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 HTML documents are compressed at web servers and sent to web browser by on-
the-fly data compression with GZIP algorithms. The HTML document contents are 
compressed every time whenever there are requested before they are sent to the web 
browsers. This method is not popular because it will not only make servers over workload due 
to spending part of time compressing data, but also will give much of decrease efficiency of 
service. Therefore, in this paper, we propose a method to solve such problems efficiently 
using Huffman Coding which is a form of Entropy Encoding to be more efficiently used for 
HTML documents compression.  

The experimental comparison results show that the document compression rate and 
document compression time of Huffman Coding is most less than GZIP when using different 
HTML document file sizes.   
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 
 ในปจจุบนัระบบเครือขายอินเทอรเน็ต (Internet) ไดพัฒนาไปมาก จนไดมีบริการตางๆ 
เกิดขึ้นมากมาย ซ่ึงบริการหนึ่งบนเครือขายอินเทอรเน็ตที่มีคนใชกันมากที่สุดคือบริการเวิรลไวดเว็บ 
(World Wide Web - WWW) ซ่ึงเปนบริการดูเอกสารตางๆ และเนื้อหาอื่นๆ เชนรูปภาพ ซ่ึงเอกสาร
ตางๆ ที่สามารถเปดดูไดนั้นสวนมากสรางมาจากภาษา Hypertext Markup Language (HTML) 
 เมื่อมีผูใชงานบริการเวิรลไวดเว็บ มากขึ้นเรื่อยๆทําใหเกดิปญหาในหลายๆ ดานเชน อัตรา
การสงขอมูลที่มีอยูไมสามารถรองรับการสงขอมูลที่มีการรองขอพรอมกันจํานวนมากไดเนื่องจาก
ความเร็วในการสงขอมูลบนเครือขายไมเพยีงพอ จึงไดมแีนวคดิในการแกปญหาเหลานี้หลายวิธี แต
วิธีหนึ่งที่นาํมาใชคือการบีบอัดเอกสารใหมีขนาดเล็กลงบนฝงเว็บเซิรฟเวอรกอนสงไปยังเบราเซอร 

ในปจจุบนัเว็บเซิรฟเวอรบางตัวเชน Apache และ IIS นั้นใชอัลกอริทึม GZIP ในการบีบอัด
ขอมูลเอกสาร HTML (Compression) ซ่ึงรูจักกนัในชื่อ mod_gzip (Internet Engineering Task Forge 
2007)แตวิธีนีท้ําใหใชงานหนวยประมวลผลทั้งการบีบอัดและคลายการบีบอัดมาก ในเว็บเซิรฟเวอร
ใหญๆ ที่มีผูใชปริมาณมากจึงไมมีการใชงานอัลกอริทึมนี้  
 อัลกอริทึม GZIP นั้นมีการทํางาน 2 ขั้นตอนคือในครั้งแรกตัดขอมูลออกเปนชุดยอยๆ จะมี
การคนหาชุดบิตที่ซํ้าๆกันดวยอัลกอริทึม LZ77 แลวจึงมาจัดทําเปน Dictionary ซ่ึงสวนนี้ใชหนวย
ประมวลผลและหนวยความจํามาก แตในการบีบอัดแบบ Huffman Coding นั้นเปนการบีบอัดใน
แบบ Entropy Encoding ซ่ึงเปนวิธีที่ทําใหไบตหรือชุดขอมูลที่มีการใชงานบอยๆจะถูกแทนดวยบิต
จํานวนนอยๆ โดยวิธีการทํางานนั้นใช Binary Tree เปนหลักและสามารถทําไดภายในรอบเดียวใน
การอานขอมูล ทําใหทํางานไดอยางรวดเรว็ ดังนั้นการบบีอัดขอมูลดวยวิธี Huffman Coding นั้นจงึ
เหมาะกับไฟล ASCII เชนไฟล HTML มากกวา 
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วัตถุประสงคการวิจัย 
 
 1. ศึกษาและพฒันาการบีบอดัขอมูลเอกสาร HTML และ XML บนฝงเวบ็เซิรฟเวอรที่
สามารถเขากันไดกับ Firefox ซ่ึงเปนเบราเซอรพัฒนาในรูปแบบ Open Source ที่ใชกนัอยูใน
ปจจุบัน โดยใช Huffman Coding เปนอัลกอริทึมหลักในการศึกษาและทํางานวิจัยนี ้

2. นําวิธีการบบีอัดขอมูลในแบบ GZIP และ Huffman Coding นี้ไปประยุกตใชจริงบนเว็บ
เซิรฟเวอร Apache ในรูปแบบ CGI และตดิตามผลการทํางาน 

3. ประเมินผลของระบบที่พัฒนาขึ้นโดยเปรียบเทียบกับ GZIP 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.ไดตัวตนแบบในการบีบอดัเอกสาร HTML บนฝงเซิรฟเวอรที่ทํางานไดรวดเร็วและเขา
กันไดกับเบราเซอร Firefox 

2. ไดซอฟตแวรที่ใชสําหรับบีบอัดเอกสาร HTML บนฝงเซิรฟเวอร และไลบรารี่ในการ
คลายการบีบอัดเอกสาร HTML ที่มีประสิทธิภาพ 

3. ไดศึกษาซอฟทแวรโอเพน็ซอรสและนํามาประยุกตใชใหเกิดประโยชนสูงสุดและเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งในการเลือกใชในอนาคต 
 
ขอบเขตงานวจัิย 
 

1. พัฒนาโปรแกรมที่ทําหนาที่เปน CGI บนฝงเซิรฟเวอรเพื่อทํางานรวมกับ Apache โดย
สามารถบีบอัดขอมูลเอกสาร HTML และจับเวลาในการบีบอัดดวยอัลกอริทึม Huffman Coding, 
DEFLATE และ GZIP ได มีการทํางานในลักษณะ On-the-Fly เมื่อมีการรองขอขอมูลจากเวบ็
เซิรฟเวอร โดยผูวิจยัจะวัดเวลาที่ใชในการบีบอดัขอมูลเปนตวัเปรียบเทยีบหลัก (หนวยเปน 
millisecond) 

2. เปรียบเทียบ Compression Ratio และเวลาทีใ่ชในการบีบอัดขอมูลระหวาง Huffman 
Coding กับการบีบอัดวิธีอ่ืนไดแก GZIP และ Shannon-Fano 

3. พัฒนาเบราเซอรจําลองเพื่อใชดึงขอมลูจากเว็บเซิรฟเวอรทดสอบการคลายการบีบอัด ที่
สามารถจับเวลาและวัดประสิทธิภาพในการบีบอัดได 
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4. พัฒนา Plug In ขนาดเล็กฝงบนเบราเซอร Mozilla Firefox โดยใช Gecko API ซ่ึงเปน 
API หลักในการพัฒนาโมดลูยของ Firefox เพื่อทดลองการนําไปใชงานจริง 
 
ตัวอยางที่ใชในการทดลอง 
 

ขอมูลจากเว็บไซตตางๆ  โดยเลือกจากสถิติเว็บไซตที่ใชงานบอย 100 อันดับแรกที่บริษัท 
Netcraft  และ TrueHits  ไดรวบรวมไว 

 
เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 
ฮารดแวร(ฝงเซิรฟเวอร) 

-        CPU AMD Turion 64   ความเร็ว1.6GHz 
-        RAM 512 MB 
-        Hard disk  40 GB 
-        LAN Card 
-        CD-ROM 

 
ฮารดแวร(ฝงเบราเซอร) 

-        CPU Pentium III ความเร็ว 800Mhz ขึ้นไป 
-        RAM 256 MB ขึ้นไป 
-        LAN Card 

 
ซอฟตแวร (ฝงเซิรฟเวอร) 

- Redhat Fedora Core 6 x86-64 (Linux) 
- Apache 2.2  (Web Server) 
- Perl (Perl Compiler) 
- GCC 4.1.6 (C++ Compiler) 
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ซอฟตแวร (ฝงเบราเซอร) 
- Windows XP หรือ Redhat Linux 
- Mozilla Firefox (Browser) 

 
นิยามศัพทเฉพาะ 
 

1. HTTP ยอมาจาก Hypertext Transfer Protocol เปนโปรโตคอลการสงขอมูลที่ทํางานอยู
บนโปรโตคอล TCP/IP หนาที่หลักคือเปนโปรโคคอลหลักที่ใชในการสงขอมูลบนของบริการเวิรล
ไวดเว็บ ขอมลูที่สงนั้นเชน เอกสาร HTML และ รูปภาพ เปนตน 

2. HTTP Header  คือขอมูลชุดหนึ่งทีใ่ชสงบนโปรโตคอล HTTP เพื่อใชระบุคุณสมบัติ
ตางๆของการรองขอ หรือเนื้อหาขอมูลที่จะสง เชน MIME Type วันเวลาที่มีการแกไข ช่ือไฟล การ
เขารหัส รวมทั้งลักษณะการบีบอัดขอมูล(ถามี) เปนตน 

3. CGI เปนวิธีหนึ่งในการติดตอส่ือสารระหวางเว็บเซิรฟเวอรและแอปพลิเคชันที่อยู
เบื้องหลัง โดยกอนที่เว็บเซิรฟเวอรจะสงเนือ้หาตางๆไปใหกับเบราเซอร ก็จะผานตวัโปรแกรมที่ทํา
หนาที่เปน CGI Gateway กอนเพื่อทําการประมวลผลแลวจึงสงใหกับเบราเซอรตอไป 

4. HTML เปนภาษาหนึ่งซ่ึงใชในการเผยแพรเอกสารทางบริการเวิรลไวดเว็บ ซ่ึง
ประกอบดวยแท็ก เปนตัวควบคุมการแสดงผลในรูปแบบตางๆที่คนสรางเอกสารตองการ เชน
ตัวหนา สี  และสวนเนื้อหาอ่ืนๆที่อยูนอกแท็ก 

5. เว็บเซิรฟเวอร (Web Server) คือเครื่องแมขายที่ใหบริการเวิรลไวดเว็บ 
6. เบราเซอร (Browser) คือซอฟตแวรที่ใชรองขอขอมูลจากเว็บเซิรฟเวอร และอานเอกสาร 

HTML 
7. Turn-Around Time คือเวลาที่ใชเร่ิมตั้งแตสงคํารองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร จนกระทั่งเว็บ

เซิรฟเวอรสงขอมูลกลับมาจนครบถวน 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 
แนวคดิ ทฤษฎี และงานวิจยัที่เกี่ยวของกับงานวิจยันี้ ผูวิจยัไดแบงออกเปนหัวขอตางๆดังนี้ 
 
2.1 Huffman Coding 
 

Huffman Coding (Huffman 1952 : 1098-1102) เปนอัลกอริทึมหนึ่งที่ใชสําหรบับีบอัด
ขอมูลแบบ Entropy Encoding วิธีหนึ่งโดยพัฒนามาจาก Shannon-Fano  ซ่ึงผลที่ไดจากการบีบอัด
ดวยอัลกอริทมึนี้เปนการบบีอัดขอมูลแบบ Lossless Compression  วิธีการหลักคือใชตารางที่บรรจ ุ
Codeword ที่สรางขึ้นมาแทนที่ Symbol ภายในเอกสาร ซ่ึงบางครั้งเราจะเรียกตารางนี้วา Dictionary 
ในการเขารหสัเอกสารดวยการแทนที ่ และถอดรหัสเอกสารดวยการแทนที่กลับดวยตารางอางอิง
เดียวกัน 

Huffman Coding นั้นสามารถบีบอัดขอมูลไฟลที่เปน ASCII  ไดรวดเร็วมาก และ
ประสิทธิภาพในการบีบอัดนั้นไดผลดีเนือ่งจากเราสามารถทราบ Symbol ทั้งหมดที่เปนไปได (A-Z , 
a-z , 0-9) ทําใหไมตองมีการคนหา Symbol เหมือนกับอลักอริทึมอ่ืนๆ ความเร็วในการทํางานนั้นใช 
O(n) = n  เทานั้น 

หลักการโดยทัว่ไปของ Huffman Coding จะอธิบายแยกออกเปน 3 ตอนคือ อินพุต เอาทพุต 
และเปาหมายของอัลกอริทึมนี้ 
 
2.1.1 อินพุต 
 
ให A เปนเซ็ทของตัวอักขระ ที่ไมเปนเซ็ทวาง ซ่ึงมีจํานวนขอมูลขนาด n ตัว เราสามารถเขียนใน
รูปแบบสมการไดดังนี ้

A = {a1, a2, …, an} 
 
และให W เปนเซ็ทของน้ําหนักของตัวอักขระในเซ็ท A แตละตวั ตั้งแต a1 จนถึง an เราจะเขียนได
ดังนี ้
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   W = {w1, w2, …, wn} 
 
 
โดยที่คาสมาชิกในเซ็ท W (Wi) นั้น ตองมคีาเปนจํานวนจริงบวก และสมาชิกของทั้ง 2 เซ็ทจะตองมี
คาเปน n เทากนั 
  

   Wi = weight(ai), 1 ≤ i ≤ n 
 
2.1.2 เอาทพุต 
 
เอาทพุตที่จะไดจากอัลกอริทมึนี้คือ ตองหาเซ็ท C(A,W) ซ่ึงประกอบดวย c1 จนถึง cn ซ่ึงเราจะเรียก
สมาชิกแตละตัววา Codeword ซ่ึงเขียนไดดังนี ้
  

