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บทคัดยอ 
ในสภาพแวดลอมของหองเรียนออนไลนสมัยใหม ความคับคั่งของทราฟกขอมูลที่เพ่ิมขึ้นแบบทันทีทันใดท่ี

เครื่องแมขายในขณะเม่ือมีการรองขอขอมูลชุดเดียวกันจากเครื่องลูกขายจํานวนมากในเวลาใกลเคียงกัน สงผลถึง
ประสิทธิภาพการใหบริการ ณ ชวงเวลาน้ันใหลดลงไดอยางมาก ผูใชจึงตองรอคอยผลลัพธในระยะเวลาที่นานมากข้ึน
อยางไมอาจหลีกเลี่ยงได งานวิจัยน้ีศึกษาปญหาของความคับคั่งขางตนภายในระบบอีเลิรนน่ิงสําหรับเครือขาย
คอมพิวเตอรแบบไรสาย ซึ่งมีขอจํากัดของทรัพยากรคอมพิวเตอรและเครือขายเปนปจจัยรวมดวย โดยเสนอแนะใหมี
การนําเทคนิควิธี 1) การแจงเตือนเหตุการณโดยอัตโนมัติจากเครื่องแมขาย และ 2) การใหบริการแบบ Push service เขา
มาชวยจัดการปญหา พรอมนําเสนอกลไกจัดการเพ่ือใหเทคนิควิธีทั้งคูประสานจังหวะการทํางานกันไดอยางราบรื่น ใน
การรับสงขอมูลระหวางเครือขายอินเตอรเน็ตของเว็บเซิรฟเวอรที่อยูหางไกลออกไปกับเครือขายไรสายทองถิ่นแบบ 
UPnP โดยมีผลลัพธสนับสนุนจากระบบอีเลิรนน่ิงสาธิตที่พัฒนาขึ้นดวยซอฟตแวรโอเพนซอรส Moodle และเครื่องลูก
ขายที่เปนอุปกรณสื่อสารไรสายที่ใชระบบปฎิบัติการจาวา 

ABSTRACT 
In the environment of modern on-line classroom, the instantly increased congestion of web traffic at servers 

during the heavily demands from many web clients is subject to the substantial degradation of service performance, 
and results in inevitably long waiting time at clients. However, in the special case of wireless networks, the degraded 
web performance can be worse than typical wired network, due to the additional limitation of computer and network 
resources. In this paper, it is suggested this sort of degradation in wireless networks can be avoided by exploiting two 
mechanisms of a) the automatic eventing notification and b) the Push service. In addition, possible techniques is 
investigated for allowing both of them to be worked seamlessly for data transmission between the Internet web server 
in the distance and the UPnP-based wireless network at local. As evidence, a demonstration of E-learning system 
with Moodle open-source software at web server and Java mobile devices for clients has been developed and shown 
with satisfactory results as expected. 

 
 

คําสําคัญ : ระบบอีเลิรนน่ิงดวยอุปกรณสื่อสารไรสาย กลไกทํางานรวมระหวางอินเตอรเน็ตกับเครือขายไรสาย UPnP 
Key Words : Mobile E-learning, Internet and UPnP bridging mechanism 
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PMO6- 2 
บทนํา 

ปจจุบันอีเลิรนน่ิงเขามามีบทบาทตอการ
เรียนการสอนอยางมากโดยเฉพาะอีเลิรนน่ิงเว็บแอบ
พลิเคชันบนเครือขายอินเตอรเน็ตเปนที่นิยมมากคือ    
มูเด้ิล เน่ืองจากเปนโอเพนซอรสและไมเสียคาใชจาย
ใดๆในการพัฒนาและใชงานโปรแกรม แตยังคงมี
ความไมสะดวกในการใชงาน โดยผูเรียนตองเขามา
ตรวจสอบกิจกรรมบริการใดๆบนเครื่องแมขาย เชน 
เน้ือหาบทเรียนเองเสมอ หากไมมีบริการดังกลาว ก็จะ
เสียเวลาโดยเปลาประโยชน อีกทั้งทุกๆกิจกรรมท่ี
กระทํา จะตองกระทําที่เครื่องแมขายทั้งหมด ทําใหเกิด
ความคับคั่งที่เซิรฟเวอรได 

การนํากลไกการแจงเตือนเหตุการณที่มีอยูใน
เทคโนโลยี UPnP ซึ่งเปนกลุมโปรโตคอลท่ีติดมากับ
อุปกรณคอมพิวเตอรทั่วไปบนระบบปฎิบัติการยอด
นิยมอยางไมโครซอฟตวินโดว โดยนําโปรโตคอล 
GENA มาใชงานในเครือขาย LAN สามารถนํามา
ประยุกตใชงานไดโดยตรง หากเว็บเซิรฟเวอรอยูใน
เครือขาย LAN ดังภาพที่ 1  

 

 
 

