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บทที่ 5 
 

การพัฒนา API สําหรับการสื่อสารแบบพหุส่ือ 
 

จากวิธีการควบคุมคุณภาพแบบปรับตัวสําหรับการสื่อสารเสียงและวีดิทัศนที่ไดกลาวถึง
ในบทที่ 3 และบทที่ 4 ตามลําดับ เพ่ือใหวิธีการดังกลาวเปนประโยชนตอการพัฒนาโปรแกรม
ทางดานการสื่อสารแบบพหุส่ือ ในวิทยานิพนธนี้จึงไดมีการพัฒนา API สําหรับการสื่อสารแบบ
พหุส่ือที่สามารถปรับตัวไดตามสภาพของเครือขาย โดยมีการควบคุมคุณภาพเสียงและวีดิทัศน
ตามวิธีการที่ไดเสนอข้ึนในบทที่ 3 และบทที่ 4 ซึ่งในบทนี้จะกลาวถึงสถาปตยกรรมของ API 
สําหรับการสื่อสารพหุส่ือที่ไดพัฒนาขึ้น รวมถึงเครื่องมือที่นํามาใชรวมกัน และเพ่ือที่จะแสดงให
เห็นวา API ดังกลาวสามารถทํางานไดถูกตอง จึงมีการพัฒนาโปรแกรมตัวอยางข้ึนมาและทดสอบ
บนเครือขายในหองทดลอง 
 
5.1  การออกแบบ API สําหรับการสื่อสารแบบพหุสื่อ 
 

API สําหรับการสื่อสารแบบพหุส่ือของวิทยานิพนธนี้ไดรับการออกแบบมาเพื่อใชในการ
พัฒนาโปรแกรมประยุกตที่มีความสามารถในการสื่อสารเสียงและวีดิทัศนแบบจุดตอจุด โดยมี
สถาปตยกรรมดังรูปที่  5.1 ซึ่งประกอบดวยการทํางานในฝงของผูสง 3 โมดูล (Module) คือ 
โมดูล Video Transmit, โมดูล Audio Transmit และโมดูล Quality Control สวนในฝงของผูรับมี 
2 โมดูลคือ โมดูล Video Receiver และโมดูล Audio Receive ซึ่งรายละเอียดของแตละโมดูลรวม
ไปถึงความสัมพันธของแตละโมดูลมีดังนี้ 
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รูปที่  5.1 สถาปตยกรรมของการออกแบบ API สําหรับการสื่อสารแบบพหุส่ือ
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5.1.1  โมดูล Video Transmit 
 

โมดูลนี้ทําหนาที่ในการสงวีดิทัศนไปใหผูรับโดยใชโปรโตคอล RTP การทํางานในโมดูลนี้
ประกอบดวยการจับวีดิทัศน การบีบอัดวีดิทัศนดวย MPEG-4 และบรรจุขอมูลของเฟรมวีดิทัศน
หลังการบีบอัดลงแพ็กเก็ต RTP เพ่ือสงไปใหผูรับ ในโมดูลนี้สามารถปรับพารามิเตอรในการสง
วีดิทัศนไดหลายคา เชน อัตราเฟรม อัตราบิตเปาหมาย คาระยะหางระหวางเฟรมหลัก คาความ
ยาวสูงสุดของเพยโหลดในแพ็กเก็ต RTP เปนตน ดังนั้นในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตสามารถ
ใหผูใชกําหนดคาเหลานี้ไดเอง หรืออาจใชวิธีการกําหนดโดยใชอัลกอริทึมในการควบคุมคุณภาพ
วีดิทัศนก็ได ซึ่งหนาที่นี้เปนของโมดูล Quality Control 
 

5.1.2  โมดูล Audio Transmit 
 

โมดูลนี้ทําหนาที่ในการสงเสียงไปใหผูรับโดยใชโปรโตคอล RTP โดยเริ่มจากการจับเสียง
และบีบอัดดวย G.723.1 จากนั้นนําขอมูลเสียงที่บีบอัดแลวบรรจุลงในแพ็กเก็ต RTP เพ่ือสงไป
ใหผูรับ โดยสามารถที่จะกําหนด Combination ของขอมูลซ้ําได ซึ่ง Combination ของขอมูลซ้ําใน
การสื่อสารเสียงในโมดูลนี้มีอยู 6 Combination สําหรับจํานวนขอมูลซ้ําและรูปแบบการจัดวาง
ขอมูลซ้ําของแตละ Combination มีรายละเอียดอยูในตารางที่  3.5 ซึ่งการบรรจุขอมูลซ้ําลงในแพ็ก
เก็ต RTP ของโมดูลนี้ ใชรูปแบบแพ็กเก็ตตามที่กําหนดใน RFC 2198 
 

