
การวิจัยและการประเมินผล

5.1 ข้อกำหนดเบืองฅ้น

ในเบื้องต้น ไต้ทำการทดลองส่งภาพผ่านระบบอินเทอร์ฌ็ตโดยใช้เกณฑ์วิธีที่นิยมใช้ใน 
บัเจจุบัน ได้แก่เกณฑ์วิธีทีซีพี/ไอพี และยูดีพี เพ่ือหาเวลาท่ีใช้ในการส่งภาพโดยท่ัวไปเม่ือไม,มีการ 
บีบอัดข้อมูลภาพ จากนั้นได้ทำการทดลองส่งภาพที่มีการบีบอัดข้อมูลผ่านระบบอินเทอร์ฌ็ตร่วม 
กับสถาบีตยกรรมเอแอลเอฟ เพ่ือทำการประเมินประสิทธิภาพของการส่งภาพโดยอาศัยหลักการเอ 
แอลเอฟเม่ือเทียบกับการส่งภาพผ่านระบบอินเทอร์ณ็ตโดยท่ัวไป

ในการทดลอง ท่ีภาคส่ง (หรือไคลเอนฑ์) ใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีซีพียูเป็น Intel Pentium 
MMX Processor ความเร็ว 166 MHz มี RAM ขนาด 32 MB และใช้โมเด็มขนาด 33.6 Kbps เช่ือม 
ต่อเข้าสู่ระบบอินเทอร์ณ็ตผ่านโครงข่ายของจุฬาลงกรณ์มหาวิยาลัย (ChulaPPP) ในขณะท่ีภาครัน 
(หรือเซิร์ฟเวอร์) ใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีซีพียูเป็น AMD K6-II Processor ความเร็ว 450 MHz มี 
RAM ขนาด 64 MB และใช้โมเด็มขนาด 56 Kbps เชื่อมต่อเข้าสู่ระบบอินเทอร์ณ็ตผ่านโครง1ข่าย 
ของบริษัทเอเชีย อินโฟเน็ท จำกัด (ASIANET) โดยมีเส้นทางการเดินทางของข้อมูลดังต่อไปนี้ 

161.200.128.192 
161.200.128.252 
161.200.255.157 
161.200.255.177 ->
161.200.255.174 
202.28.0.254 ->
202.28.18.35 ->
202.28.18.125 
202.47.255.20 
203.144.247.70 ->
203.144.254.46
203.144.254.134

สำหรับภาพท่ีใช้ในการทดลองนีเป็นชุดภาพอัลตร้าซาวน์ของต่อมไทรอยด์ จำนวน 4 ภาพ 
ที่มรูีปแบบของภาพเป็นแบบแผนทีบิ่ตในโทนสีเทา (Gray-scale bit map file) โดยแต่ละภาพมี 
จำนวนจุดภาพเป็น 256x256 จุดภาพ และมีขนาด 66,616 (66 K) ไบต์ ดังแสดงในรูปท่ี 5.1 ถึงรูปท่ี
5.4 ตามลำดับ
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รูปท่ี 5.3 ภาพทดสอบ THYROID03.BMP รูปท่ี 5.4 ภาพทดสอบ THYROID04.BMP

5.2 ขั้นตอนการทดลอง

เริ่มจากให้ไคลเอนท์เชื่อมต่อกับเซิร์ฟเวอร์ โดยกำหนดหมายเลขที่อยู่ไอพีและหมายเลข 
พอร์ตสำหรับการเชื่อมต่อให้ถูกต้อง พร้อมท้ังเลือกเกณฑ์วิธีสำหรับใช้ในการส่งผ่านข้อมูล (ทีซีพี 
หรือยูดีพี) ดังแสดงในรูปท่ี 5.5 จากน้ันจึงระบุชื่อภาพท่ีต้องการส่งผ่านระบบอินเทอร์เน็ต และทำ 
การส่ง ดังแสดงในรูปท่ี 5.6 โดยกำหนดให้ภาพที่ส่งเป็นภาพท่ีไม่มีการบีบอัดข้อมูล หรือเป็นภาพท่ี 
มีการบีบอัดข้อมูล หรือเป็นภาพที่มีการบีบอัดข้อมูลร่วมกับสกาบีตยกรรมเอแอลเอฟ ตามการ 
ทดลองท่ีจัดขึน

รูปท่ี 5.5 ไคลเอนท์เชื่อมต่อกับเซิร์ฟเวอร์โดยกำหนดหมายเลขท่ีอยู่ไอพีและพอร์ตของเซิร์ฟเวอร์
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รูปท่ี 5.6 ไคลเอนท์แสดงภาพท่ีจะทำการส่ง

เมื่อข้อมูลภาพถูกส่งผ่านมายังเซิร์ฟเวอร์ และเซิร์ฟเวอร์ตอบรับการส่งแล้ว ดังแสดงในรูป 
ท่ี 5.7 จึงเริ่มกระบวนการรับส่งข้อมูลตามเกณฑ์วิธีที่เลือกใช้ พร้อมทังบันทึกเวลาท่ีใช้ในการรับส่ง 
ข้อมูลภาพดังกล่าว และความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นกับภาพท่ีได้รับ เพื่อนำมาใช้ในการเปรียบเทียบต่อ 
ไป ดังแสดงในรูป 5.8

รูปท่ี 5.7 เซิร์ฟเวอร์ได้รับการร้องขอการส่งภาพจากไคลเอนท์ และทำการตอบตกลง

รูปท่ี 5.8 เซิร์ฟเวอร์แสดงเวลาท่ีใช้ในการรับข้อมูลภาพ และแสดงภาพท่ีได้รับ

แผนภาพการทำงานของโปรแกรมที่ใช้ในการทดลองทางด้านไคลเอนท์ และเซิร์ฟเวอร์ 
เป็นไปตามรูปท่ี 5.9 และ 5.10 ตามลำดับ
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— ทซพ

บีบอัดข้อมูล 
ตามมาตรฐาน 

เจเพ็ก2000

______T______
แบ่งส่วนข้อมูล 

เป็น
ทีชีพีเ'ชก(มนต์

_______ T_______

ส่งข้อมูลผ่าน 
ระบบอินเทอร์ณ็ต

สถาปีตยกรรมเอแอลเอฟ 
รวมกระบวนการ 2 

ส่วนเป็นกระบวนการเดียว

ยูดีพี —

▼

บีบอัดข้อมูล 
ตามมาตรฐาน 

เจเพ็ก2000

______T______
แบ่งส่วนข้อมูล 

เป็น
ยูดีพีเดทาแกรม

_____ I _____
ส่งข้อมูลผ่าน

,  . ร  ' ^ระบบอนเทอรเนต

รูปท่ี 5.9 แผนภาพการทำงานของโปรแกรมทดสอบด้านไคลเอนท์
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รูปท่ี 5.10 แผนภาพการทำงานของโปรแกรมทดสอบด้านเซิร์ฟเวอร์

