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บทที่ 6 
 

บทสรุป ปญหาและขอเสนอแนะ 
 

สําหรับบทนี้จะกลาวถึงบทสรุปของงานวิจัย ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นระหวาง
การทําวิจัยซ่ึงนําเสนอวิธีการหรือขอเสนอแนะเพื่อแกปญหาดังกลาว นอกจากนี้ยังอธิบายถึง
ขอจํากัดของแมแบบที่นําเสนอ รวมทั้งขอเสนอแนะสําหรับผูสนใจพัฒนางานวิจัยนี้ตอไป 
 
6.1 สรุปงานวทิยานิพนธ 
 
 งานวิทยานิพนธนี้นําเสนอแมแบบ MineCache ซ่ึงเปนแมแบบของเว็บแคชชิงที่
ปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานดวยการใชเทคนิคของการทําเหมืองขอมูลบันทึกการเขาใชงาน
เว็บในการทํานายกฎความเชื่อมโยงของความสัมพันธในการรองขอ web object ของผูใชงาน นัน่คอื
ทํานายรูปแบบการรองขอขอมูลในอนาคตของผูใช เนื่องจากเทคนิคการทําเหมืองขอมูลการเขาใช
งานเว็บสามารถคนหารูปแบบหรือความสัมพันธที่มีประโยชนจากขอมูลบันทึกการเขาใชงานซึ่ง
เปนตัวแทนพฤติกรรมของผูใช ในการคนหารูปแบบการรองขอจะใชขั้นตอนวิธี Apriori สําหรับทํา
การทํานายเพราะเปนขั้นตอนวิธีหาความกฎเชื่อมโยงที่เหมาะสําหรับการดําเนินการกับขอมูล
จํานวนมากดังเชนขอมูลจากบันทึกการเขาใชงาน กฎความเชื่อมโยงที่ไดนํามารองขอขอมูลเก็บไว
ลวงหนากอนมีการรองขอจริง จากการทดสอบการทํางานแสดงใหเห็นวาแมแบบ MineCache มี
ประสิทธิภาพการทํางานที่ดี โดยแมแบบ MineCache มีคา hit ratio สูงกวาการทํางานของเว็บ    
แคชชิงปกติ นอกจากนี้คา byte hit ratio ก็มีคาสูงขึ้นเชนเดียวกัน รายละเอียดผลสรุปของงาน
วิทยานิพนธประกอบดวย การสรุปการทํางานของแมแบบ MineCache นําเสนอรายละเอียดใน
หัวขอที่ 6.1.1 และสรุปผลการทํางานนําเสนอในหัวขอที่ 6.1.2 
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6.1.1  สรุปการทํางานของแมแบบ MineCache 
ผลที่ไดจากงานวิจัยคือแมแบบ โดยสถาปตยกรรมของแมแบบที่ไดประกอบดวย

การทํางาน 3 สวนหลักคือ 
1. หนวยการทํางานเว็บแคชชิง เปนสวนการทํางานหลักที่ใหบริการกับผูใชเมื่อ

ผูใชรองขอเว็บใดๆ ทําหนาที่เปนตัวแทนในการติดตอกับเครือขายภายนอก
ใหกับผูใชบริการ และบันทึก web object ที่มีการรองขอไว เพื่อใหในอนาคต
หากมีผูใชรองขอ web object เดียวกันนี้ก็จะสง web object นั้นๆไปยังผูใชได
ทันที โดยในการบันทึก web object ที่มีการรองขอมีการแยกการจัดเก็บ
ระหวาง web object ที่เกิดจากการรองขอใชงานตามปกติบันทึก web object ใน 
Normal cache กับ web object ที่ทําการรองขอกอนลวงหนา ซ่ึงบันทึก web 
object ใน Prefetched cache 

2. หนวยการทําเหมืองขอมูลบันทึกการใชงานเว็บ ทําหนาที่ทํานาย web object 
ซ่ึงในงานวิทยานิพนธนี้คือ URL ที่ผูใชจะรองขอในอนาคตอันใกลดวยการ
พิจารณาความสัมพันธของการรองขอจากขอมูลบันทึกการใชงานเว็บที่
โปรแกรมเว็บแคชชิงบันทึก 

3. หนวยการดึงขอมูลลวงหนา ทําหนาที่รองขอขอมูลเว็บที่ไดจากกฎความ
เชื่อมโยงลวงหนา ซ่ึงรองขอผานโปรแกรมเว็บแคชชิงของแมแบบ โดยบันทึก 
web object ที่ตอบกลับในสวนของ Prefetched cache แยกจากการทํางานปกติ
เพื่อไมใหเกิดความสับสนในการหากฎในครั้งตอไป 

