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บทคัดยอ 
ในสภาพแวดลอมของหองเรียนออนไลนสมัยใหม ความคับคั่งของทราฟกขอมูลที่เพ่ิมขึ้นแบบทันทีทันใดท่ี

เครื่องแมขายในขณะเม่ือมีการรองขอขอมูลชุดเดียวกันจากเครื่องลูกขายจํานวนมากในเวลาใกลเคียงกัน สงผลถึง
ประสิทธิภาพการใหบริการ ณ ชวงเวลาน้ันใหลดลงไดอยางมาก ผูใชจึงตองรอคอยผลลัพธในระยะเวลาที่นานมากข้ึน
อยางไมอาจหลีกเลี่ยงได งานวิจัยน้ีศึกษาปญหาของความคับคั่งขางตนภายในระบบอีเลิรนน่ิงสําหรับเครือขาย
คอมพิวเตอรแบบไรสาย ซึ่งมีขอจํากัดของทรัพยากรคอมพิวเตอรและเครือขายเปนปจจัยรวมดวย โดยเสนอแนะใหมี
การนําเทคนิควิธี 1) การแจงเตือนเหตุการณโดยอัตโนมัติจากเครื่องแมขาย และ 2) การใหบริการแบบ Push service เขา
มาชวยจัดการปญหา พรอมนําเสนอกลไกจัดการเพ่ือใหเทคนิควิธีทั้งคูประสานจังหวะการทํางานกันไดอยางราบรื่น ใน
การรับสงขอมูลระหวางเครือขายอินเตอรเน็ตของเว็บเซิรฟเวอรที่อยูหางไกลออกไปกับเครือขายไรสายทองถิ่นแบบ 
UPnP โดยมีผลลัพธสนับสนุนจากระบบอีเลิรนน่ิงสาธิตที่พัฒนาขึ้นดวยซอฟตแวรโอเพนซอรส Moodle และเครื่องลูก
ขายที่เปนอุปกรณสื่อสารไรสายที่ใชระบบปฎิบัติการจาวา 

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 : ระบบอีเลิรนน่ิงดวยอุปกรณสื่อสารไรสาย กลไกทํางานรวมระหวางอินเตอรเน็ตกับเครือขายไรสาย UPnP 
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PMO6- 2 
บทนํา 

ปจจุบันอีเลิรนน่ิงเขามามีบทบาทตอการ
เรียนการสอนอยางมากโดยเฉพาะอีเลิรนน่ิงเว็บแอบ
พลิเคชันบนเครือขายอินเตอรเน็ตเปนที่นิยมมากคือ    
มูเด้ิล เน่ืองจากเปนโอเพนซอรสและไมเสียคาใชจาย
ใดๆในการพัฒนาและใชงานโปรแกรม แตยังคงมี
ความไมสะดวกในการใชงาน โดยผูเรียนตองเขามา
ตรวจสอบกิจกรรมบริการใดๆบนเครื่องแมขาย เชน 
เน้ือหาบทเรียนเองเสมอ หากไมมีบริการดังกลาว ก็จะ
เสียเวลาโดยเปลาประโยชน อีกทั้งทุกๆกิจกรรมท่ี
กระทํา จะตองกระทําที่เครื่องแมขายทั้งหมด ทําใหเกิด
ความคับคั่งที่เซิรฟเวอรได 

การนํากลไกการแจงเตือนเหตุการณที่มีอยูใน
เทคโนโลยี UPnP ซึ่งเปนกลุมโปรโตคอลท่ีติดมากับ
อุปกรณคอมพิวเตอรทั่วไปบนระบบปฎิบัติการยอด
นิยมอยางไมโครซอฟตวินโดว โดยนําโปรโตคอล 
GENA มาใชงานในเครือขาย LAN สามารถนํามา
ประยุกตใชงานไดโดยตรง หากเว็บเซิรฟเวอรอยูใน
เครือขาย LAN ดังภาพที่ 1  

 

 
 

ภาพท่ี 1 ระบบอีเลิรนน่ิงภายในเครือขาย LAN 
 

เน่ืองจากเทคโนโลยี UPnP ซึ่งถูกออกแบบ
ใหใชงานสําหรับหน่ึงเครือขาย LAN เทาน้ัน อยางไรก็
ดีในทางปฎิบัติการใชงานจริง เว็บเซิรฟเวอรอาจอยูที่ใด
ใน เครื อข ายอิ นทราเ น็ ตหรื ออิ น เตอร เ น็ ตก็ ได 
ดังเชนสถานการณภายในสถานศึกษา เครือขาย LAN 
ในช้ันเรียน หรือแตละหนวยกิจการคณะ ไมสามารถ
รับทราบเก่ียวกับบริการที่เปลี่ยนแปลงบนเครื่องแม
ขายนอกเครือขาย LAN ที่สนใจได ในขณะที่กลุม

