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 With the increasing popularity of the Internet, a web site with a single web server  is  
inadequate for handling all of the incoming simultaneous requests. To overcome this 
problem, multiple web servers are used to improve performance and stability of the 
systems. However, the most popular request distribution, DNS Round Robin scheme,  is 
not efficient enough to support a very large number of requests because clients from the 
same network will send requests to the same server.  This may cause the server to be 
overloaded and no longer able to serve other requests. 
  
 In this thesis, we have studied a new request distribution scheme, which allows the 
web servers to use the content of the requests and the load information of the other web 
servers to redirect the requests to the web servers that have the requested document in 
the buffer. This will decrease disk access time and reduce clients’ waiting time. We have 
used NS2 to simulate network environment for comparing the performance of the servers 
that use our scheme and the servers that use DNS Round Robin under usage patterns 
from the logs of www.pantip.com and www.thaisecondhand.com. The result of the 
simulation shows that our scheme can increase hit rate of web servers and decrease disk 
access time as well as response time. Moreover, it can improve web servers’ capability to 
serve more requests than DNS Round Robin scheme. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในระยะเวลาที่ผานมาหลายปนี ้ ความนยิมในการใชอินเทอรเน็ตเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็ว   ทํา
ใหปริมาณขอมูลที่สงผานในเครือขายอินเทอรเน็ตเพิ่มข้ึนเกินกวาที่จะสามารถรองรับได เชน 
www.yahoo.com ในเดือนกรกฎาคม 2001 มีจํานวนเอกสารทีม่ผูีรองขอเฉลี่ยประมาณ 1.2 
พันลานหนาตอวัน [17] ดังนัน้ ถามีเว็บเซิรฟเวอรเพียงตัวเดียวทาํหนาที่ใหบริการการรองขอของ
ไคลเอนต   จะสงผลใหความสามารถในการทาํงานของระบบ   และเสถียรภาพของระบบลดลง  
ตอมาจึงเกิดความคิดทีจ่ะใชเว็บเซิรฟเวอรหลาย ๆ ตัวเพื่อใหบริการที่เหมือนกันแทนการใชเวบ็
เซิรฟเวอรเพียงตัวเดียว  จึงมีผูเสนอเทคนิคที่ใชในการกระจายการรองขอของไคลเอนตไปยังเวบ็
เซิรฟเวอรแตละตัว  โดยแบงตามเอนทิตีทีท่ําหนาที่ในการกระจายการรองขอดังนี ้คือ 

1. Client-based [10,13] คือ ไคลเอนตสามารถตัดสินใจเลือกไดวาจะใชบริการจากเว็บ
เซิรฟเวอรใด  ขอเสียของวิธนีี ้ คือ ไคลเอนตตองมีความสามารถทีจ่ะเลือกเว็บ
เซิรฟเวอรได และตองรูดวยวาเว็บไซทนัน้ใชเวบ็เซิรฟเวอรหลายตวัในการใหบริการ
การรองขอของไคลเอนต 

2. DNS-based [4,10,13] คือ ดีเอนเอสทําหนาที่ในการกระจายการรองขอของ
ไคลเอนต     โดยเมื่อไคลเอนตตองการติดตอไปยังเว็บเซิรฟเวอรก็จะตองติดตอมายัง
ดีเอนเอส แลวดีเอนเอสก็จะกระจายการรองขอโดยการตอบกลับเปนเลขที่อยูไอพีของ
เว็บเซิรฟเวอรที่จะใหไคลเอนตติดตอได  ซึ่งวิธีนี้จะมีขอเสียคือ ไคลเอนตจากเครือขาย
เดียวกันก็จะติดตอไปยังเว็บเซิรฟเวอรเดียวกัน  และหากมีการรองขอสงไปยังเว็บ
เซิรฟเวอรนั้นพรอม ๆ กันจํานวนมาก ก็จะสงผลใหเว็บเซิรฟเวอรนั้นมีสภาพภาระงาน
มากได  ดังรูปที่ 1.1  คือ เมื่อไคลเอนต X ตองการรองขอขอมูลจากเว็บเซิรฟเวอร 
จะตองทําการเปลี่ยนจากยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพี โดยถามไปยังดีเอนเอสที่ใกล
ที่สุด ถาดีเอนเอสนั้นไมรูจักยูอารแอลนี้ ยังไมมีขอมูลเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอรก็
จะถามไปยังดีเอนเอสถัดไป จนกระทั่งถึงดีเอนเอสปลายทาง เมื่อดีเอนเอสปลายทาง
ไดรับจึงตอบกลับเปนเลขที่อยูไอพีหนึ่งของเว็บเซิรฟเวอรตัวหนึ่งในเว็บเซิรฟเวอร
ทั้งหมดโดยใชวิธีวนรอบ  ในที่นี้ดีเอนเอสเลือกเว็บเซิรฟเวอร A ดีเอนเอสจึงตอบ
กลับมาเปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร A   ดีเอนเอสที่ถามไปก็จะจดจําไววายูอาร
แอลนี้คือเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร A จนกวาจะหมดชวงอายุทีทีแอล   และดีเอน
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เอสจะตอบกลับเปนเลขที่อยูไอพีนี้สงกลับมายังดีเอนเอสที่ถามไป จนกระทั่งถึงดีเอน
เอสแรก ดีเอนเอสก็จะตอบไคลเอนต X เปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร A โดย
ไคลเอนตจะจดจําเลขที่อยูไอพีนี้ไว และทุกการรองขอของไคลเอนต X จะสงไปยัง
เลขที่อยูไอพีนี้จนกระทั่งหมดชวงอายุทีทีแอลจึงจะถามไปยังดีเอนเอสอีกครั้ง  

 
รูปที่ 1.1 การกระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส 

 
และเมื่อไคลเอนต Y ซึ่งอยูในเครือขายเดียวกันตองการรองขอขอมูลจากเว็บเซิรฟเวอร       
ไคลเอนตก็จะตองทําการเปลี่ยนจากยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพี           โดยถามไปยัง
ดีเอนเอสที่ใกลที่สุดซึ่งก็คือดีเอนเอสตัวเดียวกับที่ไคลเอนต X ติดตอไป เมื่อดีเอนเอส
ไดรับการรองขอแลวทําการตรวจสอบพบวาเคยมีคนทําการเปลี่ยนยูอารแอลนี้เปน
เลขที่อยูไอพีแลว   ซึ่งก็คือเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร A ดีเอนเอสก็จะนําขอมูลที่มี
อยูตอบกลับใหไคลเอนต Y ดังนั้นไคลเอนต Y ก็จะสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร A 
และทุกการรองขอของไคลเอนต Y ก็จะสงไปยังเว็บเซิรฟเวอร A จนกวาจะหมดชวง
อายุทีทีแอล นั่นแสดงใหเห็นวาทุกการรองขอของไคลเอนตในเครือขายเดียวกัน ก็จะ
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สงไปยังเว็บเซิรฟเวอรตัวเดียวกัน ซึ่งถาหากวาการรองขอจากเครือขายนี้มีจํานวนมาก 
ก็จะสงผลกระทบใหเว็บเซิรฟเวอรนี้อาจมีสภาพภาระงานมากเกินไป จนไมสามารถ
ใหบริการการรองขอไดอีก 

3. Dispatcher-based [10,13] คือ ดิสแพทเชอร (Dispatcher) ซึ่งเปนอปุกรณตัวกลาง
ทําหนาที่ในการรับการรองขอจากไคลเอนต   และกระจายการรองขอโดยการตัดสินใจ
เลือกเว็บเซิรฟเวอรที่จะใหบริการการรองขอนั้น  แลวสงการรองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอร
ที่เลือก นัน่คือทุกครั้งที่ไคลเอนตตองการตดิตอกับเว็บเซริฟเวอรก็จะตองสงการรองขอ
ผานดิสแพทเชอร ทาํใหเกิดสภาวะคอขวดที่ดิสแพทเชอร และหากไคลเอนตไม
สามารถติดตอดิสแพทเชอรได ก็หมายความวาไคลเอนตจะไมสามารถใชบริการจาก
เว็บเซิรฟเวอรได 

4. Server-based [8,10,13] คือ เว็บเซิรฟเวอรแตละตัวสามารถตดัสินใจไดวาจะ
ใหบริการการรองขอนั้นเอง  หรือจะกระจายการรองขอไปใหเว็บเซิรฟเวอรตัวอืน่ โดย
การพิจารณาจากสภาพภาระงานของเวบ็เซิรฟเวอร ซึง่แตละเว็บเซิรฟเวอรจะตอง
แลกเปลี่ยนขอมูลสภาพภาระงานระหวางกันทุกชวงเวลาที่กาํหนด  การแลกเปลีย่น
ขอมูลสภาพภาระงานนี้ทาํใหเกิดขอเสีย คือ ทําใหเว็บเซิรฟเวอรมีสภาพภาระงาน
เพิ่มข้ึน 

 
 อยางไรก็ตาม วิธีการแกปญหาขางตนกย็ังไมสามารถรองรับการรองขอของไคลเอนตที่เขา
มาพรอม ๆ กนัจํานวนมากได เนื่องมาจากการเกิดสภาวะคอขวดที่เวบ็เซิรฟเวอรหรือดิสแพทเชอร 
จึงไมสามารถใหบริการการรองขอของไคลเอนตไดอยางรวดเร็ว ตอมา จึงเกิดความคิดขึ้นมาวา 
กรณีที่ไคลเอนตสงการรองขอที่มีเนื้อหาเหมือนกันหรือเอกสารเดียวกนั ก็ควรจะสงไปประมวลผลที่
เว็บเซิรฟเวอรเดียวกนั [15] เพราะเมื่อเว็บเซิรฟเวอรเคยประมวลผลการรองขอนั้น ถามีการรองขอ
เขามาและสามารถพบขอมลูในบัฟเฟอรแลว  เว็บเซิรฟเวอรก็จะสามารถตอบการรองขอนั้นไดทันท ี 
จากงานวิจยัในปจจุบนันัน้ [3,9,12] พบวา ไดมีการออกแบบใหมีการกระจายการรองขอที่มีเนื้อหา
เหมือนกนัไปประมวลผลทีเ่ว็บเซิรฟเวอรเดียวกนั    โดยมีตัวกระจาย  (Distributor)    ซึ่งเปน
เซิรฟเวอรพเิศษทําหนาที่ตัดสินใจเลือกเวบ็เซิรฟเวอรทีจ่ะใหบริการการรองขอของไคลเอนต   โดย
การพิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอและสภาพภาระงานของเว็บเซิรฟเวอร ดงัรูปที่ 1.2 
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รูปที่ 1.2  ตัวกลางกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอ 

 
จากรูปที่ 1.2  มีเว็บเซิรฟเวอร A และ B   มี D เปนตัวกระจาย   และมกีารรองขอ X,Y และ 

Z   เมื่อไคลเอนตสงการรองขอเขามา   ทุกการรองขอจะสงไปที่ D กอนเพื่อตัดสินใจเลือกเว็บ
เซิรฟเวอรทีจ่ะเปนผูใหบริการโดย D จะสงการรองขอที่มีเนื้อหาเหมือนกันไปประมวลผลทีเ่วบ็
เซิรฟเวอรเดียวกัน ดังนัน้ทกุการรองขอ X จะสงไปที่เวบ็เซิรฟเวอร A  และการรองขอ Y และ Z จะ
สงไปยังเว็บเซริฟเวอร B  จากการศึกษาพบวา การใชตัวกลางเพื่อทําหนาที่ในการตัดสินใจนัน้   จะ
ทําใหเกิดปญหาตามมา  คือ เมื่อมกีารรองขอเขามาจํานวนมากก็จะทําใหเกดิสภาวะคอขวดที่
ตัวกลางได    นอกจากนีย้ังทําใหเกิดความเสียหายที่เกดิจากจุด ๆ เดยีว (Single Point of Failure) 
คือ ถาตวักลางนี้ไมสามารถทํางานได  เชน เครื่องคาง (Hang) ทรัพยากรของเครื่องไมเพียงพอ  
ฮารดแวรเสีย   หรือกระบวนการกระจายการรองขอหยุดทํางาน  หากมีการรองขอจากไคลเอนต
เขามา  ก็จะไมมีผูทาํหนาที่ในการตัดสนิใจเลือกเว็บเซิรฟเวอรที่จะใหบริการ ทําใหทัง้ระบบไม
สามารถใหบริการแกไคลเอนตได 

ในงานวิจัยนี้จะทําการแกปญหาการมีตัวกลางที่ทําหนาที่ในการตัดสินใจ  โดยจะกระจาย
การตัดสินใจใหเว็บเซิรฟเวอรสามารถตัดสินใจเลือกไดวา แตละการรองขอนั้นควรจะสงใหเว็บ
เซิรฟเวอรใดเปนผูใหบริการ  โดยการพิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอและสภาพภาระงานของ
เว็บเซิรฟเวอร คือ จะสงการรองขอที่มีเนื้อหาเหมือนกันไปประมวลผลที่เว็บเซิรฟเวอรเดียวกัน และ
หากเว็บเซิรฟเวอรที่ควรจะเปนผูใหบริการนั้นมีสภาพภาระงานมาก ก็จะสงการรองขอไปใหเว็บ
เซิรฟเวอรที่มีสภาพภาระงานนอยกวาเปนผูใหบริการแทน ซึ่งเปนวิธีการของ การสมดุลภาระงาน
แบบกระจาย (Distributed Load Balancing)  ซึ่งงานวิจัยนี้จะใหประโยชนคือ เว็บเซิรฟเวอรแตละ
ตัวนั้นสามารถตัดสินใจไดเองวาควรจะกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรใด ไมตองมี
เซิรฟเวอรตัวกลางทําหนาที่ตัดสินใจเลือกเว็บเซิรฟเวอรที่จะเปนผูใหบริการ นอกจากนี้ ส่ิงที่ตอง
คํานึงถึงคือ  ขอมูลที่แลกเปลี่ยนกันระหวางเว็บเซิรฟเวอร ไดแก ขอมูลการรองขอที่มีอยูในบัฟเฟอร 

xx Y x

x xx x

Web Server B
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และขอมูลสภาพภาระงานของแตละเว็บเซิรฟเวอร    ซึ่งขอมูลทั้งสองนี้ควรมีขนาดเล็ก  เพราะถา
ขอมูลมีขนาดใหญ  และเว็บเซิรฟเวอรมีสภาพภาระงานมาก  ก็จะยิ่งทําใหสภาพภาระงานของเว็บ
เซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน  การใหบริการแกไคลเอนตก็จะชาลง 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการกระจายการรองขอ ไปยังเว็บเซิรฟเวอรตาง ๆ โดยการ
พิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอและสภาพภาระงานของเว็บเซิรฟเวอร โดยกระจายการ
ตัดสินใจใหเว็บเซิรฟเวอรแตละตัวนั้นสามารถตัดสินใจไดวาควรจะใหบริการการรองขอนั้นเอง  
หรือจะกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนเปนผูใหบริการ 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
1.   ทดสอบกระจายการรองขอโดยวิธกีารจําลอง (Simulation) 
2. เว็บเซิรฟเวอรจะกระจายการรองขอเฉพาะกรณีเนื้อหาสถิต (Static Content) 
3. ทุก ๆ เว็บเซิรฟเวอรจะใหบริการขอมูลที่เหมือน ๆ  กนั 
4. พารามเิตอรทีป่รับเปลี่ยนคาได คือ จํานวนเวบ็เซิรฟเวอรที่ใหบริการ, จาํนวน

ไคลเอนตที่รองขอขอมูลพรอม ๆ กนั, ความถี่ในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร, 
ขนาดของบัฟเฟอร 

5. การวัดผลจะวดัเปน 
• จํานวนการรองขอที่เวบ็เซิรฟเวอรใหบริการตอวินาท ี (Server Throughput)  
• เวลาตอบสนอง (Response Time) เฉลี่ยของเว็บเซิรฟเวอร 
• เปอรเซ็นตของการรีไดเร็กท (Redirect) 
• เปอรเซ็นตการไมรับการรองขอ (Disconnection) 
• เปอรเซ็นตการใชงาน (Utilization) ของเวบ็เซิรฟเวอร  

6. การแทนที่ขอมูล (Replacement Policy) ในบัฟเฟอรของเว็บเซิรฟเวอร    จะใชวธิีการ
แทนที่แบบแอลอารยู (LRU: Least Recently Used) 

7. ออกแบบกลยทุธในการเลือกเว็บเซิรฟเวอรที่เหมาะสม 
8. พิจารณาเฉพาะเวลาตอบสนองของเว็บเซริฟเวอรเทานัน้ 
9. ทําการทดลองและเปรียบเทยีบกับการสมดุลภาระงานแบบอื่น 
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1.4 ขั้นตอนและวธิีดําเนนิงานวิจัย 
1. ศึกษาการทาํงานดวยวิธวีนรอบของดีเอนเอส 
2. ศึกษาการทาํงานของ HTTP Redirect 
3. ศึกษาวธิีการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรและขอมูลสภาพภาระงานระหวางเว็บ 

เซิรฟเวอร 
4. ศึกษาโปรแกรมจําลองเอนเอสทู (NS2: Network Simulations2) 
5. พัฒนาโปรแกรมการกระจายการรองขอ  เพิ่มเติมในเอนเอสท ู
6. ทดสอบกระจายการรองขอโดยการปรับเปลี่ยนพารามเิตอรตาง ๆ 
7. วิเคราะหและสรุปผล 
8. จัดทํารายงาน 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
นําเสนอแนวทางในการกระจายการรองขอของไคลเอนตไปยังเว็บเซิรฟเวอร  โดยการ

พิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอและสภาพภาระงานของเว็บเซิรฟเวอร  โดยเว็บเซิรฟเวอร
สามารถตัดสินใจไดเองวาควรจะสงการรองไปใหเว็บเซิรฟเวอรใดเปนผูใหบริการแกการรองขอนั้น  
ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชในงานจริงได 

1.6 โครงสรางวิทยานิพนธ 
ในบทตอไปของวิทยานิพนธนี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่นํามาประยุกตใช และงานวิจัยที่

เกี่ยวของ สวนในบทที่ 3 จะกลาวถึงแนวคิดของงานวิจัยนี้  ในบทที่ 4 จะกลาวถึงระบบจําลองที่ได
สรางขึ้นเพื่อใชในการทดสอบ และผลที่ไดจากการทดสอบระบบที่ไดออกแบบขึ้น  ในบทที่ 5 จะ
กลาวถึงการวิเคราะหผลการทดลอง และในบทสุดทายจะเปนการสรุปผลของงานวิทยานิพนธและ
ขอเสนอแนะในการพัฒนาตอไป 
 



บทที่  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.1.1 HTTP Redirect 
เมื่อไคลเอนตสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรตัวหนึ่ง และเว็บเซิรฟเวอรนัน้ตองการสง

การรองขอนัน้ไปยังเว็บเซิรฟเวอรตัวอื่น  เว็บเซิรฟเวอรก็จะตอบกลับมาโดยมีรหัสตอบกลับ 
(Status Code) ในชวง 300 – 399 เชน 301 คือ เอกสารนั้นเปลี่ยนทีอ่ยู   ซึ่งชี้ใหเห็นวาไคลเอนต
จะตองติดตอไปยังเว็บเซิรฟเวอรอีกตัวหนึ่ง       โดยจะระบุเว็บเซิรฟเวอรที่จะเปนผูใหบริการไวใน
เฮดเดอรสวนที่บอกตําแหนง (Location  Header)    นั่นคือ    เมื่อไคลเอนตพบวารหัสตอบกลบั
เปน 301 แลว     ไคลเอนตก็จะดูจากเฮดเดอรสวนที่บอกตําแหนง    และสงการรองขอนั้นไปไปยงั
ยูอารแอลที่ระบุไวในเฮดเดอรสวนทีบ่อกตําแหนงนั้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.1 HTTP Redirect 

