
 

บทที ่3 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบระบบของโครงงานรวมทั้งอธิบายถึง แนวทางการวิจยั

และพฒันา เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวิจยั แผนการด าเนินงาน ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน  

 

3.1  แนวทางการวจิยัและพฒันา  

IPTV นบัว่าเป็นรูปแบบหน่ึงของการใหบ้ริการส่ือโทรทศัน์ผา่นทางระบบอินเตอร์เน็ท 

โดยจัดว่าเป็นเทคโนโลยีด้านมลัติมีเดียท่ีมีการแพร่หลายเป็นอย่างดี  โดยในปัจจุบันมีผูเ้ปิด

ใหบ้ริการดา้น IPTV โดยบริษทัเอกชนหลายแห่ง ซ่ึงมีการแข่งขนัและพฒันากันมาอย่างต่อเน่ือง 

และบริการรูปแบบใหม่ท่ีเร่ิมเปิดให้ใชน้ั้นคือการรับชมภาพยนต์ต่างๆผ่านระบบ HD หรือวีดีโอ

ความละเอียดสูง ซ่ึงมีการใช ้Bandwidth ท่ีสูงข้ึนมาอีกระดบัหน่ึง โดยกา้วต่อไปในการพฒันาของ

การใหบ้ริการ IPTV นั้นคือการรับชมผา่นระบบสามมิติ ซ่ึงยงัไม่มีผูเ้ปิดใหบ้ริการ ในบทความน้ีจึง

ไดท้ าการทดลองจ าลองระบบโครงข่ายผา่นโปรแกรม NS2 โดยใชต้วั Traffic ตน้แบบมาจากวีดีโอ

สามมิติ เพื่อน ามาท าการประเมินประสิทธิภาพของโครงข่ายจ าลอง เพื่อหาคุณภาพท่ีเป็นไปไดใ้น

การเปิดใหบ้ริการภาพยนตส์ามมิติจากระบบโครงข่าย IPTV 

 

3.2  เคร่ืองมอืที่ใช้ในงานวจิยั  

3.2.1 เคร่ือง Laptop ส าหรับการจ าลองระบบ จ านวน 1 เคร่ือง  

3.2.2 โปรแกรม NS2 เวอร์ชัน่ 2.35 ส าหรับจ าลอง Network Topology  

 

3.3  แผนการด าเนินงาน  

3.3.1 ศึกษา คน้ควา้ และรวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั IPTV และการเขา้รหัสแบบ H.264 

ท าการศึกษาทฤษฎีและรูปแบบของ IPTV ส าหรับการจ าลองระบบและ ค้นควา้ Protocol 

Independent Multicast 3 แบบ ไดแ้ก่ PIM-SM, PIM-DM และ Bidirectional PIM 
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อุปกรณ์และโปรแกรมท่ีใชท้ าการจ าลองระบบ  

ท าการศึกษาคน้หาและรวบรวมโปรแกรมท่ีจะท าการจ าลองระบบเพื่อท่ีจะสามารถ

ประยกุตใ์ชใ้นการจ าลองระบบของ IPTV บนระบบโครงข่ายท่ีซ่ึงสามารถน าเสนอไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

ซ่ึงในงานวิจยัน้ีใชโ้ปรแกรม NS2 ซ่ึงเป็นโอเพนซอสหรือซอสท่ีเปิดใหใ้ชง้านไดฟ้รี  

3.3.3 ศึกษาหลกัการท างานหลกัการของ IPTV ท่ีมีการส่งขอ้มูลวีดีโอท่ีมีการเขา้รหัสแบบ 

H.264 เพื่อตรวจสอบว่าโครงข่ายมีประสิทธิภาพท่ีสามารถใชง้าน IPTV ซ่ึงรองรับทราฟฟิกรูปแบบ 

H.264 โดยผ่าน Protocol Independent Multicast ทั้ ง 3 แบบ ไดแ้ก่ PIM-SM, PIM-DM และ 

Bidirectional PIM ได ้ 

3.3.4 ออกแบบและพฒันาระบบท่ีท าการทดสอบออกแบบระบบโดยใชโ้ปรแกรมท่ีท าการ 

ศึกษาจากขา้งตน้ พร้อมทั้งรวบรวมขอ้มูลในการออกแบบ เพื่อท่ีจะท าการทดสอบสมรรถนะ 3D- 

