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บทที่ 3 
 

การวิเคราะหและออกแบบแมแบบ 
 
3.1 บทนํา 
  

ในอดีตปญหาของเว็บคือผูใชตองใชเวลารอนานสําหรับรับขอมูลตอบกลับเมื่อทํา
การติดตอ และ server ตองทํางานอยางหนักเพื่อใหบริการแก client เนื่องจากรูปแบบการติดตอบน
เว็บเปนการติดตอโดยตรงระหวาง server และ client เว็บแคชชิงเปนเทคนิคหนึ่งซึ่งนํามาใช
แกปญหาของเว็บ เพราะเว็บแคชชิงชวยลดปริมาณงานที่ server ตองรองรับ และลดระยะเวลาใน
การรอขอมูลตอบกลับ ดังนั้นหากสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของเว็บแคชชิงใหดีขึ้นก็จะชวยให
การทํางานของเว็บทํางานไดดีขึ้นดวยเชนกัน โดยประสิทธิภาพของเว็บแคชชิงในงานวิทยานิพนธ
นี้วัดจากคา hit ratio สําหรับการปรับปรุงการทํางานของเว็บแคชชิงในตอนตนเนนการพัฒนา
วิธีการแทนที่ขอมูลซ่ึงชวยใหคา hit ratio ของเว็บแคชชิงเพิ่มขึ้นประมาณรอยละ 30 – 50 [Abrams, 
1995]  และวิธีการขางตนอาจทําใหเว็บแคชชิงไมสามารถรองรับรูปแบบการทํางานของผูใชได
อยางครอบคลุมเพราะเว็บแคชชิงใชคาทางสถิติในการตัดสิน หากสามารถทํานายคํารองขอที่จะ
เกิดขึ้นแลวรองขอขอมูลนั้นเก็บในแคชกอนการรองขอจริงอาจชวยเพิ่มประสิทธิภาพของเว็บแคช
ชิงได  การทําเหมืองขอมูลเว็บชวยใหการทํานายคํารองขอใกลเคียงกับรูปแบบการทํางานของผูใช
เนื่องจากใชขอมูลบันทึกการเขาใชงานเว็บในการวิเคราะหความสัมพันธ ดังนั้นหากนําเทคนิคการ
ทําเหมืองขอมูลเว็บทํางานรวมกับเว็บแคชชิงจะชวยใหเว็บแคชชิงมีประสิทธิภาพการทํางานดีขึ้น
และรองรับรูปแบบการทํางานจากผูใชไดอยางเหมาะสม หลักการทํางานตามแนวคิดขางตนคือการ
นําขอมูลจากบันทึกการเขาใชงานมาผานขั้นตอนการเตรียมขอมูลและหากฎความเชื่อมโยงจาก
ขอมูลที่เตรียมไว หลังจากนั้นรองขอขอมูลจากกฎที่ไดเพื่อบันทึก web object ที่อาจมีการรองขอใน
อนาคตลงในแคชกอนการรองขอจริง ซ่ึงจะสงผลใหคา hit ratio ของเว็บแคชชิงเพิ่มสูงขึ้น 

 ในรายงานวิทยานิพนธนี้นําเสนอแมแบบการทํางานของเว็บแคชชิงที่นําเทคนิค
การทําเหมืองขอมูลเว็บมาทํางานรวมกันเพื่อทํานายรูปแบบการรองขอขอมูลจากบันทึกการเขาใช
งานเว็บแคชชิงที่เสมือนเปนตัวแทนการใชงานของผูใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเว็บ
แคชชิงใหมีคา hit ratio สูงขึ้นมากกวาเดิม เพราะฉะนั้นในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบแมแบบเว็บ
แคชชิงที่ใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูลเว็บทํานายรูปแบบการรองขอขอมูลในอนาคตจากขอมูล
บันทึกการเขาใชงาน โดยหัวขอที่ 3.2 อธิบายถึงรูปแบบของขอมูลที่ใชในงานวิทยานิพนธ และใน
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หัวขอที่ 3.3 อธิบายองคประกอบตางๆของแมแบบซึ่งจะอธิบายหนวยการทํางานของแมแบบ 
ขั้นตอนการทํางาน และหนาที่ของหนวยการทํางานแตละหนวย  สําหรับหัวขอสุดทายหัวขอที่ 3.4 
นําเสนอบทสรุปของการออกแบบ 
 
3.2 รูปแบบของขอมูลท่ีใชในงานวิทยานิพนธ 

 
สําหรับขอมูลที่ใชในงานวิจัยคือ ขอมูลบันทึกเขาใชงานของเว็บแคชชิง หรือที่

เรียกวา access log ซ่ึงเก็บบันทึกขอมูลเกี่ยวกับการเขาใชงานเว็บที่ติดตอผานเว็บแคชชิง รูปแบบ
ของขอมูลที่บันทึกจะแตกตางกันไปตามโปรแกรมเว็บแคชชิงที่ใช  สวนใหญขอมูลที่บันทึกจะเก็บ
ในรูปของ text file ซ่ึงบันทึกขอมูลหนึ่งบรรทัดสําหรับการรองขอขอมูลหนึ่งชนิด ในงาน
วิทยานิพนธนี้ใชขอมูลจากเว็บแคชชิงที่ช่ือ cache.psu.ac.th สําหรับการทดสอบการทํางาน โดย 
cache.psu.ac.th ใชโปรแกรม squid สําหรับใหบริการเปนเว็บแคชชิงรูปแบบการบันทึกจัดเปน
ประเภท native log format ขอมูลที่บันทึกประกอบดวยขอมูลอยางนอยจํานวน 10 รายการและคั่น
ขอมูลแตละตัวดวยชองวางดังตัวอยางในภาพประกอบ 3-1 

