
 

 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 

 การจัดลําดับเว็บเพจ (Web Page Ranking) บนระบบแบบรวมศูนย (Centralized System) 
ทําใหเกิดปญหาความลาชาของการคํานวณและการใชทรัพยากร (Resource) ท่ีสูง เนื่องมาจาก
จํานวนของเว็บเพจ (Web Page) ท่ีเพิ่มข้ึน ทําใหโครงสรางของเว็บลิงคกราฟ (Web Link Graph) ท่ี
นํามาคํานวณมีความซับซอนมากข้ึน ใชขนาดของหนวยความจํา (Memory) ในการประมวลผลมาก
ข้ึน รวมท้ังการใชเนื้อท่ีของฮารดดิสก (Harddisk) ในการเก็บขอมูลมากข้ึนตามไปดวย  

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดศึกษาวิธีการจัดลําดับเว็บเพจบนเครือขายเพียรทูเพียร (Peer to 
Peer Network) ซ่ึงเปนการจัดลําดับเว็บเพจบนระบบกระจายศูนย (Distributed System) โดย
นําเสนอวิธีการจัดลําดับเว็บเพจแบบเพิ่มข้ึน (Incremental Web Page Ranking) เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในแงเวลาในการจัดลําดับเว็บเพจ 

2.1 กูเกิล (Google)  

กูเกิล [1] แบงการทํางานเปน 3 ข้ันตอนหลักๆ ดังแสดงการทํางานของกูเกิลในรูปท่ี 2.1 
โดยจะเร่ิมจากการคนหาเว็บไซตบนอินเตอรเน็ต จากนัน้นําเว็บไซตท้ังหมดท่ีคนหาไดมาทําการ
วิเคราะหขอมูล และสุดทายแสดงผลการสอบถาม (Query) ตามคําคน (Keyword) ของผูใชงาน  

 
รูปท่ี 2.1 ข้ันตอนการทํางานของกูเกิล 
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 การคนหาเว็บไซตบนอินเตอรเน็ต กูเกิลจะใชเว็บคลอรเลอร (Web Crawler) หรือเว็บสไป
เดอร (Web Spider) ซ่ึงเปนโปรแกรมประยุกตสําหรับคนหาเว็บไซตท้ังหมดบนอินเตอรเน็ต และนํา
กลับมาเก็บไวในในสโตรเซิรฟเวอร (Store Server)  

 สําหรับแตละเว็บเพจท่ีไดจากเว็บคลอรเลอร จะถูกนํามาแยกเอาขอมูลท่ีจําเปนสําหรับการ
พัฒนาเสิรชเอ็นจินออกมาวิเคราะหดวยกระบวนการตางๆ ซ่ึงกระบวนการหนึ่งท่ีเปนพื้นฐานสําคัญ
ของการพัฒนาเสิรชเอ็นจินคือการแยกลิงค (Link) ออกจากเว็บเพจเพื่อจัดลําดับเว็บเพจ (Webpage 
Ranking) ซ่ึงกูเกิลเรียกข้ันตอนนี้วาการคํานวณคาเพจแรงค (Page Rank) โดยจะพิจารณาจากลิงค
เขา (Back Link) และลิงคออก (Forward Link) ของเว็บเพจ 

 การแสดงผลการสอบถามเปนสวนติดตอกับผูใชงาน โดยกูเกิลจะรับคําคนจากผูใชงานผาน
ทางเว็บบราวเซอร (Web Browser) จากนั้นตัวประมวลผลการสอบถาม (Query Processer) จะทํา
การสอบถาม และแสดงผลกลับไปยังเว็บบราวเซอรของผูใชงานท่ีทําการคนหา ดังแสดงสวนตอ
ประสานกับผูใช (User Interface) ของกูเกิลในรูปท่ี 2.2 

 
รูปท่ี 2.2 แสดงอินเตอรเฟสของกูเกิล  

(http://www.google.com/) 
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โครงสรางของลิงคเขาและลิงคออกของเว็บเพจท้ังหมดท่ีไดจากการวิเคราะหลิงค สามารถ
แทนไดดวยกราฟแบบมีทิศทาง (Directed Graph) โดยกําหนดใหแตละเว็บเพจแทนดวยโหนด 
(Node) ของกราฟ และกําหนดใหแตละลิงคท่ีเช่ือมกันระหวางเว็บเพจแทนดวยเอดจ (Edges) ของ
กราฟ ซ่ึงมีทิศทางจากเว็บเพจหนึ่งไปยังอีกเว็บเพจหนึ่ง เรียกกราฟของเว็บเพจท่ีมีความสัมพันธกัน
นี้วาเว็บลิงคกราฟ ซ่ึงเว็บลิงคกราฟดังกลาวสามารถนําไปคํานวณคาเพจแรงคของแตละเว็บเพจได 
ดังแสดงตัวอยางของเว็บลิงคกราฟและคาเพจแรงคในรูปท่ี 2.3 

 
รูปท่ี 2.3 ตัวอยางของเว็บลิงคกราฟและคาเพจแรงค 

เม่ือตองการหาคาเพจแรงคของแตเว็บเพจในเว็บลิงคกราฟ ทําไดดวยการคํานวณแบบ
ข้ันตอนวิธีการทําซํ้า (Iterative Algorithm) และมีผลลัพธของสมการลูเขาหาคาใดคาหนึ่ง 
(Converge) ซ่ึงจํานวนรอบของการปรับคาเพจแรงคเพื่อใหเขาใกลคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั้น ข้ึนอยูกับ
ขนาดและโครงสรางของเว็บลิงคกราฟ  

เนื่องจากกูเกิลเปนเสิรชเอนจินบนระบบแบบรวมศูนย ทําใหประสิทธิภาพในดานเวลาการ
คํานวณ (Computational Time) ลดลง เม่ือขนาดของเว็บลิงคกราฟมีขนาดใหญข้ึนและมีโครงสราง
ของเว็บลิงคกราฟท่ีซับซอนมากข้ึน 
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2.2 เพจแรงค  

ข้ันตอนวิธีการคํานวณคาเพจแรงคเปนการวิเคราะหความสัมพันธของลิงค ท่ีพัฒนาจาก
งานวิจัยของบริษัทกูเกิล [1, 3] โดยหลักการจะพิจารณาจากลิงคเขาและลิงคออก สําหรับในหนึ่งเว็บ
เพจจะพิจารณาคาเพจแรงคจากเว็บเพจอ่ืน ท่ีมีลิงคเขามายังเว็บเพจท่ีกําลังพิจารณา แตในความเปน
จริงลิงคท่ีเขามายังเว็บเพจท่ีกําลังพิจารณานี้ไมไดใหคาเพจแรงคท้ังหมดแกเว็บเพจท่ีกําลังพิจารณา 
เนื่องจากเว็บเพจท่ีลิงคเขามานั้นอาจไมไดลิงคมาท่ีเว็บเพจท่ีกําลังพิจารณาเพียงจุดเดียว แตยังมีลิงค
ไปเว็บเพจอ่ืนๆ ดวยทําใหตองมีการแบงคาเพจแรงคตามจํานวนของลิงคท่ีออกจากเว็บเพจนั้นดวย  

