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 ปจจุบันเวิลดไวดเว็บไดรับความนิยมอยางมาก ทําใหปริมาณขอมูลท่ีเกิดขึ้นมีมากกวาที่ระบบ
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หนึ่งที่ใชลดเวลาการรอคอยเอกสารไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีหลักการที่วาในขณะที่ผูใชงานกําลังดู
เอกสารอยูระบบจะทําการทํานายเอกสารที่ผูใชงานรองขอในอนาคตอันใกลและดึงขอมูลลวงหนามาเก็บไว
ในแคช  แตการดึงขอมูลลวงหนามีจุดบกพรองที่สําคัญอยู 2 ประการคือ การดึงขอมูลลวงหนาจะมีการใช
แบนวิดทจํานวนมากในการดึงเอกสารที่ไดทํานายไว นอกจากนี้การควบคุมอัตราการดึงขอมูลของระบบการ
ดึงขอมูลลวงหนาจะมีลักษณะตายตัวซึ่งไมเหมาะสมกับระบบที่มีปริมาณการใชงานเปลี่ยนแปลงอยูตลอด
เวลา จุดบกพรองที่เกิดขึ้นจะกอใหเกิดปญหากับระบบเครือขายที่สามารถใชงานแบนวิดทไดจํากัด 
 ในงานวิทยานิพนธนี้ไดเสนอวิธีการดึงขอมูลลวงหนาแบบใหมที่จะชวยลดเวลาการรอคอยของ
เอกสารโดยสรางผลกระทบตอระบบเครือขายนอย โดยระบบการดึงขอมูลลวงหนาแบบใหมจะวัดปริมาณการ
ใชงานแบนวิดทของระบบเพ่ือหาปริมาณแบนวิดทที่วางในระบบ และทําการดึงขอมูลลวงหนาโดยใชแบน
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ลวงหนาแบบเดิม  การทดสอบจะใชวิธีจําลองการทํางานของระบบเครื่อขายโดยใชขอมูลการใชเว็บท่ีไดจากพ
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 The increasingly popularity of World Wide Web lead to the increasing of Internet 
bandwidth. As Internet has limited bandwidth, web users must wait for a long time to access web 
documents. To elevate this problem several researches have focused on the way to reduce user 
access time. Web Prefetching is one of the methods that are considered to reduce access time 
efficiently.  The main idea of prefetching is to predict the next document that user will request it 
and fetch into cache while user is viewing a current document. But Prefetching has two major 
drawbacks, which are large bandwidth requirement and fixed prefetching control parameter that 
may not be suitable for Internet environments that are constantly changed. These disadvantages 
will impose serious limitations of using prefetching in the real world. 
 In this thesis we have studied a new prefetching scheme that can reduce the user access 
time while generates minimal effect to network system. Our scheme will measure the bandwidth 
usage in the network and perform prefetching using only available bandwidth.   We have conduct 
experiments in order to study the performance of our prefetching scheme. We have simulated 
network system by using access logs from Proxy server of the office of Information Technology of 
Chulalongkorn University. The result of simulation shows that in bandwidth-limited network, our 
scheme can increase the hit rate of proxy while experiencing almost degradation of the quality of 
service of network. While old scheme can increase more hit rate but greatly degrade the 
performance of the quality of service. Consequently, our scheme can reduce the access time 
better than old scheme.  
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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
เนื่องจากในปจจุบัน เวิลดไวดเว็บไดเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันของมนุษยมากขึ้น  ทั้งในดาน 

ธุรกิจ การศึกษา และอื่นๆ  สงผลใหมีผูใชงานเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  ในขณะที่เครือขาย (Network) ที่รองรับ
การใชงานอินเทอรเน็ต (Internet) ขยายตัวนอยมาก เม่ือเทียบกับปริมาณขอมูลจํานวนมหาศาลที่เกิดขึ้น
เนื่องจากการขยายตัวของกลุมผูใชงาน และการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของเอกสาร (Document) ของ
เวิลดไวดเว็บท่ีถูกพัฒนาขึ้นจากเดิมซึ่งอยูในรูปของขอความ (Text, HTML) ใหอยูในรูปของสื่อตางๆ เชน รูป
ภาพ (Image) เสียง (Wave) วีดีทัศน (Video) ซึ่งเปนเอกสารที่มีขนาดใหญ ความแตกตางนี้ทําใหเครือขายไม
สามารถรองรับการใชงานในปจจุบันได  ทําใหบอยครั้งที่ผูใชงานจะตองใชเวลานานเพื่อรับขอมูลจากอินเทอร
เน็ต 

จากส่ิงที่เกิดขึ้น ทําใหมีงานวิจัยจํานวนมากพยายามหาวิธีที่จะทําใหผูใชงานเวิลดไวดเว็บ สามารถ
ไดรับขอมูลอยางรวดเร็วผานทางเครือขายที่มีอยูในปจจุบันได เชน  เว็บแคชชิง (Web Caching)[1] ซึ่งเปน
ระบบที่เก็บเอกสารที่มีผูรองขอจากอินเทอรเน็ตไว เพ่ือจะไดนํามาใชอีกครั้งเมื่อมีผูรองขออีกทําใหไมตองไป
รองขอจากอินเทอรเน็ตใหม หรือ เรพลิเคท (Replicate) [2] ซึ่งจะดึงเอกสารจากเว็บเซิรฟเวอร (Web Server) 
มาเก็บไวและทําการจายเอกสารใหกับผูรองขอที่อยูใกลเคียง หรือ การดึงขอมูลลวงหนาบนเว็บ (Web 
Prefetching) ซึ่งจะดึงเอกสารลวงหนา กอนที่ผูใชงานจะรองขอ หรือ การพัฒนาเว็บเซิรฟเวอร ใหสามารถ
จายเอกสารใหผูรองขอไดรวดเร็วขึ้น [3] รวมทั้งการปรับปรุงโพรโทคอล เอ็ชทีทีพี (HTTP) [4] ใหมีประสิทธิ
ภาพ เพ่ือใหสามารถสงขอมูลไดรวดเร็วขึ้น 

สําหรับการดึงขอมูลลวงหนาบนเวิลดไวดเว็บ จะชวยลดเวลาในการรอคอยเอกสารของผูใชงานโดย
การดึงเอกสารที่คาดวาผูใชงานจะรองขอเปนตัวตอไปมาเก็บไวในแคช  การดึงขอมูลลวงหนาบนเว็บมีหลัก
การ [5] ดังนี้คือ ในขณะที่ผูใชงานกําลังอานเอกสารของเวิลดไวดเว็บอยู ระบบจะทํานาย (Predict) วา
เอกสารที่ผูใชงานจะรองขอตอไปคือเอกสารใด แลวดึงเอกสารมาเก็บไวในแคชลวงหนา เม่ือผูใชงานทําการ
รองขอเอกสารตัวตอไปที่ระบบไดนํามาเก็บลวงหนาไวแลว ผูใชงานก็จะสามารถนําเอกสารจากแคชไปใชได
ทันที โดยไมตองเสียเวลารอขอมูลจากอินเตอรเน็ตอีก ดังจะเห็นไดในรูปท่ี 1.1 

อยางไรก็ตามในการดึงเอกสารลวงหนาจะตองใชแบนวิดท (Bandwidth) เพ่ิมข้ึนประมาณ 35 - 43 
% จากการใชงานตามปกติ [6] ทั้งนี้การที่ระบบทํานายเอกสารลวงหนาแลวดึงเอกสารจากอินเทอรเน็ตมาไว
ในแคชลวงหนาจํานวนหนึ่ง ซึ่งอาจจะทํานายไดถูกตองเพียงบางสวนเทานั้น กลาวคือประมาณ 45 - 60 % 
[6] จะถูกสงใหผูใชงาน ในกรณีที่ทํานายผิดพลาดจะทําใหเสียแบนวิดทที่ใชในการดึงเอกสารเหลานั้นโดย
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เปลาประโยชน ดังนั้นในระบบของการดึงขอมูลลวงหนาจึงมีตัวกําหนดวาควรจะทําการดึงเอกสารลวงหนามา
มากนอยเพียงใดเรียกวา ขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนา (Prefetch Threshold) ซึ่งเปนคาคงที่ โดยที่เม่ือสวน
ทํานายของระบบไดยูอารแอล (URL) ของเอกสารที่คาดวาจะเปนเอกสารที่ผูใชจะรองขอตอไปมาแลว จะทํา
การคํานวณหาคาความนาจะเปน (หรือคาอื่นๆ ข้ึนอยูกับวิธีการทํานายแตละวิธี) ใหกับแตละยูอารแอล  ซึ่งยู
อารแอลของเอกสารตัวใดที่มีคาความนาจะเปนมากกวาขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนา เอกสารนั้นก็จะถูกดึง
มาเก็บท่ีแคช   ดังนั้นถาตั้งขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนาใหมีคานอย จะทําใหระบบดึงเอกสารไดมากทําใหผู
ใชงานมีโอกาสพบเอกสารที่ตองการมากขึ้นแตในขณะเดียวกันระบบจะใชแบนวิดทเพ่ิมข้ึนเปนจํานวนมาก
มาก แตถาตั้งคาขอบเขตมีคามากจะทําใหปริมาณการใชแบนวิดทลดลงแตจะทําใหโอกาสในการดึงเอกสาร
ที่ตรงกับความตองการของผูใชในอนาคตลดลงดวยเชนกัน โดยงานวิจัยสวนใหญ [6,7,8,9,10,11,13] จะทํา
การวิจัยเพื่อหาวิธีทํานายที่มีประสิทธิภาพและจะทําการวิเคราะหหาคาขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนาที่เหมาะ
สมกับแตละวิธี  ซึ่งคาของขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนานี้จะอยูในรูปแบบตางๆ กันเชน  จํานวนไฟล คา
ความนาจะเปน หรืออื่นๆ  ข้ึนอยูกับวิธีการทํานาย  

 

 
รูปท่ี 1.1 ขั้นตอนการทํางานของการดึงขอมูลลวงหนา 

 
อยางไรก็ดีการศึกษาเหลานี้จะทดลองในสภาพที่เครือขายมีแบนวิดทที่เชื่อมตอไปยังอินเทอรเน็ตไม

จํากัดจึงไมเห็นผลกระทบที่เกิดขึ้นเม่ือเพ่ิมปริมาณการใชงานจํานวนมากเขาไปในเครือขายที่มีแบนวิดทจํากัด 
นอกจากนี้ ในสภาพความเปนจริง การใชงานแบนวิดทจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ทําใหภายในแต
ละวัน จะมีการใชแบนวิดทมากนอยแตกตางกันในแตละชวงเวลา ดังนั้นคาขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนาที่มี
การกําหนดอยางแนนอนตายตัว จะไมสามารถจะทําใหระบบดึงขอมูลลวงหนาทํางานไดเหมาะสมกับสภาพ
แวดลอมของเครือขายที่เปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลาในแตละวัน เชน ในสภาวะที่เครือขายมีการใชงานแบน
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วิดทเต็มที่ การดึงขอมูลลวงหนาอาจทําใหแบนวิดทไมเพียงพอตอการใชงานโดยรวมของระบบได ในงาน
วิทยานิพนธนี้จึงไดนําเสนอระบบดึงขอมูลลวงหนา ที่มีการปรับเปล่ียนการทํางานไปตามสภาพของเครือขาย 
โดยมุงเนนการนําแบนวิดทที่วางอยูมาใชงาน และจํากัดการรบกวนการใชงานอินเทอรเน็ตตามปกติของผูใช
งานในเครือขาย   โดยจะสรางโปรแกรมจําลองระบบจากขอมูลการใชงานเว็บจริง และทดลองโดยทําการปรับ
เปลี่ยนสภาวะการใชงานแบนวิดทในรูปแบบตางๆ เพ่ือวิเคราะหหาวาระบบดึงขอมูลลวงหนาที่พัฒนาขึ้นมา
จะใหผลแตกตางกันอยางไรภายใตสภาวะแวดลอมที่เปล่ียนไป 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือพัฒนาระบบดึงขอมูลลวงหนาที่ทํางานบนเว็บพร็อกซี ใหสามารถเปลี่ยนแปลงตามสภาพแวด

ลอมของเครือขายและใชงานแบนดวิดทเฉพาะสวนที่เหลือจากการใชงานตามปกติได 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. การปรับเปล่ียนขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนาจะเปลี่ยนแปลงตามปริมาณแบนวิดทที่มีอยูในเครือ 

ขาย 
2. การทําการทํานายจะใชวิธีทํานายเอกสารแบบจับคู(Pair Wise) ในการจําลอง 
3. การทดลองจะใชแบบจําลองของระบบยอยของการดึงขอมูลลวงหนา (Prefetch Subsystem) ที่ 

พัฒนาขึ้น 
4. การทดลองจะมุงเนนที่การวิเคราะหประสิทธิภาพของการดึงขอมูลลวงหนาเทานั้น 

1.4 ขั้นตอนในการดําเนินงาน 
1. ศึกษาการทํางานของระบบดึงขอมูลลวงหนา การทํางานของพร็อกซีแคช และการวัดประสิทธิภาพ 

ของทั้งระบบดึงขอมูลลวงหนาและพร็อกซีแคช 
2. ทําการพัฒนาระบบดึงขอมูลลวงหนาที่ขอบเขตสามารถเปลี่ยนแปลงตามสภาพการใชงานแบนวิดท 

ของเครือขาย 
3. เก็บรวบรวมขอมูลการใชเว็บ 
4. พัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการจําลองระบบดึงขอมูลลวงหนา 
5. ทําการจําลองระบบดึงขอมูลลวงหนาดวยขอมูลท่ีเก็บรวบรวมมา 
6. ทดลองปรับเปล่ียนสภาพแวดลอมเครือขายและปรับปรุงระบบกําหนดขอบเขต 
7. ศึกษาวิธีในการนําระบบที่จําลองขึ้นมาใชงานจริง 
8. วิเคราะหและสรุปผล 
9. จัดทํารายงาน 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 นําเสนอวิธีปรับปรุงพร็อกซีแคชใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นดวยการนําระบบดึงขอมูลลวงหนาเขามา
ใชงานซึ่งจะทําใหมีฮิตเรตเพ่ิมขึ้น และผูใชงานภายใตพร็อกซีที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาเสียเวลารอคอย
เอกสารนอยลง โดยที่การทํางานของระบบดึงขอมูลลวงหนาไมไปรบกวนการใชงานแบนวิดทตามปกติใน
เครือขาย 

1.6 ผลงานตีพิมพ 
 สวนหนึ่งของงานวิทยานิพนธนี้ไดตีพิมพและนําเสนอในการประชุมวิชาการวิทยาการและวิศวกรรม
คอมพิวเตอรแหงชาติ ครั้งที่ 4 (The 4th National Computer Science and Engineering Conference 
(NCSEC 2000)) เม่ือวันที่ 16-17 พฤศจิกายน พ.ศ.2543 ในบทความเรื่อง Performance Evaluation of  
WWW Prefetching ผูแตงคือ ภรศิษฐ ธนวุฒิวัฒน และ อ.ดร. ณัฐวุฒิ หนูไพโรจน 

1.7 โครงสรางวิทยานิพนธ 
 ในบทตอไปของวิทยานิพนธนี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่นํามาประยุกตใชในงานวิจัยและงานวิจัยใชที่เกี่ยว
ของ สวนในบทที่ 3 จะกลาวถึงแนวคิดของงานวิทยานิพนธนี้รวมทั้งระบบจําลองที่วิทยานิพนธนี้ไดสรางขึ้น
เพ่ือใชทดสอบงานวิจัย และรายละเอียดตางๆในการทดสอบ  ในบทที่ 4 จะกลาวถึงผลท่ีไดจากการทดสอบ
ระบบที่ไดออกแบบขึ้น และในบทสุดทายจะเปนการสรุปผลของงานวิทยานิพนธและขอเสนอแนะในการ
พัฒนาตอไป 



บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1.1 เวลาที่ใชในการรองขอเอกสาร (User Perceive Latency) 
ในการรองขอเอกสารจากเวิลดไวดเว็บ กระบวนการที่เกิดขึ้นหลังจากที่ผูใชงานไดส่ังใหโปรแกรม

