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บทที่ 1 
บทน ำ 

ในปัจจบุนั อปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะ (Smart phone) ก ำลงัได้รับควำมนิยมมำกขึน้ในหมู่
ผู้บริโภค เนื่องจำกอปุกรณ์ดงักลำ่วมคีวำมสำมำรถที่สงูขึน้ อีกทัง้สว่นติดตอ่ผู้ใช้มีกำรใช้งำนท่ีงำ่ยขึน้กวำ่
เมื่อก่อนมำก จึงท ำให้อปุกรณ์โทรศพัท์มือถืออจัฉริยะเข้ำถึงผู้บริโภคได้มำกขึน้ และเป็นท่ีต้องกำรมำกขึน้ โดย
บริษัท Gartner, Inc. ได้คำดกำรณ์ไว้วำ่ ตลำดของอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะ มกีำรเติบโตไปอีกอยำ่ง
น้อย 5 ปี ผิดกบัตลำดของเคร่ืองคอมพวิเตอร์สว่นบคุคล ที่มีแนวโน้มวำ่จะมขีนำดเลก็ลงเร่ือยๆ เนื่องจำกกำร
เติบโตของอปุกรณ์แท็บเลต็ [1] 

เหตทุี่อปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะมีอตัรำกำรเติบโตที่สงูมำก เนื่องจำกในปัจจบุนั ตลำดอปุกรณ์
โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะมีกำรแขง่ขนัท่ีคอ่นข้ำงสงู ผู้ผลติอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะรำยตำ่งๆ ตำ่ง
พยำยำมพฒันำอปุกรณ์ของตนให้มีควำมสำมำรถใหม่ๆ ขึน้มำเพือ่ให้อปุกรณ์ของตนโดดเดน่เหนือกวำ่อปุกรณ์
จำกผู้ผลติรำยอื่น ซึง่กำรแขง่ขนัที่สงูมำกนีเ่อง ท ำให้ตวัอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะนัน้ มีอตัรำกำรพฒันำ
ที่สงูมำก ท ำให้อปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะมีควำมสำมำรถตำ่งๆ ที่อ ำนวยควำมสะดวกแก่ผู้ใช้มำกขึน้ เช่น 
กำรใสอ่ปุกรณ์เช่ือมตอ่เครือขำ่ยไร้สำย เพื่อให้อปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะสำมำรถเช่ือมตอ่กบัเครือขำ่ยไร้
สำย ภำยในบ้ำนของผู้ใช้ หรือเครือขำ่ยสำธำรณะ เป็นต้น โดยเฉพำะหนว่ยประมวลผลกลำงของอปุกรณ์
โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะ ซึง่มีอตัรำกำรพฒันำที่สงูกวำ่หนว่ยประมวลผลกลำงในเคร่ืองคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล 

แตถ่ึงแม้ชิปประมวลผลในอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะจะมปีระสทิธิภำพท่ีสงูขึน้อยำ่งตอ่เนือ่ง 
แตแ่บตเตอร่ีกลบัมีกำรพฒันำที่ช้ำมำก ทัง้ในด้ำนของควำมจ ุ ควำมสำมำรถ/ควำมเร็วในกำรประจไุฟ ฯลฯ [2] 
ซึง่ไมส่อดคล้องกบักำรพฒันำของอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะ ทัง้ที่แบตเตอร่ีเอง เป็นหนึง่ในทรัพยำกรที่
ส ำคญัมำกในอปุกรณ์เคลือ่นท่ี 

กำรดงึข้อมลูตำ่งๆผำ่นระบบเครือขำ่ย เป็นหนึง่ในกิจกรรมที่กินพลงังำนมำกที่สดุเป็นอนัดบัต้นๆใน
อปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ี และยงัใช้พลงังำนมำกเมื่อเทียบกบักำรใช้พลงังำนในกำรประมวลผลตำ่งๆ [3] อีกทัง้
ผู้ใช้บริกำรเครือขำ่ยโทรศพัท์เคลือ่นท่ีเก็บค่ำบริกำรกำรใช้เครือขำ่ยโดยค ำนวนจำกปริมำณข้อมลูที่ผู้ใช้ใช้ผำ่น
ระบบเครือขำ่ย ดงันัน้หำกเรำสำมำรถลดคำ่ใช้จ่ำยของผู้ใช้ด้วยกำรลดปริมำณกำรใช้ข้อมลูผำ่นระบบเครือขำ่ย
ได้ 

อีกทัง้ จำกกำรสงัเกตพฤตกิรรมกำรใช้งำนของผู้ใช้โดยทัว่ไป ในแฟ้มข้อมลูบำงประเภทนัน้ ผู้ใช้มกัดู
แฟ้มข้อมลูเพยีงบำงสว่นหรือข้อมลูโดยรวมของแฟ้มข้อมลู ซึง่ท ำให้เกิดแนวคิดที่วำ่เรำใช้ปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสั
ของแฟ้มข้อมลูเพื่อลดขนำดของแฟ้มข้อมลูที่จะแคชได้ ท ำให้ระบบแคชสำมำรถแคชข้อมลูได้จ ำนวนมำกขึน้ ซึง่
จะท ำให้ระบบแคชมีประสทิธิภำพมำกขึน้ ซึง่ท ำให้ผู้ใช้งำนประหยดัทรัพยำกรของอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ี
อจัฉริยะและคำ่ใช้จ่ำยของผู้ใช้ได้ 
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โครงงำนวิจยันีจ้ึงได้พฒันำ ระบบแคชแบบใหม ่ โดยประยกุต์ใช้วธีิกำรปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของ

แฟ้มข้อมลูเข้ำกบัระบบแคช เพือ่เพิ่มประสทิธิภำพกำรท ำงำนของระบบแคช และลดกำรใช้ทรัพยำกรตำ่งๆใน
ระบบของอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ี 

วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

โครงงำนวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์ดงันี ้

1. ท ำกำรออกแบบและพฒันำระบบแคชที่ออกแบบมำท ำงำนบนอปุกรณ์เคลือ่นท่ีโทรศพัท์มือถือ
อจัฉริยะ 

2. น ำระบบแคชที่พฒันำมำทดสอบประสทิธิภำพในกำรท ำงำนของระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสั
ข้อมลู 

 ลักษณะและขอบเขตของงำนวิจัย 

ลกัษณะและขอบเขตของงำนวิจยั มีลกัษณะดงันี ้

1 ลกัษณะของงำนวิจยั 

1.1 ภำพรวมของระบบแคชแบบปรับเปล่ียนกำรเข้ำรหสัส ำหรับโทรศพัท์แบบฉลำด 

โครงงำนนีน้ ำเสนอระบบแคชแบบปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัส ำหรับอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะ ซึง่
เป็นระบบแคชทีถ่กูออกแบบให้ท ำงำนบนเคร่ืองอปุกรณ์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะ ซึง่มีสภำพแวดล้อมกำรใช้งำน ตำ่ง
จำกเคร่ืองคอมพวิเตอร์สว่นบคุคลโดยทัว่ไป โดยระบบแคชที่เรำออกแบบ มีคณุลกัษณะที่ต้องกำรเป็นดงันี ้

1. ระบบแคชถกูออกแบบมำให้ท ำงำนบนอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะ ซึง่มีทรัพยำกรของระบบ
ที่จ ำกดั 

2. ระบบแคชท ำงำนบน iOS แพลตฟอร์ม 

ระบบแคชที่ออกแบบ จะถกูแบง่ออกเป็น 3 สว่นใหญ่ คือ 

1. ระบบค ำนวนกำรเก็บแฟ้มข้อมลูของผู้ใช้ ระบบสว่นนี ้ มีหน้ำที่ค ำนวนและคดัเลอืกแฟ้มข้อมลูของ
ผู้ใช้ วำ่แฟ้มข้อมลูใดควรถกูเก็บอยูใ่นแคช แฟ้มข้อมลูใดสำมำรถทิง้ไปได้ 

2. ระบบปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลู เพื่อลดพืน้ท่ีกำรใช้งำนของแฟ้มข้อมลูลง 
3. ระบบเก็บข้อมลูสถิตกิำรท ำงำนของระบบแคช ระบบสว่นนีท้ ำหน้ำที่เก็บข้อมลูและสถิติกำรเข้ำถงึ

แฟ้มข้อมลูของผู้ใช้และระบบแคช เพื่อให้ระบบค ำนวนกำรเก็บแฟ้มข้อมลูของผู้ใช้ใช้ข้อมลูในสว่น
นีใ้นกำรค ำนวน และเพื่อน ำข้อมลูดงักลำ่วมำใช้วดัผลกำรท ำงำน เพื่อให้เรำสำมำรถปรับปรุงกำร
ท ำงำนของระบบแคช ให้มีประสทิธิภำพยิ่งขึน้ได้ 
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1.2 ภาพรวมของอลักอริทึมของระบบแคชแบบปรับเปล่ียนการเขา้รหสัส าหรับ
โทรศพัทแ์บบฉลาด 

อลักอริทมึของระบบแคชแบบปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัส ำหรับโทรศพัท์แบบฉลำดนัน้ ใช้ข้อมลูตำ่งๆที่
เก่ียวข้องกบักำรใช้งำนแฟ้มข้อมลูของผู้ใช้ มำประมวลผลกำรท ำงำนของระบบแคช เพื่อให้ได้ผลลพัท์ที่
เหมำะสมและดีที่สดุส ำหรับกำรใช้งำนของผู้ใช้ระบบ 

ข้อมลูที่เก่ียวข้องกบักำรใช้งำนระบบแคชดงักลำ่ว ได้แก่ 

1. ควำมถ่ีในกำรเรียกดแูฟ้มข้อมลู  
2. ขนำดของแฟ้มข้อมลู 
3. ลกัษณะของแฟ้มข้อมลู 

โดยเมื่อระบบแคชได้รับข้อมลูที่เก่ียวข้อง ระบบแคชบนัทกึข้อมลูดงักลำ่วเก็บไว้ เพื่อใช้ในกำร
ประมวลผลกำรท ำงำนของระบบแคชเมื่อถงึเวลำจ ำเป็น 

1.3 ภาพรวมของกระบวนการปรับเปล่ียนการเขา้รหสัของแฟ้มขอ้มูล 

เมื่อระบบแคชจะแคชข้อมลูของผู้ใช้เข้ำสูร่ะบบ ระบบแคชจะสง่ข้อมลูดงักลำ่วมำยงัระบบกำร
ปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของข้อมลู ซึง่ระบบดงักลำ่วจะท ำกำรปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลู เมื่อท ำกำร
ปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลูเสร็จแล้ว ระบบแคชจึงแคชข้อมลูที่ถกูปรับเปลีย่นรหสัเรียบร้อยแล้ว ซึง่จะ
ท ำให้ประหยดัพืน้ท่ีที่ใช้แคชข้อมลู และเพิ่มโอกำสที่ระบบแคชจะแคชข้อมลูที่ผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถึงอกีในอนำคต 

1.4 ภาพรวมของโปรแกรมท่ีใชท้ดสอบการท างานของระบบแคชแบบปรับเปล่ียนการ
เขา้รหสัส าหรับโทรศพัทแ์บบฉลาด 

ในกำรทดสอบกำรท ำงำนของระบบแคชที่ได้สร้ำงขึน้ ทำงผู้จดัท ำจะสร้ำงโปรแกรมทดสอบ โดยมี
คณุสมบตัิดงันี ้

1. โปรแกรมทดสอบ จะตดิตอ่กบับริกำรของ Facebook ซึง่โปรแกรมดงักลำ่ว จะสำมำรถแสดง
รูปภำพตำ่งๆของผู้ใช้ได้ 

2. โปรแกรมดงักลำ่ว จะใช้ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัส ำหรับโทรศพัท์แบบฉลำดที่ได้
สร้ำงขึน้มำ แทนที่ระบบแคชทัว่ไป เพื่อทดสอบกำรท ำงำนของระบบแคช 

2 ขอบเขตของงำนวิจยั 

ขอบเขตของงำนวจิยั มีดงันี ้

1. สร้ำงและทดสอบกำรท ำงำนของระบบแคชแบบปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัส ำหรับอปุกรณ์
โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะ 
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2. สร้ำงโปรแกรมที่ท ำงำนบน iOS platform ส ำหรับทดสอบและทดลองใช้งำนระบบแคชส ำหรับ

อปุกรณ์โทรศพัท์มือถือเคลือ่นท่ี 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

กำรปรับเปล่ียนรหัสข้อมูล 

กำรปรับเปลีย่นรหสัข้อมลู สำมำรถท ำได้หลำยวิธี ขึน้อยูก่บัวตัถปุระสงค์ของกำรปรับเปลีย่นรหสัข้อมลู 
เช่น 

1. เพื่อลดขนำดของแฟ้มข้อมลู 
2. เพื่อเพิ่มควำมปลอดภยัของกำรเข้ำถึงข้อมลู 
3. เพื่อเพิ่มประสทิธิภำพในกำรประมวลผลของข้อมลู 

ซึง่ในรำยงำนฉบบันี ้เรำจะน ำเสนอกำรปรับเปลีย่นข้อมลูทีเ่ก่ียวข้องกบังงำนวิจยั โดยมีดงัตอ่ไปนี ้

1 กำรบีบอดัข้อมลู 

กำรบีบอดัข้อมลู เป็นกระบวนกำรท่ีใช้ส ำหรับลดขนำดของแฟ้มข้อมลู เพื่อจดุประสงค์ตำ่งๆเช่น ลด
ขนำดของข้อมลูที่ใช้เก็บบนัทกึ ลดขนำดของข้อมลูที่ใช้สง่ผำ่นระบบเครือขำ่ย เป็นต้น ซึง่กำรบีบอดัข้อมลู 
สำมำรถแบง่ได้เป็น 2 ประเภท ดงันี ้

1.1 การบีบอดัแบบไม่มีความสูญเสียของขอ้มูล 

กำรบีบอดัแบบไมม่คีวำมสญูเสยีของข้อมลูเป็นกระบวนกำรบีบอดัข้อมลูที่ไมม่ีกำรสญูเสยีข้อมลูใน
กระบวนกำรบีบอดัเลย ท ำให้เมื่อเรำคลำยกำรบีบอดัข้อมลูแล้ว เรำจะได้ข้อมลูที่เหมือนข้อมลูต้นฉบบัทกุ
ประกำร 

ในปัจจบุนั มกีระบวนกำรบีบอดัแบบไมม่ีควำมสญูเสยีของข้อมลูอยูห่ลำยวิธี ขึน้อยูก่บัประเภทของ
แฟ้มข้อมลูที่ต้องกำรบีบอดั เช่น 

- แฟ้มข้อมลูประเภทรูปภำพ ได้แก ่กำรบีบอดัแบบ Portable Network Graphics (PNG) [4] กำร
บีบอดัแบบ Tagged Image File Format (TIFF) [5] กำรบีบอดัแบบ JPEG2000 [6] แบบไม่
สญูเสยีข้อมลู เป็นต้น 