ภาพท่ี 1 ระบบอีเลิรนน่ิงภายในเครือขาย LAN 
 

เน่ืองจากเทคโนโลยี UPnP ซึ่งถูกออกแบบ
ใหใชงานสําหรับหน่ึงเครือขาย LAN เทาน้ัน อยางไรก็
ดีในทางปฎิบัติการใชงานจริง เว็บเซิรฟเวอรอาจอยูที่ใด
ใน เครื อข ายอิ นทราเ น็ ตหรื ออิ น เตอร เ น็ ตก็ ได 
ดังเชนสถานการณภายในสถานศึกษา เครือขาย LAN 
ในช้ันเรียน หรือแตละหนวยกิจการคณะ ไมสามารถ
รับทราบเก่ียวกับบริการที่เปลี่ยนแปลงบนเครื่องแม
ขายนอกเครือขาย LAN ที่สนใจได ในขณะที่กลุม

โปรโตคอลบนเทคโนโลยีเว็บเซอรวิสซึ่งมีสวนการ
ทํางานการแจงเตือนเหตุการณเชนเดียวกับเทคโนโลยี 
UPnP แตเน่ืองจากความแตกตางมาตรฐานทางดาน
เทคโนโลยีระหวางมาตรฐาน UPnP บนคอมพิวเตอร
ผูเรียนกับมาตรฐานเว็บเทคโนโลยีบนอีเลิรนน่ิงของ 
ผูใหบริการ ไมสามารถนํามาใชไดโดยตรง ดังภาพที่ 2 

 
 

ภาพท่ี 2 ระบบเดิมการรับการแจงเตือน/คนพบบริการ 
 

ในบทความน้ีซึ่งจะเลือกใชแนวทางที่สอด
รับกับเปาประสงคดังตอไปน้ี 

1. เล่ียงการแกไขมาตรฐานเทคโนโลยีเดิม 
เพ่ือลดความซับซอน และภาระที่เพ่ิมขึ้นของเครือขาย 

2. การจัดการโปรแกรมในระดับแอพพลิชัน 
ทําใหเปนมิตรกับผูใชงาน และยืดหยุนตอการใชงาน 

เ พ่ือตอบสนองตอความประสงคขางตน 
บทความน้ีไดนําแนวทางของหนวยทํางานเสริมหรือเอ
เจนตเขามาใชชวยงาน เพ่ือการรับเตือนเหตุการณบนอี
เลิรน น่ิงมู เ ด้ิลดวยเอเจนต  เปนตัวแทนของกลุม
เครือขาย LAN ซึ่งมีลักษณะการทํางานแบบการติดตาม
บริการบนผูใหบริการและทําการสงตอการแจงเตือน
บริการไปยังไคลเอนตในเครือขายได ดังภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 การนําเอเจนตมาใชในระบบ 
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  PMO6- 3 
การใชแนวทางการนําเอเจนตในแตละกลุม

เครือขาย LAN ทําใหอุปกรณในเครือขายสามารถ
รับทราบถึงการเปลี่ยนแปลงสถานะบริการ โดยอีกตอ
หน่ึงจากเอเจนตซึ่งไดรับการแจงเตือนจากบริการบน 
อีเลิรนน่ิงเซิรฟเวอรที่ลงทะเบียนไวกอน ในลักษณะ
การติดตามสถานะท่ีสนใจในบริการน้ันๆ ซึ่งจะกระทํา
ที่ช้ันโปรแกรมประยุกต 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เสนอกลไกดวยเทคนิควิธีการนําเอเจนตมา

ชวย เพ่ือการเล่ียงปญหาความคับคั่งภายในระบบ        
อีเลิรนน่ิงสาธิต จากการขอขอมูลชุดเดียวกันของเครื่อง
ลูกขายในเวลาใกลเคียงกัน 
 

วิธีการวิจัย 
วิธีการวิจัยแบงออกเปนสองสวน  คือ  1) 

ศึกษางานวิจัยและเทคโนโลยีที่เก่ียวของ 2) สวน
ออกแบบระบบและ ขั้นตอนการทํางานของระบบ จาก
ทดลองพัฒนาโปรแกรมเพ่ือรองรับแนวคิดที่นําเสนอ 

1) ศึกษางานวิจัยและเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัยที่ เ ก่ียวของสามารถแบงเปนสอง

แนวทางหลักคือ 1) การนําตัวกลางมาชวยในการคนหา
บริการของระบบอีเลิรนน่ิงในเครือขาย และเพ่ือสอด
รับเปาประสงคในเร่ืองการนําเทคโนโลยีที่มีอยูมาใช 
ดังน้ัน เทคโนโลยี UPnP จึงมีความเหมาะสมในบริบท 
2) การเพ่ิมขยายขอบการใชงานเทคโนโลยี UPnP เพ่ือ
รองรับการใชงานในหลายเครือขาย LAN   

