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

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
เนื่องจากในปจจุบัน เวิลดไวดเว็บไดเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันของมนุษยมากขึ้น  ทั้งในดาน 

ธุรกิจ การศึกษา และอื่นๆ  สงผลใหมีผูใชงานเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  ในขณะที่เครือขาย (Network) ที่รองรับ
การใชงานอินเทอรเน็ต (Internet) ขยายตัวนอยมาก เม่ือเทียบกับปริมาณขอมูลจํานวนมหาศาลที่เกิดขึ้น
เนื่องจากการขยายตัวของกลุมผูใชงาน และการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของเอกสาร (Document) ของ
เวิลดไวดเว็บท่ีถูกพัฒนาขึ้นจากเดิมซึ่งอยูในรูปของขอความ (Text, HTML) ใหอยูในรูปของสื่อตางๆ เชน รูป
ภาพ (Image) เสียง (Wave) วีดีทัศน (Video) ซึ่งเปนเอกสารที่มีขนาดใหญ ความแตกตางนี้ทําใหเครือขายไม
สามารถรองรับการใชงานในปจจุบันได  ทําใหบอยครั้งที่ผูใชงานจะตองใชเวลานานเพื่อรับขอมูลจากอินเทอร
เน็ต 

จากส่ิงที่เกิดขึ้น ทําใหมีงานวิจัยจํานวนมากพยายามหาวิธีที่จะทําใหผูใชงานเวิลดไวดเว็บ สามารถ
ไดรับขอมูลอยางรวดเร็วผานทางเครือขายที่มีอยูในปจจุบันได เชน  เว็บแคชชิง (Web Caching)[1] ซึ่งเปน
ระบบที่เก็บเอกสารที่มีผูรองขอจากอินเทอรเน็ตไว เพ่ือจะไดนํามาใชอีกครั้งเมื่อมีผูรองขออีกทําใหไมตองไป
รองขอจากอินเทอรเน็ตใหม หรือ เรพลิเคท (Replicate) [2] ซึ่งจะดึงเอกสารจากเว็บเซิรฟเวอร (Web Server) 
มาเก็บไวและทําการจายเอกสารใหกับผูรองขอที่อยูใกลเคียง หรือ การดึงขอมูลลวงหนาบนเว็บ (Web 
Prefetching) ซึ่งจะดึงเอกสารลวงหนา กอนที่ผูใชงานจะรองขอ หรือ การพัฒนาเว็บเซิรฟเวอร ใหสามารถ
จายเอกสารใหผูรองขอไดรวดเร็วขึ้น [3] รวมทั้งการปรับปรุงโพรโทคอล เอ็ชทีทีพี (HTTP) [4] ใหมีประสิทธิ
ภาพ เพ่ือใหสามารถสงขอมูลไดรวดเร็วขึ้น 

สําหรับการดึงขอมูลลวงหนาบนเวิลดไวดเว็บ จะชวยลดเวลาในการรอคอยเอกสารของผูใชงานโดย
การดึงเอกสารที่คาดวาผูใชงานจะรองขอเปนตัวตอไปมาเก็บไวในแคช  การดึงขอมูลลวงหนาบนเว็บมีหลัก
การ [5] ดังนี้คือ ในขณะที่ผูใชงานกําลังอานเอกสารของเวิลดไวดเว็บอยู ระบบจะทํานาย (Predict) วา
เอกสารที่ผูใชงานจะรองขอตอไปคือเอกสารใด แลวดึงเอกสารมาเก็บไวในแคชลวงหนา เม่ือผูใชงานทําการ
รองขอเอกสารตัวตอไปที่ระบบไดนํามาเก็บลวงหนาไวแลว ผูใชงานก็จะสามารถนําเอกสารจากแคชไปใชได
ทันที โดยไมตองเสียเวลารอขอมูลจากอินเตอรเน็ตอีก ดังจะเห็นไดในรูปท่ี 1.1 

อยางไรก็ตามในการดึงเอกสารลวงหนาจะตองใชแบนวิดท (Bandwidth) เพ่ิมข้ึนประมาณ 35 - 43 
% จากการใชงานตามปกติ [6] ทั้งนี้การที่ระบบทํานายเอกสารลวงหนาแลวดึงเอกสารจากอินเทอรเน็ตมาไว
ในแคชลวงหนาจํานวนหนึ่ง ซึ่งอาจจะทํานายไดถูกตองเพียงบางสวนเทานั้น กลาวคือประมาณ 45 - 60 % 
[6] จะถูกสงใหผูใชงาน ในกรณีที่ทํานายผิดพลาดจะทําใหเสียแบนวิดทที่ใชในการดึงเอกสารเหลานั้นโดย
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เปลาประโยชน ดังนั้นในระบบของการดึงขอมูลลวงหนาจึงมีตัวกําหนดวาควรจะทําการดึงเอกสารลวงหนามา
มากนอยเพียงใดเรียกวา ขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนา (Prefetch Threshold) ซึ่งเปนคาคงที่ โดยที่เม่ือสวน
ทํานายของระบบไดยูอารแอล (URL) ของเอกสารที่คาดวาจะเปนเอกสารที่ผูใชจะรองขอตอไปมาแลว จะทํา
การคํานวณหาคาความนาจะเปน (หรือคาอื่นๆ ข้ึนอยูกับวิธีการทํานายแตละวิธี) ใหกับแตละยูอารแอล  ซึ่งยู
อารแอลของเอกสารตัวใดที่มีคาความนาจะเปนมากกวาขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนา เอกสารนั้นก็จะถูกดึง
มาเก็บท่ีแคช   ดังนั้นถาตั้งขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนาใหมีคานอย จะทําใหระบบดึงเอกสารไดมากทําใหผู
ใชงานมีโอกาสพบเอกสารที่ตองการมากขึ้นแตในขณะเดียวกันระบบจะใชแบนวิดทเพ่ิมข้ึนเปนจํานวนมาก
มาก แตถาตั้งคาขอบเขตมีคามากจะทําใหปริมาณการใชแบนวิดทลดลงแตจะทําใหโอกาสในการดึงเอกสาร
ที่ตรงกับความตองการของผูใชในอนาคตลดลงดวยเชนกัน โดยงานวิจัยสวนใหญ [6,7,8,9,10,11,13] จะทํา
การวิจัยเพื่อหาวิธีทํานายที่มีประสิทธิภาพและจะทําการวิเคราะหหาคาขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนาที่เหมาะ
สมกับแตละวิธี  ซึ่งคาของขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนานี้จะอยูในรูปแบบตางๆ กันเชน  จํานวนไฟล คา
ความนาจะเปน หรืออื่นๆ  ข้ึนอยูกับวิธีการทํานาย  

 

 
รูปท่ี 1.1 ขั้นตอนการทํางานของการดึงขอมูลลวงหนา 

 
อยางไรก็ดีการศึกษาเหลานี้จะทดลองในสภาพที่เครือขายมีแบนวิดทที่เชื่อมตอไปยังอินเทอรเน็ตไม

จํากัดจึงไมเห็นผลกระทบที่เกิดขึ้นเม่ือเพ่ิมปริมาณการใชงานจํานวนมากเขาไปในเครือขายที่มีแบนวิดทจํากัด 
นอกจากนี้ ในสภาพความเปนจริง การใชงานแบนวิดทจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ทําใหภายในแต
ละวัน จะมีการใชแบนวิดทมากนอยแตกตางกันในแตละชวงเวลา ดังนั้นคาขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนาที่มี
การกําหนดอยางแนนอนตายตัว จะไมสามารถจะทําใหระบบดึงขอมูลลวงหนาทํางานไดเหมาะสมกับสภาพ
แวดลอมของเครือขายที่เปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลาในแตละวัน เชน ในสภาวะที่เครือขายมีการใชงานแบน
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วิดทเต็มที่ การดึงขอมูลลวงหนาอาจทําใหแบนวิดทไมเพียงพอตอการใชงานโดยรวมของระบบได ในงาน
วิทยานิพนธนี้จึงไดนําเสนอระบบดึงขอมูลลวงหนา ที่มีการปรับเปล่ียนการทํางานไปตามสภาพของเครือขาย 
โดยมุงเนนการนําแบนวิดทที่วางอยูมาใชงาน และจํากัดการรบกวนการใชงานอินเทอรเน็ตตามปกติของผูใช
งานในเครือขาย   โดยจะสรางโปรแกรมจําลองระบบจากขอมูลการใชงานเว็บจริง และทดลองโดยทําการปรับ
เปลี่ยนสภาวะการใชงานแบนวิดทในรูปแบบตางๆ เพ่ือวิเคราะหหาวาระบบดึงขอมูลลวงหนาที่พัฒนาขึ้นมา
จะใหผลแตกตางกันอยางไรภายใตสภาวะแวดลอมที่เปล่ียนไป 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือพัฒนาระบบดึงขอมูลลวงหนาที่ทํางานบนเว็บพร็อกซี ใหสามารถเปลี่ยนแปลงตามสภาพแวด

ลอมของเครือขายและใชงานแบนดวิดทเฉพาะสวนที่เหลือจากการใชงานตามปกติได 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. การปรับเปล่ียนขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนาจะเปลี่ยนแปลงตามปริมาณแบนวิดทที่มีอยูในเครือ 

ขาย 
2. การทําการทํานายจะใชวิธีทํานายเอกสารแบบจับคู(Pair Wise) ในการจําลอง 
3. การทดลองจะใชแบบจําลองของระบบยอยของการดึงขอมูลลวงหนา (Prefetch Subsystem) ที่ 

พัฒนาขึ้น 
4. การทดลองจะมุงเนนที่การวิเคราะหประสิทธิภาพของการดึงขอมูลลวงหนาเทานั้น 

1.4 ขั้นตอนในการดําเนินงาน 
1. ศึกษาการทํางานของระบบดึงขอมูลลวงหนา การทํางานของพร็อกซีแคช และการวัดประสิทธิภาพ 

ของทั้งระบบดึงขอมูลลวงหนาและพร็อกซีแคช 
2. ทําการพัฒนาระบบดึงขอมูลลวงหนาที่ขอบเขตสามารถเปลี่ยนแปลงตามสภาพการใชงานแบนวิดท 

ของเครือขาย 
3. เก็บรวบรวมขอมูลการใชเว็บ 
4. พัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการจําลองระบบดึงขอมูลลวงหนา 
5. ทําการจําลองระบบดึงขอมูลลวงหนาดวยขอมูลท่ีเก็บรวบรวมมา 
6. ทดลองปรับเปล่ียนสภาพแวดลอมเครือขายและปรับปรุงระบบกําหนดขอบเขต 
7. ศึกษาวิธีในการนําระบบที่จําลองขึ้นมาใชงานจริง 
8. วิเคราะหและสรุปผล 
9. จัดทํารายงาน 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 นําเสนอวิธีปรับปรุงพร็อกซีแคชใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นดวยการนําระบบดึงขอมูลลวงหนาเขามา
ใชงานซึ่งจะทําใหมีฮิตเรตเพ่ิมขึ้น และผูใชงานภายใตพร็อกซีที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาเสียเวลารอคอย
เอกสารนอยลง โดยที่การทํางานของระบบดึงขอมูลลวงหนาไมไปรบกวนการใชงานแบนวิดทตามปกติใน
เครือขาย 

1.6 ผลงานตีพิมพ 
 สวนหนึ่งของงานวิทยานิพนธนี้ไดตีพิมพและนําเสนอในการประชุมวิชาการวิทยาการและวิศวกรรม
คอมพิวเตอรแหงชาติ ครั้งที่ 4 (The 4th National Computer Science and Engineering Conference 
(NCSEC 2000)) เม่ือวันที่ 16-17 พฤศจิกายน พ.ศ.2543 ในบทความเรื่อง Performance Evaluation of  
WWW Prefetching ผูแตงคือ ภรศิษฐ ธนวุฒิวัฒน และ อ.ดร. ณัฐวุฒิ หนูไพโรจน 

1.7 โครงสรางวิทยานิพนธ 
 ในบทตอไปของวิทยานิพนธนี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่นํามาประยุกตใชในงานวิจัยและงานวิจัยใชที่เกี่ยว
ของ สวนในบทที่ 3 จะกลาวถึงแนวคิดของงานวิทยานิพนธนี้รวมทั้งระบบจําลองที่วิทยานิพนธนี้ไดสรางขึ้น
เพ่ือใชทดสอบงานวิจัย และรายละเอียดตางๆในการทดสอบ  ในบทที่ 4 จะกลาวถึงผลท่ีไดจากการทดสอบ
ระบบที่ไดออกแบบขึ้น และในบทสุดทายจะเปนการสรุปผลของงานวิทยานิพนธและขอเสนอแนะในการ
พัฒนาตอไป 



บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1.1 เวลาที่ใชในการรองขอเอกสาร (User Perceive Latency) 
ในการรองขอเอกสารจากเวิลดไวดเว็บ กระบวนการที่เกิดขึ้นหลังจากที่ผูใชงานไดส่ังใหโปรแกรม

บราวเซอร (Browser) เรียกเอกสารเวิลดไวดเว็บขึ้นมาดู คือ เครื่องไคลเอนทของผูใชงานจะทําการเชื่อมตอ
กับเว็บเซิรฟเวอรผานโพรโทคอลทีซีพี (TCP) หลังจากติดตอไดแลว ก็จะสงคํารองขอ (Request) ไปใหเว็บ
เซิรฟเวอร เม่ือไดรับคํารองขอแลวเว็บเซิรฟเวอรก็จะทําการประมวลผลและสงผลลัพธที่ไดกลับไปใหเครื่อง
ไคลเอนท หลังจากนั้นเครื่องไคลเอนทก็จะทําการประมวลผลขอมูลท่ีได และแสดงขอมูลออกบนหนาจอของผู
ใชงาน เวลาที่ถูกใชในขั้นตอนตางๆ ที่กลาวมานี้คือ เวลาที่ผูใชงานจะตองรอเอกสารจากอินเทอรเน็ต หรือ 
เวลาในการรองขอเอกสาร (Retrieving Time) ซึ่ง เราสามารถแบงไดเปน 2 สวนใหญๆ [7]  คือ  เวลาที่ใชใน
การประมวลผล (Processing Time)  ซึ่งก็คือเวลาที่เว็บเซิรฟเวอรใชในการประมวลผลเพื่อสงขอมูลกลับ  
และเวลาที่เครื่องไคลเอนทใชในการประมวลผลขอมูลท่ีไดรับใหผูใชงาน   สวนที่ 2 คือเวลาที่ใชในการสื่อสาร 
(Communication Time) ซึ่งประกอบดวย เวลาที่ใชสรางการเชื่อมตอ (Propagation Time) กับเวลาที่ใชใน
การสงขอมูล (Transmission Time) 
 สําหรับเวลาที่ใชในการประมวลผลนั้นเราสามารถปรับปรุงไดโดยเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องทั้งดาน
เว็บเซิรฟเวอรและไคลเอนท   แตสําหรับเวลาที่ใชในการสื่อสารนั้น  เวลาที่ใชในการสงขอมูลจะถูกปรับปรุงได
โดยเพิ่มประสิทธิภาพเครือขายอินเทอรเน็ตซึ่งทําไดยาก เนื่องจากตองเสียคายใชจายสูง สวนเวลาที่ใชสราง
การเชื่อมตอจะเปนเวลาที่ตายตัวไมสามารถเปลี่ยนแปลงได  ดังนั้นในการลดเวลาที่ใชในการสื่อสาร  มักจะ
กระทําในรูปแบบของการพัฒนาวิธีการรองขอและใชงานเอกสารใหมีประสิทธิภาพ เชน การทําเว็บแคชชิง 
การทําเรพลิเคท  และ การดึงขอมูลลวงหนา   

การดึงขอมูลลวงหนาจะชวยลดเวลาในการรอคอยเอกสาร โดยการนําเอกสารมาเก็บไวลวงหนาใน
แคช ซึ่งอาจจะเปนแคชภายในเครื่องของผูใชงานหรือที่เว็บพร็อกซีก็ไดข้ึนอยูกับตําแหนงของระบบดึงขอมูล
ลวงหนา ซึ่งเวลาที่ใชในการดึงเอกสารจากแคชทั้งสองแบบจะนอยกวาเวลาที่ใชในการดึงเอกสารจากอินเทอร
เนต็มาก 
 

