
การจดัเกบ็ข้อมูลไบนารีในฐานข้อมูลในรูปแบบ Base128  

 

 

 

 

 

 

 

 

จรรยาภรณ์  ประสมสัตย์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วทิยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรวศิวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ 

สาขาวศิวกรรมคอมพวิเตอร์และโทรคมนาคม คณะวศิวกรรมศาสตร์  

มหาวทิยาลยัธุรกจิบณัฑติย์ 

พ.ศ. 2557 



Storing Binary Data to Database using Base128 encoding 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chanyaphon Prosomsat 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Engineering 

Department of Computer and Telecommunication Engineering 

Faculty of Engineering, Dhurakij Pundit University 

2014 



 

 



ค 

หวัขอ้วทิยานิพนธ์ การจดัเก็บขอ้มูลไบนารีในฐานขอ้มูลในรูปแบบ Base128  

ช่ือผูเ้ขียน จรรยาภรณ์  ประสมสัตย ์

อาจารยท่ี์ปรึกษา  อาจารย ์ดร.ชยัพร  เขมะภาตะพนัธ์ 

สาขาวชิา  วศิวกรรมคอมพิวเตอร์และโทรคมนาคม 

ปีการศึกษา  2557 

 

บทคัดย่อ 

 

งานวิจยัน้ีพฒันาวิธีการจดัเก็บขอ้มูลสตริง ใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน   โดยวธีิท่ีพฒันามี

การใช้พื้นท่ีในการจดัเก็บขอ้มูลลดลงด้วยการแปลงเป็นขอ้มูลแบบ Base128 ซ่ึงจะช่วยลดความ

เส่ียงท่ีอาจทําให้ฐานข้อมูลเสียหาย และง่ายต่อการค้นหาข้อมูล โดยการใช้เทคนิคการแปลง

ขอ้มูลไบนารีให้เป็นขอ้มูลสตริง ดว้ยอินเด็กซ์ของขอ้มูล แต่ยงัคงใชเ้วลาประมวลทั้งหมดมากกว่า 

BLOB อยู่ประมาณร้อยละ 80 โดยทาํการทดสอบด้วยการอ่านและเขียนไฟล์ต่างๆ ลงฐานขอ้มูล 

MySQL เปรียบเทียบกบัวิธีการต่างๆ ไดแ้ก่ BLOB, Base32, Base64 และ Base128 รวมทั้งทดสอบ

ประสิทธิภาพการเขา้รหสัแบบ AES กบัวธีิการต่างๆ ดว้ย 

ผลการทดสอบพบวา่ การจดัเก็บขอ้มูลแบบ Base128 ใชพ้ื้นท่ีการจดัเก็บขอ้มูลใกลเ้คียง

กบัการจดัเก็บขอ้มูลแบบ BLOB ในขณะท่ีใช้เวลาในการแปลงบนัทึกและการคืนกลบัขอ้มูลน้อย

ท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการจดัเก็บขอ้มูลแบบ Base64 และ Base32 

 

ฆ 



ง 

Thesis Title  Storing Binary Data to Database using Base128 encoding 

Author    Chanyaphon Prosomsat 

Thesis Advisor   Chiyaporn  Khemapatapan, Ph.D 

Department   Computer and Telecommunication Engineering  

Academic Year   2014 

  

ABSTRACT 

 

This research aims to develop an efficiency method of storing binary data which is 

developed on Web browser application with database system. The proposed method aims to 

reduce storage size by converting binary data into Base128 format. Storing Base128 string data in 

database will reduce the risk of database damage and help to find information in database. The 

conversion will use a binary value to index Base128 string. The testing results between various 

encoding: BLOB, Base32, Base64 and Base128 are compared. 

The results show that storing data using Base128 consumes storage size nearby 

storing data using BLOB. However, Base128 encoding will consume time to convert, store and 

restore less than Base64 and Base32 encoding.  
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1  ทีม่าของงานวจัิย 

ปัจจุบนัการใชง้านคอมพิวเตอร์และการใชบ้ริการอินเตอร์เน็ต(Internet)มีจาํนวนมากข้ึน

อยา่งรวดเร็ว ทาํให้ขอ้มูลท่ีอยูใ่นระบบมีมากข้ึนส่งผลให้การบนัทึกหรือจดัเก็บขอ้มูลจากส่ือต่างๆ 

ตอ้งใชป้ริมาณความจุขอ้มูลเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย แต่การจะเพิ่มหรือพฒันาอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลให้มี

ขนาดความจุสูงข้ึนนั้ นทาํได้ไม่ง่ายนัก เน่ืองจากต้องใช้การลงทุนสูง และการค้นควา้วิจยัด้าน

อุปกรณ์การจดัเก็บขอ้มูลนั้นกระทาํไดย้าก  กอปรกบัขอ้มูลในฐานขอ้มูลเป็นส่ิงท่ีสําคญัมาก หาก

เกิดความเสียหายหรือขอ้ผิดพลาดใดๆ ข้ึน จะทาํให้ส่งผลเสียใหญ่หลวงต่อระบบได ้ซ่ึงการจดัเก็บ

ขอ้มูลในปริมาณมากนั้น สามารถส่งผลทาํใหเ้กิดผลทาํใหเ้กิดความเสียหายต่อฐานขอ้มูลนั้นๆ ได ้

ท่ีผ่านมาข้อมูลในฐานข้อมูลส่วนใหญ่ สามารถแบ่งประเภทได้เป็น  3 ประเภท คือ 

ขอ้มูลประเภทไฟล์ซ่ึงอยู่ในรูปแบบของขอ้มูลไบนารี ขอ้มูลประเภทขอ้ความ และขอ้มูลประเภท

ตวัเลข ซ่ึงขอ้มูลประเภทไบนารีนั้น เป็นขอ้มูลท่ีมีความยุ่งยากในการจดัเก็บขอ้มูลมากท่ีสุดและ

สามารถส่งผลใหฐ้านขอ้มูลเกิดความเสียหายต่อการจดัเก็บในระบบฐานขอ้มูลได ้ โดยปกติสามารถ

จดัเก็บขอ้มูลไบนารีในรูปแบบของการเก็บท่ีอยูไ่ฟล ์(Path) ของไฟล์ขอ้มูล และทาํการจดัเก็บขอ้มูล

จริงไวใ้นรูปแบบของไฟล์แทนโดยแยกเก็บไวท่ี้เซิร์ฟเวอร์ วิธีการน้ีเรียกวิธีการเก็บแบบพาท ส่วน

วธีิการน้ีมีขอ้ดอ้ย คือ การบริหารจดัการขอ้มูลเพิ่มข้ึนเน่ืองจากขอ้มูลไม่ไดเ้ก็บเป็นกอ้นเดียวกนัตอ้ง

แยกขอ้มูลไฟล์เก็บไวบ้นเซิร์ฟเวอร์ นอกจากน้ียงัสามารถจดัเก็บในรูปแบบของขอ้มูลไบนารีขนาด

ใหญ่ ( BLOB : binary large objects) ก็ได ้คือ การเก็บขอ้มูลไบนารีลงฐานขอ้มูลโดยตรง  ซ่ึงช่วย

ให้การจดัการกบัขอ้มูลเบ็ดเสร็จในระบบฐานขอ้มูล  อยา่งไรก็ตามการจดัเก็บขอ้มูลแบบ BLOB ยงั

มีความเส่ียงของความเสียหาย   ของระบบฐานขอ้มูลได ้เน่ืองจากเป็นการจดัเก็บขอ้มูลไบนารีลง

ฐานขอ้มูลโดยตรง โดยมิไดท้าํการแยกบนัทึกขอ้มูลท่ีเซิร์ฟเวอร์ (Server)  ซ่ึงอาจมีรหสัแอสกีหรือ

รหสัมาตรฐานของสหรัฐอเมริกาเพื่อการแลกเปล่ียนสารสนเทศ (ASCII : American Standard Code 

for Information Interchange) ท่ีท ําให้ระบบฐานข้อมูลทํางานผิดพลาดได้ เช่น รหัสแอสกีท่ีถูก

กาํหนดให้เป็นอกัขระควบคุม ซ่ึงส่งผลทาํให้ขอ้มูลเสียหายโดยไม่สามารถอ่านไฟล์กลบัคืนมาได้

อีกทั้งยงัมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของขนาดไฟล์ท่ีจะบนัทึกลงฐานขอ้มูลได้เน่ืองจากแต่ละฐานขอ้มูลมี

ขอ้จาํกดัในการเก็บขอ้มูลประเภทไบนารี เช่น ฐานขอ้มูล MySQL มีขอ้จาํกดัขอ้มูลประเภทไบนารี

ประเภท BLOB ท่ีขนาด 64 kB  
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ส่วนอีกหน่ึงวิธีการเก็บขอ้มูลไบนารีแบบตวัอกัษร(String) หรือขอ้มูลไบนารีประเภท

ขอ้ความเป็นการเก็บขอ้มูลไบนารีท่ีผา่นการเขา้รหสัเพื่อแปลงเป็นขอ้มูลประเภทตวัอกัษรมีขอ้ดีคือ

สามารถจดัเก็บขอ้มูลไดไ้ม่จาํกบัขนาดและสามารถจะทาํการคน้หาขอ้มูลในขอ้มูลประเภทไบนารีท่ี

อยูใ่นรูปแบบขอ้มูลตวัอกัษรได ้ขอ้เสียคือการจดัเก็บมีผลให้ขนาดการจดัเก็บขอ้มูลเพิ่มข้ึน ซ่ึงวิธีน้ี

ไม่เป็นท่ีนิยมใช้ในปัจจุบนัอนัเน่ืองมาจากสาเหตุท่ีกล่าวมาขา้งตน้ แต่การมีขอ้เสียในส่วนน้ีนั้นก็

สามารถทาํให้มองในแง่มุมท่ีดีได้ คือสามารถนํามาปรับปรุงแก้ไข พฒันาต่อยอดให้ดีข้ึนหรือ

ประยกุตใ์ชข้อ้ดีท่ีมีอยูโ่ดยนาํไปใชง้านกบัส่วนอ่ืนต่อไปได ้เช่น การคน้หาขอ้ความในขอ้มูลได ้ 

จากเหตุผลขา้งตน้ท่ีกล่าวมาจึงทาํการพฒันาปรับปรุงแกไ้ขการแปลงขอ้มูลไบนารีโดย

ใช้หลกัการแปลงขอ้มูลไบนารีให้อยู่ในรูปแบบตวัอกัษร ผ่านกระบวนการเขา้รหัสขอ้มูลแบบไบ

นารีแปลงเป็นขอ้มูลประเภทตวัอกัษร โดยใชว้ิธีการสร้างจาวาคลาสข้ึนมาเรียกวา่ Base128 เพื่อลด

ขนาดของขอ้มูลไบนารีให้ไดใ้กลเ้คียงขนาดจริงให้มากท่ีสุด โดยมีแนวทางงานวจิยัท่ีพฒันามาจาก

การเขา้รหสัขอ้มูลแบบ Base64 ซ่ึงเป็นมาตรฐานของการเขา้รหสัขอ้มูลไบนารีเป็นขอ้มูลสตริงท่ีใช้

งานกนัทัว่ไป 

 

1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

1.  เพื่อออกแบบและพฒันาวธีิการจดัเก็บขอ้มูลไบนารีใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 

2.  เพื่อการจดัเก็บขอ้มูลลดลงดว้ยการแปลงเป็นขอ้มูลแบบ Base128 ท่ีอยูใ่นรูปของสตริง 

3.  เพื่อเปรียบเทียบระหวา่งการจดัเก็บขอ้มูลในรูปแบบ BLOB Base32,  Base64 และ Base128 

 

1.3  ขอบเขตของงานวจัิย 

ขอบเขตของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี มีขอบเขตของงานวจิยัดงัน้ี 

1.  วธีิการท่ีพฒันาสามารถใชเ้ทคนิคการแปลงขอ้มูลไบนารีใหเ้ป็นขอ้มูลสตริงได ้

2.  วิธีการท่ีพัฒนาสามารถวดัประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบระหว่างการจดัเก็บข้อมูลใน

รูปแบบ BLOB, Base32, Base64 และ Base128 

3.  วิธีการท่ีพฒันาสามารถลดการจดัเก็บขอ้มูลให้ใกลเ้คียงกบัการจดัเก็บขอ้มูลแบบ BLOB 

เม่ือเปรียบเทียบระหวา่ง  Base32, Base64 และ Base128  

4.  กระบวนการในการพฒันาเป็นท่ียอมรับไดใ้นเชิงวศิวกรรม 
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1.4  เคร่ืองมือทีใ่ช้พฒันางานวจัิย 

1.  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ CPU 2.8 GHz, Memory 2 GB 

2.  MySQL 

3.  Eclipse 

4.  JAVA Language (JSP) 

5.  Tomcat Server 

 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.  ไดส้ร้างวธีิการจดัเก็บขอ้มูลไบนารีใหอ้ยูใ่นรูปแบบสตริงในรูปแบบ Base128 

2.  ไดท้ราบถึงความแตกต่างระหวา่งการจดัเก็บขอ้มูลในรูปแบบ BLOB Base32 Base64 และ 

Base128 

3.  ได้ทราบถึงวิธีการลดปริมาณการจดัเก็บข้อมูลให้ให้ใกล้เคียงกบัการจดัเก็บขอ้มูลแบบ 

BLOB 

4.  นาํวิธีการท่ีไม่นิยมใช้ในการการบนัทึกขอ้มูลเพื่อนาํกลบัมาใช้ใหม่เพื่อจะได้เป็นท่ีนิยม

เพิ่มข้ึน 

5. ลดปัญหาขอ้มูลขนาดใหญ่ (Big data problem) ท่ีกาํลงัจะเกิดข้ึนในอนาคตอนัใกลน้ี้ 



บทที ่2 

แนวคดิ ทฤษฎ ีและผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  การบันทกึข้อมูลไบนารี 

งานวิจยัในน้ี มีวตัถุประสงค์ท่ีจะเขา้รหัสขอ้มูลชนิดไฟล์ให้อยู่ในไฟล์แบบสตริงก่อน

เก็บลงฐานขอ้มูล โดยมุ่งเน้นการลดขนาดของขอ้มูลไบนารี เม่ือบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูลให้ได้

ขนาดใกลเ้คียงกบัขนาดขอ้มูลจริงให้มากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัการเขา้รหัสขอ้มูลแบบ Base32 

และ Base64    ซ่ึงก่อให้เกิดผลคือ ขนาดของข้อมูลไบนารีมีขนาดเล็กลง  การจดัเก็บข้อมูลมี

ความเร็วและยืดหยุน่ข้ึน และสามารถคน้หาขอ้มูลไบนารีต่างๆโดยคน้หาจากขอ้ความท่ีเป็นเน้ือหา

ของไฟล์ ข้อมูลนั้ นๆ แทนการค้นหาภาพโดยใช้อินเด็กซ์ (Index) ซ่ึงทาํให้มีความสะดวกและ

