๆ แตกตางไปจากการสงขอมูลมัลติมีเดีย
แบบยูนิคาสทอยางเหน็ไดชัดเจน (ใหสังเกตเสนกราฟในรูปที่ 3.13) แสดงการขอรับขอมูลของ
เครื่องไคลเอนตที่เครื่องเซิรฟเวอร โดยเมื่อเวลาผานไปเสนกราฟจะมีอัตราคงทีอ่ยางตลอดเวลา 
และเมื่อจํานวนเครื่องไคลเอนตที่มาขอรับขอมูลเพิ่มขึ้นเปนลําดับอยางตอเนื่อง ก็ไมไดสงผล
กระทบการทํางานใด ๆ เลยตอเครื่องเซิรฟเวอร 

3.3.2 เปรียบเทียบแบนวิดธที่เหมาะสมในการกระจายขอมูลแบบมัลติคาสทที่อัตราเร็วบิต
ตางกัน 

ในงานวิจยันี้ผูวิจัยไดพจิารณานําเทคนิคการบีบอัดขอมูลดวย Codec (ซ่ีงเรียกวา 
กระบวนการ Transcode) เขามาใชงาน เพือ่ทําใหสามารถสงขอมูลสายธารมัลติมีเดียชุดเดียวกนั แต
ดวยหลายอัตราเร็วได รูปที่ 3.14 (ข) ไดเพิ่มเติมเอเจนทไคลเอนตแบบมัลติคาสทสวนของการรับ
ขอมูลดวยหลายอัตราเร็วบิต เพื่อเปนทางเลือกใหใชทรัพยากรเครือขายที่เหมาะสมกับอุปกรณตาง
ชนิดกัน (ดูตวัอยางในรูปที ่ 3.15) การทํากระบวนการนี้ในโปรแกรม VLC ทําไดงายจากคําสั่ง 
ไฟล/Open File/ออปชั่นชั้นสูง/การตั้งคา Stream Output/Transcoding Options อยางไรก็ตาม การ
ทดลองนี้ไดจดักลุมมัลติคาสทเปน 3 กลุมดังตารางที่ 3.2 

รูปที่ 3.14 เปรียบเทียบเอเจนทแบบมัลติคาสทเครื่องไคลเอนต 

ตารางที่ 3.2 ตัวอยางกลุมมัลติคาสทสําหรับรับขอมูลมัลติมีเดีย 
กลุมมัลติคาสท ความเร็ว 

ต่ํา 
ความเร็ว 
ปานกลาง 

ความเร็ว 
สูง 

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

ประเภทอุปกรณ โทรศัพทมือถือ
หรือ PDA 

คอมพิวเตอรแบบ
โนตบุค 

คอมพิวเตอร 
แบบตั้งโตะ 

 
 

(ก) เอเจนทแบบมัลติคาสทเครื่องไคลเอนต
แบบเดิม 

 (ข) เอเจนทแบบมัลติคาสทเครื่องไคลเอนตแบบ
ปรับปรุงการจัดกลุมรับขอมูล 
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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 เปรียบเทียบอัตราเร็วบิตการสงขอมูลมัลติมีเดียชุดเดียวกนั 

 

 
(ก) แสดงซอรสโคดสวนสําหรับจําแนกฝงกลุมผูรับหลายอัตราเร็ว 

 
(ข) แสดงแบตซไฟลที่เตรียมใวสําหรับเอเจนทไดเรียกใช 

รูปที่ 3.16 โปรแกรมปรับปรุงการจัดกลุมรับขอมูลเอเจนทไคลเอนตแบบมัลติคาสท 
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3.3.3 เปรียบเทียบเอเจนทโปรโตตอลมาตรฐาน SIP  

การพัฒนาเอเจนทเพื่อใหไดมาตรฐานนับวามีความสําคัญยิ่ง เพื่อใหสามารถทํางาน
ภายใตสภาพแวดลอมที่หลากหลายได ดังนั้นในงานวจิัยนี้จึงไดนําเอาโปรโตตอลมาตรฐาน SIP มา
ใช และทําการเพิ่มความสามารถของเอเจนทแบบมัลติคาสทที่มีอยูใหมีมาตรฐานเทยีบเทาสากล ดัง
ตัวอยางในรูปที่ 3.17 เมื่อเพิ่มโปรโตคอลมาตรฐาน SIP เขาไปในเอเจนทแบบมลัติคาสท ทําให      
เอเจนทมีความสามารถ ที่จะแสดงสถานการณติดตอส่ือสารกัน ระหวางเครื่องเซริฟเวอรกับเครือ่ง
ไคลเอนตได สําหรับรายละเอียดการพฒันาเอเจนท ไดอธิบายในรูปที่ 3.18 แสดงรายละเอียด เพื่อ
เปรียบเทียบโปรเจคของโปรแกรมเอเจนทหลังจากที่เพิม่เติมโปรโตคอลมาตรฐาน SIP โดยใช  
ไลบารีของ PJSIP และเนื่องจาก PJSIP สามารถรองรับการพัฒนาใชงานโปรโตคอลมาตรฐาน SIP 

