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บทคัดย่อ 

ระบบอีเลิร์นนิ�งเป็นการประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์และเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพื�อ
ช่วยกิจกรรมการเรียนการสอน และมักทํางานอยู่บนพื/นฐานของสถาปัตยกรรมทาํงานแบบ
ไคลเอนต์/เซิร์ฟเวอร์ เพื�อลดภาระงานทางฝั�งไคลเอนต์ให้เหลือเฉพาะงานดา้นการรับขอ้มูลและ
แสดงผลเป็นสําคญั ส่งผลทาํให้เกิดปัญหาในการนาํซอฟต์แวร์ประเภทนี/ ไปใช้งานกบัไคลเอนต์
แบบอุปกรณ์สื�อสายไร้สาย เนื�องจากขอ้จาํกัดทางด้านทรัพยากรคอมพิวเตอร์และเครือข่าย ใน
วทิยานิพนธ์นี/ เสนอแนวทางการหลีกเลี�ยงปัญหานี/  โดยนาํเทคนิคการปรับแต่งขอ้มูลแบบชาญฉลาด
เข้ามาใช้งาน เพื�อที�จะทําให้ข้อมูลจากฐานข้อมูลระบบอีเลิร์นนิ� งสามารถนําไปใช้งานกับ
แอพพลิเคชั�นที�พฒันาขึ/นเพื�อใชง้านกบัอุปกรณ์ไร้สายเคลื�อนที�แบบต่างๆ ไดโ้ดยสะดวก นอกจากนี/  
ยงัไดพ้ิจารณาถึงปัญหาความคบัคั�งแบบทนัทีทนัใด ในกรณีที�มีการเขา้ใชร้ะบบอิเลิร์นนิงภายในชั/น
เรียนจาํนวนมากในเวลาใกล้เคียงกนั จากจาํนวนอุปกรณ์สื�อสารไร้สายหรือคอมพิวเตอร์พกพา
หลายๆ ตวัซึ� งเชื�อมต่อเป็นเครือข่ายเขา้ดว้ยกนัตามมาตรฐาน UPnP ในที�นี/ ไดเ้สนอกลไกทาํงาน
แบบสะพานเชื�อมต่อ เพื�อจบัคู่บริการของโพรโทคอล Device Profile for Web Service (DPWS) 
และของโพรโทคอลคน้หาบริการของเครือข่าย UPnP เพื�อนาํไปใชย้งัหน่วยทาํงานแบบเอเจนท์ที�
เพิ�มเติมขึ/น เพื�อทาํหนา้ที�เป็นตวัแทนในการรับขอ้มูลจากเซิร์ฟเวอร์อีเลิร์นนิ�ง ก่อนที�จะกระจายไป
ยงัเครื�องคอมพิวเตอร์ไร้สายจาํนวนมากภายในเครือข่าย UPnP ต่อไป ทั/งนี/ ยงัไดน้าํกลไกการแจง้
เตือนจากเซิร์ฟเวอร์อีเลิร์นนิ�งมาใชป้ระโยชน์ร่วมกบักลไกแจง้เตือนอตัโนมติัของเครือข่าย UPnP 
และกลไกบริการแบบพุช เพื�อที�จะเป็นการกาํจดัภาระงานในการตรวจสอบขอ้มูลที�ตอ้งการจาก
เครื�องเซิร์ฟเวอร์ลงได ้
 
คาํสาํคญั: อีเลิร์นนิ�ง, อุปกรณ์ไร้สายเคลื�อนที�, เอเจนท,์ กลไกทาํงานแบบสะพานเชื�อมต่อ

เพื�อจบัคู่บริการระหวา่งโพรโทคอล DPWS และ UPnP 
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ABSTRACT 

E-Learning system applies both computer and Internet Technology for 
educational activities, and often relies on the client/server architecture so that only the display and 
input tasks will be performed at the client side. In this regard, the E-learning system can not work 
well on the mobile devices, due to their constraints of computer and networking resources.  To 
mitigate this limitation, this Thesis suggests how the data stored in the database of E-learning can 
be directly utilized on various types of mobile devices by a means of smart content adaptation 
technique. In addition, it is concerned a special case of modern on-line classroom, where a high 
number of mobile web clients are connected through some kind of network mechanism, like 
UPnP. In such an environment, it is possible that the instantly increased congestion of web traffic 
at servers can be occurred during the heavily demands of many mobile web clients, therefore 
causing substantial degradation of service performance. To avoid this performance degradation, it 
is proposed that a bridging mechanism between the protocol of Device Profile for Web Service 
(DPWS) and that of UPnP should be enabled and deployed at a computer serving as an agent so 
that data transmission from the E-learning server in the distance can be brought to the agent and 
relayed to all mobile clients in the local UPnP network at ease. Here, it is also suggested that two 
mechanisms of the automatic eventing notification and the Push service need to be involved since 
they can eliminate the task that all involved web clients must be waiting and monitor for the 
availability of required data on the server machine.  
 
Keywords:  E-learning, Mobile Devices, Agent, DPWS and UPnP bridging mechanism 
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บทที� 1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญและที�มา 

ปัจจุบนัอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย (Mobile Device) แบบเคลื�อนที� เช่น Personal Digital 
Assistant (PDA) และโทรศพัท์มือถือ เป็นตน้ มีความแพร่หลายมาก แต่การให้บริการส่วนใหญ่
มกัจะเนน้ไปทางดา้นสันทนาการ (เช่น กีฬา และบนัเทิง) มากกวา่ที�จะนาํไปใชง้านทางที�เกี�ยวขอ้ง
กบัการศึกษา เช่น การใชง้านระบบอีเลิร์นนิ�ง (E-learning) เป็นตน้ สาเหตุส่วนหนึ�งอาจเป็นเพราะวา่
ระบบเหล่านีF ไดรั้บการพฒันาขึFนมาสําหรับผูใ้ช้บนเครื�องคอมพิวเตอร์ตัFงโต๊ะ หรือคอมพิวเตอร์
พกพา ซึ� งไร้ขอ้จาํกดัเรื� องความเร็วในการส่งขอ้มูล ความเร็วในการประมวลผลของซีพียู ขนาด
หน่วยความจาํ หรือขนาดจอภาพที�เหนือกวา่อุปกรณ์สื�อสารไร้สาย เป็นตน้ 

วิทยานิพนธ์นีF  จึง มุ่ ง เน้นวิจัยและพัฒนาเพื� อ ศึกษาข้อจํากัด อี เ ลิ ร์นนิ� งทั�วไปที� มี
สถาปัตยกรรมแบบไคลเอนต/์เซิร์ฟเวอร์ เช่นซอฟตแ์วร์โอเพ่นซอร์สทางดา้นอีเลิร์นนิ�งชื�อวา่ มูเดิล 
(Moodle) ซึ� งเป็นที�นิยมใช้งานกนัในประเทศไทยดงังานวิจยั [6] โดยนาํมาใช้งานเป็นอีเลิร์นนิ�ง
สาธิตในสภาวะแวดลอ้มของระบบโทรศพัทเ์คลื�อนที�และเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ในประเด็นต่อไปนีF  
1) การใชป้ระโยชน์จาก “ฐานขอ้มูล (Database)” ของซอฟตแ์วร์มูเดิลโดยตรง ในการจดัสร้าง

เนืFอหาเพื�อใชง้านกบัอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย (โดยนาํเสนอแนวทางการทาํงานร่วมกบัโปรแกรม
เสริมอื�นๆ ที�จาํเป็น ทาํใหไ้ม่ตอ้งอาศยัการดดัแปลงโปรแกรมตน้ฉบบัของซอฟตแ์วร์มูเดิลเลย) 
ส่งผลทาํให้แนวความคิดในงานวิทยานิพนธ์นีF มีความแตกต่างจากงานวิจยัอื�นๆ ที�เผยแพร่
โดยทั�วไป ซึ� งมกัจะเพิ�มเติมดงังานวิจยั [1] หรือดดัแปลงรหัสทาํงาน [2] เขา้ไปในรหัส
โปรแกรมเดิม ส่งผลทําให้มีข้อจํากัดที�ต้องใช้รหัสทํางาน 2 ชุด คือ ชุดหนึ� งสําหรับ
คอมพิวเตอร์ทั�วไป และอีกชุดหนึ�งสาํหรับอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย เป็นตน้ 

2) การศึกษาวิจยั “ระบบให้บริการงานดา้นการศึกษาของมูเดิลภายในเครือข่ายทอ้งถิ�น” โดย 
ประกอบกบัเทคโนโลยีการคน้หาบริการแบบอตัโนมติัเช่น UPnP เพื�อหลีกเลี�ยงปัญหาในดา้น 
Scalability ตามขอ้จาํกดัของสถาปัตยกรรมไคลเอนต/์เซิร์ฟเวอร์เดิม เพื�อให้ไดก้ลไกทาํงานที�มี
ประสิทธิภาพในการกระจายบริการสาํหรับขอ้มูลมูเดิลได ้
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1.2 วตัถุประสงค์ 

1) ศึกษาและพฒันากลไกทาํงานสําหรับการนาํฐานขอ้มูลของซอฟต์แวร์อีเลิร์นนิ�งมูเดิล เพื�อ
นํามาใช้ประโยชน์บนอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย ซึ� งมีข้อจาํกัดด้านทรัพยากรคอมพิวเตอร์และ
เครือข่าย 

2) ศึกษาและพฒันาระบบให้บริการงานดา้นการศึกษาของมูเดิลภายในเครือข่ายทอ้งถิ�นแบบ UPnP 
(เช่น ภายในห้องเ รียน) ซึ� ง เพิ�มขยายการให้บริการด้านการศึกษาและลดข้อจํากัดเชิง
สถาปัตยกรรมไคลเอนต/์เซิร์ฟเวอร์เดิม 

 
1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

1) ศึกษาแนวทางการใช้งานอีเลิร์นนิ�งบนอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย เปรียบเทียบแนวทางและเลือก
ประยกุต ์พฒันากลไกการทาํงานดว้ยวธีิการที�เหมาะสม 

2) ศึกษาระบบใหบ้ริการงานดา้นการศึกษาของมูเดิลภายในเครือข่ายทอ้งถิ�นแบบ UPnP และวิธีการ
จดัการต่อปัญหาความคบัคั�งซึ� งเกิดขึFนที�เครื�องเซิร์ฟเวอร์ พร้อมการประเมินผลเชิงประสิทธิภาพ
ดา้นความเร็วในการตอบสนองต่อการร้องขอที�เพิ�มขึFน 

 
1.4 ขั%นตอนการดําเนินงาน 

1) ศึกษางานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งในเรื�องของการใชง้านมูเดิลบนอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย 
2) ศึกษางานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งในเรื�องของการสร้างโปรแกรมสาํหรับอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย 
3) ศึกษาถึงลกัษณะการทาํงานและโครงสร้างการเก็บขอ้มูลของมูเดิล 
4) ศึกษาและทดสอบการใชง้านเครื�องมือ HAWHAW Toolkit บนอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย 
5) พฒันาโปรแกรมประยกุตส์าํหรับอุปกรณ์ไร้สาย โดยใชเ้ครื�องมือ HAWHAW Toolkit  
6) ศึกษางานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งเครือข่ายทอ้งถิ�นเรื�องของมาตรฐาน UPnP ดา้นการคน้หาบริการ  
7) ออกแบบและพฒันาระบบใหบ้ริการงานดา้นการศึกษาของมูเดิลภายในเครือข่ายทอ้งถิ�น UPnP 
8) ตรวจสอบรายละเอียดความถูกตอ้งและเหมาะสมของระบบที�ไดพ้ฒันา 
9) เขียนรายงานวทิยานิพนธ์ 
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1.5 สถานที�ทาํการวจัิยทดลอง 

หอ้งวจิยั Wireless Information Group (WIG) ภาควชิาวศิวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตหาดใหญ่ 
 

1.6 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1) ไดก้ลไกการเพิ�มขยายการใช้งานซอฟต์แวร์มูเดิล เพื�อนาํไปใช้งานกบัอุปกรณ์สื�อสารไร้สายที�
หลากหลาย โดยไม่จาํเป็นต้องใช้หลายชุดรหัสโปรแกรม และการทาํงานที�สอดคล้องกบัใน
โทรศพัทรุ่์นถดัไป 

2) ไดก้ลไกการทาํงานสนบัสนุนการใชง้านขอ้มูลการศึกษาภายในชัFนเรียน เช่น การกระจายขอ้มูล
เนืFอหาวิชา งานที�ไดรั้บมอบหมายในเครือข่ายทอ้งถิ�น เป็นตน้ อีกทัFงประสิทธิภาพที�ดีขึFนดา้น
ความเร็วในการตอบสนองต่อการร้องขอที�เพิ�มขึFนของไคลเอนต ์
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บทที� 2 

วธีิการวจิัย 

ในบทนี�จะเป็นการกล่าวถึงประเด็นปัญหาของงานวจิยัในวทิยานิพนธ์นี�   ซึ# งไดจ้ดัแบ่งเนื�อหา
ออกเป็น 3 หัวข้อสําคัญ โดยแต่ละหัวข้อจะประกอบไปด้วย 1) ที#มาของปัญหา 2) ทบทวน
วรรณกรรมที#เกี#ยวขอ้ง และ 3) แนวคิดในการแกไ้ขปัญหา ทั�งนี� ไดจ้ดัวางลาํดบัเริ#มตน้จากปัญหา
และขอ้จาํกดัในการทาํงานของอีเลิร์นนิ#งมูเดิล ตามดว้ยปัญหาในการใชง้านอีเลิร์นนิ#งบนอุปกรณ์
สื#อสารไร้สายบนเครือข่ายโทรศพัท์ และปัญหาคอขวดที#เครื#องเซิร์ฟเวอร์อีเลิร์นนิ#งในเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต 
 

2.1 ปัญหาการเพิ�มขยายอเีลร์ินนิ�งบนอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย 

2.1.1 ที�มาของปัญหา 

อีเลิร์นนิ#งมูเดิลมีลกัษณะการทาํงานแบบไคลเอนต/์เซิร์ฟเวอร์ รองรับการใชง้านของ Thick 
Client ซึ# งเป็นเครื#องคอมพิวเตอร์ที#อุดมไปดว้ยความสามารถในการประมวลผล และใช้งานผ่าน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต แต่อุปกรณ์สื#อสารไร้สายมีลกัษณะเป็น Thin Client คือ มีความสามารถใน
การประมวลผลจาํกดัซึ# งไม่รองรับการใชง้านอีเลิร์นนิ#งผา่นอินเทอร์เน็ต  

ทั�งนี� เนื#องจากขอ้จาํกดัการรองรับอุปกรณ์สื#อสารไร้สายทั�งเรื# องของ ความละเอียดของ
รูปภาพ ขนาดหนา้ต่างแสดงผล รูปแบบขอ้ความ (เช่น ตวัหนา สีขอ้ความ เป็นตน้) ที#ไม่สอดคลอ้ง
กบัการใชง้านบนคอมพิวเตอร์ นอกจากนี� ในอุปกรณ์สื#อสารไร้สายเอง ยงัพบความแตกต่างของรุ่น
ในโทรศพัท์มือถือ ยงัประกอบด้วยหลากหลายรุ่น ในแต่ละรุ่นประกอบด้วย หน้าจอแสดงผล 
ความสามารถในการประมวลผลที#แตกต่างกนัอยา่งหลีกเลี#ยงไม่ได ้