   C(A,W) = {c1, c2, c3,..,cn} 
 

โดยที่   ai, 1 ≤  I  ≤ n 
 
2.1.3. จุดมุงหมายของอัลกอริทึม 
 
เพื่อหาคา L(C) ที่นอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได  โดย L(C) นั้นคํานวณไดจากผลรวมของน้ําหนกั
สมาชิกทุกตัวในเซ็ท W คูณดวยความยาวของ Codeword ในแตละตัว ซ่ึงจะเขียนไดตามสมการ
ดานลางนี ้
  

∑
=

=
n

i
CL

1
)( Wi x length (Ci) 
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 เชน ถาเรามีขอมูลชุดหนึ่ง ประกอบดวยอักขระ 5 ตัว คือ A,B,C,D และ E ซ่ึงมีความนาจะ
เปนในการพบอักขระดังกลาวภายในเอกสาร 10%, 15%, 30%, 16% และ 29% ตามลําดับ เมื่อเราใช 
Huffman Coding ในการบีบอัดเอกสาร เราจะได C1 = 000, C2=001, C3=10, C4=01 และ C5=11 
ซ่ึงเราสามารถเขียนเปนตารางที่ 1 ไดดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 1  ตัวอยางการทํางานและประสิทธิภาพของ Huffman Coding 
 

อักขระ A B C D E   
อินพุต 

คาน้ําหนกั 0.10 0.15 0.30 0.16 0.29 = 1.00 

Codewords 000 001 10 01 11   

ความยาวของ Codeword (บิต) 3 3 2 2 2   เอาทพุต 

คา L(C) =  
ความยาวCodeword x น้ําหนกั 0.10 x 3 0.15 x 3 0.30 x 2 0.16 x 2 0.29 x 2 = 2.25 

 
 จากตัวอยางจะเหน็วา เดิมหากมีขอมูลจํานวน 100 ตัวอักษร  ก็จะใชเนื้อที่ในการเก็บหรือ
สงขอมูล 100 ไบต หรือ 800 บิต แตเมื่อใชอัลกอริทึม Huffman Coding ในการบีบอัดขอมูล จะใช
เนื้อที่ในการเกบ็ดังนี ้
 

L(C)  = (10 x 3) + (15 x 3) + (30 x 2) + (16 x 2) + (29x2)   
L(C) = 255  

 
 ดังนั้นขอมูลหลังถูกบีบอัดเหลือเพียง 255 บิตจากเดิม 800 บิต คิดเปน 255/800 x 100 = 
31.88% ซ่ึงลดขนาดขอมูลที่จะเก็บหรือสงลงไปไดอยางมาก 
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 Huffman Coding นั้นเปนเพยีงแนวคิดทีจ่ะลดคา L(C) ใหไดมากที่สุด ซ่ึงไมมีวิธีการทําที่
ตายตัว แตสวนมากแลวนั้นเราจะใชวิธีการสราง Binary Tree เพื่อหาเซท็ C(A,W) ที่เหมาะสมที่สุด 
เพราะวา Binary Tree นั้นทํางานและคนหาไดอยางรวดเรว็ 
 
2.2 วิธีการ Linear-Time 
 
 วิธีการ Linear-Time (Corman 2001 : 385-392) เปนเทคนิคในการสราง Binary Tree เพื่อใช
งานกับ Huffman Coding ไว โดยวิธีที่เปนที่นิยมมากนั้น เรียกวาวิธีการ Linear-Time ซ่ึงทํางานได
รวดเร็ว มี O(n) เพียง  n ในกรณี Best Case คือขอมูลเรียงมากอนแลว และ O(n) จะเปน n log n ใน
กรณีปกตแิละ Worst Case การทํางานนั้นไดจาก Queue 2 ตัว โดยมีขัน้ตอนดังนี ้

1. สรางโหนดภายใน Tree จํานวนเทากับจํานวน Symbol ที่ตองการ 
2. สราง Queue ขึ้นมา 1 เซ็ท เพือ่บรรจุโหนดตางๆไว 
3. ในขณะที่ Queue นั้นมีโหนดมากกวา 1 ตัว ใหกระทําการดังนี ้

- นําโหนด 2 โหนดที่มีคาน้าํหนักนอยที่สุดออกไป 
- สรางโหนดใหมภายใน tree โดยใชโหนดที่นําออกไปเปน child ของโหนดนัน้ และคา
ของโหนดใหมคือคาของผลรวมน้ําหนักของทั้ง 2 โหนดที่นําออกไปนัน้ 
- เพิ่มโหนดทีส่รางขึ้นมาใหมนั้นกลับลงไปใน Queue 

4. หลังจากนัน้จะเหลือเพยีง 1 โหนด ซ่ึงโหนดนั้นคือรากของ Tree 
 
2.3 อัลกอริทึม DEFLATE  
 
 อัลกอริทึม DEFLATE เปนอัลกอริทึมในการบีบอัดขอมูลในรูปแบบ Lossless Data 
Compression โดยการพัฒนามาจากอัลกอริทึม LZ77(Lempel and Ziv. 1977 : 337-343) และ 
Huffman Coding รวมกัน โดย Phil Katz ซ่ึงอัลกอริทึมนี้จะมีระบุไวใน RFC 1951 (Internet 
Engineering Task Forge, Online) ดวย 
 DEFLATE จะตัดสตริงออกเปนบล็อก บล็อกละ 32kB โดยแตละบล็อกนั้นจะใชพื้นที่ 4 
ไบตในการเกบ็ระยะทาง (Distance Code) โดยเปนระยะทางที่จะถูกแทนที่ และสามารถเก็บ 
Symbol ที่จะถกูแทนทีไ่ด 288 Symbols  
 หลักการทํางานคือ จะตดัขอมูลออกเปนบล็อกยอยๆ บล็อกละ 32kB กอน หลังจากนั้นแต
ละบล็อกจะใชอัลกอริทึม LZ77 ในการหาบล็อกยอยๆที่มีบิตซํ้ากัน ในลักษณะทีเ่รียกวา Sliding 
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Window หลังจากนั้นจะสรางตารางเพื่อเกบ็ Symbol ขึ้นมา ซ่ึงลําดับของ Symbol แสดงในตารางที่ 
2 ดังนี ้
 
ตารางที่ 2 การใชงานของตาราง Symbol ในอัลกอริทึม DEFLATE 
 

Symbol ตัวท่ี การใชงาน 
0-255 Symbol  256 ตัวที่มีการใชงานทั่วไป 
256 เพื่อแสดงวาจบ Data Stream ใหหยุดการทํางาน 

257-285 เปนการรวมบติพิเศษ  ประกอบดวยความยาว 3-258 ไบต 
286 และ 287 ไมมีการใชงาน (Reserved) 

 
และหลังจากนัน้จะสรางตาราง Distance Code เพื่อเก็บระยะทางที่จะเขาไปแทนที่ Symbol 

ที่ระบุไวในตวัขอมูล 
อัลกอริทึม DEFLATE นี้ไดผลดีมากในการบีบอัดขอมูลที่เปนลักษณะไบนารี เชน

ซอฟตแวรตางๆ จนนําไปพัฒนาตอมีการใชงานที่หลากหลายเชน LZH ซ่ึงใชในการบีบอัดภาพ
ประเภท GIF แตวิธีนี้ไมเหมาะกับการบีบอัดไฟลขนาดเล็กและเท็กซไฟลเนื่องจากทาํงานไดชากวา 
วิธีแบบ Entropy Encoding เชน Huffman Coding และตองเสียพื้นที่ในการสราง Header ตางๆในแต
ละบล็อกมากกวาวิธีอ่ืนๆ 
  
2.4 Run Length Encoding (RLE)  
 
 RLE (Internet Engineering Task Forge, Online) เปนวิธีการบีบอัดขอมูลวิธีหนึ่ง โดยมี
หลักการทํางานที่งาย โดยการจับขอมูลหรือกลุมของขอมูลที่ซํ้ากัน และรวบเปนขอมูลชุดเดียวกัน 
โดยมีหมายเลขบอกจํานวนที่ซํ้า เชน มีขอมูลอยูกลุมหนึง่คือ 
 
WWWWWWWWWWWWBWWWWWWWWWWWWBBBWWWWWWWWWWWWWWW
WWWWWWWWWBWWWWWWWWWWWWWW 
 

เราสามารถบีบอัดขอมูลโดยรวบขอมูลไดดังนี ้
 
12WB12W3B24WB14W 
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โดยตัวเลขนั้นจะบอกจํานวนที่ซํ้าของขอมูล  ซ่ึงจากเดิมใชพืน้ที่ในการเก็บขอมลูจํานวน 

67 ไบต หลังการบีบอัดจะใชพื้นที่ในการเก็บขอมูลเพียง 16 ไบตเทานั้น ซ่ึงในปจจุบันมวีิธีเกบ็
ขอมูลเหลานี้อยู 3 วิธีคือ PackBits, PCX และ ILBM แตวิธีที่นยิมคอืวิธี PackBits ซ่ึงคิดคนโดย
บริษัท Apple และปจจุบนัใชในการบีบอัดไฟลภาพประเภท .TIFF (Tagged Image File Format) ซ่ึง 
PackBits มีวิธีในการเก็บขอมูลดังนี้ 

ในตารางที่ 3 ให n เปนคาของเฮดเดอรในแตละสวนซึ่งในเนื้อที่เก็บขอมูล 1 ไบต  ซ่ึงมีคา
ตั้งแต -127 ถึง 127 และแบงออกเปน 2 กรณี แยกตามขอมูลที่จะตามหลังเฮดเดอรดังแสดงในตาราง
ที่ 3 
 
ตารางที่ 3  คาเฮดเดอรขนาด 1 ไบตของการเก็บขอมูลแบบ PackBits 
 

คาของเฮดเดอร ขอมูลท่ีจะตามหลังเฮดเดอร 
0 ถึง 127 ชุดของขอมูลขนาด 1+n ไบต 
0 ถึง -127 ขอมูลไบตเดี่ยว ที่มีการซ้ํากนั (1-n) คร้ัง 

 
 หากคาของเฮดเดอรเปน 0 แสดงวาจะไมมกีารเปลี่ยนแปลงขอมูลชุดนั้นหลังการบีบอัด
ขอมูล แตวิธีนีม้ีขอเสียคือจะไมทราบจุดจบของไฟล (EOF) ดังนั้นสวนหัวของไฟลที่ถูกบีบอัด
จะตองเก็บขนาดไฟลกอนทีจ่ะมีการบีบอดัขอมูลไวดวย 
 
2.5 Common Gateway Interface (CGI)  
 

CGI (W3C, Online) เปนโปรโตคอลมาตรฐานที่ใชเพื่อใหเว็บเซิรฟเวอรและซอฟตแวร
ทั่วไปสามารถติดตอกันได โดยการใหเวบ็เซิรฟเวอรสงการรองขอและแลกเปลี่ยนขอมูลไปยัง
ซอฟตแวรภายนอกได โดยระบุพารามิเตอรทีโ่ปรแกรมเหลานั้นตองการ แลวจึงสงผลลัพทกลับมา
ใหเว็บเซิรฟเวอรเพื่อใหสงขอมูลไปยังเบราเซอรตอไป โดยข้ันตอนวิธีการทํางานของ CGI จะแสดง
ในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 รูปแบบการทํางานของ CGI บนเว็บเซิรฟเวอร Apache ในการแปลภาษาสคริปต 
 

 
 

 ขอดีของการใช CGI คืองายตอการดแูลเนื่องจากเว็บเซริฟเวอรและโปรแกรมภายนอกนั้น
แยกกันอยู หากตองการเปลีย่นแปลงตวัใดตัวหนึ่งก็สามารถทําไดงาย แตหากมีการใชงานปริมาณ
มากๆจะทําใหเว็บเซิรฟเวอรตองเรียกซอฟตแวรขึ้นมาทํางานทุกครั้งทําใหใชทรัพยากรเครื่องมาก
และเครื่องทํางานไมไหว 
 การทําซอฟตแวรเพื่อทําหนาที่เปน CGI Gateway ที่ดีนั้นควรเปนซอฟตแวรที่เขยีนจาก
ภาษาที่ทํางานไดรวดเร็ว ใชเวลาประมวลผลสั้น เชน C เปนตน  
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บทที่ 3 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 
 งานวิจยัทางดานการบีบอัดขอมูลซ่ึงเกี่ยวของกับงานวจิยันี้ มีดังนี ้
 
3.1 Efficient Huffman Decoding 
 
 งานวิจยั Efficient Huffman Decoding(Yu-Chen and Chin-Chen 2001 : 97-99)  โดยมี
จุดมุงหมายเพือ่ลดการใชหนวยความจํา และหนวยประมวลผลในการทํา Decompression ของ 
Huffman Coding ซ่ึงเดิมใชหนวยความจําอยูที่ O(n2) ตองการลดใหเหลือ O(n)  และการใชหนวย
ประมวลผล O(n) ใหเหลือเพียง O(log n)  เมื่อคา n เปนจํานวน codeword ทั้งหมดของ Huffman 
Coding  
 วิธีการลดการประมวลผลและการใชหนวยความจําคือ ใชตารางซึ่งมีการระบุโคดซึ่งเรียกวา 
Canonical Code ซ่ึงเก็บ codeword เปนเลขฐาน 2 ของ Huffman Tree ทั้งหมด  การ decompression 
จะแบงออกเปน 2 ชวงคือ 

1. จะแบงขอมลูออกเปนหลายๆ สวนเปน Partition โดยพจิารณาจากความยาวของ 
codeword ที่ไมเทากันเปนหลัก และแตละสวนจะไมทับซอนกัน ทําใหคนหาตําแหนงของขอมูลได
งายขึ้นมาก และสรางตาราง Canonical Table ตามตารางที่ 4 