 
การรีไดเร็กท ประกอบดวย 4 ข้ันตอน ดงัรูปที่ 2.1 
1. ไคลเอนตสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร A 
2. เว็บเซิรฟเวอร A สงยูอารแอลของเว็บเซริฟเวอร B กลับมายงัไคลเอนต 
3. ไคลเอนตสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร B 
4. เว็บเซิรฟเวอร B ตอบการรองขอสงกลับใหไคลเอนต 

Client

Server A Server B

1 2 3
4
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2.1.2 การสมดุลภาระงานแบบกระจาย 
1.   การกระจายภาระงานแบงไดเปน 

• Static Load Distribution คือ การกระจายการรองขอไปยังเซิรฟเวอรตาง ๆ 
โดยไมคํานงึถงึสภาพภาระงานในปจจุบนัของเซิรฟเวอร เชน วิธวีนรอบ หรือ
วิธีสุม 

• Dynamic Load Distribution คือ   การกระจายการรองขอไปยังเซริฟเวอร
ตาง ๆ โดยพจิารณาจากสภาพภาระงานของเซิรฟเวอร 

• Adaptive Load Distribution คือ การกระจายการรองขอ  ซึ่งจะมีการ
ปรับเปลี่ยนนโยบายในการกระจายการรองขอโดยขึ้นอยูกับสภาพภาระงาน
ของระบบในขณะนั้น 

2. นโยบายที่ใชในขั้นตอนวิธีกระจายภาระงาน 
• Location Policy คือ การเลือกวาควรจะโอนงานไปยงัเซิรฟเวอรตัวใด  หรือ

รับงานจากเซริฟเวอรตัวใด  ซึ่งอาจจะใชวธิีสุม  หรือเปน State Polling 
• Information Policy คือ การพิจารณาวาเมื่อไรควรจะมีการแลกเปลี่ยนขอมูล

สภาพภาระงานของเซิรฟเวอร  ซึง่อาจแลกเปลี่ยนขอมลูกันแบบทกุชวงเวลา
ที่กําหนด หรือตามความตองการ   

• Transfer Policy คือ การพิจารณาวาควรจะโอนงานใหเซิรฟเวอรอ่ืนหรือไม  
เมื่อไรควรจะโอนงาน 

• Selection Policy คือ การเลอืกวาจะโอนงานใดไปใหเซิรฟเวอรตัวอืน่ 

2.1.3 ขอมูลสรุปบฟัเฟอร (Buffer Summarization) 
ขอมูลสรุปบัฟเฟอร คือ ขอมูลผลสรุปของเนื้อหาของการรองขอที่มอียูในบัฟเฟอรของแต

ละเซิรฟเวอรโดยจะจัดเก็บในรูปแบบอะเรยของบิต    แตละเซิรฟเวอรจะนําขอมูลเนื้อหาของการ
รองขอที่มีอยูในบัฟเฟอรมาสรางเปนขอมลูสรุปบัฟเฟอร และแลกเปลี่ยนกนัระหวางเซิรฟเวอร  
เพื่อใชในการตรวจสอบวาเซิรฟเวอรใดนาจะมีขอมูลการรองขอที่มีเนื้อหาตรงกับที่ตองการ  โดย
อาศัยหลกัการของ Summary Cache [7] และ Cache Digests [1] 

1. การสรางขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
ขอมูลสรุปบัฟเฟอรนี้จะเกิดจากการนาํยูอารแอลและวิธกีารรองขอมาเขาฟงกชัน

แฮชชิงไดเปนคาดรรชนีบอกตําแหนงของขอมูลสรุปบัฟเฟอรที่จะตองกําหนดคาใหเปน 
1  โดยเริ่มแรกจะตองกาํหนดคาเริ่มตนในทกุบิตเปน 0 ทั้งหมดกอน      จากนั้นจงึนาํ
ขอมูลในบัฟเฟอรมาสรางเปนขอมูลสรุปบัฟเฟอรดังนี้ คือ 
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• นําวิธีการรองขอและยูอารแอลมาแปลงเปนรหัสเลขฐาน 16   ซึ่งวิธกีารรอง
ขอตาง ๆ จะกาํหนดคาดังตารางที่ 2.1  

 
ตารางที ่2.1  รหัสเลขฐาน 16 ของวิธีการรองขอ 
 

วิธีการรองขอ รหัสเลขฐาน 16 
GET 01 

POST 02 
PUT 03 

HEAD 04 
CONNECT 05 

TRACE 06 
PURGE 07 

 
                ตัวอยางเชน  GET http://www.w3.org 

         แปลงไดเปน  01 68 74 3a 2f 2f 77 77 77 2e 77 33 2e 6f 72 67 2f  
• คํานวณไดเจสท (Digest) โดยใช MD5  

ไดเปน  e06a56257d8879d9e968e83f2ded3df7 
• แบงไดเจสททีไ่ดเปน N สวน (ในทีน่ี ้N = 4) 

Temp_Key[0] = 0xe06a5625 
Temp_Key[1] = 0x7d8879d9 
Temp_Key[2] = 0xe968e83f 
Temp_Key[3] = 0x2ded3df7 

• คํานวณคาดรรชนีของขอมูลสรุปบัฟเฟอร (ในทีน่ี้ Digest_Size = 128) 
Hash_Key[0] = Temp_Key[0] % (Digest_Size x 8) = 0x05 
Hash_Key[1] = Temp_Key[1] % (Digest_Size x 8) = 0x29 
Hash_Key[2] = Temp_Key[2] % (Digest_Size x 8) = 0x5f 
Hash_Key[3] = Temp_Key[3] % (Digest_Size x 8) = 0x17 
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• กําหนดคา ณ ตําแหนงดรรชนีที่ไดเปน 1 ดังรูปที่ 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2  การแทนคาในขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

 
2. การตรวจสอบขอมูลการรองขอในขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

การตรวจสอบวามีขอมูลการรองขอในขอมูลสรุปบัฟเฟอรหรือไมนั้น จะใชวิธี
เดียวกับการสรางขอมูลสรุปบัฟเฟอร   จนกระทั่งไดคาดรรชนีของขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
จากนั้นจึงเปรียบเทียบวา ณ ตําแหนงดรรชนีนั้นของขอมูลสรุปบัฟเฟอรมีการ
กําหนดคาใหเปน 1 หรือไม  ถาทุกตําแหนงดรรชนีที่ได มีการกําหนดคาเปน 1 นั่นคือ 
นาจะมีขอมูลเอกสารนั้นในบัฟเฟอร แตถา ณ ตําแหนงดรรชนีใดไดคาเปน 0 นั่นก็คือ 
ไมมีขอมูลการรองขอนั้นในขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

2.1.4 Content-based Routing [3,9,12] 
Content-based Routing คือ การกระจายการรองขอไปยังเว็บเซริฟเวอรตาง ๆ โดย

พิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอ  และกระจายการรองขอที่มีเนื้อหาเหมือนกนัไปยังเว็บ
เซิรฟเวอรเดียวกนั ซึ่งวิธีนีจ้ะใหผลดีคือ สามารถนําขอมูลที่มีอยูในบฟัเฟอรตอบกลับใหไคลเอนต
ไดทันท ี  โดยอาศัยหลักการที่วาการเขาถึงขอมูลเอกสารในบัฟเฟอรนาจะเร็วกวาการเขาถงึขอมูล
เอกสารในดิสก ดังรูปที่ 2.3 

 

1

1

1

1

Bit Vector V

m  bits

Hash_key[0] = P1

Hash_key[3] = P4

Hash_key[2] = P3

Hash_key[1] = P2
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รูปที่ 2.3 การกระจายการรองโดยพจิารณาจากเนื้อหาของการรองขอ 

   
จากรูปที่ 2.3  เมื่อไคลเอนตสงการรองขอเขามาแลว  ตัวกระจายจะทําหนาที่รับการรอง

ขอของไคลเอนต  และกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรแตละตัวโดยพิจารณาจากเนื้อหาของ
การรองขอ  เพื่อสงการรองขอที่มีเนื้อหาเดียวกันไปประมวลผลที่เซิรฟเวอรตัวเดยีวกัน  ดังนั้น  ทุก
การรองขอ X  จะสงไปยังเซิรฟเวอร A  และทุกการรองขอ Y, Z จะสงไปยังเซิรฟเวอร B 

2.1.5 การรวบรวมและแลกเปลีย่นขอมูลสภาพภาระงานระหวางเซิรฟเวอร 
เซิรฟเวอรแตละตัวจะตองแลกเปลี่ยนขอมลูสภาพภาระงานกนั ดังนั้นขอมูลที่จะ

แลกเปลี่ยนนัน้จะตองไมทําใหสภาพภาระงานของเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึนมากนัก จึงควรมีการ
แลกเปลี่ยนขอมูลกันเทาที่จาํเปนเทานั้น  โดยอาศัยหลักการแกปญหาการกระจายภาระงานตาม
แบบการสมดลุภาระงานแบบกระจาย [5] 
   กําหนดใหเซิรฟเวอรมีสภาพภาระงานที่แตกตางกนั 3 สถานะ คือ สภาพภาระงานนอย, 
สภาพภาระงานปานกลาง และสภาพภาระงานมาก  โดยการกาํหนดคาขีดแบง (Threshold) 2 คา 
คือ TL (คานอย) และ TH (คามาก)  ในการแบงสถานะทั้งสาม  และมี LI   คือ ความยาวแถวคอย
ที่รอการประมวลผลและความยาวแถวคอยที่กาํลังประมวลผลอยู  ซึง่การกาํหนดสภาพภาระงาน
ของเซิรฟเวอรจะกําหนดตามเงื่อนไขดังนี ้

• เซิรฟเวอรอยูในสภาพภาระงานนอย  เมื่อ LI นอยกวาหรอืเทากับ TL 
• เซิรฟเวอรอยูในสภาพภาระงานปานกลาง เมื่อ LI มากกวา TL และ LI นอยกวาหรือ

เทากับ TH 
• เซิรฟเวอรอยูในสภาพภาระงานมาก เมื่อ LI มากกวา TH 
สถานะของของเซิรฟเวอรนัน้จะเปลี่ยนแปลงไปตามทิศทางดังรูปที ่ 2.4 ให L แทนสภาพ

ภาระงานนอย    H แทนสภาพภาระงานมาก   ดงันัน้ การเปลี่ยนแปลงจากสถานะจากสภาพภาระ
งานนอยเปนสภาพภาระงานปานกลางจะแทนดวย LH   และการเปลี่ยนแปลงสถานะจากสภาพ
ภาระงานมากเปนสภาพภาระงานปานกลางจะแทนดวย HL 

xx Y x

x xx x

Web Server B

Web Server A

Z Z

ZZ

Y Z Y

Distributor
X,Y,Z

X,Y,Z
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รูปที่ 2.4 การเปลี่ยนแปลงสถานะของเซิรฟเวอร 

 
 จากรูปที ่ 2.4 แสดงใหเห็นวาการเปลีย่นแปลงสภาพภาระงานที่เปนไปไดทั้งหมด คือ       
L->LH, LH->L, LH->H, H->HL, HL->H, HL->L อยางไรก็ตาม  งานวิจัยนี้จะสนใจสภาพภาระ
งานที่เปลีย่นแปลง 2 สถานะเทานั้น คือ    

• LH->H  เมื่อสถานะของเซิรฟเวอรเปลี่ยนจากสภาพภาระงานปานกลางเปนสภาพ
ภาระงานมาก  โดยเกิดจากการเปลี่ยนสถานะจากสภาพภาระงานนอย และสภาพ
ภาระงานเพิม่ข้ึน ๆ จนมสีภาพภาระงานมาก  ทําใหเซิรฟเวอรมสีภาพภาระงานที่
คอนขางมากแลว  

• HL->L  เมื่อสถานะของเซิรฟเวอรเปลี่ยนจากสภาพภาระงานปานกลางเปนสภาพ
ภาระงานนอย โดยเกิดจากการเปลี่ยนสถานะจากสภาพภาระงาน  และสภาพภาระ
งานลดลง  จนมีสภาพภาระงานนอย ทําใหเซิรฟเวอรมสีถานะคอนขางวางแลว   

นั่นคือ เมื่อเซริฟเวอรใดเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะใน 2 สถานะขางตนแลว  กจ็ะตองมี
การแจงใหเซิรฟเวอรอ่ืนรูถงึสถานะของตัวเอง  เพื่อใชเปนขอมูลในการตัดสินใจกระจายภาระงาน
ไปยังเซิรฟเวอรตัวอื่นตอไป 

2.1.6 เอนเอสทู ( NS-2 : Network Simulator version 2) [16] 
เอนเอสทเูปนซอฟตแวรที่ใชในโปรเจควนิท (VINT) เพื่อใชจําลองการทาํงานของระบบ

เครือขาย โดยเปาหมายของโปรเจควนิท คือเพื่อที่จะทาํใหเกิดความงายในการวิจยัทางดานระบบ
เครือขาย โดยทั้งหมดใชภาษาซีพลสัพลัส และใชภาษาโอทีซีแอล (OTcl) ซึ่งเปนภาษาเชิงวัตถุทัง้คู 
ซึ่งมีขอดีคือ การนํากลับมาใชใหม และการปรับปรุงแกไขในภายหลงั แตขอเสียคือ อาจจะทํางาน
ไดชาและเปลืองหนวยความจํา  และตองมีการวางแผนสําหรับแตละสวนประกอบอยางระมัดระวัง
ในการเปรียบเทียบประสทิธภิาพการจําลอง 

 
 

L H
LH

HL
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2.2 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 

2.2.1 A Scalable HTTP Server: The NCSA Prototype [4] 
ในงานวิจัย [4] ไดเสนอแนวทางในการกระจายการรองขอของไคลเอนตไปยังเซิรฟเวอร

ตาง ๆ     โดยมีดีเอนเอสทําหนาที่ในการกระจายการรองขอ  โดยไคลเอนตจถามไปยังดีเอนเอส  
จากนั้นดีเอนเอสก็จะเปลี่ยนจากยูอารแอลเปนที่อยูไอพีของเซิรฟเวอรตัวหนึ่งในเซิรฟเวอรทั้งหมด  
โดยวิธกีารเลือกที่อยูไอพีของเซิรฟเวอรนั้นจะใชวิธีวนรอบ (Round Robin) 

2.2.2 Scalable Web Server Architectures [2] 
ในงานวิจัย [2]  ชี้ใหเห็นวา การกําหนดใหเซิรฟเวอรแตละตัว เพื่อใหบริการขอมูลทีต่างกนั

นั้น ทําให เซิรฟเวอรแตละตัวใหบริการขอมูลปริมาณที่นอยลง       จึงเสนอใหมีเซิรฟเวอรตัวกลาง
ที่เก็บขอมูลวาแตละการรองขอนั้นจะสามารถใชบริการไดจากเซิรฟเวอรใด และเมื่อไคลเอนต
ตองการรองขอขอมูลก็จะตองสงการรองขอมายังเซิรฟเวอรตัวกลางกอน จากนั้นเซิรฟเวอรตัวกลาง
ก็จะเลือกวาการรองขอนั้นจะสามารถใชบริการไดจากเซิรฟเวอรใด  แลวจึงสงการรองขอนั้นไปยัง
เซิรฟเวอรนั้นโดยใช HTTP Redirect 

2.2.3 Network Dispatcher: a Connection Router for Scalable Internet Services [6] 
ในงานวิจัย [6] ไดเสนอเน็ทเวิรกดิสแพทเชอร คือ เราเตอร (Router) จะคอยตรวจสอบ

สภาพภาระงานของแตละเซิรฟเวอร  เมื่อมีการรองขอจากไคลเอนตเขามายังเน็ทเวิรกดิสแพทเชอร
แลว  เน็ทเวิรกดิสแพทเชอรก็จะเลือกเซิรฟเวอรที่มีสภาพภาระงานนอยที่สุดเพื่อเปนผูใหบริการ  
จากนั้นก็จะสงการรองขอไปยังเซิรฟเวอรนั้นโดยใชวิธี IP Packet Forwarding 

2.2.4 High Performance Web-Server Systems [13] 
ในบทความ [13] ชี้ใหเหน็วาเว็บไซทที่ไดรับความนยิมมากนัน้ไมสามารถที่จะรองรับการ

รองขอจํานวนมาก ๆ ไดแมจะใชเซิรฟเวอรที่มีความสามารถมาก ๆ หรือการทาํ Mirror Sites ก็ตาม  
ในบทความนีจ้ึงไดสรุปวิธีการในการสมดุลภาระงาน รวมทัง้วิเคราะหขอดีและขอจํากัดของแตละ
วิธีดวย 

2.2.5 Redirection Algorithms for Load Sharing in Distributed Web-Server Systems [11] 
ในงานวิจัย [11]  ไดเสนอสถาปตยกรรมเว็บเซิรฟเวอรดังนี้คือ ดีเอนเอสเก็บขอมลูการ

เขาถึงจากทุก ๆ เซิรฟเวอรในการกาํหนดวาในแตละเครือขายของไคลเอนตควรจะใชบริการจาก
เซิรฟเวอรใด     ซึง่     ดีเอนเอสก็จะใชขอมูลนี้ในการกระจายการรองขอไปยังแตละเซิรฟเวอร 
นอกจากนี้ดีเอนเอสก็จะสงขอมูลนี้ใหแตละเซิรฟเวอร เพื่อกระจายตัดสินใจใหแตละเซิรฟเวอร
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ตัดสินใจไดวาเซิรฟเวอรนัน้จะตองใหบริการการรองขอนัน้หรือควรจะสงการรองขอนัน้ไปยัง
เซิรฟเวอรตัวอืน่ 

2.2.6 Dynamic Load Balancing on Web-Server Systems [10] 
ในบทความ [10] ไดสรุปสถาปตยกรรมเวบ็เซิรฟเวอรแบบกระจาย ซึง่จะแบงตามเอนทิตทีี่

ทําหนาที่ในการกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร คือ Client-based, DNS-based, 
Dispatcher-based, Server-based  และยังไดประเมินถึงขอจํากัดของแตละวิธ ี

2.2.7 Load Balancing a Cluster of Web Servers Using Distributed Packet Rewriting [8] 
ในงานวิจัย [8] ไดเสนอใหมีดีเอนเอสทําหนาทีก่ระจายการรองขอของไคลเอนตโดยวิธี

วนรอบ  เพื่อใหทกุ ๆ เซิรฟเวอรสามารถรบัการรองขอจากไคลเอนตไดโดยตรง  และเมื่อไคลเอนต
สงการรองขอเขามายงัเซิรฟเวอรแลวเซิรฟเวอรนั้นอาจจะใหบริการเอง  แตหากเซริฟเวอรมีภาระ
งานก็จะสงการรองขอไปใหเซิรฟเวอรอ่ืนใหเปนผูบริการแทนโดยใชเทคนิค Distributed Packet 
Rewriting 

2.2.8 Load Distribution via Static Scheduling and Client Redirection for Replicated Web 
Servers [14] 

ในงานวิจัย [14] เสนอวาควรใชขอมูลประวัติการเขาถงึของไคลเอนตจากแตละเครือขาย
ในการคาดคะเนการเขาถงึในอนาคตที่จะเกิดขึ้น เพื่อกําหนดวาเซิรฟเวอรใดจะตองใหบริการแก
ไคลเอนตที่มาจากเครือขายใดบาง 
 นั่นคือ เมื่อไคลเอนตตองการติดตอไปยังเซิรฟเวอรก็จะตองติดตอไปยังดีเอนเอสกอน  
แลวดีเอนเอสก็จะตอบกลับเปนเลขที่อยูไอพีของเซิรฟเวอรตัวหนึง่ในเซิรฟเวอรทัง้หมด  จากนัน้
ไคลเอนตจึงสงการรองขอไปยังเซิรฟเวอรตัวนั้น  เซิรฟเวอรก็จะพิจารณาวาไคลเอนตนัน้ควรจะใช
บริการจากเซิรฟเวอรใดก็จะสงการรองขอไปยังเซิรฟเวอรนั้น  และหากเซิรฟเวอรทีจ่ะตองใหบริการ
การรองขอนัน้มีสภาพภาระงาน ก็จะสามารถสงการรองขอไปใหเซิรฟเวอรอ่ืนเปนผูใหบริการแทน
ได 
 นอกจากนีห้ากเครือขายของไคลเอนตนัน้ยังไมถกูกําหนดวาจะใหเซิรฟเวอรใดเปนผู
ใหบริการ เซิรฟเวอรทีเ่ปนผูรับการรองขอนั้นมา   ก็จะกําหนดเซิรฟเวอรที่จะใหบริการแกไคลเอนต
เอง      ซึ่งจะกาํหนดโดยใชวธิีวนรอบ 

