
บทท 5
วิเคราะห์ผลการทดลอง

บทน้ีจะเป็นวิเคราะห์ผลการทดลองท่ีแสดงในบทท่ี 4 โดยทำการวิเคราะห์แต่ละพารามิเตอร์ 
อย่างอิสระเพ่ือให้เห็นความแตกต่างของแต่ละอัลกอรทึมอย่างชัดเจน จากน้ันจะนำแต่ละพารามิเตอร์ 
มาแสดงความสัมพันธ์โดยพล็อตลงในกราฟเดียวกัน เพ่ือใซ้วิเคราะห์พิจารณาความเหมาะสมในการ 
นำไปใช้งาน

5.1 ความยาวและลักษณะ1ของยูอาร์แอล

จากตารางที่ 4.1 ในบ ท ท่ี 4 จะพ บ ว่าจำนวนยูอาร์แอลท่ีสามารถแคชได้และไม่ซ้ํา แปรผันตรง 
กับ'จำนวนยูอาร์แอลท่ีสามารถแค'ช'ได้ และจำนวนยูอาร์แอลท้ังหมดในแต่ละวัน กล่าวคือถ้าหาก 
จำนวนยูอาร์แ'อลมี'จำนวนมากข้ึน จำนวนยูอาร์แอลท่ีสามารถแคชได้ และจำนวนยูอาร์แอลท่ีสามารถ 
แคซได้และไม่ซ้ํา จะมีจำนวนมากข้ึนตามไปด้วย
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รูปท ี่ 5.1 อ ิสโตแกรมแสดงการกระจายต ัวของความยาวย ูอาร ์แอล

สำหรับค่าความยาวเฉล่ียของยูอาร์แอล และค่าความยาวท่ียูอาร์แอลมีความยาวน้ันมากท่ีสุด 
แตกต่างกันอยู่เล็กน้อย โดยค่าความยาวยูอาร์แอลเฉล่ียแต่ละวันอยู่ท่ีประมาณ 49 ตัวอักษร และ 
ความยาวยูอาร์แอลที่มีจำนวนยูอาร์แอลซํ้ากันมากที่สุด คือ 44 ตัวอักษร และจากการพิจารณา 
อิสโตแกรมของความยาวยูอาร์แอลของข้อมูลการเรียกขอของวันท่ี 24 พ.ย. 2542 (ดังรูปท่ี 5.1) จะพบ

ความยาวยูอาร์แอล (ตัวอักษร)



ว่า ความยาวยูอาร์แอลจะกระจุกตัวอยู่ในช่วง 33.5 ถึง 64.44 ตัวอักษร (ใช้ค่าเฉล่ีย +/- ค่าเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน ถ้าหากพิจารณาท้ัง 5 วัน พบว่าอยู่ในช่วง 32 - 68 ตัวอักษร) แสดงให้เห็นว่าความยาว 
ยูอาร์แอลท่ีสามารถแคซได้มีค่าความยาวเพียงช่วงหน่ึงเท่าน้ัน ยูอาร์แอลท่ีมีความยาวต่ํากว่าหรือสูง 
กว่าในช่วงดังกล่าวมีปริมาณน้อยมาก และเน่ืองจากยูอาร์แอลจะต้องข้ึนต้นด้วยสตริง “http://” หรือ 
“ftp://” ซึ่งมีความยาว 6-7 ตัวอักษร ดังน้ันยูอาร์แอลท่ีมีความยาวน้อยกว่า 6 ตัวอักษรจึงน่าจะเป็น 
ความผิดพลาดในการเรียกขอ นอกจากน้ันลักษณะการกระจายตัวของความยาวยูอาร์แอลดังกล่าวยัง 
สนับสนุนสมติฐานท่ีว่ายูอาร์แอลท่ีถูกเรียกขอมักจะเป็นยูอาร์แอลของเว็บที,ได้รับความนิยมอีกด้วย

จากค่าความยาวโดยท่ัวไปของยูอาร์แอลท่ี 44 ตัวอักษร จะนำไปใช้ในการกำหนดความยาว 
ของรหัสในอัลกอริทึมท่ีต้องมีการกำหนดความยาวรหัส โดยข้อกำหนดท่ีว่า รหัสท่ีกำหนดข้ึนจะมีความ 
ยาวน้อยกว่าความยาวโดยท่ัว1ไปของยูอาร์แอล อย่างน้อยประมาณ 50%

5.2 ความเร็วในการเข้ารหัส
ในการพิจารณาเวลาท่ีใช้ในการเช้ารหัสในแต่ละอัลกอริทึมจากตารางแสดงผลการทดลองใน 

บทท่ี 4 เพื่อให้เห็นภาพชัดเจนยิ่งขึ้นจะนำผลการทดลองซึ่งเป็นเวลาเฉลี่ยที่ใช้ต่อยูอาร์แอลหนึ่ง 
ยูอาร์แอลของแต่ละอัลกอริทึมมาเฉล่ียอีกคร้ัง (แสดงในตารางท่ี 5.1) จากน้ันนำมาพล็อตกราฟเพ่ือใช้ 
เปรียบเทียบความเร็วของแต่ละอัลกอริทึมดังรูปท่ี 5.2 โดยตัด MD2 ออกไม่แสดงผลในกราฟ เน่ืองจาก 
MD2 ถูกออกแบบมาให้ใช้งานยับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีสถาปัตยกรรม 8 บิต ทำให้ทำงานได้ช้ามาก 
เมื่อเทียบยับอัลกอริทึมอื่นๆ ถ้าหากนำมาพิจารณาในกราฟเดียวยันจะเห็นความแตกต่างของ 
อัลกอริทึมอ่ืนๆไม่ชัดเจน
ตารางท่ี 5.1 ตารางแสดงการเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการเข้ารหัสแต่ละอ้ลกอรีทีม

กลุ่ม
อ ัลกอริท ีม อ ัลกอริท ีม

เวลาท ี่ใช ้ในการเข ้ารห ัส  
ยูอาร์แอล 1 ย ูอาร์แอล  

(ไมโครว ินาท ี)

กลุ่ม
อ ัลกอริท ีม อ ัลกอริท ีม

เวลาท ี่ใช ้ในการเข ้ารห ัส  
ยูอาร ์แอล 1 ย ูอาร์แอล  

(ไมโครว ินาท ี)

