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บทที่ 6 
 

บทสรุป ปญหาและขอเสนอแนะ 
 

สําหรับบทนี้จะกลาวถึงบทสรุปของงานวิจัย ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นระหวาง
การทําวิจัยซ่ึงนําเสนอวิธีการหรือขอเสนอแนะเพื่อแกปญหาดังกลาว นอกจากนี้ยังอธิบายถึง
ขอจํากัดของแมแบบที่นําเสนอ รวมทั้งขอเสนอแนะสําหรับผูสนใจพัฒนางานวิจัยนี้ตอไป 
 
6.1 สรุปงานวทิยานิพนธ 
 
 งานวิทยานิพนธนี้นําเสนอแมแบบ MineCache ซ่ึงเปนแมแบบของเว็บแคชชิงที่
ปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานดวยการใชเทคนิคของการทําเหมืองขอมูลบันทึกการเขาใชงาน
เว็บในการทํานายกฎความเชื่อมโยงของความสัมพันธในการรองขอ web object ของผูใชงาน นัน่คอื
ทํานายรูปแบบการรองขอขอมูลในอนาคตของผูใช เนื่องจากเทคนิคการทําเหมืองขอมูลการเขาใช
งานเว็บสามารถคนหารูปแบบหรือความสัมพันธที่มีประโยชนจากขอมูลบันทึกการเขาใชงานซึ่ง
เปนตัวแทนพฤติกรรมของผูใช ในการคนหารูปแบบการรองขอจะใชขั้นตอนวิธี Apriori สําหรับทํา
การทํานายเพราะเปนขั้นตอนวิธีหาความกฎเชื่อมโยงที่เหมาะสําหรับการดําเนินการกับขอมูล
จํานวนมากดังเชนขอมูลจากบันทึกการเขาใชงาน กฎความเชื่อมโยงที่ไดนํามารองขอขอมูลเก็บไว
ลวงหนากอนมีการรองขอจริง จากการทดสอบการทํางานแสดงใหเห็นวาแมแบบ MineCache มี
ประสิทธิภาพการทํางานที่ดี โดยแมแบบ MineCache มีคา hit ratio สูงกวาการทํางานของเว็บ    
แคชชิงปกติ นอกจากนี้คา byte hit ratio ก็มีคาสูงขึ้นเชนเดียวกัน รายละเอียดผลสรุปของงาน
วิทยานิพนธประกอบดวย การสรุปการทํางานของแมแบบ MineCache นําเสนอรายละเอียดใน
หัวขอที่ 6.1.1 และสรุปผลการทํางานนําเสนอในหัวขอที่ 6.1.2 
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6.1.1  สรุปการทํางานของแมแบบ MineCache 
ผลที่ไดจากงานวิจัยคือแมแบบ โดยสถาปตยกรรมของแมแบบที่ไดประกอบดวย

การทํางาน 3 สวนหลักคือ 
1. หนวยการทํางานเว็บแคชชิง เปนสวนการทํางานหลักที่ใหบริการกับผูใชเมื่อ

ผูใชรองขอเว็บใดๆ ทําหนาที่เปนตัวแทนในการติดตอกับเครือขายภายนอก
ใหกับผูใชบริการ และบันทึก web object ที่มีการรองขอไว เพื่อใหในอนาคต
หากมีผูใชรองขอ web object เดียวกันนี้ก็จะสง web object นั้นๆไปยังผูใชได
ทันที โดยในการบันทึก web object ที่มีการรองขอมีการแยกการจัดเก็บ
ระหวาง web object ที่เกิดจากการรองขอใชงานตามปกติบันทึก web object ใน 
Normal cache กับ web object ที่ทําการรองขอกอนลวงหนา ซ่ึงบันทึก web 
object ใน Prefetched cache 

2. หนวยการทําเหมืองขอมูลบันทึกการใชงานเว็บ ทําหนาที่ทํานาย web object 
ซ่ึงในงานวิทยานิพนธนี้คือ URL ที่ผูใชจะรองขอในอนาคตอันใกลดวยการ
พิจารณาความสัมพันธของการรองขอจากขอมูลบันทึกการใชงานเว็บที่
โปรแกรมเว็บแคชชิงบันทึก 

3. หนวยการดึงขอมูลลวงหนา ทําหนาที่รองขอขอมูลเว็บที่ไดจากกฎความ
เชื่อมโยงลวงหนา ซ่ึงรองขอผานโปรแกรมเว็บแคชชิงของแมแบบ โดยบันทึก 
web object ที่ตอบกลับในสวนของ Prefetched cache แยกจากการทํางานปกติ
เพื่อไมใหเกิดความสับสนในการหากฎในครั้งตอไป 