โดยท่ัวไปอีเลิรนน่ิงแบบเว็บแอบพลิเคชัน 
ไมรองรับการคนหาบริการบนเครือขาย LAN อยางไร
ก็ดี งานวิจัย (Kim et al., 2007) เสนอแนวทางการใช
งานเอเจนตรวมกับโปรโตคอล  Jini ในการคนหา
บริการ  โดยเสนอใหมีอี เ ลิรนน่ิงเซิรฟเวอรอยูใน
เครือขาย LAN และใชโปรโตคอล Jini เพ่ือชวยในการ
คนหาบริการภายในเครือขาย ใชเทคนิคการ Lookup 

Service คือ การคนหาบริการโดยคนจากบริการเปน
กรอบขอมูลที่สนใจ แตในกรณีที่เซิรฟเวอรอีเลิรนน่ิง
อยูนอกเครือขาย LAN ทําใหไมสามารถคนหาบริการ
ดังกลาวได แตในอีกทางหน่ึงงานวิจัยกลุมโปรโตคอล 
UPnP (Chowdhury et al., 2008) สวนใหญเล็งไปท่ีการ
เพ่ิมขยายเครือการทํางานแบบ Multi LAN ซึ่งเพ่ิมสวน
การทํางานบน Gateway โดยจะใชการกําหนดโปรไฟล
ที่จะใหใชงาน อยางไรก็ตาม วิธีการน้ีเปนวิธีการท่ีไม
ยืดหยุนซึ่งจําเปนตองต้ังคาการใชงานทุกครั้ง และไม
สามารถรับทราบเหตุการณบริการบนเว็บแอบพลิเคชัน
ได 

กลุมโปรโตคอลและเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของ 
- กลุมโปรโตคอลใน Web Service บนอีเลิรน

น่ิงมูเดิ้ล 
โปรโตคอลในการคนหาบริการและแจง

เตือนเหตุการณบนเครือขายอินเตอรเน็ตมีหลากหลาย
เทคโนโลยี เชน โปรโตคอล SLP, JXTA เปนตน แต
ไมสอดคลองกับมาตรฐานเว็บเทคโนโลยีอีเลิรนน่ิงมู
เด้ิล ซึ่งมีสวนการทํางานเสริมรวมกับเทคโนโลยีเว็บ
เซอรวิส  

เ น่ืองจากไมตองการใชงานโปรโตคอล
เทคโนโลยีเว็บเซอรวิสทั้งหมด และเพ่ือการลดภาระ
ในระบบ จึงนํา DPWS (Devices Profile for Web 
Services) ซึ่งเปนมาตรฐานเว็บเซอรวิสสําหรับอุปกรณ
ที่มีความเร็วในการประมวลผลจํากัดซึ่งมีขนาดเล็ก 
เปนกลุมมาตรฐานโดยยอของเว็บเซอรวิส ทั้งเรื่อง 
Messaging, Discovery, Description, และ Eventing อีก
ทั้งรองรับการทํางานแบบการลงทะเบียนเซอรวิส และ
การแจงเตือนเหตุการณสามารถใชงานไดบนเครือขาย
อินเตอรเน็ตรวมกับเว็บเซอรวิสทั่วไป โดยในบทความ
น้ี สนใจโปรโตคอล WS-Discovery และ WS-
Eventing Eventing ผาน TCP/IP, HTTP, SOAP, 
WSDL ในรูปแบบ XML ในการคนหาบริการ เปนสง
ขอมูลแบบมัลติคาสและยูนิคาส  
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  PMO6- 4 
- UPnP (Universal Plug and Play) 
มาตรฐาน UPnP เปนกลุมโปรโตคอลซึ่งทํา

หนาที่ในการจัดการเชื่อมตออุปกรณในเครือขาย
อินทราเน็ตเขาดวยกันเปนกลไกแบบไมตองการต้ังคา
ใดๆ กอนการใชงาน (Zero Configuration) โดยทั่วไป
จะติดต้ังมาพรอมกับระบบปฎิบัติการไมโครซอฟต
วินโดว จากกลุมโปรโตคอลดังกลาว มีการทํางานใน
สองลักษณะ คือ  

1. Control point (CP) ทําหนาที่ เปน
ผูใชบริการ และการลงทะเบียนบริการและติดตาม
สถานะบริการน้ันๆ 

2. UPnP Device ทําหนาที่เปนผูใหบริการ
และการประกาศบริการตนเอง 

จากมาตรฐาน UPnP ประกอบดวยวงจรชีวิต 
6 สถานะหลัก ดังภาพที่ 4 

 

 
 

ภาพท่ี 4 วงจรชีวิตของ UPnP 
 

ในบทความน้ีเนนที่สถานะการแจงเตือน
เหตุการณ (สวนระบายสีดังภาพที่ 4 สถานะที่ 5) เปน
หลัก อยางไรก็ตามแตละสถานะชีวิต UPnP มี
ความสัมพันธซึ่งกันและกัน ซึ่งสรุปหนาที่การทํางาน
แตละสถานะโดยสังเขปดังน้ี 