 
6.1.2 สรุปผลของการทํางานของแมแบบ MineCache 

การทํางานแตละหนวยภายในแมแบบที่นําเสนอจะมีการทํางานประสานกนั ดงันัน้
แมแบบ MineCache ที่นําเสนอสามารถใหบริการแกผูใชบริการ สรางกฎความเชื่อมโยง และรองขอ 
web object ที่ทํานายมาเก็บลวงหนาได ทําใหประสิทธิภาพการทํางานของเว็บแคชชิงดีขึ้น โดย
ผลสรุปของการทํางานสามารถสรุปผลตามประเด็นตอไปนี้คือ ประสิทธิภาพของแมแบบนั่นคือคา 
hit ratio ขนาดของแคชที่จะใช ความนาเชื่อถือของกฎความเชื่อมโยงที่ไดจากการทํานาย ซ่ึง
รายละเอียดของแตละประเด็นนําเสนอดังตอไปนี้ 
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1. ประสิทธิภาพของแมแบบ เนื่องจากวัตถุประสงคของแมแบบที่นําเสนอคือเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเว็บแคชชิง ซ่ึงประสิทธิภาพการทํางานสามารถวัดไดหลาย
ประเด็น แตประเด็นที่มุงเนนในงานวิจัยคือการเพิ่มคา hit ratio ใหสูงขึ้น จาก
การทดสอบการทํางานดังที่ เสนอในบทที่  5  แสดงให เห็นวาแมแบบ 
MineCache ที่เสนอทําใหคา hit ratio สูงขึ้น โดยอัตราสวนของคา hit ratio ที่
เพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณรอยละ 75  

2. ขนาดของแคชที่เหมาะสม เนื่องจากผลการทํางานของแมแบบที่นําเสนอ
สําหรับการวัดประสิทธิภาพของระบบจะมีปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพนั่นก็
คือ ขนาดของแคชที่จะบันทึก ซ่ึงถาขนาดของแคชสามารถบันทึกขอมูลไดมาก
จะทําใหคา hit ratio เพิ่มสูงขึ้นตามไปดวยดังที่ไดแสดงในตารางที่ 5-1 แตอาจ
มีประเด็นเรื่องของความใหมของขอมูลและพื้นที่ที่จะใชบันทึกซึ่งหมายถึงตัว
อุปกรณทางกายภาพ แตถาขนาดของแคชมีขนาดเล็กขอมูลที่บันทึกก็จะนอย
สงผลใหคา hit ratio ต่ํา แตมีความเปนไปไดที่ขอมูลจะมีความทันสมัยเพราะ
ไมมีการเก็บขอมูลไวนานๆ เพราะฉะนั้นการเลือกขนาดของแคชที่ใชขึ้นอยูกับ
ความตองการหรือนโยบายที่กําหนดวาตองการเนนความสําคัญที่ประเด็นใด 
ถาตองการคา hit ratio สูงโดยมีความพรอมทางดานอุปกรณและไมคํานึงถึง
ความทันสมัยของขอมูลสามารถทําการกําหนดขนาดของแคชใหมากได แตถา
มีขอจํากัดเรื่องคาใชจายสําหรับอุปกรณและตองการใหผูใชบริการมีความ
พอใจในระดับหนึ่งก็สามารถกําหนดขนาดของแคชใหนอยได ดังนั้นการ
กําหนดขนาดจึงขึ้นอยูกับความตองการและนโยบาย 

3. ความนาเชื่อถือของกฎความเชื่อมโยงท่ีไดจากการทํานาย เนื่องจากการทํา
เหมืองขอมูลบันทึกการใชงานเว็บตองเสียทรัพยากรบางสวนทั้งพื้นที่สําหรับ
จัดเก็บกฎความเชื่อมโยงที่ได ทั้งเวลาในการประมวลผลและดําเนินการ หรือ
แมกระทั่งพื้นที่ของแคชที่บันทึก web object ที่รองขอลวงหนาจากการทํานาย 
เพราะฉะนั้นหากกฎความเชื่อมโยงที่หาไดไมมีการรองขอจริงตามที่คาดการณ
จะทําใหสูญเสียทรัพยากรโดยเปลาประโยชน แตจากการทดสอบการทํางาน
พบวากฎความเชื่อมโยงที่ทํานายไดเมื่อทําการรองขอ web object ดังกลาวมา
กอนลวงหนาจะไดรับการรองขอจริงโดยมีเปอรเซ็นตของการไดรับการรองขอ
สูงถึงรอยละ 96 ดังแสดงรายละเอียดตารางที่ 5-4 ในบทที่ 5 
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อยางไรก็ตามถึงแมในการทดสอบจะใชขอมูลจริงจากบันทึกการใชงานของเว็บ
แคชชิงของมหาวิทยาลัยในการทดสอบ แตการทดสอบจํากัดเฉพาะในหองทดลองเทานั้นเนื่องจาก
ไมสามารถนําแมแบบไปทดสอบกับระบบเครือขายจริงของมหาวิทยาลัย เพราะฉะนั้นผลการ
ทํางานที่ไดจึงเปนทํางานในสภาพแวดลอมจําลอง แตสามารถขยายการทํางานเพื่อใชงานจริงใน
อนาคตไดเนื่องจากสภาพแวดลอมของระบบจําลองมีความใกลเคียงกับระบบจริง 
 
