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บทคัดย่อภาษ าไทย  

สุเมธ สิริเรืองอ าไพ : การลดค่าใช้จ่ายของพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ด้วยคลาวด์แคชชิ่ง
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มากหากเทียบกับการก่อตั้งหรือขยายขนาดศูนย์ข้อมูล (Data Center) ของตัวเอง อย่างไรก็ตาม
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Cloud storage has become one of the most successful cloud computing 
services for personal and corporate use. One of the important factors contributing 
to the success of Cloud Storage at corporation level is much lower expense when 
compared to building or expanding their own data center. However, careful 
consideration must be given when it comes to expense calculation at corporation 
level because data transfer fees may lead to higher expense than expected. One 
of the solutions that available for this problem is to use cache in order to reduce 
the traffic from transfer data between users and cloud providers but nowadays 
there are a few cache replacement policies that all designed for cloud storage.   

 In this thesis, we present a new cache replacement policy that 
aims to reduce the cost of data transfer as well as the latency and it has been 
proved to work effectively. 
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บทที ่1  
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

คลาวด์คอมพิวติง (Cloud Computing) ถือเป็นแนวคิดที่รอการต่อยอดให้เกิดข้ึนจริงในแง่ของ
การบริการสาธารณะทางด้านการประมวลผล (Computing as a Utility) มาอย่างยาวนาน ซึ่ง
คลาวด์คอมพิวติงก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่างๆในโลกของคอมพิวเตอร์ไปอย่างสิ้นเชิงทั้งทางด้าน
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ [1] โดยข้อดีหลักๆของคลาวคอมพิวติงนั้นประกอบไปด้วย  

 การใช้เงินที่น้อยกว่าส าหรับธุรกิจขนาดเล็กเพ่ือให้ได้ประสิทธิในการประมวลผลหรือ
ทรัพยากรต่างๆที่มากเทียบเท่ากับธุรกิจขนาดใหญ่  

 ไม่ต้องบริหารจัดการระบบและทรัพยากรต่างๆเอง ท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายในเรื่องของ 

 ค่าบ ารุงรักษาและค่าจ้างพนักงานทางด้านไอทีลงไป 

 ไม่จ าเป็นต้องใช้เงินลงทุนในส่วนของทรัพยากรทางด้านการประมวลผลหรือระบบศูนย์ข้อมูล 
(Data Center) เพราะสามารถเริ่มต้นงานได้ทันทีที่เข้าใช้งานคลาวด์ 

 ขยายหรือลดขนาดของทรัพยากรต่างๆได้อย่างอิสระ 

ด้วยข้อดีต่างๆหล่านี้ [1, 2] จึงท าให้สามารถใช้ทรัพยากรต่างๆในระบบได้อย่างคุ้มค่าและเต็ม
ประสิทธิภาพมากขึ้นทั้งในแง่ของผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการ ซึ่งถือว่าเป็นสิ่งที่ส าคัญอย่างยิ่งส าหรับ
โลกในยุคปัจจุบันที่มีปัญหาทางด้านทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมต่างๆมากมาย รวมไปถึงปัญหาทางด้าน
เศรษฐกิจอีกด้วย ดังนั้นระบบคลาวคอมพิวติงที่มีความยืดหยุ่นทั้งทางด้านฮาร์ดแวร์และแพลตฟอร์ม
มากกว่าระบบกริดคอมพิวติง (Grid Computing) [3] รวมไปถึงแนวคิดในเรื่องของค่าใช้จ่ายที่เป็น
แบบสาธารณูปโภค (Utility) จึงน่าจะเป็นสิ่งที่สามารถตอบโจทย์ได้ตรงกับความต้องการของทุกคน
มากที่สุดทั้งในตอนนี้และในอนาคต 

ส าหรับพื้นที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ (Cloud Storage) นั้นก็ถือเป็นหนึ่งในบริการของคลาวด์คอมพิ
วติ้งที่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน ทั้งในรูปแบบการใช้งานส่วนตัว [4-6] การใช้งานทางด้านธุรกิจ [7-9] 
และการใช้งานทางด้านการศึกษา [10, 11] เพราะมีค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างต่ ากว่า เมื่อเปรียบเทียบกับ
การสร้างหรือขยายขนาดศูนย์ข้อมูลของตนเอง อีกทั้งยังสามารถเข้าถึงข้อมูลได้อย่างอิสระทุกที่ทุก
เวลา แต่ในความเป็นจริงแล้วเมื่อพิจารณาค่าใช้จ่ายของทั้ง 2 ระบบจะพบว่า ค่าใช้จ่ายของพ้ืนที่เก็บ
ข้อมูลบนคลาวด์ ไม่ได้มีเพียงแค่ค่าเช่าพ้ืนที่เท่านั้น แต่ยังมีค่าใช้จ่ายในเรื่องของการถ่ายโอนข้อมูล 
(Data Transfer) อีกด้วย ซึ่งจ าเป็นจะต้องคิดรวมเข้าไปจึงจะถือได้ว่าเป็นค่าใช้จ่ายที่แท้จริงของพ้ืนที่
เก็บข้อมูลบนคลาวด์ ซึ่งนั่นอาจจะท าให้ระบบที่มีการถ่ายโอนข้อมูลเป็นจ านวนมาก มีค่าใช้จ่ายที่สูง
กว่าการใช้งานศูนย์ข้อมูลของตนเอง 



 2 

การจัดเก็บข้อมูลลงแคช (Data Caching) ถือเป็นหนึ่งในวิธีที่สามารถน ามาใช้แก้ปัญหานี้อย่าง
ได้ผล โดยนอกจากจะสามารถแก้ปัญหาเรื่องของค่าใช้จ่ายได้แล้ว ยังสามารถลดค่าความหน่วง 
(Latency) ของระบบได้อีกด้วย ซึ่งถือเป็นข้อเสียเปรียบอีกอย่างหนึ่งของพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ที่
ท างานผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตที่มีความเร็วต่ ากว่าศูนย์ข้อมูลภายในองค์กรที่ท างานผ่านระบบ
เครือข่ายท้องถิ่น (LAN) อย่างไรก็ตาม การจะท าให้แคชของเราสามารถท างานได้ตรงตาม
วัตถุประสงค์ที่วางไว้มากท่ีสุด จ าเป็นจะต้องมีการออกแบบแคชนั้นๆให้มีความเหมาะสมกับระบบที่
จะน าไปใช้งาน ซึ่งหนึ่งในส่วนประกอบที่ส าคัญของแคชที่ควรได้รับการพิจารณาอย่างรอบคอบก็คือ
อัลกอริธึมการวางทับข้อมูลในแคช (Cache Replacement Algorithm) ที่ท าหน้าที่ในการตัดสินใจ
เลือกข้อมูลบางส่วนออกจากแคชเมื่อพื้นที่ของแคชเต็ม เพ่ือสร้างพ้ืนที่ว่างให้เพียงพอกับข้อมูลใหม่ ซึ่ง
เมื่อพิจารณาจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดเก็บข้อมูลลงแคชของพื้นที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์แล้วจะ
พบว่าอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลในแคชที่ออกแบบมาส าหรับระบบนี้ยังมีไม่ค่อยมาก และอัลกอริธึม
การวางทับข้อมูลอย่างแอลอาร์ยูที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในระบบต่างๆ ก็ท างานได้ไม่ดีนักภายใต้
สภาวะแวดล้อมเช่นนี้ 

งานวิจัยชิ้นนี้จึงไดน้ าเสนอแนวทางในการท าจัดเก็บข้อมูลลงแคชเพ่ือลดค่าใช้จ่ายจากการใช้งาน
พ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ โดยการใช้พื้นที่เก็บข้อมูลขนาดเล็กมาเป็นแคชของข้อมูลเพื่อลดปริมาณ
การถ่ายโอนข้อมูล รวมไปถึงการออกแบบอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลที่เน้นไปในเรื่องของการลด
ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการถ่ายโอนข้อมูลนั้นๆให้ได้มากที่สุด ซึ่งถ้าหากเราสามารถลดค่าใช้จ่ายที่เกิดจาก
การใช้งานระบบคลาวด์ให้มีมูลค่าที่ต่ ากว่าระบบอ่ืนๆได้ ก็น่าจะท าให้การใช้งานคลาวด์คอมพิวติ้ง
เป็นไปอย่างแพร่หลายมากยิ่งขึ้นโดยเฉพาะในประเทศไทย 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือศึกษา ออกแบบและน าเสนออัลกอริธึมการวางทับข้อมูลที่เหมาะสมกับพ้ืนที่เก็บข้อมูล
บนคลาวด์ โดยมีจุดประสงค์หลักเพ่ือลดค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการถ่ายโอนข้อมูลระหว่างผู้ใช้และผู้
ให้บริการพื้นที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ และมีประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงหรือดีกว่าอัลกอริธึมการวางทับ
ข้อมูลแบบอื่นๆ 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ข้อมูลการใช้งานพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนเครือข่ายที่น ามาทดสอบ คือข้อมูลการใช้งาน NFS 
Server ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 7 วัน 

2. วิธีการก าหนดปลายทางที่เป็นพ้ืนที่เก็บข้อมูลในกรณีใช้งานพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์หลาย
แห่ง คือ แบบสลับตัวกันไป (Round Robin) 

3. จ าลองพ้ืนที่เก็บข้อมูลในแคชตั้งแต่ 10%, 20%, 30%, 40% และ 50% ของขนาดเนื้อที่ใน
แคชที่น้อยที่สุดที่สามารถเก็บข้อมูลทั้งหมดได้โดยไม่มีการแทนที่เกิดขึ้น  
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4. อัลกอริธึมการวางทับข้อมูลที่น ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ได้แก่ แอลอาร์ยู (Least 
Recently Used (LRU)) แอลเอฟยู (Least Frequency Used (LFU)) และแอลเอฟยูดีเอ 
(Least Frequency Used with Dynamic Aging (LFUDA)) 

5. เกณฑ์การวัดประสิทธิภาพของอัลกอริธึม ได้แก่ 

5.1 ปริมาณการถ่ายโอนข้อมูล (Data Transfer) 

5.2 ค่าฮิตเรต (Hit Rate) 

5.3 ค่าไบต์ฮิตเรต (Byte Hit Rate) 

5.4 การประหยัดแบนด์วิธ (Bandwidth Saving) 

5.5 ค่าใช้จ่าย 

5.6 ค่าความหน่วง (Latency) 

5.7 ผลกระทบที่เกิดจากอัตราส่วนค่าใช้จ่ายของการถ่ายโอนข้อมูล (Effect of Transfer 
Cost Ratio) 

5.8 ค่าใช้จ่ายเมื่อมีการใช้งานพื้นที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์หลายแห่ง 

6. งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลส าหรับแคชแบบแบ่งบล็อก (Block-
based Cache) ซึ่งท าหน้าที่เป็นพร็อกซี (Proxy) ระหว่างผู้ให้บริการพื้นที่เก็บข้อมูลบนแคช
กับเครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่าย 

7. ก าหนดโครงสร้างของระบบเครือข่ายและสภาพแวดล้อมในรูปแบบที่ประกอบไปด้วย ลูกข่าย 
แม่ข่ายแคช และพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ โดยลูกข่ายเชื่อมต่อกับแม่ข่ายพร็อกซีผ่านระบบ
เครือข่ายท้องถิ่น และแม่ข่ายพร็อกซีเชื่อมต่อกับพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ผ่านระบบ
เครือข่ายอินเตอร์เน็ท 

8. งานวิจัยนี้ท าการทดลองด้วยโปรแกรมจ าลองการท างานของระบบเครือข่าย 

9. ก าหนดให้การเขียนข้อมูลกลับไปยังพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์เป็นแบบ เขียนกลับ (Write 
Back) 

10. ก าหนดให้แม่ข่ายพร็อกซีตอบสนองต่อการร้องขอของเครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่ายครั้งละ 1 
เครื่อง ณ ช่วงเวลาหนึ่งๆ 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ท าให้สามารถออกแบบและพัฒนาอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลที่เหมาะส าหรับพื้นที่เก็บข้อมูล
บนคลาวด์ได้ ทั้งในแง่ของค่าใช้จ่ายและประสิทธิภาพ 

2. เป็นแนวทางในการลดค่าใช้จ่ายจากการใช้งานพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ 

3. ท าให้พื้นที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ตัวเลือกที่น่าสนใจมากขึ้น 
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1.5 วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎี หลักการพื้นฐานที่เก่ียวข้องกับแคชและอัลกอริธึมการวางทับข้อมูล 

2. ศึกษาและประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลแบบต่างๆถึงแนวคิด 
หลักการ ข้อดี และข้อบกพร่องของแต่ละชนิด 