1) สถานะ Addressing เปนสถานะการ
ทํางานแรก เมื่ออุปกรณซึ่งมีบริการเขาสูเครือขาย ทํา
หนาที่ในการกําหนดไอพีแอดเดรสใหกับอุปกรณแบบ
อัตโนมัติ 

2) สถานะ Discovery เมื่อเขาสูเครือขาย 
UPnP Device จะทําการคนหาบริการโดยการใช
โปรโตคอล SSDP (Simple Service Discovery 
Protocol) ส ง  Description ไปยั งอุปกรณทุ ก ตัวใน
เครือขาย 

3) สถานะ Description จะอยูในรูปแบบ 
XML ทําหนาที่ในการอธิบายบริการตางๆบนอุปกรณ
ในเครือขาย 

4) สถานะ Control ทําหนาที่ในการควบคุม
เปลี่ยนแปลงสถานะบริการไดผานโปรโตคอล SOAP 
(Simple Object Access Protocol) โดย Control Point 
ทําการสง action ไปยัง UPnP Device เพ่ือกระทําการ
ดังกลาว 

5) สถานะ Eventing ทําหนาที่แจงเตือน
เหตุการณไปยังอุปกรณผูเรียนในเครือขาย UPnP ใช
โปรโตคอล GENA (General Event Notification 
Architecture) โดยการสง รูปแบบขอมูลการแจงเตือน 
ซึ่งประกอบดวยตัวแปรสถานะ ดังตัวอยางรูปแบบใน
ภาพท่ี 5 

 
 

ภาพท่ี 5 ตัวอยางขอมูลแจงเตือนบริการของอีเลิรนน่ิง 

มูเด้ิลของโปรโตคอล GENA 
 

จากกรอบเสนประภาพที่ 5 แสดงถึงผลลัพธ
ขอมูลแจงเตือนเหตุการณของโปรโตคอล GENA จริง
ซึ่งใชรับสงในการทดลอง โดยแนบ variableName คือ 
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Homework เปนขอมูลแจงเตือนบริการ Quiz ของอี
เลิรนน่ิงมูเด้ิลบน ดวย TCP/IP บน HTTP จากรูปแบบ
ขอมูลสวนน้ี ผูเรียนที่ทําการลงทะเบียนไวลวงหนา จะ
ไดรับขอมูลดังภาพที่ 5 ซึ่งถูกเครื่องเอเจนตสงตอจากอี
เลิรนน่ิงแมขายในอินเตอรเน็ต 

6) สถานะ Presentation ทําหนาที่แสดงผลใน
ระดับโปรแกรมประยุกต ซึ่งสามารถแสดงสวนการ
ทํางานเพ่ือแสดงผลผานเว็บบราวเซอรโดยการพัฒนา
โปรแกรมตามมาตรฐาน UPnP ไดโดยตรง 

อยางไรก็ตามจากเทคโนโลยีเว็บเซอรวิสบน
เครือขายอินเตอรเน็ต และ UPnP มีความคลายคลึงกัน 
ทั้งรูปแบบขอมูลในการรับสง การรองรับกลไกการ
แจงเตือน อยางไรก็ตามยังคงมีความแตกตางทาง
มาตรฐาน กฎเกณฑ ทําใหไมสามารถนํามาใชงาน
รวมกันได 

- OSGi (Open Services Gateway 
initiative) 

กรอบงาน OSGi ทําหนาที่เปนตัวกลาง
ประสานงานระหวาง UPnP กับเทคโนโลยีเว็บเซอรวิส 
ในระดับแอพพลิเคชัน  มีลักษณะการทํางานแบบ
เซอรวิสโมดูล ซึ่งแตละโมดูลการทํางาน จะเรียกวา
บันเด้ิล (Bundle) เปนแพลตฟอรมภาษาจาวา ชวยใน
การจัดการสถานะของโปรแกรม (Life Cycle) ของ
โปรแกรมสามารถทําไดโดยงาย เชน การอัพเดท, การ
แกไขปรับปรุง อยางไรก็ตาม การนําเทคโนโลยี UPnP 
และ DPWS ไมสามารถกระทําผานกรอบงาน OSGi 
ไดโดยตรง จึงจําเปนตองนําแนวทางเอเจนต เปน
หนวยงานเสริมในการจัดการเซอรวิสของ UPnP และ 
DPWS ผานแพลตฟอรม OSGi อีกตอหน่ึง 

2) สวนออกแบบระบบและ ขั้นตอนการ
ทํางานของระบบ จากทดลองพัฒอืนาโปรแกรมเพ่ือ
รองรับแนวคิดท่ีนําเสนอ 

ระบบท่ีทําการออกแบบ 
แสดงและอธิบายหนาที่การทํางานของเอ

เจนต สวนการทํางานท่ีเพ่ิมเติมเขามาในระบบ และ

กระบวนการทํางานในขั้นตอนต้ังคาเริ่มตนกอนใช
ระบบ, การแจงเตือนบริการ และการรับสงไฟล 

