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Due to the rapidly increase of the use of internet services of the World Wide Web
(WWW), the communication channel is not big enough to cope with the increasing amount of
data. One of the method to reduce the congestion of the communication channel is caching
which reduces duplicated data requests from the same source.  The cache system is
designed into two-levels hierarchical structure. The first-level cache located at The Internet
Service Provider serves as the gateway to support the second-level cache, the main topic in
this thesis deals with the system locating at Mineral Resources Information Center of
Department of Mineral Resources. It has been designed into two models for this experiment.
The first model is single cache system and another one is sibling caches system. Those two
models are installed alternately on monthly basis for a period of four months. According to the
statistics accumulated from August 1999 until January 2000, the utilization of Single Cache
system is 18 % and the average elapsed time is 5170 milliseconds. The utilization of Sibling
Cache system is 20 % and average elapse time is 4040 milliseconds. In the experiment, the
significant factors affecting the utilization of the cache system are the number of accesses,
the volume of data transferred and configured size of the cache. The comparative
performance  of  the  single cache and the sibling cache is  insignifigantly different.
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 บทที่ 1

บทนํ า

ปจจุบนัอนิเตอรเน็ตมีอัตราการขยายตัวแบบทวีคูณ แตเดิมการใชงานอินเตอรเน็ตจะจํ ากัด
เฉพาะหนวยงานทางทหาร การวิจัย และตามมหาวิทยาลัยเทานั้น เมื่อถึงวันนี้เครือขายอินเตอรเน็ตได
ขยายตวัไปยงัแทบทกุวงการไมวาจะเปนหนวยงานธุรกิจ หนวยงานราชการ มหาวิทยาลัย สถานศึกษา
ตาง ๆ ไดมีการเชื่อมตอเขาไปยังเครือขายอินเตอรเน็ต

การใชงานเครือขายอินเตอรเน็ตในยุคแรกมีขอมูลคอนขางนอย เนื่องจากบริการตาง ๆ ภายใน
อินเตอรเนต็สวนมากอยูในรูปแบบของตัวอักษร (text mode) เปนหลัก ในยุคปจจุบันบริการอินเตอรเน็ต
ไดพฒันาขึน้ใหผูใชสามารถเรียนรูวิธีการใชงานโดยงาย และบริการอยางหนึ่งที่เกิดขึ้นคือ เวิลดไวดเว็บ
(World Wide Web หรอื WWW) ซึ่งนอกจากการแสดงผลในรูปแบบของตัวอักษรแลวเวิลดไวดเว็บยัง
สามารถแสดงรปูภาพ หรือปจจุบันไดมีการพัฒนาขยายออกไปไมวาจะเปน เสียง หรือภาพยนต ความ
กาวหนาทางเทคโนโลยีเหลานี้เปนตัวผลักดันสํ าคัญของการขยายตัวของเครือขายอินเตอรเน็ต ทํ าใหเกิด
ปญหาทีต่ามมา คือชองสัญญาณที่ใชในการสื่อสารขอมูลไมเพียงพอในการรองรับการสื่อสารขอมูลที่
เพิม่ข้ึนอยางมหาศาลได

1.1 ปญหาการใชงานอินเตอรเน็ต
การใชงานอนิเตอรเน็ตในหนวยงานประกอบดวยกลุมผูใชที่เปนผูบริหาร นักวิชาการ และ

บคุลากรทัว่ไป โดยมีการใชงานผานระบบเครือขายภายในหนวยงานหรือการใชงานจากภายนอกโดย
ผานระบบสือ่สารระยะไกล มีลักษณะการใชงานเกือบตลอดเวลาและมีการใชงานชองสัญญาณสื่อสาร
ในปรมิาณมาก ท ําใหเกิดปญหาคือชองสัญญาณสื่อสารที่มีอยูอยางจํ ากัดไมเพียงพอรองรับการใชงาน
ในจํ านวนการใชงานชองสัญญาณสื่อสารเวิลดไวดเว็บนับเปนบริการที่มีสัดสวนการใชงานชองสัญญาณ
สือ่สารมากที่สุด

จากปญหาทีก่ลาวมาในขั้นตน จึงไดมีการพัฒนาเทคนิค วิธีการ เพื่อที่ใชงานชองสัญญาณ สื่อ
สารใหมปีระสิทธิภาพสูงสุด เพื่อชวยลดปญหาการเต็มของชองสัญญาณสื่อสารในปจจุบัน วิธีการหนึ่งที่
น ํามาใชคอื เทคนิคการทํ าระบบแคช (Cache) ขอมูล และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใชชอง
สญัญาณสื่อสารที่มีราคาแพงใหเต็มความสามารถ
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เนือ่งจากสภาพแวดลอมของประเทศไทย ที่การจัดทํ าระบบเครือขายการสื่อสารขอมูล ราคา
แพงและมโีครงสรางที่ไมเปนระเบียบ ตลอดจนแหลงของขอมูลยังอยูในตางประเทศ  ลักษณะการนํ า
ระบบแคชมาใชงานยังขาดการศึกษาและพิจารณาอยางครบถวนใหเหมาะกับสภาพแวดลอมของ
ประเทศไทย  ผูวจิยัเห็นวาจึงมีความจํ าเปนที่จะตองมีการศึกษา วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวางระบบแคชเดี่ยว และระบบแคชเพื่อนบาน เพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมตอการที่จะนํ ามาใช
ประโยชนไดในสภาพแวดลอมตาง ๆ

1.2 วตัถุประสงค

วเิคราะหเพื่อวัดประสิทธิภาพของการนํ าระบบแคชเซิรฟเวอร มาใชงานในระบบเครือ
ขายเวลิดไวดเว็บระหวางแคชเดี่ยวและลักษณะแคชเพื่อนบาน โดยการวิเคราะหจากการเก็บสถิติความ
ตองการขอมูลของระบบแคชเซิรฟเวอร ทั้งสอง เพื่อประเมินในการติดตั้งระบบแคชเซิรฟเวอร ในหนวย
งานไดเหมาะสม มีประสิทธิภาพ

1.3 ขอบเขตการวิจัย

1. ใชโปรแกรม Squid  ทํ าหนาที่เปน เอชทีทีพีแคชเซิรฟเวอรเทานั้น
2. ตดิตัง้และทดสอบ เอชทีทีพีแคชเซิรฟเวอรในลักษณะระบบแคชเพื่อนบาน (Sibling Cache
Server) และระบบแคชเดี่ยว (Single Cache) เทานั้น
3. วเิคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแคชเพื่อนบาน (Sibling Cache) และของแคชเดี่ยว
(Single Cache) จากแฟมเกบ็สถิติความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ(logging file) ตามเกณฑ
การวดัดวยคาอัตราสวนที่ไดขอมูลจากระบบแคชตอการความตองการขอมูลผานเวิลดเว็บ ทั้งหมด
(Byte Hit Ratio) และการทีส่ามารถประหยัดชองการสื่อสารในความตองการผานอินเตอรเน็ต
(bandwidth saving) เปนอยางนอย
4. ตดิตัง้ระบบแคชเซิรฟเวอร ดวยโปรแกรม Squid ที่หนวยงานภายใน  กรมทรัพยากรธรณี
กระทรวงอตุสาหกรรมเปนกรณีศึกษา  เนื่องจากการติดตั้งระบบแคชเซิรฟเวอร เพื่อทํ าการทดลองจํ า
เปนจะตองใชสทิธิในการจัดการกับระบบเครือขายคอมพิวเตอรหลักของหนวยงาน  ซึ่งผูดํ าเนินการ
วจิยัปฏบิตัหินาที่เปนเจาหนาที่บริหารระบบเครือขายคอมพิวเตอร (Network Administrator) ของ
หนวยงานดังกลาว
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. เปนแนวทางการศึกษาการใชงานและประเมินประสิทธิภาพ ระบบแคชในสภาพการใชงานจริง
ภายใตระบบเวิลดไวดเว็บ
2. สามารถใชงานระบบแคชขอมูล ที่เหมาะสมกับองคกร สามารถใหบริการกับสมาชิกไดในคุณ
ภาพทีด่ขีึน้หรือขยายการใหบริการตอจํ านวนสมาชิกไดเพิ่มข้ึน
3. ท ําใหเปนแนวทางการวัดประสิทธิภาพของการใชงานระบบแคชลํ าดับชั้นเดียว ในเครือขาย
เวิลดไวดเว็บ
4. ท ําใหสามารถใหบริการเวิลดไวดเว็บที่ตองการใชขนาดชองสัญญาณมากได   โดยใชทรัพยากร
ดานเครือขายตํ่ ามีประโยชนสูงสุด
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บทที่ 2

การทํ างานของโปรโตคอลและคุณสมบัติของแคชเซิรฟเวอร

การใชงานแคชเซิรฟเวอรเปนวิธีหนึ่งที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานชองสัญญาณสื่อสาร โดย
ปจจุบนัมผีูผลิตโปรแกรมแคชเซิรฟเวอร หรืออุปกรณที่ทํ างานเปนแคชเซิรฟเวอรโดยเฉพาะ ซึ่งมีคุณ
สมบัตริวมทัง้ขอจํ ากัดในการใชงานแตกตางกันไป ซึ่งจํ าเปนที่ผูใชตองศึกษาคุณสมบัติเพื่อสามารถเลือก
โปรแกรมที่เหมาะสมมาใชงาน

2.1 หลกัการเบื้องตนของแคช

ในการใชขอมูลจากเวิลดไวดเว็บ โปรแกรมเว็บไคลแอนต (web client) หรือเบราเซอร
(browser) ท ําการเรียกขอมูลโดยระบุยูอารแอล (URL หรือ Uniform Resource Locator) ซึ่งประกอบ
ดวยชือ่เครือ่งที่ตองการติดตอ ผูใชแตละคนสามารถเรียกขอมูลจากแหลงตาง ๆ ไดโดยอิสระจากกัน ทํ า
ใหเกดิปญหาการเรียกใชขอมูลซํ้ ากันหลายครั้งจากแหลงขอมูลเดียวกัน โดยเฉพาะแหลงขอมูลที่นิยมใช
กนัมาก กอใหเกดิปญหาความหนาแนนของชองสัญญาณสื่อสาร ในที่นี้เราสามารถลดปญหาการเรียก
ใชขอมลูทีซ่ํ ้าซอนเนื่องจากผูใชแตละคนไดโดยอาศัยหลักการทํ างานของแคช หรืออาจเรียกวาระบบพัก
ขอมูล

แคชคอืโปรแกรมซึ่งพักขอมูลที่มีการเรียกจากอินเตอรเน็ต โดยเก็บไวในหนวยความจํ าหรือ
ฮารดดสิก เมื่อมีการเรียกขอมูลที่เคยเรียกมาแลวสามารถนํ าขอมูลที่มีในแคชมาใชไดทันที โดยไมตองนํ า
มาจากแหลงซํ ้าอีก และการทํ างานของแคชมักทํ างานควบคูไปกับระบบพร็อกซี่ (proxy) ซึ่งเปนโปรแกรม
ทีเ่ปนตวักลางรับสงขอมูลระหวางเบราเซอรกับแหลงขอมูล ระบบพร็อกซี่นี้อาจมีระบบรักษาความปลอด
ภัย สามารถกรองขอมูลที่ผานเขาออกเพื่อกันผูบุกรุกตางๆ ได

การพกั (หรือแคช) ขอมูลโดยปกติทํ าไดที่สองจุดใหญในเครือขายคือ
1. แคชภายในตวัโปรแกรมเบราเซอร ในปจจุบันเบราเซอรสวนใหญทํ างานในลักษณะนี้ได โดย

แคชอาจใชเนือ้ที่ในหนวยความจํ า หรือในฮารดดิสกเปนตัวเก็บขอมูล ซึ่งชวยลดเวลาในการ
เรียกขอมูลซํ้ าเดิม แตมีขอเสียที่การเก็บขอมูลเปนของเบราเซอรหรือไมโครคอมพิวเตอร
เครื่องนั้น ซึ่งอาจซํ้ ากับขอมูลในแคชของไมโครคอมพิวเตอรของผูใชคนอื่นได
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2. แคชภายนอกโปรแกรมเบราเซอร หรือเรียกวา แคชเซิรฟเวอร (cache server) ซึ่งอยูใน
เครือ่งขนาดใหญ โดยสวนมากอยูที่ตัวเกตเวย (gateway) หรือ ไฟรวอลล (fire wall)ของ
หนวยงานหรือบริษัทเพื่อใหเบราเซอรในเครื่องไมโครคอมพิวเตอรภายในเน็ตเวิรกสามารถ
เรียกขอมูลจากภายนอกรวมกันได แคชในระดับนี้ชวยลดการเรียกใชขอมูลและการจัดเก็บ
ขอมูลที่ซํ้ าซอนกันของหนวยงานหรือองคการขนาดใหญเนื่องจากการเรียกใชของพนักงาน 
ซึง่ชวยลดปริมาณขอมูลที่ตองเรียกผานชองสัญญาณสื่อสารราคาแพงสูภายนอก