2. ทําการ Decompression ซ่ึงจะใชหนวยประมวลผลนอยมาก 
ในตารางที่ 4 ในคอลัมน Partition จะเก็บหมายเลขของสวนของ Huffman Tree ยอยๆ 

Symbol ก็คือ Canonical name ที่ได และ Codeword เก็บไบนารีของ Codeword และ actlen คือความ
ลึกของ Tree เพื่อใชหา offset ของขอมูล สวน LMBC นั้นเปนคาที่ไดจากการคนืคาของฟงกช่ัน 
lmbc() ซ่ึงเปนคาตําแหนงบิตที่มีการเปลี่ยนแปลงจากบติจุดเริ่มตน ฟงกช่ันนี้สามารถทํางานไดใน
การประมวลผล cycle เดียวเทานั้น 

Hu Yu-Chen และ Chang Chin-Chen  ไดยกตวัอยาง Huffman Tree ที่มีขอมูลดังภาพที่ 2 
และสามารถเขียนตารางไดดังภาพที่ 2 ดังตอไปนี ้
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ภาพที่ 2 ตัวอยาง Huffman Tree 

 
ที่ผูวิจัยนี้ไดทดสอบ ตัวอักษรภาษาอังกฤษจะเปน Canonical name ของตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4  ตารางที่ไดจาก Huffman Tree ในภาพที่ 2 
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 เมื่อทําตารางเสร็จแลว ก็จะมีการทําการ Decompression โดยสามารถเขียนเปน Pseudocode 
ไดตามภาพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 3 ตารางแสดง Pseudocode แสดงการแบงขอมูล และการ Decompression 
 
 ผลการทดลองคือ ในการ Decompression นั้นจะใชหนวยประมวลผลนอยมาก เนื่องจากไม
ตองคนหา codeword ที่ตองการที่อยูใน Huffman Tree ทั้งตน ซ่ึงในกรณีที่ดีที่สุด(Best Case) อยูที่ 
O(log n) โดยที่ n เปนจํานวน Codeword ใน Huffman Tree  
 แตอยางไรก็ด ีหนวยความจาํที่ใชในการทํา Decompression นั้นยังตองใชมากอยู เนือ่งจาก
ตองใชเก็บตาราง Canonical Table แทนในกรณีที่ Codeword จํานวนไมมากถูกกระจายออกเปน
หลายๆ Branch มากๆ ผูวิจัยไดยกตัวอยางเชน codeword ที่มีเพียง 2 ตัวคือ {000100 , 00011111} 
(จะแตกเปน Complete Binary Tree) จะตองใชตารางสําหรับเก็บขอมลูถึง 16 แถว 
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3.2 Level Compressed Huffman Decoding 
 
 งานวิจยั Level Compressed Huffman Decoding (Chung and Wu 1999 : 1455-1457) นี้
จัดทําโดย และ โดยมีจุดประสงคเพื่อศึกษาเวลาที่ใชในการ Decompression ของ Huffman Coding  
โดยวิธี breadth-first search ซ่ึงเดิมการคนหา codeword บน Huffman Tree สวนใหญที่ใชนั้นเปนใน
รูปแบบ depth-first search  โดยการใชหนวยความจําจะอยูที่ 5n-4 และเวลาทีใ่ชในการประมวลผล
อยูที่ O(d) โดยที่ d นั้นเปนความลึกของ Huffman Tree และ n เปนจํานวนโหนดบน Huffman Tree 

จากการทดลองคราวๆของ Kuo-Liang Chung และ Jung-Gen Wu พบวาการทํางานแบบ 
breadth-first search นั้นจะใชหนวยความจําไดอยางมีประสิทธิภาพเพิม่ขึ้น 34-39% และใชเวลาใน
การประมวลผลลดลง 50-76% โดยเปรยีบเทียบกับอัลกอริทึมที่มีอยูเดิมคือ depth-first search ปกติ 
และแบบทีใ่ช canonical table  

Kuo-Liang Chung และ Jung-Gen Wu ไดทําการทดลองโดยเตรียมขอมูลภาพถายขาวดํา
แบบ 256 gray levels จํานวน 4 ภาพขนาด 512x512 พิกเซล โดยตั้งชื่อภาพวา Lena, Baboon, Pepper 
และ F16 ตามลําดับและใช Huffman Coding เพื่อทําการบีบอัด และ Decompress โดยใชอัลกอริทมึ
ที่แสดงใน Pseudocode ในภาพที่ 3.3 โดยทําบนเครื่องคอมพิวเตอรทีม่ีหนวยประมวลผล  Pentium 
II ความเร็ว 233Mhz 
 

 

 
ภาพที่ 4 : Pseucode แสดงอัลกอรึทึมคลายการบีบอัด Huffman Codingโดยใช Breadth-first search 
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 สวนผลการทดลองนั้นไดตามภาพที่ 4 โดยท่ี M เปนขนาดหนวยความจําที่ใชเปนบติในการ 
decompression โดยวิธี breadth-first search สวน M[2] และ M[3] เปนการ decompression วิธีเดิมซ่ึง
แสดงเปนจํานวนบิตเชนเดยีวกัน  สวน R1 และ R2 เปนสัดสวนของหนวยความจําทีใ่ชนอยลงเปน
เปอรเซ็นตของทั้ง 2 วิธีเดิม โดยคํานวณไดจากสมการดงันี้ 
 
  R1 = (M[2] - M) x 100   และ   R2  = (M[3] - M) x 100 
       M[2]    M[3] 
 
 สวน T[2] และ T[3] นั้นคือเวลาที่ใชในอลักอริทึมแบบเดิมทั้ง 2 แบบ และ T คือเวลาที่ใช
กับอัลกอริทึมแบบ breadth-first search และ R1 กบั R2 คือสัดสวนของเวลาที่ใชนอยลงเปน
เปอรเซ็นตซ่ึงไดจากสมการดังนี ้
 
  R1 = (T[2] - T) x 100   และ   R2  = (T[3] - T) x 100 
       T[2]    T[3] 
 

เมื่อทําการทดลองและบันทกึผล ไดผลการทดลองตามตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 ผลการทดลอง 
 
ภาพ M[2] M[3] M R1 R2 T Level 

Compressed 
Huffman 

Decoding2] 

T[3] T’ T R3 R4 

Lena 6092 4221 3087 49.3 26.9 1.24 0.85 0.87 0.73 41.1 14.1 
Baboon 6066 4203 3069 49.4 27.0 1.24 0.92 0.86 0.73 41.1 20.7 
Pepper 6144 4257 4131 32.8 3.0 1.16 0.80 0.81 0.74 36.2 7.5 
F16 6066 4203 3933 35.2 6.4 1.23 0.84 0.86 0.81 34.1 3.6 
 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 5 Kuo-Liang Chung และ Jung-Gen Wu ไดสรุปวา การ 
Decompression แบบ breadth-first search นั้นเปนวธีิที่งายและใชหนวยความจําดีขึ้นกวาวิธีเดมิ
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ประมาณ 1.1% ถึง 4.1% และใชเวลาในการทํางานนอยลง 6.5% ถึง 18.2% ซ่ึงดีขึ้นกวาเดิมเล็กนอย 
แตงานวิจัยนี้กไ็ดทํากับตวัอยางที่มีขนาดเลก็ และเปนกลุมเล็กๆ จึงตองมีการทดลองในขอมลู
ตัวอยางอื่นๆดวย 
 
3.3 A data compression scheme for Chinese text files using Huffman coding and a two-level 
dictionary 
 
 งานวิจัย A data compression scheme for Chinese text files using Huffman coding and a 
two-level dictionary (Ongshell and Huang 1995 : 85-99) นี้จัดทําโดยมีจุดประสงคเพื่อบีบอัดอักขระ
อักษรจีน ซ่ึงปกติแลวไฟลจะมีขนาดใหญ เนื่องจากอักขระจีนใชพื้นที่ในการเกบ็ขอมูลหลายไบต  
และแตละตัวอักษรบางตัวจะมีการใชงานซ้าํกัน การทํางานจะใช 2 วิธีคือ การรวบรวมทางสถิติ
เกี่ยวกับอกัขระจีนที่มกีารใชงานบอย และทําเปน Dictionary และแทนคาใน dictionary และ
หลังจากนัน้จึงบีบอัดดวย Huffman Coding 
 ในอักขระภาษาอังกฤษและภาษาสวนใหญนั้นจะใช 1 ไบตแทนที่อักขระ 1 ตัว แตในอักษร
จีนตามมาตรฐานการเขารหสั GB2312-80 นั้นอักขระ 1 ตัวจะถูกแทนดวยจํานวนไบตถึง 7 ไบต การ
ใช Huffman Coding จึงเปนวิธีที่ดีมากในการบีบอัดขอมูลเหลานี้ เนื่องจากอักขระที่ใชงานบอยจะ
ถูกแทนที่ดวยบิตจํานวนนอยมากๆ  ทางผูวิจัยไดเตรียมไฟลทดสอบจํานวน 4 ไฟลตามตารางที่ 6 
ดังนี ้
 
ตารางที่ 6 ตารางแสดงจํานวนตัวอักษร และจํานวนตวัอักษรที่แตกตางกนัในขอมูลตัวอยาง 
 
ไฟลที่ จํานวนตัวอักษรทั้งหมด จํานวนตัวอักษรที่แตกตาง

กัน 
จํานวนตัวอักษรที่แตกตางกนั 
(%) 

1 11,666 1,257 10.8 
2 14,671 1,694 11.5 
3 15,423 1,348 8.7 
4 41,760 2,252 5.4 

 
 หลังจากนัน้ Ghim Hwee Ong และ Shell Ying Huang ไดศึกษาการกระจายของขอมลู และ
สรางเปน Dictionary ตามความถี่ของตัวอักษรจีนที่พบ ซ่ึง dictionary นั้นเปน dictionary แบบ 2 ช้ัน
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เพื่อความรวดเร็วในการคนหา และหลังจากนั้นก็ทําการบีบอัดไฟล ซ่ึงผูวิจัยไดใช 4 อัลกอริทึมใน
การบีบอัดมีดงันี้ 

1. Huffman Coding รวมกับ Dictionary 
2. 2 pass Huffman method 
3. Adaptive Huffman Method 
4. Adaptive LZW method 
  ขนาดของไฟลที่ถูกบีบอัดและอัตราสวนไดถูกแสดงในตารางที่ 7 ดังนี้ 

 
ตารางที่ 7 แสดงขนาดของไฟลที่ถูกบีบอัด (ไบต) และอัตราสวนที่บีบอัดได (%) 

 
ขนาดของไฟลที่ถูกบีบอัด(ไบต) และอัตราสวน (%) วิธีการบีบอัด 

ไฟลที่ 1 ไฟลที่ 2 ไฟลที่ 3 ไฟลที่ 4 
Huffman Coding รวมกับ 
Dictionary 

16121(39.8) 20135(40.8) 23109(38.7) 59524(39.6) 

2 pass Huffman method 21026(21.5) 26083(23.3) 30057(20.3) 76814(22.0) 
Adaptive Huffman Method 20796(22.4) 25856(23.9) 29656(21.3) 76428(22.4) 
Adaptive LZW method 18989(29.1) 24337(28.4) 25535(32.3) 67443(31.5) 

 
 จากผลการทดลอง Ghim Hwee Ong และ Shell Ying Huang ไดสรุปวา วิธีแรกคือการใช 
Huffman Coding คูกับ Dictionary นั้นจะบบีอัดไดอัตราสวนที่ดีกวาวธีิอ่ืนๆโดยเฉลี่ย 21.8 ถึง 22.5 
เปอรเซ็นต 
 
3.4 A new lossless compression scheme based on Huffman coding scheme for image 
compression  
 
 งานวิจยั A new lossless compression scheme based on Huffman coding scheme for image 
compression(Hu and Chin-Chen 2001 : 97-99) นี้จัดทําเพื่อหาวิธีที่เหมาะสมในการทําบีบอดั
ภาพถายในลักษณะ Lossless compression คือเมื่อคลายการบีบอัดแลวก็จะไดภาพทีค่งเดิมไมสูญเสีย
รายละเอียด ซ่ึงในปจจุบนัมีการใชงาน 2 รูปแบบคือ Lossless JPEG 2 เวอรช่ัน คือบีบอัดดวย 
Huffman Coding และบีบอัดโดยทางฟงกช่ันคณิตศาสตร  
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 สําหรับเวอรช่ัน Lossless JPEG ที่เปน Huffman Coding ในปจจุบนั จะพิจารณาการบีบอัด
จากวิธีการที่เรียกวา Most-likely magnitudeหรือ MLM ซ่ึงหาไดจาก Histogram ของภาพ 
 สําหรับงานวิจยันี้สรางการบบีอัดวิธีใหม เรียกวาวิธีการ enhanced MLM(EMLM) โดย 
EMLM ที่ปรับปรุงวิธีการทํางาน ผูวิจยัไดทดลองบนเครื่อง SUN SPARC 10 และใชวิธีการ DPCM 
(Hu 2000 : 367-372) คูกับ MLM และ EMLM นอกจากนั้นมกีารเปรียบเทียบกบัอลักอริทึม GZIP 
ดวย การทดลองนั้นจะบีบอดัภาพขาวดําแบบ 256 scale ขนาด 512x512 โดยผลการทดลองจะ
เปรียบเทียบผลจากอัตราสวนที่บีบอัดได โดยคํานวณไดจากสมการดงันี้ 
 

