
 
 

มหาวทิยาลยัศรีปทุม 

SRIPATUM UNIVERSITY 
 

 
 

รายงานการวจิัย 
เร่ือง 

การศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อสมรรถนะของนโยบายการแทนที่ข้อมูลในคลาวด์
แคช 

THE STUDY OF PERFORMANCE FACTORS OF CLOUD CACHE 
REPLACEMENT POLICY 

 
 

เทพฤทธิ์ บัณฑิตวฒันาวงศ์ 

งานวจิัยนี ้ ได้รับทุนอุดหนุนการวจิัยจากมหาวทิยาลยัศรีปทุม 
ปีการศึกษา 2557 

 



 
 

กติติกรรมประกาศ 
 

 

ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณ ดร.ชาลี วรกุลพิพฒัน์ ผูท้รงคุณวุฒิที่กรุณาให้ค  าปรึกษาอันเป็น
ประโยชน์ต่อโครงการวิจยัน้ี และขอขอบพระคุณเจา้หน้าที่คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและ
คณาจารยเ์จา้หน้าที่ประจ าศูนยส่์งเสริมและพฒันางานวิจยัแห่งมหาวิทยาลัยศรีปทุมส าหรับการ
สนบัสนุนเชิงระเบียบและนโยบายในการด าเนินโครงการจนลุล่วงดว้ยจิตบริการ นอกจากน้ีผูว้ิจยั
ขอขอบพระคุณมหาวทิยาลยัศรีปทุมส าหรับทุนสนบัสนุนงานวจิยัเป็นอยา่งสูงไว ้ณ ที่น้ีดว้ย 

อน่ึง งานวจิยัน้ีจะเกิดขึ้นไม่ไดโ้ดยปราศจากนักวิจยัรุ่นพี่ที่ไดส้ร้างสรรคผ์ลงานวิจยัไวใ้ห้
ผูว้จิยัไดท้  าการวจิยัต่อยอด รวมถึงมารดา บิดาผูม้อบชีวติดว้ยความรักอนัประเสริฐยิง่และครูอาจารย์
ผูป้ระสิทธิประสาทวิชา  ตลอดจนศรีภรรยาผู ้เก้ือกูลผู ้วิจัยในเบื้องหลังตลอดระยะเวลาการ
ด าเนินงานวจิยัน้ี 

 
 

เทพฤทธ์ิ บณัฑิตวฒันาวงศ ์
กรกฎาคม 2558 



 

หวัขอ้วจิยั : การศึกษาปัจจยัที่ส่งผลต่อสมรรถนะของนโยบายการแทนที่ขอ้มูลในคลาวดแ์คช 
ผูว้จิยั : นาย เทพฤทธ์ิ บณัฑิตวฒันาวงศ ์
หน่วยงาน : คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัศรีปทุม 
ปีที่พมิพ ์ : พ.ศ.2558 
 

 

บทคดัย่อ 
 

ผูใ้หบ้ริการคลาวด์สาธารณะซ่ึงมีการคิดค่าใชบ้ริการในหลายดา้น หน่ึงในนั้นคือ
ค่าโหลดขอ้มูลจากคลาวด ์องคก์รที่มีขอ้มูลที่ตอ้งโหลดจากคลาวด์เป็นปริมาณมากก็จะมีค่าใชจ่้าย
ในดา้นน้ีสูงไปด้วย วิธีการหน่ึงในการลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวคือการใช้คลาวด์แคชเพื่อลดปริมาณ
ขอ้มูลที่ตอ้งโหลดซ ้ าจากคลาวด ์อยา่งไรก็ตามถา้ขอ้มูลที่องคก์รเก็บไวบ้นคลาวด์มีขนาดใหญ่มาก 
คลาวดแ์คชจ าเป็นตอ้งมีกลไกในการเลือกแทนที่ขอ้มูลในแคชนั่นคือ นโยบายการแทนที่ขอ้มูลใน
คลาวด์แคช นโยบายการแทนที่ขอ้มูลในคลาวด์แคชใหม่ที่สามารถลดค่าโหลดขอ้มูลจากคลาวด์
และระยะเวลารวมในการโหลดขอ้มูลจากคลาวด ์คือ ไอคลาวด ์

 
งานวิจยัน้ีท  าการศึกษาปัจจยัหลักสามปัจจยัที่มีผลต่อสมรรถนะของไอคลาวด ์

ไดแ้ก่ ขนาดของวนิโดว ์อายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล และค่าโหลดขอ้มูล ผลการวิจยัแสดงให้เห็น
วา่ปัจจยัที่ส่งผลต่อสมรรถนะทุกดา้นของไอคลาวดม์ากที่สุดคือ อายใุชง้านคงเหลือขอ้มูล รองลงมา
คือขนาดของวนิโดว ์และนอ้ยที่สุดคือค่าโหลดขอ้มูล 

 
 

ค ำส ำคญั : การคอมพิวเตอร์แบบคลาวด์ นโยบายการแทนที่ขอ้มูลในคลาวด์แคช ขนาดของ
วนิโดว ์อายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล อตัราค่าโหลดขอ้มูล 
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ABSTRACT 
 

Public cloud providers bill private cloud consumers at various pricing models. 
One of them is the volume of data transferred out of rental private clouds into consumer premises. 
This expenditure can be significant amount for data-intensive consumer organizations. A solution 
is by engaging web caches to prevent consumers from duplicated data loadings out of their 
private clouds. However, a space-limited cache can be filled up by collectively loading the 
massive and growing on-cloud data. Thus the cache replacement strategy must be enlisted. A 
cloud cache replacement policy that is capable of minimizing cloud data-out cost and data transfer 
delay is i-Cloud. 

 
This research studied three factors that contributed in the performance of i-

Cloud: window size, data time-to-live, and cloud data-out charge rate. The results showed that the 
factors that affected i-Cloud performance most were data time-to-live, window size, and cloud 
data-out charge rate, respectively. 

 
 

Keywords : Cloud computing, cloud cache replacement policy, window size, data time-to-live, 
data-out charge rate 
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บทน ำ 
 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

ปรากฎการณ์การเปล่ียนยา้ยกระบวนทศัน์ (paradigm shift) เขา้สู่การคอมพิวเตอร์แบบ
คลาวด์ (cloud computing) เกิดขึ้ นอย่างต่อเน่ืองในหลายองค์การทั่วโลก ทั้ งน้ีเป็นผลมาจาก
ความสามารถในการช่วยลดความเส่ียงเชิงเศรษฐศาสตร์ (Armbrust, et al., 2009) ในการจดัตั้งและ
บริหารศูนยข์อ้มูล (data center) กล่าวคือ องคก์ารแบบดั้งเดิมนิยมลงทุนในระบบไอทีแบบเผื่อไว้
รองรับการขยายตวัของความตอ้งการใชบ้ริการในอนาคต แต่เม่ือใดก็ตามที่ความตอ้งใชบ้ริการมี
การขยายตวัอยา่งรวดเร็วเกินกว่าที่คาดการณ์ลงทุนเผื่อไว ้ก็จะท าให้องค์การสูญเสียโอกาสและ
รายไดจ้ากความตอ้งการใชบ้ริการที่เพิม่ขึ้นแต่ไม่สามารถรองรับได ้ในทางตรงกนัขา้ม ถา้อตัราการ
เติบโตของความตอ้งการใชบ้ริการไม่เป็นไปตามการคาดการณ์หรือความตอ้งใชบ้ริการเกิดการหด
ตวั องคก์ารก็จะเสียโอกาสในการน าเม็ดเงินที่ลงทุนไปในระบบส่วนขยายเพื่อใชใ้นกิจการดา้นอ่ืน
ขององค์การ ความเส่ียงเหล่าน้ีสามารถหลีกเล่ียงได้โดยการเปล่ียนมาใช้การคอมพิวเตอร์แบบ
คลาวดเ์พราะองคก์ารสามารถเช่าบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ บริการแพลตฟอร์มคลาวด์ หรือ
บริการซอฟตแ์วร์คลาวดจ์ากผูใ้หบ้ริการคลาวด์สาธารณะเพื่อใชใ้นการจดัตั้งด าเนินการศูนยข์อ้มูล
ของตนไดโ้ดยมีค่าใชจ่้ายที่แปรผนัตามปริมาณหรือระยะเวลาของการใชง้านจริง (pay-as-you-go) 
ของทรัพยากรการค านวณ (computing resources) เม่ือใดก็ตามที่ปริมาณความตอ้งการใชบ้ริการของ
ผูใ้ชแ้ปรเปล่ียนไป องคก์ารก็สามารถท าการเพิม่หรือลดการเช่าทรัพยากรการค านวณให้สอดคลอ้ง
กบัปริมาณความตอ้งการจริงของผูใ้ชไ้ดท้นัท่วงที  

อยา่งไรก็ตาม การใชบ้ริการคลาวดจ์  าเป็นตอ้งพึ่งพิงคุณภาพของการเช่ือมต่อเครือข่ายเป็น
อยา่งมากเพราะทรัพยากรการค านวณทั้งหมดถูกรวมศูนยไ์วใ้นคลาวด์ที่อยูร่ะยะไกลจากผูใ้ช ้ถ้า
การจราจรข้อมูลในเส้นทางการเช่ือมต่อเครือข่ายระหว่างคลาวด์และผูใ้ช้เกิดคับคั่งก็จะเป็น
อุปสรรคต่อประสิทธิภาพการเขา้ถึงบริการคลาวด์ และเม่ือการเช่ือมต่อเครือข่ายเป็นองคป์ระกอบ
ส าคญัต่อการใชบ้ริการคลาวดเ์ช่นน้ีแลว้ จึงจ าเป็นอยา่งยิง่ที่จะตอ้งจดัให้มีมีกลไกสนับสนุนการใช้
แบนดว์ดิทข์องเสน้ทางการเช่ือมต่อเครือข่ายระหวา่งคลาวดแ์ละผูใ้ชใ้หเ้ป็นไปอยา่งคุม้ค่าและย ัง่ยนื
หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงคือมีภาวะการขยายตวัได้ (network scalability) ช่วยให้สามารถรองรับการ
เติบโตของความตอ้งการดาวน์โหลดขอ้มูลปริมาณเพิม่ขึ้นไดใ้นระดบัหน่ึงโดยสมรรถนะการเขา้ถึง
บริการคลาวด์ลดลงอยา่งไม่มีนัยส าคญัต่อผูใ้ช้ (Banditwattanawong, et al., 2014) นอกจากน้ีผู ้
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ให้บริการคลาวด์สาธารณะเชิงพาณิชยใ์นปัจจุบนั เช่น Amazon Web Services, Microsoft Azure 
และ Google App Engine ยงัมีการคิดค่าใช้บริการตามปริมาณการดาวน์โหลดข้อมูลผ่าน
อินเทอร์เน็ตระหว่างผูใ้ห้บริการคลาวด์และผูใ้ชก่้อให้เกิดค่าใชจ่้ายของการดาวน์โหลดขอ้มูลจาก
คลาวดด์ว้ย 

เน่ืองจากการโหลดขอ้มูลส่วนใหญ่จากคลาวด์มายงัผูใ้ช้ปลายทางอาศยัโพรโทคอลการ
ส่ือสารเอชทีทีพี (HTTP) เพื่อแสดงผลบนเวบ็บราวเซอร์หรือเวบ็โอเอส (Web OS) (Alex, 2000, 
Bennet, et al, 2010) ของผูใ้ชป้ลายทาง วิธีการพื้นฐานที่สามารถน ามาช่วยลดระยะเวลาการเขา้ถึง
บริการคลาวด์ ลดปริมาณการดาวน์โหลดข้อมูลเพื่อส่งเสริมภาวะการขยายตวัได้และเพื่อลด
ค่าใชจ่้ายของการโหลดขอ้มูลจากคลาวดค์ือการติดตั้งใชง้านระบบ คลาวด์แคช ไวท้ี่ฝ่ังองคก์ารของ
ผูใ้ชบ้ริการคลาวด ์เรียกว่า คลาวด์แคชฝ่ังผูใ้ช ้(client-side cloud cache) (Banditwattanawong, et al., 
2014) เม่ือผูใ้ชต้อ้งการดาวน์โหลดขอ้มูลที่เคยถูกดาวน์โหลดจากคลาวดม์าแลว้ แทนที่ขอ้มูลจะตอ้ง
ถูกส่งจากเคร่ืองใหบ้ริการบนคลาวดม์าสู่ผูใ้ชใ้หม่อีกคร้ัง ขอ้มูลดงักล่าวจะถูกส่งจากคลาวด์แคชไป
ใหผู้ใ้ชแ้ทนถา้ขอ้มูลนั้นยงัอยูใ่นสภาพที่ใชง้านได ้ท าใหป้ระหยดัเวลาในการดาวน์โหลดขอ้มูลจาก
คลาวด์ ช่วยลดปริมาณการใชง้านแบนด์วิดทข์องระบบเครือข่ายน าไปสู่ภาวะการขยายตวัที่ดีขึ้น 
และสามารถช่วยประหยดัค่าดาวน์โหลดขอ้มูลจากคลาวดอี์กดว้ย  

ขอ้จ ากัดประการหน่ึงของคลาวด์แคชฝ่ังผูใ้ชค้ือการมีหน่วยเก็บขอ้มูลขนาดจ ากัดและมี
ขนาดเล็กเม่ือเทียบกบัขอ้มูลในยคุบิ๊กเดตา้ (big data) ที่นิยมเก็บไวบ้นคลาวด์ไม่ว่าจะเป็นวีดิทศัน์ 
(video), เสียง (audio), ภาพ, ตวัอกัษร และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซ่ึงถูกสร้างขึ้นอยา่งรวดเร็วโดย
อุปกรณ์โมบายของผูใ้ช้และถูกใช้งานร่วมกันในปริมาณมหาศาลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
ขอ้จ ากัดดังกล่าวน้ีท าให้คลาวด์แคชตอ้งมีการเรียกใช้ นโยบายการแทนที่ขอ้มูลในแคช (cache 
replacement policies) ทีใ่ชค้วบคุมการลบขอ้มูลออกจากแคชเม่ือพื้นที่เก็บขอ้มูลในแคชไม่เพียงพอ
ส าหรับการบนัทึกขอ้มูลใหม่ที่แคชดาวน์โหลดมาตามค าร้องขอขอ้มูลจากผูใ้ช้ นโยบายการแทนที่
ข ้อ มูลในแคชน้ีสามารถ ส่งผล ต่อสมรรถนะของระบบคลาวด์แคชอย่า ง มีนัยส าคัญ 
Banditwattanawong, et al. (2014) เสนอนโยบายการแทนที่ขอ้มูลในแคชช่ือว่า ไอ-คลาวด์ (i-
Cloud) ซ่ึงท างานโดยพิจารณาปัจจยัต่างๆ ในการตดัสินใจเลือกขอ้มูลที่จะถูกแทนที่ไดแ้ก่ เวลาที่
ร้องขอขอ้มูลคร้ังล่าสุด (recency), จ  านวนคร้ังที่ขอ้มูลถูกร้องขอ (access frequency), ขนาดของ
ขอ้มูลที่ร้องขอ (object size), ระยะเวลาที่ตอ้งใชใ้นการดาวน์โหลดตน้ฉบบัจากคลาวด์ของขอ้มูลที่
ร้องขอ (download latency), อายใุชง้านคงเหลือ (TTL), อตัราค่าดาวน์โหลดขอ้มูล (data-out charge 
rate) และขนาดของวินโดว์ (window size) ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ในขั้นตอนวิธี (algorithmic 
parameter) ของไอ-คลาวด์ ผลการวิจยัพบว่าไอ-คลาวด์มีประสิทธิภาพดีกว่านโยบายการแทนที่
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ขอ้มูลในเว็บแคชที่ใช้งานอย่างแพร่หลายได้แก่ LRU, GDSF และ LFU-DA (Podlipnig and 
Böszörmenyi, 2003) ในทุกตวัวดัที่ใชค้ือ อตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคช, อตัราประหยดั
ค่าโหลดขอ้มูล, อตัราประหยดัการหน่วง และอตัราการพบขอ้มูลในแคช นอกจากน้ีสมรรถนะของ
ไอ-คลาวดต์ามตวัวดัเหล่าน้ียงัสูงใกลเ้คียงกบัสมรรถนะในอุดมคติที่ขนาดของหน่วยเก็บขอ้มูลของ
แคชเป็นอนันต ์(Banditwattanawong, et al., 2014, Banditwattanawong and Uthayopas, 2014: 113-
121) จึงเป็นที่มาของงานวิจยัช้ินน้ีที่ตอ้งการศึกษาพฤติกรรมของไอ-คลาวด์ลึกลงไปอีกด้วยการ
จ าลองการท างานโดยใช้ชุดขอ้มูลขนาดใหญ่ (ระดบัจิกะไบต์) และการตั้งค่าสภาพแวดลอ้มการ
ทดสอบใหม่เพือ่ใหส้ามารถวเิคราะห์หาไดว้่าอะไรเป็นปัจจยัส าคญัที่ส่งผลต่อความส าเร็จดงักล่าว 
การคน้พบที่ได้จะเป็นแนวทางให้แก่ผูส้ร้างเน้ือหาขอ้มูลบนคลาวด์ในการก าหนดและบริหาร
ลกัษณะเฉพาะของขอ้มูลให้เกิดความเอ้ืออ านวยต่อการท างานของระบบคลาวด์แคชได้อย่างมี
สมรรถนะสูงสุด เม่ือคลาวดแ์คชท างานไดเ้ต็มสมรรถนะ จะก่อให้เกิดประโยชน์ที่ชดัเจนขึ้นหลาย
ประการได้แก่ การลดเวลาตอบสนองความต้องการของผูใ้ช้ท  าให้การด าเนินธุรกิจโดยอาศัย
เทคโนโลยคีลาวดเ์ป็นไปอยา่งรวดเร็วขึ้น การประหยดัค่าใชบ้ริการคลาวด์ในระยะยาวอนัน าไปสู่
การลดตน้ทุนการบริการ การยดือายกุารใชง้านแบนดว์ดิทข์องระบบเครือข่ายท าให้เกิดการใชง้านที่
คุม้ค่ายิง่ขึ้น และในภาพรวมที่ใหญ่ขึ้น ประโยชน์เหล่าน้ีจากหลายองคก์ารจะก่อให้เกิดผลกระทบ
โดยตรงต่อเศรษฐกิจและความก้าวหน้าทางเทคโนโลยขีองประเทศ อีกทั้งยงัเป็นการช่วยให้การ
ตดัสินใจขององคก์ารต่างๆ ในการปฏิรูปบริการของตนให้เขา้สู่ยุคการคอมพิวเตอร์แบบคลาวด์
เป็นไปไดง่้ายขึ้น ช่วยยกระดบัการใหบ้ริการและการแข่งขนัในระยะยาวไดอ้ยา่งแทจ้ริง 