5.1.3  โมดูล Quality Control 
 

โมดูลนี้มีหนาที่ในการควบคุมคุณภาพของการสื่อสารเสียงและวีดิทัศน โดยการปรับ
พารามิเตอรในการสงเสียงและวีดิทัศนตามคาปอนกลับจากผูรับ โดยในการควบคุมคุณภาพเสียง
ใชอัลกอริทึม CNR ตามที่ไดอธิบายไวในบทที่ 3 สวนการควบคุมคุณภาพวีดิทัศนใชอัลกอริทึมใน
การปรับระยะหางระหวางเฟรมหลักตามที่ ไดอธิบายไวในบทที่ 4 โดยสามารถกําหนด
คาพารามิเตอรตางๆ ของอัลกอริทึมนี้ไดทั้งหมด สําหรับสาเหตุที่ใชโมดูลนี้ควบคุมคุณภาพของ
ทั้งการสื่อสารเสียงและวีดิทัศนก็เพ่ือใหสามารถปรับคาอัตราบิตเปาหมายของการสงวีดิทัศนให
สัมพันธกับปริมาณขอมูลซ้ําของเสียง เชน เมื่อมีการเพิ่มจํานวนขอมูลซ้ําของเสียง โมดูลนี้จะลด
อัตราบิตเปาหมายของวีดิทัศนลงเพ่ือเปนการชดเชย 

 
5.1.4  โมดูล Video Receive 

 

โมดูลนี้ทําหนาที่รับแพ็กเก็ตวีดิทัศนมาถอดรหัสเพ่ือใหไดเฟรมวีดิทัศนที่พรอมจะนําไป
แสดงผล และตองมีการคํานวณคาอัตราเฟรมฝงรับโดยนับเฉพาะเฟรมที่ถอดรหัสถูกตองเทานั้น 
เพ่ือใชในการปอนกลับไปใหผูสงโดยใชแพ็กเก็ต RTCP Receiver Report โดยบรรจุลงในสวน
ขยายเฮดเดอรดังที่ไดอธิบายไวในหัวขอ  4.6.2   
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5.1.5  โมดูล Audio Receive 
 

โมดูลทําหนาที่ในการรับแพ็กเก็ตเสียงที่ถูกสงมาจากผูสง เพ่ือนํามาถอดรหัสและเลน
เสียงออกทางลําโพง นอกจากนี้ยังตองมีการคํานวณคาอัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตกอนและ
หลังการจัดเรียงขอมูลซ้ํา เพ่ือบรรจุลงในแพ็กเก็ต RTCP Receiver Report และปอนกลับไปใหผู
สง  
 
5.2  เครื่องมือที่ใชประกอบการพัฒนา API 
 

ในการพัฒนา API สําหรับการสื่อสารแบบพหุส่ือของวิทยานิพนธนี้ ในการเขียน
โปรแกรมบางสวนไดมีการใช API อ่ืนเขารวมดวยเพื่อชวยเพิ่มความรวดเร็วในการพัฒนา สําหรับ
เครื่องมือที่ใชประกอบในการพัฒนา API สําหรับการสื่อสารแบบพหุส่ือมีดังนี้ 

 
5.2.1  Java 2 Software Development Kit (J2SDK) 

 
ในวิทยานิพนธนี้ไดใชภาษาจาวา (Java) ในการพัฒนา API สําหรับการสื่อสารแบบพหุ

ส่ือ และใช J2SDK เวอรชัน 1.4.2 ในการคอมไพลและรันโปรแกรม 
 

5.2.2  Java Media Framework (JMF) 
 
 JMF เปน API สําหรับการเขียนโปรแกรมทั้งดานพหุส่ือ ไมวาจะเปนการจับเสียงและวีดิ
ทัศน การเลนเสียง การแสดงผลวีดิทัศน การบีบอัดเสียงและวีดิทัศน นอกจากนี้ JMF ยังรองรับ
การสื่อสารโดยใชโปรโตคอล RTP อีกดวย แตในวิทยานิพนธนี้ไดใช API ของ JMF เพียง
บางสวนเทานั้น ซึ่งไดแก การจับวีดิทัศน การแสดงผลวีดิทัศน และการบีบอัดเสียงดวย G.723.1 
แตในสวนของโปรโตคอล RTP นั้น ในวิทยานิพนธนี้ไดเขียนโปรแกรมในสวนนี้ข้ึนมาใหม
เนื่องจากใน API ของ JMF ไมไดรองรับการสงขอมูลซ้ําของเสียงตาม RFC 2198 และไมสามารถ
เพ่ิมสวนขยายเฮดเดอรได สําหรับเวอรชันของ JMF ที่ใชในวิทยานิพนธนี้คือเวอรชัน 2.1.1e 
 