โปรโตคอลบนเทคโนโลยีเว็บเซอรวิสซึ่งมีสวนการ
ทํางานการแจงเตือนเหตุการณเชนเดียวกับเทคโนโลยี 
UPnP แตเน่ืองจากความแตกตางมาตรฐานทางดาน
เทคโนโลยีระหวางมาตรฐาน UPnP บนคอมพิวเตอร
ผูเรียนกับมาตรฐานเว็บเทคโนโลยีบนอีเลิรนน่ิงของ 
ผูใหบริการ ไมสามารถนํามาใชไดโดยตรง ดังภาพที่ 2 

 
 

ภาพท่ี 2 ระบบเดิมการรับการแจงเตือน/คนพบบริการ 
 

ในบทความน้ีซึ่งจะเลือกใชแนวทางที่สอด
รับกับเปาประสงคดังตอไปน้ี 

1. เล่ียงการแกไขมาตรฐานเทคโนโลยีเดิม 
เพ่ือลดความซับซอน และภาระที่เพ่ิมขึ้นของเครือขาย 

2. การจัดการโปรแกรมในระดับแอพพลิชัน 
ทําใหเปนมิตรกับผูใชงาน และยืดหยุนตอการใชงาน 

เ พ่ือตอบสนองตอความประสงคขางตน 
บทความน้ีไดนําแนวทางของหนวยทํางานเสริมหรือเอ
เจนตเขามาใชชวยงาน เพ่ือการรับเตือนเหตุการณบนอี
เลิรน น่ิงมู เ ด้ิลดวยเอเจนต  เปนตัวแทนของกลุม
เครือขาย LAN ซึ่งมีลักษณะการทํางานแบบการติดตาม
บริการบนผูใหบริการและทําการสงตอการแจงเตือน
บริการไปยังไคลเอนตในเครือขายได ดังภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 การนําเอเจนตมาใชในระบบ 
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  PMO6- 3 
การใชแนวทางการนําเอเจนตในแตละกลุม

เครือขาย LAN ทําใหอุปกรณในเครือขายสามารถ
รับทราบถึงการเปลี่ยนแปลงสถานะบริการ โดยอีกตอ
หน่ึงจากเอเจนตซึ่งไดรับการแจงเตือนจากบริการบน 
อีเลิรนน่ิงเซิรฟเวอรที่ลงทะเบียนไวกอน ในลักษณะ
การติดตามสถานะท่ีสนใจในบริการน้ันๆ ซึ่งจะกระทํา
ที่ช้ันโปรแกรมประยุกต 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เสนอกลไกดวยเทคนิควิธีการนําเอเจนตมา

ชวย เพ่ือการเล่ียงปญหาความคับคั่งภายในระบบ        
อีเลิรนน่ิงสาธิต จากการขอขอมูลชุดเดียวกันของเครื่อง
ลูกขายในเวลาใกลเคียงกัน 
 

วิธีการวิจัย 
วิธีการวิจัยแบงออกเปนสองสวน  คือ  1) 

ศึกษางานวิจัยและเทคโนโลยีที่เก่ียวของ 2) สวน
ออกแบบระบบและ ขั้นตอนการทํางานของระบบ จาก
ทดลองพัฒนาโปรแกรมเพ่ือรองรับแนวคิดที่นําเสนอ 

1) ศึกษางานวิจัยและเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัยที่ เ ก่ียวของสามารถแบงเปนสอง

แนวทางหลักคือ 1) การนําตัวกลางมาชวยในการคนหา
บริการของระบบอีเลิรนน่ิงในเครือขาย และเพ่ือสอด
รับเปาประสงคในเร่ืองการนําเทคโนโลยีที่มีอยูมาใช 
ดังน้ัน เทคโนโลยี UPnP จึงมีความเหมาะสมในบริบท 
2) การเพ่ิมขยายขอบการใชงานเทคโนโลยี UPnP เพ่ือ
รองรับการใชงานในหลายเครือขาย LAN   

โดยท่ัวไปอีเลิรนน่ิงแบบเว็บแอบพลิเคชัน 
ไมรองรับการคนหาบริการบนเครือขาย LAN อยางไร
ก็ดี งานวิจัย (Kim et al., 2007) เสนอแนวทางการใช
งานเอเจนตรวมกับโปรโตคอล  Jini ในการคนหา
บริการ  โดยเสนอใหมีอี เ ลิรนน่ิงเซิรฟเวอรอยูใน
เครือขาย LAN และใชโปรโตคอล Jini เพ่ือชวยในการ
คนหาบริการภายในเครือขาย ใชเทคนิคการ Lookup 