2.1.2 พร็อกซี แคชชิง(Proxy Caching) 
 พร็อกซี แคชชิง  เปนแนวความคิดที่จะใหมีเซิรฟเวอร อยูระหวาง ผูใชงานกับ เว็บเซิรฟเวอร   
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ดังรูปท่ี  2.1  เพ่ือทําเว็บแคชชิงใหกับกลุมของผูใชงานภายใตพร็อกซีเซิรฟเวอรนั้น โดย พร็อกซีเซิรฟเวอร จะ
ทําหนาที่เปนเซิรฟเวอรที่คอยรับคํารองขอจากผูใชงาน เม่ือไดรับคํารองขอแลว พร็อกซีเซิรฟเวอรก็จะไปเรียก
เอกสารที่ผูใชงานตองการจากเว็บเซิรฟเวอร หลังจากนั้นก็จะทําการสงเอกสารที่ไดไปใหผูใชงานที่รองขอไว 
และทําการเก็บเอกสารที่ไดมาเอาไวดวย  เม่ือผูใชงานคนเดิมหรือคนอื่นรองขอเอกสารตัวเดิมอีก พร็อกซี
เซิรฟเวอรก็จะทําการสงเอกสารที่เก็บไวใหผูใชงานเลย โดยไมตองไปเอาเอกสารตัวเดิมจากเว็บเซิรฟเวอรอีก 
จากการทํางานของพร็อกซีเซิรฟเวอรนี้ทําให เว็บเซิรฟเวอร ไมตองสงเอกสารมาอีกครั้งซึ่งจะเปนการลดภาระ
ของเว็บเซิรฟเวอรลง และไมตองส้ินเปลืองแบนวิดทระหวางพร็อกซีเซิรฟเวอร กับเว็บเซิรฟเวอรอีก  รวมทั้งผู
ใชงานยังไดรับเอกสารดวยความรวดเร็ว เนื่องจากระยะของ พร็อกซีเซิรฟเวอร อยูใกลกับผูใชงานมากกวา 
เว็บเซิรฟเวอรมากอีกดวย 

 
รูปที่ 2.1  ตําแหนงของพร็อกซีเซิรฟเวอร 

 

2.1.3 การดึงขอมูลลวงหนาบนเว็บ (Web Prefetching) 
 เม่ือผูใชงานตองการเอกสารจากเวิลดไวดเว็บ ผูใชงานก็จะรองขอเอกสารผานโปรแกรมบราวเซอร
และรอใหบราวเซอรติดตอกับเว็บเซิรฟเวอร และรับขอมูลมาแสดงผลทางหนาจอ  หลังจากนั้นผูใชงานก็จะใช
งานขอมูลท่ีไดจากเอกสาร และเมื่อพบเอกสารที่นาสนใจก็จะทําการรองขอเอกสารใหม  จากขั้นตอนที่กลาว
มานี้จะสังเกตไดวาในชวงที่ผูใชงานกําลังดูเอกสารที่ไดมานั้น  สายสัญญาณระหวางเครื่องไคลเอนทของผูใช
งาน กับเครือขายอินเทอรเน็ต ไมไดถูกใชงานเลย  การดึงขอมูลลวงหนา จะนําแบนวิดท (Bandwidth) ของ
สายสัญญาณที่วางอยูนี้มาใชประโยชน โดยหลังจากที่โปรแกรมบราวเซอรไดรับเอกสารจากอินเทอรเน็ต และ
แสดงใหผูใชงานแลว โปรแกรมดึงขอมูลลวงหนาก็จะทํานาย (Prediction) วามีเอกสารตัวใดที่ผูใชงานนาจะ
รองขอตอไปขึ้นมาจํานวนหนึ่ง โดยอาศัยขอมูลจากสถิติที่โปรแกรมไดเก็บไว หรือจากเอกสารที่ผูใชงานกําลัง
อานอยู แลวก็จะทําการรองขอเอกสารที่ทํานายไวมาเก็บไวในแคช เมื่อผูใชงานรองขอเอกสารตัวตอไปที่ตรง
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กับเอกสารที่ไดทํานายไว โปรแกรมก็จะนําเอกสารที่ถูกเก็บไวในแคชมาแสดงไดโดยทันที ไมตองรอการสง
จากอินเทอรเน็ต   
    

 
รูปที่ 2.2 ตําแหนงของโปรแกรมพรีเฟชท 

 
 การดึงขอมูลลวงหนา จะชวยลดเวลาในการรอเอกสารของผูใชงาน (User Perceived Latency)   
โดยใชชวงเวลาที่ผูใชงานกําลังอานเอกสารใหเปนประโยชน  แตในขณะเดียวกันการดึงขอมูลลวงหนา ก็มีขอ
เสียบางอยางดวย   ในขั้นตอนที่โปรแกรมดึงขอมูลลวงหนาทําการดึงเอกสารที่ไดทํานายไว จะตองใชแบน
วิดทมากขึ้นกวาปกติ และถาผูใชงานรองขอเอกสารตัวตอไปที่ไมใชเอกสารที่โปรแกรมไดทํานายไวจะทําให
เปนการสิ้นเปลืองแบนวิดทโดยเปลาประโยชน นอกจากนี้ในขั้นตอนการทํานาย โปรแกรมจะตองใชทรพัยากร
ของเครื่องเชน ซีพียู (CPU) และหนวยความจํา (Memory) ดวย 
 จะเห็นไดวาถาการดึงขอมูลลวงหนาถูกใชอยางไมมีประสิทธิภาพจะทําใหสิ้นเปลืองทรัพยากรของ
ระบบ  ซึ่งประสิทธิภาพของการดึงขอมูลลวงหนา จะขึ้นอยูกับองคประกอบหลัก 2 สวนคือ  วิธีการทํานาย 
(Prediction Algorithm)  และ  ขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนา (Prefetching Threshold)  วิธีการทํานายจะ
เปนตัวกําหนดที่มาของเอกสารที่จะถูกดึงลวงหนา วาจะนํามาจากไหน  และเปนตัวกําหนดวา เอกสารแตละ
ตัวจะมีความนาจะเปน (Probability) ที่จะถูกผูใชงานรองขอเทาใด   สวนขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนา จะ
เปนตัวกําหนดไมใหมีการรองขอเอกสารลวงหนามากเกินไป โดยเอกสารที่มีคาความนาจะเปนมากกวา
ขอบเขตที่กําหนดไว ถึงจะถูกโปรแกรมรองขอ  นอกจากนี้ขอบเขตอาจจะเปนตัวกําหนดถึงปริมาณไฟล และ
ปริมาณแบนวิดทที่โปรแกรมจะรองขอดวย  ในการสรางระบบดึงขอมูลลวงหนาที่มีประสิทธิภาพจะตองอาศัย 
วิธีการทํานายที่แมนยํา และมีการกําหนดขอบเขตที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมของระบบที่จะนําการดึงขอ
มูลลวงหนาไปใช 



 8

นอกเหนือจากการนําระบบดึงขอมูลลวงหนา มาใชในเครื่องไคลเอนทของผูใชงานแลว เราสามารถ
นําระบบนี้ไปประยุกตใชกับ  แคชชิงพร็อกซีได   เม่ืออยูในพร็อกซีเซิรฟเวอร เอกสารที่ถูกผูใชงานคนใดคน
หนึ่งดึงมาลวงหนา จะถูกเก็บอยูในแคช (Cache) ของพร็อกซีเซิรฟเวอร แทนที่จะอยูในเครื่องไคลเอนท เม่ือมี
ผูใชงานคนอื่นรองขอเอกสารตัวเดียวกันนี้ก็สามารถนําเอกสารที่ถูกเก็บไวไปใชได ทําใหระบบสามารถใช
ประโยชนจากเอกสารที่ไดดึงมาลวงหนามาเก็บไวมากขึ้นดวย นอกจากนี้ในกรณีที่ใชวิธีการทํานายที่ทํานาย
โดยใชสถิติการใชงานเว็บของผูใช การดึงขอมูลลวงหนาบนพร็อกซี จะทําใหสามารถทํานายเอกสารไดถูกตอง
มากขึ้นดวยเพราะสถิติที่เก็บไดจะเปนสถิติของผูใชงานทั้งหมดในเครือขายนั้น 

 

2.1.4 วิธีการทํานาย (Prediction Algorithm) 
 วิธีทํานายเอกสารของการดึงขอมูลลวงหนามีหลายวิธี  แตละวิธีมีความแตกตางกัน ทั้งในดานการ
หารายชื่อของเอกสารที่ผูใชงานจะรองขอในอนาคต และการประเมินคาความนาจะเปนของแตละเอกสาร  ซึ่ง
จะขึ้นอยูกับแนวความคิดของผูวิจัยที่เสนอวิธีนั้นขึ้นมา  ตัวอยางเชน 
2.1.4.1 แบบจับคู (Pair  Wise) 
 วิธีแบบจับคู [5,7,8,9,10] จะกําหนดตัวแปรชื่อ  p(B|A) ข้ึนมา ซึ่งแสดงถึงความนาจะเปนที่เอกสาร 
B จะถูกผูใชงานรองขอตอไปในอนาคตหลังจากที่ไดทํารองขอเอกสาร A ไปแลว  โดยวิธีนี้จะอาศัยหลักการที่
วา ปกติการดูเอกสารเวิลดไวดเว็บ  ผูใชงานจะทําการคลิก (Click) จุดเชื่อมโยง (Link) ที่อยูในเอกสารที่กําลัง
อานอยูเพ่ือที่จะเลือกดูเอกสารหนาใหมตอไป หลังจากที่ไดดูแลวก็จะทําการคลิกเพื่อเลือกเอกสารใหมจาก
หนาที่กําลังดนูั้นอีก  ซึ่งนอยครั้งที่ผูใชงานจะทําการพิมพยูอารแอล (URL) โดยตรงเพื่อไปยังเอกสารหนาตอ
ไป  วิธีนี้จึงทําการเก็บสถิติจากการเลือกเอกสารของผูใชงานไว เม่ือมีผูใชงานรองขอเอกสาร  ระบบดึงขอมูล
ลวงหนาก็จะทํานายเอกสารจากสถิติที่ไดเก็บไวแลวก็จะรองขอเอกสารลวงหนามาใหผูใชงานตอไป  

รูปท่ี 2.3 แสดงถึงวิธีหาคาของ p(B|A) ซึ่งจะตองคํานวณจากประวัติการใชงานของผูใชงานแตละคน 
เพ่ือใหไดขอมูลท่ีถูกตอง  การหาคาของ p(B|A)  จะตองใชตัวนับ 2 ตัวคือ ตัวนับของเอกสาร (Page 
Counter) และตัวนับของการเชื่อมโยง (Link Counter) ยกตัวอยางจากรูปท่ี 3  ที่เอกสาร A  จะมีตัวนับ CA 
ซึ่งจะคอยนับทุกครั้งที่มีผูรองขอเอกสาร A  และถาในเอกสาร A  มีจุดเชื่อมโยงไปยังหนา B  ก็จะเกิดตัวนับ 
CAB ขึ้น ซึ่งจะเพ่ิมขึ้นทุกครั้งที่มีการรองขอเอกสาร B จากจุดเชื่อมโยงในเอกสาร A  คาของ p(B|A) จะหาได
จากสูตร                  p(B|A) = CAB / CA ซึ่งทุกครั้งที่มีการเรียกใชเอกสาร A  โปรแกรมดึงขอมูลลวงหนาก็จะ
หารายชื่อเอกสารทั้งหมดที่เชื่อมโยงจากหนา A และเลือกหนาที่จะรองขอลวงหนาโดยเปรียบเทียบกับคา
ความนาจะเปนของแตละเอกสาร 
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รูปที่ 2.3 วิธีหาคาของ p(B|A) 

 
 เราสามารถเก็บสถิติของการเชื่อมโยงเอกสารนี้ได 3 ที่คือ จากเครื่องไคลเอนทของผูใชงาน จากพร็
อกซีเซิรฟเวอร  และจากเว็บเซิรฟเวอร ซึ่งแตละแหลงจะไดสถิติที่มีรูปแบบที่แตกตางกัน  สถิติที่ไดจากเครื่อง
ไคลเอนทจะเปนขอมูลท่ีแสดงถึงความสนใจของผูใชงานเครื่องไคลเอนทเพียงคนเดียวเทานั้น  สวนสถิติที่ได
จากพร็อกซีเซิรฟเวอรจะแสดงถึงแนวโนมความสนใจของกลุมผูใชงานที่ใชพร็อกซีเซิรฟเวอรนั้น ซึ่งจะครอบ
คลุมไดมากกวา  และถาเปนสถิติที่ไดจากเว็บเซิรฟเวอร จะแสดงถึงรูปแบบการใชงาน ของผูใชงานทั้งหมดที่
เขามารองขอเอกสารจากเว็บเซิรฟเวอรนั้น แตในแบบสุดทายนี้จะไมสามารถเก็บขอมูลไดสมบูรณ เชน ใน
กรณีที่จุดเชื่อมโยงภายในเอกสารนั้นเชื่อมโยงไปยังเอกสารของเว็บเซิรฟเวอรอื่นๆ และในการที่จะใชขอมูล
จากเว็บเซิรฟเวอร จําเปนที่จะตองดัดแปลง โพรโทคอลเอชทีทีพี (HTTP) ที่ใชในปจจุบันใหมเพ่ือใหเว็บ
เซิรฟเวอรสามารถสงรายชื่อเอกสารไปใหโปรแกรมดึงขอมูลลวงหนาที่อยูปลายทางได  
2.1.4.2 แบบวิเคราะหเนื้อความ (Content Parsing) 
 วิธีนี้ [6,11] จะใชหลักการเดียวกับแบบจับคูคือ ผูใชงานสวนใหญจะเรียกดูเอกสารหนาใหมจากจุด
เชื่อมโยงภายในเอกสารที่กําลังอานอยู แตวิธีนี้ไมไดใชขอมูลจากการเก็บสถิติเหมือนวิธีแรกแตใชวิธีวิเคราะห
เนื้อความของเอกสารวาในเอกสารนั้นมีจุดเชื่อมโยงอะไรบาง แลวนําจุดเชื่อมโยงเหลานี้ไปใชเปรียบเทียบตอ
ไป 
 ดวยวิธีนี้  การทํานายจะเกิดขึ้นโดยโปรแกรมดึงขอมูลลวงหนา จะทําการอาน (Parse) เอกสารที่ผูใช
ไดรองขอมา เพ่ือหาจุดเชื่อมตอของเอกสารถัดไป โดยจะแบงรายชื่อของเอกสารที่ไดออกเปน 2 ประเภท คือ  
รูปภาพของเอกสาร (In-line Image) ซึ่งเปนรูปภาพที่ถูกแสดงภายในเอกสารนั้น  กับเอกสารเชื่อมโยง 
(Referenced Page) ซึ่งเปนเอกสารที่จะถูกรองขอตอไปถาผูใชงานคลิกจุดเชื่อมโยงในเอกสารนั้น  โดย
โปรแกรม จะทําการรองขอเฉพาะเอกสารเชื่อมโยง เทานั้น เพราะหลังจากที่บราวเซอรไดรับเอกสารหนาแรก
แลว ตัวบราวเซอรก็จะทําการรองขอเอกสารรูปภาพเองอยูแลว  และเมื่อโปรแกรมดึงขอมูลลวงหนา ได
เอกสารเชื่อมโยงมาแลวโปรแกรมก็จะทาํการดึงรูปภาพของเอกสารนั้นมาดวย   ยกตัวอยางจากรูปท่ี 2.4  
เม่ือมีผูใชงานรองขอเอกสาร A   หลังจากที่ไดรับเอกสาร A แลว โปรแกรมก็จะทําการอานเอกสาร A และหา
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รายช่ือเอกสารที่จะรองขอลวงหนา ซึ่งจะไดจุดเชื่อมโยงของเอกสาร a1, a2, a3, B และ C ซึ่งตัวโปรแกรมก็
จะรองขอเฉพาะเอกสาร B และ C และหลังจากที่ไดเอกสาร B และ C และ โปรแกรมก็จะทําการอานไฟลทั้ง 
2 เพ่ือหารูปของเอกสารทั้งสองหนาและจะไดจุดเชื่อมโยง b1, b2, b3, … ที่เปนรูปภาพและจะทําการรองขอ
รูปภาพเหลานี้มาเก็บไวลวงหนาเชนกัน 
 

 
 

รูปที่ 2.4 วิธีการทํานายของแบบวิเคราะหเนื้อความ 
 
  

