
 

23 

บทที่ 3 
 

การวิเคราะหและออกแบบแมแบบ 
 
3.1 บทนํา 
  

ในอดีตปญหาของเว็บคือผูใชตองใชเวลารอนานสําหรับรับขอมูลตอบกลับเมื่อทํา
การติดตอ และ server ตองทํางานอยางหนักเพื่อใหบริการแก client เนื่องจากรูปแบบการติดตอบน
เว็บเปนการติดตอโดยตรงระหวาง server และ client เว็บแคชชิงเปนเทคนิคหนึ่งซึ่งนํามาใช
แกปญหาของเว็บ เพราะเว็บแคชชิงชวยลดปริมาณงานที่ server ตองรองรับ และลดระยะเวลาใน
การรอขอมูลตอบกลับ ดังนั้นหากสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของเว็บแคชชิงใหดีขึ้นก็จะชวยให
การทํางานของเว็บทํางานไดดีขึ้นดวยเชนกัน โดยประสิทธิภาพของเว็บแคชชิงในงานวิทยานิพนธ
นี้วัดจากคา hit ratio สําหรับการปรับปรุงการทํางานของเว็บแคชชิงในตอนตนเนนการพัฒนา
วิธีการแทนที่ขอมูลซ่ึงชวยใหคา hit ratio ของเว็บแคชชิงเพิ่มขึ้นประมาณรอยละ 30 – 50 [Abrams, 
1995]  และวิธีการขางตนอาจทําใหเว็บแคชชิงไมสามารถรองรับรูปแบบการทํางานของผูใชได
อยางครอบคลุมเพราะเว็บแคชชิงใชคาทางสถิติในการตัดสิน หากสามารถทํานายคํารองขอที่จะ
เกิดขึ้นแลวรองขอขอมูลนั้นเก็บในแคชกอนการรองขอจริงอาจชวยเพิ่มประสิทธิภาพของเว็บแคช
ชิงได  การทําเหมืองขอมูลเว็บชวยใหการทํานายคํารองขอใกลเคียงกับรูปแบบการทํางานของผูใช
เนื่องจากใชขอมูลบันทึกการเขาใชงานเว็บในการวิเคราะหความสัมพันธ ดังนั้นหากนําเทคนิคการ
ทําเหมืองขอมูลเว็บทํางานรวมกับเว็บแคชชิงจะชวยใหเว็บแคชชิงมีประสิทธิภาพการทํางานดีขึ้น
และรองรับรูปแบบการทํางานจากผูใชไดอยางเหมาะสม หลักการทํางานตามแนวคิดขางตนคือการ
นําขอมูลจากบันทึกการเขาใชงานมาผานขั้นตอนการเตรียมขอมูลและหากฎความเชื่อมโยงจาก
ขอมูลที่เตรียมไว หลังจากนั้นรองขอขอมูลจากกฎที่ไดเพื่อบันทึก web object ที่อาจมีการรองขอใน
อนาคตลงในแคชกอนการรองขอจริง ซ่ึงจะสงผลใหคา hit ratio ของเว็บแคชชิงเพิ่มสูงขึ้น 

 ในรายงานวิทยานิพนธนี้นําเสนอแมแบบการทํางานของเว็บแคชชิงที่นําเทคนิค
การทําเหมืองขอมูลเว็บมาทํางานรวมกันเพื่อทํานายรูปแบบการรองขอขอมูลจากบันทึกการเขาใช
งานเว็บแคชชิงที่เสมือนเปนตัวแทนการใชงานของผูใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเว็บ
แคชชิงใหมีคา hit ratio สูงขึ้นมากกวาเดิม เพราะฉะนั้นในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบแมแบบเว็บ
แคชชิงที่ใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูลเว็บทํานายรูปแบบการรองขอขอมูลในอนาคตจากขอมูล
บันทึกการเขาใชงาน โดยหัวขอที่ 3.2 อธิบายถึงรูปแบบของขอมูลที่ใชในงานวิทยานิพนธ และใน
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หัวขอที่ 3.3 อธิบายองคประกอบตางๆของแมแบบซึ่งจะอธิบายหนวยการทํางานของแมแบบ 
ขั้นตอนการทํางาน และหนาที่ของหนวยการทํางานแตละหนวย  สําหรับหัวขอสุดทายหัวขอที่ 3.4 
นําเสนอบทสรุปของการออกแบบ 
 
3.2 รูปแบบของขอมูลท่ีใชในงานวิทยานิพนธ 

 
สําหรับขอมูลที่ใชในงานวิจัยคือ ขอมูลบันทึกเขาใชงานของเว็บแคชชิง หรือที่

เรียกวา access log ซ่ึงเก็บบันทึกขอมูลเกี่ยวกับการเขาใชงานเว็บที่ติดตอผานเว็บแคชชิง รูปแบบ
ของขอมูลที่บันทึกจะแตกตางกันไปตามโปรแกรมเว็บแคชชิงที่ใช  สวนใหญขอมูลที่บันทึกจะเก็บ
ในรูปของ text file ซ่ึงบันทึกขอมูลหนึ่งบรรทัดสําหรับการรองขอขอมูลหนึ่งชนิด ในงาน
วิทยานิพนธนี้ใชขอมูลจากเว็บแคชชิงที่ช่ือ cache.psu.ac.th สําหรับการทดสอบการทํางาน โดย 
cache.psu.ac.th ใชโปรแกรม squid สําหรับใหบริการเปนเว็บแคชชิงรูปแบบการบันทึกจัดเปน
ประเภท native log format ขอมูลที่บันทึกประกอบดวยขอมูลอยางนอยจํานวน 10 รายการและคั่น
ขอมูลแตละตัวดวยชองวางดังตัวอยางในภาพประกอบ 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 ตัวอยางขอมูลบันทึกการเขาใชงานเวบ็ของโปรแกรม Squid จาก cache.psu.ac.th 
 