2.2.9 Locality-Aware Request Distribution in Web Server Clusters [12] 
ในงานวิจัย [12] เสนอใหม ีฟรอนทเอนด (Front End) ทําหนาทีก่ระจายการรองขอไปยัง

เซิรฟเวอรแตละตัว โดยการพิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอและสภาพภาระงานของเซิรฟเวอร  
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เพื่อเลือกเซิรฟเวอรที่จะใหบริการการรองขอนั้น โดยจะสงการรองขอที่มีเนื้อหาเหมือนกนัไป
ประมวลผลทีเ่ซิรฟเวอรเดียวกัน ทาํใหเซิรฟเวอรสามารถนาํขอมูลในหนวยความจําหลกัมาใชใน
การตอบการรองขอของไคลเอนตได แตการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหาของการ
รองขอนั้นจะตองมีการสรางการเชื่อมตอกบัฟรอนทเอนดกอน จึงจะสามารถรูไดวาเนื้อหาของการ
รองขอนั้นคืออะไร  จากนัน้ฟรอนทเอนดจึงสงการรองขอนั้นไปยงัเซริฟเวอรที่จะเปนผูใหบริการ 

2.2.10 Efficient Support for Content-based Routing in Web Server Clusters [3] 
ในงานวิจัย [3] เสนอวาควรมีการกระจายการรองขอของไคลเอนตไปยังเซิรฟเวอรตาง ๆ  

โดยพิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอ  คือ เมื่อไคลเอนตสงการรองขอเขามาและสรางการ
เชื่อมตอกับตัวกระจายแลว  ตวักระจายจะตัดสินใจเลือกเซิรฟเวอรที่จะใหบริการ โดยพิจารณา
จากเนื้อหาของการรองขอและสภาพภาระงานของเซิรฟเวอร เพือ่สงการรองขอที่มีเนื้อหา
เหมือนกนัไปประมวลผลทีเ่ซิรฟเวอรเดียวกัน  นอกจากนี้ตัวกระจายยงัมคีวามสามารถในการ
กระจายการรองขอที่มีเนื้อหาพลวัต (Dynamic Content) ไปยังเซิรฟเวอรคนละตัวกับที่ใหบริการ
การรองขอที่มเีนื้อหาสถิต  อีกทั้งยอมใหเซริฟเวอรแตละตัวนั้นเก็บขอมูลที่ตางกนัได 

2.2.11 Scalable Content-aware Request Distribution in Cluster-based Network Servers 
[9] 

ในงานวิจัย [9] ไดเสนอสถาปตยกรรมที่ปรับขนาดได สําหรับการกระจายการรองขอโดย
พิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอ  กลาวคือ เมื่อไคลเอนตสงการรองขอเขามา จะมี Layer 4 
Switch ทําหนาที่ในการรับการรองขอ และกระจายการรองขอไปยังเซิรฟเวอรแตละตัว  จากนัน้แต
ละเซิรฟเวอรนัน้จะถามไปยงัดิสแพทเชอร  เพื่อใหตัดสินใจเลือกเซิรฟเวอรที่จะใหบริการการรองขอ
โดยพิจารณาจากเนื้อหาของการรองขอ เมื่อดิสแพทเชอร ตอบกลับวาควรใชบริการจากเซิรฟเวอร
ใด  ก็จะสงการรองขอนั้นไปยังเซิรฟเวอรนัน้ 

2.2.12 Summary Cache [7] 
ในงานวิจัย [7]  เสนอวาควรจะมีการใชขอมูลการรองขอรวมกนัระหวางพรอกซ ี โดยจะ

เก็บและแลกเปลี่ยนขอมูลทีอ่ยูในรูปของซมัมารีแคช (Summary Cache) ซึ่งก็คือ ขอมูลผลสรุป
ของขอมูลการรองขอในแคชของแตละพรอกซี  เพื่อใชในการตรวจสอบกอนวามีขอมลูที่ตองการอยู
ในแคชของพรอกซีนัน้หรือไมกอนที่จะรองขอขอมูลจากพรอกซีนัน้  ซึ่งซัมมารีแคชนี้จะมีการ
เปลี่ยนแปลงทุกชวงเวลาทีก่ําหนดเทานัน้ นอกจากนี้ซัมมารีแคชยังมีขอดีคือ จัดเก็บเปนขอมูล
ขนาดเล็ก ซึ่งจะชวยลดจาํนวนขอมูลที่แลกเปลี่ยนกนัระหวางพรอกซ ี

2.2.13 Cache Digests [1] 
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ในงานวิจัย [1] เสนอการทําแคชไดเจสท (Cache Digests) สําหรับใชในเว็บแคช ซึง่แตละ
พรอกซีจะนําขอมูลที่มีอยูในแคชมาสรางเปนแคชไดเจสทที่มีขนาดเลก็ เพื่อใหพรอกซีตัวอื่นใชแคช
ไดเจสทในการตรวจสอบไดวาพรอกซีใดนาจะมีขอมูลของเอกสารที่ตองการ 

2.2.14 An Adaptive Load Balancing Algorithm Using Simple Prediction [5] 
ในงานวิจัย [5] เสนอขั้นตอนวิธีในการกระจายภาระงานของเซิรฟเวอรใหเทากัน โดยใช

วิธีการทํานายแบบงาย คือ แตละเซิรฟเวอรจะมีการเก็บขอมูลสภาพภาระงานของเซิรฟเวอรและ
แลกเปลี่ยนกนัระหวางเซิรฟเวอร โดยจะแลกเปลี่ยนขอมูลกันเทาที่จาํเปน กลาวคือ ถามีเซิรฟเวอร
ใดโอนงานมาใหนัน่คือเซิรฟเวอรนัน้มีสภาพภาระงานมาก และเมื่อสภาพภาระงานของเซิรฟเวอร
ลดลงจากสภาพภาระงานมากเปนสภาพภาระงานนอยแลวก็จะตองแจงใหเซิรฟเวอรตัวอื่นรู ซึง่
เซิรฟเวอรสามารถใชขอมูลนีใ้นการทํานายสภาพภาระงานของเซิรฟเวอรตัวอื่นได 
 



บทที่  3 
 

ระบบเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการ
สมดุลภาระแบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา 

  
 ในบทนี้จะกลาวถงึวธิีการทาํงานของเว็บเซิรฟเวอรที่ใชวธิีกระจายการรองขอ โดยใชการ
สมดุลภาระแบบพลวัต และกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา   

3.1 การทาํงานของระบบ 
 การทาํงานของเว็บเซิรฟเวอร จะประกอบดวยการใหบริการการรองขอขอมูล การกระจาย
การรองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอรอ่ืน และการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ใชในการตัดสินใจกระจายการรองขอ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1 การทํางานและการใหบริการการรองขอของเซิรฟเวอร 

 
 จากรูปที ่3.1 แสดงขั้นตอนการทาํงานและการใหบริการการรองขอของเว็บเซิรฟเวอร ดังนี ้

1. ไคลเอนตเปลี่ยนจากยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร (Domain Name 
Mapping)     โดยการสอบถาม (DNS Query) ไปยังดีเอนเอส 

4 
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2. ดีเอนเอสจะตอบกลับไปยังไคลเอนต เปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอรตัวหนึง่ในเว็บ
เซิรฟเวอรทัง้หมด โดยดีเอนเอสจะตอบกลับมาโดยใชวธิีวนรอบ (DNS Round 
Robin) ในที่นีค้ือ เลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร A 

3. ไคลเอนตจะสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรตามเลขทีอ่ยูไอพีที่ไดจากดีเอนเอส ซึง่ก็
คือ เว็บเซิรฟเวอร A 

4. เว็บเซิรฟเวอร A ไดรับการรองขอจากไคลเอนตก็จะตรวจสอบกอนวามีการกําหนดคา
คุกกี้มาพรอมกับการรองขอนั้นหรือไม  ในที่นีพ้บวาไมมีการกําหนดคาคุกกี ้ เว็บ
เซิรฟเวอร A ก็จะทาํการกระจายการรองขอไปยังเว็บเซริฟเวอรทีน่าจะมีขอมูลเอกสาร
ที่รองขอนี้ในบฟัเฟอร โดยพิจารณาจากขอมูลสรุปบัฟเฟอร และขอมูลสภาพภาระ
งาน ในทีน่ี้เมือ่ตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอร พบวามีขอมูลเอกสารที่รองขออยูใน
บัฟเฟอรของเว็บเซิรฟเวอร C และเว็บเซิรฟเวอร C มีสภาพภาระงานปานกลาง เวบ็
เซิรฟเวอร A จึงเลือกที่จะกระจายการรองขอไปยังเว็บเซริฟเวอร C โดยกําหนดคาคกุกี ้
และสงคาคุกกี้ พรอมตอบการรองขอไปยังไคลเอนต โดยกาํหนดรหัสตอบกลับเปน
รหัสของการรีไดเร็กท และกําหนดในเฮดเดอรสวนที่บอกตําแหนงเปนเลขที่อยูไอพี
ของเว็บเซิรฟเวอร C  

5. ไคลเอนตสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรตามที่ระบุไวในเฮดเดอรสวนที่บอก
ตําแหนง ซึง่ในทีน่ี้ก็คอื เว็บเซิรฟเวอร C โดยสงคาคุกกี้ไปพรอมกับการรองขอ 

6. เว็บเซิรฟเวอร C ไดรับการรองขอจากไคลเอนต ตรวจพบวาการรองขอนั้นมีการ
กําหนดคาคุกกี้ ดังนัน้เว็บเซิรฟเวอร C จะตองเปนผูใหบริการการรองขอนั้น  โดยสง
ขอมูลเอกสารใหกับไคลเอนต 

 
 จากขั้นตอนการทํางานขางตน เว็บเซิรฟเวอรจะตองมีการแลกเปลีย่นขอมูลกนัเพื่อใชใน
การตัดสินใจเลือกเว็บเซิรฟเวอรที่จะใหบริการการรองขอ  ซึง่ขอมูลดังกลาวไดแก 

1. ขอมูลสรุปบัฟเฟอร เว็บเซริฟเวอรจะตองมีการแลกเปลี่ยนขอมูลกนัเพื่อใหรูวาแตละ
เว็บเซิรฟเวอรมีขอมูลเอกสารใดในบัฟเฟอรบาง โดยทั่วไปจะใชการแลกเปนรายชื่อ
ของเอกสารทีม่ีทั้งหมด ดังรูปที่ 3.2 ซึ่งถาเอกสารในบัฟเฟอรมีจาํนวนมาก รายชื่อ
เอกสารก็จะมขีนาดใหญ  ใชเวลาในการแลกเปลี่ยนมาก งานวิจยันี้จงึใชหลกัการของ 
Summary Cache [7] และ Cache Digests [1] ในการนําเอกสารในบัฟเฟอรมา
คํานวณสรางเปนขอมูลผลสรุป แทนเอกสารทั้งหมดทีม่ีในบัฟเฟอร เรียกวา ขอมูล
สรุปบัฟเฟอร และใชขอมลูนี้แลกเปลี่ยนกับเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน ดังรูปที ่ 3.3 โดยเว็บ
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เซิรฟเวอรจะกาํหนดชวงเวลาในการนาํขอมูลการรองขอที่มีอยูในบัฟเฟอร มาคํานวณ
เปนขอมูลสรุปบัฟเฟอรแลวแลกเปลี่ยนกับเว็บเซิรฟเวอรตัวอื่น  

 
 
 
   
                  Web Server1          Web Server2 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.2 การแลกเปลี่ยนขอมูลรายชื่อเอกสารที่มีในบัฟเฟอร 

 
 

 
 
                  Web Server1          Web Server2 
 

 
รูปที่ 3.3 การแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

  
ตัวอยางการพจิารณาวามีเอกสารที่ตองการนั้นในบัฟเฟอรหรือไม โดย

การตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอร ทาํไดโดยการนาํเอกสารไปคาํนวณไดเปน
เลขฐานสิบหก แลวนาํคาที่ไดไปเปรียบเทียบกับขอมูลสรุปบัฟเฟอรดวยวธิีการ
ออร (OR Operation)  ถาพบวาไดคาตรงกับขอมูลสรุปบัฟเฟอร นัน่คือ นาจะมี
ขอมูลเอกสารนั้นในบัฟเฟอร แตถาคาที่ไดไมตรงกับขอมูลสรุปบัฟเฟอร นัน่คือ ไม
มีขอมูลเอกสารนั้นในบัฟเฟอร แตอยางไรกต็าม บางครัง้การนาํคาไปเปรียบเทียบ
กับขอมูลสรุปบัฟเฟอรนั้นไดคาเทากัน คอืนาจะมีขอมลูเอกสารในบฟัเฟอร แต
ความเปนจริงไมมีขอมูลเอกสารนั้นในบฟัเฟอร  

 

   A 
   B 
   C 
   D       

1111 
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ตารางที ่3.1 ตัวอยางการเขารหัสเอกสาร 

 
เอกสาร เลขฐานสิบหก 

A 1001 
B 0011 
C 1100 
D 1010 

 
จากตารางที่ 3.1 แสดงผลจากการนาํเอกสารมาคาํนวณเปนเลขฐานสิบหก    

ถากาํหนดใหบัฟเฟอรมีขอมูลเอกสาร A และเอกสาร B นํามาคาํนวณเปนขอมูลสรุป
บัฟเฟอรดวยวธิีการออร ไดเปน 1011  ดังนัน้ เมื่อมีการรองขอเอกสาร ก็จะตองทํา
การตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอร ดังนี้  
• เอกสาร A คํานวณเปนเลขฐานสิบหก ไดเปน 1001  เมื่อนําไปเปรียบเทียบกบั

ขอมูลสรุปบัฟเฟอร  และไดคาเดียวกนักับขอมูลสรุปบัฟเฟอร  นั่นคือ  นาจะมี
ขอมูลเอกสารในบัฟเฟอร ซึง่ผลจากการตรวจสอบนี้ถกูตอง  

• เอกสาร B คํานวณเปนเลขฐานสิบหก ไดเปน 0011  เมื่อนําไปเปรียบเทียบกบั
ขอมูลสรุปบัฟเฟอร และไดคาเดียวกนักับขอมูลสรุปบัฟเฟอร    นั่นคอื นาจะมี
ขอมูลเอกสารในบัฟเฟอร  ซึง่ผลจากการตรวจสอบนี้ถกูตอง 

• เอกสาร C คํานวณเปนเลขฐานสิบหก ไดเปน 1100  เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ
ขอมูลสรุปบัฟเฟอร ไมไดคาเดียวกันกับขอมูลสรุปบัฟเฟอร  นั่นคือ ตรวจสอบ
พบวาไมมีขอมูลเอกสารในบัฟเฟอร  ซึง่ผลจากการตรวจสอบนี้ถูกตอง 

• เอกสาร D คํานวณเปนเลขฐานสิบหก ไดเปน 0011  เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ
ขอมูลสรุปบัฟเฟอร และไดคาเดียวกนักับขอมูลสรุปบัฟเฟอร  นั่นคือ จากการ
ตรวจสอบพบนาจะมีขอมูลเอกสารในบฟัเฟอร     แตความเปนจริงไมมีขอมูล
เอกสาร D ในบัฟเฟอร ซึ่งผลจากการตรวจสอบนี้มีความผิดพลาด 

 
จากที่กลาวมาขางตน แสดงใหเหน็วาขอมลูสรุปบัฟเฟอรนี้ไมถูกตองทัง้ 100 

เปอรเซ็นต อาจจะเกิดขอผิดพลาดขึ้นได แตเราจะยอมรบัถึงความผิดพลาดนี ้ เพื่อให
ขอมูลที่ใชในการตรวจสอบเอกสารในบฟัเฟอรที่มีการแลกเปลี่ยนกันระหวางเว็บ
เซิรฟเวอร มีขนาดเล็กลง 
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2. ขอมูลสภาพภาระงาน เว็บเซิรฟเวอรจะกาํหนดชวงเวลาในการตรวจสอบสภาพภาระ
งาน ณ ขณะนั้น  กลาวคือ ถาพบวาสภาพภาระงานเปลี่ยนแปลงจากสภาพภาระงาน
นอยเปนสภาพภาระงานมาก กจ็ะแจงใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบวาตนเองมีสภาพ
ภาระงานมาก ไมสามารถแบงเบาภาระงานจากเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนได  และถาสภาพ
ภาระงานเปลีย่นแปลงจากสภาพภาระงานมากเปนสภาพภาระงานนอย ก็จะแจงให
เว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบวาตนเองมสีภาพภาระงานนอย  พรอมที่จะรับภาระงานจาก
เว็บเซิรฟเวอรอ่ืนได ดังรูปที ่3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 การตรวจสอบสภาพภาระงานเพื่อแจงใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบ 
 

จากรูปที ่ 3.4 ให L แทนสภาพภาระงานนอย  M แทนสภาพภาระงานปาน
กลาง และ H แทนสภาพภาระงานมาก  เมื่อสภาพภาระงานของเวบ็เซิรฟเวอรมีการ
เปลี่ยนแปลง เว็บเซิรฟเวอรก็จะพิจารณาวาจะแจงใหกับเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบหรือไม 
โดยพิจารณาดังนี ้
• กรณี L -> M -> H เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาพภาระงานจากสภาพภาระงาน

นอยเพิ่มข้ึนเปนสภาพภาระงานปานกลางจนเปนสภาพภาระงานมาก จะแจงให
เว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบ เพื่อใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบวาตนเองมีสภาพภาระงาน
มาก ไมรับการกระจายภาระงานจากเวบ็เซิรฟเวอรอ่ืน 

• กรณี H -> M -> L เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาพภาระงานจากสภาพภาระงานมาก
ลดลง เปนสภาพภาระงานปานกลาง จนเปนสภาพภาระงานนอย จะแจงใหเว็บ
เซิรฟเวอรอ่ืนทราบ เพื่อใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบวาตนเองมสีภาพภาระงานนอย 
สามารถที่จะรับการกระจายภาระงานจากเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนได 

L HM

แจงใหเว็บเซิรฟเวอรอื่นทราบ

แจงใหเว็บเซิรฟเวอรอื่นทราบ
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• กรณีที่สภาพภาระงานมกีารเปลี่ยนแปลงไปมาระหวางสภาพภาระงานที่ติดกัน คือ 
เปลี่ยนแปลงไปมาระหวางสภาพภาระงานนอยกับสภาพภาระงานปานกลาง หรือ
เปลี่ยนแปลงระหวางสภาพภาระงานปานกลางกับสภาพภาระงานมาก เชน         
L -> M -> L, M -> L -> M, M -> H -> M, H -> M -> H  ถาสภาพภาระงานมี
การเปลี่ยนแปลงดังนี ้ ก็จะไมแจงใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบ จนกวาจะเปนการ
เปลี่ยนแปลง L -> M -> Hs, H -> M -> L จึงจะแจงใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบ 



