
 

บทที่ 4 

ผลการทดสอบ 
  

เน้ือหาบทน้ีกล่าวถึงผลการศึกษาวิจยัและอภิปรายผลการวิจยั โดยผูว้ิจยัท าการจ าลอง

การใชง้าน IPTV โดยใช ้Video Source จากภาพยนต์แบบ 3มิติ โดยภาพยนต์มีความละเอียดอยู่ท่ี                

1920 X 1080p การทดสอบจะแบ่งสภาพแวดลอ้มของโครงข่ายเป็นสามแบบคือ PIM-Dense Mode, 

PIM-Sparse Mode และ Bi-directional PIM โดยทั้งสามแบบมี Background Traffic ท่ีโดยก าหนด

ส่งท่ีขนาด 50MB และ100MB จนครบหรือจบการจ าลอง โดยเร่ิมส่ง ณ วินาทีท่ี 1 และวินาทีท่ี 100 

ตามล าดบั และมีขนาดของบฟัเฟอร์คือ 1500 แพ็คเกจ และ 4500 แพ็คเกจ และแบนวิธด์ขนาด 

20Mbps, 40Mbps, 60Mbps และ 80Mbps ซ่ึงจะไดแ้สดงผลไวต้ามกราฟในส่วนถดัไป 

 

4.1  Average Packet loss 

4.1.1 Average Packet loss ของ PIM-DM, PIM-SM และ Bidir-PIM 

ตารางท่ี 4.1 แสดงอตัรการสูญหายของขอ้มูลของโพรโทคอลมลัติคาสต์ทั้งสามแบบ 

แบบ บฟัเฟอร์ท่ี 1500  แพค็เกจ ปรากฏว่า ท่ีแบนวิธด ์20Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูล

ของ PIM-Dense Mode  ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.092313, PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 0.054117 และ Bi-

directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.092718 ท่ีแบนวิธด์ 40Mbps มีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ 

PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.030789, PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 0.017625 และ Bi-

directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.029213 ท่ีแบนวิธด์ 60Mbps มีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ 

PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.011916, PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยูท่ี 0.006455 และ Bi-

directional PIM ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.011138และท่ีแบนวิธด์ 80Mbps มีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ 

PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.001516, PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 0.000773 และ Bi-

directional PIM ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.001428 
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ตารางที่ 4.1 ค่าเฉล่ีย Packet Loss Rate ท่ีขนาดบพัเฟอร์1500 แพค็เกจ 

 

Bandwidth PIM-DM PIM-SM Bidir-PM 

20 0.092313 0.054117 0.092718 

40 0.030789 0.017625 0.029213 

60 0.011916 0.006455 0.011138 

80 0.001516 0.000773 0.001428 

 

รูปท่ี 4.1 แสดงให้เห็นว่าท่ีแบนวิธด์ 20Mbps มีอตัราการสูญหายของขอ้มูลมากท่ีสุด 

และลดลงตามล าดบัตามขนาดของแบนวิธด์ท่ีเพ่ิมมากข้ึน และน้อยสุดท่ีแบนวิธด์ 80Mbps  เมื่อ

เปรียบเทียบอตัราการสูญหายของขอ้มลูของทั้งสามโพรโทคอลมลัติคาสต์ไม่ต่างกนัมากนัก แต่จะ

พบว่า PIM-Sparse Mode มีการอตัราการสูญหายของขอ้มูลน้อยกว่าโพรโทคอลมลัติคาสต์แบบ 

PIM-Dense Mode และ Bi-directional PIM   

 

 
 

รูปที่ 4.1 ค่าเฉล่ีย Packet Loss Rate ท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 1500 แพค็เกจ 
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แสดงอตัรการสูญหายของขอ้มูลของโพรโทคอลมลัติคาสต์ทั้ งสามแบบ บฟัเฟอร์ท่ี 

4500  แพค็เกจ ปรากฏว่า ท่ีแบนวิธด ์20Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ PIM-Dense 

Mode  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.088295, PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 0.051504 และ Bi-directional PIM 

ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.088368 ท่ีแบนวิธด์ 40Mbps มีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ PIM-Dense Mode  

ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.029617, PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 0.016776 และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ีย

อยูท่ี่ 0.02793 ท่ีแบนวิธด ์60Mbps มีอตัราการสูญหายของขอ้มลูของ PIM-Dense Mode  ค่าเฉล่ียอยู่

ท่ี 0.011649, PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 0.006226 และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 

0.010905 และท่ีแบนวิธด ์80Mbps มีอตัราการสูญหายของขอ้มลูของ PIM-Dense Mode  ค่าเฉล่ียอยู่

ท่ี 0.001395, PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยูท่ี 0.00065 และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 

0.001331 อา้งอิงจากตารางท่ี 4.2 

 

ตารางที่ 4.2 ค่าเฉล่ีย Packet Loss Rate ท่ีขนาดบพัเฟอร์4500 แพค็เกจ 

 

Bandwidth PIM-DM PIM-SM Bidir-PM 

20 0.088295 0.051504 0.088368 

40 0.029617 0.016776 0.02793 

60 0.011649 0.006226 0.010905 

80 0.001395 0.00065 0.001331 

 

อตัรการสูญหายของขอ้มูลของโพรโทคอลมลัติคาสต์ทั้งสามแบบ บฟัเฟอร์ท่ี 4500  

แพ็คเกจ ปรากฏว่า ท่ีแบนวิธด์ 20Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูลมากท่ีสุด และลดลง

ตามล าดบัตามขนาดของแบนวิธด์ท่ีเพ่ิมมากข้ึน และน้อยสุดท่ีแบนวิธด์ 80Mbps  เมื่อเปรียบเทียบ

อตัราการสูญหายของขอ้มลูของทั้งสามโพรโทคอลมลัติคาสต์ไม่ต่างกนัมากนัก แต่จะพบว่า PIM-

Sparse Mode มีการอตัราการสูญหายของขอ้มูลน้อยกว่าโพรโทคอลมลัติคาสต์แบบ PIM-Dense 

Mode และ Bi-directional PIM   
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รูปที่ 4.2 ค่าเฉล่ีย Packet Loss Rate ท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 4500 แพค็เกจ 

 

ในการทดลองของพบว่า PIM-Spares Mode มีการอตัราการสูญหายขอ้มูลน้อยสุด ทั้ง

ในขนาดบพัเฟอร์1500 และ 4500 ทั้งน้ีเน่ืองจาก PIM-Spares Mode ท าการส่งขอ้มูลแบบยนิูคาสต์

ซ่ึงเป็นการส่งข้อมูลเพียงแพคเกจเดียวจนไปถึงจุด RP จึงท าให้อตัราการสูญหายน้อยท่ีสุด ส่วน 

