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 Web cache has been introduced to the Internet to help decrease both bandwidth usage and 
users' response time. However, the increasing number of concurrent users of the Internet still causes 
some problems to web cache. In an organization with a large number of users, a single web cache 
becomes a bottleneck because it cannot handle all users' requests. Thus, distributed cache has been 
proposed. Typically, the distributed cache has been used to share the contents among nearby caches to 
increase the possibility of finding requested documents and decrease document retrieval time. In recent 
years, distributed cache has been used to reduce the workloads of web caches and improve the overall 
performance. Thus, there were many studies regarding to distributed cache. Nonetheless, other 
important aspects such as the effect of the number of caches in distributed cache and document 
management schemes for distributed cache have not been researched in previous studies.  

In this thesis, we have studied the effect of the number of caches and cache communication 
method on the performance of distributed cache. In our experiments, proxy caching simulation is 
used as a tool to evaluate the performance of distributed cache. Using data from the office of Information 
Technology of Chulalongkorn University, our results indicate that the increase of the number of caches 
leads to the reduction of document popularity in each cache which leads to the performance 
degradation. However, using LRU replacement policy, which its queue is updated on every request, 
helps improving performance as it makes document popularity in each cache to become more realistic. 
In addition, document management method schemes also affect the performance of distributed cache 
especially the overall hit ratio and the communication overheads.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและปญหา 
ในชวงระยะเวลาหลายปที่ผานมา ความนิยมในการใชอินเทอรเน็ตเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ทําให

ปริมาณขอมูลท่ีสงผานในเครือขายคอมพิวเตอรเพ่ิมข้ึนเกินกวาที่จะสามารถรองรับได ทําใหเกิดปญหาตางๆ
ตามมามากมาย ไมวาจะเปนเวลาที่ใชในการรับสงขอมูลท่ีเพ่ิมมากขึ้น หรือ เซิรฟเวอรไมสามารถรองรับการ
รองขอจากผูใชที่มีจํานวนมากได จึงไดมีความคิดที่จะนําเอาแคชมาใชในอินเทอรเน็ตเพื่อชวยแกปญหาดัง
กลาว โดยไดแนวคิดมาจากแคชในระบบแฟมขอมูลของเครื่องคอมพิวเตอร ซึ่งจะเก็บขอมูลท่ีถูกเรียกใชบอย
ไวในแคช ทําใหไมตองดึงขอมูลจากดิสกโดยตรงเพื่อชวยใหเครื่องทํางานไดรวดเร็วยิ่งขึ้น ในทํานองเดียวกัน 
การใชแคชเขามาชวยเก็บเอกสารที่ถูกเรียกจากผูใชบอยในระยะทางที่อยูใกลผูใชมากขึ้น เชน ภายในองคกร 
ซึ่งมีชองทางการติดตอส่ือสารที่รวดเร็วกวา ทําใหสามารถดึงเอกสารที่ผูใชตองการไดอยางรวดเร็ว ชวยลด
เวลาในการรับสงขอมูล รวมทั้งปริมาณการติดตอส่ือสารที่ออกสูอินเทอรเน็ตก็ลดลงดวยเชนเดียวกัน 

อยางไรก็ตาม ความนิยมในการใชอินเทอรเน็ตยังคงเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง ทําใหการใชแคชเริ่มมี
ปญหาเกิดขึ้น กลาวคือ แคชไมสามารถรองรับการรองขอจากผูใชได เนื่องจากมีการรองขอในชวงเวลาเดียว
กันมากเกินไป โดยเฉพาะอยางยิ่งในองคกรหลายแหงมีแคชตั้งอยูที่จุดเชื่อมตอไปยังอินเทอรเน็ต ทําใหการ
รองขอถูกสงเขามาในบริเวณดังกลาวเปนจํานวนมาก โดยจากเบคออฟ (Bake-Off) [1] ซึ่งเปนการทดลอง
เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถของแคชรุนตางๆ พบวาสควิด (Squid) ซึ่งเปนแคชที่ไดรับความนิยมอยางแพร
หลายมีประสิทธิภาพลดลงเมื่อมีการรองขอในชวงเวลาเดียวกันเกิน 80 ครั้งตอวินาที กลาวคือ ณ จุดนี้คาฮิต
เรโช (Hit Ratio) จะเริ่มตกลงเรื่อยๆ รวมทั้งเวลาที่แคชใชในการตอบสนองกับผูใชเพ่ิมขึ้นแบบทวีคูณ โดยสค
วิดสามารถรองรับการรองขอไดสูงสุดประมาณ 100 ครั้งตอวินาที นอกจากนี้ยังมีปญหาในสวนอื่นๆที่เปนคอ
ขวดอยู ไมวาจะเปนไอโอบัส ความเร็วของดิสก [2] ฯลฯ ซึ่งทําใหไมสามารถใชแคชไดเต็มประสิทธิภาพ วิธีที่
สามารถชวยลดปญหาไดวิธีหนึ่ง คือ การเพิ่มแคชในระบบใหมีจํานวนมากขึ้น โดยแคชแตละตัวสามารถติด
ตอส่ือสารกันได ซึ่งวิธีการติดตอสื่อสารมีอยูหลายวิธีดวยกัน เชน ไอซีพี (ICP) [3] คารพ (CARP) [4] คริสพ 
(CRISP) [5] แคชเม็ช (Cachemesh) [6] ฯลฯ การใชระบบแคชแบบกระจายในปจจุบันนี้ไดรับความนิยม
อยางแพรหลาย ตัวอยางของระบบที่ใชแคชแบบกระจาย เชน เอ็นแลนอาร (NLANR) ของสหรัฐอเมริกา [7] 
เจเน็ต (JANET) ของสหราชอาณาจักร [8] ฯลฯ ซึ่งมักจะเปนแคชที่ใชในหนวยงานขนาดใหญหรือระดับ
ประเทศ จะตองรองรับการรองขอในชวงเวลาเดียวกันเปนจํานวนมาก (ในสวนของระบบแคชของเอ็นแอลเอ
เอ็นอารนั้นจะมีการติดตอส่ือสารกันเพียงบางสวนเนื่องจากมีการกระจายการรองขอตามโดเมนของเอกสาร 
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แตระบบดังกลาวทําใหแคชแตละตัวรองรับการรองขอไมสมดุลกัน รวมทั้งเอกสารในแคชที่รองรับโดเมนที่ไม
ไดรับความนิยมจะถูกเก็บเปนเวลานานมากกวาเอกสารในแคชที่รองรับโดเมนที่ไดรับความนิยม ทําใหใชพ้ืน
ที่ของดิสกไดไมเต็มประสิทธิภาพ)  

การเพ่ิมแคชเขาไปในระบบนั้นมีทั้งขอดีและขอเสียดวยเชนกัน ขอดีที่เห็นไดชัดคือการลดภาระของ
แคชแตละตัวเนื่องจากมีการกระจายการรองขอไปยังแตละแคช แตวาก็มีขอเสียรวมทั้งผลกระทบอื่นๆที่ตาม
มาจากการใชแคชหลายตัวดวย กลาวคือ 

• การเพิ่มขึ้นของขอความการติดตอส่ือสารระหวางแคช 
เม่ือจํานวนแคชในระบบเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆอาจจะทําใหมีขอความซึ่งเกิดจากการติดตอส่ือสาร

ระหวางแคชมากเกินไป 
• การซ้ําซอนกันของการเก็บเอกสารระหวางแคช 
การเก็บเอกสารที่ซ้ําซอนกันระหวางแคชทําใหแคชเก็บเอกสารไดนอยลง ซึ่งจะมีผลกระทบตอประ

สิทธิภาพของแคชโดยรวม 
• ผลกระทบจากการกระจายการรองขอ 
เม่ือจํานวนแคชในระบบมีมากขึ้น การรองขอเอกสารจากผูใชจะถูกกระจายไปยังแคชหลายตัวมาก

ข้ึนเพื่อกระจายภาระงาน ทําใหโอกาสของการเรียกซ้ํากันของเอกสารหนึ่งในแคชเดียวกันก็จะมีนอยลงดวย
เชนกัน หากเลือกใชวิธีการแทนที่เอกสารที่ไมเหมาะสมกับระบบแคชแบบกระจายจะมีผลทําใหประสิทธิภาพ
ของแคชลดลงได 

ฉะนั้นจึงควรมีการวิจัยเพื่อหาวิธีที่เหมาะสม รวมทั้งผลกระทบในดานตางๆที่มีตอประสิทธิภาพของ
ระบบแคชแบบกระจาย ถึงแมวาในปจจุบันนี้จะมีหลายงานวิจัยที่ทําการวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบแคช
แบบกระจายแตสวนใหญจะเนนไปที่การหาวิธีการติดตอส่ือสารระหวางแคชรูปแบบใหม หรือถาหากเปนการ
วิเคราะหหาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการติดตอส่ือสารระหวางแคชจะมีการบังคับจํานวนแคชในระบบใหมีคา
คงที่ โดยที่ยังไมมีการวิจัยที่เกี่ยวกับการวิเคราะหเพ่ือหาขอดีขอเสียของการปรับเปล่ียนจํานวนแคชในระบบ 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากวิธีการจัดการเอกสารที่ไดมาจากแคชขางเคียงที่แคชเลือกใช รวมทั้งยังไมมีงานวิจัยที่
ทําการศึกษาถึงวิธีการแทนที่เอกสารกับระบบแคชแบบกระจายวามีความเหมาะสมหรือไม มากนอยเพียงใด 

ในวิทยานิพนธนี้จึงไดนําเสนอการทดสอบประสิทธิภาพของการใชแคชหลายตัว โดยในการทดสอบจะทํา
การจําลองการทํางานของแคชกับขอมูลการใชเว็บ ซึ่งไดทําการรวบรวมขอมูลจากแคชของสํานักเทคโนโลยีสาร
สนเทศ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซ่ึงเปนแคชที่มีปริมาณการติดตอสื่อสารหนาแนน เทียบไดกับแคชในระดับองคกร
ขนาดใหญ โดยผลของการทดสอบจะแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของระบบเมื่อมีจํานวนแคชในระบบและรูปแบบ
การติดตอสื่อสารระหวางแคชที่แตกตางกันออกไป ผลของวิธีการแทนที่เอกสารที่ใชกับระบบแคชแบบกระจาย รวม
ถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแคชแบบกระจายใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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1.2 วัตถุประสงค 
1. ทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเพิ่มแคชเขาไปในระบบซึ่งมีขนาดของเนื้อที่เก็บ

เอกสารในแคชที่แตกตางกันไป 
2. ทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบการติดตอสื่อสารระหวางแคชที่ตางกัน 
3. ทําการหาจํานวนแคชในระบบและรูปแบบการติดตอสื่อสารระหวางแคชที่เหมาะสมกับสภาพการใชเว็บของ

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1. ขอมูลการใชเว็บท่ีนํามาทดสอบ คือ ขอมูลการใชเว็บจากแคชของสํานักเทคโนโลยีสารสนเทศ จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย โดยใชขอมูลอยางนอย 7 วัน 
2. จําลองแคชตั้งแต 1-7 ตัว โดยใหขนาดของเนื้อท่ีเก็บขอมูลในแคชทุกตัวรวมกันตองมีขนาดเทากัน 
3. รูปแบบความสัมพันธระหวางแคชเปนความสัมพันธแบบพี่นอง (Sibling) 
4. จําลองเนื้อท่ีเก็บขอมูลในแคชตั้งแต 1%, 2%, 5%, 10%, 20% และ 30% ของขนาดเนื้อท่ีที่นอยที่สุดที่

สามารถเก็บเอกสารไดทั้งหมดโดยไมมีการแทนที่เกิดข้ึน 
5. วิธีการกระจายการรองขอเอกสารจากผูใชไปยังแคชที่ใช คือ แบบสลับตัวกันไป (Round Robin)  
6. วิธีการแทนที่ขอมูลที่ใช คือ แอลอารยู (Least Recently Used (LRU)) 
7. รูปแบบของการติดตอสื่อสารระหวางแคชที่ทดสอบมีทั้งหมด 3 แบบ คือ 

7.1 แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน โดยไมมีการแทนที่เอกสารในแคชของตนเอง
เมื่อพบเอกสารในแคชอื่น 

7.2 แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน รวมทั้งแทนที่เอกสารในแคชของตนเองเมื่อ
พบเอกสารในแคชอื่น 

7.3 แคชแตละตัวไมมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน 
8. ปรับปรุงวิธีการแทนที่เอกสารในแคช โดยใชวิธีแอลอารยูเชนเดิม แตใหถือวาการรองขอที่ถูกสงมาจากแคช

อื่นเปนเสมือนการรองขอจากผูใชดวย 
9. ปรับปรุงวิธีการกระจายการรองขอเอกสารจากผูใชไปยังแคชใหเปนแบบแบงตามโดเมนของเอกสารที่ผูใช

ทําการรองขอมา 
 

1.4 ข้ันตอนในการดําเนินงาน 
1. ศึกษาหลักการทํางานของเว็บแคช รูปแบบของการติดตอส่ือสารระหวางแคช รวมทั้งศึกษาวิธีการ

วิเคราะหประสิทธิภาพของเว็บแคช 
2. เก็บรวบรวมขอมูลการใชเว็บ 
3. หาลักษณะการใชเว็บจากขอมูลการใชเว็บ 
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4. พัฒนาเครื่องมือที่ใชจําลองการทํางานของพร็อกซีแคช 
5. ทดลองเครื่องมือจําลองการทํางานของพร็อกซีแคชกับขอมูลการใชเว็บ 
6. ปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของพร็อกซีแคช 
7. วิเคราะห และสรุปผล 
8. จัดทํารายงาน 

 

1.5 ประโยชนที่จะไดรับ 
นําเสนอถึงความเหมาะสมของจํานวนแคชในระบบ ประโยชน ตลอดจนขอดีขอเสียของการเพิ่มจํานวนแคช

เขาไปในระบบกับสภาพการใชเว็บของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย รวมทั้งวิธีการปรับปรุงระบบที่มีแคชหลายตัว
ใหทํางานไดดียิ่งขึ้น ซึ่งสามารถนําไปใชจริงเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพของเว็บแคชได 
 

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 Analysis of the 
Co-Operative Cache ผูแตงคือ รชา โรจนตรีคูณ และ อ.ดร. ณัฐวุฒิ หนูไพโรจน 
 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1.1 เว็บแคช 
เว็บแคช คือ ฮารดแวรหรือซอฟตแวรที่ถูกนํามาใชในระบบเครือขายเพื่อทําหนาที่ในการเก็บเอกสารในอิน

เทอรเน็ตที่ถูกเรียกจากผูใชบอย  โดยเว็บแคชสามารถแบงออกเปนหลายรูปแบบ ดังนี้ 
1. เบราเซอรแคช (Browser Cache) 
2. พร็อกซีแคช (Proxy Cache) 
3. เซิรฟเวอรแคช (Server Cache) 

 
 

รูปที่ 2.1 รูปแบบของเว็บแคช 
 

แคชในแตละรูปแบบมีหลักการทํางานโดยรวมเหมือนกัน คือ  ทําหนาที่เก็บเอกสารในอินเทอรเน็ตที่ถูกเรียก
จากผูใชบอย เปนที่นิยม หรือนาจะถูกเรียกใชในอนาคตไว ทั้งนี้เพื่อชวยลดระยะเวลาในการรับสงขอมูล รวมทั้ง
ชวยลดปริมาณการติดตอสื่อสารในระบบเครือขายอีกดวย โดยถาเปนเบราเซอรแคชหรือพร็อกซีแคชจะชวยในการลด
ปริมาณการติดตอสื่อสารที่ออกสูอินเทอรเน็ต ในขณะที่เซิรฟเวอรแคชจะชวยในการลดปริมาณการติดตอสื่อสารที่เขา
มายังเซิรฟเวอร นอกจากนี้ ในสวนของพร็อกซีแคชนั้นสามารถทําการติดตอสื่อสารเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลกันไดอีก

เซิรฟเวอรแคช เบราเซอรแคช พร็อกซีแคช 
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ดวย เพื่อชวยเพิ่มโอกาสในการพบเอกสารใหมากข้ึน โดยมีรูปแบบการติดตอสื่อสารแบบตางๆมากมาย แตละแบบมี
ขอดีขอเสียที่แตกตางกันออกไป ทั้งนี้เพื่อชวยใหการติดตอสื่อสารเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 

2.1.2 ไอซีพี (Internet Cache Protocol (ICP)) 
 การใชแคชมากกวา 1 ตัวในระบบ หากทําใหแคชแตละตัวสามารถติดตอสื่อสารแลกเปลี่ยนขอมูลกันได จะ

ชวยลดปริมาณการติดตอสื่อสารที่ออกสูอินเทอรเน็ตไดเปนอยางดี รวมทั้งเวลาที่ใชในการดึงเอกสารมาใหผูใชจะลด
ลงอีกดวย ซึ่งการติดตอสื่อสารระหวางแคชนั้นมีอยูหลายรูปแบบดวยกัน ไอซีพีก็เปนการติดตอสื่อสารระหวางแคชรูป
แบบหนึ่ง ซึ่งมีมาตรฐานการทํางานบนยูดีพี (UDP) โดยในหัวขอนี้จะกลาวถึงการทํางานของไอซีพี [3] ซึ่งมีลักษณะ
การทํางานดังรูปท่ี 2.2 

 
รูปที่ 2.2 รูปแบบของไอซีพีตามลําดับการทํางาน 

 
จากรูปที่ 2.2 แสดงภาพลําดับการทํางานของไอซีพีซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้ 

1. เมื่อแคชไดรับการรองขอเอกสารจากผูใชแลว แคชจะทําการตรวจสอบวามีเอกสารที่ตองการเก็บไวในแคช
หรือไม ถามี แคชจะนําเอกสารที่เก็บไวสงใหผูใช แตถาไมมี ถาหากมีแคชขางเคียงอยูในระบบ แคชจะทํา
การสงการรองขอแบบไอซีพีชนิด ICP_QUERY ไปยังแคชขางเคียงทุกตัวในระบบ ซ่ึงในขอความดังกลาวจะ
แนบยูอารแอล (URL) ที่ตองการไปดวย  

แคชระดับท่ี 1 

แคชระดับท่ี 2 
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2. แคชขางเคียงที่ไดรับการรองขอแลวจะทําการตรวจสอบวาไดเก็บเอกสารที่ตรงตามยูอารแอลไวในแคชหรือ
ไม ถาพบจะทําการสงขอความแบบไอซีพีชนิด ICP_HIT กลับมายังแคชที่สงการรองขอแบบ ไอซีพีไป แตถา
หากไมพบจะทําการสงขอความแบบไอซีพีชนิด ICP_MISS แทน 

3. หลังจากที่แคชสงการรองขอออกไปแลว จะรอคําตอบจากแคชขางเคียงทั้งหลายภายในชวงเวลาที่กําหนด
ไว (โดยปกติ คือ 2 วินาที) หากพบขอความชนิด ICP_HIT ตอบกลับมา แคชจะสงการรองขอแบบ HTTP 
เพื่อดึงเอาเอกสารที่ตองการตอไป แตถาหากพบขอความชนิด ICP_MISS ทั้งหมด หรือหมดเวลาที่กําหนด
ไว แคชจะทําการดึงเอกสารจากแคชที่อยูระดับสูงกวาหรือจากเซิรฟเวอรตอไป 
จากขั้นตอนการทํางานของไอซีพีขางตนจะเห็นไดวาในข้ันตอนที่ 1 มีการสงขอความการรองขอเอกสารไป

ยังแคชขางเคียง โดยลักษณะของรูปแบบสวนหัวของไอซีพีสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 2.3 ซ่ึงในวิทยานิพนธนี้จะทําการ
วัดจํานวนขอความดังกลาวไวดวย โดยจะถือวาขอความที่ถูกสงมาจากแคชขางเคียงมีความสําคัญเทากับขอความ
การรองขอที่ถูกสงมาจากผูใช  
 

Opcode Version Packet Length 
Request Number 

Options 
Padding 

Sender Host Address 
 

รูปที่ 2.3 รูปแบบสวนหัวของไอซีพี (ICP Header) 
 โดย 
 Opcode - ชนิดของขอความ เชน ICP_QUERY, ICP_HIT เปนตน 
 Version  - เวอรชันของไอซีพี 
 Packet Length - ความยาวทั้งหมดของขอความ 

 Request No. - หมายเลขขอความ (ขอความที่ตอบกลับใชหมายเลขเดียวกับขอความที่สงมา) 
 Options  - ที่เก็บขอมูลเพื่อสนับสนุนความสามารถตางๆของไอซีพี 
 Padding - ไมไดใช 

 Sender Address - ที่อยูไอพี (IPv4) ของผูที่สงขอความ  
 

2.1.3 เบคออฟ (Bake-Off) 
เบคออฟ [1] เปนการทดสอบรูปแบบหนึ่งซึ่งถูกจัดขึ้นเพื่อทําการทดลองและเปรียบเทียบแคชรุนตางๆ สวน

ที่สําคัญของเบคออฟ คือ ความสามารถของแคชในการรองรับการรองขอเอกสารภายในชวงเวลาเดียวกัน เนื่องจาก
แคชแตละรุนสามารถรองรับการรองขอเอกสารจากผูใชภายในชวงเวลาเดียวกันไดไมเทากัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับฮารดแวร
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และซอฟตแวรของแคช โดยเมื่อมีการรองขอจากผูใชเขามายังแคชในชวงเวลาเดียวกันมากจนเกินไปจะมีผลทําให
แคชไมสามารถรองรับการรองขอจากผูใชไดทั้งหมด ทําใหเวลาที่แคชใชในการตอบสนองกับผูใชใชเวลามากขึ้นกวา
ปกติ เนื่องจากตองรอใหแคชจัดการกับการรองขอจากผูใชคนอื่นใหเสร็จเรียบรอยกอน ซึ่งจะทําใหประสิทธิภาพของ
แคชตกลงกวาที่ควรจะเปน  

โดยอางอิงขอมูลจากผลการทดลองเบคออฟ ซึ่งในวิทยานิพนธไดเลือกเอาผลการทดลองสควิดมาเปนพื้น
ฐาน เนื่องจากสควิดเปนที่นิยมแพรหลาย และเปนมาตรฐาน รวมทั้งมีประสิทธิภาพ / ราคาที่เหมาะสมเมื่อเทียบกับ
แคชรุนอ่ืน ผลการทดสอบสควิดที่ไดจากการทดลองเบคออฟแสดงใหเห็นดังกราฟในรูปที่ 2.4 

 

 
รูปที่ 2.4 ผลการทดลองสควิดที่ไดจากเบคออฟ 

 
จากกราฟจะเห็นไดวา เม่ือขอความการรองขอเอกสารมีจํานวนใกล 100 ครั้งตอวินาทีมากขึ้น ทําให

คาฮิตเรโชที่วัดไดมีคาลดลงเรื่อยๆ รวมทั้งเวลาที่แคชใชในการตอบสนองกับผูใชเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในรูป
แบบของฟงกชันเอ็กซโปเนนเชียล ซึ่งแสดงใหเห็นวาเม่ือมีการรองขอเขามายังแคชในชวงเวลาเดียวกันมาก
เกินกวาที่แคชสามารถรองรับได มีผลทําใหประสิทธิภาพของแคชลดลง  

หมายเหตุ ผลการทดลองที่ไดจากเบคออฟวาแคชแตละรุนสามารถรองรับการรองขอไดสูงสุดกี่คร้ังตอวินาที 
อาจลดลงไดหากมีการนํามาใชจริงกับสภาพการใชเว็บในประเทศไทย เนื่องจากสภาพการใชเว็บในประเทศไทยนั้น 
แคชมักใชเวลานานในการดึงเอกสารจากเซิรฟเวอรสวนใหญซึ่งอยูในตางประเทศ แตในการทดลองเบคออฟมีการ
จําลองเวลาที่แคชใชในการดึงเอกสารจากเซิรฟเวอรไวเพียง 3 วินาทีเทานั้น  
 

2.1.4 คาท่ีใชในการวัดประสิทธิภาพของแคช 
ในการเปรียบเทียบผลการทดลองในแตละวิธีวา การใชแคชแบบใดมีประสิทธิภาพมากกวากันนั้น จะตองมี

การวัดหาคาที่ใชแสดงถึงประสิทธิภาพของแคช โดยคาที่ใชในการวัดประสิทธิภาพของแคชนั้นมีอยูหลายแบบดวยกัน 
ซ่ึงในวิทยานิพนธนี้จะทําการวัดประสิทธิภาพของแคชดวยคาฮิตเรโช ไบตฮิตเรโช และจํานวนการรองขอเอกสารตอ
วันโดย  
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 ฮิตเรโช   =   จํานวนการรองขอขอมูลซ่ึงพบในแคช 
    จํานวนการรองขอขอมูลทั้งหมด 

 ไบตฮิตเรโช =          จํานวนไบตของการรองขอขอมูลซ่ึงพบในแคช 
             จํานวนไบตของการรองขอขอมูลทั้งหมด  

คาฮิตเรโชจะใหผลในแงของเวลาที่ใชในการตอบสนองของแคช หากแคชมีคาฮิตเรโชสูง หมายความวา 
เอกสารที่ผูใชตองการสวนใหญถูกเก็บไวในแคช แคชจึงไมจําเปนตองทําการติดตอกับเซิรฟเวอรโดยตรง ซึ่งจะทําใหผู
ใชไมตองเสียเวลานานในการรอเอกสารที่ตองการ ในสวนของคาไบตฮิตเรโชจะใหผลในแงของปริมาณขอมูลที่รับสง
ผานทางอินเทอรเน็ต ถาคาไบตฮิตเรโชสูง หมายความวา ปริมาณขอมูลจํานวนมากสามารถดึงเอาจากแคชมาใหผู
ใชไดโดยที่แคชไมตองทําการติดตอกับเซิรฟเวอรโดยตรง ทําใหลดปริมาณขอมูลที่รับสงผานทางอินเทอรเน็ตไดเปน
อยางดี 

ในสวนของจํานวนการรองขอเอกสารนั้น หมายถึง จํานวนการรองขอเอกสารที่ถูกสงมาจากผูใช รวม
กับ จํานวนการรองขอเอกสารที่ถูกสงมาจากแคชขางเคียง โดยคาของจํานวนการรองขอเอกสารตอวันจะบง
บอกถึงปริมาณงานโดยรวมที่แคชแตละตัวจะตองใหบริการตอวัน  
 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.2.1 Evaluating and Configuring WWW Cache Hierarchies [9] 
ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาวาการใชแคชหลายตัวซึ่งมีรูปแบบความสัมพันธที่แตกตางกันจะทําใหเกิดผล

กระทบอยางไรบาง ทั้งนี้เพื่อหารูปแบบความสัมพันธระหวางแคชที่เหมาะสมตอไป ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการทดลอง
โดยใชแคชทั้งหมด 4 ตัว มีการทดสอบรูปแบบความสัมพันธทั้งหมด 4 แบบ คือ แบบพี่นองทั้งหมด แบบพี่นอง 3 ตัว
กับแม 1 ตัว แบบพี่นองกับแมอยางละ 2 ตัว และแบบพี่นองกับแมอยางละ 2 ตัว แตมีการแยกเก็บโดเมนที่แมโดยแม
ตัวแรกเก็บโดเมน .br เพียงอยางเดียว สวนแมอีกตัวเก็บโดเมนที่เหลือ โดยไดทําการวัดประสิทธิภาพของแตละรูป
แบบจากคาฮิตเรโช เวลาเฉลี่ยที่แคชใชในการตอบสนองผูใช เปอรเซ็นตของชวงเวลาทั้งหมดที่แคชใชในการทํางาน
แตละอยาง (ทํางานกับเซิรฟเวอร ทํางานกับแม ทํางานกับผูใช และคาสวนเกิน (Overhead)) นอกจากนี้ยังมีการวัด
คา ประสิทธิภาพของแคชอีกดวย โดยสามารถคํานวณไดจากสูตรอยางงาย คือ คาประสิทธิภาพของแคชมีคาเทากับ 
ชวงเวลาที่แคชแบงเวลาใหในการทํางานรวมกับผูใช หารดวย ชวงเวลาทั้งหมดที่แคชใชในการทํางาน โดยจะนําคา
ประสิทธิภาพของแคชที่ไดมาเขียนกราฟรวมกับคาฮิตเรโช 