Service คือ การคนหาบริการโดยคนจากบริการเปน
กรอบขอมูลที่สนใจ แตในกรณีที่เซิรฟเวอรอีเลิรนน่ิง
อยูนอกเครือขาย LAN ทําใหไมสามารถคนหาบริการ
ดังกลาวได แตในอีกทางหน่ึงงานวิจัยกลุมโปรโตคอล 
UPnP (Chowdhury et al., 2008) สวนใหญเล็งไปท่ีการ
เพ่ิมขยายเครือการทํางานแบบ Multi LAN ซึ่งเพ่ิมสวน
การทํางานบน Gateway โดยจะใชการกําหนดโปรไฟล
ที่จะใหใชงาน อยางไรก็ตาม วิธีการน้ีเปนวิธีการท่ีไม
ยืดหยุนซึ่งจําเปนตองต้ังคาการใชงานทุกครั้ง และไม
สามารถรับทราบเหตุการณบริการบนเว็บแอบพลิเคชัน
ได 

กลุมโปรโตคอลและเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของ 
- กลุมโปรโตคอลใน Web Service บนอีเลิรน

น่ิงมูเดิ้ล 
โปรโตคอลในการคนหาบริการและแจง

เตือนเหตุการณบนเครือขายอินเตอรเน็ตมีหลากหลาย
เทคโนโลยี เชน โปรโตคอล SLP, JXTA เปนตน แต
ไมสอดคลองกับมาตรฐานเว็บเทคโนโลยีอีเลิรนน่ิงมู
เด้ิล ซึ่งมีสวนการทํางานเสริมรวมกับเทคโนโลยีเว็บ
เซอรวิส  

เ น่ืองจากไมตองการใชงานโปรโตคอล
เทคโนโลยีเว็บเซอรวิสทั้งหมด และเพ่ือการลดภาระ
ในระบบ จึงนํา DPWS (Devices Profile for Web 
Services) ซึ่งเปนมาตรฐานเว็บเซอรวิสสําหรับอุปกรณ
ที่มีความเร็วในการประมวลผลจํากัดซึ่งมีขนาดเล็ก 
เปนกลุมมาตรฐานโดยยอของเว็บเซอรวิส ทั้งเรื่อง 
Messaging, Discovery, Description, และ Eventing อีก
ทั้งรองรับการทํางานแบบการลงทะเบียนเซอรวิส และ
การแจงเตือนเหตุการณสามารถใชงานไดบนเครือขาย
อินเตอรเน็ตรวมกับเว็บเซอรวิสทั่วไป โดยในบทความ
น้ี สนใจโปรโตคอล WS-Discovery และ WS-
Eventing Eventing ผาน TCP/IP, HTTP, SOAP, 
WSDL ในรูปแบบ XML ในการคนหาบริการ เปนสง
ขอมูลแบบมัลติคาสและยูนิคาส  
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  PMO6- 4 
- UPnP (Universal Plug and Play) 
มาตรฐาน UPnP เปนกลุมโปรโตคอลซึ่งทํา

หนาที่ในการจัดการเชื่อมตออุปกรณในเครือขาย
อินทราเน็ตเขาดวยกันเปนกลไกแบบไมตองการต้ังคา
ใดๆ กอนการใชงาน (Zero Configuration) โดยทั่วไป
จะติดต้ังมาพรอมกับระบบปฎิบัติการไมโครซอฟต
วินโดว จากกลุมโปรโตคอลดังกลาว มีการทํางานใน
สองลักษณะ คือ  

1. Control point (CP) ทําหนาที่ เปน
ผูใชบริการ และการลงทะเบียนบริการและติดตาม
สถานะบริการน้ันๆ 

2. UPnP Device ทําหนาที่เปนผูใหบริการ
และการประกาศบริการตนเอง 

จากมาตรฐาน UPnP ประกอบดวยวงจรชีวิต 
6 สถานะหลัก ดังภาพที่ 4 

 

 
 

ภาพท่ี 4 วงจรชีวิตของ UPnP 
 

ในบทความน้ีเนนที่สถานะการแจงเตือน
เหตุการณ (สวนระบายสีดังภาพที่ 4 สถานะที่ 5) เปน
หลัก อยางไรก็ตามแตละสถานะชีวิต UPnP มี
ความสัมพันธซึ่งกันและกัน ซึ่งสรุปหนาที่การทํางาน
แตละสถานะโดยสังเขปดังน้ี 

1) สถานะ Addressing เปนสถานะการ
ทํางานแรก เมื่ออุปกรณซึ่งมีบริการเขาสูเครือขาย ทํา
หนาที่ในการกําหนดไอพีแอดเดรสใหกับอุปกรณแบบ
อัตโนมัติ 

2) สถานะ Discovery เมื่อเขาสูเครือขาย 
UPnP Device จะทําการคนหาบริการโดยการใช
โปรโตคอล SSDP (Simple Service Discovery 
Protocol) ส ง  Description ไปยั งอุปกรณทุ ก ตัวใน
เครือขาย 