 
6.1.2 สรุปผลของการทํางานของแมแบบ MineCache 

การทํางานแตละหนวยภายในแมแบบที่นําเสนอจะมีการทํางานประสานกนั ดงันัน้
แมแบบ MineCache ที่นําเสนอสามารถใหบริการแกผูใชบริการ สรางกฎความเชื่อมโยง และรองขอ 
web object ที่ทํานายมาเก็บลวงหนาได ทําใหประสิทธิภาพการทํางานของเว็บแคชชิงดีขึ้น โดย
ผลสรุปของการทํางานสามารถสรุปผลตามประเด็นตอไปนี้คือ ประสิทธิภาพของแมแบบนั่นคือคา 
hit ratio ขนาดของแคชที่จะใช ความนาเชื่อถือของกฎความเชื่อมโยงที่ไดจากการทํานาย ซ่ึง
รายละเอียดของแตละประเด็นนําเสนอดังตอไปนี้ 
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1. ประสิทธิภาพของแมแบบ เนื่องจากวัตถุประสงคของแมแบบที่นําเสนอคือเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเว็บแคชชิง ซ่ึงประสิทธิภาพการทํางานสามารถวัดไดหลาย
ประเด็น แตประเด็นที่มุงเนนในงานวิจัยคือการเพิ่มคา hit ratio ใหสูงขึ้น จาก
การทดสอบการทํางานดังที่ เสนอในบทที่  5  แสดงให เห็นวาแมแบบ 
MineCache ที่เสนอทําใหคา hit ratio สูงขึ้น โดยอัตราสวนของคา hit ratio ที่
เพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณรอยละ 75  

2. ขนาดของแคชที่เหมาะสม เนื่องจากผลการทํางานของแมแบบที่นําเสนอ
สําหรับการวัดประสิทธิภาพของระบบจะมีปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพนั่นก็
คือ ขนาดของแคชที่จะบันทึก ซ่ึงถาขนาดของแคชสามารถบันทึกขอมูลไดมาก
จะทําใหคา hit ratio เพิ่มสูงขึ้นตามไปดวยดังที่ไดแสดงในตารางที่ 5-1 แตอาจ
มีประเด็นเรื่องของความใหมของขอมูลและพื้นที่ที่จะใชบันทึกซึ่งหมายถึงตัว
อุปกรณทางกายภาพ แตถาขนาดของแคชมีขนาดเล็กขอมูลที่บันทึกก็จะนอย
สงผลใหคา hit ratio ต่ํา แตมีความเปนไปไดที่ขอมูลจะมีความทันสมัยเพราะ
ไมมีการเก็บขอมูลไวนานๆ เพราะฉะนั้นการเลือกขนาดของแคชที่ใชขึ้นอยูกับ
ความตองการหรือนโยบายที่กําหนดวาตองการเนนความสําคัญที่ประเด็นใด 
ถาตองการคา hit ratio สูงโดยมีความพรอมทางดานอุปกรณและไมคํานึงถึง
ความทันสมัยของขอมูลสามารถทําการกําหนดขนาดของแคชใหมากได แตถา
มีขอจํากัดเรื่องคาใชจายสําหรับอุปกรณและตองการใหผูใชบริการมีความ
พอใจในระดับหนึ่งก็สามารถกําหนดขนาดของแคชใหนอยได ดังนั้นการ
กําหนดขนาดจึงขึ้นอยูกับความตองการและนโยบาย 

3. ความนาเชื่อถือของกฎความเชื่อมโยงท่ีไดจากการทํานาย เนื่องจากการทํา
เหมืองขอมูลบันทึกการใชงานเว็บตองเสียทรัพยากรบางสวนทั้งพื้นที่สําหรับ
จัดเก็บกฎความเชื่อมโยงที่ได ทั้งเวลาในการประมวลผลและดําเนินการ หรือ
แมกระทั่งพื้นที่ของแคชที่บันทึก web object ที่รองขอลวงหนาจากการทํานาย 
เพราะฉะนั้นหากกฎความเชื่อมโยงที่หาไดไมมีการรองขอจริงตามที่คาดการณ
จะทําใหสูญเสียทรัพยากรโดยเปลาประโยชน แตจากการทดสอบการทํางาน
พบวากฎความเชื่อมโยงที่ทํานายไดเมื่อทําการรองขอ web object ดังกลาวมา
กอนลวงหนาจะไดรับการรองขอจริงโดยมีเปอรเซ็นตของการไดรับการรองขอ
สูงถึงรอยละ 96 ดังแสดงรายละเอียดตารางที่ 5-4 ในบทที่ 5 
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อยางไรก็ตามถึงแมในการทดสอบจะใชขอมูลจริงจากบันทึกการใชงานของเว็บ
แคชชิงของมหาวิทยาลัยในการทดสอบ แตการทดสอบจํากัดเฉพาะในหองทดลองเทานั้นเนื่องจาก
ไมสามารถนําแมแบบไปทดสอบกับระบบเครือขายจริงของมหาวิทยาลัย เพราะฉะนั้นผลการ
ทํางานที่ไดจึงเปนทํางานในสภาพแวดลอมจําลอง แตสามารถขยายการทํางานเพื่อใชงานจริงใน
อนาคตไดเนื่องจากสภาพแวดลอมของระบบจําลองมีความใกลเคียงกับระบบจริง 
 