MD MD2 165.58 Simple Hash DIGIT02 1.33

MD MD4 6.25 Simple Hash DIGIT04 1.34

MD MD5 6.52 Simple Hash DIGIT08 1.39

MD SHA-1 8.16 Simple Hash DIGIT16 1.46

CRC CRC-16 3.721 Simple Hash FOLD02 3.34

CRC CRC-CCITT 2.96 Simple Hash FOLD04 3.21

CRC CRC-32 3.53 Simple Hash FOLD08 3.20

Simple Hash DIV02 3.52 Simple Hash FOLD16 3.22

Simple Hash DIV04 3.52 Simple Hash MIDSQR 2.43

Huffman HUFFMAN 12.86
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จากตารางท่ี 5.1 และรูปท่ี 5.2 จะพบว่า อัลกอริทึมท่ีใช้เวลาในการเข้ารหัสต่อ 1 ยูอาร์แอล 
น้อยท่ีสุดคือ อัลกอริ'ทึม Digit Analysis ทุกความยาวรหัส อัลกอริทึมท่ีใช้เวลาในการเข้ารหัสต่อ 1 
ยูอาร์แอลมากท่ีสุดคือ Huffman Coding และถ้าหากเรียงอัลกอริทึมตามลำดับเวลาท่ีใช้ในการเข้า 
รหัสยูอารีแอลจากน้อยไปมากได้ดังน้ี คือ Digit Analysis, Midsquare, CRC-CCITT, Folding 8 
bytes, Folding 4 bytes, CRC-16, Folding 16 bytes, Folding 2 bytes, 4 bytes Division, 2 bytes 
Division, CRC-32, MD4, MD5, SHA-1 และ Huffman Coding ตามลำดับ

ถ้าหากพิจารณาตามกลุ่มของอัลกอริทึม พบว่ากลุ่มอัลกอริทึม Simple Hash Function และ 
กลุ่ม CRC จะใช้เวลาในการเข้ารหัสต่อยูอารีแอลค่อนข้างน้อย ส่วน Huffman และการเข้ารหัสในกลุ่ม 
MD น้ันใช้เวลาในการเข้ารหัสต่อยูอารีแอลค่อนข้างมาก ผลการทดลองดังกล่าวสามารถอธิบายได้โดย 
พิจารณาจากการทำงานของแต่ละอัลกอริทึม (แสดงไว้ในบทท่ี 2) การท่ีอัลกอริทึมในกลุ่ม Simple 
Hash Function สามารถทำงานได้อย่างรวดเร็วก็เนื่องมาจากความง่ายของอ้ลกอริทึม ไม่มีการ 
คำนวณท่ีซับช้อน และเม่ือเปรียบเทียบเฉพาะในกลุ่ม Simple Hash Function ด้วยกันเองก็จะเห็นได้ 
อย่างซัดเจนว่า อัลกอริทึม Digit Analysis ทำงานได้เร็วท่ีสุด เพราะการทำงานของอัลกอริทึมง่ายท่ีสุด 
ส่วนอัลกอริทึมอ่ืน  ๆ ในกลุ่มน้ีจะใช้เวลาในการทำงานมากข้ึนเม่ืออัลกอริทึมมีการคำนวณท่ียุ่งยากมาก 
ข้ึนด้วย

■  MD4
□  MD5
□  SHA-1
■  CRC-16 
M CRC-CCITT
■  CRC-32
El DIV02
■  DIV04
■  DIGIT02 
1) DIGIT04 
แ DIGIT08
■  DIGIT 16 
■ FOLD02
■  FOLD04
■  FOLD08 
P FOLD16
□  MIDSQR 
ED HUFFMAN

รูปที่ 5.2 กราฟแสดงเวลาท ี่ใช ้ในการเข ้ารห ัสย ูอาร ์แอล 1 ยูอาร์แอล

อัลกอริทึมในกลุ่ม CRC มีความเร็วเฉลี่ยในการทำงานที่ใกล้เคียงกัน เน่ืองจากมีความ 
แตกต่างเพียงตัวหารที,ใช้เท่าน้ัน และถึงแม้ว่าอัลกอริทึมจะมีความซับซ้อนมากกว่าอัลกอริทึมในกลุ่ม 
Simple Hash Function แต่ก็มีความเร็วท่ีใกล้เคียงกัน เพราะอัลกอรทึม CRC ท่ีใช้ในการทดลองน้ัน 
เป็นอัลกอริทึมท่ีมีการปรับปรุงให้สามารถทำงานได้เร็วข้ึน ซ่ึงมีการทำโอเปอแรซาน XOR และ Shift bit
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หลายคร้ังทำให้เวลาท่ีใช้มีค่าใกล้เคียงกับ Folding method ซ่ึงอยู่ในกลุ่ม Simple Hash Function 
เน่ืองจาก Folding method มีการคำนวณโอเปอเรซ่ัน XOR และ Shift bit เช่นเดียวกัน

อัลกอริทึม Huffman Coding และอัลกอริทึมในกลุ่ม MD ใช้เวลาในการเข้ารหัสท่ีค่อนข้างมาก 
เน่ืองมาจากการเข้ารหัสท่ีมีความซับซ้อน สำหรับอัลกอริ1ทึม Huffman น้ัน มีการทำงานแบ่งออกเป็น 2 
ช่วง คือ ช่วงแรกจะเป็นการวิเคราะห์ตัวอักษรซ่ึงมีการทำเพียงคร้ังเดียวและใช้ผลการวิเคราะหัในการ 
เข้ารหัสในคร้ังต่อๆไป เวลาท่ีแสดงเป็นผลการทดลองน้ันเป็นเวลาท่ีใช้ในช่วงของการเข้ารหัสเท่าน้ัน ไม่ 
นำเวลาในช่วงของการวิเคราะห์เข้ามาพิจารณา และนอกจากจะเป็นการเช้ารหัสแล้ว อัลกอริทึม 
Huffman Coding ยังมีลักษณะของการย่อข้อมูลอยู่ด้วย อัลกอริทึมจึงมีความซับช้อนมากกว่าทุกกลุ่ม