รวดเร็วยิ่งข้ึน ซ่ึงเทคนิคท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีคือ การแทนขอ้มูลไบนารีท่ีเป็นชนิดไบต์ (Byte)  เป็น

ชนิดสตริงมีข้อดีคือ การจดัเก็บข้อมูลมีความเร็วในการจดัเก็บข้อมูลมากข้ึน ขนาดของข้อมูล

ใกลเ้คียงกบัขอ้มูลจริง ความเร็วในการแสดงภาพมีความเร็วมากข้ึน และสามารถคน้หาขอ้มูลไบ

นารีด้วยขอ้ความ  แต่วิธีการน้ีจะมีขอ้เสียบางประการนั่นคือขนาดขอ้มูลจะมีขนาดใหญ่ข้ึนกว่า

ขนาดขอ้มูลจริง เหมาะกบัการใชง้านในดา้นขอ้มูลท่ีเก็บเป็นไฟล์ไม่ว่าจะเป็นขอ้มูลชนิด .png .jpg 

.doc .xls .xlsx .pdf และอ่ืนๆ เป็นตน้ ต่อไปเป็นความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัขอ้มูล 

2.1.1  หน่วยขอ้มูล (DATA UNITS) 

บิต (bit) เลขฐานสองหน่ึงหลกัซ่ึงมีค่าเป็น 0 หรือ 1 

ตวัอกัษร (character) กลุ่มของบิตสามารถแทนค่าตวัอกัษรได ้ในชุดอกัขระ ASCII 1 

ไบต ์(8 บิต) แทนตวัอกัษร 1 ตวั 

เขตขอ้มูล หรือฟิลด ์(field) เขตขอ้มูลซ่ึงประกอบดว้ยกลุ่มตวัอกัษรท่ีแทนขอ้เทจ็จริง 

ระเบียน (record) ระเบียน คือโครงสร้างขอ้มูลท่ีแทนตวัวตัถุช้ินหน่ึง 

แฟ้ม (file) ตารางท่ีเป็นกลุ่มของระเบียนท่ีมีโครงสร้างเดียวกนั 

ฐานขอ้มูล (database) กลุ่มของตาราง (และความสัมพนัธ์) 

2.1.2  ชนิดของขอ้มูล (DATA TYPES) 

ค่าตรรกะ (Boolean values) ซ่ึงมีเพียงสองค่าคือ จริง กบั เทจ็ 

จาํนวนเตม็ (integers) หมายถึง เลขท่ีไม่มีเศษส่วน หรือทศนิยม 

จาํนวนจริง (floating-point numbers) หมายถึง จาํนวนใดๆ ทั้งจาํนวนเตม็และจาํนวน

ทศนิยม 
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ตวัอกัษร (characters) หมายถึง ขอ้มูลประเภทตวัอกัษรเพียงตวัเดียว 

สายอกัขระ (strings) หมายถึง กลุ่มตวัอกัษรท่ีประกอบกนัข้ึนเป็นขอ้ความ 

วนัท่ีและเวลา (date/time) หมายถึง ขอ้มูลท่ีแทนค่าวนัท่ีและเวลา 

ไบนารี (binary) หมายถึง ขอ้มูลท่ีเก็บในคอมพิวเตอร์ อาจเป็นแฟ้มโปรแกรม ภาพ หรือ 

วดีิโอ 

 

2.2  ตารางอกัขระ ASCII 

ตวัเลขเป็นภาษาของคอมพิวเตอร์ เม่ือต้องการติดต่อส่ือสารกับโปรแกรม (และกับ

คอมพิวเตอร์เคร่ืองอ่ืน) คอมพิวเตอร์จะแปลงอกัขระและสัญลกัษณ์เป็นตวัแทนสัญลกัษณ์และ

อกัขระท่ีเป็นตวัเลข 

ในช่วงทศวรรษ 1960 ความตอ้งการท่ีจะทาํให้การส่ือสารดงักล่าวเป็นมาตรฐานจึงทาํ

ให้เกิดโคด้ท่ีเรียกวา่ American Standard Code for Information Interchange (ASCII) (อ่านวา่แอสกี) 

โดยตาราง ASCII ป ระกอบ ด้วยตัวเลข 128 ตัวซ่ึ งจะใช้แท นอักขระ ทั้ ง น้ี  ASCII ให้วิ ธี ท่ี

คอมพิวเตอร์สามารถเก็บและแลกเปล่ียนขอ้มูลกบัคอมพิวเตอร์เคร่ืองอ่ืนและโปรแกรมอ่ืนๆ ได ้

ขอ้ความท่ีมีการจดัภาพแบบ ASCII จะไม่มีขอ้มูลท่ีมีการจดัภาพแบบ เช่น ตวัหนา ตวั

เอียง หรือแบบอกัษร เม่ือใช ้Microsoft Notepad หรือบนัทึกแฟ้มเป็นขอ้ความธรรมดาใน Microsoft 

Office Word แลว้ ASCII จะถูกใชง้าน เช่น การอ่านโฆษณาสําหรับการเปิดรับสมคัรงานท่ีนายจา้ง

ถามถึงประวติัย่อในภาพแบบ ASCII ซ่ึงหมายความว่าไม่ว่าจะส่งประวติัย่อในข้อความอีเมล ์

โทรสาร หรือสําเนาท่ีพิมพ์ก็ตาม ผูจ้า้งต้องการประวติัย่อท่ีไม่มีลักษณะการจดัภาพแบบพิเศษ 

ขอ้ความท่ีมีการจดัภาพแบบ ASCII จะทาํงานไดดี้กบัซอฟตแ์วร์การสแกนประเภทการรู้จาํอกัขระ

ดว้ยแสง (OCR) ท่ีบริษทัขนาดใหญ่หลายแห่งมกัจะใชเ้พื่อสแกนประวติัยอ่ 

2.2.1  แทรกอกัขระ ASCII ลงในเอกสาร 

นอกจากการพิมพ์อกัขระดว้ยแป้นพิมพ ์เราสามารถใช้โคด้อกัขระของสัญลกัษณ์เป็น

ทางลดั หรือเม่ือสัญลกัษณ์ไม่พร้อมใชง้านบนแป้นพิมพท่ี์กาํลงัใชง้านอยูห่ากตอ้งการแทรกอกัขระ 

ASCII จากตารางท่ี 2.1 ให้กดแป้น ALT คา้งไวพ้ร้อมกบัพิมพเ์ลขฐานสิบท่ีระบุไว ้ตวัอยา่งเช่น เม่ือ

ตอ้งการแทรกสัญลักษณ์องศา (?) ให้กด ALT คา้งไวใ้นขณะท่ีพิมพ์ 0176 บนแป้นพิมพ์ตวัเลข

อกัขระ ASCII ท่ีพิมพ์ได้ ตวัเลข 32–126 ถูกกาํหนดให้ใช้แทนอกัขระท่ีคุณจะพบบนแป้นพิมพ ์

และจะปรากฏข้ึนเม่ือคุณดูหรือสั่งพิมพเ์อกสาร ตวัเลข 127 ใชแ้ทนคาํสั่ง DELETE 
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ตารางที ่2.1  อกัขระ ASCII ท่ีพิมพไ์ด ้

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

2.2.2  อกัขระควบคุม ASCII ทีพ่มิพ์ไม่ได้ 

ตวัเลข 0–31 ในตาราง ASCII ถูกกาํหนดใหเ้ป็นอกัขระควบคุม ซ่ึงใชเ้พื่อควบคุม

อุปกรณ์ต่อพว่งบางอยา่ง เช่น เคร่ืองพิมพ ์ ตวัอยา่งเช่น 12 หมายถึงการเล่ือนกระดาษทีละหนา้/ข้ึน

หนา้ใหม่ คาํสั่งน้ีจะบอกให้เคร่ืองพิมพข์า้มไปยงัตน้หนา้ถดัไปดงัตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2   อกัขระควบคุม ASCII ท่ีพิมพไ์ม่ได ้

 

 
 

นอกเหนือจาก ASCII ตารางของอกัขระอ่ืนซ่ึงใหม่กวา่น้ีเรียกวา่ Unicode เน่ืองจาก 

Unicode เป็นตารางท่ีใหญ่กวา่มาก จึงมีอกัขระถึง 65,536 ตวัเทียบกบั ASCII ท่ีมีเพียง 128 ตวั หรือ 

ASCII เพิ่มเติมท่ีมีอกัขระทั้งส้ิน 256 ตวั ความจุท่ีมากข้ึนน่ีเองท่ีทาํใหอ้กัขระส่วนใหญ่ของภาษา

ต่างๆ สามารถรวมอยูใ่นอกัขระชุดเดียวได ้

 

2.3  การเข้ารหัสแบบ Base16 Base32 และ Base64 

2.3.1  Base16  

Base16 เป็นการเขา้รหสัท่ีเป็นมาตรฐาน การเขา้รหสัเลขฐานสิบหกจึงเรียกวา่ "Base16" 

หรือ "hex"    16 ตัวอักษรของ US-ASCII ถูกนํามาใช้ทําให้  4 บิตเป็นตัวแทนต่อตัวอักษรท่ี

พิมพ์   การเข้ารหัสเป็นกลุ่ม 8 บิต (octets) ของบิตอินพุต   เป็นสตริงเอาท์พุทของตัวอักษรท่ี

เขา้รหัส 2 การดาํเนินการจากทางซ้ายไปขวา  8 บิตจะมาจากการป้อนขอ้มูล จาก 8 บิตทาํการตดั

แบ่งเป็น 2 กลุ่มแต่ละกลุ่มประกอบด้วย  4 บิตซ่ึงเป็นแปลงเป็นตัวอักษรตัวเดียวใน  Base16

ตวัอกัษร   แต่ละกลุ่ม 4 บิตจะใช้เป็นดชันีในอาร์เรยข์อง 16   ตวัอกัษรตวัพิพม์ ตวัอา้งอิงโดยดชันี
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จะอยูใ่นสตริงเอาท์พุทดงัตารางท่ี 2.3 อยา่งไรก็ตาม Base16 ไม่มีตวัอกัษรพิเศษเหมือนกบั Base32 

และ Base64 

 

ตารางที่ 2.3  อินเด็กซ์ของขอ้มูลสตริง Base16 

 
 

2.3.2  Base32  

คือการเข้ารหัสดัวยตัวอักษรระหว่าง A–V และตวัเลขจาก 0–9 สําหรับการเข้ารหัส

ขอ้มูลไบตโ์ดยใชชุ้ดของสัญลกัษณ์ท่ีสามารถใชป้ระมวลผลโดยระบบคอมพิวเตอร์ได ้ชุดตวัอกัษร

ประกอบไปด้วยชุดสัญลักษณ์ท่ีสร้างข้ึนโดยมีความแตกต่างกัน  32 ตัวอักษรเช่นเดียวกับท่ี

อลักอริทึมสําหรับการเข้ารหัสสตริงโดยใช้อักขระ 8 บิตเป็นตัวอกัษร Base32 น้ีใช้สัญลักษณ์ 

Base32 5 บิตจะเป็นตวัแทนต่อตวัอกัษร (ตวัท่ี 33 จะเป็นตวัอกัษรพิเศษคือ "= "   ถูกนาํมาใช ้เพื่อใช้

ในฟังกช์นัการประมวลผลพิเศษ ) 

ขอ้ดี 

ผลจากการเขา้รหสัสามารถนาํไปสร้างช่ือไฟลไ์ดเ้น่ืองจากไม่มีสัญลกัษณ์ "/" 

ตวัอกัษรท่ีใชไ้ม่มีตวัอกัษรตอ้งหา้มท่ีจะใชก้บั URL 

 

ตารางที ่2.4  ร้อยละของขอ้มูลไบนารีระหวา่ง  Base32 และ Base64 
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ตารางที ่2.5  อินเด็กซ์ของขอ้มูลสตริง Base32 

 

 
 

ตารางที ่2.6  การเขา้รหสัดว้ย Base32 

 

 
 

การประมวลผลพิเศษ (Special processing ) คือการแทนท่ีตวัอกัษรของตวัอกัษรท่ีน้อย

กวา่  40  บิต เม่ือถูกแบ่งเป็นกลุ่มละ 5 บิต กลุ่มบิตสุดทา้ยจะมีไม่ถึง 5 บิต ดงันั้นกลุ่มบิตท่ีมีไม่ถึง 5 

บิตจะถูกประมวลผลพิเศษโดยการแทนดว้ย "="  

2.3.3  Base64 

คือ กลุ่มของเลขฐานสองท่ีอยู่ในภาพแบบการเขา้รหัสท่ีคล้ายกันท่ีเป็นตวัแทนของ

ขอ้มูลไบนารีในภาพแบบสตริง ASCII โดยการแปลงสัญลกัษณ์ 65 ตวัอกัษรของ US-ASCII จะถูก

นาํมาใชท้าํใหเ้ป็น 6 บิต   (ตวัอกัษรท่ี 65 เป็นตวัอกัษรพิเศษคือ "="    ถูกนาํมาใชเ้พื่อบ่งฟังกช์นัการ

ประมวลผลพิเศษ)    การเขา้รหัสเป็นกลุ่ม 24 บิตของบิตอินพุตจะถูกแบ่งเป็น 4 ตวัอกัษรโดยการ

เขา้รหัสจากซ้ายไปขวาซ่ึงแปลเป็นตวัอกัษรตวัเดียวใน Base 64  ตวัอกัษร แต่ละกลุ่ม 6 บิตจะใช้

เป็นดชันีในอาร์เรยข์อง 64  ตวัอกัษร โดยดชันีจะอยูใ่นสตริงเอาทพ์ุท  Base64 ซ่ึงมกัใชเ้ม่ือมีความ

จาํเป็นในการเขา้รหัสขอ้มูลไบนารีท่ีจะตอ้งมีการจดัเก็บและถ่ายโอนผา่นส่ือท่ีถูกออกแบบมาเพื่อ

จดัการกับข้อมูลต้นฉบับเดิม เพื่อให้แน่ใจว่าข้อมูลท่ียงัคงเหมือนเดิมโดยไม่มีการดัดแปลงใน
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ระหว่างการส่งขอ้มูล Base64 เป็นท่ีนิยมใช้งานไม่ว่าจะเป็นการส่ือสารผ่านอีเมล์และการจดัเก็บ

ขอ้มูลท่ีซบัซอ้นใน XML 

 

ตารางที ่2.7  การเขา้รหสัดว้ย Base64 

 

 
 

ตารางที ่2.8  อินเด็กซ์ของขอ้มูลสตริง Base64 

 

 
 

2.4  การจัดการข้อมูลบนเวบ็ 

งานวจิยัในน้ี มีการพฒันาโปรแกรมดว้ยภาษาจาวาและทาํการจดัเก็บขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 

MySQL โดยเก็บข้อมูลชนิด varchar(1024) มุ่งเน้นท่ีจะสร้างไฟล์นามสกุล .jar เพื่อเป็นไลบาร่ี 
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(Library) กลางใหเ้รียกใชไ้ดก้บัโปรเจ็คต่าง ๆ ได ้มีขอ้ดีคือโปรเจค็ต่างๆ สามารถเรียกใชง้านไดถ้า้

มีไฟล ์Base128.jar มีขอ้เสียอยูเ่ล็กนอ้ยคือใชง้านไดเ้ฉพาะโปรแกรมท่ีสร้างดว้ยภาษาจาวา 

ตัวอย่างขั้นตอนการสร้าง .jar 

เรามาเร่ิมจาก HelloWorld กันดีกว่า โดยผมจะแยก folder ท่ีเก็บ source code คือ src 

และ folder ท่ีเก็บ class ท่ีไดจ้ากการ compile วา่ classes นะครับ 

1. สร้าง folder  'src' และ 'src\pleX' 

2. โปรแกรม HelloWorld ซ่ึงอยูใ่น package pleX 

 package pleX; 

 public class HelloWorld { 

     public static void main(String[] args) { 

         System.out.println("Hello World"); 

     } 

  } 

3. สร้าง folder '\classes' 

4. จดัการ compile และ run ดงัน้ี 

 javac -sourcepath src -d classes src\pleX\HelloWorld.java 

 java -cp classes pleX.HelloWorld 

 ผลลพัธ์ท่ีไดก้็คือ => Hello World 

5. คราวน้ีลองมาสร้าง Jar file กนั ดงัน้ี 

6. พิมพ์ข้อความ "Main-Class: pleX.HelloWorld"  ใน text file ท่ี ช่ือว่า myManifest 

(โดยไม่ตอ้งมีเคร่ืองหมาย " ) 

7. สร้าง folder '\jar' 

8. จากนั้นสั่ง 

 jar cfm jar\HelloWorld.jar myManifest -C classes .     