อัตราสวนที่บบีอัดได  =        ขนาดของไฟลตนฉบับ 
       ขนาดของไฟลหลังการบีบอัด 
 Yu-Chen Hu และ Chin-Chen Chang ไดเตรียมภาพตวัอยาง 6 ภาพตั้งชื่อวา Airplane, 
Family, Boat, Lenna, Tiffany และ Toys ซ่ึงผลที่ไดจากการบีบอัดจะแสดงตามตารางที่ 8 ดังนี ้
 
ตารางที่ 8 แสดงอัตราสวนการบีบอัดของการบีบอัดภาพตัวอยางทั้ง 4 วิธี 
 

อัตราสวนการบีบอัด ช่ือภาพ 
GZIP DPCM/Huffman DPCM/MLM DPCM/EMLM 

Airplane 1.2284 1.4011 1.8351 1.8901 
Boat 1.1373 1.2057 1.6360 1.6829 
Family 1.0469 1.1391 1.7058 1.7582 
Lenna 1.0733 1.2119 1.7712 1.8358 
Tiffany 1.2491 1.3604 1.8038 1.8651 
Toys 1.1736 1.2943 1.7152 1.7736 

 
 จากผลการทดลอง Yu-Chen Hu และ Chin-Chen Chang สรุปวาวิธีการใหมคือ EMLM นั้น 
ดีกวา DPCM/Huffman และ DPCM/MLM อยางเหน็ไดชัด นอกจากนั้นวิธีการ EMLM ยังชวยลด
การสรางโคดที่ไมจําเปน โดยจํานวนที่สรางขึ้นมาจะเปนจํานวนแบบ non-zero เทานั้น 
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บทที่ 4 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

งานวิจยันี้ไดนาํอัลกอริทึม Huffman Coding มาทดลองใชในการบีบอัดขอมูลของเอกสาร 
HTML ซ่ึงในการดําเนนิงานวิจยั ผูวจิัยไดใช GCC (GNU C Compiler) ในการพฒันาแอปพลิเคชัน
สําหรับการบีบอัดขอมูลบนฝงเว็บเซิรฟเวอร โดยใช Apache 2 บนระบบปฏิบัติการ Linux เปนตัว
ทดสอบ และ Perl ในการพฒันาเบราเซอรจําลองและโมดูลยสําหรับการคลายการบีบอัดขอมูล 
 
ตารางที่ 9 ขั้นตอนและระยะเวลาการดําเนนิการวจิัย 
 
ที่ ขั้นตอนดําเนนิการวจิัย เดือน 

ที่ 1 
เดือน 
ที่ 2 

เดือน 
ที่ 3 

เดือน 
ที่ 4 

เดือน 
ที่ 5 

เดือน 
ที่ 6 

1 จัดเตรียมขอมลู       
2 ศึกษาอัลกอริทึมและวิธีการที่

เหมาะสม 
      

3 พัฒนาไลบรารี่ในการบีบอัดขอมูล       
4 พัฒนาแอปพลเิคชันที่ทําหนาที่

เปน CGI บนฝงเซิรฟเวอร 
      

5 พัฒนาเบราเซอรจําลอง และ
โมดูลยที่ใชสําหรับทํา 
Decompression 

      

6 บันทึกและวัดผล       
7 นําไปใช       
8 สรุปผลการวิจัยและจัดทํารายงาน

วิทยานิพนธ 
      

 
 จากขั้นตอนการดําเนินการวจิัยตามตารางที่ 9 สามารถอธิบายไดดังนี ้
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4.1 การจัดเตรียมขอมูล 
 
 ผูวิจัยไดจดัเตรียมขอมูลเอกสาร HTML จากเว็บไซตตางๆ โดยแบงขอมูลออกเปนสวนๆ
ดังนี ้
 
ตารางที่ 10 จําแนกปริมาณขอมูลตัวอยางทีจ่ัดเตรียมโดยประมาณ 
ที่ ประเภทขอมูล จํานวนโดยประมาณ 
1 เอกสาร HTML ทั่วไปจากเวบ็ไซตในประเทศ 50 
2 เอกสาร HTML ทั่วไปจากเวบ็ไซตตางประเทศ 50 

 
 โดยขอมูลที่ถูกจัดเตรยีมนั้นจะเก็บอยูในรปูเอกสาร HTML บนเว็บเซิรฟเวอร Apache เมื่อ
ไดขอมูลมาครบ ผูวิจัยพิจารณาแบงขอมูลออกเปนกลุมยอยๆ  ตามขนาดของไฟล  เนื่องจากขนาด
ของไฟลมีผลโดยตรงกับเวลาที่ใชในการบีบอัด โดยผูวิจัยแบงกลุมโดยพิจารณาจากการกระจายตัว
ของขอมูลเปนหลัก  

เนื่องจากขนาดของขอมูลที่ไดมีขนาดแตกตางกันมาก จึงไดหาคาเฉลี่ยของขนาดของไฟล 
โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 50.03 กิโลไบต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard Deviation) อยูที่ 44.24 
ทางผูวิจัยจึงไดจําแนกขอมลูออกเปน 3 กลุมตามขนาดของไฟล โดยจําแนกตามการกระจายของ
ขอมูลคือ  

• ไฟลขอมูลขนาดใหญ (ขนาดไฟลมากกวา 113.3 กิโลไบต) 
• ไฟลขอมูลขนาดกลาง (ขนาดไฟลอยูระหวาง 19.91 ถึง 113.3 กิโลไบต) 
• ไฟลขอมูลขนาดเล็ก (ขนาดไฟลนอยกวา 19.91 กิโลไบต) 

 
4.2 อัลกอริทึมและวิธีการที่เหมาะสม 
 
 ในงานวิจยันี้ผูวิจัยศึกษาอัลกอริทึม Huffman Coding และการสราง Huffman Tree โดยการ
ใชวิธี Linear Timing จากขอมูลที่ไดมาจากการจัดเตรียมขอมูลเพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมที่สุดคือใช
เวลาในการทํางานและใชหนวยประมวลผลนอยที่สุดในการออกแบบและพัฒนาระบบที่ใชในการ
ทดลอง 
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4.3 พัฒนาไลบรารี่ในการบบีอัดขอมูล 
 
 ขั้นตอนนี้เปนการพัฒนาไลบรารี่สําหรับบีบอัดขอมูลทั้ง 3 อัลกอริทึมคือ Huffman Coding, 
Shannon-Fano  และ GZIP ดวยภาษา GCC บนระบบปฏิบัติการ Linux และคอมไพลเปนเฮดเดอร
(*.h) เพื่อใหสะดวกแกการนาํไปใชบีบอัดและคลายการบีบอัด ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ทํางานของอัลกอริทึมในขั้นตอนที่ 4.6.2 
 
4.4. การพัฒนาแอปพลิเคชนัที่ทําหนาท่ีเปน CGI บนฝงเซิรฟเวอร 
 
 แอปพลิเคชันที่ทํางานในขัน้ตอนนีแ้บงออกเปน 3 ขั้นตอนยอยคือ 
 
4.4.1 รับพารามิเตอรมาจากเว็บเซิรฟเวอร เปดเอกสาร HTML  
 
 ขั้นตอนนี้เปนการเปดไฟลเอกสารจากพารามิเตอรที่เว็บเซิรฟเวอรสงให โดยการใช 
Standard I/O ของระบบปฏิบัติการ Linux  และเปดไฟลเอกสารตามตําแหนงที่ระบุไวในพารามิเตอร 
เมื่อเปดไฟลไดแลว จะนําขอมูลตางๆภายในไฟลเก็บไวในบัฟเฟอรบนหนวยความจําหลักบนเครือ่ง
เว็บเซิรฟเวอรเพื่อบีบอัดขอมูลในขั้นตอนถดัไป 
 
4.4.2 บีบอัดขอมูล 
 
 ในขั้นตอนนี้จะใชโปรแกรมที่ทําหนาที่เปน CGI บีบอัดขอมูลโดยใชฟงกช่ันตางๆบน
ไลบรารี่ที่พฒันาและคอมไพลในขั้นตอนที่ 4.3 เพื่อบีบอัดขอมูล และมีการจับเวลา บันทึกจํานวน
ไบตกอนและหลังบีบอัดขอมูลในแตละไฟล 
 
4.4.3 เปล่ียนขอมูลในเฮดเดอรของโปรโตคอล HTTP 
 
 ขั้นตอนนี้จะเปนการเปลี่ยนเฮดเดอรของโปรโตคอล HTTP เพื่อใหเบราเซอรทราบวาขอมูล
ที่ถูกสงมาจากเว็บเซิรฟเวอรนั้นมีการบีบอดัแบบ Huffman Coding และตองใชไลบรารี่ในการคลาย
การบีบอัดที่สรางขึ้น โดยทางผูวิจัยเลือกใชเฮดเดอรที่มช่ืีอวา Accept-Encoding ซ่ึงเปนชื่อเฮดเดอร
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ตัวเดยีวกับที่ mod_gzip ของเว็บเซิรฟเวอร Apache ใชในการบงบอกชนิดของการบีบอัดกับเบรา
เซอร แตเปลี่ยนคาจาก compress, gzip เปน compress, huffman แทน ตามตัวอยางดานลางนี้ 
 

HTTP/1.1 200 OK 
Date: Mon, 08 Apr 2006 23:35:42 GMT 
Server: Apache/2.0.51 (Linux) 
Last-Modified: Thu, 14 Mar 1996 23:00:00 GMT 
Accept-Ranges: bytes 
Content-Length: 25494 
Connection: close 
Accept-Encoding: compress, huffman 
Content-Type: text/plain 

 เมื่อเปลี่ยนเฮดเดอรของโปรโตคอล HTTP แลว จะสงขอมูลที่ผานการบีบอัดแลวใหกับเบ
ราเซอรผานทางเว็บเซิรฟเวอร Apache ตอไป 
 
4.5 การพัฒนาเว็บเบราเซอรจําลอง 
  
 เบราเซอรจําลองจะถูกเขยีนขึ้นดวยภาษา Perl เนื่องจากเปนภาษาที่จัดการดานสตริงไดด ี
และสามารถพัฒนาเว็บเบราเซอรจําลองไดบนระบบปฏิบัติการทุกระบบปฏิบัติการ สําหรับใน
งานวิจยันีใ้ชภาษา Perl  พัฒนาบนระบบปฏิบัติการ Linux เนื่องจากใชทรัพยากรและหนวย
ประมวลผลนอยกวาบนระบบปฏิบัติการอื่น พรอมทั้งมีโมดูลยและฟงกชันทีใ่ชดานเครือขาย
ครบถวนเชน Socket::IO ในการติดตอส่ือสาร รวมทั้งการรับสงขอมูลจากเครือขาย 
 ในที่นี้ผูวจิัยจะใชโมดูลยในภาษา Perl ช่ือ Socket::IO ในการดึงขอมลูจากเว็บเซิรฟเวอร 
Apache มาเกบ็ไวในบัฟเฟอร (Buffer) พรอมทั้งแสดงผลขอมูลเอกสาร HTML ได ตามความ
ตองการขอผูวิจัย นอกจากนัน้ยังมีคุณสมบตัิเพิ่มเติมดังนี ้

• สามารถคลายการบีบอัดในแบบ GZIP, Huffman Coding และ Shannon-Fano ได 
• สามารถจับเวลาตั้งแตเร่ิมสงคําขอ (request) ไปยังเว็บเซิรฟเวอรจนกระทั่งขอมูลถูกสงกลับ

ได 
• สามารถเปดเปด Web Cache ได 
• สามารถสงคําขอเปนจํานวนครั้งตามที่ผูวิจยัตองการและจับเวลารวมได 
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4.6 การวัดและบันทึกผล 
 
 ผูวิจัยไดแบงการทดลองออกเปน 4 สวนคือ  

4.6.1   การวัดอัตราสวนการบีบอดัในแตละอัลกอริทึม  
4.6.2  การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพอัลกอริธึมบนเว็บเซิรฟเวอร  
4.6.3  การเปรียบเทยีบ Turn Around Time  
4.6.4 เปรียบเทียบเวลาทั้งหมดของเซิรฟเวอรที่มีการใชงานจริง 
4.6.5  การวัด Turn Around Time ของเซิรฟเวอรที่มีการใชงานจริง  

 
 ซ่ึงเมื่อทําการทดลองเสร็จในแตละสวน ผูวิจัยทําการบันทึกขอมูลลงในเอกสารในลักษณะ
ตารางเพื่อคํานวณและเรียงขอมูลดิบเพื่อใหพรอมทําการประมวลผลใน Microsoft Excel ดังที่แสดง
ในภาพที่ 5 ตอไป 
 

 
 
ภาพที่  5 แสดงการเก็บขอมลูดิบใน Microsoft Excel 
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4.6.1 การวัดอัตราสวนการบบีอัดในแตละอัลกอริทึม  
 
 ในสวนนี้เปนการจับเวลาอัตราสวนขอมูลที่บีบอัดไดในแตละอัลกอรทิึมคือ GZIP, Shanon 
Fano และ Huffman Coding  โดยอัตราสวนการบีบอัดขอมูลนั้นจะไดจากสวนตางระหวางขอมูลเกา
กอนที่จะบีบอดัและขอมูลใหมหลังการบบีอัดแลวเปนเปอรเซ็นต โดยประสิทธิภาพในการบบีอัด
ขอมูล สามารถเขียนไดตามสมการไดดังตอไปนี ้