ส่วนอัลกอริทึมในกลุ่ม MD น้ันใช้ในการเข้ารหัสเพ่ือรักษาความปลอดภัยทำให้มีความซับซ้อน 
ในการทำงานค่อนข้างมากและใช้เวลาในการเข้ารหัสมากข้ึนไปด้วย ถ้าหากเปรียบเทียบความเร็วใน 
การทำงานเฉพาะในกลุ่มน้ี จะสามารถเรียงตามลำดับเวลาท่ีใช้ในการเข้ารหัสจากมากไปหาน้อยได้ 
ดังน้ี คือ SHA-1 MD5 และ MD4 จากผลการทดลองดังกล่าวสามารถอธิบายได้ดังน้ี คือ อัลกอริทึม 
MD2 ใช้เวลามากท่ีสุด (จึงได้ตัดออกไม่ได้นำมาพิจารณา) เน่ืองจากเป็นอัลกอริทีมท่ีคิดค้นข้ึนมาเป็น 
อัลกอริทึมแรกในกลุ่ม และออกแบบให้ทำงานได้ดีกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีสถาปัตยกรรม 8 บิต ส่วน 
MD4 เป็นอัลกอริทึมที่เกิดขึ้นตามมาและมีการออกแบบให้ทำงานกับเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มี 
สถาปัตยกรรม 32 บิต ทำให้มีความเร็วในการทำงานมากกว่า และ MD5 เป็นอัลกอริทึมท่ีเกิดข้ึนล่าสุด 
แต่มีความเร็วในการทำงานช้ากว่า MD4 อันเน่ืองมาจากความซับซ้อนท่ีเพ่ิมข้ึนในการปรับปรุง 
ประสิทธิภาพด้านการรักษาความปลอดภัยทำให้ใช้เวลาในการทำงานมากข้ึนไปด้วย ส่วน SHA-1 เป็น 
อัลกอริทึมเดียวในกลุ่มที่แม้จะมีลักษณะการทำงานที่คล้ายกับ MD4 และ MD5 แต่ไม,ได้เป็น 
อัลกอริทึมท่ีพัฒนาต่อเน่ืองกันทำให้มีความเร็วในการเข้ารหัสท่ีแตกต่างจากอัลกอริทึมอ่ืนๆในกลุ่ม แต่ 
ก็ยังคงมีความใกล้เคียงกัน

นอกจากอัลกอริทึมท่ีแตกต่างกันใช้เวลาในการเข้ารหัสแตกต่างกันแล้ว ความยาวของรหัสท่ี 
กำหนดข้ึนล่วงหน้าก็มีผลต่อความเร็วด้วย ดังกรณีของ Digit Analysis และ Folding method

สำหรับ Digit Analysis method น้ัน รหัสท่ีส้ันกว่าจะใช้เวลาน้อยกว่า เน่ืองจากเป็นเพียงการ 
เลือกช่วงของตัวอักษรมาใช้ ดังนั้นจึงเสียเวลาน้อยกว่าในการประมวลผลข้อมูลที่น้อยกว่า ส่วน 
Folding method น้ัน รหัสท่ีส้ันกว่าไม่ได้มีความเร็วในการทำงานมากกว่า เช่น Folding 2 bytes ใช้ 
เวลาในการเข้ารหัสมากกว่า Folding ท่ีความยาวรหัสอ่ืน  ๆ ซ่ึงสามารถอธิบายได้ดังน้ีคือ ถึงแม้ว่ารหัสท่ี 
ส้ันกว่ามีการประมวลผลกับข้อมูลน้อยกว่าก็ตาม แต่จากการทำงานของอัลกอริทึม ทำให้มีจำนวนรอบ 
การประมวลผลมากข้ึนด้วย นอกจากน้ีการประมวลผลข้อมูลคร้ังละ 32 บิตจะทำงานได้เร็วกว่าการ 
ประมวลผลข้อมูลคร้ังละ 16 บิต ท้ังน้ีเป็นผลมาจากสถาปัตยกรรมของฮาร์ดแวร์และระบบปฎิษัติการ
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ความยาวรหัสท่ีได้จากแต่ละอัลกอริทึมน้ัน สามารถพิจารณาแยกออกได้เป็น 2 ประ๓ท คือ 
อัลกอริทึมท่ี'ให้รหัสท่ีมีค'วามยาวคงท่ี และอัลกอริทึมท่ีให้รหัสท่ีมีความยาวไม่คงท่ี อัลกอริทึมท่ีให้รหัสท่ี 
มีความยาวคงท่ีน้ัน รหัสท่ีได้จะมีความยาวเท่ากันหมดซ่ึงความยาวรหัสอาจจะเกิดจากการกำหนดไว้ 
ล่วงหน้า และเน่ืองจากอัลกอริทึมเหล่าน้ีมีขนาดของผลลัพธ์ท่ีเท่ากัน ประสิทธิภาพในการลดขนาดของ 
ยูอาร์แอลจึงเท่ากันด้วย ดังน้ันเพ่ือสะดวกในการพิจารณาจึงแบ่งอัลกอริทึมท่ีมีความยาวรหัสคงท่ี ออก 
เป็นกลุ่มท่ีมีความยาวรหัสเท่ากันดังน้ี

•  ก ล ุ่ม ท ี่ม ีค ว า ม ย า ว ร ห ัส  2  ไ บ ต ์ห ร ือ  1 6  บ ิต  ได้แก่ CRC-16, CRC-CCITT, 2 bytes Digit 
Analysis method และ 2 bytes Folding method

•  ก ล ุ่ม ท ี่ม ีค ว า ม ย า ว ร ห ัส  4  ไ บ ต ์ห ร ือ  3 2  บ ิต  ได้แก่ CRC-32, 4 bytes Digit Analysis และ 4 
bytes Folding method

•  ก ล ุ่ม ท ี่ม ีค ว า ม ย า ว ร ห ัส  8  ไ บ ต ์ห ร ือ  6 4  บ ิต  ได้แก่ 8 bytes Digit Analysis และ 8 bytes 
Folding method

•  ก ล ุ่ม ท ี่ม ีค ว า ม ย า ว ร ห ัส  1 6  ไ บ ต ์ห ร ือ  1 2 8  บ ิต  ได้แก่ MD2, MD4, MD5, 16 bytes Digit 
Analysis และ 16 bytes Folding method