Agent Component 
ทําหนาที่เปนตัวกลางในการติดตอสื่อส าร

ระหวางไคลเอนตในเครือขาย LAN และอีเลิรนน่ิงบน
อินเตอร เน็ต อีกทั้งตรวจสอบและติดตามสถานะ
บริการ เมื่อบริการที่ลงทะเบียนไวมีการเปล่ียนแปลง 
จะทําการแจงเตือนบริการตอไปไคลเอนตในเครือขาย 
LAN 

สวนประกอบภายใน Agent 

 
 

ภาพท่ี 6 รายละเอียดภายในหนวยทํางานเอเจนต 
 

บันเด้ิล (Bundle) ที่สําคัญในระบบท่ีนําเสนอ
บนแพลตฟอรม OSGi ประกอบดวย 2 บันเด้ิลหลัก ซึ่ง
ตองทําการติดต้ังเพ่ิมเติม คือ  

1. UPnP Based Driver bundle (Apache 
Felix UPnP, 2009) ทําหนาที่จัดเตรียมสภาพแวดลอม
ของ UPnP ตามมาตรฐาน UPnP ผานแพลตฟอรม 
OSGi 

2. DPWS Based Driver bundle 
(INRIAGForge, 2009) ทําหนาที่ จัด เตรียม
สภาพแวดลอมของเว็บเซอรวิส ทั้งทางดานการ
เครือขายและบริการตามมาตรฐานเว็บเซอรวิสตาม
แพลตฟอรม OSGi 

อยางไรก็ตามการนําบันเด้ิลทั้งสองมาติดต้ัง 
ไมสามารถนํามาใชงานไดโดยตรง เน่ืองจากความ
แตกตางดานเทคโนโลยีดังน้ันจึงจําเปนตองมีตัวกลาง
ในการตรวจสอบและการคนหาบริการท่ีทําการ
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พัฒนาขึ้น คือ Cooperate bundle ที่ทําการไฮไลทดัง
ภาพท่ี 6 

3. Cooperate bundle เปนสวนการทํางาน
เพ่ิมเติม โดยจะทําการพัฒนากลไกอยางงาย เพ่ือรับการ
เช่ือมตอระหวาง 2 บันเด้ิลคือ UPnP Based Driver และ 
DPWS Based Driver ซึ่งทําในระดับแอพพลิช่ันเลเยอร 
โดยทําการทดลองสรางกลไก ซึ่งแบงเปน 2 สวนการ
ทํางาน ดังน้ี 

3.1 กลไกการสงการแจงเตือนในเครือขาย 
LAN ของกลุมโปรโตคอล UPnP บนเอเจนต ทําการ
สรางบริการ โดยใชโปรโตคอล GENA โดยเรียก
ฟงกชันกระทําผานบันเด้ิล UPnP Based Driver และทํา
การสงเหตุการณไปยังอุปกรณที่ลงทะเบียนไว 

3.2 กลไกรับการแจงเตือนจากอีเลิรนน่ิงใน
เครือขายอินเตอรเน็ตมายังเอเจนต การออกแบบการ
ทํางานจะกระทําผาน OSGi DPWS based driver ซึ่งทํา
การแกไขจากโครงงาน INRIAGForge ซึ่งสามารถ
ติดตามเซอรวิสที่สนใจ ดวยโปรโตคอล WS-Eventing 
และควบคุมสถานะของเซอรวิส เมื่อเซอรวิสมีการ
เปล่ียนแปลง  จะทําการแจงเตือนบริการท่ีทําการ 
ลงทะเบียนไว  (Subscribe) วามีการ เปลี่ ยนแปลง
สถานะทันที 

ขั้นตอนการทํางานของระบบ 
ขั้นตอนการทํางาน ประกอบดวยลําดับการ

ทํางาน 3 ขั้นตอนหลัก โดยจะเนนเฉพาะสวนการ
ทํางานการแจงเตือนเหตุการณ และการคนหาบริการ 
การรับสงไฟล ดังน้ี 

 
 

ภาพท่ี 7 ขั้นตอนการทํางานของระบบโดยรวม 
 

1) การเตรียมความพรอม (Setup) 
- คอมพิวเตอรผูเรียน (หรือ Device จากภาพ

ที่ 7) แมวา คอมพิวเตอรทั่วไป มีโปรโตคอล UPnP ซึ่ง
ชวยใหคนหาบริการแบบอัตโนมัติ และไมตองการการ
ต้ังคาใดๆ  แตหากตองการรับเหตุการณแจงเตือน 
จะตองเพ่ิมสวนการทํางานแบบ CP เขาไป ซึ่งเปนจาวา
โปรแกรมพกพา (Portable application) ซึ่งตองการ
เพียง JVM (Java Virtual Mechine) ผูเรียนไม
จําเปนตองมีความรูในติดต้ังโปรแกรมและใชงานได
เพียงคลิกเดียว 