2.2 การทํ างานของโปรโตคอลเอชทีทีพี (Hypertext Transfer Protocol หรือ HTTP)

โปรโตคอลเอชทีทีพี (Berners-Lee,1996) เปนโปรโตคอลในการสื่อสารขอมูลระหวางเว็บ
เซริฟเวอร (Web server) ซึ่งถือเปนแหลงขอมูล กับ เว็บไคลเอนต (Web client) หรือโปรแกรมเบราเซอร
การเรยีกใชงานโปรโตคอลเอชทีทีพีประกอบดวย 3 สวนหลักคือ

1. วธิกีารเรียกขอมูล (Request method)
2. ต ําแหนงขอมูล (Uniform Resource Locator หรือ URL)
3. เฮดเดอรเซตของวิธีการเรียกขอมูล (Set of request header)

ขอมลูทีเ่ว็บเซิรฟเวอรตอบกลับมาผานโปรโตคอลเอชทีทีพีตอบกลับมาประกอบดวย 3 สวนคือ

1. รหัสผลลัพธ (Numeric result code)
2. เซตคํ าตอบ (Set of reply header)
3. ตวัคํ าตอบเพิ่มเติม (Optional reply body)

การทํ างานโปรแกรมเบราเซอรจะสงวิธีการเรียกขอมูลผานโปรโตคอลเอชทีทีพีไปยังเว็บ
เซริฟเวอร เมื่อเว็บเซิรฟเวอรไดรับการเรียกขอมูลก็จะสงคํ าตอบกลับมายังโปรแกรมเบราเซอรผานโปร
โตคอลเอชทีทีพีโดยมีการทํ างานดังรูปที่ 2.1
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ในกรณทีีม่กีารเรยีกขอมูลผานพร็อกซี่หรือแคชเซิรฟเวอร โดยพร็อกซี่จะทํ าหนาที่เปนตัวกลางใน
การติดตอ โดยเบราเซอรจะติดตอไปยังพร็อกซี่โดยระบุยูอารไอ (Uniform Resource Identifier) ของขอ
มลูปลายทาง เมื่อพร็อกซี่รับการติดตอจากเบราเซอรก็จะสงตอไปยังเซิรฟเวอร การใชงานในกรณีนี้สวน
มากจะใชเพือ่จุดประสงคในดานความปลอดภัย โดยปองกันการเรียกใชงานจากผูใชไปยังแหลงขอมูล
โดยตรง สวนการทํ างานของแคชเซิรฟเวอรจะคลายคลึงกับการทํ างานของพร็อกซี่จะแตกตางกันในแง
เมือ่มขีอมลูผานแคชเซิรฟเวอรจะมีการพักขอมูลนั้นภายใน  แคชเซิรฟเวอร การทํ างานสามารถแสดงได
ดังรูปที่ 2.2

เบราเซอร เว็บเซิรฟเวอร

HTTP request

HTTP respond

รูปที ่2.1 แสดงการทํ างานโปรโตคอลเอชทีทีพี

เบราเซอร เว็บเซิรฟเวอร

HTTP request

HTTP response แคชเซิรฟเวอร

ดิส
ก

HTTP request

HTTP response

เบราเซอร เว็บเซิรฟเวอร

HTTP request

HTTP response พร็อกซี่

HTTP request

HTTP response

รูปที ่2.2 แสดงการทํ างานโปรโตคอลเอชทีทีพีกรณีเรียกใชงานผานพร็อกซี่/แคชเซิรฟเวอร
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2.3 ความทนัสมัยของขอมูลภายในแคช

เมือ่มกีารเรยีกใชขอมูลจากแคชเซิรฟเวอรปญหาที่ตามมาคือความทันสมัยของขอมูลภายใน
แคช กลาวคอืเมื่อขอมูลภายในเว็บเซิรฟเวอรที่เปนแหลงขอมูลจริงมีการเปลี่ยนแปลงจะมีผลทํ าใหขอมูล
ภายในแคชไมตรงกับขอมูลจริง ดังนั้นจึงจํ าเปนตองมีวิธีการจัดการกับขอมูลภายในแคช เพื่อใหขอมูลที่
เรียกจากแคชมคีวามถูกตอง ตรงกับขอมูลที่มีอยูจริงในเว็บเซิรฟเวอรปลายทาง โดยโปรแกรมแคช
เซริฟเวอรมีวิธีการจัดการกับขอมูลที่แตกตางกันไปซึ่งสามารถระบุไดดังนี้
• เมทธอดเฮด (method head) วิธีนี้แคชเซิรฟเวอรจะตรวจสอบความถูกตองของขอมูลภายใน    แคช

โดยการสงเมทธอดเฮดไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่เปนแหลงขอมูลโดยคํ าตอบที่ไดรับจากเว็บเซิรฟเวอรจะ
เปนขอมลูสรุป หลังจากนั้นแคชเซิรฟเวอรจะทํ าการเปรียบเทียบขอมูลวามีการเปลี่ยนแปลงหรือไม
หากไมมีการเปลี่ยนแปลงจะสงขอมูลนั้นไปยังเบราเซอรถาขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงก็ใชเมทธอดเก็ต 
(method get) เพือ่ดึงขอมลูใหมเขามาเก็บภายในแคชกอนสงตอไปยังเบราเซอร วิธีการนี้ตองสงขอ
มลูไปยงัเว็บเซิรฟเวอรถึงสองครั้งในกรณีที่ขอมูลมีการเปลี่ยนแปลง

• ไอเอ็มเอสเกต็ (If-Modified-Since (IMS) GET) วิธีการนี้เปนการปรับปรุงการทํ างานของ       เก็ต
เมทธอด โดยจะเพิ่มขอมูลของเวลาในการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทายไวในสวนหัวการเรียกขอมูล
(request header fields) ไปพรอมกับเก็ตเมทธอดไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่เปนแหลงขอมูล โดยกอนที่
จะท ําการอานขอมูลมาดวย       เก็ตเมทธอดจะมีการเปรียบเทียบกอนถาขอมูลไมมีการเปลี่ยน
แปลงกส็งผลลพัธกลับมาวาไมเปลี่ยนแปลงทํ าใหสามารถเรียกขอมูลจากแคชไดทันที ถาขอมูลมี
การเปลีย่นแปลงจะทํ าการ อานขอมูลนั้นกลับมา เห็นไดวาวิธีการนี้ทํ าการติดตอระหวางแคช
เซริฟเวอรและเว็บเซิรฟเวอรเพียงครั้งเดียวเทานั้น

• ททีแีอล (Time To Live (TTL)) วิธีการนี้เปนการกํ าหนดระยะเวลาของขอมูลที่ใชเมื่ออยูภายในแคช
โดยหลงัจากขอมูลเขามาเก็บในแคช เมื่อมีการเรียก ถาหากขอมูลในแคชเก็บอยูเกินระยะเวลา
ก ําหนด แคชเซริฟเวอรจะทํ าการเรียกขอมูลใหมจากแหลงขอมูลโดยตรง วิธีการนี้หากกํ าหนดคา
ททีแีอล ใหเหมาะสมกับชนิดของขอมูลจะลดการติดตอไปยังแหลงขอมูลลงไดสูง หากขอมูลเปลี่ยน
แปลงชาตามกํ าหนดเวลาที่สมํ่ าเสมอ

นอกจากวธิตีาง ๆ ที่ไดกลาวมาขางตนแลวปจจุบันโปรโตคอลเอชทีทีพีเวอรชัน 1.1  (Berners-Lee et
al., 1997)  ซึง่เปนเวอรชนัลาสุดไดเพิ่มขอมูลในสวนหัวการเรียกขอมูลซึ่งในโปรโตคอลเอชทีทีพีเวอรชัน
1.0 มเีฉพาะไอเอ็มเอสเทานั้น โดยขอมูลที่เพิ่มเขามาไดแก

• If Match
• If None Match
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• If Range
• If Unmodified Since
• Last Modified

2.4 ลํ าดับชั้นของแคช (hierarchical cache)

การท ํางานในลักษณะลํ าดับชั้นของแคช (Anawat et al., 1996) เปนการเชื่อมตอแคชเซิรฟเวอร
เขาดวยกนั เพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางแคชเซิรฟเวอร ชวยลดการใชงานชองสัญญาณออกไปภาย
นอกลงไดอีกชัน้หนึ่ง  การทํ างานเปนดังนี้คือ  เมื่อมีการเรียกขอมูลที่ไมมีอยูในแคชเซิรฟเวอรเขามาแคช
เซิรฟเวอรจะสอบถามไปยังแคชเซิรฟเวอรตัวอื่นในหนวยงานเดียวกันที่ประสานการทํ างานในลักษณะ
ล ําดบัชัน้ เพื่อดูวามีขอมูลนั้นหรือไม กอนติดตอไปยังแหลงขอมูลภายนอก

การท ํางานของแคชในลักษณะลํ าดับชั้นสามารถแบงออกไดเปนสองชนิดคือ
1. แคชแม (parent cache)  การทํ างานวิธีนี้หากมีการเรียกขอมูลที่ไมมีอยูแคชเซิรฟเวอรจะ

ถามไปแคชแมซึ่งอยูสูงขึ้นไปในลํ าดับชั้น เพื่อเรียกขอมูลนั้น วิธีนี้มีขอจํ ากัดคือ   แคชแม มี
ไดตวัเดยีวเทานั้น ทํ าใหเปนคอขวดของระบบได และเปนจุดออนของระบบหากแคชแมไม
สามารถท ํางานจะทํ าใหทั้งระบบไมสามารถทํ างานได

2. แคชแม/เพือ่นบาน (parent/sibling cache) การทํ างานวิธีนี้ถาหากมีการเรียกขอมูลที่ไมมี
อยู แคชเซริฟเวอรจะสงขอมูลไปถามแคชเพื่อนบานในระดับเดียวกันกอน ถาไมมีจึงถาม
แคชแม วธิกีารนี้ชวยกระจายการทํ างานของแคชเซิรฟเวอร และลดการทํ างานของ    แคช
แม

2.5 คุณสมบัติสํ าคัญที่ควรมีของแคชเซิรฟเวอร

โปรแกรมที่ทํ างานเปนแคชเซิรฟเวอรในปจจุบันมีหลายโปรแกรมโดยสามารถสรุปคุณสมบัติที่
ควรมีในโปรแกรมไดดังนี้
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2.5.1 สามารถทํ างานรวมกับเบราเซอรในระดับแอพพลิเคชั่น
เนือ่งจากงานตาง ๆ ในอินเตอรเน็ตไมวาจะเปน เอฟทีพี (File Transfer Program หรือ

ftp) โกเฟอร (gopher) และ เวิลดไวดเว็บ ตางไมไดออกแบบมาใหรองรับการทํ างานของแคชภายในตัว
โปรโตคอลสือ่สาร ดังนั้นแคชตองสนับสนุนระบบงานเดิมเหลานี้ได จึงตองทํ างานอยูในระดับของแอพ-
พลเิคชัน่โดยไมดัดแปลงแกไขโปรโตคอลเดิม เพียงแตเพิ่มคุณสมบัติการทํ างานรวมกับ แคชเซิรฟเวอรที่
ตัวโปรแกรมเบราเซอรเทานั้น

2.5.2 สามารถใชงานกับเน็ตเวิรกที่ใชเลขที่อยูไอพีสวนตัว (private IP address)
ในบางหนวยงานการใชงานจะใชเลขที่อยูไอพีสวนตัว สํ าหรับติดตอส่ือสารภายใน สวน

การตดิตอกับภายนอกใชเลขที่อยูไอพีสาธารณะ (public IP address)  ในกรณีที่ใชเวิลดไวดเว็บผาน
แคชเซริฟเวอร  แคชเซิรฟเวอรตองสามารถรับการติดตอจากเบราเซอรบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรที่ใช
เลขทีอ่ยูไอพีสวนตัวเพื่อออกไปขางนอกสูเซิรฟเวอรที่ใชเลขที่อยูไอพีสาธารณะ

