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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

ปจจุบนัอนิเตอรเน็ตมีอัตราการขยายตัวแบบทวีคูณ แตเดิมการใชงานอินเตอรเน็ตจะจํ ากัด
เฉพาะหนวยงานทางทหาร การวิจัย และตามมหาวิทยาลัยเทานั้น เมื่อถึงวันนี้เครือขายอินเตอรเน็ตได
ขยายตวัไปยงัแทบทกุวงการไมวาจะเปนหนวยงานธุรกิจ หนวยงานราชการ มหาวิทยาลัย สถานศึกษา
ตาง ๆ ไดมีการเชื่อมตอเขาไปยังเครือขายอินเตอรเน็ต

การใชงานเครือขายอินเตอรเน็ตในยุคแรกมีขอมูลคอนขางนอย เนื่องจากบริการตาง ๆ ภายใน
อินเตอรเนต็สวนมากอยูในรูปแบบของตัวอักษร (text mode) เปนหลัก ในยุคปจจุบันบริการอินเตอรเน็ต
ไดพฒันาขึน้ใหผูใชสามารถเรียนรูวิธีการใชงานโดยงาย และบริการอยางหนึ่งที่เกิดขึ้นคือ เวิลดไวดเว็บ
(World Wide Web หรอื WWW) ซึ่งนอกจากการแสดงผลในรูปแบบของตัวอักษรแลวเวิลดไวดเว็บยัง
สามารถแสดงรปูภาพ หรือปจจุบันไดมีการพัฒนาขยายออกไปไมวาจะเปน เสียง หรือภาพยนต ความ
กาวหนาทางเทคโนโลยีเหลานี้เปนตัวผลักดันสํ าคัญของการขยายตัวของเครือขายอินเตอรเน็ต ทํ าใหเกิด
ปญหาทีต่ามมา คือชองสัญญาณที่ใชในการสื่อสารขอมูลไมเพียงพอในการรองรับการสื่อสารขอมูลที่
เพิม่ข้ึนอยางมหาศาลได

1.1 ปญหาการใชงานอินเตอรเน็ต
การใชงานอนิเตอรเน็ตในหนวยงานประกอบดวยกลุมผูใชที่เปนผูบริหาร นักวิชาการ และ

บคุลากรทัว่ไป โดยมีการใชงานผานระบบเครือขายภายในหนวยงานหรือการใชงานจากภายนอกโดย
ผานระบบสือ่สารระยะไกล มีลักษณะการใชงานเกือบตลอดเวลาและมีการใชงานชองสัญญาณสื่อสาร
ในปรมิาณมาก ท ําใหเกิดปญหาคือชองสัญญาณสื่อสารที่มีอยูอยางจํ ากัดไมเพียงพอรองรับการใชงาน
ในจํ านวนการใชงานชองสัญญาณสื่อสารเวิลดไวดเว็บนับเปนบริการที่มีสัดสวนการใชงานชองสัญญาณ
สือ่สารมากที่สุด

จากปญหาทีก่ลาวมาในขั้นตน จึงไดมีการพัฒนาเทคนิค วิธีการ เพื่อที่ใชงานชองสัญญาณ สื่อ
สารใหมปีระสิทธิภาพสูงสุด เพื่อชวยลดปญหาการเต็มของชองสัญญาณสื่อสารในปจจุบัน วิธีการหนึ่งที่
น ํามาใชคอื เทคนิคการทํ าระบบแคช (Cache) ขอมูล และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใชชอง
สญัญาณสื่อสารที่มีราคาแพงใหเต็มความสามารถ
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เนือ่งจากสภาพแวดลอมของประเทศไทย ที่การจัดทํ าระบบเครือขายการสื่อสารขอมูล ราคา
แพงและมโีครงสรางที่ไมเปนระเบียบ ตลอดจนแหลงของขอมูลยังอยูในตางประเทศ  ลักษณะการนํ า
ระบบแคชมาใชงานยังขาดการศึกษาและพิจารณาอยางครบถวนใหเหมาะกับสภาพแวดลอมของ
ประเทศไทย  ผูวจิยัเห็นวาจึงมีความจํ าเปนที่จะตองมีการศึกษา วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวางระบบแคชเดี่ยว และระบบแคชเพื่อนบาน เพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมตอการที่จะนํ ามาใช
ประโยชนไดในสภาพแวดลอมตาง ๆ

1.2 วตัถุประสงค

วเิคราะหเพื่อวัดประสิทธิภาพของการนํ าระบบแคชเซิรฟเวอร มาใชงานในระบบเครือ
ขายเวลิดไวดเว็บระหวางแคชเดี่ยวและลักษณะแคชเพื่อนบาน โดยการวิเคราะหจากการเก็บสถิติความ
ตองการขอมูลของระบบแคชเซิรฟเวอร ทั้งสอง เพื่อประเมินในการติดตั้งระบบแคชเซิรฟเวอร ในหนวย
งานไดเหมาะสม มีประสิทธิภาพ

1.3 ขอบเขตการวิจัย

1. ใชโปรแกรม Squid  ทํ าหนาที่เปน เอชทีทีพีแคชเซิรฟเวอรเทานั้น
2. ตดิตัง้และทดสอบ เอชทีทีพีแคชเซิรฟเวอรในลักษณะระบบแคชเพื่อนบาน (Sibling Cache
Server) และระบบแคชเดี่ยว (Single Cache) เทานั้น
3. วเิคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแคชเพื่อนบาน (Sibling Cache) และของแคชเดี่ยว
(Single Cache) จากแฟมเกบ็สถิติความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ(logging file) ตามเกณฑ
การวดัดวยคาอัตราสวนที่ไดขอมูลจากระบบแคชตอการความตองการขอมูลผานเวิลดเว็บ ทั้งหมด
(Byte Hit Ratio) และการทีส่ามารถประหยัดชองการสื่อสารในความตองการผานอินเตอรเน็ต
(bandwidth saving) เปนอยางนอย
4. ตดิตัง้ระบบแคชเซิรฟเวอร ดวยโปรแกรม Squid ที่หนวยงานภายใน  กรมทรัพยากรธรณี
กระทรวงอตุสาหกรรมเปนกรณีศึกษา  เนื่องจากการติดตั้งระบบแคชเซิรฟเวอร เพื่อทํ าการทดลองจํ า
เปนจะตองใชสทิธิในการจัดการกับระบบเครือขายคอมพิวเตอรหลักของหนวยงาน  ซึ่งผูดํ าเนินการ
วจิยัปฏบิตัหินาที่เปนเจาหนาที่บริหารระบบเครือขายคอมพิวเตอร (Network Administrator) ของ
หนวยงานดังกลาว
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. เปนแนวทางการศึกษาการใชงานและประเมินประสิทธิภาพ ระบบแคชในสภาพการใชงานจริง
ภายใตระบบเวิลดไวดเว็บ
2. สามารถใชงานระบบแคชขอมูล ที่เหมาะสมกับองคกร สามารถใหบริการกับสมาชิกไดในคุณ
ภาพทีด่ขีึน้หรือขยายการใหบริการตอจํ านวนสมาชิกไดเพิ่มข้ึน
3. ท ําใหเปนแนวทางการวัดประสิทธิภาพของการใชงานระบบแคชลํ าดับชั้นเดียว ในเครือขาย
เวิลดไวดเว็บ
4. ท ําใหสามารถใหบริการเวิลดไวดเว็บที่ตองการใชขนาดชองสัญญาณมากได   โดยใชทรัพยากร
ดานเครือขายตํ่ ามีประโยชนสูงสุด
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บทที่ 2

การทํ างานของโปรโตคอลและคุณสมบัติของแคชเซิรฟเวอร

การใชงานแคชเซิรฟเวอรเปนวิธีหนึ่งที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานชองสัญญาณสื่อสาร โดย
ปจจุบนัมผีูผลิตโปรแกรมแคชเซิรฟเวอร หรืออุปกรณที่ทํ างานเปนแคชเซิรฟเวอรโดยเฉพาะ ซึ่งมีคุณ
สมบัตริวมทัง้ขอจํ ากัดในการใชงานแตกตางกันไป ซึ่งจํ าเปนที่ผูใชตองศึกษาคุณสมบัติเพื่อสามารถเลือก
โปรแกรมที่เหมาะสมมาใชงาน

2.1 หลกัการเบื้องตนของแคช

ในการใชขอมูลจากเวิลดไวดเว็บ โปรแกรมเว็บไคลแอนต (web client) หรือเบราเซอร
(browser) ท ําการเรียกขอมูลโดยระบุยูอารแอล (URL หรือ Uniform Resource Locator) ซึ่งประกอบ
ดวยชือ่เครือ่งที่ตองการติดตอ ผูใชแตละคนสามารถเรียกขอมูลจากแหลงตาง ๆ ไดโดยอิสระจากกัน ทํ า
ใหเกดิปญหาการเรียกใชขอมูลซํ้ ากันหลายครั้งจากแหลงขอมูลเดียวกัน โดยเฉพาะแหลงขอมูลที่นิยมใช
กนัมาก กอใหเกดิปญหาความหนาแนนของชองสัญญาณสื่อสาร ในที่นี้เราสามารถลดปญหาการเรียก
ใชขอมลูทีซ่ํ ้าซอนเนื่องจากผูใชแตละคนไดโดยอาศัยหลักการทํ างานของแคช หรืออาจเรียกวาระบบพัก
ขอมูล

แคชคอืโปรแกรมซึ่งพักขอมูลที่มีการเรียกจากอินเตอรเน็ต โดยเก็บไวในหนวยความจํ าหรือ
ฮารดดสิก เมื่อมีการเรียกขอมูลที่เคยเรียกมาแลวสามารถนํ าขอมูลที่มีในแคชมาใชไดทันที โดยไมตองนํ า
มาจากแหลงซํ ้าอีก และการทํ างานของแคชมักทํ างานควบคูไปกับระบบพร็อกซี่ (proxy) ซึ่งเปนโปรแกรม
ทีเ่ปนตวักลางรับสงขอมูลระหวางเบราเซอรกับแหลงขอมูล ระบบพร็อกซี่นี้อาจมีระบบรักษาความปลอด
ภัย สามารถกรองขอมูลที่ผานเขาออกเพื่อกันผูบุกรุกตางๆ ได

การพกั (หรือแคช) ขอมูลโดยปกติทํ าไดที่สองจุดใหญในเครือขายคือ
1. แคชภายในตวัโปรแกรมเบราเซอร ในปจจุบันเบราเซอรสวนใหญทํ างานในลักษณะนี้ได โดย