PIM-Dense Mode จะส่งขอ้มูลไปในระบบตามจ าวนปลายทางท่ีรับ และท าการ pruning เพื่อหา

เสน้ทางอยูเ่สมอ เช่นน้ีท าให้ส้ินเปลืองแบนวิดธ์และบพัเฟอร์ท่ีมีในระบบ เป็นเหตุให้เกิดการสูญ

หายของขอ้มูลเพ่ิมมาข้ึนไดเ้ช่นกัน และ Bi-dir PIM จะส่งแพคเกจตามจ านวนของ share tree  

ดงันั้นจะท าใหจ้  านวนแพคเกจในระบบนั้นมากข้ึน อีกทั้งขนาดของแบนวิธด์และขนาดบพัเฟอร์ท่ี

จ  ากดัจึงท าใหเ้กิดคอขวดในระบบ ดงันั้นจึงมีอตัราการสูญหายของขอ้มลูเพ่ิมมากข้ึนในโครงข่ายท่ี

แบนวิดธ์น้อย และจะลดลงเม่ือแบนวิธด์เพ่ิมข้ึนทั้งน้ีเน่ืองจากระบบสามารถส่งขอ้มูลออกไปยงั

ปลายทางไดม้ากข้ึนและการเกิดคอขวดในระบบลดลง   

4.1.2 Average Packet Loss Rate ของ PIM-DM  

ตารางท่ี 4.3 เป็นการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Packet Loss Rate ของ PIM-DM เปรียบเทียบ

ระหว่างขนาดบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ปรากฏว่าท่ีแบนวิธด ์

20Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0923 
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และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0883 แบนวิธด์ 40Mbps พบว่ามีอตัราการสูญ

หายของขอ้มูลของ บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0308 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 

แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.0296 แบนวิธด ์60Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มลูของ บฟัเฟอร์ท่ี 

1500 แพค็เกจ  ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.0119และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0116 และท่ี

แบนวิธด ์80Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี

0.0015 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.0014 

 

ตารางที่ 4.3 ค่าเฉล่ีย Packet Loss Rate เปรียบเทียบระหว่างบพัเฟอร์ขนาด 1500 แพค็เกจ และ 4500 

แพค็เกจ 

 

Bandwidth (Mbps) PIM-DM-1500 PIM-DM-4500 
20 0.0923 0.0883 

40 0.0308 0.0296 

60 0.0119 0.0116 

80 0.0015 0.0014 

 

การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Packet Loss Rate ของ PIM-DM เปรียบเทียบระหว่างขนาด

บพัเฟอร์ท่ี 1500 แพค็เกจ และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพค็เกจ พบว่าอตัรการสูญหายของขอ้มูลของ

โพรโทคอลมลัติคาสต ์แบบ PIM-DM ท่ีแบนวิธด ์20Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูลมาก

ท่ีสุด และลดลงตามล าดบัตามขนาดของแบนวิธด์ท่ีเพ่ิมมากข้ึน และน้อยสุดท่ีแบนวิธด์ 80Mbps  

เมื่อเปรียบเทียบอตัราการสูญหายของขอ้มลูของโทคอลมลัติคาสตแ์บบ PIM-DM ไม่ต่างกนัมากนัก  

แต่จะพบว่าท่ีบพัเฟอร์ 4500 แพ็คเกจ มีการอตัราการสูญหายของขอ้มูลน้อยกว่า ขนาดพบัเฟอร์ 

1500 แพค็เกจ ดงัรูปท่ี 4.3  
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รูปที่ 4.3 ค่าเฉล่ีย Packet Loss Rate เปรียบเทียบระหว่างบพัเฟอร์ขนาด 1500 แพ็คเกจ และ 4500 

แพค็เกจ 

 

4.1.3 Average Packet Loss Rate ของ PIM-SM 

ตารางท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Packet Loss Rate ของ PIM-SM 

เปรียบเทียบระหว่างขนาดบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพค็เกจ และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ปรากฏว่า 

ท่ีแบนวิธด ์20Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มลูของ บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพค็เกจ  ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 

0.0541 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0515 แบนวิธด์ 40Mbps พบว่ามีอตัรา

การสูญหายของขอ้มูลของ บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0176 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 

4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0168 แบนวิธด์ 60Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของข้อมูลของ 

บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0065และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 

0.0062 และท่ีแบนวิธด ์80Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  

ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.0008 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.0007 
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ตารางที่ 4.4 ค่าเฉล่ีย Packet Loss Rate เปรียบเทียบระหว่างบฟัเฟอร์ขนาด 1500 แพค็เกจ และ 4500 

แพค็เกจ 
 

Bandwidth (mbps) PIM-SM-1500 PIM-SM-4500 

20 0.0541 0.0515 

40 0.0176 0.0168 

60 0.0065 0.0062 

80 0.0008 0.0007 

 

การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Packet Loss Rate ของ PIM-SM เปรียบเทียบระหว่างขนาด

บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ พบอตัรการสูญหายของขอ้มูลของ

โพรโทคอลมลัติคาสต ์แบบ PIM-SM ท่ีแบนวิธด ์20Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูลมาก

ท่ีสุด และลดลงตามล าดบัตามขนาดของแบนวิธด์ท่ีเพ่ิมมากข้ึน และน้อยสุดท่ีแบนวิธด์ 80Mbps  

เมื่อเปรียบเทียบอตัราการสูญหายของขอ้มลูของโทคอลมลัติคาสตแ์บบ PIM-SM ไม่ต่างกนัมากนัก  

แต่จะพบว่าท่ีพบัเฟอร์ 4500 แพ็คเกจ มีการอตัราการสูญหายของขอ้มูลน้อยกว่า ขนาดพบัเฟอร์ 

1500 แพค็เกจ ดงัรูปท่ี 4.4 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ค่า Packet Loss Rate ของ PIM-SM เปรียบเทียบระหว่างขนาด 1500 แพ็คเกจ และ 4500 

แพค็เกจ 
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4.1.4 Average Packet Loss Rate ของ Bidir-PM 

ตารางท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Packet Loss Rate ของ Bidir-PM เปรียบ 

เทียบระหว่างขนาดบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพค็เกจ และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ปรากฏว่าท่ีแบน

วิธด ์20Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มลูของบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0927 

และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0884 แบนวิธด์ 40Mbps พบว่ามีอตัราการสูญ

หายของขอ้มูลของ บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0292 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 

แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.0279 แบนวิธด ์60Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มลูของ บฟัเฟอร์ท่ี 

1500 แพค็เกจ  ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.0111 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0109 และท่ี