 
อัตราสวนในการบีบอัดขอมูล (%)  = ขอมูลเกากอนการบีบอัด – ขอมูลหลังการบีบอัด  x 100 

     ขอมูลกอนการบีบอัด 
จากสมการ อัตราสวนการบบีอัดขอมูล ถายิ่งนอย แสดงวาการบีบอัดนัน้มีประสิทธิภาพใน

การยอขนาดไฟลมาก  แตอยางไรก็ดีประสิทธิภาพการบีบอัดนั้นขึ้นกับเวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูล
ดวย ซ่ึงจะแสดงวิธีการเปรียบเทียบในขั้นตอนที่ 4.6.2 
 
4.6.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริธึม 
 
 เปนการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพของอัลกอริธึมบนฝงเว็บเซิรฟเวอร โดยผูวิจัยไดพัฒนา
โปรแกรมจากภาษา C (GNU C Compiler) บนระบบปฏิบัติการ Linux ทําการทดลองเปรียบเทียบ
บีบอัดเว็บเพจตัวอยางภาษาไทยและภาษาอังกฤษ จํานวน 100 เว็บเพจ  

ผูวิจัยไดทดลองบีบอัดขอมูลเว็บเหลานี้ดวยอัลกอรึทึม GZIP และ Huffman Coding และ
เปรียบเทียบจาก Throughput ที่วัดได 
 การวัดประสิทธิภาพของผูวิจัยไดวัดจาก Throughput ซึ่งหาไดจากจํานวนไบตที่หายไปโดย
การบีบอัดตอ 1 วินาที โดยคํานวณจากสมการดังนี้ 
 

Throughput(ไบต/วินาที)  = ขนาดกอนบีบอัด(ไบต) – ขนาดหลังบีบอัด(ไบต) 
          เวลาที่ใชบีบอัด (วินาที) 
 
4.6.3 การเปรียบเทียบ Turn Arround Time 
 

ผูวิจัยไดทดลองเขียนโปรแกรมที่ทํางานรวมกับเว็บเซิรฟเวอร Apache ในลักษณะ CGI 
(Common Gateway Interface) โดยใชภาษา C เพื่อบีบอัดขอมูลเอกสาร HTML ดวย GZIP และ
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อัลกอริธึม Huffman Coding ขณะใหบริการแบบ on-the-fly บนฝงเว็บเซิรฟเวอรกอนที่จะสงขอมูล
เว็บเพจมายังเว็บบราวเซอรจําลองซึ่งเขียนดวยภาษา Perl ที่สามารถสงคํารองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร
ผานโปรโตคอล HTTP ในขณะที่ปดการทํางานของ Web Cache ทั้ง 2 ฝง และจับเวลารวมตั้งแตเว็บ
บราวเซอรสงคํารองขอมายังเว็บเซิรฟเวอร จนกระทั่งขอมูลจากเว็บเซิรฟเวอรสงมายังเบราเซอร
จําลองเสร็จจํานวน 100 คร้ัง และเปรียบเทียบเวลารวมของ GZIP และHuffman Coding โดยเฮด
เดอรที่สงไปยังเว็บเซิรฟเวอรผานภาษา Perl มีดังนี้ 

 
$header = "GET /cgi-bin2/$i.htm HTTP/1.0\n";  (1) 
$header .= "Accept-Encoding: compress/huffman\n"; (2) 
$header .= "Cache-Control: no-cache\n";   (3) 
$header .= "User-Agent: close\n\n";   (4) 
 
ในบรรทัดแรก คือช่ือไฟลที่ตองการรองขอ บรรทัดที่ 2 คือการเขารหัสหรือบีบอัดขอมูลที่

เว็บเบราเซอรจะรองรับ ในบรรทัดที่ 3 คือไมใหมีการทํา cache คือตองการใหเว็บเซิรฟเวอรมีการ
บีบอัดขอมูลทุกครั้งเมื่อมีการรองขอ เพื่อใหไดผลการทดลองที่ถูกตอง และในบรรทัดที่ 4 คือใหมี
การตัดการเชื่อมตอทุกครั้งเมื่อจบการรองขอขอมูล ไมใหเว็บเซิรฟเวอรทําการ Keep-Alive ซ่ึงเปน
วิธีการที่เว็บเซิรฟเวอรใหบริการขอมูลครั้งละหลายๆไฟลในการเชื่อมตอแตละครั้ง ซ่ึงอาจทําใหผล
การทดลองคลาดเคลื่อนได 

โดยผลการทดลองนั้น เมื่อใชเบราเซอรที่พัฒนาขึ้นจะแสดงไดตามภาพที่ 6 โดยเมื่อใช
คําสั่ง perl perltest.pl แลว ตัวคอมไพเลอรภาษา Perl จะทําการแปลไฟลซอรสโคดที่ช่ือวา 
perltest.pl และสงคํารองขอไฟลหมายเลข 1 ถึง 100 ไฟลละ 100 ครั้ง และแสดงผลออกทางหนาจอ 
โดย  #n คือหมายเลขไฟลที่ทําการรองขอ สวนตัวเลขดานหลังคือเวลาที่ใชทั้งหมด หนวยเปนวินาที 
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ภาพที่ 6 แสดงผลการทํางานของเบราเซอรจําลอง 
 
4.6.4 เปรียบเทียบเวลาที่ใชรวมท้ังหมดจากเว็บที่มีการใชงานจริง 
 
 ผูวิจัยไดเลือกเว็บไซต Yahoo.com (www.yahoo.com) เพื่อใชในการทดลองเนื่องจากเปน
เว็บไซตที่มีผูเขาชมเปนจํานวนมาก และมเีนื้อหาเอกสารไฟล HTML เปนจํานวนมาก และทําการ
เซฟหนาเว็บเพจทั้งหมดในความลึก 2 ระดับชั้น และทําการรองขอไฟล HTML ที่เซฟไดมาทั้งหมด
ในแตละอัลกอริทึม และทําการเปรียบเทยีบในลักษณะแผนภูมิแทงดังปรากฎในแผนภูมิที่ 7 ของบท
ที่ 5 (ผลการเปรียบเทียบ Turn-Around Time ของทั้ง 3 อัลกอริทึมบนเวบ็เซิรฟเวอรจรงิ)  
 
4.6.5 Turn Around Time บนเว็บเซิรฟเวอรท่ีมีการใชงานจริง 
 
 ผูวิจัยไดทดลองเขียนโปรแกรมที่ทํางานรวมกับเว็บเซิรฟเวอร Apache บนเว็บเซิรฟเวอรที่มี
การใชงานจริง ซ่ึงมีการสงคําขอจากภายนอกตลอดเวลา โดยจับเวลาตั้งแตสงคําขอจากเว็บเบรา
เซอรจนกระทัง่ขอมูลทั้งหมดจากเว็บเซิรฟเวอรสงกลับมายังเว็บเบราเซอรจํานวน 100 คร้ัง 
 
4.7 การพัฒนา Plug-In บนเว็บเบราเซอรจริง 
 
 เมื่อจัดทําทดลองในเซิรฟเวอรและเบราเซอรจําลองแลว ผูวิจัยสราง Plug-In สําหรับเบรา
เซอรเพื่อใชงานจริง โดยผูวจิัยเลือกทําบนเบราเซอร Mozilla Firefox เนื่องจากเปนเบราเซอรที่เปน 
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Open Source  โดยพัฒนาบน API(Application Programming Interface) ที่มีช่ือวา Gecko ซ่ึงเปน 
API สําหรับพฒันา Plug-In บนเบราเซอร Mozilla  

โดยผูวิจยัไดแบงการลําดับออกเปน 3 สวนคือ 
4.7.1 ดาวนโหลดและ Decompression ซอรสโคด ในขั้นตอนนี้ผูวิจยัดาวนโหลดซอรสโคด

ของเว็บเบราเซอร Firefox จากเว็บไซตผูพัฒนามาคอมไพลดวยตัวเองมายังเครื่องคอมพิวเตอรที่
ติดตั้งระบบปฏิบัติการ Linux โดยเมื่อดาวนโหลดแลวก็จะทําการแตกไฟลลงไดเร็กทอรี่ช่ัวคราว 
ดังที่แสดงในภาพที่ 7 
 

 
 
ภาพที่ 7 ภาพขณะแตกไฟลซอรสโคดที่ไดจากเว็บไซตผูพัฒนา 
 

4.7.2 สรางซอรสโคดตัว Plug-In โดยทําเปนไฟล ที่มสีวนขยายเปน *.m4 ภายในไฟลจะ
เปนฟงกช่ันในการ Decompression ไฟลที่ถูกบีบอัดดวย Huffman Coding และทําการ include ไฟล
ไลบรารี่ ของซอรสโคด Firefox ของผูพัฒนา Firefox ที่ใหมาดวย นาํไฟลที่ไดใสไวในไดเรกทอรี 
modules และทําการ configure ซอรสโคด ผานคําส่ัง configure 

4.7.3 ทําการคอมไพลซอรสโคดที่ไดมาผานคําส่ัง make และติดตั้งโปรแกรมที่คอมไพลได
บนเครื่องผานคําส่ัง make install โดยขณะคอมไพลจะแสดงไดตามภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8  ภาพขณะกําลังคอมไพลซอรสโคด 
 
 เมื่อคอมไพลซอรสโคดและติดตั้งแลว ผูวจิัยจึงทําการทดสอบการรองขอจากเว็บเซิรฟเวอร
และบันทึกผลการทดสอบตอไป 
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บทที่ 5 

ผลการดําเนินงานวิจัย 
 

หลังจากไดศึกษาอัลกอริทึมตางๆ มาแลวนั้น ผูวิจัยไดดาํเนินการทดลองและรวบรวมผล
การทดลองและรายงานผลการปฏิบัติงานออกเปนสวนๆ ตามขั้นตอนการดําเนินงานดังนี ้
 
5.1 ขอมูลท่ีรวบรวมไดและผลการจัดเตรียมขอมูล 
 
 ทางผูวิจัยไดรวบรวมเว็บไซตภาษาไทยและภาษาอังกฤษที่มีคนใชงานกันมากๆ โดยเลือก
จาก 100 อันดบัแรกของการจัดอันดับบนเว็บไซต Netcraft และ TrueHit ซ่ึงเปนเวบ็ไซตที่รวบรวม
สถิติการเขาถึงเว็บไซตทัว่โลกไว และจากเว็บไซต TrueHits.net ซ่ึงเปนเว็บไซตสําหรับเก็บสถิติการ
เขาชมของแตละเว็บไซตในประเทศไทย ผูวิจัยไดตัดเว็บเพจทีเ่ปนหนาเหมือนกันแตภาษาที่ใช
ตางกันทิ้งไป เชนgoogle.com กับ google.fr ซ่ึงเปนเว็บเพจที่หนาตาเหมือนกัน แตมกีารใชงานภาษา
บนเว็บที่ตางกนัออก  เพื่อใหเกิดขอแตกตางระหวางตัวอยาง ซ่ึงรายละเอียดขอมูลที่นํามาทดลองได
แสดงในตารางที่ 14 ถึงตารางที่ 16 ในภาคผนวก ก 
 
5.2 ผลการพฒันาไลบรารีในการบีบอัดขอมูล 
 
 ผูวิจัยไดพัฒนาไลบรารี่ในการบีบอัดขอมูลทั้งแบบ GZIP และ Huffman Coding โดยใช
ภาษา  GCC และคอมไพลเปนไฟล header ของภาษา C โดยมีฟงกช่ันตางๆดังนี้  
 
1. HuffmanCompress(*input , *output , int inputsize)   
 เปนฟงกช่ันสําหรับบีบอัดขอมูลดวยวิธี Huffman Coding โดย *input คือตําแหนงพอยเตอร
ของขอมูลอินพุต(กอนการบบีอัด) และ *output คือตําแหนงพอยเตอรของขอมูลเอาทพุต(หลังการ
บีบอัด) และ inputsize คือขนาดของขอมูลกอนการบีบอัด 
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2. HuffmanDecompress(*input , *output)   
 เปนฟงกช่ันสําหรับคลายการบีบอัดขอมูลโดย Huffman Coding โดย *input คือตําแหนง
พอยเตอรของขอมูลอินพุต(ขอมูลที่ถูกบีบอัดอยู) และ *output คือตําแหนงพอยเตอรที่ใหเขยีน
ขอมูลเอาทพุต (หลังคลายการบีบอัด) 
 
3. GZIPCompress(*input , *output , int inputsize , *buffer)   
 เปนฟงกช่ันสําหรับบีบอัดขอมูลดวยวิธี GZIP โดย *input คือตําแหนงพอยเตอรของขอมูล
อินพุต(กอนการบีบอัด) และ *output คือตําแหนงพอยเตอรของขอมูลเอาทพุต(หลังการบีบอัด) 
inputsize คอืขนาดของขอมูลกอนการบีบอัด และ *buffer คือตําแหนงพอยเตอรสําหรับพื้นที่ในการ
ทํางาน(บัพเฟอร) 
 
4. GZIPDecompress(*input , *output , *buffer)   
 เปนฟงกช่ันสําหรับคลายการบีบอัดขอมูลโดย Huffman Coding โดย *input คือตําแหนง
พอยเตอรของขอมูลอินพุต(ขอมูลที่ถูกบีบอัดอยู) และ *output คือตําแหนงพอยเตอรที่ใหเขยีน
ขอมูลเอาทพุต (หลังคลายการบีบอัด) และ *buffer คือตําแหนงพอยเตอรสําหรับพื้นที่ในการทํางาน
(บัพเฟอร) 
 