6.2 อุปสรรคและปญหาที่พบในงานวิทยานิพนธ 
 
อุปสรรคและปญหาที่พบในการทําวิจัยนี้ มีดังนี้ 

1. เครื่องมือที่เลือกใชสําหรับการทดลองในตอนเริ่มการทํางานไมเหมาะกับงาน 
ทําใหตองเสียเวลาในการศึกษาเครื่องมือใหม กลาวคือเลือกใชโปรแกรม squid 
ซ่ึงเปนโปรแกรมประยุกตที่มีความสามารถทํางานเปนเว็บแคชชิง และ
โปรแกรม squid เปนโปรแกรมประยุกต Open source ที่ไดรับการพัฒนา
ความสามารถในการทํางานเพิ่มเติมหลายการทํางานเชน ทํางานเปน Web 
server เปนตน ดวยสาเหตุขางตนทําใหโปรแกรม squid เปนโปรแกรมขนาด
ใหญที่มีสวนการทํางานหลายสวน ซ่ึงแตละสวนการทํางานก็จะมีการทํางานที่
เกี่ยวโยงกัน เพราะฉะนั้นทําใหไมสามารถจัดการเปลี่ยนแปลงโปรแกรมตาม
แนวคิดที่เสนอในงานวิจัย โดยเฉพาะอยางยิ่งในงานวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อ
เสนอแมแบบเว็บแคชชิงที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นโปรแกรมที่ใชจึงควรทํางาน
เปนเว็บแคชชิงอยางเดียวเพื่อใหเห็นภาพของการทํางานไดอยางชัดเจน  

2. การทดลองการทํางานตองใชขอมูลทดสอบที่มีขนาดใหญ และเนื่องจากใช
ขอมูลจริงในการทดลองหากฎความเชื่อมโยง ทําใหตองใชเวลาในการเก็บ
ขอมูลจริงมาทดสอบ และตองใชเวลาในการทดสอบเพื่อหาคาในการทดลองที่ 
เหมาะสม 

3. เนื่องจากขอมูลที่ใชในการหากฎความเชื่อมโยงประกอบดวย เวลาการรองขอ 
หมายเลข IP ที่ทําการรองขอ และ URL ที่มีการรองขอ ซ่ึงขอมูล URL เปน
ขอมูลที่เปนสายอักขระที่มีความยาวของขอมูลคอนขางยาว และใชเนื้อที่ใน
การจัดเก็บมาก เมื่อทําการการกฎความเชื่อมโยงจากขอมูลดังกลาวจะทําใหเกิด
ปญหาโปรแกรมหยุดทํางานเอง เนื่องจากขนาดของผลลัพธที่ไดเกินกวาขนาด
ที่ระบบปฏิบัติการอนุญาต 
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4. ตองใชเวลาในการทดสอบเนื่องจากเปนการทดสอบที่ตองติดตอกับเว็บ ซ่ึงการ
ทํางานจะขึ้นอยูกับสภาพของเครือขาย 

5. ลักษณะการทํางานของภาษาโปรแกรมที่ใชสงผลตอการทํางานรวมทั้งระบบ 
เนื่องจากโปรแกรมเว็บแคชชิงที่ใชในงานวิจัยพัฒนาดวยภาษาจาวา ซ่ึงมีขอดี
ในเร่ืองของการที่สามารถใชงานบนระบบปฏิบัติการใดก็ได แตก็เปนประเด็น
ที่ทําใหเกิดปญหาเชนกัน เนื่องจากโปรแกรมที่พัฒนาดวยภาษาจาวาจะทําการ
แปลรหัสโปรแกรมดวยเครื่องมือเฉพาะที่เรียกวา Java Virtual Machine (JVM) 
จัดการการทํางานทั้งหมดของโปรแกรมในภาษาจาวา ซ่ึงจะใชหนวยความจํา
ในการทํางานมากกวาตัวแปลภาษาแบบอื่นๆ และการจัดการเรื่องการการคืน
หนวยความจําที่ไมไดใชงานแลวผูพัฒนาโปรแกรมจาวาไมสามารถจัดการได
เองตองให JVM จัดการให เพราะฉะนั้นจึงมีปญหาในเรื่องของหนวยความจํา
ไมพอเมื่อโปรแกรมทํางานไปในระยะเวลานาน 