แบนวิธด ์80Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  

0.0014 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.0013 

 

ตารางที่ 4.5 ค่าเฉล่ีย Packet Loss Rate เปรียบเทียบระหว่างบพัเฟอร์ขนาด 1500 แพค็เกจ และ 4500 

แพค็เกจ 

 

Bandwidth (Mbps) Bidir-PM-1500 Bidir-PM-4500 

20 0.0927 0.0884 

40 0.0292 0.0279 

60 0.0111 0.0109 

80 0.0014 0.0013 

 

การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Packet Loss Rate ของ Bidir-PIM เปรียบเทียบระหว่างขนาด

บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพค็เกจ และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพค็เกจ พบว่าอตัรการสูญหายของขอ้มูลของ

โพรโทคอลมลัติคาสต์ แบบ Bidir-PIM ท่ีแบนวิธด์ 20Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูล

มากท่ีสุด และลดลงตามล าดับตามขนาดของแบนวิธด์ท่ีเพ่ิมมากข้ึน และน้อยสุดท่ีแบนวิธด ์

80Mbps  เมื่อเปรียบเทียบอตัราการสูญหายของข้อมูลของโทคอลมลัติคาสต์แบบ Bidir-PIM ไม่
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ต่างกนัมากนัก แต่จะพบว่าท่ีพบัเฟอร์ 4500 แพ็คเกจ มีการอตัราการสูญหายของขอ้มูลมากกว่า

ขนาดพบัเฟอร์ 1500 แพค็เกจ ท่ีแบนวิธดข์นาด 20Mbps และ 40Mbps ดงัรูปท่ี 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ค่า Packet Loss Rate ของ Bidir-PIM เปรียบเทียบระหว่างขนาด 1500 แพ็คเกจ และ 4500 

แพค็เกจ 

 

เม่ือเปรียบเทียบในส่วนของบพัเฟอร์ของทั้งสามโพรโทคอล ผลปรากฏว่า เม่ือขนาด

ของบพัเฟอร์ใหญ่ข้ึนท าใหอ้ตัราการสูญหายลดลง จะสามารถเห็นไดช้ดัเชนว่าท่ีแบนวิดธ์ 20 Mbps 

และ 40 Mbps นั้น จะมีอตัราการสูญหายของขอ้มูลมากและลดลงเร่ือยๆ ท่ีแบนวิดธ์ 60 Mbps และ 

80 Mbps ทั้งน้ีเป็นผลมาจากท่ีระบบท่ีอุปกรณ์เนตเวิร์คมีบพัเฟอร์มากข้ึน จะสามารถส ารองขอ้มูล

ไดม้ากกว่าจึงสามารถรองรับขอ้มูลท่ีส่งมาได้ดีกว่า ส่งออกไปยงัปลายทางไดอ้ย่างต่อเน่ืองและ

ราบร่ืน โดยมีอตัราการสูญหายของขอ้มลูนอ้ยกว่าอุปกรณ์ท่ีบพัเฟอร์นอ้ย 
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4.2 Average Delay  

4.2.1 Average Delay ของ PIM-DM, PIM-SM และ Bidir-PIM 

ตารางท่ี 4.6 แสดงอตัรล่าชา้ทางเวลาเฉล่ียของโพรโทคอลมลัติคาสต์ทั้งสามแบบ แบบ

บฟัเฟอร์ท่ี 1500  แพค็เกจ ปรากฏว่า ท่ีแบนวิธด ์20Mbps พบว่ามีอตัราล่าชา้ทางเวลาเฉล่ียของ PIM-

Dense Mode  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 366.8847 milliseconds, PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 376.415 

milliseconds และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 381.5969 milliseconds ท่ีแบนวิธด์ 40Mbps มี

อตัราล่าชา้ทางเวลาเฉล่ียของ PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 66.75049 milliseconds, PIM-Sparse 

Mode ค่าเฉล่ียอยูท่ี 69.7441 milliseconds และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 76.73718 

milliseconds ท่ีแบนวิธด์ 60Mbps มีอตัราล่าชา้ทางเวลาเฉล่ียของ PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 

42.23324 milliseconds, PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 46.7727 milliseconds  และ Bi-directional 

PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 52.2138 milliseconds และท่ีแบนวิธด์ 80Mbps มีอตัราล่าชา้ทางเวลาเฉล่ียของ 

PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 37.25188 milliseconds , PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 42.5666 

milliseconds  และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 47.2405 milliseconds  

 

ตารางที่ 4.6 ค่าเฉล่ีย Delay เปรียบเทียบท่ีบพัเฟอร์ขนาด 1500 แพค็เกจ 

 

Bandwidth PIM-DM (ms) PIM-SM (ms) Bidir-PM (ms) 

20 366.8847 376.415 381.5969 

40 66.75049 69.7441 76.73718 

60 42.23324 46.7727 52.2138 

80 37.25188 42.5666 47.2405 

 

อตัราล่าชา้ทางเวลาเฉล่ียของโพรโทคอลมลัติคาสต์ทั้งสามแบบท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 1500 

แพ็คเกจ ปรากฏว่า ท่ีแบนวิธด์ 20Mbps พบว่ามีอตัราการล่าช้าทางเวลามากท่ีสุด และลดลง

ตามล าดบัตามขนาดของแบนวิดธ์ท่ีเพ่ิมมากข้ึน และน้อยสุดท่ีแบนวิธด์ 80Mbps  เมื่อเปรียบเทียบ

อตัราการล่าช้าของเวลาของทั้งสามโพรโทคอลมลัติคาสต์พบว่า PIM-Sparse Mode มีอตัราการ
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ล่าชา้ของเวลาน้อยว่า PIM-Dense Mode และ Bi-directional  PIM อย่างเห็นไดช้ดัเจน ในขณะท่ี 

PIM-Dense Mode และ Bi-directional PIM มีผลลพัธท่ี์ใกลเ้คียงกนั ดงัรูปท่ี 4.6 

 

 
 

รูปที่ 4.6  ค่าเฉล่ีย Delay ท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 1500 แพค็เกจ 

 

อตัราล่าชา้ทางเวลาเฉล่ียของโพรโทคอลมลัติคาสตท์ั้งสามแบบ โดยมีบฟัเฟอร์ท่ี 4500  

แพค็เกจ ผลปรากฏว่าท่ีแบนวิธด ์20Mbps อตัราล่าชา้ทางเวลาเฉล่ียของ PIM-Dense Mode  ค่าเฉล่ีย

อยู่ท่ี 1036.717 milliseconds, PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 1055.676 milliseconds และ Bi-

directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 841.9843 milliseconds ท่ีแบนวิธด์ 40Mbps มีอตัราล่าชา้ทางเวลา