 เราก็จะได ้HelloWorld.jar มาใชง้านแลว้ 

9. วธีิเรียก jar file ทาํไดด้งัน้ี  

 java -jar jar\HelloWorld.jar 
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2.5  การเข้ารหัสข้อมูล 

การเขา้รหัสขอ้มูลโดยพื้นฐานแลว้ เก่ียวขอ้งกบัวิธีการทางคณิตศาสตร์ เพื่อใช้ในการ

ป้องกนัขอ้มูลท่ีตอ้งการส่งไปถึงผูรั้บ ขอ้มูลตั้งตน้จะถูกแปรเปล่ียนไปสู่ขอ้มูลอีกภาพแบบหน่ึงท่ี

ไม่สามารถอ่านเขา้ใจไดโ้ดยใครก็ตามท่ีไม่มีกุญแจสําหรับเปิดดูขอ้มูลนั้น ซ่ึงจะเรียกกระบวนการ

ในการแปรภาพของขอ้มูลว่า การเขา้รหัสขอ้มูล (Encryption) และเรียกกระบวนการในการแปลง

ขอ้ความท่ีไม่สามารถอ่านและทาํความเขา้ใจให้กลบัไปสู่ขอ้ความดั้งเดิมว่า การถอดรหัสขอ้มูล 

(Decryption) อลักอริทึมท่ีใชใ้นการเขา้และถอดรหสัขอ้มูลสามารถแบ่งออกตามลกัษณะของกุญแจ

ท่ีใชไ้ด ้2 ประเภทหลกั คือ  

2.5.1  อลักอริทึมแบบสมมาตร  

 อลักอริทึมน้ีส่วนใหญ่กุญแจท่ีใช้ในการเข้าและถอดรหัสลับมกัจะเป็นตัวเดียวกัน

เรียกวา่ กุญแจลบั (Secret Key) อลักอริทึมน้ียงัสามารถแบ่งยอ่ยออกเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ แบบบล็อก

(Block Algorithms) ซ่ึงจะทาํการเขา้รหสัขอ้มูลทีละบล็อกและแบบสตรีม (Stream Algorithms) ซ่ึง

จะทาํการเขา้รหสัขอ้มูลทีละไบต(์Byte) ผูใ้ชง้านจาํเป็นจะตอ้งเห็นชอบและยอมรับท่ีจะใชกุ้ญแจตวั

เดียวกนัเสียก่อนท่ีจะมีการติดต่อส่ือสารระหว่างกนั เน่ืองจากการแลกเปล่ียนกุญแจนั้นอาจเกิด

ความยุ่งยากและไม่สะดวก ความปลอดภยัของอลักอริทึมสมมาตรน้ีจะข้ึนอยู่กบัตวักุญแจลบัเป็น

สําคญั บุคคลใดท่ีไดกุ้ญแจลบัน้ีมา ไม่วา่จะโดยวิธีการใด สามารถท่ีจะทาํการเขา้รหัสลบัขอ้ความ

ต้นฉบับหรือทาํการถอดรหัสลับข้อความรหัสใดๆ ก็ได้สําหรับสองกลุ่มท่ีต้องการติดต่อกัน

จาํเป็นตอ้งใชกุ้ญแจลบัเป็นจาํนวน 1 กุญแจเพื่อติดต่อกนั สมมติวา่มีผูท่ี้ตอ้งติดต่อกนัเป็นจาํนวน n 

กลุ่ม จาํนวนกุญแจลบัทั้งหมดท่ีตอ้งแลกเปล่ียนกนัคิดเป็นจาํนวนทั้งหมดคือn (n-1)/2 กุญแจ ซ่ึงจะ

เห็นไดว้า่จาํนวนกุญแจมีมากมายเกินไป ซ่ึงอาจก่อให้เกิดปัญหาดา้นการรักษาความปลอดภยัให้กบั

กุญแจเหล่าน้ี แต่อลักอริทึมแบบสมมาตรนั้นมีขอ้ดี คือสามารถทาํงานไดร้วดเร็วกวา่และง่ายต่อการ

ใชง้านมากกวา่อลักอริทึมแบบอสมมาตร 

2.5.2  อลักอริทึมแบบอสมมาตร  

 อัลกอริทึมประเภทน้ีใช้กุญแจในการทํางานด้วยกัน 2 ตัว ตัวหน่ึงเรียกว่า กุญแจ

สาธารณะ (Public keys) ใช้ในการเข้ารหัสขอ้มูล และอีกตวัหน่ึงเรียกว่า กุญแจส่วนตวั (Private 

keys) ใช้ในการถอดรหัสขอ้มูลท่ีเขา้รหัสแลว้ โดยท่ีกุญแจสาธารณะสามารถส่งมอบให้กบัผูอ่ื้น 

เพื่อให้ผูอ่ื้นสามารถนาํไปใช้งานได้ สําหรับกุญแจส่วนตวันั้นตอ้งเก็บไวก้บัผูเ้ป็นเจา้ของกุญแจ

ส่วนตัวเท่านั้ นและห้ามเปิดเผยให้ผูอ่ื้นทราบโดยเด็ดขาดโดยวิธีน้ีจะไม่มีผูอ่ื้นสามารถเปิดดู

ขอ้ความท่ีเขา้รหัสนั้นไดย้กเวน้ผูท่ี้ถือกุญแจส่วนตวั ท่ีเป็นคู่ของกุญแจสาธารณะนั้น การเผยแพร่

กุญแจสาธารณะในสถานท่ีต่าง ๆ ได้ ทาํให้ลดความยุ่งยากในการแลกเปล่ียนกุญแจกันซ่ึงเป็น
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ปัญหาของอลักอรึทึมแบบสมมาตร และวิธีการของอลักอริทึมแบบอสมมาตรใช้จาํนวนกุญแจท่ี

ประหยดักวา่ เน่ืองจากกุญแจสาธารณะ 1 กุญแจของกลุ่ม ๆ หน่ึงจะสามารถเผยแพร่ให้กบัก่ีกลุ่มก็

ได ้ท่ีเราตอ้งการติดต่อ ดงันั้นถา้มีกลุ่มท่ีตอ้งติดต่อกนัจาํนวน n กลุ่ม จาํนวนกุญแจส่วนตวัท่ีตอ้ง

ระวงัรักษาก็คือ n กุญแจ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ลดลงไปไดเ้ป็นจาํนวนมาก 

 

2.6  ความแข็งแกร่งของอลักอริทมึ 

สาํหรับการเขา้รหสัความแข็งแกร่งของอลักอริทึม หมายถึงความยากในการท่ีผูบุ้กรุกจะ

สามารถถอดรหสัขอ้มูลไดโ้ดยปราศจากกุญแจท่ีใชใ้นการเขา้รหสั ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัดงัน้ี 

2.6.1 การเก็บกุญแจเข้ารหัสไวอ้ย่างเป็นความลบั ผูเ้ป็นเจา้ของกุญแจลบัหรือส่วนตวัตอ้ง

ระมดัระวงัไม่ใหกุ้ญแจสูญหายหรือล่วงรู้โดยผูอ่ื้น  

2.6.2 ความยาวของกุญแจเขา้รหสั ปกติกุญแจเขา้รหสัจะมีความยาวเป็นบิต ยิง่จาํนวนบิตของ

กุญแจยิ่งมาก ยิ่งทาํให้การเดาเพื่อสุ่มหากุญแจท่ีถูกตอ้งเป็นไปไดย้าก แต่หากความยาวของกุญแจ

เขา้รหสัมีมากเกินไป จะทาํใหก้ารทาํงานชา้ลงไปดว้ย จึงตอ้งดูใหเ้หมาะสม 

2.6.3 ความไม่เกรงกลัวต่อการศึกษาหรือดูอัลกอริทึมเพื่อหาภาพแบบของการเข้ารหัส 

อลักอริทึมท่ีดีตอ้งเปิดให้ผูรู้้ทาํการศึกษาในรายละเอียดไดโ้ดยไม่เกรงวา่ผูศึ้กษาจะสามารถจบัภาพ

แบบของการเขา้รหสัได ้

2.6.4 การมีประตูลบัในอลักอริทึม อลักอริทึมท่ีดีตอ้งไม่แฝงไวด้ว้ยประตูลบัท่ีสามารถใชเ้ป็น

ทางเขา้ไปสู่อลักอริทึม แลว้อาจใชเ้พื่อทาํการถอดรหสัขอ้มูลได ้ ประตูลบัน้ีทาํใหไ้ม่จาํเป็นตอ้งใช้

กุญแจในการถอดรหสั 

2.6.5 ความไม่เกรงกลัวต่อปัญหาการหาความสัมพนัธ์ในข้อมูลท่ีได้รับ กล่าวคือเม่ือผูไ้ม่

ประสงคดี์ทราบขอ้มูลบางอยา่งท่ีเป็นขอ้มูลตั้งตน้ ซ่ึงยงัไม่ไดเ้ขา้รหสั รวมทั้งมีขอ้มูลท่ีเขา้รหสัแลว้

ของขอ้มูลตั้งตน้นั้น ผูไ้ม่ประสงคดี์อาจสามารถหาความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้ความทั้งสองนั้นได ้ ซ่ึง

จะเป็นวธีิการในการถอดรหสัขอ้มูลได ้ 

2.6.6 คุณสมบติัของขอ้ความตั้งตน้ คุณสมบติัน้ีอาจใชเ้ป็นช่องทางในการถอดรหสัขอ้มูลได ้

อลักอริทึมท่ีดีตอ้งไม่ใชคุ้ณสมบติัของขอ้ความเป็นกลไกในการเขา้รหสัขอ้มูล  

คาํแนะนาํในการเลือกใช้อลักอริทึมคือ ให้ใช้อลักอริทึมท่ีไดมี้การใช้งานมาเป็นระยะ

เวลานานแล้ว เน่ืองจากหากอลักอริทึมน้ีมีปัญหาจริง คงเกิดข้ึนมาและเป็นท่ีทราบกันนานแล้ว

ดงันั้นจึงไม่ควรใชอ้ลักอริทึมใหม่ ๆ ท่ีเพิ่งไดมี้การนาํเสนอกนัสู่สาธารณะ เพราะอาจมีช่องโหวแ่ฝง

อยูแ่ละยงัไม่เป็นท่ีทราบในขณะน้ี 
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2.7  อลักอริทมึ AES  

[8]อลักอริทึม AES เป็นอลักอริทึมแบบสมมาตรท่ีมีการคิดคน้พฒันาข้ึนโดยชาวเบล

เยี่ยม 2 คน  จากอลักอริทึมท่ีใชช่ื้อเดิมวา่ ราจินเดล (Rijndael) เป็นอลักอริทึมท่ีใชเ้ขา้และถอดรหัส

ข้อมูลท่ีมาตรฐานของ NIST (The US National Institute of Standards and Technology) ให้การ

ยอมรับซ่ึงเป็นหน่วยงานหน่ึงของกระทรวงพาณิชยส์หรัฐ ท่ีสนบัสนุนและรักษามาตรฐานการวดั

รวมถึงโครงการสําหรับการเขา้ร่วมและช่วยเหลืออุตสาหกรรมและวิทยาศาสตร์ เพื่อพฒันาและใช้

มาตรฐานเหล่าน้ี  อลักอริทึม AES ถือเป็นอลักอริทึมแบบสมมาตร ท่ีไดรั้บการยอมรับจากองค์กร

ต่าง ๆ และได้รับความนิยมจากคนทั่วโลกมากท่ีสุด ทั้ งน้ี เน่ืองมาจากความรวดเร็วของการ

ประมวลผลในกระบวนการเขา้และถอดรหสัลบั โดยไดรั้บการออกแบบให้มีการทาํงานท่ีเหมาะสม

กบัโพรเซสเซอร์ (Processor) รุ่นใหม่ ๆ ความตอ้งการหน่วยความจาํเพื่อใชใ้นการเขา้และถอดรหสั

ลบัท่ีน้อย รวมทั้งความง่ายในการนาํไปประยุกต์ใช้งานทั้งในภาพของซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ได้

อยา่งกวา้งขวาง เช่น สมาร์ตการ์ด (Smart Card) เป็นตน้  

อลักอริทึม AES จะเขา้รหัสลบัขอ้มูลเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 128 บิต กุญแจท่ีใช้ในการเขา้

และถอดรหัสมีขนาด 128 192 หรือ 256 บิต ข้ึนอยู่กบัผูใ้ช้งาน ขนาดของกุญแจจะเป็นตวักาํหนด

จาํนวนรอบของการประมวลผล ซ่ึงอาจแสดงในภาพของบิตหรือคาํก็ไดโ้ดยกุญแจขนาด n บิต จะมี

ขนาดความยาวของกุญแจ (Nk) เท่ากบั n/32 คาํ ขนาดของกุญแจจะเป็นตวักาํหนดจาํนวนรอบของ

การประมวลผล (Nr) ซ่ึงตามมาตรฐานอลักอริทึม AES ไดก้าํหนดไวว้า่ กุญแจท่ีมีขนาด 256 บิตจะ

มีการวนรอบในการประมวลผล14 รอบ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.8 

 

ตารางที ่2.9  ภาพยอ่ท่ีแสดงถึงการทาํงานในอลักอริทึม AES-256  

 