3) สถานะ Description จะอยูในรูปแบบ 
XML ทําหนาที่ในการอธิบายบริการตางๆบนอุปกรณ
ในเครือขาย 

4) สถานะ Control ทําหนาที่ในการควบคุม
เปลี่ยนแปลงสถานะบริการไดผานโปรโตคอล SOAP 
(Simple Object Access Protocol) โดย Control Point 
ทําการสง action ไปยัง UPnP Device เพ่ือกระทําการ
ดังกลาว 

5) สถานะ Eventing ทําหนาที่แจงเตือน
เหตุการณไปยังอุปกรณผูเรียนในเครือขาย UPnP ใช
โปรโตคอล GENA (General Event Notification 
Architecture) โดยการสง รูปแบบขอมูลการแจงเตือน 
ซึ่งประกอบดวยตัวแปรสถานะ ดังตัวอยางรูปแบบใน
ภาพท่ี 5 

 
 

ภาพท่ี 5 ตัวอยางขอมูลแจงเตือนบริการของอีเลิรนน่ิง 

มูเด้ิลของโปรโตคอล GENA 
 

จากกรอบเสนประภาพที่ 5 แสดงถึงผลลัพธ
ขอมูลแจงเตือนเหตุการณของโปรโตคอล GENA จริง
ซึ่งใชรับสงในการทดลอง โดยแนบ variableName คือ 
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Homework เปนขอมูลแจงเตือนบริการ Quiz ของอี
เลิรนน่ิงมูเด้ิลบน ดวย TCP/IP บน HTTP จากรูปแบบ
ขอมูลสวนน้ี ผูเรียนที่ทําการลงทะเบียนไวลวงหนา จะ
ไดรับขอมูลดังภาพที่ 5 ซึ่งถูกเครื่องเอเจนตสงตอจากอี
เลิรนน่ิงแมขายในอินเตอรเน็ต 

6) สถานะ Presentation ทําหนาที่แสดงผลใน
ระดับโปรแกรมประยุกต ซึ่งสามารถแสดงสวนการ
ทํางานเพ่ือแสดงผลผานเว็บบราวเซอรโดยการพัฒนา
โปรแกรมตามมาตรฐาน UPnP ไดโดยตรง 

อยางไรก็ตามจากเทคโนโลยีเว็บเซอรวิสบน
เครือขายอินเตอรเน็ต และ UPnP มีความคลายคลึงกัน 
ทั้งรูปแบบขอมูลในการรับสง การรองรับกลไกการ
แจงเตือน อยางไรก็ตามยังคงมีความแตกตางทาง
มาตรฐาน กฎเกณฑ ทําใหไมสามารถนํามาใชงาน
รวมกันได 

- OSGi (Open Services Gateway 
initiative) 

กรอบงาน OSGi ทําหนาที่เปนตัวกลาง
ประสานงานระหวาง UPnP กับเทคโนโลยีเว็บเซอรวิส 
ในระดับแอพพลิเคชัน  มีลักษณะการทํางานแบบ
เซอรวิสโมดูล ซึ่งแตละโมดูลการทํางาน จะเรียกวา
บันเด้ิล (Bundle) เปนแพลตฟอรมภาษาจาวา ชวยใน
การจัดการสถานะของโปรแกรม (Life Cycle) ของ
โปรแกรมสามารถทําไดโดยงาย เชน การอัพเดท, การ
แกไขปรับปรุง อยางไรก็ตาม การนําเทคโนโลยี UPnP 
และ DPWS ไมสามารถกระทําผานกรอบงาน OSGi 
ไดโดยตรง จึงจําเปนตองนําแนวทางเอเจนต เปน
หนวยงานเสริมในการจัดการเซอรวิสของ UPnP และ 
DPWS ผานแพลตฟอรม OSGi อีกตอหน่ึง 

2) สวนออกแบบระบบและ ขั้นตอนการ
ทํางานของระบบ จากทดลองพัฒอืนาโปรแกรมเพ่ือ
รองรับแนวคิดท่ีนําเสนอ 

ระบบท่ีทําการออกแบบ 
แสดงและอธิบายหนาที่การทํางานของเอ

เจนต สวนการทํางานท่ีเพ่ิมเติมเขามาในระบบ และ

กระบวนการทํางานในขั้นตอนต้ังคาเริ่มตนกอนใช
ระบบ, การแจงเตือนบริการ และการรับสงไฟล 

Agent Component 
ทําหนาที่เปนตัวกลางในการติดตอสื่อส าร

ระหวางไคลเอนตในเครือขาย LAN และอีเลิรนน่ิงบน
อินเตอร เน็ต อีกทั้งตรวจสอบและติดตามสถานะ
บริการ เมื่อบริการที่ลงทะเบียนไวมีการเปล่ียนแปลง 
จะทําการแจงเตือนบริการตอไปไคลเอนตในเครือขาย 
LAN 