เฉล่ียของ PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 102.6034 milliseconds, PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 

106.6717 milliseconds และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 85.33665 milliseconds ท่ีแบนวิธด ์

60Mbps มีอตัราล่าชา้ทางเวลาเฉล่ียของ PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 45.61716 milliseconds, 

PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 54.23246 milliseconds  และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 

40.92923 และท่ีแบนวิธด์ 80Mbps มีอตัราล่าชา้ทางเวลาเฉล่ียของ PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 

38.09191 milliseconds , PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยู่ 45.06894 milliseconds  และ Bi-directional 

PIM ค่าเฉล่ียอยู ่35.62546 milliseconds ดงัตารางท่ี 4.7  
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ตารางที่ 4.7 ค่าเฉล่ีย Delay เปรียบเทียบท่ีบพัเฟอร์ขนาด 4500 แพค็เกจ 

 

Bandwidth(Mbps) PIM-DM (ms) PIM-SM (ms) Bidir-PM (ms) 

20 1036.717 1055.676 841.9843 

40 102.6034 106.6717 85.33665 

60 45.61716 54.23246 40.92923 

80 38.09191 45.06894 35.62546 

 

อตัราล่าชา้ทางเวลาเฉล่ียของโพรโทคอลมลัติคาสต์ทั้งสามแบบท่ีพบัเฟอร์ขนาด 4500 

แพ็คเกจ ปรากฏว่าท่ีแบนวิธด์ 20Mbps พบว่ามีอัตราการล่าช้าทางเวลามากท่ีสุด และลดลง

ตามล าดบัตามขนาดของแบนวิดธ์ท่ีเพ่ิมมากข้ึน และน้อยสุดท่ีแบนวิธด์ 80Mbps  เมื่อเปรียบเทียบ

อตัราการล่าช้าของเวลาของทั้งสามโพรโทคอลมลัติคาสต์พบว่า PIM-Sparse Mode มีอตัราการ

ล่าชา้ของเวลาน้อยว่า PIM-Dense Mode และ Bi-directional  PIM อย่างเห็นไดช้ดัเจน ในขณะท่ี 

PIM-Dense Mode และ Bi-directional PIM มีผลลพัธท่ี์ใกลเ้คียงกนั ดงัรูปท่ี 4.7 

 

 
 

รูปที่ 4.7  ค่าเฉล่ีย Delay ท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 4500 แพค็เกจ 
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เมื่อเปรียบเทียบอตัรการล่าชา้ทางเวลาของขอ้มูลท่ีส่งผ่านทั้งสามโพรโทคอลท่ีขนาด

บพัเฟอร์ 1500 และ 4500 ผลปรากฏว่าผลของอตัราการล่าชา้ทางเวลาไม่ต่างกนัมากนัก ผลปรากฏ

ว่าเม่ือขนาดของแบนวิดธเ์พ่ิมมาข้ึนท าใหอ้ตัราการล่าชา้ของขอ้มลูลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากว่าขนาดของ

แบนวิดธท่ี์มากข้ึนจะท าใหก้ารส่งผา่นขอ้มลูไดม้ากข้ึน และอุปกรณ์ในระบบไม่จ าเป็นตอ้งบพัเฟอร์

ขอ้มลูไวท่ี้อุปกรณ์นั้นๆ แลว้ จึงค่อยส่งผา่นไปในระบบ 

4.2.2 Average Delay ของ PIM-DM 

ตารางท่ี 4.8 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Delay  ของ PIM-DM เปรียบเทียบระหว่าง

ขนาดบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพค็เกจ และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ปรากฏว่า ท่ีแบนวิธด์ 20Mbps 

พบว่ามีอตัราการสูญหายของข้อมูลของ บัฟเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 366.8847 

milliseconds 0. และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 1036.7171milliseconds แบนวิธด ์

40Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 66.7505 

milliseconds และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 102.6034 milliseconds แบนวิธด ์

60Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 42.2332 

milliseconds และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 45.6172 milliseconds และท่ีแบน

วิธด์ 80Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของข้อมูลของ บัฟเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 

37.2519 milliseconds และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 38.0919 milliseconds  

 

ตารางที่ 4.8 ค่าเฉล่ีย Delay เปรียบเทียบระหว่างบฟัเฟอร์ขนาด 1500 แพค็เกจ และ 4500 แพค็เกจ 

 

Bandwidth (Mbps) PIM-DM-1500 (ms) PIM-DM-4500 (ms) 

20 366.8847 1036.7171 

40 66.7505 102.6034 

60 42.2332 45.6172 

80 37.2519 38.0919 
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อัตราล่าช้าทางเวลาเฉล่ียของโพรโทคอลมัลติคาสต์แบบ PIM-Dense Mode 

เปรียบเทียบบพัเบฟอร์ระหว่างขนาด 1500 แพ็คเกจ และ 4500 แพ็คเกจ เมื่อเปรียบเทียบอตัราการ

ล่าชา้ของเวลาของโพรโทคอลมลัติคาสต์แบบ PIM-Dense Mode พบว่าท่ีพบัเฟอร์ขนาด 1500 

แพค็เกจ มีอตัราการล่าชา้ของเวลาโดยคิดเป็น 35.38% ท่ี แบนวิดธ ์20Mbps, 65.05% ท่ีแบนวิดธ์ 40 

Mbps, 92.58%  ท่ีแบนวิดธ์ 60Mbps, 97.79% ท่ีแบนวิดธ์ 80Mbps ของขนาดบพัเฟอร์ 4500 

แพค็เกจ โดยทั้งพบัเฟอร์ขนาด 1500 และ 4500 แพค็เกจ พบว่าท่ีแบนวิธด ์20Mbps มีอตัราการล่าชา้

ทางเวลามากท่ีสุด และลดลงตามล าดบัตามขนาดของแบนวิดธท่ี์เพ่ิมมากข้ึนและนอ้ยสุดท่ีแบนวิธด ์

80Mbps  ดงัรูปท่ี 4.8 

 

 
 

รูปที่ 4.8 ค่า Average Delay ของ PIM-DM เปรียบเทียบระหว่างขนาด 1500 แพ็คเกจ และ 4500 

แพค็เกจ 

  

4.2.3 Average Delay ของ PIM-Sparse Mode 

ตารางท่ี 4.9 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Delay ของ PIM-Spare Mode เปรียบเทียบ

ระหว่างขนาดบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ปรากฏว่าท่ีแบนวิธด ์

20Mbps มีอตัราการสูญหายของข้อมูลของ บัฟเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 376.4150 

milliseconds และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 1055.6759 milliseconds แบนวิธด ์
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40Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 69.7441 

milliseconds และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 106.6717 milliseconds แบนวิธด ์

60Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 46.7727 

milliseconds และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 54.2325 milliseconds และท่ีแบน

วิธด์ 80Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของข้อมูลของ บัฟเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 

42.5666 milliseconds และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 45.0689 milliseconds  

 

ตารางที่ 4.9 ค่าเฉล่ีย Delay ของ PIM-SM ระหว่างบฟัเฟอร์ขนาด 1500 แพค็เกจ และ 4500 แพค็เกจ  

 

Bandwidth PIM-SM - 1500 PIM-SM - 4500 
20 376.4150 1055.6759 
40 69.7441 106.6717 
60 46.7727 54.2325 
80 42.5666 45.0689 

 

รูปท่ี 4.9 แสดงอตัราล่าชา้ทางเวลาเฉล่ียของโพรโทคอลมลัติคาสต์แบบ PIM-Sparse 

Mode เปรียบเทียบบพัเบฟอร์ระหว่างขนาด 1500 แพค็เกจ และ 4500 แพค็เกจ เมื่อเปรียบเทียบอตัรา

การล่าชา้ของเวลาของโพรโทคอลมลัติคาสต์แบบ PIM-Sparse Mode พบว่าท่ีพบัเฟอร์ขนาด 1500 

แพ็คเกจ มีอตัราการล่าช้าคิดเป็น 35.66% ท่ี แบนวิดธ์ 20Mbps, 65.38% ท่ีแบนวิดธ์ 40 Mbps,  

86.24%  ท่ีแบนวิดธ์ 60Mbps, 94.45% ท่ีแบนวิดธ์ 80Mbps ของขนาด 4500 แพ็คเกจ โดยทั้ง

พบัเฟอร์ขนาด 1500 และ 4500 แพ็คเกจ พบว่าท่ีแบนวิธด์ 20Mbps มีอตัราการล่าชา้ทางเวลามาก

ท่ีสุด และลดลงตามล าดบัตามขนาดของแบนวิดธท่ี์เพ่ิมมากข้ึน และนอ้ยสุดท่ีแบนวิธด ์80Mbps   
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รูปที่ 4.9 ค่า Average Delay ของ PIM-SM เปรียบเทียบระหว่างขนาด 1500 แพ็คเกจ และ 4500 

แพค็เกจ 

 

4.2.4 Average Delay ของ Bi-directional PIM 

ตารางท่ี 4.10 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Delay ของ Bi-directional PIM เปรียบ 

เทียบระหว่างขนาดบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพค็เกจ และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ปรากฏว่า ท่ีแบน

วิธด์ 20Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของข้อมูลของ บัฟเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 

381.5969 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 841.9843 milliseconds แบนวิธด ์

40Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 76.7372  

milliseconds และขนาดบัพเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 85.3367 milliseconds แบนวิธด ์

60Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของขอ้มูลของ บฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 52.2138 

milliseconds และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 40.9292 milliseconds และท่ีแบน

วิธด์ 80Mbps พบว่ามีอตัราการสูญหายของข้อมูลของ บัฟเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 

47.2405 milliseconds และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 35.6255 milliseconds  
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ตารางที่ 4.10 ค่าเฉล่ีย Delay ของ Bi-directional  PIM ระหว่างบฟัเฟอร์ขนาด 1500 แพ็คเกจ และ 

4500 แพค็เกจ  
 

Bandwidth Bidir PIM - 1500 Bidir PIM - 4500 
20 381.5969 841.9843 
40 76.7372 85.3367 
60 52.2138 40.9292 
80 47.2405 35.6255 

 

รูปท่ี 4.10 แสดงอตัราล่าชา้ทางเวลาเฉล่ียของโพรโทคอลมลัติคาสตแ์บบ Bi-directional  

PIM เปรียบเทียบบพัเบฟอร์ระหว่างขนาด 1500 แพค็เกจ และ 4500 แพ็คเกจ เมื่อเปรียบเทียบอตัรา

การล่าชา้ของเวลาของโพรโทคอลมลัติคาสตแ์บบ Bi-directional  PIM พบว่าท่ีพบัเฟอร์ขนาด 1500 

แพ็คเกจ มีอตัราการล่าช้าของเวลาคิดเป็น 45.32% ท่ีแบนวิดธ์ 20Mbps, 89.92% ท่ีแบนวิดธ์ 40 

Mbps,  127.57%  ท่ีแบนวิดธ์ 60Mbps, 132.60% ท่ีแบนวิดธ์ 80Mbps  ของขนาด 4500 แพ็คเกจ 

โดยทั้งพบัเฟอร์ขนาด 1500 และ 4500 แพค็เกจ พบว่าท่ีแบนวิธด ์20Mbps มีอตัราการล่าชา้ทางเวลา

มากท่ีสุด และลดลงตามล าดับตามขนาดของแบนวิดธ์ท่ีเพ่ิมมากข้ึน และน้อยสุดท่ีแบนวิธด ์

80Mbps   
 

 
 

รูปที่ 4.10 ค่า Average Delay ของ Bidir-PIM เปรียบเทียบระหว่างขนาด 1500 แพ็คเกจ และ 4500 

แพค็เกจ 
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เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอตัราล่าชา้ทางเวลาจะพบว่า บพัเฟอร์ท่ีมีขนาด 4500 จะมี

อตัราล่าชา้ทางเวลามากกว่า บพัเฟอร์ขนาด 1500 ทั้งน้ีเน่ืองจากว่า อุปกรณ์เนตเวิร์คท่ีมีบพัเฟอร์

ขนาดใหญ่จะสามารถบพัเฟอร์ขอ้มลูไดม้ากก่อนท่ีจะส่งออกไปยงัเนตเวิร์ค ดงันั้นอตัราการสูญหาย

ของขอ้มลูก็จะลดลงดว้ยเช่นกนั จากผลการทดลองปรากฏว่า บพัเฟอร์ขนาด 1500 มีอตัราล่าชา้ทาง

เวลานอ้ยซ่ึงควรจะเป็นระบบท่ีมีความสเถียร แต่เม่ือศึกษาในรายละเอียดมากข้ึนพบว่า ขนาดของ

บพัเฟอร์ 1500 นั้น มีอตัราการสูญหายของขอ้มูลมากกว่า บพัเฟอร์ 4500 ทั้งน้ีเน่ืองจาก ขนาดของ

บพัเฟอร์ท่ีเล็กกว่า เป็นผลให้การเก็บขอ้มูลน้อยกว่า และเมื่อขอ้มูลท่ีส่งมาเร่ือยๆ เต็มความจุของ

