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กัลย แกวแกน : การศึกษาเปรียบเทียบการใชข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกับขอมูลบน
อินเทอรเน็ตเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของเว็บแคช (COMPARATIVE STUDY OF
COMPRESSION ALGORITHMS FOR DATA CONTENTS ON THE INTERNET FOR
IMPROVING WEB CACHING PERFORMANCE) อ.ที่ปรึกษา : ดร.ณัฐวุฒิ หนูไพโรจน,
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ในชวงระยะหลายปที่ผานมา การใชเว็บมีอัตราการเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและตอเนื่อง กอให
เกิดความคับค่ังบนระบบเครือขาย ทําใหผูใหบริการอินเทอรเน็ตตองเพิ่มแบนดวิดทในการเชื่อมตอ
สูอินเทอรเน็ต งานวิจัยดานเว็บแคชที่ผานมายังไมมีการศึกษาเรื่องการใชขั้นตอนวิธีในการบีบอัด
ขอมูลมาใชในแคช ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาถึงการใชข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลแบบ
ตางๆ มาใชกับขอมูลที่ปรากฏอยูในเว็บแคช โดยใชขอมูลการใชเว็บของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
เปนกรณีศึกษา

การวิเคราะหหาประเภทขอมูลที่มีการเรียกขอมาก พบวา รูปภาพจิฟ เอกสารเอชทีเอ็ม
แอล และรูปภาพเจเพก มีการเรียกขอมากที่สุดเรียงตามลําดับ ขอมูลที่สามารถทําการบีบอัดไดที่
นํามาทําการศึกษา คือ ขอมูลตัวอักษร และรูปภาพเจเพก เมื่อแบงขอมูลออกเปนกลุมเทาๆ กัน 8 
กลุม วัดคาเวลาเฉลี่ยในการเรียกขอขอมูล พบวาเวลาที่ใชเมื่อเกิดแคชมิสมากกวาเวลาที่ใชเมื่อ
เกิดแคชฮิท 5 วินาทีสําหรับขอมูลประเภทตัวอักษร และ 8 วินาทีสําหรับขอมูลรูปภาพเจเพก เมื่อ
ทําการสุมขอมูลแบบไมซ้ําจากอินเทอรเน็ตมาทดลองกับข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลแบบตางๆ วัด
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เวลาที่ใชในการบีบอัดและเวลาในการขยายขอมูล มีคานอยกวาคาสวนตางของเวลาที่ไดจากการ
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During the past few years, Web usage has rapidly increased. This causes the
bottleneck on network and ISPs have to extend the bandwidth through the Internet.
There has been no research on the compression algorithm for web caching. In this
thesis we study the compression algorithm for web contents based on web usage data
of Chulalongkorn University.

Our study indicated that GIF, HTML and JPEG are the most requested content
type. In our study, we examine the compression algorithm for TEXT and JPEG formats.
Dividing data into 8 equal groups, we measured the average request time and found
that cache miss time is 5 seconds and 8 seconds greater than cache hit time for TEXT
and JPEG respectively. We randomly retrieved data from the Internet and measured the
performance of data compression algorithms regrarding compression ratio,
compression time, and decompression time. We use compression ratio as a metric for
comparing the compression algorithms because both compression time and
decompression time are less than the average request time from the analysis above.
Our study concludes that the LZA is suitable for small-sized TEXT and the ZIP is suitable
for large-sized TEXT. For small-, medium-, and large-sized JPEG, we recommend LZA,
ZIP, and LZA respectively.
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมา

ในชวงระยะเวลา 2-3 ปที่ผานมา การใชเวิลดไวดเว็บ (WWW) เปนที่นิยมกันอยางแพร
หลายมากและมีอัตราการขยายตัวเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและตอเนื่อง จะเห็นไดจากสัดสวนของการ
จราจรในระบบเครือขาย (Network Traffic) ที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการเรียกขอขอมูลโดยใช
โพรโทคอลเอชทีทีพี (HTTP) เพิ่มข้ึนเปนอยางมาก ทําใหการทํางานของเซิรฟเวอร (Server Load)
เพิ่มข้ึนมาก กอใหเกิดการคับค่ังบนระบบเครือขาย (Network Congestion) ซึ่งสงผลใหเวลาใน
การตอบสนองตอผูใช (User Response Time) เพิ่มมากขึ้น และปริมาณชองสัญญาณ
(Bandwidth) ที่บริการอื่นๆ ใชรวมกันบนอินเทอรเน็ต เชน FTP Telnet และ News เปนตน
สามารถนําไปใชไดลดลง

เพื่อแกปญหาที่กลาวมาขางตน จึงไดมีการนําเทคนิคเว็บแคช (Web cache) เขามาใช 
โดยหลักการของเว็บแคชคือ การนําขอมูลที่ถูกเรียกขอในชวงเวลาที่ผานมา เก็บเขาสูหนวยความ
จําหลัก (Main Memory) หรือ ภายในเนื้อที่เก็บขอมูล (Disk Space) ของเว็บแคชเซิรฟเวอร (Web 
Cache Server) เมื่อมีผูใชรายอื่นเรียกขอขอมูลเดียวกันนี้ เว็บแคชเซิรฟเวอร จะทําการสงขอมูลที่
ถูกเก็บไวภายในแคช (Cache) ใหผูเรียกขอแทนการติดตอกับเซิรฟเวอรตนทางโดยตรง ซึ่งจะสง
ผลใหปริมาณการจราจรที่เกิดในระบบเครือขายลดลง และทําใหเวลาในการตอบสนองตอผูใชลด
ลงดวย

ถึงแมวาการใชเว็บแคชจะชวยแกปญหาในเรื่องความคับค่ังของปริมาณการจราจรใน
ระบบเครือขาย เว็บแคชยังมีขอจํากัดอยูหลายประการ กลาวคือ

- ขอมูลที่เก็บอยูภายในแคช ไมเปนขอมูลที่เปนปจจุบัน สงผลใหตองทําการเรียกขอขอมูล
จากเซิรฟเวอรโดยตรง

- ขอมูลที่ตองการเรียกขอยังไมมีการถูกจัดเก็บอยูภายในแคช หรือถูกลบออกจากแคชไป
กอนที่จะมีการเรียกขอ (Cache Miss) ซึ่งจะทําใหเวลาการตอบสนองตอผูใชมากขึ้น เนื่องจากมี
การเสียเวลาคนหาขอมูลภายในแคชเพิ่มเติมข้ึนมานอกเหนือจากการเรียกขอขอมูลจากเซิรฟเวอร

- ขอมูลที่สามารถเก็บลงในแคชไดตองเปนขอมูลประเภทสแตติก (Static Document) เชน 
เว็บเพจ เสียง หรือภาพเคลื่อนไหว เปนตน ไมสามารถเก็บขอมูลประเภทไดนามิก (Dynamic 
Document) เชน ผลของการคนหาขอมูลจากฐานขอมูล หรือเอกสารเว็บที่มีการใสปายระบุ (Tag) 
ประเภท No-Cache เปนตน ได
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นอกจากนี้ งานวิจัยของ Standidge และคณะ [1] พบวาคาฮิทเรโช (Hit Ratio) ซึ่งแสดง
ถึงประสิทธิภาพของการพบขอมูลในเว็บแคช  จะมีคาสูงสุดประมาณ 30-50% ซึ่งนับวานอยมาก
เมื่อเทียบกับคาฮิทเรโชของแคชในซีพียูซึ่งจะมีคามากกวา 80% ดังนั้นจึงไดมีงานวิจัยจํานวนมาก
เพื่อศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของการใชแคช เชน

- การศึกษาเพื่อทําการปรับปรุงขั้นตอนวิธีการแทนที่ (Replacement Algorithms) [2],
[3], [4] เปนการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเว็บแคชโดยการปรับปรุงขั้นตอนวิธีการแทนที่ขอ
มูลในเว็บแคชโดยเนนใหเอกสารที่คาดวาจะถูกเรียกขอในอนาคตมีโอกาสอยูในเว็บแคชมากที่สุด

- โทโปโลยีของระบบแคช (Cache Topology) [5] เปนการศึกษาการจัดโครงสรางของเว็บ
แคชใหมีประสิทธิภาพโดยการใชการติดตอในระดับเครือขาย (Network Level) แทนการติดตอใน
ระดับโปรแกรม (Application Level) เพื่อปรับปรุงการสงขอมูลระหวางเว็บแคชใหรวดเร็วขึ้น

- การดึงขอมูลลวงหนา (Pre-Fetching)  [6] เปนการเพิ่มประสิทธิภาพของเว็บแคชโดย
การคาดการณถึงยูอารแอลที่จะเรียกใชในอนาคตและทําการเรียกขอขอมูลจากยูอารแอลนั้นมา
ลวงหนา

- การใชระบบแคชแบบลําดับชั้น (Hierarchical Caching) [7] เปนการใชการคนหาขอมูล
ระหวางเว็บแคชเพื่อคนหาเอกสารที่ถูกเก็บอยูในตางเว็บแคชเพื่อลดการติดตอไปยังเซิรฟเวอร

- การปรับปรุงโครงสรางของ HTTP [8] เปนการศึกษาการลดจํานวนครั้งของการติดตอ
เพื่อทําการเรียกขอเอกสารจากเซิรฟเวอร

ถึงแมวางานวิจัยตางๆ ที่กลาวมาขางตนจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของเว็บแคชไดเปน
อยางดี แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพของเว็บแคชยังถูกจํากัดดวยขนาดของเนื้อที่ของแคช ซึ่งงาน
วิจัยของ Baentsch และคณะ [6] แสดงใหเห็นวา โดยปกติแลว ฮิทเรโชที่ไดจะมีคาที่คอนขางต่ํา 
เนื่องมาจากปจจัยประการหนึ่ง คือ มีเนื้อที่ที่ใชในการเก็บขอมูลอยูจํากัด จากวิทยานิพนธ “การ
วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการแทนที่ในพร็อกซีแคช” [9] พบวาเมื่อเนื้อที่
แคชเพิ่มข้ึนจาก 1% เปน 30% ของขนาดพื้นที่ที่สามารถเก็บขอมูลไดทั้งหมดโดยไมมีการแทนที่ 
(Infinite Cache Size) จะทําใหฮิทเรโชเพิ่มข้ึนจาก 20% เปน 50% ซึ่งแสดงวาการเพิ่มความจุของ
พื้นที่เก็บขอมูลใหมากขึ้น จะทําใหฮิทเรโชของเว็บแคชมากยิ่งขึ้น

วิธีการหนึ่งที่จะเพิ่มความจุของพื้นที่เก็บขอมูล สามารถทําไดโดยการใชขั้นตอนวิธีการบีบ
อัดขอมูลเพื่อลดขนาดของขอมูลที่จัดเก็บ อยางไรก็ดีข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลนั้นมีอยูหลาก
หลาย และมีความแตกตางกันทั้งในแงเวลาที่ใชและความสามารถในการบีบอัดขอมูล และนอก
จากนี้ขอมูลที่เก็บในเว็บแคชยังมีหลายประเภทและหลายขนาด ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะศึกษาความ
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สามารถของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลแบบตางๆ กับผลที่มีตอขอมูลประเภทตางๆ ที่มักปรากฏ
อยูในเว็บแคช ซึ่งผลของงานวิจัยนี้จะสามารถบงบอกถึงขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลที่มีความ
เหมาะสมที่จะนําไปใชในเว็บแคชตอไป

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย

1.2.1 เพื่อศึกษาความสามารถของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลแบบตางๆ กับผลที่มีตอขอ
มูลประเภทตาง ๆ ที่มักปรากฏอยูในเว็บแคช

1.2.2 วิเคราะหหาความเหมาะสมของการใชข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกับขอมูลประเภท
ตาง ๆ ในเว็บแคชโดยวัดจาก

1.2.2.1 สัดสวนการบีบอัดขอมูล
1.2.2.2 ความเร็วที่ใชในการบีบอัดขอมูล
1.2.2.3 ความเร็วที่ใชในการขยายขอมูล

1.3 ขอบเขตการวิจัย

1.3.1 วิทยานิพนธนี้ เปนการศึกษาการใชข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกับขอมูลประเภทที่
สามารถเก็บอยูภายในเว็บแคชไดเทานั้น

1.3.2 รูปแบบขอมูลที่ใชศึกษาตองมีความเปนมาตรฐาน ที่ไดรับการรับรอง
1.3.3 วิธีการบีบอัดขอมูลที่ศึกษา จะทําการศึกษาเฉพาะวิธีการบีบอัดขอมูลโดยกระบวน

การทางซอฟตแวรเทานั้น ไมรวมถึงวิธีการทางฮารดแวร
1.3.4 ขั้นตอนวิธีการในการบีบอัดขอมูลที่นํามาใชในการทําวิจัย จะประกอบดวยขั้นตอน

วิธีการอยางนอย 4 ขั้นตอนวิธี

1.4 วิธีดําเนินงานวิจัย

1.4.1 ศึกษาทฤษฎีและวิธีการที่เกี่ยวของของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล
1.4.2 ศึกษาและวิเคราะหลักษณะของขอมูลที่อยูบนอินเทอรเน็ต  และขอมูลที่ถูกเก็บลง

ในเว็บแคช
1.4.3 ทําการแบงกลุมตัวอยางขอมูลตามขนาดของแฟมขอมูล
1.4.4 คํานวณหาขนาดตัวอยางที่นํามาใชเปนตัวแทนของขอมูลในแตละกลุม
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1.4.5 ทําการเรียกขอขอมูลตัวอยางจากอินเทอรเน็ต
1.4.6 วิเคราะหขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกับขอมูลตัวอยางและทําการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล
1.4.7 สรุปผล แนวคิดในการประยุกตและขอเสนอแนะ
1.4.8 จัดทํารายงาน

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

นําเสนอขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลที่จะนํามาประยุกตใชกับพร็อกซีเว็บแคช ที่เหมาะสม
กับสภาพการใชเว็บของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งสามารถนําไปใชในการเพิ่มประสิทธิภาพของ
เว็บแคชที่มีอยู เพื่อทําใหเว็บแคชสามารถเก็บขอมูลเพิ่มข้ึน



บทที่ 2
ทฤษฎีและแนวความคิดที่ใช

งานวิจัยนี้จะใชแนวคิด และทฤษฎีทางดานการสื่อสารขอมูลในระบบเครือขาย (Data 
Network Communication) ดานขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล (Data Compression Algorithm) 
และการประยุกตใชข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกับเว็บแคช ดังนี้

2.1 ดานการสื่อสารขอมูลในระบบเครือขาย

เว็บแคช (Web Cache) คือ อุปกรณที่ชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพของการสื่อสารขอมูล
บนอินเทอรเน็ต โดยอาศัยแนวความคิดที่วาความคับค่ังที่เกิดขึ้นในระบบเครือขาย เปนสาเหตุให
การสื่อสารขอมูลบนอินเทอรเน็ตมีความลาชา เมื่อเกิดความคับค่ังบนจุดเชื่อมตอหรือที่ปลายทาง
ขอมูลจะถูกทิ้งไป ซึ่งทําใหปริมาณขอมูลที่สง (Throughput) ลดลง การติดตั้งวงจร (Circuits)
เราทเตอร หรือสวิทชที่มีความเร็วสูงขึ้นสามารถชวยลดการเกิดความคับค่ังได แตไมสามารถลด
ระยะเวลาการเดินทางของขอมูล (Round-Trip Time) ระหวางจุดได เนื่องจากปจจัยเรื่องความเร็ว
แสง ซึ่งเปนขอจํากัดพื้นฐานของความลาชาบนระบบเครือขาย (Network Delay)

แคชชิง (Caching) คือ การทําสําเนาของขอมูลที่เปนที่นิยมจากเซิรฟเวอรตนทางมาเก็บไว
ในที่ ๆ ใกลกับผูใชเพื่อลดระยะเวลาการเดินทางของขอมูล โดยใชแนวคิดที่นํามาจากการออกแบบ
คอมพิวเตอรและระบบเครือขาย เชน ซีพียูใชแคชเพื่อรับสงชุดคําสั่งปฏิบัติงานกับหนวยความจํา 
ระบบปฏิบัติการใชแคชบัฟเฟอรเพื่อรับสงขอมูลกับจานบันทึกขอมูล เปนตน

