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 With the increasing popularity of the Internet, a web site with a single web server  is  
inadequate for handling all of the incoming simultaneous requests. To overcome this 
problem, multiple web servers are used to improve performance and stability of the 
systems. However, the most popular request distribution, DNS Round Robin scheme,  is 
not efficient enough to support a very large number of requests because clients from the 
same network will send requests to the same server.  This may cause the server to be 
overloaded and no longer able to serve other requests. 
  
 In this thesis, we have studied a new request distribution scheme, which allows the 
web servers to use the content of the requests and the load information of the other web 
servers to redirect the requests to the web servers that have the requested document in 
the buffer. This will decrease disk access time and reduce clients’ waiting time. We have 
used NS2 to simulate network environment for comparing the performance of the servers 
that use our scheme and the servers that use DNS Round Robin under usage patterns 
from the logs of www.pantip.com and www.thaisecondhand.com. The result of the 
simulation shows that our scheme can increase hit rate of web servers and decrease disk 
access time as well as response time. Moreover, it can improve web servers’ capability to 
serve more requests than DNS Round Robin scheme. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในระยะเวลาที่ผานมาหลายปนี ้ ความนยิมในการใชอินเทอรเน็ตเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็ว   ทํา
ใหปริมาณขอมูลที่สงผานในเครือขายอินเทอรเน็ตเพิ่มข้ึนเกินกวาที่จะสามารถรองรับได เชน 
www.yahoo.com ในเดือนกรกฎาคม 2001 มีจํานวนเอกสารทีม่ผูีรองขอเฉลี่ยประมาณ 1.2 
พันลานหนาตอวัน [17] ดังนัน้ ถามีเว็บเซิรฟเวอรเพียงตัวเดียวทาํหนาที่ใหบริการการรองขอของ
ไคลเอนต   จะสงผลใหความสามารถในการทาํงานของระบบ   และเสถียรภาพของระบบลดลง  
ตอมาจึงเกิดความคิดทีจ่ะใชเว็บเซิรฟเวอรหลาย ๆ ตัวเพื่อใหบริการที่เหมือนกันแทนการใชเวบ็
เซิรฟเวอรเพียงตัวเดียว  จึงมีผูเสนอเทคนิคที่ใชในการกระจายการรองขอของไคลเอนตไปยังเวบ็
เซิรฟเวอรแตละตัว  โดยแบงตามเอนทิตีทีท่ําหนาที่ในการกระจายการรองขอดังนี ้คือ 

1. Client-based [10,13] คือ ไคลเอนตสามารถตัดสินใจเลือกไดวาจะใชบริการจากเว็บ
เซิรฟเวอรใด  ขอเสียของวิธนีี ้ คือ ไคลเอนตตองมีความสามารถทีจ่ะเลือกเว็บ
เซิรฟเวอรได และตองรูดวยวาเว็บไซทนัน้ใชเวบ็เซิรฟเวอรหลายตวัในการใหบริการ
การรองขอของไคลเอนต 

2. DNS-based [4,10,13] คือ ดีเอนเอสทําหนาที่ในการกระจายการรองขอของ
ไคลเอนต     โดยเมื่อไคลเอนตตองการติดตอไปยังเว็บเซิรฟเวอรก็จะตองติดตอมายัง
ดีเอนเอส แลวดีเอนเอสก็จะกระจายการรองขอโดยการตอบกลับเปนเลขที่อยูไอพีของ
เว็บเซิรฟเวอรที่จะใหไคลเอนตติดตอได  ซึ่งวิธีนี้จะมีขอเสียคือ ไคลเอนตจากเครือขาย
เดียวกันก็จะติดตอไปยังเว็บเซิรฟเวอรเดียวกัน  และหากมีการรองขอสงไปยังเว็บ
เซิรฟเวอรนั้นพรอม ๆ กันจํานวนมาก ก็จะสงผลใหเว็บเซิรฟเวอรนั้นมีสภาพภาระงาน
มากได  ดังรูปที่ 1.1  คือ เมื่อไคลเอนต X ตองการรองขอขอมูลจากเว็บเซิรฟเวอร 
จะตองทําการเปลี่ยนจากยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพี โดยถามไปยังดีเอนเอสที่ใกล
ที่สุด ถาดีเอนเอสนั้นไมรูจักยูอารแอลนี้ ยังไมมีขอมูลเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอรก็
จะถามไปยังดีเอนเอสถัดไป จนกระทั่งถึงดีเอนเอสปลายทาง เมื่อดีเอนเอสปลายทาง
ไดรับจึงตอบกลับเปนเลขที่อยูไอพีหนึ่งของเว็บเซิรฟเวอรตัวหนึ่งในเว็บเซิรฟเวอร
ทั้งหมดโดยใชวิธีวนรอบ  ในที่นี้ดีเอนเอสเลือกเว็บเซิรฟเวอร A ดีเอนเอสจึงตอบ
กลับมาเปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร A   ดีเอนเอสที่ถามไปก็จะจดจําไววายูอาร
แอลนี้คือเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร A จนกวาจะหมดชวงอายุทีทีแอล   และดีเอน
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เอสจะตอบกลับเปนเลขที่อยูไอพีนี้สงกลับมายังดีเอนเอสที่ถามไป จนกระทั่งถึงดีเอน
เอสแรก ดีเอนเอสก็จะตอบไคลเอนต X เปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร A โดย
ไคลเอนตจะจดจําเลขที่อยูไอพีนี้ไว และทุกการรองขอของไคลเอนต X จะสงไปยัง
เลขที่อยูไอพีนี้จนกระทั่งหมดชวงอายุทีทีแอลจึงจะถามไปยังดีเอนเอสอีกครั้ง  

 
รูปที่ 1.1 การกระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส 

 
และเมื่อไคลเอนต Y ซึ่งอยูในเครือขายเดียวกันตองการรองขอขอมูลจากเว็บเซิรฟเวอร       
ไคลเอนตก็จะตองทําการเปลี่ยนจากยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพี           โดยถามไปยัง
ดีเอนเอสที่ใกลที่สุดซึ่งก็คือดีเอนเอสตัวเดียวกับที่ไคลเอนต X ติดตอไป เมื่อดีเอนเอส
ไดรับการรองขอแลวทําการตรวจสอบพบวาเคยมีคนทําการเปลี่ยนยูอารแอลนี้เปน
เลขที่อยูไอพีแลว   ซึ่งก็คือเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร A ดีเอนเอสก็จะนําขอมูลที่มี
อยูตอบกลับใหไคลเอนต Y ดังนั้นไคลเอนต Y ก็จะสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร A 
และทุกการรองขอของไคลเอนต Y ก็จะสงไปยังเว็บเซิรฟเวอร A จนกวาจะหมดชวง
อายุทีทีแอล นั่นแสดงใหเห็นวาทุกการรองขอของไคลเอนตในเครือขายเดียวกัน ก็จะ
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สงไปยังเว็บเซิรฟเวอรตัวเดียวกัน ซึ่งถาหากวาการรองขอจากเครือขายนี้มีจํานวนมาก 
ก็จะสงผลกระทบใหเว็บเซิรฟเวอรนี้อาจมีสภาพภาระงานมากเกินไป จนไมสามารถ
ใหบริการการรองขอไดอีก 

3. Dispatcher-based [10,13] คือ ดิสแพทเชอร (Dispatcher) ซึ่งเปนอปุกรณตัวกลาง
ทําหนาที่ในการรับการรองขอจากไคลเอนต   และกระจายการรองขอโดยการตัดสินใจ
เลือกเว็บเซิรฟเวอรที่จะใหบริการการรองขอนั้น  แลวสงการรองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอร
ที่เลือก นัน่คือทุกครั้งที่ไคลเอนตตองการตดิตอกับเว็บเซริฟเวอรก็จะตองสงการรองขอ
ผานดิสแพทเชอร ทาํใหเกิดสภาวะคอขวดที่ดิสแพทเชอร และหากไคลเอนตไม
สามารถติดตอดิสแพทเชอรได ก็หมายความวาไคลเอนตจะไมสามารถใชบริการจาก
เว็บเซิรฟเวอรได 

4. Server-based [8,10,13] คือ เว็บเซิรฟเวอรแตละตัวสามารถตดัสินใจไดวาจะ
ใหบริการการรองขอนั้นเอง  หรือจะกระจายการรองขอไปใหเว็บเซิรฟเวอรตัวอืน่ โดย
การพิจารณาจากสภาพภาระงานของเวบ็เซิรฟเวอร ซึง่แตละเว็บเซิรฟเวอรจะตอง
แลกเปลี่ยนขอมูลสภาพภาระงานระหวางกันทุกชวงเวลาที่กาํหนด  การแลกเปลีย่น
ขอมูลสภาพภาระงานนี้ทาํใหเกิดขอเสีย คือ ทําใหเว็บเซิรฟเวอรมีสภาพภาระงาน
เพิ่มข้ึน 

 
 อยางไรก็ตาม วิธีการแกปญหาขางตนกย็ังไมสามารถรองรับการรองขอของไคลเอนตที่เขา
มาพรอม ๆ กนัจํานวนมากได เนื่องมาจากการเกิดสภาวะคอขวดที่เวบ็เซิรฟเวอรหรือดิสแพทเชอร 
จึงไมสามารถใหบริการการรองขอของไคลเอนตไดอยางรวดเร็ว ตอมา จึงเกิดความคิดขึ้นมาวา 
กรณีที่ไคลเอนตสงการรองขอที่มีเนื้อหาเหมือนกันหรือเอกสารเดียวกนั ก็ควรจะสงไปประมวลผลที่
เว็บเซิรฟเวอรเดียวกนั [15] เพราะเมื่อเว็บเซิรฟเวอรเคยประมวลผลการรองขอนั้น ถามีการรองขอ
เขามาและสามารถพบขอมลูในบัฟเฟอรแลว  เว็บเซิรฟเวอรก็จะสามารถตอบการรองขอนั้นไดทันท ี 
จากงานวิจยัในปจจุบนันัน้ [3,9,12] พบวา ไดมีการออกแบบใหมีการกระจายการรองขอที่มีเนื้อหา
เหมือนกนัไปประมวลผลทีเ่ว็บเซิรฟเวอรเดียวกนั    โดยมีตัวกระจาย  (Distributor)    ซึ่งเปน
เซิรฟเวอรพเิศษทําหนาที่ตัดสินใจเลือกเวบ็เซิรฟเวอรทีจ่ะใหบริการการรองขอของไคลเอนต   โดย
การพิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอและสภาพภาระงานของเว็บเซิรฟเวอร ดงัรูปที่ 1.2 
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รูปที่ 1.2  ตัวกลางกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอ 

 
จากรูปที่ 1.2  มีเว็บเซิรฟเวอร A และ B   มี D เปนตัวกระจาย   และมกีารรองขอ X,Y และ 

Z   เมื่อไคลเอนตสงการรองขอเขามา   ทุกการรองขอจะสงไปที่ D กอนเพื่อตัดสินใจเลือกเว็บ
เซิรฟเวอรทีจ่ะเปนผูใหบริการโดย D จะสงการรองขอที่มีเนื้อหาเหมือนกันไปประมวลผลทีเ่วบ็
เซิรฟเวอรเดียวกัน ดังนัน้ทกุการรองขอ X จะสงไปที่เวบ็เซิรฟเวอร A  และการรองขอ Y และ Z จะ
สงไปยังเว็บเซริฟเวอร B  จากการศึกษาพบวา การใชตัวกลางเพื่อทําหนาที่ในการตัดสินใจนัน้   จะ
ทําใหเกิดปญหาตามมา  คือ เมื่อมกีารรองขอเขามาจํานวนมากก็จะทําใหเกดิสภาวะคอขวดที่
ตัวกลางได    นอกจากนีย้ังทําใหเกิดความเสียหายที่เกดิจากจุด ๆ เดยีว (Single Point of Failure) 
คือ ถาตวักลางนี้ไมสามารถทํางานได  เชน เครื่องคาง (Hang) ทรัพยากรของเครื่องไมเพียงพอ  
ฮารดแวรเสีย   หรือกระบวนการกระจายการรองขอหยุดทํางาน  หากมีการรองขอจากไคลเอนต
เขามา  ก็จะไมมีผูทาํหนาที่ในการตัดสนิใจเลือกเว็บเซิรฟเวอรที่จะใหบริการ ทําใหทัง้ระบบไม
สามารถใหบริการแกไคลเอนตได 

ในงานวิจัยนี้จะทําการแกปญหาการมีตัวกลางที่ทําหนาที่ในการตัดสินใจ  โดยจะกระจาย
การตัดสินใจใหเว็บเซิรฟเวอรสามารถตัดสินใจเลือกไดวา แตละการรองขอนั้นควรจะสงใหเว็บ
เซิรฟเวอรใดเปนผูใหบริการ  โดยการพิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอและสภาพภาระงานของ
เว็บเซิรฟเวอร คือ จะสงการรองขอที่มีเนื้อหาเหมือนกันไปประมวลผลที่เว็บเซิรฟเวอรเดียวกัน และ
หากเว็บเซิรฟเวอรที่ควรจะเปนผูใหบริการนั้นมีสภาพภาระงานมาก ก็จะสงการรองขอไปใหเว็บ
เซิรฟเวอรที่มีสภาพภาระงานนอยกวาเปนผูใหบริการแทน ซึ่งเปนวิธีการของ การสมดุลภาระงาน
แบบกระจาย (Distributed Load Balancing)  ซึ่งงานวิจัยนี้จะใหประโยชนคือ เว็บเซิรฟเวอรแตละ
ตัวนั้นสามารถตัดสินใจไดเองวาควรจะกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรใด ไมตองมี
เซิรฟเวอรตัวกลางทําหนาที่ตัดสินใจเลือกเว็บเซิรฟเวอรที่จะเปนผูใหบริการ นอกจากนี้ ส่ิงที่ตอง
คํานึงถึงคือ  ขอมูลที่แลกเปลี่ยนกันระหวางเว็บเซิรฟเวอร ไดแก ขอมูลการรองขอที่มีอยูในบัฟเฟอร 
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และขอมูลสภาพภาระงานของแตละเว็บเซิรฟเวอร    ซึ่งขอมูลทั้งสองนี้ควรมีขนาดเล็ก  เพราะถา
ขอมูลมีขนาดใหญ  และเว็บเซิรฟเวอรมีสภาพภาระงานมาก  ก็จะยิ่งทําใหสภาพภาระงานของเว็บ
เซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน  การใหบริการแกไคลเอนตก็จะชาลง 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการกระจายการรองขอ ไปยังเว็บเซิรฟเวอรตาง ๆ โดยการ
พิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอและสภาพภาระงานของเว็บเซิรฟเวอร โดยกระจายการ
ตัดสินใจใหเว็บเซิรฟเวอรแตละตัวนั้นสามารถตัดสินใจไดวาควรจะใหบริการการรองขอนั้นเอง  
หรือจะกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนเปนผูใหบริการ 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
1.   ทดสอบกระจายการรองขอโดยวิธกีารจําลอง (Simulation) 
2. เว็บเซิรฟเวอรจะกระจายการรองขอเฉพาะกรณีเนื้อหาสถิต (Static Content) 
3. ทุก ๆ เว็บเซิรฟเวอรจะใหบริการขอมูลที่เหมือน ๆ  กนั 
4. พารามเิตอรทีป่รับเปลี่ยนคาได คือ จํานวนเวบ็เซิรฟเวอรที่ใหบริการ, จาํนวน

ไคลเอนตที่รองขอขอมูลพรอม ๆ กนั, ความถี่ในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร, 
ขนาดของบัฟเฟอร 

5. การวัดผลจะวดัเปน 
• จํานวนการรองขอที่เวบ็เซิรฟเวอรใหบริการตอวินาท ี (Server Throughput)  
• เวลาตอบสนอง (Response Time) เฉลี่ยของเว็บเซิรฟเวอร 
• เปอรเซ็นตของการรีไดเร็กท (Redirect) 
• เปอรเซ็นตการไมรับการรองขอ (Disconnection) 
• เปอรเซ็นตการใชงาน (Utilization) ของเวบ็เซิรฟเวอร  

6. การแทนที่ขอมูล (Replacement Policy) ในบัฟเฟอรของเว็บเซิรฟเวอร    จะใชวธิีการ
แทนที่แบบแอลอารยู (LRU: Least Recently Used) 

7. ออกแบบกลยทุธในการเลือกเว็บเซิรฟเวอรที่เหมาะสม 
8. พิจารณาเฉพาะเวลาตอบสนองของเว็บเซริฟเวอรเทานัน้ 
9. ทําการทดลองและเปรียบเทยีบกับการสมดุลภาระงานแบบอื่น 
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1.4 ขั้นตอนและวธิีดําเนนิงานวิจัย 
1. ศึกษาการทาํงานดวยวิธวีนรอบของดีเอนเอส 
2. ศึกษาการทาํงานของ HTTP Redirect 
3. ศึกษาวธิีการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรและขอมูลสภาพภาระงานระหวางเว็บ 

เซิรฟเวอร 
4. ศึกษาโปรแกรมจําลองเอนเอสทู (NS2: Network Simulations2) 
5. พัฒนาโปรแกรมการกระจายการรองขอ  เพิ่มเติมในเอนเอสท ู
6. ทดสอบกระจายการรองขอโดยการปรับเปลี่ยนพารามเิตอรตาง ๆ 
7. วิเคราะหและสรุปผล 
8. จัดทํารายงาน 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
นําเสนอแนวทางในการกระจายการรองขอของไคลเอนตไปยังเว็บเซิรฟเวอร  โดยการ

พิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอและสภาพภาระงานของเว็บเซิรฟเวอร  โดยเว็บเซิรฟเวอร
สามารถตัดสินใจไดเองวาควรจะสงการรองไปใหเว็บเซิรฟเวอรใดเปนผูใหบริการแกการรองขอนั้น  
ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชในงานจริงได 

1.6 โครงสรางวิทยานิพนธ 
ในบทตอไปของวิทยานิพนธนี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่นํามาประยุกตใช และงานวิจัยที่

เกี่ยวของ สวนในบทที่ 3 จะกลาวถึงแนวคิดของงานวิจัยนี้  ในบทที่ 4 จะกลาวถึงระบบจําลองที่ได
สรางขึ้นเพื่อใชในการทดสอบ และผลที่ไดจากการทดสอบระบบที่ไดออกแบบขึ้น  ในบทที่ 5 จะ
กลาวถึงการวิเคราะหผลการทดลอง และในบทสุดทายจะเปนการสรุปผลของงานวิทยานิพนธและ
ขอเสนอแนะในการพัฒนาตอไป 
 



บทที่  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.1.1 HTTP Redirect 
เมื่อไคลเอนตสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรตัวหนึ่ง และเว็บเซิรฟเวอรนัน้ตองการสง

การรองขอนัน้ไปยังเว็บเซิรฟเวอรตัวอื่น  เว็บเซิรฟเวอรก็จะตอบกลับมาโดยมีรหัสตอบกลับ 
(Status Code) ในชวง 300 – 399 เชน 301 คือ เอกสารนั้นเปลี่ยนทีอ่ยู   ซึ่งชี้ใหเห็นวาไคลเอนต
จะตองติดตอไปยังเว็บเซิรฟเวอรอีกตัวหนึ่ง       โดยจะระบุเว็บเซิรฟเวอรที่จะเปนผูใหบริการไวใน
เฮดเดอรสวนที่บอกตําแหนง (Location  Header)    นั่นคือ    เมื่อไคลเอนตพบวารหัสตอบกลบั
เปน 301 แลว     ไคลเอนตก็จะดูจากเฮดเดอรสวนที่บอกตําแหนง    และสงการรองขอนั้นไปไปยงั
ยูอารแอลที่ระบุไวในเฮดเดอรสวนทีบ่อกตําแหนงนั้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.1 HTTP Redirect 

