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บทที่  1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ปจจุบันอัตราการเจริญเติบโตของการใชอุปกรณเคลื่อนที่ เปนไปอยางรวดเร็ว ไมวาจะ

เปนเครื่องคอมพิวเตอร Laptop และ Personal Digital Assistants (PDAs) อีกทั้งความสามารถ
ของอุปกรณเหลานี้ก็เพิ่มขึ้นในทิศทางเดียวกันกับการใชงาน ในขณะเดียวกันรูปแบบการใชงาน
ของอุปกรณหรือคอมพิวเตอรเหลาน้ีมีความแตกตางจาก เครื่องคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะ
(Desktop) คอนขางมาก นั่นคือลักษณะการใชงานของอุปกรณเคลื่อนที่เหลานี้สวนใหญมักมีการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมอยูบอยๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งจะมีการยายเครือขายที่เครื่องเหลานั้น
เขาไปเชื่อมตอ และเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของเครือขายที่เขาไปเชื่อมตอ เครื่องคอมพิวเตอรเหลา
นั้นจะไมสามารถใชงานไดทันทีตามรูปที่ 1.1 จาํเปนตองแกไขคาพารามิเตอรตางๆ เพื่อใหสามารถ
เขาใชงานบนเครือขายนั้นๆ ได

รูปที่ 1.1 แสดงภาพเครื่องไมสามารถเชื่อมตอไดทันที เมื่อสภาพแวดลอมของเครือขาย
เปลี่ยนไป

ในกรณีที่เครือขายที่เขาไปใชงานใชโพรโตคอล TCP/IP โพรโตคอลหลัก จําเปนตองแกไข
คาพารามิเตอรตางๆ เชน หมายเลขไอพี หมายเลขไอพีของซับเน็ตมาสก (Subnet Mask) หมาย
เลขไอพีของเครื่องที่ทําหนาที่เปนเกตเวย เปนตน

Network B
192.168.3.X

192.168.3.2 Proxy

192.168.3.3 mail

10.1.1.10 Laptop

Network A
10.1.1.X

10.1.1.2 Proxy

10.1.1.3 mail

10.1.1.10 Laptop

Have to reconfigure to
access network B
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จากปญหาพื้นฐานในการเขาใชงานเครือขายดังกลาวขางตน ปจจุบันสามารถแกไขโดย
การนําเอาเทคโนโลยีที่เรียกวา Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) ซึ่งจะเปนการ
กําหนดคาพารามิเตอรใหกับเครื่องที่เขามาใชงานในเครือขายอยางอัตโนมัติ

นอกจากปญหาทางดานกายภาพในการเชื่อมตอเครือขายขางตน ปญหาที่สําคัญที่ทําให
การใชงานอุปกรณเครือขายเหลานี้ไมไดรับความสะดวกก็คือการใชงานโปรแกรมประยุกต หรือ
การบริการตางๆ ที่อยูบนเครือขาย เพราะถาสามารถเชื่อมตอเครือขายไดแตไมสามารถใชบริการ
ตางๆ บนเครือขายไดการติดตอเชื่อมโยงกับเครือขายก็จะไมมีประโยชน ในปจจุบันการที่ใชงาน
บริการในเครือขายอาจจําเปนตองทําการติดตั้งโปรแกรมเพิ่มเติม หรือไมก็ตองแกไขพารามิเตอรใน
โปรแกรมที่มีอยูเพื่อใหสามารถใชงานไดกบัเครือขายใหม

บริการบนเครือขายที่สําคัญมากในปจจุบันบริการหนึ่งคือบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี ซึ่ง
เปนบริการเพื่อใหผูใชงานอินเตอรเน็ตบราวเซอรในองคกรสามารถเชื่อมโยงเขากับเครือขาย
อินเตอรเน็ตได การใชบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีเปนที่นิยมมากในองคกรที่มีหมายเลขไอพีอยาง
จํากัด อีกทั้งตองการที่จะควบคุมปริมาณการใชงานอินเตอรเน็ตใหมีประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้นทุก
คร้ังที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมของเครือขายเมื่อตองการเรียกใชบริการดังกลาวจําเปน
ตองสอบถามผูดูแลระบบ และเขาไปกําหนดคาหมายเลขไอพีของเครื่องแมขายที่ทําหนาที่เปน
พรอกซีของบริการแตละชนิด เชน HTTP, FTP ในโปรแกรมอินเตอรเน็ตบราวเซอรดวยตัวเอง ถึงแม
วาอินเตอรเน็ตบราวเซอรสวนใหญจะสนับสนุนการคนหาเครื่องทําหนาที่บริการอินเตอรเน็ตพรอก
ซี แตก็ตองมีการระบุชื่อเครื่องและสคริปตที่ทําหนาที่นั้น จะเห็นไดวายังมีความจําเปนในการสอบ
ถามผูดูแลระบบอยูดี

ปญหาหลักที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือการใชบริการการพิมพ เมื่อเครื่องมีการเปลี่ยน
แปลงเครือขายที่เขาไปใชงานและตองการพิมพเอกสาร สิ่งแรกที่ตองสอบถามผูดูแลระบบคือ
เครื่องพิมพที่สามารถใชงานไดคือเครื่องพิมพไหน รุนอะไร จากนั้นผูใชงานจําเปนตองทําการติดตั้ง
ซอฟตแวรไดรเวอรเพิ่มเติม ในกรณีที่ยังไมเคยติดตั้งและตองกําหนดชื่อเครื่องพิมพที่ตองการติด
ตอ อีกทั้งการคนหาเครื่องที่ใหบริการการพิมพทั้งเครือขายก็เปนการทําที่ยุงยาก

 นอกจากปญหาในเรื่องการคนหาและการกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ เพื่อใหสามารถใช
งานไดอยางสะดวกแลวปญหาหลักที่พบคือเมื่อเครื่องที่ใหบริการตางๆ ไมสามารถใหบริการได 
หรือในกรณีที่มีเครื่องที่ใหบริการในสวนที่เพิ่มเติมที่ในเครือขายนั้นไมมีเขามาสูเครือขาย ผูใช
บริการจะไมสามารถที่จะตรวจสอบและใชงานไดโดยอัตโนมัติ จําเปนตองเขาไปแกไขพารามิเตอร
ตางๆ รวมทั้งอาจจะตองทําการติดตั้งซอฟตแวรไดรเวอรเพิ่มเติม
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จากปญหาดังกลาวขางตน งานวิจัยนี้จึงมีเปาหมายในการพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นท
สําหรับโปรแกรมฝงลูกขายกับการบริการตางๆ บนเครื่องแมขาย โดยใชสถาปตยกรรมของจินี่ (Jini
Architecture) เปนโครงสรางพื้นฐาน เพื่อลดภาระตางๆ ของผูใชและใหเกิดความคลองตัวในการ
ทํางานในรูปแบบดังกลาว สําหรับการวิจัยนี้จะเนนที่ใหระบบสามารถคนหาเครื่องที่ใหบริการและ
ทําการติดตั้งคาตางๆ ในโปรแกรมประยุกตที่ทําหนาที่เปนผูใชบริการโดยอัตโนมัติ นอกจากนั้นยัง
มีความสามารถในการปรับตัวเองของโปรแกรมในการเรียกใชบริการตางๆ บนเครือขายโดย
อัตโนมัติซึ่งไมไดมีการเตรียมการไวกอน (Impromptu) และยังสามารถรับรูและยกเลิกการใชโดย
อัตโนมัติเมื่อการบริการนั้นออกไปจากระบบแลวโดยที่ไมพยายามติดตอกับบริการ (Service) นั้นๆ

1.2 แนวคิดในการทําวิจัย
จากปญหาและความยุงยากที่กลาวในหัวขอความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

งานวิจัยนี้จึงไดทําการออกแบบสถาปตยกรรมและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทสําหรับอุปกรณเคลื่อน
ที่ ที่ทํางานประสานกันระหวางสวนที่ทําหนาที่ใหบริการ และสวนที่ทําหนาที่รับบริการ โดยเนนไป
ที่ความสามารถของโปรแกรมในการคนหา และเรียกใชบริการตางๆ ที่มีอยูบนเครือขายใหเปนไป
อยางอัตโนมัติ  สําหรับองคประกอบที่เกี่ยวของในงานวิจัยฉบับนี้ ไดแก

1. DHCP Server เครื่องแมขายที่ทําหนาที่เปนผูใหบริการในการกําหนดคาคอนฟกูเรชัน
ตางๆ เพื่อใหอุปกรณเคลื่อนที่สามารถเชื่อมตอและใชงานเครือขายในระดับพื้นฐานได

2. โปรแกรมอินเตอรเน็ตบราวเซอร เพื่อใชสําหรับการเชื่อมตอกับเครื่องบริการอินเตอรเน็ต
พรอกซี ในการเรียกดูขอมูลบนอินเตอรเน็ต

3. โปรแกรม GSPRINT เพื่อใชในการพิมพเอกสารท่ีมีนามสกุลเปน PDF (Portable 
Document Format) และ PS (PostScript) สาเหตุที่เลือกใชโปรแกรม GSPRINT เนื่อง
จากมีความสามารถในการสงไฟลที่มีนามสกุลดังกลาวขางตน โดยใชการสั่งแบบคอม
มานไลน ซึ่งใชเปนองคประกอบในการเขียนโปรแกรมสําหรับบริการการพิมพ

4. โปรแกรมลุคอัพเซอรวิส (Jini Lookup Service) ที่มาพรอมกับชุดพัฒนาจินี่ เพื่อทําหนาที่
เปนคลังในการจัดเก็บบริการตางๆ และใหผูใชบริการทําการคนหาบริการที่ตองการ

5. ซอฟตแวรที่ไดออกแบบและพัฒนาในงานวิจัยนี้ ซึ่งประกอบไปดวยซอฟตแวรเอเจ็นทที่ทํา
หนาที่คนหาคาคอนฟกูเรชันของบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี  ซอฟตแวรจินี่ไคลเอนตในการ
คนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี เพื่อทําการแกไขคาพารามิเตอรในโปรแกรมอินเตอรเน็ต
บราวเซอร โดยอัตโนมัติ ซอฟตแวรเอเจ็นทที่ใหบริการการพิมพ  ซอฟตแวรเอเจ็นทที่ให
บริการในการเปนผูจัดการในการพิมพ (Print Manager) และซอฟตแวรจินี่ไคลเอนตที่ทํา
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การสงไฟลจากเครื่องของลูกขายไปพิมพยังเครื่องบริการการพิมพ อีกทั้งระบบในการ
ตรวจสอบสิทธิในการใชงาน และควบคุมปริมาณการใชงานในการพิมพ

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย
เพื่อทําการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทเพื่อใชคนหาและเขาใชบริการบนเครือ

ขายสําหรับอุปกรณเคลื่อนที่โดยใชสถาปตยกรรมจินี่ โดยเปนไปอยางอัตโนมัติ

1.4 ขอบเขตของการวิจยั
สําหรับขอบเขตของการวิจัยนี้จะออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทเพื่อใชคนหาและเขาใช
บริการบนเครือขายสําหรับอุปกรณเคลื่อนที่โดยใชสถาปตยกรรมจินี่โดยมีขอบเขตดังนี้

1. อุปกรณเคลื่อนที่จะหมายถึงเครื่องคอมพิวเตอรโนตบุก เพื่อใชสําหรับการคนหาเครื่องที่มี
บริการอินเตอรเน็ตพรอกซีและทําการกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ บนโปรแกรม
อินเตอรเน็ตบราวเซอร

2. โปรแกรมอินเตอรเน็ตบราวเซอรที่ใช จะตองเปนโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร
(Internet Explorer) เวอรชัน 5.0 ขึ้นไป

3. ระบบปฏิบัติการของอุปกรณเคลื่อนที่ที่เปนเครื่องลูกขาย จะใชไมโครซอฟตวินโดวเวอรชัน 
95/98 หรือวินโดวเอ็นทีเวอรชัน 4.0 พรอมทั้งติดตั้งชุดพัฒนาจาวา JDK 1.3 และชุด
พัฒนาจินี่ (Jini Starter Kits) เวอรชัน 1.2.1

4. เครื่องที่ทําหนาเปนตัวบริการคนหา จะใชเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่มีระบบปฏิบัติ
การเปนวินโดวเอ็นทีเวอรชัน 4.0 พรอมทั้งติดตั้งชุดพัฒนาจาวา JDK 1.3 และชุดพัฒนาจิ
นี่เวอรชัน 1.2.1

5. สําหรับโปรแกรมที่ทําหนาที่เปนผูใหบริการพรอกซีบนเครือขายที่ทํางานรวมกับซอฟตแวร
เอเจ็นท ในการวิจัยนี้ จะใชโปรแกรม SQUID ที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการวนิโดวเอ็นที 
4.0เทานั้น เนื่องจากเปนโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพและไดรับความนิยม นอกจากนั้นยัง
สามารถใชงานไดโดยไมเสียคาใชจายอีกดวย

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย
1. ศึกษาแนวคิด กลไกการทํางานของจินี่ ตลอดจนวิธีการพัฒนาโปรแกรมโดยใช API ของจิ

นี่
2. ทําการติดตั้งและกําหนดคาคอนฟกูเรชันของโปรแกรม SQUID บนระบบปฏิบัติการ

วินโดวเอ็นที ในการใชเปนเครื่องบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีแมขาย (Proxy Server)
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3. ทําการติดตั้งโปรแกรมบริการลุคอัพเซอรวิส (Lookup Service) ของจินี่บนระบบปฏิบัติ
การวินโดวเอ็นที

4. ออกแบบและพัฒนาบริการจินี่เพื่อใชคนหาคาคอนฟกูเรชันของโปรแกรม SQUID เพื่อ
ประกาศเปนบริการกับไคลเอนต

5. ออกแบบและพัฒนาจินี่ในฝงของอุปกรณคอมพิวเตอรเคลื่อนที่หรือไคลเอนต เพื่อใชใน
การคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี  และแกไขคารีจสิตรีของไมโครซอฟตวินโดว ในสวน
การติดตั้งคาพรอกซีของโปรแกรมอินเตอรเน็ตบราวเซอร

6. ออกแบบและพัฒนาบริการจินี่ ในสวนของการลงทะเบียนและใหบริการในการพิมพ
7. ออกแบบและพัฒนาบริการจินี่ ที่ทําหนาที่เปนผูจัดการในการพิมพ สําหรับใหไคลเอนต

เรียกใช
8. ออกแบบระบบความปลอดภัยที่จะใชในการตรวจสอบสิทธิในการใชงานการบริการการ

พิมพ รวมทั้งการควบคุมปริมาณกระดาษที่ใชงาน
9. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
10. จัดทาํรายงานวิทยานิพนธ

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. โครงรางและตนแบบในการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทดวยจินี่ เพื่อเรียกใช

บริการตางๆ บนเครือขายทองถิ่น
2. ระบบที่ใชในการคนหาและเขาใชบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี โดยอัตโนมัติ สําหรับอุปกรณ

เคลื่อนที่
3. ระบบที่ใชในการคนหาและเขาใชบริการการพิมพ โดยไมตองทําการติดตั้งซอฟตแวรไดร

เวอรในการพิมพแตอยางใด
4. ทําใหผูใชงานสามารถใชบริการตางๆ ไดอยางสะดวกเนื่องจากระบบจะทํางานโดย

อัตโนมัติไดดวยตัวเอง โดยผูใชไมตองยุงยากในการจดจําและกําหนดคาคอนฟกูเรชัน
ตางๆ

1.7 เนื้อหาของวิทยานิพนธ
เนื้อหาของวิทยานิพนธฉบับนี้ถูกแบงออกเปน 5 บทดังนี้ คือ บทที่ 1 เปนบทนํา บทที่ 2 

จะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ เชน แนวคิดของเทคโนโลยีจินี่ กลไกการทํางาน
ของจินี่ จาวาอารเอ็มไอและจาวาเนทีฟอินเตอรเฟส สวนบทที่ 3 จะกลาวถึงวิธีการดําเนินงานวิจัย 
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ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบคลาสที่เกี่ยวของ ทั้งในสวนคลาสของผูใหบริการ และคลาสของ
ไคลเอนต รวมทั้งคลาสที่เปนคลาสอรรถประโยชน เชน คลาสที่ใชในการตรวจสอบสิทธิผูใช 
เปนตน ในบทที่ 4 เปนการทดลองวัดประสิทธิภาพการทํางานของซอฟตแวรจินี่ทั้งในสวนของการ
คนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี และบริการในการพิมพ และผลการทดลอง และทายสุดคือ บทที่ 
5 จะเปนการสรุปของการวิจัยรวมทั้งขอเสนอแนะตางๆ ในการพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทที่ใช
สถาปตยกรรมของจินี่เปนโครงสรางการทํางาน



บทที่  2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิดและทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งเปนพื้นฐานที่ใชในการ
ออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทเพื่อใชคนหาและเขาใชบริการบนเครือขายสําหรับอุปกรณ
เคลื่อนที่โดยใชสถาปตยกรรมจินี่

2.1 แนวคิดของเทคโนโลยีจินี่
จินี่คือชื่อของเทคโนโลยีในกลุมของระบบประมวลผลแบบกระจายเชิงวัตถุ (Distributed 

Object Processing System) แบบหน่ึง ซึ่งไดรับการพัฒนาโดยบริษัท ซันไมโครซิสเต็ม (Sun      
Microsystems) ที่ทําใหอุปกรณตางๆ สามารถคนหา เชื่อมตอและเรียกใชบริการ โดยที่ไมตองมี
การตระเตรียมการแตอยางใด นั้นคือไมจําเปนตองมีการวางแผนติดตั้งซอฟตแวร หรือการเขาไปดู
แลของมนุษยหลังจากที่ระบบเร่ิมทํางานแลว สําหรับจินี่จะตางจากระบบประมวลผลแบบกระจาย
เชิงวัตถุอ่ืนๆ เชนคอรบา (CORBA ยอมาจาก “Common Object Request Broker 
Architecture”) หรือดีคอม (DCOM ยอมาจาก “Distributed Component Object Model” เปน
แนวคิดและชุดโปรแกรมอินเตอรเฟสของบริษัทไมโครซอฟต ในการทํางานในระบบกระจายเชิง
วัตถุเชิงวัตถุ) คือจินี่ถูกพัฒนาโดยภาษาจาวา

สําหรับนักพัฒนาโปรแกรมประยุกต จินี่คือชุดคําสั่ง API (Application Program 
Interface) ที่ทํางานอยูบนเทคโนโลยีของจาวา นั่นคือโปรแกรมประยุกตที่ถูกพัฒนาโดยจินี่ ตอง
ทํางานบนจาวาเวอรชวลแมชีน และใชจาวาอารเอ็มไอในการติดตอส่ือสารระหวางเซอรวิสและ
ไคลเอนต ดังแสดงไวตามรูปที่ 2.1

Network Transport

Operating System

Java Technology

Jini Technology

Application Service

รูปที่ 2.1 โครงสรางของสถาปตยกรรมจินี่1

___________________________
1 Jon Bostrom, Java / JiniTM Technology: Simply Connect.

http://www.jini.org/meetings/first/bostrom.pdf, 2001   
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เนื่องจากจินี่เปนระบบประมวลผลแบบกระจาย ดังนั้นบทบาทของผูที่เขามาในระบบจินี่
จึงสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ ผูที่ทําหนาที่ใหบริการหรือเซิรฟเวอร และผูที่รับบริการหรือ
ไคลเอนต สําหรับจินี่นอกจากมีแนวคิดเกี่ยวกับไคลเอนตและเซิรฟเวอร จินี่ยังไดเสนอแนวคิดเกี่ยว
กับบริการ (Service) นั่นคือผูใหบริการจะนําเสนอบริการไปยังเครือขายจินี่ โดยที่ไคลเอนตจะเขา
ใจการทํางานของบริการนั้นๆทางอินเตอรเฟส (Interface) ซึ่งอินเตอรเฟสจะเปนการอธิบาย
การปฏิบัติการของบริการ โดยที่สวนปฏิบัติการ (Implementation) ซึ่งเปนขั้นตอนการปฏิบัติการ
จริงของบริการนั้นจะทําในฝงของผูใหบริการ ในระบบจินี่อินเตอรเฟสและเอมพลีเมนเทชันมีความ
สําคัญมาก เนื่องจากวาผูใหบริการและไคลเอนตจะตองเขาใจตรงกันในความหมายของอินเตอร
เฟสแตละตัว ในเครือขายของจินี่หนึ่งๆ อาจมีบริการไดหลายๆบริการ เราเรียกกลุมของบริการที่อยู
ในเครือขายเดยีวกันวา ชุมชน (Community) นอกจากนั้นแลวจินี่ยังสนับสนุนในกรณีที่มีความ
ตองการเชื่อมโยงกันระหวางชุมชนของจินี่ แตละชุมชนเขาดวยกัน ซึ่งเราเรียกภาพรวมที่ชุมชน
หลายๆชุมชนเชื่อมตอกันวาสหพันธ (Federation)2

สําหรับองคประกอบหลักๆของเครือขายจินี่ประกอบไปดวย 3 สวนหลักคือ3

1. บริการหรือเซอรวิส (Service) ในงานวิจัยนี้จะใชคําทั้งสองคําแทนกัน
บริการอาจเปนฮารดแวรหรือซอฟตแวรที่มีหนาที่เฉพาะอยาง และทําการประกาศตัวเองอยูบน
เครือขาย เพื่อรอรับการเรียกใชจากไคลเอนต ตัวอยางบริการ เชนเครื่องพิมพที่บริการการพิมพ 
ดิสกที่บริการการเก็บขอมูล หรือซอฟตแวรที่ใหบริการคํานวณอัตราแลกเปลี่ยน เปนตน

2. ไคลเอนต (Client)
ไคลเอนตก็เชนเดียวกันอาจจะเปนฮารดแวรหรือซอฟตแวร ที่คนหาบริการที่ตัวเองตองการ 
และทําการเรียกใช

3. ลุคอัพเซอรวิส (Lookup Service)
ลุคอัพเซอรวิส เปนสิ่งที่สําคัญที่สุดในเครือขายของจินี่ เนื่องจากวาหนาที่หลักของมัน จะคอย
ใหบริการกับเซอรวิสตางๆ ในการมาลงทะเบียนตัวบริการที่ตัวเองมีอยู และยังเปนคลังขอมูล
ในการที่ใหไคลเอนตเขามาคนหาบริการที่ตองการ จะเห็นไดวาลุคอัพเซอรวสิ จะเปนตัวเชื่อม
องคประกอบทุกอยางใหทํางานไดอยางสมบูรณ

___________________________
2 Sun Microsystems, Jini[tm] Technology Architectural Overview.

http://wwws.sun.com/software/jini/whitepapers/architecture.html, 1999
3 Sing Li, et al., Professional Jini (Birmingham: Wrox Press, 2000). P12.