 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

เพือ่วเิคราะห์หาวา่ปัจจยัที่ส่งผลต่อสมรรถนะการท างานของนโยบายการแทนที่ขอ้มูลไอ-
คลาวด์แต่ละปัจจยัส่งผลมากน้อยเท่าใดโดยใช้ตวัวดัความประหยดัทางเศรษฐศาสตร์และตวัวดั
สมรรถนะทางเทคนิคมาตรฐาน 
 

ค ำถำมกำรวิจัย 

อายุใช้งานคงเหลือของข้อมูล ขนาดวินโดว์ และอัตราค่าดาวน์โหลดข้อมูลมีผลต่อ
สมรรถนะการท างานของนโยบายการแทนที่ขอ้มูลไอ-คลาวดห์รือไม่และส่งผลมากนอ้ยเพยีงใด 
 

สมมุติฐำนกำรวิจัย 
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อายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูลน่าจะมีผลต่อสมรรถนะของไอ-คลาวดม์ากที่สุด รองลงมาคือ
ขนาดวนิโดวแ์ละอตัราค่าดาวน์โหลดขอ้มูลตามล าดบั  
 

ขอบเขตของกำรวิจัย 

กลุ่มเป้ำหมำย 

ประชากรที่ใชใ้นงานวจิยัน้ีเป็นผูใ้ชเ้วบ็บนอินเทอร์เน็ตผา่นเวบ็แคชของโครงการ IRCache 

(NSF and NLANR, 2015) ซ่ึงสนบัสนุนการท าวจิยัดา้นแคชโดยผูว้จิยัที่ไดรั้บอนุญาตสามารถดาวน์

โหลดขอ้มูลไปใชใ้นการทดลอง สาเหตุที่เลือกกลุ่มประชากรดงักล่าวคือ ชุดขอ้มูลที่สามารถจดัหา

มาไดส้ าหรับการวจิยัน้ีเกิดจากประชากรกลุ่มน้ี 

กลุ่มตวัอยา่งประชากรที่ใชใ้นงานวิจยัน้ีคือผูเ้ขา้ถึงเวบ็ที่ไดรั้บความนิยมสูงสุด 50 อนัดบั

แรก เพื่อเป็นการจ าลองสภาพการณ์จริงขององคก์รขนาดกลางที่ใชบ้ริการคลาวด์โดยมีเว็บไซต์

ทั้งหมดจ านวน 50 โดเมน 

เนื้อหำของกำรวิจัย 
1. ตวัแปรตน้ที่ศึกษาในงานวจิยัน้ีไดแ้ก่ ขนาดขอ้มูลที่ร้องขอ, เวลาที่ร้องขอขอ้มูล, จ  านวนคร้ังที่

ขอ้มูลถูกร้องขอในอดีต, ระยะเวลาของการโหลดขอ้มูล และขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของเวบ็แคช 

2. ตวัแปรตามที่ศึกษาในงานวจิยัน้ีไดแ้ก่ อตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคช, อตัราประหยดั

ค่าโหลดขอ้มูล, อตัราประหยดัการหน่วง และอตัราการพบขอ้มูลในแคช 

3. ตวัแปรควบคุมที่ศึกษาในงานวิจยัน้ีได้แก่ เกณฑ์วิธีการรักษาความต้องกันของเน้ือหาใน

คลาวดแ์คช, อายใุชง้านคงเหลือ อตัราค่าดาวน์โหลดขอ้มูล และขนาดวนิโดว ์

ระยะเวลำ 

1 ปี 

 

นิยำมศัพท์ 

กำรคอมพิวเตอร์แบบคลำวด์ (cloud computing) คือ ตวัแบบที่ท  าให้การเขา้ถึงแหล่งรวม
ทรัพยากรการค านวณที่ใชร่้วมกนัและปรับแต่งโครงแบบไดอ้นัไดแ้ก่ เครือข่าย, เคร่ืองให้บริการ, 
หน่วยเก็บ, โปรแกรมประยุกต์, และบริการ สามารถด าเนินการผ่านเครือข่ายตามค าขอได้อย่าง
สะดวก ซ่ึงทรัพยากรเหล่าน้ีสามารถจดัหาและคืนได้อยา่งรวดเร็วโดยอาศยัการจดัการและการ



 5 

โตต้อบกบัผูใ้หบ้ริการนอ้ยที่สุด (Mell and Grance, 2011) องคป์ระกอบส าคญัของการคอมพิวเตอร์
แบบคลาวด์ได้แก่ บริการซอฟต์แวร์คลาวด์ และการค านวณสาธารณูปโภคซ่ึงหมายถึงการ
ใหบ้ริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวดห์รือบริการแพลตฟอร์มคลาวด ์(Armbrust et al., 2009) 

บริกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนคลำวด์ (Cloud Infrastructure as a Service: IaaS) คือ บริการ
ทรัพยากรการค านวณอนัไดแ้ก่ หน่วยประมวลผล, หน่วยเก็บขอ้มูล, และเครือข่าย ซ่ึงผูใ้ชบ้ริการ
สามารถใชท้รัพยากรเหล่าน้ีเพือ่ติดตั้งระบบปฏิบติัการหรือโปรแกรมประยกุตใ์ดๆ ไดต้ามตอ้งการ 
(Mell and Grance, 2011) 

บริกำรแพลตฟอร์มคลำวด์ (Cloud Platform as a Service: PaaS) คือ บริการ
ระบบปฏิบติัการและซอฟตแ์วร์ระบบอ่ืนๆ ที่เก่ียวขอ้งซ่ึงติดตั้งอยู่บนโครงสร้างพื้นฐานคลาวด ์
ส าหรับใหผู้ใ้ชบ้ริการติดตั้งโปรแกรมประยกุตท์ี่ระบบปฏิบติัการรองรับ (Mell and Grance, 2011) 

บริกำรซอฟต์แวร์คลำวด์ (Cloud Software as a Service: SaaS) คือ ซอฟตแ์วร์ที่ติดตั้งอยู่
บนแพลตฟอร์มคลาวด์และโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์เพื่อให้บริการผูใ้ชผ้่านเวบ็เบราวเ์ซอร์ (Mell 
and Grance, 2011) 

คลำวด์สำธำรณะ (public cloud) คือ ตวัแบบการใช้งานที่โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ถูก
จดัหามาส าหรับการใช้แบบเปิดโดยสาธารณะทั่วไป และอาจถูกเป็นเจ้าของ จดัการ และจัด
ด าเนินการโดยองค์การธุรกิจ สถาบนัการศึกษา และภาครัฐ หรือแบบผสม และติดตั้งอยู่ที่ฝ่ังผู ้
ใหบ้ริการคลาวดส์าธารณะ (Mell and Grance, 2011) 

คลำวด์ส่วนบุคคล (private cloud) คือ ตวัแบบการใชง้านที่โครงสร้างพื้นฐานคลาวด์ถูก
จดัหามาส าหรับการใชป้ระโยชน์ขององคก์ารใดองคก์ารหน่ึงที่ประกอบดว้ยผูบ้ริโภคหลายคน และ
อาจถูกเป็นเจา้ของ จดัการ และจดัด าเนินการโดยองคก์าร บุคคลที่สาม หรือแบบผสม และอาจติด
ตั้งอยูท่ี่ฝ่ังผูใ้หบ้ริการคลาวดส์าธารณะหรือในองคก์ารของผูใ้ชบ้ริการเอง (Mell and Grance, 2011) 

อัตรำกำรพบข้อมูลในแคช (hit rate) คือ อตัราส่วนจ านวนคร้ังของการพบขอ้มูลในแคชต่อ
จ านวนคร้ังทั้งหมดของการร้องขอขอ้มูลภายในระยะเวลาเดียวกนั (Podlipnig and Böszörmenyi, 
2003) 

อัตรำขนำดรวมของข้อมูลที่พบในแคช (byte-hit ratio) คือ อตัราส่วนขนาดรวมของขอ้มูล
ที่โหลดจากแคชต่อขนาดรวมของขอ้มูลที่ร้องขอทั้งที่พบและไม่พบในแคช (Podlipnig and 
Böszörmenyi, 2003) 

อัตรำประหยัดกำรหน่วง (delay-saving ratio) คือ อตัราส่วนขนาดรวมของขอ้มูลที่โหลด
จากแคชต่อขนาดรวมของขอ้มูลที่ร้องขอทั้งที่พบและไม่พบในแคช (Podlipnig and Böszörmenyi, 
2003) 
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อัตรำประหยัดค่ำดำวน์โหลดข้อมูล (saving-cost ratio) คือ อตัราส่วนค่าใชจ่้ายของการ
โหลดขอ้มูลที่พบในแคชต่อค่าดาวน์โหลดขอ้มูลที่ร้องขอทั้งหมดจากคลาวด์ทั้งที่พบและไม่พบใน
แคช 



บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 

ความรู้พืน้ฐานเกีย่วกับเร่ืองที่วิจัย 

ถึงแมว้า่นิยามอยา่งเป็นทางการของคลาวดท์ี่เขียนโดย Mell and Grance (2009) มิไดเ้จาะจง

โพรโทคอลที่ใช้ในการเขา้ถึงทรัพยากรค านวณบนคลาวด์ ข้อมูลส่วนใหญ่ที่โหลดจากคลาวด ์

ไดแ้ก่ขอ้มูลของผูใ้ช้ที่เก็บอยูใ่นบริการโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์และขอ้มูลผลการประมวลของ

บริการแพลตฟอร์มคลาวดแ์ละบริการซอฟตแ์วร์คลาวด ์ถูกโหลดมายงัผูใ้ชป้ลายทางผา่นโพรโทคอ

ลการส่ือสารมาตรฐานสากล เอชทีทีพี (HTTP) ขอ้มูลจากคลาวด์ที่ถูกส่งผ่านโพรโทคอลเอชทีทีพี

จะถูกน ามาประมวลผลและ(หรือ)แสดงผลผ่านเวบ็บราวเซอร์หรือเวบ็โอเอส (Web OS) (Alex, 

2000, Bennet, et al, 2010) ของผูใ้ชป้ลายทาง ดงันั้นเทคนิคพื้นฐานที่สามารถช่วยลดค่าใชจ่้ายของ

การโหลดขอ้มูลจากคลาวด์ได้คือการติดตั้งเว็บแคชที่ฝ่ังองค์กรหรือหน่วยงานของผูใ้ช้บริการ

คลาวดเ์พือ่ลดปริมาณการโหลดขอ้มูลจากแม่ข่ายบนคลาวด ์

งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นการศึกษาระบบคลาวด์แคชฝ่ังเคร่ืองรับบริการ (client-side cloud cache) 

ซ่ึงเป็นแนวคิดที่พฒันามาจากเวบ็แคช (Banditwattanawong, Masdisornchote, and Utayopas, 2015) 

เวบ็แคช หรือ เวบ็พร็อกซ่ีแคช (web proxy cache) (Tanenbaum and Steen, 2002) เป็นระบบการท า

ส าเนาของขอ้มูลตน้ฉบบัที่ผูใ้ชโ้หลดจากแม่ข่ายระยะไกลดว้ยโพรโทคอลเอชทีทีพี เป็นตน้ ผ่าน

เครือข่ายคอมพวิเตอร์และเก็บไวใ้นหน่วยเก็บขอ้มูลของแม่ข่ายเวบ็แคชทีฝ่ั่งผูใ้ช ้เม่ือผูใ้ชต้อ้งการใช้

ขอ้มูลที่เคยโหลดจากแม่ข่ายอีกในภายหลงัก็สามารถอ่านส าเนาของขอ้มูลดงักล่าวจากเวบ็แคชไป

ใชไ้ดอ้ยา่งรวดเร็วโดยไม่จ าเป็นตอ้งโหลดขอ้มูลตน้ฉบบัที่อยูบ่นแม่ข่ายอีกซ่ึงชา้กว่าการอ่านจาก

เว็บแคช จะเห็นว่านอกจากประสิทธิภาพในการโหลดขอ้มูลที่เพิ่มขึ้น การใช้เวบ็แคชยงัช่วยลด

ปริมาณขอ้มูลที่ถูกโหลดผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์จากแม่ข่ายมายงัคอมพิวเตอร์ดา้นผูใ้ชอี้กดว้ย 

ทั้งน้ีประสิทธิภาพของเวบ็แคชในการลดปริมาณการโหลดขอ้มูลขึ้นอยูก่บักลไกส าคญัสองประการ 

(Shim, Scheuermann, and Vingralek, 1999) ของเวบ็แคชที่ถูกก าหนดให้ใชใ้นการประมวลผลค า

ร้องขอการโหลดขอ้มูล ดงัต่อไปน้ี 
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1) เกณฑ์วิธีการรักษาความต้องกันของขอ้มูลในเว็บแคช (web cache consistency 

protocols) ใชส้ าหรับปรับเน้ือหาของขอ้มูลในเวบ็แคชให้เป็นปัจจุบนัเหมือนกบัเน้ือหาของขอ้มูล

ตน้ฉบบัล่าสุดบนแม่ข่ายซ่ึงอาจถูกเปล่ียนแปลงไปจากเน้ือหาเดิมที่เวบ็แคชโหลดไปก่อนหน้า ถา้

เวบ็แคชถูกก าหนดใหใ้ชเ้กณฑว์ธีิการรักษาความตอ้งกนัแบบเขม้งวด เน้ือหาของขอ้มูลในเวบ็แคช

จะถูกปรับใหเ้หมือนกบัขอ้มูลตน้ฉบบับนแม่ข่ายเสมอดว้ยวิธีการใดวิธีการหน่ึง ขอ้มูลที่ผูร้้องขอ

อ่านไปจากเวบ็แคชจึงเป็นขอ้มูลที่ทนัสมยัเสมอ แต่เกณฑว์ิธีแบบน้ีจ าเป็นตอ้งท าการโหลดขอ้มูล

ผ่านอินเทอร์เน็ตเป็นปริมาณมาก เวบ็แคชส่วนใหญ่ในปัจจุบนัใชเ้กณฑ์วิธีแบบไม่เขม้งวดโดย