3. ออกแบบและน าเสนออัลกอริธึมการวางทับข้อมูลที่เหมาะส าหรับน าไปใช้งานกับพ้ืนที่เก็บ
ข้อมูลบนคลาวด์ 

4. ทดสอบวิธีการที่น าเสนอ 

5. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

6. สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 

 

1.6 ผลงานตีพิมพ์ 

 ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์นี้ได้ตีพิมพ์และน าเสนอในการประชุมวิชาการดังนี้ 

1.6.1 บทความชื่อ “Lower Storage TCO with Local Cloud Caching” [12] 

 1.6.1.1 ชื่อผู้แต่ง Sumet Siriruangampai และ Natawut Nupairoj 

 1.6.1.2 ตีพิมพ์และน าเสนอในงานประชุมวิชาการชื่อ The 2011 Thai Grid and  

Cloud Conference (TGCC ‘11) ซึ่งจัดขึ้นในวันที่ 20 มิถุนายน 2554  

จ.กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 

 1.6.2 บทความชื่อ “Cost-Based Replacement Policy for Cloud Storage” [13] 

 1.6.2.1 ชื่อผู้แต่ง Sumet Siriruangampai และ Natawut Nupairoj 

 1.6.2.2 ตีพิมพ์และน าเสนอในงานประชุมวิชาการชื่อ The 10th National  

Conference on Computing and Information Technology  

(NCCIT2014) ซึ่งจัดขึ้นในวันที่ 8-9 พฤษภาคม 2557  

จ.ภูเก็ต ประเทศไทย



บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ในส่วนนี้เป็นแนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับคลาวด์คอมพิวติง และแคช ซึ่งจะกล่าวถึง
ลักษณะทั่วไปของคลาวด์คอมพิวติง การแบ่งประเภทของคลาวด์คอมพิวติง พ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ 
ลักษณะทั่วไปของแคช หลักการท างานของแคช และอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลในแคช ตามล าดับ 

 

2.1 คลาวด์คอมพิวติง 

คลาวด์คอมพิวติงเป็นแนวคิดที่ได้รับการพัฒนาต่อจากกริดคอมพิวติงให้มีความยืดหยุ่นและ
ง่ายต่อการเข้าถึงมากข้ึน [3] เพียงแค่ผู้ใช้มีบัตรเครดิต ก็สามารถเข้าถึงบริการต่างๆได้ทันที แตกต่าง
จากกริดคอมพิวติง ที่ผู้ใช้จ าเป็นจะต้องมีทรัพยากรของตัวเอง ในการน าไปรวมกับทรัพยากรของคน
อ่ืนๆเพื่อสร้างกลุ่มผู้ใช้งานกริดคอมพิวติงขึ้นมา ท าให้ต้องใช้เงินลงทุนในช่วงแรกที่สูงกว่า นอกจากนี้
ในการใช้งานแต่ละครั้ง ผู้ใช้จ าเป็นจะต้องร้องขอไปยังผู้จัดการทรัพยากรให้จัดสรรช่วงเวลาใช้งานให ้
และต้องรอจนกว่าจะถึงก าหนด ท าให้การใช้งานกริดคอมพิวติงเกิดขึ้นแค่ในวงแคบๆ เช่น 
สถาบันการศึกษา และหน่วยงานต่างๆของภาครัฐ เป็นต้น แต่ยังไม่เป็นที่แพร่หลายในวงการธุรกิจ
หรือผู้ใช้ทั่วไป ในปัจจุบันการใช้งานคลาวด์คอมพิวติงได้เริ่มเป็นที่แพร่หลายมากขึ้นทั้งในระดับบุคคล 
และองค์กรต่างๆ อีกท้ังยังมีบริการที่หลากหลาย ไม่ได้จ ากัดอยู่แค่การใช้งานเพื่อเน้นการประมวลผล
ประสิทธิภาพสูงเหมือนกริดคอมพิวติงเพียงอย่างเดียว นอกจากนี้ยังไม่ถูกจ ากัดอยู่แค่การใช้งานบน
คอมพิวเตอร์อีกด้วย เช่น บริการจาก Dropbox ที่มีลักษณะเป็นพ้ืนที่เก็บข้อมูลส่วนบุคคล 
(Personal Storage) ที่ผู้ใช้สามารถฝากไฟล์ต่างๆไว้กับพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ผ่านทางอุปกรณ์ต่าง
ได้เช่น โทรศัพท์เคลื่อนที่ คอมพิวเตอร์พกพา เป็นต้น นอกจากนี้โปรแกรม Dropbox เองยังมี
คุณสมบัติของการซิงค์ข้อมูล ท าให้ข้อมูลที่เราอัพโหลดขึ้นไปบนคลาวด์ ไปปรากฏอยู่ในอุปกรณ์ทุก
ชนิดที่เราลงทะเบียนไว้กับบัญชีผู้ใช้ของเราอีกด้วย ซึ่งสร้างความสะดวกสบายให้กับผู้ใช้เป็นอ่างมาก 
ส าหรับรูปแบบการท างานของคลาวด์คอมพิวติงนั้นมีลักษณะดังภาพที่ 2-1 คือผู้ใช้จ าเป็นจะต้อง
เชื่อมต่ออุปกรณ์ของตัวเองเข้ากับอินเตอร์เน็ตเพ่ือใช้งานบริการทางด้านคลาวด์คอมพิวติงจากผู้
ให้บริการคลาวด์ (Cloud Provider) 
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ภาพที่ 2-1 รูปแบบการท างานของคลาวด์คอมพิวติง 

 

 2.1.1 ประเภทของคลาวด์คอมพิวติง 

 ปัจจุบันประเภทของคลาวด์คอมพิวติงได้มีการแยกย่อยออกไปจากในช่วงเริ่มแรกเป็นจ านวน
มาก เช่น Data-as-a-Service (DaaS), Business Process-as-a-Service (BPaaS) เป็นต้น แต่หาก
ยึดตามมาตรฐานที่ก าหนดโดยสถาบันมาตรฐานและเทคโนโลยีแห่งชาติ (National Institute of 
Standards and Technology) ซึ่งเป็นหน่วยงานในสังกัดกระทรวงพาณิชย์แห่งสหรัฐอเมริกา 
คลาวด์คอมพิวติ้งจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลักดังนี้ [14] 

 Infrastructure-as-a-Service (IaaS) คือการให้บริการทางด้านฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
ทั้งหน่วยประมวลผล หน่วยความจ า พ้ืนที่เก็บข้อมูล เครือข่าย และทรัพยากรต่างๆ ใน
ลักษณะของเวอร์ชวลแมชชีน (Virtual Machine) เพ่ือรองรับการท าซอฟต์แวร์ 
(Software) หรือแอพพลิเคชั่น (Application) 

 Platform-as-a-Service (PaaS) คือการให้บริการทางด้านแพลตฟอร์มเพ่ือใช้ในการ
รองรับการท างานของซอฟต์แวร์หรือแอพพลิเคชั่น ซึ่งจะประกอบไปด้วย
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ระบบปฏิบัติการและฐานข้อมูล รวมถึงมิคเดิลแวร์ (Middleware) ต่างๆอีกด้วย โดยผู้ใช้
สามารถดูแลและควบคุมได้อย่างอิสระในลักษณะของเวอร์ชวลแมชชีนเช่นเดียวกับ IaaS 

 Software-as-a-Service (SaaS) คือการให้บริการทางด้านซอฟต์แวร์ที่ผู้ใช้สามารถ
เรียกใช้งานผ่านอินเตอร์เน็ตได้ทันที โดยไม่จ าเป็นต้องติดตั้งโปรแกรมนั้นๆ  ซึ่งจะมีการ
คิดค่าบริการในรูปแบบของไลเซนส์ ระยะเวลา หรือตามปริมาณการใช้งานที่เกิดข้ึน 

 

2.1.2 พื้นที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ 

พ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์เป็นบริการที่จัดอยู่ในประเภท IaaS ที่เราสามารถน ามาประยุกต์รวมเข้ากับ
ระบบที่มีอยู่แล้วได้ทันที โดยไม่ได้ต้องเสียเวลาติดตั้งหรือจัดเตรียมอุปกรณ์ต่างๆก่อน อีกท้ังยังรองรับ
มาตรฐานต่างๆได้อย่างครบครัน ไม่ต่างจากการขยายหรือก่อตั้งศูนย์ข้อมูลของตัวเอง ท าให้หลายๆ
องค์กรต่างหันมาสนใจพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์กันมากข้ึน เพราะความสะดวกและมีค่าใช้จ่ายในส่วน
ของเงินลงทุนที่น้อยกว่า เราสามารถแบ่งลักษณะของพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์แบบคร่าวๆได้ 2 
ประเภท คือแบบการใช้งานส่วนบุคคล และแบบการใช้งานในระดับองค์กร ซึ่งในส่วนของการใช้งาน
ส่วนบุคคลนั้น ส่วนใหญ่จะมีการเรียกเก็บค่าใช้บริการตามขนาดพ้ืนที่ที่เช่าไว้ แต่การใช้งานในระดับ
องค์กร นอกจากจะมีการเรียกเก็บค่าใช้บริการจากจ านวนพื้นที่ท่ีถูกใช้งานไปแล้ว ยังมีค่าใช้จ่ายใน
เรื่องของการถ่ายโอนข้อมูลเพิ่มเข้ามาอีกด้วย ซึ่งถือเป็นอีกหนึ่งปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลให้ค่าใช้จ่ายที่
เกิดข้ึนทั้งหมดมีปริมาณมากหรือน้อย ทั้งนี้ตัวอย่างค่าบริการในรูปแบบต่างๆสรุปได้ตามตารางที่ 2-1 
[5] 2-2 [15] และ 2-3 [15] 

 

ตารางท่ี 2-1 ค่าใช้บริการพื้นที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์แบบส่วนบุคคลจาก Dropbox 

ขนาดพื้นที่ ค่าบริการแบบรายเดือน ค่าบริการแบบรายปี 
2 GB ฟรี ฟรี 

100 GB 9.99 เหรียญ 99 เหรียญ 
200 GB 19.99 เหรียญ 199 เหรียญ 
500 GB 49.99 เหรียญ 499 เหรียญ 
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ตารางท่ี 2-2 ค่าใช้บริการพื้นที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์แบบองค์กรจาก IBM SmartCloud 

จ านวนพื้นที่ที่ใช้เฉลี่ยต่อเดือน อัตราค่าบริการต่อ GB 
 1 TB แรก 0.165 เหรียญ 

99 TB ถัดไป 0.15 เหรียญ 
400 TB ถัดไป 0.13 เหรียญ 
500 TB ถัดไป 0.12 เหรียญ 
4000 TB ถัดไป 0.1 เหรียญ 
5000 TB ถัดไป 0.08 เหรียญ 

 

ตารางท่ี 2-3 ค่าใช้บริการถ่ายโอนข้อมูลบนคลาวด์แบบองค์กรจาก IBM SmartCloud 

ปริมาณการถ่ายโอนข้อมูล อัตราค่าบริการต่อ GB 
10 TB แรก 0.15 เหรียญ 

40 TB ถัดไป (ตั้งแต่ 10 TB จนถึง 50 TB) 0.11 เหรียญ 
100 TB ถัดไป (ตั้งแต่ 50 TB จนถึง 150 TB) 0.09 เหรียญ 

ส่วนเกินตั้งแต่ 150 TB ขึ้นไป 0.08 เหรียญ 
 

จากตารางที่ 2-2 และ 2-3 นั้นจะเห็นได้ว่า หากพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ถูกน าไปใช้งานกับ
องค์กรที่มีการถ่ายโอนข้อมูลเป็นปริมาณมากๆ อาจจะท าให้ค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนจากการถ่ายโอนข้อมูล 
มีมูลค่าสูงกว่าค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการเช่าพ้ืนที่อย่างมีนัยส าคัญ จนท าให้การเลือกใช้งานพ้ืนที่เก็บ
ข้อมูลบนคลาวด์ สิ้นเปลืองกว่าการก่อตั้งหรือขยายขนาดศูนย์ข้อมูลของตนเอง 

 

2.2 แคช 

 แคชถือเป็นเทคนิคท่ีได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย และถูกน าไปใช้แก้ไขปัญหารวมถึง
ปรับปรุงประสิทธิภาพให้แก่ระบบต่างๆ ตั้งแต่ซีพียู ไปจนถึงดาตากริด [16] ซึ่งหน้าที่หลักๆของแคช
ได้แก่การท าส าเนาข้อมูลที่มีแนวโน้มจะถูกเรียกใช้ซ้ าในอนาคตเอาไว้ในพ้ืนที่เก็บข้อมูลของแคชที่มี
ความเร็วสูงกว่าพื้นที่ที่เก็บข้อมูลต้นฉบับ ซึ่งจุดประสงค์ในการน าแคชมาใช้งานนั้นก็จะแตกต่างกันไป
ในแต่ละระบบ แต่โดยหลักๆแล้วจะประกอบไปด้วย [17] 

