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บทที่ 1
บทนํา

1.1. ความเปนมา และปญหา
ในระยะเวลาไมกี่ปที่ผานมานี้ ความนิยมในการใชงานอินเทอรเน็ต (Internet) ไดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว 

ทั้งนี้เนื่องจากการที่เทคโนโลยีมีการพัฒนาขึ้นอยางมาก ทําใหการใชงานอินเทอรเน็ตมีความหลากหลายมากยิ่ง
ขึ้น ไมใชมีแตขอความเพียงอยางเดียวเหมือนแตกอน มีการใชรูปภาพ เสียง และภาพเคลื่อนไหวตาง ๆ เพิ่มเขา
ไปอีกดวย ทําใหการใชงานอินเทอรเน็ตมีความนาสนใจมากยิ่งขึ้น ในปจจุบันนี้อินเทอรเน็ตเปนเครือขาย
สาธารณะที่มีขนาดใหญที่สุดในโลก มีแหลงขอมูลตาง ๆ อยูเปนจํานวนมาก ผูใชสามารถใชเครื่องคอมพิวเตอร
จากที่ใด ๆ ก็ไดเชื่อมตอเขากับเครือขายอินเทอรเน็ตเพื่อคนหาขอมูลที่ตองการไดอยางสะดวก และรวดเร็ว แตใน
การเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณ (Bandwidth) ต่ํานั้น การคนหาขอมูลที่มีขนาดใหญ เชน ขอมูลรูปภาพ 
เสียง หรือภาพเคลื่อนไหวตาง ๆ จะทําใหเกิดปญหาในการรับสงขอมูลขึ้น เชน ใชเวลาในการรับสงขอมูลมากเกิน
ไป ทําใหผูใชไมสามารถคนหาขอมูลที่ตองการไดสะดวก

การแกปญหาโดยการเพิ่มขนาดความกวางชองสัญญาณนั้นสามารถทําไดยากเนื่องจากมีคาใชจายที่
สูง และมีขอจํากัดบางประการ เชน ในการเชื่อมตอโดยใชการหมุนโมเด็มผานระบบโทรศัพทนั้นจะมีความกวาง
ชองสัญญาณจํากัดที่ 56 กิโลบิตตอวินาที (Kilobit per second: Kbps) เทานั้น ดังนั้นการใช การแสดงตัวอยาง 
(Preview) ขอมูลเพื่อชวยในการคนหาขอมูลที่ตองการจึงเปนทางเลือกหนึ่งในการแกปญหาดังกลาว และยังเปน
การลดปริมาณขอมูลที่รับสงกันบนเครือขายอินเทอรเน็ตไดอีกดวย โดยในงานวิจัยนี้ไดนาํเสนอระบบแสดงตัว
อยางขอมูลรูปภาพ หรือภาพเคลื่อนไหวที่มีขนาดใหญจากเว็บเพจเมื่อมีการรองขอเว็บเพจจากผูขอใชบริการที่มี
ความกวางชองสัญญาณในการเชื่อมตอต่ํา

1.2. วัตถุประสงคของการวิจัย
เพื่อออกแบบ และพัฒนาระบบแสดงตัวอยางขอมูลที่มีขนาดใหญจากเว็บเพจเมื่อมีการรองขอเว็บเพจ 

จากผูขอใชบริการที่มีความกวางชองสัญญาณในการเชื่อมตอต่ํา

1.3. ขอบเขตของการวิจัย
1. ทําบริการแสดงตัวอยางขอมูลสําหรับอาปาเช (Apache) บนยูนิกซแพลตฟอรม (UNIX Platform) 

เปนอยางนอย
2. ทําแอปเพล็ต (Applet) สําหรับตรวจสอบขนาดความกวางชองสัญญาณในการเชื่อมตอ
3. ในงานวิจัยนี้จะทําการแสดงตัวอยางขอมูลรูปภาพ และภาพเคลื่อนไหว เปนอยางนอย
4. สามารถปรับ หรือเพิ่มชนิดของขอมูลที่จะแสดงตัวอยางไดสะดวก
5. การแสดงตัวอยางขอมูลใด ๆ  จะใชซอฟตแวรที่มีใหบนอินเทอรเน็ต  หรือหาไดในลักษณะที่เปน

ฟรีแวร (Freeware)
6. สามารถปรับคาอัตราสวนในการแสดงตัวอยางขอมูลไดสะดวก
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1.4. แนวคิดการดําเนินการวิจัย
ทําบริการแสดงตัวอยางขอมูลใหกับเว็บเซิรฟเวอร โดยมีลักษณะโปรงใส (Transparent) และอัตโนมัติ 

(Automatic) กับทุกเว็บเพจในเว็บเซิรฟเวอร โดยจะทําการตรวจสอบขนาดของขอมูลในเว็บเพจ และขนาดความ
กวางชองสัญญาณในการเชื่อมตอในขณะนั้น เพื่อจัดสงขอมูลในรูปแบบที่เหมาะสม และหลังจากที่ผูใชพบขอ
มูลที่ตองการแลวสามารถทําการรองขอขอมูลในรูปแบบที่สมบูรณไดสะดวก

แนวทางหนึ่งในการทําระบบแสดงตัวอยางขอมูลนี้เปนดังรูปที่ 1.1 โดยมีขั้นตอนการทํางานดังตอไปนี้
1. ไคลเอนตทําการรองขอเว็บเพจที่มีขอมูลขนาดใหญจากเว็บเซิรฟเวอร
2. เว็บเซิรฟเวอรไดรับการรองขอเว็บเพจจากไคลเอนตแลว จะทําการสงแอปเพล็ตใหแกไคลเอนต
3. ไคลเอนตไดรับแอปเพล็ตจากเว็บเซิรฟเวอรแลวจะทําการติดตั้งลงที่ไคลเอนต และใชแอปเพล็ตใน

การติดตอกับบริการแสดงตัวอยางขอมูลที่อยูบนเว็บเซิรฟเวอรเพื่อทําการตรวจสอบขนาดความ
กวางชองสัญญาณในการเชื่อมตอในขณะนั้น

4. เว็บเซิรฟเวอรนําขอมูลที่ตรวจสอบได และขนาดของขอมูลในเว็บเพจ มาทําการคํานวณและ
เปรียบเทียบกับคาความลาชา (Latency) ที่ไดกําหนดไว ถาคาที่ไดมีคานอยกวาคาอัตราสวนที่
กําหนดไวก็จะทําการสงขอมูลในรูปแบบที่สมบูรณ แตถาคาที่ไดมีคามากกวาจะทําการลด
ปริมาณขอมูลกอนทําการสงไปใหไคลเอนต

5. เมื่อผูใชพบขอมูลที่ตองการแลว ไคลเอนตจะทําการรองขอขอมูลที่สมบูรณจากเว็บเซิรฟเวอร
6. เว็บเซิรฟเวอรไดรับการรองขอขอมูลที่สมบูรณจากไคลเอนตแลวจะทําการสงเว็บเพจที่มีขอมูลใน

รูปแบบที่สมบูรณใหแกไคลเอนต

รูปที่ 1.1   แผนภาพแสดงการทํางาน

AppletBrowser Preview
Service

Web
Server Database

(1) Request

(2) Download Applet

(3) Detect Bandwidth

(4) Preview Reply

Client Server

(5) Non-preview Request

(6) Non-preview Reply
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1.5. วิธีดําเนินการวิจัย
1. ศึกษาการทํางานของอาปาเช และแอปเพล็ต
2. ศึกษา และวิเคราะหการแสดงตัวอยางขอมูลแบบตาง ๆ
3. กําหนดคาอัตราสวนที่จะทําการแสดงตัวอยางขอมูล
4. ออกแบบสวนติดตอผูใช (User Interface) ที่เหมาะสม เพื่อใหการแสดงตัวอยางขอมูลและการดู

ขอมูลในรูปแบบที่สมบูรณรบกวนการทํางานปกตินอยที่สุด
5. ออกแบบ และพัฒนาแอปเพล็ตสําหรับโปรแกรมบราวเซอร
6. ออกแบบ และพัฒนาบริการแสดงตัวอยางขอมูลสําหรับอาปาเช
7. ทําการทดสอบ และแกไขระบบ
8. จัดทําวิทยานิพนธ

1.6. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ลดปริมาณขอมูล และเวลาที่ใชในการรับสงขอมูลในเครือขายอินเทอรเน็ต
2. ผูใชสามารถใชเว็บไดรวดเร็วขึ้น เนื่องจากไดรับขอมูลกลับมาเร็วแมวาจะใชการเชื่อมตอที่มีความ

กวางชองสัญญาณต่ําก็ตาม
3. ลดความตองการในการทําตัวอยางขอมูลดวยมือแกผูดูแลเว็บ (Web Master)



บทที่ 2
ทฤษฎี และการวิจัยที่เกี่ยวของ

จากเนื้อหาในบทที่ผานมาไดแสดงถึงโครงรางของการวิจัยทั้งหมด ในบทที่ 2 นี้จะนําเสนอถึงทฤษฎี 
และการวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อเปนพื้นฐานในการดําเนินการวิจัยตอไป

2.1. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ
2.1.1. เอชทีทีพี (HyperText Transfer Protocol: HTTP) [1] [3]

เอชทีทีพีเปนกลไก หรือโพรโทคอล (Protocol) หลักที่ใชในการแลกเปลี่ยนขอมูลกันระหวางเว็บ
เซิรฟเวอร (Web Server) และไคลเอนต (Client) โดยถูกออกแบบมาใหมีความกระทัดรัด สามารถทํางานไดรวด
เร็ว มีกระบวนการทํางานที่ไมซับซอน และมีคําส่ังที่ใชงานไมมากนัก แตสามารถรองรับขอมูลไดทุกรูปแบบไมวา
จะเปนขอมูลทั่วไปที่เขารหัสแบบไมม (Multipurpose Internet Mail Extensions: MIME)  หรือขอมูลที่เปน
กราฟก เชน ไฟลที่เปนจิฟ (Graphics Interchange Format: GIF) หรือเจเพ็ก (Joint Photographic Experts 
Group: JPEG) เปนตน

หลักการทํางานของเอชทีทีพีจะแบงออกเปน 2 ดานคือ ดานเว็บเซิรฟเวอร และดานไคลเอนต โดย
ไคลเอนตที่ตองการขอมูลจากเว็บเซิรฟเวอรจะติดตอมายังเว็บเซิรฟเวอรโดยผานทีซีพีคอนเน็กชั่น (TCP 
Connection) บนพอรต (Port) ที่ระบุอยูหลังยูอารไอ (Uniform Resource Identifier: URI) ซึ่งคาปกติคือพอรต
หมายเลข 80 จากนั้นไคลเอนตจะสงชุดของคํารองขอ (Request) โดยสิ้นสุดดวยบรรทัดวาง 1 บรรทัดเพื่อบอก
ใหเว็บเซิรฟเวอรทราบวาส้ินสุดชุดของคํารองขอแลว ตัวอยาง เชน

GET   /very/important/document.html   HTTP/1.1
Host:   www.modperl.com

บรรทัดแรกของชุดของคํารองขอประกอบไปดวย 3 สวน สวนแรกคือ วิธีการรองขอ คาที่เปนไปไดคือ 
GET, POST, READ, PUT หรือ DELETE โดย GET หมายถึง การรองขอเพื่อดึงขอมูลจากเว็บเซิรฟเวอร   POST 
หมายถึง การรองขอเพื่อสงขอมูลไปใหเว็บเซิรฟเวอรทํางาน   HEAD หมายถึง การรองขอขอมูลเกี่ยวกับเอกสาร
บนเว็บเซิรฟเวอรโดยที่ไมตองการตัวเอกสาร   PUT หมายถึง การรองขอเพื่อสงขอมูลใหมไปใหเว็บเซิรฟเวอร 
และ DELETE หมายถึง การรองขอเพื่อลบขอมูลจากเว็บเซิรฟเวอร โดยทั่วไปแลวเว็บเซิรฟเวอรจะไมอนุญาตให
ใชวิธีการรองขอแบบ PUT และ DELETE ได สวนที่สองคือ ยูอารไอของขอมูลที่ตองการ โดยอยูในรูปแบบของ
ไฟลบนระบบปฏิบัติการยูนิกซ (UNIX-Style) ซึ่งเว็บเซิรฟเวอรจะทําการแปลงเปนไฟลที่อยูบนเว็บเซิรฟเวอรอีกที 
และสวนสุดทายคือ โพรโทคอลที่ใช ในตัวอยางเปนโพรโทคอลเอชทีทีพี รุนที่ 1.1 (HTTP/1.1)

http://www.modperl.com/
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ถัดจากบรรทัดแรกจะเปนชุดของเอชทีทีพีเฮดเดอร (HTTP Header) ซึ่งไคลเอนตสามารถสงใหกับเว็บ
เซิรฟเวอรไดเพื่อใหคํารองขอทํางานไดดียิ่งขึ้น โดยแตละเอชทีทีพีเฮดเดอรประกอบดวย ชื่อของเอชทีทีพีเฮดเดอร 
เครื่องหมายจุดคู (:) และคาของเอชทีทีพีเฮดเดอร ในเอชทีทีพี รุนที่ 1.1 เอชทีทีพีเฮดเดอรที่จําเปนคือ Host ซึ่งจะ
ระบุถึงเว็บเซิรฟเวอรที่รับคํารองขอ ใชเพื่อจําลองเว็บเซิรฟเวอรหลาย ๆ ตัวบนเว็บเซิรฟเวอรตัวเดียว ตัวอยางคํา
รองขอจากไคลเอนตซึ่งใช Netscape Navigator เชน