จากหลักการของการคํานวณเพจแรงคท่ีกลาวมา สามารถเขียนไดตามสมการที่ (2.1) และ
สมการท่ี (2.2) ดังตอไปนี้ 

PR A = (1-d) + d∑ ቀ ௉ோሺ்௜ሻ
ை௨௧ሺ்௜ሻ

ቁே
௜ୀ1                                                                                ...   (2.1) 

หรือ 
PR A = ቀ1ିௗ

ே
ቁ + d∑ ቀ ௉ோሺ்௜ሻ

ை௨௧ሺ்௜ሻ
ቁே

௜ୀ1                                                                              ...  (2.2) 

โดย   
      d คือ คา damping factor จะกําหนดใหใชคา 0.85 [8] 
     N คือ จํานวนเว็บเพจท้ังหมดในเว็บลิงคกราฟ 
    Ti คือ เว็บลิงคท่ีเขามายังเพจ A 
   Out(Ti) คือจํานวนลิงคท่ีออกจากเพจ Ti   

สมการท่ี (2.1) เปนสมการแรกท่ีถูกคิดข้ึนโดยบริษัทกูเกิล [1] ซ่ึงนําหลักการของแรนดอม
เซอรเฟอรโมเดล (Random Surfer Model) มาประยุกตใชโดยมีแนวคิดวา ในการเยี่ยมชมเว็บเพจ
ใดๆ ก็ตาม หากผูเยี่ยมชมตองการเปลี่ยนไปเยี่ยมชมเว็บเพจอ่ืน สามารถเลือกคลิกเปล่ียนเพจไดแค
คร้ังเดียว ดังนั้นโอกาสท่ีลิงคท่ีอยูภายในเว็บเพจท่ีกําลังถูกเยี่ยมชมจะถูกคลิกจะเปน ଵ

୭୳୲ሺPሻ
 โดยท่ี 

out(p) คือจํานวนลิงคออก เชนเว็บเพจ A มีลิงคออก 20 ลิงคหากปจจุบันผูเยี่ยมชมกําลังเยี่ยมชมเว็บ
เพจ A และตองการเปล่ียนไปเว็บเพจอ่ืน โอกาสที่ลิงคแตละลิงคในเว็บเพจ A จะถูกผูเยี่ยมชมคลิก
จะเปน 

ଵ

ଶ଴
   

อยางไรก็ตามในปจจุบันบริษัทกูเกิลใชสมการท่ี (2.2) มาใชในการคํานวณคาเพจแรงค ซ่ึง
เปนสมการท่ีปรับปรุงใหมของบริษัทกูเกิล [3] เพื่อใหถูกตองตามหลักการของความนาจะเปน 
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เนื่องจากแรนดอมเซอรเฟอรโมเดลเปนแนวคิดท่ีเกิดจากความนาจะเปนในการเปล่ียนสถานะ 
(Transition Probability) ท่ีแกปญหาโดยใชกฎลูกโซมารคอฟ (Markov Chain Rule) ผลรวมของคา
เว็บเพจท้ังหมดในเว็บลิงคกราฟควรจะเปน 1 ดังนั้นกูเกิล จึงนําสมการท่ี (2.1) มาปรับปรุงใหมให
กลายเปนสมการท่ี (2.2) โดยสรางพจน ሺଵିௗሻ

N
  แทนท่ีพจนของ (1-d)  

เม่ือตองการนําสมการท่ี (2.1) หรือสมการท่ี (2.2) ไปคํานวณคาเพจแรงคจะทําไดดวยการ
คํานวณแบบข้ันตอนวิธีการทําซํ้าท่ีมีผลลัพธลูเขาหาคาใดคาหนึ่ง ซ่ึงในแตละรอบของการทําซํ้าคา
เพจแรงคจะถูกปรับใหเขาใกลคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงจํานวนรอบของการทําซํ้าจะข้ึนอยูกับขนาด
ของเว็บลิงคกราฟ โครงสรางของเว็บลิงค และการเซตคาเพจแรงคเร่ิมตนในแตละเว็บเพจ 

ตัวอยางการคํานวณคาเพจแรงคของเว็บลิงคกราฟในเวลาหน่ึง หากกําหนดใหจํานวนเว็บ
เพจท้ังหมดในเว็บลิงคกราฟมีจํานวน 6 เว็บเพจ พิจารณาคาเพจแรงคท่ีเว็บเพจ T1 ซ่ึงไดรับคาเพจ
แรงคจาก เว็บเพจ T2, T3 และ T4 ดังรูปท่ี 2.4 ซ่ึงคาเพจแรงคของเว็บเพจ T1 ไดจากการแทนคาใน
สมการท่ี (2.2) ดังแสดงวิธีการคํานวณดังตอไปนี้ 

     PRT1       = ቀ1ିௗ
ே
ቁ + d∑ ቀ ௉ோሺ்௜ሻ

ை௨௧ሺ்௜ሻ
ቁே

௜ୀ1                                                                               

     = ቀ1ି0.85
6

ቁ + 0.85൬ቀPRሺT2ሻ
2

ቁ ൅ ቀPRሺT3ሻ
2

ቁ ൅ ቀPRሺT4ሻ
4

ቁ൰ 

     = 0.0250 + 0.85 (0.0641+0.0422+0.0195) 

     = 0.1319 

 

รูปท่ี 2.4 แสดงตัวอยางคาเพจแรงคของ T1 
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สําหรับคาคงท่ี d เปนคาคงที่สําหรับสรางความสมดุลใหสมการในกรณีการเกิด Dangling 
Link และ Rank Sink  ซ่ึงท้ังสองกรณีนี้จะสงผลกระทบตอคาเพจแรงคในแตละรอบของการ
คํานวณ ทําใหการจัดลําดับเว็บเพจมีความผิดพลาดได ดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 2.5 แสดงตัวอยาง
การเกิด Dangling Link และ Rank Sink 

รูปท่ี 2.5 ตัวอยางการเกดิ Dangling Link และ Rank Sink 

จากรูปท่ี 2.5a แสดงการเกดิ Dangling Link ท่ีเว็บเพจ P1 ซ่ึงเปนเว็บเพจที่มีแตลิงคเขา ไมมี
ลิงคออก ในกรณีดังกลาวจะทําใหเกิดความผิดพลาดของคาเพจแรงคในแตละรอบของการคํานวณ
ซํ้า เนื่องจากท่ีเว็บเพจ P1 จะไมมีกระจายคาเพจแรงคตอไปยังเว็บเพจอ่ืนๆ ทําใหคาเพจแรงคมีการ
สูญหายในระหวางการคํานวณในแตละรอบของการคํานวณซํ้า และสงผลกระทบตอการจัดลําดับ
เว็บเพจในท่ีสุด 