การใชพร็อกซีแคชเซิรฟเวอร (Proxy Cache Server) สามารถลดเวลาที่ใชในการเขาถึงขอ
มูลที่เปนที่นิยมไดอยางมาก จากขอมูลในตารางที่ 2.1 การสงขอมูลอินเทอรเน็ตผานมหาสมุทร 
(Transoceanic Internet Links) มีความลาชาของการสงขอมูลอยูระหวาง 100-300 มิลลิวินาที
แตเวลาที่ใชในการเขาถึงขอมูลในหนวยเก็บขอมูลภายใน (Local Disk Storage) จะมีความลาชา
นอยกวา 10 มิลลิวินาที และอีกประการหนึ่ง เว็บแคชสามารถลดปริมาณการใชปริมาณชอง
สัญญาณที่ใชติดตอไปยังอินเทอรเน็ต โดยการเรียกขอขอมูลจากที่ถูกเก็บอยูภายในเว็บแคช [10]
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ตารางที่ 2.1 การเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการเรียกขอมูลโดยตรงจากเครื่องบริการขอมูลกับที่มีการ
ใชพร็อกซีแคชเซิรฟเวอร [6]

0/direct
access

1 Squid
proxy

1 CERN
proxy

2
proxies

3
proxies

LAN measurements
Duration (cold caches) 240.42 274.10 335.65 359.15 602.78
Degradation - 14.0% 39.6% 49.4% 150.7%
Duration (warm caches) 240.42 150.99 181.18 240.41 334.49
Speedup - 37.2% 24.4% 0.0% -39.1%

WAN measurements
Duration (cold caches) 2443.66 2616.20 2985.12 2922.54 4048.50
Degradation - 7.06% 22.16% 19.59% 65.67%
Duration (warm caches) 2443.66 91.55 123.23 140.85 147.89
Speedup - 2669.21% 1983.00% 1734.94% 1652.35%

ซึ่งประโยชนที่เกิดขึ้น คือ
1. ผูใชงานเว็บจะไดรับขอมูลจากการเรียกขอ ในเวลาที่ส้ันลง
2. ปริมาณการจราจรของขอมูลที่ออกสูอินเทอรเน็ตลดลง

ประเภทของแคช มีดังนี้
1. แคชในเว็บเบราวเซอร (Web Browser) ของผูใช ซึ่งสามารถใชไดเพียงคนเดียว
2. แคชภายในเครือขาย หรือที่เรียกวา พร็อกซีแคชเซิรฟเวอร (Proxy Cache Server)

ซึ่งผูใชหลายคน สามารถใชงานรวมกันได ซึ่งเปนประเภทที่มีความสําคัญตอระบบเครือขาย และ
เปนประเภทที่จะทําการวิจัย



7

ภาพที่ 2.1 การเปรียบเทียบการสงผานขอมูลในระบบอินเทอรเน็ต
(ก.) ไมมีการใชเว็บแคช                (ข.) มีการใชเว็บแคช

การทํางานของพร็อกซีแคชเซิรฟเวอร
1.  รับการเรียกขอขอมูลจากเครื่องผูใชตางๆ ที่เรียกขอไปยังปลายทาง (URL)  และ

เมื่อเกิดการแคชฮิท (Cache Hit) คือขอมูลที่เรียกขอพบอยูภายในแคช พร็อกซีแคชเซิรฟเวอรจะทํา
การสงขอมูลที่มีอยูไปยังเครื่องผูใช

2.  ในกรณีที่แคชมิส (Cache Miss) คือขอมูลที่ถูกเรียกขอไมพบอยูภายในแคช 
พร็อกซีแคชเซิรฟเวอรจะทําการเรียกขอขอมูลไปยังปลายทาง แลวนําขอมูลนั้นสงตอไปยังเครื่องผู
ใช และทําการเก็บขอมูลลงในแคชเพื่อการเรียกใชในภายหลัง

การวัดประสิทธิภาพของเว็บแคช [10] คํานวณจากคาฮิทเรโช (Hit Ratio)

ลทั้งหมด ียกขอขอมูจํานวนการเร
ทจํานวนแคชฮิ    ฮิทเรโช =

2.2 ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล

การบีบอัดขอมูล (Data Compression) คือ กระบวนการในการลดขนาดของขอมูลใหมี
ขนาดเล็กลง โดยการขจัดขอมูลสวนที่มีการซ้ําซอนออก [11]

วิธีการบีบอัดขอมูล สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ
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2.2.1 การบีบอัดขอมูลแบบมีการสูญเสียขอมูล (Lossy  Data Compression)
เปนวิธีการบีบอัดขอมูลที่ยอมใหขอมูลกอนและหลังผานกระบวนการ สามารถมี

ความผิดเพี้ยนเกิดขึ้นได โดยมีการยอมรับความสูญหายที่เกิดขึ้นเพื่อแลกเปลี่ยนกับอัตราการบีบ
อัดที่เพิ่มข้ึน วิธีนี้มีประสิทธิภาพเมื่อนํามาใชกับรูปภาพกราฟฟก หรือเสียงที่ไดจากการแปลงคา
เปนตัวเลข (Digitized) เนื่องจากธรรมชาติของการใชการแปลงคาเปนตัวเลข เพื่อเปนการแทนคา
แอนะล็อกซึ่งไมมีความสมบูรณแบบตั้งแตตอนเริ่ม ทําใหขอมูลเขาและออกที่ไดเกิดความผิดเพี้ยน
ขึ้น  เราสามารถจะใหมีการผิดเพี้ยนไดมากเทาที่ตองการตราบเทาที่คุณภาพของขอมูลยังเปนที่
ยอมรับได โดยวิธีนี้สามารถปรับเปลี่ยนระดับคุณภาพได เมื่อตองการความถูกตองสูงขึ้น ประสิทธิ
ภาพในการบีบอัดจะลดลง

2.2.2 การบีบอัดขอมูลแบบไมมีการสูญเสียขอมูล (Lossless Data Compression)
เปนวิธีการบีบอัดขอมูลที่รับรองวาขอมูลกอนและหลังผานกระบวนการบีบอัดหรือ

ขยายขอมูลที่ถูกบีบอัดกลับคืนมา จะใหผลที่ไดถูกตองอยางสมบูรณ วิธีนี้ถูกนํามาใชกับขอมูล
ประเภทตัวอักษร ขอมูลที่อยูในฐานขอมูล หรือแผนตารางทําการ (Spreadsheet) เปนตน 

2.3 หลักการทํางานของการบีบอัดขอมูลแบบไมมีการสูญเสียขอมูล

โดยทั่วไปแลว รูปแบบในการบีบอัดขอมูลที่ใชอยูในปจจุบัน มีรูปแบบแสดงในภาพที่ 2.2

ภาพที่ 2.2 รูปแบบการทําการบีบอัดขอมูลแบบไมมีการสูญเสียขอมูล

เมื่อโปรแกรมที่ทําการบีบอัดขอมูล อานขอมูลเขามาจะทําการสรางโครงสราง (Model) 
ขอมูลนําเขา ซึ่งสวนใหญจะถูกสรางโครงสรางในรูปแบบของความนาจะเปนของตัวอักษร 
(Symbol) ของขอมูลนําเขา โดยจะนับความถี่ของแตละตัวอักษร เมื่อตัวอักษรถูกอานเขามาจะถูก
นําไปทําการปรับเปลี่ยนโครงสราง จากนั้นโครงสรางขอมูลที่อยูในรูปแบบของความนาจะเปนจะ
ถูกนําไปใช เพื่อการเขารหัส โดยตัวเขารหัส (Encoder) และไดผลลัพธเปนขอมูลที่ถูกบีบอัดแลว

Input
Stream

Modeling Encoding Output
Stream
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2.4 ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลที่ใชในงานวิจัย

ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนแบบไมมีการสูญเสียขอมูล มีดังนี้
2.4.1 แบบจําลองแบบสถิติ (Statistical Modeling) เปนการสรางโครงสรางของขอมูลโดย

การใชสถิติของการปรากฏของตัวอักษรในขอมูลทั้งหมด และทําการจัดลําดับของการปรากฏ แลว
จึงทําการแปลงขอมูลที่ปรากฏมากที่สุดเปนขอมูลที่ใชบิตในการเปนตัวแทนใหส้ันที่สุด ขั้นตอนวิธี
การบีบอัดขอมูลในกลุมนี้ คือ

- Huffman Coding โดยใชโปรแกรมที่เขียนขึ้นโดย Shaun Case [12] แนวความ
คิดของขั้นตอนวิธีการนี้ คิดคนโดย Huffman โดยมีแนวคิดวา คาบิตที่ใชแทนตัวอักษรที่มีความนา
จะเปนต่ําจะมีจํานวนบิตมาก และคาบิตที่ใชแทนตัวอักษรที่มีความนาจะเปนสูงจะมีจํานวนบิต
นอย โดยคาบิตที่ใชแทนตัวอักษรจะตางกันในแตละตัวอักษร

หลักการทํางาน คือ จะทําการนับจํานวนที่ปรากฏของแตละตัวอักษร 
แลวทําการเรียงลําดับตัวอักษรโดยเรียงจากตัวอักษรที่มีจํานวนที่ปรากฏจากมากสุดไปยังตัวอักษร
ที่มีจํานวนที่ปรากฏนอยที่สุด ทําการสรางโครงสรางตนไมโดยรวมจํานวนที่ปรากฏของตัวอักษรใน
ดานที่ปรากฏนอยที่สุดคราวละ 2 ตัวอักษร ทําการปรับสมดุลของโครงสรางตนไม ทําซ้ําจนกระทั่ง
ครบทุกตัวอักษร จะไดโครงสรางตนไมที่ดานซายของโครงสรางตนไมจะเปนตัวอักษรที่ปรากฏมาก
กวาตัวอักษรที่อยูทางดานขวาของโครงสรางตนไม

เมื่อเร่ิมที่ระดับบนสุดของโครงสรางขอมูลแบบตนไมในการเขารหัสนี้ 
และทําการทองไปในโครงสรางเพื่อหาตัวอักษรที่จะทําการเขารหัส ถาไปทางดานซายจะไดคา “0”
และไปทางดานขวาจะไดคา “1”

ในการถอดรหัส ตัวถอดรหัสจะตองรูจักโครงสรางขอมูลแบบตนไมในการ
เขารหัส จึงจะสามารถทําการถอดรหัสขอมูลไดถูกตอง

2.4.2 แบบจําลองที่มีพื้นฐานจากพจนานุกรม (Dictionary Based Modeling) เปนการ
สรางโครงสรางของขอมูลโดยการใชตารางพจนานุกรมของคําเปนคาเปรียบเทียบวาขอมูลนั้น จะมี
บิตตัวแทนเปนอยางไร ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลในกลุมนี้ คือ

- ZIP โดยใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนโดยบริษัท Pkware เวอรชัน 2.04g [13] แนว
ความคิดคือ การสรางโครงสรางขอมูลจะทํางาน 2 รอบ

ในรอบแรกจะใชข้ันตอนวิธีการ LZ ที่คิดคนโดย Lempel และ Ziv โดยจะ
ทําการแบงขอมูลเปน 2 สวน คือสวนแรกจะเปนสวนของขอมูลที่ถูกเขารหัสแลว หรือเรียกวา
พจนานุกรม (Dictionary) สวนที่สองคือขอมูลที่จะถูกเขารหัส สวนการทํางานจะทําการอานขอมูล
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เก็บเขาสวนที่สอง แลวตรวจสอบวามีสวนของขอมูลที่ยาวที่สุดที่เขากับขอมูลในสวนแรก และทํา
การเขารหัสเปนคูของตําแหนงกับความยาวและอักษรตัวถัดไปตัวแรกที่ไมเขากับขอมูลในสวนแรก

ในรอบที่สองจะใชข้ันตอนวิธีการของ Huffman
2.4.3 แบบจําลองแบบมีการปรับแตง (Adaptive Modeling) เปนการสรางโครงสรางของ

ขอมูลที่มีความซับซอนมากกวา 2 กลุมขางตน คือ มีการใชหลักการสรางโครงสรางขอมูลมากกวา 
1 หลักการขึ้นไป ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลในกลุมนี้ คือ

- LZSS โดยใชโปรแกรมที่เขียนขึ้นโดย Haruhiko Okumura [14] ซึ่งใชแนวความ
คิดของ Ziv และ Lempel และมีการดัดแปลงโดย Storer และ Szymanski โดยมีการประยุกตใช
โครงสรางตนไมแบบทวิภาค (Binary Tree) ข้ันตอนวิธีการคือ เก็บบัฟเฟอร ซึ่งตั้งตนดวยคาอักษร
วาง (Space) อานตัวอักษรจากแฟมขอมูลเขาสูบัฟเฟอร แลวทําการคนหาสายอักขระที่ยาวที่สุด
ภายในบัฟเฟอร ที่เขากับ (Match) ตัวอักษรที่เพิ่งทําการอานเขามา และสงคาความยาวและ
ตําแหนงภายในบัฟเฟอร ถาขนาดบัฟเฟอรเทากับ 4096 ไบต จะสามารถทําการเขารหัสของ
ตําแหนงในจํานวน 12 บิต ถาทําการแทนคาความยาวที่เขากันดวย 4 บิต คูของตําแหนงกับความ
ยาว จะมีขนาด 2 ไบต ถาคาที่เขากันที่ยาวที่สุดมีขนาดนอยกวา 2 ตัวอักษร จะทําการสงคาตัว
อักษร 1 ตัวไปโดยไมมีการเขารหัส และจะทําการเริ่มกระบวนการนี้กับตัวอักษรถัดไป จะตองมีการ
สงบิตพิเศษจํานวน 1 บิต ไปทุกครั้งเพื่อเปนการบอกตัวถอดรหัสวามีการสงคูของตําแหนงกับ
ความยาว หรือตัวอักษรที่ไมไดถูกเขารหัส

- LZARI โดยใชโปรแกรมที่เขียนขึ้นโดย Haruhiko Okumura [14] แนวความคิด
คือ การสรางโครงสรางขอมูลจะทํางาน 2 รอบ

ในรอบแรกเปนการใชข้ันตอนวิธีการบีบอัดของ LZ
ในรอบที่สองใชแบบจําลองแบบเรขาคณิต คือใชหลักการที่วาจะทําการ

เขารหัสตัวอักษรที่พบบอย ดวยจํานวนบิตที่นอย และทําการเขารหัสตัวอักษรที่พบนอย ดวย
จํานวนบิตที่มาก โดยการเรียงลําดับตัวอักษรตามความนาจะเปนที่จะพบตัวอักษร แลวกําหนด
ชวงของความนาจะเปนใหกับแตละตัวอักษร

- LZHUF โดยใชโปรแกรมที่เขียนขึ้นโดย Haruhiko Okumura [14] แนวความคิด
คือ การสรางโครงสรางขอมูลจะทํางาน 2 รอบ

ในรอบแรกเปนการใชข้ันตอนวิธีการบีบอัดของ LZ
ในรอบที่สองใชแบบจําลอง Huffman ที่มีการปรับแตง (Adaptive

Huffman) โดย LZHUF จะทําการเขารหัส 6 บิตที่สําคัญที่สุดของตําแหนงภายในบัฟเฟอรขนาด
4096 ไบต โดยการคนจากตาราง ตําแหนงที่เพิ่งมีการอางถึงหรือมีแนวโนมที่จะมีการอางถึง จะมี
รหัสที่มีจํานวนบิตนอยกวา และ 6 บิตที่เหลือจะถูกสงไปตามเดิม
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- LZO โดยใชโปรแกรมที่เขียนขึ้นโดย Markus Oberhumer [15] แนวความคิด
เปนเชนเดียวกับ LZ แตปรับปรุงในสวนความเร็วที่ใชในการบีบอัดขอมูลและความเร็วที่ใชในการ
ขยายขอมูล ซึ่งผูเขียนโปรแกรมไมไดระบุใหทราบวามีการใชวิธีการใด