GET   /news.html   HTTP/1.1
Connection:   Keep-Alive
User-Agent:   Mozilla/4.05 [en] (X11; I; Linux 2.0.33 i686)
Host:   www.modperl.com
Referer:   http://www.modperl.com/index.html
If-Modified-Since:   Tue, 24 Feb 1998 11:19:03 GMT
Accept:   image/gif, image/x-xbitmap, image/jpeg, image/pjpeg, image/png, */*
Accept-Language:   en
Accept-Charset:   iso-8859-1, *, utf-8

สําหรับเอชทีทีพีเฮดเดอรอื่น ๆ ไดแก Connection หมายถึง ตองการใหเว็บเซิรฟเวอรยังไมปดทีซีพีคอน
เน็กชั่นหลังจากที่ตอบสนองตอคํารองขอ ทําใหเว็บเซิรฟเวอรทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นสําหรับเว็บ
เพจที่มีรูปภาพในหนาเว็บหลายรูป   User-Agent หมายถึง ชนิดของโปรแกรมบราวเซอร (Browser) ที่ไคลเอนต
ใชงาน   Referer หมายถึง ยูอารไอที่อางถึงขอมูลที่ตองการรองขอ

If-Modified-Since หมายถึง วัน เวลา ที่ขอมูลถูกเก็บไวในแคช (Cache) เว็บเซิรฟเวอรจะเปรียบเทียบ
คานี้กับ วัน เวลา ที่มีการแกไขขอมูลครั้งหลังสุดบนเว็บเซิรฟเวอร ถามีการแกไขขอมูลหลังจากวัน เวลา ที่ขอมูล
ถูกเก็บไว เว็บเซิรฟเวอรจะสงขอมูลใหมไปใหไคลเอนต   Accept หมายถึง รายการของการเขารหัสแบบไมมที่
ไคลเอนตสามารถรองรับได   Accept-Language หมายถึง ภาษาที่ไคลเอนตตองการ   และ Accept-Charset 
หมายถึง รหัสตัวอักษร (Character Set) ที่ไคลเอนตสามารถแสดงผลได ตัวอยางการรองขอขอมูลจากเว็บ
เซิรฟเวอรโดยใชโปรแกรม Telnet เชน

%telnet   www.modperl.com   80
Trying   207.198.250.44 …
Connected to modperl.com.
Escape character is ‘^]’.
GET   /news.html   HTTP/1.1
Host:   www.modperl.com

http://www.modperl.com/
http://www.modperl.com/index.html
http://www.modperl.com/
http://www.modperl.com/
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HTTP/1.1   200   OK
Date:   Tue, 24 Feb 1998 13:16:02 GMT
Server:   Apache/1.3.0 (Unix) mod_perl/1.13
Last-Modified:   Wed, 11 Feb 1998 21:05:25 GMT
Etag:   “65e5a-37c-35a7d395”
Accpet-Ranges:   bytes
Content-Length:   892
Connection:   close
Content-Type:   text/html

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>What’s New</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
…
Connection closed by foreign host.

เว็บเซิรฟเวอรจะตอบสนองตอคํารองขอโดยการสงสถานะตามดวยเอชทีทีพีเฮดเดอร และขอมูลที่
ไคลเอนตรองขอโดยจะแยกจากเอชทีทีพีเฮดเดอรดวยบรรทัดวาง 1 บรรทัด

บรรทัดแรกของการตอบสนองเริ่มดวยรุนของเอชทีทีพีตามดวยรหัสแสดงสถานะ (Status Code) และ
ขอความอธิบายรหัสแสดงสถานะ ถัดจากบรรทัดแรกเปนชุดของเอชทีทีพีเฮดเดอร โดย Date หมายถึง วัน เวลา 
ปจจุบัน   Server หมายถึง ชื่อ และรุนของโปรแกรมที่ทําหนาที่เปนเว็บเซิรฟเวอร   Last-Modified และ 
Content-Length หมายถึง วัน เวลา ที่มีการแกไขขอมูลครั้งหลังสุด และความยาวของขอมูลที่จะถูกเก็บไวใน
แคช   Content-Type หมายถึง การเขารหัสแบบไมมของขอมูล

Etag หรือ Entity Tag เปนฟลดพิเศษในเอชทีทีพี รุนที่ 1.1 ใชเพื่อใหการเก็บขอมูลไวในแคชมีความถูก
ตอง เที่ยงตรงมากขึ้น โดยจะเปนคาที่เปนตัวแทนของขอมูล ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการแกไขขอมูล   
Accept-Range เปนฟลดพิเศษในเอชทีทีพี รุนที่ 1.1 เชนกัน ใชเพื่อใหไคลเอนตสามารถดึงขอมูลจากเว็บ
เซิรฟเวอรตอโดยไมตองเริ่มดึงขอมูลตั้งแตตนใหมเมื่อคอนเน็กชั่นไมสมบูรณ   Connection หมายถึง สถานะของ
คอนเน็กชั่น   Content-Type หมายถึง การเขารหัสแบบไมมของขอมูล หลังจากชุดของเอชทีทีพีเฮดเดอรแลวจะ
ตามดวยขอมูลที่ไคลเอนตทําการรองขอ โดยขอมูลตองมีความยาวเทากับคาที่ระบุใน Content-Length และเขา
รหัสแบบไมมตามที่ระบุใน Content-Type ดวย
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2.1.2. อาปาเช (Apache) [2] [3]
การทํางานของอาปาเชแสดงดังรูปที่ 2.1 โดยหลังจากเริ่มตนทํางาน (Startup) แลวจะทําการกําหนด

คาเริ่มตนตาง ๆ (Initialization) และสําเนาตัวเองออกเปนหลาย ๆ โปรเซส (Fork) หลังจากนั้นจะเขาสูกระบวน
การวนลูป (Request Loop) เพื่อรอรับคํารองขอจากไคลเอนต เมื่อตอบสนองตอคํารองขอเสร็จแลวก็จะออกจาก
การวนลูปและหยุดการทํางานลง (Exit) เหตุการณที่นาสนใจตาง ๆ จะเกิดขึ้นในระหวางการวนลูป ผูพัฒนา
สามารถแทรกการทํางานตาง ๆ ที่ตองการในระหวางการวนลูปไดโดยใชโมดูล (Module) ซึ่งเขียนจากภาษาซี (C 
Language) หรือเพิรล (Perl) รูปที่ 2.2 แสดงขั้นตอนตาง ๆ ในระหวางการวนลูป

รูปที่ 2.1   การทํางานของอาปาเช
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รูปที่ 2.2   ขั้นตอนตาง ๆ ในระหวางการวนลูปของอาปาเช

ระหวางขั้นตอนตาง ๆ ในการวนลูปอาปาเชจําเปนตองทําการตัดสินใจหลาย ๆ อยางเพื่อจัดการ 
(Handler) กับคํารองขอตาง ๆ ผูพัฒนาสามารถพัฒนาโมดูลขึ้นเพื่อชวยจัดการคํารองขอตาง ๆ ไดตามที่ตองการ 
โดยอาปาเชจะจัดการแบบปกติกับคํารองขอใด ๆ ที่ไมมีโมดูลรองรับ ดานลางแสดงการตัดสินใจตาง ๆ ใน
ระหวางการวนลูป

1. ขอมูลที่ทําการรองขอ (URI Translate Phase)
2. ที่มาของคํารองขอ (Access Control Phase)
3. เจาของคํารองขอ (Authentication Phase)
4. สิทธิบนขอมูลที่ทําการรองขอ (Authorization Phase)
5. การเขารหัสแบบไมมของขอมูลที่ทําการรองขอ (MIME Type Checking Phase)
6. การสรางขอมูลเพื่อตอบสนองตอคํารองขอ (Response Phase)
7. การเก็บล็อคของคํารองขอ (Logging Phase)
8. การจัดการทรัพยากรหลังจากเสร็จส้ินการตอบสนองตอคํารองขอ (Cleanup Phase)
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2.1.3. แอปเพล็ต (Applet) [5] [6]
จาวาเปนเทคโนโลยีที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัทซันไมโครซิสต็ม (Sun Microsystems) โดยมีเปาหมาย 

คือ การพัฒนาโปรแกรมที่มีลักษณะไมขึ้นกับแพลตฟอรม (Platform – Independent) หมายถึง โปรแกรมที่เขียน
ขึ้นสามารถทํางานไดบนฮารดแวร และซอฟตแวรใด ๆ โดยไมจําเปนตองมีการแกไขโปรแกรม องคประกอบของ
จาวาสามารถแบงออกไดเปน 2 สวน ไดแก

1. ภาษาจาวา   เปนภาษาโปรแกรม (Programming Language) ที่มีการทํางานทั้งในลักษณะ 
คอมไพล (Compile) และอินเทอรพรีต (Interpret) โดยคอมไพเลอร (Compiler) จะทําการแปลง
โปรแกรมภาษาจาวาไปเปน Intermediate Language ที่มีลักษณะไมขึ้นกับแพลตฟอรมเรียกวา 
จาวาไบตโคด (Java Bytecode) และอินเทอรพรีเตอร (Interpreter) จะทําการแปลจาวาไบตโคด
ใหทํางานอีกครั้งหนึ่ง ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมภาษาจาวาแสดงดังรูปที่ 2.3

รูปที่ 2.3   แสดงขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมภาษาจาวา

จาวาไบตโคดนี้เปรียบเสมือนภาษาเครื่อง (Machine Code) ของ Java Virtual Machine (Java 
VM) จาวาอินเทอรพรีเตอรตาง ๆ ถูกพัฒนาขึ้นตามขอกําหนดของ Java VM นี้ ดวยการใชจาวา
ไบตโคดทําใหสามารถเขียนโปรแกรมเพียงครั้งเดียวแลวนําไปทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรชนิด
ใด ๆ ก็ได (Write Once, Run Anywhere) แสดงดังรูปที่ 2.4

รูปที่ 2.4   แสดงลักษณะการเขียนโปรแกรมเพียงครั้งเดียวแลวทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรชนิดใด ๆ
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2. จาวาแพลตฟอรม (Java Platform)   คือ ซอฟตแวรแพลตฟอรมที่ทํางานอยูบนฮารดแวร
แพลตฟอรมตาง ๆ โดยประกอบดวยองคประกอบ 2 สวน ไดแก

− Java Virtual Machine (Java VM)
− Java Application Programming Interface (Java API)

Java VM เปนพื้นฐานของจาวาแพลตฟอรม และถูกพัฒนาสําหรับฮารดแวรแพลตฟอรมตาง ๆ   
Java API คือ API มาตรฐานที่ชวยอํานวยความสะดวกในการเขียนโปรแกรมใหกับผูพัฒนา เชน 
กราฟกสําหรับติดตอกับผูใช (Graphic User Interface: GUI) เปนตน โดยจะแบง API ออกเปน
กลุม ๆ เรียกวา แพกเก็จ (Package) รูปที่ 2.5 แสดงองคประกอบของจาวาแพลตฟอรม

รูปที่ 2.5   แสดงองคประกอบของจาวาแพลตฟอรม

Java Applet เปนโปรแกรมภาษา Java ที่ทํางานรวมกับเอชทีเอ็มแอลเพจ (HTML Page) โดยจะถูกสง
ไปกับเอชทีเอ็มแอลเพจใหไปทํางานภายใตโปรแกรมบราวเซอรที่มีจาวาอินเทอรพรีเตอร บนเครื่องที่รับเอชทีเอ็ม
แอลเพจนั้นไป จาวาแอปเพล็ตไมสามารถทํางานไดดวยตัวเองตองทํางานในสภาวะแวดลอมที่กําหนดโดย
บราวเซอร และถูกบราวเซอรควบคุมการดําเนินของโปรแกรมใหผานขั้นตอนตาง ๆ