ในทํานองเดียวกัน ผลกระทบตอการจัดลําดับเว็บเพจ ท่ีเกิดจากความผิดพลาดของคาเพจ
แรงคในแตละรอบของการคํานวณซํ้า สามารถเกิดข้ึนจากกรณีของ Rank Sink ไดเชนเดียวกัน ซ่ึง
กรณีดังกลาว เปนการเช่ือมโยงของเว็บลิงคในลักษณะของการวนกลับมาที่เว็บเพจเดิม ดังแสดง
ตัวอยางดังรูปที่ 2.5b จะเห็นไดวา จากเว็บเพจ P1 มีลิงคออกไปยังเว็บเพจ P2 และจากเว็บเพจ P2 มี
ลิงคออกไปยังเว็บเพจ P3 และจากเว็บเพจ P3 มีลิงคออกไปยังเว็บเพจ P1 ซ่ึงถือวาเปนการเช่ือมโยง
กลับมาตําแหนงเดิม ปญหาของ Rank Sink นี้จะทําใหคาเพจแรงคเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ  
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2.3 ขั้นตอนวิธี JXP (JXP Algorithm)  

 จากงานวิจัย [2, 4] เปนแนวคิดของการจัดลําดับเว็บเพจบนเครือขายเพียรทูเพียร โดยเสนอ
ข้ันตอนวิธี JXP สําหรับพิจารณาคาน้ําหนักของเว็บเพจ (Page Weight) บนโลคอลเว็บลิงคกราฟ 
(Local Web Link Graph) ท่ีถูกเก็บไวในแตละเพียร ใหเสมือนวากําลังพิจารณาคาน้ําหนักของเว็บ
เพจบนโกลบอลเว็บลิงคกราฟ (Global Web Link Graph) 

 เนื่องจากเปนการประมวลผลบนระบบกระจายศูนย ทําใหข้ันตอนวิธี JXP มีจุดเดนในดาน
ประสิทธิภาพของเวลาในการคํานวณคาเพจแรงค และการใชทรัพยากรที่มีอยูจํากัดอยางมี
ประสิทธิภาพ ท้ังดานการประมวลผลและจัดเก็บขอมูล เม่ือเว็บลิงคกราฟมีขนาดใหญมากข้ึน 
ข้ันตอนวิธี JXP ถือเปนทางเลือกท่ีไดเปรียบสําหรับการจัดลําดับเว็บเพจ เม่ือเทียบกับการ
ประมวลผลบนระบบแบบรวมศูนย อยางไรก็ตามข้ันตอนวิธีดังกลาวจะตองทําการคํานวณคาเพจ
แรงคใหมทุกคร้ังเม่ือโครงสรางของเว็บลิงคกราฟในแตละเพียรถูกเปล่ียนแปลง 

สําหรับในข้ันตอนวิธี JXP จะมีการกําหนดเวิลดโหนด (World Node) เพิ่มข้ึนมา ซ่ึงเปน
โหนดพิเศษท่ีใชเก็บเว็บเพจที่อยูภายนอกเพียร (External Pages) ท้ังหมดบนเครือขายเพียรทูเพียร 
โดยเวิลดโหนดจะมีลิงคเช่ือมโยงระหวางเว็บเพจท่ีอยูภายนอกเพียร และเว็บเพจที่อยูภายในเพียร 
(Internal Pages) ดังรูปท่ี 2.6 แสดงตัวอยางการเชื่อมตอโลคอลเว็บลิงคกราฟและเวิลดโหนด 

P1

P4

P3

P2
World Node

 
รูปท่ี 2.6 ตัวอยางการเช่ือมตอโลคอลเว็บลิงคกราฟและเวิลดโหนด 



28 

คาน้ําหนักของเวิลดโหนดสามารถคํานวณไดจากผลรวมของคาน้ําหนักของเว็บเพจท่ีอยู
นอกเพียรท้ังหมด ดังสมการท่ี (2.3) 

PageWeight(W)   =  ∑ ሺܹ݄ܲܽ݃݁݁݅݃ݐሺ݅ሻሻ௜אா௫௧௘௥௡௔௟   

  = 1 - ∑ ሺܹ݄ܲܽ݃݁݁݅݃ݐሺ݅ሻሻ௜אூ௡௧௘௥௡௔௟                                              … 
(2.3) 

และคาน้ําหนักของลิงคจากเวิลดโหนดท่ีใหคาเว็บเพจท่ีอยูภายในเพียร สามารถคํานวณไดจาก
สมการท่ี (2.4)  

PageWeight(W-->a)   =   1

௉௔௚௘ௐ௘௜௚௛௧ሺௐሻ
ቂ∑ ௉௔௚௘ௐ௘௜௚௛௧ሺ௜ሻ

ை௨௧ሺ௜ሻ௜א௞௡௢௪&௜ି՜௔ ቃ         … (2.4) 

โดย 
  Internal = {int1, int2, int3, …, intn} คือเซตของเว็บเพจท่ีอยูภายในเพียร 
  External = {ext1, ext2, ext3, …, ext(N-n)} คือเซตของเว็บเพจท่ีอยูภายนอกเพียร 
  know คือซับเซตของ External ท่ีมีลิงคเช่ือมโยงไปยังเวบ็เพจ a 
  a คือ เว็บเพจท่ีเปนซับเซตของ Internal ท่ีมีลิงคเขามาจาก know 

ซ่ึงข้ันตอนวิธี JXP สามารถแบงการทํางานของข้ันตอนวิธีออกเปน 2 สวนคือ การคํานวณ
คาน้ําหนักของเว็บเพจบนโลคอลเว็บลิงคกราฟ (Local PageWeight Computation) และการจับคู
ระหวางเพียร (Peer Meeting) ซ่ึงการทํางานในแตละสวนมีรายละเอียดของข้ันตอนดังตอไปนี้ 

2.3.1 การคํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจบนโลคอลเว็บลิงคกราฟในแตละเพียร 

กอนการคํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจบนโลคอลเว็บลิงคกราฟ จะตองมีการ
กําหนดคาเร่ิมตนของตัวแปรตางๆ โดยใชข้ันตอนวิธีในรูปท่ี 2.7 แสดงข้ันตอนวิธีการ
คํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจบนโลคอลเว็บลิงคกราฟในแตละเพียร 
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รูปท่ี 2.7 ข้ันตอนวิธีการคํานวณคาน้าํหนกัของเว็บเพจบนโลคอลเว็บลิงคกราฟ 

 
จากข้ันตอนวิธีในรูปท่ี 2.7 มีรายละเอียดการทํางานดังตอไปนี้ 

 บรรทัดท่ี 1 กําหนดใหโลคอลเว็บลิงคกราฟ G และ ขนาดของโกลบอลเว็บลิงค  
        กราฟ N เปนขอมูลเขาของข้ันตอนวิธี  