2.5.3 สามารถบนัทึกการใชงานหรือทํ าการกรอง
แคชเซริฟเวอรที่ดีควรบันทึกการใชงานที่ผานแคชเซิรฟเวอรออกไป ซึ่งขอมูลที่บันทึกได

จะอยูในระดับแอพพลิเคชั่น ตัวอยางเชน เลขที่อยูไอพีตนทาง (source IP address)  เลขที่อยูไอพี
ปลายทาง (destination IP address)  วันที่  เวลา  ยอูารแอล  ปริมาณขอมูล เปนอยางนอย  คุณสมบัติ
ที่สํ าคัญของการกรองขอมูลคือใหขอมูลผานเขาออกไดบางสวนโดยทํ าการกรองตามเลขที่อยูไอพีตนทาง 
หรือจากเลขทีอ่ยูไอพีปลายทาง หรือสามารถทํ าการกรองในระดับชื่อโดเมนปลายทาง

2.5.4 การปรบัปรุงขอมูลภายในแคชใหทันสมัย
โปรแกรมแคชเซิรฟเวอรบางตัวสามารถคาดการณลวงหนา (prefetch) โดยอาศัยสถิติ

ในการท ํานายวาขอมูลใดจะมีโอกาสถูกเรียกใชอีก เพื่อทํ าการปรับปรุงขอมูลในแคชใหทันสมัย  กอนมี
การเรยีกขอมลูนั้นโดยเบราเซอร การทํ างานในลักษณะดังกลาวสามารถลดเวลาตอบสนอง (response
time) ในการสืบคนขอมูลไดมาก
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2.5.5 รองรับการทํ างานอินเตอรเน็ตแคชโปรโตคอล
อินเตอรเน็ตแคชโปรโตคอล (internet cache protocol หรือ ICP)  (Wessels, 1997)

เปนขอก ําหนดที่ใชในการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางแคชเซิรฟเวอร เพื่อใหแคชเซิรฟเวอรตางชนิดกัน
สามารถสอบถามกันได นอกจากนั้นอินเตอรเน็ตแคชโปรโตคอลไดถูกออกแบบมาเพื่อใหขอมูลที่เพียงพอ
ทีจ่ะใชในการหาสถิติการใชงาน ปรับปรุงความสามารถดานความมั่นคงปลอดภัย และการปรับแตงขอ
ก ําหนด ในการคนหาขอมูล

2.5.6 รองรบัการทํ างานแคชอาเรยเราทต้ิงโปรโตคอล
แคชอาเรยเราทติ้งโปรโตคอล (cache array routing protocol หรือ CARP)

(Microsoft, 1997) เปนขอก ําหนดที่ใชในการเชื่อมตอแคชเซิรฟเวอรเขาดวยกันในลักษณะอาเรย โดย
การท ํางานจะมอง     แคชเซิรฟเวอรทั้งหมดเปนแคชเซิรฟเวอรเพียงตัวเดียว เพื่อจุดประสงคในการขยาย
ขดีความสามารถ กระจายการทํ างานออกไปยังแคชเซิรฟเวอรหลาย ๆ ตัว รวมทั้งทํ างานแทนในกรณี
แคชเซิรฟเวอรตัวใดตัวหนึ่งในระบบไมทํ างาน

2.5.7 รองรบัการทํ างานของซีเคียวซ็อกเก็ตเลยเยอร
ซีเคียวซ็อกเก็ตเลยเยอร (secure socket layer หรือ SSL) (Freier, 1996) รุนที่ใชงาน

ในปจจุบนัคอื 3.0 ซึ่งถือไดวาเปนรุนที่เปนมาตรฐานและไดรับการยอมรับในดานความปลอดภัยในการ
ใชงานอนิเตอรเน็ต โดยแคชเซิรฟเวอรที่รองรับการทํ างานสามารถติดตอไปยังเซอรฟเวอรที่มีการเรียกใช
งานผานซเีคยีวซ็อกเก็ตเลยเยอรซึ่งจะสนับสนุนการรักษาความปลอดภัย

2.5.8 สนบัสนนุการทํ างานในลักษณะรีเวิรสพร็อกซี่
การท ํางานรีเวิรสพร็อกซี่ (reverse proxy) คือ แคชเซิรฟเวอรจะทํ าหนาที่เปนตัวกลาง

ระหวางโปรแกรมที่เรียกใชงานเวิลดไวดเว็บจากภายนอก และเวิลดไวดเว็บเซิรฟเวอรภายในองคกร เพื่อ
จดุประสงคทางดานความปลอดภัย โดยไมใหผูใชจากภายนอกสามารถเรียกขอมูลไดโดยตรงจาก
เวลิดไวดเว็บเซิรฟเวอรภายในองคกร

2.5.9 สามารถทํ างานในลักษณะ transparent cache
การท ํางานในลักษณะ transparent cache คือ การใชงานแคชเซิรฟเวอรเปนเกตเวย

(gateway) ของระบบ วิธีการนี้โปรแกรมเบราเซอรไมจํ าเปนตองระบุตํ าแหนงแคชเซิรฟเวอร โดยการ
เรียกใชงานเวิลดไวดเว็บทั้งหมดจะผานแคชเซิรฟเวอรโดยอัตโนมัติ
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2.5.10 คุณสมบัติเฉพาะตัว
นอกจากคณุสมบัติ ที่กลาวมาแลวนั้น แคชเซิรฟเวอรบางชนิดยังมีคุณสมบัติเฉพาะตัว

ตางกนัออกไปอยางเชน สนับสนุนโปรโตคอลไอพีเอ็กซ/เอสพีเอ็กซ (IPX/SPX) ซึ่งใชในระบบปฏิบัติการ
เนต็เวริกเนต็แวร (Netware) สนับสนุนการควบคุมระยะไกล สนับสนุนการควบคุมโดยผานโปรแกรม
เบราเซอร สนบัสนนุการทํ างานของเอสเอ็นเอ็มพี (Simple Network Management Protocol หรือ
SNMP) เพือ่ใชในการบรหิารเครือขาย สามารถใหคานํ้ าหนัก (weight) ในการเลือกใชงานแคชเซิรฟเวอร
ตวัอืน่ ในล ําดบัชัน้ของแคช สามารถกํ าหนดการเก็บสถิติการใชงานรวมทั้งมีโปรแกรมที่ชวยในการ
วเิคราะหหาสถิติ

คณุสมบตัติาง ๆ ในแคชเซิรฟเวอรซึ่งมีแตกตางกันออกไปตามชนิดของแคชเซิรฟเวอร ผูใชจึงจํ า
เปนตองศึกษาคุณสมบัติภายในโปรแกรมตาง ๆ เพื่อสามารถเลือกใชงานแคชเซิรฟเวอรใหตรงจุด
ประสงคการใชงาน ซึ่งปจจุบันโปรแกรมแคชเซิรฟเวอรมีทั้งชนิดที่ทํ างานบนเครื่องคอมพิวเตอรทั่วไป
และท ํางานบนอุปกรณซึ่งออกแบบมาโดยเฉพาะ ทั้งนี้จะใครกลาวถึงเฉพาะโปรแกรม Squid ในบทที่ 3
ซึง่เปนโปรแกรมระบบแคชเซิรฟเวอรที่จะติดตั้งใชงานเพื่อทํ าการทดลองตอไป ในการเลือกใชโปรแกรม
Squid กเ็พราะวาเปนโปรแกรมระบบแคชเซิรฟเวอรที่สามารถหาขอมูลในการศึกษาไดอยางไมมีคาใช
จายและเปนที่ยอมรับในการติดตั้งใชงานในสภาพการปฏิบัติงานจริงในปจจุบัน
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บทที่ 3

การสํ ารวจคุณสมบัติแบบลํ าดับช้ันของโปรแกรม Squid แคชเซิรฟเวอร

Squid (Wessels, 1998) เปนโปรแกรมที่พัฒนาโดย NLANR โดยทีมงานบางสวนมาจากผู
พฒันาโปรแกรม Harvest  โดยไดปรับปรุงและเพิ่มคุณสมบัติตาง ๆ
สถานภาพ: ปจจุบนัพฒันาถึงเวอรชัน 2.3 STABLE1
ระบบปฏิบัติการ: Unix
ราคา: ไมเสียคาใชจาย

คุณสมบัติ
• ท ํางานเปนแคชเซิรฟเวอร โดยสามารถรองรับโปรโตคอล HTTP FTP  และ Gopher
• สามารถเชือ่มตอกับแคชเซิรฟเวอรอ่ืนในลักษณะแคชแม/เพื่อนบาน และสามารถใหคานํ้ า

หนกัการเลือกใชงานแคชเซิรฟเวอรที่เชื่อมตอดวย
• สนบัสนนุการทํ างานอินเตอรเน็ตแคชโปรโตคอล
• สามารถกรองขอมูลที่ผานเขาหรือออกแคชเซิรฟเวอร
• สามารถจ ํากดัการใชงาน และไดมีการพัฒนารายการการใชงาน (access list) เพิ่มข้ึนคือ

client IP address , server IP address , protocol , domain of request , port , เวลา
และรูปแบบ ซึ่งสามารถผสมเงื่อนไขแบบซับซอนได

• สามารถบนัทึกสถิติการใชงาน รวมทั้งมีโปรแกรมวิเคราะหขอมูล
• สามารถปรับคากํ าหนดตาง ๆ ของขอมูลแตละชนิดที่อยูในแคช

ซึง่จะขอกลาวในรายละเอียดเพิ่มเติมเฉพาะที่เกี่ยวของกับงานวิจัยครั้งนี้ดังนี้
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3.1  การทํ างานของโปรโตคอลอินเตอรเน็ตแคช (Internet Cache Protocol หรือ ICP)

โปรโตคอลอนิเตอรเน็ตแคชถูกพัฒนาขึ้นในโครงการฮารเวสท (Harvest) เปนสวนรองรับพื้นฐาน
โดยมกีฎของไอซีพี คือทํ าใหเร็วและเพิ่มประสิทธิภาพในวิธีการสื่อสารระบบแคชเซิรฟเวอร และใหกลไกล
ในการตดิตั้งระบบแคชเซิรฟเวอรที่ซับซอนในลักษณะของระบบแคชลํ าดับข้ัน มีขั้นตอนในการเลือก
ระบบแคชทีอ่ยูใกลเคียง เพื่อทํ าใหไดรับขอมูล จากกลุมของระบบแคชในลักษณะจัดลํ าดับชั้นดวยชื่อ
ของขอมูล

กรณขีอง Harvest และ Squid  ซึ่งเปนโปรแกรมระบบแคชเซริ์ฟเวอรจะมีระบบการตรวจสอบวา
ระบบแคชในระบบการจัดลํ าดับชั้นขณะนั้น ๆ จะสามารถทํ าหนาที่อยูหรือเปลา ถาไมสามารถทํ างานได
กใ็หระบบทีใ่กลที่สุดทํ าหนาที่แทนจะใหประสิทธิภาพของระบบแคชที่ดีขึ้น

การสื่อสารระบบแคชดวยไอซีพีมีลักษณะเปนแบบสื่อสารของยูดีพี(User Datagram Protocol
หรือ ยดูพี ี ประโยชนไดรับคือติดตั้งงายเพราะวาแตละแพ็กเก็ท (packet) ของยูดีพีจะใช 1 ชองขอมูล
(socket) แตขอเสยีจะเพิ่มปริมาณการสื่อสารตองมีการสื่อสารระหวางระบบแคชบอย ๆ จะทํ าใหการ
เรียกใชขอมลู บนเครือขายเวิลดไวดเว็บชาลง จึงตองพิจารณาทั้งสวนที่ดีและสวนบกพรองของไอซีพี
เนือ่งจากไอซีพีไมไดเหมาะกับทุกสถานะการ

ขนาดของขอความที่สื่อสารของไอซีพีประกอบดวยเลขฐาน 8 ในสวนหัวจะมีจํ านวน 20 ตัว
ตามดวยชดุตัวอักษรของยูอารแอล ตรงกลางจะเปนขอความของไอซีพี ขนาด 66 ตัวอักษร ในกรณีที่เปน
แคชล ําดบัชัน้มักจะมีขอความแบบไอซีพีมากกวาขอความแบบเอชทีทีพี ขึ้นอยูกับความสัมพันธของ
ระบบแคช (Parent or  Sibling) อัตราสวนระหวางไอซีพีกับเอชทีทีพี โดยประมาณจาก 2 ถึง 10 สวน
ของขอความทั้งระบบในการสื่อสารระหวางระบบแคช

