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การวิจัยจะดำเนินการทดลองเข้ารหัสกับข้อมูลยูอาร์แอลด้วยอัลกอริทึมที่กำหนดในขอบเขต 
การวิจัยเพ่ือวัดค่าดังน้ี

1. ความเร็ว'ในการเข ้ารห ัส (Speed)
ความเร็วในการเข้ารหัสเป็นสิ่งที่วัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่ใช้ได้ชัดเจนที่สุด 

การวัดความเร็วในการเข้ารหัสจะวัดจากเวลาท่ีใช้ในการเข้ารหัส ถ้าหากใช้เวลาในการเข้า 
รหัสน้อยแสดงว่ามีความเร็วสูง ในการวัดค่าจะจับเวลาในการเข้ารหัสยูอาร์แอลแต่ละ 
ยูอาร์แอลในหน่วยไมโครวินาที (microsecond) หลังจากน้ันจะรวมเวลาท่ีใช้ท้ังหมดเข้าด้วย 
กัน และนำมาหาค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในการเข้ารหัสยูอาร์แอล 1 ยูอาร์แอล โดยการนำ 
เวลารวมหารด้วยจำนวนยูอาร์แอลท้ังหมด และใช้ค่าน้ีในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

สาเหตุท่ีต้องใช้ค่าเฉล่ียท่ีได้จากการจับเวลามากกว่า 1 รอบ ก็เพ่ือลดผลกระทบอัน 
เนื่องมาจากความแปรปรวนของการจับเวลา ที่เป็นผลมาจากการทำงานของระบบ 
ปฏิบัติการ หริอโปรแกรมอ่ืน  ๆท่ีทำงานอยู่ซ่ึงทำให้ผลการทดลองน่าเช่ือถือมากย่ิงข้ึน

2. ขนาด หรือ ความยาวรห ัสท ี่ได ้
ขนาดของรหัสหมายถึงความยาวของรหัสท่ีได้ หน่วยเป็น บิต ไบต์ หรือเป็นตัวอักษร 

การวัดขนาดของรหัสที่ได้จะวัดในหน่วยเดียวกัน ขนาดของรหัสที่ลันกว่าถือว่าม  ี
ประสิทธิภาพมากกว่า เพราะใช้เน้ือท่ีในการเก็บข้อมูลน้อยกว่า เซ่น อัลกอรทึมท่ีได้รหัสจาก 
ยูอาริน,อลขนาด 2 ไบต์จะมีประสิทธิภาพในด้านขนาด มากกว่าอัลกอริทีมท่ีได้รหัสขนาด 4 
ไบต์ เป็นต้น ในการเปรียบเทียบขนาดของรหัสในการวิจัย จะเปล่ียนหน่วยความยาวรหัสให้ 
เป็นหน่วยเดียวกัน เน่ืองจากผลลัพธ์จากอัลกอริทึมท้ังหมดมิได้ออกมาอยู่ในรูปแบบข้อมูล 
เดียวกัน เซ่น อัลกอริทึมในกลุ่ม MD ได้รหัสท่ีมีความยาวในหน่วยเป็นบิต ส่วนในกลุ่ม 
Simple Hash Function ให้ผลออกในรูปของไบต์ เป็นต้น ดังน้ันในการเปรียบเทียบผลจะ 
พิจารณาในระดับต่ําสุดของข้อมูลซ่ึงก็คือหน่วยบิต

3. ปริมาณการซนกันของข้อมล (Collision)
การซนกันของข้อมูล หมายถึง การเกิดการซ้ํากันของรหัส ซ่ึงได้จากข้อมูลก่อนเข้ารหัส 

ท่ีแตกต่างกัน รหัสท่ีซ้ํากันจึงไม่สามารถระบุได้ว่าเกิดจากข้อมูลก่อนเข้ารหัสตัวใด การซ้ํากัน 
ของรหัสเกิดจากข้อมูลต้นฉบับมากกว่า 2 ก็ได้