โดยรายละเอียดของขอมูลแตละสวนอธิบายดังนี้ 
(1) time คือเวลาที่มีการรองขอขอมูลโดยบันทึกเวลาในรูปแบบของ UTC มีหนวยเปนมิลลิวินาที 

(Milliseconds) 
(2) duration คือเวลาที่ใชในการบันทึกขอมูลลงในแคชมีหนวยเปนมิลลิวินาที 
(3) client address คือหมายเลข IP ของเครื่องผูใชงานที่รองขอขอมูล 
(4) result code คือรหัสผลลัพธของการดําเนินการโดยสามารถแสดงผลลัพธออกเปน 2 สวนคือ

รหัสผลลัพธซ่ึงประกอบดวยผลการรองขอจากแคช เปนขอมูลแจงถึงลักษณะของการรองขอ
ขอมูลจากแคชที่ระบุวาสําเร็จหรือลมเหลวอยางไรเชน TCP_HIT หรือ TCP_MISS และคั่น
ดวยเครื่องหมาย “/” ตามดวยรหัสสถานะดําเนินการซึ่งใชรหัสผลลัพธของโพรโทคอล HTTP 
เชน 302 โดยรายละเอียดของรหัสผลลัพธและรหัสสถานะดําเนินการของโพรโทคอล HTTP 
นําเสนอในภาคผนวก ก และ ภาคผนวก ข ตามลําดับ 
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(5) #byte คือขนาดของขอมูลที่สงไปใหยังผูรองขอ แตไมใชขนาดสุทธิของขอมูล 
(6) request_method คือวิธีการรองขอเพื่อใหไดขอมูลที่ตองการเชน GET หรือ POST  
(7) URL คือ URL ของ web object ที่ผูใชรองขอ 
(8) rfc931 คือขอกําหนดมาตรฐานสําหรับการอนุญาตใหใชบริการบนเครื่องใหบริการ ซ่ึงเปน

รูปแบบการระบุตัวตนของผูใชงานที่ติดตอเครือขายบนโพรโทคอล TCP โดยถาไมมีการ
กําหนดคาใหบันทึกจะทําการบันทึกเปนเครื่องหมาย “-” 

(9) hierarchy code คือขอมูลเกี่ยวกับการติดตอกับเว็บแคชชิงอื่นในระดับชั้นของการติดตอซ่ึง
ประกอบดวย hierarchy tag เชน TIMEOUT_ ในกรณีที่ระยะเวลาในการรอการตอบกลับ 
package ของโพรโทคอล ICP2 หมดเวลาตามที่กําหนด และ hierarchy code ที่ใชอธิบายวามี
การจัดการคํารองขออยางไรเชน DIRECT หมายถึง รองขอ web object  จากผูใหบริการ
โดยตรง และหมายเลข IP หรือช่ือของเครื่องใหบริการที่จะทําการสงตอคํารองขอในกรณีที่
ขอมูลที่รองขอไมมีในแคช แตหากรองขอไปยังผูใหบริการโดยตรงหมายเลข IP นี้คือ
หมายเลข IP ของเครื่องใหบริการ รายละเอียดของ hierarchy code ดูไดจากภาคผนวก ค 

(10) type คือขอมูลที่บอกชนิดของเนื้อหาที่บรรจุใน web object ที่ทําการรองขอ ซ่ึงสามารถดูได
จาก HTTP header ที่ตอบกลับมาเชน text/html หมายถึงชนิดของ web object ที่รองขอเปน
ขอความแสดงในรูปแบบของ HTML เปนตน ในกรณีที่เปนรองขอขอมูลจากเว็บแคชชิงอื่น
ดวยโพรโทคอล ICP ขอมูลนี้จะไมแสดงชนิดของขอมูล ดังนั้นจะบันทึกขอมูลดวย
เครื่องหมาย “-” แทน หรือในบางครั้งขอมูลที่ตอบกลับมีชนิดของขอมูลเปน “:” หรือไมมีการ
ระบุชนิดของขอมูล 

 
3.3 องคประกอบแมแบบเว็บแคชชิง 

 
แมแบบเว็บแคชชิงที่ออกแบบและพัฒนาในงานวิทยานิพนธนี้ใชขอมูลบันทึกการ

เขาใชงานเว็บที่มีการจัดรูปแบบตามภาพประกอบ 3-1 สําหรับการทดลองวิเคราะหแบบอยางการ
รองขอของผูใช เพื่อทํานายคํารองขอที่จะรองขอในอนาคต  โดยเรียกแมแบบที่นําเสนอวา 
MineCache ซ่ึงสถาปตยกรรมของแมแบบนี้ประกอบดวยหนวยการทํางาน 3 หนวยหลักดัง
ภาพประกอบ 3-2 โดยมีรายละเอียดของแตละหนวยการทํางานหลักดังคําอธิบายตอไปนี้ 