 
การรีไดเร็กท ประกอบดวย 4 ข้ันตอน ดงัรูปที่ 2.1 
1. ไคลเอนตสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร A 
2. เว็บเซิรฟเวอร A สงยูอารแอลของเว็บเซริฟเวอร B กลับมายงัไคลเอนต 
3. ไคลเอนตสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร B 
4. เว็บเซิรฟเวอร B ตอบการรองขอสงกลับใหไคลเอนต 

Client

Server A Server B

1 2 3
4
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2.1.2 การสมดุลภาระงานแบบกระจาย 
1.   การกระจายภาระงานแบงไดเปน 

• Static Load Distribution คือ การกระจายการรองขอไปยังเซิรฟเวอรตาง ๆ 
โดยไมคํานงึถงึสภาพภาระงานในปจจุบนัของเซิรฟเวอร เชน วิธวีนรอบ หรือ
วิธีสุม 

• Dynamic Load Distribution คือ   การกระจายการรองขอไปยังเซริฟเวอร
ตาง ๆ โดยพจิารณาจากสภาพภาระงานของเซิรฟเวอร 

• Adaptive Load Distribution คือ การกระจายการรองขอ  ซึ่งจะมีการ
ปรับเปลี่ยนนโยบายในการกระจายการรองขอโดยขึ้นอยูกับสภาพภาระงาน
ของระบบในขณะนั้น 

2. นโยบายที่ใชในขั้นตอนวิธีกระจายภาระงาน 
• Location Policy คือ การเลือกวาควรจะโอนงานไปยงัเซิรฟเวอรตัวใด  หรือ

รับงานจากเซริฟเวอรตัวใด  ซึ่งอาจจะใชวธิีสุม  หรือเปน State Polling 
• Information Policy คือ การพิจารณาวาเมื่อไรควรจะมีการแลกเปลี่ยนขอมูล

สภาพภาระงานของเซิรฟเวอร  ซึง่อาจแลกเปลี่ยนขอมลูกันแบบทกุชวงเวลา
ที่กําหนด หรือตามความตองการ   

• Transfer Policy คือ การพิจารณาวาควรจะโอนงานใหเซิรฟเวอรอ่ืนหรือไม  
เมื่อไรควรจะโอนงาน 

• Selection Policy คือ การเลอืกวาจะโอนงานใดไปใหเซิรฟเวอรตัวอืน่ 

2.1.3 ขอมูลสรุปบฟัเฟอร (Buffer Summarization) 
ขอมูลสรุปบัฟเฟอร คือ ขอมูลผลสรุปของเนื้อหาของการรองขอที่มอียูในบัฟเฟอรของแต

ละเซิรฟเวอรโดยจะจัดเก็บในรูปแบบอะเรยของบิต    แตละเซิรฟเวอรจะนําขอมูลเนื้อหาของการ
รองขอที่มีอยูในบัฟเฟอรมาสรางเปนขอมลูสรุปบัฟเฟอร และแลกเปลี่ยนกนัระหวางเซิรฟเวอร  
เพื่อใชในการตรวจสอบวาเซิรฟเวอรใดนาจะมีขอมูลการรองขอที่มีเนื้อหาตรงกับที่ตองการ  โดย
อาศัยหลกัการของ Summary Cache [7] และ Cache Digests [1] 

1. การสรางขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
ขอมูลสรุปบัฟเฟอรนี้จะเกิดจากการนาํยูอารแอลและวิธกีารรองขอมาเขาฟงกชัน

แฮชชิงไดเปนคาดรรชนีบอกตําแหนงของขอมูลสรุปบัฟเฟอรที่จะตองกําหนดคาใหเปน 
1  โดยเริ่มแรกจะตองกาํหนดคาเริ่มตนในทกุบิตเปน 0 ทั้งหมดกอน      จากนั้นจงึนาํ
ขอมูลในบัฟเฟอรมาสรางเปนขอมูลสรุปบัฟเฟอรดังนี้ คือ 
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• นําวิธีการรองขอและยูอารแอลมาแปลงเปนรหัสเลขฐาน 16   ซึ่งวิธกีารรอง
ขอตาง ๆ จะกาํหนดคาดังตารางที่ 2.1  

 
ตารางที ่2.1  รหัสเลขฐาน 16 ของวิธีการรองขอ 
 

วิธีการรองขอ รหัสเลขฐาน 16 
GET 01 

POST 02 
PUT 03 

HEAD 04 
CONNECT 05 

TRACE 06 
PURGE 07 

 
                ตัวอยางเชน  GET http://www.w3.org 

         แปลงไดเปน  01 68 74 3a 2f 2f 77 77 77 2e 77 33 2e 6f 72 67 2f  
• คํานวณไดเจสท (Digest) โดยใช MD5  

ไดเปน  e06a56257d8879d9e968e83f2ded3df7 
• แบงไดเจสททีไ่ดเปน N สวน (ในทีน่ี ้N = 4) 

Temp_Key[0] = 0xe06a5625 
Temp_Key[1] = 0x7d8879d9 
Temp_Key[2] = 0xe968e83f 
Temp_Key[3] = 0x2ded3df7 

• คํานวณคาดรรชนีของขอมูลสรุปบัฟเฟอร (ในทีน่ี้ Digest_Size = 128) 
Hash_Key[0] = Temp_Key[0] % (Digest_Size x 8) = 0x05 
Hash_Key[1] = Temp_Key[1] % (Digest_Size x 8) = 0x29 
Hash_Key[2] = Temp_Key[2] % (Digest_Size x 8) = 0x5f 
Hash_Key[3] = Temp_Key[3] % (Digest_Size x 8) = 0x17 
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• กําหนดคา ณ ตําแหนงดรรชนีที่ไดเปน 1 ดังรูปที่ 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2  การแทนคาในขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

 
2. การตรวจสอบขอมูลการรองขอในขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

การตรวจสอบวามีขอมูลการรองขอในขอมูลสรุปบัฟเฟอรหรือไมนั้น จะใชวิธี
เดียวกับการสรางขอมูลสรุปบัฟเฟอร   จนกระทั่งไดคาดรรชนีของขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
จากนั้นจึงเปรียบเทียบวา ณ ตําแหนงดรรชนีนั้นของขอมูลสรุปบัฟเฟอรมีการ
กําหนดคาใหเปน 1 หรือไม  ถาทุกตําแหนงดรรชนีที่ได มีการกําหนดคาเปน 1 นั่นคือ 
นาจะมีขอมูลเอกสารนั้นในบัฟเฟอร แตถา ณ ตําแหนงดรรชนีใดไดคาเปน 0 นั่นก็คือ 
ไมมีขอมูลการรองขอนั้นในขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

2.1.4 Content-based Routing [3,9,12] 
Content-based Routing คือ การกระจายการรองขอไปยังเว็บเซริฟเวอรตาง ๆ โดย

พิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอ  และกระจายการรองขอที่มีเนื้อหาเหมือนกนัไปยังเว็บ
เซิรฟเวอรเดียวกนั ซึ่งวิธีนีจ้ะใหผลดีคือ สามารถนําขอมูลที่มีอยูในบฟัเฟอรตอบกลับใหไคลเอนต
ไดทันท ี  โดยอาศัยหลักการที่วาการเขาถึงขอมูลเอกสารในบัฟเฟอรนาจะเร็วกวาการเขาถงึขอมูล
เอกสารในดิสก ดังรูปที่ 2.3 

 

1

1

1

1

Bit Vector V

m  bits

Hash_key[0] = P1

Hash_key[3] = P4

Hash_key[2] = P3

Hash_key[1] = P2



 

 

11

 
รูปที่ 2.3 การกระจายการรองโดยพจิารณาจากเนื้อหาของการรองขอ 

   
จากรูปที่ 2.3  เมื่อไคลเอนตสงการรองขอเขามาแลว  ตัวกระจายจะทําหนาที่รับการรอง

ขอของไคลเอนต  และกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรแตละตัวโดยพิจารณาจากเนื้อหาของ
การรองขอ  เพื่อสงการรองขอที่มีเนื้อหาเดียวกันไปประมวลผลที่เซิรฟเวอรตัวเดยีวกัน  ดังนั้น  ทุก
การรองขอ X  จะสงไปยังเซิรฟเวอร A  และทุกการรองขอ Y, Z จะสงไปยังเซิรฟเวอร B 

2.1.5 การรวบรวมและแลกเปลีย่นขอมูลสภาพภาระงานระหวางเซิรฟเวอร 
เซิรฟเวอรแตละตัวจะตองแลกเปลี่ยนขอมลูสภาพภาระงานกนั ดังนั้นขอมูลที่จะ

แลกเปลี่ยนนัน้จะตองไมทําใหสภาพภาระงานของเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึนมากนัก จึงควรมีการ
แลกเปลี่ยนขอมูลกันเทาที่จาํเปนเทานั้น  โดยอาศัยหลักการแกปญหาการกระจายภาระงานตาม
แบบการสมดลุภาระงานแบบกระจาย [5] 
   กําหนดใหเซิรฟเวอรมีสภาพภาระงานที่แตกตางกนั 3 สถานะ คือ สภาพภาระงานนอย, 
สภาพภาระงานปานกลาง และสภาพภาระงานมาก  โดยการกาํหนดคาขีดแบง (Threshold) 2 คา 
คือ TL (คานอย) และ TH (คามาก)  ในการแบงสถานะทั้งสาม  และมี LI   คือ ความยาวแถวคอย
ที่รอการประมวลผลและความยาวแถวคอยที่กาํลังประมวลผลอยู  ซึง่การกาํหนดสภาพภาระงาน
ของเซิรฟเวอรจะกําหนดตามเงื่อนไขดังนี ้

• เซิรฟเวอรอยูในสภาพภาระงานนอย  เมื่อ LI นอยกวาหรอืเทากับ TL 
• เซิรฟเวอรอยูในสภาพภาระงานปานกลาง เมื่อ LI มากกวา TL และ LI นอยกวาหรือ

เทากับ TH 
• เซิรฟเวอรอยูในสภาพภาระงานมาก เมื่อ LI มากกวา TH 
สถานะของของเซิรฟเวอรนัน้จะเปลี่ยนแปลงไปตามทิศทางดังรูปที ่ 2.4 ให L แทนสภาพ

ภาระงานนอย    H แทนสภาพภาระงานมาก   ดงันัน้ การเปลี่ยนแปลงจากสถานะจากสภาพภาระ
งานนอยเปนสภาพภาระงานปานกลางจะแทนดวย LH   และการเปลี่ยนแปลงสถานะจากสภาพ
ภาระงานมากเปนสภาพภาระงานปานกลางจะแทนดวย HL 
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x xx x
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Web Server A
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รูปที่ 2.4 การเปลี่ยนแปลงสถานะของเซิรฟเวอร 

 
 จากรูปที ่ 2.4 แสดงใหเห็นวาการเปลีย่นแปลงสภาพภาระงานที่เปนไปไดทั้งหมด คือ       
L->LH, LH->L, LH->H, H->HL, HL->H, HL->L อยางไรก็ตาม  งานวิจัยนี้จะสนใจสภาพภาระ
งานที่เปลีย่นแปลง 2 สถานะเทานั้น คือ    

• LH->H  เมื่อสถานะของเซิรฟเวอรเปลี่ยนจากสภาพภาระงานปานกลางเปนสภาพ
ภาระงานมาก  โดยเกิดจากการเปลี่ยนสถานะจากสภาพภาระงานนอย และสภาพ
ภาระงานเพิม่ข้ึน ๆ จนมสีภาพภาระงานมาก  ทําใหเซิรฟเวอรมสีภาพภาระงานที่
คอนขางมากแลว  

• HL->L  เมื่อสถานะของเซิรฟเวอรเปลี่ยนจากสภาพภาระงานปานกลางเปนสภาพ
ภาระงานนอย โดยเกิดจากการเปลี่ยนสถานะจากสภาพภาระงาน  และสภาพภาระ
งานลดลง  จนมีสภาพภาระงานนอย ทําใหเซิรฟเวอรมสีถานะคอนขางวางแลว   

นั่นคือ เมื่อเซริฟเวอรใดเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะใน 2 สถานะขางตนแลว  กจ็ะตองมี
การแจงใหเซิรฟเวอรอ่ืนรูถงึสถานะของตัวเอง  เพื่อใชเปนขอมูลในการตัดสินใจกระจายภาระงาน
ไปยังเซิรฟเวอรตัวอื่นตอไป 

2.1.6 เอนเอสทู ( NS-2 : Network Simulator version 2) [16] 
เอนเอสทเูปนซอฟตแวรที่ใชในโปรเจควนิท (VINT) เพื่อใชจําลองการทาํงานของระบบ

เครือขาย โดยเปาหมายของโปรเจควนิท คือเพื่อที่จะทาํใหเกิดความงายในการวิจยัทางดานระบบ
เครือขาย โดยทั้งหมดใชภาษาซีพลสัพลัส และใชภาษาโอทีซีแอล (OTcl) ซึ่งเปนภาษาเชิงวัตถุทัง้คู 
ซึ่งมีขอดีคือ การนํากลับมาใชใหม และการปรับปรุงแกไขในภายหลงั แตขอเสียคือ อาจจะทํางาน
ไดชาและเปลืองหนวยความจํา  และตองมีการวางแผนสําหรับแตละสวนประกอบอยางระมัดระวัง
ในการเปรียบเทียบประสทิธภิาพการจําลอง 

 
 

L H
LH

HL
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2.2 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 

2.2.1 A Scalable HTTP Server: The NCSA Prototype [4] 
ในงานวิจัย [4] ไดเสนอแนวทางในการกระจายการรองขอของไคลเอนตไปยังเซิรฟเวอร

ตาง ๆ     โดยมีดีเอนเอสทําหนาที่ในการกระจายการรองขอ  โดยไคลเอนตจถามไปยังดีเอนเอส  
จากนั้นดีเอนเอสก็จะเปลี่ยนจากยูอารแอลเปนที่อยูไอพีของเซิรฟเวอรตัวหนึ่งในเซิรฟเวอรทั้งหมด  
โดยวิธกีารเลือกที่อยูไอพีของเซิรฟเวอรนั้นจะใชวิธีวนรอบ (Round Robin) 

2.2.2 Scalable Web Server Architectures [2] 
ในงานวิจัย [2]  ชี้ใหเห็นวา การกําหนดใหเซิรฟเวอรแตละตัว เพื่อใหบริการขอมูลทีต่างกนั

นั้น ทําให เซิรฟเวอรแตละตัวใหบริการขอมูลปริมาณที่นอยลง       จึงเสนอใหมีเซิรฟเวอรตัวกลาง
ที่เก็บขอมูลวาแตละการรองขอนั้นจะสามารถใชบริการไดจากเซิรฟเวอรใด และเมื่อไคลเอนต
ตองการรองขอขอมูลก็จะตองสงการรองขอมายังเซิรฟเวอรตัวกลางกอน จากนั้นเซิรฟเวอรตัวกลาง
ก็จะเลือกวาการรองขอนั้นจะสามารถใชบริการไดจากเซิรฟเวอรใด  แลวจึงสงการรองขอนั้นไปยัง
เซิรฟเวอรนั้นโดยใช HTTP Redirect 

2.2.3 Network Dispatcher: a Connection Router for Scalable Internet Services [6] 
ในงานวิจัย [6] ไดเสนอเน็ทเวิรกดิสแพทเชอร คือ เราเตอร (Router) จะคอยตรวจสอบ

สภาพภาระงานของแตละเซิรฟเวอร  เมื่อมีการรองขอจากไคลเอนตเขามายังเน็ทเวิรกดิสแพทเชอร
แลว  เน็ทเวิรกดิสแพทเชอรก็จะเลือกเซิรฟเวอรที่มีสภาพภาระงานนอยที่สุดเพื่อเปนผูใหบริการ  
จากนั้นก็จะสงการรองขอไปยังเซิรฟเวอรนั้นโดยใชวิธี IP Packet Forwarding 

2.2.4 High Performance Web-Server Systems [13] 
ในบทความ [13] ชี้ใหเหน็วาเว็บไซทที่ไดรับความนยิมมากนัน้ไมสามารถที่จะรองรับการ

รองขอจํานวนมาก ๆ ไดแมจะใชเซิรฟเวอรที่มีความสามารถมาก ๆ หรือการทาํ Mirror Sites ก็ตาม  
ในบทความนีจ้ึงไดสรุปวิธีการในการสมดุลภาระงาน รวมทัง้วิเคราะหขอดีและขอจํากัดของแตละ
วิธีดวย 

2.2.5 Redirection Algorithms for Load Sharing in Distributed Web-Server Systems [11] 
ในงานวิจัย [11]  ไดเสนอสถาปตยกรรมเว็บเซิรฟเวอรดังนี้คือ ดีเอนเอสเก็บขอมลูการ

เขาถึงจากทุก ๆ เซิรฟเวอรในการกาํหนดวาในแตละเครือขายของไคลเอนตควรจะใชบริการจาก
เซิรฟเวอรใด     ซึง่     ดีเอนเอสก็จะใชขอมูลนี้ในการกระจายการรองขอไปยังแตละเซิรฟเวอร 
นอกจากนี้ดีเอนเอสก็จะสงขอมูลนี้ใหแตละเซิรฟเวอร เพื่อกระจายตัดสินใจใหแตละเซิรฟเวอร
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ตัดสินใจไดวาเซิรฟเวอรนัน้จะตองใหบริการการรองขอนัน้หรือควรจะสงการรองขอนัน้ไปยัง
เซิรฟเวอรตัวอืน่ 

2.2.6 Dynamic Load Balancing on Web-Server Systems [10] 
ในบทความ [10] ไดสรุปสถาปตยกรรมเวบ็เซิรฟเวอรแบบกระจาย ซึง่จะแบงตามเอนทิตทีี่

ทําหนาที่ในการกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร คือ Client-based, DNS-based, 
Dispatcher-based, Server-based  และยังไดประเมินถึงขอจํากัดของแตละวิธ ี

2.2.7 Load Balancing a Cluster of Web Servers Using Distributed Packet Rewriting [8] 
ในงานวิจัย [8] ไดเสนอใหมีดีเอนเอสทําหนาทีก่ระจายการรองขอของไคลเอนตโดยวิธี

วนรอบ  เพื่อใหทกุ ๆ เซิรฟเวอรสามารถรบัการรองขอจากไคลเอนตไดโดยตรง  และเมื่อไคลเอนต
สงการรองขอเขามายงัเซิรฟเวอรแลวเซิรฟเวอรนั้นอาจจะใหบริการเอง  แตหากเซริฟเวอรมีภาระ
งานก็จะสงการรองขอไปใหเซิรฟเวอรอ่ืนใหเปนผูบริการแทนโดยใชเทคนิค Distributed Packet 
Rewriting 

2.2.8 Load Distribution via Static Scheduling and Client Redirection for Replicated Web 
Servers [14] 

ในงานวิจัย [14] เสนอวาควรใชขอมูลประวัติการเขาถงึของไคลเอนตจากแตละเครือขาย
ในการคาดคะเนการเขาถงึในอนาคตที่จะเกิดขึ้น เพื่อกําหนดวาเซิรฟเวอรใดจะตองใหบริการแก
ไคลเอนตที่มาจากเครือขายใดบาง 
 นั่นคือ เมื่อไคลเอนตตองการติดตอไปยังเซิรฟเวอรก็จะตองติดตอไปยังดีเอนเอสกอน  
แลวดีเอนเอสก็จะตอบกลับเปนเลขที่อยูไอพีของเซิรฟเวอรตัวหนึง่ในเซิรฟเวอรทัง้หมด  จากนัน้
ไคลเอนตจึงสงการรองขอไปยังเซิรฟเวอรตัวนั้น  เซิรฟเวอรก็จะพิจารณาวาไคลเอนตนัน้ควรจะใช
บริการจากเซิรฟเวอรใดก็จะสงการรองขอไปยังเซิรฟเวอรนั้น  และหากเซิรฟเวอรทีจ่ะตองใหบริการ
การรองขอนัน้มีสภาพภาระงาน ก็จะสามารถสงการรองขอไปใหเซิรฟเวอรอ่ืนเปนผูใหบริการแทน
ได 
 นอกจากนีห้ากเครือขายของไคลเอนตนัน้ยังไมถกูกําหนดวาจะใหเซิรฟเวอรใดเปนผู
ใหบริการ เซิรฟเวอรทีเ่ปนผูรับการรองขอนั้นมา   ก็จะกําหนดเซิรฟเวอรที่จะใหบริการแกไคลเอนต
เอง      ซึ่งจะกาํหนดโดยใชวธิีวนรอบ 