แคชอาจใชเนือ้ที่ในหนวยความจํ า หรือในฮารดดิสกเปนตัวเก็บขอมูล ซึ่งชวยลดเวลาในการ
เรียกขอมูลซํ้ าเดิม แตมีขอเสียที่การเก็บขอมูลเปนของเบราเซอรหรือไมโครคอมพิวเตอร
เครื่องนั้น ซึ่งอาจซํ้ ากับขอมูลในแคชของไมโครคอมพิวเตอรของผูใชคนอื่นได
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2. แคชภายนอกโปรแกรมเบราเซอร หรือเรียกวา แคชเซิรฟเวอร (cache server) ซึ่งอยูใน
เครือ่งขนาดใหญ โดยสวนมากอยูที่ตัวเกตเวย (gateway) หรือ ไฟรวอลล (fire wall)ของ
หนวยงานหรือบริษัทเพื่อใหเบราเซอรในเครื่องไมโครคอมพิวเตอรภายในเน็ตเวิรกสามารถ
เรียกขอมูลจากภายนอกรวมกันได แคชในระดับนี้ชวยลดการเรียกใชขอมูลและการจัดเก็บ
ขอมูลที่ซํ้ าซอนกันของหนวยงานหรือองคการขนาดใหญเนื่องจากการเรียกใชของพนักงาน 
ซึง่ชวยลดปริมาณขอมูลที่ตองเรียกผานชองสัญญาณสื่อสารราคาแพงสูภายนอก

2.2 การทํ างานของโปรโตคอลเอชทีทีพี (Hypertext Transfer Protocol หรือ HTTP)

โปรโตคอลเอชทีทีพี (Berners-Lee,1996) เปนโปรโตคอลในการสื่อสารขอมูลระหวางเว็บ
เซริฟเวอร (Web server) ซึ่งถือเปนแหลงขอมูล กับ เว็บไคลเอนต (Web client) หรือโปรแกรมเบราเซอร
การเรยีกใชงานโปรโตคอลเอชทีทีพีประกอบดวย 3 สวนหลักคือ

1. วธิกีารเรียกขอมูล (Request method)
2. ต ําแหนงขอมูล (Uniform Resource Locator หรือ URL)
3. เฮดเดอรเซตของวิธีการเรียกขอมูล (Set of request header)

ขอมลูทีเ่ว็บเซิรฟเวอรตอบกลับมาผานโปรโตคอลเอชทีทีพีตอบกลับมาประกอบดวย 3 สวนคือ

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

การทํ างานโปรแกรมเบราเซอรจะสงวิธีการเรียกขอมูลผานโปรโตคอลเอชทีทีพีไปยังเว็บ
เซริฟเวอร เมื่อเว็บเซิรฟเวอรไดรับการเรียกขอมูลก็จะสงคํ าตอบกลับมายังโปรแกรมเบราเซอรผานโปร
โตคอลเอชทีทีพีโดยมีการทํ างานดังรูปที่ 2.1
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ในกรณทีีม่กีารเรยีกขอมูลผานพร็อกซี่หรือแคชเซิรฟเวอร โดยพร็อกซี่จะทํ าหนาที่เปนตัวกลางใน
การติดตอ โดยเบราเซอรจะติดตอไปยังพร็อกซี่โดยระบุยูอารไอ (Uniform Resource Identifier) ของขอ
มลูปลายทาง เมื่อพร็อกซี่รับการติดตอจากเบราเซอรก็จะสงตอไปยังเซิรฟเวอร การใชงานในกรณีนี้สวน
มากจะใชเพือ่จุดประสงคในดานความปลอดภัย โดยปองกันการเรียกใชงานจากผูใชไปยังแหลงขอมูล
โดยตรง สวนการทํ างานของแคชเซิรฟเวอรจะคลายคลึงกับการทํ างานของพร็อกซี่จะแตกตางกันในแง
เมือ่มขีอมลูผานแคชเซิรฟเวอรจะมีการพักขอมูลนั้นภายใน  แคชเซิรฟเวอร การทํ างานสามารถแสดงได
ดังรูปที่ 2.2

เบราเซอร เว็บเซิรฟเวอร

HTTP request

HTTP respond

รูปที ่2.1 แสดงการทํ างานโปรโตคอลเอชทีทีพี

เบราเซอร เว็บเซิรฟเวอร

HTTP request

HTTP response แคชเซิรฟเวอร

ดิส
ก

HTTP request

HTTP response

เบราเซอร เว็บเซิรฟเวอร

HTTP request

HTTP response พร็อกซี่

HTTP request

HTTP response

รูปที ่2.2 แสดงการทํ างานโปรโตคอลเอชทีทีพีกรณีเรียกใชงานผานพร็อกซี่/แคชเซิรฟเวอร
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2.3 ความทนัสมัยของขอมูลภายในแคช

เมือ่มกีารเรยีกใชขอมูลจากแคชเซิรฟเวอรปญหาที่ตามมาคือความทันสมัยของขอมูลภายใน
แคช กลาวคอืเมื่อขอมูลภายในเว็บเซิรฟเวอรที่เปนแหลงขอมูลจริงมีการเปลี่ยนแปลงจะมีผลทํ าใหขอมูล
ภายในแคชไมตรงกับขอมูลจริง ดังนั้นจึงจํ าเปนตองมีวิธีการจัดการกับขอมูลภายในแคช เพื่อใหขอมูลที่
เรียกจากแคชมคีวามถูกตอง ตรงกับขอมูลที่มีอยูจริงในเว็บเซิรฟเวอรปลายทาง โดยโปรแกรมแคช
เซริฟเวอรมีวิธีการจัดการกับขอมูลที่แตกตางกันไปซึ่งสามารถระบุไดดังนี้
• เมทธอดเฮด (method head) วิธีนี้แคชเซิรฟเวอรจะตรวจสอบความถูกตองของขอมูลภายใน    แคช

โดยการสงเมทธอดเฮดไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่เปนแหลงขอมูลโดยคํ าตอบที่ไดรับจากเว็บเซิรฟเวอรจะ
เปนขอมลูสรุป หลังจากนั้นแคชเซิรฟเวอรจะทํ าการเปรียบเทียบขอมูลวามีการเปลี่ยนแปลงหรือไม
หากไมมีการเปลี่ยนแปลงจะสงขอมูลนั้นไปยังเบราเซอรถาขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงก็ใชเมทธอดเก็ต 
(method get) เพือ่ดึงขอมลูใหมเขามาเก็บภายในแคชกอนสงตอไปยังเบราเซอร วิธีการนี้ตองสงขอ
มลูไปยงัเว็บเซิรฟเวอรถึงสองครั้งในกรณีที่ขอมูลมีการเปลี่ยนแปลง

• ไอเอ็มเอสเกต็ (If-Modified-Since (IMS) GET) วิธีการนี้เปนการปรับปรุงการทํ างานของ       เก็ต
เมทธอด โดยจะเพิ่มขอมูลของเวลาในการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทายไวในสวนหัวการเรียกขอมูล
(request header fields) ไปพรอมกับเก็ตเมทธอดไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่เปนแหลงขอมูล โดยกอนที่
จะท ําการอานขอมูลมาดวย       เก็ตเมทธอดจะมีการเปรียบเทียบกอนถาขอมูลไมมีการเปลี่ยน
แปลงกส็งผลลพัธกลับมาวาไมเปลี่ยนแปลงทํ าใหสามารถเรียกขอมูลจากแคชไดทันที ถาขอมูลมี
การเปลีย่นแปลงจะทํ าการ อานขอมูลนั้นกลับมา เห็นไดวาวิธีการนี้ทํ าการติดตอระหวางแคช
เซริฟเวอรและเว็บเซิรฟเวอรเพียงครั้งเดียวเทานั้น

• ททีแีอล (Time To Live (TTL)) วิธีการนี้เปนการกํ าหนดระยะเวลาของขอมูลที่ใชเมื่ออยูภายในแคช
โดยหลงัจากขอมูลเขามาเก็บในแคช เมื่อมีการเรียก ถาหากขอมูลในแคชเก็บอยูเกินระยะเวลา
ก ําหนด แคชเซริฟเวอรจะทํ าการเรียกขอมูลใหมจากแหลงขอมูลโดยตรง วิธีการนี้หากกํ าหนดคา
ททีแีอล ใหเหมาะสมกับชนิดของขอมูลจะลดการติดตอไปยังแหลงขอมูลลงไดสูง หากขอมูลเปลี่ยน
แปลงชาตามกํ าหนดเวลาที่สมํ่ าเสมอ

นอกจากวธิตีาง ๆ ที่ไดกลาวมาขางตนแลวปจจุบันโปรโตคอลเอชทีทีพีเวอรชัน 1.1  (Berners-Lee et
al., 1997)  ซึง่เปนเวอรชนัลาสุดไดเพิ่มขอมูลในสวนหัวการเรียกขอมูลซึ่งในโปรโตคอลเอชทีทีพีเวอรชัน
1.0 มเีฉพาะไอเอ็มเอสเทานั้น โดยขอมูลที่เพิ่มเขามาไดแก

• 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) เปนการเชื่อมตอแคชเซิรฟเวอร
เขาดวยกนั เพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางแคชเซิรฟเวอร ชวยลดการใชงานชองสัญญาณออกไปภาย
นอกลงไดอีกชัน้หนึ่ง  การทํ างานเปนดังนี้คือ  เมื่อมีการเรียกขอมูลที่ไมมีอยูในแคชเซิรฟเวอรเขามาแคช
เซิรฟเวอรจะสอบถามไปยังแคชเซิรฟเวอรตัวอื่นในหนวยงานเดียวกันที่ประสานการทํ างานในลักษณะ
ล ําดบัชัน้ เพื่อดูวามีขอมูลนั้นหรือไม กอนติดตอไปยังแหลงขอมูลภายนอก

การท ํางานของแคชในลักษณะลํ าดับชั้นสามารถแบงออกไดเปนสองชนิดคือ
1. แคชแม (parent cache)  การทํ างานวิธีนี้หากมีการเรียกขอมูลที่ไมมีอยูแคชเซิรฟเวอรจะ

ถามไปแคชแมซึ่งอยูสูงขึ้นไปในลํ าดับชั้น เพื่อเรียกขอมูลนั้น วิธีนี้มีขอจํ ากัดคือ   แคชแม มี
ไดตวัเดยีวเทานั้น ทํ าใหเปนคอขวดของระบบได และเปนจุดออนของระบบหากแคชแมไม
สามารถท ํางานจะทํ าใหทั้งระบบไมสามารถทํ างานได

2. แคชแม/เพือ่นบาน (parent/sibling cache) การทํ างานวิธีนี้ถาหากมีการเรียกขอมูลที่ไมมี
อยู แคชเซริฟเวอรจะสงขอมูลไปถามแคชเพื่อนบานในระดับเดียวกันกอน ถาไมมีจึงถาม
แคชแม วธิกีารนี้ชวยกระจายการทํ างานของแคชเซิรฟเวอร และลดการทํ างานของ    แคช
แม

2.5 คุณสมบัติสํ าคัญที่ควรมีของแคชเซิรฟเวอร

โปรแกรมที่ทํ างานเปนแคชเซิรฟเวอรในปจจุบันมีหลายโปรแกรมโดยสามารถสรุปคุณสมบัติที่
ควรมีในโปรแกรมไดดังนี้
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2.5.1 สามารถทํ างานรวมกับเบราเซอรในระดับแอพพลิเคชั่น
เนือ่งจากงานตาง ๆ ในอินเตอรเน็ตไมวาจะเปน เอฟทีพี (File Transfer Program หรือ

ftp) โกเฟอร (gopher) และ เวิลดไวดเว็บ ตางไมไดออกแบบมาใหรองรับการทํ างานของแคชภายในตัว
โปรโตคอลสือ่สาร ดังนั้นแคชตองสนับสนุนระบบงานเดิมเหลานี้ได จึงตองทํ างานอยูในระดับของแอพ-
พลเิคชัน่โดยไมดัดแปลงแกไขโปรโตคอลเดิม เพียงแตเพิ่มคุณสมบัติการทํ างานรวมกับ แคชเซิรฟเวอรที่
ตัวโปรแกรมเบราเซอรเทานั้น

