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            The growth of the internet has resulted in an increasing number of users accessing large
amount of data from server. This has resulted to the increasing of server loads. The development of
web caching is an attempt to reduce server load by allowing users  to obtain objects from the cache
instead of going directly to the server. Squid is a high performance web caching  widely used  to
increase web service performance and reduce internet connection cost. The bake-off benchmark
indicates that  performance of squid  when there are more than  80 request/Sec. Many researches
have been addressed squid’s performance. However, they treat squid as a black-box which prevents
them to explain  how the time increases.
            This thesis has focused on measuring the elapsed time of  the client request spending inside
squid and analyzing squid at module-level. The results can be used for improving the performance of
squid.The results indicate each request spends large overhead in network management modules.
Thus, to improve the squid performance, the network overhead must be addressed first. The overhead
in server, storage management, and client management can be optimized after that.
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บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
เนื่องจากความเจริญเติบโตของเครือขายอินเทอรเน็ตที่เปนไปอยางรวดเร็ว  เปนผลใหผูใช

มีจํานวนเพิ่มมากขึ้น ทําใหเครือขายตองประสบกับปญหาตาง ๆ เชนเว็บเซิรฟเวอรมีขนาดเล็กไม
สามารถรองรับการรองขอจากผูใชจํานวนมากในเวลาเดียวกันไดหรือชองสัญญาณ (Bandwidth) 
ที่มีขนาดจํากัดทําใหไมเพียงพอตอความตองการและจํานวนของผูใช  จึงไดมีการประยุกตแนว
ความคิดของแคช [1] มาชวย  หลักการของแคช คือ การจัดเก็บเอกสารที่ถูกเรียกใชบอยๆหรือเปน
ที่นิยมเอามาไวใหใกลกับผูใชมากที่สุด ซึ่งจะชวยลดปริมาณของขอมูลที่รับและสงผานเครือขาย 
ชวยลดภาระของเซิรฟเวอรที่ตองใหบริการการรองขอแกผูใชจํานวนมากในกรณีที่มีการรองขอ
เอกสารชุดเดียวกัน และยังชวยลดเวลาในการรับสงขอมูลอีกดวย

ดวยเหตุนี้  จึงทําใหมีการพัฒนาซอฟตแวรแคชเกิดขึ้น  มีทั้งที่เปนฟรีแวร  เชน Squid [2] 
และซอฟตแวรทางการคา  เชน DynaCache [3], CacheFlow [4], Cisco Cache Engine [5] ฯล 
ซึ่งจะแตกตางกันในสวนของฮารดแวรที่ใชและราคา โดยสควิดมีชุดคําสั่งโปรแกรมแบบเปด 
(Open Source) กลาวคือบุคคลทั่วไปสามารถนําชุดคําสั่งโปรแกรม (Source Code) ของสควิดมา
พัฒนาและปรับปรุงการทํางานได  ตางจากซอฟตแวรทางการคาซึ่งผูใชไมสามารถนําชุดคําสั่ง
โปรแกรมมาพัฒนาและปรับปรุงการทํางานได นอกจากนี้ซอฟตแวรทางการคาสวนใหญจะเลียน
แบบการทํางานมาจากสควิด โดยที่แคชเหลานี้จะมีสมรรถภาพที่แตกตางกัน จะเห็นไดจากการ
ทดลองเบคออฟ (Bake-Off) [6] ซึ่งเปนการทดลองเพื่อเปรียบเทียบสมรรถภาพการทํางานของ
แคชรุนตาง ๆ พบวาแตละชนิดมีสมรรถภาพไมเทากัน  และพบวาเมื่อจํานวนการรองขอเพิ่มมาก
ขึ้นสมรรถภาพของแคชจะตกลงเรื่อย ๆ  และระยะเวลาในการตอบสนองเพิ่มมากขึ้น  งานวิจัยที่
เกี่ยวของกับสควิด [7], [9], [10] มักจะกลาวถึงสมรรถภาพการทํางานของสควิดเฉพาะในสวนที่
เปนผลจากสภาพการทํางานจากภายนอกที่แตกตางกัน โดยปกติแลวพบวาเวลาที่สควิดใหบริการ
เพิ่มข้ึน เมื่อมีความตองการของผูใชมากข้ึน อยางไรก็ดีงานวิจัยเหลานี้ยังไมไดพิจารณาราย
ละเอียดสวนของการทํางานในมอดูลตาง ๆ ของสควิดโดยจะพิจารณาเปนแบบกลองดํา (Black 
Box) จึงทําใหไมสามารถทราบไดวาเวลาที่เพิ่มข้ึนนั้นเกิดจากการทํางานที่จุดใด และยังไมมีการ
ทํางานวิจัยที่เกี่ยวกับการศึกษาสมรรถภาพการทํางานของสควิดในระดับมอดูล จึงทําใหขาดความ
เขาใจถึงสมรรถภาพการทํางานในระดับมอดูล เมื่อมีสภาวะการรองขอที่เปลี่ยนไป
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งานวิจัยนี้จะทําการศึกษาการทํางานของสควิดในระดับมอดูล โดยมุงเนนในสวนของการ
ใหบริการการรองขอขอมูลจากไคลเอนต ซึ่งจะวิเคราะหการใชเวลา (Elapsed Time) ในมอดูล
ตาง ๆ ของสควิดที่รองรับการทํางานดังกลาว โดยจะทําการบันทึกเวลาเริ่มตนการทํางานและเวลา
เสร็จสิ้นการทํางานของมอดูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของลงในแฟมบันทึกเขาออก (Log File) จากนั้นนํา
ขอมูลที่บันทึกไดมาวิเคราะหหาเวลาที่ใชในมอดูลตาง ๆ ของสควิด ซึ่งผลที่ไดจากการศึกษาและ
วิเคราะหการทํางานในสวนดังกลาวจะทําใหรูเวลาการตอบสนองที่เพิ่มข้ึนวาเสียเวลาที่มอดูลใด 
ซึ่งจะเปนขอมูลเพื่อเปนแนวทางชวยในการปรับปรุงการทํางานของสควิดได ตัวอยางเชน หลังจาก
การศึกษาและวิเคราะหแลวพบวาเวลาที่ใชโดยสวนใหญเสียเวลาตรงสวนที่เกี่ยวกับการอาน
บันทึกไฟลลงดิสก (Disk I/O) อาจจะพิจารณาเพิ่มดิสกเพื่อชวยใหการทํางานเร็วขึ้น เปนตน

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
เพื่อทําการวัดและวิเคราะหเวลาที่ใชในมอดูลตาง ๆ ของสควิดที่ใหบริการการรองขอ

ขอมูลแกผูใช ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไปตามจํานวนการรองขอตอหนวยเวลา

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1. ใชโปรแกรมเว็บโพลีกราฟสรางอัตราการรองขอ
2. การทดสอบจะใชอัตราการรองขอตอหนอยเวลาที่แตกตางกัน โดยจะทําการทดลองที่

อัตราการรองขอตางกันไมนอยกวา  8  คา
3. ใชสควิดเวอรชัน  2.4 เปนอยางนอย
4. ทําการทดลองเพื่อวัดสมรรถภาพของแคชเดี่ยวเทานั้น

1.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย
1. ศึกษาการทํางานของเว็บแคช
2. ศึกษาและวิเคราะหการทํางานของสควิด ในสวนของการใหบริการการรองขอขอมูล

แกผูใช
3. ศึกษาเครื่องมือที่ใชทดลองการทํางานของสควิด
4. ทดสอบการทํางานของสควิดโดยใชโครงสรางเดียวกับเบคออฟ ประกอบดวยผูใหบริการ

(Server) ผูใชบริการและสควิด โดยจะใชโปรแกรมเว็บโพลีกราฟเปนตัวสรางอัตราการ
รองขอ

5. วิเคราะหและสรุปผล
6. จัดทํารายงาน
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
ทําใหทราบเวลาการตอบสนองที่ลาชาในกรณีที่มีจํานวนการรองขอเพิ่มมากขึ้นจากผูใช 

วาเกิดจากการใชเวลาในสวนของมอดูลใด ซึ่งจะเปนแนวทางในการปรับปรุงการทํางานของสควิด
ใหเร็วขึ้นได

1.6 โครงสรางวิทยานิพนธ
ในบทตอไปของวิทยานิพนธนี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่นํามาประยุกตใช และงานวิจัยที่เกี่ยว

ของ สวนในบทที่ 3 จะกลาวถึงโครงสราง การทํางานในสวนการใหบริการการรองขอมูลของผูใช
ของสควิด ในบทที่ 4 จะกลาวถึงแนวคิดในการวิจัย และสวนประกอบที่ใชจําลองการทํางานตลอด
จนรายละเอียดตางๆ ในการทดสอบการทํางานของสควิด  ในบทที่ 5 กลาวถึงผลการทดสอบการ
จําลองการทํางานของสควิด และในบทสุดทายจะเปนการสรุปผลของงานวิทยานิพนธและขอเสนอ
แนะในการปรับแตงสควิดและการพัฒนาตอไป



บทที่  2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของที่นํามาเปนแนวทางในการวิจัยครั้งนี้   ไดแก

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ
2.1.1 เว็บแคช (Web Cache)

เว็บแคช  เปนซอฟตแวรหรือฮารดแวรที่ถูกนํามาใชในระบบเครือขาย เพื่อลดความคับค่ัง
ของเครือขาย   และเพื่อลดความลาชาในการตอบสนองกับผูใช  (Client)   ของบริการเวิลดไวดเว็บ 
(WWW) โดยจะเก็บสําเนาขอมูลที่เปนที่นิยม ผูใชเรียกใชบอยมาไวใหใกลผูใชมากที่สุดโดยไมจํา
เปนตองไปนําเว็บเพจมาจากเซิรฟเวอร ซึ่งอาจจะอยูไกล จึงชวยลดเวลาในการเดินทางของขอมูล 
ตลอดจนลดปริมาณของขอมูลที่สงไปยังเครือขายอีกดวย

การทําเว็บแคช มีหลายระดับ แสดงดังรูปที่  2.1 ประกอบดวย
- การทําเว็บแคชของโปรแกรมคนผานเว็บ    (Browser Cache)
- การทําเว็บแคชของตัวบริการแทน             (Proxy Cache)
- การทําเว็บแคชของเซิรฟเวอร                    (Server Cache)

รูปที่ 2.1 แสดงการทําเว็บแคชในระดับตาง ๆ

Web Server

Web Server

Web Server

Browser Cache Proxy Cache Server Cache
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แคชแตละระดับมีหลักการทํางานที่คลายกัน คือ เก็บขอมูลที่ถูกเรียกใชบอย เปนที่นิยม มาไวให
ใกลกับปลายทางมากที่สุด ซึ่งชวยลดภาระในการสงขอมูลสําหรับเว็บเซิรฟเวอร โดยในสวนของ 
เว็บแคชของโปรแกรมคนผานเว็บและเว็บแคชของตัวบริการแทนจะชวยลดปริมาณการติดตอส่ือ
สารที่ออกสูอินเทอรเน็ต สวนเว็บแคชของเซิรฟเวอรชวยลดปริมาณการติดตอส่ือสารที่เขามายัง
เซิรฟเวอร

2.1.2 เบคออฟ (Bake-off) [6]
 เบคออฟ    เปนรูปแบบการทดสอบซึ่งจัดขึ้นโดยกลุมบุคคลที่ตองการเปรียบเทียบ

สมรรถภาพการทํางานของแคชรุนตาง ๆ  เพื่อใหเกิดความเปนกลางและความนาเชื่อถือ ภายใต
สภาวะแวดลอมและเงื่อนไขที่เหมือนกัน  โดยการเขารวมของบริษัทผูผลิตซอฟตแวรแคช ซึ่งเริ่มข้ึน
เปนครั้งแรกเมื่อวันที่ 8-10 พฤศจิกายน  ค.ศ. 1998  สิ่งที่ใชเปรียบเทียบสมรรถภาพการทํางาน
ของแคชรุนตาง ๆ จะดูจากปริมาณงาน (Throughput) เวลาการตอบสนอง (Response Time)
อัตราการพบ (Hit Rate)  เปนตน  โดยใชโปรแกรมเว็บโพลีกราฟ (Web Polygraph) [11] ซึ่งเปน
โปรแกรมที่พัฒนาข้ึนเพื่อทดสอบสมรรถภาพของพร็อกซีเซิรฟเวอรโดยเฉพาะ สามารถจําลองการ
รองขอเพื่อทดสอบสมรรถภาพของแคชได

ในสวนการทดสอบสควิด มีการจัดการทดสอบแสดงดังรูปที่ 2.2

ในการทดสอบของเบคออฟ มีการทดสอบเว็บแคชโดยใชอัตราการรองขอขอมูลจากผูใชใน
อัตราที่แตกตางกันโดยมีอัตราการรองขอเริ่มตนที่ 14, 40, 62, 65, 70, 72, 74, 75, 76, 80, 84, 
88, 96, 100, 124, 132 และ 138 คํารองขอตอวินาที  จากผลการทดลอง พบวาสควิดมีสมรรถ
ภาพในการทํางานดีกวาแคชรุนอื่น ๆ  แตสวนที่สําคัญคือสวนที่แสดงใหเห็นถึงความสามารถใน

3COM 100Mbps
SERVER

SERVER

CLIENT

CLIENT

SQUID

รูปที่ 2.2  แสดง Squid Network Diagram ในการทดสอบสมรรถภาพสควิดของเบคออฟ
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การรับการรองขอขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน กลาวคือ เมื่อมีการรองขอเขามามาก ทําใหแคชไม
สามารถรองรับการรองขอจากผูใชทั้งหมดได เวลาที่ใชในการตอบสนองกับผูใชจึงใชเวลามากขึ้น
กวาเดิม  ทําใหสมรรถภาพของแคชตกลง

รูปที่  2.3   กราฟแสดงผลการทดสอบสมรรถภาพสควิดของเบคออฟ

ผลการทดสอบในสวนของสควิด ที่ไดจากเบคออฟ   แสดงดังรูปที่  2.3   จากกราฟจะเห็น
ไดวาเมื่อการรองขอมีจํานวนเขาใกล  100 คร้ังตอวินาที  จะทําใหคาฮิตเรโชที่วัดไดมีคาลดลงเรื่อย 
ๆ  รวมทั้งเวลาที่แคชใชในการตอบสนองกับผูใชเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว แสดงใหเห็นวาเมื่อมีการรอง
ขอเขามายังแคชในชวงเวลาเดียวกันมากเกินกวาที่แคชจะสามารถรองรับได มีผลทําใหสมรรถภาพ
ของแคชลดลงแตไมสามารถระบุไดวาเวลาการตอบสนองที่เพิ่มข้ึนเกิดจากการทํางานที่จุดใด

2.1.3   สควิด (Squid) [2]
สควิดเปนซอฟตแวรทางดานอินเทอรเน็ตพร็อกซีเซิรฟเวอร ซึ่งเลียนแบบการทํางานมา

จากฮารเวสโปรเจ็ค (Harvest Project) พัฒนาขึ้นโดยสถาบัน NLANR (The National Laboratory 
for Applied Network Research ) เปนที่นิยมใชอยางกวางขวาง เนื่องจากถูกออกแบบมาเพื่อใช
กับระบบยูนิกซ สนับสนุนการทํางานในหลาย ๆ โพรโทคอล เชน เอชทีทีพี (HTTP  Protocol), เอฟ
ทีพี (FTP Protocol), โกเฟอร (Gopher Protocol)  เปนตน  และเปนฟรีแวร ซึ่งเปดโอกาสใหบุคคล
อ่ืน ๆ เขามามีสวนรวมในการพัฒนาชุดคําสั่งโปรแกรมได  ปจจุบันนี้พัฒนาถึงเวอรชัน 2.6 นอก
จากนี้แลวสควิดยังเปนซอรฟแวรที่ขนาดของโปรแกรมมีขนาดเล็ก ทํางานไดเร็วและมีสมรรถภาพ
แตจะมีขอเสียในแงของการกําหนดและติดตั้งคาตาง ๆ คอนขางยุงยาก เนื่องจากมีการกําหนดคา
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ตาง ๆ  ในหลาย ๆ สวน ซึ่งผูใชตองทําความเขาใจ และกําหนดคาใหตรงตามสภาพทรัพยากรที่ใช
จึงจะทํางานไดสมรรถภาพสูงสุด

2.1.4 เว็บโพลีกราฟ (Web Polygraph) [11]
      ในการวัดสมรรถภาพการทํางานของพร็อกซีแคชของเบคออฟจะใชโปรแรมเว็บโพลีกราฟ 
ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใชจําลองการทํางานการใชเว็บระหวางเซิรฟเวอรกับไคลเอนต  โปรแกรมสวนที่
จําลองการทํางานของเซิรฟเวอร เรียกวา โพลีเซิรฟเวอร (Polysrv)  และโปรแกรมสวนที่จําลองการ
ทํางานของไคลเอนต เรียกวา โพลีไคลเอนต (Polyclt) ซึ่งสามารถกําหนดคุณลักษณะในการ
ทํางานตาง ๆ ที่ใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงในการใชเว็บ เนื่องจากผูพัฒนาโปรแกรมไดอางอิง
ตามผลงานการวิจัย เชน การวิจัยที่กลาวถึงลักษณะการใชเว็บ สําหรับตัวที่จะกําหนดคุณลักษณะ
การทํางานทั้งสองสวนขางตน เรียกวา เวิรคโหลด (Workload) ซึ่งมีหลายตัวดวยกัน     ซึ่งบางสวน
จะพัฒนาปรับปรุงจากเวิรคโหลดเดิมใหมีขีดความสามารถที่ดีกวาเกา หรือบางสวนก็พัฒนาขึ้นมา
ใหมเพื่อใหเหมาะกับสภาพแวดลอมการใชงานเว็บในปจจุบันยิ่งขึ้น ซึ่งชวยใหการวัดสมรรถภาพ
ของพร็อกซีแคชไดผลที่หลากหลายยิ่งขึ้น ตัวอยางของเวิรคโหลดสามารถดูไดในสวนของ
ภาคผนวก ข

2.1.5 จีพร็อบ (Gprof) [12]
จีพร็อบเปนคําสั่งในระบบยูนิกซที่ใชแสดงขอมูลการเรียกใชฟงกชันและเวลาที่ใชใน

แตละฟงกชันของโปรแกรมที่เขียนดวยภาษาซี  (C) , ซีพลัสพลัส (C++) , ปาสคาล (Pascal) และ
ภาษาฟอรแทรน (FORTRAN) โดยจะอานขอมูลจากไฟลชื่อวา gmon.out ซึ่งไดจากการคอมไพล
โปรแกรมดวยการใสออปชัน –pg โดยขอมูลในการเรียกใชฟงกชันและเวลาที่ใชในแตละฟงกชันใน
การทํางานของโปรแกรมนั้น ๆ จะบันทึกไวในแฟมบันทึกเขาออก แบงออกเปนสองสวน ไดแก สวน
ที่จัดเก็บรายชื่อฟงกชันที่ถูกเรียกใชในการทํางาน โดยเรียงจากรายชื่อฟงกชันที่ใชเวลาในการ
ทํางานมากไปยังรายชื่อฟงกชันที่มีการใชเวลาในการทํางานนอยเรียกวา Flat Profile และสวนที่
จัดเก็บรายชื่อฟงกชันที่ถูกเรียกใช เรียกวา Call Graph รูปแบบการใชคําสั่งจีพร็อบและตัวอยาง
ขอมูลที่จัดเก็บในแฟมบันทึกเขาออกสามารถดูไดในสวนของภาคผนวก ค

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
2.2.1 Performance Profiling Patch [7]
ทําการวิจัยเกี่ยวกับสมรรถภาพการทํางานของสควิดเพื่อศึกษาการเกิดปญหาคอขวด 

(Bottleneck)  ที่เกิดขึ้นในดิสก ซึ่งพิจารณาจากการติดตอกันภายเครือขาย (Network 
Connection) และวัดเวลาการทํางานในหกสวน เร่ิมจากการรับคํารองขอจากผูใช (Client In)
การสงขอมูลที่รองขอไปยังผูใช (Client Out) การสงตอคํารองขอไปยังผูใหบิรการ (Server Out)   
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ผูใหบริการรับคํารองขอเขามา (Server In) และวัดเวลาในสวนของการอาน/บันทึกไฟลลงดิสก เร่ิม
จากอานขอมูลจากดิสกมาไวที่หนวยพักขอมูล (Disk In) และการบันทึกขอมูลจากหนวยพักขอมูล
ลงดิสก (Disk Out)  โดยการทําแพทช (Patch) ซึ่งเปนการเขียนโคดเพื่อเขาไปวัดการทํางานในหก
สวนดังกลาว ซึ่งในแตละสวนมีการวัดเวลาการทํางานเปนสามชวง ประกอบดวย

- เวลาที่เร่ิมตนของการเกิดการกระทําตาง ๆ (The Start  of The Activity) เชน 
Client In วัดเวลาเริ่มตน (Timestamp) ที่รับคํารองขอเขามา

- เวลาเริ่มแรกที่เกิดความลาชา (The First Delay) เชน Client In  วัดเวลาที่ได
รับขอมูลสวนแรกจากผูใช

- เวลารวมทั้งหมดที่เสร็จส้ินการทํางานในแตละสวน (Total Delay)  เชน 
Client In  วัดเวลารวมที่ใชเมื่อไดรับขอมูลทั้งหมดจากผูใช

พรอมทั้งระบุวามอดูลที่ใชในสวนของการวัดคาตาง ๆ อยูที่มอดูลใด บันทึกไวเปนโพรไฟล (Profile) 
[8]  แสดงดังตารางที่ 2.1 ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดในการวิจัยในครั้งนี้ แตงานวิจัยดังกลาวเปนการ
วัดเวลาการทํางานเฉพาะเพียงหกสวนเทานั้น ทําใหไมสามารถระบุเวลาที่แทจริงวาใชที่จุดใดบาง
ในมอดูลที่เกี่ยวของทั้งหมด

ตารางที่ 2.1 แสดงขอมูลที่บันทึกใน Profiling Request in Squid

Activity Measurements Code Location
Start: The socket accepts 
timestamp

Icp.c: asciiHandle()

First delay: The time it 
takes to receive the first 
data from a client

Icp.c: clientReadRequest()

Client In
Accepting
Request from
a client

Total duration: The time it 
takes to receive all data 
from a client

Icp.c: clientReadRequest(),
IcpStateFree()
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   2.2.2   A  Performance Study of the Squid Proxy on HTTP/1.0 [9]
ทําการวิจัยเกี่ยวกับสมรรถภาพการทํางานของพร็อกซีเซิรฟเวอร โดยใชสควิด 

ภายใตการทดลองที่มีเครื่องที่ใช ขนาดของแรม ขนาดพื้นที่ของดิสก ระบบปฎิบัติการที่ใช เวอรชัน
ของสควิด และระดับของแคชแตกตางกัน โดยวัดจาก  คาฮิต (HIT)  คามิส (MISS)  เวลาการตอบ
สนองการรองขอ (Request Response Time)  ขนาดของขอมูลที่รองขอ ทราฟก(Traffic) ของเครือ
ขายที่เพิ่มข้ึน ทําใหทราบเฉพาะสภาพการทํางานที่เหมาะสมกับสควิดเทานั้น

  2.2.3    Performance Issues of Enterprise Level Web Proxies [10]
           ทําการวิจัยโดยวัดสมรรถภาพของพร็อกซีเซิรฟเวอรระหวางเอ็ชทีทีพีดี (Httpd) ซึ่ง

พัฒนาขึ้นโดยสถาบัน CERN [13] กับสควิด โดยวัดจากการใชทรัพยากรของพร็อกซีเซิรฟเวอร คือ 
หนวยประมวลผล (CPU)  หนวยความจํา (Memory) และการอาน/บันทึกไฟลลงดิสก ภายใต
ปริมาณการทํางาน (Workload) ระดับเดียวกันซึ่งจะมีเครื่องมือใชวัดทุก ๆ 15 นาที เพื่อดูการใช
ทรัพยากรตาง ๆ ของพร็อกซีแตละตัว งานวิจัยดังกลาวเปนการเปรียบเทียบการทํางานของพร็อกซี
เซิรฟเวอรวาซอฟตแวรตัวใดทํางานไดดีกวากันเทานั้น ทําใหไมสามารถเขาใจถึงสมรรถภาพการ
ทํางานจริง  ๆ ของพร็อกซีเซิรฟเวอรได

 2.3.4     Reducing Disk I/O of Web Proxy Server Cache [14]
ทําการวิจัยเพื่อเพิ่มสมรรถภาพการทํางานของพร็อกซีเซิรฟเวอร โดยเสนอขั้นตอน

วิธี (Algorithm) ในการแคชขอมูลของสควิด พบวาลดการทํางานในสวนของการอาน/บันทึกไฟล
ลงดิสก ไดประมาณ 50 เปอรเซ็นต งานวิจัยดังกลาวเปนการศึกษาสมรรถภาพการทํางานโดยไป
เปลี่ยนแปลงขั้นตอนวิธีการในการทํางานบางสวน ซึ่งยังไมสามารถระบุถึงการทํางานในสวนให
บริการการรองขอที่เกี่ยวของกันทั้งหมดได



บทที่ 3

ศึกษาและวิเคราะหการทํางานของโปรแกรมสควิด

จากการศึกษาการทํางานของสควิด อธิบายไดดังตอไปนี้
3.1 ลักษณะทั่ว ๆ ไปของโปรแกรมสควิด

สควิดเปนโปรแกรมพร็อกซีเซิรฟเวอรที่พัฒนาข้ึนโดย Duane Wessels ซึ่งเปนที่นิยมใช
กันอยางแพรหลาย เนื่องจากเปนฟรีแวรและโปรแกรมไฟลมีขนาดเล็ก ทํางานในลักษณะจัดการ
คํารองขอของไคลเอนตโดยไมมีการกระจายโพรเซส (Single Thread) และจัดการขอมูลที่รองขอ
บอย ๆ ไวที่แรมทําใหทํางานไดรวดเร็ว สนับสนุนการใชงานกับโพรโทคอลที่หลากหลาย  เชน เอฟ
ทีพี, โกเฟอร และเอชทีทีพี   โดยทํางานภายใตระบบปฎิบัติการยูนิกซ เชน Linux , FreeBSD 
SunOs/Solaris ,  และ AIX and OS/2 เปนตน
3.2 หลักการทํางานของโปรแกรมสควิด

หลักการทํางานของสควิด  มีลักษณะคลายกับการทํางานของเว็บแคชดังที่กลาวมาแลว
ในบทที่ 2 กลาวคือ จะทําหนาที่เปนเสมือนเซิรฟเวอรรอรับการรองขอขอมูลจากไคลเอนตและเก็บ
ขอมูลที่เปนที่นิยมซึ่งไคลเอนตรองขอเขามาบอย ๆ โดยไมจําเปนตองไปติดตอกับเซิรฟเวอรที่เก็บ
ขอมูลที่รองขอนั้นจริง ๆ  ซึ่งจะชวยลดเวลาการรอคอยขอมูลของไคลเอนต        ลดความคับค่ังของ
ขอมูลที่สงออกไปยังเครือขาย และยังชวยลดการทํางานของเซิรฟเวอรอีกดวย  และในขณะเดียว
กันก็จะทําหนาที่เปนไคลเอนตเพื่อติดตอขอขอมูลจากเซิรฟเวอร ในกรณีที่ขอมูลที่ไคลเอนตรองขอ
เขามาไมมีจัดเก็บไวในแคช หรือมีแตไมสามารถอานขอมูลได หรือตรวจสอบพบวาขอมูลเกาแลว

จากหลักการทํางานดังกลาว สามารถนําเสนอไดดังรูปภาพที่ 3.1

รูปที่ 3.1 แสดงหลักการทํางานของโปรแกรมสควิด

Client Squid Origin
Server

    คํารองขอขอมูล

ไมพบขอมูลในแคช (MISS)

สงขอมูลให
ผูรองขอ

คนหาขอมูล
ที่รองขอ

บันทึกขอมูล
ที่รองขอลงดิสก

ขอมูลตอบกลับ (Reply)พบขอมูลในแคช (HIT)
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3.3 การทํางานในสวนการรับคํารองขอของโปรแกรมสควิด
      การทํางานในสวนการรับคํารองขอของสควิด แสดงขั้นตอนไดดังนี้

รูปที่ 3.2 แสดงขั้นตอนการทํางานของสควิดในสวนของการใหบริการการรองขอขอมูลจาก
               ไคลเอนต

1.  รับคํารองขอ

2. ตรวจสอบสิทธิผูรองขอ

4.2 ติดตอเซิรฟเวอร

N Y

Y N

4.1.1 สงขอมูลใหผูรองขอ

4. มีขอมูลในแคช ?