ขอ้มูลในเวบ็แคชจะถูกก าหนดวนัหมดอายุ หลงัจากวนัดงักล่าว เวบ็แคชจะตอ้งโหลดขอ้มูลใหม่

จากแม่ข่าย(หากตน้ฉบบัมีการเปล่ียนแปลง)ก่อนส่งต่อให้ผูร้้องขอขอ้มูล ท าให้ปริมาณการโหลด

ขอ้มูลจากแม่ข่ายมายงัเวบ็แคชน้อยกว่าเกณฑว์ิธีแบบเขม้งวดเพราะไม่จ าเป็นตอ้งโหลดขอ้มูลทุก

คร้ังที่ขอ้มูลตน้ฉบบัถูกเปล่ียนแปลงแต่โหลดใหม่เฉพาะเม่ือผูใ้ช้ร้องขอและขอ้มูลหมดอายุแล้ว 

(Yin, 2002) ซ่ึงเป็นผลดีต่อองคก์รที่ตอ้งการใชเ้วบ็แคชเป็นเคร่ืองมือในการประหยดัค่าโหลดขอ้มูล 

2) นโยบายการแทนที่ขอ้มูลในเวบ็แคช (web cache replacement policies) ใชค้วบคุมการ

ลบขอ้มูลออกจากแคชเม่ือพื้นที่เก็บขอ้มูลในแคชไม่เพียงพอส าหรับการบนัทึกขอ้มูลใหม่ที่แคช

โหลดมาตามค าร้องขอขอ้มูลของผูใ้ช ้นโยบายการแทนที่ขอ้มูลในเวบ็แคชทวีความส าคญัยิง่ขึ้นใน

ยคุคลาวดเ์น่ืองจากขอ้มูลที่ส่งผ่านเขา้สู่ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ของผูใ้ชซ่ึ้งจะถูกส าเนาเก็บไว้

ในเวบ็แคชดว้ยมีขนาดเพิ่มขึ้นอยา่งต่อเน่ืองอนัเป็นผลมาจากการโหลดขอ้มูลของผูใ้ชท้ี่ถูกยา้ยไป

เก็บไวบ้นคลาวด์และขอ้มูลตอบกลับจากบริการซอฟต์แวร์คลาวด์ต่างๆ ที่มีจ  านวนเพิ่มมากขึ้น 

ในขณะที่หน่วยเก็บขอ้มูลของเวบ็แคชมีพื้นที่เก็บขอ้มูลที่จ  ากดั ตวัอยา่งนโยบายการแทนที่ขอ้มูลใน

เวบ็แคชที่ถูกใชง้านอยา่งแพร่หลายในผลิตภณัฑเ์วบ็แคชส่วนใหญ่รวมทั้ง Squid (Wessels, 2004) 

ซ่ึงมีช่ือเสียงและมีการใชง้านอยา่งกวา้งขวางทัว่โลก ไดแ้ก่ LRU, LFU-DA และ GDSF (Podlipnig 

and Böszörmenyi, 2003) 

 

ทฤษฏีที่รองรับเร่ืองทีว่ิจัย 

ปัจจยัพื้นฐานต่างๆ ทีน่โยบายการแทนที่ขอ้มูลในเวบ็แคชปัจจุบนัใชใ้นการพิจารณาเลือก

ขอ้มูลที่จะถูกแทนที่ไดแ้ก่ ระยะเวลาที่ขอ้มูลถูกร้องขอคร้ังล่าสุด (time since last request หรือนิยม
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เรียกว่า recency), จ  านวนคร้ังที่ขอ้มูลถูกร้องขอ (number of past requests หรือนิยมเรียกว่า 

frequency), ขนาดของขอ้มูลที่ร้องขอ (size of requested object), ความถ่ีของการเปล่ียนแปลง

เน้ือหาขอ้มูลตน้ฉบบั (update frequency), อายใุชง้านคงเหลือ (freshness lifetime) และตน้ทุนทาง

เทคนิคในการโหลดขอ้มูล (cost to fetch object from its origin server) (เช่น ระยะเวลาที่ตอ้งใชห้รือ

แบนด์วิดท์ในการโหลดขอ้มูลจากแม่ข่าย, อัตราค่าโหลดขอ้มูลตามปริมาณ) กลุ่มทฤษฎีที่เป็น

เหตุผลสนบัสนุนแนวคิดของการพจิารณาแต่ละปัจจยัขา้งตน้มีรายละเอียดโดยสงัเขปดงัน้ี 

1) ขนาดของขอ้มูลที่ร้องขอ, อตัราค่าโหลดขอ้มูล, จ  านวนคร้ังที่ขอ้มูลถูกร้องขอ และ

ระยะเวลาที่ขอ้มูลถูกร้องขอคร้ังล่าสุด 

เน่ืองจากโดยปกติค่าใชบ้ริการคลาวดค์ิดจากอตัราค่าโหลดขอ้มูลและปริมาณขอ้มูลที่รับส่ง

ระหวา่งผูใ้ชแ้ละผูใ้ห้บริการคลาวด์ นโยบายการแทนที่ขอ้มูลในเวบ็แคชที่มุ่งเน้นการลดค่าโหลด

ขอ้มูลจากคลาวด์จึงควรน าขนาดของขอ้มูลที่ร้องขอมาเป็นปัจจยัพื้นฐานในการพิจารณาเลือก

แทนที่ขอ้มูลดว้ย งานวิจยัของ Podlipnig and Böszörmenyi (2003) และ Williams et al. (1996) พบ

ทฤษฎีว่านโยบายที่เลือกแทนที่ขอ้มูลที่มีขนาดใหญ่ (เพื่อให้ได้พื้นที่ในเว็บแคชคืนส าหรับเก็บ

ขอ้มูลขนาดเล็กจ านวนมาก (Balamash and Krunz, 2004) มีผลช่วยให้อตัราการพบขอ้มูลในแคช

เพิ่มขึ้น นั่นคือจ านวนคร้ังที่ผูใ้ช้ไดรั้บขอ้มูลที่ร้องขออยา่งรวดเร็วมีความถ่ีมากขึ้น แต่ผลกระทบ

ดา้นลบคือประสิทธิภาพของเวบ็แคชเม่ือใชอ้ตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคชเป็นหน่วยวดัจะ

ลดลง กล่าวอีกนัยหน่ึงคือปริมาณขอ้มูลรวมตลอดระยะเวลาการใชง้านเวบ็แคชที่ตอ้งโหลดใหม่

จากแม่ข่ายจะเพิ่มขึ้น สภาวะการไดอ้ยา่งเสียอยา่งที่คน้พบน้ีสอดคลอ้งกบัการงานวิจยัของ Wong 

(2006) ที่วา่ไม่มีนโยบายใดสามารถให้ค่าของหน่วยวดัทุกตวัสูงไดพ้ร้อมๆ กนั ดงันั้นนโยบายการ

แทนที่ข ้อมูลในเว็บแคชปัจจุบันเลือกแทนที่ข ้อมูลที่มีขนาดใหญ่จึงไม่เหมาะกับองค์กรที่ให้

ความส าคญักบัความประหยดัค่าโหลดขอ้มูลของการใชบ้ริการคลาวด์มากกว่าสมรรถนะดา้นอตัรา

การพบขอ้มูลในแคช กอปรกับที่ Gartner (2010) ไดเ้ผยแพร่ขอ้มูลว่าภายในปี 2013 ขอ้มูลใน

รูปแบบวีดิทศัน์, เสียง และภาพ กล่าวอีกนัยหน่ึงคือขอ้มูลขนาดใหญ่ จะมีสัดส่วนเพิ่มขึ้นเป็น 25 

เปอร์เซ็นต ์โดยเฉพาะวดิีทศัน์จะกลายเป็นแบบชนิดมาตรฐานของส่ือที่มีการใชง้านอยา่งแพร่หลาย

มากขึ้น ดงันั้นนโยบายการแทนที่ขอ้มูลในเวบ็แคชปัจจุบนัที่เลือกแทนที่ขอ้มูลขนาดใหญ่ก่อนอาจ

มีประสิทธิภาพในการลดค่าใชจ่้ายการโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการคลาวดน์อ้ยลง 
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อยา่งไรก็ตาม การพจิารณาเลือกแทนที่ขอ้มูลขนาดใหญ่เพียงอยา่งเดียวอาจไม่สามารถลด

ค่าใชจ่้ายของการโหลดขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเพราะค่าใชจ่้ายที่ลดลงในการโหลดขอ้มูลแต่

ละช้ินเกิดจากปริมาณขอ้มูลรวมที่ไม่จ  าเป็นตอ้งโหลดใหม่จากแม่ข่ายส าหรับขอ้มูลช้ินดงักล่าว

เน่ืองจากพบในเวบ็แคช โดยสามารถค านวณค่าใชจ่้ายที่ลดลงในการโหลดขอ้มูลแต่ละช้ินไดจ้ากผล

คูณระหว่างขนาดขอ้มูลช้ินนั้นและจ านวนคร้ังที่ขอ้มูลช้ินนั้นถูกร้องขอหลงัจากถูกบนัทึกไวใ้น

แคชแลว้ งานวจิยัน้ีเสนอวา่นโยบายแทนที่ขอ้มูลที่มุ่งลดค่าใชจ่้ายของการโหลดขอ้มูลควรพิจารณา

สถิติจ  านวนคร้ังที่ขอ้มูลถูกร้องขอในอดีตตั้งแต่ขอ้มูลถูกบนัทึกไวใ้นแคชด้วย เพราะการเลือก

แทนที่ขอ้มูลที่ถูกร้องขอไม่บ่อยแม้มีขนาดใหญ่อาจช่วยลดค่าโหลดขอ้มูลได้มากกว่าการเลือก

แทนที่ขอ้มูลขนาดเล็กที่ถูกร้องขอบ่อยกวา่ก่อนได ้ขอ้เสนอน้ีสอดคลอ้งกบัการคน้พบของ Arlitt et 

al. (2000) ที่ว่านโยบายการแทนที่ขอ้มูลที่พิจารณาปัจจยัจ านวนคร้ังที่ขอ้มูลถูกร้องขอสามารถให้

อัตราขนาดรวมของข้อมูลที่พบในแคชได้สูงกว่านโยบายที่ไม่พิจารณาปัจจัยดังกล่าว และยงั

สอดคล้องกับขอ้พิสูจน์ของ Chen, Xiao, and Shen (2006) ที่ว่านโยบายแทนที่ขอ้มูลที่ดีควร

พยายามเก็บขอ้มูลที่ถูกร้องขอบ่อยไวใ้นแคชให้นานเพราะมีความเป็นไปไดสู้งที่จะถูกร้องขออีก 

ในขณะที่ขอ้มูลที่ถูกร้องขอน้อยคร้ังมักไม่ถูกร้องขออีก การคน้พบหรือขอ้พิสูจน์น้ีแทจ้ริงคือ

หลกัการที่เรียกว่า spatial locality ซ่ึงหมายถึงการที่ขอ้มูลที่ถูกร้องขอบ่อยคร้ังมีโอกาสสูงที่จะถูก

ร้องขอซ ้ าอีก 

ขอ้เสนอขา้งตน้เป็นที่มาของสมมติฐานขอ้หน่ีงของงานวิจยัน้ีว่านโยบายการแทนที่ขอ้มูล

ในเวบ็แคชที่เลือกแทนขอ้มูลที่มีสถิติบ่งช้ีวา่ช่วยลดค่าโหลดขอ้มูล (ซ่ึงเป็นผลคูณของขนาดขอ้มูล, 

อตัราค่าโหลดของแต่ละขอ้มูล และจ านวนคร้ังที่ขอ้มูลดงักล่าวถูกร้องขอตั้งแต่ถูกบนัทึกไวใ้นแคช) 

ไดม้ากก่อน น่าจะสามารถลดค่าใชจ่้ายของการโหลดขอ้มูลจากคลาวด์ไดม้ากกว่านโยบายที่เลือก

แทนที่ขอ้มูลที่มีสถิติบ่งช้ีว่าช่วยลดค่าโหลดขอ้มูลไดน้้อยกว่า อย่างไรก็ตาม สมมติฐานน้ีอาจมี

ผลกระทบดา้นลบกล่าวคือ ขอ้มูลที่เคยช่วยประหยดัค่าโหลดขอ้มูลได้มากและยงัไม่หมดอายุมี

แนวโน้มที่จะไม่ถูกเลือกแทนที่และคงอยู่ในแคชเป็นเวลานานแม้ว่าจะไม่ถูกร้องขออีกต่อไป 

ก่อให้เกิดมลพิษในแคช (cache pollution) (Arlitt, et al. 2000) ท าให้การใช้พื้นที่ส าหรับจดัเก็บ

ขอ้มูลในแคชไม่มีประสิทธิภาพ เพื่อเป็นการป้องกนัปัญหาดงักล่าว งานวิจยัน้ีจะน าระยะเวลาที่

ขอ้มูลถูกร้องขอคร้ังล่าสุดมาพจิารณาร่วมเพือ่ท  าใหข้อ้มูลในแคชที่เคยช่วยประหยดัค่าโหลดขอ้มูล
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ไดม้ากและยงัไม่หมดอายแุต่คา้งอยูใ่นแคชนานมีโอกาสถูกเลือกแทนที่โดยขอ้มูลใหม่เร็วขึ้น การ

ใชร้ะยะเวลาที่ขอ้มูลถูกร้องขอคร้ังล่าสุดยงัอาจช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของนโยบายแทนที่ขอ้มูลใน

เวบ็แคชถา้ค  าร้องขอขอ้มูลที่ส่งมายงัแคชมีแนวโน้มที่จะเกิดขึ้นซ ้ าในระยะเวลาอนัสั้น (temporal 

locality) (Podlipnig and Böszörmenyi, 2003) 

2) ระยะเวลาของการโหลดขอ้มูล 

เป้าหมายส าคญัอีกประการหน่ึงของเว็บแคชนอกจากการลดปริมาณขอ้มูลที่โหลดผ่าน

ระบบเครือข่ายคือการเพิม่ความเร็วในการโหลดขอ้มูลของผูใ้ช ้โดยเฉพาะในยคุคลาวด์ที่เดสก์ท็อป

แอพพลิเคชัน่ (desktop applications) มีววิฒันาการดา้นรูปแบบไปสู่บริการซอฟตแ์วร์คลาวดม์ากขึ้น 

ท าใหก้ารโตต้อบระหว่างผูใ้ชแ้ละเดสก์ท็อปแอพพลิเคชัน่ที่เดิมเป็นไปอยา่งรวดเร็วเพราะไม่ผ่าน

เครือข่ายคอมพวิเตอร์เปล่ียนรูปแบบเป็นการโตต้อบผ่านทางเครือข่ายซ่ึงใชเ้วลานานขึ้น นโยบาย

การแทนที่ขอ้มูลในเวบ็แคชที่เหมาะกบับริการคลาวด์จึงควรพิจารณาตน้ทุนทางเทคนิคระยะเวลา

ของการโหลดขอ้มูลซ่ึงเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการลดระยะเวลาการตอบสนองผูใ้ช้ (user response 

time) อนัเป็นความตอ้งการพื้นฐานของผูใ้ชบ้ริการซอฟตแ์วร์คลาวด์เชิงโตต้อบ (interactive SaaS) 

ดว้ยการเลือกแทนที่ขอ้มูลที่มีระยะเวลาของการโหลดจากแม่ข่ายน้อยก่อนขอ้มูลที่ใชเ้วลาในการ

โหลดมาก ทฤษฎีการลดระยะเวลาการตอบสนองผูใ้ชด้ว้ยการเลือกแทนที่ขอ้มูลที่ใชเ้วลาในการ

โหลดน้อยก่อนถูกเสนอและพิสูจน์ในงานวิจยัของ Wooster and Abrams (1997) และ Jin and 

Bestavros (2000: 254-261) อยา่งไรก็ตาม ระยะเวลาของการโหลดขอ้มูลตน้ฉบบัเดิมจากแม่ข่ายใน

คร้ังต่อๆ ไปเม่ือเกิด Cache miss อาจไม่เท่าเดิมโดยแปรเปล่ียนตามสภาพความคัง่ของเครือข่าย 

(network congestion) และภาระของแม่ข่าย (server load) ในแต่ละช่วงเวลา งานวิจยัของ Jin and 

Bestavros (2000: 254-261) และงานวิจยัของ Shin et al. (2003) เสนอว่าระยะเวลาของการโหลด