โดยใชภาษา C# ได จึงสะดวกตอการนาํมาใชงานอยางยิ่ง เพราะเดมิเอเจนทแบบมัลติคาสทถูก
พัฒนาดวยภาษ C# เชนกัน ดังนั้นดังรูปที่ 3.18 สามารถจะนําเขาไลบารี PJSIP ซ่ึงจะประกอบดวย 
ไลบารี pjsipDll และ ไลบารี SipekSdk แลวเรียกใชงานไดทันท ี หลังจากการเพิ่มไลบารีเปนที่
เรียบรอย จะมตีองโหลดไฟล SipConfig.cs ดังรูปที่ 3.19 เพิ่มเติมอีกเพื่อจะไดทําการกาํหนดคาเริ่มตน
ตาง ๆ ใหกับโปรโตคอลมาตรฐาน SIP 

 

รูปที่ 3.17 การเพิ่มโปรโตคอลมาตรฐาน SIP ในเอเจนทแบบมัลติคาสท 

  

(ก) เอเจนทที่เครื่องเซิรฟเวอร  (ข) เอเจนทที่เครื่องไคลเอนต 
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รูปที่ 3.18 เปรียบเทียบโปรเจคเอเจนทกอนและหลังการปรับปรุง PJSIP Library 
 

 
 

รูปที่ 3.19 แสดงสวนการกําหนดคาเริ่มตนโปรโตคอลมาตรฐาน SIP 

 

 

(ก) กอนปรับปรุง  (ข) หลังการปรับปรุง 
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การทดสอบการทํางานของเอเจนทแบบมัลติคาสทที่มีโปรโตคอลมาตรฐาน SIP สามารถ
เห็นไดจากลําดับของแพ็กเกต็สื่อสารตามรูปที่ 3.20 ลําดับการทํางานของเอเจนทแบบมัลติคาสท 
เร่ิมตนดวยการประกาศกลุม IGMP (เหมือนตามที่ไดอธิบายในหวัขอที่ผานมา) ขณะเดียวกนันัน้ 
โปรโตคอล SIP ที่ฝงเซิรฟเวอรจะเริ่มทํางานดวยการระบุความพรอมสถานะของตนเอง และเมื่อมี
เอเจนทเครื่องไคลเอนตมาตดิตอ เอเจนทฝงเซิรฟเวอรจะทําการโตตอบรับสงขอความตามรูปแบบ
มาตรฐาน SIP ระหวางกัน ดงัที่ปรากฏอยูในรูปที่ไดแสดงใว 

 

(ก) SIP เอเจนทลําดับแพ็กเกต็ที่เซิรฟเวอรและรายละเอยีด 

(ข) SIP เอเจนทลําดับแพ็กเกต็ที่ไคลเอนตและรายละเอียด 

รูปที่ 3.20 แสดงลําดับแพก็เก็ตของเอเจนทแบบมัลติคาสทโปรโตคอลมาตรฐาน SIP 
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บทที่ 4  
 

บทวิจารณ 
 
4.1 บทนํา 
 

ในบทนีจ้ะกลาวถึงการประเมินวัดความพงึพอใจในการทดสอบการใชงานระบบการแสดง 
ผลมัลติมีเดียบนเครื่องที่ใชซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกลในชั้นเรยีนโดยใหผูใชกลุมเปาหมาย
รวมกันทดสอบและประเมนิผล 
 

4.2 การประเมินวัดความพึงพอใจตอผูเก่ียวของระบบ 

ผูวิจัยไดทดลองใชระบบการแสดงผลมัลติมีเดียบนเครื่องที่ใชซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกล
ในชั้นเรยีน เพือ่วัดความพึงพอใจตอการใชงานระบบ และรับทราบถึงขอเสนอแนะจากผูที่เกี่ยวของ
กับระบบ ซ่ึงผูวิจัยมีขั้นตอนการดําเนนิการทดลองดังนี ้

4.2.1 กลุมตัวอยางในการทดสอบ 

กลุมตัวอยางทีใ่ชในการทดสอบในครั้งนี้เปนผูบริหาร คณาจารย และนักศกึษา คณะ
วิทยาการสื่อสาร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร   วิทยาเขตปตตานี  จํานวนทั้งสิ้น  27  คน 

คณะวิทยาการสื่อสาร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร   วิทยาเขตปตตานี  มีบุคลากรซึ่ง
เปนผูบริหาร  คณาจารย  และนักศกึษาจํานวนทั้งสิ้น  712  คน  โดยแบงเปนกลุมผูบริหารจาํนวน  4 
คน กลุมอาจารยจํานวน  23  คน  และกลุมนักศึกษาจํานวน  685  คน 

