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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 
 

อินเทอรเน็ต (Internet) เกิดขึ้นจากแนวคิดของหนวยงานรัฐบาลกลางสหรัฐชื่อ 
Advanced Research Project Agency (ARPA) ซ่ึงมีวัตถุประสงคหลักเพื่อสรางเครือขายที่สามารถ
เชื่อมโยงเครื่องคอมพิวเตอรสําหรับงานวิจัยดานการทหารในหองปฏิบัติการของมหาวิทยาลัยตางๆ
ใหสามารถติดตอกันได ดังนั้นเครือขายอินเทอรเน็ตในตอนตนผูใชงานสวนใหญจึงเปนกลุมของ
นักวิจัยในมหาวิทยาลัยและสถาบันวิจัยของสหรัฐอเมริกา แตตอมาเครือขายนี้ถูกแยกออกมาใชงาน
สําหรับบุคคลทั่วไปไมจําเปนตองเปนอาจารยหรือนักวิจัยก็สามารถใชงานได จากสาเหตุขางตนทํา
ใหอินเทอรเน็ตกลายเปนเครือขายสาธารณะขนาดใหญซ่ึงใครก็สามารถใชงานไดถามีเครื่อง
คอมพิวเตอรและอุปกรณสําหรับเชื่อมตอ  บริการบนอินเทอรเน็ตมีหลายประเภทแตที่รูจักกันอยาง
ดีคือ เวิลด ไวด เว็บ (World Wide Web) หรือเรียกสั้นๆวาเว็บ (WWW) โดยเว็บคือแหลงรวมของ
เอกสารที่มีการเชื่อมโยงกันทําใหผูใชเว็บสามารถอานเอกสารอื่นที่เกี่ยวของไดอยางสะดวก  
นอกจากความสามารถในการเชื่อมโยงเอกสารตางๆแลวเว็บยังมีโปรแกรมสําหรับอํานวยสะดวกใน
การคนหาขอมูลและแสดงเอกสารเรียกวาเว็บเบราวเซอร (web browser)  ซ่ึงโปรแกรมนี้สามารถ
แสดงขอมูลไดหลากหลายประเภทไมจํากัดเฉพาะตัวอักษรเทานั้น  อาจเปนรูปภาพหรือเสียงก็ได
จากความสามารถขางตนทําใหเว็บกลายเปนบริการบนอินเทอรเน็ตที่ไดรับการตอบรับเปนอยางดี
จากผูใช 

การขยายขอบเขตการใชอินเทอรเน็ตออกไปนอกเหนือจากแวดวงของกลุม
นักวิชาการและนักวิจัยสงผลใหการใชงานเว็บสูงขึ้นตามจํานวนผูใชบริการที่เพิ่มขึ้นซึ่งนําไปสู
ปญหาบางประการเชน ปญหาความคับคั่งของขอมูลบนเสนทางสื่อสาร หรือการคนหาขอมูล
ขาวสารที่ตองการใชเวลานานเปนตน  จากปญหาดังกลาวนักวิจัยที่เกี่ยวของไดนําเสนอวิธีการ
แกปญหาตางๆเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเว็บ  เทคโนโลยีหนึ่งที่นํามาใชคือเทคโนโลยี
เว็บแคชชิง (web caching) ซ่ึงเปนเทคนิคที่ทําใหเครื่องคอมพิวเตอรหนึ่งเครื่อง หรือมากกวาหนึ่ง
เครื่องทําหนาที่เปนแหลงเก็บขอมูลจากการรองขอผานเว็บโดยพื้นที่สําหรับจัดเก็บขอมูลนี้เรียกวา
แคช (cache) นอกจากการบันทึกขอมูลที่รองขอแลวกลุมวิจัยเกี่ยวกับเว็บแคชชิงนําความสามารถ
ของการใหบริการแทนหรือที่เรียกวา proxy มาเพิ่มความสามารถของเว็บแคชชิงใหทํางานได
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มากกวาการเก็บขอมูลกลาวคือเว็บแคชชิงสามารถทําหนาที่ใชรองขอขอมูลแทนผูใชได 
เพราะฉะนั้นเว็บแคชชิงเปนเทคนิคที่ใชในการรองขอขอมูลจากผูใหบริการ (server) แทน
ผูใชบริการ (client) และบันทึกขอมูลนี้เพื่อใชงานในอนาคตเชน  ผูใชบริการเว็บรายอื่นตองการ
ขอมูลนี้ดวยเปนตน 