2.1.4. การบีบอัดคงสัญญาณหลัก (Lossy Compression)
การบีบอัด (Compression) สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ การบีบอัดคงสัญญาณ (Lossless 

Compression) และการบีบอัดคงสัญญาณหลัก (Lossy Compression) โดยการบีบอัดแบบคงสัญญาณ ขอมูล
ในตนฉบับจะไมเกิดการสูญหายในระหวางทําการบีบอัด ดังนั้นจะสามารถสรางขอมูลตนฉบับจากขอมูลที่ถูกบีบ
อัดแลวได แตการบีบอัดแบบนี้จะใชเวลามาก และสามารถลดขนาดของขอมูลไดนอย สวนการบีบอัดแบบคง
สัญญาณหลักนั้นขอมูลในตนฉบับบางสวนจะเกิดการสูญหายในระหวางทําการบีบอัด ทําใหไมสามารถสรางขอ
มูลตนฉบับจากขอมูลที่ถูกบีบอัดแลวได แตจะใชเวลานอย และสามารถลดขนาดของขอมูลไดมากกวาการบีบ
อัดแบบคงสัญญาณ

ในการแสดงตัวอยางขอมูลภาพ และภาพเคลื่อนไหวจะใชการบีบอัดแบบคงสัญญาณหลัก ทั้งนี้เนื่อง
จากตองการขอมูลที่มีขนาดเล็ก วิธีการบีบอัดที่รวดเร็ว และไมตองการความถูกตองของขอมูลมากนัก
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2.1.5. ขอมูลมัลติมีเดียในอินเทอรเน็ต
2.1.5.1. จิฟ (Graphic Interchange Format: GIF)

ไฟลขอมูลภาพประเภทนี้เปนการบีบอัดแบบคงสัญญาณหลัก จํานวนสีไมเกิน 256 สี (8 บิต) 
มีขนาดเล็ก เหมาะสําหรับขอมูลภาพที่มีความแตกตางของสีชัดเจน เชน ขอมูลภาพการตูน โลโก ไอ
คอน ขอความ เสน หรือปุมตาง ๆ ไฟลจิฟมี 2 รูปแบบคือ GIF87 และ GIF89a โดยไฟลจิฟที่ใชกันอยู
คือ GIF89a ซึ่งมีคุณสมบัติเพิ่มขึ้นจาก GIF87 ดังนี้

Interlaced
คุณสมบัตินี้จะทําใหขอมูลภาพที่ปรากฏบนเว็บเพจคอย ๆ ปรากฏจากขอมูลภาพที่มีความ

ละเอียดต่ําจนกระทั่งไดขอมูลภาพที่มีความละเอียดปกติซึ่งจะชวยใหผูใชงานรูสึกวาเวลาที่ตองรอส้ัน
ลง แตขอเสียของคุณสมบัตินี้คือ ทําใหไฟลขอมูลภาพที่ไดมขีนาดใหญขึ้น

Transparency
คุณสมบัตินี้จะชวยทําใหพื้นหลังของขอมูลภาพไมปรากฏจึงมีประโยชนมากในการแสดงขอ

มูลภาพบนเว็บเพจที่พื้นหลังมีลักษณะเปนลวดลาย หรือใชกับขอมูลภาพที่มีรูปรางไมใชเรขาคณิตเพื่อ
ทําใหผูใชงานมองไมเห็นขอบเขตของขอมูลภาพ สงผลใหการนําขอมูลภาพไปตกแตงเว็บเพจมีความ
สวยงามมากขึ้น

GIF Animation
เปนขอมูลภาพที่สามารถเคลื่อนไหวไดโดยใชวิธีเก็บขอมูลภาพจํานวนหนึ่งซึ่งเปนขอมูลภาพ

ที่มีการกระทําตอเนื่องกันเปนขั้นตอนไวในไฟลเดียว (ใน 1 ไฟลมีหลายเฟรม) โดยมีการกําหนดเวลาใน
การหมุนเวียนกันขึ้นมาแสดงและแสดงในลักษณะวนซ้ํา

2.1.5.2. เจเพ็ก (Joint Photographic Expert Group: JPEG, JPG)
ไฟลขอมูลภาพประเภทนี้สามารถแสดงสีไดถึง 16.7 ลานสี (24 บิต) โดยมีขนาดไฟลไมใหญ

มากนัก เนื่องจากเปนการบีบอัดแบบคงสัญญาณหลัก ซึ่งสามารถกําหนดระดับคุณภาพของไฟลได 
โดยระดับคุณภาพที่นอยจะทําใหไฟลที่ไดมีขนาดเล็กลง แตการใชระดับคุณภาพที่นอยเกินไปจะสงผล
ใหไฟลที่ไดไมสามารถนําไปใชงานได ไฟลเจเพ็กนี้เหมาะสําหรับขอมูลภาพที่ละเอียด มีการใชสีจํานวน
มาก เชน ขอมูลภาพถาย หรือ Grayscale

คุณสมบัติที่นาสนใจของไฟลเจเพ็ก คือ คุณสมบัติ Progressive ซึ่งมีลักษณะการทํางาน
เหมือนคุณสมบัติ Interlacing ของไฟลจิฟ
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2.1.5.3. ปง (Portable Network Graphics: PNG)
สําหรับไฟลขอมูลภาพประเภทนี้ยังไมคอยมีการใชงานบนอินเทอรเน็ตมากนัก อาจเนื่องจาก

เปนไฟลที่เกิดขึ้นมาภายหลัง จุดประสงคในการสรางไฟลปงคือ เพื่อนํามาใชงานทดแทนไฟลจิฟ ซึ่งมีผู
พัฒนาโปรแกรมกราฟกจะตองเสียคาลิขสิทธิ์เพื่อใหมีสิทธิใชไฟลจิฟไดในโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น

ไฟลปงมีคุณสมบัติ Interlacing และ Transparency เชนเดียวกับไฟลจิฟ และยังไดรับการ
พัฒนาความสามารถอื่น ๆ เพิ่มเติมอีกดวย เชน สามารถแสดงสีไดมากถึง 16.7 ลานสี (24 บิต) เชน
เดียวกับไฟลเจเพ็ก แตไฟลปงนี้ไมสนับสนุนคุณสมบัติแอนนิเมชั่น (Animation)

2.1.5.4. เอ็มเพ็ก (Moving Picture Experts Group: MPEG, MPG)
เปนวิธีการบีบอัดแบบคงสัญญาณหลักของไฟลขอมูลประเภทดิจิตอลวีดีโอ (Digital Video) 

ถูกพัฒนาขึ้นโดย Moving Picture Experts Group เอ็มเพ็กสามารถบีบอัดขอมูลไดสูงเนื่องจากจะเก็บ
ขอมูลเฉพาะสวนที่มีการเปล่ียนแปลงเทานั้น โดยจะใชเทคนิคที่เรียกวา DCT (Discrete Cosine 
Transform) ในการบีบอัดขอมูล ปจจุบันมีมาตรฐานหลักออกมา 3 มาตรฐานไดแก เอ็มเพ็ก-1 
(MPEG-1)   เอ็มเพ็ก-2 (MPEG-2)   และเอ็มเพ็ก-4 (MPEG-4)

เอ็มเพ็ก-1 สามารถแสดงขอมูลวีดีโอ (Video) ดวยความละเอียด 352 x 240 จุด ที่ความเร็ว 
30 เฟรมตอวินาที (fps) ถูกนําไปใชสําหรับวีดีโอซีดี (Video-CD) และซีดีไอ (Compact Disc – 
interactive: CD-I)

เอ็มเพ็ก-2 สามารถแสดงขอมูลวีดโีอ ดวยความละเอียด 720 x 480 และ 1280 x 720 จุด ที่
ความเร็ว 60 เฟรมตอวินาที ดวยคุณภาพเสียงระดับซีดี (Compact Disc: CD) เอ็มเพ็ก-2 ถูกนําไปใช
สําหรับดิจิตอลทีวี บรอดเคส (Digital TV Broadcast) และดีวีดี (DVD)

เอ็มเพ็ก-4 เปนวิธีการบีบอัดขอมูลกราฟก และวีดีโอที่มีพื้นฐานมาจากเอ็มเพ็ก-1 และเอ็ม
เพ็ก-2 ถูกนําไปใชในการสงขอมูลภาพ และวีดีโอบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณแคบ นอก
จากนี้ยังสามารถผสมขอมูลวีดีโอเขากับขอความ กราฟก 2D และ 3D แอนนิเมชั่นไดอีกดวย

2.1.5.5. Video for Windows
ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัทไมโครซอฟตสําหรับเก็บขอมูลวีดีโอและ ออดิโอ (Audio) มีนามสกุล

เปน .AVI โดยถูกจํากัดความละเอียดที่ 320 x 240 จุด ที่ความเร็ว 30 เฟรมตอวินาที ไฟลขอมูล
ประเภทนี้ไมตองการฮารดแวรโดยเฉพาะในการทํางาน

2.1.5.6. ควิกไทม (QuickTime)
เปนไฟลสําหรับขอมูลวีดีโอและ แอนนิเมชั่น พัฒนาโดยบริษัทแอปเปล ถูกรวมเขากับระบบ

ปฏิบัติการของเครื่อง Macintosh ทําใหมีการใชงานกันอยางกวางขวาง เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล
ที่ตองการใชไฟล QuickTime ตองการ QuickTime Driver สําหรับทํางาน มีนามสกุลเปน .QT, .MOV 
หรือ .MOOV
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2.2. การวิจัยที่เกี่ยวของ
2.2.1. การวิจัยเรื่อง Bringing Treasures to the Surface: Previews and Overviews in a Prototype for 
the Library of Congress National Digital Library [14] [15]

Catherine Plaisant, Gary Marchionini และ Anita Komlodi จาก Human-Computer Interaction 
Laboratory and Digital Library Research Group, University of Maryland ไดทําการออกแบบ และพัฒนา 
Interface Design Component สําหรับ American Memory Collection of Historical Multimedia Materials 
ของ Library of Congress (LC) โดยไดแสดงใหเห็นถึงประโยชนในการแสดงตัวอยาง เชน Thumbnail   Video 
ตัวอยาง   และภาพรวมของขอมูล เชน สารบัญของขอมูลตาง ๆ   ซึ่งทําใหผูใชสามารถคนหาและเขาถึงขอมูลที่
ตองการไดสะดวก รวดเร็วขึ้น

2.2.2. การวิจัยเรื่อง Soft Caching: Web Cache Management Techniques for Images [16] และ Design 
and Implementation of a Soft Caching Proxy [17]

Antonio Ortega, Fabio Carignano, Serge Ayer และ Martin Vetterli ไดนําเสนอเทคนิค Soft 
Caching สําหรับจัดการขอมูลภาพใน Web Cache เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของ Proxy Server โดยจะ
ทําการลดคุณภาพของขอมูลภาพที่ถูกเก็บใน Web Cache เพื่อลดเวลาที่ใชในการรับสงขอมูลระหวางเว็บ
เซิรฟเวอร และไคลเอนต   และ Jussi Kangasharju, Young Gap Kwon และ Antonio Ortega จาก 
Integrated Media Systems Center, Department of EE-Systems, University of Southern California ไดทํา
การออกแบบ และพัฒนา Soft Caching Proxy ขึ้นโดยใช Squid Proxy เปนพื้นฐานในการพัฒนา

2.2.3. การวิจัยเรื่อง Web Server Workload Characterization [18]
Martin F. Arlitt และ Carey L. Williamson จาก Department of Computer Science, University of 

Saskatchewan ไดทําการศึกษา และวิเคราะหลักษณะขอมูลในอินเทอรเน็ตเว็บเซิรฟเวอร โดยเก็บขอมูลจากเว็บ
เซิรฟเวอรในสภาพแวดลอมตาง ๆ ไดแก สถาบันการศึกษา   สถาบันวิจัย   และผูใหบริการอินเทอรเน็ต มีวัตถุ
ประสงคเพื่อหาลักษณะขอมูลในอินเทอรเน็ตเพื่อเปนขอมูลในการปรับปรุงประสิทธิภาพในการทํางานของ
World Wide Web

2.2.4. การวิจัยเรื่อง An Investigation of Documents from the World Wide Web [19]
Allison Woodruff, Paul M. Aoki, Eric Brewer, Paul Gauthier และ Lawerence A. Rowe จาก 