2.5.2 สามารถใชงานกับเน็ตเวิรกที่ใชเลขที่อยูไอพีสวนตัว (private IP address)
ในบางหนวยงานการใชงานจะใชเลขที่อยูไอพีสวนตัว สํ าหรับติดตอส่ือสารภายใน สวน

การตดิตอกับภายนอกใชเลขที่อยูไอพีสาธารณะ (public IP address)  ในกรณีที่ใชเวิลดไวดเว็บผาน
แคชเซริฟเวอร  แคชเซิรฟเวอรตองสามารถรับการติดตอจากเบราเซอรบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรที่ใช
เลขทีอ่ยูไอพีสวนตัวเพื่อออกไปขางนอกสูเซิรฟเวอรที่ใชเลขที่อยูไอพีสาธารณะ

2.5.3 สามารถบนัทึกการใชงานหรือทํ าการกรอง
แคชเซริฟเวอรที่ดีควรบันทึกการใชงานที่ผานแคชเซิรฟเวอรออกไป ซึ่งขอมูลที่บันทึกได

จะอยูในระดับแอพพลิเคชั่น ตัวอยางเชน เลขที่อยูไอพีตนทาง (source IP address)  เลขที่อยูไอพี
ปลายทาง (destination IP address)  วันที่  เวลา  ยอูารแอล  ปริมาณขอมูล เปนอยางนอย  คุณสมบัติ
ที่สํ าคัญของการกรองขอมูลคือใหขอมูลผานเขาออกไดบางสวนโดยทํ าการกรองตามเลขที่อยูไอพีตนทาง 
หรือจากเลขทีอ่ยูไอพีปลายทาง หรือสามารถทํ าการกรองในระดับชื่อโดเมนปลายทาง

2.5.4 การปรบัปรุงขอมูลภายในแคชใหทันสมัย
โปรแกรมแคชเซิรฟเวอรบางตัวสามารถคาดการณลวงหนา (prefetch) โดยอาศัยสถิติ

ในการท ํานายวาขอมูลใดจะมีโอกาสถูกเรียกใชอีก เพื่อทํ าการปรับปรุงขอมูลในแคชใหทันสมัย  กอนมี
การเรยีกขอมลูนั้นโดยเบราเซอร การทํ างานในลักษณะดังกลาวสามารถลดเวลาตอบสนอง (response
time) ในการสืบคนขอมูลไดมาก
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2.5.5 รองรับการทํ างานอินเตอรเน็ตแคชโปรโตคอล
อินเตอรเน็ตแคชโปรโตคอล (internet cache protocol หรือ ICP)  (Wessels, 1997)

เปนขอก ําหนดที่ใชในการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางแคชเซิรฟเวอร เพื่อใหแคชเซิรฟเวอรตางชนิดกัน
สามารถสอบถามกันได นอกจากนั้นอินเตอรเน็ตแคชโปรโตคอลไดถูกออกแบบมาเพื่อใหขอมูลที่เพียงพอ
ทีจ่ะใชในการหาสถิติการใชงาน ปรับปรุงความสามารถดานความมั่นคงปลอดภัย และการปรับแตงขอ
ก ําหนด ในการคนหาขอมูล

2.5.6 รองรบัการทํ างานแคชอาเรยเราทต้ิงโปรโตคอล
แคชอาเรยเราทติ้งโปรโตคอล (cache array routing protocol หรือ CARP)

(Microsoft, 1997) เปนขอก ําหนดที่ใชในการเชื่อมตอแคชเซิรฟเวอรเขาดวยกันในลักษณะอาเรย โดย
การท ํางานจะมอง     แคชเซิรฟเวอรทั้งหมดเปนแคชเซิรฟเวอรเพียงตัวเดียว เพื่อจุดประสงคในการขยาย
ขดีความสามารถ กระจายการทํ างานออกไปยังแคชเซิรฟเวอรหลาย ๆ ตัว รวมทั้งทํ างานแทนในกรณี
แคชเซิรฟเวอรตัวใดตัวหนึ่งในระบบไมทํ างาน

2.5.7 รองรบัการทํ างานของซีเคียวซ็อกเก็ตเลยเยอร
ซีเคียวซ็อกเก็ตเลยเยอร (secure socket layer หรือ SSL) (Freier, 1996) รุนที่ใชงาน

ในปจจุบนัคอื 3.0 ซึ่งถือไดวาเปนรุนที่เปนมาตรฐานและไดรับการยอมรับในดานความปลอดภัยในการ
ใชงานอนิเตอรเน็ต โดยแคชเซิรฟเวอรที่รองรับการทํ างานสามารถติดตอไปยังเซอรฟเวอรที่มีการเรียกใช
งานผานซเีคยีวซ็อกเก็ตเลยเยอรซึ่งจะสนับสนุนการรักษาความปลอดภัย

2.5.8 สนบัสนนุการทํ างานในลักษณะรีเวิรสพร็อกซี่
การท ํางานรีเวิรสพร็อกซี่ (reverse proxy) คือ แคชเซิรฟเวอรจะทํ าหนาที่เปนตัวกลาง

ระหวางโปรแกรมที่เรียกใชงานเวิลดไวดเว็บจากภายนอก และเวิลดไวดเว็บเซิรฟเวอรภายในองคกร เพื่อ
จดุประสงคทางดานความปลอดภัย โดยไมใหผูใชจากภายนอกสามารถเรียกขอมูลไดโดยตรงจาก
เวลิดไวดเว็บเซิรฟเวอรภายในองคกร

2.5.9 สามารถทํ างานในลักษณะ transparent cache
การท ํางานในลักษณะ transparent cache คือ การใชงานแคชเซิรฟเวอรเปนเกตเวย

(gateway) ของระบบ วิธีการนี้โปรแกรมเบราเซอรไมจํ าเปนตองระบุตํ าแหนงแคชเซิรฟเวอร โดยการ
เรียกใชงานเวิลดไวดเว็บทั้งหมดจะผานแคชเซิรฟเวอรโดยอัตโนมัติ
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2.5.10 คุณสมบัติเฉพาะตัว
นอกจากคณุสมบัติ ที่กลาวมาแลวนั้น แคชเซิรฟเวอรบางชนิดยังมีคุณสมบัติเฉพาะตัว

ตางกนัออกไปอยางเชน สนับสนุนโปรโตคอลไอพีเอ็กซ/เอสพีเอ็กซ (IPX/SPX) ซึ่งใชในระบบปฏิบัติการ
เนต็เวริกเนต็แวร (Netware) สนับสนุนการควบคุมระยะไกล สนับสนุนการควบคุมโดยผานโปรแกรม
เบราเซอร สนบัสนนุการทํ างานของเอสเอ็นเอ็มพี (Simple Network Management Protocol หรือ
SNMP) เพือ่ใชในการบรหิารเครือขาย สามารถใหคานํ้ าหนัก (weight) ในการเลือกใชงานแคชเซิรฟเวอร
ตวัอืน่ ในล ําดบัชัน้ของแคช สามารถกํ าหนดการเก็บสถิติการใชงานรวมทั้งมีโปรแกรมที่ชวยในการ
วเิคราะหหาสถิติ

คณุสมบตัติาง ๆ ในแคชเซิรฟเวอรซึ่งมีแตกตางกันออกไปตามชนิดของแคชเซิรฟเวอร ผูใชจึงจํ า
เปนตองศึกษาคุณสมบัติภายในโปรแกรมตาง ๆ เพื่อสามารถเลือกใชงานแคชเซิรฟเวอรใหตรงจุด
ประสงคการใชงาน ซึ่งปจจุบันโปรแกรมแคชเซิรฟเวอรมีทั้งชนิดที่ทํ างานบนเครื่องคอมพิวเตอรทั่วไป
และท ํางานบนอุปกรณซึ่งออกแบบมาโดยเฉพาะ ทั้งนี้จะใครกลาวถึงเฉพาะโปรแกรม Squid ในบทที่ 3
ซึง่เปนโปรแกรมระบบแคชเซิรฟเวอรที่จะติดตั้งใชงานเพื่อทํ าการทดลองตอไป ในการเลือกใชโปรแกรม
Squid กเ็พราะวาเปนโปรแกรมระบบแคชเซิรฟเวอรที่สามารถหาขอมูลในการศึกษาไดอยางไมมีคาใช
จายและเปนที่ยอมรับในการติดตั้งใชงานในสภาพการปฏิบัติงานจริงในปจจุบัน
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บทที่ 3

การสํ ารวจคุณสมบัติแบบลํ าดับช้ันของโปรแกรม Squid แคชเซิรฟเวอร

Squid (Wessels, 1998) เปนโปรแกรมที่พัฒนาโดย NLANR โดยทีมงานบางสวนมาจากผู
พฒันาโปรแกรม Harvest  โดยไดปรับปรุงและเพิ่มคุณสมบัติตาง ๆ
สถานภาพ: ปจจุบนัพฒันาถึงเวอรชัน 2.3 STABLE1
ระบบปฏิบัติการ: Unix
ราคา: ไมเสียคาใชจาย

คุณสมบัติ
• ท ํางานเปนแคชเซิรฟเวอร โดยสามารถรองรับโปรโตคอล HTTP FTP  และ Gopher
• สามารถเชือ่มตอกับแคชเซิรฟเวอรอ่ืนในลักษณะแคชแม/เพื่อนบาน และสามารถใหคานํ้ า

หนกัการเลือกใชงานแคชเซิรฟเวอรที่เชื่อมตอดวย
• สนบัสนนุการทํ างานอินเตอรเน็ตแคชโปรโตคอล
• สามารถกรองขอมูลที่ผานเขาหรือออกแคชเซิรฟเวอร
• สามารถจ ํากดัการใชงาน และไดมีการพัฒนารายการการใชงาน (access list) เพิ่มข้ึนคือ

client IP address , server IP address , protocol , domain of request , port , เวลา
และรูปแบบ ซึ่งสามารถผสมเงื่อนไขแบบซับซอนได

• สามารถบนัทึกสถิติการใชงาน รวมทั้งมีโปรแกรมวิเคราะหขอมูล
• สามารถปรับคากํ าหนดตาง ๆ ของขอมูลแตละชนิดที่อยูในแคช

ซึง่จะขอกลาวในรายละเอียดเพิ่มเติมเฉพาะที่เกี่ยวของกับงานวิจัยครั้งนี้ดังนี้
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3.1  การทํ างานของโปรโตคอลอินเตอรเน็ตแคช (Internet Cache Protocol หรือ ICP)