4.1 ขอมูลหมดอายุ
/มีการแกไข ?

4.2.1 สงคํารองขอ

4.2.2  รับขอมูลตอบกลับ

4.2.3 สงขอมูลใหผูรองขอ

4.2.4 บันทึกขอมูลลงแคช

3. ตรวจสอบคํารองขอ
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จาก รูปที่ 3.2 แสดงขั้นตอนการทํางานของสควิดในสวนของการใหบริการการรองขอขอ
มูลจากไคลเอนต  อธิบายเพิ่มเติมไดดังนี้
1. รับคํารองขอจากไคลเอนต
2. ตรวจสอบสิทธิของไคลเอนตวาอยูในกลุมที่ไดรับอนุญาตใหสามารถเขามาใชขอมูลในแคชได

หรือไม
3. ตรวจสอบคํารองขอที่ไคลเอนตสงมาวาถูกตองตามรูปแบบที่กําหนดไวหรือไม
4. คนหาขอมูลที่ไคลเอนตรองขอมาในแคช ซึ่งแยกออกเปนสองกรณี คือ

4.1 กรณีมีขอมูลในแคช สควิดจะตรวจสอบขอมูลวาหมดอายุหรือมีการแกไขหรือ
ไม ซึ่งถาหากตรวจสอบแลวพบวาขอมูลยังใหมอยู และไมมีการแกไข ก็จะจัดสงขอมูลใหผู
รองขอ ตามการทํางานที่ 4.1.1 แตถาขอมูลมีการแกไขก็จะทําการติดตอเซิรฟเวอรที่จัด
เก็บขอมูลนั้น ตามการทํางานที่ 4.2

4.2 กรณีไมมีขอมูลในแคช สควิดจะทํางานดังนี้
4.2.1.1.1 ติดตอไปยังเซิรฟเวอรที่จัดเก็บขอมูลที่ไคลเอนตรองขอเขามา
4.2.1.1.2 สงคํารองขอไปยังเซิรฟเวอรเพื่อรองขอขอมูล
4.2.1.1.3 รับขอมูลตอบกลับจากเซิรฟเวอร
4.2.1.1.4 สงขอมูลไปใหไคลเอนต



13

3.4 องคประกอบหลักของโปรแกรมสควิดในสวนการรับคํารองขอของสควิด
จากการศึกษาการทํางานของสควิดแสดงองคประกอบหลักไดดังรูปภาพที่ 3.3

รูปที่ 3.3 แสดงองคประกอบหลักของสควิดในสวนของการใหบริการการรองขอ
  ขอมูลจากไคลเอนต

เนื่องจากสควิดเปนโปรแกรมพร็อกซีเซิรฟเวอรที่ทําหนาที่เปนทั้งเซิรฟเวอรที่เก็บ
ขอมูลไวใหบริการแกไคลเอนตและในขณะเดียวกันก็ทําหนาที่เปนไคลเอนตในกรณีตองติดตอกับ
เซิรฟเวอร เพื่อรองขอขอมูลที่ไคลเอนตรองขอเขามาแลวไมไดจัดเก็บอยูในแคช  ดังนั้นการทํางาน
หลัก ๆ ของสควิดจึงเกี่ยวของกับการติดตอส่ือสารกันระหวางสควิดกับไคลเอนตและระหวางสควิด
กับเซิรฟเวอร การเก็บขอมูล การใหบริการขอมูลที่ไคลเอนตรองขอ ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงไดพิจารณา
องคประกอบหลัก ๆ ที่เกี่ยวของกับการใหบริการการรองขอ  แบงออกเปน 4 สวน ดังนี้
1. สวนการติดตอไคลเอนต   (Client Side)     สวนนี้จะเกี่ยวของกับไคลเอนตโดยตรงไดแก 
การรับคํารองขอของไคลเอนต   ภายใตโพรโทคอลเอชทีทีพี  โดยจะทําการตรวจสอบคํารองขอ   
ตรวจสอบสิทธิของไคลเอนต  และตรวจสอบขอมูลที่รองขอวามีในแคชหรือไม   มีองคประกอบที่
เกี่ยวของคือ

Client  Management

HTTP 1.*             Ident Look up
Persistent            Access Control
Client Connection

Server Management

FTP           HTTP           Gopher

Storage Manager

    Memory             File/Disk I/O
    Manager

Network Communication

TCP/UDP TCP
Socket API    Transparency
API
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• สวนการตรวจสอบสิทธิของไคลเอนต (Access Control)  ขอมูลที่ใชตรวจสอบ ได
แก เลขที่อยูของไคลเอนต ,โฮสตเนมที่เก็บขอมูลที่ไคลเอนตรองขอ วิธีการรองขอ
ขอมูล

• สวนตรวจสอบรายชื่อไคลเอนต (Ident Lookups)  ใชตรวจสอบรายชื่อของ
ไคลเอนตที่ติดตอเขามา เพื่อตรวจสอบสิทธิการเขาใชขอมูล

• สวนการสงคํารองขอไปยังเซิรฟเวอรโดยตรง (Redirectors) หลังจากที่ตรวจสอบ
สิทธิของไคลเอนตแลว อาจมีการสงคํารองขอไปยังเซิรฟเวอรโดยตรง    โดยไมมีการ
เขาไปตรวจสอบขอมูลในแคช ซึ่งสควิดจะสง ยูอารแอล (Url) ใหมไปใหไคลเอนต

• สวนการตรวจสอบความถูกตองทันสมัยของขอมูล (Refresh Rules)  เมื่อพบขอ
มูลที่ไคลเอนตรองขออยูในแคช และไคลเอนตสงเงื่อนไขการรองขอใหตรวจสอบความ
ถูกตองทันสมัยของขอมูล โดยสควิดจะใช สวนเฮดเดอร (HTTP Header) คํารองขอ 
If-Modified-Since (IMS) สงไปตรวจสอบขอมูลกับเซิรฟเวอรกอน ถาหากขอมูลไมมี
การเปลี่ยนแปลงแกไข สควิดจะทําการสงขอมูลที่อยูในแคชไปใหไคลเอนต

2. สวนการจัดเก็บขอมูล (Storage Manager)  ไดแก  การจัดการพื้นที่หนวยความจํา เพื่อรับ-
สงขอมูล และจัดเก็บขอมูลลงดิสก การแทนที่ขอมูลในกรณีที่ขอมูลที่จัดเก็บนั้นเต็ม มีองค
ประกอบที่เกี่ยวของคือ

• สวนการจัดการหนวยความจํา (Memory Management) จัดการพื้นที่หนวยความ
จํา  เพื่อรับ-สงขอมูล

• สวนการอานไฟลและบันทึกไฟลลงดิสก (File/Disk I/O)  ไดแก การอานไฟลขอ
มูลจากดิสก การบันทึกไฟลขอมูลลงดิสก

• สวนการจัดการฟงกชันที่เรียกใชหนวยความจํา (Callback Database) เพื่อตรวจ
สอบและปองกันความผิดพลาดอันอาจเกิดขึ้นไดจากการเรียกใชหนวยความจําจาก
ฟงกชันตาง ๆ

• สวนการจัดเก็บขอมูลในลักษณะการนําขอมูลมาเขาคีย (Hashtable Support)  
เพื่อเปนการใชหนวยความจําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและมีความรวดเร็วในการคน
หาขอมูลที่จัดเก็บ

• สวนการจัดเก็บฟงกชันที่จะทํางานในเวลาถัดไป (Event Queue)  ซึ่งจะจัด
ลําดับความสําคัญของฟงกชันที่จะทํางานภายใตระยะเวลาที่กําหนดไว
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3. สวนการติดตอเซิรฟเวอร (Server Management) ไดแกการติดตอกับเซิรฟเวอรโดยตรง ใน
กรณีที่ไมมีขอมูลที่ไคลเอนตรองขอมาเก็บไวในแคช  หรือกรณีที่มีการตรวจสอบขอมูลที่จัดเก็บ
วามีการเปลี่ยนแปลงแกไขหรือไม มีองคประกอบที่เกี่ยวของคือ

• สวนการสงตอคํารองขอ (Request Forwarding)  ไปยังเซิรฟเวอรในกรณีที่ขอมูล
ไมมีอยูในแคชหรือตรวจสอบแลวพบวาขอมูลนั้นหมดอายุ

4. สวนการจัดการเครือขาย (Network   Communication) ไดแกการติดตอกันระหวาง
ไคลเอนตกับสควิด และระหวางสควิดกับเซิรฟเวอร การเปด-ปดชองทางการติดตอ การยกเลิก
การติดตอการถายโอนขอมูล มีองคประกอบที่เกี่ยวของคือ

• สวนการจัดการซ็อกเก็ต (File Descriptor Management)  เพื่อใชตรวจสอบ
จํานวนไบตขอมูลที่มีการอานและบันทึกในชวงที่มีการติดตอกันระหวางไคลเอนต
กับสควิดหรือระหวางสควิดกับเซิรฟเวอร

• สวนการติดตอของซ็อกเก็ต (Persistent Server Connections) ระหวางสควิดกับ
เซิรฟเวอรปลายทาง  ซึ่งจะเก็บซ็อกเก็ตที่สามารถใชติดตอกับเซิฟรเวอร แตจะกําหนด
เวลาที่ซ็อกเก็ตนั้นวางอยู (Idle) และสามารถใชติดตอได ซึ่งถาหากเกินเวลาที่กําหนด
แลวซ็อกเก็ตนั้นก็จะทําการปดการติดตอทันที

• สวนการจัดเก็บชื่อโฮสตเนมกับเลขที่อยูและเลขที่อยูกับโฮสตเนม (IP/FQDN 
Cache) เพื่อใชในการคนหาชื่อโฮสตเนมกับเลขที่อยู  แทนการเรียกใชโดเมนเนม
เซิรฟเวอร (DNS Server) แตถาตรวจสอบแลว ชื่อโฮสตหรือเลขที่อยูของโฮสตที่เก็บไว
หมดอายุ หรือตรวจสอบแลวไมพบชื่อโฮสตหรือเลขที่อยูของโฮสตนั้น สควิดจะติดตอ
ไปยังโดเมนเนมเซิรฟเวอรและเก็บขอมูลนั้นไวใชในครั้งตอไปจนกวาจะหมดอายุ
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     จากหลักการทํางานและองคประกอบหลักของสควิดในขางตนที่กลาวมา นําเสนอในแต
ละสวนที่เกี่ยวของกันไดดังรูปที่ 3.4

   Fd  Management

Request
Object

Check
object

Client Squid
Origin Server

สงขอมูลให
ผูรองขอ

คนหาขอมูล
ท่ีรองขอ

บันทึกขอมูล
ท่ีรองขอลงดิสก

  คํารองขอขอมูล

พบขอมูลในแคช
 (HIT)

ไมพบขอมูลในแคช (MISS)

ขอมูลตอบกลับ (Reply)

รูปที่ 3.4 แสดงองคประกอบหลักและสวนที่เกี่ยวของในการใหบริการการรองขอ
              ขอมูลจากไคลเอนตของสควิด

Client

Client
Management

Storage
Manager

Server
Management

Refresh Rules
File/Disk I/O
Callback Database
Hashtable Support
Event Queue
Memory Management

HIT IMS
IMS  Reply

Persistant Server
Connection

Network
Communication

Acess  Contorl
Redirectors
Ident Lookups

MISS

UrlUrl

Forward
Request
Object (Url)

HIT / not
modified  Server

Squid
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3.5 แฟมชุดคําสั่งโปรแกรมสควิดที่เกี่ยวของในแตละสวน พิจารณาไดดังนี้
แฟมชุดคําสั่งของโปรแกรมสควิดที่เกี่ยวของในแตละสวน พิจารณาไดดังนี้
1. สวนการติดตอไคลเอนต

client.c http.cetag.c HttpStateLine.c
client_db.c HttpBody.c                   HttpHdrRange.c
HttpHdrCountRange.c

                   client_side.c HttpMsg.c                    HttpHeaderTool.c
             HttpHeader.c HttpHdrCc.c                HttpRequest.c

• สวนการตรวจสอบสิทธิของไคลเอนต
              acl.c                                 authenticate.c

• สวนการสงคํารองขอไปยังเซิรฟเวอรโดยตรง
       redirect.c
• สวนการตรวจสอบความถูกตองทันสมัยของขอมูล

              refresh.c
2. สวนการจัดเก็บขอมูล

               store_client.c                    store.c s                      store_io_asyncufs.c
                    store_log.c                        store_dir.c
                    store_io.c                          store_rebuild.c
                    stmem.c                            leakfinder.c

• สวนการจัดการหนวยความจํา (Memory Management)
              mem.c                               memBuf.c                    memPool.c

• สวนการอานไฟลและบันทึกไฟลลงดิสก
             filemap.c                            disk.c

• สวนการจัดการฟงกชันที่เรียกใชหนวยความจํา
                   cbdata.c

• สวนการจัดเก็บขอมูลในลักษณะการนําขอมูลมาเขาคีย
              store_ key_md5.c

• สวนการจัดเก็บฟงกชันที่จะทํางานในเวลาถัดไป
             event.c
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3. สวนการจัดการเครือขาย
             comm.c                          comm_select.c

• สวนการจัดการซ็อกเก็ต
                   fd.c

4. สวนการติดตอเซิรฟเวอร
                   comm.c                           forward.c

• สวนการสงตอคํารองขอ
             fordward.c

• สวนการจัดเก็บชื่อโฮสตเนมกับเลขที่อยูและเลขที่อยูกับโฮสตเนม
                   ipcache.c                        fqdncache.c

3.6 ฟงกชันการทํางานของสควิดแตละสวนของการใหบริการการรองขอขอมูลจาก
ไคลเอนต

จากการศึกษาการทํางานในสวนของการใหบริการการรองขอขอมูลของไคลเอนต   สรุป
ฟงกชันหลัก ๆ ที่เกี่ยวของในแตสวนไดดังนี้
สวนที่ 1 สวนการติดตอไคลเอนต

ชื่อฟงกชัน หนาที่การทํางาน ไฟลที่อยู
clientHttpConnectionOpen กําหนดชองทางรอรับการติดตอจาก

ไคลเอนต
client_side.c

httpAccept รับการติดตอจากไคลเอนตและเก็บสถานะ
การติดตอ

client_side.c

clientReadRequest ตรวจสอบคํารองขอ client_side.c
clientAccessCheck ตรวจสอบสิทธิการรองขอของไคลเอนต
clientRedirectDone สงคํารองขอไปยังเซิรฟเวอร โดยไมเขาไป

ตรวจสอบขอมูลในแคช
client_side.c

clientProcessRequest ประมวลคํารองขอเพื่อตรวจสอบวาขอมูลที่
รองขอมาอยูในแคชหรือไม

client_side.c

clientCacheHit กรณีที่ขอมูลที่รองขออยูในแคช client_side.c
clientProcessMiss กรณีที่ขอมูลที่รองขอไมอยูในแคช client_side.c

ตารางที่ 3.1 แสดงฟงกชนัหลักในสวนการติดตอไคลเอนต
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สวนที่ 2  สวนการจัดเก็บขอมูล
              การจัดเก็บขอมูลในสควิด
              โครงสรางขอมูลที่สควิดใชเพื่อการจัดเก็บขอมูล  ไดแก SwapDir  ซึ่งจะกําหนดขนาดสูง
สุดของขอมูลที่เก็บได (Maximum Object Size) เก็บเสนทาง (Path) ที่ระบุตําแหนงของขอมูล จัด
เก็บวิธีการที่ใชแทนที่ขอมูลในกรณีที่แคชเต็ม  และใชโครงสรางขอมูล storeIoState (ดูไดจากภาค
ผนวก ง. เพื่อบันทึกสถานภาพของแตละขอมูลแคช สควิดจะมีการจัดการขอมูลในสองสวน คือ ใน
หนวยความจําเพื่อรับ-สงขอมูลตาง ๆ ที่ใชในการประมวลผลขอมูล และจัดเก็บขอมูลลงดิสกเมื่อ
ตรวจสอบแลวขอมูลที่รองขอมานั้นจัดเก็บได  (ในกรณีเกิดการมิส)  ซึ่งขอมูลที่เก็บลงดิสกจะเก็บ
เปนสองสวน  สวนแรกไดแก

• ขอมูลสวนตน ( Metadata) ซึ่งไดแกขอมูลที่เปนคีย (Cache Key) ซึ่งใชวีธีการของ 
MD5 (วิธีการเขารหัสขอมูลวิธีหนึ่ง) ขอมูลบางสวนที่มาจาก StoreEntry เชน วันหมด
อายุของขอมูล (Expire),  วันที่มีการเปลี่ยนแปลงแกไขขอมูลคร้ังลาสุด (Last 
Modified), วันที่มีการเรียกใชขอมูลคร้ังลาสุด (Last Reference), ขนาดพื้นที่ชั่วคราว
ที่ใชเก็บไฟล (Swapfile Size), จํานวนครั้งที่มีการเรียกใชขอมูลนั้น ๆ (Reference 
Count) เปนตน

• สวนที่เปนขอมูล (Object data)  ซึ่งรวมทั้งเฮดเดอรสวนตอบกลับ (Http Reply) ทั้งที่
เปนสวนเฮดเดอรและสวนเนื้อหาดวย

กระบวนการที่เกี่ยวของกับการใหบริการการรองขอขอมูลของไคลเอนต
     สําหรับกระบวนการที่เกี่ยวของในสวนการใหบิรการการรองขอขอมูลของไคลเอนตใน
สวนจัดเก็บขอมูล คือ
• การสรางพื้นที่ในการจัดเก็บขอมูลเมื่อมีขอมูลเขามาใหม (กรณีที่เกิดการมิสและขอ

มูลถูกสงมาจากเซิรฟเวอรและสควิดตรวจสอบแลววาขอมูลนั้นจัดเก็บได)  หรือขอมูล
มีการเปลี่ยนแปลง (จากการตรวจสอบความถูกตองทันสมัยของขอมูล)

• การอานไฟลขอมูลจากดิสก ในกรณีที่ขอมูลที่รองขออยูในแคชและขอมูลนั้นไมมีการ
ปรับปรุงแกไข

• การบันทึกไฟลขอมูลลงดิสก
• การลบไฟลขอมูลออกจากดิสก โดยใชวีการแทนที่ขอมูลที่กําหนดเพื่อคัดเลือกขอมูลที่

จะลบออกจากแคชในกรณีที่ตองการพื้นที่ในการจัดเก็บขอมูลตัวใหมที่เขามา
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 สรุปฟงกชันหลัก ๆ ที่เกี่ยวของกับการใหบริการการรองขอขอมูลของไคลเอนต ในสวนการ
จัดเก็บขอมูลไดดังนี้

ตารางที่ 3.2 แสดงฟงกชันหลักในสวนการจัดเก็บขอมูล

ชื่อฟงกชัน หนาที่การทํางาน ไฟลที่อยู
storeCreateEntry กําหนดพื้นที่ในการจัดเก็บขอมูลที่รองขอมา store.c
storeAppend จัดเก็บขอมูลที่สงมาจากเซิรฟเวอรเพิ่มเติม store.c
storeComplete เสร็จสิ้นการจัดเก็บขอมูลลงแคช store.c
storeGet คนหาขอมูลในแคชโดยใชคีย ในการคนหา store.c
storeClientCopy สงขอมูลที่รองขอจากสควิดไปยังไคลเอนต store_client.c
storeSwapOut บันทึกขอมูลลงดิสก store_swapout.c
storeSwapOutAble ตรวจสอบวาสามารถที่จะบันทึกขอมูลลงดิสก

ไดหรือไม
store_swapout.c

สวนที่ 3  สวนการจัดการเครือขาย
สรุปฟงกชันหลัก ๆ ที่เกี่ยวของกับการใหบริการการรองขอขอมูลของไคลเอนต ในสวนการ

จัดการเครือขาย ไดดังนี้

ตารางที่ 3.3 แสดงฟงกชันหลักในสวนการจัดการเครือขาย

ชื่อฟงกชัน หนาที่การทํางาน ไฟลที่อยู
clientdbEstablished กําหนดสถานะการติดตอระหวางไคลเอนตกับสค

วิดเมื่อมีการรับคํารองขอของไคลเอนตนั้น ๆ แลว
client_db.c

commConnectStart ทําการติดตอไปยังเซิรฟเวอรเพื่อสงคํารองขอ comm.c
commConnectHandle ดูแลและจัดการการติดระหวางสควิดกับ

ไคลเอนตและระหวางสควิดกับเซิรฟเวอร
comm.c

comm_write บันทึกขอมูลการติดตอระหวางสควิดกับ
เซิรฟเวอร

comm.c
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สวนที่ 4 สวนการติดตอเซิรฟเวอร
สรุปฟงกชันหลัก ๆ ที่เกี่ยวของกับการใหบริการการรองขอขอมูลของไคลเอนต ในสวนของ

การติดตอเซิรฟเวอร ไดดังนี้

ตารางที่ 3.4 แสดงฟงกชันหลักในสวนการติดตอเซิรฟเวอร

ชื่อฟงกชัน หนาที่การทํางาน ไฟลที่อยู
fwdStart สงคํารองขอไปยังเซิรฟเวอร forward.c
fwdStartComplete ตรวจสอบการสงคํารองขอไปยังเซิรฟเวอร forward.c
fwdConnectStart เร่ิมทําการติดตอไปยังเซิรฟเวอร forward.c
fwdDispatch สงคํารองขอ forward.c
httpStart เร่ิมสงคํารองขอ http.c
httpSendRequestPrefix สงคํารองขอสวนแรกไปยังเซิรฟเวอร http.c
httpBuildRequestHeader ควบคุมและจัดการการสรางคํารองขอเพื่อสง

ไปยังเซิรฟเวอร
http.c

httpSendComplete ตรวจสอบความเรียบรอยในการสงคํารองขอ
ไปยังเซิรฟเวอรและเตรียมการเพื่อรอรับขอมูล

http.c

HttpReadReply รับสวนตอบกลับและขอมูลจากเซิรฟเวอร
ปลายทางที่สควิดติดตอไปเพื่อรองขอขอมูล

http.c

httpProcessReplyHeader ประมวลผลขอมูลสวนตอบกลับจากเซิรฟเวอร
ปลายทางเพื่อตรวจสอบขอมูลวาสามารถจัด
เก็บลงแคชไดหรือไม

http.c



22

Client Management Storage Manager Server Management Network Communication

clientHttpConnectionOpen comm_open

httpAccept

clientProcessRequest

clientAccessCheck

clientReadRequest

storeGetPublic

clientCacheHit

storeAppend

storeClientCopy

storeSwapOut

clientEstablished

fwdStartComplete

fwdConnectStart

fwdDispatch

httpStart

httpSendRequest

httpReadReply

httpProcessReplyHeader

fwdStart

comm_ConnectStart

comm_ConnectHandle

clientProcessMiss

[object in cache]