 
                                                        
2 Internet Cache Protocol (ICP) คือโพรโทคอลสําหรับการติดตอสื่อสารระหวางเว็บแคชชิงเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลในการตัดสินใจ
เลือกเว็บแคชชิงที่เหมาะสมในการดึงขอมูล[RFC 2186] 
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ภาพประกอบ 3-2 องคประกอบของแมแบบ MineCache 
 

หนวยการทํางานหลักของแมแบบ MineCache ประกอบดวย 
1. หนวยการทําเหมืองขอมูลบันทึกการใชงานเว็บ (Web Log Mining Module) 

ทําหนาที่ในการหากฎความเชื่อมโยงการใชงานของผูใชโดยใชขอมูล
บันทึกการเขาใชงานที่บันทึกโดยเว็บแคชชิงในการทํานาย ซ่ึงรายละเอียด
การทํางานจะนําเสนอในหัวขอที่ 3.3.1 

2. หนวยการทํางานเว็บแคชชิง (Web Caching Module) เปนหนวยการทํางาน
สวนกลางที่เชื่อมโยงการทํางานของทั้งระบบ ทําหนาที่ในการใหบริการ  
ตอคํารองขอเว็บที่มาจากผูใชในกรณีที่มีขอมูลที่ผูใชตองการในแคช หรือ
ทําหนาที่รองขอขอมูลไปยังเครื่องใหบริการจริงเมื่อขอมูลที่ผูใชตองการไม
มีบันทึกในแคชของเว็บแคชชิงซึ่งอธิบายการทํางานในหัวขอที่ 3.3.2 
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3. หนวยการดึงขอมูลลวงหนา (Prefetching Module) เปนหนวยการทํางานที่
ทําการรองขอขอมูลจากกฎที่ไดจากหนวยการเหมืองขอมูลบันทึกการใช
งานเว็บลวงหนาเพื่อบันทึกขอมูลกอนที่จะมีการรองขอจริง โดยรายละเอียด
ของการทํางานอธิบายในหัวขอที่ 3.3.3 

 
3.3.1 หนวยการทํางานการทําเหมืองขอมูลบันทึกการเขาใชงานเว็บ (Web Log Mining Module) 

หนวยการทํางานนี้เปนการวิเคราะหหาความสัมพันธของการใชงานเว็บจากขอมูล
บันทึกการเขาใชงาน โดยการออกแบบการทํางานของหนวยการทํางานนี้ประกอบดวยกระบวนการ
ทํางาน 2 สวนยอยคือ 

1. การเตรียมขอมูล (Data Preparation Process) เปนขั้นที่ทําการเตรียมขอมูลที่
ไดจากบันทึกการใชงานของเว็บแคชชิง ใหเปนขอมูลที่เหมาะสําหรับการหา
รูปแบบความสัมพันธเพื่อสรางกฎความเชื่อมโยง  

2. การสรางกฎความเชื่อมโยง (Rule Generation) ทําหนาที่สรางกฎความ
เชื่อมโยงจากขอมูลที่ไดในขั้นการเตรียมขอมูล 

 
 องคประกอบและขั้นตอนการทํางานของหนวยการทําเหมืองขอมูลบันทึกการเขา
ใชงานเว็บแสดงดังผังงานการทํางานดังภาพประกอบ 3-3 
 

access Log

Start

Data Preparation Process

Rule Generation

Rule File

 
 

ภาพประกอบ 3-3 ผังการทํางานของหนวยการทํางานการทําเหมืองขอมูลเว็บ 
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 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมสวนการทําเหมืองขอมูลบันทึกการเขาใชงานเว็บ 
ทํางานในลักษณะที่รวบรวมขอมูลในระยะเวลาหนึ่งมาทํางาน (batch mode) โดยรายละเอียดของ
การทํางานในขั้นตอนการเตรียมขอมูล และการสรางกฎความเชื่อมโยงจะกลาวถึงในหัวขอที่ 
3.3.1.1 และ 3.3.1.2 ตามลําดับ 
 
3.3.1.1 การเตรียมขอมูล 
 เปนขั้นตอนที่เตรียมขอมูลที่ไดจากบันทึกการใชงานของเว็บแคชชิง โดยในงาน
วิทยานิพนธจะเรียกวา ขอมูลดิบ (raw data) ตามตัวอยางในภาพประกอบ 3-1 ใหเปนขอมูลที่เหมาะ
สําหรับการหากฎความสัมพันธสําหรับสรางกฎความเชื่อมโยงเนื่องจากขอมูลดิบประกอบดวย
ขอมูลตางๆ จํานวนมากเชน วันที่รองขอขอมูล เวลาที่ทําการรองขอ หมายเลข IP ของผูรองขอ 
วิธีการในการรองขอเปนตน ซ่ึงขอมูลขางตนไมเหมาะสําหรับการนํามาวิเคราะห เพราะมีขอมูล
มากเกินความจําเปนจึงตองเตรียมขอมูลตามวิธีการของการทําเหมืองขอมูลเพื่อใหไดขอมูลที่เหมาะ
กับการหาความสัมพันธ โดยการเตรียมขอมูลประกอบดวยการทํางานยอย 4 กระบวนการคือ การ
ทําความสะอาดขอมูล การจัดกลุมขอมูล การระบุผูใชงาน และการแปลงรูปขอมูล ขั้นตอนของ
กระบวนการทํางานสวนนี้แสดงดังภาพประกอบ 3-4 
 