3.2 ขบวนการพืน้ฐานในการเลือกสื่อสารกันระหวางระบบแคชใกลเคียง

เมือ่โปรแกรม Squid ไมสามารถดูแลจัดการความตองการจากโปรแกรม Squid จะตัดสินใจสง
ความตองการไปยังระบบใกลเคียง ซึ่งมีทางเลือกอยู 3 ทาง คือ ระบบแคชระดับแม (a parent cache)
ระบบแคชระดับเพื่อนบาน (a sibling cache) หรือ จุดกํ าเนิดของเครื่องที่ใหบริการเวิลดไวดเว็บ ( the
origin server)  โปรแกรม  Squid จะใชไอซีพีเปนขอตกลงในการสื่อสารในการตัดสินใจซึ่งมีขั้นตอน ดังนี้
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1. โปรแกรม Squid จะสงความตองการในลักษณะไอซีพีไปยังระบบใกลเคียง (ทั้ง Parent และ
Sibling)  จะรวมยูอารแอล(Uniform Resource Locator)  การสื่อสารในรูปแบบยูดีพี

2. เมือ่ระบบแคชใกลเคียงไดรับคํ าขอของไอซีพี จะคนหาตามยูอารแอล ในระบบแคชของตัว
เอง ถาพบกจ็ะตอบกับดวยรหัส ICP_HIT หรือถาไมพบก็จะตอบเปนรหัส ICP_MISS

3. ระบบแคชที่สงไอซีพี ไปแลวไดการตอบกลับเปนรหัส ICP_HIT จากคูเจรจาจะสงความ
ตองการในลักษณะ เอชทีทีพี ไปยังคูที่ตอบกลับมา ถาระบบแคชไมไดรับ  ICP_HIT คือจะ
ไดรับ ICP_MISS แทน การเจรจาดวยไอซีพีจะรอการตอบกลับภายในเวลา 2 วินาที  ถาได
รับการตอบกลบัจากแคชแม ดวยรหัส ICP_MISS จะเรียกรหัสนี้วา FIRST_PARENT_MISS
หรอืถาไมรับการตอบจากแคชแม  โปรแกรม Squid จะสงความตองการไปยัง Origin
Server

ซึง่จะสามารถอธิบายในลักษณะขั้นตอนวิธีการ(Algorithm)  เปนกลไกล (Mechanisms) ไดดังนี้
1. Send ICP queries to some neighbours and not to others.
2. Include the origin server in the ICP ``pinging'' so that if the origin server   reply

arrives before any  ICP_HITs, the request is forwarded there directly.
3.  Disallow or require the use of some peers for certain requests.

3.3    รปูแบบการจัดลํ าดับชั้นของแคชเซิรฟเวอร

3.3.1 ระบบแคชแม (Parent Cache)
 เมือ่ตองการใหแคชเซิรฟเวอรเปนระบบแคชระดับแม ส่ิงที่ตองคํ านึง ชั้นแรกคือการ

ควบคมุในการเขาใชงาน (access control) จากระบบแคชระดับลูก (child cache) ตองการใหระดับแม
ยอมให โดยการระบุเปนชื่อเครื่องหรือเลขของที่อยู (Internet Protocol address) จะเปนหลักประกันวา
เปนแคชในระดับลูกในระบบของแตละหนวยงานนั้นจริง จึงจะยอมใหสื่อสารมายังแคชระดับแม โดยทั่ว
ไปมขีอแนะนํ าใหแคชระดับแมไมรองรับการรองขอในลักษณะ CGI (Common Gateway Interface)
และความตองการแบบตองการเปลี่ยนแปลงขอมูลทันทีที่รองของ (non-cachable requests)

              กรณีที่แคชระดับลูกเลือกการสื่อสารในลักษณะไอซีพีตองมีการควบคุมการเจรจาที่เขา
กนัไดทัง้ไอซีพีและเอชทีทีพี ไมเชนนั้นการสื่อสารระหวางแคชระดับแมกับระดับลูกจะเกิดขึ้นไมไดสํ าหรับ
โปรแกรม Squid ตอง Compiling ดวยการเลือก USE_ICMP เพราะวา ICMP (Internet Control
Message Protocol ) จะเปนเครื่องวัดการเลือกติดตอกับแคชระดับแมสํ าหรับให Origin Server ที่
เหมาะสม
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3.3.2  ระบบแคชเพื่อนบาน (Sibling Cache)
  มคีวามจ ําเปนอยางยิ่งใหการควบคุมการติดตอส่ือสาร เชนเดียวกับระบบแคช แม ทํ า

ไดโดยการเพิ่มพารามิเตอรใหกับการติดตั้งระบบแคชของโปรแกรม Squid ที่ชื่อวา HTTP_access และ
icp_access ตองระมัดระวังและพิจารณาการใชพารามิเตอรชื่อวา  miss_access แตถาตองการใหแคช
พีน่องท ํางานรวมกันจะตองใชติดตั้งพารามิเตอรดังกลาวดวย

3.4    วเิคราะหโครงสรางการเก็บขอมูลในแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูลผานเวิลดไวดเว็บ

มรูีปแบบโครงสรางของแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูลผานเวิลดไวดเว็บ ซี่งมลัีกษณะการจัด
เกบ็เปนขอความ  (Text file)   ดังในรูปที่  3.1

ซึง่แตละคอลัมนสามารถใหความจํ ากัดความไดดังนี้
time           คอื เวลาในระบบปฏิบัติการ Unix ซึ่งเริ่มใชงานเมื่อวันที่ 1 มกราคม

ค.ศ. 1970 มีหนวยเปนมิลลิวินาที (millisecond)
elapsed     คือ เวลาทีใ่ชไปหนวยเปนมิลลิวินาที นับต้ังแตสถานีงาน (client)

เร่ิมติดตอดวยความตองการ กรณทีีเ่ปนเอชททีพีีแลวปลายทางอีกดานตอบกับดานฟงกชันยอมรับ
(accept( )) จนกระทัง่ใชฟงกชันปดการสื่อสาร (close( )) ดวยการติดตอส่ือสารในลักษณะ TCP
(Transmission Control Protocol) หรอืถาเปนไอซีพีเปนเวลาที่อยูระหวางกํ าหนดการจนถึงการสงขอ
ความจริง ๆ

remotehost คอื IP address หรอืช่ือของโฮสทที่เปน Client
code         คอื ฟลดที่อธิบายผลการสื่อสารกับระบบแคช กรณีถาความตองการ

พบขอมลู ในระบบแคชจะเรียกวา cache hit หรือถาไมพบจะถือวา cache miss

time    elapsed    remotehost     code/status     bytes      method     URL     rfc931    peerstatus

รูปที ่ 3.1  แสดงโครงสรางของแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูลผานเวิลดไวดเว็บ
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Status          คอื รหสัสถานะของการใช เอชทีทีพี ในการสื่อสารตัวอยาง เชน
    200 เปนการปฏิบัติการที่สมบูรณ
    000 เปนการสื่อสารในลักษณะ UDP
    403 สํ าหรบับอกวามีการเปลี่ยนทิศทาง
    500 สํ าหรับเมื่อติดตอเครื่องใหบริการไมได

bytes           คอื ขนาดเปนไบท (bytes) ของ ขอมูล ที่สงไปให client
method       คอื เปนรูปแบบในการสื่อสารดวย เอชทีทีพี เชน GET,HEAD,POST

ฯลฯ
URL  คอื ทีอ่ยูของเครื่องเซิรฟเวอร บนเครือขายเวิลดไวดเว็บเปนคํ ายอของ

Uniform Resource Locator
RFC931       คอื รายละเอียดในกลุมผูใชใน RFC931
peerstatus คอื เปนเครื่องที่จะติดตอส่ือสารในขั้นตอไป

จากคณุสมบัตขิองโปรแกรมดังกลาวผูวิจัยพิจารณาแลวเหมาะสมที่จะนํ ามาติดตั้งใชงานที่ ศูนย
สารสนเทศทรพัยากรธรณี กรมทรัพยากรธรณี กระทรวงอุตสาหกรรม ซึ่งเปนหนวยงานที่ผูวิจัยปฏิบัติ
หนาทีเ่ปนผูบริหารระบบเครือขายคอมพิวเตอร ในการทํ าทดลองติดตั้งใชงานเปนระบบแคชและดํ าเนิน
การวดัประสิทธิภาพ ซึ่งรายละเอียดในการทดลองจะขอกลาวตอไปในบทที่ 4



C:\WINDOWS\Desktop\New Folder\burin_เนีอ้ความวิทยานิพนธ_good.doc

17

บทที่ 4

การออกแบบขั้นตอนเพื่อทํ าการทดลอง ติดต้ังใชงานแคชเซิรฟเวอร

การทดลองติดตั้งใชงานระบบแคชเซิรฟเวอรดวยโปรแกรม Squid  เพื่อเก็บขอมูลดวยการ
วเิคราะหจาก คอลัมนตาง ๆ ของแฟมช่ือวา access.log ซึง่เปนแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล
(request) ของการใชงานผานโปรโตคอล เอชทีทีพี (Hypertext Transmission Protocol) ของการบริการ
เวิลดไวดเว็บ

4.1 การออกแบบการติดต้ังระบบแคช

มกีารติดตั้งระบบแคชอยู  2 แบบ คือ ระบบแคชเซิรฟเวอรเดี่ยว (Single Cache) และ ระบบ
แคชเพือ่นบาน (Sibling Cache) ซึ่งจะมีองคประกอบอยู 2 สวนคือระบบของเครื่องคอมพิวเตอร และ
สวนทีส่องเปนการจัดพารามิเตอรใหกับโปรแกรม Squid แคชเซิรฟเวอร

สวนทีเ่ปนเครื่องคอมพิวเตอรจะประกอบดวยองคประกอบที่จํ าเปนดังนี้
 - Platform : Intel

  - OS : Linux
 - Type CPU : แบบ pentium
 - Clock speed :ความเร็ว 166 Mhz
  - Harddisk : ขนาด 1 GigaByte
 - RAM    : ขนาด 64 MB
 - Network Interface Card  : แบบ Ethernet  ความเร็วในรับสงขอมูล 10 Mbps

ส ําหรบัระบบแคชเดี่ยวใชจํ านวน 1 ชุด สวนระบบแคชเพื่อนบานใชจํ านวน 2  ชุด
   

สวนทีจ่ดัพารามิเตอรใหกับโปรแกรม Squid  แคชเซิรฟเวอรประกอบดวย
- ก ําหนดขนาดของพื้นที่  ในการนํ ามาใชทํ าระบบแคชขอมูล ซึ่งระบบแคชเดี่ยว

ก ําหนดใหมีขนาด 500 เมก็กะไบท จํ านวน 1 ระบบ สวนระบบแคชเพื่อนบาน
ก ําหนดใหมีขนาด 250 เมก็กะไบท จํ านวน  2 ระบบ
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- กรณีที่เปนระบบแคชเพื่อนบานจะตองจัดความสัมพันธดวยโปรโตคอลไอซีพีใน
ลกัษณะ Sibling  ระหวางระบบแคชทั้งสอง

4.1.1   ระบบแคชเดี่ยว (Single Cache System) เปนการติดตั้งแคชเซิรฟเวอรใหกับหนวยงานเปน
ศูนยกลาง

Information
Server

Information
Server

Global

IP
User User User

Cache Server

รูปที่ 4.1  ระบบแคชเดี่ยว
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4.1.2 ระบบแคชเพื่อนบาน (Sibling Cache System) เปนการติดตั้งระบบแคชกระจายไปยังหนวย
งานภายใน

Global

IP

User User User User User User

Cache Server Cache Server

รูปที่ 4.2  ระบบแคชเพื่อนบาน

4.2 ก ําหนดขั้นตอนการเก็บขอมูล

การเกบ็ขอมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ
4.2.1  เพือ่น ําไปวเิคราะหจํ านวนเวลาตองใชสํ าหรับการไดมาซึ่งขอมูล ผานระบบบริการ