ดงันั�นจึงเป็นไปไม่ได้ที#จะเขียนโปรแกรมเพื#อครอบคลุมอุปกรณ์สื#อสารไร้สายทั�งหมด 
(Universal Mobile Applications) เพราะขอ้จาํกดัของอุปกรณ์สื#อสารไร้สายเอง แต่หากมองเชิง
เทคนิคแล้ว พื�นฐานโครงสร้างภาษาโปรแกรมแบบ Markup Language เดียวกนัและมี Tag ที#
คลา้ยคลึงกนั เช่น ภาษา HTML บนคอมพิวเตอร์ทั#วไป, ภาษา Wireless Markup Language (WML) 
บนอุปกรณ์สื#อสารไร้สาย เป็นตน้ ดงัภาพประกอบ 2-1 
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ภาพประกอบ 2-1 ปัญหาความแตกต่างโครงสร้างภาษาระหวา่ง HTML และ WML 
 
ในงานวิจยันี�  จะสนใจเฉพาะขอ้มูลชนิดขอ้ความเป็นสําคญั ดงันั�นแนวทางแกไ้ขที#เป็นไป

ได ้คือ ตอ้งการตวักลางในการจดัการในการถอด Tag ของ HTML ให้เป็นประกอบเป็น Tag ใหม่ที#
ตอ้งการ อย่างไรก็ตามในบริบทการใช้งานอีเลิร์นนิ#งบนอุปกรณ์สื#อสารไร้สาย ไม่สามารถทาํได้
โดยตรง นาํมาซึ# งขอ้จาํกดัดงันี�  
1) ความยุง่ยากต่อการศึกษาซอฟตแ์วร์อีเลิร์นนิ#งเดิม เพื#อคน้หา/แกไ้ขส่วนงานที#ควรปรับปรุง 

แกไ้ข/ดดัแปลงซอฟต์แวร์เดิม เพื#อให้ซอฟตแ์วร์รองรับต่อการเพิ#มขยายบนอุปกรณ์สื#อสารไร้
สาย แต่เป็นภาระให้กบัผูพ้ฒันาโปรแกรมอยา่งมาก และการแทรกส่วนการทาํงานจึงเป็นภาระ
ใหก้บัผูพ้ฒันาโปรแกรมอยา่งมาก 

2)  ความยุง่ยากต่อการเลือกภาษาในการโปรแกรม เพื#อให้รองรับกบัอุปกรณ์สื#อสารไร้สาย ซึ# งมีอยู่
หลากหลายภาษาขึ� นกับอุปกรณ์สื#อสารไร้สายที#ทาํงานด้วย เป็นภาระการพฒันาซอฟต์แวร์
เฉพาะบนอุปกรณ์สื#อสารไร้สาย นาํมาซึ# งอุปสรรคต่อความหลากหลายของภาษาบนอุปกรณ์
สื#อสารไร้สายและการใชร่้วมกบัอีเลิร์นนิ#งที#พฒันาตามมาตรฐานแบบโอเพน่ซอร์สไดย้าก 

 
2.1.2 ทบทวนวรรณกรรมที�เกี�ยวข้อง 

งานวจิยัที#เกี#ยวขอ้งกบัการใชง้านอีเลิร์นนิ#งมูเดิลบนอุปกรณ์สื#อสารไร้สาย จากปัญหาความ
ยุง่ยากต่อการเลือกภาษาในการโปรแกรม เพื#อให้รองรับกบัอุปกรณ์สื#อสารไร้สาย สามารถแบ่งเป็น
สองแนวทางหลกัดงัต่อไปนี�  
1) แนวทางการเพิ#มเติมหน่วยการทาํงานพิเศษเพื#อปรับแต่งขอ้มูล (Adaptation)  

งานวิจยั [1] ไดน้าํเสนองานพฒันาโปรแกรมเสริมปรับปรุงให้กบัซอฟตแ์วร์มูเดิล เพื#อให้
รองรับการใชง้านอุปกรณ์ไร้สาย โดยใชว้ธีิการแทรกส่วนควบคุมพิเศษลงในโปรแกรมตน้ฉบบั ซึ# ง
เป็นภาระให้ต้องเรียนภาษาโปรแกรมเฉพาะกับ อุปกรณ์สื# อสารไร้สายเพิ#มขึ� น ซึ# งใช้วิธีการที#
แตกต่างกนั ดงังานวิจยัที#พยายามสร้างมูเดิลขนาดเล็กๆ (Lightweight) บนอุปกรณ์ไร้สาย ไดน้าํ
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หลกัการของมูเดิลไปใช้ในการออกแบบพฒันาเป็นซอฟต์แวร์มูเดิลรุ่นขนาดย่อม ชื#อว่า Poodle 
เหมาะสมกบัการใชง้านบนจอภาพขนาดเล็กของอุปกรณ์โทรศพัทเ์คลื#อนที#ดว้ยภาษาสคริปต ์Perl 

 งานวจิยั [2] เสนอการปรับแต่งเนื�อหาใหก้บัอุปกรณ์สื#อสารไร้สาย โดยทาํหนา้ที#กรองและ
จดัการขอ้มูลที#อยู่ในรูปแบบของภาษา Hypertext Markup Language (HTML) ให้เปลี#ยนเป็น
รูปแบบของภาษา WML ดงัการพฒันาเพื#อการอินเตอร์เฟสกบัมูเดิลซึ# งเหมาะสมกบัการแสดงผลบน
อุปกรณ์ไร้สายทั#วไปเช่น ความละเอียดสีของรูปภาพ เป็นต้น เสนอแนวความคิด ซึ# งไม่มี
รายละเอียดผลลพัธ์เพื#อรองรับแนวคิดดงักล่าว 
   งานวิจยั [3] เสนอแนวความคิดในการเพิ#มขยายบริการในระบบอีเลิร์นนิ#งแบบเดิมให้
สามารถใช้งานได้บนอุปกรณ์ไร้สาย ผ่านทางกลไกทาํงานมาตรฐานแบบเว็บเซอร์วิสระหว่าง
เซิร์ฟเวอร์และไคลเอนตซึ์# งใชเ้ทคโนโลยี Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME) และเทคโนโลยี
เวบ็อื#นๆ เช่น Extensible Stylesheet Language (XSL) และ XSL Transformations (XSLT) ในการ
ปรับเปลี#ยนรูปแบบเป็น Tag อื#นๆได ้
2) แนวทางใหบ้ริการพหุบริการ (Multi-serving) 

งานวิจยั [4] เสนอเทคนิควิธีในการให้บริการเนื�อหาจากเว็บเพจด้วยการเก็บขอ้มูลผูใ้ช้
ล่วงหน้า เมื#อมีการร้องขอบริการจะทาํการตรวจสอบ เช่น ชื#อผูใ้ช้จากเครื# องคอมพิวเตอร์ หรือ 
อุปกรณ์สื#อสารไร้สาย (User Profile/Device Profile) ใชเ้ทคนิควิธีความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้ห้บริการ
และผูใ้ช้บริการ อย่างไรก็ตาม วิธีการนี� ทาํให้ไม่สะดวกในการใช้งาน และเป็นภาระเพิ#มเติมให้
เครื#องเซิร์ฟเวอร์ลกัษณะ Java Servlets  

แนวทางให้บริการพหุบริการของเทคนิควิธี Devivce Description Repositories (DDR 
Approach) เพื#อจดัสรรการแสดงผลที#เหมาะสม จากตารางคุณสมบติัของอุปกรณ์สื#อสารไร้สายที#
ผูผ้ลิตจะทาํการฝากขอ้มูลไวที้#ส่วนกลาง เช่น ความละเอียดหน้าจอ เป็นตน้ ดงัเครื#องมือ Wireless 
Universal Resource File (WURFL) [23] ซึ# งเก็บ XML Data สําหรับอุปกรณ์สื#อสารไร้สาย เช่น 
brand_name string Brand (เช่น Nokia), is_wireless_device (True หรือ False) เพื#อตรวจสอบวา่เป็น
อุปกรณ์ชนิดไหน หรือ resolution_height ความละเอียดหนา้จอเท่าไร เป็นตน้ 

อยา่งไรก็ตาม แนวทางให้บริการพหุบริการยงัคงมีขอ้จาํกดั เนื#องจากหากผูผ้ลิตไม่ทาํการ
ระบุคุณสมบติัของอุปกรณ์สื#อสารไร้สาย แลว้จะทาํให้โปรแกรมส่วนกลางไม่สามารถจดัเตรียม
ขอ้มูลแสดงผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ขณะที#แนวทางการปรับแต่งขอ้มูลยงัพบขอ้จาํกดั เป็นการแปลงจาก 
Tag หนึ#งไปอีก Tag หนึ#งเท่านั�น 

จากปัญหาดงักล่าว จะเสนอแนวทางการปรับแต่งขอ้มูลแบบอตัโนมติั ซึ# งนาํซอฟต์แวร์
โอเพน่ซอร์สช่วยปรับแต่งที#มีอยูเ่ดิมดงั HAWHAW [5] ซึ# งเป็นตวัอยา่งหนึ#ง ในการปรับแต่งขอ้มูล
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แบบอตัโนมติัและการเลือกเนื�อหาที#เหมาะสมกบัอุปกรณ์ที#ร้องขอ  และใช้โครงสร้างภาษา PHP 
ที#คุ ้นเคยกับผูพ้ฒันา พร้อมทั�งหลีกเลี#ยงความยุ่งยากต่อการศึกษาซอฟต์แวร์อีเลิร์นนิ#งเดิม เพื#อ
คน้หา/แกไ้ขส่วนงานที#ควรปรับปรุงแกไ้ข/ดดัแปลงซอฟตแ์วร์เดิม 

 
2.2.3 แนวคิดในการแก้ปัญหา 

แนวทางที#นาํเสนอในที#นี�  เสนอการพฒันาโปรแกรมแยกอิสระต่างหากติดต่อกบัฐานขอ้มูล
ของซอฟตแ์วร์มูเดิล ไม่แกไ้ขในส่วนซอฟตแ์วร์มูเดิลเลย ใชแ้นวทางให้บริการแบบพหุบริการดว้ย
การปรับแต่งขอ้มูลอตัโนมติัให้เหมาะสมกบัอุปกรณ์สื#อสารไร้สายนั�นๆ ดงัตวัอย่าง HAWHAW 
Toolkit มีลกัษณะโครงสร้างในการพฒันา PHP ซึ# งผูพ้ฒันาสามารถพฒันาไดอ้ยา่งรวดเร็ว เพราะมี
ความคล้ายคลึงกับภาษา PHP ทั#วไป โดยนําข้อมูลจากตารางข้อมูลภายในมาใช้งาน ดัง
ภาพประกอบ 2-2   

 

 
 

ภาพประกอบ 2-2 แนวคิดเพิ#มขยายอีเลิร์นนิ#งเดิมกบัการใชบ้นอุปกรณ์สื#อสารไร้สาย 
 

ซึ# งใชอ้งคค์วามรู้ในการแกไ้ขปัญหาทั�งหมด 2 องคค์วามรู้คือ 
1) HAWHAW toolkit ทาํหนา้ที#ปรับแต่งขอ้มูลแสดงผลบนอุปกรณ์ไร้สายอตัโนมติั  
2) ฐานข้อมูลมูเดิล ทาํหนา้ที#เก็บขอ้มูลการศึกษาในซอฟตแ์วร์อีเลิร์นนิ#งมูเดิล 

การเพิ#มขยายอีเลิร์นนิ#งมูเดิลเดิมบนอุปกรณ์โทรศพัท์เคลื#อนที# มีส่วนจดัการโพรโทคอล
สื#อสาร WAP ดว้ยเครื#องมือ HAWHAW ดงักรอบสี# เหลี#ยมเส้นประดงัภาพประกอบ 2-2 ซึ# ง
จาํเป็นตอ้งใชใ้นการสื#อสารระหวา่งแอพพลิเคชั#นบนอุปกรณ์โทรศพัทเ์คลื#อนที#กบัเซิร์ฟเวอร์ WAP 
อีกทางดา้นหนึ#ง ดงัจาก โดยจะอธิบายองคค์วามรู้ที#เกี#ยวขอ้งเพื#อแกไ้ขปัญหาเพิ#มขยายอีเลิร์นนิ#งบน
อุปกรณ์สื#อสารไร้สาย ดงันี�  
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2.2.3.1 HAWHAW Toolkit 

แนวทางแกไ้ขปัญหาที#เสนอ คือ การใชเ้ทคนิคการปรับแต่งขอ้มูลให้เหมาะสมกบัอุปกรณ์
สื#อสารไร้สายร่วมกบั HAWHAW [5] ซึ# งเป็นตวัอยา่งหนึ#งในการปรับแต่งขอ้มูลแบบอตัโนมติั โดย
พฒันาโปรแกรมแยกต่างหาก เปลี#ยนไปเป็นภาษา WML ไดโ้ดยอตัโนมติั เพื#อดึงขอ้มูลการศึกษาที#
ต้องการ (เช่น กระดานข่าว) มาแสดงผลบนอุปกรณ์โทรศัพท์เคลื#อนที#  อย่างไรก็ตามงาน
วิทยานิพนธ์นี�  จะเนน้เฉพาะสามส่วนสําคญัซึ# งเป็นองคค์วามรู้ในการนาํเสนอ ดงันี�  1) hawhaw.inc 
เป็นคลงัโปรแกรม (Library) จดัเตรียมฟังก์ชนัรอการใชง้าน 2) HAWHAW XML เป็นไฟล์ขอ้มูล
มาตรฐานกลางรอการเรียกใช ้ 3) HAWHAW Proxy หน่วยทาํงานปรับรูปแบบที#เหมาะสมกบั
อุปกรณ์สื#อสารไร้สาย 

 
2.2.3.2 ฐานข้อมูลมูเดิล 

ฐานขอ้มูลของซอฟตแ์วร์มูเดิล จดัเก็บขอ้มูลทั�งหมดในรูปแบบของตารางภายในฐานขอ้มูล 
ซึ# งจดัการโดยซอฟตแ์วร์ MySQL ขอ้มูลภายในแต่ละตาราง (จากจาํนวนทั�งหมด 186 ตาราง) นั�นจะ
มีความสัมพนัธ์กบัโมดูลและคอมโพเนนตข์องซอฟตแ์วร์มูเดิล ตวัอยา่งเช่น ภาพประกอบที# 2-3 
 

 
 

ภาพประกอบ 2-3 ตารางขอ้มูลต่างๆ ที#จดัเก็บอยูภ่ายในฐานขอ้มูลของมูเดิล 

จากขอ้มูลกระดานสนทนาถูกเก็บในชื#อตาราง mdl_forum_posts ในคอลมัน์ทางดา้นซ้าย 
บรรทดัที#เห็นการคาดแถบสี ซึ# งเกี#ยวขอ้งกบัขอ้มูลที#โพสขึ�นกระดานข่าวทั�งหมด และสามารถดู
ขอ้มูลทั�งหมดไดจ้ากรายการที#เห็นดา้นขวามือดงัภาพประกอบ 2-3 
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การออกแบบกลไกดงัตวัอย่างขา้งตน้นี�  จะสนใจการแสดงผลขอ้มูลกระดานสนทนาดว้ย
การปรับแต่งข้อมูลอุปกรณ์สื#อสารไร้สายพร้อมกับอินเตอร์เฟสกับซอฟต์แวร์อีเลิร์นนิ#งทั#วไป 
ร่วมกบักลไกการเขา้ถึงฐานขอ้มูลโดยตรงซึ#งไดน้าํเสนอเพื#อประสานงานกนัอยา่งราบรื#น 