บทที่ 4 
 

การทดสอบ และผลการทดสอบ 
 
ในบทนี้จะกลาวถงึระบบจาํลองที่ใชในการการทดสอบ และผลการทดสอบประสทิธิภาพ

ของการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวัต  และการกระจาย
การรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา  โดยจะทาํการทดลองเปรียบเทยีบกับการกระจายการรองขอ
โดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส  และการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยพิจารณาจากขอมูล
สภาพภาระงาน เพื่อเปรียบเทียบประสทิธภิาพของระบบ 

4.1 การจาํลองระบบเพื่อใชในการทดสอบ 
 ในวิทยานิพนธนี้จะทําการทดสอบประสิทธิภาพของระบบที่ไดออกแบบขึ้นสําหรับทดลอง
การกระจายการรองขอ    โดยจะจําลองการทํางานของระบบภายใตสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน   
เปรียบเทียบกับการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยพิจารณาจากขอมูลสภาพภาระงาน 
และการกระจายการรองขอโดยวิธีวนรอบของดีเอนเอส  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบที่ได
พัฒนาขึ้น  ซึ่งวิทยานิพนธนี้ใชโปรแกรมจําลองเอนเอสทูในการพัฒนา  โดยใชวิธีการทํางานแบบ
การจาํลองแบบติดตาม (Trace-driven Simulation) ซึ่งเปนการจําลองที่จะตองใชขอมูลการใชเว็บ 
(Log) ในการจําลองการทํางานไปตามเหตุการณที่เกิดขึ้นในขอมูลการใชเว็บ  โดยเว็บเซิรฟเวอรที่
ใชในการกระจายการรองขอมีโครงสรางการทํางาน ดังรูปที่  4.1 

  
รูปที่ 4.1 โครงสรางของระบบ 

บัฟเฟอรมอดูล มอดูลคํานวณ
ขอมูลสรุปบัฟเฟอร

มอดูลตรวจสอบ
สภาพภาระงาน

มอดูลกระจาย
การรองขอ

เว็บเซิรฟเวอร
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 จากรูปที ่4.1 เว็บเซิรฟเวอรของระบบ ประกอบดวยสวนหลัก ๆ 4 สวน คือ 
1. บัฟเฟอรมอดูล 
2. มอดูลคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
3. มอดูลตรวจสอบสภาพภาระงาน 
4. มอดูลกระจายการรองขอ 

4.1.1 หลักการจําลอง 
 โปรแกรมจําลองระบบที่สรางขึ้น  ประกอบดวยสวนหลกั ๆ 5 สวน คือ  

1. โปรแกรมจําลอง (Trace Simulator) ทําหนาที่ควบคุมการจําลองทั้งหมด  และ
สรุปผลที่ไดเมื่อส้ินสุดการทาํงาน  โดยใชขอมูลการใชเว็บในการจําลอง 

2. บัฟเฟอรมอดูล  ทําหนาที่จดัการจัดเก็บเอกสารในบฟัเฟอร 
3. มอดูลกระจายการรองขอ ทําหนาที่ตัดสินใจเลือกเว็บเซิรฟเวอรที่ควรจะเปนผู

ใหบริการในแตละการรองขอ 
4. มอดูลคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร      ทาํหนาทีน่ําขอมลูเอกสารทีม่ีอยูในบัฟเฟอรมา

สรางเปนขอมลูสรุปบัฟเฟอร  และยงัใชตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรวานาจะมี
ขอมูลเอกสารในเว็บเซิรฟเวอรใดหรือไม     นอกจากนีย้ังทาํหนาที่ในการแลกเปลี่ยน
ขอมูลสรุปบัฟเฟอรระหวางเว็บเซิรฟเวอรดวย 

5. มอดูลตรวจสอบสภาพภาระงาน ทําหนาที่ตรวจสอบสภาพภาระงานของเว็บ
เซิรฟเวอร  เพือ่แจงถึงสภาพภาระงานทีเ่ปลี่ยนไปใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบ 

4.1.2 ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรมจําลอง 
 โปรแกรมจําลองที่ใชในงานวิทยานิพนธ มขีั้นตอนการทาํงาน ดังนี ้

1. กําหนดสภาพแวดลอมของระบบ 
2. อานขอมูลจากขอมูลการใชเว็บ เพื่อใชในการจําลองการรองขอที่มีผูใชงานรองขอเขา

มาในระบบ 
3. ถาไคลเอนตไมเคยทําการเปลี่ยนจากยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร 

หรือเคยทําแตหมดชวงอายุทีทีแอลที่ดีเอนเอสกําหนดแลว  ไคลเอนตจะสงการรองขอ
ถามไปยังดีเอนเอส  แลวดีเอนเอสจะตอบกลับมาเปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร
หนึ่งในเว็บเซิรฟเวอรทั้งหมด 

4. ไคลเอนตสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร  โดยการรองขอใหมที่อานจากขอมูลการใช
เว็บ จะไมกําหนดคาคุกกี้ 
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รูปที่ 4.2 ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมจําลอง 
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5. เว็บเซิรฟเวอรไดรับการรองขอ แลวตรวจสอบวาการรองขอนั้นมกีารกําหนดคาคกุกี้
หรือไม ถามีการกําหนดคาคุกกี้ เว็บเซิรฟเวอรก็จะใหบริการตอการรองขอนั้น  แตถา
ไมมีการกาํหนดคาคุกกี ้ เว็บเซิรฟเวอรก็จะตัดสินใจเลือกเวบ็เซิรฟเวอรทีจ่ะเปนผู
ใหบริการโดยทําการกําหนดคาคุกกี ้ แลวสงคุกกี้ไปพรอมกับการรองขอไปยงัเว็บ
เซิรฟเวอรทีเ่ลอืกโดยใช Http Redirect 

6. ไคลเอนตไดรับขอมูลเอกสารที่รองขอไป 
7. โปรแกรมจะวนอานขอมูลการรองขอและทําการจําลองตอไปจนกวาจะครบตาม

ชวงเวลาการจาํลองที่ไดกําหนดไว 
8. เมื่อจําลองเสร็จแลว โปรแกรมจะบันทึกผลสรุปที่ไดจากการทดลอง 

4.1.3 รายละเอียดของบัฟเฟอรมอดูล   
 บัฟเฟอรมอดูลในวทิยานพินธนีจ้ะใชวธิีแทนที่เอกสารแบบแอลอารยู    ซึง่โครงสรางของ
บัฟเฟอรมอดูล จะประกอบดวย 2 สวนหลัก ๆ คือ ออบเจ็กต PageList และ ออบเจ็กต LruList   
โดยที่ออบเจก็ต PageList เปนกลุมของรายการโยง (Linked List) ที่ถกูแยกดวยฟงกชนัแฮช  
(Hash Entry) จะใชจัดเก็บขอมูลเอกสารทีม่ีอยูในบฟัเฟอร สวนออบเจ็กต LruList เปนรายการโยง 
สําหรับจัดเก็บขอมูลเอกสารที่มีอยูในบัฟเฟอร โดยจดัเรียงตามลาํดับการรองขอเอกสารตามวธิี
แทนที่เอกสารแบบแอลอารยู 
 เมื่อไคลเอนตรองขอขอมูลเอกสารจากเวบ็เซิรฟเวอร  เว็บเซิรฟเวอรก็จะตรวจสอบกอนวา
มีเอกสารในออบเจ็กต PageList หรือไม   ถามกี็จะนําขอมูลเอกสารนัน้สงใหไคลเอนต และทาํการ
เปลี่ยนตําแหนงของเอกสารในออบเจ็กต LruList ไปยังตําแหนงสุดทายของรายการโยง  แตถาไมมี
เอกสารในออบเจ็กต PageList กจ็ะอานขอมูลเอกสารนัน้จากดิสกแลวจัดเกบ็ในออบเจ็กต 
PageList และ LruList  โดยกอนที่จะเพิ่มขอมูลเอกสารนั้น จะตรวจสอบกอนวาบัฟเฟอรมีพืน้ที่
เพียงพอที่จะจดัเก็บเอกสารนั้นหรือไม ถามีพื้นที่ไมเพียงพอก็จะลบขอมูลเอกสารที่มอียูในบัฟเฟอร
ที่ไมถูกรองขอนานที่สุด โดยจะลบขอมูลเอกสารที่ตน LruList กอนและลบใน PageList  จนกวา
บัฟเฟอรจะมพีื้นที่เพยีงพอ แลวจึงคอยจัดเก็บขอมูลเอกสารใหมใน PageList และตําแหนงสุดทาย
ของ LruList 

4.1.4 รายละเอียดของมอดูลกระจายการรองขอ   
 มอดูลกระจายการรองขอจะพิจารณาตัดสินใจวาการรองขอแตละการรองขอนั้น  ควรจะ
ใหเว็บเซิรฟเวอรใดเปนผูใหบริการ  โดยจะกระจายการรองขอเฉพาะการรองขอเอกสารที่มีขนาด
มากกวาขนาดเอกสารขั้นต่าํทีพ่ิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท ซึ่งการตัดสินใจนั้นจะพิจารณาจาก
เนื้อหาของการรองขอและสภาพภาระงานของแตละเว็บเซิรฟเวอร  
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รูปที่ 4.3 ข้ันตอนการกระจายการรองขอ 
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 จากรูปที ่ 4.3 แสดงกลยุทธในการกระจายการรองขอที่ใชในวทิยานพินธนี ้    ซึ่งมีขั้นตอน
ดังนี้ คือ  

1. ตรวจสอบพบวามีขอมูลการรองขอในบัฟเฟอร หรือเอกสารที่รองขอนัน้มีขนาดไมเกนิ
ขนาดเอกสารขั้นต่ําทีพ่ิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท  เวบ็เซิรฟเวอรที่รับการรองขอกจ็ะ
ใหบริการการรองขอนั้นเอง 

2. แตถาเอกสารมีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่ําทีพ่ิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท และไม
พบขอมูลเอกสารในบัฟเฟอร  เว็บเซิรฟเวอรก็จะนําเนื้อหาของการรองขอนัน้ไป
ตรวจสอบกับขอมูลสรุปบัฟเฟอรของเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน และเลือกเว็บเซิรฟเวอรที่มี
เนื้อหาการรองขอในขอมูลสรุปบัฟเฟอร โดยที่เว็บเซิรฟเวอรนัน้มสีภาพภาระงานไม
มาก  โดยรีไดเร็กทไปยังเว็บเซิรฟเวอรทีพ่บในขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

3. ถาพบวาไมมีเว็บเซิรฟเวอรใดเปนไปตามเงื่อนไขขางตน ก็จะพิจารณาจากสภาพ
ภาระงานของตนเอง ถาตนเองมีสภาพภาระงานไมมากก็จะใหบริการการรองขอ
นั้นเอง   

4. ถาตนเองมีสภาพภาระงานมากก็จะเลือกเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนที่มีสภาพภาระงานไมมาก
เปนผูใหบริการ  โดยรีไดเร็กทไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่พบในขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

5. แตถาไมมีเว็บเซิรฟเวอรใดใหบริการได  ตนเองก็จะเปนผูใหบริการการรองขอนั้นเอง  

4.1.5 รายละเอียดของมอดูลคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร  
 มอดูลคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอรนัน้จะแบงการทํางานเปน 3 สวน คือ 

1. นําขอมูลเอกสารที่มีอยูในบัฟเฟอรมาคํานวณเปนขอมูลสรุปบัฟเฟอรเพื่อใช
แลกเปลี่ยนกันระหวางเว็บเซิรฟเวอร  โดยเอกสารที่จะนํามาคํานวณนั้น จะสนใจ
เฉพาะเอกสารที่มีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่ําที่พิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท
เทานั้น เพื่อเพิ่มความถูกตองใหกับขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

2. ตรวจสอบวามขีอมูลเอกสารอยูในบัฟเฟอรของเว็บเซิรฟเวอรใดหรือไม โดยนําเนื้อหา
ของการรองขอไปตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอร  ถาตรวจสอบพบ นั่นคือเว็บ
เซิรฟเวอรนัน้นาจะมีเอกสารที่รองขอนั้นอยูในบัฟเฟอร 

3. นําขอมูลสรุปบัฟเฟอรที่ไดจากคํานวณ แลกเปลี่ยนกันระหวางเว็บเซิรฟเวอร เพื่อใช
ขอมูลนี้ในการตัดสินใจกระจายการรองขอ 
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4.1.6 รายละเอียดของมอดูลตรวจสอบสภาพภาระงาน  
 มอดูลตรวจสอบสภาพภาระงาน จะทาํหนาที่ตรวจสอบวา ณ ขณะนั้นเว็บเซิรฟเวอรมี
สภาพภาระงานเปนอยางไร และถามกีารเปลี่ยนแปลงสภาพภาระงานจากสภาพภาระงานมาก
เปนสภาพภาระงานนอย  หรือเปลี่ยนจากสภาพภาระงานนอยเปนสภาพภาระงานมาก ก็จะแจง
ใหกับเวบ็เซิรฟเวอรตัวอืน่ทราบ  เพื่อใชเปนขอมูลในการตัดสินใจสําหรับการกระจายภาระงาน
ตอไป  โดยจะตรวจสอบทุกชวงเวลาที่กาํหนด  

4.2 เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 
 งานวิจยันี้ไดจาํลองการทาํงานการทดลองกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการ
สมดุลภาระแบบพลวัตและการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา โดยใชขอมูลการใชเว็บ
ตามความเปนจริงในการทดสอบ โดยเครื่องมือที่ใชก็คือ   โปรแกรมจาํลองเอนเอสทู     เวอรชัน่ 
ns-2.1b8a โดยไดนําโคดของโปรแกรมจําลองเอนเอสทนูัน้มาแกไขใหสามารถทาํงานไดตาม
แนวทางของงานวิทยานิพนธ ซึ่งไดแกไขในเรื่องตาง ๆ ดังนี ้

1. ไคลเอนตจะตองติดตอไปยังดีเอนเอส เพือ่เปลี่ยนจากยอูารแอลเปนเลขที่อยูไอพีของ
เว็บเซิรฟเวอรหนึง่ในเว็บเซิรฟเวอรทัง้หมดโดยใชวิธวีนรอบ แลวไคลเอนตจึงสงการ
รองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอรตามเลขที่อยูไอพทีี่ไดจากดีเอนเอส   และเมือ่หมดชวงอายุ
ทีทีแอลที่ไดจากดีเอนเอส   ไคลเอนตก็จะตองสอบถามไปยังดีเอนเอส     เพื่อเปลี่ยน
ยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพีอีกครั้งกอนที่จะสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอร 

2. เว็บเซิรฟเวอรสามารถตัดสนิใจไดวาจะใหบริการการรองขอเอง หรือจะกระจายการ
รองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอรอ่ืนโดยใชขอมูลสรุปบัฟเฟอรและขอมูลสภาพภาระงานใน
การตัดสินใจ ซึ่งการกระจายการรองขอทาํไดโดยการรีไดเร็กท โดยจะกําหนดคาคกุกี้
สงไปพรอมกบัการรองขอ เพื่อใหเว็บเซิรฟเวอรทีรั่บการรีไดเร็กทรูวาจะตองเปนผู
ใหบริการการรองขอนั้น 

3. ในการสงการรองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอร ถาเปนการรองขอที่เกิดจากการรีไดเร็กท  
ไคลเอนตก็จะตองสงคาคกุกีท้ี่ไดจากเว็บเซริฟเวอรเดิม ไปยังเว็บเซิรฟเวอรใหมดวย 

4. เว็บเซิรฟเวอรจะตองมีการกาํหนดขนาดบฟัเฟอร และมกีารจัดการเอกสารในบฟัเฟอร 
โดยใชวิธีแทนที่เอกสารแบบแอลอารยู 

5. กรณีที่เปนเอกสารใหมที่ยังไมมีในบฟัเฟอรของเว็บเซิรฟเวอร จะตองมีการจาํลอง
เวลาในการเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสก 

6. เว็บเซิรฟเวอรจะนําเอกสารในบัฟเฟอรมาคํานวณสรางเปนขอมลูสรุปบัฟเฟอร และ
แลกเปลี่ยนกบัเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน 
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7. เว็บเซิรฟเวอรจะตองตรวจสอบสภาพภาระงานทุกชวงเวลาที่กําหนด และถามกีาร
เปลี่ยนแปลงจากสภาพภาระงานนอยเปนสภาพภาระงานมาก หรือเปล่ียนแปลงจาก
สภาพภาระงานมากเปนสภาพภาระงานนอย ก็จะตองแจงใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบ 
เพื่อใชเปนขอมูลในการตัดสินใจกระจายการรองขอ 

4.3 สมมติฐานที่ใชในการทดสอบ  
 ในการทดสอบ ไดกําหนดคาตาง ๆ เพื่อใชในการทดสอบ ดังนี ้

1. วิทยานิพนธนีใ้หความสําคญัและถือวาเวลาในการอานขอมูลเอกสารจากดสิก มผีล
ตอการใหบริการของเว็บเซิรฟเวอร มากกวาเวลาในเครือขาย (Network Delay) 

2. วิทยานิพนธนีใ้ชคุกกี้ในการพิจารณาถึงการกระจายการรองขอ แตถาเว็บเบราวเซอร
ปดไมใหรับคุกกี้ ก็สามารถใชวิธีการของ URL Rewriting แทน 

3. วิทยานิพนธนีใ้ชคุกกี้ในการทดลองเทานั้น  
4. ลิงคที่เชื่อมตอระหวางเว็บเซริฟเวอรกับไคลเอนตเปนลงิคแบบสื่อสารสองทาง 

(Duplex-link) มีแบนวิดทเปน 45 เมกะบติ (เทียบเทากบัการเชื่อมตอขนาด T3)  โดย
มีดีเลย 100 มลิลิวินาท ี(ไดจากการทดสอบโดยการ ping จากผูใหบริการอินเทอรเนต็
ในประเทศไทยไปยัง www.pantip.com และ www.thaisecondhand.com ได
คาเฉลี่ยเปน 100 มิลลิวินาท)ี  

5. เวลาในการอานขอมูลเอกสารในดิสก ประกอบดวย เวลาในการเขาถึงขอมูลในดิสก 
คือ 28 มิลลิวินาที เวลาในการถายโอนขอมูล คือ 410 มิลลิวินาทีสําหรับทุก ๆ 4 
กิโลไบต   และเวลา Rotation Latency เมื่อไฟลมีขนาดมากกวา 44 กิโลไบต จะใช
เวลา 14 มิลลิวินาทีสาํหรบัทุก ๆ 44 กิโลไบต ในวิทยานพินธนี้ไดอางถงึเวลาในการ
อานขอมูลเอกสารในดิสกตามงานวจิัย [12] 

6. ความยาวแถวคอยที่เว็บเซิรฟเวอรสามารถใหบริการการรองขอพรอม ๆ กนั ณ 
ขณะหนึง่ เทากับ 1000 การรองขอ 

7. คาขดีแบงสภาพภาระงานทีใ่ชพิจารณาวาควรแจงสภาพภาระงานใหเวบ็เซิรฟเวอรอ่ืน
ทราบ ม ี2 คา ไดแก คาขีดแบงมาก คือ 70 เปอรเซ็นตของความยาวแถวคอย และคา
ขีดแบงนอย คือ 50 เปอรเซ็นตของความยาวแถวคอย (จากการทดสอบเปลี่ยนแปลง
คาสภาพภาระงาน พบวาไดผลการทดลองที่ใกลเคยีงกัน จงึเลือกคานี้มาใชในการ
ทดลอง) 

8. คาทีทีแอลที่ไดจากการเปลีย่นจากยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอรโดย  
ดีเอนเอส คือ 20 นาท ี

9. การรองขอแตละการรองขอ จะมีการรีไดเร็กทไดอยางมาก 1 คร้ัง 
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10. ขอมูลสรุปบัฟเฟอรที่ไดจากการคํานวณมขีนาด 1,024 บิต 
11. ขนาดเอกสารขั้นต่ําทีพ่ิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท โดยจะพิจารณาวาเว็บเซิรฟเวอรทีรั่บ