9

รูปที่ 2.2 องคประกอบหลักในการทํางานของจินี่4

นอกจากองคประกอบหลัก 3 สวนที่กลาวมาขางตน การที่จะทําใหองคประกอบเหลานี้
ทํางานไดจะตองมีสวนประกอบอื่นเขามาเกี่ยวของซึ่งไดแก ภาษาจาวาเนื่องจากจินี่ทํางานอยูบน
จาวาเวอรชวลแมชีน (JVM) เครือขายโปรโตคอล TCP/IP และ HTTP เซิรฟเวอรที่ใชเปนเซิรฟเวอร
สําหรับดาวนโหลดจาวาคลาสไปทํางาน

2.2 กลไกการทํางานของจินี่โดยละเอียด
เพื่อใหเขาใจการทํางานของจินี่โดยละเอียด จะไดอธิบายแยกตามหัวขอการทํางานหลักๆ 

โดยเริ่มจากการคนหาลุคอัพเซอรวิสของไคลเอนตและบริการที่ตองลงทะเบียน การลงทะเบียนของ
บริการและการเชาของบริการที่จะอยูบนลุคอัพเซอรวิส และการคนหาบริการที่ไคลเอนตตองการ

2.2.1 การคนหาลุคอัพเซอรวิส (Discovery)5

การคนหาลุคอัพเซอรวิสเปนขั้นตอนแรกสําหรับการเริ่มตนทํางานในเครือขายจินี่ไมวาจะ
เปนการลงทะเบียนของตัวบริการ หรือเปนการคนหาบริการของไคลเอนต ขั้นตอนของการทํางาน
จะเริ่มจากตัวบริการหรือไคลเอนต ที่ตองการติดตอกับลุคอัพเซอรวิส จะทําการสงขอมูลไปบน
เครือขายเพื่อถามวาเครื่องไหนที่ทําหนาที่เปนลุคอัพเซอรวิส ตามรูปที่ 2.3 สําหรับวิธีการสงขอมูล
เพื่อคนหาลุคอัพเซอรวิส ทําไดสองวิธีคือ การคนหาแบบมัลติคาสต และการคนหาแบบยูนิคาสต

___________________________
4 Jan Newmarch, A programmer’s guide to Jini technology. (Berkeley: APress, 2000).
5 Ibid.
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Lookup Service

Service ProviderClient

Service Object

Service Attributes

Service provider seeks
a lookup service

รูปที่ 2.3 ตัวบริการ (Service) สงขอมูลไปบนเครือขาย เพื่อหาลุคอัพเซอรวิส6

1. การคนหาแบบมัลติคาสต (Multicast Discovery Protocol) เปนการคนหาโดยทําการสงแพค
เก็ต IP Multicast7 ไปในเครือขายโดยสงอางอิงถึงหมายเลขมัลติคาสตที่ตกลงกันระหวางลุค
อัพเซอรวิส และตัวบริการอื่นๆ การคนหาแบบมัลติคาสตจะใชคลาส LookupDiscovery ที่อยู
ในแพคเกจ net.jini.discovery

2. การคนหาแบบยูนิคาสต (Unicast Discovery Protocol) เราจะใชการคนหาแบบนี้ในกรณีที่
แอพพลิเคชัน หรือบริการที่รูแนชัดวาตองการติดตอกับลุคอัพเซอรวิสตัวไหน หมายเลขอะไร 
จากนั้นจะทําการติดตอโดยตรงโดยใชรูปแบบยูอารแอล (URL) ระบุวาใชโพรโตคอลจินี่ ตาม
ตัวอยางเชน jini://reggie.cp.eng.chula.ac.th  สําหรับการคนหาแบบยูนิคาสตนั้นเราตองทํา
การสรางออบเจ็กตที่มาจากคลาส LookupLocator ที่อยูในแพคเกจ net.jini.core.discovery 
ซึ่งคลาส LookupLocator

เมื่ อ ลุคอัพ เซอร วิส  ได รับการรองขอจะทําการส งพรอกซีออบเจ็กตที่ เ รียกวา  
ServiceRegistrar กลับไปยังผูรองขอ เพื่อใชเปนตัวแทนในการติดตอกับลุคอัพเซอรวิส ตามรูปที่ 
2.4

___________________________
6 Sun Microsystems, Jini Architecture Specification V1.2.

http://wwws.sun.com/software/jini/specs/jini1.2html/jini-tiele.html, 2001
7 Larry L. Peterson and Bruce S. Davie, COMPUTER NETWORKS A Systems Approach. (San

Francisco : Morgan Kaufmann, 2000). P341-342
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Lookup Service

Service ProviderClient

Service Object

Service Attributes

Send back
ServiceRegistrar

object

ServiceRegistrar

ServiceRegistrar

รูปที่ 2.4 ลุคอัพเซอรวิสสงออบเจ็กต ServiceRegistrar กลับมายังตัวบริการ8

2.2.2 การลงทะเบียนกับลุคอัพเซอรวิส (Join)9

ขั้นตอนการลงทะเบียนของตัวบริการอยางคราวทําไดดังนี้ หลังจากที่ตัวบริการไดรับ 
ServiceRegistrar มาแลวจะทําสําเนาเซอรวิสพรอกซีออบเจ็กตของตนเองที่ตองการประกาศ แลว
สงไปเก็บที่ลุคอัพเซอรวิสโดยการเรียกเมทธอด register() ของออบเจ็กต ServiceRegistrar 
สําหรับขอมูลของเซอรวิสพรอกซีออบเจ็กตที่อยูบนลุคอัพเซอรวิส มีรายละเอียดตามรูปที่ 2.5

รูปที่ 2.5 แสดงรายละเอียดของพรอกซเีซอรวิสที่ลงทะเบียนบนลุคอัพเซอรวิส10

___________________________
8 Sun Microsystems, Jini Architecture Specification V1.2.
9 Jan Newmarch, A programmer’s guide to Jini technology.
10 W. K. Edwards, Core Jini, p.70.
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2.2.3 การคนหาเซอรวิส (Lookup Service)11

เมื่อตัวบริการทําการลงทะเบียนบริการของตัวเองดวยจอยนโพรโตคอลแลว บริการนั้นๆก็
พรอมที่จะถูกการคนหาหรือสอบถามโดยไคลเอนต ไคลเอนตจะทําการคนหาบริการโดยจุดมุง
หมายคือตองการหาวาบริการใดปฏิบัติการตามอินเตอรเฟสที่ตนเองมีอยู การคนหาสามารถทําได
หลายวิธีเชน

• ทําการคนหาตามหมายเลขของบริการของผูใหบริการ ในกรณีที่รูวาหมายเลขของบริการ
คืออะไร

• ทําการคนหาโดยอางอิงชนิดของ เซอรวิสพรอกซีออบเจ็กตของตัวบริการ
• ทําการคนหาโดยระบุคุณสมบัติของตัวบริการเพิ่มเติม นอกจากชนิดของเซอรวิสพรอกซี

ออบเจ็กต
กระบวนการคนหาเริ่มจากไคลเอนตตองทําการรองขอไปยังลุคอัพเซอรวิส  จากนั้นลุคอัพ

เซอรวิส จะสงออบเจ็กต ServiceRegistrar กลับมาใหไคลเอนต เมื่อไคลเอนตไดออบเจ็กต 
ServiceRegistrar จะทําการเรียกเมทธอด lookup () ของออบเจ็กตนี้ โดยระบุกรอบในการคนหา
ตามแนวทางขางตน

หลังจากกระบวนการคนหาบริการแลวและพบบริการที่ตองการ ServiceRegistrar จะสง
ออบเจ็กตกลับมาใหกับไคลเอนต เพื่อใชในขั้นตอนตอไป

2.2.4 การเชา (Leasing)
ในระบบจินี่จะใชการเชาเพื่อชวยใหระบบมีความมั่นคงสูง นั่นคือทุกครั้งที่ผูบริการตองการ

ลงทะเบียนบริการของตน จะตองระบุระยะเวลาในการอยูของเซอรวิสพรอกซีออบเจ็กตที่อยูบนลุค
อัพเซอรวิส และกอนที่จะหมดเวลาเชาตองทําการรีนิว หรือตออายุของบริการนั้น การเชาของลุค
อัพเซอรวิสนั้นสามารถไดมาจากกระบวนการลงทะเบียนของเซอรวิส โดยที่ชวงอายุของการเชานั้น
สามารถขอไปไดโดยผานทางเมทธอด register() โดยเวลาอายุของการเชาที่เปนไปไดมี 3 แบบคือ

1. มีชนิดเปน long ซึ่งหมายถึงหนวยเปนมิลลิวินาที เชน 1000 หมายถึง 1 วินาที
2. Lease.ANY หมายถึง ใหลุคอัพเซอรวิสเปนผูตัดสินใจเองวาจะใหเวลาเทาใด
3. Lease.FOREVER หมายถึง ขอเชาที่ไมมีเวลาหมดอายุ

___________________________
11 Jan Newmarch, A programmer’s guide to Jini technology.
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รูปที่ 2.6 แสดงการเชาระหวางผูใหบริการกับลุคอัพเซอรวิส12

ลุคอัพเซอรวิสทําหนาที่เปนผูกําหนดเวลาวาการเชาจะใหมีอายุเทาใดซึ่งไมจําเปนวาจะ
ตองเทากับเวลาที่เซอรวิสขอมาโดยสวนมากจะนอยกวาหรือเทากับ โดยที่การเชาที่สงไปใหกับ
เซอรวิสนั้นเซอรวิสสามารถรับมาไดจากเมทธอด  getLease() ของ ServiceRegistration 
ออบเจ็กต

สวนเวลาหมดอายุของการเชาสามารถดูไดจากเมทธอด getExpiration() ซึ่งคืนคาออกมา
เปนเวลาในหนวยมิลลิวินาทีซึ่งมีลักษณะเดียวกับเมทธอด  System.currentTimeMillis() เราจึง
สามารถหาเวลาที่เหลือของการเชาไดจาก

long duration = lease.getExpiration() - System.currentTimeMillis();
เมื่อการเชาถูกทําใหหมดอายุโดยลุคอัพเซอรวิสนั้น ลุคอัพเซอรวิสจะไมไดแจงกลับไปวาขณะนี้การ
เชาไดหมดอายุแลว ซึ่งจะตองเปนหนาที่ของเซอรวิสที่จะตองทําการตออายกุารเชากอนที่การเชา
จะหมดอายุ

2.2.5 ดิสคัฟเวอรรี่แมนเนเจอร (Discovery Manager)
จากรายละเอียดตางๆ ที่ตองจัดการคนหาตัวบริการในหัวขอ 2.2.1 ทําใหเกิดความยุงยาก

ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตจินี่ ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาคลาสอรรถประโยชน (Helping 
Classes) เพื่อใหสามารถทําการพัฒนาโปรแกรมคนหาไดงายขึ้น ในชุดคลาสอรรถประโยชนนี้จะ
ประกอบดวยอินเตอรเฟส 3 ตัวคือ

1. DiscoveryManagement จะเปนอินเตอรเฟสที่ใชในการดักจับเหตุการณ (Event 
Listener) ตางที่เกิดขึ้นในระหวางการคนหาลุคอัพเซอรวิส

___________________________
12 Jan Newmarch, A programmer’s guide to Jini technology.
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2. DiscoveryGroupManagement จะเปนอินเตอรเฟสที่ใชในการคนหาลุคอัพเซอรวิส แบบ
มัลติคาสต

3. DiscoveryLocatorManagement จะเปนอินเตอรเฟสที่ใชในการคนหาลุคอัพเซอรวิส 
แบบยูนิคาสต
การคนหาแบบมัลติคาสต จะทําการสรางออบเจ็กตจากคลาสที่ชื่อวา LookupDiscovery-

Manager โดยที่คลาสนี้จะทําการปฏิบัติการ (Implement) อินเตอรเฟสของ Discovery-
Management และ DiscoveryGroupManagement

สวนการคนหาแบบยูนิคาสตจะตองทําการสรางออบเจ็กตจากคลาส LookupLocator-
Discovery ซึ่งคลาสนี้จะตองทําการปฏิบัติการ อินเตอรเฟสของ DiscoveryManagement และ 
DiscoveryLocatorManagement

2.2.6 จอยนแมนเนเจอร (Join Manager)
การทํางานเกี่ยวกับโพรโตคอลจอยน เพื่อใชในการลงทะเบียนบริการในหัวขอ 2.2.2นั้นมี

ความซับซอนพอสมควร ดังนั้นการใชคลาสอรรถประโยชน JoinManager จึงจําเปนอยางยิ่งใน
การพัฒนาจินี่แอพพลิเคชัน คลาส JoinManager มีคอนสตรัคเตอรสองแบบ โดยที่แบบแรกใช
สําหรับการลงทะเบียนใหมซึ่งยังไมมีหมายเลขของบริการ สวนแบบที่สองจะใชในกรณีที่บริการนั้น
มีหมายเลขแลว จะเห็นไดวาการสรางออบเจ็กตจากคลาส JoinManager ตองการพารามิเตอร
หลายตัว ซึ่งตัวที่สําคัญคือออบเจ็กต DiscoveryManager ที่สรางจากหัวขอที่ผานมา นอกจากนั้น
การสรางออบเจ็กตนี้ยังไดระบุเวลาการเชา โดยการสรางออบเจ็กต LeaseRenewalManager มา
เปนตัวควบคุมการตออายุการเชากอนที่บริการจะหมดเวลาเชา

2.3 อารเอ็มไอ (RMI : Remote Method Invocation)
RMI เปนคุณลักษณะสําคัญอยางหนึ่งที่มีมากับชุดพัฒนาจาวาทูตั้งแตรุนมาตรฐานขึ้นไป

และกลไกหลักสําคัญในการพัฒนาระบบกระจายวัตถุ (Distributed Object System) ที่พัฒนา
ดวยภาษาจาวา สําหรับหนาที่หลักของ RMI นั้นจะชวยใหออบเจ็กตที่อยูบนจาวาเวอรชวลมาชีน 
(JVM) เครื่องหนึ่งสามารถทําการเรียกเมทธอด (Method) ของวัตถุที่อยูบน JVM ของอีกเครื่อง
หนึ่งได

ในการทํางานของ RMI เร่ิมจากฝงที่ทําหนาที่ใหบริการ (server) จะทําการสงออก
(Export) วัตถุที่มีรายขอมูลอางอิงที่แนนอน โดยเรียกวัตถุนี้วารีโมทออบเจ็กต (Remote Objects) 
จากนั้นเมื่อไคลเอนตตองการเรียกใชบริการ ก็จะใชรีโมทออบเจ็กตเปนตัวอางอิงในการเรียกเมทธ-
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อดของผูบริการ โดยเสมือนวาทําการเรียกเมทธอดของออบเจ็กตบนเครื่องของไคลเอนตเอง 
สําหรับขอมูลที่อางอิงถึงรีโมทออบเจ็กตนั้นผูใชบริการอาจไดมาจากการบริการหนึ่งใน RMI ที่เรียก
วา Bootstrap naming (เปนขั้นตอนใหไดมาของขอมูลอางอิง) หรือ ไดมาจากขอมูลที่สงคากลับ
มาจากผูใหบริการนั้นๆ และใน RMI ผูทําหนาที่ใหบริการ (server) ขณะหนึ่ง อาจทําหนาที่เปนผูใช
บริการ (client) ไดเชนกัน.

สถาปตยกรรมของอารเอ็มไอ มีสวนประกอบสําคัญ 2 สวนคือ
1. สวนอธิบายวิธีการปฏิบัติการของออบเจ็กต (Object Operation Definition) หรือสามารถ

เรียกอีกอยางไดวา เมทธอดเดฟนิชัน (Method Definition) ของออบเจ็กตหรืออินเตอรเฟส ใน
สวนนี้จะใชอินเตอรเฟสของภาษาจาวาในการสราง และตองมีอยูทั้งสองฝงคือเซิรฟเวอรและ
ไคลเอนต เพื่อใชในการอางอิงการทํางาน

2. สวนวิธีการปฏิบัตกิารของออบเจ็กต (Object Operation Implementation) การสรางสวน
ปฏิบัติการของออบเจ็กต หรือเรียกวารีโมตเซอรวิส (Remote Service) นั้นใชคลาสของจาวา
ในการสราง

การทํางานของอารเอ็มไอนั้นสรางขึ้นมาจาก 3 แอ็บสแทร็กตเลเยอร (Abstract Layers)
สวนแรกคือ เลเยอรของสตับ (Stub) และสเกลเลตัน (Skeleton) สวนที่สองคือ รีโมตรีเฟอรเรนซเล
เยอร (Remote reference layer) ซึ่งอธิบายการเชื่อมตอของอารเอ็มไอ และสวนที่สาม คือทรานส
ปอรตเลเยอร (Transport layer) ซึ่งสรางการเชื่อมตอระหวางจาวาเวอรชวลมาชีนดวยTCP/IP ใน
งานวิจัยนี้จะพิจารณาการทํางานในสวนของเลเยอรของสตับและสเกลเลตันเทานั้น

สตับและสเกลเลตันเปนคลาสที่ถูกสรางขึ้นในอารเอ็มไอโดยสรางจากคลาสที่ทําหนาที่
เปนรีโมตเซอรวิส  คลาสของสตับทําหนาที่เปนพรอกซี และ ออบเจ็กตที่สรางเปนรีโมตเซอรวิสทํา
หนาที่เปนเรียลซับเจ็กต (Real Subject) สวนสเกลเลตันนั้นเปนคลาสชวยเหลือที่ถูกสรางขึ้นโดย
อารเอ็มไอเพื่อที่จะใชงานในการติดตอสื่อสารกับสตับไปบนการเชื่อมตอของอารเอ็มไอ โดยสเกล
เลตันจะอานคาพารามิเตอรจากการเรียกใชเมทธอดของสตับแลวทําการเรียกตอไปยัง ออบเจ็กตที่
สรางเปนรีโมตเซอรวิส แลวรอรับคาที่สงกลับมา จากนั้นจึงสงคานั้นกลับไปยังสตับตอไป ดังตัว
อยางที่แสดงดังรูปที่ 2.7
            แตในชุดพัฒนาของจาวาทูนั้น ทางซันไมโครซิสเต็มไดมีการออกแบบ โพรโตคอลใหมโดย
ไมมีการใช สเกลเลตันอีกตอไป นั่นคือสตับจะติดตอตรงไปยังรีโมตเซอรวิสไดเลย ผูพัฒนาจึงตอง
สนใจสเกลเลตันในกรณทีี่พัฒนาแอพพลิเคชันของอารเอ็มไอบน JDK 1.0 และ 1.1 เทานั้น
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NETWORK

Open socket
Serialize i over socket
Deserialize s from socket
Return s

Open server socket
Listen on socket
Accept connection
Deserialize i from socket
Call server to obtain result
Serialize result to socket

String s = rObj.convert(i); Return new Integer(i).toString();

CLIENT SERVER

Stub

Skeleton

รูปที่ 2.7 การทํางานของสตับและสเกลเลตัน13

2.4 เจเอ็นไอ (JNI : Java Native Interface)14

จาวาเนทีฟอินเตอรเฟส (JNI) เปนสวนหนึ่งของชุดพัฒนาจาวาที่ชวยใหภาษาจาวา
สามารถติดตอและทํางานรวมกับโปรแกรมประยุกตหรือไลบรารีที่ถูกเขียนดวยภาษาอื่นๆ เชน
ภาษาซี ซีพลัสพลัส (C++) หรือภาษาแอสเซมบลี เราใชเจเอ็นไอในกรณีที่ไมสามารถพัฒนา
โปรแกรมประยุกตทั้งหมดดวยภาษาจาวา เชนในกรณีตอไปนี้

1. กรณนีี้ที่ไลบรารีมาตรฐานของชุดพัฒนาจาวา ไมมีไลบรารีหรือ API ที่สนับสนุนใน
การติดตอกับงานที่เฉพาะเจาะจงกับแพลตฟอรม

2. กรณีที่มีโปรแกรมประยุกตหรือไลบรารีที่เขียนไวอยูแลว และตองการเรียกใชโดย
ภาษาจาวาที่เขียนขึ้นมาใหม

3. กรณีที่มีความตองการเขียนโปรแกรมประยุกตหรือฟงกชันที่ตองการเนนในเรื่อง
ความเร็วในการทาํงานสูง ซึ่งมีความจําเปนตองใชภาษาระดับลาง เชนแอสเซมบลี 
และเรียกผานโดยภาษาจาวา

___________________________
13  S. Oaks and H. Wong, Jini in a Nutshell. (Sebastopol : O’Reilly & Associates, 2000). , p.43.
14 S. Liang, Java Native Interface : Programmer's Guide and Specification. (Boston :

Addison-Wesley, 1999).
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ดวยโครงรางของ JNI เราสามารถใชเนทีฟเมทธอดที่เขียนดวยภาษาอื่นๆ ดังที่กลาวมา
แลวขางตน เรียกใชออบเจ็กตไดในลักษณะเดียวกับที่ถูกเรียกโดยภาษาจาวา นอกจากนั้นเรายัง
สามารถใชเนทีฟเมทธอดในการสรางออบเจ็กตในจาวา เรียกใชอารเรยหรือสตริงในจาวาได จาก
รูปที่ 2.8 จะแสดงใหเห็นถึงการพัฒนาโปรแกรมประยุกตที่ใช JNI เปนตัวกลางในการเชื่อมตอการ
เขียนโปรแกรมภาษาจาวาเพื่อทําการติดตอกับเนทีฟเมทธอด

รูปที่ 2.8 แสดงผังการติดตอระหวางภาษาจาวากับภาษาอื่นๆดวย JNI15

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
2.5.1 Universal Plug and Play (UPnP)16

เปนเทคโนโลยีของบริษัทไมโครซอฟต ที่มีโครงรางที่มีความตองการคลายคลึงกับจินี่ ใน
สวนขอกําหนด ในการพัฒนาและการทํางานของ UPnP จะอยูในระดับของเครือขาย (Network 
layer) ซึ่งแตกตางจากจินี่ที่พัฒนาในระดับของโปรแกรมประยุกต

สําหรับกลไกในการคนหาของ UPnP นั้นจะใชโพรโตคอลที่ชื่อวา Simple Service
Discovery (SSDP) เพื่อใชในการประกาศการบริการที่มีอยูในแตละอุปกรณ รวมทั้งการใชในการ
คนหาบริการตางๆ บนเครือขาย แตเนื่องจาก UPnP เปนการใชงานในระดับของเครือขาย เมื่อ
เทียบกับจินี่ที่เปนการใชงานในระดับแอพพลิเคชัน สงผลใหไมเหมาะกับการนําไปพัฒนา
ซอฟตแวรที่มีความเฉลียวฉลาด (Intelligent Software)

___________________________
15 S. Liang, Java Native Interface : Programmer's Guide and Specification.
16 UPnP Forum, Understanding Universal Plug and Play: A White Paper.

http://www.upnp.org/download/UPNP_UnderstandingUPNP.doc, 2000
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2.5.2 Ronin Agent Framework17

วิทยานิพนธระดับมหาบัณฑิตของ Harry Li Chen ที่ UMBC (University of Maryland 
Baltimore County) ทําการพัฒนาโครงรางเพื่อใชเปนเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรที่มีความ
เฉลียวฉลาด (Intelligent Software) ที่เปน Distributed Agent โดยใชสถาปตยกรรมของจินี่ในการ
สรางโครงรางนี้ สําหรับงานวิจัยนี้และวิทยานิพนธของ Harry จะเนนไปที่การนําเอาเทคโนโลยีจินี่ 
มาประยุกตใชงาน แตงานของ Harry จะมุงไปที่การนําเอาเทคโนโลยีทางดาน Artificial Intelligent 
(AI) เขามารวมเนื่องจากตองการใหเอเจ็นทมีความเฉลียวฉลาด