บัพเฟอร์แลว้ อุปกรณ์นั้นๆ จะท าการดรอปข้อมูลท้ิงไปและไม่สามารถส่งไปยงัปลายทางได ้

อยา่งไรก็ตาม ผลการทดลองยงัพบว่าแนวโนม้ของอตัรล่าชา้ทางเวลาของบพัเฟอร์ทั้งสองขนาดจะ

ลดลงเร่ือยๆ ตามขนาดของแบนวิดธท่ี์เพ่ิมมากถึงซ่ึงจะส่งผลใหร้ะบบมีความสเถียรมากยิง่ข้ึน 

 

4.3 Average Jitter  

4.3.1 Average Jitter ของ PIM-DM, PIM-SM และ Bidir-PIM 

ตารางท่ี 4.11 แสดงอตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของโพรโทคอลมลัติคาสต์ทั้งสาม

แบบ แบบ บฟัเฟอร์ท่ี 1500  แพ็คเกจ ปรากฏว่า ท่ีแบนวิธด์ 20Mbps พบว่ามีอตัราอตัราความ

เบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของ PIM-Dense Mode  ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.03999, PIM-Sparse Mode ค่าเฉล่ียอ

ยท่ีู 0.070132 และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.053840 ท่ีแบนวิธด์ 40Mbps มีอตัราอตัรา

ความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของ PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.04343, PIM-Sparse Mode 

ค่าเฉล่ียอยท่ีู 0.050240 และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.025080 ท่ีแบนวิธด์ 60Mbps มีอตัรา

อตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของ PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.000006, PIM-Sparse 

Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 0.000277 และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.000002 และท่ีแบนวิธด ์

80Mbps มีอตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของ PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.000116, PIM-

Sparse Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 0.000075 และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.000012 
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ตารางที่ 4.11 ค่าเฉล่ีย Jitter เปรียบเทียบท่ีบพัเฟอร์ขนาด 1500 แพค็เกจ 

 

Bandwidth PIM-DM PIM-SM Bidir PIM 
20 0.03999 0.070132 0.053840 
40 0.04343 0.050240 0.025080 
60 0.000006 0.000277 0.000002 
80 0.000116 0.000075 0.000012 

 

รูปท่ี 4.11 แสดงอตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของโพรโทคอลมลัติคาสต์แบบ 

PIM-Dense Mode, PIM-Sparse Mode และ Bi-directional  PIM พบว่าผลของอตัราความเบ่ียงเบน

ทางเวลาของทั้งสามโพรโทคอลนั้นมีความแตกต่างอย่างชดัเจนท่ีแบนวิธด์ 20Mbps และ40Mbps 

เน่ืองจากอตัราความล่าชา้ของเวลาในระบบมีเพ่ิมมากข้ึนจะเกิดการสูญหายของแพ็คเกจจึงท าให้

แพ็คเกจถดัมาถูกส่งมาเร็วกว่าเวลาท่ีควรจะเป็นจึงท าให้ระบบค านวณว่ าไม่มีการเกิดค่าความ

ผดิพลาดของหน่วยเวลาเป็นผลใหค่้าจิตเตอร์ของ PIM-Sparse Mode และ Bi-directional  PIM เป็น

ค่าติดลบ จากนั้นเม่ืออตัราความล่าช้าของหน่วยเวลาลดลงจึงส่งผลให้อตัราความเบ่ียงเบนทาง

หน่วยเวลาของทั้งสามโพรโทคอลมลัติคาสตมี์ความคงท่ีมากข้ึน เม่ือแบนวิธด์มีค่าท่ี 60Mbps และ 

80Mbps อยา่งไรก็ตามอตัราความเบ่ียงเบนทางเวลาของโพรโทคอล Bi-directional  PIM มีแนวโนม้

ท่ีลดลงอยา่งต่อเน่ืองเม่ือแบนดว์ิดธมี์ค่าเพ่ิมมากข้ึน  
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รูปที่ 4.11 ค่าเฉล่ีย Jitter ท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 1500 แพค็เกจ 

 

ตารางท่ี 4.12 แสดงอตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของโพรโทคอลมลัติคาสต์ทั้ง

สามแบบ แบบ บัฟเฟอร์ท่ี 4500  แพ็คเกจ ปรากฏว่า ท่ีแบนวิธด์ 20Mbps พบว่ามีอตัราความ

เบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของ PIM-Dense Mode  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.137263, PIM-Sparse Mode 

ค่าเฉล่ียอยท่ีู 0.327674 และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.043389 ท่ีแบนวิธด์ 40Mbps มีอตัรา

ความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของ PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.078317, PIM-Sparse Mode 

ค่าเฉล่ียอยท่ีู 0.057067 และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.029193 ท่ีแบนวิธด์ 60Mbps มีอตัรา

ความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของ PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี -0.000108, PIM-Sparse Mode 

ค่าเฉล่ียอยท่ีู 0.000219 และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.000356 และท่ีแบนวิธด์ 80Mbps มี

อตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของ PIM-Dense Mode ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.000009, PIM-Sparse 

Mode ค่าเฉล่ียอยท่ีู 0.000137 และ Bi-directional PIM ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.000071 
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ตารางที่ 4.12 ค่าเฉล่ีย Jitter เปรียบเทียบท่ีบพัเฟอร์ขนาด 1500 แพค็เกจ 

 

Bandwidth PIM-DM PIM-SM Bidir PIM 
20 0.137263 0.327674 0.043389 
40 0.078317 0.057067 0.029193 
60 0.000108 0.000219 0.000356 
80 0.000009 0.000137 0.000071 

 

แสดงอตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของโพรโทคอลมลัติคาสต์แบบ PIM-Dense 

Mode,  PIM-Sparse Mode และ Bi-directional  PIM พบว่าผลของอตัราความเบ่ียงเบนทางเวลาของ

ทั้งสามโพรโทคอล ท่ีบฟัเฟอร์ 4500 แพค็เกจ มีความแตกต่างอย่างชดัเจนท่ีแบนวิธด์ 20Mbps และ

40Mbps เน่ืองจากอตัราความล่าชา้ของเวลาในระบบมีเพ่ิมมากข้ึนจะเกิดการสูญหายของแพ็คเกจจึง

ท าใหแ้พค็เกจถดัมาถกูส่งมาเร็วกว่าเวลาท่ีควรจะเป็นจึงท าใหร้ะบบค านวณว่าไม่มีการเกิดค่าความ

ผดิพลาดของหน่วยเวลาเป็นผลใหค่้าจิตเตอร์ของ PIM-Sparse Mode และ Bi-directional  PIM เป็น