วิธีการเลือกกลุมตัวอยาง ในการวิจยัคร้ังนี้ผูวิจัยไดเลือกใชวิธีการสุมตัวอยางแบบแบง
ช้ัน (Stratified Random Sampling) ซ่ึงมีขั้นตอนการดําเนนิการดังตอไปนี้ 

1. จัดแบงกลุมตัวอยางโดยแยกกลุมตัวอยางออกเปน 3 ช้ัน ไดแก กลุมผูบริหาร 
กลุมอาจารย และกลุมนักศกึษา  

2. ใชวธีิการสุมอยางงายโดยวิธีการจับฉลาก เพื่อทําการสุมตัวอยางในแตละกลุม
ตามสัดสวนทีต่องการ  ดังนี ้
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 กลุมผูบริหาร ไดกลุมตัวอยาง 1   คน 
 กลุมอาจารย ไดกลุมตัวอยาง 3   คน 
 กลุมนักศึกษา ไดกลุมตัวอยาง 23 คน 

 

4.2.2 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

เครื่องมือที่นํามาใชในการประเมินความพงึพอใจตองานวิจัยคือ แบบสอบถามความพึง
พอใจของผูมีสวนเกีย่วของกับการใชงานระบบการแสดงผลมัลติมีเดียบนเครื่องที่ใชซอฟตแวร
ควบคุมจากระยะไกลในชัน้เรียน ในการรวบรวมขอมูลนี้ผูวิจยัไดพจิารณา กลุมผูที่มีสวนเกีย่วของ
โดยตรงคือกลุมอาจารย และกลุมนกัศกึษา  สําหรับกลุมผูบริหาร แมวาจะไมใชกลุมเปาหมาย
โดยตรง แตผูวิจัยใหความสําคัญคัดเลือกมาเพื่อตองการผลการประเมินใหครบทุกดาน อีกทั้งยงั
ไดรับคําแนะนําเพิ่มเติมครอบครุมจากทุกกลุมตัวอยาง โดยพิจารณาจากความความพึงพอใจตอการ
ใชงานระบบ ซ่ึงแบบสอบถามมี 3 ตอนดังนี้ คือ 

ตอนที่ 1  แบบสอบถามขอมูลเบื้องตนของผูเขารับการทดสอบ 
ตอนที่ 2  แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของผูเขารับการทดสอบ 
ตอนที่ 3  แบบสอบถามเกี่ยวกับความคิดเหน็และขอเสนอแนะของผูเขารับการทดสอบ  

โดยแบบทดสอบเปนขอความหรือขอคําถามเกี่ยวกับความพึงพอใจในการทดสอบการใช
งานระบบมี 5 ระดับ คือ มีความพึงพอใจมากที่สุด มีความพึงพอใจมาก มีความพึงพอใจปานกลาง มี
ความพึงพอใจนอย มีความพงึพอใจนอยทีสุ่ด โดยมีขั้นตอนการสรางดังนี้ 

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของเกีย่วกับความพึงพอใจในการใชงานระบบ 
2. สรางแบบสอบถามแลวนําเสนอใหอาจารยที่ปรึกษาและผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ

พิจารณาความเหมาะสม  ความเที่ยงตรงเชงิโครงสรางและเนื้อหา แลวนํามา
ปรับปรุงแกไขตามขอแนะนํา 

3. นําแบบสอบถามหาคาความเชื่อมั่นโดยใชวธีิแบบแบงครึ่ง (Split-half method) 
พบวา คาความเชื่อถือไดของสเปยรแมน-บราวน =  0.811 ซ่ึงถือวา   แบบสอบถาม
เชื่อถือไดคอนขางมาก 

4. นําแบบสอบถามไปทดลองใชกับกลุมผูเขารับการทดสอบ จากนั้นนํามาตรวจให
คะแนนโดยพจิารณาจากความพึงพอใจในการใชงานระบบ ซ่ึงความพงึพอใจในการ
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ใชงานระบบการแสดงผลมัลติมีเดียบนเครื่องที่ใชซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกล
ในชั้นเรยีนมีเกณฑการใหคะแนนดังนี ้

ถาตอบชอง มีความพึงพอใจนอยที่สุด  ให 1 คะแนน 
มีความพึงพอใจนอย  ให 2 คะแนน 

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

4.2.3 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลในครั้งนี้ โดยใชแผนการทดลองแบบกลุมเดียววดัผล
คร้ังเดียว (One-shot case study)   ทําการทดลองในภาคเรียนที่   2   ปการศึกษา   2551 ใชเวลา
ทดลองจํานวน  1  คาบ (60 นาที)  ซ่ึงผูวิจยัดําเนนิการตามลําดับขั้นตอนดังนี ้