2.5 การวัดประสิทธิภาพของการบีบอัดขอมูล

ประสิทธิภาพของการบีบอัดขอมูล สามารถวัดไดจากปจจัย ดังนี้
2.5.1 อัตราการบีบอัด (Compression Ratio)  [11]

 อมูลการบีบอัดขอมูลหลังทําขนาดแฟมข
 อมูลการบีบอัดขอมูลกอนทําขนาดแฟมข    บอัดอัตราการบี =

ถาอัตราการบีบอัดของขั้นตอนวิธีการบีบอัดใดมาก แสดงวามีความสามารถใน
การลดขนาดของแฟมขอมูลไดมาก

2.5.2 เวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูล เปนเวลาทั้งหมดที่ข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลใชในการ
บีบอัดขอมูล เวลาที่ใชนอยแสดงวามีประสิทธิภาพสูงในดานความเร็ว สามารถบีบอัดไดเร็ว

2.5.3 เวลาที่ใชในการขยายขอมูล เปนเวลาทั้งหมดที่ข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลใชในการ
ขยายขอมูลกลับสูขอมูลในลักษณะเดิม เวลาที่ใชนอยแสดงวามีประสิทธิภาพสูงในดานความเร็ว
สามารถขยายขอมูลไดเร็ว

2.6 การประยุกตใชขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกับเว็บแคช

การประยุกตใชขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกับเว็บแคช แสดงในภาพที่ 2.3
2.6.1 กรณีที่เกิดแคชฮิท จะเกิดการทํางานตามขั้นตอน ดังนี้

2.6.1.1 เว็บแคชทําการดึงขอมูลที่ถูกเรียกขอ จากสวนเก็บขอมูล
2.6.1.2 ทําการขยายขอมูล จากที่ถูกบีบอัดกลับสูประเภทขอมูลเดิม
2.6.1.3 สงขอมูลไปยังผูเรียกขอ

2.6.2 กรณีที่เกิดแคชมิส จะเกิดการทํางานตามขั้นตอนการนําขอมูลเขาสูสวนเก็บขอมูล
ของพร็อกซีเว็บแคช และทําการบีบอัดขอมูล จะมีข้ันตอนดังนี้

2.6.2.1 เว็บแคชทําการติดตอขอขอมูล จากเครื่องบริการขอมูล
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2.6.2.2 สงขอมูลไปยังผูเรียกขอ และพิจารณาประเภทของขอมูลที่จะนําเขา
2.6.2.3 เลือกใชขั้นตอนวิธีที่เหมาะสมที่ไดจากการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิ

ภาพการบีบอัด เพื่อทําการบีบอัดขอมูล
2.6.2.4 เก็บขอมูลที่ผานกระบวนการบีบอัด ลงสูสวนเก็บขอมูล

ภาพที่ 2.3 กระบวนการเก็บขอมูลเขาและนําขอมูลออกจากสวนเก็บขอมูล

2.7 ปจจัยที่คํานึงถึงสําหรับการใชขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกับเว็บแคช

ปจจัยที่คํานึงถึงสําหรับการใชขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกับเว็บแคช คือ จะพยายาม
รักษาเวลาในการตอบสนองตอผูใช ในกรณีที่เกิดแคชฮิทและแคชมิส ไมใหมากกวาการใชเว็บแคช
แบบปกติที่ไมมีการใชข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูล โดยพิจารณาจากความสัมพันธ

User Response Time  =  (Hit Ratio * Hit Cost)  +  (Miss Ratio * Miss Cost)

โดย User Response Time คือ เวลาในการตอบสนองตอผูใช
Hit Ratio คือ คาอัตราสวนในการคนพบเอกสารภายในเว็บแคช
Hit Cost คือ จํานวนเวลาทั้งหมดที่ใชในการเกิดแคชฮิท คือเวลาที่ใชในการคนหา

เอกสารในเว็บแคช บวกเวลาที่ใชในการนําเอกสารจากจานบันทึกหรือหนวยความจํา บวกดวย
เวลาที่ใชในการสงเอกสารไปยังผูรองขอ

Miss Ratio คือ คาอัตราสวนในการคนไมพบเอกสารภายในเว็บแคช ซึ่งเทากับ
(1 – Hit Ratio)
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Miss Cost คือ จํานวนเวลาทั้งหมดที่ใชในการเกิดแคชมิส คือเวลาที่ใชในการคน
หาเอกสารในเว็บแคช บวกเวลาที่ใชในการขอเอกสารจากเซิรฟเวอร บวกดวยเวลาที่ใชในการสง
เอกสารไปยังผูรองขอ

เมื่อพิจารณาจากความสัมพันธดังกลาว
- ในกรณีแคชฮิท เวลาในการตอบสนองตอผูใชจะขึ้นกับเวลาที่ใชในการคนหา

เอกสารในแคชและเวลาที่ใชในการนําเอกสารจากจานบันทึกหรือหนวยความจํา
- ในกรณีแคชมิส เวลาในการตอบสนองตอผูใชจะขึ้นกับเวลาที่ใชในการขอ

เอกสารจากเซิรฟเวอร
ดังนั้นในการที่จะรักษาเวลาในการตอบสนองตอผูใชเมื่อมีการใชวิธีการบีบอัดขอมูล  

ใหเวลาในการตอบสนองไมมากไปกวาการใชเว็บแคชปกติจึงตองใชปจจัยตอไปนี้เขามาประกอบ
ดวย คือ

2.7.1 อัตราการบีบอัดขอมูล ถามีอัตราการบีบอัดสูงจะสามารถเก็บขอมูลลงในสวนเก็บ
ขอมูลไดมากขึ้น ทําใหเกิดฮิทเรโชสูงขึ้น

2.7.2 เวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูล ถาเวลาที่ใชในการบีบอัดมากจะทําใหพร็อกซีแคช
เซิรฟเวอรมีประสิทธิภาพในการทํางานลดลง

2.7.3 เวลาที่ใชในการขยายขอมูล ถาเวลาที่ใชในการขยายขอมูลมาก จะทําใหเวลาที่ใช
ในการนําขอมูลออกจากจานบันทึกเพื่อเตรียมสงไปยังผูเรียกขอมากขึ้น จะสงผลใหเวลาในการ
ตอบสนองตอผูใชสูงขึ้น

2.8 แนวคิดในการทดสอบ

ในงานวิจัยนี้ มีแนวทางในการทดสอบ ดังนี้ ทดสอบอัตราการบีบอัดขอมูล เวลาที่ใชใน
การบีบอัดขอมูล และเวลาที่ใชในการขยายขอมูล ทําโดยการคัดเลือกกลุมตัวอยางของขอมูล
ประเภทตาง ๆ ที่มักปรากฏภายในเว็บแคช มาทําการบีบอัดขอมูล และขยายขอมูล โดยใชขั้นตอน
วิธีตาง ๆ กัน แลวทําการวัดอัตราการบีบอัดขอมูล เวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูล และเวลาที่ใชใน
การขยายขอมูล ทําการจัดอันดับของขั้นตอนวิธีในการบีบอัดขอมูล



บทที่ 3
การวิเคราะหสภาพการใชเว็บ

ในบทนี้ จะเปนการวิเคราะหสภาพการใชเว็บของ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เพื่อศึกษาถึง
ลักษณะการใชงานอินเทอรเน็ตของนิสิต อาจารย และบุคลากรของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย วาเว็บ
แคชมีการทําการเรียกขอขอมูลจากอินเทอรเน็ต ในลักษณะขอมูลประเภทใด ขนาดขอมูลที่เรียกขอมี
ขนาดเทาใด ซึ่งจะทําใหทราบถึงวาขั้นตอนการบีบอัดขอมูลจะตองมีความสามารถในการจัดการบีบ
อัดกับขอมูลประเภทใด และขนาดขอมูลเทาใด จึงจะมีประสิทธิภาพในการบีบอัดสูงที่สุด

การวิเคราะหสภาพการใชเว็บ ทําโดยการวิเคราะหจากสถิติการใชงานอินเทอรเน็ตใน 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่ถูกบันทึกอยูในแฟมขอมูลบันทึกการใชงาน (access.log) ของสควิดเว็บ
แคช โดยชวงเวลาของขอมูลที่นํามาทําการวิเคราะหอยูในชวงระหวางวันที่ 3 ตุลาคม พ.ศ. 2542 ถึงวัน
ที่ 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2542 ซึ่งรวบรวมโดยสํานักเทคโนโลยีสารสนเทศ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

3.1 แฟมบันทึกการใชงานของโปรแกรมสควิดเว็บแคช (Access.log)

แฟมบันทึกการใชงานของโปรแกรมสควิดเว็บแคช [16] เวอรชัน 2 ขึ้นไป มีการเก็บขอมูลการ
ใชงานอินเทอรเน็ตตางๆ ไว โดยจะเก็บบันทึกการใชงานเปนหนึ่งการใชงานตอหนึ่งบรรทัด มีรูปแบบ 
ดังนี้

time elapsed remotehost code/status bytes method URL rfc931 peerstatus/peerhost type

โดยมีคําอธิบายดังนี้
1. time เวลาที่บันทึกการเรียกขอ
2. elapsed เวลาที่ใชในการรับขอมูลจากเว็บเซิรฟเวอร หนวยเปนมิลลิ

วินาที
3. remotehost เลขไอพีของเครื่องลูกขายที่เรียกขอ
4. code/status รหัสการตอบกลับจากเว็บเซิรฟเวอร
5. bytes ปริมาณขอมูลที่รับจากเว็บเซิรฟเวอร หนวยเปนไบต
6. method วิธีการเรียกขอขอมูล
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7. URL ยูอารแอล
8. rfc931 ชื่อของผูเรียกขอ โดยปกติจะไมมีการเก็บขอมูลสวนนี้
9. peerstatus/peerhost วิธีการสงตอการเรียกขอ/ไอพีปลายทางที่การเรียกขอถูกสง

ตอไป
10. type ประเภทของขอมูล

ตัวอยางบันทึกการเรียกขอ
1 2 3 4       5        6
939519239.071 131 161.200.88.211 TCP_MISS/200 6092 GET
http://www.chula.ac.th/home/images/prakaew.gif – DIRECT/www.chula.ac.th image/gif

7    8   9  10

3.2 ขั้นตอนการวิเคราะหสภาพการใชเว็บ

การวิเคราะหสภาพการใชเว็บ ทําโดยการใชโปรแกรมวิเคราะหบันทึกการใชงานสควิดเว็บแคช 
ชื่อ คาลามาริส (Calamaris) [17] โดยโปรแกรมคาลามาริสเปนโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหขอมูล
บันทึกการใชงานของสควิดเว็บแคช

โดยมีรูปแแบบการใชงาน ดังนี้
$./calamaris –a –w access.log > result.html
โดย access.log คือแฟมขอมูลบันทึกการใชงาน
       result.html คือผลการวิเคราะหในรูปแบบเอกสารเอชทีเอ็มแอล

ขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการวิเคราะหโดยโปรแกรมคาลามาริส แสดงในภาคผนวก ก. แตขอมูล
ที่สนใจในการวิเคราะหนี้ คือ ประเภทของขอมูลและสัดสวนของประเภทขอมูลที่มีการเรียกขอ เนื่อง
จากตองการทราบถึงลักษณะการใชงานในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย วามีการเรียกใชขอมูลประเภทใด 
เปนสัดสวนเทาใด

3.3 ผลการวิเคราะหสภาพการใชเว็บ

ผลการวิเคราะหสภาพการใชงานโดยโปรแกรมคาลามาริส แสดงในภาพที่ 3.1
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ภาพที่ 3.1 ผลการวิเคราะหสภาพการใชงาน โดยโปรแกรมคาลามาริสของขอมูลระหวาง
วันที่ 3 ต.ค. ถึง 1 พ.ย. 2542 จากสํานักเทคโนโลยีสารสนเทศ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

จากภาพที่ 3.1 แสดงถึงการใชงานอินเทอรเน็ตในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จํานวน 
4,489,574 การเรียกใช ซึ่งในชวงวันที่ 3 ตุลาคม ถึงวันที่ 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2542 เปนชวงเวลาการ
ศึกษาภาคการศึกษาปลายของปการศึกษา 2542 ซึ่งสามารถใชเปนตัวแทนของขอมูลการใชงานของ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในชวงภาคการศึกษาได

เมื่อพิจารณาถึงผลการวิเคราะหในสวนของจํานวนการเรียกใชขอมูลโดยจําแนกตามประเภท
ขอมูล แสดงใหเห็นวาขอมูลประเภทที่มีการเรียกขอมากที่สุด คือ รูปภาพแบบจิฟ 49.63% ตัวอักษร
แบบเอชทีเอ็มแอล 19.69% รูปภาพแบบเจเพก 12.20% สวนที่เหลือที่สามารถระบุประเภทขอมูลไดมี
อยู 6.04% ไมทราบประเภท 8.49%



17

เมื่อพิจารณาถึงผลการวิเคราะหในสวนของจํานวนไบตขอมูลที่มีการเรียกใชขอมูลโดยจําแนก
ตามประเภทขอมูล แสดงใหเห็นวาขอมูลประเภทที่มีการเรียกขอมากที่สุด คือ รูปภาพแบบจิฟ 24.0% 
ตัวอักษรแบบเอชทีเอ็มแอล 20.11% รูปภาพแบบเจเพก 18.57% สวนที่เหลือที่สามารถระบุประเภท
ขอมูลไดมีอยู 35.45% ไมทราบประเภท 0.26%

จะเห็นไดวาประเภทขอมูลที่มีการเรียกขอมากที่สุด สามารถแบงออกไดเปน
1. รูปภาพแบบจิฟ
2. ตัวอักษรแบบเอชทีเอ็มแอล
3. รูปภาพแบบเจเพก
4. ประเภทอื่นๆ

แตเนื่องจากขอมูลประเภทอื่นๆ นั้นประกอบดวยประเภทขอมูลที่ตางกันหลายๆ ประเภท จึง
ไมสามารถทําการวิเคราะหไดทั้งหมด จึงเลือกเฉพาะประเภทขอมูลอันดับที่ 1 ถึงอันดับที่ 3 มาทําการ
ศึกษารูปแบบแฟมขอมูล (File Format) และจากการศึกษาถึงรูปแบบแฟมขอมูลของรูปภาพแบบจิฟ
พบวามีการนําขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลแบบ LZW [11] มาประยุกตใชในการเก็บขอมูลแลว จึงไม
สามารถทําการบีบอัดขอมูลไดเพิ่มเติมอีก

ดังนั้น ประเภทขอมูลที่สามารถทําการใชการบีบอัดขอมูล ไดมีดังนี้
1. ขอมูลตัวอักษร ซึ่งในที่นี้จะรวมถึงเอกสารเอชทีเอ็มแอล (HTML) ขอความธรรมดา (Plain 

Text) เอกสารรูปแบบซีเอสเอส (CSS) และเอกสารที่มีการระบุประเภทเปนตัวอักษรอื่นๆ ทั้งหมด
2. ขอมูลรูปภาพเจเพก

3.4 การแบงกลุมขอมูล

เมื่อไดประเภทขอมูลที่จะทําการวิเคราะหแลว ข้ันตอนตอมาคือการพิจารณาถึงการกระจาย
ของขนาดขอมูล เพื่อใหทราบถึงลักษณะขอมูลที่เรียกขอวาสวนใหญมีขนาดแฟมขอมูลเทาใด เนื่อง
จากมีการตั้งสมมติฐานเบื้องตนวาในข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลหนึ่งจะมีความสามารถในการบีบอัด
ขอมูลตอประเภทขอมูล และขนาดขอมูลที่ไมเทากัน จึงตองมีการวิเคราะหหาประสิทธิภาพการบีบอัด
ขอมูลกับขอมูลในชวงขนาดขอมูลที่ตางกัน จึงมีการทําการแบงขอมูลออกเปนสวนๆ ตามขนาดของ
แฟมขอมูล โดยในขั้นตอนนี้ไดทําการสุมเลือกแฟมขอมูลบันทึกการใชงานมา ไดแฟมขอมูลบันทึกการ
ใชงานของวันที่ 20 ตุลาคม พ.ศ. 2542 เพื่อใชในการวิเคราะหขอมูลข้ันตอไป
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3.4.1 การแบงกลุมขอมูลของขอมูลประเภทตัวอักษร
ขั้นตอนที่ใชในการแบงกลุมขอมูลของขอมูลประเภทตัวอักษร มีดังนี้
3.4.1.1 คัดเลือกขอมูลที่มีการระบุประเภทเปน “text” จากแฟมขอมูลบันทึกการใช