- แฟ้มข้อมลูประเภทวดีีโอ ได้แก่ กำรบีบอดัแบบ H.264 [7] แบบไมส่ญูเสยีข้อมลู กำรบีบอดัแบบ 
JPEG2000 แบบไมส่ญูเสยีข้อมลู เป็นต้น 

- แฟ้มข้อมลูประเภทเสยีง ได้แก่ กำรบีบอดัแบบ Free Lossless Audio Codec (FLAC) [8] กำร
บีบอดัแบบ Apple Lossless Audio Codec (ALAC) [9] เป็นต้น 

- แฟ้มข้อมลูทัว่ไป ได้แก่ กำรบีบอดัแบบ DEFLATE [10] เป็นต้น 
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1.2 การบีบอดัแบบมีความสูญเสียของขอ้มูล 

กำรบีบอดัแบบมคีวำมสญูเสยีของข้อมลูเป็นกระบวนกำรบีบอดัข้อมลูที่มีกำรสญูเสยีข้อมลูใน
กระบวนกำรบีบอดั ซึง่ข้อมลูที่ถกูทิง้ไป มกัเป็นข้อมลูที่มคีวำมส ำคญัน้อย ซึง่ควำมส ำคญัของข้อมลูนัน้ ขึน้อยู่
กบัประเภทของข้อมลู และกำรท ำงำนของอลักอริทมึกำรบีบอดั 

ในปัจจบุนั มีกระบวนกำรบีบอดัแบบมีควำมสญูเสยีของข้อมลูอยูห่ลำยวธีิ ขึน้อยูก่บัประเภทของ
แฟ้มข้อมลูที่ต้องกำรบีบอดั เช่น 

- แฟ้มข้อมลูประเภทรูปภำพ ได้แก ่กำรบีบอดัแบบ Joint Photographic Experts Group (JPEG) 
กำรบีบอดัแบบ JPEG2000 เป็นต้น 

- แฟ้มข้อมลูประเภทวดีีโอ ได้แก่ กำรบีบอดัแบบ H.264 เป็นต้น 
- แฟ้มข้อมลูประเภทเสยีง ได้แก่ กำรบีบอดัแบบ MPEG-2 Audio Layer III (MP3) [11] กำรบีบอดั

แบบ Advanced Audio Coding (AAC) [12] เป็นต้น 

2 กำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG  

กำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG เป็นวิธีกำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูประเภทรูปภำพท่ีเป็นท่ีนิยมมำก 
มีอปุกรณ์และโปรแกรมตำ่งๆรองรับมำกมำย เนื่องจำก กำรบีบอดัแบบ JPEG สำมำรถลดขนำดของแฟ้มข้อมลู
ได้ถึง 10 เทำ่ โดยสญูเสยีคณุภำพของรูปภำพท่ีมองเห็นได้เพยีงเลก็น้อย 

กำรท ำงำนของกำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG มีหลกักำรท ำงำนโดยสงัเขปดงันี ้

1. กระบวนกำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG ใช้กำรบีบอดัที่มีรำกฐำนมำจำกกระบวนกำร 
Discrete Cosine Transform (DCT) 

2. กำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG สำมำรถปรับแตง่กำรบีบอดัได้ เพื่อก ำหนดผลลพัธ์ของ
รูปภำพหลงักำรบีบอดัได้ วำ่ต้องกำรให้ภำพท่ีได้มีคณุภำพท่ีดี หรือเพื่อให้ได้แฟ้มข้อมลูขนำดเลก็
ได้ 

3. กำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG จะแปลงข้อมลูจำกข้อมลูขอบเขตข้อมลู 2 มิติเป็นข้อมลู
ขอบเขตของควำมถ่ี 

4. กำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG ใช้หลกักำรบีบอดัที่อิงกบักำรท ำงำนของระบบกำร
มองเห็นของมนษุย์ ซึง่ระบบกำรมองเห็นของมนษุย์ละทิง้ข้อมลูที่มีควำมถ่ีสงูในของเขตของ
ควำมถ่ี ท ำให้เรำสำมำรถละทิง้ข้อมลูในสว่นนีไ้ด้ 

5. กำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG เปลีย่นข้อมลูของแฟ้มข้อมลูรูปภำพ ให้อยูใ่นรูปข้อมลู
ของสแีละรำยละเอยีดของรูป 

6. กำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG บีบอดัข้อมลูของสมีำกกวำ่ข้อมลูรำยละเอียดของรูป 
เนื่องจำก กำรมองเห็นของมนษุย์รับรู้ข้อมลูรำยละเอียดของรูปได้ดีกวำ่ข้อมลูสขีองรูป 
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7. ในสว่นของข้อมลูรำยละเอียดของรูป กำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG จะแบง่ข้อมลู

รำยละเอียดเป็น 2 แบบ คือ ข้อมลูรำยละเอยีดสว่นหยำบ และข้อมลูรำยละเอยีดสว่นละเอยีด 
โดยกำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG จะละทิง้ข้อมลูรำยละเอยีดสว่นละเอยีดก่อน 
เนื่องจำก กำรมองเห็นของมนษุย์จะรับรู้ข้อมลูรำยละเอียดสว่นหยำบ ได้ดกีวำ่ข้อมลูรำยละเอียด
สว่นละเอียด 

8. กระบวนกำรกำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG จะแบง่รูปภำพออกรูปเลก็ๆ มีขนำด 8x8 
pixels ซึง่แตล่ะรูปขนำดเลก็ จะมีกำรบีบอดัข้อมลูแยกจำกกนั ดงันัน้ เมื่อเรำบีบอดัภำพด้วยกำร
บีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG โดยก ำหนดคำ่กำรบีบอดัให้มีกำรบีบอดัสงู จะท ำให้ภำพท่ี
ได้มีคณุภำพท่ีไมด่ี โดยจะพบรูปแบบกำรบีบอดัสีเ่หลีย่มขนำดเลก็ๆ ในรูปภำพ 

จำกคณุสมบตัิตำ่งๆของกำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG และประสทิธิภำพของกำรบีบอดั
รูปภำพ ท ำให้กำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG เป็นกระบวนกำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูประเภทรูปภำพท่ีได้รับ
ควำมนิยมอยำ่งมำก 

3 กำรเปล่ียนขนำดรูปภำพ 

กำรเปลีย่นขนำดรูปภำพเป็นกระบวนกำรส ำหรับเปลีย่น/ยอ่/ขยำยรูปภำพท่ีท ำให้เกิดกำรเปลีย่นแปลง
ขนำดของรูป ซึง่ท ำให้เกิดกำรเปลีย่นแปลงของ pixel ในรูป เพื่อจดุประสงค์ตำ่งๆ เช่น กำรน ำแฟ้มข้อมลูรูปภำพ
ไปแสดงบนอปุกรณ์แสดงผลขนำดตำ่งๆ เป็นต้น 

3.1 การลดขนาดของรูปภาพ 

กำรลดขนำดของรูปภำพเป็นกระบวนกำรท่ีใช้ยอ่ขนำดของรูปภำพ เพื่อแสดงภำพขนำดใหญ่บน
อปุกรณ์แสดงผลขนำดเลก็หรือเพื่อสร้ำงแฟ้มข้อมลูรูปภำพขนำดเลก็เพื่อใช้ส ำหรับเป็นรูปภำพเพือ่แสดงผล
ขนำดเลก็ (Thumbnail) ซึง่เป็นกระบวนกำรส ำคญัในแอพพลิเคชนัตำ่งๆ หรือแม้กระทัง่ในบริกำรตำ่งๆบน
เครือขำ่ยอินเตอร์เน็ต 

3.2 การเพิ่มขนาดของรูปภาพ [13] 

กำรเพิม่ขนำดของรูปภำพเป็นกระบวนกำรท่ีใช้ขยำยขนำดของรูปภำพ เพื่อแสดงภำพขนำดเลก็บน
อปุกรณ์แสดงผลขนำดใหญ่ กำรเพิ่มขนำดของรูปภำพอำจท ำให้รูปภำพนัน้ลดควำมคมชดัลง หรืออำจท ำให้เกิด
รอยหยกัในรูป 

เนื่องจำกกำรเพิม่ขนำดของรูป มกัจะลดคณุภำพของรูปภำพลง จงึมีกำรคิดกระบวนกำรเพิม่ขนำดของ
รูปหลำยวิธี ดงันี ้

3.2.1 Nearest Neighbor Interpolation 

วิธี Nearest Neighbor Interpolation เป็นวิธีกำรเพิม่ขนำดของรูปภำพท่ีง่ำยที่สดุ โดยข้อมลูสขีอง 
pixel ต ำแหนง่ตำ่งๆ เป็นกำรน ำข้อมลูสขีอง pixel ที่ใกล้กบัต ำแนง่เดมิมำกที่สดุในภำพต้นฉบบั 
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เนื่องจำกวิธี Nearest Neighbor Interpolation ใช้ข้อมลูสเีดมิ โดยไมม่ีกำรค ำนวนคำ่สใีหม ่ ท ำให้

วิธีกำรนีท้ ำให้เกิดรอยหยกัขึน้ในรูปภำพท่ีขยำยออกมำ 

3.2.2 Bilinear interpolation 

วิธี Bilinear interpolation นัน้ ข้อมลูสขีอง pixel ต ำแหนง่ตำ่งๆ จะถกูค ำนวนจำกคำ่เฉลีย่ทีถ่่วง
น ำ้หนกัไว้ของข้อมลูสรีอบ pixel ที่สนใจ จ ำนวน 4 pixels ด้วยรูปแบบ 2x2 pixels โดยรอบ pixel ที่สนใจ 

เนื่องจำกวิธี Bilinear interpolation ค ำนวนข้อมลูสสี ำหรับต ำแหนง่ pixel ตำ่งๆบนรูป โดยค ำนวนจำก
คำ่เฉลีย่ของ pixel โดยรอบ ท ำให้รูปท่ีได้มีรอยหยกัในรูปภำพลดลง ท ำให้เส้นตำ่งๆในภำพนัน้เรียบเนียนมำกขีน้ 

3.2.3 Bicubic interpolation 

วิธี Bicubic interpolation นัน้ จะคล้ำยกบัวิธี Bilinear interpolation แตจ่ะเพิ่มจ ำนวน pixels จำก 4 
(2x2) pixels รอบข้ำง เป็น 16 pixels ด้วยรูปแบบ 4x4 pixels รอบ pixel ที่สนใจ 

เนื่องจำกวิธี Bicubic interpolation นัน้ เพิ่มจ ำนวนข้อมลูที่ใช้ค ำนวนจำกวิธี Bilinear interpolation 
ท ำให้ภำพท่ีได้ มีรอยหยกัลดลง และได้ภำพท่ีเส้นตำ่งๆในภำพนัน้เรียบเนียนมำกยิ่งขึน้เมื่อเทียบกบัวิธี Bilinear 
interpolation 

และเพรำะประสทิธิภำพที่ดีของวธีินีอ้ ท ำให้วิธี Bicubic interpolation มกัถกูน ำไปใช้ในแอพพลเิคชนั
ตกแตง่รูปภำพ ปรินเตอร์ กล้องถำ่ยรูปดิจิตอล ในกำรขยำยรูปภำพ 

นอกจำกวิธีข้ำงต้นแล้ว ยงัมีวิธีกำรขยำยขนำดของรูปท่ีออกแบบมำส ำหรับกำรขยำยขนำดของรูปท่ีอยู่
เกมสมยัก่อน (Pixel art) เนื่องจำก เคร่ืองเกมสมยัก่อน มีพลงัในกำรประมวลผลที่น้อยมำกเมื่อเทยีบกบัปัจจบุนั 
ท ำให้รูปตำ่งๆทีใ่ช้ภำยในเกมและโปรแกรมต้องมีขนำดเลก็ เพื่อประหยดัพลงัประมวลผลของเคร่ืองเกม 

แตใ่นปัจจบุนั เคร่ืองเกมตำ่งๆหรือแม้กระทัง่เคร่ืองคอมพวิเตอร์สว่นบคุคลมีพลงัในกำรประมวลผล
สงูขึน้มำก อีกทัง้ยงัมคีนนิยมเลน่และช่ืนชอบเกมสมยัก่อนอยูม่ำกมำย ท ำให้มีคนคดิค้นกระบวนกำรขยำยภำพ
ในเกมสมยัก่อน ให้มีขนำดใหญ่ขึน้โดยเฉพำะ เช่น วิธี Depixelizing Pixel Art [14] เป็นต้น 

แคช 

แคช [15] เป็นองค์ประกอบหนึง่ในระบบคอมพวิเตอร์ทีม่ีควำมส ำคญั แคชท ำหน้ำที่เก็บข้อมลูทีม่ีกำร
เข้ำถงึไว้ในองค์ประกอบที่สำมำรถเข้ำถึงข้อมลูได้เร็วกวำ่สว่นท่ีเก็บข้อมลูจริง ท ำให้เมื่อมีกำรเข้ำถึงข้อมลู
ดงักลำ่วอีกครัง้ในอนำคต แคชสำมำรถคืนข้อมลูที่ถกูเก็บไว้ ซึง่แคชคืนข้อมลูได้เร็วกวำ่กำรเข้ำถึงข้อมลูจำกสว่น
ที่เก็บข้อมลูจริง ท ำให้ประสทิธิภำพโดยรวมของระบบดีขึน้ 

ในระบบคอมพวิเตอร์ แคชจะท ำงำนในสว่นตำ่งๆ เช่น  
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1 หนว่ยประมวลผลกลำง  

ในหนว่ยประมวลผลกลำงของระบบคอมพิวเตอร์ มีแคชอยูห่ลำยสว่น เพื่อใช้เก็บข้อมลูหรือชดุค ำสัง่ที่
เพิ่งมกีำรประมวลผลไว้ในหนว่ยประมวลผลกลำงเอง ทัง้นีเ้นือ่งจำกหนว่ยประมวลผลกลำงมกีำรท ำงำนท่ีเร็ว
กวำ่หนว่ยควำมจ ำหลกัมำก ท ำให้เมื่อหนว่ยประมวลผลกลำงต้องกำรเข้ำถึงข้อมลูในหน่วยควำมจ ำหลกั หนว่ย
ประมวลผลกลำงต้องรอข้อมลูจำกหนว่ยควำมจ ำหลกัหลำยสบิหรือหลำยร้อยสญัญำณนำฬิกำ ผิดกบักำรเข้ำถงึ
ข้อมลูในแคชของหนว่ยประมวลผลกลำงซึง่ใช้เวลำเพียงไมก่ี่สญัญำณนำฬิกำเทำ่นัน้ 

ในหนว่ยประมวลผลกลำงของระบบคอมพิวเตอร์ในปัจจบุนัเอง มีแคชอยูห่ลำยระดบั โดยในระดบัท่ี
ใกล้กบัหนว่ยประมวลผลกลำงมำกที่สดุมีขนำดเลก็ที่สดุ แตก็่มีควำมเร็วสงูที่สดุด้วยเช่นกนั โดยในหนว่ย
ประมวลผลกลำงบำงรุ่น มีแคชอยูถ่ึง 3 ระดบั 