ขั้นเตรียมการทดลอง 

 จัดเตรียมหองทดลองเพื่อใชทดลองกับกลุมตัวอยางที่เขารับการทดสอบ ผูวิจัย
เลือกใชหองปฎิบัติการคอมพิวเตอร คณะวิทยาการสื่อสาร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 

 เตรียมกลุมตัวอยางผูเขารับการทดสอบโดยการสุมจากผูบริหาร  คณาจารย  และ
นักศึกษาคณะวิทยาการสื่อสารจํานวน  27  คนโดยวิธีการสุมแบบแบงชั้น 

 เตรียมเครื่องมอืที่ใชในการทดลองไดแก  ระบบการแสดงผลมัลติมีเดียบนเครื่องที่
ใชซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกลในชัน้เรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจ 

ขั้นทดลอง 

 ผูวิจัยอบรมกลุมตัวอยางผูเขารับการทดสอบ และสาธิตการทํางานของระบบ
ทั้งหมด 

 ดําเนินการทดลองโดยกลุมตัวอยางผูเขารับการทดสอบ ซ่ึงขั้นตอนการทดลอง
ระบบไดแบงบทบาทการใชงานของแตละกลุมดังนี้ โดยกลุมอาจารยใหทําหนาที่
สอน กลุมนักศึกษาเปนผูนั่งเรียน สวนผูบริหารทําหนาทีสั่งเกตการณตลอดการ
เรียนการสอน 

 ผูวิจัยนําแบบสอบถามความพึงพอใจ ใหกลุมตัวอยางผูเขารับการทดสอบประเมิน 
 



 

 

 
46 

4.2.4 วิธีการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
การหาคาเฉลี่ยจะเปนวิธีการทางดานสถิติที่ใชวิเคราะหระดับความคดิเห็นของกลุม

ประชากรที่มตีอคุณภาพของระบบ 
 

คาเฉล่ีย   
N

X
X ∑=  

   
 เมื่อ X  คือ   คาเฉลี่ยของระดับความคิดเห็น 
  ∑ X  คือ   ผลรวมของขอมูล (ระดบัความคิดเหน็) N ตัว 
  N  คือ   จํานวนขอมูลทั้งหมด 

 
 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
N

xxf
DS i

2)(
..

−
= ∑  

 
เมื่อ  ..DS  คือ   คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 f  คือ   ความถี่ 

ix  คือ   คาขอมูล 
x  คือ   คาเฉลี่ยของระดับความคิดเห็น 
N  คือ   จํานวนขอมูลทั้งหมด 

 

4.2.5 ผลการวิเคราะหขอมูล 

1) การวิเคราะหขอมูลทั่วไปของกลุมประชากร 27 คน 

ตารางที่ 4.1 การวิเคราะหขอมูลทั่วไปของกลุมประชากร 27 คน 

ขอมูลท่ัวไป จํานวน รอยละ หมายเหตุ 

1. สถานภาพ    
ผูบริหาร  
อาจารย  
นักศึกษา 

 
1 
3 
23 

 
3.7 
11.1 
85.2 

- 
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ตารางที่ 4.2 การวิเคราะหขอมูลทั่วไปของกลุมประชากร 27 คน (ตอ) 

ขอมูลท่ัวไป จํานวน รอยละ หมายเหตุ 

2. อายุ 
ไมเกิน 25 
25-40  
40 ขึ้นไป 

 
21 
4 
- 

 
84.0 
16.0 

- 

ผูเขารับการ
ทดสอบไมไดระบุ
ชวงอายุจํานวน 2 

คน 

 
จากการตอบแบบสอบถามในขอมูลสวนบคุคลของกลุมตัวอยางในการทดสอบใช

งานระบบการแสดงผลมัลติมีเดียบนเครื่องที่ใชซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกลในชัน้เรียน จํานวน 
27 คนนั้น ที่มสีวนเกีย่วของกับงานวจิัยนี้ไดผลสรุปดังนี้ 

 สถานภาพ ผูบริหาร จํานวน 1 คน คิดเปนรอยละ 3.7  อาจารย จํานวน 3 คน คิด
เปนรอยละ 11.1 และนักศึกษา จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 85.2 

 อายุ ไมเกิน 25 ป จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ  84  อายุ 25-40 ป จํานวน 4 คน 
คิดเปนรอยละ 16  สวนอายุ 40 ปขึ้นไป ไมมีปรากฏ และมีผูเขารับการทดสอบ
ไมไดระบุชวงอายุจํานวน 2 คน 