___________________________
17 Harry L. Chen, “Developing a Dynamic Distributed Intelligent agent framework based on

the Jini Architecture,” (Master’s thesis, Computer Science and Electrical Engineering, University of
Maryland, Baltimore County, 1999)



บทที่  3
วิธีดําเนินการวิจัย

ในบทที่นี้จะกลาวถึงขั้นตอนการออกแบบและการพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทเพื่อใชคนหา
และเขาใชบริการบนเครือขายสําหรับอุปกรณเคลื่อนที่โดยใชสถาปตยกรรมจินี่  สําหรับการออก
แบบและการพัฒนาจะแบงออกเปนสองสวนคือ สวนที่หนึ่งการออกแบบและพัฒนาจินี่เซอรวิส
และจินี่ไคลเอนตสําหรับการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี และสวนที่สองคือการออกแบบและ
พัฒนาจินี่เซอรวิสและจินี่ไคลเอนตสําหรับการคนหาและเรียกใชบริการการพิมพ
3.1. การออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทสําหรับการคนหาบริการอินเตอรเน็ต
พรอกซี

ระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี เปนระบบที่ทํางานรวมกันบนเครือขายจินี่
ระหวางโปรแกรมที่ทําหนาที่เปนเซอรวิส และโปรแกรมที่ทําหนาที่เปนไคลเอนต ดงัไดแสดงตามรูป
ที่ 3.1 โดยสามารถแยกองคประกอบออกไดเปน 2 สวนหลักคือ
1. ซอฟตแวรที่มีอยูเดิม ไดแก ลุคอัพเซอรวิส ที่ทําหนาที่เปนคลังเก็บบริการของเครือขายจินี่ 

สําหรับโปรแกรมลุคอัพเซอรวิสจะมาพรอมกับชุดพัฒนาจินี่ บริการ DHCP ที่ทําหนาที่กําหนด
คาพารามิเตอร TCP/IP สําหรับการเชื่อมตอกับเครือขาย และโปรแกรม SQUID1 ที่ทําหนาที่
เปนบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี ในเครือขาย

2. ซอฟตแวรที่ไดพัฒนาในการทําวิจัยชิ้นนี้ ซึ่งจะประกอบไปดวย ซอฟตแวรที่ทําหนาเปนบริการ
ที่ใชในการคนหาอินเตอรเน็ตพรอกซี (ProxyServerService) และซอฟตแวรไคลเอนต 
(ProxyServerClient) ที่ทําหนาที่คนหาบริการดังกลาวกับลุคอัพเซอรวิส พรอมทั้งนําคาคอนฟ
กูเรชันที่ได มาปรับปรุงวินโดวรีจิสตรีในสวนของโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอกซพลอเรอร

___________________________
1 Oscar Pearson, Squid A user’s guide. http:// squid-docs.sourceforge.net/latest/html/, 2001
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Internet
JINI NETWORK

LOOKUP SERVICE

DHCP SQUID/JINI SERVICE
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JINI CLIENT
Computer E

(ProxyServerClient)
Windows 95/98/NT/2000/XP

JRE1.3.1, Jini1.2.1, IE5.0

JINI CLIENT
Computer D

(ProxyServerClient)
Windows 95/98/NT/2000/XP

JRE1.3.1, Jini1.2.1, IE5.0

Computer C
(ProxyServerService)

Windows NT/2000
JRE1.3.1, Jini1.2.1

Computer A
Windows NT 4.0

Computer B
Windows NT/2000
JRE1.3.1, Jini1.2.1สวนที่ 1

สวนที่ 2

รูปที่ 3.1 องคประกอบของระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี

3.1.1. การกําหนดความตองการของระบบ
ในสวนความตองการของระบบ ซึ่งใชเปนแนวทางในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมมี

ดังตอไปนี้
1. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทที่ทําหนาที่คนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี ตองตรวจสอบสถานะ

การทํางานของโปรแกรม SQUID กอนทําการลงทะเบียนกับลุคอัพเซอรวิส
2. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทที่ทาํหนาที่คนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี ตองสามารถทําการคน

หา หมายเลขไอพีของเครื่องที่ใหบริการโปรแกรม SQUID และหมายเลขพอรตบริการของ
โปรแกรม SQUID

3. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทที่ทําหนาที่คนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี ตองสามารถคนหาและ
ลงทะเบียนไปยังลุคอัพเซอรวิสได

4. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทในฝงไคลเอนต ตองสามารถทําการคนหาบริการที่ใชในการคนหา
บริการอินเตอรเน็ตพรอกซีบนเครือขายได
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5. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทในฝงไคลเอนต เมื่อดาวนโหลดพรอกซีออบเจ็กตมาแลว ตองทําการ
ติดตอกลับไปยังซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทที่ทําหนาที่คนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี เพื่อนํา
ขอมูลหมายเลขไอพี และหมายเลขพอรตบริการมาทําการแกไขคารีจิสตรี (Registry) ของ
ระบบปฏิบัติการวินโดว ในสวนของคอนฟกูเรชันของการใชพรอกซีของโปรแกรม
อินเตอรเน็ตบราวเซอร

6. ระบบตองมีการแจงเตือนไปยังซอฟตแวรจินี่เซอรวิสและไคลเอนต ในกรณีที่โปรแกรม 
SQUID ไมสามารถใหบริการได

3.1.2. การออกแบบโดยรวม
สําหรับขั้นตอนแรกในการออกแบบ จะเร่ิมจากการออกแบบภาพรวมทั้งหมดของระบบ 

โดยพิจารณาจากผูกระทําภายนอกกับกระบวนการทั้งหมดของระบบ รูปที่ 3.2 แสดงยูสเคสไดอะ
แกรมของระบบ ซึ่งประกอบไปดวยผูกระทํา (Actor) 2 ตัว คือผูใหบริการ (Service Provider) และ
ผูใชบริการ (User) โดยรายละเอียดการออกแบบหนาที่ของแตละยูสเคส ไดกําหนดไวในตารางที่ 
3.1
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ระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี

Create ClientEventListener

Retrieve Squid configuration

Create Backend

Create ProxyServerService Proxy

Update Windows Registry

Register to LUS

Service Provider Run ProxyServerService

User

Match Service

Discover LUS

Use Service

<<include>>

Run ProxyServerClient

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>><<include>>

รูปที่ 3.2 ยูสเคสไดอะแกรมระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี

ตารางที่ 3.1 การอธิบายหนาที่ของยูสเคสในระบบการคนหาอินเตอรเน็ตพรอกซี
ชื่อยูสเคส หนาที่

Run ProxyServerService เปนยูสเคสหลักที่ผูใหบริการสั่งเพื่อเร่ิมตนทํางาน
Retrieve Squid Configuration เปนยูสเคสยอยที่เปนองคประกอบของยูสเคสหลัก Run 

ProxyServerService โดยมีหนาที่ในการคนหาคาคอนฟกู
เรชันของโปรแกรม  Squid ที่ทํางานอยูบนเครื่อง
คอมพิวเตอรที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี

Create Backend เปนยูสเคสยอยที่เปนองคประกอบของยูสเคสหลัก Run 



23

ProxyServerService โดยมีหนาที่สรางคลาสเพื่อใชสราง
รีโมตออบเจ็กตในฝงผูใหบริการ

Create ProxyServerService Proxy เปนยูสเคสยอยที่เปนองคประกอบของยูสเคสหลัก Run 
ProxyServerService โดยมีหนาที่สรางคลาสเพื่อใชใน
การลงทะเบียนยังลุคอัพเซอรวิส เพื่อใชเปนพรอกซี
ออบเจ็กต

Register to LUS เ ป น ยู ส เ ค สที่ ถู ก เ รี ย ก ใ ช โ ด ย ยู ส เ ค สหลั ก  R u n  
ProxyServerService มีหนาที่นําออบเจ็กตถูกสรางจาก
ยูสเคส Create ProxyServerService Proxy ไปลง
ทะเบียนยังลุคอัพเซอรวิส

Discover LUS เปนยูสเคสที่ถูกเรียกใชโดยยูสเคสหลักทั้งในสวนผูให
บริการและไคลเอนต ทําหนาที่คนหาลุคอัพเซอรวิสบน
เครือขาย

Run ProxyServerClient เปนยูสเคสหลักที่ไคลเอนตส่ังเพื่อเร่ิมตนทํางานในฝง
ไคลเอนต

Create ClientEventListener เ ป นยู ส เคสที่ เ ป นองคป ระกอบของยู ส เคส  R u n  
ProxyServerClient เพื่อสรางคลาสที่ทําหนาที่ดักฟงการ
แจงเตือนปญหา กรณีที่โปรแกรม Squid บนฝงผูใหบริการ
ไมทํางาน

Match Service เ ป น ยู ส เ ค ส ที่ ถู ก เ รี ย ก ใ ช โ ด ย ยู ส เ ค ส  R u n  
ProxyServerClient เพื่อใชในการเปรียบเทียบคนหา
บริการที่ตองการ

Use Service เ ป น ยู ส เ ค ส ที่ ถู ก เ รี ย ก ใ ช โ ด ย ยู ส เ ค ส  R u n  
ProxyServerClient เพื่อใชพรอกซีออบเจ็กตที่ดาวนโหลด
จากลุคอัพเซอรวิส ติดตอกลับไปยังบริการในฝงผูให
บริการ

Update Windows Registry เปนยูสเคสที่เปนองคประกอบของยูสเคส Use Service 
เพื่อนําผลที่ไดจากการคืนคามาจากบริการ นําไปปรับปรุง
คาในวินโดวรีจิสตรี
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SERVICE
CLASSES

CLIENT CLASSES

ClientEventListener

ClientEventListener()
notify()

(from ProxyServerClient)

ProxyServerServiceProxy

ProxyServerServiceProxy()
ProxyServerServiceProxy()
getIPAddress()
getHttpPort()

(from ProxyServerService)

ProxyServerServiceInterface

getHttpPort()
getIPAddress()

<<Interface>>

ProxyServerClient
LEASE_TIME : int = 10 * 60 * 1000
eventRegs : ArrayList = new ArrayList ()

ProxyServerClient()
computeSleepTime()
renewLeases()
run()
lookForService()
main()

jreg

jreg()
getString()
setString()
getDword()
setDword()

1

1

1

1

BackendInterface

getHttpPort()
getIPAddress()

<<Interface>>

<<implement>>

ProxyServerService
LEASE_TIME : int = 10 * 60 * 1000
registrations : Hashtable = new Hashtable ()

ProxyServerService()
createProxy()
computeSleepTime()
renewLeases()
serviceStatus()
registerWithLookup()
run()
main()

<<created by>>

BufferedInputStream

SquidProxyService
pattern : String = "\r\nhttp_port "
strFile : String = "c:\\squid\\etc\\squid.conf"
ipAddress : String
port : int
status : boolean

SquidProxyService()
readFile()
getHostIPAddress()
getHttpPort()
getService()

1

1

1

1

1
1

1
1

<<read>>

Backend

Backend()
getIPAddress()
getHttpPort()

(from ProxyServerService)

<<created by>>

<<implement>>

1

0..*

1

0..*

<<created by>>

<<cast>>

รูปที่ 3.3 คลาสไดอะแกรมของระบบจินี่สําหรับการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี
ในขั้นตอนตอไปเปนการออกแบบโครงสรางของระบบ ซึ่งเปนสวนของการออกแบบอิน

เตอรเฟส การออกแบบคลาสในฝงของเซอรวิส และการออกแบบคลาสในฝงของไคลเอนต จากรูป
ที่ 3.3 ระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี จะประกอบไปดวยอินเตอรเฟส 2 อินเตอรเฟส 
คลาสในฝงเซอรวิส 4 คลาส และคลาสในฝงไคลเอนต 3 คลาส โดยรายละเอียดจะถูกอธิบายในหัว
ขอยอย 3.1.3 ถึง 3.1.5

3.1.3. การออกแบบอินเตอรเฟส
สิ่งที่สําคัญที่สุดเรื่องหนึ่งในระบบจินี่คืออินเตอรเฟส (Interface) เนื่องจากทั้งผูใหบริการ

และไคลเอนตจําเปนตองมีความเขาใจตรงกันในอินเตอรเฟส วาในแตละเมทธอดที่กําหนดมีไวทํา
อะไรบาง สําหรับไคลเอนตเองนั้นเพียงแคเขาใจวาแตละเมทธอดทําอะไรและจะใชอินเตอรเฟสนี้
ในขั้นตอนการคนหาบริการจากลุคอัพเซอรวิส แตสวนปฏิบัติงานจริงจะทําในฝงผูใหบริการ 
สําหรับอินเตอรเฟสที่ใชในการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีจะใช 2 อินเตอรเฟสดวยกัน คือ 
ProxyServerServiceInterface และ BackendInterface
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ProxyServerServiceInterface หนาที่ของอินเตอรเฟสนี้ จะเปนการกําหนดเมทธอดที่จะ
ทําการปฏิบัติการในฝงของผูใหบริการดังรูปที่ 3.4
public interface ProxyServerServiceInterface {
    public String getIPAddress();
    public int getHttpPort();
}

รูปที่ 3.4 แสดงรายละเอียดของ ProxyServerServiceInterface
จากรูป 3.4 อินเตอรเฟสนี้จะมีสองเมทธอดคือ getIPAddress() ซึ่งจะทําหนาที่คืนคาหมายเลขไอ
พีของเครื่องที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีกลับมา สวนเมทธอดที่สองคือ getHttpPort() จะสงคืน
คาหมายเลขพอรตที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีกลับมา

BackendInterface หนาที่ของอินเตอรเฟสนี้จะเปนการกําหนดเมทธอดที่พรอกซี
ออบเจ็กต จะใชในการติดตอกับเซอรวิสที่เปนรีโมตออบเจ็กตในฝงผูใหบริการ โดยเขียนเปนจาวา
โคดตามรูปที่ 3.5
import java.rmi.Remote;
import java.rmi.RemoteException;
public interface BackendInterface extends Remote {
    public String getIPAddress() throws RemoteException;
    public int getHttpPort() throws RemoteException;
}

รูปที่ 3.5 อินเตอรเฟสของ BackendInterface
จากรูปที่3.5 จะเห็นไดวาอินเตอรเฟสนี้ทําการขยายมาจากอินเตอรเฟสรีโมต (java.rmi.Remote)
ซึ่งเปนการกําหนดของกลไกการใชงาน RMI สําหรับเมทธอดที่กําหนดในอินเตอรเฟสนี้จะเหมือน
กับที่กําหนดไวในอินเตอรเฟส ProxyServerServiceInterface นั้นคือจะมี 2 เมทธอดคือ 
getIPAddress() และ getHttpPort()

3.1.4. การออกแบบในสวนของจินี่เซอรวิส
จินี่เซอรวิสที่ทําการออกแบบนี้ จะเปนจินี่โปรแกรมที่ทําหนาที่ในการเรียกดูขอมูลคอนฟกู

เรชันของโปรแกรม SQUID Proxy พรอมทั้งตรวจสอบสถานะของโปรแกรม SQUID วายังทํางาน
อยูหรือไม จากนั้นจะทําการคนหาลุคอัพเซอรวิส เพื่อทําการลงทะเบียนตอไป สําหรับจินี่เซอรวิสนี้
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จะประกอบไปดวยคลาสหลัก 2 คลาสคือ คลาส ProxyServerService และ คลาส 
SquidProxyService
คลาส ProxyServerService

การออกแบบคลาสนี้จะออกแบบเปนลักษณะคลาสหอหุม (Wrapper) นั่นคือจะประกอบ
ดวยคลาสยอยๆภายใน หนาที่ของคลาสนี้จะทําการอิมพลีเมนตการทํางานตามแนวทางของจินี่
เซอรวิสทั่วไป นั่นคือจะเริ่มที่ทําการสรางเซอรวิสไอเทม (ServiceItem) เพื่อใชในขั้นตอนการลง
ทะเบียนบริการของตนเอง เมื่อไดเซอรวิสไอเทมแลวจะทําการคนหาลุคอัพเซอรวิส จากนั้นทําการ
ตรวจสอบวาบริการของ SQUID ทํางานหรอืไม เมื่อพบวายังทํางานก็จะทําขั้นตอนการลงทะเบียน
กับลุคอัพเซอรวิสที่พบ และเมื่อใกลหมดเวลาของการเชาก็จะทําการตออายุการเชาออกไป โดยที่
กอนที่จะตออายุการเชาจะทําการตรวจสอบดูอีกครั้งวาบริการ SQUID ในเครื่องทํางานหรือไม ถา
ไมทํางานจะทําการแจงไปยังโปรแกรมจินี่ฝงไคลเอนตวาไมสามารถใหบริการ SQUID ได

จากยอหนาที่แลวไดอธิบายการทํางานของคลาส ProxyServerService อยางคราวๆ ตอ
ไปจะลงไปถึงรายละเอียดของคลาสที่เกี่ยวของและกระบวนการทํางานทั้งหมด คลาสที่อยูภายใน
คลาส ProxyServerService ประกอบไปดวย 3 คลาสคือ คลาส Listener คลาส Backend และ
คลาส ProxyServerServiceProxy

คลาส Listener เปนคลาสที่ทําหนาที่ในการคนหาลุคอัพเซอรวิส ซึ่งจะตองทําการอิมพลี
เมนตอินเตอรเฟส DiscoveryListener ซึ่งประกอบไปดวยเมทธอดหลักสองเมทธอดคือ 
discovered() และ discarded() โดยที่เมทธอดแรกจะถูกเรียกทํางานก็ตอเมื่อมีการพบลุคอัพเซอร
วิส สวนเมทธอดที่สองจะถูกเรียกทํางานเมื่อลุคอัพเซอรวิสที่เคยพบไมสามารถใหบริการแลวและ
ออกไปจากชุมชนจินี่ ซึ่งสามารถแสดงเปนโครงสรางของคลาสไดดงัรูปที่ 3.6
class Listener implements DiscoveryListener {
         public void discovered(DiscoveryEvent evt) {
                :
         }
        public void discarded(DiscoveryEvent evt) {
               :
} }

รูปที่ 3.6 แสดงโคดโดยยอของคลาส Listener
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คลาส Backend เปนคลาสที่ทําหนาที่เปนรีโมตออบเจ็กตสําหรับระบบ นั้นคือคลาสนี้จะ
ตองถูกเรียกเมทธอดใหทํางานจากไคลเอนต ดังนั้นคลาสนี้จะตองไดรับการขยาย (extends) มา
จากคลาส java.rmi.Server.UnicastRemoteObject ซึ่งคลาสนี้จะดูแลในเรื่องการติดตออางอิง
ระหวางเซอรวิสและไคลเอนต นอกจากนั้นคลาส Backend จะตองอิมพลีเมนตอินเตอรเฟสของ 
BackendInterface ที่กลาวไปขางตนในหัวขอการออกแบบอินเตอรเฟส รายละเอียดของคลาสนี้
ประกอบไปดวย 2 เมทธอดในการทํางานคือ

1. getIPAddress()  เมทธอดนี้จะไปเรียกติดตอกับออบเจ็กตที่สรางจากคลาส
SquidProxyService และใหออบเจ็กตนั้นสงคาคืนของคุณลักษณะ ipAddress ที่มีชนิด
เปนสตริง (String) กลับมา

2.  getHt tpPor t ( )  เมทธอดนี้ จะไปเ รียกติดตอกับออบเจ็กตที่ สร างจากคลาส  
SquidProxyService และใหออบเจ็กตนั้นสงคาคืนของคุณลักษณะ port ที่มีชนิดเปนเลข
จํานวนเต็ม (integer) กลับมา
คลาส ProxyServerServiceProxy ทําหนาที่เปนพรอกซีเซอรวิสออบเจ็กตซึ่งโดยปกติจะ

เคลื่อนยายไปมาระหวางเครื่องที่อยูบนเครือขายจินี่ เชนเคลื่อนยายไปลงทะเบียนไวกันลุคอัพเซอร
วิสทุกตัวที่อยูในกลุมเดียวกัน และผูใหบริการคนพบบนเครือขาย ดังนั้นสิ่งที่สําคัญในการออกแบบ
คลาสนี้คือพรอกซีเซอรวิสตองทําการอิมพลีเมนเทชัน java.io.Serializable ดังรูปที่ 3.7 สาเหตุที่
ตองทําการอิมพลีเมนเทชัน Serializable เนื่องจากวาตองมีการสงออบเจ็กตไปมาระหวางเครื่องที่
เปนผูใหบริการและเครื่องที่เปนไคลเอนต โดยทําการแปลงออบเจ็กตเปนไบตอะเรย (Byte array) 
กอนที่จะสง ทําใหการสงขอมูลของออบเจ็กตถูกตอง2

import java.io.Serializable;
public class ProxyServerServiceProxy implements Serializable, ProxyServerServiceInterface {
     :
}

รูปที่ 3.7 แสดงการใชอิมพลีเมนต Serializable

___________________________
2 Scott Oaks and Henry Wong, JINI in a Nutshell (Sebastopol: O’Reilly & Associates, 2000), 

p. 36.
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หนาที่หลักของคลาส ProxyServerServiceProxy จะเปนพรอกซีออบเจ็กตที่ถูกเก็บไวที่
ลุคอัพเซอรวิส และจะถูกใชเปนออบเจ็กตตัวแทนสําหรับไคลเอนตทําการเรียกเมทธอดไปยังผูให
บริการ โดยที่คลาสนี้จะทําการอิมพลีเมนตอินเตอรเฟสสองตัวคืออินเตอรเฟส Serializable และ
อินเตอรเฟส ProxyServerServiceInterface ในคลาสนี้จะประกอบไปดวยเมทธอด 2 เมทธอดคือ

1. getIPAddress() เมทธอดนี้จะไปติดตอกับรีโมตออบเจ็กต และรองขอใหออบเจ็กตนั้น
เรียกเมทธอด getIPAddress() ของตัวรีโมตออบเจ็กตเองทํางาน  สําหรับคาที่คืนกลับมา
จะมีชนิดเปนสตริง (String)

2. getHttpPort() เมทธอดนี้จะไปติดตอกับรีโมตออบเจ็กต และรองขอใหออบเจ็กตนั้นเรียก
เมทธอด getHttpPort() ของตัวรีโมตออบเจ็กตเองทํางาน  สําหรับคาที่คืนกลับมาจะมี
ชนิดเปนเลขจํานวนเต็ม (integer)

นอกจากคลาสภายในดังกลาวขางตนคลาส ProxyServerService ยังประกอบไปดวยคุณ
สมบัติและเมทธอดซึ่งไดแสดงในตาราง 3.2 และ 3.3

ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของคลาส ProxyServerService
ชื่อคุณลักษณะ
Class Attribute

ชนิด
Type

หนาที่
Function

LEASE_TIME int เปนคาคงที่ของเวลาของอายุการเชา
leaseThread java.lang.Thread เปน Thread ออบเจ็กตที่ทํางานจนกวาจะ

ส่ังให Thread นั้นเลิกทํางาน นั่นคือ
บริการจะทํางานไปตลอดจนกวาจะยกเลิก

registrations java.util.Hashtable เปน Hashtable ออบเจ็กตที่คอยเก็บ
registrar ออบเจ็กต เมื่อพบลุคอัพเซอรวิส

item net.jini.core.lookup.ServiceItem เก็บออบเจ็กต ServiceItem ของบริการนี้
discovery net.jini.discovery.LookupDiscovery เก็บออบเจ็กต LookupDiscovery

ตารางที่ 3.3 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส ProxyServerService
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public static void main(String[] args);