Mode ขนาดความยาวของกุญแจ(Nk) จาํนวนรอบของการประมวลผล(Nr)
 

AES-256 8 14 
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การเขา้รหสัลบัอลักอริทึม AES มีโครงสร้างพื้นฐานดงัภาพท่ี 2.1 ภาพฝ่ังซ้ายแสดงการ 

เขา้รหสัขอ้มูล และภาพฝ่ังขวาแสดงการถอดรหสัขอ้มูล 

 
 

ภาพที ่2.1  โครงสร้างพื้นฐานการเขา้และถอดรหสัของอลักอริทึม AES 

 

 จากภาพอธิบายโครงสร้างการเขา้และถอดรหสัแบบ AES โดยจะพิจารณาชุดขอ้มูลคร้ัง

ละ 128 บิต และจะถูกจดัให้อยู่ในภาพของอะเรย์ (Array) ของไบต์ 2 มิติเรียกว่า สเตท (State)  

โดยสเตท  น้ีจะประกอบด้วยไบต์จ ํานวน 4แถวเสมอ ซ่ึงจะถูกแก้ไขในทุกวงรอบของการ

ประมวลผลและในวงรอบสุดทา้ย สเตทน้ีจะถูกคดัลอกกลบัไปเป็นผลลพัธ์การดาํเนินงาน ในแต่ละ

รอบของการป ระมวลผล จะป ระกอบไป ด้วยกระบ วนการย่อย 4 กระบ วนการดังน้ี  คือ 

SubstituteBytes, ShiftRows, MixColumns และ AddRoundKey  

2.7.1 กระบวนการย่อย SubstituteBytes อลักอริทึม AES-256 ใช้เมทริกซ์ขนาด16 ×16 ของ

ชุดขอ้มูลท่ีมีลกัษณะเป็นไบตเ์ราจะเรียกตารางชุดน้ีว่า S-box ซ่ึงเป็นตารางการสลบัตาํแหน่ง ของ

ตวัเลข 8-bit ทั้ง 256 จาํนวน จะทาํการแทนท่ีไบต์ขอ้มูลท่ีอยู่ในสเตทโดยใช้ตางรางการแทนท่ี S-

box ท่ีกาํหนด ดูภาพท่ี 2.2และ 2.3 ประกอบ 

 



16 

 
ภาพที ่2.2  กระบวนการยอ่ย SubstituteBytes  

 

การแทนท่ีโดยใช ้S-box ในอลักอริทึม AES-256 นั้น ค่าแต่ละไบตข์องสเตทจะเก่ียวโยง

กบั ไบตท่ี์กาํหนดข้ึนมาใหม่ดงัน้ีคือ โดยบิตท่ี 1 ถึง 4 (b1b2b3b4)จะใชเ้ป็นตวักาํหนดตาํแหน่งเชิง

ตวัเลขฐานสิบหก 0-F ในแต่ละแถวของ S-box ในขณะท่ีบิต 5 ถึง 8(b5b6b7b8) จะใชก้าํหนด

ตาํแหน่งเชิงตวัเลขฐานสิบหก 0-F ในแต่ละคอลมัน์ของ S-box ตวัอยา่งเช่น ค่าสเตท S1,1 เป็น 95 

จะใชอ้า้งถึงแถวนอนท่ี 9 และแถวตั้งท่ี 5 ของตาราง S-box ซ่ึงตรงกบัค่า 2A ดงันั้น {95} ถูกแปลง

ไปใหเ้ป็น {2A}ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3 

 

 
 

ภาพที ่2.3  การแทนท่ี S-box ในอลักอริทึม AES  
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2.7.2 กระบวนการยอ่ย ShiftRows จะทาํการเล่ือนไบต์เป็นวงกลมไปทางซ้าย n ไบต ์โดยใน

แถวท่ี 1, 2,3 และ 4 จะมีค่า n เท่ากบั 0, 1, 2 และ 3 ตามลาํดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 

 

 
 

ภาพที ่2.4  กระบวนการยอ่ยShiftRows  

 

2.7.3 กระบวนการยอ่ย MixColumns นาํขอ้มูลแต่ละคอลมัน์นาํมาคูณเมทริกซ์ท่ีกาํหนดไว ้

ดงัแสดงในภาพท่ี 2.5 และนาํคาํตอบท่ีไดใ้ส่เขา้ไปแทนท่ีในตาํแหน่งเดิม 

 

 
 

ภาพที ่2.5  กระบวนการยอ่ย MixColumns  

 

และผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคูณกนัในเมทริกซ์กบัค่าคงท่ีสามารถเขียนในภาพของสมการ

ได ้ดงัภาพท่ี 2.6 

 

 
 

ภาพที ่2.6  สมการการคูณกนัของเมทริกซ์กบัค่าคงท่ีในกระบวนการยอ่ย MixColumns  
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2.7.4 กระบวนการยอ่ย AddRoundKey จะทาํการ XOR เฉพาะระหวา่งสเตทของกลุ่มขอ้มูล 

กบัสเตทของกลุ่มกุญแจยอ่ยและนาํคาํตอบท่ีไดใ้ส่เขา้ไปแทนท่ีในตาํแหน่งเดิม ดงัภาพท่ี 2.7 

 

 
 

ภาพที ่2.7  กระบวนการยอ่ย AddRoundKey  

 

กุญแจรหสัจะถูกนาํมาใชใ้นขั้นตอน AddRoundKey เท่านั้น ดว้ยเหตุน้ีการเขา้รหสัจึง

เร่ิมและจบดว้ยขั้นตอน AddRoundKey ส่วนขั้นตอนอ่ืน ๆ สามารถทาํงานยอ้นกลบัไดโ้ดยไม่ตอ้ง

ใชกุ้ญแจ จากนั้นจึงจะเร่ิมเขา้สู่กระบวนการประมวลผลเป็นจาํนวน 14 รอบสาํหรับอลักอริทึม 

AES-256 ซ่ึงแต่ละรอบของการประมวลผลจะเป็นการดาํเนินการกระบวนการยอ่ยทั้ง 4 ท่ีกล่าวมา

ขา้งตน้ตามลาํดบั อยา่งไรก็ตามในรอบสุดทา้ยของการประมวลผล ทั้ง 3 โหมดการทาํงาน จะไม่มี

กระบวนการยอ่ย MixColumns รวมอยูด่ว้ย เม่ือผา่นกระบวนการประมวลผลตามรอบท่ีกาํหนดแลว้        

ผลลพัธ์สุดทา้ยท่ีไดก้็คือ ขอ้ความรหสัสาํหรับขั้นตอนการเตรียมกลุ่มกุญแจยอ่ยในภาพสเตทของ

อลักอริทึม AES-256จะทาํโดยใชก้ระบวนการขยายกุญแจ (Key Expansion) ซ่ึงประกอบไปดว้ย 2

กระบวนการยอ่ยคือ กระบวนการยอ่ย Rotwordจะทาํการเล่ือนไบตใ์นแต่ละคาํเป็นวงกลมไป

ทางซา้ย 1 ไบต ์ และ กระบวนการยอ่ย Subword จะทาํการแทนท่ีไบตข์อ้มูลท่ีอยูใ่นสเตทของกลุ่ม

กุญแจยอ่ย โดยอา้งอิงจาก S-box ตวัเดียวกนักบัท่ีใชใ้นกระบวนการยอ่ย SubstituteBytes ผลลพัธ์ท่ี

ไดจ้ากกระบวนการขา้งตน้จะนาํมา XOR เฉพาะกบัอะเรยข์องคาํท่ีเป็นค่าคงท่ี เรียกวา่ Rcon [i] ซ่ึง i 

คือลาํดบัของคาํ [3]สาํหรับกุญแจขนาด 256 บิต สามารถขยายเป็นตารางกุญแจไดถึ้ง 60คาํ(w) 

ฉะนั้น ตารางกุญแจลบั จะประกอบดว้ย อะเรยต์ั้งแต่ W[0] - W[59] ค่า W[0] - W[7] ตั้งใหมี้ค่า

เท่ากบักุญแจลบัท่ีผูใ้ชก้าํหนดมา สาํหรับการหาค่าอ่ืนท่ีเหลือ ใหแ้บ่งออกเป็น 3กลุ่มดงัน้ีกลุ่มแรก

เป็นกลุ่มท่ี w[i] ท่ีเป็นจาํนวนเท่าของ Nk = 8 ไดแ้ก่ w[8], w[16], w[24],… กลุ่มท่ีสองคือกลุ่มท่ีเป็น

จาํนวนเท่าของค่าบล็อกของขอ้มูลไดแ้ก่ w[12], w[20], w[28],… ใหท้าํเพียงแค่กระบวนการยอ่ย 
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Subword เท่านั้น และกลุ่มสุดทา้ยคือท่ีเหลือ ซ่ึงสามารถสรุปการทาํงานไดโ้ดยใชร้หสัเทียม 

(Pseudo Code) ดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 2.8 จากนั้นจึงนาํไปจดัทาํเป็นตารางกุญแจ (Key schedule) 

จากนั้นจึงนาํไปผา่นกระบวนการ XOR กบัสเตทในแต่ละรอบของขั้นตอน AddRoundKey  

 

 
 

ภาพที ่2.8  กระบวนการเตรียมกลุ่มกุญแจของอลักอริทึม AES-256 

 

ในส่วนของกระบวนการถอดรหสัลบัอลักอริทึม AES นั้นสามารถทาํไดโ้ดยการใช้

กระบวนการยอ้นกลบั(Inverse) ดงัน้ี InvSubstituteBytes, InvShiftRows, InvMixColumns และ 

InvAddRoundKey [3]InvSubstituteBytesคือ การทาํงานคลา้ยกระบวนการยอ่ย SubstituteBytesแต่

จะใชต้าราง InverseS-Boxดงัภาพท่ี 2.9 ในการแทนท่ีไบตข์อ้มูลท่ีอยูใ่นสเตทแทนตารางS-Box 
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ภาพที ่2.9  ตาราง InverseS-box ใชใ้นกระบวนการ InvSubstituteBytes 13 
 

InvShiftRows คือ การยอ้นกลบัโดยการเล่ือนไบตเ์ป็นวงกลมไปทางขวา n ไบต ์โดยใน

แถวท่ี 1, 2, 3 และ 4 จะมีค่า n เท่ากบั 0, 1, 2 และ 3 ตามลาํดบั ดงัภาพท่ี 2.10 

 

 
 

ภาพที ่2.10  InvShiftRows โดยการเล่ือนกลบั ในอลักอริทึม AES  

 

InvMixColumns คือ การยอ้นกลบัดว้ยการคูณดว้ยเมทริกซ์ยอ้นกลบัของเมทริกซ์ท่ีได้

นาํไปคูณกบัคอลมัน์นั้นAddRoundKey คือ การยอ้นกลบัโดย XOR คียข์องรอบนั้นอีกคร้ัง 

 

2.8  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

2.8.1 การประเมินการเขา้รหัส Binary XML สําหรับการใช้การประมวลผลแบบ Fast Stream 

Based XML (An Evaluation of Binary XML Encoding Optimizations for Fast Stream Based 

XML Processing) [5]  โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินผลกระทบของการใช้การเขา้รหัส

ของ binary XML ด้วยกานใช้ fast stream-based XQuery แทนการประมวลผลด้วย binary format 

เดิม และทําการเปรียบเทียบกับมาตรฐานของ XML ท่ีมีอยู่ โดยงานวิจัยน้ีได้ทําการศึกษาถึง
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ผลกระทบของการใชง้านการประมวลผลดว้ย XML ตวัอยา่งเช่น XML database systems และ web 

services ท่ีใช้งานบนเครือข่ายท่ีมีความรวดเร็ว โดยทาํการทดลองบนระบบท่ีมีคอขวด และใช้

วิธีการเขา้รหัสท่ีหลากหลาย เช่น Trivial Binary Encodings, Tokenization และEmbedded Indexes 

and Skip-To Pointers ซ่ึงการประเมินผลกระทบของ XML น้ี ทาํให้ทราบวา่การเพิ่มประสิทธิภาพ

การเข้ารหัสในการแยก XML และการประยุกต์ใช้แอพพลิเคชั่น  คือ การใช้ XQuery ท่ี ใช้

หน่วยความจาํท่ีเพิ่มข้ึน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเขา้รหสั โดยการเปรียบเทียบการเขา้รหสัต่างๆ ใน

งานวจิยัน้ีนั้น Trivial Binary Encoding มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 

 
 

ภาพที ่2.11  ภาพแบบ XTalk serialization format 

 

 
 

ภาพที ่2.12  โครงสร้างของ Retrieval phase 
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ภาพที ่2.13  ผลลพัธ์จากการทดสอบ ภาพซา้ย DBLP-QUERY และภาพขวา RE-QUERY  

 

2.8.2 การสร้าง Base62x โดยการเลือกใช้ตัวอักษรและตัวเลขจากBase64 (Base62x: An 

Alternative Approach to Base64  for non-Alphanumeric Characters)[6] ระบบคอมพิวเตอร์ไม่ มี

ตวัอกัษรพิมพแ์ค่ 62 ตวัอกัษรและตวัเลข (0-9, az และ AZ) แต่ยงัอกัขระท่ีไม่ใช่ตวัเลขและตวัอกัษร

อ่ืน ๆ (เช่น *, \, ^,%)  Base64 เป็นการเขา้รหัสภาพแบบท่ีใช้กนัทัว่ไปท่ีแสดงถึงขอ้มูลไบนารีใน

ภาพแบบสตริง ASCII แต่สําหรับ Base64 ท่ีไม่ใช่ตวัอกัษรและตวัเลขตวัอกัษร (เช่น * \ ^,%) เป็น

ปัญหาสําหรับช่ือไฟล์และURL ท่ี ตวัอยา่งเช่น "+"  ซ่ึงอาจเกิดขอ้ผิดพลาดไดง่้ายและอยู่ใน URL 

"/" ไม่ไดรั้บอนุญาตให้ใชต้ั้งช่ือไฟล์ เพื่อแกไ้ขปัญหาน้ีงานวิจยัน้ีจึงนาํเสนอใหม่ วิธี Base62x เป็น

วิธีการทางเลือกในการ Base64 วิธีท่ีเสนอมีประสิทธิภาพมากข้ึนในการพฒันาโปรแกรมและอยา่ง

เขา้กนัไดก้บัการใช้งานสัญลกัษณ์ท่ีสําคญัเช่น ระบบไฟล์ท่ีอยู่ IP และการส่งผ่านท่ีปลอดภยัไม่ 

ASCII ผา่นทางอินเทอร์เน็ตไดโ้ดยใชชุ้ดตวัอกัษรดงัตารางต่อไปน้ี 
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ตารางที ่2.10   อินเด็กซ์ของขอ้มูลสตริง Base62x 

 

 
 

2.8.3 การปรับเปล่ียนขั้นตอนวิธีการเขา้รหัส Vigenere และการดาํเนินงานแบบไฮบริดดว้ย