บราวเซอร (Browser) เรียกเอกสารเวิลดไวดเว็บขึ้นมาดู คือ เครื่องไคลเอนทของผูใชงานจะทําการเชื่อมตอ
กับเว็บเซิรฟเวอรผานโพรโทคอลทีซีพี (TCP) หลังจากติดตอไดแลว ก็จะสงคํารองขอ (Request) ไปใหเว็บ
เซิรฟเวอร เม่ือไดรับคํารองขอแลวเว็บเซิรฟเวอรก็จะทําการประมวลผลและสงผลลัพธที่ไดกลับไปใหเครื่อง
ไคลเอนท หลังจากนั้นเครื่องไคลเอนทก็จะทําการประมวลผลขอมูลท่ีได และแสดงขอมูลออกบนหนาจอของผู
ใชงาน เวลาที่ถูกใชในขั้นตอนตางๆ ที่กลาวมานี้คือ เวลาที่ผูใชงานจะตองรอเอกสารจากอินเทอรเน็ต หรือ 
เวลาในการรองขอเอกสาร (Retrieving Time) ซึ่ง เราสามารถแบงไดเปน 2 สวนใหญๆ [7]  คือ  เวลาที่ใชใน
การประมวลผล (Processing Time)  ซึ่งก็คือเวลาที่เว็บเซิรฟเวอรใชในการประมวลผลเพื่อสงขอมูลกลับ  
และเวลาที่เครื่องไคลเอนทใชในการประมวลผลขอมูลท่ีไดรับใหผูใชงาน   สวนที่ 2 คือเวลาที่ใชในการสื่อสาร 
(Communication Time) ซึ่งประกอบดวย เวลาที่ใชสรางการเชื่อมตอ (Propagation Time) กับเวลาที่ใชใน
การสงขอมูล (Transmission Time) 
 สําหรับเวลาที่ใชในการประมวลผลนั้นเราสามารถปรับปรุงไดโดยเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องทั้งดาน
เว็บเซิรฟเวอรและไคลเอนท   แตสําหรับเวลาที่ใชในการสื่อสารนั้น  เวลาที่ใชในการสงขอมูลจะถูกปรับปรุงได
โดยเพิ่มประสิทธิภาพเครือขายอินเทอรเน็ตซึ่งทําไดยาก เนื่องจากตองเสียคายใชจายสูง สวนเวลาที่ใชสราง
การเชื่อมตอจะเปนเวลาที่ตายตัวไมสามารถเปลี่ยนแปลงได  ดังนั้นในการลดเวลาที่ใชในการสื่อสาร  มักจะ
กระทําในรูปแบบของการพัฒนาวิธีการรองขอและใชงานเอกสารใหมีประสิทธิภาพ เชน การทําเว็บแคชชิง 
การทําเรพลิเคท  และ การดึงขอมูลลวงหนา   

การดึงขอมูลลวงหนาจะชวยลดเวลาในการรอคอยเอกสาร โดยการนําเอกสารมาเก็บไวลวงหนาใน
แคช ซึ่งอาจจะเปนแคชภายในเครื่องของผูใชงานหรือที่เว็บพร็อกซีก็ไดข้ึนอยูกับตําแหนงของระบบดึงขอมูล
ลวงหนา ซึ่งเวลาที่ใชในการดึงเอกสารจากแคชทั้งสองแบบจะนอยกวาเวลาที่ใชในการดึงเอกสารจากอินเทอร
เนต็มาก 
 

2.1.2 พร็อกซี แคชชิง(Proxy Caching) 
 พร็อกซี แคชชิง  เปนแนวความคิดที่จะใหมีเซิรฟเวอร อยูระหวาง ผูใชงานกับ เว็บเซิรฟเวอร   
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ดังรูปท่ี  2.1  เพ่ือทําเว็บแคชชิงใหกับกลุมของผูใชงานภายใตพร็อกซีเซิรฟเวอรนั้น โดย พร็อกซีเซิรฟเวอร จะ
ทําหนาที่เปนเซิรฟเวอรที่คอยรับคํารองขอจากผูใชงาน เม่ือไดรับคํารองขอแลว พร็อกซีเซิรฟเวอรก็จะไปเรียก
เอกสารที่ผูใชงานตองการจากเว็บเซิรฟเวอร หลังจากนั้นก็จะทําการสงเอกสารที่ไดไปใหผูใชงานที่รองขอไว 
และทําการเก็บเอกสารที่ไดมาเอาไวดวย  เม่ือผูใชงานคนเดิมหรือคนอื่นรองขอเอกสารตัวเดิมอีก พร็อกซี
เซิรฟเวอรก็จะทําการสงเอกสารที่เก็บไวใหผูใชงานเลย โดยไมตองไปเอาเอกสารตัวเดิมจากเว็บเซิรฟเวอรอีก 
จากการทํางานของพร็อกซีเซิรฟเวอรนี้ทําให เว็บเซิรฟเวอร ไมตองสงเอกสารมาอีกครั้งซึ่งจะเปนการลดภาระ
ของเว็บเซิรฟเวอรลง และไมตองส้ินเปลืองแบนวิดทระหวางพร็อกซีเซิรฟเวอร กับเว็บเซิรฟเวอรอีก  รวมทั้งผู
ใชงานยังไดรับเอกสารดวยความรวดเร็ว เนื่องจากระยะของ พร็อกซีเซิรฟเวอร อยูใกลกับผูใชงานมากกวา 
เว็บเซิรฟเวอรมากอีกดวย 

 
รูปที่ 2.1  ตําแหนงของพร็อกซีเซิรฟเวอร 

 

2.1.3 การดึงขอมูลลวงหนาบนเว็บ (Web Prefetching) 
 เม่ือผูใชงานตองการเอกสารจากเวิลดไวดเว็บ ผูใชงานก็จะรองขอเอกสารผานโปรแกรมบราวเซอร
และรอใหบราวเซอรติดตอกับเว็บเซิรฟเวอร และรับขอมูลมาแสดงผลทางหนาจอ  หลังจากนั้นผูใชงานก็จะใช
งานขอมูลท่ีไดจากเอกสาร และเมื่อพบเอกสารที่นาสนใจก็จะทําการรองขอเอกสารใหม  จากขั้นตอนที่กลาว
มานี้จะสังเกตไดวาในชวงที่ผูใชงานกําลังดูเอกสารที่ไดมานั้น  สายสัญญาณระหวางเครื่องไคลเอนทของผูใช
งาน กับเครือขายอินเทอรเน็ต ไมไดถูกใชงานเลย  การดึงขอมูลลวงหนา จะนําแบนวิดท (Bandwidth) ของ
สายสัญญาณที่วางอยูนี้มาใชประโยชน โดยหลังจากที่โปรแกรมบราวเซอรไดรับเอกสารจากอินเทอรเน็ต และ
แสดงใหผูใชงานแลว โปรแกรมดึงขอมูลลวงหนาก็จะทํานาย (Prediction) วามีเอกสารตัวใดที่ผูใชงานนาจะ
รองขอตอไปขึ้นมาจํานวนหนึ่ง โดยอาศัยขอมูลจากสถิติที่โปรแกรมไดเก็บไว หรือจากเอกสารที่ผูใชงานกําลัง
อานอยู แลวก็จะทําการรองขอเอกสารที่ทํานายไวมาเก็บไวในแคช เมื่อผูใชงานรองขอเอกสารตัวตอไปที่ตรง
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กับเอกสารที่ไดทํานายไว โปรแกรมก็จะนําเอกสารที่ถูกเก็บไวในแคชมาแสดงไดโดยทันที ไมตองรอการสง
จากอินเทอรเน็ต   
    

 
รูปที่ 2.2 ตําแหนงของโปรแกรมพรีเฟชท 

 
 การดึงขอมูลลวงหนา จะชวยลดเวลาในการรอเอกสารของผูใชงาน (User Perceived Latency)   
โดยใชชวงเวลาที่ผูใชงานกําลังอานเอกสารใหเปนประโยชน  แตในขณะเดียวกันการดึงขอมูลลวงหนา ก็มีขอ
เสียบางอยางดวย   ในขั้นตอนที่โปรแกรมดึงขอมูลลวงหนาทําการดึงเอกสารที่ไดทํานายไว จะตองใชแบน
วิดทมากขึ้นกวาปกติ และถาผูใชงานรองขอเอกสารตัวตอไปที่ไมใชเอกสารที่โปรแกรมไดทํานายไวจะทําให
เปนการสิ้นเปลืองแบนวิดทโดยเปลาประโยชน นอกจากนี้ในขั้นตอนการทํานาย โปรแกรมจะตองใชทรพัยากร
ของเครื่องเชน ซีพียู (CPU) และหนวยความจํา (Memory) ดวย 
 จะเห็นไดวาถาการดึงขอมูลลวงหนาถูกใชอยางไมมีประสิทธิภาพจะทําใหสิ้นเปลืองทรัพยากรของ
ระบบ  ซึ่งประสิทธิภาพของการดึงขอมูลลวงหนา จะขึ้นอยูกับองคประกอบหลัก 2 สวนคือ  วิธีการทํานาย 
(Prediction Algorithm)  และ  ขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนา (Prefetching Threshold)  วิธีการทํานายจะ
เปนตัวกําหนดที่มาของเอกสารที่จะถูกดึงลวงหนา วาจะนํามาจากไหน  และเปนตัวกําหนดวา เอกสารแตละ
ตัวจะมีความนาจะเปน (Probability) ที่จะถูกผูใชงานรองขอเทาใด   สวนขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนา จะ
เปนตัวกําหนดไมใหมีการรองขอเอกสารลวงหนามากเกินไป โดยเอกสารที่มีคาความนาจะเปนมากกวา
ขอบเขตที่กําหนดไว ถึงจะถูกโปรแกรมรองขอ  นอกจากนี้ขอบเขตอาจจะเปนตัวกําหนดถึงปริมาณไฟล และ
ปริมาณแบนวิดทที่โปรแกรมจะรองขอดวย  ในการสรางระบบดึงขอมูลลวงหนาที่มีประสิทธิภาพจะตองอาศัย 
วิธีการทํานายที่แมนยํา และมีการกําหนดขอบเขตที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมของระบบที่จะนําการดึงขอ
มูลลวงหนาไปใช 
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นอกเหนือจากการนําระบบดึงขอมูลลวงหนา มาใชในเครื่องไคลเอนทของผูใชงานแลว เราสามารถ
นําระบบนี้ไปประยุกตใชกับ  แคชชิงพร็อกซีได   เม่ืออยูในพร็อกซีเซิรฟเวอร เอกสารที่ถูกผูใชงานคนใดคน
หนึ่งดึงมาลวงหนา จะถูกเก็บอยูในแคช (Cache) ของพร็อกซีเซิรฟเวอร แทนที่จะอยูในเครื่องไคลเอนท เม่ือมี
ผูใชงานคนอื่นรองขอเอกสารตัวเดียวกันนี้ก็สามารถนําเอกสารที่ถูกเก็บไวไปใชได ทําใหระบบสามารถใช
ประโยชนจากเอกสารที่ไดดึงมาลวงหนามาเก็บไวมากขึ้นดวย นอกจากนี้ในกรณีที่ใชวิธีการทํานายที่ทํานาย
โดยใชสถิติการใชงานเว็บของผูใช การดึงขอมูลลวงหนาบนพร็อกซี จะทําใหสามารถทํานายเอกสารไดถูกตอง
มากขึ้นดวยเพราะสถิติที่เก็บไดจะเปนสถิติของผูใชงานทั้งหมดในเครือขายนั้น 

 

2.1.4 วิธีการทํานาย (Prediction Algorithm) 
 วิธีทํานายเอกสารของการดึงขอมูลลวงหนามีหลายวิธี  แตละวิธีมีความแตกตางกัน ทั้งในดานการ
หารายชื่อของเอกสารที่ผูใชงานจะรองขอในอนาคต และการประเมินคาความนาจะเปนของแตละเอกสาร  ซึ่ง
จะขึ้นอยูกับแนวความคิดของผูวิจัยที่เสนอวิธีนั้นขึ้นมา  ตัวอยางเชน 
2.1.4.1 แบบจับคู (Pair  Wise) 
 วิธีแบบจับคู [5,7,8,9,10] จะกําหนดตัวแปรชื่อ  p(B|A) ข้ึนมา ซึ่งแสดงถึงความนาจะเปนที่เอกสาร 
B จะถูกผูใชงานรองขอตอไปในอนาคตหลังจากที่ไดทํารองขอเอกสาร A ไปแลว  โดยวิธีนี้จะอาศัยหลักการที่
วา ปกติการดูเอกสารเวิลดไวดเว็บ  ผูใชงานจะทําการคลิก (Click) จุดเชื่อมโยง (Link) ที่อยูในเอกสารที่กําลัง
อานอยูเพ่ือที่จะเลือกดูเอกสารหนาใหมตอไป หลังจากที่ไดดูแลวก็จะทําการคลิกเพื่อเลือกเอกสารใหมจาก
หนาที่กําลังดนูั้นอีก  ซึ่งนอยครั้งที่ผูใชงานจะทําการพิมพยูอารแอล (URL) โดยตรงเพื่อไปยังเอกสารหนาตอ
ไป  วิธีนี้จึงทําการเก็บสถิติจากการเลือกเอกสารของผูใชงานไว เม่ือมีผูใชงานรองขอเอกสาร  ระบบดึงขอมูล
ลวงหนาก็จะทํานายเอกสารจากสถิติที่ไดเก็บไวแลวก็จะรองขอเอกสารลวงหนามาใหผูใชงานตอไป  

รูปท่ี 2.3 แสดงถึงวิธีหาคาของ p(B|A) ซึ่งจะตองคํานวณจากประวัติการใชงานของผูใชงานแตละคน 
เพ่ือใหไดขอมูลท่ีถูกตอง  การหาคาของ p(B|A)  จะตองใชตัวนับ 2 ตัวคือ ตัวนับของเอกสาร (Page 
Counter) และตัวนับของการเชื่อมโยง (Link Counter) ยกตัวอยางจากรูปท่ี 3  ที่เอกสาร A  จะมีตัวนับ CA 
ซึ่งจะคอยนับทุกครั้งที่มีผูรองขอเอกสาร A  และถาในเอกสาร A  มีจุดเชื่อมโยงไปยังหนา B  ก็จะเกิดตัวนับ 
CAB ขึ้น ซึ่งจะเพ่ิมขึ้นทุกครั้งที่มีการรองขอเอกสาร B จากจุดเชื่อมโยงในเอกสาร A  คาของ p(B|A) จะหาได
จากสูตร                  p(B|A) = CAB / CA ซึ่งทุกครั้งที่มีการเรียกใชเอกสาร A  โปรแกรมดึงขอมูลลวงหนาก็จะ
หารายชื่อเอกสารทั้งหมดที่เชื่อมโยงจากหนา A และเลือกหนาที่จะรองขอลวงหนาโดยเปรียบเทียบกับคา
ความนาจะเปนของแตละเอกสาร 
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รูปที่ 2.3 วิธีหาคาของ p(B|A) 

 
 เราสามารถเก็บสถิติของการเชื่อมโยงเอกสารนี้ได 3 ที่คือ จากเครื่องไคลเอนทของผูใชงาน จากพร็
อกซีเซิรฟเวอร  และจากเว็บเซิรฟเวอร ซึ่งแตละแหลงจะไดสถิติที่มีรูปแบบที่แตกตางกัน  สถิติที่ไดจากเครื่อง
ไคลเอนทจะเปนขอมูลท่ีแสดงถึงความสนใจของผูใชงานเครื่องไคลเอนทเพียงคนเดียวเทานั้น  สวนสถิติที่ได
จากพร็อกซีเซิรฟเวอรจะแสดงถึงแนวโนมความสนใจของกลุมผูใชงานที่ใชพร็อกซีเซิรฟเวอรนั้น ซึ่งจะครอบ
คลุมไดมากกวา  และถาเปนสถิติที่ไดจากเว็บเซิรฟเวอร จะแสดงถึงรูปแบบการใชงาน ของผูใชงานทั้งหมดที่
เขามารองขอเอกสารจากเว็บเซิรฟเวอรนั้น แตในแบบสุดทายนี้จะไมสามารถเก็บขอมูลไดสมบูรณ เชน ใน
กรณีที่จุดเชื่อมโยงภายในเอกสารนั้นเชื่อมโยงไปยังเอกสารของเว็บเซิรฟเวอรอื่นๆ และในการที่จะใชขอมูล
จากเว็บเซิรฟเวอร จําเปนที่จะตองดัดแปลง โพรโทคอลเอชทีทีพี (HTTP) ที่ใชในปจจุบันใหมเพ่ือใหเว็บ
เซิรฟเวอรสามารถสงรายชื่อเอกสารไปใหโปรแกรมดึงขอมูลลวงหนาที่อยูปลายทางได  
2.1.4.2 แบบวิเคราะหเนื้อความ (Content Parsing) 
 วิธีนี้ [6,11] จะใชหลักการเดียวกับแบบจับคูคือ ผูใชงานสวนใหญจะเรียกดูเอกสารหนาใหมจากจุด
เชื่อมโยงภายในเอกสารที่กําลังอานอยู แตวิธีนี้ไมไดใชขอมูลจากการเก็บสถิติเหมือนวิธีแรกแตใชวิธีวิเคราะห
เนื้อความของเอกสารวาในเอกสารนั้นมีจุดเชื่อมโยงอะไรบาง แลวนําจุดเชื่อมโยงเหลานี้ไปใชเปรียบเทียบตอ
ไป 
 ดวยวิธีนี้  การทํานายจะเกิดขึ้นโดยโปรแกรมดึงขอมูลลวงหนา จะทําการอาน (Parse) เอกสารที่ผูใช
ไดรองขอมา เพ่ือหาจุดเชื่อมตอของเอกสารถัดไป โดยจะแบงรายชื่อของเอกสารที่ไดออกเปน 2 ประเภท คือ  
รูปภาพของเอกสาร (In-line Image) ซึ่งเปนรูปภาพที่ถูกแสดงภายในเอกสารนั้น  กับเอกสารเชื่อมโยง 
(Referenced Page) ซึ่งเปนเอกสารที่จะถูกรองขอตอไปถาผูใชงานคลิกจุดเชื่อมโยงในเอกสารนั้น  โดย
โปรแกรม จะทําการรองขอเฉพาะเอกสารเชื่อมโยง เทานั้น เพราะหลังจากที่บราวเซอรไดรับเอกสารหนาแรก
แลว ตัวบราวเซอรก็จะทําการรองขอเอกสารรูปภาพเองอยูแลว  และเมื่อโปรแกรมดึงขอมูลลวงหนา ได
เอกสารเชื่อมโยงมาแลวโปรแกรมก็จะทาํการดึงรูปภาพของเอกสารนั้นมาดวย   ยกตัวอยางจากรูปท่ี 2.4  
เม่ือมีผูใชงานรองขอเอกสาร A   หลังจากที่ไดรับเอกสาร A แลว โปรแกรมก็จะทําการอานเอกสาร A และหา
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รายช่ือเอกสารที่จะรองขอลวงหนา ซึ่งจะไดจุดเชื่อมโยงของเอกสาร a1, a2, a3, B และ C ซึ่งตัวโปรแกรมก็
จะรองขอเฉพาะเอกสาร B และ C และหลังจากที่ไดเอกสาร B และ C และ โปรแกรมก็จะทําการอานไฟลทั้ง 
2 เพ่ือหารูปของเอกสารทั้งสองหนาและจะไดจุดเชื่อมโยง b1, b2, b3, … ที่เปนรูปภาพและจะทําการรองขอ
รูปภาพเหลานี้มาเก็บไวลวงหนาเชนกัน 
 