วิธีวิเคราะหเนื้อความนี้จะใชการประมวลผลคอนขางมากเพราะตองคนหาจุดเชื่อมโยงภายใน
เอกสารที่จะทําการดึงลวงหนา แตจะไมมีการเก็บขอมูลเพ่ือใชในการทํานายจึงไมเปลืองหนวยความจําของ
ระบบ ซึ่งแตกตางกับวิธีจับคูที่ใชหนวยความจําปริมาณมากในการเก็บสถิติการใชงานเว็บของผูใช แตวิธี
วิเคราะหแบบเนื้อความนี้ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับวิธีในการเลือกเอกสารคอนขางนอยและวิธีที่มีอยูยังไมมีประ
สิทธิภาพดีพอ ซึ่งแตกตางจากวิธีจับคูที่ถูกใชในงานวิจัยจํานวนมาก ทําใหมีวิธีเลือกเอกสารที่หลากหลาย
และมีประสิทธิภาพมากกวา 
2.1.4.3 แบบท็อปเทน  (TOP-10) 
 วิธีท็อปเทน [12] จะอาศัยหลักการวาเอกสารที่ไดรับความนิยม (มีการเรียกบอย) มีโอกาสที่จะถูก
รองขอมาก และสวนที่จะรูวาเอกสารใดไดรับความนิยมบางคือเซิรฟเวอรที่เปนผูใหบริการ ดวยวิธีนี้เซิรฟเวอร
จะเก็บขอมูลวาเอกสารใดในเซิรฟเวอรที่ถูกเรียกใชมาก เม่ือมีผูใชงานมารองขอเอกสาร เซิรฟเวอรก็จะสง
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เอกสารที่ผูใชงานตองการให และสงขอมูลแนะนํา (Hint) ไปดวยวามีเอกสารใดที่ไดรับความนิยมบาง เพ่ือให
ผูใชงานไดทําการดึงเอกสารลวงหนาได 
 E.P. Markatos และ C.E. Chronaki [12] ไดใชวิธีนี้ในการดึงขอมูลลวงหนาโดยมีโครงรางดังรูปท่ี 
2.5 
 

 
รูปที่ 2.5 โครงรางของระบบที่ใชวิธีท็อปเท็น 

 
 จากรูปท่ี 2.5 [12] จะเห็นไดวาในระบบจะประกอบดวยโปรแกรม 2 ชุดคือ ทอปเทนดีมอน (TOP-10 
Daemon)  กับ พรีเฟทชเอเจนท (Prefetch Agent) โดย ทอปเทนดีมอนจะทํางานอยูที่เซิรฟเวอรโดยจะเก็บ
ขอมูลวาเอกสารตัวใดบางที่ไดรับความนิยม และหลังจากที่มีการรองขอเอกสารมายังเซิรฟเวอร เซิรฟเวอรจะ
ทําการสงเอกสารไปใหและจะสงขอมูลแนะนําไปใหวามีเอกสารใดที่ไดรับความนิยมบาง พรีเฟทชเอเจนทที่
อยูบนเครื่องของผูรองขอ เม่ือพรีเฟทชเอเจนทไดรับขอมูลแลวก็จะทําการดึงขอมูลลวงหนาจากเซิรฟเวอรมา
เก็บไวที่แคชเพื่อใหผูใชงานไดใชขอมูลเม่ือรองขอครั้งตอไป 
  

2.1.1.5 คาท่ีใชในการวัดประสิทธิภาพ 
 สําหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดึงขอมูลลวงหนา  ตัวแปรที่งานวิทยานิพนธนี้ใชเปนหลัก
คือ  แบนวิดท อัตราความสําเร็จ ( Success Rate )  ฮิตเรท (Hit Rate) และ ไบทฮิตเรท (Byte Hit Rate) ชวง
เวลาเขาถึง (Access Time) และ อัตราถายโอน (Transfer rate) โดย 
 
 แบนวิดท            =     ปริมาณขอมูลท่ีระบบไดรองขอจากอินเทอรเน็ต 
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ฮิตเรท             =          จํานวนคํารองขอที่พบในพร็อกซี 
        จํานวนคํารองขอทั้งหมดที่สงมายังพร็อกซี 
ไบทฮิตเรท                  = ปริมาณขอมูลของคํารองขอท่ีพบในพร็อกซี 
          ปริมาณขอมูลของคํารองขอทั้งหมด 
อัตราความสําเร็จ        =      จํานวนเอกสารที่ทํานายถูกตอง 

    จํานวนเอกสารที่ทําการดึงมาลวงหนาทั้งหมด 
 ชวงเวลาเขาถึง            = ชวงเวลาตั้งแตผูใชงานรองขอจนไดรับเอกสารทั้งหมด 
 อัตราถายโอน        =    อัตราการสงขอมูล(ไบทตอวินาที)ของแตละคํารองขอ 
 
 เนื่องจากระบบดึงขอมูลลวงหนาทําใหเกิดการใชงานแบนวิดทเพ่ิมข้ึนจากการใชงานตามปกติทําให
แบนวิดทที่ถูกระบบดึงขอมูลลวงหนาใชเปนปจจัยที่สําคัญตัวหนึ่งที่ใชวัดประสิทธิภาพการทํางาน    และใน
งานวิทยานิพนธนี้ ระบบดึงขอมูลลวงหนาจะถูกนํามาใชในพร็อกซีแคช  ดังนั้นฮิตเรท และไบทฮิตเรท ซึ่งเปน
ตัววัดประสิทธิภาพของพร็อกซี  จึงถูกนํามาใชเพ่ือบอกวาระบบจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของพร็อกซีได
มากข้ึนเพียงใด อัตราความสําเร็จจะเปนคาที่ใชบอกความแมนยําโดยตรงของวิธีการทํานายแตละวิธี รวมถึง
การกําหนดขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนาที่เหมาะสมดวย  สวนชางเวลาเขาถึง และอัตราถายโอนจะเปนตัว
แปรท่ีบอกถึงผลกระทบของการดึงขอมูลลวงหนาที่มีตอระบบ 
 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ในปจจุบันมีงานวิจัยจํานวนมากที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการดึงขอมูลลวงหนาบนเว็บ ทําใหเกิดวิธี
ในการดึงขอมูลลวงหนาที่แตกตางกันทั้งในดานแหลงขอมูล ที่ต้ังของระบบ และวิธีทํานาย  บางงานวิจัยจะให 
เว็บเซิรฟเวอรเปนแหลงขอมูล งานวิจัย  [7,8,9] จะใหเว็บเซิรฟเวอรเก็บสถิติการใชงานที่เขามายังเว็บ
เซิรฟเวอร แลวใชวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีทํานายแบบจับคู ทํานายแลวสงคําแนะนํา (Hint) ไปบอกยังพร็อกซีหรือ
เคร่ืองไคลเอนท วาควรจะดึงเอกสารใดลวงหนา สวน [12] จะใหเว็บเซิรฟเวอรเปนผูแนะนําเชนกัน แตจะสง
รายช่ือของเอกสารที่ถูกเรียกใชมากที่สุดไปแทน  งานวิจัย [13] นําระบบดึงขอมูลลวงหนามาใชกับโพรโทคอล
เอฟทีพี (Ftp Protocol) โดยทํานายจากตําแหนงของเอกสารที่อยูในสารบบ (Directory) ซึ่งเซิรฟเวอรจะเปนผู
ทํานายเอกสารและเปนผูสงไฟลไปใหผูใชงานเลย  แตบางงานวิจัยเสนอใหเก็บขอมูลท่ีเว็บพร็อกซแีละใหพร็
อกซีเปนตัวดึงเอกสารลวงหนาเอง เชน  [6,11,15] โดย  [11] จะใชวิธีวิเคราะหเนื้อความในการทํานาย
เอกสาร สวน [6] ใช ทั้งวิธีจับคูและวิเคราะหเนื้อความรวมกันในการทํานายเอกสาร  สวนงานวิจัยที่ดึงขอมูล
ลวงหนาโดยควบคุมปริมาณการดึงเอกสารเพ่ือไมใหสงผลกระทบตอแบนวิดทของระบบมีดังนี้ 
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2.2.1 The Network Effects of Prefetching [15] 
 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาถึงผลกระทบของการดึงขอมูลลวงหนาที่มีตอเครือขายของระบบโดยคาที่ใช
ในการวัดสภาพของระบบคือ คากลางของขนาดคิว (Mean Queue Length) ของอุปกรณจัดเสนทาง 
(Router) ของเครือขาย โดยใชสมมติฐานวาถาขนาดของคิวมีมากหมายความวาแบนดวิดทไมเพียงพอทําให
แตละกลุมขอมูล (Packet) ที่ถูกสงผานไปยังอุปกรณจัดเสนทางจะตองรออยูในคิวนานทําใหผูใชงานไดรับขอ
มูลชาลง ผูวิจัยไดทําการทดสอบโดยการจําลองระบบขึ้นมาซึ่งไดผลวาการดงึขอมูลลวงหนาแบบปกติทําให
ขนาดของคิวเพิ่มข้ึนมากซึ่งสงผลใหระบบชาลง และผูวิจัยไดเสนอระบบดึงขอมูลลวงหนาใหมเรียกวา เรท
คอนโทรลพรีเฟทชิง (Rate-Controlled Prefetching) ซึ่งระบบนี้จะอาศัยชวงเวลาการใชงานของผูใชงานที่
แบงออกเปน 2 ชวงคือชวงที่มีการถายโอน (Transfer) เอกสาร(ON Time Duration) กับชวงใชงาน
เอกสาร(OFF Time Duration) ซึ่งไมมีการใชแบนดวิดท ระบบนี้จะควบคุมไมใหการดึงขอมูลลวงหนาใชแบน
วิดทเต็มที่ แตจะจํากัดอัตราการสงกลุมขอมูลใหกระจายไปตลอดชวงเวลาของชวงใชงานเอกสารโดยจะ
กําหนดขนาดวินโดวของทีซีพี (TCP Window Size) จากจํานวนกลุมขอมูล  เวลาที่ใชในการถายโอนแตละ
กลุมขอมูล และเวลาชวงใชงานเอกสาร ซึ่งจากการทดสอบจะพบวา ระบบใหมนี้สามารถลดคากลางของ
ขนาดคิวของอุปกรณจัดเสนทางไดเนื่องจากจะเกิดการดึงเอกสารลวงหนากอนการรองขอขอมูลจริงโดยใช
อัตราการถายโดนขอมูลตํ่า 
 งานวิจัยนี้คลายคลึงกับวิทยานิพนธในดานการควบคุมการดึงขอมูลลวงหนาไมใหมีการใชแบนด
วิดทมากเกินไป แตตางในดานของจุดที่พัฒนากับวิธีการควบคมุ โดยในงานวิจัยนี้จะทํางานที่โปรแกรม
บราวเซอรของผูใชงาน และจะทําการควบคุมอัตราการสงขอมูลแตละคํารองขอ  แตในวิทยานิพนธนี้ระบบที่
สรางขึ้นจะทํางานรวมกับพรอกซีเซิรฟเวอร และจะควบคุมปริมาณการสงคํารองขอแทน โดยมีการวัดสภาพ
แวดลอมของเครือขายเพื่อใชในการควบคุมดวย 

2.2.2 On Bandwidth Smoothing [14] 
 งานวิจัยนี้มีแนวความคิดวาในระบบเครือขายขนาดใหญจะมีปริมาณการใชแบนวิดทแตละชวงจะไม
เทากันโดยจะแบงเปนชวงที่มีการใชงานมาก (Peak Period) และชวงที่มีการใชงานนอย (Off-peak Period) 
และจะลดปริมาณการใชแบนวิดทในชวงที่มีการใชงานมากโดยจะทําการดึงขอมูลลวงหนาในชวงที่มีการใช
งานนอยและเก็บไวในแคชกอน ในงานวิจัยนี้จะแบบเอกสารที่สามารถดึงขอมูลลวงหนาออกเปน 3 ประเภท
คือ เอกสารที่ผูใชงานเคยพบ (Seen Prefetchable object) หรือเอกสารที่ผูใชงานมีการเรียกใชในชวงเวลา
นั้น และเอกสารที่พร็อกซี เซิรฟเวอรเคยพบ (Seen-server Prefetchble object) หรือเอกสารที่มีอยูในขอมูล
การใชเว็บของชวงเวลาในอดีต และ เอกสารที่ผูใชงานและเซิรฟเวอรไมเคยพบ  (Unseen-server 
prefetchable object) หรือเอกสารที่ไมเคยถูกเรียกเขามาที่พร็อกซีเซริฟเวอรเลย  ซึ่งในงานวิจัยนี้จะวิเคราะห
อัตราสวนของเอกสารทั้ง 3 แบบ เม่ือทําการดึงขอมูลลวงหนา  โดยในงานวิจัยนี้จะใชวิธีของกลไกการเรียนรู ( 
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Machine Learning)  โดยจะทําการฝก (train) สวนทํานายโดยใชขอมูลการใชเว็บที่ผานๆ มาโดยขอมูลท่ีใช
ในการเรียนรูเพ่ือตัดสินใจจะใช อายุของเอกสาร ชนิดของเอกสาร ขนาด ชื่อเซิรฟเวอร ความลึกของตําแหนง
เอกสาร เปนตน และจะนํามาใชงานโดยจะทํานายเอกสารจากขอมูลการใชเว็บของชวงที่มีการใชงานมากชวง
ที่ผานมา และใชชวงเวลาที่มีการใชงานนอยเพื่อทําการดึงขอมูลมากเก็บไวในแคชเพื่อจะลดปริมาณการใช
งานของชวงที่มีการใชงานมากชวงถัดไป 
 งานวิจัยนี้จะคลายคลึงกับวิทยานิพนธในแงที่มีการนําการดึงขอมูลลวงหนามาใชรวมกับแคช และมี
การคํานึงถึงสภาพแวดลอมของเครือขาย แตตางกันในดานของวิธีการทํานายและชวงเวลาการทํานาย โดย
ในงานวิจัยนี้จะทํานายเอกสารจากขอมูลที่ผานไปแลว แตในวิทยานิพนธนี้จะทํานายเอกสารจากคํารองขอที่
ผูใชงานรองของมาที่พร็อกซีเซิรฟเวอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
การทดสอบระบบดึงขอมูลลวงหนาที่เปลี่ยนแปลงตามแบนวิดท 

 
ในบทที่ 2 ไดกลาวถึงปญหาของการดึงขอมูลลวงหนาไววา ถากําหนดขอบเขตการพรีเฟทชไดไม

เหมาะสมจะทําใหระบบส้ินเปลืองแบนวิดทโดยเปลาประโยชน ซึ่งในความเปนจริงระบบเครือขายมีแบนวิดท
จํากัด ดังนั้นคํารองขอจํานวนมากที่ถูกดึงขอมูลลวงหนาจะสงผลใหระบบเครือขายตองรับภาระในการจัดการ
คํารองขอที่เพ่ิมข้ึนมากและปริมาณการใชงานแบนวิดทที่เพ่ิมขึ้นมากซึ่งจะทําใหระบบมีแบนวิดทไมเพียงพอ
ตอการใหบริการตามปกติ จะสงผลใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบลดลง นอกจากนี้ในกรณีที่ปริมาณแบน
วิดทที่ใชในการดึงขอมูลลวงหนากับขนาดของแบนวิทดของเครือขายแตกตางกันมาก ประสิทธิภาพของระบบ
อาจจะต่ํากวาระบบที่ไมไดนําการดึงขอมูลลวงหนาไปใชได     

นอกจากปญหาของการใชงานแบนวิดทแลว อีกปญหาหนึ่งที่สําคัญคือ ปริมาณการใชงานแบนวิดท
ที่เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา การเปลี่ยนแปลงนี้จะทําใหขอบเขตการพรีเฟทชซึ่งเปนคาคงที่ ไมสามารถควบ
คุมการดึงขอมูลลวงหนาใหทํางานไดอยางเหมาะสมในแตละชวงเวลาได ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้ เราไดพัฒนา
รูปแบบการดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดทซึ่งจะวัดปริมาณแบนวิดทที่ถูกใชงานในระบบและ
นําแบนวิดทสวนที่วางอยูมาใชในการดึงขอมูลลวงหนา ทําใหสามารถลดเวลาการรอคอยเอกสารที่ทํานายได 
โดยไมทําใหประสิทธิภาพโดยรวมของระบบลดลง โดยในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของรูปแบบการดึงขอ
มูลลวงหนาที่พัฒนาขึ้นมา รวมทั้งการทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบกับระบบที่มีอยูเดิมในสภาวะแวด
ลอมตางๆ  

3.1 การทํางานของระบบ 
  

 
รูปที่ 3.1 โครงสรางของระบบเครือขายที่นําระบบดึงขอมูลลวงหนาที่เปลี่ยนแปลงตามแบนวิดทมาใชงาน 
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 จากรูปท่ี 3.1 จะเห็นไดวาพรีเฟทชเอนจิน (Prefetch Engine) หรือเครื่องที่ใชดึงขอมูลลวงหนาจะอยู
ในเครือขายแลน (LAN) เดียวกับเว็บพร็อกซี เพราะระบบที่พัฒนาขึ้นจะตองวัดปริมาณการใชงานแบนวิดท
ของเครือขายตลอดเวลา และ จะดักจับคํารองขอที่ผูใชงานสงมายังพร็อกซี เพ่ือใชในการทํานายเอกสาร หลัง
จากที่ได ยูอารแอลของเอกสารที่จะทําการดึงขอมูลลวงหนาแลว พรีเฟทชเอนจินรองขอเอกสารไปยังพร็อกซี 
เพ่ือใหพร็อกซีนําเอกสารจากอินเตอรเน็ตมาเก็บยังแคช เม่ือผูใชงานทําการรองขอเอกสารที่ไดทํานายไว พร็
อกซีก็จะนําเอกสารในแคชไปใหผูใชงานไดทันที การแยกระบบดึงขอมูลลวงหนาออกจากเว็บพร็อกซี เปนการ
ปรับปรุงขอเสียของการดึงขอมูลลวงหนาที่ใชทรัพยากรของเครื่อง (ซีพียู, หนวยความจํา) เปนจํานวนมาก ซึ่ง
ทําใหเซิรฟเวอรที่มีระบบดึงขอมูลลวงหนาทํางานอยูมีประสิทธิภาพลดลง  นอกจากนี้วิธีนี้ยังสามารถนําไปใช
งานไดงายเพราะไมตองปรับปรุง โพรโทคอลเอชทีทีพี  (HTTP Protocol)  หรือ องคประกอบอื่นๆ (เว็บ
เซิรฟเวอร, พร็อกซีเซิรฟเวอร, โปรแกรมบราวเซอร) ในเครือขาย เพราะพรีเฟทชเอนจินจะทํางานเหมือนผูใช
งานคนหนึ่งในระบบเครือขาย 