จากผลการทดลองที่ได สรุปไดวา รูปแบบความสัมพันธแบบพ่ีนองทั้งหมด จะใหคาฮิตเรโชที่สูงที่สุด 
ในขณะที่ความสัมพันธแบบพ่ีนองกับแมอยางละ 2 ตัวและมีการแยกเก็บโดเมนที่แมจะใหคาประสิทธิภาพ
ของแคชสูงที่สุด แตจะใหคาฮิตเรโชที่ตํ่าที่สุด สวนความสัมพันธแบบพี่นอง 3 ตัว กับแม 1 ตัวใหคาประสิทธิ
ภาพของแคชต่ําที่สุด 
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งานวิจัยนี้มีความแตกตางกับวิทยานิพนธในหลายๆสวน เนื่องจากงานวิจัยนี้มีการใชจํานวนแคชที่
คงที่ (4 ตัว) รวมทั้งมีการทดลองรูปแบบความสัมพันธที่หลากหลาย ในขณะที่ในวิทยานิพนธจะมีการทดลอง
จํานวนแคชตั้งแต 1-7 ตัว มีรูปแบบความสัมพันธแบบพ่ีนองเทานั้น แตมีรูปแบบการติดตอส่ือสารระหวาง
แคชที่หลากหลาย นอกจากนี้วัตถุประสงคหลักของการวิจัยมีความแตกตางกัน โดยงานวิจัยนี้ตองการหารูป
แบบความสัมพันธที่เหมาะสมเมื่อมีแคชหลายตัวในระบบ สวนวิทยานิพนธตองการหาจํานวนแคชในระบบ
และรูปแบบความสัมพันธที่เหมาะสม 
 

2.2.2 Utility of Co-operating Web Proxy Caches [10] 
ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาวาการที่แคชแตละตัวสามารถติดตอสื่อสารกันไดกอใหเกิดผลดีและผล

เสียอยางไรบางเม่ือแคชแตละตัวมีขนาดและจํานวนของผูใชที่รับผิดชอบแตกตางกันไป ซึ่งไดทําการทดลอง
โดยใชแคชทั้งหมด 3 ตัว แคชแตละตัวมีขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารไมเทากัน รวมท้ังรับผิดชอบจํานวนของผู
ใชไมเทากัน โดยไดทําการทดสอบทั้งหมด 2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่แคชมีการติดตอสื่อสารครบทุกตัวและรูป
แบบที่แคชมีการติดตอส่ือสารกับแคชที่มีขนาดใหญกวาเทานั้น โดยมีการวัดประสิทธิภาพของแตละรูปแบบ
จากคาฮิตเรโช คาไบตฮิตเรโช คาฮิตเรโชที่เพ่ิมขึ้นจากการติดตอสื่อสารระหวางแคช และเปอรเซ็นตของ
จํานวนขอความที่เพ่ิมขึ้นเม่ือมีการติดตอส่ือสารระหวางแคช 

จากผลการทดลองที่ได สรุปไดวา เมื่อแคชแตละตัวมีขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารรวมทั้งรับผิดชอบ
จํานวนของผูใชที่แตกตางกันมาก ทําใหแคชที่มีขนาดเล็กกวาตองรับภาระจากขอความจํานวนมากที่ถูกสงมา
จากแคชที่มีขนาดใหญกวา ในขณะที่โอกาสพบเอกสารในแคชที่มีขนาดเล็กกวานั้นมีนอยมาก ซึ่งถาหากมี
การเปลี่ยนรูปแบบการติดตอสื่อสารใหแคชติดตอกับแคชที่มีขนาดใหญกวาเทานั้น ทําใหแคชที่มีขนาดเล็ก
กวาไมตองรองรับขอความจํานวนมากซึ่งถูกสงมาจากแคชที่มีขนาดใหญ รวมทั้งคาฮิตเรโชที่ไดไมตกลงมาก
เทาใดนัก 

ในงานวิจัยนี้มีความคลายคลึงกับวิทยานิพนธเนื่องจากเปนการวิเคราะหเพ่ือหาผลกระทบที่เกิดจาก
การติดตอสื่อสารระหวางแคช อยางไรก็ตาม งานวิจัยนี้มีความแตกตางกับวิทยานิพนธบางสวน โดยสวนแตก
ตางที่สําคัญคือ แคชแตละตัวมีขนาดที่ไมเทากันรวมทั้งรองรับภาระจากผูใชไมเทากัน ในสวนของวิทยานิพนธ 
แคชแตละตัวจะมีขนาดเทากันและรองรับภาระจากผูใชในอัตราสวนเดียวกัน เนื่องจากมีการกระจายการรอง
ขอไปยังแคชตางๆอยางสมดุล นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้จะเนนไปที่ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการที่แคชที่มีขนาด
ไมเทากันติดตอสื่อสารกัน แตในวิทยานิพนธจะเนนไปที่ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการที่แคชแตละตัวสามารถ
ติดตอสื่อสารกันได 



บทที่ 3 
การทดสอบประสิทธิภาพของแคชแบบกระจาย 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงการทดลองที่ไดทดสอบในวิทยานิพนธ ซึ่งจะกลาวในรายละเอียดเกี่ยวกับรูปแบบของขั้น

ตอนการทดลองที่ใช ขอมูลการใชเว็บที่นํามาทดลอง รวมถึงคาพารามิเตอรที่ใชในการทดลอง โดยในสวนของผลการ
ทดลองและการวิเคราะหผลการทดลองจะกลาวถึงตอไปในบทตอไป 
 

3.1 รูปแบบการติดตอสื่อสารระหวางแคช 
จุดสําคัญที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพของแคชที่ควรจะคํานึงถึงมีอยูหลายจุดดวยกัน โดยในงานวิทยา

นิพนธนี้จะคํานึงถึง 2 จุดใหญๆ จุดแรกคือ การติดตอสื่อสารระหวางแคช และจุดที่สองคือการจัดการเอกสารที่ไดจาก
แคชขางเคียง ซ่ึงเหตุผลในการพิจารณาเนื่องมาจากการเลือกใชวิธีในแตละจุดมีผลกระทบเปนอยางมากตอระบบ
แคชแบบกระจาย พิจารณากรณีของการติดตอสื่อสารระหวางแคช หากมีการติดตอสื่อสารระหวางแคชจะชวยใหแคช
มีโอกาสพบเอกสารที่ผูใช แตจะทําใหเกิดขอความการติดตอสื่อสารระหวางแคชจํานวนมากดวยเชนกัน แตหากไมมี
การติดตอสื่อสารระหวางแคช ขอความที่เกิดขึ้นจากการติดตอสื่อสารระหวางแคชจะไมเกิดข้ึนเลย ในทางกลับกัน 
โอกาสที่จะพบเอกสารก็จะนอยลงตามไปดวยเนื่องจากไมมีการคนหาเอกสารที่แคชขางเคียงอีกตอไป ในสวนของรูป
แบบการจัดการเอกสารที่ไดจากแคชขางเคียง หากเก็บเอกสารที่ไดจากแคชขางเคียงดวยจะชวยลดจํานวนขอความ
การติดตอสื่อสารระหวางแคชแตจะทําใหเกิดการเก็บเอกสารซ้ําซอนกันระหวางแคชดวยเชนกัน แตถาหากไมมีการ
เก็บเอกสารที่ไดจากแคชขางเคียงจะทําใหแคชสามารถเก็บเอกสารไดจํานวนมากขึ้นเนื่องจากไมมีการเก็บเอกสารซ้ํา
ซอนกันระหวางแคช แตจะทําใหเกิดขอความการติดตอสื่อสารระหวางแคชจํานวนมากแทน จะเห็นไดวา 2 จุดที่กลาว
มามีความสําคัญเปนอยางมากตอประสิทธิภาพที่ไดของแคชแบบกระจาย ในงานวิทยานิพนธนี้จึงไดทําการเลือกรูป
แบบการติดตอสื่อสารระหวางแคชที่จะใชตามลักษณะที่แสดงในตารางที่ 3.1 

 
ตารางท่ี 3.1 ลักษณะของรูปแบบการติดตอส่ือสารระหวางแคชที่เลือกใช 

รูปแบบการติดตอสื่อสาร 
 
การจัดการเอกสารจากแคชขางเคียง 

มีการติดตอสื่อสาร
ระหวางแคช 

ไมมีการติดตอสื่อสาร
ระหวางแคช 

ไมมีการเก็บเอกสารจากแคชขางเคียง รูปแบบที่ 1 
มีการเก็บเอกสารจากแคชขางเคียง รูปแบบที่ 2 

รูปแบบที่ 3 

จากตารางที่ 3.1 สรุปไดวาวิทยานิพนธนี้จะทําการทดลองรูปแบบของการติดตอสื่อสารระหวางแคชทั้งหมด 
3 แบบ (แสดงไดดังรูปที่ 3.1) คือ 
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1. แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน โดยไมมีการแทนที่เอกสารในแคชของตนเองเมื่อ
พบเอกสารที่แคชขางเคียง ซึ่งมีหลักการทํางานดังนี้ 

1.1 เมื่อแคชไดรับขอความการรองขอเอกสาร แคชจะทําการตรวจสอบวามีเอกสารดังกลาวเก็บไวอยู
ในแคชหรือไม หากไมมีจะทําการสงขอความไปสอบถามแคชขางเคียง 

1.2 แคชจะรอคําตอบจากแคชขางเคียง หากมีเอกสารที่ตองการ แคชจะดึงเอกสารจากแคชขางเคียง
แลวสงผานไปใหยังผูใชเลย โดยไมมีการเก็บไวที่แคชของตัวเอง 

1.3 หากไมมีแคชขางเคียงที่เก็บเอกสารไวเลย แคชจะทําการติดตอกับเซิรฟเวอรโดยตรง 
2. แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน รวมทั้งมีการแทนที่เอกสารในแคชของตนเองเมื่อ

พบเอกสารที่แคชขางเคียง ซึ่งมีหลักการทํางานดังนี้ 
2.1 เมื่อแคชไดรับขอความการรองขอเอกสาร แคชจะทําการตรวจสอบวามีเอกสารดังกลาวเก็บไวอยู

ในแคชหรือไม หากไมมีจะทําการสงขอความไปสอบถามแคชขางเคียง 
2.2 แคชจะรอคําตอบจากแคชขางเคียง หากมีเอกสารที่ตองการ แคชจะดึงเอกสารจากแคชขางเคียง

แลวทําการเก็บไวที่แคชของตัวเองดวยกอนสงเอกสารใหผูใช 
2.3 หากไมมีแคชขางเคียงที่เก็บเอกสารไวเลย แคชจะทําการติดตอกับเซิรฟเวอรโดยตรง 

3. แคชแตละตัวไมมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน มีหลักการทํางานดังนี้ 
3.1 เมื่อแคชไดรับขอความการรองขอเอกสาร แคชจะทําการตรวจสอบวามีเอกสารดังกลาวเก็บไวอยู

ในแคชหรือไม หากไมมี แคชจะทําการติดตอกับเซิรฟเวอรโดยตรงตอไป 
 

   
รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 

 
รูปที่ 3.1 ภาพแสดงรูปแบบทั้ง 3 ที่ทําการทดลองในวิทยานิพนธ 
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3.2 รูปแบบการทดลอง 

3.2.1 วิธีการทดลอง 
ในวิทยานิพนธนี้ไดทําการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพดวยการเขียนโปรแกรมเพื่อจําลองการ

ทํางานของแคชขึ้นมา ซึ่งโปรแกรมดังกลาวเขียนขึ้นมาโดยใชภาษาเพิรล (Perl) เปนภาษาหลักในการเขียน
หลังจากนั้นจึงทําการปอนขอมูลการใชเว็บจริงที่ตองการนํามาวิเคราะหใหโปรแกรมนําไปประมวลผลแบบ 
Trace-driven Simulation และทําการวัดประสิทธิภาพของแคชที่ไดตามคาที่ใชในการวัดประสิทธิภาพซึ่งได
อธิบายไวในบทที่ 2 ซึ่งไดแก คาฮิตเรโช คาไบตฮิตเรโช และจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 
โดยคาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชนั้นเปนคามาตรฐานที่ใชในการวัดประสิทธิภาพของแคชโดยทั่วไป ซึ่งแคชที่
มีประสิทธิภาพดีควรจะมีคาฮิตเรโชและไบตฮิตเรโชที่สูง ในขณะที่จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมด
ตอวันจะใชในการวัดผลกระทบของจํานวนขอความที่เกิดขึ้นจากการติดตอส่ือสารระหวางแคชที่เกิดจากการ
เลือกใชรูปแบบการติดตอสื่อสาร และวิธีการจัดการเอกสารที่ไดจากแคชขางเคียงที่แตกตางกันออกไป 
 

3.2.2 รูปแบบการทํางานของโปรแกรม 
โปรแกรมที่เขียนขึ้นเพื่อใชในการวิเคราะหขอมูลการใชเว็บของวิทยานิพนธนี้มีข้ันตอนการทํางานอธิบาย

ตามลําดับดังนี้ (แสดงเปนผังงาน (Flow Chart) ไดดังรูปที่ 3.2) 
ก. โปรแกรมรับการรองขอจากขอมูลการใชเว็บทีละหนึ่งการรองขอ เพื่อนําไปตรวจสอบหายูอารแอลที่ผู

ใชตองการ รวมทั้งขนาดของเอกสาร 
ข. โปรแกรมจําลองการกระจายการรองขอแบบสลับตัวกันไป โดยโปรแกรมทําการตรวจสอบวาการรอง

ขอคร้ังที่แลวถูกสงไปยังแคชใด จากนั้นจึงทําการสงการรองขอใหแคชตัวถัดไป  
ค. หลังจากที่โปรแกรมทําการตรวจสอบวาแคชใดรับผิดชอบการรองขอดังกลาวแลว โปรแกรมจึงทําการ

ตรวจสอบวามีเอกสารที่ตองการเก็บไวในแคชหรือไม ถาไมมี โปรแกรมจะทําการตรวจสอบกับแคชขาง
เคียงเพื่อหาเอกสารดังกลาว (ในกรณีที่ทําการจําลองแคชมากกวา 1 ตัว) เมื่อไดเอกสารมาแลว แคช
จะเก็บเอกสารดังกลาวไวดวยหรือไมก็ได ข้ึนอยูกับรูปแบบการจําลองแคชที่กําลังทดสอบอยู 

ง. เมื่อจะทําการเก็บเอกสารที่ไดมาลงในแคชในกรณีที่พบวาขนาดของเนื้อท่ีเก็บเอกสารของแคชเต็มแลว 
แคชจะทําการแทนที่เอกสารเดิมดวยเอกสารที่ไดมาใหม (รายละเอียดของวิธีการแทนที่เอกสารอยูใน
หัวขอที่ 3.2.3.1) แลวจึงสงเอกสารตอใหผูใชตอไป 

จ. โปรแกรมทําการเก็บคาที่จําเปนในการคํานวณประสิทธิภาพของแคช เมื่อเสร็จเรียบรอยแลว โปรแกรม
จึงจะรับการรองขอถัดไป  
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รูปที่ 3.2 ผังงานแสดงรูปแบบการทํางานของโปรแกรม 
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Start 

รับการรองขอทีละ 1 
การรองขอ 

การรองขอถูกสงไปใหแคช
ตัวถัดจากการรองขอที่แลว

เอกสารเก็บอยู
ในแคช? 

ปรับคิว LRU ถามแคชขางเคียง 

สงเอกสารใหผูใช 

เก็บสถิติ EOF? 

End 

Y N

แทนที่เอกสารในแคชเดิมดวย
เอกสารที่ไดมาใหม 

เน้ือท่ีในแคชเต็ม? Y

เก็บเอกสารท่ีไดลง
แคช 

N

ก

ข 

ค

ง 

จ 
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3.2.3 สมมุติฐานในการทดลอง 
3.2.3.1 วิธีการแทนที่เอกสาร 

เมื่อแคชไมมีเนื้อท่ีของดิสกเหลือพอที่จะทําการเก็บเอกสารใหมไดแลว แคชจะตองทําการแทนที่
เอกสารเดิมที่ถูกเก็บไวอยูในแคชดวยเอกสารใหมที่แคชตองการจะเก็บไว ทั้งนี้วิธีที่แคชใชในการเลือก
เอกสารเกาที่จะถูกแทนที่ไปดวยเอกสารใหมนั้นมีอยูมากมายหลายวิธีดวยกัน เชน LFU, LRU-MIN [11], 
SIZE [12], GreedyDual-Size [13], Hybrid [14] ฯลฯ ซ่ึงแตละวิธีมีขอดีขอเสียที่แตกตางกันออกไป 

ในสวนของวิทยานิพนธนี้ วิธีการแทนที่เอกสารที่เลือกใช คือ วิธีแอลอารยู (Least Recently Used 
(LRU)) ซึ่งจะทําการแทนที่เอกสารที่มีเวลาในการเรียกใชคร้ังหลังสุดเกาที่สุดออกไปกอน ทั้งนี้ เหตุผลท่ี
เลือกใชวิธีแอลอารยูเนื่องมาจากวิธีนี้เปนวิธีพื้นฐานที่งานวิจัยอ่ืนๆนิยมนํามาใชในการทดลองเพื่อเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพของแคช รวมทั้งมีการใชในงานของแคชจริงอยางแพรหลาย ยกตัวอยางเชน สควิด 
(Squid) [15] เปนตน โดยในวิทยานิพนธนี้ วิธีแอลอารยูแบบปกติจะปรับคิวแอลอารยูเฉพาะการรองขอจาก
ผูใชเทานั้น 

 
3.2.3.2 วิธีการกระจายการรองขอเอกสาร 

วิธีการกระจายการรองขอเอกสารไปยังแคชตางๆเมื่อมีการจําลองแคชในระบบมากกวา  1 
ตัว  ไดเลือกใชวิธีการกระจายแบบสลับกันไปยังแคชแตละตัว (Round-Robin) โดยโปรแกรมจะทํา
การสงการรองขอถัดไปใหแคชตัวที่ถัดจากแคชที่ไดรับการรองขอครั้งที่แลวเพ่ือนําไปประมวลผล 
เม่ือแคชไดรับการรองขอจนครบทุกตัวแลว โปรแกรมจะทําการวนกลับมาที่แคชตัวแรกอีกครั้ง โดย
เปนวิธีที่ทําการกระจายการรองขอไปใหแตละแคชอยางสมดุล ซึ่งวิธีการกระจายแบบสลับกันไปนั้น
เปนวิธีที่ใชในการทําการกระจายภาระการทํางานแบบเทาเทียมกันในงานทั่วๆไป  

 
3.2.3.3 เน้ือที่เก็บเอกสารในแคช 

การจําลองเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชของโปรแกรมในงานวิทยานิพนธนี้ จะทําการจําลองให
ขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชทุกตัวรวมกันจะตองมีขนาดเทากันเสมอ นั่นหมายความวา เมื่อ
ทําการจําลองจํานวนแคชในระบบเพิ่มข้ึน ขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชแตละตัวจะนอยลงไป
ดวย ทั้งนี้ เพ่ือใหการวัดประสิทธิภาพของแคชมีความถูกตอง สามารถเปรียบเทียบผลการทดลองได
อยางยุติธรรม  
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3.2.3.4 ความเร็วในการติดตอสื่อสารระหวางแคช 
  ในวิทยานิพนธนี้จะถือวาความเร็วในการติดตอส่ือสารของพร็อกซีแคชทุกตัวเทากัน ฉะนั้น 
หากมีแคชเก็บเอกสารเดียวกันมากกวา 1 ตัว แคชตัวแรกที่มีเอกสารจะเปนตัวที่ถูกดึงเอกสารไปโดย
แคชขางเคียง 

 
3.2.3.5 ภาระของแคช 

ในวิทยานิพนธนี้จะถือวาการใชแคชตัวเดียวในระบบนั้นไมสามารถรองรับการรองขอไดทัน 
จึงตองมีการเพิ่มแคชเขาไปในระบบ ยกตัวอยางสควิด (Squid) จากการทดลองเบคออฟ [1] ซึ่งมี
ลักษณะของเครื่องเปนแบบ 

1. เพนเทียมทู 333 เมกะเฮิรตซ  
2. ฮารดดิสก 8.7 กิกะไบตแบบสแกสซี (SCSI)  
3. หนวยความจําแบบเอสดีแรม (SDRAM) 256 เมกะไบต  
จากผลการทดลอง สควิดสามารถรับการรองขอในชวงเวลาเดียวกันไดสูงสุดไมเกิน 100 ครั้ง

ตอวินาที ในขณะที่จากขอมูลการใชเว็บของจุฬาลงกรณที่นํามาทดลองนั้นมีการรองขอในชวงที่มี
การรองขอมากประมาณ 60 ครั้งตอวินาที อางอิงจากงานวิทยานิพนธ "การวิเคราะหเปรียบเทียบประ
สิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการแทนที่ในพร็อกซีแคช" [16] โดยในปจจุบันนี้ (เมษายน 2544) การรองขอที่เขา
มายังแคชของจุฬาลงกรณในชวงที่มีการรองขอมากมีมากถึงประมาณ 200 ครั้งตอวินาที ซึ่งโดยเฉลี่ยตอวัน
แลวมีการรองขอที่เขามายังแคชมากกวา 5 ลานครั้ง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาความนิยมในการใชอินเทอรเน็ตของ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยนั้นเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว 

 

3.2.4 พารามิเตอร 
คาพารามิเตอรที่ใชในวิทยานิพนธนี้ มีดังตอไปน้ี 
1. จํานวนแคชที่มีในระบบ 

จํานวนแคชในระบบที่ทําการทดสอบมีตั้งแต 1 ถึง 7 ตัว ทั้งนี้จํานวนดังกลาวเปนจํานวนแคชใน
ระบบที่สควิดแนะนําใหใช 

2. ขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคช 
จากผลการทดลองที่ไดจากงานวิทยานิพนธ "การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอน

วิธีการแทนที่ในพร็อกซีแคช" [16] เมื่อเนื้อท่ีเก็บเอกสารของแคชมีขนาดใหญแลว การเพิ่มขนาดเนื้อท่ี
เก็บเอกสารของแคชขึ้นไปเรื่อยๆแทบจะไมทําใหเกิดความแตกตางของประสิทธิภาพของแคชแตอยาง
ใด ซ่ึงจุดที่งานวิทยานิพนธนี้เลือกมา คือ 30% ของ ขนาดเนื้อท่ีเก็บเอกสารที่นอยที่สุดที่แคชสามารถ
เก็บเอกสารที่ผูใชตองการไดครบทุกเอกสารโดยไมมีการแทนที่เกิดขึ้นเลย (Infinite Cache Size) เนื่อง
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จากเมื่อเนื้อท่ีเก็บเอกสารของแคชมีขนาดตั้งแต 1%-30% ของ Infinite Cache Size ความแตกตาง
ของประสิทธิภาพยังคงเห็นไดอยางชัดเจน แตเมื่อขนาดดังกลาวเพิ่มข้ึนมากกวา 30% ของ Infinite 
Cache Size ขึ้นไป ผลของประสิทธิภาพของแคชที่ไดมีความแตกตางกันนอยมาก ฉะนั้น ขนาดของ
เนื้อที่เก็บเอกสารของแคชทุกตัวรวมกันที่จะทําการทดสอบในงานวิทยานิพนธ คือ 1%, 2%, 5%, 
10%, 20% และ 30% ของ Infinite Cache Size  

 การปรับเปล่ียนจํานวนแคชใหมากขึ้นจะมีผลทําใหการรองขอถูกกระจายไปยังแคชตางๆมากขึ้น 
การเรียกซ้ํากันของเอกสารที่ไปยังแตละแคชมีนอยลง  ในขณะที่การปรับเปล่ียนขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสาร
ในแคชจะมีผลตอจํานวนเอกสารที่เก็บไวในแคช ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับวิธีการจัดการเอกสารที่ไดจากแคชขางเคียงที่
เลือกใชดวยเชนกัน ซึ่งทั้ง 2 พารามิเตอรนี้จะมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของแคชที่ได รวมถึงจํานวนขอ
ความที่เกิดขึ้นจากการติดตอส่ือสารระหวางแคชเชนเดียวกัน 
 

3.3 สภาพแวดลอมของเครื่องที่ใชในการวิเคราะห 
เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะหขอมูลการใชเว็บในวิทยานิพนธนี้มีรายละเอียดดังนี้ 

3.3.1 ฮารดแวร 
1. คอมพิวเตอรแบบพีซี Pentium 133 เมกะเฮิรตซ 
2. หนวยความจํา 128 เมกะไบต 
3. ฮารดดิสก 4.2 กิกะไบต 

 

3.3.2 ซอฟตแวร 
1. ระบบปฏิบัติการ ไมโครซอฟตวินโดวส 98 
2. ตัวแปลภาษา แอคทีฟเพิรล (Active Perl) เวอรชัน 5.17 

 

3.4 ขอมูลการใชเว็บ 
ขอมูลที่ใชในวิทยานิพนธ คือ ขอมูลการใชเว็บจริงซ่ึงไดจากแคชของสํานักเทคโนโลยีสารสนเทศ จุฬาลง

กรณมหาวิทยาลัย ซึ่งมีโครงสรางดังรูปที่ 3.3 โดยสุมมาทั้งหมด 10 วัน  
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รูปที่ 3.3 โครงสรางโดยรวมของแคชในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 
ขอมูลที่ไดมาจะทําการกรองเอาเฉพาะขอมูลท่ีไดคุณสมบัติตามตองการ ซึ่งไดแก 
1. ขอมูลการรองขอเอกสารที่ไดรับการตอบกลับพรอมทั้งไดรับเอกสารที่ตองการ ซึ่งในขอมูลการใชเว็บจะ

เปนขอมูลท่ีมีรหัสการตอบกลับจากเซิรฟเวอรหรือแคชแบบประสบผลสําเร็จ (Successful)  
2. ยูอารแอล (URL) ของเอกสารในขอความการรองขอที่พร็อกซีแคชจะทําการเก็บเอกสารไวในแคช ซึ่ง

หมายถึงยูอารแอลที่ไมมีเครื่องหมาย "?" และ "cgi-bin"  
ขอมูลที่ไดหลังจากผานการกรองแลวมีลักษณะดังตาราง 

 
 
 
 
 
 

การรองขอทุกการรองขอ
จะถูกสงผานจาก Router
มายังพร็อกซีแคชของ
สํานักเทคโนโลยีสาร
สนเทศ 
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ตารางท่ี 3.2 ลักษณะของขอมูลการใชเว็บท่ีใชในวิทยานิพนธ 
ชวงเวลา วันที่ 18 ก.ค. ถึง วันที่ 26 ก.ย. 2542 (สุมมา 10 วัน) 
จํานวนการรองขอเอกสารเฉลี่ย / วัน 1,738,448 ครั้ง 
Infinite Cache Size 5,857,274,121 ไบต 
จํานวนการรองขอแบบ IMS เฉล่ีย / วัน 354,787 ครั้ง 
จํานวนเอกสารที่ถูกเรียกใชมากกวา 1 ครั้ง 143,201 เอกสาร 
จํานวนเอกสารที่ไมซ้ํากัน 525,211 เอกสาร 
ขนาดของเอกสารโดยเฉลี่ย 11,152 ไบต 

 
 โดย 

- Infinite Cache Size คือ ขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารที่นอยที่สุดที่ทําใหแคชสามารถเก็บ
เอกสารไดครบทุกเอกสารโดยไมมีการแทนที่เอกสารเกิดขึ้นเลย 

- การรองขอแบบ IMS คือ ขอความการรองขอที่มีสวนหัว (Header) ของขอความเปนแบบ If-
Modified-Since (IMS) ซึ่งเปนขอความที่แคชจะใชในการตรวจสอบกับเซิรฟเวอรวาเอกสารที่
เก็บไวในแคชยังคงใชไดหรือไม 

 



บทที่ 4 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพแคชแบบกระจาย 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดลองที่ไดจากการทดสอบประสิทธิภาพแคชแบบกระจายของวิทยา
นิพนธตามรูปแบบการทดลองที่ไดกลาวไปแลวในบทที่ 3 โดยจะแบงหัวขอตามคาที่ไดจากการวัดประสิทธิ
ภาพของแคชและรูปแบบของการติดตอประสานงานระหวางแคช นอกจากนี้ยังรวมไปถึงการวิเคราะหผลการ
ทดลองที่ไดอีกดวย 
 