*[incomplete transfer]

[object in cache]

รูปที่ 3.5 แสดงแผนภาพกิจกรรมการทํางานและฟงกชันที่เกี่ยวของในแตละสวนในการใหบริการ
              การรองขอขอมูลแกผูใชของโปรแกรมสควิด
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จากรูปที่ 3.5 แสดงแผนภาพกิจกรรมการทํางานและฟงกชันที่เกี่ยวชองในแตละสวนใน
การใหบริการการรองขอขอมูลแกผูใชของโปรแกรมสควิด อธิบายกระบวนการและฟงกชันที่เกี่ยว
ของดังกลาว ไดดังนี้

ขั้นที่ 1. เปนกระบวนการเริ่มตนในการเปดการติดตอเพื่อรอรับซ็อกเก็ตที่จะติดตอเขามา
จากผูใชซึ่งจะตองมีการกําหนดชองทางไวเพื่อรอรับการติดตอเขามา ตลอดจนตรวจสอบการรับ
การติดตอเขามาไมใหเกินกวาคาที่กําหนดรับได

ฟงกชันหลักที่เกี่ยวของไดแก
• clientHttpConnectionOpen()
• comm_open()

ขั้นที่ 2. เปนกระบวนการรับคํารองขอจากผูใช โดยจะมีการกําหนดคาซ็อกเก็ตตัวใหมให
กับผูใชที่สงคํารองขอเขามา และมีการกําหนดสถานะการติดตอระหวางกันเกิดขึ้น เพื่อใหทราบวา
ขณะนี้ไดมีการรับการติดตอจากผูใชคนนั้น ๆ อยู

ฟงกชันหลักที่เกี่ยวของไดแก
• httpAccept()
• clientEstablished()

ขั้นที่ 3.  เปนกระบวนการในการตรวจสอบคํารองขอที่ผูใชสงเขามาวาถูกตองหรือไม โดย
จะมีการตรวจสอบในแตละสวนของเฮดเดอรที่สงมาวาแตละองคประกอบครบถวนถูกตอง ซึ่ง
ประกอบไปดวย วิธีการรองขอ โพรโทคอลที่ใชติดตอเขามา ยูอารแอลหรือแหลงที่อยูขอมูลที่รองขอ  
นอกจากนี้ยังมีการตรวจสอบสิทธิของผูที่สงคํารองขอเขามาดวย

   ฟงกชันหลักที่เกี่ยวของไดแก
• clientReadRequest()
      -parseHttpRequest()

      -clientAccessCheckDone()

    -urlParse()
     -httpRequestParseHeader()
     -httpHeaderParse()
     -urlCheckRequest()
     -clientCheckContentLength()
     -clientAccessCheck()
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ขั้นที่ 4.  เปนกระบวนการตรวจสอบขอมูลที่ผูใชรองขอมาวามีอยูในแคชหรือไมซึ่งถาหาก
มีในแคชก็จะสงคาฮิต กลับไป แตถาหากไมพบในแคชจะสงคามิส กลับไป

ฟงกชันหลักที่เกี่ยวของ ไดแก
• clientProcessRequest ()
       -storeGetPublic()

                   ขั้นที่ 4.1 กรณีที่พบมูลในแคช ซึ่งก็จะมีกระบวนตรวจสอบขอมูลที่จัดเก็บนั้นเกา
หรือไมถายังไมเกา ก็จะตองตรวจสอบอีกวามีการเปลี่ยนแปลงแกไขขอมูลหรือไม โดยการเช็คจาก
คา IMS (If-Modified-Since)
        ฟงกชันหลักที่เกี่ยวของ ไดแก

• clientCacheHit()
-refreshCheckHttp()
-clientProcessExpired()
-modifiedSince()

ขั้นที่ 4.2 กรณีที่ไมพบขอมูลที่รองขอในแคช จะมีการตรวจสอบวาขอมูลที่รองขอ
สามารถติดตอขอไดแหลงใดอีกบางนอกเหนือจากเซิรฟเวอรที่เก็บขอมูลนั้นจริง ๆ  (ใน
กรณีที่มีการติดตั้งแคชแบบหลายระดับ ไมไดมีแคชเพียงตัวเดียว) มีกระบวนการจัด
เตรียมพื้นที่เพื่อใชในการจัดเก็บขอมูล

                     ฟงกชันหลักที่เกี่ยวของ ไดแก
• clientProcessMiss()

                               -clientCreateStoreEntry()
                               -storeCreateEntry()

ขั้นที่ 5. เปนกระบวนการสงคํารองขอตอไปยังเซิรฟเวอรที่มีขอมูลที่ผูใชรองขอเขามา เมื่อ
พิจารณาไดแลววาจะสงคํารองขอไปยังเซิรฟเวอรตัวใด ซึ่งจะมีกระบวนการในการควบคุมดูแลการ
ติดตอตลอดจนดูแลการติดตอนั้นใหเปนไปอยางสมบูรณ กลาวคือสามารถติดตอไดและไดรับขอ
มูลที่รองขอไปตอบกลับมาโดยเรียบรอย

ฟงกชันหลักที่เกี่ยวของไดแก
• fwdStart()
• fwdStartComplete()
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ขั้นที่ 6.  เปนกระบวนการเริ่มทําการติดตอไปยังเซิรฟเวอรที่เก็บขอมูลที่ผูใชรองขอเขามา
ซึ่งจะมีกระบวนการในการติดตอตลอดจนดูแลการติดตอนั้นใหเปนไปไดดวยดีในตลอดระยะเวลา
การติดตอนั้น ๆ

ฟงกชันหลักที่เกี่ยวของไดแก
• fwdConnectStart()
       -commConnectStart()
       -commConnectHandle()    -

ขั้นที่ 7.  เปนกระบวนการที่เกี่ยวของกับการสงคํารองขอไปยังเซิรฟเวอร เมื่อทําการติดตอ
กับเซิรฟเวอรที่เก็บขอมูลที่ผูใชรองขอไดแลว จะทําการสงคํารองขอไปยังเซิรฟเวอรนั้น ๆ และคอย
ตรวจสอบวาไดสงคํารองขอไปเรียบรอยแลวหรือไม

ฟงกชันหลักที่เกี่ยวของ ไดแก
• fwdDispatch()

                              -httpStart()
                              -httpSendRequest()
                              -httpSendRequestPrefix()

     -httpBuildRequestHandler()
     -comm_Write()
     -commHandleWrite()
     -commWriteStateCallBackAndFree()
     -httpSendComplete()

ขั้นที่ 8.   เปนกระบวนการอานขอมูลตอบกลับจากเซิรฟเวอรที่สควิดสงคํารองขอขอมูล
ไปยังเซิรฟเวอรนั้น ๆ  ซึ่งเมื่อสงคํารองขอไปเรียบรอยแลวก็จะมีการรับขอมูลที่ตอบกลับมาจาก
เซิรฟเวอร ซึ่งก็จะมีกระบวนการในการตรวจสอบขอมูลที่ตอบกลับมาทั้งในสวนที่เปนเฮดเดอรและ
สวนที่เปนขอมูล ตรวจสอบวาขอมูลที่รับมานั้นจะสามารถจัดเก็บลงแคชไดหรือไม มีกระบวนการ
ตรวจสอบการรับขอมูลที่เซิรฟเวอรจัดสงมาจนกวาที่ไดรับขอมูลจนเสร็จสมบูรณ

 ฟงกชันหลักที่เกี่ยวของ ไดแก
• httpReadReply()
      -httpProcessReplyHeader()

                  -httpReplyParse()
                  -httpCacheableReply()
                  -storeAppend()
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-storeSwapOut()
-httpConnTransferDone()

ขั้นที่ 9.  เปนกระบวนการในการสงขอมูลที่รองขอไปยังผูใช เมื่อตรวจสอบขอมูลเรียบ
รอยแลว ก็จะทําการจัดสงขอมูลนั้น ๆ ไปใหแกผูที่รองขอเขามา จนกระทั่งผูรองขอไดรับขอมูลที่
รองขอนั้นเสร็จสมบูรณ

ฟงกชันหลักที่เกี่ยวของ ไดแก
• storeClientCopy

           -storeClientCopy2()
      -storeClientCopy3()

                  -storeClientCallBack()
      -clientSendMoreData()
      -clientWriteComplete()

ขั้นที่ 10.  เปนกระบวนการบันทึกขอมูลที่รองขอจากเซิรฟเวอรลงดิสก เมื่อสงขอมูลไปให
แกผูใชที่รองขอขอมูลนั้นเรียบรอยแลว ก็จะทําการจัดเก็บขอมูลนั้นลงดิสก ซึ่งก็จะมีกระบวนการ
คอยตรวจสอบวาสามารถจัดเก็บไดหรือไม

   ฟงกชันหลักที่เกี่ยวของ ไดแก
• storeSwapOut()
      -storeWrite()
      -storeSwapOutAble()

                             -storeSwapOutObjectBytesOnDisk()

ขัน้ที่ 10



บทที่ 4

การทดลองการทํางานของโปรแกรมสควิด

4.1 แนวความคิดในการวัดประสิทธิภาพ
เนื่องจากการวัดประสิทธิภาพของสควิดในงานวิจัยนี้  ใชวัดจากเวลาที่สควิดใชในแตละ

มอดูล โดยมอดูลที่วัดจะเกี่ยวของกับงานในสวนการใหบริการการรองขอขอมูลแกไคลเอนต กลาว
โดยสรุปคือ ดูเวลาที่ใชทั้งหมด ในแตละมอดูลที่ทํางานตั้งแตรับคํารองขอเขามาจนกระทั่งสงขอมูล
กลับไปใหยังไคลเอนต

4.1.1 แนวทางการศึกษา
         จากแนวความคิดดังกลาว จึงเขาสูกระบวนการศึกษาดังนี้
1. ศึกษาการทํางานของโปรแกรมสควิด โดยศึกษาองคประกอบตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับ

การทํางานโดยภาพรวมเพื่อศึกษาขั้นตอนในการรับคํารองขอขอมูลจากไคลเอนตและ
สงขอมูลกลับไปยังไคลเอนต

2. ศึกษาเสนทางการทํางานของโปรแกรมในสวนการใหบริการการรองขอขอมูลของ
สควิดโดยใชคําสั่งจีพร็อบชวยในการแสดงเสนทางการเรียกใชมอดูลของโปรแกรม
สควิด

3. สรุปมอดูลหลัก ๆ ที่เกี่ยวของกับการทํางานในสวนการใหบริการการรองขอขอมูลของ
ไคลเอนต

4. วัดประสิทธิภาพการทํางานโดยการจําลองการทํางานจากการทดสอบประสิทธิภาพ
พร็อกซีของเบคออฟ  ซึ่งก็จะไดเวลาที่ใชในแตละมอดูลโดยใชคําสั่งจีพร็อบในการ
จัดเก็บขอมูลลงแฟมบันทึกเขาออก

5. นําเวลาที่ไดจากแฟมบันทึกเขาออกมาวิเคราะหนําเสนอในรูปกราฟ
6. สรุปผลการทดลองที่ได
4.1.2 สรุปขั้นตอนหลัก ๆ ในการทําวิจัย

ทดลองการวัด
ประสิทธิภาพ

บันทึกการใช
เวลาในแตละ
มอดูลลงแฟม
บันทึกเขาออก
จากการใชคํา
สั่งจีพร็อบ

วิเคราะหการใช
เวลาจากแฟม
บันทึกเขาออก
และนําเสนอใน

รูปกราฟ

สรุปผลการ
ทดลอง

ศึกษาการ
ทํางานของ
โปรแกรม
สควิด

รูปที่ 4.1 แสดงขั้นตอนหลักในการทําวิจัย
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4.2 แนวทางการทดลอง
สําหรับการทดลองการทํางานของสควิด สิ่งที่ผูวิจัยพิจารณา เพื่อใชเปนแนวทางในการ

ทดลอง ดังนี้
4.2.1 รูปแบบการทดลอง โดยเลียนแบบการทดลองจากเบคออฟ

รูปแบบการทดลองวัดประสิทธิภาพโปรแกรมสควิดในครั้งนี้ผูวิจัยไดเลียนแบบ
การวัดประสิทธิภาพของเบคออฟ  ซึ่งประกอบดวย
• เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับใช รันโปรแกรมเว็บโพลีกราฟสวนที่ เปนผูใหบริการ 

(Polysrv) จํานวน 1 เครื่อง
• เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับรันโปรแกรมสควิด ซึ่งเปนพร็อกซีเซิรฟเวอร จํานวน

1 เครื่อง
• เคร่ืองคอมพิวเตอรสําหรับรันโปรแกรมเว็บโพลีกราฟสวนของผูใชที่รองขอขอมูล 

(Polyclt)   จํานวน  1  เครื่อง

รูปที่ 4.2 แสดงรูปแบบการทดลองวัดสมรรถภาพของโปรแกรมสควิด

polysrv polyclt

100 Mbps

Squid

เซิรฟเวอร ไคลเอนต

พร็อกซี

สวิตท (Switch)
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4.2.2   เครื่องมืออุปกรณที่ใชในการทดลอง

ตารางที่ 4.1   แสดงรายการอุปกรณที่ใชในการทดลอง

เคร่ืองคอมพิวเตอร ระบบปฎิบัติการ ซอฟแวร
พร็อกซีเซิรฟเวอร Pentium III

Ram 256 MB
HD  20 GB

Red Hat Linux
version 7.1

squid 2.4  stable3

ไคลเอนต Pentium III
Ram 128 MB
HD    7 GB

Freebsd 4.3 TMF Web polygraph 
2.7.6 stable

เซิรฟเวอร Pentium III
Ram 64 MB
HD   4 GB

Freebsd 4.3 TMF Web polygraph 
2.7.6 stable

4.2.3  การกําหนดคาตาง ๆ ในการทดลอง
• ในการทดลองวัดสมรรถภาพพร็อกซีของเบคออฟในสวนของโปรแกรมสควิด  มีการ

กําหนดคา ในไฟล  squid .config ซึ่งเปลี่ยนแปลงจากคาปกติที่ถูกกําหนดไวแลว
ดังนี้

-max_disk_open_fd  200
-memory_pools off
-half_closed_clients_off
-cache_mem   128 MB

• โปรแกรมเว็บโพลีกราฟ
-ใชตัวกําหนดลักษณะการทํางานทั้งในสวนที่เปนไคลเอนตและเซิรฟเวอรหรือ
เรียกวาเวิรคโหลดที่เบคออฟใช เปนตัวจําลองอัตราการรัองขอในการทดลอง
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4.2.4 ขอมูลที่ใชในการทดลอง
   การทดลองการทํางานของสควิดจะเลียนแบบการทดลองจากเบคออฟ โดยมีรูป

แบบการทดลองดังกลาวขางตน และกําหนดคาตาง ๆ ในการทดลองดังนี้
1. จํานวนการรองขอตอหนวยเวลาที่ใชในการทดลองใชอัตราการรองขอที่ใชในการ

ทดลองของเบคออฟ  โดยเริ่มที่  10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 คํารอง
ขอตอวินาที โดยมีการจําลองไอพีแอดเดรสของเครื่องทั้งสวนที่เปนเซิรฟเวอรและ
ไคลเอนตจากเครื่องมือทีมีอยูในโปรแกรมเว็บโพลีกราฟ เรียกวา aka tool

2. เวลาที่ใชในการทดลองตอจํานวนการรองขอชุดหนึ่ง ๆ 2.30 ชั่วโมง เนื่องจากเวลาที่
ใชกําหนดในการทดลองที่แนะนําไวของเบคออฟอยางนอยไมควรต่ํากวา 150 นาทีขึ้น
ไปเพื่อใหสามารถเก็บสถิติการทํางานในเฟสตาง ๆ ของแคชได

3. ขอมูลที่ใชกําหนดลักษณะการทํางานทั้งในสวนที่เปนไคลเอนตและสวนที่เปน
เซิรฟเวอร ไดแกตัวเวิรคโหลดที่เรียกวา polymix-2 เนื่องจากมีการพัฒนาเพิ่มเติมมา
จากการทดลองของเบคออฟในครั้งแรก โดยมีการเพิ่มเติมในสวนของอายุของขอมูลที่
จัดเก็บ ทําใหสามารถตรวจสอบความถูกตองตรงกันของขอมูลได เหมาะกับการนํามา
ทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของพร็อกซียิ่งขึ้น การทดลองจะมีทั้งหมด 9 เฟส  ได
แก
3.1 เฟสเริ่มตน (Warm Pharse)
3.2 เฟสเพิ่มการทํางานของพร็อกซีในชวงที่หนี่ง (Inc1 Pharse)
3.3 เฟสเพิ่มการทํางานสูงสุดของพร็อกซีในชวงที่หนึ่ง (Top1 Pharse)
3.4 เฟสลดการทํางานของพร็อกซีในชวงที่หนึ่ง (Dec1 Pharse)
3.5 เฟสชวงวางจากการทํางานของพร็อกซี (Idle Pharse)
3.6 เฟสเพิ่มการทํางานของพร็อกซีในชวงที่สอง (Inc2 Pharse)
3.7 เฟสเพิ่มการทํางานสูงสุดของพร็อกซีในชวงที่สอง (Top2 Pharse)
3.8 เฟสลดการทํางานของพร็อกซีในชวงที่สอง (Dec2 Pharse)
3.9 เฟสการเตรียมตัวเพื่อหยุดการทํางาน (Cool Pharse)
ในสวนของรายละเอียดในแตละเฟส สามารถดูไดจากภาคผนวก ข
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4.2.5  การเก็บผลการทดลอง
    ผลการทดลองที่ไดจัดเก็บเปนแฟมบันทึกเขาออกโดยใชคําสั่งจีพร็อบ ซึ่งแฟม
           บันทึกเขาออกที่จัดเก็บประกอบดวยสองสวน  ไดแก

1. Flat Profile
          แสดงรายชื่อฟงกชันที่เรียกใชโดยเรียงตามลําดับเวลาที่ใชในแตละฟงกชันจากมาก
ไปนอย สําหรับการทํางานของโปรแกรมสควิดในครั้งหนึ่ง ๆ จนกระทั่งจบการทํางาน  
เวลาที่ใชแสดงในหนวย  ไมโครวินาที  ตัวอยาง Flat Profile สามารถดูไดจากภาคผนวก ค

              2.   Call Graph
           แสดงเวลาที่ใชในแตละฟงกรวมถึงเวลาที่ใชในฟงกชันยอย ๆ ที่ฟงกชันนั้น ๆ
เรียกใชสําหรับการทํางานครั้งหนึ่ง ๆ ของโปรแกรมสควิดจนกระทั่งจบโปรแกรม
Call Graph แบงออกเปน 3 สวน ไดแก

1. Primary Line แสดงถึงฟงกชันนั้น ๆ ไปเรียกใชฟงกชันยอย ๆ  ใดบาง สําหรับการ
ทํางาน
คร้ังหนึ่ง ๆ ของโปรแกรมสควิดจนกระทั่งจบโปรแกรม

2. Line for a  function’s Callers แสดงถึงฟงกชันนั้น ๆ ถูกฟงกชันใดเรียกใช 
สําหรับการทํางานครั้งหนึ่ง ๆ ของโปรแกรมสควิดจนกระทั่งจบโปรแกรม

3. Line for a  function’s Subroutines แสดงถึงฟงกชันยอย ๆ ที่ถูกฟงกชันนั้น ๆ 
เรียกใชสําหรับการทํางานครั้งหนึ่ง ๆ ของโปรแกรมสควิดจนกระทั่งจบโปรแกรม 
ตัวอยาง Call Graph  ในสวนตาง ๆ สามารถดูไดจากภาคผนวก ค.

4.2.4 วิธีการคํานวณเวลาที่ใชในแตละสวน
ในการวัดประสิทธิภาพการทํางานของสควิดในสวนการใหบริการการรองขอขอมูลของผูใช
พิจารณาเปนสี่สวน ไดแก  สวนไคลเอนต, สวนการจัดเก็บขอมูล, สวนเซิรฟเวอร และสวน
การจัดการเครือขาย  โดยการคํานวณเวลาที่ใชในแตละสวนของสควิดจะพิจารณาจาก
ไฟลบันทึกเขาออก จากสองสวนดวยกัน คือ
• ไฟลบันทึกเขาออกจากจีพร็อบ ซึ่งจัดเก็บรายชื่อฟงกชันที่ถูกเรียกใชและเวลาที่ใชใน

แตละฟงกชัน
• ไฟลบันทึกเขาออกจากสควิด ซึ่งจะไดเวลาที่ใชไปทั้งหมดทั้งในกรณีที่เกิดการมิส

และฮิต
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การคํานวณเวลาที่ใชในแตละสวน
1. คํานวณหาเวลาเฉลี่ยตอหนึ่งคํารองขอของแตละฟงกชันในแตละสวน (จากไฟล

บันทึกเขาออกของจีพร็อบ) โดยนําเวลาที่ใชไปทั้งหมดของการทดลองครั้งนั้น ๆ หาร
ดวยจํานวนคํารองขอ (ไดจากแฟมบันทึกเขาออกของสควิด) ทั้งหมดที่รับได

      การหาคาเฉลี่ยของฟงกชันในแตละสวน
• สวนไคลเอนตหารดวยจํานวนคํารองขอทั้งหมดที่รับมา
• สวนการจัดเก็บขอมูลหารดวยจํานวนคํารองขอทั้งหมดที่รับมา
• สวนเซิรฟเวอรหารดวยจํานวนคํารองขอทั้งหมดที่รับมากรณีมิส
• สวนการจัดการเครือขายหารดวยจํานวนคํารองขอทั้งหมดที่รับมา

2. คํานวณหาเวลารวมที่ใชในแตละสวน โดยนําเวลาที่ใชของแตละฟงกชันโดยเฉลี่ยตอ
หนึ่งคํารองขอในแตละสวน (เวลาในขอ 1) มารวมกัน

3. คํานวณหาเวลาทั้งหมดที่ใชเฉลี่ยตอหนึ่งคํารองขอ  โดยนําเวลาในแตละสวน (เวลาที่
ไดในขอ 2) มารวมกัน

4. คํานวณเวลาที่ใชในแตละฟงกชันของแตละสวนคิดเปนเปอรเซ็นต โดยคํานวณจาก
               % ของเวลาที่ใชในแตละฟงกชัน =   เวลาที่ไดในขอหนึ่ง X  100

         เวลาที่ไดในขอสอง

5. คํานวณเวลาที่ใชในแตละสวนคิดเปนเปอรเซ็นต โดยคํานวณจาก
               % ของเวลาที่ใชในแตละสวน   =   เวลาที่ไดในขอสอง X  100

         เวลาที่ไดในขอสาม

4.2.5   การวิเคราะหผลที่ไดและรูปแบบการนําเสนอ
 เพื่อใหงายตอการศึกษาผลการทดลองการวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมสควิด 
จึงจะนําเสนอขอมูลที่วิเคราะหแลวในรูปแบบกราฟ ทั้งที่เปนกราฟในลักษณะรูปแทง รูป
เสน รูปวงกลม ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเหมาะสมและงายตอการทําความเขาใจ



บทที่  5

ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง

จากการทดลองการวัดสมรรถภาพของสควิดในรูปแบบดังที่กลาวมาแลวในบทที่ 4 ซึ่งจัด
เก็บไวในแฟมบันทึกขอมูลเขาออกจากการใชคําสั่งจีพร็อบ จะทําการพิจารณาผลการทดลองใน
สวนตาง ๆ ออกเปนสองกรณีคือ การทดลองกรณีผานเครือขาย ซึ่งเปนลักษณะการทดลองที่เลียน
แบบการทดลองของเบคออฟ และการทดลองในกรณีไมผานเครือขายโดยใชเครื่องคอมพิวเตอร
หนึ่งเครื่องในการจําลองการทํางานสวนที่เปนไคลเอนต, เซิรฟเวอรและสควิด  ในระดับอัตราการ
รองขอที่ 10 คํารองขอตอวินาที จากการทดลองในทั้งสองกรณี จะพิจารณาเวลาที่ไดจากแฟม
บันทึกเขาออกของจีพร็อบซึ่งในสวนนี้จะไดเวลาที่ใชในแตละฟงกชัน มีหนวยเวลาเปนไมโครวินาที 
โดยจะทําการพิจารณาเสนอผลในภาพรวมกอน จากนั้นจะทําการพิจารณาผลการทดลองการใช
เวลาของฟงกชันในสวนที่มีผลตอการทํางานของโปรแกรมสควิด เพื่อดูการใชเวลาของฟงกชันการ
ทํางานของสวนนั้น ๆ ซึ่งจะพิจารณาผลในกรณีผานเครือขายเปนหลักและพิจารณาในกรณีไมผาน
เครือขายเพื่อเปนการเปรียบเทียบ เสนอผลการทดลองไดดังตอไปนี้
5.1 ผลการทดลองและวิเคราะหการใชเวลาในภาพรวมกรณีเลียนแบบการทดลองของ
เบคออฟ (ผานเครือขาย)
 ผลการทดลองที่ไดในแตละสวนเมื่อพิจารณาโดยภาพรวมในกรณีนี้แสดงไดดังตารางที่ 
5.1 และ ตารางที่ 5.2

ตารางที่  5.1  แสดงเวลา (ไมโครวินาที) รวมในแตละสวนโดยพิจารณาจากไฟลบันทึกเขาออก
                      ของจีพร็อบโดยเฉลี่ยตอหนึ่งคํารองขอกรณีเลียนแบบการทดลองของเบคออฟ
                      (ผานเครือขาย)
อัตราการรองขอ
สวนการทํางาน