IPTV แบบมลัติคาสตบ์นโครงข่ายอินเตอร์เนต  

3.3.5  สร้างจ าลองระบบท่ีน าเสนอ หลงัจากท าการออกแบบและรวบรวมขอ้มูลท่ีจะใชใ้นการ

ออกแบบ น าขอ้มลูเหล่านั้นมาท าการจ าลองระบบเพ่ือแสดงในเห็นถึงประสิทธิภาพของระบบท่ีท า

การทดสอบ  

3.3.6  เปรียบเทียบ วิเคราะห์ผลท่ีได้ และสรุป เมื่อท าการจ าลองระบบท่ีท าการน าเสนอเสร็จ

แลว้ และท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพของระบบท่ีท าการน าเสนอ เพื่อท่ีจะสรุปผล

การจ าลองระบบว่าประสิทธิภาพของระบบนั้นเป็นอยา่งไร  

3.3.7  รวบรวมขอ้มลูท่ีไดท้ั้งหมดจดัท าวิทยานิพนธ์ ท าการรวบรวมขอ้มูลของระบบท่ีท าการ

น าเสนอ ท่ีไดท้  ามาตั้งแต่ตน้เพ่ือจดัท าเป็นวิทยานิพนธ ์แผนการด าเนินงานท่ีไดว้างแผนไว ้แสดงอยู่

ในตารางท่ี 3.1 
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ตารางที่ 3.1 แสดงแผนการด าเนินงาน 

 

                          เดือน 
งาน 

ก.ค. 
- 

ธ.ค. 
54 

ม.ค. 
- 

ม.ีค. 
55 

เม.ย. 
- 

ม.ิย. 
55 

ก.ค. 
- 

ธ.ค. 
55 

ม.ค. 
- 

ม.ีค. 
56 

เม.ย 
- 

ม.ิย. 
56 

ก.ค. 
- 

ต.ค. 
56 

ศึกษาขอ้มลู เอกสารและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

       
       
       

ศึ ก ษ าสถา ปัต ยก ร ร ม 
IPTV ท่ี เ ก่ี ยวข้องกับ
งานวิจยั 

       
       
       

ศึกษาการใช้โปรแกรม 
NS2 

       
       
       

วิเคราะห์และศึกษาแนว
ทางการพฒันา ท าการ
เปรียบเทียบผลการจ าลอง
ระบบ 

       

       
       

รวบรวมขอ้มลูและ
วิเคราะห์ผลท่ีไดท้ั้ง
หมดแลว้สรุปผล 

       
       
       

รวบรวมขอ้มลูท่ีได้
ทั้งหมดจดัท าวิทยานิพนธ ์
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3.4  ขั้นตอนและวธิกีารด าเนนิงาน  

จากการทดลองจ าลองระบบโครงข่ายโดยอา้งอิงตน้แบบของ Network Topology มา

จากบทความ A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model for IPTV Video Sources1 มีตน้แบบ

ดงัรูปท่ี 3.1  

 
รูปที่ 3.1 Network Topology 

 

ที่มา:  A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model for IPTV Video Sources 

 

จากรูปท่ี 3.1 ก  าหนดให้ว่าตวั Node S1-n นั้นมีค่าแทน Video Source ท่ีใชเ้ป็น Traffic 

ในการจ าลองซ่ึงวีดีโอท่ีใชน้ั้นจะอยูใ่นระดบัความละเอียด HD 1920x1080 ซ่ึงจะถกูส่งผา่น R1 และ 

R2 ไปยงั D1-n ท่ีเป็น Destination Node โดยลิงค์ระหว่าง R1 และ R2 นั้นมี Bandwidth เท่ากบั 15 

Mbps โดยถือเป็นจุดคอขวดหลกัท่ีไชใ้นการเก็บขอ้มูล Traffic ส่วนลิงค์อ่ืนๆ นั้นมีค่า Bandwidth 

เท่ากบั 100 Mbps โดยเมื่อน าไปใชใ้นการจ าลองระบบ IPTV เพื่อหาค่า Packet loss นั้นจะไดผ้ล