4.1 ผลการทดลอง 

4.1.1 คาฮิตเรโช (Hit Ratio) ท่ีได 
คาฮิตเรโชที่ไดของระบบแคชแบบกระจายนั้นหมายถึง จํานวนเอกสารที่พบในแคชของตัว

เองรวมกับจํานวนเอกสารที่พบในแคชขางเคียงหารดวยจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมด 
ซึ่งจะมีความแตกตางจากคาฮิตเรโชที่ไดกลาวไปในบทที่ 2 ซึ่งใชสําหรับแคชตัวเดียวเล็กนอย ทั้งนี้ 
คาฮิตเรโชท่ีไดจะบงบอกถึงประสิทธิภาพของแคชในแงของการลดเวลาเฉลี่ยที่ใชในการดึงเอกสาร
มาใหผูใช  
4.1.1.1 รูปแบบท่ี 1 - แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน โดยไมมีการแทนที่

เอกสารในแคชของตนเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
 

 
รูปที่ 4.1 คาฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 1 

 
จากกราฟในรูปที่ 4.1 โดยที่แกน X แสดงจํานวนแคชที่มีในระบบ แกน Y แสดงคาฮิตเรโชที่วัดได 

จะเห็นไดวาหลังจากที่เพิ่มจํานวนแคชใหมากขึ้น ทําใหคาฮิตเรโชที่ไดเมื่อเทียบกับการมีแคชตัวเดียวใน
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ระบบลดลงเรื่อยๆ โดยมีคาลดลงจากคาฮิตเรโชเมื่อมีแคชตัวเดียวในระบบตั้งแต 13.6% จนถึง 27.8% เมื่อ
มีแคช 7 ตัวในระบบ ทั้งนี้เนื่องจากการรองขอถูกกระจายไปยังแคชตางๆมากขึ้น อยางไรก็ตาม เมื่อทําการ
เพิ่มขนาดของเนื้อท่ีเก็บเอกสารใหมากข้ึนจะชวยใหเปอรเซ็นตการตกลงของคาฮิตเรโชลดลง โดยเหลือต่ํา
สุดเพียง 3.9% ที่ตําแหนง 30% ของ Infinite Cache Size  

 
4.1.1.2 รูปแบบที่ 2 - แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน รวมทั้งมีการแทนที่

เอกสารในแคชของตนเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
 

 
รูปที่ 4.2 คาฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 2 

 
ในสวนของรูปแบบที่ 2   จากรูปท่ี 4.2 คาฮิตเรโชที่ไดใกลเคียงกับรูปแบบที่ 1 ซึ่งแสดงในรูป

ที่ 4.1 อยางมาก ลักษณะของกราฟที่ไดมีความเหมือนกันทั้งในแงของจํานวนแคชในระบบและ
ขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารที่เปลี่ยนแปลงไป แมวารูปแบบที่ 2 จะทําการเก็บเอกสารที่ไดจากแคช
ขางเคียง ซึ่งทําใหมีการเก็บเอกสารซ้ําซอนกันระหวางแคช โดยทั้ง 2 รูปแบบมีความแตกตางกันของ
คาฮิตเรโชสูงสุดเพียง 4.5% อยางไรก็ตามมีสวนที่ตางกันเล็กนอยคือ รูปแบบที่ 2 จะใหคาฮิตเรโชที่
สูงกวารูปแบบที่ 1 เม่ือเนื้อที่เก็บเอกสารของแคชมีขนาดเล็ก (นอยกวา 20% ของ Infinite Cache 
Size)  
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4.1.1.3 รูปแบบที่ 3 – แคชแตละตัวไมมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน 

 

 
รูปที่ 4.3 คาฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 3 

 
จากกราฟรูปท่ี 4.3 จะเห็นไดวารูปแบบที่ 3 ใหคาฮิตเรโชตกลงอยางมากเมื่อเทียบกับ 2 รูป

แบบแรก ทั้งนี้เนื่องจากการที่ไมมีการติดตอส่ือสารกับแคชขางเคียง ทําใหโอกาสที่จะพบเอกสาร
นอยลงกวาเดิม โดยคาฮิตเรโชที่ไดจะยิ่งตกลงมากขึ้นเรื่อยๆเมื่อทําการเพ่ิมจํานวนแคชในระบบให
มากขึ้น โดยคาฮิตเรโชตกลงสูงสุดเมื่อเทียบกับการมีแคชตัวเดียวในระบบถึง 65.7% หรือลดลงมาก
กวาครึ่งเมื่อมีจํานวนแคชในระบบ 7 ตัว 

4.1.2 คาไบตฮิตเรโช (Byte Hit Ratio) ท่ีได 
4.1.2.1 รูปแบบท่ี 1 - แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน โดยไมมีการแทนที่เอกสารใน

แคชของตนเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
 

 
รูปที่ 4.4 คาไบตฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 1 



 23

จากกราฟในรูปท่ี 4.4 โดยที่แกน X แสดงจํานวนแคชที่มีในระบบ และแกน Y แสดงคาไบต
ฮิตเรโชที่ได ลักษณะกราฟของคาไบตฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 1 มีความใกลเคียงกับกราฟของคา
ฮิตเรโชอยางมาก ทั้งในแงของการตกลงของกราฟเมื่อเทียบกับการมีแคชตัวเดียวในระบบเมื่อทําการ
เพ่ิมจํานวนแคชในระบบใหมากขึ้นเรื่อยๆ (คาไบตฮิตเรโชที่ไดลดลงเทียบกับคาไบตฮิตเรโชเมื่อมี
แคชตัวเดียวในระบบตั้งแต 15.4% ถึง 30.9%) และการลดลงของเปอรเซ็นตการตกลงของกราฟเมื่อ
ขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารเพิ่มมากขึ้น (เปอรเซ็นตการตกลงของกราฟไบตฮิตเรโชลดลงเหลือตํ่าสุด 
3.9% ที่ตําแหนง 30% ของ Infinite Cache Size) 

 
4.1.2.2 รูปแบบที่ 2 - แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน รวมทั้งมีการแทนที่เอกสารใน

แคชของตนเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
 

 
รูปที่ 4.5 คาไบตฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 2 

 
จากรูปท่ี 4.5 จะเห็นไดวาคาไบตฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 2 มีลักษณะของกราฟเชนเดียว

กับคาไบตฮิตเรโชของรูปแบบที่ 1 เหมือนกันกับกราฟของคาฮิตเรโช โดยทั้ง 2 รูปแบบมีความแตก
ตางกันของคาไบตฮิตเรโชสูงสุดเพียง 4% เทานั้นที่ตําแหนง 1% ของ Infinite Cache Size และ
จํานวนแคช 7 ตัวในระบบ รวมทั้งคาไบตฮิตเรโชของรูปแบบที่ 2 จะสูงกวาคาไบตฮิตเรโชของรูป
แบบที่ 1 เล็กนอยในกรณีที่ขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารมีขนาดเล็ก (นอยกวา 20% ของ Infinite 
Cache Size) ซึ่งจะเหมือนกับพฤติกรรมของคาฮิตเรโชในหัวขอที่ 4.1.1 
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4.1.2.3 รูปแบบที่ 3 – แคชแตละตัวไมมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน 
 

 
รูปที่ 4.6 คาไบตฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 3 

 
คาไบตฮิตเรโชของรูปแบบที่ 3 ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 จะเห็นไดวาคาไบตฮิตเรโชที่ไดตกลงอยาง

มากเมื่อเทียบกับ 2 รูปแบบแรกเชนเดียวกับคาฮิตเรโช โดยเมื่อทําการเพิ่มจํานวนแคชในระบบใหมากขึ้น
เร่ือยๆจะทําใหคาไบตฮิตเรโชที่ไดยิ่งตกลงมากขึ้น ซ่ึงคาไบตฮิตเรโชของรูปแบบที่ 3 ตกลงสูงสุดเมื่อเทียบ
กับการมีแคชตัวเดียวในระบบ 75.3% ที่ตําแหนง 1% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 ตัวใน
ระบบ 

 

4.1.3 จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน คือ จํานวนขอความการรองขอเอกสาร

จากผูใชรวมกับจํานวนขอความที่เกิดขึ้นจากการติดตอส่ือสารจากแคชขางเคียง การที่นําจํานวนขอ
ความที่เกิดขึ้นจากการติดตอส่ือสารกับแคชขางเคียงมาคิดรวมดวยนั้นเพ่ือที่จะใชในการบงบอก
ปริมาณงานจริงๆที่แคชแตละตัวในระบบแคชแบบกระจายตองรับผิดชอบ เนื่องจากในระบบแคช
แบบกระจายนั้นจํานวนขอความการรองขอเอกสารจากผูใชจะลดลงเปนสัดสวนกับจํานวนแคชใน
ระบบ แตจํานวนขอความที่เกิดขึ้นจากการติดตอสื่อสารกับแคชขางเคียงนั้นจะแปรผันตามจํานวน
แคชในระบบ 
4.1.3.1 รูปแบบท่ี 1 - แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน โดยไมมีการแทนที่เอกสารใน

แคชของตนเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
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รูปที่ 4.7 จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของรูปแบบที่ 1 

 
จากกราฟของรูปแบบที่ 1 ในรูปท่ี 4.7 โดยที่แกน X แสดงจํานวนแคชที่มีในระบบ และแกน 

Y แสดงจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน จํานวนขอความการรองขอเอกสารจากผูใช
ตอวันจะลดลงเมื่อมีจํานวนแคชในระบบมากขึ้น เนื่องจากมีแคชขางเคียงมาชวยแบงเบาภาระการ
รับผิดชอบขอความการรองขอจากผูใช อยางไรก็ตาม การมีจํานวนแคชในระบบเพิ่มข้ึนทําใหจํานวน
ขอความที่เกิดขึ้นจากการติดตอส่ือสารจากแคชขางเคียงมีมากขึ้นเชนเดียวกัน ทําใหเม่ือพิจารณา
จากจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันแลว พบวาจํานวนขอความการรองขอเอกสาร
ทั้งหมดตอวันจะลดลงเมื่อเพ่ิมจํานวนแคชในระบบเปน 2 ตัว แตจะคอยๆเพิ่มข้ึนเม่ือมีจํานวนแคช
ในระบบมากกวา 2 ตัวขึ้นไปเนื่องจากอัตราการลดลงของขอความการรองขอจากผูใชนอยกวาอัตรา
การเพ่ิมข้ึนของขอความที่เกิดขึ้นจากการติดตอส่ือสารระหวางแคช อยางไรก็ตาม จํานวนขอความ
การรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันเม่ือมีแคชมากกวา 2 ตัวขึ้นไปยังคงนอยกวาจํานวนขอความการ
รองขอเอกสารทั้งหมดตอวันเม่ือมีแคชเพียงตัวเดียวในระบบ ทั้งนี้ ผลกระทบของขนาดเนื้อที่เก็บ
เอกสารในแคชจะมีไมมากนัก สังเกตไดจากจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของแต
ละขนาดเนื้อที่เก็บเอกสารมีคาที่ใกลเคียงกันเปนอยางมาก  โดยจํานวนขอความจะลดลงต่ําที่สุด 
4.4% เทียบกับการมีแคชตัวเดียวในระบบที่ตําแหนง 30% ของ Infinite Cache Size และจํานวน
แคช 2 ตัวในระบบ 

 
4.1.3.2 รูปแบบที่ 2 - แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน รวมทั้งมีการแทนที่เอกสารใน

แคชของตนเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
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รูปที่ 4.8 จํานวนขอความการรองขอเอกสารตอวันของรูปแบบที่ 2 

 
จากรูปท่ี 4.8 เม่ือทําการเปรียบเทียบจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของ

รูปแบบที่ 2 กับรูปแบบที่ 1 จะเห็นไดวา รูปแบบที่ 2 ชวยลดปริมาณจํานวนขอความการรองขอ
เอกสารทั้งหมดตอวันไดมากกวา ทั้งนี้จากการที่แคชเก็บเอกสารที่ไดจากแคชขางเคียงลงแคชของตัว
เองดวยทําใหเม่ือผูใชตองการเอกสารดังกลาวอีกครั้ง แคชจึงไมมีความจําเปนตองสงขอความการ
รองขอไปยังแคชขางเคียงอีกตอไป ทําใหจํานวนขอความที่เกิดขึ้นจากการติดตอสื่อสารกับแคชขาง
เคียงจะมีนอยกวาของรูปแบบที่ 1 ซึ่งจะเห็นความแตกตางไดชัดเจนมากขึ้นเม่ือขนาดของเนื้อที่เก็บ
เอกสารใหญขึ้น อยางไรก็ตามเมื่อจํานวนแคชในระบบมีมากขึ้นเรื่อยๆยังคงมีผลทําใหอัตราการเพิ่ม
ขึ้นของจํานวนขอความที่เกิดขึ้นจากการติดตอสื่อสารกับแคชขางเคียงมีมากกวาอัตราการลดลงของ
จํานวนขอความการรองขอเอกสารจากผูใชเชนเดียวกันกับรูปแบบที่ 1 โดยจะเห็นไดจากจํานวนขอ
ความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันจะลดลงเรื่อยๆเมื่อทําการเพิ่มจํานวนแคชในระบบตั้งแต 2-4 
ตัว แตจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันจะคอยๆเพิ่มข้ึนเรื่อยๆเมื่อมีจํานวนแคชใน
ระบบมากกวา 4 ตัวขึ้นไป โดยจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันในระบบที่มีจํานวน
แคช 4 ตัวจะลดลงต่ําสุด 32% เม่ือเทียบกับการมีแคชตัวเดียวในระบบที่ตําแหนง 30% ของ Infinite 
Cache Size 

 
4.1.3.3 รูปแบบที่ 3 – แคชแตละตัวไมมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน 
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รูปที่ 4.9 จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของรูปแบบที่ 3 

 
เม่ือมาดูกราฟจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของรูปแบบที่ 3 (รูปท่ี 4.9) 

เนื่องจากการที่ไมมีการติดตอส่ือสารระหวางแคช  ทําใหแคชรับภาระขอความการรองขอเอกสาร
จากผูใชเทานั้น กราฟที่ไดของแคชในทุกๆขนาดเนื้อที่เก็บเอกสารจึงมีแสดงใหดูเพียงเสนเดียวเนื่อง
จากจํานวนขอความการรองขอเอกสารจากผูใชจะเปลี่ยนแปลงตามจํานวนแคชในระบบที่เปล่ียนไป
เทานั้น ไมข้ึนกับขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคช ซึ่งจะเห็นไดวารูปแบบที่ 3 มีจํานวนขอความ
การรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันที่นอยที่สุดเมื่อเทียบกับอีก 2 รูปแบบ และจะยิ่งเห็นความแตกตาง
ไดชัดเจนมากยิ่งขึ้นเม่ือมีจํานวนแคชในระบบมากขึ้น 

 

4.2 การวิเคราะห 
เม่ือพิจารณาจากผลการทดสอบประสิทธิภาพแคชแบบกระจายที่ไดในหัวขอที่ 4.1.1, 4.1.2 และ 

4.1.3 ตามลําดับ ทําใหสามารถทําการวิเคราะหถึงผลกระทบของวิธีการติดตอส่ือสารระหวางแคชแตละแบบ
ตอประสิทธิภาพของแคชแบบกระจายรวมทั้งขอดี-ขอเสียของวิธีการติดตอส่ือสารระหวางแคชแตละแบบได
ดังนี้ 

4.2.1 รูปแบบท่ี 1 
รูปแบบที่ 1 มีขอดี คือ วิธีนี้จะชวยใหการเก็บเอกสารเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นเม่ือขนาด

ของเนื้อที่เก็บเอกสารมีขนาดใหญ (ขนาดตั้งแต 20% ของ Infinite Cache Size ขึ้นไป) เนื่องจากการที่ไมมี
การแทนที่เอกสารลงในแคชเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง ทําใหไมมีการเก็บเอกสารซ้ําซอนกันระหวางแคช
เกิดขึ้น ซึ่งจะชวยใหสามารถเก็บจํานวนเอกสารไดมากขึ้น จะเห็นไดจากคาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชที่ไดมี
คามากที่สุด อยางไรก็ตามเมื่อเนื้อที่เก็บเอกสารมีขนาดเล็ก (ขนาดต่ํากวา 20% ของ Infinite Cache Size) 
คาฮิตเรโชที่ไดจะนอยกวารูปแบบที่ 2 เนื่องจากในบางครั้งจะเกิดกรณีที่ผูใชตองการเอกสารเดิมซึ่งถูกเก็บไวที่
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แคชขางเคียงอีกครั้ง แตปรากฏวาแคชขางเคียงไดทําการแทนที่เอกสารดังกลาวไปแลว (เม่ือเนื้อที่เก็บเอกสาร
มีขนาดเล็กทําใหแตละแคชมีเนื้อที่ในการเก็บเอกสารที่มีขนาดเล็กและตองทําการแทนที่เอกสารอยูตลอด
เวลา) อยางไรก็ตาม เม่ือดูผลการทดสอบโดยรวมแลวพบวา คาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 1 
มีความใกลเคียงกับรูปแบบที่ 2 เปนอยางมาก โดยมีความแตกตางกันสูงสุดเพียง 4.5% และ 3.5% ตาม
ลําดับเทานั้นที่ตําแหนง 1% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 ตัวในระบบ 

รูปแบบที่ 1 มีขอเสียที่สําคัญอยางมาก คือ จํานวนขอความการรองขอเอกสารที่มายังแคชทั้งหมด
ตอวันมีปริมาณมากที่สุด ทั้งนี้เนื่องมาจากเมื่อไมมีการแทนที่เอกสารลงแคชเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
ทําใหแคชตองสงขอความการรองขอไปยังแคชขางเคียงทุกครั้งที่การรองขอจากผูใชที่ถูกสงมายังแคชดังกลาว
ตองการเอกสารดังกลาว ซึ่งทําใหจํานวนขอความที่เกิดจากการติดตอส่ือสารระหวางแคชมีมากที่สุด ซึ่งมีผล
ทําใหจํานวนขอความเพิ่มข้ึนเรื่อยๆเมื่อมีจํานวนแคชในระบบมากกวา 2 ตัวขึ้นไป โดยจํานวนขอความการ
รองขอเอกสารทั้งหมดตอวันมีมากกวารูปแบบที่ 2 สูงสุดถึง 30% ที่ตําแหนง 30% ของ Infinite Cache Size 
และจํานวนแคช 4 ตัวในระบบ 
 

4.2.2 รูปแบบท่ี 2 
รูปแบบที่ 2 มีขอดี คือ จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันนอยกวารูปแบบที่ 1 อยาง

มาก ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อมีการเก็บเอกสารไวในแคชของตัวเองดวยเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง ทําใหเม่ือผูใช
ตองการเอกสารดังกลาวอีกครั้ง แคชไมจําเปนตองสงขอความการรองขอไปยังแคชขางเคียงอีกตอไป ซึ่งจะ
ชวยลดจํานวนขอความที่เกิดขึ้นจากการติดตอส่ือสารระหวางแคชไดเปนอยางมากเมื่อเทียบกับของรูปแบบที่ 
1 ซึ่งจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันจะมีนอยที่สุดเมื่อมีจํานวนแคชในระบบ 4 ตัว โดย
จํานวนขอความจะคอยๆเพิ่มขึ้นเม่ือมีจํานวนแคชในระบบมากกวา 4 ตัวขึ้นไป  

ในขณะเดียวกัน การเก็บเอกสารไวในแคชของตัวเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียงทําใหมีการเก็บ
เอกสารที่ซ้ําซอนกันระหวางแคชเกิดขึ้น ซึ่งทําใหจํานวนเอกสารที่เก็บไดมีนอยกวารูปแบบที่ 1 โดยจะเห็นได
จากคาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชที่ไดจากการทดลอง โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารมี
ขนาดใหญ (ขนาดตั้งแต 20% ของ Infinite Cache Size ขึ้นไป) คาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบ
ที่ 2 นอยกวารูปแบบที่ 1 ทั้งนี้เนื่องจากการที่เนื้อที่เก็บเอกสารมีขนาดใหญ ทําใหโอกาสที่เอกสารที่ไดรับ
ความนิยมจะถูกแทนที่ไปน้ันมีนอย การเก็บเอกสารที่ซ้ําซอนกันระหวางแคชจึงไมทําใหเกิดผลดีเทาไรรวมทั้ง
มีผลทําใหเอกสารอื่นๆที่ควรจะเก็บไวอยูในแคชถูกแทนที่ไป 
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4.2.3 รูปแบบท่ี 3 
รูปแบบที่ 3 มีขอดีที่เห็นไดอยางชัดเจนที่สุด คือ จํานวนขอความการรองขอเอกสารมายังแคชทั้ง

หมดตอวันมีนอยที่สุด ซึ่งจะมองเห็นความแตกตางไดอยางชัดเจนมากยิ่งขึ้นเม่ือมีจํานวนแคชในระบบเพิ่มขึ้น
เรื่อยๆ (จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันลดลงสูงสุดเทียบกับการมีแคชตัวเดียวในระบบ 
85.7%) ทั้งนี้เนื่องจากการที่ไมมีการติดตอสื่อสารระหวางแคช ทําใหไมมีขอความการติดตอส่ือสารที่ถูกสงมา
จากแคชขางเคียงแตอยางใด จึงมีแตเพียงขอความการรองขอจากผูใชเทานั้น 

อยางไรก็ตาม การที่แคชแตละตัวทํางานแยกจากกันทําใหแตละแคชซึ่งมีเนื้อที่ในการเก็บเอกสารลด
ลงเมื่อจํานวนแคชในระบบมีมากขึ้นและเนื่องจากการที่ไมมีการติดตอสื่อสารระหวางแคชจึงทําใหคาฮิตเรโช
และคาไบตฮิตเรโชท่ีวัดไดตกลงมากขึ้นเรื่อยๆเมื่อมีจํานวนแคชในระบบเพิ่มข้ึน (ตกลงสูงสุด 65.7% และ 
75.3% ตามลําดับเทียบกับการมีแคชตัวเดียวในระบบ) ซึ่งเปนขอเสียที่สําคัญอยางยิ่ง เนื่องจากหนาที่สําคัญ
ของแคชควรจะเปนการลดปริมาณขอมูลท่ีรับสงผานอินเทอรเน็ตเพ่ือชวยลดคาใชจายจากการใชแบนดวิดท
ของผูใช [6] นอกจากนี้ จากสภาพการใชเว็บของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยนั้น แคชตองเสียเวลานานในการ
ติดตอเพ่ือดึงเอกสารจากเซิรฟเวอรสวนใหญซึ่งอยูในตางประเทศ ซึ่งจะใชเวลาตางกับการที่มีเอกสารเก็บอยู
ในแคชเปนอยางมาก จึงทําใหรูปแบบที่ 3 ไมเหมาะสมที่จะใชกับสภาพการใชเว็บในจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 
 



บทที่ 5 
การทดสอบการปรับวิธีการแทนที่เอกสาร 

 
จากผลการทดสอบแคชแบบกระจายที่ไดกลาวไปในบทที่ 4 จะเห็นไดวารูปแบบที่ 1 ใหประสิทธิภาพของ

แคชในแงของคาฮิตเรโชที่ไดและคาไบตฮิตเรโชที่ไดที่ดีพอๆกับรูปแบบที่ 2 อยางไรก็ตาม จากผลการทดลองที่ไดทํา
ใหสรุปไดวาเมื่อจํานวนแคชในระบบมีมากข้ึนเรื่อยๆ คาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชที่ไดจะลดลงเรื่อยๆ ซ่ึงในบทนี้จะ
ทําการวิเคราะหถึงสาเหตุและแนวทางในการปรับปรุงรูปแบบเพื่อแกปญหาการลดลงของคาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเร
โช 
 

5.1 อายุของเอกสาร 
การที่จะทําใหแคชมีคาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชสูงนั้น จะตองทําใหเอกสารที่ถูกเก็บไวอยูในแคช

นั้นเปนเอกสารที่ถูกเรียกใชมากกวา 1 ครั้งรวมถึงเอกสารดังกลาวจะตองถูกเก็บไวอยูในแคชไดเปนเวลานาน
ที่สุดเทาที่เปนไปได ฉะนั้น จากเหตุผลดังกลาว การที่ผลการทดลองที่ไดของระบบแคชแบบกระจายในบทที่ 4 
นั้นมีคาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชลดลงเรื่อยๆ นาจะมีสาเหตุมาจากการที่เอกสารที่ไดรับความนิยมไมไดถูก
เก็บไวในแคช หรือถูกเก็บไวในแคชแตถูกแทนที่ไปดวยเอกสารอื่น 

ในงานวิทยานิพนธนี้จึงไดทดลองทําการวัดอายุของเอกสารในแคชของรูปแบบการทดลองในบทที่ 4 
เพ่ือทําการวัดวาเม่ือจํานวนแคชในระบบเพิ่มข้ึนเรื่อยๆจะมีผลอยางไรบางตออายุของเอกสารในแคช ซึ่งคา
อายุของเอกสารในแคชจะชวยในการบงบอกถึงสาเหตุการลดลงของคาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชได หากคา
อายุของเอกสารลดลงเรื่อยๆเมื่อทําการเพิ่มจํานวนแคชในระบบใหมากขึ้น นั่นหมายความวาแคชมีการแทนที่
เอกสารอยูตลอดเวลา เอกสารแตละตัวอยูในแคชไมไดนาน ซึ่งมีผลทําใหโอกาสที่จะพบเอกสารที่ตองการใน
แคชมีนอยลง จึงมีผลทําใหคาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชที่ไดของแคชลดลง โดยที่คาอายุของเอกสารนั้น
หมายถึง 

 
อายุเฉล่ียของเอกสารในแคช (วินาที)  = ผลรวมอายุเอกสารทุกตัวตั้งแตถูกนํามาเก็บไวในแคชจนถูกแทนที่ไป 
               จํานวนเอกสารทั้งหมดที่ถูกนํามาเก็บไวในแคช 
 

ผลของการวัดอายุเฉล่ียของเอกสารในแคชของการทดลองของรูปแบบที่ 1 และ 2 โดยใชคาพารา
มิเตอรเชนเดียวกับการทดลองในบทที่ 4 สามารถแสดงไดดังกราฟในรูปท่ี 5.1 และ 5.2 
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รูปที่ 5.1 อายุเฉลี่ยของเอกสารในแคชของรูปแบบที่ 1 ของการทดลองในบทที่ 4 

 

 
รูปที่ 5.2 อายุเฉลี่ยของเอกสารในแคชของรูปแบบที่ 2 ของการทดลองในบทที่ 4 

 
 จากกราฟในรูปท่ี 5.1 และ 5.2 โดยที่แกน X แสดงจํานวนแคชในระบบ และแกน Y แสดงคาอายุ
เอกสารโดยเฉลี่ยของแคช แสดงใหเห็นวาอายุเฉล่ียของเอกสารนั้นลดลงเรื่อยๆ เม่ือทําการเพิ่มจํานวนแคชใน
ระบบใหมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อเนื้อที่เก็บเอกสารมีขนาดเล็ก โดยอายุเฉลี่ยของเอกสารในแคชของรูป
แบบที่ 1 และ 2 จะลดลงสูงสุด 76.27% และ 77.67% ตามลําดับท่ีตําแหนง 1% ของ Infinite Cache Size 
และจํานวนแคช 7 ตัวในระบบ  