  บรรทัดท่ี 2 กําหนดให n คือขนาดของโลคอลเว็บลิงคกราฟ G 

  บรรทัดท่ี 3 สรางเวิลดโหนดซ่ึงเปนโหนดท่ีเก็บเว็บเพจท่ีอยูภายนอกเพียร  

  บรรทัดท่ี 4,5 กําหนดคาเร่ิมตนของคาน้ําหนักของเว็บเพจใหกับแตละเว็บเพจโดย 
     เว็บเพจท่ีอยูภายในเพียรเปน ଵ

N
  และคาน้ําหนักของเวิลดโหนดเปน Nି୬

N
   

  บรรทัดท่ี 6 เช่ือมตอ เวิลดโหนดกับโลคอลเว็บลิงคกราฟ G   

  บรรทัดท่ี 7 คํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจเพ่ือปรับคาน้ําหนักของเว็บเพจในโล 
   คอลเว็บลิงคกราฟ G ใหเขาใกลคาท่ีเหมาะสม  

  บรรทัดท่ี 8 บันทึกคา  

Algorithm1 Initial PageWeight Computation 

     1: input: local graph G and est. size of global graph N 

     2: n  <-- size(G) 

     3: Create world node W 

     4: PageWeight(p|p א G)   <--  
ଵ

N
   

     5: PageWeight(W)  <--   
Nି୬

N
   

     6: add W to G 

     7: run PageRank power iteration on G 

     8: Update(PageWeights) 
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จากการทํางานของข้ันตอนวิธีในรูปท่ี 2.7 ท่ีกลาวมา สามารถแสดงตัวอยางใหเห็น
ดังรูปท่ี 2.8 แสดงโลคอลเว็บลิงคกราฟกอนและหลังการปรับคาน้ําหนักของเว็บเพจใหเขา
ใกลคาท่ีเหมาะสม โดยกําหนดใหขนาดของโกลบอลเว็บลิงคกราฟมีโหนดท้ังหมด 6 
โหนด และมีเพียรท้ังหมดในเครือขาย 2 เพียรคือ เพียร A และ เพียร B  

รูปท่ี 2.8a คือโลคอลเว็บลิงคกราฟเร่ิมตน ซ่ึงแตละเว็บเพจท่ีถูกเก็บไวในเพียร A 
และ เพียร B ถูกเซตคาเร่ิมตนเปน 0.1667 เทากันหมด และเวิลดโหนดของเพียร A ถูก
กําหนดใหเปน 0.3333 และเวิลดโหนดของเพียร B ถูกกําหนดใหเปน 0.5000 ตามลําดับ 

หลังจากใชสูตรของการคํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจ ในสมการที่ (2.2) คํานวณ
ซํ้าไปเร่ือยๆ จนคาน้ําหนักของเว็บเพจเขาใกลคาท่ีเหมาะสม การคํานวณจะส้ินสุดลง ซ่ึง
แสดงผลดังรูปท่ี 2.8b ซ่ึงเปนคาน้ําหนักของเว็บเพจในโลคอลเว็บลิงคกราฟ หลังจากปรับ
คาน้ําหนักของเว็บเพจใหเขาใกลคาท่ีเหมาะสมเรียบรอยแลว 

 รูป
ท่ี 2.8 แสดงโลคอลเว็บลิงคกราฟกอนและหลังการปรับคาน้ําหนกัของเว็บเพจ 

อยางไรก็ตามการทํางานท่ีเปนอิสระตอกันของเว็บคลอรเลอรบนเคร่ือขายเพียรทูเพียร 
สงผลใหสามารถเก็บขอมูลเว็บเพจหน่ึงเว็บเพจไวในเพียรมากกวาหนึ่งเพียรได การคํานวณน้ําหนัก
ของเว็บเพจเฉพาะบนโลคอลเว็บลิงคกราฟ ทําใหน้ําหนักของเว็บเพจเดียวกันท่ีถูกเก็บไวตางเพียรมี
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คาไมเทากัน และมีผลกระทบตอการจัดลําดับของเว็บเพจ จึงตองมีข้ันตอนวิธีการจับคูระหวางเพียร
ในหัวขอท่ี 2.3.2 ตอไป 

2.3.2 การจับคูระหวางเพียร  

หลังจากคํานวณนํ้าหนักของเว็บเพจบนโลคอลเว็บลิงคกราฟเรียบรอยแลว จากน้ัน
จะเปนการจับคูระหวางเพียร เพื่อทําใหเว็บเพจเดียวกันท่ีถูกเก็บไวตางเพียรมีคาเทากัน โดย
มีข้ันตอนวิธีดังรูปท่ี 2.9 แสดงข้ันตอนวิธีการจับคูระหวางเพียร  

 
รูปท่ี 2.9 แสดงข้ันตอนวิธีการจับคูระหวางเพียร  

จากข้ันตอนวิธีในรูปท่ี 2.9 มีกระบวนการทํางานดังนี้ 

บรรทัดท่ี 1 เลือกเพียรข้ึนมา 1 เพียรสําหรับเปนเพียรหลักในการจับคู ใหช่ือ 
วาโลคอลเว็บลิงคกราฟ GA 

Algorithm2 the JXP Algorithm 

  1: input: local graph GA, world node WA, score list LA 

  2: repeat 

  3: Contact a random peer B in the network and exchange information 

  4: GM <-- mergeGraphs(GA,GB) 

  5: WM <-- mergeWorldNodes(WA,WB) 

  6: G ’ M <--  (GM + WM) 

  7: LM <--  combineLists(LA,LB) 

  8: PR  <-- PageRank(G ‘ M) 

  9: L’ M  <-- updateScoresList(LM, PR) 

  10: update(LA) 

  11: update(WA) 

  12: Discard(GM,WM,LM,GB,WB,LB) 
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บรรทัดท่ี 3 สุมเพียรท่ีเหลือข้ึนมา 1 เพียรใหช่ือวาวาโลคอลเว็บลิงคกราฟ GB   
เพื่อนํามาจับคูกับวาโลคอลเว็บลิงคกราฟ GA 

บรรทัดท่ี 4,5,6,7 รวมโลคอลเว็บลิงคกราฟ GA  และ โลคอลเว็บลิงคกราฟ  
GB เขาดวยกัน ใหช่ือเว็บลิงคกราฟกราฟใหมนี้วาเว็บลิงคกราฟ G'M 

บรรทัดท่ี 8 คํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจท่ีเว็บลิงคกราฟ G'M ใหเขาใกลคาท่ี 
เหมาะสม 

บรรทัดที่ 9, 10, 11 บันทึกขอมูล 

บรรทัดท่ี 12 แยกเว็บลิงคกราฟ G'M ใหเปนโลคอลเว็บลิงคกราฟ GA และโล 
คอลเว็บลิงคกราฟ GB 