2.2.9 Locality-Aware Request Distribution in Web Server Clusters [12] 
ในงานวิจัย [12] เสนอใหม ีฟรอนทเอนด (Front End) ทําหนาทีก่ระจายการรองขอไปยัง

เซิรฟเวอรแตละตัว โดยการพิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอและสภาพภาระงานของเซิรฟเวอร  
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เพื่อเลือกเซิรฟเวอรที่จะใหบริการการรองขอนั้น โดยจะสงการรองขอที่มีเนื้อหาเหมือนกนัไป
ประมวลผลทีเ่ซิรฟเวอรเดียวกัน ทาํใหเซิรฟเวอรสามารถนาํขอมูลในหนวยความจําหลกัมาใชใน
การตอบการรองขอของไคลเอนตได แตการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหาของการ
รองขอนั้นจะตองมีการสรางการเชื่อมตอกบัฟรอนทเอนดกอน จึงจะสามารถรูไดวาเนื้อหาของการ
รองขอนั้นคืออะไร  จากนัน้ฟรอนทเอนดจึงสงการรองขอนั้นไปยงัเซริฟเวอรที่จะเปนผูใหบริการ 

2.2.10 Efficient Support for Content-based Routing in Web Server Clusters [3] 
ในงานวิจัย [3] เสนอวาควรมีการกระจายการรองขอของไคลเอนตไปยังเซิรฟเวอรตาง ๆ  

โดยพิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอ  คือ เมื่อไคลเอนตสงการรองขอเขามาและสรางการ
เชื่อมตอกับตัวกระจายแลว  ตวักระจายจะตัดสินใจเลือกเซิรฟเวอรที่จะใหบริการ โดยพิจารณา
จากเนื้อหาของการรองขอและสภาพภาระงานของเซิรฟเวอร เพือ่สงการรองขอที่มีเนื้อหา
เหมือนกนัไปประมวลผลทีเ่ซิรฟเวอรเดียวกัน  นอกจากนี้ตัวกระจายยงัมคีวามสามารถในการ
กระจายการรองขอที่มีเนื้อหาพลวัต (Dynamic Content) ไปยังเซิรฟเวอรคนละตัวกับที่ใหบริการ
การรองขอที่มเีนื้อหาสถิต  อีกทั้งยอมใหเซริฟเวอรแตละตัวนั้นเก็บขอมูลที่ตางกนัได 

2.2.11 Scalable Content-aware Request Distribution in Cluster-based Network Servers 
[9] 

ในงานวิจัย [9] ไดเสนอสถาปตยกรรมที่ปรับขนาดได สําหรับการกระจายการรองขอโดย
พิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอ  กลาวคือ เมื่อไคลเอนตสงการรองขอเขามา จะมี Layer 4 
Switch ทําหนาที่ในการรับการรองขอ และกระจายการรองขอไปยังเซิรฟเวอรแตละตัว  จากนัน้แต
ละเซิรฟเวอรนัน้จะถามไปยงัดิสแพทเชอร  เพื่อใหตัดสินใจเลือกเซิรฟเวอรที่จะใหบริการการรองขอ
โดยพิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอ เมื่อดิสแพทเชอร ตอบกลับวาควรใชบริการจากเซิรฟเวอร
ใด  ก็จะสงการรองขอนั้นไปยังเซิรฟเวอรนัน้ 

2.2.12 Summary Cache [7] 
ในงานวิจัย [7]  เสนอวาควรจะมีการใชขอมูลการรองขอรวมกนัระหวางพรอกซ ี โดยจะ

เก็บและแลกเปลี่ยนขอมูลทีอ่ยูในรูปของซมัมารีแคช (Summary Cache) ซึ่งก็คือ ขอมูลผลสรุป
ของขอมูลการรองขอในแคชของแตละพรอกซี  เพื่อใชในการตรวจสอบกอนวามีขอมลูที่ตองการอยู
ในแคชของพรอกซีนัน้หรือไมกอนที่จะรองขอขอมูลจากพรอกซีนัน้  ซึ่งซัมมารีแคชนี้จะมีการ
เปลี่ยนแปลงทุกชวงเวลาทีก่ําหนดเทานัน้ นอกจากนี้ซัมมารีแคชยังมีขอดีคือ จัดเก็บเปนขอมูล
ขนาดเล็ก ซึ่งจะชวยลดจาํนวนขอมูลที่แลกเปลี่ยนกนัระหวางพรอกซ ี

2.2.13 Cache Digests [1] 
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ในงานวิจัย [1] เสนอการทําแคชไดเจสท (Cache Digests) สําหรับใชในเว็บแคช ซึง่แตละ
พรอกซีจะนําขอมูลที่มีอยูในแคชมาสรางเปนแคชไดเจสทที่มีขนาดเลก็ เพื่อใหพรอกซีตัวอื่นใชแคช
ไดเจสทในการตรวจสอบไดวาพรอกซีใดนาจะมีขอมูลของเอกสารที่ตองการ 

2.2.14 An Adaptive Load Balancing Algorithm Using Simple Prediction [5] 
ในงานวิจัย [5] เสนอขั้นตอนวิธีในการกระจายภาระงานของเซิรฟเวอรใหเทากัน โดยใช

วิธีการทํานายแบบงาย คือ แตละเซิรฟเวอรจะมีการเก็บขอมูลสภาพภาระงานของเซิรฟเวอรและ
แลกเปลี่ยนกนัระหวางเซิรฟเวอร โดยจะแลกเปลี่ยนขอมูลกันเทาที่จาํเปน กลาวคือ ถามีเซิรฟเวอร
ใดโอนงานมาใหนัน่คือเซิรฟเวอรนัน้มีสภาพภาระงานมาก และเมื่อสภาพภาระงานของเซิรฟเวอร
ลดลงจากสภาพภาระงานมากเปนสภาพภาระงานนอยแลวก็จะตองแจงใหเซิรฟเวอรตัวอื่นรู ซึง่
เซิรฟเวอรสามารถใชขอมูลนีใ้นการทํานายสภาพภาระงานของเซิรฟเวอรตัวอื่นได 
 



บทที่  3 
 

ระบบเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการ
สมดุลภาระแบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา 

  
 ในบทนี้จะกลาวถงึวธิีการทาํงานของเว็บเซิรฟเวอรที่ใชวธิีกระจายการรองขอ โดยใชการ
สมดุลภาระแบบพลวัต และกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา   

3.1 การทาํงานของระบบ 
 การทาํงานของเว็บเซิรฟเวอร จะประกอบดวยการใหบริการการรองขอขอมูล การกระจาย
การรองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอรอ่ืน และการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ใชในการตัดสินใจกระจายการรองขอ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1 การทํางานและการใหบริการการรองขอของเซิรฟเวอร 

 
 จากรูปที ่3.1 แสดงขั้นตอนการทาํงานและการใหบริการการรองขอของเว็บเซิรฟเวอร ดังนี ้

1. ไคลเอนตเปลี่ยนจากยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร (Domain Name 
Mapping)     โดยการสอบถาม (DNS Query) ไปยังดีเอนเอส 

4 

5 

6 

Web Server A(IP1) 

Web Server B(IP2) 

Web Server C(IP3) 

Client 

Internet 
(IP1,TTL) 

Request 
HTTP Redirect, Cookie, IP3 

Request, Cookie 
Response 

DNS Server 

URL 
Internet 

1 

2 

3 

Exchange  
Information 
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2. ดีเอนเอสจะตอบกลับไปยังไคลเอนต เปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอรตัวหนึง่ในเว็บ
เซิรฟเวอรทัง้หมด โดยดีเอนเอสจะตอบกลับมาโดยใชวธิีวนรอบ (DNS Round 
Robin) ในที่นีค้ือ เลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร A 

3. ไคลเอนตจะสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรตามเลขทีอ่ยูไอพีที่ไดจากดีเอนเอส ซึง่ก็
คือ เว็บเซิรฟเวอร A 

4. เว็บเซิรฟเวอร A ไดรับการรองขอจากไคลเอนตก็จะตรวจสอบกอนวามีการกําหนดคา
คุกกี้มาพรอมกับการรองขอนั้นหรือไม  ในที่นีพ้บวาไมมีการกําหนดคาคุกกี ้ เว็บ
เซิรฟเวอร A ก็จะทาํการกระจายการรองขอไปยังเว็บเซริฟเวอรทีน่าจะมีขอมูลเอกสาร
ที่รองขอนี้ในบฟัเฟอร โดยพิจารณาจากขอมูลสรุปบัฟเฟอร และขอมูลสภาพภาระ
งาน ในทีน่ี้เมือ่ตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอร พบวามีขอมูลเอกสารที่รองขออยูใน
บัฟเฟอรของเว็บเซิรฟเวอร C และเว็บเซิรฟเวอร C มีสภาพภาระงานปานกลาง เวบ็
เซิรฟเวอร A จึงเลือกที่จะกระจายการรองขอไปยังเว็บเซริฟเวอร C โดยกําหนดคาคกุกี ้
และสงคาคุกกี้ พรอมตอบการรองขอไปยังไคลเอนต โดยกาํหนดรหัสตอบกลับเปน
รหัสของการรีไดเร็กท และกําหนดในเฮดเดอรสวนที่บอกตําแหนงเปนเลขที่อยูไอพี
ของเว็บเซิรฟเวอร C  

5. ไคลเอนตสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรตามที่ระบุไวในเฮดเดอรสวนที่บอก
ตําแหนง ซึง่ในทีน่ี้ก็คอื เว็บเซิรฟเวอร C โดยสงคาคุกกี้ไปพรอมกับการรองขอ 

6. เว็บเซิรฟเวอร C ไดรับการรองขอจากไคลเอนต ตรวจพบวาการรองขอนั้นมีการ
กําหนดคาคุกกี้ ดังนัน้เว็บเซิรฟเวอร C จะตองเปนผูใหบริการการรองขอนั้น  โดยสง
ขอมูลเอกสารใหกับไคลเอนต 

 
 จากขั้นตอนการทํางานขางตน เว็บเซิรฟเวอรจะตองมีการแลกเปลีย่นขอมูลกนัเพื่อใชใน
การตัดสินใจเลือกเว็บเซิรฟเวอรที่จะใหบริการการรองขอ  ซึง่ขอมูลดังกลาวไดแก 

1. ขอมูลสรุปบัฟเฟอร เว็บเซริฟเวอรจะตองมีการแลกเปลี่ยนขอมูลกนัเพื่อใหรูวาแตละ
เว็บเซิรฟเวอรมีขอมูลเอกสารใดในบัฟเฟอรบาง โดยทั่วไปจะใชการแลกเปนรายชื่อ
ของเอกสารทีม่ีทั้งหมด ดังรูปที่ 3.2 ซึ่งถาเอกสารในบัฟเฟอรมีจาํนวนมาก รายชื่อ
เอกสารก็จะมขีนาดใหญ  ใชเวลาในการแลกเปลี่ยนมาก งานวิจยันี้จงึใชหลกัการของ 
Summary Cache [7] และ Cache Digests [1] ในการนําเอกสารในบัฟเฟอรมา
คํานวณสรางเปนขอมูลผลสรุป แทนเอกสารทั้งหมดทีม่ีในบัฟเฟอร เรียกวา ขอมูล
สรุปบัฟเฟอร และใชขอมลูนี้แลกเปลี่ยนกับเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน ดังรูปที ่ 3.3 โดยเว็บ
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เซิรฟเวอรจะกาํหนดชวงเวลาในการนาํขอมูลการรองขอที่มีอยูในบัฟเฟอร มาคํานวณ
เปนขอมูลสรุปบัฟเฟอรแลวแลกเปลี่ยนกับเว็บเซิรฟเวอรตัวอื่น  

 
 
 
   
                  Web Server1          Web Server2 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.2 การแลกเปลี่ยนขอมูลรายชื่อเอกสารที่มีในบัฟเฟอร 

 
 

 
 
                  Web Server1          Web Server2 
 

 
รูปที่ 3.3 การแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

  
ตัวอยางการพจิารณาวามีเอกสารที่ตองการนั้นในบัฟเฟอรหรือไม โดย

การตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอร ทาํไดโดยการนาํเอกสารไปคาํนวณไดเปน
เลขฐานสิบหก แลวนาํคาที่ไดไปเปรียบเทียบกับขอมูลสรุปบัฟเฟอรดวยวธิีการ
ออร (OR Operation)  ถาพบวาไดคาตรงกับขอมูลสรุปบัฟเฟอร นัน่คือ นาจะมี
ขอมูลเอกสารนั้นในบัฟเฟอร แตถาคาที่ไดไมตรงกับขอมูลสรุปบัฟเฟอร นัน่คือ ไม
มีขอมูลเอกสารนั้นในบัฟเฟอร แตอยางไรกต็าม บางครัง้การนาํคาไปเปรียบเทียบ
กับขอมูลสรุปบัฟเฟอรนั้นไดคาเทากัน คอืนาจะมีขอมลูเอกสารในบฟัเฟอร แต
ความเปนจริงไมมีขอมูลเอกสารนั้นในบฟัเฟอร  

 

   A 
   B 
   C 
   D       

1111 
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ตารางที ่3.1 ตัวอยางการเขารหัสเอกสาร 

 
เอกสาร เลขฐานสิบหก 

A 1001 
B 0011 
C 1100 
D 1010 

 
จากตารางที่ 3.1 แสดงผลจากการนาํเอกสารมาคาํนวณเปนเลขฐานสิบหก    

ถากาํหนดใหบัฟเฟอรมีขอมูลเอกสาร A และเอกสาร B นํามาคาํนวณเปนขอมูลสรุป
บัฟเฟอรดวยวธิีการออร ไดเปน 1011  ดังนัน้ เมื่อมีการรองขอเอกสาร ก็จะตองทํา
การตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอร ดังนี้  
• เอกสาร A คํานวณเปนเลขฐานสิบหก ไดเปน 1001  เมื่อนําไปเปรียบเทียบกบั

ขอมูลสรุปบัฟเฟอร  และไดคาเดียวกนักับขอมูลสรุปบัฟเฟอร  นั่นคือ  นาจะมี
ขอมูลเอกสารในบัฟเฟอร ซึง่ผลจากการตรวจสอบนี้ถกูตอง  

• เอกสาร B คํานวณเปนเลขฐานสิบหก ไดเปน 0011  เมื่อนําไปเปรียบเทียบกบั
ขอมูลสรุปบัฟเฟอร และไดคาเดียวกนักับขอมูลสรุปบัฟเฟอร    นั่นคอื นาจะมี
ขอมูลเอกสารในบัฟเฟอร  ซึง่ผลจากการตรวจสอบนี้ถกูตอง 

• เอกสาร C คํานวณเปนเลขฐานสิบหก ไดเปน 1100  เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ
ขอมูลสรุปบัฟเฟอร ไมไดคาเดียวกันกับขอมูลสรุปบัฟเฟอร  นั่นคือ ตรวจสอบ
พบวาไมมีขอมูลเอกสารในบัฟเฟอร  ซึง่ผลจากการตรวจสอบนี้ถูกตอง 

• เอกสาร D คํานวณเปนเลขฐานสิบหก ไดเปน 0011  เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ
ขอมูลสรุปบัฟเฟอร และไดคาเดียวกนักับขอมูลสรุปบัฟเฟอร  นั่นคือ จากการ
ตรวจสอบพบนาจะมีขอมูลเอกสารในบฟัเฟอร     แตความเปนจริงไมมีขอมูล
เอกสาร D ในบัฟเฟอร ซึ่งผลจากการตรวจสอบนี้มีความผิดพลาด 

 
จากที่กลาวมาขางตน แสดงใหเหน็วาขอมลูสรุปบัฟเฟอรนี้ไมถูกตองทัง้ 100 

เปอรเซ็นต อาจจะเกิดขอผิดพลาดขึ้นได แตเราจะยอมรบัถึงความผิดพลาดนี ้ เพื่อให
ขอมูลที่ใชในการตรวจสอบเอกสารในบฟัเฟอรที่มีการแลกเปลี่ยนกันระหวางเว็บ
เซิรฟเวอร มีขนาดเล็กลง 
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2. ขอมูลสภาพภาระงาน เว็บเซิรฟเวอรจะกาํหนดชวงเวลาในการตรวจสอบสภาพภาระ
งาน ณ ขณะนั้น  กลาวคือ ถาพบวาสภาพภาระงานเปลี่ยนแปลงจากสภาพภาระงาน
นอยเปนสภาพภาระงานมาก กจ็ะแจงใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบวาตนเองมีสภาพ
ภาระงานมาก ไมสามารถแบงเบาภาระงานจากเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนได  และถาสภาพ
ภาระงานเปลีย่นแปลงจากสภาพภาระงานมากเปนสภาพภาระงานนอย ก็จะแจงให
เว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบวาตนเองมสีภาพภาระงานนอย  พรอมที่จะรับภาระงานจาก
เว็บเซิรฟเวอรอ่ืนได ดังรูปที ่3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 การตรวจสอบสภาพภาระงานเพื่อแจงใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบ 
 

จากรูปที ่ 3.4 ให L แทนสภาพภาระงานนอย  M แทนสภาพภาระงานปาน
กลาง และ H แทนสภาพภาระงานมาก  เมื่อสภาพภาระงานของเวบ็เซิรฟเวอรมีการ
เปลี่ยนแปลง เว็บเซิรฟเวอรก็จะพิจารณาวาจะแจงใหกับเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบหรือไม 
โดยพิจารณาดังนี ้
• กรณี L -> M -> H เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาพภาระงานจากสภาพภาระงาน

นอยเพิ่มข้ึนเปนสภาพภาระงานปานกลางจนเปนสภาพภาระงานมาก จะแจงให
เว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบ เพื่อใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบวาตนเองมีสภาพภาระงาน
มาก ไมรับการกระจายภาระงานจากเวบ็เซิรฟเวอรอ่ืน 

• กรณี H -> M -> L เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาพภาระงานจากสภาพภาระงานมาก
ลดลง เปนสภาพภาระงานปานกลาง จนเปนสภาพภาระงานนอย จะแจงใหเว็บ
เซิรฟเวอรอ่ืนทราบ เพื่อใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบวาตนเองมสีภาพภาระงานนอย 
สามารถที่จะรับการกระจายภาระงานจากเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนได 

L HM

แจงใหเว็บเซิรฟเวอรอื่นทราบ

แจงใหเว็บเซิรฟเวอรอื่นทราบ
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• กรณีที่สภาพภาระงานมกีารเปลี่ยนแปลงไปมาระหวางสภาพภาระงานที่ติดกัน คือ 
เปลี่ยนแปลงไปมาระหวางสภาพภาระงานนอยกับสภาพภาระงานปานกลาง หรือ
เปลี่ยนแปลงระหวางสภาพภาระงานปานกลางกับสภาพภาระงานมาก เชน         
L -> M -> L, M -> L -> M, M -> H -> M, H -> M -> H  ถาสภาพภาระงานมี
การเปลี่ยนแปลงดังนี ้ ก็จะไมแจงใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบ จนกวาจะเปนการ
เปลี่ยนแปลง L -> M -> Hs, H -> M -> L จึงจะแจงใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบ 