 
2) การวิเคราะหการประเมินความพึงพอใจตองานวิจยัของกลุมประชากร 27 คน 

การแปลความหมายของคาเฉลี่ยของแบบประเมินความพึงพอใจในภาพรวมตอ
งานวิจยั มีดังนี้ คือ 
   1.00 – 1.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอยที่สุด  

1.51 – 2.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจนอย 
   2..51 – 3.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง 

3.51 – 4.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก 
4.51 – 5.00 หมายถึง  มีความพึงพอใจมากที่สุด 
 

การประเมินความพึงพอใจของผูมีสวนเกี่ยวของกับการใชงานระบบการแสดงผล
มัลติมีเดียบนเครื่องที่ใชซอฟตแวรควบคมุจากระยะไกลในชั้นเรียน จากจํานวนประชากร 27 คน 
โดยทาํการวัดความพึงพอใจในภาพรวมตองานวิจยั ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.3 ผลการประเมินความพึงพอใจในภาพรวมตองานวิจยั 

ความพึงพอใจ 
รายการประเมิน 

X  S.D. 
ระดับความ 
พึงพอใจ 

การควบคุมหรือส่ังการตาง ๆ ระหวางเครือ่งผูสอนกับเครื่อง
ผูเรียนใชงานงายและสะดวก 

4.33 .55 มาก 

ระยะเวลาการแสดงผลสลับภาพระหวางภาพบรรยายนิ่งกับ
ภาพมัลติมีเดยีมีความตอเนื่องและรวดเร็ว 

4.19 .68 มาก 

ตอบสนองการแสดงผลภาพมัลติมีเดียทุกรูปแบบเปนอยางดี 4.00 .73 มาก 
ระบบสามารถทดแทนโสตทศันูปกรณในชัน้เรียนในระดบั
ใด 

4.22 .69 มาก 

ทานคิดวาระบบนี้จะเปนเครือ่งมือชวยสนบัสนุนการเรียน
การสอนในชัน้เรียนไดในระดับใด 

4.33 .62 มาก 

ทานจะชวยประชาสัมพันธเผยแพรประโยชนของระบบนีใ้น
ระดับใด 

4.22 .64 มาก 

เฉลี่ยทั้งหมด 4.21 .48 มาก 
 

จากผลการประเมินระดับความพึงพอใจตองานวิจยัของของกลุมตัวอยางในการ
ทดสอบใชงานระบบการแสดงผลมัลติมีเดียบนเครื่องทีใ่ชซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกลในชัน้
เรียน มีผลสรุปดังตอไปนี ้

 การควบคุมหรือส่ังการตาง ๆ ระหวางเครื่องผูสอนกับเครื่องผูเรียนใชงานงาย
และสะดวก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.33 

 ระยะเวลาการแสดงผลสลับภาพระหวางภาพบรรยายนิ่งกับภาพมัลติมีเดียมี
ความตอเนื่องและรวดเร็ว มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.19 

 ตอบสนองการแสดงผลภาพมัลติมีเดียทุกรูปแบบเปนอยางดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 
4.00 

 ระบบสามารถทดแทนโสตทัศนูปกรณในชั้นเรียนในระดับใด มีคาเฉลี่ยเทากับ 
4.22 

 ทานคิดวาระบบนี้จะเปนเครื่องมือชวยสนับสนุนการเรียนการสอนในชั้นเรียน
ไดในระดับใด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.33 
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 ทานจะชวยประชาสัมพันธเผยแพรประโยชนของระบบนี้ในระดับใด มีคาเฉลี่ย
เทากับ 4.22 

 และโดยภาพรวมเฉลี่ยทั้งหมด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.21 คาเฉลี่ยความเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ .48 และมีระดับความพึงพอใจอยูในเกณ มาก 

 
จากผลการสํารวจความพึงพอใจปรากฏวาระบบใชงานงายและสะดวก สามารถ

แสดงภาพบรรยายนิ่งสลับภาพมัลติมีเดียไดอยางตอเนื่องและรวดเร็ว ใชงานกบัมัลติมีเดียไดทุก
รูปแบบ และสามารถทดแทนโสตทัศนูปกรณในชั้นเรียนได อีกทัง้ยังชวยสนับสนุนการเรียนการ
สอนไดเปนอยางด ี
 

3) ขอเสนอแนะอื่น ๆ ในงานวจิัย  

 เปนโปรแกรมที่นาสนใจ เพราะผูเรียนสามารถไดเรียนรูพรอม ๆ กับอาจารย
ผูสอนไดด ี

 ควรมีชองทางในการติดตอระหวางผูเรียนกับผูสอน เชน ระบบการสนทนา 
 นาจะมีระบบการตรวจสอบการใชงาน จะไดทราบวาใครใชเครื่องที่ไหนบาง 
 ควรใหมีเครื่องมือควบคุมอยูในทีเ่ดียวกนั 
 ดี เพราะเราไมตองมองที่โปรเจคเตอร มองหนาจอคอมพวิเตอรแทน ทําใหเรามี
การจดจอและจดจําที่รวดเร็วเปนการปองกนั การไมตั้งใจเรียนของนักศกึษาที่
มักจะไปสนใจอยางอื่นมากกวาการเรยีนการสอนของอาจารย 