 
 

รูปที่ 2.4 วิธีการทํานายของแบบวิเคราะหเนื้อความ 
 
  

วิธีวิเคราะหเนื้อความนี้จะใชการประมวลผลคอนขางมากเพราะตองคนหาจุดเชื่อมโยงภายใน
เอกสารที่จะทําการดึงลวงหนา แตจะไมมีการเก็บขอมูลเพ่ือใชในการทํานายจึงไมเปลืองหนวยความจําของ
ระบบ ซึ่งแตกตางกับวิธีจับคูที่ใชหนวยความจําปริมาณมากในการเก็บสถิติการใชงานเว็บของผูใช แตวิธี
วิเคราะหแบบเนื้อความนี้ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับวิธีในการเลือกเอกสารคอนขางนอยและวิธีที่มีอยูยังไมมีประ
สิทธิภาพดีพอ ซึ่งแตกตางจากวิธีจับคูที่ถูกใชในงานวิจัยจํานวนมาก ทําใหมีวิธีเลือกเอกสารที่หลากหลาย
และมีประสิทธิภาพมากกวา 
2.1.4.3 แบบท็อปเทน  (TOP-10) 
 วิธีท็อปเทน [12] จะอาศัยหลักการวาเอกสารที่ไดรับความนิยม (มีการเรียกบอย) มีโอกาสที่จะถูก
รองขอมาก และสวนที่จะรูวาเอกสารใดไดรับความนิยมบางคือเซิรฟเวอรที่เปนผูใหบริการ ดวยวิธีนี้เซิรฟเวอร
จะเก็บขอมูลวาเอกสารใดในเซิรฟเวอรที่ถูกเรียกใชมาก เม่ือมีผูใชงานมารองขอเอกสาร เซิรฟเวอรก็จะสง
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เอกสารที่ผูใชงานตองการให และสงขอมูลแนะนํา (Hint) ไปดวยวามีเอกสารใดที่ไดรับความนิยมบาง เพ่ือให
ผูใชงานไดทําการดึงเอกสารลวงหนาได 
 E.P. Markatos และ C.E. Chronaki [12] ไดใชวิธีนี้ในการดึงขอมูลลวงหนาโดยมีโครงรางดังรูปท่ี 
2.5 
 

 
รูปที่ 2.5 โครงรางของระบบที่ใชวิธีท็อปเท็น 

 
 จากรูปท่ี 2.5 [12] จะเห็นไดวาในระบบจะประกอบดวยโปรแกรม 2 ชุดคือ ทอปเทนดีมอน (TOP-10 
Daemon)  กับ พรีเฟทชเอเจนท (Prefetch Agent) โดย ทอปเทนดีมอนจะทํางานอยูที่เซิรฟเวอรโดยจะเก็บ
ขอมูลวาเอกสารตัวใดบางที่ไดรับความนิยม และหลังจากที่มีการรองขอเอกสารมายังเซิรฟเวอร เซิรฟเวอรจะ
ทําการสงเอกสารไปใหและจะสงขอมูลแนะนําไปใหวามีเอกสารใดที่ไดรับความนิยมบาง พรีเฟทชเอเจนทที่
อยูบนเครื่องของผูรองขอ เม่ือพรีเฟทชเอเจนทไดรับขอมูลแลวก็จะทําการดึงขอมูลลวงหนาจากเซิรฟเวอรมา
เก็บไวที่แคชเพื่อใหผูใชงานไดใชขอมูลเม่ือรองขอครั้งตอไป 
  

2.1.1.5 คาท่ีใชในการวัดประสิทธิภาพ 
 สําหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดึงขอมูลลวงหนา  ตัวแปรที่งานวิทยานิพนธนี้ใชเปนหลัก
คือ  แบนวิดท อัตราความสําเร็จ ( Success Rate )  ฮิตเรท (Hit Rate) และ ไบทฮิตเรท (Byte Hit Rate) ชวง
เวลาเขาถึง (Access Time) และ อัตราถายโอน (Transfer rate) โดย 
 
 แบนวิดท            =     ปริมาณขอมูลท่ีระบบไดรองขอจากอินเทอรเน็ต 
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ฮิตเรท             =          จํานวนคํารองขอที่พบในพร็อกซี 
        จํานวนคํารองขอทั้งหมดที่สงมายังพร็อกซี 
ไบทฮิตเรท                  = ปริมาณขอมูลของคํารองขอท่ีพบในพร็อกซี 
          ปริมาณขอมูลของคํารองขอทั้งหมด 
อัตราความสําเร็จ        =      จํานวนเอกสารที่ทํานายถูกตอง 

    จํานวนเอกสารที่ทําการดึงมาลวงหนาทั้งหมด 
 ชวงเวลาเขาถึง            = ชวงเวลาตั้งแตผูใชงานรองขอจนไดรับเอกสารทั้งหมด 
 อัตราถายโอน        =    อัตราการสงขอมูล(ไบทตอวินาที)ของแตละคํารองขอ 
 
 เนื่องจากระบบดึงขอมูลลวงหนาทําใหเกิดการใชงานแบนวิดทเพ่ิมข้ึนจากการใชงานตามปกติทําให
แบนวิดทที่ถูกระบบดึงขอมูลลวงหนาใชเปนปจจัยที่สําคัญตัวหนึ่งที่ใชวัดประสิทธิภาพการทํางาน    และใน
งานวิทยานิพนธนี้ ระบบดึงขอมูลลวงหนาจะถูกนํามาใชในพร็อกซีแคช  ดังนั้นฮิตเรท และไบทฮิตเรท ซึ่งเปน
ตัววัดประสิทธิภาพของพร็อกซี  จึงถูกนํามาใชเพ่ือบอกวาระบบจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของพร็อกซีได
มากข้ึนเพียงใด อัตราความสําเร็จจะเปนคาที่ใชบอกความแมนยําโดยตรงของวิธีการทํานายแตละวิธี รวมถึง
การกําหนดขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนาที่เหมาะสมดวย  สวนชางเวลาเขาถึง และอัตราถายโอนจะเปนตัว
แปรท่ีบอกถึงผลกระทบของการดึงขอมูลลวงหนาที่มีตอระบบ 
 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ในปจจุบันมีงานวิจัยจํานวนมากที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการดึงขอมูลลวงหนาบนเว็บ ทําใหเกิดวิธี
ในการดึงขอมูลลวงหนาที่แตกตางกันทั้งในดานแหลงขอมูล ที่ต้ังของระบบ และวิธีทํานาย  บางงานวิจัยจะให 
เว็บเซิรฟเวอรเปนแหลงขอมูล งานวิจัย  [7,8,9] จะใหเว็บเซิรฟเวอรเก็บสถิติการใชงานที่เขามายังเว็บ
เซิรฟเวอร แลวใชวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีทํานายแบบจับคู ทํานายแลวสงคําแนะนํา (Hint) ไปบอกยังพร็อกซีหรือ
เคร่ืองไคลเอนท วาควรจะดึงเอกสารใดลวงหนา สวน [12] จะใหเว็บเซิรฟเวอรเปนผูแนะนําเชนกัน แตจะสง
รายช่ือของเอกสารที่ถูกเรียกใชมากที่สุดไปแทน  งานวิจัย [13] นําระบบดึงขอมูลลวงหนามาใชกับโพรโทคอล
เอฟทีพี (Ftp Protocol) โดยทํานายจากตําแหนงของเอกสารที่อยูในสารบบ (Directory) ซึ่งเซิรฟเวอรจะเปนผู
ทํานายเอกสารและเปนผูสงไฟลไปใหผูใชงานเลย  แตบางงานวิจัยเสนอใหเก็บขอมูลท่ีเว็บพร็อกซแีละใหพร็
อกซีเปนตัวดึงเอกสารลวงหนาเอง เชน  [6,11,15] โดย  [11] จะใชวิธีวิเคราะหเนื้อความในการทํานาย
เอกสาร สวน [6] ใช ทั้งวิธีจับคูและวิเคราะหเนื้อความรวมกันในการทํานายเอกสาร  สวนงานวิจัยที่ดึงขอมูล
ลวงหนาโดยควบคุมปริมาณการดึงเอกสารเพ่ือไมใหสงผลกระทบตอแบนวิดทของระบบมีดังนี้ 
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2.2.1 The Network Effects of Prefetching [15] 
 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาถึงผลกระทบของการดึงขอมูลลวงหนาที่มีตอเครือขายของระบบโดยคาที่ใช
ในการวัดสภาพของระบบคือ คากลางของขนาดคิว (Mean Queue Length) ของอุปกรณจัดเสนทาง 
(Router) ของเครือขาย โดยใชสมมติฐานวาถาขนาดของคิวมีมากหมายความวาแบนดวิดทไมเพียงพอทําให
แตละกลุมขอมูล (Packet) ที่ถูกสงผานไปยังอุปกรณจัดเสนทางจะตองรออยูในคิวนานทําใหผูใชงานไดรับขอ
มูลชาลง ผูวิจัยไดทําการทดสอบโดยการจําลองระบบขึ้นมาซึ่งไดผลวาการดงึขอมูลลวงหนาแบบปกติทําให
ขนาดของคิวเพิ่มข้ึนมากซึ่งสงผลใหระบบชาลง และผูวิจัยไดเสนอระบบดึงขอมูลลวงหนาใหมเรียกวา เรท
คอนโทรลพรีเฟทชิง (Rate-Controlled Prefetching) ซึ่งระบบนี้จะอาศัยชวงเวลาการใชงานของผูใชงานที่
แบงออกเปน 2 ชวงคือชวงที่มีการถายโอน (Transfer) เอกสาร(ON Time Duration) กับชวงใชงาน
เอกสาร(OFF Time Duration) ซึ่งไมมีการใชแบนดวิดท ระบบนี้จะควบคุมไมใหการดึงขอมูลลวงหนาใชแบน
วิดทเต็มที่ แตจะจํากัดอัตราการสงกลุมขอมูลใหกระจายไปตลอดชวงเวลาของชวงใชงานเอกสารโดยจะ
กําหนดขนาดวินโดวของทีซีพี (TCP Window Size) จากจํานวนกลุมขอมูล  เวลาที่ใชในการถายโอนแตละ
กลุมขอมูล และเวลาชวงใชงานเอกสาร ซึ่งจากการทดสอบจะพบวา ระบบใหมนี้สามารถลดคากลางของ
ขนาดคิวของอุปกรณจัดเสนทางไดเนื่องจากจะเกิดการดึงเอกสารลวงหนากอนการรองขอขอมูลจริงโดยใช
อัตราการถายโดนขอมูลตํ่า 
 งานวิจัยนี้คลายคลึงกับวิทยานิพนธในดานการควบคุมการดึงขอมูลลวงหนาไมใหมีการใชแบนด
วิดทมากเกินไป แตตางในดานของจุดที่พัฒนากับวิธีการควบคมุ โดยในงานวิจัยนี้จะทํางานที่โปรแกรม
บราวเซอรของผูใชงาน และจะทําการควบคุมอัตราการสงขอมูลแตละคํารองขอ  แตในวิทยานิพนธนี้ระบบที่
สรางขึ้นจะทํางานรวมกับพรอกซีเซิรฟเวอร และจะควบคุมปริมาณการสงคํารองขอแทน โดยมีการวัดสภาพ
แวดลอมของเครือขายเพื่อใชในการควบคุมดวย 

2.2.2 On Bandwidth Smoothing [14] 
 งานวิจัยนี้มีแนวความคิดวาในระบบเครือขายขนาดใหญจะมีปริมาณการใชแบนวิดทแตละชวงจะไม
เทากันโดยจะแบงเปนชวงที่มีการใชงานมาก (Peak Period) และชวงที่มีการใชงานนอย (Off-peak Period) 
และจะลดปริมาณการใชแบนวิดทในชวงที่มีการใชงานมากโดยจะทําการดึงขอมูลลวงหนาในชวงที่มีการใช
งานนอยและเก็บไวในแคชกอน ในงานวิจัยนี้จะแบบเอกสารที่สามารถดึงขอมูลลวงหนาออกเปน 3 ประเภท
คือ เอกสารที่ผูใชงานเคยพบ (Seen Prefetchable object) หรือเอกสารที่ผูใชงานมีการเรียกใชในชวงเวลา
นั้น และเอกสารที่พร็อกซี เซิรฟเวอรเคยพบ (Seen-server Prefetchble object) หรือเอกสารที่มีอยูในขอมูล
การใชเว็บของชวงเวลาในอดีต และ เอกสารที่ผูใชงานและเซิรฟเวอรไมเคยพบ  (Unseen-server 
prefetchable object) หรือเอกสารที่ไมเคยถูกเรียกเขามาที่พร็อกซีเซริฟเวอรเลย  ซึ่งในงานวิจัยนี้จะวิเคราะห
อัตราสวนของเอกสารทั้ง 3 แบบ เม่ือทําการดึงขอมูลลวงหนา  โดยในงานวิจัยนี้จะใชวิธีของกลไกการเรียนรู ( 
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Machine Learning)  โดยจะทําการฝก (train) สวนทํานายโดยใชขอมูลการใชเว็บที่ผานๆ มาโดยขอมูลท่ีใช
ในการเรียนรูเพ่ือตัดสินใจจะใช อายุของเอกสาร ชนิดของเอกสาร ขนาด ชื่อเซิรฟเวอร ความลึกของตําแหนง
เอกสาร เปนตน และจะนํามาใชงานโดยจะทํานายเอกสารจากขอมูลการใชเว็บของชวงที่มีการใชงานมากชวง
ที่ผานมา และใชชวงเวลาที่มีการใชงานนอยเพื่อทําการดึงขอมูลมากเก็บไวในแคชเพื่อจะลดปริมาณการใช
งานของชวงที่มีการใชงานมากชวงถัดไป 
 งานวิจัยนี้จะคลายคลึงกับวิทยานิพนธในแงที่มีการนําการดึงขอมูลลวงหนามาใชรวมกับแคช และมี
การคํานึงถึงสภาพแวดลอมของเครือขาย แตตางกันในดานของวิธีการทํานายและชวงเวลาการทํานาย โดย
ในงานวิจัยนี้จะทํานายเอกสารจากขอมูลที่ผานไปแลว แตในวิทยานิพนธนี้จะทํานายเอกสารจากคํารองขอที่
ผูใชงานรองของมาที่พร็อกซีเซิรฟเวอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
การทดสอบระบบดึงขอมูลลวงหนาที่เปลี่ยนแปลงตามแบนวิดท 

 
ในบทที่ 2 ไดกลาวถึงปญหาของการดึงขอมูลลวงหนาไววา ถากําหนดขอบเขตการพรีเฟทชไดไม

เหมาะสมจะทําใหระบบส้ินเปลืองแบนวิดทโดยเปลาประโยชน ซึ่งในความเปนจริงระบบเครือขายมีแบนวิดท
จํากัด ดังนั้นคํารองขอจํานวนมากที่ถูกดึงขอมูลลวงหนาจะสงผลใหระบบเครือขายตองรับภาระในการจัดการ
คํารองขอที่เพ่ิมข้ึนมากและปริมาณการใชงานแบนวิดทที่เพ่ิมขึ้นมากซึ่งจะทําใหระบบมีแบนวิดทไมเพียงพอ
ตอการใหบริการตามปกติ จะสงผลใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบลดลง นอกจากนี้ในกรณีที่ปริมาณแบน
วิดทที่ใชในการดึงขอมูลลวงหนากับขนาดของแบนวิทดของเครือขายแตกตางกันมาก ประสิทธิภาพของระบบ
อาจจะต่ํากวาระบบที่ไมไดนําการดึงขอมูลลวงหนาไปใชได     