การซนกันของรหัสส่งผลต่อความถูกต้องในการนำรหัสไปใช้งานในการระบุถึงข้อมูล 
ต้นฉบับ ดังนั้นอัลกอรทึมซึ่งไม่เกิดการชนกันของรหัสที่ได้เลยถือว่ามีความถูกต้องสูงสุดและ 
มีประสิทธิภาพสูงสุด แต่ในความเป็นจริงยิ่งรหัสสั้นกว่าข้อมูลจริงมากเท่าใด ย่อมมีโอกาสที่ 
จะเกิดการซนกันของข้อมูลสูงมากขึ้นเท่านั้น เช่น อัลกอริทึมที่ให้รหัสที่มีความยาว 16 บิต 
ย่อมเกิดโอกาสซนกันของรหัสมากกว่าอัลกอริทึมที่ให้รหัสที่มีความยาว 32 บิต เป็นต้น

ในการวัดประสิทธิภาพของการชนกัน จะวัดจากปริมาณของการเกิดการซนกันของ 
รหัสที่ได้ โดยนับจำนวนการซํ้ากันของรหัสที่เกิดขึ้นจากข้อมูลก่อนเข้ารหัสที่ไม่มีการซํ้ากัน 
ของข้อมูลเลย จำนวนครั้งของการซํ้ากัน จะนับจำนวนครั้งที่เกิดการซํ้าของข้อมูลดังนี้

สมมติว่ามียูอาร์แอลดังต่อไปนี้
http ://d isney.go.com/worldsofdisney/Tarzan/ http ://1-888-watch.com/htmlos/0045.1.9224752747 http : //members.dencity. com/Ram98/bows_y.g if  http : //www. lovetop. com/pic/hellosex. wavhttp: / / www.ba. emu. ac. th/images/staff_______________. jpghttp: / /www. geocities . com/Hollywood/Highrise/1212/ohl5 . htm

ซึ่งถ้าหากเข้ารหัสด้วยอัลกอริ1ทึม CRC-16 จะได้ผลลัพธ์ด ังนี้ค ือ 0151, 5075, 0151, 
0151, 0011, และ 0011 ตามลำดับ ดังนั้นจะนับว่ามีการชนของข้อมูลจำนวน 3 ครั้งซึ่งมา 
จากยูอาร์แอลที่ 3,4 และ 6 ตามลำดับ หริอมีการชนกันของรหัส 50% จากข้อมูลทั้งหมด 
หลังจากที่นับจำนวนครั้งที่มีการซนกันของข้อมูลแล้วจะนำมาคำนวนเปอร์เซ็นต์ของจำนวน 
ครั้งที่มีการชนกันต่อจำนวนยูอาร์แอลทั้งหมดที่ไม่ซํ้ากันเลย แล้วนำค่าเปอร์เซ็นต์การซนกัน 
นั้นมาเปรียบเทียบกันแต่ละอัลกอริทึม

3.1 ข ั้นตอนในการทำว ิจ ัย
3.1.1 คืกษาการเข้ารหัสข้อมูลด้วยอัลกอริทีมตามที่กำหนดในขอบเขตของงานวิจัย
3.1.2 พัฒนาโปรแกรมในแต่ละอัลกอริทึมเพื่อใชในการเข้ารหัสยูอาร์แอล
3.1.3 เก็บข้อมูลยูอาร์แอลจากแหล่งข้อมูลที่พิจารณาเลือก
3.1.4 คืกษาการจัดข้อมูลตามรูปแบบ squid log file และพัฒนาโปรแกรมเพื่อคัดยูอาร์แอล 

ออกจาก log file
3.1.5 ทดลองเข้ารหัสด้วยอัลกอริทึมต่างๆ และบันทึกผลการทดลอง
3.1.6 วิเคราะห์ผลการทดลอง
3.1.7 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
3.1.8 จัดทำรายงาน
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3.2 การพ ิจารณ าเล ือกใช ้ข ้อม ูล