ขอสําคัญในการเพิ่มอายุของเอกสารในแคชคือ วิธีการแทนที่เอกสาร ซึ่งจะมีผลโดยตรงตออายุของ
เอกสาร เนื่องจากแคชจะเลือกเอกสารที่จะถูกแทนที่ไปตามวิธีการแทนที่เอกสารที่เลือกใช หากแคชเลือก
เอกสารที่ควรจะถูกเก็บไวอยูในแคชเปนเอกสารที่แคชจะทําการแทนที่ไปน้ันจะมีผลตอประสิทธิภาพของแคช
เปนอยางมาก ซึ่งปญหาดังกลาวสามารถทําการปรับปรุงและแกไขไดหลายวิธีดวยกัน ยกตัวอยางเชน เปล่ียน
วิธีการแทนที่เอกสารที่ใช รวมถึงการปรับปรุงวิธีการแทนที่เอกสารเดิมที่ใชอยูใหมีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น 
พิจารณาถึงกรณีดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 4 เม่ือผูใชตองการเอกสารเดิมจากแคชขางเคียงอีก แตปรากฏ
วาแคชขางเคียงไดทําการแทนที่เอกสารดังกลาวไปแลว หากทําการเปลี่ยนวิธีการแทนที่เอกสารใหทําการปรับ
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คิวแอลอารยูทุกๆครั้งที่มีการรองขอไมวาจะมาจากผูใชหรือแคชขางเคียง จะชวยใหเอกสารที่ถูกแคชขางเคียง
ดึงไปนั้นไมถูกแทนที่ไปกอนเวลาอันควร ทําใหชวยลดโอกาสของการเกิดกรณีดังกลาวลงอยางมาก รวมถึง
การปรับคิวแอลอารยูในทุกๆการรองขอจะชวยใหแคชรูถึงความนิยมจริงๆของเอกสารแตละตัวไดดียิ่งขึ้น มีผล
ทําใหอายุเฉล่ียของเอกสารในแคชเพิ่มสูงขึ้นกวาเดิม รวมทั้งเมื่อทําการเพ่ิมจํานวนแคชเขาไปในระบบแลว 
จะไมทําใหอายุเฉล่ียของเอกสารในแคชตกลงมากขึ้นเรื่อยๆ ทําใหเปนวิธีการแทนที่เอกสารที่นาจะมีความ
เหมาะสมกับระบบแคชแบบกระจายมากขึ้นกวาเดิม งานวิทยานิพนธนี้จึงไดเลือกที่จะทําการปรับปรุงวิธีการ
แทนที่เอกสารเดิมที่ใชในบทที่ 4  โดยจะไดกลาวถึงผลของการทดสอบประสิทธิภาพตอไป 
 

5.2 รูปแบบการทดลองเพิ่มเติม 

5.2.1 วิธีการแทนที่เอกสาร 
ในการทดลองเพิ่มเติมนี้ จะทําการเปลี่ยนวิธีการแทนที่เอกสารของแคชเพื่อใหมีความเหมาะสมมาก

ยิ่งขึ้น ทั้งนี้เพ่ือทําการแกปญหาที่เกิดขึ้นดังที่ไดกลาวไปแลวขางตน ทั้งนี้จะทําการวัดผลที่ไดวาวิธีการแทนที่
เอกสารที่เปลี่ยนไปจะทําใหเกิดผลกระทบกับประสิทธิภาพของแคชหรือไม อยางไรบาง รวมทั้งในแงของ
จํานวนแคชในระบบและขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งวิธีการแทนที่เอกสารที่เลือก
ใชนั้น ไดเลือกใชวิธีแอลอารยูแบบที่มีการปรับคิวแอลอารยูของพร็อกซีแคชที่มีเอกสาร โดยจะทําการปรับคิว
ทุกครั้งเม่ือเอกสารถูกดึงไปเนื่องมาจากการรองขอเอกสารไมวาจะมาจากผูใชหรือแคชขางเคียง นอกจากนี้ 
จะถือวาความเร็วในการติดตอส่ือสารของพร็อกซีแคชทุกตัวเทากัน ฉะนั้น หากมีแคชเก็บเอกสารเดียวกันมาก
กวา 1 ตัว แคชตัวแรกที่มีเอกสารจะเปนตัวที่ถูกดึงเอกสารไปโดยแคชขางเคียง ซึ่งผลของการทดสอบที่ไดจะ
นําไปเปรียบเทียบกับผลการทดสอบที่ใชวิธีการแทนที่เอกสารเดิมในบทที่ 4 
 

5.2.2 คาท่ีใชในการวัดประสิทธิภาพ 
คาที่ใชในการวัดประสิทธิภาพของการทดลองเพิ่มเติมมีดังตอไปนี้ 
1. คาฮิตเรโช 
2. คาไบตฮิตเรโช 
3. จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 
4. อายุเฉล่ียของเอกสารในแคช 
จากที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอที่ 5.1 อายุเฉล่ียของเอกสารในแคชจะชวยในการบงชี้ถึงประสิทธิภาพ

ของแคชที่ได จึงไดทําการวัดคาอายุเฉล่ียของเอกสารในแคชเพื่อทดสอบวาวิธีการแทนที่เอกสารที่เลือกใชใน
บทที่ 5 นี้จะชวยใหอายุเฉล่ียของเอกสารในแคชมากขึ้นหรือนอยลงอยางไรบาง ผลของการทดลองที่ไดจะ
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แสดงใหเห็นวาหากวิธีการแทนที่เอกสารที่ทําการปรับปรุงชวยใหเอกสารถูกเก็บไวอยูในแคชไดนานขึ้นกวา
เดิมแลวจะมีผลกับประสิทธิภาพของแคชในแงของคาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชที่ไดอยางไรบาง  

5.2.3 รูปแบบการติดตอสื่อสารที่ใช 
แคชจะมีการปรับคิวแอลอารยูในทุกๆการรองขอ ซ่ึงรวมถึงการรองขอที่มาจากแคชขางเคียงดวย ทําใหรูป

แบบการติดตอสื่อสารที่มีการติดตอสื่อสารระหวางแคชจะมีผลกระทบที่เกิดขึ้นจากวิธีการแทนที่เอกสารที่ปรับปรุง ซึ่ง
จากรูปแบบการติดตอสื่อสารที่ใชบทที่ 4 จะมีอยู 2 รูปแบบดวยกัน 

รูปแบบการติดตอส่ือสารที่ทําการทดสอบในบทที่ 5 จึงมีอยู 2 รูปแบบ คือ 
1. แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน โดยไมมีการแทนที่เอกสารในแคชของตนเองเมื่อ

พบเอกสารที่แคชขางเคียง 
2. แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน รวมทั้งมีการแทนที่เอกสารในแคชของตนเองเมื่อ

พบเอกสารที่แคชขางเคียง 
โดยรูปแบบที่ 3 จะไมมีการทดสอบในการทดลองเพิ่มเติม ทั้งนี้เนื่องมาจากรูปแบบที่ 3 เปนรูปแบบ

ที่มีการรับผิดชอบการรองขอจากผูใชเทานั้น ไมมีการติดตอส่ือสารกับแคชขางเคียงเลย ฉะนั้นวิธีการแทนที่
เอกสารที่เปลี่ยนไปในการทดลองเพิ่มเติมนี้จึงไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆทั้งส้ิน ซึ่งทําใหประสิทธิภาพ
ของแคชที่วัดไดของรูปแบบที่ 3 ยังคงเหมือนเดิม อีกทั้งผลการทดลองที่ไดจากบทที่แลวแสดงใหเห็นวารูป
แบบที่ 3 ใหประสิทธิภาพของแคชที่คอนขางต่ําเมื่อเทียบกับอีก 2 รูปแบบ โดยเฉพาะคาฮิตเรโชและคาไบต
ฮิตเรโชที่วัดไดถือวานอยเกินไป ซึ่งทําใหรูปแบบที่ 3 ไมมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชกับสภาพการใชเว็บใน
ประเทศไทย 
 

5.2.4 พารามิเตอรและขอมูลการใชเว็บ 
คาพารามิเตอรที่ใชในการทดลองเพิ่มเติมจะเหมือนกับคาพารามิเตอรที่ใชในการทดลองในบทที่ 4 

ซึ่งไดแก จํานวนแคชในระบบและขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคช โดยคาที่ใชทดสอบยังคงเปนคาในชวง
เดิม นอกจากนี้ขอมูลการใชเว็บก็ใชขอมูลชุดเดิมเชนเดียวกัน ทั้งนี้ เพ่ือใหเกิดความยุติธรรมในการเปรียบ
เทียบผลการทดลองที่ไดกับผลการทดลองในบทที่ 4 
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5.3 ผลการทดลอง 

5.3.1 คาฮิตเรโช 
5.3.1.1 รูปแบบท่ี 1 - แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน โดยไมมีการแทนที่เอกสารใน

แคชของตนเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
 

 
รูปที่ 5.3 คาฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 1 

 
จากกราฟรูปท่ี 5.3 โดยที่แกน X แสดงจํานวนแคชที่มีในระบบ และแกน Y แสดงคาฮิตเรโช

ที่ไดของแคช จะเห็นไดวา การเพิ่มจํานวนแคชในระบบแทบจะไมสงผลกระทบตอคาฮิตเรโชที่ไดของ
แคชแตอยางใด ซึ่งคาฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 1 เทียบกับการมีแคชตัวเดียวในระบบคอนขางที่จะ
คงที่อยางมาก โดยผลของกราฟที่ไดจะมีลักษณะเหมือนกันในทุกๆขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารที่
เปล่ียนแปลงไป  

 

 
รูปที่ 5.4 การเปรียบเทียบคาฮิตเรโชของรูปแบบที่ 1 
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เม่ือทําการเปรียบเทียบกราฟรูปท่ี 5.3 กับกราฟรูปท่ี 4.1 โดยแสดงไดดังกราฟในรูปท่ี 5.4 
ซึ่งใชรูปแบบการติดตอส่ือสารแบบที่ 1 เชนเดียวกันจะเห็นไดวาคาฮิตเรโชที่ไดจากการใชวิธีการแทน
ที่เอกสารเดิมและวิธีการแทนที่เอกสารที่ไดรับการปรับปรุงแลวจะมีความแตกตางกันคอนขางมาก  
โดยมีเปอรเซ็นตความแตกตางกันสูงสุด 28.2% ที่ตําแหนง 1% ของ Infinite Cache Size และ
จํานวนแคช 7 ตัวในระบบ แตเมื่อทําการเพิ่มขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชใหใหญข้ึนเรื่อยๆ ทํา
ใหความแตกตางของคาฮิตเรโชนอยลงเรื่อยๆจนเหลือตํ่าสุด 3.9% ที่ตําแหนง 30% ของ Infinite 
Cache Size ซึ่งแสดงใหเห็นวาวิธีการแทนที่เอกสารที่ไดรับการปรับปรุงมีผลอยางมากตอประสิทธิ
ภาพที่ไดของแคชในแงของคาฮิตเรโช  

 
5.3.1.2 รูปแบบที่ 2 - แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน รวมทั้งมีการแทนที่เอกสารใน

แคชของตนเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
 

 
รูปที่ 5.5 คาฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 2 

 
จากกราฟรูปท่ี 5.5 จะเห็นไดวาคาฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 2 ลดลงเรื่อยๆเมื่อทําการเพิ่ม

จํานวนแคชในระบบใหมากขึ้น ทั้งนี้ เนื่องจากการเก็บเอกสารที่ซ้ําซอนกันระหวางแคชมากขึ้นนั่น
เอง ซึ่งประสิทธิภาพของแคชที่ไดจะต่ํากวาของรูปแบบที่ 1 อยางไรก็ตาม คาฮิตเรโชที่ไดยังตกลงไป
ไมมากนัก โดยคาฮิตเรโชจะลดลงสูงสุดเทียบกับการมีแคชตัวเดียวในระบบเพียง 4.4% เทานั้นที่
ตําแหนง 1% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 ตัวในระบบ ทั้งนี้ลักษณะของกราฟที่ได
จะมีความเหมือนกันในทุกๆขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคช 
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รูปที่ 5.6 การเปรียบเทียบคาฮิตเรโชของรูปแบบที่ 2 

จากกราฟรูปท่ี 5.5 เปรียบเทียบกับกราฟในรูปท่ี 4.2 แสดงใหเห็นไดดังรูปท่ี 5.6 จะเห็นได
วาคาฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 2 หลังจากทําการปรับปรุงวิธีการแทนที่เอกสารแลวดีขึ้นกวาเดิมโดย
เฉพาะอยางยิ่งเม่ือมีจํานวนแคชในระบบมากขึ้น โดยคาฮิตเรโชจะมีความแตกตางกันสูงสุด  22.1% 
ที่ตําแหนง 1% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 ตัวในระบบ อยางไรก็ตาม ความแตก
ตางดังกลาวจะคอยๆลดลงเรื่อยๆเม่ือเพ่ิมขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารใหใหญข้ึน โดยจะเหลือความ
แตกตางกันต่ําสุดเพียง 0.8% เทานั้นที่ตําแหนง 30% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 
ตัวในระบบ ซึ่งถือไดวาใกลเคียงกันมาก 

 

5.3.2 คาไบตฮิตเรโช 
5.3.2.1 รูปแบบท่ี 1 - แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน โดยไมมีการแทนที่เอกสารใน

แคชของตนเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
 

 
รูปที่ 5.7 คาไบตฮิตเรโชของรูปแบบที่ 1 
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จากรูปท่ี 5.7 โดยที่แกน X แสดงจํานวนแคชที่มีในระบบ และแกน Y แสดงคาไบตฮิตเรโชที่
ไดของแคช จะเห็นไดวาคาไบตฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 1 มีลักษณะเชนเดียวกับคาฮิตเรโชที่ไดใน
รูปท่ี 5.3 กลาวคือ คาไบตฮิตเรโชที่วัดไดคอนขางจะคงที่ โดยที่การเพิ่มจํานวนแคชในระบบใหเพ่ิม
ขึ้นรวมทั้งการเปลี่ยนแปลงขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารของแคชแทบจะไมมีผลตอคาไบตฮิตเรโชที่วัด
ไดแตอยางใด 

 

 
รูปท่ี 5.8 การเปรียบเทียบคาไบตฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 1 

 
จากรูปท่ี 5.8 ซึ่งไดจากการเปรียบเทียบระหวางรูปท่ี 5.7 กับรูปท่ี 4.4 จะเห็นไดอยางชัดเจน

วาคาไบตฮิตเรโชที่วัดไดจากการทดลองเพิ่มเติมดีข้ึนจากการทดลองที่แลวอยางมาก โดยกราฟที่ได
จะมีลักษณะเชนเดียวกันกับการเปรียบเทียบคาฮิตเรโชที่วัดไดในรูปท่ี 5.4 ทั้งในแงของผลกระทบที่
เกิดขึ้นการเปลี่ยนแปลงจํานวนแคชที่มีในระบบ (มีความแตกตางกันสูงสุด 30.8% ที่ตําแหนง 1% 
ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 ตัวในระบบ) และขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคช (มี
ความแตกตางกันต่ําสุด 3.9% ที่ตําแหนง 30% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 ตัวใน
ระบบ) 

 
5.3.2.2 รูปแบบที่ 2 - แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน รวมทั้งมีการแทนที่เอกสารใน

แคชของตนเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
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รูปที่ 5.9 คาไบตฮิตเรโชของรูปแบบที่ 2 

 
คาไบตฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 2 จากรูปท่ี 5.9 มีลักษณะเชนเดียวกับคาฮิตเรโชที่วัดไดใน

รูปท่ี 5.5 ทั้งในแงของจํานวนแคชในระบบและขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งแสดง
ใหเห็นวาการเก็บเอกสารที่ไดมาจากแคชขางเคียงลงในแคชของตนเองดวย ทําใหมีการเก็บเอกสาร
ซ้ําซอนกันระหวางแคช มีผลกระทบทําใหคาไบตฮิตเรโชที่วัดไดคอยๆตกลงเรื่อยๆเมื่อมีการเพ่ิม
จํานวนแคชในระบบใหมากขึ้น อยางไรก็ตาม คาไบตฮิตเรโชที่วัดไดในการทดลองเพิ่มเติมของรูป
แบบที่ 2 มีเปอรเซ็นตการตกลงสูงสุดเมื่อเทียบกับการมีแคชตัวเดียวในระบบเพียง 4.8% เทานั้นที่
ตําแหนง 1% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 ตัวในระบบ ซึ่งถือวานอยมาก 

 

 
รูปที่ 5.10 การเปรียบเทียบคาไบตฮิตเรโชที่ไดของรูปแบบที่ 2 

 
เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองคาไบตฮิตเรโชที่ไดในรูปท่ี 5.9 กับรูปท่ี 4.5 ดังรูปท่ี 5.10 คา

ไบตฮิตเรโชที่ไดถือวาดีข้ึนกวาเดิมคอนขางมาก โดยเฉพาะเมื่อจํานวนแคชในระบบเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ (มี
ความแตกตางกันสูงสุด 25.4% ที่ตําแหนง 1% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 ตัวใน
ระบบ) แตวาความแตกตางดังกลาวจะมีนอยมากเมื่อขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารมีขนาดใหญ (มี



 39

ความแตกตางกันต่ําสุด 0.9% ที่ตําแหนง 30% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 ตัวใน
ระบบ) ซึ่งจะเห็นไดวามีลักษณะเชนเดียวกับการเปรียบเทียบคาฮิตเรโชในรูปท่ี 5.6 

 

5.3.3 จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 
5.3.3.1 รูปแบบท่ี 1 - แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน โดยไมมีการแทนที่เอกสารใน

แคชของตนเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
 

 
รูปที่ 5.11 จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของรูปแบบที่ 1 

 
จากรูปท่ี 5.11 โดยที่แกน X แสดงจํานวนแคชที่มีในระบบ และแกน Y แสดงจํานวนขอ

ความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน จะเห็นไดวา รูปแบบที่ 1 ทําใหจํานวนขอความการรองขอ
เอกสารทั้งหมดตอวันลดลงเมื่อจํานวนแคชมี 2 ตัวในระบบ (ลดลงสูงสุด 4.5% ที่ตําแหนง 30% ของ 
Infinite Cache Size) แตเม่ือมีจํานวนแคชในระบบมากกวา 2 ตัวขึ้นไปมีผลทําใหจํานวนขอความ
การรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันคอยๆเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ โดยจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมด
ตอวันจะลดลงเมื่อเพ่ิมขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชใหใหญข้ึน อยางไรก็ตาม ผลของการ
เปล่ียนแปลงของขนาดเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชมีผลคอนขางนอยตอจํานวนขอความการรองขอ
เอกสารทั้งหมดตอวัน ซึ่งจะเห็นไดจากจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันที่วัดไดมี
ความใกลเคียงกันมากในทุกๆขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชที่ทําการทดสอบ 
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รูปที่ 5.12 การเปรียบเทียบจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของรูปแบบที่ 1 

 
เม่ือทําการเปรียบเทียบรูปท่ี 5.11 กับรูปท่ี 4.7 ดังแสดงในรูปท่ี 5.12 จํานวนขอความการ

รองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของการทดลองเพิ่มเติมจะใกลเคียงกับการทดลองที่แลวอยางมาก โดย
ที่จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของการทดลองเพิ่มเติมจะมีนอยกวาการทดลองที่
แลวเล็กนอย โดยเม่ือขนาดเนื้อที่เก็บเอกสารมีขนาดเล็ก จะมีความแตกตางกันสูงสุด 0.52% ที่
ตําแหนง 1% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 2 ตัวในระบบแตเม่ือขนาดเนื้อที่เก็บ
เอกสารใหญขึ้นเรื่อยๆทําใหความแตกตางมีนอยลงเรื่อยๆจนเหลือตางกันเพียง 0.04% เทานั้นที่
ตําแหนง 30% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 2 ตัวในระบบ 

 
5.3.3.2 รูปแบบที่ 2 - แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน รวมทั้งมีการแทนที่เอกสารใน

แคชของตนเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
 

 
รูปที่ 5.13 จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของรูปแบบที่ 2 
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จากรูปท่ี 5.13 จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของรูปแบบที่ 2 จะคอยๆ
ลดลงเรื่อยๆเมื่อเพ่ิมจํานวนแคชในระบบตั้งแต 2-4 ตัว นอกจากนี้เม่ือทําการเพิ่มขนาดของเนื้อที่เก็บ
เอกสารในแคชใหใหญขึ้นจะมีผลทําใหจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันลดลงอีก
ดวย (ลดลงสูงสุด 33.5% ที่ตําแหนง 30% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 ตัวใน
ระบบ) แตหลังจากที่ทําการเพิ่มจํานวนแคชจนมากกวา 4 ตัวขึ้นไป ทําใหจํานวนขอความการรองขอ
เอกสารทั้งหมดตอวันคอยๆเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ 

 

 
รูปที่ 5.14 การเปรียบเทียบจํานวนการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของรูปแบบที่ 2 

 
จากรูปท่ี 5.14 ซึ่งเปนการเปรียบเทียบกราฟที่ไดจากรูปท่ี 5.13 กับรูปท่ี 4.8 จํานวนขอ

ความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของการทดลองเพิ่มเติมจะมีนอยกวาของการทดลองในบทที่ 
4 พอสมควรเมื่อขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารมีขนาดเล็ก โดยมีความแตกตางกันสูงสุด 9.6% ที่
ตําแหนง 1% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 ตัวในระบบซึ่งหมายถึง จํานวนขอความ
การรองขอเอกสารที่มาจากแคชขางเคียงมีนอยกวาการทดลองในบทที่ 4 อยางไรก็ตาม เม่ือเนื้อที่
เก็บเอกสารมีขนาดใหญขึ้นเรื่อยๆทําใหจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันตางกันสูง
สุดเพียง 1.9% ที่ตําแหนง 30% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 ตัวในระบบ 

 

5.3.4 อายุเฉลี่ยของเอกสาร 
5.3.4.1. รูปแบบท่ี 1 - แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน โดยไมมีการแทนที่

เอกสารในแคชของตนเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
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รูปที่ 5.15 อายุเฉลี่ยของเอกสารของรูปแบบที่ 1 

 
จากรูปท่ี 5.15 จะเห็นไดวาอายุเฉล่ียของเอกสารของรูปแบบที่ 1 ในการทดลองเพิ่มเติมนี้

คอนขางที่จะคงที่อยางมากเมื่อเทียบกับการเปลี่ยนแปลงของจํานวนแคชในระบบ ในขณะเดียวกัน 
เม่ือขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชเพิ่มขึ้นมีผลทําใหอายุเฉล่ียของเอกสารเพิ่มข้ึนตามไปดวย ซึ่ง
จะสงผลใหคาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชที่ไดมีคาคงที่เม่ือทําการเปลี่ยนแปลงจํานวนแคชในระบบ 
และมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือทําการเพิ่มขนาดเนื้อที่เก็บเอกสาร ดังที่แสดงในกราฟรูปท่ี 5.3 และ 5.7 ตาม
ลําดับ 

เม่ือทําการเปรียบเทียบกับรูปท่ี 5.1 อายุเฉล่ียของเอกสารของรูปแบบที่ 1 ของการทดลองที่
แลวนั้นจะนอยกวาของการทดลองเพิ่มเติมอยางมากเมื่อขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารมีขนาดเล็ก 
โดยมีความแตกตางกันสูงสุด 76.8% ที่ตําแหนง 1% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 
ตัวในระบบ แตเม่ือขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารมีขนาดใหญมากขึ้น อายุเฉล่ียของเอกสารของทั้ง 2 
การทดลองจะมีคาที่ใกลเคียงกันเพิ่มข้ึน จนทําใหมีความแตกตางกันสูงสุดเหลือเพียง 8.34% ที่
ตําแหนง 30% ของ Infinite Cache Size และจํานวนแคช 7 ตัวในระบบ 

 
5.3.4.2. รูปแบบที่ 2 - แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน รวมทั้งมีการแทนที่

เอกสารในแคชของตนเองเมื่อพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
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รูปที่ 5.16 อายุเฉลี่ยของเอกสารของรูปแบบที่ 2 

 
จากรูปท่ี 5.16 เม่ือทําการเพิ่มขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชใหใหญขึ้นจะทําใหอายุ

เฉล่ียของเอกสารเพิ่มสูงขึ้น แตอายุเฉล่ียของเอกสารยังคงลดลงเรื่อยๆเมื่อทําการเพิ่มจํานวนแคชใน
ระบบใหมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากการเก็บเอกสารที่ซ้ําซอนกันระหวางแคชนั่นเอง ซึ่งมีผลใหอายุของ
เอกสารตัวอื่นๆส้ันลงจากการถูกแทนที่ไปดวยเอกสารที่ดึงมาจากแคชขางเคียง จึงทําใหอายุเฉลี่ย
ของเอกสารโดยรวมตกลง นอกจากนี้ จะเห็นไดวาอายุเฉล่ียของเอกสารของรูปแบบที่ 2 นั้นนอยกวา
ของรูปแบบที่ 1 เล็กนอย (มีความแตกตางกันสูงสุด 34.26% ที่ตําแหนง 30% ของ Infinite Cache 
Size และจํานวนแคช 7 ตัวในระบบ) ซึ่งมีผลทําใหคาฮิตเรโชและไบตฮิตเรโชที่ไดนั้นนอยกวาของรูป
แบบที่ 1  

เม่ือทําการเปรียบเทียบกับรูปท่ี 5.2 จะเห็นไดวา คาอายุเฉล่ียของเอกสารที่ไดของการ
ทดลองเพิ่มเติมนั้นมีมากกวาของการทดลองในบทที่ 4 พอสมควร โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือขนาดของ
เนื้อที่เก็บเอกสารมีขนาดเล็ก (มีความแตกตางกันสูงสุด 70.81% ที่ตําแหนง 1% ของ Infinite 
Cache Size และจํานวนแคช 7 ตัวในระบบ) แตเม่ือทําการเพิ่มขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารใหใหญ
ขึ้นเรื่อยๆทําใหความแตกตางดังกลาวมีนอยลง ทั้งนี้เม่ือดูที่ตําแหนง 30% ของ Infinite Cache Size 
จะพบวาคาอายุเฉล่ียของเอกสารที่ไดใกลเคียงกันอยางมาก โดยมีความแตกตางกันสูงสุดเพียง 6% 
เทานั้น เม่ือมีจํานวนแคช 7 ตัวในระบบ ซึ่งถือวานอยมาก 

 

5.4 การวิเคราะห 
จากผลการทดลองที่ไดในหัวขอที่ 5.3 สามารถวิเคราะหถึงผลของวิธีการแทนที่เอกสารที่ทําการปรับ

ปรุงที่มีตอรูปแบบการติดตอส่ือสารระหวางแคชทั้ง 2 แบบ รวมทั้งผลของรูปแบบการติดตอส่ือสารทั้ง 2 แบบ
ตอประสิทธิภาพของแคชเทียบกับรูปแบบเดียวกันในการทดลองบทที่ 4 
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5.4.1 รูปแบบท่ี 1 
จากที่ไดทําการทดลองเพิ่มเติม โดยทําการเปลี่ยนรูปแบบของการแทนที่เอกสาร ซึ่งจะมีการปรับคิว