หนาที่ (Function) เร่ิมตนทํางานของบริการ ProxyServerService
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การทํางาน (Procedure) สรางออบเจ็กตจากคลาส ProxyServerService
สราง Thread และสงให Thread ทํางาน

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public void run();

หนาที่ (Function) เร่ิมตนทํางานของ Thread
การทํางาน (Procedure) จะทํางานเปนลูปจนกวาจะมีการยกเลิก จะหยุดทํางานตามเวลาที่ไดจาก

การคํานวณในเมทธอด computeSleepTime() จากนั้นจะกลับมาทํางาน
ใหม ทุกรอบการทํางานจะทําการตออายุบริการ

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public ProxyServerService() throws IOException

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure) สรางออบเจ็กตจากคลาส ServiceItem

ติดตั้ง SecurityManager
สรางออบเจ็กตจากคลาส LookupDiscovery เมื่อไดออบเจ็กตทําการเรียก
เมทธอด addDiscoveryListener ของมันเองโดยผานคาออบเจ็กตที่สราง
จากคลาส Listener

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected ProxyServerServiceInterface createProxy()

หนาที่ (Function) สรางพรอกซีออบเจ็กต
การทํางาน (Procedure) สรางออบเจ็กตจากคลาส ProxyServerServiceProxy

โดยผานคาออบเจ็กตที่สรางจากคลาส Backend

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected synchronized long computeSleepTime()

หนาที่ (Function) คํานวณเวลาที่ thread จะพักทํางานชั่วขณะ



30

การทํางาน (Procedure) หาอายุของการเชาที่เหลือของบริการนั้นบนทุกๆลุคอัพเซอรวิสที่ทําการลง
ทะเบียนไป จากนั้นเลือกเวลาที่นอยที่สุดเพื่อจะให thread หยุดทํางานชั่ว
ขณะแลวกลับมาทํางานกอนหมดอายุการเชา

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected synchronized void renewLeases()

หนาที่ (Function) ตออายุการเชา
การทํางาน (Procedure) จะทําการตออายุบริการที่จะหมดจากปจจุบันหรือมีอายุเหลืออีก 20 วินาที

สําหรับเวลาที่ตออายุจะเปน 10 นาที กอนทําการตออายุจะทําการตรวจ
สอบสถานะของบริการ SQUID วาทํางานหรือไม ถาไมทํางานจะไมตออายุ
และแจงไคลเอนต

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected boolean serviceStatus()

หนาที่ (Function) ตรวจสอบสถานะของบริการ SQUID
การทํางาน (Procedure) สรางออบเจ็กตจากคลาส SquidProxyServer จากนั้นเรียกเมทธอด status

() ของออบเจ็กตนั้น จะไดสถานะเปนคาตรรกะคืนมา

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected synchronized void registerWithLookup(ServiceRegistrar
registrar)

หนาที่ (Function) ลงทะเบียนบริการกับลุคอัพเซอรวิสที่พบ
การทํางาน (Procedure) ลงทะเบียนบริการกับลุคอัพเซอรวิสดวยออบเจ็กตของ ServiceItem พรอม

ระยะเวลาการเชา จากนั้นสอบถามหมายเลขของบริการ (Service ID)
แสดงออกที่หนาจอ

คลาส SquidProxyService
คลาส SquidProxyService เปนคลาสที่ทํางานในฝงของจินี่เซอรวิส หนาที่ของคลาสนี้จะ

ทําการตรวจสอบคาคอนฟกูเรชันของโปรแกรม SQUID ที่ทําหนาที่เปนบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี
บนเครือขาย ซึ่งมีคุณลักษณะและเมทธอดดังตาราง 3.4 และ 3.5



31

ตารางที่ 3.4 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของคลาส SquidProxyService
ชื่อคุณลักษณะ
Class Attribute

ชนิด
Type

หนาที่
Function

pattern java.lang.String เปนคาคงที่ของรูปแบบการคนหา
strFile java.lang.String เปนคาคงที่ของไฟลคอนฟกูเรชันของ

โปรแกรม SQUID บนระบบปฏิบัติการ
วินโดว

ipAddress java.lang.String เก็บคา IP Address ของเครื่องที่ใหบริการ
SQUID

port int เก็บหมายเลขพอรตที่ใหบริการ SQUID
status boolean เก็บสถานะของบริการ SQUID

ตารางที่ 3.5 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส SquidProxyService
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public SquidProxyService()

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure) จะทําการเรียกเมทธอด readFile(), getHostIPAddress(), getHttpPort()

และ getService()

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public byte[] readFile()

หนาที่ (Function) แปลงไฟลคอนฟกูเรชันจากเท็กซไฟล ไปเก็บในรูปแบบไบตอะเรย เพื่อใช
เปน input สําหรับเมทธอดอื่นๆ

การทํางาน (Procedure) ทําการอานไฟลคอนฟกูเรชัน แลวเก็บในรูปแบบไบตอะเรย

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String getHostIPAddress()

หนาที่ (Function) หาคา IP Addressของเครื่องที่ใหบริการ SQUID
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การทํางาน (Procedure) ทําการเรียกเมทธอด getLocalHost ของคลาส java.net.InetAddress จะ
ไดออบเจ็กตที่เปน InetAddress จากนั้นเรียกเมทธอด getHostAddress()
จะไดคา IP Address คืนมา

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String getHttpPort(String strInput)

หนาที่ (Function) หาคาหมายเลขพอรตของบริการ SQUIDบนเครื่องนั้น
การทํางาน (Procedure) ใชเมทธอด indexOf() กับคาสตริงที่สงมา เพื่อหาวาเหมือน pattern หรือไม

นั่นคือจะหาคําวา http_port  ที่ไมมีคอมเมนตอยูขางหนาจากนั้นหาหมาย
เลขที่อยูหลังเครื่องหมาย “:”

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public boolean getService(String destination, int port)

หนาที่ (Function) ตรวจสอบสถานะของบริการ SQUID
การทํางาน (Procedure) ทําการสรางออบเจ็กตจากคลาส java.net.Socket เพื่อจะติดตอไปที่เครื่อง

และพอรตที่สงมาให ถาสรางออบเจ็กตไดแสดงบริการนั้นยังอยู จะสงคา
True กลับไป ถาไมสามารถสรางออบเจ็กตไดแสดงวาบริการนั้นไมมีแลวจึง
สงคา False กลับไป

3.1.5. การออกแบบในสวนของจินี่ไคลเอนต
จินี่ไคลเอนตในสวนของไคลเอนต จะมีหนาที่ในการติดตอกับจินี่เซอรวิส เพื่อทําการรอง

ขอใหสงหมายเลขไอพีและหมายเลขของพอรตบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีกลับมา จากนั้นจินี่
ไคลเอนตจะทําการติดตอกับคลาสที่เขียนผาน JNI เพื่อทําการแกไขรีจิสตรีของระบบปฏิบัติการ
วินโดว ในสวนของคอนฟกูเรชันของโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร (Internet Explorer) ใน
การพัฒนาจินี่ไคลเอนตส่ิงที่ผูพัฒนาตองรูและเขาใจกอนการพัฒนานั่นคืออินเตอรเฟสที่จะใช
สําหรับการอางอิง อินเตอรเฟสที่จินี่ตองใชในการทํางานนี้คือ ProxyServerServiceInterface 
สําหรับรายละเอียดของอินเตอรเฟสนี้ไดอธิบายไปในสวนของจินี่เซอรวิสแลว

ในสวนของไคลเอนตที่ใชในการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีประกอบไปดวยดวย
คลาสหลัก 2 คลาสคือ ProxyServerClient และ jreg
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ProxyServerClient
คลาสนี้สวนหนึ่งจะมีลักษณะการทํางานเหมือนกับจินี่เซอรวิส นั้นคือการใชคลาสภายในที่ชื่อ

วา Listener ในการคนหาลุคอัพเซอรวิส แตแตกตางกันที่สวนปฏิบัติการในเมทธอด discovered() 
โดยที่ในจินี่เซอรวิสเมื่อพบลุคอัพเซอรวิสแลวจะทําการลงทะเบียนบริการกับลุคอัพเซอรวิส ในขณะ
ที่จินี่ไคลเอนตจะทําการคนหาบริการที่ไคลเอนตตองการโดยเปรียบเทียบกับเทมเพลต (Template) 
นอกจากคลาส Listener แลวยังมีคลาสภายในอีกหนึ่งคลาสคือ คลาส ClientEventListener

คลาส ClientEventListener จุดประสงคของคลาสนี้จะใชเปน Listener คลาสที่คอยรับการ
แจงเหตุการณระยะไกล (Remote event) จากลุคอัพเซอรวิส ในกรณีที่บริการ SQUID บนฝง
เซิรฟเวอรไมทํางาน ทําใหจินี่เซอรวิสไมสามารถตออายุการเชาได จากเหตุการณนี้ลุคอัพเซอรวิส
จะทําการแจงมายังจินี่ไคลเอนตไดรับทราบ จากความตองการขางตนคลาส ClientEventListener 
จะตองขยาย (Extends) มาจากคลาส java.rmi.Server.UnicastRemoteObject เพื่อใหสามารถ
ถูกเรียกเมทธอดจากออบเจ็กตที่อยูบน JVM ที่ตางกัน โดยใชกลไก RMI และจะตองทําการอิมพลี
เมนตอินเตอรเฟสที่ชื่อ RemoteEventListener ซึ่งจะเปนการกําหนดใหมีเมทธอด notify() ที่
สามารถถูก เ รียกเมื่ อมีการแจ ง เหตุการณจากระยะไกล  สําหรับจาวาโคดของคลาส  
ClientEventListener โดยยอจะแสดงไดดังรูป 3.8
class ClientEventListener extends UnicastRemoteObject
          implements RemoteEventListener
{
      public void notify(RemoteEvent evt) throws RemoteException,
                                                                           UnknownEventException
     {
            System.out.println("Got an event from: " + ev.getSource());
            System.out.println("Your IE will not properly work because Squid service is
                                           unavailable.");
      }
}

รูปที่ 3.8 แสดงโคดจาวาโดยยอของคลาส ClientEventListener
นอกจากคลาสภายในที่กลาวไปขางตน คลาส ProxyServerClient จะประกอบไปดวยคุณสมบัติ
และเมทธอดที่จะแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3.6 และ 3.7
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ตารางที่ 3.6 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของคลาส ProxyServerClient
ชื่อคุณลักษณะ
Class Attribute

ชนิด
Type

หนาที่
Function

LEASE_TIME int เปนคาคงที่ของเวลาของอายุการเชา
leaseThread java.lang.Thread เปน Thread ออบเจ็กตที่ทํางานจนกวา

จะสั่งให Thread นั้นเลิกทํางาน นั่นคือ
บริการจะทํางานไปตลอดจนกวาจะยก
เลิก

template net.jini.core.lookup.ServiceTemplate เปน ServiceTemplate ออบเจ็กตที่คอย
เก็บรายละเอียดเพื่อใชในการเปรียบ
เทียบเพื่อหาบริการบนลุคอัพเซอรวิส

discovery net.jini.discovery.LookupDiscovery เก็บออบเจ็กต LookupDiscovery

ตารางที่ 3.7 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส ProxyServerClient
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public static void main(String[] args);

หนาที่ (Function) เร่ิมตนทํางานของบริการ ProxyServerClient
การทํางาน (Procedure) สรางออบเจ็กตจากคลาส ProxyServerClient

สราง Thread และสงให Thread ทํางาน

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public void run();

หนาที่ (Function) เร่ิมตนทํางานของ Thread
การทํางาน (Procedure) จะทํางานเปนลูปจนกวาจะมีการยกเลิก จะหยุดทํางานตามเวลาทีไดจาก

การคํานวณในเมทธอด computeSleepTime() จากนั้นจะกลับมาทํางาน
ใหม ทุกรอบการทํางานจะทําการตออายุบริการ

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public ProxyServerClient() throws RemoteException,IOException



35

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure)  สรางออบเจ็กตจากคลาส net.jini.core.lookup.ServiceTemplate โดย

ผานพารามิเตอร ServiceID, ProxyObject และคุณสมบัติอ่ืนๆที่ของ
บริการที่ตองการคนหา

 ติดตั้ง SecurityManager
 สรางออบเจ็กตจากคลาส LookupDiscovery เมื่อไดออบเจ็กตทําการ
เรียกเมทธอด addDiscoveryListener ของมันเองโดยผานคาออบเจ็กต
ที่สรางจากคลาส Listener

 สรางออบเจ็กตจากคลาส ClientEventListener เพื่อเปนออบเจ็กตที่รอ
รับการแจงเตือนเหตุการณระยะไกล

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected synchronized long computeSleepTime()

หนาที่ (Function) คํานวณเวลาที่ thread จะพักทํางานชั่วขณะ
การทํางาน (Procedure) หาอายุของการเชาที่เหลือของบริการนั้นบนทุก ๆ ลุคอัพเซอรวิสที่ทําการลง

ทะเบียนไป จากนั้นเลือกเวลาที่นอยที่สุดเพื่อจะให thread หยุดทํางานชั่ว
ขณะแลวกลับมาทํางานกอนหมดอายุการเชา

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected synchronized void renewLeases()

หนาที่ (Function) ตออายุการเชา
การทํางาน (Procedure) จะทําการตออายุบริการที่จะหมดจากปจจุบันหรือมีอายุเหลืออีก 20 วินาที

สําหรับเวลาที่ตออายุจะเปน 10 นาที กอนทําการตออายุจะทําการตรวจ
สอบสถานะของบริการ SQUID วาทํางานหรือไม ถาไมทํางานจะไมตออายุ
และแจงไคลเอนต

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected Object lookForService(ServiceRegistrar lusvc)

หนาที่ (Function) คนหาบริการและดาวนโหลดพรอกซีออบเจ็กต
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การทํางาน (Procedure) เร่ิมการคนหาบริการที่ตองการเทียบกับเทมเพลต เมื่อพบจะทําการดาวน
โหลด และเรียกเมทธอด getIPAddress() และ getHttpPort() เมื่อไดคาทั้ง
สองแลวจะสรางออบเจ็กตจากคลาส jreg เพื่อทําการแกไขรีจิสตรีของ
เครื่องไคลเอนตตอไป

jreg
คลาส jreg เปนคลาสที่เขียนขึ้นเพื่อทําการติดตอกับ jreg.dll ที่เขียนดวยภาษาซี โดยผานจา

วาไลบรารีที่ชื่อวา JNI ซึ่งไดอธิบายถึงแนวคิดและการพัฒนาแลวในบทที่ 2 การติดตอระหวาง
คลาส jreg กับ jreg.dll แสดงไดดังรูปที่ 3.9

jreg.class
J
N
I

jreg.dll Windows
Registry

getString

setString

getDword

setDword

getString

setString

getDword

setDword

รูปที่ 3.9 แสดงการติดตอระหวาง jreg.class กับ jreg.dll ผาน JNI

สําหรับเมทธอดที่ใชในการติดตอกับวินโดวรีจิสตรีมี 4 เมทธอดดวยกันคือ
1. getString(String key, String name) เมทธอดนี้จะทําการเรียกดูคาจากรีจิสตรีของวินโดว 

ของตัวแปรและรีจิสตรีคียที่สงเขาไป
2. setString(String key, String name, String val) เมทธอดนี้จะทําการแกไข หรือเพิ่มคาในริจิ

สตรีของวินโดว โดยจะอางอิงตามคาคีย ตัวแปรและคาของตัวแปรที่สงผานไป
3. getDword(String key, String name) เมทธอดนี้จะทําหนาที่คลาย getString แตคาที่ตัวแปร

เก็บตองเปนตัวเลข
4. setDword(String key, String name, long val) เมทธอดนี้จะทําหนาที่คลาย setString แต

คาที่ตัวแปรเก็บตองเปนตัวเลข
สําหรับรีจิสตรีคียและตัวแปรที่ใชสําหรับการเรียกดูและแกไขโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซ

พลอเรอร เพื่อเปนการกําหนดวาจะติดตอกับเครื่องที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี จะตองเขาไปที่
HKEY_CURRENT_USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Internet Setting 
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และตองแกไขคาตัวแปร 2 คือตัวแปร ProxyServer ใหเปน IP Address และ Port ที่คนหาได และ 
ตัวแปร ProxyEnable ใหเปน 1

ขั้นตอนตอไปเปนการอธิบายการทํางานระหวางออบเจ็กตที่มีอยูในระบบ โดยใชซีเควนได
อะแกรมดังรูปที่ 3.10 สําหรับการอธิบายซีเควนไดอะแกรม (Sequence Diagram) จะอธิบายตาม
ขั้นตอนดังตอไปนี้
1. ระบบจะเริ่มจากออบเจ็กต ProxyServerService ทําการตรวจสอบสถานะของโปรแกรม 

Squid
2. ในกรณีโปรแกรม Squid ทํางานปกติ ออบเจ็กต ProxyServerService จะทําการลงทะเบียน

ออบเจ็กต ProxyServerServiceProxy ไปยังลุคอัพเซอรวิส
3. ออบเจ็กต ProxyServerClient ซึ่งถูกเรียกโดยผูใชบริการ จะทําการคนหาบริการอินเตอรเน็ต

พรอกซีบนลุคอัพเซอรวิส
4. เมื่อพบบริการจะทําการดาวนโหลดออบเจ็กตนั้นมายังเครื่องไคลเอนต และทําการเรียก    

เมทธอด getIPAddress() และ getHttpPort()
5. การเรียกเมธอดทั้งสองดังกลาว พรอกซีออบเจ็กตจะเรียกผานไปยังรีโมตออบเจ็กต โดยที่รีโมต

ออบเจ็กต จะทําการติดตอไปยัง SquidProxyService ออบเจ็กต เพื่อเรียกเมทธอดบน 
SquidProxyService อีกทอดหนึ่ง

6. เมื่อออบเจ็กต ProxyServerClient ไดรับคาหมายเลขไอพี และพอรตบริการของโปรแกรม 
Squid จะทําการสรางออบเจ็กต jreg และเรียกเมทธอด setString() และ setDword() เพื่อ
ปรับปรุงคาวินโดวรีจิสตรี ในสวนของคอนฟกูเรชันองโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร

7. เมื่อมีลุคอัพเซอรวิส พบวาไมมีการรีนิวของบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี แสดงวา Squid ไม
ทํางาน ลุคอัพเซอรวิสจะเรียกเมทธอด notify ของออบเจ็กต ClientEventListener เพื่อแจง
เตือนไปยังไคลเอนต
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1

2

3

4

5

6

7

:ProxyServerClient :jreg :Lookup Service :ProxyServerService :Backend :SquidProxyService:ClientEventListener

register(ProxyServerServiceProxy)

lookup(ProxyServerServiceInterface)

getIPAddress()

getHttpPort()

getService()

setString(key,name,ip)

status

proxy object

ip, port

getIPAddress()

ip, port

getHttpPort()

setDword(key,name,port)

CheckService()
notify()

Alert()

รูปที่ 3.10 ซีเควนไดอะแกรมของระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ต
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3.2. การออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทสําหรับการคนหาบริการการพิมพบน
เครือขายและทําการเรียกใชงาน

บริการบนเครือขายอยางหนึ่งที่มีความจําเปน เปนอยางยิ่งก็คือบริการในการพิมพ แตใน
ปจจุบันถึงแมวาการจัดการเกี่ยวกับเร่ืองการพิมพจะไมใชเปนเรื่องที่ยุงยาก แตก็มีรายละเอียด
หลายสิ่งที่ตองทราบหรือทํา กอนที่จะทําการพิมพงานได ซึ่งไดแกตองรูวามีเครื่องพิมพอะไรบาง
บนเครือขายที่ใชงานได ตองทราบยี่หอหรือรุนของเครื่องพิมพที่เราจะติดตอดวย จากนั้นตองทํา
การติดตั้งซอฟตแวรไดรเวอรกอนจึงสามารถใชงานได งานวิจัยในสวนนี้จึงมุงที่จะออกแบบการใช
งานการพิมพที่เปนไปอยางอัตโนมัติ ไมจําเปนตองถามผูดูแลระบบวามีเครื่องพิมพใดบางบนเครือ
ขาย เพราะจินี่เซอรวิสจะทําการคนหาใหโดยอัตโนมัติ และไมตองทําการติดตั้งซอฟตแวรไดรเวอร
ที่เครื่องไคลเอนต เนื่องจากจะใชโปรแกรมจินี่ไคลเอนตในการสงงานพิมพไปยังเครื่องพิมพที่เลือก 
ก็สามารถที่จะพิมพเอกสารไดอยางถูกตอง นอกจากการใหบริการการพิมพที่เปนไปอยางอัตโนมัติ
แลว งานวิจัยนี้ยังไดเสนอระบบที่ใชในการตรวจสอบสิทธิผูที่ตองการใชบริการการพิมพเพื่อใชใน
การควบคุมปริมาณในการใชกระดาษอีกดวย รูปที่ 3.11 แสดงสภาพแวดลอมการทํางานของ
ระบบบริการการพิมพ ซึ่งประกอบไปดวยสองสวนหลัก คือ
1. สวนประกอบภายนอกที่นําเขามาใชในระบบ ซึ่งไดแกจินี่ลุคอัพเซอรวิส ที่มาพรอมกับชุด

พัฒนาจินี่ และโปรแกรม GSPRINT ที่ชวยในการพิมพไฟลที่มีนามสกุล PS (Postscript) และ 
PDF (Portable Data Format)3

2. ซอฟตแวรจินี่ที่ไดพัฒนาในงานวิจัยนี้ ซึ่งไดแก โปรแกรมที่ทําหนาที่เปนบริการการพิมพ (Print 
Service) โปรแกรมที่ทําหนาที่เปนผูจัดการในการพิมพ (Print Manager) และโปรแกรมการ
พิมพของเครื่องไคลเอนต (Print Client)

___________________________
3 University of Wisconsin-Madison, GSPRINT-Ghostscript print to Windows printer.

http://www.cs.wisc.edu/~ghost/gsview/gsprint.htm,2001
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Printer
Windows NT 4.0

Windows 9X/NT/2000
JRE1.3.1, Jini1.2.1

PRINT MANAGER
Windows 9X/NT/2000

JRE1.3.1, Jini1.2.1

PRINT CLIENT
Windows 9X/NT/2000/XP

JRE1.3.1, Jini1.2.1

JINI NETWORK
Assign IP

Discovery and Join

Discovery, Join

and Lookup

Disc
ov

er
y a

nd
Lo

ok
up

LOOKUP SEVICE

DHCP PRINT SERVICE,

Windows NT/2000
JDK1.3.1, Jini1.2.1

ระบบตรวจสอบสิทธิ

สวนที่ 1

สวนที่ 2

GSPRINT

รูปที่ 3.11 องคประกอบของระบบการคนหาและเขาใชบริการการพิมพ

3.2.1. การกําหนดความตองการของระบบ
ในสวนความตองการของระบบ ซึ่งใชเปนแนวทางในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมมี

ดังตอไปนี้
1. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทบนเครื่องที่ทําหนาที่ใหบริการการพิมพ ตองทําการคนหาเครื่องพิมพ

ที่ถูกกําหนดเปนเครื่องพิมพโดยปริยาย ของเครื่องคอมพิวเตอรที่ทําหนาใหบริการการ
พิมพ

2. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทบนเครื่องที่ทําหนาที่ใหบริการการพิมพ ตองสามารถทําการคนหาลุค
อัพเซอรวิส เพื่อทําการลงทะเบียนบริการการพิมพที่ตนมีอยู

3. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทที่ทําหนาที่เปนผูจัดการในการพิมพ ตองสามารถทําการคนหาบริการ
การพิมพทั้งหมดบนเครือขายจินี่ เพื่อทําการแจงใหกับซอฟตแวรจินี่ไคลเอนตรับรูเพื่อ
สามารถเลอืกสงงานพิมพ

4. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทที่ทําหนาที่เปนผูจัดการในการพิมพ ตองสามารถทําการคนหาลุคอัพ
เซอรวิส เพื่อทําการลงทะเบียนบริการการของตน
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5. ซอฟตแวรจินี่ไคลเอนต ตองสามารถทําการคนหาบริการผูจัดการการพิมพจากลุคอัพเซอร
วิส และสามารถสงไฟลที่มีนามสกุล PS, PDF และ TXT ไปทําการพิมพยังเครื่องพิมพ
ที่เลือก

6. ระบบตองมีการตรวจสอบสิทธิของผูใชงานการพิมพ
7. ระบบตองมีการกําหนดโควตาของจํานวนหนาในการพิมพ ของผูใชแตละคน

3.2.2. การออกแบบโดยรวม
สําหรับขั้นตอนแรกในการออกแบบ จะเร่ิมจากการออกแบบภาพรวมทั้งหมดของระบบ 

โดยพิจารณาจากผูกระทําภายนอกกับกระบวนการทั้งหมดของระบบ ซึ่งแสดงเปนยูสเคสไดอะแก
รมดังรูปที่ 3.12
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ระบบการคนหาและเรียกใชบริการการพิมพ

Get default printer Get OS Type

Get Computer Name

Open File

Refresh print service

Print

Quit

Check Authorization

<<include>>

Use Service

<<include>> <<include>>

<<include>>

<<include>>

Match PrintManager Service

Run Print Client User

Retrieve Print Service Attributes

<<include>>
<<include>>

<<include>>

Discover LUS

Create User/Password

Run Print Service

Match all print services

Register LUS

Run PrintManager Service

Service 
Administrator

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

รูปที่ 3.12 ยูสเคสไดอะแกรมของระบบการคนหาและเรียกใชบริการการพิมพ
จากยูสเคสไดอะแกรมดังกลาว ระบบจะประกอบไปดวยผูกระทํา (Actor) 2 ตัว คือผูให

บริการ (Service Administrator) และผูใชบริการ (User) โดยรายละเอียดการออกแบบหนาที่ของ
แตละยูสเคส ไดกําหนดไวในตารางที่ 3.8

ตารางที่ 3.8 การอธิบายหนาที่ของยูสเคสในระบบการคนหาและเรียกใชบริการการพิมพ
ชื่อยูสเคส หนาที่

Create User/Password เปนกระบวนการในการสรางรหัสผูใช รหัสผาน และ
จํานวนหนาที่มีสิทธิในการพิมพ

Run Print Service เปนยูสเคสหลักที่สั่งใหบริการการพิมพทํางาน
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Get default printer เปนยูสเคสยอยที่เปนองคประกอบของยูสเคสหลัก Run 
Print Service โดยมีหนาที่คนหาคาเครื่องพิมพโดยปริยาย
ของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใหบริการการพิมพ

Get OS Type เปนยูสเคสยอยที่เปนองคประกอบของยูสเคสหลัก Run 
Print Service โดยมีหนาที่คนหาชนิดของระบบปฏิบัติการ

Get Computer Name เปนยูสเคสยอยที่เปนองคประกอบของยูสเคสหลัก Run 
Pr in t  Serv ice  โดยมีหนาที่ คนหาชื่ อของเครื่ อง
คอมพิวเตอรที่ใหบริการการพิมพ

Register LUS เปนยูสเคสที่ถูกเรียกจากยูสเคสหลัก Run Print Service 
และ Run PrintManager Service โดยมีหนาที่ลงทะเบียน
บริการกับลุคอัพเซอรวิส

Discover LUS เปนยูสเคสที่ถูกเรียกจากยูสเคสหลัก Run PrintManager 
Service และRun Print Client โดยมีหนาที่คนหาบริการที่
ตองการ

Run PrintManager Service เปนยูสเคสหลักที่สั่งใหบริการผูจัดการการพิมพทํางาน
Match all print services ใชคนหาบริการการพิมพทั้งหมดที่ลงทะเบียนยังลุคอัพ

เซอรวิส
Run Print Client เปนยูสเคสหลักที่สั่งให Print Client ทํางาน
Match PrintManager Service ใชคนหาบริการผูจัดการการพิมพทั้งหมดที่ลงทะเบียนยัง

ลุคอัพเซอรวิส
Use Service เปนยูสเคสที่ถูกเรียกใชโดยยูสเคส Run Print Client เพื่อ

ใชพรอกซีออบเจ็กตที่ดาวนโหลดจากลุคอัพเซอรวิส ติดตอ
กลับไปยังบริการในฝงผูใหบริการ

Open File ทําการเรียกไฟลในเครื่องเพื่อจะสงพิมพ
Refresh print service ทําการแสดงสถานะปจจุบันของบริการการพิมพ
Print ทําการสงไฟลจากเครื่องไปยังบริการการพิมพที่เลือก
Quit ทําการจบงาน ของ Print Client
Check Authorization เปนยูสเคสที่เปนองคประกอบของยูสเคส Print ทําหนาที่

ตรวจสอบสิทธิเมื่อมีการพิมพ
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3.2.3. การออกแบบระบบตรวจสอบสิทธิ
ระบบตรวจสอบสิทธิเปนระบบเพื่อใชควบคุมการใชงานและปริมาณของการพิมพ จะทํา

ใหผูดูแลระบบสามารถกําหนดปริมาณการพิมพในแตละผูใชได สําหรับองคประกอบระบบนี้จะ
ประกอบไปดวยโปรแกรมที่ใชในการสรางยูสเซอรเนม พาสเวิรดและจํานวนหนาที่ไดรับอนุญาตใน
การพิมพ ซึ่งแสดงตามรูปที่ 3.13 และโปรแกรมสําหรับผูดูแลระบบในการตรวจสอบขอมูลผูใช ซึ่ง
จะแสดงไดดังรูป 3.14

รูปที่ 3.13 แสดงโปรแกรมที่ทําการสราง user/password

รูปที่ 3.14 โปรแกรมแสดงขอมูลผูใชงานเครื่องพิมพ
ในระบบตรวจสอบสิทธิในการพิมพจะประกอบไปดวยคลาส 4 คลาสดวยกันคือ

1. คลาส Password
2. คลาส PasswordFile
3. คลาส PWG
4. คลาส PasswordInfo

โดยรายละเอียดและความสัมพันธของแตละคลาส ไดแสดงดังรูปที่ 3.15
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PasswordInfo
info[][] : String = new String [500][3] 
colLabel[] : String = {"User Name","Password","Allowed Pages"}
r : Vector = new Vector ()
header : Vector = new Vector ()

PasswordInfo()
initComponents()
main()

Password
UPPERS : String = "ABCDEFGHIJKLKMNOPQRSTUVWXYZ"
LOWERS : String = "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz"
DIGITS : String = "0123456789"
passwdLength : int = 8
password : String

Password()
toString()

JPanel

JButton

JTextField

JLabel

JScrollPanel

JTable

1

1

1

1

1

1

1

1

PWG

PWG()
initComponents()
genButtonActionPerformed()
clearButtonActionPerformed()
UpdateFile()
exitForm()
main()

1

1

1

1

1
1

1
1

2
1

2
1

2
1

2
1

4

1

4

1

PasswordFile
FILENAME : String = "c:\\j iniagent\\service\\conf\\passwd"
USER_SIZE : int = 8
PWD_SIZE : int = 8
CHAR_SIZE : int = 2
INT_SIZE : int = 4
RECORD_SIZE : int = CHAR_SIZE * (USER_SIZE + PWD_SIZE) + INT_SIZE
userName : String
password : String
allowedPages : int
status : String

PasswordFile()
readFixedString()
readRecord()
writeRecord()
writeFixedString()
getTotRecord()

1

1

1

1
1

1

1

1

RandomAccessFile
1

0..1
1

0..1

รูปที่ 3.15 คลาสไดอะแกรมของระบบการตรวจสอบสิทธิ

คลาส Password เปนคลาสที่ใชสําหรับสรางรหัสลับของผูใช โดยกระบวนการสุม โดยมี
รายละเอียดของคุณลักษณะและเมทธอดตามตารางที่ 3.9 และ 3.10

ตารางที่ 3.9 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของคลาส Password
ชื่อคุณลักษณะ
Class Attribute

ชนิด
Type

หนาที่
Function

UPPERS java.lang.String เปนคาคงที่ของตัวอักษรภาษาอังกฤษตัว
ใหญ

LOWERS java.lang.String เปนคาคงที่ของตัวอักษรภาษาอังกฤษตัว
เล็ก

DIGITS java.lang.String เปนคาคงที่ของตัวเลข 0-9
passwdLength int เปนคาคงที่ของขนาดความยาวของรหัส

ลับ
password java.lang.String เก็บรหัสลับที่ไดจากการสุม
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ตารางที่ 3.10 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส Password
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public Password()

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure) นําเอาคาคงที่ทั้งหมดมาตอกันจากนั้นทําการสุมตัวอักษรมาทีละ 1 ตัว วน

ลูปทําเทากับขนาดความยาวของรหัสลับที่ตองการ

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String toString()

หนาที่ (Function) แปลงรหัสลับเปนสตริง
การทํางาน (Procedure) ทําการตรวจสอบวารหัสลับที่ไดเปน null หรือไมถาเปนแปลง null ใหเปน

สตริง

คลาส PasswordFile คลาสนี้จะทําหนาที่จัดการเกี่ยวกับแฟมขอมูลที่เก็บรหัสผูใช รหัส
ลับ และจํานวนหนาที่สามารถพิมพได โดยมีรายละเอียดของคุณลักษณะและเมทธอดตามตาราง
ที่ 3.11 และ 3.12

ตารางที่ 3.11 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของคลาส PasswordFile
ชื่อคุณลักษณะ
Class Attribute

ชนิด
Type

หนาที่
Function

FILENAME java.lang.String เปนคาคงที่ ที่ระบุชื่อแฟมขอมูลที่เก็บรหัส
ผูใช รหัสลับ

USER_SIZE java.lang.String เปนคาคงที่ของตัวขนาดความยาวของ
รหัสผูใช

CHAR_SIZE java.lang.String เปนคาคงที่แสดงขนาดของตัวอักษรเปน
ไบต

INT_SIZE int เปนคาคงที่แสดงขนาดของตัวเลขเปนไบต
RECORD_SIZE java.lang.String เก็บความยาวของระเบียนขอมูล
username java.lang.String เก็บรหัสผูใช
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password java.lang.String เก็บรหัสลับของผูใช
allowedPages int เก็บจํานวนหนาที่เหลือที่สามารถพิมพได
file java.io.RandomAccessFile เก็บออบเจ็กตที่เปนแฟมขอมูล

ตารางที่ 3.12 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส PasswordFile
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public PasswordFile()

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure) ทําการเปดแฟมขอมูลตามคาคงที่ที่กําหนด เพื่อทําการอานและเขียน

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public void readFixedString(RandomAccessFile f, int size)

หนาที่ (Function) อานขอมูลจากแฟมขอมูลโดยระบุความยาว
การทํางาน (Procedure) ทําการอานแฟมขอมูล และนําคาที่ไดใสในคุณลักษณะของคลาส

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public void readRecord()

หนาที่ (Function) อานขอมูลจากแฟมขอมูล
การทํางาน (Procedure) ทําการอานแฟมขอมูล และนําคาที่ไดใสในคุณลักษณะของคลาส

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public void writeFixedRecord(RandomAccessFile f, int size)

หนาที่ (Function) เขียนขอมูลลงแฟมขอมูลโดยระบุความยาว
การทํางาน (Procedure) ทําการเขียนขอมูลลงแฟมขอมูล โดยระบุขนาดความยาวที่เขียน ในกรณีที่

ขอมูลนอยกวาความยาวที่กําหนด จะใสชองวางใหเทากับความยาวที่
กําหนด

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public void writeRecord(String userName, String password, int
allowedpages)
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หนาที่ (Function) เขียนขอมูลลงแฟมขอมูล
การทํางาน (Procedure) ทําการเขียนขอมูลลงแฟมขอมูล

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public long getTotRecord()

หนาที่ (Function) หาขนาดความยาวของแฟมขอมูล
การทํางาน (Procedure) ทําการเรียกเมทธอด length() จะไดขนาดความยาวของแฟมขอมูลนั้นคืน

มา

คลาส PWG เปน GUI คลาสที่ทําหนาที่ในการสรางรหัสผูใช สุมรหัสผานสําหรับรหัสผูใช
นั้น และระบุจํานวนหนาที่ไดรับอนุญาตในการพิมพ

คลาส PasswordInfo เปน GUI คลาสที่ทําหนาที่ในการเรียกดูขอมูลจากแฟมขอมูลที่เก็บ
ขอมูลรหัสผูใช รหัสลับและจํานวนหนาที่ไดรับอนุญาต

3.2.4. การออกแบบอินเตอรเฟส

การออกแบบอินเตอรเฟสที่ใชในระบบการคนหาและเขาใชบริการการพิมพ จะประกอบไป
ดวย  3 อินเตอร เฟสดวยกันคือ  อินเตอร เฟส  PrintServiceInterface อินเตอรเฟส 
PrintServiceProxy และ อินเตอรเฟส PrintManagerInterface

อินเตอรเฟส PrintServiceInterface จะเปนอินเตอรเฟสที่ใชระหวางผูใหบริการการพิมพ 
และผูใหบริการผูจัดการในการพิมพ เพื่อใชเปนขอตกลงรวมกัน สําหรับอินเตอรเฟสนี้จะมีเมทธอด
หลักๆ ตามรูปที่ 3.16 ดังนี้

import java.rmi.*;
import java.util.*;
import java.io.*;
public interface PrintServiceInterface {
    public String print(byte[] byteArray, String user) throws RemoteException;
    public boolean setAttributes(String printServer, String printQueue,
               String oddEven, String orient, String fromPages, String toPages, String copies,
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               String format)  throws RemoteException;
    public String getDefaultPrinter() throws RemoteException;
    public String logIn(String user, String password) throws RemoteException;
    public String getComputerName()throws RemoteException;
}

รูปที่ 3.16 โครงสรางของอินเตอรเฟส PrintServiceInterface
อินเตอรเฟส PrintServiceProxy จะเปนอินเตอรเฟสที่กําหนดเมทธอดสําหรับพรอกซี

ออบเจ็กตที่จะทําการติดตอกลับมายังรีโมตออบเจ็กต ดังนั้นอินเตอรเฟสนี้จะตองถูกขยายมาจาก
อินเตอรเฟส Remote และ อินเตอรเฟสของ PrintServiceInterface

อินเตอรเฟส PrintManagerInterface จะเปนการกําหนดเมทธอดที่จะใชรวมกันระหวาง 
PrintManager กับ PrintClient ซึ่งจะกําหนดไวเพียงเมทธอดเดียวคือ start()

3.2.5 การออกแบบในสวนของจินี่เซอรวิส
ในระบบการคนหาและเขาใชบริการการพิมพโดยใชสถาปตยกรรมจินี่ ในงานวิจัยชิ้นนี้ จะ

มีบริการจินี่ที่เกี่ยวของอยูสองบริการคือ บริการการพิมพ (Print Service) และ บริการที่ทําหนาที่
เปนผูจัดการการในการพิมพ (Print Manager Service)

บริการการพิมพ (Print Service) บริการการพิมพจะทํางานอยูบนเครื่องคอมพิวเตอรที่มี
เครื่องพิมพเชื่อมตออยูซึ่งอาจเปนการตอโดยตรงหรือผานอุปกรณก็ได การออกแบบบริการการ
พิมพนั้น จะประกอบไปดวยคลาสหลัก 3 คลาสดวยกันคือ คลาส PrintServiceAttributes คลาส 
PrintServiceImpl และ คลาส PrintServiceWrapper

โดยที่รายละเอียดและความสัมพันธของคลาสในบริการการพิมพ แสดงเปนคลาสไดอะแก
รมดังรูปที่ 3.17
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PrintServ iceProxy

setAttributes()
getDef aultPrinter()
getComputerName()
logIn()
print()

<<Interf ace>>

PrintServ iceInterf ace

print()
setAttributes()
getDef aultPrinter()
logIn()
getComputerName()

<<Interf ace>>

jreg

getString()
setString()
getDword()
setDword()
jreg()

PrintServ iceWrapper

serv iceIDNotif y ()
PrintServ iceWrapper()
main()

RandomAccessFile

File

FileOutputStream

PrintServ iceAttributes

PrintServ iceAttributes()
getOSName()
getComputerName()
getDef aultPrinter()

0..*0..* 0..*0..*

PasswordFile
FILENAME : String = "c:\\jiniagent\\serv ice\\conf \\passwd"
USER_SIZE : int = 8
PWD_SIZE : int = 8
CHAR_SIZE : int = 2
INT_SIZE : int = 4
RECORD_SIZE : int = CHAR_SIZE * (USER_SIZE + PWD_SIZE) + INT_SIZE
userName : String
password : String
allowedPages : int
status : String

PasswordFile()
readFixedString()
readRecord()
writeRecord()
writeFixedString()
getTotRecord()

1

0..1

1

0..1PrintServ iceImpl
osName : String
printServ er : String
printQueue : String
copies : String
orient : String
f romPages : String
toPages : String
f ormat : String
options : String
oddEv en : String
jobNo : int = 1
FILENAME : String = "c:\\jiniagent\\serv ice\\temp\\document."

PrintServ iceImpl()
getComputerName()
setAttributes()
getDef aultPrinter()
logIn()
print()
updAllowedPages()

<<implement>>
1

0..1

1

0..1

1

0..1

1

0..1

0..*

1

0..*

1

11 11

<<instantiate>>

รูปที่ 3.17 คลาสไดอะแกรมของบริการการพิมพ

คลาส PrintServiceAttributes
หนาที่หลักของคลาสนี้จะทํางานหลักรวมกับคลาส PrintService ในการที่จะตรวจสอบคา

คุณสมบัติตางๆ ของเครื่องพิมพที่ติดตออยูกับเครื่องคอมพิวเตอรที่จะทําหนาที่ใหบริการการพิมพ
โดยมีรายละเอียดของเมทธอดที่ไดแสดงในตารางที่ 3.13

ตารางที่ 3.13 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส PrintServiceAttributes
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public PrintServiceAttributes

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure) -

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String getOSName()

หนาที่ (Function) ตรวจสอบชนิดของระบบปฏิบัติการที่ใช
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การทํางาน (Procedure) ทําการเรียกเมทธอด getProperty(“os.name”) ของคลาส System จะได
คาของระบบปฏิบัติการที่ทํางานอยู

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String getComputerName()

หนาที่ (Function) หาชื่อเครื่องคอมพิวเตอรที่ใหบริการการพิมพ
การทํางาน (Procedure) จะทําการตรวจสอบวาเครื่องคอมพิวเตอรนั้นมีระบบปฏิบัติการอะไร ถาเปน

ระบบปฏิบัติการ Windows 95/98/Me จะใหโปรแกรมจาวาเรียกคําสั่งจาก
ภายนอก “net config” ถาเปน Windows NT/2000/XP จะใหโปรแกรมจา
วาเรียกคําสั่งจากภายนอก “net config workstation” จากนั้นเอาผลที่ไดมา
ทําการหาชื่อเครื่องคอมพิวเตอร

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String getDefaultPrinter()

หนาที่ (Function) ตรวจสอบเครื่องพิมพที่ถูกกําหนดไวเปนโดยปริยาย (default)
การทํางาน (Procedure) ทําการทดสอบวาระบบปฏิบัติการเปนชนิดใดกอน จากนั้นใชคลาส jreg

เพื่อทําการติดตอกับ registry ของระบบในการหาเครื่องพิมพที่ถูกกําหนดไว
โดยปริยาย

คลาส PrintServiceImpl
คลาส PrintServiceImpl จะเปนคลาสที่ทําหนาที่ปฏิบัติการตอการรองขอของพรอกซี

ออบเจ็กต PrintServiceProxy นั่นคือคลาส PrintServiceImpl จะสรางรีโมตออบเจ็กตสําหรับให
พรอกซีออบเจ็กตเรียกนั่นเอง เนื่องจาก คลาส PrintServiceImpl เปนรีโมตออบเจ็กตดังนั้นคลาสนี้
จึงตองถายทอดมาจากคลาส java.rmi.Server.UnicastRemoteObject และตองทําการอิมพลี
เมนตอินเตอรเฟส PrintServiceProxy ตามรูปที่ 3.18 โดยที่หนาที่หลักๆของคลาสนี้มีดังนี้
• กําหนดคุณสมบัติของการพิมพ วาจะพิมพออกที่เครื่องอะไร พรอมคุณสมบัติในการพิมพอ่ืนๆ
• ตรวจสอบรหัสผูใช รหัสลับ และจํานวนหนาที่สามารถพิมพได วาถูกตองหรือไม
• ทําการพิมพงานสงออกยังเครื่องพิมพที่ถูกกําหนดไวเปนเครื่องพิมพโดยปริยาย
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• เมื่อพิมพงานเสร็จแลวจะทําการปรับปรุงคาจํานวนหนาที่อนุญาตโดยลบออกตามจํานวนหนา
ที่พิมพออกไป

public class PrintServiceImpl extends UnicastRemoteObject implements
       PrintServiceProxy {
}

รูปที่ 3.18 โครงสรางของคลาส PrintServiceImpl
สําหรับรายละเอียดคุณลักษณะและเมทธอดของคลาส PrintServiceImpl จะไดแสดงตามตารางที่ 
3.14 และ 3.15

ตารางที่ 3.14 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของคลาส PrintServiceImpl
ชื่อคุณลักษณะ
Class Attribute

ชนิด
Type

หนาที่
Function

FILENAME java.lang.String เปนคาคงที่ ที่ระบุชื่อที่จะเขียนลง
ฮารดดิสก

osName java.lang.String เก็บชนิดของระบบปฏิบัติการในการพิมพ
printServer java.lang.String เก็บชื่อเครื่องที่ใหบริการการพิมพ
printQueue java.lang.String เก็บชื่อคิว ที่ใชในการพิมพ
copies java.lang.String เก็บคาจํานวนสําเนาที่ตองการพิมพในครั้ง

นั้น
orient java.lang.String เก็บคารูปแบบในการพิมพวาเปน

Landscape หรือ portrait
fromPages java.lang.String เก็บคาเลขหนาที่จะเร่ิมตนในการพิมพ
toPages java.lang.String เก็บคาเลขหนาที่จะสิ้นสุดในการพิมพ
format java.lang.String เก็บคาชนิดของแฟมขอมูลที่ตองการพิมพ
oddEven java.lang.String เก็บคาของการเลือกพิมพวาจะพิมพหนาคู

หรือหนาคี่
file java.io.File เก็บออบเจ็กตที่เปนไฟล ในการสรางแฟม

ขอมูลลงฮารดดิสกกอนทําการพิมพ
out java.io.FileOutputStream เก็บออบเจ็กตที่เปน FileOutputStream