Base64 และ AES (Modified Vigenere Encryption Algorithm and its Hybrid Implementation with 

Base64 and AES) [7] การรักษาความปลอดภยัเป็นกลไกป้องกนัการเขา้ถึงขอ้มูล โดยไม่ไดต้ั้งใจ

หรือไม่ไดรั้บอนุญาตหรือการเปล่ียนแปลง เพื่อความปลอดภยัของขอ้มูลดงักล่าวกระบวนการของ

การเขา้รหสัถูกนาํมาใช ้การเขา้รหสัลบัคือการเปล่ียนแปลงขอ้มูลท่ีสําคญัผา่นขั้นตอนวิธีท่ีจะทาํให้

ขอ้มูลไม่สามารถอ่านไดด้ว้ยวธีิการของคนหรือคอมพิวเตอร์ สําคญัอยูท่ี่ความสามารถเขา้ถึงได ้ใน

การน้ีวิธีการผสมท่ีใชส้ําหรับการใชข้ั้นตอนวิธีการเขา้รหัส ชนิดท่ีแตกต่างกนัของขั้นตอนวิธีเช่น

ตวัเลขแทนเป็นตน้ ขั้นตอนวธีิสมมาตรจะใชค้วามปลอดภยัของระบบดีข้ึนอยา่งมากผา่นการวิจยัท่ี

มีช่ือเสียงหลายขั้นตอนวิธีการเขา้รหัสขอ้มูลการปรับปรุงบางส่วน ขั้นตอนวิธีการเขา้รหัสขอ้มูล

และจดัเรียงไวใ้นท่ีเหมาะสมคาํสั่งท่ีถูกเลือกให้เป็นตวัช้ีวดัสําหรับการวดัประสิทธิภาพการทาํงาน

ของขั้นตอนวธีิการและการดาํเนินการของขั้นตอนวธีิการท่ีนาํเสนอแสดงใหเ้ห็นถึงผลกระทบอยา่ง

มากเม่ือเทียบกบัขั้นตอนวธีิการเขา้รหสั Vigenered  
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การเข้ารหัสข้อมูลโดยวิธี AES วิธีเข้ารหัสขอ้มูลแบบ AES ถูกกาํหนดโดย National 

Institute of Standards and Technology ในปี ค.ศ.2001 ให้เป็นวิธี เข้ารหัสข้อมูลมาตรฐานของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช้วิธีเข้ารหัสแบบ Rijndael ท่ีเสนอโดย Joan Daemen กับ Vincent 

Rijme 

วิธี AES จะเข้ารหัสขอ้มูลคร้ังละ 128 bit (16 byte) โดยใช้กุญแจขนาด 128,192 และ 

256 bit ในทางทฤษฎี จะเลือกขนาดขอ้มูลท่ีใชเ้ขา้รหสัและขนาดของกุญแจเป็นพหุคูณของ 32 โดย

ขนาดของข้อมูลและของกุญแจตํ่าสุดเป็น 128 bit และขนาดของข้อมูลสูงสุดเป็น 256 bit การ

เขา้รหัส/ถอดรหัสจะทาํบน matrix ขนาด 4X4 byte (แต่ถา้เพิ่มขนาดขอ้มูลข้ึน จะตอ้งเพิ่มจาํนวน

หลกัใน matrix) มีการทาํงานแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ 

1. การสร้าง roundkey ท่ีใชใ้นการเขา้รหสั/ถอดรหสัจากกุญแจท่ีกาํหนดไว ้การทาํงาน

ส่วนน้ีทาํคร้ังเดียวและไดผ้ลลพัธ์เดียวกนัถา้ใชกุ้ญแจชุดเดียวกนั ท่ีขนาดขอ้มูลและขนาดของกุญแจ

อยา่งเดียวกนั โดย roundkey ท่ีถูกสร้างจะมีขนาดข้ึนกบัขนาดของกุญแจท่ีเลือกไว ้เช่น กุญแจขนาด 

128 bit จะได้ roundkey ขนาด 176 Byte, กุญแจขนาด 192 bit จะได้ roundkey ขนาด 208 Byte, 

กุญแจขนาด 256 bit จะได ้roundkey ขนาด 240 Byte  

2. การเขา้รหสั/ถอดรหัสขอ้มูล ซ่ึงทาํงานหลายรอบข้ึนกบัขนาดของกุญแจท่ีระบุ เช่น 

กุญแจขนาด 128 bit จะทาํงาน 10 รอบ, กุญแจขนาด 192 bit จะทาํงาน 12 รอบ, กุญแจขนาด 256 

bit จะทาํงาน 14 รอบ โดยมีการทาํ 4 ส่วนหลกัดงัภาพท่ี 2.12 

 

 
 

ภาพที ่2.14   กระบวนการของ AES (Advanced Encryption Standard) 
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1. SubBytes เป็นการแทนขอ้มูลแต่ละ byte ดว้ยค่าจากตารางค่าคงท่ีตวัหน่ึงจาก 256 

ตวัท่ีมีอยู่ โดยเลือกค่าท่ีใช้จากค่าของขอ้มูลเดิม เช่น ถ้าขอ้มูลท่ีจะถูกแทนท่ีมีค่า 0 จะนาํค่าจาก

ตารางช่องท่ี 0 มาแทนท่ี, ถา้ขอ้มูลท่ีจะถูกแทนท่ีมีค่า 1 จะนาํค่าจากตารางช่องท่ี 1 มาแทนท่ี,…, ถา้

ข้อมูลท่ีจะถูกแทนท่ีมีค่า 255 จะนําค่าจากตารางช่องท่ี 25มาแทนท่ี โดยท่ีตารางท่ีใช้ในการ

ถอดรหสัและตารางท่ีใชใ้นการเขา้รหสัจะต่างกนั   

2. ShiftRows เป็นการเปล่ียนตาํแหน่งขอ้มูลใน matrix สาํหรับการเขา้รหสัขอ้มูลจะถูก

เล่ือนไปทางซา้ย โดยท่ีขอ้มูลแถวท่ี 1 จะไม่ถูกเล่ือน, ขอ้มูลแถวท่ี 2 จะเล่ือนไป 1 หลกั, ขอ้มูลแถว

ท่ี 3 จะเล่ือนไป 2 หลกั และขอ้มูลแถวท่ี 4 จะเล่ือนไป 3 หลกั  

สําหรับการถอดรหัสการเล่ือนตาํแหน่งจะกลับทิศทางกนั คือเล่ือนไปทางขวา ส่าน

จาํนวนการเล่ือนในแต่ละหลกัจะเหมือนกบัการเขา้รหสั  

3. MixColumns  เป็นการนําข้อมูลแต่ละหลักใน matrix ไปคูณกับ matrix ค่าคงท่ีท่ี

กาํหนด  

4. AddRoundKey ขั้นตอนน้ีจะนําข้อมูลทาํ XOR (exclusive OR) กับ roundkey ท่ีถูก

สร้างมาก่อนแล้ว โดยเลือก roundkey ท่ีจะใช้กบัขอ้มูลตามตาํแหน่งของขอ้มูล และรอบของการ

ทาํงาน เช่น ขอ้มูลท่ีแถวท่ี 3 หลกัท่ี 2 และยงัไม่เร่ิมทาํงานในวงรอบ จะใช ้roundkey แถวท่ี 3 หลกั

ท่ี 2 (0*4+2) แต่ขอ้มูลตาํแหน่งเดียวกนั ท่ีทาํงานในวงรอบท่ี 1จะใช ้roundkey แถวท่ี 3 หลกัท่ี 6 (1*

4+2) เป็นตน้  

2.8.4 การเขา้รหัสแบบใหม่สําหรับการส่งข้อความหลายภาษาอย่างมีประสิทธิภาพ (New 

Encoding Schemes for Efficient Multilingual Text Messaging) ระบบการส่งข้อความ (SMS) โดย

ใช้โทรศพัท์มือเป็นส่ิงท่ีนิยมมาก อย่างไรก็ตามการเขา้รหัสในปัจจุบนั มีขอ้จาํกดัคือสามารถส่ง

ขอ้ความตวัอกัษรในภาษาองักฤษได้เพียง 160 ตวัอกัษรเท่านั้น แต่ในภาษาอ่ืนเช่นภาษาอินเดีย 

สามารถส่งไดเ้พียงแค่ 70 ตวัอกัษรเท่านั้น งานวจิยัน้ีจึงเป็นการพฒันาการส่งขอ้ความในภาษาอ่ืนให้

ไดจ้าํนวนมากข้ึน  โดยพยายามส่งใหถึ้ง 160 ตวัอกัษรต่อการส่งขอ้ความ 1 คร้ัง  
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ภาพที ่2.15  การเขา้รหสัโดยใช ้Table marker algorithm 

  

  
 

ภาพที ่2.16  Path ของการส่งขอ้ความ 
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ภาพที ่2.17  กราฟความถ่ีของภาษาองักฤษ 

 

งานวิจยัน้ีทาํให้ทราบวา่ชนิดของขอ้ความมีประสิทธิภาพมากข้ึนจากการใชอ้ลักอริทึม

กบัการใช้งาน Table marker การทาํงานในส่วนต่างๆ ทั้งการเขา้รหัส ถอดรหัส มีความสอดคลอ้ง

กนั งานวิจยัน้ีทาํให้เห็นถึงภาพแบบการเขา้รหัสท่ีสามารถลดจาํนวนของขอ้ความลงได้ โดยไม่

จาํเป็นตอ้งทาํการบีบอดัขอ้มูลทุกคร้ังท่ีทาํการส่งขอ้ความ  



 

บทที ่3 

ระเบียบวธีิวจิยั 

 

3.1  แนวทางการวจัิยและพฒันา 

งานวจิยัน้ีไดท้าํการวจิยัพฒันาการแปลงขอ้มูลไบนารีในภาพแบบตวัอกัษรใหมี้คุณภาพ

มากข้ึน โดยใช้แนวคิดการลดปัญหาของขนาดไฟล์หลงัจากการแปลงหรือบนัทึกขอ้มูลซ่ึงการลด

ขนาดของขอ้มูลน้ี ไดรั้บความสนใจในการพฒันาการแปลงขอ้มูลค่อนขา้งน้อย ดงัท่ีกล่าวไปแลว้

ในบทท่ี 2 (สรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง) ซ่ึงแนวคิดท่ีจะพฒันาการลดขนาดของขอ้มูลหลงัจากบนัทึก

ขอ้มูลประเภทไบนารีนั้น ผูว้จิยัไดเ้ลือกวธีิการเพิ่มวิธีการเขา้รหสัขอ้มูลจากเดิมท่ีมีวธีิการเก็บขอ้มูล

แบบตวัอกัษรส่วนใหญ่จะมีการใช้การเข้ารหัสอยู่ 2 วิธีการคือ การเข้ารหัสข้อมูลไบนารีแบบ 

Base32 และ Base64  การเขา้รหัสขอ้มูลไบนารีทั้ง 2 แบบน้ีทาํให้เราทราบว่า การเพิ่มจาํนวนการ

เขา้รหสัจะทาํให้ขนาดขอ้มูลหลงัจากการเขา้รหสัมีขนาดลดลงได ้แต่การใชว้ธีิการน้ีจะแลกมาดว้ย

ระยะเวลาในการประมวลผลเพิ่มข้ึน ซ่ึงจุดน้ีเองเป็นจุดสําคญัสาํคญัลาํดบัสองรองจากขนาดขอ้มูลท่ี

ลดลง เพราะหากขอ้มูลลดลงแต่ใชเ้วลานานเกินขอบเขตท่ีสามารถยอมรับได ้การพฒันางานวิจยัน้ี

ถือวา่มีคุณภาพไม่เพียงพอไม่สามารถพฒันาใหไ้ปถึงจุดท่ีสามารถใชง้านจริงได ้ 

การวิเคราะห์การเพิ่มขนาดของการเขา้รหัสเป็นประเด็นท่ีสําคญัเน่ืองจากตอ้งหาจุด

สมดุลของระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนด้วย กล่าวคือ หากเพิ่มการเขา้รหัสจาก Base64 เป็น Base256 หรือ

ขนาดอ่ืน โดยอิงจากผลของการเพิ่มอกัขระในการแปลงขอ้มูลเพิ่มจะทาํให้ขนาดของการแปลง

ขอ้มูลลดลง แต่การอกัขระในการแปลงไปถึง 256 อกัขระนั้น เป็นใชก้ารวธีิการแปลงขนาดเดียวกบั

กับ BLOB ซ่ึงวิธีการแบบ BLOB เองท่ีใช้อักขระ 256 อักขระ มักพบปัญหาสําคัญคือ ข้อมูล

หลงัจากการจดัเก็บนั้นสูญหายไดด้งัท่ีกล่าวมาแลว้ในบทท่ี 1 และเม่ือพิจารณาแบบ Base192 พบวา่

วธีิการน้ีทาํใหเ้กิดความยุง่ยากซบัซอ้นมาก เน่ืองจากอกัขระท่ีตอ้งใชม้าแทนมีจาํนวนมากทาํใหไ้ม่มี

จาํนวนอักขระท่ีเพียงพอ จึงอาจต้องนําวิธีการประมวลผลในเชิงคณิตศาสตร์มาช่วยในการ

ประมวลผล จากปัญหาท่ีเกิดข้ึนทาํใหโ้อกาสท่ีจะพฒันาวธีิการน้ีในระยะเวลาอนัใกลมี้ความเป็นไป

ไดน้อ้ย 

ดว้ยเหตุผลท่ีกล่าวมาทั้งหมดผูว้จิยัไดท้าํการวเิคราะห์สังเคราะห์ท่ีไดโ้ดยเลือกใชว้ิธีการ 

Base128 เพราะมีความเป็นไปไดท่ี้จะเกิดผลสําเร็จ โดยมุ่งเน้นการลดขนาดของขอ้มูล และยงัใช้

เวลาในการเขา้รหัสและถอดรหัสอยู่ภายในระยะเวลาท่ีสามารถยอมรับได้ มาพฒันาการแปลง
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ขอ้มูลไบนารีใหอ้ยูใ่นภาพแบบตวัอกัษรเพื่อใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน ช่วยลดขนาดของขอ้มูลหลงั

การเขา้รหสัลงเม่ือเปรียบกบัการเขา้รหสัแบบ Base32 และ Base64 และแกปั้ญหาพื้นท่ีของการเก็บ

ขอ้มูลไม่เพียงพอหรือลดปัญหาบ๊ิกดาตา้ 

3.1.1 ศึกษาและรวบรวมขอ้มูล 

1) จดัหา วเิคราะห์และศึกษาวธีิการจดัเก็บขอ้มูลไบนาร่ีแบบ Blob Base32 และ Base64 

2) ศึกษาวธีิการท่ีจะลดขนาดของขอ้มูลไบนาร่ีท่ีอยูใ่นภาพแบบสตริง  

3.1.2 การออกแบบวธีิการจดัเก็บโดยสร้างตารางจดัเก็บผลการทดลองในฐานขอ้มูล MySQL 

 

