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บทที่  1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ปจจุบันอัตราการเจริญเติบโตของการใชอุปกรณเคลื่อนที่ เปนไปอยางรวดเร็ว ไมวาจะ

เปนเครื่องคอมพิวเตอร Laptop และ Personal Digital Assistants (PDAs) อีกทั้งความสามารถ
ของอุปกรณเหลานี้ก็เพิ่มขึ้นในทิศทางเดียวกันกับการใชงาน ในขณะเดียวกันรูปแบบการใชงาน
ของอุปกรณหรือคอมพิวเตอรเหลาน้ีมีความแตกตางจาก เครื่องคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะ
(Desktop) คอนขางมาก นั่นคือลักษณะการใชงานของอุปกรณเคลื่อนที่เหลานี้สวนใหญมักมีการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมอยูบอยๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งจะมีการยายเครือขายที่เครื่องเหลานั้น
เขาไปเชื่อมตอ และเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของเครือขายที่เขาไปเชื่อมตอ เครื่องคอมพิวเตอรเหลา
นั้นจะไมสามารถใชงานไดทันทีตามรูปที่ 1.1 จาํเปนตองแกไขคาพารามิเตอรตางๆ เพื่อใหสามารถ
เขาใชงานบนเครือขายนั้นๆ ได

รูปที่ 1.1 แสดงภาพเครื่องไมสามารถเชื่อมตอไดทันที เมื่อสภาพแวดลอมของเครือขาย
เปลี่ยนไป

ในกรณีที่เครือขายที่เขาไปใชงานใชโพรโตคอล TCP/IP โพรโตคอลหลัก จําเปนตองแกไข
คาพารามิเตอรตางๆ เชน หมายเลขไอพี หมายเลขไอพีของซับเน็ตมาสก (Subnet Mask) หมาย
เลขไอพีของเครื่องที่ทําหนาที่เปนเกตเวย เปนตน

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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จากปญหาพื้นฐานในการเขาใชงานเครือขายดังกลาวขางตน ปจจุบันสามารถแกไขโดย
การนําเอาเทคโนโลยีที่เรียกวา Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) ซึ่งจะเปนการ
กําหนดคาพารามิเตอรใหกับเครื่องที่เขามาใชงานในเครือขายอยางอัตโนมัติ

นอกจากปญหาทางดานกายภาพในการเชื่อมตอเครือขายขางตน ปญหาที่สําคัญที่ทําให
การใชงานอุปกรณเครือขายเหลานี้ไมไดรับความสะดวกก็คือการใชงานโปรแกรมประยุกต หรือ
การบริการตางๆ ที่อยูบนเครือขาย เพราะถาสามารถเชื่อมตอเครือขายไดแตไมสามารถใชบริการ
ตางๆ บนเครือขายไดการติดตอเชื่อมโยงกับเครือขายก็จะไมมีประโยชน ในปจจุบันการที่ใชงาน
บริการในเครือขายอาจจําเปนตองทําการติดตั้งโปรแกรมเพิ่มเติม หรือไมก็ตองแกไขพารามิเตอรใน
โปรแกรมที่มีอยูเพื่อใหสามารถใชงานไดกบัเครือขายใหม

บริการบนเครือขายที่สําคัญมากในปจจุบันบริการหนึ่งคือบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี ซึ่ง
เปนบริการเพื่อใหผูใชงานอินเตอรเน็ตบราวเซอรในองคกรสามารถเชื่อมโยงเขากับเครือขาย
อินเตอรเน็ตได การใชบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีเปนที่นิยมมากในองคกรที่มีหมายเลขไอพีอยาง
จํากัด อีกทั้งตองการที่จะควบคุมปริมาณการใชงานอินเตอรเน็ตใหมีประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้นทุก
คร้ังที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมของเครือขายเมื่อตองการเรียกใชบริการดังกลาวจําเปน
ตองสอบถามผูดูแลระบบ และเขาไปกําหนดคาหมายเลขไอพีของเครื่องแมขายที่ทําหนาที่เปน
พรอกซีของบริการแตละชนิด เชน HTTP, FTP ในโปรแกรมอินเตอรเน็ตบราวเซอรดวยตัวเอง ถึงแม
วาอินเตอรเน็ตบราวเซอรสวนใหญจะสนับสนุนการคนหาเครื่องทําหนาที่บริการอินเตอรเน็ตพรอก
ซี แตก็ตองมีการระบุชื่อเครื่องและสคริปตที่ทําหนาที่นั้น จะเห็นไดวายังมีความจําเปนในการสอบ
ถามผูดูแลระบบอยูดี

ปญหาหลักที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือการใชบริการการพิมพ เมื่อเครื่องมีการเปลี่ยน
แปลงเครือขายที่เขาไปใชงานและตองการพิมพเอกสาร สิ่งแรกที่ตองสอบถามผูดูแลระบบคือ
เครื่องพิมพที่สามารถใชงานไดคือเครื่องพิมพไหน รุนอะไร จากนั้นผูใชงานจําเปนตองทําการติดตั้ง
ซอฟตแวรไดรเวอรเพิ่มเติม ในกรณีที่ยังไมเคยติดตั้งและตองกําหนดชื่อเครื่องพิมพที่ตองการติด
ตอ อีกทั้งการคนหาเครื่องที่ใหบริการการพิมพทั้งเครือขายก็เปนการทําที่ยุงยาก

 นอกจากปญหาในเรื่องการคนหาและการกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ เพื่อใหสามารถใช
งานไดอยางสะดวกแลวปญหาหลักที่พบคือเมื่อเครื่องที่ใหบริการตางๆ ไมสามารถใหบริการได 
หรือในกรณีที่มีเครื่องที่ใหบริการในสวนที่เพิ่มเติมที่ในเครือขายนั้นไมมีเขามาสูเครือขาย ผูใช
บริการจะไมสามารถที่จะตรวจสอบและใชงานไดโดยอัตโนมัติ จําเปนตองเขาไปแกไขพารามิเตอร
ตางๆ รวมทั้งอาจจะตองทําการติดตั้งซอฟตแวรไดรเวอรเพิ่มเติม
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จากปญหาดังกลาวขางตน งานวิจัยนี้จึงมีเปาหมายในการพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นท
สําหรับโปรแกรมฝงลูกขายกับการบริการตางๆ บนเครื่องแมขาย โดยใชสถาปตยกรรมของจินี่ (Jini
Architecture) เปนโครงสรางพื้นฐาน เพื่อลดภาระตางๆ ของผูใชและใหเกิดความคลองตัวในการ
ทํางานในรูปแบบดังกลาว สําหรับการวิจัยนี้จะเนนที่ใหระบบสามารถคนหาเครื่องที่ใหบริการและ
ทําการติดตั้งคาตางๆ ในโปรแกรมประยุกตที่ทําหนาที่เปนผูใชบริการโดยอัตโนมัติ นอกจากนั้นยัง
มีความสามารถในการปรับตัวเองของโปรแกรมในการเรียกใชบริการตางๆ บนเครือขายโดย
อัตโนมัติซึ่งไมไดมีการเตรียมการไวกอน (Impromptu) และยังสามารถรับรูและยกเลิกการใชโดย
อัตโนมัติเมื่อการบริการนั้นออกไปจากระบบแลวโดยที่ไมพยายามติดตอกับบริการ (Service) นั้นๆ

1.2 แนวคิดในการทําวิจัย
จากปญหาและความยุงยากที่กลาวในหัวขอความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

งานวิจัยนี้จึงไดทําการออกแบบสถาปตยกรรมและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทสําหรับอุปกรณเคลื่อน
ที่ ที่ทํางานประสานกันระหวางสวนที่ทําหนาที่ใหบริการ และสวนที่ทําหนาที่รับบริการ โดยเนนไป
ที่ความสามารถของโปรแกรมในการคนหา และเรียกใชบริการตางๆ ที่มีอยูบนเครือขายใหเปนไป
อยางอัตโนมัติ  สําหรับองคประกอบที่เกี่ยวของในงานวิจัยฉบับนี้ ไดแก

1. DHCP Server เครื่องแมขายที่ทําหนาที่เปนผูใหบริการในการกําหนดคาคอนฟกูเรชัน
ตางๆ เพื่อใหอุปกรณเคลื่อนที่สามารถเชื่อมตอและใชงานเครือขายในระดับพื้นฐานได

2. โปรแกรมอินเตอรเน็ตบราวเซอร เพื่อใชสําหรับการเชื่อมตอกับเครื่องบริการอินเตอรเน็ต
พรอกซี ในการเรียกดูขอมูลบนอินเตอรเน็ต

3. โปรแกรม GSPRINT เพื่อใชในการพิมพเอกสารท่ีมีนามสกุลเปน PDF (Portable 
Document Format) และ PS (PostScript) สาเหตุที่เลือกใชโปรแกรม GSPRINT เนื่อง
จากมีความสามารถในการสงไฟลที่มีนามสกุลดังกลาวขางตน โดยใชการสั่งแบบคอม
มานไลน ซึ่งใชเปนองคประกอบในการเขียนโปรแกรมสําหรับบริการการพิมพ

4. โปรแกรมลุคอัพเซอรวิส (Jini Lookup Service) ที่มาพรอมกับชุดพัฒนาจินี่ เพื่อทําหนาที่
เปนคลังในการจัดเก็บบริการตางๆ และใหผูใชบริการทําการคนหาบริการที่ตองการ

5. ซอฟตแวรที่ไดออกแบบและพัฒนาในงานวิจัยนี้ ซึ่งประกอบไปดวยซอฟตแวรเอเจ็นทที่ทํา
หนาที่คนหาคาคอนฟกูเรชันของบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี  ซอฟตแวรจินี่ไคลเอนตในการ
คนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี เพื่อทําการแกไขคาพารามิเตอรในโปรแกรมอินเตอรเน็ต
บราวเซอร โดยอัตโนมัติ ซอฟตแวรเอเจ็นทที่ใหบริการการพิมพ  ซอฟตแวรเอเจ็นทที่ให
บริการในการเปนผูจัดการในการพิมพ (Print Manager) และซอฟตแวรจินี่ไคลเอนตที่ทํา
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การสงไฟลจากเครื่องของลูกขายไปพิมพยังเครื่องบริการการพิมพ อีกทั้งระบบในการ
ตรวจสอบสิทธิในการใชงาน และควบคุมปริมาณการใชงานในการพิมพ

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย
เพื่อทําการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทเพื่อใชคนหาและเขาใชบริการบนเครือ

ขายสําหรับอุปกรณเคลื่อนที่โดยใชสถาปตยกรรมจินี่ โดยเปนไปอยางอัตโนมัติ

1.4 ขอบเขตของการวิจยั
สําหรับขอบเขตของการวิจัยนี้จะออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทเพื่อใชคนหาและเขาใช
บริการบนเครือขายสําหรับอุปกรณเคลื่อนที่โดยใชสถาปตยกรรมจินี่โดยมีขอบเขตดังนี้

1. อุปกรณเคลื่อนที่จะหมายถึงเครื่องคอมพิวเตอรโนตบุก เพื่อใชสําหรับการคนหาเครื่องที่มี
บริการอินเตอรเน็ตพรอกซีและทําการกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ บนโปรแกรม
อินเตอรเน็ตบราวเซอร

2. โปรแกรมอินเตอรเน็ตบราวเซอรที่ใช จะตองเปนโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร
(Internet Explorer) เวอรชัน 5.0 ขึ้นไป

3. ระบบปฏิบัติการของอุปกรณเคลื่อนที่ที่เปนเครื่องลูกขาย จะใชไมโครซอฟตวินโดวเวอรชัน 
95/98 หรือวินโดวเอ็นทีเวอรชัน 4.0 พรอมทั้งติดตั้งชุดพัฒนาจาวา JDK 1.3 และชุด
พัฒนาจินี่ (Jini Starter Kits) เวอรชัน 1.2.1

4. เครื่องที่ทําหนาเปนตัวบริการคนหา จะใชเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่มีระบบปฏิบัติ
การเปนวินโดวเอ็นทีเวอรชัน 4.0 พรอมทั้งติดตั้งชุดพัฒนาจาวา JDK 1.3 และชุดพัฒนาจิ
นี่เวอรชัน 1.2.1

5. สําหรับโปรแกรมที่ทําหนาที่เปนผูใหบริการพรอกซีบนเครือขายที่ทํางานรวมกับซอฟตแวร
เอเจ็นท ในการวิจัยนี้ จะใชโปรแกรม SQUID ที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการวนิโดวเอ็นที 
4.0เทานั้น เนื่องจากเปนโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพและไดรับความนิยม นอกจากนั้นยัง
สามารถใชงานไดโดยไมเสียคาใชจายอีกดวย

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย
1. ศึกษาแนวคิด กลไกการทํางานของจินี่ ตลอดจนวิธีการพัฒนาโปรแกรมโดยใช API ของจิ

นี่
2. ทําการติดตั้งและกําหนดคาคอนฟกูเรชันของโปรแกรม SQUID บนระบบปฏิบัติการ

วินโดวเอ็นที ในการใชเปนเครื่องบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีแมขาย (Proxy Server)
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3. ทําการติดตั้งโปรแกรมบริการลุคอัพเซอรวิส (Lookup Service) ของจินี่บนระบบปฏิบัติ
การวินโดวเอ็นที

4. ออกแบบและพัฒนาบริการจินี่เพื่อใชคนหาคาคอนฟกูเรชันของโปรแกรม SQUID เพื่อ
ประกาศเปนบริการกับไคลเอนต

5. ออกแบบและพัฒนาจินี่ในฝงของอุปกรณคอมพิวเตอรเคลื่อนที่หรือไคลเอนต เพื่อใชใน
การคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี  และแกไขคารีจสิตรีของไมโครซอฟตวินโดว ในสวน
การติดตั้งคาพรอกซีของโปรแกรมอินเตอรเน็ตบราวเซอร

6. ออกแบบและพัฒนาบริการจินี่ ในสวนของการลงทะเบียนและใหบริการในการพิมพ
7. ออกแบบและพัฒนาบริการจินี่ ที่ทําหนาที่เปนผูจัดการในการพิมพ สําหรับใหไคลเอนต

เรียกใช
8. ออกแบบระบบความปลอดภัยที่จะใชในการตรวจสอบสิทธิในการใชงานการบริการการ

พิมพ รวมทั้งการควบคุมปริมาณกระดาษที่ใชงาน
9. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
10. จัดทาํรายงานวิทยานิพนธ

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. โครงรางและตนแบบในการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทดวยจินี่ เพื่อเรียกใช

บริการตางๆ บนเครือขายทองถิ่น
2. ระบบที่ใชในการคนหาและเขาใชบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี โดยอัตโนมัติ สําหรับอุปกรณ

เคลื่อนที่
3. ระบบที่ใชในการคนหาและเขาใชบริการการพิมพ โดยไมตองทําการติดตั้งซอฟตแวรไดร

เวอรในการพิมพแตอยางใด
4. ทําใหผูใชงานสามารถใชบริการตางๆ ไดอยางสะดวกเนื่องจากระบบจะทํางานโดย

อัตโนมัติไดดวยตัวเอง โดยผูใชไมตองยุงยากในการจดจําและกําหนดคาคอนฟกูเรชัน
ตางๆ

1.7 เนื้อหาของวิทยานิพนธ
เนื้อหาของวิทยานิพนธฉบับนี้ถูกแบงออกเปน 5 บทดังนี้ คือ บทที่ 1 เปนบทนํา บทที่ 2 

จะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ เชน แนวคิดของเทคโนโลยีจินี่ กลไกการทํางาน
ของจินี่ จาวาอารเอ็มไอและจาวาเนทีฟอินเตอรเฟส สวนบทที่ 3 จะกลาวถึงวิธีการดําเนินงานวิจัย 
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ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบคลาสที่เกี่ยวของ ทั้งในสวนคลาสของผูใหบริการ และคลาสของ
ไคลเอนต รวมทั้งคลาสที่เปนคลาสอรรถประโยชน เชน คลาสที่ใชในการตรวจสอบสิทธิผูใช 
เปนตน ในบทที่ 4 เปนการทดลองวัดประสิทธิภาพการทํางานของซอฟตแวรจินี่ทั้งในสวนของการ
คนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี และบริการในการพิมพ และผลการทดลอง และทายสุดคือ บทที่ 
5 จะเปนการสรุปของการวิจัยรวมทั้งขอเสนอแนะตางๆ ในการพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทที่ใช
สถาปตยกรรมของจินี่เปนโครงสรางการทํางาน



บทที่  2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิดและทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งเปนพื้นฐานที่ใชในการ
ออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทเพื่อใชคนหาและเขาใชบริการบนเครือขายสําหรับอุปกรณ
เคลื่อนที่โดยใชสถาปตยกรรมจินี่

2.1 แนวคิดของเทคโนโลยีจินี่
จินี่คือชื่อของเทคโนโลยีในกลุมของระบบประมวลผลแบบกระจายเชิงวัตถุ (Distributed 

Object Processing System) แบบหน่ึง ซึ่งไดรับการพัฒนาโดยบริษัท ซันไมโครซิสเต็ม (Sun      
Microsystems) ที่ทําใหอุปกรณตางๆ สามารถคนหา เชื่อมตอและเรียกใชบริการ โดยที่ไมตองมี
การตระเตรียมการแตอยางใด นั้นคือไมจําเปนตองมีการวางแผนติดตั้งซอฟตแวร หรือการเขาไปดู
แลของมนุษยหลังจากที่ระบบเร่ิมทํางานแลว สําหรับจินี่จะตางจากระบบประมวลผลแบบกระจาย
เชิงวัตถุอ่ืนๆ เชนคอรบา (CORBA ยอมาจาก “Common Object Request Broker 
Architecture”) หรือดีคอม (DCOM ยอมาจาก “Distributed Component Object Model” เปน
แนวคิดและชุดโปรแกรมอินเตอรเฟสของบริษัทไมโครซอฟต ในการทํางานในระบบกระจายเชิง
วัตถุเชิงวัตถุ) คือจินี่ถูกพัฒนาโดยภาษาจาวา

สําหรับนักพัฒนาโปรแกรมประยุกต จินี่คือชุดคําสั่ง API (Application Program 
Interface) ที่ทํางานอยูบนเทคโนโลยีของจาวา นั่นคือโปรแกรมประยุกตที่ถูกพัฒนาโดยจินี่ ตอง
ทํางานบนจาวาเวอรชวลแมชีน และใชจาวาอารเอ็มไอในการติดตอส่ือสารระหวางเซอรวิสและ
ไคลเอนต ดังแสดงไวตามรูปที่ 2.1

Network Transport

Operating System

Java Technology

Jini Technology

Application Service

รูปที่ 2.1 โครงสรางของสถาปตยกรรมจินี่1

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

http://www.jini.org/meetings/first/bostrom.pdf, 2001   
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เนื่องจากจินี่เปนระบบประมวลผลแบบกระจาย ดังนั้นบทบาทของผูที่เขามาในระบบจินี่
จึงสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ ผูที่ทําหนาที่ใหบริการหรือเซิรฟเวอร และผูที่รับบริการหรือ
ไคลเอนต สําหรับจินี่นอกจากมีแนวคิดเกี่ยวกับไคลเอนตและเซิรฟเวอร จินี่ยังไดเสนอแนวคิดเกี่ยว
กับบริการ (Service) นั่นคือผูใหบริการจะนําเสนอบริการไปยังเครือขายจินี่ โดยที่ไคลเอนตจะเขา
ใจการทํางานของบริการนั้นๆทางอินเตอรเฟส (Interface) ซึ่งอินเตอรเฟสจะเปนการอธิบาย
การปฏิบัติการของบริการ โดยที่สวนปฏิบัติการ (Implementation) ซึ่งเปนขั้นตอนการปฏิบัติการ
จริงของบริการนั้นจะทําในฝงของผูใหบริการ ในระบบจินี่อินเตอรเฟสและเอมพลีเมนเทชันมีความ
สําคัญมาก เนื่องจากวาผูใหบริการและไคลเอนตจะตองเขาใจตรงกันในความหมายของอินเตอร
เฟสแตละตัว ในเครือขายของจินี่หนึ่งๆ อาจมีบริการไดหลายๆบริการ เราเรียกกลุมของบริการที่อยู
ในเครือขายเดยีวกันวา ชุมชน (Community) นอกจากนั้นแลวจินี่ยังสนับสนุนในกรณีที่มีความ
ตองการเชื่อมโยงกันระหวางชุมชนของจินี่ แตละชุมชนเขาดวยกัน ซึ่งเราเรียกภาพรวมที่ชุมชน
หลายๆชุมชนเชื่อมตอกันวาสหพันธ (Federation)2