 

ภาพประกอบ 2-4 แนวคิดการแกปั้ญหาการใชง้านอีเลิร์นนิ#งบนอุปกรณ์สื#อสารไร้สาย 
 

แนวคิดการแก้ไขปัญหาเป็นดงันี�  พฒันาส่วนโปรแกรมด้วยภาษา PHP เพื#อเป็นตวัอย่าง
โปรแกรมสําหรับขอ้มูลขาเขา้ และส่งต่อไปยงัหน่วยการทาํงานกลาง HAWHAW Proxy ซึ# ง
ปรับแต่งเป็นมลัติแพลตฟอร์ม (MultiPlatform) เป็นขอ้มูลขาออก ซึ# งในที#นี� จะทาํการทดลองของ  
WAP Phone ดว้ยการปรับแต่งเป็นหนา้ขอ้มูลแบบ WAP (หรือเรียกอีกอยา่งหนึ#งวา่ Deck) และอยู่
ในรูปแบบของภาษา WML โดยใชก้ารติดต่อสื#อสารแบบเครือข่ายไร้สายแบบ General packet radio 
service (GPRS) หรือ Enhanced Data rates for GSM Evolution (EDGE) ซึ# งเป็นองคค์วามรู้ในการ
ออกแบบกลไกสนบัสนุนแนวคิดต่อไป 

 

2.2 ปัญหาคอขวดที�เครื�องเซิร์ฟเวอร์อเีลร์ินนิ�งในเครือข่ายอนิเทอร์เน็ต 

2.2.1 ที�มาของปัญหา 

ในสภาพแวดลอ้มของห้องเรียนออนไลน์สมยัใหม่ ความคบัคั#งของทราฟิกขอ้มูลที#เพิ#มขึ�น
แบบทนัทีทนัใดที#เครื#องเซิร์ฟเวอร์ ในขณะเมื#อมีการร้องขอขอ้มูลชุดเดียวกนัจากเครื#องไคลเอนต์
จาํนวนมากในเวลาใกลเ้คียงกนั ส่งผลถึงประสิทธิภาพการให้บริการ ณ ช่วงเวลานั�นให้ลดลงได้
อยา่งมาก ผูใ้ชจึ้งตอ้งรอคอยผลลพัธ์ในระยะเวลาที#นานมากขึ�นอยา่งไม่อาจหลีกเลี#ยงได ้ 

ดังสถานการณ์การสอบย่อย ซึ# งประกอบด้วยหลายห้องเรียน แต่ละห้องมีผูคุ้มสอบ 
เนื#องจากขอ้มูลการสอบเป็นขอ้มูลที#สําคญัชุดเดียวกนั ดงันั�นขอ้มูลสอบจะไม่ถูกนาํมาเก็บไวที้#
เครื# องในห้องเรียนล่วงหน้า แต่จะถูกอพัโหลดในเวลาที#ต้องการเท่านั� น  ผูส้อบจะต้องเข้ามา
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ตรวจสอบวา่มีบริการเมื#อใด และทาํการดาวน์โหลดที#เซิร์ฟเวอร์เสมอ นาํมาซึ# งเกิดความไม่สะดวก
ต่อการใชง้าน และปัญหาคอขวดที#เซิร์ฟเวอร์ ดงัภาพประกอบ 2-5 

 

 

ภาพประกอบ 2-5 ปัญหาอีเลิร์นนิ#งเดิมกบัการบริการขอ้มูลดา้นการศึกษาในเครือข่ายทอ้งถิ#น 
 

หากนาํขอ้มูลการศึกษา (แต่ไม่ใช่ขอ้มูลการศึกษาทั�งหมด) ที#ตอ้งการ เช่น เอกสารการสอบ 
มาเก็บไวใ้นเครือข่ายทอ้งถิ#น และใหผู้เ้รียนดาวน์โหลดจากจากเครือข่ายทอ้งถิ#นโดยตรง ก็สามารถ
จดัการปัญหาได้อย่างตรงไปตรงมา จากทรัพยากรในเครือข่ายทอ้งถิ#นซี#งเอื�ออาํนวยที#เหนือกว่า
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต เช่น อตัราความเร็วการรับส่งขอ้มูลที#พบในเครือข่ายทอ้งถิ#น 100 Mbps 
ในขณะที#เครือข่ายอินเทอร์เน็ตขึ�นกบัผูใ้ห้บริการ (Service Provider) ซึ# งในปัจจุบนัคือ 4 Mbps,  
8 Mbps, 10 Mbps ซึ# งมีอตัราความเร็วที#จาํกดักวา่เครือข่ายอินเทอร์เน็ต อีกทั�งปัจจยัเรื#องสัญญาณ
รบกวนและความห่างไกลของสัญญาณ เป็นตน้ 

แต่จากในบริบทขา้งตน้ ผูคุ้มสอบจะตอ้งเขา้ไปตรวจสอบขอ้มูลเป็นระยะๆในเซิร์ฟเวอร์
เองเสมอ ซึ# งมีลกัษณะการทาํงานแบบ Pull Service คือ เมื#อตอ้งการบริการใดๆ ก็ตอ้งรอขอไปที#
เซิร์ฟเวอร์เองเสมอ ทาํให้เกิดความไม่สะดวกในการใช้งาน และผูส้อบก็ไม่ทราบถึงสถานะของ
ขอ้มูลในเครือข่ายทอ้งถิ#นแบบ UPnP หากไม่ไดร้้องขอบริการดงักล่าว 

ในทางสถาปัตยกรรมมูเดิลเป็นเวบ็แอพพลิเคชนั ไม่มีกลไกการแจง้เตือนบริการใดๆ จึง
เป็นไปไม่ได้ที#จะนาํมาใช้เพื#อรับทราบเหตุการณ์ในบริการบนอีเลิร์นนิ#งมูเดิลด้วยกลุ่มเครือข่าย
ทอ้งถิ#น UPnP ในงานวิทยานิพนธ์นี�  เสนอเทคนิควิธีในการจดัการปัญหาคอขวดที#เซิรฟเวอร์ดว้ย
กลไกการแจง้เตือนบริการ ร่วมกบัการทาํงานแบบ Push Service ซึ# งเนน้ประยุกตเ์ทคโนโลยีที#มีอยู่
เดิม ดงักลไกการแจง้เตือนบริการดงับริการกลุ่มโพรโทคอล Universal Plug and Play (UPnP) ใน
กลุ่มเครือข่ายทอ้งถิ#น  
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2.2.2 ทบทวนวรรณกรรมที�เกี�ยวข้อง 

การศึกษาวิจยัไม่พบงานวิจยัเผยแพร่ใดๆนาํโพรโทคอล UPnP มาใชง้านร่วมกบัอีเลิร์นนิ#ง 
โดยทั#วไปกลุ่มโพรโทคอล UPnP จะใชเ้ชื#อมต่ออุปกรณ์ภายในอาคารบา้นที#พกัอาศยั แบบอตัโนมติั
และรองรับการทาํงานไดเ้พียงในเครือข่ายทอ้งถิ#น (Local Network) เดียวเท่านั�น เนื#องจากขอ้จาํกดั
ของของทราฟิกขอ้มูลแบบมลัติคาสกใ์นโพรโทคอลของ UPnP ในขอ้มูลการรับส่ง 

ดงันั�นงานวิจยัที#ศึกษา เป็นแนวทางที#ทาํให้โพรโทคอล UPnP สามารถทาํงานร่วมกบั
สภาพแวดลอ้มอื#นๆ (โดยมีจุดประสงค์เพื#อนาํมาปรับใช้กบัอีเลิร์นนิ#ง) เช่น การทาํงานภายนอก
เครือข่ายทอ้งถิ#น UPnP หรือ การเชื#อมต่อกลุ่มเครือข่ายทอ้งถิ#น UPnP เขา้ดว้ยกนั เป็นตน้ 

แนวทางใช้งานเทคโนโลยี UPnP นอกเครือข่ายทอ้งถิ#นดงังานวิจยั [7] ดว้ยวิธีการติดต่อ
ระหว่างกลุ่มเครือข่ายทอ้งถิ#น UPnP โดยระบุผูใ้ช้บนอุปกรณ์ที#สามารถใช้บริการ UPnP ผ่าน 
Gateway เพื#ออนุญาตให้ใช้งานส่งต่อบริการภายนอกเครือข่ายทอ้งถิ#น วิธีการคือแทรกส่วน
โปรแกรมบนอุปกรณ์ Gateway คือ แนบส่วน Device Description ที# Gateway และตั�งค่าใช้งาน 
Firewall ดงัตวัอยา่งคาํสั#ง “iptables –A FORWARD –i etho –o eth1 –p tcp –j DROP” เพื#อทาํการ
ส่งต่อ/รับบริการไปยงัเครือข่าย UPnP ทั�งฝั#งผูส่้งและผูรั้บแบบเป็นคู่สื#อสารหนึ#งๆ ซึ# งหากไม่ใช่คู่
สื#อสารดงักล่าวใหล้ะทิ�งขอ้มูลนั�นๆ 

แนวทางใชง้านเทคโนโลย ีUPnP นอกเครือข่ายทอ้งถิ#นดงังานวิจยั [8] เสนอดว้ยการแกไ้ข/
เพิ#มเติมหน่วยทาํงานบนมาตรฐานโพรโทคอล UPnP ในข้อมูลการรับคาํสั#งผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต ทาํให้โพรโทคอล UPnP รองรับการใช้งานนอกเครือข่ายทอ้งถิ#นได ้อย่างไรก็ตาม
วธีิการเช่นนี�  เป็นการแกไ้ขเทคโนโลยเีดิม นาํมาซึ# งความไม่สอดคลอ้งกบัเทคโนโลยเีดิม 

แมว้า่จะทาํให้สามารถใชง้าน UPnP ภายในสภาพแวดลอ้มในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได ้ดงั
งานวิจยั [7] และ [8] หรือแนวทางอื#นๆ ที#พบ มกัเป็นการจบัคู่บริการดงัในงานวิจยั [25] Jini-to-
UPnP เช่น การออกแบบกลไกสะพานสื#อสาร (Bridging mechanism) ระหว่างคู่โพรโทคอลของ
เครือข่าย UPnP กับอินเทอร์เน็ตแต่การจบัคู่บริการระหว่างโพรโทคอลเหล่านี�  มกัระบุอย่าง
ตรงไปตรงมาระหว่างคู่โพรโทคอลหนึ# งๆ เท่านั�น เช่น เป็นตน้ ทาํให้ไม่สามารถปรับเปลี#ยน/เพิ#ม
ขยาย เพื#อใหร้องรับการใชง้านในสภาพแวดลอ้มอื#นๆนอกเหนือเครือข่ายทอ้งถิ#น UPnP ได ้

วิธีการนาํเอเจนทร่์วมกบัโพรโทคอลคน้หาบริการ Jini ดงังานวิจยั [9] เสนอมาช่วยในการ
เสนอบริการของระบบอีเลิร์นนิ#งที#มีเซิร์ฟเวอร์อยู่ในเครือข่ายทอ้งถิ#น UPnP (เช่น การบริการการ
พิมพง์านในเครือข่ายทอ้งถิ#น) เป็นตวัแทนอุปกรณ์สื#อสารไร้สาย ซึ# งมีขอ้ดีคือไม่จาํเป็นตอ้งติดตั�ง
โปรแกรมใดเพิ#มเติมในการใช้งาน อย่างไรก็ตามวิธีการนี�  ไม่สนบัสนุนการแจง้เตือนบริการและ
หากอีเลิร์นนิ#งอยูใ่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตก็ไม่สามารถใชง้านดงักล่าวได ้
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แนวทางที#จะในการนาํมาประยุกตใ์ชบ้ริบทอีเลิร์นนิ#งคือ วิธีการนาํเอเจนทม์าช่วย ซึ# งเป็น
แนวทางเดียวกนักบังานวิจยั [9] เหตุผลสําคญัเนื#องจาก 1) ความสอดคลอ้งกบับริบทการใชง้านใน
หอ้งเรียนสมยัใหม่ประกอบดว้ยเครื#องผูส้อนในแต่ละห้องเรียน 2) หลีกเลี#ยงยุง่ยากในการเพิ#มเติม/
แกไ้ขโดยที#ไม่ตอ้งติดตั�งและไม่จาํเป็นตอ้งการตั�งค่าใดๆกบัเครื#องคอมพิวเตอร์ผูเ้รียนเลย  

มูเดิลเป็นเว็บแอพพลิเคชันก็ไม่มีกลไกการแจง้เตือนบริการใดๆ จึงไม่มีช่องทางเพื#อ
รับทราบเหตุการณ์ในบริการบนอีเลิร์นนิ#งมูเดิลดว้ยกลุ่มเครือข่ายทอ้งถิ#น UPnP แต่กลไกการแจง้
เตือนบริการดงักลุ่มโพรโทคอล DPWS [24] ของเวบ็เซอร์วิสบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซึ# งมีความ
คล้ายคลึงกับกลุ่มโพรโทคอล UPnP [10] ในเครือข่ายท้องถิ#นมาก เนื#องจากกลุ่มโพรโทคอล 
General Event Notification Architecture (GENA) หนึ# งในกลุ่มโพรโทคอล UPnP ทาํหนา้ที#เป็น
โพรโทคอลการแจง้เตือนเหตุการณ์ของหน่วยงาน UPnP Forum แต่พบปัญหาความไม่สอดคลอ้ง
หากนาํมาใชก้บัอีเลิร์นนิ#งมูเดิลดว้ยเทคโนโลยีมาตรฐานเวบ็เซอร์วิสขององคก์ร World Wide Web 
Consortium (W3C) ดงัโพรโทคอล WS-Eventing [21] มาตรฐานทั�งสองไม่สามารถนาํมาใช้งาน
ร่วมกนัได ้ดงัภาพประกอบ 2-6 

 

 

ภาพประกอบ 2-6 ปัญหาความแตกต่างของเทคโนโลยรีะหวา่งผูใ้หบ้ริการและผูใ้ชบ้ริการ 
 

 เมื#อพิจารณาถึงประเด็นการรองรับการเพิ#มขยาย UPnP เพื#อให้รองรับการใชง้านกบัโพรโท
คอลอื#นๆ ได้นั�น จาํเป็นที#จะต้องพฒันากลไกให้เป็นมาตรฐานสากล เพื#อสามารถปรับเปลี#ยน
รูปแบบ หรือนาํไปพฒันาต่อเนื#องเพื#อรองรับการทาํงานที#หลากหลายได ้ซึ# งในปัจจุบนัไดมี้การ
นาํเสนอแนวคิดเกี#ยวกบัการพฒันาซอฟตแ์วร์เชิงบริการ (Service Oriented Architecture (SOA)) ซึ# ง
เป็นแนวคิดการจดัการบริการต่างๆ ที#หลากหลายให้สามารถทาํงานร่วมกนัไดผ้่านการใช้บริการ
ร่วมกนั เช่น เทคโนโลย ีWeb Service หรือ DPWS ที#กล่าวขา้งตน้  
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 งานวิทยานิพนธ์นี�  จะเสนอการใช้เทคนิควิธีเอเจนท์เขา้ช่วยงานดว้ยซอฟต์แวร์เชิงบริการ
ในการจดัการต่อเทคโนโลยีแจง้เตือนบริการ UPnP ในเครือข่ายทอ้งถิ#น และการรับทราบการแจง้
เตือนบริการจากอีเลิร์นนิ#งมูเดิลในการทาํงานลกัษณะ Push Service และการเพิ#มส่วนควบคุมไปยงั
หนา้เวบ็ซอฟตแ์วร์มูเดิลเดิมในบทที# 3 หวัขอ้ 3.2 และ 3.3 ต่อไป 
 