การรองขอนัน้ จะเปนผูใหบริการการรองขอนั้นเอง  หรือจะกระจายการรองขอไปยัง
เว็บเซิรฟเวอรที่มีขอมูลเอกสารนั้นในบฟัเฟอร  โดยเมื่อทาํการทดลองโดยกําหนด
ขนาดเอกสารขั้นต่ําสําหรับการรีไดเร็กทเปน 25000, 30000, 35000 ไบต  จากนั้นจะ
พิจารณาวาเมือ่นําเอกสารทีม่ีขนาดมากกวาเอกสารทีก่าํหนด  มาคํานวณเปนขอมูล
สรุปบัฟเฟอรแลวทาํใหคาในตําแหนงของขอมูลสรุปบัฟเฟอรซ้ํากนัมากนอยเทาไร ซึ่ง
จากการทดลองไดผลดังรูปที ่4.4 วิทยานิพนธนีจ้ึงเลือกขนาดเอกสารทีท่ําใหโอกาสซ้าํ
นี้ไมเกนิ 85 เปอรเซ็นต ดังนั้นขนาดเอกสารที่เลือกใชในการทดลอง คือ 30000 ไบต   

 

 
รูปที่ 4.4 เปอรเซ็นตซ้ําเมื่อคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

4.4 ขอมูลทีใ่ชในการทดสอบ 
 ขอมูลที่ใชในการทดสอบ คือ ขอมูลการใชเว็บจริงจากเวบ็ไซท www.pantip.com  ในชวง
วันที่ 14-20 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2545 และขอมูลการใชเวบ็จริงจากเว็บไซท  
www.thaisecondhand.com  ในชวงวนัที่ 17 มกราคม - 16 กุมภาพันธ พ.ศ. 2545 โดยขอมูลการ
ใชเว็บมีลักษณะขอมูล ดังตารางที่ 4.1 
ตารางที ่4.1 ลักษณะขอมลูการใชเว็บ 

เปอรเซ็นตซํ้าเมื่อคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร
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 ขอมูล www.pantip.com ขอมูล www.thaisecondhand.com 
จํานวนคาํรองขอ 3,058,709 การรองขอ 2,842,422 การรองขอ 
จํานวนผูใชงาน 27,861 คน 11,158 คน 
จํานวนเอกสารทั้งหมด 107,601 เอกสาร 10,298 เอกสาร 
จํานวนเอกสารที่มีขนาด
มากกวา 30000 ไบต 

26,947 เอกสาร 1,454 เอกสาร 

 

4.5 สภาพแวดลอมที่ใชในการทดสอบ 
 ในงานวิจัยนี้ใชคอมพิวเตอร 2 เครื่องในการทดสอบจําลองระบบในรปูแบบตาง ๆ โดยทั้ง
สองเครื่องจะใชในการจาํลองที่เหมือนกนั ซึ่งแตละเครื่องมีรายละเอียดดังนี ้

1.   เครื่องแรก 
• คอมพิวเตอรแบบพีซี Pentium III 1 กิกะเฮริตซ 
• หนวยความจาํ 2 กิกะไบต 
• ฮารดดิสก 20 กิกะไบต 
• ใชระบบปฏิบัติการ Linux RedHat 7.2 

2. เครื่องที่สอง 
• คอมพวิเตอรแบบพีซี  Pentium4  2.1 กิกะเฮิรตซ 
• หนวยความจาํ 512 เมกะไบต 
• ฮารดดิสก 20 กิกะไบต 
• ใชระบบปฏิบัติการ Linux RedHat 7.2 

4.6 วิธกีารทดสอบ  
การทดสอบทาํโดยเขียนสคริปตไฟลสําหรบัจําลองการกระจายการรองขอ ซึง่ในแตละการ

จําลองจะประกอบดวยเว็บเซิรฟเวอร ไคลเอนต  และดีเอนเอส โดยทาํการทดสอบโดยการ
เปลี่ยนแปลงจาํนวนเว็บเซิรฟเวอรที่ใหบริการ  จํานวนไคลเอนต  ขนาดของบัฟเฟอร  ชวงเวลาใน
การแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร   

 

4.7 ผลการทดสอบ 
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 การทดสอบ ไดทําการทดสอบตาง ๆ ดังนี ้
• การทดสอบประสิทธิภาพโดยการเพิ่มจํานวนเว็บเซิรฟเวอรที่ใหบริการการรองขอ เพื่อ

ทดสอบวาเมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มขึ้น สงผลใหบริการของเว็บเซิรฟเวอรดีขึ้น
หรือไม  

• การทดสอบประสิทธิภาพโดยการเพิ่มจํานวนไคลเอนตที่รองขอขอมูลพรอม ๆ กนั เพือ่
ทดสอบวาเมื่อมีจํานวนการรองขอสงเขาไปยังเว็บเซิรฟเวอรมากขึ้น เว็บเซิรฟเวอรยัง
สามารถใหบริการไดดีหรือไม 

• การทดสอบประสิทธิภาพโดยการเพิ่มขนาดบัฟเฟอร         เพื่อทดสอบวาเมื่อขนาด
บัฟเฟอรเพิ่มข้ึน มีเนื้อที่ในการจัดเอกสารมากขึ้น มีผลตอเวลาในการใหบริการของ
เว็บเซิรฟเวอรหรือไม 

• การทดสอบประสิทธิภาพโดยการปรับชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนชวงเวลาในการ
แลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร เพื่อทดสอบวาชวงเวลาในการแลกเปลี่ยน มีผลตอ
เวลาในการใหบริการมากนอยเพียงใด 

• การทดสอบประสิทธิภาพโดยการกําหนดดีเลยในการเชื่อมตอระหวางเว็บเซิรฟเวอร
กับไคลเอนตเปน 500 มิลลิวินาที เนื่องจากวาการใชการใชดีเลย 100 มิลลิวินาทีนั้น
สําหรับการติดตอไปยังเว็บเซิรฟเวอรภายในประเทศ แตการติดตอไปยังเว็บเซิรฟเวอร
ในตางประเทศนั้นมีดีเลยที่มากกวา        จึงไดทําการทดลอง ping  จากผูใหบริการ
อินเทอรเน็ตในประเทศไทยไปยัง www.yahoo.com ไดคาดีเลยประมาณ 500 
มิลลิวินาที และนําคาดีเลยนี้มาใชในการทดสอบ เพื่อทดสอบดูวาเมื่อดีเลยมากขึ้น 
การเชื่อมตอมากขึ้น การรีไดเร็กทจะมีผลกระทบตอบริการของเว็บเซิรฟเวอรหรือไม 
อยางไร 

• การทดสอบประสิทธิภาพโดยใชขอมูลของ www.thaisecondhand.com เนื่องจากวา
ขอมูลของ www.pantip.com นั้น     ลักษณะเอกสารมีความหลากหลายเหมือนกับ
ขอมูลเว็บไซททั่วไป  จึงทําการทดสอบโดยใชขอมูลของ www.thaisecondhand.com 
ซึ่งเปนเว็บไซทเกี่ยวกับการซื้อขายสินคา ซึง่ขนาดเอกสารสวนมากจะมขีนาดเล็ก เพือ่
ทดสอบดูวาลกัษณะขอมูลอยางนี้จะสงผลตอบริการอยางไรบาง  การกระจายการ
รองขอวิธีการของวิทยานิพนธนีเ้หมาะสมกับขอมูลลักษณะนี้หรือไม 
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4.7.1 การทดสอบประสิทธิภาพโดยการเพิ่มจาํนวนเว็บเซิรฟเวอร 
การทดลองนี้ กําหนดใหมีไคลเอนตที่รองขอขอมูลพรอม ๆ กัน 100 ไคลเอนต      แตละ

เว็บเซิรฟเวอรมีบัฟเฟอรขนาด 512 เมกะไบต มีการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรทุก ๆ 1 นาที  
โดยการทดลองนี้กําหนดดีเลยในการเชื่อมตอระหวางไคลเอนตและเว็บเซิรฟเวอรเปน 100 
มิลลิวินาที โดยจะทําการเปรียบเทียบกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระ
แบบพลวัตและการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา    กับการกระจายการรองขอโดยวธิี
วนรอบของดีเอนเอส  โดยที่จะไมเปรียบเทียบกับการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดย
พิจารณาจากสภาพภาระงาน เนื่องจากการทดลองนี้ไมเกิดเหตุการณที่เว็บเซิรฟเวอรมีสภาพภาระ
งานมาก ทําใหการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยพิจารณาจากสภาพภาระงานไมมีการ
กระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรเกิดขึ้น ผลที่ไดจากการทดลองจึงเทียบเทากับการกระจาย
การรองขอโดยวิธีวนรอบของดีเอนเอส 
 จากการทดสอบโดยการเพิ่มจํานวนเว็บเซิรฟเวอรที่ใหบริการ  พบวาเมื่อจํานวนเว็บ
เซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน ระบบทีก่ระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวตั  
และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานัน้ เว็บเซิรฟเวอรสามารถใหบริการไดเร็วกวา 
มีเวลาตอบสนองที่ดีกวาระบบที่กระจายการรองขอโดยวิธีวนรอบของดเีอนเอสดังรูปที ่ 4.5 นั่นเปน
เพราะในการใหบริการการรองขอเอกสารที่มีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่ําทีพ่จิารณาเพื่อการ
รีไดเร็กท เว็บเซิรฟเวอรทีรั่บการรองขอจะพยายามสงการรองขอนัน้ไปยังเว็บเซิรฟเวอรทีน่าจะมี
ขอมูลเอกสารนั้นในบัฟเฟอร   ทําใหฮิตเรตของระบบเพิม่ข้ึน ดงัรูปที ่ 4.6 เวลาในการเขาถึงขอมลู
เอกสารในดิสกลดลง  และเวลารอคอยเอกสารลดลง ดงันัน้ ระบบที่ใชการกระจายรองขอดวยวิธนีี้ 
จึงมีเวลาตอบสนองที่ดีกวา  
 ในระบบที่ใชการกระจายการรองขอโดยวิธีวนรอบของดเีอนเอส จะพบวาเมื่อจํานวนเว็บ
เซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ทาํใหดูเหมือนวาไมมีประโยชนเมื่อเพิ่มจาํนวน
เว็บเซิรฟเวอร  แตการเพิ่มจํานวนเว็บเซิรฟเวอรนีท้าํใหเว็บเซิรฟเวอรสามารถใหบริการการรองขอ
ของไคลเอนตไดมากขึ้น โดยเมื่อใชเว็บเซิรฟเวอรเพยีงตัวเดียวในการใหบริการนัน้พบวามีการเกดิ
การไมรับการรองขอมากถึง 7.85 เปอรเซ็นต 

ในระบบที่ใชการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวัต  
และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานัน้ เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลา
ตอบสนองมีแนวโนมลดลง เนื่องจากวาการกระจายการรองขอวิธีนี้ บัฟเฟอรของเว็บเซิรฟเวอรนัน้
เสมือนเทากับบัฟเฟอรของทัง้ระบบ เพราะสามารถใชขอมูลเอกสารทีจ่ัดเก็บไวในบฟัเฟอรของเวบ็
เซิรฟเวอรอ่ืนได ดังนั้น เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน ขนาดบัฟเฟอรเสมือนวาใหญขึ้นดวย เมือ่
บัฟเฟอรมีขนาดใหญขึ้นจงึทําใหสามารถจัดเก็บเอกสารไดมากขึ้น และตรวจสอบพบเอกสารจาก
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ขอมูลสรุปบัฟเฟอรไดมากขึน้ จงึมีการรีไดเร็กทมากขึ้น ดังรูปที ่ 4.7 และโดยที่รีไดเร็กทไปแลวก็จะ
มีโอกาสพบเอกสารในบฟัเฟอรมากขึ้นดวย ดังรูปที ่ 4.8 ซึ่งเปนเพราะบัฟเฟอรทีม่ขีนาดใหญขึ้น 
การแทนที่เอกสารลดลง ทําใหคนพบเอกสารในบัฟเฟอรไดมากขึ้น ซึง่ชวยลดเวลารอคอยเอกสาร 
ดังนัน้ เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองจึงลดลง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 เวลาตอบสนอง เมื่อเพิ่มจํานวนเว็บเซิรฟเวอร 

 
รูปที่ 4.6 ฮิตเรต เมื่อเพิ่มจํานวนเว็บเซิรฟเวอร 
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รูปที่ 4.7 เปอรเซ็นตรีไดเร็กท เมื่อเพิ่มจํานวนเว็บเซิรฟเวอร 

 

 
รูปที่ 4.8 โอกาสพบเอกสารจากการรีไดเร็กท เมื่อเพิม่จาํนวนเว็บเซิรฟเวอร 
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รูปที่ 4.9 จํานวนการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรตอวินาท ี
 
นอกจากนี ้ ในการทดลองนี้กาํหนดจํานวนไคลเอนต 100 ไคลเอนต รองขอขอมูลจากเว็บ

เซิรฟเวอรตามขอมูลการใชเว็บ เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน ใน 1 วินาทีเว็บเซิรฟเวอร
ใหบริการจํานวนการรองขอนอยลง ดังรูปที่ 4.9 แตการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใช
การสมดุลภาระแบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพจิารณาจากเนือ้หา สามารถ
ใหบริการการรองขอตอวินาทีไดมากกวาการกระจายการรองขอโดยวิธีวนรอบของดเีอนเอส อีกทัง้
ถาเปรียบเทียบการกระจายภาระงานระหวางเว็บเซิรฟเวอรแตละตัว โดยใชวิธีการกระจายการรอง
ขอโดยวิธีวนรอบของดีเอนเอสเปนหลกัในการเปรียบเทยีบ จะพบวาการกระจายการรองขอของ
เว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดลุภาระแบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจาก
เนื้อหา  ทําใหมีการกระจายภาระงานจากเว็บเซิรฟเวอรหนึ่งไปยังอกีเว็บเซิรฟเวอรหนึ่ง ดงัรูปที่ 
4.10  แตไมเห็นความแตกตางมากนัก เนื่องจากวาในการทดสอบนี ้ จะกระจายการรองขอของ
ไคลเอนตแตละไคลเอนตโดยใชวิธวีนรอบของดีเอนเอส ไมไดมีการจําลองเปนลักษณะของ
ไคลเอนตจากเครือขายเดียวกัน ทาํใหการทดลองนี้มกีารกระจายการรองขอไปยังทุก ๆ เวบ็
เซิรฟเวอรใกลเคียงกนั 
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4.10 เปอรเซ็นตการใชงานของเว็บเซิรฟเวอร 
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4.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพโดยเพิม่จํานวนไคลเอนต 
การทดลองนี้ กําหนดใหมีเวบ็เซิรฟเวอรที่ใหบริการการรองขอจํานวน 3 เว็บเซิรฟเวอร โดย

ที่แตละเว็บเซริฟเวอรมีบัฟเฟอรขนาด 512 เมกะไบต  มีการแลกเปลีย่นขอมูลสรุปบัฟเฟอร  ทุก ๆ 
1 นาท ี  โดยเมื่อจํานวนไคลเอนตเพิ่มข้ึน เอกสารที่รองขอก็จะมีความหลากหลายมากขึ้น แตกม็ี
โอกาสรองขอเอกสารซ้ํากนัมากขึ้นดวยเชนกนั จงึมีโอกาสพบในบัฟเฟอรของเว็บเซริฟเวอรมากขึ้น 
 จากการทดลองโดยเพิ่มจํานวนไคลเอนตทีร่องขอขอมูลพรอม ๆ กัน เมื่อจํานวนไคลเอนต
เพิ่มข้ึน จํานวนการรองขอเพิ่มข้ึน จํานวนเอกสารที่รองขอก็มีมากขึ้น เวลาในการเขาถงึขอมูล
เอกสารจึงเพิม่ข้ึน แตการกระจายการรองขอของเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวัต  และ
การกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานัน้ใชเวลาเขาถงึขอมลูเอกสารในดสิกนอยกวาการ
กระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส  ซึ่งเปนเพราะในการกระจายการรองขอโดยวิธแีรก
นั้นจะสงการรองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอรทีน่าจะมีขอมูลเอกสารนัน้ในบัฟเฟอร เพื่อลดเวลาในการ
เขาถึงขอมูลเอกสารในดิสก ลดเวลารอคอยเอกสาร ไคลเอนตจะไดรับเอกสารเร็วขึ้น จึงทําใหการ
กระจายการรองขอวิธนีี้มีเวลาตอบสนองนอยกวา ดังรูปที่ 4.11 

 
รูปที่ 4.11 เวลาตอบสนอง เมื่อเพิ่มจํานวนไคลเอนต 
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 จากรูปที ่ 4.11 จะพบวาเมือ่จํานวนไคลเอนตเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองมีคาลดลง นั่นเปน
เพราะเมื่อจํานวนไคลเอนตมากขึ้น เอกสารที่รองขอมโีอกาสซ้าํกนัมากขึ้น จึงมีโอกาสพบเอกสาร
ในบัฟเฟอรมากขึ้น เว็บเซิรฟเวอรสามารถนําขอมูลเอกสารในบัฟเฟอรตอบการรองขอไดทันท ี ทาํ
ใหเวลารอคอยเอกสารลดลง เวลาตอบสนองจงึลดลง แตการกระจายการรองขอของเซิรฟเวอรโดย
ใชการสมดุลภาระแบบพลวตั  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา มีเวลา
ตอบสนองนอยกวาการกระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส ซึง่เปนเพราะในการ
กระจายการรองขอโดยวิธีแรกนั้นมีการสงการรองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอรที่มีขอมูลเอกสารนัน้ ซึ่ง
ชวยลดเวลาในการเขาถึงเอกสาร ทาํใหการกระจายการรองขอดวยวิธนีี้มีเวลาตอบสนองที่ดีกวา 
โดยจะพบวาเมื่อจํานวนไคลเอนตเพิ่มข้ึน เว็บเซิรฟเวอรตรวจสอบพบขอมูลเอกสารจากขอมูลสรุป
บัฟเฟอรมากขึน้ การรีไดเร็กทจึงมากขึน้ ดังรูปที่ 4.12 โดยทีก่ารรีไดเร็กทนีมี้โอกาสพบเอกสารใน
บัฟเฟอรของเว็บเซิรฟเวอรทีรั่บการรีไดเร็กทใกลเคียงกนั ดังรูปที่ 4.13 ซึ่งการรีไดเร็กทแลวพบ
เอกสารในบฟัเฟอรนี้ชวยเพิม่ฮิตเรตใหกับระบบ ทาํใหเวลารอคอยเอกสารนอยลง เวลาตอบสนอง
จึงลดลงดวย ดังนัน้ เมื่อจํานวนไคลเอนตเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองจงึลดลง 

 
รูปที่ 4.12 เปอรเซ็นตรีไดเร็กท เมื่อเพิม่จํานวนไคลเอนต 
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รูปที่ 4.13 โอกาสพบเอกสารจากการรีไดเร็กท เมื่อเพิ่มจาํนวนไคลเอนต 

 