•  ก ล ุ่ม ท ี่ม ีค ว า ม ย า ว ร ห ัส  1 6 0  บ ิต  ได้แก่ SHA-1 เพียงอัลกอริทึมเดียว
ส่วนอัลกอริทึมอีกประเภทหน่ึง คือ อัลกอริทึมท่ีให้ความยาวรหัสไม่คงท่ี ได้แก่ Midsquare 

method, Division method และ Fluffman Coding การพิจารณาความยาวรหัสท่ีได้หันจะใช้ค่าเฉล่ีย 
ความยาวรหัสจากค่าเฉล่ียความยาวรหัสท่ีได้จากยูอาร์แอลในแต่ละวันมาพิจารณา ส่วนการพิจารณา 
ประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลน้ันจะใช้ค่าอัตราส่วนในการลดขนาด (Size Reducing Ratio) 
และพิจารณาจะแยกแต่ละอัลกอริทึมออกจากกันเพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบความยาวกับอัลกอริทึม 
ในกลุ่มอ่ืน  ๆ ท่ีกล่าวมาข้างต้นได้

อัตราส่วนในการลดขนาด (Size Reduction Ratio) ซ่ึงใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลด 
ขนาดยูอาร์แอลจะคำนวณจากเปอร์เซ็นต์เฉล่ียของขนาดท่ีสามารถลดได้ของแต่ละอัลกอริทึม ดังน้ี

5.3 ค ว า ม ย า ว ร ห ัส แ ล ะ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า ร ล ด ข น า ด ย ูอ า ร ์แ อ ล

~ , » ค ว าม ย าวย อ าร ์แ อ ล ก ่อ น เข ้ารห ัส  - ค ว าม ย าวรห ัสอ ัต ราส วน ใน ก ารล ด ข น าด  =------------------- รื——:------- ----------xioo
ศ ว าม ย าวย ูอ าร ์แ อ ล ก ่อ น เข ้ารห ัส

โดยถ้าหากอัตราส่วนในการลดขนาดมีค่ามากแสดงว่ามีประสิทธิภาพในการลดขนาดมาก 
และในการหาประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลน้ีจะใช้ยูอาร์แอลซ่ึงไม่ได้กำจัดยูอาร์แอลท่ีซ้ํากัน 
ออกในการเช้ารหัสและคำนวณ
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จากตารางแสดงความยาวรหัสในแต่ละอัลกอริทึมในบทท่ี 4 สามารถสรุปมาเป็นตารางแสดง 
ความยาวรหัสที่ได้จากแต่ละอัลกอริทึมในตารางที่ 5.2 และคำนวณอัตราส่วนในการลดขนาด 
ยูอาร์แอลได้ดังแสดงในตารางท่ี 5.3 และในการเปรียบเทียบความยาวรหัสและประสิทธิภาพในการลด 
ขนาดยูอาร์แอลของแต่ละอัลกอริทึมแสดงเป็นกราฟ ดังในรูปท่ี 5.3 และ 5.4 ซ่ึงเป็นกราฟเปรียบเทียบ 
ความยาวของรหัสท่ีได้จากแต่ละอัลกอริทึมและประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลตามลำดับ

ตารางท่ี 5.2 ตารางแสดงการเปรียบเทียบความยาวรหัสแต่ละอัลกอริทึม

กลุ่มอ ัลกอริท ึม Algorithm Length (bits) Size Reducing Ratio (%)

MD MD2 128 64.35

MD MD4 128 64.35

MD MD5 128 64.35

MD SHA 160 55.71

CRC CRC16 16 94.60

CRC CRC-CCITT 16 94.60

CRC CRC32 32 90.28

Simple Hash DIV2 104.60 (13.07 bytes) 73.64

Simple Hash DIV4 209.20 (26.15 bytes) 47.36

Simple Hash Digit 16 128 (16 bytes) 64.35

Simple Hash Digit 08 64 (8 bytes) 81.64

Simple Hash Digit 04 32 (4 bytes) 90.28

Simple Hash Digit 02 16 (2 bytes) 94.60

Simple Hash Fold16 128 (16 bytes) 64.35

Simple Hash Fold08 64 (8 bytes) 81.64

Simple Hash Fold04 32 (4 bytes) 90.28

Simple Hash Fold02 16 (2 bytes) 94.60

Simple Hash MSQ 104.60 (13.07 bytes) 73.68

Huffman HUFF 256 (32.00 bytes) 29.69
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ตารางท่ี 5.3 ตารางแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอารีแอล

Key Length 
(Algorithms.)

Size Reducing Ratio 
(%)

100% - Size Reducing Ratio 
(%)

128 bits key length 
(MD2, MD4, MD5)

64.35 35.65

SHA-1 (160 bits) 
(SHA-1)

55.71 44.29

16 bits key length
(CRC-16, CRC-CCITT,DIGIT02, FOLD02)

94.60 5.4

32 bits key length 
(CRC-32, DIGIT04, FOLD04)

90.28 9.72

64 bits key length 
(DIGIT08, FOLD08)

81.64 18.36

DIV02 73.64 26.36 I

DIV04 47.36 52.64

MIDSQR 73.68 26.32

HUFFMAN 29.69 70.31

Length (Bits)

I MD2 
I  MD4

□  MD5
13 SHA-1
■  CRC-16 
i CRC-CCITT 
I CRC-32
II DIV02 
I DIV04 
I DIGIT02
□  DIGIT04 
1 DIGIT08 
I DIGIT 16 
I FOLD02 
I FOLD04 
I FOLD08 
EF0LD16
□  MIDSQR
□  HUFFMAN

รูปที่ 5.3 กราฟแสดงความยาวรห ัส

จากตารางท่ี 5.2 แสดงความยาวรหัสท่ีได้จากแต่ละอัลกอริทึม และกราฟในรูปท่ี 5.3 ซ่ึงแสดง 
การเปรียบเทียบความยาวรหัส พบว่าอัลกอริทึมท่ีให้รหัสท่ีมีความยาวมากท่ีสุดคือ Huffman Coding 
ซ่ึงมีความยาวรหัสเฉล่ีย 32 ไบต์ (หรอ 256 บิต) ส่วนขนาดรหัสท่ีส้ันท่ีสุดคือ 16 บิต ซ่ึงได้แก่ CRC-16, 
CRC-CCITT, 2 bytes Digit Analysis และ 2 bytes Folding method
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ข้อสังเกตประการหน่ึงก็คือ Division method ท่ีใช้ตัวหารขนาด 2 ไบต์ และ Midsquare 
method จะมีความยาวรหัสท่ีเท่ากัน เน่ืองจากการจำกัดค่าผลลัพธ์ท่ีได้มีขนาดเท่ากัน จึงทำให้ได้ 
ผลลัพธ์ท่ีมีขนาดเท่ากัน แต่อย่างไรก็ตาม ค่าของผลลัพธ์น้ันไม่มีส่วนสัมพันธ์กันเลย เพราะอัลกอริทึม 
ในการคำนวณผลแตกต่างกัน