Start

Data Cleaning

Data Grouping

User Identification

Data Transformation

Rule Generation

 
 

ภาพประกอบ 3-4 กระบวนการเตรียมขอมูล 
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โดยวิธีการในการดําเนนิการของแตละขั้นตอนอธิบายไดดังนี ้
1. การทําความสะอาดขอมูล (Data Cleaning) เปนกระบวนการที่ทําการคัดขอมูลที่ไมจําเปน

ออกจากขอมูลดิบ เพื่อใหเหลือเฉพาะขอมูลที่จะนําไปวิเคราะห แตการที่จะคัดขอมูลใด
ออกจากบันทึกการเขาใชงานเว็บหรือเก็บขอมูลใดไวขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการทํา
เหมืองขอมูลเว็บ เชน เว็บไซตที่ประกอบดวยขอมูลกราฟฟกเปนสวนมากในการวิเคราะห
ไมควรทําการคัดขอมูลประเภทรูปที่มีไฟลนามสกุลเปน GIF หรือ JPEG ออกจากบันทึก
การใชงานโดยอัตโนมัติ เพราะในกรณีนี้ขอมูลกราฟฟกอาจจะเปนตัวแทนการดําเนินการ
ของผูใชที่ชัดเจนควรเหลือขอมูลนี้ไวสําหรับการวิเคราะห หรือถาการทําเหมืองขอมูลเว็บมี
วัตถุประสงคเพื่อสนับสนุนการทํางานของเว็บแคชชิงหรือการดึงขอมูลลวงหนาก็ไมควร
คัดขอมูลคํารองขอในบันทึกการเขาใชงานเว็บที่อางถึงรูปภาพหรือขอมูลอ่ืนในเว็บออกไป
เพราะขอมูลประเภทนี้ก็เปนตัวแทนของการดําเนินงานที่เกิดจากการรองขอในแตละครั้ง
เชนเดียวกันกับไฟลนามสกุล html หรือ htm แตขอมูลบางประเภทที่ไมสามารถบันทึกได
ควรจะคัดออกเนื่องจากไมเกี่ยวของตอการทํางานของเว็บแคชชิงตัวอยางขอมูลที่บันทึก
ไมไดเชน ไฟลประเภท php หรือ asp เปนตน เนื่องจากขอมูลขางตนมีลักษณะของการ
ดําเนินการที่ตองทําการประมวลผลที่เครื่องใหบริการ โดยขอมูลและคําสั่งตางๆ จะมีบน
เครื่องผูใหบริการเทานั้นทําใหไมสามารถนําขอมูลออกจากมาเพื่อบันทึกได  นอกจากนี้
ในทางกลับกันถาตองการวิเคราะหหาโครงสรางการเชื่อมโยง หรือตองการวิเคราะหเพื่อ
จัดหาการเชื่อมโยงโดยอัตโนมัติสําหรับผูใชแตละรายที่เขามาเยี่ยมชมเว็บไซต ในการนํา
ขอมูลมาวิเคราะหควรนําเฉพาะขอมูลที่เปนการรองขอโดยตรงจากผูใชเทานั้นเพราะเปน
ขอมูลที่แสดงถึงการดําเนินการของผูใช เพราะฉะนั้นจึงควรคัดขอมูลคํารองขอที่เปนการ
รองขอรูปภาพหรือส่ือหลายมิติออกจากขอมูลบันทึกการเขาใชงาน การกรองขอมูลที่ไมมี
ประโยชนออกจากบันทึกการเขาใชงานสามารถชวยลดขนาดของพื้นที่สําหรับเก็บบันทึก
ขอมูลนี้ใหลดลงซึ่งจะชวยใหการวิเคราะหทํางานไดเร็วขึ้น ในงานวิจัยนี้ตองการเพิ่ม
ประสิทธิภาพเว็บแคชชิงดังนั้นทําการคัดเฉพาะเอาขอมูลเวลาที่มีการรองขอ หมายเลขไอพี
ของผูรองขอ และคํารองขอที่เปนการรองขอ web object ที่สามารถเก็บบันทึกในแคชไดมา
ใชในการวิเคราะห โดยทําการพิจารณาจากกลุมอักขระที่ปรากฏใน URL ที่รองขอ โดย 
URL ใดที่มีกลุมอักขระตอไปนี้ .cgi, .php, .asp, .jsp, .js, .dll, .cfm, .exe, .pl, .class และ 
สัญลักษณ ?, =, & และ comma จะทําการคัด URL นั้นๆออกไปไมนํามาวิเคราะห 
นอกจากนี้ยังตรวจสอบรหัสสถานะการดําเนินการซึ่งตองเปนการดําเนินการที่สําเร็จเชน 



30 

 

รหัสสถานะ 200 เปนตน ถาพบวารหัสสถานะการดําเนินการไมสําเร็จก็จะไมนํา URL นั้น
มาวิเคราะหเชนกัน 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 ผังงานแสดงขั้นตอนการทําความสะอาดขอมูล 
 