สําหรับองคประกอบหลักๆของเครือขายจินี่ประกอบไปดวย 3 สวนหลักคือ3

1. บริการหรือเซอรวิส (Service) ในงานวิจัยนี้จะใชคําทั้งสองคําแทนกัน
บริการอาจเปนฮารดแวรหรือซอฟตแวรที่มีหนาที่เฉพาะอยาง และทําการประกาศตัวเองอยูบน
เครือขาย เพื่อรอรับการเรียกใชจากไคลเอนต ตัวอยางบริการ เชนเครื่องพิมพที่บริการการพิมพ 
ดิสกที่บริการการเก็บขอมูล หรือซอฟตแวรที่ใหบริการคํานวณอัตราแลกเปลี่ยน เปนตน

2. ไคลเอนต (Client)
ไคลเอนตก็เชนเดียวกันอาจจะเปนฮารดแวรหรือซอฟตแวร ที่คนหาบริการที่ตัวเองตองการ 
และทําการเรียกใช

3. ลุคอัพเซอรวิส (Lookup Service)
ลุคอัพเซอรวิส เปนสิ่งที่สําคัญที่สุดในเครือขายของจินี่ เนื่องจากวาหนาที่หลักของมัน จะคอย
ใหบริการกับเซอรวิสตางๆ ในการมาลงทะเบียนตัวบริการที่ตัวเองมีอยู และยังเปนคลังขอมูล
ในการที่ใหไคลเอนตเขามาคนหาบริการที่ตองการ จะเห็นไดวาลุคอัพเซอรวสิ จะเปนตัวเชื่อม
องคประกอบทุกอยางใหทํางานไดอยางสมบูรณ

___________________________
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.
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รูปที่ 2.2 องคประกอบหลักในการทํางานของจินี่4

นอกจากองคประกอบหลัก 3 สวนที่กลาวมาขางตน การที่จะทําใหองคประกอบเหลานี้
ทํางานไดจะตองมีสวนประกอบอื่นเขามาเกี่ยวของซึ่งไดแก ภาษาจาวาเนื่องจากจินี่ทํางานอยูบน
จาวาเวอรชวลแมชีน (JVM) เครือขายโปรโตคอล TCP/IP และ HTTP เซิรฟเวอรที่ใชเปนเซิรฟเวอร
สําหรับดาวนโหลดจาวาคลาสไปทํางาน

2.2 กลไกการทํางานของจินี่โดยละเอียด
เพื่อใหเขาใจการทํางานของจินี่โดยละเอียด จะไดอธิบายแยกตามหัวขอการทํางานหลักๆ 

โดยเริ่มจากการคนหาลุคอัพเซอรวิสของไคลเอนตและบริการที่ตองลงทะเบียน การลงทะเบียนของ
บริการและการเชาของบริการที่จะอยูบนลุคอัพเซอรวิส และการคนหาบริการที่ไคลเอนตตองการ

2.2.1 การคนหาลุคอัพเซอรวิส (Discovery)5

การคนหาลุคอัพเซอรวิสเปนขั้นตอนแรกสําหรับการเริ่มตนทํางานในเครือขายจินี่ไมวาจะ
เปนการลงทะเบียนของตัวบริการ หรือเปนการคนหาบริการของไคลเอนต ขั้นตอนของการทํางาน
จะเริ่มจากตัวบริการหรือไคลเอนต ที่ตองการติดตอกับลุคอัพเซอรวิส จะทําการสงขอมูลไปบน
เครือขายเพื่อถามวาเครื่องไหนที่ทําหนาที่เปนลุคอัพเซอรวิส ตามรูปที่ 2.3 สําหรับวิธีการสงขอมูล
เพื่อคนหาลุคอัพเซอรวิส ทําไดสองวิธีคือ การคนหาแบบมัลติคาสต และการคนหาแบบยูนิคาสต

___________________________
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) สงขอมูลไปบนเครือขาย เพื่อหาลุคอัพเซอรวิส6

1. การคนหาแบบมัลติคาสต (Multicast Discovery Protocol) เปนการคนหาโดยทําการสงแพค
เก็ต IP Multicast7 ไปในเครือขายโดยสงอางอิงถึงหมายเลขมัลติคาสตที่ตกลงกันระหวางลุค
อัพเซอรวิส และตัวบริการอื่นๆ การคนหาแบบมัลติคาสตจะใชคลาส LookupDiscovery ที่อยู
ในแพคเกจ net.jini.discovery

2. การคนหาแบบยูนิคาสต (Unicast Discovery Protocol) เราจะใชการคนหาแบบนี้ในกรณีที่
แอพพลิเคชัน หรือบริการที่รูแนชัดวาตองการติดตอกับลุคอัพเซอรวิสตัวไหน หมายเลขอะไร 
จากนั้นจะทําการติดตอโดยตรงโดยใชรูปแบบยูอารแอล (URL) ระบุวาใชโพรโตคอลจินี่ ตาม
ตัวอยางเชน jini://reggie.cp.eng.chula.ac.th  สําหรับการคนหาแบบยูนิคาสตนั้นเราตองทํา
การสรางออบเจ็กตที่มาจากคลาส LookupLocator ที่อยูในแพคเกจ net.jini.core.discovery 
ซึ่งคลาส LookupLocator

เมื่ อ ลุคอัพ เซอร วิส  ได รับการรองขอจะทําการส งพรอกซีออบเจ็กตที่ เ รียกวา  
ServiceRegistrar กลับไปยังผูรองขอ เพื่อใชเปนตัวแทนในการติดตอกับลุคอัพเซอรวิส 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 ลุคอัพเซอรวิสสงออบเจ็กต ServiceRegistrar กลับมายังตัวบริการ8

2.2.2 การลงทะเบียนกับลุคอัพเซอรวิส (Join)9

ขั้นตอนการลงทะเบียนของตัวบริการอยางคราวทําไดดังนี้ หลังจากที่ตัวบริการไดรับ 
ServiceRegistrar มาแลวจะทําสําเนาเซอรวิสพรอกซีออบเจ็กตของตนเองที่ตองการประกาศ แลว
สงไปเก็บที่ลุคอัพเซอรวิสโดยการเรียกเมทธอด register() ของออบเจ็กต ServiceRegistrar 
สําหรับขอมูลของเซอรวิสพรอกซีออบเจ็กตที่อยูบนลุคอัพเซอรวิส มีรายละเอียดตามรูปที่ 2.5

รูปที่ 2.5 แสดงรายละเอียดของพรอกซเีซอรวิสที่ลงทะเบียนบนลุคอัพเซอรวิส10

___________________________
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 การคนหาเซอรวิส (Lookup Service)11

เมื่อตัวบริการทําการลงทะเบียนบริการของตัวเองดวยจอยนโพรโตคอลแลว บริการนั้นๆก็
พรอมที่จะถูกการคนหาหรือสอบถามโดยไคลเอนต ไคลเอนตจะทําการคนหาบริการโดยจุดมุง
หมายคือตองการหาวาบริการใดปฏิบัติการตามอินเตอรเฟสที่ตนเองมีอยู การคนหาสามารถทําได
หลายวิธีเชน

• ทําการคนหาตามหมายเลขของบริการของผูใหบริการ ในกรณีที่รูวาหมายเลขของบริการ
คืออะไร

• ทําการคนหาโดยอางอิงชนิดของ เซอรวิสพรอกซีออบเจ็กตของตัวบริการ
• ทําการคนหาโดยระบุคุณสมบัติของตัวบริการเพิ่มเติม นอกจากชนิดของเซอรวิสพรอกซี

ออบเจ็กต
กระบวนการคนหาเริ่มจากไคลเอนตตองทําการรองขอไปยังลุคอัพเซอรวิส  จากนั้นลุคอัพ

เซอรวิส จะสงออบเจ็กต ServiceRegistrar กลับมาใหไคลเอนต เมื่อไคลเอนตไดออบเจ็กต 
ServiceRegistrar จะทําการเรียกเมทธอด lookup () ของออบเจ็กตนี้ โดยระบุกรอบในการคนหา
ตามแนวทางขางตน

หลังจากกระบวนการคนหาบริการแลวและพบบริการที่ตองการ ServiceRegistrar จะสง
ออบเจ็กตกลับมาใหกับไคลเอนต เพื่อใชในขั้นตอนตอไป

2.2.4 การเชา (Leasing)
ในระบบจินี่จะใชการเชาเพื่อชวยใหระบบมีความมั่นคงสูง นั่นคือทุกครั้งที่ผูบริการตองการ

ลงทะเบียนบริการของตน จะตองระบุระยะเวลาในการอยูของเซอรวิสพรอกซีออบเจ็กตที่อยูบนลุค
อัพเซอรวิส และกอนที่จะหมดเวลาเชาตองทําการรีนิว หรือตออายุของบริการนั้น การเชาของลุค
อัพเซอรวิสนั้นสามารถไดมาจากกระบวนการลงทะเบียนของเซอรวิส โดยที่ชวงอายุของการเชานั้น
สามารถขอไปไดโดยผานทางเมทธอด register() โดยเวลาอายุของการเชาที่เปนไปไดมี 3 แบบคือ

1. มีชนิดเปน long ซึ่งหมายถึงหนวยเปนมิลลิวินาที เชน 1000 หมายถึง 1 วินาที
2. Lease.ANY หมายถึง ใหลุคอัพเซอรวิสเปนผูตัดสินใจเองวาจะใหเวลาเทาใด
3. Lease.FOREVER หมายถึง ขอเชาที่ไมมีเวลาหมดอายุ

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



13

รูปที่ 2.6 แสดงการเชาระหวางผูใหบริการกับลุคอัพเซอรวิส12

ลุคอัพเซอรวิสทําหนาที่เปนผูกําหนดเวลาวาการเชาจะใหมีอายุเทาใดซึ่งไมจําเปนวาจะ
ตองเทากับเวลาที่เซอรวิสขอมาโดยสวนมากจะนอยกวาหรือเทากับ โดยที่การเชาที่สงไปใหกับ
เซอรวิสนั้นเซอรวิสสามารถรับมาไดจากเมทธอด  getLease() ของ ServiceRegistration 
ออบเจ็กต

สวนเวลาหมดอายุของการเชาสามารถดูไดจากเมทธอด getExpiration() ซึ่งคืนคาออกมา
เปนเวลาในหนวยมิลลิวินาทีซึ่งมีลักษณะเดียวกับเมทธอด  System.currentTimeMillis() เราจึง
สามารถหาเวลาที่เหลือของการเชาไดจาก

long duration = lease.getExpiration() - System.currentTimeMillis();
เมื่อการเชาถูกทําใหหมดอายุโดยลุคอัพเซอรวิสนั้น ลุคอัพเซอรวิสจะไมไดแจงกลับไปวาขณะนี้การ
เชาไดหมดอายุแลว ซึ่งจะตองเปนหนาที่ของเซอรวิสที่จะตองทําการตออายกุารเชากอนที่การเชา
จะหมดอายุ

2.2.5 ดิสคัฟเวอรรี่แมนเนเจอร (Discovery Manager)
จากรายละเอียดตางๆ ที่ตองจัดการคนหาตัวบริการในหัวขอ 2.2.1 ทําใหเกิดความยุงยาก

ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตจินี่ ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาคลาสอรรถประโยชน (Helping 
Classes) เพื่อใหสามารถทําการพัฒนาโปรแกรมคนหาไดงายขึ้น ในชุดคลาสอรรถประโยชนนี้จะ
ประกอบดวยอินเตอรเฟส 3 ตัวคือ

1. DiscoveryManagement จะเปนอินเตอรเฟสที่ใชในการดักจับเหตุการณ (Event 
Listener) ตางที่เกิดขึ้นในระหวางการคนหาลุคอัพเซอรวิส

___________________________
12 Jan Newmarch, A programmer’s guide to Jini technology.
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2. DiscoveryGroupManagement จะเปนอินเตอรเฟสที่ใชในการคนหาลุคอัพเซอรวิส แบบ
มัลติคาสต

3. DiscoveryLocatorManagement จะเปนอินเตอรเฟสที่ใชในการคนหาลุคอัพเซอรวิส 
แบบยูนิคาสต
การคนหาแบบมัลติคาสต จะทําการสรางออบเจ็กตจากคลาสที่ชื่อวา LookupDiscovery-

Manager โดยที่คลาสนี้จะทําการปฏิบัติการ (Implement) อินเตอรเฟสของ Discovery-
Management และ DiscoveryGroupManagement

สวนการคนหาแบบยูนิคาสตจะตองทําการสรางออบเจ็กตจากคลาส LookupLocator-
Discovery ซึ่งคลาสนี้จะตองทําการปฏิบัติการ อินเตอรเฟสของ DiscoveryManagement และ 
DiscoveryLocatorManagement

2.2.6 จอยนแมนเนเจอร (Join Manager)
การทํางานเกี่ยวกับโพรโตคอลจอยน เพื่อใชในการลงทะเบียนบริการในหัวขอ 2.2.2นั้นมี

ความซับซอนพอสมควร ดังนั้นการใชคลาสอรรถประโยชน JoinManager จึงจําเปนอยางยิ่งใน
การพัฒนาจินี่แอพพลิเคชัน คลาส JoinManager มีคอนสตรัคเตอรสองแบบ โดยที่แบบแรกใช
สําหรับการลงทะเบียนใหมซึ่งยังไมมีหมายเลขของบริการ สวนแบบที่สองจะใชในกรณีที่บริการนั้น
มีหมายเลขแลว จะเห็นไดวาการสรางออบเจ็กตจากคลาส JoinManager ตองการพารามิเตอร
หลายตัว ซึ่งตัวที่สําคัญคือออบเจ็กต DiscoveryManager ที่สรางจากหัวขอที่ผานมา นอกจากนั้น
การสรางออบเจ็กตนี้ยังไดระบุเวลาการเชา โดยการสรางออบเจ็กต LeaseRenewalManager มา
เปนตัวควบคุมการตออายุการเชากอนที่บริการจะหมดเวลาเชา

2.3 อารเอ็มไอ (RMI : Remote Method Invocation)
RMI เปนคุณลักษณะสําคัญอยางหนึ่งที่มีมากับชุดพัฒนาจาวาทูตั้งแตรุนมาตรฐานขึ้นไป

และกลไกหลักสําคัญในการพัฒนาระบบกระจายวัตถุ (Distributed Object System) ที่พัฒนา
ดวยภาษาจาวา สําหรับหนาที่หลักของ RMI นั้นจะชวยใหออบเจ็กตที่อยูบนจาวาเวอรชวลมาชีน 
(JVM) เครื่องหนึ่งสามารถทําการเรียกเมทธอด (Method) ของวัตถุที่อยูบน JVM ของอีกเครื่อง
หนึ่งได

ในการทํางานของ RMI เร่ิมจากฝงที่ทําหนาที่ใหบริการ (server) จะทําการสงออก
(Export) วัตถุที่มีรายขอมูลอางอิงที่แนนอน โดยเรียกวัตถุนี้วารีโมทออบเจ็กต (Remote Objects) 
จากนั้นเมื่อไคลเอนตตองการเรียกใชบริการ ก็จะใชรีโมทออบเจ็กตเปนตัวอางอิงในการเรียกเมทธ-
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อดของผูบริการ โดยเสมือนวาทําการเรียกเมทธอดของออบเจ็กตบนเครื่องของไคลเอนตเอง 
สําหรับขอมูลที่อางอิงถึงรีโมทออบเจ็กตนั้นผูใชบริการอาจไดมาจากการบริการหนึ่งใน RMI ที่เรียก
วา Bootstrap naming (เปนขั้นตอนใหไดมาของขอมูลอางอิง) หรือ ไดมาจากขอมูลที่สงคากลับ
มาจากผูใหบริการนั้นๆ และใน RMI ผูทําหนาที่ใหบริการ (server) ขณะหนึ่ง อาจทําหนาที่เปนผูใช
บริการ (client) ไดเชนกัน.

สถาปตยกรรมของอารเอ็มไอ มีสวนประกอบสําคัญ 2 สวนคือ
1. สวนอธิบายวิธีการปฏิบัติการของออบเจ็กต (Object Operation Definition) หรือสามารถ

เรียกอีกอยางไดวา เมทธอดเดฟนิชัน (Method Definition) ของออบเจ็กตหรืออินเตอรเฟส ใน
สวนนี้จะใชอินเตอรเฟสของภาษาจาวาในการสราง และตองมีอยูทั้งสองฝงคือเซิรฟเวอรและ
ไคลเอนต เพื่อใชในการอางอิงการทํางาน

2. สวนวิธีการปฏิบัตกิารของออบเจ็กต (Object Operation Implementation) การสรางสวน
ปฏิบัติการของออบเจ็กต หรือเรียกวารีโมตเซอรวิส (Remote Service) นั้นใชคลาสของจาวา
ในการสราง

การทํางานของอารเอ็มไอนั้นสรางขึ้นมาจาก 3 แอ็บสแทร็กตเลเยอร (Abstract Layers)
สวนแรกคือ เลเยอรของสตับ (Stub) และสเกลเลตัน (Skeleton) สวนที่สองคือ รีโมตรีเฟอรเรนซเล
เยอร (Remote reference layer) ซึ่งอธิบายการเชื่อมตอของอารเอ็มไอ และสวนที่สาม คือทรานส
ปอรตเลเยอร (Transport layer) ซึ่งสรางการเชื่อมตอระหวางจาวาเวอรชวลมาชีนดวยTCP/IP ใน
งานวิจัยนี้จะพิจารณาการทํางานในสวนของเลเยอรของสตับและสเกลเลตันเทานั้น

สตับและสเกลเลตันเปนคลาสที่ถูกสรางขึ้นในอารเอ็มไอโดยสรางจากคลาสที่ทําหนาที่
เปนรีโมตเซอรวิส  คลาสของสตับทําหนาที่เปนพรอกซี และ ออบเจ็กตที่สรางเปนรีโมตเซอรวิสทํา
หนาที่เปนเรียลซับเจ็กต (Real Subject) สวนสเกลเลตันนั้นเปนคลาสชวยเหลือที่ถูกสรางขึ้นโดย
อารเอ็มไอเพื่อที่จะใชงานในการติดตอสื่อสารกับสตับไปบนการเชื่อมตอของอารเอ็มไอ โดยสเกล
เลตันจะอานคาพารามิเตอรจากการเรียกใชเมทธอดของสตับแลวทําการเรียกตอไปยัง ออบเจ็กตที่
สรางเปนรีโมตเซอรวิส แลวรอรับคาที่สงกลับมา จากนั้นจึงสงคานั้นกลับไปยังสตับตอไป ดังตัว
อยางที่แสดงดังรูปที่ 2.7
            แตในชุดพัฒนาของจาวาทูนั้น ทางซันไมโครซิสเต็มไดมีการออกแบบ โพรโตคอลใหมโดย
ไมมีการใช สเกลเลตันอีกตอไป นั่นคือสตับจะติดตอตรงไปยังรีโมตเซอรวิสไดเลย ผูพัฒนาจึงตอง
สนใจสเกลเลตันในกรณทีี่พัฒนาแอพพลิเคชันของอารเอ็มไอบน JDK 1.0 และ 1.1 เทานั้น
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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

จาวาเนทีฟอินเตอรเฟส (JNI) เปนสวนหนึ่งของชุดพัฒนาจาวาที่ชวยใหภาษาจาวา
สามารถติดตอและทํางานรวมกับโปรแกรมประยุกตหรือไลบรารีที่ถูกเขียนดวยภาษาอื่นๆ เชน
ภาษาซี ซีพลัสพลัส (C++) หรือภาษาแอสเซมบลี เราใชเจเอ็นไอในกรณีที่ไมสามารถพัฒนา
โปรแกรมประยุกตทั้งหมดดวยภาษาจาวา เชนในกรณีตอไปนี้

1. กรณนีี้ที่ไลบรารีมาตรฐานของชุดพัฒนาจาวา ไมมีไลบรารีหรือ API ที่สนับสนุนใน
การติดตอกับงานที่เฉพาะเจาะจงกับแพลตฟอรม

2. กรณีที่มีโปรแกรมประยุกตหรือไลบรารีที่เขียนไวอยูแลว และตองการเรียกใชโดย
ภาษาจาวาที่เขียนขึ้นมาใหม

3. กรณีที่มีความตองการเขียนโปรแกรมประยุกตหรือฟงกชันที่ตองการเนนในเรื่อง
ความเร็วในการทาํงานสูง ซึ่งมีความจําเปนตองใชภาษาระดับลาง เชนแอสเซมบลี 
และเรียกผานโดยภาษาจาวา

___________________________
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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ดวยโครงรางของ JNI เราสามารถใชเนทีฟเมทธอดที่เขียนดวยภาษาอื่นๆ ดังที่กลาวมา
แลวขางตน เรียกใชออบเจ็กตไดในลักษณะเดียวกับที่ถูกเรียกโดยภาษาจาวา นอกจากนั้นเรายัง
สามารถใชเนทีฟเมทธอดในการสรางออบเจ็กตในจาวา เรียกใชอารเรยหรือสตริงในจาวาได จาก
รูปที่ 2.8 จะแสดงใหเห็นถึงการพัฒนาโปรแกรมประยุกตที่ใช JNI เปนตัวกลางในการเชื่อมตอการ
เขียนโปรแกรมภาษาจาวาเพื่อทําการติดตอกับเนทีฟเมทธอด