 เพ่ือลดเวลาในการเข้าถึงข้อมูลของผู้ใช้ 

 เพ่ือลดภาระให้กับเครื่องแม่ข่ายที่เก็บข้อมูลต้นฉบับเอาไว้ 

 เพ่ือลดปริมาณแบนด์วิดธ์ที่เกิดขึ้น 
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จากข้อดีดังกล่าวจะพบว่าหากเราน าแคชเข้ามาประยุกต์ใช้งานกับพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ 
จะท าให้เกิดประโยชน์ทั้งในแง่ของประสิทธิภาพและค่าใช้ง่าย โดยผู้ใช้สามารถเรียกใช้ไฟล์ที่เก็บอยู่
บนคลาวด์ได้ในระยะเวลาเฉลี่ยที่รวดเร็วขึ้น อีกท้ังยังสามารถลดค่าใช้จ่ายในเรื่องของการถ่ายโอน
ข้อมูลลง เนื่องจากไม่จ าเป็นต้องโหลดข้อมูลที่เก็บอยู่แคชซ้ าจากคลาวด์ ส าหรับรูปแบบของแคชที่จะ
น ามาใช้กับพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์นั้นจะมีลักษณะที่คล้ายกับเว็บแคช โดยแคชที่จะน ามาใช้กับ
พ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์นั้นจะท าหน้าที่เป็นพร็อกซีคั่นระหว่างเครื่องลูกข่ายกับพื้นท่ีเก็บข้อมูลบน
คลาวด์ดังภาพที่ 2-2  

 

 

ภาพที่ 2-2 รูปแบบของแคช  

 

 2.2.1 หลักการท างานเบื้องต้นของแคช 

 หลักการท างานเบื้องต้นของแคชคือ หากผู้ใช้งานมีการเรียกหาข้อมูล ระบบจะท าการค้นหา
ข้อมูลนั้นๆในแคชก่อนเป็นอันดับแรก หากพบก็จะท าการส่งข้อมูลกลับไปยังผู้ใช้ทันที แต่หากไม่พบ
ระบบก็จะท าการถ่ายโอนข้อมูลจากพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์แล้วส่งไปให้ผู้ใช้ จากนั้นจึงท าการ
ส าเนาข้อมูลเก็บไว้ในแคช ซึ่งหากสังเกตจากภาพที่ 2-2 แล้วจะพบว่าผู้ใช้เชื่อมต่อกับแคชผ่านระบบ
เครือข่ายท้องถิ่น ท าให้การถ่ายโอนข้อมูลในส่วนนี้จะมีความเร็วที่สูงกว่าการเชื่อมต่อระหว่างแคชกับ
พ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ที่กระท าผ่านเครือข่ายบริเวณกว้าง (WAN) ดังนั้นหากเราสามารถท าให้
ข้อมูลส่วนใหญ่ที่ผู้ใช้ต้องการ ถูกเก็บอยู่ในแคช ก็จะท าให้สามารถลดปริมาณการถ่ายโอนข้อมูลจาก
คลาวด์ลงได้ นอกจากนี้ยังท าให้ผู้ใช้ได้รับข้อมูลที่ต้องการในระยะเวลาอันสั้นอีกด้วย 
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 2.2.2 การจัดเก็บข้อมูลลงแคชแบบแบ่งบล็อก (Block-Based Data Caching) 

 การจัดเก็บข้อมูลลงแคชแบบแบ่งบล็อก [16] มีหลักการท างานที่ส าคัญคือ ข้อมูลต่างๆจะถูก
แบ่งออกเป็นหน่วยย่อยๆขนาดคงท่ีที่เรียกว่าบล็อก แตกต่างจากเว็บแคชโดยทั่วไปที่มักจะเก็บข้อมูล
แบบทั้งไฟล์ (File-Based) ซ่ึงไม่เหมาะกับไฟล์ที่มีขนาดใหญ่เพราะจะท าให้เกิดความล่าช้าและมี
ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการถ่ายโอนข้อมูลเป็นจ านวนมาก ทั้งนี้ในหลายๆกรณีผู้ใช้มีความจ าเป็นเพียง
แค่การอ่านหรือเขียนข้อมูลลงในบางส่วนของไฟล์เท่านั้น ท าให้นอกจากจะเสียค่าใช้จ่ายในส่วนที่ไม่
จ าเป็นต้องใช้งานแล้ว ยังส่งผลให้เสียพื้นที่ในแคชไปกับข้อมูลที่ไม่มีประโยชน์อีกด้วย ดังนั้นการ
จัดเก็บข้อมูลลงแคชแบบแบ่งบล็อกจะช่วยให้สามารถใช้งานแคชได้อย่างเต็มประสิทธิภาพและ
ประหยัดค่าใช้จ่ายได้มากข้ึน 

 

 

ภาพที่ 2-3 เปรียบเทียบการจัดเก็บข้อมูลแบบทั้งไฟล์และการจัดเก็บแบบแบ่งบล็อก [16] 

 

 2.2.3 อัลกอริธึมการวางทับข้อมูลในแคช 

 อัลกอริธึมการวางทับข้อมูลถือเป็นอีกหนึ่งกลไกส าคัญภายในแคช ที่สามารถเป็นตัว ก าหนด
ได้ว่าแคชนั้นๆจะมีประสิทธิภาพมากน้อยแค่ไหน โดยหน้าที่ส าคัญของอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลจะ
อยู่ในช่วงที่แคชมีการเก็บข้อมูลจนเต็มความจุ ท าให้ไม่สามารถเพ่ิมข้อมูลใหม่ๆลงไปได้ ระบบจึง
จ าเป็นจะต้องน าข้อมูลเก่าออกไปเพ่ือสร้างพ้ืนที่ส าหรับข้อมูลใหม่ ซึ่งกระบวนการในการคัดเลือก
ข้อมูลที่จะถูกวางทับนี้เป็นหน้าที่ของอัลกอริธึมการวางทับข้อมูล ปัจจุบันมีการน าเสนออัลกอริธึมการ
วางทับข้อมูลออกมาเป็นจ านวนมาก ซึ่งเราสามารถท าการจัดกลุ่มของอัลกอริธึมต่างๆที่มีคุณสมบัติ
คล้ายกันได้ตามตารางที่ 2-4 โดยจะแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มดังนี ้
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ตารางท่ี 2-4 การแบ่งกลุ่มอัลกอริธึมการวางทับข้อมูล [17, 18] 

ชื่อกลุ่ม ตัวอย่างอัลกอริธึมการวางทับข้อมูล 
Recency-based LRU, LRU-threshold, LRU*, LRU-hot, LRU-LSC, SB-

LRU,SLRU, HLRU, Pitkow/Recker, EXP1, value-aging, 
generational replacement 

Size-based SIZE, LRU min, partitioned caching, PSS, CSS, LRU-SP 

Frequency-based LFU, LFU-Aging, LFUDA, Window-LFU, swLFU, 
AgedswLFU, a-Aging, HYPER-G 

Function-based GD-Size, GDSF, GD*, PGDS, server-assisted cache 
replacement, TSP, Bolot/Hoschka, MIX, M-Metric, HYBRID, 
LNCR-W3, LRV, LUV, LR, N-gram 

Randomized RAND, HARMONIC, LRU-C, LRU-S, randomized policies 
using utility functions 

 

 อัลกอริธึมในการวางทับข้อมูลแต่ละกลุ่มจะมีวิธีการท างานที่แตกต่างกัน รวมไปถึงมีความ
เหมาะสมกับระบบต่างๆที่ไม่เหมือนกัน ดังนั้นการจะน าแคชไปใช้กับระบบใดจึงจ าเป็นต้องค านึงถึง
อัลกอริธึมการวางทับข้อมูลที่เหมาะสมกับระบบนั้นๆอีกด้วย ซึ่งอัลกอริธึมกางวางทับข้อมูลของกลุ่ม
ต่างๆ มีวิธีการท างานดังต่อไปนี้ 

 

 2.2.3.1 การวางทับข้อมูลโดยการพิจารณาความทันสมัย (Recency-based) 

 การวางทับข้อมูลนี้จะพิจารณาจากเวลาล่าสุดที่มีการเรียกใช้งานข้อมูลนั้นๆ ซึ่งสมมติฐาน
ของวิธีการนี้เชื่อว่า ข้อมูลที่ถูกเรียกใช้งานล่าสุดมีความน่าจะเป็นในการถูกเรียกใช้งานซ้ าอีกครั้งสูง
กว่าข้อมูลอ่ืนๆ ดังนั้นเมื่อเนื้อที่ภายในแคชเต็ม ระบบจะท าการน าข้อมูลที่ไม่ได้ถูกเรียกใช้งานเป็น
ระยะเวลานานที่สุดออกจากแคช แล้วจึงน าข้อมูลใหม่เข้ามาเก็บไว้ในแคช ส าหรับอัลกอริธึมการวาง
ทับข้อมูลที่ได้รับความนิยมอย่างมากในกลุ่มนี้ได้แก่ แอลอาร์ยู ซึ่งมีข้อดีคือ คือสามารถน าไปปรับใช้
กับระบบต่างๆได้ง่ายและท างานได้รวดเร็ว แต่มีข้อเสียคืออาจจะพบปัญหาเมื่อเจอกับการจราจรใน
เครือข่ายแบบฟลัดแอทแท็ค (Flood Attack) หรือแบบแสกนนิง (Scanning) [19] 
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ภาพที่ 2-4 ตัวอย่างการท างานของอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลแอลอาร์ยู 

 

 จากภาพที่ 2-4 จะเห็นว่าระบบจะจัดเรียงข้อมูลตามล าดับที่มีการเรียกใช้ล่าสุด โดยข้อมูลที่
ถูกเรียกใช้งานล่าสุดจะอยู่ที่หัวแถว ส่วนข้อมูลที่ไม่ถูกเรียกใช้นานที่สุดจะอยู่ท้ายแถว เมื่อแคชเต็ม
และมีการเรียกใช้งานข้อมูลที่ไม่ได้อยู่ในแคช ระบบจะน าข้อมูลที่อยู่ท้ายแถวออกไป ซึ่งในภาพก็คือ
ข้อมูลหมายเลข 6 จากนั้นจะน าข้อมูลใหม่มาไว้บริเวณหัวแถว หรือก็คือข้อมูลหมายเลข 4 ในภาพ แต่
หากมีการเรียกใช้งานข้อมูลที่อยู่ในแคชอยู่แล้ว ระบบจะท าการย้ายข้อมูลนั้นๆมาไว้บริเวณหัวแถว 
(ข้อมูลหมายเลข 9)   

 

 2.2.3.2 การวางทับข้อมูลโดยการพิจารณาขนาด (Size-based) 

 ส าหรับการวางทับข้อมูลลักษณะนี้จะน าขนาดของข้อมูลมาใช้ในการพิจารณา ซึ่งสมมติฐาน
ของวิธีการนี้คือ เมื่อข้อมูลที่อยู่ในแคชมีขนาดไม่เท่ากัน การน าข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ที่สุดออกไปใน
กรณีท่ีแคชเต็ม จะท าให้สามารถน าข้อมูลใหม่ๆเข้ามาเก็บไว้ในแคชได้มากกว่า ซึ่งจะเพ่ิมโอกาสของ
การพบข้อมูลในแคช (Hit Rate) ให้สูงขึ้น โดยอัลกอริธึมที่ได้รับความนิยมในกลุ่มนี้จะได้แก่ไซส ์
(Size) แต่มีข้อเสียคือ หากข้อมูลขนาดใหญ่ที่ถูกน าออกไป เป็นข้อมูลที่ถูกเรียกใช้งานบ่อยๆ จะท าให้
ความถี่ในการถ่ายโอนข้อมูลมาจากแหล่งต้นทางเพ่ิมสูงขึ้น นอกจากนี้ยังส่งผลกระทบต่อระยะเวลาที่
ผู้ใช้งานต้องรอข้อมูลที่ร้องขออีกด้วย 
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ภาพที่ 2-5 ตัวอย่างการท างานของอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลไซส์ 

 

 จากภาพที่ 2-5 จะเห็นว่าเมื่อมีการเพิ่มข้อมูลหมายเลข 1 ที่มีขนาด 15 MB ซึ่งเกินความจุ
ของแคชที่เหลืออยู่ ระบบจะน าข้อมูลหมายเลข 5 ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดออกไป แล้วน าข้อมูลหมายเลข 
1 เข้ามาเก็บไว้ในแคช ต่อมาเมื่อต้องการจะเพ่ิมข้อมูลหมายเลข 4 ที่มีขนาด 10 MB ในขณะที่แคช
เหลือความจุเพียง 5 MB ระบบจึงต้องน าข้อมูลหมายเลข 6 ซึ่งมีขนาดใหญ่ที่สุด ณ ขณะนั้นออกไป 
แล้วจึงค่อยน าข้อมูลหมายเลข 4 เข้ามา 