เว็บแคชชิงชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเว็บโดยลดระยะเวลารอขอมูล
ตอบกลับเนื่องจากเครื่องใหบริการเว็บแคชชิงจะติดตั้งอยูใกลกับเครื่องผูใชบริการมากกวาเครื่อง
ใหบริการจริง  ดังนั้นระยะทางในการเดินทางจากเครื่องใหบริการเว็บแคชชิงถึงเครื่องผูใชบริการ
ส้ันกวาระยะทางจากเครื่องใหบริการจริงมาถึงเครื่องผูใชบริการ  นอกจากนี้เว็บแคชชิงยังชวยลด
ปริมาณงานที่ผูใหบริการตองดําเนินการเนื่องจากถาขอมูลที่ผูใชบริการตองการมีอยูในแคช เครื่อง
ใหบริการจริงไมจําเปนตองสงขอมูลมาให แตเครื่องใหบริการเว็บแคชชิงสงขอมูลนั้นๆใหกับผูใช  
ดังนั้นถาสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของเว็บแคชชิงใหดีขึ้นจะสงผลใหประสิทธิภาพของเว็บ   
ดีขึ้นดวยเชนกัน ในการวัดประสิทธิภาพการทํางานของเว็บแคชชิงสามารถพิจารณาไดหลาย
ประเด็นแตประเด็นที่นิยมนํามาใชวัดคืออัตราการพบขอมูลที่ตองการในแคช (hit ratio) และอัตรา
ขอมูลจํานวนไบตที่พบในแคช (byte hit ratio) ซ่ึงถา hit ratio มีคาสูงหมายความวาขอมูลที่ผูใช
ตองการมีในแคช และสามารถสงไปใหเครื่องผูรับบริการไดทันทีทําใหผูใชไมตองรอนาน 

แคชของเว็บแคชชิงจะกําหนดพื้นที่บางสวนของฮารดดิสก (hard disk) สําหรับ 
จัดเก็บขอมูลที่รองขอดวยเหตุนี้แคชจึงมีขนาดจํากัดตามที่กําหนด  ดังนั้นเมื่อเว็บแคชชิงทํางานไป
ระยะเวลาหนึ่งขอมูลจะบันทึกในพื้นที่กําหนดจนเต็มทําใหขอมูลใหมๆไมสามารถบันทึกในแคช
ได  จากสาเหตุขางตนจึงมีการนําขั้นตอนการแทนที่ (replacement algorithm) มาใชเพื่อจัดสรรพื้นที่
สําหรับบันทึกขอมูลของแคชที่มีขนาดจํากัดใหมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงขั้นตอนการแทนที่จะมีเกณฑ
การพิจารณาสําหรับเลือกลบขอมูลที่บันทึกในแคชที่อาจไมมีผูใชรายใดตองการแลว และบันทึก  
ขอมูลใหมที่ผูใชอาจตองการในอนาคตบันทึกในแคชตัวอยางเชน ถาขอมูลใดไดรับการรองขอบอย
ก็จะทําการเก็บขอมูลนั้นไว  แตถาขอมูลใดไดรับการรองขอนอยจะลบขอมูลนี้ออกจากแคชหาก
ตองการพื้นที่ สําหรับบันทึกขอมูลใหมเปนตน  ขั้นตอนวิธีการแทนที่ เปนปจจัยที่สงผลตอ           
ประสิทธิภาพการทํางานของเว็บแคชชิงคือจะชวยเพิ่มคา hit ratio ในแคชใหสูงขึ้นได แตจาก
การศึกษาในงานวิจัย [Abrams, 1995] พบวาไมวาจะใชขั้นตอนวิธีการแทนที่วิธีที่ใดก็ตามคา hit 
ratio ที่เปนไปไดที่มากที่สุดจะมีคาประมาณ 30 ถึง 50 เปอรเซ็นตเทานั้น ดังนั้นหากสามารถทํานาย
การรองขอที่จะเกิดขึ้นในอนาคตและนําขอมูลดังกลาวบันทึกในแคชกอนการใชงานจริงสงผลใหคา 
hit ratio เพิ่มขึ้น โดยการทํานายคํารองขอจากประวัติของพฤติกรรมการใชงานจะชวยใหการทํานาย
ใกลเคียงกับการใชงานจริง ซ่ึงการทํานายการรองขอลวงหนาจากพฤติกรรมของผูใชสามารถทําได
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โดยการวิเคราะหขอมูลบันทึกการเขาใชงานเว็บ หรือที่เรียกวา web access log เนื่องจากขอมูล
ขางตนเปนรูปแบบการใชงานของผูใช ซ่ึงเปนตัวแทนพฤติกรรมการใชงานจริงการคนหา
ความสัมพันธและทํานาย 