2.2.3 แนวคิดการแก้ปัญหา 

แนวทางที#นาํเสนอในที#นี�  ใช้แนวคิดหน่วยทาํงานเสริมหรือเอเจนท์เขา้มาใช้ช่วยงาน เพื#อ
จดัการปัญหาความแตกต่างของเทคโนโลยีไดน้าํเทคนิควิธี 1) การแจง้เตือนเหตุการณ์โดยอตัโนมติั
จากเครื#องเซิร์ฟเวอร์ และ 2) การให้บริการแบบ Push service เขา้มาช่วยจดัการปัญหาซึ# งใชอ้งค์
ความรู้ในการแกไ้ขปัญหาทั�งหมด 3 องคค์วามรู้คือ  

1) กลุ่มโพรโทคอล DPWS ทาํหนา้ที#แจง้เตือนบริการในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต  
2) กลุ่มโพรโทคอล UPnP ทาํหนา้ที#การแจง้เตือนบริการในเครือข่ายทอ้งถิ#น  
3) กรอบงาน OSGi ทาํหนา้ที#เป็นตวักลางในการประสานงาน 

 

ภาพประกอบ 2-7 แนวคิดการแกปั้ญหาคอขวดที#เครื#องเซิร์ฟเวอร์อีเลิร์นนิ#งในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 

แนวทางคือเสนอวิธีการนาํเอเจนทช่์วยงานดว้ยเทคนิควิธีทั�งคู่ประสานจงัหวะการทาํงาน
กันได้อย่างราบรื# นในการรับส่งข้อมูลระหว่างเครือข่ายอินเทอร์เน็ต(ดังหมายเลข 1) ของเว็บ
เซิร์ฟเวอร์ที#อยูห่่างไกลออกไปกบัเครือข่ายไร้สายทอ้งถิ#นแบบ UPnP (ดงัหมายเลข 2)  

จากปัญหาดงักล่าว กลุ่มโพรโทคอลในเวบ็เซอร์วิสดงั DPWS ซึ# งจะนาํมาใชบ้นอีเลิร์นนิ#ง 
มูเดิลมีความเหมาะสมอย่างมากในแง่ของความสอดคลอ้งกนับนพื�นฐานเวบ็เทคโนโลยี ที#พบดงั
โพรโทคอล WS-Eventing และโพรโทคอล WS-Discovery จากส่วนนี�จะสรุปโพรโทคอลสําคญัที#
เกี#ยวขอ้งโดยสังเขปดงันี�  
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2.2.3.1 Devices Profile for Web Services (DPWS) 
กลุ่มโพรโทคอล DPWS จะถูกนาํมาจดัการปัญหาบนอีเลิร์นนิ#งสําหรับการหลีกเลี#ยงปัญหา

คอขวดที#เซิร์ฟเวอร์ด้วยโพรโทคอลที#สําคญัคือ โพรโทคอล WS-Eventing ทาํหน้าที#แจง้เตือน
บริการ และ WS-Discovery ทาํหน้าที#สําหรับค้นหาบริการ โดยมีลักษณะทาํงานแบบการ
ลงทะเบียนบริการก่อนจากนั� นแจ้งเตือนบริการเมื#อบริการดังกล่าวมีการเปลี#ยนแปลงสถานะ 
สามารถใชง้านไดบ้นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตร่วมกบัเวบ็เซอร์วิสทั#วไป โดยมีรายละเอียดการทาํงาน
ดงันี�  

� WS-Eventing 
 WS-Eventing [21] เป็นโพรโทคอลสาํหรับสร้างความสัมพนัธ์ของขอ้มูลการศึกษากบัสถานะ โดยมี
การแลกเปลี#ยนขอ้มูลเป็นการแจง้เตือนเหตุการณ์ดว้ยตวัแปรสถานะ มีลกัษณะการทาํงานคือ สร้าง
ขอ้มูลบริการเป็น Topic และรอผูล้งทะเบียนบริการ (Subscriber) มาลงทะเบียน ดว้ยการส่งขอ้มูล 
Subscribe Request Message ไปยงับริการดงักล่าว เพื#อผูกเหตุการณ์ไวก้บับริการที#สนใจ เมื#อมี
บริการที#สนใจเกิดขึ�นเมื#อใด ก็จะส่ง Message แจง้เตือนไปยงับริการที#ไดท้าํการลงทะเบียนไวก่้อน
หนา้ ซึ# งใชม้าตรฐาน Simple Object Access Protocol (SOAP) เป็นโพรโทคอลที#ใชใ้นการสื#อสาร
ของเวบ็เซอร์วสิ  

� WS-Discovery 
 WS-Discovery [22] เป็นโพรโทคอลเป็นการจดัเตรียมวิธีการขนส่งที#อยู ่(Address) บริการบนเวบ็ 
อีเลิร์นนิ#งมูเดิล ซึ# งจะถูกกาํหนดไวใ้นขอ้มูลรูปแบบ SOAP ซึ# งประกอบด้วย Web Service 
Endpoint, Identification ของผูรั้บและผูส่้ง โดยจะแจง้รายละเอียดที#อยูข่องบริการที#ถูกส่งมา, ที#อยู่
ของบริการที#จะถูกส่งไป, บริการที#เรียกใชง้านบนเครื#องเซิร์ฟเวอร์อีเลิร์นนิ#งมูเดิลใชภ้าษา WSDL 
เป็นภาษาที#ใช้ในการต่อประสาน (Interface)ใช้อธิบายรูปแบบข้อมูลที# เครื# องคอมพิวเตอร์
ประมวลผลไดใ้ชง้านสื#อสารโตต้อบกบัเวบ็เซอร์วสิตามรูปแบบที#ไดก้าํหนดไว ้และเก็บไวใ้นที#เก็บ
ขอ้มูลของเวบ็เซอร์วิส Universal Description Discovery and Integration (UDDI) ใชส้ําหรับ
ลงทะเบียนเวบ็เซอร์วิส (Service Registry) ไวใ้นบญัชี เพื#อให้ผูร้้องขอบริการเขา้คน้หาโดย UDDI 
ไดจ้ดัเตรียมรูปแบบ และวธีิการนาํไปใชง้าน และสามารถนาํไปไดพ้ฒันาไดง่้ายยิ#งขึ�น 

จากเทคโนโลยีขา้งตน้ ไดเ้สนอเทคโนโลยีซึ# งช่วยจดัการปัญหาบนฝั#งเครื#องเซิร์ฟเวอร์ ใน
หวัขอ้ถดัไปจะเสนอเทคโนโลยีซึ# งช่วยจดัการปัญหาบนเครื#องไคลเอนตแ์ละเอเจนทด์งัเทคโนโลย ี
UPnP และ OSGi ตามลาํดบั  
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2.2.3.2 Universal Plug and Play (UPnP) 

UPnP ทาํหน้าที#ส่งการแจง้เตือนบริการจากเครื#องเอเจนท ์ไม่ตอ้งติดตั�งโปรแกรมเพิ#มเติม 
ซึ# งมีการทาํงานในสองลกัษณะในบริบทการใชง้านอีเลิร์นนิ#ง คือ  
1) ผูใ้ชบ้ริการ/หน่วยควบคุม (Control point) ทาํหนา้ที#ลงทะเบียน/ติดตามสถานะบริการนั�นๆ  
2) ผูใ้หบ้ริการ (UPnP Device) ทาํหนา้ที#ประกาศบริการตนเอง 

ลกัษณะการทาํงานของ UPnP เมื#ออุปกรณ์ซึ# งมีบริการเขา้สู่เครือข่าย เริ#มดว้ยการกาํหนด 
ไอพีแอดเดรสให้กบัอุปกรณ์แบบอตัโนมติั และแจง้บริการของตวัเองให้หน่วยควบคุมในเครือข่าย
ทราบดว้ยโพรโทคอล Simple Service Discovery Protocol (SSDP) ของ UPnP พร้อมทั�งระบุขอ้มูล
พื�นฐานที#บอกใหท้ราบถึงอุปกรณ์และบริการของอุปกรณ์นั�นๆ (เช่น Type identifier และตวัชี� ไปยงั
แหล่งขอ้มูลเพิ#มเติม)  

หน่วยควบคุมและอุปกรณ์ถูกอธิบายบริการดว้ยรูปแบบ XML โดยร้องขอ Description 
ของอุปกรณ์จาก URL ที#ระบุใน Discovery Message โดย Description ของ UPnP เช่น รายการของ
บริการและการลงทะเบียนรับขอ้ความแจง้เตือน เป็นตน้ 

การควบคุมสถานะบริการไดผ้่านโพรโทคอล SOAP โดยหน่วยควบคุมทาํการส่ง Action 
ไปยงั UPnP Device เพื#อกระทาํการดงักล่าว ดว้ยการส่ง Control Message ไปยงั URL สําหรับ
ควบคุมโดยการใชโ้พรโทคอล SOAP เสมือนกบัการเรียกใชง้านฟังกช์นั  

การแจง้เตือนเหตุการณ์ไปยงัอุปกรณ์ผูเ้รียนในเครือข่าย UPnP ใชโ้พรโทคอล GENA คือ
การแจ้งเตือนเหตุการณ์ เมื#อเกิดการเปลี#ยนแปลงตวัแปรจากช่วงที#ก ําหนดเอาไวจ้ะแจ้งเตือน
เหตุการณ์ไปยงัหน่วยควบคุมที#ได้กาํหนดการแจง้เตือนเหตุการณ์ ขอ้ความที#ใช้ในการแจง้เตือน
เหตุการณ์ถูกอธิบายดว้ย XML 

จากปัญหาดงักล่าว เสนอการนาํแนวทางการนาํเอเจนทม์าช่วยงาน ในการประสานงานกบั
เทคโนโลยทีี#ใชใ้นฝั#งเครื#องไคลเอนต ์โดยใชแ้นวคิดแบบ Service-Oriented Architecture (SOA) คือ
สถาปัตยกรรมบริการรองรับแนวคิดโปรแกรมแบบคอมโพเนนต ์(Component Programming) ที#อยู่
บนเครือข่ายหรืออินเทอร์เน็ตถูกเรียกใช้บริการกับโปรแกรมประยุกต์อื#นๆได้ โดยเป็นไปตาม
มาตรฐานที#ถูกกาํหนดไว ้โดยมองแต่ละส่วนของการทาํงานเป็นบริการ ซึ# งมุ่งเนน้ในการให้บริการ
โดยที#ออกแบบซอฟตแ์วร์ ทาํใหซ้อฟตแ์วร์สามารถถูกเรียกใชจ้ากแพลตฟอร์มและระบบปฏิบติัการ
ใดๆ ไดโ้ดยง่าย ดงัเทคโนโลย ีOSGi 
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2.2.3.3 Open Services Gateway initiative (OSGi) 

กรอบงาน OSGi  [11] ทาํหนา้ที#เป็นตวักลางประสานงานระหวา่ง UPnP กบัเทคโนโลยีเวบ็
เซอร์วิส DPWS ในระดบัแอพพลิเคชนับนเครื#องเซิร์ฟเวอร์อีเลิร์นนิ#ง มีลกัษณะการทาํงานแบบ
เซอร์วิสโมดูล เป็นแพลตฟอร์มภาษาจาวา ช่วยในการจดัการสถานะของโปรแกรมของโปรแกรม
สามารถทาํไดโ้ดยง่าย เช่น การอพัเดท, การแกไ้ขปรับปรุง อยา่งไรก็ตาม การนาํเทคโนโลยี UPnP 
และ DPWS ไม่สามารถกระทาํผ่านกรอบงาน OSGi ได้โดยตรง จึงจาํเป็นต้องนาํแนวทางที#
เหมาะสม เพื#อเป็นโมดูลในการจดัการเซอร์วิสของ UPnP และ DPWS ผา่นแพลตฟอร์ม OSGi อีก
ต่อหนึ#ง ซึ# งแต่ละโมดูลการทาํงานจะเรียกวา่บนัเดิล (Bundle) 

บนัเดิล ทาํหนา้ที#เป็นโปรแกรมใหบ้ริการดา้นขอ้มูลศึกษาทั�งฝั#งเครื#องเซิร์ฟเวอร์และเครื#อง
เอเจนท์ในเครือข่ายท้องถิ#น โดยมีลักษณะทาํงานร่วมกันอย่างหลวมๆ (Loosely coupled) 
ประกอบด้วยกลุ่มของจาวาคลาส และไฟล์อื#นๆ เช่น ไฟล์รูปภาพ และไฟล์ MANIFEST.MF 
สําหรับบนัเดิล โดยบนัเดิลหนึ# งๆ อาจเกี#ยวพนักับบันเดิลอื#นๆได้ซึ# งในทุกๆบนัเดิล จะมีส่วน
ควบคุมคุณสมบติัของบนัเดิลนั�นคือ ไฟล์ MANIFEST.MF ทาํหน้าที#ในการกาํหนดขอ้บงัคบั เช่น 
การ Import และ Export Service, การให้รายละเอียดเกี#ยวกบับนัเดิลที#พฒันาได ้OSGi เป็น
เทคโนโลยกีรอบงานแสดงไดด้งัภาพประกอบ 2-8 
 

 

ภาพประกอบ 2-8 สถาปัตยกรรมกรอบงานของ OSGi [11] 
 

สถาปัตยกรรมกรอบงานของ OSGi ประกอบดว้ยโครงสร้างหลายส่วนการทาํงาน ในที#นี�
จะเล็งถึงสองส่วนที#สาํคญั คือ บนัเดิล (ดงัหมายเลข 1) ที#กล่าวไวข้า้งตน้ และวงจรชีวิต หรือเรียกวา่ 
Life Cycle (ดังหมายเลข 2) ซึ# งประกอบด้วยสถานะดังนี� คือ INSTALLED, RESOLVED, 
STARTING, ACTIVE, STOPPING และ UNINSTALLED ซึ# งเป็นจุดเด่นของการนาํ OSGi มา
ประยกุตใ์ชง้าน และสามารถควบคุมบริการผา่นกรอบงาน OSGi ไดอ้ยา่งอิสระ 
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เครือข่ายอินเทอร์เน็ต

DPWS

2.2.3.1

2.2.3.2

UPnP Devices

Moodle E-learning Server

เครือข่ายทอ้งถิ#นแบบ UPnP

Agent

OSGi 

Framework

2.2.3.3

 

ภาพประกอบ 2-9 ภาพรวมความสัมพนัธ์เทคโนโลยใีนเทคนิควธีิที#นาํเสนอ 
 
วทิยานิพนธ์นี�  เสนอนาํเสนอการนาํหน่วยทาํงานแบบเอเจนทม์าใชป้ระโยชน์ เพื#อทาํหนา้ที#

