
 

 

 
 

 

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

   
       ปริญญา 

   
สาขา  ภาควิชา 

  
เร่ือง การพัฒนาเทคนิคและอัลกอริทึมสําหรับบริหารทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพบนระบบ 

 จัดเก็บขอมูล แบบกลุมเมฆ 
  
 Development of Technique and Algorithm for Efficient Resource Management of Cloud 
 Storage System 
  

นามผูวิจัย นายกนธร  จินดารักษ 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
หัวหนาภาควิชา  

 (  ) 
  

 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
  

 (  ) 
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   

 

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมคอมพิวเตอร) 

วิศวกรรมคอมพิวเตอร วิศวกรรมคอมพิวเตอร 

ผูชวยศาสตราจารย ภุชงค อุทโยภาศ, Ph.D. 

  รองศาสตราจารย ประดนเดช นีละคุปต, M.Eng. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

ผูชวยศาสตราจารย ภุชงค อุทโยภาศ, Ph.D. 



 

วทิยานิพนธ์ 
 

เร่ือง 
 

การพฒันาเทคนิคและอลักอริทึมส าหรับบริหารทรัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพ 
บนระบบจดัเก็บขอ้มูล แบบกลุ่มเมฆ 

 
Development of Technique and Algorithm for Efficient Resource Management  

of Cloud Storage System 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายกนธร  จินดารักษ ์
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
เพื่อความสมบูรณ์แห่งปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วศิวกรรมคอมพิวเตอร์) 

พ.ศ. 2555    



 กนธร  จนิดารักษ  2555: การพัฒนาเทคนิคและอัลกอริทึมสําหรับบริหารทรัพยากรอยาง        
มีประสิทธิภาพบนระบบจัดเก็บขอมูล แบบกลุมเมฆ  ปริญญาวิศวกรรมศาสตร 
มหาบัณฑิต (วิศวกรรมคอมพิวเตอร) สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรม 
คอมพิวเตอร  อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: ผูชวยศาสตราจารยภุชงค  อุทโยภาศ,  
Ph.D.  38 หนา 
 

 
 

วิทยานิพนธนี ้เปนการวิจัยและพัฒนาเทคนิคสําหรับการบริหารทรัพยากรบนระบบ 
จัดเก็บขอมูลแบบกลุมเมฆอยางมีประสิทธิภาพ  เพ่ือผลลัพธของการบริการที่ดีและเกิดความคุม
คาสูงสุด โดยคํานึงถึงทรัพยากรของระบบท่ีมีอยูอยางจํากัด งานวิจยันี้มุงเนนไปที่การเรงประสิทธิภาพ
โดยการปรับสมดุลภาระงานของระบบดวยการจัดวางวัตถุเก็บขอมูลและการทํา 
สําเนาวัตถุเก็บขอมูลแบบพลวัตร เพ่ือกระจายภาระงานสําหรับวัตถุท่ีมีความตองการอยางมาก
เพียงช่ัวคราว 

 
ในงานวิจัยนี้ไดใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมาชวยในการปรับสมดุลภาระงาน จากการทดสอบ

โดยการจาํลองแบบพบวาระบบมีสมรรถนะดีข้ึน  เม่ือภาระงานการเขาใชขอมูลแตละ 
หนวยเพ่ิมข้ึนมาก เคร่ืองแมขายแตละเคร่ืองอาจรับภาระงานมากจนเกินไป  การทาํสําเนาวัตถุเก็บ
ขอมูลแบบพลวัตรจะใหผลลัพธท่ีเหมาะสมกวาสําหรับระบบท่ีมีการเขาใชงานจากผูใชจํานวน 
มาก 

     /  /  
ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ือประธานกรรมการ   

 



 Kanatorn  Jindarak  2012: Development of Technique and Algorithm for Efficient 
Resource Management of Cloud Storage System.  Master of Engineering (Computer 
Engineering), Major Field: Computer Engineering, Department of Computer 
Engineering.  Thesis Advisor: Assistant Professor Putchong  Uthayopas, Ph.D.   
38 pages. 
 

 
 

This thesis focuses on the development of techniques for an efficient resource 
management of the cloud storage systems. The goal is to provide a better service under limited 
system resources. This research focus on the use of effective workload balancing and a dynamic 
replication strategy. This will help balance the demand of object that is accessed heavily during 
a short period of time. 

 
The genetic algorithm approach is employed to help balance the workload, the result is 

satisfactory. From the evaluation using simulation, the proposed method gives good results. 
Anyway, as the workload increased, the access can cause some server to be overloaded. The use 
of additional dynamic replication can be useful in enhancing the system performance. 

     /  /  
Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   

 



 

ก ตต กรรมประกาศ  ิ  ิ           
 

ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณ ผศ. ดร. ภุชงค ์อุทโยภาศ ประธานกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
และ รศ. ดร. ประดนเดช นีละคุปต ์ท่ีใหค้  าปรึกษาในการท างานวจิยั รวมไปถึงการเรียน และการใช้
ชีวติในการท างาน ตลอดจนการตรวจแกไ้ขวทิยานิพนธ์จนกระทัง่เสร็จสมบูรณ์ และกราบ
ขอบพระคุณผูแ้ทนบณัฑิตวิทยาลยั ท่ีไดใ้หค้วามกรุณาตรวจแกไ้ขวทิยานิพนธ์ใหส้มบูรณ์ยิง่ข้ึน 

 
ขอกราบขอบพระคุณอาจารยภ์าควศิวกรรมคอมพิวเตอร์ทุกท่าน ท่ีไดอ้บรมสั่งสอนและ

มอบความรู้อนัเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ในการน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป ขอขอบพระคุณเจา้หนา้ท่ี
ภาควชิาวศิวกรรมคอมพิวเตอร์และเพื่อนๆพี่ทุกคน ท่ีให้ความช่วยเหลือและค าแนะน า 

 
ดว้ยความดีหรือประโยชน์อนัใดเน่ืองจากวทิยานิพนธ์น้ี ขอมอบแต่คุณพ่อ คุณแม่ ผูอ้บรม

และใหก้ าลงัใจผูว้จิยัมาตลอดในทุกเร่ือง 
 

กนธร  จินดารักษ ์
 สิงหาคม  2555 

 
 



 
(1) 

สารบ ญ    ั  
  
 หน้า 
 
สารบ ญ     ั   (1) 
สารบ ญภาพ     ั     (2) 
ค าอธ บายส ญล กษณ และค าย อ     ิ    ั   ั   ์        ่  (3) 
ค าน า        1 

ว ตถ ประสงค   ั  ุ       ์ 3 

การตรวจเอกสาร 4 

อ ปกรณ และว ธ การ ุ    ์     ิ ี    8 

อ ปกรณ  ุ    ์ 8 

ว ธ การ  ิ ี    8 

ผลและว จารณ        ิ    ์ 25 

ผล 25 

ว จารณ   ิ    ์ 32 

สร ปและข อเสนอแนะ  ุ       ้         34 

สร ป  ุ   34 

ข อเสนอแนะ  ้         35 

เอกสารและส  งอ างอ ง          ิ่    ้   ิ  36 

ประว ต การศ กษาและการท างาน     ั ิ    ึ                38 

  

หน า  ้   



 (2) 

สารบ ญภาพ    ั     

ภาพที ่ หน้า 
  
 1 ระบบเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ      ็   ้  ู      ุ่     9 
 2 หน วยการท างานย อยภายใน  ่             ่       เซ ร ฟเวอร ควบค ม  ิ ์     ์    ุ  9 
 3 ในม มมองระด บ ุ        ั โครงสร างพ  นฐาน      ้   ื้    ระหว าง     ่  ผ  ใช บร การ ู ้   ้  ิ    และเคร  องแม ข ายเก บข อม ล   ื่     ่ ่    ็   ้  ู  11 
 4 ความส มพ นธ ของ     ั   ั  ์   ว ตถ เก บข อม ล เซ ร ฟเวอร เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู    ิ ์     ์  ็   ้  ู  และผ  ใช  ู ้  บ้ร การ  ิ     12 
 5 ร ปแบบการ ู        แลกเปล  ยนย น      ี่    ี ท  ง  ั้  4 ร ปแบบ ู     15 
 6 จ าลองสถานการณ การท างานของ              ์            การส าเนาแบบพลว                ตัร 18 
 7 การท างานย อยภายใ           ่      นเซ ร ฟเวอร ควบค ม   ิ ์     ์    ุ ส าหร บ     ั การส าเนาแบบพลว ตร                ั   20 
 8 ต วอย างจ านวนการเข าใช งานไฟล จากล อกไฟล จาก   ั    ่              ้    ้       ์    ็      ์    mirror1.ku.ac.th 24 
 9 กราฟเปร ยบเท ยบค าของ       ี     ี   ่    ฟ งก ช นค าความเหมาะสม ั   ์  ั  ่            ท  จ านวน ี่      ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ต างๆ ่    ก  นั 25 
 10 เวลาเฉล     ี่ยในการดาวน โหลดไฟล          ์       ์เม  อใช ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรมและแบบส  ม  ื่    ้ ั้       ิ ี  ิ   ั  ุ           ุ่   27 
 11 เวลาเฉล  ยในการดาวน โหลดไฟล เม  อม การเพ  มจ านวนว ตถ เก บข อม ลและการใช งาน       ี่          ์        ์ ื่  ี     ิ่         ั  ุ  ็   ้  ู          ้    28 
 12 เปร ยบเท ยบ   ี     ี  ค าเบ  ยงเบน ่   ี่     การกระจายภาระงานเม  อ                  ื่ ปร บค า   ั  ่  L และให        ้P คงท     ี่ 30 
 13 เปร ยบเท ยบค าเฉล  ยการใช พ  นท  เก บข อม ลเม  อ   ี     ี   ่    ี่       ้ ื้  ี่  ็   ้  ู   ื่ ปร บค า   ั  ่  L และให        ้P คงท     ี่ 30 
 14 เปร ยบเท ยบค าเบ  ยงเบนการกระจายภาระ   ี     ี   ่   ี่                  งานเม  อ     ื่ ปร บค า   ั  ่  P และให        ้L คงท     ี่ 31 
 15 เปร ยบเท ยบค าเฉล  ยการใช พ  นท  เก บข อม ลเม  อ   ี     ี   ่    ี่       ้ ื้  ี่  ็   ้  ู   ื่ ปร บค า   ั  ่  P และให        ้L คงท     ี่ 32 
 