การขยายตัวของการใชงานเว็บที่เพิ่มขึ้นสงผลใหผูใชประสบปญหาในการใช
บริการเว็บ  เว็บแคชชิงจึงเปนทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพเว็บโดยหากปรับปรุงการ
ทํางานเว็บแคชชิงใหดีขึ้นก็จะสงผลใหเว็บใหบริการไดอยางเต็มที่มากยิ่งขึ้น  แตเว็บแคชชิงยังมี  
ขอดอยในเรื่องเนื้อที่จัดเก็บมีขนาดจํากัด  การแทนที่ขอมูลในแคชจึงเปนวิธีที่นํามาใชสําหรับ
แกปญหาแตก็ยังไมสามารถเพิ่มคา hit ratio ของเว็บแคชชิงใหสูงขึ้นมากกวาเดิมเนื่องจากเปนการ
ทํางานที่ใชคาขอมูลทางสถิติในการพิจารณาซึ่งไมไดเปนตัวแทนพฤติกรรมของผูใชบริการ ดังนั้น
ถาสามารถทํานายขอมูลที่อาจมีการรองขอสอดคลองตามความตองการของผูใชบริการงานจริงจะ
ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเว็บแคชชิงใหดีขึ้น สงผลใหการทํางานของเว็บดีขึ้นเชนกัน   

งานวิทยานิพนธนี้นําเสนอแมแบบการทํางานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเว็บแคชชิงให
มีคา hit ratio สูงขึ้นโดยการดึงขอมูลลวงหนาจากการทํานายซึ่งใชขอมูล web access log เพื่อคนหา
ความสัมพันธและทํานายขอมูลที่จะไดรับการรองขอในอนาคตแทนการใชคาทางสถิติในการ
พิจารณา  สําหรับการทํานายจะใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูลเว็บซึ่งอธิบายรายละเอียดในบทที่ 2  
เมื่อทํานายขอมูลที่อาจมีการใชในอนาคตแลวทําการรองขอขอมูลดังกลาวบันทึกในแคชของเว็บ
แคชชิงลวงหนา  หากสามารถทํานายการรองขอที่อาจจะเกิดขึ้นลวงหนาไดถูกตองหรือแมนยําใน
ระดับหนึ่งจะสงผลใหคา hit ratio สูงขึ้น และความเร็วในการไดรับขอมูลตอบกลับจากผูใหบริการ
จะรวดเร็วขึ้นตามไปดวย 

สําหรับเอกสารสวนที่เหลือจะกลาวถึงการตรวจเอกสารในหัวขอที่ 1.2 และหัวขอ
ที่ 1.3 นําเสนอวัตถุประสงคของการทําวิจัย สําหรับหัวขอที่ 1.4 นําเสนอขอบเขตของการดําเนินการ
วิจัย และข้ันตอนการดําเนินการในหัวขอที่ 1.5 สําหรับในหัวขอที่ 1.6 นําเสนอระยะเวลาการ
ดําเนินงาน หัวขอที่ 1.7 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในงานวิจัย  หัวขอที่ 1.8 นําเสนอประโยชนที่คาด
วาจะไดรับ และในหัวขอสุดทายหัวขอที่ 1.9 นําเสนอบทสรุป 
 