4.2.3 การทดสอบประสิทธิภาพโดยการเพิ่มขนาดบฟัเฟอร 
 การทดลองนี ้ กําหนดใหมไีคลเอนตที่รองขอขอมูลพรอม ๆ กัน 100 ไคลเอนต มีเว็บ
เซิรฟเวอรที่ใหบริการ 3 เว็บเซิรฟเวอร โดยที่แตละเว็บเซิรฟเวอรมีบฟัเฟอรขนาด 512 เมกะไบต มี
การแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรทกุ ๆ 1 นาท ี  
 จากการทดสอบโดยการเพิ่มขนาดบัฟเฟอรของเว็บเซิรฟเวอร เมื่อบัฟเฟอรมีขนาดเพิม่ข้ึน 
บัฟเฟอรก็จะสามารถจัดเก็บขอมูลเอกสารไดมากขึ้น การแทนที่เอกสารในบัฟเฟอรลดลง สามารถ
คนพบเอกสารในบัฟเฟอรไดมากขึ้น  จงึทําใหฮิตเรตของระบบเพิม่ข้ึน  และเวลาในการเขาถงึ
ขอมูลเอกสารในดิสกลดลง โดยระบบที่กระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระ
แบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานัน้ จะสงการรองขอไปยังเว็บ
เซิรฟเวอรทีม่ีขอมูลเอกสารนัน้ในบฟัเฟอร ซึ่งชวยลดเวลาในการเขาถงึขอมูลเอกสารในดิสก จงึทาํ
ใหการกระจายการรองขอดวยวธิีนี ้ ใชเวลารอคอยเอกสารนอยกวาการกระจายการรองขอโดยวธิี
วนรอบของดีเอนเอส และมีเวลารอคอยเอกสารนอยกวา จึงมเีวลาตอบสนองดีกวาการกระจาย
การรองขอดวยวิธทีี่สอง 
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รูปที่ 4.14 เวลาตอบสนอง เมื่อเพิ่มขนาดบัฟเฟอร 

 
 เมื่อบัฟเฟอรมขีนาดเพิม่ข้ึน เวลาในการเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสกลดลง นาจะสงผลให
เวลาตอบสนองลดลงดวย แตจากรูปที ่ 4.14 จะพบวาเมื่อบัฟเฟอรมขีนาดเพิม่ข้ึน เวลาตอบสนอง
มีคาใกลเคียงกัน      โดยที่เมื่อบัฟเฟอรมขีนาดเพิม่ข้ึนจาก 50 เมกะไบตเปน 100 เมกะไบต มีการ
รีไดเร็กทเพิ่มข้ึน ดงัรูปที ่ 4.15 โดยที่รีไดเร็กทไปแลวมีโอกาสพบเอกสารในบัฟเฟอรลดลง ดังรูปที่ 
4.16 ซึ่งเปนเพราะบฟัเฟอรมีขนาดไมมากนัก เมื่อบัฟเฟอรมีขนาด 50 เมกะไบต จาํนวนเอกสารที่
นํามาคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอรนัน้มีไมมากเทาเมื่อบัฟเฟอรมีขนาด 100 เมกกะไบต ความ
ผิดพลาดจึงนอยกวาเมื่อใชบัฟเฟอรขนาด 100 เมกะไบต และเมื่อบัฟเฟอรมีขนาดเพิ่มข้ึนจาก 100 
เมกะไบตเปน  200 เมกะไบต และ 512 เมกะไบตนัน้  มีการรีไดเร็กทใกลเคียงกนั แตมีโอกาสพบ
เอกสารในบฟัเฟอรเพิ่มข้ึน เนื่องจากบฟัเฟอรมีขนาดใหญ สามารถจัดเก็บขอมูลเอกสารไดมาก จึง
มีโอกาสพบเอกสารในบฟัเฟอรมากขึ้น  แตอยางไรก็ตามจาํนวนการรองขอที่ใชในการทดลอง 
อาจจะไมมากนัก จึงไมมีผลตอเวลาตอบสนองมากนักเมือ่เพิ่มขนาดบฟัเฟอร 
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รูปที่ 4.15 เปอรเซ็นตรีไดเร็กท เมื่อเพิม่ขนาดบัฟเฟอร 

 

 
รูปที่ 4.16 โอกาสพบเอกสารจากการรีไดเร็กทเมื่อเพิ่มขนาดบัฟเฟอร 
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4.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพโดยปรบัชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
 การทดลองนี้กาํหนดใหมีไคลเอนตที่รองขอขอมูลพรอม ๆ กัน 100 ไคลเอนต มีเว็บ
เซิรฟเวอรที่ใหบริการ 3 เว็บเซิรฟเวอร โดยที่แตละเว็บเซริฟเวอรมีบัฟเฟอรขนาด 512 เมกะไบต  
  จากการทดสอบโดยการปรับเปล่ียนชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร พบวา
เมื่อชวงเวลาในการแลกเปลีย่นขอมูลสรุปบัฟเฟอรยิง่เพิม่ข้ึน การตรวจสอบพบเอกสารจากขอมลู
สรุปบัฟเฟอรวานาจะมีเอกสารอยูในบฟัเฟอรของเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนจะลดลง การรีไดเร็กทไปยังเว็บ
เซิรฟเวอรอ่ืนจะลดลงดังรูปที ่  4.17  และโอกาสที่จะพบเอกสารหลงัการรีไดเร็กทจะลดลงดวย     
ดังรูปที่ 4.18 ซึ่งเปนเพราะเมื่อชวงเวลาในการแลกเปลีย่นเพิ่มข้ึน       ความทนัสมยัของขอมูลสรุป
บัฟเฟอรลดลง    ทําใหเกิดความผิดพลาด   คือ   เมื่อตรวจพบเอกสารจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรแลว
รีไดเร็กทไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่นาจะมีขอมลูเอกสารนัน้ แตไมพบเอกสารในบัฟเฟอร เพราะขอมูล
เอกสารถูกแทนที่ไปแลว จงึทําใหเสียเวลาในชวงของการรีไดเร็กท ทั้งที่เว็บเซิรฟเวอรแรกที่เปนผูรับ
การรองขอนัน้ควรจะเปนผูใหบริการโดยการเขาถึงขอมลูเอกสารในดสิก        แตเมือ่มีการรีไดเร็กท 
เวลาในการรอคอยจึงเพิม่ข้ึนในสวนของเวลารีไดเร็กท ทาํใหเวลาตอบสนองเพิ่มข้ึน  หรือในกรณีที่
ตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรแลวไมพบวามขีอมูลเอกสารในบฟัเฟอรของเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน ทัง้ 
ที่เว็บเซิรฟเวอรอ่ืนมีขอมูลเอกสารในบฟัเฟอร จึงตองอานขอมูลเอกสารจากดิสกเอง เวลารอคอย
เอกสารเพิม่ข้ึน เวลาตอบสนองจงึเพิม่ข้ึน นัน่แสดงใหเห็นวา ชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุป
บัฟเฟอรเพิ่มข้ึน ความทันสมัยของขอมูลจะลดลง เวลาตอบสนองก็จะเพิ่มข้ึน ดังรูปที่ 4.19 

 
รูปที่ 4.17 เปอรเซ็นตรีไดเร็กท เมื่อปรับชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
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รูปที่ 4.18 โอกาสพบเอกสารจากการรีไดเร็กท 

 เมื่อปรับชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมลูสรุปบัฟเฟอร 
 

 
รูปที่ 4.19 เวลาตอบสนอง เมื่อปรับชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
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4.2.5 การทดสอบประสิทธิภาพเมื่อกําหนดคาดีเลย 500 มิลลิวนิาท ี
การทดลองนี้กาํหนดใหมีไคลเอนตที่รองขอขอมูลพรอม ๆ กัน 100 ไคลเอนต มีเว็บ

เซิรฟเวอรที่ใหบริการ 3 เว็บเซิรฟเวอร โดยที่แตละเว็บเซิรฟเวอรมีบฟัเฟอรขนาด 512 เมกะไบต มี
การแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรทกุ ๆ 1 นาที  โดยใชดีเลย 500 มิลลิวินาที (ทดสอบจากการ 
ping จากผูใหบริการอนิเทอรเน็ตในประเทศไทยไปยงั www.yahoo.com ไดคาเฉลี่ยเปน 500 
มิลลิวินาท)ี เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบที่ใชการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอร
โดยใชการสมดุลภาระแบบพลวัตและการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา การกระจาย
การรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยพิจารณาจากขอมูลสภาพภาระงาน และการกระจายการรองขอ
โดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส  

จากการทดลองโดยการกําหนดคาดีเลย 500 มิลลิวินาท ี พบวาการใหบริการของเว็บ
เซิรฟเวอรนัน้ ระบบที่ใชการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวตั 
และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา เวบ็เซิรฟเวอรสามารถใหบริการการรองขอได
มากที่สุด รองลงมาคือ การกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยพิจารณาจากขอมูลสภาพ
ภาระงาน  และการกระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส เวบ็เซิรฟเวอรสามารถใหบริการ
การรองขอไดนอยที่สุด ดังรูปที่ 4.20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.20 ปริมาณการรองขอ เมื่อใชดีเลย 500 มิลลิวินาท ี
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       การใหบริการ 
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รูปที่ 4.21 เวลาตอบสนอง เมื่อใชดีเลย 500 มิลลิวินาท ี

 
 จากรูปที ่ 4.21 ระบบที่ใชการกระจายการรองขอโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวัต  และ
การกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานัน้มีเวลาตอบสนองนอยที่สุด  รองลงมาคือ การ
กระจายการรองขอโดยพิจารณาจากสภาพภาระงาน และการกระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบ
ของดีเอนเอสนั้นมเีวลาตอบสนองมากทีสุ่ด  โดยทีเ่มื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนอง
ลดลง  

เมื่อเปรียบเทยีบเวลาตอบสนองของการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากสภาพภาระ
งาน กับการกระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส  จะพบวาการกระจายการรองขอโดยวธิี
แรกนั้นมีเวลาตอบสนองที่ดีกวา เนื่องจากเมื่อเว็บเซิรฟเวอรมีสภาพภาระงานมาก ก็จะกระจาย
ภาระงานไปยงัเว็บเซิรฟเวอรที่มีสภาพภาระงานนอยถึงปานกลาง ทาํใหสามารถบริการการรองขอ
ไดเร็วขึ้น เวลาตอบสนองจงึมีคานอยกวา  และเมื่อเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการกระจาย
การรองขอทัง้สองวิธี เมื่อใชเว็บเซิรฟเวอร 2 และ 4 ตัวในการใหบริการพบวา เวลาตอบสนองของ
ทั้งสองวิธมีคีาใกลเคียงกนัมาก แตเมื่อใชเว็บเซิรฟเวอร 3 ตัว เวลาตอบสนองของทัง้สองวิธีมีคา
ตางกนั  ซึง่เปนเพราะเมื่อใชเว็บเซิรฟเวอร 2 และ 4 ตัว การรีไดเร็กทมีคาใกลเคยีงกนั แตเมื่อใช
เว็บเซิรฟเวอร 3 ตัว มกีารรไีดเร็กทมากกวา ดังรูปที ่ 4.22  เมื่อการรีไดเร็กทมากขึน้ การกระจาย
ภาระงานจากเว็บเซิรฟเวอรที่มีภาระงานมากกวาไปยงัเวบ็เซิรฟเวอรทีม่ีภาระงานนอยกวาก็มมีาก
ขึ้น ทาํใหการใหบริการทําไดดีข้ึน เวลาตอบสนองจงึมีคาแตกตางกัน 
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 เมื่อเปรียบเทยีบเวลาตอบสนองของการกระจายการรองขอโดยใชการสมดุลภาระแบบ
พลวัตและการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา       กับการกระจายการรองขอโดยวธิี
วนรอบของดีเอนเอส  จะพบวาการกระจายการรองขอโดยวิธีแรกนัน้มีเวลาตอบสนองที่ดีกวา 
เนื่องจากจะมกีารสงการรองขอเอกสารเดียวกันไปประมวลผลที่เว็บเซิรฟเวอรเดียวกนั ซึ่งชวยลด
เวลาในการเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสก ทําใหเวลาในการรอคอยเอกสารลดลง ดังนัน้เวลา
ตอบสนองจงึนอยกวาวิธทีีส่อง เมื่อเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการกระจายการรองขอทัง้สอง
วิธี เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน ผลตางของเวลาตอบสนองของทั้งสองวิธจีะมากขึ้น โดยที่เมื่อ
ใชเว็บเซิรฟเวอร 2 ตัวในการใหบริการ เวลาตอบสนองของการกระจายการรองขอทั้งสองวิธีจะไม
แตกตางกนัมาก แตเมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองของทั้งสองวธิแีตกตางกนัมาก
ขึ้น โดยที่การกระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส จะมีเวลาตอบสนองลดลงไมมาก แต
การกระจายการรองขอโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวตั และการกระจายการรองขอโดยพิจารณา
จากเนื้อหานัน้ เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองลดลงมาก ที่เปนเชนนี้เนื่องจาก
เมื่อจํานวนเวบ็เซิรฟเวอรเพิม่ข้ึน การตรวจสอบพบเอกสารจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรเพิ่มข้ึน การรีได
เร็กทการรองขอจากเว็บเซิรฟเวอรหนึง่ไปยังอีกเว็บเซิรฟเวอรหนึง่ก็เพิ่มข้ึนดงัรูปที่ 4.22 โดยเมื่อรีได
เร็กทไปแลวกม็ีโอกาสพบเอกสารในบฟัเฟอรของเว็บเซิรฟเวอรที่รับการรองขอมากขึ้น  ดงัรูปที่ 
4.23 ทําใหเวลารอคอยเอกสารลดลง ดังนั้นเวลาตอบสนองจงึลดลงดวย   

 
รูปที่ 4.22 เปอรเซ็นตรีไดเร็กท เมื่อใชดีเลย 500 มิลลิวนิาท ี
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รูปที่ 4.23 โอกาสพบเอกสารจากการรีไดเร็กท เมื่อใชดีเลย 500 มิลลิวินาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.24 การไมรับการรองขอ เมื่อใชดีเลย 500 มิลลิวนิาท ี
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    การใหบริการ 
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รูปที่ 4.25 เปอรเซ็นตการใชงานของเวบ็เซริฟเวอร เมื่อกาํหนดดีเลย 500 มิลลิวินาท ี
 

จากรูปที่ 4.24 จะพบวาในระบบที่ใชการสมดุลภาระแบบพลวัต  และการกระจายการรอง
ขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา จะสงการรองขอเอกสารเดยีวกนัไปประมวลผลที่เว็บเซริฟเวอรเดียวกนั 
ทําใหมีการกระจายการรองขอมาก จึงเกดิการไมรับการรองขอนอยทีสุ่ด รองลงมา คือ การกระจาย
การรองขอโดยพิจารณาจากขอมูลสภาพภาระงาน จะกระจายการรองขอเมื่อเว็บเซิรฟเวอรมีสภาพ
ภาระงานมากโดยการสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรทีม่ีสภาพภาระงานนอยถึงปานกลาง ซึง่ทํา
จึงเกิดการไมรับการรองขอมากเปนอันดับสอง         และการกระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของ
ดีเอนเอส เว็บเซิรฟเวอรจะตองเปนผูใหบริการการรองขอจากไคลเอนตทั้งหมด เมื่อเว็บเซิรฟเวอรมี
ภาระงานมากจะไมมีการกระจายภาระงานไปยังเว็บเซิรฟเวอรตัวอืน่  ดังนั้นจงึมีโอกาสเกิดการไม
รับการรองขอก็มากดวย ทาํใหวิธนีี้มีโอกาสเกิดการไมรับการรองขอมากที่สุด 
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 และจากรูปที ่4.25 พบวาการกระจายภาระงานของเวบ็เซิรฟเวอรสําหรับทุก ๆ วิธีกระจาย
รองขอ  เว็บเซิรฟเวอรมีการใหบริการการรองขอปริมาณที่ใกลเคียงกัน เนื่องมาจากการกระจาย
การรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส จะกระจายการรองขอของไคลเอนตไปยังทุก ๆ เว็บ
เซิรฟเวอรโดยใชวิธีวนรอบ โดยไมมกีารจําลองลักษณะของไคลเอนตจากเครือขายเดียวกนั ทํา
ใหผลการทดลองที่ไดทกุเว็บเซิรฟเวอรใหบริการการรองขอในปริมาณทีใ่กลเคียงกนั 

4.2.6 การทดสอบประสิทธิภาพโดยใชขอมูลการใชเว็บของ www.thaisecondhand.com 
การทดลองนี้ กําหนดใหมีไคลเอนตที่รองขอขอมูลพรอม ๆ กัน 100 ไคลเอนต      แตละ

เซิรฟเวอรมีบฟัเฟอรขนาด 512 เมกะไบต  มีการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรทกุ ๆ 1 นาท ี โดย
ใชขอมูลการใชเว็บของ www.thaisecondhand.com 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.26 เวลาตอบสนอง เมื่อใชขอมูลการใชเว็บของ www.thaisecondhand.com 

 
 จากการทดสอบโดยการเพิ่มจาํนวนเว็บเซิรฟเวอรที่ใหบริการ  เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอร
เพิ่มข้ึน ระบบก็จะสามารถใหบริการการรองขอไดใกลเคียงกนั แตในระบบทีก่ระจายการรองขอ
ของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจาก
เนื้อหานัน้ เวบ็เซิรฟเวอรสามารถใหบริการไดเร็วกวา มเีวลาตอบสนองที่ดีกวาระบบที่กระจายการ
รองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส     ดงัรูปที่ 4.26   นั่นเปนเพราะการกระจายการรองขอโดยวธิี
แรกนั้น    มกีารกระจายการรองขอกรณีที่เปนการรองขอเอกสารที่มีขนาดมากกวาขนาดเอกสาร
ขั้นต่ําทีพ่ิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท  เพื่อสงการรองขอเอกสารเดียวกันไปประมวลผลที่เว็บเซิรฟเวอร
เดียวกนั   โดยรีไดเร็กทสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่นาจะมีขอมูลเอกสารนัน้อยูในบฟัเฟอร 
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แตจากรูปที่ 4.27 พบวามกีารรีไดเร็กทเกิดขึ้นนอยมากไมถึง 1 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนเพราะขอมลู
เอกสารสวนมากนัน้เปนขอมูลขนาดเล็ก       มีขนาดไมเกินขนาดเอกสารขั้นต่ําทีพ่ิจารณาเพื่อการ
รีไดเร็กท ทาํใหมีการตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรนอยครั้ง   การรีไดเร็กทจึงเกิดขึ้นนอยมาก        

 
รูปที่ 4.27 เปอรเซ็นตรีไดเร็กท เมื่อใชขอมูลของ www.thaisecondhand.com 

 
รูปที่ 4.28 แสดงโอกาสพบเอกสารจากการรีไดเร็กท  
เมื่อใชขอมูลของ www.thaisecondhand.com 
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และจะพบวาเมื่อรีไดเร็กทแลวมีโอกาสพบเอกสารในบฟัเฟอรที่รับการรีไดเร็กทเกือบ 100 
เปอรเซ็นต ดงัรูปที่ 4.28 ซึ่งเปนเพราะเอกสารสวนมากมีขนาดเล็ก  และมีจํานวนเอกสารไมมาก
นัก ทาํใหจาํนวนเอกสารที่จะนํามาใชคํานวณเปนขอมูลสรุปบัฟเฟอรนั้นมนีอยมาก  ดงันัน้การใช
ขอมูลสรุปบัฟเฟอรในการตัดสินใจกระจายการรองขอจงึมีโอกาสผิดพลาดนอยมาก       ทําใหการ
รีไดเร็กทนั้นมโีอกาสพบขอมูลเอกสารในบัฟเฟอรสงูมาก ทําใหเวลาในการเขาถึงขอมูลเอกสารใน
ดิสกลดลง ดงันัน้ ระบบทีก่ระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวตั  
และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานัน้ จึงมีเวลาตอบสนองที่ดีกวาระบบที่
กระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส 
 แตจะพบวาเมือ่จํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิม่ข้ึน เวลาตอบสนองมีคาเพิ่มข้ึน ซึง่เปนเพราะ
เอกสารสวนมากมีขนาดเล็ก ทาํใหเกิดการรีไดเร็กทนอย เกิดการกระจายการรองขอนอยมาก เว็บ
เซิรฟเวอรที่รับการรองขอนัน้จะตองเปนผูใหบริการการรองขอเกือบทัง้หมด และเมื่อไมพบขอมลู
เอกสารในบฟัเฟอรก็จะตองอานขอมูลเอกสารจากดิสกเอง  เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลา
ในการเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสกก็เพิ่มข้ึนดวย เวลาการรอคอยเอกสารจึงเพิ่มข้ึน ดังนั้น เมื่อ
จํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองจึงเพิ่มข้ึน  
  