เวลิดไวดเว็บโดยเฉลี่ย (Average Access time หรือ เอเอที )
- เมือ่เกบ็ขอมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ ของระบบแคช

ครัง้ที ่ 1 เสร็จใชเวลาประมาณ 2 เดือน คือ เพื่อทํ าการวิเคราะหจากเอเอที จากแฟมเก็บสถิติ
ความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ  ของระบบแคชเดี่ยว  เวลาประมาณ 1  เดือนและระบบ
แคชเพื่อนบาน เวลาประมาณ 1 เดือน

- เมือ่เกบ็ขอมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ  ของระบบแคช
ครัง้ที ่ 2 เสร็จใชเวลาประมาณ 2 เดือนเพื่อทํ าการวิเคราะหจากเอเอที จากแฟมเก็บสถิติความ
ตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ  ของระบบแคชเดี่ยว  เวลาประมาณ 1  เดือนและระบบแคช
เพือ่นบาน เวลาประมาณ 1 เดือน
4.2.2  เพือ่น ําไปวเิคราะหหาคาอัตราสวนของ ขนาดของขอมูล ที่ไดรับจากระบบแคชตอขนาด

ของขอมลู ทัง้หมดเมื่อเทียบกับหนึ่งรอยสวน( Percentage of Bytes Hit Rate หรือ พีบีเอชอาร)
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- เมือ่เกบ็ขอมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ ของระบบแคช
ครัง้ที ่1 เสร็จใชเวลาประมาณ 2 เดือน คือ เพื่อทํ าการวิเคราะหจากพีบีเอชอาร จากแฟมเก็บสถิติ
ความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ  ของระบบแคชเดี่ยว  เวลาประมาณ 1  เดือนและระบบ
แคชเพื่อนบาน เวลาประมาณ 1 เดือน

- เมือ่เกบ็ขอมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ  ของระบบแคช
ครัง้ที ่2 เสร็จใชเวลาประมาณ 2 เดือนเพื่อทํ าการวิเคราะหจากบีเอชอาร จากแฟมเก็บสถิติความ
ตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ  ของระบบแคชเดี่ยว  เวลาประมาณ 1  เดือนและระบบแคช
เพือ่นบาน เวลาประมาณ 1 เดือน

4.3  วธิกีารเก็บรวบรวมขอมูล

จากแฟมเกบ็สถติิความตองการขอมูลผานเวิลดไวดเว็บ การรวบรวมจัดทํ าดวยการพัฒนา
โปรแกรมดวยภาษา Perl  แปลงขอมูลจากคอลัมนของแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล ผาน
เวลิดไวดเว็บ เปนรูปแบบที่จะสะดวกในการวิเคราะหอันไดแก  คอลัมนเวลา ไดเปลี่ยนใหอยูในลักษณะ
ของวนัที ่ เวลา สวนคอลัมนอ่ืนยังเก็บในรูปแบบเดิม จากนั้นนํ าขอมูลเขาไปเก็บในลักษณะ ตารางใน
โปรแกรมจัดการฐานขอมูลช่ือวา InterBase ของบริษัท Borland ทุก ๆ ระเบียน ( Record)

4.4 วธิกีารเตรยีมขอมูลสํ าหรับการวิเคราะหประสิทธิภาพ

วิธีการเตรียมขอมูลเพื่อการวิเคราะหข อมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูลผาน
เวลิดไวดเว็บ  การเตรียมขอมูลเพื่อการวิเคราะหจะใชภาษา Structural Query Language ที่เรียกกันวา
SQL  จากนัน้กจ็ะน ําผลที่ไดไปสรางเปนกราฟ และวิเคราะหคาทํ าสถิติดวยโปรแกรมสํ าเร็จรูปในที่นี้ใช
Microsoft  Excel  ทีม่าในชุดเดียวกับ Microsoft Office version 97

4.4 ผังความสมัพนัธขั้นตอน การเก็บรวบรวม และวิธีการเตรียมขอมูล

ผงัความสมัพนัธข้ันตอนการเก็บขอมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล ผานการบริการ
เวลิดไวดเวบ็ของการทดลองซึ่งจะแบงการทดลองเปน 2 คร้ังโดยใชข้ันตอนการปฏิบัติการเหมือนกัน ดัง
ตารางที่ 4.1
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ผังความสัมพันธ ขั้นตอนการเก็บขอมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูลผานบริการเวิลดไวดเว็บ

สัญลักษณ

หวัขอ กระบวนการ (Process)
โปรแกรม 

Squid
โปรแกรม 
Perlscript

โปรแกรม
ฐานขอมูล 

SQL
ผูวิจัย เอกสาร

1
ติดตั้งใชงานแคชเซิรฟเวอรลักษณะแคช
เพื่อนบาน

แฟม squid.conf

2
เก็บสถิติความตองการขอมูลผาน
เวิลดไวดเว็บ เปนเวลา 1 เดือน

แฟม Access.log

3
รวบรวมขอมูลสถิติความตองการเพื่อ
เตรียมจัดเก็บในโปรแกรมฐานขอมูล

perl script และแฟม
ขอมูลที่แปลงจาแฟม

Acces.log 

4
วิเคราะหประสิทธิภาพจากตัวช้ีวัดคือ คา
เฉลี่ยของแอ็กเสซซไทมและเปอรเซนตของ
ไบทฮิตเรโซ

SQL script และแฟม
ผลการวิเคราะห

5
เปลี่ยนการติดตั้งใชงานแคชเซิรฟเวอร 
ลักษณะแคชเดี่ยว

แฟม Squid.conf

6
เก็บสถิติความตองการขอมูลผาน
เวิลดไวดเว็บเปนเวลา 1 เดือน 

แฟม Acces.log

7
รวบรวมขอมูลสถิติความตองการเพื่อ
เตรียมจัดเก็บในโปรแกรมฐานขอมูล

perl script และแฟม
ขอมูลที่แปลงจาก
แฟม Access.log

8
วิเคราะหประสิทธิภาพจากตัวช้ีวัดคือ คา
เฉลี่ยของแอ็กเสซซไทมและเปอรเซนตของ
ไบทฮิตเรโซ

SQL script และแฟม
ผลการวิเคราะห

9 รวบรวมผลการวิเคราะหจากขอ 4 และ 8 แฟมผลการวิเคราะห

สัญลักษณ :
เร่ิมตน/สิ้นสุด จุดเชื่อมโยงพิจารณาดาํเนินการ

ตารางที ่4.1 แสดงผังความสัมพันธข้ันตอนการเก็บ รวบรวม และเตรียมสถิติการความตองการขอมูล
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บทที่ 5

การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบแคชเซิรฟเวอร

การวเิคราะหประสิทธิภาพของระบบแคช จากขอมูลสถิติความตองการขอมูล ผานการบริการ
เวลิดไวดเว็บ (World Wide Web หรือ WWW)   ซึ่งใชการสื่อสารดวยโปรโตคอล เอชทีทีพี มีดังนี้

5.1 ก ําหนดตัวชี้วัดประสิทธิภาพของระบบแคชเซิรฟเวอร

โดยก ําหนดตัวชี้วัดประสิทธิภาพดวยตัวแปร 2 ตัวแปร ไดแก คาของจํ านวนเปอรเซนตของไบท
ฮติเรโซ (Percentage of Bytes Hit Ratio) ซึ่งหมายถึงอัตราสวนระหวางผลรวมของขนาดขอมูลที่ไดรับ
จากระบบแคช (Total fo Bytes Hit ) ตอผลรวมของขนาดขอมูลทั้งหมดผานบริการเวิลดไวดเว็บ (Total of
Bytes ) เมือ่เทยีบกบัหนึ่งรอยสวน  ซึ่งสามารถคํ านวณไดจากสูตร

 Percentage of Bytes Hit Ratio = (Total fo Bytes Hit / Total of Bytes)* 100

กรณทีีค่ ํานวณไดคาของเปอรเซนตของไบทฮิตเรโซสูงกวา จะเปนตัวชี้ตัวหนึ่งที่จะพิจารณาวา
ระบบแคช มปีระสิทธิภาพดีกวาระบบแคชที่คาของเปอรเซนตของไบทฮิตเรโซตํ่ ากวา เนื่องจากการที่ไดรับ
ขอมลูจากระบบแคชเปอรเซ็นตสูง ก็จะทํ าใหประหยัดการใชชองการสื่อสาร (bandwidth saving) ที่เชา
ราคาแพงไดมากแสดงวาระบบแคชนั้นมีประสิทธิภาพดีกวา

และคาเฉลี่ยของเเอ็กเสซซไทม (Average of Access time) คืออัตราสวนระหวางของเวลาที่ใช
ไปต้ังแตเรียกหาขอมูลจนไดรับขอความตอบหรือไดรับขอมูล (Total of elapsed time) ตอจํ านวนความ
ตองการขอมูลทั้งหมด (Total number of accesses)  ซึ่งสามารถคํ านวณไดจากสูตร

Average of Access time = Total elapsed time / Total number of accesses

 กรณทีีค่ ํานวณไดคาเฉลี่ยของเเอ็กเสซซไทมคาตํ่ ากวา จะเปนตัวชี้ตัวหนึ่งที่จะพิจารณาวาระบบ
แคชมีประสิทธิภาพดีกวา ระบบแคชที่มีคาเฉลี่ยของเเอ็กเสซซไทมคาสูงกวา  เนื่องจากการที่ผูใช (User)
ใชเวบ็ไคลเเอนต (Web client) จะเสียเวลาโดยเฉลี่ยนอยกวาสํ าหรับการไดรับขอมูลยอมแสดงวาระบบ
แคชนั้นมีประสิทธิภาพดีกวา
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การวเิคราะหประสิทธิภาพของระบบแคช   โดยจะใชการคํ านวณใหไดคาของตัวชี้วัดประสิทธิ-
ภาพทัง้สองตวัทีก่ลาวมาแลว  โดยจะแยกการเก็บและรวบรวมขอมูลจากแฟมสถิติความตองการขขอมูล
ผานบรกิารเวลิดไวดเว็บรายละเอียดที่กลาวมาแลวในบทที่ 4  ซึ่งจะแบงการทดลองออกเปน 2  คร้ัง คือ
ครัง้ที ่ 1 และ 2 ซึ่งการทดลองทั้งสองไดทํ าการติดตั้งระบบแคชเดี่ยวเปนเวลา 1 เดือน  สลับกับติดตั้ง
ระบบแคชเพือ่นบานเปนเวลา 1 เดือนรวมระยะเวลา 4 เดือน แลวทํ าการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิ-
ภาพ ประเมนิความนาเชื่อถือวาเปนการวิเคราะหเปรียบเทียบโดยใชกลุมขอมูลเดียวกันรายละเอียดจะขอ
กลาวตอไปในบทที่ 6 เนื่องจากการทดลองเปนการสลับกันติดตั้งระบบแคชในหนวยงานเดียวไมสามารถ
ตดิตัง้ระบบแคชทั้งสองในเวลาเดียวกันได อาจเปนไปไดวากลุมขอมูลอาจคลาดเคลื่อนจากกลุมเดียวกัน

5.2 การทดลองครั้งที่ 1

ด ําเนนิการเก็บขอมูลระหวางวันที่ 18 สิงหาคม พ.ศ. 2542 ถึงวันที่ 25 ตุลาคม พ.ศ. 2542
5.1.1   วเิคราะหจากคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชไปตั้งแตเรียกหาขอมูลจนไดรับขอความตอบหรือไดรับ

ขอมลู   (Average Access time หรือ เอเอที) เฉลี่ยเปนรายชั่วโมง ของทุก ๆ วันที่ทํ าการทดลอง
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5.1.1.1 จากรายงานเปนรปูกราฟเสนที่ใหแกน วาย เปนเวลาที่ใชไปมีหนวยเปน มิลลิ-
วนิาที (Milli-second หรือ Msec) และแกน เอก็ซ เปนคาของรายชั่วโมงในหนึ่งวัน(Time of Day)

5.1.1.2 จากรายงานเปนตารางคามัธยฐาน (median) ของคาเอเอที ที่มีคอลัมนที่ 1 เปน
แบบการประเภทของแคช และคอลัมนที่ 2 เปนคามัธยฐาน (median) ของเอเอที รายชั่วโมงจาก
ขอ 5.1.1.1

Average Access time in each hour exp#1
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รูปที ่ 5.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง เอเอที  ในแตละชั่วโมงจากการทดลองครั้งที่ 1