5.3 ผลการพฒันาแอปพลิเคชันท่ีทําหนาที่เปน CGI Application บนฝงเซิรฟเวอร 
 
 ผูวิจัยไดพัฒนาแอบพลิเคชั่นที่ทําหนาที่เปน CGI Application ที่ทําหนาที่บีบอัดขอมูลโดย
GZIP, Huffman Coding และ Shannon-Fano ทางผูวิจัยไดปรับใหทํางานเขากับเว็บเซริฟเวอร 
Apache โดยทํางานคูกับ mod_cgi ของ Apache ซ่ึงเปนโมดูลยหลักในการควบคุมการทํางานกับ
โปรแกรม CGI ภายนอก Apache  
 เมื่อมีการรองขอขอมูลจากฝงเบราเซอร Apache จะสงไฟล HTML ที่มีการรองขอไปยัง 
CGI ที่ไดพัฒนาไว และทําการประมวลผลบีบอัดขอมูล พรอมทั้งจับเวลาในการบีบอัด หลังจากนัน้
จึงสงขอมูลกลับไปยัง Apache เพื่อใหสงขอมูลที่ประมวลผลแลวกลับไปยังเว็บเบราเซอรตอไป 
 
5.4 ผลการพฒันาเบราเซอรจําลอง และสรางปลั๊กอินบน Firefox 
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 ผูวิจัยไดเลือกพัฒนาปลั๊กอินบนเบราเซอร Firefox ซ่ึงเปนเบราเซอรที่มีการพัฒนา Open 
Source ซ่ึงสามารถแกไขและพัฒนา Source Code ไดงายและไมเสียคาใชจายในการพฒันา 

ผูวิจัยไดพัฒนาปลั๊กอินบนเบราเซอรนี้ที่มีหนาที่คลายการบีบอัดดวยอัลกอริทึม Huffman 
Coding จากเวบ็เซิรฟเวอร Apache โดยมกีารสราง Source Tree ใหมคอมไพลรวมกับ Firefox บน
ระบบปฏิบัติการ Linux โดยใช GCC เปนตัวคอมไพเลอร ทําใหสามารถใชงาน Firefox ไดอยาง
รวดเร็ว และใชทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอรที่ติดตั้งเบราเซอรตัวนีน้อยมาก การทํางานของเบรา
เซอรจําลองนั้นสามารถทํางานไดดไีมเกดิปญหาในการใชงาน 
 โดยผูวิจยัไดแสดงภาพกอนและหลังการเพิ่มปล๊ักอินเขาไปบน Firefox แสดงไดดังภาพที่ 9 
และภาพที่ 10 ตามลําดับดังนี ้
 

 
 
ภาพที่ 9  ภาพการแสดงผลของเบราเซอร Firefox กอนการเพิ่มปล๊ักอิน 
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ภาพที่ 10  ภาพการแสดงผลของเบราเซอร Firefox หลังจากเพิ่มปล๊ักอินเขาไปแลว 
 
 จากภาพที่ 9 เปนภาพเมื่อยังไมไดเพิ่มปล๊ักอิน เมื่อมกีารรองขอเว็บเพจที่มีการบีบอัดจาก
เว็บเซิรฟเวอร ขอมูลที่แสดงออกมาจะเปนอักขระที่อานไมออกเนื่องจากถูกบีบอัดอยู แตในภาพที ่
10 เปนภาพเมื่อเบราเซอรติดตั้งปล๊ักอินคลายการบีบอัดแลว เมื่อเบราเซอรสามารถคลายการบีบอัด
ไดสําเร็จ ก็จะแสดงผลแท็ก และ element ตางๆ ของ HTML ไดอยางถูกตอง 
 
5.5 ผลการทดลองในการทํางานของอัลกอริทึม 
 
 ทางผูวิจัยไดวดัอัตราสวนการบีบอัดขอมูล (Compression Ratio) โดยใชอัตราสวนจาก
สมการดังนี ้
 
สัดสวนในการบีบอัดขอมูล = ขนาดไฟลกอนบีบอัด – ขนาดไฟลหลังบีบอัด 
     ขนาดไฟลกอนบีบอัด 
 

และทางผูวิจยัไดจับเวลาการทํางานของอัลกอริทึมทั้ง 2 ชนิดเทยีบกนัคือ GZIP และ 
Huffman Coding โดยจับเวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูล (Compression Time) และจบัเวลาที่ใชการ
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ตอบสนองจากเซิรฟเวอร (Response Time) คือเปนเวลาที่เร่ิมตั้งแตเซิรฟเวอรใชบีบอดัขอมูลและสง
ขอมูลมายังเบราเซอรจนสําเร็จ ซ่ึงผลการทดลองออกแสดงในขอ 5.5.1, 5.5.2 และ 5.5.3 
 
5.5.1 อัตราสวนการบีบอัดขอมูล (Compression Ratio) 
 
 จากผลการทดลองทั้ง 3 อัลกอริทึม สามารถทําอัตราสวนการบีบอดั มาทําเปนกราฟเสน
เทียบระหวางขนาดไฟล และอัตราสวนทีบ่ีบอัดไดของทั้ง 3 อัลกอริทึม โดยแกน X แทนขนาดของ
ไฟลตางๆ เปนกิโลไบต และแกน Y แทนอัตราสวนที่สามารถบีบอัดได (Compression Ratio) ซ่ึง
แสดงในแผนภูมิที่ 1 และแผนภูมิที่ 2 ไดดังนี ้
 

เปรียบเทียบอัตราสวนอัลกอริทึมตางๆท่ีบีบอัดได(%) กับขนาดไฟล
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แผนภูมิที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการบบีอัดไฟล HTML ทั้ง 3 อัลกอริทึม 
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เปรียบเทยีบอัตราสวนอัลกอริทมึตางๆทีบ่บีอัดได(%) กับขนาดไฟล
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แผนภูมิที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการบบีอัดไฟล HTML (ปรับสเกล) 
 
 จากแผนภูมิที ่ 1 และแผนภูมิที่ 2 จะเหน็วาขนาดไฟลนั้นไมมีผลตออัตราสวนการบีบอัด
ขอมูลของอัลกอรึทึม Shanon-Fano และ Huffman Coding สวน GZIP นั้นเมื่อไฟลขนาดใหญขึ้น 
อัตราสวนการบีบอัดจะมแีนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย และ GZIP นั้นมีอัตราการบีบอัดที่สูงกวา 
Huffman Coding และ Shannon-Fano มาก เพราะ GZIP ใชการบีบอัดขอมูลในลักษณะ Dictionary-
Based Compression ซ่ึงจะมีอัตราการบีบอัดที่มากกวา Huffman Coding และ Shannon-Fano มาก 
เนื่องจากสามารถการบีบอัดแบบ Dictionary-Based นั้นใชอัลกอรทิึม LZ77 เปนหลักเพื่อหา 
Symbol ที่ซํ้าๆ กัน ทําใหวิธีนี้จะมีอัตราในการบีบอัดดีกวาแบบ Entropy Encoding 
 
5.5.2  การจับเวลาการบีบอัดขอมูล (Compression Time) 
 
 การจับเวลาในการบีบอัดขอมูลนั้น ผูวิจัยไดเขียนโปรแกรมขึ้นมาโดยใชภาษา GCC บน
ระบบปฏิบัติการ Linux ในลักษณะ Standalone และนาํไปทดลองกบัเว็บเพจตัวอยางตางๆ โดยการ
จับเวลานีจ้ะใชเวลาเฉลี่ยของแตละอัลกอรทิึมที่ทดลองได (Average Case) ผลการทดลองนั้น 
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เปนไปตามสมมุติฐานที่วาการบีบอัดแบบ Entropy Encoding นั้นใชเวลานอยกวาในแบบ 
Dictionary-Based Encoding 
 เมื่อนําผลการทดลองมาเขียนเปนแผนภูมิเสนแสดงความสัมพันธระหวางขนาดของไฟลที่
ถูกบีบอัดดวยอัลกอริทึมทั้ง 3 ชนิด และเวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูล จะแสดงไดดังแผนภูมิที ่3 โดย
แกน X จะแทนขนาดของไฟลเปนกิโลไบตและแกน Y จะแทนเวลาในหนวย millisecond 
 

ความสัมพันธขนาดไฟลและเวลาท่ีใชบีบอัด
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แผนภูมิที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวางขนาดของไฟลที่ถูกบีบอัดกับเวลาที่ใชบีบอดั 
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ความสัมพันธขนาดไฟลและเวลาที่ใชบีบอัด
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แผนภูมิที่ 4 แสดงความสัมพันธโดยปรับสเกลจากแผนภูมิที่ 2 
 
 จากแผนภูมิที่ 3 และ 4 จะสรุปไดวา เมื่อไฟลมีขนาดเล็ก (ต่ํากวา 30kB) การใชเวลาในการ
บีบอัดจะใกลเคียงกันมาก โดยที่การบีบอดัแบบ GZIP จะใชเวลามากกวาเล็กนอย แตเมื่อบีบอัดไฟล
ขนาดกลางและขนาดใหญ การบีบอัดแบบ GZIP นั้นจะใชเวลามากกวา Huffman Coding มาก 
 
5.5.3 การจับเวลาตอบสนองจากเซิรฟเวอร (Response Time) 
 
 การจับเวลาตอบสนองจากเซิรฟเวอร ผูวิจัยไดพัฒนา CGI-Application ฝงบนเว็บเซิรฟเวอร 
Apache และใชเบราเซอรจําลองซึ่งเขียนจากภาษา Perl บนระบบปฏิบัติการ Linux ทําการรองขอ
เว็บเพจจาก Apache โดยเบราเซอรสามารถจับเวลาที่ใชตั้งแตมีการรองขอขอมูลจากเว็บเซิรฟเวอร
จนกระทั่งขอมูลถูกสงมายังเบราเซอรจําลอง  
 เมื่อนําผลการทดลองของทั้ง 3 อัลกอรึทึมมาเขียนเปนแผนภูมิเสนแสดงความสัมพนัธ
ระหวางขนาดไฟลและเวลาที่ใช จะไดผลดังแผนภูมิที่ 5 
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Response Time
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แผนภูมิที่ 5 ผลการเปรียบเทยีบ Response Time ของทั้ง 3 อัลกอริทึม 
 
 นอกจากนั้นผูวิจัยยังไดทดลองกับเว็บเซิรฟเวอรที่มีการใชงานจริงๆ ซ่ึงมีการรองขอจากที่
อ่ืนตลอดเวลา โดยไดจับเวลาในการรองขอแตละไฟล 100 คร้ังจะไดผลการทดลองตามแผนภูมิที่ 6 
ซ่ึงแกน X จะแทนเวลาทั้งหมดที่ใชหนวยเปนวินาที และแกน Y เปนขนาดของไฟล 
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Turn-Around Time
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แผนภูมิที่ 6 ผลการเปรียบเทยีบ Turn-Around Time ของทั้ง 3 อัลกอริทึมบนเว็บเซิรฟเวอรจริง 
 
 จากแผนภูมิที ่ 6 จะเห็นไดวา ผลการทดลองนั้นสอดคลองกับผลการทดลองกอนหนานี้ 
(แผนภูมิที่ 4 และ 5) คือการบีบอัดแบบ Dictionary-Based นั้นใชเวลาเพิ่มขึ้นมากเมื่อขนาดไฟล
เพิ่มขึ้น ทําใหเมื่อมีการรับสงไฟลจํานวนหลายๆครั้ง เว็บเซิรฟเวอรจะใหบริการเว็บเพจไดชากวา
การบีบอัดแบบ Entropy Encoding  
 
5.5.4 เปรียบเทียบเวลาทั้งหมดของเซิรฟเวอรท่ีมีการใชงานจริง 
 
 เมื่อผูวิจัยไดรวมรวมเว็บเพจทั้งหมดของเว็บไซต Yahoo โดยไดเว็บเพจจํานวนทั้งหมด 43 
เพจ และนําไปไวบนอนิเตอรเน็ต และใชเบราเซอรที่เขียนขึ้นจากภาษา Perl สงคํารองขอและจบั
เวลาจนไดรับขอมูลครบถวน ผลการทดลองจะไดตามตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 เปรียบเทียบเวลาในการรองขอขอมูลผานอินเตอรเน็ตของทั้ง 3 อัลกอริทึม 
 

การบีบอัด คร้ังท่ี 1 
(วินาที) 

คร้ังท่ี 2 
 (วินาที) 

คร้ังท่ี 3 
 (วินาที) 

เวลาเฉลี่ย 
(วินาที) 

ไมมีการบีบอดั 15.2 17.1 17.2 16.5 
GZIP 13.0 14.7 15.1 14.3 
Shanon-Fano 8.7 8.7 7.7 8.4 
Huffman Coding 7.7 8.0 7.9 7.9 
 
 จากตารางที่ 11 ผูวิจัยจึงไดนาํผลการทดลองไปสรางเปนแผนภูมแิทงแสดงการเปรียบเทียบ
เวลาที่ใชในแผนภูมิที่ 7 
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แผนภูมิที่ 7 เปรียบเทียบ Turn-Around Time ที่ใชในการรองขอ Yahoo จํานวน 43 Page 
 
 จากตารางที่ 11 และแผนภูมทิี่ 7 จะเห็นไดวาเมื่อใชอัลกอริทึม Huffman Coding ในการบีบ
อัดเอกสาร HTML จากอินเตอรเน็ต ผูวิจยัพบวา Huffman Coding นั้นสามารถลดเวลาในการเรียกดู
เอกสาร HTML ผานทางอินเตอรเน็ตไดถึง 52.12% และวธีินี้ใชเวลานอยกวา GZIP และ Shanon-
Fano คิดเปน 44.75% และ 5.9% ตามลําดบั 
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5.6 ประสิทธิภาพในการบีบอดัขอมูล 
 