ในด้านประสิทธิภาพของการลดขนาดยูอาร์แอล จะพบว่ารหัสที่มีขนาดสั้นกว่าจะมี 
ประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลมากกว่า ดังจะเห็นได้จากกราฟ อัลกอริทึมท่ีมีความยาวรหัส 2 
ไบต์หรือ 16 บิต จะมีประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลมากท่ีสุด อัลกอริ'ทึมที'มีค'วามยาวรหัส 4 
ไบต์ หรือ 32 บิต มีประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลรองลงมา และอัลกอริทึม Huffman Coding 
ซึ่งมีความยาวรหัสมากที่สุดมีประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลตํ่าที่สุดด้วย แสดงให้เห็นว่า 
ความยาวรหัสแปรผกผันกับประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอล กล่าวคือ อัลกอริทึมท่ีมีรหัสยาวจะ 
มีประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลต่ํา อัลกอริทึมท่ีมีรหัสส้ันจะมีประสิทธิภาพในการลดขนาดยู 
อาร์แอลสูง

ประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอล

m 128 bits key length
■  SHA-1 (160 bits) 
0 16 bits key length 
0 32 bits key length 
1 64 bits key length
ฒ DIV02
ü DIV04 
ฒ MIDSQR
■  huff

รูปท ี่ 5.4 กราฟแสดงประส ิทธ ิภาพในการลดขนาดย ูอาร ์แอล
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5.4 การชนกันของผลลัพธ์
ในการเปรียบเทียบปริมาณการซนกันของรหัสท่ีได้จากแต่ละอัลอริทึม นำปริมาณการซนกันท่ี 

เกิดขึ้นของแต่ละอัลกอริทีมมาคำนวณเปอร์เซ็นต์ของจำนวนครั้งข้อมูลที่ชนต่อจำนวนยูอาร์แอล 
ทั้งหมดของข้อมูลยูอาร์แอลในแต่ละวัน และนำค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์มาใช้ในการเปรียบเทียบ 
ค่าเฉล่ียดังกล่าวแสดงในตารางท่ี 5.4

จากตารางเปรียบเทียบปริมาณการซนกันของรหัส พบว่าปริมาณการชนกันของรหัสท่ีได้จาก 
แต่ละอัลกอริทึมมีความแตกต่างกันมาก อัลกอริทึมเดียวกันและมีการกำหนดขนาดรหัสท่ีแตกต่างกัน 
ปริมาณการซนกันของรหัสท่ีได้ไม่แตกต่างกันมากนัก อัลกอริทีมท่ีมีเปอร์เซ็นต์การซนกันของรหัสใน 
ปริมาณมากและค่อนข้างเด่นซัด คือ อัลกอริทึม Digit Analysis method ทุกขนาดความยาวรหัส 
อัลกอริทึมท่ีมีเปอร์เซ็นต์ปริมาณการซนกันของรหัสน้อยกว่า Digit Analysis method เล็กน้อย คือ 
อัลกอริทึม CRC-16, CRC-CCITT ซ่ึงมีความยาวรหัส 16 บิต รวมท้ังอัลกอริทีม Folding method ท่ี 
ความยาวรหัส 16 บิตด้วย อัลกอริทึมเหล่าน้ีถือว่าเป็นกลุ่มอัลกอริทึมท่ีถือว่ามีปริมาณการซนกันของ 
ข้อมูลสูงมาก ดังน้ันเพ่ือความซัดเจนในการเปรียบเทียบปริมาณการชนกัน จะตัดอัลกอริทึมเหล่าน้ีซ่ึงมี 
เปอร์เซ็นการซนกันของผลลัพธ์มากกว่า 50% ออกไม่นำมาพิจารณาในกราฟเปรียบเทียบปริมาณ 
การซนกันของรหัส

ตารางท่ี 5.4 ตารางแสดงการเปรียบเทียบปริมาณการชนลันของรหัสแต่ละอัลกอริทึม

กลุ่ม
อ ้ลกอริท ึม

Algorithm % collision กลุ่ม
อ ัลกอริท ึม

Algorithm % collision

MD MD2 0.00% Simple Hash Digit 16 80.06%

MD MD4 0.00% Simple Hash Digit 08 95.46%

MD MD5 0.00% Simple Hash Digit 04 98.16%

MD SHA 0.00% Simple Hash Digit 02 99.83%

CRC CRC16 88.96% Simple Hash Fold16 0.04%

CRC CRC32 0.01% Simple Hash Fold08 0.21%

CRC CRC-CCITT 88.96% Simple Hash Fold04 0.75%

Simple Hash DIV2 11.23% Simple Hash Fold02 97.22%

Simple Hash DIV4 8.31% Simple Hash MSQ 33.52%

Huffman HUFF 0.00%
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n MD2 
Ü MD4
□  MD5
□  SHA-1 
B CRC-32 
@D!V02 B DIV04 
B FOLD04 B FOLD08 
BfOLD16
□  MIDSQR
□  HUFFMAN

MD2 อัลกอริทีม

รูปที่ 5.5 กราฟแสดงปร ิมาณการชนก ันของรห ัส

อัลกอริทึมที่มีเปอร์เซ็นต์ปริมาณการซนกันของรหัสปานกลาง คือ อัลกอริทึม Division 
method และ Midsquare method ส'วนอัลกอริทึมกลุ่มท่ีมีเปอร์เซ็นปริมาณการซนกันของข้อมูลน้อย 
หรือไม่มีเลย คือ อัลกอริทึมในกลุ่ม MD, SHA-1, CRC-32, Folding method ท่ีมีความยาวรหัส 4, 8 
และ 16 ไบต์ และ Huffman Coding อย่างไรก็ตามมีเพียง Huffman Coding เท่าน้ันท่ีปลอดการซน 
ของรหัสอย่างแท้จริง เน่ืองจากรหัสท่ีได้ได้จากตัวอักษรแต่ละตัวท่ีกำหนดรหัสไม่ซ้ํากัน ส่วนอัลกอริ1ทึม 
ในกลุ่ม MD มีโอกาสเกิดการชนของรหัสน้อยมากๆเท่าน้ัน มิได้ปลอดการชนกันอย่างแท้จริง กราฟ 
แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการชนของรหัสแสดงในรูปท่ี 5.5