แคชในหนว่ยประมวลผลกลำงจะถกูออกแบบรวมอยูใ่นวงจรกำรท ำงำนของหนว่ยประมวลผลกลำง
โดยตรง ท ำให้โดยปกติแล้ว เรำไมส่ำมำรถเข้ำถงึข้อมลูในแคชของหนว่ยประมวลผลกลำงโดยตรงได้ 

2 หนว่ยควำมจ ำ 

ในระบบคอมพวิเตอร์ มีหนว่ยควำมจ ำอยูห่ลำยระดบั เช่น หนว่ยควำมจ ำหลกัที่ท ำหน้ำที่เก็บข้อมลูกำร
ท ำงำนของระบบคอมพิวเตอร์ และหนว่ยควำมจ ำส ำรองที่ท ำหน้ำที่เก็บข้อมลูตำ่งๆของผู้ใช้รวมถงึตวั
ระบบปฏิบตัิกำร 

โดยทัว่ไป หนว่ยควำมจ ำหลกัมคีวำมเร็วในกำรเข้ำถงึข้อมลูในหนว่ยควำมจ ำส ำรองหลำยร้อยถงึหลกั
พนัเทำ่ ดงันัน้ ในระบบปฏิบตัิกำรบำงตวัมีกำรแคชข้อมลูของหนว่ยควำมจ ำส ำรองทีถ่กูเรียกใช้ไว้ใน
หนว่ยควำมจ ำหลกั เพื่อให้ผู้ใช้สำมำรถเข้ำถงึข้อมลูในหนว่ยควำมจ ำส ำรองได้เร็วขึน้ [16] 

แตใ่นบำงครัง้ หนว่ยควำมจ ำส ำรองเองก็สำมำรถท ำหน้ำที่เป็นแคชให้กบัข้อมลูที่ถกูเก็บใน
หนว่ยควำมจ ำทีม่ีควำมเร็วต ่ำกวำ่มำกๆได้ เช่น ข้อมลูที่ถกูเก็บอยูใ่นระบบเครือขำ่ย ข้อมลูที่ถกูเก็บอยูใ่น
หนว่ยควำมจ ำส ำรองแบบเทป เป็นต้น 

3 เว็บแคช 

เว็บแคชเป็นระบบแคชที่ถกูใช้งำนในระบบเครือขำ่ยอินเตอร์เน็ต ซึง่มีอยูใ่นทกุระดบัชัน้ของระบบ
เครือขำ่ย ทัง้นี ้เนื่องจำกกำรเข้ำถึงข้อมูลในระบบเครือขำ่ยอินเตอร์เน็ต ต้องผำ่นระบบเครือขำ่ยซึง่มีกำรสง่ข้อมลู
ที่ช้ำ และอำจไมเ่สถียรในบำงแหง่ และทรัพยำกรระบบเครือขำ่ยเป็นทรัพยำกรที่มีอยูอ่ยำ่งจ ำกดั ท ำให้เว็บแคช
เป็นองค์ประกอบหนึง่ที่ส ำคญัในระบบเครือขำ่ยอินเตอร์เน็ต ทัง้นี ้ ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูใน
งำนวจิยันีก็้ถือเป็นเว็บแคชแบบหนึง่ 

โดยปกติเว็บแคชท ำงำนในสว่นตำ่งๆของระบบเครือขำ่ยอินเตอร์เน็ต เช่น 

1. ในเว็บเบรำว์เซอร์เองมีกำรแคชข้อมลูเว็บไซต์ที่ผู้ใช้เรียกด ู โดยมีกำรควบคมุอำยขุองเนือ้หำ
เว็บไซต์ทีถ่กูแคชผำ่นโปรโตคอล HTTP 
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2. ในองค์กรที่มีผู้ใช้ระบบเครือขำ่ยอินเตอร์เน็ตจ ำนวนมำก ทำงองค์กรมกัมีระบบเว็บแคชแบบเคร่ือง

บริกำรแทน (Proxy server) ติดตัง้ในระบบเครือขำ่ยขององค์กร เพื่อลดปริมำณข้อมลูที่จะใช้ออก
สูร่ะบบเครือขำ่ยขององค์กร ท ำให้ประหยดัคำ่ใช้จ่ำยส ำหรับองค์กรเอง 

3. ในระบบเครือขำ่ยระดบัประเทศหรือภมูิภำค ผู้ให้บริกำรอินเตอร์เน็ต มกัติดตัง้ระบบเว็บแคชแบบ
เคร่ืองบริกำรแทนเอำไว้ในระบบเครือขำ่ย เพื่อลดปริมำณข้อมลูที่ออกสูร่ะบบเครือขำ่ยภำยนอก 
เนื่องจำกผู้ให้บริกำรอินเตอร์เน็ตมกัจะมีจดุเช่ือตอ่ออกสูร่ะบบเครือขำ่ยภำยนอกที่จ ำกดั ท ำให้
ต้องกำรลดปริมำณข้อมลูที่ถกูสง่เข้ำ/ออกไปนอกเครือขำ่ยของตวัเอง 

4. ผู้ให้บริกำรค้นหำ (Search engine) มกัแคชหน้ำเว็บไซต์ตำ่งๆที่ตนเองได้ท ำดรรชนี (Index) เอำไว้
ด้วยเช่นกนั ส ำหรับกรณีทีผู่้ ใช้ต้องกำรเรียกดเูว็บไซต์ที่ปิดบริกำรลงไปแล้วหรือผู้ให้บริกำรไม่
สำมำรถให้บริกำรหน้ำเว็บไซต์นัน้ได้ 

อัลกอริทมึกำรแทนที่ 

เป็นอลักอริทมึส ำหรับเลอืกข้อมลูที่ต้องถกูแทนที่ด้วยข้อมลูใหมใ่นแคช ซึง่มีอลักอริทมึที่นิยมใช้ดงันี ้

1 Least Recently Used (LRU) 

อลักอริทมึ Least Recently Used [17] เป็นอลักอริทมึที่เลอืกทิง้ข้อมลูที่ถกูเรียกใช้งำนเกำ่ที่สดุทิง้ไป 
ซึง่กำรเขยีนอลักอริทมึนีโ้ดยทัว่ไป มกัจะใช้วธีิกำรระบอุำยขุองข้อมลูหรือเวลำที่ผู้ใช้เข้ำถงึข้อมลู 

2 Universal Mobile Cache (UMC) 

อลักอริทมึ Universal Mobile Cache [18] เป็นอลักอริทมึทีใ่ช้คณุสมบตัิหลำยๆอยำ่ง เป็นเกณฑ์ใน
กำรเลอืกข้อมลูทิง้ โดยจดัอนัดบัของแฟ้มข้อมลูด้วยคำ่ใช้จ่ำยในกำรดงึแฟ้มข้อมลู (Cost of retrieval) และ
แทนที่แฟ้มข้อมลูด้วยแฟ้มข้อมลูที่มีคำ่ใช้จ่ำยในกำรดงึที่น้อยที่สดุ ซึง่สตูรที่ใช้หำคำ่ใช้จ่ำยในกำรดงึแฟ้มข้อมลูที่
ใช้ในงำนวิจยันีเ้ป็นดงันี ้

 ( )    (   ( ( ))       ( ( ))         ( ( )) 

โดย UMC จะใช้คณุสมบตัิของแฟ้มข้อมลูดงันี ้

1. L(p) คือ ควำมนำ่จะเป็นท่ีจะมีกำรเข้ำถึงแฟ้มข้อมลู 
2. C(p) คือ คำ่ใช้จำ่ยทีใ่ช้ในกำรดงึแฟ้มข้อมลู 
3. B(p) คือ ผลประโยชน์ที่ได้เมื่อมกีำรทิง้แฟ้มข้อมลู 

ในงำนวิจยันี ้เรำใช้ เรำใช้คณุสมบตัิตอ่ไปนีใ้นกำรค ำนวนหำคำ่ใช้จ่ำยในกำรดงึแฟ้มข้อมลู 

1. ควำมถ่ีในกำรเข้ำถึงแฟ้มข้อมลูเป็นคำ่ควำมนำ่จะเป็นท่ีจะมีกำรเข้ำถึงแฟ้มข้อมลู 
2. ขนำดของแฟ้มข้อมลูต้นฉบบัเป็นคำ่ใช้จำ่ยในกำรดงึแฟ้มข้อมลู 
3. ขนำดของแฟ้มข้อมลูที่ถกูปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูเป็นผลประโยชน์ที่ได้เมื่อมีกำรทิง้แฟ้มข้อมลู 
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บทที่ 3 
กำรออกแบบ 

แนวคิดของกำรออกแบบระบบแคช 

จำกกำรสงัเกตกำรใช้งำนของผู้ใช้สว่นใหญ่ พบวำ่ โดยปกติเมื่อผู้ใช้ดแูฟ้มข้อมลูประเภทรูปภำพ ผู้ใช้
มกัดรููปภำพทัง้รูปบนหน้ำจอ ซึง่โดยปกติ ขนำดของรูปภำพมกัจะมีขนำดใหญ่กวำ่ขนำดของหน้ำจอเคร่ือง
โทรศพัท์เคลือ่นท่ี 

ดงันัน้ หำกเรำต้องกำรแคชแฟ้มข้อมลูรูปภำพดงักลำ่ว เรำสำมำรถยอ่ขนำดของรูปภำพลงให้มีขนำด
พอดีกบัหน้ำจอของอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ี เพื่อลดขนำดของแฟ้มข้อมลูที่จะแคชได้ ซึง่ช่วยเพิม่จ ำนวนข้อมลู
ในระบบแคชและสำมำรถเพิ่มโอกำสที่ระบบแคชจะแคชข้อมลูที่ผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถึงในอนำคตได้ จงึเป็นท่ีมำของ
งำนวจิยันี ้

ภำพรวมของระบบแคช 

เรำสำมำรถแบง่ระบบแคชออกเป็นระบบยอ่ยได้ 3 ระบบยอ่ย ดงันี ้

1 ระบบกำรจดักำรกำรแคชแฟ้มข้อมลู 

ระบบกำรจดักำรกำรแคชข้อมลู เป็นระบบที่ท ำหน้ำทีจ่ดักำรและประมวลผลข้อมลูที่เก่ียวข้องกบักำร
แคชข้อมลูที่ผู้ใช้เข้ำถงึ ซึง่รับข้อมลูกำรเข้ำถงึแฟ้มข้อมลูของผู้ใช้ ประมวลผลข้อมลูดงักลำ่วเพื่อตรวจสอบดวูำ่ 
ระบบสำมำรถคืนแฟ้มข้อมลูที่ได้แคชไว้ได้หรือไม ่ ถ้ำไมไ่ด้ ระบบนีจ้ะดงึข้อมลูที่ผู้ใช้ต้องกำรผำ่นระบบเครือขำ่ย 
คืนข้อมลูให้ผู้ใช้ และสง่ข้อมลูให้กบัระบบปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลู เพื่อปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของ
แฟ้มข้อมลูก่อนท ำกำรแคชข้อมลูดงักลำ่ว แตถ้่ำได้ ระบบจะคืนข้อมลูที่ถกูแคชไว้ในระบบให้กบัผู้ใช้ 

2 ระบบปรับเปล่ียนกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลู 

ระบบปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลู เป็นระบบที่ท ำหน้ำที่ปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของ
แฟ้มข้อมลูที่ระบบแคชต้องกำรแคช ซึง่รำยละเอยีดของกำรปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลูจะอธิบำยโดย
ละเอียดในหวัข้อ กำรปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลูที่ใช้ในงำนวจิยั 

3 ระบบเก็บสถิตกิำรท ำงำนของระบบแคชข้อมลู 

ระบบเก็บสถิติกำรท ำงำนของระบบแคชข้อมลูมีหน้ำที่เก็บข้อมลูกำรท ำงำนของระบบแคช เพื่อให้
ระบบค ำนวนกำรเก็บแฟ้มข้อมลูของผู้ใช้ใช้ข้อมลูในสว่นนีใ้นกำรค ำนวนและเพื่อใช้ในกำรประเมินผลกำรท ำงำน
ของระบบและงำนวิจยั 

ขัน้ตอนกำรท ำงำนของระบบแคช 

ระบบแคชมีขัน้ตอนกำรท ำงำนดงัแผนภำพตอ่ไปนี ้
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User access data on the 
network

No
Load data through the 

network

Has the accessed 
data in cache?

Return data to user

Are there enough 
caching space?

No
Delete the invalidated 

data.

Transcode dataCache dataNo

Yes

Yes

No

End

Start

Yes

Record the caching result

Is cached data valid?

 

รูปที่ 1 แผนภำพแสดงกำรท ำงำนของระบบแคช 

จำกรูปท่ี 1 แผนภำพแสดงกำรท ำงำนของระบบแคช เรำพบข้อแตกตำ่งของระบบแคชแบบปรับเปลีย่น
กำรเข้ำรหสัข้อมลูกบัระแบบแคชทัว่ไปดงันี ้

1. เมื่อผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถึงข้อมลูต้นฉบบั ทำงผู้ใช้หรือแอพพลเิคชนัต้องระบใุนค ำขอเข้ำถงึข้อมลูด้วย
วำ่ผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถึงข้อมลูต้นฉบบั 

2. ในระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูที่ใช้กระบวนกำรปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูบำงวิธี เมื่อผู้ใช้
ต้องกำรเข้ำถงึข้อมลูใดๆ หำกผู้ใช้ระบวุำ่ต้องกำรเข้ำถึงข้อมลูต้นฉบบั ระบบแคชถือวำ่ระบบไม่
สำมำรถสง่ตอ่ข้อมลูดงักลำ่วให้กบัผู้ใช้ได้ และดงึข้อมลูต้นฉบบัผำ่นทำงเครือขำ่ยทนัที 

3. เมื่อระบบจะแคชข้อมลูใดๆ ระบบปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัข้อมลูของข้อมลูดงักลำ่วก่อนท ำกำร
แคช  
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กำรปรับเปล่ียนกำรเข้ำรหัสของแฟ้มข้อมูล 

1 กำรปรับเปล่ียนกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลู 

กำรปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลูสำมำรถท ำได้หลำยรูปแบบ ขึน้อยูก่บัประเภทของ
แฟ้มข้อมลูนัน้ ดงันี ้

1.1 แฟ้มขอ้มูลประเภทรูปภาพ 

กำรปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลูประเภทรูปภำพ สำมำรถท ำได้หลำยวิธี ได้แก่ 

1. กำรเปลีย่นขนำดของรูปภำพ 
2. กำรลดจ ำนวนข้อมลูรหสัสี 
3. กำรเปลีย่นกระบวนกำรบีบอดั 
4. กำรปรับเปลีย่นพำรำมเีตอร์ของกำรบีบอดั 

1.2 แฟ้มขอ้มูลประเภทวดีีโอ 

กำรปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลูประเภทวีดีโอ สำมำรถท ำได้หลำยวิธี ได้แก่ 