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

สวนการติดตอ
ไคลเอนต

81.15 62.75 84.75 87.45 92.98 88.41 88.27 88.45 90.33 89.25

สวนการจัดเก็บ
ขอมูล

61.07 92.32 104.06 110.41 108.99 105.06 111.77 104.60 108.58 115.50

สวนการติดตอ
เซิรฟเวอร

554.07 490.03 622.48 615.12 614.12 576.70 574.63 547.11 560.67 571.76

สวนการจัดการ
เครือขาย

3899.52 6082.51 7764.74 7555.04 8955.58 8671.78 7772.38 7519.95 6306.08 6071.83
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ตารางที่  5.2 แสดงเปอรเซ็นตการใชเวลาของแตละสวนที่สควิดใชในการใหบริการรับคํารองขอ
                     ขอมูลจากไคลเอนตกรณีเลียนแบบการทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย)

อัตราการรอง
ขอ
สวนการ
ทํางาน

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

สวนการติดตอ
ไคลเอนต

1.77 0.93 0.99 1.05 0.95 0.94 1.03 1.07 1.28 1.30

สวนการจัด
เก็บขอมูล

1.33 1.37 1.21 1.32 1.12 1.11 1.31 1.27 1.54 1.69

สวนการติดตอ
เซิรฟเวอร

12.06 7.28 7.26 7.35 6.28 6.11 6.72 6.62 7.94 8.35

สวนการจัด
การเครือขาย

84.85 90.41 90.54 90.28 91.65 91.84 90.94 91.04 89.25 88.66

พิจารณาผลของขอมูลจากตารางที่ 5.1 และ ตารางที่ 5.2 นําเสนอเปนกราฟเพื่อแสดง
ภาพโดยรวมการใชเวลาของแตละสวนในการใหบริการรับคํารองขอขอมูลจากไคลเอนตของสควิด 
แสดงไดดังกราฟรูปที่ 5.1 และเพื่อความชัดเจนในการพิจารณายิ่งขึ้นไดนําเสนอกราฟ โดย
พิจารณาเปรียบเทียบขอมูลการใชเวลาและเปอรเซ็นตการใชเวลาในแตละสวนโดยภาพรวมใน
ระดับอัตราการรองขอที่นอยที่สุดและระดับอัตราการรองขอที่มากที่สุด  ซึ่งในที่นี้ไดแก ระดับอัตรา
การรองขอ 10 คํารองขอตอวินาทีและ100 คํารองขอตอวินาที แสดงไดดังกราฟรูปที่ 5.2 และกราฟ
รูปที่ 5.3
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 รูปที่  5.2  แสดงการเปรียบเทียบการใชเวลาในภาพรวมของแตละสวนของการทํางานในการให
                  บริการรับคํารองขอขอมูลจากไคลเอนตของโปรแกรมสควิดกรณีเลียนแบบการทดลอง
                  ของเบคออฟ (ผานเครือขาย) ที่อัตราการรองขอ 10 คํารองขอตอวินาที และ 100 คํา
                  รองขอตอวินาที

รูปที่  5.3 แสดงเปอรเซ็นตการใชเวลาในภาพรวมของแตละสวนในการใหบริการรับคํารองขอ
ขอมูลจากไคลเอนตของโปรแกรมสควิดกรณีเลียนแบบการทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย)
ที่อัตราที่อัตราการรองขอ 10 คํารองขอตอวินาที และ 100 คํารองขอตอวินาที

10 คาํรองขอตอวินาที

85%

12%
  2%  1%

10 คํารองขอตอวินาที
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จากกราฟรูปที่ 5.2 และ กราฟรูปที่ 5.3  แสดงเวลาและเปอรเซ็นตการใชเวลาในภาพรวม
กรณีมีเครือขาย ซึ่งโดยเฉลี่ยแลว สวนการจัดการเครือขายมีการใชเวลาและเปอรเซ็นตการใชเวลา
ในแตละอัตราการรองขอมากกวาสวนอื่น ๆ และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อมีอัตราการรองขอเพิ่มมาก
ขึ้น และมีสวนเซิรฟเวอรเปนสวนที่มีการใชเวลาและเปอรเซ็นตการใชเวลาเปนลําดับรองลงมา 
ตามดวยสวนการจัดเก็บขอมูล และสวนไคลเอนตเปนลําดับสุดทาย

เมื่อพิจารณาหนาที่การทํางานในสวนดังกลาวแลว อธิบายไดดังนี้
สวนการจัดการเครือขาย  เมื่อพิจารณาในสวนนี้ ซึ่งทําหนาที่เกี่ยวกับการติดตอ

ระหวางไคลเอนตกับสควิด และสควิดกับเซิรฟเวอรปลายทาง โดยมีการสรางสวนติดตอระหวางกัน
คือ สรางซ็อกเก็ตเพื่อใชในการติดตอ จํากัดการติดตอโดยตรวจสอบไมใหเกินกวาที่กําหนดไว
ยกเลิกการติดตอเมื่อการทํางานเสร็จส้ินหรือมีการยกเลิกการติดตอระหวางกัน เมื่อพิจารณา
กระบวนการทํางานดังกลาว ซึ่งจะตองมีการติดตอกันตลอดระยะเวลาในการสงผานขอมูลตาง ๆ 
ระหวางกัน มีการอาน/บันทึกขอมูลที่ใชติดตอกัน ซึ่งถือไดวาเปนสวนหลักในการติดตอส่ือสารกัน
ภายในเครือขาย ซึ่งในแตละขั้นตอนตองใชเวลาการทํางานเพื่อจัดการกับขอมูลสวนที่รับเขามา
ใหมและจัดการกับขอมูลที่ยังมีการติดตออยู เมื่อมีการติดตอเขามามากในชวงระยะเวลาเดียวกัน 
สวนนี้ก็จะตองทํางานเพิ่มข้ึนเพื่อรับการติดตอที่เพิ่มจํานวนขึ้นในเวลาเดียวกัน ในขณะที่ลักษณะ
การทํางานก็ยังคงมีขั้นตอนการทํางานเชนเดิม กลาวคือจะตองมีการสรางสวนการติดตอ ตองคอย
ตรวจเช็ค, ควบคุมการติดตอใหเปนไปดวยความเรียบรอยจนกวาจะมีการยุติการติดตอ ซึ่งก็หมาย
ถึง ผูใชไดรับขอมูลที่รองขอเปนที่เรียบรอยแลว งานนั้นจึงจะถือวาเสร็จสมบูรณ

สวนการติดตอเซิรฟเวอร เปนสวนที่มีกระบวนการไปติดตอกับเซิรฟเวอรปลายทาง 
ตองมีกระบวนการตาง ๆ เร่ิมต้ังแต พิจารณาวาจะสงไปยังเซิรฟเวอรปลายทางเครื่องใด  แลวจึง
เร่ิมกระบวนการติดตอ, การสงคํารองขอ, การรอรับการตอบกลับ, การรับขอมูล จากเซิรฟเวอร
ปลายทาง ซึ่งในกรณีที่ไมพบขอมูลที่รองขอในแคช สวนนี้จะตองทําหนาที่รับผิดชอบสงคํารองขอ
ตอไปยังเซิรฟเวอรปลายทาง   ซึ่งเมื่อพิจารณาจากหนาที่การทํางานแลว ในสวนนี้จะกระทําก็ตอ
เมื่อขอมูลที่ไคลเอนตรองขอเขามาไมพบในแคช ดังนั้นเมื่อมีการรองขอเขามาในชวงระยะเวลา
เดียวกันเปนจํานวนมาก โอกาสที่ไมพบขอมูลในแคชจึงมีมากกวา ทั้งนี้ก็เนื่องจากรับคํารองขอไม
ไหว ดังจะเห็นไดจากที่อัตราการรองขอ 10 คํารองขอตอวินาที สวนนี้ใชเวลานอยกวาที่อัตราการ
รองขอ 100 คํารองขอตอวินาที  แตในสวนนี้ก็จะไมใชเวลามากกวาสวนการจัดการเครือขาย เนื่อง
จากจะทํางานเมื่อคํารองขอขอมูลของไคลเอนตนั้น ๆ ไมพบขอมูลในแคช แตในขณะที่สวนการจัด
การเครือขายจะตองควบคุมดูแลทุก ๆ คํารองขอที่รับเขามา
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สวนการจัดเก็บขอมูล สวนนี้จะเกี่ยวของกับกระบวนการอานขอมูลจากดิสก การจัดเก็บ
ขอมูลลงดิสก การจัดการพื้นที่เพื่อใชจัดเก็บขอมูล เมื่อพิจารณาในสวนนี้ซึ่งนาจะเปนสวนที่เกิด
กระบวนการคอขวดไดมากกวาสวนอื่น ๆ แตพิจารณาจากการจัดเก็บขอมูล การถายโอนขอมูล
แลวสควิดจะจัดเก็บขอมูลบางสวนลงดิสก สวนขอมูลที่มีการเรียกใชบอย ๆ จะเก็บไวที่แรม
แบงการจัดเก็บขอมูลในลักษณะเปนไดเรกทอรียอย ๆ ขอมูลที่จัดเก็บผานแฮชฟงกชันซึ่งทําใหมี
ขนาดเล็กลง คนหาขอมูลไดรวดเร็ว และในกระบวนการจองพื้นที่หนวยความจําใชฟงกชันที่พัฒนา
ขึ้นใหมคือ xmalloc() จากเดิมใช ฟงกชัน mallloc() ซึ่งทําใหทํางานมีประสิทธิภาพมากกวา กลาว
คือ มีการคืนหนวยความจําในกรณีที่เลิกใชแลวไดดีกวา ชวยลดปญหาการไมยอมคืนหนวยความ
จํา (Memory Leak)

สวนการติดตอไคลเอนต   พิจารณาจากหนาที่หลัก ๆ จะเกี่ยวของกับไคลเอนตโดยตรง 
คือ จะรับคํารองขอที่สงเขามา แลวพิจารณาคํารองขอ ตรวจสอบสิทธิของไคลเอนตที่สงคํารองขอ 
และทําการประมวลผลขอมูลที่รองขอเขามา พิจารณาจากหนาที่หลัก ๆ จะเกี่ยวของกับไคลเอนต
โดยตรง คือ จะรับคํารองขอที่สงเขามา แลวพิจารณาคํารองขอ ตรวจสอบสิทธิของไคลเอนตที่สง
คํารองขอ และทําการประมวลผลขอมูลที่รองขอเขามา ถึงแมวาในสวนนี้จะพิจารณาคํารองขอทั้ง
หมดที่สงเขามา แตเปอรเซ็นตการใชเวลาก็ไมมากกวาสวนอื่น ทั้งนี้เนื่องจากการทํางานใน
กระบวนการตาง ๆ ถือไดวาเปนจุดเริ่มตนของการใหบริการ จึงตองมีการตรวจสอบขอมูลอยางรวด
เร็วเพื่อที่จะรับการติดตอของแตละไคลเอนต จึงมีการจัดเก็บขอมูลบางสวนไว ซึ่งถาหากมีการติด
ตอเขามาใหม แตเปนไคลเอนตคนเดิม ก็สามารถตรวจสอบขอมูลไดอยางรวดเร็วถึงแมอัตราการ
รองขอจะเพิ่มข้ึนก็ตาม ดังจะเห็นไดจากเวลาที่ใชในระดับการรองขอ 10 คํารองขอตอวินาที ไม
แตกตางมากนักกับระดับอัตราการรองขอ 100 คํารองขอตอวินาที อาจกลาวไดวาทํางานในสวนนี้
ไมมีผลตอการทํางานของโปรแกรมสควิดมากนัก เมื่อเทียบกับการทํางานในสวนอื่น ๆ เนื่องจาก
เวลาที่ใชนอยมากเมื่อเทียบกับสวนอื่น ๆ
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5.2  ผลการทดลองในกรณีเลียนแบบการทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย) โดย
พิจารณาในระดับฟงกชัน

จากการพิจารณาในภาพรวมของสวนการทํางานที่กลาวมาแลวนั้น ในสวนนี้จะพิจารณา
การใชเวลาของแตละฟงกชันในสวนดังกลาว เพื่อจะไดทราบวาฟงกชันใดที่มีการใชเวลามากที่สุด
ขอมูลการทดลองแสดงไดดังตารางที่ 5.3 และ 5.4

• ขอมูลการทดลองสวนการจัดการเครือขายกรณีผานเครือขาย

ตารางที่  5.3  แสดงการใชเวลา (ไมโครวินาที) ของฟงกชันในสวนการจัดการเครือขายโดยเฉลี่ย
                      ตอหนึ่งคํารองขอกรณีเลียนแบบการทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย)
อัตราการรองขอ
ฟงกชันการ
ทํางาน

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

comm_open 1.14 1.22 1.59 1.53 1.68 1.39 1.43 1.36 1.44 1.26

clientdb
Established

0.21 0.14 0.18 0.20 0.08 0.20 0.19 0.17 0.20 0.31

commConnect
Start

3657.04 5463.01 6531.63 5838.21 7045.84 7100.41 7023.95 7316.30 6304.25 6069.66

commConnect
Handle

0.27 0.24 0.35 0.32 0.44 0.34 0.33 0.24 0.13 0.14

comm_write 240.87 617.91 1230.99 1714.79 1907.56 1569.46 746.49 201.89 0.07 0.46

ตารางที่  5.4  แสดงเปอรเซ็นตการใชเวลาของฟงกชันในสวนการจัดการเครือขายกรณีเลียนแบบ
                      การทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย)

อัตราการรองขอ
ฟงกชันการทํางาน

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

comm_open 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
clientdbEstablished 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
commConnectStart 93.78 89.82 84.12 77.28 78.68 81.88 90.37 97.29 99.97 99.96
commConnectHandle 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
comm_write 6.18 10.16 15.85 22.70 21.30 18.10 9.60 2.68 0.00 0.01
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จากขอมูลในตารางที่  5.4 พิจารณาเปอรเซ็นตการใชเวลาในอัตราการรองขอ 10 คํารอง
ขอตอวินาทีและ 100 คํารองขอตอวินาที นําเสนอเปอรเซ็นตการใชเวลาในแตละฟงกชันในสวน
การจัดการเครือขาย ไดดังกราฟรูปที่ 5.4

รูปที่  5.2 แสดงเปอรเซ็นตการใชเวลาในภาพรวมของสวนที่มีผลตอการทํางานในสวนของ
การ

                  ใหบริการรับคํารองขอขอมูลจากไคลเอนตของโปรแกรมสควิดกรณีมีเครือ
ขาย

รูปที่  5.4  แสดงการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการใชเวลาในแตละฟงกชันของสวนการจัดการเครือ
                ขายในการใหบริการรับคํารองขอขอมูลจากไคลเอนตของโปรแกรมสควิดกรณีเลียน
                แบบการทดลองของเบคออฟผานเครือขายที่อัตราการรองขอ 10 คํารองขอตอวินาที
                และ 100 คํารองขอตอวินาที

จากกราฟรูปที่ 5.4 แสดงใหเห็นวาในสวนการจัดการเครือขายนั้น โดยเฉลี่ยแลวฟงกชัน
commConnectStart จะมีการใชเวลามากกวาฟงกชันอื่น ๆ ตั้งแตอัตราการรองขอในระดับแรก
และในระดับอัตราการรองขอที่เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เมื่อพิจารณาหนาที่การทํางานของฟงกชันนี้ จะพบวา
เปนฟงกชันที่ทําหนาที่ในการควบคุมการติดตอระหวางสควิดกับไคลเอนตและสควิดกับเซิรฟเวอร
ปลายทาง โดยในการติดตอกันนั้นจะคงอยูไปจนกวาจะเสร็จสิ้นกระบวนการทํางานตาง ๆ จึงสง
ผลใหฟงกชันนี้มีอัตราการใชเวลามากกวาฟงกชันอื่น ๆ ในสวนนี้

10 คาํรองขอตอวนิาที

94%

6%
100 คํารองขอตอวินาที

commConnectStart   
comm_write99%94%
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• ขอมูลการทดลองสวนการติดตอเซิรฟเวอรกรณีผานเครือขาย
ตารางที่  5.5 แสดงการใชเวลา (ไมโครวินาที) ของฟงกชันในสวนการติดตอเซิรฟเวอรโดยเฉลี่ย
                     ตอหนึ่งคํารองขอกรณีเลียนแบบการทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย)

อัตราการรองขอ
ฟงกชันการทํางาน

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

fwdStart 13.12 12.91 14.17 13.99 14.76 13.43 14.58 13.73 14.87 15.29

fwdStartComplete 0.34 0.16 0.19 0.19 0.23 0.31 0.19 0.22 0.10 0.22

fwdConnectStart 12.41 11.97 13.37 13.27 13.75 12.77 12.79 12.15 12.29 12.22

fwdDispatch 0.34 0.66 1.27 0.81 1.12 1.04 0.70 0.87 1.21 1.02

httpStart 2.50 1.78 2.09 2.29 2.41 2.08 2.23 2.57 2.25 2.12

httpBuildRequestPrefix 10.48 10.31 11.67 11.66 12.05 11.01 11.40 10.74 11.44 10.96

httpSendRequest 3.03 3.48 4.11 4.56 4.38 4.43 4.43 4.50 4.79 4.49

httpBuildRequestHeader 26.36 32.77 32.93 36.97 35.00 35.70 34.90 32.65 33.98 33.59

httpSendComplete 1.71 2.23 2.06 2.58 2.38 2.85 2.48 2.88 2.74 2.78

httpReadReply 413.45 343.66 467.28 457.04 453.41 417.64 415.73 393.32 401.09 412.98

httpProcessReplyHeader 70.32 69.82 73.34 71.76 74.62 75.43 75.20 73.48 75.90 76.09

ตารางที่ 5.6   แสดงเปอรเซ็นตการใชเวลาของฟงกชันในสวนการติดตอเซิรฟเวอรกรณี
                      เลียนแบบการทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย)

อัตราการรองขอ
ฟงกชันการทํางาน

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

fwdStart 2.37 2.63 2.28 2.27 2.40 2.33 2.54 2.51 2.65 2.68

fwdStartComplete 0.06 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.03 0.04 0.02 0.04

fwdConnectStart 2.24 2.44 2.15 2.16 2.24 2.22 2.23 2.22 2.19 2.14

fwdDispatch 0.06 0.20 0.20 0.13 0.18 0.18 0.12 0.16 0.22 0.18

httpStart 0.45 0.36 0.34 0.37 0.39 0.36 0.39 0.47 0.40 0.37

httpBuildRequestPrefix 1.89 2.10 1.87 1.90 1.96 1.91 1.98 1.96 2.04 1.92

httpSendRequest 0.55 0.71 0.66 0.74 0.71 0.77 0.77 0.82 0.86 0.78

httpBuildRequestHeader 4.76 6.69 5.29 6.01 5.70 6.19 6.07 5.97 6.06 5.88

httpSendComplete 0.31 0.46 0.33 0.42 0.39 0.49 0.43 0.53 0.49 0.49

httpReadReply 74.62 70.13 75.07 74.30 73.83 72.42 72.35 71.89 71.54 72.23

httpProcessReplyHeader 12.69 14.25 11.78 11.67 12.15 13.08 13.09 13.43 13.54 13.31
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จากขอมูลในตารางที่  5.6 พิจารณาเปอรเซ็นตการใชเวลาในอัตราการรองขอ 10 คํารอง
ขอตอวินาทีและ 100 คํารองขอตอวินาที นําเสนอเปอรเซ็นตการใชเวลาในแตละฟงกชันในสวน
เซิรฟเวอร ไดดังกราฟรูปที่ 5.5

รูปที่  5.5 แสดงการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการใชเวลาในแตละฟงกชันของสวนการติดตอ
เซิรฟเวอรในการใหบริการรับคํารองขอขอมูลจากไคลเอนตของโปรแกรมสควิดกรณีเลียนแบบการ
ทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย) ที่อัตราการรองขอ 10 คํารองขอตอวินาทีและ 100 คํารองขอ
ตอวินาที

จากกราฟรูปที่ 5.5 แสดงใหเห็นถึงเปอรเซ็นตการใชเวลาในฟงกชันการทํางานสวนการติด
ตอเซิรฟเวอร จะเห็นไดวาฟงกชัน httpReadReply โดยเฉลี่ยแลวมีการใชเวลามากกวาฟงกชันอื่น 
ๆ ตั้งแตในระดับแรกของอัตราการรองขอและในระดับอัตราการรองขอที่เพิ่มข้ึน เมื่อพิจารณาหนา
ที่การทํางานของฟงกชันนี้ จะพบวาเปนฟงกชันที่ทําหนาที่ในการรับคําตอบกลับจากเซิรฟเวอร
ปลายทาง กลาวคือ เมื่อมีการสงคํารองขอไปยังเซิรฟเวอรปลายทางเพื่อรองขอขอมูลที่ไมพบใน
แคช ตองทําการตรวจสอบเซิรฟเวอรที่จะติดตอเพื่อรองขอขอมูลกอน ซึ่งเมื่อทราบวาจะติดตอกับ
เซิรฟเวอรเครื่องใดแลว ก็จะทํากาารติดตอไปยังเซิรฟเวอรตัวนั้นกอน และเมื่อติดตอไดแลวจะตอง
มีกระบวนการอานขอมูลที่สงมาจนกระทั่งเสร็จสิ้นการรับ-สงขอมูลที่รองขอไป ซึ่งจะตองมีการ
ตรวจสอบสวนเฮดเดอรที่จัดสงมา, ตรวจสอบวาขอมูลที่สงมาจัดเก็บไดหรือไม และตรวจรับขอมูล
ที่จะจัดสงมาทั้งหมดจนเสร็จเรียบรอย ทั้งนี้ตองอยูภายในเวลาที่กําหนดไวดวย ทําใหฟงกชันนี้ใช
เวลามากกวาฟงกชันอื่น ๆ

10 คาํรองขอตอวนิาที

75%

13% 12%

100 คํารองขอตอวนิาที

ฟงกชันอื่น ๆ
httpReadReply
httpProcessReplyHeader

13%

73%

14%



43

• ขอมูลการทดลองสวนการจัดเก็บขอมูลกรณีผานเครือขาย

ตารางที่ 5.7   แสดงการใชเวลา (ไมโครวินาที) ของฟงกชันในสวนการจัดเก็บขอมูลโดยเฉลี่ยตอ
                      หนึ่งคํารองขอกรณีเลียนแบบการทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย)

อัตราการรองขอ
ฟงกชันการทํางาน

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

storeCreateEntry 13.14 13.84 12.83 12.95 13.69 14.39 14.32 14.11 14.51 14.79
StoreAppen 7.44 12.18 14.76 14.96 13.97 11.36 11.40 8.06 10.49 10.78
storeComplete 2.72 4.70 5.85 7.82 8.49 9.20 11.55 12.33 12.60 13.35
storeGet 0.83 0.92 1.27 1.66 1.71 1.73 2.00 2.14 2.53 2.78
storeClientCopy 2.66 5.08 9.00 5.90 5.41 4.27 4.76 4.69 4.38 4.39
storeSwapOut 34.11 54.27 59.32 65.17 64.32 62.89 66.48 62.58 63.11 67.94
storeSwapOutAble 0.19 1.32 1.04 1.93 1.39 1.24 1.28 0.70 0.96 1.50

ตารางที่ 5.8   แสดงเปอรเซ็นตการใชเวลาของฟงกชันในสวนการจัดเก็บขอมูลกรณีเลียนแบบ
                       การทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย)

อัตราการรองขอ
ฟงกชันการทํางาน

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

storeCreateEntry 21.51 14.99 12.33 11.73 12.56 13.70 12.81 13.49 13.364 12.81

storeAppend 12.18 13.19 14.18 13.55 12.82 10.81 10.20 7.70 9.658 9.34

storeComplete 4.45 5.09 5.62 7.08 7.79 8.76 10.33 11.79 11.605 11.56

storeGet 1.36 0.99 1.22 1.50 1.57 1.64 1.79 2.05 2.328 2.40

storeClientCopy 4.36 5.50 8.65 5.36 4.97 4.06 4.25 4.48 4.038 3.80

storeSwapOut 55.84 58.78 57.00 59.03 59.02 59.86 59.48 59.83 58.126 58.82

storeSwapOutAble 0.31 1.45 0.99 1.74 1.28 1.18 1.15 0.66 0.882 1.30
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จากขอมูลในตารางที่  5.8 พิจารณาเปอรเซ็นตการใชเวลาในอัตราการรองขอ 10 คํารอง
ขอตอวินาทีและ 100 คํารองขอตอวินาที นําเสนอเปอรเซ็นตการใชเวลาในแตละฟงกชันในสวน
การจัดเก็บขอมูล ไดดังกราฟรูปที่ 5.6

รูปที่  5.6  แสดงการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการใชเวลาในแตละฟงกชันของสวนการจัดเก็บขอมูล
                ในการใหบริการรับคํารองขอขอมูลจากไคลเอนตของโปรแกรมสควิดกรณีเลียนแบบการ
                ทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย) ที่อัตราการรองขอ10 คํารองขอตอวินาที และ
                100  คํารองขอตอวินาที