3.2 โครงสรางของระบบ 
  

 
รูปท่ี 3.2 โครงสรางของระบบดึงขอมูลลวงหนาที่เปลี่ยนแปลงตามแบนวิดท 

 
 จากรูปท่ี 3.2 เราจะเห็นโครงสรางและขั้นตอนการทํางานของระบบ เม่ือไดรับยูอารแอลที่ไดจากการ
ดักจับคํารองขอของผูใชงานแลว พรีดิกชันโมดูล (Prediction Module) ก็จะทํานายยูอารแอลของเอกสาร 
จากขอมูลสถิติที่เก็บไว และจะสงยูอารแอลที่ทํานายไดไปไวยัง พรีดิกชันลิสต (Prediction List) ซึ่งยูอารแอล
ที่อยูในพรีดิกชันลิสตจะเรียงลําดับตามคาความนาจะเปนที่จะถูกรองขอเปนตัวตอไปของแตละยูอารแอล 
และแตละยูอารแอลจะถูกกําหนดอายุไวดวย โดยจะกําหนดใหมีคาเทากับเวลาที่ผูใชงานใชดูเอกสาร (จาก
การเก็บสถิติการใชงานเว็บของวิทยานิพนธนี้ เวลาเฉลี่ยในการดูเอกสารแตละครั้งของผูใชงานคือ 72 วินาที) 
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ถายูอารแอลใดที่หมดอายุก็จะไมถูกดึงขอมูลลวงหนา เพราะเอกสารที่ดึงลวงหนาจะใชไดผลในชวงเวลากอน
ที่ผูใชงานจะอานเอกสารถัดไปเทานั้น 
 เฟทชโมดูล (Fetch Module) จะเปนตัวควบคุมการดึงขอมูล โดยจะดึงขอมูลท่ีมีคาความเปนไปได
มากที่สุดจากพรีดิกชันลิสต และรองขอไปยังพร็อกซี เฟทชโมดูลจะควบคุมปริมาณการสงคํารองขอดวยเฟทช
วินโดว (Fetch window) เฟทชวินโดวจะเปนตัวกําหนดจํานวนไฟลที่เฟทชโมดูลสามารถดึงขอมูลจาก
อินเตอรเน็ตพรอมกันได โดยขนาดของเฟทชวินโดวจะขึ้นอยูกับปริมาณคํารองขอที่สามารใชงานได 
(Available Request : Ra) โดยคา Ra สามารถหาไดจากปริมาณการใชงานแบนวิดทที่เฟทชโมดูลวัดจาก
ระบบเครือขายและคํานวนจากสูตร 
 

Ra = 
Tr

Cbw)   -    (Mbw   (1) 
โดย  
 Ra     คือ  ปริมาณคํารองขอที่ระบบดึงขอมูลลวงหนาสามารถใชได 
 Mbw         คือ   ปริมาณแบนวิดทสูงสุดที่ระบบใชงานได (Maximum Bandwidth) 
 Cbw         คือ   ปริมาณการใชงานแบนวิดทที่วัดจากระบบเครือขาย (Current Bandwidth) 
 Tr     คือ   อัตราการถายโอนขอมูลเฉล่ียของระบบเครือขาย (Transfer Rate) 
 
 Ra จะเปนตัวบงบอกวามีปริมาณแบนวิดทในระบบวางมากนอยเพียงใดในชวงเวลาที่วัด ซึ่งเฟทชโม
ดูลจะใชคานี้ในการกําหนดขนาดของเฟทชวินโดว แตเฟทชโมดูลจะไมกําหนดใหขนาดของเฟทชวินโดวมีคา
เทากับ Ra เลยเพราะ ในระบบเครือขายจะมีการใชงานแบนวิดทตลอดเวลา ถาเฟทชโมดูลใชแบนวิดทที่วาง
อยูทั้งหมด จะทําใหระบบมีแบนวิดทไมเพียงพอที่จะใหบริการอื่นๆ ได ในงานวิทยานิพนธนี้จะทดลองใชวิธีใน
การกําหนดขนาดของเฟทชวินโดว 2 วิธี คือ 
1 ) คอนเจสชัน คอนโทรล (Congestion Control) 
 วิธีนี้จะนําแนวคิดของ สโลวสตารท (Slow Start) กับ คอนเจสชันอวอยแดนซ (Congestion 
Avoidance) ใน สไลดดิงวินโดว (Sliding Window) ของ ทีซีพีโพรโทคอล(TCP Protocol) [16] มาใชในการ
ควบคุม 
 รูปท่ี 3.3 แสดงใหเห็นถึงวิธีการควบคุมการขนาดของเฟทชวินโดว  ที่จุด 1: ขนาดของเฟทชวินโดวจะ
เริ่มที่ 0 เม่ือเริ่มตนระบบและจะคอยๆเพิ่มทีละ 10% ของคาความแตกตางระหวาง Ra กับ ขนาดเดิมของ
เฟทชวินโดว ที่จุด 2: เม่ือขนาดของเฟทชวินโดวมากกวาหรือเทากับคา Ra ที่วัดได ซึ่งหมายความวาระบบดึง
ขอมูลลวงหนากําลังใชแบนวิดทของเครือขายที่วางอยูทั้งหมด ขนาดของเฟทชวินโดวจะลดลงครึ่งหนึ่งของ
ขนาดเดิมเพ่ือที่จะคืนแบนวิดทใหเครือขาย และที่จุด 3: เม่ือแบนวิดทในระบบถูกใชเต็มที่จะสงผลให Ra มีคา
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เปน 0 ขนาดของเฟทชวินโดวก็จะถูกกําหนดเปน 0 ดวย เพ่ือหยุดการทํางานของระบบดึงขอมูลลวงหนา และ
จะเริ่มทํางานตอเม่ือมีแบนวิดทในเครือขายวางอีกครั้งซึ่งคา Ra จะมีคามากกวา 0 
 

 
รูปที่ 3.3  การเปลี่ยนแปลงขนาดของเฟทชวินโดว 

 
 ดวยวิธีนี้จะทําใหระบบดึงขอมูลลวงหนาไมใชแบนวิดทที่วางอยูทั้งหมดในครั้งเดียว แตจะคอยๆ 
เพ่ิมปริมาณการใชเพ่ือไมใหสงผลกะทบตอเครือขาย  และจะลดปริมาณการใชอยางรวดเร็ว เม่ือเครือขาย
ตองการแบนวิดท 
2 ) เลเวล คอนโทรล (Level Control) 
 วิธีนี้จะควบคุมโดยการตั้งอัตราสวนที่แนนอนระหวางขนาดของเฟทชวินโดว กับคาของ Ra  โดยใน
วิทยานิพนธนี้จะใชคาเทากับ 0.9 ซึ่งหมายความวา ขนาดของเฟทชวินโดวจะมีคาเปน 90% ของ คา Ra ที่หา
ไดจากการวัดเครือขาย วิธีนี้จะทําใหการดึงขอมูลลวงหนาไมใชแบนวิดทที่มีอยูทั้งหมดทําใหมีแบนวิดทเหลือ
สําหรับการใชงานตามปกติอยูตลอดเวลา และจะสามารถใชแบนวิดทของเครือขายที่วางอยูไดมากกวาแบบ
คอนเจสชันคอนโทรล เนื่องจากมีการปรับขนาดของเฟทชวินโดวตามขนาดของ Ra ทันทีโดยไมตองเสียเวลา
เหมือนแบบแรก  แตในวิธีนี้จะเกิดปญหาขึ้นเม่ือระบบเครือขายมีแบนวิดทที่วางเหลืออยูนอย  การควบคุม
แบนวิดทของวิธีนี้จะทําใหปริมาณแบนวิดทที่วางอยูของระบบนอยลงไปอีก ทําใหมีโอกาสที่จะเกิดผลกระทบ
กับระบบไดมากกวาวิธีแรก 

3.3 วิธีที่ใชในการทดสอบ 
ในวิทยาพนธนี้จะทดสอบประสิทธิภาพของระบบที่ไดออกแบบขึ้นโดยการใชโปรแกรมจําลองการ

ทํางานของระบบเครือขายที่ไดพัฒนาขึ้นมาเอง โดยจะจําลองการทํางานของระบบภายใตสภาพแวดลอมที่
แตกตางกันเปรียบเทียบกับระบบเดิม เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพและผลที่ไดรับจากการใชระบบที่ไดพัฒนาขึ้น 
โปรแกรมจําลองที่วิทยานิพนธนี้สรางขึ้นมาใชภาษาเพิรล (Perl) ในการพัฒนา โดยตัวโปรแกรมจะทํางาน
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แบบ การจําลองแบบติดตาม (Trace-driven Simulation) ซึ่งเปนการจําลองที่จะตองใชขอมูลการใชเว็บ 
(log) โดยจะจําลองการทํางานไปตามเหตุการณที่เกิดขึ้นในขอมูลการใชเว็บ 

โปรแกรมจําลองจะทํางานไปตามบันทึกการใชงานภายใตสภาพแวดลอมที่ไดกําหนดไวในการ
ทดสอบแตละแบบ โดยจะบันทึกสภาพแวดลอมของระบบผลที่เกิดขึ้นในการจําลอง และทําการวัดประสิทธิ
ภาพของการดึงขอมูลลวงหนาในแตละการทดสอบ 

3.3.1 หลักการจําลอง 
 โปรแกรมจําลองระบบที่สรางขึ้นมาจะประกอบดวยสวนหลักๆ 4 สวน ซึ่งเราจะเห็นไดจากรูปท่ี 3.4 
คือ  
• โปรแกรมจาํลอง (Trace Simulator) สวนนี้จะควบคุมการจําลองทั้งหมดและบันทึกสภาพแวดลอมของ

ระบบที่สรางขึ้นระหวางการจําลองรวมทั้งสรุปผลท่ีไดเม่ือสิ้นสุดการทํางาน 
• แคชโมดูล (Cache Module) ทําหนาที่เปนพร็อกซีแคชของระบบจําลอง โดยจัดการระบบเอกสารที่ถูก

เก็บอยูภายในแคช 
• แบนวิดทโมดูล (Bandwidth Module) ทําหนาที่ควบคุมแบนวิดทของระบบจําลอง และจําลองการ

ทํางานของคํารองขอที่สรางขึ้นมาในระบบ 
• พรีเฟทชโมดูล (Prefetch Module) จะจําลองการทํางานของระบบพรีเฟทช ในสวนนี้จะแบงออกเปน 2 

โมดูล คือ โมดูลท่ีใชในการจําลองระบบดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดท กับโมดูลท่ีใช
จําลองระบบดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคู เพ่ือใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทดสอบแตละ
แบบ 

 

 
รูปที่ 3.4 โครงสรางของโปรแกรมจําลอง 
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3.3.2 ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมจําลอง 
 รูปท่ี 3.5 แสดงผังงาน (Flow Chart) ของโปรแกรมจําลองซึ่งอธิบายไดตามลําดับดังนี้ 
1) กําหนดสภาพแวดลอมของระบบจําลอง โดยพารามิเตอรตางๆ เชน ขนาดของแคช ความจุแบนวิดทของ

ระบบ วิธีการพรีเฟทช  ซึ่งจะขึ้นอยูกับผูทดสอบวาตองการใหระบบทํางานอยูในสภาพแวดลอมแบบใด 
2) ดึงขอมูลจากขอมูลการใชเว็บ (log) เพ่ือใชในการจําลองคํารองขอที่ผูใชงานรองขอมาที่ระบบ 
3) ถาคํารองขอเปนเอกสารแบบซีจีไอ (CGI) โปรแกรมจะเพ่ิมคํารองขอไปในระบบแบนวิดท และกลับไปดึง

ขอมูลใหมอีกครั้ง เพราะเอกสารที่เปนซีจีไอจะไมถูกเก็บอยูในแคช และไมเหมาะที่นําไปดึงขอมูลลวง
หนา แตถาเปนเอกสารอื่น เชน เอกสารเอชทีเอ็มแอล เอกสารที่เปนรูปภาพ ก็จะเก็บขอมูลของคํารองขอ
และทํางานตอไป 

 
รูปท่ี 3.5 การทํางานของโปรแกรมจําลอง 
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4) โปรแกรมจําลองจะบันทึกสภาพของระบบที่ไดจําลองขึ้นอยูตลอดเวลาเพื่อศึกษาผลกระทบที่มีตอระบบ

ในแตละชวงของวัน เม่ือถึงชวงเวลาที่ต้ังไวโปรแกรมก็จะทําการเก็บสภาพของระบบที่จําลองไว ซึ่งใน
วิทยานิพนธนี้จะตั้งใหโปรแกรมเก็บขอมูลทุกๆ 1 นาที 

5) โปรแกรมจะทําการคนหาเอกสารภายในแคช ถาไมพบก็จะทําเพิ่มคํารองขอไปในระบบแบนวิดทเพ่ือ
จําลองการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร ซึ่งทุกๆครั้งที่มีการเพิ่มคํารองขอไปในระบบแบนวิดทโปรแกรมก็จะ
แทรกคํารองขอที่ระบบดึงขอมูลลวงหนาสรางไวลงไปดวย เนื่องจากระบบดึงขอมูลลวงหนาจะทําตัว
เสมือนผูใชงานคนหนึ่งในเครือขาย 

6) โปรแกรมจําลองจะสงคํารองขอของผูใชงานไปใหสวนดึงขอมูลลวงหนาทํานายซึ่งจะสรางคํารองขอที่
ทํานายไดออกสูระบบ 

7) โปรแกรมจะวนอานขอมูลและทําการจําลองตอไปจนกวาขอมูลการใชงานจะหมด 
8) เม่ือจําลองเสร็จแลว โปรแกรมจะทําการบันทึกผลสรุปท่ีไดจากการจําลอง 

3.3.3 รายละเอียดของแคชโมดูล 
 

 
รูปที่ 3.6 โครงสรางการทํางานของแคชโมดูล 

 
 แคชโมดูลจะจําลองการทํางานของพร็อกซีในระบบ การทดสอบในวิทยานิพนธนี้จะใหพร็อกซีใชวีธี
แทนที่เอกสาร (Replacement Policy) แบบ แอลอารยู (LRU: least recently use) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชที่สุด 
โดยเมื่อพร็อกซีมีพ้ืนที่ไมเพียงพอที่จะเก็บเอกสารที่เขามาใหม พร็อกซีก็จะทําการลบเอกสารที่อยูในแคชกอน
หนานี้ออกไป วิธีนี้จะเลือกเอกสารในแคชที่ไมไดถูกเรียกงานนานที่สุดออกไป จนกวาแคชมีพ้ืนที่พอที่จะเก็บ
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เอกสารใหม รูปท่ี 3.6 แสดงถึงโครงสรางและการทํางานของแคชโมดูล แคชโมดูลจะประกอบดวย 2 สวน
หลักๆ คือ ออบเจ็กต Cache ซึ่งเปนกลุมของรายการโยง (Link List) ที่ถูกแยกดวยแฮชฟงกชัน (hash 
function)  โดย ออบเจ็กต Cache จะใชเก็บขอมูลของเอกสารที่อยูในแคช และ รายการ LRU ซึ่งเปนรายการ
โยงที่ใชในการแทนที่เอกสารแบบแอลอารยูในแคช  