โปรโตคอลอนิเตอรเน็ตแคชถูกพัฒนาขึ้นในโครงการฮารเวสท (Harvest) เปนสวนรองรับพื้นฐาน
โดยมกีฎของไอซีพี คือทํ าใหเร็วและเพิ่มประสิทธิภาพในวิธีการสื่อสารระบบแคชเซิรฟเวอร และใหกลไกล
ในการตดิตั้งระบบแคชเซิรฟเวอรที่ซับซอนในลักษณะของระบบแคชลํ าดับข้ัน มีขั้นตอนในการเลือก
ระบบแคชทีอ่ยูใกลเคียง เพื่อทํ าใหไดรับขอมูล จากกลุมของระบบแคชในลักษณะจัดลํ าดับชั้นดวยชื่อ
ของขอมูล

กรณขีอง Harvest และ Squid  ซึ่งเปนโปรแกรมระบบแคชเซริ์ฟเวอรจะมีระบบการตรวจสอบวา
ระบบแคชในระบบการจัดลํ าดับชั้นขณะนั้น ๆ จะสามารถทํ าหนาที่อยูหรือเปลา ถาไมสามารถทํ างานได
กใ็หระบบทีใ่กลที่สุดทํ าหนาที่แทนจะใหประสิทธิภาพของระบบแคชที่ดีขึ้น

การสื่อสารระบบแคชดวยไอซีพีมีลักษณะเปนแบบสื่อสารของยูดีพี(User Datagram Protocol
หรือ ยดูพี ี ประโยชนไดรับคือติดตั้งงายเพราะวาแตละแพ็กเก็ท (packet) ของยูดีพีจะใช 1 ชองขอมูล
(socket) แตขอเสยีจะเพิ่มปริมาณการสื่อสารตองมีการสื่อสารระหวางระบบแคชบอย ๆ จะทํ าใหการ
เรียกใชขอมลู บนเครือขายเวิลดไวดเว็บชาลง จึงตองพิจารณาทั้งสวนที่ดีและสวนบกพรองของไอซีพี
เนือ่งจากไอซีพีไมไดเหมาะกับทุกสถานะการ

ขนาดของขอความที่สื่อสารของไอซีพีประกอบดวยเลขฐาน 8 ในสวนหัวจะมีจํ านวน 20 ตัว
ตามดวยชดุตัวอักษรของยูอารแอล ตรงกลางจะเปนขอความของไอซีพี ขนาด 66 ตัวอักษร ในกรณีที่เปน
แคชล ําดบัชัน้มักจะมีขอความแบบไอซีพีมากกวาขอความแบบเอชทีทีพี ขึ้นอยูกับความสัมพันธของ
ระบบแคช (Parent or  Sibling) อัตราสวนระหวางไอซีพีกับเอชทีทีพี โดยประมาณจาก 2 ถึง 10 สวน
ของขอความทั้งระบบในการสื่อสารระหวางระบบแคช

3.2 ขบวนการพืน้ฐานในการเลือกสื่อสารกันระหวางระบบแคชใกลเคียง

เมือ่โปรแกรม Squid ไมสามารถดูแลจัดการความตองการจากโปรแกรม Squid จะตัดสินใจสง
ความตองการไปยังระบบใกลเคียง ซึ่งมีทางเลือกอยู 3 ทาง คือ ระบบแคชระดับแม (a parent cache)
ระบบแคชระดับเพื่อนบาน (a sibling cache) หรือ จุดกํ าเนิดของเครื่องที่ใหบริการเวิลดไวดเว็บ ( the
origin server)  โปรแกรม  Squid จะใชไอซีพีเปนขอตกลงในการสื่อสารในการตัดสินใจซึ่งมีขั้นตอน ดังนี้
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1. โปรแกรม Squid จะสงความตองการในลักษณะไอซีพีไปยังระบบใกลเคียง (ทั้ง Parent และ
Sibling)  จะรวมยูอารแอล(Uniform Resource Locator)  การสื่อสารในรูปแบบยูดีพี

2. เมือ่ระบบแคชใกลเคียงไดรับคํ าขอของไอซีพี จะคนหาตามยูอารแอล ในระบบแคชของตัว
เอง ถาพบกจ็ะตอบกับดวยรหัส ICP_HIT หรือถาไมพบก็จะตอบเปนรหัส ICP_MISS

3. ระบบแคชที่สงไอซีพี ไปแลวไดการตอบกลับเปนรหัส ICP_HIT จากคูเจรจาจะสงความ
ตองการในลักษณะ เอชทีทีพี ไปยังคูที่ตอบกลับมา ถาระบบแคชไมไดรับ  ICP_HIT คือจะ
ไดรับ ICP_MISS แทน การเจรจาดวยไอซีพีจะรอการตอบกลับภายในเวลา 2 วินาที  ถาได
รับการตอบกลบัจากแคชแม ดวยรหัส ICP_MISS จะเรียกรหัสนี้วา FIRST_PARENT_MISS
หรอืถาไมรับการตอบจากแคชแม  โปรแกรม Squid จะสงความตองการไปยัง Origin
Server

ซึง่จะสามารถอธิบายในลักษณะขั้นตอนวิธีการ(Algorithm)  เปนกลไกล (Mechanisms) ไดดังนี้
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 าดับชั้นของแคชเซิรฟเวอร

3.3.1 ระบบแคชแม (Parent Cache)
 เมือ่ตองการใหแคชเซิรฟเวอรเปนระบบแคชระดับแม ส่ิงที่ตองคํ านึง ชั้นแรกคือการ

ควบคมุในการเขาใชงาน (access control) จากระบบแคชระดับลูก (child cache) ตองการใหระดับแม
ยอมให โดยการระบุเปนชื่อเครื่องหรือเลขของที่อยู (Internet Protocol address) จะเปนหลักประกันวา
เปนแคชในระดับลูกในระบบของแตละหนวยงานนั้นจริง จึงจะยอมใหสื่อสารมายังแคชระดับแม โดยทั่ว
ไปมขีอแนะนํ าใหแคชระดับแมไมรองรับการรองขอในลักษณะ CGI (Common Gateway Interface)
และความตองการแบบตองการเปลี่ยนแปลงขอมูลทันทีที่รองของ (non-cachable requests)

              กรณีที่แคชระดับลูกเลือกการสื่อสารในลักษณะไอซีพีตองมีการควบคุมการเจรจาที่เขา
กนัไดทัง้ไอซีพีและเอชทีทีพี ไมเชนนั้นการสื่อสารระหวางแคชระดับแมกับระดับลูกจะเกิดขึ้นไมไดสํ าหรับ
โปรแกรม Squid ตอง Compiling ดวยการเลือก USE_ICMP เพราะวา ICMP (Internet Control
Message Protocol ) จะเปนเครื่องวัดการเลือกติดตอกับแคชระดับแมสํ าหรับให Origin Server ที่
เหมาะสม
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3.3.2  ระบบแคชเพื่อนบาน (Sibling Cache)
  มคีวามจ ําเปนอยางยิ่งใหการควบคุมการติดตอส่ือสาร เชนเดียวกับระบบแคช แม ทํ า

ไดโดยการเพิ่มพารามิเตอรใหกับการติดตั้งระบบแคชของโปรแกรม Squid ที่ชื่อวา HTTP_access และ
icp_access ตองระมัดระวังและพิจารณาการใชพารามิเตอรชื่อวา  miss_access แตถาตองการใหแคช
พีน่องท ํางานรวมกันจะตองใชติดตั้งพารามิเตอรดังกลาวดวย

3.4    วเิคราะหโครงสรางการเก็บขอมูลในแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูลผานเวิลดไวดเว็บ

มรูีปแบบโครงสรางของแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูลผานเวิลดไวดเว็บ ซี่งมลัีกษณะการจัด
เกบ็เปนขอความ  (Text file)   ดังในรูปที่  3.1

ซึง่แตละคอลัมนสามารถใหความจํ ากัดความไดดังนี้
time           คอื เวลาในระบบปฏิบัติการ Unix ซึ่งเริ่มใชงานเมื่อวันที่ 1 มกราคม

ค.ศ. 1970 มีหนวยเปนมิลลิวินาที (millisecond)
elapsed     คือ เวลาทีใ่ชไปหนวยเปนมิลลิวินาที นับต้ังแตสถานีงาน (client)

เร่ิมติดตอดวยความตองการ กรณทีีเ่ปนเอชททีพีีแลวปลายทางอีกดานตอบกับดานฟงกชันยอมรับ
(accept( )) จนกระทัง่ใชฟงกชันปดการสื่อสาร (close( )) ดวยการติดตอส่ือสารในลักษณะ TCP
(Transmission Control Protocol) หรอืถาเปนไอซีพีเปนเวลาที่อยูระหวางกํ าหนดการจนถึงการสงขอ
ความจริง ๆ

remotehost คอื IP address หรอืช่ือของโฮสทที่เปน Client
code         คอื ฟลดที่อธิบายผลการสื่อสารกับระบบแคช กรณีถาความตองการ

พบขอมลู ในระบบแคชจะเรียกวา cache hit หรือถาไมพบจะถือวา cache miss

time    elapsed    remotehost     code/status     bytes      method     URL     rfc931    peerstatus

รูปที ่ 3.1  แสดงโครงสรางของแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูลผานเวิลดไวดเว็บ
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Status          คอื รหสัสถานะของการใช เอชทีทีพี ในการสื่อสารตัวอยาง เชน
    200 เปนการปฏิบัติการที่สมบูรณ
    000 เปนการสื่อสารในลักษณะ UDP
    403 สํ าหรบับอกวามีการเปลี่ยนทิศทาง
    500 สํ าหรับเมื่อติดตอเครื่องใหบริการไมได

bytes           คอื ขนาดเปนไบท (bytes) ของ ขอมูล ที่สงไปให client
method       คอื เปนรูปแบบในการสื่อสารดวย เอชทีทีพี เชน GET,HEAD,POST

ฯลฯ
URL  คอื ทีอ่ยูของเครื่องเซิรฟเวอร บนเครือขายเวิลดไวดเว็บเปนคํ ายอของ

Uniform Resource Locator
RFC931       คอื รายละเอียดในกลุมผูใชใน RFC931
peerstatus คอื เปนเครื่องที่จะติดตอส่ือสารในขั้นตอไป

จากคณุสมบัตขิองโปรแกรมดังกลาวผูวิจัยพิจารณาแลวเหมาะสมที่จะนํ ามาติดตั้งใชงานที่ ศูนย
สารสนเทศทรพัยากรธรณี กรมทรัพยากรธรณี กระทรวงอุตสาหกรรม ซึ่งเปนหนวยงานที่ผูวิจัยปฏิบัติ
หนาทีเ่ปนผูบริหารระบบเครือขายคอมพิวเตอร ในการทํ าทดลองติดตั้งใชงานเปนระบบแคชและดํ าเนิน
การวดัประสิทธิภาพ ซึ่งรายละเอียดในการทดลองจะขอกลาวตอไปในบทที่ 4
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บทที่ 4

การออกแบบขั้นตอนเพื่อทํ าการทดลอง ติดต้ังใชงานแคชเซิรฟเวอร

การทดลองติดตั้งใชงานระบบแคชเซิรฟเวอรดวยโปรแกรม Squid  เพื่อเก็บขอมูลดวยการ
วเิคราะหจาก คอลัมนตาง ๆ ของแฟมช่ือวา access.log ซึง่เปนแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล
(request) ของการใชงานผานโปรโตคอล เอชทีทีพี (Hypertext Transmission Protocol) ของการบริการ
เวิลดไวดเว็บ