- คอมพิวเตอรผูสอน (หรือ Agent จากภาพที่ 
7 กอนการใช ง านตองทํ าการดาวน โหลดจาวา
โปรแกรมแบบพกพา เชนเดียวกับผู เรียน  แตจะมี
บันเด้ิลเพ่ิมเติมสําหรับการจัดการของอีเลิรนน่ิงเว็บ
แอพพลิเคชัน ซึ่งทําการรันบน JVM เชนเดียวกัน 

2) การแจงเตือนเหตุการณ (Event 
Notification) 

เริ่มการทํางานโดยคอมพิวเตอรในช้ันเรียน 
จะทําการคนพบบริการแบบอัตโนมัติในเครือขายดวย
โปรโตคอล SSDP จากการทํางานสวนน้ี ทําให
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สามารถที่จะรับทราบเกี่ยวกับบริการตางๆ บนอุปกรณ
ดวยการอาน Description ในเครือขาย LAN  

จากภาพที่ 7 ขั้นตอนแรกผูเรียนสง Subscribe 
Message ลงทะเบียนบริการไปยังเอเจนต จากน้ันเอ
เจนตจะตอบกลับดวย SubscribeResponse พรอมกับ
แนบหมายเลขของการ Subscribe น้ันๆ ในที่น้ีคือ 
SID1 ของอุปกรณที่ทําการรองขอน้ันๆ จากน้ัน เอ
เจนตจะสรางชองทางการเช่ือมตอไปยังอีเลิรนน่ิง เพ่ือ
คนหาบริการบนเซิรฟเวอร และทําการลงทะเบียน
บริการดวยการอาน WSDL จากน้ันอีเลิรนน่ิงจะทําการ
สราง subscription เก็บไวในหนวยความจํา เมื่อทํางาน
ไปซักระยะหน่ึง หากบริการท่ีลงทะเบียนไวมีการ
เปลี่ยนแปลง จะเรียก subscription ที่ทําการเก็บไว และ
ทําการแจงเตือนกลับไปยังเอเจนตของกลุม เมื่อเอเจนต
ไดรับการแจงเตือน ก็สามารถแจงเตือนไปยัง Device 
ในกลุมเครือขาย LAN ได 

3) การสงตอไฟลเอกสาร (Content Transfer 
on Agent) 

การทํางานสวนน้ีจะพัฒนาเปนบันเด้ิลช่ือ 
Moodle File Transfer บนแพลตฟอรม OSGi ซึ่งเปน
โปรแกรมโดยเปด socket และ port เพ่ือรอรับการ
ติดตอ สวนน้ีไดนําลักษณะทํางานแบบ Push Service 
มาประยุกตใชกับการสงตอไฟลเอกสาร เมื่อเอเจนตใน
เครือขายทราบวามีสถานะเปล่ียนแปลง โดยรองขอ 
(RequestContent)และรับไฟลดังกลาว  (getContent) 
สําหรับการแจงเตือนจากเอเจนตไปยัง Device (เครื่อง
ผู เรียน) ในเครือขายใชการจัดการโดยผูใชงานบน
เครื่องเอเจนต โดยสงคําสั่งการแจงเตือนเหตุการณไป
ยัง Device ในเครือขาย LAN ก็จะทราบวามีบริการ
ดังกลาว อยูในเครือขาย ก็จะรองขอ(RequestContent) 
แ ล ะ ทํ า ก า ร ด า ว น โ ห ล ด จ า ก เ อ เ จ น ต 
(getContent)โดยตรง ไมตองกระทําบนเครื่องแมขาย 

จากภาพที่ 7 เมื่อเอเจนตในเครือขาย ทราบวา
มีสถานะบริการเปล่ียนแปลงไป ก็จะทําการรองขอ
บริการ โดยดาวนโหลดมาเก็บหนวยความจําในเอเจนต 
จากน้ัน Device ในเครือขาย LAN ก็จะทราบวามี

บริการดังกลาว อยูในเครือขาย ก็จะรองขอและทําการ
ดาวนโหลดจากเอเจนตโดยตรง 
  
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

ทดลองการสรางบันเด้ิลการแจงเตือนและ
การคนหาบริการบนเอเจนตดวยแพลตฟอรม OSGi 
อยางง าย เ พ่ือสอดรับกับแนวคิดที่ นํ า เสนอ  ซึ่ งมี
เครื่องมือและอุปกรณที่ใชดังน้ี 

1. Apache Felix โครงงานแพลตฟอรม OSGi 
สําหรับคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

2. Concierge โครงงานแพลตฟอรม OSGi 
สําหรับอุปกรณสื่อสารไรสาย เชน เครื่องคอมพิวเตอร
พกพา 

3. Emulator Windows Mobile 6.0 โปรแกรม
จําลองอุปกรณสื่อสารไรสาย 

4. Java Virtual Mechine (JVM)  
5. เครื่องคอมพิวเตอร 3 เครื่อง 
การทดลอง 

คอมพิวเตอร A เปนอีเลิรนน่ิงมูเด้ิลบนอินเตอรเน็ต 
คอมพิวเตอร B เปนเครื่องผูสอน หรือ เอเจนต 
คอมพิวเตอร C เปนเครื่องผูเรียน 
 