บทที่ 4 
 

การทดสอบ และผลการทดสอบ 
 
ในบทนี้จะกลาวถงึระบบจาํลองที่ใชในการการทดสอบ และผลการทดสอบประสทิธิภาพ

ของการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวัต  และการกระจาย
การรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา  โดยจะทาํการทดลองเปรียบเทยีบกับการกระจายการรองขอ
โดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส  และการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยพิจารณาจากขอมูล
สภาพภาระงาน เพื่อเปรียบเทียบประสทิธภิาพของระบบ 

4.1 การจาํลองระบบเพื่อใชในการทดสอบ 
 ในวิทยานิพนธนี้จะทําการทดสอบประสิทธิภาพของระบบที่ไดออกแบบขึ้นสําหรับทดลอง
การกระจายการรองขอ    โดยจะจําลองการทํางานของระบบภายใตสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน   
เปรียบเทียบกับการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยพิจารณาจากขอมูลสภาพภาระงาน 
และการกระจายการรองขอโดยวิธีวนรอบของดีเอนเอส  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบที่ได
พัฒนาขึ้น  ซึ่งวิทยานิพนธนี้ใชโปรแกรมจําลองเอนเอสทูในการพัฒนา  โดยใชวิธีการทํางานแบบ
การจาํลองแบบติดตาม (Trace-driven Simulation) ซึ่งเปนการจําลองที่จะตองใชขอมูลการใชเว็บ 
(Log) ในการจําลองการทํางานไปตามเหตุการณที่เกิดขึ้นในขอมูลการใชเว็บ  โดยเว็บเซิรฟเวอรที่
ใชในการกระจายการรองขอมีโครงสรางการทํางาน ดังรูปที่  4.1 

  
รูปที่ 4.1 โครงสรางของระบบ 

บัฟเฟอรมอดูล มอดูลคํานวณ
ขอมูลสรุปบัฟเฟอร

มอดูลตรวจสอบ
สภาพภาระงาน

มอดูลกระจาย
การรองขอ

เว็บเซิรฟเวอร
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 จากรูปที ่4.1 เว็บเซิรฟเวอรของระบบ ประกอบดวยสวนหลัก ๆ 4 สวน คือ 
1. บัฟเฟอรมอดูล 
2. มอดูลคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
3. มอดูลตรวจสอบสภาพภาระงาน 
4. มอดูลกระจายการรองขอ 

4.1.1 หลักการจําลอง 
 โปรแกรมจําลองระบบที่สรางขึ้น  ประกอบดวยสวนหลกั ๆ 5 สวน คือ  

1. โปรแกรมจําลอง (Trace Simulator) ทําหนาที่ควบคุมการจําลองทั้งหมด  และ
สรุปผลที่ไดเมื่อส้ินสุดการทาํงาน  โดยใชขอมูลการใชเว็บในการจําลอง 

2. บัฟเฟอรมอดูล  ทําหนาที่จดัการจัดเก็บเอกสารในบฟัเฟอร 
3. มอดูลกระจายการรองขอ ทําหนาที่ตัดสินใจเลือกเว็บเซิรฟเวอรที่ควรจะเปนผู

ใหบริการในแตละการรองขอ 
4. มอดูลคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร      ทาํหนาทีน่ําขอมลูเอกสารทีม่ีอยูในบัฟเฟอรมา

สรางเปนขอมลูสรุปบัฟเฟอร  และยงัใชตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรวานาจะมี
ขอมูลเอกสารในเว็บเซิรฟเวอรใดหรือไม     นอกจากนีย้ังทาํหนาที่ในการแลกเปลี่ยน
ขอมูลสรุปบัฟเฟอรระหวางเว็บเซิรฟเวอรดวย 

5. มอดูลตรวจสอบสภาพภาระงาน ทําหนาที่ตรวจสอบสภาพภาระงานของเว็บ
เซิรฟเวอร  เพือ่แจงถึงสภาพภาระงานทีเ่ปลี่ยนไปใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบ 

4.1.2 ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรมจําลอง 
 โปรแกรมจําลองที่ใชในงานวิทยานิพนธ มขีั้นตอนการทาํงาน ดังนี ้

1. กําหนดสภาพแวดลอมของระบบ 
2. อานขอมูลจากขอมูลการใชเว็บ เพื่อใชในการจําลองการรองขอที่มีผูใชงานรองขอเขา

มาในระบบ 
3. ถาไคลเอนตไมเคยทําการเปลี่ยนจากยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร 

หรือเคยทําแตหมดชวงอายุทีทีแอลที่ดีเอนเอสกําหนดแลว  ไคลเอนตจะสงการรองขอ
ถามไปยังดีเอนเอส  แลวดีเอนเอสจะตอบกลับมาเปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร
หนึ่งในเว็บเซิรฟเวอรทั้งหมด 

4. ไคลเอนตสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร  โดยการรองขอใหมที่อานจากขอมูลการใช
เว็บ จะไมกําหนดคาคุกกี้ 
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รูปที่ 4.2 ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมจําลอง 
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5. เว็บเซิรฟเวอรไดรับการรองขอ แลวตรวจสอบวาการรองขอนั้นมกีารกําหนดคาคกุกี้
หรือไม ถามีการกําหนดคาคุกกี้ เว็บเซิรฟเวอรก็จะใหบริการตอการรองขอนั้น  แตถา
ไมมีการกาํหนดคาคุกกี ้ เว็บเซิรฟเวอรก็จะตัดสินใจเลือกเวบ็เซิรฟเวอรทีจ่ะเปนผู
ใหบริการโดยทําการกําหนดคาคุกกี ้ แลวสงคุกกี้ไปพรอมกับการรองขอไปยงัเว็บ
เซิรฟเวอรทีเ่ลอืกโดยใช Http Redirect 

6. ไคลเอนตไดรับขอมูลเอกสารที่รองขอไป 
7. โปรแกรมจะวนอานขอมูลการรองขอและทําการจําลองตอไปจนกวาจะครบตาม

ชวงเวลาการจาํลองที่ไดกําหนดไว 
8. เมื่อจําลองเสร็จแลว โปรแกรมจะบันทึกผลสรุปที่ไดจากการทดลอง 

4.1.3 รายละเอียดของบัฟเฟอรมอดูล   
 บัฟเฟอรมอดูลในวทิยานพินธนีจ้ะใชวธิีแทนที่เอกสารแบบแอลอารยู    ซึง่โครงสรางของ
บัฟเฟอรมอดูล จะประกอบดวย 2 สวนหลัก ๆ คือ ออบเจ็กต PageList และ ออบเจ็กต LruList   
โดยที่ออบเจก็ต PageList เปนกลุมของรายการโยง (Linked List) ที่ถกูแยกดวยฟงกชนัแฮช  
(Hash Entry) จะใชจัดเก็บขอมูลเอกสารทีม่ีอยูในบฟัเฟอร สวนออบเจ็กต LruList เปนรายการโยง 
สําหรับจัดเก็บขอมูลเอกสารที่มีอยูในบัฟเฟอร โดยจดัเรียงตามลาํดับการรองขอเอกสารตามวธิี
แทนที่เอกสารแบบแอลอารยู 
 เมื่อไคลเอนตรองขอขอมูลเอกสารจากเวบ็เซิรฟเวอร  เว็บเซิรฟเวอรก็จะตรวจสอบกอนวา
มีเอกสารในออบเจ็กต PageList หรือไม   ถามกี็จะนําขอมูลเอกสารนัน้สงใหไคลเอนต และทาํการ
เปลี่ยนตําแหนงของเอกสารในออบเจ็กต LruList ไปยังตําแหนงสุดทายของรายการโยง  แตถาไมมี
เอกสารในออบเจ็กต PageList กจ็ะอานขอมูลเอกสารนัน้จากดิสกแลวจัดเกบ็ในออบเจ็กต 
PageList และ LruList  โดยกอนที่จะเพิ่มขอมูลเอกสารนั้น จะตรวจสอบกอนวาบัฟเฟอรมีพืน้ที่
เพียงพอที่จะจดัเก็บเอกสารนั้นหรือไม ถามีพื้นที่ไมเพียงพอก็จะลบขอมูลเอกสารที่มอียูในบัฟเฟอร
ที่ไมถูกรองขอนานที่สุด โดยจะลบขอมูลเอกสารที่ตน LruList กอนและลบใน PageList  จนกวา
บัฟเฟอรจะมพีื้นที่เพยีงพอ แลวจึงคอยจัดเก็บขอมูลเอกสารใหมใน PageList และตําแหนงสุดทาย
ของ LruList 

4.1.4 รายละเอียดของมอดูลกระจายการรองขอ   
 มอดูลกระจายการรองขอจะพิจารณาตัดสินใจวาการรองขอแตละการรองขอนั้น  ควรจะ
ใหเว็บเซิรฟเวอรใดเปนผูใหบริการ  โดยจะกระจายการรองขอเฉพาะการรองขอเอกสารที่มีขนาด
มากกวาขนาดเอกสารขั้นต่าํทีพ่ิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท ซึ่งการตัดสินใจนั้นจะพิจารณาจาก
เนื้อหาของการรองขอและสภาพภาระงานของแตละเว็บเซิรฟเวอร  
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รูปที่ 4.3 ข้ันตอนการกระจายการรองขอ 
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 จากรูปที ่ 4.3 แสดงกลยุทธในการกระจายการรองขอที่ใชในวทิยานพินธนี ้    ซึ่งมีขั้นตอน
ดังนี้ คือ  

1. ตรวจสอบพบวามีขอมูลการรองขอในบัฟเฟอร หรือเอกสารที่รองขอนัน้มีขนาดไมเกนิ
ขนาดเอกสารขั้นต่ําทีพ่ิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท  เวบ็เซิรฟเวอรที่รับการรองขอกจ็ะ
ใหบริการการรองขอนั้นเอง 

2. แตถาเอกสารมีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่ําทีพ่ิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท และไม
พบขอมูลเอกสารในบัฟเฟอร  เว็บเซิรฟเวอรก็จะนําเนื้อหาของการรองขอนัน้ไป
ตรวจสอบกับขอมูลสรุปบัฟเฟอรของเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน และเลือกเว็บเซิรฟเวอรที่มี
เนื้อหาการรองขอในขอมูลสรุปบัฟเฟอร โดยที่เว็บเซิรฟเวอรนัน้มสีภาพภาระงานไม
มาก  โดยรีไดเร็กทไปยังเว็บเซิรฟเวอรทีพ่บในขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

3. ถาพบวาไมมีเว็บเซิรฟเวอรใดเปนไปตามเงื่อนไขขางตน ก็จะพิจารณาจากสภาพ
ภาระงานของตนเอง ถาตนเองมีสภาพภาระงานไมมากก็จะใหบริการการรองขอ
นั้นเอง   

4. ถาตนเองมีสภาพภาระงานมากก็จะเลือกเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนที่มีสภาพภาระงานไมมาก
เปนผูใหบริการ  โดยรีไดเร็กทไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่พบในขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

5. แตถาไมมีเว็บเซิรฟเวอรใดใหบริการได  ตนเองก็จะเปนผูใหบริการการรองขอนั้นเอง  

4.1.5 รายละเอียดของมอดูลคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร  
 มอดูลคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอรนัน้จะแบงการทํางานเปน 3 สวน คือ 

1. นําขอมูลเอกสารที่มีอยูในบัฟเฟอรมาคํานวณเปนขอมูลสรุปบัฟเฟอรเพื่อใช
แลกเปลี่ยนกันระหวางเว็บเซิรฟเวอร  โดยเอกสารที่จะนํามาคํานวณนั้น จะสนใจ
เฉพาะเอกสารที่มีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่ําที่พิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท
เทานั้น เพื่อเพิ่มความถูกตองใหกับขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

2. ตรวจสอบวามขีอมูลเอกสารอยูในบัฟเฟอรของเว็บเซิรฟเวอรใดหรือไม โดยนําเนื้อหา
ของการรองขอไปตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอร  ถาตรวจสอบพบ นั่นคือเว็บ
เซิรฟเวอรนัน้นาจะมีเอกสารที่รองขอนั้นอยูในบัฟเฟอร 

3. นําขอมูลสรุปบัฟเฟอรที่ไดจากคํานวณ แลกเปลี่ยนกันระหวางเว็บเซิรฟเวอร เพื่อใช
ขอมูลนี้ในการตัดสินใจกระจายการรองขอ 
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4.1.6 รายละเอียดของมอดูลตรวจสอบสภาพภาระงาน  
 มอดูลตรวจสอบสภาพภาระงาน จะทาํหนาที่ตรวจสอบวา ณ ขณะนั้นเว็บเซิรฟเวอรมี
สภาพภาระงานเปนอยางไร และถามกีารเปลี่ยนแปลงสภาพภาระงานจากสภาพภาระงานมาก
เปนสภาพภาระงานนอย  หรือเปลี่ยนจากสภาพภาระงานนอยเปนสภาพภาระงานมาก ก็จะแจง
ใหกับเวบ็เซิรฟเวอรตัวอืน่ทราบ  เพื่อใชเปนขอมูลในการตัดสินใจสําหรับการกระจายภาระงาน
ตอไป  โดยจะตรวจสอบทุกชวงเวลาที่กาํหนด  

4.2 เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 
 งานวิจยันี้ไดจาํลองการทาํงานการทดลองกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการ
สมดุลภาระแบบพลวัตและการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา โดยใชขอมูลการใชเว็บ
ตามความเปนจริงในการทดสอบ โดยเครื่องมือที่ใชก็คือ   โปรแกรมจาํลองเอนเอสทู     เวอรชัน่ 
ns-2.1b8a โดยไดนําโคดของโปรแกรมจําลองเอนเอสทนูัน้มาแกไขใหสามารถทาํงานไดตาม
แนวทางของงานวิทยานิพนธ ซึ่งไดแกไขในเรื่องตาง ๆ ดังนี ้

1. ไคลเอนตจะตองติดตอไปยังดีเอนเอส เพือ่เปลี่ยนจากยอูารแอลเปนเลขที่อยูไอพีของ
เว็บเซิรฟเวอรหนึง่ในเว็บเซิรฟเวอรทัง้หมดโดยใชวิธวีนรอบ แลวไคลเอนตจึงสงการ
รองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอรตามเลขที่อยูไอพทีี่ไดจากดีเอนเอส   และเมือ่หมดชวงอายุ
ทีทีแอลที่ไดจากดีเอนเอส   ไคลเอนตก็จะตองสอบถามไปยังดีเอนเอส     เพื่อเปลี่ยน
ยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพีอีกครั้งกอนที่จะสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร 

2. เว็บเซิรฟเวอรสามารถตัดสนิใจไดวาจะใหบริการการรองขอเอง หรือจะกระจายการ
รองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอรอ่ืนโดยใชขอมูลสรุปบัฟเฟอรและขอมูลสภาพภาระงานใน
การตัดสินใจ ซึ่งการกระจายการรองขอทาํไดโดยการรีไดเร็กท โดยจะกําหนดคาคกุกี้
สงไปพรอมกบัการรองขอ เพื่อใหเว็บเซิรฟเวอรทีรั่บการรีไดเร็กทรูวาจะตองเปนผู
ใหบริการการรองขอนั้น 

3. ในการสงการรองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอร ถาเปนการรองขอที่เกิดจากการรีไดเร็กท  
ไคลเอนตก็จะตองสงคาคกุกีท้ี่ไดจากเว็บเซริฟเวอรเดิม ไปยังเว็บเซิรฟเวอรใหมดวย 

4. เว็บเซิรฟเวอรจะตองมีการกาํหนดขนาดบฟัเฟอร และมกีารจัดการเอกสารในบฟัเฟอร 
โดยใชวิธีแทนที่เอกสารแบบแอลอารยู 

5. กรณีที่เปนเอกสารใหมที่ยังไมมีในบฟัเฟอรของเว็บเซิรฟเวอร จะตองมีการจาํลอง
เวลาในการเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสก 

6. เว็บเซิรฟเวอรจะนําเอกสารในบัฟเฟอรมาคํานวณสรางเปนขอมลูสรุปบัฟเฟอร และ
แลกเปลี่ยนกบัเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน 
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7. เว็บเซิรฟเวอรจะตองตรวจสอบสภาพภาระงานทุกชวงเวลาที่กําหนด และถามกีาร
เปลี่ยนแปลงจากสภาพภาระงานนอยเปนสภาพภาระงานมาก หรือเปล่ียนแปลงจาก
สภาพภาระงานมากเปนสภาพภาระงานนอย ก็จะตองแจงใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบ 
เพื่อใชเปนขอมูลในการตัดสินใจกระจายการรองขอ 

4.3 สมมติฐานที่ใชในการทดสอบ  
 ในการทดสอบ ไดกําหนดคาตาง ๆ เพื่อใชในการทดสอบ ดังนี ้

1. วิทยานิพนธนีใ้หความสําคญัและถือวาเวลาในการอานขอมูลเอกสารจากดสิก มผีล
ตอการใหบริการของเว็บเซิรฟเวอร มากกวาเวลาในเครือขาย (Network Delay) 

2. วิทยานิพนธนีใ้ชคุกกี้ในการพิจารณาถึงการกระจายการรองขอ แตถาเว็บเบราวเซอร
ปดไมใหรับคุกกี้ ก็สามารถใชวิธีการของ URL Rewriting แทน 

3. วิทยานิพนธนีใ้ชคุกกี้ในการทดลองเทานั้น  
4. ลิงคที่เชื่อมตอระหวางเว็บเซริฟเวอรกับไคลเอนตเปนลงิคแบบสื่อสารสองทาง 

(Duplex-link) มีแบนวิดทเปน 45 เมกะบติ (เทียบเทากบัการเชื่อมตอขนาด T3)  โดย
มีดีเลย 100 มลิลิวินาท ี(ไดจากการทดสอบโดยการ ping จากผูใหบริการอินเทอรเนต็
ในประเทศไทยไปยัง www.pantip.com และ www.thaisecondhand.com ได
คาเฉลี่ยเปน 100 มิลลิวินาท)ี  

5. เวลาในการอานขอมูลเอกสารในดิสก ประกอบดวย เวลาในการเขาถึงขอมูลในดิสก 
คือ 28 มิลลิวินาที เวลาในการถายโอนขอมูล คือ 410 มิลลิวินาทีสําหรับทุก ๆ 4 
กิโลไบต   และเวลา Rotation Latency เมื่อไฟลมีขนาดมากกวา 44 กิโลไบต จะใช
เวลา 14 มิลลิวินาทีสาํหรบัทุก ๆ 44 กิโลไบต ในวิทยานพินธนี้ไดอางถงึเวลาในการ
อานขอมูลเอกสารในดิสกตามงานวจิัย [12] 

6. ความยาวแถวคอยที่เว็บเซิรฟเวอรสามารถใหบริการการรองขอพรอม ๆ กนั ณ 
ขณะหนึง่ เทากับ 1000 การรองขอ 

7. คาขดีแบงสภาพภาระงานทีใ่ชพิจารณาวาควรแจงสภาพภาระงานใหเวบ็เซิรฟเวอรอ่ืน
ทราบ ม ี2 คา ไดแก คาขีดแบงมาก คือ 70 เปอรเซ็นตของความยาวแถวคอย และคา
ขีดแบงนอย คือ 50 เปอรเซ็นตของความยาวแถวคอย (จากการทดสอบเปลี่ยนแปลง
คาสภาพภาระงาน พบวาไดผลการทดลองที่ใกลเคยีงกัน จงึเลือกคานี้มาใชในการ
ทดลอง) 