นอกจากปญหาของการใชงานแบนวิดทแลว อีกปญหาหนึ่งที่สําคัญคือ ปริมาณการใชงานแบนวิดท
ที่เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา การเปลี่ยนแปลงนี้จะทําใหขอบเขตการพรีเฟทชซึ่งเปนคาคงที่ ไมสามารถควบ
คุมการดึงขอมูลลวงหนาใหทํางานไดอยางเหมาะสมในแตละชวงเวลาได ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้ เราไดพัฒนา
รูปแบบการดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดทซึ่งจะวัดปริมาณแบนวิดทที่ถูกใชงานในระบบและ
นําแบนวิดทสวนที่วางอยูมาใชในการดึงขอมูลลวงหนา ทําใหสามารถลดเวลาการรอคอยเอกสารที่ทํานายได 
โดยไมทําใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบลดลง โดยในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของรูปแบบการดึงขอ
มูลลวงหนาที่พัฒนาขึ้นมา รวมทั้งการทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบกับระบบที่มีอยูเดิมในสภาวะแวด
ลอมตางๆ  

3.1 การทํางานของระบบ 
  

 
รูปที่ 3.1 โครงสรางของระบบเครือขายที่นําระบบดึงขอมูลลวงหนาที่เปลี่ยนแปลงตามแบนวิดทมาใชงาน 
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 จากรูปท่ี 3.1 จะเห็นไดวาพรีเฟทชเอนจิน (Prefetch Engine) หรือเครื่องที่ใชดึงขอมูลลวงหนาจะอยู
ในเครือขายแลน (LAN) เดียวกับเว็บพร็อกซี เพราะระบบที่พัฒนาขึ้นจะตองวัดปริมาณการใชงานแบนวิดท
ของเครือขายตลอดเวลา และ จะดักจับคํารองขอที่ผูใชงานสงมายังพร็อกซี เพ่ือใชในการทํานายเอกสาร หลัง
จากที่ได ยูอารแอลของเอกสารที่จะทําการดึงขอมูลลวงหนาแลว พรีเฟทชเอนจินรองขอเอกสารไปยังพร็อกซี 
เพ่ือใหพร็อกซีนําเอกสารจากอินเตอรเน็ตมาเก็บยังแคช เม่ือผูใชงานทําการรองขอเอกสารที่ไดทํานายไว พร็
อกซีก็จะนําเอกสารในแคชไปใหผูใชงานไดทันที การแยกระบบดึงขอมูลลวงหนาออกจากเว็บพร็อกซี เปนการ
ปรับปรุงขอเสียของการดึงขอมูลลวงหนาที่ใชทรัพยากรของเครื่อง (ซีพียู, หนวยความจํา) เปนจํานวนมาก ซึ่ง
ทําใหเซิรฟเวอรที่มีระบบดึงขอมูลลวงหนาทํางานอยูมีประสิทธิภาพลดลง  นอกจากนี้วิธีนี้ยังสามารถนําไปใช
งานไดงายเพราะไมตองปรับปรุง โพรโทคอลเอชทีทีพี  (HTTP Protocol)  หรือ องคประกอบอื่นๆ (เว็บ
เซิรฟเวอร, พร็อกซีเซิรฟเวอร, โปรแกรมบราวเซอร) ในเครือขาย เพราะพรีเฟทชเอนจินจะทํางานเหมือนผูใช
งานคนหนึ่งในระบบเครือขาย 

3.2 โครงสรางของระบบ 
  

 
รูปท่ี 3.2 โครงสรางของระบบดึงขอมูลลวงหนาที่เปลี่ยนแปลงตามแบนวิดท 

 
 จากรูปท่ี 3.2 เราจะเห็นโครงสรางและขั้นตอนการทํางานของระบบ เม่ือไดรับยูอารแอลที่ไดจากการ
ดักจับคํารองขอของผูใชงานแลว พรีดิกชันโมดูล (Prediction Module) ก็จะทํานายยูอารแอลของเอกสาร 
จากขอมูลสถิติที่เก็บไว และจะสงยูอารแอลที่ทํานายไดไปไวยัง พรีดิกชันลิสต (Prediction List) ซึ่งยูอารแอล
ที่อยูในพรีดิกชันลิสตจะเรียงลําดับตามคาความนาจะเปนที่จะถูกรองขอเปนตัวตอไปของแตละยูอารแอล 
และแตละยูอารแอลจะถูกกําหนดอายุไวดวย โดยจะกําหนดใหมีคาเทากับเวลาที่ผูใชงานใชดูเอกสาร (จาก
การเก็บสถิติการใชงานเว็บของวิทยานิพนธนี้ เวลาเฉลี่ยในการดูเอกสารแตละครั้งของผูใชงานคือ 72 วินาที) 
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ถายูอารแอลใดที่หมดอายุก็จะไมถูกดึงขอมูลลวงหนา เพราะเอกสารที่ดึงลวงหนาจะใชไดผลในชวงเวลากอน
ที่ผูใชงานจะอานเอกสารถัดไปเทานั้น 
 เฟทชโมดูล (Fetch Module) จะเปนตัวควบคุมการดึงขอมูล โดยจะดึงขอมูลท่ีมีคาความเปนไปได
มากที่สุดจากพรีดิกชันลิสต และรองขอไปยังพร็อกซี เฟทชโมดูลจะควบคุมปริมาณการสงคํารองขอดวยเฟทช
วินโดว (Fetch window) เฟทชวินโดวจะเปนตัวกําหนดจํานวนไฟลที่เฟทชโมดูลสามารถดึงขอมูลจาก
อินเตอรเน็ตพรอมกันได โดยขนาดของเฟทชวินโดวจะขึ้นอยูกับปริมาณคํารองขอที่สามารใชงานได 
(Available Request : Ra) โดยคา Ra สามารถหาไดจากปริมาณการใชงานแบนวิดทที่เฟทชโมดูลวัดจาก
ระบบเครือขายและคํานวนจากสูตร 
 

Ra = 
Tr

Cbw)   -    (Mbw   (1) 
โดย  
 Ra     คือ  ปริมาณคํารองขอที่ระบบดึงขอมูลลวงหนาสามารถใชได 
 Mbw         คือ   ปริมาณแบนวิดทสูงสุดที่ระบบใชงานได (Maximum Bandwidth) 
 Cbw         คือ   ปริมาณการใชงานแบนวิดทที่วัดจากระบบเครือขาย (Current Bandwidth) 
 Tr     คือ   อัตราการถายโอนขอมูลเฉล่ียของระบบเครือขาย (Transfer Rate) 
 
 Ra จะเปนตัวบงบอกวามีปริมาณแบนวิดทในระบบวางมากนอยเพียงใดในชวงเวลาที่วัด ซึ่งเฟทชโม
ดูลจะใชคานี้ในการกําหนดขนาดของเฟทชวินโดว แตเฟทชโมดูลจะไมกําหนดใหขนาดของเฟทชวินโดวมีคา
เทากับ Ra เลยเพราะ ในระบบเครือขายจะมีการใชงานแบนวิดทตลอดเวลา ถาเฟทชโมดูลใชแบนวิดทที่วาง
อยูทั้งหมด จะทําใหระบบมีแบนวิดทไมเพียงพอที่จะใหบริการอื่นๆ ได ในงานวิทยานิพนธนี้จะทดลองใชวิธีใน
การกําหนดขนาดของเฟทชวินโดว 2 วิธี คือ 
1 ) คอนเจสชัน คอนโทรล (Congestion Control) 
 วิธีนี้จะนําแนวคิดของ สโลวสตารท (Slow Start) กับ คอนเจสชันอวอยแดนซ (Congestion 
Avoidance) ใน สไลดดิงวินโดว (Sliding Window) ของ ทีซีพีโพรโทคอล(TCP Protocol) [16] มาใชในการ
ควบคุม 
 รูปท่ี 3.3 แสดงใหเห็นถึงวิธีการควบคุมการขนาดของเฟทชวินโดว  ที่จุด 1: ขนาดของเฟทชวินโดวจะ
เริ่มที่ 0 เม่ือเริ่มตนระบบและจะคอยๆเพิ่มทีละ 10% ของคาความแตกตางระหวาง Ra กับ ขนาดเดิมของ
เฟทชวินโดว ที่จุด 2: เม่ือขนาดของเฟทชวินโดวมากกวาหรือเทากับคา Ra ที่วัดได ซึ่งหมายความวาระบบดึง
ขอมูลลวงหนากําลังใชแบนวิดทของเครือขายที่วางอยูทั้งหมด ขนาดของเฟทชวินโดวจะลดลงครึ่งหนึ่งของ
ขนาดเดิมเพ่ือที่จะคืนแบนวิดทใหเครือขาย และที่จุด 3: เม่ือแบนวิดทในระบบถูกใชเต็มที่จะสงผลให Ra มีคา
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เปน 0 ขนาดของเฟทชวินโดวก็จะถูกกําหนดเปน 0 ดวย เพ่ือหยุดการทํางานของระบบดึงขอมูลลวงหนา และ
จะเริ่มทํางานตอเม่ือมีแบนวิดทในเครือขายวางอีกครั้งซึ่งคา Ra จะมีคามากกวา 0 
 

 
รูปที่ 3.3  การเปลี่ยนแปลงขนาดของเฟทชวินโดว 

 
 ดวยวิธีนี้จะทําใหระบบดึงขอมูลลวงหนาไมใชแบนวิดทที่วางอยูทั้งหมดในครั้งเดียว แตจะคอยๆ 
เพ่ิมปริมาณการใชเพ่ือไมใหสงผลกะทบตอเครือขาย  และจะลดปริมาณการใชอยางรวดเร็ว เม่ือเครือขาย
ตองการแบนวิดท 
2 ) เลเวล คอนโทรล (Level Control) 
 วิธีนี้จะควบคุมโดยการตั้งอัตราสวนที่แนนอนระหวางขนาดของเฟทชวินโดว กับคาของ Ra  โดยใน
วิทยานิพนธนี้จะใชคาเทากับ 0.9 ซึ่งหมายความวา ขนาดของเฟทชวินโดวจะมีคาเปน 90% ของ คา Ra ที่หา
ไดจากการวัดเครือขาย วิธีนี้จะทําใหการดึงขอมูลลวงหนาไมใชแบนวิดทที่มีอยูทั้งหมดทําใหมีแบนวิดทเหลือ
สําหรับการใชงานตามปกติอยูตลอดเวลา และจะสามารถใชแบนวิดทของเครือขายที่วางอยูไดมากกวาแบบ
คอนเจสชันคอนโทรล เนื่องจากมีการปรับขนาดของเฟทชวินโดวตามขนาดของ Ra ทันทีโดยไมตองเสียเวลา
เหมือนแบบแรก  แตในวิธีนี้จะเกิดปญหาขึ้นเม่ือระบบเครือขายมีแบนวิดทที่วางเหลืออยูนอย  การควบคุม
แบนวิดทของวิธีนี้จะทําใหปริมาณแบนวิดทที่วางอยูของระบบนอยลงไปอีก ทําใหมีโอกาสที่จะเกิดผลกระทบ
กับระบบไดมากกวาวิธีแรก 

3.3 วิธีที่ใชในการทดสอบ 
ในวิทยาพนธนี้จะทดสอบประสิทธิภาพของระบบที่ไดออกแบบขึ้นโดยการใชโปรแกรมจําลองการ

ทํางานของระบบเครือขายที่ไดพัฒนาขึ้นมาเอง โดยจะจําลองการทํางานของระบบภายใตสภาพแวดลอมที่
แตกตางกันเปรียบเทียบกับระบบเดิม เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพและผลที่ไดรับจากการใชระบบที่ไดพัฒนาขึ้น 
โปรแกรมจําลองที่วิทยานิพนธนี้สรางขึ้นมาใชภาษาเพิรล (Perl) ในการพัฒนา โดยตัวโปรแกรมจะทํางาน
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แบบ การจําลองแบบติดตาม (Trace-driven Simulation) ซึ่งเปนการจําลองที่จะตองใชขอมูลการใชเว็บ 
(log) โดยจะจําลองการทํางานไปตามเหตุการณที่เกิดขึ้นในขอมูลการใชเว็บ 

โปรแกรมจําลองจะทํางานไปตามบันทึกการใชงานภายใตสภาพแวดลอมที่ไดกําหนดไวในการ
ทดสอบแตละแบบ โดยจะบันทึกสภาพแวดลอมของระบบผลที่เกิดขึ้นในการจําลอง และทําการวัดประสิทธิ
ภาพของการดึงขอมูลลวงหนาในแตละการทดสอบ 

3.3.1 หลักการจําลอง 
 โปรแกรมจําลองระบบที่สรางขึ้นมาจะประกอบดวยสวนหลักๆ 4 สวน ซึ่งเราจะเห็นไดจากรูปท่ี 3.4 
คือ  
• โปรแกรมจาํลอง (Trace Simulator) สวนนี้จะควบคุมการจําลองทั้งหมดและบันทึกสภาพแวดลอมของ

ระบบที่สรางขึ้นระหวางการจําลองรวมทั้งสรุปผลท่ีไดเม่ือสิ้นสุดการทํางาน 
• แคชโมดูล (Cache Module) ทําหนาที่เปนพร็อกซีแคชของระบบจําลอง โดยจัดการระบบเอกสารที่ถูก

เก็บอยูภายในแคช 
• แบนวิดทโมดูล (Bandwidth Module) ทําหนาที่ควบคุมแบนวิดทของระบบจําลอง และจําลองการ

ทํางานของคํารองขอที่สรางขึ้นมาในระบบ 
• พรีเฟทชโมดูล (Prefetch Module) จะจําลองการทํางานของระบบพรีเฟทช ในสวนนี้จะแบงออกเปน 2 

โมดูล คือ โมดูลท่ีใชในการจําลองระบบดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดท กับโมดูลท่ีใช
จําลองระบบดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคู เพ่ือใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทดสอบแตละ
แบบ 

 

 
รูปที่ 3.4 โครงสรางของโปรแกรมจําลอง 
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3.3.2 ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมจําลอง 
 รูปท่ี 3.5 แสดงผังงาน (Flow Chart) ของโปรแกรมจําลองซึ่งอธิบายไดตามลําดับดังนี้ 
1) กําหนดสภาพแวดลอมของระบบจําลอง โดยพารามิเตอรตางๆ เชน ขนาดของแคช ความจุแบนวิดทของ

ระบบ วิธีการพรีเฟทช  ซึ่งจะขึ้นอยูกับผูทดสอบวาตองการใหระบบทํางานอยูในสภาพแวดลอมแบบใด 
2) ดึงขอมูลจากขอมูลการใชเว็บ (log) เพ่ือใชในการจําลองคํารองขอที่ผูใชงานรองขอมาที่ระบบ 
3) ถาคํารองขอเปนเอกสารแบบซีจีไอ (CGI) โปรแกรมจะเพ่ิมคํารองขอไปในระบบแบนวิดท และกลับไปดึง

ขอมูลใหมอีกครั้ง เพราะเอกสารที่เปนซีจีไอจะไมถูกเก็บอยูในแคช และไมเหมาะที่นําไปดึงขอมูลลวง
หนา แตถาเปนเอกสารอื่น เชน เอกสารเอชทีเอ็มแอล เอกสารที่เปนรูปภาพ ก็จะเก็บขอมูลของคํารองขอ
และทํางานตอไป 

 
รูปท่ี 3.5 การทํางานของโปรแกรมจําลอง 
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4) โปรแกรมจําลองจะบันทึกสภาพของระบบที่ไดจําลองขึ้นอยูตลอดเวลาเพื่อศึกษาผลกระทบที่มีตอระบบ

ในแตละชวงของวัน เม่ือถึงชวงเวลาที่ต้ังไวโปรแกรมก็จะทําการเก็บสภาพของระบบที่จําลองไว ซึ่งใน
วิทยานิพนธนี้จะตั้งใหโปรแกรมเก็บขอมูลทุกๆ 1 นาที 

5) โปรแกรมจะทําการคนหาเอกสารภายในแคช ถาไมพบก็จะทําเพิ่มคํารองขอไปในระบบแบนวิดทเพ่ือ
จําลองการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร ซึ่งทุกๆครั้งที่มีการเพิ่มคํารองขอไปในระบบแบนวิดทโปรแกรมก็จะ
แทรกคํารองขอที่ระบบดึงขอมูลลวงหนาสรางไวลงไปดวย เนื่องจากระบบดึงขอมูลลวงหนาจะทําตัว
เสมือนผูใชงานคนหนึ่งในเครือขาย 

6) โปรแกรมจําลองจะสงคํารองขอของผูใชงานไปใหสวนดึงขอมูลลวงหนาทํานายซึ่งจะสรางคํารองขอที่
ทํานายไดออกสูระบบ 

7) โปรแกรมจะวนอานขอมูลและทําการจําลองตอไปจนกวาขอมูลการใชงานจะหมด 
8) เม่ือจําลองเสร็จแลว โปรแกรมจะทําการบันทึกผลสรุปท่ีไดจากการจําลอง 