ขอ้มูลแต่ละช้ินควรเป็นผลรวมของเวลาแฝง (latency) เฉล่ียที่ใชใ้นการสถาปนาการเช่ือมต่อกนัทาง

เครือข่ายระหว่างเว็บแคชกับแม่ข่ายและอตัราส่วนระหว่างขนาดของขอ้มูลที่โหลดกับความเร็ว

แทจ้ริงในการส่งขอ้มูลผา่นเครือข่าย (network throughput) ระหว่างเวบ็แคชกบัแม่ข่ายซ่ึงขึ้นอยูก่บั

แบนดว์ดิทแ์ละความคัง่เฉล่ียของเสน้ทางเครือข่ายที่ถูกใชใ้นการโหลดขอ้มูลรวมถึงภาระเฉล่ียของ

แม่ข่ายเป็นส าคญั ส่วนเวลาแฝงของการปิดการเช่ือมต่อกนัทางเครือข่ายระหว่างแคชกบัแม่ข่ายไม่

ถูกพจิารณาเพราะเกิดขึ้นภายหลงัจากแคชไดรั้บขอ้มูลที่ร้องขอสมบูรณ์แลว้ การวดัความเร็วเฉล่ีย
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แทจ้ริงของการส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายระหว่างเวบ็แคชกบัแต่ละแม่ข่ายของผูใ้ห้บริการคลาวด์ทุก

รายที่องค์กรใช้บริการอยู่สามารถด าเนินการโดยใช้ซอฟต์แวร์วิเคราะห์โพรโทคอลเครือข่าย 

(Haugdahl, 2000) เช่น ping, Iperf (NLANR/DAST, 2010) หรือฟังก์ชัน่ Throughput Graph ของ 

Wireshark (Wireshark Foundation, 2011) 

3) อายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล 

เน่ืองจากข้อมูลมีอายุการใช้งานที่บ่งบอกถึงระยะเวลาก่อนเน้ือหาของข้อมูลจะถูก

เปล่ียนแปลงแกไ้ขหรือยติุการใชง้าน กอปรกบัผูผ้ลิตขอ้มูลตน้ฉบบัสามารถใชค้  าสั่งเอชทีเอ็มแอ

ลท าการก าหนดวนัหมดอายหุรือระยะเวลาที่อนุญาตให้ใชง้านไดข้องขอ้มูล นโยบายการแทนที่

ขอ้มูลในเวบ็แคชจึงควรพจิารณาปัจจยัวนัหมดอายขุองขอ้มูล ซ่ึงถูกระบุอยูใ่นฟิลด์ส่วนหัว Expires 

ของโพรโทคอลเอชทีทีพทีี่ใชใ้นการส่งส าเนาของขอ้มูลตน้ฉบบัมายงัแคช หรืออายใุชง้านไดข้อง

ขอ้มูล ซ่ึงถูกระบุอยูใ่นฟิลดส่์วนหวั Max-age ของโพรโทคอลเอชทีทีพี (Fielding, et al. 1999) ทั้งน้ี

เพื่อท าการเลือกแทนที่ขอ้มูลที่หมดอายแุลว้หรืออายใุช้งานคงเหลือสั้น (short freshness lifetime 

first) เป็นการป้องกนัมิให้มีขอ้มูลหมดอายคุา้งอยูใ่นแคชเป็นการส้ินเปลืองพื้นที่จดัเก็บของแคช 

ทฤษฎีการเลือกแทนที่ขอ้มูลดงักล่าวเป็นส่วนหน่ึงของงานวิจยัของ Wessels (1995) งานวิจยัของ 

Fielding et al. (1999) เสนอแนวทางการค านวณอายใุชง้านคงเหลือไวด้ังมีรายละเอียดคือ ถา้ค  า

สนองเอชทีทีพี (HTTP response) ที่ตอบกลบัจากแม่ข่ายมายงัแคชมีฟิลด์ Max-age ให้ก าหนดอายุ

ใชง้านคงเหลือ (freshness lifetime) เท่ากบัค่า Max-age แต่ถา้ค  าสนองเอชทีทีพีไม่มีฟิลด์ Max-age 

แต่มีฟิลด ์expires ใหก้ าหนดอายใุชง้านคงเหลือเท่ากบัค่า expires ลบดว้ยวนัเวลาที่ค  าสนองถูกสร้าง

ขึ้นที่แม่ข่ายซ่ึงถูกระบุอยูใ่นฟิลด์ส่วนหัว date ของโพรโทคอลเอชทีทีพี อยา่งไรก็ตาม ขอ้มูลบาง

ประเภท ไดแ้ก่ เวบ็เพจแบบพลวตั (dynamic web pages) ซ่ึงจะไม่ถูกอ่านใชซ้ ้ า (จึงไม่ควรถูกเก็บไว้

ในแคช) และขอ้มูลสถิต (static data) ที่ไม่ถูกก าหนดวนัหมดอายหุรืออายใุชง้าน (เน่ืองจากอายกุาร

ใชง้านนานมาก) จะไม่มีทั้งฟิลด์ Max-age และ Expires ปรากฎในค าสนองเอชทีทีพี งานวิจยัน้ี

ก าหนดอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูลประเภทเหล่าน้ีใหเ้ท่ากบัค่าโดยปริยาย 0 วนิาที 
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ผลการวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการศึกษางานวจิยัที่มีอยู ่พบวา่นโยบายการแทนที่ขอ้มูลในแคชสามารถแยกสังเคราะห์
ได้เป็นสองกลุ่มตามตวัแปรภายในของนโยบายคือ ขนาดของข้อมูล ซ่ึงเป็นปัจจยัหลักในการ
ออกแบบนโยบายภายใตส้ภาพแวดลอ้มแบบคลาวด์ กลุ่มแรกคือนโยบายการแทนที่ขอ้มูลที่ไม่มี
การพิจารณาขนาดของข้อมูลที่จะท าการแทนที่ ได้แก่ LRU, LFU-DA, EXP1, Value-Aging, 
HLRU, LFU, LFU-Aging, -Aging, swLFU, SLRU, Generational Replacement, LRU*, LRU-
Hot, Server-assisted cache replacement, LR, RAND, LRU-C, Randomized replacement with 
general value functions (Podlipnig and Böszörmenyi, 2003), ARC (Megiddo and Modha, 2004), 
CSOPT (Jeong and Dubois, 2006), LA2U (Chen, et al., 2006), LAUD (Chen, et al., 2006), 
SEMALRU (Geetha, et al., 2009), และ LRU-SLFR (Shin, Kim, and Jang, 2003) นโยบายเหล่าน้ีมี
เป้าหมายเพือ่ลดระยะเวลาตอบสนองต่อผูใ้ชใ้หถ่ี้ที่สุดโดยพจิารณาปัจจยัหลายประการในการเลือก
ขอ้มูลที่จะถูกแทนที่ยกเวน้ขนาดของขอ้มูลจึงไม่มีประสิทธิภาพในการลดค่าโหลดขอ้มูลในการใช้
บริการคลาวด ์

กลุ่มที่สองเป็นนโยบายการแทนที่ขอ้มูลที่พิจารณาขนาดของขอ้มูลในการแทนที่ ไดแ้ก่ 
GDSF, LRU-Threshold, SIZE, LOG2-SIZE, LRU-Min, PSS, LRU-LSC, Partitioned Caching, 
HYPER-G, CSS, LRU-SP, GD-Size, GD*, TSP, Bolot/Hoschka’s strategy, MIX, M-Metric, 
HYBRID, LNC-R-W3, LRV, LUV, HARMONIC, LRU-S (Podlipnig and Böszörmenyi, 2003), 
SE (Sarma and Govindarajan, 2003), R-LPV (Chand, et al., 2006), Min-SAUD (Xu, et al.,  2004), 
OPT (Yin, et al., 2005), NNPCR-2 (ElAarag and Romano, 2009), CSP (Triantafillou, et al., 
2003), และ GA-Based Cache Replacement Policy (Chen, et al., 2004) นโยบายเกือบทั้งหมดน้ี 
(ยกเวน้ LRU-Min, M-Metric และ NNPCR-2 ดังจะอธิบายในล าดบัถดัไป) พิจารณาเลือกแทนที่
ขอ้มูลที่มีขนาดใหญ่ก่อนเสมอจึงไม่มีประสิทธิภาพในการประหยดัค่าใชบ้ริการคลาวด์ นโยบาย 
LRU-Min พยายามลบกลุ่มขอ้มูลขนาดใหญ่กว่าขอ้มูลที่แคชโหลดมาใหม่ก่อนแต่ถา้ไม่มีขอ้มูลที่
ใหญ่กว่าจึงท าการลบกลุ่มขอ้มูลที่มีขนาดเล็กลง ส าหรับนโยบาย M-Metric และ NNPCR-2 เป็น
นโยบายที่อนุญาตใหเ้วบ็แคชเลือกแทนที่ขอ้มูลขนาดเล็กก่อนใหญ่ได ้แต่ยงัขาดการบูรณาการอตัรา
ค่าใชจ่้ายการโหลดขอ้มูลซ่ึงอาจแตกต่างกนัส าหรับแต่ละผูใ้ห้บริการคลาวด์ทั้งหมดที่กล่าวน้ี จะ
เห็นไดว้า่ ยงัไม่มีนโยบายใดถูกออกแบบมาเพือ่ใชก้บัสภาพแวดลอ้มแบบคลาวดโ์ดยเฉพาะ 

Banditwattanawong and Uthayopas (2014: 113-121) เสนอนโยบายการแทนที่ขอ้มูล

ส าหรับคลาวด์แคชที่ช่ือว่านโยบาย คลาวด์ (Cloud) ซ่ึงมีการพิจารณาปัจจยัต่างๆ ส าหรับการ

ตดัสินใจการแทนที่ขอ้มูล ได้แก่ เวลาที่ร้องขอขอ้มูลคร้ังล่าสุด, จ  านวนคร้ังที่ขอ้มูลถูกร้องขอ, 
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ขนาดของขอ้มูลที่ร้องขอ, ระยะเวลาที่ตอ้งใชใ้นการดาวน์โหลดตน้ฉบบัจากคลาวดข์องขอ้มูลที่ร้อง

ขอ, อายใุชง้านคงเหลือ, อตัราค่าดาวน์โหลดขอ้มูล และขนาดของวินโดว ์อยา่งไรก็ตาม ผูใ้ชง้าน

นโยบายคลาวดต์อ้งท าการก าหนดค่าขนาดของวินโดวเ์องซ่ึงหากก าหนดค่าไม่เหมาะสม จะส่งผล

ต่อประสิทธิภาพการท างานของคลาวด์แคชได ้ต่อมา Banditwattanawong, et al. (2015) จึงเสนอ

นโยบายการแทนที่ขอ้มูลในคลาวดแ์คชช่ือ ไอ-คลาวด ์(i-Cloud) ซ่ึงเป็นการต่อยอดนโยบายคลาวด์

โดยอาศยัทฤษฎีเพอเซพทรอนหลายชั้นเช่ือม (MultiLayer Perceptron: MLP) ร่วมกบัมอดูลการท า

ใหเ้ป็นบรรทดัฐานของเวกเตอร์น าเขา้ (input vector normalization) และมอดูลครูส่วนปลาย (distal 

teacher) เพื่อช่วยพยากรณ์ขนาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุด (optimal window size) แบบเวลาจริง (real-

time forecasting) ผลลัพธ์ที่ได้คือไอ-คลาวด์สามารถน าไปใช้งานจริงได้โดยง่ายยิ่งขึ้นและยงั

สามารถส่งมอบประสิทธิภาพเหนือนโยบายอ่ืนๆ ที่น ามาเปรียบเทียบไดเ้ช่นเดียวกบันโยบายคลาวด ์

โดยเฉพาะสมรรถนะตามตวัวดัอตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคช, อตัราประหยดัค่าโหลด

ขอ้มูล และอตัราประหยดัการหน่วง ที่ให้ค่าใกลเ้คียงกบัสมรรถนะในอุดมคติเม่ือขนาดของหน่วย

เก็บขอ้มูลของคลาวดแ์คชเป็นอนนัต ์

 

สรุป 

จากการศึกษาทฤษฎีที่รองรับงานวจิยัน้ีพบวา่ ปัจจยัพื้นฐานต่างๆ ที่ถูกพิจารณาในนโยบาย

การแทนที่ขอ้มูลในเวบ็แคชรวมทั้งคลาวดแ์คชไดแ้ก่ 

1) ขนาดของขอ้มูลที่ร้องขอ ซ่ึงจ าเป็นต่อการค านวณค่าใชบ้ริการคลาวด ์

2) อตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการคลาวดต่์อขนาดของขอ้มูลที่โหลด ซ่ึงจะตอ้งไม่ใช่

ค่าคงที่ส าหรับขอ้มูลทุกช้ินเน่ืองจากแต่ละองคก์รสามารถใช้บริการคลาวด์จากหลายผูใ้ห้บริการ

พร้อมๆ กนั ท าใหข้อ้มูลขนาดเดียวกนัที่คลาวดแ์คชโหลดมาจากแม่ข่ายของผูใ้ห้บริการคลาวด์ต่าง

รายกนัอาจมีอตัราค่าโหลดขอ้มูลต่างกนั 

3) ระยะเวลาของการโหลดขอ้มูล ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัของคุณภาพการให้บริการซอฟตแ์วร์

คลาวด ์

4) อายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูลในแคช ซ่ึงเก่ียวขอ้งโดยตรงกับพื้นที่จดัเก็บขอ้มูลของ

คลาวดแ์คช 
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จากการศึกษาวรรณกรรมที่เก่ียวขอ้งกบังานวจิยัน้ี พบวา่ส าหรับเวบ็แคช  

1) มีนโยบายที่พิจารณาขนาดข้อมูลในการแทนที่ ซ่ึงส่วนใหญ่รวมทั้ งนโยบายที่ใช้

แพร่หลายในปัจจุบนัเลือกแทนที่ขอ้มูลขนาดใหญ่ก่อนซ่ึงอาจช่วยลดระดับค่าโหลดขอ้มูลจาก

คลาวดไ์ดน้อ้ยกวา่การเลือกแทนที่ขอ้มูลขนาดเล็กก่อน ส่วนนโยบายที่แทนที่ขอ้มูลขนาดเล็กก่อนก็

มิไดพ้จิารณาจ านวนคร้ังที่ขอ้มูลถูกร้องขอ 

2) มีนโยบายที่รองรับอัตราค่าโหลดขอ้มูลในรูปแบบของค่าคงที่ที่คูณกับขนาดขอ้มูล 

(นโยบายอ่ืนเป็นค่าคงที่หารกบัขนาดขอ้มูลจึงไม่สามารถใชเ้ป็นอตัราค่าโหลดขอ้มูลได)้ อยา่งไรก็

ตาม ค่าคงที่ในนโยบายดงักล่าวเป็นค่าคงที่เดียวเดียวส าหรับขอ้มูลที่โหลดทั้งหมดซ่ึงจะเกิดปัญหา

ถา้ขอ้มูลถูกโหลดมาจากผูใ้หบ้ริการคลาวดห์ลายรายที่คิดอตัราค่าโหลดต่างกนั 

3) มีนโยบายที่พิจารณาระยะเวลาของการโหลดขอ้มูลในหลายแนวทาง เช่น แนวทางที่

ค  านวณระยะเวลาของการโหลดขอ้มูลจากแม่ข่ายมายงัเวบ็แคชโดยการหาผลรวมของระยะเวลาใน

การสถาปนาการเช่ือมต่อและอตัราส่วนระหวา่งขนาดของขอ้มูลที่โหลดกบัความเร็วแทจ้ริงของการ

ส่งขอ้มูลผา่นเครือข่ายจากแม่ข่ายยงัเวบ็แคช 

4) มีนโยบายที่พิจารณาอายุใช้งานคงเหลือของขอ้มูล แต่อยู่ในระดบัแนวคิดที่ยงัไม่ถูก

สร้างใหใ้ชง้านไดจ้ริงและยงัไม่ผา่นการวดัผล 

นอกจากน้ี นโยบายการแทนที่ขอ้มูลในเว็บแคชที่มีอยูมิ่ไดมี้การพิจารณาปัจจยัพื้นฐาน

ครบถว้นตามกรอบแนวคิดของงานวจิยัน้ีอยา่งบูรณาการ 

ส่วนนโยบายการแทนที่ขอ้มูลในคลาวด์แคชไดแ้ก่ ไอ-คลาวด์ มีการพิจารณาปัจจยัต่างๆ 

ต่อไปน้ีอยา่งบูรณาการคือ เวลาที่รอ้งขอขอ้มูลคร้ังล่าสุด, จ  านวนคร้ังที่ขอ้มูลถูกร้องขอ, ขนาดของ