ตามรูปท่ี 3.2 และท าการทดลองจ าลองโครงข่ายโดยใชข้อ้มูลเดียวกนัในการจ าลองระบบจะไดผ้ล

ตามรูปท่ี 3.3 

                                                             
1 F. Wan, L. Cai & T.A. Gulliver. (2008, November). Ibid. 
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รูปที่ 3.2 ผล Packet Loss  

 

ที่มา:  A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model for IPTV Video Sources 

 

 
 

รูปที่ 3.3 ผล Packet Loss ท่ีไดจ้ากการจ าลองระบบโครงข่ายดว้ย NS2 
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โดยรูปท่ี 3.2 นั้นเป็นค่าท่ีไดจ้ากบทความ A Simple, Two-Level Markovian Traffic 

Model for IPTV Video Sources ซ่ึงในส่วนน้ีจะแสดงไวเ้ป็นทึบให้เห็นในภาพหรือเส้นท่ีเรียกว่า 

Simulation โดยเมื่อเทียบจากรูปท่ี 3.3 ผลการทดลอง Simulation ท่ีไดจ้าก NS2 โดยการจ าลอง

ระบบก็มีค่า Packet loss ท่ีไดใ้กลเ้คียงกนั ซ่ึงเราสามารถอนุมานไดว้่า Network Topology ท่ีใชม้ี

ความเหมือนหรือใกลเ้คียงกนั และสามารถน าไปใชใ้นการปรับปรุงส่วนของ Video Source เพื่อใช้

ในการหาค่าส าหรับวีดีโอสามมิติได ้ 

3.4.1 การท า Video Source สามมิติโดยใชว้ีดีโอจริง  

จากบทความ A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model for IPTV Video 

Sources2  ไดใ้ช ้Video Source จาก Video Trace Library3 4 5 ซ่ึงมีตวั Video Trace File จากวีดีโอ

จริงๆเก็บไวแ้ละอนุญาติให้บุคคลทัว่ไปน าไปใชส้ าหรับงานวิจยัระบบได ้แต่เน่ืองจากใน Video 

Trace Library นั้นไม่มี Video Trace File ส าหรับวีดีโอสามมิติท่ีเหมาะสม ดงันั้นผูท้  าวิจยัจึงได้

ศึกษารูปแบบของ Video Trace File ท่ีมีและใชโ้ปรแกรมในการหาค่าท่ีจ  าเป็นจากตวัวีดีโอสามมิติ

ตวัจริง โดยตวัอยา่งของ Video Trace File 3D ท่ีไดจ้าก Video Trace Library แสดงไวใ้นรูปท่ี 3.4  

 

 

                                                             
2  F. Wan, L. Cai & T.A. Gulliver. (2008, November). Ibid. 
3  Patrick Seeling, Martin Reisslein & Beshan Kulapala. (2004, Third Quarter). 

Network Performance Evaluation with Frame Size and Quality Traces of SingleLayer and Two-
Layer Video: A Tutorial. IEEE Communications Surveys and Tutorials. pp. 58-78. 

4  Geert Van der Auwera, Prasanth T. David & Martin Reisslein. (2008, September). 
Traffic and Quality Characterization of Single-Layer Video Streams Encoded with H.264/MPEG-
4 Advanced Video Coding Standard and Scalable Video Coding Extension. IEEE Transactions on 
Broadcasting. pp. 698-718. 

5  Geert Van der Auwera, Prasanth T. David & Martin Reisslein. (2009, September). 
Implications of Smoothing on Statistical Multiplexing of H.264/AVC and SVC Video Streams. 
IEEE Transactions on Broadcasting. pp. 541-558. 
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รูปที่ 3.4  Verbose Trace File จากวีดีโอ ‚From Mars to China‛ 

 

ที่มา:  A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model for IPTV Video Sources 

 

จากรูปท่ี 3.4 ตวัเลขท่ีถกูแสดงไวต้ามล าดบันั่นคือ ล  าดบัเฟรม Timestamp (ของเวลาท่ี

เร่ิมส่งในรูป millisecond) ชนิดของเฟรม ขนาดของเฟรม (ในรูป bit) และค่า quantize 3 ระดบัของ