 

 2.2.3.3 การวางทับข้อมูลโดยการพิจารณาความถี่ (Frequency-based) 

 การวางทับข้อมูลโดยการพิจารณาความถ่ีจะอาศัยการจดบันทึกจ านวนครั้งที่ข้อมูลแต่ละตัว
ถูกเรียกใช้ และน าข้อมูลที่มีความถ่ีในการถูกเรียกใช้งานน้อยที่สุดออกไปในกรณีที่แคชเหลือพ้ืนที่ไม่
เพียงพอกับขนาดของข้อมูลใหม่ ซึ่งวิธีการนี้มีสมมติฐานที่ว่า ข้อมูลใดๆที่ถูกเรียกใช้งานบ่อย มี
แนวโน้มที่จะถูกเรียกใช้งานซ้ าในอนาคต ซึ่งอัลกอริธึมที่ได้รับความนิยมมากที่สุดของการวางทับ
ข้อมูลในกลุ่มนี้ได้แก่ แอลเอฟยู ซึ่งมีข้อดีคือสามารถรับมือกับรูปแบบการจราจรในเครือข่ายแบบฟลัด
แอทแท็ค หรือแบบแสกนนิงได ้ แต่มีข้อเสียคือหากข้อมูลใดๆถูกเรียกใช้งานมากๆในช่วงระยะเวลา
หนึ่งแล้วไม่ถูกเรียกใช้งานอีกเลย ข้อมูลนั้นอาจจะค้างอยู่ในแคชจนท าให้ข้อมูลใหม่ๆท่ีเพ่ิงบันทึกลงใน
แคชถูกน าออกไปเมื่อแคชเต็ม จนระบบไม่สามารถบันทึกข้อมูลใหม่ๆลงไปได้อีก 
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ภาพที่ 2-6 ตัวอย่างการท างานของอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลแอลเอฟยู 

 

 จากภาพที่ 2-6 จะเห็นว่าเมื่อมีการเพิ่มข้อมูลหมายเลข 4 ในขณะที่แคชเต็ม ระบบจะน า
ข้อมูลหมายเลข 5 ที่มีความถ่ีในการถูกเรียกน้อยที่สุดออกไป จากนั้นจึงบันทึกข้อมูลหมายเลข 4 
พร้อมทั้งความถ่ีเริ่มต้นที่ 1 ลงในแคช ถัดมาเมื่อมีการเรียกข้อมูลหมายเลข 9 ซึ่งมีอยู่ในแคชอยู่แล้ว 
ระบบจะท าการส่งข้อมูลจากแคชไปยังผู้ใช้ทันที พร้อมทั้งเพ่ิมความถ่ีของข้อมูลหมายเลข 9 จาก 7 
ครั้ง เป็น 8 ครั้ง 

 

 2.2.3.4 การวางทับข้อมูลโดยการก าหนดฟังก์ชัน (Function-based) 

 การวางทับข้อมูลในลักษณะนี้จะอาศัยฟังก์ชั่นที่มีการคิดขึ้นมาเพ่ือก าหนดมูลค่าให้กับข้อมูล
แตล่ะตัวโดยอาศัยตัวแปรต่างๆ เช่น ความถี่ ขนาด ความทันสมัย และระยะเวลาในการเข้าถึงข้อมูล 
ซึ่งเราสามารถให้น้ าหนักกับตัวแปรแต่ละตัวไม่เท่ากันได้ โดยจะดูจากความเหมาะสมของระบบต่างๆ 
เช่น ถ้าเป็นระบบที่ต้องการความเร็วในการเข้าถึงข้อมูล เราก็อาจจะให้น้ าหนักในส่วนนี้สูงกว่าตัวแปร
อ่ืนๆ ซึ่งมูลค่าที่ได้จากการค านวณจะต้องมีการเก็บบันทึกไว้ควบคู่กับข้อมูล เหมือนกับอัลกอริธึมแอล
เอฟยูที่มีการเก็บค่าความถี่ของข้อมูลแต่ละตัวไว้คู่กัน และเมื่อแคชเต็ม ส่วนใหญ่ระบบจะน าข้อมูลที่
มูลค่าน้อยที่สุดออกไป เพ่ือสร้างพ้ืนที่ส าหรับข้อมูลใหม่ที่จะน าเข้ามา โดยอัลกอริธึมที่ได้รับความนิยม
มากทีสุ่ดของการวางทับข้อมูลในกลุ่มนี้ได้แก่ จีดีเอสเอฟ (GDSF) ส าหรับข้อดีของอัลกอริธึมลักษณะนี้
คือเราสามารถก าหนดฟังก์ชันให้เหมาะสมกับสภาวะในการท างาน ท าให้แคชสามารถท างานได้อย่าง
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เต็มประสิทธิภาพ ส่วนข้อเสียจะเป็นเรื่องความซับซ้อนในการค านวณที่บางครั้งจ าเป็นจะต้องอาศัย
พลังงานในการค านวณสูง รวมถึงหน่วยความจ าขนาดใหญ่ ท าให้ระบบท างานช้าลง หรือในกรณีท่ี
ฟังก์ชันมีความซับซ้อนมากๆ ก็อาจจะท าให้ไม่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ 

 

 

ภาพที่ 2-7 ตัวอย่างการท างานของอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลจีดีเอสเอฟ 

 

 จากภาพที่ 2-7 จะเห็นว่าเมื่อมีการเพิ่มข้อมูลหมายเลข 4 ในขณะที่แคชเต็ม ระบบจะน า
ข้อมูลหมายเลข 8 ที่มีมูลค่าน้อยที่สุดออกไป จากนั้นจึงบันทึกข้อมูลหมายเลข 4 พร้อมทั้งมูลค่าที่
ค านวณได้จากฟังก์ชันลงในแคช ถัดมาเมื่อมีการเรียกข้อมูลหมายเลข 9 ซึ่งมีอยู่ในแคชอยู่แล้ว ระบบ
จะท าการส่งข้อมูลจากแคชไปยังผู้ใช้ พร้อมทั้งค านวณมูลค่าใหม่ของข้อมูลหมายเลข 9 แล้วท าการ
บันทึกมูลค่าใหม่ลงไปในแคช 
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2.2.3.5 การวางทับข้อมูลโดยการสุ่ม (Randomized) 

 ส าหรับการวางทับข้อมูลวิธีนี้จะอาศัยการสุ่มเลือก ไม่ต้องอาศัยโครงสร้างใดๆในการตัดสินใจ 
จึงเหมาะส าหรับระบบที่มีหน่วยความจ าหรือทรัพยากรทางด้านการค านวณน้อย ซึ่งนอกจากข้อดีใน
เรื่องของการใช้ทรัพยากรน้อยแล้วยังมีจุดเด่นในเรื่องของความเร็วอีกด้วย แต่ในขณะเดียวกันก็มี
ข้อเสียคือ ระบบอาจจะไม่มีประสิทธิภาพ เนื่องจากการสุ่มเลือกข้อมูลออกจากแคชนั้น อาจจะสุ่มไป
โดนข้อมูลที่มีการเรียกใช้งานมากๆ ท าให้ต้องร้องขอข้อมูลนั้นใหม่อีกครั้ง ส าหรับอัลกอริธึมที่ได้รับ
ความนิยมมากท่ีสุดของการวางทับข้อมูลในกลุ่มนี้ได้แก่ แรนด์ (RAND) 

 

 

ภาพที่ 2-8 ตัวอย่างการท างานของอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลแรนด์ 

 

 จากภาพที่ 2-8 จะเห็นว่าเมื่อมีการเพิ่มข้อมูลหมายเลข 4 ในขณะที่แคชเต็ม ระบบสุ่มเลือก
ข้อมูลหมายเลข 1 ออกไป จากนั้นจึงบันทึกข้อมูลหมายเลข 4 ลงในแคช ถัดมาเมื่อมีการเพิ่มข้อมูล
หมายเลข 7 ระบบจึงท าการสุ่มเลือกข้อมูลหมายเลข 5 ออกไป แล้วจึงบันทึกข้อมูลหมายเลข 7 ลงใน
แคช 
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2.2.4 การเขียนข้อมูลลงสู่แคช (Write Caching) 

ในกรณีที่ข้อมูลซึ่งถูกเก็บอยู่ในแคชมีการเปลี่ยนแปลงไป ระบบจะต้องท าการเปลี่ยนแปลงข้อมูล
ต้นฉบับให้มีความตรงกัน ซึ่งจะมีวิธีในการเขียนข้อมูลอยู่ 2 อย่างด้วยกัน ได้แก่ การเขียนทั้งหมด 
(Write Through) และ การเขียนทีหลัง (Write Back) [20] 

 

2.2.4.1 การเขียนทั้งหมด 

ส าหรับการเขียนข้อมูลแบบเขียนทั้งหมดนั้น จะมีข้ันตอนง่ายๆคือ เมื่อข้อมูลในส่วนของผู้ใช้มีการ
เปลี่ยนแปลง ระบบจะท าการเขียนข้อมูลที่เก็บอยู่ในแคช และข้อมูลต้นฉบับที่อยู่บนพ้ืนที่เก็บข้อมูล 
ให้มีความตรงกันของข้อมูลในทันที ดังภาพที่ 2-9 

 

 

ภาพที่ 2-9 การท างานของการเขียนข้อมูลแบบเขียนทั้งหมด 

 

2.2.4.2 การเขียนทีหลัง 

 ส าหรับการเขียนข้อมูลแบบเขียนทีหลังนั้น จะแต่ต่างจากการเขียนทั้งหมดตรงที่ระบบจะยัง
ไม่ท าการเขียนข้อมูลต้นฉบับที่อยู่บนพ้ืนที่เก็บข้อมูลทันที แต่จะท าการบันทึกว่าข้อมูลนั้นๆที่อยู่ใน
แคชมีการเปลี่ยนแปลง และเมื่อถึงเวลาที่ข้อมูลนั้นๆจะต้องถูกน าออกจากแคช ระบบจึงค่อยท าการ
เขียนไปยังข้อมูลต้นฉบับที่อยู่ในพ้ืนที่เก็บข้อมูล ดังภาพที่ 2-10 
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ภาพที่ 2-10 การท างานของการเขียนข้อมูลแบบเขียนทีหลัง 

 

 ซึ่งหากเราน าวิธีการเขียนข้อมูลแบบการเขียนทีหลังมาประยุกต์ใช้กับแคชส าหรับพ้ืนที่เก็บ
ข้อมูลบนคลาวด์ ก็จะเป็นอีกหนึ่งวิธีในการช่วยลดปริมาณการถ่ายโอนข้อมูลของระบบลง 

 

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 2.3.1 ผลกระทบจากการถ่ายโอนข้อมูลในพื้นที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ 

จากบทความวิจัย [21] ที่สร้างแบบจ าลองทางสมการข้ึนมาเพ่ือใช้ในการค านวณว่าองค์กร
นั้นๆ เหมาะสมที่จะใช้บริการคลาวด์คอมพิวติงหรือไม่ จะพบว่า 1 ในตัวแปรหลักของสมการก็คือ
ปริมาณข้อมูลที่มีการถ่ายโอน ซึ่งหากเป็นองค์กรที่มีลักษณะการถ่ายโอนข้อมูลบ่อย หรือมีปริมาณ
มาก จะท าให้ความเหมาะสมของคลาวด์คอมพิวติงกับองค์กรแปรผกผันกับปริมาณข้อมูลที่มีการถ่าย
โอน 

จากงานวิจัยของ Mayur และคณะ [22] ได้มีการวิเคราะห์ถึงความเป็นไปได้ในการรับเอา 
Amazon S3 มาใช้งานกับกริดในโครงการวิทยาศาสตร์ โดยหนึ่งในปัจจัยที่ใช้พิจารณาจะได้แก่เรื่อง
ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการน าโครงการ DZero ซึ่งเป็นโครงการฟิสิกส์พลังงานสูงมาใช้เป็นกรณีตัวอย่าง 
โดยเมื่อพิจารณาจากค่าใช้จ่ายที่เกิดแล้วจะพบว่า ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการถ่ายโอนข้อมูลนั้นมีมูลค่า
ที่ค่อนข้างสูง โดยคิดเป็นร้อยละ 68 ของค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากค่าเช่าพ้ืนที่ 

 