บทที่ 5 
 

การวิเคราะหผลการทดลอง 
 
 เมื่อเปรียบเทียบการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบ
พลวัต และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา      กับการกระจายการรองขอโดยวิธี
วนรอบของดีเอนเอส  จะเห็นวาทั้งสองวิธีมีข้ันตอนวิธีที่เหมือนกัน คือ เมื่อไคลเอนตทําการ
สอบถามไปยังดีเอนเอส  เพื่อเปลี่ยนจากยูอารแอลเปนเลขท่ีอยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอร  โดยดีเอน
เอสจะตอบกลับมาเปนเลขที่อยูไอพีของเว็บเซิรฟเวอรตัวหนึ่งในเว็บเซิรฟเวอรทั้งหมด ซึ่งทําใหมี
การกระจายการรองขอของไคลเอนตไปยังทุก ๆ เว็บเซิรฟเวอร และการรองขอจากไคลเอนต
เดียวกันจะสงไปยังเว็บเซิรฟเวอรตัวเดียวกันจนกวาจะหมดชวงอายุทีทีแอลที่ดีเอนเอสกําหนด ซึ่ง
ทั้งสองวิธีจะมีขั้นตอนนี้ที่เหมือนกัน  แตการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุล
ภาระแบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานั้น จะมีข้ันตอนที่มากกวา 
คือ เว็บเซิรฟเวอรสามารถกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนได      โดยใชขอมูลสรุป
บัฟเฟอรและขอมูลสภาพภาระงานของเว็บเซิรฟเวอรที่แลกเปลี่ยนกันระหวางเว็บเซิรฟเวอรในการ
ตัดสินใจกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน  ซึ่งจากผลการทดลองในบทที่ 4 จะพบวาระบบ
ที่ใชการกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระแบบพลวัต  และการกระจาย
การรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหานั้น มีเวลาตอบสนองดีกวา    ซึ่งแสดงใหเห็นวา        การใช
ขอมูลสรุปบัฟเฟอรในการตัดสินใจกระจายการรองขอดวยการรีไดเร็กท ชวยใหบริการของเว็บ
เซิรฟเวอรดีขึ้น กลาวคือ เมื่อเว็บเซิรฟเวอรไดรับการรองขอจากไคลเอนต ก็จะทําการตรวจสอบ ถา
พบวาเอกสารนั้นมีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่ําที่พิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท และไมพบใน
บัฟเฟอร  ก็จะโดยเมื่อตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอร เพื่อสงการรองขอเอกสารเดียวกันไป
ประมวลผลที่เว็บเซิรฟเวอรเดียวกัน ถาตรวจสอบพบเอกสารจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรของเว็บ
เซิรฟเวอรใด ก็จะสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรนั้น   ซึ่งจะพบวา       ยิ่งพบเอกสารจากขอมูล
สรุปบัฟเฟอรมาก การรีไดเร็กทไปยังเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนก็มาก โดยที่รีไดเร็กทไปแลวมีโอกาสพบ
ขอมูลเอกสารในบัฟเฟอรคอนขางมาก  ทําใหเวลาในการเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสกลดลง  เพราะ
จะใชเวลาเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสกคร้ังแรกที่ไดรับการรองขอเอกสารนั้น และเมื่อมีการรีไดเร็กท
มาแลวพบเอกสารในบัฟเฟอร เว็บเซิรฟเวอรก็สามารถที่ตอบการรองขอไดทันที ทําใหเวลารอคอย
เอกสารลดลง  เวลาตอบสนองจึงดีข้ึน 
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 จากการทดลองในบทที ่4 จะพบวา ปจจยัทีม่ีผลตอการใหบริการของเวบ็เซิรฟเวอร มดีังนี ้
1. จํานวนเว็บเซิรฟเวอร 
เมื่อจํานวนเวบ็เซิรฟเวอรที่ใหบริการเพิ่มข้ึน บฟัเฟอรรวมของระบบกม็ีขนาดเพิ่มข้ึน ทําให

สามารถจัดเกบ็ขอมูลเอกสารไดมากขึ้น มีการกระจายของเอกสารขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้น
ต่ําที่พจิารณาการรีไดเร็กทมากขึ้น    ดังนัน้    จาํนวนเอกสารที่จะนาํมาคํานวณขอมลูสรุปบัฟเฟอร
ก็จะลดลง ทําใหขอมูลสรุปบัฟเฟอรมีความถูกตองมากขึ้น  เมื่อจํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน   การ
รีไดเร็กทการรองขอเพิ่มข้ึน และมีโอกาสพบเอกสารหลงัการรีไดเร็กทเพิ่มข้ึน  อีกทัง้ทาํใหระบบมี
การกระจายภาระงานมากขึน้ และเมื่อมีการกระจายภาระงานเพื่อสงการรองขอเอกสารเดียวกนัไป
ประมวลผลทีเ่ว็บเซิรฟเวอรเดียวกนั ทาํใหเวลาในการเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสกลดลงเพราะจะ
เขาถึงขอมูลเอกสารครั้งแรกครั้งเดียว คร้ังตอไปก็สามารถนาํขอมลูในบัฟเฟอรมาตอบการรองขอ
ไดทันท ี  แตในกรณีที่ใชขอมูลของ www.thaisecondhand.com ในการทดสอบ จะพบวาเมื่อ
จํานวนเว็บเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองมีคาเพิม่ข้ึนดวย ซึง่เปนเพราะเอกสารมีปริมาณไม
มาก และเอกสารสวนมากมีขนาดเล็ก การกระจายการรองขอเกิดขึ้นนอยมาก เวบ็เซิรฟเวอรที่รับ
การรองขอจะตองเปนผูใหบริการการรองขอนั้นเองเกอืบทั้งหมด โดยเมื่อไมพบเอกสารในบัฟเฟอร
ก็จะตองอานขอมูลเอกสารจากดิสก แลวจึงตอบการรองขอของไคลเอนต    เมื่อจํานวนเวบ็
เซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน   ทําใหเวลาในการเขาถงึขอมูลเอกสารในดิสกเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองจงึเพิม่ข้ึน 
ซึ่งในกรณนีี้การเพิ่มจํานวนเว็บเซิรฟเวอรจะไมชวยใหบริการของเว็บเซิรฟเวอรดีขึ้น 

2. ขนาดบัฟเฟอร 
เมื่อบัฟเฟอรมขีนาดเพิม่ข้ึน บัฟเฟอรรวมของระบบกม็ีขนาดเพิ่มข้ึนดวย ทําใหสามารถ

จัดเก็บเอกสารไดมากขึ้น และมีการแทนที่เอกสารในบัฟเฟอรลดลง เว็บเซิรฟเวอรสามารถ
ตรวจสอบพบเอกสารจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรไดมากขึ้น จึงเกิดการรีไดเร็กทเพิม่ข้ึน  โดยที่รีไดเร็กท
แลวมีโอกาสพบเอกสารในบฟัเฟอรของเวบ็เซิรฟเวอรที่รับการรีไดเร็กทเพิ่มข้ึน ทําใหเวลาในการ
เขาถึงขอมูลเอกสารในดิสกลดลง เวลาตอบสนองจะยิ่งดีขึ้น 

3. ชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
เม่ือชวงเวลาในการแลกเปลีย่นขอมูลสรุปบัฟเฟอรมีคานอย คือ มกีารแลกเปลี่ยนขอมูล

บอย ขอมูลจะมีความทนัสมัย  ทําใหตรวจพบเอกสารจากขอมูลสรุปบัฟเฟอรมาก จึงมีการสงการ
รองขอเอกสารเดียวกนัไปประมวลผลที่เว็บเซิรฟเวอรเดียวกันมากขึ้น      ทําใหเวลาในการเขาถงึ
ขอมูลเอกสารในดิสกลดลง  เวลารอคอยเอกสารลดลง เวลาตอบสนองจึงนอย  แตเมื่อชวงเวลาใน
การแลกเปลี่ยนมีคามาก คอื มีการแลกเปลี่ยนนอย ขอมูลไมทันสมยั เว็บเซิรฟเวอรไมสามารถรูได
วามีขอมูลเอกสารนั้นในบฟัเฟอรของเว็บเซริฟเวอรอ่ืน จงึตองอานขอมลูเอกสารจากดิสกเอง ทัง้ที่
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ควรจะสงการรองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอรทีม่ีขอมูลเอกสารนั้นซึง่จะสามารถตอบการรองขอไดทันท ี 
จึงทาํใหเวลารอคอยเอกสารเพิ่มข้ึน เวลาตอบสนองจงึเพิม่ข้ึนดวย 

จากผลการทดลอง เมื่อมีการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรบอย เวลาตอบสนองจะยิ่งดี 
นั่นเปนเพราะการทดลองนี้ไมไดพิจารณาถึงเวลาที่ใชในการคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร เนื่องจาก
เปนขอจํากัดของโปรแกรมจาํลองทําใหไมสามารถจาํลองเวลาในการคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร
ได  แตในการใชงานจริง การแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรบอย    กจ็ะตองใชเวลาในการคํานวณ
ขอมูลสรุปบัฟเฟอร ซึ่งอาจจะสงผลตอการใหบริการของเว็บเซิรฟเวอร ทําใหบริการของเวบ็
เซิรฟเวอรทาํไดชาลง 

4. ลักษณะขอมลูเอกสาร 
ขอมูลที่ใชในการทดลองนั้น มาจากแหลงขอมูล 2 แหลงที่แตกตางกัน คือ ขอมูลของ 

www.pantip.com ซึ่งเอกสารมีขนาดที่ไมแนนอน มตีั้งแตขนาดเลก็จนถงึขนาดใหญ เอกสารมี
ปริมาณมาก     การกระจายการรองขอเมื่อเอกสารมีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่ําทีพ่ิจารณา
เพื่อการรีไดเร็กทกม็ีมาก ทาํใหมกีารรีไดเร็กทกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน    มากกวา
เมื่อใชขอมูลของ www.thaisecondhand.com ซึ่งขอมลูมีขนาดคอนขางเล็ก ปริมาณเอกสารไม
มาก เอกสารที่มีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่ําสาํหรับการรีไดเร็กทมนีอยมาก การรีไดเร็กท
เพื่อกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรจึงนอยมาก  ซึง่จะพบวา เมื่อเอกสารสวนมากมีขนาด
เล็ก การกระจายการรองขอโดยเว็บเซิรฟเวอรก็นอยมาก ทาํใหการบริการนัน้เสมอืนกับเปนการ
กระจายการรองขอโดยวิธวีนรอบของดีเอนเอส  

 
จากปจจยัที่ไดกลาวมาแลว พบวาการกระจายการรองขอของเวบ็เซิรฟเวอรโดยใชการ

สมดุลภาระแบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา    เหมาะสมกับขอมูล
ของ www.pantip.com มากกวาขอมูลของ www.thaisecondhand.com เพราะจะมีการกระจาย
การรองขอ     เมื่อเปนการรองขอเอกสารที่มีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่ําทีพ่จิารณาเพื่อการรี
ไดเร็กท  ซึง่ชวยลดเวลารอคอยเอกสาร ทําใหเวลาตอบสนองลดลง โดยที่จะตองมีการกําหนด
จํานวนเว็บเซิรฟเวอรและขนาดบัฟเฟอรใหเหมาะสมกับลักษณะเอกสาร และปรมิาณการรองขอ 
และเลือกชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมลูสรุปบัฟเฟอรใหเหมาะสม เพื่อใหเว็บเซิรฟเวอรสามารถ
ใหบริการไดดีที่สุด ซึ่งสามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.1 
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ตารางที ่5.1 ปจจัยทีม่ีผลตอการใหบริการ 
 

ปจจัย ลักษณะ/ความตองการ 
จํานวนเว็บเซิรฟเวอร ปานกลาง 
เวลาในอานขอมูลเอกสารในดิสก มาก 
ขนาดบัฟเฟอร มาก 
ความทันสมัยของขอมูลสรุปบัฟเฟอร มาก 
ลักษณะขอมลู เอกสารขนาดใหญ 

 
 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 
 จากการศึกษาเกี่ยวกับการกระจายการรองขอของเว็บเซริฟเวอรโดยใชการสมดุลภาระ
แบบพลวัต  และการกระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา  พบวา การกระจายการรองขอวิธี
นี้นัน้ เหมาะสําหรับกรณีทีข่อมูลมีขนาดคอนขางใหญ คือ มีขนาดมากกวาขนาดเอกสารขั้นต่าํที่
พิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท เพื่อใหเกิดการกระจายการรองขอโดยเว็บเซิรฟเวอร  ซึง่จะชวยลดเวลา
ในการเขาถึงขอมูลเอกสารในดิสก  อันสงผลใหเวลาในการใหบริการของเว็บเซิรฟเวอรดีขึ้น  เวลา
ตอบสนองลดลง โดยงานวิทยานิพนธนีไ้ดทําการทดสอบวาการใชขอมูลสรุปบัฟเฟอรนี้เปนปจจัย
สําคัญที่ทาํใหเว็บเซิรฟเวอรสามารถใหบริการการรองขอไดดีกวาระบบที่กระจายการรองขอดวยวธิี
วนรอบของดีเอนเอส  ซึ่งสามารถสรุปผลที่ไดจากการวิจัย ปญหาและขอจํากัดที่พบ รวมไปถึง
ขอเสนอแนะแนวทางการพฒันาตอไป ดงันี ้

6.1 สรุปผลการวิจยั 
1. การรีไดเร็กทเพื่อสงการรองขอเอกสารเดียวกันไปประมวลผลที่เว็บเซิรฟเวอรเดียวกนั

นั้น ชวยลดเวลารอคอยเอกสาร ทาํใหเวลาตอบสนองลดลง 
2. ความทันสมัยของขอมูลสรุปบัฟเฟอร  ทําใหรีไดเร็กทแลวมีโอกาสพบเอกสารมากขึ้น 

ทําใหเวลาตอบสนองลดลง 
3. การกระจายการรองขอของเว็บเซิรฟเวอรโดยใชการสมดลุภาระแบบพลวัต  และการ

กระจายการรองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา มีความเหมาะสมสาํหรับระบบที่ขอมูล
เอกสารมีขนาดใหญ เพราะจะมีการกระจายการรองขอเพิ่มข้ึน ทําใหเวลาตอบสนอง
ลดลง 

6.2 ปญหาและขอจาํกัดที่พบจากการวิจัย 
1. โปรแกรมจําลองเอนเอสทู เปนโปรแกรมจาํลองที่คอนขางซับซอน  และเปนการจําลอง

ในเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องเดียว ทําใหตองใชหนวยความจําขนาดใหญในการจาํลอง  
และเครื่องที่ใชตองมีประสิทธิภาพสูง โดยในการจาํลองบางครั้งเกดิปญหา
หนวยความจาํหลักไมเพียงพอแมจะใชหนวยความจําหลักมากถงึ 2 กิกะไบต ก็ยังเกิด
ปญหาเรื่องหนวยความจํา ทําใหทาํการจาํลองไมสําเร็จ 

2. โปรแกรมจําลองเอนเอสท ู ไมสามารถจาํลองเวลาในการคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร  
เวลาในการเขาถึงขอมูลในบัฟเฟอร  เวลาในการกระจายการรองขอได 
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3. ในการจาํลองนั้น ไคลเอนตที่ใชในการจําลอง จะแบงตามเลขที่อยูไอพีของไคลเอนตที่
รองขอตามขอมูลการใชเวบ็  ทําใหการรองขอของบางไคลเอนตมีจํานวนมาก  อีกทั้ง
รูปแบบการรองขอของแตละไคลเอนตนั้นจะสงมาทีละหลาย ๆ การรองขอ หรือสงการ
รองขอเขามาติด ๆ กัน ซึง่จะตองมีใชแบนวิดทรวมกนั  ดังนัน้เวลาตอบสนองตอการ
รองขอก็จะเพิม่ข้ึนดวย 

4. กรณีที่เอกสารที่จะใชในการคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอรมีจํานวนมาก  ความถูกตอง
ของขอมูลสรุปบัฟเฟอรจะลดลง  การรีไดเร็กทการรองขอไปยังเวบ็เซิรฟเวอรอ่ืน มี
โอกาสที่จะพบเอกสารในบฟัเฟอรของเวบ็เซิรฟเวอรนัน้ลดลง  นัน่คือ ถาเอกสารที่จะ
นํามาใชในการคํานวณขอมลูสรุปบัฟเฟอรมีจํานวนมาก  ความผิดพลาดของขอมูล
สรุปบัฟเฟอรกจ็ะเพิ่มข้ึนดวย 

6.3  ขอเสนอแนะ 
1. วิธีการกระจายการรองขอโดยใชการสมดลุภาระแบบพลวัต  และการกระจายการ  

รองขอโดยพิจารณาจากเนื้อหา สามารถนาํไปประยุกตใชกับเว็บเซิรฟเวอร  เพื่อใชใน
การกระจายการรองขอระหวางเว็บเซิรฟเวอรได 

2. กรณีเอกสารทีจ่ะนํามาใชในการคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอรมีจํานวนมาก  ควรจะหา
วิธีที่จะชวยลดความผิดพลาดของขอมูลสรุปบัฟเฟอร  หรือเลือกขนาดของขอมูลสรุป
บัฟเฟอรที่เหมาะสม เพื่อเพิม่ความถูกตองใหกับขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

3. พิจารณาถึงขนาดเอกสารทีเ่หมาะสม สาํหรับใชพิจารณาเพื่อการรีไดเร็กท เพื่อใหเกิด
ความคุมคาทีใ่ชการรีไดเร็กท 

4. การกระจายการรองขอจากเว็บเซิรฟเวอรหนึ่งไปยงัอีกเวบ็เซิรฟเวอรหนึ่ง อาจใช
เทคนิค Distributed Packet Rewriting ในการสงการรองขอโดยตรงจากเว็บ
เซิรฟเวอรหนึง่ไปยังอีกเว็บเซริฟเวอรหนึ่งโดยตรง ซึ่งนาจะสงผลใหการใหบริการดีกวา
การรีไดเร็กท 

5. การพัฒนาสวนของการกระจายการรองขอโดยการใช      URL Rewriting     แทนการ
ใชคุกกี้ เพื่อแกปญหากรณีเวบ็เบราเซอรไมเปดรับคุกกี ้

6. เปรียบเทียบเวลาในการรีไดเร็กทกับเวลาในการอานขอมูลจากดิสกวาคาใดมีผลตอ
การใหบริการของเว็บเซิรฟเวอรมากกวากนั 

7. การจําลองในงานวทิยานพินธนี ้  ไมไดคํานึงถงึเวลาในการคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร  
เวลาในการเขาถึงขอมูลในบัฟเฟอร  เวลาในการกระจายการรองขอได  ดังนั้น ควรมี
การจําลองคาพวกนี้ เพราะอาจจะสงผลตอเวลาในการใหบริการของเว็บเซิรฟเวอรได 
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ภาคผนวก ก 
 

สรุปคําส่ัง และตัวอยางสคริปตไฟล 

สรุปคําสั่ง 

1. คําสั่งพื้นฐานทั่วไปที่ใชในสคริปต 
• ns <otclfile> <arg> <arg> ... 