4.1 การออกแบบการติดต้ังระบบแคช

มกีารติดตั้งระบบแคชอยู  2 แบบ คือ ระบบแคชเซิรฟเวอรเดี่ยว (Single Cache) และ ระบบ
แคชเพือ่นบาน (Sibling Cache) ซึ่งจะมีองคประกอบอยู 2 สวนคือระบบของเครื่องคอมพิวเตอร และ
สวนทีส่องเปนการจัดพารามิเตอรใหกับโปรแกรม Squid แคชเซิรฟเวอร

สวนทีเ่ปนเครื่องคอมพิวเตอรจะประกอบดวยองคประกอบที่จํ าเปนดังนี้
 - 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  ความเร็วในรับสงขอมูล 10 Mbps

ส ําหรบัระบบแคชเดี่ยวใชจํ านวน 1 ชุด สวนระบบแคชเพื่อนบานใชจํ านวน 2  ชุด
   

สวนทีจ่ดัพารามิเตอรใหกับโปรแกรม Squid  แคชเซิรฟเวอรประกอบดวย
- ก ําหนดขนาดของพื้นที่  ในการนํ ามาใชทํ าระบบแคชขอมูล ซึ่งระบบแคชเดี่ยว

ก ําหนดใหมีขนาด 500 เมก็กะไบท จํ านวน 1 ระบบ สวนระบบแคชเพื่อนบาน
ก ําหนดใหมีขนาด 250 เมก็กะไบท จํ านวน  2 ระบบ
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- กรณีที่เปนระบบแคชเพื่อนบานจะตองจัดความสัมพันธดวยโปรโตคอลไอซีพีใน
ลกัษณะ Sibling  ระหวางระบบแคชทั้งสอง

4.1.1   ระบบแคชเดี่ยว (Single Cache System) เปนการติดตั้งแคชเซิรฟเวอรใหกับหนวยงานเปน
ศูนยกลาง

Information
Server

Information
Server

Global

IP
User User User

Cache Server

รูปที่ 4.1  ระบบแคชเดี่ยว
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4.1.2 ระบบแคชเพื่อนบาน (Sibling Cache System) เปนการติดตั้งระบบแคชกระจายไปยังหนวย
งานภายใน

Global

IP

User User User User User User

Cache Server Cache Server

รูปที่ 4.2  ระบบแคชเพื่อนบาน

4.2 ก ําหนดขั้นตอนการเก็บขอมูล

การเกบ็ขอมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ
4.2.1  เพือ่น ําไปวเิคราะหจํ านวนเวลาตองใชสํ าหรับการไดมาซึ่งขอมูล ผานระบบบริการ

เวลิดไวดเว็บโดยเฉลี่ย (Average Access time หรือ เอเอที )
- เมือ่เกบ็ขอมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ ของระบบแคช

ครัง้ที ่ 1 เสร็จใชเวลาประมาณ 2 เดือน คือ เพื่อทํ าการวิเคราะหจากเอเอที จากแฟมเก็บสถิติ
ความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ  ของระบบแคชเดี่ยว  เวลาประมาณ 1  เดือนและระบบ
แคชเพื่อนบาน เวลาประมาณ 1 เดือน

- เมือ่เกบ็ขอมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ  ของระบบแคช
ครัง้ที ่ 2 เสร็จใชเวลาประมาณ 2 เดือนเพื่อทํ าการวิเคราะหจากเอเอที จากแฟมเก็บสถิติความ
ตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ  ของระบบแคชเดี่ยว  เวลาประมาณ 1  เดือนและระบบแคช
เพือ่นบาน เวลาประมาณ 1 เดือน
4.2.2  เพือ่น ําไปวเิคราะหหาคาอัตราสวนของ ขนาดของขอมูล ที่ไดรับจากระบบแคชตอขนาด

ของขอมลู ทัง้หมดเมื่อเทียบกับหนึ่งรอยสวน( Percentage of Bytes Hit Rate หรือ พีบีเอชอาร)
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- เมือ่เกบ็ขอมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ ของระบบแคช
ครัง้ที ่1 เสร็จใชเวลาประมาณ 2 เดือน คือ เพื่อทํ าการวิเคราะหจากพีบีเอชอาร จากแฟมเก็บสถิติ
ความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ  ของระบบแคชเดี่ยว  เวลาประมาณ 1  เดือนและระบบ
แคชเพื่อนบาน เวลาประมาณ 1 เดือน

- เมือ่เกบ็ขอมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ  ของระบบแคช
ครัง้ที ่2 เสร็จใชเวลาประมาณ 2 เดือนเพื่อทํ าการวิเคราะหจากบีเอชอาร จากแฟมเก็บสถิติความ
ตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ  ของระบบแคชเดี่ยว  เวลาประมาณ 1  เดือนและระบบแคช
เพือ่นบาน เวลาประมาณ 1 เดือน

4.3  วธิกีารเก็บรวบรวมขอมูล

จากแฟมเกบ็สถติิความตองการขอมูลผานเวิลดไวดเว็บ การรวบรวมจัดทํ าดวยการพัฒนา
โปรแกรมดวยภาษา Perl  แปลงขอมูลจากคอลัมนของแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล ผาน
เวลิดไวดเว็บ เปนรูปแบบที่จะสะดวกในการวิเคราะหอันไดแก  คอลัมนเวลา ไดเปลี่ยนใหอยูในลักษณะ
ของวนัที ่ เวลา สวนคอลัมนอ่ืนยังเก็บในรูปแบบเดิม จากนั้นนํ าขอมูลเขาไปเก็บในลักษณะ ตารางใน
โปรแกรมจัดการฐานขอมูลช่ือวา InterBase ของบริษัท Borland ทุก ๆ ระเบียน ( Record)

4.4 วธิกีารเตรยีมขอมูลสํ าหรับการวิเคราะหประสิทธิภาพ

วิธีการเตรียมขอมูลเพื่อการวิเคราะหข อมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูลผาน
เวลิดไวดเว็บ  การเตรียมขอมูลเพื่อการวิเคราะหจะใชภาษา Structural Query Language ที่เรียกกันวา
SQL  จากนัน้กจ็ะน ําผลที่ไดไปสรางเปนกราฟ และวิเคราะหคาทํ าสถิติดวยโปรแกรมสํ าเร็จรูปในที่นี้ใช
Microsoft  Excel  ทีม่าในชุดเดียวกับ Microsoft Office version 97

4.4 ผังความสมัพนัธขั้นตอน การเก็บรวบรวม และวิธีการเตรียมขอมูล

ผงัความสมัพนัธข้ันตอนการเก็บขอมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูล ผานการบริการ
เวลิดไวดเวบ็ของการทดลองซึ่งจะแบงการทดลองเปน 2 คร้ังโดยใชข้ันตอนการปฏิบัติการเหมือนกัน ดัง
ตารางที่ 4.1
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ผังความสัมพันธ ขั้นตอนการเก็บขอมูลจากแฟมเก็บสถิติความตองการขอมูลผานบริการเวิลดไวดเว็บ

สัญลักษณ

หวัขอ กระบวนการ (Process)
โปรแกรม 

Squid
โปรแกรม 
Perlscript

โปรแกรม
ฐานขอมูล 

SQL
ผูวิจัย เอกสาร

1
ติดตั้งใชงานแคชเซิรฟเวอรลักษณะแคช
เพื่อนบาน

แฟม squid.conf

2
เก็บสถิติความตองการขอมูลผาน
เวิลดไวดเว็บ เปนเวลา 1 เดือน

แฟม Access.log

3
รวบรวมขอมูลสถิติความตองการเพื่อ
เตรียมจัดเก็บในโปรแกรมฐานขอมูล

perl script และแฟม
ขอมูลที่แปลงจาแฟม

Acces.log 

4
วิเคราะหประสิทธิภาพจากตัวช้ีวัดคือ คา
เฉลี่ยของแอ็กเสซซไทมและเปอรเซนตของ
ไบทฮิตเรโซ

SQL script และแฟม
ผลการวิเคราะห

5
เปลี่ยนการติดตั้งใชงานแคชเซิรฟเวอร 
ลักษณะแคชเดี่ยว

แฟม Squid.conf

6
เก็บสถิติความตองการขอมูลผาน
เวิลดไวดเว็บเปนเวลา 1 เดือน 

แฟม Acces.log

7
รวบรวมขอมูลสถิติความตองการเพื่อ
เตรียมจัดเก็บในโปรแกรมฐานขอมูล

perl script และแฟม
ขอมูลที่แปลงจาก
แฟม Access.log

8
วิเคราะหประสิทธิภาพจากตัวช้ีวัดคือ คา
เฉลี่ยของแอ็กเสซซไทมและเปอรเซนตของ
ไบทฮิตเรโซ

SQL script และแฟม
ผลการวิเคราะห

9 รวบรวมผลการวิเคราะหจากขอ 4 และ 8 แฟมผลการวิเคราะห

สัญลักษณ :
เร่ิมตน/สิ้นสุด จุดเชื่อมโยงพิจารณาดาํเนินการ

ตารางที ่4.1 แสดงผังความสัมพันธข้ันตอนการเก็บ รวบรวม และเตรียมสถิติการความตองการขอมูล
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บทที่ 5

การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบแคชเซิรฟเวอร

การวเิคราะหประสิทธิภาพของระบบแคช จากขอมูลสถิติความตองการขอมูล ผานการบริการ
เวลิดไวดเว็บ (World Wide Web หรือ WWW)   ซึ่งใชการสื่อสารดวยโปรโตคอล เอชทีทีพี มีดังนี้

5.1 ก ําหนดตัวชี้วัดประสิทธิภาพของระบบแคชเซิรฟเวอร

โดยก ําหนดตัวชี้วัดประสิทธิภาพดวยตัวแปร 2 ตัวแปร ไดแก คาของจํ านวนเปอรเซนตของไบท
ฮติเรโซ (Percentage of Bytes Hit Ratio) ซึ่งหมายถึงอัตราสวนระหวางผลรวมของขนาดขอมูลที่ไดรับ
จากระบบแคช (Total fo Bytes Hit ) ตอผลรวมของขนาดขอมูลทั้งหมดผานบริการเวิลดไวดเว็บ (Total of
Bytes ) เมือ่เทยีบกบัหนึ่งรอยสวน  ซึ่งสามารถคํ านวณไดจากสูตร

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

กรณทีีค่ ํานวณไดคาของเปอรเซนตของไบทฮิตเรโซสูงกวา จะเปนตัวชี้ตัวหนึ่งที่จะพิจารณาวา
ระบบแคช มปีระสิทธิภาพดีกวาระบบแคชที่คาของเปอรเซนตของไบทฮิตเรโซตํ่ ากวา เนื่องจากการที่ไดรับ
ขอมลูจากระบบแคชเปอรเซ็นตสูง ก็จะทํ าใหประหยัดการใชชองการสื่อสาร (bandwidth saving) ที่เชา
ราคาแพงไดมากแสดงวาระบบแคชนั้นมีประสิทธิภาพดีกวา