2.3.2 เว็บแคช 

จากงานวิจัยของ Podlipnig และคณะ [17] ได้ท าการรวบรวมข้อมูลของอัลกอริธึมการวาง
ทับข้อมูลแบบต่างๆที่ถูกใช้งานใช้อยู่ในเว็บแคช โดยมีการจัดกลุ่มให้กับอัลกอริธึมต่างๆที่มีพ้ืนฐาน
คล้ายกันรวมไปถึงอธิบายหลักการท างานของอัลกอริธึมต่างๆอย่างละเอียด 
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งานวิจัยของ Wong, K.-Y [18] ได้ท าการรวบรวมอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลต่างๆที่มีการ
น าเสนอออกมา เพ่ือจัดกลุ่มและชี้ให้เห็นว่าอัลกอริธึมกลุ่มไหนเหมาะส าหรับแคชชนิดใด ท าให้ผู้ใช้
สามารถเลือกอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลที่เหมาะสมที่สุดกับระบบของตัวเองมาใช้ได้ 

 

2.3.3 พฤติกรรมของพื้นที่เก็บขอ้มูลบนเครือข่าย (Network Storage) 

งานวิจัยของ Nagasako และ Yamaguchi [23] ได้น าเสนออัลกอริธึมการวางทับข้อมูลแบบ
ใหม่ส าหรับพื้นท่ีเก็บข้อมูลบนเครือข่ายแบบแบ่งบล็อก โดยมีการชี้ให้เห็นว่าพฤติกรรมของพ้ืนที่เก็บ
ข้อมูลบนเครือข่ายแตกต่างจากลักษณะการท างานของระบบทั่วๆไป กล่าวคือไม่มีคุณลักษณะของการ
อ้างอิงข้อมูลเดียวกันบ่อยครั้งในช่วงเวลาใกล้เคียงกัน (Temporal Locality) ท าให้อัลกอริธึมการวาง
ทับข้อมูลแอลอาร์ยูที่ถูกใช้งานอย่างแพร่หลายในทุกๆระบบ ไม่สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
กับระบบที่มีลักษณะเช่นนี้ 

งานวิจัยของ Willick และคณะ [24] ได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริธึมการวาง
ทับข้อมูลแบบต่างๆเมื่อถูกน าไปใช้งานเครื่องแม่ข่ายจัดเก็บไฟล์บนเครือข่าย (Network Fileserver) 
ซึ่งผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลแอลอาร์ยูที่สามารถท างานได้ดีในระบบส่วน
ใหญ่ ไม่สามารถจัดการกับการท างานในลักษณะนี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในขณะที่อัลกอริธึมการวาง
ทับข้อมูลในกลุ่มที่พิจารณาจากความถ่ีของการเรียกใช้ข้อมูลเป็นหลักอย่างแอลเอฟยู สามารถท างาน
ได้มีประสิทธิภาพกว่ามาก 

 

2.3.4 คลาวด์แคช 

 Banditwattanawong [25] ได้น าเสนอวิธีการวางทับข้อมูลส าหรับคลาวด์โดยมีจุดประสงค์
เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพและลดค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการถ่ายโอนข้อมูล ซึ่งผลการทดสอบได้แสดงให้
เห็นว่าวิธีการวางทับข้อมูลของเขามีประสิทธิภาพที่ดีกว่าวิธีอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามภาระงานที่ถูกน ามาใช้
ในงานวิจัย [25] ไม่ใช่ภาระงานที่สะท้อนถึงสภาพแวดล้อมที่แท้จริงของการท างานภายใต้พ้ืนที่เก็บ
ข้อมูลบนคลาวด์ เนื่องจากภาระงานทั้งหมดเป็นภาระงานที่ได้มาจากเว็บแคช และตัวแปรบางส่วนใน
สมการที่ใช้ค านวณมูลค่าข้อมูลยังได้รับอิทธิพลมาจากลักษณะภาระงานประเภทเว็บแคชอีกด้วย เช่น 
ค่าความหน่วง (Latency) นอกจากนี้ในการหาค่า Time-To-Live เพ่ือน ามาใช้กับสมการยังจ าเป็น
จะต้องประมวลผลภาระงานก่อนที่จะน ามาทดลอง ซึ่งนั่นจะท าให้เกิดความยุ่งยากในกรณีที่ต้องการ
น าไปปรับใช้งานจริง สมการค านวณมูลค่าข้อมูลในงานวิจัยของ Banditwattanawong [25] จะ
เป็นไปตามสมการที่ 2-1 
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               (2-1) 

 

โดยที่         เป็นขนาดของข้อมูล  

   คือค่าใช้จ่ายในการดาวน์โหลดข้อมูล  

    คือความหน่วงของการดาวน์โหลดข้อมูล  

    คือความถี่ในการเรียกใช้งานข้อมูล  

 คือค่า Time-To-Live ของข้อมูล  

 
ดังนั้นหากเราตัดตัวแปร  และ  ซึ่งเป็นตัวแปรที่ไม่ปรากฏอยู่ในภาระงานจาก NFS 

Server ของเราออกจากสมการ จะส่งผลให้วิธีการวางทับข้อมูลตามสมการที่ 1 ท างานเหมือนกับแอล
เอฟยู ซึ่งจะประสบปัญหาแคชท างานผิดพลาดจากข้อมูลที่เคยได้รับความนิยมอย่างมากในอดีต [17]



บทที ่3 

การออกแบบอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลโดยการเปรียบเทียบมูลค่า 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงระบบแคชส าหรับพื้นที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ ที่มีการแบ่งการท างาน
ออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ การแบ่งข้อมูลออกเป็นบล็อก การจัดเก็บข้อมูลลงแคช การเขียนข้อมูลลงแคช 
และการก าหนดมูลค่าให้ข้อมูลแต่ละตัว 

 

3.1 ภาพรวมของแคช 

3.1.1 โครงสร้างของแคช 

 
ภาพที่ 3-1 โครงสร้างของคลาวด์แคช 

ส าหรับโครงสร้างของแคชในงานวิจัยนี้จะมีรูปแบบดังภาพที่ 3-1 ซึ่งมีข้ันตอนในการท างาน
หลักๆคือ เมื่อผู้ใช้เรียกหาข้อมูล ค าร้องขอจะถูกส่งมายังเครื่องแม่ข่ายแคช ซึ่งเครื่องแม่ข่ายแคชจะ
คอยจัดการกับค าร้องขอจากผู้ใช้ทุกคน โดยท างานเสมือนว่าข้อมูลทั้งหมดถูกเก็บอยู่ในเครื่องแม่ข่าย
แคช ท าให้ไม่เกิดปัญหาในเรื่องของข้อมูลที่ไม่ตรงกันระหว่างผู้ใช้ต่างๆ (Cache coherency) 

 

3.1.2 การท างานของแคช 

การท างานของแคชมีภาพรวมเป็นดังภาพที่ 3-2 ซึ่งจะประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอนใหญ่ๆ 
ได้แก่ การจัดเก็บข้อมูลที่ดาวน์โหลดจากคลาวด์ลงสู่แคช การเขียนข้อมูลจากผู้ใช้ลงสู่แคช และการ
ก าหนดมูลค่าให้ข้อมูลแต่ละตัว ซึ่งจะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 
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ภาพที่ 3-2 ขั้นการท างานทั้งหมดของแคช 

 ส าหรับแคชที่จะน ามาใช้กับพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ จะมีหลักการท างานที่คล้ายคลึงกับเว็บ
แคช แต่จะมีการเพ่ิมการท างานในส่วนของการเขียนข้อมูลจากผู้ใช้ลงสู่แคชเข้าไปเพ่ือจัดการปริมาณ
การถ่ายโอนข้อมูลในลักษณะของการอัพโหลดข้อมูลขึ้นไปสู่พื้นที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ รวมไปถึงการ
น าอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลโดยการเปรียบเทียบมูลค่าเข้ามาใช้เป็นเครื่องมือในการตัดสินใจของ
แคชนี้ด้วย 

 

3.2 การแบ่งข้อมูลออกเป็นบล็อก 

การแบ่งข้อมูลออกเป็นบล็อก (จากหัวข้อ 2.2.2)  จะเป็นขั้นตอนในการจัดการข้อมูลที่เกิด
จากการร้องขอหรือเขียนข้อมูลจากผู้ใช้ โดยการแบ่งข้อมูลนั้นๆ ออกเป็นส่วนย่อยๆตามขนาดที่
ก าหนด จากนั้นระบุต าแหน่งเริ่มต้นและต าแหน่งสิ้นสุดของแต่ละบล็อก แล้วค่อยจัดเก็บลงในแคชดัง
ภาพที่ 3-3 
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ภาพที่ 3-3 ตัวอย่างการแบ่งข้อมูลออกเป็นบล็อกย่อยๆ 

 

โดยการแบ่งข้อมูลออกเป็นบล็อกจะมีรูปแบบที่เกิดขึ้นได้ 3 กรณีดังนี้ 

1. ข้อมูลที่ผู้ใช้ร้องขอหรือเขียนมีขอบเขตของต าแหน่งพอดีกับบล็อกท่ีก าหนดดังภาพที่ 
3-4 เมื่อผู้ใช้ร้องขอหรือเขียนข้อมูลโดยเริ่มต้นจากต าแหน่งที่ 0 ถึง 4095 ข้อมูลที่จะ
ถูกใช้งานก็คือบล็อกท่ี 1 ในภาพ 

 

 
ภาพที่ 3-4 ตัวอย่างข้อมูลที่มีขอบเขตของต าแหน่งพอดีบล็อก 
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2. ข้อมูลที่ผู้ใช้ร้องขอหรือเขียนมีขอบเขตของต าแหน่งอยู่ในบางส่วนของบล็อกท่ีก าหนด
ดังภาพที่ 3-5 เมื่อผู้ใช้ร้องขอหรือเขียนข้อมูลโดยเริ่มต้นจากต าแหน่งที่ 3546 ถึง 
4001 ในกรณีนี้ระบบจะท าการดึงบล็อกข้อมูลที่ผู้ใช้ต้องการออกมาท้ังบล็อก แม้ว่าจะ
มีการเรียกใช้บางส่วนก็ตามซึ่งหากสังเกตจากภาพ ต าแหน่งที่ถูกใช้งานจะอยู่ภายใน
บล็อกท่ี 1 

 

 
ภาพที่ 3-5 ตัวอย่างข้อมูลที่มีขอบเขตของต าแหน่งอยู่ในบางส่วนของบล็อก 

 

3. ข้อมูลที่ผู้ใช้ร้องขอหรือเขียนมีขอบเขตของต าแหน่งอยู่ระหว่างบล็อกที่ก าหนดมากกว่า 
1 บล็อกดังภาพที่ 3-6 เมื่อผู้ใช้ร้องขอหรือเขียนข้อมูลโดยเริ่มต้นจากต าแหน่งที่ 
12000 ถึง 15000 ในกรณีนี้ระบบจะท าการดึงบล็อกข้อมูลที่ผู้ใช้ต้องการออกมาทั้ง 2 
บล็อก แม้ว่าจะมีการเรียกใช้บางส่วนก็ตามซึ่งหากสังเกตจากภาพ ต าแหน่งที่ถูกใช้งาน
จะอยู่ภายในบล็อกที่ 3 และ 4 

 

 
ภาพที่ 3-6 ตัวอย่างข้อมูลที่มีขอบเขตของต าแหน่งอยู่ระหว่างบล็อก 
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3.3 การจัดเก็บข้อมูลลงแคช 

 การท างานส่วนแรกของระบบแคชในงานวิจัยนี้ จะเป็นการจัดเก็บข้อมูลลงแคชซึ่งจะมี
ขั้นตอนในการท างานดังนี้ 

1. เมื่อผู้ใช้ร้องขอข้อมูล ระบบจะท าการค้นหาข้อมูลภายในแคชก่อนเป็นอันดับแรก หากเจอก็
จะท าการส่งข้อมูลนั้นๆกลับไปให้ผู้ใช้ แล้วท าการปรับปรุง (Update) มูลค่าของข้อมูลนั้นๆที่
อยู่ในแคช 

2. หากข้อมูลที่ผู้ใช้ร้องขอไม่อยู่ในแคช ระบบจะท าการดาวน์โหลดข้อมูลมาจากคลาวด์แล้วท า
การส่งข้อมูลกลับไปให้ผู้ใช้ จากนั้นจึงท าการก าหนดมูลค่าให้แก่ข้อมูลนั้นๆ ซึ่งจะได้มีการ
อธิบายถึงวิธีการก าหนดมูลค่าของข้อมูลเพิ่มเติมในหัวข้อที่ 3.4 

3. ระบบจะท าการตรวจสอบพ้ืนที่ในแคชเพ่ือดูว่ายังมีพ้ืนที่ว่างเหลืออยู่หรือไม่ หากมีก็จะท าการ
เก็บข้อมูลใหม่ลงไปในแคชทันท ี