3.3.3 รายละเอียดของแคชโมดูล 
 

 
รูปที่ 3.6 โครงสรางการทํางานของแคชโมดูล 

 
 แคชโมดูลจะจําลองการทํางานของพร็อกซีในระบบ การทดสอบในวิทยานิพนธนี้จะใหพร็อกซีใชวีธี
แทนที่เอกสาร (Replacement Policy) แบบ แอลอารยู (LRU: least recently use) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชที่สุด 
โดยเมื่อพร็อกซีมีพ้ืนที่ไมเพียงพอที่จะเก็บเอกสารที่เขามาใหม พร็อกซีก็จะทําการลบเอกสารที่อยูในแคชกอน
หนานี้ออกไป วิธีนี้จะเลือกเอกสารในแคชที่ไมไดถูกเรียกงานนานที่สุดออกไป จนกวาแคชมีพ้ืนที่พอที่จะเก็บ
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เอกสารใหม รูปท่ี 3.6 แสดงถึงโครงสรางและการทํางานของแคชโมดูล แคชโมดูลจะประกอบดวย 2 สวน
หลักๆ คือ ออบเจ็กต Cache ซึ่งเปนกลุมของรายการโยง (Link List) ที่ถูกแยกดวยแฮชฟงกชัน (hash 
function)  โดย ออบเจ็กต Cache จะใชเก็บขอมูลของเอกสารที่อยูในแคช และ รายการ LRU ซึ่งเปนรายการ
โยงที่ใชในการแทนที่เอกสารแบบแอลอารยูในแคช  

เม่ือเอกสารถูกเพิ่มเขามาในแคชดวยฟงกชัน addItem เอกสารจะถูกกําหนดโดยแฮชฟงกชันวาจะ
อยูในรายการโยงไหน แลวจะถูกนําไปตอทายของรายการโยงนั้น และฟงกชนั addItem จะเพิ่มขอมูลของ
เอกสารไปยังทายของรายการ LRU เพ่ือบอกถึงลําดับการถูกเรียกใชงานของเอกสาร 
 เม่ือมีการเรียกใชงานเอกสารในแคช ฟงกชัน getItem จะหาเอกสารในออบเจ็กต Cache ถาไมพบก็
จะแจงวาไมพบเอกสาร แตถาพบฟงกชัน getItem จะคืนขอมูลของเอกสารให และทําการเปลี่ยนตําแหนง
ของเอกสารในรายการ LRU ไปไวที่ทายรายการ   
 ฟงกชัน getspace จะถูกเรียกใชเม่ือแคชมีพ้ืนที่ไมเพียงพอที่จะเก็บเอกสารใหม ฟงกชัน getspace 
จะลบเอกสารที่อยูที่ตนรายการของรายการ LRU ซึ่งเปนเอกสารที่ไมถูกเรียกใชนานที่สุด โดยฟงกชัน 
getspace จะลบขอมูลของเอกสารทั้งใน รายการ LRU และ ออบเจ็กต Cache เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่วางใหกับแคช
จนกวาจะมีเนื้อที่พอใหเอกสารใหม 

3.3.4 รายละเอียดของแบนวิดทโมดูล 
 แบนวิดทโมดูลจะมีหนาที่รับคํารองขอทั้งหมดที่เกิดขึ้นในระบบและจําลองสภาพของแบนวิดทที่เกิด
ข้ึนเนื่องจากคํารองขอเหลานั้น  โดยรายละเอียดของโมดูลจะถูกแสดงในรูปท่ี 3.7  Delay List จะใชในการ
จําลองเวลาที่เกิดขึ้นจากการสรางเชื่อมตอ (Propagation Time) และเวลาที่เกิดขึ้นในคิวของพร็อกซี 
เซิรฟเวอรและเครือขาย สวน Task List จะใชในการจําลองชวงเวลาสงขอมูล (Transmission Time) และการ
ใชงานแบนวิดทของระบบ 
 เม่ือมีการเพิ่มคํารองขอเขามาในระบบ ฟงกชัน addRequest  จะคํานวณเวลาที่เกิดขึ้นจากการ
เชื่อมตอของคํารองขอที่เขามาและจะเพิ่มคํารองขอเขาไปในรายการโยงของ Delay List ที่จะหมดเวลาในชวง
นั้น สวนฟงกชัน addTask จะถูกใชงานเมื่อมีรายการโยงใน Delay List หมดเวลา โดยจะดึงคํารองขอที่อยูใน
รายการโยงนั้นไปเพิ่มใน Task List  เพ่ือเขาสูชวงการถายโอนขอมูล (Transfer Process) ของคํารองขอ แต
ถาในขณะนั้นระบบไมสามารถรับคํารองขอเพิ่มได คํารองขอจะตองรออยูใน Delay List ตอไป 
 เม่ือถูกเพิ่มเขามาใน Task List คํารองขอจะใชคาอัตราถายโอนของระบบในขณะนั้นในการคํานวณ
เวลาที่ใชในการถายโอนขอมูลและปริมาณแบนวิดทที่เพ่ิมขึ้นในระบบ และจะถูกเพิ่มเขาไปในรายการโยงที่มี
เวลาสิ้นสุดงานตรงกัน แตเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงอัตราถายโอนของระบบเกิดขึ้น แบนวิดทโมดูลจะคํานวณ
เวลาสิ้นสุดงานของทุกคํารองขอใน Task List ใหมและจะปรับตําแหนงของคํารองขอใหไปอยูในรายการโยงที่
ตรงกันอีกครั้ง 
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รูปที่ 3.7  โครงสรางและการทํางานของแบนวิดทโมดูล 

 
 เม่ือรายการโยงใน Task List หมดเวลาลง ฟงกชัน ClearTask ก็จะลบคํารองขอที่อยูในรายการนั้น
และคืนแบนวิดทที่แตละคํารองขอใชอยูใหกับระบบ โดยการนําอัตราการถายโอนที่คํารองขอใชอยูไปบวกให
กับตัวแปร CurrentBandwidth ซึ่งเปนตัวแปรที่เก็บคาปริมาณการใชงานแบนวิดทของทั้งระบบ  

3.3.5 รายละเอียดของพรีเฟทชโมดูล 
 โปรแกรมจําลองจะใชพรีเฟทชโมดูล 2 แบบเพ่ือใชจําลองการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมและการดึง
ขอมูลลวงหนาแบบที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดท ซึ่งจะมีรายละเอียดดังนี้คือ 
3.3.5.1 พรีเฟทชโมดูลของการดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคู 
  โมดูลน้ีจะใชในการจําลองการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมที่ใชวิธีการทํานายแบบจับคู โดยเมื่อไดยู
อารแอลของคํารองขอที่ผูใชงานสงมา ฟงกชัน Predict ก็จะคนหายูอารแอลของเอกสารถัดไปจากฐานขอมูล 
และจะนํามาเปรียบเทียบกับขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนา ถายูอารแอลของเอกสารใดที่มีความนาจะเปน
มากกวาขอบเขต ฟงกชัน Predict ก็จะคนหาเอกสารที่ตองการในแคชกอน  แตถาไมพบก็จะทําการรองขอ
เอกสารไปยังระบบ ดังจะเห็นไดในรูปท่ี 3.8 
 จากรูปท่ี 3.9 เราจะเห็นโครงสรางของพรีเฟทชโมดูลท่ีจําลองการดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลง
ตามแบนวิดท โดยจะมีสวนที่เพ่ิมเขามาคือ  Prediction List ที่ใชเก็บยูอารแอลของเอกสารที่ทํานายได และ 
เฟทชวินโดว (Fetch window) ที่ใชจํากัดปริมาณการดึงขอมูลลวงหนา หลังจากคนขอมูลจากฐานขอมูลแลว 
ฟงกชัน Predict ก็จะนํายูอารแอลที่ไดมาใสไวใน Prediction List โดยยูอารแอลใน Prediction List จะเรียง
ลําดับตามคาความนาจะเปนของเอกสารจากมากไปนอย 
 



 24

 
รูปที่ 3.8 โครงสรางและการทํางานของพรีเฟทชโมดูลแบบเดิม 

 
3.3.5.2 พรีเฟทชโมดูลของการดึงขอมูลลวงหนาแบบที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดท 
 

ฟงกชัน sendPreq  จะดึงยูอารแอลที่มีความนาจะเปนมากที่สุดจากตน Prediction List  โดยจะเช็ค
กอนวายูอารแอลที่ดึงมาหมดอายุหรือไม ถายังไมหมดอายุก็จะทําการคนหาเอกสารในแคช ในกรณีที่ไมพบ
ในแคช ฟงกชัน sendPreq ก็จะรองขอเอกสารของยูอารแอลน้ันไปยังระบบเพื่อทําการดึงขอมูลลวงหนาโดย
จํานวนของคํารองขอที่ฟงกชัน sendPreq จะรองขอไดพรอมๆ กันจะมีไดไมเกินขนาดของเฟทชวินโดว  ซึ่งจะ
ถูกกําหนดจากปริมาณแบนวิดทในเครือขายอีกท ีการกําหนดขนาดของเฟทชวินโดวจะขึ้นอยูกับวิธีที่ใชในการ
ควบคุมที่ผูทําการจําลองไดต้ังคาไววาจะใชการควบคุมแบบ เลเวล คอนโทรล หรือ คอนเจสชัน คอนโทรล 

 

 
รูปท่ี 3.9 โครงสรางและการทํางานของพรีเฟทชโมดูลแบบเปลี่ยนแปลงตามแบนวิดท 
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3.4 สมมุติฐานในการทดสอบ 
 ในการทดสอบของวิทยานิพนธนี้พารามิเตอร (Parameter) ของสภาพแวดลอมในระบบที่สรางขึ้นจะ
ถูกต้ังใหเปนคาคงที่จํานวนหนึ่ง เพ่ือความสะดวกในการจําลองและความชัดเจนในการวัดประสิทธิภาพ ซึ่งมี
ดังนี้คือ 
คาที่ไดจากการเก็บสถิติจากขอมูลการใชงานเว็บ 
• ชวงเวลาเขาถึง (Access Time) ของเอกสารที่พบในแคช จะมีคาเปน 0.029 วินาที 
• ปริมาณคํารองขอที่ระบบเครือขายสามารถรองรับไดตอวินาที มีคาเปน 270 คํารองขอตอวินาที 

พารามิเตอรเหลานี้จะไดการเก็บสถิติจากขอมูลการเว็บท่ีใชในการทดสอบระบบในหัวขอ 3.5 โดย 
ทําการสุมตัวอยางขึ้นมา 3 วันแลวหาคาเฉลี่ยของพารามิเตอรที่ตองการวัด 
คาที่อางอิงจากงานวิจัยอื่น 
• เวลาที่ใชสรางการเชื่อมตอ (propagation time)  ของแตละคํารองขอ จะมีคาเปน 1.13 วินาที เนื่องจาก

สภาพของขอมูลท่ีนํามาใชในการทดสอบมีการกระจายของชวงเวลาเขาถึงมากจึงไมสามารถหาเวลาที่ใช
ในการทดสอบได ในงานวิทยานิพนธนี้จึงอางอิงเวลาที่ใชสรางการเชื่อมตอที่ [7] ไดวิเคราะหไว 

คาที่กําหนดขึ้นเพื่อใชในการวัดประสิทธิภาพ 
• อัตราถายโอนต่ําสุด (Minimum Transfer Rate) มีคาเปน 500 ไบตตอวินาที 
• อัตราถายโอนสูงสุด (Maximum Transfer Rate) มีคาเปน 4000 ไบตตอวินาที 

ในสภาพความเปนจริงอัตราถายโอนจะขึ้นกับสภาพเครือขายของผูใชงาน กับสภาพเครือขายของ
เซิรฟเวอรที่ผูใชงานรองขอเอกสารไป ซึ่งจะมีคาไมแนนอนทําใหยากตอการวัดประสิทธิภาพ ในวิทยานิพนธนี้
จึงกําหนดใหอัตราถายโอนขึ้นอยูกับสภาพเครือขายของผูใชงานเทานั้น และกําหนดของเขตของการถายโอน
เพ่ือใหงายตอการวัดประสิทธิภาพ 
 นอกจากนี้ในระบบจําลองยังกําหนดใหเอกสารที่ถูกเก็บอยูในแคชไมมีการหมดอายุ เพ่ือลดความซับ
ซอนในการจําลอง และขนาดของคิวของพร็อกซีเซิรฟเวอรและอุปกรณจัดเสนทางของเครือขายมีขนาดไม
จํากัด ซึ่งจะทําใหไมมีกรณีที่คํารองขอถูกปฏิเสธจากระบบ และจะสงผลใหเวลาเฉลี่ยที่คํารองขอใชในการรอ
คอยอยูในคิวมากขึ้นถาเกิดกรณีที่มีคํารองขอมากเกินกวาที่ระบบจริงรองรับได 

3.5 ขอมูลที่ใชในการทดสอบ 
 ขอมูลท่ีใชในการทดสอบ คือ ขอมูลการใชเว็บจาก พร็อกซีเซิรฟเวอรของสํานักเทคโนโลยีสารสนเทศ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งรองรับการใชงานของอาจารยและนักศึกษาภายในมหาลัยทั้งหมด โดยขอมูลท่ี
ไดมาจะกรอง (Filter) เอาคํารองขอที่ผิดพลาด และคํารองขอที่มาจากพร็อกซีภายในองคกรตัวอื่นๆ ออกเพ่ือ
ใหทําการจําลองไดถูกตองซึ่งขอมูลท่ีไดจากกรองจะมีลักษณะดังตาราง 3.1 
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ตาราง 3.1 ลักษณะของขอมูลการใชเว็บท่ีใชในการทดสอบ 
จํานวนคํารองขอ 3,376,878  ครั้ง 
จํานวนผูใชงาน 4,961 คน 
จํานวนเอกสารที่ไมซ้ํากัน  980,924 เอกสาร 
ขนาดรวมของเอกสารที่ไมซ้ํากัน 10,326,965,814 ไบต 
ขนาดของเอกสารโดยเฉลี่ย 10,527.70 ไบต 
 
 และขอมูลท่ีนํามาใชในการสรางสถิติในการทํานายแบบจับคูคือขอมูลการใชเว็บ จํานวน 15 วันจาก
ที่เดียวกันซึ่งเก็บขอมูล  3,470,782 ลิงค (Link) ของ 396,153 เอกสาร 

3.6 สภาพแวดลอมของเครื่องที่ใชในการจําลอง 
 ในวิทยานิพนธนี้ใชคอมพิวเตอร 2 เครื่องในการจําลองระบบรูปแบบตางๆ ที่ใชในการทดสอบ ดวย
โปรแกรมจําลองที่ไดพัฒนาขึ้น ซึ่งแตละเครื่องมีรายละเอียดดังนี้ 
1. เครื่องแรก 

• คอมพิวเตอรแบบพีซี Pentium celeron 300 เมกกะเฮิรตซ 
• หนวยความจํา 416 เมกกะไบต 
• ฮารดดิสก 3 กิกะไบต 
• ใชระบบปฏิบัติการ Linux RedHat 6.2 

2. เครื่องที่สอง 
• คอมพิวเตอรแบบพีซี AMD duron 600 เมกกะเฮิรตซ 
• หนวยความจํา 512 เมกกะไบต 
• ฮารดดิสก 10 กิกะไบต 
• ใชระบบปฏิบัติการ Linux RedHat 7.1 



บทที่ 4 
ผลการทดสอบ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดสอบประสิทธิภาพของการดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลงตามแบน
วิดทโดยใชวิธีการทดสอบตามที่ไดกลาวไปแลวในบทที่ 3 แตกอนหนาที่จะทําการทดสอบระบบที่ใชการดึงขอ
มูลลวงหนาที่ไดออกแบบขึ้น การทดสอบในบทนี้ไดจําลองการทํางานของระบบการดึงขอมูลลวงหนาที่ใช
ขอบเขตการดึงขอมูลเทากับ 0.01 เพ่ือศึกษาผลที่ไดรับและผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบเครือขายเมื่อมีการนํา
การดึงขอมูลลวงหนาที่มีขอบเขตต่ําที่ทําใหเกิดคํารองขอจํานวนมากมาใชในระบบ หลังจากนั้นวิทยานพินธนี้
จะจําลองระบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดท และนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบระบบที่
ใชการดึงขอมูลแบบเดิม ในสภาวะที่ระบบมีการใชงานแบนวิทดที่แตกตางกัน เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและผล
กระทบที่มีตอระบบ  และเปรียบเทียบการทํางานของวิธีควบคุมแบนวิทดทั้ง 2 วิธี 

4.1 ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบเมื่อใชการดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคู 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวางานวิจัยสวนใหญจะทดสอบระบบโดยจําลองระบบที่มีแบน
วิดทที่ไมจํากัด โดยจะสนใจวาการดึงขอมูลลวงหนาที่พัฒนาขึ้นจะเพ่ิมฮิตเรทไดมากขึ้นแคไหนและจะเพิ่ม
ปริมาณการใชงานแบนวิดทเทาไหร แตในความเปนจริงในแตละเครือขายจะสามารถใชแบนวิดทไดใน
ปริมาณท่ีจํากัดซึ่งปริมาณการใชงานแบนวิดทที่มากเกินกวาที่เครือขายจะรองรับไดจะกอใหเกิดผลกระทบ
กับระบบ ในหัวขอนี้จึงไดทําการศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นเม่ือมีปริมาณคํารองขอจํานวนมากที่เกดิจากการดึง
ขอมูลลวงหนาเขาสูระบบ โดยจะทดสอบระบบการดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคูโดยใชขอบเขตการดึงขอมูล
ลวงหนาเทากับ 0.01 ซึ่งเปนการขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนาที่ตํ่า ทําใหระบบสามารถเพิ่มฮิตเรตไดมาก แต
ในขณะเดียวกันก็ใชแบนวิดทจํานวนมากดวยเชนกัน ในการทดสอบจะจําลองใหระบบอยูในสภาวะที่มีแบน
วิดท 6 เมกกะบิต และ สภาวะที่ไมจํากัดแบนวิดท เพ่ือเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้นจากการดึงขอมูลในระบบที่ทํา
การจําลองแบบไมมีขอจํากัด กับระบบท่ีจําลองตามสภาพความเปนจริง 