5.3 การส่งภาพที่ไม'มีการปีบอัดผ่านระบบอินเทอร์เน็ต

5 .3 .1  ก า ร ส ่ง ภ า พ ด ้ว ย ท ีซ ีพ ีใ น ช ่ว ง เ ว ล า ต ่า ง  ๆ

ในเบ้ืองต้น เพ่ือตรวจสอบว่าการส่งภาพในช่วงเวลาต่าง  ๆ กันในแต่ละวันมีผลอย่างไรต่อ 
การส่งภาพผ่านระบบอินเทอร์ณ็ต จึงจัดการทดลองในชุดน้ีขึ้น ผลที่ได้จากการทดลองนี้ สามารถ
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นำไปใช้เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบกับผลท่ีได้จากการทดลองอ่ืน  ๆ ต่อไป โดยในการทดลอง ได้ 
ทำการส่งภาพทดสอบท้ัง 4 ภาพในช่วงเวลาต่าง  ๆ กันของวัน และทำการจับเวลาที่ใช้ในการรับส่ง 
ภาพแต่ละครัง เพ่ือนำข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ผลต่อไป

ภาพทดสอบแต่ละภาพ จะถูกส่งสลับกันรวมท้ังหมด ภาพละ 10 คร้ัง ในแต่ละช่วงเวลาของ 
วัน จากนันจึงนำข้อมูลเวลาท่ีวัดได้มาหาค่าเฉล่ียเป็นตัวแทนของระยะเวลาท่ีใช้ในการส่งภาพแต่ละ 
ภาพในแต่ละช่วงเวลา ผลการทดลองแสดงไว้ในตารางท่ี 5.1 ถึงตารางท่ี 5.4

ตารางท่ี 5.1 ระยะเวลาในการส่งภาพ ณ ช่วงเวลา 03:02:37.68 วันศุกร์ท่ี 21 กรกฎาคม พ.ศ. 2543
ภาพ ระยะเวลาในการส่ง (วินาที) ครังที... เวลาเฉล่ีย 

(วินาที)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
THYROID01.BMP 18.54 18.12 17.69 18.05 18.78 17.5 17.97 17.74 18.32 18.74 18.145
THYROID02.BMP 19.36 18.71 18.45 17.87 18.04 17.98 18.69 18.88 18.25 17.42 18.365
THYROID03.BMP 18.65 18.21 18.84 18.49 18.65 18.29 19.12 19.33 19.72 20.84 19.014
THYROID04.BMP 18.77 17.34 17.82 17.63 18.59 18.76 18.98 18.31 18.71 18.86 18.377

ตารางท่ี 5.2 ระยะเวลาในการส่งภาพ ณ ช่วงเวลา 09:05:16.41 วันศุกร์ท่ี 21 กรกฎาคม พ.ศ. 2543
ภาพ ระยะเวลาในการส่า (วินาที) กรังท่ี... เวลาเฉล่ีย 

(วินาที)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
THYROID01.BMP 20.30 21.77 22.91 21.54 20.12 20.07 20.29 19.4 20.84 20.88 20.812
THYROID02.BMP 20.74 21.05 20.11 21.56 20.54 21.01 22.19 20.14 19.87 21.08 20.829
THYROID03.BMP 18.72 19.47 20.14 20.36 19.97 20.14 21.35 20.17 21.4 20.87 20.259
THYROID04.BMP 20.35 21.62 24.14 22.14 21.51 20.87 20.24 21.45 19.97 20.78 21.307

ตารางท่ี 5.3 ระยะเวลาในการส่งภาพ ณ ช่วงเวลา 15:11:43.05 วันศุกร์ท่ี 21 กรกฎาคม พ.ศ. 2543
ภาพ ระยะเวลาในการส่ง (วินาที) ครังท่ี... เวลาเฉล่ีย

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (วินาที)
THYROID01.BMP 23.42 23.78 22.91 23.97 23.45 22.78 23.69 23.12 22.78 23.41 23.331
THYROID02.BMP 23.15 23.97 22.79 24.06 23.89 32.14 28.33 25.78 23.16 23.71 25.098
THYROID03.BMP 23.78 29.74 27.89 25.66 24.51 23.67 23.61 24.13 23.62 23.84 25.045
THYROID04.BMP 23.46 23.71 23.94 24.17 23.75 22.41 23.67 23.91 23.55 23.19 23.576

ตารางท่ี 5.4 ระ าะเวลาในการส่งภาพ ณ ช่วงเวลา 21:54:11.87 วันศุกร์ท่ี 21 กรกฎาคม พ.ศ. 2543
ภาพ ระยะเวลาในการส่ง (วินาที) คร้ังท่ี... เวลาเฉล่ีย

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (วินาที)
THYROID01.BMP 21.51 21.87 22.04 21.45 21.97 21.54 21.87 21.63 28.1 22.35 22.433
THYROID02.BMP 21.97 21.23 21.75 22.14 22.43 21.92 22.45 21.87 22.64 22.17 22.057
THYROID03.BMP 20.74 21.51 21.98 27.79 24.97 21.77 22.38 21.97 21.41 21.87 22.639
THYROID04.BMP 21.05 21.62 22.14 21.51 21.41 21.36 21.72 21.84 21.51 20.78 21.494
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ข้อมูลจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการส่งภาพผ่านระบบอินเทอร์ฒ็ตที่ช่วงเวลาต่าง  ๆ
กันของวันใช้ระยะเวลาเฉลี่ยไม่เท่ากัน ทังนีเนื่องจากโครงข่ายมีความคับคั่งของผู้ใช้บริการแตกต่าง 
กัน กล่าวคือ ในช่วงเวลาที่มีผู้ใช้โครงข่ายน้อย เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการส่งภาพย่อมมีค่าตํ่า และในช่วง 
เวลาท่ีมีผู้'ใช้'โครง1ข่ายมาก เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการส่งภาพย่อมมีค่าสูง อย่างไรก็ตามป็จจัยนี้อยู่นอก 
เหนือการควบคุมของการทดลอง เนื่องจากไม่สามารถทราบได้ว่าเมื่อใดจะมีผู้ใช้บริการโครงข่าย 
มาก และเมื่อใดจะมีผู้ใช้บริการโครงข่ายน้อย สิ่งที่สามารถทำได้คือทำการคาดการณ์ว่าในเวลาดัง 
กล่าว มีความน่าจะเป็นที่จะมีผู้ใช้บริการโครงข่ายมากน้อยเพียงใด ดังน้ันเพ่ือความถูกต้องในการ 
เปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการส่งภาพจากการทดลองครั้งต่างๆ จะทำการเปรียบเทียบจากการทดลอง 
ในช่วงเวลาเดียวกันของวันเท่าน้ัน