 
(3) 

ค าอธ บายส ญล กษณ และค าย อ     ิ    ั   ั   ์       ่  
 

IaaS = Infrastructure as a Service 
PaaS = Platform as a Service 
SaaS = Software as a Service 
 
 



การพ ฒนาเทคน คและอ ลกอร ท มส าหร บบร      ั       ิ      ั    ิ ึ      ั   ิหารทร พยากรอย างม ป     ั       ่    ี ระส ทธ ภาพบนระบบ   ิ  ิ         
จ ดเก บข อม ล   ั    ็  ้  ู   แบบกล  มเมฆ     ุ่      

 
Development of Technique and Algorithm for Efficient Resource Management 
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ค าน า       
 

ในปัจจุบนัเทคโนโลยกีารประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (cloud computing) ไดรั้บความนิยม
อยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากเครือข่ายอินเตอร์เน็ตมีความเร็วท่ีสูงข้ึน ท าใหผู้ใ้ชบ้ริการสามารถการ
เขา้ถึงบริการต่างๆไดจ้ากเคร่ืองคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์พกพาไดอ้ยา่งสะดวก การบริการพื้นท่ี
จดัเก็บขอ้มูลแบบกลุ่มเมฆ (cloud storage) ก็เป็นอีกรูปแบบบริการหน่ึงท่ีก าลงัไดรั้บความนิยม 
เน่ืองจากพฤติกรรมการใชง้านอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ไดเ้ปล่ียนแปลงไปดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ ระบบ
เก็บขอ้มูลแบบกลุ่มเมฆในปัจจุบนัมีผูใ้หบ้ริการอยูเ่ป็นจ านวนมาก ซ่ึงรูปแบบการบริการส่วนใหญ่
จะใหบ้ริการพื้นท่ีเก็บขอ้มูลส าหรับผูใ้ชแ้ต่ละคน โดยผูใ้หบ้ริการจะพฒันาแอพพลิเคชนัเพื่อรองรับ
การใหบ้ริการบนแพลตฟอร์มต่างๆ เพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ช ้ทั้งในคอมพิวเตอร์ส่วน
บุคคลบนระบบปฏิบติัการท่ีแตกต่างกนั หรือในอุปกรณ์พกพาต่างๆ 

 
คุณสมบติัท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงของระบบจดัเก็บขอ้มูลแบบกลุ่มเมฆ คือการรองรับการใชง้าน

จากผูใ้ชจ้  านวนมากไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงก็อาจจะใชว้ธีิการเพิ่มหน่วยเก็บขอ้มูล เพื่อเพิ่ม
ทรัพยากรส าหรับรองรับการใชบ้ริการจากผูใ้ช ้แต่อีกวธีิการหน่ึงท่ีสามารถจดัสรรทรัพยากรของ
หน่วยเก็บขอ้มูลไดอ้ยา่งคุม้ค่าคือการปรับสมดุลภาระงาน (load balancing) ของหน่วยเก็บขอ้มูล 

 
การปรับสมดุลภาระงานจากการเขา้ใชง้านของผูใ้ชส้ามารถท าไดห้ลายวธีิ แต่ถา้พิจารณา

ในมุมมองของระบบการบริหารจดัการก็จะแบ่งไดเ้ป็นสองรูปแบบคือ การจดัการแบบรวมศูนย ์
(centralized system) และการจดัการแบบกระจาย (distributed system) ซ่ึงจะมีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกนั 
ส าหรับการปรับสมดุลภาระงานแบบรวมศูนยน์ั้นจะสามารถดูแลจดัการระบบไดง่้ายกวา่ เน่ืองจาก
ระบบจดัการทุกอยา่งอยูท่ี่ศูนยก์ลาง แต่ขอ้เสียก็คือการท่ีภาระการจดัการทั้งหมดมารวมอยูท่ี่
ศูนยก์ลางท าใหเ้ซิร์ฟเวอร์ท่ีมีหนา้ท่ีควบคุมการท างานการปรับสมดุลภาระงานตอ้งท างานหนกัใน
กรณีท่ีมีผูใ้ชบ้ริการจ านวนมาก และหากเซิร์ฟเวอร์ดงักล่าวมีการท างานผดิพลาดก็จะส่งผลกระทบ
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กบัระบบทั้งหมด ส่วนการปรับสมดุลภาระงานแบบกระจายนั้นจะมีขอ้ดีคือเสถียรภาพของระบบ
จะสูงกวา่ เน่ืองจากภาระงานไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัเซิร์ฟเวอร์เคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึง แต่การพฒันาระบบก็จะ
ซบัซอ้นกวา่ 

 
งานวจิยัน้ีศึกษาเพื่อเสนออลักอริทึมการปรับสมดุลภาระงานท่ีเหมาะสมกบัระบบจดัเก็บ

ขอ้มูลแบบกลุ่มเมฆ หากการน าอลักอริทึมแบบกระจายท่ีเหมาะสมมาประยกุตใ์ชก้บัระบบปรับ
สมดุลภาระงานในระบบจดัเก็บขอ้มูลแบบกลุ่มเมฆ จะสามารถสร้างระบบจดัเก็บขอ้มูลแบบกลุ่ม
เมฆท่ีสามารถรองรับภาระงานท่ีเกิดจากการใชบ้ริการของผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและใช้
ทรัพยากรท่ีมีอยูไ่ดอ้ยา่งคุม้ค่ามากข้ึน 



ว ตถ ประสงค   ั  ุ      ์ 
 
1.   ศ กษาและพ ฒนาระบบการปร บสมด ลภาระงานของระบบจ ดเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ  ึ        ั            ั    ุ                 ั   ็   ้  ู      ุ่     

โดยการจ ดวาง        ั    ข อม ลอย างเหมาะสม  ้  ู    ่          
 

2.   ศ กษาและพ ฒนาระบบการปร บสมด ลภาระงานข ึ        ั            ั    ุ         องระบบจ ดเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ         ั   ็   ้  ู      ุ่     
โดยใช เทคน คการ   ้   ิ    ค ดลอกและจ ดวางข อม ลอย างเหมาะสม  ั         ั      ้  ู    ่         



การตรวจเอกสาร 
 

ในห วข อน  จะกล าวถ งความร  พ  นฐานของเทคโนโลย การประมวลผลแบบกล  มเมฆ และงาน    ั   ้  ี้     ่   ึ      ู ้ ื้                ี                ุ ่           
ท  เก  ยวข องก บงานว จ ยของเทคโนโลย ระบบเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ รวมถ งอ ลกอร ท มท  จะน า ี่  ี่    ้    ั      ิ  ั             ี      ็   ้  ู      ุ่         ึ   ั    ิ  ึ  ี่     มา
ประย กต ใช ก บงานว จ ยน  ด วย     ุ   ์   ้  ั      ิ  ั  ี้   ้   

 
เทคโนโลย การประมวลผลแบบกล  มเมฆเป นแบ งประเภทในม มมองของการให บร การ         ี                ุ ่      ็    ่          ุ             ้  ิ     

และร ปแบบการใช งาน     ู           ้    (National Institute of Standards and Technology [NIST], 2011) โดยการ
แบ งตามม มมองการให บร การแบ งได ด งน    ่     ุ          ้  ิ      ่    ้  ั  ี้  การให บร การโครงสร างพ  นฐาน      ้  ิ          ้   ื้     (Infrastructure as a 
Service หร อ   ื   IaaS) เป นการให บร การโครงสร างพ  นฐานของระบบคอมพ วเตอร  ในม มมองของ  ็        ้  ิ          ้   ื้               ิ     ์    ุ       
ผ  ใช บร การจะเสม อนว าเป นการเข าใช บร การฮาร ดแวร ของระบบคอมพ วเตอร จากผ  ให บร การ เช น  ู ้   ้  ิ         ื    ่   ็        ้    ้  ิ       ์    ์           ิ     ์    ู ้   ้  ิ       ่  
การเช าเคร  องคอมพ วเตอร  การเช าพ  นท  ให บร การข อม ล หร อ ก     ่    ื่       ิ     ์       ่  ื้  ี่   ้  ิ      ้  ู    ื    ารให บร การครบวงจรของ      ้  ิ               Amazon 
EC2 เป นต น ท  งน  ในระบบภายในของผ  ให บร การอาจจะเป นระบบเสม อนท  ท าให ผ  ใช บร การ  ็    ้   ั้  ี้                ู ้   ้  ิ           ็         ื   ี่      ้ ู ้   ้  ิ    
สามารถใช บร การระบบได เหม อนเป นผ  ครอบครองฮา         ้  ิ           ้  ื    ็   ู ้          ร ดแวร น  นจร ง โดยส วนใหญ แล ว ์    ์ ั้    ิ       ่      ่   ้ การ
ให บร การโครงสร างพ  นฐาน   ้  ิ          ้   ื้    จะค ดค าใช จ ายจากการใช งานจร งของผ  ใช    ิ  ่    ้ ่           ้     ิ      ู ้   ้เช น การเช าพ  นท  เก บข อม ล  ่       ่  ื้  ี่  ็   ้  ู 
ก จะค ดตามขนาดความจ ตามท  ผ  ใช ต องการ เป นต น นอกจากน  จ ดเด นของระบบประมวลผลแบบ ็   ิ             ุ    ี่ ู ้   ้  ้        ็    ้         ี้  ุ   ่                   
กล  มเมฆก ค อ การท  ผ  ใช บร การสามารถเพ  มความต องการในการใช บร การได เม  อจะเป น ท าให   ุ่     ็ ื      ี่ ู ้   ้  ิ            ิ่       ้             ้  ิ       ้ ื่     ็         ้       
ไม ส  นเปล องค าใช จ ายในการลงท นท  เก นความจ าเ  ่ ิ้     ื   ่    ้ ่          ุ  ี่  ิ         ป น ็   

 
การให บร การแพลตฟอร ม       ้  ิ           ์  (Platform as a Service หร อ   ื   PaaS) เป นการให บร การแพลตฟอร ม  ็       ้  ิ           ์  