Computer Science Division, University of California at Berkeley ไดทําการวิเคราะหเว็บเพจในอินเทอรเน็ต 
โดยใชขอมูลที่รวบรวมไดจาก Inktomi Web Crawler ขอมูลที่นํามาวิเคราะห ไดแก ขนาดของเอกสาร อัตราสวน
ระหวางขนาดของเอกสารกับจํานวนของ Tag การใชงานของ Tag และ Attribute โพรโทคอล พอรต ประเภทของ
ไฟล จํานวน Link ที่ปรากฏในเว็บเพจ ความซับซอนของเอกสาร และลักษณะตาง ๆ ที่ผิดไวยากรณ (Syntax 
Error)
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2.2.5. การวิจัยเรื่องการวิเคราะหความสัมพันธระหวางลักษณะของยูอารแอลกับการใชงานเว็บแคช [20]
คุณนพรัตน พรมมหาไชย ไดทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางลักษณะของยูอารแอลกับการใชงาน

เว็บแคชในการใชอินเทอรเน็ต โดยใชขอมูลของการบริการเว็บแคชของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ขอมูลที่ทําการ
วิเคราะห ไดแก ความยาว ความลึกของเสนทาง และนามสกุลแฟมขอมูลของยูอารแอล ตัววัดที่ใช คือ อัตราสวน
ของจํานวนขอมูลท่ีพบในแคชเทียบกับจํานวนครั้งที่ใหบริการทั้งหมด และอัตราสวนของปริมาณขอมูลที่พบใน
แคชเทียบกับปริมาณขอมูลใหบริการทั้งหมด

สําหรับซอฟตแวรที่ใชในการแสดงตัวอยางขอมูลภาพ และภาพเคลื่อนไหว ผูวิจัยไดคนหา (Search) 
จาก   http://sourceforge.net/   และ   http://freshmeat.net/   ซึ่งเปนเว็บไซตสําหรับการพัฒนาซอฟตแวร โอ
เพน ซอรส (Open Source Software) และ   http://www.google.com/   ซึ่งเปนบริการเสิรชเอ็นจิ้น (Search 
Engine) ที่ไดรับความนิยมสูง โดยซอฟตแวรที่ตองการจะตองมีลักษณะเปน Command Line หรือเปน 
Application Programming Interface (API) ที่ทํางานไดบนยูนิกซแพลตฟอรม

http://sourceforge.net/
http://freshmeat.net/
http://www.google.com/


บทที่ 3
การออกแบบ และพัฒนาระบบ

เนื้อหาในบทที่ 3 นี้จะเปนการออกแบบ และพัฒนาระบบแสดงตัวอยางขอมูลจากเว็บเพจสําหรับการ
เชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณต่ํา ซึ่งแบงออกเปนหัวขอตาง ๆ ไดดังนี้

1. การตรวจสอบความกวางชองสัญญาณ
2. การเก็บขอมูลความกวางชองสัญญาณ
3. คาความลาชา
4. การแสดงตัวอยางของขอมูล
5. อินเตอรเฟส
6. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

3.1. การตรวจสอบความกวางชองสัญญาณ
3.1.1. การตรวจสอบความกวางชองสัญญาณโดยการ Ping

การตรวจสอบความกวางชองสัญญาณจะวัดไดจากระยะเวลาที่แพกเก็จเดินทางไปกลับระหวางเว็บ
เซิรฟเวอรและไคลเอนต โดยใช Net::Ping และ Net::Ping::External Perl Module [11] [12] ในการทํางาน

Net::Ping และ Net::Ping::External Perl Module เปน Perl Module ที่ใชทดสอบวาเครื่องปลายทางที่
ตองการติดตอในเน็ตเวิรคสามารถติดตอไดหรือไม (Reachability) โดยการทํางานจะสงแพกเก็จจากเครื่องตน
ทางไปยังเครื่องปลายทาง และรอแพกเก็จตอบรับจากเครื่องปลายทางกลับมา สามารถเลือกใชโพรโทคอลใน
การสงแพ็กเก็จได 5 โพรโทคอล ไดแก TCP, UDP, ICMP, External และ SYN ถาไมไดระบุโพรโทคอลที่ตองการ
ใช โมดูลจะใชโพรโทคอล TCP ในการติดตอ รายละเอียดของโพรโทคอลตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1    แสดงรายละเอียดของโพรโทคอลตาง ๆ
ที่ใชงานโดย Net::Ping และ Net::Ping::External Perl Module

โพรโทคอล การทํางาน สิทธิในการใชงาน หมายเหตุ
TCP ติดตอไปยัง ECHO พอรตของเครื่องปลายทาง ไมตองการ Overhead สูง
UDP ติดตอไปยัง ECHO พอรตของเครื่องปลายทาง ไมตองการ
ICMP สง ICMP ECHO Message ไปยังเครื่องปลายทาง ตองการสิทธิ Root
External ใช Net::Ping::External Perl Module ในการ Ping ไป

ยังเครื่องปลายทาง โดย Net::Ping::External Perl 
Module จะติอตอกับโปรแกรม Ping ของระบบในการ
ทํางาน

ไมตองการ

SYN สง TCP SYN ไปยังเครื่องปลายทาง ไมตองการ
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จากตารางที่ 3.1 โพรโทคอล TCP จะทําใหเกิด Overhead มากกวา UDP หรือ ICMP ประมาณ 2.5 
เทาหรือมากกวา และโพรโทคอล ICMP เทานั้นที่ตองการสิทธิ Root ในการทํางาน ถึงแมวาโพรโทคอล TCP และ 
UDP ไมตองใชสิทธิ Root ในการทํางานแตอุปกรณเน็ตเวิรคบางอุปกรณที่ไมไดเปดใชงาน ECHO พอรตไวก็จะ
ไมสามารถตรวจสอบได สําหรับเน็ตเวิรคที่มีการจราจร (Traffic) หนานแนนแพกเก็จจะใชเวลาในการเดินทาง
มากกวาปกติ ดังนั้นหากตั้งคา Timeout ไวนอยเกินไปจะทําใหโมดูลรายงานวาไมสามารถติดตอเครื่องปลาย
ทางได

ในการวิจัยนี้เลือกใชโพรโทคอล External ในการตรวจสอบความกวางชองสัญญาณ เนื่องจาก
ไคลเอนตอาจไมไดเปดใชงาน TCP หรือ UDP ECHO พอรตไวซึ่งจะทําใหเว็บเซิรฟเวอรไมสามารถตรวจสอบ
ความกวางชองสัญญาณที่ติดตอได และไมสามารถใชโพรโทคอล ICMP ได เนื่องจากเว็บเซิรฟเวอรไมไดใชสิทธิ 
Root ในการตอบสนองคํารองขอจากไคลเอนต

3.1.2. การตรวจสอบความกวางชองสัญญาณโดยการใชแอปเพล็ต
เนื่องจากการตรวจสอบความกวางชองสัญญาณโดยการ Ping ไมสามารถใชงานไดกับไคลเอนตที่มี

การติดตั้งไฟลวอล (Firewall) ที่ไมอนุญาตใหโพรโทคอล ICMP ผานเขาออกได   ดังนั้นวิธีการตรวจสอบความ
กวางชองสัญญาณอีกวิธีหนึ่งคือ การใชแอปเพล็ตอานไฟลขอมูลจากเว็บเซิรฟเวอร แลวทําการจับเวลาที่ใช ใน
การวิจัยนี้เลือกใชไฟลขอมูลขนาด 2 กิโลไบต (Kilobyte: KB) ในการทดสอบ โดยความกวางชองสัญญาณ
สามารถคํานวณไดจากสูตร

ความกวางชองสัญญาณ =                ขนาดของไฟลขอมูล             
 ระยะเวลาที่ใชในการอานไฟลขอมูล

ดวยวิธีการนี้ทําใหสามารถตรวจสอบความกวางชองสัญญาณของไคลเอนตที่มีการติดตั้งไฟลวอลที่ไม
อนุญาตใหโพรโทคอล ICMP ผานเขาออกได นอกจากนี้เมื่อไคลเอนตไดรับแอปเพล็ตจากเว็บเซิรฟเวอรแลว การ
ตรวจสอบความกวางชองสัญญาณครั้งตอไปสามารถทํางานไดทันทีโดยไมตองรอรับแอปเพล็ตจากเว็บเซิรฟเวอร
อีกครั้งเนื่องจากแอปเพล็ตยังคงอยูในหนวยความจําของไคลเอนตทําใหชวยลดเวลาในการทํางานลงได   แตการ
ใชแอปเพล็ตก็จะเปนการเพิ่มขั้นตอนการทํางานใหแกระบบ และโปรแกรมบราวเซอรที่ไคลเอนตใชจะตองมีจาวา
อินเทอรพรีเตอรติดตั้งอยูดวย (Java Technology – Enabled Browser) จึงจะสามารถทํางานได

3.2. การเก็บขอมูลความกวางชองสัญญาณ
เนื่องจากสถาปตยกรรมเอชทีทีพี (HTTP Architecture) เปนแบบ Stateless กลาวคือ เมื่อส้ินสุดแตละ 

HTTP Transaction แลว เว็บเซิรฟเวอรจะไมเก็บขอมูลของ Transaction นั้น ๆ ไวเลย ทําใหแมวามี 
Transaction จากไคลเอนตเครื่องเดิมเขามาอีก เว็บเซิรฟเวอรจะถือวาเปน Transaction ใหมทั้งหมด

วิธีการเก็บขอมูลของ HTTP Transaction หลัก ๆ สามารถแบงออกไดเปน 6 วิธี ดังนี้
1. จัดเก็บใน Hidden Fields
2. จัดเก็บใน Cookies
3. จัดเก็บใน URI
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4. จัดเก็บใน Web Server Process Memory
5. จัดเก็บใน File
6. จัดเก็บใน Database

จากรายการขางตนสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ วิธีที่ 1 – 3 เปนการเก็บขอมูลที่ฝงไคลเอนต 
และวิธีที่ 4 – 6 เปนการเก็บขอมูลที่ฝงเว็บเซิรฟเวอร   ขอดีสําหรับการเก็บขอมูลที่ฝงไคลเอนต คือ ใช Overhead 
ของเว็บเซิรฟเวอรนอย เนื่องจากไมตองใชหนวยความจําในการเก็บขอมูล ไมตองทําการคนหาขอมูลจากฐานขอ
มูล ไมมีการคํานวณที่ซับซอน แตมีขอเสีย คือ ตองอาศัยการทํางานรวมกับโปรแกรมบราวเซอรที่ฝงไคลเอนต   
การจัดเก็บขอมูลใน Hidden Fields ใน HTML Form ทําใหผูใชสามารถดูขอมูลที่จัดเก็บไวได นอกจากนี้ยัง
สามารถแกไขขอมูลเหลานี้ไดอีกดวย   การจัดเก็บขอมูลใน Cookies จะมีปญหากับโปรแกรมบราวเซอรของ
ไคลเอนตที่ไมสนับสนุน หรือไคลเอนตที่ปดการทํางานของ Cookies ดวยเหตุผลดานความเปนสวนตัวอีกดวย   
นอกจากนี้สําหรับขอมูลที่มีปริมาณมากการเก็บขอมูลที่ฝงไคลเอนตจะเปนการใชงานความกวางชองสัญญาณ
สูงอีกดวย

การเก็บขอมูลที่ฝงเว็บเซิรฟเวอรจะเปนการแกปญหาของฝงไคลเอนตที่กลาวมาขางตน แตจะนําไปสู
ปญหาใหมเชนกัน การเก็บขอมูลที่ฝงเว็บเซิรฟเวอรจะเปนการสราง Session Object ขึ้นบนเว็บเซิรฟเวอร โดย
จะเก็บขอมูลที่เกี่ยวของกับ User Session นั้น ๆ ถา User Session มีการใชงานขอมูลไมมากสามารถจัดเก็บขอ
มูลในหนวยความจําของเว็บเซิรฟเวอรได แตถามีการใชงานขอมูลปริมาณมาก ใชงานเปนเวลานาน จะใชการจัด
เก็บขอมูลบน File หรือ Database แทน เนื่องจากขอมูลที่เก็บอยูที่ฝงเว็บเซิรฟเวอรทําใหไมมีปญหาเกี่ยวกับการ
ดูขอมูล หรือการเปลี่ยนแปลงขอมูลจากไคลเอนต อยางไรก็ตาม การเก็บขอมูลที่ฝงเว็บเซิรฟเวอรมีความซับซอน
มากกวา เนื่องจากจะตองจัดการกับขอมูลของหลาย ๆ Session พรอม ๆ กัน ส่ิงที่จะตองคํานึงถึง เชน การเขาใช
ขอมูลพรอมกันของแตละ Session   การลบ Session Object ที่ไมไดใชงาน   การอางอิงระหวาง Session 
Object และไคลเอนต   ระยะเวลาที่สามารถเก็บขอมูลได เปนตน