5.6.1 ประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 
 
 ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมผูวิจัยเลือกวดัจาก Throughput ซ่ึงไดจากจํานวนไบตที่หายไป
จากการถูกบีบอัดใน 1 วินาท ีซ่ึงหาไดตามสมการตอไปนี้ 

 
Throughput(B/s) = ขนาดขอมูลกอนบีบอัด – ขนาดขอมูลหลังบีบอัด  x 1000 

   เวลาที่ใชบีบอดั (ms.) 
 ซ่ึงผลการคํานวณเมื่อนํามาทาํเปนแผนภูมิเสนจะไดผลดังแผนภูมิที่ 8 
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แผนภูมิที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบ Throughput ของทั้ง 3 อัลกอริทึม 
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เนื่องจากผลการทดลองการบีบอัดนั้นมีการกระจายของขอมูลมาก ผูทดลองจึงแบงขอมูล
เปนชวงชัน้เปนชวงชั้นละ 20 กิโลไบต และใชคาเฉลี่ยในแตละชวงชัน้ ตามตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 12  Throughput ในการบีบอัดขอมูล จําแนกตามชวงชั้นของขอมูล 
 

ชวงชั้น 
 

Huffman 
(B/s) 

GZIP 
(B/s) 

Shanon-Fano 
(B/s) 

0k-20k 3490350.0 4929800.0 2538625.0 
20k-40k 5324611.1 5692614.8 3951157.4 
40k-60k 5061704.5 4165614.8 4777280.3 
60k-80k 4265245.2 4216222.4 4111809.5 
80k-100k 5488256.4 3735954.7 5405327.9 
100k-120k 4677770.8 3907205.5 4592667.9 
120k-140k 4430847.9 3454175.8 4174802.4 
140k-160k 4030125.5 2431961.8 3854340.6 
160k-180k 6284936.4 3788075.4 6234936.4 
180k-200k 4780970.1 3918469.1 4730970.1 

200k+ 5011905.7 3854621.9 4961905.7 
 

จากตารางที่ 12 ผลที่ไดออกมาจะเขยีนเปนแผนภมูิแทงเชิงเปรียบเทียบไดตามแผนภูมิที่ 9 
โดยแกน X แทนขนาดของไฟลเปนชวงชัน้และแกน Y แทน Throughput ของการบีบอัด มีหนวย
เปนไบตตอวนิาที ดังนี ้
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Compression Throughput
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แผนภูมิที่ 9 เปรียบเทียบ Throughput ของอัลกอริทึมทั้ง 3 เปนชวงชัน้ละ 20 กิโลไบต 
 
 จากแผนภูมิที ่ 9 จะเหน็วา ไฟลขนาดต่ํากวา 40 กิโลไบตนั้น การบีบอัดขอมูลดวย
อัลกอริทึม GZIP จะให Throughput ที่ดีกวาเนื่องจากมีอัตราการบีบอัดที่สูงกวา Huffman มาก แตใช
เวลาในการบบีอัดเกือบจะเทากัน แตเมือ่ไฟลมีขนาดมากกวา 40 กิโลไบตนั้นการบีบอัดแบบ 
Entropy Encoding คือ Huffman Coding จะให Thoughput เฉล่ียที่สูงกวาการบีบอดัในรูปแบบอื่นๆ 
เนื่องจากใชเวลาในการบีบอดันอยมาก และอัตราบีบอัดนั้นคอนขางคงที่ 
 จากผลการทดลองทั้งหมดทีผ่านมา สามารถนําผลการทดลองสรุปเปนตารางที่ 13 เพื่อ
เปรียบเทียบจดุเดนจุดดอยในแตละอัลกอริทึม โดยใหหมายเลข 1 คือประสิทธิภาพดานนัน้ดีทีสุ่ด 
หมายเลข 2 คือมีประสิทธิภาพดานนัน้ระดับปานกลาง เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 3 อัลกอริทึม หมายเลข 3 
คือประสิทธิภาพต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบทัง้ 3 อัลกอริทึม ดังตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  ตารางเปรียบเทยีบจุดเดนจุดดอยในแตละอัลกอริทึม 
 

การเปรียบเทียบ Huffman Coding GZIP Shannon-Fano 
อัตราสวนการบีบอัด 2 1 3 
ความเร็วในการหา symbol 1 3 2 
การใชหนวยความจํา 2 3 1 
อัตราการเพิ่มเวลาในการบีบอัดเมื่อ
ไฟลมีขนาดใหญขึ้น 

3 1 2 

ความเร็วในการบีบอัดโดยรวม 1 3 2 
 
 จากตารางที่ 13 จะสรุปไดวา ความ Huffman Coding นั้น ใชเวลาในการบีบอัดโดยรวมนอย
ที่สุดเมื่อเทียบกับ GZIP และ Shanon-Fano โดย Shanon-Fano ถึงแมวาจะเปนการบีบอัดในแบบ 
Entropy Encoding เหมือนกบั Huffman Coding แตก็ใหประสิทธิภาพการทํางานต่ํากวา นอกจากนี้ 
Huffman Coding นั้นยังมีขอไดเปรียบ GZIP ในดานการใชหนวยความจําซ่ึงใชนอยกวา แตอยางไร
ก็ดี อัตราสวนการบีบอัดของ Huffman Coding นั้นนอยกวา GZIP แตเมื่อเทียบกับประสิทธิภาพใน
การบีบอัดแลว ดาน Huffman Coding โดยรวมแลวกย็ังสูงกวา 
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บทที่ 6 

สรุป วิเคราะหผลและขอเสนอแนะ 
 
 
6.1 สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 
 

การบีบอัดเอกสาร HTML แบบ on-the-fly นั้นมีความจําเปนเนื่องจากในปจจุบัน เนื้อหา
เว็บเพจมักจะเปนภาษาสคริปตที่มีการดึงขอมูลจากฐานขอมูล และมีการเปลี่ยนขอมูลเว็บเพจตลอด
เวลา การทําการบีบอัด pre-compression ที่มีการบีบอัดเนื้อหาเว็บเพจทั้งหมดกอนแลวจึงใหบริการ 
จึงไมสามารถใชงานไดจริงในปจจุบัน 
 จากการทดลองนั้นจะเหน็วาการบีบอัดแบบ Entropy Encoding คือ Huffman Coding และ 
Shanon-Fano นั้นสามารถบีบอัดขอมูลไดในอัตราสวนที่คงที่คือประมาณ 30% (จากแผนภูมิที่ 1) ไม
วาขอมูลจะขนาดใหญเทาใดก็ตาม แตในขณะที่ GZIP นั้นมีอัตราสวนในการบีบอัดขอมูลสูงกวา
การบีบอัดในรปูแบบ Entropy Encoding และอัตราสวนนั้นไมแนนอน โดยจะอยูในชวง 60-90% ซ่ึง
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการเรียงบิตของไฟลที่แสดงไวในแผนภูมทิี่ 1 ในบทที่ 5 แตส่ิงที่ Entropy Encoding 
นั้นดีกวาคือเวลาที่ใชในการบีบอัดนั้นใชนอยกวา GZIP มากเมื่อไฟลมขีนาดใหญ 
 จากการทดลองจะเห็นวาเมื่อไฟลเอกสารมีขนาดนอยกวา 40 กิโลไบตนั้น เวลาที่ใชและ
ประสิทธิภาพในการบีบอัดของ GZIP นั้นจะสูงกวาเนือ่งจากอัตราการบีบอัดของ GZIP นั้นมากกวา
กวาการบีบอดัในรูปแบบ Entropy Encoding มาก แต GZIP กลับใชเวลาในการบบีอัดใกลเคียงกัน 
แตเมื่อขนาดไฟลใหญเกนิ 40kB ประสิทธิภาพของ Entropy Encoding นั้นจะสูงกวาเสมอเนื่องจาก
ใชเวลาในการบีบอัดนอยกวา GZIP อยางมาก ซ่ึงสามารถดูไดจากกราฟการจําแนกคาเฉลี่ย
ประสิทธิภาพในแตละชวงชัน้ในแผนภูมิที ่9 (เปรียบเทยีบ Throughput ของอัลกอริทึมทั้ง 3 เปนชวง
ช้ันละ 20 กโิลไบต) ในบทที่ 5 ทําใหเว็บเซิรฟเวอรการบีบอัดในแบบ Entropy Encoding นัน้
สามารถบริการขอมูลไดรวดเร็วกวา 
 เมื่อผูวิจัยไดทาํการทดลองบนเว็บเซิรฟเวอรจริงผานทางเครือขายอินเตอรเน็ต ผลที่ไดนั้น
สอดคลองกับผลการทดลองขางตน คือ การใช Huffman Coding นั้นทําใหเวลาเฉลี่ยในการ
ใหบริการขอมลูนั้นนอยกวาการบีบอัดดวยอัลกอริทึมแบบอื่นและแบบไมบีบอัด 
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 สวนอัลกอริทึม Shanon-Fano นั้นเปนการบีบอัดในแบบ Entropy Encoding เหมอืนกับ 
Huffman Coding และอัตราในการบีบอัดจะใกลเคยีงกับ Huffman Coding มาก แตใชเวลามากกวา
Huffman Coding เล็กนอย จึงทําใหประสิทธิภาพของ Shanon-Fano นั้นต่ํากวา Huffman Coding  
 ผูวิจัยจึงสามารถสรุปไดวาในการบีบอัดเอกสาร HTML ขนาดเกนิ 40kB แบบ on-the-fly ที่
เนนประสิทธภิาพเปนหลักบนเว็บเซิรฟเวอรนั้น การใช Huffman Coding จึงเปนทางเลือกที่ดีที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับ 2 อัลกอริทึมที่เหลือคือ GZIP และ Shanon-Fano  สวนอัลกอริทึม GZIP นั้นทีม่ี
ประสิทธิภาพในการบีบอัดสูงแตใชเวลามากนั้นเหมาะกับการบีบอัดไฟลที่ไมสนใจดานเวลา หรือ
เวลามีความสําคัญนอย เชนบบีอัดไฟลตางๆบนเครื่องเดสกท็อป เปนตน 
 
6.2 งานวิจัยในอนาคต 
 

การบีบอัดเอกสาร HTML โดยวิธี Huffman Coding นี้แสดงใหเห็นวามีประสิทธิภาพสูง
กวา GZIP ซ่ึงทําใหขอมูลถูกสงไปยังบราวเซอรไดเร็วขึ้น ในเครือขายที่มีความเร็วสูงมากอาจไม
คอยเห็นผลชัดเจนมากนัก แตในเครือขายความเร็วต่ําอาทิเชนโทรศัพทมือถือและPocket Digital 
Assistant (PDA) หากนําไปประยุกตใชจะเห็นผลชัดเจนยิ่งขึ้น ผูวิจัยจึงมีความคิดที่จะทดลองนํา
วิธีการบีบอัดแบบ Huffman Coding ไปประยุกตใชกับเครือขายประเภทนี้ตอไป 
 แตอยางไรก็ดี GZIP นั้นไดผลดีกับการบีบอัด HTML ขนาดเล็กกวา 40kB ผูวิจัยจึงมีแผน
ในการพัฒนาระบบบีบอัดขอมูลซ่ึงมีความสามารถในการเลือกอัลกอริธึมที่เหมาะสมตามขนาดไฟล
ที่มีการบีบอัดไดเอง และจะพัฒนาใหเปนโมดูลยเสริมเชื่อมกับเว็บเซิรฟเวอร Apache ไดโดยตรง
ผาน Apache Programming Interface (API) เพื่อใหประสิทธิภาพในการทํางานดีขึ้น รวมทั้งติดตั้ง
และถอนการติดตั้งไดสะดวกกวาการทํางานในรูปแบบ CGI 
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ตารางที่ 14 แสดงรายชื่อเวบ็ไซตตัวอยางและขนาดไฟลของกลุมไฟลขนาดเล็ก 
 
ลําดับ ช่ือเว็บไซต URL ขนาด 

(kB) 
1 TeeNee.com www.teenee.com 1.21 
2 The Krungthep turakij web site www.bangkokbiznews.com 1.69 
3 Google คนหารูปภาพ images.google.com 4.13 
4 Google www.google.com 6.45 
5 Live Search search.live.com 7.59 
6 eBay www.ebay.com 8.09 
7 มติชนกรุป - Matichon Group www.matichon.co.th 8.55 
8 MSN Groups - More Useful Everyday groups.msn.com 9.41 
9 True World-Welcome www.true.co.th 9.56 
10 ลงชื่อเขาใช secure.ebay.com 9.88 
11 Asiasoft Corporation :: No.1 Online Game 

Service Provider 
www.asiasoft.co.th 12.39 

12 SIAMPHONE.COM : โทรศัพทมือถือ มือถือ  www.siamphone.com 13.03 
13 Yahoo! GeoCities: Get a free web site with 

easy-to-use site building tools 
geocities.yahoo.com 13.38 

14 Casale Media www.casalemedia.com 14.49 
15 Microsoft Windows Update www.microsoft.com/update 14.59 
16 Sign In: Sell Your Item secure.ebay.com 14.97 
17 Wells Fargo Sign On www.wellfargo.com 16.04 
18 Welcome to Gmail www.gmail.com 17.25 
19  [Thai|Mail] Thailand's Largest Email Service www.thaimail.com 19.75 
20 More Than Diary, StoryThai www.storythai.com 19.91 
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ตารางที่ 15 แสดงรายชื่อเวบ็ไซตตัวอยางและขนาดไฟลของกลุมไฟลขนาดกลาง 
 