5.2.3  XviD MPEG-4 Codec 
 

XviD [43] เปน API สําหรับการบีบอัดวีดิทัศนดวย MPEG-4 ซึ่งมีการเผยแพร Source 
Code ใหใชงานไดฟรี แตเนื่องจาก XviD ไดรับการพัฒนาโดยใชภาษาซี ดังนั้นจึงจําเปนตองใช
เทคโนโลยี Java Native Interface (JNI) เพ่ือใหโปรแกรมภาษาจาวาสามารถเรียกใช API ที่เขียน
ดวยภาษาซีได สําหรับเวอรชันของ XviD ที่ใชในวิทยานิพนธนี้คือเวอรชัน 1.0.3 และไดใช
โปรแกรม MicroSoft Visaul C++ เวอรชัน 6 ในการคอมไพล Source Code ของ XviD 
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5.3  การพัฒนาโปรแกรมตัวอยางและการทดสอบ 
 

เพ่ือเปนการทดสอบวา API สําหรับการสื่อสารแบบพหุส่ือที่ไดพัฒนาขึ้นสามารถทํางาน
ไดถูกตอง และเพ่ือเปนการพิสูจนวาวิธีการควบคุมคุณภาพเสียงและวีดิทัศนที่ไดเสนอขึ้นใน
วิทยานิพนธนี้สามารถใชงานไดจริง จึงไดมีการพัฒนาโปรแกรมตัวอยางข้ึน เพ่ือใชโปรแกรมนี้ใน
การทดสอบบนเครือขายในหองทดลอง  

 
5.3.1  โปรแกรมตัวอยาง 

 
รูปที่  5.2 เปนภาพของโปรแกรมตัวอยางที่จะใชในการทดสอบ โดยโปรแกรมนี้สามารถ

กําหนดแอดเดรสของเครื่องผูรับได รวมทั้งยังสามารถกําหนดคาพารามิเตอรในการสงเสียงและ
วีดิทัศนไดทั้งในแบบที่กําหนดโดยผูใช หรือควบคุมแบบอัตโนมัติโดยใชวิธีการควบคุมคุณภาพ
แบบปรับตัว นั่นคือใชอัลกอริทึม CNR สําหรับการควบคุมคุณภาพเสียง และใชอัลกอริทึมการ
ปรับคาระยะหางระหวางเฟรมหลักสําหรับการควบคุมคุณภาพวีดิทัศน นอกจากนี้โปรแกรมนี้ยังมี
การบันทึกคาสถิติตางๆ ลงในไฟลซึ่งจะชวยอํานวยความสะดวกในการบันทึกผลการทดลอง 

 

 
รูปที่  5.2 โปรแกรมตัวอยางที่ใชในการทดสอบ API 
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 สวนในการทดสอบวาอัลกอริทึมในการควบคุมคุณภาพของส่ือทั้งสองสามารถใชงานได
จริงหรือไมนั้น ไดมีการจัดเครือขายสําหรับการทดสอบขึ้นภายในหองทดลอง แตเนื่องจากวา
เครือขายในหองทดลองนั้นเปนระบบเครือขายทองถ่ิน (Local Area Network) และมีความจุของ
เครือขายถึง 100 เมกะบิตตอวินาที ซึ่งเปนการยากที่จะทําใหมีแพ็กเก็ตสูญหาย ดังนั้นในการ
ทดลองนี้จึงไดมีการใชโปรแกรมประเภทตัวจําลองเครือขาย (Network Emulator) เพ่ือชวยใน
กําหนดความจุและเวลาหนวงของลิงคภายในเครือขาย โดยในที่นี้ไดเลือกใชโปรแกรม NIST 
Net [44] เวอรชัน 2.0.11 
 