2. การจัดกลุมขอมูล (Data Grouping) แฟมขอมูลบันทึกการใชบางประเภทจะมีการบันทึก
ขอมูลเฉพาะที่สามารถใชระบุเครื่องคอมพิวเตอรเชนชื่อของเครื่องคอมพิวเตอร หรือ
หมายเลขไอพี และโปรแกรมตัวแทนการทํางานของผูใช (user agent) เปนตน หรือบาง
เว็บไซตที่ตองมีการสมัครใชงานหรือลงช่ือเพื่อใชงาน บันทึกการเขาใชงานจะมีการบันทึก
ช่ือการเขาใชงาน (user login)  ซ่ึงในกรณีขางตนสามารถใชขอมูลช่ือผูเขาใชสําหรับระบุ
ผูใชเพื่อจัดกลุมขอมูล แตถาไมมีการใหผูใชลงชื่อเขาใชงานอาจจะใช IP ในการพิจารณาได 
ในงานวิทยานิพนธนี้ขั้นตอนจัดกลุมขอมูลจะใชหมายเลข IP ในการจัดกลุม โดยขอมูลที่มี
หมายเลข IP เดียวกันจะถูกบันทึกลงในแฟมขอมูลเดียวกัน 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 ผังงานแสดงขั้นตอนการจัดกลุม 
 

3. การระบุผูใช (User Identification) เปนกระบวนการที่ทําการระบุผูใชของขอมูลในกลุม
เดียวกัน เนื่องจากถึงแมวาการจัดกลุมขอมูลในขั้นตอนขางตนจะไดขอมูลที่มีหมายเลข   
ไอพีเดียวกันอยูรวมเปนกลุมเดียวกันแลวก็ตาม แตก็ยังไมสามารถชี้ชัดไดวาขอมูลที่เกิดขึ้น
นั้นเปนการเขาใชงานของผูใชคนหนึ่งๆ เพราะเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งจะมีผูใชที่
สามารถใชงานไดหลายคน ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการระบุใหไดวาคํารองที่เกิดขึ้นจาก
เครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งๆนั้นเปนการรองขอของผูใชรายบุคคล ซ่ึงจะใชความหาง
ของระยะเวลา (time gap: ∆t) เปนวิธีการแบงขอมูลเพื่อระบุความแตกตาง โดยระยะเวลา
หางของเวลาที่ใชในงานวิทยานิพนธนี้เทากับ 73 นาที  รายละเอียดของการหาคา time gap 
นําเสนอในบทที่ 4 การที่ใช time gap เปนตัวแบงรายการดําเนินการที่เกิดขึ้นเพื่อระบุตัว
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บุคคลพิจารณาจากการทํางานของผูใชเครื่องที่ ผูใชแตละคนจะมีการใชงานเครื่อง
คอมพิวเตอรในระยะเวลาหนึ่งขอมูลที่เกิดจากการทํางานจะเกิดขึ้นในเวลาใกลเคียงกัน 
เพราะฉะนั้นหากเวลาที่บันทึกของขอมูลที่อยูติดกันมีความหางของระยะเวลามากกวาคาที่
กําหนดแสดงวาอาจมีการเปลี่ยนการใชงานของผูใช  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 ผังงานแสดงขั้นตอนการระบุผูใช 
 

4. การแปลงขอมูล (Data Transformation) เปนกระบวนการสําหรับการแปลงขอมูลจาก
กระบวนการขางตนใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสําหรับการนําไปหาความสัมพันธโดยใช
เทคนิคการทําเหมืองขอมูล ตัวอยางเชนขอมูลที่เกี่ยวของกับเวลานั้นไมจําเปนสําหรับการ
คนหาความสัมพันธดวยเทคนิค association rule เพราะฉะนั้นการเตรียมขอมูลเพื่อหา
ความสัมพันธจึงควรคัดขอมูลเวลาในแตละรายการการดําเนินการออกไปและจัดเตรียม
ขอมูลอ่ืนที่จําเปนโดยใหหมายเลขกับ URL แลวบันทึกลงในแฟมขอมูลโดยขั้นตอนการ
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 ผังงานแสดงขั้นตอนการแปลงขอมูล 
 
3.3.1.2 การสรางกฎความเชื่อมโยง 

เปนขั้นตอนการหาความสัมพันธของขอมูลที่ผานการเตรียมขอมูลแลวโดยนํา
เทคนิคการหากฎความเชื่อมโยงคนหารูปแบบและความเชื่อมโยงของการใชงาน ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใช
ขั้นตอนวิธี Apriori ที่เสนอโดย Agrawal ในปค.ศ.1993 [Agrawal, 1993] เนื่องจากขั้นตอนวิธี 
Apriori เปนขั้นตอนวิธีที่เหมาะกับการหาความสัมพันธของขอมูลขนาดใหญ กระบวนการในการ
สรางกฎความเชื่อมโยงแบงออกเปน 2 กระบวนการยอยคือ กระบวนการหา Frequent Itemset และ
กระบวนการสรางกฎ รายละเอียดการทํางานนําเสนอในหัวขอที่ 3.3.1.2.1 และ 3.3.1.2.2 ตามลําดับ  

 
ตารางที่ 3-1 คํานิยามของสัญลักษณที่ใชสําหรับขั้นตอนวิธี Apriori 

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

สมาชิก k-Item 
Ck ชุดของ Candidate k-itemset นั่นคือชุดของ Candidate Itemset ที่ประกอบดวย