ลําดับ ช่ือเว็บไซต URL ขนาด

(kB) 
1 Welcome - PayPal www.paypal.com 23.71 
2 Sign Up - My Yahoo! signup.yahoo.com 23.85 
3 MusicATM : ส่ือกลางในการแลกเปลี่ยน และ

รวบรวมเพลง 
www.musicatm.com 24.11 

4 www.Uploadtoday.com:บริการรับฝากไฟล
ทุกชนิดฟรี 

www.uploadtoday.com 24.18 

5 Sign in to Yahoo! signin.yahoo.com 25.57 
6 MapQuest.Com: Maps, Directions and More www.mapquest.com 26.09 
7 Symantec Corp. www.symantec.com 26.75 
8 The Stock Exchange of Thailand www.set.or.th 29.27 
9 Architectural Presentation, Animation and 

Web Design 
www.creationstudio.co.uk 29.37 

10 eBay Search: Find Item search.ebay.com 30.78 
11 Thai Board Games Online : Thai Chess, Thai 

Checkers 
www.thaibg.com 32.40 

12 DRUDGE REPORT 2007 www.drudgereport.com 33.29 
13 My eBay Summary my.ebay.com 33.93 
14 Consumer Electronics Co. www.ce.org 34.45 
15 Hotmail www.hotmail.com 35.31 
16 Microsoft Corporation www.microsoft.com 35.45 
17 HOME  - Comcast.net www.comcast.net 37.03 
18 The Internet Movie Database (IMDb) www.imdb.com 39.17 
19 MySpace www.myspace.com 41.14 
20 AOL.com - Welcome to AOL www.aol.com 45.06 
21 Pramool.com Thailand Auction and 

Classified for Thai 
www.pramool.com 46.73 
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ตารางที่ 15 (ตอ) 
 

22 Doo-DD : Indy In SOUL www.doo-dd.com 48.63 
23 Google Maps maps.google.com 51.24 
24 Clubic : Informatique et Multimedia www.clubic.com 52.00 
25 My Space Signup signup.myspace.com 53.06 
26 Special Force www.sf.in.th 53.33 
27 Bangkok's Independent Newspaper www.nationmultimedia.com 54.95 
28 Main Page - Wikipedia www.wikipedia.org 58.88 
29 Best Buy www.bestbuy.com 59.70 
30 FOXNews.com www.foxnews.com 62.38 
31 Yahoo! Finance - Get stock quotes www.yahoo.com 63.33 
32 วิชาการ.คอม - คลังความรู ปญญาไทย www.vcharkarn.com 76.91 
33 PostJung.com - ฟงเพลง เกมส ดูดวง www.postjung.com 79.37 
34 Thai Educational Portal : ประตูสูโลก

การศึกษา 
www.eduzones.com 79.64 

35 Jabchai.com [ จับฉาย ดอท คอม ] www.jabchai.com 79.84 
36 Meemodel : Main www.meemodel.com 81.13 
37 THAIWARE.COM www.thaiware.com 81.98 
38 Siam Zone : The Biggest Entertainment Zone www.siamzone.com 86.57 
39 BBC NEWS | News Front Page www.bbc.co.uk 89.40 
40 MCOT : MCOT Public Company Limited www.mcot.or.th 90.71 
41 ซาบซาสดอทคอม l เกมส ดดูวง ฟงเพลง www.zabza.com 91.36 
42 The New York Times - Breaking News www.nytimes.com 95.66 
43 Narak.com : Cute Variety Online www.narak.com 96.60 
44 PantipMarket.com www.pantipmarket.com 97.16 
45 BlogGang.com :: Weblog for You and Your 

Gang 
www.bloggang.com 97.32 

46 Gmember www.gmember.com 102.39 
47 Thaitop.net ทางเลือกใหมของวัยไซเบอร www.thaitop.net 102.79 
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ตารางที่ 15 (ตอ) 
 

48 MarketAtHome.com www.marketathome.com 103.39 
49 01net. : Accueil -  Toute l'informati www.01.net 103.86 
50 Sanook.com www.sanook.com 104.42 
51 Planet - Planet Internet Homepage www.planet.nl 104.89 
52 CNN.com - Breaking News www.cnn.com 107.33 
53 Yahoo Search search.yahoo.com 109.49 
54 Doctor San www.doctorsan.com 110.51 
55 หมูหิน.คอม www.moohin.com 111.87 
56 Le Monde.fr : A la une www.lemonde.fr 113.30 

 
ตารางที่ 16 แสดงรายชื่อเวบ็ไซตตัวอยางและขนาดไฟลของกลุมไฟลขนาดใหญ 
 
ลําดับ ช่ือเว็บไซต URL ขนาด

(kB) 
1 ดูดวงเนื้อคู ความรัก www.meesuk.com 121.42 
2 Hunsa www.hunsa.com 121.77 
3 Siam Power.net www.siampower.net 121.97 
4 365jukebox.com www.siamjukebox.com 127.13 
5 รถมือสอง  One2car www.one2car.com 128.77 
6 Google Signin www.google.com/account/ 136.13 
7 TARAD.com www.tarad.com 139.15 
8 Amazon.com: Online Shopping www.amazon.com 139.26 
9 Mayville-online www.mayvilleonline.com 140.95 
10 Yenta4.com เพื่อนตัวโตบนโลกอินเตอรเน็ท www.yenta4.com 141.33 
11 Yahoo Search search.yahoo.com/search 152.00 
12 FOX Sports on MSN www.foxsports.com 152.81 
13 กระปุกดอทคอม www.kapook.com 154.26 
14 Channel 7 www.ch7.com 162.88 
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ตารางที่ 16 (ตอ) 
 

15 Mtha!.Com www.mthai.com 179.53 
16 SIAMSPORT OFFICIAL WEBSITE www.siamsport.com 187.36 
17 TTTonline www.tttonline.com 196.16 
18 โอโหซาส ( Next Step ) www.ohoza.com 198.51 
19 Dek-D.com : มหานครวยัรุนออนไลน www.dek-d.com 220.91 
20 SiamZa.Com >> ซาบซาทุกอารมณ www.siamza.com 234.25 
21 Manager Online www.manager.co.th 242.26 
22 Net Guide Thailand, Madoo.com www.madoo.com 254.68 
23 PostJung.com www.postjung.com 482.36 

 
ตารางที่ 17 เวลาที่ใชในการบีบอัดในแตละอัลกอริทึมของไฟลตัวอยางขนาดเล็ก 
 
ลําดับ Huffman Coding (ms.) GZIP (ms.) Shanon-Fano (ms.) 

1 1 1 1 
2 1 1 1 
3 1 1 1 
4 1 1 1 
5 1 1 1 
6 1 1 1 
7 1 1 1 
8 1 1 1 
9 1 1 2 
10 1 1 2 
11 1 1 2 
12 1 1 2 
13 1 2 2 
14 1 2 2 
15 1 2 2 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 

16 1 2 2 
17 1 1 2 
18 1 2 2 
19 1 2 2 
20 2 2 2 

 
ตารางที่ 18 เวลาที่ใชในการบีบอัดในแตละอัลกอริทึมของไฟลตัวอยางขนาดกลาง 
 
ลําดับ Huffman Coding (ms.) GZIP (ms.) Shanon-Fano (ms.) 

1 1 2 2 
2 1 2 2 
3 2 2 2 
4 2 2 2 
5 2 1 2 
6 2 2 2 
7 2 3 2 
8 2 3 2 
9 2 3 2 
10 2 2 2 
11 2 3 2 
12 2 3 3 
13 2 3 3 
14 2 3 3 
15 2 2 3 
16 2 3 3 
17 2 3 3 
18 2 5 3 
19 3 4 3 
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ตารางที่ 18 (ตอ) 
 

20 3 5 4 
21 3 6 4 
22 3 5 4 
23 3 5 4 
24 4 6 4 
25 3 6 4 
26 3 7 4 
27 4 7 4 
28 4 7 4 
29 4 9 4 
30 4 9 5 
31 5 9 5 
32 5 9 7 
33 6 11 6 
34 5 12 5 
35 6 11 5 
36 5 12 6 
37 6 12 6 
38 4 12 7 
39 6 14 6 
40 6 14 6 
41 6 14 6 
42 7 13 7 
43 7 15 7 
44 7 13 7 
45 5 19 7 
46 6 22 7 
47 7 24 7 
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ตารางที่ 18 (ตอ) 
 

48 7 26 7 
49 7 17 7 
50 6 25 7 
51 7 17 7 
52 8 20 7 
53 8 30 8 
54 8 12 8 
55 8 26 8 
56 8 26 9 

 
ตารางที่ 19 เวลาที่ใชในการบีบอัดในแตละอัลกอริทึมของไฟลตัวอยางขนาดใหญ 
 
ลําดับ Huffman Coding (ms.) GZIP (ms.) Shanon-Fano (ms.) 

1 8 17 9 
2 8 34 9 
3 9 31 9 
4 9 31 9 
5 8 23 9 
6 10 39 9 
7 10 15 9 
8 10 23 11 
9 11 38 12 
10 11 21 12 
11 11 28 12 
12 11 24 12 
13 10 35 12 
14 11 40 13 
15 10 46 13 
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ตารางที่ 19 (ตอ) 
 

16 12 38 13 
17 13 49 12 
18 13 59 14 
19 14 43 14 
20 18 52 19 
21 15 51 16 
22 17 29 16 
23 31 37 35 

 
ตารางที่ 20 ขนาดไฟลหลังการบีบอัดในแตละอัลกอรทิึมของไฟลตัวอยางขนาดเลก็ 
 
ลําดับ Huffman Coding (B) GZIP (B) Shanon-Fano (B) 

1 1005 939 1105 
2 1444 1205 1588 
3 3384 2585 3436 
4 4980 3693 5060 
5 5457 4440 5557 
6 5766 3215 5852 
7 6231 3400 6854 
8 6842 4247 6962 
9 4027 2615 4429 
10 7469 4264 7561 
11 8527 3918 9379 
12 9132 5453 10045 
13 9469 6423 9634 
14 10112 4455 10291 
15 9761 6410 9971 
16 10301 5858 10481 
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ตารางที่ 20 (ตอ) 
 

17 10567 6818 10763 
18 12019 7138 12173 
19 15255 8666 16780 
20 16140 10522 17754 

 
ตารางที่ 21 ขนาดไฟลหลังการบีบอัดในแตละอัลกอรทิึมของไฟลตัวอยางขนาดกลาง 
 
ลําดับ Huffman Coding (B) GZIP (B) Shanon-Fano (B) 

1 16675 8314 17013 
2 17559 9531 17778 
3 17604 8850 19364 
4 18673 10396 20540 
5 12783 12137 18169 
6 16837 8742 17007 
7 18826 9520 19164 
8 19718 8791 21689 
9 22147 10589 24361 
10 20959 9417 21343 
11 23438 8827 25781 
12 24377 16586 24588 
13 23807 12903 24209 
14 24726 13551 25137 
15 24757 14751 25101 
16 25207 11728 25541 
17 25041 14324 25455 
18 27419 14331 27870 
19 29991 13363 30387 
20 31921 19278 32426 
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ตารางที่ 21 (ตอ) 
 

21 34630 14771 38093 
22 30460 9097 33506 
23 35914 24226 36517 
24 36056 17585 39661 
25 38102 16785 41912 
26 34704 11114 38174 
27 37756 18655 41531 
28 40365 21347 44401 
29 42879 18480 43469 
30 45249 20662 45557 
31 45850 22482 46229 
32 51696 16244 56865 
33 57687 22009 63455 
34 55232 17567 60755 
35 55537 19778 61090 
36 58703 18638 64573 
37 56837 20544 62520 
38 60618 23352 66679 
39 52034 18084 57237 
40 63364 22569 69700 
41 56856 17914 62541 
42 64412 31707 65297 
43 69820 24004 76802 
44 65521 20500 72073 
45 73105 24851 80415 
46 57284 13653 63012 
47 64918 19931 71409 
48 72463 16327 79709 
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ตารางที่ 21 (ตอ) 
 

49 73750 29186 81125 
50 72334 24635 79567 
51 66461 15705 73107 
52 72091 28660 73278 
53 79805 40606 80308 
54 83224 24363 91546 
55 79748 22121 87722 
56 78593 35835 79602 

 
ตารางที่ 22 ขนาดไฟลหลังการบีบอัดในแตละอัลกอรทิึมของไฟลตัวอยางขนาดใหญ 
 
ลําดับ Huffman Coding (B) GZIP (B) Shanon-Fano (B) 

1 77573 13377 85330 
2 86583 23856 95241 
3 79389 23748 87327 
4 93375 27468 102712 
5 95054 29120 104559 
6 90481 26629 92033 
7 98537 29343 108390 
8 101171 35442 102345 
9 99918 43516 101147 
10 104577 33531 115034 
11 109782 41157 110835 
12 108317 47944 109120 
13 111124 38625 122236 
14 108627 31803 119489 
15 121403 46871 133543 
16 99403 32321 109343 
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ตารางที่ 22 (ตอ) 
 

17 130734 37378 143807 
18 137686 29714 151454 
19 146218 31608 160839 
20 145847 42294 160431 
21 167679 34931 184446 
22 169724 40096 186696 
23 328275 66085 361102 
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