5 .3 .2  ก า ร ส ่ง ภ า พ ด ้ว ย ท ีซ ีพ ีโ ด ย ป ร ับ ข น า ด ท ีซ ีพ ีเ ซ ก ฌ น ต ์

เนื่องจากการส่งข้อมูลผ่านช่องทางสื่อสารทางกายภาพถูกจำกัดด้วยค่าหน่วยการส่งผ่านสูง 
สุด หรือ เอ็มทียู ดังน้ันการกำหนดขนาดทีซีพีเซกเมนต์ท่ีเหมาะสมกับค,าเอ็มทียูจะช่วยให้การส่งข้อ 
มูลมีประสิทธิภาพสูงสุด อย่างไรก็ตาม ค'าเอ็มทียูของโครงข่ายต่างๆจะมีค่าไม่เท่ากัน และไม่ 
สามารถหาได้ค่อนการส่งข้อมูล

การทดลองในกรณีนี้เป็นการทดสอบหาขนาดทีซีพีเซกเมนต์ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับใช้ใน 
การส่งข้อมูลภาพผ่านระบบอินเทอร์ฌ็ต โดยทำการส่งภาพตัวอย่าง THYROID01.BMP 10 คร้ัง 
สำหรับขนาดทีซีพีเซกเมนต์ต่างๆ และทำการวัดระยะเวลาท่ีใช้ในการรับส่งข้อมูลภาพ เพ่ือนำมาหา 
ค่าเฉลี่ยเป็นตัวแทนของเวลาที่ใช้ในการส่งภาพที่ขนาดทีซีพีเซกเมนต์ต่างๆ สำหรับผลการทดลอง 
เป็นไปตามตารางท่ี 5.5 และรูปท่ี 5.11

ตารางท่ี 5.5 ระยะเวลาที่ใช้ในการส่งภาพโดยใช้เกณฑ์วิธีทีซีพี/ไอพีที่ขนาดทีซีพีเซกเมนต์ต่างๆ 
(วันศุกร์ท่ี 4 สิงหาคม พ.ศ. 2543 เวลา 20:53:14.87)

ขนาดของทีซีพี 
เขกเมนต (ไบต)

ระยะเวลาในการส่ง (วินาที) กรงท่ี... เวลาเฉล่ีย 
(วินาที)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

32 21.52 21.98 22.05 21.46 21.74 22.35 21.93 21.67 21.11 21.89 21.77
64 21.75 21.32 21.64 21.53 21.21 20.98 21.87 21.34 21.74 21.53 21.491
128 21.87 20.96 21.75 21.36 20.63 21.08 20.71 21.33 20.82 20.91 21.142
256 20.12 19.71 20.29 20.51 20.37 19.22 20.17 20.29 20.51 20.37 20.156
512 21.55 20.11 21.87 20.62 20.34 21.47 20.49 21.87 20.43 20.71 20.946
1024 21.05 20.11 20.71 20.26 21.36 21.84 21.45 21.9 21.55 22.14 21.237
2048 21.97 22.74 24.77 21.78 21.15 22.39 26.84 22.84 22.12 22.85 22.945
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รูปท่ี 5.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดทีซีพีเซณมนต์และระยะเวลาท่ีใช้ในการส่งภาพ

จากรูปท่ี 5.11 แสดงให้เห็นว่าขนาดของทีซีพีเซณมนต์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดสำหรับกรณีน้ีคือ 
256 ไบต์เนื่องจากเป็น1ขนาด1ของทีซีพีเซกเมนต์'ท่ีทำ1ให้'ใช้เวลา1ในการส่งภาพต่ําท่ีสุด ขนาด'ของทีซี 
พีเซณมนต์ที่ใหญ่เกินไปทำให้ใช้เวลาในการส่งภาพสูงเนื่องจากต้องทำการแบ่งส่วนข้อมูลก่อนทำ 
การส่งข้อมูลผ่านช่องทางสื่อสารทางกายภาพ และส่วนของข้อมูลที่ถูกแบ่งจะถูกรวมกันอีกครั้งที่ 
ภาครับ ดังนั้นหากมีข้อผิดพลาดในการส่งส่วนของข้อมูลเพียงส่วนใดส่วนหนึ่งจะทำให้เกิดเวลา 
หน่วงในการรวมส่วนของข้อมูลกลับมาเป็นทีซีพีเซกเมนต์ที่ภาครับ สำหรับกรณีที่ขนาดของทีซีพี 
เซกเมนต์เล็กเกินไปทำให้ใช้เวลาในการส่งภาพสูงเน่ืองจากมีจำนวนทีซีพีเซกเมนต์มาก โอกาสใน 
การเกิดความผิดพลาดในการส่งข้อมูลสำหรับแด,ละทีชีพีเซกเมนต์จึงมีสูงข้ึน ทำให้เกิดเวลาหน่วง 
ข้ึนในการส่งผ่านข้อมูลสู่ภาครับ