ทําซํ้าจนกระท่ังจับคูครบทุกเพียร 

จากการทํางานของข้ันตอนวิธีในรูปท่ี 2.9 จะทําใหคาน้ําหนักของเว็บเพจเดียวกัน
ท่ีถูกเก็บไวในตางเพียรมีคาเทากัน ซ่ึงข้ันตอนดังกลาวจะทําใหเสมือนวากําลังพิจารณาคา
น้ําหนักของเว็บเพจบนโกลบอลเว็บลิงคกราฟ ดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 2.10 ซ่ึงเปนผลท่ี
ไดจากข้ันตอนวิธีการจับคูระหวางเพียร 

จากรูปท่ี 2.10a แสดงนํ้าหนักของเว็บเพจบนโลคอลเว็บลิงคกราฟ จะเห็นไดวาท่ี
เว็บเพจ P4 ของเพียร A และ เพียร B ซ่ึงเปนเว็บเพจเดียวกัน มีคาน้ําหนักไมเทากัน เมื่อทํา
การจับคูระหวางเพียรแลว โลคอลเว็บลิงคกราฟท่ีถูกเก็บไวในเพียร A และเพียร B ถูก
นํามารวมกันเปนเว็บลิงคกราฟใหม และเร่ิมคํานวณน้ําหนักของเว็บเพจในกราฟใหมนี้อีก
คร้ัง ดังแสดงในรูปท่ี 2.10b เม่ือคาน้ําหนักของเว็บเพจเขาใกลคาท่ีเหมาะสมแลว กราฟ
ดังกลาวจะถูกแยกออกเปนโลคอลเว็บลิงคกราฟเดิม กอนการรวมกราฟ ดังแสดงในรูปท่ี 
2.10c จะเห็นไดวา ท่ีเว็บเพจ P4 ของท้ังเพียร A และ เพียร B มีคาเทากัน 
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รูปท่ี 2.10 แสดงข้ันตอนวิธีการจับคูระหวางเพียร 
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2.4 ขั้นตอนวิธี IPR (IPR Algorithm) 

 แนวคิดของงานวิจยั [5] เปนการจัดลําดับเว็บเพจโดยพจิารณาเฉพาะสวนท่ีเพิ่มเขามาใหม
ของเว็บลิงคกราฟ โดยไดเสนอข้ันตอนวธีิ IPR สําหรับแบงโหนดของกราฟออกเปน 2 สวน คือ
สวนแรกเปนสวนโหนดของเว็บลิงคกราฟท่ีไมเปล่ียนแปลง และสวนท่ีสองเปนสวนโหนดของเว็บ
ลิงคกราฟท่ีจะนํามาคํานวณน้ําหนกัของเวบ็เพจ โดยข้ันตอนวิธี IPR จะคํานวณคาน้ําหนกัของเวบ็
เพจเฉพาะสวนท่ีสองเทานัน้ ดงัแสดงข้ันตอนวิธี IPR ในรูปท่ี 2.11  

 
รูปท่ี 2.11 แสดงข้ันตอนวิธี IPR 

Algorithm IPR(G , Vu ,  Vc)  

1  Initialize the list VQ 

2  Pop a Vertex N from Vc 

3        For all the children of N 

4  if children of  N list Vu 

5  Remove them from Vu 

6  Push them in Vc 

7        Push N in VQ and repeat step 2 till queue Vc is empty 

8  For each element in list Vu 

9 Take the element and scale the previous pagerank value to get new 
pagerank value. 

10 Look up whether any of the children, element of Vu  belong to VQ, if so 
remove element of  Vu, copy  it  in  Vb . 

11 Scale Border Nodes in Vb for stochastic property  

12 Perform Original PageRank (VQ U Vb ) 
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จากรูปท่ี 2.11 แสดงข้ันตอนวิธี IPR ซ่ึงรับขอมูลเขาเปนเว็บลิงคกราฟ G ลิสต (List) ของ
โหนดในเว็บลิงคกราฟท่ีไมเปล่ียนแปลง (Vu) และลิสตของโหนดในเว็บลิงคกราฟท่ีเปล่ียนแปลง
จากเดิม (Vc)   อธิบายรายละเอียดการทํางานของข้ันตอนวิธี IPR ไดดังตอไปนี้ 

 
บรรทัดที่ 1 เปนข้ันตอนวิธีการสรางลิสต VQ สําหรับเก็บโหนดของเว็บลิงคกราฟท่ีจะนํามา 

   คํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจ 
 
บรรทัดท่ี 2-7 เปนข้ันตอนวิธีการเลือกโหนดของเว็บลิงคกราฟ G จาก ลิสตของโหนดใน
Vu และ ลิสตของโหนดใน Vc มาเก็บไวในลิสต VQ โดยทําการเลือกโหนดจาก Vc ทีละ
โหนดไปเก็บไวในลิสต VQ หากโหนดลูก (Child Node) ของ Vc เปนโหนดในลิสต Vu แลว 
ใหนําโหนดลูกนั้น มาเก็บไวในลิสต Vc การทํางานของ Step2 นี้จะหยุดลงเม่ือลิสตของ Vc 
ไมมีโหนดเหลืออยู เม่ือทําข้ันตอนวิธีใน Step2 เสร็จส้ินแลว จะไดลิสตของโหนดในเว็บ
ลิงคกราฟสองสวนคือสวนลิสตของโหนดในเว็บลิงคกราฟท่ีไมเปล่ียนแปลง และสวนลิสต
ของโหนดในเว็บลิงคกราฟท่ีจะนํามาคํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจ 
 
บรรทัดท่ี 8-10 เปนข้ันตอนวิธีการหาโหนดขอบ (Border Nodes) ท่ีแบงระหวางสวนของ
โหนดในเว็บลิงคกราฟท่ีไมเปล่ียนแปลง กับสวนของโหนดในกราฟท่ีจะนํามาคํานวณคา
น้ําหนักของเว็บเพจ โดยโหนดขอบหาไดจาก ทุกๆโหนดในลิสตของโหนดท่ีไม
เปล่ียนแปลงท่ีมีลิงคออกไปหาโหนดในลิสตของโหนดท่ีจะนํามาคํานวณคาน้ําหนักของ
เว็บเพจ โหนดขอบเปนโหนดที่มีผลตอการคํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจ เนื่องจากเปน
โหนดท่ีใหคาน้ําหนักของเว็บเพจในสวนของโหนดท่ีไมเปล่ียนแปลง กับสวนของโหนดท่ี
จะนํามาคํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจ 

บรรทัดท่ี 11-12 เปนข้ันตอนวิธีการคํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจในเว็บลิงคกราฟ G โดย
คํานวณคา น้ําหนักของเว็บเพจเฉพาะลิสตของโหนดท่ีจะนํามาคํานวณคาน้ําหนักของเว็บ
เพจ และโหนดขอบเทานั้น 