3.2  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 

1) โปรแกรม Eclipse Editor เป็นโปรแกรมท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเขียนโปรแกรมเพื่อ

ทดสอบวิธีการ โปรแกรม MySQL ใช้ในการจดัเก็บขอ้มูลและ Toad for MySQL ใช้สําหรับแสดง

ฐานขอ้มูลท่ีจดัเก็บ 

2) ภาษาท่ีใชใ้นการเขียนโปรแกรมคือ ภาษา JAVA และ สร้างระบบดว้ย JSP  

 

3.3  แผนการดําเนินงาน 

3.3.1 จดัหาขอ้มูลและเตรียมเคร่ืองมือในการพฒันาโปรแกรม 

3.3.2 ศึกษาขอ้มูลท่ีไดจ้ดัเตรียมเพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาโปรแกรม 

3.3.3 พฒันาโปรแกรมตามวธีิการท่ีไดศึ้กษา 

3.3.4 ทาํการทดสอบแนวทางท่ีไดท้าํการพฒันา 

3.3.5 สรุปผลการทดลอง 

 

3.4  การออกแบบ 

งานวิจยัช้ินน้ีไดมี้การออกแบบให้ทาํงานอยู่บนระบบเวบ็แอพพลิเคชัน่โดยพฒันาดว้ย

ภาษ า  JSP (Java Server Pages) ให้ส ามารถใช้งานได้กับ ระบ บ ป ฏิบัติการทุ กแพ ลตฟ อร์ม       

(Platform) โดยสร้างจาวาคลาสเพื่อเป็นไลบาร่ีกลางในการเรียกใช ้ดงัภาพท่ี 3.1 
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ภาพที ่3.1  ภาพรวมของโปรแกรม 

 

การทาํงานบนเวบ็เบราเซอร์ โดยการเลือกภาพหรือไฟล์โดยกดปุ่มอพัโหลด ระบบจะ

แสดงสถิติการเปรียบเทียบการเขา้รหสัระหวา่ง Base32 Base64 และBase128  

 

3.5  แนวคิดการทาํงานของโปรแกรม 

ก่อนท่ีจะทาํการออกแบบผูว้ิจยัมีแนวคิดท่ีจะจดัเก็บขอ้มูลไบนาร่ีในภาพแบบสตริง

เทคนิคท่ีใช้คือการแปลงข้อมูลชนิด Byte [4] เป็น binary ทาํการตดั binary คร้ังละ 7 bit [6] แล้ว

แปลงค่าจาก  binary เป็นเลขฐานสิบ และนาํเลขฐานสิบไปแทนค่าดว้ยอินเด็กซ์ของขอ้มูลสตริง ดงั

ภาพท่ี 3.2 
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ภาพที ่3.2  ขั้นตอนวธีิการทาํงาน 

 

ตารางที ่3.1  อินเด็กซ์ของขอ้มูลสตริง 
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ตารางที ่3.1  (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6  การแปลงข้อมูล 

การแปลงขอ้มูลในงานวิจยัน้ี เป็นส่วนสําคญัท่ีสุด ท่ีจะช่วยลดระยะเวลาในการจดัเก็บ 

และช่วยลดขนาดของขอ้มูลไบนารีท่ีตอ้งจดัเก็บในฐานขอ้มูล ดงัตารางท่ี 3.2 

 

ตารางที ่3.2  การแปลงขอ้มูล 
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ภาพที ่3.3  แสดงผลของการแปลงขอ้มูลไบนาร่ี 

 

จากภาพท่ี 3.3 เป็นการแสดงผลของการแปลงขอ้มูลไบนารีให้อยูใ่นภาพแบบตวัอกัษร

โดยใช้วิธีการของ Base128 จะเห็นว่าจากข้อมูลท่ีเป็น 0111011  จะถูกแทนท่ีด้วยตวัอกัษรตาม

ตารางท่ี 3.1 จากสายของขอ้มูลท่ีเป็นไบนารีก็จะถูกแทนท่ีดว้ยตวัอกัษร โดยจากขอ้มูลแบบไบนารี

ท่ีอยูใ่นภาพแบบรหสัแอสก้ีจะถูกแปลงเป็นสายของขอ้มูลบิท(Bit pattern) จากนั้นก็ทาํการแบ่งกลุ่ม

บิทคร้ังละคร้ังละ 7 บิทเพื่อจะแทนท่ีตวัอกัษร 1 ตวัอกัษรทาํซํ้ ากระบวนการจนครบตามความยาว

ของขอ้มูล ผลลพัทท่ี์ไดคื้อจากขอ้มูลไบนารีก็จะถูกเขา้รหสัเป็นขอ้มูลตวัอกัษรแทน 

 

3.7  ไฟล์ทดสอบ 

การทดสอบประสิทธิภาพของระบบใชไ้ฟลเ์พื่อทดสอบระบบดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 

 

ตารางที ่3.3  ไฟลท์ดสอบ 

 

ประเภทข้อมูล ขนาดข้อมูล(KB) ประเภทข้อมูล ขนาดข้อมูล(KB) 

bigDoc1.doc 4,652 mediumPdf2.pdf 148 

bigDoc2.doc 1,222 smallPdf1.pdf 35 

mediumDoc1.doc 723 smallPdf2.pdf 51 

mediumDoc2.doc 877 bigPpt1.ppt 7,130 

smallDoc1.doc 53 bigPpt2.ppt 5,157 

smallDoc2.doc 77 mediumPpt1.ppt 1,222 
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ตารางที ่3.3  (ต่อ) 
 

ประเภทข้อมูล ขนาดข้อมูล(KB) ประเภทข้อมูล ขนาดข้อมูล(KB) 

bigJpg1.JPG 3,186 mediumPpt2.ppt 1,619 

bigJpg2.JPG 2,640 smallPpt1.ppt 897 

mediumJpg1.jpg 534 smallPpt2.ppt 354 

mediumJpg2.jpg 760 bigXls1.xls 7,789 

smallJpg1.jpg 5 bigXls2.xls 4042 

smallJpg2.jpg 12 meduimXls1.xls 327 

bigPdf1.pdf 4,952 meduimXls2.xls 726 

bigPdf2.pdf 2,756 smallXls1.xlsx 12 

mediumPdf1.pdf 241 smallXls2.xls 21 

 

จากตารางคือไฟล์ท่ีใช้ทดสอบวิธีการท่ีนาํเสนอเท่านั้น สามารถท่ีจะใช้ไฟล์อ่ืนในการ

ทดสอบนอกจากไฟลท่ี์กล่าวมาได ้

 

3.8  สมการทีใ่ช้วดัประสิทธิภาพ 

การทดสอบประสิทธิภาพได้เลือกวิธีการทดสอบจากเวลาท่ี เคร่ืองคอมพิวเตอร์

ตอบสนองต่อคาํสั่งท่ีสั่งให้ทาํ (Response Time ) ซ่ึงวิธีการพื้นฐานท่ีใช้ในการวดัประสิทธิภาพ 

(System Performance) แ ล ะ   เว ล าเฉ ล่ี ย ท่ี  CPU ใ ช้  Access ข้อ มู ล ใน ตําแ ห น่ ง ต่ าง  ๆ  ข อ ง

หน่วยความจาํ (Memory access time) มีหน่วยวดัเป็น Nano second, Milli second เป็นต้นในเชิง

สถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ 

ประสิทธิภาพของระบบทดสอบโดยสมการคาํนวณหาระยะเวลาท่ีใช้ในการบนัทึก

ขอ้มูลมีดงัน้ี 

 

t w = t e + t i                           (1)   

  

เม่ือ  t w คือ เวลาบนัทึก 

      t e  คือ เวลาเขา้รหสัและแปลงขอ้มูล 
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  t i  คือ เวลาจดัเก็บลงฐานขอ้มูล 

สมการคาํนวณหาเวลาท่ีใชใ้นการดึงขอ้มูลกลบัมา  ประกอบดว้ยเวลาของการถอดรหสั

รวมกบัเวลาของการเรียกขอ้มูลจากฐานขอ้มูลดงัสมการ 

 

                               t r = t q + t d                          (2)   

  

เม่ือ t r คือ เวลาท่ีใชใ้นการดึงขอ้มูลกลบัมา 

     t q  คือ เวลาเรียกขอ้มูลจากฐานขอ้มูล 

 t d คือ เวลาแปลงขอ้มูลกลบั 

สมการคาํนวณหาเวลาท่ีใช้ในการเขา้รหัสดว้ยวิธีการ AES              ประกอบดว้ยเวลา

ของการเขา้รหสัรวมกบัระยะเวลาท่ีใชใ้นการบนัทึกขอ้มูลดงัสมการ 

 

                               t AES  = t eAES + t i                     (3)   

  

เม่ือ t AES   คือ เวลาท่ีใชใ้นการเขา้รหสัดว้ยวธีิการ AES 

     t eAES    คือ เวลาท่ีใชใ้นการเขา้รหสัดว้ยวธีิการ AES 

 t i       คือ เวลาจดัเก็บลงฐานขอ้มูล 

 

3.9  ตัวอย่างคําส่ัง 

3.9.1 ตวัอยา่งคาํสั่ง JSP 

 - คาํสั่งจดัเก็บขอ้มูลไบนาร่ีลงฐานขอ้มูลแบบ BLOB 

 st=connection.prepareStatement("insert into FILE_DATA(FILE_NAME 

 ,BASE_TYPE,file_blob,file_seq,file_no)"+"values(?,?,?,?,?)");//คาํสั่ง insert 

 st.setString(1,ff.getName());//ช่ือไฟล ์

 st.setString(2,"blob");//ประเภทของภาพแบบจดัเก็บ 

 st.setBinaryStream(3, (InputStream)in, (int)(ff.length()));//ขอ้มูลไบนาร่ี 

 st.setString(4,"1"); //ลาํดบัท่ีของการจดัเก็บ 

 st.setInt(5, fileNo);//คร้ังท่ีในการจดัเก็บ 

 int s = st.executeUpdate(); 

 - คาํสั่งจดัเก็บขอ้มูลไบนาร่ีลงฐานขอ้มูลแบบ Base32 
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 int initlength = 1024;//กาํหนดขนาดขอ้มูลเพื่อจดัเก็บลงฐานขอ้มูล 

 int initlength1 = 1024; 

 int start = 0; 

 int j = 1; 

 String testBase32 = new Base32().encodeToString(baos); //แปลงขอ้มูลไบนาร่ีเป็น

ขอ้มูลสตริงในภาพแบบ Base32  

int  total = (int) Math.ceil((double) testBase32.length() / (double) initlength); 

for (int i = 0; i < total; i++) {//ลูปการบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 

if(initlength1<testBase32.length()){                 

String strQuery1 = " INSERT INTO   FILE_DATA ( FILE_NAME  ,BASE_TYPE , 

FILE_DTL,FILE_SEQ,FILE_NO) "+ 

"  VALUES ('"+ff.getName()+"','32','"+testBase32.substring(start, initlength1) 

+"','"+j+"','"+fileNo+"')";  

st = connection.prepareStatement(strQuery1); 

st.executeUpdate();  

}  else { 

initlength1 = testBase32.length();  

String strQuery1 =  " INSERT INTO   FILE_DATA ( FILE_NAME 

,BASE_TYPE,FILE_DTL,FILE_SEQ,FILE_NO) "+ 

"  VALUES ('"+ff.getName()+"','32','"+testBase32.substring(start, initlength1) 

+"','"+j+"','"+fileNo+"')";  

st = connection.prepareStatement(strQuery1); 

st.executeUpdate();                    

break; 

} 

start = initlength1 ; 

initlength1 = initlength1 + initlength;  

j++; 

st.close(); } 

- คาํสั่งจดัเก็บขอ้มูลไบนาร่ีลงฐานขอ้มูลแบบ Base64 
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String testBase64 = Base64.encode(baos);             

initlength = 1024; 

initlength1 = 1024; 

start = 0; 

j = 1;     

total = (int) Math.ceil((double) testBase64.length() / (double) initlength); 

for (int i = 0; i < total; i++) { 

if(initlength1<testBase64.length()){         

String strQuery1 =  " INSERT INTO   FILE_DATA ( FILE_NAME   

,BASE_TYPE,FILE_DTL,FILE_SEQ,FILE_NO) "+ 

"  VALUES ('"+ff.getName()+"','64','"+testBase64.substring(start, initlength1) 

+"','"+j+"','"+fileNo+"')";              

st = connection.prepareStatement(strQuery1); 

st.executeUpdate();     }  

else { 

initlength1 = testBase64.length();          

String strQuery1 =  " INSERT INTO   FILE_DATA ( 

FILE_NAME,BASE_TYPE,FILE_DTL,FILE_SEQ,FILE_NO) "+ 

"  VALUES ('"+ff.getName()+"','64','"+testBase64.substring(start,          

initlength1)+"','"+j+"','"+fileNo+"')";          

st = connection.prepareStatement(strQuery1); 

st.executeUpdate();         

break; 

       } 

start = initlength1 ; 

initlength1 = initlength1 + initlength;                         

j++; 

st.close();} 

- คาํสั่งจดัเก็บขอ้มูลไบนาร่ีลงฐานขอ้มูลแบบ Base128 

String testBase128 =  Base128.encode(baos); 
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initlength = 1024; 

initlength1 = 1024; 

start = 0; 

j = 1;               

total = (int) Math.ceil((double) testBase128.length() / (double) initlength); 

for (int i = 0; i < total; i++) { 

if(initlength1<testBase128.length()){                

String strQuery1 =  " INSERT INTO   FILE_DATA (FILE_NAME, 

BASE_TYPE,FILE_DTL,FILE_SEQ,FILE_NO) "+ 

"  VALUES ('"+ff.getName()+"','128','"+testBase128.substring(start, 

initlength1)+"','"+j+"','"+fileNo+"')";           

st = connection.prepareStatement(strQuery1); 

st.executeUpdate();   

} else { 

initlength1 = testBase128.length();         

String strQuery1 =  " INSERT INTO   FILE_DATA ( FILE_NAME,BASE_TYPE, 

FILE_DTL,FILE_SEQ,FILE_NO) "+ 

"  VALUES ('"+ff.getName()+"','128','"+testBase128.substring(start,          

initlength1)+"','"+j+"','"+fileNo+"')";           

st = connection.prepareStatement(strQuery1); 

st.executeUpdate();      

break; 

}   start = initlength1 ; 

initlength1 = initlength1 + initlength;                         

j++; 

st.close(); 

} 

3.9.2  ตวัอยา่งคาํสั่ง JAVA ตวัอยา่งเป็นตวัอยา่งการเขา้รหสัดว้ยภาพแบบ Bas128 

public static String encode(byte[] baos) {//รับค่าเป็นขอ้มูลไบนาร่ี 

//ทาํการแปลงขอ้มูลจากไบนาร่ีใหอ้ยูใ่นภาพแบบบิท 
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String [] bi =  new String[baos.length]; 