รูปที่ 2.8 แสดงผังการติดตอระหวางภาษาจาวากับภาษาอื่นๆดวย JNI15

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
2.5.1 Universal Plug and Play (UPnP)16

เปนเทคโนโลยีของบริษัทไมโครซอฟต ที่มีโครงรางที่มีความตองการคลายคลึงกับจินี่ ใน
สวนขอกําหนด ในการพัฒนาและการทํางานของ UPnP จะอยูในระดับของเครือขาย (Network 
layer) ซึ่งแตกตางจากจินี่ที่พัฒนาในระดับของโปรแกรมประยุกต

สําหรับกลไกในการคนหาของ UPnP นั้นจะใชโพรโตคอลที่ชื่อวา Simple Service
Discovery (SSDP) เพื่อใชในการประกาศการบริการที่มีอยูในแตละอุปกรณ รวมทั้งการใชในการ
คนหาบริการตางๆ บนเครือขาย แตเนื่องจาก UPnP เปนการใชงานในระดับของเครือขาย เมื่อ
เทียบกับจินี่ที่เปนการใชงานในระดับแอพพลิเคชัน สงผลใหไมเหมาะกับการนําไปพัฒนา
ซอฟตแวรที่มีความเฉลียวฉลาด (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

วิทยานิพนธระดับมหาบัณฑิตของ Harry Li Chen ที่ UMBC (University of Maryland 
Baltimore County) ทําการพัฒนาโครงรางเพื่อใชเปนเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรที่มีความ
เฉลียวฉลาด (Intelligent Software) ที่เปน Distributed Agent โดยใชสถาปตยกรรมของจินี่ในการ
สรางโครงรางนี้ สําหรับงานวิจัยนี้และวิทยานิพนธของ Harry จะเนนไปที่การนําเอาเทคโนโลยีจินี่ 
มาประยุกตใชงาน แตงานของ Harry จะมุงไปที่การนําเอาเทคโนโลยีทางดาน Artificial Intelligent 
(AI) เขามารวมเนื่องจากตองการใหเอเจ็นทมีความเฉลียวฉลาด

___________________________
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

ในบทที่นี้จะกลาวถึงขั้นตอนการออกแบบและการพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทเพื่อใชคนหา
และเขาใชบริการบนเครือขายสําหรับอุปกรณเคลื่อนที่โดยใชสถาปตยกรรมจินี่  สําหรับการออก
แบบและการพัฒนาจะแบงออกเปนสองสวนคือ สวนที่หนึ่งการออกแบบและพัฒนาจินี่เซอรวิส
และจินี่ไคลเอนตสําหรับการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี และสวนที่สองคือการออกแบบและ
พัฒนาจินี่เซอรวิสและจินี่ไคลเอนตสําหรับการคนหาและเรียกใชบริการการพิมพ
3.1. การออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทสําหรับการคนหาบริการอินเตอรเน็ต
พรอกซี

ระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี เปนระบบที่ทํางานรวมกันบนเครือขายจินี่
ระหวางโปรแกรมที่ทําหนาที่เปนเซอรวิส และโปรแกรมที่ทําหนาที่เปนไคลเอนต ดงัไดแสดงตามรูป
ที่ 3.1 โดยสามารถแยกองคประกอบออกไดเปน 2 สวนหลักคือ
1. ซอฟตแวรที่มีอยูเดิม ไดแก ลุคอัพเซอรวิส ที่ทําหนาที่เปนคลังเก็บบริการของเครือขายจินี่ 

สําหรับโปรแกรมลุคอัพเซอรวิสจะมาพรอมกับชุดพัฒนาจินี่ บริการ DHCP ที่ทําหนาที่กําหนด
คาพารามิเตอร TCP/IP สําหรับการเชื่อมตอกับเครือขาย และโปรแกรม SQUID1 ที่ทําหนาที่
เปนบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี ในเครือขาย

2. ซอฟตแวรที่ไดพัฒนาในการทําวิจัยชิ้นนี้ ซึ่งจะประกอบไปดวย ซอฟตแวรที่ทําหนาเปนบริการ
ที่ใชในการคนหาอินเตอรเน็ตพรอกซี (ProxyServerService) และซอฟตแวรไคลเอนต 
(ProxyServerClient) ที่ทําหนาที่คนหาบริการดังกลาวกับลุคอัพเซอรวิส พรอมทั้งนําคาคอนฟ
กูเรชันที่ได มาปรับปรุงวินโดวรีจิสตรีในสวนของโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอกซพลอเรอร

___________________________
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

Assign IP Discovery and
Join

Discovery and

Lookup

Disc
o ve

ry 
an

d
Lo

ok
up

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, Jini1.2.1สวนที่ 1

สวนที่ 2

รูปที่ 3.1 องคประกอบของระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี

3.1.1. การกําหนดความตองการของระบบ
ในสวนความตองการของระบบ ซึ่งใชเปนแนวทางในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมมี

ดังตอไปนี้
1. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทที่ทําหนาที่คนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี ตองตรวจสอบสถานะ

การทํางานของโปรแกรม SQUID กอนทําการลงทะเบียนกับลุคอัพเซอรวิส
2. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทที่ทาํหนาที่คนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี ตองสามารถทําการคน

หา หมายเลขไอพีของเครื่องที่ใหบริการโปรแกรม SQUID และหมายเลขพอรตบริการของ
โปรแกรม SQUID

3. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทที่ทําหนาที่คนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี ตองสามารถคนหาและ
ลงทะเบียนไปยังลุคอัพเซอรวิสได

4. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทในฝงไคลเอนต ตองสามารถทําการคนหาบริการที่ใชในการคนหา
บริการอินเตอรเน็ตพรอกซีบนเครือขายได
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5. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทในฝงไคลเอนต เมื่อดาวนโหลดพรอกซีออบเจ็กตมาแลว ตองทําการ
ติดตอกลับไปยังซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทที่ทําหนาที่คนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี เพื่อนํา
ขอมูลหมายเลขไอพี และหมายเลขพอรตบริการมาทําการแกไขคารีจิสตรี (Registry) ของ
ระบบปฏิบัติการวินโดว ในสวนของคอนฟกูเรชันของการใชพรอกซีของโปรแกรม
อินเตอรเน็ตบราวเซอร

6. ระบบตองมีการแจงเตือนไปยังซอฟตแวรจินี่เซอรวิสและไคลเอนต ในกรณีที่โปรแกรม 
SQUID ไมสามารถใหบริการได

3.1.2. การออกแบบโดยรวม
สําหรับขั้นตอนแรกในการออกแบบ จะเร่ิมจากการออกแบบภาพรวมทั้งหมดของระบบ 

โดยพิจารณาจากผูกระทําภายนอกกับกระบวนการทั้งหมดของระบบ รูปที่ 3.2 แสดงยูสเคสไดอะ
แกรมของระบบ ซึ่งประกอบไปดวยผูกระทํา (Actor) 2 ตัว คือผูใหบริการ (Service Provider) และ
ผูใชบริการ (User) โดยรายละเอียดการออกแบบหนาที่ของแตละยูสเคส ไดกําหนดไวในตารางที่ 
3.1



22

ระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี

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 ยูสเคสไดอะแกรมระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี

ตารางที่ 3.1 การอธิบายหนาที่ของยูสเคสในระบบการคนหาอินเตอรเน็ตพรอกซี
ชื่อยูสเคส หนาที่

Run ProxyServerService เปนยูสเคสหลักที่ผูใหบริการสั่งเพื่อเร่ิมตนทํางาน
Retrieve Squid Configuration เปนยูสเคสยอยที่เปนองคประกอบของยูสเคสหลัก Run 

ProxyServerService โดยมีหนาที่ในการคนหาคาคอนฟกู
เรชันของโปรแกรม  Squid ที่ทํางานอยูบนเครื่อง
คอมพิวเตอรที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี

Create Backend เปนยูสเคสยอยที่เปนองคประกอบของยูสเคสหลัก Run 
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ProxyServerService โดยมีหนาที่สรางคลาสเพื่อใชสราง
รีโมตออบเจ็กตในฝงผูใหบริการ

Create ProxyServerService Proxy เปนยูสเคสยอยที่เปนองคประกอบของยูสเคสหลัก Run 
ProxyServerService โดยมีหนาที่สรางคลาสเพื่อใชใน
การลงทะเบียนยังลุคอัพเซอรวิส เพื่อใชเปนพรอกซี
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 มีหนาที่นําออบเจ็กตถูกสรางจาก
ยูสเคส Create ProxyServerService Proxy ไปลง
ทะเบียนยังลุคอัพเซอรวิส

Discover LUS เปนยูสเคสที่ถูกเรียกใชโดยยูสเคสหลักทั้งในสวนผูให
บริการและไคลเอนต ทําหนาที่คนหาลุคอัพเซอรวิสบน
เครือขาย

Run ProxyServerClient เปนยูสเคสหลักที่ไคลเอนตส่ังเพื่อเร่ิมตนทํางานในฝง
ไคลเอนต

Create ClientEventListener เ ป นยู ส เคสที่ เ ป นองคป ระกอบของยู ส เคส  R u n  
ProxyServerClient เพื่อสรางคลาสที่ทําหนาที่ดักฟงการ
แจงเตือนปญหา กรณีที่โปรแกรม Squid บนฝงผูใหบริการ
ไมทํางาน

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 เพื่อใชในการเปรียบเทียบคนหา
บริการที่ตองการ

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 เพื่อใชพรอกซีออบเจ็กตที่ดาวนโหลด
จากลุคอัพเซอรวิส ติดตอกลับไปยังบริการในฝงผูให
บริการ

Update Windows Registry เปนยูสเคสที่เปนองคประกอบของยูสเคส Use Service 
เพื่อนําผลที่ไดจากการคืนคามาจากบริการ นําไปปรับปรุง
คาในวินโดวรีจิสตรี
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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 คลาสไดอะแกรมของระบบจินี่สําหรับการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี
ในขั้นตอนตอไปเปนการออกแบบโครงสรางของระบบ ซึ่งเปนสวนของการออกแบบอิน

เตอรเฟส การออกแบบคลาสในฝงของเซอรวิส และการออกแบบคลาสในฝงของไคลเอนต จากรูป
ที่ 3.3 ระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี จะประกอบไปดวยอินเตอรเฟส 2 อินเตอรเฟส 
คลาสในฝงเซอรวิส 4 คลาส และคลาสในฝงไคลเอนต 3 คลาส โดยรายละเอียดจะถูกอธิบายในหัว
ขอยอย 3.1.3 ถึง 3.1.5

3.1.3. การออกแบบอินเตอรเฟส
สิ่งที่สําคัญที่สุดเรื่องหนึ่งในระบบจินี่คืออินเตอรเฟส (Interface) เนื่องจากทั้งผูใหบริการ

และไคลเอนตจําเปนตองมีความเขาใจตรงกันในอินเตอรเฟส วาในแตละเมทธอดที่กําหนดมีไวทํา
อะไรบาง สําหรับไคลเอนตเองนั้นเพียงแคเขาใจวาแตละเมทธอดทําอะไรและจะใชอินเตอรเฟสนี้
ในขั้นตอนการคนหาบริการจากลุคอัพเซอรวิส แตสวนปฏิบัติงานจริงจะทําในฝงผูใหบริการ 
สําหรับอินเตอรเฟสที่ใชในการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีจะใช 2 อินเตอรเฟสดวยกัน คือ 
ProxyServerServiceInterface และ BackendInterface
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ProxyServerServiceInterface หนาที่ของอินเตอรเฟสนี้ จะเปนการกําหนดเมทธอดที่จะ
ทําการปฏิบัติการในฝงของผูใหบริการดังรูปที่ 3.4
public interface ProxyServerServiceInterface {
    public String getIPAddress();
    public int getHttpPort();
}

รูปที่ 3.4 แสดงรายละเอียดของ ProxyServerServiceInterface
จากรูป 3.4 อินเตอรเฟสนี้จะมีสองเมทธอดคือ getIPAddress() ซึ่งจะทําหนาที่คืนคาหมายเลขไอ
พีของเครื่องที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีกลับมา สวนเมทธอดที่สองคือ getHttpPort() จะสงคืน
คาหมายเลขพอรตที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีกลับมา

BackendInterface หนาที่ของอินเตอรเฟสนี้จะเปนการกําหนดเมทธอดที่พรอกซี
ออบเจ็กต จะใชในการติดตอกับเซอรวิสที่เปนรีโมตออบเจ็กตในฝงผูใหบริการ โดยเขียนเปนจาวา
โคดตามรูปที่ 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 อินเตอรเฟสของ BackendInterface
จากรูปที่3.5 จะเห็นไดวาอินเตอรเฟสนี้ทําการขยายมาจากอินเตอรเฟสรีโมต (java.rmi.Remote)
ซึ่งเปนการกําหนดของกลไกการใชงาน RMI สําหรับเมทธอดที่กําหนดในอินเตอรเฟสนี้จะเหมือน
กับที่กําหนดไวในอินเตอรเฟส ProxyServerServiceInterface นั้นคือจะมี 2 เมทธอดคือ 
getIPAddress() และ getHttpPort()

3.1.4. การออกแบบในสวนของจินี่เซอรวิส
จินี่เซอรวิสที่ทําการออกแบบนี้ จะเปนจินี่โปรแกรมที่ทําหนาที่ในการเรียกดูขอมูลคอนฟกู

เรชันของโปรแกรม SQUID Proxy พรอมทั้งตรวจสอบสถานะของโปรแกรม SQUID วายังทํางาน
อยูหรือไม จากนั้นจะทําการคนหาลุคอัพเซอรวิส เพื่อทําการลงทะเบียนตอไป สําหรับจินี่เซอรวิสนี้
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จะประกอบไปดวยคลาสหลัก 2 คลาสคือ คลาส ProxyServerService และ คลาส 
SquidProxyService
คลาส ProxyServerService

การออกแบบคลาสนี้จะออกแบบเปนลักษณะคลาสหอหุม (Wrapper) นั่นคือจะประกอบ
ดวยคลาสยอยๆภายใน หนาที่ของคลาสนี้จะทําการอิมพลีเมนตการทํางานตามแนวทางของจินี่
เซอรวิสทั่วไป นั่นคือจะเริ่มที่ทําการสรางเซอรวิสไอเทม (ServiceItem) เพื่อใชในขั้นตอนการลง
ทะเบียนบริการของตนเอง เมื่อไดเซอรวิสไอเทมแลวจะทําการคนหาลุคอัพเซอรวิส จากนั้นทําการ
ตรวจสอบวาบริการของ SQUID ทํางานหรอืไม เมื่อพบวายังทํางานก็จะทําขั้นตอนการลงทะเบียน
กับลุคอัพเซอรวิสที่พบ และเมื่อใกลหมดเวลาของการเชาก็จะทําการตออายุการเชาออกไป โดยที่
กอนที่จะตออายุการเชาจะทําการตรวจสอบดูอีกครั้งวาบริการ SQUID ในเครื่องทํางานหรือไม ถา
ไมทํางานจะทําการแจงไปยังโปรแกรมจินี่ฝงไคลเอนตวาไมสามารถใหบริการ SQUID ได

จากยอหนาที่แลวไดอธิบายการทํางานของคลาส ProxyServerService อยางคราวๆ ตอ
ไปจะลงไปถึงรายละเอียดของคลาสที่เกี่ยวของและกระบวนการทํางานทั้งหมด คลาสที่อยูภายใน
คลาส ProxyServerService ประกอบไปดวย 3 คลาสคือ คลาส Listener คลาส Backend และ
คลาส ProxyServerServiceProxy

คลาส Listener เปนคลาสที่ทําหนาที่ในการคนหาลุคอัพเซอรวิส ซึ่งจะตองทําการอิมพลี
เมนตอินเตอรเฟส DiscoveryListener ซึ่งประกอบไปดวยเมทธอดหลักสองเมทธอดคือ 
discovered() และ discarded() โดยที่เมทธอดแรกจะถูกเรียกทํางานก็ตอเมื่อมีการพบลุคอัพเซอร
วิส สวนเมทธอดที่สองจะถูกเรียกทํางานเมื่อลุคอัพเซอรวิสที่เคยพบไมสามารถใหบริการแลวและ
ออกไปจากชุมชนจินี่ ซึ่งสามารถแสดงเปนโครงสรางของคลาสไดดงัรูปที่ 3.6
class Listener implements DiscoveryListener {
         public void discovered(DiscoveryEvent evt) {
                :
         }
        public void discarded(DiscoveryEvent evt) {
               :
} }

รูปที่ 3.6 แสดงโคดโดยยอของคลาส Listener
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คลาส Backend เปนคลาสที่ทําหนาที่เปนรีโมตออบเจ็กตสําหรับระบบ นั้นคือคลาสนี้จะ
ตองถูกเรียกเมทธอดใหทํางานจากไคลเอนต ดังนั้นคลาสนี้จะตองไดรับการขยาย (extends) มา
จากคลาส java.rmi.Server.UnicastRemoteObject ซึ่งคลาสนี้จะดูแลในเรื่องการติดตออางอิง
ระหวางเซอรวิสและไคลเอนต นอกจากนั้นคลาส Backend จะตองอิมพลีเมนตอินเตอรเฟสของ 
BackendInterface ที่กลาวไปขางตนในหัวขอการออกแบบอินเตอรเฟส รายละเอียดของคลาสนี้
ประกอบไปดวย 2 เมทธอดในการทํางานคือ

1. getIPAddress()  เมทธอดนี้จะไปเรียกติดตอกับออบเจ็กตที่สรางจากคลาส
SquidProxyService และใหออบเจ็กตนั้นสงคาคืนของคุณลักษณะ ipAddress ที่มีชนิด
เปนสตริง (String) กลับมา

2.  getHt tpPor t ( )  เมทธอดนี้ จะไปเ รียกติดตอกับออบเจ็กตที่ สร างจากคลาส  
SquidProxyService และใหออบเจ็กตนั้นสงคาคืนของคุณลักษณะ port ที่มีชนิดเปนเลข
จํานวนเต็ม (integer) กลับมา
คลาส ProxyServerServiceProxy ทําหนาที่เปนพรอกซีเซอรวิสออบเจ็กตซึ่งโดยปกติจะ

เคลื่อนยายไปมาระหวางเครื่องที่อยูบนเครือขายจินี่ เชนเคลื่อนยายไปลงทะเบียนไวกันลุคอัพเซอร
วิสทุกตัวที่อยูในกลุมเดียวกัน และผูใหบริการคนพบบนเครือขาย ดังนั้นสิ่งที่สําคัญในการออกแบบ
คลาสนี้คือพรอกซีเซอรวิสตองทําการอิมพลีเมนเทชัน java.io.Serializable ดังรูปที่ 3.7 สาเหตุที่
ตองทําการอิมพลีเมนเทชัน Serializable เนื่องจากวาตองมีการสงออบเจ็กตไปมาระหวางเครื่องที่
เปนผูใหบริการและเครื่องที่เปนไคลเอนต โดยทําการแปลงออบเจ็กตเปนไบตอะเรย (Byte array) 
กอนที่จะสง ทําใหการสงขอมูลของออบเจ็กตถูกตอง2

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

รูปที่ 3.7 แสดงการใชอิมพลีเมนต Serializable

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

p. 36.
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หนาที่หลักของคลาส ProxyServerServiceProxy จะเปนพรอกซีออบเจ็กตที่ถูกเก็บไวที่
ลุคอัพเซอรวิส และจะถูกใชเปนออบเจ็กตตัวแทนสําหรับไคลเอนตทําการเรียกเมทธอดไปยังผูให
บริการ โดยที่คลาสนี้จะทําการอิมพลีเมนตอินเตอรเฟสสองตัวคืออินเตอรเฟส Serializable และ
อินเตอรเฟส ProxyServerServiceInterface ในคลาสนี้จะประกอบไปดวยเมทธอด 2 เมทธอดคือ

1. getIPAddress() เมทธอดนี้จะไปติดตอกับรีโมตออบเจ็กต และรองขอใหออบเจ็กตนั้น
เรียกเมทธอด getIPAddress() ของตัวรีโมตออบเจ็กตเองทํางาน  สําหรับคาที่คืนกลับมา
จะมีชนิดเปนสตริง (String)

2. getHttpPort() เมทธอดนี้จะไปติดตอกับรีโมตออบเจ็กต และรองขอใหออบเจ็กตนั้นเรียก
เมทธอด getHttpPort() ของตัวรีโมตออบเจ็กตเองทํางาน  สําหรับคาที่คืนกลับมาจะมี
ชนิดเปนเลขจํานวนเต็ม (integer)

นอกจากคลาสภายในดังกลาวขางตนคลาส ProxyServerService ยังประกอบไปดวยคุณ
สมบัติและเมทธอดซึ่งไดแสดงในตาราง 3.2 และ 3.3

ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของคลาส ProxyServerService
ชื่อคุณลักษณะ
Class Attribute

ชนิด
Type

หนาที่
Function

LEASE_TIME int เปนคาคงที่ของเวลาของอายุการเชา
leaseThread java.lang.Thread เปน Thread ออบเจ็กตที่ทํางานจนกวาจะ