งาน โดยการใชโปรแกรม awk โดยมีรูปแแบบคําสั่งดังนี้

$awk '$10 ~ "text" {print}' access.log > text.log

โดย $10 คือ ขอมูลในคอลัมนที่ 10 ของแฟมขอมูลบันทึกการใชงาน ซึ่งเปน
ตัวระบุประเภทขอมูล

ผลที่ไดคือ แฟม text.log ซึ่งจะมีขอมูลเฉพาะประเภทตัวอักษรเทานั้น
3.4.1.2 คัดเลือกขอมูลเฉพาะที่มีรหัสการตอบกลับที่มีการติดตอสมบูรณ (200) เนื่อง

จากเปนรหัสการตอบกลับที่จะระบุขนาดของแฟมขอมูลที่ถูกตอง โดยการใชโปรแกรม awk โดยมีรูป
แบบคําสั่งดังนี้

$awk '$4 ~ "200" {print}' cuttext.log > text200.log

โดย $4 คือ ขอมูลในคอลัมนที่ 4 ของแฟมขอมูลบันทึกการใชงาน ซึ่งเปนตัว
ระบุรหัสการตอบกลับ

ผลที่ไดคือ แฟม text200.log ซึ่งจะมีขอมูลเฉพาะประเภทตัวอักษรที่มีรหัส
การตอบกลับที่มีการติดตอสมบูรณเทานั้น

3.4.1.3 คัดเลือกขอมูลเฉพาะที่สามารถเก็บลงในเว็บแคชได โดยการคัดยูอารแอลที่มี
สวนประกอบดวย “cgi” หรือ “?” ออก โดยการใชโปรแกรม awk โดยมีรูปแแบบคําสั่งดังนี้

$awk '$7 !~ "cgi | ?" {print}' text200.log > text200cache.log

โดย $7 คือ ขอมูลในคอลัมนที่ 7 ของแฟมขอมูลบันทึกการใชงาน ซึ่งเปนตัว
ระบุยูอารแอล

ผลที่ไดคือ แฟม text200cache.log ซึ่งจะมีขอมูลเฉพาะประเภทตัวอักษรที่มี
รหัสการตอบกลับที่มีการติดตอสมบูรณและเปนขอมูลที่สามารถเก็บอยูในเว็บแคชไดเทานั้น
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3.4.1.4 นําขอมูลที่ไดในสวนของขนาดแฟมขอมูล หนวยเปนไบต มาทําการวัดการ
กระจายขอมูล ดังแสดงในภาพที่ 3.2
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ภาพที่ 3.2 การกระจายของขนาดขอมูลประเภทตัวอักษร

จากภาพที่ 3.2 ซึ่งแสดงการกระจายของขนาดขอมูลประเภทตัวอักษร พบวามีการกระจายตัว
หนาแนนในชวงขนาดขอมูล 700 ไบต ถึง 100,000 ไบต สวนขอมูลที่มีขนาดที่ใหญกวา 100,000 ไบต
จะมีจํานวนนอยมาก การที่จะแบงขอมูลออกเปนกลุมๆ โดยที่ในแตละกลุมมีขอมูลจํานวนเทาๆ กัน จึง
ใชคาเปอรเซ็นไตล เปนเกณฑในการแบงกลุมขอมูลออกเปนสวนๆ โดยในการทดลองนี้ใชคาเปอรเซ็น
ไตลที่ 0-12.5, 12.5-25, 25-37.5, 37.5-50, 50-62.5, 62.5-75, 75-87.5 และ 87.5-100 โดยการแบง
กลุมโดยใชคาเปอรเซ็นไตลจะทําใหไดกลุมของขอมูล 8 กลุมขอมูล ไดผลตามตารางที่ 3.1
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ตารางที่ 3.1 ผลการแบงกลุมขอมูลโดยใชคาเปอรเซ็นไตลของขนาดแฟมขอมูลของขอมูลประเภทตัว
อักษร

ชวงเปอรเซ็นไตล 0-12.5 12.5-25 25-37.5 37.5-50 50-62.5 62.5-75 75-87.5 87.5-100

กลุมขอมูลที่ 1 2 3 4 5 6 7 8

จํานวนขอมูล 2889 2861 2866 2862 2864 2862 2871 2829

ขนาดแฟมขอมูลที่เล็กที่สุด
(ไบต)

1 640 1148 2071 4413 7121 11423 21190

ขนาดแฟมขอมูลที่ใหญที่สุด
(ไบต)

639 1147 2070 4412 7120 11422 21188 655743

3.4.2 การแบงกลุมขอมูลของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก
ขั้นตอนที่ใชในการแบงกลุมขอมูลของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก มีดังนี้
3.4.2.1 คัดเลือกขอมูลที่มีการระบุประเภทเปน “image/jpeg” จากแฟมขอมูลบันทึก

การใช งาน โดยการใชโปรแกรม awk โดยมีรูปแแบบคําสั่งดังนี้

$awk '$10 ~ "image/jpeg" {print}' access.log > jpg.log

โดย $10 คือ ขอมูลในคอลัมนที่ 10 ของแฟมขอมูลบันทึกการใชงาน ซึ่งเปน
ตัวระบุประเภทขอมูล

ผลที่ได คือ แฟม jpg.log ซึ่งจะมีขอมูลเฉพาะประเภทรูปภาพเจเพกเทานั้น
3.4.2.2 คัดเลือกขอมูลเฉพาะที่มีรหัสการตอบกลับที่มีการติดตอสมบูรณ (200) เนื่อง

จากเปนรหัสการตอบกลับที่จะระบุขนาดของแฟมขอมูลที่ถูกตอง โดยการใชโปรแกรม awk โดยมีรูป
แบบคําสั่งดังนี้

$awk '$4 ~ "200" {print}' jpg.log > jpg200.log

โดย $4 คือ ขอมูลในคอลัมนที่ 4 ของแฟมขอมูลบันทึกการใชงาน ซึ่งเปนตัว
ระบุรหัสการตอบกลับ
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ผลที่ได คือ แฟม jpg200.log ซึ่งจะมีขอมูลเฉพาะประเภทรูปภาพเจเพกที่มี
รหัสการตอบกลับที่มีการติดตอสมบูรณเทานั้น

3.4.2.3 คัดเลือกขอมูลเฉพาะที่สามารถเก็บลงในเว็บแคชได โดยการคัดยูอารแอลที่มี
สวนประกอบดวย “cgi” หรือ “?” ออก โดยการใชโปรแกรม awk โดยมีรูปแบบคําสั่งดังนี้

$awk '$7 !~ "cgi | ?" {print}' jpg200.log > jpg200cache.log

โดย $7 คือ ขอมูลในคอลัมนที่ 7 ของแฟมขอมูลบันทึกการใชงาน ซึ่งเปนตัว
ระบุยูอารแอล

ผลที่ไดคือ แฟม jpg200cache.log ซึ่งจะมีขอมูลเฉพาะประเภทรูปภาพเจ
เพกที่มีรหัสการตอบกลับที่มีการติดตอสมบูรณและเปนขอมูลที่สามารถเก็บอยูในเว็บแคชไดเทานั้น

3.4.2.4 นําขอมูลที่ไดในสวนของขนาดแฟมขอมูล หนวยเปนไบต มาทําการวัดการ
กระจายขอมูล ดังแสดงในภาพที่ 3.3
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ภาพที่ 3.3 การกระจายของขนาดขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

จากภาพที่ 3.3 ซึ่งแสดงการกระจายของขนาดขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก พบวามีการ
กระจายตัวหนาแนนในชวงขนาดขอมูล 3,000 ไบต ถึง 100,000 ไบต สวนขอมูลที่มีขนาดที่ใหญกวา 
100,000 ไบตจะมีจํานวนนอยมาก การที่จะแบงขอมูลออกเปนกลุมๆ โดยที่ในแตละกลุมมีขอมูล
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จํานวนเทาๆ กัน จึงใชคาเปอรเซ็นไตล เปนเกณฑในการแบงกลุมขอมูลออกเปนสวนๆ โดยในการ
ทดลองนี้ใชคาเปอรเซ็นไตลที่ 0-12.5, 12.5-25, 25-37.5, 37.5-50, 50-62.5, 62.5-75, 75-87.5 และ 
87.5-100 โดยการแบงกลุมโดยใชคาเปอรเซ็นไตลจะทําใหไดกลุมของขอมูล 8 กลุมขอมูล ไดผลตาม
ตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 ผลการแบงกลุมขอมูลโดยใชคาเปอรเซ็นไตลของขนาดแฟมขอมูลของขอมูลประเภทรูป
ภาพเจเพก

ชวงเปอรเซ็นไตล 0-12.5 12.5-25 25-37.5 37.5-50 50-62.5 62.5-75 75-87.5 87.5-100

กลุมขอมูลที่ 1 2 3 4 5 6 7 8

จํานวนขอมูล 3687 3656 3659 3658 3653 3654 3655 3627

ขนาดแฟมขอมูลที่เล็กที่สุด
(ไบต)

1 2055 2530 3140 4206 6346 10309 19929

ขนาดแฟมขอมูลที่ใหญที่สุด
(ไบต)

2054 2529 3139 4205 6344 10306 19925 2394000

3.5 การกําหนดขนาดตัวอยางโดยวิธีการทางสถิติโดยใชคาเฉลี่ย

การกําหนดขนาดตัวอยางโดยวิธีการทางสถิติโดยใชคาเฉลี่ย [18] มีขั้นตอนดังตอไปนี้
3.5.1 กําหนดระดับความคลาดเคลื่อน (D) ในกรณีใชคา 5% ของคาเฉลี่ย ซึ่งหมายถึง

ตองการใหขนาดของแฟมขอมูลที่เลือกมามีความถูกตองในชวงผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาเฉลี่ย
3.5.2 กําหนดระดับความเชื่อมั่น กําหนดที่ 95%
3.5.3 หา Z ที่สอดคลองกับระดับความเชื่อมั่นที่ตองการ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ความนา

จะเปนที่คาเฉลี่ยจะอยูนอกชวง คือ 0.05/2 = 0.025 เมื่อนําไปหาคาจากตาราง Z จะไดเทากับ 1.96
3.5.4 คํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร (Standard Deviation: SD)
3.5.5 คํานวณขนาดตัวอยาง ไดจากสมการ
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เมื่อการสุมตัวอยางเปนแบบไมใสคืน ขนาดตัวอยาง คือ

ตัวอยางเชน การคํานวณขนาดตัวอยางของขอมูลประเภทตัวอักษร ในกลุมที่ 1 ที่
เปอรเซ็นไตลที่ 0 – 12.5

จํานวนขอมูล 2889 ขอมูล
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 145.3994
คาเฉลี่ย 467.1381
คาระดับความคลาดเคลื่อน (5% ของคาเฉลี่ย) 23.35691
คา Z จากตาราง 1.96
จํานวนตัวอยาง 

    = 148.8698
จํานวนตัวอยาง

= 142

นั่นคือการที่จะสุมตัวอยางจากขอมูล 2,889 ขอมูล เพื่อใหขนาดของแฟมขอมูลที่สุมไดมีความ
ผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาเฉลี่ยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จะตองใชตัวอยางจํานวน 142 ตัวอยาง

ผลการคํานวณหาขนาดกลุมตัวอยางของขอมูลประเภทตัวอักษร แสดงในตารางที่ 3.3
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ตารางที่ 3.3 ผลการคํานวณจํานวนกลุมตัวอยางของขอมูลประเภทตัวอักษร

ชวงเปอรเซ็นไตล 0-12.5 12.5-25 25-37.5 37.5-50 50-62.5 62.5-75 75-87.5 87.5-100

กลุมขอมูลที่ 1 2 3 4 5 6 7 8

จํานวนขอมูล 2889 2861 2866 2862 2864 2862 2871 2829

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 145.3994 151.2532 288.8145 678.4618 796.0331 1193.812 3025.934 45675.52

คาเฉลี่ย 467.1381 834.2716 1516.424 3115.577 5789.086 9010.089 15483.81 49112.72

คาความแมนยํา 23.35691 41.71358 75.82118 155.7789 289.4543 450.5045 774.1906 2455.636

ขนาดตัวอยาง n 148.8698 50.50871 55.74025 72.86951 29.05457 26.97653 58.6861 1329.08

ขนาดตัวอยาง nc 141.6211 49.64954 54.69557 71.08447 28.77273 26.73389 57.53017 904.4731

ขนาดตัวอยางเมื่อมี
การปดเศษ

142 50 55 72 29 27 58 905

จากการคํานวณหากลุมขนาดตัวอยางของขอมูลประเภทตัวอักษร จากขอมูลทั้งหมด 22,904 
ตองใชขนาดตัวอยางจํานวน 1,338 ขอมูล ซึ่งคิดเปน 5.8% ของขอมูลทั้งหมด โดยกลุมตัวอยาง
สําหรับขอมูลในกลุมที่ 8 มีจํานวนมากเนื่องจากขอมูลในกลุมนี้มีความแปรปรวนมาก เพราะขนาดขอ
มูลที่มีขนาดใหญมีการเรียกขอนอย

ผลการคํานวณหาขนาดกลุมตัวอยางของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก แสดงในตารางที่ 3.4
จากการคํานวณหากลุมขนาดตัวอยางของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก จากขอมูลทั้งหมด

29,249 ตองใชขนาดตัวอยางจํานวน 1,434 ขอมูล ซึ่งคิดเปน 5% ของขอมูลทั้งหมด โดยกลุมตัวอยาง
สําหรับขอมูลในกลุมที่ 8 มีจํานวนมากเนื่องจากขอมูลในกลุมนี้มีความแปรปรวนมาก เพราะขนาดขอ
มูลที่มีขนาดใหญมีการเรียกขอนอย

ในการวัดการกระจายของขนาดขอมูล และการแบงกลุมขอมูล ไมมีการคัดยูอารแอลที่ซ้ํากัน
ทิ้ง เนื่องจากในการวิเคราะหสวนนี้ตองการทราบถึงลักษณะการกระจายของขอมูลที่มีการเรียกใชงาน
ทั้งหมดที่แทจริง เพื่อนํามาใชพิจารณาวาในขนาดขอมูลใดจะตองมีการทําการขยายขอมูลบอยเพียง
ใด
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ตารางที่ 3.4 ผลการคํานวณจํานวนกลุมตัวอยางของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

ชวงเปอรเซ็นไตล 0-12.5 12.5-25 25-37.5 37.5-50 50-62.5 62.5-75 75-87.5 87.5-100
กลุมขอมูลที่ 1 2 3 4 5 6 7 8
จํานวนขอมูล 3687 3656 3659 3658 3653 3654 3655 3627
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 359.6307 134.3288 172.2177 307.0048 623.4704 1167.088 2682.308 54137.2491
คาเฉลี่ย 1617.239 2299.485 2816.771 3612.85 5172.704 8116.571 14139.43 49372.6661
คาความแมนยํา 80.86196 114.9742 140.8385 180.6425 258.6352 405.8286 706.9714 2468.63331
ขนาดตัวอยาง n 75.98662 5.243838 5.744138 11.0959 22.32382 31.77123 55.30006 1847.52933
ขนาดตัวอยาง nc 74.472 5.237758 5.7367 11.06536 22.19427 31.50591 54.49053 1224.25376
ขนาดตัวอยางเมื่อมีการ
ปดเศษ