StringBuffer resultString = new StringBuffer(); 

StringBuffer results = new StringBuffer(); 

for (int i = 0; i < baos.length; i++) { 

resultString.append(String.format("%8s",Integer.toBinaryString(baos[i] & 

0xFF)).replace(' ', '0')); 

 } 

String mynewstring = resultString.toString(); 

System.out.println(mynewstring.substring(0, 32)); 

//ขั้นตอนการแบ่งขอ้มูลบิทคร้ังละ 7 บิทเพื่อแทนดว้ยตวัอกัษรตามตารางท่ี 3.1 

int initlength = 7; 

int initlength1 = 7; 

int start = 0;       

int total = (int) Math.ceil((double) mynewstring.length() / (double) initlength); 

for (int i = 0; i < total; i++) { 

if(initlength1<mynewstring.length()){ 

String encodedImage12=  mynewstring.substring(start, initlength1);     

int dec =0; 

dec = Integer.parseInt(encodedImage12, 2); 

results.append(ts.charAt(dec) );     

}  

else { 

initlength1 = mynewstring.length(); 

String encodedImage12= mynewstring.substring(start, initlength1); 

int dec =0; 

dec = Integer.parseInt(encodedImage12, 2); 

results.append(ts.charAt(dec) ); 

break; 

} 

start = initlength1 ; 
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initlength1 = initlength1 + initlength;   

} 

return results.toString(); 

} 

3.9.3  ตวัอยา่งคาํสั่ง JAVA ตวัอยา่งเป็นตวัอยา่งการเขา้รหสัแบบ AES 

public class AES { 

static String IV = "AAAAAAAAAAAAAAAA"; 

static String plaintext = "test text 123\0\0\0"; /*Note null padding*/ 

static String encryptionKey = "0123456789abcdef"; 

public static void main(String [] args) { 

try {       

System.out.println("==Java=="); 

System.out.println("plain:   " + plaintext);  

byte[] cipher = encrypt(plaintext, encryptionKey);  

System.out.print("cipher:  "); 

for (int i=0; i<cipher.length; i++) 

System.out.print(new Integer(cipher[i])+" "); 

System.out.println("");  

String decrypted = decrypt(cipher, encryptionKey);  

System.out.println("decrypt: " + decrypted);  

} catch (Exception e) { 

e.printStackTrace();}   }  

public static byte[] encrypt(String plainText, String encryptionKey) throws 

Exception { 

Cipher cipher = Cipher.getInstance("AES/CBC/NoPadding", "SunJCE"); 

SecretKeySpec key = new SecretKeySpec(encryptionKey.getBytes("UTF-8"), 

"AES"); 

cipher.init(Cipher.ENCRYPT_MODE, key,new IvParameterSpec 

(IV.getBytes("UTF-8"))); 

return cipher.doFinal(plainText.getBytes("UTF-8"));  } 
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public static String decrypt(byte[] cipherText, String encryptionKey) throws 

Exception{ 

Cipher cipher = Cipher.getInstance("AES/CBC/NoPadding", "SunJCE"); 

SecretKeySpec key = new SecretKeySpec(encryptionKey.getBytes("UTF-8"), 

"AES"); 

cipher.init(Cipher.DECRYPT_MODE, key,new 

IvParameterSpec(IV.getBytes("UTF-8"))); 

return new String(cipher.doFinal(cipherText),"UTF-8"); 

} 

} 

 

3.10  ฐานข้อมูลทีใ่ช้จัดเกบ็ผลการทดลอง 

การจดัเก็บขอ้มูลจะทาํการจดัเก็บช่ือไฟลท่ี์ในใชใ้นกาทดสอบ คร้ังท่ี ประเภทของการ

ทดสอบและเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลของแต่ละวธีิการ 

 

ตารางที ่3.4  ฐานขอ้มูลท่ีใชจ้ดัเก็บผลการทดลอง 

 

FILE_NAME FILE_BLOB FILE_BASE32 FILE_BASE64 FILE_BASE128 FILE_SEQ FILE_TYPE 

bigDoc1.doc 1402 18528 15025 17682 0 I 

bigDoc2.doc 112 4077 3928 4040 1 I 

mediumDoc1.doc 82 2550 1795 1713 2 I 

mediumDoc2.doc 166 2376 2363 2736 3 I 

smallDoc1.doc 2 229 121 122 4 I 

smallDoc2.docx 189 209 166 172 5 I 

bigJpg1.JPG 199 8932 8934 7661 6 I 

bigJpg2.JPG 254 7902 7404 6545 8 I 

mediumJpg1.jpg 49 1619 1329 1464 9 I 

mediumJpg2.jpg 53 2152 1797 1856 10 I 
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ตารางที ่3.4  (ต่อ) 
 

FILE_NAME FILE_BLOB FILE_BASE32 FILE_BASE64 FILE_BASE128 FILE_SEQ FILE_TYPE 

smallJpg1.png 2 12 12 11 11 I 

smallJpg2.jpg 11 48 30 40 12 I 

bigPdf1.pdf 447 14095 13850 12454 13 I 

bigPdf2.pdf 176 7990 8761 7138 14 I 

mediumPdf1.pdf 15 651 528 603 15 I 

mediumPdf2.pdf 12 362 334 338 16 I 

smallPdf1.pdf 5 84 76 78 17 I 

smallPdf2.pdf 0 158 110 114 18 I 

bigPpt1.ppt 444 23998 19298 18379 19 I 

bigPpt2.ppt 309 14464 13919 12609 20 I 

mediumPpt1.ppt 86 3498 4327 3820 21 I 

mediumPpt2.ppt 102 5276 4523 4078 22 I 

 

3.11  ข้ันตอนการวดัประสิทธิภาพ 

1. เลือกไฟลท่ี์จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจดัเก็บ  

2. ทาํการกดปุ่ม อพัโหลดเม่ือกดปุ่มอพัโหลดระบบจะทาํการแปลงไฟล์ขอ้มูลไบนาร่ี

ให้อยูใ่นภาพแบบสตริงในภาพแบบวิธีการต่างๆ ระหวา่งประมวลผลระบบก็จะทาํการจดัเก็บเวลา

ของการแปลงขอ้มูลและการจดัเก็บลงฐานขอ้มูล ดงัภาพท่ี 3.2 ส่วนขั้นตอนการเขียนโปรแกรม

เปรียบเทียบการจดัเก็บโดยผ่านการเขา้รหัสและขั้นตอนการเขียนโปรแกรมเปรียบเทียบการเรียก

ขอ้มูลกลบัคืนมาก็ใชว้ธีิการทดสอบแบบเดียวกนั 

1. เลือกไฟลท่ี์ตอ้งการทดสอบ 

  

           

                 

 

2. ระบบทาํการประมวลผลดว้ยวธีิการต่าง ๆ 
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3. แสดงผลขนาดไฟลท่ี์ผา่นการแปลงใหอ้ยูใ่นภาพแบบสตริง และเวลาท่ีใชใ้นการ

จดัเก็บลงฐานขอ้มูล 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.4  ขั้นตอนในการเปรียบเทียบการวดัประสิทธิภาพการจดัเก็บ 



 

บทที ่4 

ผลการทดสอบระบบ 

 

บทน้ีจะแสดงผลการทดสอบระบบท่ีผูว้ิจยัไดท้าํการพฒันาการแปลงขอ้มูลไบนารีใหอ้ยู่

ในภาพแบบตวัอกัษรโดยการเขา้รหสัแบบ Base128 โดยผลการทดสอบน้ีจะทาํให้ทราบถึงขอ้ดีและ

ขอ้เสียของงานวจิยัน้ีไดช้ดัเจนมากยิง่ข้ึนสามารถวเิคราะห์และประเมินผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบ

น้ีเพื่อนาํไปพฒันาให้ดียิง่ข้ึนหรือปรับปรุงแกไ้ขในส่วนของขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากวธีิการน้ีต่อไป

ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดท้าํการออกแบบการทดสอบวิธีการดว้ยการจาํลองการใช้วิธีการผา่นเวบ็เบราเซอร์

ดว้ยการเขียนวธีิการจากภาษาจาวา ผลการทดสอบจะแบ่งเป็น 5 แบบ 

1. การทดสอบขนาดของขอ้มูลท่ีใชใ้นการจดัเก็บ  

2. การทดสอบเวลาท่ีใชใ้นการเขา้รหสักบัเวลาท่ีใชใ้นการบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล  

3. การทดสอบเวลาท่ีใชใ้นการถอดรหสักบัเวลาท่ีดึงขอ้มูลกลบัคืนมา  

4. การทดสอบเวลาในการเขา้รหสัแบบ AES  

ทั้ งน้ีการทดสอบระบบได้ทําการเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืนคือ วิธีการแบบ BLOB 

,Base32 และ Base64 โดยการทดสอบวธีิการนั้นไดท้าํการทดสอบในสภาพแวดลอ้มเดียวกนั เม่ือทาํ

การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ และทาํการวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัขอ้มูลอ่ืนผูว้ิจยัไดท้าํการ

เก็บขอ้มูลเป็นเชิงสถิติเพื่อเปรียบเทียบและแสดงผลลพัธ์ใหช้ดัเจนยิง่ข้ึน 

 

4.1  ผลการทดสอบขนาดของข้อมูลทีใ่ช้ในการจัดเกบ็ 

จากการทดสอบและใชง้านจริงกบัชุดไฟล์ทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 ผา่นระบบท่ี

จาํลองข้ึนมาเพื่อทดสอบ โดยทาํการทดสอบผ่านเวบ็แอพพลิเคชัน่โดยเลือกไฟล์ขอ้มูล ซ่ึงผลการ

ทดสอบขั้นตน้คือการวดัขนาดของขอ้มูลท่ีตอ้งทาํการจดัเก็บลงในฐานขอ้มูลเปรียบเทียบกบัการ

เขา้รหสั และแปลงเป็นขอ้มูลแบบสตริงวิธีต่างๆโดยไดผ้ลดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 โดยจะพบวา่ขนาด

ขอ้มูลท่ีใชก้ารเขา้รหสัและแปลงแบบ Base128 มีขนาดมากกวา่การจดัเก็บขอ้มูลแบบ BLOB เพียง

เล็กนอ้ย 
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ตารางที ่4.1  ผลของขนาดขอ้มูลในแต่ละไฟลเ์ม่ือผา่นการเขา้รหสัดว้ยวธีิการต่างๆ  

 

File Type BLOB Base32 Base64 Base128 

bigDoc1.doc 4763136 7621018 6350848 5443584 

bigDoc2.doc 1250653 2001045 1667538 1429318 

mediumDoc1.doc 739840 1183744 986454 845532 

mediumDoc2.doc 897536 1436058 1196715 1025756 

smallDoc1.doc 54272 86836 72363 62026 

smallDoc2.doc 74444 119111 99259 85079 

bigJpg1.JPG 3261474 5218359 4348632 3727399 

bigJpg2.JPG 2702772 4324436 3603696 3088883 

mediumJpg1.jpg 546252 874004 728336 624288 

mediumJpg2.jpg 777835 1244536 1037114 888955 

smallJpg1.jpg 4917 7868 6556 5620 

smallJpg2.jpg 12230 19568 16307 13978 

bigPdf1.pdf 5069864 8111783 6759819 5794131 

bigPdf2.pdf 2821845 4514952 3762460 3224966 

mediumPdf1.pdf 246513 394421 328684 281730 

mediumPdf2.pdf 150922 241476 201230 172483 

smallPdf1.pdf 35471 56754 47295 40539 

smallPdf2.pdf 51255 82008 68340 58578 

bigPpt1.ppt 7301120 11681792 9734827 8344138 

bigPpt2.ppt 5280768 8449229 7041024 6035164 

mediumPpt1.ppt 1251328 2002125 1668438 1430090 

mediumPpt2.ppt 1657856 2652570 2210475 1894693 

smallPpt1.ppt 918016 1468826 1224022 1049162 

smallPpt2.ppt 362496 579994 483328 414282 

bigXls1.xls 7975424 12760679 10633899 9114771 
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ตารางที ่4.1  (ต่อ) 
 

File Type BLOB Base32 Base64 Base128 

bigXls2.xls 4138496 6621594 5517995 4729710 

meduimXls1.xls 334336 534938 445782 382099 

meduimXls2.xls 742912 1188660 990550 849043 

smallXls1.xlsx 11617 18588 15490 13277 

smallXls2.xls 21504 34407 28672 24576 

 

 
 

ภาพที ่4.1  ผลของขนาดขอ้มูลในแต่ละไฟลเ์ม่ือผา่นการเขา้รหสัดว้ยวธีิการต่างๆ 
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4.2  ผลการทดสอบเวลาทีใ่ช้ในการแปลงและบันทกึข้อมูลลงฐานข้อมูล 

ผลการทดสอบท่ีไดใ้นดา้นของระยะเวลาท่ีใชใ้นการบนัทึกขอ้มูลดงัสมการท่ี  (1) ผลท่ี

ไดจ้ากการทดสอบแสดงไดด้งัภาพท่ี 4.2 เม่ือนาํผลมาเปรียบเทียบกนัแลว้ จะเห็นไดว้า่ วิธีการของ 

Base32 Base 64 ท่ีแกน X ใชเ้วลาในการจดัเก็บน้อยกวา่ Base128 เน่ืองจากขั้นตอนในการเขา้รหัส

ของ Base128 มีขั้นตอนท่ีซับซ้อนกว่า Base32 และ Base64 และการบนัทึกขอ้มูลแบบ BLOB ใช้

เวลานอ้ยสุดเน่ืองจาก  t e  = 0  

 

ตารางที ่4.2  ขอ้มูลเวลาของการเขา้รหสัขอ้มูลและบนัทึกในแต่ละไฟล ์

 

File Type BLOB Base32 Base64 Base128 

bigDoc1.doc 1402 18528 15025 17682 

bigDoc2.doc 112 4077 3928 4040 

mediumDoc1.doc 82 2550 1795 1713 

mediumDoc2.doc 166 2376 2363 2736 

smallDoc1.doc 2 229 121 122 

smallDoc2.doc 189 209 166 172 

bigJpg1.JPG 199 8932 8934 7661 

bigJpg2.JPG 254 7902 7404 6545 

mediumJpg1.jpg 49 1619 1329 1464 

mediumJpg2.jpg 53 2152 1797 1856 

smallJpg1.jng 2 12 12 11 

smallJpg2.jpg 11 48 30 40 

bigPdf1.pdf 447 14095 13850 12454 

bigPdf2.pdf 176 7990 8761 7138 

mediumPdf1.pdf 15 651 528 603 

mediumPdf2.pdf 12 362 334 338 

smallPdf1.pdf 5 84 76 78 

smallPdf2.pdf 0 158 110 114 

bigPpt1.ppt 444 23998 19298 18379 

bigPpt2.ppt 309 14464 13919 12609 
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ตารางที ่4.2  (ต่อ) 