1. กำรเปลีย่นขนำดของวดีีโอ 
2. กำรเปลีย่นอตัรำข้อมลูในแฟ้มข้อมลูวีดีโอ 
3. กำรตดับำงสว่นของวีดีโอ 

1.3 แฟ้มขอ้มูลประเภทขอ้ความ 

กำรปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลูประเภทข้อควำม สำมำรถท ำได้หลำยวิธี ได้แก่ 

1. กำรบีบอดัแฟ้มข้อมลู 

2 กำรปรับเปล่ียนกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลูท่ีใช้ในงำนวิจยั 

ในงำนวิจยันี ้เรำมุง่เน้นไปท่ีแฟ้มข้อมลูประเภทรูปภำพ ซึง่เรำได้ทดลองกำรปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของ
แฟ้มข้อมลูประเภทรูปภำพด้วยวธีิตำ่งๆ ดงันี ้

1. กำรเปลีย่นขนำดของรูปภำพ 
2. กำรลดจ ำนวนข้อมลูรหสัสี 
3. กำรปรับเปลีย่นพำรำมเีตอร์ของกำรบีบอดั 

โดยกำรทดสอบ ได้ผลดงันี ้
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รูปที่ 2 ภำพต้นฉบบั 

 

รูปที่ 3 ภำพที่ถกูยอ่ขนำดลงเหลือ 640x960 pixels 
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รูปที่ 4 ภำพที่ถกูลดจ ำนวนข้อมลูรหสัสี 

 

รูปที่ 5 ภำพที่เพิ่มอตัรำกำรบีบอดัของข้อมลู 
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จำกผลกำรทดสอบ เรำพบวำ่ ผู้ใช้สงัเกตเห็นควำมแตกตำ่งระหวำ่ง ภำพท่ีถกูลดขนำดของภำพกบั

ภำพต้นฉบบัได้น้อยที่สดุ รองลงมำคือภำพท่ีเพิ่มอตัรำกำรบีบอดัของข้อมลู สว่น ภำพท่ีถกูลดจ ำนวนข้อมลูรหสั
สนีัน้ มีควำมแตกตำ่งกบัภำพต้นฉบบัมำกจนผู้ใช้สำมำรถสงัเกตเห็นได้ตัง้แตเ่ร่ิมต้น 

ในงำนวิจยันีเ้รำเลอืกกำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG เป็นวิธีที่ใช้บีบอดัแฟ้มข้อมลู เนื่องจำก
กำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG เป็นวิธีกำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพท่ีเป็นท่ีนิยม มีประสทิธิภำพสงู 
และเหมำะส ำหรับแฟ้มข้อมลูรูปภำพท่ีเป็นภำพถำ่ย ซึง่เป็นรูปภำพท่ีมีมำกในเครือขำ่ยอินเตอร์เนต็ 

ปัจจยัที่สง่ผลกบัขนำดของข้อมลูที่ถกูบีบอดัด้วยกำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ JPEG มีดงันี ้

1. ขนำดของรูปภำพ 
2. พำรำมเิตอร์ของกำรบีบอดั 

ดงันัน้ ในงำนวจิยันี ้เรำจงึเลอืกใช้วิธีกำรปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูรูปภำพ ดงันี ้

1. ลดขนำดของภำพ และเพิ่มอตัรำกำรบีบข้อมลูเป็นบีบอดัระดบัปำนกลำง 
2. เพิ่มอตัรำกำรบีบอดัข้อมลูเป็นบบีอดัระดบัคอ่นข้ำงมำก
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บทที่ 4 
กำรอิมพลิเมนต์ 

ลักษณะโครงสร้ำงกำรท ำงำนของระบบแคชแบบปรับเปล่ียนรหัสข้อมูลบนแพลตฟอร์ม 
iOS 

ในงำนวิจยันี ้เรำได้อิมพลเิมนต์ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูบนแพลตฟอร์ม iOS ซึง่ท ำงำนบน
ระบบปฏิบตัิกำร iOS เวอร์ชนั 6.0.0 

นอกจำกระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูแล้ว เรำได้พฒันำโปรแกรมที่ใช้ทดสอบกำรท ำงำนของ
ระบบแคชด้วย โดยโปรแกรมดงักลำ่ว จะแสดงรำยกำรรูปของผู้ใช้ ที่เก็บไว้ที่บริกำรเครือขำ่ยสงัคม และสำมำรถ
ใช้เรียกดรููปของผู้ใช้ได้ 

โดยระบบแคชและโปรแกรมทีใ่ช้ทดสอบมีโครงสร้ำงกำรท ำงำนดงันี ้

Cache System

Web service

Operating System

Application

 

รูปที่ 6 โครงสร้ำงกำรท ำงำนของระบบแคชและโปรแกรมทดสอบ 
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โปรแกรมทดสอบ จะดงึแฟ้มข้อมลูรูปภำพของผู้ใช้ผำ่นระบบปฏิบตัิกำร และระบบปฏิบตัิกำร

ตรวจสอบข้อมลูกบัระบบแคชก่อน วำ่สำมำรถคือแฟ้มข้อมลูให้กบัผู้ใช้ได้หรือไม ่ เพื่อให้ระบบปฏิบตัิกำรสำมำรถ
คืนข้อมลูที่ผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถงึให้กบัผู้ใช้ได้ 

กำรท ำงำนของระบบจัดกำรกำรแคชแฟ้มข้อมูล 

ระบบจดักำรกำรแคชแฟ้มข้อมลูเป็นระบบที่จดักำรเร่ืองกำรแคชแฟ้มข้อมลู โดยระบบนีท้ ำงำนร่วมกบั
ระบบปฏิบตัิกำร 

โดยเมื่อผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถึงแฟ้มข้อมลูบนระบบเครือขำ่ย ระบบปฏิบตัิกำรสอบถำมระบบแคชก่อน วำ่มี
ข้อมลูที่ผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถึงอยูใ่นระบบแคชหรือไม ่ ถ้ำพบ ระบบปฏิบตัิกำรคืนแฟ้มข้อมลูที่ถกูแคชไว้ในระบบแคช
ให้กบัผู้ใช้ทนัที โดยไมม่ีกำรดงึแฟ้มข้อมลูจำกระบบเครือขำ่ย 

แตถ้่ำระบบแคชไมพ่บข้อมลูที่ผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถงึ ระบบปฏิบตัิกำรดงึแฟ้มข้อมลูที่ผู้ใช้ต้องกำรผำ่น
ระบบเครือขำ่ย เมื่อได้ข้อมลูแล้ว ระบบปฏิบตัิกำรสง่แฟ้มข้อมลูให้กบัระบบแคชก่อนคืนแฟ้มข้อมลูให้กบัผู้ใช้ 

ระบบเก็บข้อมูลที่เก่ียวข้องกับกำรท ำงำนของระบบแคช 

ระบบแคชเก็บข้อมลูกำรเข้ำถึงแฟ้มข้อมลูและข้อมลูของแฟ้มข้อมลู เพื่อใช้ในกำรท ำงำนของระบบแคช 
และเพื่อใช้ประเมินประสทิธิภำพกำรท ำงำนของระบบ โดยจะเก็บข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้

1. ขนำดของแฟ้มข้อมลูต้นฉบบั 
2. ขนำดของแฟ้มข้อมลูที่ถกูปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูแล้ว 
3. เวลำที่ผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถึงแฟ้มข้อมลู 
4. กำรเข้ำถงึแฟ้มข้อมลู ผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถงึแฟ้มข้อมลูต้นฉบบัหรือไม ่

ทัง้นี ้เนื่องจำกระบบแคชต้องกำรทรำบวำ่ ผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถงึแฟ้มข้อมลูต้นฉบบัหรือไม ่ดงันัน้ เมื่อผู้ใช้
ต้องกำรเข้ำถงึแฟ้มข้อมลูต้นฉบบั แอพพลเิคชนัเองต้องระบมุำในค ำขอเข้ำถงึข้อมลูด้วย 

กำรท ำงำนของระบบปรับเปล่ียนกำรเข้ำรหัสของแฟ้มข้อมูล 

ระบบปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลูมีหน้ำที่ปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลู ในงำนวิจยั
นี ้เรำพิจำรณำเฉพำะกรณีของแฟ้มข้อมลูประเภทรูปภำพเทำ่นัน้ 

เนื่องจำก ในกำรท ำงำนของระบบปฏิบตัิกำร iOS ได้มีกำรปรับเปลีย่นขนำดของรูปภำพตลอดเวลำเพื่อ
ใช้ในกำรแสดงผลแก่ผู้ใช้ ไมว่ำ่ในระดบัของตวัระบบปฏิบตักิำรเอง หรือระดบัแอพพลเิคชนัท่ีท ำงำนบน
ระบบปฏิบตัิกำร ดงันัน้ ระบบปฏิบตัิกำร iOS จึงเตรียมเอพีไอส ำหรับกำรเปลีย่นขนำดของรูปภำพให้กบั
ผู้พฒันำโปรแกรม ซึง่ในงำนวจิยันี ้ เรำจะเรียกใช้เอพีไอที่ระบบปฏิบตัิกำรเตรียมไว้ให้ เนื่องจำกทำงผู้ผลติ
ระบบปฏิบตัิกำร ได้ปรับแตง่กำรท ำงำนของเอพีไอนีใ้ห้ได้ผลลพัท์ที่ดี และท ำงำนได้อยำ่งรวดเร็ว ซึง่เหมำะสมกบั
กำรใช้ในงำนวิจยันี ้
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ในระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูที่ใช้วิธีเปลีย่นขนำดของรูปภำพและบีบอดั

แฟ้มข้อมลูรูปภำพเป็นวิธีกำรปรับเปลีย่นรหสัแฟ้มข้อมลู ระบบแคชใช้กระบวนกำรปรับเปลีย่นขนำดรูปภำพของ
ระบบปฏิบตัิกำร เมื่อแฟ้มข้อมลูรูปภำพถกูปรับเปลีย่นขนำดของรูปภำพเสร็จแล้ว ระบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลู
จะบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพ ด้วยวิธีกำรบีบอดัแบบ JPEG ด้วยคำ่อตัรำกำรบีบอดัปำนกลำง แล้วแคชแฟ้มข้อมลู
ดงักลำ่วเข้ำสูร่ะบบ เนื่องจำกวิธีปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูนีม้ีกำรเปลีย่นขนำดของรูปภำพในกระบวนกำร
ปรับเปลีย่นรหสัข้อมลู เมื่อผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถึงแฟ้มข้อมลูต้นฉบบั ระบบแคชถือวำ่ไมส่ำมำรถสง่คนืแฟ้มข้อมลูที่
ถกูแคชให้ผู้ใช้ได้ 

ในระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูที่ใช้วิธีบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพเป็นวิธีกำร
ปรับเปลีย่นรหสั ระบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพ ด้วยวิธีกำรบีบอดัแบบ JPEG ด้วยคำ่
อตัรำกำรบีบอดัคอ่นข้ำงสงู แล้วแคชแฟ้มข้อมลูดงักลำ่วเข้ำสูร่ะบบ เนื่องจำกวิธีปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูนีไ้มม่ีกำร
เปลีย่นขนำดของรูปภำพในกระบวนกำรปรับเปลีย่นรหสัข้อมลู เมือ่ผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถึงแฟ้มข้อมลูต้นฉบบั ระบบ
แคชถือวำ่ระบบสำมำรถสง่คืนแฟ้มข้อมลูที่ถกูแคชให้ผู้ใช้ได้ 

กำรท ำงำนของโปรแกรมทดสอบระบบแคช 

โปรแกรมส ำหรับทดสอบกำรท ำงำนของระบบแคช เป็นโปรแกรมที่ถกูสร้ำงมำเพื่อเก็บข้อมลูกำรใช้งำน
ของผู้ใช้ มำใช้จ ำลองกำรใช้งำนของผู้ใช้ในกำรทดสอบระบบ 

โดยโปรแกรมทดสอบเช่ือมตอ่เข้ำกบับริกำรของเครือขำ่ยสงัคม Facebook และแสดงรำยช่ือรูปภำพ
ทัง้หมดของผู้ใช้ และสำมำรถเปิดดรููปภำพแตล่ะรูปของผู้ใช้ได้ 

เมื่อผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถึงแฟ้มข้อมลูรูปภำพของตนในบริกำรเครือขำ่ยสงัคม Facebook โปรแกรม
ทดสอบเข้ำถงึข้อมลูรูปภำพผำ่นระบบปฏิบตัิกำร ซึง่ท ำงำนร่วมกบัระบบแคช และแสดงภำพท่ีผู้ใช้ต้องกำร
เข้ำถงึบนหน้ำจอของอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะ
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บทที่ 5 
กำรประเมินผลกำรท ำงำนของระบบ 

ในกำรประเมินผลกำรท ำงำนของระบบ เรำใช้อตัรำกำรเจอข้อมลูในแคช และปริมำณข้อมลูที่สง่ผำ่น
เครือขำ่ยเป็นข้อมลูในกำรประเมนิประสทิธิภำพในกำรท ำงำนของระบบแคช โดยมีรำยละเอยีดกำรทดลองดงันี ้

ลักษณะกำรทดลอง 

1 ลกัษณะของข้อมลูท่ีใช้ทดสอบ 

ผู้จดัท ำ ได้ท ำกำรเก็บบนัทกึข้อมลูกำรเข้ำถงึแฟ้มข้อมลูรูปภำพของผู้ใช้ โดยบนัทกึจำกกำรใช้งำนจำก
อำสำสมคัร ซึง่มีรำยละเอยีดดงันี ้

1. จ ำนวนรูปภำพทัง้หมด มีจ ำนวน 473 รูปภำพ 
2. แฟ้มข้อมลูรูปภำพทัง้หมด เป็นแฟ้มรูปภำพประเภท JPEG 
3. แฟ้มข้อมลูรูปภำพ มีขนำดของรูปไมเ่กิน 2048x2048 pixels 
4. แฟ้มข้อมลูรูปภำพ มีขนำดทัง้หมดประมำณ 242.2 MB 
5. กำรเข้ำถงึข้อมลูทัง้หมด มจี ำนวน 600 ครัง้ 
6. กำรเข้ำถงึข้อมลูดงักลำ่ว มีกำรเข้ำถึงข้อมลูที่ผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถึงข้อมลูต้นฉบบัอยูจ่ ำนวน 20% 

2 ลกัษณะของอปุกรณ์ท่ีใช้ทดสอบ 

อปุกรณ์เคร่ืองโทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะที่ใช้ในกำรทดลอง มคีณุสมบตัิดงันี ้

1. อปุกรณ์เคร่ืองโทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะ มีขนำดหน้ำจอ 320x480 pixels และ 640x960 pixels 
2. อปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะ ท ำงำนบนระบบปฏิบตัิกำร iOS เวอร์ชนั 6.0.0 

3 ลกัษณะของระบบแคชท่ีใช้ในกำรทดสอบ 

ระแบบแคชที่ใช้ในกำรทดลอง มคีณุสมบตัิดงันี ้

1. ระบบแคช จะใช้อลักอริทมึกำรแทนที่แบบ LRU กบัแบบ UMC เป็นอลักอริทมึกำรแทนท่ี 
2. ระบบแคชจะก ำหนดขนำดของพืน้ท่ีเก็บข้อมลูแคชไว้ 5 ขนำดดงันี ้