 
1124070796.923 1791 192.168.2.42 TCP_MISS/302 581 GET http://www.telstra.net/bpgstr_u.gif   -   DIRECT/203.50.5.178 text/html 
 
|--------(1)-------|-(2)-|------(3)------|--------(4)--------|-(5)-|-(6)-|-------------------(7)------------------|-(8)-|-----------(9)-------------|-(10)-| 

 
ภาพประกอบ 3-1 ตัวอยางขอมูลบันทึกการเขาใชงานเวบ็ของโปรแกรม Squid จาก cache.psu.ac.th 
 
โดยรายละเอียดของขอมูลแตละสวนอธิบายดังนี้ 
(1) time คือเวลาที่มีการรองขอขอมูลโดยบันทึกเวลาในรูปแบบของ UTC มีหนวยเปนมิลลิวินาที 

(Milliseconds) 
(2) duration คือเวลาที่ใชในการบันทึกขอมูลลงในแคชมีหนวยเปนมิลลิวินาที 
(3) client address คือหมายเลข IP ของเครื่องผูใชงานที่รองขอขอมูล 
(4) result code คือรหัสผลลัพธของการดําเนินการโดยสามารถแสดงผลลัพธออกเปน 2 สวนคือ

รหัสผลลัพธซ่ึงประกอบดวยผลการรองขอจากแคช เปนขอมูลแจงถึงลักษณะของการรองขอ
ขอมูลจากแคชที่ระบุวาสําเร็จหรือลมเหลวอยางไรเชน TCP_HIT หรือ TCP_MISS และคั่น
ดวยเครื่องหมาย “/” ตามดวยรหัสสถานะดําเนินการซึ่งใชรหัสผลลัพธของโพรโทคอล HTTP 
เชน 302 โดยรายละเอียดของรหัสผลลัพธและรหัสสถานะดําเนินการของโพรโทคอล HTTP 
นําเสนอในภาคผนวก ก และ ภาคผนวก ข ตามลําดับ 
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(5) #byte คือขนาดของขอมูลที่สงไปใหยังผูรองขอ แตไมใชขนาดสุทธิของขอมูล 
(6) request_method คือวิธีการรองขอเพื่อใหไดขอมูลที่ตองการเชน GET หรือ POST  
(7) URL คือ URL ของ web object ที่ผูใชรองขอ 
(8) rfc931 คือขอกําหนดมาตรฐานสําหรับการอนุญาตใหใชบริการบนเครื่องใหบริการ ซ่ึงเปน

รูปแบบการระบุตัวตนของผูใชงานที่ติดตอเครือขายบนโพรโทคอล TCP โดยถาไมมีการ
กําหนดคาใหบันทึกจะทําการบันทึกเปนเครื่องหมาย “-” 

(9) hierarchy code คือขอมูลเกี่ยวกับการติดตอกับเว็บแคชชิงอื่นในระดับชั้นของการติดตอซ่ึง
ประกอบดวย hierarchy tag เชน TIMEOUT_ ในกรณีที่ระยะเวลาในการรอการตอบกลับ 
package ของโพรโทคอล ICP2 หมดเวลาตามที่กําหนด และ hierarchy code ที่ใชอธิบายวามี
การจัดการคํารองขออยางไรเชน DIRECT หมายถึง รองขอ web object  จากผูใหบริการ
โดยตรง และหมายเลข IP หรือช่ือของเครื่องใหบริการที่จะทําการสงตอคํารองขอในกรณีที่
ขอมูลที่รองขอไมมีในแคช แตหากรองขอไปยังผูใหบริการโดยตรงหมายเลข IP นี้คือ
หมายเลข IP ของเครื่องใหบริการ รายละเอียดของ hierarchy code ดูไดจากภาคผนวก ค 

(10) type คือขอมูลที่บอกชนิดของเนื้อหาที่บรรจุใน web object ที่ทําการรองขอ ซ่ึงสามารถดูได
จาก HTTP header ที่ตอบกลับมาเชน text/html หมายถึงชนิดของ web object ที่รองขอเปน
ขอความแสดงในรูปแบบของ HTML เปนตน ในกรณีที่เปนรองขอขอมูลจากเว็บแคชชิงอื่น
ดวยโพรโทคอล ICP ขอมูลนี้จะไมแสดงชนิดของขอมูล ดังนั้นจะบันทึกขอมูลดวย
เครื่องหมาย “-” แทน หรือในบางครั้งขอมูลที่ตอบกลับมีชนิดของขอมูลเปน “:” หรือไมมีการ
ระบุชนิดของขอมูล 

 
3.3 องคประกอบแมแบบเว็บแคชชิง 

 
แมแบบเว็บแคชชิงที่ออกแบบและพัฒนาในงานวิทยานิพนธนี้ใชขอมูลบันทึกการ

เขาใชงานเว็บที่มีการจัดรูปแบบตามภาพประกอบ 3-1 สําหรับการทดลองวิเคราะหแบบอยางการ
รองขอของผูใช เพื่อทํานายคํารองขอที่จะรองขอในอนาคต  โดยเรียกแมแบบที่นําเสนอวา 
MineCache ซ่ึงสถาปตยกรรมของแมแบบนี้ประกอบดวยหนวยการทํางาน 3 หนวยหลักดัง
ภาพประกอบ 3-2 โดยมีรายละเอียดของแตละหนวยการทํางานหลักดังคําอธิบายตอไปนี้ 

 
                                                        
2 Internet Cache Protocol (ICP) คือโพรโทคอลสําหรับการติดตอสื่อสารระหวางเว็บแคชชิงเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลในการตัดสินใจ
เลือกเว็บแคชชิงที่เหมาะสมในการดึงขอมูล[RFC 2186] 
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ภาพประกอบ 3-2 องคประกอบของแมแบบ MineCache 
 