8. คาทีทีแอลที่ไดจากการเปลีย่นจากยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอรโดย  
ดีเอนเอส คือ 20 นาท ี

9. การรองขอแตละการรองขอ จะมีการรีไดเร็กทไดอยางมาก 1 คร้ัง 



 

 

31

 

10. ขอมูลสรุปบัฟเฟอรที่ไดจากการคํานวณมขีนาด 1,024 บิต 
11. ขนาดเอกสารขั้นต่ําทีพ่ิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท โดยจะพิจารณาวาเว็บเซิรฟเวอรทีรั่บ

การรองขอนัน้ จะเปนผูใหบริการการรองขอนั้นเอง  หรือจะกระจายการรองขอไปยัง
เว็บเซิรฟเวอรที่มีขอมูลเอกสารนั้นในบฟัเฟอร  โดยเมื่อทาํการทดลองโดยกําหนด
ขนาดเอกสารขั้นต่ําสําหรับการรีไดเร็กทเปน 25000, 30000, 35000 ไบต  จากนั้นจะ
พิจารณาวาเมือ่นําเอกสารทีม่ีขนาดมากกวาเอกสารทีก่าํหนด  มาคํานวณเปนขอมูล
สรุปบัฟเฟอรแลวทาํใหคาในตําแหนงของขอมูลสรุปบัฟเฟอรซ้ํากนัมากนอยเทาไร ซึ่ง
จากการทดลองไดผลดังรูปที ่4.4 วิทยานิพนธนีจ้ึงเลือกขนาดเอกสารทีท่ําใหโอกาสซ้าํ
นี้ไมเกนิ 85 เปอรเซ็นต ดังนั้นขนาดเอกสารที่เลือกใชในการทดลอง คือ 30000 ไบต   

 

 
รูปที่ 4.4 เปอรเซ็นตซ้ําเมื่อคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

4.4 ขอมูลทีใ่ชในการทดสอบ 
 ขอมูลที่ใชในการทดสอบ คือ ขอมูลการใชเว็บจริงจากเวบ็ไซท www.pantip.com  ในชวง
วันที่ 14-20 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545 และขอมูลการใชเวบ็จริงจากเว็บไซท  
www.thaisecondhand.com  ในชวงวนัที่ 17 มกราคม - 16 กุมภาพันธ พ.ศ. 2545 โดยขอมูลการ
ใชเว็บมีลักษณะขอมูล ดังตารางที่ 4.1 
ตารางที ่4.1 ลักษณะขอมลูการใชเว็บ 

เปอรเซ็นตซํ้าเมื่อคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร
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 ขอมูล www.pantip.com ขอมูล www.thaisecondhand.com 
จํานวนคาํรองขอ 3,058,709 การรองขอ 2,842,422 การรองขอ 
จํานวนผูใชงาน 27,861 คน 11,158 คน 
จํานวนเอกสารทั้งหมด 107,601 เอกสาร 10,298 เอกสาร 
จํานวนเอกสารที่มีขนาด
มากกวา 30000 ไบต 

26,947 เอกสาร 1,454 เอกสาร 

 

4.5 สภาพแวดลอมที่ใชในการทดสอบ 
 ในงานวิจัยนี้ใชคอมพิวเตอร 2 เครื่องในการทดสอบจําลองระบบในรปูแบบตาง ๆ โดยทั้ง
สองเครื่องจะใชในการจาํลองที่เหมือนกนั ซึ่งแตละเครื่องมีรายละเอียดดังนี ้

1.   เครื่องแรก 
• คอมพิวเตอรแบบพีซี Pentium III 1 กิกะเฮริตซ 
• หนวยความจาํ 2 กิกะไบต 
• ฮารดดิสก 20 กิกะไบต 
• ใชระบบปฏิบัติการ Linux RedHat 7.2 

2. เครื่องที่สอง 
• คอมพวิเตอรแบบพีซี  Pentium4  2.1 กิกะเฮิรตซ 
• หนวยความจาํ 512 เมกะไบต 
• ฮารดดิสก 20 กิกะไบต 
• ใชระบบปฏิบัติการ Linux RedHat 7.2 

4.6 วิธกีารทดสอบ  
การทดสอบทาํโดยเขียนสคริปตไฟลสําหรบัจําลองการกระจายการรองขอ ซึง่ในแตละการ

จําลองจะประกอบดวยเว็บเซิรฟเวอร ไคลเอนต  และดีเอนเอส โดยทาํการทดสอบโดยการ
เปลี่ยนแปลงจาํนวนเว็บเซิรฟเวอรที่ใหบริการ  จํานวนไคลเอนต  ขนาดของบัฟเฟอร  ชวงเวลาใน
การแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร   

 

4.7 ผลการทดสอบ 
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 การทดสอบ ไดทําการทดสอบตาง ๆ ดังนี ้
• การทดสอบประสิทธิภาพโดยการเพิ่มจํานวนเว็บเซิรฟเวอรที่ใหบริการการรองขอ เพื่อ

ทดสอบวาเมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มขึ้น สงผลใหบริการของเว็บเซิรฟเวอรดีขึ้น
หรือไม  

• การทดสอบประสิทธิภาพโดยการเพิ่มจํานวนไคลเอนตที่รองขอขอมูลพรอม ๆ กนั เพือ่
ทดสอบวาเมื่อมีจํานวนการรองขอสงเขาไปยังเว็บเซิรฟเวอรมากขึ้น เว็บเซิรฟเวอรยัง
สามารถใหบริการไดดีหรือไม 

• การทดสอบประสิทธิภาพโดยการเพิ่มขนาดบัฟเฟอร         เพื่อทดสอบวาเมื่อขนาด
บัฟเฟอรเพิ่มข้ึน มีเนื้อที่ในการจัดเอกสารมากขึ้น มีผลตอเวลาในการใหบริการของ
เว็บเซิรฟเวอรหรือไม 

• การทดสอบประสิทธิภาพโดยการปรับชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนชวงเวลาในการ
แลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร เพื่อทดสอบวาชวงเวลาในการแลกเปลี่ยน มีผลตอ
เวลาในการใหบริการมากนอยเพียงใด 

• การทดสอบประสิทธิภาพโดยการกําหนดดีเลยในการเชื่อมตอระหวางเว็บเซิรฟเวอร
กับไคลเอนตเปน 500 มิลลิวินาที เนื่องจากวาการใชการใชดีเลย 100 มิลลิวินาทีนั้น
สําหรับการติดตอไปยังเว็บเซิรฟเวอรภายในประเทศ แตการติดตอไปยังเว็บเซิรฟเวอร
ในตางประเทศนั้นมีดีเลยที่มากกวา        จึงไดทําการทดลอง ping  จากผูใหบริการ
อินเทอรเน็ตในประเทศไทยไปยัง www.yahoo.com ไดคาดีเลยประมาณ 500 
มิลลิวินาที และนําคาดีเลยนี้มาใชในการทดสอบ เพื่อทดสอบดูวาเมื่อดีเลยมากขึ้น 
การเชื่อมตอมากขึ้น การรีไดเร็กทจะมีผลกระทบตอบริการของเว็บเซิรฟเวอรหรือไม 
อยางไร 

• การทดสอบประสิทธิภาพโดยใชขอมูลของ www.thaisecondhand.com เนื่องจากวา
ขอมูลของ www.pantip.com นั้น     ลักษณะเอกสารมีความหลากหลายเหมือนกับ
ขอมูลเว็บไซททั่วไป  จึงทําการทดสอบโดยใชขอมูลของ www.thaisecondhand.com 
ซึ่งเปนเว็บไซทเกี่ยวกับการซื้อขายสินคา ซึง่ขนาดเอกสารสวนมากจะมขีนาดเล็ก เพือ่
ทดสอบดูวาลกัษณะขอมูลอยางนี้จะสงผลตอบริการอยางไรบาง  การกระจายการ
รองขอวิธีการของวิทยานิพนธนีเ้หมาะสมกับขอมูลลักษณะนี้หรือไม 
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4.7.1 การทดสอบประสิทธิภาพโดยการเพิ่มจาํนวนเว็บเซิรฟเวอร 
การทดลองนี้ กําหนดใหมีไคลเอนตที่รองขอขอมูลพรอม ๆ กัน 100 ไคลเอนต      แตละ

เว็บเซิรฟเวอรมีบัฟเฟอรขนาด 512 เมกะไบต มีการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรทุก ๆ 1 นาที  
โดยการทดลองนี้กําหนดดีเลยในการเชื่อมตอระหวางไคลเอนตและเว็บเซิรฟเวอรเปน 100 
มิลลิวินาที โดยจะทําการเปรียบเทียบกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระ
แบบพลวัตและการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา    กับการกระจายการรองขอโดยวธิี
วนรอบของดีเอนเอส  โดยที่จะไมเปรียบเทียบกับการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดย
พิจารณาจากสภาพภาระงาน เนื่องจากการทดลองนี้ไมเกิดเหตุการณที่เว็บเซิรฟเวอรมีสภาพภาระ
งานมาก ทําใหการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยพิจารณาจากสภาพภาระงานไมมีการ
กระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรเกิดขึ้น ผลที่ไดจากการทดลองจึงเทียบเทากับการกระจาย
การรองขอโดยวิธีวนรอบของดีเอนเอส 
 จากการทดสอบโดยการเพิ่มจํานวนเว็บเซิรฟเวอรที่ใหบริการ  พบวาเมื่อจํานวนเว็บ
เซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน ระบบทีก่ระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวตั  
และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานัน้ เว็บเซิรฟเวอรสามารถใหบริการไดเร็วกวา 
มีเวลาตอบสนองที่ดีกวาระบบที่กระจายการรองขอโดยวิธีวนรอบของดเีอนเอสดังรูปที ่ 4.5 นั่นเปน
เพราะในการใหบริการการรองขอเอกสารที่มีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่ําทีพ่จิารณาเพื่อการ
รีไดเร็กท เว็บเซิรฟเวอรทีรั่บการรองขอจะพยายามสงการรองขอนัน้ไปยังเว็บเซิรฟเวอรทีน่าจะมี
ขอมูลเอกสารนั้นในบัฟเฟอร   ทําใหฮิตเรตของระบบเพิม่ข้ึน ดงัรูปที ่ 4.6 เวลาในการเขาถึงขอมลู
เอกสารในดิสกลดลง  และเวลารอคอยเอกสารลดลง ดงันัน้ ระบบที่ใชการกระจายรองขอดวยวิธนีี้ 
จึงมีเวลาตอบสนองที่ดีกวา  
 ในระบบที่ใชการกระจายการรองขอโดยวิธีวนรอบของดเีอนเอส จะพบวาเมื่อจํานวนเว็บ
เซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ทาํใหดูเหมือนวาไมมีประโยชนเมื่อเพิ่มจาํนวน
เว็บเซิรฟเวอร  แตการเพิ่มจํานวนเว็บเซิรฟเวอรนีท้าํใหเว็บเซิรฟเวอรสามารถใหบริการการรองขอ
ของไคลเอนตไดมากขึ้น โดยเมื่อใชเว็บเซิรฟเวอรเพยีงตัวเดียวในการใหบริการนัน้พบวามีการเกดิ
การไมรับการรองขอมากถึง 7.85 เปอรเซ็นต 

ในระบบที่ใชการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวัต  
และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานัน้ เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลา
ตอบสนองมีแนวโนมลดลง เนื่องจากวาการกระจายการรองขอวิธีนี้ บัฟเฟอรของเว็บเซิรฟเวอรนัน้
เสมือนเทากับบัฟเฟอรของทัง้ระบบ เพราะสามารถใชขอมูลเอกสารทีจ่ัดเก็บไวในบฟัเฟอรของเวบ็
เซิรฟเวอรอ่ืนได ดังนั้น เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน ขนาดบัฟเฟอรเสมือนวาใหญขึ้นดวย เมือ่
บัฟเฟอรมีขนาดใหญขึ้นจงึทําใหสามารถจัดเก็บเอกสารไดมากขึ้น และตรวจสอบพบเอกสารจาก
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ขอมูลสรุปบัฟเฟอรไดมากขึน้ จงึมีการรีไดเร็กทมากขึ้น ดังรูปที ่ 4.7 และโดยที่รีไดเร็กทไปแลวก็จะ
มีโอกาสพบเอกสารในบฟัเฟอรมากขึ้นดวย ดังรูปที ่ 4.8 ซึ่งเปนเพราะบัฟเฟอรทีม่ขีนาดใหญขึ้น 
การแทนที่เอกสารลดลง ทําใหคนพบเอกสารในบัฟเฟอรไดมากขึ้น ซึง่ชวยลดเวลารอคอยเอกสาร 
ดังนัน้ เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองจึงลดลง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 เวลาตอบสนอง เมื่อเพิ่มจํานวนเว็บเซิรฟเวอร 

 
รูปที่ 4.6 ฮิตเรต เมื่อเพิ่มจํานวนเว็บเซิรฟเวอร 
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รูปที่ 4.7 เปอรเซ็นตรีไดเร็กท เมื่อเพิ่มจํานวนเว็บเซิรฟเวอร 

 

 
รูปที่ 4.8 โอกาสพบเอกสารจากการรีไดเร็กท เมื่อเพิม่จาํนวนเว็บเซิรฟเวอร 
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รูปที่ 4.9 จํานวนการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรตอวินาท ี
 
นอกจากนี ้ ในการทดลองนี้กาํหนดจํานวนไคลเอนต 100 ไคลเอนต รองขอขอมูลจากเว็บ

เซิรฟเวอรตามขอมูลการใชเว็บ เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน ใน 1 วินาทีเว็บเซิรฟเวอร
ใหบริการจํานวนการรองขอนอยลง ดังรูปที่ 4.9 แตการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใช
การสมดุลภาระแบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพจิารณาจากเนือ้หา สามารถ
ใหบริการการรองขอตอวินาทีไดมากกวาการกระจายการรองขอโดยวิธีวนรอบของดเีอนเอส อีกทัง้
ถาเปรียบเทียบการกระจายภาระงานระหวางเว็บเซิรฟเวอรแตละตัว โดยใชวิธีการกระจายการรอง
ขอโดยวิธีวนรอบของดีเอนเอสเปนหลกัในการเปรียบเทยีบ จะพบวาการกระจายการรองขอของ
เว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดลุภาระแบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจาก
เนื้อหา  ทําใหมีการกระจายภาระงานจากเว็บเซิรฟเวอรหนึ่งไปยังอกีเว็บเซิรฟเวอรหนึ่ง ดงัรูปที่ 
4.10  แตไมเห็นความแตกตางมากนัก เนื่องจากวาในการทดสอบนี ้ จะกระจายการรองขอของ
ไคลเอนตแตละไคลเอนตโดยใชวิธวีนรอบของดีเอนเอส ไมไดมีการจําลองเปนลักษณะของ
ไคลเอนตจากเครือขายเดียวกัน ทาํใหการทดลองนี้มกีารกระจายการรองขอไปยังทุก ๆ เวบ็
เซิรฟเวอรใกลเคียงกนั 
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4.10 เปอรเซ็นตการใชงานของเว็บเซิรฟเวอร 
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4.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพโดยเพิม่จํานวนไคลเอนต 
การทดลองนี้ กําหนดใหมีเวบ็เซิรฟเวอรที่ใหบริการการรองขอจํานวน 3 เว็บเซิรฟเวอร โดย

ที่แตละเว็บเซริฟเวอรมีบัฟเฟอรขนาด 512 เมกะไบต  มีการแลกเปลีย่นขอมูลสรุปบัฟเฟอร  ทุก ๆ 
1 นาท ี  โดยเมื่อจํานวนไคลเอนตเพิ่มข้ึน เอกสารที่รองขอก็จะมีความหลากหลายมากขึ้น แตกม็ี
โอกาสรองขอเอกสารซ้ํากนัมากขึ้นดวยเชนกนั จงึมีโอกาสพบในบัฟเฟอรของเว็บเซริฟเวอรมากขึ้น 
 จากการทดลองโดยเพิ่มจํานวนไคลเอนตทีร่องขอขอมูลพรอม ๆ กัน เมื่อจํานวนไคลเอนต
เพิ่มข้ึน จํานวนการรองขอเพิ่มข้ึน จํานวนเอกสารที่รองขอก็มีมากขึ้น เวลาในการเขาถงึขอมูล
เอกสารจึงเพิม่ข้ึน แตการกระจายการรองขอของเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวัต  และ
การกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานัน้ใชเวลาเขาถงึขอมลูเอกสารในดสิกนอยกวาการ
กระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส  ซึ่งเปนเพราะในการกระจายการรองขอโดยวิธแีรก
นั้นจะสงการรองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอรทีน่าจะมีขอมูลเอกสารนัน้ในบัฟเฟอร เพื่อลดเวลาในการ
เขาถึงขอมูลเอกสารในดิสก ลดเวลารอคอยเอกสาร ไคลเอนตจะไดรับเอกสารเร็วขึ้น จึงทําใหการ
กระจายการรองขอวิธนีี้มีเวลาตอบสนองนอยกวา ดังรูปที่ 4.11 

 
รูปที่ 4.11 เวลาตอบสนอง เมื่อเพิ่มจํานวนไคลเอนต 
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 จากรูปที ่ 4.11 จะพบวาเมือ่จํานวนไคลเอนตเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองมีคาลดลง นั่นเปน
เพราะเมื่อจํานวนไคลเอนตมากขึ้น เอกสารที่รองขอมโีอกาสซ้าํกนัมากขึ้น จึงมีโอกาสพบเอกสาร
ในบัฟเฟอรมากขึ้น เว็บเซิรฟเวอรสามารถนําขอมูลเอกสารในบัฟเฟอรตอบการรองขอไดทันท ี ทาํ
ใหเวลารอคอยเอกสารลดลง เวลาตอบสนองจงึลดลง แตการกระจายการรองขอของเซิรฟเวอรโดย
ใชการสมดุลภาระแบบพลวตั  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา มีเวลา
ตอบสนองนอยกวาการกระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส ซึง่เปนเพราะในการ
กระจายการรองขอโดยวิธีแรกนั้นมีการสงการรองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอรที่มีขอมูลเอกสารนัน้ ซึ่ง
ชวยลดเวลาในการเขาถึงเอกสาร ทาํใหการกระจายการรองขอดวยวิธนีี้มีเวลาตอบสนองที่ดีกวา 
โดยจะพบวาเมื่อจํานวนไคลเอนตเพิ่มข้ึน เว็บเซิรฟเวอรตรวจสอบพบขอมูลเอกสารจากขอมูลสรุป
บัฟเฟอรมากขึน้ การรีไดเร็กทจึงมากขึน้ ดังรูปที่ 4.12 โดยทีก่ารรีไดเร็กทนีมี้โอกาสพบเอกสารใน
บัฟเฟอรของเว็บเซิรฟเวอรทีรั่บการรีไดเร็กทใกลเคียงกนั ดังรูปที่ 4.13 ซึ่งการรีไดเร็กทแลวพบ
เอกสารในบฟัเฟอรนี้ชวยเพิม่ฮิตเรตใหกับระบบ ทาํใหเวลารอคอยเอกสารนอยลง เวลาตอบสนอง
จึงลดลงดวย ดังนัน้ เมื่อจํานวนไคลเอนตเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองจงึลดลง 

 
รูปที่ 4.12 เปอรเซ็นตรีไดเร็กท เมื่อเพิม่จํานวนไคลเอนต 
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รูปที่ 4.13 โอกาสพบเอกสารจากการรีไดเร็กท เมื่อเพิ่มจาํนวนไคลเอนต 

 