จากกราฟรูปที่ 5.6 แสดงใหเห็นวาในสวนการจัดเก็บขอมูลนั้น โดยเฉลี่ยแลวฟงกชัน 
storeSwapOut มีเปอรเซ็นตการใชเวลามากกวาฟงกชันอื่น ๆ ในสวนนี้ เร่ิมต้ังแตอัตราการรองขอ
ในระดับแรกและมีแนวโนมการใชเวลาเพิ่มข้ึนในระดับการรองขอที่เพิ่มข้ึน ซึ่งที่ระดับอัตราการรอง
ขอ 10 คํารองขอตอวินาที ฟงกชันดังกลาวมีเปอรเซ็นตในการใชเวลาคิดเปน 56 เปอรเซ็นต และที่
ระดับอัตราการรองขอที่ 100 คํารองขอตอวินาทีมีเปอรเซ็นตในการใชเวลาในฟงกชันดังกลาวเพิ่ม
ขึ้นเปน 59 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เมื่อพิจารณาหนาที่การทํางานของฟงกชันนี้ จะพบวาเปนฟงกชันที่ทํา
หนาที่ในการบันทึกขอมูลลงดิสก กลาวคือ เมื่อมีการสงขอมูลมาจากเซิรฟเวอรปลายทาง และ
สควิดสงขอมูลใหกับผูใชแลว สควิดจะทําการบันทึกขอมูลลงดิสก ซึ่งถาในกรณีที่มีจํานวนขอมูลที่
รองขอไมพบในแคชทําใหตองมีการจัดเก็บขอมูลนั้น ซึ่งตองมีการตรวจสอบขอมูลเพื่อจัดหาพื้นที่
สําหรับจัดเก็บขอมูลดังกลาว ทําใหตองใชเวลาในสวนนี้มากกวาสวนอื่น ๆ ซึ่งในสวนนี้ชวย
สนับสนุนงานวิจัยการเกิดปญหาคอขวดในสวนของการอานและบันทึกขอมูลลงดิสก [7] ควรที่จะ
เพิ่มขนาดของแรมหรือหนวยพักขอมูลใหมีขนาดเพิ่มมากขึ้น เพื่อที่จะสามารถเขาถึงขอมูลไดเร็ว
ขึ้นและจัดเก็บขอมูลไดมากขึ้น

100 คํารองขอตอวินาที

storeCreateEntry
storeAppend
storeComplete
storeGet
storeClientCopy
storeSwapOut
storeSwapOutAble

59%

13%

9%

  12%

 2%
4%

1%

10 คํารองขอตอวินาที

storeCreateEntry
storeAppend
ฟงกชันอื่น ๆ
storeSwapOut

56%

22%

12%

10%

59%



45

• ขอมูลการทดลองสวนการติดตอไคลเอนตกรณีผานเครือขาย

ตารางที่ 5.9  แสดงการใชเวลา (ไมโครวินาที) ของฟงกชันในสวนการติดตอไคลเอนตกรณีเลียนแบบ
                   การทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย)

อัตราการรองขอ
ฟงกชันการทํางาน

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

clientHttpConnectionOpen 0.00006 0.00003 0.00003 0.00002 0.00002 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001

httpAccept 0.58 1.13 0.86 0.90 0.86 0.93 0.83 0.93 0.94 0.95

clientReadRequest 52.12 30.67 56.79 59.44 62.35 58.69 58.76 57.89 59.71 58.32

clientAccessCheck 4.59 7.83 4.54 4.56 5.43 5.34 5.63 5.92 6.47 6.70

clientRedirectDone 5.53 6.11 5.94 5.67 5.99 5.29 5.25 5.76 5.85 5.45

clientProcessRequest 9.63 6.86 8.47 8.02 8.63 8.83 8.39 8.2 8.65 8.70

clientCacheHit 4.97 4.99 4.34 4.23 6.37 5.78 5.23 6.03 5.12 5.26

clientProcessMiss 3.72 5.16 3.81 4.63 3.35 3.55 4.18 3.71 3.59 3.87

ตารางที่ 5.10  แสดงเปอรเซ็นตการใชเวลาของฟงกชันในสวนการติดตอไคลเอนตกรณี
                                           เลียนแบบการทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย)

อัตราการรองขอ
ฟงกชันการทํางาน

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

clientHttpConnection
Open

0.00007 0.00005 0.00003 0.00002 0.00001. 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001

httpAccept 0.72 1.80 1.02 1.03 0.93 1.05 0.94 1.05 1.04 1.06

clientReadRequest 64.23 48.87 67.01 67.97 67.06 66.39 66.57 65.46 66.10 65.34

clientAccessCheck 5.66 12.48 5.36 5.21 5.84 6.04 6.38 6.69 7.16 7.51

clientRedirectDone 6.82 9.73 7.01 6.48 6.44 5.98 5.95 6.51 6.48 6.11

clientProcess
Request

11.87 10.93 9.99 9.17 9.28 9.99 9.50 9.27 9.58 9.75

clientCacheHit 6.13 7.96 5.12 4.84 6.85 6.54 5.92 6.82 5.67 5.90

clientProcessMiss 4.58 8.23 4.50 5.29 3.60 4.02 4.74 4.20 3.97 4.34

จากขอมูลในตารางที่  5.10 พิจารณาเปอรเซ็นตการใชเวลาในอัตราการรองขอ 10 คํารอง
ขอตอวินาทีและ 100 คํารองขอตอวินาที นําเสนอเปอรเซ็นตการใชเวลาในแตละฟงกชันในสวน
การติดตอไคลเอนต ไดดังกราฟรูปที่ 5.7
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รูปที่  5.7 แสดงการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการใชเวลาในแตละฟงกชันของสวนการติดตอ
               ไคลเอนตในการ ใหบริการรับคํารองขอขอมูลจากไคลเอนตของโปรแกรมสควิดกรณี
               เลียนแบบการทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย) ที่อัตราการรองขอ 10 คํารองขอตอ
               วินาทีและ 100 คํารองขอตอวินาที

จากกราฟรูปที่ 5.7 แสดงใหเห็นวาที่อัตราการรองขอที่เพิ่มมากขึ้นในสวนการติดตอ
ไคลเอนต โดยฟงกชัน clientReadRequest มีเปอรเซ็นตการใชเวลามากกวาฟงกชันอื่น ๆ ในสวน
นี้ ซึ่งจะเห็นไดชัดโดยเริ่มต้ังแตอัตราการรองขอในระดับแรกและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในระดับการรอง
ขอที่เพิ่มข้ึน ซึ่งพิจารณาไดจากการทดลองที่ระดับอัตราการรองขอ 10 คํารองขอตอวินาทีและที่
ระดับคํารองขอ 100 คํารองขอตอวินาที  มีเปอรเซ็นตการใชเวลาเพิ่มข้ึน จาก 64 เปอรเซ็นต เปน 
65 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เมื่อพิจารณาหนาที่การทํางานของฟงกชันนี้ จะพบวาเปนฟงกชันที่ทําหนาที่
หลักในสวนนี้ กลาวคือ เมื่อมีการรับคํารองขอเขามาจะตองมีการตรวจสอบคํารองขอของผูใชวาถูก
ตองหรือไม ซึ่งจะตองมีการตรวจสอบโพรโทคอลที่ใช วิธีการที่รองขอ ยูอารแอลที่รองขอ ตรวจสอบ
สิทธิของผูใช โดยจะตรวจสอบจากเลขที่อยู ชื่อเครื่องวาอยูในกลุมที่ไดรับสิทธิหรือไม มีกระบวน
การไปเรียกใชฟงกชันการทํางานคอนขางมากกวาฟงกชันอื่น ๆ เพื่อตรวจเช็คคาตาง ๆ จึงทําใหใช
เวลามากกวาฟงกชันอื่น ๆ  ซึ่งหากจะชวยลดเวลาการทํางานในสวนนี้ อาจจะมีการเพิ่มการแคช
ขอมูลที่มีการใชบอย  ๆ ในกระบวนการทํางานที่ซ้ํา ๆ คงเดิม เชน ในกรณีที่ไคลเอนตคนเดิมรองขอ
ขอมูลเดิมเขามา

10 คํารองขอตอวินาที

ฟงกชันอื่น ๆ
clientReadRequest
clientAccessCheck
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 จากผลการทดลองโดยภาพรวมกรณีทดลองผานเครือขายดังกลาวขางตนนั้น เมื่อ
พิจารณาเวลาที่ใชโดยเฉลี่ยตอหนึ่งคํารองขอจากแฟมบันทึกเขาออกของสควิดเปรียบเทียบกับ
เวลารวมโดยเฉลี่ยของการทํางานทั้งสี่สวนที่ไดจากจากแฟมบันทึกเขาออกของจีพร็อบพบวาเวลา
ที่ใชในการทํางานของสควิดนั้นนอยมาก เวลาสวนที่เหลือจึงนาจะเปนเวลาการรอคอย (Wait 
time) การทํางานในสวนของเครือขายหรือเรียกวาเปนโอเวอรเฮดของเครือขาย โดยโอเวอรเฮดของ
เครือขายจะแบงเปนสวนตาง ๆ ดังนี้ โดยพิจารณาโอเวอรเฮดที่เกิดจากชั้นการสื่อสารขอมูลของ
เครือขายซึ่งโดยมาตรฐานแลวจะแบงออกเปน 7 ชั้นการสื่อสาร [15] แตในที่นี่โพรโทคอลที่นิยมใช
ในเครือขายอินเทอรเน็ตไดแกโพรโทคอลทีซีพีไอพีนั้นไดจัดแบงชั้นการสื่อสารในการติดตอส่ือสาร
ระหวางเครื่องออกเปน 4 ชั้นการสื่อสาร [15]  โดยมีการรวมชั้นการสื่อสารของรูปแบบมาตรฐาน
การติดตอส่ือสารบางชั้นเขาดวยกัน เพื่อใหการทํางานงายขึ้นและไมซับซอน สามารถเชื่อมตอ
ระหวางระบบที่มีความแตกตางกันได ชั้นการสื่อสารที่มี ไดแก

• ชั้นสื่อสารการประยุกต (Application Layer) ทําหนาที่ติดตอกับโปรแกรมประยุกตที่
ใช และโปรแกรมในชั้นที่เหลือของเครื่องที่ติดตอระหวางกันเพื่อใหเกิดความเขาใจตรง
กันในการติดตอส่ือสาร ทําใหผูใชสามารถติดตอไปใชอีกเครื่องหนึ่งได

• ชั้นสื่อสารนําสงขอมูล (Transport Layer) ซึ่งจะทําหนาที่ควบคุมการไหลของขอมูล
ไมใหผูสงสงเร็วเกินกวาที่ผูรับจะทํางานไดทัน และตรวจสอบขอมูลที่จัดสงวาถูกตอง
และครบถวนหรือไม

• ชั้นสื่อสารอินเทอรเน็ต (The Internet Layer) ทําหนาที่ตรวจสอบที่อยูที่จะสงขอมูล 
จัดหาเสนทางเพื่อจัดสงขอมูลไปยังเครื่องที่ระบุไวตามที่อยู

• ชั้นติดตออุปกรณเครือขาย (Network Interface Layer) จัดการสงขอมูลไปยังเครื่องที่
ระบุไวในเสนทางเดินขอมูล    มีการแปลงขอมูล จัดรูปแบบขอมูล และติดตอกับ
อุปกรณส่ือสารขอมูลโดยตรง เพื่อสงผานขอมูลถึงกัน

ในการติดตอกันระหวางเครื่องหรือเรียกวาติดตอกันผานเครือขายนี้ จะตองมีการติดตอกัน
ตามชั้นสื่อสารดังที่กลาว โดยผานโปรแกรมการทํางานซึ่งก็จะมีทั้งโปรแกรมสวนที่ไคลเอนตหรือ
เซิรฟเวอรใช และโปรแกรมสวนที่เปนระบบปฎิบัติการที่จะตองคอยควบคุมการทํางานของอุปกรณ
ที่ใชเพื่อติดตอส่ือสารกันภายในเครือขาย  นอกจากนี้ยังมีโอเวอรเฮดจากกระบวนการติดตอส่ือสาร
ของโพรโตคอลเอชทีทีพีที่ใชสําหรับสงคํารองขอขอมูลระหวางไคลเอนตกับเซิรฟเวอรที่เรียกวา 
Three-Way Handshake ซึ่งหมายถึง เมื่อไคลเอนตจะทําการติดตอไปยังเซิรฟเวอร ในขั้นตนนั้น
ไคลเอนตจะตองสงสัญญาญาณไปยังเซิรฟเวอรกอนเพื่อเปนการบอกใหเซิรฟเวอรทราบวาตนเอง
จะติดตอไป จากนั้นไคลเอนตตองรอสัญญาณตอบกลับจากเซิรฟเวอรเพื่อแสดงวาเซิรฟเวอรไดรับ
ขอมูลการติดตอจากไคลเอนตแลว ไคลเอนตจะสงสัญญาณการตอบกลับพรอมทั้งคํารองขอไปยัง
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เซิรฟเวอร ขณะเดียวกันฝงเซิรฟเวอรเองก็ตองไดรับสัญญาณการตอบกลับจากไคลเอนตเชนกัน
เพื่อเปนการยืนยันวาไดรับสัญญาณตอบกลับจากเซิรฟเวอรแลว ในสวนการสงขอมูลนั้นเซิรฟเวอร
ก็จะทําการสงขอมูลไปเร่ือย ๆ จนขอมูลที่จัดสงครบเรียบรอยแลว และก็จะรอสัญญาณตอบรับ
จากไคลเอนตใหครบในทุก ๆ ชุดขอมูลที่สงไป เพื่อเปนการยืนวาไคลเอนตไดรับขอมูลที่สงไปครบ
เรียบรอยแลว จึงจะทําการยกเลิกการติดตอกัน ดังนั้นในการติดตอส่ือสารกันภายในเครือขายแลว 
จะตองมีการสูญเสียเวลาสวนหนึ่งในกระบวนการทํางานดังกลาวเสมอ

และจากการทดลองขางตนที่กลาวมาพบวากระบวนการของการติดตอภายในเครือขายมี
ผลตอการทํางานของสควิด และเพื่อเปนการตรวจสอบกระบวนการดังกลาว วาเวลาที่ใชมากขึ้น
นั้น สวนหนึ่งเกิดจากเวลาของโอเวอรเฮดของเครือขาย จึงไดทําการทดลองโดยเรียกวาการทดลอง
กรณีไมผานเครือขายโดยการนําเครื่องคอมพิวเตอรหนึ่งเครื่อง จําลองสวนของไคลเอนต, สควิด
และเซิรฟเวอรในเครื่องเดียวกัน และทดลองโดยใชอัตราการรองขอที่ 10 คํารองขอตอวินาที เพื่อ
นําผลดังกลาวมาเปรียบเทียบกับผลการทดลองในกรณีการทดลองผานเครือขาย
5.3 ผลการทดลองและวิเคราะหการใชเวลาแตละสวนในภาพรวมกรณีใชเครื่อง
คอมพิวเตอรหนึ่งเครื่องในการจําลองการทํางาน (ไมผานเครือขาย)

พิจารณาผลการทดลองในภาพรวมแตละสวน ในกรณีนี้ แสดงผลไดดังกราฟรูปที่ 5.8

รูปที่ 5.8 กราฟแสดงการใชเวลาในสวนตาง ๆ ที่อัตราการรองขอ 10 คํารอง
                          ขอตอวินาทีกรณีการทดลองโดยใชเครื่องคอมพิวเตอรหนึ่งเครื่อง

จากกราฟรูปที่ 5.8 ในภาพรวมแสดงใหเห็นวาสวนการติดตอไคลเอนตเปนสวนที่มีการใช
เวลามากที่สุด รองลงมาไดแกสวนการติดตอเซิรฟเวอร, สวนการจัดเก็บขอมูล และสวนการจัดการ
เครือขายซึ่งจะเห็นไดวาในกรณีไมผานเครือขายนี้ สวนที่เกี่ยวของกับการจัดการเครือขายจะมี

แสดงเวลาทีใ่ชในแตละสวนโดยภาพรวมกรณีการทดลองไมผานเครอืขาย ทีอ่ัตราการรองขอ 
10 คํารองขอตอวินาที
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เปอรเซ็นการใชเวลาที่นอยมาก เนื่องจากในการสรางสวนการติดตอ การควบคุมการติดตอตาง ๆ 
ไมตองสงขามไปยังอีกเครื่องหนึ่ง ระยะเวลาในการรอในสวนของเครือขายจึงลดลง เวลาที่ใชใน
สวนการจัดการเครือขายจึงมีคานอย ซึ่งชี้ใหเห็นวาการทํางานของเครือขายมีผลตอการใชเวลาใน
การทํางานของสวนตาง ๆ ที่ตองเกี่ยวของกับเครือขาย แสดงขอมูลเปรียบเทียบการใชเวลาในภาพ
รวมของสวนตาง ๆ ดังกลาวไดดังตารางที่  5.11

ตารางที่ 5.11  แสดงการเปรียบเทียบใชเวลา (ไมโครวินาที) ในสวนตาง ๆ ที่อัตราการรองขอ
                      10 คํารองขอตอวินาทีกรณีการทดลองโดยใชเครื่องคอมพิวเตอรหนึ่งเครื่อง
                      ในการจําลองการทํางาน (ไมผานเครือขาย) และกรณีเลียนแบบการทดลองของ
                       เบคออฟ (ผานเครือขาย)

สวนการทํางาน เวลาที่ใชกรณี
เลียนแบบการ
ทดลองของ
เบคออฟ

(ไมโครวินาที)

เวลาที่ใชกรณีใช
เครื่องหนึ่งเครื่อง
ในการจําลองการ

ทํางาน

(ไมโครวินาที)
การติดตอไคลเอนต 63.21 81.15
การจัดเก็บขอมูล 3.82 61.07
การติดตอเซิรฟเวอร 50.84 554.07
การจัดการเครือขาย 1.41 3899.52

จากตารางที่ 5.11 นําขอมูลที่ไดเสนอดังกราฟรูปที่ 5.9
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รูปที่ 5.9 กราฟเปรียบเทียบการใชเวลา (ไมโครวินาที) ในภาพรวมของสวนตาง ๆ ที่อัตราการ
              รองขอ 10 คํารองขอตอวินาทีในกรณีการทดลองโดยใชเครื่องคอมพิวเตอรหนึ่งเครื่อง
              ในการจําลองการทํางาน (ไมผานเครือขาย) และกรณีเลียนแบบการทดลองของ
              เบคออฟ (ผานเครือขาย)

จากกราฟรูปที่ 5.9 แสดงใหเห็นวาถึงแมในภาพรวมกรณีการทดลองผานเครือขาย สวน
การติดตอไคลเอนตจะเปนสวนที่มีการใชเวลามากที่สุด แตเมื่อเทียบสวนนี้กับกรณีการทดลองไม
ผานเครือขายที่อัตราการรองขอเดียวกันแลว พบวาเวลาที่ใชโดยเฉลี่ยแลวแตกตางกันไมมากนัก 
แตในขณะที่สวนอื่น ๆ มีการใชเพิ่มมากขึ้นอยางเห็นไดชัด ไมวาจะเปนสวนการติดตอเซิรฟเวอร,
สวนการจัดเก็บขอมูล และสวนการจัดการเครือขาย โดยเฉพาะสวนการจัดการเครือขาย กรณีการ
ทดลองไมผานเครือขาย มีการใชเวลาโดยเฉลี่ยเพียง 1.41 ไมโครวินาที สวนในกรณีการทดลอง
ผานเครือขายใชเวลาโดยเฉลี่ยถึง 3899.52 ไมโครวินาที ซึ่งแสดงใหเห็นวาการทํางานของเครือ
ขายมีผลตอการทํางานของสควิด
5.4 ผลการทดลองในกรณีใชเครื่องคอมพิวเตอรหนึ่งเครื่องในการจําลองการทํางาน (ไม
ผานเครือขาย) โดยพิจารณาในระดับฟงกชัน

เมื่อพิจารณาการใชเวลาในระดับฟงกชันของสวน การจัดการเครือขาย, การติดตอ
เซิรฟเวอรและสวนการจัดเก็บขอมูลในกรณีนี้เทียบกับในกรณีการทดลองผานเครือขายแลว พบวา 
ฟงกชันที่มีการใชเวลามากที่สุด มีลักษณะเปนไปในทางเดียวกัน จะแตกตางกันเฉพาะสวนของ
การจัดการเครือขายเทานั้นเอง ซึ่งเปรียบเทียบใหเห็นไดดังกราฟตอไปนี้
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รูปที่ 5.10  กราฟแสดงเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการใชเวลาของฟงกชันในสวนการจัดการเครือขาย
                 ที่อัตรา 10 คํารองขอตอวินาทีในการทดลองกรณีเลียนแบบการทดลองของเบคออฟ
                 (ผานเครือขาย)   และกรณีใชคอมพิวเตอรเครื่องเดียวในการจําลองการทํางาน
                 (ไมผานเครือขาย)

รูปที่ 5.11  กราฟแสดงการใชเวลาของฟงกชันในสวนการจัดการเครือขายของโปรแกรม
                  สควิดในการใหบริการรับคํารองขอขอมูลจากไคลเอนตในการทดลองที่อัตราการ
                  รองขอ10 คํารองขอตอวินาที กรณีเลียนแบบการทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย)
                  และกรณีใชคอมพิวเตอรหนึ่งเครื่องในการจําลองการทํางาน (ไมผานเครือขาย)

10 คาํรองขอตอวนิาที
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จากกราฟรูปที่ 5.10  แสดงใหเห็นวาการทํางานของเครือขายมีผลตอฟงกชันการทํางานใน
สวนนี้ ดังจะเห็นไดจากเปอรเซ็นตการใชเวลาที่เพิ่มข้ึนอยางมาก เนื่องจากในกรณีการทดลองผาน
เครือขาย จะตองมีการการสรางสวนการติดตอเกิดขึ้น การควบคุมการติดตอตาง ๆ ระหวางเครื่อง 
ซึ่งในกรณีกรณีการทดลองไมผานเครือขายในฟงกชันเหลานั้นใชเวลานอย ระยะเวลาในการรอใน
สวนของเครือขายจึงลดลง สงผลใหการใชเวลาในสวนนี้นอย ดังจะเห็นไดจาก ฟงกชันในสวนนี้ที่มี
เปอรเซ็นตการใชเวลามากที่สุด ไดแก comm_write ซึ่งเปนฟงกชันที่เกี่ยวของกับการอาน/บันทึก
ขอมูลสวนที่ใชในการติดตอ แตในขณะที่มีเครือขายฟงกชันที่มีการใชมีการใชเวลามากที่สุดไดแก 
commConnectStart เนื่องจากฟงกชันนี้จะตองทําการติดตอไปยังเซิรฟเวอรอีกเครื่องหนึ่ง จึงตอง
ตรวจสอบชื่อของเซิรฟเวอรที่จะทําการติดตอกอน จากนั้นจึงกําหนดชองทางการติดตอไปยัง
เซิรฟเวอรนั้น ๆ ซึ่งถาหากมีการติดตอจากไคลเอนตเขามาในเวลาเดียวกันเปนจํานวนมาก และไม
พบขอมูลที่รองขอ ก็จะตองมีการสงคํารองขอตอไปยังเซิรฟเวอรปลายทางมากขึ้น ทําใหตองมีการ
ตรวจสอบชื่อของเซิรฟเวอรที่จะตองสงคํารองขอเพิ่มมากขึ้นเชนกัน และถึงแมสควิดจะมีการจัด
เก็บชื่อเซิรฟเวอรเหลานั้นไวเพื่อใชตรวจสอบก็ตาม แตถาหากขอมูลนั้นหมดเวลาในการจัดเก็บ ก็
จะตองมีการตรวจสอบใหมอีกครั้ง ซึ่งก็ตองใชเวลาไปในสวนนี้ดวยเชนกัน จึงทําใหฟงกชันนี้ใช
เวลาคอนขางมากกวาฟงกชันอื่น ๆ เมื่อมีอัตราการรองขอเพิ่มมากขึ้น และในขณะเดียวกันฟงกชัน 
comm_write ก็มีการใชเวลาเพิ่มข้ึนเชนกัน พิจารณาไดดังกราฟรูปที่ 5.11 ซึ่งเปนฟงกชันที่เกี่ยว
ของกับการติดตอกันระหวางเครื่อง และเมื่อมีการติดตอกันระหวางเครื่องเกิดขึ้น เวลาการรอคอย
ตาง ๆ จึงเพิ่มข้ึน จึงสงผลให ไมวาจะเปนสวนการจัดเก็บขอมูล ซึ่งจะตองมีการตรวจสอบขอมูล, 
การจัดเตรียมพื้นที่ในจัดเก็บขอมูลเพิ่มข้ึน สวนเซิรฟเวอร ซึ่งจะตองทําการติดตอไปยังเครื่อง
เซิรฟเวอรปลายทาง คอยรับ-สงขอมูล, ตรวจสอบขอมูลที่สงมาจนกวาจะยุติการติดตอ หรือสวน
การจัดการเครือขายที่มีการใชเวลาที่เพิ่มข้ึนคอนขางมาก ทั้งนี้เพราะจะตองมีการสรางสวนการติด
ตอ การควบคุมการติดตอระหวางกันเกิดขื้นเพื่อใหเปนไปดวยความเรียบรอยและจนกวาจะยกเลิก
การติดตอระหวางกัน ทั้งระหวางไคลเอนตกับสควิดและระหวางสควิดกับเซิรฟเวอรปลายทางเอง 
และจากกราฟดังกลาวชวยสนับสนุนวาสวนการจัดการเครือขายมีผลตอการทํางานของ
โปรแกรมสควิดมากที่สุด
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รูปที่ 5.12  กราฟแสดงเปอรเซ็นตการใชเวลาของฟงกชันในสวนการติดตอเซิรฟเวอรที่อัตรา
                 การรองขอ 10 คํารองขอตอวินาทีในการทดลองกรณีเลียนแบบการทดลองของ
                 เบคออฟ (ผานเครือขาย) และกรณีใชเครื่องคอมพิวเตอรหนึ่งเครื่องในการจําลอง
                 การทํางาน (ไมผานเครือขาย)

จากกราฟรูปที่ 5.12 แสดงใหเห็นวาฟงกชันที่ใชเวลาในสวนนี้ในกรณีไมผานเครือขายกับ
ผานเครือขายโดยรวมแลวก็ยังคงเปนไปในลักษณะเดียวกัน ซี่งฟงกชัน httpReadReply ก็ยังคง
เปนฟงกชันที่มีการใชเวลามากที่สุด