ดังนั้นขอไดเปรียบของข้ันตอนวิธี IPR เม่ือโครงสรางเว็บลิงคกราฟมีการเปล่ียนแปลงไป 
ข้ันตอนวิธี IPR ไมจําเปนตองคํานวณคาน้ําหนักเว็บเพจในทุกๆโหนดของเว็บลิงคกราฟ ทําใหเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเวลาการคํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจใหมากข้ึน  
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ตัวอยางการทํางานของข้ันตอนวิธี IPR กําหนดใหเว็บลิงคกราฟ G เปนเว็บลิงคกราฟท่ี
ตองการพิจารณาคาน้ําหนักของเว็บเพจ G1 เปนเว็บลิงคกราฟเม่ือเวลา T1 และ G2 เปนเว็บลิงคกราฟ
เม่ือเวลา T2 ซ่ึงเกิดจากโครงสรางท่ีเปล่ียนแปลงไปของเว็บลิงคกราฟ T1 ดังแสดงในรูปท่ี 2.12 

รูปท่ี 2.12 เว็บลิงคกราฟท่ีเวลา T1 และ T2 

จากน้ันหาสวนตางของเว็บลิงคกราฟโดยการเปรียบเทียบเว็บลิงคกราฟ G2 และ G1 เพื่อหา
โครงสรางของเว็บลิงคกราฟท่ีเปล่ียนแปลงไปจากเดิม   ซ่ึงการเปรียบเทียบดังกลาวจะสามารถแบง
โหนดในเว็บลิงคกราฟ G2   ออกเปน 2 สวน คือ สวนของโหนดท่ีไมเปล่ียนแปลงแทนดวย Vu และ
สวนของโหนดท่ีเปล่ียนแปลงแทนดวย Vc ดังแสดงในรูปท่ี 2.13  

 

รูปท่ี 2.13 เว็บลิงคกราฟ G2 ท่ีถูกแบงกราฟเปน 2 สวน 
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เม่ือแบงเว็บลิงคกราฟ G2 ออกเปน 2 สวน คือสวนลิสตของโหนดท่ีไมเปล่ียนแปลง Vu 
และสวนลิสตของโหนดท่ีเปล่ียนแปลง Vc จากนั้นนําท้ังสองสวนไปเปนขอมูลเขาสําหรับข้ันตอน
วิธี IPR ซ่ึงในข้ันแรกเว็บลิงคกราฟ G2 จะถูกแบงลิสตของโหนดในเว็บลิงคกราฟใหม เปนสวนท่ี
ไมเปล่ียนแปลง และสวนท่ีจะนํามาคํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจ ดังแสดงในรูปท่ี 2.14 ซ่ึงท่ีโหนด 
T1, T2, T5, T14, T15 คือโหนดของกราฟท่ีไมเปล่ียนแปลง และท่ีโหนด T4, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12, 
T13 คือสวนท่ีจะนํามาคํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจ 

 

รูปท่ี 2.14 แสดงเว็บลิงคกราฟ G2   ท่ีถูกแบงเปน 2 สวนหลังผานข้ันตอนวิธี IPR 

จากน้ันข้ันตอนวิธี IPR จะหาโหนดขอบของกราฟ G2 และจะคํานวณคาน้ําหนักของเว็บ
เพจเฉพาะโหนดขอบในเว็บลิงคกราฟ และโหนดท่ีจะนํามาคํานวณน้ําหนักของเว็บเพจเทานั้น ดัง
แสดงในรูปท่ี 2.15 จะคํานวณคาน้ําหนักของเว็บเพจท่ีโหนด T4, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T1, T2, 
T5 เทานั้น 

 

รูปท่ี 2.15 เว็บลิงคกราฟ G2   ท่ีถูกแบงสวนของกราฟเปน 3 สวนหลังผานข้ันตอนวิธี IPR 
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 จากข้ันตอนวิธี IPR ท่ีกลาวมาทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในดานเวลาการคํานวณคาเพจแรงค
ลงได เนื่องจากเว็บลิงคกราฟท่ีนํามาคํานวณคาเพจแรงคมีขนาดเล็กลงจากเดิม อยางไรก็ตาม
ข้ันตอนวิธี IPR ยังเปนการคํานวณคาเพจแรงคบนระบบแบบรวมศูนย ซ่ึงประสิทธิภาพในดานเวลา
การคํานวณจะลดลงเม่ือขนาดเว็บลิงคกราฟมีขนาดใหญข้ึน  

 2.5 เครือขายแบบเพียรทูเพียร 

เพียรทูเพียรเปนเครือขายคอมพิวเตอร (Computer Network) แบบหนึ่งท่ีถูกออกแบบให
ทํางานแบบระบบกระจายศูนย ซ่ึงแตละเพียรสามารถประมวลผลดวยตัวเองและทํางานเปนอิสระ
จากเพียรอ่ืนๆ ทําใหลดปญหาในดานการขยายขนาดของเครือขาย และมีความคงทน (Fault 
Tolerant) ซ่ึงในกรณีท่ีบางเพียรถูกเพิ่มหรือออกจากเครือขายไปจะไมมีผลกระทบกับเครือขาย
ท้ังหมด แตละเพียรสามารถจําลองตัวเองใหเปนไดท้ังเคร่ืองคอมพิวเตอรไคลเอนต (Client) และ
เคร่ืองคอมพิวเตอรเซิรฟเวอร (Server) ทําใหแลกเปล่ียนขอมูลกันไดโดยตรง ระหวางเคร่ือง
คอมพิวเตอรไคลเอนตกับเคร่ืองคอมพิวเตอรไคลเอนตดวยกัน ซ่ึงตรงขามกับการแลกเปล่ียนขอมูล
แบบไคลเอนต-เซิรฟเวอร (Client-Server) ท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรไคลเอนตแตละเคร่ือง ไมสามารถท่ี
จะแลกเปล่ียนขอมูลกันโดยตรงไดตองผานคอมพิวเตอรเซิรฟเวอรกอน  

  

รูปท่ี 2.16 เปรียบเทียบการแลกเปล่ียนขอมูลบนเครือขายเพียรทูเพยีร และไคลเอนต-เซิรฟเวอร 

จากรูปท่ี 2.16 เปนการเปรียบเทียบการแลกเปล่ียนขอมูลบนเครือขายเพียรทูเพียรและ
ไคลเอนต-เซิรฟเวอร ซ่ึงจะเห็นไดวาในรูปท่ี 2.16a คอมพิวเตอร Comp1 สามารถแลกเปล่ียนขอมูล
กับคอมพิวเตอร Comp2 ไดโดยตรง แตในรูปท่ี 2.16b คอมพิวเตอร Comp1 และคอมพิวเตอร 
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Comp2 ซ่ึงเปนเคร่ืองคอมพิวเตอรบนเครือขายแบบไคลเอนต-เซิรฟเวอรจะแลกเปล่ียนขอมูลกันได
ตองผานเคร่ืองเซิรฟเวอรกอน 