คําสั่งพื้นฐานที่ใชรันสคริปตที่ใชจําลองการทํางาน 
• set ns_ [new Simulator] 

คําสั่งสรางอินสแตนทของอ็อบเจกตตัวจําลองการทํางาน 
• set now [$ns_ now] 

คําสั่งนี้จะสงคาเวลาปจจุบันของการจําลองการทํางานกลับมา 
• $ns_ run 

คําสั่งเริ่มการทํางาน 
• $ns_ at <time> <event> 

คําสั่งกําหนดเวลาที่จะใหเกิดเหตุการณตางๆ ข้ึน 
• $ns_ cancel <event> 

คําสั่งยกเลิกเหตุการณไดกําหนดไว 
• $ns_ flush-trace 

คําสั่งเขียนขอมูลการติดตามอ็อบเจกตทั้งหมดลงบัฟเฟอร 
• set agent [new Agent/AgentType] 

คําสั่งสราง agent ตางๆ ตามรูปแบบ AgentType 
• $ns_ attach-agent <node> <agent> 

คําสั่งใชติด <agent> บน <node> 
• $ns duplex-link $node0 $node1 <bandwidth> <delay> <queue_type> 

คําสั่งการสรางลิงคเพื่อเชื่อมตอระหวางโหนดโดยมีรูปแบบ <queue_type> ตางๆ 
ดังนี้  DropTail, RED, CBQ, FQ, SFQ, DRR 

• set node [$ns node] 
คําสั่งการสราง node 
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2. คําสั่งที่ใชในการจําลองการทาํงานของเว็บเซิรฟเวอร 
• set server [new Http/Server <sim> <s-node>] 

คําสั่งสรางอินสแตนทของ Http Server บน <s-node> ที่กําหนด และใชอินสแตนท
ของตัวจําลองการทํางาน <sim> เปนตัวสงผานอารกิวเมนต 

• set client [new Http/Client <sim> <c-node>] 
คําสั่งสรางอินสแตนทของ Http Client บน <c-node>  

• set dns [new Http/Dns <sim> <e-node>] 
คําสั่งสรางอินสแตนทของ Http Dns บน <e-node> 

• set pgp [new PagePool/ProxyTrace] 
คําสั่งสราง ProxyTrace PagePool ใชสําหรับจัดการการรองขอจากขอมูลจริง 

• $pgp set-reqfile "reqlog" 
คําสั่งกําหนดไฟลที่ใชสําหรับการรองขอ 

• $pgp set-pagefile "pglog" 
คําสั่งกําหนดไฟลที่ใชเปนขอมูลของเอกสาร 

• $pgp set-client-num <num> 
คําสั่งกําหนดจํานวนผูเรียกขอในการจําลองการทํางานของเว็บแคช 

• $pgp bimodal-ratio <ratio> 
คําสั่งกาํหนดคาของเอกสารที่มีการเปลีย่นแปลงบอย โดยมีคาเปน <ratio>*10 
เปอรเซ็นต 

• $pgp ranvar-dp <rv> 
คําสั่งกาํหนดชวงเวลาการเปลี่ยนแปลงของเอกสารสาํหรับเอกสารทีม่ีการ
เปลี่ยนแปลงบอย 

• $pgp ranvar-sp <rv> 
คําสั่งกาํหนดชวงเวลาการเปลี่ยนแปลงของเอกสารสาํหรับเอกสารทีไ่มคอยมีการ
เปลี่ยนแปลง 

• $server set-page-generator <pgp> 
คําสั่งกาํหนด PagePool สําหรับ Server  

• $server log <handle-to-log-file> 
คําสั่งกาํหนด log file สําหรบั Server 
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• $client set-page-generator <pgp> 
คําสั่งกาํหนด PagePool สําหรับ Client 

• $client log <handle-to-log-file> 
คําสั่งกาํหนด log file สําหรบั Client 

• $client connect <server> 
คําสั่งเชื่อมตอ Client กับ Server 

• $client start-session <server> <server>   
คําสั่งเริ่มตนสงการรองขอจาก Client ไปยัง Server  

• $server set-method <method> 
คําสั่งกาํหนดวิธีกระจายการรองขอ 

• $server set-buffersize <buffer-size> 
คําสั่งกาํหนดขนาดบัฟเฟอร 

• $server set-replacement-style “LRU” 
คําสั่งกาํหนดวิธีการแทนที่เอกสาร 

• $server set-update-summary-interval <summary-interval> 
คําสั่งกาํหนดชวงเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอร 

• $server set-check-load-interval <load-interval> 
คําสั่งกาํหนดชวงเวลาในตรวจสอบสภาพภาระงาน 

• $server set-load-threshold <queue-length> <th> <tl> 
คําสั่งกาํหนดคาขีดแบงสภาพภาระงาน 

• $server register-server $dns 
คําสั่งลงทะเบยีนให DNS รูวาม ีServer อยูในระบบ 

• $server($i) connect-server $server($j) 
คําสั่งในการแจงให Server ทั้งสอง Server รูวามี Server อีกตัวที่ใหบริการอยู เพื่อใช
ในการกระจายการรองขอ และแลกเปลี่ยนขอมูล 

• $client set-dns <dns> 
คําสั่งกาํหนด DNS ที่ไคลเอนตจะใชสําหรบัทําการเปลี่ยนยูอารแอลเปนที่อยูไอพีของ
เว็บเซิรฟเวอร 

• $client connect-dns 
คําสั่งเชื่อมตอ Client กับ DNS 
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• $client disconnect-dns 
คําสั่งยกเลิกการเชื่อมตอ Client กับ DNS 

• $client disconnect <server> 
คําสั่งสิ้นสุดการเชื่อมตอ Client กับ Server 

• $server unregister-server <dns> 
คําสั่งยกเลิกการลงทะเบียนของ Server 

 

ตัวอยางสคิปตไฟล 
 
set ns [new Simulator] 
set node(d) [$ns node] 
set numc 100  
for {set i 1} {$i <= $numc} {incr i} { 
   set node(c$i) [$ns node] 
   $ns duplex-link $node(d) $node(c$i) 100Mb 100ms DropTail 
} 
set nums 4 
for {set i 1} {$i <= $nums} {incr i} { 
   set node(s$i) [$ns node] 
   $ns duplex-link $node(d) $node(s$i)  10Mb  5ms DropTail 
} 
for {set i 1} {$i <= $nums} {incr i} { 
   for {set j 1} {$j <= $numc} {incr j} { 
      $ns duplex-link $node(s$i) $node(c$j) 45Mb 500ms DropTail 
   } 
} 
 
$ns rtproto Session 
 
# Output log 
set log [open "16.log" w] 
 
# Input log 
set pgp [new PagePool/ProxyTrace] 
$pgp set-reqfile "/home/g43nsr/pantip/16/reqlog16" 
$pgp set-pagefile "/home/g43nsr/pantip/16/pglog16" 
 
#set number of client to use this reqfile, pagefile 
$pgp set-client-num 28538 
 
# Set the ratio of hot pages in all pages. Because no page modification 
# data is available in most traces, we assume a bimodal page age distribution 
$pgp bimodal-ratio 0.1 
 
 
# Dynamic (hot) page age generator 
set tmp [new RandomVariable/Exponential] ;# Age generator 
$tmp set avg_ 5 ;# average page age 
$pgp ranvar-dp $tmp 
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# Static page age generator 
set tmp [new RandomVariable/Constant] 
$tmp set val_ 1000 
$pgp ranvar-sp $tmp 
 
#-------------- DNS ------------ 
set dns [new Http/Dns $ns $node(d)] 
#$dns register-server $server 
 
#--------------- server ------------------ 
set interval [expr 1 * 60] 
set buffersize 512000000 
set checkloadinterval 1  
set queuelength 1000  
set th 0.7 
set tl 0.3 
#method 0 -> dns round robin  method4 -> content-based 
set method 4 
for {set i 1} {$i <= $nums} {incr i} { 
   set n $node(s$i) 
   set server($i) [new Http/Server $ns $n] 
   $server($i) set-page-generator $pgp 
   $server($i) log $log 
   $server($i) set-buffer-size $buffersize 
   $server($i) set-replacement-style "LRU" 
   $server($i) set-method $method 
   if {$method > 0} { 
      $server($i) set-update-summary-interval $interval 
   } 
   $server($i) set-check-load-interval $checkloadinterval 
   $server($i) set-load-threshold $queuelength $th $tl 
} 
 
#--------------- Client --------------- 
for {set i 1} {$i <= $numc} {incr i} { 
   set n $node(c$i) 
   set client($i) [new Http/Client $ns $n] 
   $client($i) set-page-generator $pgp 
   $client($i) log $log 
   $client($i) set-dns $dns 
} 
set startTime 1 ;# simulation start time 
set finishTime 86400 ; # simulation end time 
$ns at $startTime "start-connection" 
$ns at $finishTime "finish" 
 
proc start-connection {} { 
         global ns server dns client numc nums method 
         for {set i 1} {$i <= $nums} {incr i} { 
            $server($i) register-server $dns 
         } 
 if {$method > 0} { 
  for {set i 1} {$i <= $nums} {incr i} { 
   for {set j 1} {$j <= $nums} {incr j} { 
    if {$i != $j} { 
     $server($i) connect-server $server($j) 
    } 
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   } 
  } 
 } 
 for {set i 1} {$i <= $numc} {incr i} { 
  for {set j 1} {$j <= $nums} {incr j} { 
   $client($i) connect $server($j) 
  } 
 } 
 set j 1 
 for {set i 1} {$i <= $numc} {incr i} { 
     $client($i) connect-dns 
    $client($i) start-session $server($j) $server($j) 
 } 
} 
 
proc finish {} { 
 global ns log server client dns nums numc 
 puts "" 
 for {set i 1} {$i <= $numc} {incr i} { 
  $client($i) print 
 } 
 puts "" 
 for {set i 1} {$i <= $nums} {incr i} { 
  $server($i) print 
 } 
 puts "" 
 for {set i 1} {$i <= $numc} {incr i} { 
  for {set j 1} {$j <= $nums} {incr j} { 
   $client($i) disconnect $server($j) 
  } 
  $client($i) disconnect-dns  
 } 
 for {set i 1} {$i <= $nums} {incr i} { 
  $server($i) unregister-server $dns 
 } 
 $ns flush-trace 
 flush $log 
 close $log 
 exit 0 
} 
$ns run 
 
 
 
 



ภาคผนวก ข 
 

การแกไขโปรแกรมจําลองเอนเอสทู 
 
 เนื่องจากวิทยานพินธนี้มีข้ันตอนการทํางานดังนี้ คือ เมื่อไคลเอนตตองการสงการรองขอ
ไปยังเว็บเซิรฟเวอร ก็จะตองติดตอไปยังดีเอนเอส  เพือ่ทําเปลีย่นจากยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพี
ของเว็บเซิรฟเวอร  แลวจงึสงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่ดีเอนเอสกําหนด  โดยที่การรองขอที่
สงไป จะไมกาํหนดคาคุกกี ้  เมื่อเว็บเซิรฟเวอรไดรับการรองขอจากไคลเอนต  ก็จะตรวจสอบวามี
การกําหนดคาคุกกี้มากับการรองขอนั้นหรอืไม ถามกีารกําหนดคาคุกกี้ เว็บเซิรฟเวอรก็จะ
ใหบริการการรองขอนั้นเอง แตถาไมมกีารกําหนดคาคุกกี้ เวบ็เซิรฟเวอรก็จะทําการเลือกเวบ็
เซิรฟเวอรทีน่าจะมีการขอมูลเอกสารที่รองขออยูในบัฟเฟอร โดยตรวจสอบจากขอมูลสรุปบัฟเฟอร
และขอมูลสภาพภาระงานของเว็บเซิรฟเวอร เพื่อกระจายการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน   และ
เมื่อตองการกระจายการรองขอ ก็จะทําการกําหนดในคาคุกกี้ แลวทําการตอบการรองขอดวย Http 
Redirect พรอมกับคุกกีน้ั้น  ซึ่งเว็บเซิรฟเวอรจะตองมีการนําขอมูลเอกสารในบัฟเฟอรมา
คํานวณเปนขอมูลสรุปบัฟเฟอร  และแลกเปลี่ยนกันระหวางเว็บเซิรฟเวอร    นอกจากนี้จะตองมี
การแลกเปลี่ยนขอมูลสภาพภาระงานของเว็บเซิรฟเวอรดวย   
 จากการศึกษาโปรแกรมเอนเอสทู จะพบวา โครงสราง และการทาํงานของเอนเอสทูไม
สอดคลองกับความตองการของวิทยานิพนธ ดงัตารางที่ ข.1 
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ตารางที ่ข.1 เปรียบเทียบโปรแกรมจําลองเอนเอสทูกับความตองการของวิทยานิพนธ 
 

เอนเอสท ู วิทยานิพนธ 
1. โครงสรางระบบจะประกอบดวย เว็บ
เซิรฟเวอร และไคลเอนต 

1. โครงสรางระบบ  จะประกอบดวย เว็บเซิรฟเวอร 
ไคลเอนต และดีเอนเอส   นัน่คือ ตองพัฒนาในสวน
ของดีเอนเอส เพื่อทําหนาที่ในการเปลีย่นยูอารแอล
เปนเลขที่อยูไอพีโดยใชวธิีวนรอบ  พัฒนาเพิ่มคลาส 
Http/DNS ใน http-dns.tcl 

2. เมื่อเว็บเซริฟเวอรไดรับการรองขอ ก็
จะตอบเปนขอมูลเอกสาร 

2. เมื่อเว็บเซริฟเวอรไดรับการรองขอ อาจจะตอบการ
รองขอเปนขอมูลเอกสาร หรือกระจายการรองขอโดย
ใช Http Redirect ดังนั้น ตองพัฒนาเพิม่ในสวนของ
การรับการรองขอ ใหมกีารตรวจสอบจากคาคุกกี้ เพื่อ
ตรวจสอบวาจะตอบเปนขอมูลเอกสาร หรือจะกระจาย
การรองขอ  แกไขในคลาส Http/Server ใน http-
server.tcl 

3. ไมมีการกาํหนดขนาดบฟัเฟอร ไมมี
การแทนที่เอกสาร  แตจะเกบ็ขอมูลทุก ๆ 
เอกสารไวในบฟัเฟอร 

3. มีการกาํหนดขนาดบฟัเฟอร และมีการแทนที่
เอกสารแบบแอลอารยูแกไขในคลาส ClientPagePool  
ใน pagepool.cc 

 4.  มีการคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร และแลกเปลี่ยน
ขอมูลสรุปบัฟเฟอรระหวางเว็บเซิรฟเวอร  แกไขใน
คลาส Http/Server ใน http-server.tcl 

 5. มีการตรวจสอบสภาพภาระงาน  และแลกเปลี่ยน
ขอมูลสภาพภาระงาน เมื่อสภาพภาระงาน
เปลี่ยนแปลงจากสภาพภาระงานนอย เปนสภาพภาระ
งานมาก หรือสภาพภาระงานมากเปลี่ยนเปนสภาพ
ภาระงานนอย ก็จะแจงใหเว็บเซิรฟเวอรอ่ืนทราบ  
แกไขในคลาส Http/Server ใน http-server.tcl 

 6. จําลองเวลาเขาถงึขอมลูเอกสารในดสิก แกไขใน
คลาส Http/Server ใน http-server.tcl 
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 ดังนัน้จึงตองนาํโปรแกรมเอนเอสทมูาพัฒนาเพิ่มเติม เพื่อใหสามารถทํางานไดสอดคลอง
ตามแนวทางของวทิยานพินธ   ซึ่งสวนที่ตองแกไข และพัฒนาเพิ่มเตมิ มีดังนี ้

1. คลาส ClientPagePool  ใน pagepool.cc  
1.1 การเพิม่เอกสารในบัฟเฟอร จะตองมีการตรวจสอบวาบฟัเฟอรมีเนื้อที่เพยีง

พอที่จะเพิ่มเอกสารใหมหรือไม  ถามีเนือ้ที่ไมเพยีงพอ ก็จะตองทาํการแทนที่
เอกสาร  โดยการลบเอกสารที่ไมมีการเขาถึงนานที่สุดกอน จนกวาบฟัเฟอรจะมี
เนื้อที่เพียงพอที่จะเกบ็เอกสารใหม 

1.2 การรองขอเอกสารในบัฟเฟอร จะตองมีการจัดลําดับของเอกสารตามวิธีแทนที่
เอกสารแบบแอลอารยู 

1.3 นําขอมูลเอกสารในบัฟเฟอรมาคํานวณเปนขอมูลสรุปบัฟเฟอร 
1.4 ตรวจสอบวามเีอกสารในขอมูลสรุปบัฟเฟอรหรือไม เพือ่เลือกเว็บเซิรฟเวอรทีจ่ะ

ใหบริการการรองขอ 
1.5 เลือกเว็บเซิรฟเวอรที่จะใหบริการ เพื่อกระจายการรองขอ โดยพจิารณาจาก

ขนาดเอกสาร ขอมูลในบัฟเฟอร  ขอมูลสรุปบัฟเฟอรและขอมูลสภาพภาระงาน
ของเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน 

1.6 จัดเก็บขอมูลสรุปบัฟเฟอร และขอมูลสภาพภาระงานของเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน 
2. คลาส Http ใน http.cc 

คลาส Http เปนคลาสกลางเพื่อใหคลาส Http/Server เรียกใชฟงกชันในคลาส 
ClientPagePool จึงมกีารรับคําสั่งจากคลาส Http/Server แลวเรยีกใชฟงกชนัใน
คลาส ClientPagePool 

3. คลาส Http/Client  ใน http-client.tcl 
3.1 สอบถามไปยงัดีเอนเอส เพื่อเปลีย่นจากยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพีของเว็บ

เซิรฟเวอร  และเมื่อหมดชวงอายทุทีีแอลที่ดีเอนเอสกําหนด ไคลเอนตก็จะตอง
สอบถามไปยงัดีเอนเอสอีกครั้ง 

3.2 สงการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรที่ดีเอนเอสกําหนด โดยสงคาคุกกี้ไปดวย 
3.3 รับการตอบการรองขอที่เปน Http Redirect เพื่อทาํการสงการรองขอไปยังเว็บ

เซิรฟเวอรอ่ืนตอไป 
4. คลาส Http/Server ใน http-server.tcl 

4.1 ลงทะเบียนใหดีเอนเอสรูวามีเว็บเซิรฟเวอรนี้อยูในระบบ 
4.2 รับการรองขอจากไคลเอนต ใหมีการตรวจสอบคาคุกกี ้  ถามกีารกาํหนดคาคุกกี ้

เว็บเซิรฟเวอรก็จะตอบเปนขอมูลเอกสาร  แตถาไมมีการกาํหนดคาคุกกี้ก็จะ
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กระจายการรองขอเพื่อเลือกเว็บเซิรฟเวอรที่จะใหบริการการรองขอ โดยเรียกใช
ฟงกชันในคลาส ClientPagePool ถาเวบ็เซิรฟเวอรทีจ่ะเปนผูใหบริการเปนเว็บ
เซิรฟเวอรตัวอืน่ กจ็ะกาํหนดคาคุกกี้ และตอบเปน Http Redirect 

4.3 จําลองเวลาในการอานขอมูลเอกสารจากดิสก 
4.4 เรียกใชฟงกชนัในคลาส ClientPagePool เพื่อคํานวณขอมูลสรุปบัฟเฟอร  และ

แลกเปลี่ยนขอมูลสรุปบัฟเฟอรกับเว็บเซิรฟเวอรอ่ืน 
4.5 ตรวจสอบสภาพภาระงานของตนเอง  และแลกเปลี่ยนขอมูลสภาพภาระงานกับ

เว็บเซิรฟเวอรอ่ืน 
4.6 เรียกใชฟงกชนัในคลาส ClientPagePool เพื่อจัดเก็บขอมูลสรุปบัฟเฟอรและ

สภาพภาระงานของเวบ็เซิรฟเวอรอ่ืน 
5. คลาส Http/DNS ใน http-dns.tcl 

5.1 รับการลงทะเบียนจากเว็บเซิรฟเวอร 
5.2 เปลี่ยนยูอารแอลเปนเลขที่อยูไอพีหนึ่งของเว็บเซิรฟเวอรทั้งหมด  โดยกําหนด

อายุททีีแอลดวย 
 
 
 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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