6.2 อุปสรรคและปญหาที่พบในงานวิทยานิพนธ 
 
อุปสรรคและปญหาที่พบในการทําวิจัยนี้ มีดังนี้ 

1. เครื่องมือที่เลือกใชสําหรับการทดลองในตอนเริ่มการทํางานไมเหมาะกับงาน 
ทําใหตองเสียเวลาในการศึกษาเครื่องมือใหม กลาวคือเลือกใชโปรแกรม squid 
ซ่ึงเปนโปรแกรมประยุกตที่มีความสามารถทํางานเปนเว็บแคชชิง และ
โปรแกรม squid เปนโปรแกรมประยุกต Open source ที่ไดรับการพัฒนา
ความสามารถในการทํางานเพิ่มเติมหลายการทํางานเชน ทํางานเปน Web 
server เปนตน ดวยสาเหตุขางตนทําใหโปรแกรม squid เปนโปรแกรมขนาด
ใหญที่มีสวนการทํางานหลายสวน ซ่ึงแตละสวนการทํางานก็จะมีการทํางานที่
เกี่ยวโยงกัน เพราะฉะนั้นทําใหไมสามารถจัดการเปลี่ยนแปลงโปรแกรมตาม
แนวคิดที่เสนอในงานวิจัย โดยเฉพาะอยางยิ่งในงานวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อ
เสนอแมแบบเว็บแคชชิงที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นโปรแกรมที่ใชจึงควรทํางาน
เปนเว็บแคชชิงอยางเดียวเพื่อใหเห็นภาพของการทํางานไดอยางชัดเจน  

2. การทดลองการทํางานตองใชขอมูลทดสอบที่มีขนาดใหญ และเนื่องจากใช
ขอมูลจริงในการทดลองหากฎความเชื่อมโยง ทําใหตองใชเวลาในการเก็บ
ขอมูลจริงมาทดสอบ และตองใชเวลาในการทดสอบเพื่อหาคาในการทดลองที่ 
เหมาะสม 

3. เนื่องจากขอมูลที่ใชในการหากฎความเชื่อมโยงประกอบดวย เวลาการรองขอ 
หมายเลข IP ที่ทําการรองขอ และ URL ที่มีการรองขอ ซ่ึงขอมูล URL เปน
ขอมูลที่เปนสายอักขระที่มีความยาวของขอมูลคอนขางยาว และใชเนื้อที่ใน
การจัดเก็บมาก เมื่อทําการการกฎความเชื่อมโยงจากขอมูลดังกลาวจะทําใหเกิด
ปญหาโปรแกรมหยุดทํางานเอง เนื่องจากขนาดของผลลัพธที่ไดเกินกวาขนาด
ที่ระบบปฏิบัติการอนุญาต 
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4. ตองใชเวลาในการทดสอบเนื่องจากเปนการทดสอบที่ตองติดตอกับเว็บ ซ่ึงการ
ทํางานจะขึ้นอยูกับสภาพของเครือขาย 

5. ลักษณะการทํางานของภาษาโปรแกรมที่ใชสงผลตอการทํางานรวมทั้งระบบ 
เนื่องจากโปรแกรมเว็บแคชชิงที่ใชในงานวิจัยพัฒนาดวยภาษาจาวา ซ่ึงมีขอดี
ในเร่ืองของการที่สามารถใชงานบนระบบปฏิบัติการใดก็ได แตก็เปนประเด็น
ที่ทําใหเกิดปญหาเชนกัน เนื่องจากโปรแกรมที่พัฒนาดวยภาษาจาวาจะทําการ
แปลรหัสโปรแกรมดวยเครื่องมือเฉพาะที่เรียกวา Java Virtual Machine (JVM) 
จัดการการทํางานทั้งหมดของโปรแกรมในภาษาจาวา ซ่ึงจะใชหนวยความจํา
ในการทํางานมากกวาตัวแปลภาษาแบบอื่นๆ และการจัดการเรื่องการการคืน
หนวยความจําที่ไมไดใชงานแลวผูพัฒนาโปรแกรมจาวาไมสามารถจัดการได
เองตองให JVM จัดการให เพราะฉะนั้นจึงมีปญหาในเรื่องของหนวยความจํา
ไมพอเมื่อโปรแกรมทํางานไปในระยะเวลานาน 