เพื่อใชในการรับคาไบตอะเรยของขอมูลที่
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สงมาพิมพ
jobNo int เก็บคาลําดับของงานที่สงพิมพ
options java.lang.String เก็บคาพารามิเตอรในการพิมพตางๆ

ตารางที่ 3.15 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส PrintServiceImpl
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public PrintServiceImpl

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure) -

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String getComputerName() throws RemoteException

หนาที่ (Function) หาชื่อเครื่องคอมพิวเตอรที่ใหบริการการพิมพ
การทํางาน (Procedure) ทําการสรางออบเจ็กตจากคลาส PrintServiceAttributes จากนั้นเรียก

เมทธอด getComputerName() ของออบเจ็กตนั้น

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public boolean setAttributes(String printServer, String printQueue,
String oddEven, String orient, String fromPages,String toPages,
String copies, String format) throws RemoteException

หนาที่ (Function) กําหนดคุณสมบัติตางๆ ที่จะทําการพิมพ
การทํางาน (Procedure) รับคาผานมาทางพารามิเตอร และนําคาเหลานั้นมา ทําการปรับปรุงคุณ

สมบัติของคลาส PrintServiceImpl และทําการกําหนดคา options เพื่อนํา
ไปใชเปนพารามิเตอรในคําสั่งพิมพ

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String getDefaultPrinter() throws RemoteException

หนาที่ (Function) หาชื่อเครื่องพิมพที่เปนเครื่องพิมพโดยปริยายของเครื่องคอมพิวเตอรนี้
การทํางาน (Procedure) ทําการสรางออบเจ็กตจากคลาส PrintServiceAttributes จากนั้นทําการ

เรียกเมทธอด getDefaultPrinter ของออบเจ็กตนั้น
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รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String logIn(String userName, String password) throws
RemoteException

หนาที่ (Function) ทําการตรวจสอบสิทธิของผูที่ตองการพิมพบนเครื่องพิมพนี้
การทํางาน (Procedure) รับคาพารามิเตอรที่เปนสตริงของรหัสผูใชและรหัสลับ จากนั้นทําการสราง

ออบเจ็กตจากคลาส PasswordFile เมื่อไดออบเจ็กตแลวจะเรียกเมทธอด
readFile() เพื่อทําการเรียกขอมูลจากแฟมขอมูลที่เก็บขอมูลผูใช จากนั้นทํา
การเปรียบเทียบวารหัสผูใชและรหัสลับตรงกับขอมูลในแฟมขอมูลหรือไม
รวมทั้งจํานวนหนาที่เหลือในการพิมพตองมากกวาศูนย ถาเงื่อนไขทั้งหมด
ถูกตองจะสงสตริงเปนขอความกลับโดยตัวอักษรตัวแรกเปน “0” แตถาเงื่อน
ไขใดไมถกูตองจะสงขอความที่เปนสตริงโดยตัวอักษรตัวแรกเปน “1”

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String print(byte[] byteArray, String user) throws
RemoteException

หนาที่ (Function) ทําการพิมพงานออกเครื่องพิมพ
การทํางาน (Procedure) รับคาไบตอะเรยมาจากพารามิเตอร จากนั้นทําการสรางออบเจ็กตจาก

ค ล า ส  j a v a . i o . F i l e  แ ล ะ ส ร า ง อ อ บ เ จ็ ก ต จ า ก ค ล า ส  
java.io.FileOutputStream โดยสงออบเจ็กตของไฟลไปให เมื่อไดออบเจ็กต
ของ FileOutputStream แลวทําการอานขอมูลจากไบตอะเรยที่ละ 1 ไบต
และเขียนลงในออบเจ็กตของ FileOutputStream จนจบ จากนั้นทําทดสอบ
วานามสกุลของแฟมที่ตองพิมพเปนอะไร ถาเปน PS หรือ PDF จะเรียกคํา
สั่งจากภายนอก คือ GSPRINT ในการสงพิมพ แตถานามสกุลเปน TXT จะ
ใชคําสั่ง PRINT หรือ TYPE ออกเครื่องพิมพ โดยขึ้นอยูกับระบบปฏิบัติการ
เปนอะไร เมื่อพิมพงานเสร็จจะทําการปรับปรุงขอมูลจํานวนหนาที่เหลือของ
ผูใชคนนั้น

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public void updAllowedPages(String userName, int printedPages)

หนาที่ (Function) ทําการปรับปรุงขอมูลจํานวนหนาที่อนุญาต
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การทํางาน (Procedure) รับคารหัสผูใชจากพารามิเตอร จากนั้นทําการสรางออบเจ็กตจากคลาส
PasswordInfo และทําการเรียกเมทธอด readRecord() เพื่อทําการเปรียบ
เทียบรหัสผูใชจากแฟมขอมูลกับพารามิเตอรวาตรงกันหรือไม ถาตรงกันทํา
การปรับปรุงขอมูลจํานวนหนาที่อนุญาต โดยลบออกจากจํานวนหนาที่เพิ่ง
พิมพออกไป

คลาส PrintServiceWrapper
คลาส PrintServiceWrapper ทําหนาที่เปนคลาสหอหุมและทําหนาที่ติดตอกับระบบจินี่ 

สําหรับการติดตอกับระบบจินี่ จะเลือกวิธีที่แตกตางกันไปจากจินี่เซอรวิสที่ใชในการคนหาบริการ
อินเตอรเน็ตพรอกซี โดยที่จะเลือกใชคลาสผูชวย (Helper Classes) เพื่อใหการพัฒนาโปรแกรม
ประยุกตในระบบจินี่มีความสะดวกและงายมากขึ้น ทั้งในการคนหาลคุอัพเซอรวิสของจินี่เซอรวิส 
และจินี่ไคลเอนต สําหรับคลาสผูชวยที่นํามาใชในการพัฒนาจินี่เซอรวิสมีดังนี้

• net.jini.discovery.LookupDiscoveryManager คลาสนี้จะทําหนาคลายคลาส Lookup-
Discovery คือจะทําหนาที่ในการคนหาลุคอัพเซอรวิสซึ่งจะทําไดทั้งในแบบที่เปนยูนิคาสต
และมัลติคาสต

• net.jini.lease.LeaseRenewalManager คลาสนี้จะชวยจัดการในเรื่องการตออายุการเชา
ใหโดยอัตโนมัติ ผูพัฒนาไมจําเปนตองคอยตรวจสอบวาเหลือเวลาอายุการเชาเทาไหร 
แลวคอยเรียกเมทธอดในการตออายุ

• net.jini.lookup.JoinManager คลาสนี้จะทําหนาที่ในการลงทะเบียนบริการกับลุคอัพ
เซอรวิส

บริการที่ทําหนาที่เปนผูจัดการในการพิมพ (Print Manager Service)
จินี่เซอรวิสในสวนที่ทําหนาที่เปนผูจัดการในการพิมพ จะเปนโปรแกรมที่ทําหนาที่เปนยูส

เซอรอินเตอรเฟสสําหรับผูใชในการเลือกเครื่องที่ใหบริการในการพิมพ รวมทั้งกําหนดคุณสมบัติ
ตางๆ ในการพิมพ เชนจํานวนสําเนา หรือทิศทางการพิมพเปนตน  สําหรับคลาสที่ใชในการสราง
บริการเชื่อมตอกับเครือขายจินี่ของบริการผูจัดการการพิมพ ประกอบไปดวย 4 คลาสคือ คลาส 
Login คลาส ServiceFinder คลาส PrintManagerImpl และคลาส PrintManagerWrapper โดย
แตละคลาสมีรายละเอียดการทํางานและความสัมพันธดังรูปที่ 3.19
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PrintManagerInterface

start()

<<Interface>>
PrintServiceInterface

print()
setAttributes()
getDefaultPrinter()
logIn()
getComputerName()

<<Interface>>
PrintManagerWrapper

serviceIDNotify()
PrintManagerWrapper()
main()

JPanel

JPasswordField

PrintClient

main()

Login

Login()
initComponents()
getUserName()
getPassword()

1
1

1
1

1

1

1

1

ServiceFinder
publicGroup[] : String = new String [] {""}
returnObject : Vector = new Vector ()

discovered()
discarded()
getAl lObjects()
ServiceFinder()
ServiceFinder()
ServiceFinder()
ServiceFinder()
getObject()
errored()

1

1

1

1

File

JLabel
12 12

JTextField
11 11

ButtonGroup

JFrame

JFileChooser

JComboBox

JPanel

JButton

JRadioButton

PrintManagerImpl
jiniPrinterFound : boolean
activePrintQueue : Vector = new Vector ()
ext : String

PrintManagerImpl()
ini tComponents()
RefreshButtonActionPerformed()
OpenButtonActionPerformed()
SetEnabled()
PrintButtonActionPerformed()
QuitButtonActionPerformed()
start()

<<implement>>

<<created by>>

1 11 11 11 1

1

1

1

1

10

1

10

1

4

1

4

1

2
1

2
1

11 11

1
1

1
1

2

1

2

1

2

1

2

1

4

1

4

1

4

1

4

1

<<cast>>
<<instantiate>>

รูปที่ 3.19 คลาสไดอะแกรมของบริการผูจัดการในการพิมพ

คลาส Login คลาสนี้จะทําหนาที่เปนไดอะลอก (dialog) คลาสที่เปนสวิงคอมโพเน็นท 
(Swing Component) เพื่อใหผูใชทําการปอมขอมูลรหัสผูใชและรหัสลับ จากนั้นจะสงคาที่ไดกลับ
ไปยังโปรแกรมหลักที่เรียก

คลาส ServiceFinder เปนคลาสที่เขียนขึ้นโดย Scott Oaks และ Henry Wong เพื่อ
สําหรับใหไคลเอนตใชในการคนหาบริการที่ตองการจากลุคอัพเซอรวิส  สําหรับคลาส  
ServiceFinder ที่ใชในการวิจัยชิ้นนี้ผูวิจัยไดทําการเพิ่มเติมเมทธอดที่จําเปนในการเขียนบริการ
การพิมพคือ getAllObject() ซึ่งจะไดแสดงรายละเอียดในตารางเมทธอดพรอมกับเมทธอดอื่นๆ ซึ่ง
ไดแสดงไวในตารางที่ 3.17 ในสวนคุณสมบัติตางๆ จะแสดงไวในตารางที่ 3.16

ตารางที่ 3.16 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของคลาส PrintServiceImpl
ชื่อคุณลักษณะ
Class Attribute

ชนิด
Type

หนาที่
Function
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publicGroup String[] เก็บคากลุมที่ใชในการคนหา
returnObject java.util.Vector เปนเวคเตอรที่ไวเก็บออบเจ็กตที่คนหาได
reg net.jini.discovery.LookupDiscovery เก็บออบเจ็กตของการคนหาลุคอัพเซอร

วิส
template net.jini.core.lookup.ServiceTemplate เก็บออบเจ็กตของ ServiceTemplate

ตารางที่ 3.17 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส ServiceFinder
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public ServiceFinder(String[] groups,Class serviceInterface, Entry
attributes) throws IOException

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure) รับคาพารามิเตอรมา จากนั้นทําการสรางออบเจ็กตที่เปนชนิดของคลาส

สรางออบเจ็กตที่เปนเทมเพลต สําหรับการหาบริการ สรางออบเจ็กตของ
LookupDiscovery โดยพารามิเตอรของกลุมจะข้ึนอยูกับพารามิเตอรที่สง
มาให จากนั้นเรียกเมทธอด addDiscoveryListener เพื่อคอยรับการแจง
เหตุการณในการคนหาตอไป

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public synchronized Object getObject()

หนาที่ (Function) ดึงคาออบเจ็กตที่หาไดสงคากลับไป
การทํางาน (Procedure) จะทําการทดสอบวาจํานวนของออบเจ็กต มีคามากกวาศูนยเมื่อไหร แสดง

วาพบบริการที่ตองการแลวจากนั้นจะสงคาออบเจ็กตที่เปนสมาชิกตัวแรก
ของเวคเตอรนั้นคืนไปใหผูที่ทําการเรียกเมทธอดนี้

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public synchronized Vector getAllObject()

หนาที่ (Function) สงออบเจ็กตที่เปนเวคเตอรของบริการ ที่ตรงกับความตองการคืน
การทํางาน (Procedure) จะทําการทดสอบวาขนาดของออบเจ็กต มีจํานวนมากกวาศูนยเมื่อไหรนั้น

คือพบบริการที่ตองการแลวจากนั้นจะสงคาออบเจ็กตของเวคเตอรนั้นคืนไป
ใหผูที่ทําการเรียกเมทธอดนี้
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รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public synchronized void errored(Object obj)

หนาที่ (Function) ลบออบเจ็กตตัวแรกของเวคเตอรออก กรณีที่มีปญหาในการใชงาน
การทํางาน (Procedure) เมื่อนําออบเจ็กตจากเมทธอด getObject() ไปใชแลวมีปญหาจะทําการ

เรียกเมทธอดนี้โดยสงคาออบเจ็กตที่มีปญหากลับมาทําการเปรียบเทียบกับ
ออบเจ็กตตัวแรกของเวคเตอรถาตรงกันทําการลบออบเจ็กตนั้นออกไปจาก
เวคเตอร

คลาส PrintManagerImpl คลาสนี้จะเปน GUI คลาสที่แสดงดังรูปที่ 3.20 หนาที่ของ
คลาสนี้จะถูกจินี่ไคลเอนต ทําการดาวนโหลดไปเพื่อทําหนาที่เปนผูจัดการในการพิมพ จะเห็นไดวา
คลาสนี้ก็คือพรอกซีออบเจ็กตที่ทําหนาที่ดวยตัวมันเองอยางสมบูรณ โดยไมตองทําการรองขอผาน
RMI ไปเรียกเมทธอดของบริการจริง ดังนั้นสิ่งที่สําคัญในการพัฒนาคลาส PrintManagerImpl ก็
คือคลาสนั้นตองทําการอิมพลีเมนต Serializableเนื่องจากออบเจ็กตที่เกิดจากคลาสนี้ตองถูก
เคลื่อนยายไปยังลุคอัพเซอรวสิ และจินี่ไคลเอนต

รูปที่ 3.20 แสดงหนาจอของคลาส PrintManagerImpl
จากรูปแสดงใหเห็นวาคลาส PrintManagerImpl ประกอบไปดวย Swing Component เปน
จํานวนมาก ซึ่งสวนใหญจะมีไวสําหรับการกําหนดรูปแบบในการพิมพ ดังนั้นจะขออธิบายเฉพาะ
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ในสวนที่เปนแนวคิดหลักในการทํางานที่เกี่ยวของกับระบบจินี่ โดยจะอธิบายการทํางานในเมทธ-
อดที่เกี่ยวของดังนี้

1. เมทธอด start() เมทธอดนี้จะทําการระบุรายละเอียดของการปฏิบัติการของเมทธอด 
start() ของอินเตอรเฟส PrintManagerInterface โดยจะเริ่มจากใชออบเจ็กตจากคลาส 
ServiceFinder เพื่อทําการคนหาบริการที่ตองการจากลุคอัพเซอรวิส ซึ่งบริการนั้นก็คือ 
PrintService นั่นเอง โดยจะใชอินเตอรเฟส PrintServiceInterface ซ่ึงไดแสดงตามรูปที่ 3.21

ServiceFinder sf = new ServiceFinder(PrintServiceInterface.class);
รูปที่ 3.21 การใชคลาส ServiceFinder ในการคนหาบริการที่ตองการ

จากนั้นจะเรียกเมทธอด getAllObjects() เพื่อหาวามีบริการการพิมพกี่ตัวที่ทําการลงทะเบียนไว 
เมื่อไดเวคเตอรที่เก็บออบเจ็กตของบริการการพิมพแลว จะหาคาเครื่องพิมพที่ถูกกําหนดไวโดย
ปริยายของบริการการพิมพนั้นคืออะไร เพื่อนําไปแสดงเปน ComboBox สําหรับใหผูใชเลือกเครื่อง
พิมพที่ตองการ ซึ่งสามารถแสดงเปนโคดยอยๆ ไดดังรูปที่ 3.22
returnObject = sf.getAllObjects();
for(int i=0;i<returnObject.size();i++)
        {
            ps = (PrintServiceInterface)((ServiceItem)returnObject.elementAt(I)).service;
            defPrinter = ps.getDefaultPrinter();
            computerName = ps.getComputerName();
            activePrintQueue.addElement(computerName + ":" + defPrinter);
}
frame = new JFrame("Print Manager Utility");
PrintManagerImpl app = new PrintManagerImpl();
app.initComponents(activePrintQueue);

รูปที่ 3.22 ตัวอยางโคดในการหา default printer ในแตละ Print Service ที่ลงทะเบียน
2. เมทธอด PrintButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) เปนเมทธ

อดที่ตอบสนองการคลิกเมาสที่ปุม “Print” ในเมทธอดนี้จะใชคลาส ServiceFinder ในการหา
เครื่องพิมพที่ตองการพิมพตามที่ผูใชทําการเลือก ดังนั้นพารามิเตอรที่ตองเพิ่มสําหรับการคนหา
เพื่อใหสามารถเจาะจงบริการตัวไหนลงไปได นั่นคือจะระบุชื่อของบริการไปในการคนหาดวย ดัง
แสดงตามรูปที่ 3.23
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attributes[0] = new Name(“Print service on” + computerName);
ServiceFinder sf = new ServiceFinder(PrintServiceInterface.class,  attributes);
ps = (PrintServiceInterface) sf.getObject();

รูปที่ 3.23 แสดงโคดยอยสําหรับการคนหาแบบเจาะจงเครื่องพิมพ
เมื่อไดออบเจ็กตของ Print Service ที่ตองการติดตอแลวจะทําการตรวจสอบสิทธิของผูใชโดยเรียก
คลาส Login มาทําการรับคารหัสผูใช และรหัสลับ ถารหัสถูกตองจะทําการกําหนดคุณสมบัติใน
การพิมพตามที่ผูใชเลือกบนหนาจอ จากนั้นทําการแปลงแฟมขอมูลที่ตองการพิมพเปนไบตอะเรย 
เพื่อทําการสงไปบนเครือขายไปยังบริการการพิมพในขั้นตอนการสั่งพิมพ เมื่อแปลงขอมูลเสร็จก็จะ
ทําการสั่งพิมพ

3. เมทธอด RefreshButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) ใน
กรณีที่ทําการพิมพแตเกิดปญหา เนื่องจากบริการการพิมพที่เลือกอาจหยุดใหบริการ ดังนั้นผูใชจึง
ตองทําการคนหาเครื่องพิมพใหม โดยใชคลาส ServiceFinder ในการคนหาเครื่องพิมพทั้งหมด
เชนเดียวกับในเมทธอด start()

คลาส PrintManagerWrapper การออกแบบคลาส PrintManagerWrapper จะเหมือน
กับคลาส PrintServiceWrapper นั้นคือใชคลาสผูชวย จัดการในการติดตอกับเครือขายจินี่ ซึ่งจะ
ตางกันตรงออบเจ็กตที่ทําการลงทะเบียนกับลุคอัพเซอรวิส ตามรูป 3.24
LookupDiscoveryManager discoverymanager = new LookupDiscoveryManager
                                                                                    (groups,null,null);
PrintManagerImpl pmi = (PrintManagerImpl) new PrintManagerImpl();
LeaseRenewalManager leaseManager = new LeaseRenewalManager();
JoinManager joinmanager = new JoinManager(pmi, attributes,
                                     new PrintManagerWrapper(), discoverymanager, leaseManager);

รูปที่ 3.24 แสดงโคดยอของคลาส PrintManagerWrapper

3.2.6. การออกแบบในสวนของจินี่ไคลเอนต
จินี่ไคลเอนตในสวนของไคลเอนตซึ่งในที่นี้คือผูที่ตองการพิมพขอมูลออกเครื่องพิมพ ใน

การออกแบบไคลเอนตจะไมทําการติดตอโดยตรงกับ Print Service แตจะใชคลาส ServiceFinder 
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ในการคนหา Print Manager จากนั้นจะใช Print Manager ทําตัวเปนพรอกซีติดตอกับ Print 
Service เพื่อสงขอมูลจากเครื่องไคลเอนตไปพิมพ

ขั้นตอนตอไปเปนการอธิบายการทํางานระหวางออบเจ็กตที่มีอยูในระบบ โดยใชซีเควนได
อะแกรมดังรูปที่ 3.25 สําหรับการอธิบายซีเควนไดอะแกรมจะอธิบายตามขั้นตอนดังตอไปนี้
1. ออบเจ็กต PrintServiceImpl ทําการเรียกเมทธอด getComputerName() เมทธอด 

getOSName() และเมทธอด getDefaultPrinter() ไปยังออบเจ็กต PrintServiceAttributes 
เพื่อคนหาเครื่องพิมพโดยปริยาย

2. จากนั้นออบเจ็กต PrintServiceImpl ทําการลงทะเบียนตัวเองกับลุคอัพเซอรวิส
3. ออบเจ็กต PrintManagerImpl ทําการลงทะเบียนตัวเองกับลุคอัพเซอรวิส
4. ออบเจ็กต PrintClient เรียกเมทธอด getObject() ของออบเจ็กต ServiceFinder เพื่อชวยหา

พรอกซีออบเจ็กตที่ทําหนาที่เปนผูจัดการการพิมพ เมื่อพบจะทําการดาวนโหลดไปยังเครื่อง
ไคลเอนต

5. เมื่อผูใชกดปุม Refresh ออบเจ็กต PrintManager จะทําการติดตอไปที่ลุคอัพเซอรวิสเพื่อขอ
ขอมูลออบเจ็กต PrintServiceImpl ที่สามารถใชงานไดในปจจุบัน

6. เมื่อผูใชกดปุม Open ออบเจ็กต PrintManager จะทําการเปดหนาตางใหเลือกแฟมขอมูลที่
ตองการพิมพ

7. เมื่อผูใชกดปุม Print ออบเจ็กต PrintManagerImpl จะทําการเรียกเมทธอด login() ของ
ออบเจ็กต PrintServiceImpl จากนั้นทําการเปรียบเทียบรหัสผูใช รหัสลับ และจํานวนหนาที่
สามารถพิมพได ในกรณีที่การตรวจสอบสิทธิถูกตองจะทําการพิมพงาน และปรับปรุงขอมูล
จํานวนหนาตามที่พิมพออกไป
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:PrintClient :ServiceFinder :PrintManagerImpl :Lookup Service :PrintServiceImpl :PrintServiceAttributes :PasswordFile

(PrintManagerInterface) getObject()

lookup(PrintManagerInterface)

register(this)

lookup(PrintServiceProxy)

register(this)

getComputerName()

getOSName()
getDefaultPrinter()

print()

updAllowedPage()

writeRecord()

RefreshButtonActionPerformed()

lookup(PrintServiceProxy)

OpenButtonActionPerformed()

PrintButtonActionPerformed() logIn()

compare()