เฟรม โดยการน าไปใชใ้นการส่ง Traffic นั้นจะเน้นไปท่ีตวั Timestamp และขนาดของเฟรมเป็น

หลกัเพียงสองค่า ซ่ึงการหาขอ้มลูสองชนิดจากวีดีโอจริงสามารถใชโ้ปรแกรม mkvinfo ซ่ึงเป็นฟรี

แวร์ส าหรับการหาขอ้มูลของตวัวีดีโอท่ีมีนามสกุลไฟลเ์ป็น .mkv ได ้ และหากเป็นวีดีโอท่ีเป็น

นามสกุลไฟลอ่ื์นก็สามารถใชโ้ปรแกรม Convert ชนิดต่างๆเปล่ียนให้มาอยู่ในรูปท่ีจ  าเป็นได้ โดย

รูปแบบขอ้มลูท่ีไดจ้าก mkvinfo จะอยูใ่นรูปท่ี 3.5 และ 3.6 
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รูปที่ 3.5 ขอ้มลูท่ีไดจ้าก mkvinfo ส่วนของ Header 
 

ที่มา:  A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model for IPTV Video Sources 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ขอ้มลูท่ีไดจ้าก mkvinfo ส่วนของ Frame และ Timestamp 
 

ที่มา:  A Simple, Two-Level Markovian Traffic Model for IPTV Video Sources 
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เน่ืองจากขอ้มูลท่ีได้จากวีดีโอหน่ึงๆ มีจ  านวนปริมาณข้อมูลและส่วนท่ีไม่จ  าป็นใน

ปริมาณมาก ดงันั้น จึงจ  าเป็นท่ีจะตอ้งกรองขอ้มูล Text ท่ีจ  าเป็นออกมาโดยใช้ Gawk ซ่ึงเป็น

โปรแกรมในรูปแบบ Command line ส าหรับการกรอง Text โดยเฉพาะ โดยคียเ์วิร์ดท่ีใชก้รองนั่น

คือ ‘Frame’ และ ‘timecode’ ตามท่ีเห็นในรูปท่ี 3.6 โดยเมื่อน ามารวมกนัในรูป Trace File ท่ี

สามารถน าไปใชไ้ดแ้ลว้จะอยูใ่นรูปท่ี 3.7 
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71162 0 
12996 41 
6843 83 
35160 85 
5695 125 
8105 166 
35192 170 
5482 208 
5358 250 
35232 256 
5551 291 
5792 333 
35356 341 
5825 375 
6128 417 
35484 426 
6348 458 
6374 500 
35528 512 
6352 542 
6360 583 
35568 597 
6235 625 
6091 667 
35708 682 

 
รูปที่ 3.7 New Trace File ส าหรับการจ าลองระบบดว้ย NS2 
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จากรูปท่ี 3.7 ตามล าดบัขอ้มลูคือ ขนาดของเฟรม (ในรูป Byte), Timestamp (ของเวลาท่ี

เร่ิมส่งในรูป millisecond ) ซ่ึงตวั Video Trace File น้ีสามารถน าไปใชใ้นการอ่าน Trace ของ NS2 

เพื่อสร้าง Traffic ส าหรับการจ าลองระบบได ้ 

3.4.2 แบบจ าลองระบบโครงข่าย IPTV โดยใช ้Video Source 3D บน Protocol Independent 

Multicast  

การวดัประสิทธิภาพของโครงข่ายท่ีก  าหนดไว้ Video Trace ไดถู้กเลือกน ามาใช้

ทดสอบนัน่คือ Tangled 3D โดยค่าลกัษณะต่างๆมีค่าตามตารางท่ี 3.2  

 

ตารางที่ 3.2 ค่าคุณลกัษณะของวีดีโอท่ีใช ้

 

Video Resolution Format 
Overall video bit 
rate 

Frame rate 

Tangled 3D 1920 X 1080 
MPEG4 
AVC 

19.6 Mbps 23.976 fps 

 

 

 
 

รูปที่ 3.8 แบบจ าลองโครงข่าย 
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ตารางที่ 3.3 ประเภทของโหนดต่างๆ ในโครงข่าย 

 