1. 8 MB 
2. 16 MB 
3. 32 MB 
4. 64 MB 
5. 128 MB 

3. ระบบแคชจะใช้วิธีกำรปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลู 2 วิธี ดงันี ้
1. ลดขนำดของภำพ และเพิ่มอตัรำกำรบีบข้อมลูเป็นบีบอดัระดบัปำนกลำง 
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2. เพิ่มอตัรำกำรบีบอดัข้อมลูเป็นบีบอดัระดบัคอ่นข้ำงมำก 

ผลกำรทดลอง 

1 ผลกำรทดลองกำรใช้พลงังำนของระบบแคชแบบปรับเปล่ียนรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลู 

ตำรำงที ่1 ตำรำงแสดงปริมำณพลงังำนท่ีใช้ในกิจกรรมตำ่งๆ 
กิจกรรม ดึงแฟ้มข้อมลูผ่ำนระบบ

เครือขำ่ยไร้สำย 
ปรับเปลี่ยนรหสัข้อมลูด้วยวิธีลดขนำดของภำพและ
เพิ่มอตัรำกำรบีบข้อมลู 

ปรับเปลี่ยนรหสัข้อมลูด้วยวิธีเพิ่มอตัรำ
กำรบีบข้อมลู 

ปริมำณพลงังำนท่ีใช้ 
(mAh) 

0.149048626 0.013305322 0.011554622 

ตำรำงที ่ 1 แสดงปริมำณพลงังำนท่ีใช้ในกิจกรรมที่เก่ียวข้องกบักำรปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของ
แฟ้มข้อมลูรูปภำพ จำกผลกำรทดลองพบวำ่ กำรดงึแฟ้มข้อมลูผ่ำนระบบเครือขำ่ยไร้สำยใช้ปริมำณพลงังำน
มำกกวำ่กำรปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูด้วยวธีิกำรลดขนำดของภำพและเพิ่มอตัรำกำรบีบข้อมลูมำกถึง 
11.202181052 เทำ่และมำกกวำ่กำรเพิม่อตัรำกำรบีบข้อมลูถึง 12.899480918 เทำ่ 

2 ผลกำรทดลองของระบบปรับเปล่ียนรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลู 

ตำรำงที ่2 ตำรำงแสดงขนำดของแฟ้มข้อมลูที่ปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูแล้วโดยเฉลีย่ 
วิธีกำรปรับเปลี่ยนรหสั

แฟ้มข้อมลู 
วิธีลดขนำดรูปภำพเหลอืขนำด 320x480 pixels 
และเพิ่มอตัรำกำรบีบข้อมลู 

วิธีลดขนำดรูปภำพเหลอืขนำด 640x960 pixels 
และเพิ่มอตัรำกำรบีบข้อมลู 

วิธีเพิ่มอตัรำกำรบีบ
ข้อมลูอยำ่งเดียว 

Cached File Size (%) 6.36 21.27 48.62 

ตำรำงที ่ 2 แสดงขนำดของแฟ้มข้อมลูที่ปรับเปลีย่นรหสัข้อมลู เทียบกบัขนำดข้อมลูของแฟ้มข้อมลู
ดัง้เดิม จำกผลกำรทดลองพบวำ่ เมื่อทดลองกบัอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีที่มีขนำดหน้ำจอ 320x480 pixels 
ระบบแคชสำมำรถลดขนำดของแฟ้มข้อมลูได้ถงึกวำ่ 97% อปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีที่มีขนำดหน้ำจอ 640x960 
pixels ระบบแคชสำมำรถลดขนำดของแฟ้มข้อมลูได้ 78% และในกระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูที่ใช้
กำรบีบอดัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูรูปภำพเพียงอยำ่งเดียว สำมำรถลดขนำดของแฟ้มข้อมลูได้ 51% 

ตำรำงที ่3 ตำรำงแสดงเวลำทีใ่ช้ในกำรปรับเปลีย่นรหสัแฟ้มข้อมลูโดยเฉลีย่ 
วิธีกำรเข้ำรหสั วิธีลดขนำดรูปภำพเหลือขนำด 

320x480 pixels และเพิ่มอตัรำกำร
บีบข้อมลู 

วิธีลดขนำดรูปภำพเหลือขนำด 
640x960 pixels และเพิ่มอตัรำกำร
บีบข้อมลู 

วิธีเพิม่อตัรำกำรบีบข้อมลู 

เวลำท่ีใช้โดยเฉล่ีย (วินำที) 0.07207 0.17787619 0.133711104 

ตำรำงที ่ 3 แสดงเวลำทีใ่ช้ในกำรปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูประเภทรูปภำพด้วยวธีิตำ่งๆ 
จำกผลกำรทดลอง เรำพบวำ่ กำรปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัข้อมลูด้วยวธีิลดขนำดของภำพและบีบอดัแฟ้มข้อมลู 
ใช้เวลำ 0.072 วินำทีในระบบทีม่ีหน้ำจอขนำด 320x480 pixels และ 0.178 วินำทีในระบบทีม่ีหน้ำจอขนำด 
640x960 pixels และวิธีบีบอดัแฟ้มข้อมลูเพียงอยำ่งเดียว ใช้เวลำ 0.134 วินำที โดยเฉลีย่ 
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3 ผลกำรทดลองของระบบแคชแบบปรับเปล่ียนรหสัข้อมลูด้วยวิธีลดขนำดของรูปภำพ
และวิธีบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพ 

 

รูปที่ 7 จ ำนวนแฟ้มข้อมลูที่ถกูแคช 

รูปท่ี 7 จ ำนวนแฟ้มข้อมลูที่ถกูแคชแสดงจ ำนวนของแฟ้มข้อมลูทีถ่กูแคชได้ในระบบ จำกผลกำรทดลอง 
เรำพบวำ่ ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลู ช่วยเพิ่มจ ำนวนของแฟ้มข้อมลูทีถ่กูแคชได้เป็น
จ ำนวนมำก ซึง่ในกำรทดลองบนอปุกรณ์ที่มีขนำดหน้ำจอ 320x480 pixels เรำพบวำ่ ระบบแคชสำมำรถแคช
แฟ้มข้อมลูทัง้หมดที่ผู้ใช้เคยเข้ำถงึได้ในระบบแคชที่ก ำหนดขนำดของพืน้ท่ีส ำหรับเก็บแฟ้มข้อมลูเพียง 16 MB 
เทำ่นัน้ สว่นในกำรทดลองบนอปุกณณ์ที่มีขนำดหน้ำจอ 640x960 pixels นัน้ ระบบแคชสำมำรถแคชข้อมลูที่
ผู้ใช้เคยเข้ำถงึทัง้หมด เมื่อเรำก ำหนดขนำดพืน้ท่ีส ำหรับเก็บแฟ้มข้อมลูที่ 64 MB 

 

รูปที่ 8 อตัรำควำมผิดพลำดของกำรแคชช้อมลูในอปุรณ์ที่มีหน้ำจอขนำด 320x480 pixels 

ในรูปท่ี 8 อตัรำควำมผิดพลำดของกำรแคชช้อมลูในอปุรณ์ทีม่ีหน้ำจอขนำด 320x480 pixels เรำ
พบวำ่ ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัแฟ้มข้อมลู สำมำรถท ำงำนได้ดีกวำ่ระบบแคชแบบปกติ ในทกุกรณี และ
เนื่องจำก ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัแฟ้มข้อมลูสำมำรถแคชแฟ้มข้อมลูทัง้หมดของผู้ใช้ได้ เมื่อก ำหนด
ขนำดพืน้ท่ีส ำหรับแคชแฟ้มข้อมลูไว้ที่ตัง้แต ่ 16 MB ขึน้ไป ดงันัน้ เมื่อเปรียบเทยีบกำรท ำงำนของทัง้สองระบบ 
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ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัแฟ้มข้อมลูมีประสทิธิภำพสงูกวำ่ระแบบแคชแบบปกติมำกที่สดุในระบบท่ี
ก ำหนดขนำดพืน้ท่ีส ำหรับแคชแฟ้มข้อมลูไว้ที่ 16 MB และมีประสทิธิภำพตำ่งกนัลดลงเมื่อเรำเพิ่มขนำดพืน้ท่ี
ส ำหรับแคชแฟ้มข้อมลู 

 

รูปที่ 9 อตัรำควำมผิดพลำดของกำรแคชช้อมลูในอปุรณ์ที่มีหน้ำจอขนำด 640x960 pixels 

ในรูปท่ี 9 อตัรำควำมผิดพลำดของกำรแคชช้อมลูในอปุรณ์ทีม่ีหน้ำจอขนำด 640x960 pixels เรำ
พบวำ่ ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัแฟ้มข้อมลูท ำงำนได้ดีกวำ่ระบบแคชแบบปกติในทกุกรณีเช่นกนั โดย
ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัแฟ้มข้อมลูมีประสทิธิภำพสงูกวำ่ระบบแคชแบบทัว่ไปมำกขึน้เมื่อเรำเพิ่มขนำด
พืน้ทีส่ ำหรับแคชแฟ้มข้อมลู และมีประสทิธิภำพสงูกวำ่ระบบแคชแบบทัว่ไปมำกที่สดุเมื่อเรำก ำหนดขนำดพืน้ท่ี
ส ำหรับแคชแฟ้มข้อมลูไว้ที่ 64 MB และมีประสทิธิภำพที่ตำ่งกนัลดลงเมื่อเรำเพิ่มขนำดพืน้ท่ีส ำหรับแคช
แฟ้มข้อมลูมำกขึน้ 

 

รูปที่ 10 ปริมำณข้อมลูที่ดงึผ่ำนระบบเครือข่ำย 
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รูปที่ 11 ปริมำณข้อมลูที่ถกูดงึผ่ำนระบบเครือข่ำยที่ระบบแคชชว่ยลด 

ใน รูปท่ี 10 และรูปท่ี 11 แสดงถงึปริมำณข้อมลูที่ดงึผำ่นระบบเครือขำ่ยของระบบแคชทัง้สอบแบบและ
ปริมำณข้อมลูที่ถกูดงึผำ่นระบบเครือขำ่ยที่ระบบแคชชว่ยลดเมื่อเปลีย่นมำใช้ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสั
แฟ้มข้อมลู ซึง่ปริมำณข้อมลูที่ถกูดงึผำ่นระบบเครือขำ่ย สอดคล้องกบัอตัรำควำมผิดพลำดของกำรแคชข้อมลู 
กลำ่วคอื ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัแฟ้มข้อมลูนัน้ สำมำรถลดปริมำณข้อมลูที่ถกูสง่ผำ่นระบบเครือขำ่ยได้
ในทกุกรณี โดยจะสำมำรถลดปริมำณข้อมลูที่ถกูสง่ผำ่นระบบเครือขำ่ยได้มำกที่สดุเมื่อเรำก ำหนดขนำดพืน้ที่
ส ำหรับแคชแฟ้มข้อมลูไว้ที่ 16 MB ส ำหรับอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะที่มีขนำดหน้ำจอ 320x480 pixels 
และเมื่อเรำก ำก ำหนดขนำดพืน้ท่ีส ำหรับแคชแฟ้มข้อมลูไว้ที่ 64 MB ส ำหรับอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะที่
มีขนำดหน้ำจอ 640x960 pixels ซึง่ขนำดดงักลำ่วคือขนำดที่ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัแฟ้มข้อมลูจะ
สำมำรถแคชแฟ้มข้อมลูทัง้หมดของผู้ใช้ได้ 

4 ผลกำรทดลองของระบบแคชแบบปรับเปล่ียนรหสัข้อมลูด้วยวิธีบีบอดัแฟ้มข้อมลู
รูปภำพ 

 

รูปที่ 12 จ ำนวนแฟ้มข้อมลูที่ถกูแคชในระบบแคชแบบปรับเปลี่ยนรหสัข้อมลูด้วยวิธีบบีอดัแฟ้มข้อมลู 

รูปท่ี 12 จ ำนวนแฟ้มข้อมลูที่ถกูแคชในระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูด้วยวิธีบีบอดัแฟ้มข้อมลู
แสดงจ ำนวนของแฟ้มข้อมลูที่ถกูแคชได้ในระบบ จำกผลกำรทดลอง เรำพบวำ่ ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นกำร
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เข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลู ช่วยเพิม่จ ำนวนของแฟ้มข้อมลูที่ถกูแคช โดยเรำพบวำ่ระบบแคชสำมำรถแคชแฟ้มข้อมลู
ทัง้หมดที่ผู้ใช้เคยเข้ำถงึได้ในระบบแคชที่ก ำหนดขนำดของพืน้ท่ีส ำหรับเก็บแฟ้มข้อมลูที ่128 MB 

 

รูปที่ 13 อตัรำควำมผิดพลำดของกำรแคชช้อมลูในระบบแคชแบบปรับเปลี่ยนรหสัข้อมลูด้วยวธีิบีบอดัแฟ้มข้อมลู 

ในรูปท่ี 13 อตัรำควำมผิดพลำดของกำรแคชช้อมลูในระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูด้วยวิธีบีบ
อดัแฟ้มข้อมลู เรำพบวำ่ ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัแฟ้มข้อมลู สำมำรถท ำงำนใกล้เคยีงกบัระบบแคชแบบ
ปกติในระบบแคชที่ก ำหนดขนำดพืน้ท่ีส ำหรับแคชไว้ที่ 8 MB และ 16 MB และสำมำรถท ำงำนดกีวำ่ระบบแคช
แบบปกติในระบบแคชที่ก ำหนดขนำดพืน้ท่ีส ำหรับแคชไว้ที่ 32 MB ขึน้ และมีประสทิธิภำรสงูกวำ่ระบบแคชแบบ
ทัว่ไปมำกที่สดุในระบบแคชที่ก ำหนดขนำดพืน้ท่ีส ำหรับแคชไว้ที ่ 128 MB ซึง่เป็นขนำดที่ระบบแคชแบบ
ปรับเปลีย่นรหสัแฟ้มข้อมลูด้วยวธีิบีบอดัข้อมลูสำมำรถแคชข้อมลูทัง้หมดของผู้ใช้ได้ 

 

รูปที่ 14 ปริมำณข้อมลูที่ดงึผ่ำนระบบเครือข่ำยและปริมำณข้อมลูที่ระบบแคชแบบปรับเปลี่ยนรหสัแฟ้มข้อมลูด้วยวิธีบีบอดัข้อมลู
ชว่ยลด 