เป็นตวัแทนในการรับขอ้มูลจากเซิร์ฟเวอร์อีเลิร์นนิ#ง ก่อนที#จะกระจายไปยงัเครื#องคอมพิวเตอร์ไร้
สายจาํนวนมากภายในเครือข่าย UPnP ต่อไป ผา่นทางกลไกทาํงานแบบสะพานเชื#อมต่อดงั OSGi 
Framework (2.2.3.3) เพื#อจบัคู่บริการระหวา่งโพรโทคอล DPWS (2.2.3.1) และโพรโทคอล UPnP 
(2.2.3.2) ในการแจง้เตือนเหตุการณ์แบบอตัโนมติั ดงันั�นสามารถลดความคบัคั#งที#เซิร์ฟเวอร์ พร้อม
ทั�งกาํจดัภาระงานในการตรวจสอบขอ้มูลที#ตอ้งการจากเครื#องเซิร์ฟเวอร์ลงได ้โดยจะนาํเสนอการ
ออกแบบกลไกในการแกไ้ขปัญหาในบทที# 3 ต่อไป 
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บทที�  3 

การออกแบบและการพฒันาระบบ 

ในบทนี	 ออกแบบกลไกการทาํงานจากสองประเด็นวิจยั คือ 1) ปัญหาการเพิ$มขยาย 
อีเลิร์นนิ$งบนอุปกรณ์สื$อสารไร้สาย โดยเสนอกลไกการเพิ$มขยายอีเลิร์นนิ$งบนอุปกรณ์สื$อสารไร้
สายดว้ยเทคนิคการเขา้ถึงฐานขอ้มูลเพื$อใช้งานบนอุปกรณ์สื$อสารไร้สาย และ 2) ปัญหาคอขวดที$
เครื$องเซิร์ฟเวอร์อีเลิร์นนิ$งในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตดว้ยกลไกการให้บริการขอ้มูลดา้นการศึกษาใน
เครือข่ายทอ้งถิ$น และอธิบายให้เห็นถึงขั	นตอนการทาํงาน ถดัจากนั	นเป็นแสดงผลการทดลองของ
กลไกในบทที$ 4 
 
3.1 กลไกการเพิ�มขยายอเีลร์ินนิ�งบนอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย 

3.1.1 จุดประสงค์ในการออกแบบและการพฒันา 

1) เพื$อแกไ้ขปัญหาการโปรแกรมหลากหลายชุดบนเพื$อรองรับอุปกรณ์โทรศพัทเ์คลื$อนที$ 
2) เพื$อแกไ้ขปัญหาการแกไ้ข/ดดัแปลง/ศึกษาซอฟตแ์วร์อีเลิร์นนิ$งเดิม 
 

 

ภาพประกอบ 3-1 การออกแบบกลไกการเพิ$มขยายอีเลิร์นนิ$งบนอุปกรณ์สื$อสารไร้สาย 

กลไกในการออกแบบประกอบดว้ยสององค์ความรู้ ดงัภาพประกอบ 3-1 คือฐานขอ้มูล 
มูเดิล (หมายเลข 1) และโปรแกรม HAWHAW (หมายเลข 2) โดยจะเสนอเทคนิคการเขา้ถึง
ฐานขอ้มูลเพื$อใชง้านบนอุปกรณ์สื$อสารไร้สาย  

ขอ้มูลการศึกษาของระบบอีเลิร์นนิ$งจะถูกเก็บที$ฐานขอ้มูลในลกัษณะเป็นตารางขอ้มูล จาก
ส่วนนี	 พฒันาโปรแกรมด้วย HAWHAW แยกต่างหากเป็นอิสระ ซึ$ งเรียกข้อมูลจากฐานขอ้มูล 
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อีเลิร์นนิ$งและผา่นหน่วยการทาํงาน HAWHAW Component และ HAWHAW Proxy และปรับแต่ง
ขอ้มูลในหลากหลายรูปแบบจากกลไกที$จะนาํเสนอในลาํดบัต่อไป โดยจะอธิบายถึงกระบวนการ
ทาํงานของการทาํงานการเขา้ถึงฐานขอ้มูลบนอุปกรณ์สื$อสารไร้สาย 

3.1.2 ขั'นตอนการทาํงานของระบบ 

 

รูปประกอบ 3-2 ขั	นตอนการทาํงานอีเลิร์นนิ$งบนอุปกรณ์สื$อสารไร้สาย 

ลาํดบัการทาํงานจากภาพประกอบ 3-2 สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนการทาํงานหลกั คือ  
1) Device  เป็นอุปกรณ์ในการร้องขอขอ้มูลการศึกษา เช่น โทรศพัทเ์คลื$อนที$, PDA เป็นตน้ 
2) HAWHAW เป็นหน่วยการทาํงานการปรับแต่งขอ้มูลใหเ้หมาะสมกบัอุปกรณ์ 
3) Database of E-Learning เป็นฐานขอ้มูลอีเลิร์นนิ$งมูเดิล 
โดยมีลาํดบัขั	นตอนการทาํงานทั	งหมด 3 ขั	นตอนดงันี	  
1) เริ$มตน้ดว้ย Device ร้องขอที$อยู่ที$ตอ้งการ (RequestContent) พร้อมกบั URL ที$ตอ้งการเช่น 

http://172.30.131.143/testadapt.php ผูว้จิยัไดพ้ฒันาตวัอยา่งโปรแกรมอยา่งง่าย ดงันี	  
 

� ตัวอย่างการโปรแกรมด้วยภาษา PHP ร่วมกบัฟังก์ชันทาํงาน HAWHAW 
 
1 

 
// newsmoodle.php 
require("./hawhaw.inc"); 
set deck,  header, language,  
…. 

2 {   
// query data & call table from databases 
$sql = 'SELECT subject,message FROM TableName’; 
 
// add text & display output 
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$text1 = new HAW_text("text", SIZE);   
…. 
} 
 

ภาพประกอบ 3-3  ตวัอยา่งการโปรแกรมดว้ยภาษา PHP ร่วมกบัฟังกช์นัทาํงาน HAWHAW 

การเชื$อมโยงไปยงัคลงัโปรแกรมของ hawhaw.inc เพื$อเรียกใชฟั้งก์ชนัที$จดัเตรียมไว ้จากนั	นสร้าง 
deck ซึ$ งเปรียบเสมือน HTML บนเทคโนโลยีเวบ็ และกาํหนดขอ้ความ รูปภาพ และรูปแบบการ
แสดงผลได้ ในขณะที$ต้องการข้อมูลการศึกษาจากอีเลิร์นนิ$งจะเชื$อมต่อโดยใช้สคริปต์ภาษา 
Standard relational database Query Language (SQL) ในการสืบคน้ดงัโปรแกรมส่วนที$ 2 เพื$อนาํ 
HAWHAW object มารับค่าในการสืบคน้และแสดงผลต่อไป 
2) เมื$อเครื$ องเซิร์ฟเวอร์ เมื$อได้รับการร้องขอจากอุปกรณ์ WAP Phone ผ่านหน่วยทาํงาน 

HAWHAW จากส่วนการทาํงานนี	  จะผ่านส่วนการทาํงาน HAWXY ทาํการรับ HAWHAW 
Content โดยการปรับแต่งขอ้มูลใชใ้หเ้หมาะสม (Optimize) กบัชนิดเวบ็บราวเซอร์ที$ทาํการร้อง
ขอ (CheckType) ซึ$ งมีรายละเอียดดงันี	  
a. ส่วนการตรวจสอบชนิดบราวเซอร์ที�ร้องขอหรือฟังก์ชัน CheckType 

อยูใ่นส่วนการทาํงาน HAWXY ซึ$ งทาํงานร่วมกบั HAWHAW.inc ซึ$ งเป็นคลงัโปรแกรม โดยระบุ
ฟังกช์นัการทาํงาน เพื$อตรวจสอบชนิดขอ้มูลไคลเอนต ์
 

 
1 

 
// hawhaw.inc 
define("HAW_OUTPUT_AUTOMATIC", "automatic"); 
define("HAW_OUTPUT_BIGSCREEN", "bigscreen"); 
define("HAW_OUTPUT_WAP","wap"); 
….. 

2 class HAW_deck{   
function HAW_deck {if (Bigscreen) … else …..} 
function add_text {if (Bigscreen) … else …..} 
function add_image {if (Bigscreen) … else …..} 
function set_waphome 
…. } 
 

ภาพประกอบ 3-4 ส่วนของโปรแกรมตรวจสอบชนิดบราวเซอร์ที$ร้องขอ 

จากภาพประกอบ 3-4 ประกอบด้วยสองส่วนหลกัคือ ส่วนที$ 1 เป็นการกาํหนดตวัแปร
พื	นฐาน และค่าในการตรวจสอบชนิดของอุปกรณ์ในการร้องขอ และส่วนที$ 2 กาํหนดการแสดงผล
สาํหรับอุปกรณ์ที$ร้องขอนั	นๆ เช่น ตวัอกัษร, รูปภาพ และหนา้เวบ็เพจ เป็นตน้ 
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เมื$อเรียกขอ้มูล (CallData) โดย HAWHAW proxy ประกอบดว้ยสองส่วนคือ ส่วนแรกเป็น
ที$อยูข่องตวับริการแทน (Address proxy) และส่วนที$สองคือ ส่วนทา้ยเอกสาร (Trialing part) ซึ$ ง
บอกตาํแหน่ง HAWHAW XML ถูกเก็บไว ้และเรียกขอ้มูลจากฐานขอ้มูลมูเดิลอีกต่อหนึ$ง 

 

3) หน่วยการทาํงาน HAWHAW ภายในเครื$องเซิร์ฟเวอร์สอบถามขอ้มูลสคริปต ์SQL ในฟังก์ชนั 
QueryData ซึ$ งทาํหนา้ที$ในการเขา้ถึงฐานขอ้มูลดา้นการศึกษา ซึ$ งถูกแทรกในเอกสารที$ร้องขอ 
และร้องขอขอ้มูลไปยงัฐานขอ้มูลมูเดิล ซึ$ งมีรายละเอียดดงันี	  
 

a. ส่วนการเชื�อมต่อข้อมูลด้านการศึกษาด้วยสคริป SQL  

 
1 $link = mysql_connect("localhost","root","root"); 
2 mysql_select_db("moodle"); 
3 $result= mysql_query($sql); 
4 $data = mysql_fetch_array($result); 
5 $num= mysql_num_rows($result); 
 

ภาพประกอบ 3-5 ส่วนโปรแกรมเชื$อมต่อฐานขอ้มูลมูเดิล 

จากส่วนสคริปต ์SQL เพื$อจดัการฐานขอ้มูลในการนาํมาแสดงผลบนอุปกรณ์สื$อสารไร้สาย 
บรรทดัที$ 1 คาํสั$งเชื$อมต่อไปยงัฐานขอ้มูล โดยระบุชื$อผูใ้ชแ้ละรหสัผา่น 
บรรทดัที$ 2 คาํสั$งเลือกฐานขอ้มูลชื$อ “moodle” เพื$อร้องขอขอ้มูล 
บรรทดัที$ 3 - 5 เก็บสถานะการเชื$อมต่อไปยงัฐานขอ้มูลและเก็บขอ้มูลที$จาํเป็นในตวัแปรอาร์เรย ์
เพื$อประยกุตใ์ชง้าน ในการแสดงผล การตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล 
จากนั	นทาํส่วนฟังก์ชนัการทาํงาน Aggregate Content ใน HAWHAW เพื$อส่งกลบัไปยงัอุปกรณ์ที$
ทาํการร้องขอ (GetContent)  
 
3.2 กลไกการให้บริการข้อมูลด้านการศึกษาในเครือข่ายท้องถิ�น 

3.2.1 จุดประสงค์ในการออกแบบและพฒันา 

เพื$อออกแบบและพฒันากลไกการใหบ้ริการขอ้มูลดา้นการศึกษาในเครือข่ายทอ้งถิ$นแบบ UPnP ใน
การหลีกเลี$ยงความคบัคั$งที$เครื$องเซิร์ฟเวอร์ในการรอคอยการร้องขอขอ้มูล ณ เวลาใกลเ้คียงกนัโดย
ประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยี Push Service การแจง้เตือนสถานะบริการที$มีอยูเ่ดิม และหลีกเลี$ยงขอ้จาํกดั
ของเทคโนโลย ี
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ภาพประกอบ 3-6 กลไกทาํงานภายในหน่วยทาํงานเอเจนท ์
 

แนวคิดแบบมุมมองบริการหรือ SOA ถูกนํามาออกแบบบนกรอบงาน OSGi จาก
ภาพประกอบ 3-6 จะเห็นได้ว่าประกอบดว้ยสองโมดูลการทาํงานฝั$งขวาและซ้าย โดยฝั$งขวาคือ
โครงงาน Felix UPnP Based Driver bundle [12] ทาํหนา้ที$จดัเตรียมสภาพแวดลอ้มของ UPnP โดย
สร้างไลบารี$  และฟังก์ชนัการทาํงานตามมาตรฐาน UPnP ผ่านแพลตฟอร์ม OSGi และฝั$งซ้ายคือ
DPWS Based Driver bundle [11] ทาํหนา้ที$จดัเตรียมสภาพแวดลอ้มของเวบ็เซอร์วิส ทั	งทางดา้น
การเครือข่ายและบริการตามมาตรฐานเวบ็เซอร์วสิตามแพลตฟอร์ม OSGi  

อย่างไรก็ตามการนาํบนัเดิลทั	งสองมาติดตั	ง ไม่สามารถนาํมาใช้งานไดโ้ดยตรง เนื$องจาก
ความแตกต่างดา้นเทคโนโลยดีงันั	นจึงจาํเป็นตอ้งมีตวักลางในการตรวจสอบและการคน้หาบริการที$
ทาํการพฒันาขึ	น คือ Cooperate bundle ที$ทาํการคาดแถบสีดงัภาพประกอบ 3-6 

Cooperate bundle เป็นส่วนการทาํงานเพิ$มเติม โดยพฒันากลไกอย่างง่าย เพื$อรับการ
เชื$อมต่อระหวา่ง 2 บนัเดิลคือ UPnP Based Driver และ DPWS Based Driver ซึ$ งทาํในระดบั 
แอพพลิชนัเลเยอร์ไว ้ซึ$ งมีการทาํงานลกัษณะ Publish/Subscribe System เป็นระบบที$มีลกัษณะการ
แจง้เตือนเหตุการณ์แบบอตัโนมติัไม่ประสานจงัหวะการทาํงาน (Asynchronous Messaging) เมื$อ
บริการเกิดขึ	นหรือแปลี$ยนแปลงเมื$อใด จึงเริ$มส่งการแจง้เตือน โดยทดลองสร้างกลไกแบ่งเป็น 2 
ส่วนการทาํงาน ดงันี	  
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ภาพประกอบ 3-7 มุมมองรูปแบบขอ้มูลการรับส่งบนหน่วยงานเอเจนท ์
 

 จากที$กล่าวขา้งตน้ซึ$ งประกอบดว้ยส่วนการทาํงานในที$นี	  แสดงถึงส่วนของโปรแกรมการ
ทาํงาน และรูปแบบขอ้มูลที$ใชใ้นการส่งในภาพประกอบ 3-7 

1) กลไกรับการแจง้เตือนจากอีเลิร์นนิ$งในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตมายงัเอเจนท ์ 
 

1 // ส่วนการตรวจสอบตวัแปรบริการ 
public void serviceChanged(ServiceEvent event) { 
case ServiceEvent.REGISTERED:  

... // เก็บชื$อบริการขอ้มูลการศึกษา 
case ServiceEvent.UNREGISTERING: ... } 
 

ภาพประกอบ 3-8  ส่วนการลงทะเบียนบริการในการรับการแจง้เตือนเหตุการณ์ 
 

ส่วนการลงทะเบียนบริการในการรับการแจง้เตือนเหตุการณ์ (ดงัหมายเลข 1) ซึ$ งเรียก
ฟังกช์นั subscribe และลงทะเบียนบริการที$พฒันาดว้ยภาษา Java เป็นการเรียกใชค้ลงัโปรแกรมของ 
DPWS คือ พฒันาฟังกช์นัการแจง้เตือนและส่วนหนา้ต่างติดต่อผูใ้ช ้(User Interface)  