1.2 การตรวจเอกสาร  
  

เว็บแคชชิงเปนเทคนิคหนึ่งสําหรับปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของเว็บ
หลักการทํางานสําคัญของเว็บแคชชิงคือ การแทนที่ขอมูลเพื่อใหจัดการขอมูลที่บันทึกในแคชซึ่งมี
ขนาดจํากัด งานวิจัยสวนใหญของเว็บแคชชิงจะมุงเนนการพฒันาวิธีการแทนที่ขอมูลในแคชโดยใช



4 

 

คาทางสถิติในการพิจารณาตัดสินคัด web object ออกจากแคชเพื่อบันทึก web object ใหมเชน 
ขั้นตอนวิธี Greedy-Dual-Size-Frequency (GDSF) [Ludmila, 1998] ซ่ึงมีวิธีการพิจารณาคาของเพจ 
p หนึ่งจากการคํานวณดวยสมการ K(p) = L + F(p)*C(p)/S(p) โดย L คือปจจัยชวงชีวิต (aging 
factor) ของ web object ที่บันทึกในแคช F(p) คือความถี่ของการเขาถึงเพจ p ที่เกิดขึ้นกอนหนา และ 
C(p) คือคาใชจายที่ตองเสียไปเมื่อดึงขอมูลเพจ p และ S(p) คือขนาดของเพจ p เปนตน แตการ
ทํางานของเว็บแคชชิงก็ยังมีขอจํากัดบางประการ จึงมีการนําเทคนิคการทํานายขอมูลมาใชเพื่อ
แกปญหาและเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานในแงของอัตราการพบขอมูลที่ตองการใหมีคาสงูขึ้น 

การทําเหมืองขอมูลบันทึกการใชงานเว็บเปนทางเลือกหนึ่งในการปรับปรุง     
ประสิทธิภาพการทํางานของเว็บแคชชิง เนื่องจากเปนการวิเคราะหและทํานายความสัมพันธจาก
ขอมูลรูปแบบการใชงานจริงซึ่งเก็บอยูในบันทึกการเขาใชงาน การทําเหมืองขอมูลเว็บเปนการนํา
เทคนิคการทําเหมืองขอมูลมาใชกับขอมูลเว็บ โดยงานวิจัยของ Bonchi และคณะ [Bonchi, 2001] 
นําเสนอการประยุกตใชเทคโนโลยีคลังขอมูล (data warehouse) และการทําเหมืองขอมูลกับเว็บแคช
ชิงเพื่อสรางเว็บแคชชิงอัจฉริยะ (intelligent web caching) ซ่ึงเสนอวิธีการสรางขั้นตอนวิธีสําหรับ
การทํานายรูปแบบของการรองขอ  แนวคิดพื้นฐานคือการขยายความสามารถของขั้นตอนวิธี Least 
Recently Used (LRU) โดยสรางรูปแบบการเขาถึงเว็บดวยการใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูลสองวิธี
คือ association rule และ decision tree และมีการเตรียมขอมูลโดยใชโปรแกรม Data 
Transformation Services (DTS) ซ่ึงเปนเครื่องมือสําหรับจัดการกับขอมูลในฐานขอมูล ผลลัพธจาก
การทดลองสําหรับขั้นตอนใหมที่นําเสนอในงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาคา hit ratio เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบ
กับการทํางานดวยขั้นตอนวิธี LRU ปกติ การดําเนินการวิจัยนี้ตองใชโปรแกรมสําหรับจัดการขอมูล
จํานวนมากอาจทําใหเพิ่มปริมาณงานที่ตองทํานอกเหนือจากการหาความสัมพันธจากขอมูลจํานวน
มากแลวยังตองใชทรัพยากรบางสวนสําหรับโปรแกรม DTS เพื่อเตรียมขอมูล  และงานวิจัยของ 
Qing Yang และคณะ [Yang, 2001] นําเสนอวิธีการทําเหมืองขอมูลเว็บสําหรับบันทึก web object 
และใชขั้นตอนวิธีที่นําเสนอเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบเว็บแคชชิงใหดีขึ้น งานวิจัยนี้พัฒนา
ขั้นตอนวิธีการทํานายจาก n-gram โดย n-gram คือกลุมของคํารองขอขอมูลที่มีขนาด n สําหรับ
ทํานายการรองขอเว็บในอนาคตนํามาใชเพิ่มความสามารถการทํางานของเว็บแคชชิงที่ใชขั้นตอน
วิธี GDSF สําหรับแทนที่ขอมูลในแคช การเตรียมขอมูลของงานวิจัยนี้จะทําการแยก web object 
ตางๆ ในเว็บเชน รูปภาพ หรือขอมูลเสียง เปนตน ออกจากเอกสาร HTML เนื่องจากพิจารณาวา 
web object ขางตนเปนขอมูลที่ไมไดเกิดจากการรองขอโดยตรงแตจะมาพรอมกับการรองขอเว็บเพ
จจึงไมนํา web object ดังกลาวมาพิจารณาเพื่อวิเคราะหความสัมพันธ  หลังจากคัดเหลือเฉพาะลําดับ
ของการรองขอเว็บเพจที่เปนเอกสาร HTML แลวกําหนดความยาวเพื่อสรางเปนกลุมของคํารอง
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ขนาด n หรือเรียกวา n-gram ซ่ึงพิจารณาความสัมพันธในรูปแบบการทําเหมืองขอมูลตามลําดับ  แต
การแยกขอมูลประเภทรูปภาพ หรือเสียงออกจากขอมูลรองขอเนื่องจากถือวาเปนขอมูลที่ไดมา
พรอมกับการรองขอเว็บในงานวิจัยนี้อาจขามประเด็นการรองขอที่ผูใชตั้งใจรองขอขอมูลที่เปน
รูปภาพโดยตรงทําใหการวิเคราะหคลาดเคลื่อนจากรูปแบบการใชงานในความเปนจริง 
 งานวิจัยที่จะนําเสนอในรายงานวิทยานิพนธนี้จะใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูลเว็บ
โดยใชขอมูลบันทึกการใชงานเว็บแคชชิงซึ่งมีการบันทึกในแฟมขอมูลธรรมดาไมตองใชโปรแกรม
การจัดการเฉพาะแตจะใชโปรแกรม script ที่มีขนาดโปรแกรมเล็กกวาชวยในการเตรียมขอมูล 
นอกจากนี้ยังพิจารณาความสัมพันธของขอมูลที่รองขอทั้งหมดไมแยกพิจารณาเพื่อใหการวิเคราะห
ครอบคลุมรูปแบบการรองขอ 
 