 
6.3 การแกปญหาและขอเสนอแนะสําหรับปญหาที่พบในงานวิทยานิพนธ 
 
 จากปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการทําวิจัยดังกลาวขางตน หัวขอนี้นําเสนอวิธีการ
แกปญหาที่พบหรือ นําเสนอแนวทางหรือขอเสนอแนะสําหรับบางปญหาที่ยังไมสามารถแกปญหา
ไดสมบูรณดังตอไปนี้ 

1. ปญหาการเลือกใชงานโปรแกรมเว็บแคชชิงตอนเริ่มตนที่เลือกใชโปรแกรม 
squid และพบปญหาเรื่องของความซับซอนของโปรแกรมที่มีการพัฒนา
เพิ่มเติม จึงไดทําการศึกษาโปรแกรมเว็บแคชชิงอื่นๆ ที่มีความซับซอนไมมาก
เพื่อใหสามารถจัดการเปลี่ยนแปลง และปรับปรุงการทํางานตามแนวคิดที่นํา
การทําเหมืองขอมูลมาประยุกตใชไดอยางสะดวก ดังนั้นจึงเลือกโปรแกรมชื่อ 
Jproxy ที่พัฒนาดวยภาษาจาวา เนื่องจากเปนโปรแกรมที่ทํางานเฉพาะสวน
ของการใหบริการเปนเว็บแคชชิงและมีความสามารถของ proxy ดวยซ่ึงเหมาะ
กับความตองการและสามารถปรับปรุงโปรแกรมไดงาย 

2. การแกปญหาในเรื่องของขนาดของขอมูลที่ไดจากการหากฎความเชื่อมโยง
เนื่องจากขอมูลที่ใชเปนตัวอักษรที่มีขนาดของขอมูลใหญ แกปญหาโดยการ
แปลงขอมูล URL ใหอยูในรูปของตัวเลขจํานวนเต็ม หรือเขารหัสขอมูลให
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เปนตัวเลขนั่นเอง นอกจากจะใชพื้นที่การเก็บขอมูลลดลงแลวยังทําใหสามารถ
ทํางานกับขอมูลจํานวนมากได ชวยลดระยะเวลาในการทํางานใหนอยลง 

3. ปญหาจากเรื่องการจัดการหนวยความจําในระหวางการทํางานของตัวแปล
ภาษาจาวา  เนื่องจากโปรแกรมที่พัฒนาดวยจาวามีขอดีคือทํางานบน
ระบบปฏิบัติการใดก็ได ซ่ึงผูวิจัยตองการนําเสนอแนวคิดของการทํางาน
เทานั้นจึงใชโปรแกรมขนาดเล็กที่ไมซับซอน หากตองการแกปญหาใน
ประเด็นขางตนมีขอเสนอแนะใหปรับเปลี่ยนโปรแกรมจากพัฒนาดวยภาษา  
จาวาเปนภาษาซี เพื่อลดการใชทรัพยากรในการแปลรหัสโปรแกรมถาตองการ
ใชงานจริง หรือเพิ่มศักยภาพการทํางานของแมแบบใหมากขึ้น 

4. ปญหาเรื่องของสภาพเครือขายเปนปจจัยเหนือการควบคุม จึงยังไมสามารถ
สรุปวิธีการแกปญหาที่ชัดเจนได แตมีขอเสนอแนะคืออาจทําการทดสอบการ
ทํางานในชวงระยะเวลาตอนกลางคืนหรือชวงหยุด เนื่องจากเปนชวงเวลาที่มี
การใชงานเครือขายนอยอาจชวยลดใหระยะเวลาของการทดสอบใหสามารถ
ทํางานไดเร็วขึ้น 