โหนด อุปกรณ์ 
Content Provider Video Source 
FTP server Background Traffic 
R1,R2,R3,R4,R5 Router 
Receiver1, Receiver2, Receiver3 Video Sink 
client1, client2 Background Traffic Sink 
  

จากตารางท่ี 3.3 บอกประเภทของแต่ละโหนดว่าเป็นอุปกรณ์ชนิดใดบา้งโดยก าหนด

ดงัต่อไปน้ี 

1) Content Provider เป็นอุปกรณ์ประเภท Video Source 

2) FTP server เป็นอุปกรณ์ประเภท Background Traffic Source 

3) R1,R2,R3,R4,R5 เป็นอุปกรณ์ประเภท Router 

4) Receiver1, Receiver2, Receiver3 เป็นอุปกรณ์ประเภทของ Video Sink ในส่วนน้ี

เป็นปลายทางของผูรั้บชมวีดีโอ 

5) client1, client2 เป็นอุปกรณ์ประเภทของ Background Traffic ในส่วนของปลายทาง

ของ Background Traffic 

แบบจ าลองของโครงข่ายไดถ้กูแสดงไวท่ี้รูป 3.8 โดยรูปแบบท่ีใชคื้อ dumbbell ซ่ึงเป็น

รูปแบบพ้ืนฐาน ซ่ึง Content Provider เป็น Video Source ท่ีใชก้ารส่งขอ้มลูไปยงัปลายทางจุดต่างๆ 

FTP server เป็นขอ้มลูท่ีมีอยูแ่ลว้ในระบบหรือเรียกว่า Background Traffic  ส่วน R1,R2,R3,R4,R5  

เป็นโหนดส่วนกลางท่ีขอ้มูลต้องผ่านไปปลายทาง ซ่ึง Receiver1, Receiver2, Receiver3 เป็น

จุดหมายปลางทางในการส่งข้อมูล Video Source แบบมลัติคาสต์ทั้ งสามแบบ คือ PIM-Dense 

Mode, PIM-Sparse Mode และ Bidirectional PIM โดย  Receiver1, Receiver2, Receiver3 มีการ 

Join Group, Leave Group และเวลาในการรับขอ้มลูจาก Video Source  ต่างกนัไป client1, client2  

เป็นจุดหมายปลายทางของ Background Traffic ซ่ึงก  าหนดส่งท่ีขนาด 50MB และ 100MB จนครบ

หรือจบเวลาจ าลอง  โดยโครงข่ายน้ีจะจ าลองการส่ง 3D-IPTV เพื่อประเมินสมรรถนะ 3D-IPTV 
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แบบมลัติคาสต์ทั้ งสามแบบ เพ่ือหาว่ามลัติคาสต์แบบไดมีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับ

โครงข่าย 3D-IPTV โดยมีเง่ือนไขของแบนด์วิธตั้งแต่ 20 Mbps ถึง 80 Mbps ของ Receiver1 ถึง 

Receiver3 และ client1 ถึง client2  โดยขนาดของบพัเฟอร์ในแบบการจ าลองน้ีจะถูกก  าหนดให้

เปล่ียนตั้งแต่ 1500 และ 4500 ตามขนาดของเร้าเตอร์ทัว่ไป เพ่ือวดัการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน และตวั

เราเตอร์นั้นจะใชก้ารควบคุมการเขา้คิวแบบ Drop-Tail  

โดยวีดีโอท่ีใชน้ั้นจะท าการทดสอบ 30 คร้ัง คร้ังละ 3 นาที ซ่ึงแต่ละวีดีโอจะท าการสุ่ม

ช่วงท่ีน ามาใชเ้พื่อหลีกเล่ียงค่าท่ีเหมือนกนั แลว้น ามาหาค่าเฉล่ียท่ียอมรับได ้ในการจ าลองแต่ละ

คร้ังจะมีการปรับแบนดว์ิธ และ Background Traffic ในแต่ละคร้ังเพ่ือทดสอบและหาผลกระทบท่ีมี

ต่อระบบ 

ส าหรับการจ าลองระบบของ NS2 นั้นเม่ือเสร็จส้ินแลว้ เราจะไดต้วัไฟลท่ี์มีนามสกุล .tr 