ประเภทของแคช เอเอที(Msec)
Single 4552
Sibling 3527

ตารางที ่  5.1   แสดงคา มัธยฐาน (median) ของ เอเอที จากการทดลองครั้งที่ 1
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5.1.2  วเิคราะหจากอัตราสวนของขนาดขอมูล  ที่ไดรับจากระบบแคชตอขนาดของขอมูลทั้งหมด
เมือ่เทยีบกบัหนึง่รอยสวน (Percentage of Bytes Hit Rate หรือ พีบีเอชอาร)  เปนรายชั่วโมงของทุกวันที่
ท ําการทดลอง

5.1.2.1 จากรายงานเปนรูปกราฟเสนที่ใหแกน วาย เปนพีบีเอชอาร และแกน เอ็กซ เปน
คาของรายชั่วโมง

Percent Byte Hit Rate(PBHR) in each hour exp#1
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รูปที ่ 5.2  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพีบีเอชอาร  ในแตละชั่วโมงการทดลองครั้งที่ 1
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5.1.2.2 จากรายงานเปนตารางคามัธยฐาน (median) ของคาพีบีเอชอาร ที่มีคอลัมนที่ 1
เปนแบบการประเภทของแคช  และคอลัมนที่ 2 เปนคามัธยฐาน (median) ของพีบีเอชอาร ราย
ชัว่โมงจากขอ 5.1.2.1

5.3 การทดลองครั้งที่ 2

 ด ําเนนิการเกบ็ขอมูลระหวางวันที่ 22 พฤศจิกายน พ.ศ. 2542  ถึงวันที่ 29 มกราคม พ.ศ. 2543
5.2.1   วเิคราะหจากคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชไปตั้งแตเรียกหาขอมูล จนไดรับขอความตอบหรือได

รับขอมลู  โดยเฉลี่ย (Average Access time หรือ เอเอที) เฉลี่ยเปนรายชั่วโมง ของทุก ๆ วันที่ทํ าการ
ทดลอง

5.2.1.1 จากรายงานเปนรปูกราฟเสนที่ใหแกน วาย เปนเวลาที่ใชไปมีหนวยเปน มิลลิ
วนิาที (Milli-second หรือ  Msec) และแกน เอก็ซ เปนคาของรายชั่วโมงภายในหนึ่งวัน (time of day)

ประเภทของแคช พีบีเอชอาร(%)
Single 17.8
Sibling 20.6

ตารางที ่  5.2   แสดงคา มัธยฐาน (median)  ของพีบีเอชอาร จากการทดลองครั้งที่ 1
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5.2.1.2 จากรายงานเปนตารางคามัธยฐาน (median) ของคาเอเอที ที่มีคอลัมนที่ 1 เปน
แบบการประเภทของแคช  และคอลัมนที่ 2 เปนคามัธยฐาน (median) ของเอเอที รายชั่วโมงจากขอ
5.2.1.1

5.2.2  วเิคราะหจากอัตราสวนของขนาดขอมูล  ที่ไดรับจากระบบแคชตอขนาดของขอมูล ทั้ง
หมดเมือ่เทยีบกบัหนึ่งรอยสวน (Percentage of Bytes Hit Rate หรือ พีบีเอชอาร)  เปนรายชั่วโมงของทุก
วนัทีท่ํ าการทดลอง

Average Access time in each hour exp#2

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

10000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Ms
ec

avg_sibling
avg_single

Time  of Day 

รูปที ่  5.3  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง เอเอที  ในแตละชั่วโมงจากการทดลองครั้งที่ 2

ประเภทของแคช เอเอที(Msec)
Single 5788
Sibling 4554

ตารางที ่  5.3     แสดงคา มัธยฐาน (median) ของ เอเอที จากการทดลองครั้งที่ 2
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5.2.2.1 จากรายงานเปนรูปกราฟเสนที่ใหแกน วาย เปนพีบีเอชอาร และแกน เอ็กซ เปน
คาของรายชั่วโมง

5.2.2.2 จากรายงานเปนตารางคามัธยฐาน (median) ของคาพีบีเอชอาร ที่มีคอลัมนที่ 1
เปนแบบการประเภทของแคชและคอลัมนที่ 2 เปนคามัธยฐาน (median) ของพีบีเอชอารรายชั่ว-
โมง

Percent Byte Hit Rate(PBHR) in each hour exp#2 
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รูปที ่ 5.4  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพีบีเอชอาร ในแตละชั่วโมงจากการทดลองครั้งที่ 2

ประเภทของแคช พีบีเอชอาร(%)
Single 18.1
Sibling 19.6

ตารางที ่  5.4     แสดงคา มัธยฐาน (median)  ของพีบีเอชอาร จากการทดลองครั้งที่ 2
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5.3 วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

จากการติดตั้งใชงานระบบแคชทั้งสองระบบมีผลการทดลองทั้งสองครั้งที่กลาวมาแลวตามขอ  5.1 และ 5.2
5.3.1  จากรายงานเปนรูปกราฟเสนที่ใหแกน วาย เปนเวลาที่ใชไปมีหนวยเปน มิลลิวินาที (Mill-second หรือ

Msec) และแกน เอ็กซ เปนคาของรายชั่วโมงภายในหนึ่งวัน (time of day)

5.3.2  จากตารางเปรยีบเทียบคามัธยฐาน (median) ของเอเอที รายชั่วโมงของทุก ๆ วันในแตละ
ประเภทของระบบแคชที่ติดตั้งใชงานจริง

Average Access time in each hour summary
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รูปที ่ 5.5   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง เอเอที  ในแตละชั่วโมงจากการทดลองทั้งหมด

ประเภทของแคช เอเอที(Msec)
Single 5238
Sibling 4053

ตารางที ่  5.5   แสดงคามัธยฐาน (median)  ของ เอเอที จากการทดลองทั้งหมด
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5.3.3  จากรายงานเปนรูปกราฟเสนที่ใหแกน วาย เปนพีบีเอชอาร และแกน เอก็ซ เปนคาของราย
ชัว่โมง

5.3.4  จากตารางเปรยีบเทียบคามัธยฐาน (median) ของพีบีเอชอาร รายชั่วโมงของทุก ๆ วันใน
แตละประเภทของระบบแคชที่ติดตั้งใชงานจริง

Percent Byte Hit Rate(PBHR) in each hour summary 
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รูปที ่  5.6  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพีบีเอชอารในแตละชั่วโมงจากการทดลองทั้งหมด

ประเภทของแคช พีบีเอชอาร (%)
Single 18.6
Sibling 19.3

ตารางที ่  5.6   แสดงคา มัธยฐาน (median)  ของพีบีเอชอารจากการทดลองทั้งหมด
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5.4  จากกราฟเสนที่แสดงเอเอที  ของทุกวันที่ทํ าการทดลองทั้ง 2 ครั้ง

จากกราฟทีแ่สดงความสมัพันธระหวางเอเอที  ในแตละวันที่ทํ าการทดลองจะสังเกตเห็นสิ่งที่นา
สนใจอยูสองวนัไดแกในวันที่ 9 ตุลาคม พ.ศ. 2542  และ วันที่ 25 ตุลาคม 2542  ซึ่งปรากฏวา     คาของ
เอเอท ี สงูกวาคามัธยฐาน (median)  ประมาณสองเทา ซึ่งมากผิดปรกติ เนือ่งจากการติดตั้งระบบแคช
เกิดการผิดพลาด(System Configuration failure) ในการทํ าการทดลองครั้งที่ 1 ติดตั้งระบบแคชแบบ
เพือ่นบาน จึงทํ าใหการเก็บขอมูลจากระบบแคชที่เกิดความคลาดเคลื่อนได จงึตองตรวจสอบจากแฟม
สถติคิวามตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ ไดผลดังนี้
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Average access time begin 18 Aug 1999 to 29 Jan 2000
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รูปที ่  5.7  แสดงความสัมพันธเอเอที ในแตละวัน คร้ังที่ 1
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ในวนัที ่  9 ตลุาคม พ.ศ. 2542  มีการความตองการขอมูลที่ใชเวลานานเกินกวา 100,000 มิลลิ
วนิาที ดังนี้

LAT คอื Latency,  DATE_ คือ วันที่เกิดความตอง, HOUR คือ  ชั่วโมงที่เกิดความตองการ,
url  คอื uniform  resource locator,  size คือ ขนาดของขอมูลที่ไดรับ

รูปที ่5.8 แสดงความตองการที่ใชเวลานานกวา 100000 มิลลิวินาทีในวันที่  9 ตุลาคม 2542

LAT DATE_ HOUR url size

241368 09/10/1999 19 http://www.thaiicq.com/ 11093
241204 09/10/1999 19 http://www.thaiicq.com/chat/ 974
241112 09/10/1999 19 http://usa.nedstatbasic.net/cgi-bin/nedstat.gif? 1014
241109 09/10/1999 19 http://usa.nedstatbasic.net/cgi-bin/referstat.gif? 1018
241060 09/10/1999 19 http://www.hunsa.com/cgi-bin/chat10/bottom1.pl 1010
241046 09/10/1999 19 http://cgibin.erols.com/cgi-bin/Count.cgi? 1002
240842 09/10/1999 19 http://www.hunsa.com/chatroom/chat2/index.html 1010
240707 09/10/1999 18 http://www.hunsa.com/chatroom/chat4/screen1.shtml 1016
240695 09/10/1999 19 http://cgibin.erols.com/cgi-bin/Count.cgi? 1002
240692 09/10/1999 19 http://usa.nedstatbasic.net/cgi-bin/nedstat.gif? 1014
240633 09/10/1999 19 http://cgibin.erols.com/cgi-bin/Count.cgi? 1002
240592 09/10/1999 19 http://www.hunsa.com/chatroom/chat5/ 990
240542 09/10/1999 19 http://www.hunsa.com/chatroom/chat4/index.html 1010
240524 09/10/1999 19 http://hunsa.com/chatroom/chat1/ 982
240488 09/10/1999 19 http://www.hunsa.com/cgi-bin/chat8/chat1.pl 1004
240485 09/10/1999 19 http://image.click2net.com/? 974
240475 09/10/1999 19 http://www.hunsa.com/chatroom/chat1/screen1.shtml 1016
239370 09/10/1999 19 http://www.hunsa.com/chatroom/chat5/index.html 1010
239330 09/10/1999 18 http://www.hunsa.com/cgi-bin/chat9/bottom1.pl 1008
239248 09/10/1999 19 http://www.hunsa.com/chatroom/chat4/index.html 1010
239146 09/10/1999 18 http://cgibin.erols.com/cgi-bin/Count.cgi? 1002
239130 09/10/1999 19 http://www.hunsa.com/main.shtml 980
209928 09/10/1999 14 http://www.hunsa.com/cgi-bin/chat3/chat1.pl 2902
202055 09/10/1999 15 http://www.hunsa.com/cgi-bin/chat11/bottom1.pl 1235
138514 09/10/1999 17 http://online.mirabilis.com/scripts/online.dll? 841
118449 09/10/1999 14 http://www.hbg.lth.se/~miolin/gnoss5.wav 705980
106989 09/10/1999 14 http://www.hunsa.com/cgi-bin/chat9/chat1.pl 2317
106016 09/10/1999 14 http://www.hunsa.com/cgi-bin/chat8/chat1.pl 2337
105966 09/10/1999 14 http://www.hunsa.com/cgi-bin/chat6/bottom1.pl 1233
102597 09/10/1999 14 http://www.hunsa.com/chatroom/chat3/screen1.shtml 1609
101358 09/10/1999 14 http://www.hunsa.com/cgi-bin/chat8/chat1.pl 2290
100205 09/10/1999 14 http://www.hunsa.com/imagechat/musica6.gif 192
100097 09/10/1999 13 http://www.hunsa.com/cgi-bin/chat1.pl 2599
99650 09/10/1999 14 http://www.hunsa.com/cgi-bin/chat3/bottom1.pl 1233
60374 09/10/1999 13 http://www.hunsa.com/chatroom/chat1/screen1.shtml 2308
58835 09/10/1999 14 http://www.hunsa.com/cgi-bin/chat3/bottom1.pl 1233
58305 09/10/1999 14 http://www.hunsa.com/imagechat/smil.gif 192
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ในวนัที ่ 25 ตลุาคม พ.ศ. 2542  มีการความตองการขอมูล ที่ใชเวลานานเกินกวา 100,000 มิลลิ
วนิาที ดังนี้