4.2.3 การทดสอบประสิทธิภาพโดยการเพิ่มขนาดบฟัเฟอร 
 การทดลองนี ้ กําหนดใหมไีคลเอนตที่รองขอขอมูลพรอม ๆ กัน 100 ไคลเอนต มีเว็บ
เซิรฟเวอรที่ใหบริการ 3 เว็บเซิรฟเวอร โดยที่แตละเว็บเซิรฟเวอรมีบฟัเฟอรขนาด 512 เมกะไบต มี
การแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรทกุ ๆ 1 นาท ี  
 จากการทดสอบโดยการเพิ่มขนาดบัฟเฟอรของเว็บเซิรฟเวอร เมื่อบัฟเฟอรมีขนาดเพิม่ข้ึน 
บัฟเฟอรก็จะสามารถจัดเก็บขอมูลเอกสารไดมากขึ้น การแทนที่เอกสารในบัฟเฟอรลดลง สามารถ
คนพบเอกสารในบัฟเฟอรไดมากขึ้น  จงึทําใหฮิตเรตของระบบเพิม่ข้ึน  และเวลาในการเขาถงึ
ขอมูลเอกสารในดิสกลดลง โดยระบบที่กระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระ
แบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานัน้ จะสงการรองขอไปยังเว็บ
เซิรฟเวอรทีม่ีขอมูลเอกสารนัน้ในบฟัเฟอร ซึ่งชวยลดเวลาในการเขาถงึขอมูลเอกสารในดิสก จงึทาํ
ใหการกระจายการรองขอดวยวธิีนี ้ ใชเวลารอคอยเอกสารนอยกวาการกระจายการรองขอโดยวธิี
วนรอบของดีเอนเอส และมีเวลารอคอยเอกสารนอยกวา จึงมเีวลาตอบสนองดีกวาการกระจาย
การรองขอดวยวิธทีี่สอง 
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รูปที่ 4.14 เวลาตอบสนอง เมื่อเพิ่มขนาดบัฟเฟอร 

 
 เมื่อบัฟเฟอรมขีนาดเพิม่ข้ึน เวลาในการเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสกลดลง นาจะสงผลให
เวลาตอบสนองลดลงดวย แตจากรูปที ่ 4.14 จะพบวาเมื่อบัฟเฟอรมขีนาดเพิม่ข้ึน เวลาตอบสนอง
มีคาใกลเคียงกัน      โดยที่เมื่อบัฟเฟอรมขีนาดเพิม่ข้ึนจาก 50 เมกะไบตเปน 100 เมกะไบต มีการ
รีไดเร็กทเพิ่มข้ึน ดงัรูปที ่ 4.15 โดยที่รีไดเร็กทไปแลวมีโอกาสพบเอกสารในบัฟเฟอรลดลง ดังรูปที่ 
4.16 ซึ่งเปนเพราะบฟัเฟอรมีขนาดไมมากนัก เมื่อบัฟเฟอรมีขนาด 50 เมกะไบต จาํนวนเอกสารที่
นํามาคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอรนัน้มีไมมากเทาเมื่อบัฟเฟอรมีขนาด 100 เมกกะไบต ความ
ผิดพลาดจึงนอยกวาเมื่อใชบัฟเฟอรขนาด 100 เมกะไบต และเมื่อบัฟเฟอรมีขนาดเพิ่มข้ึนจาก 100 
เมกะไบตเปน  200 เมกะไบต และ 512 เมกะไบตนัน้  มีการรีไดเร็กทใกลเคียงกนั แตมีโอกาสพบ
เอกสารในบฟัเฟอรเพิ่มข้ึน เนื่องจากบฟัเฟอรมีขนาดใหญ สามารถจัดเก็บขอมูลเอกสารไดมาก จึง
มีโอกาสพบเอกสารในบฟัเฟอรมากขึ้น  แตอยางไรก็ตามจาํนวนการรองขอที่ใชในการทดลอง 
อาจจะไมมากนัก จึงไมมีผลตอเวลาตอบสนองมากนักเมือ่เพิ่มขนาดบฟัเฟอร 
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รูปที่ 4.15 เปอรเซ็นตรีไดเร็กท เมื่อเพิม่ขนาดบัฟเฟอร 

 

 
รูปที่ 4.16 โอกาสพบเอกสารจากการรีไดเร็กทเมื่อเพิ่มขนาดบัฟเฟอร 
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4.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพโดยปรบัชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
 การทดลองนี้กาํหนดใหมีไคลเอนตที่รองขอขอมูลพรอม ๆ กัน 100 ไคลเอนต มีเว็บ
เซิรฟเวอรที่ใหบริการ 3 เว็บเซิรฟเวอร โดยที่แตละเว็บเซริฟเวอรมีบัฟเฟอรขนาด 512 เมกะไบต  
  จากการทดสอบโดยการปรับเปล่ียนชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร พบวา
เมื่อชวงเวลาในการแลกเปลีย่นขอมูลสรุปบัฟเฟอรยิง่เพิม่ข้ึน การตรวจสอบพบเอกสารจากขอมลู
สรุปบัฟเฟอรวานาจะมีเอกสารอยูในบฟัเฟอรของเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนจะลดลง การรีไดเร็กทไปยังเว็บ
เซิรฟเวอรอ่ืนจะลดลงดังรูปที ่  4.17  และโอกาสที่จะพบเอกสารหลงัการรีไดเร็กทจะลดลงดวย     
ดังรูปที่ 4.18 ซึ่งเปนเพราะเมื่อชวงเวลาในการแลกเปลีย่นเพิ่มข้ึน       ความทนัสมยัของขอมูลสรุป
บัฟเฟอรลดลง    ทําใหเกิดความผิดพลาด   คือ   เมื่อตรวจพบเอกสารจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรแลว
รีไดเร็กทไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่นาจะมีขอมลูเอกสารนัน้ แตไมพบเอกสารในบัฟเฟอร เพราะขอมูล
เอกสารถูกแทนที่ไปแลว จงึทําใหเสียเวลาในชวงของการรีไดเร็กท ทั้งที่เว็บเซิรฟเวอรแรกที่เปนผูรับ
การรองขอนัน้ควรจะเปนผูใหบริการโดยการเขาถึงขอมลูเอกสารในดสิก        แตเมือ่มีการรีไดเร็กท 
เวลาในการรอคอยจึงเพิม่ข้ึนในสวนของเวลารีไดเร็กท ทาํใหเวลาตอบสนองเพิ่มข้ึน  หรือในกรณีที่
ตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรแลวไมพบวามขีอมูลเอกสารในบฟัเฟอรของเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน ทัง้ 
ที่เว็บเซิรฟเวอรอ่ืนมีขอมูลเอกสารในบฟัเฟอร จึงตองอานขอมูลเอกสารจากดิสกเอง เวลารอคอย
เอกสารเพิม่ข้ึน เวลาตอบสนองจงึเพิม่ข้ึน นัน่แสดงใหเห็นวา ชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุป
บัฟเฟอรเพิ่มข้ึน ความทันสมัยของขอมูลจะลดลง เวลาตอบสนองก็จะเพิ่มข้ึน ดังรูปที่ 4.19 

 
รูปที่ 4.17 เปอรเซ็นตรีไดเร็กท เมื่อปรับชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
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รูปที่ 4.18 โอกาสพบเอกสารจากการรีไดเร็กท 

 เมื่อปรับชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมลูสรุปบัฟเฟอร 
 

 
รูปที่ 4.19 เวลาตอบสนอง เมื่อปรับชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
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4.2.5 การทดสอบประสิทธิภาพเมื่อกําหนดคาดีเลย 500 มิลลิวนิาท ี
การทดลองนี้กาํหนดใหมีไคลเอนตที่รองขอขอมูลพรอม ๆ กัน 100 ไคลเอนต มีเว็บ

เซิรฟเวอรที่ใหบริการ 3 เว็บเซิรฟเวอร โดยที่แตละเว็บเซิรฟเวอรมีบฟัเฟอรขนาด 512 เมกะไบต มี
การแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรทกุ ๆ 1 นาที  โดยใชดีเลย 500 มิลลิวินาที (ทดสอบจากการ 
ping จากผูใหบริการอนิเทอรเน็ตในประเทศไทยไปยงั www.yahoo.com ไดคาเฉลี่ยเปน 500 
มิลลิวินาท)ี เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบที่ใชการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอร
โดยใชการสมดุลภาระแบบพลวัตและการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา การกระจาย
การรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยพิจารณาจากขอมูลสภาพภาระงาน และการกระจายการรองขอ
โดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส  

จากการทดลองโดยการกําหนดคาดีเลย 500 มิลลิวินาท ี พบวาการใหบริการของเว็บ
เซิรฟเวอรนัน้ ระบบที่ใชการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวตั 
และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา เวบ็เซิรฟเวอรสามารถใหบริการการรองขอได
มากที่สุด รองลงมาคือ การกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยพิจารณาจากขอมูลสภาพ
ภาระงาน  และการกระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส เวบ็เซิรฟเวอรสามารถใหบริการ
การรองขอไดนอยที่สุด ดังรูปที่ 4.20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.20 ปริมาณการรองขอ เมื่อใชดีเลย 500 มิลลิวินาท ี
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รูปที่ 4.21 เวลาตอบสนอง เมื่อใชดีเลย 500 มิลลิวินาท ี

 
 จากรูปที ่ 4.21 ระบบที่ใชการกระจายการรองขอโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวัต  และ
การกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานัน้มีเวลาตอบสนองนอยที่สุด  รองลงมาคือ การ
กระจายการรองขอโดยพิจารณาจากสภาพภาระงาน และการกระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบ
ของดีเอนเอสนั้นมเีวลาตอบสนองมากทีสุ่ด  โดยทีเ่มื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนอง
ลดลง  

เมื่อเปรียบเทยีบเวลาตอบสนองของการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากสภาพภาระ
งาน กับการกระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส  จะพบวาการกระจายการรองขอโดยวธิี
แรกนั้นมีเวลาตอบสนองที่ดีกวา เนื่องจากเมื่อเว็บเซิรฟเวอรมีสภาพภาระงานมาก ก็จะกระจาย
ภาระงานไปยงัเว็บเซิรฟเวอรที่มีสภาพภาระงานนอยถึงปานกลาง ทาํใหสามารถบริการการรองขอ
ไดเร็วขึ้น เวลาตอบสนองจงึมีคานอยกวา  และเมื่อเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการกระจาย
การรองขอทัง้สองวิธี เมื่อใชเว็บเซิรฟเวอร 2 และ 4 ตัวในการใหบริการพบวา เวลาตอบสนองของ
ทั้งสองวิธมีคีาใกลเคียงกนัมาก แตเมื่อใชเว็บเซิรฟเวอร 3 ตัว เวลาตอบสนองของทัง้สองวิธีมีคา
ตางกนั  ซึง่เปนเพราะเมื่อใชเว็บเซิรฟเวอร 2 และ 4 ตัว การรีไดเร็กทมีคาใกลเคยีงกนั แตเมื่อใช
เว็บเซิรฟเวอร 3 ตัว มกีารรไีดเร็กทมากกวา ดังรูปที ่ 4.22  เมื่อการรีไดเร็กทมากขึน้ การกระจาย
ภาระงานจากเว็บเซิรฟเวอรที่มีภาระงานมากกวาไปยงัเวบ็เซิรฟเวอรทีม่ีภาระงานนอยกวาก็มมีาก
ขึ้น ทาํใหการใหบริการทําไดดีข้ึน เวลาตอบสนองจงึมีคาแตกตางกัน 
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 เมื่อเปรียบเทยีบเวลาตอบสนองของการกระจายการรองขอโดยใชการสมดุลภาระแบบ
พลวัตและการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา       กับการกระจายการรองขอโดยวธิี
วนรอบของดีเอนเอส  จะพบวาการกระจายการรองขอโดยวิธีแรกนัน้มีเวลาตอบสนองที่ดีกวา 
เนื่องจากจะมกีารสงการรองขอเอกสารเดียวกันไปประมวลผลที่เว็บเซิรฟเวอรเดียวกนั ซึ่งชวยลด
เวลาในการเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสก ทําใหเวลาในการรอคอยเอกสารลดลง ดังนัน้เวลา
ตอบสนองจงึนอยกวาวิธทีีส่อง เมื่อเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการกระจายการรองขอทัง้สอง
วิธี เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน ผลตางของเวลาตอบสนองของทั้งสองวิธจีะมากขึ้น โดยที่เมื่อ
ใชเว็บเซิรฟเวอร 2 ตัวในการใหบริการ เวลาตอบสนองของการกระจายการรองขอทั้งสองวิธีจะไม
แตกตางกนัมาก แตเมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองของทั้งสองวธิแีตกตางกนัมาก
ขึ้น โดยที่การกระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส จะมีเวลาตอบสนองลดลงไมมาก แต
การกระจายการรองขอโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวตั และการกระจายการรองขอโดยพิจารณา
จากเนื้อหานัน้ เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองลดลงมาก ที่เปนเชนนี้เนื่องจาก
เมื่อจํานวนเวบ็เซิรฟเวอรเพิม่ข้ึน การตรวจสอบพบเอกสารจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรเพิ่มข้ึน การรีได
เร็กทการรองขอจากเว็บเซิรฟเวอรหนึง่ไปยังอีกเว็บเซิรฟเวอรหนึง่ก็เพิ่มข้ึนดงัรูปที่ 4.22 โดยเมื่อรีได
เร็กทไปแลวกม็ีโอกาสพบเอกสารในบฟัเฟอรของเว็บเซิรฟเวอรที่รับการรองขอมากขึ้น  ดงัรูปที่ 
4.23 ทําใหเวลารอคอยเอกสารลดลง ดังนั้นเวลาตอบสนองจงึลดลงดวย   

 
รูปที่ 4.22 เปอรเซ็นตรีไดเร็กท เมื่อใชดีเลย 500 มิลลิวนิาท ี
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รูปที่ 4.23 โอกาสพบเอกสารจากการรีไดเร็กท เมื่อใชดีเลย 500 มิลลิวินาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.24 การไมรับการรองขอ เมื่อใชดีเลย 500 มิลลิวนิาท ี
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รูปที่ 4.25 เปอรเซ็นตการใชงานของเวบ็เซริฟเวอร เมื่อกาํหนดดีเลย 500 มิลลิวินาท ี
 

จากรูปที่ 4.24 จะพบวาในระบบที่ใชการสมดุลภาระแบบพลวัต  และการกระจายการรอง
ขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา จะสงการรองขอเอกสารเดยีวกนัไปประมวลผลที่เว็บเซริฟเวอรเดียวกนั 
ทําใหมีการกระจายการรองขอมาก จึงเกดิการไมรับการรองขอนอยทีสุ่ด รองลงมา คือ การกระจาย
การรองขอโดยพิจารณาจากขอมูลสภาพภาระงาน จะกระจายการรองขอเมื่อเว็บเซิรฟเวอรมีสภาพ
ภาระงานมากโดยการสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรทีม่ีสภาพภาระงานนอยถึงปานกลาง ซึง่ทํา
จึงเกิดการไมรับการรองขอมากเปนอันดับสอง         และการกระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของ
ดีเอนเอส เว็บเซิรฟเวอรจะตองเปนผูใหบริการการรองขอจากไคลเอนตทั้งหมด เมื่อเว็บเซิรฟเวอรมี
ภาระงานมากจะไมมีการกระจายภาระงานไปยังเว็บเซิรฟเวอรตัวอืน่  ดังนั้นจงึมีโอกาสเกิดการไม
รับการรองขอก็มากดวย ทาํใหวิธนีี้มีโอกาสเกิดการไมรับการรองขอมากที่สุด 
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 และจากรูปที ่4.25 พบวาการกระจายภาระงานของเวบ็เซิรฟเวอรสําหรับทุก ๆ วิธีกระจาย
รองขอ  เว็บเซิรฟเวอรมีการใหบริการการรองขอปริมาณที่ใกลเคียงกัน เนื่องมาจากการกระจาย
การรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส จะกระจายการรองขอของไคลเอนตไปยังทุก ๆ เว็บ
เซิรฟเวอรโดยใชวิธีวนรอบ โดยไมมกีารจําลองลักษณะของไคลเอนตจากเครือขายเดียวกนั ทํา
ใหผลการทดลองที่ไดทกุเว็บเซิรฟเวอรใหบริการการรองขอในปริมาณทีใ่กลเคียงกนั 

4.2.6 การทดสอบประสิทธิภาพโดยใชขอมูลการใชเว็บของ www.thaisecondhand.com 
การทดลองนี้ กําหนดใหมีไคลเอนตที่รองขอขอมูลพรอม ๆ กัน 100 ไคลเอนต      แตละ

เซิรฟเวอรมีบฟัเฟอรขนาด 512 เมกะไบต  มีการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรทกุ ๆ 1 นาท ี โดย
ใชขอมูลการใชเว็บของ www.thaisecondhand.com 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.26 เวลาตอบสนอง เมื่อใชขอมูลการใชเว็บของ www.thaisecondhand.com 

 
 จากการทดสอบโดยการเพิ่มจาํนวนเว็บเซิรฟเวอรที่ใหบริการ  เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอร
เพิ่มข้ึน ระบบก็จะสามารถใหบริการการรองขอไดใกลเคียงกนั แตในระบบทีก่ระจายการรองขอ
ของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจาก
เนื้อหานัน้ เวบ็เซิรฟเวอรสามารถใหบริการไดเร็วกวา มเีวลาตอบสนองที่ดีกวาระบบที่กระจายการ
รองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส     ดงัรูปที่ 4.26   นั่นเปนเพราะการกระจายการรองขอโดยวธิี
แรกนั้น    มกีารกระจายการรองขอกรณีที่เปนการรองขอเอกสารที่มีขนาดมากกวาขนาดเอกสาร
ขั้นต่ําทีพ่ิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท  เพื่อสงการรองขอเอกสารเดียวกันไปประมวลผลที่เว็บเซิรฟเวอร
เดียวกนั   โดยรีไดเร็กทสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่นาจะมีขอมูลเอกสารนัน้อยูในบฟัเฟอร 
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แตจากรูปที่ 4.27 พบวามกีารรีไดเร็กทเกิดขึ้นนอยมากไมถึง 1 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนเพราะขอมลู
เอกสารสวนมากนัน้เปนขอมูลขนาดเล็ก       มีขนาดไมเกินขนาดเอกสารขั้นต่ําทีพ่ิจารณาเพื่อการ
รีไดเร็กท ทาํใหมีการตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรนอยครั้ง   การรีไดเร็กทจึงเกิดขึ้นนอยมาก        

 
รูปที่ 4.27 เปอรเซ็นตรีไดเร็กท เมื่อใชขอมูลของ www.thaisecondhand.com 

 
รูปที่ 4.28 แสดงโอกาสพบเอกสารจากการรีไดเร็กท  
เมื่อใชขอมูลของ www.thaisecondhand.com 
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และจะพบวาเมื่อรีไดเร็กทแลวมีโอกาสพบเอกสารในบฟัเฟอรที่รับการรีไดเร็กทเกือบ 100 
เปอรเซ็นต ดงัรูปที่ 4.28 ซึ่งเปนเพราะเอกสารสวนมากมีขนาดเล็ก  และมีจํานวนเอกสารไมมาก
นัก ทาํใหจาํนวนเอกสารที่จะนํามาใชคํานวณเปนขอมูลสรุปบัฟเฟอรนั้นมนีอยมาก  ดงันัน้การใช
ขอมูลสรุปบัฟเฟอรในการตัดสินใจกระจายการรองขอจงึมีโอกาสผิดพลาดนอยมาก       ทําใหการ
รีไดเร็กทนั้นมโีอกาสพบขอมูลเอกสารในบัฟเฟอรสงูมาก ทําใหเวลาในการเขาถึงขอมูลเอกสารใน
ดิสกลดลง ดงันัน้ ระบบทีก่ระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวตั  
และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานัน้ จึงมีเวลาตอบสนองที่ดีกวาระบบที่
กระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส 
 แตจะพบวาเมือ่จํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิม่ข้ึน เวลาตอบสนองมีคาเพิ่มข้ึน ซึง่เปนเพราะ
เอกสารสวนมากมีขนาดเล็ก ทาํใหเกิดการรีไดเร็กทนอย เกิดการกระจายการรองขอนอยมาก เว็บ
เซิรฟเวอรที่รับการรองขอนัน้จะตองเปนผูใหบริการการรองขอเกือบทัง้หมด และเมื่อไมพบขอมลู
เอกสารในบฟัเฟอรก็จะตองอานขอมูลเอกสารจากดิสกเอง  เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลา
ในการเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสกก็เพิ่มข้ึนดวย เวลาการรอคอยเอกสารจึงเพิ่มข้ึน ดังนั้น เมื่อ
จํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองจึงเพิ่มข้ึน  
  