5.5สรุปผลการทดลอง
จากการวิเคราะห์ผลการทดลอง พบว่า ความเร็ว'ในการเข้ารหัสมีส่วนสัมพันธ์กับความ1ซับซ้อน 

ของอัลกอริทึม โดยจากการพิจารณากราฟในรูปท่ี 5.1 ซ่ึงเปรียบเทียบความเร็วในการเข้ารหัส แสดงให้ 
เห็นว่าอัลกอริทึมในกลุ่ม MD ซึ่งมีอัลกอริทึมที่ซับซ้อนใช้เวลามากกว่าอัลกอริทีมในกลุ่มอื่นๆ 
อัลกอริทึม Digit Analysis method ซ่ึงมีความเร็วในการเข้ารหัสมากท่ีสุดน้ัน มีการทำงานเพียงเลือก 
ตัวอักษรช่วงหน่ึงมาใช้เป็นรหัสเท่าน้ัน อย่างไรก็ตาม จากการพิจารณาปริมาณการชนกันของรหัสจะ 
พบว่า อัลกอริทีมท่ีไม'ซับซ้อนมีแนวโน้มท่ีจะพบการซนของรหัสสูง เซ่น กรณีของอัลกอริทีม Digit 
Analysis method พบการซนกันของรหัสที,ได้ในปริมาณสูงมาก

ในส่วนของความยาวของรหัสท่ีได้จากแต่ละอัลกอริทึม พบว่า ความยาวของรหัสท่ีส้ันมีแนว 
โน้มท่ีจะมีปริมาณการชนกันของข้อมูลสูง ซ่ึงจะเห็นได้จากอัลกอริทึมท่ีมีการกำหนดความยาวรหัสให้มี 
ขนาด 2 ไบต์ (16 บิต) ไม่ว่าจะเป็น Digit Analysis method หรือ Folding method มีปริมาณการชน 
กันของรหัสสูงมาก และรวมท้ังอัลกอริทีม CRC-16 และ CRC-CCITT ซ่ึงมีความยาวรหัส 16 บิต หรือ
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2 ไบต์ ก็พบปริมาณการชนกันของรหัสสูงเช่นเดียวกัน นอกจากน้ัน จากการพิจารณาประสิทธิภาพใน 
การลดขนาดยูอาร์แอล พบว่า อลักอริทึมท่ีมีขนาดรหัสส้ันกว่ามีประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอล 
สูงกว่า และอัลกอริทึมท่ีมีความยาวรหัสยาวกว่ามีประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลท่ีต่ํากว่า

ในการพิจารณาเลือกใช้อัลกอริทึมให้ตรงกับความต้องการนั้น จะต้องพิจารณาจากความ 
ต้องการของแอปพลิเคซ่ันเป็นหลัก โดยแบ่งความต้องการของแอปพลิเคช่ันออกเป็น 3 แบบ คือ

□  แอปพลิเคช่ันท่ีต้องการความเร็วในการเข้ารหัสและรหัสท่ีส้ันหรือประสิทธิภาพในการลด 
ขนาดยูอาร์แอลเป็นหลัก เช่น การตัดสินใจในการเลือกเว็บพร็อกซ่ีเพ่ือขอข้อมูล (ในการ 
ทำ Load Balancing) เป็นต้น แอปพลิเคซ่ันลักษณะน้ีจะต้องการให้เกิดการชนกันของ 
ข้อมูลท่ีเป็นปริมาณเท่าๆ กัน

□  แอปพลิเคช่ันท่ีต้องการความเร็วในการเข้ารหัสและปริมาณการซนกันของรหัสน้อยหรือไม่ 
มีเลย เป็นหลัก เช่น การวิเคราะห์ล็อกไฟล์ การตรวจสอบข้อมูลในแคช เป็นต้น

□  แอปพลิเคช่ันท่ีต้องการรหัสท่ีส้ันหรือประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลและปริมาณ 
การชนกันของรหัสน้อยหรือไม่มีเลยเป็นหลัก เช่น การสอบถามข้อมูลระหว่างเว็บพร็อกซ่ี 
หรือใช้ในโปรโตคอลเพ่ือสอบถามข้อมูลระหว่างแคช เป็นต้น

เพ่ือให้สามารถพิจารณาได้ง่ายข้ึนจะนำข้อมูลในตารางท่ี 5.1 แสดงความเร็วในการเข้ารหัส 
และตารางท่ี 5.3 แสดงประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลมาลงจุดในแผนภูมิแบบกระจายตังรูปท่ี
5.6 เพ่ือใช้ในการพิจารณาเลือกอัลกอริทึมตามความต้องการของแอปพลิเคซ่ันท่ีต้องการความเร็วใน 
การเข้ารหัสและรหัสท่ีส้ันหรือประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลเป็นหลัก นำข้อมูลในตารางท่ี 5.1 
และ 5.4 แสดงปริมาณการซนกันของรหัสมาลงจุดในแผนภูมิแบบกระจายตังรูปท่ี 5.7 เพ่ือใช้ในการ 
พิจารณาเลือกอัลกอริทึมตามความต้องการของแอปพลิเคซั่นที่ต้องการความเร็วในการเข้ารหัสและ 
ปริมาณการชนกันน้อยหรือไม่มีเลยเป็นหลัก นำข้อมูลในตารางท่ี 5.3 และ 5.4 มาลงจุดในแผนภูมิ 
แบบกระจายตังรูปท่ี 5.9 เพ่ือใช้ในการพิจารณาเลือกอัลกอริทึมตามความต้องการของแอปพลิเคซ่ันท่ี 
ต้องการรหัสท่ีส้ันหรือประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลและปริมาณการชนกันน้อยหรือไม่มีเลย 
เป็นหลัก และเพ่ือความสะดวกในการพิจารณาค่าประสิทธิภาพในแผนภูมิจะใช้ค่า 100% - ค่า 
ประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอล ในการแสดงตำแหน่งในแผนภูมิแทนการใช้ค่าประสิทธิภาพลง 
ในแผนภูมิโดยตรง และมีการตัดบางอัลกอริทึมออก ตังน้ี