ส่ังให Thread นั้นเลิกทํางาน นั่นคือ
บริการจะทํางานไปตลอดจนกวาจะยกเลิก

registrations java.util.Hashtable เปน Hashtable ออบเจ็กตที่คอยเก็บ
registrar ออบเจ็กต เมื่อพบลุคอัพเซอรวิส

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);

หนาที่ (Function) เร่ิมตนทํางานของบริการ ProxyServerService
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การทํางาน (Procedure) สรางออบเจ็กตจากคลาส ProxyServerService
สราง Thread และสงให Thread ทํางาน

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public void run();

หนาที่ (Function) เร่ิมตนทํางานของ Thread
การทํางาน (Procedure) จะทํางานเปนลูปจนกวาจะมีการยกเลิก จะหยุดทํางานตามเวลาที่ไดจาก

การคํานวณในเมทธอด computeSleepTime() จากนั้นจะกลับมาทํางาน
ใหม ทุกรอบการทํางานจะทําการตออายุบริการ

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public ProxyServerService() throws IOException

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure) สรางออบเจ็กตจากคลาส ServiceItem

ติดตั้ง SecurityManager
สรางออบเจ็กตจากคลาส LookupDiscovery เมื่อไดออบเจ็กตทําการเรียก
เมทธอด addDiscoveryListener ของมันเองโดยผานคาออบเจ็กตที่สราง
จากคลาส Listener

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected ProxyServerServiceInterface createProxy()

หนาที่ (Function) สรางพรอกซีออบเจ็กต
การทํางาน (Procedure) สรางออบเจ็กตจากคลาส ProxyServerServiceProxy

โดยผานคาออบเจ็กตที่สรางจากคลาส Backend

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected synchronized long computeSleepTime()

หนาที่ (Function) คํานวณเวลาที่ thread จะพักทํางานชั่วขณะ
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การทํางาน (Procedure) หาอายุของการเชาที่เหลือของบริการนั้นบนทุกๆลุคอัพเซอรวิสที่ทําการลง
ทะเบียนไป จากนั้นเลือกเวลาที่นอยที่สุดเพื่อจะให thread หยุดทํางานชั่ว
ขณะแลวกลับมาทํางานกอนหมดอายุการเชา

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected synchronized void renewLeases()

หนาที่ (Function) ตออายุการเชา
การทํางาน (Procedure) จะทําการตออายุบริการที่จะหมดจากปจจุบันหรือมีอายุเหลืออีก 20 วินาที

สําหรับเวลาที่ตออายุจะเปน 10 นาที กอนทําการตออายุจะทําการตรวจ
สอบสถานะของบริการ SQUID วาทํางานหรือไม ถาไมทํางานจะไมตออายุ
และแจงไคลเอนต

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected boolean serviceStatus()

หนาที่ (Function) ตรวจสอบสถานะของบริการ SQUID
การทํางาน (Procedure) สรางออบเจ็กตจากคลาส SquidProxyServer จากนั้นเรียกเมทธอด status

() ของออบเจ็กตนั้น จะไดสถานะเปนคาตรรกะคืนมา

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected synchronized void registerWithLookup(ServiceRegistrar
registrar)

หนาที่ (Function) ลงทะเบียนบริการกับลุคอัพเซอรวิสที่พบ
การทํางาน (Procedure) ลงทะเบียนบริการกับลุคอัพเซอรวิสดวยออบเจ็กตของ ServiceItem พรอม

ระยะเวลาการเชา จากนั้นสอบถามหมายเลขของบริการ (Service ID)
แสดงออกที่หนาจอ

คลาส SquidProxyService
คลาส SquidProxyService เปนคลาสที่ทํางานในฝงของจินี่เซอรวิส หนาที่ของคลาสนี้จะ

ทําการตรวจสอบคาคอนฟกูเรชันของโปรแกรม SQUID ที่ทําหนาที่เปนบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี
บนเครือขาย ซึ่งมีคุณลักษณะและเมทธอดดังตาราง 3.4 และ 3.5
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ตารางที่ 3.4 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของคลาส SquidProxyService
ชื่อคุณลักษณะ
Class Attribute

ชนิด
Type

หนาที่
Function

pattern java.lang.String เปนคาคงที่ของรูปแบบการคนหา
strFile java.lang.String เปนคาคงที่ของไฟลคอนฟกูเรชันของ

โปรแกรม SQUID บนระบบปฏิบัติการ
วินโดว

ipAddress java.lang.String เก็บคา IP Address ของเครื่องที่ใหบริการ
SQUID

port int เก็บหมายเลขพอรตที่ใหบริการ SQUID
status boolean เก็บสถานะของบริการ SQUID

ตารางที่ 3.5 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส SquidProxyService
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public SquidProxyService()

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure) จะทําการเรียกเมทธอด readFile(), getHostIPAddress(), getHttpPort()

และ getService()

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public byte[] readFile()

หนาที่ (Function) แปลงไฟลคอนฟกูเรชันจากเท็กซไฟล ไปเก็บในรูปแบบไบตอะเรย เพื่อใช
เปน input สําหรับเมทธอดอื่นๆ

การทํางาน (Procedure) ทําการอานไฟลคอนฟกูเรชัน แลวเก็บในรูปแบบไบตอะเรย

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String getHostIPAddress()

หนาที่ (Function) หาคา IP Addressของเครื่องที่ใหบริการ SQUID
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การทํางาน (Procedure) ทําการเรียกเมทธอด getLocalHost ของคลาส java.net.InetAddress จะ
ไดออบเจ็กตที่เปน InetAddress จากนั้นเรียกเมทธอด getHostAddress()
จะไดคา IP Address คืนมา

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String getHttpPort(String strInput)

หนาที่ (Function) หาคาหมายเลขพอรตของบริการ SQUIDบนเครื่องนั้น
การทํางาน (Procedure) ใชเมทธอด indexOf() กับคาสตริงที่สงมา เพื่อหาวาเหมือน pattern หรือไม

นั่นคือจะหาคําวา http_port  ที่ไมมีคอมเมนตอยูขางหนาจากนั้นหาหมาย
เลขที่อยูหลังเครื่องหมาย “:”

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public boolean getService(String destination, int port)

หนาที่ (Function) ตรวจสอบสถานะของบริการ SQUID
การทํางาน (Procedure) ทําการสรางออบเจ็กตจากคลาส java.net.Socket เพื่อจะติดตอไปที่เครื่อง

และพอรตที่สงมาให ถาสรางออบเจ็กตไดแสดงบริการนั้นยังอยู จะสงคา
True กลับไป ถาไมสามารถสรางออบเจ็กตไดแสดงวาบริการนั้นไมมีแลวจึง
สงคา False กลับไป

3.1.5. การออกแบบในสวนของจินี่ไคลเอนต
จินี่ไคลเอนตในสวนของไคลเอนต จะมีหนาที่ในการติดตอกับจินี่เซอรวิส เพื่อทําการรอง

ขอใหสงหมายเลขไอพีและหมายเลขของพอรตบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีกลับมา จากนั้นจินี่
ไคลเอนตจะทําการติดตอกับคลาสที่เขียนผาน JNI เพื่อทําการแกไขรีจิสตรีของระบบปฏิบัติการ
วินโดว ในสวนของคอนฟกูเรชันของโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร (Internet Explorer) ใน
การพัฒนาจินี่ไคลเอนตส่ิงที่ผูพัฒนาตองรูและเขาใจกอนการพัฒนานั่นคืออินเตอรเฟสที่จะใช
สําหรับการอางอิง อินเตอรเฟสที่จินี่ตองใชในการทํางานนี้คือ ProxyServerServiceInterface 
สําหรับรายละเอียดของอินเตอรเฟสนี้ไดอธิบายไปในสวนของจินี่เซอรวิสแลว

ในสวนของไคลเอนตที่ใชในการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีประกอบไปดวยดวย
คลาสหลัก 2 คลาสคือ ProxyServerClient และ jreg
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ProxyServerClient
คลาสนี้สวนหนึ่งจะมีลักษณะการทํางานเหมือนกับจินี่เซอรวิส นั้นคือการใชคลาสภายในที่ชื่อ

วา Listener ในการคนหาลุคอัพเซอรวิส แตแตกตางกันที่สวนปฏิบัติการในเมทธอด discovered() 
โดยที่ในจินี่เซอรวิสเมื่อพบลุคอัพเซอรวิสแลวจะทําการลงทะเบียนบริการกับลุคอัพเซอรวิส ในขณะ
ที่จินี่ไคลเอนตจะทําการคนหาบริการที่ไคลเอนตตองการโดยเปรียบเทียบกับเทมเพลต (Template) 
นอกจากคลาส Listener แลวยังมีคลาสภายในอีกหนึ่งคลาสคือ คลาส ClientEventListener

คลาส ClientEventListener จุดประสงคของคลาสนี้จะใชเปน Listener คลาสที่คอยรับการ
แจงเหตุการณระยะไกล (Remote event) จากลุคอัพเซอรวิส ในกรณีที่บริการ SQUID บนฝง
เซิรฟเวอรไมทํางาน ทําใหจินี่เซอรวิสไมสามารถตออายุการเชาได จากเหตุการณนี้ลุคอัพเซอรวิส
จะทําการแจงมายังจินี่ไคลเอนตไดรับทราบ จากความตองการขางตนคลาส ClientEventListener 
จะตองขยาย (Extends) มาจากคลาส java.rmi.Server.UnicastRemoteObject เพื่อใหสามารถ
ถูกเรียกเมทธอดจากออบเจ็กตที่อยูบน JVM ที่ตางกัน โดยใชกลไก RMI และจะตองทําการอิมพลี
เมนตอินเตอรเฟสที่ชื่อ RemoteEventListener ซึ่งจะเปนการกําหนดใหมีเมทธอด notify() ที่
สามารถถูก เ รียกเมื่ อมีการแจ ง เหตุการณจากระยะไกล  สําหรับจาวาโคดของคลาส  
ClientEventListener โดยยอจะแสดงไดดังรูป 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 แสดงโคดจาวาโดยยอของคลาส ClientEventListener
นอกจากคลาสภายในที่กลาวไปขางตน คลาส ProxyServerClient จะประกอบไปดวยคุณสมบัติ
และเมทธอดที่จะแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3.6 และ 3.7
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ตารางที่ 3.6 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของคลาส ProxyServerClient
ชื่อคุณลักษณะ
Class Attribute

ชนิด
Type

หนาที่
Function

LEASE_TIME int เปนคาคงที่ของเวลาของอายุการเชา
leaseThread java.lang.Thread เปน Thread ออบเจ็กตที่ทํางานจนกวา

จะสั่งให Thread นั้นเลิกทํางาน นั่นคือ
บริการจะทํางานไปตลอดจนกวาจะยก
เลิก

template net.jini.core.lookup.ServiceTemplate เปน ServiceTemplate ออบเจ็กตที่คอย
เก็บรายละเอียดเพื่อใชในการเปรียบ
เทียบเพื่อหาบริการบนลุคอัพเซอรวิส

discovery net.jini.discovery.LookupDiscovery เก็บออบเจ็กต LookupDiscovery

ตารางที่ 3.7 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส ProxyServerClient
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public static void main(String[] args);

หนาที่ (Function) เร่ิมตนทํางานของบริการ ProxyServerClient
การทํางาน (Procedure) สรางออบเจ็กตจากคลาส ProxyServerClient

สราง Thread และสงให Thread ทํางาน

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public void run();

หนาที่ (Function) เร่ิมตนทํางานของ Thread
การทํางาน (Procedure) จะทํางานเปนลูปจนกวาจะมีการยกเลิก จะหยุดทํางานตามเวลาทีไดจาก

การคํานวณในเมทธอด computeSleepTime() จากนั้นจะกลับมาทํางาน
ใหม ทุกรอบการทํางานจะทําการตออายุบริการ

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public ProxyServerClient() throws RemoteException,IOException
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หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure)  สรางออบเจ็กตจากคลาส net.jini.core.lookup.ServiceTemplate โดย

ผานพารามิเตอร ServiceID, ProxyObject และคุณสมบัติอ่ืนๆที่ของ
บริการที่ตองการคนหา

 ติดตั้ง SecurityManager
 สรางออบเจ็กตจากคลาส LookupDiscovery เมื่อไดออบเจ็กตทําการ
เรียกเมทธอด addDiscoveryListener ของมันเองโดยผานคาออบเจ็กต
ที่สรางจากคลาส Listener

 สรางออบเจ็กตจากคลาส ClientEventListener เพื่อเปนออบเจ็กตที่รอ
รับการแจงเตือนเหตุการณระยะไกล

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected synchronized long computeSleepTime()

หนาที่ (Function) คํานวณเวลาที่ thread จะพักทํางานชั่วขณะ
การทํางาน (Procedure) หาอายุของการเชาที่เหลือของบริการนั้นบนทุก ๆ ลุคอัพเซอรวิสที่ทําการลง

ทะเบียนไป จากนั้นเลือกเวลาที่นอยที่สุดเพื่อจะให thread หยุดทํางานชั่ว
ขณะแลวกลับมาทํางานกอนหมดอายุการเชา

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected synchronized void renewLeases()

หนาที่ (Function) ตออายุการเชา
การทํางาน (Procedure) จะทําการตออายุบริการที่จะหมดจากปจจุบันหรือมีอายุเหลืออีก 20 วินาที

สําหรับเวลาที่ตออายุจะเปน 10 นาที กอนทําการตออายุจะทําการตรวจ
สอบสถานะของบริการ SQUID วาทํางานหรือไม ถาไมทํางานจะไมตออายุ
และแจงไคลเอนต

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

protected Object lookForService(ServiceRegistrar lusvc)

หนาที่ (Function) คนหาบริการและดาวนโหลดพรอกซีออบเจ็กต
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การทํางาน (Procedure) เร่ิมการคนหาบริการที่ตองการเทียบกับเทมเพลต เมื่อพบจะทําการดาวน
โหลด และเรียกเมทธอด getIPAddress() และ getHttpPort() เมื่อไดคาทั้ง
สองแลวจะสรางออบเจ็กตจากคลาส jreg เพื่อทําการแกไขรีจิสตรีของ
เครื่องไคลเอนตตอไป

jreg
คลาส jreg เปนคลาสที่เขียนขึ้นเพื่อทําการติดตอกับ jreg.dll ที่เขียนดวยภาษาซี โดยผานจา

วาไลบรารีที่ชื่อวา JNI ซึ่งไดอธิบายถึงแนวคิดและการพัฒนาแลวในบทที่ 2 การติดตอระหวาง
คลาส jreg กับ jreg.dll แสดงไดดังรูปที่ 3.9

jreg.class
J
N
I

jreg.dll Windows
Registry

getString

setString

getDword

setDword

getString

setString

getDword

setDword

รูปที่ 3.9 แสดงการติดตอระหวาง jreg.class กับ jreg.dll ผาน JNI

สําหรับเมทธอดที่ใชในการติดตอกับวินโดวรีจิสตรีมี 4 เมทธอดดวยกันคือ
1. getString(String key, String name) เมทธอดนี้จะทําการเรียกดูคาจากรีจิสตรีของวินโดว 

ของตัวแปรและรีจิสตรีคียที่สงเขาไป
2. setString(String key, String name, String val) เมทธอดนี้จะทําการแกไข หรือเพิ่มคาในริจิ

สตรีของวินโดว โดยจะอางอิงตามคาคีย ตัวแปรและคาของตัวแปรที่สงผานไป
3. getDword(String key, String name) เมทธอดนี้จะทําหนาที่คลาย getString แตคาที่ตัวแปร

เก็บตองเปนตัวเลข
4. setDword(String key, String name, long val) เมทธอดนี้จะทําหนาที่คลาย setString แต

คาที่ตัวแปรเก็บตองเปนตัวเลข
สําหรับรีจิสตรีคียและตัวแปรที่ใชสําหรับการเรียกดูและแกไขโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซ

พลอเรอร เพื่อเปนการกําหนดวาจะติดตอกับเครื่องที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี จะตองเขาไปที่
HKEY_CURRENT_USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Internet Setting 



37

และตองแกไขคาตัวแปร 2 คือตัวแปร ProxyServer ใหเปน IP Address และ Port ที่คนหาได และ 
ตัวแปร ProxyEnable ใหเปน 1

ขั้นตอนตอไปเปนการอธิบายการทํางานระหวางออบเจ็กตที่มีอยูในระบบ โดยใชซีเควนได
อะแกรมดังรูปที่ 3.10 สําหรับการอธิบายซีเควนไดอะแกรม (Sequence Diagram) จะอธิบายตาม
ขั้นตอนดังตอไปนี้
1. ระบบจะเริ่มจากออบเจ็กต ProxyServerService ทําการตรวจสอบสถานะของโปรแกรม 

Squid
2. ในกรณีโปรแกรม Squid ทํางานปกติ ออบเจ็กต ProxyServerService จะทําการลงทะเบียน

ออบเจ็กต ProxyServerServiceProxy ไปยังลุคอัพเซอรวิส
3. ออบเจ็กต ProxyServerClient ซึ่งถูกเรียกโดยผูใชบริการ จะทําการคนหาบริการอินเตอรเน็ต

พรอกซีบนลุคอัพเซอรวิส
4. เมื่อพบบริการจะทําการดาวนโหลดออบเจ็กตนั้นมายังเครื่องไคลเอนต และทําการเรียก    

เมทธอด getIPAddress() และ getHttpPort()
5. การเรียกเมธอดทั้งสองดังกลาว พรอกซีออบเจ็กตจะเรียกผานไปยังรีโมตออบเจ็กต โดยที่รีโมต

ออบเจ็กต จะทําการติดตอไปยัง SquidProxyService ออบเจ็กต เพื่อเรียกเมทธอดบน 
SquidProxyService อีกทอดหนึ่ง

6. เมื่อออบเจ็กต ProxyServerClient ไดรับคาหมายเลขไอพี และพอรตบริการของโปรแกรม 
Squid จะทําการสรางออบเจ็กต jreg และเรียกเมทธอด setString() และ setDword() เพื่อ
ปรับปรุงคาวินโดวรีจิสตรี ในสวนของคอนฟกูเรชันองโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร

7. เมื่อมีลุคอัพเซอรวิส พบวาไมมีการรีนิวของบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี แสดงวา Squid ไม
ทํางาน ลุคอัพเซอรวิสจะเรียกเมทธอด notify ของออบเจ็กต ClientEventListener เพื่อแจง
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 ซีเควนไดอะแกรมของระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ต
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3.2. การออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทสําหรับการคนหาบริการการพิมพบน
เครือขายและทําการเรียกใชงาน

บริการบนเครือขายอยางหนึ่งที่มีความจําเปน เปนอยางยิ่งก็คือบริการในการพิมพ แตใน
ปจจุบันถึงแมวาการจัดการเกี่ยวกับเร่ืองการพิมพจะไมใชเปนเรื่องที่ยุงยาก แตก็มีรายละเอียด
หลายสิ่งที่ตองทราบหรือทํา กอนที่จะทําการพิมพงานได ซึ่งไดแกตองรูวามีเครื่องพิมพอะไรบาง
บนเครือขายที่ใชงานได ตองทราบยี่หอหรือรุนของเครื่องพิมพที่เราจะติดตอดวย จากนั้นตองทํา
การติดตั้งซอฟตแวรไดรเวอรกอนจึงสามารถใชงานได งานวิจัยในสวนนี้จึงมุงที่จะออกแบบการใช
งานการพิมพที่เปนไปอยางอัตโนมัติ ไมจําเปนตองถามผูดูแลระบบวามีเครื่องพิมพใดบางบนเครือ
ขาย เพราะจินี่เซอรวิสจะทําการคนหาใหโดยอัตโนมัติ และไมตองทําการติดตั้งซอฟตแวรไดรเวอร
ที่เครื่องไคลเอนต เนื่องจากจะใชโปรแกรมจินี่ไคลเอนตในการสงงานพิมพไปยังเครื่องพิมพที่เลือก 
ก็สามารถที่จะพิมพเอกสารไดอยางถูกตอง นอกจากการใหบริการการพิมพที่เปนไปอยางอัตโนมัติ
แลว งานวิจัยนี้ยังไดเสนอระบบที่ใชในการตรวจสอบสิทธิผูที่ตองการใชบริการการพิมพเพื่อใชใน
การควบคุมปริมาณในการใชกระดาษอีกดวย รูปที่ 3.11 แสดงสภาพแวดลอมการทํางานของ
ระบบบริการการพิมพ ซึ่งประกอบไปดวยสองสวนหลัก คือ
1. สวนประกอบภายนอกที่นําเขามาใชในระบบ ซึ่งไดแกจินี่ลุคอัพเซอรวิส ที่มาพรอมกับชุด

พัฒนาจินี่ และโปรแกรม GSPRINT ที่ชวยในการพิมพไฟลที่มีนามสกุล PS (Postscript) และ 
PDF (Portable Data Format)3