รูปที่ 5.13  กราฟเปรียบเทียบการใชเวลาของฟงกชันในสวนการติดตอเซิรฟเวอรที่อัตราการรองขอ
                 10 คํา รองขอตอวินาทีในการทดลองกรณีเลียนแบบการทดลองของเบคออฟ (ผาน
                 เครือขาย) และกรณีใชเครื่องคอมพิวเตอรหนึ่งเเครื่องในการจําลองการทํางาน (ไมผาน
                 เครือขาย)
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จากกราฟรูปที่ 5.13 แสดงใหเห็นวาสวนเเครือขายมีผลตอการทํางานอยางมากซึ่งจะเห็น
ไดจากเวลาที่เพิ่มมากขึ้นในแตละฟงกชัน ถึงแมจะมีอัตราการรองขอในระดับเดียวกันก็ตาม

รูปที่ 5.14  กราฟแสดงเปอรเซ็นตการใชเวลาของฟงกชันในสวนการจัดเก็บขอมูลที่อัตรา
                  การรองขอ 10 คํารองขอตอวินาทีในการทดลองกรณีเลียนแบบการทดลอง
                  ของเบคออฟ (ผานเครือขาย) และกรณีใชเครื่องคอมพิวเตอรหนึ่งเเครื่องในการ
                  จําลองการทํางาน (ไมผานเครือขาย)

จากกราฟรูปที่ 5.14 แสดงใหเห็นวาฟงกชันที่มีการใชเวลาในสวนการจัดเก็บขอมูลทั้งสอง
กรณีมีลักษณะการใชเวลาที่เปนไปในลักษณะเดียวกันโดยสวนใหญ โดยที่ฟงกชัน storeSwapOut
ยังคงเปนฟงกชันที่มีการใชเวลามากที่สุดเชนกัน

รูปที่ 5.15  กราฟแสดงการใชเวลาของฟงกชันในสวนการจัดเก็บขอมูลที่อัตราการรองขอ
                 10 คํารองขอตอวินาทีในการทดลองกรณีใชเครื่องคอมพิวเตอรหนึ่งเครื่องในการ
                 จําลองการทํางาน (ไมผานเครือขาย) และกรณีเลียนแบบการทดลองของเบคออฟ
                 (ผานเครือขาย)
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จากกราฟรูปที่ 5.15 แสดงใหเห็นวาสวนของเครือขายนั้นมีผลตอการทํางานเปนอยางยิ่ง 
ซึ่งจะเห็นไดจากเวลาในฟงกชันบางฟงกชันเพิ่มข้ึนถึงแมจะมีอัตราการรองขอที่ระดับเดียวกัน

กลาวโดยสรุปแลว เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมในการทํางานของสวนตาง ๆ ของ
โปรแกรมสควิดในการใหบริการรับคํารองขอขอมูลจากไคลเอนต สวนที่มีการใชเวลามากที่สุด 
เรียงตามลําดับไดดังนี้
• สวนการจัดการเครือขาย ซึ่งพิจารณาเปรียบเทียบไดกับผลการทดลองในภาพรวมกรณีเลียน

แบบการทดลองของเบคออฟ (ผานเครือขาย) ที่อัตราการรองขอ 10 คํารองขอตอวินาที จะเห็น
ไดวาสวนนี้มีเปอรเซ็นตการใชเวลานอยกวาสวนอื่น โดยคิดเปนเปอรเซ็นตเพียง 1.19% ใน
ขณะที่ในการทดลองที่อัตราการรองขอเดียวกันในกรณีใชเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องเดียวในการ
จําลองการทํางาน (ไมผานเครือขาย) สวนนี้มีเปอรเซ็นตการใชเวลาคิดเปน 89% ซึ่งชี้ใหเห็นวา
สวนการจัดการเครือขายมีผลตอการทําของโปรแกรมสควิดมากที่สุด

• สวนการติดตอเซิรฟเวอร ซึ่งพิจารณาเปรียบเทียบไดกับผลการทดลองในภาพรวมกรณีใช
เครื่องเดียวในการทดลอง (ไมผานเครือขาย) ที่อัตราการรองขอ 10 คํารองขอตอวินาที ในสวน
นี้มีการใชเวลาโดยเฉลี่ยเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด ซึ่งเแสดงใหเห็นวาการทํางานของเครือขายมี
ผลตอการทํางานในสวนนี้ดวยเชนกัน

• สวนการจัดเก็บขอมูล ซึ่งพิจารณาเปรียบเทียบไดกับผลการทดลองในภาพรวมกรณีใชเครื่อง
เดียวในการทดลอง (ไมผานเครือขาย) ที่อัตราการรองขอ 10 คํารองขอตอวินาที ในสวนนี้ก็มี
เปอรเซ็นตการใชเวลาโดยเฉลี่ยเพิ่มมากขึ้นเชนกัน

• สวนการติดตอไคลเอนต ซึ่งสวนสุดทายนี้เมื่อเทียบกับสวนอื่น ๆ แลวถือไดวาไมมีผลตอการ
ทํางานของสควิดเทาไหรนัก โดยพิจารณาไดจากการทดลองที่อัตราการรองขอเดียวกันในทั้ง
สองกรณี จะเห็นวาเวลาที่ใชไมแตกตางกันมากนัก ทั้งนี้เนื่องจากในกระบวนการทํางานก็ยัง
คงลักษณะการทํางานเหมือนเดิม กรณีเลียนแบบการทดลองของเบคออฟ  (ผานเครือขาย) 
จึงไมมีผลตอการทํางานในสวนนี้มากนัก แตจะไปมีผลตอการทํางานในสวนอื่น ๆ มากกวาที่
ไดกลาวมาแลว
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วิเคราะหการใชเวลาในสวนโอเวอรเฮดของเครือขาย
จากผลการทดลองที่ได พบวาเวลาที่ใชในแตละสวนการทํางานของสควิดมีผลไมมากนัก 

และเวลาที่เพิ่มข้ึนนั้นสวนหนึ่งแลวจะเปนเวลาที่ตองใชไปในสวนของเครือขายหรือเปนเวลาที่ใชไป
กับโอเวอรเฮดของเครือขาย โดยพิจารณาการเกิดโอเวอรเฮดของเครือขาย ไดจากรูปที่ 5.16

                  ไคลเอนต                             สควิด                                  เซิรฟเวอร

รูปที่ 5.16 แสดงการเกิดโอเวอรเฮดของเครือขายที่เกิดขึ้นจากการรองขอขอมูลจากไคลเอนตไป
                ยังสควิดและจากสควิดไปยังเซิรฟเวอร

จากรูปที่ 5.16 พิจารณาสวนที่เปนโอเวอรเฮดของเครือขาย ไดดังนี้
1. เวลาที่ใชไปในสวนโอเวอรเฮดที่เกิดจากกระบวนการของโพรโทคอลที่ใชในการติดตอ

ส่ือสารระหวางกัน (Protocol Stack) กอนที่จะมีการสงขอมูลออกไปยังอีกเครื่องหนึ่ง ซึ่งคิดจาก
การรับและสงขอมูล เพราะฉะนั้นเวลาดังกลาวจะคํานวณไดทั้งหมด 6 คร้ัง กลาวคือ ผานโพรโท-
คอลของไคลเอนตสองครั้ง ผานโพรโทคอลของสควิดสองครั้ง และผานโพรโทคอลของเซิรฟเวอร
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2. เวลาที่ใชไปในสวนของการสงขอมูลในระดับชั้นกายภาพของเครือขาย (Physical 
Network) ซึ่งจะเกี่ยวกับระดับการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ในการเชื่อมตอ ซึ่งการวัดเวลาดัง
กลาวไดจากการทดลองโดยทําการวัดเวลานับต้ังแตเร่ิมมีการติดตอระหวางกันจนกระทั่งไคลเอนต
ไดรับขอมูลตอบกลับเรียบรอยและมีการยกเลิกการติดตอ (Propergation Delay) โดยเฉลี่ยตอ
หนึ่งคํารองขอ ที่อัตราการรองขอ10 คํารองขอตอวินาที

3.   เวลาที่ใชในสวนการเขาคิวเพื่อรอรับการประมวลผลการรองขอของสควิด เวลาในสวน
นี้หมายถึงสวนของเวลารอคอยการใหบริการรับคํารองขอขอมูลของสควิด สําหรับไคลเอนตที่มีการ
รองขอเขามา สาเหตุที่ตองมีการเขาคิวดังกลาวของไคลเอนต  เนื่องจากสควิดจะทํางานใน
ลักษณะซิงเกิลโพรเซส กลาวคือ มีตัวที่คอยจัดการใหบริการเพียงตัวเดียว เพราะฉะนั้นในแตละ
ไคลเอนตที่สงคํารองขอเขามาจะตองเขาคิวเพื่อรอรับการใหบริการ ซึ่งเวลาในสวนดังกลาว 
พิจารณาจาก เวลาในสวนที่เหลือจากเวลาในสวนที่กลาวในขอหนึ่งและขอสองรวมกัน โดยเทียบ
จากเวลาที่ไดจากผลการทดลองที่อัตราการรองขอ 10 คํารองขอตอวินาที  ซึ่งการทํางานในสวนนี้
ควรจะปรับปรุงใหมีการทํางานในลักษณะเทรด (Thread) กลาวคือ มีการทํางานในลักษณะ
กระจายโพรเซสในการใหการบริการรับคํารองขอเปนหลาย ๆ โพรเซส เพื่อใหสามารถใหบริการรับ
คํารองขอไดในคราวเดียวกัน ซึ่งไดมีการกลาวถึงการพัฒนาใหสควิดสามารถทํางานไดในลักษณะ
ดังกลาวในเว็บสควิด

โดยผลการทดลองจะเปรีบเทียบกับเวลาโอเวอรเฮดของเครือขายที่คํานวณไดจากการ
ทดลองที่อัตราการรองขอ 10 คํารองขอตอวินาที ซึ่งเวลาดังกลาวที่วัดไดประมาณ 1.29  วินาที  
โดยรายละเอียดของโอเวอรเฮดดังกลาวแสดงผลการทดลองไดดังตารางที่ 5.12

ตารางที่ 5.12 แสดงเวลาที่ในสวนของโอเวอรเฮดของเครือขาย
โอเวอรเฮดของเครือขาย เวลาที่ใช (วินาที)

1.Protocol stack 0.8
2.Physical network 0.23
3.Queue of request 0.26 วินาที

ดังนั้นจะเห็นไดวาในการติดตอระหวางไคลเอนตกับเซิรฟเวอรแลวจะตองมีการใชเวลาไป
กับสวนโอเวอรเฮดของเครือขายดังกลาวสวนหนึ่ง



บทที่  6

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการวิจัย
จากงานวิทยานิพนธนี้ เมื่อพิจารณาดูลักษณะการใชเวลาในแตละสวนโดยรวมแลว การ

ทํางานในมอดูลไมมีผลมากนักตอเวลาการตอบสนองที่ชาลง จะเห็นไดจากการใชเวลาของแตละ
สวนเพิ่มข้ึนไมมากนัก มีลักษณะการใชเวลาที่คอนขางใกลเคียงกันระหวางอัตราการรองขอใน
ระดับตํ่ากับอัตราการรองขอในระดับที่เพิ่มมากขึ้น และพบวาเวลาที่ใชสวนหนึ่งนั้นจะใชไปกับสวน
ที่เปนโอเวอรเฮดของเครือขาย ซึ่งไดแกโอเวอรเฮดในระดับชั้นกายภาพของเครือขาย โอเวอรเฮดใน
สวนของการทํางานของโพรโทคอล นอกจากนี้สภาพการทํางานของเครือขายก็มีผลตอการทํางาน
ของสควิดเชนกัน ดังจะเห็นไดจากการทดลองการทํางานของเครือขายที่ใชอุปกรณในการเชื่อมตอ
สําหรับการสงขอมูลไดในอัตรา 10 เมกะบิตตอวินาที พบวาสควิดใหบริการรับคํารองขอไดนอย 
และเครือขายที่ใชอุปกรณในการเชื่อมตอสําหรับการสงขอมูลไดในอัตรา 100 เมกะบิตตอวินาที 
พบวาอัตราในการใหบริการคํารองขอของสควิดเพิ่มข้ึน

ถาพิจารณาการใชเวลาของสวนการทํางานในแตละสวนโดยไมรวมเวลาในการรอคอย
เครือขายแลว สามารถสรุปไดวาเมื่อมีจํานวนการรองขอเพิ่มมากขึ้นสวนที่ใชเวลาในการทํางาน
มากที่สุด ไดแก

• สวนการจัดการเครือขาย โดยเฉพาะฟงกชันสวนที่ทําการติดตอไปยังเซิรฟเวอรปลาย
ทาง เนื่องจากจะตองมีการตรวจสอบชื่อเซิรฟเวอรปลายทางที่จะสงไปติดตอกอน ถึง
แมจะมีการจัดเก็บขอมูลเหลานั้นไวใชก็จะมีการกําหนดระยะเวลาในการใช  ซึ่งถาขอ
มูลที่จัดเก็บไวหมดเวลาก็ตองทําการตรวจสอบใหม ทําใหตองใชเวลาในสวนนี้เพิ่มข้ึน 
เปนผลใหฟงกชันสวนดังกลาวใชเวลามากกวาฟงกชันอื่น ๆ

• สวนเซิรฟเวอร โดยเฉพาะฟงกชันสวนการรอรับขอมูลการตอบกลับจากเซิรฟเวอร
ปลายทาง เนื่องจากจะตองมีการตรวจสอบขอมูลสวนเฮดเดอรที่สงตอบกลับมา ตอง
ทําการตรวจสอบขอมูลวาจัดเก็บไดหรือไม และทําการรอรับ-สงขอมูลที่ระบุวาจะจัด
สงมาจนเสร็จเรียบรอย ซึ่งทําใหฟงกชันสวนดังกลาวใชเวลามากกวาฟงกชันอื่น ๆ

• สวนการจัดเก็บขอมูล โดยเฉพาะฟงกชันสวนการจัดเก็บขอมูลลงดิสก ทั้งนี้จะตองมี
การจัดเตรียมพื้นที่เพื่อใชในการจัดเก็บขอมูล และจัดเตรียมขอมูลบางสวนเพื่อจัดให
อยูในรูปแบบที่จะจัดเก็บลงดิสก มีการอานขอมูลจากหนวยพักขอมูลจัดเก็บลงดิสก 
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และคอยตรวจสอบวาการจัดเก็บวาถูกตองและเรียบรอยดีหรือไม ทําใหฟงกชันสวน
ดังกลาวใชเวลามากกวาฟงกชันอื่น ๆ

สําหรับสวนไคลเอนตถือไดวามีผลตอการทํางานของสควิดนอยมาก ซึ่งการทดลองใน
กรณีไมผานครือขายชวยสนับสนุนเหตุผลดังกลาว กลาวคือ เมื่อพิจารณาเวลาที่ใชที่อัตราการรอง
ขอ 10 คํารองขอตอวินาที ในทั้งสองกรณี พบวาเวลาที่ใชไมแตกตางกันมากนัก กลาวคือ กรณีมี
เครือขายโดยเฉลี่ยแลวใชเวลาประมาณ 63.21 ไมโครวินาที และในกรณีไมมีเครือขายใชเวลาโดย
เฉลี่ยแลวประมาณ 81.15 ไมโครวินาที ซึ่งเมื่อเทียบกับการทํางานสวนอื่น ๆ แลวจะมีการใชเวลาที่
เพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด

6.2 ขอเสนอแนะในการปรับแตงสควิดในระดับมอดูลในการใหบริการการรองขอขอมูล
จากไคลเอนต

จากการทดลองเวลาที่ใชในแตละสวนอาจมีผลไมมากนักตอการปรับแตงการทํางาน
ของสควิดใหเร็วขึ้น โดยเฉพาะในกรณีที่ถาหากสภาพการทํางานของระบบเครือขายมีปญหา เกิด
ความลาชาอยูกอนแลว การปรับปรุงการทํางานของสควิดในระดับมอดูลก็จะไมสงผลใหสควิด
ทํางานไดดีขึ้น ดังนั้นในการพิจารณาเพื่อปรับปรุงสมรรถภาพการทํางานของสควิดใหดีขึ้น สิ่งที่
ตองพิจารณาเปนอันดับแรกคือปรับปรุงในสวนการทํางานของเครือขาย และลําดับตอมาควรจะ
พิจารณาเรื่องขนาดของแคช ซึ่งขนาดของแคชนั้นก็จะมีผลตอการเพิ่มสมรรถภาพในการทํางาน
ของสควิดไดเชนกัน เพราะเมื่อขนาดของแคชเพิ่มข้ึนอัตราการพบขอมูลก็จะเพิ่มข้ึน ทําใหสควิดรับ
คํารองขอไดมากขึ้น แตทั้งนี้ก็จะชวยใหทํางานไดดีในระดับหนึ่งเนื่องดวยขอจํากัดของอัตราการ
พบขอมูลที่มีอยู นอกจากนี้ขนาดของแคชที่เพิ่มยังตองพิจารณาใหเหมาะสมกับสภาพการใชเว็บ
ขององคกรนั้น ๆ ดังจะเห็นไดจากงานวิจัยวิเคราะหเปรียบเทียบสมรรถภาพของขั้นตอนวิธีการแทน
ที่ขอมูลในพร็อกซีแคช [16] ซึ่งชี้ใหเห็นวาขนาดของแคชควรจะเลือกใหเหมาะสมกับสภาพการใช
เว็บ ในขณะเดียวกันขนาดของแคชที่ใชก็ตองเลือกขั้นตอนวิธีการแทนที่ใหเหมาะสมดวย จึงจะทํา
ใหสมรรถภาพการทํางานของแคชดีข้ึน เมื่อพิจารณาสวนที่จะตองทําการปรับปรุงรวมกับการ
ทํางานของสควิดแลว ในการปรับแตงการทํางานของสควิดในระดับมอดูล ควรจะพิจารณาสวน
การทํางาน ดังนี้

- สวนการจัดการเครือขาย เปนลําดับแรก โดยพิจารณาฟงกชันที่ทําหนาที่ในสวนของ
การทําการติดตอไปยังเซิรฟเวอรปลายทาง เพื่อรองขอขอมูลที่ผูใชรองขอเขามา ซึ่งจะตองมีการ
ตรวจสอบชื่อเซิรฟเวอรที่จะตองทําการติดตอดวย โดยสควิดจะมีการจัดเก็บขอมูลสวนนี้ไวเพื่อใช
ในการตรวจสอบรายชื่อเซิรฟเวอรที่ไคลเอนตระบุขอมูลที่รองขอเขามา และมีการกําหนดวันหมด
อายุของขอมูลที่จัดเก็บ จากการทํางานดังกลาวจึงควรที่จะขยายวันหมดอายุออกไป เพื่อจะไดนํา
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มาเปนขอมูลในการตรวจสอบไดนานขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากชื่อของเซิรฟเวอรมีการเปลี่ยนแปลงไมบอย
นัก

- สวนเซิรฟเวอร เปนลําดับที่สอง โดยพิจารณาฟงกชันในสวนที่มีการรับและอานขอมูล
ที่จะตอบกลับมาจากเซิรฟเวอรปลายทาง ซึ่งจะตองมีการตรวจสอบขอมูลสวนเฮดเดอรทุก ๆ คร้ังที่
มีการตอบกลับมา อาจจะหาวิธีการลดการตรวจสอบสวนเฮดเดอรที่สงกลับมาโดยไมตองตรวจ
สอบทุก ๆ คร้ังถาเปนเฮดเดอรที่สงมาจากที่เดียวกัน

- สวนการจัดเก็บขอมูล เปนลําดับที่สาม โดยพิจารณาฟงกชันสวนที่มีการบันทึกขอมูล
ลงดิสก โดยอาจใหมีการเพิ่มหนวยความจําใหมีขนาดมากขึ้นทั้งหนวยความจําหลักและหนวย
ความจํารอง และเพิ่มหนวยพักขอมูลใหสามารถรองรับขอมูลไดมากขึ้น ซึ่งจะชวยลดการติดตอกับ
ดิสก ไมวาจะเปนการอานขอมูลหรือบันทึกขอมูลตาง ๆ นอยลง ทําใหเวลาที่จะตองใชในสวนนี้ลด
ลง และในขณะเดียวกันการปรับแตงขนาดพื้นที่ของหนวยความจําหลักและหนวยความจํารองหรือ
แมแตหนวยพักขอมูลนั้นจะตองพิจารณาใหเหมาะสมกับขนาดขององคกรหรือหนวยงานที่ใช  
ตลอดจนการกําหนดคาตาง ๆ ของสควิดใหเหมาะสมกับทรัพยากรที่มีอยู ซึ่งก็จะชวยปรับปรุง
สมรรถภาพของพร็อกซีไดในระดับหนึ่ง

6.3 ปญหาและขอจํากัดที่ไดพบจากการวิจัย
1. ในการจําลองการทํางานของสควิด เครื่องที่ใชในการรันโพลีไคลเอนต หยุดทํางานเนื่อง

จากพื้นที่ในการทํางานไมเพียงพอที่ระดับคํารองขอ
• 200 คํารองขอ/วินาที       ทดสอบ โดยยังไมใชพร็อกซี
• 150 คํารองขอ/วินาที       ทดสอบกับพร็อกซี
ทําใหไมสามารถจําลองการทํางานของพร็อกซีที่มีปริมาณการรองขอเปนจํานวนมากได

ดังนั้นการทดลองการทํางานในครั้งนี้สามารถทําการจําลองการรองขอไดสูงสุดไมเกิน 150 คํารอง
ขอ/วินาที

2. ระดับคํารองขอที่ไดต่ํากวาคาที่ควรจะเปน เนื่องจากขอจํากัดที่เกิดจากอุปกรณที่ใชในการ
จําลองการทํางานทํางานไดไมเต็มสมรรถภาพ

3. ในการทดลองโดยใชระบบปฎิบัติการลีนุกซ ( Red Hat Linux) จะมีปญหาในเรื่องของการ
สรางไฟลสําหรับการสรางการติดตอและรับการติดตอระหวางกันมีคาจํากัด ถึงแมจะมีวิธีแก
ปญหาดังกลาว แตวิธีการแกไขคอนขางยุงยาก ตองมีการแกไขในระดับเคอเนล   ทําใหเกิดความ
ผิดพลาดไดงาย



61

6.4 ขอเสนอแนะ
       มอดูลที่ไดในสวนการใหบริการการรองขอขอมูลผูวิจัยพิจารณาเพียงมอดูลหลัก ๆ 

และพิจารณาในกรณีที่ทํางานในลักษณะเปนแคชเดี่ยวเทานั้น ซึ่งอาจจะศึกษาและทดลอง
เพิ่มเติมในสวนที่ทํางานในลักษณะเปนแคชหลายระดับ เพื่อเปนประโยชนตอการทํางานของ
แคชในหลาย ๆ ระดับตอไป
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ภาคผนวก ก
การทํางานของสควิดสวนของการใหบริการการรองขอขอมูลจากไคลเอนตแตละสวน
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การทํางานของสควิดสวนของการใหบริการการรองขอขอมูลจากไคลเอนตแตละสวน
จากฟงกชันที่เกี่ยวของในแตละสวนนํามาแสดงเปนขั้นตอนการทํางานไดดังโฟลวตอไปนี้

 รูปที่ ก1 แสดงขั้นตอนการทํางานสวนไคลเอนตในการใหบริการการรองขอขอมูลจาก
                ไคลเอนตของโปรแกรมสควิด

ตรวจสอบขอมูลวาหมดอายุ
หรือมีการแกไขหรือ
ไม ?    clientCacheHit()

ยกเลิกการติดตอ

เอกสารยังไมหมดอายุ/
เอกสารไมมีการแกไข

สงขอมูลกลับไปใหยัง
ผูรองขอ

clientHttpConnectionOpen()

httpAccept()

clientAccessCheck()

clientReadRequest()

clientProcessRequest()

รอรับคํารองขอจาก ไคลเอนต

รับคํารองขอจากไคลเอนต

ไมพบขอมูลในแคช พบขอมูลในแคช

เอกสารหมดอายุ/
เอกสารมีการแกไข

ตรวจสอบสิทธิของไคลเอนต

อานคํารองขอ

ขอมูลที่ไคลเอนต
รองขอมีอยูใน

แคช?