•  ตัดอัลกอริ'ทึม MD2 ออก ไม่นำมาพิจารณา เน่ืองจาก MD2 ทำงานได้ข้ามากเม่ือเทียบกับ 
อัลกอริ,ทึมอ่ืน  ๆ เม่ือนำมาพล็อตกราฟแสดงความสัมพันธ์จะทำให้ไม,สามารถเห็นราย 
ละเอียด และขาดความชัดเจนในการพิจารณาอัลกอริทึมอ่ืนๆ

•  ตัดอัลกอริทึมท่ีมีปริมาณการซนกันของผลลัพธ์เกิน 50% ออก ในการพิจารณาเลือก 
อัลกอริทึมสำหรับแอปพลิเคชันท่ีเก่ียวข้องกับปริมาณการซนกันของรหัสท่ีได้ เน่ืองจาก
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ปริมาณการชนท่ีมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์น้ันมากเกินไปสำหรับแอปพลิเคชันท่ีไม่ต้องการ 
ให้เกิดการชนกินของรหัส และทำให้พิจารณาอัลกอริทึมอ่ืนๆท่ีมีปริมาณการชนกันต่างกัน 
มากด้วยความลำบาก และไม่ชัดเจน

จากแผนภูมิทังสาม อัลกอริทึมท่ีมีจุดอยู่ใกล้จุดกำเนิดมากท่ีสุดจะเป็นอัลกอริทึมท่ีสนองความ 
ต้องการแอปพลิเคซ่ันท่ีมีแต่ละแบบได้ดีที1สุด อัลกอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพในเกณฑ์พิจารณาเลือกจะอยู่ 
ในวงกลม

แผนภูมิในรูป 5.6 แสดงเวลาท่ีใช้เข้ารหัสและประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลของ 
แต่ละอัลกอริทึมซึ่งแสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมที่เหมาะสมและใช้งานได้ดีกว่าในแง'เวลาท่ีใช้ และ 
ประสิทธิภาพในการลดความยาวรหัสคือ Digit Analysis 2 (DIGIT02) และ 4 ไบต์ (D1GIT04), 
Folding 2 (FOLD02) และ 4 ไบต์ (FOLD04), CRC-16, CRC-CCITT และ CRC-32 และจากแผนภูมิ 
อัลกอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพในด้านความเร็วในการเข้ารหัสและประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอล 
ดีท่ีสุด คือ Digit Analysis ขนาด 2 ไบต์ เน่ืองจากมีตำแหน่งใกล้จุดกำเนิดของแผนภูมิมากท่ีสุด

รูปทึ 5.6 แผนภ ูม ิแสดงเวลาท ี่ใซ ็ในการเข ้ารห ัส 1 ย ูอาร ํ'แอลและประส ิทธ ิภาพในการลดขนาดย ูอาร ์แอล

แผนภูมิในรูป 5.7 แสดงปริมาณการซนกันของรหัสและเวลาท่ีใข้ในการเข้ารหัส 1 ยูอาร์แอล 
ของแต่ละอัลกอริทึม โดยตัดอัลกอริทึมท่ีมีปริมาณการซนกันมากกว่า 50% ออกไม่นำมาพิจารณาด้วย 
เหตุผลดังท่ีได้กล่าวไปแล้ว อัลกอริทึมท่ีเหมาะสมและใช้งานได้ดีกว่าในแง่ปริมาณการซนกันของรหัส 
และเวลาท่ีใช้ในการเข้ารหัส คือ Folding method ขนาด 4 (FOLD04), 8 (FOLD08) และ 16 
(FOLD16) ไบต์, และ CRC-32 อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าอัลกอริทึมท่ีกล่าวมาน้ันจะมีปริมาณการชนกัน
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ของรหัสน้อย แต่ก็ยังพบว่ามีการชนกัน ในแอปพลิเคชันบางประ๓ทไม่อนุญาตให้มีการซนกันของรหัส 
เกิดข้ึน ดังน้ันอัลกอริทึมดังท่ีกล่าวมาจึงไม่สามารถใช้ได้ กรณีเช่นน้ี อัลกอริทึมท่ีจะพิจารณาจะต้อง 
เป็นอัลกอริทึมท่ีไม่มีการชนกันของรหัสเกิดข้ึนเลย น่ันคือ อัลกอริทึมในกลุ่ม MD ได้แก่ MD2, MD4, 
MD5 และ SHA-1 และอัลกอริทึม Huffman Coding แต่เม่ือพิจารณาในเร่ืองความเร็วในการเข้ารหัส 
ร่วมด้วยแล้ว อัลกอริทึมท่ีมีความเหมาะสม คือ MD4 และ MD5 และเม่ือพิจารณาจากแผนภูมิแล้ว 
อัลกอริทึมที่มีประสิทธิภาพ1ในแง1ของปริมาณการ'ชนกันของรหัสและความเร็ว1ในการเข้ารหัส คือ 
Folding method ขนาด 8 ไบต์ เน่ืองจากมีตำแหน่งใกล้จุดกำเนิดของแผนภูมิมากท่ีสุด

รูปที่ 5.7 แผนภ ูม ิแสดงปริมาณการซนก ันของรห ัสและเวลาท ี่ใซ!,นการเข ้ารห ัส 1 ย ูอาร์แอล

แผนภูมิในรูป 5.8 แสดงปริมาณการซนกันของรหัสและประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอล 
ของแต่ละอัลกอริทึม จากแผนภูมิแสดงให้เห็นว่า อัลกอริทึมท่ีเหมาะสมและใช้งานได้ดีกว่าในแง, 
ปริมาณการซนกันของรหัสและประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอล คือ Folding method ขนาด 4 
หั0เ_อ04)ไบต์,8 ไบต์ (FOLD08) และ CRC-32 และจากแผนภูมิจะพบว่าอัลกอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพ 
ในแง่ของปริมาณการซนกันของรหัสและประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลดีท่ีสุด คือ CRC-32 
เน่ืองจากมีตำแหน่งท่ีใกล้จุดกำเนิดของแผนภูมิมากท่ีสุด
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รูปที่ 5.8 แผนภูมิแสดงปริมาณการชนก้นของรหัสและประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอล

เม่ือพิจารณาอัลกอริทึมแต่ละกลุ่ม สามารถสรุปลักษณะของอัลกอริทึมในกลุ่มต่างๆท่ีนำมาใช้ 
ในการวิจัยได้ดังน้ี