หร อสภาพแวดล อมท  เอ  อต อการพ ฒนา หร อการเร ยกใช งานบร การเฉพาะอย างให ผ  ใช บร การ  ื           ้   ี่  ื้   ่      ั      ื       ี      ้     ิ            ่     ้ ู ้   ้  ิ    
สามารถเร ยกใช งานหร อเข าไปใช งานได  อาท เช น การให บร การสภาพแวดล อมในการพ ฒนา        ี      ้     ื     ้      ้      ้   ิ  ่       ้  ิ             ้         ั   
โปรแกรม หร อเว บแอพพล เคช นของ     ื     ็      ิ    ั     Google Apps Engine ท  ม ท  งฐานข อม ล เว บ ี่ ี ั้       ้  ู     ็ เซ ร ฟเวอร   ิ ์     ์  และ
เคร  องม อในการพ ฒนา บร การให ก บน กพ ฒนา เป นต น   ื่    ื        ั      ิ       ้  ั   ั   ั      ็    ้  

 
การให บร การซอฟต แวร        ้  ิ         ์   ์ (Software as a Service หร อ   ื   SaaS) เป นบร การท  เป ดให ผ  ใช งาน  ็    ิ     ี่  ิ     ้ ู ้   ้   

สามารถเข ามาใช งานซอฟต แวร หร อเว บแอพ         ้      ้        ์   ์  ื     ็    พล เคช นท  ทางผ  ให บร การเตร ยมไว ให ได  โดยส วน  ิ    ั  ี่    ู ้   ้  ิ       ี      ้   ้   ้    ่   
ใหญ ก จะค ดค าใช จ ายตามปร มาณการใช งาน อาท เช น    ่ ็   ิ  ่    ้ ่       ิ          ้       ิ  ่  Gmail และ Picasa เป นต น  ็    ้  

 
นอกจากน  เทคโนโลย การประมวลผลแบบกล  มเมฆย งสามารถแบ งตามร ปแบบการใช งาน        ี้          ี                ุ่      ั         ่     ู           ้    

(deployment model) ได เป น    ้ ็   4 ประเภทค อ        ื  ระบบประมวลผลแบบกล  มเ                 ุ่  มฆส วนบ คคล    ่    ุ    (private cloud) 
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ระบบประมวลผลแบบกล  มเมฆช มชน                  ุ่     ุ    (community cloud) ระบบประมวลผลแบบกล  มเมฆแบบ                 ุ่       
ล กผสม  ู     (hybrid cloud) และระบบประมวลผลแบบกล  มเมฆสาธารณะ                     ุ่            (public cloud) ซ  งการแบ งกล  ม ึ่       ่   ุ่ 
ตามร ปแบบการใช งานด งกล าวน  นจะใช ม มมองส ทธ  ในการให ใช บร การเป น    ู           ้     ั   ่   ั้       ้ ุ     ิ   ิ         ้   ้  ิ      ็  หล ก เช นระบบ   ั    ่     
ประมวลผลแบบกล  มเมฆส วนบ คคลก จะใช งานได เฉพาะภายในองค กรเท าน  น              ุ่     ่    ุ    ็     ้      ้             ์    ่  ั้   หร อระบบประมวลผล  ื              
แบบกล  มเมฆสาธารณะก จะสามารถม ผ  ใช งานได โดยไม จ าก ดว าจะเป นผ       ุ่            ็         ี ู ้   ้      ้     ่     ั   ่     ็   ูใ้ช ในหร อนอกองค กร   ้    ื         ์   

 
ในส วน   ่  ของระบบเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ         ็   ้  ู      ุ่     (cloud Storage) น  นป จจ บ นก ก าล งเป นท   ั้   ั  ุ  ั  ็     ั   ็   ี่น ยม ิ  

อย างแพร หลาย เน  องจากผ  ใช งานในป จจ บ นส วนใหญ จะม อ ปกรณ คอมพ วเตอร หร ออ ปกรณ พกพา   ่     ่        ื่      ู ้   ้      ั  ุ  ั  ่      ่   ี ุ    ์    ิ     ์  ื   ุ    ์    
มากกว าในอด ต การท างานหร อการเก บข อม ลก อาจจะกระจายอย  ในอ ปกรณ ต างๆ ท าให ไม สะดวก      ่     ี             ื       ็   ้  ู  ็             ู ่   ุ    ์ ่          ้  ่     
เม  อจะใช งานข อม ลหร อไฟล เหล าน  น จ งท าให เก ดบร การ  ื่      ้     ้  ู   ื      ์  ่  ั้    ึ       ้ ิ   ิ    ระบบเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ      ็   ้  ู      ุ่     ท   ี่
ผ  ใช บร การไม ต องสนใจว าจะเก บไฟล ไว ท  ใด แต สามารถเข าถ งไฟล ท  ต องการได จากท กๆท  ท  ม  ู ้   ้  ิ      ่  ้        ่     ็     ์   ้ ี่     ่         ้  ึ     ์ ี่  ้        ้    ุ   ี่ ี่ ี
ระบบอ นเตอร เน ตและสามารถเช  อมต อก บผ  ให บร การได  ซ  งกา     ิ     ์   ็            ื่   ่   ั  ู ้   ้  ิ       ้ ึ่    รให บร การระบบเก บข อม ลแบบ    ้  ิ          ็   ้  ู    
กล  มเมฆ  ุ่     น  นม ท  งแบบ ั้   ี ั้     การให บร การซอฟต แวร      ้  ิ         ์   ์  และแบบการให บร การโครงสร างพ        ้  ิ          ้   ื้นฐาน อาท เช น   ิ  ่ 
บร การของ   ิ        DropBox ซ  งเป นการให บร การแบบ ึ่    ็        ้  ิ       การให บร การซอฟต แวร       ้  ิ         ์   ์  โดยให ผ  ใช บร การต ดต  ง      ้ ู ้   ้  ิ     ิ  ั้ 
ซอฟต แวร ท  ให ดาวน โหลดมาใช บร การฟร  เม  อม การบ นท กไฟล ไว ในเคร  องของผ  ใช ใน     ์   ์ ี่   ้    ์         ้  ิ      ี    ื่  ี     ั  ึ     ์   ้     ื่       ู ้   ้  แฟ มข อม ล  ้    ้  ู 
ท  ก าหนด ซอฟต แวร ท  ต ดต  งไว ก จะท าการซ งโครไนซ ไฟล ก บฝ  ง ี่            ์   ์ ี่ ิ  ั้     ้ ็         ิ       ์    ์  ั  ั่ เซ ร ฟเวอร  ิ ์     ์  ซ  งทางผ  ให บร การจะม  ึ่      ู ้   ้  ิ       ี
ซอฟต แวร ไว ให ผ  ใช บร การท กแพลตฟอร มท  งอ ปกรณ พกพาร  นต างๆ และระบบปฏ บ ต การหลาย     ์   ์   ้   ้ ู ้   ้  ิ     ุ        ์  ั้  ุ    ์     ุ่   ่             ิ  ั ิ       
ระบบท  เป นท  น ยม หร อบร การ     ี่  ็   ี่ ิ     ื    ิ    ระบบจ ดเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ      ั   ็   ้  ู      ุ่    ท   ี่ให บร การแบบโครงสร างพ  นฐาน   ้  ิ             ้   ื้     
ของ Nomadesk ซ  งจะม ความแตกต างจาก ึ่     ี        ่     การให บร การแ      ้  ิ     บบซอฟต แวร        ์   ์ของ DropBox ตรงท  เม  อ    ี่  ื่ 
ผ  ใช ต ดต  งซอฟต แวร ท  ก าหนดแล ว ผ  ใช บร การจะมองเห น  ู ้   ้ ิ  ั้       ์   ์ ี่         ้   ู ้   ้  ิ           ็  ส วนเก บข อม ล ่    ็   ้  ู เป นเสม อนม ด สก อย  ท    ็     ื   ี ิ   ์  ู ่ ี่
เคร  องคอมพ วเตอร ของผ  ใช บร การ ซ  งก แล วแต ความต องการและว ตถ ประสงค ของผ  ใช บร การว า   ื่       ิ     ์    ู ้   ้  ิ      ึ่   ็   ้   ่      ้          ั  ุ       ์    ู ้   ้  ิ      ่
ต องการใช งานในล กษณะใด  ้        ้       ั       

 
ในป จจ บ นร   ั  ุ  ั  ะบบเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ     ็   ้  ู      ุ่    เพ  งจะเร  มได ร บความน ยม ซ  งอาจจะเน  องมาจาก  ิ่     ิ่     ้ ั      ิ    ึ่         ื่       

ความเร วและประส ทธ ภาพของเคร อข ายอ นเตอร เน ตท  เพ ยงพอก บความต องการในการส งข อม ล      ็         ิ   ิ         ื   ่   ิ     ์  ็  ี่  ี      ั       ้           ่    ้  ู 
ระหว างก น ท าให งานว จ ยท  เก  ยวข องย งอาจจะไม ครอบคล มในด านต างๆครบถ วนเหม อนงานว จ ย     ่    ั        ้     ิ  ั  ี่  ี่    ้    ั        ่      ุ     ้   ่        ้     ื      ิ  ั
ในด านอ  นๆ อ    ้   ื่    ย างไรก ตามก ย งม งานว จ ยท  เก  ยวข องอย  บ าง ด งน    ่     ็    ็  ั  ี     ิ  ั  ี่  ี่    ้    ู ่  ้     ั  ี้  

 
เน  องจากการให บร การของระบบเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ  ื่          ้  ิ             ็   ้  ู      ุ่     จะเป นต องบร การผ  ใช เป นจ านวน    ็    ้    ิ     ู ้   ้ ็        