ขอ้มูลที่ร้องขอ, ระยะเวลาที่ตอ้งใชใ้นการดาวน์โหลดตน้ฉบบัจากคลาวด์ของขอ้มูลที่ร้องขอ, อายุ

ใช้งานคงเหลือ, อัตราค่าดาวน์โหลดขอ้มูล และขนาดของวินโดว์ และเน่ืองจากไอ-คลาวด์มี

สมรรถนะเหนือนโยบายอ่ืนๆ ในทุกดา้นและเกือบทุกกรณีทดสอบ จึงเป็นที่มาของงานวิจยัน้ีที่จะ

เขา้ไปศึกษาเพิม่เติมวา่ปัจจยัใดท าใหเ้กิดจุดเด่นดงักล่าวของไอ-คลาวด ์

 



บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

งานวจิยัน้ีอยูใ่นประเภทการวจิยัประยกุต,์ การวจิยัเชิงทดลอง และการวจิยัเชิงปริมาณ ใน

สาขาวทิยาการคอมพวิเตอร์ จึงมีรายละเอียดของระเบียบวิธีวจิยัดงัต่อไปน้ี 

 

แบบแผนทางการวิจัย 

งานวิจยัน้ีมุ่งวิเคราะห์หาปัจจยัที่ส่งผลต่อสมรรถนะการท างานของนโยบายการแทนที่

ข้อมูล ไอ-คลาวด์ และแต่ละปัจจัยส่งผลมากน้อยเท่าใดโดยโดยเลือกมาศึกษาสามปัจจัยที่

ผลการวจิยัในอดีตไม่แสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนวา่สามปัจจยัน้ีส่งผลต่อสมรรถนะของไอ-คลาวดม์าก

น้อยเพียงใด ได้แก่ อตัราค่าโหลดขอ้มูลที่ร้องขอ อายุใช้งานคงเหลือของขอ้มูล และขนาดของ

วนิโดว ์และใชต้วัวดัความประหยดัทางเศรษฐศาสตร์และตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคมาตรฐาน การ

ประเมินประสิทธิภาพของนโยบายไอ-คลาวดใ์ชว้ธีิจ  าลองการท างาน (simulation) ไอ-คลาวด์ ที่ถูก

ตั้งค่าการท างานที่หลากหลาย ขอ้มูลที่ใชใ้นการจ าลองการท างานคือชุดขอ้มูลค าร้องขอการโหลด

ขอ้มูลเว็บในอดีต (cache proxy traces) โดยในแต่ละการจ าลองการท างานถูกวดัผลด้วยตวัวดั

สมรรถนะทางเศรษฐศาสตร์คือ อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล ซ่ึงใชว้ดัผลสมัฤทธ์ิตามวตัถุประสงค์

หลกัของงานวจิยัน้ีและดว้ยตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคที่นิยมใชใ้นงานวจิยัแขนงน้ีไดแ้ก่ อตัราการ

พบขอ้มูลในแคช, อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล, อตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคช โดยที่ตวั

วดัสมรรถนะทางเทคนิคคู่แรกใชว้ดัผลสมัฤทธ์ิตามวตัถุประสงคร์องของงานวจิยั ผลการวดัของทุก

นโยบายจะถูกวเิคราะห์แบบบูรณาการเพือ่เปรียบเทียบประสิทธิภาพในแต่ละมิติตามตวัวดัที่ใช ้

 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

1. จดัหาชุดขอ้มูลค าร้องขอการโหลดขอ้มูลเว็บในอดีตส าหรับจ าลองการท างานและ

วดัผล 
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2. สร้างโปรแกรมวเิคราะห์ชุดขอ้มูลค าร้องขอการโหลดขอ้มูลเวบ็ในอดีตเพื่อสกดัมาใช้

เฉพาะเรคคอร์ดที่เป็นค าร้องขอขอ้มูลของกลุ่มโดเมนที่ผา่นเกณฑก์ารคดัเลือกและเพือ่วเิคราะห์เพิ่ม

ฟีลดว์นัหมดอายลุงในทุกเรคคอร์ด  

3. สร้างโปรแกรมจ าลองการท างานนโยบายการแทนที่ขอ้มูล ไอ-คลาวด ์โดยใชชุ้ดขอ้มูล

ค าร้องขอการโหลดขอ้มูลเวบ็ที่สกดัไดเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ 

4. ด าเนินการจ าลองการท างานและวดัสมรรถนะดา้นต่างๆ 

5. วเิคราะห์ขอ้มูลผลการจ าลองการท างาน 

6. สรุปและอภิปรายผลการวจิยั และเสนอแนะ 

 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ชุดขอ้มูลที่ใชใ้นการวิจยัเพื่อจ าลองการท างานนโยบายการแทนที่ขอ้มูลเป็นชุดค าร้องขอ

การโหลดขอ้มูลเว็บที่ถูกรวบรวมมาจากค าร้องขอที่ส่งไปยงัเว็บไซต์ต่างๆ บนอินเทอร์เน็ตโดย

ประชากรกลุ่มผูใ้ช้ในประเทศสหรัฐอเมริกาและบางประเทศอ่ืนที่มีการเช่ือมต่อกบัเวบ็แคชของ

โครงการ IRCache (NSF and NLANR, 2015) ซ่ึงเป็นโครงการสนับสนุนการท าวิจยัดา้นเวบ็แคช

ของประเทศสหรัฐอเมริกา สาเหตุที่ตอ้งใชชุ้ดขอ้มูลของโครงการ IRCache เพราะไม่สามารถจดัหา

ชุดขอ้มูลค าร้องการโหลดขอ้มูลเวบ็ของมหาวิทยาลยัศรีปทุมได้ (ศูนยข์อ้มูลของมหาวิทยาลยัศรี

ปทุมใหข้อ้มูลวา่ไม่ไดท้  าการจดัเก็บขอ้มูลประเภทน้ีไว)้ 

กลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นงานวิจยัน้ีเลือกมาเฉพาะกลุ่มผูใ้ชท้ี่เขา้ถึงเวบ็ที่ไดรั้บความนิยมสูงสุด 

50 โดเมนแรกทั้งน้ีเพือ่เป็นการจ าลองสภาพการณ์ขององคก์รขนาดกลางที่มีเวบ็ไซต์ที่มีปริมาณการ

รับส่งขอ้มูลที่มีนัยส าคญัทั้ งหมดจ านวน 50 โดเมนอยู่บนกลุ่มเมฆส่วนบุคคลขององค์กร เช่น 

มหาวทิยาลยัศรีปทุมมีจ านวนเวบ็ไซตท์ั้งหมดประมาณ 62 โดเมน (มหาวทิยาลยัศรีปทุม, 2553) เม่ือ

มหาวทิยาลยัปรับเปล่ียนระบบไปสู่กลุ่มเมฆส่วนบุคคลเต็มรูปแบบ ทุกโดเมนก็จะถูกยา้ยไปไวบ้น

กลุ่มเมฆ 

 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ซอฟตแ์วร์วิเคราะห์และออกแบบโปรแกรมดว้ยภาษายเูอ็มแอล (UML), ซอฟตแ์วร์เขียน

รหสัโปรแกรมคอมพวิเตอร์ดว้ยภาษาจาวา, คอมพิวเตอร์ 1 ชุดส าหรับพฒันาโปรแกรมและจ าลอง

การท างานนโยบายการแทนที่ขอ้มูลไอ-คลาวด ์และชุดโปรแกรมประมวลผลค า 

ในส่วนของโปรแกรมจ าลองการท างานถูกพฒันาขึ้นดว้ยภาษาจาวา มีความสามารถในการ

น าเขา้ชุดขอ้มูลค าร้องขอการโหลดขอ้มูลเวบ็ในอดีตที่ผ่านการสกดัโดยโปรแกรมสนับสนุนดัง

อธิบายในยอ่หน้าถดัไป, สามารถเลือกติดตั้งนโยบายการแทนที่ขอ้มูลเพื่อจ าลองการท างานได้, 

สามารถก าหนดขนาดพื้นที่จัดเก็บข้อมูลของคลาวด์แคชเพื่อศึกษาสมรรถนะการท างานของ

นโยบายการแทนที่ขอ้มูลที่เปล่ียนไปได ้และสามารถวดัผลประสิทธิภาพการท างานของนโยบาย

การแทนที่ข้อมูลในรูปแบบของข้อมูลน าออกเชิงสถิติตามหน่วยวดัต่างๆ ได้ซ่ึงได้แก่ อัตรา

ประหยดัค่าโหลดขอ้มูล, อตัราการพบขอ้มูลในแคช, อตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคช และ

อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล 

นอกเหนือจากโปรแกรมจ าลองการท างาน ในงานวิจยัยงัท าการสร้างโปรแกรมสนับสนุน

การจ าลองการท างานขึ้นใหม่เพื่อท าหน้าที่สกดัชุดขอ้มูลค าร้องขอการโหลดขอ้มูลเวบ็ในอดีตให้

เฉพาะชุดข้อมูลค าร้องขอการโหลดข้อมูลเว็บจากโดเมนที่ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกเท่านั้ น 

(รายละเอียดของเกณฑก์ารคดัเลือกอธิบายในหัวขอ้ถดัไป) และเพื่อวิเคราะห์เพิ่มฟีลด์วนัหมดอายุ

ลงในทุกเรคคอร์ด ผลลพัธ์ของโปรแกรมสนับสนุนน้ีจะใชเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ของโปรแกรมจ าลอง

การท างานดงักล่าวขา้งตน้ 

 

การรวบรวมข้อมูล 

เม่ือองคก์รปรับตวัเขา้สู่การใชง้านกลุ่มเมฆเต็มรูปแบบ เวบ็ไซตท์ั้งหมดขององคก์รจะถูก

ปรับเปล่ียนเป็นบริการกลุ่มเมฆโดยยา้ยไปไวห้รือสร้างขึ้นใหม่บนกลุ่มเมฆส่วนบุคคลขององคก์ร 

การโหลดขอ้มูลจากกลุ่มเมฆขององคก์รก็คือการโหลดขอ้มูลจากเว็บโดเมนของบริการกลุ่มเมฆ 

เหล่าน้ีซ่ึงถา้องคก์รมีการติดตั้งคลาวด์แคชไวเ้พื่อเพิ่มประสิทธิภาพการให้บริการกลุ่มเมฆ เช่น ใน

การโหลดขอ้มูลส่ือประสมซ่ึงมกัมีขนาดใหญ่ ชุดขอ้มูลค าร้องขอการโหลดขอ้มูลจากบริการกลุ่ม

เมฆจะถูกเก็บบนัทึกเป็นแฟ้มล็อก (Log file) อยูใ่นคลาวด์แคชดงักล่าว ในรูปของชุดขอ้มูลค าร้อง

ขอการโหลดขอ้มูลเว็บในอดีตนั่นเอง งานวิจยัน้ีจะใช้ชุดขอ้มูลค าร้องขอการโหลดขอ้มูลเว็บใน
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อดีตซ่ึงมีทั้ งเว็บที่เป็นและไม่เป็นบริการกลุ่มเมฆที่ถูกรวบรวมบันทึกไวอ้ย่างสม ่ าเสมอโดย

โครงการ IRCache และถูกเผยแพร่สู่สาธารณะผ่านเว็บไซต์ของโครงการเพื่อท าการจ าลอง

สถานการณ์การท างานของเวบ็แคชภายใตน้โยบายการแทนที่ขอ้มูลต่างๆ แต่เน่ืองจากชุดขอ้มูลอาจ

มีค  าร้องขอไปยงัเวบ็ไซต์ที่มีโดเมนต่างกันเป็นจ านวนมาก ผูว้ิจยัจึงก าหนดเกณฑก์ารคดัเลือกค า

ร้องขอโดยท าการสกดัเฉพาะค าร้องขอที่ส่งไปยงัเวบ็ไซตท์ี่มีการเขา้ถึงสูงสุด 50 โดเมนแรกจากล็

อกของโครงการ IRCache เพื่อเป็นการจ าลองจ านวนโดเมนของบริการกลุ่มเมฆต่อหน่ึงองค์กร

ขนาดกลางดงัอธิบายในหวัขอ้ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

ขอ้มูลน าเขา้ที่ใชใ้นการจ าลองการท างานซ่ึงเป็นชุดขอ้มูลค าร้องขอการโหลดขอ้มูลเวบ็ใน

อดีตเฉพาะของ 50 โดเมนแรกที่มีจ  านวนค าร้องขอขอ้มูลสูงสุดจ านวน 3 ชุดขอ้มูล แต่ละชุดถูก

รวบรวมมาจากเวบ็แคชในเมือง Boulder (BO) และ New York (NY) โดยทั้ง 2 ชุดขอ้มูลน้ีสกดัจาก

ชุดขอ้มูลค าร้องขอการโหลดขอ้มูลเวบ็ที่ถูกรวบรวมไวเ้ป็นเวลา 31 วนัคือระหวา่งวนัที่ 16 สิงหาคม 

ถึง 15 กนัยายน 2012 ส าหรับชุดขอ้มูล BO และระหว่างวนัที่ 16 กรกฎาคม ถึง 15 สิงหาคม 2012 

ส าหรับชุดขอ้มูล NY แต่ละเรคคอร์ดของค าร้องขอขอ้มูลประกอบไปดว้ยขอ้มูลปัจจยัที่จ  าเป็นต่อ

การจ าลองการท างานของนโยบายการแทนที่ขอ้มูลทั้งส่ีดงัน้ี ขนาดของขอ้มูลที่ร้องขอ, ระยะเวลา

ของการโหลดขอ้มูล (ซ่ึงเป็นผลรวมของระยะเวลาแทจ้ริงในการสถาปนาการเช่ือมต่อและการส่ง

ขอ้มูลผา่นเครือข่ายจากแม่ข่ายมายงัเวบ็แคช) และเวลาที่ร้องขอขอ้มูล ส่วนขอ้มูลปัจจยัอ่ืนที่ตอ้งใช้

ในการวิจยัแต่ไม่มีในชุดค าร้องขอขอ้มูลเว็บในอดีตและแนวทางการวิเคราะห์เพิ่มขอ้มูลปัจจยั

เหล่าน้ีคือ จ  านวนคร้ังที่ขอ้มูลถูกร้องขอในอดีต สามารถนบัไดจ้ากจ านวนเรคคอร์ดค าร้องขอขอ้มูล

นั้นๆ ที่พบในชุดค าร้องขอขอ้มูล, อตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการกลุ่มเมฆ จะก าหนดเป็นสอง

แบบจ าลองคือแบบจ าลองแรกมีอตัราค่าโหลดเท่ากนัหมดส าหรับทุกโดเมน (เพื่อจ าลองแบบอยา่ง

ขององคก์รใชบ้ริการของผูใ้หบ้ริการกลุ่มเมฆรายเดียว) และแบบจ าลองที่สองมีอตัราค่าโหลดสอง

อตัราโดยอตัราต ่าใชส้ าหรับ 25 โดเมน และอตัราสูงใชส้ าหรับอีก 25 โดเมนที่เหลือ (เพื่อจ าลอง

แบบอยา่งขององคก์รที่ใชบ้ริการของผูใ้หบ้ริการกลุ่มเมฆสองรายที่คิดอตัราค่าโหลดขอ้มูลต่างกนั) 

โดยอตัราค่าโหลดทั้งสองเลือกมาจากอตัราค่าโหลดขอ้มูลอ้างอิงของ Amazon.com, Inc. (2013 

September), Microsoft (2010 May 4) และ Google Inc. (2013 September) และอายใุชง้านคงเหลือ

ของขอ้มูลก าหนดให้มีค่าเป็นศูนยส์ าหรับขอ้มูลที่ปรากฎอยู่เพียงเรคคอร์ดเดียวในชุดค าร้องขอ
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ขอ้มูลทั้งหมดที่น ามาใช้ มิเช่นนั้นจะก าหนดวนัเวลาหมดอายเุท่ากับตราเวลา (Timestamp) ของ

เรคคอร์ดสุดทา้ยที่ขอ้มูลนั้นปรากฎอยู่ แต่หากขนาดของขอ้มูลเดียวกันมีการเปล่ียนแปลง จะ

ก าหนดวนัเวลาหมดอายเุท่ากบัตราเวลาของเรคคอร์ดที่ตามมาเรคคอร์ดแรกที่พบว่าขอ้มูลนั้นมีการ