สมาชิก k-Item 
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3.3.1.2.1 การหา Frequent Itemset 
Frequent Itemset คือชุดของขอมูลที่คาดวาจะมีการใชงานบอยๆ ซ่ึง Frequent 

Itemset ในงานวิจัยนี้ก็คือ URL ที่คาดวาจะมีการรองขอ โดยวิธีการการหา Frequent Item ดวย     
ขั้นตอนวิธี Apriori มีกระบวนการทํางานดังนี้คือ รอบแรกของการทํางานจะทําการนับจํานวน
ความถี่ของ Item ที่มีในรายการการดําเนินการในที่นี้คือรายการของ URL ที่มีการรองขอจากผูใช
เพื่อหา Frequent 1-Itemset นั่นคือชุดของ Itemset ที่ประกอบดวยสมาชิกหนึ่งตัวที่เปน Frequent 
Itemset ซ่ึงความถี่ที่นับไดนํามาคํานวณหาคาสนับสนุนของ Item นั้นๆ โดยสามารถคํานวณคา
สนับสนุนไดจากสมการ (1) ดังนี้ 

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

โดยที่ Support (S) คือคาสนบัสนุนของ Itemsset 
                                      |U| คือ จํานวนของรายการที่มี Item S ปรากฏอยูใน Itemset  
            |T | คือ จํานวนของรายการทั้งหมดที่เกิดขึ้น 

ตัวอยางเชน สมมติใหรายการการดําเนินงานที่เกิดขึน้มีทัง้หมด 4 รายการคือ 
{ABC, BD, ABCD, CDE} คาสนับสนุนของ Item A คือ Support (A) = (2/4)*100% เทากับ 50% 
เปนตน 

จากนั้นพิจารณาเปรียบเทียบคาสนับสนุนที่คํานวณไดกับคาสนับสนุนต่ําสุดที่
กําหนดเพื่อระบุวา Itemset ใดบางที่เปน Frequent 1- Itemset ในรอบถัดมาของการทํางาน นํา 
Frequent Itemset ที่ไดจากการทํางานในรอบที่แลวมาสรางชุด Itemset ที่อาจเปน Frequent Itemset 
เรียกวา Candidate Itemset นับความถี่ของ Candidate Itemset ที่สรางขึ้นจากขอมูลในรายการการ
ดําเนินงาน  คํานวณหาคาสนับสนุนแลวเปรียบเทียบกับคาสนับสนุนที่กําหนด ถา Candidate 
Itmeset ใดที่มีคาความสนับสนุนมากกวาคาสนับสนุนต่ําสุดที่กําหนดพิจารณา Candidate Itemset 
ดังกลาวเปน Frequent k-Itemset และมีการทํางานเปนเชนนี้ซํ้าๆจนกระทั่งไมสามารถสราง 
Candidates Itemset ไดอีกจึงจบการทํางานในการหา Frequent Itemset  ขั้นตอนวิธีการหา Frequent 
Itemset  ของ Apriori  แสดงดังภาพประกอบ 3-9 
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 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 การสราง Frequent Itemset ของขั้นตอนวิธี Apriori 

  
 สําหรับขั้นตอนการสราง Candidate Itemset จะเปนขั้นตอนที่นํา Frequent Itemset 
ในระดับกอนหนามาเชื่อมตอกันเปน Itemset ชุดเดียวกันโดยพิจารณาเปรียบเทียบจาก Item ตัวแรก
ตองเหมือนกันจึงจะทําการเชื่อม Item ใหกลายเปน Itemset ชุดใหมหลังจากนั้นทําการคัด Itemset ที่
ประกอบดวย Item ที่ไมไดเปนสมาชิกใน Frequent Itemset ในระดับกอนหนา โดยขั้นตอนวิธีการ
สราง และตัวอยางการสรางแสดงดังภาพประกอบ 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 ขั้นตอนการสราง 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 ตัวอยางการสราง Candidate Itemset 
 