เม่ือเอกสารถูกเพิ่มเขามาในแคชดวยฟงกชัน addItem เอกสารจะถูกกําหนดโดยแฮชฟงกชันวาจะ
อยูในรายการโยงไหน แลวจะถูกนําไปตอทายของรายการโยงนั้น และฟงกชนั addItem จะเพิ่มขอมูลของ
เอกสารไปยังทายของรายการ LRU เพ่ือบอกถึงลําดับการถูกเรียกใชงานของเอกสาร 
 เม่ือมีการเรียกใชงานเอกสารในแคช ฟงกชัน getItem จะหาเอกสารในออบเจ็กต Cache ถาไมพบก็
จะแจงวาไมพบเอกสาร แตถาพบฟงกชัน getItem จะคืนขอมูลของเอกสารให และทําการเปลี่ยนตําแหนง
ของเอกสารในรายการ LRU ไปไวที่ทายรายการ   
 ฟงกชัน getspace จะถูกเรียกใชเม่ือแคชมีพ้ืนที่ไมเพียงพอที่จะเก็บเอกสารใหม ฟงกชัน getspace 
จะลบเอกสารที่อยูที่ตนรายการของรายการ LRU ซึ่งเปนเอกสารที่ไมถูกเรียกใชนานที่สุด โดยฟงกชัน 
getspace จะลบขอมูลของเอกสารทั้งใน รายการ LRU และ ออบเจ็กต Cache เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่วางใหกับแคช
จนกวาจะมีเนื้อที่พอใหเอกสารใหม 

3.3.4 รายละเอียดของแบนวิดทโมดูล 
 แบนวิดทโมดูลจะมีหนาที่รับคํารองขอทั้งหมดที่เกิดขึ้นในระบบและจําลองสภาพของแบนวิดทที่เกิด
ข้ึนเนื่องจากคํารองขอเหลานั้น  โดยรายละเอียดของโมดูลจะถูกแสดงในรูปท่ี 3.7  Delay List จะใชในการ
จําลองเวลาที่เกิดขึ้นจากการสรางเชื่อมตอ (Propagation Time) และเวลาที่เกิดขึ้นในคิวของพร็อกซี 
เซิรฟเวอรและเครือขาย สวน Task List จะใชในการจําลองชวงเวลาสงขอมูล (Transmission Time) และการ
ใชงานแบนวิดทของระบบ 
 เม่ือมีการเพิ่มคํารองขอเขามาในระบบ ฟงกชัน addRequest  จะคํานวณเวลาที่เกิดขึ้นจากการ
เชื่อมตอของคํารองขอที่เขามาและจะเพิ่มคํารองขอเขาไปในรายการโยงของ Delay List ที่จะหมดเวลาในชวง
นั้น สวนฟงกชัน addTask จะถูกใชงานเมื่อมีรายการโยงใน Delay List หมดเวลา โดยจะดึงคํารองขอที่อยูใน
รายการโยงนั้นไปเพิ่มใน Task List  เพ่ือเขาสูชวงการถายโอนขอมูล (Transfer Process) ของคํารองขอ แต
ถาในขณะนั้นระบบไมสามารถรับคํารองขอเพิ่มได คํารองขอจะตองรออยูใน Delay List ตอไป 
 เม่ือถูกเพิ่มเขามาใน Task List คํารองขอจะใชคาอัตราถายโอนของระบบในขณะนั้นในการคํานวณ
เวลาที่ใชในการถายโอนขอมูลและปริมาณแบนวิดทที่เพ่ิมขึ้นในระบบ และจะถูกเพิ่มเขาไปในรายการโยงที่มี
เวลาสิ้นสุดงานตรงกัน แตเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงอัตราถายโอนของระบบเกิดขึ้น แบนวิดทโมดูลจะคํานวณ
เวลาสิ้นสุดงานของทุกคํารองขอใน Task List ใหมและจะปรับตําแหนงของคํารองขอใหไปอยูในรายการโยงที่
ตรงกันอีกครั้ง 
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รูปที่ 3.7  โครงสรางและการทํางานของแบนวิดทโมดูล 

 
 เม่ือรายการโยงใน Task List หมดเวลาลง ฟงกชัน ClearTask ก็จะลบคํารองขอที่อยูในรายการนั้น
และคืนแบนวิดทที่แตละคํารองขอใชอยูใหกับระบบ โดยการนําอัตราการถายโอนที่คํารองขอใชอยูไปบวกให
กับตัวแปร CurrentBandwidth ซึ่งเปนตัวแปรที่เก็บคาปริมาณการใชงานแบนวิดทของทั้งระบบ  

3.3.5 รายละเอียดของพรีเฟทชโมดูล 
 โปรแกรมจําลองจะใชพรีเฟทชโมดูล 2 แบบเพ่ือใชจําลองการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมและการดึง
ขอมูลลวงหนาแบบที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดท ซึ่งจะมีรายละเอียดดังนี้คือ 
3.3.5.1 พรีเฟทชโมดูลของการดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคู 
  โมดูลน้ีจะใชในการจําลองการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมที่ใชวิธีการทํานายแบบจับคู โดยเมื่อไดยู
อารแอลของคํารองขอที่ผูใชงานสงมา ฟงกชัน Predict ก็จะคนหายูอารแอลของเอกสารถัดไปจากฐานขอมูล 
และจะนํามาเปรียบเทียบกับขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนา ถายูอารแอลของเอกสารใดที่มีความนาจะเปน
มากกวาขอบเขต ฟงกชัน Predict ก็จะคนหาเอกสารที่ตองการในแคชกอน  แตถาไมพบก็จะทําการรองขอ
เอกสารไปยังระบบ ดังจะเห็นไดในรูปท่ี 3.8 
 จากรูปท่ี 3.9 เราจะเห็นโครงสรางของพรีเฟทชโมดูลท่ีจําลองการดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลง
ตามแบนวิดท โดยจะมีสวนที่เพ่ิมเขามาคือ  Prediction List ที่ใชเก็บยูอารแอลของเอกสารที่ทํานายได และ 
เฟทชวินโดว (Fetch window) ที่ใชจํากัดปริมาณการดึงขอมูลลวงหนา หลังจากคนขอมูลจากฐานขอมูลแลว 
ฟงกชัน Predict ก็จะนํายูอารแอลที่ไดมาใสไวใน Prediction List โดยยูอารแอลใน Prediction List จะเรียง
ลําดับตามคาความนาจะเปนของเอกสารจากมากไปนอย 
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รูปที่ 3.8 โครงสรางและการทํางานของพรีเฟทชโมดูลแบบเดิม 

 
3.3.5.2 พรีเฟทชโมดูลของการดึงขอมูลลวงหนาแบบที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดท 
 

ฟงกชัน sendPreq  จะดึงยูอารแอลที่มีความนาจะเปนมากที่สุดจากตน Prediction List  โดยจะเช็ค
กอนวายูอารแอลที่ดึงมาหมดอายุหรือไม ถายังไมหมดอายุก็จะทําการคนหาเอกสารในแคช ในกรณีที่ไมพบ
ในแคช ฟงกชัน sendPreq ก็จะรองขอเอกสารของยูอารแอลน้ันไปยังระบบเพื่อทําการดึงขอมูลลวงหนาโดย
จํานวนของคํารองขอที่ฟงกชัน sendPreq จะรองขอไดพรอมๆ กันจะมีไดไมเกินขนาดของเฟทชวินโดว  ซึ่งจะ
ถูกกําหนดจากปริมาณแบนวิดทในเครือขายอีกท ีการกําหนดขนาดของเฟทชวินโดวจะขึ้นอยูกับวิธีที่ใชในการ
ควบคุมที่ผูทําการจําลองไดต้ังคาไววาจะใชการควบคุมแบบ เลเวล คอนโทรล หรือ คอนเจสชัน คอนโทรล 

 

 
รูปท่ี 3.9 โครงสรางและการทํางานของพรีเฟทชโมดูลแบบเปลี่ยนแปลงตามแบนวิดท 
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3.4 สมมุติฐานในการทดสอบ 
 ในการทดสอบของวิทยานิพนธนี้พารามิเตอร (Parameter) ของสภาพแวดลอมในระบบที่สรางขึ้นจะ
ถูกต้ังใหเปนคาคงที่จํานวนหนึ่ง เพ่ือความสะดวกในการจําลองและความชัดเจนในการวัดประสิทธิภาพ ซึ่งมี
ดังนี้คือ 
คาที่ไดจากการเก็บสถิติจากขอมูลการใชงานเว็บ 
• ชวงเวลาเขาถึง (Access Time) ของเอกสารที่พบในแคช จะมีคาเปน 0.029 วินาที 
• ปริมาณคํารองขอที่ระบบเครือขายสามารถรองรับไดตอวินาที มีคาเปน 270 คํารองขอตอวินาที 

พารามิเตอรเหลานี้จะไดการเก็บสถิติจากขอมูลการเว็บท่ีใชในการทดสอบระบบในหัวขอ 3.5 โดย 
ทําการสุมตัวอยางขึ้นมา 3 วันแลวหาคาเฉลี่ยของพารามิเตอรที่ตองการวัด 
คาที่อางอิงจากงานวิจัยอื่น 
• เวลาที่ใชสรางการเชื่อมตอ (propagation time)  ของแตละคํารองขอ จะมีคาเปน 1.13 วินาที เนื่องจาก

สภาพของขอมูลท่ีนํามาใชในการทดสอบมีการกระจายของชวงเวลาเขาถึงมากจึงไมสามารถหาเวลาที่ใช
ในการทดสอบได ในงานวิทยานิพนธนี้จึงอางอิงเวลาที่ใชสรางการเชื่อมตอที่ [7] ไดวิเคราะหไว 

คาที่กําหนดขึ้นเพื่อใชในการวัดประสิทธิภาพ 
• อัตราถายโอนต่ําสุด (Minimum Transfer Rate) มีคาเปน 500 ไบตตอวินาที 
• อัตราถายโอนสูงสุด (Maximum Transfer Rate) มีคาเปน 4000 ไบตตอวินาที 

ในสภาพความเปนจริงอัตราถายโอนจะขึ้นกับสภาพเครือขายของผูใชงาน กับสภาพเครือขายของ
เซิรฟเวอรที่ผูใชงานรองขอเอกสารไป ซึ่งจะมีคาไมแนนอนทําใหยากตอการวัดประสิทธิภาพ ในวิทยานิพนธนี้
จึงกําหนดใหอัตราถายโอนขึ้นอยูกับสภาพเครือขายของผูใชงานเทานั้น และกําหนดของเขตของการถายโอน
เพ่ือใหงายตอการวัดประสิทธิภาพ 
 นอกจากนี้ในระบบจําลองยังกําหนดใหเอกสารที่ถูกเก็บอยูในแคชไมมีการหมดอายุ เพ่ือลดความซับ
ซอนในการจําลอง และขนาดของคิวของพร็อกซีเซิรฟเวอรและอุปกรณจัดเสนทางของเครือขายมีขนาดไม
จํากัด ซึ่งจะทําใหไมมีกรณีที่คํารองขอถูกปฏิเสธจากระบบ และจะสงผลใหเวลาเฉลี่ยที่คํารองขอใชในการรอ
คอยอยูในคิวมากขึ้นถาเกิดกรณีที่มีคํารองขอมากเกินกวาที่ระบบจริงรองรับได 

3.5 ขอมูลที่ใชในการทดสอบ 
 ขอมูลท่ีใชในการทดสอบ คือ ขอมูลการใชเว็บจาก พร็อกซีเซิรฟเวอรของสํานักเทคโนโลยีสารสนเทศ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งรองรับการใชงานของอาจารยและนักศึกษาภายในมหาลัยทั้งหมด โดยขอมูลท่ี
ไดมาจะกรอง (Filter) เอาคํารองขอที่ผิดพลาด และคํารองขอที่มาจากพร็อกซีภายในองคกรตัวอื่นๆ ออกเพ่ือ
ใหทําการจําลองไดถูกตองซึ่งขอมูลท่ีไดจากกรองจะมีลักษณะดังตาราง 3.1 
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ตาราง 3.1 ลักษณะของขอมูลการใชเว็บท่ีใชในการทดสอบ 
จํานวนคํารองขอ 3,376,878  ครั้ง 
จํานวนผูใชงาน 4,961 คน 
จํานวนเอกสารที่ไมซ้ํากัน  980,924 เอกสาร 
ขนาดรวมของเอกสารที่ไมซ้ํากัน 10,326,965,814 ไบต 
ขนาดของเอกสารโดยเฉลี่ย 10,527.70 ไบต 
 
 และขอมูลท่ีนํามาใชในการสรางสถิติในการทํานายแบบจับคูคือขอมูลการใชเว็บ จํานวน 15 วันจาก
ที่เดียวกันซึ่งเก็บขอมูล  3,470,782 ลิงค (Link) ของ 396,153 เอกสาร 

3.6 สภาพแวดลอมของเครื่องที่ใชในการจําลอง 
 ในวิทยานิพนธนี้ใชคอมพิวเตอร 2 เครื่องในการจําลองระบบรูปแบบตางๆ ที่ใชในการทดสอบ ดวย
โปรแกรมจําลองที่ไดพัฒนาขึ้น ซึ่งแตละเครื่องมีรายละเอียดดังนี้ 
1. เครื่องแรก 

• คอมพิวเตอรแบบพีซี Pentium celeron 300 เมกกะเฮิรตซ 
• หนวยความจํา 416 เมกกะไบต 
• ฮารดดิสก 3 กิกะไบต 
• ใชระบบปฏิบัติการ Linux RedHat 6.2 

2. เครื่องที่สอง 
• คอมพิวเตอรแบบพีซี AMD duron 600 เมกกะเฮิรตซ 
• หนวยความจํา 512 เมกกะไบต 
• ฮารดดิสก 10 กิกะไบต 
• ใชระบบปฏิบัติการ Linux RedHat 7.1 



บทที่ 4 
ผลการทดสอบ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดสอบประสิทธิภาพของการดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลงตามแบน
วิดทโดยใชวิธีการทดสอบตามที่ไดกลาวไปแลวในบทที่ 3 แตกอนหนาที่จะทําการทดสอบระบบที่ใชการดึงขอ
มูลลวงหนาที่ไดออกแบบขึ้น การทดสอบในบทนี้ไดจําลองการทํางานของระบบการดึงขอมูลลวงหนาที่ใช
ขอบเขตการดึงขอมูลเทากับ 0.01 เพ่ือศึกษาผลที่ไดรับและผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบเครือขายเมื่อมีการนํา
การดึงขอมูลลวงหนาที่มีขอบเขตต่ําที่ทําใหเกิดคํารองขอจํานวนมากมาใชในระบบ หลังจากนั้นวิทยานพินธนี้
จะจําลองระบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดท และนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบระบบที่
ใชการดึงขอมูลแบบเดิม ในสภาวะที่ระบบมีการใชงานแบนวิทดที่แตกตางกัน เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและผล
กระทบที่มีตอระบบ  และเปรียบเทียบการทํางานของวิธีควบคุมแบนวิทดทั้ง 2 วิธี 

4.1 ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบเมื่อใชการดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคู 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวางานวิจัยสวนใหญจะทดสอบระบบโดยจําลองระบบที่มีแบน
วิดทที่ไมจํากัด โดยจะสนใจวาการดึงขอมูลลวงหนาที่พัฒนาขึ้นจะเพ่ิมฮิตเรทไดมากขึ้นแคไหนและจะเพิ่ม
ปริมาณการใชงานแบนวิดทเทาไหร แตในความเปนจริงในแตละเครือขายจะสามารถใชแบนวิดทไดใน
ปริมาณท่ีจํากัดซึ่งปริมาณการใชงานแบนวิดทที่มากเกินกวาที่เครือขายจะรองรับไดจะกอใหเกิดผลกระทบ
กับระบบ ในหัวขอนี้จึงไดทําการศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นเม่ือมีปริมาณคํารองขอจํานวนมากที่เกดิจากการดึง
ขอมูลลวงหนาเขาสูระบบ โดยจะทดสอบระบบการดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคูโดยใชขอบเขตการดึงขอมูล
ลวงหนาเทากับ 0.01 ซึ่งเปนการขอบเขตการดึงขอมูลลวงหนาที่ตํ่า ทําใหระบบสามารถเพิ่มฮิตเรตไดมาก แต
ในขณะเดียวกันก็ใชแบนวิดทจํานวนมากดวยเชนกัน ในการทดสอบจะจําลองใหระบบอยูในสภาวะที่มีแบน
วิดท 6 เมกกะบิต และ สภาวะที่ไมจํากัดแบนวิดท เพ่ือเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้นจากการดึงขอมูลในระบบที่ทํา
การจําลองแบบไมมีขอจํากัด กับระบบท่ีจําลองตามสภาพความเปนจริง 