4. หากมีท่ีว่างไม่เพียงพอระบบจะค้นหาข้อมูลที่มีมูลค่าน้อยที่สุด จากนั้นตรวจสอบว่าข้อมูล
นั้นๆมีการเปลี่ยนแปลงไปจากต้นฉบับหรือไม่ ถ้าไม่มีการเปลี่ยนแปลง ระบบจะน าข้อมูล
นั้นๆออกไป แล้วบันทึกข้อมูลใหม่ลงแคช 

5. หากข้อมูลที่มีมูลค่าน้อยที่สุดมีการเปลี่ยนแปลงไปจากต้นฉบับ ระบบจะท าการอัพโหลด
ข้อมูลนั้นๆไปที่คลาวด์ก่อนน าออกไปจากแคช จากนั้นจึงบันทึกข้อมูลใหม่ลงแคช 
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ภาพที่ 3-7 ค าสั่งเทียมแสดงการท างานในส่วนของการจัดเก็บข้อมูลลงแคช 
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3.4 การเขียนข้อมูลลงแคช 

 การท างานในส่วนถัดมาจะได้แก่ขั้นตอนการเขียนข้อมูลของผู้ใช้ลงสู่แคช (จากหัวข้อ 2.2.4) 
ซึ่งในงานวิจัยนี้เราจะเลือกใช้วิธีการเขียนทีหลังมาประยุกต์ใช้กับอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลโดยการ
เปรียบเทียบมูลค่า โดยมีจุดประสงค์หลักเพ่ือลดปริมาณการถ่ายโอนข้อมูลระหว่างแคชกันคลาวด์ใน
ส่วนที่เป็นการอัพโหลด ส าหรับขั้นตอนการท างานจะเป็นดังนี้ 

1. เมื่อผู้ใช้เขียนข้อมูล ระบบจะท าการค้นหาข้อมูลนั้นๆภายในแคช หากเจอก็จะท าการ
ปรับปรุงข้อมูลให้ตรงกับข้อมูลที่ผู้ใช้เขียนมา แล้วท าการปรับปรุง (Update) มูลค่าของ
ข้อมูลนั้นๆที่อยู่ในแคช จากนั้นจึงบันทึกไว้ว่าข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไปจากต้นฉบับ 

2. หากไม่พบข้อมูลนั้นๆในแคช ระบบจะท าการตรวจสอบพ้ืนที่ในแคชเพ่ือดูว่ายังมีพ้ืนที่ว่าง
เหลืออยู่หรือไม่ หากมีก็จะท าการเขียนข้อมูลลงไปในแคช แล้วท าการก าหนดมูลค่าให้กับ
ข้อมูลนั้นๆ แล้วจึงบันทึกว่าข้อมูลนั้นๆมีการเปลี่ยนแปลงไปจากต้นฉบับ 

3. หากมีท่ีว่างไม่เพียงพอระบบจะค้นหาข้อมูลที่มีมูลค่าน้อยที่สุด จากนั้นตรวจสอบว่าข้อมูล
นั้นๆมีการเปลี่ยนแปลงไปจากต้นฉบับหรือไม่ ถ้าไม่มีการเปลี่ยนแปลง ระบบจะน าข้อมูล
นั้นๆออกไป แล้วเขียนข้อมูลลงไปในแคช จากนั้นจะท าการก าหนดมูลค่าให้กับข้อมูลนั้นๆ 
แล้วจึงบันทึกว่าข้อมูลนั้นๆมีการเปลี่ยนแปลงไปจากต้นฉบับ 

4. หากข้อมูลที่มีมูลค่าน้อยที่สุดมีการเปลี่ยนแปลงไปจากต้นฉบับ ระบบจะท าการอัพโหลด
ข้อมูลนั้นๆไปที่คลาวด์ก่อนน าออกไปจากแคช จากนั้นจึงเขียนข้อมูลลงไปในแคช แล้วท าการ
ก าหนดมูลค่าให้กับข้อมูลนั้นๆ ตามด้วยการบันทึกว่าข้อมูลนั้นๆมีการเปลี่ยนแปลงไปจาก
ต้นฉบับ 
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ภาพที่ 3-8 ค าสั่งเทียมแสดงการท างานในส่วนของการเขียนข้อมูลลงแคช 
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3.5 การก าหนดมูลค่าของข้อมูล 

 ส าหรับการก าหนดมูลค่าของข้อมูลถือเป็นอีกหนึ่งขั้นตอนส าคัญของการออกแบบอัลกอริธึม
การวางทับข้อมูล เพราะเป็นส่วนส าคัญท่ีใช้ก าหนดว่าข้อมูลไหนมีความส าคัญมากกว่ากัน โดยเมื่อ
พิจารณาจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในหัวข้อ 2.3.3 และ 2.3.4 แล้วสามารถสรุปได้ว่าอัลกอริธึมในการ
วางทับข้อมูลที่เหมาะสมกับพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์นั้น จะเป็นอัลกอริธึมในกลุ่มของ “การวางทับ
ข้อมูลโดยการพิจารณาความถี่” อย่างไรก็ตามการใช้งานพื้นฐานการท างานของการวางทับข้อมูลใน
กลุ่มนี้จะมีการใช้ประโยชน์จากความถี่ในการอ้างอิงเท่านั้น ซึ่งยังขาดคุณลักษณะที่ส าคัญของพ้ืนที่
เก็บข้อมูลบนคลาวด์นั่นก็คือเรื่องของค่าใช้จ่ายในการถ่ายโอนข้อมูล ดังนั้นแนวทางในการออกแบบ
อัลกอริธึมการวางทับข้อมูลภายในงานวิจัยนี้ จะเป็นการน าหลักการท างาน “การวางทับข้อมูลโดย
การพิจารณาความถี่” มาปรับปรุงโดยการเพ่ิมตัวแปรในเรื่องของค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการดาว์นโหลด
หรืออัพโหลดข้อมูลระหว่างแคชกับพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์เข้าไปดังสมการที่ 3-1 

 

   (3-1) 

 
 โดยที่      เป็นความถี่ของข้อมูล  ที่ถูกเรียกใช้งาน โดยจะมีการเพ่ิม 

  จ านวนขึ้นครั้งละ 1 หน่วย ต่อการเรียกใช้งาน 1 ครั้ง  

   เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการถ่ายโอนข้อมูล  ระหว่างแคชกับ 

  พ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์  

   เป็นขนาดของข้อมูล   

 เป็นมูลค่าของข้อมูลล่าสุดที่ถูกน าออกไปจากแคช โดย 

   จะมีค่าเริ่มต้นเป็น 0 

 

จากสมการที่ 3-1 จะเห็นว่าหนึ่งในตัวแปรหลักท่ีส่งผลกระทบต่อมูลค่าของข้อมูลก็คือความถ่ี  
ซึ่งการใช้งานความถี่เข้ามาเป็นตัวแปรจะมีข้อเสียเช่นเดียวกับอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลแบบแอล
เอฟยู กล่าวคือข้อมูลที่เคยได้รับความนิยมอย่างสูงในช่วงระยะเวลาหนึ่ง อาจจะไม่ถูกเรียกใช้งานอีก
แล้วในอนาคต ฉะนั้นจึงมีโอกาสที่ข้อมูลเหล่านี้จะค้างอยู่ในแคช ท าให้สูญเสียพ้ืนที่ไปอย่างเปล่า
ประโยชน์ และหากมีข้อมูลประเภทนี้อยู่ในแคชเยอะๆก็จะส่งผลให้ข้อมูลใหม่ๆ ไม่มีโอกาสถูกจัดเก็บ
ลงแคช ส่งผลให้กลายเป็นระบบที่เสมือนว่าไม่มีแคชอยู่ 
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ภาพที่ 3-9 ตัวอย่างปัญหาที่เกิดขึ้นกับอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลแอลเอฟยู 

 

 จากภาพที่ 3-3 จะเห็นได้ว่าเมื่อแคชเต็ม การท างานของอัลกอริธึมแบบแอลเอฟยูจะเลือกเอา
ข้อมูลที่มีความถี่ของการถูกใช้งานน้อยที่สุดออกไป ซึ่งในเวลา T2 ก็คือข้อมูลหมายเลข 5 และ
หลังจากเวลา T4 เป็นต้นไป จะเห็นว่าการเรียกใช้งานข้อมูลจากผู้ใช้จะมีรูปแบบที่สลับไปมาระหว่าง
ข้อมูลหมายเลข 1 กับข้อมูลหมายเลข 4 ซึ่งจะท าให้ข้อมูลทั้งสองนี้สลับกันเข้าออกแคช เพราะข้อมูล
หมายเลข 8 และ 9 มีความถี่ท่ีมากกว่า ถึงแม้ว่าจะไม่ถูกเรียกใช้งานอีกแล้วก็ตาม จึงส่งผลให้ระบบ
ท างานเสมือนว่าไม่มีแคชอยู่ ซึ่งหนึ่งในวิธีแก้ไขปัญหาที่ได้ผลมากที่สุดและมีความซับซ้อนน้อยที่สุดก็
คือ ไดนามิก เอจจิง (Dynamic Aging) โดยหลักการส าคัญของวิธีนี้ก็การบวกความถ่ีของข้อมูล
สุดท้ายที่ถูกน าออกไปจากแคชเข้ากับความที่ของข้อมูลใหม่ ซึ่งจะส่งผลให้ความถี่ของข้อมูลที่เพ่ิงเข้า
มาใหม่มีค่าสูงขึ้นทุกครั้ง จนในที่สุดข้อมูลที่เคยมีความถี่ๆก็จะตกลงมาเป็นข้อมูลที่มีความถ่ีเป็นอันดับ
ท้ายๆของแคช ดังภาพที่ 3-5 
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ภาพที่ 3-10 การแก้ไขปัญหาที่เกิดกับอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลแอลเอฟยูด้วยไดนามิก เอจจิง 

 

 ในงานวิจัยนี้ได้น าเอาวิธีการแก้ปัญหาด้วยไดนามิก เอจจิงเข้ามาปรับใช้ภายในสมการก าหนด
มูลค่าของข้อมูล ซึ่งก็คือตัวแปร  ภายในสมการ เนื่องจากมีความซับซ้อนต่ าจึงท าให้สามารถ
ค านวณมูลค่าให้แก่ข้อมูลต่างๆได้อย่างรวดเร็ว 



บทที ่4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

ส าหรับในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดการทดลองของงานวิจัยซึ่งประกอบไปด้วย 
รายละเอียดของภาระงาน วิธีการทดลอง การประเมินประสิทธิภาพของการวางทับข้อมูลแบบต่างๆ 
และแบบจ าลองอัตราค่าบริการที่ใช้ภายในงานวิจัยนี้ ส่วนสุดท้ายจะเป็นการสรุปและวิเคราะห์ผลการ
ทดลองอย่างละเอียด โดยงานวิจัยชิ้นนี้จะใช้วิธีจ าลองการท างานของระบบแคชขึ้นมาโดยใช้ข้อมูล
ประวัติการใช้งานจริงที่อยู่ในภาระงานมาประมวลผล 

 
4.1 ภาระงาน 

ภาระงานทีใ่ช้ภายในงานวิจัยนี้เป็นข้อมูลที่เก็บมาจากเครื่องแม่ข่ายเอ็นเอฟเอส (NFS 
Server) ขนาด 4 เทราไบต์ที่อยู่ในคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ตั้งแต่วันที่ 28 
ส.ค. 2554 จนถึงวันที่ 3 กันยายน 2554 ซึ่งจะมีคุณลักษณะของภาระงานตามที่แสดงอยู่ในตางรางที่ 
4-1 ทั้งนี้ HR∞ และ BHR∞ คือค่า Hit Rate และ Byte Hit Rate เมื่อแคชมีเนื้อที่ไม่จ ากัดตามล าดับ 
และเนื่องจากงานวิจับนี้ได้ก าหนดให้แบบจ าลองแบ่งข้อมูลออกเป็นบล็อกท่ีมีขนาด 4,096 ไบต์ จึงท า
ให้ HR∞ และ BHR∞ มีค่าเท่ากัน 

 

ตารางท่ี 4-1 คุณลักษณะของภาระงาน 

การร้องขอข้อมูลทั้งหมด 244,802,026 ครั้ง (933.85 GB) 

การร้องขอข้อมูลที่ไม่ซ้ ากัน 125,801,287 ครั้ง (479.89 GB) 

HR∞ 51.39%  

BHR∞ 51.39% 

 

 

4.2 วิธีการทดลอง 

งานวิจัยนี้จะใช้วิธีการจ าลองการท างานของแคชขึ้นมาภายใต้สภาพแวดล้อมของพื้นที่เก็บ
ข้อมูลบนคลาวด์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการวางทับข้อมูลในแบบต่างๆ โดยใช้โปรแกรม
จ าลองการท างานของแคชที่พัฒนาขึ้นจากภาษาจาวา ซึ่งจะมีการก าหนดเงื่อนไขต่างๆในการทดลอง
ดังนี้ 