หนวยการทํางานหลักของแมแบบ MineCache ประกอบดวย 
1. หนวยการทําเหมืองขอมูลบันทึกการใชงานเว็บ (Web Log Mining Module) 

ทําหนาที่ในการหากฎความเชื่อมโยงการใชงานของผูใชโดยใชขอมูล
บันทึกการเขาใชงานที่บันทึกโดยเว็บแคชชิงในการทํานาย ซ่ึงรายละเอียด
การทํางานจะนําเสนอในหัวขอที่ 3.3.1 

2. หนวยการทํางานเว็บแคชชิง (Web Caching Module) เปนหนวยการทํางาน
สวนกลางที่เชื่อมโยงการทํางานของทั้งระบบ ทําหนาที่ในการใหบริการ  
ตอคํารองขอเว็บที่มาจากผูใชในกรณีที่มีขอมูลที่ผูใชตองการในแคช หรือ
ทําหนาที่รองขอขอมูลไปยังเครื่องใหบริการจริงเมื่อขอมูลที่ผูใชตองการไม
มีบันทึกในแคชของเว็บแคชชิงซึ่งอธิบายการทํางานในหัวขอที่ 3.3.2 
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3. หนวยการดึงขอมูลลวงหนา (Prefetching Module) เปนหนวยการทํางานที่
ทําการรองขอขอมูลจากกฎที่ไดจากหนวยการเหมืองขอมูลบันทึกการใช
งานเว็บลวงหนาเพื่อบันทึกขอมูลกอนที่จะมีการรองขอจริง โดยรายละเอียด
ของการทํางานอธิบายในหัวขอที่ 3.3.3 

 
3.3.1 หนวยการทํางานการทําเหมืองขอมูลบันทึกการเขาใชงานเว็บ (Web Log Mining Module) 

หนวยการทํางานนี้เปนการวิเคราะหหาความสัมพันธของการใชงานเว็บจากขอมูล
บันทึกการเขาใชงาน โดยการออกแบบการทํางานของหนวยการทํางานนี้ประกอบดวยกระบวนการ
ทํางาน 2 สวนยอยคือ 

1. การเตรียมขอมูล (Data Preparation Process) เปนขั้นที่ทําการเตรียมขอมูลที่
ไดจากบันทึกการใชงานของเว็บแคชชิง ใหเปนขอมูลที่เหมาะสําหรับการหา
รูปแบบความสัมพันธเพื่อสรางกฎความเชื่อมโยง  

2. การสรางกฎความเชื่อมโยง (Rule Generation) ทําหนาที่สรางกฎความ
เชื่อมโยงจากขอมูลที่ไดในขั้นการเตรียมขอมูล 

 
 องคประกอบและขั้นตอนการทํางานของหนวยการทําเหมืองขอมูลบันทึกการเขา
ใชงานเว็บแสดงดังผังงานการทํางานดังภาพประกอบ 3-3 
 

access Log

Start

Data Preparation Process

Rule Generation

Rule File

 
 

ภาพประกอบ 3-3 ผังการทํางานของหนวยการทํางานการทําเหมืองขอมูลเว็บ 
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 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมสวนการทําเหมืองขอมูลบันทึกการเขาใชงานเว็บ 
ทํางานในลักษณะที่รวบรวมขอมูลในระยะเวลาหนึ่งมาทํางาน (batch mode) โดยรายละเอียดของ
การทํางานในขั้นตอนการเตรียมขอมูล และการสรางกฎความเชื่อมโยงจะกลาวถึงในหัวขอที่ 
3.3.1.1 และ 3.3.1.2 ตามลําดับ 
 
3.3.1.1 การเตรียมขอมูล 
 เปนขั้นตอนที่เตรียมขอมูลที่ไดจากบันทึกการใชงานของเว็บแคชชิง โดยในงาน
วิทยานิพนธจะเรียกวา ขอมูลดิบ (raw data) ตามตัวอยางในภาพประกอบ 3-1 ใหเปนขอมูลที่เหมาะ
สําหรับการหากฎความสัมพันธสําหรับสรางกฎความเชื่อมโยงเนื่องจากขอมูลดิบประกอบดวย
ขอมูลตางๆ จํานวนมากเชน วันที่รองขอขอมูล เวลาที่ทําการรองขอ หมายเลข IP ของผูรองขอ 
วิธีการในการรองขอเปนตน ซ่ึงขอมูลขางตนไมเหมาะสําหรับการนํามาวิเคราะห เพราะมีขอมูล
มากเกินความจําเปนจึงตองเตรียมขอมูลตามวิธีการของการทําเหมืองขอมูลเพื่อใหไดขอมูลที่เหมาะ
กับการหาความสัมพันธ โดยการเตรียมขอมูลประกอบดวยการทํางานยอย 4 กระบวนการคือ การ
ทําความสะอาดขอมูล การจัดกลุมขอมูล การระบุผูใชงาน และการแปลงรูปขอมูล ขั้นตอนของ
กระบวนการทํางานสวนนี้แสดงดังภาพประกอบ 3-4 
 

Start

Data Cleaning

Data Grouping

User Identification

Data Transformation

Rule Generation

 
 

ภาพประกอบ 3-4 กระบวนการเตรียมขอมูล 
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โดยวิธีการในการดําเนนิการของแตละขั้นตอนอธิบายไดดังนี ้
1. การทําความสะอาดขอมูล (Data Cleaning) เปนกระบวนการที่ทําการคัดขอมูลที่ไมจําเปน