ในการวัดประสิทธิภาพของการดึงขอมูลลวงหนา พารามิเตอรสําคัญที่ใชในการวัดผลกระทบที่เกิด
ข้ึนกับระบบคือ อัตราถายโอน (Transfer rate) กับเวลาดึงเอกสารที่ไมพบในแคช (Fetch Time) ซึ่งจะเปน
พารามิเตอรที่แสดงถึงปริมาณทรัพยากรที่ผูใชงานไดรับจากระบบเครือขาย ถาอัตราถายโอนลดลง หรือผูใช
งานใชเวลาในการดึงเอกสารจากอินเตอรเน็ตนานขึ้น แสดงวาระบบดึงขอมูลลวงหนาทําใหประสิทธิภาพใน
การใหบริการของระบบเครือขายลดลง  สําหรับเวลาเขาถึงเอกสาร (access time) เปนเวลาเฉล่ียของทุกคํา
รองขอที่เกิดขึ้นในระบบเครือขายซึ่งรวมทั้ง คํารองขอที่พบในแคช และคํารองขอที่ไมพบในแคชซึ่งตองดึงขอ
มูลจากอินเตอรเน็ต ดังนั้นเวลาเขาถึงเอกสารจะเปนตัววัดผลของการดึงขอมูลลวงหนาที่ผูใชงานไดรับ 
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ก) ระบบที่ไมไดใชการดึงขอมูลลวงหนา 

 
      ข) ระบบที่ดึงขอมูลลวงหนาโดยไมจํากัดแบนวิดท        ค) ระบบที่ดึงขอมูลลวงหนาโดยจํากัดแบนวิดท 

รูปท่ี 4.1 ปริมาณการใชแบนวิดทของระบบกอนและ หลังการดึงขอมูลลวงหนา 
 
 ในรูปท่ี 4.1ข เราจะเห็นไดวาระบบที่นําการดึงขอมูลลวงหนามาใชมีปริมาณการใชงานแบนวิดทเพ่ิม
ข้ึนมากกวาระบบที่ไมไดใชการดึงขอมูล (รูปท่ี 4.1ก) มาก และเมื่อทําการจําลองการดึงขอมูลลวงหนาใน
สภาพที่มีแบนวิดทจํากัด (รูปท่ี 4.1ค) จะเห็นวาระบบมีการใชงานแบนวิดทเต็มที่อยูตลอดเวลา โดยเราจะ
เห็นผลกระทบที่เกิดขึ้นจากรูปท่ี 4.2 และ 4.3 
 จากรูปท่ี 4.2ก จะเห็นไดวาฮิตเรทของระบบที่ใชดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคูจะมากกวาระบบที่ไมใช
การดึงขอมูลลวงหนา ซึ่งจากตารางที่ 4.1 จะเห็นไดวาฮิตเรทโดยรวมจะเพิ่มขึ้น 7.56% ซึ่งในการจําลอง
ระบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาในสภาวะที่ไมจํากัดแบนวิดท ฮิตเรทที่เพ่ิมขึ้นจะทําใหเวลาเขาถึงเอกสารลด
ลงจาก 2.6 วินาทีเปน 2.3 วินาที แตในรูปท่ี 4.2ข จะเห็นความแตกตางไมชัดเจนนักเนื่องจากมีการเปรียบ
เทียบการจําลองระบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาที่จํากัดแบนวิดทที่มีเวลาเขาถึงเอกสารมากถึง 2245.4 วินาที 
สาเหตุที่ระบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาที่จํากัดแบนวิดทมีเวลาเขาถึงเอกสารเพิ่มข้ึนมาก ทั้งๆ ที่สามารถเพิ่ม
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ฮิตเรทไดเทากับการดึงขอมูลลวงหนาที่ไมจํากัดแบนวิดท เกิดจากการเพิ่มปริมาณคํารองขอจํานวนมากของ
การดึงขอมูลลวงหนาสงผลกระทบตอระบบเครือขายที่มีแบนวิดทจํากัด 
 

     ก) ฮิตเรทของการจําลองแตละแบบ            ข) เวลาเขาถึงเอกสารของการจําลองแตละแบบ 
รูปที่ 4.2 ฮิตเรทและเวลาเขาถึงเอกสารของการจําลอง แบบที่ไมใชการดึงขอมูลลวงหนา (No Prefetch), แบบที่ใช
การดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคูในสภาวะที่ไมจํากัดแบนวิดท ( Pairwise (Unlimited))  และ แบบที่ใชการดึงขอมูล
ลวงหนาแบบจับคูในสภาวะที่จํากัดแบนวิดท ( Pairwise (Limited)) 
 

รูปท่ี 4.3ก แสดงถึงอัตราถายโอนขอมูลของการจําลองแตละแบบ เราจะเห็นวาอัตราถายโอนของ
การจําลองแบบดึงขอมูลลวงหนาในสภาวะที่จํากัดแบนวิดทจะอยูในระดับตํ่าสุดเปนสวนใหญ เนื่องจาก
ปริมาณคํารองขอที่เกิดขึ้นมีมากกวาที่ระบบเครือขายรองรับได ในตารางที่ 4.1 เราจะพบวาเวลาที่ใชในการ  
 

 ก) อัตราถายโอนของการจําลองแตละแบบ   ข) เวลาที่ใชดึงเอกสารที่ไมพบในแคชของการจําลองแตละแบบ 
รูปท่ี 4.3 อัตราถายโอนและเวลาที่ใชดึงเอกสารที่ไมพบในแคชของการจําลองแบบที่ไมใชการดึงขอมูลลวง
หนา (No Prefetch), แบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคูในสภาวะที่ไมจํากัดแบนวิดท( Pairwise 
(Unlimited))  และ แบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคูในสภาวะที่จํากัดแบนวิดท ( Pairwise (Limited)) 
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ดึงเอกสารที่ไมพบในแคชของการจําลองแบบดึงขอมูลลวงหนาที่จํากัดแบนวิดทมีคา 5461.485 วินาทีซึ่งมี
สาเหตุมาจากอัตราการถายโอนขอมูลท่ีตํ่า และปริมาณคํารองขอที่มีมากจนตองเสียเวลารออยูในคิวของพร็
อกซีเซิรฟเวอร ซึ่งในความเปนจริงการรองขอขอมูลไมสามารถใชเวลาไดมากเทากับคาที่วัดไดจากการจําลอง 
เพราะจะเกิดกรณีที่บัฟเฟอร (Buffer) ของพร็อกซีเต็มและจะปฏิเสธคํารองขอที่ไมสามารถรองรับไดไป และ
จะเกิดกรณีที่เว็บเซิรฟเวอรปฏิเสธคํารองขอท่ีสงออกไปเนื่องจากใชเวลาสงขอมูลนานเกินไป (Connection 
Timeout) 

 
ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบการจําลองแบนวิดทในระบบที่ไมใชการดึงขอมูลลวงหนากับระบบที่ใชการดึงขอ

มูลลวงหนาที่มีขอบเขตการดึงขอมูลตํ่า 
 ฮิตเรท เวลาดึงเอกสารที่ไม

พบในแคช 
เวลาเขาถึงเอกสาร อัตราถายโอนตอคํา

รองขอ 
แบบที่ไมใชการดึง
ขอมูลลวงหนา 

37.65% 4.16 sec 2.60 sec 3396.11 
 byte/sec 

แบบจับคู (0.01) ที่
ไมจํากัดแบนวิดท 

45.21% 4.30 sec 2.37 sec 4000 
 byte/sec 

แบบจับคู (0.01) ที่
จํากัดแบนวิดท 

45.21% 5461.49 sec 2245.43 sec 867.29 
 byte/sec 

 
จากผลการทดสอบจะเห็นไดวาการดึงขอมูลลวงหนาที่ใชขอบเขตต่ําไมไดมีขอเสียที่ใชแบนวิดท

จํานวนมากเทานั้น แตคํารองขอและแบนวิดทที่การดึงขอมูลลวงหนาสรางขึ้นมาจะแยงทรัพยากรของระบบ
จากผูใชงานทําใหคุณภาพของบริการที่ผูใชงานไดรับลดลง 

4.2 การทดสอบประสิทธิภาพของการดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดท 
 ในการทดสอบตอไป วิทยานิพนธนี้จะทําการทดสอบประสิทธิภาพของการดึงขอมูลลวงหนาที่
เปลี่ยนแปลงตามแบนวิดท โดยจะทําการจําลองระบบที่มีแบนวิดท 6 เมกกะบิด ซึ่งอยูในสภาวะที่มีแบนวิดท
เพียงพอตอการดึงขอมูลลวงหนา และจะทําการจําลองระบบที่ 4 เมกกะบิต ซึ่งอยูในสภาวะที่มีแบนวิดท
เหลืออยูนอย เพ่ือเปรียบเทียบสภาพการทํางานของวิธีควบคุมแบนวิดททั้ง 2 วิธี หลังจากนั้นในหัวขอ 4.2.3 
เราจะทําการจําลองระบบในสภาพที่มีแบนวิดท 9 เมกกะบิต และในสภาพที่มีแบนวิดทไมจํากัด เพ่ือสังเกต
ประโยชนที่ไดรับและผลกระทบที่เกิดขึ้น เม่ือสภาพของแบนวิดทเปล่ียนไป โดยในการทดสอบจะจําลองการ
ดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคู ที่ใชขอบเขต 0.01 ดวย เพ่ือเปรียบเทียบการดึงขอมูลแบบใหม กับแบบเดิม โดย
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ในการทดสอบ การดึงขอมูลลวงหนาที่ใชวิธีควบคุมทั้ง 2 แบบจะใชวิธีทํานายแบบจับคูในการทํานายเอกสาร
เชนกัน 

4.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพท่ี 6 เมกกะบิต 
 ในหัวขอนี้เราไดจําลองการทํางานของระบบที่ออกแบบขึ้นโดยใชวิธีควบคุมแบนวิดททั้ง 2 วิธี โดยจะ
จําลองในสภาวะที่ระบบมีแบนวิดท 6 เมกกะบิต ซึ่งเปนสภาวะที่มีแบนวิดทเพียงพอตอการดึงขอมูลลวงหนา 
และไดจําลองระบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาแบบจับคูที่ใชของเขต 0.01 ในระบบที่มีแบนวิดท 6 เมกกะบิต
ดวยเพื่อเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้นกับระบบการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิม เราจะเห็นปริมาณการใชงานของ
แบนวิดทที่เกิดขึ้นของการดึงขอมูลลวงหนาแบบควบคุมแบนวิดทแตละแบบในรูปที่ 4.4 และขอมูลท่ีไดจาก
การทดสอบในตาราง 4.2 
 

 
         ก) ระบบที่ควบคุมแบบเลเวล คอนโทรล                  ข) ระบบที่ควบคุมแบบคอนเจสชัน คอนโทรล 

รูปท่ี 4.4 ปริมาณการใชงานแบนวิดทของการจําลองแตและแบบ 
 

ในรูปท่ี 4.4 จะเห็นไดวาระบบใหมมีการใชงานแบนวิดทเพ่ิมขึ้นมากกวาแบบที่ไมใชการดึงขอมูลลวง
หนา (รูปท่ี 4.1ก) มาก แตปริมาณการใชงานแบนวิดทจะไมเพ่ิมจนเต็มระดับการใชงานแบนวิดทของระบบ 
ทําใหทั้ง 2 แบบสรางผลกระทบตอระบบคอนขางนอย ซึ่งจะเห็นไดในตารางที่ 4.2 วาการดึงขอมูลลวงหนา
แบบใหมทําใหเวลาที่ใชในการดึงเอกสารที่ไมพบในแคชเพิ่มขึ้นนอยกวา 1.5% ซึ่งตางกับระบบจับคูที่สงผล
กระทบจนระบบไมสามารถทํางานได  เราจะสังเกตไดวาในกราฟรูป 4.4ข เราจะเห็นวาปริมาณการใชงาน
แบนวิดทจะเกิดการเพิ่มขึ้นและลดลงบอยครั้งเนื่องจากกลไกในการควบคุมแบนวิดทของการควบคุมแบบ 
คอนเจสชัน คอนโทรล 
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ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบการดึงขอมูลลวงหนาแบบตางๆในระบบจําลองท่ีมีแบนวิดท 6 เมกกะบิต 

 แบบไมดึงขอมูล
ลวงหนา 

แบบ เลเวล
คอนโทรล 

แบบ คอนเจส
ชันคอนโทรล 

แบบจับคู (0.01) 

ฮิตเรต 37.65% 43.21% 42.42% 45.21% 
เวลาดึงเอกสาร ที่
ไมพบในแคช 

4.16 sec 4.22 sec 4.20 sec 5461.49 sec 

อัตราถายโอนตอ
คํารองขอ 

3996.11 
byte/sec 

3985.83 
byte/sec 

3980.56 
byte/sec 

867.29 
byte/sec 

เวลาเขาถึงเอกสาร 2.61 sec 2.41 sec 2.43 sec  2245.43 sec 
ปริมาณแบนวิดท
ที่ใช 

18,105,813,099 
byte  

31,975,040,270 
byte (176.6% 
ของระบบที่ไมใช
การดึงขอมูลลวง

หนา) 

30,245,180,013 
byte (167.1% 
ของระบบที่ไมใช
การดึงขอมูลลวง

หนา) 

62,206,930,971 
byte (343.6%
ของระบบที่ไมใช
การดึงขอมูลลวง

หนา) 
 
 จากตารางที่ 4.2 จะเห็นไดวาแบบควบคุมแบนวิดททั้ง 2 แบบจะใหฮิตเรทนอยกวาแบบจับคูปกติ
ภายใตสภาวะเดียวกันประมาณ 3% แตสงผลกระทบตอระบบนอยกวามากโดยเพิ่มเวลาดึงเอกสารที่ไมพบ
ในแคชเพียง 1.5% และทําใหอัตราถายโอนขอมูลลดลง 0.32% เทานั้น  
  เม่ือเปรียบเทียบการทํางานของวิธีการควบคุมแบนวิดททั้ง 2 วิธีในระบบที่มีแบนวิดท 6 เมกกะบิตซึ่ง
เปนสภาพเครือขายที่มีแบนวิดเพียงพอตอการดึงขอมูลลวงหนาแลวพบวาสามารถทํางานไดประสิทธิภาพ
ใกลเคียงกัน แตแบบเลเวล คอนโทรลจะเพิ่มฮิตเรตไดมากกวา ในขณะที่แบบคอนเจสชัน คอนโทรลจะสงผล
กระทบตอระบบนอยกวา ซึ่งผลลัพธที่ไดจะแสดงใหเห็นที่เวลาในการเขาถึงเอกสาร ซึ่งพบวาแบบเลเวล 
คอนโทรลสามารถลดเวลาเขาถึงเอกสารไดมากกวา 

4.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพท่ี 4 เมกกะบิต 
 จากการทดสอบในหัวขอที่ 4.2.1 พบวาในระบบที่มีแบนวิดทเพียงพอการควบคุมแบนวิดทแบบเล
เวล คอนโทรลจะใหผลรวมที่ดีกวาแบบคอนเจสชัน คอนโทรล โดยสามารลดเวลาเขาถึงเอกสารไดมากกวา 
0.84% ในการทดสอบนี้เราจะจําลองระบบใหมีปริมาณแบนวิดทที่ระดับ 4 เมกกะบิต ซึ่งเปนสภาพที่ระบบมี
แบนวิดทเหลืออยูนอยเพื่อศึกษาการทํางานของระบบควบคุมแบนวิดททั้ง 2 วิธีเม่ือยูในสภาพแวดลอมที่มี
แบนวิดทไมเพียงพอตอการดึงขอมูลลวงหนา   
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ก ) ระบบที่ไมไดดึงขอมูลลวงหนา 

 
              ข) ระบบที่ควบคุมแบบเลเวล คอนโทรล             ค) ระบบที่ควบคุมแบบคอนเจสชัน คอนโทรล 

รูปที่ 4.5 กราฟแสดงการใชงานแบนวิดทของระบบจําลองที่มีแบนวิดท 4 เมกกะบิต   
 
 รูปท่ี 4.5 จะแสดงการใชงานแบนวิดทของระบบที่จําลองขึ้น เราจะเห็นไดวาเม่ือเรากําหนดระดับ
แบนวิดทอยูที่ 4 เมกกะบิตซึ่งมีปริมาณแบนวิดทเหลืออยูนอย การดึงขอมูลลวงหนาที่ใชวิธีควบคุมทั้ง 2 แบบ
จะเพิ่มการใชงานแบนวิดทขึ้นจนถึงระดับแบนวิดทที่กําหนดไวแตจะไมใชแบนวิดทที่เหลืออยูทั้งหมดทําให
เวลาดึงเอกสารที่ไมพบในแคชเพิ่มขึ้นไมมากนัก จากตาราง 4.3 เราจะเห็นไดวาเวลาดึงเอกสารของเพิ่มขึ้น 
4.6% - 7.2% เทานั้น 