สวนประกอบภายใน Agent 

 
 

ภาพท่ี 6 รายละเอียดภายในหนวยทํางานเอเจนต 
 

บันเด้ิล (Bundle) ที่สําคัญในระบบท่ีนําเสนอ
บนแพลตฟอรม OSGi ประกอบดวย 2 บันเด้ิลหลัก ซึ่ง
ตองทําการติดต้ังเพ่ิมเติม คือ  

1. UPnP Based Driver bundle (Apache 
Felix UPnP, 2009) ทําหนาที่จัดเตรียมสภาพแวดลอม
ของ UPnP ตามมาตรฐาน UPnP ผานแพลตฟอรม 
OSGi 

2. DPWS Based Driver bundle 
(INRIAGForge, 2009) ทําหนาที่ จัด เตรียม
สภาพแวดลอมของเว็บเซอรวิส ทั้งทางดานการ
เครือขายและบริการตามมาตรฐานเว็บเซอรวิสตาม
แพลตฟอรม OSGi 

อยางไรก็ตามการนําบันเด้ิลทั้งสองมาติดต้ัง 
ไมสามารถนํามาใชงานไดโดยตรง เน่ืองจากความ
แตกตางดานเทคโนโลยีดังน้ันจึงจําเปนตองมีตัวกลาง
ในการตรวจสอบและการคนหาบริการท่ีทําการ

241



 

  PMO6- 6 
พัฒนาขึ้น คือ Cooperate bundle ที่ทําการไฮไลทดัง
ภาพท่ี 6 

3. Cooperate bundle เปนสวนการทํางาน
เพ่ิมเติม โดยจะทําการพัฒนากลไกอยางงาย เพ่ือรับการ
เช่ือมตอระหวาง 2 บันเด้ิลคือ UPnP Based Driver และ 
DPWS Based Driver ซึ่งทําในระดับแอพพลิช่ันเลเยอร 
โดยทําการทดลองสรางกลไก ซึ่งแบงเปน 2 สวนการ
ทํางาน ดังน้ี 

3.1 กลไกการสงการแจงเตือนในเครือขาย 
LAN ของกลุมโปรโตคอล UPnP บนเอเจนต ทําการ
สรางบริการ โดยใชโปรโตคอล GENA โดยเรียก
ฟงกชันกระทําผานบันเด้ิล UPnP Based Driver และทํา
การสงเหตุการณไปยังอุปกรณที่ลงทะเบียนไว 

3.2 กลไกรับการแจงเตือนจากอีเลิรนน่ิงใน
เครือขายอินเตอรเน็ตมายังเอเจนต การออกแบบการ
ทํางานจะกระทําผาน OSGi DPWS based driver ซึ่งทํา
การแกไขจากโครงงาน INRIAGForge ซึ่งสามารถ
ติดตามเซอรวิสที่สนใจ ดวยโปรโตคอล WS-Eventing 
และควบคุมสถานะของเซอรวิส เมื่อเซอรวิสมีการ
เปล่ียนแปลง  จะทําการแจงเตือนบริการท่ีทําการ 
ลงทะเบียนไว  (Subscribe) วามีการ เปลี่ ยนแปลง
สถานะทันที 

ขั้นตอนการทํางานของระบบ 
ขั้นตอนการทํางาน ประกอบดวยลําดับการ

ทํางาน 3 ขั้นตอนหลัก โดยจะเนนเฉพาะสวนการ
ทํางานการแจงเตือนเหตุการณ และการคนหาบริการ 
การรับสงไฟล ดังน้ี 

 
 

ภาพท่ี 7 ขั้นตอนการทํางานของระบบโดยรวม 
 

1) การเตรียมความพรอม (Setup) 
- คอมพิวเตอรผูเรียน (หรือ Device จากภาพ

ที่ 7) แมวา คอมพิวเตอรทั่วไป มีโปรโตคอล UPnP ซึ่ง
ชวยใหคนหาบริการแบบอัตโนมัติ และไมตองการการ
ต้ังคาใดๆ  แตหากตองการรับเหตุการณแจงเตือน 
จะตองเพ่ิมสวนการทํางานแบบ CP เขาไป ซึ่งเปนจาวา
โปรแกรมพกพา (Portable application) ซึ่งตองการ
เพียง JVM (Java Virtual Mechine) ผูเรียนไม
จําเปนตองมีความรูในติดต้ังโปรแกรมและใชงานได
เพียงคลิกเดียว 