ออกจากขอมูลดิบ เพื่อใหเหลือเฉพาะขอมูลที่จะนําไปวิเคราะห แตการที่จะคัดขอมูลใด
ออกจากบันทึกการเขาใชงานเว็บหรือเก็บขอมูลใดไวขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการทํา
เหมืองขอมูลเว็บ เชน เว็บไซตที่ประกอบดวยขอมูลกราฟฟกเปนสวนมากในการวิเคราะห
ไมควรทําการคัดขอมูลประเภทรูปที่มีไฟลนามสกุลเปน GIF หรือ JPEG ออกจากบันทึก
การใชงานโดยอัตโนมัติ เพราะในกรณีนี้ขอมูลกราฟฟกอาจจะเปนตัวแทนการดําเนินการ
ของผูใชที่ชัดเจนควรเหลือขอมูลนี้ไวสําหรับการวิเคราะห หรือถาการทําเหมืองขอมูลเว็บมี
วัตถุประสงคเพื่อสนับสนุนการทํางานของเว็บแคชชิงหรือการดึงขอมูลลวงหนาก็ไมควร
คัดขอมูลคํารองขอในบันทึกการเขาใชงานเว็บที่อางถึงรูปภาพหรือขอมูลอ่ืนในเว็บออกไป
เพราะขอมูลประเภทนี้ก็เปนตัวแทนของการดําเนินงานที่เกิดจากการรองขอในแตละครั้ง
เชนเดียวกันกับไฟลนามสกุล html หรือ htm แตขอมูลบางประเภทที่ไมสามารถบันทึกได
ควรจะคัดออกเนื่องจากไมเกี่ยวของตอการทํางานของเว็บแคชชิงตัวอยางขอมูลที่บันทึก
ไมไดเชน ไฟลประเภท php หรือ asp เปนตน เนื่องจากขอมูลขางตนมีลักษณะของการ
ดําเนินการที่ตองทําการประมวลผลที่เครื่องใหบริการ โดยขอมูลและคําสั่งตางๆ จะมีบน
เครื่องผูใหบริการเทานั้นทําใหไมสามารถนําขอมูลออกจากมาเพื่อบันทึกได  นอกจากนี้
ในทางกลับกันถาตองการวิเคราะหหาโครงสรางการเชื่อมโยง หรือตองการวิเคราะหเพื่อ
จัดหาการเชื่อมโยงโดยอัตโนมัติสําหรับผูใชแตละรายที่เขามาเยี่ยมชมเว็บไซต ในการนํา
ขอมูลมาวิเคราะหควรนําเฉพาะขอมูลที่เปนการรองขอโดยตรงจากผูใชเทานั้นเพราะเปน
ขอมูลที่แสดงถึงการดําเนินการของผูใช เพราะฉะนั้นจึงควรคัดขอมูลคํารองขอที่เปนการ
รองขอรูปภาพหรือส่ือหลายมิติออกจากขอมูลบันทึกการเขาใชงาน การกรองขอมูลที่ไมมี
ประโยชนออกจากบันทึกการเขาใชงานสามารถชวยลดขนาดของพื้นที่สําหรับเก็บบันทึก
ขอมูลนี้ใหลดลงซึ่งจะชวยใหการวิเคราะหทํางานไดเร็วขึ้น ในงานวิจัยนี้ตองการเพิ่ม
ประสิทธิภาพเว็บแคชชิงดังนั้นทําการคัดเฉพาะเอาขอมูลเวลาที่มีการรองขอ หมายเลขไอพี
ของผูรองขอ และคํารองขอที่เปนการรองขอ web object ที่สามารถเก็บบันทึกในแคชไดมา
ใชในการวิเคราะห โดยทําการพิจารณาจากกลุมอักขระที่ปรากฏใน URL ที่รองขอ โดย 
URL ใดที่มีกลุมอักขระตอไปนี้ .cgi, .php, .asp, .jsp, .js, .dll, .cfm, .exe, .pl, .class และ 
สัญลักษณ ?, =, & และ comma จะทําการคัด URL นั้นๆออกไปไมนํามาวิเคราะห 
นอกจากนี้ยังตรวจสอบรหัสสถานะการดําเนินการซึ่งตองเปนการดําเนินการที่สําเร็จเชน 
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รหัสสถานะ 200 เปนตน ถาพบวารหัสสถานะการดําเนินการไมสําเร็จก็จะไมนํา URL นั้น
มาวิเคราะหเชนกัน ขั้นตอนการทํางานของกระบวนการนี้แสดงดังภาพประกอบ 3-5 

 
start

Get Time, IP and URL
from access log

Object can be cached
and status is OK?

Write data to file
(called cleandata)

Data Grouping

Yes

Drop

No

 
 

ภาพประกอบ 3-5 ผังงานแสดงขั้นตอนการทําความสะอาดขอมูล 
 

2. การจัดกลุมขอมูล (Data Grouping) แฟมขอมูลบันทึกการใชบางประเภทจะมีการบันทึก
ขอมูลเฉพาะที่สามารถใชระบุเครื่องคอมพิวเตอรเชนชื่อของเครื่องคอมพิวเตอร หรือ
หมายเลขไอพี และโปรแกรมตัวแทนการทํางานของผูใช (user agent) เปนตน หรือบาง
เว็บไซตที่ตองมีการสมัครใชงานหรือลงช่ือเพื่อใชงาน บันทึกการเขาใชงานจะมีการบันทึก
ช่ือการเขาใชงาน (user login)  ซ่ึงในกรณีขางตนสามารถใชขอมูลช่ือผูเขาใชสําหรับระบุ
ผูใชเพื่อจัดกลุมขอมูล แตถาไมมีการใหผูใชลงชื่อเขาใชงานอาจจะใช IP ในการพิจารณาได 
ในงานวิทยานิพนธนี้ขั้นตอนจัดกลุมขอมูลจะใชหมายเลข IP ในการจัดกลุม โดยขอมูลที่มี
หมายเลข IP เดียวกันจะถูกบันทึกลงในแฟมขอมูลเดียวกัน ขั้นตอนการทํางานแสดงดัง
ภาพประกอบ 3-6 
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start

grep IP

prune uniq IP

write uniq IP to file

open uniq IP file

get IP

EOF?