จากตารางที่ 4.3 เราพบวาแบบเลเวล คอนโทรลจะเพิ่มฮิตเรทได 3.6% แตทําใหเวลาดึงเอกสารที่ไม
พบในแคชเพิ่มขึ้น 7.2% ทําใหเวลาเขาถึงเอกสารเพิ่มข้ึนมากกวาระบบที่ไมไดใชการดึงขอมูลลวงหนา ใน
ขณะที่แบบคอนเจสชัน คอนโทรลจะเพิ่มฮิตเรทได 3% แตจะเพิ่มเวลาดึงเอกสารที่ไมพบในแคชแค 4.6% ทํา
ใหสามารถลดเวลาเขาถึงเอกสารได จากการทดสอบนี้แสดงใหเห็นวาในระบบที่มีแบนวิดทเหลืออยูนอย การ
ดึงขอมูลลวงหนาที่ใชการควบคุมแบบคอนเจสชัน คอนโทรล จะเหมาะสมกวาแบบเลเวล คอนโทรล 
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ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบการดึงขอมูลลวงหนาแบบตางๆในระบบจําลองที่มีแบนวิดท 4 เมกกะบิต 
 แบบไมดึงขอมูล

ลวงหนา 
แบบ เลเวล
คอนโทรล 

แบบ คอนเจสชัน
คอนโทรล 

แบบจับคู (0.01) 

ฮิตเรท 37.65% 41.25% 40.61% 45.21% 
เวลาดึงเอกสาร
ที่ไมพบในแคช 

4.16  sec 4.46 sec 4.35 sec 12175.69 sec 

อัตราถายโอน
ตอคํารองขอ 

3996.1  
byte/sec 

3866.56   
byte/sec 

3910.49 
byte/sec 

574.38 
byte/sec 

เวลาเขาถึง
เอกสาร 

2.61 sec 2.63 sec 2.60 sec 1,1618.41 sec 

ปริมาณแบน
วิดทที่ใช 

18,105,813,099 
byte  

26,915,617,624 
byte (148.66% 
ของระบบที่ไมใช
การดึงขอมูลลวง

หนา) 

25,245,267,606 
byte (139.43% 
ของระบบที่ไมใช
การดึงขอมูลลวง

หนา) 

50,376,603,95
2 byte (343.6%
ของระบบที่ไมใช
การดึงขอมูลลวง

หนา) 
 
 ในหัวขอตอไปเราจะทําการจําลองระบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาของวิธีควบคุมทั้ง 2 แบบ  ใน
ระดับแบนวิดทที่แตกตางกันเพื่อทดสอบถึงการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพและผลกระทบที่เกิดขึ้นของทั้ง 
2 แบบเม่ือทํางานในสภาพแวดลอมที่เปล่ียนไป โดยเราจะทําการจําลองการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมที่ใช
ขอบเขต 0.01 ในแบนวิดทแตละระดับดวยเพื่อเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้น 

4.2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบเมื่อเปลี่ยนแปลงระดับแบนวิดทของเครือขาย 
ในหัวขอนี้ เราจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมและแบบควบ

คุมแบนวิดท โดยจะจําลองในระบบเครือขายที่มีระดับแบนวิดทเทากับ 4 เมกกะบิต, 6 เมกกะบิต, 9 เมกกะ
บิต และ ที่ปริมาณแบนวิดทไมจํากัด เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบควบคุมแบนวิดทเม่ือทํางานใน
ระบบที่มีปริมาณการใชงานแบนวิดทเปล่ียนไป 
 จากรูปท่ี 4.6 จะเห็นไดวาที่ปริมาณการใชงานแบนวิดทของการดึงขอมูลลวงหนาแบบควบคุมแบน
วิดททั้ง 2 แบบจะคอยๆ เพ่ิมขึ้นตามระดับแบนวิดทที่เพ่ิมข้ึนเนื่องจากระบบมีแบนวิดทมากขึ้นแตมีการใชงาน
เทาเดิมทําใหมีแบนวิดทที่วางเหลืออยูใหระบบใชในการดึงขอมูลลวงหนามากขึ้น โดยแบบเลเวล คอนโทรล
จะใชแบนวิดท 139.40% ของระบบที่ไมไดดึงขอมูลลวงหนา ที่ 4 เมกกะบิตและเพิ่มข้ึนจนถึง 247.32% ใน
การจําลองที่ไมจํากัดแบบวิดท  สวนแบบคอนเจสชัน คอนโทรลจะใชแบนวิดทตั้งแต 148.66% จนถึง 
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247.32%   โดยที่ระบบการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมที่ใชขอบเขต 0.01 จะใชแบนวิดทถึง 278.23% ต้ังแตที่
ระดับ 4 เมกกะบิต และเพิ่มข้ึนเรื่อยๆเมื่อเพ่ิมระดับแบนวิดท ซึ่งตามสมมุติฐานแลวปริมาณการใชแบนวิดท 
 

 
รูปที่ 4.6 ปริมาณการใชแบนวิดทของการจําลองแตละแบบในแบนวิดทแตละระดับ 

 
ของการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมจะตองคาคงที่ในทุกระดับแบบวิดท แตในการจําลองแบบที่ใชขอบเขต 
0.01 จะมีคํารองขอคางอยูในระบบมากในขณะที่โปรแกรมสิ้นสุดการจําลองซึ่งทําใหปริมาณแบนวิดทที่ระบบ
ถายโอนไดมีคาไมเทากัน  จากกราฟเราจะเห็นไดวาที่แบนวิดทระดับเดียวกัน แบบเลเวล คอนโทรลจะใชแบน
วิดทมากกวาแบบคอนเจสชัน คอนโทรลเล็กนอย แตจะมีคาเทากันในระบบจําลองที่ไมจํากัดแบนวิดทเนื่อง
จากการควบคุมแบนวิดทจะไมมีผลในกรณีที่เครือขายมีแบนวิดทวางอยูมากพอที่ระบบดึงขอมูลลวงหนา
สามารถใชดึงเอกสารที่ทํานายลวงหนาไดทั้งหมด 
 

 
รูปที่ 4.7  ฮิตเรทของการจําลองแตละแบบในแบนวิดทแตละระดับ 
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 เราจะเห็นการเปลี่ยนแปลงของฮิตเรทของแตละแบบไดในรูปท่ี 4.7 ซึ่งคาฮิตเรทของระบบที่ไมใชการ
ดึงขอมูลลวงหนาคงที่โดยจะมีคา 37.65% ในการจําลองทุกแบบ สวนฮิตเรทของระบบที่ใชการดึงขอมูลลวง
หนาแบบเดิมที่ใชขอบเขต 0.01 จะมีคาอยูที่ 45.21% ในแบนวิดททุกระดับเนื่องจากการดึงขอมูลลวงหนาถูก
กําหนดขอบเขตตายตัว  แตฮิตเรทของแบบควบคุมแบนวิดททั้ง 2 แบบจะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จนมีคาเทากับ 
44.59% ซึ่งใกลเคียงกับแบบที่ใชขอบเขต 0.01  
 

   ก) ความนาจะเปนของการจําลองแตละแบบ       ข) อัตราความสําเร็จของการจําลองแตละแบบ 
รูปที่ 4.8 แสดงคาความนาจะเปนและอัตราความสําเร็จของการดึงขอมูลลวงหนาแตละแบบ 

 
 รูป 4.8 จะแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคาเฉลี่ยของคาความนาจะเปนของเอกสารที่ถูกดึง
ขอมูลลวงหนา และอัตราความสําเร็จของการดึงขอมูลลวงหนาแตละแบบ โดยคาความนาจะเปนของเอกสาร
ของการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมจะคงที่อยูที่ 0.5 และอัตราความสําเร็จจะมีคาอยูที่ 5.5% ในทุกระดับแบน
วิดท แตในระบบที่ใชการดึงขอมูลลวงหนาแบบควบคุมแบนวิดท คาความนาจะเปนของเอกสารจะมีคา 0.18 
ในแบบเลเวล คอนโทรล และ0.19 ในแบบคอนเจสชัน คอนโทรล และอัตราความสําเร็จของทั้ง 2 แบบจะเปน
มีคาเปน 22.32% และ 24.12% ตามลําดับ และจะลดลงจนมีคาเทากับ 11.64% ที่ความนาจะเปน 0.09 ใน
การจําลองที่ไมจํากัดแบดวิดท สาเหตุที่คาความนาจะเปนและอัตราความสําเร็จของแบบควบคุมทั้ง 2 แบบ
ลดลงเนื่องจากเมื่อระดับของแบนวิดทสูงขึ้นจะทําใหมีแบนวิดทที่วางมากขึ้น ซึ่งการดึงขอมูลลวงหนาแบบ
ควบคุมแบนวิดทจะเพิ่มปริมาณการดึงเอกสารลวงหนาทําใหเอกสารที่มีคาความนาจะเปนนอยมีโอกาสถูก
รองขอมาไวในแคช ซึ่งจะทําใหคาเฉลี่ยของความนาจะเปนของเอกสาร และอัตราความสําเร็จโดยเฉลี่ยลดต่ํา
ลง แตการเอกสารที่ถูกรองขอมาไวในแคชมากขึ้นทําใหฮิตเรทสูงขึ้น 
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ก)แสดงการจําลองทุกแบบในรูปของล็อก10     ข) แสดงการจําลองทุกแบบยกเวนแบบที่ใชขอบเขต 0.01         
รูปที่ 4.9 เวลาที่ใชในการดึงเอกสารที่ไมพบในแคชของการจําลองแตละแบบ  

 
กราฟในรูปท่ี 4.9 แสดงใหเห็นวาแบบที่ใชขอบเขต 0.01 ทําใหเวลาที่ใชดึงขอมูลของระบบเพิ่มขึ้น

มาก ในขณะที่แบบควบคุมแบนวิดททั้ง 2 แบบจะทําใหเวลาดึงขอมูลของระบบเพิ่มข้ึนเล็กนอยโดยจะเพิ่มขึ้น 
4.5% - 7% ที่ระดับแบนวิดท 4 เมกกะบิตซึ่งเปนสภาพที่มีแบนวิดทนอย และเพิ่มข้ึน 1% - 1.6% ในระดับ
แบนวิดทที่ 6 เมกกะบิต และ 9 เมกกะบิต ซึ่งจะเห็นไดวาและผลกระทบที่เกิดกับระบบจะลดนอยลงเมื่อ
จําลองระบบในระดับแบนวิดทที่สูงขึ้น แตในการจําลองที่ไมจํากัดแบนวิดทเวลาในการดึงเอกสารจะเพิ่มขึ้น 
2.19% ซึ่งมากกวาแบบที่จํากัดแบนวิดทเนื่องจากจํานวนคํารองขอที่เพ่ิมขึ้นมากทําใหเวลาที่คํารองขอตองรอ
ในคิวของพร็อกซีมีผลตอเวลาดึงเอกสารโดยรวมของระบบ 

4.3 การวิเคราะห 
 จากการทดสอบในหัวขอ 4.1 เราจะพบวา ในระบบที่มีแบนวิดทจํากัดการดึงขอมูลลวงหนาที่ใชขอบ 
เขตต่ําจะไมเพียงเพิ่มปริมาณการใชงานของแบนวิดทในระบบเทานั้น แตคํารองขอจํานวนมากที่เกิดขึ้นจาก
การดึงขอมูลลวงหนาจะทําใหพร็อกซีและระบบเครือขายตองรับภาระในการจัดการคํารองขอเหลานี้ สงผลให
บริการที่ผูใชงานไดรับจากเครือขายมีคุณภาพลดลง ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นนี้จะทําใหเวลาในการเขาถึง
เอกสารของผูใชงานสูงขึ้น ทั้งๆ ที่ระบบการดึงขอมูลลวงหนาชวยเพิ่มฮิตเรทในระบบแลวก็ตาม และในกรณีที่
ปริมาณแบนวิดทที่เกิดขึ้นมีมากกวาที่ระบบจะรองรับไดมาจะทําใหระบบเครือขายแทบไมสามารถใหบริการผู
ใชงานไดเลย   

จากการทดสอบการดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดทในหัวขอ 4.2 พบวาในสภาพแวด
ลอมที่มีแบนวิดทจํากัด วิธีใหมนี้จะเพ่ิมฮิตเรทไดนอยกวาการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิม แตจะใหผลกระทบ
ตอระบบนอยกวามากทําใหสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพโดยรวมไดดีกวาการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิม และ 
เม่ือมีแบนวิทดในระบบวางมากข้ึน การดึงขอมูลลวงหนาแบบใหมจะเพิ่มปริมาณการดึงขอมูลมากขึ้นสงผล
ใหฮิตเรทของระบบเพิ่มมากขึ้น โดยสรางผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบนอยลงดวย  
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            ก ) แบบเลเวล คอนโทรล                                 ข ) แบบคอนเจสชัน คอนโทรล  
รูปที่ 4.10 กราฟแสดงการคํานวนปริมาณการใชแบนวิดทที่วางอยูของระบบของวิธีควบคุมแบนวิดททั้ง 2 วิธี 

 
 จากการทดสอบเราจะพบวาวิธีควบคุมแบนวิดททั้ง 2 แบบจะใหผลท่ีใกลเคียงกันแตแบบเลเวล 
คอนโทรล แตแบบเลเวล คอนโทรล สามารถเพ่ิมฮิตเรตไดมากกวา แตจะสงผลกระทบตอระบบมากกวาแบบ
คอนเจสชัน คอนโทรลเนื่องจากกลไกการควบคุมแบนวิดทที่แตกตางกันของทั้ง 2 แบบ โดยเราจะสามารถ
อธิบายไดดวยรูปท่ี 4.10 โดยพ้ืนที่แรเงาจะหมายถึงแสดงถึงแนวโนมของปริมาณการใชงานแบนวิดทของการ
ดึงขอมูลลวงหนาแตละวิธี และจุดที่พ้ืนที่แรเงาทับกับกราฟจะหมายถึงชวงเวลาที่การดึงขอมูลลวงหนาใช
แบนวิดทของระบบเต็มที่ซึ่งจะกอใหเกิดผลกระทบกับระบบ จากรูปท่ี 4.10ก เราจะเห็นไดวากลไกการควบคุม
แบนวิดทของแบบเลเวล คอนโทรลจะทําใหมีการดึงขอมูลลวงหนาสามารถใชแบนวิดทไดมากกวาแบบคอน
เจสชัน คอนโทรล แตเนื่องจากปริมาณการใชงานแบนวิดทของระบบมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงอยูตลอดเวลา
ทําใหเกิดจุดที่กราฟตัดกับพ้ืนที่แรเงาของแบบเลเวล คอนโทรลมากกวา  แสดงวาผลกระทบที่เกิดกับระบบจะ
มีมากกวาแบบคอนเจสชัน คอนโทรลในรูปท่ี 4.10ข ที่มีการปรับปริมาณการใชแบนวิดทข้ึนลงอยูตลอดเวลา
ทําใหเกิดกรณีที่มีการใชแบนวิดททั้งหมดนอย แตจะทําใหใชปริมาณแบนวิดทที่วางอยูไดนอยกวาเชนกัน 

จากการจําลองการทํางานของทั้ง 2 วิธีในระดับแบนวิดทตางๆ เราสามารถสรุปไดวาการควบคุม
แบนวิดทแบบเลเวลคอนโทรลจะใหผลท่ีดีกวาในกรณีที่มีแบนวิดทเพียงพอที่จะทําการดึงขอมูลลวงหนา แต
ในเครือขายที่สามารถใชงานแบนวิดทไดนอย การควบคุมแบนวิดทแบบคอนเจสชัน คอนโทรลจะเหมาะสม
กวาเนื่องจากจะสรางผลกระทบตอระบบนอยกวาแบบเลเวล คอนโทรล 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 จากการที่ไดศึกษาเกี่ยวกับการดึงขอมูลลวงหนาพบวาการดึงขอมูลลวงหนามีปญหาที่สําคัญคือ 
การใชงานแบนวิดทจํานวนมาก การควบคุมปริมาณการดึงเอกสารที่แนนอนตายตัว และการใชทรัพยากร
จํานวนมากในการทํานายทําใหเซิรฟเวอรที่ระบบดึงขอมูลลวงหนาทํางานอยูไมสามารถทํางานไดเต็มที่ ซึ่ง
งานวิจัยในดานนี้สวนใหญจะพัฒนาวิธีในการทํานายเอกสารลวงหนาใหมีความแมนยําโดยทดสอบประสิทธิ
ภาพในสภาวะที่มีแบนวิดทไมจํากัด ซึ่งในระบบเครือขายจริงจะมีแบนวดิทจํากัดและปริมาณแบนวิดทที่เพ่ิม
ข้ึนจากการดึงขอมูลลวงหนาจะสงผลกระทบตอระบบ   ในงานวิทยานิพนธนี้ไดเสนอวิธีการดึงขอมูลลวงหนา
แบบใหม ที่จะวัดปริมาณการใชงานจากเครือขายกอนแลวใชแบนวิดทที่วางในการดึงขอมูลลวงหนาภายใต
ระบบควบคุมแบนวิดทที่สรางขึ้นเพื่อไมใหปริมาณแบนวิดทที่ใชในการดึงขอมูลลวงหนามากจนรบกวนผูใช
งานในเครือขายและทําใหสามารถควบคุมการใชงานแบนวิดทใหเปล่ียนแปลงตามสภาวะแวดลอมของเครือ
ขาย และไดออกแบบใหระบบดึงขอมูลลวงหนาตั้งอยูในระบบเครือขายเดียวกับพร็อกซีและทํานายโดยการ
ดักคํารองขอที่สงมายังพร็อกซีและสงคํารองขอของเอกสารที่ไดทํานายไวใหกับพร็อกซีเหมือนกับเปนผูใชงาน
คนหนึ่ง เพ่ือแกปญหาการใชทรัพยากรจํานวนมากในการทํานาย 
 เพ่ือเปนการทดสอบสมมุติฐานที่ไดคิดขึ้น ในวิทยานิพนธนี้ไดสรางโปรแกรมจําลองการทํางานของ
ระบบเครือขายขึ้น และใชขอมูลการใชเว็บท่ีไดจากพร็อกซีของสํานักงานเทคโนโลยีสารสนเทศ จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย โดยเราไดจําลองระบบที่ไดคิดขึ้นเปรียบเทียบกับระบบดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมในสภาวะแวด
ลอมตางๆกัน ซึ่งสามารถสรุปผลที่ไดจากการวิจัย ปญหาและขอจํากัดที่พบ รวมไปถึงการเสนอแนะแนวทาง
การพัฒนาตอไปไดดังนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
1. ในระบบเครือขายที่มีแบนวิดทจํากัด ปริมาณแบนวิดทจํานวนมากที่เกิดจากการดึงขอมูลลวงหนาที่มี