ยูอาร์แอลที่จะนำมาใช้ในการวิจัยจะต้องมาจากข้อมูลการใช้เว็บที่เกิดจากเรียกขอเข้ามายัง 
เว็บพร็อกซี่ที่มีปริมาณมากพอ เพื่อให้ยูอาร์แอลที่ใช้ในการวิจัยสามารถใช้แทนยูอาร์แอลที่เกิดขึ้นใน 
สภาวะการใช้งานจริงของเว็บพร็อกซี่โดยทั่วไปได้

จากการพิจารณาปริมาณการใช้เว็บของสำนักเทคโนโลยีสารสนเทศ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
พบว่ามีปริมาณการเรียกขอเฉลี่ยมากกว่า 2 ล้านครั้งต่อวัน ซึ่งเป็นปริมาณการใช้ที่มากพอ จึงเลือก 
ข้อมูลการใช้เว็บดังกล่าวช่วงเวลาระหว่างวันที่ 21-26 พฤศจิกายน 2542 ซึ่งเป็นช่วงเวลาเปิดเทอม 
วันจันทร์ถึงวันศุกร์ปริมาณการเรียกขอในแต่ละวันแสดงในตารางที่ 3.1

Log file ปร ิมาณ การเร ียกขอ (ครั้ง)

22 พ.ย. 2542 2,238,692

23 พ.ย. 2542 2,934,809

24 พ.ย. 2542 1,900,981

25 พ.ย. 2542 2,978,209

26 พ.ย. 2542 2,879,071
ตารางที่ 3.1 ปร ิมาณการเร ียกขอของข ้อม ูลท ี่นำมาใช ้ไนการว ิจ ัย

3.2.1 ฟ ิกษณ ะเฉพาะของย ูอาร ์แอล
ยูอาร์แอลเป็นสตริงท่ีมีลักษณะเฉพาะ ดังนี้

1. เป็นตัวอักษรภาษาอังกฤษ
2. ขึนต้นด้วย http://www., http://, ftp://
3. มีความยาวไม่แน่นอน (ไม่มีการกำหนดขนาดสูงสุดไว้)
4. ยูอาร์แอลของเว็บที่มีความนิยมสูงจะปรากฏมากเป็นพิเศษ

คุณสมบัติของยูอาร์แอลตามที่กล่าวมาอาจส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการเข้า 
รหัสและการพิจารณาความยาวของยูอาร์แอล เพื่อใช้ในการกำหนดความยาวของรหัสสำหรับ 
บางอัลกอริทึม ดังนั้นในการวิจัยจึงมีการสร้างอิสโตแกรมเพื่อวิเคราะห์การกระจายความยาว 
ของยูอาร์แอล

3.2.2 การกำจัดข ้อม ูลท ี่ม ีการข ้า กัน
จากหัวข้อที่แล้ว ยูอาร์แอสมีลักษณะเฉพาะประการหนึ่งก็คือ ยูอาร์แอลที่มีความนิยม 

สูงจะปรากฏยูอาร์แอลดังกล่าวซํ้ากันมากเป็นพิเศษ ดังนั้นในการเตรียมข้อมูลก่อนจะนำไป
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เข้ารหัสจะต้องมีการกำจัดยูอาร์แอลที่ซํ้ากันออกให้เหลือเฉพาะยูอาร์แอลที่ไม่ซํ้ากันเลย 
(unique) เพ่ือให้ผลการเข้ารหัสสามารถตรวจสอบไดว่ามีการชนกันของผลลัพธ์หรือไม่ ซ่ึงถ้า 
หากเกิดการซ้ํากันของผลลัพธ์ ก็แสดง1ว่าเกิด1จากยูอาร์แอลท่ีแตกต่างกัน และเกิดการซนกัน
1  Z  7 ' 1, "ของผลลัพธํขนอย่างแน่นอน