 
6.4 ขอจํากัดของแมแบบในงานวิทยานิพนธ 
 
 เนื่องจากงานวิทยานิพนธนี้นําเสนอแมแบบของระบบการทํางานเพื่อเสนอแนวคิด
ในการพัฒนาประสิทธิภาพของเว็บแคชชิง ดวยการนําเทคนิคการทําเหมืองขอมูลบันทึกการเขาใช
งานเว็บซึ่งเปนเทคนิคที่พิจารณาความสัมพันธจากขอมูลเว็บจํานวนมากเทานั้น จึงนําเครื่องมือที่มี
อยูแลวมาพัฒนาปรับปรุงตามแนวคิดที่นําเสนอเพื่อใหสามารถเห็นภาพวาสามารถนํามาใชงานได
จริง เพราะฉะนั้นโปรแกรมเว็บแคชชิงที่ใชทดสอบจึงเปนโปรแกรมขนาดเล็กที่สามารถรองรับการ
ทํางานไดในระดับหนึ่ง นอกจากนี้ถึงแมจะใชขอมูลจริงในการทดลองการทํางานบางสวนแตไม
สามารถนําระบบที่นําเสนอไปทดลองใชงานจริงได เพราะโปรแกรมไมสามารถรองรับการทํางาน
จริงที่เกิดขึ้นได สาเหตุตามที่กลาวมาแลวขางตน 
 
6.5 ขอเสนอแนะ 
 

จากการทําวิทยานิพนธและศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของผูวิจัยขอเสนอแนะประเด็นใน
การนํางานวิจัยไปพัฒนาตอในอนาคตดังนี้ 
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1. การขยายความสามารถของขั้นตอนการเตรียมขอมูลเพื่อใหสามารถวิเคราะห
ขอมูล web object ที่ไมสามารถบันทึกไดอันไดแก web object ประเภทที่มีการ
ประมวลผลที่เครื่องใหบริการเชน php, asp, cgi เปนตนและเพิ่มความสามารถ
ในการแบงกลุมขอมูลและแบงชวงการทํางานใหเหมาะสม ซ่ึงจะสามารถทํา
ใหสรางกฎความเชื่อมโยงที่นาสนใจมากยิ่งขึ้น 

2. งานวิจัยนี้สรางระบบ MineCache เพื่อเปนแมแบบในการทํางานเทานั้น 
เพราะฉะนั้นบางสวนการทํางานจึงมีขอจํากัดในการเอาไปทดสอบสําหรับการ
พัฒนา หรือนําไปใชในระบบจริง ตัวอยางเชน โปรแกรมเว็บแคชชิง Jproxy 
เปนตน ดังนั้นหากตองการนําไปใชงานกับระบบจริงควรมีการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของโปรแกรมใหดี ขึ้น  โดยคํ านึ ง ถึ ง เรื่ องการจัดการ
หนวยความจําโดยเฉพาะการคืนหนวยความจําที่ไมใชแลว หรือพัฒนา
โปรแกรมดวยภาษาโปรแกรมอื่นๆเชน ภาษาซี เปนตน 

 
6.6 สรุป 
 
 งานวิทยานิพนธนี้เสนอแนวคิดการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเว็บแคชชิง
ดวยการทําเหมืองขอมูลบันทึกการเขาใชงานเว็บ โดยการเลือกใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูลการเขา
ใชงานเว็บเนื่องจากตองการทํานายรูปแบบการรองขอขอมูลโดยพิจารณาจากพฤติกรรมการใชงาน
ของผูใชที่บันทึกรูปแบบการรองขอในบันทึกการเขาใชงาน การพัฒนาแมแบบการทํางานเว็บ   
แคชชิงในงานวิทยานิพนธมีขั้นตอนทํางานคือการทํานายความสัมพันธของการรองขอขอมูลของ
ผูใชโดยใชขั้นตอนวิธี Apriori ซ่ึงเปนขั้นตอนวิธีการทํานายหากฎความเชื่อมโยงที่เหมาะกับขอมูล
จํานวนมากดังเชนขอมูลในบันทึกการเขาใชงานเว็บเพื่อทํานายวา web object ใดที่จะมีการรองขอ
ในอนาคตอันใกล และรองขอ web object ดังกลาวที่ไดจากการทํานายมาเก็บลวงหนากอนมกีารรอง
ขอจริง ซ่ึงแมแบบ MineCache ที่นําเสนอแสดงใหเห็นวาเว็บแคชชิงมีประสิทธิภาพการทํางานดีขึ้น 
โดยอัตราการพบขอมูลที่ตองการ (hit ratio) มีคาสูงขึ้นเฉลี่ยประมาณรอยละ 75 และอัตราการพบ
ขอมูลจํานวนไบต (byte hit ratio) มีคาสูงขึ้นเฉลี่ยประมาณรอยละ 20 