มาก จ งม น กว จ ยท  ว เคราะห โครงสร  ึ  ี  ั  ิ  ั  ี่  ิ     ์      ้างของระบบการบร หารจ ดการส าหร บระบบเก บข อม ลแบบกล  ม              ิ      ั         ั       ็   ้  ู      ุ่ 
เมฆ (Ying and Yong, 2009) โดยระบบเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ    ็   ้  ู      ุ่    ในป จจ บ นส วนใหญ โครงสร าง   ั  ุ  ั  ่      ่      ้  
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ภายในจะประกอบด วย             ้  โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู  ซ  งใน ึ่    ระบบเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ      ็   ้  ู      ุ่     จะม    ีโหนดเก บขอม ล      ็    ู 
เป นจ านวนมาก โดยจะม   ็                  ีระบบการจ ดการของโหนดเก บข อม ล         ั             ็   ้  ู  ท  คอยด แลจ ดการ ี่    ู    ั    โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู 
ท  งหมด และย งม ส วนท  เป นส วนต ดต อต อก บผ   ั้          ั  ี ่    ี่  ็   ่    ิ  ่  ่   ั  ูใ้ช หร อเป นส วนต วกลางท  เช  อมต อการให บร การ    ้  ื    ็   ่     ั      ี่  ื่   ่       ้  ิ     
เร ยกว า   ี     ่  Application Interface Layer ในโหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู  น  นจะประกอบไปด วย  ั้              ้   Storage Device, 
Data Pooling และ Data Pooling Management Layer โดย Storage Node แต ละ   ่   Node จะเช  อต อก น    ื่  ่   ั
ด วยระบบ   ้       Network 

 
ใน Data Pooling จะประกอบด วย           ้   Online Data Pooling, Backup Pooling, History Data 

Pooling, Data Warehouse และ Data Table Model โดยหล กๆน  น ใน       ั   ั้      Data Pooling จะท าหน าท          ้  ี่
ให บร การข อม ลก บผ  ใช ตามค าร องขอ ซ  งจะเก บข อม ลใหม ๆ ไว ใน    ้  ิ      ้  ู   ั  ู ้   ้       ้      ึ่      ็   ้  ู    ่    ้   Online Data Pooling ซ  งจะใช  ึ่      ้
หน วยความจ าห  ่          ล ก  ั เป นท  เก บ ส วนข อม ลท  เก ากว าน  นจะเก บไว ใน   ็   ี่  ็   ่     ้  ู  ี่  ่    ่  ั้      ็    ้   History Data หากม ความ    ี    
ผ ดพลาดข อม ลใน  ิ       ้  ู   หน วยความจ าหล ก  ่            ั หาย ซ  งอาจจะเก ดได จากหลายสาเหต ก จะสามารถด งข อม ลใน      ึ่         ิ    ้            ุ ็         ึ   ้  ู    
Backup Pooling ได ท นท  นอกจากการให บร การข อม ลด งท  กล าวมาแล ว    ้  ั  ี             ้  ิ      ้  ู   ั  ี่  ่       ้  Data Pooling ย งท าหน าท    ั       ้  ี่
ในการส า        รองข อม ลอ กด วย โดยจะท าการ      ้  ู  ี   ้               Snapshot ไว ใน    ้   Data Warehouse 

 
ระบบการเข าถ งไฟล ในระบบเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ        ้  ึ     ์        ็   ้  ู      ุ่    ในป จจ บ นท  ม อย  หลายระบบ อาท    ั  ุ  ั  ี่ ี  ู ่            ิ

เช น   ่  GFS ของก เก  ล      ู ิ้  Blue Cloud ของ IBM และ Elastic Cloud ของ Amazon ซ  งการท างานในการ ึ่                
เข าถ งไฟล จากการร องขอของผ  ใช น     ้  ึ     ์       ้        ู ้   ้ ั้นจะต องร องขอไปท   เคร  อง      ้   ้       ี่    ื่    Central Index Server กลาง จากน  น         ั้  
เคร  อง    ื่    Central Index Server ก จะท าการค นหาว าไฟล ท  ผ  ใช ร องขอน  นอย  ท    ็          ้     ่     ์ ี่ ู ้   ้ ้     ั้    ู ่ ี่ Chunk Server เคร  องใด    ื่      
และตอบกล บไปย งผ  ใช  แต ล กษณะการท างานด งท  กล าวมา หากม การร องขอจากผ  ใช เป นจ านวน         ั     ั  ู ้   ้  ่  ั               ั  ี่  ่         ี    ้        ู ้   ้ ็        
มาก และอาจจะม ค าร องขอมาพร อมๆก น ก จะเก ดป ญหาคอขวดท      ี    ้        ้     ั   ็    ิ  ั          ี่ Central Index Server เน  องจาก  ื่     
เป นผ  ร บภาระในการหา   ็   ู ้ ั             Chunk Server ตามค าร องขอท  งหมด จ งม การน าเสนอแนวทางใหม ค อไม ม         ้     ั้      ึ  ี                   ่ ื   ่ ี 
Central Index Server แต จะแทนท  ด วย   ่      ี่  ้   Gateway ธรรมดาๆแทน โดย Gateway จะส ง    ่  request ให ก บ    ้  ั  
Chuck Server ท  ม   ี่ ี Index อย  ในต วเอง จากน  น   ู ่    ั         ั้   Chunk Server จะท าการค นหาต าแหน งของไฟล ท            ้         ่        ์ ี่
ต องการในกล  ม   ้         ุ่  Chuck Server ด วยก นด วย   ้    ั   ้   P2P Protocol จากน  น     ั้   Chuck Server ใดท  ทราบว าไฟล น     ี่      ่     ์ ี้
อย  ท  ตนเองก จะตอบกล บไปย ง   ู ่ ี่      ็        ั     ั  Client ท  ร องขอมา   ี่ ้        (Xu et al., 2009) 

 
จากล กษณะกา     ั      รท างานท  ได กล าวมา หล งจากได ทดลองก บระบบต นแบบแล ว ผลล พธ ท  ได         ี่   ้  ่        ั       ้       ั       ้       ้      ั  ์ ี่  ้

พบว าแม จะเพ  มจ านวน     ่    ้    ิ่        Chunk Server ข  น แต ก ไม ม แนวโน มว าการเข าถ งไฟล จากการร องขอจะช าลง ึ้     ่ ็  ่ ี      ้   ่       ้  ึ     ์       ้        ้    
ซ  งจะแตกต างก บระบบท  ม   ึ่        ่    ั      ี่ ี Central Index Server ท  ย  งเพ  ม  ี่ ิ ่   ิ่  Chunk Server ก จะย  งท าให การค นหาท   ็   ิ ่       ้     ้    ี่ 
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Central Index Server ท าได ช าลง นอกจากน  ทางผ  จ ดท าย งได กล าวถ งการพ ฒนาต อในอนาคตว า      ้  ้           ี้     ู ้  ั      ั    ้  ่   ึ      ั    ่          ่
อาจจะเพ  มความ       ิ่     เร วได การอ านและเข ยนข อม ลแบบ  ็     ้    ่       ี    ้  ู    ไปป ไลน    ์    ์อ กด วย ี   ้   

 
ย งม งานว จ ยท  พ ฒนาปร บปร งร ปแบบการเข าถ งไฟล ให ม ประส ทธ ภาพย  งข  นไปอ ก โดย  ั  ี     ิ  ั  ี่  ั     ั   ุ   ู           ้  ึ     ์   ้ ี    ิ   ิ    ิ ่  ึ้     ี     

การใช        ้Cloud Ontology มาทดแทน Central Index Server โดยว ธ การเข าถ งไฟล หร อข อม ลน  นย งม      ิ ี      ้  ึ     ์  ื    ้  ู  ั้    ั  ี
ข  นตอนแบบเด มด งท  ได อธ บายแล วในงานว จ ยก อนหน า แต ส  งท  เปล  ยนแปลงไปค อ ข  นตอนการ ั้         ิ   ั  ี่   ้  ิ      ้        ิ  ั  ่     ้    ่ ิ่   ี่   ี่         ื   ั้       
ประมวลผลเพ  อหา           ื่    Chunk Server ท  เก บข อม ลท  ผ  ร องขอต องการน  น จะท าการค นหาด วย  ี่  ็   ้  ู  ี่ ู ้ ้      ้      ั้             ้     ้   Cloud 
Ontology ซ   ึ่ งในงานว จ ยกล าวว าระบบจะเข าใจความหมายของข อม ลในเช งล กได มากกว าการค นหา        ิ  ั   ่    ่          ้                ้  ู     ิ  ึ    ้      ่      ้   
แบบเด มๆ จ งท าให การค นหาท าได เร วกว า      ิ    ึ       ้     ้         ้ ็     ่  (Feel and Khafagy, 2011) 

 
งานว จ ยท  ท าเก  ยวก บเร  องการจ ดวางว ตถ เก บข อม ลเพ  อพ ฒนาประส ทธ ภาพของระบบเก บ     ิ  ั  ี่     ี่    ั   ื่        ั      ั  ุ  ็   ้  ู   ื่   ั       ิ   ิ            ็ 

ข อม ลแบบกล  มเมฆก ม อย  หลายงา  ้  ู      ุ่     ็ ี  ู ่      นว จ ยซ  งจะม รายละเอ ยดปล กย อยแตกต างก นไป อาท เช นการ   ิ  ั  ึ่     ี       ี    ี   ่      ่    ั       ิ  ่    
ปร บสมด ลภาระงานโดยการบร หารและร กษาสมด ลของการร องขอเพ  อเข าถ งข อม ล   ั    ุ                ิ        ั      ุ        ้      ื่    ้  ึ   ้  ู  (Zeng and 
Veeravalli, 2008) ในบางงานว จ ยก ใช ท  งการจ ดวางว ตถ เก บข อม ลและการท าส าเนาข อม ลเพ  อสร าง          ิ  ั  ็   ้ ั้       ั      ั  ุ  ็   ้  ู                  ้  ู   ื่   ้  
สมด ลภาระงานในระบบซ  งก จ   ุ               ึ่   ็ ะม ว ธ ท  แตกต างก นไป อาท เช นใช พ  นท  ท  เหล อในการเก บข อม ลและ  ี  ิ ี ี่    ่    ั       ิ  ่    ้ ื้  ี่ ี่   ื        ็   ้  ู    
อ ตราการคงอย  โหนดเก บข อม ลเป นเกณฑ ในการพ จารณาเพ  อจ ดวางว ตถ เก บข อม ลท  โดนท าส าเนา   ั          ู ่      ็   ้  ู   ็       ์      ิ       ื่   ั      ั  ุ  ็   ้  ู  ี่             
(Myint and Naing, 2011) และย งม งานว จ ยท  สร างสมด ลภาระงานแบบพลว ตรโดยการพ จารณาจาก     ั  ี     ิ  ั  ี่  ้     ุ               ั         ิ        
ภาระงานของแต ละ            ่  ว ตถ เก บข อม ล และจะพ จารณาท าการส าเนาข อม ลเม  อถ งช วงเวลาท  ก าหนด   ั  ุ  ็   ้  ู        ิ                   ้  ู   ื่  ึ  ่       ี่       
(Qingsong et al., 2010) 