No

compare IP of IP file
with IP of data from

cleandata file

write data to file for
one IP

Yes

close all file

User Identification

same IP ?

cleandata

Yes

write data to temp fileNo

rename temp
filename to cleandata

filename

open cleandata file

get one data line
from cleandata file

 
 

ภาพประกอบ 3-6 ผังงานแสดงขั้นตอนการจัดกลุม 
 

3. การระบุผูใช (User Identification) เปนกระบวนการที่ทําการระบุผูใชของขอมูลในกลุม
เดียวกัน เนื่องจากถึงแมวาการจัดกลุมขอมูลในขั้นตอนขางตนจะไดขอมูลที่มีหมายเลข   
ไอพีเดียวกันอยูรวมเปนกลุมเดียวกันแลวก็ตาม แตก็ยังไมสามารถชี้ชัดไดวาขอมูลที่เกิดขึ้น
นั้นเปนการเขาใชงานของผูใชคนหนึ่งๆ เพราะเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งจะมีผูใชที่
สามารถใชงานไดหลายคน ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการระบุใหไดวาคํารองที่เกิดขึ้นจาก
เครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งๆนั้นเปนการรองขอของผูใชรายบุคคล ซ่ึงจะใชความหาง
ของระยะเวลา (time gap: ∆t) เปนวิธีการแบงขอมูลเพื่อระบุความแตกตาง โดยระยะเวลา
หางของเวลาที่ใชในงานวิทยานิพนธนี้เทากับ 73 นาที  รายละเอียดของการหาคา time gap 
นําเสนอในบทที่ 4 การที่ใช time gap เปนตัวแบงรายการดําเนินการที่เกิดขึ้นเพื่อระบุตัว
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บุคคลพิจารณาจากการทํางานของผูใชเครื่องที่ ผูใชแตละคนจะมีการใชงานเครื่อง
คอมพิวเตอรในระยะเวลาหนึ่งขอมูลที่เกิดจากการทํางานจะเกิดขึ้นในเวลาใกลเคียงกัน 
เพราะฉะนั้นหากเวลาที่บันทึกของขอมูลที่อยูติดกันมีความหางของระยะเวลามากกวาคาที่
กําหนดแสดงวาอาจมีการเปลี่ยนการใชงานของผูใช  ขั้นตอนการทํางานแสดงดัง
ภาพประกอบ 3-7 

 
start

open IP file

all IP file?

get each line
from file

compare time at one line
with next line

time gap > time
value ?

write to temp
file

write to file

Yes

No

Yes
Data

Transformation

close file for one
session

rename temp
filename

 
 

ภาพประกอบ 3-7 ผังงานแสดงขั้นตอนการระบุผูใช 
 

4. การแปลงขอมูล (Data Transformation) เปนกระบวนการสําหรับการแปลงขอมูลจาก
กระบวนการขางตนใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสําหรับการนําไปหาความสัมพันธโดยใช
เทคนิคการทําเหมืองขอมูล ตัวอยางเชนขอมูลที่เกี่ยวของกับเวลานั้นไมจําเปนสําหรับการ
คนหาความสัมพันธดวยเทคนิค association rule เพราะฉะนั้นการเตรียมขอมูลเพื่อหา
ความสัมพันธจึงควรคัดขอมูลเวลาในแตละรายการการดําเนินการออกไปและจัดเตรียม
ขอมูลอ่ืนที่จําเปนโดยใหหมายเลขกับ URL แลวบันทึกลงในแฟมขอมูลโดยขั้นตอนการ
ทํางานแสดงดังภาพประกอบ 3-8 
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start

open session file

all session?

add counter to data
line

No

get data each line

write to file
(Called Transaction file)

Yes close all file

Rule Generation

 
 

ภาพประกอบ 3-8 ผังงานแสดงขั้นตอนการแปลงขอมูล 
 
3.3.1.2 การสรางกฎความเชื่อมโยง 

เปนขั้นตอนการหาความสัมพันธของขอมูลที่ผานการเตรียมขอมูลแลวโดยนํา
เทคนิคการหากฎความเชื่อมโยงคนหารูปแบบและความเชื่อมโยงของการใชงาน ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใช
ขั้นตอนวิธี Apriori ที่เสนอโดย Agrawal ในปค.ศ.1993 [Agrawal, 1993] เนื่องจากขั้นตอนวิธี 
Apriori เปนขั้นตอนวิธีที่เหมาะกับการหาความสัมพันธของขอมูลขนาดใหญ กระบวนการในการ
สรางกฎความเชื่อมโยงแบงออกเปน 2 กระบวนการยอยคือ กระบวนการหา Frequent Itemset และ
กระบวนการสรางกฎ รายละเอียดการทํางานนําเสนอในหัวขอที่ 3.3.1.2.1 และ 3.3.1.2.2 ตามลําดับ  

 
ตารางที่ 3-1 คํานิยามของสัญลักษณที่ใชสําหรับขั้นตอนวิธี Apriori 

k-itemset ชุดของไอเท็มที่มีสมาชิก k ไอเท็ม โดยที่ k =1, 2, 3, …, n  
Lk ชุดของ Frequent k-itemset นั่นคือชุดของ Frequent Itemset ที่ประกอบดวย

สมาชิก k-Item 
Ck ชุดของ Candidate k-itemset นั่นคือชุดของ Candidate Itemset ที่ประกอบดวย

สมาชิก k-Item 
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3.3.1.2.1 การหา Frequent Itemset 
Frequent Itemset คือชุดของขอมูลที่คาดวาจะมีการใชงานบอยๆ ซ่ึง Frequent 