ในการวิจัยนี้เลือกใชการเก็บขอมูลความกวางชองสัญญาณในหนวยความจําของเว็บเซิรฟเวอร เนื่อง
จากขอมูลที่ตองการจัดเก็บมีขนาดเล็ก ไมจําเปนตองเก็บเปนระยะเวลานาน และตองการใหระบบทํางานใน
ลักษณะโปรงใส  และอัตโนมัติ   โดยใช IPC::Shareable Perl Module [13] ในการทํางานเพื่อใหเว็บเซิรฟเวอร
โปรเซสตาง ๆ สามารถใชงานขอมูลรวมกันได   การเก็บขอมูลความกวางชองสัญญาณในหนวยความจําเปนการ
ชวยลดการทํางานที่ซ้ําซอนในการตรวจสอบความกวางชองสัญญาณระหวางเว็บเซิรฟเวอร และไคลเอนต แต
เนื่องจากความกวางชองสัญญาณมีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดลอมในชวงเวลาตาง ๆ ทําใหจําเปนตองมีวิธี
การแกไขขอมูลความกวางชองสัญญาณที่ถูกจัดเก็บไวในหนวยความจําใหถูกตอง นอกจากนี้หนวยความจํายังมี
ขนาดที่จํากัดอีกดวย ในการวิจัยนี้จึงเลือกใชวิธีการ Round – trip ขอมูลความกวางชองสัญญาณในหนวยความ
จํา โดยกําหนดจํานวนขอมูลสูงสุดที่สามารถจัดเก็บในหนวยความจําได   เม่ือมีขอมูลเกินกวาคาที่กําหนดไว
ระบบจะทําการลบขอมูลที่มีอายุมากที่สุดออกโดยอัตโนมัติ ดวยวิธีการนี้ทําใหคาความกวางชองสัญญาณที่อยู
ในหนวยความจําสามารถเปลี่ยนแปลงได การกําหนดจํานวนขอมูลสูงสุดที่สามารถจัดเก็บในหนวยความจํานี้จะ
ขึ้นกับสภาพแวดลอมในการทํางานของเว็บเซิรฟเวอร โดยถามีไคลเอนตใชงานเปนจํานวนมากควรกําหนดใหมี
คาสูงเนื่องจากจะชวยลดความถี่ในการตรวจสอบความกวางชองสัญญาณได แตในกรณีที่มีจํานวนไคลเอนต
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นอยควรกําหนดใหมีคาต่ํา เนื่องจากคาที่สูงเกินไปจะทําใหขอมูลความกวางชองสัญญาณในหนวยความจําไมมี
การเปลี่ยนแปลง หรือมีการเปลี่ยนแปลงชา ทําใหขอมูลที่เก็บไวไมตรงกับความเปนจริง   ในการทดสอบนี้ได
กําหนดจํานวนขอมูลสูงสุดที่สามารถจัดเก็บไดเปน 10 เนื่องจากไคลเอนตที่ใชทดสอบมีจํานวนจํากัด

3.3. คาความลาชา (Latency)
เปนเกณฑที่ใชตัดสินใจในการแสดงตัวอยางขอมูล โดยถาคาความลาชาที่คํานวณไดมีคานอยกวาคาที่

กําหนดไวจะไมทําการแสดงตัวอยาง แตถาคาที่คํานวณไดมีคามากกวาคาที่กําหนดไวระบบจะทําการแสดงตัว
อยางโดยอัตโนมัติ คาความลาชาสามารถคํานวณไดจากสูตร

คาความลาชา =             ขนาดของขอมูล            
 ความกวางชองสัญญาณ

ในการวิจัยนี้ไดทดสอบโดยกําหนดคาความลาชาเทากับ 5

3.4. การแสดงตัวอยางของขอมูล
จากทฤษฎีที่เกี่ยวของในบทที่ 2 แสดงถึงไฟลขอมูลภาพ และภาพเคลื่อนไหวรูปแบบตาง ๆ ที่นิยมใช

งานในอินเทอรเน็ต ในการวิจัยนี้เลือกใชไฟลเจเพ็กสําหรับขอมูลภาพ และเอ็มเพ็กสําหรับภาพเคลื่อนไหว เนื่อง
จากสนับสนุนจํานวนสีมาก และมีการใชงานกันอยางแพรหลาย [16] [17]

3.4.1. ขอมูลภาพ
พิจารณาวิธีแสดงตัวอยางขอมูลภาพ 3 วิธี ไดแก การตัดขอมูลภาพใหเหลือพื้นที่ 25% (Crop 50% all 

sides) การยอความกวางยาวของขอมูลภาพใหเหลือ 25% (Geometry 50% all sides) หรือการทํา Thumbnail 
และการแปลงไฟลขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบไฟลเจเพ็กที่มีคุณภาพระดับ 5 (Convert to JPG quality level 5) 
โดยวิธีการตัดขอมูลภาพใหเหลือพื้นที่ 25% จะทําการตัดขอมูลภาพออกดานละ 50% ซึ่งจะทําใหองคประกอบ
ของขอมูลภาพหายไป แตโดยทั่วไปแลวสวนประกอบที่สําคัญของขอมูลภาพจะอยูตรงสวนกลาง ดังนั้นตัวอยาง
ขอมูลภาพที่ไดรับยังคงสามารถนําไปใชงานได   สําหรับวิธีการแปลงไฟลขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบไฟลเจเพ็กที่
มีคุณภาพระดับ 5 เปนระดับคุณภาพที่ JPEG image compression FAQ แนะนําใหใชสําหรับการแสดงตัว
อยางขอมูลภาพ [7] โดยระดับคุณภาพ หมายถึง ระดับคุณภาพของไฟลเจเพ็กที่ไดรับ โดยจะมีคาอยูระหวาง 0 – 
100 ซึ่ง 0 หมายถึง ไฟลเจเพ็กที่มีคุณภาพแยที่สุด และ 100 หมายถึง ไฟลเจเพ็กที่คุณภาพดีที่สุด

ในการวิจัยนี้จะทําการทดสอบเพื่อเลือกวิธีการแสดงตัวอยางขอมูลภาพโดยจะใชวิธีตาง ๆ ดังกลาวขาง
ตนกับไฟลขอมูลภาพขนาดใหญ และขนาดใหญมาก โดยขอมูลภาพขนาดใหญ หมายถึง ไฟลขอมูลภาพที่มี
ขนาดมากกวา 70 กิโลไบต แตไมเกิน 100 กิโลไบต และขอมูลภาพขนาดใหญมาก หมายถึง ไฟลขอมูลภาพที่มี
ขนาดมากกวา 100 กิโลไบต ดานลางแสดงวิธีตาง ๆ ที่เปนไปไดทั้งหมดที่ใชในการทดสอบ
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1. Crop 50% all sides
2. Geometry 50% all sides
3. Convert to JPG quality level 5
4. Crop 50% all sides และ Geometry 50% all sides
5. Crop  50% all sides และ Convert to JPG quality level 5
6. Geometry  50% all sides และ Crop 50% all sides
7. Geometry  50% all sides และ Convert to JPG quality level 5
8. Convert to JPG quality level 5และ Crop 50% all sides
9. Convert to JPG quality level 5และ Geometry 50% all sides
10. Crop 50% all sides, Geometry  50% all sides และ Convert to JPG quality level 5
11. Crop 50% all sides, Convert to JPG quality level 5 และ Geometry 50% all sides
12. Geometry 50% all sides, Convert to JPG quality level 5 และ Crop 50% all sides
13. Geometry 50% all sides, Crop  50% all sides และ Convert to JPG quality level 5
14. Convert to JPG quality level 5, Crop  50% all sides และ Geometry 50% all sides
15. Convert to JPG quality level 5, Geometry  50% all sides และ Crop 50% all sides

ในการทดสอบใชโปรแกรม ImageMagick [8] ซึ่งเปนกลุมของเครื่องมือ และ Library ในการจัดการขอ
มูลภาพในรูปแบบตาง ๆ โดยสามารถทํางานผาน Command Line หรือผานทาง Programming Interface ของ
ภาษาซี   ซีพลัส พลัส   หรือเพิรล

ตารางที่ 3.2 – 3.5 และรูปที่ 3.1 – 3.3 แสดงเวลาที่ใชในการแสดงตัวอยางขอมูลภาพขนาดใหญ และ
ขนาดใหญมากดวยวิธีตาง ๆ และเวลาที่ใชในการสงตัวอยางขอมูลภาพขนาดใหญ และขนาดใหญมากบนการ
เชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ ตามลําดับ และรูปที่ 3.4 และ 3.5 แสดงเวลาทั้งหมดที่ใชใน
การแสดงตัวอยาง และสงตัวอยางขอมูลภาพขนาดใหญ และขนาดใหญมากบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชอง
สัญญาณขนาดตาง ๆ ตามลําดับ โดยคา Processing time ในตารางที่ 3.2 และ 3.3 ไดจากการหาคาเฉลี่ยของ
ผลการทดสอบแสดงตัวอยางขอมูล   คา Transmission time ในตารางที่ 3.4 และ 3.5 ไดจากการคํานวณเวลาที่
ใชในการสงไฟลขอมูลบนความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ และเครื่องหมายบวกในตารางที่ 3.2 – 3.5 และ
รูปที่ 3.1 – 3.5 หมายถึง ลําดับในการแสดงตัวอยางขอมูล
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ตารางที่ 3.2   แสดงขนาดไฟล และเวลาที่ใชในการแสดงตัวอยางขอมูลภาพขนาดใหญดวยวิธีตาง ๆ
Size

Process
Bytes Kbytes %

Processing times (s)

Original 70,048 68.41 100.00 0.00
Crop 50% all sides 17,673 17.26 25.23 0.66
Geometry 50% all sides 15,507 15.14 22.14 1.53
Convert + Geometry 13,790 13.47 19.69 2.41
Convert to JPG quality level 5 6,012 5.87 8.58 1.00
Geometry + Crop 4,624 4.52 6.60 1.83
Crop + Geometry 4,550 4.44 6.50 1.18
Convert + Geometry + Crop 4,314 4.21 6.16 2.69
Convert + Crop + Geometry 4,215 4.12 6.02 2.00
Crop + Convert + Geometry 4,194 4.10 5.99 1.54
Convert + Crop 4,016 3.92 5.73 1.51
Geometry + Convert + Crop 2,800 2.73 4.00 2.19
Crop + Convert 1,996 1.95 2.85 1.06
Geometry + Convert 1,875 1.83 2.68 1.93
Geometry + Crop + Convert 762 0.74 1.09 2.06
Crop + Geometry + Convert 757 0.74 1.08 1.41
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ตารางที่ 3.3   แสดงขนาดไฟล และเวลาที่ใชในการแสดงตัวอยางขอมูลภาพขนาดใหญมากดวยวิธีตาง ๆ
Size

Process
Bytes Kbytes %

Processing times (s)

Original 731,533 714.39 100.00 0.00
Geometry 50% all sides 43,630 42.61 5.96 5.17
Crop 50% all sides 39,168 38.25 5.35 2.43
Convert + Geometry 36,935 36.07 5.05 7.52
Convert + Crop 20,665 20.18 2.82 4.74
Convert to JPG quality level 5 17,302 16.90 2.37 3.49
Crop + Geometry 14,744 14.40 2.02 3.67
Geometry + Crop 14,616 14.27 2.00 5.73
Convert + Crop + Geometry 13,612 13.29 1.86 5.90
Convert + Geometry + Crop 13,590 13.27 1.86 8.05
Geometry + Convert + Crop 12,520 12.23 1.71 6.46
Crop + Convert + Geometry 10,629 10.38 1.45 4.03
Geometry + Convert 8,678 8.47 1.19 6.01
Crop + Convert 8,432 8.23 1.15 3.27
Crop + Geometry + Convert 6,399 6.25 0.87 4.02
Geometry + Crop + Convert 6,393 6.24 0.87 6.07