และคาเฉลี่ยของเเอ็กเสซซไทม (Average of Access time) คืออัตราสวนระหวางของเวลาที่ใช
ไปต้ังแตเรียกหาขอมูลจนไดรับขอความตอบหรือไดรับขอมูล (Total of elapsed time) ตอจํ านวนความ
ตองการขอมูลทั้งหมด (Total number of accesses)  ซึ่งสามารถคํ านวณไดจากสูตร

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

 กรณทีีค่ ํานวณไดคาเฉลี่ยของเเอ็กเสซซไทมคาตํ่ ากวา จะเปนตัวชี้ตัวหนึ่งที่จะพิจารณาวาระบบ
แคชมีประสิทธิภาพดีกวา ระบบแคชที่มีคาเฉลี่ยของเเอ็กเสซซไทมคาสูงกวา  เนื่องจากการที่ผูใช (User)
ใชเวบ็ไคลเเอนต (Web client) จะเสียเวลาโดยเฉลี่ยนอยกวาสํ าหรับการไดรับขอมูลยอมแสดงวาระบบ
แคชนั้นมีประสิทธิภาพดีกวา
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การวเิคราะหประสิทธิภาพของระบบแคช   โดยจะใชการคํ านวณใหไดคาของตัวชี้วัดประสิทธิ-
ภาพทัง้สองตวัทีก่ลาวมาแลว  โดยจะแยกการเก็บและรวบรวมขอมูลจากแฟมสถิติความตองการขขอมูล
ผานบรกิารเวลิดไวดเว็บรายละเอียดที่กลาวมาแลวในบทที่ 4  ซึ่งจะแบงการทดลองออกเปน 2  คร้ัง คือ
ครัง้ที ่ 1 และ 2 ซึ่งการทดลองทั้งสองไดทํ าการติดตั้งระบบแคชเดี่ยวเปนเวลา 1 เดือน  สลับกับติดตั้ง
ระบบแคชเพือ่นบานเปนเวลา 1 เดือนรวมระยะเวลา 4 เดือน แลวทํ าการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิ-
ภาพ ประเมนิความนาเชื่อถือวาเปนการวิเคราะหเปรียบเทียบโดยใชกลุมขอมูลเดียวกันรายละเอียดจะขอ
กลาวตอไปในบทที่ 6 เนื่องจากการทดลองเปนการสลับกันติดตั้งระบบแคชในหนวยงานเดียวไมสามารถ
ตดิตัง้ระบบแคชทั้งสองในเวลาเดียวกันได อาจเปนไปไดวากลุมขอมูลอาจคลาดเคลื่อนจากกลุมเดียวกัน

5.2 การทดลองครั้งที่ 1

ด ําเนนิการเก็บขอมูลระหวางวันที่ 18 สิงหาคม พ.ศ. 2542 ถึงวันที่ 25 ตุลาคม พ.ศ. 2542
5.1.1   วเิคราะหจากคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชไปตั้งแตเรียกหาขอมูลจนไดรับขอความตอบหรือไดรับ

ขอมลู   (Average Access time หรือ เอเอที) เฉลี่ยเปนรายชั่วโมง ของทุก ๆ วันที่ทํ าการทดลอง
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5.1.1.1 จากรายงานเปนรปูกราฟเสนที่ใหแกน วาย เปนเวลาที่ใชไปมีหนวยเปน มิลลิ-
วนิาที (Milli-second หรือ Msec) และแกน เอก็ซ เปนคาของรายชั่วโมงในหนึ่งวัน(Time of Day)

5.1.1.2 จากรายงานเปนตารางคามัธยฐาน (median) ของคาเอเอที ที่มีคอลัมนที่ 1 เปน
แบบการประเภทของแคช และคอลัมนที่ 2 เปนคามัธยฐาน (median) ของเอเอที รายชั่วโมงจาก
ขอ 5.1.1.1

Average Access time in each hour exp#1
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รูปที ่ 5.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง เอเอที  ในแตละชั่วโมงจากการทดลองครั้งที่ 1

ประเภทของแคช เอเอที(Msec)
Single 4552
Sibling 3527

ตารางที ่  5.1   แสดงคา มัธยฐาน (median) ของ เอเอที จากการทดลองครั้งที่ 1
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5.1.2  วเิคราะหจากอัตราสวนของขนาดขอมูล  ที่ไดรับจากระบบแคชตอขนาดของขอมูลทั้งหมด
เมือ่เทยีบกบัหนึง่รอยสวน (Percentage of Bytes Hit Rate หรือ พีบีเอชอาร)  เปนรายชั่วโมงของทุกวันที่
ท ําการทดลอง

5.1.2.1 จากรายงานเปนรูปกราฟเสนที่ใหแกน วาย เปนพีบีเอชอาร และแกน เอ็กซ เปน
คาของรายชั่วโมง

Percent Byte Hit Rate(PBHR) in each hour exp#1
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รูปที ่ 5.2  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพีบีเอชอาร  ในแตละชั่วโมงการทดลองครั้งที่ 1
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5.1.2.2 จากรายงานเปนตารางคามัธยฐาน (median) ของคาพีบีเอชอาร ที่มีคอลัมนที่ 1
เปนแบบการประเภทของแคช  และคอลัมนที่ 2 เปนคามัธยฐาน (median) ของพีบีเอชอาร ราย
ชัว่โมงจากขอ 5.1.2.1

5.3 การทดลองครั้งที่ 2

 ด ําเนนิการเกบ็ขอมูลระหวางวันที่ 22 พฤศจิกายน พ.ศ. 2542  ถึงวันที่ 29 มกราคม พ.ศ. 2543
5.2.1   วเิคราะหจากคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชไปตั้งแตเรียกหาขอมูล จนไดรับขอความตอบหรือได

รับขอมลู  โดยเฉลี่ย (Average Access time หรือ เอเอที) เฉลี่ยเปนรายชั่วโมง ของทุก ๆ วันที่ทํ าการ
ทดลอง

5.2.1.1 จากรายงานเปนรปูกราฟเสนที่ใหแกน วาย เปนเวลาที่ใชไปมีหนวยเปน มิลลิ
วนิาที (Milli-second หรือ  Msec) และแกน เอก็ซ เปนคาของรายชั่วโมงภายในหนึ่งวัน (time of day)

ประเภทของแคช พีบีเอชอาร(%)
Single 17.8
Sibling 20.6

ตารางที ่  5.2   แสดงคา มัธยฐาน (median)  ของพีบีเอชอาร จากการทดลองครั้งที่ 1
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5.2.1.2 จากรายงานเปนตารางคามัธยฐาน (median) ของคาเอเอที ที่มีคอลัมนที่ 1 เปน
แบบการประเภทของแคช  และคอลัมนที่ 2 เปนคามัธยฐาน (median) ของเอเอที รายชั่วโมงจากขอ
5.2.1.1

5.2.2  วเิคราะหจากอัตราสวนของขนาดขอมูล  ที่ไดรับจากระบบแคชตอขนาดของขอมูล ทั้ง
หมดเมือ่เทยีบกบัหนึ่งรอยสวน (Percentage of Bytes Hit Rate หรือ พีบีเอชอาร)  เปนรายชั่วโมงของทุก
วนัทีท่ํ าการทดลอง

Average Access time in each hour exp#2
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รูปที ่  5.3  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง เอเอที  ในแตละชั่วโมงจากการทดลองครั้งที่ 2

ประเภทของแคช เอเอที(Msec)
Single 5788
Sibling 4554

ตารางที ่  5.3     แสดงคา มัธยฐาน (median) ของ เอเอที จากการทดลองครั้งที่ 2
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5.2.2.1 จากรายงานเปนรูปกราฟเสนที่ใหแกน วาย เปนพีบีเอชอาร และแกน เอ็กซ เปน
คาของรายชั่วโมง

5.2.2.2 จากรายงานเปนตารางคามัธยฐาน (median) ของคาพีบีเอชอาร ที่มีคอลัมนที่ 1
เปนแบบการประเภทของแคชและคอลัมนที่ 2 เปนคามัธยฐาน (median) ของพีบีเอชอารรายชั่ว-
โมง

Percent Byte Hit Rate(PBHR) in each hour exp#2 
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รูปที ่ 5.4  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพีบีเอชอาร ในแตละชั่วโมงจากการทดลองครั้งที่ 2

ประเภทของแคช พีบีเอชอาร(%)
Single 18.1
Sibling 19.6

ตารางที ่  5.4     แสดงคา มัธยฐาน (median)  ของพีบีเอชอาร จากการทดลองครั้งที่ 2
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5.3 วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

จากการติดตั้งใชงานระบบแคชทั้งสองระบบมีผลการทดลองทั้งสองครั้งที่กลาวมาแลวตามขอ  5.1 และ 5.2
5.3.1  จากรายงานเปนรูปกราฟเสนที่ใหแกน วาย เปนเวลาที่ใชไปมีหนวยเปน มิลลิวินาที (Mill-second หรือ

Msec) และแกน เอ็กซ เปนคาของรายชั่วโมงภายในหนึ่งวัน (time of day)

5.3.2  จากตารางเปรยีบเทียบคามัธยฐาน (median) ของเอเอที รายชั่วโมงของทุก ๆ วันในแตละ
ประเภทของระบบแคชที่ติดตั้งใชงานจริง

Average Access time in each hour summary
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รูปที ่ 5.5   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง เอเอที  ในแตละชั่วโมงจากการทดลองทั้งหมด

ประเภทของแคช เอเอที(Msec)
Single 5238
Sibling 4053

ตารางที ่  5.5   แสดงคามัธยฐาน (median)  ของ เอเอที จากการทดลองทั้งหมด
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5.3.3  จากรายงานเปนรูปกราฟเสนที่ใหแกน วาย เปนพีบีเอชอาร และแกน เอก็ซ เปนคาของราย
ชัว่โมง

5.3.4  จากตารางเปรยีบเทียบคามัธยฐาน (median) ของพีบีเอชอาร รายชั่วโมงของทุก ๆ วันใน
แตละประเภทของระบบแคชที่ติดตั้งใชงานจริง

Percent Byte Hit Rate(PBHR) in each hour summary 
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รูปที ่  5.6  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพีบีเอชอารในแตละชั่วโมงจากการทดลองทั้งหมด

ประเภทของแคช พีบีเอชอาร (%)
Single 18.6
Sibling 19.3

ตารางที ่  5.6   แสดงคา มัธยฐาน (median)  ของพีบีเอชอารจากการทดลองทั้งหมด
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5.4  จากกราฟเสนที่แสดงเอเอที  ของทุกวันที่ทํ าการทดลองทั้ง 2 ครั้ง

จากกราฟทีแ่สดงความสมัพันธระหวางเอเอที  ในแตละวันที่ทํ าการทดลองจะสังเกตเห็นสิ่งที่นา
สนใจอยูสองวนัไดแกในวันที่ 9 ตุลาคม พ.ศ. 2542  และ วันที่ 25 ตุลาคม 2542  ซึ่งปรากฏวา     คาของ
เอเอท ี สงูกวาคามัธยฐาน (median)  ประมาณสองเทา ซึ่งมากผิดปรกติ เนือ่งจากการติดตั้งระบบแคช
เกิดการผิดพลาด(System Configuration failure) ในการทํ าการทดลองครั้งที่ 1 ติดตั้งระบบแคชแบบ
เพือ่นบาน จึงทํ าใหการเก็บขอมูลจากระบบแคชที่เกิดความคลาดเคลื่อนได จงึตองตรวจสอบจากแฟม
สถติคิวามตองการขอมูล ผานเวิลดไวดเว็บ ไดผลดังนี้
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Average access time begin 18 Aug 1999 to 29 Jan 2000
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รูปที ่  5.7  แสดงความสัมพันธเอเอที ในแตละวัน คร้ังที่ 1
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ในวนัที ่  9 ตลุาคม พ.ศ. 2542  มีการความตองการขอมูลที่ใชเวลานานเกินกวา 100,000 มิลลิ
วนิาที ดังนี้