แอลอารยูทุกครั้งไมวาการรองขอดังกลาวมาจากผูใชหรือแคชขางเคียง ทําใหแคชมีประสิทธิภาพในแงของคา
ฮิตเรโชและไบตฮิตเรโชเพิ่มขึ้นเม่ือเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชมีขนาดเล็ก (นอยกวา 20% ของ Infinite Cache 
Size) ซึ่งประสิทธิภาพที่ไดนั้นดีกวาเดิมคอนขางมาก ทั้งนี้เนื่องมาจากเมื่อเนื้อที่เก็บเอกสารมีขนาดเล็ก การ
ปรับคิวแอลอารยูเฉพาะเมื่อมีการรองขอจากผูใช โดยไมมีการปรับคิวแอลอารยูถาเปนการรองขอจากแคช
ขางเคียง ทําใหการรองขอซึ่งถูกกระจายไปยังแคชหลายๆตัวมีการรองขอเอกสารที่ซ้ํากันที่ถูกสงไปยังแคชตัว
เดียวกันนอยลง ยกตัวอยางเชน มีผูรองขอเอกสาร A ทั้งหมด 7 การรองขอ แตปรากฏวาการรองขอดังกลาว
ถูกกระจายไปยังแคชทั้ง 7 ตัวในระบบโดยไมซ้ํากันเลย ซึ่งจะมีผลใหแคชแตละตัวมองเอกสาร A วาไมไดรับ
ความนิยมจึงทําการแทนที่เอกสาร A ไป ซึ่งในความเปนจริงแลวเอกสาร A ไดรับความนิยมมากกวาที่แคช
พิจารณา จะเห็นไดจากคาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชที่ตกลง โดยการรองขอเอกสารที่ซ้ํากันที่ถูกสงไปยังแคช
ตัวเดียวกันจะนอยลงเรื่อยๆเม่ือแคชมีจํานวนมากขึ้น จึงมีผลทําใหคาฮิตเรโชและไบตฮิตเรโชที่วัดไดยิ่งตกลง
มากขึ้นเม่ือจํานวนแคชในระบบเพิ่มข้ึน ฉะนั้นการปรับคิวแอลอารยูทุกครั้งที่มีการรองขอเอกสารไมวาจะมา
จากแคชขางเคียงหรือไมจะชวยใหแคชแตละตัวมองเห็นสภาพความเปนจริงของความนิยมในเอกสารแตละ
เอกสารไดดียิ่งขึ้น ดังจะเห็นไดจากคาฮิตเรโชและไบตฮิตเรโชที่คอนขางคงที่แมวาจะมีการปรับเปล่ียนจํานวน
แคชในระบบ อยางไรก็ตาม เม่ือเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชมีขนาดใหญ ทําใหสามารถเก็บเอกสารไดมากขึ้น มี
การแทนที่เอกสารนอยลง ซึ่งมีผลใหการปรับคิวแอลอารยูทุกครั้งที่มีการรองขอเอกสารไมไดชวยใหประสิทธิ
ภาพของแคชดีข้ึนกวาการปรับคิวแอลอารยูเม่ือการรองขอเอกสารมาจากผูใชเทานั้นเทาใดนัก จะเห็นไดจาก
อายุเฉล่ียของเอกสาร คาฮิตเรโช และคาไบตฮิตเรโชที่วัดไดนั้นใกลเคียงกันมากขึ้นกวาเดิม  
 ในสวนของจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันจะเปนไปในลักษณะเดียวกัน กลาวคือ 
เม่ือเนื้อที่เก็บเอกสารมีขนาดเล็ก การปรับคิวแอลอารยูในทุกๆการรองขอซึ่งชวยใหอายุเฉล่ียของเอกสารใน
แคชสูงขึ้นนั้น ทําใหจํานวนครั้งที่แคชตองสงขอความติดตอส่ือสารกับแคชขางเคียงนั้นลดลงเนื่องจากเอกสาร
ที่ไดรับความนิยมไมไดถูกแทนที่ไป ในขณะเดียวกันหากมีการปรับคิวแอลอารยูเฉพาะการรองขอจากผูใชเทา
นั้น ทําใหเอกสารที่ไดรับความนิยมซึ่งควรจะถูกเก็บไวในแคชถูกแทนที่ไปเนื่องจากการรองขอถูกกระจายไป
ยังแคชหลายๆตัว ทําใหเอกสารถูกเรียกใชจากแคชขางเคียงแทน จึงทําใหในที่สุดเอกสารดังกลาวถูกแทนที่ไป
ดวยเอกสารอื่น แตอยางไรก็ตาม การไมเก็บเอกสารที่ไดจากแคชขางเคียงลงในแคชทําใหตองสงขอความไป
ถามแคชขางเคียงทุกครั้งที่ตองการเอกสารดังกลาวอีกมีผลทําใหจํานวนขอความการติดตอส่ือสารระหวาง
แคชยังคงมีคอนขางมาก ซึ่งจะเห็นไดจากจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของการทดลอง
เพ่ิมเติมมีใกลเคียงกับการทดลองที่แลว นอกจากนี้เม่ือเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชมีขนาดใหญขึ้น ทําใหเอกสาร
อยูในแคชไดนานอยูแลว การปรับคิวแอลอารยูเม่ือเปนการรองขอจากแคชขางเคียงหรือไมนั้นแทบไมมีผลตอ
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อายุเฉล่ียของเอกสาร ทําใหจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของทั้ง 2 การทดลองยิ่งใกลเคียง
กันมากขึ้น 
 

5.4.2 รูปแบบท่ี 2 
จากผลการทดลองที่ไดของรูปแบบที่ 2 เม่ือทําการปรับเปล่ียนวิธีการแทนที่เอกสารในแคช ผลการ

ทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวา ประสิทธิภาพของแคชที่ไดทั้งในแงของคาฮิตเรโชและไบตฮิตเรโชดีข้ึนกวาเดิม 
โดยความแตกตางดังกลาวจะเห็นไดอยางชัดเจนเมื่อเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชมีขนาดเล็ก (นอยกวา 20% ของ 
Infinite Cache Size) ซึ่งสามารถอธิบายไดดวยเหตุผลเชนเดียวกับของรูปแบบที่ 1 แตอยางไรก็ตาม ยังคงมี
สวนที่แตกตางกันเล็กนอย กลาวคือ รูปแบบที่ 2 จะมีการเก็บเอกสารที่ไดจากแคชขางเคียงดวย ซึ่งทําใหมี
การเก็บเอกสารซ้ําซอนกันระหวางแคช ทําใหอายุของเอกสารตัวอื่นๆนั้นลดลงเนื่องจากตองถูกแทนที่ดวย
เอกสารที่มาจากแคชขางเคียง จะเห็นไดจากอายุเฉลี่ยของเอกสารของรูปแบบที่ 2 จะนอยกวารูปแบบที่ 1 
เล็กนอย แตเม่ือเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชมีขนาดใหญ สามารถเก็บเอกสารไดจํานวนมากขึ้น รวมทั้งเอกสาร
ถูกเก็บไวในแคชไดนานขึ้นกวาเดิม ความแตกตางดังกลาวจึงมีนอยลง ทั้งนี้ เม่ือทําการเปรียบเทียบผลการ
ทดลองรูปแบบที่ 2 ของการทดลองเพิ่มเติมกับการทดลองในบทที่ 4 พบวาเมื่อขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารมี
ขนาดเล็ก ความแตกตางระหวาง 2 การทดลองมีใหเห็นพอสมควร ทั้งนี้ การที่ปรับคิวแอลอารยูเม่ือเปนการ
รองขอจากแคชขางเคียงดวยทําใหชวยยืดอายุเอกสารที่ไดรับความนิยม ซึ่งเปนผลเชนเดียวกับในรูปแบบที่ 1 
แตเม่ือขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารมีขนาดใหญ การปรับคิวแอลอารยูเม่ือเปนการรองขอจากแคชขางเคียง
หรือไมแทบจะไมมีผลตออายุของเอกสารแลว ความแตกตางของทั้ง 2 การทดลองจึงมีนอยมาก สังเกตไดจาก
คาฮิตเรโช คาไบตฮิตเรโช รวมทั้งอายุเฉล่ียของเอกสารในแคชที่ไดใกลเคียงกันอยางมาก 

จากผลการวัดจํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของรูปแบบที่ 2 จํานวนขอความการ
รองขอเอกสารของการทดลองเพิ่มเติมจะมีนอยกวาของการทดลองที่แลว โดยจะเห็นความแตกตางกันไดพอ
สมควรเมื่อเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชมีขนาดเล็ก ทั้งนี้จากการที่การปรับคิวแอลอารยูทุกครั้งที่มีการรองขอ
เอกสารชวยยืดอายุของเอกสารไดเพ่ิมข้ึนกวาของการทดลองที่แลว ซึ่งทําใหเอกสารที่ไดรับความนิยมมีอายุ
อยูในแคชไดนานยิ่งขึ้น รวมทั้งการเก็บเอกสารที่ไดจากแคชขางเคียงลงแคชของตัวเองชวยลดจํานวนขอ
ความการติดตอส่ือสารกับแคชขางเคียงไดเปนอยางดี ซึ่งจะมีความแตกตางกับรูปแบบที่ 1 ดังจะเห็นไดจาก
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันที่นอยกวาของรูปแบบที่ 1 คอนขางมาก แตเม่ือเนื้อที่เก็บ
เอกสารในแคชมีขนาดใหญข้ึน ทําใหการปรับคิวแอลอารยูในทุกๆการรองขอไมเกิดผลตออายุของเอกสาร
มากเทาใดนัก เชนเดียวกับรูปแบบที่ 1 จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวันของทั้ง 2 การทดลอง
จึงลดความแตกตางลงและมีคาที่ใกลเคียงกัน 
 



บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
หลังจากที่งานวิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอการวิจัยประสิทธิภาพของแคชแบบกระจาย โดยไดทําการ

วิเคราหถึงผลกระทบของการติดตอส่ือสารระหวางแคช รวมถึงการเลือกใชวิธีการจัดการเอกสารที่ไดจากแคช
ขางเคียงที่มีตอประสิทธิภาพของระบบแคชแบบกระจาย ซึ่งไดทําการศึกษารูปแบบการติดตอส่ือสารระหวาง
แคชทั้งหมด 3 รูปแบบ คือ 

1. แคชแตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน โดยไมมีการแทนที่เอกสารในแคชของตนเองเมื่อ
พบเอกสารที่แคชขางเคียง 

2. แตละตัวมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน รวมทั้งมีการแทนที่เอกสารในแคชของตนเองเมื่อพบ
เอกสารที่แคชขางเคียง 

3. แคชแตละตัวไมมีการติดตอสื่อสารเพื่อใชขอมูลรวมกัน  
โดยในการทดลองไดทําการปรับเปล่ียนจํานวนแคชในระบบและขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคช 

โดยใชโปรแกรมจําลองการทํางานของแคชและใชขอมูลการใชเว็บจริงที่ไดจากสํานักเทคโนโลยีสารสนเทศ 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยมาประมวลผล เพ่ือศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดจากการเพิ่มจํานวนแคชเขาไปในระบบ 
การเปลี่ยนแปลงของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคช และวิธีการติดตอสื่อสารระหวางแคชที่เลือกใช รวมถึงวิธีการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแคชแบบกระจาย โดยทําการวัดประสิทธิภาพของแคชดวยคาฮิตเรโช คาไบต
ฮิตเรโช จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน รวมถึงอายุเฉลี่ยของเอกสารในแคช ซึ่งสามารถสรุป
ผลท่ีไดจากการวิจัยในวิทยานิพนธ ปญหาและขอจํากัดที่พบ รวมไปถึงการเสนอแนะแนวทางการพัฒนางาน
วิจัยตอไปไดดังนี้ 
 

สรุปผลการวิจัย 
1. การไมเก็บเอกสารที่ไดจากแคชขางเคียงจะชวยใหไมเกิดการเก็บเอกสารซ้ําซอนกัน ซึ่งมีผลทํา

ใหเก็บเอกสารไดจํานวนมากขึ้น คาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชที่ไดจึงมีคาสูงที่สุดในทั้ง 2 การ
ทดลอง สังเกตไดจากกราฟรูปท่ี 4.1, 4.4, 5.3 และ 5.7 แตเม่ือผูใชตองการเอกสารดังกลาวอีก 
แคชจะตองสงขอความไปรองขอยังแคชขางเคียงทุกคร้ัง ซึ่งมีผลทําใหเกิดขอความการรองขอ
เอกสารระหวางแคชขางเคียงสูงที่สุดดวยเชนกัน ดูไดจากกราฟรูปท่ี 4.7 และ 5.11 

2. การเก็บเอกสารที่ไดจากแคชขางเคียงลงในแคชของตนเองดวยนั้นจะชวยลดจํานวนขอความ
การรองขอเอกสารระหวางแคชไดเปนอยางดี ซึ่งจะชวยใหแคชรับภาระนอยลง สังเกตไดจาก
กราฟรูปท่ี 4.8 และ 5.13  แตอยางไรก็ตามจะมีผลทําใหมีการเก็บเอกสารซ้ําซอนกันระหวาง
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แคช ซึ่งจะมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของแคชทั้งในแงของคาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชดวย
เชนกัน สังเกตไดจากกราฟรูปท่ี 4.2, 4.5, 5.5 และ 5.9 ซึ่งจะมีคาต่ํากวาของรูปแบบที่ 1 ใน
กราฟรูปท่ี 4.1, 4.4, 5.3 และ 5.7 

3. เม่ือเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชมีขนาดใหญแลว (ต้ังแต 20% ของ Infinite Cache Size ข้ึนไป) 
การปรับคิวแอลอารยูเฉพาะการรองขอจากผูใชเทานั้นจะใหประสิทธิภาพที่ดีใกลเคียงกับการ
ปรับคิวแอลอารยูในทุกๆการรองขอเปนอยางมาก จะเห็นไดจากกราฟรูปท่ี  5.4, 5.6, 5.8, 5.10, 
5.12 และ 5.14 คาฮิตเรโช คาไบตฮิตเรโช จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน และ
อายุเฉล่ียของเอกสารที่ไดของทั้ง 2 การทดลองมีคาที่ใกลเคียงกันเปนอยางมาก ซึ่งแสดงใหเห็น
วาหากเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชมีขนาดใหญแลว ไมมีความจําเปนที่จะตองปรับคิวแอลอารยูใน
ทุกๆการรองขอเสมอไป 

4. ขอดี-ขอเสียของรูปแบบการติดตอสื่อสารระหวางแคชแตละแบบมีดังนี้  
4.1 รูปแบบที่ 1 ซึ่งเปนรูปแบบที่ไมมีการเก็บเอกสารซ้ําซอนกันระหวางแคช ทําใหรูปแบบนี้ให

ประสิทธิภาพของแคชที่ไดสูงที่สุด แตจะทําใหเกิดขอความที่เกิดขึ้นจากการติดตอสื่อสาร
ระหวางแคชสูงสุดเชนเดียวกัน 

4.2 รูปแบบที่ 2 ซึ่งเปนรูปแบบที่มีการเก็บเอกสารซ้ําซอนกันระหวางแคช ทําใหประสิทธิภาพ
ของแคชที่ไดนอยกวาของรูปแบบที่ 1 แตจะชวยลดจํานวนขอความที่เกิดขึ้นจากการติดตอ
ส่ือสารระหวางแคชไดเปนอยางดี 

4.3 รูปแบบที่ 3 ซึ่งไมมีการติดตอส่ือสารระหวางแคชเลย ทําใหประสิทธิภาพของแคชที่ไดตํ่าที่
สุด แตเนื่องจากไมมีการติดตอส่ือสารระหวางแคช ทําใหแคชรับภาระการรองขอจากผูใช
เทานั้น จํานวนขอความการรองขอจึงมีตํ่าที่สุด 

จากที่กลาวมาขางตนนี้ สามารถสรุปไดดังตารางที่ 6.1  
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ตารางท่ี 6.1 สรุปขอดี-ขอเสียของรูปแบบการติดตอส่ือสารระหวางแคชแตละแบบ 
รูปแบบการติดตอส่ือสารระหวางแคช ขอดี ขอเสีย 

รูปแบบที่ 1 

1. คาฮิตเรโชและคาไบต
ฮิตเรโชที่ไดสูงที่สุด 

2. ไมมีการเก็บเอกสารซ้ํา
ซอนกันระหวางแคช 

1. จํานวนขอความการ
รองขอเอกสารระหวาง
แคชสูงที่สุด 

 

รูปแบบที่ 2 

1. จํานวนขอความการรอง
ขอเอกสารระหวางแคช
มีนอยกวารูปแบบที่ 1 

1. คาฮิตเรโชและคาไบต
ฮิตเรโชนอยกวารูป
แบบที่ 1 

2. มีการเก็บเอกสารซ้ํา
ซอนกันระหวางแคช 

รูปแบบที่ 3 
1. จํานวนขอความการรอง

ขอเอกสารมีนอยที่สุด 
1. คาฮิตเรโชและคาไบต

ฮิตเรโชที่ไดตํ่ามาก 
 

5. จากการจําลองการรองขอของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สามารถสรุปผลของการเพิ่มจํานวน
แคชในระบบตอรูปแบบการติดตอส่ือสารระหวางแคชแตละแบบไดดังนี้ 

5.1 รูปแบบที่ 1 – คาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชคอนขางคงที่ แตเม่ือมีจํานวนแคชมากกวา 2 ตัว
ข้ึนไปจะมีผลทําใหขอความการรองขอเอกสารคอยๆเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ  

5.2 รูปแบบที่ 2 - คาฮิตเรโชและคาไบตฮิตเรโชที่ไดจะคอยๆลดลงเรื่อยๆ ทั้งนี้ เม่ือจํานวนแคช
มากกวา 4 ตัวขึ้นไปจะมีผลทําใหจํานวนขอความการรองขอเอกสารคอยๆเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ 

5.3 รูปแบบที่ 3 – คาฮิตเรโช คาไบตฮิตเรโช และจํานวนขอความการรองขอเอกสารจะลดลง
เรื่อยๆตามจํานวนแคชที่เพ่ิมขึ้น 

 

ปญหาและขอจํากัดที่ไดพบจากการวิจัย 
1. การจําลองการทํางานของแคชตองใชเครื่องที่มีหนวยความจําเพื่อใชในการประมวลผลและเก็บ

ขอมูลไดอยางรวดเร็ว โดยขนาดของหนวยความจําที่ตองใชในการจําลองการทํางานจะแปรผัน
ตรงตามขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคชที่ทําการจําลองขึ้นมา เนื่องจากขอมูลการใชเว็บของ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่นํามาใชในแตละวันจะประกอบดวยการรองขอประมาณ 1.5 ลาน
ครั้ง รวมทั้งมีจํานวนเอกสารที่ไมซ้ํากันกวา 500,000 เอกสาร ฉะนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตอง
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ใชหนวยความจําประมาณ 128 เมกะไบตขึ้นไปในการประมวลผลไดอยางรวดเร็วและมีประ
สิทธิภาพ 

2. ขอมูลท่ีถูกบันทึกไวในขอมูลการใชเว็บท่ีนําเอามาใชยังมีขอจํากัดบางประการ ทั้งนี้ ยังมีขอมูล
บางสวนไมไดถูกบันทึกไวในขอมูลการใชเว็บดวย ยกตัวอยางเชน Expiration-Time ของ
เอกสาร ทําใหไมสามารถจําลองการทํางานแคชบางอยางได เชน การจําลองการหมดอายุของ
เอกสารที่ถูกเก็บไวอยูในแคช เนื่องจากมีขอมูลไมเพียงพอ 

3. ขอมูลการใชเว็บบางสวนไมไดมีการบันทึกรหัสการประมวลผลเอกสารที่ไดของแคชและรหัสการ
ตอบกลับจากเซิรฟเวอร ทําใหการจําลองการทํางานอาจเกิดความผิดพลาดได ยกตัวอยางเชน 
TCP_UNKNOWN ซึ่งโปรแกรมจะไมทราบวาการรองขอดังกลาวเปนการรองขอชนิดใด  

 

ขอเสนอแนะ 
1. วิธีการแทนที่เอกสารในปจจุบันนี้มีอยูหลายวิธีที่มีการใชสูตรซึ่งมีความซับซอนเขามาชวยในการ

คํานวณ ทําใหมีความเหมาะสมกับแคชดียิ่งขึ้นกวาเดิม ซึ่งควรจะมีการนําเอาวิธีการแทนที่
เอกสารหลายๆวิธีมาทดสอบกับระบบแคชแบบกระจายเพื่อทําการปรับปรุงประสิทธิภาพที่ได
จากแคชใหสูงขึ้น 

2. ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเลือกใชรูปแบบการติดตอสื่อสารระหวางแคชหรือจํานวนแคชที่มีใน
ระบบอาจแตกตางกันไปในแตละองคกร ทั้งนี้ เนื่องจากลักษณะการใชเว็บ รวมถึงความ
ตองการเอกสารของผูใชของแตละพ้ืนที่อาจมีความแตกตางกันได ฉะนั้น จึงควรมีการศึกษาถึง
ผลที่เกิดขึ้นในแตละระบบกอนเพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุด 

3. การกระจายการรองขอไปยังแตละแคชสามารถทําการปรับเปล่ียนไปใชวิธีอื่นๆไดนอกเหนือจาก 
วิธีการกระจายการรองขอแบบสลับกันไป ยกตัวอยางเชน การกระจายการรองขอตามโดเมน
ของเอกสาร ซึ่งจะทําใหเกิดผลกระทบตอประสิทธิภาพของแคชที่แตกตางไปจากเดิม 

4. สามารถทํางานวิจัยเพิ่มเติมเพ่ือหาสรางโมเดลคณิตศาสตร แสดงความสัมพันธของพารา
มิเตอรตางๆเพื่อใชในการหาจํานวนแคชที่เหมาะสมในระบบ โดยทําการคํานวณจากความ
สามารถของแคชในการรับการรองขอไดสูงสุดตอวินาที จํานวนขอความการรองขอที่ลดลง 
จํานวนขอความการติดตอสื่อสารระหวางแคชที่เพ่ิมข้ึน ฯลฯ 
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก 
 

รูปแบบของขอมูลการใชเว็บที่แคชไดบันทึกไว 
 

time  elapsed  remotehost  code/status  bytes  method  URL  rfc931  peerstatus/peerhost  type 
 
โดย 
 
 time  - เวลาที่แคชไดรับการรองขอ 
 elapsed  - เวลาทั้งหมดที่ใชในการดึงขอมูลมาใหผูใช หนวยเปนมิลลิวินาที 
 remotehost - เลขไอพีของเครื่องผูใชที่ทําการรองขอเอกสาร 
 code  - รหัสการประมวลผลเอกสารที่ไดของแคช 
 status  - รหัสการตอบกลับ 
 bytes  - ขนาดของเอกสาร 
 method  - วิธีการรองขอเอกสาร 
 URL  - ที่อยูของเอกสารที่ทําการรองขอ 
 rfc931  - ชื่อแสดงของผูใชที่ทําการรองขอเอกสาร (ปกติไมมีการเก็บขอมูล) 
 peerstatus - วิธีการสงผานการรองขอ 
 peerhost - เลขไอพีของปลายทางที่การรองขอถูกสงผานไป 
 type  - ชนิดของเอกสารที่ทําการรองขอ ตัวอยางเชน text image เปนตน 
 
ตัวอยางขอมูลการใชเว็บ 
 
933526800.249 199 161.200.129.28 TCP_IMS_HIT/304 276 - http://www.symantec.com/graphics/red 
.gif - NONE/- binary/* 
933527909.916 733 161.200.42.11 TCP_HIT/200 12245 - http://www.sasin.chula.ac.th/ - NONE/- 
text/* 
 
 



ภาคผนวก ข 
 
โปรแกรมที่ใชในการจําลองการทํางานของแคช 
 

1. รูปแบบของคําส่ังการเรียกใชโปรแกรม 
perl <ชื่อของโปรแกรม> <ชื่อของแฟมขอมูลการใชเว็บ> <ชื่อของแฟมขอมูลท่ีใชเก็บผลลัพธ> 

       ตัวอยาง 
       perl lru2m0.pl log020899 result2m0 
 

2. รูปแบบของผลลัพธ 
2.1 ขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคช หนวยเปนเปอรเซ็นตของ Infinite Cache Size 
2.2 ขนาดของเนื้อที่เก็บเอกสารในแคช หนวยเปนไบต 
2.3 คาฮิตเรโชที่เกิดจากการพบเอกสารในแคชตัวเอง 
2.4 คาฮิตเรโชที่เกิดจากการพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
2.5 คาไบตฮิตเรโชที่เกิดจากการพบเอกสารในแคชตัวเอง 
2.6 คาไบตฮิตเรโชที่เกิดจากการพบเอกสารที่แคชขางเคียง 
2.7 จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมด 
2.8 อายุเฉล่ียของเอกสาร 

 
     ตัวอยาง 
     Processing Simulation 
     LRU algorithm 
      
     -----Cache 1----- 
     1 19215239.65 0.283 0.080 0.236 0.085 
     -----Cache 2----- 
     1 19215239.65 0.297 0.065 0.257 0.077 
 
     Total request: 1142841 1153986 
     Average document age: 1886.67904733492 



ภาคผนวก ค 
 
ผลลัพธที่ไดจากการจําลองการทํางานของแคช 
 ในสวนนี้จะแสดงผลลัพธที่ไดจากการจําลองการทํางานของแคชอยางละเอียด โดยจะแบงผลออก
ตามวันที่ของขอมูลการใชเว็บท่ีนํามาประมวลผล และรูปแบบการติดตอส่ือสารระหวางแคช ซึ่งจะแสดงผล
ของการทดลองในบทที่ 4 กอนตามดวยผลการทดลองเพิ่มเติมในบทที่ 5  
 
หมายเหตุ ในทุกๆตารางที่นํามาแสดงจะมีแกนตั้งเปนคาของเปอรเซ็นตของ Infinite Cache Size และ
แกนนอนเปนคาของจํานวนแคชในระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 57

การทดลองบทที่ 4 
1. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 1 
1.1 รูปแบบที่ 1  
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 33.8 30.65 29.3 27.35 27.58 26.8 26.24 
2% 37.3 33.85 32.5 31.75 31.46 30.73 29.79 
5% 42.1 39.6 38.57 38.025 37.64 37.33 36.93 

10% 46.2 44.45 43.63 43.2 42.86 42.72 42.3 
20% 50.3 49.1 48.57 48.325 48.04 47.8 47.67 
30% 52.7 51.8 51.43 51.15 50.88 50.77 50.61 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 25.9 23.3 22.1 20.45 20.54 20.07 19.59 
2% 29.2 26.4 25.1 24.675 24.38 23.68 22.86 
5% 33.7 31.5 30.67 30.025 29.84 29.48 29.23 

10% 37.7 36.35 35.57 35.325 34.9 34.87 34.53 
20% 41.7 40.7 40.13 40.125 39.84 39.35 39.27 
30% 44.3 43.45 43.07 42.7 42.56 42.53 42.24 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1539938 1490451 1498851 1504657 1513119 1518937 1520496 
2% 1539938 1484456 1492904 1501417 1502130 1512660 1516904 
5% 1539938 1474875 1484401 1493118 1500743 1505848 1510313 

10% 1539938 1468228 1477446 1487292 1495826 1501467 1506519 
20% 1539938 1463631 1473051 1483105 1492528 1498456 1503942 
30% 1539938 1461917 1470983 1481258 1490888 1496787 1502016 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1608.81 1138.48 996.59 775.18 832.22 752.04 705.99 
2% 2543.83 1781.19 1577.07 1463.02 1444.98 1329.97 1190.79 
5% 4909.59 3979.34 3656.26 3509.42 3399.01 3337.26 3221.09 

10% 8842.81 7872.64 7497.83 7321.43 7129.87 7115.73 6851.68 
20% 16419.15 15527.57 15237.17 15184.01 14992.4 14746.94 14660.09 
30% 23916.21 23481.94 23253.93 23158.05 22995.39 22935.06 22743.47 
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1.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 33.8 31.4 29.8 29.15 29.16 28.2 27.84 
2% 37.3 34.5 33.1 32.65 32.44 31.77 31.7 
5% 42.1 40.15 39.1 38.75 38.52 37.88 37.64 

10% 46.2 44.9 44.07 43.7 43.56 42.95 42.89 
20% 50.3 49.3 48.8 48.475 48.24 47.97 47.84 
30% 52.7 51.7 51.23 50.95 50.84 50.62 50.5 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 25.9 23.9 22.43 21.85 21.78 20.95 20.59 
2% 29.2 26.8 25.53 25.2 24.94 24.17 24.17 
5% 33.7 32 30.8 30.6 30.56 29.9 29.73 

10% 37.7 36.5 35.67 35.375 35.06 34.57 34.43 
20% 41.7 40.6 40.1 39.825 39.56 39.32 39.26 
30% 44.3 43.25 42.7 42.425 42.24 42.05 41.81 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1539938 1360484 1354496 1363493 1375027 1390927 1399851 
2% 1539938 1333042 1316111 1321000 1334807 1349666 1357593 
5% 1539938 1283877 1247011 1243886 1253875 1268117 1278566 

10% 1539938 1243762 1191120 1181679 1183662 1197441 1204512 
20% 1539938 1207432 1139169 1121606 1121304 1127247 1134155 
30% 1539938 1187824 1112521 1090548 1086749 1089943 1096340 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1608.81 1125.77 898.18 826.99 838.29 737.83 691.96 
2% 2543.83 1744.48 1436.19 1354.88 1332.65 1208.71 1205.24 
5% 4909.59 3824.9 3305.21 3177.51 3092.92 2835.98 2763.68 

10% 8842.81 7431.67 6627.27 6307.16 6213.74 5741.77 5723.74 
20% 16419.15 14134.15 13096.49 12527.15 12103.97 11692.27 11529.51 
30% 23916.21 20727.53 19301.93 18550.21 18054.3 17538.1 17194.24 
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1.3 รูปแบบที่ 3 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 33.8 24.65 19.6 16.8 14.96 13.17 12.13 
2% 37.3 27.55 22.57 19.75 17.6 15.82 14.77 
5% 42.1 32.95 28.1 25.15 22.88 20.92 19.57 