2. ซอฟตแวรจินี่ที่ไดพัฒนาในงานวิจัยนี้ ซึ่งไดแก โปรแกรมที่ทําหนาที่เปนบริการการพิมพ (Print 
Service) โปรแกรมที่ทําหนาที่เปนผูจัดการในการพิมพ (Print Manager) และโปรแกรมการ
พิมพของเครื่องไคลเอนต (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

สวนที่ 1

สวนที่ 2

GSPRINT

รูปที่ 3.11 องคประกอบของระบบการคนหาและเขาใชบริการการพิมพ

3.2.1. การกําหนดความตองการของระบบ
ในสวนความตองการของระบบ ซึ่งใชเปนแนวทางในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมมี

ดังตอไปนี้
1. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทบนเครื่องที่ทําหนาที่ใหบริการการพิมพ ตองทําการคนหาเครื่องพิมพ

ที่ถูกกําหนดเปนเครื่องพิมพโดยปริยาย ของเครื่องคอมพิวเตอรที่ทําหนาใหบริการการ
พิมพ

2. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทบนเครื่องที่ทําหนาที่ใหบริการการพิมพ ตองสามารถทําการคนหาลุค
อัพเซอรวิส เพื่อทําการลงทะเบียนบริการการพิมพที่ตนมีอยู

3. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทที่ทําหนาที่เปนผูจัดการในการพิมพ ตองสามารถทําการคนหาบริการ
การพิมพทั้งหมดบนเครือขายจินี่ เพื่อทําการแจงใหกับซอฟตแวรจินี่ไคลเอนตรับรูเพื่อ
สามารถเลอืกสงงานพิมพ

4. ซอฟตแวรจินี่เอเจ็นทที่ทําหนาที่เปนผูจัดการในการพิมพ ตองสามารถทําการคนหาลุคอัพ
เซอรวิส เพื่อทําการลงทะเบียนบริการการของตน



41

5. ซอฟตแวรจินี่ไคลเอนต ตองสามารถทําการคนหาบริการผูจัดการการพิมพจากลุคอัพเซอร
วิส และสามารถสงไฟลที่มีนามสกุล PS, PDF และ TXT ไปทําการพิมพยังเครื่องพิมพ
ที่เลือก

6. ระบบตองมีการตรวจสอบสิทธิของผูใชงานการพิมพ
7. ระบบตองมีการกําหนดโควตาของจํานวนหนาในการพิมพ ของผูใชแตละคน

3.2.2. การออกแบบโดยรวม
สําหรับขั้นตอนแรกในการออกแบบ จะเร่ิมจากการออกแบบภาพรวมทั้งหมดของระบบ 

โดยพิจารณาจากผูกระทําภายนอกกับกระบวนการทั้งหมดของระบบ ซึ่งแสดงเปนยูสเคสไดอะแก
รมดังรูปที่ 3.12



42

ระบบการคนหาและเรียกใชบริการการพิมพ

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 ยูสเคสไดอะแกรมของระบบการคนหาและเรียกใชบริการการพิมพ
จากยูสเคสไดอะแกรมดังกลาว ระบบจะประกอบไปดวยผูกระทํา (Actor) 2 ตัว คือผูให

บริการ (Service Administrator) และผูใชบริการ (User) โดยรายละเอียดการออกแบบหนาที่ของ
แตละยูสเคส ไดกําหนดไวในตารางที่ 3.8

ตารางที่ 3.8 การอธิบายหนาที่ของยูสเคสในระบบการคนหาและเรียกใชบริการการพิมพ
ชื่อยูสเคส หนาที่

Create User/Password เปนกระบวนการในการสรางรหัสผูใช รหัสผาน และ
จํานวนหนาที่มีสิทธิในการพิมพ

Run Print Service เปนยูสเคสหลักที่สั่งใหบริการการพิมพทํางาน
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Get default printer เปนยูสเคสยอยที่เปนองคประกอบของยูสเคสหลัก Run 
Print Service โดยมีหนาที่คนหาคาเครื่องพิมพโดยปริยาย
ของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใหบริการการพิมพ

Get OS Type เปนยูสเคสยอยที่เปนองคประกอบของยูสเคสหลัก Run 
Print Service โดยมีหนาที่คนหาชนิดของระบบปฏิบัติการ

Get Computer Name เปนยูสเคสยอยที่เปนองคประกอบของยูสเคสหลัก Run 
Pr in t  Serv ice  โดยมีหนาที่ คนหาชื่ อของเครื่ อง
คอมพิวเตอรที่ใหบริการการพิมพ

Register LUS เปนยูสเคสที่ถูกเรียกจากยูสเคสหลัก Run Print Service 
และ Run PrintManager Service โดยมีหนาที่ลงทะเบียน
บริการกับลุคอัพเซอรวิส

Discover LUS เปนยูสเคสที่ถูกเรียกจากยูสเคสหลัก Run PrintManager 
Service และRun Print Client โดยมีหนาที่คนหาบริการที่
ตองการ

Run PrintManager Service เปนยูสเคสหลักที่สั่งใหบริการผูจัดการการพิมพทํางาน
Match all print services ใชคนหาบริการการพิมพทั้งหมดที่ลงทะเบียนยังลุคอัพ

เซอรวิส
Run Print Client เปนยูสเคสหลักที่สั่งให Print Client ทํางาน
Match PrintManager Service ใชคนหาบริการผูจัดการการพิมพทั้งหมดที่ลงทะเบียนยัง

ลุคอัพเซอรวิส
Use Service เปนยูสเคสที่ถูกเรียกใชโดยยูสเคส Run Print Client เพื่อ

ใชพรอกซีออบเจ็กตที่ดาวนโหลดจากลุคอัพเซอรวิส ติดตอ
กลับไปยังบริการในฝงผูใหบริการ

Open File ทําการเรียกไฟลในเครื่องเพื่อจะสงพิมพ
Refresh print service ทําการแสดงสถานะปจจุบันของบริการการพิมพ
Print ทําการสงไฟลจากเครื่องไปยังบริการการพิมพที่เลือก
Quit ทําการจบงาน ของ Print Client
Check Authorization เปนยูสเคสที่เปนองคประกอบของยูสเคส Print ทําหนาที่

ตรวจสอบสิทธิเมื่อมีการพิมพ
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3.2.3. การออกแบบระบบตรวจสอบสิทธิ
ระบบตรวจสอบสิทธิเปนระบบเพื่อใชควบคุมการใชงานและปริมาณของการพิมพ จะทํา

ใหผูดูแลระบบสามารถกําหนดปริมาณการพิมพในแตละผูใชได สําหรับองคประกอบระบบนี้จะ
ประกอบไปดวยโปรแกรมที่ใชในการสรางยูสเซอรเนม พาสเวิรดและจํานวนหนาที่ไดรับอนุญาตใน
การพิมพ ซึ่งแสดงตามรูปที่ 3.13 และโปรแกรมสําหรับผูดูแลระบบในการตรวจสอบขอมูลผูใช ซึ่ง
จะแสดงไดดังรูป 3.14

รูปที่ 3.13 แสดงโปรแกรมที่ทําการสราง user/password

รูปที่ 3.14 โปรแกรมแสดงขอมูลผูใชงานเครื่องพิมพ
ในระบบตรวจสอบสิทธิในการพิมพจะประกอบไปดวยคลาส 4 คลาสดวยกันคือ

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

โดยรายละเอียดและความสัมพันธของแตละคลาส ไดแสดงดังรูปที่ 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 เปนคลาสที่ใชสําหรับสรางรหัสลับของผูใช โดยกระบวนการสุม โดยมี
รายละเอียดของคุณลักษณะและเมทธอดตามตารางที่ 3.9 และ 3.10

ตารางที่ 3.9 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของคลาส Password
ชื่อคุณลักษณะ
Class Attribute

ชนิด
Type

หนาที่
Function

UPPERS java.lang.String เปนคาคงที่ของตัวอักษรภาษาอังกฤษตัว
ใหญ

LOWERS java.lang.String เปนคาคงที่ของตัวอักษรภาษาอังกฤษตัว
เล็ก

DIGITS java.lang.String เปนคาคงที่ของตัวเลข 0-9
passwdLength int เปนคาคงที่ของขนาดความยาวของรหัส

ลับ
password java.lang.String เก็บรหัสลับที่ไดจากการสุม
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ตารางที่ 3.10 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส Password
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public Password()

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure) นําเอาคาคงที่ทั้งหมดมาตอกันจากนั้นทําการสุมตัวอักษรมาทีละ 1 ตัว วน

ลูปทําเทากับขนาดความยาวของรหัสลับที่ตองการ

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String toString()

หนาที่ (Function) แปลงรหัสลับเปนสตริง
การทํางาน (Procedure) ทําการตรวจสอบวารหัสลับที่ไดเปน null หรือไมถาเปนแปลง null ใหเปน

สตริง

คลาส PasswordFile คลาสนี้จะทําหนาที่จัดการเกี่ยวกับแฟมขอมูลที่เก็บรหัสผูใช รหัส
ลับ และจํานวนหนาที่สามารถพิมพได โดยมีรายละเอียดของคุณลักษณะและเมทธอดตามตาราง
ที่ 3.11 และ 3.12

ตารางที่ 3.11 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของคลาส PasswordFile
ชื่อคุณลักษณะ
Class Attribute

ชนิด
Type

หนาที่
Function

FILENAME java.lang.String เปนคาคงที่ ที่ระบุชื่อแฟมขอมูลที่เก็บรหัส
ผูใช รหัสลับ

USER_SIZE java.lang.String เปนคาคงที่ของตัวขนาดความยาวของ
รหัสผูใช

CHAR_SIZE java.lang.String เปนคาคงที่แสดงขนาดของตัวอักษรเปน
ไบต

INT_SIZE int เปนคาคงที่แสดงขนาดของตัวเลขเปนไบต
RECORD_SIZE java.lang.String เก็บความยาวของระเบียนขอมูล
username java.lang.String เก็บรหัสผูใช



47

password java.lang.String เก็บรหัสลับของผูใช
allowedPages int เก็บจํานวนหนาที่เหลือที่สามารถพิมพได
file java.io.RandomAccessFile เก็บออบเจ็กตที่เปนแฟมขอมูล

ตารางที่ 3.12 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส PasswordFile
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public PasswordFile()

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure) ทําการเปดแฟมขอมูลตามคาคงที่ที่กําหนด เพื่อทําการอานและเขียน

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public void readFixedString(RandomAccessFile f, int size)

หนาที่ (Function) อานขอมูลจากแฟมขอมูลโดยระบุความยาว
การทํางาน (Procedure) ทําการอานแฟมขอมูล และนําคาที่ไดใสในคุณลักษณะของคลาส

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public void readRecord()

หนาที่ (Function) อานขอมูลจากแฟมขอมูล
การทํางาน (Procedure) ทําการอานแฟมขอมูล และนําคาที่ไดใสในคุณลักษณะของคลาส

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public void writeFixedRecord(RandomAccessFile f, int size)

หนาที่ (Function) เขียนขอมูลลงแฟมขอมูลโดยระบุความยาว
การทํางาน (Procedure) ทําการเขียนขอมูลลงแฟมขอมูล โดยระบุขนาดความยาวที่เขียน ในกรณีที่

ขอมูลนอยกวาความยาวที่กําหนด จะใสชองวางใหเทากับความยาวที่
กําหนด

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public void writeRecord(String userName, String password, int
allowedpages)
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หนาที่ (Function) เขียนขอมูลลงแฟมขอมูล
การทํางาน (Procedure) ทําการเขียนขอมูลลงแฟมขอมูล

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public long getTotRecord()

หนาที่ (Function) หาขนาดความยาวของแฟมขอมูล
การทํางาน (Procedure) ทําการเรียกเมทธอด length() จะไดขนาดความยาวของแฟมขอมูลนั้นคืน

มา

คลาส PWG เปน GUI คลาสที่ทําหนาที่ในการสรางรหัสผูใช สุมรหัสผานสําหรับรหัสผูใช
นั้น และระบุจํานวนหนาที่ไดรับอนุญาตในการพิมพ

คลาส PasswordInfo เปน GUI คลาสที่ทําหนาที่ในการเรียกดูขอมูลจากแฟมขอมูลที่เก็บ
ขอมูลรหัสผูใช รหัสลับและจํานวนหนาที่ไดรับอนุญาต

3.2.4. การออกแบบอินเตอรเฟส

การออกแบบอินเตอรเฟสที่ใชในระบบการคนหาและเขาใชบริการการพิมพ จะประกอบไป
ดวย  3 อินเตอร เฟสดวยกันคือ  อินเตอร เฟส  PrintServiceInterface อินเตอรเฟส 
PrintServiceProxy และ อินเตอรเฟส PrintManagerInterface

อินเตอรเฟส PrintServiceInterface จะเปนอินเตอรเฟสที่ใชระหวางผูใหบริการการพิมพ 
และผูใหบริการผูจัดการในการพิมพ เพื่อใชเปนขอตกลงรวมกัน สําหรับอินเตอรเฟสนี้จะมีเมทธอด
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 โครงสรางของอินเตอรเฟส PrintServiceInterface
อินเตอรเฟส PrintServiceProxy จะเปนอินเตอรเฟสที่กําหนดเมทธอดสําหรับพรอกซี

ออบเจ็กตที่จะทําการติดตอกลับมายังรีโมตออบเจ็กต ดังนั้นอินเตอรเฟสนี้จะตองถูกขยายมาจาก
อินเตอรเฟส Remote และ อินเตอรเฟสของ PrintServiceInterface

อินเตอรเฟส PrintManagerInterface จะเปนการกําหนดเมทธอดที่จะใชรวมกันระหวาง 
PrintManager กับ PrintClient ซึ่งจะกําหนดไวเพียงเมทธอดเดียวคือ start()

3.2.5 การออกแบบในสวนของจินี่เซอรวิส
ในระบบการคนหาและเขาใชบริการการพิมพโดยใชสถาปตยกรรมจินี่ ในงานวิจัยชิ้นนี้ จะ

มีบริการจินี่ที่เกี่ยวของอยูสองบริการคือ บริการการพิมพ (Print Service) และ บริการที่ทําหนาที่
เปนผูจัดการการในการพิมพ (Print Manager Service)

บริการการพิมพ (Print Service) บริการการพิมพจะทํางานอยูบนเครื่องคอมพิวเตอรที่มี
เครื่องพิมพเชื่อมตออยูซึ่งอาจเปนการตอโดยตรงหรือผานอุปกรณก็ได การออกแบบบริการการ
พิมพนั้น จะประกอบไปดวยคลาสหลัก 3 คลาสดวยกันคือ คลาส PrintServiceAttributes คลาส 
PrintServiceImpl และ คลาส PrintServiceWrapper

โดยที่รายละเอียดและความสัมพันธของคลาสในบริการการพิมพ แสดงเปนคลาสไดอะแก
รมดังรูปที่ 3.17



50

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
หนาที่หลักของคลาสนี้จะทํางานหลักรวมกับคลาส PrintService ในการที่จะตรวจสอบคา

คุณสมบัติตางๆ ของเครื่องพิมพที่ติดตออยูกับเครื่องคอมพิวเตอรที่จะทําหนาที่ใหบริการการพิมพ
โดยมีรายละเอียดของเมทธอดที่ไดแสดงในตารางที่ 3.13

ตารางที่ 3.13 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส PrintServiceAttributes
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public PrintServiceAttributes

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure) -

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String getOSName()

หนาที่ (Function) ตรวจสอบชนิดของระบบปฏิบัติการที่ใช
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การทํางาน (Procedure) ทําการเรียกเมทธอด getProperty(“os.name”) ของคลาส System จะได
คาของระบบปฏิบัติการที่ทํางานอยู

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String getComputerName()

หนาที่ (Function) หาชื่อเครื่องคอมพิวเตอรที่ใหบริการการพิมพ
การทํางาน (Procedure) จะทําการตรวจสอบวาเครื่องคอมพิวเตอรนั้นมีระบบปฏิบัติการอะไร ถาเปน

ระบบปฏิบัติการ Windows 95/98/Me จะใหโปรแกรมจาวาเรียกคําสั่งจาก
ภายนอก “net config” ถาเปน Windows NT/2000/XP จะใหโปรแกรมจา
วาเรียกคําสั่งจากภายนอก “net config workstation” จากนั้นเอาผลที่ไดมา
ทําการหาชื่อเครื่องคอมพิวเตอร

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String getDefaultPrinter()

หนาที่ (Function) ตรวจสอบเครื่องพิมพที่ถูกกําหนดไวเปนโดยปริยาย (default)
การทํางาน (Procedure) ทําการทดสอบวาระบบปฏิบัติการเปนชนิดใดกอน จากนั้นใชคลาส jreg

เพื่อทําการติดตอกับ registry ของระบบในการหาเครื่องพิมพที่ถูกกําหนดไว
โดยปริยาย

คลาส PrintServiceImpl
คลาส PrintServiceImpl จะเปนคลาสที่ทําหนาที่ปฏิบัติการตอการรองขอของพรอกซี

ออบเจ็กต PrintServiceProxy นั่นคือคลาส PrintServiceImpl จะสรางรีโมตออบเจ็กตสําหรับให
พรอกซีออบเจ็กตเรียกนั่นเอง เนื่องจาก คลาส PrintServiceImpl เปนรีโมตออบเจ็กตดังนั้นคลาสนี้
จึงตองถายทอดมาจากคลาส java.rmi.Server.UnicastRemoteObject และตองทําการอิมพลี
เมนตอินเตอรเฟส PrintServiceProxy ตามรูปที่ 3.18 โดยที่หนาที่หลักๆของคลาสนี้มีดังนี้
• กําหนดคุณสมบัติของการพิมพ วาจะพิมพออกที่เครื่องอะไร พรอมคุณสมบัติในการพิมพอ่ืนๆ
• ตรวจสอบรหัสผูใช รหัสลับ และจํานวนหนาที่สามารถพิมพได วาถูกตองหรือไม
• ทําการพิมพงานสงออกยังเครื่องพิมพที่ถูกกําหนดไวเปนเครื่องพิมพโดยปริยาย
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• เมื่อพิมพงานเสร็จแลวจะทําการปรับปรุงคาจํานวนหนาที่อนุญาตโดยลบออกตามจํานวนหนา
ที่พิมพออกไป

public class PrintServiceImpl extends UnicastRemoteObject implements
       PrintServiceProxy {
}

รูปที่ 3.18 โครงสรางของคลาส PrintServiceImpl
สําหรับรายละเอียดคุณลักษณะและเมทธอดของคลาส PrintServiceImpl จะไดแสดงตามตารางที่ 
3.14 และ 3.15

ตารางที่ 3.14 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของคลาส PrintServiceImpl
ชื่อคุณลักษณะ
Class Attribute

ชนิด
Type

หนาที่
Function

FILENAME java.lang.String เปนคาคงที่ ที่ระบุชื่อที่จะเขียนลง
ฮารดดิสก

osName java.lang.String เก็บชนิดของระบบปฏิบัติการในการพิมพ
printServer java.lang.String เก็บชื่อเครื่องที่ใหบริการการพิมพ
printQueue java.lang.String เก็บชื่อคิว ที่ใชในการพิมพ
copies java.lang.String เก็บคาจํานวนสําเนาที่ตองการพิมพในครั้ง

นั้น
orient java.lang.String เก็บคารูปแบบในการพิมพวาเปน

Landscape หรือ portrait
fromPages java.lang.String เก็บคาเลขหนาที่จะเร่ิมตนในการพิมพ
toPages java.lang.String เก็บคาเลขหนาที่จะสิ้นสุดในการพิมพ
format java.lang.String เก็บคาชนิดของแฟมขอมูลที่ตองการพิมพ
oddEven java.lang.String เก็บคาของการเลือกพิมพวาจะพิมพหนาคู

หรือหนาคี่
file java.io.File เก็บออบเจ็กตที่เปนไฟล ในการสรางแฟม

ขอมูลลงฮารดดิสกกอนทําการพิมพ
out java.io.FileOutputStream เก็บออบเจ็กตที่เปน FileOutputStream

เพื่อใชในการรับคาไบตอะเรยของขอมูลที่
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สงมาพิมพ
jobNo int เก็บคาลําดับของงานที่สงพิมพ
options java.lang.String เก็บคาพารามิเตอรในการพิมพตางๆ

ตารางที่ 3.15 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส PrintServiceImpl
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public PrintServiceImpl

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure) -

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String getComputerName() throws RemoteException

หนาที่ (Function) หาชื่อเครื่องคอมพิวเตอรที่ใหบริการการพิมพ
การทํางาน (Procedure) ทําการสรางออบเจ็กตจากคลาส PrintServiceAttributes จากนั้นเรียก

เมทธอด getComputerName() ของออบเจ็กตนั้น

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

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

หนาที่ (Function) กําหนดคุณสมบัติตางๆ ที่จะทําการพิมพ
การทํางาน (Procedure) รับคาผานมาทางพารามิเตอร และนําคาเหลานั้นมา ทําการปรับปรุงคุณ

สมบัติของคลาส PrintServiceImpl และทําการกําหนดคา options เพื่อนํา
ไปใชเปนพารามิเตอรในคําสั่งพิมพ