Itemset ในงานวิจัยนี้ก็คือ URL ที่คาดวาจะมีการรองขอ โดยวิธีการการหา Frequent Item ดวย     
ขั้นตอนวิธี Apriori มีกระบวนการทํางานดังนี้คือ รอบแรกของการทํางานจะทําการนับจํานวน
ความถี่ของ Item ที่มีในรายการการดําเนินการในที่นี้คือรายการของ URL ที่มีการรองขอจากผูใช
เพื่อหา Frequent 1-Itemset นั่นคือชุดของ Itemset ที่ประกอบดวยสมาชิกหนึ่งตัวที่เปน Frequent 
Itemset ซ่ึงความถี่ที่นับไดนํามาคํานวณหาคาสนับสนุนของ Item นั้นๆ โดยสามารถคํานวณคา
สนับสนุนไดจากสมการ (1) ดังนี้ 

 
Support (S) = (|U| / |T|) *100%                 (1) 

โดยที่ Support (S) คือคาสนบัสนุนของ Itemsset 
                                      |U| คือ จํานวนของรายการที่มี Item S ปรากฏอยูใน Itemset  
            |T | คือ จํานวนของรายการทั้งหมดที่เกิดขึ้น 

ตัวอยางเชน สมมติใหรายการการดําเนินงานที่เกิดขึน้มีทัง้หมด 4 รายการคือ 
{ABC, BD, ABCD, CDE} คาสนับสนุนของ Item A คือ Support (A) = (2/4)*100% เทากับ 50% 
เปนตน 

จากนั้นพิจารณาเปรียบเทียบคาสนับสนุนที่คํานวณไดกับคาสนับสนุนต่ําสุดที่
กําหนดเพื่อระบุวา Itemset ใดบางที่เปน Frequent 1- Itemset ในรอบถัดมาของการทํางาน นํา 
Frequent Itemset ที่ไดจากการทํางานในรอบที่แลวมาสรางชุด Itemset ที่อาจเปน Frequent Itemset 
เรียกวา Candidate Itemset นับความถี่ของ Candidate Itemset ที่สรางขึ้นจากขอมูลในรายการการ
ดําเนินงาน  คํานวณหาคาสนับสนุนแลวเปรียบเทียบกับคาสนับสนุนที่กําหนด ถา Candidate 
Itmeset ใดที่มีคาความสนับสนุนมากกวาคาสนับสนุนต่ําสุดที่กําหนดพิจารณา Candidate Itemset 
ดังกลาวเปน Frequent k-Itemset และมีการทํางานเปนเชนนี้ซํ้าๆจนกระทั่งไมสามารถสราง 
Candidates Itemset ไดอีกจึงจบการทํางานในการหา Frequent Itemset  ขั้นตอนวิธีการหา Frequent 
Itemset  ของ Apriori  แสดงดังภาพประกอบ 3-9 

 
 
 
 
 



35 

 

 
 L1 = {frequent 1-itemsets}; 
 for (k = 2; Lk-1 ≠ ∅; k++) do begin 
       Ck = apriori-gen (Lk-1);   // New candidates 
       forall transactions t in the database do begin 
                Ct = subset (Ck, t);    // Candidates contained in t 
                     forall candidates c ∈ Ct  do 
                              c.count++; 
         end 
        L1 = { c ∈ Ck  | c.count ≥ minsup} 
 End 
 Answer = Uk Lk; 

 
ภาพประกอบ 3-9 การสราง Frequent Itemset ของขั้นตอนวิธี Apriori 

  
 สําหรับขั้นตอนการสราง Candidate Itemset จะเปนขั้นตอนที่นํา Frequent Itemset 
ในระดับกอนหนามาเชื่อมตอกันเปน Itemset ชุดเดียวกันโดยพิจารณาเปรียบเทียบจาก Item ตัวแรก
ตองเหมือนกันจึงจะทําการเชื่อม Item ใหกลายเปน Itemset ชุดใหมหลังจากนั้นทําการคัด Itemset ที่
ประกอบดวย Item ที่ไมไดเปนสมาชิกใน Frequent Itemset ในระดับกอนหนา โดยขั้นตอนวิธีการ
สราง และตัวอยางการสรางแสดงดังภาพประกอบ 3-10 และ 3-11 ตามลําดับ 
 
          Step 1: join Lk-1 with Lk-1 
       insert into Ck 
       select p.item1, p.item2, …, p.itemk-1, q.itemk-1 
       from Lk-1 p, Lk-1 q 
       where p.item1 = q.item1, …, p.itemk-2 = q.itemk-2, p.itemk-1 < q.itemk-1; 
          Step 2: prune 
       forall itemsets c ∈ Ck do 
                 forall (k-1)-sunsets s of c do 
                            if (s ∉ Lk-1) then 
                                      delete c from Ck 

 
ภาพประกอบ 3-10 ขั้นตอนการสราง Candidate Itemset 
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 insert into C3 
 select c.item1, p.item2, q.item2 

 from L2p, L2q 
 where p.item1 = q.item1, p.item2 < q.item2; 
  
 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3-11 ตัวอยางการสราง Candidate Itemset 
 