เปล่ียนขนาด หมายเหตุแนวทางก าหนดอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูลน้ีเป็นเพียงการประมาณการ 

เช่น ขอ้มูลที่ปรากฎอยูค่ร้ังเดียวอาจมีอายุใช้งานจริงไม่ใช่ศูนย,์ ขอ้มูลที่มีขนาดคงเดิมอาจมีการ

เปล่ียนแปลงเน้ือหาภายในไดเ้ช่นกนั และในทางปฎิบติัการก าหนดอายใุชง้านของขอ้มูลอาจสั้น

หรือยาวกวา่เวลาที่ขอ้มูลถูกเปล่ียนแปลงจริง 

ผลลพัธป์ระสิทธิภาพการท างานของแต่ละนโยบายการแทนที่ขอ้มูลถูกรวบรวมจากขอ้มูล

น าออกของโปรแกรมจ าลองการท างานคลาวด์แคชซ่ึงใช้การตั้งค่าการท างานของไอ-คลาวด์ที่

ต่างกนัในแต่ละคร้ังของการจ าลองการท างานบนชุดขอ้มูลน าเขา้ชุดเดียวกนั สถิติเชิงประสิทธิภาพ

เหล่าน้ีถูกรายงานผลโดยโปรแกรมจ าลองการท างานคลาวดแ์คชในรูปแบบของหน่วยวดัสมรรถนะ

เชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร์ไดแ้ก่ อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล, อตัราการพบขอ้มูลในแคช, 

อตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคช และอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

การจ าลองการท างานของนโยบายการแทนที่ขอ้มูลทั้งหมดถูกวิเคราะห์ดว้ยสถิติบรรยาย 

(descriptive statistics) โดยมีตวัแปรที่เก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี 

1. ตวัแปรตน้ ได้แก่ปัจจยัที่ไอ-คลาวด์ใช้ในการพิจารณาเลือกแทนที่ขอ้มูลและไม่ใช่

ปัจจยัที่ตอ้งการควบคุมในงานวิจยัคร้ังน้ีไดแ้ก่ ขนาดขอ้มูลที่ร้องขอ, เวลาที่ร้องขอขอ้มูล, จ  านวน

คร้ังที่ขอ้มูลถูกร้องขอในอดีต และระยะเวลาของการโหลดขอ้มูล ส าหรับอตัราค่าโหลดขอ้มูลที่ร้อง

ขอส าหรับทุกการจ าลองการท างานจะใชแ้บบจ าลองแบบหลายอตัรา (nonuniform costs) ซ่ึงเป็น

การจ าลององค์กรที่ใช้บริการผูใ้ห้บริการกลุ่มเมฆสาธารณะสองรายเพื่อเพิ่มระดับความทนต่อ

ความผดิพร่อง (fault tolerance) และความไดดุ้ลภาระ (load balancing) ในการให้บริการขององคก์ร 

โดยใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูลเฉล่ีย 0.0829 ดอลล่าร์ต่อ 1 จิกะไบต ์ของ Amazon S3 (Amazon.com, 

Inc., 2013) และ 0.1535 ดอลล่าร์ต่อ 1 จิกะไบต ์ของ Google Cloud Storage (Google Inc., 2013) ซ่ึง

ทั้งสองอตัราน้ีถูกก าหนดให้แก่ขอ้มูลที่ไม่ซ ้ ากันอย่างสลับกันตามล าดบัที่พบขอ้มูลในแต่ละชุด
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ขอ้มูลที่ใชใ้นการจ าลองการท างานโดยขอ้มูลช้ินแรกจะถูกก าหนดอตัราค่าโหลดเป็น 0.0829 ดอล

ล่าร์ต่อ 1 จิกะไบต ์

2. ตัวแปรตามได้แก่จ  านวนคร้ังที่พบข้อมูลในคลาวด์แคช ซ่ึงใช้ส าหรับค านวนหา

ประสิทธิภาพตามชุดหน่วยวดัสมรรถนะที่ใช ้

3. ตวัแปรควบคุม ไดแ้ก่ เกณฑว์ธีิการรักษาความตอ้งกนัของเน้ือหาในคลาวดแ์คชซ่ึงเป็น

แบบไม่เขม้งวด, ขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคช (cache size; หน่วยเป็นไบต)์, อตัราค่าโหลด

ขอ้มูลที่ร้องขอ, อายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล และขนาดของวนิโดว ์

ตวัแปรตามเกิดจากการประมวลผลตวัแปรตน้ และตวัแปรควบคุม ดว้ยวิธีการดงัต่อไปน้ี

นโยบายไอ-คลาวดซ่ึ์งเป็นนโยบายที่เสนอจะเลือกกลุ่มขอ้มูลที่ไม่ไดถู้กร้องขอเป็นเวลานานที่สุด

โดยมีจ านวนช้ินขอ้มูลเท่ากบัขนาดวินโดว ์จากนั้นจากกลุ่มขอ้มูลน้ีนโยบายจะเลือกแทนที่ขอ้มูล

ช้ินที่มีผลก าไร (profit : P) น้อยที่สุดก่อนซ่ึงผลก าไรของขอ้มูล i ค  านวนจากสูตร Pi = fi si ci li ttli 

โดยที่ c คืออตัราค่าโหลดขอ้มูลที่ร้องขอ, l คือระยะเวลาของการโหลดขอ้มูล และ ttl คืออายใุชง้าน

คงเหลือของขอ้มูล รายละเอียดของขั้นตอนวธีิของนโยบายไอ-คลาวด ์น าเสนออยูใ่นภาคผนวก ก 

ค่าของตวัแปรตาม (จ านวนคร้ังที่พบขอ้มูลในคลาวด์แคช) อนัเป็นผลที่เกิดจากการจ าลอง

การท างานไอ-คลาวด์ที่ถูกควบคุมค่าของตวัแปรควบคุม จะถูกโปรแกรมจ าลองการท างานน ามา

ค านวณหาค่าตามหน่วยวดัสมรรถนะทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ต่อไปน้ีเพื่อใช้ส าหรับ

วเิคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะวา่เป็นไปตามสมมติฐานของการวจิยัหรือไม่ 

1. อัตราประหยดัค่าโหลดข้อมูล ค  านวณจากสูตร ∑ pisihi
n
𝑖=1 /∑ pisiri

n
𝑖=1  ซ่ึง pi คือ

ค่าโหลดขอ้มูล i ต่อขนาดขอ้มูลหน่ึงหน่วย, si คือขนาดของขอ้มูล i, hi คือจ านวนคร้ังที่พบขอ้มูล i 

ในแคช, และ ri คือจ านวนคร้ังของการร้องขอขอ้มูล i ทั้งหมดในอดีต (Banditwattanawong, et al., 

2015) หน่วยวดัสมรรถนะน้ีใชช้ี้วดัผลสมัฤทธ์ิของวตัถุประสงคห์ลกัของงานวจิยัน้ี 

2. อัตราการพบข้อมูลในแคช ค  านวณได้จากสูตร ∑ hi
n
𝑖=1 /∑ ri

n
𝑖=1  (Podlipnig and 

Böszörmenyi, 2003) หน่วยวดัสมรรถนะน้ีใชช้ี้วดัผลสัมฤทธ์ิของวตัถุประสงคร์องของงานวิจยัใน

มิติของจ านวนค าร้องขอขอ้มูลรวมทั้งหมดที่ไดรั้บการตอบสนองเร็วขึ้น(เน่ืองจากพบขอ้มูลใน

แคช)วา่อยูใ่นระดบัใด 
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3. อตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคช ค  านวณจากสูตร ∑ sihi
n
𝑖=1 /∑ siri

n
𝑖=1  (Podlipnig 

and Böszörmenyi, 2003) หน่วยวดัสมรรถนะน้ีนิยมใชใ้นการช้ีวดัประสิทธิภาพของนโยบายแทนที่

ขอ้มูลเวบ็แคชที่ถูกตีพมิพเ์ผยแพร่อยูใ่นปัจจุบนั 

4. อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล ค  านวณจากสูตร ∑ dihi
n
𝑖=1 /∑ diri

n
𝑖=1 ซ่ึง di คือระยะเวลา

การโหลดขอ้มูล i จากแม่ข่ายมายงัแคช (Podlipnig and Böszörmenyi, 2003) หน่วยวดัสมรรถนะน้ี

ใชช้ี้วดัผลสมัฤทธ์ิของวตัถุประสงคร์องของงานวจิยัในมิติของระยะเวลาการตอบสนองรวมทั้งหมด

วา่ลดลงไดใ้นระดบัใด 

ส่วนตวัแปรควบคุมเกณฑว์ธีิการรักษาความตอ้งกนัของเน้ือหาในคลาวดแ์คชถูกก าหนดให้

เป็นแบบไม่เขม้งวดในทุกคร้ังที่ท  าการทดลอง ขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคชถูกก าหนดให้

เป็น 10%, 20% และ 30% ของขนาดขอ้มูลรวมสูงสุดของขอ้มูลที่ไม่ซ ้ ากนัของแต่ละชุดขอ้มูลน าเขา้ 

ซ่ึงขนาดขอ้มูลรวมสูงสุดของขอ้มูลที่ไม่ซ ้ ากนัดงักล่าวน้ีคือขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคช

ขั้นต ่าที่ไม่ท  าใหเ้กิด cache miss เพราะพื้นที่จดัเก็บขอ้มูลในแคชเพยีงพอส าหรับการเก็บขอ้มูลที่ไม่

ซ ้ ากนัที่ถูกร้องขอทั้งหมด  

ส่วนตวัแปรควบคุมที่เหลืออีกสามตวัแปรไดแ้ก่ อตัราค่าโหลดขอ้มูลที่ร้องขอ, อายใุชง้าน

คงเหลือของขอ้มูล และขนาดของวินโดว ์จะถูกใช้ทีละตวัแปรโดยท าการควบคุมค่าของตวัแปร

ดงักล่าวแบบไม่พร้อมกนัเพือ่ดูผลกระทบต่อสมรรถนะของไอ-คลาวด์ เม่ือตวัแปรควบคุมตวัหน่ึง

ในสามตวัน้ีถูกควบคุมค่า ตวัแปรควบคุมสองตวัที่เหลือจะถูกใชเ้ป็นตวัแปรตน้ตามปกติโดยไดรั้บ

ค่าจากชุดขอ้มูลน าเขา้ การควบคุมค่าของตวัแปรควบคุมแต่ละตวัเป็นดงัน้ี 

1. อตัราค่าโหลดขอ้มูลที่ร้องขอ ถูกใช้ในการศึกษาผลกระทบอันเกิดจากปัจจยัอัตรา

ค่าโหลดขอ้มูลที่ร้องขอ เม่ือตวัแปรน้ีถูกควบคุม ค่าของ c ในสูตรค านวณหาผลก าไรขา้งตน้จะถูก

แทนค่าดว้ย 1 เท่ากนัหมดส าหรับทุกช้ินขอ้มูลในชุดขอ้มูลน าเขา้ 

2. อายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล ถูกใชใ้นการศึกษาผลกระทบอนัเกิดจากปัจจยัอายใุชง้าน

คงเหลือของขอ้มูล เม่ือตวัแปรน้ีถูกควบคุม ค่าของ ttl ในสูตรค านวณหาผลก าไรขา้งตน้จะถูกแทน

ค่าดว้ย 1 เท่ากนัหมดส าหรับทุกช้ินขอ้มูลในชุดขอ้มูลน าเขา้ 
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3. ขนาดของวนิโดว ์ถูกใชใ้นการศึกษาผลกระทบอนัเกิดจากปัจจยัวินโดว ์เม่ือตวัแปรน้ี

ถูกควบคุม ค่าวนิโดวท์ี่ดีที่สุดและค่าวนิโดวท์ี่แยท่ี่สุดส าหรับแต่ละชุดขอ้มูลน าเขา้จะถูกน าไปแทน

ค่าในสูตรค านวณหาผลก าไรขา้งตน้ 

กรอบแนวคิดของการวจิยัจึงเป็นดงัภาพประกอบ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดของการวจิยั 

ตวัแปรตน้ 
 ขนาดขอ้มลูท่ีร้องขอ 
 เวลาท่ีร้องขอขอ้มลู 
 จ านวนคร้ังท่ีขอ้มลูถูกร้องขอในอดีต 
 ระยะเวลาของการโหลดขอ้มลู 
 ขนาดพ้ืนท่ีเก็บขอ้มลูของเวบ็แคช 

ตวัแปรตาม 
 จ านวนคร้ังท่ีพบขอ้มลูในคลาวดแ์คช 

ตวัแปรควบคุม 
 อตัราค่าโหลดขอ้มลูท่ีร้องขอ 
 อายใุชง้านคงเหลือของขอ้มลู 
 ขนาดของวินโดว ์
 เกณฑว์ิธีการรักษาความตอ้งกนัของ
เน้ือหาในคตวัแปรตาม 

 ขนาดพ้ืนท่ีเก็บขอ้มลูของคลาวดแ์คช 

ไอ-คลาวด ์



 
 

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

การเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพของนโยบายไอ-คลาวด์จะเสนอโดยใช้กราฟ

ประกอบการวิเคราะห์เพื่อตอบค าถามการวิจยัของงานวิจยัน้ี ส่วนตารางขอ้มูลเชิงตวัเลขจะน าเสนอใน

ภาคผนวก ข และเพื่อให้สามารถตีความวิเคราะห์ขอ้มูลได้อย่างถูกตอ้งจ าเป็นที่จะตอ้งน าเสนอผลการ

วเิคราะห์คุณลกัษณะของขอ้มูลน าเขา้แต่ละชุด ก่อนที่จะน าเสนอผลการวิเคราะห์ผลกระทบต่อสมรรถนะ

ของแต่ละปัจจยัที่ศึกษา 

 

คุณลักษณะของข้อมูลน าเข้า 

คุณลักษณะเบื้องตน้ของขอ้มูลน าเขา้ที่ใชใ้นการจ าลองการท างานของไอ-คลาวด์ที่วิเคราะห์ดว้ย

โปรแกรมสนบัสนุนการจ าลองการท างาน แสดงในตารางที่ 1  

 

ตาราง 1 คุณลกัษณะเบื้องตน้ของขอ้มูลน าเขา้แต่ละชุด 

คุณลกัษณะ 
ชุดขอ้มูล 

BO NY 

จ านวนค าร้องขอขอ้มูล (เรคคอร์ด) 639,187 1,311,880 

ขนาดขอ้มูลที่ถูกร้องขอทั้งหมด (ไบต)์ 4,149,211,314 17,067,821,671 

จ  านวนช้ินขอ้มูลทีไ่ม่ซ ้ ากนั 323,979 593,365 

ขนาดขอ้มูลรวมสูงสุดของขอ้มูลทีไ่ม่ซ ้ ากนั 2,262,144,480 10,801,010,237 

 

การวิเคราะห์ผลกระทบจากปัจจัยขนาดของวินโดว์ 

ประสิทธิภาพการท างานของนโยบายแทนที่ขอ้มูลไอ-คลาวด์ส่วนหน่ึงขึ้นอยูก่บัตวัแปรตน้ ขนาด

ของวนิโดว ์ในการจ าลองการท างาน ขนาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุดและแยท่ี่สุดซ่ึงไดจ้ากการทดลองจ าลองการ

ท างานที่ขนาดของวนิโดวค์่าต่างๆ โดยใชชุ้ดขอ้มูลจริงแสดงดงัตารางที่ 2 ค่านอกวงเล็บคือขนาดของวนิโดว์
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ที่ดีที่สุดและค่าในวงเล็บคือขนาดของวนิโดวท์ี่แยท่ี่สุด เม่ือไอ-คลาวดถู์กจ าลองการท างานโดยใชข้นาดของ

วนิโดวท์ี่ดีที่สุดจะก่อใหเ้กิดผลสมรรถนะที่ดีที่สุด (maxima) และเม่ือจ าลองการท างานของไอ-คลาวดโ์ดยใช้

ขนาดของวนิโดวท์ี่แยท่ี่สุดจะใหค้่าสมรรถนะที่แยท่ี่สุด (minima) สมรรถนะทั้งสองดา้นน้ีช่วยแสดงให้เห็น

ถึงผลกระทบจากปัจจยัของขนาดวนิโดวน์ัน่เอง 

 

ตาราง 2 ค่า Window size ที่ดีที่สุดที่ใชใ้นการจ าลองการท างานของนโยบายไอ-คลาวด ์

ชุดขอ้มูล 

ขนาดแคช 

(ร้อยละของขนาดแคชขั้นต ่าที่ไม่ท  าใหเ้กิด cache miss) 