10% 46.2 37.6 32.8 29.725 27.58 25.43 24.13 
20% 50.3 42 37.4 34.35 32 30.15 28.67 
30% 52.7 44.4 39.83 36.825 34.56 32.77 31.21 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 25.9 17 12.73 10.575 9.16 7.65 7.11 
2% 29.2 19.5 14.97 12.775 11.08 9.43 8.89 
5% 33.7 24.55 19.4 16.975 15.08 13.15 12.31 

10% 37.7 28.8 23.67 20.975 18.94 16.65 15.87 
20% 41.7 32.6 27.77 25.05 22.46 20.8 19.51 
30% 44.3 35 29.87 27.15 24.72 22.98 21.5 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1%-30% 1539938 769969 513312.7 384984.5 307987.6 256656.3 219991.1 
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2. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 2 
2.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 40.4 34.95 31.67 31.35 30.14 28.73 27.67 
2% 42 37.55 34.6 34.325 33.96 32.83 32.7 
5% 46.1 43.05 41.2 41.1 39.98 39.75 39.74 

10% 49.4 47.2 46.37 45.875 45.28 45.02 45.07 
20% 53.5 51.95 51.33 50.975 50.62 50.4 50.43 

30% 55.6 54.65 54.1 53.9 53.62 53.5 53.4 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 39.7 34.8 31.93 31.575 30.34 29.27 27.99 
2% 41.1 37.1 34.6 34.275 33.84 32.93 32.8 
5% 44.7 42.35 40.8 40.75 39.7 39.5 39.4 

10% 47.3 45.65 45.07 44.675 44.16 44 43.99 
20% 51 49.95 49.43 49.25 48.82 48.72 48.8 
30% 53.2 52.4 51.93 51.8 51.44 51.43 51.16 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1659143 1598612 1611916 1619476 1627889 1633068 1637453 
2% 1659143 1593463 1606250 1614904 1622437 1627342 1632261 
5% 1659143 1585019 1596350 1605890 1615205 1621052 1625551 

10% 1659143 1580057 1589928 1601428 1610580 1616260 1622065 
20% 1659143 1575108 1585719 1598082 1606703 1613644 1619388 
30% 1659143 1572638 1583913 1596027 1604988 1612043 1618120 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2906.65 1549.02 1031.29 1010.99 877.34 748.78 648.02 
2% 3602.9 2210.18 1563.48 1544.01 1493.5 1318.81 1305.29 
5% 6214.94 4660.44 3855.66 3944.64 3476.91 3421.3 3428.41 

10% 9952.32 8324.35 7816.48 7597.69 7167.98 7067.24 7190.22 
20% 17927.72 16407.01 15884.63 15723.16 15273.06 15130.51 15355.11 
30% 25297.55 24245.51 23724.72 23853.57 23412.48 23366.53 23537.57 



 61

2.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 40.4 35.9 33.07 32.5 31.18 29.57 29.34 
2% 42 38.2 35.53 35.3 34.62 33.62 33.67 
5% 46.1 43.5 41.47 41.725 40.66 39.92 39.93 

10% 49.4 47.4 46.3 46.125 45.24 44.95 44.8 
20% 53.5 51.9 51.1 50.75 50.32 50.07 49.87 
30% 55.6 54.35 53.8 53.55 53.18 52.97 52.86 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 39.7 35.6 33.1 32.475 31.38 29.85 29.67 
2% 41.1 38.2 35.3 35.15 34.46 33.57 33.7 
5% 44.7 42.75 40.8 41.325 39.82 39.38 39.4 

10% 47.3 45.8 44.9 44.725 44.14 43.68 43.73 
20% 51 49.75 48.83 48.6 48.12 47.95 47.86 
30% 53.2 51.85 51.37 51.125 50.78 50.68 50.47 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1659143 1427475 1423792 1430510 1457790 1488314 1499760 
2% 1659143 1405826 1392616 1390999 1409054 1432786 1440479 
5% 1659143 1356386 1321096 1304684 1322189 1340016 1349503 

10% 1659143 1323313 1246148 1247087 1255852 1265412 1275490 
20% 1659143 1285427 1189484 1186484 1186834 1191378 1200180 
30% 1659143 1262951 1157179 1150001 1146541 1149333 1156865 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2906.65 1560.81 1032.11 961.32 801.31 645.9 630.2 
2% 3602.9 2114.66 1482.97 1439.73 1304.21 1145.16 1160.36 
5% 6214.94 4436.96 3332.33 3470.51 3003.96 2736.2 2737.9 

10% 9952.32 7633.19 6552.06 6409.86 5760.81 5519.71 5415.06 
20% 17927.72 14299.79 12918.83 12340.57 11573.46 11242.7 10996.23 
30% 25297.55 20697.98 19020.5 18264.66 17318.79 16887.96 16563.47 
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2.3 รูปแบบที่ 3 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 40.4 28.8 22.3 19.325 16.34 13.7 12.47 
2% 42 30.95 24.6 21.875 19.3 16.98 15.9 
5% 46.1 36.15 30 27.675 24.64 22.42 21.09 

10% 49.4 39.85 34.63 31.725 28.9 26.97 25.43 
20% 53.5 44.2 39.3 36.15 33.54 31.67 30.04 

30% 55.6 46.8 42.03 38.875 36.3 34.43 32.77 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 39.7 28 22.1 19.475 15.82 13.23 11.26 
2% 41.1 30.05 23.97 21.775 18.82 16.67 15.27 
5% 44.7 34.7 28.57 26.575 23.38 21.48 20.14 

10% 47.3 37.5 32.47 29.825 26.78 25.05 23.4 
20% 51 41 36.13 33.125 30.36 28.6 26.94 
30% 53.2 43.1 38.23 35.3 32.5 30.77 29.06 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1%-30% 1659143 829571.5 553047.7 414785.8 331828.6 276523.8 237020.4 
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3. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 3 
3.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.4 32.65 28.7 27.9 27 26.77 26.26 
2% 39.8 36.25 32.8 32.575 32.16 31.02 31.21 
5% 44.5 41.8 39.77 39.675 38.98 38.68 38.36 

10% 48.5 46.25 44.97 44.85 44.36 44.1 43.94 
20% 52.5 51.2 50.37 50.2 49.84 49.58 49.43 

30% 54.9 54.1 53.43 53.15 52.96 52.83 52.73 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 33.8 29.4 25.6 24.725 23.98 23.73 23.26 
2% 36.2 33.05 29.73 29.5 29.14 27.9 28.33 
5% 41.1 38.55 36.53 36.65 36.04 35.75 35.33 

10% 44.7 42.85 41.8 41.65 41.32 41.08 40.89 
20% 48.3 47.3 46.47 46.275 46.1 45.83 45.8 
30% 50.8 49.85 49.33 48.95 48.9 48.8 48.68 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1383790 1334466 1346557 1353516 1359135 1362512 1365341 
2% 1383790 1329741 1339613 1346544 1352981 1357811 1360251 
5% 1383790 1319793 1329287 1338158 1345855 1350835 1354600 

10% 1383790 1313429 1323057 1332346 1340926 1346708 1350565 
20% 1383790 1309112 1318022 1327575 1337552 1343703 1348254 
30% 1383790 1306926 1315989 1326729 1335242 1342223 1347232 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2189.07 1327.55 862.99 791.53 715.02 709.3 670.5 
2% 2978.5 2096.71 1456.84 1456.5 1404.02 1245.28 1289.98 
5% 5502.39 4365.41 3570.2 3653.02 3425.47 3345.23 3252.78 

10% 9441.92 8032.36 7233.28 7287.97 7060.02 6933.65 6910.1 
20% 17003.38 15941.06 15127.1 15025.98 14911.59 14697.9 14605.2 
30% 24997.81 24201.43 23468.26 23279.79 23292.1 23235.57 23144.52 
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3.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.4 33.35 29.7 29.025 28.14 28.1 27.54 
2% 39.8 36.55 34.03 33.4 33.04 32.17 32.31 
5% 44.5 42.1 40.2 39.825 39.32 39.15 38.56 

10% 48.5 46.4 45.1 44.65 44.5 44.18 43.81 
20% 52.5 50.95 50.07 49.65 49.48 49.25 49.06 
30% 54.9 53.7 52.93 52.5 52.3 52.15 51.97 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 33.8 30.05 26.47 25.725 24.94 24.82 24.3 
2% 36.2 33.3 30.77 30.1 29.86 28.83 29.19 
5% 41.1 38.7 36.93 36.65 36.16 35.93 35.24 

10% 44.7 43 41.93 41.55 41.36 41.03 40.57 
20% 48.3 47 46.33 45.975 45.72 45.5 45.37 
30% 50.8 49.45 48.67 48.35 48.2 48.05 47.91 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1383790 1214662 1229427 1241226 1259761 1264486 1276413 
2% 1383790 1188952 1185972 1194282 1206846 1224664 1230298 
5% 1383790 1146225 1121061 1119776 1132244 1140214 1157879 

10% 1383790 1112427 1070870 1062638 1066900 1076703 1089014 
20% 1383790 1077974 1019872 1006528 1006631 1013031 1021914 
30% 1383790 1058126 991137 973872 971696 975753 983312 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2189.07 1294.99 833.87 748.48 680.55 668.88 629.08 
2% 2978.5 1945.49 1429.85 1319.02 1264.87 1137.16 1159.57 
5% 5502.39 4018.72 3189.01 3056.06 2849.24 2807.1 2610.09 

10% 9441.92 7260 6144.21 5866.94 5696.37 5512.25 5268.22 
20% 17003.38 13836.77 12214.55 11524.84 11235.34 10918.98 10679.33 
30% 24997.81 20459.88 18322.54 17375.39 16897.4 16505.66 16127.5 
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3.3 รูปแบบที่ 3 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.4 25.75 18.47 15.45 12.92 11.88 10.54 
2% 39.8 28.8 22.27 19.075 16.82 14.73 13.79 
5% 44.5 34.1 28.03 24.875 22.24 20.45 18.69 

10% 48.5 38.35 32.67 29.45 27.06 25.08 23.36 
20% 52.5 42.95 37.6 34.225 31.78 29.78 28.13 

30% 54.9 45.7 40.47 37.025 34.6 32.6 30.97 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 33.8 21.8 14.7 11.925 9.92 8.77 7.84 
2% 36.2 24.65 18.1 15.05 13.28 11.15 10.51 
5% 41.1 29.8 23.27 20.25 18.1 16.1 14.61 

10% 44.7 33.55 27.37 24.25 22.28 20.03 18.54 
20% 48.3 37.5 31.73 28.2 26.4 23.9 22.64 
30% 50.8 39.8 34.13 30.625 28.78 26.35 25.03 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1%-30% 1383790 691895 461263.3 345947.5 276758 230631.7 197684.3 
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4. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 4 
4.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.1 36.8 32.03 33.475 32.5 32.18 31.87 
2% 48.7 43.05 39 39.85 37.98 37.83 37.81 
5% 53.4 49.75 47.4 47.525 46.22 46.1 45.89 

10% 56.8 54.45 53.1 52.9 52.1 52 51.79 
20% 60.4 58.95 58.17 57.875 57.46 57.42 57.17 

30% 62.4 61.45 60.9 60.575 60.3 60.27 60.1 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.6 29.8 25.8 26.875 26.22 26.02 25.59 
2% 41.5 35.85 31.87 32.85 31.08 31.12 31.13 
5% 46.5 42.95 40.8 40.875 39.92 39.32 39.2 

10% 49.6 47.5 46.17 46.125 45.48 45.28 45.16 
20% 52.8 51.7 51.03 50.825 50.42 50.53 50.27 
30% 54.6 53.85 53.27 53.175 52.88 52.82 52.77 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2135877 2098740 2109022 2111266 2115786 2118737 2120855 
2% 2135877 2089744 2100063 2104528 2110337 2114507 2116283 
5% 2135877 2081397 2089402 2097170 2104239 2107367 2110699 

10% 2135877 2076581 2083927 2092620 2100024 2103566 2107179 
20% 2135877 2072555 2079567 2089607 2096401 2101362 2105148 
30% 2135877 2070781 2077876 2087525 2094166 2099356 2103795 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2128.27 921.57 604.13 678.66 635.09 610 585.71 
2% 3272.13 1844.29 1254 1375.7 1174.9 1159.74 1160.18 
5% 6037.53 4288.49 3410.35 3565.88 3139.68 3124.29 3101.29 

10% 9729.41 8116.68 7210.98 7283.4 6784.35 6801.48 6716.2 
20% 16829.39 15475.45 14760.61 14652.5 14179.14 14414.06 14170.22 
30% 23553.17 22494.27 21946.61 21809.77 21445.66 21715.02 21448.83 
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4.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.1 38.2 35.27 36.325 34.08 34.82 34.61 
2% 48.7 43.5 41.27 40.2 40.52 40.05 39.24 
5% 53.4 50.15 48.17 48 47.28 46.83 46.59 

10% 56.8 54.65 53.23 52.95 52.28 52.07 51.93 
20% 60.4 58.85 58 57.65 57.16 57.08 56.91 
30% 62.4 61.1 60.47 60.175 59.76 59.7 59.53 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.6 30.4 28 28.975 27.88 27.6 27.41 
2% 41.5 35.95 33.87 32.9 33.04 32.7 31.96 
5% 46.5 43.2 41.3 41.125 40.24 39.95 39.63 

10% 49.6 47.4 46.3 46 45.36 45.18 45.01 
20% 52.8 51.35 50.63 50.375 49.9 49.87 49.64 
30% 54.6 53.5 52.8 52.55 52.22 52.22 51.87 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2135877 1877145 1881960 1864506 1911550 1911662 1925936 
2% 2135877 1816698 1788364 1801629 1805061 1823815 1850576 
5% 2135877 1739067 1681730 1665063 1679780 1696596 1712399 

10% 2135877 1684549 1601685 1578563 1585624 1593622 1604906 
20% 2135877 1630657 1523644 1492642 1491972 1493934 1503040 
30% 2135877 1600188 1479250 1442489 1437316 1436896 1446006 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2128.27 932.16 684.07 739.74 598.91 626.62 607.67 
2% 3272.13 1724.42 1336.13 1163.42 1216.82 1147.02 1051.99 
5% 6037.53 3966.07 3130.33 3058.57 2823.06 2672.91 2596.95 

10% 9729.41 7268.09 6145.12 5903.52 5449.8 5310.84 5218.86 
20% 16829.39 13373.14 11888.07 11449.46 10694.46 10566.87 10347.05 
30% 23553.17 18904.17 17075.45 16338.51 15419.94 15247.26 14881.53 
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4.3 รูปแบบที่ 3 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.1 29.8 22.47 20.675 16.58 15.62 14.23 
2% 48.7 35 28.37 24.25 22.3 20.15 18.04 
5% 53.4 41.65 35.2 31.975 28.92 26.62 24.86 

10% 56.8 46.3 40.37 36.95 33.96 31.9 30.2 
20% 60.4 50.85 45.43 41.925 39.04 37.08 35.36 

30% 62.4 53.4 48.27 44.8 41.98 40.03 38.24 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.6 21.15 14.9 13.35 10.58 9.77 8.69 
2% 41.5 25.75 19.37 15.975 14.64 12.93 11.19 
5% 46.5 32.15 25.23 22.3 19.46 17.72 15.89 

10% 49.6 36.5 29.8 26.625 23.58 21.8 20.19 
20% 52.8 40.5 34.17 30.775 27.46 25.83 23.99 
30% 54.6 42.85 36.63 33.125 29.86 28.18 26.14 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1%-30% 2135877 1067939 711959 533969.3 427175.4 355979.5 305125.3 
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5. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 5 
5.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.2 28.45 26.6 25.875 25.66 26.15 27.59 
2% 41.2 34.5 33.27 31.6 32.18 31.27 32.7 
5% 46 42.35 41.1 39.8 39.64 39.18 39.67 

10% 49.7 47.15 46.17 45.375 44.88 44.85 44.81 
20% 53.5 52 51.27 50.8 50.54 50.35 50.31 

30% 55.7 54.7 54.1 53.675 53.54 53.38 53.21 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 29.9 19.25 17.57 16.9 16.56 17 18.39 
2% 34.6 26.3 25 22.8 23.42 22.5 24.1 
5% 40.1 36.25 35.07 33.475 33.46 32.95 33.96 

10% 43.6 41.05 40.4 39.525 38.78 39.15 38.8 
20% 47.1 46 45.23 44.725 44.6 44.42 44.5 
30% 49.2 48.2 47.7 47.225 47.32 47.22 46.93 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1597718 1580334 1583944 1586448 1588291 1588754 1590093 
2% 1597718 1574683 1577395 1582170 1583985 1585746 1587504 
5% 1597718 1568160 1572236 1577181 1580348 1582363 1584225 

10% 1597718 1565486 1569471 1574055 1578041 1580243 1582844 
20% 1597718 1563293 1566181 1571700 1576252 1578654 1581585 
30% 1597718 1561983 1565581 1570949 1574784 1577430 1580731 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2104.57 698.93 579.8 543.68 538.75 580.84 720.12 
2% 3406.25 1567.73 1423.16 1178.83 1301.26 1169.55 1435.03 
5% 6262.89 4404.62 3987.52 3494.91 3501.2 3339.55 3605.56 

10% 10133.31 8322.1 7827.44 7363.73 7057.18 7154.93 7196.28 
20% 17872.52 16473.08 15706.15 15298.94 15178.94 15134.74 15186.18 
30% 25680.69 24610.98 23884.18 23397.39 23497.93 23426.68 23372.17 
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5.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.2 30.65 27.7 28.675 27.14 27.13 29.27 
2% 41.2 35.5 33.57 33.525 32.68 32.45 33.67 
5% 46 42.85 41.4 40.95 40.1 39.65 40.14 

10% 49.7 47.35 46.27 45.85 45.3 45 45.14 
20% 53.5 52 51.17 50.85 50.34 50.18 50.13 
30% 55.7 54.6 53.83 53.45 53.2 53 52.86 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 29.9 22 18.33 18.775 17.52 17.68 19.39 
2% 34.6 27.15 24.5 24.5 23.46 23.08 24.7 
5% 40.1 36.75 35.2 34.425 33.34 32.97 33.4 

10% 43.6 41.4 40.47 39.95 39.5 39.08 39.26 
20% 47.1 45.8 45.1 44.775 44.26 44.18 44.14 
30% 49.2 47.95 47.37 47.1 46.9 46.63 46.59 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1597718 1460020 1460239 1460694 1472414 1476171 1468071 
2% 1597718 1418974 1409284 1412339 1422511 1431463 1426558 
5% 1597718 1358386 1328882 1330495 1342773 1356644 1358491 

10% 1597718 1319994 1275222 1269672 1278936 1288362 1294518 
20% 1597718 1280609 1220366 1206494 1211772 1218276 1226822 
30% 1597718 1259496 1189094 1171643 1171484 1177436 1185501 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2104.57 851.96 578.29 674.01 537.73 538.49 717.59 
2% 3406.25 1591.38 1240.79 1251.13 1112.48 1080.34 1276.6 
5% 6262.89 4165.58 3466.21 3260.81 2926.18 2754.23 2951.95 

10% 10133.31 7531.2 6590.67 6220.9 5804.98 5606.81 5737.91 
20% 17872.52 14338.61 12887.92 12285.22 11516.91 11282.39 11219.03 
30% 25680.69 21205.52 19158.23 18167.49 17381.5 16981.92 16733.68 
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5.3 รูปแบบที่ 3 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.2 23.1 17.3 15.325 13.04 11.97 12.13 
2% 41.2 27.8 22.07 19.25 16.98 15.4 15.14 
5% 46 34.9 29.17 25.675 22.9 20.87 19.89 

10% 49.7 39.4 33.9 30.4 27.58 25.55 24.23 
20% 53.5 44.1 38.77 35.35 32.48 30.47 28.84 

30% 55.7 46.7 41.53 38.075 35.42 33.33 31.64 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 29.9 14 9 7.75 5.98 5.28 5.73 
2% 34.6 18.05 12.8 10.625 8.86 7.57 7.91 
5% 40.1 26.4 20.27 16.575 14.18 11.85 11.56 

10% 43.6 30.95 24.97 21.275 18.3 16.25 15.2 
20% 47.1 35.4 29.3 25.775 22.22 20.27 18.94 
30% 49.2 37.65 31.73 28.025 24.86 22.67 21.01 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1%-30% 1597718 798859 532572.7 399429.5 319543.6 266286.3 228245.4 

 
6. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 6 
6.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 41.6 36.5 34.07 33.775 34.02 31.45 32.17 
2% 43.9 39.65 38.2 37.65 37.72 35.62 36.1 
5% 48 44.7 43.8 43.275 43.56 42.12 42.59 

10% 51.4 49.35 48.3 48.1 47.96 47.33 47.46 
20% 55 53.75 53.2 52.875 52.7 52.42 52.43 
30% 57.1 56.2 55.8 55.575 55.4 55.15 55.17 
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คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 30.7 26.25 24.27 24.125 24.22 22.2 22.86 
2% 32.7 29 27.93 27.525 27.52 25.83 26.21 
5% 36.9 34.05 33.27 32.825 33.14 31.88 32.14 

10% 40.3 38.35 37.4 37.35 37 36.6 36.9 
20% 43.9 42.9 42.3 42.175 41.9 41.65 41.69 
30% 46 45.4 44.9 44.875 44.6 44.37 44.49 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1894587 1836679 1847457 1856611 1861463 1868863 1870480 
2% 1894587 1830416 1840139 1849980 1856651 1863388 1866286 
5% 1894587 1820362 1829759 1841551 1848527 1855539 1860202 

10% 1894587 1814097 1824158 1836091 1844134 1851266 1856130 
20% 1894587 1809096 1818864 1831299 1841165 1848013 1853059 
30% 1894587 1806926 1816493 1829281 1838836 1846352 1851462 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2364.6 1264.04 956.28 941.81 985.75 717.5 785.81 
2% 3223.1 1957.97 1713.62 1631.17 1673.24 1292.52 1379.04 
5% 5707.93 4126.42 3848.39 3690 3910.46 3297.62 3518.45 

10% 9475.31 7963.11 7412.01 7403.78 7451.5 6957.08 7177.35 
20% 17054.58 15893.94 15414.99 15321.27 15270.26 14873.16 15136.19 
30% 24358.59 23512.67 23081.22 23092.72 23035.81 22632.39 22915.28 

 
6.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 41.6 37.4 35.67 34.85 35.48 33.5 33.23 
2% 43.9 40.45 39.43 38.65 38.86 37.27 37.39 
5% 48 45.3 44.7 44.025 44.24 43.08 43.33 

10% 51.4 49.5 48.77 48.425 48.48 47.78 47.96 
20% 55 53.8 53.3 52.975 52.92 52.58 52.53 

30% 57.1 56.05 55.67 55.425 55.26 55.05 54.97 
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คาไบตฮิตเรโช 
 1 2 3 4 5 6 7 

1% 30.7 26.9 25.43 24.55 25.14 23.68 23.3 
2% 32.7 29.7 28.77 28 28.22 27.17 27.01 
5% 36.9 34.3 33.73 33.175 33.38 32.28 32.66 

10% 40.3 38.45 37.63 37.2 37.24 36.63 36.77 
20% 43.9 42.75 42.13 41.775 41.8 41.4 41.3 
30% 46 45.05 44.57 44.35 44.24 44.02 43.97 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1894587 1629074 1606833 1612167 1613646 1648662 1658446 
2% 1894587 1594880 1552931 1554524 1558030 1590932 1595702 
5% 1894587 1543128 1477374 1470435 1466664 1491130 1493828 

10% 1894587 1500409 1422510 1403015 1397681 1412152 1415212 
20% 1894587 1455280 1339733 1332520 1325259 1331890 1336563 
30% 1894587 1431477 1305613 1293296 1285066 1287697 1291975 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2364.6 1274.06 1017.98 888.84 977.57 749.88 712.57 
2% 3223.1 1966.73 1714.66 1521.58 1572.1 1281.04 1283.48 
5% 5707.93 3985.75 3677.71 3337.61 3455.48 2964.24 3051.95 

10% 9475.31 7297.59 6662.44 6334.12 6416 5866.54 5968.07 
20% 17054.58 14124.24 13011.29 12423.58 12321.44 11712.68 11648.82 
30% 24358.59 20484.16 19173.77 18385.21 17947.21 17375.56 17151.98 

 
6.3 รูปแบบที่ 3 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 41.6 30.55 25.27 22.25 20.78 17.97 16.84 
2% 43.9 33.5 28.77 25.6 23.8 21.07 20.1 
5% 48 38.15 33.73 30.475 28.74 26.18 25.23 

10% 51.4 42.2 37.53 34.525 32.62 30.38 29.29 
20% 55 46.55 41.97 38.925 36.8 34.8 33.44 
30% 57.1 48.9 44.43 41.425 39.16 37.27 35.86 
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คาไบตฮิตเรโช 
 1 2 3 4 5 6 7 

1% 30.7 19.6 15.27 12.725 11.7 9.7 8.74 
2% 32.7 22 17.93 15 13.86 11.78 10.9 
5% 36.9 26.05 22.13 18.55 17.38 15.22 14.51 

10% 40.3 29.6 25.13 21.9 20.58 18.32 17.49 
20% 43.9 33.6 28.8 25.375 23.78 21.65 20.53 
30% 46 35.85 31.17 27.625 25.66 23.82 22.37 

จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 
 1 2 3 4 5 6 7 

1%-30% 1894587 947293.5 631529 473646.8 378917.4 315764.5 270655.3 
 
7. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 7 
7.1 รูปแบบที่ 1 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 48.3 43.2 41.23 38.075 39.04 38.37 36.66 
2% 49.9 45.55 44.1 41.875 42.24 41.85 41.23 

5% 53.8 50.3 49.77 47.875 48.04 48.05 47.26 
10% 57.2 54.65 54 52.95 53.04 52.92 52.51 
20% 60.7 59.05 58.63 58.05 57.98 57.8 57.59 
30% 62.8 61.7 61.27 60.9 60.76 60.65 60.43 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 40.2 35.1 33 30.325 31.24 29.9 28.7 
2% 42 37.7 36.07 34.175 34.36 33.85 33.31 
5% 45.8 42.7 42.1 40.275 40.44 40.28 39.57 

10% 49 46.8 46.1 45.275 45.32 45.18 45.04 
20% 52.4 50.7 50.63 49.925 49.92 49.78 49.81 
30% 54.5 53.5 53.27 52.875 52.76 52.67 52.33 

จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 
 1 2 3 4 5 6 7 

1% 1643588 1576627 1586311 1600816 1605367 1611727 1616696 
2% 1643588 1571807 1580716 1594650 1601099 1606940 1612128 
5% 1643588 1564271 1572044 1587000 1594842 1601137 1606203 

10% 1643588 1558019 1567382 1581858 1590599 1597091 1603215 
20% 1643588 1553320 1563097 1577278 1587125 1593862 1600581 
30% 1643588 1551656 1560976 1575899 1585657 1592638 1599244 
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อายุเฉลี่ยของเอกสาร 
 1 2 3 4 5 6 7 

1% 2842.52 1626.12 1302.43 910.18 1018.4 947.34 790.62 
2% 3426.11 2197.38 1878.02 1484.16 1550.02 1498.49 1419.11 
5% 5801.31 4152.66 4046.61 3347.56 3452.86 3498.82 3216.64 

10% 9428.48 7677 7435.63 6764.02 6984.29 6966.85 6711.78 
20% 16590.07 14702.08 14740.18 14043.25 14294.76 14108.33 13846.77 
30% 23260.8 21986.29 21959.21 21416.5 21586.61 21514.3 21147.26 

 
7.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 48.3 44.45 41.93 39.925 39.32 39.82 38.27 
2% 49.9 46.45 44.83 43.575 43.42 42.62 42.4 
5% 53.8 50.75 50.1 48.75 48.42 48.5 47.81 

10% 57.2 54.8 54.3 53.2 53 53 52.47 
20% 60.7 59.05 58.53 57.925 57.82 57.55 57.34 

30% 62.8 61.5 61 60.45 60.34 60.13 59.94 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 40.2 36.3 33.53 31.8 31.2 30.92 29.86 
2% 42 38.4 36.77 35.7 35.5 35.02 34.39 
5% 45.8 43 42.17 40.825 40.46 40.47 40.3 