 33 

1. ขนาดของแคชที่ใช้ในการทดลองจะมีทั้งหมด 5 ขนาด ได้แก่ 10% 20% 30% 40% 
และ 50% ของจ านวนข้อมูลที่ถูกร้องขอโดยไม่ซ้ ากัน 

2. ขนาดของบล็อกข้อมูลที่ใช้ในการทดลองจะมี 2 ขนาด ได้แก่ 4,096 และ 8,192 ไบต์ 
3. อัลกอริธึมการวางทับข้อมูลที่ใช้ในการทดลองนี้มีทั้งหมด 4 ชนิด ได้แก่ แอลอาร์ยู แอล

เอฟยู แอลเอฟยูดีเอ และการเปรียบเทียบมูลค่า (Cost-based Replacement Policy) 
ซึ่งหลังจากนี้เราจะเรียกสั้นๆว่า ซีบีอาร์พี (CBRP) 

 

นอกจากนี้ยังมีรายละเอียดอ่ืนๆเช่น ค่าแบนด์วิดธ์ในระบบ เวลาจากการหน่วงสญัญาณ 
(Propagation delay) ซึง่สามารถสรุปรายละเอียดทั้งหมดได้ดังตารางที่ 4-2 

 

ตารางท่ี 4-2 รายละเอียดในการทดลอง 

คุณสมบัติ รายละเอียด 
ขนาดของแคช 100% 479.89 GB 
ขนาดของแคชที่ใช้ในการทดลอง 10%-50% 
ขนาดของบล็ฮกข้อมูล 4,096 และ 8,192 Byte 
วิธีการวางทับข้อมูล LRU, LFU, LFUDA, CBRP 
ค่าแบนด์วิดธ์และเวลาจากการหน่วงสัญญาณใน
เครือข่ายท้องถิ่น 

 100 Mbps และ 1 ms 

ค่าแบนด์วิดธ์และเวลาจากการหน่วงสัญญาณใน
เครือข่ายบริเวณกว้าง 

2 Mbps และ 30 ms 

 

 
4.3 การประเมินประสิทธิภาพ 

งานวิจัยนี้จะมีการประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริธึมการวางทับข้อมูลซีบีอาร์พี โดยการ
เปรียบเทียบกับแอลอาร์ยูและแอลเอฟยู โดยจะมีตัวชี้วัดที่ส าคัญคือ ปริมาณการถ่ายโอนข้อมูล และ
ค่าใช้จ่าย นอกจากนี้ยังประกอบไปด้วยตัวชี้วัดอ่ืนๆตามตารางที่ 4-3 
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ตารางท่ี 4-3 ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ 

ชนิด รายละเอียด 
ปริมาณการถ่ายโอนข้อมูล (Data Transfer) เป็นการวัดปริมาณการดาวน์โหลดหรืออัพโหลด

ข้อมูลที่เกิดขึ้นระหว่างแคชกับพื้นท่ีเก็บข้อมูลบน
คลาวด์ 

ปริมาณแบนด์วิดธ์ที่ลดลง (Bandwidth Saving) เป็นการวัดปริมาณแบนด์วิดธ์ที่ลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างระบบที่มีแคชและไม่มีแคช 

Hit Rate เป็นอัตราส่วนระหว่างจ านวนครั้งที่พบข้อมูลในแคช
ต่อจ านวนครั้งที่มีการร้องขอข้อมูลทั้งหมด 

Byte Hit Rate เป็นอัตราส่วนระหว่างขนาดของข้อมูลที่พบในแคช
ต่อขนาดของข้อมูลที่มีการร้องขอทั้งหมด 

ค่าใช้จ่าย (Cost) เป็นการวัดค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนจากการถ่ายโอนข้อมูล
ของแคช 

ค่าความหน่วงโดยเฉลี่ย (Average Latency) เป็นการวัดเวลาโดยเฉลี่ยในการเข้าถึงข้อมูลที่ถูก
ร้องขอโดยนับตั้งแต่เวลาที่ร้องขอจนกระทั่งได้รับ
ข้อมูลครบถ้วน 

ผลกระทบจากค่าบริการที่เปลี่ยนไป เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริธึม
การวางทับข้อมูลแบบต่างๆ ภายใต้เงื่อนไขท่ี
ก าหนดให้มีการเปลี่ยนแปลงอัตราค่าบริการในส่วน
ของการอัพโหลดข้อมูล 

ค่าบริการเมื่อใช้งานผู้ให้บริการคลาวด์หลายแห่ง เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริธึม
การวางทับข้อมูลแบบต่างๆ ภายใต้เงื่อนไขท่ี
ก าหนดให้มีการเก็บข้อมูลต่างๆไว้ที่ผู้ให้บริการ
คลาวด์มากกว่า 1 แห่ง 

 
การประเมินประสิทธิภาพต่างๆตามตารางที่ 4-3  จะมีการก าหนดรายละเอียดในการทดลอง

ให้เป็นไปตามตารางที่ 4-2 ยกเว้นการวัดค่าผลกระทบจากค่าบริการที่เปลี่ยนไป และค่าบริการเมื่อใช้
งานผู้ให้บริการคลาวด์หลายแห่ง ที่จะก าหนดให้แคชมีขนาดร้อยละ 20 ของจ านวนข้อมูลที่ถูกร้องขอ
โดยไม่ซ้ ากัน และก าหนดบล็อกข้อมูลมีขนาด 4,096 ไบต์ 
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4.4 แบบจ าลองอัตราค่าบริการ 

ในงานวิจัยนี้เราจะใช้อัตราค่าบริการถ่ายโอนข้อมูลจาก IBM SmartCloud Enterprise [15] 
ซึ่งมีข้อมูลโดยสรุปดังตารางที่ 4-4 

 

ตารางท่ี 4-4 อัตราค่าบริการของ IBM SmartCloud Enterprise 

ชนิดของบริการ อัตราค่าบริการต่อ GB 

Upload traffic 0.15 เหรียญ 

Download traffic 0.15 เหรียญ 

 

 

4.5 ผลการทดลอง 

ในหัวข้อนี้จะน าเสนอผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านต่างๆของอัลกอริธึมการวางทับ
ข้อมูลระหว่างซีบีอาร์พี แอลอาร์ยู แอลเอฟยู และแอลเอฟยูดีเอ โดยในส่วนของแอลเอฟยูดีเอนั้นจะ
ถูกน ามาใช้เป็นเกณฑ์ประสิทธิภาพมาตรฐานที่ระบบสามารถท างานได้ดีที่สุด ภายใต้อัลกอริธึมที่ใช้
ความถี่เป็นตัวเปรียบเทียบ ซึ่งเราจะกล่าวสรุปถึงแอลเอฟยูดีเออีกครั้งในตอนท้ายของหัวข้อนี้ 

 
ภาพที่ 4-1 ปริมาณการถ่ายโอนข้อมูล 
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จากภาพที่ 4-1 จะเห็นว่าปริมาณการถ่ายโอนข้อมูลของซีบีอาร์พี จะมีค่าน้อยกว่าแอลอาร์ยู 
และแอลเอฟยู ไม่ว่าแคชและบล็อกข้อมูลจะมีขนาดเท่าไหร่ก็ตาม ทั้งการเปรียบเทียบในกรณีท่ีบล็อก
ข้อมูลมีขนาดเท่ากันระหว่างอัลกอริธึมทั้งสาม และการเปรียบเทียบแบบบล็อกข้อมูลมีขนาดไม่เท่ากัน 
นอกจากนี้ผลการทดลองยังบ่งบอกอีกว่าแอลอาร์ยูไม่เหมาะกับแคชที่มีเงื่อนไขในการท างานเช่นนี้ 

 
ภาพที่ 4-2 ปริมาณแบนด์วิดธ์ที่ลดลง 

 
 จากภาพที่ 4-2 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางด้านปริมาณแบนด์วิดธ์ที่ลดลงระหว่าง
บล็อกข้อมูลที่มีขนาด 4 กิโลไบต์กับ 8 กิโลไบต์นั้นจะพบว่ายิ่งบล็อกข้อมูลมีขนาดใหญ่ขึ้นเท่าไหร่ 
ปริมาณแบนด์วิดธ์ที่ลดลงก็จะมากข้ึนเท่านั้น แต่ทั้งนี้บล็อกข้อมูลทั้ง 2 ขนาดจะมีแนวโน้มของ
ประสิทธิภาพที่เป็นไปในทิศทางเดียวกันทั้ง 3 อัลกอริธึม เมื่อแคชมีขนาดที่เปลี่ยนไป ซึ่งจากการ
สรุปผลแล้วจะพบว่าซีบีอาร์พีมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าอัลกอริธึมที่เหลือ นอกจากนี้ยังมีแนวโน้มของ
ประสิทธิภาพที่เริ่มคงที่ตั้งแต่แคชมีขนาดที่ 20% ขึ้น ซึ่งเป็นข้อบ่งชี้ว่าซีบีอาร์พีสามารถท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพในแคชที่มีขนาดไม่ใหญ่มากนัก 
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ภาพที่ 4-3 Hit Rate 

 
ภาพที่ 4-4 Byte Hit Rate 
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 จากภาพที่ 4-3 และ 4-4 จะสังเกตเห็นว่ากราฟผลการทดลองท่ีออกมามีลักษณะเหมือนกัน 
ซึ่งเป็นผลมาจากการแบ่งข้อมูลออกเป็นบล็อกนั่นเอง ท าให้การพบข้อมูลในแคชแต่ละครั้งจะพบ
ข้อมูลที่มีขนาดเท่ากันทุกครั้งนั่นเอง ซึ่งผลการทดลองที่ออกมาจะพบว่าซีบีอาร์พี ยังคงมี
ประสิทธิภาพที่เหนือกว่าทั้งแอลเอฟยู และแอลอาร์ยู ไม่ว่าแคชและบล็อกข้อมูลจะมีขนาดเท่าไหร่ก็
ตาม และจะสังเกตเห็นได้ว่าประสิทธิภาพจะเริ่มคงที่เมื่อแคชมีขนาด 20% ขึ้นไป ดังเช่นภาพที่ 4-2 
ในขณะที่แอลเอฟยู และแอลอาร์ยูกลับต่อรอจนกว่าแคชจะมีขนาด 40% ขึ้นไป จึงจะสามารถท างาน
ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ  

 
ภาพที่ 4-5 ค่าใช้จ่าย 

 

 ในภาพที่ 4-5 จะเป็นการทดสอบประสิทธิภาพในเรื่องของค่าใช้จ่าย ซึ่งหากสังเกตดีๆจะ
พบว่าแนวโน้มของกราฟมีความคล้ายคลึงกับภาพที่ 4-1 เนื่องมาจากค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้ยภายในงานวิจัย
นี้จะมุ่งเน้นไปที่เรื่องของค่าบริการที่เกิดขึ้นจากการถ่ายโอนข้อมูลเท่านั้น ซึ่งเป็นจุดประสงค์หลักของ
งานวิจัยชิ้นนี้ จึงส่งให้ปริมาณการถ่ายโอนข้อมูลมีผลโดยตรงกับค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น ซึ่งจากการสรุปผล
ในส่วนนี้จะพบว่าอัลกอริธึมซีบีอาร์พีสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นได้มากที่สุด ตามมาด้วยแอล
เอฟยู และแอลอาร์ยู โดยเมื่อพิจารณาจากกราฟแล้วจะพบว่าซีบีอาร์พี และแอลเอฟยูมีประสิทธิภาพ
ที่ใกล้เคียง ซึ่งเป็นผลมาจากการที่สมการก าหนดมูลค่าของซีบีอาร์พีมีค่าความถี่เข้ามาเป็น 1 ในตัว
แปรหลัก อีกท้ังยังเป็นการทดลองท่ีใช้งานพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์จากผู้ให้บริการเพียงแห่งเดียว จึง
ท าให้ค่าของ  ในสมการที่ 3-1 ไม่ส่งผลกระทบต่อมูลค่าของข้อมูลมากนัก  นอกจากนี้บล็อกข้อมูล
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ยังมีขนาดเท่ากันอีกด้วยจึงท าให้ค่า  ซึ่งเป็นอีก 1 ตัวแปรหลักมีผลกระทบต่อสมการน้อยกว่า
ค่าความถี่นั่นเอง  

 

 
ภาพที่ 4-6 ค่าความหน่วงโดยเฉลี่ย 

  

ทางด้านค่าความหน่วงโดยเฉลี่ยทีแ่สดงอยู่ในภาพ 4-6 นั้น เราจะพบว่าทั้งซีบีอาร์พี และแอล
เอฟยู มีประสิทธิภาพที่ดีกว่าแอลอาร์ยูมาก ทั้งนี้หากพิจารณาควบคู่ไปกับภาพที่ 4-3 และ 4-4 จะ
พบว่าค่า Hit Rate ส่งผลโดยตรงกับประสิทธิภาพในส่วนนี้ ซึ่งเป็นไปตามสมการในการค านวณหาค่า
ความหน่วงโดยเฉลี่ย 