75 6 6 12 23 32 55 1225

3.6 การสุมตัวอยางขอมูล

เมื่อไดจํานวนขอมูลตัวอยางที่ตองการใชเปนตัวแทนของขอมูลในแตละกลุมของขอมูล นํามา
ทําการสุมตัวอยางแบบไมซ้ํา โดยสุมจากแฟมขอมูลบันทึกการใชงานเพื่อหายูอารแอลที่ตองการ ใน
กรณีที่เกิดการซ้ํากันของยูอารแอล จะทําการคัดคายูอารแอลที่ซ้ําทิ้ง และทําการสุมใหไดขอมูลครบ
ตามจํานวนขอมูลตัวอยางที่คํานวณไว

การสุมตัวอยางในขั้นตอนนี้เปนการสุมตัวอยางแบบไมซ้ํา เนื่องจากขั้นตอนที่จะวิเคราะหตอ
ไปเปนการทดสอบกับการใชขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล การทําการบีบอัดขอมูลโดยใชวิธีการเดียวกับ
ขอมูลเดียวกัน จะไดผลเหมือนกัน จึงทําการคัดยูอารแอลที่ซ้ํากันทิ้ง ซึ่งสงผลใหระดับความเชื่อมั่นสูง
ขึ้นกวาที่คํานวณไวในขั้นตน

3.7 การเรียกขอขอมูลตัวอยางจากอินเทอรเน็ต
เมื่อไดยูอารแอลของขอมูลตัวอยางที่ตองการแลว นําไปทําการเรียกขอขอมูลจากอินเทอรเน็ต 

โดยใชโปรแกรม Wget ซึ่งเปนโปรแกรมที่มีอยูในระบบปฏิบัติการลินุกซ (Linux) เพื่อนําขอมูลจากอิน
เทอรเน็ตมาสูเครื่องที่เรียกขอ  โดยมีรูปแบบคําสั่งดังนี้
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$wget url
เชน ดังภาพที่ 3.4 แสดงการเรียกขอขอมูลยูอารแอล “http://www.chula.ac.th/index.html”

ไดขอมูลบันทึกลงในจานบันทึกชื่อแฟม “index.html” ขนาด 482 ไบต

ภาพที่ 3.4 การทํางานของโปรแกรม Wget

โดยขอมูลที่ไดรับ เมื่อเทียบกับยูอารแอลที่เรียกขอ ปรากฏวามีบางขอมูลที่มีขนาดแตกตางไป
จากยูอารแอลที่เรียกขอ หรือบางยูอารแอลที่เรียกขอไมมีขอมูลอยู ในการนี้จึงไดทําการแกไขโดยการ
ทําการสุมยูอารแอลเพิ่มเติม และทําการเรียกขอขอมูลจากอินเทอรเน็ตอีกครั้ง เพื่อใหไดจํานวนตัว
อยางเทากับขนาดจํานวนตัวอยางที่ไดคํานวณไวในหัวขอ 3.5

ขอมูลที่ไดรับจากการเรียกขอ ประเภทขอมูลตัวอักษร รวมทั้งสิ้น 1,338 ไฟล เปนขนาด 
20,587,434 ไบต ประเภทขอมูลรูปภาพเจเพก รวมทั้งสิ้น 1,434 ไฟล เปนขนาด 40,403,441 ไบต จะ
ถูกเก็บไวที่เครื่องที่ทําการเรียกขอ เพื่อนําไปทําการวิเคราะหกับข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลตอไป

3.8 การวิเคราะหหาเวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอขอมูล

การวิเคราะหหาเวลาที่ใชในการเรียกขอขอมูลในแตละกลุมขอมูล เพื่อตองการทราบวาโดย
เฉลี่ยแลวเวลาที่ใชในการเรียกขอขอมูลจนกระทั่งไดรับขอมูลทั้งในกรณีแคชฮิท และแคชมิสเปนเทาใด 
เพื่อหาคาความแตกตางระหวางเวลาที่ใชกรณีแคชฮิทและแคชมิส เพื่อใชในการพิจารณาเวลาที่ใชใน
การบีบอัดขอมูล และเวลาในการขยายขอมูล วาจะมีคามากที่สุดไดเปนเทาใด

3.8.1 ขั้นตอนการวิเคราะหหาเวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอขอมูล
3.8.1.1 การหาเวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอขอมูล เมื่อเกิดแคชฮิทมีข้ันตอนดังนี้

3.8.1.1.1 รวมเวลาของการเรียกขอขอมูลของการเกิดแคชฮิท จากแฟมขอ
มูลบันทึกการใชงาน ในคอลัมนที่ 2 ซึ่งเปนสวนเก็บคาเวลาที่ใชในการเรียกขอขอมูล
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3.8.1.1.2 คํานวณเวลาที่ใชในการเรียกขอเอกสาร จากสมการ

3.8.1.2 การหาเวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอขอมูล เมื่อเกิดแคชมิสมีขั้นตอนดังนี้
3.8.1.2.1 รวมเวลาของการเรียกขอขอมูลของการเกิดแคชมิส จากแฟมขอ

มูลบันทึกการใชงาน ในคอลัมนที่ 2 ซึ่งเปนสวนเก็บคาเวลาที่ใชในการเรียกขอขอมูล
3.8.1.2.2 คํานวณเวลาที่ใชในการเรียกขอเอกสาร จากสมการ

3.8.2 ผลการวิเคราะหหาเวลาเฉลี่ย
3.8.2.1 ผลการวิเคราะหหาเวลาเฉลี่ยของขอมูลประเภทตัวอักษร
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ภาพที่ 3.5 เวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอเอกสารประเภทตัวอักษร เมื่อเกิดแคชฮิทและแคชมิส

จากภาพที่ 3.5 จะพบวาเวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอเอกสารในแตละกลุมขอมูลจะมี
คาเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดเอกสารมีขนาดใหญข้ึน โดยเมื่อเกิดแคชมิส เวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอเอกสาร
จะมีคาที่มากกวาเวลาที่ใชในการเรียกขอเอกสารเมื่อเกิดแคชฮิทอยูประมาณ 5 วินาที นั่นคือในการ
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เลือกขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล เวลาที่ใชในการขยายขอมูลควรจะต่ํากวา 5 วินาทีจึงจะไมสงผลตอ
เวลาในการตอบสนองตอผูใช

3.8.2.2 ผลการวิเคราะหหาเวลาเฉลี่ยของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

40,000

45,000

1 2 3 4 5 6 7 8 ALL

กลุมขอมูล

เวล
าเฉ

ลี่ย
 (m

s)

MISS
HIT

ภาพที่ 3.6 เวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอเอกสารประเภทรูปภาพเจเพก เมื่อเกิดแคชฮิทและแคชมิส

จากภาพที่ 3.6 จะพบวาเวลาที่ใชในการเรียกขอเอกสารในแตละกลุมขอมูลจะมีคา
เพิ่มข้ึนเมื่อขนาดเอกสารมีขนาดใหญข้ึน โดยเมื่อเกิดแคชมิส เวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอเอกสารเมื่อ
เกิดแคชมิส จะมีคาที่มากกวาเวลาที่ใชในการเรียกขอเอกสารเมื่อเกิดแคชฮิทอยูประมาณ 8 วินาที นั่น
คือในการเลือกขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล เวลาที่ใชในการขยายขอมูลควรจะต่ํากวา 8 วินาทีจึงจะไม
สงผลตอเวลาในการตอบสนองตอผูใช
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3.9 สรุปผลการวิเคราะหสภาพการใชเว็บ

สัดสวนของประเภทขอมูลตามการใชงานของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย คือ รูปภาพจิฟ ขอมูล
ตัวอักษรเอชทีเอ็มแอล รูปภาพเจเพก และขอมูลประเภทอื่น ประเภทขอมูลที่นํามาวิเคราะหกับข้ันตอน
วธิีบีบอัดขอมูล คือ ขอมูลตัวอักษร และรูปภาพเจเพก

เมื่อทําการวิเคราะหการกระจายของขนาดขอมูลกับจํานวนแฟมขอมูล พบวาขนาดแฟมขอมูล
ทั้งขอมูลประเภทตัวอักษร และรูปภาพเจเพก มีการกระจายตัวอยูในชวงขนาดไมเกิน 100,000 ไบต 
เมื่อขนาดขอมูลใหญกวา 100,000 ไบตแลว จะมีจํานวนแฟมขอมูลนอยลงมากอยางเห็นไดชัดเจน 
การแบงขอมูลออกเปนกลุม จึงใชคาเปอรเซ็นไตลที่ 12.5, 25, 37.5, 50, 62.5, 75, 87.5 และ 100 เพื่อ
แบงขอมูลออกเปน 8 กลุม

เมื่อแบงขอมูลออกเปนกลุมแลว ขนาดขอมูลในแตละกลุมมีจํานวนมาก จึงเปนการเสียเวลาที่
จะทําการวิเคราะหกับขอมูลทั้งหมด จึงใชกลุมตัวอยางเพื่อเปนตัวแทนของขอมูลในกลุม จากผลการ
คํานวณไดจํานวนตัวอยางที่จะใชเปนตัวแทน ประมาณ 5% จากขอมูลทั้งหมด

จากนั้นจึงทําการสุมเลือกยูอารแอล แบบไมซ้ํา และเรียกขอยูอารแอลจากอินเทอรเน็ต 
ไดขอมูลประเภทตัวอักษรขนาดทั้งหมด 20 เมกะไบต และขอมูลประเภทรูปภาพเจเพกขนาดทั้งหมด 
40 เมกะไบต เพื่อนําไปวิเคราะหกับข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูล

ในการวิเคราะหหาคาเวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอเอกสาร พบวาสําหรับขอมูลประเภทตัว
อักษร มีคาประมาณ 5 วินาที และสําหรับขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก มีคาประมาณ 8 วินาที โดยคา
เวลาเฉลี่ยนี้จะถูกใชเปนเกณฑที่ใชในการเลือกขั้นตอนวิธีการบีบอัดที่เหมาะสม เพราะขั้นตอนวิธีการ
บีบอัดที่เลือก ควรจะมีคาเวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูลและเวลาที่ใชในการขยายขอมูลนอยกวาเวลา
เฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอเอกสารของเว็บแคชที่ไมมีการนําขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลมาใช จึงจะไมทํา
ใหคาเวลาตอบสนองตอผูใชเพิ่มข้ึน



บทที่ 4
การวิเคราะหเปรียบเทียบขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล

ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลแตละชนิดมีลักษณะการทํางานที่แตกตางกัน การที่จะระบุได
วาขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลใด มีประสิทธิภาพและความเหมาะสมที่จะนําไปประยุกตใชกับการ
บีบอัดขอมูลในเว็บแคช ตองทําการวิเคราะหเปรียบเทียบในปจจัยตางๆ เพื่อหาขั้นตอนวิธีการ
บีบอัดขอมูลที่เหมาะสม

4.1 ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล
ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลที่ใชในการวิเคราะห มีอยู 6 ข้ันตอนวิธีการดังนี้
- Huffman Coding
- ZIP
- LZARI
- LZHUF
- LZO
- LZSS
โดยขั้นตอนวิธีทั้งหมด เลือกระดับการบีบอัดแบบปกติ

4.2 การทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล

การทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลแตละชนิด เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการบีบอัดที่ทํากับขอมูล โดยการวัดจากปจจัย 3 ประการ ดังนี้

4.2.1 อัตราการบีบอัดขอมูล
อัตราการบีบอัดขอมูล เปนคาที่บอกความสามารถในการบีบอัดขอมูล อัตราการ

บีบอัดขอมูลยิ่งมาก จะยิ่งสงผลดีกับเว็บแคช เนื่องจากเว็บแคชใชเนื้อที่ในการเก็บขอมูลนอยลง
4.2.2 เวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูล

เวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูล เปนเวลาทั้งหมดที่ข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลใชใน
การบีบอัดขอมูล วัดโดยการใชโปรแกรมจับเวลาการทํางาน Ultra Precision Command Timer 
(UPCT) [19] โดยเวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูลที่นอย จะสงผลดีตอเว็บแคช คือเวลาในการทํางาน
โดยรวมของเว็บแคชจะไมถูกกระทบกระเทือนใหชาลง

4.2.3 เวลาที่ใชในการขยายขอมูล
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เวลาที่ใชในการขยายขอมูล เปนเวลาทั้งหมดที่ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลใชใน
การขยายขอมูล วัดโดยการใชโปรแกรมจับเวลาการทํางาน Ultra Precision Command Timer
โดยเวลาที่ใชในการขยายขอมูลที่นอย จะสงผลดีตอเว็บแคช คือเวลาในการทํางานเพื่อนําขอมูล
กลับเขารูปแบบเดิมส้ัน ทําใหขอมูลสามารถถูกสงไปยังผูเรียกขอไดเร็วขึ้น

4.3 ขั้นตอน วิธีการ และสภาพแวดลอมที่ใชในการวิเคราะห

4.3.1 สภาพแวดลอมของการวิเคราะห
เนื่องจากการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอ

มูลนี้ ตองการสภาพแวดลอมของระบบการทํางานที่มีสภาพคงที่ จึงพยายามกําจัดปจจัยดาน
สภาพแวดลอมอ่ืนๆ เชน การแบงซีพียูไปทํางานอื่นของระบบปฏิบัติการ ที่อาจสงผลตอการทํางาน
ของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล จึงทําการวิเคราะหบนระบบปฏิบัติการดอส (DOS) ซึ่งเปนระบบ
ปฏิบัติการที่ไมมีการทํางานแบบหลายภารกิจ (Multitasking) จึงทําใหคาเวลาที่วัดไดใกลเคียงกับ
คาที่เปนจริงมากที่สุด เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการทดลองการบีบอัดขอมูล ในวิทยานิพนธนี้ มี
รายละเอียดดังนี้

4.3.1.1 ฮารดแวร
4.3.1.1.1 คอมพิวเตอรแบบพีซี หนวยประมวลผลกลาง Pentium

ความเร็ว 100 เมกะเฮิรตซ
4.3.1.1.2 หนวยความจํา 64 เมกะไบต
4.3.1.1.3 จานบันทึกแบบแข็ง ความจุ 1.7 กิกะไบต

4.3.1.2 ซอฟตแวร
4.3.1.2.1 ระบบปฏิบัติการดอส (DOS) เวอรชัน 7 โดยมีการปรับแตง

ไฟล Config.sys ดังนี้
DEVICE=C:\WINDOWS\HIMEM.SYS
DEVICE=C:\WINDOWS\EMM386.EXE RAM
FILESHIGH=50
BUFFERSHIGH=30
DOS=UMB
DOS=HIGH
SHELL=C:\COMMAND.COM C:\ /E:800 /p
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4.3.1.2.2 โปรแกรมจับเวลา Ultra Precision Command Timer เวอรชัน
1.5 โดย Erik de Neve

4.3.2 ขั้นตอนการทํางาน
ขั้นตอนการทําการวิเคราะหเพื่อวัดประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล

มีดังนี้
4.3.2.1 สวนการบีบอัดขอมูล นําขอมูลจากกลุมขอมูลตัวอยางที่ไดจากการคัด

เลือกจากบทที่ 3 นํามาทําการวิเคราะห โดยการใชข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกับขอมูลคราวละ 1 
แฟมขอมูล โดยมีลักษณะคําสั่งดังนี้

c:\upct ข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูล แฟมขอมูลที่ทดลอง

แลวทําการวัดคาเวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูลและขนาดแฟมขอมูลที่ไดหลังการถูกบีบอัด
4.3.2.2 สวนการขยายขอมูล นําขอมูลที่ถูกบีบอัดจากขอ 4.3.2.1 มาทําการขยาย

ขอมูล โดยมีลักษณะคําสั่งดังนี้

c:\upct ข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูล แฟมขอมูลที่ถูกบีบอัด

แลวทําการวัดคาเวลาที่ใชในการขยายขอมูล

4.4 ผลการทดลอง

ผลการวิเคราะหการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบีบอัดขอมูล คือ
4.4.1 ขอมูลประเภทตัวอักษร

4.4.1.1 อัตราการบีบอัดขอมูล แสดงเปรียบเทียบในภาพที่ 4.1
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ภาพที่ 4.1 ผลการทดลองอัตราการบีบอัดขอมูลของขอมูลประเภทตัวอักษร