สําหรับการพฒันากลไกการทาํงานนั	นกระทาํผา่น OSGi DPWS based driver ซึ$ งผูว้ิจยั
ปรับแกไ้ขจากโครงงาน INRIAGForge ซึ$ งสามารถติดตามเซอร์วิสที$สนใจดว้ยโพรโทคอล WS-
Eventing และควบคุมสถานะของเซอร์วสิ เมื$อเซอร์วสิมีการเปลี$ยนแปลง จะทาํการแจง้เตือนบริการ
ที$ไดล้งทะเบียนไว ้วา่มีการเปลี$ยนแปลงสถานะทนัที ซึ$ งจะทาํในระดบัแอพพลิเคชนัเท่านั	น 
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ภาพประกอบ 3-9 ขอ้มูลแจง้เตือนบริการ Homework มูเดิลดว้ยโพรโทคอล WS-Eventing  

 
ขอ้มูลแจง้เตือนบริการจะมีลกัษณะเป็น SOAP Message ประกอบดว้ยพารามิเตอร์ต่างๆที$

จาํเป็นตามขอ้กาํหนดของ WS-Eventing จากภาพประกอบ 3-9 ในกรอบเส้นประ แสดงให้เห็นถึง
ขอ้มูลที$ส่งมา เช่น ชื$อรายวชิา และชื$อบริการ เป็นตน้ 

2) กลไกการส่งการแจง้เตือนในเครือข่าย UPnP ของกลุ่มโพรโทคอล UPnP บนเอเจนท ์ 
 

. 
1 
 
 
 
 

// Service Description in XML Format 
    <serviceStateTable> 
 <stateVariable sendEvents="yes"> 
   .... 
  </stateVariable> 
 </serviceStateTable>  
 

2 // Somecode in pseudoClient.java 
    public void subscribe(){ 

        // อ่านขอ้มูลการศึกษา 
} 

ภาพประกอบ 3-10  ส่วนการส่งการแจง้เตือนในเครือข่าย UPnP ของกลุ่มโพรโทคอล UPnP 
 

การแจง้เตือนสถานะบริการประกอบดว้ยสองขั	นตอนสําคญั คือ 1) สร้างตวัแปรสถานะ 
(Event variable) โดยจะระบุใน Service Description และ Device Description ซึ$ งอยูใ่นรูปแบบ
ภาษา XML ทั	งสองจะอธิบายรายละเอียดเกี$ยวกับบริการ ค่าตวัแปรต่างๆที$ใช้ โดยใช้พฒันา
โปรแกรมผา่นบนัเดิล UPnP Based Driver และ 2) ส่งเหตุการณ์ไปยงัอุปกรณ์ที$ลงทะเบียนโดยใน
ที$นี	  จะเรียกใชฟั้งกช์นั subscribe ในการลงทะเบียนบริการ 
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ภาพประกอบ 3-11 ขอ้มูลแจง้เตือนบริการ Homework มูเดิลดว้ยโพรโทคอล GENA 

 
ข้อมูลแจ้งเตือนบริการมูเดิลด้วยโพรโทคอล GENA ประกอบด้วยพารามิเตอร์ต่างๆที$

จาํเป็น โดยขอ้มูลที$ส่งจะแนบมาดว้ยจากภาพประกอบ 3-11 ในกรอบเส้นประ แสดงให้เห็นถึง
ขอ้มูลที$ส่งมา เช่น ชื$อรายวชิา และชื$อบริการ เป็นตน้ 

 
3.2.2 ขั'นตอนการทาํงานของระบบ 

ขั	นตอนการทาํงาน ประกอบดว้ยลาํดบัการทาํงาน 3 ขั	นตอนหลกั คือ 1) การเตรียมความพร้อม  
2) ส่วนการทาํงานการแจง้เตือนเหตุการณ์ และ 3) การส่งต่อไฟลเ์อกสาร ดงันี	  

1) การเตรียมความพร้อม (Setup) 

� คอมพิวเตอร์ผูเ้รียน (หรือ Device จากภาพประกอบ 3-12) 
แมว้า่คอมพิวเตอร์ทั$วไปมีโพรโทคอล UPnP ซึ$ งช่วยให้คน้หาบริการแบบอตัโนมติั และไม่ตอ้งการ
การตั	งค่าใดๆ แต่หากตอ้งการรับเหตุการณ์แจง้เตือน จะตอ้งเพิ$มส่วนการทาํงานแบบหน่วยควบคุม
หรือ Control Point เขา้ไป โดยสามารถใชง้านเป็นแบบโปรแกรมพกพา (Portable Application) 
ผูเ้รียนไม่จาํเป็นตอ้งมีความรู้ในติดตั	งโปรแกรมและใชง้านไดเ้พียงคลิกเดียว 

� คอมพิวเตอร์ผูส้อน (หรือ Agent จากภาพประกอบ 3-12) 
ก่อนการใชง้านตอ้งดาวน์โหลดจาวาโปรแกรมแบบพกพาเช่นเดียวกบัผูเ้รียน แต่จะมีบนัเดิลเพิ$มเติม
สําหรับการจดัการของอีเลิร์นนิ$งเวบ็แอพพลิเคชนัคือ Cooperate Bundle ซึ$ งทาํการรันบน OSGi 
และ Java Virtual Machine (JVM) อีกทีหนึ$ง 
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ภาพประกอบ 3-12 ขั	นตอนระบบใหบ้ริการขอ้มูลดา้นการศึกษาในเครือข่ายทอ้งถิ$น 

2) การแจ้งเตือนเหตุการณ์ (Event Notification) 

เริ$ มการทํางานโดยคอมพิวเตอร์ในชั	 นเรียน ค้นพบบริการแบบอัตโนมัติในเครือข่ายด้วย 
โพรโทคอล SSDP จากการทาํงานส่วนนี	  ทาํให้สามารถรับทราบเกี$ยวกบับริการต่างๆ บนอุปกรณ์
ดว้ยการอ่าน Description ในเครือข่ายทอ้งถิ$น 

จากภาพประกอบ 3-12 ขั	นตอนแรกผูเ้รียนส่ง Subscribe Message ลงทะเบียนบริการไปยงั
เอเจนท์ จากนั	นเอเจนท์จะตอบกลับด้วย SubscribeResponse พร้อมกบัแนบหมายเลขของการ 
Subscribe นั	นๆ ในที$นี	 คือ SID1 ของอุปกรณ์ที$ร้องขอนั	นๆ จากนั	น เอเจนท์จะสร้างช่องทางการ
เชื$อมต่อไปยงัอีเลิร์นนิ$ง เพื$อคน้หาบริการบนเซิร์ฟเวอร์ และลงทะเบียนบริการดว้ยการอ่าน WSDL 
จากนั	นอีเลิร์นนิ$งจะสร้าง Subscription เก็บไวใ้นหน่วยความจาํ เมื$อทาํงานไปช่วงเวลาหนึ$ ง หาก
บริการที$ลงทะเบียนไวมี้การเปลี$ยนแปลง จะเรียก Subscription ที$เก็บไว ้และแจง้เตือนกลบัไปยงั 
เอเจนทข์องกลุ่ม เมื$อเอเจนทไ์ดรั้บการแจง้เตือน ก็สามารถแจง้เตือนไปยงั Device ในกลุ่มเครือข่าย 
UPnP ได ้
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3) การส่งต่อไฟล์เอกสาร (Content Transfer on Agent) 

การทาํงานส่วนนี	  พฒันาเป็นบนัเดิลชื$อ Moodle File Transfer บนแพลตฟอร์ม OSGi ซึ$ งเป็น
โปรแกรมโดยเปิด Socket และ Port เพื$อรอรับการติดต่อ ส่วนนี	 ไดน้าํลกัษณะทาํงานแบบ Push 
Service มาประยุกต์ใช้กับการส่งต่อไฟล์เอกสาร เมื$อเอเจนท์ในเครือข่ายทราบว่ามีสถานะ
เปลี$ยนแปลง โดยร้องขอ (RequestContent) และรับไฟลด์งักล่าว (getContent)  

สําหรับการแจง้เตือนจากเอเจนท์ไปยงั Device (เครื$องผูเ้รียน) ในเครือข่ายใช้การจดัการ
โดยผูใ้ชง้านบนเครื$องเอเจนท ์โดยส่งคาํสั$งการแจง้เตือนเหตุการณ์ไปยงั Device ในเครือข่าย LAN 
ก็จะทราบว่ามีบริการดงักล่าว อยู่ในเครือข่าย ก็จะร้องขอ(RequestContent) และดาวน์โหลดจาก 
เอเจนท์ (getContent)โดยตรง ไม่ตอ้งกระทาํบนเครื$องเซิร์ฟเวอร์ เมื$อเอเจนท์ในเครือข่ายทอ้งถิ$น 
UPnP ทราบวา่มีสถานะบริการเปลี$ยนแปลงไป ก็จะทาํการร้องขอบริการ โดยดาวน์โหลดมาเก็บ
หน่วยความจาํในเอเจนท ์จากนั	น Device ในเครือข่าย LAN ก็จะทราบวา่มีบริการดงักล่าว อยูใ่น
เครือข่าย ก็จะร้องขอและดาวน์โหลดจากเอเจนทโ์ดยตรง 

  

3.3 กลไกสําหรับโมดูลควบคุมการทาํงานบนมูเดิล 

3.3.1 จุดประสงค์ในการออกแบบและการพฒันา 

เพื$อออกแบบและพฒันากลไกเพื$อควบคุมผ่านบริการเวบ็เซอร์วิสผ่านหน้าเวบ็อีเลิร์นนิ$งมูเดิล ใน
ลกัษณะการสร้างโมดูลบล็อคควบคุมบริการเขา้กบัหนา้เวบ็อีเลิร์นนิ$งเดิมเพื$อง่ายต่อการใชง้าน 
 

 

ภาพประกอบ 3-13 การเพิ$มโมดูลควบคุมการทาํงานในซอฟตแ์วร์มูเดิล 
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การเพิ$มโมดูลหรือ Plug-in ยงัมูเดิล เนื$องจากซอฟตแ์วร์มูเดิลมีโครงสร้างเป็นภาษา PHP 
เป็นหลกั และมีงานส่วนอื$นๆ Moodle Choice Block [13] ไดเ้พิ$มโมดูลเพื$อประสานงานกบัมูเดิล
ตน้ฉบบั ดงัเช่น โครงงานส่วนโปรแกรมเสริมแบบตวัเลือก (Choice Block) ซึ$ งทาํการติดต่อกบั
ซอฟต์แวร์มูเดิล ซึ$ งจากส่วนนี	  ผูว้ิจยัไดแ้กไ้ขให้เหมาะสมกบัการนาํมาใช้การเพิ$มโมดูลบนมูเดิล 
ประกอบดว้ยโครงสร้างการทาํงานดงัภาพประกอบ 3-14 ซึ$ งมีวธีิการเพิ$มโมดูลมีวธีิการดงันี	  
 

 
ภาพประกอบ 3-14 โครงสร้างส่วนการทาํงานการเพิ$มโมดูล 

 
วธีิการเพิ�มโมดูลในการควบคุมบริการบนหน้าเวบ็ไซต์มูเดิล 

นาํซอร์สโคด้ (Source Code) จากส่วนโปรแกรมเสริมแบบตวัเลือก ซึ$ งจากภาพประกอบ 3-14 ใน
แฟ้มขอ้มูล Choice Block จะประกอบดว้ย 3 แฟ้มขอ้มูลคือ  

� blocks ประกอบดว้ยแฟ้มขอ้มูล choice_block ดงัไฟล ์ 
block_choice_block.php ทาํหนา้ที$เตรียมฟังกช์นัและพฒันาฟังกช์นัเพื$อรอการเรียกใช ้
save_result.php ทาํหนา้ที$ในการตรวจสอบขอ้มูลที$ถูกป้อนเขา้มา และอ่านค่าจากฐานขอ้มูล choice 
และ id พร้อมกบัตรวจสอบสิทธิ� ผูป้้อนขอ้มูลก่อนทาํการตอบกลบั 

� lang ประกอบดว้ยแฟ้มขอ้มูล en_utf8 ซึ$ งภายในประกอบดว้ยไฟลด์งันี	  
block_choice_block.php ทาํหนา้ที$ในการกาํหนดค่าขอ้ความใหก้บัตวัแปรที$ใชใ้น block 

� mod ประกอบดว้ยแฟ้มขอ้มูล choice ซึ$ งภายในประกอบดว้ยไฟลด์งันี	  
lib.php ทาํหน้าที$กาํหนดค่าตวัแปร และฟังก์ชนัพื	นฐาน การแสดงผลแนวตั	ง, แนวนอน การเรียก
การใชง้านจากฐานขอ้มูล report.php ทาํหนา้ที$ในการตรวจสอบ ความถูกตอ้งในการทาํงาน 
และ view.php ทาํหนา้จดัเตรียมการแสดงผลบนหนา้เวบ็เพจ 
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สาเหตุที$ตอ้งกาํหนดโครงสร้างส่วนโปรแกรมเสริม เนื$องจากตอ้งกาํหนดตามโครงสร้าง
ซอฟตแ์วร์มูเดิล ซึ$ งประกอบดว้ยหลากหลายแฟ้มขอ้มูล ซึ$ งเป็นการเพิ$มเติมส่วนโปรแกรมมูเดิลเดิม 
ใหส้ามารถควบคุมการทาํงานต่างๆผา่นเวบ็บราวเซอร์ทั$วไปได ้จากขั	นตอนดงักล่าว ทาํให้สามารถ
สร้างโมดูลส่วนควบคุมเบื	องตน้ได ้หรือหนา้ต่างโปรแกรมเบื	องตน้ดงัภาพประกอบ 3-14 

 
3.3.2 ลกัษณะการทาํงานของกลไก 

กลไกทาํงานลกัษณะเป็นสคริปต ์ BAT File ในระบบปฎิบติัการวินโดว ์โดยเขียนสคริปต ์
เพื$อเรียกการทาํงานการสร้างเซอร์วิสแบบ DPWS บนระบบอีเลิร์นนิ$งมูเดิล เพื$อสร้างเซอร์วิส
ตน้แบบในการใหบ้ริการในเครื$องเซิร์ฟเวอร์ ซึ$ งมีการทาํงานดงัภาพประกอบ 3-15 
 

 

ภาพประกอบ 3-15 การทาํงานโมดูลเสริมกบัการจดัเตรียมบริการ 
 

กลไกการให้บริการขอ้มูลดา้นการศึกษาเป็นการประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยี UPnP ที$มีอยู่เดิม 
นาํแนวคิดแบบ SOA บริการดงัมาตรฐาน OSGi เพื$อช่วยในการประสานงานและควบคุมบริการ 
DPWS ที$ใช้บนเครื$องเซิร์ฟเวอร์ พร้อมทั	งเสนอการเพิ$มโมดูลเขา้กบัเว็บอีเลิร์นนิ$งมูเดิลเดิม ให้
สะดวกต่อการใชง้าน อีกทั	งเครื$องเอเจนทใ์นเครือข่ายทอ้งถิ$นสามารถรับแจง้เตือนบริการและส่งต่อ
ใหก้บัเครื$องไคลเอนตใ์นกลุ่มเครือข่ายใดๆได ้ซึ$ งในบทที$ 4 เป็นการนาํเสนอการทดลองจากกลไก
ที$นาํเสนอเป็นกรณีศึกษาต่อไป 
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บทที� 4 