 
6.3 การแกปญหาและขอเสนอแนะสําหรับปญหาที่พบในงานวิทยานิพนธ 
 
 จากปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการทําวิจัยดังกลาวขางตน หัวขอนี้นําเสนอวิธีการ
แกปญหาที่พบหรือ นําเสนอแนวทางหรือขอเสนอแนะสําหรับบางปญหาที่ยังไมสามารถแกปญหา
ไดสมบูรณดังตอไปนี้ 

1. ปญหาการเลือกใชงานโปรแกรมเว็บแคชชิงตอนเริ่มตนที่เลือกใชโปรแกรม 
squid และพบปญหาเรื่องของความซับซอนของโปรแกรมที่มีการพัฒนา
เพิ่มเติม จึงไดทําการศึกษาโปรแกรมเว็บแคชชิงอื่นๆ ที่มีความซับซอนไมมาก
เพื่อใหสามารถจัดการเปลี่ยนแปลง และปรับปรุงการทํางานตามแนวคิดที่นํา
การทําเหมืองขอมูลมาประยุกตใชไดอยางสะดวก ดังนั้นจึงเลือกโปรแกรมชื่อ 
Jproxy ที่พัฒนาดวยภาษาจาวา เนื่องจากเปนโปรแกรมที่ทํางานเฉพาะสวน
ของการใหบริการเปนเว็บแคชชิงและมีความสามารถของ proxy ดวยซ่ึงเหมาะ
กับความตองการและสามารถปรับปรุงโปรแกรมไดงาย 

2. การแกปญหาในเรื่องของขนาดของขอมูลที่ไดจากการหากฎความเชื่อมโยง
เนื่องจากขอมูลที่ใชเปนตัวอักษรที่มีขนาดของขอมูลใหญ แกปญหาโดยการ
แปลงขอมูล URL ใหอยูในรูปของตัวเลขจํานวนเต็ม หรือเขารหัสขอมูลให
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เปนตัวเลขนั่นเอง นอกจากจะใชพื้นที่การเก็บขอมูลลดลงแลวยังทําใหสามารถ
ทํางานกับขอมูลจํานวนมากได ชวยลดระยะเวลาในการทํางานใหนอยลง 

3. ปญหาจากเรื่องการจัดการหนวยความจําในระหวางการทํางานของตัวแปล
ภาษาจาวา  เนื่องจากโปรแกรมที่พัฒนาดวยจาวามีขอดีคือทํางานบน
ระบบปฏิบัติการใดก็ได ซ่ึงผูวิจัยตองการนําเสนอแนวคิดของการทํางาน
เทานั้นจึงใชโปรแกรมขนาดเล็กที่ไมซับซอน หากตองการแกปญหาใน
ประเด็นขางตนมีขอเสนอแนะใหปรับเปลี่ยนโปรแกรมจากพัฒนาดวยภาษา  
จาวาเปนภาษาซี เพื่อลดการใชทรัพยากรในการแปลรหัสโปรแกรมถาตองการ
ใชงานจริง หรือเพิ่มศักยภาพการทํางานของแมแบบใหมากขึ้น 

4. ปญหาเรื่องของสภาพเครือขายเปนปจจัยเหนือการควบคุม จึงยังไมสามารถ
สรุปวิธีการแกปญหาที่ชัดเจนได แตมีขอเสนอแนะคืออาจทําการทดสอบการ
ทํางานในชวงระยะเวลาตอนกลางคืนหรือชวงหยุด เนื่องจากเปนชวงเวลาที่มี
การใชงานเครือขายนอยอาจชวยลดใหระยะเวลาของการทดสอบใหสามารถ
ทํางานไดเร็วขึ้น 