 40 

 
ภาพที่ 4-7 ผลกระทบที่เกิดจากอัตราส่วนค่าใช้จ่ายของการถ่ายโอนข้อมูล 

 

 จากภาพที่ 4-7 จะเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริธึมต่างๆ เมื่อต้องท างานภายใต้
อัตราค่าบริการที่ไม่กัน โดยจะก าหนดให้ค่าบริการในส่วนของการอัพโหลดมีค่าเป็น 0.075 0.15 และ 
0.3 เหรียญตอ่กิกกะไบต์ตามล าดับ และคงค่าบริการในส่วนของการดาวน์โหลดเอาไว้ที่ 0.15 

เหรียญตอ่กิกกะไบต์ทัง้ 3 กรณี โดยผลที่ออกมาแสดงให้เห็นว่าปริมาณการอัพโหลดข้อมูลส่งผล
กระทบต่อค่าบริการสูงกว่าที่เราคาดการณ์ไว้ ซึ่งจะเห็นได้จากกราฟที่เมื่อค่าบริการในส่วนของการอัพ
โหลดลดลง แนวโน้มของค่าบริการจากการถ่ายโอนข้อมูลโดยรวมก็จะลดลงตามไปด้วย และนั่นยังท า
ให้เราได้เห็นถึงประโยชน์จากการที่ในปัจจุบันผู้ให้บริการคลาวด์หลายๆแห่งได้ยกเลิกการเก็บ
ค่าบริการในส่วนนี้ไปแล้ว 
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ภาพที่ 4-8 ค่าบริการเม่ือใช้งานผู้ให้บริการคลาวด์หลายแห่ง 

 

การวัดประสิทธิภาพในส่วนสุดท้ายจะเป็นการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายระหว่างแคชที่ใช้งาน 
อัลกอลิธึมแอลอาร์ยู แอลเอฟยู และซีบีอาร์พี ภายใต้เงื่อนไขท่ีก าหนดให้มีการใช้บริการพ้ืนที่เก็บ
ข้อมูลบนคลาวด์จากผู้ให้บริการมากกว่า 1 แห่ง ซึ่งจากภาพที่ 4-8 จะเห็นว่าเมื่อค่าบริการในส่วนของ
การดาวน์โหลดจากผู้ให้บริการหมายเลข 1 แพงกว่าผู้ให้บริการหมายเลข 2 สองเท่า ค่าบริการจาก
การถ่ายโอนข้อมูลของซีบีอาร์พีจะอยู่ที่ 59.5 $ ในขณะที่แอลอาร์ยูจะมีมูลค่าสูงถึง 96.91 $ และ 
LFU จะอยู่ที่ 67.49 $ และเมื่อค่าบริการในส่วนของการดาวน์โหลดจากผู้ให้บริการหมายเลข 1 ถูก
กว่าผู้ให้บริการหมายเลข 2 สองเท่า ค่าบริการจากการถ่ายโอนข้อมูลของซีบีอาร์พี จะอยู่ที่ 61.5 $ 
ในขณะที่ LRU จะมีมูลค่า 113.51  $ และ LFU จะอยู่ที่ 71.3 $ ซึ่งจากท้ัง 2 กรณีจะพบว่า CBRP 
ท าให้เกิดค่าบริการที่น้อยที่สุด นอกจากนี้ยังมีส่วนต่างของค่าใช้บริการจากท้ัง 2 กรณีอยู่ที่ 2 $ 
เท่านั้นหรือคิดเป็น 3.36% ของค่าบริการเดิม ในขณะที่ LRU กลับมีส่วนต่างที่มากถึง 16.69 $ หรือ
คิดเป็น 17.13% ของค่าบริการเดิม และส าหรับ LFU นั้นส่วนต่างของราคาจะอยู่ที่ 3.81 $ หรือคดิ
เป็น 5.65% ของค่าบริการเดิม ซึ่งเราสามารถสรุปได้ว่าซีบีอาร์พี จัดการกับเรื่องค่าใช้จ่ายได้มี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด แม้ว่าจะมีการเปลี่ยนแปลงอัตราค่าบริการก็ตาม ทั้งนี้ในการทดลองเราได้
ก าหนดอัตราค่าบริการในการอัพโหลดของผู้ให้บริการทั้ง 2 แห่งเป็น 0.15 $/GB และได้ก าหนด
ค่าบริการในส่วนของการดาวน์โหลดจากผู้ให้บริการหมายเลข 1 เป็น 0.15 $/GB ในส่วนการเลือก
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พ้ืนที่เก็บข้อมูลจากผู้ให้บริการทั้งสองแก่ข้อมูลต่างๆ เราจะใช้วิธีน า File ID มาหาค่าเศษเหลือ 
(Modulus operator) เพ่ือดูว่าจะเก็บข้อมูลนั้นๆไว้ที่ใคร 

ส าหรับแอลเอฟยูดีเอที่ถูกน ามาใช้เป็นเกณฑ์ประสิทธิภาพมาตรฐานที่ระบบจะสามารถ
ท างานได้ดีที่สุดนั้น หากระบบท างานภายใต้เงื่อนไขของการใช้ผู้ให้บริการคลาวด์เพียงแห่งเดียว  จะ
สังเกตเห็นว่าซีบีอาร์พี มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับแอลเอฟยูดีเอ เนื่องจากเงื่อนไขที่เราก าหนดให้มี
การแบ่งข้อมูลออกเป็นบล็อก จึงท าให้ตัวแปร  𝑠𝑖 ที่เป็นขนาดของข้อมูลในสมการก าหนดมูลค่า มีค่า
เท่ากันทุกบล็อกข้อมูล รวมไปถึงตัวแปร 𝑐𝑖 ที่เป็นค่าใช้จ่ายในการถ่ายโอนข้อมูล ก็จะมีค่าเท่ากันด้วย 
เนื่องจากเป็นการเรียกใช้งานข้อมูลจากผู้ให้บริการแห่งเดียวกัน จึงเกิดค่าใช้จ่ายที่เท่ากัน ท าให้เรา
สามารถตัดตัวแปรทั้ง 2 ออกไปจากสมการได้ เนื่องจากในสภาพแวดล้อมเช่นนี้ตัวแปรทั้ง 2 จะมี
ลักษณะเป็นค่าคงท่ี ซึ่งจะส่งผลให้ซีบีอาร์พีมีรูปแบบสมการเหมือนแอลเอฟยูดีเอ แต่หาก
สภาพแวดล้อมในการท างานเปลี่ยนไปดังเช่นภาพที่ 4-8 ที่มีการใช้งานผู้ให้บริการคลาวด์หลายแห่งจะ
พบว่าซีบีอาร์พีมีประสิทธิภาพที่สูงกว่าในแง่ของการลดค่าใช้จ่าย เนื่องจากมีตัวแปร  𝑐𝑖  เข้ามาเป็น 
หนึ่งในตัวแปรที่ใช้ประเมินประสิทธิภาพ ซึ่งแตกต่างจากแอลเอฟยูดีเอที่จะใช้เพียงค่าความถี่เท่านั้น
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย 

 

5.1 บทสรุป 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้น าเสนอวิธีการลดค่าใช้จ่ายของพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์ด้วยคลาวด์
แคชชิ่งแบบท้องถิ่น โดยมุ่งเน้นไปที่การออกแบบอัลกอริธึมในการวางทับข้อมูลเพื่อลดปริมาณการ
ถ่ายโอนข้อมูลอันเป็นอีกหนึ่งปัจจัยส าคัญท่ีอาจท าให้ค่าใช้จ่ายมีมูลค่าสูง งานวิจัยนี้ได้ท าการประเมิน
ประสิทธิภาพของอัลกอริธึมในการวางทับข้อมูลด้วยวิธีการจ าลองการท างานของแคชโดยใช้ข้อมูล
ภาระงานทีเ่ก็บมาจากเครื่องแม่ข่ายเอ็นเอฟเอส (NFS Server) ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งเป็นประวัติการเข้าใช้งานข้อมูลจริงจากผู้ใช้ต่างๆภายในคณะ จากการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริธึมในการวางทับข้อมูลที่ออกแบบกับอัลกอริธึมอ่ืนๆที่นิยม
น าไปใช้งานกันภายในระบบต่างๆพบว่า อัลกอริธึมการวางทับข้อมูลโดยการเปรียบเทียบมูลค่าที่
ออกแบบขึ้นมาใหม่ สามารถท างานได้มีประสิทธิภาพมากกว่าอัลกอริธึมที่น ามาเปรียบเทียบ ทั้งในแง่
ของการลดค่าใช้จ่ายที่เป็นจุดประสงค์หลักของงานวิจัยนี้ และในแง่ประสิทธิภาพ ท าให้ระบบโดยรวม
สามารถท างานได้อย่างรวดเร็วขึ้น  

ทั้งนี้ภาระงานที่ถูกน ามาใช้ภายในงานวิจัยนี้เป็นภาระงานที่เกิดข้ึนจากระบบที่มีแคชอยู่ใน
ส่วนต่างๆ เช่น แคชในเครื่องแม่ข่าย และแคชในเครื่องลูกข่าย ท าให้ลักษณะการร้องขอหรือเขียน
ข้อมูลจากแคชของเครื่องแม่ข่ายเอ็นเอฟเอสไม่มีลักษณะของ Recency-Based ตามท่ีงานวิจัย [23] 
ได้น าเสนอ ซึ่งเป็นข้อพิสูจน์ที่ชัดเจนว่าภายใต้สภาวะแวดล้อมของพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนเครือข่าย ไม่ว่า
จะเป็นเครือข่ายแบบท้องถิ่น หรือเครือข่ายบริเวณกว้างอย่างคลาวด์ แอลอาร์ยูอาจจะไม่ใช่ค าตอบที่ดี
นักส าหรับระบบประเภทนี้ แต่กลับเป็นตัวแปรในเรื่องของความถี่ที่จะสามารถช่วยให้แคชท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยชิ้นนี้มีข้อจ ากัดบางประการในขั้นตอนการทดลอง ซึ่งแม้ว่าจะมีการออกแบบสมการ
ในการก าหนดมูลค่าของข้อมูลให้มีความซับซ้อนน้อยที่สุดแล้ว แต่เมื่อน าไปทดลองจริงกลับพบว่า
ข้อมูลที่จ าเป็นต่อการประมวลผลยังคงมีปริมาณที่เยอะพอสมควร ส่งผลให้ต้องใช้เวลาและทรัพยากร
ในการจ าลองการท างานของแคชมากกว่าอัลกอริธึมอย่างแอลอาร์ยู จึงควรมีการพัฒนาต่อยอด
อัลกอริธึมให้มีความซับซ้อนที่น้อยลงกว่านี้เพ่ือลดภาระให้แก่ระบบ โดยแนวทางท่ีเป็นไปได้คือการตัด
ฟังก์ชั่นเขียนข้อมูลลงแคชออกไป เนื่องจากในปัจจุบันผู้ให้บริการคลาวด์หลายๆแห่งได้ยกเลิกการเก็บ
ค่าบริการในการอัพโหลดข้อมูลขึ้นสู่คลาวด์แล้ว ท าให้สามารถลดภาระในการท างานของระบบลง อีก
ทั้งยังเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ส าหรับการจัดเก็บข้อมูลในแคชอีกด้วย นอกจากนี้ในงานวิจัยชิ้นนี้ได้ท าการ
ทดลองภายใต้เงื่อนไขของการบริหารจัดการแคชแบบล าดับชั้นเดียว ซึ่งมีข้อจ ากัดในเรื่องของการใช้
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งานพ้ืนที่เก็บข้อมูลบนคลาวด์จากหลายสถานที่พร้อมกัน เพราะจะท าให้เกิดปัญหาในเรื่องของข้อมูล
ที่ไม่ตรงกันระหว่างผู้ใช้ต่างๆ งานวิจัยนี้จึงสามารถพัฒนาเพ่ิมเติมได้โดยการการเปลี่ยนแปลงแคชไป
เป็นรูปแบบอ่ืนๆ ซึ่งนอกจากจะแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นได้แล้ว ยังน่าจะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพให้แก่
ระบบได้มากขึ้นอีกด้วย 
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สุเมธ สิริเรืองอ าไพ เกิดวันที่ 4 กรกฎาคม พ.ศ. 2529 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร ส าเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์  จากคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ในปีการศึกษา 2552 และเข้า
ศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ภาควิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2553 งานวิจัยที่สนใจ 
ได้แก่ คลาวด์คอมพิวติง และดาตา แคชชิง 
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