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public String getDefaultPrinter() throws RemoteException

หนาที่ (Function) หาชื่อเครื่องพิมพที่เปนเครื่องพิมพโดยปริยายของเครื่องคอมพิวเตอรนี้
การทํางาน (Procedure) ทําการสรางออบเจ็กตจากคลาส PrintServiceAttributes จากนั้นทําการ

เรียกเมทธอด getDefaultPrinter ของออบเจ็กตนั้น
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รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

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

หนาที่ (Function) ทําการตรวจสอบสิทธิของผูที่ตองการพิมพบนเครื่องพิมพนี้
การทํางาน (Procedure) รับคาพารามิเตอรที่เปนสตริงของรหัสผูใชและรหัสลับ จากนั้นทําการสราง

ออบเจ็กตจากคลาส PasswordFile เมื่อไดออบเจ็กตแลวจะเรียกเมทธอด
readFile() เพื่อทําการเรียกขอมูลจากแฟมขอมูลที่เก็บขอมูลผูใช จากนั้นทํา
การเปรียบเทียบวารหัสผูใชและรหัสลับตรงกับขอมูลในแฟมขอมูลหรือไม
รวมทั้งจํานวนหนาที่เหลือในการพิมพตองมากกวาศูนย ถาเงื่อนไขทั้งหมด
ถูกตองจะสงสตริงเปนขอความกลับโดยตัวอักษรตัวแรกเปน “0” แตถาเงื่อน
ไขใดไมถกูตองจะสงขอความที่เปนสตริงโดยตัวอักษรตัวแรกเปน “1”

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

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

หนาที่ (Function) ทําการพิมพงานออกเครื่องพิมพ
การทํางาน (Procedure) รับคาไบตอะเรยมาจากพารามิเตอร จากนั้นทําการสรางออบเจ็กตจาก

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 โดยสงออบเจ็กตของไฟลไปให เมื่อไดออบเจ็กต
ของ FileOutputStream แลวทําการอานขอมูลจากไบตอะเรยที่ละ 1 ไบต
และเขียนลงในออบเจ็กตของ FileOutputStream จนจบ จากนั้นทําทดสอบ
วานามสกุลของแฟมที่ตองพิมพเปนอะไร ถาเปน PS หรือ PDF จะเรียกคํา
สั่งจากภายนอก คือ GSPRINT ในการสงพิมพ แตถานามสกุลเปน TXT จะ
ใชคําสั่ง PRINT หรือ TYPE ออกเครื่องพิมพ โดยขึ้นอยูกับระบบปฏิบัติการ
เปนอะไร เมื่อพิมพงานเสร็จจะทําการปรับปรุงขอมูลจํานวนหนาที่เหลือของ
ผูใชคนนั้น

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public void updAllowedPages(String userName, int printedPages)

หนาที่ (Function) ทําการปรับปรุงขอมูลจํานวนหนาที่อนุญาต



55

การทํางาน (Procedure) รับคารหัสผูใชจากพารามิเตอร จากนั้นทําการสรางออบเจ็กตจากคลาส
PasswordInfo และทําการเรียกเมทธอด readRecord() เพื่อทําการเปรียบ
เทียบรหัสผูใชจากแฟมขอมูลกับพารามิเตอรวาตรงกันหรือไม ถาตรงกันทํา
การปรับปรุงขอมูลจํานวนหนาที่อนุญาต โดยลบออกจากจํานวนหนาที่เพิ่ง
พิมพออกไป

คลาส PrintServiceWrapper
คลาส PrintServiceWrapper ทําหนาที่เปนคลาสหอหุมและทําหนาที่ติดตอกับระบบจินี่ 

สําหรับการติดตอกับระบบจินี่ จะเลือกวิธีที่แตกตางกันไปจากจินี่เซอรวิสที่ใชในการคนหาบริการ
อินเตอรเน็ตพรอกซี โดยที่จะเลือกใชคลาสผูชวย (Helper Classes) เพื่อใหการพัฒนาโปรแกรม
ประยุกตในระบบจินี่มีความสะดวกและงายมากขึ้น ทั้งในการคนหาลคุอัพเซอรวิสของจินี่เซอรวิส 
และจินี่ไคลเอนต สําหรับคลาสผูชวยที่นํามาใชในการพัฒนาจินี่เซอรวิสมีดังนี้

• net.jini.discovery.LookupDiscoveryManager คลาสนี้จะทําหนาคลายคลาส Lookup-
Discovery คือจะทําหนาที่ในการคนหาลุคอัพเซอรวิสซึ่งจะทําไดทั้งในแบบที่เปนยูนิคาสต
และมัลติคาสต

• net.jini.lease.LeaseRenewalManager คลาสนี้จะชวยจัดการในเรื่องการตออายุการเชา
ใหโดยอัตโนมัติ ผูพัฒนาไมจําเปนตองคอยตรวจสอบวาเหลือเวลาอายุการเชาเทาไหร 
แลวคอยเรียกเมทธอดในการตออายุ

• net.jini.lookup.JoinManager คลาสนี้จะทําหนาที่ในการลงทะเบียนบริการกับลุคอัพ
เซอรวิส

บริการที่ทําหนาที่เปนผูจัดการในการพิมพ (Print Manager Service)
จินี่เซอรวิสในสวนที่ทําหนาที่เปนผูจัดการในการพิมพ จะเปนโปรแกรมที่ทําหนาที่เปนยูส

เซอรอินเตอรเฟสสําหรับผูใชในการเลือกเครื่องที่ใหบริการในการพิมพ รวมทั้งกําหนดคุณสมบัติ
ตางๆ ในการพิมพ เชนจํานวนสําเนา หรือทิศทางการพิมพเปนตน  สําหรับคลาสที่ใชในการสราง
บริการเชื่อมตอกับเครือขายจินี่ของบริการผูจัดการการพิมพ ประกอบไปดวย 4 คลาสคือ คลาส 
Login คลาส ServiceFinder คลาส PrintManagerImpl และคลาส PrintManagerWrapper โดย
แตละคลาสมีรายละเอียดการทํางานและความสัมพันธดังรูปที่ 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 คลาสไดอะแกรมของบริการผูจัดการในการพิมพ

คลาส Login คลาสนี้จะทําหนาที่เปนไดอะลอก (dialog) คลาสที่เปนสวิงคอมโพเน็นท 
(Swing Component) เพื่อใหผูใชทําการปอมขอมูลรหัสผูใชและรหัสลับ จากนั้นจะสงคาที่ไดกลับ
ไปยังโปรแกรมหลักที่เรียก

คลาส ServiceFinder เปนคลาสที่เขียนขึ้นโดย Scott Oaks และ Henry Wong เพื่อ
สําหรับใหไคลเอนตใชในการคนหาบริการที่ตองการจากลุคอัพเซอรวิส  สําหรับคลาส  
ServiceFinder ที่ใชในการวิจัยชิ้นนี้ผูวิจัยไดทําการเพิ่มเติมเมทธอดที่จําเปนในการเขียนบริการ
การพิมพคือ getAllObject() ซึ่งจะไดแสดงรายละเอียดในตารางเมทธอดพรอมกับเมทธอดอื่นๆ ซึ่ง
ไดแสดงไวในตารางที่ 3.17 ในสวนคุณสมบัติตางๆ จะแสดงไวในตารางที่ 3.16

ตารางที่ 3.16 แสดงรายละเอียดคุณลักษณะของคลาส PrintServiceImpl
ชื่อคุณลักษณะ
Class Attribute

ชนิด
Type

หนาที่
Function
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publicGroup String[] เก็บคากลุมที่ใชในการคนหา
returnObject java.util.Vector เปนเวคเตอรที่ไวเก็บออบเจ็กตที่คนหาได
reg net.jini.discovery.LookupDiscovery เก็บออบเจ็กตของการคนหาลุคอัพเซอร

วิส
template net.jini.core.lookup.ServiceTemplate เก็บออบเจ็กตของ ServiceTemplate

ตารางที่ 3.17 แสดงรายละเอียดเมทธอดของคลาส ServiceFinder
รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

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

หนาที่ (Function) เปนคอนสตรัคเตอร
การทํางาน (Procedure) รับคาพารามิเตอรมา จากนั้นทําการสรางออบเจ็กตที่เปนชนิดของคลาส

สรางออบเจ็กตที่เปนเทมเพลต สําหรับการหาบริการ สรางออบเจ็กตของ
LookupDiscovery โดยพารามิเตอรของกลุมจะข้ึนอยูกับพารามิเตอรที่สง
มาให จากนั้นเรียกเมทธอด addDiscoveryListener เพื่อคอยรับการแจง
เหตุการณในการคนหาตอไป

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public synchronized Object getObject()

หนาที่ (Function) ดึงคาออบเจ็กตที่หาไดสงคากลับไป
การทํางาน (Procedure) จะทําการทดสอบวาจํานวนของออบเจ็กต มีคามากกวาศูนยเมื่อไหร แสดง

วาพบบริการที่ตองการแลวจากนั้นจะสงคาออบเจ็กตที่เปนสมาชิกตัวแรก
ของเวคเตอรนั้นคืนไปใหผูที่ทําการเรียกเมทธอดนี้

รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public synchronized Vector getAllObject()

หนาที่ (Function) สงออบเจ็กตที่เปนเวคเตอรของบริการ ที่ตรงกับความตองการคืน
การทํางาน (Procedure) จะทําการทดสอบวาขนาดของออบเจ็กต มีจํานวนมากกวาศูนยเมื่อไหรนั้น

คือพบบริการที่ตองการแลวจากนั้นจะสงคาออบเจ็กตของเวคเตอรนั้นคืนไป
ใหผูที่ทําการเรียกเมทธอดนี้
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รูปแบบของเมทธอด
(Method Signature)

public synchronized void errored(Object obj)

หนาที่ (Function) ลบออบเจ็กตตัวแรกของเวคเตอรออก กรณีที่มีปญหาในการใชงาน
การทํางาน (Procedure) เมื่อนําออบเจ็กตจากเมทธอด getObject() ไปใชแลวมีปญหาจะทําการ

เรียกเมทธอดนี้โดยสงคาออบเจ็กตที่มีปญหากลับมาทําการเปรียบเทียบกับ
ออบเจ็กตตัวแรกของเวคเตอรถาตรงกันทําการลบออบเจ็กตนั้นออกไปจาก
เวคเตอร

คลาส PrintManagerImpl คลาสนี้จะเปน GUI คลาสที่แสดงดังรูปที่ 3.20 หนาที่ของ
คลาสนี้จะถูกจินี่ไคลเอนต ทําการดาวนโหลดไปเพื่อทําหนาที่เปนผูจัดการในการพิมพ จะเห็นไดวา
คลาสนี้ก็คือพรอกซีออบเจ็กตที่ทําหนาที่ดวยตัวมันเองอยางสมบูรณ โดยไมตองทําการรองขอผาน
RMI ไปเรียกเมทธอดของบริการจริง ดังนั้นสิ่งที่สําคัญในการพัฒนาคลาส PrintManagerImpl ก็
คือคลาสนั้นตองทําการอิมพลีเมนต Serializableเนื่องจากออบเจ็กตที่เกิดจากคลาสนี้ตองถูก
เคลื่อนยายไปยังลุคอัพเซอรวสิ และจินี่ไคลเอนต

รูปที่ 3.20 แสดงหนาจอของคลาส PrintManagerImpl
จากรูปแสดงใหเห็นวาคลาส PrintManagerImpl ประกอบไปดวย Swing Component เปน
จํานวนมาก ซึ่งสวนใหญจะมีไวสําหรับการกําหนดรูปแบบในการพิมพ ดังนั้นจะขออธิบายเฉพาะ
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ในสวนที่เปนแนวคิดหลักในการทํางานที่เกี่ยวของกับระบบจินี่ โดยจะอธิบายการทํางานในเมทธ-
อดที่เกี่ยวของดังนี้

1. เมทธอด start() เมทธอดนี้จะทําการระบุรายละเอียดของการปฏิบัติการของเมทธอด 
start() ของอินเตอรเฟส PrintManagerInterface โดยจะเริ่มจากใชออบเจ็กตจากคลาส 
ServiceFinder เพื่อทําการคนหาบริการที่ตองการจากลุคอัพเซอรวิส ซึ่งบริการนั้นก็คือ 
PrintService นั่นเอง โดยจะใชอินเตอรเฟส PrintServiceInterface ซ่ึงไดแสดงตามรูปที่ 3.21

ServiceFinder sf = new ServiceFinder(PrintServiceInterface.class);
รูปที่ 3.21 การใชคลาส ServiceFinder ในการคนหาบริการที่ตองการ

จากนั้นจะเรียกเมทธอด getAllObjects() เพื่อหาวามีบริการการพิมพกี่ตัวที่ทําการลงทะเบียนไว 
เมื่อไดเวคเตอรที่เก็บออบเจ็กตของบริการการพิมพแลว จะหาคาเครื่องพิมพที่ถูกกําหนดไวโดย
ปริยายของบริการการพิมพนั้นคืออะไร เพื่อนําไปแสดงเปน ComboBox สําหรับใหผูใชเลือกเครื่อง
พิมพที่ตองการ ซึ่งสามารถแสดงเปนโคดยอยๆ ไดดังรูปที่ 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 ตัวอยางโคดในการหา default printer ในแตละ Print Service ที่ลงทะเบียน
2. เมทธอด PrintButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) เปนเมทธ

อดที่ตอบสนองการคลิกเมาสที่ปุม “Print” ในเมทธอดนี้จะใชคลาส ServiceFinder ในการหา
เครื่องพิมพที่ตองการพิมพตามที่ผูใชทําการเลือก ดังนั้นพารามิเตอรที่ตองเพิ่มสําหรับการคนหา
เพื่อใหสามารถเจาะจงบริการตัวไหนลงไปได นั่นคือจะระบุชื่อของบริการไปในการคนหาดวย 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 แสดงโคดยอยสําหรับการคนหาแบบเจาะจงเครื่องพิมพ
เมื่อไดออบเจ็กตของ Print Service ที่ตองการติดตอแลวจะทําการตรวจสอบสิทธิของผูใชโดยเรียก
คลาส Login มาทําการรับคารหัสผูใช และรหัสลับ ถารหัสถูกตองจะทําการกําหนดคุณสมบัติใน
การพิมพตามที่ผูใชเลือกบนหนาจอ จากนั้นทําการแปลงแฟมขอมูลที่ตองการพิมพเปนไบตอะเรย 
เพื่อทําการสงไปบนเครือขายไปยังบริการการพิมพในขั้นตอนการสั่งพิมพ เมื่อแปลงขอมูลเสร็จก็จะ
ทําการสั่งพิมพ

3. เมทธอด RefreshButtonActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) ใน
กรณีที่ทําการพิมพแตเกิดปญหา เนื่องจากบริการการพิมพที่เลือกอาจหยุดใหบริการ ดังนั้นผูใชจึง
ตองทําการคนหาเครื่องพิมพใหม โดยใชคลาส ServiceFinder ในการคนหาเครื่องพิมพทั้งหมด
เชนเดียวกับในเมทธอด start()

คลาส PrintManagerWrapper การออกแบบคลาส PrintManagerWrapper จะเหมือน
กับคลาส PrintServiceWrapper นั้นคือใชคลาสผูชวย จัดการในการติดตอกับเครือขายจินี่ ซึ่งจะ
ตางกันตรงออบเจ็กตที่ทําการลงทะเบียนกับลุคอัพเซอรวิส 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 แสดงโคดยอของคลาส PrintManagerWrapper

3.2.6. การออกแบบในสวนของจินี่ไคลเอนต
จินี่ไคลเอนตในสวนของไคลเอนตซึ่งในที่นี้คือผูที่ตองการพิมพขอมูลออกเครื่องพิมพ ใน

การออกแบบไคลเอนตจะไมทําการติดตอโดยตรงกับ Print Service แตจะใชคลาส ServiceFinder 
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ในการคนหา Print Manager จากนั้นจะใช Print Manager ทําตัวเปนพรอกซีติดตอกับ Print 
Service เพื่อสงขอมูลจากเครื่องไคลเอนตไปพิมพ

ขั้นตอนตอไปเปนการอธิบายการทํางานระหวางออบเจ็กตที่มีอยูในระบบ โดยใชซีเควนได
อะแกรมดังรูปที่ 3.25 สําหรับการอธิบายซีเควนไดอะแกรมจะอธิบายตามขั้นตอนดังตอไปนี้
1. ออบเจ็กต PrintServiceImpl ทําการเรียกเมทธอด getComputerName() เมทธอด 

getOSName() และเมทธอด getDefaultPrinter() ไปยังออบเจ็กต PrintServiceAttributes 
เพื่อคนหาเครื่องพิมพโดยปริยาย

2. จากนั้นออบเจ็กต PrintServiceImpl ทําการลงทะเบียนตัวเองกับลุคอัพเซอรวิส
3. ออบเจ็กต PrintManagerImpl ทําการลงทะเบียนตัวเองกับลุคอัพเซอรวิส
4. ออบเจ็กต PrintClient เรียกเมทธอด getObject() ของออบเจ็กต ServiceFinder เพื่อชวยหา

พรอกซีออบเจ็กตที่ทําหนาที่เปนผูจัดการการพิมพ เมื่อพบจะทําการดาวนโหลดไปยังเครื่อง
ไคลเอนต

5. เมื่อผูใชกดปุม Refresh ออบเจ็กต PrintManager จะทําการติดตอไปที่ลุคอัพเซอรวิสเพื่อขอ
ขอมูลออบเจ็กต PrintServiceImpl ที่สามารถใชงานไดในปจจุบัน

6. เมื่อผูใชกดปุม Open ออบเจ็กต PrintManager จะทําการเปดหนาตางใหเลือกแฟมขอมูลที่
ตองการพิมพ

7. เมื่อผูใชกดปุม Print ออบเจ็กต PrintManagerImpl จะทําการเรียกเมทธอด login() ของ
ออบเจ็กต PrintServiceImpl จากนั้นทําการเปรียบเทียบรหัสผูใช รหัสลับ และจํานวนหนาที่
สามารถพิมพได ในกรณีที่การตรวจสอบสิทธิถูกตองจะทําการพิมพงาน และปรับปรุงขอมูล
จํานวนหนาตามที่พิมพออกไป
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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 ซีเควนไดอะแกรมของระบบการคนหาและเขาใชบริการการพิมพ



บทที่  4
การทดสอบซอฟตแวรเอเจ็นทเพื่อคนหาและเขาใชบริการบนเครือขาย

ในบทที่นี้จะกลาวถึงรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการทดสอบซอฟตแวรเอเจ็นทเพื่อคนหาและ
เขาใชบริการบนเครือขายโดยใชสถาปตยกรรมจินี่ ซึ่งซอฟตแวรที่ได ถูกออกแบบและพัฒนาตาม
ขั้นตอนที่กลาวไวในบทที่ 3 วิธีดําเนินการวิจัย สําหรับซอฟตแวรที่จะทดสอบจะแบงออกเปนสอง
สวนคือสวนแรกจะเปนการทดสอบการทํางานของซอฟตแวรเอเจ็นทในการคนหาผูใหบริการ
อินเตอรเน็ตพรอกซี สวนที่สองจะเปนการทดสอบการทํางานของซอฟตแวรเอเจ็นทในการคนหา
บริการการพิมพบนเครือขายและทําการสงขอมูลออกพิมพยังเครื่องพิมพที่ใหบริการ
4.1 การทดสอบของซอฟตแวรเอเจ็นทในการคนหาผูใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี

ในเครือขายจินี่ การทํางานหลักๆจะเปนการทํางานระหวางจินี่เซอรวิสที่ตองการใหบริการ
บนเครือขายกับ จินี่ไคลเอนตที่ตองการคนหาบริการและเรียกใชบริการ และตัวกลางที่ทําหนา
ประสานการทํางานระหวางทุกสวนคือลุคอัพเซอรวิส สําหรับสภาพแวดลอมที่ใชในการทดสอบการ
ทํางานของซอฟตแวรเอเจ็นทที่ไดพัฒนาในสวนนี้ ไดทําการทดสอบกับสภาพแวดลอมการทํางาน
จริงของเครือขายบริษัทโตโยตามอเตอรประเทศไทย ตามรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1 สภาพแวดลอมที่ใชทดสอบการทํางานซอฟตแวรเอเจ็นทในสวนการคนหาบริการ
อินเตอรเน็ตพรอกซี
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จากรูปที่4.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบจะประกอบไปดวยองคประกอบหลักดังตอไปนี้
1. เครือขายสองเครือขาย โดยที่เครือขายแรกเปนเครือขายอินเตอรเน็ตโดยมีหมายเลขเครือขาย

เปน 203.151.10 และเครือขายภายในที่มีหมายเลขเครือขายเปน 191.9 นั่นคือเครื่องที่อยูใน
เครือขายภายในจะไมอนุญาตใหเชื่อมตอโดยตรงกับเครือขายอินเตอรเน็ต ซึ่งตองติดตอผาน
เครื่องที่ทําหนาที่เปนบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี

2. เคร่ืองคอมพิวเตอรชื่อ MOON ทําหนาที่บริการ DHCP สําหรับการกําหนดคาพารามิเตอร
สําหรับเครื่องไคลเอนตที่เขามาใชงานเครือขาย ติดตั้งระบบปฏิบัติการวินโดวเอ็นที 4.0 และ 
DHCP เซอรวิส

3. เครื่องคอมพิวเตอรชื่อ NEPTUNE ทําหนาที่เปนลุคอัพเซอรวิส ติดตั้งระบบปฏิบัติการวินโดว
เอ็นทีเวอรชัน 4.0 ชุดพัฒนาจาวาทูเวอรชัน 1.3.1_04 และชุดพัฒนาจินี่เวอรชัน 1.2.1

4. เครื่องคอมพิวเตอรชื่อ ZEUS ท่ีใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี ซึ่งมีหมายเลขไอพีที่กําหนดแน
นอนทั้งสองฝงคือ 203.151.10.222 สําหรับหมายเลขไอพีสําหรับติดตอกับเครือขาย
อินเตอรเน็ตและ 191.9.111.230 สําหรับหมายเลขไอพีสําหรับติดตอกับเครือขายภายใน สวน
ระบบปฏิบัติการจะเปนระบบปฏิบัติการวินโดวเอ็นทีเวอรชัน 4.0 พรอมทั้งติดตั้งโปรแกรม 
SQUID สําหรับวินโดวเอ็นทีเวอรชัน 2.3 จาวารันไทมเอ็นเวอรอนเมนต (JRE) เวอรชัน 1.3.1 
ชุดพัฒนาจินี่เวอรชัน 1.2.1 และจินี่เซอรวิสสําหรับการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีที่ไดรับ
การพัฒนาในงานวิจัยนี้

5. สําหรับเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนไคลเอนตจะถูกกําหนดใหไดรับหมายเลขไอพีและคาพารา
มิเตอรที่จําเปนจากเครื่องที่ทําหนาที่บริการ DHCP เพื่อใหสามารถเชื่อมตอกับเครือขายได 
โดยติดตั้งระบบปฏิบัติวินโดว 98 2000 หรือ XP พรอมกับติดตั้ง JRE เวอรชัน 1.3.1 ชุดพัฒนา
จินี่ 1.2.1 และจินี่ไคลเอนตสําหรับการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีที่ไดรับการพัฒนาใน
งานวิจัยนี้

วิธีการทดสอบและผลการทดสอบ
เปาหมายของการทดสอบระบบในการวิจัยนี้ เพื่อจะไดทราบถึงความถูกตองในการทํางาน

ของระบบนั่นคือ

1. จินี่เซอรวิสสามารถทําการคนหาลุคอัพเซอรวสิและทําการลงทะเบียนบริการของตนไดหรือ
ไม
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2. จินี่ไคลเอนตสามารถที่จะทําการคนหาบริการ Proxy Server Serviceจากลุคอัพเซอรวิส 
และทําการปรับปรุงคาในโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอรใหใชบริการอินเตอรเน็ต
พรอกซีไดหรือไม
สําหรับวิธีการทดสอบจะทดสอบจากการใชงานจริง โดยขอที่ 1-3 จะเปนการทดสอบการ

ทํางานในสวนของเซอรวิส สวนขอ 4-6 จะเปนการทดสอบการทํางานในสวนของไคลเอนต
1. การเริ่มตนทํางานของลุคอัพเซอรวิส สําหรบัเครื่องทําหนาที่เปนลุคอัพเซอรวิสในเครือขายจินี่

คือ NEPTUNE ซึ่งมีหมายเลขไอพีเปน 191.9.111.16 การเริ่มตนทํางานทําโดยการสั่งแบตซ
ไฟลที่เกี่ยวของใหทํางาน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก) เมื่อส่ังแบตซไฟลทั้งหมดแลว
สามารถตรวจสอบไดวาลุคอัพเซอรวิสทํางานหรือไมโดยทําการรันคําสั่งตอไปนี้

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

ซึ่งจะไปทําการรันคลาส com.sun.jini.example.browser.Browser ที่มากับแพคเกจของชุด
พัฒนาจินี่ จากนั้นจะปรากฏหนาจอตามรูป 4.2

รูปที่ 4.2 หนาจอของโปรแกรมจินี่บราวเซอร

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 ซึ่งจะทําหนาที่เปนพรอกซีที่ใชเพื่อทําการติดตอ
ระหวางบริการที่ตองการลงทะเบียน หรือผูใชบริการที่ตองการคนหาบริการจากลุคอัพเซอรวิส 
ซึ่งแสดงวาลุคอัพเซอรวิสพรอมที่จะใหบริการในชุมชนจินี่แลว
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2. เมื่อลุคอัพเซอรวิสพรอมที่จะทํางานแลว กอนที่จะสั่งใหจินี่เซอรวิสทํางาน ตองทําการรัน
บริการ HTTP บนเครื่องที่จะรันบริการจินี่ สําหรับหนาที่ของ HTTP เซอรวิสมีเพื่อสนับสนุนการ
ดาวนโหลดพรอกซีออบเจ็กตของจินี่ไคลเอนต การรันบริการ HTTP สําหรับบริการนี้ทําไดโดย
คําสั่งตอไปนี้

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

หลังจากรันคําสั่งดังกลาวจะปรากฏหนาจอที่เปนคอนโซลเพื่อใชในการตรวจสอบการติดตอ
จากจินี่ไคลเอนตดังรูปที่ 4.3

รูปที่ 4.3 แสดงหนาจอของการรัน HTTP เซอรวิสของบริการ

3. ทําการรันจินี่เซอรวิสที่อยูบนเครื่องที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี โดยใชคําสั่งตอไปนี้
c :\> jiniagent\service\bat\proxyServerService.bat

หลังจากที่สั่งใหบริการสําหรับชวยคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีแลว โปรแกรมจะทําการ
ทดสอบวาเครื่องนั้นมีบริการ SQUID หรือ SQUID ทํางานอยูหรือไม ถาพบวา SQUID ไม
ทํางานจะแสดงขอความแจงมาที่หนาจอดังรูปที่ 4.4
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รูปที่ 4.4 หนาจอแสดงการแจงขอผิดพลาดในการทํางานของจินี่เซอรวิส

แตถาตรวจสอบแลววาโปรแกรม SQUID ยังทํางานจะแสดงหนาจอดังรูปที่ 4.5 และแสดงขอ
ความ แจงกลับมา “Found a Lookup Service” พรอมแจงหมายเลขของบริการที่ไดลงทะเบียน
ไปยังลุคอัพเซอรวิสวา “Proxy Server Service ID is XXXXXXXX-XXXX-XXXX-XXXX-
XXXXXXXXXXX” (XXX… จะเปนหมายเลขของเซอรวิสที่ลุคอัพเซอรวิสแจงกลับมาหลังจาก
การลงทะเบียน)

รูปที่ 4.5 หนาจอผลการทํางานหลักจากการลงทะเบียนของบริการ

นอกจากจะตรวจสอบการลงทะเบียนไดถูกตองจากการแจงผลมายังหนาจอแลว ยังสามารถใช
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โปรแกรมจินี่บราวเซอรในการตรวจสอบบริการที่ลงทะเบียนไวบนลุคอัพเซอรวิสไดอีกทางหนึ่ง
ซึ่งไดแสดงในรูปที่ 4.6 โดยที่บริการในการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีจะมีชื่อวา 
ProxyServerServiceInterface

รูปที่ 4.6 การตรวจสอบบริการบนลุคอัพเซอรวิสโดยการใชโปรแกรมจินี่บราวเซอร

4. ในสวนของไคลเอนตหรือผูใชบริการ การทดสอบจะตองทดสอบในกรณีที่บริการ SQUID ในฝง
เซิรฟเวอรไมสามารถใหบริการได ตองสามารถแจงเตือนกับโปรแกรมในฝงไคลเอนตได ใน
กรณีนี้เครื่องทางฝงไคลเอนตจําเปนตองมีบริการ HTTP สําหรับการดาวนโหลดสตับคลาสเพื่อ
ใชในการแจงเตือนเมื่อมีเหตุการณเกิดขั้น การทํางานในฝงไคลเอนตจะเริ่มจากการเรียกคําสั่ง
เพื่อใหบริการ HTTP จากนั้นทําการเรียกคําสั่งเพื่อส่ังใหจินี่ไคลเอนตทํางาน

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

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

ผลจากการทํางานของทั้งสองคําสั่งจะปรากฏหนาจอดังรูปที่ 4.7 และ 4.8
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รูปที่ 4.7 หนาจอการทํางานของจินี่ไคลเอนตในการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี

รูปที่ 4.8 หนาจอการกําหนดคาการใช Proxy Server จากผลการทํางานของจินี่ไคลเอนต

5. หลังจากที่โปรแกรมจินี่ในฝงไคลเอนตทํางานจะสามารถคนบริการจินี่ที่ใหบริการในการคนหา
เครื่องที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี จากนั้นจะทําการแกไขรีจิสตรีของระบบปฏิบัติการ โดยที่
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สามารถตรวจสอบไดโดยการเรียกทํางานโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร จากนั้นไปที่เมนู
บารแลวทําการเลือก Tools  Internet Options จะปรากฏหนาตางขึ้นมาใหทําการเลือก 
Connections Tab แลวคลิกที่ปุม LAN Setting จะไดหนาจอดังรูปที่ 4.8 ตรวจสอบขอมูลใน
สวนของ Proxy Server วาถูกตองกับเครื่องที่ใหบริการบนเครือขายจริงหรือไม สําหรับการ
ทดลองนี้คา Address ตองเทากับ 191.9.111.230 และคาPort ตองเทากับ 3128

6. ขั้นตอไปเปนการทดสอบการแจงเตือนไปยังไคลเอนตในกรณีที่โปรแกรม SQUID ไมสามารถ
ใหบริการได ซึ่งทําไดโดยการไปหยุดการทํางานของบริการ SQUID โดยใชโปรแกรม Service 
ของระบบปฏิบัติการ หลังจากที่ทําการหยุดการทํางานของโปรแกรม SQUID ระบบจะใชเวลา
ชวงหนึ่งกอนที่จะแจงเตือนมาที่หนาจอของเครื่องไคลเอนต สาเหตุที่ไมสามารถแจงเตือนได
ทันทีเนื่องจากการดักเหตุการณนี้สามารถทําไดเมื่อบริการจะทําการตออายุบริการกับลุคอัพ
เซอรวิส สําหรับผลการแจงเตือนจะแสดงไดตามรูปที่ 4.9

รูปที่ 4.9 แสดงการแจงเตือนการหยุดการทํางานของ SQUID มายังเครื่องไคลเอนต

4.2 การทดสอบการทํางานของซอฟตแวรเอเจ็นทในการคนหาบริการการพิมพ
ในการทดสอบการทํางานของซอฟตแวรเอเจ็นทในการคนหาและเรียกใชบริการการพิมพ

นั้นจะใชสภาพแวดลอมในการทดสอบเชนเดียวกับการทดสอบบริการในการคนหาบริการ
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อินเตอรเน็ตพรอกซี โดยทําการเพิ่มเครื่องที่ทําหนาที่บริการการพิมพ และเครื่องทําหนาที่เปน
บริการผูจัดการในการพิมพ ดังรูปที่ 4.10

รูปที่ 4.10 สภาพแวดลอมในการทดสอบการทํางานของซอฟตแวรเอเจ็นทในการคนหาและเรียกใช
บริการการพิมพ

จากรูปที่ 4.10 จะเปนการทดสอบในเครือขายภายใน เนื่องจากระบบเครือขายที่ทําการ
ทดสอบไมสนับสนุนการทําไอพีมัลติคาสตขามเครือขาย สําหรับเครื่องคอมพิวเตอรที่ทําหนาเปน
ลุคอัพเซอรวิสยังใชเครื่องเดิม และเพิ่มเครื่องที่ทําหนาที่เปนเครื่องบริการการพิมพและเครื่อง
บริการผูจัดการการพิมพตอไปนี้
1. เครื่องบริการการพิมพ ในการทดสอบจะใชสองเครื่องโดยมีระบบปฏิบัติการที่แตกตางกันคือ

ระบบปฏิบัติการวินโดวเอ็กซพี และวินโดว 98 ทําการติดตั้ง JRE 1.3.1 ติดตั้งชุดพัฒนาจินี่ 
1.2.1 และจินี่เซอรวิสสําหรับสวนของบริการการพิมพที่ไดพัฒนาในงานวิจัยนี้

2. เครื่องบริการผูจัดการในการพิมพ สําหรับเครื่องที่ทําหนาที่ใหบริการผูจัดการในการพิมพจะติด
ตั้งโปรแกรมเหมือนกับเครื่องบริการการพิมพ โดยใชระบบปฏิบัติการวินโดวเอ็กซพี และติดตั้ง
จินี่เซอรวิสสําหรับสวนของบริการผูจัดการในการพิมพที่ไดพัฒนาในงานวิจัยนี้

3. เครื่องที่เปนผูใชบริการการพิมพจะติดตั้งซอฟตแวรพื้นฐานในการทํางานในเครือขายจินี่ซึ่งได
แก JRE 1.3.1 และ Jini 1.2.1 พรอมทั้งติดตั้งโปรแกรมจินี่ไคลเอนตที่ไดพัฒนาในงานวิจัยนี้

วิธีการทดสอบและผลการทดสอบ
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ในการทดสอบการทํางานระหวางจินี่เซอรวิสและจินี่ไคลเอนตในการคนหาและเรียกใช
บริการการพิมพ จะเริ่มจากการเริ่มตนใหบริการลุคอัพเซอรวิส สําหรับข้ันตอนการเริ่มใหบริการลุค
อัพเซอรวิส จะทําเชนเดียวกับการทดสอบในหัวขอที่แลว แตสําหรับสภาพการทํางานจริงบริการลุค
อัพเซอรวิสจะตองทํางานอยูตลอดเวลา เพื่อรองรับการทําหนาที่เปนคลังในการคนหาบริการตางๆ 
หลังจากตรวจสอบการทํางานของลุคอัพเซอรวิสวายังทํางานเรียบรอย การทดสอบจะทําตามขั้น
ตอนดังตอไปนี้
1. ทําการเริ่มตนการทํางานของจินี่เซอรวิสที่ทําหนาใหบริการการพิมพ จะเริ่มจากการเริ่มตนให

บริการ HTTP เพื่อการสนับสนุนใหไคลเอนตทําการดาวนโหลดพรอกซีออบเจ็กต เพื่อใชเปนตัว
แทนในการติดตอระหวางไคลเอนตกับบริการ การเริ่มตนใหบริการ HTTP ทําไดโดยเรียกคําสั่ง
ตอไปนี้

c :\> jiniagent\service\bat\service_httpd.bat
หลังจากเรียกคําสั่งดังกลาวขางตน เครื่องจะทําการเปดบริการ HTTP โดยระบุหมายเลขพอรต
สําหรับรอรับบริการที่พอรต 9000 โดยผลการทํางานจะแสดงไดตามรูปที่ 4.11

รูปที่ 4.11 แสดงหนาจอของการบริการ HTTP ของจินี่เซอรวิส
2. ขั้นตอนตอไป เปนการแจงบริการการพิมพพรอมลงทะเบียนยังลุคอัพเซอรวิส ซึ่งทําโดยคําสั่ง

ตอไปนี้
c :\> jiniagent\service\bat\printServiceWrapper.bat

ในขั้นตอนนี้จินี่เซอรวิสสามารถทําการตรวจสอบไดวามีเครื่องพิมพเชื่อมตออยูหรือไม ในกรณี
ที่ไมมีเครื่องพิมพที่ถูกกําหนดไวโดยปริยายจินี่เซอรวิสจะทําการแจงเตือนและไมทําการลง
ทะเบียนยังลุคอัพเซอรวิส
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3. หลังจากทําการใหบริการการพิมพ สามารถตรวจสอบผลของการลงทะเบียนไดจาก หนาจอ
ของโปรแกรมบริการ โดยลุคอัพเซอรวิสจะทําการแจงหมายเลขบริการที่ไดคืนมา ซึ่งผลการ
ทดสอบการลงทะเบียนไดแสดงดังรูปที่ 4.12

รูปที่ 4.12 แสดงผลการคนหาและลงทะเบียนบริการของบริการการพิมพ
นอกจากการตรวจสอบผลการทํางานจากหนาจอของผูใหบริการแลว เรายังสามารถใช

โปรแกรมจินี่บราวเซอรในการตรวจสอบดูบริการที่อยูบนลุคอัพเซอรวิสตามรูปที่ 4.13 จากรูปที่ 
4.13 จะเห็นไดวามีบริการหรือจินี่เซอรวิสของบริการการพิมพ (PrintServiceInterface) จํานวน
สองบริการนั้นคือมีบริการการพิมพสองบริการที่ไดทําการลงทะเบียนบนลุคอัพเซอรวิส
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รูปที่ 4.13 แสดงบริการการพิมพที่ลงทะเบียนยังลุคอัพเซอรวิส

4. ข้ันตอนตอไป เปนการลงทะเบียนบริการผูจัดการในการพิมพ ในการทดสอบครั้งนี้จะใชเครื่อง
คอมพิวเตอร C ทําหนาที่เปนผูใหบริการผูจัดการในการพิมพในชุมชนจินี่ โดยจะตองทําการ
เปดบริการ HTTP เหมือนกับบริการอื่นๆ และเลือกหมายเลขพอรตที่ใหบริการเปน 9000 
เหมือนบริการอื่นเชนกัน เมื่อบริการ HTTP ทํางานแลวจะเริ่มตนใหบริการผูจัดการในการพิมพ
โดยใชคําสั่งตอไปนี้

c :\> jiniagent\service\bat\printManagerWrapper.bat
สําหรับผลการทํางานของการใหบริการผูจัดการการพิมพ จะแสดงตามรูปที่ 4.14 โดยที่หนา
จอจะแสดงผลของการแจงหมายเลขบริการของลุคอัพเซอรวิส
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รูปที่ 4.14 แสดงผลการคนหาและลงทะเบียนบริการของบริการผูจัดการในการพิมพ

5. ขั้นตอนสุดทายเปนการทดสอบการทํางานในฝงไคลเอนตในการเรียกพิมพงาน โดยที่จินี่
ไคลเอนตจะทําการดาวนโหลดจินี่เซอรวิสที่ทําหนาที่เปนผูจัดการพิมพ จากนั้นจะทดสอบการ
เลือกรูปแบบการพิมพ และตรวจสอบการทํางานในการปรับปรุงคาจํานวนหนาที่ไดรับอนุญาต
ในการพิมพ การทํางานในฝงไคลเอนตทําไดโดยคําสั่งตอไปนี้

c :\> jiniagent\client\bat\printClient.bat
หลังจากการเรียกคําสั่งขางตน ระบบจะทําการเปดหนาจอพรอมแสดงขอความในการติดตอ

กับบริการผูจัดการการพิมพ ซึ่งจะทําการดาวนโหลดพรอกซีออบเจ็กตมาทํางานยังเครื่องไคลเอนต 
สําหรับผลการทํางานจะแสดงไดตามรูปที่ 4.15 และ 4.16

รูปที่ 4.15 หนาจอการทํางานของจินี่ไคลเอนตสําหรับการเรียกใชบริการการพิมพ
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รูปที่ 4.16 โปรแกรมผูจัดการในการพิมพที่ทํางานบนเครื่องไคลเอนต

6. ข้ันตอนตอไปทดสอบโดยการกดปุม Open เพื่อทําการเลือกแฟมขอมูลที่ตองการพิมพ เนื่อง
จากระบบจํากัดในการสนับสนุนไฟลที่มีนามสกุล PS, PDF และ TXT เทานั้น ในกรณีที่ผูใช
เลือกแฟมขอมูลที่มีนามสกุลแบบอื่นระบบจะแจงเตือนวาผลการพิมพอาจปญหาตามรูปที่ 
4.17 หลังจากเลือกแฟมขอมูลที่ตองการพิมพแลวปุม Print จึงจะสามารถทํางานได และเมื่อ
กดปุม Print จะมีหนาจอแสดงขึ้นมารับคารหัสผูใชและรหัสลับเพื่อทําการตรวจสอบสิทธิใน
การพิมพ ตามรูปที่ 4.18 และเมื่อปอนรหัสผูใชและรหัสลับถูกตองแฟมขอมูลจะถูกพิมพออก
ยังเครื่องพิมพที่กําหนด

รูปที่ 4.17 การแจงเตือนกรณีที่เลือกแฟมขอมูลที่ระบบไมสนับสนุน
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รูปที่ 4.18 หนาจอการรับคารหัสผูใชและและรหัสลับ

7. สําหรับการตรวจสอบระบบการควบคุมการพิมพ ระบบจะไมอนุญาตใหทําการพิมพในกรณีที่
ผูใชใสชื่อหรือรหัสลับไมถูกตอง นอกจากนั้นถาจํานวนหนาที่ไดรับอนุญาตมีจํานวนนอยกวา
หรือเทากับศูนย ก็จะไมอนุญาตใหทําการพิมพเชนกัน ในการทดสอบไดทําการตรวจสอบขอ
มูลผูใชดังรูปที่ 4.19 ถาหากผูใชปอนรหัสผิดก็จะแสดงหนาจอตามรูป 4.20