5.3.2  การทดลอง 
 

ในการทดลองไดจัดการเชื่อมตอของเครื่องคอมพิวเตอรภายในเครือขายรูปที่  5.3 โดยมี
การรันโปรแกรม NIST Net ที่เครื่องคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนเราเตอร และกําหนดแบนดวิดท
ระหวางอินเตอรเฟส (Interface) eth0 และ eth1 เทากับ 2 เมกะบิตตอวินาที คาเวลาหนวง
เทากับ 10 มิลลิวินาที และคิวที่ใชในการพักแพ็กเก็ตมีขนาดเทากับ 75 แพ็กเก็ต เครื่อง A และ
เครื่อง C จะรันโปรแกรมตัวอยาง โดยที่เครื่อง A จะสงแพ็กเก็ตของเสียงและวีดิทัศนไปยังเคร่ือง 
C นอกจากนี้เครื่อง C ยังมีการดาวนโหลดไฟลจากเครื่อง B โดยใชโปรโตคอล FTP ซึ่งในที่นี้ใช
โปรแกรม CuteFTP เวอรชัน 4.0.19 ในการดาวนโหลดไฟล โดยการดาวนโหลดไฟลนี้
เปรียบเสมือนกับการใชงานของผูใชคนอื่นๆ ที่ใชลิงครวมกันกัน และเนื่องจากวาโปรโตคอล FTP 
นั้นทํางานอยูบนโปรโตคอล TCP ซึ่งจะพยายามใชแบนดวิดทที่มีอยูใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได 
ซึ่งจะทําใหแพ็กเก็ตของเสียงและวีดิทัศนที่สงจากเครื่อง A ไปยังเครื่อง B อาจมีการสูญหายได 
สําหรับขั้นตอนของการสงขอมูลของแตละเครื่องในการทดลองนี้เปนดังนี้  

1) ที่วินาทีที่ 0 เครื่อง A เร่ิมสงแพ็กเก็ตเสียงและวีดิทัศน โดยในการสงเสียงนั้นเริ่มตน
ดวยใช Combination หมายเลข 0 ซึ่งไมมีการสงขอมูลซ้ํา สวนในการสงวีดิทัศนนั้น
ซึ่งเปนวีดิทัศนที่ถายดวยกลองวีดิทัศนรุน Logitech QuickCam Pro 4000 และ
กําหนดขนาดภาพของวีดิทัศนเปน 320x240 จุดภาพ อัตราเฟรม 24 เฟรมตอ
วินาที คาเร่ิมตนของระยะหางระหวางเฟรมหลักเทากับ 24 เฟรม 

2) ที่วินาทีที่ 100 เครื่อง C เร่ิมดาวนโหลดไฟล โดยมีการดาวนโหลดทั้งหมด 5 การ
ติดตอ แตละการติดตอดาวนโหลดไฟลเดียวกันและเริ่มดาวนโหลดหางกันประมาณ 
2-3 วินาที 

3) ที่วินาทีที่ 300 เครื่อง C หยุดดาวนโหลดไฟลทุกการติดตอ แตเนื่องจากวาการสั่ง
หยุดดาวนโหลดไฟลเปนการสั่งโดยผูใช ดังนั้นการติดตอแรกเทานั้นที่หยุดดาวน
โหลดไฟลที่วินาทีที่ 300 สวนการติดตออ่ืนนั้นใชเวลาหางกันประมาณ 2 - 3 วินาที 

4) ที่วินาทีที่ 500 เครื่อง A หยุดสงแพ็กเก็ตเสียงและวีดิทัศน 
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รูปที่  5.3 เครือขายที่ใชในการทดลอง 

 
สําหรับการควบคุมคุณภาพเสียงดวยอัลกอริทึม CNR นั้น ในการทดลองนี้ไดมีการ

กําหนดคาเทรสโฮลด HIGH เทากับ 5% และกําหนดคาเทรสโฮลด LOW เทากับ 1% สวนการ
ควบคุมคุณภาพวีดิทัศนดวยอัลกอริทึมในการปรับคาระยะหางระหวางเฟรมหลักนั้น ในการ
ทดลองนี้กําหนดใหใชคาพารามิเตอรตางๆ ตามคาแนะนําที่ไดอธิบายไวในหัวขอ  4.6   โดย
กําหนดคาของ Ic เทากับ 5 เฟรม, Flow เทากับ 15 เฟรมตอวินาที, Fhigh เทากับ 20 เฟรมตอ
วินาที และ MIN_DURATION เทากับ 4 รอบ และไดกําหนดคาเปาหมายของอัตราบิตรวมใน
การสงเสียงและวีดิทัศนไวเทากับ 900 กิโลบิตตอวินาที 
 