LAT คอื Latency,  DATE_ คือ วันที่เกิดความตอง, HOUR คือ  ชั่วโมงที่เกิดความตองการ,
url  คอื uniform  resource locator,  size คือ ขนาดของขอมูลที่ไดรับ

รูปที ่5.9  แสดงความตองการที่ใชเวลานานกวา 100000 มิลลิวินาทีในวันที่  25 ตุลาคม 2542

LAT DATE_ HOUR url size
994181 25/10/1999 11 http://ads2.mweb.co.th/adserver.exe/AREA=FORUM.C

ARS/SITE=SANOOK.COM/LOCATION=TOP/SIZE=IA
B_FULL_BANNER

5903

886707 25/10/1999 13 http://www.auction.co.th/carstat.html 1731
742668 25/10/1999 13 http://ads2.mweb.co.th/adserver.exe/AREA=FORUM.C

ARS/SITE=SANOOK.COM/LOCATION=TOP/SIZE=IA
B_FULL_BANNER

17791

622008 25/10/1999 13 http://www.auction.co.th/carstat.html 5564
603575 25/10/1999 13 http://www.auction.co.th/carstat.html 309
597044 25/10/1999 13 http://www.auction.co.th/carstat.html 309
569748 25/10/1999 13 http://www.auction.co.th/carstat.html 309
564723 25/10/1999 13 http://www.auction.co.th/carstat.html 309
546541 25/10/1999 13 http://www.auction.co.th/carstat.html 309
544578 25/10/1999 11 http://forum.sanook.com/cars/ 201486
386951 25/10/1999 13 http://forum.sanook.com/cars/ 382134
336237 25/10/1999 13 http://www.auction.co.th/c_carindex.html 24862
286788 25/10/1999 14 http://203.149.0.12/cgi-bin/Auction/carindex.pl? 16545
277472 25/10/1999 13 http://www.auction.co.th/c_carindex.html 26437
240524 25/10/1999 9 http://image.click2net.com/? 974
213135 25/10/1999 13 http://www.auction.co.th/carstat.html 309
195905 25/10/1999 14 http://203.149.0.12/cgi-bin/Auction/carindex.pl? 39930
193314 25/10/1999 14 http://203.149.0.12/cgi-bin/Auction/carindex.pl? 9814
130962 25/10/1999 11 http://www.nationmultimedia.com/home/image/sup_bl_

poll.gif
726

115995 25/10/1999 11 http://www.hunsa.com/main.shtml 36679
107119 25/10/1999 13 http://www.hunsa.com/main.shtml 36692
102976 25/10/1999 11 http://www.hunsa.com/main.shtml 36707
100812 25/10/1999 11 http://www.nationmultimedia.com/bankok.gif 4289
82308 25/10/1999 13 http://www.auction.co.th/images/sc1-m01n.gif 30702
80167 25/10/1999 13 http://www.hunsa.com/main.shtml 36695
52193 25/10/1999 11 http://www.siamcar.com/new_price/choose.html 709
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จงึพจิารณาไมนํ าความตองการขอมูล ที่ใชเวลานานมาก (Propagation delay) คือมากกวา
100,000 มลิลิวนิาท ีมาท ําการวิเคราะหคร้ังนี้ และไดสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางเอเอที ของแต
ละวนัทีท่ํ าการสรางกราฟอีกครั้ง คือ

เมือ่พจิารณาจากกราฟรูปที่ 5.9 ที่ไดจะทํ าใหเห็นวาการนํ าเอาขอมูลการใชงานผานโปรโตคอล
เอชททีพี ีจาก องคกรหรือหนวยงานเดียวกันพฤติกรรมผูใชกลุมเดียวจะไมแตกตางกันถึงแมจะเก็บขอมูล
มาวเิคราะหวันเวลาที่แตกตางกัน โดยจะขอแสดงเปนตารางของเสนคามัธยฐานของการทดลองทั้งสอง
คร้ัง ดังนี้

2

3222

4222

5222

6222

7222

8222

9222

:222

;222

3:12:13;;;

4312:13;;;

4612:13;;;

4912:13;;;

5212:13;;;

2412;13;;;

2712;13;;;

2:12;13;;;

3312;13;;;

3612;13;;;

3912;13;;;

4212;13;;;

4512;13;;;

4812;13;;;

4;12;13;;;

2413213;;;

2713213;;;

2:13213;;;

3313213;;;

3613213;;;

3913213;;;

4213213;;;

4513213;;;

4813213;;;

4;13213;;;

2313313;;;

2613313;;;

2913313;;;

3213313;;;

3513313;;;

3813313;;;

3;13313;;;

4413313;;;

4713313;;;

4:13313;;;

2313413;;;

2613413;;;

2913413;;;

3213413;;;

3513413;;;

3813413;;;

3;13413;;;

4413413;;;

4713413;;;

4:13413;;;

5313413;;;

2512314222

2812314222

2;12314222

3412314222

3712314222

3:12314222

4312314222

4612314222

4912314222

sib_ex#1 sin_ex#1
sib_ex#2 sin_ex#2
4 per. Mov. Avg. (sib_ex#1) 4 per. Mov. Avg. (sin_ex#1)
4 per. Mov. Avg. (sib_ex#2) 4 per. Mov. Avg. (sin_ex#2)

Average access time begin 18 Aug 1999 to 29 Jan 2000

Msec

รูปที ่ 5.10 แสดงความสัมพันธเอเอที ในแตละวัน คร้ังที่ 2
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 ถงึแมคาของเสนมัธยฐานที่ปรากฏในตารางที่ 5.7 จะแตกตางกันในแตละการทดลอง และทุก
ระบบแคชแตจะน ําคาของเสนมัธยฐานดังกลาวนี้ไปเปนขอมูลสํ าหรับการใชหลักสถิติพิสูจนวาเปนการ
วเิคราะหขอมลูแหลงเดียวกันดวยความนาเชื่อถือเทาไร สํ าหรับการวัดและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
การใชงานระบบแคช ดังที่จะขอกลาวในรายละเอียดตอไปในบทที่  6

การทดลองครัง้ที ่1  (ทกุวนั) การทดลองครัง้ที ่2 (ทกุวนั)
ระบบแคชเดีย่ว ระบบแคชเพือ่นบาน ระบบแคชเดีย่ว ระบบแคชเพือ่นบาน

4631 4188 6021 4972

ตารางที ่ 5.7    แสดงคามัธยฐานของเอเอทีในทุก ๆ วันที่ทํ าการทดลอง
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บทที่ 6

ผลการวิจัย

จากการเก็บสถิติการใชขอมูลผานระบบแคชเซิรฟเวอร ซึง่แยกเปนการทดลองสองครั้ง เพื่อนํ า
ผลการทดลองทัง้สองมาหาคาเฉลี่ยเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางแคชเซิรฟเวอรแบบแคชเดี่ยว
กบัแบบแคชเพื่อนบาน

เพือ่ใหเปนที่นาเชื่อถือวาเปนการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากกลุมตัวอยางขอมูลกลุม
เดยีวกนัเปนไปอยางมีนัยสํ าคัญ จึงจํ าเปนตองมีการทดสอบประเมินความนาเชื่อถือของผลการทดลอง
ดวยหลกัสถติ ิ เนือ่งการทดลองทั้งสองเปนการเก็บสถิติการความตองการขอมูลผานบริการเวิลดไวดเว็บ
เปนการสลับการติดตั้งระบบแคชแตละแบบในแตละการทดลองดังกลาวมาแลวในบทที่ 4 แลวนํ าขอมูล
ดงักลาวมาท ําการวิเคราะหประสิทธิภาพระบบ แคชเซิรฟเวอรทั้ง  2 แบบดวยคาตัวชี้วัดประสิทธิภาพ
ดงักลาวมาแลวในบทที่  5  เพื่อใหการวิเคราะหมีเหตุผลรองรับและเพิ่มความนาเชื่อถือตอผลการ
วเิคราะห ผูวจิยัจึงจะเลือกวิธีการทดสอบมัธยฐาน (เอกสารการสอนชุดวิชาขอบขายและการวิจัยทางรัฐ-
ประศาสนศาสตร,2531) ซึ่งเปนการทดสอบความแตกตางระหวางกลุมขอมูล 2 ชุดที่มีการวัดแบบจัด
อันดบัและทัง้สองกลุมเปนอิสระตอกัน กรณีที่ขนาดของกลุมตัวอยางขอมูลทั้งสองกลุมที่ไดจากการ
ทดลองตามบทที่ 5 มีขนาดมากกวา 15 ตัวอยาง ใหใชการทดสอบไคสแควร

หลักการพิจารณาวาตัวแปรระดับจัดอันดับสองกลุมสามารถทดสอบวามีความแตกตางกันหรือ
ไม ท ําไดโดยการเปรียบเทียบคากลางของตัวแปรทั้งสองวาแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญหรือไม  คากลาง
ทีเ่หมาะสมส ําหรับตัวแปรระดับนี้ คือ มัธยฐาน การทดสอบความแตกตางของตัวแปรระดับนี้ โดยเฉพาะ
อยางยิง่เมือ่ตัวแปรทั้งคูเปนอิสระตอกันที่เหมาะสม คือ การทดสอบมัธยฐาน ขั้นตอนในการทดสอบเริ่ม
ดวยการน ําคาของตัวแปรทั้งสองมาเรียงลํ าดับจากมากไปหานอย หรือนอยไปหามากก็ได จากนั้นหาคา
มธัยฐานของคาตวัแปรที่นํ ามารวมกันนี้ เมื่อไดมัธยฐานรวมแลว จึงพิจารณาวาคาของตัวแปรที่อยูเหนือ
มธัยฐานรวมมกีีต่วั ทีน่อยกวามัธยฐานรวมมีกี่ตัว  จากนั้นนํ าจํ านวนนับไดไปสรางเปนตาราง 2X2  แลว
ทดสอบโดยใชการทดสอบไคสแควส   ผลการทดสอบจะชี้วาตัวแปรคูนี้มีคามีคามัธยฐานตางกันหรือไม

ส ําหรบัการวเิคราะหและทดสอบมัธยฐานของกลุมขอมูลจากแตละการทดลอง จะดํ าเนินการดัง
ตอไปนี้
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6.1 ก ําหนดสมมติฐาน

ไมมคีวามแตกตางมัธยฐานของกลุมขอมูลทั้งสองที่เกิดจากการสลับระบบแคช ที่นํ ามาวิเคราะห
เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

6.2  การทดสอบสมมติฐาน

6.2.1 ก ําหนดวิธีการทดสอบและคาวิกฤต
ในกรณทีี่จํ านวนของประชากรกลุมที่ 1 (n 1 ) และกลุมที่ 2 (n 2 ) มจี ํานวนมากกวา 15
ดงัเชนตารางขางลาง การทดสอบใหใชการทดสอบไคสแควร

รายการ แคชแบบsibling แคชแบบ single รวม
จ ํานวนคาที่มากกวามัธยฐาน 18 14 32
จ ํานวนคาที่นอยกวามัธยฐาน 19 13 32

รวม 37 27 64

ตารางที ่   6.1   แสดงจํ านวนที่เปรียบเทียบกับคามัธยฐานของการทดลองที่ 1

รายการ แคชแบบ sibling แคชแบบ single รวม
จ ํานวนคาที่มากกวามัธยฐาน 17 16 33
จ ํานวนคาที่นอยกวามัธยฐาน 17 16 33

รวม 34 32 66

ตารางที ่   6.2    แสดงจํ านวนที่เปรียบเทียบกับคามัธยฐานของการทดลองที่ 2
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6.2.2 คาวิกฤตในที่นี้ คือ คาไคสแควร เมื่อองศาความเปนอิสระ (v) เทากับ
(r-1) (c-1) = (2-1) (2-1) =1

r คอื จ ํานวนของแถวของตารางที่ 6.1 และ 6.2
c คอื จ ํานวนของคอลัมนของตารางที่ 6.1 และ 6.2
ณ ระดับนัยสํ าคัญ 0.05    X 2 

cv   =  3.841  ซึง่หาไดโดยการเปดตาราง ไคสแควร

6.2.3 การหาคาทดสอบทํ าไดโดยการสรางตารางตอไปนี้

O E (O-E)2 (O-E)2 /E
18 (37) (32)