บทที่ 5 
 

การวิเคราะหผลการทดลอง 
 
 เมื่อเปรียบเทียบการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบ
พลวัต และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา      กับการกระจายการรองขอโดยวิธี
วนรอบของดีเอนเอส  จะเห็นวาทั้งสองวิธีมีข้ันตอนวิธีที่เหมือนกัน คือ เมื่อไคลเอนตทําการ
สอบถามไปยังดีเอนเอส  เพื่อเปลี่ยนจากยูอารแอลเปนเลขท่ีอยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร  โดยดีเอน
เอสจะตอบกลับมาเปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอรตัวหนึ่งในเว็บเซิรฟเวอรทั้งหมด ซึ่งทําใหมี
การกระจายการรองขอของไคลเอนตไปยังทุก ๆ เว็บเซิรฟเวอร และการรองขอจากไคลเอนต
เดียวกันจะสงไปยังเว็บเซิรฟเวอรตัวเดียวกันจนกวาจะหมดชวงอายุทีทีแอลที่ดีเอนเอสกําหนด ซึ่ง
ทั้งสองวิธีจะมีขั้นตอนนี้ที่เหมือนกัน  แตการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุล
ภาระแบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานั้น จะมีข้ันตอนที่มากกวา 
คือ เว็บเซิรฟเวอรสามารถกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนได      โดยใชขอมูลสรุป
บัฟเฟอรและขอมูลสภาพภาระงานของเว็บเซิรฟเวอรที่แลกเปลี่ยนกันระหวางเว็บเซิรฟเวอรในการ
ตัดสินใจกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน  ซึ่งจากผลการทดลองในบทที่ 4 จะพบวาระบบ
ที่ใชการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวัต  และการกระจาย
การรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานั้น มีเวลาตอบสนองดีกวา    ซึ่งแสดงใหเห็นวา        การใช
ขอมูลสรุปบัฟเฟอรในการตัดสินใจกระจายการรองขอดวยการรีไดเร็กท ชวยใหบริการของเว็บ
เซิรฟเวอรดีขึ้น กลาวคือ เมื่อเว็บเซิรฟเวอรไดรับการรองขอจากไคลเอนต ก็จะทําการตรวจสอบ ถา
พบวาเอกสารนั้นมีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่ําที่พิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท และไมพบใน
บัฟเฟอร  ก็จะโดยเมื่อตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอร เพื่อสงการรองขอเอกสารเดียวกันไป
ประมวลผลที่เว็บเซิรฟเวอรเดียวกัน ถาตรวจสอบพบเอกสารจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรของเว็บ
เซิรฟเวอรใด ก็จะสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรนั้น   ซึ่งจะพบวา       ยิ่งพบเอกสารจากขอมูล
สรุปบัฟเฟอรมาก การรีไดเร็กทไปยังเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนก็มาก โดยที่รีไดเร็กทไปแลวมีโอกาสพบ
ขอมูลเอกสารในบัฟเฟอรคอนขางมาก  ทําใหเวลาในการเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสกลดลง  เพราะ
จะใชเวลาเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสกคร้ังแรกที่ไดรับการรองขอเอกสารนั้น และเมื่อมีการรีไดเร็กท
มาแลวพบเอกสารในบัฟเฟอร เว็บเซิรฟเวอรก็สามารถที่ตอบการรองขอไดทันที ทําใหเวลารอคอย
เอกสารลดลง  เวลาตอบสนองจึงดีข้ึน 
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 จากการทดลองในบทที ่4 จะพบวา ปจจยัทีม่ีผลตอการใหบริการของเวบ็เซิรฟเวอร มดีังนี ้
1. จํานวนเว็บเซิรฟเวอร 
เมื่อจํานวนเวบ็เซิรฟเวอรที่ใหบริการเพิ่มข้ึน บฟัเฟอรรวมของระบบกม็ีขนาดเพิ่มข้ึน ทําให

สามารถจัดเกบ็ขอมูลเอกสารไดมากขึ้น มีการกระจายของเอกสารขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้น
ต่ําที่พจิารณาการรีไดเร็กทมากขึ้น    ดังนัน้    จาํนวนเอกสารที่จะนาํมาคํานวณขอมลูสรุปบัฟเฟอร
ก็จะลดลง ทําใหขอมูลสรุปบัฟเฟอรมีความถูกตองมากขึ้น  เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน   การ
รีไดเร็กทการรองขอเพิ่มข้ึน และมีโอกาสพบเอกสารหลงัการรีไดเร็กทเพิ่มข้ึน  อีกทัง้ทาํใหระบบมี
การกระจายภาระงานมากขึน้ และเมื่อมีการกระจายภาระงานเพื่อสงการรองขอเอกสารเดียวกนัไป
ประมวลผลทีเ่ว็บเซิรฟเวอรเดียวกนั ทาํใหเวลาในการเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสกลดลงเพราะจะ
เขาถึงขอมูลเอกสารครั้งแรกครั้งเดียว คร้ังตอไปก็สามารถนาํขอมลูในบัฟเฟอรมาตอบการรองขอ
ไดทันท ี  แตในกรณีที่ใชขอมูลของ www.thaisecondhand.com ในการทดสอบ จะพบวาเมื่อ
จํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองมีคาเพิม่ข้ึนดวย ซึง่เปนเพราะเอกสารมีปริมาณไม
มาก และเอกสารสวนมากมีขนาดเล็ก การกระจายการรองขอเกิดขึ้นนอยมาก เวบ็เซิรฟเวอรที่รับ
การรองขอจะตองเปนผูใหบริการการรองขอนั้นเองเกอืบทั้งหมด โดยเมื่อไมพบเอกสารในบัฟเฟอร
ก็จะตองอานขอมูลเอกสารจากดิสก แลวจึงตอบการรองขอของไคลเอนต    เมื่อจํานวนเวบ็
เซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน   ทําใหเวลาในการเขาถงึขอมูลเอกสารในดิสกเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองจงึเพิม่ข้ึน 
ซึ่งในกรณนีี้การเพิ่มจํานวนเว็บเซิรฟเวอรจะไมชวยใหบริการของเว็บเซิรฟเวอรดีขึ้น 

2. ขนาดบัฟเฟอร 
เมื่อบัฟเฟอรมขีนาดเพิม่ข้ึน บัฟเฟอรรวมของระบบกม็ีขนาดเพิ่มข้ึนดวย ทําใหสามารถ

จัดเก็บเอกสารไดมากขึ้น และมีการแทนที่เอกสารในบัฟเฟอรลดลง เว็บเซิรฟเวอรสามารถ
ตรวจสอบพบเอกสารจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรไดมากขึ้น จึงเกิดการรีไดเร็กทเพิม่ข้ึน  โดยที่รีไดเร็กท
แลวมีโอกาสพบเอกสารในบฟัเฟอรของเวบ็เซิรฟเวอรที่รับการรีไดเร็กทเพิ่มข้ึน ทําใหเวลาในการ
เขาถึงขอมูลเอกสารในดิสกลดลง เวลาตอบสนองจะยิ่งดีขึ้น 

3. ชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
เม่ือชวงเวลาในการแลกเปลีย่นขอมูลสรุปบัฟเฟอรมีคานอย คือ มกีารแลกเปลี่ยนขอมูล

บอย ขอมูลจะมีความทนัสมัย  ทําใหตรวจพบเอกสารจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรมาก จึงมีการสงการ
รองขอเอกสารเดียวกนัไปประมวลผลที่เว็บเซิรฟเวอรเดียวกันมากขึ้น      ทําใหเวลาในการเขาถงึ
ขอมูลเอกสารในดิสกลดลง  เวลารอคอยเอกสารลดลง เวลาตอบสนองจึงนอย  แตเมื่อชวงเวลาใน
การแลกเปลี่ยนมีคามาก คอื มีการแลกเปลี่ยนนอย ขอมูลไมทันสมยั เว็บเซิรฟเวอรไมสามารถรูได
วามีขอมูลเอกสารนั้นในบฟัเฟอรของเว็บเซริฟเวอรอ่ืน จงึตองอานขอมลูเอกสารจากดิสกเอง ทัง้ที่
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ควรจะสงการรองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอรทีม่ีขอมูลเอกสารนั้นซึง่จะสามารถตอบการรองขอไดทันท ี 
จึงทาํใหเวลารอคอยเอกสารเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองจงึเพิม่ข้ึนดวย 

จากผลการทดลอง เมื่อมีการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรบอย เวลาตอบสนองจะยิ่งดี 
นั่นเปนเพราะการทดลองนี้ไมไดพิจารณาถึงเวลาที่ใชในการคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร เนื่องจาก
เปนขอจํากัดของโปรแกรมจาํลองทําใหไมสามารถจาํลองเวลาในการคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร
ได  แตในการใชงานจริง การแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรบอย    กจ็ะตองใชเวลาในการคํานวณ
ขอมูลสรุปบัฟเฟอร ซึ่งอาจจะสงผลตอการใหบริการของเว็บเซิรฟเวอร ทําใหบริการของเวบ็
เซิรฟเวอรทาํไดชาลง 

4. ลักษณะขอมลูเอกสาร 
ขอมูลที่ใชในการทดลองนั้น มาจากแหลงขอมูล 2 แหลงที่แตกตางกัน คือ ขอมูลของ 

www.pantip.com ซึ่งเอกสารมีขนาดที่ไมแนนอน มตีั้งแตขนาดเลก็จนถงึขนาดใหญ เอกสารมี
ปริมาณมาก     การกระจายการรองขอเมื่อเอกสารมีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่ําทีพ่ิจารณา
เพื่อการรีไดเร็กทกม็ีมาก ทาํใหมกีารรีไดเร็กทกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน    มากกวา
เมื่อใชขอมูลของ www.thaisecondhand.com ซึ่งขอมลูมีขนาดคอนขางเล็ก ปริมาณเอกสารไม
มาก เอกสารที่มีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่ําสาํหรับการรีไดเร็กทมนีอยมาก การรีไดเร็กท
เพื่อกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรจึงนอยมาก  ซึง่จะพบวา เมื่อเอกสารสวนมากมีขนาด
เล็ก การกระจายการรองขอโดยเว็บเซิรฟเวอรก็นอยมาก ทาํใหการบริการนัน้เสมอืนกับเปนการ
กระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส  

 
จากปจจยัที่ไดกลาวมาแลว พบวาการกระจายการรองขอของเวบ็เซิรฟเวอรโดยใชการ

สมดุลภาระแบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา    เหมาะสมกับขอมูล
ของ www.pantip.com มากกวาขอมูลของ www.thaisecondhand.com เพราะจะมีการกระจาย
การรองขอ     เมื่อเปนการรองขอเอกสารที่มีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่ําทีพ่จิารณาเพื่อการรี
ไดเร็กท  ซึง่ชวยลดเวลารอคอยเอกสาร ทําใหเวลาตอบสนองลดลง โดยที่จะตองมีการกําหนด
จํานวนเว็บเซิรฟเวอรและขนาดบัฟเฟอรใหเหมาะสมกับลักษณะเอกสาร และปรมิาณการรองขอ 
และเลือกชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมลูสรุปบัฟเฟอรใหเหมาะสม เพื่อใหเว็บเซิรฟเวอรสามารถ
ใหบริการไดดีที่สุด ซึ่งสามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.1 
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ตารางที ่5.1 ปจจัยทีม่ีผลตอการใหบริการ 
 

ปจจัย ลักษณะ/ความตองการ 
จํานวนเว็บเซิรฟเวอร ปานกลาง 
เวลาในอานขอมูลเอกสารในดิสก มาก 
ขนาดบัฟเฟอร มาก 
ความทันสมัยของขอมูลสรุปบัฟเฟอร มาก 
ลักษณะขอมลู เอกสารขนาดใหญ 

 
 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 
 จากการศึกษาเกี่ยวกับการกระจายการรองขอของเว็บเซริฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระ
แบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา  พบวา การกระจายการรองขอวิธี
นี้นัน้ เหมาะสําหรับกรณีทีข่อมูลมีขนาดคอนขางใหญ คือ มีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่าํที่
พิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท เพื่อใหเกิดการกระจายการรองขอโดยเว็บเซิรฟเวอร  ซึง่จะชวยลดเวลา
ในการเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสก  อันสงผลใหเวลาในการใหบริการของเว็บเซิรฟเวอรดีขึ้น  เวลา
ตอบสนองลดลง โดยงานวิทยานิพนธนีไ้ดทําการทดสอบวาการใชขอมูลสรุปบัฟเฟอรนี้เปนปจจัย
สําคัญที่ทาํใหเว็บเซิรฟเวอรสามารถใหบริการการรองขอไดดีกวาระบบที่กระจายการรองขอดวยวธิี
วนรอบของดีเอนเอส  ซึ่งสามารถสรุปผลที่ไดจากการวิจัย ปญหาและขอจํากัดที่พบ รวมไปถึง
ขอเสนอแนะแนวทางการพฒันาตอไป ดงันี ้

6.1 สรุปผลการวิจยั 
1. การรีไดเร็กทเพื่อสงการรองขอเอกสารเดียวกันไปประมวลผลที่เว็บเซิรฟเวอรเดียวกนั

นั้น ชวยลดเวลารอคอยเอกสาร ทาํใหเวลาตอบสนองลดลง 
2. ความทันสมัยของขอมูลสรุปบัฟเฟอร  ทําใหรีไดเร็กทแลวมีโอกาสพบเอกสารมากขึ้น 

ทําใหเวลาตอบสนองลดลง 
3. การกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดลุภาระแบบพลวัต  และการ

กระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา มีความเหมาะสมสาํหรับระบบที่ขอมูล
เอกสารมีขนาดใหญ เพราะจะมีการกระจายการรองขอเพิ่มข้ึน ทําใหเวลาตอบสนอง
ลดลง 

6.2 ปญหาและขอจาํกัดที่พบจากการวิจัย 
1. โปรแกรมจําลองเอนเอสทู เปนโปรแกรมจาํลองที่คอนขางซับซอน  และเปนการจําลอง

ในเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องเดียว ทําใหตองใชหนวยความจําขนาดใหญในการจาํลอง  
และเครื่องที่ใชตองมีประสิทธิภาพสูง โดยในการจาํลองบางครั้งเกดิปญหา
หนวยความจาํหลักไมเพียงพอแมจะใชหนวยความจําหลักมากถงึ 2 กิกะไบต ก็ยังเกิด
ปญหาเรื่องหนวยความจํา ทําใหทาํการจาํลองไมสําเร็จ 

2. โปรแกรมจําลองเอนเอสท ู ไมสามารถจาํลองเวลาในการคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร  
เวลาในการเขาถึงขอมูลในบัฟเฟอร  เวลาในการกระจายการรองขอได 
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3. ในการจาํลองนั้น ไคลเอนตที่ใชในการจําลอง จะแบงตามเลขที่อยูไอพีของไคลเอนตที่
รองขอตามขอมูลการใชเวบ็  ทําใหการรองขอของบางไคลเอนตมีจํานวนมาก  อีกทั้ง
รูปแบบการรองขอของแตละไคลเอนตนั้นจะสงมาทีละหลาย ๆ การรองขอ หรือสงการ
รองขอเขามาติด ๆ กัน ซึง่จะตองมีใชแบนวิดทรวมกนั  ดังนัน้เวลาตอบสนองตอการ
รองขอก็จะเพิม่ข้ึนดวย 

4. กรณีที่เอกสารที่จะใชในการคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอรมีจํานวนมาก  ความถูกตอง
ของขอมูลสรุปบัฟเฟอรจะลดลง  การรีไดเร็กทการรองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอรอ่ืน มี
โอกาสที่จะพบเอกสารในบฟัเฟอรของเวบ็เซิรฟเวอรนัน้ลดลง  นัน่คือ ถาเอกสารที่จะ
นํามาใชในการคํานวณขอมลูสรุปบัฟเฟอรมีจํานวนมาก  ความผิดพลาดของขอมูล
สรุปบัฟเฟอรกจ็ะเพิ่มข้ึนดวย 

6.3  ขอเสนอแนะ 
1. วิธีการกระจายการรองขอโดยใชการสมดลุภาระแบบพลวัต  และการกระจายการ  

รองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา สามารถนาํไปประยุกตใชกับเว็บเซิรฟเวอร  เพื่อใชใน
การกระจายการรองขอระหวางเว็บเซิรฟเวอรได 

2. กรณีเอกสารทีจ่ะนํามาใชในการคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอรมีจํานวนมาก  ควรจะหา
วิธีที่จะชวยลดความผิดพลาดของขอมูลสรุปบัฟเฟอร  หรือเลือกขนาดของขอมูลสรุป
บัฟเฟอรที่เหมาะสม เพื่อเพิม่ความถูกตองใหกับขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

3. พิจารณาถึงขนาดเอกสารทีเ่หมาะสม สาํหรับใชพิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท เพื่อใหเกิด
ความคุมคาทีใ่ชการรีไดเร็กท 

4. การกระจายการรองขอจากเว็บเซิรฟเวอรหนึ่งไปยงัอีกเวบ็เซิรฟเวอรหนึ่ง อาจใช
เทคนิค Distributed Packet Rewriting ในการสงการรองขอโดยตรงจากเว็บ
เซิรฟเวอรหนึง่ไปยังอีกเว็บเซริฟเวอรหนึ่งโดยตรง ซึ่งนาจะสงผลใหการใหบริการดีกวา
การรีไดเร็กท 

5. การพัฒนาสวนของการกระจายการรองขอโดยการใช      URL Rewriting     แทนการ
ใชคุกกี้ เพื่อแกปญหากรณีเวบ็เบราเซอรไมเปดรับคุกกี ้

6. เปรียบเทียบเวลาในการรีไดเร็กทกับเวลาในการอานขอมูลจากดิสกวาคาใดมีผลตอ
การใหบริการของเว็บเซิรฟเวอรมากกวากนั 

7. การจําลองในงานวทิยานพินธนี ้  ไมไดคํานึงถงึเวลาในการคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร  
เวลาในการเขาถึงขอมูลในบัฟเฟอร  เวลาในการกระจายการรองขอได  ดังนั้น ควรมี
การจําลองคาพวกนี้ เพราะอาจจะสงผลตอเวลาในการใหบริการของเว็บเซิรฟเวอรได 
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ภาคผนวก ก 
 

สรุปคําส่ัง และตัวอยางสคริปตไฟล 

สรุปคําสั่ง 

1. คําสั่งพื้นฐานทั่วไปที่ใชในสคริปต 
• ns <otclfile> <arg> <arg> ... 