ผลการทดลอง 

การทดลองการทาํงานของระบบด้นแบบของวิทยานิพนธ์นี� ทั� งหมด สามารถแบ่งการ
ทดลองไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ 1) กรณีศึกษาการพฒันาตน้แบบกลไกอีเลิร์นนิ/งใช้งานบนอุปกรณ์
สื/อสารไร้สายเพื/อการทดสอบ 2) กรณีศึกษาการพฒันาตน้แบบกลไกอีเลิร์นนิ/งให้บริการขอ้มูลดา้น
การศึกษาในเครือข่ายทอ้งถิ/นเพื/อการทดสอบ และวิธีการจดัการต่อปัญหาความคบัคั/งซึ/ งเกิดขึ�นที/
เครื/องเซิร์ฟเวอร์ พร้อมการประเมินผลเชิงประสิทธิภาพดา้นความเร็วในการตอบสนองต่อการร้อง
ขอที/เพิ/มขึ�น 
 

4.1 กรณศึีกษาการพฒันาต้นแบบอเีลร์ินนิ�งใช้งานบนอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย 

เครื�องมือที�ใช้ในการวจัิย 

1) เครื/องมือ HAWHAW Toolkit  
2) โปรแกรมจาํลองแบบ Windows mobile 5.0 และ 6.0 
3) WAP Browser และ Internet Explorer  
4) เครื/องเซิร์ฟเวอร์คอมพิวเตอร์ 1 เครื/อง 

4.1.1 ขั,นตอนการทดลอง 

สภาพแวดลอ้มในการทดลองระบบโดยรวม 

 

ภาพประกอบ 4-1 การทดลองกลไกการใชง้านอีเลิร์นนิ/งบนอุปกรณ์สื/อสารไร้สาย 
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ทาํการทดลองกลไกดว้ยเทคนิคการเขา้ถึงฐานขอ้มูลโดยตรงเพื/อแสดงผลบนอุปกรณ์สื/อสารไร้สาย 
จากภาพประกอบ 4-1 (หมายเลข 1) และเปรียบเทียบกับการแสดงผลใช้งานอีเลิร์นนิ/งบน
คอมพิวเตอร์ทั/วไป (หมายเลข 2) โดยมีลาํดบัขั�นตอนการทดลองดงันี�  
 

1) การเตรียมความพร้อม (Setup) 

• ติดตั�งโปรแกรมเพื/อทดสอบเวบ็เซิร์ฟเวอร์ โดยใช ้XAMPP ซึ/ งมี Apache server และ MySQL 
ในการดูแลฐานขอ้มูล และติดตั�งซอฟตแ์วร์มูเดิลเป็นอีเลิร์นนิ/งสาธิต 

• ติดตั�ง HAWHAW.inc ซึ/ งเป็นคลงัโปรแกรมภาษา PHP และ HAWXY โดยการสําเนาส่วน
โปรแกรมดงักล่าว ไปยงัไดเรกทอรีของเครื/องเซิร์ฟเวอร์ 

• สร้างไฟล ์news.php เพื/อทดสอบโดยแทรกส่วนโปรแกรมติดต่อฐานขอ้มูล หรือ SQL 

2) เรียกหน้าเวบ็ไซต์จากโทรศัพท์มือถือ เพื/อเปรียบเทียบการแสดงผลกบัแบบปกติ 
ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาโปรแกรมบนอุปกรณ์โทรศพัท์เคลื/อนที/ ด้วยภาษา PHP และไลบรารี HAWHAW 
โดยการใชเ้ทคนิคการเขา้ถึงฐานขอ้มูลมูเดิลโดยตรง ตวัอยา่งของโปรแกรมใน เป็นการเรียกขอ้มูล
จากกระดานข่าวของมูเดิล ขึ�นมาแสดงผล ซึ/ งมีความสัมพนัธ์เกี/ยวขอ้งกบัตาราง mdl_forum_posts 
  

4.1.2 ผลการทดลอง 

จากเทคนิคกลไกที/เสนอขา้งต้น จะนาํขอ้มูลด้านการศึกษาสําหรับกระดานสนทนาใน 
มูเดิล มาทดลองบนโปรแกรมจาํลองโทรศพัทมื์อถือ สามารถแสดงผลไดด้งัภาพประกอบ 4-2 

 
ภาพประกอบ 4-2 ผลลพัธ์ที/แสดงดว้ยโปรแกรมจาํลองแบบ 
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ผลการทาํงานจากโปรแกรมตวัอย่างในภาพประกอบ 4-2 ขา้งตน้ สามารถแสดงโดยใช้
โปรแกรมจาํลองแบบ ไดใ้นภาพประกอบที/ 4-2 ซึ/ งเทียบไดก้บัการแสดงผลของมูเดิลที/ทาํงานปกติ
บนเวบ็เบราเซอร์ในภาพประกอบที/ 4-3 

 

 

ภาพประกอบ 4-3 ผลลพัธ์ที/แสดงในมูเดิลปกติ 
 

 4.2 กรณศึีกษาการพฒันาต้นแบบการให้บริการข้อมูลศึกษาในเครือข่ายท้องถิ�น 

เครื�องมือที�ใช้ในการวจัิย 

1) Apache Felix โครงงานแพลตฟอร์ม OSGi สาํหรับคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
2) Concierge โครงงานแพลตฟอร์ม OSGi สาํหรับอุปกรณ์สื/อสารไร้สาย  
3) โปรแกรมจาํลองอุปกรณ์สื/อสารไร้สาย Emulator Windows Mobile 6.0  
4) โปรแกรม Java Virtual Mechine (JVM)  
5) เครื/องคอมพิวเตอร์ 3 เครื/อง 
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4.2.1 ขั,นตอนการทดลอง 

สภาพแวดลอ้มในการทดลองระบบ 

 
ภาพประกอบ 4-4 การทดลองกลไกการใหบ้ริการขอ้มูลดา้นการศึกษาในเครือข่ายทอ้งถิ/น 

 
จากภาพประกอบ 4-4 กาํหนดหนา้ที/การทาํงาน แต่ละเครื/องคอมพิวเตอร์ดงันี�  
คอมพิวเตอร์ A เป็นอีเลิร์นนิ/งมูเดิลบนอินเทอร์เน็ต 
คอมพิวเตอร์ B เป็นเครื/องผูส้อน หรือเอเจนท ์
คอมพิวเตอร์ C เป็นเครื/องผูเ้รียน 
1) ทดลองสร้างบนัเดิลการแจง้เตือนและคน้หาบริการบนเอเจนทด์ว้ยแพลตฟอร์ม OSGi อยา่งง่าย
จากการออกแบบหวัขอ้ 3.3 
2) ติดตั�งส่วนโปรแกรมเป็น 3 ส่วน คือ คอมพิวเตอร์ A ติดตั�งบนัเดิล MoodleDevice Bundle 
 คอมพิวเตอร์ B ติดตั�ง Cooperate Bundle และคอมพิวเตอร์ C ติดตั�งบนัเดิล UPnP Tester 
 

4.2.2 ผลการทดลองบนเครื�องคอมพวิเตอร์ทั�วไป 
แสดงใหเ้ห็นส่วนการทาํงานอยา่งง่าย ซึ/ งเป็นบนัเดิลติดตั�ง ซึ/ งสามารถอธิบายรายละเอียดไดด้งันี�  
1) MoodleDevice bundle ทาํหนา้ที/สร้างเซอร์วสิมูเดิลดว้ยมาตรฐานเวบ็เซอร์วสิ 
2) Cooperate bundle ทาํหนา้ที/ลงทะเบียนบริการ และแจง้เตือนบริการไปยงัอุปกรณ์ที/ลงทะเบียน
บริการ 
3) UPnP Tester bundle ทาํหน้าที/ลงทะเบียนบริการที/สนใจบนเอเจนท ์และรอรับการแจง้เตือน
บริการ 
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คอมพวิเตอร์ A ติดตั�ง MoodleDevice bundle และสร้างเซอร์วสิมูเดิลดว้ยมาตรฐานเวบ็เซอร์วิสและ
สั/งเริ/ มตน้การทาํงาน จะจดัเตรียมการเชื/อมต่อ, องค์ประกอบที/สําคญัของเซอร์วิสคือ UDDI, 
WSDL, เอกสารการเรียนบนอีเลิร์นนิ/งมูเดิล ติดตั�ง MoodleDevice GUI และสั/งเริ/มตน้การทาํงาน 
ซึ/ งแสดงหนา้ต่างอินเตอร์เฟสและรายละเอียดของบริการ ดงัภาพประกอบ 4-5 
 

 

ภาพประกอบ 4-5 บนัเดิล MoodleDevice บนคอมพิวเตอร์ A 
 

ภาพประกอบ 4-5 แสดงรายละเอียดผ่านหน้าต่างโปรแกรมเช่น UDDI สําหรับบริการ, 
ตาํแหน่งของ WSDL ไฟล,์ ตาํแหน่งของ Content ที/ตอ้งการโดยประกาศบริการที/อีเลิร์นนิ/งมูเดิลจะ
จดัเตรียมการเชื/อมต่อ, องคป์ระกอบที/สาํคญัของเซอร์วสิที/ตอ้งทราบ  

คอมพวิเตอร์ B ซึ/ งติดตั�งบนัเดิล Cooperate bundle ซึ/ งไดพ้ฒันาดงัภาพประกอบ 4-6 
 

 

ภาพประกอบ 4-6 บนัเดิลเอเจนทบ์นคอมพิวเตอร์ B 
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Service ON / Service OFF: ควบคุมการเปิดปิดเซอร์วสิของบนัเดิล Moodle Device GUI บนมูเดิล  
Getstatus: ร้องขอสถานะของบริการที/ลงทะเบียนไวก่้อนหนา้แลว้ 
Sub: ลงทะเบียนเซอร์วสิและรอรับการแจง้เตือน  
UnSub: ยกเลิกการลงทะเบียนเซอร์วสิ 
Start Transfer/ Stop Transfer: รับส่งไฟล ์

คอมพวิเตอร์ C จะติดตั�งบนัเดิล UPnP Tester ทาํหนา้ที/ลงทะเบียนบริการที/สนใจ 
 

 

ภาพประกอบ 4-7 บนัเดิล UPnP Tester บนคอมพิวเตอร์ C 

 
เมื/อเริ/มการทาํงานโปรแกรมดว้ยบนัเดิลUPnP Tester จะคน้หาบริการดว้ยโพรโทคอล 

SSDP ในเครือข่าย LAN ซึ/ งจากภาพประกอบ 4-7 จะพบทั�งหมด 3 อุปกรณ์ ในที/นี�ทดลองการรับ
เหตุการณ์โดยกด Subscribe ไปยงั Moodle Service เพื/อลงทะเบียนบริการและรอรับการแจง้เตือน
เหตุการณ์ดงัภาพประกอบ 4-8 
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ภาพประกอบ 4-8 อุปกรณ์ที/คน้พบบนเครือข่าย UPnP ในสภาพแวดลอ้มการทดลอง 

 
จากส่วนการทาํงานของ UPnP Tester ส่วนควบคุม Subscribe ทาํหนา้ที/ในการลงทะเบียน

เซอร์วสิ ในตวัแปรสถานะที/สนใจ เมื/อสั/งการทาํงานดงักล่าว 
ส่วนควบคุม Unsubscribe ทาํหน้าที/ยกเลิกการลงทะเบียนเซอร์วิส ซึ/ งจากการทดลอง 

คอมพิวเตอร์ C ลงทะเบียน (Subscribe) ไปยงัคอมพิวเตอร์ B ซึ/ งให้บริการ Moodle Service (uuid = 
b8b8-a125-01a3-e071) เมื/อบริการมีการเปลี/ยนแปลง ก่อน Subscribe จะเห็นวา่บริการมีสถานะเป็น 
ON ซึ/ งดูจาก value = on จากนั�นคอมพิวเตอร์ B จะเก็บรายชื/อ Subscriber (ผูล้งทะเบียนบริการ) 
ดงันั�นเมื/อใดก็ตาม ที/สถานะของตวัแปร Power ของ Moodle Service เปลี/ยนแปลง ก็จะแจง้เตือน
สถานะไปยงัคอมพิวเตอร์ C  

 
4.2.4 ผลการทดลองบนอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย 

ผลการทดลองบนอุปกรณ์สื/อสารไร้สายโดย 1) ติดตั�งบนัเดิลบนแพลตฟอร์ม OSGi ของโครงงาน 
Concierge ซึ/ งเป็นแพลตฟอร์ม OSGi ซึ/ งสามารถติดตั�งบนัเดิลไดเ้ช่นเดียวกบัคอมพิวเตอร์ C และ 2) 
การตรวจสอบสถานะบริการดว้ยเบราวเ์ซอร์ 
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(ก)                                                         (ข) 
ภาพประกอบ 4-9  

(ก) การใชง้านกรอบงาน OSGi บนอุปกรณ์ (ข) สถานะของบริการดว้ยเบราวเ์ซอร์ 
 

จากภาพประกอบ 4-9 (ก), (ข) อุปกรณ์สื/อสารไร้สายรันกรอบงาน OSGi โดยในที/นี�สามารถติดตั�ง
บนัเดิลการทาํงานเพิ/มเติมเพื/อคน้หาบริการในเครือข่าย LAN และตรวจสอบสถานะบริการผ่าน
เบราวเ์ซอร์บนอุปกรณ์ได ้
 
4.3 กรณศึีกษาการประเมินผลเชิงประสิทธิภาพด้านความเร็ว 

 

จุดประสงค์การทดลอง 
ประเมินผลการปฏิบติังานเชิงประสิทธิภาพดา้นความเร็วในการตอบสนองต่อการร้องขอที/เพิ/มขึ�น
(Performance evaluation) ของระบบเมื/อนาํเอเจนทเ์ขา้มาร่วมงานในการลดภาระที/เครื/องเซิร์ฟเวอร์
ในดา้นของระยะเวลาในการรอคอยในการร้องขอ จากนั�นสรุปและวจิารณ์ผล 

เครื�องมือที�ใช้ในการวจัิย 
1) จาํนวนไคลเอนต ์(n) = 2, 8, 16, 32   ตามลาํดบั 
2) จาํนวนเอเจนท ์= 1 เครื/อง (ในระบบซึ/งนาํเอเจนทม์าร่วมดว้ย กรณี worst case) 
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ขอ้กาํหนดการทดลองแบ่งลกัษณะการทาํงานของระบบเป็นสองลกัษณะคือ  

1) การทาํงานระบบไคลเอนตเ์ซิร์ฟเวอร์เดิม  

2) การทาํงานระบบเมื/อนาํเอเจนทร่์วมดว้ย  
 

(ก) การทาํงานระบบไคลเอนตเ์ซิร์ฟเวอร์เดิม 
 

(ข) การทาํงานระบบเมื/อนาํเอเจนทร่์วมดว้ย 
 

ภาพประกอบ 4-10 ภาพการทดลองระบบของสองระบบ 
 

• กาํหนดตวัแปรในการเก็บค่าของเวลาดงันี�  
T0 = เวลาในการร้องขอทั�งหมด 
T1 = เวลาที/ไคลเอนตใ์ชใ้นการดาวน์โหลดจากเซิร์ฟเวอร์จนเสร็จสมบูรณ์ 
T2 = เวลาที/ไคลเอนตใ์ชใ้นการดาวน์โหลดจากเอเจนทจ์นเสร็จสมบูรณ์ 