5 .3 .3  ก า ร ส ่ง ภ า พ ด ้ว ย ย ูด ี'ห ี

ยูดีพีเป็นเกณฑ์วิธีในการส่งผ่านข้อมูลที่มีความเหมาะสมในการประยุกต์ใช้ร่วมกับ 
สถาปีตยกรรมเอแอณอฟ เนื่องจากเป็นเกณฑ์วิธีที่เปิดโอกาสให้ผู้ใข้สามารถกำหนดเกณฑ์การควบ 
คุมและการปรับแต่งข้อมูลได้ท่ีระดับการประยุกต์ ในการทดลองช่วงนี อาศัยข้อมูลจากการทดสอบ 
การส่งภาพด้วยทีซีพี กล่าวคือ กำหนดให้ขนาดของยูดีพีเดทาแกรมท่ีใข้มีค่าเท่ากับทีซีพีเซกเมนต์ที่ 
เหมาะสมท่ีสุด น่ันคือมีขนาด 256 ไบต์ ท้ังอาศัยสมมติฐานท่ีว่า ขนาด1ของทีซีพีเซกเมนต์'ท่ีเหมาะ 
สมที่สุดควรจะมีค่าเท่ากับขนาดของยูดีพีเดทาแกรมท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากเป็นเกณฑ์วิธีในชั้น 
ขนส่งท่ีต้องอาศัยไอพีเช่นเดียวกัน
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และเนื่องจากยูด ีพ ีเดทาแกรมแต่ละเดทาแกรม อาจถูกส่งไปถึงปลายทางภาครับไม,เรียง 
ลำดับ จึงมีการวัดความไม่เป็นลำดับของข้อมูลที่ได ้รับ โดยคิดเป็นร้อยละเมื่อเทียบกับข้อมูลที่ได้รับ 
ท้ังหมด นอกจากนั้น ยูดีพ ีไม ่ม ีการรับประกันว่าเดทาแกรมจะถูกส่งไปถึงภาครับหรือไม่ ดังทั้นจึง 
ต ้องคำน ึงถ ึงความผ ิดพลาดในการส ่งด ้วย หากแต่ยูด ีพีไม,ม ีการตอบรับระหว่างไคลเอนท ์และ 
เซิร์ฟเวอร์ ดังนั้นจึงกำหนดให้การรับยูดีพีเดทาแกรมที่เซิร์ฟเวอร์สิ้นสุดลงเมื่อไมม่ ีเดทาแกรมใด  ๆ
มาถึงเซิร์ฟเวอร์ภายในช่วงเวลา 0.5 วินาที โดย1ในท ี่น ี้ วัดความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากข้อมูลที่ได้รับ 
โดยคำนวณการสูญหายของเดทาแกรมเป็นร้อยละเมื่อเทียบกับข้อมูลที่ทำการส่งทั้งหมด

ผลการทดลองการส่งชุดภาพทดสอบจำนวน 10 ครั้งเป็นไปตามตารางท่ี 5.6 ถึงตารางท่ี 5.9

ตารางท่ี 5.6 ระยะเวลาที่ใช้ในการส่งภาพ THYROID01.BMP โดย1ใช้ยูดีพี 
(วันพุธท่ี 9 สิงหาคม พ.ศ. 2543 เวลา 19:58:41.13)
ครังท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉล่ีย
ระยะทลาท่ีใช้ในการส่ง (วินาที) 19.25 18.36 19.87 18.42 18.98 19.54 19.13 18.73 19.37 19.84 19.149
% กวามใม่เป็นลำดับ 48.52 50.64 54.2 46.35 50.66 52.75 50.32 50.64 48.94 50.28 50.33
%ความผิดพลาด 30.42 32.65 34.2 32.66 30.85 32.48 33.48 30.82 31.56 32.48 32.16

ตารางท่ี 5.7 ระยะเวลาที่ใช้ในการส่งภาพ THYROID02.BMP โดยใช้ยูดีพี 
(วันพุธท่ี 9 สิงหาคม พ.ศ. 2543 เวลา 20:10:33.52)
ครังท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉล่ีย
ระยะเวลาท่ีใช้ในการส่ง (วินาที) 18.66 18.89 19.02 19.16 18.64 19.33 18.76 18.23 19.67 19.56 18.992
% กวามใม่เป็นลำดับ 50.64 48.88 46.52 42.78 50.42 50.64 48.35 45.62 48.65 50.26 48.276
%ความผิดพลาด 33.54 32.66 30.85 32.48 30.42 32.65 33.48 32.58 33.46 33.52 32.564

ตารางท่ี 5.8 ระยะเวลาที่ใช้ในการส่งภาพ THYROID03.BMP โดยใช้ยูดีพี
(วันพุธท่ี 9 สิงหาคม พ.ศ. 2543 เวลา :20:24:26.45)

ครังท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉล่ีย
ระยะเวลาท่ีใช้ในการส่ง (วินาที) 19.21 19.19 18.78 18.66 19.32 19.58 19.69 19.71 19.06 19.35 19.255
% ความไม่เป็นลำดับ 50.75 48.56 48.68 46.36 50.86 50.74 50.24 50.68 48.32 48.75 49.394
%ความผิดพลาด 34.24 33.69 33.54 33.87 32.55 31.84 34.26 34.52 33.16 33.92 33.559

ตารางท่ี 5.9 ระยะเวลาที่ใช้ในการส่งภาพ THYROID04.BMP โดยใช้ยูดีพี 
(วันพุธท่ี 9 สิงหาคม พ.ศ. 2543 เวลา 20:36:19.34)
คร้ังท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉล่ีย
ระยะเวลาท่ีใช้ในการส่ง (วินาที) 18.44 18.62 18.34 18.97 19.06 18.74 18.23 18.72 18.85 18.33 18.63
% กวามไม่เป็นลำดับ 52.64 50.98 50.25 50.45 48.68 52.2 50.88 46.32 48.32 50.25 50.097
%ความผิดพลาด 34.26 32.65 33.48 32.58 33.46 32.48 33.42 33.36 33.48 34.52 33.369
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จากผลการทดลอง พบว่าการส่งภาพผ่านระบบอินเทอร์เน็ตด้วยยูดีพีใช้เวลาเฉล่ียน้อยกว่า 
การส่งด้วยทีซีพีในช่วงเวลาเดียวกัน ทังนีเนื่องจากยูดีพีเดทาแกรมมีความซับซ้อนน้อยกว่าและมี 
ขนาดเล็กกว่าทีซีพีเซณมนต์ อย่างไรก็ตามการส่งด้วยยูดีพีไม่มีการรับประกันว่าช้อมูลจะถูกส่งไป 
ยังปลายทางอย่างถูกต้อง กล่าวคือ การส่งด้วยยูดีพีมีโอกาสที่จะไม่ได้รับข้อมูลทั้งหมด ต่างจากการ 
ส่งด้วยทีซีพีซึ่งรับประกันว่าทีซีพีเซกเมนต์ทุกเซกเมนต์จะถูกส่งไปถึงปลายทางแน่นอน ดังน้ันการ 
เลือกใช้เกณฑ์วิธีในการส่งข้อมูลผ่านอินเทอร์ณ็ตจึงควรเลือกให้เหมาะสมกับความต้องการ