ตารางที่ 4.1 สรุปอันดับอัตราการบีบอัดขอมูลของขอมูลประเภทตัวอักษร

ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกลุมขอมูล
HUFF LZA LZH LZO LZSS ZIP

1 6 1 2 4 3 5
2 6 1 2 5 4 3
3 6 1 2 5 4 3
4 6 1 2 5 4 3
5 6 1 3 5 4 2
6 6 2 3 5 4 1
7 6 2 3 4 5 1
8 6 2 3 4 5 1

จากการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยใชอัตราการบีบอัดขอมูล เปน
ปจจัยในการพิจารณา พบวา

ขั้นตอนวิธี LZA มีประสิทธิภาพในการบีบอัดขอมูลสูงสุด ในขอมูลในกลุมที่ 1 ถึง 
5 หรือขนาดขอมูลนอยกวา 7,120 ไบต โดยมีอัตราการบีบอัดประมาณ 1.5 - 3.2

ขั้นตอนวิธี ZIP มีประสิทธิภาพในการบีบอัดขอมูลสูงสุด ในกลุมที่ 6 ถึงกลุมที่ 8  
หรือขนาดขอมูลใหญกวา 7,121 ไบต โดยมีอัตราการบีบอัดประมาณ 3.5 – 5.4
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สังเกตไดวาเมื่อขนาดของขอมูลประเภทตัวอักษรใหญขึ้น อัตราการบีบอัดขอมูล
จะเพิ่มข้ึน

4.4.1.2 เวลาเฉลี่ยที่ใชในการบีบอัดขอมูล
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ภาพที่ 4.2 ผลการทดลองเวลาที่ในการบีบอัดขอมูลของขอมูลประเภทตัวอักษร

ตารางที่ 4.2 สรุปอันดับเวลาเฉลี่ยที่ใชในการบีบอัดขอมูลของขอมูลประเภทตัวอักษร

ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกลุมขอมูล
HUFF LZA LZH LZO LZSS ZIP

1 4 2 1 6 3 5
2 4 2 1 6 3 5
3 4 3 2 6 1 5
4 4 3 2 6 1 5
5 4 3 2 6 1 5
6 4 3 2 6 1 5
7 4 2 1 6 3 5
8 3 5 4 6 2 1

จากการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยใชเวลาเฉลี่ยที่ใชในการบีบอัด
ขอมูล เปนปจจัยในการพิจารณา พบวา
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ขั้นตอนวิธี LZH ใชเวลาในการบีบอัดขอมูลนอยที่สุดกับขอมูลในกลุมที่ 1, 2 และ 
7 หรือขนาดขอมูลเล็กกวา 1,147 ไบต และขนาดขอมูลอยูในชวง 11,423-21,188 ไบต โดยใช
เวลาประมาณ 0.5 – 1.2 วินาที

ขั้นตอนวิธี LZSS ใชเวลาในการบีบอัดขอมูลนอยที่สุดกับขอมูลในกลุมที่ 3 ถึง 6 
หรือขนาดขอมูลในชวง 1,148-11,422 ไบต  โดยใชเวลาประมาณ 0.6 – 0.7 วินาที

ขั้นตอนวิธี ZIP ใชเวลาในการบีบอัดขอมูลนอยที่สุดกับขอมูลในกลุมขอมูลที่ 8
หรือขนาดขอมูลใหญกวา 21,190 ไบต โดยใชเวลาประมาณ 1.9 วินาที

สังเกตไดวา เมื่อขนาดของขอมูลประเภทตัวอักษรใหญขึ้น เวลาที่ใชในการบีบอัด
ขอมูลจะเพิ่มข้ึน

4.4.1.3 เวลาเฉลี่ยที่ใชในการขยายขอมูล
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ภาพที่ 4.3 ผลการทดลองเวลาที่ในการขยายขอมูลของขอมูลประเภทตัวอักษร

จากการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยใชเวลาที่ใชในการขยายขอมูล 
เปนปจจัยในการพิจารณา พบวา

ขั้นตอนวิธี HUFF ใชเวลาในการขยายขอมูลนอยที่สุดกับขอมูลในกลุมที่ 1 ถึง
กลุม 6 หรือขนาดขอมูลเล็กกวา 11,422 ไบต โดยใชเวลาประมาณ 0.5 วินาที

ขั้นตอนวิธี LZH ใชเวลาในการขยายขอมูลนอยที่สุดกับขอมูลในกลุมที่ 7 หรือ
ขนาดขอมูลในชวง 11,423 – 21,188 ไบต โดยใชเวลาประมาณ 1.1 วินาที

ขั้นตอนวิธี LZA ใชเวลาในการขยายขอมูลนอยที่สุดกับขอมูลในกลุมขอมูลที่ 8
หรือขนาดขอมูลใหญกวา 21,190 ไบต โดยใชเวลาประมาณ 1.9 วินาที
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ตารางที่ 4.3 สรุปอันดับเวลาเฉลี่ยที่ใชในการขยายขอมูลของขอมูลประเภทตัวอักษร

ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกลุมขอมูล
HUFF LZA LZH LZO LZSS ZIP

1 1 4 3 6 2 5
2 1 4 3 6 2 5
3 1 4 3 6 4 5
4 1 5 4 6 3 2
5 1 5 4 6 3 2
6 1 3 2 6 4 5
7 3 2 1 6 4 5
8 5 1 2 6 4 3

สังเกตไดวา เมื่อขนาดของขอมูลประเภทตัวอักษรใหญข้ึน เวลาที่ใชในการขยาย
ขอมูลมีแนวโนมจะเพิ่มข้ึน

4.4.2 ขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก
4.4.2.1 อัตราการบีบอัดขอมูล แสดงเปรียบเทียบในภาพที่ 4.4
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ภาพที่ 4.4 ผลการทดลองอัตราการบีบอัดขอมูลของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก
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ตารางที่ 4.4 สรุปอันดับอัตราการบีบอัดขอมูลของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกลุมขอมูล
HUFF LZA LZH LZO LZSS ZIP

1 6 1 2 4 3 5
2 6 1 2 3 5 4
3 6 1 2 3 5 4
4 6 1 2 3 5 4
5 6 1 2 4 5 3
6 6 2 3 4 5 1
7 6 2 3 4 5 1
8 5 1 3 4 6 2

จากการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยใชอัตราการบีบอัดขอมูล เปน
ปจจัยในการพิจารณา พบวา

ขั้นตอนวิธี LZA มีประสิทธิภาพในการบีบอัดขอมูลสูงสุด ในขอมูลในกลุมที่ 1 ถึง 
5 และกลุมที่ 8 หรือขนาดขอมูลนอยกวา 6,344 ไบต และขนาดขอมูลที่ใหญกวา 19,929 โดยมี
อัตราการบีบอัดประมาณ 1.1 – 1.25

ขั้นตอนวิธี ZIP มีประสิทธิภาพในการบีบอัดขอมูลสูงสุด ในกลุมที่ 6 และกลุมที่ 7  
หรือขนาดขอมูลอยูในชวง 6,346-19,925 ไบต โดยมีอัตราการบีบอัดประมาณ 1.1

สังเกตไดวา ขนาดของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก ไมมีความสัมพันธกับอัตรา
การบีบอัดขอมูล ยกเวนขั้นตอนวิธี Huffman ที่มีอัตราการบีบอัดเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดขอมูลใหญขึ้น

4.4.2.2 เวลาเฉลี่ยที่ใชในการบีบอัดขอมูล
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ภาพที่ 4.5 ผลการทดลองเวลาเฉลี่ยที่ในการบีบอัดขอมูลของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

ตารางที่ 4.5 สรุปอันดับเวลาเฉลี่ยที่ใชในการบีบอัดขอมูลของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกลุมขอมูล
HUFF LZA LZH LZO LZSS ZIP

1 4 3 1 6 2 5
2 5 3 1 6 2 4
3 5 3 1 6 2 4
4 5 3 1 6 2 4
5 5 3 2 6 1 4
6 5 4 1 6 3 2
7 5 4 2 6 3 1
8 4 6 2 5 3 1

จากการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยใชเวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูล 
เปนปจจัยในการพิจารณา พบวา

ขั้นตอนวิธี LZH ใชเวลาในการบีบอัดขอมูลนอยที่สุดกับขอมูลในกลุมที่ 1 ถึง 4 
และกลุมที่ 6 หรือขนาดขอมูลเล็กกวา 4,205 ไบต และขนาดขอมูลอยูในชวง 6,346-10,306 ไบต 
โดยใชเวลาประมาณ 0.5 – 0.7 วินาที
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ขั้นตอนวิธี LZSS ใชเวลาในการบีบอัดขอมูลนอยที่สุดกับขอมูลในกลุมที่ 5 หรือ
ขนาดขอมูลในชวง 4,206-6,344 ไบต โดยใชเวลาประมาณ 0.7 วินาที

ขั้นตอนวิธี ZIP ใชเวลาในการบีบอัดขอมูลนอยที่สุดกับขอมูลในกลุมขอมูลที่ 7 
และ 8 หรือขนาดขอมูลใหญกวา 10,309 ไบต โดยใชเวลาประมาณ 0.9 – 2.4 วินาที

สังเกตไดวา เมื่อขนาดของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพกใหญขึ้น เวลาที่ใชในการ
บีบอัดขอมูลจะเพิ่มข้ึน

4.4.2.3 เวลาเฉลี่ยที่ใชในการขยายขอมูล
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ภาพที่ 4.6 ผลการทดลองเวลาที่ในการขยายขอมูลของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

จากการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยใชเวลาที่ใชในการขยายขอมูล 
เปนปจจัยในการพิจารณา พบวา

ข้ันตอนวิธี HUFFMAN ใชเวลาในการขยายขอมูลนอยที่สุดกับขอมูลในกลุมที่ 1 
หรือขนาดขอมูลเล็กกวา 2,054 ไบต โดยใชเวลาประมาณ 0.5 วินาที

ขั้นตอนวิธี ZIP ใชเวลาในการขยายขอมูลนอยที่สุดกับขอมูลในกลุมที่ 2 ถึง 8 
หรือขนาดขอมูลใหญกวา 2,055 ไบต โดยใชเวลาประมาณ 0.5 – 1.4 วินาที
สังเกตไดวา เมื่อขนาดของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพกใหญข้ึน เวลาที่ใชในการขยายขอมูลจะเพิ่ม
ขึ้น
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ตารางที่ 4.6 สรุปอันดับเวลาเฉลี่ยที่ใชในการขยายขอมูลของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกลุมขอมูล
HUFF LZA LZH LZO LZSS ZIP

1 1 5 4 6 3 2
2 5 4 2 6 3 1
3 5 4 3 6 2 1
4 5 4 3 6 2 1
5 3 5 4 6 2 1
6 3 4 5 6 2 1
7 2 5 3 6 4 1
8 2 4 3 6 5 1

4.5 สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล

จากการวิเคราะหประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล โดยใชปจจัยๆ เดียวเปนตัว
ตัดสินใจ จะพบวา

4.5.1 ขอมูลประเภทตัวอักษร
4.5.1.1 อัตราการบีบอัดขอมูล

ตารางที่ 4.7 สรุปผลอัตราการบีบอัดขอมูลของขอมูลประเภทตัวอักษร

ขนาดขอมูล (ไบต) ข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูล อัตราการบีบอัดขอมูล
< 7,120 LZA 1.5 – 3.2
> 7,120 ZIP 3.5 – 5.4

โดยอัตราการบีบอัดขอมูลมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับขนาดของขอมูล
4.5.1.2 เวลาเฉลี่ยที่ใชในการบีบอัดขอมูล
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ตารางที่ 4.8 สรุปผลเวลาเฉลี่ยที่ใชในการบีบอัดขอมูลของขอมูลประเภทตัวอักษร

ขนาดขอมูล (ไบต) ข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูล เวลาเฉลี่ยที่ใชในการบีบอัดขอ
มูล (วินาที)

< 1,147 LZH 0.5
1,148-11,422 LZSS 0.6 – 0.7
11,423-21,188 LZH 1.2
>21,190 ZIP 1.9

โดยเวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูลมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับขนาดของ
ขอมูล

4.5.1.3 เวลาเฉลี่ยที่ใชในการขยายขอมูล

ตารางที่ 4.9 สรุปผลเวลาเฉลี่ยที่ใชในการขยายขอมูลของขอมูลประเภทตัวอักษร

ขนาดขอมูล (ไบต) ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล เวลาเฉลี่ยที่ใชในการขยายขอ
มูล (วินาที)

<11,422 HUFF 0.5
11,423-21,188 LZH 1.1
>21,190 LZA 1.9

โดยเวลาที่ใชในการขยายขอมูลมีแนวโนมความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับ
ขนาดของขอมูล

4.5.2 ขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก
4.5.2.1 อัตราการบีบอัดขอมูล

ตารางที่ 4.10 สรุปผลอัตราการบีบอัดขอมูลของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

ขนาดขอมูล (ไบต) ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล อัตราการบีบอัดขอมูล
< 6,344 LZA 1.1 – 1.25
6,346-19,925 ZIP 1.1
> 19,929 LZA 1.05
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โดยขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลสวนใหญไมมีความสัมพันธระหวางอัตราการบีบ
อัดขอมูลกับขนาดขอมูล นอกจากขั้นตอนวิธี Huffman ที่มีอัตราการบีบอัดเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดขอมูล
ใหญขึ้น

4.5.2.2 เวลาเฉลี่ยที่ใชในการบีบอัดขอมูล

ตารางที่ 4.11 สรุปผลเวลาเฉลี่ยที่ใชในการบีบอัดขอมูลของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

ขนาดขอมูล (ไบต) ข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูล เวลาเฉลี่ยที่ใชในการบีบอัดขอ
มูล (วินาที)

< 4,205 LZH 0.5
4,206-6,344 LZSS 0.6
6,346-10,306 LZH 0.7
>10,309 ZIP 0.9 - 2.4

โดยขนาดของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพกมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับ
เวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูล

4.5.2.3 เวลาเฉลี่ยที่ใชในการขยายขอมูล

ตารางที่ 4.12 สรุปผลเวลาเฉลี่ยที่ใชในการขยายขอมูลของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

ขนาดขอมูล (ไบต) ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล เวลาเฉลี่ยที่ใชในการขยายขอ
มูล (วินาที)

<2,054 HUFFMAN 0.5
>2,055 ZIP 0.5 – 1.4

โดยขนาดของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพกมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับ
เวลาที่ใชในการขยายขอมูล

แตเมื่อพิจารณาถึงการนําไปประยุกตใชในเว็บแคช ปจจัยที่ตองคํานึงถึงเปนสิ่ง
แรกคือ อัตราการบบีอัดขอมูล สาเหตุที่ไมใหความสําคัญกับเวลาทีใ่ชในการบีบอัดขอมูล และเวลา
ที่ใชในการขยายขอมูล เนื่องจากผลของการวิเคราะหเวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอขอมูล ซึ่งพบวา
เวลาที่แตกตางในการเรียกขอขอมูลกรณีแคชมิสกับการเรียกขอกรณีแคชฮิทของขอมูลประเภทตัว
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อักษรและขอมูลรูปภาพเจเพกเปน 5 วินาทีและ 8 วินาทีตามลําดับ ซึ่งมีคาสูงกวาเวลาที่ใชในการ
บีบอัดขอมูลและเวลาที่ใชในการขยายขอมูลที่ใชเวลาไมเกิน 2.5 วินาที

ดังนั้นสําหรับขอมูลประเภทตัวอักษร เมื่อขอมูลมีขนาดนอยกวา 7KB ควรใชขั้น
ตอนวิธี LZA และขนาดขอมูลมากกวา 7KB ควรใชข้ันตอนวิธี ZIP

สําหรับขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก เมื่อขอมูลมีขนาดนอยกวา 6KB ควรใชขั้น
ตอนวิธี LZA ขนาดขอมูลระหวาง 6-20KB ควรใชข้ันตอนวิธี ZIP และขนาดขอมูลมากกวา 20KB
ควรใชขั้นตอนวิธี LZA

จากการทดลองพบวาขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลที่ใหอัตราการบีบอัดขอมูลที่สูงที่
สุด คือ LZA และ ZIP ซึ่งทั้งสองขั้นตอนวิธีการมีการใชแบบจําลองขอมูลของ LZ เหมือนกันในการ
ทําการสรางโครงสรางขอมูลในข้ันที่หนึ่ง จะตางกันในสวนการทํางานในขั้นที่สอง ซึ่ง LZA ใชแบบ
จําลองแบบเรขาคณิตเพื่อกําหนดรหัส ซึ่งใชการจัดลําดับของความนาจะเปนที่จะพบตัวอักษรหรือ
สัญลักษณนั้น ซึ่งจะเหมาะกับขอมูลที่มีขนาดเล็ก แต ZIP ใชแบบจําลองแบบ Huffman ซึ่งเปน
การสรางโครงสรางตนไม ซึ่งการใชโครงสรางตนไม เมื่อขนาดขอมูลมีขนาดใหญ การเขารหัสโดย
วิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพดีกวา



บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย การประยุกตใชงาน และ ขอเสนอแนะ

จากผลของการวิเคราะหสภาพการใชเว็บของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และการวิเคราะห
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกับขอมูลที่มักปรากฏในเว็บแคช 
สามารถสรุปผลที่ไดจากการวิจัย เสนอแนวคิดในการประยุกตใชงานขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล
กับเว็บแคชเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของเว็บแคชในสวนการเพิ่มเนื้อที่เก็บขอมูล และเสนอแนะ
แนวทางในการวิจัยตอไป ไดดังนี้

5.1 สรุปผลการวิจัย

ในงานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหสภาพการใชเว็บของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เพื่อศึกษา
ลักษณะประเภทขอมูลที่มีการเรียกขอ และอยูในเว็บแคช เมื่อทราบถึงประเภทขอมูลที่มีการเรียก
ขอมาก ทําการวิเคราะหหาการกระจายของขนาดขอมูล เพื่อทําการแบงกลุมขอมูลออกเปนกลุมที่
เทากัน เพื่อนําไปวิเคราะหกับข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูล แตเนื่องจากขอมูลมีจํานวนมาก จึงทํา
การคํานวณหาขนาดกลุมขอมูลตัวอยางเพื่อใชเปนตัวแทนของขอมูลทั้งหมดในแตละกลุม โดย
กําหนดระดับความเชื่อมั่นของการเลือกกลุมตัวอยางไวที่ 95% ทําการสุมเลือกยูอารแอลแบบไม
ซ้ํา เพื่อนําไปทําการเรียกขอขอมูลจากอินเทอรเน็ต เมื่อไดขอมูลตัวอยางจากอินเทอรเน็ตแลวนํา
มาทําการวิเคราะหกับข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูล 6 ข้ันตอนวิธี คือ Huffman Coding, LZA, LZH, 
LZO, LZSS และ ZIP ทําการวัดอัตราการบีบอัดขอมูล เวลาที่ใชในการบีบอัดขอมูล และเวลาที่ใช
ในการขยายขอมูล นําคาที่วัดไดมาทําการเปรียบเทียบเพื่อเลือกขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลที่
เหมาะสมกับการประยุกตใชกับเว็บแคช

จากการวิเคราะหสภาพการใชงานอินเทอรเน็ตของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยใชแฟม
บันทึกการใชงาน ของชวงวันที่ 3 ตุลาคม ถึง 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2542 จากสํานักเทคโนโลยีสาร
สนเทศ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พบวาประเภทขอมูลที่มีการเรียกขอสูงสุดคือ รูปภาพจิฟ 24%
ขอมูลตัวอักษรเอชทีเอ็มแอล 20% และรูปภาพเจเพก 19% แตขอมูลรูปภาพจิฟมีการใชขั้นตอนวิธี
การบีบอัดในรูปแบบแฟมขอมูลแลว จึงไมนํามาวิเคราะหกับข้ันตอนวิธีการบีบอัด

- ในการวิเคราะหการกระจายของขนาดขอมูล พบวาขอมูลที่พบสวนมากจะมีขนาดเล็ก
กวา 10 กิโลไบต สวนขอมูลที่มีขนาดใหญกวา 10 กิโลไบตจะมีอยูนอยมาก

- การแบงกลุมขอมูลออกเปนสวนเทาๆ กัน ใชคาเปอรเซ็นไตลของขนาดเอกสารที่ 12.5, 
25, 37.5, 50, 62.5, 75, 87.5 และ 100 แบงขอมูลออกเปนกลุมได 8 กลุม
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- การคํานวณขนาดกลุมตัวอยาง ไดขนาดขอมูลประมาณ 5% ของขอมูลทั้งหมดที่จะนํา
มาใชเปนตัวแทน

- นําจํานวนขอมูลตัวอยางที่ตองการมาทําการสุมยูอารแอล และทําการเรียกขอขอมูลจาก
อนิเทอรเน็ต ไดขอมูลประเภทตัวอักษร 20 เมกะไบต และขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก 40 เมกะ
ไบต

- การวิเคราะหคาเวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอขอมูลเมื่อเกิดแคชฮิทและแคชมิสของขอ
มูลประเภทตัวอักษรและรูปภาพเจเพก พบวามีระยะเวลาที่ตางกันอยูประมาณ 5 วินาที และ 8 
วินาทีตามลําดับ

- เมื่อทดลองวัดประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกับขอมูลประเภทที่สามารถ
ทําการบีบอัดได คือ ขอมูลตัวอักษร และรูปภาพเจเพก จึงใหความสําคัญกับอัตราการบีบอัดขอมูล
เพียงปจจัยเดียว เนื่องจากเวลาที่ใชในการบีบอัด และขยายขอมูลมีคาต่ํากวา 5 วินาที ผลสรุปที่ได
คือ

ขอมูลตัวอักษรที่มีขนาดเล็กกวา 7KB ควรใชข้ันตอนวิธี LZA ถามีขนาดใหญกวา 7KB
ควรใชขั้นตอนวิธี ZIP

ขอมูลรูปภาพเจเพกที่มีขนาดเล็กกวา 6KB ควรใชข้ันตอนวิธี LZA ถามีขนาดกลาง 6KB-
20KB ควรใชขั้นตอนวิธี ZIP ถามีขนาดใหญกวา 20 KB ควรใชขั้นตอนวิธี LZA

ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลที่ใหอัตราการบีบอัดขอมูลที่สูงที่สุด คือ LZA และ ZIP ซึ่งทั้ง
สองข้ันตอนวิธีการมีการใชแบบจําลองขอมูลของ LZ เหมือนกันในการทําการสรางโครงสรางขอมูล
ในขั้นที่หนึ่ง จะตางกันในสวนการทํางานในขั้นที่สอง ซึ่ง LZA ใชแบบจําลองแบบเรขาคณิตเพื่อ
กําหนดรหัส ซึ่งใชการจัดลําดับของความนาจะเปนที่จะพบตัวอักษรหรือสัญลักษณนั้น ซึ่งจะ
เหมาะกับขอมูลที่มีขนาดเล็ก แต ZIP ใชแบบจําลองแบบ Huffman ซึ่งเปนการสรางโครงสรางตน
ไม ซึ่งเหมาะเมื่อขนาดขอมูลมีขนาดใหญ การเขารหัสโดยวิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพดีกวา

5.2 การประยุกตใชงาน

การประยุกตใชงานนั้น ผูใชงานสามารถนําไปประยุกตใชกับเว็บแคชที่มีอยูในปจจุบันได
กับทุกผลิตภัณฑ ในกรณีนี้จะยกตัวอยาง สควิดเว็บแคช

แนวคิดในการประยุกตใชข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลกับสควิด
1. ในสวนการเกิดแคชมิส นําเอกสารเว็บที่อยูภายในหนวยความจํามาทําการบีบอัดขอมูล

แลวจึงทําการบันทึกสูจานบันทึก
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เร่ิมตน

จบการทํางาน

อานขอมูลจากหนวย
ความจํา

ตรวจสอบวามีการใชขอมูล
อยูหรือไม

ทําการแฮชชิง
ระบุช่ือแฟมและสารบบ

ทําการบีบอัดขอมูล

บันทึกขอมูลลงจาน
บันทึก

มีการใชขอมูล

ไมมีการใชขอมูล

ภาพที่ 5.1 การทํางานในสวนการนําขอมูลบันทึกลงจานบันทึก

หลังจากที่มีการทําแฮชชิง เพื่อระบุชื่อแฟมและสารบบแลว ระบบที่ดัดแปลงจะ
ทําการตรวจขนาดของแฟมขอมูลและประเภทขอมูล เมื่อทําการเปรียบเทียบกับข้ันตอนวิธีที่เหมาะ
สมกับขนาดและประเภทที่ไดจากการทดลองจากบทที่ 4 จึงทําการบีบอัดขอมูล แลวจึงบันทึกลง
จานบันทึก

2. ในสวนการเกิดแคชฮิท ทําการตรวจสอบหาเอกสารที่ตองการ ทําการขยายขอ
มูล แลวจึงทําการนําขอมูลเขาสูหนวยความจํา เพื่อสงเอกสารเว็บไปยังเบราวเซอรที่ทําการเรียกขอ
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เริ่มตน

จบการทํางาน

ตรวจสอบความมีอยูของขอมูล
บนจานบันทึก

ทําการเรียกขอขอมูลจาก
เซิรฟเวอร

ทําการขยายขอมูล

นําขอมูลเขาสูหนวยความจํา

มีขอมูลอยู (แคชฮิท)

ไมมีขอมูลอยู (แคชมิส)

ภาพที่ 5.2 การทํางานในสวนการนําขอมูลเขาสูหนวยความจํา

หลังจากที่ระบบเว็บแคชตรวจสอบวาเอกสารมีอยูในแคชหรือไม ถามีอยูในแคช ระบบที่
ดัดแปลงจะทําการตรวจสอบวาแฟมขอมูลนั้นถูกบีบอัดโดยขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลใดอยู ทํา
การขยายขอมูลกลับเปนแบบปกติ และทําการสงขอมูลไปยังเครื่องผูรองขอ ถาไมมีขอมูลอยูใน
แคช เว็บแคชจะทําการขอขอมูลจากเซิรฟเวอร สงไปยังเครื่องผูรองขอ และทําการจัดเก็บไวในแคช
ตามวิธีการในขอที่ 1 ขางตน

5.3 ขอเสนอแนะในการทําวิจัย

ขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลที่ใชในการวิเคราะหในงานวิจัยนี้ ใชเพียง 6 ขั้นตอนวิธี ยังมีขั้น
ตอนวิธีอีกมากมาย เชน ขั้นตอนวิธีบีบอัดขอมูลที่ใชแบบจําลองแบบเรขาคณิต (Arithmetic 
Coding) หรือข้ันตอนวิธีที่ดัดแปลงจากขั้นตอนวิธีการบีบอัดแบบพื้นฐาน เชน แบบจําลองฮัฟแมน
ที่มีการปรับแตง (Adaptive Huffman Coding) ที่สามารถนํามาวิเคราะหประสิทธิภาพการบีบอัด
เพื่อคัดเลือกหาขั้นตอนวิธีการบีบอัดที่มีความเหมาะสมที่จะนํามาประยุกตใชกับเว็บแคช
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นอกเหนือจากขั้นตอนวิธีการบีบอัดที่เปนแบบไมสูญเสียขอมูลที่กลาวขางตน อาจศึกษา
เพิ่มเติมในสวนของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูลแบบสูญเสียขอมูลบางสวน (Lossy Data 
Compression) เพื่อนํามาประยุกตใชกับขอมูลประเภทที่ยอมรับการสูญเสียขอมูลบางสวน เชน 
รูปภาพที่สามารถลดคุณภาพของรูปภาพใหดอยลง เพื่อใหขนาดของขอมูลเล็กลง ตัวอยางเชน รูป
ภาพเจเพก เปนรูปภาพที่มีการลดทอนคุณภาพอยูแลว การใชข้ันตอนบีบอัดขอมูลแบบสูญเสียขอ
มูลบางสวนจะทําใหภาพที่ไดมีคุณภาพต่ําลงอีก แตจะทําใหอัตราการบีบอัดขอมูลสูงกวาที่ไดทํา
การวิเคราะหไวในงานวิจัยนี้
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก

ผลการวิเคราะหสภาพการใชเว็บ

จากแฟมขอมูลบันทึกการใชงานวันที่ 3 ตุลาคม ถึง 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2542 รวบรวมโดยสํานัก
เทคโนโลยีสารสนเทศ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยโปรแกรมวิเคราะหแฟมบันทึกการใชงาน คาลามาริส โดย
มีการตัดทอนผลในสวน Incoming TCP-requests by host และ Performance in 60 minute steps

Proxy Report

03.Oct 99 00:00:10 – 01.Nov 99 00:00:02

• Summary

• Incoming requests by method

• Incoming UDP-requests by status

• Incoming TCP-requests by status

• Outgoing requests by status

• Outgoing requests by destination

• Request-destinations by 2ndlevel-domain

• Request-destinations by toplevel-domain

• TCP-Request-protocol

• Requested content-type

• Requested extensions

• Incoming UDP-requests by host

• Incoming TCP-requests by host

• Performance in 60 minute steps

Summary

lines parsed: 4998675

invalid lines: 0

unique hosts/users: 656

parse time (sec): 3523
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Incoming requests by method

method Request % kByte % sec kB/sec

GET 4385977 87.74 29081463 98.38 8 0.79

ICP_QUERY 509101 10.18 35840 0.12 0 703.99

POST 85850 1.72 404144 1.37 15 0.31

CONNECT 13783 0.28 36005 0.12 16 0.16

HEAD 3816 0.08 1269 0.00 6 0.05

NONE 148 0.00 245 0.00 0 9.94

Sum 4998675 100.00 29558968 100.00 7 0.77

Incoming UDP-requests by status

status request % kByte % msec kB/sec

HIT 127477 25.04 8554 23.87 0 671.05

  UDP_HIT 127477 25.04 8554 23.87 0 671.05

MISS 381624 74.96 27285 76.13 0 715.00

  UDP_MISS 381624 74.96 27285 76.13 0 715.00

Sum 509101  35840  0 703.99

Incoming TCP-requests by status

status request % kByte % sec kB/sec

HIT 2213282 49.30 9149502 30.99 1 2.14

  TCP_HIT 912746 20.33 6482107 21.96 3 2.32

  TCP_IMS_HIT 883588 19.68 395052 1.34 0 7.07

  TCP_REFRESH_HIT 343900 7.66 2133809 7.23 4 1.51

  TCP_MEM_HIT 48327 1.08 115875 0.39 0 33.37

  TCP_NEGATIVE_HIT 24721 0.55 22656 0.08 0 24.26
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MISS 2073366 46.18 20041280 67.88 16 0.59