ปจจุบันมีหลายงานวิจัยไดพัฒนาโปรโตคอล (Protocol) สําหรับเครือขายเพียรทูเพียร ท้ังท่ี
มีโครงสรางเปนแฮชเทเบิล (Hash Table) สกิปลิสต (Skip List) และ ทรี (Tree) ซ่ึงมีตัวอยาง
ดังตอไปนี้ 

2.5.1 CHORD จากงานวิจัย [6] ไดพัฒนาโปรโตคอล (Protocol) CHORD ซ่ึงเปน
โปรโตคอลที่ทํางานบนเครือขายแบบเพียรทูเพียรมีโครงสรางเปนแฮชเทเบิลแบบกระจาย 
(Distribute Hash Table) โดยมีคุณสมบัติท่ีนาสนใจดังตอไปนี้ 

1) ระบบเครือขายถูกออกแบบใหเปนเพียรทูเพียรแท (Pure P2P) คือไมมีเพียรท่ี
เปนเพียรแมขาย (Central Server) หรือซุปเปอรเพียร (Super Peer) แตละเพียรมีความสําคัญ
เทากันหมด ทําใหเครือขายมีความเขมแข็ง (Robust) หากเพียรใดเพียรหนึ่งใชงานไมได จะ
ไมมีผลกระทบตอเพียรอ่ืนๆ  

2) เม่ือเครือขายเกิดปญหาการเสียของเพียรหรือมีการเพ่ิมเพียรใหมเขามาจะไมมี
ผลกระทบกับเครือขายโดยรวมระบบจะทํางานไดเปนปกติเสมอ 

3) เม่ือเครือขายมีขนาดใหญมากข้ึน ระบบยังสามารถทํางานไดเปนปกติ เนื่องจาก
เวลาในการหาคาคีย (Key) เปนแบบลอกกาลิทึม (Logarithm)  

4) เนื่องจากมีโครงสรางเปนดีสทริบิวทแฮชเทเบิล แฮชฟงกช่ัน (Hash Function) 
จะทําหนาท่ีกระจายคาคียไปเก็บไวในแตละเพียรอยางสมดุล 

5) ไมมีขอกําหนดในการใชคาคียจะใชคาไหนก็ได ทําใหเปล่ียนแปลงคาคียของ
เครือขายไดโดยไมมีผลกระทบกับระบบ 

สําหรับโปรโตคอลของ CHORD จะมีตัวกําหนดเอกลักษณ (Identifiers) เรียงตอ
กันเปนวงกลม เรียกวาวงแหวนคอรด (Chord Ring) ซ่ึงตัวกําหนดเอกลักษณดังกลาวจะ
เปนตัวเลขต้ังแต 0 ถึง 2m-1 โดยท่ี m อาจเปนคาคงท่ีใดๆ ท่ีไมทําใหวงแหวนคอรดมีขนาด
เล็กเกินไปจนเกิดการชนกันของคาคียสูง 
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หากตองการกระจายคาคียไปเก็บไวในแตละเพียร แฮชฟงกช่ันจะสรางตัวกําหนด
เอกลักษณข้ึนมาสองตัวคือ ตัวกําหนดเอกลักษณของคาคีย (Key Identifiers) โดยการแฮช 
(Hash) คาคียท่ีตองการเก็บ และตัวกําหนดเอกลักษณของโหนด (Node Identifiers) โดย
การแฮชหมายเลยไอพี (IP Address) ของโหนด ซ่ึงคาคียจะถูกเก็บไวในโหนดท่ีมี
ตัวกําหนดเอกลักษณของโหนดเทากับหรือมากกวาตัวกําหนดเอกลักษณของคาคียนั้นโดย
เรียกโหนดดังกลาววา Successor Node ดังแสดงในรูปท่ี 2.17 ตัวอยางวงแหวนคอรดและ
การกระจายคาคียไปเก็บไวในแตละโหนดบนเครือขายเพียรทูเพียร 

 
รูปท่ี 2.17 เครือขายเพียรทูเพยีรท่ีวงแหวนคอรดมีคา m=6, 10 โหนด และ 5 คีย 

 
จากรูปท่ี 2.17 เม่ือกําหนดใหคา m=6 ดังนั้นวงแหวนคอรดจะมีขนาด 64 บิต ซ่ึง

หมายถึงวาตัวกําหนดเอกลักษณจะตองมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 63 นั่นก็คือบนเครือขายเพียรทู
เพียรนี้สามารถมีโหนดไดท้ังหมดไมเกิน 64 โหนด  

เนื่องจากมีโหนดบนเครือขายอยูเพียง 10 โหนด คือ N1, N8, N14, N21, N32, 
N38, N42, N48, N51 และ N56 เม่ือแตละโหนดถูกแฮชหมายเลขไอพีเพื่อสรางตัวกําหนด
เอกลักษณของโหนด จะไดตําแหนงของแตละโหนดบนวงแหวนคอรดดังรูป 2.17 
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ในทํานองเดียวกันตัวกําหนดเอกลักษณของคาคียท่ีไดจากแฮชฟงคชัน ก็จะเปนตัว
ระบุวาแตละคาคียมี Successor Node อยูตําแหนงใดบนวงแหวนคอรด ดังเชน K10 มี 
Successor Node อยูท่ี N8, K24 และ K30 มี Successor Node อยูท่ี N32, K38 มี Successor 
Node อยูท่ี N38 และ K54 มี Successor Node อยูท่ี N56  

รูปท่ี 2.18 ตารางเสนทาง (Routing Table) ของโหนด N8 
 

ในแตละโหนดบนเครือขายเพียรทูเพียร จะมีการเก็บคาของตารางเสนทางบนวง
แหวนคอรด เรียกวา Finger Table ดังตัวอยางในรูปท่ี 2.18 แสดงตารางเสนทางของโหนด 
N8 โดยสามารถคํานวณหาแตละคาใน Finger Table ไดจากสูตรในสมการท่ี (2.5) ดังนี้ 

  Finger (i) = Successor (n + 2i-1)                                                    … (2.5) 

โดย n คือโหนดท่ีตองการหาคาใน Finger Table และ i คือ Finger ของโหนด n 

จะเห็นไดวาแตละโหนดจะรูจักเพียงโหนดท่ีอยูใกล กับตัวมันเองในลักษณะตาม
เข็มนาฬิกา ไมไดรูจักทุกๆ โหนดท่ีอยูบนวงแหวนคอรด การแลกเปล่ียนขอมูลจําเปนตอง
ทํากับโหนดขางเคียงแทน แตสําหรับการคนหาคาคียท่ีถูกเก็บไวในแตละโหนด ไมไดใช
เวลาการคนหาแบบลิเนียร (Linear) เนื่องจากมีโครงสรางแบบแฮชเทเบิลจึงใชเวลาเปน 
O(log N) 
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อยางไรก็ตามบางคา i เม่ือแทนคาจากสมการที่ (2.5) ทําใหไดตําแหนงของ 
Successor ท่ีไมมีโหนดอยูจริงบนเครือขาย ดังตัวอยางของ i=3 จากรูปท่ี 2.18 จะได
ตําแหนงของ Successor เปนโหนด N11 ซ่ึงไมมีอยูจริง หากเกิดกรณีดังกลาวใหกําหนด 
Successor เปนโหนดท่ีอยูใกลท่ีสุดซ่ึงในท่ีนี้คือโหนด N14 