 
 

ภาพท่ี 8 ระบบที่ทดลอง 
 

จากภาพที่ 8 จะประกอบดวยบันเด้ิลที่สําคัญ
ในการติดตอสื่อสาร ทั้งหมด 3 บันเด้ิลคือ  

1) MoodleDevice bundle ทําหนาที่ในการ
สรางเซอรวิสมูเด้ิลดวยมาตรฐานเว็บเซอรวิส 
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2) Cooperate bundle ทําหนาที่ทําการ

ลงทะเบียนบริการ และแจงเตือนบริการไปยังอุปกรณ
ที่ลงทะเบียนดวย UPnP ในเครือขาย 

3) UPnP Tester bundle ทําหนาที่ทําการ
ลงทะเบียนบริการที่สนใจบนเอเจนต และรอรับการ
แจงเตือนบริการ 

คอมพิวเตอร A 
ทําหนาที่ ในการสรางเซอร วิสมู เ ด้ิลดวย

มาตรฐานเว็บเซอรวิสและสั่งเริ่มตนการทํางาน จะจัด
เตรียมการเช่ือมตอ, องคประกอบที่สําคัญของเซอรวิส
คือ UDDI, WSDL, เอกสารการเรียนบนอีเลิรนน่ิงมูเด้ิล 
ทําการติดต้ัง MoodleDevice GUI และสั่งเริ่มตนการ
ทํางาน ซึ่งแสดงหนาตางอินเตอรเฟสและรายละเอียด
ของบริการ ดังภาพที่ 9 
 

 
 

ภาพท่ี 9 บันเด้ิล MoodleDevice บนคอมพิวเตอร A 
 

แสดง UDDI สําหรับบริการ, แสดงตําแหนง
ของ WSDL ไฟล, แสดงตําแหนงของ Content ที่
ตองการ จากการประกาศบริการท่ีอีเลิรนน่ิงมูเด้ิล จะ
จัดเตรียมการเช่ือมตอ, องคประกอบท่ีสําคัญของ
เซอรวิส ที่ตองทราบ เชน WSDL, การกําหนดเพ่ือใช
อางอิงบริการ พรอมกับตําแหนงของบริการ URL ของ
เซิรฟเวอรอยาง UDDI เปนตน 

คอมพิวเตอร B  
ซึ่งติดต้ังบันเด้ิล Cooperate bundle ซึ่งได

พัฒนาเปนหนาตางอินเตอรเฟส ดังภาพที่ 10 
 

 
 

ภาพท่ี 10 บันเด้ิลเอเจนตบนคอมพิวเตอร B 
 

Service ON / Service OFF : ควบคุมการเปด
ปดเซอรวิสของบันเด้ิล Moodle Device GUI บนอี
เลิรนน่ิงมูเด้ิล 

Getstatus : รองขอสถานะของบริการ 
Sub : ทําการลงทะเบียนเซอรวิสและรอรับ

การแจงเตือน 
UnSub: ยกเลิกการลงทะเบียนเซอรวิส 
Start Transfer/ Stop Transfer : การรับสง

ไฟล 
คอมพิวเตอร C 
จะทําการติดต้ังบันเด้ิล UPnP Tester ทํา

หนาที่เปน CP เพ่ือใชในลงทะเบียนบริการที่สนใจ 
 

 
 

ภาพท่ี 11 บันเด้ิล UPnP Tester บนคอมพิวเตอร C 
 

เมื่อทําการรัน UPnP Tester บันเด้ิลน้ี จะทํา
การคนหาบริการดวยโปรโตคอล SSDP ในเครือขาย 
LAN ซึ่งจากภาพท่ี 11 จะพบทั้งหมด 3 อุปกรณ ในที่น้ี
จะทดลองการรับเหตุการณโดยกด Subscribe ไปยัง 
Moodle Service เพ่ือลงทะเบียนบริการและรอรับการ
แจงเตือนเหตุการณดังภาพที่ 12 
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ภาพท่ี 12 อุปกรณที่คนพบบนเครือขาย UPnP 
 

จากสวนการทํางานของ UPnP Tester สวน
ควบคุม Subscribe ทําหนาที่ในการลงทะเบียนเซอรวิส 
ในตัวแปรสถานะที่สนใจ เมื่อทําการสั่งการทํางาน
ดังกลาว 