5.3.3  ผลการทดลอง 
 

รูปที่  5.4 เปนกราฟแสดงคาอัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตเสียงหลังการจัดเรียง (La) 
และการเปลี่ยนแปลง Combination ของขอมูลซ้ําในการสื่อสารเสียง จะเห็นวาชวงเวลาในวินาทีที่ 
0 - 100 และชวงวินาทีที่ 300 – 500 ซึ่งเปนชวงเวลาที่เครือขายไมคับคั่ง อัลกอริทึม CNR จะ
กําหนดใหใช Combination หมายเลข 0 ซึ่งไมมีการสงขอมูลซ้ํา แตในชวงวินาทีที่ 100 – 300 
ซึ่งเปนชวงเวลาที่เครือขายมีความคับคั่งสูง อัลกอริทึม CNR จะมีการเปลี่ยนแปลง Combination 
เพ่ือควบคุมไมใหมีขอมูลเสียงสูญหายมากเกินไป ซึ่งจากกราฟในรูปที่  5.4 จะเห็นวาในชวงเวลา
ดังกลาวอัลกอริทึม CNR จะใช Combination หมายเลข 1 เพ่ือรักษาระดับของ La ไมใหเกิน 5% 

รูปที่  5.5 เปนกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราเฟรมฝงรับและคาระยะหาง
ระหวางเฟรมหลักของการสงวีดิทัศนของโปรแกรมตัวอยางในการทดลอง จะเห็นวาเมื่อเครือขาย
เร่ิมคับคั่งข้ึนในวินาทีที่ 100 คาระยะหางระหวางเฟรมหลักจะถูกลดลงเพื่อควบคุมคาอัตราเฟรม
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ฝงรับไมใหต่ํากวาคา Flow (15 เฟรมตอวินาที) แตเมื่อถึงวินาทีที่ 300 เครือขายมีความคับคั่ง
ลดลง คาระยะหางระหวางเฟรมหลักก็จะถูกปรับเพิ่มขึ้นเพื่อเพ่ิมความชัดเจนของภาพในแตละ
เฟรมวีดิทัศน ซึ่งสามารถสังเกตไดจากคา PSNR เมื่อเพ่ิมคาระยะหางระหวางเฟรมหลักคา PSNR 
ก็จะเพิ่มขึ้นตามไปดวย 
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รูปที่  5.4 อัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตเสียงและการเปลี่ยนแปลง Combination 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Time (s)

Received Frame Rate (fps)
Mean PSNR (dB)
Key Frame Interval (fps)

 
รูปที่  5.5 การเปลี่ยนแปลงของคาอัตราเฟรมฝงรับและคาระยะหางระหวางเฟรมหลัก 
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จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวาทั้งอัลกอริทึม CNR และอัลกอริทึมในการปรับ
ระยะหางระหวางเฟรมหลัก สามารถนํามาใชในการควบคุมคุณภาพเสียงและวีดิทัศนไดใน
เครือขายจริง มิใชจะทํางานไดดีเฉพาะในแบบจําลองเทานั้น 
 
5.4  สรุป 
 

ในบทนี้ไดนําเสนอการพัฒนา API สําหรับการสื่อสารแบบพหุส่ือที่สามารถปรับตัวไดตาม
สภาพเครือขาย โดยไดนําอัลกอริทึม CNR มาใชในการควบคุมคุณภาพเสียง และใชอัลกอริทึมใน
การปรับระยะหางระหวางเฟรมหลักในการควบคุมคุณภาพวีดิทัศน และเพ่ือเปนการยืนยันวา
อัลกอริทึมทั้งสองสามารถนํามาใชงานไดจริง มิใชจะทํางานไดเฉพาะในแบบจําลองเทานั้น จึงไดมี
การนํา API ดังกลาวมาพัฒนาโปรแกรมตัวอยางและทําการทดสอบบนเครือขายในหองทดลอง 
จากผลการทดลองไดแสดงใหเห็นแลววาอัลกอริทึมทั้งสองสามารถใชงานไดจริง โดยสามารถปรับ
พารามิเตอรของการสงเสียงและวีดิทัศนใหเหมาะสมกับสภาพเครือขายได ซึ่ง API ที่พัฒนาข้ึนนี้
ถือไดวาเปนประโยชนตอการพัฒนาโปรแกรมทางดานการสื่อสารแบบพหุส่ือ เนื่องจากจะชวย
อํานวยความสะดวกในการเขียนโปรแกรมและทําใหสามารถพัฒนาโปรแกรมไดรวดเร็วข้ึน 