10 20 30 

BO 700 (9700) 200 (100) 8400 (100) 

NY 4800 (100) 3400 (100) 3900 (200) 

 

ผลสมรรถนะของไอ-คลาวดถู์กแสดงตามหน่วยวดัสมรรถนะทางเศรษฐศาสตร์และทางเทคนิค คือ 

อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล (ภาพประกอบ 2), อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล (ภาพประกอบ 3), อตัรา

ขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคช (ภาพประกอบ 4) และอตัราการพบขอ้มูลในแคช (ภาพประกอบ 5) โดยใน

แต่ละหน่วยวดัจะแบ่งแสดงเป็นสองแผนภูมิตามชุดขอ้มูลที่ใชใ้นการจ าลองการท างาน 

1. จากภาพประกอบ 2 พบว่า ไอ-คลาวด์ที่ใชข้นาดวินโดวท์ี่ดีที่สุดให้ผลสมรรถนะในดา้นอตัรา

ประหยดัค่าโหลดขอ้มูลที่ดีกว่าไอ-คลาวด์ที่ใชข้นาดวินโดวท์ี่ดีที่แยท่ี่สุด ที่ทุกขนาดพื้นที่เก็บ

ขอ้มูลของคลาวดแ์คชที่ท  าการจ าลองการท างาน สมรรถนะดา้นอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล

เพิม่ขึ้นมากที่สุด 0.603% ที่ขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวดแ์คช 20% ของชุดขอ้มูลน าเขา้ NY 

2. จากภาพประกอบ 3 พบว่า ไอ-คลาวด์ที่ใชข้นาดวินโดวท์ี่ดีที่สุดให้ผลสมรรถนะในดา้นอตัรา

ประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลที่ดีกวา่ไอ-คลาวดท์ี่ใชข้นาดวนิโดวท์ี่ดีที่แยท่ี่สุด ที่ทุกขนาดพื้นที่เก็บ

ขอ้มูลของคลาวดแ์คชที่ท  าการจ าลองการท างาน สมรรถนะดา้นอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล

เพิม่ขึ้นมากที่สุด 0.101% ที่ขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวดแ์คช 20% ของชุดขอ้มูลน าเขา้ NY 
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3. จากภาพประกอบ 4 พบว่า ไอ-คลาวด์ที่ใชข้นาดวินโดวท์ี่ดีที่สุดให้ผลสมรรถนะในดา้นอตัรา

ขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคชที่ดีกว่าไอ-คลาวด์ที่ใชข้นาดวินโดวท์ี่ดีที่แยท่ี่สุด ที่ทุกขนาด

พื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคชที่ท  าการจ าลองการท างาน สมรรถนะดา้นอตัราขนาดรวมของ

ขอ้มูลที่พบในแคชเพิ่มขึ้นมากที่สุด 0.782% ที่ขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคช 20% ของ

ชุดขอ้มูลน าเขา้ NY 

4. จากภาพประกอบ 5 พบว่า ไอ-คลาวด์ที่ใชข้นาดวินโดวท์ี่ดีที่สุดให้ผลสมรรถนะในดา้นอตัรา

การพบขอ้มูลในแคชที่ดีกว่าไอ-คลาวด์ที่ใช้ขนาดวินโดวท์ี่ดีที่แย่ที่สุด ที่ทุกขนาดพื้นที่เก็บ

ขอ้มูลของคลาวด์แคชที่ท  าการจ าลองการท างาน สมรรถนะดา้นอัตราการพบขอ้มูลในแคช

เพิม่ขึ้นมากที่สุด 0.132% ที่ขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวดแ์คช 10% ของชุดขอ้มูลน าเขา้ NY 

  
 

 
  

ภาพประกอบ 2 ผลการเปรียบเทียบอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุด (Maxima) 

และแยท่ี่สุด (Minima) แผนภูมิบนใชชุ้ดขอ้มูล BO แผนภูมิล่างใชชุ้ดขอ้มูล NY 
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ภาพประกอบ 3 ผลการเปรียบเทียบอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุด 

(Maxima) และแยท่ี่สุด (Minima) แผนภูมิบนใชชุ้ดขอ้มูล BO แผนภูมิล่างใชชุ้ดขอ้มูล NY 
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ภาพประกอบ 4 ผลการเปรียบเทียบอตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคชเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุด 

(Maxima) และแยท่ี่สุด (Minima) แผนภูมิบนใชชุ้ดขอ้มูล BO แผนภูมิล่างใชชุ้ดขอ้มูล NY 
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ภาพประกอบ 5 ผลการเปรียบเทียบอตัราการพบขอ้มูลในแคชเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุด (Maxima) 

และแยท่ี่สุด (Minima) แผนภูมิบนใชชุ้ดขอ้มูล BO แผนภูมิล่างใชชุ้ดขอ้มูล NY 
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การวิเคราะห์ผลกระทบจากปัจจัยอายุใช้งานคงเหลือของข้อมูล 

การจ าลองการท างานของไอ-คลาวดเ์พือ่วเิคราะห์ผลกระทบจากปัจจยัอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล

ต่อไปน้ีใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุดส าหรับแต่ละขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคชและแต่ละชุดขอ้มูล

น าเขา้ดงัแสดงในตาราง 2 ซ่ึงใหผ้ลลพัธส์มรรถนะดงัแสดงดว้ยเส้นกราฟ Maxima ในภาพประกอบต่อไปน้ี 

และท าการควบคุมค่าอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูลใหเ้หลือ 1 หน่วยเวลาเท่ากนัหมดส าหรับทุกช้ินขอ้มูลซ่ึง

ใหผ้ลลพัธส์มรรถนะดงัแสดงดว้ยเสน้กราฟ Maxima(no TTL) 

1. จากภาพประกอบ 6 พบวา่ ไอ-คลาวดท์ี่พจิารณาอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูลให้ผลสมรรถนะ

ในด้านอัตราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลที่ดีกว่าไอ-คลาวด์ที่ไม่พิจารณาอายใุชง้านคงเหลือของ

ขอ้มูล ที่ทุกขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคชที่ท  าการจ าลองการท างาน สมรรถนะดา้น

อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลเพิ่มขึ้นมากที่สุด 5.775% ที่ขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์

แคช 10% ของชุดขอ้มูลน าเขา้ BO 

2. จากภาพประกอบ 7 พบวา่ ไอ-คลาวดท์ี่พจิารณาอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูลให้ผลสมรรถนะ

ในดา้นอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลที่ดีกว่าไอ-คลาวด์ที่ไม่พิจารณาอายใุชง้านคงเหลือของ

ขอ้มูล ที่ทุกขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคชที่ท  าการจ าลองการท างาน สมรรถนะดา้น

อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลเพิ่มขึ้นมากที่สุด 5.237% ที่ขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์

แคช 10% ของชุดขอ้มูลน าเขา้ NY 

3. จากภาพประกอบ 8 พบวา่ ไอ-คลาวดท์ี่พจิารณาอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูลให้ผลสมรรถนะ

ในด้านอัตราขนาดรวมของข้อมูลที่พบในแคชที่ดีกว่าไอ-คลาวด์ที่ไม่พิจารณาอายุใช้งาน

คงเหลือของขอ้มูล ที่ทุกขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคชที่ท  าการจ าลองการท างาน 

สมรรถนะดา้นอตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคชเพิ่มขึ้นมากที่สุด 6.193% ที่ขนาดพื้นที่

เก็บขอ้มูลของคลาวดแ์คช 10% ของชุดขอ้มูลน าเขา้ BO 

4. จากภาพประกอบ 9 พบวา่ ไอ-คลาวดท์ี่พจิารณาอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูลให้ผลสมรรถนะ

ในดา้นอตัราการพบขอ้มูลในแคชที่ดีกว่าไอ-คลาวด์ที่ใชข้นาดวินโดวท์ี่ไม่พิจารณาอายใุชง้าน

คงเหลือของขอ้มูล ที่ทุกขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคชที่ท  าการจ าลองการท างาน 

สมรรถนะด้านอัตราการพบขอ้มูลในแคชเพิ่มขึ้นมากที่สุด 22.149% ที่ขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูล

ของคลาวดแ์คช 10% ของชุดขอ้มูลน าเขา้ BO 
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ภาพประกอบ 6 ผลการเปรียบเทียบอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุดแบบ

พจิารณาอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล (Maxima) และไม่พจิารณาอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล 

(Maxima(no TTL)) แผนภูมิบนใชชุ้ดขอ้มูล BO แผนภูมิล่างใชชุ้ดขอ้มูล NY 
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ภาพประกอบ 7 ผลการเปรียบเทียบอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุดแบบ

พจิารณาอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล (Maxima) และไม่พจิารณาอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล 

(Maxima(no TTL)) แผนภูมิบนใชชุ้ดขอ้มูล BO แผนภูมิล่างใชชุ้ดขอ้มูล NY 
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ภาพประกอบ 8 ผลการเปรียบเทียบอตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคชเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุด

แบบพจิารณาอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล (Maxima) และไม่พจิารณาอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล 

(Maxima(no TTL)) แผนภูมิบนใชชุ้ดขอ้มูล BO แผนภูมิล่างใชชุ้ดขอ้มูล NY 
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ภาพประกอบ 9 ผลการเปรียบเทียบอตัราการพบขอ้มูลในแคชเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุดแบบพจิารณา

อายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล (Maxima) และไม่พจิารณาอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล (Maxima(no TTL)) 

แผนภูมิบนใชชุ้ดขอ้มูล BO แผนภูมิล่างใชชุ้ดขอ้มูล NY 
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การวิเคราะห์ผลกระทบจากปัจจัยอัตราค่าโหลดข้อมูลที่ร้องขอ 

การจ าลองการท างานของไอ-คลาวดเ์พือ่วเิคราะห์ผลกระทบจากปัจจยัอตัราค่าโหลดขอ้มูลต่อไปน้ี

ใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุดส าหรับแต่ละขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวดแ์คชและแต่ละชุดขอ้มูลน าเขา้ดงั

แสดงในตาราง 2 ซ่ึงใหผ้ลลพัธ์สมรรถนะดงัแสดงดว้ยเส้นกราฟ Maxima ในภาพประกอบต่อไปน้ี และท า

การควบคุมอตัราค่าโหลดขอ้มูลใหเ้ท่ากบั 1 หมดส าหรับทุกช้ินขอ้มูลซ่ึงให้ผลลพัธ์สมรรถนะดงัแสดงดว้ย

เสน้กราฟ Maxima(no cost) 

1. จากภาพประกอบ 10 พบวา่ ไอ-คลาวด์ที่พิจารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูลให้ผลสมรรถนะในดา้น

อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลที่ดีกว่าไอ-คลาวด์ที่ไม่พิจารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูล ที่ทุกขนาด

พื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคชที่ท  าการจ าลองการท างาน สมรรถนะด้านอัตราประหยดั

ค่าโหลดขอ้มูลเพิม่ขึ้นมากที่สุด 0.00008% ที่ขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวดแ์คช 30% ของชุด

ขอ้มูลน าเขา้ BO 

2. จากภาพประกอบ 11 พบวา่ ไอ-คลาวด์ที่พิจารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูลให้ผลสมรรถนะในดา้น

อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลที่ดีกวา่ไอ-คลาวดท์ี่ไม่พจิารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูล ที่ทุกขนาด

พื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคชที่ท  าการจ าลองการท างาน สมรรถนะดา้นอตัราประหยดัเวลา

โหลดขอ้มูลเพิม่ขึ้นมากที่สุด 0.000007% ที่ขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคช 30% ของชุด

ขอ้มูลน าเขา้ BO 

3. จากภาพประกอบ 12 พบวา่ ไอ-คลาวด์ที่พิจารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูลให้ผลสมรรถนะในดา้น

อตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคชที่ดีกว่าไอ-คลาวด์ที่ไม่พิจารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูล ที่

ทุกขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคชที่ท  าการจ าลองการท างาน สมรรถนะดา้นอตัราขนาด

รวมของขอ้มูลที่พบในแคชเพิ่มขึ้นมากที่สุด 0.0001% ที่ขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคช 

30% ของชุดขอ้มูลน าเขา้ BO 

4. จากภาพประกอบ 13 พบวา่ ไอ-คลาวด์ที่พิจารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูลให้ผลสมรรถนะในดา้น

อตัราการพบขอ้มูลในแคชที่ดีกว่าไอ-คลาวด์ที่ใช้ขนาดวินโดวท์ี่ไม่พิจารณาอัตราค่าโหลด

ขอ้มูล ที่ทุกขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคชที่ท  าการจ าลองการท างาน สมรรถนะดา้น

อตัราการพบขอ้มูลในแคชเพิ่มขึ้นมากที่สุด 0.0002% ที่ขนาดพื้นที่เก็บขอ้มูลของคลาวด์แคช 

30% ของชุดขอ้มูลน าเขา้ BO 
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ภาพประกอบ 10 ผลการเปรียบเทียบอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุดแบบ

พจิารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูล (Maxima) และไม่พจิารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูล (Maxima(no Cost)) แผนภูมิ

บนใชชุ้ดขอ้มูล BO แผนภูมิล่างใชชุ้ดขอ้มูล NY 
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ภาพประกอบ 11 ผลการเปรียบเทียบอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุดแบบ

พจิารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูล (Maxima) และไม่พจิารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูล (Maxima(no Cost)) แผนภูมิบน

ใชชุ้ดขอ้มูล BO แผนภูมิล่างใชชุ้ดขอ้มูล NY 
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ภาพประกอบ 12 ผลการเปรียบเทียบอตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคชเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุด

แบบพจิารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูล (Maxima) และไม่พจิารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูล (Maxima(no Cost)) 

แผนภูมิบนใชชุ้ดขอ้มูล BO แผนภูมิล่างใชชุ้ดขอ้มูล NY 
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ภาพประกอบ 13 ผลการเปรียบเทียบอตัราการพบขอ้มูลในแคชเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุดแบบ

พจิารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูล (Maxima) และไม่พจิารณาอตัราค่าโหลดขอ้มูล (Maxima(no Cost)) แผนภูมิ

บนใชชุ้ดขอ้มูล BO แผนภูมิล่างใชชุ้ดขอ้มูล NY 
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บทที่ 5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 
คลาวด์แคชฝ่ังผูใ้ช้ที่ใช้นโยบายการแทนที่ขอ้มูลไอ-คลาวด์สามารถลดค่าดาวน์โหลด

ขอ้มูล ระยะเวลาการดาวน์โหลด และช่วยประหยดัแบนดว์ดิทข์องเสน้ทางการเช่ือมต่อเครือข่าย ได้
อยา่งโดดเด่นเม่ือเทียบกบันโยบายการแทนที่ขอ้มูลของเวบ็แคช  

วตัถุประสงคข์องการวจิยัน้ีคือเพือ่วเิคราะห์หาวา่ปัจจยัที่ส่งผลต่อสมรรถนะการท างานของ
นโยบายการแทนที่ขอ้มูลไอ-คลาวด์แต่ละปัจจยัส่งผลมากน้อยเท่าใดโดยใช้ตวัวดัความประหยดั
ทางเศรษฐศาสตร์และตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคมาตรฐาน  

ความส าคัญของปัญหาการวิจัยคือ การค้นพบปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อความส าเร็จใน
สมรรถนะของไอ-คลาวด์ จะเป็นแนวทางให้แก่ผูส้ร้างเน้ือหาขอ้มูลบนคลาวด์ในการก าหนดและ
บริหารลกัษณะเฉพาะของขอ้มูลให้เอ้ือต่อสมรรถนะของไอ-คลวาด์อยา่งสูงสุดทั้งในดา้นของการ
ลดเวลาตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชท้  าใหก้ารด าเนินธุรกิจโดยอาศยัเทคโนโลยคีลาวด์เป็นไป
อยา่งรวดเร็วขึ้น การประหยดัค่าใชบ้ริการคลาวด์ในระยะยาวอนัน าไปสู่การลดตน้ทุนการบริการ 
การยดือายกุารใชง้านแบนดว์ดิทข์องระบบเครือข่ายท าใหเ้กิดการใชง้านที่คุม้ค่า 

สมมุติฐานการวจิยัคืออายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูลน่าจะมีผลต่อสมรรถนะของไอ-คลาวด์
มากที่สุด รองลงมาคือขนาดวนิโดวแ์ละอตัราค่าดาวน์โหลดขอ้มูลตามล าดบั  

วธีิการวจิยัมีรายละเอียดดงัน้ี ปัจจยัที่ถูกวิเคราะห์ไดแ้ก่ อตัราค่าโหลดขอ้มูลที่ร้องขอ อายุ

ใชง้านคงเหลือของขอ้มูล และขนาดของวนิโดว ์ซ่ึงเป็นตวัแปรควบคุมที่ถูกควบคุมทีละตวัแปรใน

แต่ละคร้ังของการจ าลองการท างาน ขอ้มูลน าเขา้ที่ใชใ้นการจ าลองการท างานคือชุดขอ้มูลค าร้องขอ

การโหลดขอ้มูลเว็บในอดีต ในแต่ละการจ าลองการท างานถูกวดัผลด้วยตัววดัสมรรถนะทาง

เศรษฐศาสตร์คือ อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล และตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคไดแ้ก่ อตัราการพบ

ขอ้มูลในแคช, อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล, อตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคช  

ผลการวจิยัที่ส าคญัคือ  
1. ปัจจยัที่ส่งผลต่อสมรรถนะการประหยดัค่าโหลดขอ้มูลที่ร้องขอของไอ-คลาวด์ไดม้าก

ที่สุดคือ อายุใช้งานคงเหลือของข้อมูล รองลงมาคือขนาดของวินโดว ์และน้อยที่สุดคืออัตรา

ค่าโหลดขอ้มูล 
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2. ปัจจยัที่ส่งผลต่อสมรรถนะอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลของไอ-คลาวด์ไดม้ากที่สุด

คือ อายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล รองลงมาคือขนาดของวินโดว ์และน้อยที่สุดคืออัตราค่าโหลด

ขอ้มูล 

3. ปัจจยัที่ส่งผลต่อสมรรถนะอัตราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคชของไอ-คลาวด์ได้

มากที่สุดคือ อายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล รองลงมาคือขนาดของวินโดว ์และน้อยที่สุดคืออตัรา

ค่าโหลดขอ้มูล 

จากผลการวิจยัทั้งสามประการน้ีจึงได้ขอ้สรุปว่าเป็นไปตามสมมติฐานที่ก  าหนดไวทุ้ก

ประการ 

 

อภิปรายผล 
ขอ้คน้พบวา่อายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูลส่งผลต่อสมรรถนะของไอ-คลาวด์สูงสุดในทุก

ดา้นยงัไม่มีทฤษฎีหรือหลกัการใดสนับสนุนแต่ผลการวิจยัในอดีตของผูว้ิจยั (Banditwattanawong 
and Utayopas, 2014; Banditwattanawong, Masdisornchote, and Utayopas, 2015) เป็นหลกัฐาน
สนับสนุนเพราะแสดงให้เห็นสมรรถนะของคลาวด์แคชที่ดี เสมอเม่ือพิจารณาปัจจยัอายุใช้งาน
คงเหลือของขอ้มูล เน่ืองจากเป็นการคน้พบใหม่ แต่สามารถอธิบายไดว้า่การแทนที่ขอ้มูลที่หมดอายุ
หรือใกลห้มดอายใุนแคชเป็นการช่วยใหก้ารใชพ้ื้นที่จดัเก็บขอ้มูลของคลาวดแ์คชมีประสิทธิภาพจึง
ส่งผลต่อสมรรถนะในทุกดา้น 

ขอ้คน้พบวา่ขนาดของวนิโดวส่์งผลต่อสมรรถนะของไอ-คลาวดเ์ป็นอนัดบัสอง อธิบายได้
ว่าเน่ืองจากขนาดของวินโดวมี์ความสัมพนัธ์โดยตรงกับระยะเวลาที่ขอ้มูลถูกร้องขอคร้ังล่าสุด 
(recency) และมีผลงานวจิยัในอดีต เช่น นโยบายแทนที่ขอ้มูลในแคช แอลอาร์ย ู(LRU) (Podlipnig 
and Böszörmenyi, 2003) ที่สนับสนุนว่าระยะเวลาที่ขอ้มูลถูกร้องขอคร้ังล่าสุดมีผลต่อสมรรถนะ
ของนโยบายแทนที่ขอ้มูลในแคช 

ขอ้คน้พบว่าอัตราค่าโหลดขอ้มูลที่ร้องขอส่งผลต่อสมรรถนะของไอ-คลาวด์น้อยที่สุด 
น่าจะเป็นเพราะความแตกต่างของอตัราค่าโหลดขอ้มูลทั้งสองค่าที่ใชจ้  าลองการท างานซ่ึงอา้งอิงมา
จากอเมซอนและกูเก้ิลมีค่าใกลเ้คียงกนัมากเกินไป 

จุดแขง็ของงานวจิยัน้ีคือความใหม่ของขอ้คน้พบที่ช่วยเพิม่ประสิทธิภาพของคลาวดแ์คชได้
อยา่งโดดเด่น อยา่งไรก็ตาม งานวิจยัน้ียงัมีจุดอ่อนคือชุดขอ้มูลน าเขา้มิใช่ขอ้มูลคลาวด์ทั้งหมดแต่
เป็นขอ้มูลที่วิเคราะห์แลว้ว่าเป็นขอ้มูลคลาวด์ส่วนใหญ่ ขอ้มูลส่วนที่เหลือก็อนุโลมว่าเป็นขอ้มูล
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คลาวด์ได้เม่ือพิจารณาความเป็นไปได้ทางเทคนิค เช่น ขอ้มูลการท่องเว็บซ่ึงอาจเป็นเว็บไซต์ที่
ใหบ้ริการอยูบ่นคลาวด ์

 
ข้อเสนอแนะ 
จากขอ้คน้พบที่วา่อายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูลส่งผลต่อสมรรถนะของไอ-คลาวด์สูงสุด ผู ้

เผยแพร่เน้ือหาขอ้มูลบนคลาวด์ควรก าหนดอายุใช้งานขอ้มูลทุกช้ินและตอ้งก าหนดให้มีความ
แม่นย  าเพือ่เอ้ือต่อสมรรถนะการท างานของไอ-คลาวดอ์ยา่งสูงสุด 

การวจิยัต่อเน่ืองในอนาคตคือวธีิการคน้หาการก าหนดอายใุชง้านของขอ้มูลบนคลาวด์ให้มี
ความแม่นย  าไดอ้ยา่งเป็นอตัโนมติัมากที่สุด 
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ภาคผนวก 



 

ภาคผนวก ก 
ขั้นตอนวธิีของนโยบายไอ-คลาวด์ 
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ภาพประกอบ 14 กรอบแนวคิดของนโยบายไอ-คลาวด ์

 

ภาพประกอบ 15 ขั้นตอนวธีิของนโยบายคลาวด ์(Cloud) ในภาพประกอบ 14 
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ภาพประกอบ 16 ขั้นตอนวธีิของตวัพยากรณ์ (Forecaster) ในภาพประกอบ 14 

 



 

ภาคผนวก ข 
ประสิทธิภาพของนโยบายไอ-คลาวด์ 
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ตาราง 3 อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุด (Maxima) และแย่
ที่สุด (Minima) โดยใชชุ้ดขอ้มูล BO 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)  

10 20 30 

Maxima 0.147812497 0.147818922 0.14782021 
Minima 0.14779377 0.147812432 0.147819439 

 
 

    ตาราง 4 อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุด (Maxima) และแย่
ที่สุด (Minima) โดยใชชุ้ดขอ้มูล NY 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.078002197 0.078003632 0.078004065 
Minima 0.077602127 0.071972604 0.077254185 

 
 

    ตาราง 5 อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุด (Maxima) และแย่
ที่สุด (Minima) โดยใชชุ้ดขอ้มูล BO 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.141174938 0.141175598 0.141175733 
Minima 0.141172546 0.141174919 0.141175665 

 
 

    ตาราง 6 อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุด (Maxima) และแย่
ที่สุด (Minima) โดยใชชุ้ดขอ้มูล NY 

การตั้งค่าการตั้งค่านโยบาย
แทนทีข้่อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.179674883 0.179677452 0.179677573 
Minima 0.179319897 0.178670780 0.179476610 
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ตาราง 7 อตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคชเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุด (Maxima) 
และแยท่ี่สุด (Minima) โดยใชชุ้ดขอ้มูล BO 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.172386623 0.172394679 0.172396476 
Minima 0.172370445 0.172387547 0.1723954 

 
 

ตาราง 8 อตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคชเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุด (Maxima) 
และแยท่ี่สุด (Minima) โดยใชชุ้ดขอ้มูล NY 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.083250875 0.083252363 0.083252667 
Minima 0.082861244 0.075434080 0.082293452 

 
 

ตาราง 9 อตัราการพบขอ้มูลในแคชเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุด (Maxima) และแยท่ี่สุด 
(Minima) โดยใชชุ้ดขอ้มูล BO 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.293294451 0.293310095 0.293313224 
Minima 0.293261596 0.293302273 0.29331166 

 
 

    ตาราง 10 อตัราการพบขอ้มูลในแคชเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุด (Maxima) และแยท่ี่สุด 
(Minima) โดยใชชุ้ดขอ้มูล NY 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.207262859 0.207272769 0.207273531 
Minima 0.205941854 0.206545568 0.207009025 
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ตาราง 11 อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุดแบบพจิารณาอายใุช้
งานคงเหลือของข้อมูล (Maxima) และไม่พิจารณาอายุใช้งานคงเหลือของข้อมูล 
(Maxima(no TTL)) โดยใชชุ้ดขอ้มูล BO 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.147812497 0.147818922 0.14782021 
Maxima(no TTL) 0.090058404 0.108896015 0.121942296 

     ตาราง 12 อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวนิโดวท์ี่ดีที่สุดแบบพจิารณาอายใุช้
งานคงเหลือของข้อมูล (Maxima) และไม่พิจารณาอายุใช้งานคงเหลือของข้อมูล 
(Maxima(no TTL)) โดยใชชุ้ดขอ้มูล NY 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.078002197 0.078003632 0.078004065 
Maxima(no TTL) 0.03358307 0.047665577 0.058110325 

 

ตาราง 13 อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุดแบบพิจารณาอายุ
ใช้งานคงเหลือของข้อมูล (Maxima) และไม่พิจารณาอายุใช้งานคงเหลือของข้อมูล 
(Maxima(no TTL)) โดยใชชุ้ดขอ้มูล BO 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.141174938 0.141175598 0.141175733 
Maxima(no TTL) 0.088626803 0.103712581 0.112843344 

     ตาราง 14 อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุดแบบพิจารณาอายุ
ใช้งานคงเหลือของข้อมูล (Maxima) และไม่พิจารณาอายุใช้งานคงเหลือของข้อมูล 
(Maxima(no TTL)) โดยใชชุ้ดขอ้มูล NY 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.179674883 0.179677452 0.179677573 
Maxima(no TTL) 0.126405941 0.139885769 0.1509747 
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ตาราง 15 อัตราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคชเม่ือใช้ขนาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุดแบบ
พิจารณาอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล (Maxima) และไม่พิจารณาอายุใชง้านคงเหลือของ
ขอ้มูล (Maxima(no TTL)) โดยใชชุ้ดขอ้มูล BO 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.172386623 0.172394679 0.172396476 
Maxima(no TTL) 0.110458049 0.131035635 0.145811104 

     ตาราง 16 อัตราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคชเม่ือใช้ขนาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุดแบบ
พิจารณาอายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล (Maxima) และไม่พิจารณาอายุใชง้านคงเหลือของ
ขอ้มูล (Maxima(no TTL)) โดยใชชุ้ดขอ้มูล NY 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.083250875 0.083252363 0.083252667 
Maxima(no TTL) 0.036603183 0.052501572 0.063437025 

 

ตาราง 17 อตัราการพบขอ้มูลในแคชเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุดแบบพิจารณาอายใุช้
งานคงเหลือของข้อมูล (Maxima) และไม่พิจารณาอายุใช้งานคงเหลือของข้อมูล 
(Maxima(no TTL)) โดยใชชุ้ดขอ้มูล BO 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.293294451 0.293310095 0.293313224 
Maxima(no TTL) 0.071800584 0.118054654 0.180061547 

     ตาราง 18 อตัราการพบขอ้มูลในแคชเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุดแบบพิจารณาอายใุช้
งานคงเหลือของข้อมูล (Maxima) และไม่พิจารณาอายุใช้งานคงเหลือของข้อมูล 
(Maxima(no TTL)) โดยใชชุ้ดขอ้มูล NY 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.207262859 0.207272769 0.207273531 
Maxima(no TTL) 0.092010702 0.115736958 0.133351374 
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ตาราง 19 อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลเม่ือใช้ขนาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุดแบบพิจารณา
ค่าโหลดขอ้มูล (Maxima) และไม่พิจารณาค่าโหลดขอ้มูล (Maxima(no Cost)) โดยใชชุ้ด
ขอ้มูล BO 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.147812497 0.147818922 0.14782021 
Maxima(no Cost) 0.147812497 0.147818922 0.147819439 

     ตาราง 20 อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลเม่ือใช้ขนาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุดแบบพิจารณา
ค่าโหลดขอ้มูล (Maxima) และไม่พิจารณาค่าโหลดขอ้มูล (Maxima(no Cost)) โดยใชชุ้ด
ขอ้มูล NY 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.078002197 0.078003632 0.078004065 
Maxima(no Cost) 0.078002239 0.078003632 0.078004065 

 

ตาราง 21 อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุดแบบพิจารณา
ค่าโหลดขอ้มูล (Maxima) และไม่พจิารณาค่าโหลดขอ้มูล (Maxima(no Cost)) โดยใชชุ้ด
ขอ้มูล BO 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.141174938 0.141175598 0.141175733 
Maxima(no Cost) 0.141174938 0.141175598 0.141175665 

     ตาราง 22 อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุดแบบพิจารณา
ค่าโหลดขอ้มูล (Maxima) และไม่พจิารณาค่าโหลดขอ้มูล (Maxima(no Cost)) โดยใชชุ้ด
ขอ้มูล NY 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.179674883 0.179677452 0.179677573 
Maxima(no Cost) 0.179674971 0.179677452 0.179677573 
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ตาราง 23 อตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคชเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุดแบบ
พิจารณาค่าโหลดขอ้มูล (Maxima) และไม่พิจารณาค่าโหลดขอ้มูล (Maxima(no Cost)) 
โดยใชชุ้ดขอ้มูล BO 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.172386623 0.172394679 0.172396476 
Maxima(no Cost) 0.172386623 0.172394679 0.1723954 

     ตาราง 24 อตัราขนาดรวมของขอ้มูลที่พบในแคชเม่ือใชข้นาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุดแบบ
พิจารณาค่าโหลดขอ้มูล (Maxima) และไม่พิจารณาค่าโหลดขอ้มูล (Maxima(no Cost)) 
โดยใชชุ้ดขอ้มูล NY 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)   

10 20 30 

Maxima 0.083250875 0.083252363 0.083252667 
Maxima(no Cost) 0.083250827 0.083252363 0.083252667 

 

ตาราง 25 อัตราการพบขอ้มูลในแคชเม่ือใช้ขนาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุดแบบพิจารณา
ค่าโหลดขอ้มูล (Maxima) และไม่พจิารณาค่าโหลดขอ้มูล (Maxima(no Cost)) โดยใชชุ้ด
ขอ้มูล BO 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)  

10 20 30 

Maxima 0.293294451 0.293310095 0.293313224 
Maxima(no Cost) 0.293294451 0.293310095 0.29331166 

ตาราง 26 อัตราการพบขอ้มูลในแคชเม่ือใช้ขนาดของวินโดวท์ี่ดีที่สุดแบบพิจารณา
ค่าโหลดขอ้มูล (Maxima) และไม่พจิารณาค่าโหลดขอ้มูล (Maxima(no Cost)) โดยใชชุ้ด
ขอ้มูล NY 

การตั้งค่านโยบายแทนที่
ข้อมูล 

ขนาดแคช (%)  

10 20 30 

Maxima 0.207262859 0.207272769 0.207273531 
Maxima(no Cost) 0.207262859 0.207272769 0.207273531 
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