 ดีแลว ถามีโปรแกรมนี้เขามาชวยในการเรยีนการสอน เพราะเราสามารถทําไป
พรอม ๆ กับอาจารยผูสอนเลย เห็นทกุอยางเวลาอาจารยสอนนักศึกษาจะได
ตั้งใจเรียนมากขึ้น ภาพก็ชัดกวาโปรเจ็คเตอร อยากใหเปดใชเร็ว ๆ 

 เปนซอฟตแวรที่มีประโยชนมาก สามารถสนับสนุนจํานวนนักเรยีนในชั้น
จํานวนมากและอยูคนละหองไดอยางด ีและจะมปีระสิทธิภาพมากขึ้นถามี
ออปชั่นสําหรับอาจารยใหเลือกล็อคหรือไมล็อคเครื่องไคลเอนต รวมทั้งใหมี
ออปชั่นสําหรับผูเรียนใหเลือกรับสัญญาณหรือไมรับสญัญาณ 

 หากใชระบบนี้ เชื่อวาเปนการชวยผูเรียนในระดับหนึ่ง ซ่ึงอาจสงผลใหการเรียน
ดีขึ้น 

 อยากใหเปดใชระบบนี้เร็ว ๆ เพราะเปนระบบที่ด ีสะดวก สะบาย และอยูในการ
ควบคุมของอาจารย 



 

 
    50 

บทที่ 5  
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

งานวิจยัในวิทยานิพนธนี้นําเสนอ ปญหาการขาดประสิทธิภาพในการแสดงผลภาพการ
เคลื่อนไหวเร็วของโปรแกรมควบคุมจากระยะไกลของโปรแกรม iTALC ซ่ึงสงผลทําใหไม
สามารถนํามาใชสนับสนุนการเรียนการสอนดวยคอมพวิเตอรภายในชั้นเรียน ใหครอบคลุมสื่อการ
เรียนการสอนไดทุกรูปแบบ ในที่นี้ผูวจิัยไดเสนอแนะการจัดการปญหาขางตน โดย 

 แนะนําใหมีการนําโปรแกรมสําเร็จรูปแบบโอเพนซอรสทางดานจดัการขอมูลสายธาร
มัลติมีเดีย (เชน โปรแกรม VLC) เขามาทํางานรวมดวย (ทั้งเครื่องทางฝงเซิรฟเวอรและ
ไคลเอนต) เพือ่ที่จะไมตองแกไข/ดัดแปลงซอฟตแวรตนฉบับโปรแกรม iTALC เลย 

 แสดงใหเห็นประสิทธิภาพของการพัฒนาโปรแกรมเอเจนทเพิ่มเตมิขึ้น (ทั้งเครื่องทาง
ฝงเซิรฟเวอรและไคลเอนต) เพื่อที่จะควบคุมการประสานจังหวะในการตัดสลับการ
ทํางานระหวางโปรแกรม iTALC และ VLC ไดอยางราบรื่นและเปนอัตโนมัติ 

 แสดงใหเห็นประโยชนของใชทรัพยากรแบนวิดทเครือขายอยางมีประสิทธิภาพ ผาน
กลไกทํางานแบบ Transcode ของโปรแกรม VLC เพื่อเลือกสงสายธารขอมูลแบบกลุม
ดวยอัตราเร็วบติที่แตกตางกนั ใหกบัอุปกรณส่ือสารที่มีความหลากหลายไดอยาง
เหมาะสม  

5.2 ขอเสนอแนะและงานในอนาคต 

 ควรเพิ่มเติมกลไกทํางาน เพื่อใหขอมูลของโปรโตคอลใหสัญญาณ SIP มีลําดับ
ความสําคัญสูงมากกวาแพ็กเกตขอมูลอ่ืน ๆ ในกรณีที่เครือขายมีความคับคั่งสูง เพื่อเอื้อ
ใหขอมูลส่ังการ จากเซิรฟเวอรไมสูญหายไป 

 ควรมีการนําเซิรฟเวอรตัวแทนเขามาชวยลดภาระงานในการจัดการสงขอมูลที่อัตราเรว็
บิตตาง ๆ กันใหกับกลุมมัลติคาสทตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งกับกลุมของอุปกรณ
ส่ือสารไรสายซ่ึงมีอัตราเร็วบิตที่ต่ํามาก จากขอจํากัดทางทรัพยากรเครือขายและการ
ประมวลผล 