- คอมพิวเตอรผูสอน (หรือ Agent จากภาพที่ 
7 กอนการใช ง านตองทํ าการดาวน โหลดจาวา
โปรแกรมแบบพกพา เชนเดียวกับผู เรียน  แตจะมี
บันเด้ิลเพ่ิมเติมสําหรับการจัดการของอีเลิรนน่ิงเว็บ
แอพพลิเคชัน ซึ่งทําการรันบน JVM เชนเดียวกัน 

2) การแจงเตือนเหตุการณ (Event 
Notification) 

เริ่มการทํางานโดยคอมพิวเตอรในช้ันเรียน 
จะทําการคนพบบริการแบบอัตโนมัติในเครือขายดวย
โปรโตคอล SSDP จากการทํางานสวนน้ี ทําให
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สามารถที่จะรับทราบเกี่ยวกับบริการตางๆ บนอุปกรณ
ดวยการอาน Description ในเครือขาย LAN  

จากภาพที่ 7 ขั้นตอนแรกผูเรียนสง Subscribe 
Message ลงทะเบียนบริการไปยังเอเจนต จากน้ันเอ
เจนตจะตอบกลับดวย SubscribeResponse พรอมกับ
แนบหมายเลขของการ Subscribe น้ันๆ ในที่น้ีคือ 
SID1 ของอุปกรณที่ทําการรองขอน้ันๆ จากน้ัน เอ
เจนตจะสรางชองทางการเช่ือมตอไปยังอีเลิรนน่ิง เพ่ือ
คนหาบริการบนเซิรฟเวอร และทําการลงทะเบียน
บริการดวยการอาน WSDL จากน้ันอีเลิรนน่ิงจะทําการ
สราง subscription เก็บไวในหนวยความจํา เมื่อทํางาน
ไปซักระยะหน่ึง หากบริการท่ีลงทะเบียนไวมีการ
เปลี่ยนแปลง จะเรียก subscription ที่ทําการเก็บไว และ
ทําการแจงเตือนกลับไปยังเอเจนตของกลุม เมื่อเอเจนต
ไดรับการแจงเตือน ก็สามารถแจงเตือนไปยัง Device 
ในกลุมเครือขาย LAN ได 

3) การสงตอไฟลเอกสาร (Content Transfer 
on Agent) 

การทํางานสวนน้ีจะพัฒนาเปนบันเด้ิลช่ือ 
Moodle File Transfer บนแพลตฟอรม OSGi ซึ่งเปน
โปรแกรมโดยเปด socket และ port เพ่ือรอรับการ
ติดตอ สวนน้ีไดนําลักษณะทํางานแบบ Push Service 
มาประยุกตใชกับการสงตอไฟลเอกสาร เมื่อเอเจนตใน
เครือขายทราบวามีสถานะเปล่ียนแปลง โดยรองขอ 
(RequestContent)และรับไฟลดังกลาว  (getContent) 
สําหรับการแจงเตือนจากเอเจนตไปยัง Device (เครื่อง
ผู เรียน) ในเครือขายใชการจัดการโดยผูใชงานบน
เครื่องเอเจนต โดยสงคําสั่งการแจงเตือนเหตุการณไป
ยัง Device ในเครือขาย LAN ก็จะทราบวามีบริการ
ดังกลาว อยูในเครือขาย ก็จะรองขอ(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 ไมตองกระทําบนเครื่องแมขาย 

จากภาพที่ 7 เมื่อเอเจนตในเครือขาย ทราบวา
มีสถานะบริการเปล่ียนแปลงไป ก็จะทําการรองขอ
บริการ โดยดาวนโหลดมาเก็บหนวยความจําในเอเจนต 
จากน้ัน Device ในเครือขาย LAN ก็จะทราบวามี

บริการดังกลาว อยูในเครือขาย ก็จะรองขอและทําการ
ดาวนโหลดจากเอเจนตโดยตรง 
  
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

ทดลองการสรางบันเด้ิลการแจงเตือนและ
การคนหาบริการบนเอเจนตดวยแพลตฟอรม OSGi 
อยางง าย เ พ่ือสอดรับกับแนวคิดที่ นํ า เสนอ  ซึ่ งมี
เครื่องมือและอุปกรณที่ใชดังน้ี 

1. Apache Felix โครงงานแพลตฟอรม OSGi 
สําหรับคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

2. Concierge โครงงานแพลตฟอรม OSGi 
สําหรับอุปกรณสื่อสารไรสาย เชน เครื่องคอมพิวเตอร
พกพา 

3. Emulator Windows Mobile 6.0 โปรแกรม
จําลองอุปกรณสื่อสารไรสาย 

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

คอมพิวเตอร A เปนอีเลิรนน่ิงมูเด้ิลบนอินเตอรเน็ต 
คอมพิวเตอร B เปนเครื่องผูสอน หรือ เอเจนต 
คอมพิวเตอร C เปนเครื่องผูเรียน 
 

 
 