 
6.4 ขอจํากัดของแมแบบในงานวิทยานิพนธ 
 
 เนื่องจากงานวิทยานิพนธนี้นําเสนอแมแบบของระบบการทํางานเพื่อเสนอแนวคิด
ในการพัฒนาประสิทธิภาพของเว็บแคชชิง ดวยการนําเทคนิคการทําเหมืองขอมูลบันทึกการเขาใช
งานเว็บซึ่งเปนเทคนิคที่พิจารณาความสัมพันธจากขอมูลเว็บจํานวนมากเทานั้น จึงนําเครื่องมือที่มี
อยูแลวมาพัฒนาปรับปรุงตามแนวคิดที่นําเสนอเพื่อใหสามารถเห็นภาพวาสามารถนํามาใชงานได
จริง เพราะฉะนั้นโปรแกรมเว็บแคชชิงที่ใชทดสอบจึงเปนโปรแกรมขนาดเล็กที่สามารถรองรับการ
ทํางานไดในระดับหนึ่ง นอกจากนี้ถึงแมจะใชขอมูลจริงในการทดลองการทํางานบางสวนแตไม
สามารถนําระบบที่นําเสนอไปทดลองใชงานจริงได เพราะโปรแกรมไมสามารถรองรับการทํางาน
จริงที่เกิดขึ้นได สาเหตุตามที่กลาวมาแลวขางตน 
 
6.5 ขอเสนอแนะ 
 

จากการทําวิทยานิพนธและศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของผูวิจัยขอเสนอแนะประเด็นใน
การนํางานวิจัยไปพัฒนาตอในอนาคตดังนี้ 
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1. การขยายความสามารถของขั้นตอนการเตรียมขอมูลเพื่อใหสามารถวิเคราะห
ขอมูล web object ที่ไมสามารถบันทึกไดอันไดแก web object ประเภทที่มีการ
ประมวลผลที่เครื่องใหบริการเชน php, asp, cgi เปนตนและเพิ่มความสามารถ
ในการแบงกลุมขอมูลและแบงชวงการทํางานใหเหมาะสม ซ่ึงจะสามารถทํา
ใหสรางกฎความเชื่อมโยงที่นาสนใจมากยิ่งขึ้น 

2. งานวิจัยนี้สรางระบบ MineCache เพื่อเปนแมแบบในการทํางานเทานั้น 
เพราะฉะนั้นบางสวนการทํางานจึงมีขอจํากัดในการเอาไปทดสอบสําหรับการ
พัฒนา หรือนําไปใชในระบบจริง ตัวอยางเชน โปรแกรมเว็บแคชชิง Jproxy 
เปนตน ดังนั้นหากตองการนําไปใชงานกับระบบจริงควรมีการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของโปรแกรมใหดี ขึ้น  โดยคํ านึ ง ถึ ง เรื่ องการจัดการ
หนวยความจําโดยเฉพาะการคืนหนวยความจําที่ไมใชแลว หรือพัฒนา
โปรแกรมดวยภาษาโปรแกรมอื่นๆเชน ภาษาซี เปนตน 

 
6.6 สรุป 
 
 งานวิทยานิพนธนี้เสนอแนวคิดการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเว็บแคชชิง
ดวยการทําเหมืองขอมูลบันทึกการเขาใชงานเว็บ โดยการเลือกใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูลการเขา
ใชงานเว็บเนื่องจากตองการทํานายรูปแบบการรองขอขอมูลโดยพิจารณาจากพฤติกรรมการใชงาน
ของผูใชที่บันทึกรูปแบบการรองขอในบันทึกการเขาใชงาน การพัฒนาแมแบบการทํางานเว็บ   
แคชชิงในงานวิทยานิพนธมีขั้นตอนทํางานคือการทํานายความสัมพันธของการรองขอขอมูลของ
ผูใชโดยใชขั้นตอนวิธี Apriori ซ่ึงเปนขั้นตอนวิธีการทํานายหากฎความเชื่อมโยงที่เหมาะกับขอมูล
จํานวนมากดังเชนขอมูลในบันทึกการเขาใชงานเว็บเพื่อทํานายวา web object ใดที่จะมีการรองขอ
ในอนาคตอันใกล และรองขอ web object ดังกลาวที่ไดจากการทํานายมาเก็บลวงหนากอนมกีารรอง
ขอจริง ซ่ึงแมแบบ MineCache ที่นําเสนอแสดงใหเห็นวาเว็บแคชชิงมีประสิทธิภาพการทํางานดีขึ้น 
โดยอัตราการพบขอมูลที่ตองการ (hit ratio) มีคาสูงขึ้นเฉลี่ยประมาณรอยละ 75 และอัตราการพบ
ขอมูลจํานวนไบต (byte hit ratio) มีคาสูงขึ้นเฉลี่ยประมาณรอยละ 20 