ในการวัดประสิทธิภาพของการดึงขอมูลลวงหนา พารามิเตอรสําคัญที่ใชในการวัดผลกระทบที่เกิด
ข้ึนกับระบบคือ อัตราถายโอน (Transfer rate) กับเวลาดึงเอกสารที่ไมพบในแคช (Fetch Time) ซึ่งจะเปน
พารามิเตอรที่แสดงถึงปริมาณทรัพยากรที่ผูใชงานไดรับจากระบบเครือขาย ถาอัตราถายโอนลดลง หรือผูใช
งานใชเวลาในการดึงเอกสารจากอินเตอรเน็ตนานขึ้น แสดงวาระบบดึงขอมูลลวงหนาทําใหประสิทธิภาพใน
การใหบริการของระบบเครือขายลดลง  สําหรับเวลาเขาถึงเอกสาร (access time) เปนเวลาเฉล่ียของทุกคํา
รองขอที่เกิดขึ้นในระบบเครือขายซึ่งรวมทั้ง คํารองขอที่พบในแคช และคํารองขอที่ไมพบในแคชซึ่งตองดึงขอ
มูลจากอินเตอรเน็ต ดังนั้นเวลาเขาถึงเอกสารจะเปนตัววัดผลของการดึงขอมูลลวงหนาที่ผูใชงานไดรับ 



 28

 
ก) ระบบที่ไมไดใชการดึงขอมูลลวงหนา 

 
      ข) ระบบที่ดึงขอมูลลวงหนาโดยไมจํากัดแบนวิดท        ค) ระบบที่ดึงขอมูลลวงหนาโดยจํากัดแบนวิดท 

รูปท่ี 4.1 ปริมาณการใชแบนวิดทของระบบกอนและ หลังการดึงขอมูลลวงหนา 
 
 ในรูปท่ี 4.1ข เราจะเห็นไดวาระบบที่นําการดึงขอมูลลวงหนามาใชมีปริมาณการใชงานแบนวิดทเพ่ิม
ข้ึนมากกวาระบบที่ไมไดใชการดึงขอมูล (รูปท่ี 4.1ก) มาก และเมื่อทําการจําลองการดึงขอมูลลวงหนาใน
สภาพที่มีแบนวิดทจํากัด (รูปท่ี 4.1ค) จะเห็นวาระบบมีการใชงานแบนวิดทเต็มที่อยูตลอดเวลา โดยเราจะ
เห็นผลกระทบที่เกิดขึ้นจากรูปท่ี 4.2 และ 4.3 
 จากรูปท่ี 4.2ก จะเห็นไดวาฮิตเรทของระบบที่ใชดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคูจะมากกวาระบบที่ไมใช
การดึงขอมูลลวงหนา ซึ่งจากตารางที่ 4.1 จะเห็นไดวาฮิตเรทโดยรวมจะเพิ่มขึ้น 7.56% ซึ่งในการจําลอง
ระบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาในสภาวะที่ไมจํากัดแบนวิดท ฮิตเรทที่เพ่ิมขึ้นจะทําใหเวลาเขาถึงเอกสารลด
ลงจาก 2.6 วินาทีเปน 2.3 วินาที แตในรูปท่ี 4.2ข จะเห็นความแตกตางไมชัดเจนนักเนื่องจากมีการเปรียบ
เทียบการจําลองระบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาที่จํากัดแบนวิดทที่มีเวลาเขาถึงเอกสารมากถึง 2245.4 วินาที 
สาเหตุที่ระบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาที่จํากัดแบนวิดทมีเวลาเขาถึงเอกสารเพิ่มข้ึนมาก ทั้งๆ ที่สามารถเพิ่ม
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ฮิตเรทไดเทากับการดึงขอมูลลวงหนาที่ไมจํากัดแบนวิดท เกิดจากการเพิ่มปริมาณคํารองขอจํานวนมากของ
การดึงขอมูลลวงหนาสงผลกระทบตอระบบเครือขายที่มีแบนวิดทจํากัด 
 

     ก) ฮิตเรทของการจําลองแตละแบบ            ข) เวลาเขาถึงเอกสารของการจําลองแตละแบบ 
รูปที่ 4.2 ฮิตเรทและเวลาเขาถึงเอกสารของการจําลอง แบบที่ไมใชการดึงขอมูลลวงหนา (No Prefetch), แบบที่ใช
การดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคูในสภาวะที่ไมจํากัดแบนวิดท ( Pairwise (Unlimited))  และ แบบที่ใชการดึงขอมูล
ลวงหนาแบบจับคูในสภาวะที่จํากัดแบนวิดท ( Pairwise (Limited)) 
 

รูปท่ี 4.3ก แสดงถึงอัตราถายโอนขอมูลของการจําลองแตละแบบ เราจะเห็นวาอัตราถายโอนของ
การจําลองแบบดึงขอมูลลวงหนาในสภาวะที่จํากัดแบนวิดทจะอยูในระดับตํ่าสุดเปนสวนใหญ เนื่องจาก
ปริมาณคํารองขอที่เกิดขึ้นมีมากกวาที่ระบบเครือขายรองรับได ในตารางที่ 4.1 เราจะพบวาเวลาที่ใชในการ  
 

 ก) อัตราถายโอนของการจําลองแตละแบบ   ข) เวลาที่ใชดึงเอกสารที่ไมพบในแคชของการจําลองแตละแบบ 
รูปท่ี 4.3 อัตราถายโอนและเวลาที่ใชดึงเอกสารที่ไมพบในแคชของการจําลองแบบที่ไมใชการดึงขอมูลลวง
หนา (No Prefetch), แบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคูในสภาวะที่ไมจํากัดแบนวิดท( Pairwise 
(Unlimited))  และ แบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคูในสภาวะที่จํากัดแบนวิดท ( Pairwise (Limited)) 
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ดึงเอกสารที่ไมพบในแคชของการจําลองแบบดึงขอมูลลวงหนาที่จํากัดแบนวิดทมีคา 5461.485 วินาทีซึ่งมี
สาเหตุมาจากอัตราการถายโอนขอมูลท่ีตํ่า และปริมาณคํารองขอที่มีมากจนตองเสียเวลารออยูในคิวของพร็
อกซีเซิรฟเวอร ซึ่งในความเปนจริงการรองขอขอมูลไมสามารถใชเวลาไดมากเทากับคาที่วัดไดจากการจําลอง 
เพราะจะเกิดกรณีที่บัฟเฟอร (Buffer) ของพร็อกซีเต็มและจะปฏิเสธคํารองขอที่ไมสามารถรองรับไดไป และ
จะเกิดกรณีที่เว็บเซิรฟเวอรปฏิเสธคํารองขอท่ีสงออกไปเนื่องจากใชเวลาสงขอมูลนานเกินไป (Connection 
Timeout) 

 
ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบการจําลองแบนวิดทในระบบที่ไมใชการดึงขอมูลลวงหนากับระบบที่ใชการดึงขอ

มูลลวงหนาที่มีขอบเขตการดึงขอมูลตํ่า 
 ฮิตเรท เวลาดึงเอกสารที่ไม

พบในแคช 
เวลาเขาถึงเอกสาร อัตราถายโอนตอคํา

รองขอ 
แบบที่ไมใชการดึง
ขอมูลลวงหนา 

37.65% 4.16 sec 2.60 sec 3396.11 
 byte/sec 

แบบจับคู (0.01) ที่
ไมจํากัดแบนวิดท 

45.21% 4.30 sec 2.37 sec 4000 
 byte/sec 

แบบจับคู (0.01) ที่
จํากัดแบนวิดท 

45.21% 5461.49 sec 2245.43 sec 867.29 
 byte/sec 

 
จากผลการทดสอบจะเห็นไดวาการดึงขอมูลลวงหนาที่ใชขอบเขตต่ําไมไดมีขอเสียที่ใชแบนวิดท

จํานวนมากเทานั้น แตคํารองขอและแบนวิดทที่การดึงขอมูลลวงหนาสรางขึ้นมาจะแยงทรัพยากรของระบบ
จากผูใชงานทําใหคุณภาพของบริการที่ผูใชงานไดรับลดลง 

4.2 การทดสอบประสิทธิภาพของการดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดท 
 ในการทดสอบตอไป วิทยานิพนธนี้จะทําการทดสอบประสิทธิภาพของการดึงขอมูลลวงหนาที่
เปลี่ยนแปลงตามแบนวิดท โดยจะทําการจําลองระบบที่มีแบนวิดท 6 เมกกะบิด ซึ่งอยูในสภาวะที่มีแบนวิดท
เพียงพอตอการดึงขอมูลลวงหนา และจะทําการจําลองระบบที่ 4 เมกกะบิต ซึ่งอยูในสภาวะที่มีแบนวิดท
เหลืออยูนอย เพ่ือเปรียบเทียบสภาพการทํางานของวิธีควบคุมแบนวิดททั้ง 2 วิธี หลังจากนั้นในหัวขอ 4.2.3 
เราจะทําการจําลองระบบในสภาพที่มีแบนวิดท 9 เมกกะบิต และในสภาพที่มีแบนวิดทไมจํากัด เพ่ือสังเกต
ประโยชนที่ไดรับและผลกระทบที่เกิดขึ้น เม่ือสภาพของแบนวิดทเปล่ียนไป โดยในการทดสอบจะจําลองการ
ดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคู ที่ใชขอบเขต 0.01 ดวย เพ่ือเปรียบเทียบการดึงขอมูลแบบใหม กับแบบเดิม โดย
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ในการทดสอบ การดึงขอมูลลวงหนาที่ใชวิธีควบคุมทั้ง 2 แบบจะใชวิธีทํานายแบบจับคูในการทํานายเอกสาร
เชนกัน 

4.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพท่ี 6 เมกกะบิต 
 ในหัวขอนี้เราไดจําลองการทํางานของระบบที่ออกแบบขึ้นโดยใชวิธีควบคุมแบนวิดททั้ง 2 วิธี โดยจะ
จําลองในสภาวะที่ระบบมีแบนวิดท 6 เมกกะบิต ซึ่งเปนสภาวะที่มีแบนวิดทเพียงพอตอการดึงขอมูลลวงหนา 
และไดจําลองระบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคูที่ใชของเขต 0.01 ในระบบที่มีแบนวิดท 6 เมกกะบิต
ดวยเพื่อเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้นกับระบบการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิม เราจะเห็นปริมาณการใชงานของ
แบนวิดทที่เกิดขึ้นของการดึงขอมูลลวงหนาแบบควบคุมแบนวิดทแตละแบบในรูปที่ 4.4 และขอมูลท่ีไดจาก
การทดสอบในตาราง 4.2 
 

 
         ก) ระบบที่ควบคุมแบบเลเวล คอนโทรล                  ข) ระบบที่ควบคุมแบบคอนเจสชัน คอนโทรล 

รูปท่ี 4.4 ปริมาณการใชงานแบนวิดทของการจําลองแตและแบบ 
 

ในรูปท่ี 4.4 จะเห็นไดวาระบบใหมมีการใชงานแบนวิดทเพ่ิมขึ้นมากกวาแบบที่ไมใชการดึงขอมูลลวง
หนา (รูปท่ี 4.1ก) มาก แตปริมาณการใชงานแบนวิดทจะไมเพ่ิมจนเต็มระดับการใชงานแบนวิดทของระบบ 
ทําใหทั้ง 2 แบบสรางผลกระทบตอระบบคอนขางนอย ซึ่งจะเห็นไดในตารางที่ 4.2 วาการดึงขอมูลลวงหนา
แบบใหมทําใหเวลาที่ใชในการดึงเอกสารที่ไมพบในแคชเพิ่มขึ้นนอยกวา 1.5% ซึ่งตางกับระบบจับคูที่สงผล
กระทบจนระบบไมสามารถทํางานได  เราจะสังเกตไดวาในกราฟรูป 4.4ข เราจะเห็นวาปริมาณการใชงาน
แบนวิดทจะเกิดการเพิ่มขึ้นและลดลงบอยครั้งเนื่องจากกลไกในการควบคุมแบนวิดทของการควบคุมแบบ 
คอนเจสชัน คอนโทรล 
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ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบการดึงขอมูลลวงหนาแบบตางๆในระบบจําลองท่ีมีแบนวิดท 6 เมกกะบิต 

 แบบไมดึงขอมูล
ลวงหนา 

แบบ เลเวล
คอนโทรล 

แบบ คอนเจส
ชันคอนโทรล 

แบบจับคู (0.01) 

ฮิตเรต 37.65% 43.21% 42.42% 45.21% 
เวลาดึงเอกสาร ที่
ไมพบในแคช 

4.16 sec 4.22 sec 4.20 sec 5461.49 sec 

อัตราถายโอนตอ
คํารองขอ 

3996.11 
byte/sec 

3985.83 
byte/sec 

3980.56 
byte/sec 

867.29 
byte/sec 

เวลาเขาถึงเอกสาร 2.61 sec 2.41 sec 2.43 sec  2245.43 sec 
ปริมาณแบนวิดท
ที่ใช 

18,105,813,099 
byte  

31,975,040,270 
byte (176.6% 
ของระบบที่ไมใช
การดึงขอมูลลวง

หนา) 

30,245,180,013 
byte (167.1% 
ของระบบที่ไมใช
การดึงขอมูลลวง

หนา) 

62,206,930,971 
byte (343.6%
ของระบบที่ไมใช
การดึงขอมูลลวง

หนา) 
 
 จากตารางที่ 4.2 จะเห็นไดวาแบบควบคุมแบนวิดททั้ง 2 แบบจะใหฮิตเรทนอยกวาแบบจับคูปกติ
ภายใตสภาวะเดียวกันประมาณ 3% แตสงผลกระทบตอระบบนอยกวามากโดยเพิ่มเวลาดึงเอกสารที่ไมพบ
ในแคชเพียง 1.5% และทําใหอัตราถายโอนขอมูลลดลง 0.32% เทานั้น  
  เม่ือเปรียบเทียบการทํางานของวิธีการควบคุมแบนวิดททั้ง 2 วิธีในระบบที่มีแบนวิดท 6 เมกกะบิตซึ่ง
เปนสภาพเครือขายที่มีแบนวิดเพียงพอตอการดึงขอมูลลวงหนาแลวพบวาสามารถทํางานไดประสิทธิภาพ
ใกลเคียงกัน แตแบบเลเวล คอนโทรลจะเพิ่มฮิตเรตไดมากกวา ในขณะที่แบบคอนเจสชัน คอนโทรลจะสงผล
กระทบตอระบบนอยกวา ซึ่งผลลัพธที่ไดจะแสดงใหเห็นที่เวลาในการเขาถึงเอกสาร ซึ่งพบวาแบบเลเวล 
คอนโทรลสามารถลดเวลาเขาถึงเอกสารไดมากกวา 

4.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพท่ี 4 เมกกะบิต 
 จากการทดสอบในหัวขอที่ 4.2.1 พบวาในระบบที่มีแบนวิดทเพียงพอการควบคุมแบนวิดทแบบเล
เวล คอนโทรลจะใหผลรวมที่ดีกวาแบบคอนเจสชัน คอนโทรล โดยสามารลดเวลาเขาถึงเอกสารไดมากกวา 
0.84% ในการทดสอบนี้เราจะจําลองระบบใหมีปริมาณแบนวิดทที่ระดับ 4 เมกกะบิต ซึ่งเปนสภาพที่ระบบมี
แบนวิดทเหลืออยูนอยเพื่อศึกษาการทํางานของระบบควบคุมแบนวิดททั้ง 2 วิธีเม่ือยูในสภาพแวดลอมที่มี
แบนวิดทไมเพียงพอตอการดึงขอมูลลวงหนา   
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ก ) ระบบที่ไมไดดึงขอมูลลวงหนา 

 
              ข) ระบบที่ควบคุมแบบเลเวล คอนโทรล             ค) ระบบที่ควบคุมแบบคอนเจสชัน คอนโทรล 

รูปที่ 4.5 กราฟแสดงการใชงานแบนวิดทของระบบจําลองที่มีแบนวิดท 4 เมกกะบิต   
 
 รูปท่ี 4.5 จะแสดงการใชงานแบนวิดทของระบบที่จําลองขึ้น เราจะเห็นไดวาเม่ือเรากําหนดระดับ
แบนวิดทอยูที่ 4 เมกกะบิตซึ่งมีปริมาณแบนวิดทเหลืออยูนอย การดึงขอมูลลวงหนาที่ใชวิธีควบคุมทั้ง 2 แบบ
จะเพิ่มการใชงานแบนวิดทขึ้นจนถึงระดับแบนวิดทที่กําหนดไวแตจะไมใชแบนวิดทที่เหลืออยูทั้งหมดทําให
เวลาดึงเอกสารที่ไมพบในแคชเพิ่มขึ้นไมมากนัก จากตาราง 4.3 เราจะเห็นไดวาเวลาดึงเอกสารของเพิ่มขึ้น 
4.6% - 7.2% เทานั้น 