ไมพบขอมูลในแคช
ส ง คําร อ งขอต อ ไปยั ง
เซิรฟเวอร
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ขั้นตอนในการรอรับคํารองขอและมอดูลที่เกี่ยวของแสดงไดดังโฟลวตอไปนี้

รูปที่ ก2 แสดงขั้นตอนในการรอรับคํารองขอ

clientHttpConnectionOpen()รอรับคํารองขอจากไคลเอนต

ตรวจสอบจํานวนการรับผูรองขอมี
จํานวนเทากับชองทางที่เปดรอรับ
ไดสูงสุดหรือไม

สรางซ็อกเก็ตเพื่อใชในการ
ติดตอส่ือสาร

comm_open()

ตรวจสอบการสรางซ็อกเก็ต สรางไดหรือไม

เริ่มตนใหม

รอฟงการติดตอจากไคลเอนต comm_listen()

กําหนดฟงกชันท่ีจะ อาน/
บันทึกซ็อกเก็ตทีติดตอเขามา commSetSelect()

ระบุฟงกชันท่ีอางถึงซ็อกเก็ตท่ี
อาน/บันทึกซ็อกเก็ต commSetDefer()

ตรวจสอบวาเปดชองทาง
การติดตอไดหรือไมแสดงขอความบอกให

ไคลเอนตทราบ
N

N

Y

Y

N

Y

แสดงขอความบอกให
ไคลเอนตทราบ
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ขั้นตอนในการรับคํารองขอและมอดูลที่เกี่ยวของแสดงไดดังโฟลวตอไปนี้

รูปที่ ก3 แสดงขั้นตอนในการรับคํารองขอ

comm_add_close_handler()

ตรวจสอบชื่อโฮสตท่ีติดตอเขามา
จากแคชที่เก็บชื่อโฮสตกับเลขที่อยู

fqdncache_gethostbyaddr()

clientdbEstablished()

ตรวจสอบในคอนฟกวามีการเซ็ตใหมีการเก็บชื่อโฮสต
กับเลขที่อยูหรือไม

กําหนดชองทางการสื่อสารให
กับซ็อกเก็ตท่ีติดตอเขามา

comm_accept()

เก็บสถานะการติดตอระหวาง
ไคลเอนตกับสควิด

กําหนดฟงกชันท่ีใชจัดการขอ
มูลในกรณีท่ีเกิดขอผิดพลาดขึ้น

cbdataAdd()

Y

กําหนดฟงกชันท่ีจะ อาน/บันทึก
ซ็อกเก็ตทีติดตอเขามา

commSetSelect()

กําหนดสถานะการติดตอ
ระหวางสควิดกับไคลเอนต

กําหนดเวลาในการรับคํารองขอ
commSetTimeout()

ระบุฟงกชันท่ีอางถึงซ็อกเก็ตท่ี
อาน/บันทึกซ็อกเก็ต

commSetDefer()

N
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ขั้นตอนในการตรวจสอบชื่อโฮสตโดยใชเลขที่อยูและมอดูลที่เกี่ยวของแสดงไดดัง
โฟลวตอไปนี้

รูปที่ ก4 ขั้นตอนในการตรวจสอบชื่อโฮสตโดยใชเลขที่อยู

fqdncache_get()

ชื่อโฮสตมีเก็บไวในแคชหมดอายุหรือไม

ลบช่ือโฮสต
ที่เก็บไวในแคช

fqdncacheRelease

คนหาชื่อโฮสตท่ีติดตอเขา
มาตรงกับท่ีมีเก็บไวในแคช
หรือไม

สงคาศูนยกลับไป

N Y

ชื่อโฮสตมีเก็บไวในแคชหรือไม

N Y

ตรวจสอบเฟล็กการรองขอ
เปน negative cache
หรือไม

เก็บสถิติ fqdncache
negative hit เพิ่ม

NY

เก็บสถิติ fqdncache hit
เพิ่ม

กําหนดเวลาที่เขามาอางถึง
ชื่อโฮสตท่ีเก็บไวในแคชครั้ง
ลาสุดและสงชื่อโฮสต
กลับไป

ตรวจสอบชื่อโฮสตท่ีสงกลับ
ไปใหอยูในรูปเแบบของ
เท็กซหรือไม

สงชื่อโฮสตกลับไปให

Y

ใหตรวจสอบชื่อโฮสตจาก
อีกท่ีหน่ึง

fqdncache_nbgethostbyaddr()

N
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ขั้นตอนในการอานคํารองขอ clientReadRequest() และมอดูลที่เกี่ยวของแสดงได
ดังโฟลวตอไปนี้

.

รูปที่ ก5 แสดงขั้นตอนในการอานคํารองขอ

ตรวจสอบคํารองขอที่สง
มาถูกตองครบถวน
สมบูรณหรือไม

parseHttpRequest()

จัดเก็บขอมูลที่รองขอและ
ขอมูลของไคลเอนตที่
รองขอ

ตรวจสอบสวนหัวทั้งหมด
ของคํารองขอที่สงมา

กําหนดสถานะการติดตอ

ตรวจสอบแตละสวนหัว
ของคํารองขอที่สงมา

ตรวจสอบสิทธิของ
ไคลเอนตที่สงคํารองขอ

commSetSelect()

httpRequestParseHeader()

clientSetKeepaliveflag()

httpHeaderParse()

clientAccessCheck()

กําหนด lifeTime

clientCreateStoreEntry()
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ขั้นตอนในการตรวจสอบคํารองขอที่สงมาถูกตองครบถวนสมบูรณหรือไม
parseHttpRequest() และมอดูลที่เกี่ยวของแสดงไดดังโฟลวตอไปนี้

รูปที่ ก6 ข้ันตอนในการตรวจสอบคํารองขอ

ตรวจสอบหาสวนจบของคํารองขอจาก
บัฟเฟอรที่เตรียมไวรองรับคํารองขอ

ซ่ึงจะตองไมเทากับศูนย
(แสดงวา รับคํารองขอมาแลว)

ตรวจสอบในบัฟเฟอรวามีคาวางหรือไม
ถาวางตองยกเลิกการตรวจสอบ

คํารองขอ

ตรวจสอบวิธีการรองขอ urlParseMethod()

ตรวจสอบวิธีการรองขอวาสควิดรองรับ
หรือไม

ตรวจสอบ ยูอารแอลที่รองขอและ
เวอรชันของโพรโทคอลที่ไคลเอนต

ใชรองขอ

ตรวจสอบสวนเฮดเดอรคํารองขอที่
ไคลเอนตสงคํารองขอมา

กําหนดพื้นที่รับคํารองขอและรับ
สวนเฮดเดอรทั้งหมด memAllocate()
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ขั้นตอนในการจัดเก็บขอมูลที่รองขอและขอมูลของไคลเอนตที่รองขอ
clientcreateStoreEntry() และมอดูลที่เกี่ยวของแสดงไดดังโฟลวตอไปนี้

รูปที่ ก7  ข้ันตอนในการจัดเก็บขอมูลที่รองขอ

ตรวจสอบวามีคํารอง
สงมาหรือไมขอ

storeClientListAdd()

สรางคํารองขอ requestCreate()

storeCreateEntry()เก็บขอมูลที่รองขอ

storeClientCopy()สําเนาขอมูลจากสควิด
ไปยังไคลเอนต

เก็บขอมูลไคลเอนต

N

Y
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ขั้นตอนในการตรวจสอบสิทธิของไคลเอนต clientAccessCheck() และมอดูลที่
เกี่ยวของแสดงไดดังโฟลวตอไปนี้

สควิดจะทําการตรวจสอบกอนวารันในโหมด accel หรือไมโดยจะตรวจสอบจากการ
กําหนดคาในคอนฟก ซึ่งถามีไคลเอนตบางคนสงคํารองขอมาในรูปแบบ proxy request ซึ่งจะถูก
ปฏิเสธทันทีสําหรับการรันในโหมดนี้

รูปที่ ก8  ข้ันตอนในการตรวจสอบสิทธิของไคลเอนต

ตรวจสอบวาสควิดตองการให
ไคลเอนตสงขอมูลอะไรมาจึง
จะมีสิทธิเขามาใชขอมูล
clientAccessCheckDone()

ตรวจสอบวาสควิดรันอยูในโหมด  httpd-accel
หรือไม โดยจะตรวจสอบจากการกําหนดคาคอนฟก
ของโปรแกรม

Y

ตรวจสอบสิทธิของไคลเอนต
จากการกําหนดคาในคอนฟก
clientAclChecklistCreate()

N
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ขั้นตอนในการประมวลผลคํารองขอ clientProcessRequest() และมอดูลที่เกี่ยว
ของแสดงไดดังโฟลวตอไปนี้

รูปที่ ก9  ข้ันตอนในการประมวลผลคํารองขอ

วิธีการรองขอเทากับ
METHOD_TRAGE
 หรือไม

กําหนด log type เปน
  LOG_TCP_MISS

ลบคํารองขอทิ้ง
clientPurgeRequest()

กําหนด private key
ใหกับขอมูลเเพื่อแสดง
วาขอมูลนี้จะไมจัดเก็บ

storeReleaseRequest()

เก็บขอมูลลงบัฟเฟอร

สรางสวนตอบกลับไป
ยังไคลเอนต

ตรวจสอบวิธีการรองขอ
เพื่อดูวาไคลเอนต
ตองการใหคนหาขอมูล
ที่รองขอในแคชหรือไม

วิธีการรองขอเทากับ
METHOD_CONNECT
หรือไม

กําหนด log type
เปน
 LOG_TCP_MISS

Y วิธีการรองขอเทากับ
METHOD_PURGE
หรือไม

Y N

Y N

ตรวจสอบวามีการ
กําหนดคาการสงคํารอง
ขอตอหรือไม

Y N

storeBuffer()

httpReplyCreate()

A

B

N
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รูปที่ ก10 ข้ันตอนในการประมวลผลคํารองขอ (ตอ)

ตรวจสอบเวอรชัน
โปรโตคอลเอชทีทีพีที่
สควิดใช

A

httpBuildversio()

สรางสวนหัว
ตอบกลับไปยัง
ไคลเอนต

httpReplySetHeader()

บันทึกสวนตอบกลับที่
สงไปยังไคลเอนต

ลงดิสก
httpReplySwapOut()

คืนหนวยความจําให
กับระบบ

บันทึกคํารองขอลงดิสก
httpRequestSwapOut()

httpReplyDestroy()

บันทึกขอมูลลงดิสก
storeComplete()

B

ตรวจสอบวามีเนื้อหาที่
ไคลเอนตรองขอหรือไม

Y N

กําหนด log type
เปน
LOG_TCP_MISS

กําหนด log type
เปน
LOG_TCP_HIT

ตรวจสอบเนื้อหาที่รอง
ขอมามีหรือไม

Y

N

ขอมูลไมอยูในแคช
clientProcessMiss()

ล็อกขอมูลที่รองขอ
storeLockObject()

บันทึกขอมูลลงหนวย
ความจํา

storeCreateMem
Object()

เก็บขอมูลไคลเอนต
storeClientListAdd()

สําเนาขอมูลไปยัง
ไคลเอนต

storeClientCopy()
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ขั้นตอนในการตรวจสอบขอมูลวาหมดอายุหรือมีการแกไขหรือไม
clientCacheHit()  กรณีที่ขอมูลที่รองขออยูในแคชพรอมทั้งมอดูลที่เกี่ยวของแสดงไดดัง
โฟลวตอไปนี้

จะดําเนินการเมื่อมีการสงสวนตอบกลับไปยังผูรองขอเรียบรอยแลว

รูปที่ ก11  ขั้นตอนในการตรวจสอบขอมูลวาหมดอายุหรือมีการแกไขหรือไม

ตรวจสอบสถานะของ
ขอมูลวาสงไปใหผู
ใชเรียบรอยแลวหรือไม

คืนหนวยความจําให
ระบบ

memFree()

สงคํารองขอไปยังเซิรฟเวอร
clientProcessMiss()

สงขอมูลเพิ่มเติมให
ไคลเอนต
clientSendMoredata()

ขอมูลอยูในแคช

ตรวจสอบวาอานขอมูลจากดิสกมาไว
ในหนวยความจําไดหรือไม

N Y

กําหนด log type เปน
LOG_SWAPFAIL_MISS

ตรวจสอบสวนตอบกลับสงไปยังผูรับ
เรียบรอยแลวหรือไม

N Y

N Y

สงขอมูลสวนตอบกลับท่ีเหลือ
ไปใหไคลเอนต

storeClientCopy()

ตรวจสอบวาเปน
negative hit หรือไม

NY

ตรวจสอบวิธีการรองขอวาเปน METHOD_HEAD
(จะไมมีการตรวจสอบความเกาของขอมูล)
          หรือไม

กําหนด log type เปน
LOG_TCP_NEGATIVE

_HIT

สงขอมูลเพิ่มเติมให
ไคลเอนต

N
ตรวจสอบวาขอมูล
อยูในหนวยความจําหรือไม

NY

กําหนด log type เปน
LOG_TCP_MISS

cกําหนด log typเปน
LOG_TCP_MEM_

HIT

Y ตรวจสอบวาไคลเอนตสงเวลาที่มีการแก
ไขครั้งลาสุด(Last  Modified)  ของขอมูล
มาดวยหรือไม refreshCheckHttp()

Y N

กําหนด log type เปน
LOG_TCP_MISS
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รูปที่ ก12  ขั้นตอนในการตรวจสอบขอมูลวาหมดอายุหรือมีการแกไขหรือไม (ตอ)

ตรวจสอบเฟล็กที่รองขอมาวาเปน
onlyIfcache (ระบุวาใหเอาขอมูล
ในแคชเทานั้น) หรือไม

c
ตรวจสอบเฟล็กในการรองขอเปน nocache
 (ผูรองขอระบุวาไมใหนําขอมูลที่เก็บไวใน
แคช)หรือไม

กําหนด log type เปน
LOG_TCP_CLIENT
_REFRESH_MISS

สงคํารองขอไปยังเซิรฟเวอร
clientProcessMiss()

ตรวจสอบโปรโตคอลวาเปนเปน
โปรโตคอลเอชทีทีพีหรือไม

ClientProcessOnlyIf
cacheMiss()

สงคํารองขอไปยังเซิรฟเวอร
clientProcessMiss()

N Y

NY

จองพื้นท่ีสําหรับ
จัดเก็บขอมูล

StoreCreateEntry()

ตรวจสอบขอมูล
วาเกาหรือไม

clientProcessExpired()

ตรวจสอบวาขอมูลมีการ
แกไขเปลี่ยนแปลงหรือไม
โดยสงไปถามเซิรฟเวอร

fwdStart()

รับขอมูลจากเซิรฟเวอรเพื่อ
ปรับปรุงขอมูลท่ีมีอยู

storeClientCopy()
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ขั้นตอนในการจัดการขอมูลที่ตอบกลับจากเซิรฟเวอร ( clientHandleIMSReply() )
ในกรณีที่สงไปถามเซิรฟเวอรวาขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงแกไข (If modified since)หรือไม
พรอมทั้งมอดูลที่เกี่ยวของแสดงไดดังโฟลวตอไปนี้

รูปที่ ก13  ขั้นตอนในการจัดการขอมูลที่ตอบกลับจากเซิรฟเวอร

กําหนด log type เปน
LOG_TCP_CLIENT

_REFRESH_FAILHIT

ยกเลิการลงทะเบียน
ขอมูลท่ีรองขอ

storeUnregister()

ยกเลิการอางถึงขอมูลท่ีรองขอ
storeUnlockObject()

สงขอมูลท่ีอยูในแคช
ไปใหผูรองขอ

ตรวจสอบขนาดของขอมูลและเฟล็กของ
ขอมูลเทากับ ENTRY_ABORTED(ยกเลิก
การรองขอขอมูล)หรือไม

เฟล็กของขอมูลเทากับ
ENTRY_ABORTED(ยกเลิกการ
รองขอขอมูล)หรือไม

ตรวจสอบขอมูลท่ีสงมามี
หรือไม

YN

คืนหนวยความจําใหกับ
ระบบ
memFree()

Y N

แสดงขอความผิดพลาด
incomplete header

(แสดงวาสวนหัวตอบกลับ
จากเซิรฟเวอรยังไมสมบูรณ)

สําเนาขอมูลจากเซิรฟเวอร
storeClientCopy()

YN

Y N

D

แสดงขอผิดพลาด
 (Reply is too large)

YN

ตรวจสอบสถานะการจัดเก็บขอมูล
วามีสถานะการจัดเก็บเทาากับ
storePending (กําลังจัดเก็บอยู)
หรือไม

ตรวจสอบขนาด
ขอของขอมลท่ี
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รูปที่ ก14  ขั้นตอนในการจัดการขอมูลที่ตอบกลับจากเซิรฟเวอร (ตอ)

ตรวจสอบวาในหนวยความจํา
มีขอมูลที่รองขอซึ่งเปนขอมูลเดิม
เก็บไวหรือไม   clientGetsOldEntry()

กําหนดใหขอมูลนั้นมีการ
รองขออยู requestlink()

D
ตรวจสอบวาจะนําขอมูลที่เก็บไวในแคชใหกับ
ไคลเอนตหรือไม (ขอมูลไมมีการเปลี่ยนแปลง
แกไข)      clientGetsOldEntry()

ปรับปรุงขอมูลในสวนตอบกลับจาก
เซิรฟเวอรในกรณีที่ไมมีการแกไขขอมูล
httpReplyUpdateOnNotModefied()

กําหนดเวลาแคชขอมูล
storeTimeStampsSet()

กําหนด log type เปน
LOG_TCP_REFRECH_HIT

YN

N

ยกเลิกการลงทะเบียน
ขอมูลที่รองขอ

storeUnregister()

ยกเลิการอางถึงขอมูล
ที่รองขอ

storeUnlockObject()

Y

E
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รูปที่ ก15  ขั้นตอนในการจัดการขอมูลที่ตอบกลับจากเซิรฟเวอร (ตอ)

E

ตรวจสอบวาขอมูลที่รองขอนั้น
อยูในสถานะถูกกําหนดไมไดถูก
รองขออยหรือไม

N Y

กําหนดใหขอมูลที่รองขอไมไดอยู
ในแคช requestUnlink()

กําหนด log type เปน
LOG_TCP_REFRECH_MISS

ตรวจสอบวาขอมูลที่เซิรฟเวอรสงตอบกลับมาเปน
ไมมีการแกไขปรับปรุงหรือไม
(HTTP_NOT_MODIFIED)

N Y

ปรับปรุงขอมูลในสวนตอบกลับจาก
เซิรฟเวอรในกรณีที่ไมมีการแกไขขอมูล
httpReplyUpdateOnNotModefied()

กําหนดเวลาแคชขอมูล
storeTimeStampsSet

กําหนด log type เปน
LOG_TCP_REFRECH_HIT

ยกเลิกการลงทะเบียนขอมูลที่
รองขอ       storeUnregister()

ยกเลิการอางถึงขอมูลที่รองขอ
storeUnlockObject()

ตรวจสอบวามีการสําเนา
ขอมูลอีกหรือไม

สงขอมูลไปยังไคลเอนต
storeClientCopy()

มีขอมูลสงใหไคลเอนต
เพิ่มเติม

N Y
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ขั้นตอนในกรณีที่มีขอมูลที่จะจัดสงใหกับไคลเอนตเพิ่มเติม (clientSendMoreData
()) พรอมทั้งมอดูลที่เกี่ยวของ

แสดงไดดังโฟลวตอไปนี้

รูปที่ ก16  ขั้นตอนในกรณีที่มีขอมูลที่จะจัดสงใหกับไคลเอนตเพิ่มเติม

clientWriteComplete()

ตรวจสอบสวนตอบกลับวาสรางได
หรือไมและมีขนาดใหญเกินกวา
ท่ีจะจัดการไดหรือไม

คืนหนวยความจําใหกับระบบ

สรางสวนตอบกลับไปยัง
ไคลเอนต

ยกเลิกการลงทะเบียน
ขอมูลท่ีรองขอ

storeUnregister()

clientBuildReply()

ตรวจสอบสวนตอบกลับมี
ขนาดใหญเกินกวา
ที่จะจัดการไดหรือไม

N Y

ตรวจสอบวาไคลเอนตบันทึก
ขอมูลจากสควิดเสร็จเเรียบ

รอยแลว

memFree()

ยกเลิกการอางถึง
ขอมูลท่ีรองขอ

storeUnlockObject()

เก็บขอมูลท่ีไคลเอนตรองขอ
และขอมูลของผูรองขอ
clientCreateStoreEntry()

ลบสวนตอบกลับไปยัง
ไคลเอนต  httpReplyDestroy()

YN

ยกเลิกการอางถึง
ขอมูลที่รองขอ

ตรวจสอบขนาดของขอมูล
มีขนาดนอยกวาขนาดพื้นที่แคช
ขอมูลและสถานะการจัดเก็บเปน
STORE_PENDING  หรือไม

Y N

สําเนาขอมูลท่ีมีเพิ่มจาก
เซิรฟเวอรไปยังไคลเอนต
storeClientCopy()

G
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รูปที่ ก17  ขั้นตอนในกรณีที่มีขอมูลที่จะจัดสงใหกับไคลเอนตเพิ่มเติม (ตอ)

ตรวจสอบวาขนาดของขอมูลมีขนาดไมเทากับ
ขอบเขตของขอมูลท่ีไคลเอนตรองขอหรือไม

ตรวจสอบวิธีการรองขอวาเปน
METHOD_HEAD  หรือไม

กําหนดเฟล็กการ
สําเนาขอมูลกําหนดพื้นท่ีหนวยความจํา

เพื่อจัดเก็บ
 memBufDefInit()

สรางสวนตอบกลับได?

สรางสวนตอบกลับได?

commWrite()

กําหนดใหขนาดของ
ขอมูลสวนเนื้อหามีคา
เปนศูนย

N

G

Y

NY

รวบรวมสวนตอบ
กลับไวในพื้นแคช
 httpReplypack()

NY
NY

เพิ่มเติมสวนเนื้อหา
สงไปใหไคลเอนต

ปรับปรุงขอมูลสวนที่
ระบุขนาดของขอมูล
ท่ีสงไปยังไคลเอนต
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.
ขั้นตอนในการดําเนินการในกรณีที่ขอมูลที่รองขอไมพบในแคช

clientProcessMiss() หรือขอมูลหมดอายุแลวพรอมทั้งมอดูลที่เกี่ยวของแสดงไดดังโฟลว
ตอไปนี้

เพื่อเตรียมการไปนําขอมูลที่ไคลเอนตรองขอเขามาแลวไมพบในแคช โดยมีการตรวจสอบ
วาจะไปติดตอเแหลงขอมูลไดจากเซิรฟเวอรใดบาง

รูปที่ ก18  ขั้นตอนในการดําเนินการในกรณีที่ขอมูลที่รองขอไมพบในแคช

ตรวจสอบแฟล็กของขอมูลท่ีรองขอวาขอ
มูลท่ีไมพบในแคชเปนขอมูลประเภท
ENTRY_SPECIAL หรือไม

แจงขอผิดพลาดใหไคลเอนตทราบในกรณีท่ีขอ
มูลท่ีรองขอไมไดอยูในแคช
clientProcessOnlyIfCacheMiss()

ผูรองขอขอมูลระบุขอขอมูลท่ีเก็บ
ไวในแคชเทาน้ัน

NY

storeEntryDump() ยกเลิกการลงทะเบียนขอมูลท่ี
รองขอ  storeUnregister()

ยกเลิการอางถึงขอมูล
ท่ีรองขอ

storeUnlockObject()

N

H

Y
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รูปที่ ก19  ขั้นตอนในการดําเนินการในกรณีที่ขอมูลที่รองขอไมพบในแคช (ตอ)

ตรวจสอบสถานะการรอง
ขอวาเปน Redirect หรือไม

สรางสวนตอบกลับ
ไปยังผูรองขอ

httpReplyCreate()

H

Y

สรางการรับสวนตอบกลับ
จากเซิรฟเวอร

httpReDirectReply()

กําหนดไพรเวทคีย
ใหกับขอมูล

storeReleaseRequest()

ตรวจสอบแฟล็กวาเปน
internal หรือไม

บันทึกสวนตอบกลับลง
ดิสกhttpReplySwapOut()

คืนหนวยความจํา
ใหกับระบบ

storeReplyDestroy()

ตรวจสอบวามีการบันทึก
ขอมูลเรียบรอยแลว
storeComplete()

N

สงคํารองขอตอ
ไปยังเซิรฟเวอร

fwdStart()

NY

กําหนดโพรโทคอลเปน
PROTO_INTERNAL
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แสดงขั้นตอนในการดําเนินการสรางการติดตอระหวางสควิดกับไคลเอนตดังโฟลวตอไปนี้

รูปที่ ก20 ขั้นตอนในการดําเนินการสรางการติดตอระหวางสควิดกับไคลเอนต

ตรวจสอบซ็อกเก็ตที่เปดวาเปนตัวที่มีคา
เทากับจํานวน
ซ็อกเก็ตที่เก็บไดสูงสุดหรือไม

fd_close()

สรางซ็อกเก็ตเพื่อใช

ในการติดตอ

เปดไฟลเก็บซ็อกเก็ต

กําหนดใหซ็อกเก็ตที่
เปดมีคาเทากับซ็อก
เก็ตที่เปดไดสูงสุด

ปดซ็อกเก็ต

เพิ่มจํานวนซ็อกเก็ต

comm_open()

fd_open()

เปดไฟลได? N

FdUpdateBiggest()

Y

Y

N

N

N

Y
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ภาคผนวก ข
การทดลองของเบคออฟ
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การทดลองของเบคออฟ
การทดลองที่ใชจะเลียนแบบลักษณะของการใชงานเว็บจริงที่เกิดขึ้น  ไดแก

• ขอมูลที่รองขอ มีทั้งสวนที่เปนขอความ รูปภาพ ภาพเคลี่อนไหว  เสียง    เปนตน
• มีการทดสอบการทํางานที่หลากหลายชวง เชน ชวงเริ่มตนการทํางานของแคช ชวง

เพิ่มการทํางาน  ชวงการทํางานสูงสุด  ชวงพักการทํางาน  เปนตน
• มีการกําหนดชวงอายุของขอมูล เชน วันหมดอายุ วันที่มีการแกไขขอมูลคร้ังลาสุด 

เปนตน
• กําหนดการติดตอโดยไมตองทําการเปดการติดตอใหม
• มีการสูญหายของขอมูล
• มีสวนการตอบกลับ
• มีการหนวงเวลาในสวนการติดตอกับเซิรฟเวอรปลายทาง
• มีการกําหนดทั้งในแบบฮิตและมิส
• มีการกําหนดสวนการตอบกลับในสวนของขอมูลที่รองขอ ทั้งแบบที่มีการระบุให

สามารถเก็บลงแคชไดกับแบบที่มีการระบุไมใหจัดเก็บลงแคช
• มีการกําหนดขอมูลที่เปนที่นิยม
• มีการกําหนดอัตราการรองขอ
• มีการกําหนด Embedded อ็อบเจกตและเลียนแบบพฤติกรรมการใชเว็บ
• มีการจําลองอ็อบเจกตที่หลากหลายรูปแบบและไมจํากัดจํานวนเพื่อใชในการทดลอง