ในกลุ่ม MD อัลกอริทึมในกลุ่มน้ี ได้แก่ MD2, MD4, MD5 และ SHA-1 อัลกอริทึมในกลุ่มน้ีมี 
ข้อดี คือ ตามทฤษฎีแล้วจะไม่เกิดการซนกันของรหัสเลย แต่ในความเป็นจริง อาจพิจารณาได้ว่ามี 
โอกาสเกิดการชนกันของรหัสน้อยมาก ข้อเสียของอัลกอริ1ทึม'ในกลุ่มน้ีก็คือ ใช้เวลาในการเข้ารหัสค่อน 
ข้างมาก และได้รหัสท่ีค่อนข้างยาวเม่ือเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมอ่ืน  ๆ อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพใน 
การลดขนาดยูอาร์แอลอยู่ในระดับปานกลาง การท่ีอัลกอริทึมในกลุ่มน้ีเกิดการชนกันของรหัสน้อยมาก 
ก็เน่ืองมาจากอัลกอริทึมเหล่าน้ีถูกสร้างข้ึนมาเพ่ือใช้ในการรักษาความปลอดภัย และด้วยเหตุผลเดียว 
กันน้ีจึงทำให้อัลกอริทึมมีความซับซ้อน ทำให้ใช้เวลาในการเข้ารหัสมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ 
อัลกอริทึมในกลุ่มอ่ืน  ๆ อัลกอริทึมในกลุ่มน้ีจึงเหมาะกับแอปพลิเคซันเว็บท่ีไม่ต้องการความเร็วในการ 
เข้ารหัสมากนัก และไม่ต้องการให้เกิดการซนกันของรหัสเลย

อัลกอริทึมในกลุ่ม CRC อัลกอริทึมในกลุ่มน้ี ได้แก่ CRC-16, CRC-CCITT และ CRC-32 
อัลกอริทึมในกลุ่มน้ีมีฃ้อดีคือ ใช้เวลาเข้ารหัสน้อย ขนาดรหัสท่ีได้ลันทำให้มีประสิทธิภาพในการลด 
ขนาดยูอาร์แอลสูง แต่มีข้อเสียคือ มีปริมาณการชนกันของข้อมูลสูง ยกเว้น CRC-32 ซ่ึงมีปริมาณการ 
ชนกันน้อยมาก อัลกอริทึมในกลุ่มน้ีเหมาะสมกับแอปพลิเคซันเว็บท่ีอนุญาตให้มีการชนกันของรหัสได้ 
หรีอต้องการให้เกิดการซนกันของรหัสข้ึน เช่น การทำ load balancing เป็นต้น ยกเว้น CRC-32 ซ่ึงมี 
คุณสมบัติท่ีดีมาก และจะกล่าวโดยละเอียดอีกคร้ังหน่ึง
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อัลกอริทึมในกลุ่ม Simple Hash Function ซึงได้แก่ Digit Analysis Method, Folding 
Method, Division Method และ Midsquare Method อัลกอริทึมในกลุ่มนีมีข้อดีคือ ใช้เวลาในในการ 
เข้ารหัสน้อยมาก และมีขนาดรหัสท่ีส้ัน มีประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอลสูง แต่มีข้อเสียคือ มี 
ปริมาณการซนกันของรหัสสูง ยกเว้นเพียงอัลกอริทึม Folding method ท่ีความยาวรหัสมากกว่า 2 
ไบต่ซ่ึงมีปริมาณการซนท่ีต่ํา โดยเฉพาะอย่างย่ิง Folding method ท่ีความยาวรหัส 8 และ 16 ไบต์ มี 
ปริมาณการซนกันของรหัสต่ํามาก อัลกอริทึมในกลุ่มน้ีจึงเหมาะสำหรับแอปพลิเคช่ันเว็บท่ีต้องการให้ 
เกิดการชนกันของรหัส เช่น การตัดสินใจเลือกเว็บพร็อกซ่ีท่ีให้บริการ หรือการทำ load balancing

อัลกอริทึมสุดท้ายก็คือ Huffman Coding ซ่ึงพิจารณาจากท้ังทางด้านความเร็วในการเข้ารหัส 
ประสิทธิภาพในการลดขนาดยูอาร์แอล น้ันจะพบว่าเม่ือเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมอ่ืนๆแล้ว Huffman 
Coding ไม่มีคุณสมปติใดท่ีโดดเด่น หรือได้เปรียบกว่าอัลกอริทึมอ่ืนแต่อย่างใด ซ่ึงถ้าหากจะพิจารณา 
เพ่ือใช้ในการเข้ารหัสยูอาร์แอลแล้ว ถือว่าไม่มีความเหมาะสม

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองท่ีกล่าวมาท้ังหมด จะพบว่าในการเลือกอัลกอริทึมในการเข้า 
รหัสที่มีความเหมาะสมสำหรับแอปพลิเคชั่นแต่ละชนิดนั้นจะต้องคำนึงถึงความต้องการของ 
แอปพลิเคชั่นนั้นๆ ว่ามีความต้องการอย่างไร และไม,มีอัลกอริทึมใดที่เหมาะสมสำหรับทุกๆ 
แอปพลิเคช่ั'น อย่างไรก็ตามสำหรับในงานวิจัยน้ีอัลกอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพโดยรวมดีท่ีสุด คือ CRC-32 
ท้ังน้ี เน่ืองจาก CRC-32 เป็นอัลกอริทึมท่ีรู้จักกันดีในการตรวจสอบหาความผิดพลาดในการส่ือสาร 
ข้อมูล ใช้เวลาในการเข้ารหัสน้อย รหัสท่ีได้ส้ัน (32 บิตหรือ 4 ไบต์) ทำให้มีประสิทธิภาพสูงในการลด 
ขนาดยูอาร์แอล อีกท้ังปริมาณการชนกันของรหัสต่ํามาก เพียง 0.01% เท่าน้ัน ตังน้ันเม่ือพิจารณา 
ประสิทธิภาพตังกล่าวเทียบกับอัลกอริทึมอ่ืนๆ แล้วจึงสรุปได้ว่า เป็นอัลกอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพโดย 
รวมสูงท่ีสุดในจำนวนอัลกอริทึมท้ังหมดท่ีใข้ในงานวิจัยน้ี
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