ภาพท่ี 8 ระบบที่ทดลอง 
 

จากภาพที่ 8 จะประกอบดวยบันเด้ิลที่สําคัญ
ในการติดตอสื่อสาร ทั้งหมด 3 บันเด้ิลคือ  

1) MoodleDevice bundle ทําหนาที่ในการ
สรางเซอรวิสมูเด้ิลดวยมาตรฐานเว็บเซอรวิส 
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2) Cooperate bundle ทําหนาที่ทําการ

ลงทะเบียนบริการ และแจงเตือนบริการไปยังอุปกรณ
ที่ลงทะเบียนดวย UPnP ในเครือขาย 

3) UPnP Tester bundle ทําหนาที่ทําการ
ลงทะเบียนบริการที่สนใจบนเอเจนต และรอรับการ
แจงเตือนบริการ 

คอมพิวเตอร A 
ทําหนาที่ ในการสรางเซอร วิสมู เ ด้ิลดวย

มาตรฐานเว็บเซอรวิสและสั่งเริ่มตนการทํางาน จะจัด
เตรียมการเช่ือมตอ, องคประกอบที่สําคัญของเซอรวิส
คือ UDDI, WSDL, เอกสารการเรียนบนอีเลิรนน่ิงมูเด้ิล 
ทําการติดต้ัง MoodleDevice GUI และสั่งเริ่มตนการ
ทํางาน ซึ่งแสดงหนาตางอินเตอรเฟสและรายละเอียด
ของบริการ ดังภาพที่ 9 
 

 
 

ภาพท่ี 9 บันเด้ิล MoodleDevice บนคอมพิวเตอร A 
 

แสดง UDDI สําหรับบริการ, แสดงตําแหนง
ของ WSDL ไฟล, แสดงตําแหนงของ Content ที่
ตองการ จากการประกาศบริการท่ีอีเลิรนน่ิงมูเด้ิล จะ
จัดเตรียมการเช่ือมตอ, องคประกอบท่ีสําคัญของ
เซอรวิส ที่ตองทราบ เชน WSDL, การกําหนดเพ่ือใช
อางอิงบริการ พรอมกับตําแหนงของบริการ URL ของ
เซิรฟเวอรอยาง UDDI เปนตน 

คอมพิวเตอร B  
ซึ่งติดต้ังบันเด้ิล Cooperate bundle ซึ่งได

พัฒนาเปนหนาตางอินเตอรเฟส ดังภาพที่ 10 
 

 
 

ภาพท่ี 10 บันเด้ิลเอเจนตบนคอมพิวเตอร B 
 

Service ON / Service OFF : ควบคุมการเปด
ปดเซอรวิสของบันเด้ิล Moodle Device GUI บนอี
เลิรนน่ิงมูเด้ิล 

Getstatus : รองขอสถานะของบริการ 
Sub : ทําการลงทะเบียนเซอรวิสและรอรับ

การแจงเตือน 
UnSub: ยกเลิกการลงทะเบียนเซอรวิส 
Start Transfer/ Stop Transfer : การรับสง

ไฟล 
คอมพิวเตอร C 
จะทําการติดต้ังบันเด้ิล UPnP Tester ทํา

หนาที่เปน CP เพ่ือใชในลงทะเบียนบริการที่สนใจ 
 

 
 

ภาพท่ี 11 บันเด้ิล UPnP Tester บนคอมพิวเตอร C 
 

เมื่อทําการรัน UPnP Tester บันเด้ิลน้ี จะทํา
การคนหาบริการดวยโปรโตคอล SSDP ในเครือขาย 
LAN ซึ่งจากภาพท่ี 11 จะพบทั้งหมด 3 อุปกรณ ในที่น้ี
จะทดลองการรับเหตุการณโดยกด Subscribe ไปยัง 
Moodle Service เพ่ือลงทะเบียนบริการและรอรับการ
แจงเตือนเหตุการณดังภาพที่ 12 
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ภาพท่ี 12 อุปกรณที่คนพบบนเครือขาย UPnP 
 

จากสวนการทํางานของ UPnP Tester สวน
ควบคุม Subscribe ทําหนาที่ในการลงทะเบียนเซอรวิส 
ในตัวแปรสถานะที่สนใจ เมื่อทําการสั่งการทํางาน
ดังกลาว 

สวนควบคุม Unsubscribe ทําหนาที่ในการ
ยกเลิกการลงทะเบียนเซอรวิส  ซึ่งจากการทดลอง 
คอมพิวเตอร C จะทําการ subscribe ไปยังคอมพิวเตอร 
B ซึ่งใหบริการ Moodle Service (uuid = b8b8-a125-
01a3-e071) เมื่อบริการมีการเปล่ียนแปลง กอนทําการ 
subscribe จะเห็นวาบริการมีสถานะเปน ON ซึ่งดูจาก 
value = on จากนั้นคอมพิวเตอร B จะเก็บรายช่ือ 
subscriber (ผูลงทะเบียนบริการ) ดังน้ันเมื่อใดก็ตาม ที่
สถานะของตัวแปร Power ของ Moodle Service 
เปลี่ยนแปลงก็จะแจงเตือนสถานะไปยังคอมพิวเตอร C  
 