File Type BLOB Base32 Base64 Base128 

mediumPpt1.ppt 86 3498 4327 3820 

mediumPpt2.ppt 102 5276 4523 4078 

smallPpt1.ppt 56 2823 2373 2258 

smallPpt2.ppt 23 1055 844 738 

bigXls1.xls 1398 26600 22666 20625 

bigXls2.xls 367 11037 11345 10434 

meduimXls1.xls 18 1345 761 906 

meduimXls2.xls 47 1875 2118 1770 

smallXls1.xls 3 29 26 32 

smallXls2.xls 48 137 66 94 

Average Time 202.5667 5470.367 4960.967 4683.667 

 

 
 

ภาพที ่4.2  เวลาเฉล่ียของการเขา้รหสัและบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 

 

จากผลการทดสอบในดา้นเวลาของการเก็บบนัทึกขอ้มูลเม่ือเปรียบเทียบในแต่ละวธีิการ

นั้นเราสามารถเห็นความแตกต่างของแต่ละวธีิการไดอ้ยา่งชดัเจน 

 



49 

4.3  ผลการทดสอบเวลาทีใ่ช้ในการถอดรหัสกบัเวลาทีด่ึงข้อมูลกลบัคืนมา 

ส่วนของการแปลงขอ้มูลไบนารีมาเป็นขอ้มูลสตริงนั้น ถือเป็นส่วนสําคญัในการพฒันา

งานวจิยัน้ี ซ่ึงปัญหาและความยากของการพฒันาระบบการเก็บบนัทึกขอ้มูลไบนารีชนิดต่าง ๆให้มี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนนั้น   โดยมุ่งเน้นในเร่ืองการลดขนาดของความจุขอ้มูลลงฐานขอ้มูลเป็น

ลาํดบัแรก 

จากผลการทดสอบการแปลงขอ้มูลไบนารีของงานวิจยัน้ี เม่ือเทียบกบัวิธีการ Base32 

โดยเฉล่ียจะมีขนาดลดลง 30%  ถา้เทียบกบัวิธีการ Base64 โดยเฉล่ียจะมีขนาดลดลง 20%  และถา้

เทียบกบัการเก็บขอ้มูลแบบ BLOB เฉล่ียแลว้จะมีขนาดเพิ่มข้ึนจากเดิม 14% ถือวา่มีขนาดใกลเ้คียง

กนักบัขนาดจริงของไฟล์ จะเห็นได้ว่า การพฒันาให้ระบบสามารถย่อขนาดของขอ้มูลให้ลดลง 

หรือคงขนาดของขอ้มูลเดิมไวน้ั้น เป็นส่วนท่ีกระทาํไดย้ากมาก ซ่ึงทาํให้พื้นท่ีในการเก็บบนัทึก

ขอ้มูลไบนารีต่าง ๆ ลงในฐานขอ้มูลมีขนาดใกลเ้คียงกบัขนาดจริงใหม้ากท่ีสุด แต่อยา่งไรก็ตามดว้ย

วธีิการยงัมีส่วนท่ีตอ้งปรับปรุงต่อไป 

ในส่วนของการดึงขอ้มูลกลบัมาประกอบดว้ยเวลาของการถอดรหัสรวมกบัเวลาของ

การเรียกขอ้มูลจากฐานขอ้มูล ดงั สมการท่ี (2) ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบแสดงไดด้งัภาพท่ี 4.5  

 

ตารางที ่4.3  ขอ้มูลเวลาของการดึงขอ้มูลกลบัมาในแต่ละไฟล ์

 

File Type BLOB Base32 Base64 Base128 

bigDoc1.doc 11023 39285 37157 37488 

bigDoc2.docx 9994 17670 15291 15709 

mediumDoc1.doc 10309 14452 14109 13196 

mediumDoc2.doc 10528 15187 13959 14207 

smallDoc1.doc 10267 10104 9742 10850 

smallDoc2.docx 10110 10753 9731 10258 

bigJpg1.JPG 9905 26712 25322 25722 

bigJpg2.JPG 9756 22950 23715 21913 

mediumJpg1.jpg 9250 12182 11983 12073 

mediumJpg2.jpg 9480 13566 13542 12968 

smallJpg1.png 9465 11126 10775 10198 



50 

ตารางที ่4.3  (ต่อ) 

 

File Type BLOB Base32 Base64 Base128 

smallJpg2.jpg 9695 10002 9740 10166 

bigPdf1.pdf 10379 37045 35500 34526 

bigPdf2.pdf 10395 24741 22879 23262 

mediumPdf1.pdf 9655 11856 10252 10564 

mediumPdf2.pdf 9439 11078 10983 10402 

smallPdf1.pdf 11471 10809 10632 10339 

smallPdf2.pdf 9545 9975 10709 10054 

bigPpt1.ppt 10652 48417 46293 43970 

bigPpt2.ppt 12316 39971 37106 33218 

mediumPpt1.ppt 10578 16703 16292 17924 

mediumPpt2.ppt 10331 19123 18227 18392 

smallPpt1.ppt 10185 14998 13835 14536 

smallPpt2.ppt 9600 12387 11747 11361 

bigXls1.xls 11018 51021 47720 46501 

bigXls2.xls 9903 30571 31290 27072 

meduimXls1.xls 9904 11851 14265 11077 

meduimXls2.xls 10286 14354 13904 13025 

smallXls1.xls 10380 10376 10399 10030 

smallXls2.xls 9713 10996 10304 10542 

Average Time 10184.4 19675.367 18913.433 18384.767 
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ภาพที ่4.3  เวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการดึงและแปลงขอ้มูลกลบัมา 

 

จากภาพแสดงให้เห็นว่าเวลาในการดึงขอ้มูลของวิธีการ BLOB ใช้เวลาน้อยสุด ส่วน

วิธีการ Base128 ใช้เวลาในการดึงข้อมูลกลับได้ใกล้เคียงกับเวลาของ Base64 และวิธีการแบบ 

Base32 ใชเ้วลามากท่ีสุด 

 

4.4  ผลการทดสอบเวลาในการเข้ารหัสแบบ AES 

ในส่วนการทดสอบเวลาในการเขา้รหัสแบบ AES ประกอบดว้ยเวลาของการเขา้รหัส

แบบ AES รวมกบัเวลาของบนัทึกขอ้มูลจากฐานขอ้มูล ดงั สมการท่ี (3) ผลท่ีได้จากการทดสอบ

แสดงไดด้งัภาพท่ี 4.4 
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ตารางที ่4.4  ขอ้มูลเวลาการเขา้รหสัในแต่ละไฟลใ์นแต่ละไฟล ์

 

File Type Base32 Base64 Base128 

bigDoc1.doc 12693 11361 11151 

bigDoc2.doc 12640 10809 10348 

mediumDoc1.doc 10792 10568 10994 

mediumDoc2.doc 10658 10691 10353 

smallDoc1.doc 10474 10139 10622 

smallDoc2.doc 9995 10307 10398 

bigJpg1.JPG 11215 11484 10695 

bigJpg2.JPG 10018 9778 10235 

mediumJpg1.jpg 10177 10213 9747 

mediumJpg2.jpg 10171 9927 10809 

smallJpg1.jng 9669 10814 10573 

smallJpg2.png 9857 10475 10218 

bigPdf1.pdf 11283 11065 10755 

bigPdf2.pdf 10804 10102 10686 

mediumPdf1.pdf 9656 10208 10648 

mediumPdf2.pdf 10644 10174 10047 

smallPdf1.pdf 9680 11119 11095 

smallPdf2.pdf 10942 10755 9785 

bigPpt1.ppt 11466 11776 11766 

bigPpt2.ppt 11043 10876 11171 

mediumPpt1.ppt 10478 10311 10983 

mediumPpt2.ppt 10270 10421 9905 
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ตารางที ่4.4  (ต่อ) 

 

File Type Base32 Base64 Base128 

smallPpt1.ppt 9780 10308 9863 

smallPpt2.ppt 9685 9997 10707 

bigXls1.xls 10503 10397 10041 

bigXls2.xls 11731 11220 10337 

meduimXls1.xls 9999 10824 13297 

meduimXls2.xls 10325 11153 10361 

smallXls1.xls 9784 10207 10087 

smallXls2.xls 19756 9416 9644 

Average Time 10872.933 10872.933 10872.933 

 

 
 

ภาพที ่4.4  เวลาเฉล่ียในการเขา้รหสัแบบ AES 

 

จากภาพแสดงให้เห็นวา่เวลาการเขา้รหสัแบบ AES นั้นในแต่ละวธีิการใชเ้วลาใกลเ้คียง

กนัโดยการทดสอบไม่ไดน้าํวิธีแบบBLOB มาเปรียบเทียบดว้ยเน่ืองจากวิธีการท่ีใชใ้นการเขา้รหัส

ใชว้ธีิการเขา้รหสัขอ้มูลท่ีอยูใ่นภาพแบบตวัอกัษร  



 

บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

ในบทน้ีจะเป็นการอภิปรายเพื่อสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดสอบงานวิจยั รวมทั้งขอ้จาํกดั

ของระบบท่ีพบจากการทดสอบระบบ  และขอ้เสนอแนะสําหรับแนวทางในการพฒันางานวิจยัน้ี

ต่อไปเพื่อแกข้อ้บกพร่องของระบบใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

วธีิการแปลงเพื่อบนัทึกขอ้มูลปัจจุบนัมีวิธีการอยู ่3 วิธีการคือ วิธีการแบบ BLOB ,Path 

และวิธีการเก็บแบบตวัอกัษร โดยแต่ละวิธีมีขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่างกนัดงัท่ีกล่าวในบทท่ี 1 (บท

นาํ) ซ่ึงจากปัญหาจากการแปลงแบบตวัอกัษรคือการแปลงแลว้ไดข้นาดใหญ่กวา่ขอ้มูลจริงทาํใหไ้ม่

นิยมใช้เหมือนกบัวิธีอ่ืน งานวิจยัฉบบัน้ีผูว้ิจยัได้ทาํการศึกษาและพฒันาจุดอ่อนสําคญัของการ

วธีิการแบบตวัอกัษร โดยพยายามทาํให้ขอ้มูลหลงัจากทาํการบนัทึกแลว้มีขนาดใกลเ้คียงกบัขอ้มูล

จริงท่ีสุด หรือไม่มากกว่าขอ้มูลก่อนทาํการบนัทึกจนเกินไป เพื่อตอบโจทยก์ารมีพื้นท่ีการบนัทึก

ขอ้มูลบนเซิร์ฟเวอร์อยา่งจาํกดัและปริมาณการใชง้านหรือบนัทึกบนเซิร์ฟเวอร์ท่ีมีเพิ่มข้ึน โดยไม่

ส่งผลกระทบอ่ืน ๆ ท่ีทาํให้ระบบเกิดความผิดพลาด เช่น ระยะเวลาในการประมวลผลไม่มาก

จนเกินไปหรือไม่นานจนเกินไป หรือเวลาท่ีเรียกขอ้มูลกลบัคืนมาไม่มากจนเกินไป 

งานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช้วิธีการเขา้รหัสขอ้มูลไบนารีแบบ Base128 อนัเน่ืองจากมีอกัขระ

มากกว่า Base64 ถึง 2 เท่าและมีไม่มากจนเกินไปจนไม่สามารถหาอักขระมาใช้ในการแทนท่ี

ขอ้มูลไบนารีได ้การใช้ Base128 มีโอกาสทาํให้ขอ้มูลลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบั Base64 ผูว้ิจยัได้

ทาํการพิจารณาวา่โอกาสท่ีจะทาํใหข้อ้มูลลดลงนั้นมีโอกาสสูง ทั้งน้ีผูว้ิจยัไดพ้ิจารณา Base256 แลว้

ว่าจาํนวนตวัอกัษรท่ีใช้ในการแทนขอ้มูลไบนารีมีเท่ากบั BLOB ซ่ึงทาํให้เกิดความเสียหายของ

ขอ้มูลไดด้งัท่ีกล่าวมาแลว้ในบทท่ี 3 แต่จะใช ้Base192 หรืออ่ืน ๆ ท่ีมากกว่าก็จะทาํให้ไม่มีอกัขระ

เพียงพอท่ีจะใช้ในการแทนท่ีขอ้มูลไบนารีได้ ผูว้ิจยัได้ทาํการประเมินแล้วว่าโอกาสท่ีจะพฒันา 

Base128 นั้นมีความเป็นไปไดท่ี้สุดและมีผลดีท่ีสุดท่ีสามารถให้ขอ้มูลลดลงได ้โดยการมีการใส่ตวั

อกัขระภาษาไทย องักฤษพิมพ์ใหญ่  องักฤษพิมพ์เล็ก ตวัเลข สัญลกัษณ์ต่างๆ เพื่อให้ครบ 128 

ตวัอกัษร ในการพฒันาวธีิการผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชภ้าษาจาวาในการพฒันา เน่ืองจากเป็นภาษาท่ีสามารถ

รองรับไดทุ้กระบบปฏิบติัการ  
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การวิเคราะห์ผลจากผลงานวิจยัขนาดของเวลาท่ีลดลงเม่ือได้จากการเข้ารหัสและ

ถอดรหสั เน่ืองจากการใชต้วัอกัขระในการแทนท่ีขอ้มูลไบนารีมีจาํนวนเพิ่มข้ึน ขนาดขอ้มูลมีขนาด

ลดลงมากกวา่วิธีการแบบ BASE32, BASE64 และมากกวา่วิธีการแบบ BLOB อยู ่14 % และเวลาท่ี

ใชใ้นการเขา้รหสัและถอดรหสัลดลงเม่ือเทียบกบัวิธีการแบบ BASE32 และ BASE64 โดยทดสอบ

ท่ีสภาวะแวดล้อมเดียวกนั เน่ืองจากตวัอกัษรท่ีใช้ในการแทนท่ีมีจาํนวนเพิ่มข้ึน จากผลของการ

พิจารณาของงานวิจยัช้ินน้ี เป็นไปตามเป้าหมายท่ีกาํหนด ทาํให้งานวิจยัช้ินน้ีดดัแปลงหรือพฒันา

ต่อยอดได ้

 

5.2  ข้อจํากดัของระบบทีพ่บจากการทดสอบระบบ 

ขอ้จาํกดัในเร่ืองของการทดสอบระบบท่ีใช้เวลาในการทดสอบนานเน่ืองจากขอ้จาํกดั

ของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ เทคนิคการเขียนโปรแกรมท่ีไม่มีประสิทธิภาพมากพอ  

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยท่ีจะพัฒนาต่อไปคือการทดสอบประสิทธิภาพการค้นหาข้อมูลในระบบ

ฐานขอ้มูลท่ีมีการแปลงเป็นขอ้มูลสตริงด้วยรหัส BASE64 BASE128 ซ่ึงรวมทั้งวิธีการเข้ารหัส

ขอ้มูลหลงัทาํการแปลงและเขา้รหสัแลว้ [5],[7] ก่อนการจดัเก็บขอ้มูล  
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