1

2

3

4

5

6

7

รูปที่ 3.25 ซีเควนไดอะแกรมของระบบการคนหาและเขาใชบริการการพิมพ



บทที่  4
การทดสอบซอฟตแวรเอเจ็นทเพื่อคนหาและเขาใชบริการบนเครือขาย

ในบทที่นี้จะกลาวถึงรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการทดสอบซอฟตแวรเอเจ็นทเพื่อคนหาและ
เขาใชบริการบนเครือขายโดยใชสถาปตยกรรมจินี่ ซึ่งซอฟตแวรที่ได ถูกออกแบบและพัฒนาตาม
ขั้นตอนที่กลาวไวในบทที่ 3 วิธีดําเนินการวิจัย สําหรับซอฟตแวรที่จะทดสอบจะแบงออกเปนสอง
สวนคือสวนแรกจะเปนการทดสอบการทํางานของซอฟตแวรเอเจ็นทในการคนหาผูใหบริการ
อินเตอรเน็ตพรอกซี สวนที่สองจะเปนการทดสอบการทํางานของซอฟตแวรเอเจ็นทในการคนหา
บริการการพิมพบนเครือขายและทําการสงขอมูลออกพิมพยังเครื่องพิมพที่ใหบริการ
4.1 การทดสอบของซอฟตแวรเอเจ็นทในการคนหาผูใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี

ในเครือขายจินี่ การทํางานหลักๆจะเปนการทํางานระหวางจินี่เซอรวิสที่ตองการใหบริการ
บนเครือขายกับ จินี่ไคลเอนตที่ตองการคนหาบริการและเรียกใชบริการ และตัวกลางที่ทําหนา
ประสานการทํางานระหวางทุกสวนคือลุคอัพเซอรวิส สําหรับสภาพแวดลอมที่ใชในการทดสอบการ
ทํางานของซอฟตแวรเอเจ็นทที่ไดพัฒนาในสวนนี้ ไดทําการทดสอบกับสภาพแวดลอมการทํางาน
จริงของเครือขายบริษัทโตโยตามอเตอรประเทศไทย ตามรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1 สภาพแวดลอมที่ใชทดสอบการทํางานซอฟตแวรเอเจ็นทในสวนการคนหาบริการ
อินเตอรเน็ตพรอกซี
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จากรูปที่4.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบจะประกอบไปดวยองคประกอบหลักดังตอไปนี้
1. เครือขายสองเครือขาย โดยที่เครือขายแรกเปนเครือขายอินเตอรเน็ตโดยมีหมายเลขเครือขาย

เปน 203.151.10 และเครือขายภายในที่มีหมายเลขเครือขายเปน 191.9 นั่นคือเครื่องที่อยูใน
เครือขายภายในจะไมอนุญาตใหเชื่อมตอโดยตรงกับเครือขายอินเตอรเน็ต ซึ่งตองติดตอผาน
เครื่องที่ทําหนาที่เปนบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี

2. เคร่ืองคอมพิวเตอรชื่อ MOON ทําหนาที่บริการ DHCP สําหรับการกําหนดคาพารามิเตอร
สําหรับเครื่องไคลเอนตที่เขามาใชงานเครือขาย ติดตั้งระบบปฏิบัติการวินโดวเอ็นที 4.0 และ 
DHCP เซอรวิส

3. เครื่องคอมพิวเตอรชื่อ NEPTUNE ทําหนาที่เปนลุคอัพเซอรวิส ติดตั้งระบบปฏิบัติการวินโดว
เอ็นทีเวอรชัน 4.0 ชุดพัฒนาจาวาทูเวอรชัน 1.3.1_04 และชุดพัฒนาจินี่เวอรชัน 1.2.1

4. เครื่องคอมพิวเตอรชื่อ ZEUS ท่ีใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี ซึ่งมีหมายเลขไอพีที่กําหนดแน
นอนทั้งสองฝงคือ 203.151.10.222 สําหรับหมายเลขไอพีสําหรับติดตอกับเครือขาย
อินเตอรเน็ตและ 191.9.111.230 สําหรับหมายเลขไอพีสําหรับติดตอกับเครือขายภายใน สวน
ระบบปฏิบัติการจะเปนระบบปฏิบัติการวินโดวเอ็นทีเวอรชัน 4.0 พรอมทั้งติดตั้งโปรแกรม 
SQUID สําหรับวินโดวเอ็นทีเวอรชัน 2.3 จาวารันไทมเอ็นเวอรอนเมนต (JRE) เวอรชัน 1.3.1 
ชุดพัฒนาจินี่เวอรชัน 1.2.1 และจินี่เซอรวิสสําหรับการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีที่ไดรับ
การพัฒนาในงานวิจัยนี้

5. สําหรับเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนไคลเอนตจะถูกกําหนดใหไดรับหมายเลขไอพีและคาพารา
มิเตอรที่จําเปนจากเครื่องที่ทําหนาที่บริการ DHCP เพื่อใหสามารถเชื่อมตอกับเครือขายได 
โดยติดตั้งระบบปฏิบัติวินโดว 98 2000 หรือ XP พรอมกับติดตั้ง JRE เวอรชัน 1.3.1 ชุดพัฒนา
จินี่ 1.2.1 และจินี่ไคลเอนตสําหรับการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีที่ไดรับการพัฒนาใน
งานวิจัยนี้

วิธีการทดสอบและผลการทดสอบ
เปาหมายของการทดสอบระบบในการวิจัยนี้ เพื่อจะไดทราบถึงความถูกตองในการทํางาน

ของระบบนั่นคือ

1. จินี่เซอรวิสสามารถทําการคนหาลุคอัพเซอรวสิและทําการลงทะเบียนบริการของตนไดหรือ
ไม
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2. จินี่ไคลเอนตสามารถที่จะทําการคนหาบริการ Proxy Server Serviceจากลุคอัพเซอรวิส 
และทําการปรับปรุงคาในโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอรใหใชบริการอินเตอรเน็ต
พรอกซีไดหรือไม
สําหรับวิธีการทดสอบจะทดสอบจากการใชงานจริง โดยขอที่ 1-3 จะเปนการทดสอบการ

ทํางานในสวนของเซอรวิส สวนขอ 4-6 จะเปนการทดสอบการทํางานในสวนของไคลเอนต
1. การเริ่มตนทํางานของลุคอัพเซอรวิส สําหรบัเครื่องทําหนาที่เปนลุคอัพเซอรวิสในเครือขายจินี่

คือ NEPTUNE ซึ่งมีหมายเลขไอพีเปน 191.9.111.16 การเริ่มตนทํางานทําโดยการสั่งแบตซ
ไฟลที่เกี่ยวของใหทํางาน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก) เมื่อส่ังแบตซไฟลทั้งหมดแลว
สามารถตรวจสอบไดวาลุคอัพเซอรวิสทํางานหรือไมโดยทําการรันคําสั่งตอไปนี้

c :\> jiniagent\lookup\bat\runjbrowser.bat

ซึ่งจะไปทําการรันคลาส com.sun.jini.example.browser.Browser ที่มากับแพคเกจของชุด
พัฒนาจินี่ จากนั้นจะปรากฏหนาจอตามรูป 4.2

รูปที่ 4.2 หนาจอของโปรแกรมจินี่บราวเซอร

จ าก รู ปที่4 . 2  จะ เห็ น ว ามี บ ริ ก า รหนึ่ ง ตั วที่ อ ยู บนลุ คอั พ เ ซอ ร วิ ส เ สมอ  นั้ นคื อ  
net.jini.core.lookup.ServiceRegistrar ซึ่งจะทําหนาที่เปนพรอกซีที่ใชเพื่อทําการติดตอ
ระหวางบริการที่ตองการลงทะเบียน หรือผูใชบริการที่ตองการคนหาบริการจากลุคอัพเซอรวิส 
ซึ่งแสดงวาลุคอัพเซอรวิสพรอมที่จะใหบริการในชุมชนจินี่แลว
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2. เมื่อลุคอัพเซอรวิสพรอมที่จะทํางานแลว กอนที่จะสั่งใหจินี่เซอรวิสทํางาน ตองทําการรัน
บริการ HTTP บนเครื่องที่จะรันบริการจินี่ สําหรับหนาที่ของ HTTP เซอรวิสมีเพื่อสนับสนุนการ
ดาวนโหลดพรอกซีออบเจ็กตของจินี่ไคลเอนต การรันบริการ HTTP สําหรับบริการนี้ทําไดโดย
คําสั่งตอไปนี้

c :\> jiniagent\service\bat\service_httpd.bat

หลังจากรันคําสั่งดังกลาวจะปรากฏหนาจอที่เปนคอนโซลเพื่อใชในการตรวจสอบการติดตอ
จากจินี่ไคลเอนตดังรูปที่ 4.3

รูปที่ 4.3 แสดงหนาจอของการรัน HTTP เซอรวิสของบริการ

3. ทําการรันจินี่เซอรวิสที่อยูบนเครื่องที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี โดยใชคําสั่งตอไปนี้
c :\> jiniagent\service\bat\proxyServerService.bat

หลังจากที่สั่งใหบริการสําหรับชวยคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีแลว โปรแกรมจะทําการ
ทดสอบวาเครื่องนั้นมีบริการ SQUID หรือ SQUID ทํางานอยูหรือไม ถาพบวา SQUID ไม
ทํางานจะแสดงขอความแจงมาที่หนาจอดังรูปที่ 4.4
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รูปที่ 4.4 หนาจอแสดงการแจงขอผิดพลาดในการทํางานของจินี่เซอรวิส

แตถาตรวจสอบแลววาโปรแกรม SQUID ยังทํางานจะแสดงหนาจอดังรูปที่ 4.5 และแสดงขอ
ความ แจงกลับมา “Found a Lookup Service” พรอมแจงหมายเลขของบริการที่ไดลงทะเบียน
ไปยังลุคอัพเซอรวิสวา “Proxy Server Service ID is XXXXXXXX-XXXX-XXXX-XXXX-
XXXXXXXXXXX” (XXX… จะเปนหมายเลขของเซอรวิสที่ลุคอัพเซอรวิสแจงกลับมาหลังจาก
การลงทะเบียน)

รูปที่ 4.5 หนาจอผลการทํางานหลักจากการลงทะเบียนของบริการ

นอกจากจะตรวจสอบการลงทะเบียนไดถูกตองจากการแจงผลมายังหนาจอแลว ยังสามารถใช
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โปรแกรมจินี่บราวเซอรในการตรวจสอบบริการที่ลงทะเบียนไวบนลุคอัพเซอรวิสไดอีกทางหนึ่ง
ซึ่งไดแสดงในรูปที่ 4.6 โดยที่บริการในการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีจะมีชื่อวา 
ProxyServerServiceInterface

รูปที่ 4.6 การตรวจสอบบริการบนลุคอัพเซอรวิสโดยการใชโปรแกรมจินี่บราวเซอร

4. ในสวนของไคลเอนตหรือผูใชบริการ การทดสอบจะตองทดสอบในกรณีที่บริการ SQUID ในฝง
เซิรฟเวอรไมสามารถใหบริการได ตองสามารถแจงเตือนกับโปรแกรมในฝงไคลเอนตได ใน
กรณีนี้เครื่องทางฝงไคลเอนตจําเปนตองมีบริการ HTTP สําหรับการดาวนโหลดสตับคลาสเพื่อ
ใชในการแจงเตือนเมื่อมีเหตุการณเกิดขั้น การทํางานในฝงไคลเอนตจะเริ่มจากการเรียกคําสั่ง
เพื่อใหบริการ HTTP จากนั้นทําการเรียกคําสั่งเพื่อส่ังใหจินี่ไคลเอนตทํางาน

c :\> jiniagent\client\bat\client_httpd.bat

c :\> jiniagent\client\bat\proxyServerClient.bat

ผลจากการทํางานของทั้งสองคําสั่งจะปรากฏหนาจอดังรูปที่ 4.7 และ 4.8
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รูปที่ 4.7 หนาจอการทํางานของจินี่ไคลเอนตในการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี

รูปที่ 4.8 หนาจอการกําหนดคาการใช Proxy Server จากผลการทํางานของจินี่ไคลเอนต

5. หลังจากที่โปรแกรมจินี่ในฝงไคลเอนตทํางานจะสามารถคนบริการจินี่ที่ใหบริการในการคนหา
เครื่องที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี จากนั้นจะทําการแกไขรีจิสตรีของระบบปฏิบัติการ โดยที่
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สามารถตรวจสอบไดโดยการเรียกทํางานโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร จากนั้นไปที่เมนู
บารแลวทําการเลือก Tools  Internet Options จะปรากฏหนาตางขึ้นมาใหทําการเลือก 
Connections Tab แลวคลิกที่ปุม LAN Setting จะไดหนาจอดังรูปที่ 4.8 ตรวจสอบขอมูลใน
สวนของ Proxy Server วาถูกตองกับเครื่องที่ใหบริการบนเครือขายจริงหรือไม สําหรับการ
ทดลองนี้คา Address ตองเทากับ 191.9.111.230 และคาPort ตองเทากับ 3128

6. ขั้นตอไปเปนการทดสอบการแจงเตือนไปยังไคลเอนตในกรณีที่โปรแกรม SQUID ไมสามารถ
ใหบริการได ซึ่งทําไดโดยการไปหยุดการทํางานของบริการ SQUID โดยใชโปรแกรม Service 
ของระบบปฏิบัติการ หลังจากที่ทําการหยุดการทํางานของโปรแกรม SQUID ระบบจะใชเวลา
ชวงหนึ่งกอนที่จะแจงเตือนมาที่หนาจอของเครื่องไคลเอนต สาเหตุที่ไมสามารถแจงเตือนได
ทันทีเนื่องจากการดักเหตุการณนี้สามารถทําไดเมื่อบริการจะทําการตออายุบริการกับลุคอัพ
เซอรวิส สําหรับผลการแจงเตือนจะแสดงไดตามรูปที่ 4.9

รูปที่ 4.9 แสดงการแจงเตือนการหยุดการทํางานของ SQUID มายังเครื่องไคลเอนต

4.2 การทดสอบการทํางานของซอฟตแวรเอเจ็นทในการคนหาบริการการพิมพ
ในการทดสอบการทํางานของซอฟตแวรเอเจ็นทในการคนหาและเรียกใชบริการการพิมพ

นั้นจะใชสภาพแวดลอมในการทดสอบเชนเดียวกับการทดสอบบริการในการคนหาบริการ
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อินเตอรเน็ตพรอกซี โดยทําการเพิ่มเครื่องที่ทําหนาที่บริการการพิมพ และเครื่องทําหนาที่เปน
บริการผูจัดการในการพิมพ ดังรูปที่ 4.10

รูปที่ 4.10 สภาพแวดลอมในการทดสอบการทํางานของซอฟตแวรเอเจ็นทในการคนหาและเรียกใช
บริการการพิมพ

จากรูปที่ 4.10 จะเปนการทดสอบในเครือขายภายใน เนื่องจากระบบเครือขายที่ทําการ
ทดสอบไมสนับสนุนการทําไอพีมัลติคาสตขามเครือขาย สําหรับเครื่องคอมพิวเตอรที่ทําหนาเปน
ลุคอัพเซอรวิสยังใชเครื่องเดิม และเพิ่มเครื่องที่ทําหนาที่เปนเครื่องบริการการพิมพและเครื่อง
บริการผูจัดการการพิมพตอไปนี้
1. เครื่องบริการการพิมพ ในการทดสอบจะใชสองเครื่องโดยมีระบบปฏิบัติการที่แตกตางกันคือ

ระบบปฏิบัติการวินโดวเอ็กซพี และวินโดว 98 ทําการติดตั้ง JRE 1.3.1 ติดตั้งชุดพัฒนาจินี่ 
1.2.1 และจินี่เซอรวิสสําหรับสวนของบริการการพิมพที่ไดพัฒนาในงานวิจัยนี้

2. เครื่องบริการผูจัดการในการพิมพ สําหรับเครื่องที่ทําหนาที่ใหบริการผูจัดการในการพิมพจะติด
ตั้งโปรแกรมเหมือนกับเครื่องบริการการพิมพ โดยใชระบบปฏิบัติการวินโดวเอ็กซพี และติดตั้ง
จินี่เซอรวิสสําหรับสวนของบริการผูจัดการในการพิมพที่ไดพัฒนาในงานวิจัยนี้

3. เครื่องที่เปนผูใชบริการการพิมพจะติดตั้งซอฟตแวรพื้นฐานในการทํางานในเครือขายจินี่ซึ่งได
แก JRE 1.3.1 และ Jini 1.2.1 พรอมทั้งติดตั้งโปรแกรมจินี่ไคลเอนตที่ไดพัฒนาในงานวิจัยนี้

วิธีการทดสอบและผลการทดสอบ
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ในการทดสอบการทํางานระหวางจินี่เซอรวิสและจินี่ไคลเอนตในการคนหาและเรียกใช
บริการการพิมพ จะเริ่มจากการเริ่มตนใหบริการลุคอัพเซอรวิส สําหรับข้ันตอนการเริ่มใหบริการลุค
อัพเซอรวิส จะทําเชนเดียวกับการทดสอบในหัวขอที่แลว แตสําหรับสภาพการทํางานจริงบริการลุค
อัพเซอรวิสจะตองทํางานอยูตลอดเวลา เพื่อรองรับการทําหนาที่เปนคลังในการคนหาบริการตางๆ 
หลังจากตรวจสอบการทํางานของลุคอัพเซอรวิสวายังทํางานเรียบรอย การทดสอบจะทําตามขั้น
ตอนดังตอไปนี้
1. ทําการเริ่มตนการทํางานของจินี่เซอรวิสที่ทําหนาใหบริการการพิมพ จะเริ่มจากการเริ่มตนให

บริการ HTTP เพื่อการสนับสนุนใหไคลเอนตทําการดาวนโหลดพรอกซีออบเจ็กต เพื่อใชเปนตัว
แทนในการติดตอระหวางไคลเอนตกับบริการ การเริ่มตนใหบริการ HTTP ทําไดโดยเรียกคําสั่ง
ตอไปนี้

c :\> jiniagent\service\bat\service_httpd.bat
หลังจากเรียกคําสั่งดังกลาวขางตน เครื่องจะทําการเปดบริการ HTTP โดยระบุหมายเลขพอรต
สําหรับรอรับบริการที่พอรต 9000 โดยผลการทํางานจะแสดงไดตามรูปที่ 4.11

รูปที่ 4.11 แสดงหนาจอของการบริการ HTTP ของจินี่เซอรวิส
2. ขั้นตอนตอไป เปนการแจงบริการการพิมพพรอมลงทะเบียนยังลุคอัพเซอรวิส ซึ่งทําโดยคําสั่ง

ตอไปนี้
c :\> jiniagent\service\bat\printServiceWrapper.bat

ในขั้นตอนนี้จินี่เซอรวิสสามารถทําการตรวจสอบไดวามีเครื่องพิมพเชื่อมตออยูหรือไม ในกรณี
ที่ไมมีเครื่องพิมพที่ถูกกําหนดไวโดยปริยายจินี่เซอรวิสจะทําการแจงเตือนและไมทําการลง
ทะเบียนยังลุคอัพเซอรวิส
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3. หลังจากทําการใหบริการการพิมพ สามารถตรวจสอบผลของการลงทะเบียนไดจาก หนาจอ
ของโปรแกรมบริการ โดยลุคอัพเซอรวิสจะทําการแจงหมายเลขบริการที่ไดคืนมา ซึ่งผลการ
ทดสอบการลงทะเบียนไดแสดงดังรูปที่ 4.12

รูปที่ 4.12 แสดงผลการคนหาและลงทะเบียนบริการของบริการการพิมพ
นอกจากการตรวจสอบผลการทํางานจากหนาจอของผูใหบริการแลว เรายังสามารถใช

โปรแกรมจินี่บราวเซอรในการตรวจสอบดูบริการที่อยูบนลุคอัพเซอรวิสตามรูปที่ 4.13 จากรูปที่ 
4.13 จะเห็นไดวามีบริการหรือจินี่เซอรวิสของบริการการพิมพ (PrintServiceInterface) จํานวน
สองบริการนั้นคือมีบริการการพิมพสองบริการที่ไดทําการลงทะเบียนบนลุคอัพเซอรวิส
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รูปที่ 4.13 แสดงบริการการพิมพที่ลงทะเบียนยังลุคอัพเซอรวิส

4. ข้ันตอนตอไป เปนการลงทะเบียนบริการผูจัดการในการพิมพ ในการทดสอบครั้งนี้จะใชเครื่อง
คอมพิวเตอร C ทําหนาที่เปนผูใหบริการผูจัดการในการพิมพในชุมชนจินี่ โดยจะตองทําการ
เปดบริการ HTTP เหมือนกับบริการอื่นๆ และเลือกหมายเลขพอรตที่ใหบริการเปน 9000 
เหมือนบริการอื่นเชนกัน เมื่อบริการ HTTP ทํางานแลวจะเริ่มตนใหบริการผูจัดการในการพิมพ
โดยใชคําสั่งตอไปนี้

c :\> jiniagent\service\bat\printManagerWrapper.bat
สําหรับผลการทํางานของการใหบริการผูจัดการการพิมพ จะแสดงตามรูปที่ 4.14 โดยที่หนา
จอจะแสดงผลของการแจงหมายเลขบริการของลุคอัพเซอรวิส
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รูปที่ 4.14 แสดงผลการคนหาและลงทะเบียนบริการของบริการผูจัดการในการพิมพ

5. ขั้นตอนสุดทายเปนการทดสอบการทํางานในฝงไคลเอนตในการเรียกพิมพงาน โดยที่จินี่
ไคลเอนตจะทําการดาวนโหลดจินี่เซอรวิสที่ทําหนาที่เปนผูจัดการพิมพ จากนั้นจะทดสอบการ
เลือกรูปแบบการพิมพ และตรวจสอบการทํางานในการปรับปรุงคาจํานวนหนาที่ไดรับอนุญาต
ในการพิมพ การทํางานในฝงไคลเอนตทําไดโดยคําสั่งตอไปนี้

c :\> jiniagent\client\bat\printClient.bat
หลังจากการเรียกคําสั่งขางตน ระบบจะทําการเปดหนาจอพรอมแสดงขอความในการติดตอ

กับบริการผูจัดการการพิมพ ซึ่งจะทําการดาวนโหลดพรอกซีออบเจ็กตมาทํางานยังเครื่องไคลเอนต 
สําหรับผลการทํางานจะแสดงไดตามรูปที่ 4.15 และ 4.16

รูปที่ 4.15 หนาจอการทํางานของจินี่ไคลเอนตสําหรับการเรียกใชบริการการพิมพ
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รูปที่ 4.16 โปรแกรมผูจัดการในการพิมพที่ทํางานบนเครื่องไคลเอนต

6. ข้ันตอนตอไปทดสอบโดยการกดปุม Open เพื่อทําการเลือกแฟมขอมูลที่ตองการพิมพ เนื่อง
จากระบบจํากัดในการสนับสนุนไฟลที่มีนามสกุล PS, PDF และ TXT เทานั้น ในกรณีที่ผูใช
เลือกแฟมขอมูลที่มีนามสกุลแบบอื่นระบบจะแจงเตือนวาผลการพิมพอาจปญหาตามรูปที่ 
4.17 หลังจากเลือกแฟมขอมูลที่ตองการพิมพแลวปุม Print จึงจะสามารถทํางานได และเมื่อ
กดปุม Print จะมีหนาจอแสดงขึ้นมารับคารหัสผูใชและรหัสลับเพื่อทําการตรวจสอบสิทธิใน
การพิมพ ตามรูปที่ 4.18 และเมื่อปอนรหัสผูใชและรหัสลับถูกตองแฟมขอมูลจะถูกพิมพออก
ยังเครื่องพิมพที่กําหนด