ตัวอยางการสราง Frequent Itemset ของขั้นตอน Apriori แสดงดังภาพประกอบ 3-12 
 

 
สมมตใิหคาสนบัสนุนต่ําสดุ (min_sup) เทากับ 40% 

 
ภาพประกอบ 3-12 ตัวอยางการสราง 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 ทั้งหมดในที่นี้ประกอบดวย A, 
B, C,D และ E และนับความถี่ของ item ที่ปรากฏในรายการ จะไดวา A มีปรากฏในรายการทั้งหมด 
4 คร้ังหรือ 4 รายการนั่นเอง จากนั้นทําการนับความถี่ของ item ทุกตัวผลที่ไดแสดงดังตาราง C1 ซ่ึง
เรียก itemset ที่เกิดวา 1-Candidate itemset หลังจากนั้นเปรียบเทียบความถี่ที่ไดกับคาสนับสนุน
ต่ําสุดที่กําหนดซึ่งตัวอยางกําหนดใหเทากับ 40% ดังนั้น 40% ของการดําเนินการ 5 รายการเทากับ 1 
เพราะฉะนั้น itemset ที่ในการดําเนินการตองปรากฏมากกวา 1 คร้ังจึงจะพิจารณาวาเปน 1-frequent 
itemset ดังแสดงในตาราง L1 ในการสราง 2-Candidate itemset เปนการเชื่อม 1-frequent itemset กับ 
1-frequent itemset โดยเทียบสมาชิกตัวหนาของแตละ itemset หากมีสมาชิกเหมือนกันนํา itemset 
มาเช่ือมตอกันผลการทํางานดังตาราง C2 หลังจากนั้นนับคาความถ่ีของการเกิดขึ้นตองนับรายการที่
มี Candidate itemset ปรากฏพรอมกันในรายการเชน itemset {AB} ปรากฏในรายการทั้งหมด 2 
รายการเปนตน แลวทําการกรอง 2- Candidate itemset ที่มีคาความถี่ต่ํากวาสนับสนุนต่ําสุดผลลัพธ
ที่ไดแสดงดังตาราง L2 การทํางานรอบถัดไปสราง 3-Candidate itemset นับคาความถี่และคัด 
Candidate itemset ที่ไมผานเกณฑผลที่ไดดังตาราง C2และ L3 ตามลําดับ ทําการสราง Candidate 
itemset ในลําดับถัดไปคือ 4-Candidate itemset นับความถี่และกรองCandidate itemset ที่ไมผาน
คาที่กําหนดเพื่อสราง 4-frequent itemset  ซ่ึงจะพบวาในขั้นนี้ 4-frequent itemset  ไมสามารถสราง 
5-Candidate itemset ไดอีกแลวเพราะฉะนั้นหยุดการทํางาน ผลลัพธสุดทายที่ไดคือ frequent 
itemset  ที่มีสมาชิกคือ {A}, {B}, {C}, {E}, {AB}, {AC}, {AE}, {BC}, {BE}, {CE}, {ABC}, 
{ABE},  {ACE}, {BCE} และ {ABCE} 
 
3.3.1.2.2 การสรางกฎ 

เมื่อไดชุดของ Frequent Itemset จากขั้นตอนขางตนนํา Frequent Itemset ที่ได
ทั้งหมดมาสรางกฎความเชื่อมโยง โดยสรางกฎ (R) ใหอยูในรูปของ X → Y และทําการคํานวณหา
คาความเชื่อมั่นของแตละกฎที่สรางขึ้นมาเพื่อคัดเลือกกฎมาใช โดยพิจารณาเปรียบเทียบคาความ    
เชื่อมั่นของกฎที่ไดกับคาความเชื่อมั่นต่ําสุดที่กําหนด ถากฎใดมีคาความเชื่อมั่นมากกวาคาความ 
เชื่อมั่นต่ําสุดพิจารณาวากฎที่ไดนั้นสามารถนํามาใชได ซ่ึงการคํานวณหาคาความเชื่อมั่นสามารถ
คํานวณไดจากสมการ (2) ดังนี้  
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Confidence (R) = (Support (X→ Y) / Support (X)) *100%                (2) 
โดยที่ Confidence (R) คือคาความเชื่อมั่นของกฎ 

Support (X→ Y) คือคาสนับสนุนของกฎซึ่งก็คือจํานวนรายการที่ประกอบ   
ดวย Item X และ Item Y อยูรวมกัน 

                       Support (X) คือคาสนับสนุนของ Item X 
ตัวอยางเชน สมมติให Frequent Itemset {A, B, C} มีคาสนับสนุนเทากับ 60%  

{A, B} มีคาสนับสนุนเทากับ 80% และ {C} มีคาสนับสนุนเทากับ 80% เพราะฉะนั้นเมื่อพิจารณา
กฎความเชื่อมโยง A, B → C คาความเชื่อมั่นของกฎนี้จะเทากับ (Support ({A, B, C}) / Support 
({A, B})) * 100% = (60 % /80%)*100% = 75% เปนตน 
 ขอมูลความสัมพันธที่ไดจากการทําเหมืองขอมูลเว็บในงานวิจัยนี้จะเรียกวา กฎ
ความเชื่อมโยง ซ่ึงในงานวิทยานิพนธนี้จะใชแทน URL ที่ผูใชจะทําการรองขอในอนาคตนั่นเอง 
 
3.3.2 หนวยการทํางานเว็บแคชชิง (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 หนวยการทํางานเว็บแคชชิง 
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แมแบบเว็บแคชชิงที่นําเสนอประกอบดวยหนวยการทํางานหลัก 2 หนวยคือ 
proxy และ cache โดย proxy ทําหนาที่เปนตัวกลางในการติดตอระหวางเครื่องผูใชบริการกับ    
เครือขายอื่น ซ่ึงในงานวิจัยใชโปรแกรม Shell script ช่ือ forward ทําการสงตอคํารองจากเครื่อง
คอมพิวเตอรที่อยูภายในเครือขายติดตอสูภายนอก ซ่ึงจะทําการกรองขอมูลพิจารณาจากพอรต 
(port) โดยคํารองขอที่มีการรองขอผานโพรโทคอล HTTP จะทําการเปลี่ยนทิศทาง (redirect) การ
สงขอมูลใหสงผานโปรแกรมเว็บแคชชิงที่ใชในงานวิทยานิพนธ และสําหรับขอมูลอ่ืนๆใหสง
ตอไปยัง เครอืขายภายนอกทันที รูปแบบของการติดตั้งโปรแกรมเว็บแคชชิงของหนวยการทํางานนี้
แสดงดังภาพประกอบ 3-14 