10% 49 46.95 46.4 45.325 45.32 45.13 44.54 
20% 52.4 50.75 50.33 49.775 49.72 49.4 49.29 
30% 54.5 53.25 52.77 52.225 52.08 51.87 51.63 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1643588 1344069 1315041 1341784 1373274 1371871 1398306 
2% 1643588 1323046 1279869 1282337 1295736 1319053 1330665 
5% 1643588 1280803 1207564 1203120 1206374 1211944 1230558 

10% 1643588 1242593 1152711 1136260 1130455 1133146 1146863 
20% 1643588 1204540 1098615 1069591 1057559 1058438 1064263 
30% 1643588 1183244 1069262 1033706 1018285 1016486 1019575 

 
 



 76

อายุเฉลี่ยของเอกสาร 
 1 2 3 4 5 6 7 

1% 2842.52 1683.09 1185.46 911.14 847.09 893.97 750 
2% 3426.11 2174.8 1723.88 1474.96 1444.48 1298.76 1276.46 
5% 5801.31 3896.11 3552.92 2986.51 2899.69 2869.26 2677.95 

10% 9428.48 7000.72 6449.36 5648.85 5563.99 5469.75 5140.57 
20% 16590.07 13034.52 12187.32 11130.89 10943.94 10537.48 10261.79 
30% 23260.8 18936.12 17598.34 16260.95 15955.83 15466.32 15083.01 

 
7.3 รูปแบบที่ 3 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 48.3 37.25 30.53 25.975 22.6 21.63 19.1 
2% 49.9 39.25 33.53 29.725 27.14 24.65 23.21 
5% 53.8 43.55 38.87 34.825 32.4 30.72 28.73 

10% 57.2 47.7 43.17 39.35 37.14 35.35 33.47 
20% 60.7 52.05 47.6 44.15 41.94 40.02 38.41 
30% 62.8 54.6 50.17 46.825 44.64 42.73 41.17 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 40.2 27.6 20.5 16.275 13.42 12.67 10.9 
2% 42 29.75 23.37 19.4 17.1 15.08 14.03 
5% 45.8 33.9 28.87 23.975 21.56 20.05 18.03 

10% 49 37.85 33.1 28.3 25.96 24.37 22.26 
20% 52.4 41.7 37 32.725 30.5 28.6 26.84 
30% 54.5 44.1 39.43 35.1 32.92 31.08 29.43 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1%-30% 1643588 821794 547862.7 410897 328717.6 273931.3 234798.3 
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8. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 8 
8.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 52.3 45.5 42.43 41.625 39.58 36.83 35.06 
2% 53.1 47.35 44.5 44.025 42.82 40.87 39.54 

5% 54.9 50.6 48.73 48.5 47.82 46.67 46.09 
10% 56.5 53.45 52.7 52.225 51.78 51.1 51 
20% 58.7 57.25 56.67 56.35 56.14 55.75 55.69 
30% 60.2 59.1 58.8 58.675 58.42 58.22 58.13 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.4 39.4 35.77 35.175 33.28 30.93 29.36 
2% 46.3 41.2 38.37 37.85 36.44 34.73 33.41 
5% 48.2 44.1 42.3 42.175 41.66 40.62 39.64 

10% 49.6 47.05 46.43 45.575 45.28 44.75 44.61 
20% 52.1 50.55 49.97 49.8 49.9 49.4 49.24 
30% 53.8 53.05 52.67 52.6 52.28 52.18 52.11 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1656890 1592726 1604516 1613213 1621191 1629420 1633560 
2% 1656890 1589278 1600939 1610405 1617984 1625735 1629868 
5% 1656890 1586034 1596153 1606149 1613434 1621026 1625102 

10% 1656890 1583199 1592070 1603115 1610610 1617780 1622346 
20% 1656890 1580480 1589566 1600286 1608317 1615519 1619922 
30% 1656890 1578875 1588880 1599369 1607460 1614767 1619039 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 6320.91 2727.96 1917.31 1744.02 1474 1047.37 828.22 
2% 7186.21 3446.98 2592.92 2367.02 2165.09 1698.31 1440.41 
5% 9468.47 5579.67 4548.64 4528.04 4222.37 3663.29 3469.23 

10% 12475.55 8584.14 8022.22 7919.55 7517.88 6967.48 6947.7 
20% 20309.04 16422.39 15696.31 15390.6 15240.52 14559.94 14712.33 
30% 27262.55 24180.02 23562.77 23570.02 23113.42 22572.62 22542.81 
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8.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 52.3 45.95 44.13 42.125 41.44 39.02 37.1 
2% 53.1 47.95 45.8 44.625 43.76 42.25 40.66 
5% 54.9 51.05 49.6 48.65 48.18 47.37 46.43 

10% 56.5 54.05 53.03 52.5 52.08 51.55 51.07 
20% 58.7 56.95 56.37 55.925 55.82 55.42 55.26 

30% 60.2 58.75 58.3 58.05 57.8 57.53 57.43 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.4 39.75 37.4 35.575 34.8 32.32 30.8 
2% 46.3 41.6 39.2 38.325 36.96 35.72 34.17 
5% 48.2 43.8 42.9 42.3 41.8 40.88 40.27 

10% 49.6 47.35 46.5 45.825 45.34 45 44.46 
20% 52.1 50.1 49.6 49.225 49.18 48.82 48.43 
30% 53.8 52.55 51.63 51.75 51.26 50.92 50.8 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1656890 1360252 1318808 1337796 1355571 1405298 1436104 
2% 1656890 1336898 1294755 1299446 1316520 1353022 1382532 
5% 1656890 1304852 1244940 1236881 1243424 1264340 1287753 

10% 1656890 1276426 1199824 1180527 1181965 1194159 1207395 
20% 1656890 1247417 1155249 1130046 1122542 1129564 1136107 
30% 1656890 1231066 1130745 1099463 1090262 1093201 1098587 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1 6320.91 2646.36 1952.29 1489.05 1447.1 1031.9 805.86 
2 7186.21 3339.04 2525.81 2123.62 1964.75 1547.69 1288.91 
5 9468.47 5238.79 4221.09 3693.05 3531.56 3123.41 2753.91 

10 12475.55 8051.83 7018.55 6461.28 6095.8 5653.44 5270.7 
20 20309.04 13778.55 12477.85 11519.7 11225.09 10457.91 10209.63 
30 27262.55 20371.31 18372.77 17137.94 16587.33 15570.46 15329.43 
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8.3 รูปแบบที่ 3 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 52.3 37.8 31.97 27.125 24.18 20.07 17.46 
2% 53.1 40.05 33.77 29.675 26.6 23.22 20.67 
5% 54.9 43.35 37.63 33.85 31.18 28.52 26.19 

10% 56.5 46.5 41.23 37.825 35.16 32.8 30.91 
20% 58.7 49.65 44.9 41.5 39.18 36.92 35.31 
30% 60.2 51.55 46.97 43.775 41.38 39.28 37.67 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.4 28.5 22.27 18.15 15.82 12.57 10.54 
2% 46.3 30.6 23.87 20.375 17.46 14.8 12.57 
5% 48.2 33.25 27.1 23.6 21.1 18.72 16.33 

10% 49.6 36.45 30.33 26.95 24.36 21.85 19.97 
20% 52.1 39.3 33.7 30.375 28.06 25.5 23.7 
30% 53.8 41.35 35.73 32.35 29.92 27.4 25.74 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1%-30% 1656890 828445 552296.7 414222.5 331378 276148.3 236698.6 
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9. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 9 
9.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 51.2 45.35 41.7 39.475 37.7 36.93 35.8 
2% 51.9 46.9 43.93 42.425 40.32 39.88 39.46 

5% 53.5 49.7 47.7 46.85 45.66 45.08 44.79 
10% 55.5 52.75 51.4 50.7 50 49.63 49.31 
20% 58 56.2 55.43 54.975 54.62 54.25 54.01 
30% 59.6 58.35 57.8 57.45 57.18 56.97 56.83 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.8 40.8 37.13 35.15 33.32 32.35 31.31 
2% 46.3 42.3 39.6 38.025 36.1 35.5 35.06 
5% 47.7 44.6 42.87 42.4 41.3 40.83 40.44 

10% 49.5 47.2 46.17 45.75 45.06 44.67 44.5 
20% 51.6 50.15 49.5 49.25 49 48.63 48.54 
30% 53.2 52.05 51.63 51.325 51.16 50.88 50.8 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1958497 1884232 1898096 1910464 1919377 1926170 1931157 
2% 1958497 1881602 1893578 1906305 1915671 1922180 1927206 
5% 1958497 1877831 1889055 1900383 1910144 1917467 1922593 

10% 1958497 1874457 1885661 1896389 1906461 1914197 1918669 
20% 1958497 1869617 1880968 1893711 1903129 1911315 1915948 
30% 1958497 1868229 1878803 1891418 1901622 1909389 1914458 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 7326.02 3767.8 2465.37 1948.07 1549.98 1440.58 1241.46 
2% 7954.81 4589.07 3294.01 2829.49 2202.48 2104.57 1989.78 
5% 9922.07 6702.65 5488.66 5108.49 4497.95 4227.09 4112.9 

10% 13449.13 10324.27 9216.79 8702 8144.68 7854.21 7668.92 
20% 20252.34 17452.57 16544.99 16105.87 15597.05 15252.08 14960.99 
30% 26519.16 24199.53 23471.9 23091.79 22711.85 22312.22 22140.34 
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9.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 51.2 46.1 42 40.775 38.52 38.02 36.16 
2% 51.9 47.4 44.13 43.125 41.1 40.13 39.61 
5% 53.5 50 47.67 47.15 46.2 45.23 44.81 

10% 55.5 52.7 51.17 50.675 50.08 49.43 49.13 
20% 58 56.05 55.1 54.625 54.18 53.77 53.54 

30% 59.6 58.05 57.23 56.9 56.62 56.28 56.11 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.8 41.3 37.33 36.075 34.08 33.08 31.09 
2% 46.3 42.45 39.6 38.55 36.56 35.53 34.86 
5% 47.7 44.8 42.83 42.5 41.68 40.78 40.4 

10% 49.5 47.1 45.77 45.375 44.92 44.3 44.06 
20% 51.6 49.85 49.03 48.675 48.36 48 47.77 
30% 53.2 51.7 50.83 50.6 50.32 50.07 49.94 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1958497 1598232 1585744 1591539 1630747 1654823 1697216 
2% 1958497 1583295 1551243 1552154 1590161 1619044 1638145 
5% 1958497 1555577 1500761 1489042 1503101 1527249 1545184 

10% 1958497 1526546 1451369 1434364 1439394 1455608 1468795 
20% 1958497 1489027 1394088 1369321 1368191 1377405 1387952 
30% 1958497 1467086 1360232 1328545 1323752 1329949 1338329 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 7326.02 3670.41 2188.28 1885.64 1395.29 1303.85 1026.88 
2% 7954.81 4356.93 2902.93 2560.92 1955.86 1735.23 1619.38 
5% 9922.07 6232.68 4633.52 4333.68 3850.56 3413.75 3262.43 

10% 13449.13 9122.49 7492.18 6992.71 6476.28 5976.93 5711.12 
20% 20252.34 15122.45 13147.93 12354.6 11659.54 11006.7 10697.04 
30% 26519.16 20529.26 18152.62 17300.03 16522.59 15801.15 15442.86 
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9.3 รูปแบบที่ 3 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 51.2 38.4 30.2 26.45 22.6 20.35 17.49 
2% 51.9 39.7 32.4 28.7 24.8 22.2 20.49 
5% 53.5 42.25 35.73 32.4 29.48 26.9 25.11 

10% 55.5 44.95 39.1 35.675 33 30.65 28.99 
20% 58 48.45 43.07 39.625 37.02 34.82 33.16 
30% 59.6 50.55 45.4 42.1 39.54 37.38 35.74 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.8 29.75 21 17.45 13.74 12.22 9.9 
2% 46.3 30.85 22.93 19.3 15.4 13.53 11.93 
5% 47.7 33.2 25.8 22.475 19.34 17.05 15.4 

10% 49.5 35.45 28.5 24.95 21.98 19.82 18.16 
20% 51.6 38.3 31.67 28.05 24.94 22.8 21.06 
30% 53.2 40.15 33.43 29.975 26.84 24.82 23.01 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1%-30% 1958497 979248.5 652832.3 489624.3 391699.4 326416.2 279785.3 
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10. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 10 
10.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 48.6 42.45 39.9 38.025 36.7 36.9 35.46 
2% 50.7 45.6 43.9 42.375 42 41.52 40.34 

5% 54.6 51.2 50.23 48.675 48.26 48.23 47.6 
10% 57.8 55.5 54.57 53.7 53.46 53.28 53 
20% 61.3 59.75 59.17 58.7 58.46 58.27 58.1 
30% 63.2 62.2 61.73 61.4 61.22 61.07 60.94 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 39.2 33.45 31.37 29.55 28.28 28.43 27.34 
2% 41.6 36.85 35.37 33.95 33.5 33.13 32.03 
5% 45.6 42.5 41.73 40 39.52 39.7 39.1 

10% 49 46.75 45.93 45.05 44.8 44.7 44.31 
20% 52.5 50.95 50.23 49.85 49.54 49.35 49.23 
30% 54.3 53.25 52.9 52.55 52.44 52.27 52.16 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1914448 1856945 1866932 1878121 1884684 1888275 1892266 
2% 1914448 1851575 1860482 1871156 1878392 1883166 1887509 
5% 1914448 1843474 1852683 1863663 1871522 1877092 1882446 

10% 1914448 1838889 1847794 1858974 1867873 1874230 1878515 
20% 1914448 1834672 1843482 1855123 1864746 1870590 1876970 
30% 1914448 1832742 1841662 1853418 1862808 1868923 1875438 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2723.41 1449.92 1137.8 952.48 807.51 839.29 738.42 
2% 3485.11 2132.9 1827.04 1590.67 1530.23 1462.37 1316.63 
5% 5711.76 4306.5 4056.55 3471.74 3381.2 3416.53 3222.12 

10% 9091.09 7660.06 7240.17 6760.26 6740.34 6676.25 6533.05 
20% 15216 13730.3 13412.19 13051.38 12838.99 12825.23 12614.23 
30% 20572.05 19513.92 19410.53 19060.42 18924.86 18994.87 18781.38 

 



 84

10.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 48.6 43.9 41.87 40.125 38.52 39.13 37.33 
2% 50.7 46.8 44.8 43.9 42.76 42.63 41.79 
5% 54.6 51.6 50.77 49.4 48.86 48.77 48.19 

10% 57.8 55.85 55.07 54.1 53.66 53.53 53.17 
20% 61.3 59.75 59.2 58.6 58.34 58.27 57.9 

30% 63.2 62.05 61.53 61.025 60.78 60.68 60.41 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 39.2 34.75 32.77 31.125 29.64 30.18 28.67 
2% 41.6 37.8 35.9 34.95 33.74 33.68 32.9 
5% 45.6 42.7 42.07 40.5 39.96 39.97 39.44 

10% 49 47 46.3 45.35 44.84 44.87 44.44 
20% 52.5 50.85 50.33 49.675 49.52 49.28 49 
30% 54.3 53.25 52.67 52.275 51.82 51.72 51.53 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1914448 1598383 1575018 1601664 1635308 1641609 1675965 
2% 1914448 1566827 1527175 1535122 1561904 1580966 1603208 
5% 1914448 1514210 1436319 1438371 1447454 1459655 1479488 

10% 1914448 1466233 1373251 1356671 1356947 1363941 1377192 
20% 1914448 1423431 1310847 1281193 1272890 1275398 1285475 
30% 1914448 1399406 1276194 1238536 1226869 1226996 1234609 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2723.41 1535.68 1170.77 969.65 786.15 840.22 688.99 
2% 3485.11 2181.92 1693.21 1524.32 1309.42 1294.5 1184.85 
5% 5711.76 3946.63 3630.24 3052.65 2863.39 2817.86 2643.18 

10% 9091.09 6984.52 6339.73 5637.52 5388.35 5290.99 5066.43 
20% 15216 12124.97 11251.34 10366.76 10013.34 9849.81 9501.18 
30% 20572.05 16981.16 15757.79 14641.47 14107.99 13810.31 13328.91 
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10.3 รูปแบบที่ 3 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 48.6 36.25 29.67 24.875 21.22 19.88 17.31 
2% 50.7 39.1 32.73 28.725 25.3 23.15 21.14 
5% 54.6 43.9 38.83 34.4 31.58 29.53 27.47 

10% 57.8 48.3 43.2 39.3 36.6 34.63 32.76 
20% 61.3 52.45 47.63 44.025 41.48 39.57 37.69 
30% 63.2 54.9 50.17 46.75 44.24 42.3 40.5 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 39.2 25.9 20.13 16.225 13.14 12.23 10.3 
2% 41.6 28.55 22.73 19.125 16.12 14.52 12.89 
5% 45.6 33 28.27 23.65 20.9 19.28 17.44 

10% 49 37.35 32.23 27.925 25.1 23.38 21.57 
20% 52.5 41.35 36.1 32.225 29.32 27.38 25.41 
30% 54.3 43.95 38.47 34.75 31.74 29.63 27.69 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1%-30% 1914448 957224 638149.3 478612 382889.6 319074.7 273492.6 
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การทดลองบทที่ 5 
1. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 1 
1.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 33.8 34.1 34.33 34.3 33.98 34.5 35.2 

2% 37.3 37.65 37.2 37.7 37.1 36.93 37.29 
5% 42.1 42.1 42.17 41.875 42.04 42.12 42.1 

10% 46.2 46.2 46.13 46.125 46.14 46.17 46.17 
20% 50.3 50.3 50.27 50.3 50.28 50.28 50.29 
30% 52.7 52.7 52.7 52.675 52.68 52.67 52.69 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 25.9 26.25 26.3 26.325 25.78 26.25 26.94 
2% 29.2 29.6 28.93 29.65 28.86 28.7 29.04 
5% 33.7 33.75 33.83 33.4 33.52 33.7 33.66 

10% 37.7 37.6 37.6 37.55 37.54 37.6 37.59 
20% 41.7 41.85 41.73 41.725 41.78 41.68 41.76 
30% 44.3 44.3 44.33 44.325 44.22 44.32 44.24 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1539938 1484383 1490213 1497875 1504352 1508617 1511688 
2% 1539938 1478329 1485844 1493270 1500636 1506152 1509881 
5% 1539938 1471348 1478955 1488683 1496372 1501678 1506343 

10% 1539938 1466799 1474646 1484699 1493422 1499392 1504052 
20% 1539938 1462427 1470966 1481515 1490576 1496517 1501880 
30% 1539938 1460975 1469562 1480096 1489531 1495458 1500892 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1608.81 1682.28 1734.3 1731 1633.59 1764.32 1936.82 
2% 2543.83 2639.48 2492.24 2695.41 2446.2 2431.17 2563.87 
5% 4909.59 4918.69 4948.45 4778.8 4884.93 4947.41 4952.87 

10% 8842.81 8845.16 8824.46 8810.07 8798.25 8830.23 8870.99 
20% 16419.15 16412.62 16417.09 16389.18 16433.07 16402.77 16430.52 
30% 23916.21 23920.13 23918.04 23893.57 23859.49 23924.3 23852.53 
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1.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 33.8 33.3 32.97 33.075 33.04 33.78 34.27 
2% 37.3 36.65 35.93 36.4 35.86 35.53 36.39 
5% 42.1 41.1 40.73 40.85 40.48 40.3 40.56 

10% 46.2 45.5 45 44.975 44.6 44.32 44.31 
20% 50.3 49.5 49.03 48.825 48.62 48.53 48.3 

30% 52.7 51.8 51.3 51.1 50.92 50.82 50.61 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 25.9 25.45 25.2 25.3 25.14 25.63 26.21 
2% 29.2 28.6 27.87 28.375 27.78 27.5 28.34 
5% 33.7 32.75 32.53 32.65 32.22 32.17 32.3 

10% 37.7 37 36.5 36.6 35.88 35.73 35.67 
20% 41.7 40.8 40.3 40.175 40 39.75 39.66 
30% 44.3 43.3 42.77 42.55 42.38 42.28 42.03 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1539938 1337923 1308752 1304733 1311925 1314891 1318395 
2% 1539938 1306212 1272066 1265596 1275982 1287212 1292727 
5% 1539938 1268946 1219759 1208758 1212208 1221494 1229240 

10% 1539938 1232490 1171304 1155689 1157426 1165761 1172175 
20% 1539938 1199998 1126991 1106627 1103383 1107100 1115353 
30% 1539938 1181612 1102621 1078244 1073259 1075438 1082697 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1608.81 1467.11 1380.31 1390.2 1397.8 1519.53 1566.97 
2% 2543.83 2324.47 2089.03 2162.19 2045.16 1950.4 2081.26 
5% 4909.59 4286.77 4021.28 4024.1 3876.03 3776.19 3824.66 

10% 8842.81 7956.48 7360.08 7249.66 6915.87 6677.71 6664.6 
20% 16419.15 14402.03 13502.3 12948.13 12626.64 12419.59 12047.14 
30% 23916.21 20794.44 19373.21 18688.46 18200.43 17855.03 17317.55 
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2. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 2 
2.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 40.4 40.4 40.33 40.15 40.64 40.65 40.41 
2% 42 42.05 42.07 42.15 42.16 42.28 42.01 
5% 46.1 46.05 46.03 46.075 46.06 46.03 46.03 

10% 49.4 49.4 49.43 49.375 49.38 49.4 49.49 
20% 53.5 53.5 53.43 53.45 53.48 53.42 53.43 
30% 55.6 55.55 55.6 55.55 55.54 55.58 55.54 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 39.7 39.65 39.53 39.3 39.84 39.77 39.5 
2% 41.1 41.15 41.13 41.225 41.1 41.35 40.97 
5% 44.7 44.7 44.73 44.775 44.66 44.65 44.64 

10% 47.3 47.35 47.37 47.275 47.4 47.3 47.53 
20% 51 51.1 51 51.05 51.02 50.98 51.06 
30% 53.2 53.2 53.17 53.125 53.2 53.17 53.16 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1659143 1589077 1597199 1606977 1614568 1619867 1624808 
2% 1659143 1585505 1594855 1604039 1613049 1618178 1623612 
5% 1659143 1580705 1590048 1601105 1609912 1615428 1621064 

10% 1659143 1577228 1586809 1598985 1607238 1613759 1619394 
20% 1659143 1573822 1583715 1596011 1605445 1611699 1617437 
30% 1659143 1572342 1582470 1594822 1604445 1610971 1616874 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2906.65 2895.84 2881.74 2804.25 2989.38 3001.99 2927.54 
2% 3602.9 3632.14 3617.34 3675.6 3667.5 3740.67 3607.95 
5% 6214.94 6224.42 6215.75 6236.89 6218.2 6221.6 6227.79 

10% 9952.32 9972.77 10033.72 9971.57 9986 10014.11 10071.66 
20% 17927.72 17966.77 17953.14 17957.8 17939.12 17949.72 17948.16 
30% 25297.55 25302.07 25219.77 25284.93 25273.81 25221.94 25340.23 
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2.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 40.4 39.2 38.9 38.8 38.46 38.22 38.36 
2% 42 40.9 40.73 40.25 40.14 39.93 39.93 
5% 46.1 45 44.43 44.225 43.88 43.85 43.53 

10% 49.4 48.3 47.8 47.45 47.18 47.07 46.86 
20% 53.5 52.2 51.7 51.35 51.06 50.95 50.74 
30% 55.6 54.55 54.03 53.8 53.54 53.4 53.24 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 39.7 38.65 38.23 38.225 37.78 37.72 37.69 
2% 41.1 40.2 39.67 39.65 39.44 39.15 39.11 
5% 44.7 43.9 43.47 43.375 43.04 42.92 42.67 

10% 47.3 46.55 46.03 45.875 45.6 45.47 45.4 
20% 51 50.05 49.6 49.025 48.82 48.73 48.64 
30% 53.2 52.1 51.6 51.375 51.14 51.08 50.91 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1659143 1388190 1340314 1331934 1339709 1348894 1358334 
2% 1659143 1371212 1317518 1310399 1313531 1323185 1332333 
5% 1659143 1336521 1274772 1257149 1260316 1266971 1278474 

10% 1659143 1307675 1235340 1215644 1215336 1221036 1229804 
20% 1659143 1273467 1188789 1165672 1161395 1164605 1172962 
30% 1659143 1254454 1162058 1133899 1127878 1130053 1136767 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2906.65 2456.44 2315.35 2263.63 2151.52 2104.37 2118.24 
2% 3602.9 3110.55 2967.28 2782.74 2721.59 2638.89 2635.96 
5% 6214.94 5349.97 4921.51 4816.89 4585.58 4529.26 4350.68 

10% 9952.32 8543.67 7911.24 7626.02 7276.96 7156.46 6972.5 
20% 17927.72 15130.49 14000.56 13245.82 12705.17 12482.56 12147.42 
30% 25297.55 21300.76 19712.16 18911.61 18123.28 17776.3 17349.72 
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3. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 3 
3.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.4 37.5 37.07 37.425 37.42 37.15 37.76 
2% 39.8 40 39.8 39.875 39.82 40.3 40 
5% 44.5 44.4 44.67 44.575 44.42 44.68 44.44 

10% 48.5 48.5 48.5 48.45 48.42 48.43 48.46 
20% 52.5 52.45 52.47 52.525 52.48 52.48 52.51 
30% 54.9 54.95 54.97 54.925 54.94 54.92 54.99 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 33.8 33.75 33.53 33.775 33.76 33.3 34.17 
2% 36.2 36.5 36.23 36.3 36.16 36.9 36.56 
5% 41.1 40.85 41.3 41.15 40.94 41.25 41.3 

10% 44.7 44.8 44.7 44.675 44.68 44.65 44.63 
20% 48.3 48.3 48.33 48.325 48.36 48.28 48.37 
30% 50.8 50.75 50.67 50.725 50.74 50.77 50.74 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1383790 1326146 1333149 1340798 1347311 1352360 1355151 
2% 1383790 1322086 1329224 1337725 1344661 1349389 1353124 
5% 1383790 1315841 1323576 1332829 1340426 1346253 1350389 

10% 1383790 1311107 1319327 1329166 1337508 1343598 1347879 
20% 1383790 1307270 1316254 1326700 1335064 1341765 1346521 
30% 1383790 1306321 1315017 1325944 1333844 1340999 1345913 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2189.07 2219.42 2126.09 2212.82 2209.85 2142.61 2288.24 
2% 2978.5 3057.47 2981.18 2995 2986.43 3141.1 3031.07 
5% 5502.39 5440.73 5646.35 5579.83 5467.39 5651.21 5514.53 

10% 9441.92 9435.97 9447.21 9395.62 9406.11 9424.05 9459.29 
20% 17003.38 17029.48 16992.11 17026.92 16999.02 17000.21 16990.9 
30% 24997.81 24959.83 24934.11 24959.29 24930.46 24903.71 24974.38 
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3.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.4 36.25 35.8 36.125 35.64 35.48 35.67 
2% 39.8 38.95 38.5 38.025 37.98 37.95 37.77 
5% 44.5 43.25 42.83 42.5 42.18 42.25 42.24 

10% 48.5 47.3 46.63 46.275 46.06 45.93 45.84 
20% 52.5 51.2 50.6 50.3 50.06 49.98 49.86 

30% 54.9 53.8 53.17 52.825 52.6 52.42 52.29 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 33.8 32.75 32.2 32.475 32.24 31.88 32 
2% 36.2 35.4 35 34.475 34.54 34.62 34.2 
5% 41.1 40.05 39.63 39.275 38.7 39.07 39.16 

10% 44.7 43.7 43.2 42.825 42.72 42.53 42.46 
20% 48.3 47.2 46.7 46.475 46.32 46.18 46.17 
30% 50.8 49.6 48.9 48.55 48.46 48.25 48.23 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1383790 1185518 1156713 1156973 1161995 1173126 1185055 
2% 1383790 1164544 1128353 1132521 1134770 1142732 1155152 
5% 1383790 1129673 1083662 1077960 1083078 1088804 1099398 

10% 1383790 1099551 1044356 1033318 1034581 1042225 1051080 
20% 1383790 1070108 1004676 987517 986261 990751 999474 
30% 1383790 1052452 979971 959808 956638 960197 967420 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2189.07 1886.68 1778.36 1791.07 1717.22 1689.67 1690.22 
2% 2978.5 2639.9 2483.96 2307.5 2313.71 2310.18 2244.83 
5% 5502.39 4697.72 4388.06 4191.13 4011.19 4050.52 4022.42 