1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษาหาวิธีการในการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเว็บแคชชิง 
2. เพื่อสรางแมแบบการทํางานเว็บแคชชิงที่เพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน โดยใชการทํานาย

ความสัมพันธของการรองขอขอมูลจากผูใช 
 

1.4 ขอบเขตการดําเนินการ 
 

1. พัฒนาแมแบบการทํางานเว็บแคชชิงที่สามารถทํางานขั้นพื้นฐานและทําหนาที่เปนตัวกลาง
ที่ใชติดตอกับเครือขายอื่นได 

2. ทํานายการใชงานเว็บในอนาคตของผูใชจากพฤติกรรมของผูใชเพื่อใหไดกฎความเชือ่มโยง
ที่มีความถูกตองแมนยําที่สุดเทาที่จะเปนไปได 

3. บันทึกขอมูลที่รองขอตามขอมูลทํานายในแคชลวงหนาและพิจารณาเลือกคัดขอมูลออก
จากแคชเพื่อใหการทํางานของเว็บแคชชิงมีประสิทธิภาพ โดยใหมีคา hit ratio และ byte hit 
ratio สูงขึ้น 
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1.5 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
 

1. ศึกษาและคนควาเอกสารที่เกี่ยวของกับงานวิทยานิพนธ 
2. รวบรวมแนวคิด และเลือกเทคโนโลยีสําหรับการพัฒนาระบบและทดลองการทํางาน 
3. ออกแบบสถาปตยกรรมแมแบบเว็บแคชชิงที่ทํางานรวมกับการทําเหมืองขอมูลเว็บจาก

แนวคิดที่ทําการศึกษา 
4. พัฒนาแมแบบเพื่อนําเสนอแนวคิดโดยปรับปรุงโปรแกรมที่เปนเครื่องมือใหทํางานรองรับ

กันได 
5. ทดสอบการทํางานของแมแบบ 
6. สรุปผลการทดสอบ และจัดทําเอกสารประกอบการวิจัย 

 
1.6 ระยะเวลาการดําเนินงาน 

เมษายน พ.ศ. 2548 – มีนาคม พ.ศ. 2549 
 
แผนการดําเนินงาน  
 
ขั้นตอน เม.ย. 