 
 เน  องจากระบบการประมวลผลแบบกล  มเมฆน  นเป นระบบท  ม ขนาดใหญ  ป ญหาการร กษา  ื่                         ุ่     ั้    ็       ี่ ี       ่  ั        ั   
สมด ลภาระงานในระบบจ งเป นป ญหาท  ม ขนาดใหญ ตามด วย จ งม งานว จ ยท  ทดลองใช ข  นตอนว ธ    ุ               ึ   ็   ั    ี่ ี       ่     ้    ึ  ี     ิ  ั  ี่        ้ ั้       ิ ี
เช งพ นธ กรรมมาแก ป ญหาด งกล าวอาท เช น การใช ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรมในการจ ดการภาระงาน ิ   ั  ุ         ้ ั     ั   ่     ิ  ่        ้ ั้       ิ ี  ิ   ั  ุ           ั           
ท  เก ดจากโปรแกรมประย กต ให ม ความสมด ลก บระบบปฏ บ ต การเสม อนในระบบ  ี่  ิ                ุ   ์   ้ ี       ุ   ั       ิ  ั ิ      ื         (Zhu et al., 2011) 
หร ออ กงานว จ ยจะใช ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรมในการจ ดวางโปรเซสในเซ ร ฟเวอร ท  เหมา  ื   ี     ิ  ั      ้ ั้       ิ ี  ิ   ั  ุ           ั              ิ ์     ์ ี่    ะสมเพ  อ     ื่ 
กระจายภาระงานในระบบ (Yusoh and Maolin, 2010) 



อ ปกรณ และว ธ การ  ุ    ์      ิ ี    
 

อ ปกรณ  ุ    ์  
 
1. เคร  องคอมพ วเตอร    ื่       ิ     ์  
 

1.1 หน วยประมวลผล   ่           Intel Core 2 Duo, 2.26 GHz 
 
1.2 หน วยความจ า   ่          8 GB DDR3 

 
2. ระบบปฏ บ ต การ      ิ  ั ิ    Mac OS X ร  น  ุ่   10.6.8 
 
3. ต วแป  ั   ลภาษาจาวา (Java SE Runtime Environment) ร  น  ุ่   1.6.0  
 

ว ธ การ  ิ ี    

 
ในงานว จ ยน  จะออกแบบให ระบบจ ดเก บข อม ลแบบกล  มเมฆม เคร  องเซ ร ฟเวอร หล กเพ  อ       ิ  ั  ี้           ้      ั   ็   ้  ู      ุ่     ี   ื่     ิ ์     ์    ั   ื่ 

เก บ   ็  meta data ของว ตถ เก บข อม ล   ั  ุ  ็   ้  ู  (storage object) ท  งหมดว าถ กเก บไว ท  เซ ร ฟเวอร เคร  อง ั้      ่  ู   ็    ้ ี่  ิ ์     ์   ื่   ใดใน
ระบบ เม  อม การร องขอใช งาน       ื่  ี    ้       ้   ว ตถ เก บข อม ล   ั  ุ  ็   ้  ู  เซ ร ฟเวอร หล กก จะแจ   ิ ์     ์    ั  ็    ง้กล บไปย งเคร  องท  ร องขอโดย    ั     ั    ื่    ี่ ้       
ระบ เคร  องเซ ร ฟเวอร    ุ   ื่     ิ  ์     ์ เก บข อม ล  ็   ้  ู  (storage server) ท  เก บ ี่  ็ ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท  ร องขอไว  จากน  นเคร  องท   ี่ ้       ้    ั้     ื่    ี่
ร องขอก สามารถท าการเช  อมต อโดยตรงไปย  ้     ็              ื่   ่          งัเซ ร ฟเวอร ด งกล าว จาก   ิ ์     ์  ั   ่      ภาพท       ี่ 1 จะแสดงข  นต       ั้  อนการ
ท างานเม  อม การร อ        ื่  ี    ้ งขอจากเคร  องล กข ายเพ  อใช งาน         ื่    ู  ่    ื่    ้   ว ตถ เก บข อม ล   ั  ุ  ็   ้  ู  ซ  งจะม ข  นตอนจาก  ึ่     ี ั้         a ไป b และ 
c ตามล าด บ        ั  

 
จากโครงสร างด งกล าวการปร บสมด ลภาระงานจะต องประมวลผลท  เคร  องเซ ร ฟเวอร          ้    ั   ่       ั    ุ            ้           ี่   ื่     ิ  ์     ์

ควบค ม    ุ  (control server) เพ  อบอกว าการจ ดวาง  ื่      ่      ั    ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  ท  กระจายต  ี่       วัอย  ในเซ ร ฟเวอร    ู ่    ิ  ์     ์ เก บ  ็ 
ข อม ล  ้  ู ในระบบควรอย  ในร ปแบบใด จากน  นจ งส  งการไปย ง           ู ่   ู            ั้   ึ  ั่        ั เซ ร ฟเวอร   ิ ์     ์ เก บข อม ล  ็   ้  ู ในระบบ เพ  อปร บ         ื่   ั 
ย าย  ้  ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ตามความเหมาะสม 
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Control Server

Storage Server

Client

a

b

c

 
 
ภาพท       ี ่1  ระบบเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ      ็   ้  ู      ุ่     
 
 ส าหร บ     ั โครงสร างภ      ้   ายในของระบบ น  นได ออกแบบไว โดยแบ งออกเป น  ั้     ้         ้     ่      ็   5 ส วนการท างาน ่           
ย อยด งแสดงไว ด งแสดงใน  ่    ั        ้  ั       ภาพท       ี่ 2  
 

 
 
ภาพท       ี ่2  หน วยการท างานย อยภายใน  ่             ่       เซ ร ฟเวอร ควบค ม  ิ ์     ์    ุ  
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 โดยแต ละส วนการท างานจะม หน าท  ต างๆก นด ง     ่   ่               ี   ้  ี่ ่     ั   ั น   ี้  
 
 1. Logs Collector ท าหน าท  เก บ       ้  ี่  ็  Log การเข าใช งานไฟล หร อ      ้    ้       ์  ื  ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  จาก
เซ ร ฟเวอร เก บข อม ล  ิ ์     ์   ็   ้  ู โดยในการท างานจะคอยเก บ                      ็  Log ตามเวลาท           ี่ Task Scheduler ได ก าหนดไว     ้         ้
โดย Log ท  ได มาน าจะเตร ยมไว ส าหร บให   ี่   ้          ี      ้     ั    ้Object Placement Manager ใช งานต อไป   ้    ่    

 
 2. Object Placement Manager เป นส วนท  ในงานว จ ยน  จะให ความส าค ญเป นอย างมาก   ็   ่    ี่      ิ  ั  ี้     ้         ั   ็     ่      
เน  องจากท าหน าท  ในการน า   ื่           ้  ี่         Log การเข าใช งานไฟล หร อ      ้    ้       ์  ื  ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท  ได จาก  ี่   ้    Logs Collector   
มาใช ในการว เ     ้       ิคราะห  เพ  อหาร ปแบบในการจ ดวาง     ์   ื่    ู            ั    ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  ในโหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู ท  เหมาะสม  ี่        
เพ  อให   ื่   เ้ก ดประส ทธ ภาพส งส ดในการกระจายภาระงานภายในระบบ โดยผลล พธ ท    ิ     ิ   ิ    ู   ุ                                     ั  ์ ี่ได ก ค อข อม ลท     ้ ็ ื   ้  ู  ี่
ใช ในการจ ดวาง   ้       ั    ว ตถ เก บข อม ลในร ปแบบ  ั  ุ  ็   ้  ู    ู     ใหม    ่ 

 
 3. Storage Object Movement Controller ในส วนการท างานน      ่             ี้  Storage Object Movement 
Controller จะน าข อม ล        ้  ู  Storage Object Movement List ท   ี่ได จาก    ้    Object Placement Manager มาท า     
การย าย     ้  ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  ให ไปอย  ใน   ้    ู ่  โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู ท  ก าหนด โดยจะท าการอ านข อม ลจาก  ี่                   ่    ้  ู     storage 
object indexer เพ  อตรวจสอบว าป จจ บ น  ื่          ่  ั  ุ  ั ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท  ต องการย ายอย  ใน  ี่  ้       ้    ู ่   โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู ใด และ
หล งจากท างานย ายเสร จแล ว ก จะท าการ   ั            ้     ็     ้   ็        อ พเดทต าแหน งใหม ของ  ั          ่    ่   ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ไปย ง     ั  storage 
object indexer 

 
4. Storage Object Indexer ส วนน  จะเป นหน วยการท างานท  คอยด แลข อม ล ่   ี้     ็    ่            ี่    ู    ้  ู ความส มพ นธ      ั   ั  ์

ระหว าง     ่  ว ตถ เก บข อม ล   ั  ุ  ็   ้  ู  และโหนดเก บข อม ล       ็   ้  ู  โดยจะเก บข อม ลความส มพ นธ ไว เพ  อให ส วนการ       ็   ้  ู      ั   ั  ์   ้ ื่   ้ ่      
ท างานอ  นมาเร ยกใช งาน หากม        ื่     ี      ้        ีการเปล  ยนแปลงความส มพ นธ ด งกล าว       ี่           ั   ั  ์  ั   ่   storage object indexer ก จะ ็  
ท าการปร บปร งข อม ลให ท นสม ยอย  เสมอ        ั   ุ    ้  ู    ้  ั    ั   ู ่    

 
5. Task Scheduler จะท าหน าท  หาเวลาท  เหมาะสมเพ  อร องขอให ม การปร บปร งการ        ้  ี่       ี่         ื่  ้       ้ ี     ั   ุ     

กระจายภาระงาน รวมถ งการร                   ึ     ้องขอให ม การเก บขอม ลการเข าถ ง       ้ ี     ็    ู       ้  ึ ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ด วย  ้   
 