64
0.25 0.0135

19 (37) (32)
64

0.25 0.0135

14 (27) (32)
64

0.25 0.0185

13 (33) (32)
64

0.25 0.0185

X 2 
cv1   0.064

X2
cv1

  คอื  คาไคสสแควรที่ทํ านวณได , O คือ จํ านวนตัวอยางเมื่อเทียบกับมัธยฐานจากตารางที่ 6.1 ,
E  คอื ผลคูณของผลรวมตามแนวตั้งกับผลรวมตามแนวนอนหารจากตํ าแหนงของ O หารดวย
ผลรวมทั้งหมด

ตารางที่   6.3    แสดงวิธีการหาคาไคสแควรของการทดลองที่ 1

= 13.5

= 13.5

= 18.5

= 18.5
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O E (O-E)2 (O-E)2   /E
17 (34) (33)

66
0 0.014

17 (34) (33)
66

0 0.014

16 (33) (32)
66

0 0.015

16 (33) (32)
66

0 0.015

X2
cv2 0.058

X2
cv2

  คอื  คาไคสสแควรที่ทํ านวณได , O คือ จํ านวนตัวอยางเมื่อเทียบกับมัธยฐานจากตารางที่ 6.2 ,
E  คอื ผลคูณของผลรวมตามแนวตั้งกับผลรวมตามแนวนอนหารจากตํ าแหนงของ O หารดวย
ผลรวมทั้งหมด
                         ตารางที่     6.4    แสดงวธิีการหาคาไคสแควรของการทดลองที่ 2

เมื่อเปรียบเทียบคาทดสอบไคสแควรการทดลองที่ 1  (X2
cv1= 0.064)

และคาทดสอบไคสแควรการทดลองที่ 2 (X 2
cv2 = 0.058)      จะพบวาคาทดสอบไมอยูในบริเวณวิกฤต

6.3 ผลการทดสอบ

ดงันัน้ ณ ระดบันัยสํ าคัญ 0.05  จะไดรับความนาเชื่อถือ 95 เปอรเซ็นต ที่จะยืนยันวาไมมี
ความแตกตางของกลุมขอมูลทั้งสองที่เกิดจากการสลับระบบแคช ที่นํ ามาวิเคราะหประสิทธิภาพเปรียบ-
เทยีบ ทั้งสองการทดลอง

=17

=17

=16

=16
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6.4 สรปุผลการทดลองที่ไดจากการทํ าวิจัย

6.4.1  พจิารณาจากคาเปอรเซ็นตของไบทฮิตเรโซ รายละเอียดสรุปไดดังตารางตอไปนี้

การติดตั้งแบบแคช คามัธยฐานของเปอรเซนตไบทฮิตเรโซ (%)
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 คาเฉลี่ย

แบบแคชเดี่ยว 17.8 18.1 17.95
แบบแคชเพื่อนบาน 20.6 19.6 20.1

ตารางที ่6.5  สรุปคาเปอรเซ็นตไบทฮิตเรโซของการทดลองทั้งหมด

6.4.2  พจิารณาวาคาเฉลี่ยของแอ็กเสซซไทมเมื่อตองการขอมูลผานอินเตอรเน็ต (Average
Access time หรอื เอเอที) รายละเอียดสรุปไดดังตารางตอไปนี้

การติดตั้งแบบแคช คามธัยฐานของคาเแอ็กเสซซไทม (มิลลิวินาที)
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 คาเฉลี่ย

แบบแคชเดี่ยว 4552 5788 5170
แบบแคชเพื่อนบาน 3527  4554 4040.5

ตารางที ่ 6.6  สรุปคาเฉลี่ยของแอ็กเสซซไทมจากการทดลองทั้งหมด

จากตารางที่  6.5 และ 6.6 แสดงคากลางของเปอรเซ็นตไบทฮิตเรโซ และคากลางของ
คาเฉลี่ยของแอ็กเสซซไทม จากการทดลองถึงแมวาจะมีคาที่แตกตางกันโดยคาเฉลี่ย แตยังไม
เพยีงพอที่จะสรุปผลการทดลองติดตั้งและใชงานระบบแคชแบบแคชทัง้สองแบบ นั้น ใหประ
สทิธภิาพทีแ่ตกตางกนัอยางมีนัยสํ าคัญ จะไดทํ าการพิสูนตามหลักทางสถิติในขอ 6.4.3 ดังนี้
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6.4.3 ก ําหนดสมมติฐานเพือ่พสิจูนผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ

ไมมีความแตกตางของผลการวเิคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบแคชทั้งสองดวย
ตวัชี้วัดทั้งสอง

6.4.4  การทดสอบสมมติฐาน

6.4.4.1 ก ําหนดวิธีการทดสอบและคาวิกฤต
ในกรณทีี่จํ านวนของประชากรกลุมที่ 1 (n 1 ) และกลุมที่ 2 (n 2 ) มจี ํานวน

มากกวา 15 ดังเชนตารางขางลาง การทดสอบใหใชการทดสอบไคสแควร

รายการ แคชแบบsibling แคชแบบ single รวม
จ ํานวนคาที่มากกวามัธยฐาน 12 12 24
จ ํานวนคาที่นอยกวามัธยฐาน 12 12 24

รวม 24 24 48

ตารางที ่   6.7   แสดงจํ านวนที่เปรียบเทียบกับคามัธยฐานของคาเฉลี่ยของแอ็กเสซซไทม

รายการ แคชแบบ sibling แคชแบบ single รวม
จ ํานวนคาที่มากกวามัธยฐาน 12 11 23
จ ํานวนคาที่นอยกวามัธยฐาน 12 13 25

รวม 24 24 48

ตารางที่    6.8   แสดงจ ํานวนที่เปรียบเทียบกับคามัธยฐานของเปอรเซ็นตไบทฮิตเรโซ
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6.4.4.2 คาวิกฤตในที่นี้ คือ คาไคสแควร เมื่อองศาความเปนอิสระ (v) เทากับ
(r-1) (c-1) = (2-1) (2-1) =1
r คอื จ ํานวนของแถวของตารางที่ 6.7 และ 6.8
c คอื จ ํานวนของคอลัมนของตารางที่ 6.7 และ 6.8
ณ ระดับนัยสํ าคัญ 0.05    X 2 

cv   =  3.841  ซึง่หาไดโดยการเปดตาราง
ไคสแควร

6.4.4.3 การหาคาทดสอบทํ าไดโดยการสรางตารางตอไปนี้

O E (O-E)2 (O-E)2 /E
12 (24) (24)

48
0 0

12 (24) (24)
48

0 0

12 (24) (24)
48

0 0

12 (24) (24)
48

0 0

X 2 
cv1   0

X2
cv1

  คอื  คาไคสสแควรที่ทํ านวณได , O คือ จํ านวนตัวอยางเมื่อเทียบกับมัธยฐานจากตารางที่ 6.7 ,
E  คอื ผลคูณของผลรวมตามแนวตั้งกับผลรวมตามแนวนอนหารจากตํ าแหนงของ O หารดวย
ผลรวมทั้งหมด

ตารางที่   6.9    แสดงวิธีการหาคาไคสแควรของคาเฉลี่ยของแอ็กเสซซไทม

= 12

= 12

= 12

= 12
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O E (O-E)2 (O-E)2   /E
12 (23) (24)

48
0. 25 0.027

11 (23) (24)
48

0. 25 0.027

12 (25) (24)
48

0. 25 0.020

13 (25) (24)
48

0. 25 0.020

X2
cv2 0.094

X2
cv2

  คอื  คาไคสสแควรที่ทํ านวณได , O คือ จํ านวนตัวอยางเมื่อเทียบกับมัธยฐานจากตารางที่ 6.8 ,
E  คอื ผลคูณของผลรวมตามแนวตั้งกับผลรวมตามแนวนอนหารจากตํ าแหนงของ O หารดวย
ผลรวมทั้งหมด
                         ตารางที่     6.10    แสดงวิธีการหาคาไคสแควรของเปอรเซ็นตไบทฮิตเรโซ

เมื่อเปรียบเทียบคาทดสอบไคสแควรของคาเอเอที  (X2
cv1= 0)

และคาทดสอบไคสแควรของคาพีบีฮิตเรโซ (X 2
cv2 = 0.094)      จะพบวาคาทดสอบไม

อยูในบริเวณวิกฤต

6.4.4.4 ผลการทดสอบ

ดงันัน้ ณ ระดับนัยสํ าคัญ 0.05  จะไดรับความนาเชื่อถือ 95 เปอรเซ็นต ที่
จะยนืยันวาประสทิธภิาพจากตัวชี้วัดทั้งสองของระบบแคชทั้งสองไมแตกตางกัน

=11.5

=11.5

=12.5

=12.5
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6.5 พจิารณาเลือกติดต้ังใชงานระบบแคชเซิรฟเวอร

เมื่อพจิารณาจากผลการทดลอง แลวพบวาระบบแคชเพือ่นบานใหประสิทธิภาพตอผูใชบริการ
เวลิดไวดเว็บในกรมทรัพยากรธรณี กระทรวงอุตสาหกรรม ไมแตกตางจากระบบแคชเดี่ยว  ผูวิจัยจึงเห็น
วาควรตดิตัง้ใชงานระบบแคชเซิรฟเวอรในลักษณะแคชเพื่อนบาน ที่ศูนยสารสนเทศทรัพยากรธรณี กรม
ทรัพยากรธรณี กระทรวงอุตสาหกรรม  เพราะวาราคาอุปกรณของเครื่องไมโครคอมพิวเตอรระดับแมขาย
ดังกลาวมีราคาถูกและทํ าใหงายตอการบริหารจัดการและดูแลรักษาระบบเครือขายเวิลดไวดเว็บอยางมี
ประสิทธิภาพ
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บทที่ 7

สรุปและขอเสนอแนะ

8.1 สรุป

จากการทดลองติดตั้งระบบแคชเซิรฟเวอรทั้งแคชเดี่ยวและแคชเพื่อนบานใชงานจริงโดยสลับ
การใชงานเปนเวลา 4 เดือน ในหนวยงาน ไดแก ศนูยสารสนเทศทรัพยากรธรณี กรมทรัพยากรธรณี
กระทรวงอตุสาหกรรม ซึ่งเปนหนวยงานที่ใหบริการระบบเวิลดไวดเว็บของหนวยงาน แลวทํ าการวัด
ประสิทธิภาพของทั้งสองระบบ ดวยคาเปอรเซ็นตของไบทฮิตเรโซ และคาเฉลี่ยของแอ็กเสซซไทม เพื่อ
เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของระบบแคชทั้งสอง ปรากฏวาระบบแคชเพื่อนบานมีประสิทธิภาพไมแตก
ตางกับระบบแคชเดี่ยวอยางมีนัยสํ าคัญ

แตเนือ่งจากการทดลองเปนการใชงานจริงทํ าใหมีของจํ ากัด อาทิ การติดตั้งและปรับเปลี่ยน
ระบบแคชทีท่ ํางานทดลองจะทํ าไดจํ ากัด เพราะจะสงผลกระทบตอการใชบริการเวิลดไวดเว็บของหนวย
งาน ถาหากมคีวามผิดพลาดขณะติดตั้งและปรับเปลี่ยนระบบแคช  และการใชงานทั้งสองระบบแคชใน
หนวยงานเดยีวกนัไมสามารถติดตั้งในเวลาเดียวกันได ดังนั้นขอมูลสถิติความตองการขอมูลผานบริการ
เวลิดไวดเว็บอาจมีความคลาดเคลื่อนได

8.2 ขอเสนอแนะ

ผลการทดลองของงานวิจัยครั้งนี้ปรากฏวาการติดตั้งระบบแคชในลักษณะเพื่อนบานใหประสิทธิ
ภาพการใชงานระบบแคชไมแตกตางเมือ่เทียบกับระบบแคชเดี่ยว ผูวิจัยพจิารณาเห็นแนวโนมจากผล
การทดลองแลว ถาสามารถแบงภาระระหวางระบบแคชทั้งสองใหดีนาจะใหประสิทธิภาพตอการใช
บริการเวลิดไวดเว็บเพิ่มข้ึน  และเพื่อเปนการเพิ่มความนาเชื่อถือวาระบบแคชใหประสิทธิภาพจริง ผูวิจัย
ขอเสนอใหท ําการทดลองตดิตั้งใชงานในหนวยงานอื่น ๆ และเลอืกหลักเกณฑทางสถิติที่จะพิสูจนผลการ
ทดลองที่เหมาะสมตอไป
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