มาโดยไฟลจ์ะมีช่ือตามท่ีเราก  าหนดไวต้อนเขียนโปรแกรมไฟล์ tcl จะมีช่ือเป็น multioutput.tr ซ่ึง

ในตวั Trace น้ีจะบรรจุการส่งขอ้มลูทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในระบบในรูปแบบของ Text ตามรูปท่ี 3.9 
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+ 0.86316 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1081 1081 
- 0.86316 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1081 1081 
r 0.86324 1 2 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1082 1082 
+ 0.86324 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1082 1082 
- 0.86324 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1082 1082 
r 0.86332 1 2 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1083 1083 
+ 0.86332 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1083 1083 
- 0.86332 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1083 1083 
r 0.8634 1 2 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1084 1084 
+ 0.8634 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1084 1084 
- 0.8634 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1084 1084 
r 0.86348 1 2 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1085 1085 
+ 0.86348 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1085 1085 
- 0.86348 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1085 1085 
r 0.86356 1 2 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1086 1086 
+ 0.86356 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1086 1086 
- 0.86356 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1086 1086 
r 0.86364 1 2 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1087 1087 
+ 0.86364 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1087 1087 
- 0.86364 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1087 1087 
r 0.86372 1 2 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1088 1088 
+ 0.86372 2 3 udp 1000 ------- 2 1.0 3.1 1088 1088 

 
รูปที่ 3.9 รายละเอียดของ Trace File 
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รูปที่ 3.10 รูปแบบของ Trace File6 

 

ที่มา: จิตติมา นิตยวรรณ โสฬส ชคตัตรยาพงษแ์ละอุไรรัตน์ พึ่งสุนทรบตัร์ (2550) 

 

จากรูปท่ี 3.10 จะเป็นการแสดงรายละเอียดของแต่ส่วนใน Trace File ซ่ึงมีค่าทั้งหมด 

12 ค่าดงัน้ี  

1)  Event คือ Event type ซ่ึงมีสัญลกัษณ์อยู่ 4 ชนิดคือ r, +, -, dโดย r หมายถึง receive, 

+ หมายถึง enqueue, - หมายถึง dequeue, d หมายถึง drop  

2)  Time คือเวลาขณะท่ีเกิด event  

3)  From node คือ input node ของ link ท่ีเกิด event  

4)  To_node คือ output node ของ link ท่ีเกิด event  

5)  Pkt_type คือ Packet type หรือช่ือของตวัแปรท่ีถกูก  าหนดค่าใหเ้ป็น Application  

6)  Pkt_size คือ Packet Size  

7)  Flags  

8)  Fid คือ Flow id (ตวัแปรท่ีเก็บค่าสี)  

9)  Src_addr คือ source address  

10) Dst_addr คือ destination address  

11) Seq_num คือ Sequence number ของ packet ใน Network Layer  

12) Pkt_id คือ unique id ของ packet  

ซ่ึงในการจ าลองระบบบน NS2 นั้นสามารถจดัเตรียมรายละเอียดของขอ้มูลในแต่ละ

เหตุการณ์บนโครงข่ายได ้ซ่ึงถา้หากตอ้งการท่ีจะวิเคราะห์ขอ้มลูต่างๆ นั้นเราสามารถท่ีจะท าการได้
                                                             

6 จิตติมา นิตยวรรณ โสฬส ชคตัตรยาพงษแ์ละอุไรรัตน ์พึ่งสุนทรบตัร์. (2550) 
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จาก Trace ไฟลน้ี์โดยใชภ้าษาท่ีใชใ้นการเขียนโปรแกรมต่างๆ ในการจดัการกบัไฟล์ Trace ซ่ึงใน

ท่ีน้ีเราไดท้ าการจดัการไฟลข์อ้มลูดว้ย Gawk ท่ีสามารถเขียนโปรแกรมในการกรองขอ้มูลท่ีจ  าเป็น

ออกมาและน ามาค านวณหาค่า Packet Loss, Delay และ Jitter ได ้ดงัรูปท่ี 3.11, 3.12 และ 3.13 

 

 
 

รูปที่ 3.11 ตวัอยา่งผล Packet Loss Rate 

 

 
 

รูปที่ 3.12 ตวัอยา่งผล Delay 
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รูปที่ 3.13 ตวัอยา่งผล Jitter 