3.2.3 การค ู้ด เล ือกย ูอา?แอล
ยูอาร์แอลท่ีจะนำไปเข้ารหัสมีการคัดเลือกข้อมูลท่ีแตกต่างกัน 2 ลักษณะ คือ ในการ 

ทำการเข้ารหัสเพ่ือทดสอบความเร็วในการเข้ารหัส จะเลือกเฉพาะยูอาร์แอลท่ีสามารถแคชได้ 
เท่าน้ัน ส่วนยูอาร์แอลท่ีจะนำไปทดสอบการซนกันของรหัส นอกจากจะเป็นยูอาร์แอลท่ีแคซได้ 
แล้ว ยังตัดยูอาร์แอลท่ีซ้ํากันออกดังหัวข้อท่ีแล้วด้วย

ในการคัดเลือกยูอาร์แอลท่ีแคชได้น้ัน จะพิจารณาจากส่ิงต่างๆ ต่อไปน้ี
□  นามสกุล หรือ Extension ของไฟล์ท่ีปรากฏในยูอาร์แอล ไฟล์ท่ีมีนามสกุล .cgi, 

.jsp, .exe, .pi, .php, .dll, .cfm, .class ถือว่าเป็นยูอาร์แอลทีไม่สามารถแคซได้ 
(non-cacheable)

□  มีเคร่ืองหมาย ? ปรากฏในส่วนท่ีไม่ได้เป็นซ่ือโฮสต์ฃองยูอาร์แอล เคร่ืองหมาย ? 
น้ี แสดง'ว่ายูอาร์แอลดังกล่าวเป็นคิวร่ื (Query)

3.รว ิธ ีทำการทดลอง
การทดลองเข้ารหัสยูอาร์แอล (3.1.5) มีวิธีการดังต่อไปน้ี
3.3.1 ขยายข้อมูลท่ีได้จากสำนักเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้ผลลัพธ์ในรูปแบบ 

ของ Squid log file
3.3.2 คัดเฉพาะยูอาร์แอลออกจาก log file (squid log file) ซ่ึงได้จากข้อมูลการใช้เว็บของ 

สำนักเทคโนโลยีสารสนเทศ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
3.3.3 วิเคราะห์ข้อมูลยูอาร์แอลเพ่ือหาการกระจายตัวของความยาวยูอาร์แอล บันทึกผลการ 

ทดลอง และสร้างอิสโตแกรมของความยาวยูอาร์แอล
3.3.4 นำข้อมูลยูอาร์แอลท่ีได้มาคัดเฉพาะยูอาร์แอลท่ีสามารถทำการแคชได้เท่าน้ัน

3.3.5 นำยูอาร์แอลท่ี,ได้'จากข้อ 3.3.4 ไปเข้ารหัสด้วยอัลกอริทึมต่างๆ ท่ีกำหนดในขอบเขต 
การวิจัย บันทึกเวลาท่ีใข้ในการเข้ารหัสและความยาวของรหัสท่ีได้

3.3.6 กรณีของ Division Method, Midsquare Method และ Huffman Coding เนืองจาก 
รหัสที่ได้มีความยาวไม่คงที่ ดังน้ันจะเก็บรหัสท่ีได้เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ความยาว 
รหัสต่อไป

3.3.7 นำข้อมูลยูอาร์แอลในข้อ 3.3.4 มาตัดยูอาร์แอลท่ีซ้ํากันออก
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«(รส )‘เก ล า ! ง รก า น น า แ ย บ Î ก า !
น ุ» ท ล งก า ณ ม ห า า ท ย า ล ย

3.3.8 นำข้อมูลจาก 3.3.7 ไปเข้ารหัสด้วยอัลกอริทึมดังท่ีกำหนดไว้ในขอบเขตการวิจัย เก็บ 
รหัสท่ีได้ไว้

3.3.9 นำรหัสท่ีได้ในข้อ 3.3.8 มานับจำนวนคร้ังท่ีเกิดการซนกันของรหัส (Collision) และ 
บันทึกผล