LAT คอื Latency,  DATE_ คือ วันที่เกิดความตอง, HOUR คือ  ชั่วโมงที่เกิดความตองการ,
url  คอื uniform  resource locator,  size คือ ขนาดของขอมูลที่ไดรับ

รูปที ่5.8 แสดงความตองการที่ใชเวลานานกวา 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  มีการความตองการขอมูล ที่ใชเวลานานเกินกวา 100,000 มิลลิ
วนิาที ดังนี้

LAT คอื Latency,  DATE_ คือ วันที่เกิดความตอง, HOUR คือ  ชั่วโมงที่เกิดความตองการ,
url  คอื uniform  resource locator,  size คือ ขนาดของขอมูลที่ไดรับ

รูปที ่5.9  แสดงความตองการที่ใชเวลานานกวา 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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จงึพจิารณาไมนํ าความตองการขอมูล ที่ใชเวลานานมาก (Propagation delay) คือมากกวา
100,000 มลิลิวนิาท ีมาท ําการวิเคราะหคร้ังนี้ และไดสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางเอเอที ของแต
ละวนัทีท่ํ าการสรางกราฟอีกครั้ง คือ

เมือ่พจิารณาจากกราฟรูปที่ 5.9 ที่ไดจะทํ าใหเห็นวาการนํ าเอาขอมูลการใชงานผานโปรโตคอล
เอชททีพี ีจาก องคกรหรือหนวยงานเดียวกันพฤติกรรมผูใชกลุมเดียวจะไมแตกตางกันถึงแมจะเก็บขอมูล
มาวเิคราะหวันเวลาที่แตกตางกัน โดยจะขอแสดงเปนตารางของเสนคามัธยฐานของการทดลองทั้งสอง
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 แสดงความสัมพันธเอเอที ในแตละวัน คร้ังที่ 2



C:\WINDOWS\Desktop\New Folder\burin_เนีอ้ความวิทยานิพนธ_good.doc

35

 ถงึแมคาของเสนมัธยฐานที่ปรากฏในตารางที่ 5.7 จะแตกตางกันในแตละการทดลอง และทุก
ระบบแคชแตจะน ําคาของเสนมัธยฐานดังกลาวนี้ไปเปนขอมูลสํ าหรับการใชหลักสถิติพิสูจนวาเปนการ
วเิคราะหขอมลูแหลงเดียวกันดวยความนาเชื่อถือเทาไร สํ าหรับการวัดและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
การใชงานระบบแคช ดังที่จะขอกลาวในรายละเอียดตอไปในบทที่  6

การทดลองครัง้ที ่1  (ทกุวนั) การทดลองครัง้ที ่2 (ทกุวนั)
ระบบแคชเดีย่ว ระบบแคชเพือ่นบาน ระบบแคชเดีย่ว ระบบแคชเพือ่นบาน

4631 4188 6021 4972

ตารางที ่ 5.7    แสดงคามัธยฐานของเอเอทีในทุก ๆ วันที่ทํ าการทดลอง
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บทที่ 6

ผลการวิจัย

จากการเก็บสถิติการใชขอมูลผานระบบแคชเซิรฟเวอร ซึง่แยกเปนการทดลองสองครั้ง เพื่อนํ า
ผลการทดลองทัง้สองมาหาคาเฉลี่ยเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางแคชเซิรฟเวอรแบบแคชเดี่ยว
กบัแบบแคชเพื่อนบาน

เพือ่ใหเปนที่นาเชื่อถือวาเปนการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากกลุมตัวอยางขอมูลกลุม
เดยีวกนัเปนไปอยางมีนัยสํ าคัญ จึงจํ าเปนตองมีการทดสอบประเมินความนาเชื่อถือของผลการทดลอง
ดวยหลกัสถติ ิ เนือ่งการทดลองทั้งสองเปนการเก็บสถิติการความตองการขอมูลผานบริการเวิลดไวดเว็บ
เปนการสลับการติดตั้งระบบแคชแตละแบบในแตละการทดลองดังกลาวมาแลวในบทที่ 4 แลวนํ าขอมูล
ดงักลาวมาท ําการวิเคราะหประสิทธิภาพระบบ แคชเซิรฟเวอรทั้ง  2 แบบดวยคาตัวชี้วัดประสิทธิภาพ
ดงักลาวมาแลวในบทที่  5  เพื่อใหการวิเคราะหมีเหตุผลรองรับและเพิ่มความนาเชื่อถือตอผลการ
วเิคราะห ผูวจิยัจึงจะเลือกวิธีการทดสอบมัธยฐาน (เอกสารการสอนชุดวิชาขอบขายและการวิจัยทางรัฐ-
ประศาสนศาสตร,2531) ซึ่งเปนการทดสอบความแตกตางระหวางกลุมขอมูล 2 ชุดที่มีการวัดแบบจัด
อันดบัและทัง้สองกลุมเปนอิสระตอกัน กรณีที่ขนาดของกลุมตัวอยางขอมูลทั้งสองกลุมที่ไดจากการ
ทดลองตามบทที่ 5 มีขนาดมากกวา 15 ตัวอยาง ใหใชการทดสอบไคสแควร

หลักการพิจารณาวาตัวแปรระดับจัดอันดับสองกลุมสามารถทดสอบวามีความแตกตางกันหรือ
ไม ท ําไดโดยการเปรียบเทียบคากลางของตัวแปรทั้งสองวาแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญหรือไม  คากลาง
ทีเ่หมาะสมส ําหรับตัวแปรระดับนี้ คือ มัธยฐาน การทดสอบความแตกตางของตัวแปรระดับนี้ โดยเฉพาะ
อยางยิง่เมือ่ตัวแปรทั้งคูเปนอิสระตอกันที่เหมาะสม คือ การทดสอบมัธยฐาน ขั้นตอนในการทดสอบเริ่ม
ดวยการน ําคาของตัวแปรทั้งสองมาเรียงลํ าดับจากมากไปหานอย หรือนอยไปหามากก็ได จากนั้นหาคา
มธัยฐานของคาตวัแปรที่นํ ามารวมกันนี้ เมื่อไดมัธยฐานรวมแลว จึงพิจารณาวาคาของตัวแปรที่อยูเหนือ
มธัยฐานรวมมกีีต่วั ทีน่อยกวามัธยฐานรวมมีกี่ตัว  จากนั้นนํ าจํ านวนนับไดไปสรางเปนตาราง 2X2  แลว
ทดสอบโดยใชการทดสอบไคสแควส   ผลการทดสอบจะชี้วาตัวแปรคูนี้มีคามีคามัธยฐานตางกันหรือไม

ส ําหรบัการวเิคราะหและทดสอบมัธยฐานของกลุมขอมูลจากแตละการทดลอง จะดํ าเนินการดัง
ตอไปนี้
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6.1 ก ําหนดสมมติฐาน

ไมมคีวามแตกตางมัธยฐานของกลุมขอมูลทั้งสองที่เกิดจากการสลับระบบแคช ที่นํ ามาวิเคราะห
เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

6.2  การทดสอบสมมติฐาน

6.2.1 ก ําหนดวิธีการทดสอบและคาวิกฤต
ในกรณทีี่จํ านวนของประชากรกลุมที่ 1 (n 1 ) และกลุมที่ 2 (n 2 ) มจี ํานวนมากกวา 15
ดงัเชนตารางขางลาง การทดสอบใหใชการทดสอบไคสแควร

รายการ แคชแบบsibling แคชแบบ single รวม
จ ํานวนคาที่มากกวามัธยฐาน 18 14 32
จ ํานวนคาที่นอยกวามัธยฐาน 19 13 32

รวม 37 27 64

ตารางที ่   6.1   แสดงจํ านวนที่เปรียบเทียบกับคามัธยฐานของการทดลองที่ 1

รายการ แคชแบบ sibling แคชแบบ single รวม
จ ํานวนคาที่มากกวามัธยฐาน 17 16 33
จ ํานวนคาที่นอยกวามัธยฐาน 17 16 33

รวม 34 32 66

ตารางที ่   6.2    แสดงจํ านวนที่เปรียบเทียบกับคามัธยฐานของการทดลองที่ 2
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6.2.2 คาวิกฤตในที่นี้ คือ คาไคสแควร เมื่อองศาความเปนอิสระ (v) เทากับ
(r-1) (c-1) = (2-1) (2-1) =1

r คอื จ ํานวนของแถวของตารางที่ 6.1 และ 6.2
c คอื จ ํานวนของคอลัมนของตารางที่ 6.1 และ 6.2
ณ ระดับนัยสํ าคัญ 0.05    X 2 

cv   =  3.841  ซึง่หาไดโดยการเปดตาราง ไคสแควร

6.2.3 การหาคาทดสอบทํ าไดโดยการสรางตารางตอไปนี้

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  คาไคสสแควรที่ทํ านวณได , O คือ จํ านวนตัวอยางเมื่อเทียบกับมัธยฐานจากตารางที่ 6.1 ,
E  คอื ผลคูณของผลรวมตามแนวตั้งกับผลรวมตามแนวนอนหารจากตํ าแหนงของ O หารดวย
ผลรวมทั้งหมด

ตารางที่   6.3    แสดงวิธีการหาคาไคสแควรของการทดลองที่ 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  คาไคสสแควรที่ทํ านวณได , O คือ จํ านวนตัวอยางเมื่อเทียบกับมัธยฐานจากตารางที่ 6.2 ,
E  คอื ผลคูณของผลรวมตามแนวตั้งกับผลรวมตามแนวนอนหารจากตํ าแหนงของ O หารดวย
ผลรวมทั้งหมด
                         ตารางที่     6.4    แสดงวธิีการหาคาไคสแควรของการทดลองที่ 2

เมื่อเปรียบเทียบคาทดสอบไคสแควรการทดลองที่ 1  (X2
cv1= 0.064)

และคาทดสอบไคสแควรการทดลองที่ 2 (X 2
cv2 = 0.058)      จะพบวาคาทดสอบไมอยูในบริเวณวิกฤต

6.3 ผลการทดสอบ

ดงันัน้ ณ ระดบันัยสํ าคัญ 0.05  จะไดรับความนาเชื่อถือ 95 เปอรเซ็นต ที่จะยืนยันวาไมมี
ความแตกตางของกลุมขอมูลทั้งสองที่เกิดจากการสลับระบบแคช ที่นํ ามาวิเคราะหประสิทธิภาพเปรียบ-
เทยีบ ทั้งสองการทดลอง

=17

=17

=16

=16
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6.4 สรปุผลการทดลองที่ไดจากการทํ าวิจัย