รูปแบบปริมาณการใชเว็บของโพลีกราฟ (Polygraph Traffic Model) ที่ใชในการทดลอง ประกอบ
ดวย

• เวลาที่ใชในการคนหาเครื่องบริการชื่อโดเมน
• เนื้อหาของขอมูลที่รองขอ  มีทั้งขอความ  รูปภาพ เปนตน
• การยกเลิกการรองขอ
• การตรวจสอบความถูกตองทันสมัยของขอมูล
• มีการบังคับใหแคชตรวจสอบความถูกตองทันสมัยของขอมูลดวยวิธีการ Reload
• มีการหนวงเวลาในสวนไคลเอนต
• มีการจํากัดแบนวิธด
• ไมมีการสงปริมาณการรองขอของเอชทีทีพี
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    ในการวัดสมรรถภาพการทํางานของพร็อกซีแคชของเบคออฟจะใขโปรแรมเว็บโพลีกราฟ 
ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใชจําลองการทํางานการใชเว็บระหวางเซิรฟเวอรกับไคลเอนต   สําหรับตัวที่จะ
กําหนดคุณลักษณะการทํางานทั้งในสวนไคลเอนตและสวนเซิรฟเวอร ไดแก เวิรคโหลด

ตัวอยางเวิรคโหลดที่ใชัวัดสมรรถภาพพร็อกซีแคข
1.   ชื่อเวิรคโหลด                          :  Polymix-1
      โพลีกราฟ  เวอรชัน                  :  1.0p5 -1.0p7
      การกําหนดคุณลักษณะตาง ๆ  :  ทั้งเซิรฟเวอรและไคลเอนต  ใชการพิมพคําสั่ง (Command

 line) เชน ตองมีการกําหนดชองทางในการรับการติดตอของ
 เซิรฟเวอร จะตองระบุ ดังนี้   ./polysrv --ports 80  ซึ่งถา
 หากไมระบุ  โปรแกรมก็จะไมสามารถทํางานได

      พารามิเตอรของเวิรคโหลด       :  อัตราการรองขอ (Request rate)
      วัตถุประสงค                           :  พัฒนาข้ึนเพื่อใชกับการทดลองวัดสมรรถภาพพร็อกซีแคช

                              คร้ังแรก (First  cache –off)
      ขอจํากัด                                 :  ไมมีการกําหนดวันที่มีการแกไขขอมูลคร้ังลาสุด (Last-

      Modified)  และวันหมดอายุของขอมูลที่รองขอ (Expires)
2.   ชื่อเวิรคโหลด                           :  Polymix-2
      โพลีกราฟ  เวอรชัน                   :  2.2.9 ข้ึนไป
      การกําหนดคุณลักษณะตาง ๆ   : ทั้งเซิรฟเวอรและไคลเอนต  ใชการพิมพคําสั่ง เชนกัน แตมี

      การลดการพิมพคําสั่งบางสวนลง  เชน ไมตองกําหนดชอง
      ทางในการรับการติดตอของเซิรฟเวอร แตมีการระบุบางสวน
      เพิ่มเติม เชน จะตองระบุตําแหนงของเวิรคโหลดที่ใช     เชน
      ./polysrv  --config  /usr/local/workloads/polymix-2.pg
      ซึ่งถาหากไมระบุ   โปรแกรมก็จะไมสามารถทํางานได

      พารามิเตอรของเวิรคโหลด       :  อัตราการรองขอสูงสุด (Peak request rate)
                                                        สภาพแวดลอมของพร็อกซี (Proxy environment)
      วัตถุประสงค                            :  ใชกับการทดลองวัดสมรรถภาพพร็อกซีแคชครั้งที่สอง

                   (Second  cache –off) ซึ่งพัฒนาขึ้นมาโดยปรับปรุงจาก
       Polymix-1 เพื่อลดขอผิดพลาดตาง ๆ ที่เกิดขึ้นและเพิ่มคุณ
       สมบัติใหม  ๆ    เพื่อใหใกลเคียงกับการทํางานจริง ๆ เชน มี
       การเพิ่มรูปแบบในการรองขอ  เชน การรองขอที่กําหนดให
       มีการตรวจสอบขอมูลวามีการเปลี่ยนแปลงแกไขหรือไมมี
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       If-Modified-Since การกําหนดการหมดอายุของขอมูล
       การกําหนด รูปแบบการทํางานของพร็อกซี โดยเพิ่มระยะ
       การทํางาน  (Phase)  ใหกับพร็อกซี เปนชวง ๆ เชน มีชวง
       เร่ิมตนการทํางาน (Warm up) การเพิ่มระดับการทํางาน
       (Increase) ชวงการทํางานถึงระดับสูงสุด (Top) ชวงการ
       ลดระดับการทํางาน (Decrease) ชวงพักการทํางาน (Idle)

3.   ชื่อเวิรคโหลด                          :  Polymix-3
      โพลีกราฟ  เวอรชัน                  :  2.5.4 ข้ึนไป
      การกําหนดคุณลักษณะตาง ๆ  :  ทั้งเซิรฟเวอรและไคลเอนต  ใชการพิมพคําสั่ง

      เชนเดียวกับ Polymix-2.pg    เชน
         ./polysrv  --config  /usr/local/workloads/polymix-3.pg
        ซึ่งถาหากไม ระบุ    โปรแกรมก็จะไมสามารถทํางานได

      พารามิเตอรของเวิรคโหลด       :  ขนาดของแคช (Cache Size) , การเเก็บคํารองขอ (Fill
     request rate) , อัตราการรองขอสูงสุด (Peak request rate)

     วัตถุประสงค                            :  ใชกับการทดลองวัดสมรรถภาพพร็อกซีแคชครั้งที่สาม
     (Third cache –off) ซึ่งพัฒนาข้ึนมาโดยปรับปรุงจาก
     Polymix-2 เพื่อลดขอผิดพลาดตาง ๆ ที่เกิดขึ้นและเพิ่ม
     คุณสมบัติใหม  ๆ เพื่อใหตรงกับจุดประสงคในการวัดประ
     สิทธิภาพของแคชมากยิ่งขึ้น
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สําหรับการทดลองวัดสมรรถภาพของพร็อกซีที่เบคออฟใชในการทดลองจะมีทั้ง
หมด 9  เฟส  ไดแก
1. เฟสเริ่มตน จะใชเวลาประมาณ 10%  ของเวลาที่ทดลองทั้งหมด เฟสนี้จะไมมีผลตอ

การทํางานของพร็อกซีมากนักเนื่องจากเปนเฟสสําหรับการปรับตัวหาจุดหรือสภาวะที่
พรอมที่สุดในการทํางานของพร็อกซีกอน

2. เฟสเพิ่มการทํางานของพร็อกซีในชวงที่หนี่ง เปนเฟสเริ่มตนการทํางานของพร็อกซีใน
ชวงที่หนึ่ง โดยจะคอย ๆ เพิ่มระดับการทํางานใหกับพร็อกซี

3. เฟสเพิ่มการทํางานสูงสุดของพร็อกซีในชวงที่หนึ่ง เปนเฟสที่เพิ่มการทํางานของพร็อก
ซีสูงสุดในชวงที่หนึ่ง

4. เฟสลดการทํางานของพร็อกซีในชวงที่หนึ่ง  เปนเฟสเริ่มตนลดระดับการทํางานของ
พร็อกซีลงในชวงที่หนึ่ง

5. เฟสชวงวางจากการทํางานของพร็อกซี  เปนเฟสที่พร็อกซีไดพักจากการทํางาน
6. เฟสเพิ่มการทํางานของพร็อกซีในชวงที่สอง เปนเฟสเริ่มตนการทํางานของพร็อกซีใน

ชวงที่สองโดยจะคอย ๆ เพิ่มระดับการทํางานใหกับพร็อกซี
7. เฟสเพิ่มการทํางานสูงสุดของพร็อกซีในชวงที่สอง เปนเฟสการทํางานสูงสุดของ

พร็อกซีในชวงที่สองโดยจะคอย ๆ เพิ่มระดับการทํางานใหกับพร็อกซี
8. เฟสลดการทํางานของพร็อกซีในชวงที่สอง เปนเฟสเริ่มตนลดระดับการทํางานของพร็

อกซีลงในชวงที่สอง
9. เฟสการเตรียมตัวเพื่อหยุดการทํางาน เปนเฟสในชวงระยะเวลาสุดทายของการ

ทดลองเพื่อเตรียมที่จะหยุดการทํางานเนื่องจากครบกําหนดระยะเวลาที่ตั้งไวในการ
ทดลอง
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ภาคผนวก ค
การใชคําสั่งตาง ๆ ในการทดลองสมรรถภาพของโปรแกรมสควิด
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• การใชคําสั่งจีพร็อบ

gprof เปนคําสั่งในระบบยูนิกซที่ใชแสดงขอมูลการเรียกใชฟงกชันของโปรแกรมที่เขียน
ดวยภาษาซี  (C) , ซีพลัสพลัส (C++) , ปาสคาล (Pascal) และภาษาฟอรแทรน (FORTRAN) โดย
จะ อานขอมูลจากไฟลชื่อวา gmon.out ซึ่งไดจากการคอมไพลโปรแกรมดวยการใสออปชัน –pg

รูปแบบการใชคําสั่ง gprof
gprof    [-abcsz] [-e|name] [-f|-F name] [objfile[gmon.out]
ตัวอยาง    เชน  ตองการทราบวาโปรแกรม test.cc   มีการเรียกใชฟงกชันใดในการ

ทํางานบาง
ขั้นตอน
1. คอมไพลเพื่อใหไดไฟล gmon.out   โดยใชคําสั่งดังนี้

gcc   -o  -pg   test   test.cc
-o  เปนการระบุ ใหเปลี่ยนชื่อไฟล test.cc ไปเปน test เมื่อคอมไพลเรียบรอยแลวซึ่งถา

หากไมระบุโปรแกรมจะถูกเก็บไวในชื่อ  a.out
-pg  เปนการระบุใหมีการสรางไฟลเพื่อจัดเก็บขอมูลในการทํางานของโปรแกรมวามีการ

เรียกใชฟงกชันใดและใชเวลาเทาไรในการทํางาน
2. ใชคําสั่ง gprof เพื่อนําขอมูลมาแสดงเก็บไวในไฟล   โดยใชคําสั่ง
            gprof   -c    test         gmon.out > time1 (ระบุชื่อไฟลที่จะเก็บผล)
หรือ      gprof   -c   a.out      gmon.out > time1 (ในกรณีที่ไมไดเปลี่ยนชื่อไฟลขณะสั่งคอมไพล
โปรแกรม)
3. เมื่อตองการดูผล อาจจะใชคําสั่ง pico  หรือใชคําสั่ง vi หรือคําสั่ง cat ก็ได

เชน  vi  time1   หรือ pico  time1   หรือ   pico   time1
ซึ่งขอมูลที่แสดงจากไฟล  time2  จะประกอบดวยขอมูลสองสวน  ดังนี้
1. Flat Profile

แสดงรายชื่อฟงกชันที่เรียกใชโดยเรียงตามลําดับเวลาที่ใชในแตละฟงกชันจากมากไปนอย
สําหรับการทํางานของโปรแกรมในครั้งหนึ่ง ๆ จนกระทั่งจบการทํางาน  เวลาที่ใชแสดงใน
หนวย  ไมโครวินาที
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ตัวอยาง Flat Profile
ตารางที่ ค1 แสดงตัวอยางแฟมบันทึกเขาออกสวนที่เปน Flat Profile ของจีพร็อบ

%
time

cumulative
seconds

Self
seconds Called

self
us/call

total
us/call name

11.44 20.01 20.01 249462 80.21 682.32 main [1]
7.70 33.48 13.47 6237468 2.16 2.85 create [2]
4.93 42.10 8.62 21201687 0.41 0.79 report [7]

คําอธิบายความหมายสวนหัวของไฟลบันทึกเขาออกสวน flat profile

ชื่อขอมูลที่เก็บ คําอธิบาย
% time หมายถึง รอยละของเวลาที่โปรแกรมสควิดใชสําหรับการทํางานครั้ง

หนึ่ง ๆ  ของแตละฟงกชัน
Comulative

seconds
หมายถึง เวลารวมทั้งหมดที่ใชจากฟงกชันลําดับตน ๆ จนถึงฟงกชัน

  นั้น ๆ ที่โปรแกรมสควิดใชสําหรับการทํางานครั้งหนึ่ง ๆ จนกระทั่งจบ
โปรแกรม  มีหนวยเปนวินาที

self seconds   หมายถึง   เวลาที่ใชเฉพาะฟงกชันนั้น ๆ โดยไมรวมถึงเวลาที่เรียกใช
ฟงกชันยอย ๆ ของฟงกชันนั้น  มีหนวยเปนวินาที ซึ่งไฟลบันทึกเขาออก
จะใชเปนตัวเรียงลําดับการใชเวลาของแตละฟงกชันจากมากไปนอย

calls หมายถึง   จํานวนครั้งที่แตละฟงกชันถูกเรียกสําหรับการทํางานของ
โปรแกรมสควิดจนกระทั่งจบโปรแกรม

Self us/call หมายถึง    เวลาเฉลี่ยในหนวยไมโครวินาทีตอการเรียกใชฟงกชันนั้น ๆ
หนึ่งครั้งสําหรับการทํางานของโปรแกรมสควิดจนกระทั่งจบ
 โปรแกรม

total us/call หมายถึง  เวลาเฉลี่ยในหนวยไมโครวินาทีตอการเรียกใชฟงกชัน
นั้น ๆ  หนึ่งครั้งซึ่งรวมถึงเวลาที่ใชในฟงกชันยอยเมื่อถูกฟงกชัน
นั้น ๆ เรียกใชของโปรแกรมสควิดสําหรับการทํางานในครั้งหนึ่งจนกระทั่ง
จบโปรแกรม

name หมายถึง  ชื่อของฟงกชันที่ถูกเรียกใชสําหรับการทํางานของ
โปรแกรมสควิดจนกระทั่งจบโปรแกรม

ตารางที่  ค2 แสดงการอธิบายความหมายของขอมูลในแฟมบันทึกเขาออกสวนที่เปน Flat Profile
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2. Call Graph
 แสดงเวลาที่ใชในแตละฟงกรวมถึงเวลาที่ใชในฟงกชันยอย ๆ ที่ฟงกชันนั้น ๆ เรียกใชสําหรับ

        การทํางานครั้งหนึ่ง ๆ ของโปรแกรมจนกระทั่งจบโปรแกรม
Call Graph แบงออกเปน 3 สวน ไดแก
1. Primary Line แสดงถึงฟงกชันนั้น ๆ ไปเรียกใชฟงกชันยอย ๆใดบาง สําหรับการทํางาน
       คร้ังหนึ่ง ๆ ของโปรแกรมจนกระทั่งจบโปรแกรม
2. Line for a  function’s Callers แสดงถึงฟงกชันนั้น ๆ ถูกฟงกชันใดเรียกใช สําหรับการทํางาน
      คร้ังหนึ่ง ๆ ของโปรแกรมจนกระทั่งจบโปรแกรม
3. Line for a  function’s Subroutines แสดงถึงฟงกชันยอย ๆ ที่ถูกฟงกชันนั้น ๆ เรียกใชสําหรับ
      การทํางานครั้งหนึ่ง ๆ ของโปรแกรมจนกระทั่งจบโปรแกรม

ตัวอยาง Call Graph
• Primary Line

ตารางที่ ค3 แสดงตัวอยางแฟมบันทึกเขาออกสวนที่เปน Primary Line ของขอ
                                 มูลที่เก็บในแฟมบันทึกเขาออกสวนที่เปน Call Graph
index % time self Children called name
[1] 100.0 0.38 174.60 main [1]

(Primary Line)
20.01 150.20 249462/249462 comm_poll [2]
0.69 3.32 249462/249462 eventRun [46]

• Line for a  function’s Callers

ตารางที่ ค4  แสดงตัวอยางแฟมบันทึกเขาออกสวนที่เปน Line for a  function’s Callers ของขอ
                     มูลที่เก็บในแฟมบันทึกเขาออกสวนที่เปน Call Graph
index % time self Children called name

20.01 150.20 249462/249462 main [1]
(Callers)

[2] 20.01 150.20 249462 comm_poll [2]
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• Line for a  function’s Subroutines

ตารางที่ ค5 แสดงตัวอยางแฟมบันทึกเขาออกสวนที่เปน Line for a  function’s Sibroutines ของ
                   ขอมูลที่เก็บในแฟมบันทึกเขาออกสวนที่เปน Call Graph
index % time self Children called name
[2] 97.3 20.01 150.20 249462 comm_poll [2]

0.72 52.34 149184/149184 commHandleWrite [4]
0.32 48.61 50910/50910 httpReadReply [5]

คําอธิบายความหมายสวนหัวของไฟลบันทึกเขาออกสวน Call Graph
ตารางที่ ค6 แสดงการอธิบายความหมายของขอมูลในแฟมบันทึกเขาออกสวนที่เปน Call Graph
ชื่อขอมูลที่เก็บ คําอธิบาย

index หมายถึง แสดงถึงหมายเลขชื่อฟงกชันเพื่อชวยในการอางถึงและ
พิจารณาในกรณีที่เปนฟงกชันยอยซึ่งถูกฟงกชันอื่น ๆ เรียกใช
หรือเปนฟงกชันที่เรียกใชฟงกชันอื่น ๆ

% time หมายถึง รอยละของเวลาที่ใชทั้งหมดในแตละฟงกชันซึ่งรวมถึงเวลาที่ใช
ในฟงกชันยอย ๆ ที่ฟงกชันนั้น ๆ เรียกใชดวย

self หมายถึง    เวลาที่ใชทั้งหมดในฟงกชันนั้น ๆ โดยมีหนวยเปนวินาที
children หมายถึง เวลาที่ใชทั้งหมดในฟงกชันยอยๆ ที่ฟงกชันนั้น ๆ เรียกใช

called หมายถึง จํานวนครั้งที่ฟงกชันนั้น ๆ ถูกเรียกใช และถาหากฟงกชัน
นั้น ๆ มีการเรียกใชตัวมันเอง (Recursive) จะมีจํานวนตัวเลขสองตัวแบง
คั่นโดยเครื่องหมาย “+”  หมายเลขตัวแรก   แสดงถึงจํานวนครั้งที่ฟงกชั้น
นั้น ๆ ถูกเรียกใช   สวนหมายเลขตัวที่สองแสดงถึงจํานวนครั้งที่มีการ
เรียกใชฟงกชันตัวมันเอง

name หมายถึง ขื่อของฟงกชัน

Subroutines
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• คําสั่งในการรันสควิด
./squid

• คําสั่งการรันเว็บโพลีกราฟสวนผูใหบริการ
./polysrv  --config /usr/local/polygraph/workloads/polymix-2.pg  --verb_lvl 10 --
 cfg_dirs    /usr/local/polygraph/workloads/include --log /tmp/s20.log

• คําสั่งการรันเว็บโพลีกราฟสวนผูใช
       ./polyclt  --config /usr/local/polygraph/workloads/polymix-2.pg  --verb_lvl 10 –
       cfg_dirs   /usr/local/polygraph/workloads/include  --log /tmp/c5.log --proxy
      161.200.93.168:3128
• คําสั่งการจําลองไอพีแอดเดรส โดยใช aka tool ของเว็บโพลีกราฟ

./aka   interface  <หมายเลขไอพีแอดเดรสที่จําลอง>
เชน  ./aka   eth0  10.167.129-131.1-50
        eth0  เปนอินเทอรเฟสการดแลนด

• การกําหนดไอพีแอดเดรส มีลักษณะการกําหนดดังนี้
รูปแบบ  เซิรฟเวอร    10.x.129-131.x-x

         ไคลเอนต    10.x.x-x.x-x
   x หมายถึงตัวเลขที่ใหผูใชกําหนดเอง  สวน 129-131 จะเปนชวงคาที่กําหนดไว

สําหรับการจําลองไอพีแอดเดรสในสวนที่เปนเซิรฟเวอร
• สูตรการคํานวณหาจํานวนของไคลเอนตและเซิรฟเวอรเพื่อการจําลองไอพีแอดเดรส

ในการสรางอัตราการรอง
• จํานวนเซิรฟเวอร = 500 + Req_Rate/10
• จํานวนไคลเอนต = 2.5 * Req_Rate
 request_rate หมายถึงจํานวนคํารองขอตอวินาทีที่ผูใชตองการจําลอง เชน

- 10 คํารองขอ/วินาที ผูใชจะตองทําการจําลองไอพีในสวนที่เปนเซิรฟเวอรเทากับ
จํานวนเซิรฟเวอร =  500
จํานวนไคลเอนต =  25
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ภาคผนวก ง
โครงสรางขอมูลของโปรแกรมสควิดที่ใชจัดเก็บขอมูล
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• โครงสรางขอมูลของโปรแกรมสควิดที่ใชจัดเก็บขอมูล
1. StoreEntry
struct _StoreEntry {
    hash_link hash; /* must be first */
    MemObject *mem_obj;
    RemovalPolicyNode repl;
    time_t timestamp;
    time_t lastref;
    time_t expires;
    time_t lastmod;
    size_t swap_file_sz;
    u_short refcount;
    u_short flags;
    sfileno swap_filen:25;
    sdirno swap_dirn:7;
    u_short lock_count; /* Assume < 65536! */
    mem_status_t mem_status:3;
    ping_status_t ping_status:3;
    store_status_t store_status:3;
    swap_status_t swap_status:3;

2. storeIOState
struct _storeIOState {
    sdirno swap_dirn;
    sfileno swap_filen;
    StoreEntry *e; /* Need this so the FS layers can play god */
    mode_t mode;
    size_t st_size; /* do stat(2) after read open */
    off_t offset; /* current on-disk offset pointer */
    STFNCB *file_callback; /* called on delayed sfileno assignments */
    STIOCB *callback;
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    void *callback_data;
    struct {

STRCB *callback;
void *callback_data;

    } read;
    struct {

unsigned int closing:1; /* debugging aid */
    } flags;
    void *fsstate;
};
3. SwapDir
struct _SwapDir {
    char *type;
    int cur_size;
    int low_size;
    int max_size;
    char *path;
    int index; /* This entry's index into the swapDirs array */
    int suggest;
    ssize_t max_objsize;
    RemovalPolicy *repl;
    int removals;
    int scanned;
    struct {

unsigned int selected:1;
unsigned int read_only:1;

    } flags;
    STINIT *init; /* Initialise the fs */
    STNEWFS *newfs; /* Create a new fs */
    STDUMP *dump; /* Dump fs config snippet */
    STFREE *freefs; /* Free the fs data */
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    STDBLCHECK *dblcheck; /* Double check the obj integrity */
    STSTATFS *statfs; /* Dump fs statistics */
    STMAINTAINFS *maintainfs;/* Replacement maintainence */
    STCHECKOBJ *checkobj; /* Check if the fs will store an object */
    /* These two are notifications */
    STREFOBJ *refobj; /* Reference this object */
    STUNREFOBJ *unrefobj; /* Unreference this object */
    STCALLBACK *callback; /* Handle pending callbacks */
    STSYNC *sync; /* Sync the directory */
    struct {

STOBJCREATE *create;
STOBJOPEN *open;
STOBJCLOSE *close;
STOBJREAD *read;
STOBJWRITE *write;
STOBJUNLINK *unlink;

    } obj;
    struct {

STLOGOPEN *open;
STLOGCLOSE *close;
STLOGWRITE *write;
struct {
    STLOGCLEANSTART *start;
    STLOGCLEANNEXTENTRY *nextentry;
    STLOGCLEANWRITE *write;
    STLOGCLEANDONE *done;
    void *state;
} clean;
int writes_since_clean;

    } log;
    struct {



101

int blksize;
    } fs;
    void *fsdata;
};
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ภาคผนวก จ
รูปแบบของแฟมบันทึกเขาออกของโปรแกรมสควิด
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• รูปแบบของแฟมบันทึกเขาออกของโปรแกรมสควิด

Time        เวลาที่บันทึกการรองขอ
  Elapsed เวลาที่ใชในการในการดึงขอมูลมาใหผูใช มีหนวยเปนมิลลิวินาที

 RemoteHost เลขที่อยูของเครื่องที่ผูใชทําการรองขอเอกสาร
 Code              รหัสแสดงสถานะการประมวลผลเอกสารที่ไดของแคช
 Status รหัสการตอบกลับ
 Bytes ขนาดของขอมูล
 Method วิธีการรองขอขอมูล
 URL ที่อยูของเอกสารที่ทําการรองขอ
 rfc931 ชื่อแสดงผูใชที่ทําการรองขอขอมูล
 Type ชนิดของขอมูลที่ทําการรองขอ

• วิธีการรองขอของผูใช (Client Request Methods)
1.    GET        เปนวิธีการที่ระบุใหนําขอมูลจากเซิรฟเวอรและสงขอมูลไปยังผูรองขอ
2. HEAD       คลายกับคําสั่ง GET แตระบุใหเซิรฟเวอรสงขอมูลเฉพาะที่เปนสวนหัวเทานั้น
3. POST        เปนการสงขอมูลจากผูใชไปยังผูใหบริการ
4. DELETE    เปนการระบุใหเซิรฟเวอรลบยูอารแอลที่กําหนดไวออกจากเซิรฟเวอร
5. PUT          เปนรูปแบบการรองขอคลายกับ POST แตไมเปนที่นิยมใช
6. TRACE     เปนรูปแบบการรองขอเพื่อทําการเรียกดูขอความของผูใชในการรองขอ

Time   Elapsed  RemoteHost  Code/Status  Bytes  Method  URL  rfc931    Type
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวนุชจรินทร อาจปรุ เกิดเมื่อวันที่ 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2519 สําเร็จการศึกษาหลัก
สูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
สถาบันราชภัฎเทพสตรี เมื่อปการศึกษา 2542 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหา
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