คําสั่งพื้นฐานที่ใชรันสคริปตที่ใชจําลองการทํางาน 
• set ns_ [new Simulator] 

คําสั่งสรางอินสแตนทของอ็อบเจกตตัวจําลองการทํางาน 
• set now [$ns_ now] 

คําสั่งนี้จะสงคาเวลาปจจุบันของการจําลองการทํางานกลับมา 
• $ns_ run 

คําสั่งเริ่มการทํางาน 
• $ns_ at <time> <event> 

คําสั่งกําหนดเวลาที่จะใหเกิดเหตุการณตางๆ ข้ึน 
• $ns_ cancel <event> 

คําสั่งยกเลิกเหตุการณไดกําหนดไว 
• $ns_ flush-trace 

คําสั่งเขียนขอมูลการติดตามอ็อบเจกตทั้งหมดลงบัฟเฟอร 
• set agent [new Agent/AgentType] 

คําสั่งสราง agent ตางๆ ตามรูปแบบ AgentType 
• $ns_ attach-agent <node> <agent> 

คําสั่งใชติด <agent> บน <node> 
• $ns duplex-link $node0 $node1 <bandwidth> <delay> <queue_type> 

คําสั่งการสรางลิงคเพื่อเชื่อมตอระหวางโหนดโดยมีรูปแบบ <queue_type> ตางๆ 
ดังนี้  DropTail, RED, CBQ, FQ, SFQ, DRR 

• set node [$ns node] 
คําสั่งการสราง node 
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2. คําสั่งที่ใชในการจําลองการทาํงานของเว็บเซิรฟเวอร 
• set server [new Http/Server <sim> <s-node>] 

คําสั่งสรางอินสแตนทของ Http Server บน <s-node> ที่กําหนด และใชอินสแตนท
ของตัวจําลองการทํางาน <sim> เปนตัวสงผานอารกิวเมนต 

• set client [new Http/Client <sim> <c-node>] 
คําสั่งสรางอินสแตนทของ Http Client บน <c-node>  

• set dns [new Http/Dns <sim> <e-node>] 
คําสั่งสรางอินสแตนทของ Http Dns บน <e-node> 

• set pgp [new PagePool/ProxyTrace] 
คําสั่งสราง ProxyTrace PagePool ใชสําหรับจัดการการรองขอจากขอมูลจริง 

• $pgp set-reqfile "reqlog" 
คําสั่งกําหนดไฟลที่ใชสําหรับการรองขอ 

• $pgp set-pagefile "pglog" 
คําสั่งกําหนดไฟลที่ใชเปนขอมูลของเอกสาร 

• $pgp set-client-num <num> 
คําสั่งกําหนดจํานวนผูเรียกขอในการจําลองการทํางานของเว็บแคช 

• $pgp bimodal-ratio <ratio> 
คําสั่งกาํหนดคาของเอกสารที่มีการเปลีย่นแปลงบอย โดยมีคาเปน <ratio>*10 
เปอรเซ็นต 

• $pgp ranvar-dp <rv> 
คําสั่งกาํหนดชวงเวลาการเปลี่ยนแปลงของเอกสารสาํหรับเอกสารทีม่ีการ
เปลี่ยนแปลงบอย 

• $pgp ranvar-sp <rv> 
คําสั่งกาํหนดชวงเวลาการเปลี่ยนแปลงของเอกสารสาํหรับเอกสารทีไ่มคอยมีการ
เปลี่ยนแปลง 

• $server set-page-generator <pgp> 
คําสั่งกาํหนด PagePool สําหรับ Server  

• $server log <handle-to-log-file> 
คําสั่งกาํหนด log file สําหรบั Server 
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• $client set-page-generator <pgp> 
คําสั่งกาํหนด PagePool สําหรับ Client 

• $client log <handle-to-log-file> 
คําสั่งกาํหนด log file สําหรบั Client 

• $client connect <server> 
คําสั่งเชื่อมตอ Client กับ Server 

• $client start-session <server> <server>   
คําสั่งเริ่มตนสงการรองขอจาก Client ไปยัง Server  

• $server set-method <method> 
คําสั่งกาํหนดวิธีกระจายการรองขอ 

• $server set-buffersize <buffer-size> 
คําสั่งกาํหนดขนาดบัฟเฟอร 

• $server set-replacement-style “LRU” 
คําสั่งกาํหนดวิธีการแทนที่เอกสาร 

• $server set-update-summary-interval <summary-interval> 
คําสั่งกาํหนดชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

• $server set-check-load-interval <load-interval> 
คําสั่งกาํหนดชวงเวลาในตรวจสอบสภาพภาระงาน 

• $server set-load-threshold <queue-length> <th> <tl> 
คําสั่งกาํหนดคาขีดแบงสภาพภาระงาน 

• $server register-server $dns 
คําสั่งลงทะเบยีนให DNS รูวาม ีServer อยูในระบบ 

• $server($i) connect-server $server($j) 
คําสั่งในการแจงให Server ทั้งสอง Server รูวามี Server อีกตัวที่ใหบริการอยู เพื่อใช
ในการกระจายการรองขอ และแลกเปลี่ยนขอมูล 

• $client set-dns <dns> 
คําสั่งกาํหนด DNS ที่ไคลเอนตจะใชสําหรบัทําการเปลี่ยนยูอารแอลเปนที่อยูไอพีของ
เว็บเซิรฟเวอร 

• $client connect-dns 
คําสั่งเชื่อมตอ Client กับ DNS 
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• $client disconnect-dns 
คําสั่งยกเลิกการเชื่อมตอ Client กับ DNS 

• $client disconnect <server> 
คําสั่งสิ้นสุดการเชื่อมตอ Client กับ Server 

• $server unregister-server <dns> 
คําสั่งยกเลิกการลงทะเบียนของ Server 

 

ตัวอยางสคิปตไฟล 
 
set ns [new Simulator] 
set node(d) [$ns node] 
set numc 100  
for {set i 1} {$i <= $numc} {incr i} { 
   set node(c$i) [$ns node] 
   $ns duplex-link $node(d) $node(c$i) 100Mb 100ms DropTail 
} 
set nums 4 
for {set i 1} {$i <= $nums} {incr i} { 
   set node(s$i) [$ns node] 
   $ns duplex-link $node(d) $node(s$i)  10Mb  5ms DropTail 
} 
for {set i 1} {$i <= $nums} {incr i} { 
   for {set j 1} {$j <= $numc} {incr j} { 
      $ns duplex-link $node(s$i) $node(c$j) 45Mb 500ms DropTail 
   } 
} 
 
$ns rtproto Session 
 
# Output log 
set log [open "16.log" w] 
 
# Input log 
set pgp [new PagePool/ProxyTrace] 
$pgp set-reqfile "/home/g43nsr/pantip/16/reqlog16" 
$pgp set-pagefile "/home/g43nsr/pantip/16/pglog16" 
 
#set number of client to use this reqfile, pagefile 
$pgp set-client-num 28538 
 
# Set the ratio of hot pages in all pages. Because no page modification 
# data is available in most traces, we assume a bimodal page age distribution 
$pgp bimodal-ratio 0.1 
 
 
# Dynamic (hot) page age generator 
set tmp [new RandomVariable/Exponential] ;# Age generator 
$tmp set avg_ 5 ;# average page age 
$pgp ranvar-dp $tmp 
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# Static page age generator 
set tmp [new RandomVariable/Constant] 
$tmp set val_ 1000 
$pgp ranvar-sp $tmp 
 
#-------------- DNS ------------ 
set dns [new Http/Dns $ns $node(d)] 
#$dns register-server $server 
 
#--------------- server ------------------ 
set interval [expr 1 * 60] 
set buffersize 512000000 
set checkloadinterval 1  
set queuelength 1000  
set th 0.7 
set tl 0.3 
#method 0 -> dns round robin  method4 -> content-based 
set method 4 
for {set i 1} {$i <= $nums} {incr i} { 
   set n $node(s$i) 
   set server($i) [new Http/Server $ns $n] 
   $server($i) set-page-generator $pgp 
   $server($i) log $log 
   $server($i) set-buffer-size $buffersize 
   $server($i) set-replacement-style "LRU" 
   $server($i) set-method $method 
   if {$method > 0} { 
      $server($i) set-update-summary-interval $interval 
   } 
   $server($i) set-check-load-interval $checkloadinterval 
   $server($i) set-load-threshold $queuelength $th $tl 
} 
 
#--------------- Client --------------- 
for {set i 1} {$i <= $numc} {incr i} { 
   set n $node(c$i) 
   set client($i) [new Http/Client $ns $n] 
   $client($i) set-page-generator $pgp 
   $client($i) log $log 
   $client($i) set-dns $dns 
} 
set startTime 1 ;# simulation start time 
set finishTime 86400 ; # simulation end time 
$ns at $startTime "start-connection" 
$ns at $finishTime "finish" 
 
proc start-connection {} { 
         global ns server dns client numc nums method 
         for {set i 1} {$i <= $nums} {incr i} { 
            $server($i) register-server $dns 
         } 
 if {$method > 0} { 
  for {set i 1} {$i <= $nums} {incr i} { 
   for {set j 1} {$j <= $nums} {incr j} { 
    if {$i != $j} { 
     $server($i) connect-server $server($j) 
    } 
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   } 
  } 
 } 
 for {set i 1} {$i <= $numc} {incr i} { 
  for {set j 1} {$j <= $nums} {incr j} { 
   $client($i) connect $server($j) 
  } 
 } 
 set j 1 
 for {set i 1} {$i <= $numc} {incr i} { 
     $client($i) connect-dns 
    $client($i) start-session $server($j) $server($j) 
 } 
} 
 
proc finish {} { 
 global ns log server client dns nums numc 
 puts "" 
 for {set i 1} {$i <= $numc} {incr i} { 
  $client($i) print 
 } 
 puts "" 
 for {set i 1} {$i <= $nums} {incr i} { 
  $server($i) print 
 } 
 puts "" 
 for {set i 1} {$i <= $numc} {incr i} { 
  for {set j 1} {$j <= $nums} {incr j} { 
   $client($i) disconnect $server($j) 
  } 
  $client($i) disconnect-dns  
 } 
 for {set i 1} {$i <= $nums} {incr i} { 
  $server($i) unregister-server $dns 
 } 
 $ns flush-trace 
 flush $log 
 close $log 
 exit 0 
} 
$ns run 
 
 
 
 



ภาคผนวก ข 
 

การแกไขโปรแกรมจําลองเอนเอสทู 
 
 เนื่องจากวิทยานพินธนี้มีข้ันตอนการทํางานดังนี้ คือ เมื่อไคลเอนตตองการสงการรองขอ
ไปยังเว็บเซิรฟเวอร ก็จะตองติดตอไปยังดีเอนเอส  เพือ่ทําเปลีย่นจากยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพี
ของเว็บเซิรฟเวอร  แลวจงึสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่ดีเอนเอสกําหนด  โดยที่การรองขอที่
สงไป จะไมกาํหนดคาคุกกี ้  เมื่อเว็บเซิรฟเวอรไดรับการรองขอจากไคลเอนต  ก็จะตรวจสอบวามี
การกําหนดคาคุกกี้มากับการรองขอนั้นหรอืไม ถามกีารกําหนดคาคุกกี้ เว็บเซิรฟเวอรก็จะ
ใหบริการการรองขอนั้นเอง แตถาไมมกีารกําหนดคาคุกกี้ เวบ็เซิรฟเวอรก็จะทําการเลือกเวบ็
เซิรฟเวอรทีน่าจะมีการขอมูลเอกสารที่รองขออยูในบัฟเฟอร โดยตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอร
และขอมูลสภาพภาระงานของเว็บเซิรฟเวอร เพื่อกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน   และ
เมื่อตองการกระจายการรองขอ ก็จะทําการกําหนดในคาคุกกี้ แลวทําการตอบการรองขอดวย Http 
Redirect พรอมกับคุกกีน้ั้น  ซึ่งเว็บเซิรฟเวอรจะตองมีการนําขอมูลเอกสารในบัฟเฟอรมา
คํานวณเปนขอมูลสรุปบัฟเฟอร  และแลกเปลี่ยนกันระหวางเว็บเซิรฟเวอร    นอกจากนี้จะตองมี
การแลกเปลี่ยนขอมูลสภาพภาระงานของเว็บเซิรฟเวอรดวย   
 จากการศึกษาโปรแกรมเอนเอสทู จะพบวา โครงสราง และการทาํงานของเอนเอสทูไม
สอดคลองกับความตองการของวิทยานิพนธ ดงัตารางที่ ข.1 
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ตารางที ่ข.1 เปรียบเทียบโปรแกรมจําลองเอนเอสทูกับความตองการของวิทยานิพนธ 
 

เอนเอสท ู วิทยานิพนธ 
1. โครงสรางระบบจะประกอบดวย เว็บ
เซิรฟเวอร และไคลเอนต 

1. โครงสรางระบบ  จะประกอบดวย เว็บเซิรฟเวอร 
ไคลเอนต และดีเอนเอส   นัน่คือ ตองพัฒนาในสวน
ของดีเอนเอส เพื่อทําหนาที่ในการเปลีย่นยูอารแอล
เปนเลขที่อยูไอพีโดยใชวธิีวนรอบ  พัฒนาเพิ่มคลาส 
Http/DNS ใน http-dns.tcl 

2. เมื่อเว็บเซริฟเวอรไดรับการรองขอ ก็
จะตอบเปนขอมูลเอกสาร 

2. เมื่อเว็บเซริฟเวอรไดรับการรองขอ อาจจะตอบการ
รองขอเปนขอมูลเอกสาร หรือกระจายการรองขอโดย
ใช Http Redirect ดังนั้น ตองพัฒนาเพิม่ในสวนของ
การรับการรองขอ ใหมกีารตรวจสอบจากคาคุกกี้ เพื่อ
ตรวจสอบวาจะตอบเปนขอมูลเอกสาร หรือจะกระจาย
การรองขอ  แกไขในคลาส Http/Server ใน http-
server.tcl 

3. ไมมีการกาํหนดขนาดบฟัเฟอร ไมมี
การแทนที่เอกสาร  แตจะเกบ็ขอมูลทุก ๆ 
เอกสารไวในบฟัเฟอร 

3. มีการกาํหนดขนาดบฟัเฟอร และมีการแทนที่
เอกสารแบบแอลอารยูแกไขในคลาส ClientPagePool  
ใน pagepool.cc 

 4.  มีการคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร และแลกเปลี่ยน
ขอมูลสรุปบัฟเฟอรระหวางเว็บเซิรฟเวอร  แกไขใน
คลาส Http/Server ใน http-server.tcl 

 5. มีการตรวจสอบสภาพภาระงาน  และแลกเปลี่ยน
ขอมูลสภาพภาระงาน เมื่อสภาพภาระงาน
เปลี่ยนแปลงจากสภาพภาระงานนอย เปนสภาพภาระ
งานมาก หรือสภาพภาระงานมากเปลี่ยนเปนสภาพ
ภาระงานนอย ก็จะแจงใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบ  
แกไขในคลาส Http/Server ใน http-server.tcl 

 6. จําลองเวลาเขาถงึขอมลูเอกสารในดสิก แกไขใน
คลาส Http/Server ใน http-server.tcl 
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 ดังนัน้จึงตองนาํโปรแกรมเอนเอสทมูาพัฒนาเพิ่มเติม เพื่อใหสามารถทํางานไดสอดคลอง
ตามแนวทางของวทิยานพินธ   ซึ่งสวนที่ตองแกไข และพัฒนาเพิ่มเตมิ มีดังนี ้

1. คลาส ClientPagePool  ใน pagepool.cc  
1.1 การเพิม่เอกสารในบัฟเฟอร จะตองมีการตรวจสอบวาบฟัเฟอรมีเนื้อที่เพยีง

พอที่จะเพิ่มเอกสารใหมหรือไม  ถามีเนือ้ที่ไมเพยีงพอ ก็จะตองทาํการแทนที่
เอกสาร  โดยการลบเอกสารที่ไมมีการเขาถึงนานที่สุดกอน จนกวาบฟัเฟอรจะมี
เนื้อที่เพียงพอที่จะเกบ็เอกสารใหม 

1.2 การรองขอเอกสารในบัฟเฟอร จะตองมีการจัดลําดับของเอกสารตามวิธีแทนที่
เอกสารแบบแอลอารยู 

1.3 นําขอมูลเอกสารในบัฟเฟอรมาคํานวณเปนขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
1.4 ตรวจสอบวามเีอกสารในขอมูลสรุปบัฟเฟอรหรือไม เพือ่เลือกเว็บเซิรฟเวอรทีจ่ะ

ใหบริการการรองขอ 
1.5 เลือกเว็บเซิรฟเวอรที่จะใหบริการ เพื่อกระจายการรองขอ โดยพจิารณาจาก

ขนาดเอกสาร ขอมูลในบัฟเฟอร  ขอมูลสรุปบัฟเฟอรและขอมูลสภาพภาระงาน
ของเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน 

1.6 จัดเก็บขอมูลสรุปบัฟเฟอร และขอมูลสภาพภาระงานของเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน 
2. คลาส Http ใน http.cc 

คลาส Http เปนคลาสกลางเพื่อใหคลาส Http/Server เรียกใชฟงกชันในคลาส 
ClientPagePool จึงมกีารรับคําสั่งจากคลาส Http/Server แลวเรยีกใชฟงกชนัใน
คลาส ClientPagePool 

3. คลาส Http/Client  ใน http-client.tcl 
3.1 สอบถามไปยงัดีเอนเอส เพื่อเปลีย่นจากยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพีของเว็บ

เซิรฟเวอร  และเมื่อหมดชวงอายทุทีีแอลที่ดีเอนเอสกําหนด ไคลเอนตก็จะตอง
สอบถามไปยงัดีเอนเอสอีกครั้ง 

3.2 สงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่ดีเอนเอสกําหนด โดยสงคาคุกกี้ไปดวย 
3.3 รับการตอบการรองขอที่เปน Http Redirect เพื่อทาํการสงการรองขอไปยังเว็บ

เซิรฟเวอรอ่ืนตอไป 
4. คลาส Http/Server ใน http-server.tcl 

4.1 ลงทะเบียนใหดีเอนเอสรูวามีเว็บเซิรฟเวอรนี้อยูในระบบ 
4.2 รับการรองขอจากไคลเอนต ใหมีการตรวจสอบคาคุกกี ้  ถามกีารกาํหนดคาคุกกี ้

เว็บเซิรฟเวอรก็จะตอบเปนขอมูลเอกสาร  แตถาไมมีการกาํหนดคาคุกกี้ก็จะ
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กระจายการรองขอเพื่อเลือกเว็บเซิรฟเวอรที่จะใหบริการการรองขอ โดยเรียกใช
ฟงกชันในคลาส ClientPagePool ถาเวบ็เซิรฟเวอรทีจ่ะเปนผูใหบริการเปนเว็บ
เซิรฟเวอรตัวอืน่ กจ็ะกาํหนดคาคุกกี้ และตอบเปน Http Redirect 

4.3 จําลองเวลาในการอานขอมูลเอกสารจากดิสก 
4.4 เรียกใชฟงกชนัในคลาส ClientPagePool เพื่อคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร  และ

แลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรกับเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน 
4.5 ตรวจสอบสภาพภาระงานของตนเอง  และแลกเปลี่ยนขอมูลสภาพภาระงานกับ

เว็บเซิรฟเวอรอ่ืน 
4.6 เรียกใชฟงกชนัในคลาส ClientPagePool เพื่อจัดเก็บขอมูลสรุปบัฟเฟอรและ

สภาพภาระงานของเวบ็เซิรฟเวอรอ่ืน 
5. คลาส Http/DNS ใน http-dns.tcl 

5.1 รับการลงทะเบียนจากเว็บเซิรฟเวอร 
5.2 เปลี่ยนยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพีหนึ่งของเว็บเซิรฟเวอรทั้งหมด  โดยกําหนด

อายุททีีแอลดวย 
 
 
 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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