ขอบเขตต่ําทําใหแบนวิดทในระบบเครือขายไมเพียงพอตอการใชงาน สงผลใหเวลาเขาถึงเอกสารของผู
ใชงานเพิ่มข้ึนทั้งๆ ที่การดึงขอมูลลวงหนาสามารถเพิ่มฮิตเรทของระบบ 

2. การดึงขอมูลลวงหนาที่เปลี่ยนแปลงตามแบนวิดทสามารถเพ่ิมฮิตเรทไดนอยกวาการดึงขอมูลลวงหนา
แบบเดิม แตวาจะสงผลกระทบตอระบบนอยกวาทําใหสามารถลดเวลาเขาถึงขอมูลไดดีกวาการดึงขอมูล
ลวงหนาแบบเดิม โดยในการทดลองที่ 4.2.1 จะเห็นไดวา ในเครือขายที่จํากัดแบนวิดท 6 เมกกะบิต การ
ดึงขอมูลลวงหนาแบบควบคุมแบนวิดทมีคาฮิตเรทเทากับ 42.42% ซึ่งนอยกวาการดึงขอมูลลวงหนา
แบบเดิมที่สามารถเพิ่มฮิตเรตไดเปน 45.21% แตวาจะสามารถลดเวลาเขาถึงเอกสารได 7.28% ในขณะ
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ที่การดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมทําใหเวลาเขาถึงเอกสารเพิ่มข้ึนมากจนระบบไมสามารถทํางานได  แต
เม่ือมีระบบมีแบนวิดทวางมากขึ้น การดึงขอมูลลวงหนาที่เปลี่ยนแปลงตามแบนวิดทสามารถเพ่ิมฮิตเรท
ข้ึนมาจนใกลเคียงกับการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมโดยจะเพิ่มขึ้นเปน 43.83% เม่ือเพ่ิมระดับแบนวิดท
เปน 9 เมกกะบิต ทําใหสามารถลดเวลาเขาถึงเอกสารได 8.65% ในขณะที่การดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิม
จะใหคาฮิตเรทเทาเดิม 

3. เม่ือเปรียบเทียบวิธีควบคุมแบนวิดททั้ง 2 วิธีพบวาแบบเลเวล คอนโทรลสามารถเพิ่มฮิตเรทไดมากวา
แบบคอนเจสชันคอนโทรล แตจะสงผลกระทบตอระบบมากกวา ซึ่งในระบบที่มีแบนวิดทเหลืออยูมาก วิธี
แบบเลเวล คอนโทรลจะใหสามารถลดเวลาเขาถึงเอกสาร ไดมากกวาวิธีคอนเจสชัน คอนโทรล  แตใน
ระบบที่มีแบนวิดทเหลืออยูนอย เชน การจําลองระบบที่มีระดับแบนวิดท 4 เมกกะบิต ในการทดลอง 
4.2.2 พบวาเลเวลคอนโทรล จะสามารถลดเวลาเขาถึงเอกสารไดนอยกวาแบบคอนเจสชัน คอนโทรล 
เนื่องผลกระทบตอระบบของแบบเลเวล คอนโทรลสรางขึ้นมีมากกวาผลที่ไดรับจากฮิตเรทที่เพ่ิมข้ึน 

 
จากที่กลาวมาขางตนเราสามารถสรุปไดวา การดึงขอมูลลวงหนาที่เปล่ียนแปลงตามแบนวิดท

สามารถเพิ่มฮิตเรทของพร็อกซีเซิรฟเวอรในขณะที่สงผลกระทบตอระบบเครือขายเพียงเล็กนอยเทานั้น และ
ระบบสามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณการดึงขอมูลลวงหนาไดตามปริมาณแบนวิดทที่วางของระบบได โดยวิธี
ควบคุมแบนวิดทแบบเลเวลคอนโทรลจะเหมาะสมกับระบบเครือขายที่มีแบนวิดทเหลืออยูมาก สวนวิธีควบ
คุมแบนวิดทแบบคอนเจสชัน คอนโทรลจะเหมาะสมกับระบบเครือขายที่มีแบนวิดทเหลืออยูนอย 

 

5.2 ปญหาและขอจํากัดที่ไดพบจากการวิจัย 
1. ขอมูลสถิติที่ใชในการทํานายโดยวิธีแบบจับคูมีคาเฉลี่ยโดยรวมของความนาจะเปนคอนขางต่ําทํา

ใหการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการทดสอบไมชัดเจนเทาที่ควร 
2. เนื่องจากโปรแกรมจําลองที่สรางขึ้นคอนขางซับซอนและตองใชหนวยความจําจํานวนมากในการ

จําลองแคชของระบบ ประกอบกับขอมูลการใชเว็บท่ีใชในการทดสอบมีขนาดใหญมาก (ประมาณ 
3-4 ลานคํารองขอ) ทําใหการจําลองตองใชเครื่องที่มีประสิทธิภาพคอนขางสูงในการจําลอง และ
ใชเวลานานในการจําลองแตละครั้ง 

3. ขอมูลการใชเว็บท่ีใชในการจําลองเปนขอมูลท่ีไดจากระบบที่มีแบนวิดทจํากัดทําใหอัตราการถาย
โอนและเวลาที่ใชในการสรางการเชื่อมตอไมแนนอนทําใหไมสามารถหาคาที่จะใชในการจําลองได 
จึงตองอางอิงจากงานวิจัยอื่น หรือทําการหาอยางคราวๆ จากขอมูลการใชเว็บ 
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5.3 ขอเสนอแนะ 
1. ระบบดึงขอมูลท่ีวิทยานิพนธนี้ไดเสนอไวสามารถนําไปประยุกตใชการทํานายแบบใดก็ได ถามีการ

นําระบบทํานายที่มีประสิทธิภาพเขามาใชจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบได 
2. การทดสอบในวิทยานิพนธนี้ไดทําสอบประสิทธิภาพของการเปลี่ยนแปลงแบนวิดทโดยใชแคชที่มี

ขนาดคงที่ คือ 2 กิกกะไบท ซึ่งมีขนาดเทากับ 19.37% ของปริมาณขอมูลท้ังหมดของเอกสารที่
สามารถเก็บในแคชได และในงานวิจัยสวนใหญจะทําการทดลองโดยสมมุติใหแคชมีขนาดไม
จํากัด จึงควรจะมีการทดสอบวาควรใชแคชขนาดเทาไหรเม่ือมีการนําการดึงขอมูลลวงหนามาใช
งานจึงจะมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

3. ในวิทยานิพนธนี้ไดเสนอแนวทางในการเลือกวิธีควบคุมแบนวิดทที่เหมาะสมระบบเครือขาย ควร
จะมีการพัฒนาระบบใหสามารถปรับวิธีการควบคุมแบนวิดทใหเหมาะสมกับสภาพเครือขายโดย
อัตโนมัติ 
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ภาคผนวก ก 

โปรแกรมที่ใชในการจําลอง 
1. รูปแบบของการเรียกใชโปรแกรม 

presimv63.pl  <ชื่อไฟลขอมูลการใชเว็บ>  <ชื่อของแฟมขอมูลท่ีใชเก็บผลลัพธ> 
ตัวอยาง 
presimv63.pl  ./cuproxy-31-07-01-162.txt  ./result31/ 
 

2. ตัวอยางของขอมูลการใชเว็บท่ีใชในโปรแกรม 
" 979552882.905 8583 161.200.96.192 TCP_MISS/0 14426 GET    
http://www.soccersuck.com/sslink/eye.gif - DIRECT/www.soccersuck.com binary/*  " 

  
3. ไฟลที่ใชรวมกับโปรแกรม  
� parselog2.pp -  ใชในการแยกฟลดของขอมูลการใชเว็บ 
� Mybw53.pm  -   โมดูลท่ีใชควบคุมแบนวิดท 
� Mycachelruv3.pm -   โมดูลท่ีใชจําลองการทํางานของแคช 
�   Mypref63.pm -   โมดูลท่ีใชจําลองการดึงขอมูลลวงหนาแบบคอนเจส 

        ชัน คอนโทรล 
� Mypref63le.pm -   โมดูลท่ีใชจําลองการดึงขอมูลลวงหนาแบบเลเวล คอนโทรล 
� Mypref63ag.pm -   โมดูลท่ีใชจําลองการดึงขอมูลลวงหนาแบบเดิมที่ใชวิธีจับคู 
� LinkList.pm  -   โมดูลท่ีใชสรางรายการโยงในระบบ 
 ทั้งนี้ในการทํางานระบบจะตองมีโมดูล Digest::MD5 ที่ใชในการเขารหัสแบบ MD5 
และโมดูล DBI ในการเชื่อมตอกับฐานขอมูลท่ีเก็บสถิติการใชงานเว็บดวย 
 

4. รูปแบบของผลลัพธ - โปรแกรมจําลองจะสรางไฟลที่เก็บขอมูลจากการจําลองออกมา 6 ไฟล คือ 
� trace file    -  บันทึกสภาพการทํางานระบบระหวางการจําลอง 
� user  time histogram        -  เก็บเวลาดึงเอกสารของผูใชงานแบบฮิสโตแกรม 
� prefetch  time histogram  -  เก็บเวลาดึงเอกสารของการดึงขอมูลลวงหนาแบบฮิสโตแกรม 
� total elapse  histogram  -  เก็บเวลาดึงเอกสารโดยรวมแบบฮิสโตแกรม 
� hit rate file   -  บันทึกคาฮิตเรทโดยเฉลี่ยของแตละชั่วโมง 
� result   -  เก็บผลสรุปท่ีไดจากการจําลอง 



ภาคผนวก ข 
 

การดักจับคํารองขอจากแลน (LAN) และ การวัดแบนวิดทในระบบเครือขาย 

การดักจับคํารองขอจากแลน 
 การดักจับคํารองขอจะทําไดโดยดักจับกลุมขอมูล (Packet) ที่วิ่งอยูภายในแลน ซึ่งโดยปกติการด
เน็ตเวิรคของเครื่องจะทําการกรองกลุมขอมูลท่ีไมไดระบุที่อยูมายังเครื่องคอมพิวเตอรออก จึงตองทําการตั้ง
คาใหการดเน็ตเวิรคทํางานแบบโพรมิคิวอัส (Promiscuous mode)[17] ซึ่งจะรับทุกกลุมขอมูลที่ผานเขามา 
โดยในระบบปฏิบัติการลีนุกซ ผูดูแลระบบ (Root) จะสามารถตั้งคาโดยใชคําสั่ง 

# /sbin/ifconfig eth0 promisc 
 แตเนื่องจากกลุมขอมูลท่ีถูกสงผานภายในแลนมีหลายประเภทจึงตองทําการกรองเอาเฉพาะกลุมขอ
มูลท่ีเกิดจากคํารองขอที่ผูใชงานสงมาและตองแยกขอมูลท่ีตองการออกจากกลุมขอมูล ในวิทยานิพนธนี้จะ
ทดลองใชโปรแกรม Snort [18] ซึ่งเปนโปรแกรมตรวจสอบผูบุกรุก (Intruder Detection) โดยนํามาประยุกต
ใหดักจับกลุมขอมูลท่ีสงคํารองขอผานพอรท 80 ออกไปนอกระบบ ซึ่งก็คือคํารองขอที่ผูใชงานรองขอนั้นเอง 
โดยเราจะตั้งกฎการดักจับ (Snort Rules) ไวดังนี้คือ 
   alert tcp any any -> any 80 (session:printable;content:"HTTP";)  
 ซึ่งโปรแกรม Snort จะทํางานตามกฎคือ จะทําการดักจับกลุมขอมูลท่ีใชโปรโตคอล ทีซีพี จากทุก
เคร่ืองในระบบแลนที่สงไปยังเครื่องใดก็ไดที่เปดพอรต 80 อยู และขอมูลจะตองมีคําวา "HTTP" ซึ่งตัวอยาง
ของผลที่ไดจากการดักจับจะเปนดังนี้  
 

GET /us.yimg.com/p/nm/20010911/amdf50834.jpg HTTP/1.1 
Accept: */* 
Referer: http://www.yahoo.com/ 
Accept-Language: th 
Accept-Encoding: gzip, deflate 
User-Agent: Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 5.5; Windows 98) 
Host: us.news2.yimg.com 
Connection: Keep-Alive 
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 จากกลุมขอมูลขางตนจะอยูในรูปแบบของโพรโทคอลเอชทีทีพี ซึ่งขอความบรรทัดแรกของกลุมขอ
มูลจะบอกถึงที่อยูของเอกสารที่ผูใชงานตองการและขอมูลบรรทัดที่ 7 จะระบุชื่อเซิรฟเวอรที่ผูใชงานติดตอ
จากขอมูลท้ัง 2 สวนจะทําใหเราไดยูอารแอลของเอกสารที่ผูใชงานรองขอจากระบบแลนได 
 ในการนํามาใชกับระบบดึงขอมูลลวงหนาที่ไดออกแบบขึ้นอาจจะตองปรับปรุงกฎการดักจับข้ึนใหม
โดยใหดักจับกลุมขอมูลท่ีสงไปยังปลายทางที่ระบุเลขที่อยูไอพี (IP Address) ของพร็อกซี เซริฟเวอรที่พอรท 
8080 ซึ่งจะเขียนไดดังนี้ 
  alert tcp any any -> [proxy IP]/32 8080 (session:printable;content:"HTTP";) 
 

การวัดแบนวิดทในระบบเครือขาย 
 การวัดแบนวิดทในระบบเครือขายจะทําไดโดยอาศัย โพรโทคอลเอสเอ็นเอ็มพี (SNMP : Simple 
Network Management Protocol) [19] ซึ่งเปนโพรโทคอลที่ใชในการจัดการระบบเครือขาย  โพรโทคอลเอส
เอนเอ็มพี จะกําหนดใหอุปกรณในเครือขายสรางชุดขอมูลท่ีเก็บขอมูลของตัวเองไวเรียกวา เอ็มไอบี (MIB : 
Management Information Base) ซึ่งจะเก็บขอมูลตางๆ ของตัวอุปกรณทั้งหมด ซึ่งสามารถเรียกใขงานได
โดยผานโพรโทคอลเอสเอ็นเอ็มพี จากการวิเคราะหโปรแกรมเอ็มทีจีอาร (MRTG : Multi Router Traffic 
Grahher)[20] ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใชวัดปริมาณขอมูลท่ีรับสงผานอุปกรณจัดเสนทาง (Router) พบวา 
โปรแกรมเอ็มทีจีอารจะใชขอมูลจากออบเจ็กต ifInOctets กับ ifOutOctets ซึ่งอยูในกลุมขอมูล interfaces 
ในชุดขอมูลเอ็มไอบี เปนตัวคํานวณปริมาณขอมูลท่ีถูกสงผานอุปกรณจัดเสนทาง โดยออบเจ็คต ifInOctets 
จะบอกถึงจํานวนขอมูล (Octet) ที่ผานเขามาในอุปกรณ สวนออบเจ็คต ifOutOctets จะเปนตัวบอกปริมาณ
ขอมูลท่ีถูกสงออกจากอุปกรณ 
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 นายภรศิษฐ ธนวุฒิวัฒน  เกิดเมื่อวันพุธที่ 8 ธันวาคม พุทธศักราช 2519 ที่กรุงเทพมหานคร สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร สถาบันเทคโนโลยี พระ
จอมเกลาฯ เจาคุณทหารลาดกระบัง ในปการศึกษา 2541 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหา
บัณฑิต ที่ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542 
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