 ควรพิจารณาปรับปรุงตามขอเสนอแนะตาง ๆ ของกลุมตัวอยางทดสอบในบทที่ 4   
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ภาคผนวก ก : ผลงานวิจัยตีพิมพ 

 
แวซําซูดิน  แวดอกอ และ สุนทร  วิทูสุรพจน. 2552. การแสดงผลมัลติมีเดียบนเครื่องที่ใชซอฟตแวร

ควบคุมจากระยะไกลในชัน้เรียน. การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร คร้ังที่ 7, 21-22 พฤษภาคม 2552. (ไดรับการตอบรับ
ใหตีพิมพแลว). 
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5.1 ภาคผนวก ข : ตัวอยางแบบสอบถาม 

 
 

แบบสอบถาม 
 

เร่ือง ความพึงพอใจของทานตอการทดลองใชงานระบบการแสดงผลมัลติมีเดียบนเครือ่งท่ีใช
ซอฟตแวรควบคุมจากระยะไกลในชั้นเรียน หองปฏบิัตกิารเทคโนโลยีสารสนเทศ 

คณะวิทยาการสื่อสาร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตาน ี
 
 
 

คําชี้แจง 
1. แบบสอบถามฉบับนี้มี 3 ตอน 

ตอนที่ 1 แบบสอบถามขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับสถานภาพของทาน 
ตอนที่ 2 แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของทานตอการทดลองใชงานระบบ 
ตอนที่ 3 แบบสอบถามเกี่ยวกับความคิดเหน็และขอเสนอแนะ 

1. โปรดตอบแบบสอบถามตามความเปนจรงิมากที่สุด เพือ่ประโยชนตอการปรับปรุงระบบ 
 

ตอนที่ 1 แบบสอบถามขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับสถานภาพของทาน 
คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชอง  หรือเติมขอความลงในชองวาง 
1. สถานภาพ     ผูบริหาร   อาจารย   นักศกึษา 
2. ชวงอายุ   ไมเกนิ 25  25-40   40 ขึ้นไป 
 

ตอนที่ 2   แบบสอบถามวัดความพึงพอใจ ของทานตอการทดลองใชงานระบบการแสดงผล
มัลติมีเดียบนเครื่องท่ีใชซอฟตแวรควบคมุจากระยะไกลในชั้นเรียน หองปฏิบตัิการเทคโนโลยี
สารสนเทศ คณะวิทยาการสื่อสาร 
คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่แสดงระดบัความพึงพอใจของทานตอการทดลองใช
งานระบบ 
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ระดับความพงึพอใจ 

รายการ 
5 

มาก
ท่ีสุด 

4 
มาก 

 

3 
ปาน
กลาง 

2 
นอย 

 

1 
นอย
ท่ีสุด 

1. การควบคุมหรือส่ังการตาง ๆ ระหวางเครือ่งผูสอนกับเครื่อง
ผูเรียนใชงานงายและสะดวก 

     

2. ระยะเวลาการแสดงผลสลับภาพระหวางภาพบรรยายนิ่งกับ
ภาพมัลติมีเดยีมีความตอเนื่อง และรวดเร็ว 

     

3. ตอบสนองการแสดงผลภาพมัลติมีเดียทุกรูปแบบเปนอยางดี      

4. ระบบสามารถทดแทนโสตทศันูปกรณในชัน้เรียนในระดบั
ใด 

     

5. ทานคิดวาระบบนี้จะเปนเครือ่งมือชวยสนบัสนุนการเรียน
การสอนในชัน้เรียนไดในระดับใด 

     

6. ทานจะชวยประชาสัมพันธเผยแพรประโยชนของระบบนีใ้น
ระดับใด 

     

ตอนที่ 3   แบบสอบถามเกี่ยวกับความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพื่อการปรับปรงุระบบใหตรงตาม
ความตองการ 
คําชี้แจง  โปรดระบุความคดิเห็นและขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
...................................................................... 
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ภาคผนวก ค : คูมือการติดตัง้และใชงาน 
 
ค.1 การติดตั้งโปรแกรม iTALC สามารถดาวนโหลดมาใชไดที่   http://sourceforge.net/ 

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

 เมื่อทําการดาวนโหลดเสร็จเรียบรอยใหทาํการขยายไฟลแลวทําการติดตั้งที่เครื่อง
เซิรฟเวอร และเครื่องไคลเอนต 

 

 
 

ค.2 การติดตั้งโปรแกรม VLC สามารถดาวนโหลดมาใชไดที่   http://www.videolan.org/vlc/ 
download-windows.html 
 

 เมื่อทําการดาวนโหลดเสร็จเรียบรอยแลวทาํการติดตั้งที่เครื่องเซิรฟเวอร และเครื่อง
ไคลเอนต 

 

 
 