ในรูปท่ี 14 แสดงถึงปริมำณข้อมลูที่ดงึผำ่นระบบเครือขำ่ยของระบบแคชทัง้สอบแบบและปริมำณ
ข้อมลูที่ถกูดงึผำ่นระบบเครือขำ่ยที่ระบบแคชชว่ยลดเมื่อเปลีย่นมำใช้ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัแฟ้มข้อมลู
ด้วยวิธีบีบอดัข้อมลู ซึง่ปริมำณข้อมลูที่ถกูดงึผำ่นระบบเครือขำ่ยสอดคล้องกบัอตัรำควำมผิดพลำดของกำรแคช
ข้อมลู กลำ่วคือ ในระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูที่ก ำหนดขนำดพืน้ท่ีส ำหรับแคชข้อมลูไว้ที่ 8 MB และ 
16 MB นัน้ ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูสำมำรถลดปริมำณข้อมลูที่ถกูสง่ผำ่นระบบเครือขำ่ยได้น้อย 
และในระบบแคชทีก่ ำหนดขนำดพืน้ที่ส ำหรับแคชข้อมลูไว้ที่ 32 MB ขึน้ไป ระบบแคชสำมำรถชว่ยลดปริมำณ
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ข้อมลูที่ถกูสง่ผำ่นระบบเครือขำ่ยได้ โดยสำมำรถลดปริมำณข้อมลูที่ถกูสง่ผำ่นระบบเครือขำ่ยได้มำกที่สดุเมื่อเรำ
ก ำหนดขนำดพืน้ท่ีส ำหรับแคชแฟ้มข้อมลูไว้ที ่ 128 MB ซึง่ขนำดดงักลำ่วคือขนำดที่ระบบแคชแบบปรับเปลีย่น
รหสัแฟ้มข้อมลูจะสำมำรถแคชแฟ้มข้อมลูทัง้หมดของผู้ใช้ได้ 

5 ผลกำรทดลองควำมเร็วท่ีใช้เข้ำถึงข้อมลูของระบบแคชโดยเฉล่ีย 

ตำรำงที ่4 ตำรำงแสดงเวลำทีใ่ช้เข้ำถึงข้อมลูของระบบแคชโดยเฉลีย่ 
ระบบแคช ระบบแคชแบบทัว่ไป ระบบแคชแบบปรับเปล่ียนรหสั

แฟ้มข้อมลูด้วยวิธีลดขนำดภำพและ
บีบอดัข้อมลู 

ระบบแคชแบบปรับเปล่ียนรหสั
แฟ้มข้อมลูด้วยวิธีบีบอดัข้อมลู 

ไม่พบข้อมลู พบข้อมลู ไม่พบข้อมลู พบข้อมลู ไม่พบข้อมลู พบข้อมลู 

เวลำท่ีใช้เข้ำถงึ
ข้อมลูโดยเฉล่ีย 

2.15134 0.01202 2.39943  0.00627 2.2637  0.00996 

ตำรำงที ่ 4 ตำรำงแสดงเวลำทีใ่ช้เข้ำถึงข้อมลูของระบบแคชโดยเฉลีย่ จำกผลกำรทดลองเรำพบวำ่ ใน
กรณีที่ไมพ่บข้อมลูที่ผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถงึในระบบแคช ระบบแคชทัง้สำมแบบใช้เวลำในกำรเข้ำถึงข้อมลูที่ใกล้เคยีง
กนั ทัง้นีเ้วลำที่ใช้แตกตำ่งกนัไปขึน้กบัปัจจยัตำ่งๆ โดยเฉพำะปัจจยัของระบบเครือขำ่ยทีใ่ช้อยู ่ ณ ขณะนัน้ เช่น 
ควำมเร็วในกำรรับสง่ข้อมลูของระบบเครือขำ่ย (bandwidth) ควำมเร็วในกำรเข้ำถงึข้อมลูของระบบเครือขำ่ย 
(latency) เป็นต้น 

ในกรณีที่พบข้อมลูที่ผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถงึในระบบแคช ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัแฟ้มข้อมลูด้วยวิธี
ลดขนำดภำพและบีบอดัข้อมลูใช้เวลำเข้ำถึงข้อมลูของผู้ใช้น้อยที่สดุ เนื่องจำกแฟ้มข้อมลูที่ถกูแคชในระบบแคช
แบบปรับเปลีย่นรหสัแฟ้มข้อมลูด้วยวิธีลดขนำดภำพและบีบอดัข้อมลูนัน้มีขนำดเลก็ ท ำให้ระบบแคชใช้เวลำดงึ
ข้อมลูจำกหนว่ยควำมจ ำส ำรองที่ใช้เก็บแฟ้มข้อมลูที่ถูกแคชอยูน้่อยกวำ่ระบบแคชแบบอื่น และด้วยเหตผุล
เดียวกนัระบบแคชแบบทัว่ไปใช้เวลำเข้ำถงึข้อมลูของผู้ใช้มำกที่สดุ เนื่องจำกแฟ้มข้อมลูที่ถกูแคชในระบบแคช
แบบทัว่ไปมีขนำดของแฟ้มข้อมลูที่ถกูแคชใหญ่ที่สดุ 

6 ผลกำรทดลองของระบบแคชเม่ือระบบแคชสำมำรถแคชข้อมลูทัง้หมดของผู้ใช้ได้ 

ผู้จดัท ำได้ทดลองกำรท ำงำนของระบบแคชแบบตำ่งๆในกรณีที่ระบบแคชสำมำรถแคชข้อมลูทัง้หมด
ของผู้ใช้ได้ โดยก ำหนดขนำดพืน้ที่ส ำหรับแคชแฟ้มข้อมลูของผู้ใช้ไว้ที่ 16 MB ส ำหรับระบบแคชแบบปรับเปลีย่น
รหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูด้วยวิธีลดขนำดของภำพและบีบอดัข้อมลูบนอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะที่มี
หน้ำจอขนำด 320x480 pixels ขนำด 64 MB ส ำหรับระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูด้วย
วิธีลดขนำดของภำพและบีบอดัข้อมลูบนอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นที่อจัฉริยะที่มีหน้ำจอขนำด 640x960 pixels 
ขนำด 128 MB ส ำหรับระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูด้วยวิธีบีบอดัข้อมลู และ 256 MB 
ส ำหรับระบบแคชแบบทัว่ไป โดยได้ผลกำรทดลองดงันี ้
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รูปที่ 15 อตัรำควำมผิดพลำดของกำรแคชช้อมลูในระบบแคชในกรณีที่ระบบแคชสำมำรถแคชข้อมลูทัง้หมดของผู้ ใช้ได้ 

ในรูปท่ี 15 แสดงถึงอตัรำควำมผิดพลำดของกำรแคชช้อมลูในระบบแคชในกรณีที่ระบบแคชสำมำรถ
แคชข้อมลูทัง้หมดของผู้ใช้ได้ จำกผลกำรทดลองเรำพบวำ่ ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลู
ด้วยวิธีลดขนำดของภำพและบีบอดัข้อมลูมีประสทิธิภำพน้อยกวำ่ระบบแคชแบบทัว่ไป เนื่องจำกเมื่อผู้ใช้
ต้องกำรเข้ำถงึข้อมลูต้นฉบบั ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูด้วยวิธีลดขนำดของภำพและ
บีบอดัข้อมลูจะไมส่ำมำรถคืนข้อมลูต้นฉบบัให้ผู้ใช้ได้ ในขณะทีร่ะบบแคชแบบทัว่ไปสำมำรถคืนข้อมลูต้นฉบบั
ให้ผู้ใช้ได้ ท ำให้ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูด้วยวิธีลดขนำดของภำพและบีบอดัข้อมลูมี
ประสทิธิภำพโดยรวมน้อยกวำ่ระบบแคชแบบทัว่ไปในกรณีนี ้

ในระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูด้วยวิธีบีบอดัข้อมลูนัน้มีประสทิธิภำพเทำ่กบั
ระบบแคชแบบทัว่ไป เนื่องจำกระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูด้วยวิธีบีบอดัข้อมลูมีกำร
ท ำงำนในกรณีที่ผู้ใช้ต้องกำรเข้ำถึงข้อมลูต้นฉบบัเหมือนกบัระบบแคชแบบทัว่ไป ท ำให้ระบบแคชระบบแคชแบบ
ปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูด้วยวิธีบีบอดัข้อมลูมีประสทิธิภำพกำรท ำงำนเทำ่กบัระบบแคชแบบทัว่ไป
ในกรณีนี ้

 

รูปที่ 16 ปริมำณข้อมลูที่ดงึผ่ำนระบบเครือข่ำยและปริมำณข้อมลูที่ระบบใช้มำกกวำ่ในกรณีที่ระบบแคชสำมำรถแคชข้อมลูทัง้หมด
ของผู้ ใช้ได้ 

ในรูปท่ี 16 แสดงถงึปริมำณข้อมลูที่ดงึผำ่นระบบเครือขำ่ยและปริมำณข้อมลูที่ระบบใช้มำกกวำ่ใน
กรณีที่ระบบแคชสำมำรถแคชข้อมลูทัง้หมดของผู้ใช้ได้ จำกผลกำรทดลองเรำพบวำ่ ระบบแคชแบบปรับเปลีย่น
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รหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูด้วยวิธีลดขนำดของภำพและบีบอดัข้อมลูดงึข้อมลูผำ่นระบบเครือขำ่ยมำกกวำ่ระบบ
แคชแบบทัว่ไป และระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูด้วยวธีิลดบีบอดัข้อมลูดงึข้อมลูผำ่น
ระบบเครือขำ่ยเทำ่กบัระบบแคชแบบทัว่ไป ซึง่สอดคล้องกบัผลกำรทดลองอตัรำควำมผิดพลำดของกำรแคช
ข้อมลูของระบบแคช 

7 กำรค ำนวนกำรใช้พลงังำนของระบบแคช 

ในสว่นนี ้ผู้จดัท ำเสนอกำรค ำนวนพลงังำนท่ีใช้ในระบบแคช ซึง่ปริมำณพลงังำนท่ีใช้ระบบแคชสำมำรถ
ค ำนวนได้ด้วยสตูรดงัตอ่ไปนี ้

         (      )      

                 

โดยตวัแปรตำ่งๆในสตูรค ำนวนมดีงันี ้

- Ets คือปริมำณพลงังำนที่ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูใช้ท ำงำน 
- Ens คือปริมำณพลงังำนท่ีระบบแคชแบบทัว่ไปใช้ท ำงำน 
- Mr คืออตัรำควำมผิดพลำดของระบบแคช 
- Et คือปริมำณพลงังำนท่ีระบบแคชใช้ปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลู 
- En คือปริมำณพลงังำนท่ีระบบแคชใช้ดงึแฟ้มข้อมลูผำ่นระบบเครือขำ่ย 
- Cr คือจ ำนวนกำรเข้ำถงึข้อมลูของผู้ใช้ 

ซึง่กำรค ำนวน ได้ผลดงันี ้

 

รูปที่ 17 ปริมำณพลงังำนที่ใช้ท ำงำนส ำหรับระบบแคชแบบปรับเปลี่ยนรหสัข้อมลูด้วยวิธีลดขนำดของภำพและบีบอดัข้อมลูบน
อปุกรณ์โทรศพัท์เคลื่อนที่อจัฉริยะที่มีขนำดหน้ำจอขนำด 320x480 pixels และปริมำณพลงังำนของระบบแคชแบบปรับเปลี่ยนรหสั

ข้อมลูชว่ยลดเม่ือเทียบระบบแคชแบบทัว่ไป 
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ในรูปท่ี 17 แสดงถึงปริมำณพลงังำนท่ีใช้ท ำงำนส ำหรับระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูด้วยวธีิลด

ขนำดของภำพและบีบอดัข้อมลูบนอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะที่มีขนำดหน้ำจอขนำด 320x480 pixels 
และปริมำณพลงังำนของระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูชว่ยลดเมื่อเทียบระบบแคชแบบทัว่ไป จำกผลกำร
ทดลองพบวำ่ ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูสำมำรถลดปริมำณกำรใช้พลงังำนของ
อปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะเมื่อเทยีบกบักำรใช้พลงังำนของระบบแคชแบบทัว่ไปเกือบทกุกรณี โดยมี
ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูที่ก ำหนดขนำดพืน้ท่ีส ำหรับแคชข้อมลูไว้ที่ 8 MB และ 128 
MB ที่ใช้พลงังำนมำกกวำ่ระบบแคชแบบทัว่ไปเลก็น้อย และสำมำรถลดปริมำณกำรใช้พลงังำนได้มำกที่สดุใน
ระบบแคชที่ก ำหนดขนำดส ำหรับแคชแฟ้มข้อมลูของผู้ใช้ไว้ที่ 16 MB 

 

รูปที่ 18 ปริมำณพลงังำนที่ใช้ท ำงำนส ำหรับระบบแคชแบบปรับเปลี่ยนรหสัข้อมลูด้วยวิธีลดขนำดของภำพและบีบอดัข้อมลูบน
อปุกรณ์โทรศพัท์เคลื่อนที่อจัฉริยะที่มีหน้ำจอขนำด 640x960 pixels และปริมำณพลงังำนของระบบแคชแบบปรับเปลี่ยนรหสัข้อมลู

ชว่ยลดเม่ือเทียบระบบแคชแบบทัว่ไป 

ในรูปท่ี 18 แสดงถึงปริมำณพลงังำนท่ีใช้ท ำงำนส ำหรับระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูด้วยวธีิลด
ขนำดของภำพและบีบอดัข้อมลูบนอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะที่มีหน้ำจอขนำด 640x960 pixels และ
ปริมำณพลงังำนของระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูช่วยลดเมื่อเทยีบระบบแคชแบบทัว่ไป จำกผลกำร
ทดลองพบวำ่ ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูใช้ปริมำณพลงังำนของอปุกรณ์
โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะมำกกวำ่เมื่อเทียบกบักำรใช้พลงังำนของระบบแคชแบบทัว่ไปเลก็น้อยในหลำยกรณี 
แตร่ะบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูสำมำรถลดปริมำณกำรใช้พลงังำนได้มำกที่สดุในระบบแคชที่ก ำหนด
ขนำดส ำหรับแคชแฟ้มข้อมลูของผู้ใช้ไว้ที่ 64 MB 
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รูปที่ 19 ปริมำณพลงังำนที่ใช้ท ำงำนส ำหรับระบบแคชแบบปรับเปลี่ยนรหสัข้อมลูด้วยวิธีบีบอดัข้อมลู และปริมำณพลงังำนของ
ระบบแคชแบบปรับเปลี่ยนรหสัข้อมลูชว่ยลดเม่ือเทียบระบบแคชแบบทัว่ไป 

ในรูปท่ี 19 แสดงถึงปริมำณพลงังำนท่ีใช้ท ำงำนส ำหรับระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูด้วยวธีิบีบ
อดัข้อมลู และปริมำณพลงังำนของระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูช่วยลดเมื่อเทยีบระบบแคชแบบทัว่ไป 
จำกผลกำรทดลองพบวำ่ ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูใช้พลงังำนมำกกวำ่ระบบแคช
แบบทัว่ไปเลก็น้อยในหลำยกรณี และสำมำรถลดปริมำณกำรใช้พลงังำนของอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะ
เมื่อเทยีบกบักำรใช้พลงังำนของระบบแคชแบบทัว่ไปในระบบแคชที่ก ำหนดขนำดส ำหรับแคชแฟ้มข้อมลูของผู้ใช้
ไว้ที่ 128 MB 