ส าหร บ     ั แบบจ าลองของโมเดลระบบจ ดเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ และว ธ การท  จะใช ในการ                       ั   ็   ้  ู      ุ่          ิ ี    ี่     ้     
เพ  มประส ทธ ภาพของระบบโดยการกระจายภาระงานท  จะน าเสนอในงานว จ ยน  ม ด งน    ิ่     ิ   ิ                              ี่                ิ  ั  ี้  ี  ั  ี้  
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1. โมเดลของระบบจ ดเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ ั    ็  ้   ู      ุ่      
 

จากโครงสร างของ         ้     ระบบจ ดเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ      ั   ็   ้  ู      ุ่    ด งท  กล าวมาเป นการอธ บายโคร  ั  ี่  ่      ็       ิ      งสร าง   ้  
ในร ปแบบของ   ู        โครงสร างพ  นฐาน      ้   ื้     ในห วข อน  จะมากล าวถ ง    ั   ้  ี้       ่   ึ แบบจ าลอง         ของระบบจ ดเก บข อม ลแบบ      ั   ็   ้  ู    
กล  มเมฆ  ุ่    ท  ใช ในงานว จ ยน   ี่   ้       ิ  ั  ี้  

 
จากระบบข างต นท  กล าวมา การปร บสมด          ้    ้  ี่  ่          ั    ุลภาระงาน (workload) ค อการจ ดวางต าแหน ง ื      ั          ่ 

ของว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ไปย ง    ั เซ ร ฟเวอร เก บข อม ล  ิ ์      ์  ็   ้  ู ท  เหมา ี่    ะสม โดยในงานว              ิจ ยน  จะสมม ต ให   ั  ี้      ุ ิ  ้เซ ร ฟเวอร   ิ ์     ์
เก บข อม ล  ็   ้  ู ท กเคร  องม ความสามารถในการร บภาระงานได เท าก น โดยม  ุ    ื่    ี                ั           ้ ่   ั      ีว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท  สร างภาระ ี่  ้      
งานขนาดต         ่างๆก นในระบบ โดยการร องขอใช งาน     ั               ้       ้   ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู จะเก ดจากผ  ใช      ิ     ู ้   ้(user) ซ  ง ึ่  ภาระงาน
ในงานว จ ยน  ได ก าหนดให ภาระงานค อจ านวนแบนด ว ธท         ิ  ั  ี้    ้         ้        ื           ์  ิ  ี่เก ดข  นจร งจากการดาวน โหลดว ตถ เก บ  ิ  ึ้    ิ            ์      ั  ุ  ็ 
ข อม ลต วหน  งตามช วงระยะเวลาท  ก าหนด  ้  ู   ั   ึ่      ่           ี่       ด งน  นถ งแม ว าว ตถ เก บข อม ล  ั  ั้   ึ    ้  ่   ั  ุ  ็   ้  ู จะม การเข าใช งานหร อการ   ี      ้    ้     ื     
ดาวน โหลดมากก ไม ได หมายความว าจะม ภาระงานท  มาก เพราะจะต องด แบนด ว ธท  ถ กดาวน โหลด    ์        ็  ่   ้          ่    ี        ี่             ้   ู     ์  ิ  ี่ ู     ์    
จากผ  ใช ด วย    ู ้   ้  ้   
 

จากภาพท       ี่ 3  จะส งเกตเห นได ว า   ั      ็    ้  ่ เซ ร ฟเวอร เก บข อม ล  ิ ์     ์  ็   ้  ู  (S) แต ล  ่ ะเคร  องจะม การเข าใช บร การ    ื่      ี      ้    ้  ิ    
ของผ  ใช บร การ ู ้   ้  ิ     (C) ไม เท า  ่  ่ เท ยมก น แต ก ไม ได หมายความว า  ี    ั    ่ ็  ่   ้          ่ เซ ร ฟเวอร เก บข อม ล  ิ ์     ์  ็   ้  ู แต ละเคร  องจะม   ่     ื่      ี
ภาระงาน ท  แตกต างก น ท  งน   ี่    ่    ั   ั้  ี้ ก ข  นอย  ก บภาระงานท  เก  ็ ึ้    ู ่  ั         ี่  ิดจากผ  ใช บร การ ู ้   ้  ิ    แต ละเคร  องด วย ด งน  น  ่     ื่     ้     ั  ั้  
ว ธ การท  จะท าให ระบบสามารถรองร บผ  ใช บร การท กคนได อย างม ประส ทธ ภาพมากท    ิ ี    ี่        ้              ั  ู ้   ้  ิ     ุ      ้   ่   ี    ิ   ิ       ี่ส ดค อการ ุ   ื    
ปร บภาระงานให ก บ  ั           ้  ั เซ ร ฟเวอร เก บข อม ล  ิ ์     ์  ็   ้  ู ท กๆเคร  องอย างเหมาะสมท  ส ด แต ในงาน ุ     ื่      ่          ี่ ุ     ่     ว จ ยน  จะเน นการ  ิ  ั  ี้      ้    
ทดสอบในระบบท              ี่เซ ร ฟเวอร   ิ ์     ์แต ละเคร  อง  ่     ื่   สามารถร        ับภาระงานได เท าก นท  งระบบก อน           ้ ่   ั  ั้       ่   

 

S SS S

C C C C C C C C C C C

S = Storage Server

C = Client

 
 

ภาพท       ี ่3  ในม มมองระด บ ุ        ั โครงสร างพ  นฐาน      ้   ื้    ระหว าง     ่  ผ  ใช บร การ ู ้   ้  ิ    และเคร  องแม ข ายเก บข อม ล   ื่     ่ ่    ็   ้  ู  
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 จากแบบจ าลองระด บโครงสร างพ  นฐานท  ได กล าวมา ในความเป นจร งแล วการเข าใช                 ั       ้   ื้     ี่   ้  ่             ็    ิ     ้       ้   ง้าน
ระบบเก บข อม ลแบบกล  มเมฆเก ดจากการเข าใช งานของผ  ใช บร การ ท  ต องการเข าถ งว ตถ เก บข อม ล      ็   ้  ู      ุ่      ิ          ้    ้       ู ้   ้  ิ      ี่  ้        ้  ึ   ั  ุ  ็   ้  ู  
(O) โดยว ตถ เก บข อม ลแต ละต วน  นจะอย  ในเซ ร ฟเวอร เก บ     ั  ุ  ็   ้  ู   ่    ั  ั้      ู ่    ิ ์     ์  ็ ข อม ล   ้  ู  เราสามารถอธ บายความส มพ นธ            ิ        ั   ั  ์
ภายในระหว างผ  ใช บร การ ว ตถ เก บข อม ล แ          ่   ู ้   ้  ิ       ั  ุ  ็   ้  ู   ละเซ ร ฟเวอร หร อโหนดเก บ    ิ ์     ์   ื        ็ ข อม ล  ้  ู ได ด ง   ้  ั ภาพท      ี่ 4  
 

 
 

ภาพท      ี ่4  ความส มพ นธ ของ     ั   ั  ์   ว ตถ เก บข อม ล เซ ร ฟเวอร เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู    ิ ์     ์  ็   ้  ู  และผ  ใช  ู ้  บ้ร การ  ิ     
 

จากภาพท      ี่ 4 เม  อผ  ใช บร การ   ื่  ู ้   ้  ิ     (C) ม การเข  ี     า้ใช งานว ตถ เก บข อม ล     ้     ั  ุ  ็   ้  ู  (O) ใดๆจะท าให เก ดภาระ           ้ ิ     
งาน (w) ต อการเข าใช งานหน  งๆ ส าหร บผ  ใช บร การในขณะหน  งๆอาจจะม การเข าใช งานว ตถ เก บ ่       ้    ้     ึ่         ั  ู ้   ้  ิ           ึ่         ี      ้    ้     ั  ุ  ็ 
ข อม ลมากกว าหน  งการใช งานก ได  ซ  งจะท าให เก ดภาระงานต อว ตถ เก บข อม ลมากกว าหน  งภาระงาน  ้  ู       ่   ึ่        ้    ็   ้ ึ่          ้ ิ         ่   ั  ุ  ็   ้  ู       ่   ึ่         
ตามมาด วย หากพ จารณาท  เซ ร ฟ       ้       ิ      ี่  ิ  ์ เวอร เก บข อม ล     ์   ็   ้  ู  (S) จะพบว าแต ละเซ ร ฟเวอร เก บข อม ลจะม ว ตถ เก บ      ่   ่    ิ ์     ์  ็   ้  ู    ี  ั  ุ  ็ 
ข อม ลท  ร บผ ดชอบอย  ภายในท  แตกต างก น การท  ว ตถ เก บข อม ลใดๆได ร บภาระงานก เสม อนว า  ้  ู  ี่ ั   ิ      ู ่      ี่    ่    ั      ี่  ั  ุ  ็   ้  ู       ้ ั         ็   ื    ่
เซ ร ฟเวอร เก บข อม ลได ร บภาระงานจ านวนน  นด วย  ิ ์     ์   ็   ้  ู    ้ ั               ั้    ้   

 
ให   ว้ ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู แต ละต วสามารถสร างภาระงานให ก บ ่    ั         ้            ้  ั เซ   ิร ฟเวอร  ์     ์ เก บข อม ล  ็   ้  ู ในค าต างๆก น    ่  ่     ั  

ด งน  นจะได ว าภาระงาน  ั  ั้       ้  ่        เซ ร ฟเวอร   ิ ์     ์ เก บข อม ล  ็   ้  ู ใดๆ ม ค าเท าก      ี ่   ่  บัผลรวมของภาระงานท  สร างข  นโดย                 ี่  ้   ึ้     
ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท กๆต วท  อย  ใ ุ    ั  ี่  ู ่ นเซ ร ฟเวอร เก บข อม ล   ิ ์     ์  ็   ้  ู น  น ั้  ๆ ด งน  นค าเฉล  ยของภาระงานท      ั  ั้   ่    ี่            ี่เซ ร ฟเวอร เก บ  ิ ์     ์  ็ 
ข อม ล  ้  ู ท กต ว ุ   ั ในระบบต องร บจะเป นไ        ้   ั     ็   ปตาม สมการท    ี่ (1) โดยให        ้Li ค อภาระงานขอ ื          งเซ ร ฟเวอร เก บ   ิ ์      ์  ็ 
ข อม ล  ้  ู ต วท     ั  ี่ i โดยในระบบจะม        ีเซ ร ฟเวอร เก บข อม ล  ิ ์     ์   ็   ้  ู ท  งหมด  ั้     m เคร  อง   ื่    
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m