รูปที่ 4.17 การแจงเตือนกรณีที่เลือกแฟมขอมูลที่ระบบไมสนับสนุน
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รูปที่ 4.18 หนาจอการรับคารหัสผูใชและและรหัสลับ

7. สําหรับการตรวจสอบระบบการควบคุมการพิมพ ระบบจะไมอนุญาตใหทําการพิมพในกรณีที่
ผูใชใสชื่อหรือรหัสลับไมถูกตอง นอกจากนั้นถาจํานวนหนาที่ไดรับอนุญาตมีจํานวนนอยกวา
หรือเทากับศูนย ก็จะไมอนุญาตใหทําการพิมพเชนกัน ในการทดสอบไดทําการตรวจสอบขอ
มูลผูใชดังรูปที่ 4.19 ถาหากผูใชปอนรหัสผิดก็จะแสดงหนาจอตามรูป 4.20

รูปที่ 4.19 รายละเอียดในแฟมขอมูลผูใชงาน

รูปที่ 4.20 การแจงเตือนเมื่อปอนรหัสลับไมถูกตอง

4.3 สรุปการทดสอบ
จากผลการทดสอบโปรแกรมการทํางานของทั้งสองระบบ คือระบบการคนหาผูใหบริการ

อินเตอรเน็ตพรอกซีบนเครือขายและระบบการคนหาบริการการพิมพและเรียกใชงาน ปรากฏวา
ระบบสามารถทํางานไดถูกตองตามวัตถุประสงค นั่นคือเครื่องที่ทําหนาเปนไคลเอนตและติดตั้ง
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โปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร สามารถที่จะใชจินี่ไคลเอนตในการติดตอกับจินี่เซอรวิส และ
แกไขคาพารามิเตอรตางๆ ในโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอรไดอยางถูกตอง และสามารถติด
ตอกลับไปยังโปรแกรม SQUID เพื่อใชบริการอินเตอรเน็ต นอกจากนั้นการแจงเตือนในกรณีที่
โปรแกรม SQUID ไมสามารถทํางานได ก็สามารถแจงไดอยางถูกตอง

ในสวนการทดสอบระบบการคนหาบริการการพิมพและเรียกใชงาน ผูใชงานสามารถที่จะ
ใชโปรแกรมจินี่ไคลเอนตในการสงแฟมขอมูลที่มีชนิดเปน TXT, PS และ PDF สงพิมพยังเครื่อง
พิมพที่คนหาดวยระบบ ไดอยางถูกตอง   



บทที่  5
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

การพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทใหมีความสามารถในการปรับตัวเองได  ทั้งในการคนหาและ
การเขาใชงานบริการที่มีอยูบนเครือขาย เปนสิ่งที่มีความจําเปนอยางยิ่งในการทํางานในปจจุบัน 
เนื่องจากบริการ หรือโปรแกรมประยุกตในปจจุบันไมไดทํางานอยูบนเครื่องคอมพิวเตอร เครื่องใด
เครื่องหนึ่งเทานั้น แตกระจายบริการหรือการทํางานไปบนเครื่องคอมพิวเตอรหลายๆเครื่องบน
เครือขาย งานวิจัยนี้ก็เชนกันมีความตองการที่พัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทใหมีความสามารถในการที่
จะคนหาและเขาใชบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี และบริการการพิมพที่มีอยูบนเครือขายใหไดอยางมี
ประสิทธิภาพ เพื่อลดภาระในการดูแลของเจาหนาที่ดูแลระบบ

5.1 สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้ไดทําการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทเพื่อการคนหาและเขาใชบริการ

บนเครือขายโดยใชเทคโนโลยีจินี่ โดยเลือกบริการที่เปนบริการที่ความจําเปนมากในปจจุบันสอง
บริการคือบริการคนหาอินเตอรเน็ตพรอกซีและบริการในการพิมพ สําหรับบริการคนหาอินเตอรเน็ต
พรอกซีนั้น ซอฟตแวรที่ทํางานบนเครื่องที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีจะคนหาคาคอนฟกูเรชัน
ของโปแกรม SQUID และประกาศบริการของตนเอง ขณะที่ซอฟตแวรในฝงไคลเอนตจะเปนตัว
กําหนดคาพรอกซีใหกับโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร ในสวนบริการการพิมพก็เชนกัน
ซอฟตแวรที่ทํางานอยูบนเครื่องที่ใหบริการการพิมพจะประกาศบริการของตนออกไป ซอฟตแวรที่
ใหบริการในการเปนผูจัดการในการพิมพเองก็ประกาศบริการของตนไปเชนกัน ดังนั้นเม่ือผูใช
ตองการพิมพงานก็สามารถที่จะทําการดาวนโหลดโปรแกรมผูจัดการในการพิมพเพื่อใชติดตอและ
สงงานพิมพไดอยางอัตโนมัติ

จากผลการทดสอบการทํางานระหวางจินี่เซอรวิสของบริการคนหาอินเตอรเน็ตพรอกซีกับจิ
นี่ไคลเอนตของบริการคนหาอินเตอรเน็ตพรอกซี สามารถทํางานรวมกันไดเปนอยางดี การสงขอมูล
ของเครื่องที่ทําหนาที่เปนบริการคนหาทั้งในสวนของหมายเลขไอพีและหมายเลขพอรตไปยังจินี่
ไคลเอนตมีความถูกตอง อีกทั้งจินี่ไคลเอนตยังสามารถแกไขหรือกําหนดคอนฟกูเรชันในการใช
พรอกซีเซิรฟเวอรของโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอรไดอยางถูกตอง นอกจากนั้นเมื่อบริการ 
SQUID ที่ทําหนาที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีไมสามารถทาํงานได ระบบที่ไดพัฒนาสามารถที่
จะแจงเตือนไปยังจินี่ไคลเอนตใหทราบอีกดวย
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ในสวนการคนหาและเขาใชบริการในการพิมพ หลังจากที่บริการการพิมพและบริการผูจัด
การในการพิมพพรอมใหบริการ เครื่องของไคลเอนตที่ตองการพิมพสามารถคนหาเครื่องพิมพทั้ง
หมดบนเครือขายที่มีความสามารถของจินี่ และสามารถสงงานพิมพผานโปรแกรมจินี่ไคลเอ็นตไป
พิมพยังเครื่องพิมพที่ตองการไดอยางถูกตองตามวัตถุประสงคของการวิจยั โดยไมตองทําการติดตั้ง
โปรแกรมไดรเวอร นอกจากนั้นระบบการตรวจสอบสิทธิยังทํางานไดอยางถูกตองจึงสามารถตรวจ
สอบและควบคุมปริมาณการพิมพได

5.2 ขอจํากัด
1. บริการสําหรับการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี ในงานวิจัยนี้ไดจํากัดการทํางานรวมกับ

โปรแกรม SQUID ที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดวเทานั้น ไมสามารถทํางานรวมกับ
โปรแกรมที่ทําหนาใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีอ่ืนๆได

2. งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาซอฟตแวรตางๆ บนระบบปฏิบัติการวินโดว ถึงแมวาภาษาที่ใชใน
การพัฒนาสวนใหญจะเปนภาษาจาวาที่สนับสนุนการทํางานขามแพลตฟอรมก็ตาม แตบาง
โปรแกรมยังจํากัดอยูบนระบบปฏิบัติการวินโดว เชนการปรับปรุงแกไขคาริจิสตรี (Windows 
Registry) เปนตน

3. โปรแกรมอินเตอรเน็ตบราวเซอรที่เลือกใชในงานวิจัยนี้เจาะจงที่จะใชโปรแกรมอินเตอรเน็ต
เอ็กซพลอเรอร (Internet Explorer) เวอรชัน 5.0 หรือสูงกวา เนื่องจากเปนโปรแกรมบราวเซอร
ที่ไดรับความนิยมสูงที่สุดในปจจุบัน

4. เนื่องดวยงานวิจัยชิ้นนี้มิไดมุงที่จะพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการควบคุมการพิมพตามชนิดของ
แฟมขอมูล แตมุงหมายใหเห็นความสามารถในการคนหาและเรียกใชอยางอัตโนมัติ ดังนั้น
ความสามารถในการพิมพจึงจํากัดอยูที่โปรแกรมที่ทําการสงงานพิมพในเครื่องบริการการพิมพ

5. ระบบการตรวจสอบสิทธิและควบคุมปริมาณการพิมพจะเปนอิสระตอกัน ในแตละผูใหบริการ
ในการพิมพ ดังนั้นผูใชงานจําเปนตองมีรหัสผูใชและรหัสลับของแตละบริการการพิมพ

5.3 ขอเสนอแนะ
1. ปรับปรุงความสามารถของจินี่ไคลเอนตที่ติดตอกับโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอรใหมี

ความสามารถในการยกเลิกคาพรอกซีเซิรฟเวอรที่กําหนดไวทันทีที่อินเตอรเน็ตพรอกซีไม
ทํางาน
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2. ทําการรวมจินี่ไคลเอนตใหเปนโปรแกรมเดียว ที่สามารถติดตอกับเซอรวิสบนเครือขายจินี่ไดทั้ง
หมด

3. พัฒนาจินี่เซอรวิสสําหรับการตรวจสอบสิทธิการใชเครื่องพิมพแบบรวมศูนย นั่นคือผูใชจะมี
รหัสผูใชและรหัสผานชุดเดียวในการติดตอกับบริการการพิมพใดๆ เพื่อความสะดวกในการใช
งานของผูใช และงายในการดูแลของเจาหนาที่ดูแลระบบ
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การติดต้ังจินี่และการใชงานลุคอัพเซอรวิส (Jini Lookup Service)

สําหรับข้ันตอนตางๆ ที่ตองทําสําหรับการพัฒนาและการใชงานจินี่มีดังตอไปนี้
1. ทําการติดตั้งชุดพัฒนาจาวาทู (J2SE,Java 2 SDK Second Edition) เวอรชัน1.3.01ขึ้นไป 

เนื่องจากจินี่มีความจําเปนตองใชคุณสมบัติบางอยางของจาวาทูในการทํางาน การติดตั้งชุด
พัฒนาจาวาทู เร่ิมจากการดาวนโหลดซอฟตแวรชุดติดตั้งไดจากเว็บไชตของบริษัทซันไมโคร
ซิสเต็ม ตามยูอารแอลนี้ http://java.sun.com/j2se/1.3/download.html  และทําการติดตั้ง

2. ทําการติดตั้ง The Jini(TM) Technology Starter Kit  เวอรชัน 1.2.1 ซึ่งเปนเวอรชันลาสุดได
จ า ก เ ว็ บ ไ ซ ต ข อ ง บ ริ ษั ท ซั น ไ ม โ ค ร ค อ ม พิ ว เ ต อ ร ต า ม ยู อ า ร แ อ ล นี้    
http://wwws.sun.com/software/communitysource/jini/download.html จากนั้นทําการ
ขยายซอฟตแวรที่ถูกบีบอัด ในกรณีที่ใชระบบปฏิบัติการวินโดว ควรตองขยายซอฟตแวรลงไป
ที่ไดเรคทอรี c:\>jini1_2_1

3. ทําการตั้งคา PATH ไปยัง <JAVA directory>/bin สําหรับระบบปฏิบัติการวินโดวทําไดดังนี้
set PATH=c:\>jdk1.3.1_04\bin;%PATH%

สําหรับการเริ่มตนการทํางานของลุคอัพเซอรวิสสามารถทําได 2 แบบ คือ
1. การเริ่มใชงานลุคอัพเซอรวิสโดยใชคอมมานไลน
2. การเริ่มใชงานลุคอัพเซอรวิสโดยใช Service Startup เพื่อทํางานแบบ GUI โหมด

เนื่องจากการทํางานตามสถาปตยกรรมของจินี่ จําเปนตองทําการตดิตั้งบริการ HTTP เพื่อ
ใชสนับสนุนในการดาวนไหลดจาวาคลาสจากผูใหบริการไปยังไคลเอนตซึ่งรวมถึงบริการคนหา
ของลุคอัพเซอรวิสดวย นอกจากบริการ HTTP แลวจําเปนตองรัน RMI Daemon เพื่อสนับสนุนกล
ไกในการทํางานแบบกระจายเชิงวัตถุ
1. การเริ่มใชงานลุคอัพเซอรวิสโดยใชคอมมานไลน (สําหรับระบบปฏิบัติการวินโดว)

เพื่อใหผูพัฒนาที่สนใจสามารถติดตั้งและเริ่มการทํางานของแตละบริการตามคอนฟกูเร
ชันที่ผูพัฒนาไดติดตั้ง ไมวาจะเปนโฮมไดเรคทอรีของจินี่ หรือสวนอื่นๆ ขั้นตอนแตละงานจะถูก
เขียนเปน Batch ไฟลดังนี้
1. สรางแบตซไฟลที่ชื่อ setpaths.bat ตามรูปที่ ก.1
set JINIHOME=c:\jini1_2_1
set DOWNLOADHOST=Eistien
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set ADAPTERIP=
set JINITEMP=c:\jiniagent\lookup\temp
set JINIJARS=%JINIHOME%\lib\jini-core.jar;%JINIHOME%\lib\jini-ext.jar;
                       %JINIHOME%\lib\sun-util.jar

รูปที่ ก.1 แบตซไฟล setpaths.bat

2.  เร่ิมตนบริการ HTTP โดยใชคําสั่ง  runhttpd.bat ตามรูปที่ ก.2
call setpaths.bat
start java -jar %JINIHOME%\lib\tools.jar -port 8080 -dir %JINIHOME%\lib -trees
       –verbose

รูปที่ ก.2 แบตซไฟล runhttpd.bat

3. เร่ิมตนบริการ RMI Daemon โดยใชคําสั่ง runrmid.bat ตามรูปที่ ก.3
call setpaths.bat
start rmid -J-Dsun.rmi.activation.execPolicy=none -log %JINITEMP%\rmid.log

รูปที่ ก.3 แบตซไฟล runrmid.bat

4. เร่ิมตนบริการลุคอัพเซอรวิส โดยใชคําสั่ง runreggie.bat ตามรูปที่ ก.4
Call setpaths.bat
Set POLICYFILE=%JINIHOME%\example\lookup\policy.all
set CODEBASE=http://%DOWNLOADHOST%:8080/reggie-dl.jar
set LOGDIR=%JINITEMP%\reggie_log
set GROUP=public
java -Djava.security.policy=%POLICYFILE% -jar %JINIHOME%\lib\reggie.jar
      %CODEBASE% %POLICYFILE% %LOGDIR% %GROUP%
      -Dnet.jini.discovery.interface=%ADAPTERIP%

รูปที่ ก.4 แบตซไฟล runreggie.bat
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2. การเริ่มใชงานลุคอัพเซอรวิสโดยใช Service Startup เพื่อทํางานแบบ GUI โหมด
เนื่องจากการสั่งงานในแบบคอมมานไลนอาจสรางความยุงยากสําหรับผูที่เมตน ซึ่งอาจ

เกิดจากการปอนคําสั่งผิด ดังนั้นในชุดพัฒนาเริ่มตนของจินี่จึงไดใหเครื่องมือ Start Service มา
ดวยสําหรับการสั่งงานแบบ GUI โหมด โดยทําการเรียกแบตซไฟลชื่อ runservice.bat ตามรูปที่
ก.5
call setpaths
start java  -cp %JINIHOME%\lib\jini-ext.jar;%JINIHOME%\lib\jini-examples.jar
       com.sun.jini.example.launcher.StartService

รูปที่ ก.5 แบตซไฟล runservice.bat

หลังจากสั่งแบตซไฟลใหทํางานจะปรากฏหนาจอตามรูปที่ ก.6 จากนั้นผูใชสามารถทํา
การแกไขคาพารามิเตอรตางๆ และสั่งทํางานโดยไปที่ Run Tab

รูปที่ ก.6 การใชงานโปรแกรม Start Service
หลังจากที่ไดทําการเริ่มใชงานลุคอัพเซอรวิสแลว เราสามารถที่จะตรวจวาลุคอัพเซอรวิส

ทํางานไดอยางถูกตองหรือไมโดยทาํการเรียกคําสั่ง runjbrowser.bat ตามรูปที่ ก.7 จากนั้นจะ
ปรากฏหนาจอตามรูปที่ ก.8
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call setpaths.bat

set POLICYFILE=%JINIHOME%\example\lookup\policy.all

set CODEBASE=http://%DOWNLOADHOST%:8080/jini-examples-dl.jar

start java -cp .;%JINIHOME%\lib\jini-examples.jar -
java.security.policy=%POLICYFILE%

-Djava.rmi.server.codebase=%CODEBASE% -Dnet.jini.discovery.interface

        =%ADAPTERIP%  com.sun.jini.example.browser.Browser –admin

รูปที่ ก.7 แบตซไฟล runjbrowser.bat

รูปที่ ก.8 หนาจอแสดงบริการที่อยูบนลุคอัพเซอรวิส
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ภาคผนวก ข
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การติดต้ังและใชงานระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี
และบริการงานพิมพ

1. ความตองการขั้นตํ่า
กอนที่จะทําการติดตั้งระบบและใชงาน ผูใชจําเปนตองรูถึงความตองการขั้นต่ําของเครื่อง

คอมพิวเตอรที่นํามาใชงานในระบบดังนี้
1.1 ฮารดแวร

1. ซีพียู เพนเทียม 3 หรือสูงกวา
2. หนวยความจํา 128 MB ข้ึนไป
3. ฮารดดิสก 200 MB สําหรับซอฟตแวรที่เกี่ยวของ

1.2 ซอฟตแวร
1. JDK1.3.1 ขึ้นไป สําหรับเครื่องที่ทําหนาที่เปนลุคอัพเซอรวิส
2. JRE 1.3.1 ขึ้นไป
3. ชุดพัฒนาจินี่เวอรชัน 1.2.1
4. โปรแกรม Squid สําหรับ เครื่องที่ทําหนาที่บริการคนหาอินเตอรเน็ตพรอกซี่
5. โปรแกรม GhostScript และ gsview สําหรับเครื่องใหบริการการพิมพ

1.3 ระบบปฏิบัติการ
1. วินโดวเอ็นทีเซิรฟเวอร เวอรชัน 4.0 หรือ วินโดว 2000 เซิรฟเวอร ในกรณีเครื่องที่ทํา

หนาที่เปนลุคอัพเซอรวิส
2. วินโดว 9X, NT, 2000 หรือ XP สําหรับเครื่องที่ทําหนาที่บริการและไคลเอนต

2. การติดต้ังระบบ
ในการติดตั้งจินี่เอเจ็นทของผูใหบริการและผูใชบริการในการคนหาบริการอินเตอรเน็ต

พรอกซีและบริการงานพิมพ ไดแบงประเภทของการติดตั้งออกเปน 3 ประเภทคือ
2.1 การติดตั้งคําสั่งสําหรับเครื่องที่ทําหนาที่เปนลุคอัพเซอรวิสสําหรับเครือขายจินี่
2.2 การติดตั้งโปรแกรมจินี่เซอรวิสสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรที่จะทําหนาที่เปนผูใหบริการทั้งใน

เร่ืองการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี บริการการพิมพ บริการผูจัดการในการพิมพ
2.3 การติดตั้งโปรแกรมจินี่สําหรับเครื่องคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนไคลเอนตทั้งในการคนหา

บริการอินเตอรเน็ตพรอกซีและบริการการพิมพ
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2.1 การติดต้ังคําสั่งสําหรับเครื่องที่ทําหนาที่เปนลุคอัพเซอรวิสสําหรับเครือขายจินี่
1. เรียกคําสั่ง lus.exe โดยการ double click ไอคอน และทําการติดตั้งไฟลลงใน

ไดรฟ C:
2. เมื่อติดตั้งเรียบรอยระบบจะทําการสรางไดเรคทอรีที่ชื่อวา jiniagent และมีซับไดเรค

ทอรียอยสองซับไดเรคทอรีคือ lookup และ policy ตามรูปที่ ข.1
3. ทําการแกไขคาตัวแปรตางๆเชน DOWNLOADHOST ในแบตซไฟล c:\>

jiniagent\lookup\bat\setpaths ใหตรงกับชื่อเครื่องคอมพิวเตอรที่ติดตั้ง

2.2 การติดต้ังโปรแกรมจินี่เซอรวิสสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรที่จะทําหนาที่เปนผูให
บริการ

1. เรียกคําสั่ง service.exe โดยการ double click ไอคอน   และทําการติดตั้ง
ไฟลลงในไดรฟ C:

2. เมื่อติดตั้งเรียบรอยระบบจะทําการสรางไดเรคทอรีที่ชื่อวา jiniagent และมีซับไดเรค
ทอรียอยสองซับไดเรคทอรีคือ service และ policy ตามรูปที่ ข.1

3. ทําการแกไขคาตัวแปรตางๆ เชน DOWNLOADHOST ในแบตซไฟล c:\>
jiniagent\lookup\bat\setpaths ใหตรงกับชื่อเครื่องคอมพิวเตอรที่ติดตั้ง

2.3 การติดต้ังโปรแกรมจินี่สําหรับเครื่องคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนไคลเอนต

1. เรียกคําสั่ง client.exe โดยการ double click ไอคอน  และทําการติดตั้งไฟล
ลงในไดรฟ C:

2. เมื่อติดตั้งเรียบรอยระบบจะทําการสรางไดเรคทอรีที่ชื่อวา jiniagent และมีซับไดเรค
ทอรียอยสองซับไดเรคทอรีคือ client และ policy ตามรูปที่ ข.1

3. ทําการแกไขคาตัวแปรตางๆ เชน DOWNLOADHOST ในแบตซไฟล c:\>
jiniagent\lookup\bat\setpaths ใหตรงกับชื่อเครื่องคอมพิวเตอรที่ติดตั้ง
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รูปที่ ข.1 แสดงโครงสรางโปรแกรมหลังจากทําการติดตั้ง
3. การใชงานระบบ

3.1 การใชงานระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี
1. เร่ิมตนทํางานของลุคอัพเซอรวิส ตามภาคผนวก ก.
2. เริ่มตนใหบริการคนหาอินเตอรเน็ตพรอกซี โดยเรียกคําสั่งเรียงลําดับดังนี้ c:\>

jiniagent\service\bat\service_httpd.bat
c:\>jiniagent\service\bat\proxyServerService.bat

3. เรียกโปรแกรมไคลเอนต โดยเรียกคําสั่งเรียงลําดับดังนี้
c:\>jiniagent\client\bat\client_httpd.bat
c:\>jiniagent\client\bat\proxyServerClient.bat

3.2 การใชงานระบบการคนหาและเรียกใชบรกิารการพิมพ
1. เร่ิมตนทํางานของลุคอัพเซอรวิส ตามภาคผนวก ก. (ในกรณีที่ลุคอัพเซอรวิสในเครือขาย

ทํางานอยูแลว ใหขามขอนี้ไป)
2. เร่ิมตนใหบริการการพิมพ โดยเรียกคําสั่งเรียงลําดับดังนี้

c:\>jiniagent\service\bat\service_httpd.bat
c:\>jiniagent\service\bat\printServiceWrapper.bat

3. เร่ิมตนใหบริการผูจัดการการพิมพ โดยเรียกคําสั่งเรียงลําดับดังนี้
c:\>jiniagent\service\bat\service_httpd.bat
c:\>jiniagent\service\bat\printManagerWrapper.bat
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4. เรียกโปรแกรมไคลเอนต โดยเรียกคําสั่ง
 c:\>jiniagent\client\bat\printClient.bat
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ
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