  TCP_MISS 2026301 45.13 19624623 66.47 16 0.59

  TCP_REFRESH_MISS 46965 1.05 416535 1.41 18 0.48

  TCP_SWAPFAIL_MISS 100 0.00 122 0.00 5 0.21

ERROR 202926 4.52 332345 1.13 0 22.97

  NONE 199567 4.45 329426 1.12 0 22.97

  TCP_DENIED 1912 0.04 2066 0.01 0 23.99

  TCP_MISS 1018 0.02 327 0.00 0 12.21

  TCP_REFRESH_MISS 417 0.01 515 0.00 0 36.24

  TCP_SWAPFAIL_MISS 12 0.00 9 0.00 0 92.27

Sum 4489574  29523128  8 0.77

Outgoing requests by status

status request % kByte % sec kB/sec

DIRECT Fetch from Source 2390807 98.91 21893132 98.73 14 0.62

  DIRECT 2026472 83.83 17759908 80.09 13 0.63

  TIMEOUT_DIRECT 364335 15.07 4133223 18.64 18 0.60

HIT on Sibling or Parent Cache 26459 1.09 281957 1.27 8 1.27

  SIBLING_HIT 20121 0.83 216867 0.98 9 1.12

  CACHE_DIGEST_HIT 6338 0.26 65090 0.29 4 2.26

PARENT 0 0.00 0 0.00 0 0.00

Sum 2417266  22175090  14 0.63

Outgoing requests by destination

neighbor type request % kByte % sec kB/sec

DIRECT 2390807 98.91 21893132 98.73 14 0.62

161.200.255.162 16058 0.66 177519 0.80 0 0.99



55

  SIBLING_HIT 16058 0.66 177519 0.80 11 0.99

proxy.acc.chula.ac.th 6842 0.28 68247 0.31 0 2.31

  CACHE_DIGEST_HIT 6338 0.26 65090 0.29 4 2.26

  SIBLING_HIT 504 0.02 3157 0.01 1 4.04

proxy.eng.chula.ac.th 3559 0.15 36190 0.16 0 2.57

  SIBLING_HIT 3559 0.15 36190 0.16 3 2.57

Sum 2417266  22175090  14 0.63

Request-destinations by 2ndlevel-domain

destination request % kByte % hit-%

<error> 298363 6.65 447162 1.51 8.30

*.chula.ac.th 267624 5.96 1473364 4.99 57.10

*.inet.co.th 150237 3.35 537699 1.82 54.38

*.sanook.com 149435 3.33 829436 2.81 91.61

*.geocities.com 115275 2.57 1867038 6.32 35.83

*.msn.com 99187 2.21 850851 2.88 27.96

*.hunsa.com 84229 1.88 226894 0.77 49.37

*.yahoo.com 63812 1.42 315945 1.07 3.56

*.phonelink.net 63542 1.42 140256 0.48 86.50

*.yimg.com 55023 1.23 146003 0.49 74.79

*.icq.com 45110 1.00 196879 0.67 68.68

*.doubleclick.net 42326 0.94 111736 0.38 24.07

*.hypermart.net 40027 0.89 366071 1.24 61.60

*.hitbox.com 36914 0.82 69603 0.24 30.94

*.imgis.com 35655 0.79 63346 0.21 23.01

*.bluemountain.com 35542 0.79 122875 0.42 66.46

*.mthai.com 35333 0.79 241102 0.82 69.45

*.xoom.com 35201 0.78 943029 3.19 50.89

*.thaimail.com 33319 0.74 89531 0.30 56.71
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*.dynamix.net 32711 0.73 349233 1.18 69.70

other: 17619 2nd-level-domains 2770709 61.71 20135065 68.20 51.06

Sum 4489574 100.00 29523128 100.00 49.30

Request-destinations by toplevel-domain

destination request % kByte % hit-%

*.com 2665170 59.36 19037674 64.48 50.31

*.th 718882 16.01 3669222 12.43 61.66

*.net 391005 8.71 2185231 7.40 55.41

<error> 298363 6.65 447162 1.51 8.30

<unresolved> 194311 4.33 1486266 5.03 58.27

*.org 33982 0.76 366608 1.24 39.08

*.edu 32290 0.72 349912 1.19 37.26

*.jp 30950 0.69 365588 1.24 21.80

*.uk 20243 0.45 133933 0.45 43.76

*.to 14025 0.31 64142 0.22 39.18

*.sg 12916 0.29 56752 0.19 72.39

*.de 10804 0.24 140672 0.48 11.57

*.it 7478 0.17 63499 0.22 31.43

*.dk 6138 0.14 43941 0.15 29.62

*.gov 5918 0.13 109785 0.37 25.79

*.nu 4968 0.11 35746 0.12 34.66

*.au 4468 0.10 57628 0.20 15.78

*.fr 3394 0.08 148258 0.50 12.43

*.tw 3001 0.07 60249 0.20 26.79

*.se 2658 0.06 44452 0.15 21.71

other: 201 top-level-domains 28610 0.64 656398 2.22 26.86

Sum 4489574 100.00 29523128 100.00 49.30
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TCP-Request-protocol

protocol request % kByte % hit-%

http: 4174370 92.98 27547393 93.31 52.41

<error> 298363 6.65 447162 1.51 8.30

<secure> 13728 0.31 35930 0.12 0.00

ftp: 3108 0.07 1492573 5.06 28.73

gopher: 5 0.00 68 0.00 0.00

Sum 4489574 100.00 29523128 100.00 49.30

Requested content-type

content-type request % kByte % hit-%

image/gif 2228159 49.63 7084085 24.00 74.00

text/html 883947 19.69 5937614 20.11 16.28

image/jpeg 547702 12.20 5483615 18.57 49.75

<unknown> 381065 8.49 77280 0.26 20.58

<error> 297737 6.63 445073 1.51 8.29

text/plain 42317 0.94 916817 3.11 13.00

application/x-javascript 29975 0.67 58231 0.20 31.22

text/css 18101 0.40 22640 0.08 69.98

application/octet-stream 16594 0.37 3845962 13.03 51.27

<secure> 13728 0.31 35930 0.12 0.00

application/zip 5396 0.12 1634697 5.54 10.04

audio/midi 3067 0.07 60179 0.20 49.43

audio/x-midi 1780 0.04 19842 0.07 38.82

audio/x-pn-realaudio 1643 0.04 214948 0.73 43.64

image/pjpeg 1617 0.04 45942 0.16 11.69

application/x-shockwave-flash 1541 0.03 73659 0.25 51.78
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application/pdf 1182 0.03 451135 1.53 11.34

image/x-xbitmap 1107 0.02 1118 0.00 0.27

application/postscript 1016 0.02 581166 1.97 6.20

application/cache-digest 908 0.02 147216 0.50 100.00

other: 190 content-types 10992 0.24 2385968 8.08 29.18

Sum 4489574 100.00 29523128 100.00 49.30

Requested extensions

extensions request % kByte % hit-%

gif 2208355 49.19 6383141 21.62 73.90

<dynamic> 630159 14.04 2748070 9.31 3.00

jpg 557053 12.41 5075687 17.19 48.87

<error> 298363 6.65 447162 1.51 8.30

<none> 211179 4.70 1534395 5.20 24.66

html 171429 3.82 1352945 4.58 37.41

htm 119722 2.67 520363 1.76 34.99

GIF 65820 1.47 261440 0.89 77.23

shtml 31460 0.70 452033 1.53 0.44

pl 29265 0.65 88585 0.30 0.01

JPG 26176 0.58 301658 1.02 44.16

css 21108 0.47 25898 0.09 69.15

asp 14970 0.33 164476 0.56 0.06

js 14692 0.33 41859 0.14 59.07

<secure> 13728 0.31 35930 0.12 0.00

cgi 9201 0.20 43208 0.15 2.45

class 7152 0.16 160076 0.54 53.55

zip 6466 0.14 1988415 6.74 12.31

mid 5543 0.12 83819 0.28 44.60

exe 3037 0.07 2401747 8.14 21.11
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other: 1185 extensions 44696 1.00 5412211 18.33 30.05

Sum 4489574 100.00 29523128 100.00 49.30

Incoming UDP-requests by host

host request hit-% kByte hit-% msec kB/sec

student.eng.chula.ac.th 325821 38.06 22765 36.56 0 698.70

Phoenix.acc.chula.ac.th 183280 1.90 13075 1.77 0 713.41

Sum 509101 25.04 35840 23.87 0 703.99

Incoming TCP-requests by host

host request hit-% kByte hit-% sec kB/sec

Phoenix.acc.chula.ac.th 271882 69.19 1620777 51.61 5 1.14

161.200.58.11 148274 47.70 674309 36.17 4 1.05

student.eng.chula.ac.th 121501 99.74 1013304 99.83 0 19.38

161.200.118.223 96137 48.68 430194 29.75 4 0.99

161.200.144.33 49390 58.96 170688 51.01 4 0.82

161.200.192.92 36031 50.13 154735 24.98 7 0.61

161.200.144.47 32294 51.46 131764 46.88 7 0.54

161.200.49.32 31457 65.31 100100 41.55 4 0.67

mail.sc.chula.ac.th 1 0.00 0 0.00 32 0.01

nontri.ku.ac.th 1 0.00 1 0.00 0 23.12

67_54.acc.chula.ac.th 1 100.00 0 100.00 0 23.00

203.149.11.94 1 0.00 1 0.00 0 38.04

Sum 4489574 49.30 29523128 30.99 8 0.77
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Performance in 60 minute steps

   incomin hit miss direct sibling fetch

date request MByte kB/sec kB/sec kB/sec kB/sec kB/sec kB/sec

03.Oct 99 00:00 12451 76 1.81 3.21 1.52 1.54 1.85  

03.Oct 99 01:00 14808 105 1.38 2.89 1.12 1.16 1.22  

03.Oct 99 02:00 11631 90 1.04 2.29 0.86 0.88 1.05  

03.Oct 99 03:00 7022 75 1.16 2.07 1.00 1.07 0.79  

31.Oct 99 22:00 9187 55 1.28 2.96 1.05 1.10 1.53  

31.Oct 99 23:00 9522 62 1.29 2.50 0.95 1.07 0.86  

01.Nov 99 00:00 7 0 2.36 19.30 0.44 0.44   

overall 4489574 28831 0.77 2.14 0.59 0.62 1.27  

Calamaris $Revision: 2.29 $, Copyright ฉ 1997, 1998, 1999 Cord Beermann.

Calamaris comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. It is free software, and you are welcome to
redistribute it under certain conditions. See source for details.



ภาคผนวก ข
ผลการวิเคราะหเวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอขอมูลกรณีที่เกิดแคชฮิท

และแคชมิส

1. ขอมูลประเภทตัวอักษร

ตารางที่ ข.1 คาเวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอขอมูล กรณีที่เกิดแคชฮิทและแคชมิสของขอมูล
ประเภทตัวอักษร

กลุมขอมูล เวลาเฉลี่ยของการเรียกขอเอกสาร
เมื่อแคชฮิท

เวลาเฉลี่ยของการเรียกขอเอกสาร
เมื่อแคชมิส

1 283.85 2,823.79
2 282.11 2,998.59
3 244.04 2,828.24
4 895.08 5,829.51
5 722.94 4,816.46
6 1,188.65 7,140.96
7 6,085.10 8,810.90
8 10,770.50 25,817.50

ALL 2,137.17 7,994.08
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2. ขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

ตารางที่ ข.2 คาเวลาเฉลี่ยที่ใชในการเรียกขอขอมูล กรณีที่เกิดแคชฮิทและแคชมิสของขอมูล
ประเภทรูปภาพเจเพก

กลุมขอมูล เวลาเฉลี่ยของการเรียกขอเอกสาร
เมื่อแคชฮิท

เวลาเฉลี่ยของการเรียกขอเอกสาร
เมื่อแคชมิส

1 283.07 3,337.90
2 169.45 2,796.17
3 263.57 3,536.11
4 340.02 3,631.64
5 583.52 3,498.71
6 776.68 5,052.49
7 4,262.45 8,562.54
8 14,826.70 39,786.40

ALL 2,230.36 9,719.51



ภาคผนวก ค
ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการบีบอัดขอมูล

1. ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลในสวนอัตราการบีบอัดขอมูล
ของขอมูลประเภทตัวอักษร

กลุมขอมูลขั้นตอนวิธีการบีบอัด
ขอมูล 1 2 3 4 5 6 7 8

Huffman 0.3372 0.6174 0.7662 0.9857 1.1361 1.2444 1.3242 1.4113
LZA 1.3751 1.8194 2.1294 2.6751 3.1976 3.3162 3.7924 4.5162
LZH 1.3432 1.794 2.1063 2.6514 3.1746 3.2952 3.7721 4.4923
LZO 0.9176 1.3365 1.5826 1.9793 2.3683 2.5074 2.9584 3.6598
LZS 1.1933 1.5106 1.7195 2.1375 2.542 2.6335 2.9045 3.2795
ZIP 0.8858 1.5585 1.9273 2.5574 3.1808 3.4496 4.1651 5.3044

2. ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลในสวนเวลาที่ใชในการบีบอัด
ขอมูลของขอมูลประเภทตัวอักษร

กลุมขอมูลขั้นตอนวิธีการบีบอัด
ขอมูล 1 2 3 4 5 6 7 8

Huffman 0.6296 0.6656 0.7902 0.7743 0.8638 0.9602 1.2491 2.182
LZA 0.5477 0.5307 0.6575 0.6708 0.7667 0.8752 1.1495 2.2463
LZH 0.5426 0.5192 0.6416 0.6579 0.7349 0.8634 1.1405 2.2128
LZO 1.2219 1.2212 1.3092 1.3363 1.2965 1.5731 2.048 2.8853
LZS 0.5513 0.5438 0.6411 0.6145 0.6135 0.7779 1.1748 2.0185
ZIP 0.9832 1.0857 1.126 1.0652 1.0034 1.1373 1.4299 1.8791
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3. ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลในสวนเวลาที่ใชในการขยาย
ขอมูลของขอมูลประเภทตัวอักษร

กลุมขอมูลขั้นตอนวิธีการบีบอัด
ขอมูล 1 2 3 4 5 6 7 8

Huffman 0.4696 0.5635 0.6824 0.6177 0.1949 0.4591 1.2128 2.2639
LZA 0.7514 0.747 0.8478 0.8571 0.766 0.8441 1.095 1.9029
LZH 0.7432 0.7305 0.8277 0.8561 0.762 0.8205 1.0814 1.9046
LZO 1.578 1.7249 1.9064 1.9106 1.5833 1.7936 2.067 3.321
LZS 0.6889 0.7049 0.7923 0.8083 0.7267 0.888 1.3164 2.1516
ZIP 0.7582 0.9679 1.0652 0.7214 0.5596 0.8907 1.7024 2.114

4. ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลในสวนอัตราการบีบอัดขอมูล
ของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

กลุมขอมูลขั้นตอนวิธีการบีบอัด
ขอมูล 1 2 3 4 5 6 7 8

Huffman 0.3398 0.4434 0.4872 0.558 0.6646 0.7413 0.8377 0.9321
LZA 1.2485 1.1129 1.0542 1.0493 1.1521 1.1113 1.0636 1.039
LZH 1.2375 1.1089 1.05 1.0453 1.1473 1.1072 1.0604 1.0363
LZO 1.0816 1.0793 1.0313 1.0329 1.0976 1.0998 1.0562 1.0277
LZS 1.1124 1.009 0.9579 0.9538 1.0286 0.9975 0.9527 0.9271
ZIP 1.0576 1.0561 1.0153 1.0236 1.1358 1.1207 1.0647 1.0388
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5. ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลในสวนเวลาที่ใชในการบีบอัด
ขอมูลของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

กลุมขอมูลขั้นตอนวิธีการบีบอัด
ขอมูล 1 2 3 4 5 6 7 8

Huffman 0.6725 0.6394 0.6415 0.6661 0.8188 0.9018 1.1323 2.6723
LZA 0.5314 0.4989 0.5115 0.5442 0.6962 0.7674 1.0409 2.7891
LZH 0.5063 0.468 0.481 0.5083 0.6762 0.7131 0.9662 2.5543
LZO 1.0118 0.7498 0.7312 0.7226 1.0579 1.0324 1.3745 2.7564
LZS 0.5223 0.4794 0.4865 0.5159 0.655 0.732 0.9898 2.5779
ZIP 0.7476 0.5566 0.5585 0.5552 0.7403 0.7297 0.9148 2.4079

6. ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพข้ันตอนวิธีการบีบอัดขอมูลในสวนเวลาที่ใชในการขยาย
ขอมูลของขอมูลประเภทรูปภาพเจเพก

กลุมขอมูลขั้นตอนวิธีการบีบอัด
ขอมูล 1 2 3 4 5 6 7 8

Huffman 0.4516 0.6285 0.6464 0.6792 0.8321 0.886 1.135 2.9672
LZA 0.6848 0.5906 0.6382 0.6709 0.8635 0.9119 1.2448 3.2566
LZH 0.6699 0.5343 0.5855 0.6346 0.836 0.9714 1.1819 3.1754
LZO 1.2433 0.941 0.9159 0.9177 1.3527 1.3242 1.653 3.692
LZS 0.6366 0.5355 0.5598 0.6035 0.8237 0.8667 1.2308 3.3717
ZIP 0.5637 0.4663 0.4737 0.4818 0.5882 0.5787 0.6427 1.3425
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