ค.4 การติดตั้งโปรแกรม .NET Framework สามารถดาวนโหลดมาใชไดที ่
http://download.microsoft.com/download/6/0/f/60fc5854-3cb8-4892-b6db-bd4f42510f28 
/dotnetfx35.exe 
 

 เมื่อทําการดาวนโหลดเสร็จเรียบรอยแลวทาํการติดตั้งที่เครื่องเซิรฟเวอร และเครื่อง
ไคลเอนต 
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ค.5 การติดตั้งโปรแกรม MyAgent สามารถดาวนโหลดมาใชไดที ่  http://webhost.psu.ac.th/ 
~waesomesudin.w/myagent.zip 
 

 เมื่อทําการดาวนโหลดเสร็จเรียบรอยใหทาํการขยายไฟลแลวทําการติดตั้งดังนี ้
 ติดตั้งโปรแกรม MyAgent_SS ที่เครื่องเซิรฟเวอร 

 

 
 

 ติดตั้งโปรแกรม MyAgent_CS ที่เครื่องไคลเอนต 
 

 
 

 คัดลอกไฟลทั้งหมดนี้ไปเกบ็ไวในโฟลเดอร C:\WINDOWS ที่เครื่องไคลเอนต 
 

 
 
 
 
ค.6 การใชงานโปรแกรม iTALC ตัดสลับกับโปรแกรม MyAgent_SS_v1 ที่เครื่องอาจารย

ผูสอน (สําหรับเครื่องผูเรียนทําหนาที่รอรับคําสั่งเพียงอยางเดยีว อธิบายในรูปสุดทาย) 
 

 เมื่อทําการติดตั้งเสร็จเรียบรอยสามารถเริ่มเขาสูโปรแกรมผาน Shotcut ดังตอไปนี ้
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 หนาจอแสดงผลเมื่อเขาสูโปรแกรม iTALC 
 

 
 

 

 กดปุม Full Screen เพื่อสงภาพหนาจอเครื่องผูสอนไปยังเครื่องผูเรียน 
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 หนาจอเครื่องผูสอนโปรแกรม iTALC ขณะกําลังสงภาพไปยังเครื่องผูเรียน 
(Demo running) 

 

 
 
 

 กดปุม Stop Demo เพื่อหยดุการสงภาพหนาจอเครื่องผูสอนไปยังเครือ่งผูเรียน 
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 เรียกโปรแกรม MyAgent_SS เพื่อตองการสงภาพมัลติมีเดียจากเครื่องผูสอนไปยัง
เครื่องผูเรียน 

 

 
 

 

 กอนจะทําการกดปุม OpenVLC ที่โปรแกรม MyAgent_SS จําเปนตอง
เตรียมพรอมขอมูลมัลติมีเดียที่ตองการสง ผานโปรแกรม VLC ดังขั้นตอนถัดไปนี ้
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 เรียกโปรแกรม VLC เพื่อกําหนดขอมูลมัลติมีเดียที่ตองการสง 
 

 

 
 

 

 กดเมนไูฟล/Open Disc หากตองการเลน VCD ใหใสแผนแลวใหเลือกปุม Radio 
Box VCD จากนั้นเลือก Stream/Save แลวกดปุม การตัง้คา 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
67 

 

 ระบุชองทางการสงขอมูลมัลติมีเดียในชอง RTP หมายเลข IP Multicast 239.0.0.1 
แลวกดปุมตกลง 

 
 

 
 

หมายเหตุ  : การปอนหมายเลข IP Multicast ในชอง RTP มีรายละเอียดดังนี ้
 

 IP Multicast 239.0.0.1 เปนกลุมรับขอมูลของ Desktop 
 IP Multicast 239.0.0.2 เปนกลุมรับขอมูลของ Notebook 
 IP Multicast 239.0.0.3 เปนกลุมรับขอมูลของ Mobile 

ดังนั้นการปอนหมายเลข IP Multicast ตองใหสอดคลองตอกลุมผูรับ 
(พิจาณาสถานะ Connection เครื่องผูเรียน อธิบายในรูปสุดทาย) 
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 เมื่อกําหนดการสงขอมูลในโปรแกรม VLC เสร็จเรียบรอยแลว ใหกดปุม 
OpenVLC เพื่อใหเครื่องผูเรียนรับภาพมัลติมีเดียจากเครือ่งผูสอน 

 กดปุม CloseVLC เพื่อบอกเลกิเครื่องผูเรียน ใหหยุดรับภาพมัลติมีเดียจากเครื่อง
ผูสอน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 การทํางานโปรแกรม MyAgent_CS ที่ไดติดตั้งใวที่เครื่องผูเรียน (ปุม Radio Box 
สําหรับตั้งคาเลือกชองทางรับภาพมัลติมีเดยี โดยพจิารณาสถานะ Connection ของ
ตนเอง) 

 

 