3.3.10 นำผลท่ีได้จาก 3.3.9 และ 3.3.6 ไปวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
ข้ันตอนในการทำการทดลองดังกล่าวสามารถสรุปเป็นแผนภาพได้ ดังรูปท่ี 3.1
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ข้อมูลการใช้เว็บ 
จากสำนักเทคโนโลยี จุฬาฯ 

T r gz ip

Squid  Log file

3 .3 .1

X u r ls .p l ร>>1-----------------
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3.4 การพิจารณาเลือกภาษาโปรแกรม
ภาษาโปรแกรมท่ีใช้ในการพัฒนาโปรแกรมเข้ารหัสท้ังหมดคือ ภาษาซี เน่ืองจากเป็นภาษา 

โปรแกรมท่ีมีคุณสมปติตรงตามความต้องการของงานวิจัย ดังน้ี
1. ทุกอัลกอริทึมต้องใช้ภาษาเดียวกันในการพัฒนา เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบผลได้
2. เป็นภาษาท่ีสามารถเข้าถึงและจัดการข้อมูลระดับต่ําได้อย่างมีประสิทธิภาพ
3. ภาษาที่ใช้ต้องทำงานได้เร็ว มีโอเวอร์เฮดที่เกิดจากตัวแปลภาษาน้อย เน่ืองจากมีการ 

พิจารณาเวลาท่ีใช้ในการทำงาน
4. เป็นภาษาระดับสูงท่ีรู้จักกันดี พัฒนาได้เร็ว
เน่ืองจากการวิจัยน้ีต้องการให้อัลกอรทึมเป็นตัวกำหนดความเร็วในการทำงานเท่าน้ัน ดังน้ัน 

จึงต้องควบคุมปัจจัยอ่ืนให้ส่งผลกระทบต่อความเร็วในการทำงานของโปรแกรมน้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะทำได้ 
ดังนั้นนอกจากการพิจารณาเลือกใช้ภาษาโปรแกรมแล้ว ทุกอัลกอริทึม1จะมี'โปรแกรมท่ีมีลักษณะ 
คล้ายคลึงกันแตกต่างเฉพาะในส่วนของการเข้ารหัสเท่าน้ัน

สำหรับโปรแกรมวิเคราะห์ความยาวและตัดยูอาร์แอลใช้ภาษาเพิร์ล (Perl) ในการพัฒนา เน่ือง 
จากเป็นภาษาท่ีง่ายในการจัดการไฟล์ตัวอักษร และความเร็วในการทำงานไม,ส่งผลใด  ๆ ต่อผลการ 
ทดลอง

3.5การทำการทดลองฃเา
ในการทดลอง นอกจากตัวโปรแกรมท่ีมีผลต่อเวลาท่ีใช้ในการทำงานแล้ว ปัจจัยอ่ืนๆ เซ่น 

สภาพแวดล้อมของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใข้ทำการทดลอง เซ่น การทำงาน1ของระบบปฏิบัติการ การ 
ทำงานของโปรแกรมหรือดีมอน (daemon) อ่ืนๆ  บนเคร่ืองท่ีทำการทดลอง มีผลกระทบต่อเวลาท่ีใช้ใน 
การทำงานของโปรแกรมเข้ารหัสท้ังส้ิน เพ่ือตัดการแปรปรวนจากปัจจัยต่างๆ และเพ่ือให้ผลการทดลอง 
ท่ีได้มีความน่าเช่ือถือมากข้ึน จึงต้องทำการทดลองมากกว่า 1 คร้ัง และใช้ค่าเฉล่ียเป็นผลการทดลอง 

จากผลการทดลองพบว่าไม,มีความแปรปรวนในแต่ละรอบมากนัก จึงกำหนดจำนวนคร้ังใน 
การทำซ้ําไว้ท่ี 5 คร้ังในแต่ละอัลกอริทึม