 

รูปที่ 20 ปริมำณพลงังำนที่ใช้ท ำงำนส ำหรับระบบแคชแบบปรับเปลี่ยนรหสัข้อมลูสำมำรถลดได้สงูสดุ และปริมำณพลงังำนของ
ระบบแคชแบบปรับเปลี่ยนรหสัข้อมลูชว่ยลดเม่ือเทียบระบบแคชแบบทัว่ไป 

ในรูปท่ี 20 แสดงปริมำณพลงังำนท่ีใช้ท ำงำนส ำหรับระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูสำมำรถลด
ได้สงูสดุ และปริมำณพลงังำนของระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูช่วยลดเมื่อเทยีบระบบแคชแบบทัว่ไป 
จำกผลกำรทดลองพบวำ่ ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูด้วยวธีิบีบอดัข้อมลูมกีำรใช้พลงังำนน้อยที่สดุ
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และ ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูด้วยวิธีลดขนำดของภำพและบีบอดัข้อมลูบนอปุกรณ์โทรศพัท์ที่
เคลือ่นท่ีอจัฉริยะที่มีหน้ำจอขนำด 320x480 pixels สำมำรถประหยดัพลงังำนจำกระบบแคชแบบทัว่ไปมำกที่สดุ
ในระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูตำ่งๆ 
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บทที่ 6 
สรุปผลงำนวิจัย 

สิ่งท่ีได้จำกงำนวิจัย 

งำนวจิยันี ้ เรำได้วิจยัถงึวิธีกำรใหมข่องกำรแคชข้อมลูในอปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะ โดยเรำได้
ทดลองปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูก่อนถกูแคช ซึง่วิธีกำรปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูดงักลำ่ว ถกูอิงจำก
พฤติกรรมของผู้ใช้ โดยกำรปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูนัน้จะช่วยลดขนำดของแฟ้มข้อมลูที่ถกูเก็บ และ
เพิ่มจ ำนวนของแฟ้มข้อมลูที่ถกูแคชในระบบได้ 

ผลของงำนวิจยัโดยสรุป ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูนัน้ มีประสทิธิภำพดกีวำ่
ระบบแคชแบบทัว่ไปเมื่อพิจำรณำในแง่ปริมำณข้อมลูที่ถึงดงึผำ่นระบบเครือขำ่ยและปริมำณพลงังำนท่ีใช้ โดยมี
ควำมแตกตำ่งของประสทิธิภำพในกำรท ำงำนของระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมูล เมื่อเทียบ
กบัระบบแคชแบบทัว่ไปขึน้อยูก่บักระบวนกำรปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลู ขนำดของหน้ำจอของ
อปุกรณ์โทรศพัท์เคลือ่นท่ีอจัฉริยะ และขนำดของพืน้ท่ีส ำหรับแคชแฟ้มข้อมูล 

โดยวิธีลดขนำดของรูปภำพและบีบอดัข้อมลูท ำให้ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลู
ลดปริมำณกำรดงึข้อมลูผำ่นระบบเครือขำ่ย และวิธีบีบอดัข้อมลูใช้ปริมำณพลงังำนในกำรท ำงำนน้อยที่สดุ แต่
วิธีทัง้สองมีควำมแตกตำ่งของปริมำณพลงังำนใช้ท ำงำนตำ่งกนัน้อยมำก และวิธีลดขนำดของรูปภำพและบีบอดั
ข้อมลูดงึข้อมลูผำ่นระบบเครือขำ่ยน้อยที่สดุ ซึง่เมื่อเรำค ำนงึถึงคำ่บริกำรระบบเครือขำ่ยที่ผู้ใช้ต้องเสยี และผล
กำรทดลองในระบบแคชที่ก ำหนดขนำดพืน้ท่ีส ำหรับแคชข้อมลูที่มีขนำดเลก็ด้วยแล้ว ท ำให้วิธีลดขนำดของภำพ
และบีบอดัข้อมลูจึงเหมำะส ำหรับน ำมำประยกุต์ใช้ในระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลูมำก
ที่สดุ 

งำนท่ีสำมำรถต่อยอดได้ในอนำคต 

ระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูสำมำรถตอ่ยอดได้ เพื่อเพิ่มประสทิธิภำพของกำรท ำงำนของ
ระบบ โดยมีแนวทำงดงันี ้

1. ออกแบบอลักอริทมึกำรแทนท่ี ที่ค ำนงึถึงลกัษณะกำรท ำงำนของระบบแคชแบบปรับเปลีย่นรหสั
ข้อมลู เพื่อให้ระบบแคชท ำงำนได้อยำ่งมีประสทิธิภำพสงูสดุ 

2. ในงำนวิจยันี ้ เรำใช้กระบวนกำรปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูที่มีอยูใ่นระบบปฏิบตัิกำร เรำสำมำรถ
เปลีย่นกระบวนกำรปรับเปลีย่นรหสัข้อมลู เพื่อให้ได้ผลของกำรปรับเปลีย่นรหสัข้อมลูที่ดีขึน้ [19] 

3. เรำสำมำรถเปลีย่นวิธีกำรบีบอดัข้อมลูของแฟ้มข้อมลู เพื่อลดขนำดของแฟ้มข้อมลูลง ในขณะที่
ยงัคงคณุภำพของแฟ้มข้อมลูได้ เช่น กำรใช้อลักอริทมึกำรบีบอดัแฟ้มข้อมลูรูปภำพแบบ 
JPEG2000 แทน JPEG [20] [21] 
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ภำคผนวก ก  ซอร์สโคดของระบบแคชปรับเปล่ียนรหสัข้อมลูของแฟ้มข้อมลู 

ก.1 ซอร์สโคดส่วนของกำรเช่ือมตอ่กำรท ำงำนกบัระบบปฏิบตักิำร 
// 
//  PBImageURLLoadingProtocol.m 
//  Photo Browser 
// 
//  Created by Pitiphong Phongpattranont on 10/11/55 BE. 
//  Copyright (c) 2555 Pitiphong Phongpattranont. All rights reserved. 
// 
 
#import "PBImageURLLoadingProtocol.h" 
 
#import "PBPhoto.h" 
#import "PBCacheManager.h" 
 
 
@interface PBImageURLLoadingProtocol () 
 
- (void)finishLoadingWithData:(NSData *)loadedData 
           didLoadFromNetwork:(BOOL)didLoadFromNetwork 
                     response:(NSURLResponse *)response 
                        error:(NSError *)error; 
 
+ (NSOperationQueue *)downloadImageQueue; 
 
@end 
 
 
@implementation PBImageURLLoadingProtocol 
 
+ (BOOL)canInitWithRequest:(NSURLRequest*)theRequest 
{ 
  return [NSURLProtocol propertyForKey:PBPhotoIDURLKey inRequest:theRequest] != nil; 
} 
 
+ (NSURLRequest *)canonicalRequestForRequest:(NSURLRequest *)theRequest 
{ 
  return theRequest; 
} 
 
+ (BOOL)requestIsCacheEquivalent:(NSURLRequest *)a toRequest:(NSURLRequest *)b { 
  return NO; 
} 
 
- (void)startLoading 
{ 
  NSString *photoID = [NSURLProtocol propertyForKey:PBPhotoIDURLKey inRequest:self.request]; 
  NSNumber *isAccessFullSize = [NSURLProtocol propertyForKey:PBAccessingFullSizeURLKey inRequest:self.request]; 
  NSData *cachedData = [PBCacheManager.defaultManager cachedDataForPhotoID:photoID 
                                                            accessFullSize:isAccessFullSize.boolValue]; 
  if (cachedData) { 
    NSURLResponse *response = nil; 
    response = [[NSURLResponse alloc] initWithURL:[self.request URL] 
                                         MIMEType:@"image/jpeg" 
                            expectedContentLength:cachedData.length 
                                 textEncodingName:nil]; 
    [self finishLoadingWithData:cachedData 
             didLoadFromNetwork:NO 
                       response:response 
                          error:nil]; 
  } else { 
    NSMutableURLRequest *imageHTTPRequest = [self.request mutableCopy]; 
    [NSURLProtocol removePropertyForKey:PBPhotoIDURLKey inRequest:imageHTTPRequest]; 
    [NSURLConnection sendAsynchronousRequest:imageHTTPRequest 
                                       queue:self.class.downloadImageQueue 
                           completionHandler:^(NSURLResponse *response, NSData *data, NSError *error) { 
                             [PBCacheManager.defaultManager setData:data 
                                                         forPhotoID:photoID]; 
                             [self finishLoadingWithData:data 
                                      didLoadFromNetwork:YES 
                                                response:response 
                                                   error:error]; 
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                           }]; 
  } 
} 
 
- (void)stopLoading 
{ 
} 
 
 
#pragma mark - Private methods 
 
- (void)finishLoadingWithData:(NSData *)loadedData 
           didLoadFromNetwork:(BOOL)didLoadFromNetwork 
                     response:(NSURLResponse *)response 
                        error:(NSError *)error { 
  if (loadedData) { 
    NSString *photoID = [NSURLProtocol propertyForKey:PBPhotoIDURLKey inRequest:self.request]; 
    NSNumber *accessingFullSize = [NSURLProtocol propertyForKey:PBAccessingFullSizeURLKey 
                                                      inRequest:self.request]; 
    [PBCacheManager.defaultManager accessPhotoWithPhotoID:photoID 
                                              didLoadData:didLoadFromNetwork 
                                                 fullSize:accessingFullSize.boolValue]; 
    [[self client] URLProtocol:self didReceiveResponse:response 
            cacheStoragePolicy:NSURLCacheStorageNotAllowed]; 
    [[self client] URLProtocol:self didLoadData:loadedData]; 
  } else { 
    [self.client URLProtocol:self didFailWithError:error]; 
  } 
   
  [[self client] URLProtocolDidFinishLoading:self]; 
} 
 
 
#pragma mark - Class methods 
 
+ (NSOperationQueue *)downloadImageQueue { 
  static NSOperationQueue *downloadImageQueue; 
  static dispatch_once_t onceToken; 
  dispatch_once(&onceToken, ^{ 
    downloadImageQueue = [[NSOperationQueue alloc] init]; 
    [downloadImageQueue setMaxConcurrentOperationCount:8]; 
  }); 
   
  return downloadImageQueue; 
} 
 
 
@end 

ก.2 ซอร์สโคดส่วนระบบกำรท ำงำนของระบบแคชแบบปรับเปล่ียนกำรเข้ำรหสัของแฟ้มข้อมลู 
// 
//  PBCacheManager.m 
//  Photo Browser 
// 
//  Created by Pitiphong Phongpattranont on 8/11/55 BE. 
//  Copyright (c) 2555 Pitiphong Phongpattranont. All rights reserved. 
// 
 
#import "PBCacheManager.h" 
 
#import "PBAccessEntry.h" 
#import "PBCacheEntry.h" 
 
#import "UIImage+PBResizing.h" 
#import "PPBLRUCache.h" 
#import "PPBUMCCache.h" 
#import "PPBCompressTranscoding.h" 
#import "PPBResizeCompressTranscoding.h" 
#import "PPBNoneTranscoding.h" 
 
#import <mach/mach_time.h> 
#import <mach/mach.h> 
 
 
const unsigned long long PBDefaultCacheFileSize = 128 * 1024 * 1024; 
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NSString * const PBFullSizedImageSuffixName  = @"-full"; 
NSString * const PBCacheSizedImageSuffixName  = @"-cached"; 
 
inline BOOL cacheManagerIsCachedDataNotValidated(id<PPBTranscoding> transcoding, PBCacheMode mode) { 
  return !transcoding.isTranscodeDataValidForOriginal && (mode == PBCacheAdaptiveLRUMode || mode == PBCacheAdaptiveUMCMode); 
}; 
 
inline NSURL * cacheDataURLForMode(id<PPBTranscoding> transcoding, PBCacheMode mode, NSInteger cacheSize) { 
  NSURL *cachingDataStoreURL = [[[NSFileManager defaultManager] URLsForDirectory:NSDocumentDirectory 
                                                                       inDomains:NSUserDomainMask] lastObject]; 
   
  NSString *cacheName = @"Photo_Browser_Cache"; 
  NSString *modeSuffix = nil; 
  switch (mode) { 
    case PBCacheAdaptiveLRUMode: 
      modeSuffix = @"-Adaptive-LRU"; 
      break; 
    case PBCacheNormalLRUMode: 
      modeSuffix = @"-Normal-LRU"; 
      break; 
    case PBCacheAdaptiveUMCMode: 
      modeSuffix = @"-Adaptive-UMC"; 
      break; 
    case PBCacheNormalUMCMode: 
      modeSuffix = @"-Normal-UMC"; 
      break; 
       
    default: 
      break; 
  } 
   
  cacheName = [[NSString stringWithFormat:@"%@-%@-%d%@", transcoding.transcodingName, cacheName, cacheSize, modeSuffix] stringByAppendingPathExtension:@"sqlite"]; 
  cachingDataStoreURL = [cachingDataStoreURL URLByAppendingPathComponent:cacheName]; 
   
  return cachingDataStoreURL; 
}; 
 
 
@interface PBCacheManager () 
 
@property (strong) id<PPBCacheAlgorithm> algorithm; 
@property (strong) NSManagedObjectContext *context; 
@property (readonly, strong, nonatomic) NSManagedObjectModel *managedObjectModel; 
@property (readonly, strong, nonatomic) NSPersistentStoreCoordinator *persistentStoreCoordinator; 
@property (readonly, strong, nonatomic) NSMutableArray *resizingTimes; 
 
@property (strong) id<PPBTranscoding> trandcoding; 
 
- (PBCacheEntry *)cacheEntryForPhotoID:(NSString *)photoID; 
 
+ (NSString *)photoCachePath; 
 
@end 
 
 
@implementation PBCacheManager 
 
@synthesize managedObjectModel = _managedObjectModel; 
@synthesize persistentStoreCoordinator = _persistentStoreCoordinator; 
 
- (void)setCacheMode:(PBCacheMode)cacheMode { 
  [self setCacheMode:cacheMode resetCacheData:NO]; 
} 
 
- (void)setCacheMode:(PBCacheMode)cacheMode resetCacheData:(BOOL)resetCacheData { 
  if (self->_cacheMode != cacheMode) { 
    self->_cacheMode = cacheMode; 
     
    id<PPBCacheAlgorithm> algorithm = nil; 
    switch (self.cacheMode) { 
      case PBCacheAdaptiveLRUMode: 
      case PBCacheNormalLRUMode: { 
        algorithm = [[PPBLRUCache alloc] init]; 
        break; 
      } 
         
      case PBCacheAdaptiveUMCMode: 
      case PBCacheNormalUMCMode: { 
        algorithm = [[PPBUMCCache alloc] init]; 
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      } 
         
      default: 
        break; 
    } 
     
    self.algorithm = algorithm; 
     