5.4 การส่งภาพที่ผ่านการปีบอัดแล้วผ่านอินเทอร์เน็ต

จากภาพทดสอบซึ่งมีขนาด 256x256 จุดภาพ ทำการแบ่งภาพเป็นส่วนย่อย  ๆ มีขนาด 8x8 
จุดภาพได้จำนวน 1024 ส่วน จากนั้นภาพย่อยแต่ละส่วนจะถูกบีบอัดแบบไม่มีการสูญเสียข้อมูล 
ด้วยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วยหรือ DWT โดยใช้ชุดวงจรกรองแบบ 5 แท็ป/ 3 แท็ป และทํ า 
การแปลงเวฟเล็ต 3 ระดับ แล้วจึงเข้ารหัสข้อมูลท่ีผ่านการแปลงแล้วด้วยรหัสเอนโทรปี ทํ าให้'ใต้'ข้อ 
มูลภาพท่ีผ่านการบีบอัดเป็นส่วนย่อย  ๆ เม่ือได้ข้อมูลภาพที่ถูกบีบอัดครบทั้งหมดแล้ว จึงทํ าการส่ง 
ข้อมูลดังกล่าวแต่ละส่วนผ่านระบบอินเทอร์ณ็ตด้วยทีซีพีและยูดีพี ให้ภาครับทำการขยายข้อมูล 
กลับและแสดงภาพต่อไป

ในการทดลองนี้ กรณีการส่งข้อมูลด้วยทีซีพี ได้ทำการวัดเวลาที่ใช้ในการบีบอัดข้อมูล 
เวลาท่ีใช้ในการส่งข้อมูล และเวลาท่ีใช้ในการขยายข้อมูลกลับ เพ่ือรวมเวลาท่ีใช้ในการประมวลผล 
ทั้งหมดนำมาเปรียบเทียบกับกรณีการส่งข้อมูลด้วยยูดีพี ซึ่งทำการวัดเวลาในการประมวลผลทั้ง 
หมดในทำนองเดียวกัน หากแต่มีการวัดร้อยละของความไม,เป็นลำดับของข้อมูล และร้อยละของ 
ความผิดพลาดที่เกิดข้ึนเพื่อทำการเปรียบเทียบกับกรณีการส่งภาพแบบที่ไม่ใช้การบีบอัดข้อมูลด้วย

ในทำนองเดียวกันกับการทดลองชุดอื่น  ๆ ก่อนหน้านี้ ภาพทดสอบแต่ละภาพจะผ่าน 
กระบวนการบีบอัดข้อมูลและส่งข้อมูลด้วยวิธีทีซีพี และยูดีพีเป็นจำนวน 10 คร้ัง แล้วจึงนำเวลาท่ี 
ใช้ในแต่ละกระบวนการมาหาค่าเฉลี่ยเป็นตัวแทนของภาพแต่ละภาพต่อไป ผลของการทดลอง 
แสดงได้ดังตารางท่ี 5.10 และตารางท่ี 5.11

ตารางท่ี 5.10 ระยะเวลาเฉล่ียที่ใช้ในการบีบอัดข้อมูลภาพด้วย DWT และส่ง1ข้อมูลด้วยทีซีพี 
(วันพุธท่ี 16สิงหาคม พ.ศ.2543 เวลา 20:45.:32.11)

ภาพ ขนาดก่อนการ 
บีบอัด (ไบต์)

ขนาดหลังการ 
บีบอัด (ไบต์)

อัตราส่วนการ 
บีบอัด

เวลาในกา5 
บีบอัด (วินาที)

เวลาในการส่า 
(วินาที)

เวลาในการ 
ขยาย(วินาที)

เวลารวม 
(วินาที)

THYROID01 66,616 43,264 1.54 1.05 15.50 0.91 17.46
THYROID02 66,616 41,120 1.62 0.98 14.96 0.86 16.80
THYROID03 66,616 42,460 1.57 1.03 15.15 0.90 17.08
THYROID04 66,616 41,632 1.60 0.99 14.98 0.88 16.85
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ตารางท่ี 5.11 ระยะเวลาเฉล่ียที่ใช้ในการบีบอัดข้อมูลภาพด้วย DWT และส่งข้อมูลด้วยยูดีพี
(วันพุธท่ี 16 สิงหาคม พ.ศ. 2543 เวลา 21:06:52.34)

ภาพ
ขนาดก่อน 
การบีบอัด 

(ใบด)

ขนาดหลัง 
การบีบอัด 

(ไบต์)
อัตราส่วน 
การบีบอัด

เวลาในการ 
บีบอัด 
(วินาที)

เวลาใน 
การส่ง 
(วินาที)

เวลาในการ 
ขยาย

(วินาที)

เวลา
รวม

(วินาที)

ความไม่ 
เป็นลำดับ

(%)

ความผิด 
พลาด
(%)

THYROID01 66,616 43,264 1.54 1.06 13.65 0.92 15.63 50.45 15.15
THYROID02 66,616 41,120 1.62 0.99 12.83 0.87 14.69 48.36 16.45
THYROID03 66,616 42,460 1.57 1.02 13.29 0.91 15.22 50.22 16.02
THYROID04 66,616 41,632 1.60 1.00 12.76 0.89 14.65 50.64 17.31

จากผลการทดลองพบว่าการบีบอัดข้อมูลภาพทำให้ได้ข้อมูลท่ีมีฃนาดเล็กลงจึงสามารถทำ 
การส่งภาพโดยใช้’เวลาน้อยกว่าการส่งภาพโดยไม่มีการบีบอัดข้อมูล แม้ว่าในการบีบอัดจะต้องเสีย 
เวลาในการบีบอัดและการขยายข้อมูลกลับคืน แต่เวลาท่ีเสียไปดังกล่าวชดเชยได้ด้วยปริมาณข้อมูล 
ท่ีใช้ในการส่งมีค่าน้อยลง เพื่อพิจารณาเวลาสุทธิที่ใช้ในการส่งภาพเปรียบเทียบระหว่างการส่งภาพ 
โดยบีบอัดข้อมูลภาพค่อน และการส่งภาพโดยไม่มีการบีบอัดข้อมูลภาพ สามารถสรุปได้ว่าการส่ง 
ภาพโดยบีบอัดข้อมูลภาพค่อนใช้เวลาน้อยกว่า ทั้งกรณีการส่งภาพด้วยทีซีพีและยูดีพี

นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการประมวลผลระหว่างการส่งด้วยทีซีพีและยูดีพี 
แล้ว พบว่ามีลักษณะเช่นเดียวกับกรณีการส่งภาพโดยไม่มีการบีบอัดข้อมูล กล่าวคือการส่งด้วยทีซีพี 
ใช้เวลามากกว่า หากแต่ข้อมูลที่ไต้รับมีความถูกต้องสมบูรณ์ ในขณะที่การส่งด้วยยูดีพีใช้เวลาน้อย 
กว่า แต่ข้อมูลบางส่วนอาจสูญหายไปหรือเกิดความผิดพลาดในการส่งได้

5.5 การส่งภาพที่ผ่านการปีบอัดแล้วผ่านอินเทอร่เน็ฅร่วมอับหลักการเอแอลเอฟ

ในการทดลองนี้ ใช้หลักการเอแอลเอฟในการรวมกระบวนการบีบอัดข้อมูลภาพและ 
กระบวนการส่งภาพให้เป็นกระบวนการเดียวกัน กล่าวคือ ใช้การแปลงเวฟเล็ดแบบเต็มหน่วยใน 
การบีบอัดภาพเช่นเดียวกับกรณีการส่งภาพท่ีผ่านการบีบอัดแล้วผ่านระบบอินเทอร์เน็ต โดยเม่ือได้ 
ส่วนย่อยของข้อมูลภาพท่ีถูกบีบอัดแล้วครบตามจำนวนสำหรับหน่วยการส่งข้อมูลหน่ึง  ๆ จะทำการ 
ส่งหน่วยของข้อมูลดังกล่าวทันที โดยไม่จำเป็นต้องรอให้ส่วนของข้อมูลภาพทั้งหมดถูกบีบอัดแล้ว 
จึงทำการจัดหน่วยของข้อมูลเพื่อทำการส่ง หมายความว่า การบีบอัดข้อมูลและการส่งข้อมูลถูกจัด 
การเป็นกระบวนการเดียวกัน

เนื่องจากการบีบอัดข้อมูลและการส่งข้อมูลในกรณีนีเป็นกระบวนการเดียวกัน ดังนันจึงไม่ 
สามารถวัดเวลาของกระบวนการต่างๆแยกกันได้ ในที่น้ีจะทำการวัดเวลาในการประมวลผลสุทธิ 
กล่าวคือ เวลาตังแต่ภาคส่งเริ่มบีบอัดข้อมูลภาพจนถึงเวลาท่ีภาครับแสดงภาพดังกล่าวเรียบร้อย

ในการทดลองนี้ ภาพทดสอบแต่ละภาพจะถูกบีบอัดข้อมูลและส่งด้วยหลักการเอแอลเอฟ 
ภาพละ 10 ครั้งเช่นเดียวกับการทดลองค่อนหน้า เวลาที่ใช้ในการประมวลผลแต่ละคร้ังจะถูกวัดและ



59

นำมาหาค่าเฉล่ียเพ่ือเป็นตัวแทนของเวลาท่ีใช้สำหรับภาพทดสอบหน่ึง  ๆ ผลการทดลองแสดงไว้ใน 
ตารางท่ี 5.12

ตารางท่ี 5.12 ระยะเวลาเฉล่ียในการประมวลผลสำหรับการส่งภาพด้วยหลักการเอแอลเอฟ

ภาพ
ทีซีพี ยูดีพี

เวลารวม (วินาที) เวลารวม (วินาที) ความาม่เป็นลำดับ (%) ความผิดพลาด (%)
THYROID01 15.86 13.09 50.24 % 18.13%
THYROID02 15.12 12.27 50.45 % 20.04 %
THYROID03 15.34 12.75 50.32 % 18.71 %
THYROID04 15.29 12.58 50.88 % 19.30%

จากผลการทดลอง พบว่าการส่งภาพท่ีผ่านการบีบอัดแล้วผ่านระบบอินเทอร์ฌ็ตโดยใช้ 
หลักการเอแอลเอฟ ใช้เวลาในการส่งภาพเฉล่ียน้อยกว่ากรณีการส่งภาพท่ีผ่านการบีบอัดแล้วผ่าน 
ระบบอินเทอร์ฌ็ตโดยไม่ใช้หลักการเอแอลเอฟ ท้ังน้ีเน่ืองจากการรวมกระบวนการบีบอัดและ 
กระบวนการส่งข้อมูลภาพเป็นกระบวนการเดียวกัน ทำให้การส่งข้อมูลสามารถทำได้ทันทีเม่ือส่วน 
ของข้อมูลภาพท่ีถูกบีบอัดมีจำนวนเพียงพอสำหรับรวมเป็นหน่วยการส่งข้อมูล ไม่จำเป็นต้องรอให้ 
ส่วนของภาพทุก  ๆ ส่วนถูกบีบอัดจนครบ และเม่ือภาครับได้รับหน่วยของข้อมูลแล้ว สามารถทำ 
การขยายข้อมูลกลับคืนได้โดยไม,จำเป็นต้องรอให้ได้รับหน่วยข้อมูลท่ีถูกส่งมาท้ังหมด ตังน้ันจึง 
เป็นการลดเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลท้ังหมดเน่ืองจากสามารถทำการบีบอัดข้อมูล การส่งข้อมูล 
การรับข้อมูลและการขยายข้อมูลกลับได้ทันที โดยไม่จำเป็นต้องเสียเวลาในการรอข้อมูลแต่ละช่วง 
ให้ครบ

สาเหตุท่ีภาครับสามารถทำการขยายข้อมูลกลับคืนไต้เม่ือได้รับข้อมูลเพียงพอ แม้ข้อมูลท่ี 
ได้รับยังไม่ครบท้ังหมดและข้อมูลท่ีไต้รับไม่เป็นไปตามลำดับของการส่ง เน่ืองจากภาพถูกบีบอัด 
ด้วยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วยโดยทำการแบ่งภาพเป็นส่วนย่อย  ๆ ดังน้ันแต่ละส่วนย่อยของ 
ข้อมูลภาพท่ีถูกบีบอัดแล้วจึงเป็นอิสระต่อกัน ภาครับสามารถทำการขยายข้อมูลภาพกลับและแสดง 
ภาพในส่วนของข้อมูลย่อยน้ันได้ โดยไม่ต้องคำนึงถึงลำดับของส่วนของข้อมูลท่ีได้รับ