โดยจะเปรียบเทียบระยะเวลาที/ใชใ้นการรอคอย, ขนาดขอ้มูลการศึกษาอีเลิร์นนิ/งในการสาธิตคือ 2 
Megabyte, อตัราความเร็วอินเทอร์เน็ต 2.048 Mbps และเครือข่าย LAN 100 Mbps ใชค่้าหน่วงเวลา
ในการสุ่มการเริ/มร้องขอของไคลเอนต ์5 วนิาที 
 

4.3.1 ขั,นตอนการทดลอง 

โดยมีขั�นตอนการทดลองดงันี�  

1) การทาํงานระบบไคลเอนตเ์ซิร์ฟเวอร์เดิม 

กาํหนดให้เครื/องไคลเอนต์ดาวน์โหลดขอ้มูล ณ เวลาใกลเ้คียงกนั บนเครื/องเซิร์ฟเวอร์ในเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต โดยเก็บค่าเวลาในการรอจนเครื/องไคลเอนตจ์นเสร็จ ทดลองซํ� า 5 ครั� ง เพื/อหาค่าเฉลี/ย
เวลาในการรอคอยของไคลเอนต ์

• สมการเวลาที/ใชข้องระบบไคลเอนตเ์ซิร์ฟเวอร์เดิม  T0 = T1  
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2) การทาํงานระบบเมื/อนาํเอเจนทร่์วมดว้ย 
กาํหนดให้เครื/องไคลเอนต์ดาวน์โหลดขอ้มูล ณ เวลาใกลเ้คียงกนั บนเครื/องเอเจนท์ในเครือข่าย 
LAN ซึ/ งดาวน์โหลดขอ้มูลต่อจากเครื/องเซิร์ฟเวอร์ โดยเก็บค่าเวลาในการรอจนเครื/องไคลเอนตจ์น
เสร็จ  

• สมการเวลาที/ใชข้องระบบเมื/อนาํเอเจนทร่์วมดว้ย T0 = T1 + T2 
 

4.3.2 ผลการทดลอง 

 

ภาพประกอบ 4-11 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาตอบรับบริการที/เซิร์ฟเวอร์ 
กบัจาํนวนการร้องขอบริการ 

 
สรุปผล และวจิารณ์ผลประเมินผลการปฎบิัติงานด้านประสิทธิภาพ 

วิธีการนาํเอเจนท์มาช่วยงาน แมว้่าจะเพิ/มขั�นตอนในการทาํงานซึ/ งเกิด Overhead ของ
ระบบ (ค่าของเวลาเสียไปในจดัการขอ้มูลการศึกษามาไวที้/เครื/องเอเจนท)์ แต่เมื/อจาํนวนไคลเอนต์
เพิ/มขึ�น ระบบซึ/งนาํเอเจนทม์าช่วยงาน สามารถลดระยะเวลาในการรอคอยขอ้มูลไดเ้ป็นอยา่งดี เมื/อ
เปรียบเทียบกับระบบเดิม ทั� งนี� เนื/องจากประโยชน์การใช้งานทรัพยากรที/มากมายในเครือข่าย
ทอ้งถิ/น และการนาํ Push Service มาช่วยงาน และเลี/ยงความคบัคั/งที/เครื/องเซิร์ฟเวอร์ไดเ้ป็นอยา่งดี 
โดยมีค่าคลาดเคลื/อนจากค่าเฉลี/ยที/วดัไดเ้พียงเล็กนอ้ยเท่านั�น 

 
 

4.4 วธีิการประยุกต์ใช้งานร่วมกนัในสองกรณศึีกษา 
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การประยกุตใ์ชร่้วมกนัระหวา่งกลไกการปรับแต่งขอ้มูลสาํหรับอุปกรณ์สื/อสารไร้สาย และ
การแจง้เตือนบริการบนเครื/องเซิร์ฟเวอร์ แมว้่าจะถูกออกแบบให้ทาํงานอิสระต่อกนั แต่แนวทาง
ประยุกตใ์ชร่้วมกนั คือ ออกการสร้างหนา้เวบ็ไซตเ์ป็นภาษา PHP อยา่งง่าย เพื/อควบคุมการทาํงาน
ส่วนกลาง โดยการใช้คาํสั/งส่งต่อ (redirect URL) สําหรับหน่วยทาํงานปรับแต่งให้เหมาะสมกบั
อุปกรณ์สื/อสารไร้สาย และนาํเทคนิคการเพิ/มโมดูลควบคุมการทาํงานบนมูเดิลสําหรับหน่วยการ
แจง้เตือนบริการบนเครื/องเซิร์ฟเวอร์ 

 

ภาพประกอบ 4-12 ตวัอยา่งหนา้ต่างการใชง้านร่วมกนัระหวา่งสองประเด็นวิจยั 
 

จากภาพประกอบ 4-12 เป็นตวัอย่างการใช้งานร่วมกันระหว่างกลไกสนับสนุนอีเลิร์นนิ/งบน
อุปกรณ์สื/อสารไร้สาย และกลไกใหบ้ริการขอ้มูลดา้นการศึกษาในเครือข่ายทอ้งถิ/น จากการทดลอง
ส่วนนี�  ผูว้จิยัพฒันาไฟล์โปรแกรมภาษา PHP ในลกัษณะรูปแบบฟอร์ม ในประสานงานการจดัการ
ฐานขอ้มูลมูเดิล การแจง้เตือนเหตุการณ์ และการเลือกแบบการแสดงผลที/เหมาะสม 
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4.5 สรุปผลการทดลองหัวข้อ 4.1, 4.2 และอภิปรายผล 

ผลการวจิยัและการอภิปรายผล จากแบ่งออกเป็นสองประเด็นยอ่ย ดงันี�  

1) กรณศึีกษาการพฒันาต้นแบบอเีลร์ินนิ�งใช้งานบนอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย 

เทคนิคการนาํฐานขอ้มูลของซอฟต์แวร์มูเดิลมาเพื/อใช้ประโยชน์โดยตรง ช่วยให้พฒันา
โปรแกรมประยุกต์สําหรับโทรศพัทเ์คลื/อนที/ได ้โดยที/ไม่ตอ้งขอ้งเกี/ยวกบัโปรแกรมมูเดิลตน้ฉบบั 
อีกทั� งล ดภาระก ารพัฒนา ชุดโปรแก รม  แ ต่ เพื/ อให้ เ กิ ดป ระโยช น์สู ง สุ ดใ นก ารใช้งา น 
ผูพ้ฒันาโปรแกรมก็ยงัมีความจาํเป็นที/จะตอ้งเขา้ใจถึงโครงสร้างของฐานขอ้มูลของมูเดิลถึงความ
เกี/ยวพันของตารางข้อมูล เช่น การแสดงกระดานข่าวและผู ้เขียนข่าวนั� น ต้องศึกษาตาราง 
mdl_forum_posts ร่วมกบัตารางอื/นๆควบคู่ไปดว้ย เนื/องจากโมดูลซอฟตแ์วร์หนึ/งๆ อาจจะสัมพนัธ์
กบัขอ้มูลหลายๆ ตารางได ้

2) กรณศึีกษาการพฒันาต้นแบบการให้บริการข้อมูลศึกษาในเครือข่ายท้องถิ�น 

เทคนิคการใหบ้ริการขอ้มูลดา้นการศึกษา โดยการพฒันาบนัเดิลบนแพลตฟอร์ม OSGi ชื/อ 
Cooperate bundle ซึ/ งสามารถรับเหตุการณ์อตัโนมติัจากเวบ็อีเลิร์นนิ/งบนเครื/องเซิร์ฟเวอร์ได ้และ
แจ้งเตือนเหตุการณ์ต่อไปยงัเครือข่ายไร้สายท้องถิ/นบนเครื/ องคอมพิวเตอร์ทั/วไปและอุปกรณ์
สื/อสารไร้สาย 

อย่างไรก็ตามการใช้งานบนอุปกรณ์สื/อสารไร้สายซึ/ งมีความเร็วในการประมวลผลจาํกดั 
การใชโ้พรโทคอล UPnP ส่งขอ้มูลรูปแบบ XML ในการแจง้เตือน มีปัญหาเรื/องการถอดขอ้มูล หรือ 
XML Parser ที/พบดงังานวจิยั [15] หากมีสถานะบริการขอ้มูลเปลี/ยนแปลงสูง ทาํให้อุปกรณ์สื/อสาร
ไร้สายไม่สามารถตอบสนองใหบ้ริการได ้

การนาํเอเจนทบ์ริการขอ้มูลเวบ็อีเลิร์นนิ/งดว้ยเทคนิคการจดัการผา่นแพลตฟอร์ม OSGi ซึ/ ง
จากวิธีการนี� ทาํให้ลดความคบัคั/งที/เครื/องเซิร์ฟเวอร์ได ้จากการใช้เทคนิคการแจง้เตือนเหตุการณ์ 
และการใช้ Push Service ดงัโปรแกรมส่งต่อไฟล์เอกสาร นอกจากนี� ยงัสามารถเป็นแนวทางใน
ประยกุตใ์ชก้บังานเวบ็แอบพลิเคชนัอื/นๆไดเ้ป็นอยา่งดี 
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บทที� 5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

วิทยานิพนธ์นี� มุ่ ง เน้นการวิจัยและพัฒนาเพื�อศึกษาข้อจํากัดอี เ ลิ ร์นนิ� งทั�วไปที� มี
สถาปัตยกรรมแบบไคลเอนต์/เซิร์ฟเวอร์ ดา้นการไม่รองรับการใช้งานบนอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย 
โดยไดย้กตวัอยา่งกรณีศึกษาของซอฟตแ์วร์โอเพน่ซอร์สอีเลิร์นนิ�งมูเดิลเท่านั�น เนื�องจากเป็นที�นิยม
ใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายในประเทศไทย โดยผลการวจิยัสามารถกล่าวโดยสรุปไดด้งัต่อไปนี�  
� ปัญหาการนาํระบบอีเลิร์นนิ�งมาใช้บนอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย ที�มีสภาพแวดลอ้มที�จาํกดัทั�ง

ความสามารถในการแสดงผล รวมทั�งความหลากหลายในอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย โดยเสนอ
กลไกการเขา้ถึงฐานขอ้มูลโดยตรงร่วมกบัการปรับแต่งขอ้มูลแบบอตัโนมติั 

� ปัญหาความคบัคั�งแบบทนัทีทนัใดที�เซิร์ฟเวอร์ของระบบอีเลิร์นนิ�งในกรณีที�มีการใชง้านระบบ
อีเลิร์นนิ�งจาํนวนมาก ดว้ยเทคนิควิธีการนาํเอเจนท์เขา้มาช่วยในการหลีกเลี�ยงปัญหาดงักล่าว 
ดว้ยการนาํกลไกการแจง้เตือนบริการเป็นสะพานเชื�อมต่อระหวา่งกลไกแจง้เตือน DPWS จาก
เซิร์ฟเวอร์และการแจง้เตือนในเครือข่าย UPnP 
 

5.2 สรุปสิ�งที�นําเสนอในวทิยานิพนธ์ 

1)  แนะนาํแนวทางในการใชป้ระโยชน์ขอ้มูลในระบบอีเลิร์นนิ�งเพื�อนาํไปใชก้บัอุปกรณ์สื�อสารไร้
สายลกัษณะของ Thin Client ผ่านทางกลไกการปรับแต่งขอ้มูลอตัโนมติัแบบชาญฉลาด ดว้ยการ
ตรวจสอบประเภทของอุปกรณ์ และปรับเปลี�ยนประเภทของภาษา Markup Language ให้เหมาะสม
กบัอุปกรณ์นั�นๆต่อไป เป็นแนวทางหนึ�งที�เหมาะสมกบัการใชง้านบนแอพพลิเคชนั  
� ไดน้าํเสนอบทความเรื�อง “เทคนิคการเขา้ถึงฐานขอ้มูลโดยตรงเพื�อใช้งานซอฟตแ์วร์มูเดิลบน

โทรศพัทเ์คลื�อนที�” ในการประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
ครั� งที� 8 (PEC-8), สงขลา, ประเทศไทย, 22-23 เมษายน 2553 

2) นาํเสนอการนาํหน่วยทาํงานแบบเอเจนท์มาใช้ประโยชน์ เพื�อทาํหน้าที�เป็นตวัแทนในการรับ
ขอ้มูลจากเซิร์ฟเวอร์อีเลิร์นนิ�ง ก่อนที�จะกระจายไปยงัเครื�องคอมพิวเตอร์ไร้สายจาํนวนมากภายใน
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เครือข่าย UPnP ต่อไป ผ่านทางกลไกทาํงานแบบสะพานเชื�อมต่อ เพื�อจบัคู่บริการระหว่าง 
โพรโทคอล DPWS และโพรโทคอล UPnP ในการแจง้เตือนเหตุการณ์แบบอตัโนมติั ดงันั�นสามารถ
ลดความคบัคั�งที�เซิร์ฟเวอร์ พร้อมทั�งกาํจดัภาระงานในการตรวจสอบขอ้มูลที�ตอ้งการจากเครื�อง
เซิร์ฟเวอร์ลงได ้ 
� ไดน้าํเสนอบทความเรื�อง “การออกแบบและพฒันาเอเจนท์บริการขอ้มูลเวบ็อีเลิร์นนิ�งให้กบั

อุปกรณ์สื�อสารไร้สายในเครือข่าย UPnP” ในการประชุมวชิาการผลงานวิจยัระดบับณัฑิตศึกษา
มหาวิทยาลยัขอนแก่นร่วมกบัสมาชิกเครือข่ายอุดมศึกษาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน 27 
แห่ง ครั� งที� 11, ขอนแก่น, ประเทศไทย, 12 กุมภาพนัธ์ 2553 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 

� แนวทางในการใช้ประโยชน์ขอ้มูลในระบบอีเลิร์นนิ�งเพื�อนาํไปใช้กบัอุปกรณ์สื�อสารไร้สาย 
หากต้องการนําไปใช้กับข้อมูลสําคญัเฉพาะ ควรพิจารณาเรื� องของความปลอดภยัในสิทธิa
ผูใ้ชง้านควบคู่ไปดว้ย เช่น ก่อนที�จะเขา้ถึงขอ้มูลสําคญั ควรทาํลงชื�อเขา้ใชง้าน (Session) ของ
ธุรกรรมใดๆ เพื�อตรวจสอบกบัขอ้มูลชื�อผูใ้ชแ้ละรหสัผา่นของฐานขอ้มูลอีเลิร์นนิ�ง เป็นตน้ 

� การนาํหน่วยทาํงานแบบเอเจนทม์าใชป้ระโยชน์ สามารถลดภาระที�เครื�องเซิร์ฟเวอร์จากปัญหา
คอขวดที�เซิร์ฟเวอร์ได้อย่างชดัเจนจากผลการปฎิบติัการดา้นประสิทธิภาพ แต่อย่างไรก็ตาม 
หากเป็นขอ้มูลขนาดใหญ่ เช่น ไฟลว์ดีิโอ ควรพิจารณาแนวทางอื�นๆซึ� งช่วยในการกระจายไฟล์
แบบเพียร์ทูเพียร์ เพื�อลดระยะเวลาในการดาวน์โหลดของผูใ้ชง้าน เป็นตน้ 
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