    [self.context performBlockAndWait:^{ 
      [self.context reset]; 
    }]; 
     
    for (NSPersistentStore *store in self.persistentStoreCoordinator.persistentStores) { 
      [self.persistentStoreCoordinator removePersistentStore:store error:NULL]; 
    } 
     
    NSDictionary *options = @{ NSInferMappingModelAutomaticallyOption : @YES, 
                               NSMigratePersistentStoresAutomaticallyOption: @YES }; 
     
    NSError *error = nil; 
    if (![self.persistentStoreCoordinator addPersistentStoreWithType:NSSQLiteStoreType 
                                                       configuration:nil 
                                                                 URL:cacheDataURLForMode(self.trandcoding, self.cacheMode, self.cacheSize) 
                                                             options:options 
                                                               error:&error]) { 
      NSLog(@"Adding persistent store error: %@", error); 
    } 
  } 
   
  if (resetCacheData) { 
    [NSFileManager.defaultManager removeItemAtPath:self.class.photoCachePath 
                                             error:NULL]; 
    [NSFileManager.defaultManager createDirectoryAtPath:self.class.photoCachePath 
                            withIntermediateDirectories:YES 
                                             attributes:nil 
                                                  error:NULL]; 
     
  } 
} 
 
- (NSManagedObjectModel *)managedObjectModel 
{ 
  if (_managedObjectModel != nil) { 
    return _managedObjectModel; 
  } 
  NSURL *modelURL = [[NSBundle mainBundle] URLForResource:@"Caching_Data" withExtension:@"momd"]; 
  _managedObjectModel = [[NSManagedObjectModel alloc] initWithContentsOfURL:modelURL]; 
  return _managedObjectModel; 
} 
 
- (NSPersistentStoreCoordinator *)persistentStoreCoordinator 
{ 
  if (self->_persistentStoreCoordinator != nil) { 
    return self->_persistentStoreCoordinator; 
  } 
   
  self->_persistentStoreCoordinator = [[NSPersistentStoreCoordinator alloc] initWithManagedObjectModel:[self managedObjectModel]]; 
   
     
  return self->_persistentStoreCoordinator; 
} 
 
- (id)init { 
  self = [super init]; 
  if (self) { 
    self.trandcoding = [[PPBResizeCompressTranscoding alloc] init]; 
    self.cacheSize = PBDefaultCacheFileSize; 
    self->_cacheMode = -1; 
    self.cacheMode = PBCacheNormalLRUMode; 
    self->_resizingTimes = [[NSMutableArray alloc] initWithCapacity:500]; 
  } 
 
  return self; 
} 
 
- (CFAbsoluteTime)averageResizingTimes { 
  return [[self.resizingTimes valueForKeyPath:@"@avg.self"] doubleValue]; 
} 
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#pragma mark - Caching methods 
 
- (NSData *)cachedDataForPhotoID:(NSString *)photoID 
                  accessFullSize:(BOOL)accessFullSize { 
  NSString *cacheName = [photoID stringByAppendingString:(!cacheManagerIsCachedDataNotValidated(self.trandcoding, self.cacheMode) || accessFullSize) ? PBFullSizedImageSuffixName : PBCacheSizedImageSuffixName]; 
  NSString *cachePath = [self.class.photoCachePath stringByAppendingPathComponent:cacheName]; 
  NSData *cachedData = nil; 
  if ([NSFileManager.defaultManager fileExistsAtPath:cachePath]) { 
    cachedData = [[NSData alloc] initWithContentsOfFile:cachePath 
                                                options:NSDataReadingUncached 
                                                  error:NULL]; 
  } 
   
  return cachedData; 
} 
 
- (void)setData:(NSData *)data forPhotoID:(NSString *)photoID { 
  [self setData:data forPhotoID:photoID resizing:YES]; 
} 
 
- (void)setData:(NSData *)data forPhotoID:(NSString *)photoID resizing:(BOOL)resize { 
  NSData *savingData = data; 
  CGSize imageSize = CGSizeZero; 
  if (resize) { 
    CFTimeInterval        start; 
    CFTimeInterval        end; 
    CFTimeInterval        elapsed; 
    start = CACurrentMediaTime(); 
 
    savingData = [self.trandcoding transcodedDataForImageData:data]; 
    end = CACurrentMediaTime(); 
     
    elapsed = end - start; 
    [self.resizingTimes addObject:@(elapsed)]; 
  } 
   
  [self.context performBlock:^{ 
    PBCacheEntry *cacheEntry = [self cacheEntryForPhotoID:photoID]; 
     
    cacheEntry.cacheFileSize = @(savingData.length); 
    cacheEntry.fullFileSize = @(data.length); 
    cacheEntry.width = @(imageSize.width); 
    cacheEntry.height = @(imageSize.height); 
     
    BOOL shouldEvict = [self shouldEvictData]; 
    if (shouldEvict) { 
      NSArray *evictingPhotoCacheEntries = [self evictingPhotoCacheEntries]; 
      [evictingPhotoCacheEntries enumerateObjectsUsingBlock:^(NSString *evictingPhotoID, NSUInteger idx, BOOL *stop) { 
        NSString *name = [evictingPhotoID stringByAppendingString:cacheManagerIsCachedDataNotValidated(self.trandcoding, self.cacheMode) ? PBCacheSizedImageSuffixName : PBFullSizedImageSuffixName]; 
        NSString *pathName = [self.class.photoCachePath stringByAppendingPathComponent:name]; 
        if ([NSFileManager.defaultManager fileExistsAtPath:pathName] && 
            [NSFileManager.defaultManager removeItemAtPath:pathName error:NULL] && 
            ![self shouldEvictData]) { 
          *stop = YES; 
        } 
      }]; 
    } 
     
    NSError *saveError = nil; 
    [self.context save:&saveError]; 
  }]; 
   
  NSString *cacheName = [photoID stringByAppendingString:(resize && cacheManagerIsCachedDataNotValidated(self.trandcoding, self.cacheMode)) ? 
                            PBCacheSizedImageSuffixName : PBFullSizedImageSuffixName]; 
  NSString *cachePath = [self.class.photoCachePath stringByAppendingPathComponent:cacheName]; 
  [savingData writeToFile:cachePath atomically:YES]; 
} 
 
- (void)accessPhotoWithPhotoID:(NSString *)photoID didLoadData:(BOOL)loadedData fullSize:(BOOL)isFullSize { 
  [self.context performBlock:^{ 
    PBCacheEntry *cacheEntry = [self cacheEntryForPhotoID:photoID]; 
    PBAccessEntry *accessEntry =  [NSEntityDescription insertNewObjectForEntityForName:@"AccessEntry" 
                                                                inManagedObjectContext:self.context]; 
    accessEntry.accessFullSize = @(isFullSize); 
    accessEntry.loadDataLength = loadedData ? cacheEntry.fullFileSize : @0; 
    accessEntry.entry = cacheEntry; 
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    NSError *saveError = nil; 
    [self.context save:&saveError]; 
  }]; 
} 
 
- (CGSize)preferredSizeForPhotoWithID:(NSString *)photoID { 
  __block CGSize photoSize = CGSizeZero; 
  [self.context performBlockAndWait:^{ 
    PBCacheEntry *photoCacheEntry = [self cacheEntryForPhotoID:photoID]; 
    photoSize = (CGSize) { 
      photoCacheEntry.width.floatValue, 
      photoCacheEntry.height.floatValue 
    }; 
  }]; 
   
  return photoSize; 
} 
 
- (BOOL)shouldEvictData { 
  NSDirectoryEnumerator *dirEnum = [NSFileManager.defaultManager enumeratorAtPath:self.class.photoCachePath]; 
 
  unsigned long long fileSize = 0; 
  NSString *fileName = nil; 
  while (fileName = [dirEnum nextObject]) { 
    if ([fileName hasSuffix:PBFullSizedImageSuffixName] || 
        [fileName hasSuffix:PBCacheSizedImageSuffixName]) { 
      fileSize += [dirEnum.fileAttributes[NSFileSize] unsignedLongLongValue]; 
    } 
  } 
   
  return fileSize > self.cacheSize; 
} 
 
- (NSArray *)evictingPhotoCacheEntries { 
  __block NSArray *evictingPhotoCacheEntries = nil; 
  [self.context performBlockAndWait:^{ 
    NSFetchRequest *fetchRequest = [NSFetchRequest fetchRequestWithEntityName:@"CacheEntry"]; 
    fetchRequest.returnsObjectsAsFaults = NO; 
     
    NSArray *allCachedEntries = [self.context executeFetchRequest:fetchRequest 
                                                            error:NULL]; 
    evictingPhotoCacheEntries = [self.algorithm evictingItemFromEntry:allCachedEntries]; 
  }]; 
   
  return evictingPhotoCacheEntries; 
} 
 
 
#pragma mark - Private methods 
 
- (PBCacheEntry *)cacheEntryForPhotoID:(NSString *)photoID { 
  NSFetchRequest *fetchRequest = [[NSFetchRequest alloc] initWithEntityName:@"CacheEntry"]; 
  NSPredicate *predicate = [NSPredicate predicateWithFormat:@"dataID == %@", photoID]; 
  fetchRequest.predicate = predicate; 
   
  NSError *error = nil; 
  PBCacheEntry *cacheEntry = [[self.context executeFetchRequest:fetchRequest 
                                                          error:&error] lastObject]; 
  if (!cacheEntry) { 
    cacheEntry = [NSEntityDescription insertNewObjectForEntityForName:@"CacheEntry" 
                                               inManagedObjectContext:self.context]; 
    cacheEntry.dataID = photoID; 
  } 
 
  return cacheEntry; 
} 
 
 
#pragma mark - Class methods 
 
+ (PBCacheManager *)defaultManager { 
  static PBCacheManager *defaultManager; 
  static dispatch_once_t onceToken; 
  dispatch_once(&onceToken, ^{ 
    defaultManager = [[PBCacheManager alloc] init]; 
    defaultManager->_context = [[NSManagedObjectContext alloc] initWithConcurrencyType:NSPrivateQueueConcurrencyType]; 
    [defaultManager->_context setPersistentStoreCoordinator:defaultManager.persistentStoreCoordinator]; 
  }); 
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  return defaultManager; 
} 
 
+ (NSString *)photoCachePath { 
  static NSString *photoCachePath; 
  static dispatch_once_t onceToken; 
  dispatch_once(&onceToken, ^{ 
    photoCachePath = [[NSSearchPathForDirectoriesInDomains(NSCachesDirectory, NSUserDomainMask, YES) lastObject] stringByAppendingPathComponent:@"Photo"]; 
    if (![NSFileManager.defaultManager fileExistsAtPath:photoCachePath]) { 
      [NSFileManager.defaultManager createDirectoryAtPath:photoCachePath 
                              withIntermediateDirectories:YES 
                                               attributes:nil 
                                                    error:NULL]; 
    } 
  }); 
   
  return photoCachePath; 
} 
 
 
@end 
 
 
// 
//  PPBResizeCompressTranscoding.m 
//  Photo Browser 
// 
//  Created by Pitiphong Phongpattranont on 5/5/56 BE. 
//  Copyright (c) 2556 Pitiphong Phongpattranont. All rights reserved. 
// 
 
#import "PPBResizeCompressTranscoding.h" 
 
#import "UIImage+PBResizing.h" 
 
@implementation PPBResizeCompressTranscoding 
 
- (NSString *)transcodingName { 
  return @"Resizing+Compressing"; 
} 
 
- (NSData *)transcodedDataForImageData:(NSData *)data { 
  UIImage *fullSizeImage = [[UIImage alloc] initWithData:data 
                                                   scale:UIScreen.mainScreen.scale]; 
  UIImage *scaledImage = [fullSizeImage resizedImageToFitScreen]; 
  return UIImageJPEGRepresentation(scaledImage, 0.5f); 
} 
 
- (BOOL)isTranscodeDataValidForOriginal { 
  return NO; 
} 
 
@end 
 
// 
//  PPBCompressTranscoding.m 
//  Photo Browser 
// 
//  Created by Pitiphong Phongpattranont on 5/5/56 BE. 
//  Copyright (c) 2556 Pitiphong Phongpattranont. All rights reserved. 
// 
 
#import "PPBCompressTranscoding.h" 
 
@implementation PPBCompressTranscoding 
 
- (NSString *)transcodingName { 
  return @"Compressing"; 
} 
 
- (NSData *)transcodedDataForImageData:(NSData *)data { 
  UIImage *fullSizeImage = [[UIImage alloc] initWithData:data 
                                                   scale:UIScreen.mainScreen.scale]; 
  return UIImageJPEGRepresentation(fullSizeImage, 0.3f); 
} 
 
- (BOOL)isTranscodeDataValidForOriginal { 
  return YES; 
} 
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@end 
 
 
@implementation PPBLRUCache 
 
- (NSArray *)evictingItemFromEntry:(NSArray *)cacheEntrys { 
  NSArray *accessingData = [cacheEntrys valueForKey:@"accesses"]; 
  NSMutableArray *data = [[NSMutableArray alloc] initWithCapacity:accessingData.count]; 
  for (NSMutableOrderedSet *accessData in accessingData) { 
    if (accessData.lastObject) { 
      [data addObject:accessData.lastObject]; 
    } 
  } 
   
  NSSortDescriptor *lastAccessSortDescriptor = [[NSSortDescriptor alloc] initWithKey:@"accessDate" 
                                                                           ascending:NO]; 
  [data sortUsingDescriptors:@[lastAccessSortDescriptor]]; 
 
  return [data valueForKeyPath:@"entry.dataID"]; 
} 
 
@end 
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ประวตัิผู้ เขียนวิทยำนิพนธ์ 

นำยปิติพงศ์ พงศ์ภทัรำนนท์ เกิดเมื่อวนัท่ี 12 พฤษภำคม พ.ศ. 2530 ทีจ่งัหวดักรุงเทพมหำนคร ส ำเร็จ
กำรศกึษำหลกัสตูรวิศวกรรมศำสตรบณัฑิต สำขำวิชำวศิวกรรมคอมพิวเตอร์ จำกภำควิชำวิศวกรรมคอมพวิเตอร์ 
คณะวิศวกรรมศำสตร์ จฬุำลงกรณ์มหำวิทยำลยั ในปีกำรศกึษำ 2551 และเข้ำศกึษำตอ่ในหลกัสตูรวิศวกรรม
ศำสตรมหำบณัฑิต สำขำวิชำวศิวกรรมคอมพวิเตอร์ ที่ภำควิชำวิศวกรรมคอมพวิเตอร์ คณะวศิวกรรมศำสตร์ 
จฬุำลงกรณ์มหำวิทยำลยั ในปีกำรศกึษำ 2552 โดยมีผลงำนตีพิมพ์ช่ือ Transcoding Cache for Smart 
Phones ตีพิมพ์ในงำนสมันำวชิำกำร The International Conference on E-Technologies and Business on 
the Web (EBW2013) ขณะนีก้ ำลงัท ำงำนท่ีบริษัท ทรูเวฟ (ประเทศไทย) จ ำกดั ในต ำแหนง่ ผู้พฒันำโปรแกรม
บนระบบ iOS  
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