L

L

m

i

i

avg


 1   (1) 

 
โดยในการประเม นว า ณ เวลาหน  งๆ ระบบสามารถกระจายภาระงานได ด เพ ยงใด จะพ จาณา             ิ   ่          ึ่                              ้ ี  ี        ิ    

จากผลรวมของค าผลต างระหว างท กๆ           ่    ่       ่   ุ   Li ก บ   ั  Lavg ซ  งถ าหากผลรวมด งกล าวย  งม ค าน อยแสดงว า ึ่    ้           ั   ่   ิ ่  ี ่   ้        ่
ระบบสามารถกระจายภาระงานได ด  ในทางตรงข ามค าผลรวม        ้ ี           ้   ่      ท  มากแสดงถ งการกระจายภาระงาน ี่        ึ                 
ท  ไม เหมาะสม ด งแสดงไว ใน สมการ  ี่  ่          ั        ้         (4) ค าผลรวมด งกล าวน  จะข  นอย  ก บร ปแบบการจ ดวาง  ่        ั   ่   ี้    ึ้    ู ่  ั  ู          ั          
ว ต  ั ถ เก บข อม ล ุ  ็   ้  ู ท  ส มพ นธ ก บ ี่ ั   ั  ์  ั เซ ร ฟเวอร เก บข อม ล  ิ ์     ์  ็   ้  ู  โดยเราจะให ความส มพ นธ ด งกล าวอย  ในร ปของ           ้     ั   ั  ์  ั   ่    ู ่   ู     
เวกเตอร        ์ M โดยจะกล าวถ งรายละเอ ยดในภายหล ง       ่   ึ        ี          ั  

 
ด งน  นว ธ การในการกระจายภาระงานให ก บเซ ร ฟเวอร เก บข อม ลหร อโหนดเก บข อม ลอย าง  ั  ั้    ิ ี                        ้  ั   ิ ์     ์  ็   ้  ู   ื        ็   ้  ู    ่  

เหมาะสม สามารถท าได โดยการปร บเปล  ยนกา                    ้        ั    ี่    รจ ดวางว ตถ เก บข อม ลให อย  ในโหนดเก บข อม ลท     ั      ั  ุ  ็   ้  ู    ้  ู ่        ็   ้  ู  ี่
เหมาะสมด งท  จะน าเสนอในห วข อต อไป         ั  ี่             ั   ้  ่    
 
2. การใช      ้ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรม ั       ิ ี  ิ   ั  ุ    ในการวางแผนการจ ดการว ตถ           ั      ั  ุ 
 

ว ธ การในการประย กต ใช   ิ ี             ุ   ์  ้ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรม ั้      ิ ี  ิ   ั  ุ    ก บระบบท  ได น าเสนอไว จะอธ บายตาม  ั      ี่   ้          ้    ิ      
ข  นตอนในการท า ั้            ข  นตอนว ธ เช งพ นธ ก ั้       ิ ี  ิ   ั  ุ รรมโดยท  วไป ด งน      ั ่      ั  ี้  

 
 1. Initialization:  สร างสายโครโมโซม   ้              M หร อ  ื  เวกเตอร         ์ M ด งสมการท     ั       ี่ (3)  ท  ม ความ ี่ ี    
แตกต างก นข  นมาเป นจ านวนมาก โดยความยาวของสาย    ่    ั  ึ้      ็                            โครโมโซมจะม ขนาดเท าก บจ านวนขอ           ี      ่   ั         ง
ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ในระบบรวม (n) 

 
 2. Selection:  เล อกสายโครโมโซมท  สร างข  นมา เ  ื              ี่  ้   ึ้      พ  อเป นร  นพ อร  นแม ในการสร างร  น ื่   ็   ุ่    ่  ุ่    ่       ้   ุ่  
ถ ดไปมาจ านวนหน  ง  ั             ึ่   โดยใช ฟ งก ช นความด จากสมการท         ้ ั   ์  ั      ี         ี่ (4) มาเป นต วค ดเล อก    ็    ั   ั   ื   

 
 3. Reproduction:  ข  นตอนน  จะเป นการสร างร  นล กข  นมาใหม จากร  นพ อร  นแม ในร  น ั้     ี้     ็       ้   ุ่   ู  ึ้       ่    ุ่   ่  ุ่    ่   ุ่  
ป จจ บ น โดยในกระบวนการน  จะก าหนดให ม การกลายพ นธ   ั  ุ  ั                 ี้            ้ ี         ั  ุ ์ของร  นล กเล     ุ่   ู   ็กน อย และในการท า   ้              การ
แลกเปล  ยนย น       ี่    ี  (recombination) จะม ร ปแบบอย      ี ู       ู ่4 ร ปแบบด ง ู       ั ภาพท       ี่ 5 
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 4. Termination:  ในงานว จ ยน  ได ก าหนดการเสร จส  นของ       ิ  ั  ี้    ้            ็   ิ้     ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรม ั้      ิ ี  ิ   ั  ุ     โดย
ก าหนดให หย ดกระบวนการท  ร  นท            ้   ุ           ี่ ุ ่   ี่ 10,000 เพ  อท    ื่  ี่จะเปร ยบเท ยบค าอ  นๆ ซ  งจะกล าวต อไป     ี     ี   ่  ื่    ึ่      ่   ่    

 
จากภาพท       ี่ 2 ในส วนการท างานย อย    ่             ่   object placement manager จะเป นส วนท  คอยวางแผน    ็   ่    ี่         

จ ดการปร บเปล  ยนย ายต าแหน งของ  ั      ั    ี่    ้        ่    ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  ซ  งในส วนการท างานน  เราจะสามารถปร บเปล  ยน ึ่     ่             ี้              ั    ี่  
โดยใช      ข้  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรม ั้      ิ ี  ิ   ั  ุ    เข ามาเป นต วต ดส นใจและพ จารณ   ้     ็    ั   ั  ิ        ิ    าว ธ การปร บความส มพ นธ    ิ ี     ั      ั   ั  ์
ระหว าง     ่  ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  และโหนดเก บข อม ล       ็   ้  ู  ด งน  นผลจากการท างานด งกล าวก จะท าให เราได    ั  ั้                  ั   ่   ็       ้      ้
storage object movement list ด วย  ้  การใช      ข้  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรม ั้      ิ ี  ิ   ั  ุ    น  นเอง ั ่     
 
 ส าหร บการเช  อมโยงคว     ั      ื่       ามส มพ นธ ระหว างว ตถ เก บข อม ลและโหนดเก บข อม ล จะสามารถ   ั   ั  ์     ่    ั  ุ  ็   ้  ู          ็   ้  ู          
เก บอย  ในร ปเมตร กซ    ็   ู ่   ู      ิ   ์ K ด งสมการท     ั       ี่ 2 สมม ต ให ม โหนดเก บข อม ล    ุ ิ   ้ ี      ็   ้  ู  m โหนด และม ว ตถ เก บข อม ล         ี  ั  ุ  ็   ้  ู  n ต ว  ั  
โดยค า     ่  SiOj ท   ี่ม ค าเป น  ี ่   ็   1 หมายถ ง     ึ ม ว ตถ เก บข อม ล  ี  ั  ุ  ็   ้  ู  j อย  ในโหนดเก บข อม ล   ู ่        ็   ้  ู  i ในทางตรงก นข ามถ า          ั   ้    ้
หากค     ่าท     ี่ SiOj ใดๆม ค าเป น     ี ่   ็   0 แสดงว าว ตถ เก       ่   ั  ุ  ็บข อม ลและโหนดเก บข อม ลน  นๆไม    ้  ู          ็   ้  ู  ั้     ่ม ความส มพ นธ ก น ี     ั   ั  ์  ั  
 

    
(2) 

 
 
 
 
จากสมการ (1) ค อค าเฉล  ยของภาระงานในระบบรวม การจะท าให ระบบกระจายง ื  ่    ี่                                ้           านอย าง     ่  

ม ประส ทธ ภาพจะต องท าให  ี    ิ   ิ       ้       ้โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู ท กๆต ว ม ภาระงาน ุ    ั   ี       ใกล เค ยงค าเฉล  ยท  ส ด    ้ ี   ่    ี่  ี่ ุ   
 
  2133 SSSSM    (3) 
 
 จากสมการท            ี่ (3) แสดงเวกเตอร        ์ M ซ  งเป น ึ่    ็  เวกเตอร        ์ท  เก บล าด บ ี่  ็      ั ของ S ใดๆท  ม ค า ณ ต าแหน ง    ี่ ี ่          ่  
Oi จากสมการท            ี่ (2) ท  ค าเป น  ี่ ่   ็   1 โดยเร ยงล าด บจาก      ี        ั     O1 ถ ง  ึ  On โดยขนาดของเวกเตอร        ์  M จะม ขนา   ี   ด
เท าก บ   ่   ั  n ในสมการท           ี่ (3) ค าภายใน ่      เวกเตอร        ์ M เป นค าท  จร งอ างอ งจากค าของเมตร กซ    ็   ่  ี่  ิ    ้   ิ     ่        ิ   ์ K ใน     
สมการท         ี่ (2) 
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 จากค ณสมบ ต ของ    ุ     ั ิ   เวกเตอร        ์ M จากสมการท   ี่ (3) เป นล าด บการจ ดวางของ  ็       ั      ั       โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู  
โดยจะม จ านวนสมาช ก       ี          ิ  S เท าก บ  ่   ั  m ต ว ด งน  น  ั    ั  ั้  การจ ด     ั วางส บเปล  ยนต าแหน งขอ    ั    ี่        ่   งสมาช กใน     ิ   เวกเตอร        ์ 
M จะเปร ยบเสม อนก บกา     ี      ื    ั   รปร บเปล  ยนความส มพ นธ ระหว าง   ั    ี่       ั   ั  ์     ่  ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  และโหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู  
 