จากตารางที่ 4.3 เราพบวาแบบเลเวล คอนโทรลจะเพิ่มฮิตเรทได 3.6% แตทําใหเวลาดึงเอกสารที่ไม
พบในแคชเพิ่มขึ้น 7.2% ทําใหเวลาเขาถึงเอกสารเพิ่มข้ึนมากกวาระบบที่ไมไดใชการดึงขอมูลลวงหนา ใน
ขณะที่แบบคอนเจสชัน คอนโทรลจะเพิ่มฮิตเรทได 3% แตจะเพิ่มเวลาดึงเอกสารที่ไมพบในแคชแค 4.6% ทํา
ใหสามารถลดเวลาเขาถึงเอกสารได จากการทดสอบนี้แสดงใหเห็นวาในระบบที่มีแบนวิดทเหลืออยูนอย การ
ดึงขอมูลลวงหนาที่ใชการควบคุมแบบคอนเจสชัน คอนโทรล จะเหมาะสมกวาแบบเลเวล คอนโทรล 
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ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบการดึงขอมูลลวงหนาแบบตางๆในระบบจําลองที่มีแบนวิดท 4 เมกกะบิต 
 แบบไมดึงขอมูล

ลวงหนา 
แบบ เลเวล
คอนโทรล 

แบบ คอนเจสชัน
คอนโทรล 

แบบจับคู (0.01) 

ฮิตเรท 37.65% 41.25% 40.61% 45.21% 
เวลาดึงเอกสาร
ที่ไมพบในแคช 

4.16  sec 4.46 sec 4.35 sec 12175.69 sec 

อัตราถายโอน
ตอคํารองขอ 

3996.1  
byte/sec 

3866.56   
byte/sec 

3910.49 
byte/sec 

574.38 
byte/sec 

เวลาเขาถึง
เอกสาร 

2.61 sec 2.63 sec 2.60 sec 1,1618.41 sec 

ปริมาณแบน
วิดทที่ใช 

18,105,813,099 
byte  

26,915,617,624 
byte (148.66% 
ของระบบที่ไมใช
การดึงขอมูลลวง

หนา) 

25,245,267,606 
byte (139.43% 
ของระบบที่ไมใช
การดึงขอมูลลวง

หนา) 

50,376,603,95
2 byte (343.6%
ของระบบที่ไมใช
การดึงขอมูลลวง

หนา) 
 
 ในหัวขอตอไปเราจะทําการจําลองระบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาของวิธีควบคุมทั้ง 2 แบบ  ใน
ระดับแบนวิดทที่แตกตางกันเพื่อทดสอบถึงการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพและผลกระทบที่เกิดขึ้นของทั้ง 
2 แบบเม่ือทํางานในสภาพแวดลอมที่เปล่ียนไป โดยเราจะทําการจําลองการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมที่ใช
ขอบเขต 0.01 ในแบนวิดทแตละระดับดวยเพื่อเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้น 

4.2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบเมื่อเปลี่ยนแปลงระดับแบนวิดทของเครือขาย 
ในหัวขอนี้ เราจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมและแบบควบ

คุมแบนวิดท โดยจะจําลองในระบบเครือขายที่มีระดับแบนวิดทเทากับ 4 เมกกะบิต, 6 เมกกะบิต, 9 เมกกะ
บิต และ ที่ปริมาณแบนวิดทไมจํากัด เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบควบคุมแบนวิดทเม่ือทํางานใน
ระบบที่มีปริมาณการใชงานแบนวิดทเปล่ียนไป 
 จากรูปท่ี 4.6 จะเห็นไดวาที่ปริมาณการใชงานแบนวิดทของการดึงขอมูลลวงหนาแบบควบคุมแบน
วิดททั้ง 2 แบบจะคอยๆ เพ่ิมขึ้นตามระดับแบนวิดทที่เพ่ิมข้ึนเนื่องจากระบบมีแบนวิดทมากขึ้นแตมีการใชงาน
เทาเดิมทําใหมีแบนวิดทที่วางเหลืออยูใหระบบใชในการดึงขอมูลลวงหนามากขึ้น โดยแบบเลเวล คอนโทรล
จะใชแบนวิดท 139.40% ของระบบที่ไมไดดึงขอมูลลวงหนา ที่ 4 เมกกะบิตและเพิ่มข้ึนจนถึง 247.32% ใน
การจําลองที่ไมจํากัดแบบวิดท  สวนแบบคอนเจสชัน คอนโทรลจะใชแบนวิดทตั้งแต 148.66% จนถึง 
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247.32%   โดยที่ระบบการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมที่ใชขอบเขต 0.01 จะใชแบนวิดทถึง 278.23% ต้ังแตที่
ระดับ 4 เมกกะบิต และเพิ่มข้ึนเรื่อยๆเมื่อเพ่ิมระดับแบนวิดท ซึ่งตามสมมุติฐานแลวปริมาณการใชแบนวิดท 
 

 
รูปที่ 4.6 ปริมาณการใชแบนวิดทของการจําลองแตละแบบในแบนวิดทแตละระดับ 

 
ของการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมจะตองคาคงที่ในทุกระดับแบบวิดท แตในการจําลองแบบที่ใชขอบเขต 
0.01 จะมีคํารองขอคางอยูในระบบมากในขณะที่โปรแกรมสิ้นสุดการจําลองซึ่งทําใหปริมาณแบนวิดทที่ระบบ
ถายโอนไดมีคาไมเทากัน  จากกราฟเราจะเห็นไดวาที่แบนวิดทระดับเดียวกัน แบบเลเวล คอนโทรลจะใชแบน
วิดทมากกวาแบบคอนเจสชัน คอนโทรลเล็กนอย แตจะมีคาเทากันในระบบจําลองที่ไมจํากัดแบนวิดทเนื่อง
จากการควบคุมแบนวิดทจะไมมีผลในกรณีที่เครือขายมีแบนวิดทวางอยูมากพอที่ระบบดึงขอมูลลวงหนา
สามารถใชดึงเอกสารที่ทํานายลวงหนาไดทั้งหมด 
 

 
รูปที่ 4.7  ฮิตเรทของการจําลองแตละแบบในแบนวิดทแตละระดับ 
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 เราจะเห็นการเปลี่ยนแปลงของฮิตเรทของแตละแบบไดในรูปท่ี 4.7 ซึ่งคาฮิตเรทของระบบที่ไมใชการ
ดึงขอมูลลวงหนาคงที่โดยจะมีคา 37.65% ในการจําลองทุกแบบ สวนฮิตเรทของระบบที่ใชการดึงขอมูลลวง
หนาแบบเดิมที่ใชขอบเขต 0.01 จะมีคาอยูที่ 45.21% ในแบนวิดททุกระดับเนื่องจากการดึงขอมูลลวงหนาถูก
กําหนดขอบเขตตายตัว  แตฮิตเรทของแบบควบคุมแบนวิดททั้ง 2 แบบจะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จนมีคาเทากับ 
44.59% ซึ่งใกลเคียงกับแบบที่ใชขอบเขต 0.01  
 

   ก) ความนาจะเปนของการจําลองแตละแบบ       ข) อัตราความสําเร็จของการจําลองแตละแบบ 
รูปที่ 4.8 แสดงคาความนาจะเปนและอัตราความสําเร็จของการดึงขอมูลลวงหนาแตละแบบ 

 
 รูป 4.8 จะแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคาเฉลี่ยของคาความนาจะเปนของเอกสารที่ถูกดึง
ขอมูลลวงหนา และอัตราความสําเร็จของการดึงขอมูลลวงหนาแตละแบบ โดยคาความนาจะเปนของเอกสาร
ของการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมจะคงที่อยูที่ 0.5 และอัตราความสําเร็จจะมีคาอยูที่ 5.5% ในทุกระดับแบน
วิดท แตในระบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาแบบควบคุมแบนวิดท คาความนาจะเปนของเอกสารจะมีคา 0.18 
ในแบบเลเวล คอนโทรล และ0.19 ในแบบคอนเจสชัน คอนโทรล และอัตราความสําเร็จของทั้ง 2 แบบจะเปน
มีคาเปน 22.32% และ 24.12% ตามลําดับ และจะลดลงจนมีคาเทากับ 11.64% ที่ความนาจะเปน 0.09 ใน
การจําลองที่ไมจํากัดแบดวิดท สาเหตุที่คาความนาจะเปนและอัตราความสําเร็จของแบบควบคุมทั้ง 2 แบบ
ลดลงเนื่องจากเมื่อระดับของแบนวิดทสูงขึ้นจะทําใหมีแบนวิดทที่วางมากขึ้น ซึ่งการดึงขอมูลลวงหนาแบบ
ควบคุมแบนวิดทจะเพิ่มปริมาณการดึงเอกสารลวงหนาทําใหเอกสารที่มีคาความนาจะเปนนอยมีโอกาสถูก
รองขอมาไวในแคช ซึ่งจะทําใหคาเฉลี่ยของความนาจะเปนของเอกสาร และอัตราความสําเร็จโดยเฉลี่ยลดต่ํา
ลง แตการเอกสารที่ถูกรองขอมาไวในแคชมากขึ้นทําใหฮิตเรทสูงขึ้น 
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ก)แสดงการจําลองทุกแบบในรูปของล็อก10     ข) แสดงการจําลองทุกแบบยกเวนแบบที่ใชขอบเขต 0.01         
รูปที่ 4.9 เวลาที่ใชในการดึงเอกสารที่ไมพบในแคชของการจําลองแตละแบบ  

 
กราฟในรูปท่ี 4.9 แสดงใหเห็นวาแบบที่ใชขอบเขต 0.01 ทําใหเวลาที่ใชดึงขอมูลของระบบเพิ่มขึ้น

มาก ในขณะที่แบบควบคุมแบนวิดททั้ง 2 แบบจะทําใหเวลาดึงขอมูลของระบบเพิ่มข้ึนเล็กนอยโดยจะเพิ่มขึ้น 
4.5% - 7% ที่ระดับแบนวิดท 4 เมกกะบิตซึ่งเปนสภาพที่มีแบนวิดทนอย และเพิ่มข้ึน 1% - 1.6% ในระดับ
แบนวิดทที่ 6 เมกกะบิต และ 9 เมกกะบิต ซึ่งจะเห็นไดวาและผลกระทบที่เกิดกับระบบจะลดนอยลงเมื่อ
จําลองระบบในระดับแบนวิดทที่สูงขึ้น แตในการจําลองที่ไมจํากัดแบนวิดทเวลาในการดึงเอกสารจะเพิ่มขึ้น 
2.19% ซึ่งมากกวาแบบที่จํากัดแบนวิดทเนื่องจากจํานวนคํารองขอที่เพ่ิมขึ้นมากทําใหเวลาที่คํารองขอตองรอ
ในคิวของพร็อกซีมีผลตอเวลาดึงเอกสารโดยรวมของระบบ 

4.3 การวิเคราะห 
 จากการทดสอบในหัวขอ 4.1 เราจะพบวา ในระบบที่มีแบนวิดทจํากัดการดึงขอมูลลวงหนาที่ใชขอบ 
เขตต่ําจะไมเพียงเพิ่มปริมาณการใชงานของแบนวิดทในระบบเทานั้น แตคํารองขอจํานวนมากที่เกิดขึ้นจาก
การดึงขอมูลลวงหนาจะทําใหพร็อกซีและระบบเครือขายตองรับภาระในการจัดการคํารองขอเหลานี้ สงผลให
บริการที่ผูใชงานไดรับจากเครือขายมีคุณภาพลดลง ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นนี้จะทําใหเวลาในการเขาถึง
เอกสารของผูใชงานสูงขึ้น ทั้งๆ ที่ระบบการดึงขอมูลลวงหนาชวยเพิ่มฮิตเรทในระบบแลวก็ตาม และในกรณีที่
ปริมาณแบนวิดทที่เกิดขึ้นมีมากกวาที่ระบบจะรองรับไดมาจะทําใหระบบเครือขายแทบไมสามารถใหบริการผู
ใชงานไดเลย   

จากการทดสอบการดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดทในหัวขอ 4.2 พบวาในสภาพแวด
ลอมที่มีแบนวิดทจํากัด วิธีใหมนี้จะเพ่ิมฮิตเรทไดนอยกวาการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิม แตจะใหผลกระทบ
ตอระบบนอยกวามากทําใหสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพโดยรวมไดดีกวาการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิม และ 
เม่ือมีแบนวิทดในระบบวางมากข้ึน การดึงขอมูลลวงหนาแบบใหมจะเพิ่มปริมาณการดึงขอมูลมากขึ้นสงผล
ใหฮิตเรทของระบบเพิ่มมากขึ้น โดยสรางผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบนอยลงดวย  



 38

 

            ก ) แบบเลเวล คอนโทรล                                 ข ) แบบคอนเจสชัน คอนโทรล  
รูปที่ 4.10 กราฟแสดงการคํานวนปริมาณการใชแบนวิดทที่วางอยูของระบบของวิธีควบคุมแบนวิดททั้ง 2 วิธี 

 
 จากการทดสอบเราจะพบวาวิธีควบคุมแบนวิดททั้ง 2 แบบจะใหผลท่ีใกลเคียงกันแตแบบเลเวล 
คอนโทรล แตแบบเลเวล คอนโทรล สามารถเพ่ิมฮิตเรตไดมากกวา แตจะสงผลกระทบตอระบบมากกวาแบบ
คอนเจสชัน คอนโทรลเนื่องจากกลไกการควบคุมแบนวิดทที่แตกตางกันของทั้ง 2 แบบ โดยเราจะสามารถ
อธิบายไดดวยรูปท่ี 4.10 โดยพ้ืนที่แรเงาจะหมายถึงแสดงถึงแนวโนมของปริมาณการใชงานแบนวิดทของการ
ดึงขอมูลลวงหนาแตละวิธี และจุดที่พ้ืนที่แรเงาทับกับกราฟจะหมายถึงชวงเวลาที่การดึงขอมูลลวงหนาใช
แบนวิดทของระบบเต็มที่ซึ่งจะกอใหเกิดผลกระทบกับระบบ จากรูปท่ี 4.10ก เราจะเห็นไดวากลไกการควบคุม
แบนวิดทของแบบเลเวล คอนโทรลจะทําใหมีการดึงขอมูลลวงหนาสามารถใชแบนวิดทไดมากกวาแบบคอน
เจสชัน คอนโทรล แตเนื่องจากปริมาณการใชงานแบนวิดทของระบบมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงอยูตลอดเวลา
ทําใหเกิดจุดที่กราฟตัดกับพ้ืนที่แรเงาของแบบเลเวล คอนโทรลมากกวา  แสดงวาผลกระทบที่เกิดกับระบบจะ
มีมากกวาแบบคอนเจสชัน คอนโทรลในรูปท่ี 4.10ข ที่มีการปรับปริมาณการใชแบนวิดทข้ึนลงอยูตลอดเวลา
ทําใหเกิดกรณีที่มีการใชแบนวิดททั้งหมดนอย แตจะทําใหใชปริมาณแบนวิดทที่วางอยูไดนอยกวาเชนกัน 