รูปที่ 4.19 รายละเอียดในแฟมขอมูลผูใชงาน

รูปที่ 4.20 การแจงเตือนเมื่อปอนรหัสลับไมถูกตอง

4.3 สรุปการทดสอบ
จากผลการทดสอบโปรแกรมการทํางานของทั้งสองระบบ คือระบบการคนหาผูใหบริการ

อินเตอรเน็ตพรอกซีบนเครือขายและระบบการคนหาบริการการพิมพและเรียกใชงาน ปรากฏวา
ระบบสามารถทํางานไดถูกตองตามวัตถุประสงค นั่นคือเครื่องที่ทําหนาเปนไคลเอนตและติดตั้ง
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โปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร สามารถที่จะใชจินี่ไคลเอนตในการติดตอกับจินี่เซอรวิส และ
แกไขคาพารามิเตอรตางๆ ในโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอรไดอยางถูกตอง และสามารถติด
ตอกลับไปยังโปรแกรม SQUID เพื่อใชบริการอินเตอรเน็ต นอกจากนั้นการแจงเตือนในกรณีที่
โปรแกรม SQUID ไมสามารถทํางานได ก็สามารถแจงไดอยางถูกตอง

ในสวนการทดสอบระบบการคนหาบริการการพิมพและเรียกใชงาน ผูใชงานสามารถที่จะ
ใชโปรแกรมจินี่ไคลเอนตในการสงแฟมขอมูลที่มีชนิดเปน TXT, PS และ PDF สงพิมพยังเครื่อง
พิมพที่คนหาดวยระบบ ไดอยางถูกตอง   



บทที่  5
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

การพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทใหมีความสามารถในการปรับตัวเองได  ทั้งในการคนหาและ
การเขาใชงานบริการที่มีอยูบนเครือขาย เปนสิ่งที่มีความจําเปนอยางยิ่งในการทํางานในปจจุบัน 
เนื่องจากบริการ หรือโปรแกรมประยุกตในปจจุบันไมไดทํางานอยูบนเครื่องคอมพิวเตอร เครื่องใด
เครื่องหนึ่งเทานั้น แตกระจายบริการหรือการทํางานไปบนเครื่องคอมพิวเตอรหลายๆเครื่องบน
เครือขาย งานวิจัยนี้ก็เชนกันมีความตองการที่พัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทใหมีความสามารถในการที่
จะคนหาและเขาใชบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี และบริการการพิมพที่มีอยูบนเครือขายใหไดอยางมี
ประสิทธิภาพ เพื่อลดภาระในการดูแลของเจาหนาที่ดูแลระบบ

5.1 สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้ไดทําการออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรเอเจ็นทเพื่อการคนหาและเขาใชบริการ

บนเครือขายโดยใชเทคโนโลยีจินี่ โดยเลือกบริการที่เปนบริการที่ความจําเปนมากในปจจุบันสอง
บริการคือบริการคนหาอินเตอรเน็ตพรอกซีและบริการในการพิมพ สําหรับบริการคนหาอินเตอรเน็ต
พรอกซีนั้น ซอฟตแวรที่ทํางานบนเครื่องที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีจะคนหาคาคอนฟกูเรชัน
ของโปแกรม SQUID และประกาศบริการของตนเอง ขณะที่ซอฟตแวรในฝงไคลเอนตจะเปนตัว
กําหนดคาพรอกซีใหกับโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอร ในสวนบริการการพิมพก็เชนกัน
ซอฟตแวรที่ทํางานอยูบนเครื่องที่ใหบริการการพิมพจะประกาศบริการของตนออกไป ซอฟตแวรที่
ใหบริการในการเปนผูจัดการในการพิมพเองก็ประกาศบริการของตนไปเชนกัน ดังนั้นเม่ือผูใช
ตองการพิมพงานก็สามารถที่จะทําการดาวนโหลดโปรแกรมผูจัดการในการพิมพเพื่อใชติดตอและ
สงงานพิมพไดอยางอัตโนมัติ

จากผลการทดสอบการทํางานระหวางจินี่เซอรวิสของบริการคนหาอินเตอรเน็ตพรอกซีกับจิ
นี่ไคลเอนตของบริการคนหาอินเตอรเน็ตพรอกซี สามารถทํางานรวมกันไดเปนอยางดี การสงขอมูล
ของเครื่องที่ทําหนาที่เปนบริการคนหาทั้งในสวนของหมายเลขไอพีและหมายเลขพอรตไปยังจินี่
ไคลเอนตมีความถูกตอง อีกทั้งจินี่ไคลเอนตยังสามารถแกไขหรือกําหนดคอนฟกูเรชันในการใช
พรอกซีเซิรฟเวอรของโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอรไดอยางถูกตอง นอกจากนั้นเมื่อบริการ 
SQUID ที่ทําหนาที่ใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีไมสามารถทาํงานได ระบบที่ไดพัฒนาสามารถที่
จะแจงเตือนไปยังจินี่ไคลเอนตใหทราบอีกดวย
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ในสวนการคนหาและเขาใชบริการในการพิมพ หลังจากที่บริการการพิมพและบริการผูจัด
การในการพิมพพรอมใหบริการ เครื่องของไคลเอนตที่ตองการพิมพสามารถคนหาเครื่องพิมพทั้ง
หมดบนเครือขายที่มีความสามารถของจินี่ และสามารถสงงานพิมพผานโปรแกรมจินี่ไคลเอ็นตไป
พิมพยังเครื่องพิมพที่ตองการไดอยางถูกตองตามวัตถุประสงคของการวิจยั โดยไมตองทําการติดตั้ง
โปรแกรมไดรเวอร นอกจากนั้นระบบการตรวจสอบสิทธิยังทํางานไดอยางถูกตองจึงสามารถตรวจ
สอบและควบคุมปริมาณการพิมพได

5.2 ขอจํากัด
1. บริการสําหรับการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี ในงานวิจัยนี้ไดจํากัดการทํางานรวมกับ

โปรแกรม SQUID ที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดวเทานั้น ไมสามารถทํางานรวมกับ
โปรแกรมที่ทําหนาใหบริการอินเตอรเน็ตพรอกซีอ่ืนๆได

2. งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาซอฟตแวรตางๆ บนระบบปฏิบัติการวินโดว ถึงแมวาภาษาที่ใชใน
การพัฒนาสวนใหญจะเปนภาษาจาวาที่สนับสนุนการทํางานขามแพลตฟอรมก็ตาม แตบาง
โปรแกรมยังจํากัดอยูบนระบบปฏิบัติการวินโดว เชนการปรับปรุงแกไขคาริจิสตรี (Windows 
Registry) เปนตน

3. โปรแกรมอินเตอรเน็ตบราวเซอรที่เลือกใชในงานวิจัยนี้เจาะจงที่จะใชโปรแกรมอินเตอรเน็ต
เอ็กซพลอเรอร (Internet Explorer) เวอรชัน 5.0 หรือสูงกวา เนื่องจากเปนโปรแกรมบราวเซอร
ที่ไดรับความนิยมสูงที่สุดในปจจุบัน

4. เนื่องดวยงานวิจัยชิ้นนี้มิไดมุงที่จะพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการควบคุมการพิมพตามชนิดของ
แฟมขอมูล แตมุงหมายใหเห็นความสามารถในการคนหาและเรียกใชอยางอัตโนมัติ ดังนั้น
ความสามารถในการพิมพจึงจํากัดอยูที่โปรแกรมที่ทําการสงงานพิมพในเครื่องบริการการพิมพ

5. ระบบการตรวจสอบสิทธิและควบคุมปริมาณการพิมพจะเปนอิสระตอกัน ในแตละผูใหบริการ
ในการพิมพ ดังนั้นผูใชงานจําเปนตองมีรหัสผูใชและรหัสลับของแตละบริการการพิมพ

5.3 ขอเสนอแนะ
1. ปรับปรุงความสามารถของจินี่ไคลเอนตที่ติดตอกับโปรแกรมอินเตอรเน็ตเอ็กซพลอเรอรใหมี

ความสามารถในการยกเลิกคาพรอกซีเซิรฟเวอรที่กําหนดไวทันทีที่อินเตอรเน็ตพรอกซีไม
ทํางาน
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2. ทําการรวมจินี่ไคลเอนตใหเปนโปรแกรมเดียว ที่สามารถติดตอกับเซอรวิสบนเครือขายจินี่ไดทั้ง
หมด

3. พัฒนาจินี่เซอรวิสสําหรับการตรวจสอบสิทธิการใชเครื่องพิมพแบบรวมศูนย นั่นคือผูใชจะมี
รหัสผูใชและรหัสผานชุดเดียวในการติดตอกับบริการการพิมพใดๆ เพื่อความสะดวกในการใช
งานของผูใช และงายในการดูแลของเจาหนาที่ดูแลระบบ
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การติดต้ังจินี่และการใชงานลุคอัพเซอรวิส (Jini Lookup Service)

สําหรับข้ันตอนตางๆ ที่ตองทําสําหรับการพัฒนาและการใชงานจินี่มีดังตอไปนี้
1. ทําการติดตั้งชุดพัฒนาจาวาทู (J2SE,Java 2 SDK Second Edition) เวอรชัน1.3.01ขึ้นไป 

เนื่องจากจินี่มีความจําเปนตองใชคุณสมบัติบางอยางของจาวาทูในการทํางาน การติดตั้งชุด
พัฒนาจาวาทู เร่ิมจากการดาวนโหลดซอฟตแวรชุดติดตั้งไดจากเว็บไชตของบริษัทซันไมโคร
ซิสเต็ม ตามยูอารแอลนี้ http://java.sun.com/j2se/1.3/download.html  และทําการติดตั้ง

2. ทําการติดตั้ง The Jini(TM) Technology Starter Kit  เวอรชัน 1.2.1 ซึ่งเปนเวอรชันลาสุดได
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
ขยายซอฟตแวรที่ถูกบีบอัด ในกรณีที่ใชระบบปฏิบัติการวินโดว ควรตองขยายซอฟตแวรลงไป
ที่ไดเรคทอรี c:\>jini1_2_1

3. ทําการตั้งคา PATH ไปยัง <JAVA directory>/bin สําหรับระบบปฏิบัติการวินโดวทําไดดังนี้
set PATH=c:\>jdk1.3.1_04\bin;%PATH%

สําหรับการเริ่มตนการทํางานของลุคอัพเซอรวิสสามารถทําได 2 แบบ คือ
1. การเริ่มใชงานลุคอัพเซอรวิสโดยใชคอมมานไลน
2. การเริ่มใชงานลุคอัพเซอรวิสโดยใช Service Startup เพื่อทํางานแบบ GUI โหมด

เนื่องจากการทํางานตามสถาปตยกรรมของจินี่ จําเปนตองทําการตดิตั้งบริการ HTTP เพื่อ
ใชสนับสนุนในการดาวนไหลดจาวาคลาสจากผูใหบริการไปยังไคลเอนตซึ่งรวมถึงบริการคนหา
ของลุคอัพเซอรวิสดวย นอกจากบริการ HTTP แลวจําเปนตองรัน RMI Daemon เพื่อสนับสนุนกล
ไกในการทํางานแบบกระจายเชิงวัตถุ
1. การเริ่มใชงานลุคอัพเซอรวิสโดยใชคอมมานไลน (สําหรับระบบปฏิบัติการวินโดว)

เพื่อใหผูพัฒนาที่สนใจสามารถติดตั้งและเริ่มการทํางานของแตละบริการตามคอนฟกูเร
ชันที่ผูพัฒนาไดติดตั้ง ไมวาจะเปนโฮมไดเรคทอรีของจินี่ หรือสวนอื่นๆ ขั้นตอนแตละงานจะถูก
เขียนเปน Batch ไฟลดังนี้
1. สรางแบตซไฟลที่ชื่อ 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 แบตซไฟล setpaths.bat

2.  เร่ิมตนบริการ HTTP โดยใชคําสั่ง  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 แบตซไฟล runhttpd.bat

3. เร่ิมตนบริการ RMI Daemon โดยใชคําสั่ง runrmid.bat ตามรูปที่ ก.3
call setpaths.bat
start rmid -J-Dsun.rmi.activation.execPolicy=none -log %JINITEMP%\rmid.log

รูปที่ ก.3 แบตซไฟล runrmid.bat

4. เร่ิมตนบริการลุคอัพเซอรวิส โดยใชคําสั่ง 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 แบตซไฟล runreggie.bat
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2. การเริ่มใชงานลุคอัพเซอรวิสโดยใช Service Startup เพื่อทํางานแบบ GUI โหมด
เนื่องจากการสั่งงานในแบบคอมมานไลนอาจสรางความยุงยากสําหรับผูที่เมตน ซึ่งอาจ

เกิดจากการปอนคําสั่งผิด ดังนั้นในชุดพัฒนาเริ่มตนของจินี่จึงไดใหเครื่องมือ Start Service มา
ดวยสําหรับการสั่งงานแบบ GUI โหมด โดยทําการเรียกแบตซไฟลชื่อ 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 แบตซไฟล runservice.bat

หลังจากสั่งแบตซไฟลใหทํางานจะปรากฏหนาจอตามรูปที่ ก.6 จากนั้นผูใชสามารถทํา
การแกไขคาพารามิเตอรตางๆ และสั่งทํางานโดยไปที่ Run Tab

รูปที่ ก.6 การใชงานโปรแกรม Start Service
หลังจากที่ไดทําการเริ่มใชงานลุคอัพเซอรวิสแลว เราสามารถที่จะตรวจวาลุคอัพเซอรวิส

ทํางานไดอยางถูกตองหรือไมโดยทาํการเรียกคําสั่ง runjbrowser.bat ตามรูปที่ ก.7 จากนั้นจะ
ปรากฏหนาจอตามรูปที่ 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 แบตซไฟล runjbrowser.bat

รูปที่ ก.8 หนาจอแสดงบริการที่อยูบนลุคอัพเซอรวิส
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ภาคผนวก ข
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การติดต้ังและใชงานระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี
และบริการงานพิมพ

1. ความตองการขั้นตํ่า
กอนที่จะทําการติดตั้งระบบและใชงาน ผูใชจําเปนตองรูถึงความตองการขั้นต่ําของเครื่อง

คอมพิวเตอรที่นํามาใชงานในระบบดังนี้
1.1 ฮารดแวร

1. ซีพียู เพนเทียม 3 หรือสูงกวา
2. หนวยความจํา 128 MB ข้ึนไป
3. ฮารดดิสก 200 MB สําหรับซอฟตแวรที่เกี่ยวของ

1.2 ซอฟตแวร
1. JDK1.3.1 ขึ้นไป สําหรับเครื่องที่ทําหนาที่เปนลุคอัพเซอรวิส
2. JRE 1.3.1 ขึ้นไป
3. ชุดพัฒนาจินี่เวอรชัน 1.2.1
4. โปรแกรม Squid สําหรับ เครื่องที่ทําหนาที่บริการคนหาอินเตอรเน็ตพรอกซี่
5. โปรแกรม GhostScript และ gsview สําหรับเครื่องใหบริการการพิมพ

1.3 ระบบปฏิบัติการ
1. วินโดวเอ็นทีเซิรฟเวอร เวอรชัน 4.0 หรือ วินโดว 2000 เซิรฟเวอร ในกรณีเครื่องที่ทํา

หนาที่เปนลุคอัพเซอรวิส
2. วินโดว 9X, NT, 2000 หรือ XP สําหรับเครื่องที่ทําหนาที่บริการและไคลเอนต

2. การติดต้ังระบบ
ในการติดตั้งจินี่เอเจ็นทของผูใหบริการและผูใชบริการในการคนหาบริการอินเตอรเน็ต

พรอกซีและบริการงานพิมพ ไดแบงประเภทของการติดตั้งออกเปน 3 ประเภทคือ
2.1 การติดตั้งคําสั่งสําหรับเครื่องที่ทําหนาที่เปนลุคอัพเซอรวิสสําหรับเครือขายจินี่
2.2 การติดตั้งโปรแกรมจินี่เซอรวิสสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรที่จะทําหนาที่เปนผูใหบริการทั้งใน

เร่ืองการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี บริการการพิมพ บริการผูจัดการในการพิมพ
2.3 การติดตั้งโปรแกรมจินี่สําหรับเครื่องคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนไคลเอนตทั้งในการคนหา

บริการอินเตอรเน็ตพรอกซีและบริการการพิมพ
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2.1 การติดต้ังคําสั่งสําหรับเครื่องที่ทําหนาที่เปนลุคอัพเซอรวิสสําหรับเครือขายจินี่
1. เรียกคําสั่ง lus.exe โดยการ double click ไอคอน และทําการติดตั้งไฟลลงใน

ไดรฟ C:
2. เมื่อติดตั้งเรียบรอยระบบจะทําการสรางไดเรคทอรีที่ชื่อวา jiniagent และมีซับไดเรค

ทอรียอยสองซับไดเรคทอรีคือ lookup และ policy ตามรูปที่ ข.1
3. ทําการแกไขคาตัวแปรตางๆเชน DOWNLOADHOST ในแบตซไฟล c:\>

jiniagent\lookup\bat\setpaths ใหตรงกับชื่อเครื่องคอมพิวเตอรที่ติดตั้ง

2.2 การติดต้ังโปรแกรมจินี่เซอรวิสสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรที่จะทําหนาที่เปนผูให
บริการ

1. เรียกคําสั่ง service.exe โดยการ double click ไอคอน   และทําการติดตั้ง
ไฟลลงในไดรฟ C:

2. เมื่อติดตั้งเรียบรอยระบบจะทําการสรางไดเรคทอรีที่ชื่อวา jiniagent และมีซับไดเรค
ทอรียอยสองซับไดเรคทอรีคือ service และ policy ตามรูปที่ ข.1

3. ทําการแกไขคาตัวแปรตางๆ เชน DOWNLOADHOST ในแบตซไฟล c:\>
jiniagent\lookup\bat\setpaths ใหตรงกับชื่อเครื่องคอมพิวเตอรที่ติดตั้ง

2.3 การติดต้ังโปรแกรมจินี่สําหรับเครื่องคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนไคลเอนต

1. เรียกคําสั่ง client.exe โดยการ double click ไอคอน  และทําการติดตั้งไฟล
ลงในไดรฟ C:

2. เมื่อติดตั้งเรียบรอยระบบจะทําการสรางไดเรคทอรีที่ชื่อวา jiniagent และมีซับไดเรค
ทอรียอยสองซับไดเรคทอรีคือ client และ policy ตามรูปที่ ข.1

3. ทําการแกไขคาตัวแปรตางๆ เชน DOWNLOADHOST ในแบตซไฟล c:\>
jiniagent\lookup\bat\setpaths ใหตรงกับชื่อเครื่องคอมพิวเตอรที่ติดตั้ง
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รูปที่ ข.1 แสดงโครงสรางโปรแกรมหลังจากทําการติดตั้ง
3. การใชงานระบบ

3.1 การใชงานระบบการคนหาบริการอินเตอรเน็ตพรอกซี
1. เร่ิมตนทํางานของลุคอัพเซอรวิส ตามภาคผนวก ก.
2. เริ่มตนใหบริการคนหาอินเตอรเน็ตพรอกซี 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 การใชงานระบบการคนหาและเรียกใชบรกิารการพิมพ
1. เร่ิมตนทํางานของลุคอัพเซอรวิส ตามภาคผนวก ก. (ในกรณีที่ลุคอัพเซอรวิสในเครือขาย

ทํางานอยูแลว ใหขามขอนี้ไป)
2. เร่ิมตนใหบริการการพิมพ โดยเรียกคําสั่งเรียงลําดับดังนี้

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

3. เร่ิมตนใหบริการผูจัดการการพิมพ 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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายสมบูรณ รอดสวาสดิ์ เกิดเมื่อวันที่ 10 ตุลาคม พ.ศ. 2512 ที่อําเภอดุสิต 
จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาสังคมวิทยาและมานุษยวิทยาบัณฑิต คณะสังคมวิทยา
และมานุษยวิทยาบัณฑิต มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ในปการศึกษา 2534 โดยเลือกศึกษาวิทยา
การคอมพิวเตอร เปนวิชาโท ประสบการณทํางาน เร่ิมตนเขาทํางานในตําแหนงพนักงาน
โปรแกรมเมอร ฝายระบบขอมูล บริษัท โตโยตา มอเตอร ประเทศไทยจํากัด ในป พ.ศ. 2534 จนถึง 
ป พ.ศ. 2544 ในตําแหนงผูชวยผูจัดการ ฝายระบบขอมูล เขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2542 ปจจุบันกําลังศึกษาตอระดับปริญญาโท 
สาขาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ที่ TOWSON UNIVERSITY มลรัฐ แมรี่แลนด (MARYLAND) 
ประเทศสหรัฐอเมริกา
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