0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

ori
gin

al

cro
p (

50
% al

l si
de

s)

ge
om

etr
y (

50
% al

l si
de

s)
co

nv
ert

+ge
om

etr
y

co
nv

ert
 (jp

g q
ua

lity
 5)

ge
om

etr
y+

cro
p

cro
p+

ge
om

etr
y

co
nv

ert
+ge

om
etr

y+
cro

p

co
nv

ert
+cro

p+
ge

om
etr

y

cro
p+

co
nv

ert
+ge

om
etr

y
co

nv
ert

+cro
p

ge
om

etr
y+

co
nv

ert
+cro

p
cro

p+
co

nv
ert

ge
om

etr
y+

co
nv

ert

ge
om

etr
y+

cro
p+

co
nv

ert

cro
p+

ge
om

etr
y+

co
nv

ert

Process

Pr
oc

es
si

ng
 ti

m
es

 (s
)

ขอมูลภาพขนาดใหญ

ขอมูลภาพขนาดใหญมาก

รูปที่ 3.1   แสดงเวลาที่ใชในการแสดงตัวอยางขอมูลภาพดวยวิธีตาง ๆ



ตารางที่ 3.4   แสดงขนาดไฟล และเวลาที่ใชในการสงตัวอยางขอมูลภาพขนาดใหญบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ
Size Transmission times (s)

Process
bytes Kbytes % 9.6 14.4 28.8 33.6 56 128 1000

Original 70,048 68.41 100.00 58.37 38.92 19.46 16.68 10.01 4.38 0.56
Crop 50% all sides 17,673 17.26 25.23 14.73 9.82 4.91 4.21 2.52 1.10 0.14
Geometry 50% all sides 15,507 15.14 22.14 12.92 8.62 4.31 3.69 2.22 0.97 0.12
Convert + Geometry 13,790 13.47 19.69 11.49 7.66 3.83 3.28 1.97 0.86 0.11
Convert to JPG quality level 5 6,012 5.87 8.58 5.01 3.34 1.67 1.43 0.86 0.38 0.05
Geometry + Crop 4,624 4.52 6.60 3.85 2.57 1.28 1.10 0.66 0.29 0.04
Crop + Geometry 4,550 4.44 6.50 3.79 2.53 1.26 1.08 0.65 0.28 0.04
Convert + Geometry + Crop 4,314 4.21 6.16 3.60 2.40 1.20 1.03 0.62 0.27 0.03
Convert + Crop + Geometry 4,215 4.12 6.02 3.51 2.34 1.17 1.00 0.60 0.26 0.03
Crop + Convert + Geometry 4,194 4.10 5.99 3.50 2.33 1.17 1.00 0.60 0.26 0.03
Convert + Crop 4,016 3.92 5.73 3.35 2.23 1.12 0.96 0.57 0.25 0.03
Geometry + Convert + Crop 2,800 2.73 4.00 2.33 1.56 0.78 0.67 0.40 0.18 0.02
Crop + Convert 1,996 1.95 2.85 1.66 1.11 0.55 0.48 0.29 0.12 0.02
Geometry + Convert 1,875 1.83 2.68 1.56 1.04 0.52 0.45 0.27 0.12 0.02
Geometry + Crop + Convert 762 0.74 1.09 0.64 0.42 0.21 0.18 0.11 0.05 0.01
Crop + Geometry + Convert 757 0.74 1.08 0.63 0.42 0.21 0.18 0.11 0.05 0.01



ตารางที่ 3.5   แสดงขนาดไฟล และเวลาที่ใชในการสงตัวอยางขอมูลภาพขนาดใหญมากบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ
Size Ttransmission times (s)

Process
bytes Kbytes % 9.6 14.4 28.8 33.6 56 128 1000

Original 731,533 714.39 100.00 609.61 406.41 203.20 174.17 104.50 45.72 5.85
Geometry 50% all sides 43,630 42.61 5.96 36.36 24.24 12.12 10.39 6.23 2.73 0.35
Crop 50% all sides 39,168 38.25 5.35 32.64 21.76 10.88 9.33 5.60 2.45 0.31
Convert + Geometry 36,935 36.07 5.05 30.78 20.52 10.26 8.79 5.28 2.31 0.30
Convert + Crop 20,665 20.18 2.82 17.22 11.48 5.74 4.92 2.95 1.29 0.17
Convert to JPG quality level 5 17,302 16.90 2.37 14.42 9.61 4.81 4.12 2.47 1.08 0.14
Crop + Geometry 14,744 14.40 2.02 12.29 8.19 4.10 3.51 2.11 0.92 0.12
Geometry + Crop 14,616 14.27 2.00 12.18 8.12 4.06 3.48 2.09 0.91 0.12
Convert + Crop + Geometry 13,612 13.29 1.86 11.34 7.56 3.78 3.24 1.94 0.85 0.11
Convert + Geometry + Crop 13,590 13.27 1.86 11.33 7.55 3.78 3.24 1.94 0.85 0.11
Geometry + Convert + Crop 12,520 12.23 1.71 10.43 6.96 3.48 2.98 1.79 0.78 0.10
Crop + Convert + Geometry 10,629 10.38 1.45 8.86 5.91 2.95 2.53 1.52 0.66 0.09
Geometry + Convert 8,678 8.47 1.19 7.23 4.82 2.41 2.07 1.24 0.54 0.07
Crop + Convert 8,432 8.23 1.15 7.03 4.68 2.34 2.01 1.20 0.53 0.07
Crop + Geometry + Convert 6,399 6.25 0.87 5.33 3.56 1.78 1.52 0.91 0.40 0.05
Geometry + Crop + Convert 6,393 6.24 0.87 5.33 3.55 1.78 1.52 0.91 0.40 0.05
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รูปที่ 3.2   แสดงเวลาที่ใชในการสงตัวอยางขอมูลภาพขนาดใหญบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ
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รูปที่ 3.3   แสดงเวลาที่ใชในการสงตัวอยางขอมูลภาพขนาดใหญมากบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ
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รูปที่ 3.4   แสดงเวลาที่ใชในการแสดงตัวอยาง และสงตัวอยางขอมูลภาพขนาดใหญบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ
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รูปที่ 3.5   แสดงเวลาที่ใชในการแสดงตัวอยาง และสงตัวอยางขอมูลภาพขนาดใหญมากบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ



จากรูปที่ 3.4 และ 3.5 สรุปไดวาวิธีการตัดขอมูลภาพใหเหลือพื้นที่ 25% และแปลงไฟลขอมูล
ภาพใหอยูในรูปแบบไฟลเจเพ็กที่มีคุณภาพระดับ 5 (Crop + Convert) มีประสิทธิภาพดีที่สุด เนื่องจากใช
เวลาทั้งหมดนอยที่สุด และมีขั้นตอนการทํางานนอยกวาวิธีการตัดขอมูลภาพใหเหลือพื้นที่ 25% การยอ
ความกวางยาวของขอมูลภาพใหเหลือ 25% และแปลงไฟลขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบไฟลเจเพ็กที่มีคุณ
ภาพระดับ 5 (Crop + Geometry + Convert) ซึ่งทําใหสามารถ Scalable ไดเมื่อระบบมี Load เพิ่มมาก
ขึ้น นอกจากนี้จากรูปยังแสดงใหเห็นดวยวาการวิจัยนี้ไมสามารถใชงานไดกับการเชื่อมตอที่มีความกวาง
ชองสัญญาณมากกวา 128 Kbps ไดเนื่องจากเวลาที่ใชในการแสดงตัวอยางขอมูลภาพจะมากกวาเวลาที่
ใชในการสงตัวอยางขอมูลภาพใหแกไคลเอนต

3.4.2. ขอมูลภาพเคลื่อนไหว
พิจารณาวิธีแสดงตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหว 2 วิธี ไดแก การตัดชวงของภาพเคลื่อนไหวมา 

25% (Split 25%) แสดงดังรูปที่ 3.6 และการลดขนาดของกรอบภาพเคลื่อนไหวใหเหลือ 160 x 128 จุด
(Geometry) โดยใชโปรแกรม mpgtx [9] ในการตัดชวงของภาพเคลื่อนไหว และ FFmpeg [10] ในการลด
ขนาดของกรอบภาพเคลื่อนไหว เนื่องจาก mpgtx สนับสนุนการตัด และรวมชวงของภาพเคลื่อนไหวตาม
มาตรฐานเอ็มเพ็ก-1 เทานั้น ดังนั้นในการวิจัยนี้จะใชขอมูลภาพเคลื่อนไหวตามมาตรฐานเอ็มเพ็ก-1 ขนาด
ใหญ และขนาดใหญมาก ในการทดสอบ โดยขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาดใหญ หมายถึง ไฟลขอมูลภาพ
เคล่ือนไหวที่มีขนาดมากกวา 700 กิโลไบต แตไมเกิน 1 เมกะไบต และขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาดใหญมาก 
หมายถึง ไฟลขอมูลภาพเคลื่อนไหวที่มีขนาดมากกวา 1 เมกะไบต ดานลางแสดงวิธีตาง ๆ ทั้งหมดที่ใชใน
การทดสอบ

1. Split 25%
2. Geometry
3. Split 25% และ Geometry
4. Geometry และ Spilt 25%

รูปที่ 3.6   แสดงการตัดชวงของภาพเคลื่อนไหวมา 25%



ตารางที่ 3.6 – 3.9 และรูปที่ 3.7 – 3.9 แสดงเวลาที่ใชในการแสดงตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหว
ขนาดใหญ และขนาดใหญมากดวยวิธีตาง ๆ และเวลาที่ใชในการสงตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาด
ใหญ และขนาดใหญมากบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ ตามลําดับ และรูปที่ 
3.10 และ 3.11 แสดงเวลาทั้งหมดที่ใชในการแสดงตัวอยาง และสงตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาด
ใหญ และขนาดใหญมากบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ ตามลําดับ โดยคา 
Processing time ในตารางที่ 3.6 และ 3.7 ไดจากการหาคาเฉลี่ยของผลการทดสอบแสดงตัวอยางขอมูล   
คา Transmission time ในตารางที่ 3.8 และ 3.9 ไดจากการคํานวณเวลาที่ใชในการสงไฟลขอมูลบนความ
กวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ และเครื่องหมายบวกในตารางที่ 3.6 – 3.9 และรูปที่ 3.7 – 3.11 หมายถึง 
ลําดับในการแสดงตัวอยางขอมูล

ตารางที่ 3.6   แสดงขนาดไฟล และเวลาที่ใชในการแสดง
ตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาดใหญดวยวิธีตาง ๆ

Size
Process

Bytes Kbytes %
Processing times (s)

Original 738,502 721.19 100.00% 0.00
Geometry 299,008 292.00 40.49% 12.65
Split 220,813 215.64 29.90% 0.35
Geometry + Split 93,645 91.45 12.68% 12.76
Split + Geometry 88,064 86.00 11.92% 3.60

ตารางที่ 3.7   แสดงขนาดไฟล และเวลาที่ใชในการแสดง
ตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาดใหญมากดวยวิธีตาง ๆ

Size
Process

Bytes Kbytes %
Processing times (s)

Original 3,231,625 3,155.88 100.00% 0.00
Split 828,632 809.21 25.64% 0.43
Geometry 526,336 514.00 16.29% 23.38
Split + Geometry 151,552 148.00 4.69% 5.84
Geometry + Split 145,599 142.19 4.51% 23.54
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รูปที่ 3.7  แสดงเวลาที่ใชในการแสดงตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหวดวยวิธีตาง ๆ



ตารางที่ 3.8   แสดงขนาดไฟล และเวลาที่ใชในการสงตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาดใหญบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ
Size Transmission times (s)

Process
bytes Kbytes % 9.6 14.4 28.8 33.6 56 128 1000

Original 738,502 721.19 100.00% 615.42 410.28 205.14 175.83 105.50 46.16 5.91
Geometry 299,008 292.00 40.49% 249.17 166.12 83.06 71.19 42.72 18.69 2.39
Split 220,813 215.64 29.90% 184.01 122.67 61.34 52.57 31.54 13.80 1.77
Geometry + Split 93,645 91.45 12.68% 78.04 52.03 26.01 22.30 13.38 5.85 0.75
Split + Geometry 88,064 86.00 11.92% 73.39 48.92 24.46 20.97 12.58 5.50 0.70

ตารางที่ 3.9   แสดงขนาดไฟล และเวลาที่ใชในการสงตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาดใหญมากบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ
Size Transmission times (s)