การใหบริการแบบ Push service 
 

 
 

ภาพท่ี 13 แสดงการรับสงไฟลของระบบ 
 

ทําการพัฒนาบันเด้ิลอยางงายคือ Moodle File Transfer 
เพ่ือใชในการกระจายไฟลเอกสารโดยจะใชประโยชน
หลังจากไดรับการแจงเตือนบริการ ซึ่งจะใชการเปด 
port และรอการเชื่อมตอจากคอมพิวเตอรอื่นๆ ทั้ง
เครือขาย LAN และอินเตอรเน็ต  

จากแนวคิดการนําเอเจนตมาใชงาน สามารถ
ใชงานบริการของเว็บเซอรวิสผานกรอบงาน OSGi ได
อยางเหมาะสม พรอมทั้งการใชงาน UPnP บน
เครือขาย LAN ได และสามารถนําไปตอยอดดัง
ตัวอยางการรับสงไฟลเอกสารในกลุมเครือขายได 

ผลลัพธการนําไปใชบนอุปกรณไรสาย 
ทดสอบโดยการพอรตไปบนอุปกรณสื่อสาร

ไรสายโดยติดต้ังบันเด้ิล บนแพลตฟอรม OSGi ของ
โครงงาน Concierge ซึ่งเปนแพลตฟอรม OSGi ซึ่ง
สามารถติดต้ังบันเด้ิล ไดเชนเดียวกับคอมพิวเตอร C 
ดังภาพที่ 14 
 

         
                

                     (ก)            (ข) 
ภาพท่ี 14 

(ก) แสดงการใชงานกรอบงาน OSGi บนอุปกรณ 
(ข) แสดงสถานะของบริการดวยบราวเซอร 
 

จากภาพที่ 14 (ก), (ข) อุปกรณสื่อสารไรสาย
รันกรอบงาน OSGi โดยในท่ีน้ีสามารถติดต้ังบันเด้ิล
การทํางานเพ่ิมเติมเพ่ือคนหาบริการในเครือขาย LAN 
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และตรวจสอบสถานะบริการผานบราวเซอรบน
อุปกรณได 

 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
จากการพัฒนาบันเด้ิลบนแพลตฟอรม OSGi 

ช่ือ Cooperate bundle ซึ่งสามารถรับเหตุการณ
อัตโนมัติจากเว็บอีเลิรนน่ิงบนเครื่องแมขายได และ
แจงเตือนเหตุการณตอไปยังเครือขายไรสายทองถิ่น 
UPnP ไดเปนอยางดี โดยทดลองบนเครื่องคอมพิวเตอร
สวนบุคคล และอุปกรณสื่อสารไรสาย 

อยางไรก็ตามการใชงานบนอุปกรณสื่อสาร
ไรสายซึ่งมีความเร็วในการประมวลผลจํากัด การใช
โปรโตคอล UPnP สงขอมูลรูปแบบ XML ในการแจง
เตือน มีปญหาเรื่องการถอดขอมูล หรือ XML Parser ที่
พบดังงานวิจัย (Haber et al., 2006) หากมีสถานะ
บริการขอมูลเปล่ียนแปลงสูง ทําใหอุปกรณสื่อสารไร
สายไมสามารถตอบสนองใหบริการได 
 

สรุปผลการวิจัย 
บทความน้ีเสนอการนําเอเจนตบริการขอมูล

เว็บอีเลิรนน่ิงดวยเทคนิคการจัดการผานแพลตฟอรม 
OSGi ซึ่งจากวิธีการน้ีทําใหลดความคับคั่งที่เครื่องแม
ขายได จากการใชเทคนิคการแจงเตือนเหตุการณ และ
การใช Push Service ดังโปรแกรมสงตอไฟลเอกสาร 
นอกจากนี้ยังสามารถเปนแนวทางในประยุกตใชกับ
งานเว็บแอบพลิเคชันอื่นๆไดเปนอยางดี 
 

ขอเสนอแนะ 
การนําแนวทางเทคนิควิธีการนําเอเจนตเขา

มาชวยงาน ที่นําเสนอ ไปใชงานบนอุปกรณสื่อสารไร
สาย ซึ่งมีความเร็วในการประมวลผลจํากัด แมชวยลด
ภาระที่เครื่องแมขายประเด็นวิจัยเรื่องประสิทธิภาพใน
การรับสงขอมูลแจงเตือนยังคงเปนสิ่งที่ควรนํามา
พิจารณาตอไป  
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