จากการจําลองการทํางานของทั้ง 2 วิธีในระดับแบนวิดทตางๆ เราสามารถสรุปไดวาการควบคุม
แบนวิดทแบบเลเวลคอนโทรลจะใหผลท่ีดีกวาในกรณีที่มีแบนวิดทเพียงพอที่จะทําการดึงขอมูลลวงหนา แต
ในเครือขายที่สามารถใชงานแบนวิดทไดนอย การควบคุมแบนวิดทแบบคอนเจสชัน คอนโทรลจะเหมาะสม
กวาเนื่องจากจะสรางผลกระทบตอระบบนอยกวาแบบเลเวล คอนโทรล 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 จากการที่ไดศึกษาเกี่ยวกับการดึงขอมูลลวงหนาพบวาการดึงขอมูลลวงหนามีปญหาที่สําคัญคือ 
การใชงานแบนวิดทจํานวนมาก การควบคุมปริมาณการดึงเอกสารที่แนนอนตายตัว และการใชทรัพยากร
จํานวนมากในการทํานายทําใหเซิรฟเวอรที่ระบบดึงขอมูลลวงหนาทํางานอยูไมสามารถทํางานไดเต็มที่ ซึ่ง
งานวิจัยในดานนี้สวนใหญจะพัฒนาวิธีในการทํานายเอกสารลวงหนาใหมีความแมนยําโดยทดสอบประสิทธิ
ภาพในสภาวะที่มีแบนวิดทไมจํากัด ซึ่งในระบบเครือขายจริงจะมีแบนวดิทจํากัดและปริมาณแบนวิดทที่เพ่ิม
ข้ึนจากการดึงขอมูลลวงหนาจะสงผลกระทบตอระบบ   ในงานวิทยานิพนธนี้ไดเสนอวิธีการดึงขอมูลลวงหนา
แบบใหม ที่จะวัดปริมาณการใชงานจากเครือขายกอนแลวใชแบนวิดทที่วางในการดึงขอมูลลวงหนาภายใต
ระบบควบคุมแบนวิดทที่สรางขึ้นเพื่อไมใหปริมาณแบนวิดทที่ใชในการดึงขอมูลลวงหนามากจนรบกวนผูใช
งานในเครือขายและทําใหสามารถควบคุมการใชงานแบนวิดทใหเปล่ียนแปลงตามสภาวะแวดลอมของเครือ
ขาย และไดออกแบบใหระบบดึงขอมูลลวงหนาตั้งอยูในระบบเครือขายเดียวกับพร็อกซีและทํานายโดยการ
ดักคํารองขอที่สงมายังพร็อกซีและสงคํารองขอของเอกสารที่ไดทํานายไวใหกับพร็อกซีเหมือนกับเปนผูใชงาน
คนหนึ่ง เพ่ือแกปญหาการใชทรัพยากรจํานวนมากในการทํานาย 
 เพ่ือเปนการทดสอบสมมุติฐานที่ไดคิดขึ้น ในวิทยานิพนธนี้ไดสรางโปรแกรมจําลองการทํางานของ
ระบบเครือขายขึ้น และใชขอมูลการใชเว็บท่ีไดจากพร็อกซีของสํานักงานเทคโนโลยีสารสนเทศ จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย โดยเราไดจําลองระบบที่ไดคิดขึ้นเปรียบเทียบกับระบบดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมในสภาวะแวด
ลอมตางๆกัน ซึ่งสามารถสรุปผลที่ไดจากการวิจัย ปญหาและขอจํากัดที่พบ รวมไปถึงการเสนอแนะแนวทาง
การพัฒนาตอไปไดดังนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
1. ในระบบเครือขายที่มีแบนวิดทจํากัด ปริมาณแบนวิดทจํานวนมากที่เกิดจากการดึงขอมูลลวงหนาที่มี

ขอบเขตต่ําทําใหแบนวิดทในระบบเครือขายไมเพียงพอตอการใชงาน สงผลใหเวลาเขาถึงเอกสารของผู
ใชงานเพิ่มข้ึนทั้งๆ ที่การดึงขอมูลลวงหนาสามารถเพิ่มฮิตเรทของระบบ 

2. การดึงขอมูลลวงหนาที่เปลี่ยนแปลงตามแบนวิดทสามารถเพ่ิมฮิตเรทไดนอยกวาการดึงขอมูลลวงหนา
แบบเดิม แตวาจะสงผลกระทบตอระบบนอยกวาทําใหสามารถลดเวลาเขาถึงขอมูลไดดีกวาการดึงขอมูล
ลวงหนาแบบเดิม โดยในการทดลองที่ 4.2.1 จะเห็นไดวา ในเครือขายที่จํากัดแบนวิดท 6 เมกกะบิต การ
ดึงขอมูลลวงหนาแบบควบคุมแบนวิดทมีคาฮิตเรทเทากับ 42.42% ซึ่งนอยกวาการดึงขอมูลลวงหนา
แบบเดิมที่สามารถเพิ่มฮิตเรตไดเปน 45.21% แตวาจะสามารถลดเวลาเขาถึงเอกสารได 7.28% ในขณะ
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ที่การดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมทําใหเวลาเขาถึงเอกสารเพิ่มข้ึนมากจนระบบไมสามารถทํางานได  แต
เม่ือมีระบบมีแบนวิดทวางมากขึ้น การดึงขอมูลลวงหนาที่เปลี่ยนแปลงตามแบนวิดทสามารถเพ่ิมฮิตเรท
ข้ึนมาจนใกลเคียงกับการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมโดยจะเพิ่มขึ้นเปน 43.83% เม่ือเพ่ิมระดับแบนวิดท
เปน 9 เมกกะบิต ทําใหสามารถลดเวลาเขาถึงเอกสารได 8.65% ในขณะที่การดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิม
จะใหคาฮิตเรทเทาเดิม 

3. เม่ือเปรียบเทียบวิธีควบคุมแบนวิดททั้ง 2 วิธีพบวาแบบเลเวล คอนโทรลสามารถเพิ่มฮิตเรทไดมากวา
แบบคอนเจสชันคอนโทรล แตจะสงผลกระทบตอระบบมากกวา ซึ่งในระบบที่มีแบนวิดทเหลืออยูมาก วิธี
แบบเลเวล คอนโทรลจะใหสามารถลดเวลาเขาถึงเอกสาร ไดมากกวาวิธีคอนเจสชัน คอนโทรล  แตใน
ระบบที่มีแบนวิดทเหลืออยูนอย เชน การจําลองระบบที่มีระดับแบนวิดท 4 เมกกะบิต ในการทดลอง 
4.2.2 พบวาเลเวลคอนโทรล จะสามารถลดเวลาเขาถึงเอกสารไดนอยกวาแบบคอนเจสชัน คอนโทรล 
เนื่องผลกระทบตอระบบของแบบเลเวล คอนโทรลสรางขึ้นมีมากกวาผลที่ไดรับจากฮิตเรทที่เพ่ิมข้ึน 

 
จากที่กลาวมาขางตนเราสามารถสรุปไดวา การดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดท

สามารถเพิ่มฮิตเรทของพร็อกซีเซิรฟเวอรในขณะที่สงผลกระทบตอระบบเครือขายเพียงเล็กนอยเทานั้น และ
ระบบสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการดึงขอมูลลวงหนาไดตามปริมาณแบนวิดทที่วางของระบบได โดยวิธี
ควบคุมแบนวิดทแบบเลเวลคอนโทรลจะเหมาะสมกับระบบเครือขายที่มีแบนวิดทเหลืออยูมาก สวนวิธีควบ
คุมแบนวิดทแบบคอนเจสชัน คอนโทรลจะเหมาะสมกับระบบเครือขายที่มีแบนวิดทเหลืออยูนอย 

 

5.2 ปญหาและขอจํากัดที่ไดพบจากการวิจัย 
1. ขอมูลสถิติที่ใชในการทํานายโดยวิธีแบบจับคูมีคาเฉลี่ยโดยรวมของความนาจะเปนคอนขางต่ําทํา

ใหการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการทดสอบไมชัดเจนเทาที่ควร 
2. เนื่องจากโปรแกรมจําลองที่สรางขึ้นคอนขางซับซอนและตองใชหนวยความจําจํานวนมากในการ

จําลองแคชของระบบ ประกอบกับขอมูลการใชเว็บท่ีใชในการทดสอบมีขนาดใหญมาก (ประมาณ 
3-4 ลานคํารองขอ) ทําใหการจําลองตองใชเครื่องที่มีประสิทธิภาพคอนขางสูงในการจําลอง และ
ใชเวลานานในการจําลองแตละครั้ง 

3. ขอมูลการใชเว็บท่ีใชในการจําลองเปนขอมูลท่ีไดจากระบบที่มีแบนวิดทจํากัดทําใหอัตราการถาย
โอนและเวลาที่ใชในการสรางการเชื่อมตอไมแนนอนทําใหไมสามารถหาคาที่จะใชในการจําลองได 
จึงตองอางอิงจากงานวิจัยอื่น หรือทําการหาอยางคราวๆ จากขอมูลการใชเว็บ 
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5.3 ขอเสนอแนะ 
1. ระบบดึงขอมูลท่ีวิทยานิพนธนี้ไดเสนอไวสามารถนําไปประยุกตใชการทํานายแบบใดก็ได ถามีการ

นําระบบทํานายที่มีประสิทธิภาพเขามาใชจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบได 
2. การทดสอบในวิทยานิพนธนี้ไดทําสอบประสิทธิภาพของการเปลี่ยนแปลงแบนวิดทโดยใชแคชที่มี

ขนาดคงที่ คือ 2 กิกกะไบท ซึ่งมีขนาดเทากับ 19.37% ของปริมาณขอมูลท้ังหมดของเอกสารที่
สามารถเก็บในแคชได และในงานวิจัยสวนใหญจะทําการทดลองโดยสมมุติใหแคชมีขนาดไม
จํากัด จึงควรจะมีการทดสอบวาควรใชแคชขนาดเทาไหรเม่ือมีการนําการดึงขอมูลลวงหนามาใช
งานจึงจะมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

3. ในวิทยานิพนธนี้ไดเสนอแนวทางในการเลือกวิธีควบคุมแบนวิดทที่เหมาะสมระบบเครือขาย ควร
จะมีการพัฒนาระบบใหสามารถปรับวิธีการควบคุมแบนวิดทใหเหมาะสมกับสภาพเครือขายโดย
อัตโนมัติ 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก ก 

โปรแกรมที่ใชในการจําลอง 
1. รูปแบบของการเรียกใชโปรแกรม 

presimv63.pl  <ชื่อไฟลขอมูลการใชเว็บ>  <ชื่อของแฟมขอมูลท่ีใชเก็บผลลัพธ> 
ตัวอยาง 
presimv63.pl  ./cuproxy-31-07-01-162.txt  ./result31/ 
 

2. ตัวอยางของขอมูลการใชเว็บท่ีใชในโปรแกรม 
" 979552882.905 8583 161.200.96.192 TCP_MISS/0 14426 GET    
http://www.soccersuck.com/sslink/eye.gif - DIRECT/www.soccersuck.com binary/*  " 

  
3. ไฟลที่ใชรวมกับโปรแกรม  
 parselog2.pp -  ใชในการแยกฟลดของขอมูลการใชเว็บ 
 Mybw53.pm  -   โมดูลท่ีใชควบคุมแบนวิดท 
 Mycachelruv3.pm -   โมดูลท่ีใชจําลองการทํางานของแคช 
   Mypref63.pm -   โมดูลท่ีใชจําลองการดึงขอมูลลวงหนาแบบคอนเจส 

        ชัน คอนโทรล 
 Mypref63le.pm -   โมดูลท่ีใชจําลองการดึงขอมูลลวงหนาแบบเลเวล คอนโทรล 
 Mypref63ag.pm -   โมดูลท่ีใชจําลองการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมที่ใชวิธีจับคู 
 LinkList.pm  -   โมดูลท่ีใชสรางรายการโยงในระบบ 

 ทั้งนี้ในการทํางานระบบจะตองมีโมดูล Digest::MD5 ที่ใชในการเขารหัสแบบ MD5 
และโมดูล DBI ในการเชื่อมตอกับฐานขอมูลท่ีเก็บสถิติการใชงานเว็บดวย 
 

4. รูปแบบของผลลัพธ - โปรแกรมจําลองจะสรางไฟลที่เก็บขอมูลจากการจําลองออกมา 6 ไฟล คือ 
 trace file    -  บันทึกสภาพการทํางานระบบระหวางการจําลอง 
 user  time histogram        -  เก็บเวลาดึงเอกสารของผูใชงานแบบฮิสโตแกรม 
 prefetch  time histogram  -  เก็บเวลาดึงเอกสารของการดึงขอมูลลวงหนาแบบฮิสโตแกรม 
 total elapse  histogram  -  เก็บเวลาดึงเอกสารโดยรวมแบบฮิสโตแกรม 
 hit rate file   -  บันทึกคาฮิตเรทโดยเฉลี่ยของแตละชั่วโมง 
 result   -  เก็บผลสรุปท่ีไดจากการจําลอง 



ภาคผนวก ข 
 

การดักจับคํารองขอจากแลน (LAN) และ การวัดแบนวิดทในระบบเครือขาย 

การดักจับคํารองขอจากแลน 
 การดักจับคํารองขอจะทําไดโดยดักจับกลุมขอมูล (Packet) ที่วิ่งอยูภายในแลน ซึ่งโดยปกติการด
เน็ตเวิรคของเครื่องจะทําการกรองกลุมขอมูลท่ีไมไดระบุที่อยูมายังเครื่องคอมพิวเตอรออก จึงตองทําการตั้ง
คาใหการดเน็ตเวิรคทํางานแบบโพรมิคิวอัส (Promiscuous mode)[17] ซึ่งจะรับทุกกลุมขอมูลที่ผานเขามา 
โดยในระบบปฏิบัติการลีนุกซ ผูดูแลระบบ (Root) จะสามารถตั้งคาโดยใชคําสั่ง 

# /sbin/ifconfig eth0 promisc 
 แตเนื่องจากกลุมขอมูลท่ีถูกสงผานภายในแลนมีหลายประเภทจึงตองทําการกรองเอาเฉพาะกลุมขอ
มูลท่ีเกิดจากคํารองขอที่ผูใชงานสงมาและตองแยกขอมูลท่ีตองการออกจากกลุมขอมูล ในวิทยานิพนธนี้จะ
ทดลองใชโปรแกรม Snort [18] ซึ่งเปนโปรแกรมตรวจสอบผูบุกรุก (Intruder Detection) โดยนํามาประยุกต
ใหดักจับกลุมขอมูลท่ีสงคํารองขอผานพอรท 80 ออกไปนอกระบบ ซึ่งก็คือคํารองขอที่ผูใชงานรองขอนั้นเอง 
โดยเราจะตั้งกฎการดักจับ (Snort Rules) ไวดังนี้คือ 
   alert tcp any any -> any 80 (session:printable;content:"HTTP";)  
 ซึ่งโปรแกรม Snort จะทํางานตามกฎคือ จะทําการดักจับกลุมขอมูลท่ีใชโปรโตคอล ทีซีพี จากทุก
เคร่ืองในระบบแลนที่สงไปยังเครื่องใดก็ไดที่เปดพอรต 80 อยู และขอมูลจะตองมีคําวา "HTTP" ซึ่งตัวอยาง
ของผลที่ไดจากการดักจับจะเปนดังนี้  
 

GET /us.yimg.com/p/nm/20010911/amdf50834.jpg HTTP/1.1 
Accept: */* 
Referer: http://www.yahoo.com/ 
Accept-Language: th 
Accept-Encoding: gzip, deflate 
User-Agent: Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 5.5; Windows 98) 
Host: us.news2.yimg.com 
Connection: Keep-Alive 
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 จากกลุมขอมูลขางตนจะอยูในรูปแบบของโพรโทคอลเอชทีทีพี ซึ่งขอความบรรทัดแรกของกลุมขอ
มูลจะบอกถึงที่อยูของเอกสารที่ผูใชงานตองการและขอมูลบรรทัดที่ 7 จะระบุชื่อเซิรฟเวอรที่ผูใชงานติดตอ
จากขอมูลท้ัง 2 สวนจะทําใหเราไดยูอารแอลของเอกสารที่ผูใชงานรองขอจากระบบแลนได 
 ในการนํามาใชกับระบบดึงขอมูลลวงหนาที่ไดออกแบบขึ้นอาจจะตองปรับปรุงกฎการดักจับข้ึนใหม
โดยใหดักจับกลุมขอมูลท่ีสงไปยังปลายทางที่ระบุเลขที่อยูไอพี (IP Address) ของพร็อกซี เซริฟเวอรที่พอรท 
8080 ซึ่งจะเขียนไดดังนี้ 
  alert tcp any any -> [proxy IP]/32 8080 (session:printable;content:"HTTP";) 
 

การวัดแบนวิดทในระบบเครือขาย 
 การวัดแบนวิดทในระบบเครือขายจะทําไดโดยอาศัย โพรโทคอลเอสเอ็นเอ็มพี (SNMP : Simple 
Network Management Protocol) [19] ซึ่งเปนโพรโทคอลที่ใชในการจัดการระบบเครือขาย  โพรโทคอลเอส
เอนเอ็มพี จะกําหนดใหอุปกรณในเครือขายสรางชุดขอมูลท่ีเก็บขอมูลของตัวเองไวเรียกวา เอ็มไอบี (MIB : 
Management Information Base) ซึ่งจะเก็บขอมูลตางๆ ของตัวอุปกรณทั้งหมด ซึ่งสามารถเรียกใขงานได
โดยผานโพรโทคอลเอสเอ็นเอ็มพี จากการวิเคราะหโปรแกรมเอ็มทีจีอาร (MRTG : Multi Router Traffic 
Grahher)[20] ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใชวัดปริมาณขอมูลท่ีรับสงผานอุปกรณจัดเสนทาง (Router) พบวา 
โปรแกรมเอ็มทีจีอารจะใชขอมูลจากออบเจ็กต ifInOctets กับ ifOutOctets ซึ่งอยูในกลุมขอมูล interfaces 
ในชุดขอมูลเอ็มไอบี เปนตัวคํานวณปริมาณขอมูลท่ีถูกสงผานอุปกรณจัดเสนทาง โดยออบเจ็คต ifInOctets 
จะบอกถึงจํานวนขอมูล (Octet) ที่ผานเขามาในอุปกรณ สวนออบเจ็คต ifOutOctets จะเปนตัวบอกปริมาณ
ขอมูลท่ีถูกสงออกจากอุปกรณ 



ภาคผนวก ค 

ผลงานตีพิมพ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
 นายภรศิษฐ ธนวุฒิวัฒน  เกิดเมื่อวันพุธที่ 8 ธันวาคม พุทธศักราช 2519 ที่กรุงเทพมหานคร สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร สถาบันเทคโนโลยี พระ
จอมเกลาฯ เจาคุณทหารลาดกระบัง ในปการศึกษา 2541 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหา
บัณฑิต ที่ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542 
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