ตัวอยางการสราง Frequent Itemset ของขั้นตอน Apriori แสดงดังภาพประกอบ 3-12 
 

 
สมมตใิหคาสนบัสนุนต่ําสดุ (min_sup) เทากับ 40% 

 
ภาพประกอบ 3-12 ตัวอยางการสราง Frequent Itemset ของขั้นตอนวิธี Apriori 

itemset 

{AB} 
{AC} 
{AE} 
{BC} 
{BE} 
{CE} 

L2: p 

itemset

{AB} 
{AC} 
{AE} 
{BC} 
{BE} 
{CE} 

L2: q

itemset 

{ABC} 
{ABE} 
{ACE} 
{BCE} 

C3 

+
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 จากภาพประกอบ 3-12 มีการทํางานดังนี้คือ เร่ิมจากพิจารณาหา 1-frequent itemset 
ของรายการดําเนินการซึ่งมีรายการทั้งหมด 5 รายการ พิจาณา item ทั้งหมดในที่นี้ประกอบดวย A, 
B, C,D และ E และนับความถี่ของ item ที่ปรากฏในรายการ จะไดวา A มีปรากฏในรายการทั้งหมด 
4 คร้ังหรือ 4 รายการนั่นเอง จากนั้นทําการนับความถี่ของ item ทุกตัวผลที่ไดแสดงดังตาราง C1 ซ่ึง
เรียก itemset ที่เกิดวา 1-Candidate itemset หลังจากนั้นเปรียบเทียบความถี่ที่ไดกับคาสนับสนุน
ต่ําสุดที่กําหนดซึ่งตัวอยางกําหนดใหเทากับ 40% ดังนั้น 40% ของการดําเนินการ 5 รายการเทากับ 1 
เพราะฉะนั้น itemset ที่ในการดําเนินการตองปรากฏมากกวา 1 คร้ังจึงจะพิจารณาวาเปน 1-frequent 
itemset ดังแสดงในตาราง L1 ในการสราง 2-Candidate itemset เปนการเชื่อม 1-frequent itemset กับ 
1-frequent itemset โดยเทียบสมาชิกตัวหนาของแตละ itemset หากมีสมาชิกเหมือนกันนํา itemset 
มาเช่ือมตอกันผลการทํางานดังตาราง C2 หลังจากนั้นนับคาความถ่ีของการเกิดขึ้นตองนับรายการที่
มี Candidate itemset ปรากฏพรอมกันในรายการเชน itemset {AB} ปรากฏในรายการทั้งหมด 2 
รายการเปนตน แลวทําการกรอง 2- Candidate itemset ที่มีคาความถี่ต่ํากวาสนับสนุนต่ําสุดผลลัพธ
ที่ไดแสดงดังตาราง L2 การทํางานรอบถัดไปสราง 3-Candidate itemset นับคาความถี่และคัด 
Candidate itemset ที่ไมผานเกณฑผลที่ไดดังตาราง C2และ L3 ตามลําดับ ทําการสราง Candidate 
itemset ในลําดับถัดไปคือ 4-Candidate itemset นับความถี่และกรองCandidate itemset ที่ไมผาน
คาที่กําหนดเพื่อสราง 4-frequent itemset  ซ่ึงจะพบวาในขั้นนี้ 4-frequent itemset  ไมสามารถสราง 
5-Candidate itemset ไดอีกแลวเพราะฉะนั้นหยุดการทํางาน ผลลัพธสุดทายที่ไดคือ frequent 
itemset  ที่มีสมาชิกคือ {A}, {B}, {C}, {E}, {AB}, {AC}, {AE}, {BC}, {BE}, {CE}, {ABC}, 
{ABE},  {ACE}, {BCE} และ {ABCE} 
 
3.3.1.2.2 การสรางกฎ 

เมื่อไดชุดของ Frequent Itemset จากขั้นตอนขางตนนํา Frequent Itemset ที่ได
ทั้งหมดมาสรางกฎความเชื่อมโยง โดยสรางกฎ (R) ใหอยูในรูปของ X → Y และทําการคํานวณหา
คาความเชื่อมั่นของแตละกฎที่สรางขึ้นมาเพื่อคัดเลือกกฎมาใช โดยพิจารณาเปรียบเทียบคาความ    
เชื่อมั่นของกฎที่ไดกับคาความเชื่อมั่นต่ําสุดที่กําหนด ถากฎใดมีคาความเชื่อมั่นมากกวาคาความ 
เชื่อมั่นต่ําสุดพิจารณาวากฎที่ไดนั้นสามารถนํามาใชได ซ่ึงการคํานวณหาคาความเชื่อมั่นสามารถ
คํานวณไดจากสมการ (2) ดังนี้  
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Confidence (R) = (Support (X→ Y) / Support (X)) *100%                (2) 
โดยที่ Confidence (R) คือคาความเชื่อมั่นของกฎ 

Support (X→ Y) คือคาสนับสนุนของกฎซึ่งก็คือจํานวนรายการที่ประกอบ   
ดวย Item X และ Item Y อยูรวมกัน 

                       Support (X) คือคาสนับสนุนของ Item X 
ตัวอยางเชน สมมติให Frequent Itemset {A, B, C} มีคาสนับสนุนเทากับ 60%  

{A, B} มีคาสนับสนุนเทากับ 80% และ {C} มีคาสนับสนุนเทากับ 80% เพราะฉะนั้นเมื่อพิจารณา
กฎความเชื่อมโยง A, B → C คาความเชื่อมั่นของกฎนี้จะเทากับ (Support ({A, B, C}) / Support 
({A, B})) * 100% = (60 % /80%)*100% = 75% เปนตน 
 ขอมูลความสัมพันธที่ไดจากการทําเหมืองขอมูลเว็บในงานวิจัยนี้จะเรียกวา กฎ
ความเชื่อมโยง ซ่ึงในงานวิทยานิพนธนี้จะใชแทน URL ที่ผูใชจะทําการรองขอในอนาคตนั่นเอง 
 
3.3.2 หนวยการทํางานเว็บแคชชิง (Web Caching Module) 
 

cache.psu.ac.th

Web Server

Client Proxy

Prefetched
Cache

Normal Cache

Cache

Web Caching Module

Web Log Mining
Module access log

Prefetching
Module

 
 