สวนควบคุม Unsubscribe ทําหนาที่ในการ
ยกเลิกการลงทะเบียนเซอรวิส  ซึ่งจากการทดลอง 
คอมพิวเตอร C จะทําการ subscribe ไปยังคอมพิวเตอร 
B ซึ่งใหบริการ Moodle Service (uuid = b8b8-a125-
01a3-e071) เมื่อบริการมีการเปล่ียนแปลง กอนทําการ 
subscribe จะเห็นวาบริการมีสถานะเปน ON ซึ่งดูจาก 
value = on จากนั้นคอมพิวเตอร B จะเก็บรายช่ือ 
subscriber (ผูลงทะเบียนบริการ) ดังน้ันเมื่อใดก็ตาม ที่
สถานะของตัวแปร Power ของ Moodle Service 
เปลี่ยนแปลงก็จะแจงเตือนสถานะไปยังคอมพิวเตอร C  
 

การใหบริการแบบ Push service 
 

 
 

ภาพท่ี 13 แสดงการรับสงไฟลของระบบ 
 

ทําการพัฒนาบันเด้ิลอยางงายคือ Moodle File Transfer 
เพ่ือใชในการกระจายไฟลเอกสารโดยจะใชประโยชน
หลังจากไดรับการแจงเตือนบริการ ซึ่งจะใชการเปด 
port และรอการเชื่อมตอจากคอมพิวเตอรอื่นๆ ทั้ง
เครือขาย LAN และอินเตอรเน็ต  

จากแนวคิดการนําเอเจนตมาใชงาน สามารถ
ใชงานบริการของเว็บเซอรวิสผานกรอบงาน OSGi ได
อยางเหมาะสม พรอมทั้งการใชงาน UPnP บน
เครือขาย LAN ได และสามารถนําไปตอยอดดัง
ตัวอยางการรับสงไฟลเอกสารในกลุมเครือขายได 

ผลลัพธการนําไปใชบนอุปกรณไรสาย 
ทดสอบโดยการพอรตไปบนอุปกรณสื่อสาร

ไรสายโดยติดต้ังบันเด้ิล บนแพลตฟอรม OSGi ของ
โครงงาน Concierge ซึ่งเปนแพลตฟอรม OSGi ซึ่ง
สามารถติดต้ังบันเด้ิล ไดเชนเดียวกับคอมพิวเตอร C 
ดังภาพที่ 14 
 

         
                

                     (ก)            (ข) 
ภาพท่ี 14 

(ก) แสดงการใชงานกรอบงาน OSGi บนอุปกรณ 
(ข) แสดงสถานะของบริการดวยบราวเซอร 
 

จากภาพที่ 14 (ก), (ข) อุปกรณสื่อสารไรสาย
รันกรอบงาน OSGi โดยในท่ีน้ีสามารถติดต้ังบันเด้ิล
การทํางานเพ่ิมเติมเพ่ือคนหาบริการในเครือขาย LAN 
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และตรวจสอบสถานะบริการผานบราวเซอรบน
อุปกรณได 

 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
จากการพัฒนาบันเด้ิลบนแพลตฟอรม OSGi 

ช่ือ Cooperate bundle ซึ่งสามารถรับเหตุการณ
อัตโนมัติจากเว็บอีเลิรนน่ิงบนเครื่องแมขายได และ
แจงเตือนเหตุการณตอไปยังเครือขายไรสายทองถิ่น 
UPnP ไดเปนอยางดี โดยทดลองบนเครื่องคอมพิวเตอร
สวนบุคคล และอุปกรณสื่อสารไรสาย 

อยางไรก็ตามการใชงานบนอุปกรณสื่อสาร
ไรสายซึ่งมีความเร็วในการประมวลผลจํากัด การใช
โปรโตคอล UPnP สงขอมูลรูปแบบ XML ในการแจง
เตือน มีปญหาเรื่องการถอดขอมูล หรือ XML Parser ที่
พบดังงานวิจัย (Haber et al., 2006) หากมีสถานะ
บริการขอมูลเปล่ียนแปลงสูง ทําใหอุปกรณสื่อสารไร
สายไมสามารถตอบสนองใหบริการได 
 

สรุปผลการวิจัย 
บทความน้ีเสนอการนําเอเจนตบริการขอมูล

เว็บอีเลิรนน่ิงดวยเทคนิคการจัดการผานแพลตฟอรม 
OSGi ซึ่งจากวิธีการน้ีทําใหลดความคับคั่งที่เครื่องแม
ขายได จากการใชเทคนิคการแจงเตือนเหตุการณ และ
การใช Push Service ดังโปรแกรมสงตอไฟลเอกสาร 
นอกจากนี้ยังสามารถเปนแนวทางในประยุกตใชกับ
งานเว็บแอบพลิเคชันอื่นๆไดเปนอยางดี 
 

ขอเสนอแนะ 
การนําแนวทางเทคนิควิธีการนําเอเจนตเขา

มาชวยงาน ที่นําเสนอ ไปใชงานบนอุปกรณสื่อสารไร
สาย ซึ่งมีความเร็วในการประมวลผลจํากัด แมชวยลด
ภาระที่เครื่องแมขายประเด็นวิจัยเรื่องประสิทธิภาพใน
การรับสงขอมูลแจงเตือนยังคงเปนสิ่งที่ควรนํามา
พิจารณาตอไป  
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