ค่าติดลบ จากนั้นเม่ืออตัราความล่าช้าของหน่วยเวลาลดลงจึงส่งผลให้อตัราความเบ่ียงเบนทาง

หน่วยเวลาของทั้งสามโพรโทคอลมลัติคาสตมี์ความคงท่ีมากข้ึน เม่ือแบนวิธด์มีค่าท่ี 60Mbps และ 

80Mbps อยา่งไรก็ตามอตัราความเบ่ียงเบนทางเวลาของโพรโทคอล Bi-directional  PIM มีแนวโนม้

ท่ีลดลงอยา่งต่อเน่ืองเม่ือแบนดว์ิดธมี์ค่าเพ่ิมมากข้ึน  อา้งอิงจาก รูปท่ี 4.12 
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รูปที่ 4.12  ค่า Average Jitter ท่ีบฟัเฟอร์ขนาด 4500 แพค็เกจ 

 

จากผลการทดลองปรากฏว่าค่าเฉล่ียอตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของทั้งสามโพร

โทรคอลมีความผนัผวนในช่วงแบนวิดธข์นาด 20 Mbps และ 40 Mbps และระบบจะมีความสเถียร

มากข้ึนเม่ือแบนวิดธ์ขนาดใหญ่ข้ึนในช่วงแบนวิดธ์ 60Mbps และ 80Mbps อตัราล่าช้าทางเวลา 

(Delay) มีผลโดยตรงกบัอตัราความเบ่ียงเบนทางเวลา (Jitter) ซ่ึงถา้อตัราล่าชา้ทางเวลาของระบบมี

ความสเถียรมากข้ึน อตัราความเบ่ียงเบนทางเวลาก็มีความสเถียรมากข้ึนเช่นกนั โดยสังเกตจากผล

การทดลองซ่ึงกราฟจะวิ่งเขา้หา 0  

4.3.2 Average Jitter ของ PIM-Dense Mode 

ตารางท่ี 4.13 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Jitter  ของ PIM-Dense Mode  เปรียบเทียบ

ระหว่างขนาดบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพค็เกจ และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ปรากฏว่า ท่ีแบนวิธด ์

20Mbps พบว่ามีอตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี -

0.0399922  และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.1372628 แบนวิธด์ 40Mbps พบว่ามี

อตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0434344 และ

ขนาดบัพเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  0.0783174 แบนวิธด์ 60Mbps พบว่ามีอตัราความ

เบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพค็เกจ  ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.0000065 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 
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4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0001076 และท่ีแบนวิธด์ 80Mbps พบว่ามีอตัราความเบ่ียงเบนทาง

หน่วยเวลาของบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0001156 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 

แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.0000095 

 

ตารางที่ 4.13 ค่าเฉล่ีย Jitter ของ PIM-DM ระหว่างบฟัเฟอร์ขนาด 1500 แพ็คเกจ และ 4500 

แพค็เกจ  

 

Bandwidth PIM-DM - 1500 PIM-DM - 4500 
20 0.0399922 0.1372628 
40 0.0434344 0.0783174 
60 0.0000065 0.0001076 
80 0.0001156 0.0000095 

 

แสดงอตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของโพรโทคอลมลัติคาสต์แบบ PIM-Dense 

Mode พบว่าผลของอตัราความเบ่ียงเบนทางเวลา ท่ีบฟัเฟอร์ 4500 แพ็คเกจ และ บฟัเฟอร์ 1500 มี

ความแตกต่างอยา่งชดัเจนท่ีแบนวิธด์ 20Mbps และ40Mbps เน่ืองจากอตัราความล่าชา้ของเวลาใน

ระบบมีเพ่ิมมากข้ึนจะเกิดการสูญหายของแพค็เกจจึงท าใหแ้พค็เกจถดัมาถกูส่งมาเร็วกว่าเวลาท่ีควร

จะเป็นจึงท าใหร้ะบบค านวณว่าไม่มีการเกิดค่าความผิดพลาดของหน่วยเวลาเป็นผลให้ค่าจิตเตอร์

ของบฟัเฟอร์ขนาด 1500 แพค็เกจ เป็นค่าติดลบ ส่วนท่ีขนาดบพัเฟอร์ 4500 แพ็คเกจ มีการสูญหาย

ของแพค็เกจนอ้ยกว่าแต่แพค็เกจถกูส่งมาล่าชา้กว่าท่ีควรจะเป็นจึงเป็นผลใหค่้าจิตเตอร์ท่ีเกิดข้ึนนั้น

มากกว่าแต่จะไม่มีค่าติดลบ เม่ือขนาดของแบนวิดธ์เพ่ิมมากข้ึนอตัราความล่าชา้ของหน่วยเวลา

ลดลงจึงส่งผลใหอ้ตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของ PIM-Dense Mode ความคงท่ีมากข้ึน เม่ือ

แบนวิธด์มีค่าท่ี 60Mbps และ 80Mbps อย่างไรก็ตามอตัราความเบ่ียงเบนทางเวลาของบัพเฟอร์

ขนาด 4500 แพค็เกจ มีแนวโนม้ท่ีลดลงอยา่งต่อเน่ือง ดงัรูปท่ี 4.13 

 

 

 



65 

 
 

รูปที่ 4.13 ค่า Average Jitter ของ PIM-DM เปรียบเทียบระหว่างขนาด 1500 แพ็คเกจ และ 4500 

แพค็เกจ 

 

4.3.3 Average Jitter ของ PIM-Sparse Mode 

ตารางท่ี 4.14 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Jitter  ของ PIM-Sparse Mode เปรียบเทียบ

ระหว่างขนาดบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพค็เกจ และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ปรากฏว่า ท่ีแบนวิธด ์

20Mbps พบว่ามีอตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 

0.0701323 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.3276738 แบนวิธด์ 40Mbps พบว่ามี

อตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0502396 และ

ขนาดบัพเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  0.0570672 แบนวิธด์ 60Mbps พบว่ามีอตัราความ

เบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพค็เกจ  ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.0002773 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 

4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0002187และท่ีแบนวิธด์ 80Mbps พบว่ามีอตัราความเบ่ียงเบนทาง

หน่วยเวลาของบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0000746 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 

แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.0001369 
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ตารางที่ 4.14 ค่าเฉล่ีย Jitter ของ PIM-SM ระหว่างบฟัเฟอร์ขนาด 1500 แพค็เกจ และ 4500 แพค็เกจ 

 

Bandwidth PIM-SM - 1500 PIM-SM - 4500 
20 0.0701323 0.3276738 
40 0.0502396 0.0570672 
60 0.0002773 0.0002187 
80 0.0000746 0.0001369 

 

แสดงอตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของโพรโทคอลมลัติคาสต์แบบ PIM-Sparse 

Mode พบว่าผลของอตัราความเบ่ียงเบนทางเวลา ท่ีบฟัเฟอร์ 4500 แพ็คเกจ และ บฟัเฟอร์ 1500 มี

ความแตกต่างอยา่งชดัเจนท่ีแบนวิธด์ 20Mbps และ40Mbps เน่ืองจากอตัราความล่าชา้ของเวลาใน

ระบบมีเพ่ิมมากข้ึนจะเกิดการสูญหายของแพค็เกจจึงท าใหแ้พค็เกจถดัมาถกูส่งมาเร็วกว่าเวลาท่ีควร

จะเป็นจึงท าใหร้ะบบค านวณว่าไม่มีการเกิดค่าความผิดพลาดของหน่วยเวลาเป็นผลให้ค่าจิตเตอร์

ของบฟัเฟอร์ขนาด 1500 แพ็คเกจ และ บพัเฟอร์ 4500 แพ็คเกจ  เป็นค่าติดลบเมื่อขนาดของแบน

วิดธเ์พ่ิมมากข้ึนอตัราความล่าชา้ของหน่วยเวลาลดลงจึงส่งผลใหอ้ตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลา

ของ บพัเฟอร์ 4500 แพค็เกจ ความคงท่ีมากข้ึน เม่ือแบนวิธดมี์ค่าท่ี 60Mbps และ 80Mbps อย่างไรก็

ตามอตัราความเบ่ียงเบนทางเวลาของบพัเฟอร์มีแนวโนม้ท่ีลดลงอยา่งต่อเน่ืองเม่ือแบนวิดธ์เพ่ิมมาก

ข้ึน ดงัรูปท่ี 4.14 
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รูปที่ 4.14 ค่า Average Jitter ของ PIM-SM เปรียบเทียบระหว่างขนาด 1500 แพค็เกจ และ 4500 

แพค็เกจ 

 

4.3.4 Average Jitter ของ Bi-directional PIM 

ตารางท่ี 4.15 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Jitter  ของ Bi-directional PIM เปรียบเทียบ

ระหว่างขนาดบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพค็เกจ และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ปรากฏว่า ท่ีแบนวิธด ์

20Mbps พบว่ามีอตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 

0.0538398 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0433891 แบนวิธด์ 40Mbps พบว่ามี

อตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพค็เกจ ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.0250800 และขนาด

บพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0291932 แบนวิธด์ 60Mbps พบว่ามีอตัราความเบ่ียงเบน

ทางหน่วยเวลาของบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0000018 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 

แพ็คเกจ ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0003565และท่ีแบนวิธด์ 80Mbps พบว่ามีอตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วย

เวลาของบฟัเฟอร์ท่ี 1500 แพ็คเกจ  ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 0.0000119 และขนาดบพัเฟอร์ท่ี 4500 แพ็คเกจ 

ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.0000711 
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ตารางที่ 4.15 ค่าเฉล่ีย Jitter ของ PIM-SM ระหว่างบฟัเฟอร์ขนาด 1500 แพค็เกจ และ 4500 แพค็เกจ 

 

Bandwidth Bidir PIM - 1500 Bidir PIM - 4500 
20 0.0538398 0.0433891 
40 0.0250800 0.0291932 
60 0.0000018 0.0003565 
80 0.0000119 0.0000711 

 

แสดงอตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของโพรโทคอลมลัติคาสตแ์บบ Bi-directional  

PIM พบว่าผลของอตัราความเบ่ียงเบนทางเวลา ท่ีบัฟเฟอร์ 4500 แพ็คเกจ และ บัฟเฟอร์ 1500 

แพ็คเกจ มีความแตกต่างอย่างชดัเจนท่ีแบนวิธด์ 20Mbps และ40Mbps เน่ืองจากอตัราความล่าชา้

ของเวลาในระบบมีเพ่ิมมากข้ึนจะเกิดการสูญหายของแพ็คเกจจึงท าให้แพ็คเกจถดัมาถูกส่งมาเร็ว

กว่าเวลาท่ีควรจะเป็นจึงท าใหร้ะบบค านวณว่าไม่มีการเกิดค่าความผิดพลาดของหน่วยเวลาเป็นผล

ใหค่้าจิตเตอร์ของบฟัเฟอร์ 4500 แพค็เกจ  เม่ือขนาดของแบนวิดธ์เพ่ิมมากข้ึนอตัราความล่าชา้ของ

หน่วยเวลาลดลงจึงส่งผลใหอ้ตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของ บพัเฟอร์ 4500 แพ็คเกจ ความ

คงท่ีมากข้ึน เม่ือแบนวิธดมี์ค่าท่ี 60Mbps และ 80Mbps อย่างไรก็ตามอตัราความเบ่ียงเบนทางเวลา

ของบพัเฟอร์มีแนวโนม้ท่ีลดลงอยา่งต่อเน่ืองเม่ือแบนวิดธเ์พ่ิมมากข้ึน รูปท่ี 4.15 
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รูปที่ 4.15 ค่า Average Jitter ของ Birdir-PIM เปรียบเทียบระหว่างขนาด 1500 แพ็คเกจ และ 4500 

แพค็เกจ 

 

ผลของอตัราความเบ่ียงเบนทางหน่วยเวลาของโพรโทคอลมลัติคาสต์ ทั้ งสามแบบ 

เป็นไปในทิศทางเดียวกนัคือ เมื่อขนาดแบนวิดธ์เพ่ิมมากข้ึนเป็นผลให้อตัราความเบ่ียงเบนทาง

หน่วยเวลามีความคงท่ีมากยิง่ข้ึน โดยจะเห็นว่าผลของการทดลองนั้นเขา้ใกลศ้นูยม์ากเท่าได ก็แสดง

ว่าระบบมีความสเถียรมากข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากเม่ือบัฟเฟอร์และขนาดของแบนวิดธ์มีผลกับอตัรา

เบ่ียงเบนทางเวลา ท่ีขนาดแบนวิดธ ์20 Mbps - 40 Mbps และพบัเฟอร์ 4500 จะมีความผนัผวนของ

อตัราเบียงเบนทางเวลามาก เน่ืองจากมีการเก็บขอ้มลูไวบ้นอุปกรณ์เนตเวิร์คไดม้ากข้ึนแต่แบนวิดธ์

ท่ีใชใ้นการส่งออกไปยงัปลายทางนั้นยงัไม่ดีเท่าท่ีควรจึงท าใหเ้กิดการสูญหายของขอ้มลูและจึงเป็น

เหตุใหเ้กิดความผนัผวนของอตัราความเบียงเบนทางเวลา 
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