เม่ือเปรียบเทียบเวลาท่ีได้จากการส่งด้วยทีซีพีและยูดีพีแล้ว ผลยังคงเป็นไปตามลักษณะ 
เดียวกันกับการทดลองส่งภาพในกรณีท่ีไม่มีการบีบอัดข้อมูล และกรณีท่ีมีการบีบอัดข้อมูลแต่ไม่ใช้ 
หลักการเอแอลเอฟ กล่าวคือ การส่งด้วยทีซีพีใช้เวลามากกว่า หากแต่ได้รับข้อมูลถูกต้องครบถ้วน 
ในขณะท่ีการส่งด้วยยูดีพีใช้เวลาน้อยกว่า แต่อาจไม่ได้รับข้อมูลทังหมด เน่ืองจากยูดีพีไม่มีการ 
ประกันความผิดพลาดของในการส่ง
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5.6 สรุปผลการทดลอง

ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี ได้แสดงผลการทดลองการส่ง1ข้อมูลภาพผ่านระบบอินเทอร์ฌ็ตด้วย 
เง่ือนไขและวิธีต่างๆ ได้แก่

(1) การส่งภาพท่ีไม่มีการบีบอัดข้อมูล
(2) การส่งภาพที่มีการบีบอัดข้อมูลแบบไม่มีการสูญเสียซึ่งใช้การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วย
(3) การส่งภาพที่มีการบีบอัดข้อมูลดังกล่าวโดยอาศัยหลักการเอแอลเอฟ

โดยผลการทดลองดังกล่าวแสดงได้ด้วยเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการส่งภาพทังหมด การเปรียบเทียบเวลา 
เฉลี่ยในการส่งด้วยทีซีพีตามวิธีดังกล่าวทังหมดเป็นไปดังตารางที่ 5.13 ในขณะที่การเปรียบเทียบ 
เวลาเฉล่ียในการส่งด้วยยูดีพีแสดงไว้ในตารางท่ี 5.14 และเพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบเวลา 
เฉล่ียท่ีใช้ในการส่งภาพกรณีต่าง  ๆ ได้คำนวณร้อยละของเวลาเฉลี่ยในการส่งภาพท่ีลดลงเม่ือเทียบ 
กับเวลาเฉลี่ยในการส่งภาพท่ีไม่มีการบีบอัดข้อมูล (กรณีท่ี 1) ตามความสัมพันธ์

ÿ _ _ _ A ___  เวลาเฉลี่ยของกรณีที่!-เวลาเฉลี่ยของกรณีอื่นๆรอยละของเวลาทลดลง = ------------------- -— ----- ------------------- Lx l0 0
เวลาเฉลี่ยของกรณีที่!

ตารางท่ี 5.13 การเปรียบเทียบระยะเวลาเฉลี่ยในการส่งภาพกรณีต่าง  ๆ ด้วยทีซีพี
(I) กรณีไม่มีการ 

บีบอัด (2) กรณีมีการบีบอัด (3) กรณีใช้แลักการเอแอลเอฟ
เวลาเฉล่ีย เวลาเฉล่ีย ร้อยละของเวลาท่ี เวลาเฉล่ีย ร้อยละของเวลาท่ี ร้อยละของเวลาท่ี
(วินาที) (วินาที) ลดลงเทียบอับ (I) (วินาที) ลดลงเทียบอับ (1) ลดลงเทียบอับ (2)

THYROID01 22.43 17.46 22.16% 15.86 29.29 % 9.16%
THYROID02 22.06 16.80 23.84 % 15.12 31.46% 10.00%
THYROID03 22.64 17.08 24.56 % 15.34 32.24 % 10.19%
THYROID04 21.50 16.85 21.86% 15.29 28.88 % 9.26 %

จากตารางท่ี 5.13 เห็นว่าการส่งภาพท่ีไม่มีการบีบอัดใช้เวลาเฉล่ียนานท่ีสุด ในขณะท่ีเม่ือ 
ทำการบีบอัดข้อมูลภาพแล้ว ใช้เวลาเฉล่ียในการส่งข้อมูลภาพลดลง ท้ังน้ีเน่ืองจากมีปริมาณข้อมูลที่ 
ต้องส่งผ่านช่องการสื่อสารมีจำนวนลดลง และเม่ือใช้หลักการเอแอลเอฟ โดยรวมกระบวนการบีบ 
อัดข้อมูลและกระบวนการส่งข้อมูลเข้าด้วยกัน พบว่าเวลาเฉลี่ยท่ีใช้ในการส่งข้อมูลภาพมีค่าลดลง 
อีก และเป็นเวลาเฉล่ียท่ีน้อยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบทัง 3 กรณี แสดงให้เห็นว่าหลักการเอแอลเอฟ 
สามารถนำมาประยุกต์ใช้ได้กับการส่งข้อมูลภาพที่มีการบีบอัดข้อมูลซึ่งใช้การแปลงเวฟเล็ตแบบ 
เต็มหน่วย อย่างไรก็ตาม การใช้หลักการเอแอลเอฟหมายความว่าต้องทำการออกแบบกระบวนการ 
เชื่อมต่อการบีบอัดข้อมูลและการส่งข้อมูลใหม่ด้วย
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๏

Transmission time 
(22.64 sec.)

Compression time 
(1.03 sec.)

๏

Transmission time 
(15.15 sec.)

Transmission time 
(15.34 sec.)

Decompression time 
--------- ►  (0.90 sec.)