48 
พ.ค. 
48 

มิ.ย. 
48 

ก.ค. 
48 

ส.ค. 
48 

ก.ย.  
48 

ต.ค. 
48 

พ.ย. 
48 

ธ.ค. 
48  

ม.ค. 
49 

ก.พ. 
49 

มี.ค. 
49 

1.              
2.             
3.             
4.             
5.             
6.             
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1.7 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในงานวิจัย 
 
ฮารดแวร 
เครื่องไมโครคอมพิวเตอร 2 เครื่อง 

- หนวยประมวลผลกลาง Pentium 4 และ Pentium II 
- ระบบปฏิบัติการ Linux Red Hat 9.0 
- ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 2000 Professional 
- หนวยความจําอยางนอย 128 MB 
- ฮารดดิสกอยางนอย 60 GB 

ซอฟตแวร 
- ตัวแปลภาษา Java Development Kit (JDK) เวอรช่ัน 1.4.2 หรือสูงกวา บนระบบปฎิบัติ

การ Unix  
- ตัวแปลภาษา Perl บนระบบปฎิบัติการ Unix   
- โปรแกรมเว็บแคชชิง 
- โปรแกรมการทําเหมืองขอมูลเว็บ 
- โปรแกรมรองขอขอมูลเว็บ 

 
1.8 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

ไดแมแบบเว็บแคชชิงที่ใชความรูในการทํานายรูปแบบการใชงานของผูใชจาก
บันทึกการเขาใชงานเว็บเพื่อประสิทธิภาพการทํางานของเว็บแคชชิง 
 
1.9 บทสรุป 
 

เว็บแคชชิงเปนเทคโนโลยีหนึ่งซึ่งชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเว็บแต
เนื่องจากเว็บแคชชิงมีขอจํากัดในเรื่องพื้นที่การจัดเก็บขอมูล อันเปนปจจัยประการหนึ่งที่สงผลตอ          
ประสิทธิภาพการทํางาน จึงมีความพยายามที่จะปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการใชขั้นตอนวิธีการ
แทนที่เพื่อจัดการขอมูลในแคชใหสามารถใชพื้นที่จํากัดไดอยางดี  อยางไรก็ตามขั้นตอนการแทนที่
ยังไมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของเว็บแคชชิงไดมากนัก เทคนิคการดึงขอมูลลวงหนาเปนเทคนิค
หนึ่งที่นํามาใชเพื่อขยายขีดความสามารถของเว็บแคชชิง  การดึงขอมูลลวงหนามีหลักการทํางานคือ
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ทํานายขอมูลที่จะมีการรองขอในอนาคตแลวทําการรองขอขอมูลนั้นๆลวงหนา  ในงานวิทยานิพนธ
นี้จึงไดเสนอใหมีการนําเทคนิคการทําเหมืองขอมูลเว็บมาชวยในการทํานายคํารองขอของผูใชจาก
ขอมูลบันทึกการใชงานเว็บที่เปนเสมือนตัวแทนของผูใช เพื่อใหคํารองขอที่ทํานายใกลเคียงกับ
ความเปนจริงมากที่สุด โดยรายละเอียดของทฤษฎี และแนวคิดที่ใชในงานวิจัยจะนําเสนอในบทที่ 2 
สําหรับในบทที่ 3 นําเสนอการออกแบบสถาปตยกรรมของแมแบบการทํางานซึ่งแสดงภาพรวมของ
สถาปตยกรรมและรายละเอียดของการทํางานในแตละสวนการทํางาน ในบทที่ 4 นําเสนอการ
พัฒนาแมแบบตามที่ไดออกแบบ สําหรับบทที่ 5 นําเสนอผลการทดสอบการทํางาน และบทที่ 6 
นําเสนอผลสรุปผลการวิจัยพรอมทั้งขอเสนอแนะและงานวิจัยในอนาคต 