Process
bytes Kbytes % 9.6 14.4 28.8 33.6 56 128 1000

Original 3,231,625 3,155.88 100.00% 2,693.02 1,795.35 897.67 769.43 461.66 201.98 25.85
Split 828,632 809.21 25.64% 690.53 460.35 230.18 197.29 118.38 51.79 6.63
Geometry 526,336 514.00 16.29% 438.61 292.41 146.20 125.32 75.19 32.90 4.21
Split + Geometry 151,552 148.00 4.69% 126.29 84.20 42.10 36.08 21.65 9.47 1.21
Geometry + Split 145,599 142.19 4.51% 121.33 80.89 40.44 34.67 20.80 9.10 1.16
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รูปที่ 3.8   แสดงเวลาที่ใชในการสงตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาดใหญบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ
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รูปที่ 3.9   แสดงเวลาที่ใชในการสงตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาดใหญมากบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ
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รูปที่ 3.10   แสดงเวลาที่ใชในการแสดงตัวอยาง และสงตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาดใหญบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ
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รูปที่ 3.11   แสดงเวลาที่ใชในการแสดงตัวอยาง และสงตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาดใหญมากบนการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณขนาดตาง ๆ



จากรูปที่ 3.10 และ 3.11 สรุปไดวาวิธีการตัดชวงของภาพเคลื่อนไหวมา 25% และลดขนาดของกรอบ
ภาพเคลื่อนไหวใหเหลือ 160 x 128 จุด (Split + Geometry) มีประสิทธิภาพดีที่สุด เนื่องจากใชเวลารวมทั้งหมด
นอยที่สุด

3.5. อินเตอรเฟส
เนื่องจากตองการใหการแสดงตัวอยางขอมูล และการแสดงขอมูลในรูปแบบที่สมบูรณรบกวนการ

ทํางานปกติของผูใชงานนอยที่สุด ดังนั้นการวิจัยนี้จึงใชวิธีการแทนที่ขอมูลภาพ หรือขอมูลภาพเคลื่อนไหว ดวย
ตัวอยางขอมูลภาพ หรือภาพเคลื่อนไหวเทานั้น และทําการแทรก Link เพื่อใชในการรองขอขอมูลในรูปแบบที่
สมบูรณของเว็บเพจหนานั้น ๆ ไวสวนทาย (Footer) ของหนาเว็บ แสดงดังรูปที่ 3.12 – 3.15 สําหรับขอมูลภาพ 
และภาพเคลื่อนไหวตามลําดับ

รูปที่ 3.12   แสดงเว็บเพจที่แสดงตัวอยางขอมูลภาพ

รูปที่ 3.13   แสดงเว็บเพจที่แสดงขอมูลภาพในรูปแบบที่สมบูรณ



รูปที่ 3.14   แสดงเว็บเพจที่แสดงตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหว

รูปที่ 3.15   แสดงเว็บเพจที่แสดงขอมูลภาพเคลื่อนไหวในรูปแบบที่สมบูรณ

3.6. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
ในการวิจัยนี้ผูวิจัยไดพัฒนาโมดูลสําหรับอาปาเช โดยใชภาษาเพิรล [3] [4] เนื่องจากภาษาเพิรล เปน

ภาษาสคริปต (Script) ทําใหการพัฒนาสามารถทําไดงาย และสะดวกกวาการใชภาษาซีมาก นอกจากนี้ยังมีประ
สิทธิภาพในการทํางานอีกดวย โมดูลที่พัฒนาขึ้นนี้จะทํางานในขั้นตอนการสรางเอกสารเพื่อตอบสนองคํารองขอ
จากไคลเอนตแสดงดังรูปที่ 2.2 และแผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานของระบบแสดงดังรูปที่ 3.16



รูปที่ 3.16    แสดงขั้นตอนการทํางานของระบบ



รูปที่ 3.16   แสดงขั้นตอนการทํางานของระบบ (ตอ)



รูปที่ 3.16   แสดงขั้นตอนการทํางานของระบบ (ตอ)



บทที่ 4
ผลการวิจัย

จากการศึกษาเพื่อออกแบบ และพัฒนาระบบแสดงตัวอยางขอมูลจากเว็บเพจสําหรับการเชื่อมตอที่มี
ความกวางชองสัญญาณต่ํานั้น สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้

4.1. การตรวจสอบความกวางชองสัญญาณ
จากการศึกษาพบวา การตรวจสอบความกวางชองสัญญาณที่เหมาะสม คือ การใชแอปเพล็ต เนื่อง

จากทํางานโดยใชโพรโทคอลเอชทีทีพี ทําใหไมมีขอจํากัดในเรื่องของไฟลวอล และโปรแกรมบราวเซอรที่นิยมใน
ปจจุบันมีการติดตั้งจาวาอินเทอรพรีเตอรมาดวยอยูแลว

4.2. การเก็บขอมูลความกวางชองสัญญาณ
จากการศึกษาพบวา การเก็บขอมูลความกวางชองสัญญาณที่เหมาะสม คือ การเก็บในหนวยความจํา

ของเว็บเซิรฟเวอร และใชวิธีการ Round – trip ขอมูลโดยกําหนดจํานวนขอมูลสูงสุดที่สามารถจัดเก็บในหนวย
ความจํา เนื่องจากขอมูลความกวางชองสัญญาณมีขนาดเล็ก   ไมจําเปนตองเก็บเปนระยะเวลานาน   และมีการ
เปล่ียนแปลงตามสภาพแวดลอมในชวงเวลาตาง ๆ

4.3. คาความลาชา
จากการศึกษาพบวา คาความลาชาที่ดี คือ คาที่นอย เนื่องจากแสดงวามีความลาชาในการสงขอมูล

ระหวางเว็บเซิรฟเวอร และไคลเอนตนอย ดังนั้นจึงไมจําเปนตองทําการแสดงตัวอยางขอมูล คาความลาชาที่มาก
แสดงวามีความลาชาในการสงขอมูลระหวางเว็บเซิรฟเวอร และไคลเอนต จึงจําเปนตองมีการแสดงตัวอยางขอ
มูล

4.4. การแสดงตัวอยางขอมูล
จากการศึกษาพบวา การแสดงตัวอยางขอมูลภาพที่เหมาะสม คือ การตัดขอมูลภาพใหเหลือพื้นที่ 

25% แลวแปลงไฟลขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบไฟลเจเพ็กที่มีคุณภาพระดับ 5 เนื่องจากใชเวลาทั้งหมดนอยที่สุด 
และมีขั้นตอนการทํางานนอยอีกดวย โดยสามารถลดปริมาณขอมูลได 97.15% สําหรับขอมูลภาพขนาดทั่วไป 
และ 98.85% สําหรับขอมูลภาพขนาดใหญ

สําหรับการแสดงตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหวที่เหมาะสม คือ การตัดชวงของภาพเคลื่อนไหวมา 25% 
แลวลดขนาดของกรอบภาพเคลื่อนไหวใหเหลือ 160 x 128 จุด เนื่องจากใชเวลาทั้งหมดนอยที่สุดเชนกัน โดย
สามารถลดปริมาณขอมูลได 88.08% สําหรับขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาดทั่วไป และ 95.49% สําหรับขอมูลภาพ
เคล่ือนไหวขนาดใหญ
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4.5. ระบบแสดงตัวอยางขอมูลจากเว็บเพจ
จากการศึกษาพบวา การพัฒนาบริการแสดงตัวอยางขอมูลสําหรับอาปาเชบนยูนิกซแพลตฟอรมที่

เหมาะสม คือ การใช Apache Perl Module เนื่องจากการใช Server API หรือ Apache Module จะสรางบริการ
ที่ทํางานในลักษณะโปรงใส และอัตโนมัติกับทุกเว็บเพจในเว็บเซิรฟเวอรได   และภาษาเพิรลจะชวยทําใหการ
พัฒนาทําไดสะดวก และรวดเร็วขึ้น เนื่องจากเปนภาษาที่มีความยืดหยุนสูง และเปนที่นิยมใชงานกันอยางแพร
หลาย

4.6. ขอมูลตัวอยาง
ผลจากการศึกษานี้ทําใหไดขอมูลตัวอยางของการแสดงตัวอยางขอมูลภาพ และภาพเคลื่อนไหว ดังตัว

อยางตอไปนี้

ขอมูลภาพเจเพ็กขนาด 480 x 320 จุด 68.41 กิโลไบต

ตัวอยางขอมูลภาพเจเพ็กคุณภาพระดับ 5 ขนาด 240 x 160 จุด 1.95 กิโลไบต

ขอมูลภาพเคลื่อนไหวเอ็มเพ็ก-1 ระยะเวลา 6 วินาที ขนาด 320 x 240 จุด 721.19 กิโลไบต
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ขอมูลภาพเคลื่อนไหวเอ็มเพ็ก-1 ระยะเวลา 2 วินาที ขนาด 160 x 128 จุด 86.00 กิโลไบต

4.7. สภาพแวดลอมของเครื่องที่ใชพัฒนา
ในการวิจัยนี้ใชเครื่องคอมพิวเตอร 1 เครื่องในการพัฒนาระบบแสดงตัวอยางขอมูล โดยมีรายละเอียด

ดังนี้
- เครื่องคอมพิวเตอรแบบพีซี Pentium MMX ความเร็ว 233 เมกะเฮิรตซ
- หนวยความจําขนาด 128 เมกะไบต
- ฮารดดิสกขนาด 20 กิกะไบต
- ใชระบบปฎิบัติการลีนุกซแรดเฮท 7.3
- ใชอาปาเช 1.3.27 และ mod_perl 1.27

4.8. การทดสอบระบบ
ในการวิจัยนี้ไดทดสอบระบบโดยใหไคลเอนตทําการรองขอขอมูลภาพ และภาพเคลื่อนไหว บนเว็บ

เซิรฟเวอร ผาน Ethernet และ Dial-up line โดยเปรียบเทียบเวลาที่ใชทั้งหมดตั้งแตคํารองขอแรกของเว็บเพจถึง
เว็บเซิรฟเวอร จนกระทั่งเว็บเซิรฟเวอรสงขอมูลสุดทายของเว็บเพ็จนั้น ๆ ตอบสนองตอคํารองขอที่ไดรับ และใน
ระหวางการทดสอบจะจํากัดใหมีเว็บเซิรฟเวอรเพียงโปรเซสเดียวเทานั้น รูปที่ 4.1 แสดงการทดสอบระบบแสดง
ตัวอยางขอมูลจากเว็บเพจ และตารางที่ 4.1 และ 4.2 แสดงผลการทดสอบที่ไดรับ

Ethernet

Web Server
with Previewing subsystem

Personal Computer

ISP
Laptop

Computer
Modem

High bandwidth

Low bandwidth

รูปที่ 4.1   แสดงการทดสอบระบบแสดงตัวอยางขอมูลจากเว็บเพจ
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ตารางที่ 4.1   เปรียบเทียบเวลาที่ใชทั้งหมดในการแสดงตัวอยาง และแสดงขอมูลแบบสมบูรณของขอมูลภาพ
เวลาที่ใชแสดงขอมูลภาพ (s)

ขนาดใหญ ขนาดใหญมากความกวางชองสัญญาณ
แสดงตัวอยาง แบบสมบูรณ แสดงตัวอยาง แบบสมบูรณ

33.6 Kbps 7.95 19.04 10.28 216.52
10 Mbps 6.98 0.07 7.12 0.77

ตารางที่ 4.2   เปรียบเทียบเวลาที่ใชทั้งหมดในการแสดงตัวอยาง
และแสดงขอมูลแบบสมบูรณของขอมูลภาพเคลื่อนไหว

เวลาที่ใชแสดงขอมูลภาพเคลื่อนไหว (s)
ขนาดใหญ ขนาดใหญมากความกวางชองสัญญาณ

แสดงตัวอยาง แบบสมบูรณ แสดงตัวอยาง แบบสมบูรณ
33.6 Kbps 16.92 240.51 42.25 N/A
10 Mbps 9.58 1.13 12.41 4.28

จากตารางที่ 4.1 และ 4.2 สามารถสรุปไดวา ในการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณสูงเวลาทั้ง
หมดที่ใชในการแสดงขอมูลแบบสมบูรณจะนอยกวาเวลาทั้งหมดที่ใชในการแสดงตัวอยางขอมูล เนื่องจากเวลา
ในการแสดงตัวอยางมีคามากกวาเวลาที่ใชในการสงขอมูล และสําหรับการเชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณ
ต่ําเวลาทั้งหมดที่ใชในการแสดงตัวอยางขอมูลจะนอยกวาเวลาทั้งหมดที่ใชในการแสดงขอมูลแบบสมบูรณ เนื่อง
จากการแสดงตัวอยางจะทําใหขอมูลมีขนาดเล็กลงสามารถสงขอมูลไปใหแกไคลเอนตโดยใชเวลานอยลง   
สําหรับขอมูลเวลาที่ใชในการแสดงขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาดใหญมากแบบสมบูรณบนการเชื่อมตอที่มีความ
กวางชองสัญญาณ 33.6 กิโลบิตตอวินาที ในตารางที่ 4.2 ไมไดแสดงไวเนื่องจากใชเวลาในการทํางานนานมาก
เกินไป



บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล ปญหาและขอเสนอแนะ

เนื้อหาในบทสุดทายนี้จะไดกลาวถึงสวนสรุปผลการวิจัย อภิปรายผลการวิจัยที่ไดนําเสนอมาทั้งหมด 
ปญหาในการวิจัย และขอเสนอแนะสําหรับผูสนใจ

5.1. สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาเพื่อออกแบบ และพัฒนาระบบแสดงตัวอยางขอมูลจากเว็บเพจสําหรับการเชื่อมตอที่มี

ความกวางชองสัญญาณต่ํานั้น สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้
1. การตรวจสอบความกวางชองสัญญาณที่เหมาะสม คือ การใชแอปเพล็ต
2. การเก็บขอมูลความกวางชองสัญญาณที่เหมาะสม คือ การเก็บในหนวยความจําของเว็บ

เซิรฟเวอร และใชวิธีการ Round – trip ขอมูลโดยกําหนดจํานวนขอมูลที่เก็บไดสูงสุด
3. คาความลาชาที่ดี คือ คาที่นอย
4. การแสดงตัวอยางขอมูลภาพที่เหมาะสม คือ การตัดขอมูลภาพใหเหลือพื้นที่ 25% แลวแปลง

ไฟลขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบไฟลเจเพ็กที่มีคุณภาพระดับ 5
5. การแสดงตัวอยางขอมูลภาพเคลื่อนไหวที่เหมาะสม คือ การตัดชวงของภาพเคลื่อนไหวมา 

25% แลวลดขนาดของกรอบภาพเคลื่อนไหวใหเหลือ 160 x 128 จุด
6. การพัฒนาบริการแสดงตัวอยางขอมูลสําหรับอาปาเชบนยูนิกซแพลตฟอรมที่เหมาะสม คือ 

การใช Apache Perl Module

5.2. อภิปรายผลการวิจัย
ผลการวิจัยที่ไดมีขอสังเกตในประเด็นตาง ๆ ดังนี้

1. การมีความกวางชองสัญญาณสูงไมไดหมายความวา จะสามารถรับสงขอมูลไดเร็วกวาการ
เชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณต่ํากวา เนื่องจากความเร็วในการรับสงขอมูลขึ้นกับ
ปจจัยอื่น ๆ ดวย เชน ปริมาณการใชงานเน็ตเวิรกในขณะนั้น เปนตน

2. การตรวจสอบความกวางชองสัญญาณโดยการ Ping มีขั้นตอนการทํางานนอย ทํางานไดรวด
เร็ว แตไมสามารถใชงานไดกับไคลเอนตที่มีการติดตั้งไฟลวอลที่ไมอนุญาตใหโพรโทคอล 
ICMP ผานเขาออกได

3. การตรวจสอบความกวางชองสัญญาณโดยการใชแอปเพล็ต สามารถทํางานไดกับไคลเอนต
ที่มีการติดตั้งไฟลวอลที่ไมอนุญาตใหโพรโทคอล ICMP ผานเขาออกได แตมีขั้นตอนการ
ทํางานมาก ทํางานไดชา และโปรแกรมบราวเซอรที่ไคลเอนตใชจะตองมีจาวาอินเทอรพรี
เตอร ติดตั้งอยูดวย
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4. การกําหนดจํานวนขอมูลที่จัดเก็บในหนวยความจําของเว็บเซิรฟเวอรตองคํานึงทรัพยากรของ
เว็บเซิรฟเวอรดวย การกําหนดคาที่สูงหรือต่ําเกินไปอาจทําใหเว็บเซิรฟเวอรเกิดปญหาในการ
ทํางานได

5.3. ปญหาในการวิจัย
ผูวิจัยไดพบปญหาในการทํางานวิจัยอยู 2 ประการหลัก ๆ คือ

1. การตรวจสอบความกวางชองสัญญาณ เนื่องจากการตรวจสอบความกวางชองสัญญาณทํา
ในระหวางขั้นตอนการตอบสนองตอคํารองขอจากไคลเอนต ซึ่งเกิดขึ้นภายหลังการสรางทีซีพี
คอนเน็กชั่นระหวางไคลเอนต และเว็บเซิรฟเวอรแลว ทําใหมีการตรวจสอบความกวางชอง
สัญญาณทุกคํารองขอแมวาจะเปนคํารองขอจากไคลเอนตเดิมก็ตาม การแกปญหาโดยการ
เก็บขอมูลความกวางชองสัญญาณสามารถลดความถี่ในการตรวจสอบลงไดบาง แตเปนการ
เพิ่มการทํางานใหกับเว็บเซิรฟเวอรแทน

2. โปรแกรมที่ใชสําหรับแสดงตัวอยางขอมูลภาพ และภาพเคลื่อนไหว มีใหเลือกใชนอย และ
บางโปรแกรมไมมีอินเตอรเฟสสําหรับภาษาตาง ๆ ทําใหการใชงานจําเปนตองรันจาก Shell 
ซึ่งทําใหเกิด Overhead ในการทํางานเพิ่มขึ้น

5.4. ขอเสนอแนะ
จากผลการศึกษาครั้งนี้พบวามีขอเสนอแนะสําหรับระบบแสดงตัวอยางขอมูลจากเว็บเพจสําหรับการ

เชื่อมตอที่มีความกวางชองสัญญาณต่ํา ดังนี้
1. เพิ่มปจจัยเวลาในการลบขอมูลความกวางชองสัญญาณที่จัดเก็บไวในหนวยความจําของเว็บ

เซิรฟเวอร เพื่อใหการตรวจสอบความกวางชองสัญญาณมีความเที่ยงตรงมากยิ่งขึ้น
2. ปรับปรุงการทํางานของการแสดงตัวอยางขอมูลใหมีการทําแคชเพื่อลดเวลาในการทํางานที่

ซ้ําซอนกันลง
3. ปรับปรุงการทํางานของระบบใหไคลเอนตสามารถระบุคาความลาชา และรูปแบบในการ

แสดงตัวอยางขอมูลของตัวเองได
4. ทําการวิเคราะหคุณภาพของตัวอยางของขอมูลที่ใชวิธีการแสดงตัวอยางแบบตาง ๆ



รายการอางอิง

[1] Balachander Krishnamurthy, and Jennifer Rexford, 2001., Web Protocols and Practice: 
HTTP/1.1, Networking Protocols, Caching, and Traffic Measurement, (672 p.) Addison-
Wesley Publishing Company.

[2] Ben Laurie, and Peter Laurie, 1999., Apache: The Definitive Guide, Second Edition, (385 p.) 
O’Reilly & Associates.

[3] Lincoln Stein, and Doug MacEachern, 1999., Writing Apache Modules with Perl and C, (724 
p.) O’Reilly & Associates.

[4] Larry Wall, Tom Christiansen, and Jon Orwant, 2000., Programming Perl, Third Edition, 
(1092 p.) O’Reilly & Associates.

[5] H. M. Deitel, and P. J. Deitel, 1999., Java : how to program, Third Edition, (1597 p.) 
Prentice-Hall.

[6] วีระศักดิ์   ซึงถาวร, 2545., Java Programming Volume II., กรุงเทพฯ, (432 หนา) ซีเอ็ดยูเคชั่น.
[7] JPEG image compression FAQ, part 1/2, 2003., [5] What are good quality settings for 

JPEG?, [On-line]. Available from http://www.faqs.org/faqs/jpeg-faq/part1/section-5.html. 
Visited: 9/5/2001. 10:00.

[8] ImageMagick – Image Conversion, Editing, and Composition, [On-line]. Available from 
http://www.imagemagick.org/. Visited: 31/1/2001. 14:00.

[9] Laurent Alacoque, mpgtx a command line MPEG audio/video/system file toolbox, [On-ilne]. 
Available from http://mpgtx.sourceforge.net/. Visited: 15/3/2002. 13:00.

[10] Fabrice Bel lard, FFmpeg Mult imedia System ,  [On-l ine].  Avai lable from 
http://ffmpeg.sourceforge.net/. Visited: 24/1/2003. 11:00.

[11] Rob Brown, Net::Ping – check a remote host for reachability, [On-line]. Available from 
http://search.cpan.org/author/BBB/Net-Ping-2.28/lib/Net/Ping.pm. Visited: 29/1/2003. 15:00.

[12] Colin McMillen, Net::Ping::External - Cross-platform interface to ICMP "ping" utilities, [On-
line]. Available from http://search.cpan.org/author/COLINM/Net-Ping-External-
0.11/External.pm. Visited: 29/1/2003. 15:00.

[13] Benjamin Sugars, IPC::Shareable - share Perl variables between processes, [On-line]. 
Ava i l ab le  f r om h t tp : / / sea rch .cpan .o rg /au tho r /BSUGARS/ IPC-Shareab le -
0.60/lib/IPC/Shareable.pm. Visited: 29/1/2003. 16:00.

[14]. Catherine Plaisant, Gary Marchionini, and Anita Komlodi, 1997., Bringing Treasures to the 
Surface: Previews and Overviews in a Prototype for the Library of Congress National 
Digital Library, in Proc. of CHI 97, ACM New York.

http://www.faqs.org/faqs/jpeg-faq/part1/section-5.html
http://www.imagemagick.org/
http://mpgtx.sourceforge.net/
http://ffmpeg.sourceforge.net/
http://search.cpan.org/author/BBB/Net-Ping-2.28/lib/Net/Ping.pm
http://search.cpan.org/author/COLINM/Net-Ping-External-0.11/External.pm
http://search.cpan.org/author/COLINM/Net-Ping-External-0.11/External.pm
http://search.cpan.org/author/BSUGARS/IPC-Shareable-0.60/lib/IPC/Shareable.pm
http://search.cpan.org/author/BSUGARS/IPC-Shareable-0.60/lib/IPC/Shareable.pm


49

[15]. Gary Marchionini, Catherine Plaisant, Tom Bruns et al., 1997., User Interface for the Library 
o f  C o n g r e s s  N a t i o n a l  D i g i t a l  L i b r a r y ,  [ O n - l i n e ] .  A v a i l a b l e  f r o m  
http://www.cs.umd.edu/hcil/ndl/. Visited: 12/12/2000. 21:00.

[16] Antonio Ortega, Fabio Carignano, Serge Ayer, and Martin Vetterli, 1997., Soft Caching: Web 
Cache Management Techniques for Images, in Proc. of IEEE Signal Processing Society 
1997 Workshop on Multimedia Signal Processing, Princeton, New Jersey, USA.

[17] Jussi Kangasharju, Young Gap Kwon, and Antonio Ortega, Design and Implementation of a 
Soft Caching Proxy, Integrated Media Systems Center, Department of EE-Systems, 
University of Southern California, Los Angeles, CA.

[18] Martin F. Arlitt, and Carey L. Williamson, 1996., Web Server Workload Characterization: The 
Search for Invariants (Extended Version), Department of Computer Science, University of 
Saskatchewan, SK, Cannada.

[19] Allison Woodruff, Paul M. Aoki, Eric Brewer, Paul Gauthier, and Lawrence A. Rowe, An 
Investigation of Documents from the World Wide Web, The Fifth International World Wide 
Web Conference, Paris, France, May 6 – 10, 1996.

[20] นพรัตน   พรมมหาไชย, 2543., การวิเคราะหความสัมพันธระหวางลักษณะของยูอารแอลกับการใช
งานบริการเว็บแคช, วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.

http://www.cs.umd.edu/hcil/ndl/


ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายนิทัศน   สุทวีปราโมชานนท   เกิดเมื่อวันที่ 11 มีนาคม พ.ศ.2520 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จ
การศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ในปการศึกษา 2541 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ที่ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ.2542


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1. ความเป็นมา และปัญหา
	1.2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.4. แนวคิดการดำเนินการวิจัย
	1.5. วิธีดำเนินการวิจัย
	1.6. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 ทฤษฎี และการวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	2.2. การวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 การออกแบบ และพัฒนาระบบ
	3.1. การตรวจสอบความกว้างช่องสัญญาณ
	3.2. การเก็บข้อมูลความกว้างช่องสัญญาณ
	3.3. ค่าความล่าช้า (Latency)
	3.4. การแสดงตัวอย่างของข้อมูล
	3.5. อินเตอร์เฟส
	3.6. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	บทที่ 4 ผลการวิจัย
	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล ปัญหาและข้อเสนอแนะ
	รายการอ้างอิง
	ประวัติผู้เขียน