รูปท่ี 5.12 แผนภาพแสดงเวลาประมวลผลสำหรับการส่งภาพทังสามกรณี

จากแผนภาพแสดงเวลาประมวลผลสำหรับการส่งภาพทังสามกรณีดังรูปท่ี 5.12 แสดงให้ 
เห็นอย่างชัดเจนว่า ถึงแม้การบีบอัด1ข้อมูลจะทํ าให้ระบบเสียเวลาในการประมวลผลไป แต่ปริมาณ 
ข้อมูลหลังการบีบอัดแล้วมีจำนวนลดลง ดังน้ันเวลาท่ีใช้ในการส่งข้อมูลท่ีถูกบีบอัดแล้วจึงมีค่าลด 
ลง เม่ือรวมเวลาการบีบอัดข้อมูล เวลาการขยายข้อมูลกลับ และเวลาในการส่งข้อมูลเข้าด้วยกันแล้ว 
พบว่าเป็นเวลาที่น้อยกว่าเวลาในการส่งภาพโดยไม่มีการบีบอัดข้อมูล สำหรับกรณีการประยุกต์ใช้ 
สถาปีตยกรรมเอแอลเอฟนัน การบีบอัดข้อมูลและการส่งข้อมูลจะถูกรวมเป็นกระบวนการเดียวกัน 
กล่าวคือเมื่อมีข้อมูลภาพถูกบีบอัดเป็นจำนวนเพียงพอต่อการส่งเอดียูแต่ละหน่วย ระบบจะทำการ 
ส่งเอดียูดังกล่าวไปยังภาครับทันที ไม่จำเป็นต้องรอให้การบีบอัดเสร็จสมบูรณ์ และเมื่อภาครับได้ 
รับเอดียูแล้ว จะสามารถขยายข้อมูลกลับคืนได้เนื่องจากเอดียูแต่ละหน่วยเป็นอิสระต่อกัน ดังน้ัน 
เวลาที่ใช้ในการประมวลผลในกรณีที่ใช้สกาปตยกรรมเอแอลเอฟจึงลดลงไปจากกรณีส่งภาพที่มี 
การบีบอัดโดยไม'ใช้สกาปีตยกรรมเอแอลเอฟ เวลาที่ลดลงนั้นเน่ืองมาจากการทำงานที่สอดคล้อง 
กันระหว่างการบีบอัดข้อมูลภาพ และการส่งข้อมูลดังกล่าว

ตารางท่ี 5.14 การเปรียบเทียบระยะเวลาเฉลี่ยในการส่งภาพกรณีต่าง  ๆ ด้วยยูดีพี
(1) กรณีไม่มีการ 

บีบอัด (2) กรณีมีการบิบอด (3) กรณีใช้ทลักการเอแอลเอฟ
เวลาเฉล่ีย เวลาเฉล่ีย ร้อยละของเวลาท่ี เวลาเฉล่ีย ร้อยละของเวลาท่ี ร้อยละของเวลาท่ี
(วินาที) (วินาที) ลดลงเทียบกับ (1) (วินาที) ลดลงเทียบกับ 0) ลดลงเทียบกับ (2)

THYROID01 19.15 15.63 18.38% 13.09 31.64% 16.25%
THYROID02 18.99 14.69 22.64 % 12.27 35.39 % 16.47 %
THYROID03 19.26 15.22 20.98 % 12.75 33.80 % 16.23%
THYROID04 18.63 14.65 21.36% 12.58 32.47 % 14.13%
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ในกรณีการส่งข้อมูลภาพด้วยยูดีพี เมื่อเปรียบเทียบเงื่อนไขในการบีบอัดข้อมูลภาพทั้ง 3 
กรณีแล้ว ดังแสดงในตารางที่ 5.14 เห็นได้ว่ามีผลเช่นเดียวกับกรณีการส่งข้อมูลภาพด้วยทีซีพี กล่าว 
คือ การส่งภาพที่ไม่มีการบีบอัดข้อมูลใช้เวลาเฉลี่ยมากที่สุด ในขณะที่การส่งภาพที่มีการบีบอัดข้อ 
มูลใช้เวลาเฉลี่ยลดลง และการส่งภาพที่มีการบีบอัดข้อมูลโดยอาศัยหลักการเอแอลเอฟใช้เวลาเฉลี่ย 
น้อยที่สุด แสดงให้เห็นว่าหลักการเอแอลเอฟสามารถประยุกต์ใช้ได้กับกระบวนการส่งข้อมูลทัง 
แบบทีซีพีและยูดีพี

ทีซีพีเซกเมนต์ และยูดีพีเดทาแกรม อาจเดินทางไปถึงภาครับไม่เรียงตามลํ าดับที่ส่ง การบีบ 
อัดข้อมูลภาพซึ่งใช้การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหน่วยจึงมีประโยชน์มาก เนื่องจากการแบ่งภาพเป็น 
ส่วนย่อย ๆ และการแปลงเวฟเล็ตทำให้ข้อมูลภาพแต่ละส่วนเป็นอิสระต่อกัน ดังนันที่ภาครับ 
สามารถถอดรหัสข้อมูลภาพส่วนย่อย  ๆ ที่ได้รับได้ทันที และสามารถแสดงผลได้โดยไม่ต้องรอให้ 
ได้รับข้อมูลทั้งหมด ความสามารถการส่งข้อมูลภาพแบบก้าวหน้าดังกล่าวนีช่วยเสริมให้การใช้หลัก 
การเอแอลเอฟช่วยในการส่งภาพที่มีการบีบอัดข้อมูลมีประสิทธิภาพสูงขึน

นอกจากนั้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการส่งข้อมูลภาพแบบต่าง  ๆ ด้วยเกณฑ์วิธีในการส่ง 
ทั้งสองแบบ ได้แก่ ทีซีพีและยูดีพี พบว่ามีผลในทำนองเดียวกันทังหมด กล่าวคือ ไม่ว่าจะเป็นการ 
ส่งภาพที่ไม่มีการบีบอัดข้อมูล การส่งภาพที่มีการบีบอัด1ข้อมูล และการส่งภาพที่อาศัยหลักการ 
เอแอลเอฟ ยูดีพีจะใช้เวลาเฉลี่ยในแต่ละกรณีตํ่ากว่าทีซีพี อย่างไรก็ตาม สาเหตุที่ยูดีพีใช้เวลาเฉลี่ยตํ่า 
กว่าทีซีพี เนื่องมาจาก ยูดีพีเดทาแกรมที่ส่งผ่านไปยังไอพี มีขนาดเล็กกว่าทีซีพีเซกเมนต์ นอกจาก 
นั้น ยูดีพียังไม่มีส่วนควบคุมความผิดพลาด1ของ1ข้อมูลและไม่รับประกันว่ายูดีพีเดทาแกรมทุก  ๆ
เดทาแกรมจะส่งไปถึงภาครับ ต่างจากทีซีพี ซึ่งมีส่วนควบคุมความผิดพลาดของข้อมูล และรับ 
ประกันว่าทุก  ๆ ทีซีพีเซกเมนต์จะถูกส่งไปถึงภาครับ ดังหันการเลือกใช้เกณฑ์วิธีในการขนส่งที่ 
เหมาะสมจึงเป็นสิ่งที่ควรพิจารณาเป็นอย่างยิ่ง
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