ภาพประกอบ 3-13 หนวยการทํางานเว็บแคชชิง 
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แมแบบเว็บแคชชิงที่นําเสนอประกอบดวยหนวยการทํางานหลัก 2 หนวยคือ 
proxy และ cache โดย proxy ทําหนาที่เปนตัวกลางในการติดตอระหวางเครื่องผูใชบริการกับ    
เครือขายอื่น ซ่ึงในงานวิจัยใชโปรแกรม Shell script ช่ือ forward ทําการสงตอคํารองจากเครื่อง
คอมพิวเตอรที่อยูภายในเครือขายติดตอสูภายนอก ซ่ึงจะทําการกรองขอมูลพิจารณาจากพอรต 
(port) โดยคํารองขอที่มีการรองขอผานโพรโทคอล HTTP จะทําการเปลี่ยนทิศทาง (redirect) การ
สงขอมูลใหสงผานโปรแกรมเว็บแคชชิงที่ใชในงานวิทยานิพนธ และสําหรับขอมูลอ่ืนๆใหสง
ตอไปยัง เครอืขายภายนอกทันที รูปแบบของการติดตั้งโปรแกรมเว็บแคชชิงของหนวยการทํางานนี้
แสดงดังภาพประกอบ 3-14 

 

client

MineCache
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internet

HTTP protocol
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ภาพประกอบ 3-14 รูปแบบการติดตั้งเครือ่งใหบริการเวบ็แคชชิงในงานวิทยานิพนธ 
 

สวนการทํางาน cache ทําหนาที่เปนแหลงที่เก็บ web object ตางๆที่ไดจากการตอบ
กลับจากเครื่องผูใหบริการมายังผูใชบริการ โดยในงานวิจัยจะทําการแบงพื้นที่ในแคชออกเปน 2 
สวนคือ Prefetched cache และ Normal cache โดย Prefetched cache เปนพื้นที่ที่ใชเก็บ web object
ที่ไดจากการดึงขอมูลลวงหนาจากตัวดําเนินการดึงขอมูลลวงหนา และ Normal cache ใชสําหรับ
เก็บ web object จากการใชงานเว็บแคชชิงตามปกติ ซ่ึงแคชทั้งสองนี้ใชวิธีการแทนที่ขอมูลสําหรับ
การบันทึกขอมูลในแคชตางกัน โดย Normal cache จะใชขั้นตอนวิธี LRU (Least Recently Used) 
เปนวิธีสําหรับการจัดการแทนที่ขอมูลและ Prefetched cache จะใชขั้นตอนวิธี FIFO (First In First 
Out) โดยขั้นตอนการทํางานของเว็บแคชชิงแสดงดังภาพประกอบ 3-15 
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ภาพประกอบ 3-15 ผังงานแสดงขั้นตอนการดําเนินการของหนวยการทาํงานเว็บแคชชิง 
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3.3.3 หนวยการทํางานดึงขอมูลลวงหนา (Prefetching Module) 
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ภาพประกอบ 3-16 หนวยการทํางานดึงขอมูลลวงหนา 

 
หนวยการทํางานนี้ประกอบดวยคิวลําดับการดึงขอมูล (Prefetching queue) และตวั

ดําเนินการดึงขอมูลลวงหนา (Prefetcher) โดยคิวลําดับการดึงขอมูลลวงหนามีหนาที่เปนที่เก็บ
รายการของ URL ที่ตองทําการดึงมาลวงหนาซึ่งก็คือกฎความเชื่อมโยงที่ไดจากขั้นตอนการสรางกฎ      
และทําการดึง URL จากแฟมขอมูลบันทึกของคิวลําดับการดึงขอมูลทีละ URL เพื่อทําการรองขอ   
ขอมูลนั้นมาเก็บในแคช โดยตัวดําเนินการดึงขอมูลจะทําหนาที่ในการรองขอขอมูลจาก URL ที่
กําหนดจากเครื่องผูบริการเพื่อรองขอ web object ที่ผูใชตองการผานทางเว็บแคชชิง เพราะฉะนั้น 
web object ที่ตอบกลับมาจะมีการบันทึกในแคชของเว็บแคชชิงโดยอัตโนมัติ แตจะบันทึกในพื้นที่
ของ Prefetched cache ขั้นตอนการทํางานในสวนการทํางานนี้แสดงดังภาพประกอบ 3-17 
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ภาพประกอบ 3-17 ผังงานการดึงขอมูลลวงหนาจากคิวลําดับการดึงขอมลู 
 

3.4 สรุป 
 

บทนี้กลาวถึงรายละเอียดรูปแบบบันทึกการเขาใชงานเว็บซึ่งเปนขอมูลสําคัญใน
การทํางานของแมแบบ และการออกแบบแมแบบเว็บแคชชิงที่มีประสิทธิภาพ โดยแมแบบที่
นําเสนอประกอบดวยหนวยการทํางานหลัก 3 หนวยคือ หนวยการทําเหมืองขอมูลบันทึกการเขาใช
งานเว็บ ทําหนาที่ในการวิเคราะหความสัมพันธและทํานายคํารองขอในอนาคตโดยสรางออกมาใน
รูปของกฎความเชื่อมโยง หนวยการทํางานเว็บแคชชิงเปนสวนการทํางานใหบริการรองขอขอมูล
แทนผูใชหรือใหขอมูลที่ผูใชรองขอ  และหนวยการดึงขอมูลลวงหนา ทําหนาที่ดึงขอมูลจากกฎ
ความเชื่อมโยงที่ไดลวงหนากอนที่จะมีการรองขอจริง และเพื่อแสดงใหเห็นการทํางานตามแนวคิด
ที่นําเสนอจึงทําการพัฒนาแมแบบโดยนําเสนอเครื่องมือตางๆที่เกี่ยวของในการทํางาน ซ่ึงจะ
กลาวถึงรายละเอียดของการสรางตามที่ออกแบบในบทที่ 4 