3.6ผลการทดลอง
ผลการทดลองส่วนท่ีเป็นเวลาท่ีใช้ในการเข้ารหัส จะใช้ข้อมูลยูอาร์แอลเฉพาะท่ีสามารถทำการ 

แคชได้ ตามการเรียกขอจริง (อาจมียูอาร์แอลท่ีซ้ํากัน) ส่วนผลการทดลองท่ีเป็นความยาวของรหัส และ 
ปริมาณการ,ซนกัน'ของรหัส1จะ'ใช้ยูอาร์แอลท่ีสามารถแค'ซ'ได้และตัดยูอาร์แอลท่ีซ้ํากันออกแล้ว ผลการ 
ทำงานของโปรแกรมเข้ารหัสยูอาร์แอลเป็นดังน้ี
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1. เ ว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร เ ข ้า ร ห ัส ข ้อ ม ูล ข า เ ข ้า ท ั้ง ไ ฟ ล ์ ซ่ึงได้จากการรวมเวลาท่ีใช้ในการเข้ารหัสแต่ 
ละยูอาร์แอลเข้าด้วยกัน (การจับเวลาในโปรแกรมจะจับเวลาในการเข้ารหัสแต่ละ 
ยูอาร์แอล)

2. เ ว ล า ท ี่ม า ก ท ี่ส ุด ท ี่ใ ข ้ใ น ก า ร เ ข ้า ร ห ัส ย ูอ า ร ์แ อ ล  1 ย ูอ า ท ์แ อ ล  ได้มาจากการเปรยบเทียบเวลา 
ท่ีใช้ในการเข้ารหัสแต่ละยูอาร์แอล และใช้ค่าเวลาท่ีมากท่ีสุด

3. เ ว ล า ท ี่น ้อ ย ท ี่ส ุด ท ี่ใ ข ้ใ น ก า ร เ ข ้า ร ห ัส ย ูอ า ร ์แ อ ล  1 ย ูอ า ร ์แ อ ล  ทำนองเดียวกับเวลามากท่ีสุด 
แต่ใช้ค่าเวลาท่ีน้อยท่ีสุดแทน

4. เ ว ล า เ ฉ ล ี่ย ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร เ ข ้า ร ห ัส ย ูอ า ร ์แ อ ล  1 ย ูอ า  f i 'แ อ ล  ได้มาจากการนำผลลัพธ์ในข้อ 1 หาร 
ด้วยจำนวนยูอาร์แอลท้ังหมดท่ีเข้ารหัสในคราวน้ัน

5. จ ำ น ว น ย ูอ า ร ์แ อ ล ท ี่'ท ำ ก า ร เ ข ้า ร ห ัส ท ั้ง ห ม ด  ได้มาจากการนับจำนวนยูอาร์แอลท่ีถูกเข้ารหัส 
และใช้ค่าน้ีเป็นตัวการในการหาค่าเฉล่ียในข้อท่ี 4

6. ร ห ัส ข อ ง ย ูอาริi'แ อ ล  ท่ีเกิดจากอัลกอริทึมน้ันๆ

ผลการทดลองจะได้มาจากการทดลองซ้ําท้ังส้ิน 5 คร้ัง เพ่ือลดผลจากปัจจัยอ่ืนๆ ตังท่ีได้กล่าว 
ไว้ในข้อ 3.5 จากน้ันจะหาค่าเฉล่ียของผลการทดลองท่ีเป็น ค่าเวลาท่ีใช้ท้ังหมด ค่าเวลาเฉล่ียท่ีใช้ต่อยู 
อาร์แอล ส่วนเวลามากท่ีสุดและเวลาน้อยท่ีสุด จะใช้เวลามากท่ีสุดและน้อยท่ีสุดจากการทดลองท้ัง 5 
รอบ (ไม่ใช้ค่าเฉล่ีย)

ผลการทดลองจะนำเสนอในบทท่ี 4 ซ่ึงอยู่ในรูปตารางแสดงผลการทดลอง
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