2.5.2 SkipNet จากงานวิจัย [9] ไดพัฒนาโปรโตคอล SkipNet เพื่อแกปญหาการไมมีอยูจริง
ของโหนดในตารางเสนทางบนเครือขายเพียรทูเพียร มีโครงสรางเปนสคริปลิสตทําใหเวลา
ในการคนหาคาคียเปน O(log N) 

สําหรับโครงสรางของ SkipNet จะคลายๆกับวงแหวนคอรด แตวงแหวน (Ring) 
ของ SkipNet จะแบงเปนระดับ (Level) โดยในระดับท่ี 0 จะเรียกวาวงแหวนราก (Root 
Ring) ซ่ึงจะเก็บทุกๆโหนดในเครือขายไว สวนวงแหวนในช้ันท่ีสูงข้ึนไปจะถูกแบงคร่ึง
จากวงแหวนช้ันกอนหนา โดยแตละวงแหวนท่ีถูกแบงคร่ึงจะเก็บโหนดท่ีถัดจากตัวเองไป 
2 โหนด ดังแสดงในรูปท่ี 2.19 ตัวอยางวงแหวนของ SkipNet ในระดับตางๆ  

 
รูปท่ี 2.19 แสดงตัวอยางวงแหวนของ SkipNet ในระดับตางๆ  
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และในแตละโหนดของ SkipNet จะเก็บตารางเสนทางท่ีเรียกวา R-Table ตาม
ระดับตางๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.20 ตัวอยางตารางเสนทางของโหนด A และ โหนด V 

 
รูปท่ี 2.20 ตัวอยางตารางเสนทางของโหนด A และ V 

2.5.3 BATON จากงานวิจัย [7] ไดพัฒนาโปรโตคอล BATON เพื่อชวยสนับสนุนการ
สอบถามแบบชวง (Range Query) ใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดย BATON จะมีโครงเปน
เปนทรีท่ีมีความสมดุล (Balanced Tree Structure) เชนเดียวกับเอวีแอลทรี (AVL Tree) หาก
พิจารณาการเชื่อมโยงของโหนดใน BATON จะเห็นไดวา ใน 1 โหนด สามารถเช่ือมโยง
ไปยังโหนดอ่ืนๆในทรีได 4 การเช่ือมโยง ดังรูปท่ี 2.21 ตังอยางการเชือมโยงของโหนด f 
ซ่ึงมีการเช่ือมโยงดังตอไปนี้ 

1)  เช่ือมโยงไปยังโหนดพาเรนท(Parent) ซ่ึงโหนดแมของ f คือ c 

2)  เช่ือมโยงไปยังโหนดลูกท้ังสอง คือโหนด i และ j 

3) เช่ือมโยงไปยังโหนดท่ีอยูติดกันดานซายและโหนดที่อยูติดกันดานขวา (Left 
Adjacent and Right Adjacent) ท่ีเกิดจากการทองแบบอินออรเดอร (In-order 
Traversal) คือโหนด i และ j 

4) เช่ือมโยงไปยังเสนทางตารางดานซายและดานขวา ซ่ึงมีท่ีมาจาก N-2j-1 สําหรับ
โหนดติดกันดานซาย และN+2j-1 สําหรับโหนดที่ติดกันดานขวา โดยที่ N จํานวน
ของโหนดที่อยูในระดับ (Level) เดียวกัน และ j คือจํานวนท่ีนอยกวาระดับของ
โหนดท่ีกําลังพิจารณานั้น คือโหนด e, d และ g 

นอกจากนี้ในแตละโหนดของ BATON จะเก็บตารางเสนทาง ดังแสดงในรูปท่ี 
2.21 แสดงตารางเสนของโหนด f 
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รูปท่ี 2.21 โครงสรางของ BATON และตารางเสนทางของโหนด f 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้ ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัย [3] ซ่ึงเปนงานวิจัยท่ีเสนอแนวคิดของการ
จัดลําดับเว็บเพจบนเครือขายเพียรทูเพียร โดยพัฒนาข้ันตอนวิธี JXP สําหรับจัดลําดับเว็บเพจบน
ระบบกระจายศูนย ใหเสมือนวากําลังจัดลําดับเว็บเพจบนระบบแบบรวมศูนยซ่ึงไดอธิบายการ
ทํางานของข้ันตอนวิธี JXP ไวในหัวขอ 2.3 หากเว็บลิงคกราฟขยายขนาดใหญข้ึน ข้ันตอนวิธี JXP 
จะมีขอไดเปรียบในดานประสิทธ์ิภาพของเวลาการคํานวณคาเพจแรงค และประสิทธิภาพของการ
ใชทรัพยากรในคอมพิวเตอร  

โดยในข้ันตอนวิธี JXP จะพิจารณาคาเพจแรงคในแตละโลคอลเว็บลิงคกราฟบนเครือขาย
ใหเสมือนกับวากําลังพิจารณาคาเพจแรงคบนโกลบอลเว็บลิงคกราฟ อยางไรก็ตามคาเพจแรงคท่ีถือ
วามีประสิทธภาพและถูกตองท่ีสุด คือคาเพจแรงคท่ีไดจากการพิจารณาบนโกลบอลเว็บลิงคกราฟ 
ซ่ึงในความเปนจริงไมมีความเปนไปไดที่จะไดคาดังกลาว เนื่องจากสามารถพิจารณาไดแคในโล
คอลเว็บลิงคกราฟเทานั้น แตข้ันตอนวิธี JXP สามารถท่ีจะพิจารณาคาเพจแรงคจากโลคอลเว็บลิงค
กราฟ ใหมีคาใกลเคียงกับคาเพจแรงคจากโกลบอลเว็บลิงคกราฟได  

เนื่องจากเว็บลิงคกราฟมีโครงสรางท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ในข้ันตอนวิธี JXP จะมีการ
คํานวณคาเพจแรงคใหม ในทุกๆเว็บเพจของเว็บลิงคกราฟในแตละเพียร ซ่ึงมีผลตอประสิทธิภาพ
ของเวลาการคํานวณ ดังนั้นผูวิจัยจึงไดนําแนวคิดในข้ันตอนวิธี IPR เพื่อใชในการแกปญหา ซ่ึง
อธิบายไวในหัวขอท่ี 2.4 

 