6.4.1  พจิารณาจากคาเปอรเซ็นตของไบทฮิตเรโซ รายละเอียดสรุปไดดังตารางตอไปนี้

การติดตั้งแบบแคช คามัธยฐานของเปอรเซนตไบทฮิตเรโซ (%)
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 คาเฉลี่ย

แบบแคชเดี่ยว 17.8 18.1 17.95
แบบแคชเพื่อนบาน 20.6 19.6 20.1

ตารางที ่6.5  สรุปคาเปอรเซ็นตไบทฮิตเรโซของการทดลองทั้งหมด

6.4.2  พจิารณาวาคาเฉลี่ยของแอ็กเสซซไทมเมื่อตองการขอมูลผานอินเตอรเน็ต (Average
Access time หรอื เอเอที) รายละเอียดสรุปไดดังตารางตอไปนี้

การติดตั้งแบบแคช คามธัยฐานของคาเแอ็กเสซซไทม (มิลลิวินาที)
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 คาเฉลี่ย

แบบแคชเดี่ยว 4552 5788 5170
แบบแคชเพื่อนบาน 3527  4554 4040.5

ตารางที ่ 6.6  สรุปคาเฉลี่ยของแอ็กเสซซไทมจากการทดลองทั้งหมด

จากตารางที่  6.5 และ 6.6 แสดงคากลางของเปอรเซ็นตไบทฮิตเรโซ และคากลางของ
คาเฉลี่ยของแอ็กเสซซไทม จากการทดลองถึงแมวาจะมีคาที่แตกตางกันโดยคาเฉลี่ย แตยังไม
เพยีงพอที่จะสรุปผลการทดลองติดตั้งและใชงานระบบแคชแบบแคชทัง้สองแบบ นั้น ใหประ
สทิธภิาพทีแ่ตกตางกนัอยางมีนัยสํ าคัญ จะไดทํ าการพิสูนตามหลักทางสถิติในขอ 6.4.3 ดังนี้
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6.4.3 ก ําหนดสมมติฐานเพือ่พสิจูนผลการวิเคราะหประสิทธิภาพ

ไมมีความแตกตางของผลการวเิคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบแคชทั้งสองดวย
ตวัชี้วัดทั้งสอง

6.4.4  การทดสอบสมมติฐาน

6.4.4.1 ก ําหนดวิธีการทดสอบและคาวิกฤต
ในกรณทีี่จํ านวนของประชากรกลุมที่ 1 (n 1 ) และกลุมที่ 2 (n 2 ) มจี ํานวน

มากกวา 15 ดังเชนตารางขางลาง การทดสอบใหใชการทดสอบไคสแควร

รายการ แคชแบบsibling แคชแบบ single รวม
จ ํานวนคาที่มากกวามัธยฐาน 12 12 24
จ ํานวนคาที่นอยกวามัธยฐาน 12 12 24

รวม 24 24 48

ตารางที ่   6.7   แสดงจํ านวนที่เปรียบเทียบกับคามัธยฐานของคาเฉลี่ยของแอ็กเสซซไทม

รายการ แคชแบบ sibling แคชแบบ single รวม
จ ํานวนคาที่มากกวามัธยฐาน 12 11 23
จ ํานวนคาที่นอยกวามัธยฐาน 12 13 25

รวม 24 24 48

ตารางที่    6.8   แสดงจ ํานวนที่เปรียบเทียบกับคามัธยฐานของเปอรเซ็นตไบทฮิตเรโซ
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6.4.4.2 คาวิกฤตในที่นี้ คือ คาไคสแควร เมื่อองศาความเปนอิสระ (v) เทากับ
(r-1) (c-1) = (2-1) (2-1) =1
r คอื จ ํานวนของแถวของตารางที่ 6.7 และ 6.8
c คอื จ ํานวนของคอลัมนของตารางที่ 6.7 และ 6.8
ณ ระดับนัยสํ าคัญ 0.05    X 2 

cv   =  3.841  ซึง่หาไดโดยการเปดตาราง
ไคสแควร

6.4.4.3 การหาคาทดสอบทํ าไดโดยการสรางตารางตอไปนี้

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  คาไคสสแควรที่ทํ านวณได , O คือ จํ านวนตัวอยางเมื่อเทียบกับมัธยฐานจากตารางที่ 6.7 ,
E  คอื ผลคูณของผลรวมตามแนวตั้งกับผลรวมตามแนวนอนหารจากตํ าแหนงของ O หารดวย
ผลรวมทั้งหมด

ตารางที่   6.9    แสดงวิธีการหาคาไคสแควรของคาเฉลี่ยของแอ็กเสซซไทม

= 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  คาไคสสแควรที่ทํ านวณได , O คือ จํ านวนตัวอยางเมื่อเทียบกับมัธยฐานจากตารางที่ 6.8 ,
E  คอื ผลคูณของผลรวมตามแนวตั้งกับผลรวมตามแนวนอนหารจากตํ าแหนงของ O หารดวย
ผลรวมทั้งหมด
                         ตารางที่     6.10    แสดงวิธีการหาคาไคสแควรของเปอรเซ็นตไบทฮิตเรโซ

เมื่อเปรียบเทียบคาทดสอบไคสแควรของคาเอเอที  (X2
cv1= 0)

และคาทดสอบไคสแควรของคาพีบีฮิตเรโซ (X 2
cv2 = 0.094)      จะพบวาคาทดสอบไม

อยูในบริเวณวิกฤต

6.4.4.4 ผลการทดสอบ

ดงันัน้ ณ ระดับนัยสํ าคัญ 0.05  จะไดรับความนาเชื่อถือ 95 เปอรเซ็นต ที่
จะยนืยันวาประสทิธภิาพจากตัวชี้วัดทั้งสองของระบบแคชทั้งสองไมแตกตางกัน

=11.5

=11.5

=12.5

=12.5
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6.5 พจิารณาเลือกติดต้ังใชงานระบบแคชเซิรฟเวอร

เมื่อพจิารณาจากผลการทดลอง แลวพบวาระบบแคชเพือ่นบานใหประสิทธิภาพตอผูใชบริการ
เวลิดไวดเว็บในกรมทรัพยากรธรณี กระทรวงอุตสาหกรรม ไมแตกตางจากระบบแคชเดี่ยว  ผูวิจัยจึงเห็น
วาควรตดิตัง้ใชงานระบบแคชเซิรฟเวอรในลักษณะแคชเพื่อนบาน ที่ศูนยสารสนเทศทรัพยากรธรณี กรม
ทรัพยากรธรณี กระทรวงอุตสาหกรรม  เพราะวาราคาอุปกรณของเครื่องไมโครคอมพิวเตอรระดับแมขาย
ดังกลาวมีราคาถูกและทํ าใหงายตอการบริหารจัดการและดูแลรักษาระบบเครือขายเวิลดไวดเว็บอยางมี
ประสิทธิภาพ
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บทที่ 7

สรุปและขอเสนอแนะ

8.1 สรุป

จากการทดลองติดตั้งระบบแคชเซิรฟเวอรทั้งแคชเดี่ยวและแคชเพื่อนบานใชงานจริงโดยสลับ
การใชงานเปนเวลา 4 เดือน ในหนวยงาน ไดแก ศนูยสารสนเทศทรัพยากรธรณี กรมทรัพยากรธรณี
กระทรวงอตุสาหกรรม ซึ่งเปนหนวยงานที่ใหบริการระบบเวิลดไวดเว็บของหนวยงาน แลวทํ าการวัด
ประสิทธิภาพของทั้งสองระบบ ดวยคาเปอรเซ็นตของไบทฮิตเรโซ และคาเฉลี่ยของแอ็กเสซซไทม เพื่อ
เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของระบบแคชทั้งสอง ปรากฏวาระบบแคชเพื่อนบานมีประสิทธิภาพไมแตก
ตางกับระบบแคชเดี่ยวอยางมีนัยสํ าคัญ

แตเนือ่งจากการทดลองเปนการใชงานจริงทํ าใหมีของจํ ากัด อาทิ การติดตั้งและปรับเปลี่ยน
ระบบแคชทีท่ ํางานทดลองจะทํ าไดจํ ากัด เพราะจะสงผลกระทบตอการใชบริการเวิลดไวดเว็บของหนวย
งาน ถาหากมคีวามผิดพลาดขณะติดตั้งและปรับเปลี่ยนระบบแคช  และการใชงานทั้งสองระบบแคชใน
หนวยงานเดยีวกนัไมสามารถติดตั้งในเวลาเดียวกันได ดังนั้นขอมูลสถิติความตองการขอมูลผานบริการ
เวลิดไวดเว็บอาจมีความคลาดเคลื่อนได

8.2 ขอเสนอแนะ

ผลการทดลองของงานวิจัยครั้งนี้ปรากฏวาการติดตั้งระบบแคชในลักษณะเพื่อนบานใหประสิทธิ
ภาพการใชงานระบบแคชไมแตกตางเมือ่เทียบกับระบบแคชเดี่ยว ผูวิจัยพจิารณาเห็นแนวโนมจากผล
การทดลองแลว ถาสามารถแบงภาระระหวางระบบแคชทั้งสองใหดีนาจะใหประสิทธิภาพตอการใช
บริการเวลิดไวดเว็บเพิ่มข้ึน  และเพื่อเปนการเพิ่มความนาเชื่อถือวาระบบแคชใหประสิทธิภาพจริง ผูวิจัย
ขอเสนอใหท ําการทดลองตดิตั้งใชงานในหนวยงานอื่น ๆ และเลอืกหลักเกณฑทางสถิติที่จะพิสูจนผลการ
ทดลองที่เหมาะสมตอไป
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 ประวัติผูวิจัย

นายบริุนทร  ชางนอย เกิดวันที่ 13 กันยายน พ.ศ. 2510  ที่อํ าเภอบานหมี่ จังหวัดลพบุรี

ประวัติการศึกษา
ส ําเรจ็การศกึษาประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาไฟฟากํ าลัง โรงเรียนชางการไฟฟาสวนภูมภาค

เมือ่ป พ.ศ.2529 ปริญญาตรีรัฐประศาสนศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาการจัดการ มหาวทิยาลัยสุโขทัย-
ธรรมาธริาช ในปการศึกษา 2532 และสํ าเร็จการศึกษาปริญญาตรีหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขา
วทิยาการคอมพวิเตอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี สถาบันราชภัฏสวนสุนันทา เมื่อป พ.ศ. 2536
และเขาศกึษาหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร
จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2540

ประวัติการทํ างาน
เขาปฏบิตังิานในหนวยงานการไฟฟาสวนภูมิภาค ในตํ าแหนงนายชางเทคนิคชํ านาญการพิเศษ

ประจ ํากองวิศวกรรมและสื่อสาร และยายประจํ าที่ศูนยควบคุมการจายไฟฟาเขต 1 ภาค 2 จังหวัด
อุดรธาน ี จนถงึป พ.ศ. 2535 ไดลาออกจากการไฟฟาสวนภูมิภาคและเขาปฏิบัติในตํ าแหนงนักวิชาการ
คอมพวิเตอร ที่ศูนยสารสนเทศทรัพยากรธรณี กรมทรัพยากรธรณี จนถึงปจจุบัน