10% 9441.92 8007.14 7402.12 7025.36 6865.49 6714.47 6625.27 
20% 17003.38 14257.34 13035.6 12440.08 12106.63 11854.71 11610.67 
30% 24997.81 20681.42 18889.82 17971.27 17468.33 16987.16 16674.08 
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4. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 4 
4.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.1 45.55 44.73 45.175 45.66 45.8 45.27 
2% 48.7 48.85 48.63 48.725 48.6 48.77 48.99 
5% 53.4 53.4 53.37 53.375 53.38 53.45 53.41 

10% 56.8 56.85 56.8 56.775 56.8 56.83 56.76 
20% 60.4 60.45 60.4 60.375 60.42 60.4 60.37 
30% 62.4 62.35 62.33 62.375 62.38 62.37 62.36 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.6 38.15 37.07 37.575 38.06 37.93 37.49 
2% 41.5 41.6 41.47 41.5 41.32 41.5 41.51 
5% 46.5 46.4 46.37 46.375 46.32 46.33 46.47 

10% 49.6 49.6 49.53 49.525 49.56 49.6 49.5 
20% 52.8 52.85 52.87 52.85 52.86 52.85 52.81 
30% 54.6 54.6 54.63 54.625 54.64 54.63 54.66 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2135877 2087618 2093916 2100028 2104764 2108509 2111135 
2% 2135877 2082707 2088553 2096680 2102182 2105807 2109086 
5% 2135877 2076966 2083270 2092414 2098817 2102826 2106506 

10% 2135877 2074303 2080597 2089837 2096661 2100983 2105326 
20% 2135877 2071737 2078117 2087634 2094255 2099706 2103309 
30% 2135877 2070026 2076634 2086499 2093059 2098677 2102561 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2128.27 2240.57 2018.89 2149.54 2264.94 2288.7 2165.13 
2% 3272.13 3307.74 3238 3271.14 3235.04 3280.27 3363.26 
5% 6037.53 6007.64 6011.16 5983.91 5990.97 6027.74 6023.91 

10% 9729.41 9756.53 9726.52 9703.69 9749.67 9767.63 9694.47 
20% 16829.39 16821.44 16855.02 16818.15 16819.89 16863.55 16844.39 
30% 23553.17 23571.23 23562.61 23579.61 23594.24 23552.35 23601.12 
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4.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.1 44.4 43.87 43.75 43.26 44.47 43.67 
2% 48.7 47.3 46.83 46.475 45.9 46.62 46.4 
5% 53.4 52.1 51.43 51.25 50.82 50.73 50.84 

10% 56.8 55.5 54.9 54.6 54.3 54.17 54.13 
20% 60.4 59.1 58.53 58.275 58 57.82 57.77 

30% 62.4 61.3 60.77 60.425 60.14 60.02 59.87 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.6 36.9 36.27 36.175 35.52 36.62 35.74 
2% 41.5 40.2 39.37 39.25 38.4 39.23 38.91 
5% 46.5 45.15 44.57 44.35 43.88 43.73 43.86 

10% 49.6 48.3 47.77 47.45 47.3 46.98 47.06 
20% 52.8 51.7 51.2 50.925 50.68 50.5 50.53 
30% 54.6 53.7 53.1 52.775 52.62 52.45 52.33 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2135877 1799081 1745492 1737614 1747430 1746362 1774428 
2% 2135877 1760779 1693979 1678989 1691317 1699857 1723131 
5% 2135877 1703534 1614669 1592477 1596211 1607354 1619313 

10% 2135877 1662721 1559427 1530558 1529774 1535800 1545829 
20% 2135877 1616570 1498328 1463467 1456777 1459367 1467125 
30% 2135877 1590158 1460837 1420964 1410662 1411428 1419421 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2128.27 1888.65 1760.59 1730.55 1611.72 1794.67 1654.43 
2% 3272.13 2723.13 2519.96 2438.69 2252.23 2356.5 2310.87 
5% 6037.53 5029.99 4622.15 4474.99 4218.52 4131.83 4152.33 

10% 9729.41 8147.78 7475.7 7201.11 6833.27 6713.03 6657.38 
20% 16829.39 13981.96 12829.29 12283.14 11753.51 11499.36 11360.49 
30% 23553.17 19373.19 17802.61 16940.15 16236.93 15897.43 15581.49 
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5. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 5 
5.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.2 37.15 36.87 38 36.9 37.23 37.23 
2% 41.2 41.05 41.13 40.825 41.38 41.43 41.03 
5% 46 46 46 46 46 46.02 46.04 

10% 49.7 49.6 49.7 49.55 49.7 49.55 49.66 
20% 53.5 53.5 53.53 53.6 53.6 53.52 53.54 
30% 55.7 55.75 55.7 55.725 55.76 55.73 55.74 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 29.9 29.8 28.83 30.3 28.62 29.22 28.97 
2% 34.6 34.3 34.63 33.9 34.64 34.47 34.09 
5% 40.1 39.95 40.13 39.9 39.96 40.02 40.13 

10% 43.6 43.55 43.6 43.5 43.66 43.4 43.67 
20% 47.1 47.2 47.07 47.175 47.1 47.1 47.1 
30% 49.2 49.2 49.27 48.95 49.24 48.97 49.17 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1597718 1572124 1574951 1578283 1581507 1583343 1585469 
2% 1597718 1568685 1571728 1576447 1579111 1581535 1583920 
5% 1597718 1564572 1568993 1573170 1576778 1579125 1582160 

10% 1597718 1563768 1567192 1572057 1575798 1578638 1581514 
20% 1597718 1562354 1565619 1570974 1574396 1577668 1580281 
30% 1597718 1561278 1564709 1569954 1573939 1577044 1579733 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2104.57 2102.62 1949.09 2262.48 1975.71 2078.25 2043.9 
2% 3406.25 3370.26 3401.38 3236.44 3468.72 3519.43 3326.37 
5% 6262.89 6236.36 6267.48 6243.94 6234.62 6290.28 6271.9 

10% 10133.31 10028.01 10153.78 9996.01 10192.52 9980.73 10141.52 
20% 17872.52 17959.64 17814.87 17936.23 17919.87 17890.23 17926.06 
30% 25680.69 25702.05 25657.7 25668.01 25624.36 25671.11 25689.94 
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5.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 37.2 35.8 35.37 36.525 36.12 35.4 36.13 
2% 41.2 39.85 39.17 40.325 39.04 39.55 39.31 
5% 46 44.8 43.97 44.4 44.14 43.88 43.84 

10% 49.7 48.45 47.8 47.8 47.52 47.38 47.27 
20% 53.5 52.4 51.67 51.625 51.32 51.08 51.11 

30% 55.7 54.7 54.17 53.925 53.72 53.45 53.41 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 29.9 27.9 27.3 28.375 27.52 26.9 27.77 
2% 34.6 32.95 32.07 33.325 31.56 31.98 31.7 
5% 40.1 38.8 38 38.45 38.2 37.83 37.79 

10% 43.6 42.35 41.9 41.75 41.54 41.42 41.27 
20% 47.1 46.2 45.53 45.45 45.16 44.97 45.06 
30% 49.2 48.15 47.6 47.425 47.22 47.12 47.07 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1597718 1411895 1377478 1380271 1387478 1398867 1397578 
2% 1597718 1374917 1340861 1336745 1346877 1348298 1359408 
5% 1597718 1333476 1287529 1278748 1279218 1289915 1296938 

10% 1597718 1302649 1245386 1234636 1235364 1241699 1250611 
20% 1597718 1270481 1202238 1183902 1184005 1190406 1197402 
30% 1597718 1250820 1175448 1154068 1151937 1157391 1164331 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2104.57 1658.16 1579.69 1732.45 1618.54 1486.77 1643.12 
2% 3406.25 2853.3 2583.63 2767.23 2419.94 2526.41 2492.28 
5% 6262.89 5302.63 4790.91 4850.26 4767.83 4571.54 4612.58 

10% 10133.31 8642.75 7979.21 7689.89 7522.07 7405.65 7321.93 
20% 17872.52 15026.63 13672 13344.26 12812.84 12456.53 12461.8 
30% 25680.69 21665.66 19804.42 18999.52 18341.49 17754.59 17676.83 
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6. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 6 
6.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 41.6 41.7 41.53 41.675 41.52 41.75 41.47 
2% 43.9 44 43.8 43.825 43.98 43.73 43.74 
5% 48 47.95 47.97 47.975 47.96 47.92 47.89 

10% 51.4 51.45 51.4 51.375 51.38 51.33 51.41 
20% 55 54.95 55 54.975 54.98 55 55.01 
30% 57.1 57.05 57.03 57.05 57.08 57.03 57.09 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 30.7 30.6 30.57 30.45 30.38 30.72 30.44 
2% 32.7 32.95 32.5 32.725 32.6 32.53 32.5 
5% 36.9 36.9 36.87 36.875 36.76 36.9 36.7 

10% 40.3 40.45 40.3 40.375 40.28 40.17 40.24 
20% 43.9 43.85 43.87 43.9 43.92 43.82 44.01 
30% 46 46.05 46.03 46.075 46.02 45.97 45.94 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1894587 1826966 1834494 1844252 1851192 1856698 1873781 
2% 1894587 1821940 1830105 1840503 1848367 1854440 1872357 
5% 1894587 1815388 1823514 1835682 1843921 1850782 1869915 

10% 1894587 1811027 1820443 1832081 1841177 1848455 1868894 
20% 1894587 1807593 1817025 1829498 1838752 1846413 1868175 
30% 1894587 1806331 1815717 1828469 1837935 1845546 1868105 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2364.6 2363.44 2339.58 2356.67 2326.55 2397.92 2314.65 
2% 3223.1 3230.41 3161.98 3163.51 3214.81 3133.09 3164.52 
5% 5707.93 5703.32 5705.55 5701.81 5701.5 5661.07 5671.58 

10% 9475.31 9513.29 9477.18 9445.05 9448.89 9409.32 9513.83 
20% 17054.58 17077.54 17039.77 17045.56 17029.38 17064.91 17097.7 
30% 24358.59 24318.76 24322.01 24293.99 24288.44 24231.47 24290.81 
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6.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 41.6 40.85 40.6 40.45 40.58 40.47 40.64 
2% 43.9 42.85 42.43 42.4 42.66 42.07 42.29 
5% 48 46.9 46.7 46.425 46.5 46.05 46.29 

10% 51.4 50.4 50 49.65 49.7 49.48 49.41 
20% 55 54.05 53.67 53.475 53.3 53.13 53.09 
30% 57.1 56.25 55.9 55.55 55.42 55.3 55.24 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 30.7 29.9 29.7 29.5 29.68 29.58 29.76 
2% 32.7 31.9 31.37 31.275 31.5 30.9 31.33 
5% 36.9 35.85 35.63 35.4 35.32 34.92 35.2 

10% 40.3 39.3 38.83 38.4 38.48 38.28 38.13 
20% 43.9 43 42.63 42.35 42.22 42.03 42 
30% 46 45.1 44.77 44.5 44.38 44.22 44.2 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1894587 1583475 1523103 1510554 1524055 1517509 1528849 
2% 1894587 1560383 1495401 1479887 1486962 1491390 1496062 
5% 1894587 1517405 1436743 1418121 1421605 1424094 1431078 

10% 1894587 1482348 1393362 1369165 1365846 1367444 1375962 
20% 1894587 1444375 1341910 1310909 1304417 1305314 1311224 
30% 1894587 1423831 1312890 1277844 1268486 1268539 1273444 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2364.6 2075.1 1992.21 1950.7 1932.25 1923.71 1922.55 
2% 3223.1 2767.18 2595.6 2557.96 2576.36 2413.36 2489.35 
5% 5707.93 4931.4 4760.97 4564.73 4493.82 4318.21 4346.05 

10% 9475.31 8153.82 7673.02 7329.61 7275.75 7117.59 6985.96 
20% 17054.58 14622.14 13677.99 13151.37 12801.66 12540.16 12353.7 

30% 24358.59 20826.35 19573.49 18737.36 18232.65 17844.32 17560.66 
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7. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 7 
7.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 48.3 48.3 48.2 48.5 48.82 48.5 48.43 
2% 49.9 49.8 50.07 49.925 49.98 50.07 50.04 
5% 53.8 53.8 53.8 53.8 53.66 53.82 53.76 

10% 57.2 57.15 57.03 57.15 57.14 57.03 57.11 
20% 60.7 60.65 60.63 60.675 60.64 60.65 60.66 

30% 62.8 62.75 62.77 62.775 62.74 62.73 62.71 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 40.2 40.1 40.1 40.25 40.62 40.12 39.7 
2% 42 41.95 42.13 41.775 41.94 41.97 41.77 
5% 45.8 45.75 45.9 45.95 45.58 45.8 45.66 

10% 49 49.05 48.77 48.975 48.92 48.8 49 
20% 52.4 52.4 52.43 52.325 52.28 52.32 52.24 
30% 54.5 54.45 54.43 54.425 54.44 54.48 54.39 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1643588 1568122 1574922 1587406 1595226 1601362 1605997 
2% 1643588 1565581 1572142 1585481 1593820 1599622 1604748 
5% 1643588 1559605 1567859 1580153 1590354 1596461 1602404 

10% 1643588 1554769 1563787 1577678 1587451 1593952 1600391 
20% 1643588 1551899 1561161 1575378 1585420 1592407 1598792 
30% 1643588 1550675 1560184 1574645 1584511 1591453 1598327 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2842.52 2867.47 2799.29 2888.44 2973.68 2913.74 2839.34 
2% 3426.11 3433.01 3524.53 3450.62 3434.44 3524.34 3407.92 
5% 5801.31 5809.08 5814.88 5832.44 5671.32 5811.54 5699.11 

10% 9428.48 9450.68 9348.92 9405.49 9433.4 9296.18 9421.9 
20% 16590.07 16626.65 16598.1 16559.05 16562.33 16534.81 16495.71 
30% 23260.8 23319.98 23261.36 23261.68 23265.3 23312.89 23144.3 
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7.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 48.3 47.75 47 47.275 47.04 46.78 47.13 
2% 49.9 48.9 48.73 48.5 48.56 48.23 48.29 
5% 53.8 52.7 52.47 51.975 51.62 51.9 52.07 

10% 57.2 55.95 55.67 55.1 54.98 54.97 54.83 
20% 60.7 59.6 59.27 58.85 58.6 58.5 58.36 
30% 62.8 61.75 61.3 60.9 60.7 60.6 60.5 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 40.2 39.55 38.7 39.05 38.88 38.45 38.99 
2% 42 40.95 40.7 40.35 40.64 40.18 40.24 
5% 45.8 44.8 44.5 44.175 43.64 44.08 44.14 

10% 49 47.9 47.63 47.025 46.98 47 46.76 
20% 52.4 51.3 51.03 50.625 50.38 50.23 50.17 
30% 54.5 53.45 53.1 52.625 52.4 52.32 52.19 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1643588 1303094 1247876 1216138 1219693 1225380 1240913 
2% 1643588 1290925 1220791 1196370 1191544 1204533 1218440 
5% 1643588 1255836 1169690 1144340 1141989 1142881 1156249 

10% 1643588 1225252 1126189 1098466 1089340 1089351 1099789 
20% 1643588 1193558 1081821 1046107 1033725 1031439 1036290 
30% 1643588 1175614 1056981 1016987 1001289 997940 1000396 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2842.52 2584.02 2281.14 2333.51 2272.29 2233.56 2222.9 
2% 3426.11 3002.43 2851.84 2736.67 2759.51 2624.96 2573.72 
5% 5801.31 4967.33 4711.1 4396.41 4218.97 4308.06 4176.65 

10% 9428.48 7986.21 7536.77 6964.27 6810.14 6758.79 6446.97 
20% 16590.07 13983.39 13092.71 12286.13 11838.9 11649.76 11322.76 
30% 23260.8 19532.18 18260.4 17133.83 16655.33 16308.08 15875.06 

 



 100

8. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 8 
8.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 52.3 52.2 52.37 52.475 52.46 52.47 52.44 
2% 53.1 53 53.13 53.05 53.08 53.33 53.29 
5% 54.9 55 54.93 54.875 54.78 54.9 54.87 

10% 56.5 56.45 56.47 56.45 56.4 56.48 56.5 
20% 58.7 58.75 58.77 58.75 58.74 58.77 58.69 

30% 60.2 60.1 60.13 60.125 60.14 60.12 60.13 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.4 45.3 45.1 45.3 44.9 45.1 45.01 
2% 46.3 46.3 46.27 46.2 45.62 46.13 45.96 
5% 48.2 48.25 48.17 48.175 48.04 48.12 48.01 

10% 49.6 49.6 49.6 49.55 49.46 49.5 49.57 
20% 52.1 52.3 52.13 52.225 52.2 52.27 52.01 
30% 53.8 53.75 53.77 53.825 53.68 53.73 53.7 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1656890 1584436 1593714 1602805 1610286 1617288 1621444 
2% 1656890 1583456 1592749 1602442 1609936 1616672 1620821 
5% 1656890 1582450 1591266 1601318 1609154 1616147 1620292 

10% 1656890 1580789 1590484 1600260 1608145 1615360 1619427 
20% 1656890 1579294 1588711 1599443 1607262 1614402 1618763 
30% 1656890 1578571 1587429 1598865 1607072 1613694 1618407 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 6320.91 6359.88 6480.74 6567.06 6548.74 6644.65 6573.98 
2% 7186.21 7131.61 7191.33 7124.72 7180.59 7494.32 7412.16 
5% 9468.47 9551.09 9538.49 9438.61 9379.64 9470.49 9496.05 

10% 12475.55 12547.48 12604.69 12561.24 12605.92 12648.71 12856.86 
20% 20309.04 20330.65 20326.91 20269.01 20427.72 20316.87 20073.96 
30% 27262.55 27206.58 27243.02 27224.89 27094.72 27094 26959.46 
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8.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 52.3 51.35 50.83 50.725 50.8 50.48 50.6 
2% 53.1 52 51.53 51.4 51.34 51.3 51.33 
5% 54.9 53.85 53.37 53.225 53.08 52.9 52.84 

10% 56.5 55.6 55.3 55.025 54.8 54.83 54.63 
20% 58.7 57.8 57.3 57.1 56.96 56.82 56.74 
30% 60.2 59.2 58.83 58.675 58.5 58.37 58.27 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.4 44.45 43.47 43.325 43.66 43.17 43.4 
2% 46.3 45.1 44.47 44.575 44.24 44.23 44.27 
5% 48.2 47.15 46.67 46.325 46.44 46.12 46.04 

10% 49.6 48.85 48.6 48.425 48.18 48.15 47.76 
20% 52.1 51 50.57 50.325 50.22 50.03 50.04 
30% 53.8 52.9 52.27 52.325 51.86 51.92 51.66 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1656890 1296774 1213934 1195146 1191846 1197437 1210777 
2% 1656890 1288881 1207181 1184622 1183100 1183310 1196826 
5% 1656890 1270609 1183347 1158183 1154681 1160068 1168926 

10% 1656890 1254269 1160413 1133228 1127317 1128464 1136877 
20% 1656890 1234505 1135028 1103001 1093238 1094636 1100773 
30% 1656890 1222953 1117988 1082771 1071763 1071906 1076409 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 6320.91 5361.4 5089.69 4910.78 4850.61 4743.76 4682.9 
2% 7186.21 5934.88 5515.93 5393.16 5205.88 5293.67 5173.34 
5% 9468.47 7891.88 7299.27 7095.52 6772.38 6639.67 6475.78 

10% 12475.55 10541.96 9916.6 9443.45 9065.79 9068.97 8739.72 
20% 20309.04 16506.27 14851.52 14192.6 13723.46 13260.26 13017.05 
30% 27262.55 22636.86 20662.07 19786.16 19017.83 18392.79 17923.57 
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9. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 9 
9.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 51.2 51.25 51.17 51.125 51.26 51.08 51.3 
2% 51.9 51.95 51.9 52 51.96 51.87 51.89 
5% 53.5 53.55 53.53 53.55 53.56 53.57 53.53 

10% 55.5 55.55 55.57 55.5 55.52 55.55 55.51 
20% 58 58.05 58 57.975 58.04 58.07 58.03 

30% 59.6 59.65 59.6 59.675 59.62 59.62 59.66 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.8 45.75 45.63 45.625 45.84 45.77 45.79 
2% 46.3 46.4 46.27 46.5 46.42 46.22 46.3 
5% 47.7 47.75 47.57 47.65 47.78 47.63 47.71 

10% 49.5 49.5 49.5 49.45 49.5 49.5 49.41 
20% 51.6 51.6 51.6 51.625 51.6 51.57 51.66 
30% 53.2 53.25 53.3 53.25 53.22 53.23 53.23 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1958497 1876339 1885848 1896589 1904722 1913553 1917919 
2% 1958497 1875322 1884830 1895644 1904029 1912864 1917491 
5% 1958497 1872394 1882171 1893729 1902855 1911235 1916201 

10% 1958497 1870710 1879811 1892195 1901779 1909797 1914690 
20% 1958497 1867938 1878421 1890533 1900988 1908704 1913920 
30% 1958497 1867255 1877346 1889932 1900397 1908099 1913396 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 7326.02 7318.77 7233.28 7205.85 7305.31 7195.77 7350.8 
2% 7954.81 7993.48 7997.85 8061.48 7964.22 7930.87 7959.74 
5% 9922.07 9961.68 9884.88 9890.61 9887.86 9944.45 9924.76 

10% 13449.13 13466.12 13466.33 13399.82 13394.02 13449.58 13381.98 
20% 20252.34 20295.26 20221.68 20282.59 20199.91 20285.17 20238.9 
30% 26519.16 26503.82 26459.02 26494.09 26468.51 26477.7 26521.93 
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9.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 51.2 49.8 49.43 49.25 49.08 48.87 48.76 
2% 51.9 50.45 50.03 49.825 49.72 49.43 49.17 
5% 53.5 52.1 51.7 51.425 51.3 51.05 50.87 

10% 55.5 54.3 53.63 53.55 53.24 52.88 52.77 
20% 58 56.75 56.3 56.025 55.78 55.6 55.47 
30% 59.6 58.5 57.97 57.75 57.5 57.27 57.13 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 45.8 44.55 44.23 44.075 44.04 43.73 43.76 
2% 46.3 45.2 44.77 44.625 44.74 44.32 44.14 
5% 47.7 46.55 46.2 46.075 46.02 45.78 45.53 

10% 49.5 48.3 47.87 47.75 47.58 47.22 47.11 
20% 51.6 50.55 50.1 49.925 49.7 49.57 49.46 
30% 53.2 52.1 51.6 51.375 51.2 51.03 50.94 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1958497 1548320 1463148 1441970 1438449 1448767 1454368 
2% 1958497 1541074 1454182 1432395 1428289 1437835 1445698 
5% 1958497 1523914 1430406 1407418 1402003 1410615 1418575 

10% 1958497 1502117 1402494 1374865 1368433 1377010 1384684 
20% 1958497 1473474 1363563 1331212 1324175 1327692 1334885 
30% 1958497 1455637 1337955 1301890 1292505 1294972 1301117 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 7326.02 6042.42 5703.38 5528.77 5388.38 5197.94 5197.56 
2% 7954.81 6601.39 6170.56 5968.79 5868.24 5634.71 5544.28 
5% 9922.07 8214.28 7741.94 7412.84 7255.67 6996.99 6877.1 

10% 13449.13 11086.69 10195.25 9875.19 9594.18 9131.23 9021.47 
20% 20252.34 16704.21 15313.46 14695.2 14158.14 13725.36 13507.82 
30% 26519.16 21818.12 20091.27 19286.95 18591.54 17972.77 17707.42 
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10. ขอมูลการใชเว็บวันที่ 10 
10.1 รูปแบบที่ 1 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 48.6 48.85 48.8 48.575 48.9 48.75 48.86 
2% 50.7 50.65 50.9 50.95 50.96 50.9 50.79 
5% 54.6 54.65 54.7 54.6 54.72 54.7 54.74 

10% 57.8 57.9 57.87 57.85 57.8 57.9 57.79 
20% 61.3 61.25 61.3 61.25 61.26 61.28 61.29 

30% 63.2 63.2 63.2 63.2 63.16 63.2 63.2 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 39.2 39.45 39.4 39.05 39.52 39.37 39.43 
2% 41.6 41.5 41.7 41.775 41.88 41.68 41.6 
5% 45.6 45.65 45.8 45.625 45.84 45.7 45.71 

10% 49 49.05 49 49.025 48.92 49.08 48.9 
20% 52.5 52.5 52.5 52.4 52.46 52.52 52.53 
30% 54.3 54.25 54.3 54.225 54.28 54.27 54.23 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1914448 1847506 1855010 1864282 1871079 1877209 1881877 
2% 1914448 1844751 1852837 1861549 1868703 1875468 1880383 
5% 1914448 1839852 1847316 1858227 1866320 1872621 1878134 

10% 1914448 1836119 1844123 1855533 1864173 1870467 1876671 
20% 1914448 1832930 1842055 1853382 1862583 1868994 1875579 
30% 1914448 1832193 1840969 1852986 1862079 1868760 1874781 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2723.41 2812.76 2784.27 2712.67 2835.58 2784.46 2805.85 
2% 3485.11 3462.41 3564.57 3561.93 3585.93 3564.85 3503.51 
5% 5711.76 5731.25 5770.32 5693.78 5767.07 5732.21 5772.97 

10% 9091.09 9159.24 9198.24 9173.49 9094.28 9239.17 9106.25 
20% 15216 15211 15245.64 15179.29 15183.77 15254.13 15232.46 
30% 20572.05 20555.67 20616.86 20545.26 20560.84 20638.63 20609.14 
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10.2 รูปแบบที่ 2 
 
คาฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 48.6 47.85 47.53 47.05 46.92 46.85 46.97 
2% 50.7 49.85 49.37 49.15 49 48.82 48.53 
5% 54.6 53.5 53.03 52.75 52.56 52.38 52.13 

10% 57.8 56.9 56.4 56.05 55.78 55.68 55.51 
20% 61.3 60.2 59.73 59.4 59.24 59 58.9 
30% 63.2 62.3 61.8 61.5 61.24 61.12 60.94 

 
คาไบตฮิตเรโช 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 39.2 38.6 38.27 37.775 37.46 37.53 37.64 
2% 41.6 40.65 40.23 39.95 39.74 39.68 39.39 
5% 45.6 44.5 44.13 43.875 43.56 43.43 43.21 

10% 49 48.05 47.47 47.275 46.86 46.8 46.67 
20% 52.5 51.25 50.83 50.525 50.42 50.22 49.89 
30% 54.3 53.45 53 52.375 52.4 52.27 52.16 

 
จํานวนขอความการรองขอเอกสารทั้งหมดตอวัน 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 1914448 1545195 1471739 1464282 1470704 1471330 1482920 
2% 1914448 1524677 1442565 1432738 1432167 1437432 1452772 
5% 1914448 1484698 1388866 1368530 1369871 1369903 1385504 

10% 1914448 1446186 1338844 1309920 1302929 1305549 1316217 
20% 1914448 1411135 1289995 1252058 1240792 1241661 1249341 
30% 1914448 1390141 1260872 1218654 1204377 1203317 1208913 

 
อายุเฉลี่ยของเอกสาร 

 1 2 3 4 5 6 7 
1% 2723.41 2489.36 2382.84 2219.6 2134.93 2170.18 2172.91 
2% 3485.11 3115.46 2952.46 2791.55 2723.93 2709.33 2631.25 
5% 5711.76 4872.99 4665.45 4394.93 4215.59 4234.56 4089.68 

10% 9091.09 7870.76 7337.73 6925.41 6685.57 6621.74 6451.58 
20% 15216 12913.69 12052.23 11391.79 11083.67 10810.81 10599.53 
30% 20572.05 17548.64 16311.55 15422.89 14911.81 14558.27 14238.7 
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ภาคผนวก ง 
 
ผลงานตีพิมพ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายรชา โรจนตรีคูณ เกิดเมื่อวันพฤหัสบดีที่ 20 เมษายน พุทธศักราช 2521 ที่จังหวัดสกลนคร 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2541 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ที่ภาควิชา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542 
 