 

client

MineCache

cache.psu.ac.th

internet

HTTP protocol
from web caching

FTP protocol

HTTP protocol
from client

FTP protocol

 
 

ภาพประกอบ 3-14 รูปแบบการติดตั้งเครือ่งใหบริการเวบ็แคชชิงในงานวิทยานิพนธ 
 

สวนการทํางาน cache ทําหนาที่เปนแหลงที่เก็บ web object ตางๆที่ไดจากการตอบ
กลับจากเครื่องผูใหบริการมายังผูใชบริการ โดยในงานวิจัยจะทําการแบงพื้นที่ในแคชออกเปน 2 
สวนคือ Prefetched cache และ Normal cache โดย Prefetched cache เปนพื้นที่ที่ใชเก็บ web object
ที่ไดจากการดึงขอมูลลวงหนาจากตัวดําเนินการดึงขอมูลลวงหนา และ Normal cache ใชสําหรับ
เก็บ web object จากการใชงานเว็บแคชชิงตามปกติ ซ่ึงแคชทั้งสองนี้ใชวิธีการแทนที่ขอมูลสําหรับ
การบันทึกขอมูลในแคชตางกัน โดย Normal cache จะใชขั้นตอนวิธี LRU (Least Recently Used) 
เปนวิธีสําหรับการจัดการแทนที่ขอมูลและ Prefetched cache จะใชขั้นตอนวิธี FIFO (First In First 
Out) โดยขั้นตอนการทํางานของเว็บแคชชิงแสดงดังภาพประกอบ 3-15 
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Start

Agent is Wget ?

End

No
Yes

Read client request

Object's Request is in
Normal Cache

Set new expire time
and Send Object back

to client

Agent is Wget ?No

Connect to remote server

Send request

Received response

Save object
in Normal Cache Save object

in Prefetched Cache

Yes
No

Object's Request is in
Prefetched Cache

Yes

No

Send Object back to
client and delete

object from Prefetched
Cache

Yes

 
 

ภาพประกอบ 3-15 ผังงานแสดงขั้นตอนการดําเนินการของหนวยการทาํงานเว็บแคชชิง 
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3.3.3 หนวยการทํางานดึงขอมูลลวงหนา (Prefetching Module) 
 

cache.psu.ac.th

Web Server

Client

Prefetching Queue

Prefetching Module

Prefetcher

Web Log Mining
Module access log

Web Caching
Module

 
 
ภาพประกอบ 3-16 หนวยการทํางานดึงขอมูลลวงหนา 

 
หนวยการทํางานนี้ประกอบดวยคิวลําดับการดึงขอมูล (Prefetching queue) และตวั

ดําเนินการดึงขอมูลลวงหนา (Prefetcher) โดยคิวลําดับการดึงขอมูลลวงหนามีหนาที่เปนที่เก็บ
รายการของ URL ที่ตองทําการดึงมาลวงหนาซึ่งก็คือกฎความเชื่อมโยงที่ไดจากขั้นตอนการสรางกฎ      
และทําการดึง URL จากแฟมขอมูลบันทึกของคิวลําดับการดึงขอมูลทีละ URL เพื่อทําการรองขอ   
ขอมูลนั้นมาเก็บในแคช โดยตัวดําเนินการดึงขอมูลจะทําหนาที่ในการรองขอขอมูลจาก URL ที่
กําหนดจากเครื่องผูบริการเพื่อรองขอ web object ที่ผูใชตองการผานทางเว็บแคชชิง เพราะฉะนั้น 
web object ที่ตอบกลับมาจะมีการบันทึกในแคชของเว็บแคชชิงโดยอัตโนมัติ แตจะบันทึกในพื้นที่
ของ Prefetched cache ขั้นตอนการทํางานในสวนการทํางานนี้แสดงดังภาพประกอบ 3-17 
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ภาพประกอบ 3-17 ผังงานการดึงขอมูลลวงหนาจากคิวลําดับการดึงขอมลู 
 

3.4 สรุป 
 

บทนี้กลาวถึงรายละเอียดรูปแบบบันทึกการเขาใชงานเว็บซึ่งเปนขอมูลสําคัญใน
การทํางานของแมแบบ และการออกแบบแมแบบเว็บแคชชิงที่มีประสิทธิภาพ โดยแมแบบที่
นําเสนอประกอบดวยหนวยการทํางานหลัก 3 หนวยคือ หนวยการทําเหมืองขอมูลบันทึกการเขาใช
งานเว็บ ทําหนาที่ในการวิเคราะหความสัมพันธและทํานายคํารองขอในอนาคตโดยสรางออกมาใน
รูปของกฎความเชื่อมโยง หนวยการทํางานเว็บแคชชิงเปนสวนการทํางานใหบริการรองขอขอมูล
แทนผูใชหรือใหขอมูลที่ผูใชรองขอ  และหนวยการดึงขอมูลลวงหนา ทําหนาที่ดึงขอมูลจากกฎ
ความเชื่อมโยงที่ไดลวงหนากอนที่จะมีการรองขอจริง และเพื่อแสดงใหเห็นการทํางานตามแนวคิด
ที่นําเสนอจึงทําการพัฒนาแมแบบโดยนําเสนอเครื่องมือตางๆที่เกี่ยวของในการทํางาน ซ่ึงจะ
กลาวถึงรายละเอียดของการสรางตามที่ออกแบบในบทที่ 4 