จากท  กล าวมาข างต นเพ  อประย กต การแก ป ญหาการปร บสมด ลภาระงานด วย    ี่  ่      ้    ้   ื่      ุ   ์      ้ ั        ั    ุ          ้  ข  นตอนว ธ เช ง ั้       ิ ี   ิ 
พ นธ กรรม  ั  ุ     จะให ล าด บของ      ้     ั     S ในเวกเตอร        ์ M เป นสายโครโมโซมเพ  อใช ในกระบว  ็               ื่    ้       นการข  นตอนว ธ      ั้      ิ ี
เช งพ นธ กรรม โดยส าหร บการจ ดเร ยงของ   ิ   ั  ุ             ั      ั   ี       S ในเวกเตอร        ์ M ในล าด บท  แตกต างก นเปร ยบเสม อน       ั  ี่    ่    ั    ี      ื  
สายโครโมโซมท  ม ล กษณะพ นธ กรรมท  แตกต างก น โดยให ค าฟ งก ช นความเหมาะสม             ี่ ี  ั      ั  ุ     ี่    ่    ั        ้ ่  ั   ์  ั             (fitness 
function) เป นด งสมการท     ็    ั       ี่ (4) 
 

   



n

i

iavg LLMD
0

  (4) 

 
 จากสมการท   ี่ (4) จะเป น    ็  ฟ งก ช นความเหมาะสม ั   ์  ั             ซ  งจะเป  ึ่      ็ นต วช  ว ดว าล าด บการวางต วของ   ั  ี้   ั   ่      ั         ั    
เวกเตอร         ์ M ท าให การกระจายภาระงานเป นอย างไร โดยจาก      ้                  ็     ่           สมการท   ี่ (4) อธ บายได ว าเป นฟ งก ช นท    ิ      ้  ่   ็   ั   ์  ั  ี่
ให ค าผลรวม   ้ ่      ของผลต างระหว างภาระงานของแต ล      ่       ่              ่ ะโหนดเก บข อม ล       ็   ้  ู  ก บค าเฉล  ยภาระงานของระบบ  ั  ่    ี่               
รวม ซ  งถ าห     ึ่    ้  ากค าผลรวมด งกล าวม ค าน อยก แสดงว า   ่        ั   ่   ี ่   ้   ็      ่ โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู ส วนใหญ ม ภาระงานใกล เค ยง ่     ่ ี           ้ ี  
ก บค าเฉล  ยของระบบรวม ซ  งก หมายถ งความส มพ นธ ระหว าง  ั  ่    ี่             ึ่   ็     ึ      ั   ั  ์     ่  ว ตถ เก บข อม ล   ั  ุ  ็   ้  ู  และโหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู ม  ี
ความเหมาะสมและท าให การกระจายภาระงานเป นไปอย างม ประส ทธ ภาพ                    ้                  ็       ่   ี    ิ   ิ    
 

 
 
ภาพท       ี ่5  ร ปแบบการ ู        แลกเปล  ยนย น      ี่    ี ท  ง  ั้  4 ร ปแบบ ู     
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 จากภาพท       ี่ 5 การรวมก บของโครโมโซมพ อก บโครโมโซมแม แบบ         ั             ่   ั           ่    A เก ดจากการการแบ ง  ิ            ่ 
คร  งสายโครโมโซมของพ อคร  งแรกมาต อก บคร  งหล งของโครโมโซมแม  การรวมแบบ   ื่                  ่   ึ่        ่   ั   ึ่     ั              ่           B เก ดจาก  ิ    
การแบ งสายโค     ่      รโมโซมเป นสามส วนแล วส วนแรกและส วนส ดท ายเป นของพ อส วนตรงกลางเป น        ็      ่      ้  ่          ่    ุ    ้    ็       ่  ่            ็  
ของโครโมโซมแม  การรวมก บแบบ              ่         ั     C เก ดจากการต ดส วนย อยของโครโมโซมจากพ อและแม มาต อ  ิ         ั  ่     ่                  ่      ่   ่ 
สล บก น ส าหร บในงานว จ ยน  ค อการต ด    ั   ั       ั        ิ  ั  ี้  ื      ั  Si ของพ อและแม มาต อสล บก น และการรวมก นแบบ     ่      ่   ่    ั   ั             ั    
ส ดท ายค อแบบ  ุ    ้   ื     D จะเป นการรวมแบบส  มโดย ณ ท  ต าแหน งใดๆบนโครโมโซมใหม จะใช การ    ็            ุ่         ี่      ่                 ่     ้   
ต ดส นใจแบบส  มว าจะเล อกช  นส วนมาจากโครโมโซมพ อหร อโครโมโซมแม   ั  ิ        ุ่    ่     ื   ิ้  ่                  ่   ื            ่ 
 
 จากว ธ การประย กต ใช ว ธ ข  นตอนเช งพ นธ กรรมเพ  อปร บสมด ลภาระงานส าหร บระบบ     ิ ี        ุ   ์   ้  ิ ี ั้       ิ   ั  ุ      ื่   ั    ุ             ั     
จ ดเก บข อม ลแบบกล  มเมฆท  ได กล าวมาน  นจะกล าวถ งผล  ั   ็   ้  ู      ุ่     ี่   ้  ่     ั้      ่   ึ   การทดลองในห วข อผลและว จารณ ต อไป            ั   ้       ิ    ์ ่    
 
3. การออกแบบอ ลกอร ท มส าหร บกา  ั    ิ  ึ      ั   รวางแผนจ ดวางว ตถ และท าส าเนาแบบพลว ตร        ั      ั  ุ                   ั   
 

จากท  ได กล าวในห วข อ    ี่   ้  ่      ั   ้ ก อนหน า ่     ้  เป นการจ ดการโดยการน า  ็       ั             ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรม ั้      ิ ี  ิ   ั  ุ    มา
ประย ก     ุ ต ใช  ซ  งการท างานจะเป นการย าย  ์   ้ ึ่               ็       ้  ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  ให เก ดการกระจายภาระงานเ   ้ ิ                  ม  อถ งเวลาท   ื่  ึ      ี่
เหมาะสม แต เน  องจากในการท างานจร งของระบบ          ่  ื่                  ิ         เก บข อม ลแบบกล  มเมฆ  ็   ้  ู      ุ่    อาจจะไม จ าเป นต องม        ่     ็    ้   ี
ปร บย าย  ั   ้  ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท  งหมด แต อาจจะสนใจเฉพาะ ั้       ่              ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท  ม ภาระงานจากการเข  ี่ ี               า้ใช งาน    ้   
ของผ  ใช ส งก ได  เม  อ    ู ้   ้ ู   ็   ้  ื่ ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ใดๆม ภาระงานส งก อาจจะย าย    ี        ู   ็       ้  ว ตถ   ั  ุเก บข อม ล  ็   ้  ู น  นไปใน ั้      โหนดเก บ      ็ 
ข อม ล  ้  ู ท  เหมาะสม ี่        
 
 นอกจากน  นการปร บย าย       ั้       ั   ้  ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู เพ ยงอย างเด   ี     ่    ียวก อาจจะสามารถกระจายภาระงาน   ็                        
ของโหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู ให ม ความเหมาะสมได ระด บหน  ง การ   ้ ี              ้    ั   ึ่      ท าส าเนา           (replication) ก เป นอ กทางหน  ง ็  ็   ี      ึ่  
ในการแก ป ญหาการกระจายภาระงานอ กทางหน  ง ซ  ง        ้ ั                    ี      ึ่    ึ่  ก ต อง ็  ้  แลกมาด วยการใช พ  นท  ในการเก บ       ้        ้ ื้  ี่       ็ ว ตถ   ั  ุ
เก บข อม ล  ็   ้  ู เพ  ม  ิ่ ข  น ึ้   แต อย างไรก ตามหากการเล อก  ่   ่     ็           ื  ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท  จะท า ี่     ส าเนา      ท  เหมาะสมก จะม  ี่        ็   ี
ประโยชน ต        ์ ่อการกระจายภาระงานของระบบรวมอย างมากเช นก น                             ่       ่   ั  
 
 จากข อม ลข างต น     ้  ู   ้    ้ ท าให ทางผ  ว จ ยสนใจท  จะน าหล กก      ้    ู ้  ิ  ั      ี่        ั  ารด งกล าวมาประย กต ใช     ั   ่         ุ   ์  ก้ บกา  ั   ร
วางแผนจ ดวางว ตถ แบบพลว ตร        ั      ั  ุ       ั   โดยจะเล อกเฉพาะ       ื       ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท  ม ภาระงานหน ก และท าการ ี่ ี          ั           
ปร บเปล  ยน  ั    ี่  โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู เพ  อการกระจายภาระงานท  เหมาะสมย  งข  น  ื่                  ี่        ิ ่  ึ้   
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 และเพ  อการกระจายภาระงานท  ด ข       ื่                  ี่ ี ึ้นในงานว จ ยน   จ งน าเสนอการท า        ิ  ั  ี้   ึ              ส าเนาข อม ล        ้  ู ควบค  ไป    ู่  
ก  บัการวางแผนการจ ดวา               ั   งว ตถ    ั  ุ โดยจะย ดหล กการเ       ึ    ั     ด มท  ได กล าวมาก อนหน าน   ค อ ิ  ี่   ้  ่     ่     ้  ี้   ื ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ใด
ท  ม ภาระงานส งจะถ อว าเป น ี่ ี        ู     ื   ่   ็  ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท  ต องย ายต าแหน ง หร อต อง ี่  ้    ้        ่    ื    ้  การการท าส าเนา               เพ  อกระจาย  ื่       
ภาระงาน และจากหล กการด งกล าวจะท าให เก ด     ั      ั   ่          ้ ิ ส าเนา      ของว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู เพ  มข  นเร  อยๆ  ิ่  ึ้    ื่    ในระบบ ใน
งานว     จิ ยน  จ งน าเสนอว ธ การท  จะลดจ านวน  ั  ี้  ึ          ิ ี    ี่          ส าเนา      ของว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท  ม ภาระ ี่ ี    งานรวมน อยลง โดยใช         ้          ้
ว ธ การท าลาย  ิ ี         ส าเนา      ของว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  โดยจะม    ีช วง ่  เวลาท  ก าหนดไว  เม  อถ งเวลาใดๆ     ี่         ้  ื่  ึ        ท  ก าหนดไว  ี่        ้
ส าหร บส าเนาของว ตถ เก บข อม ล     ั            ั  ุ  ็   ้  ู ท  ม อาย ครบตามก าหนด ี่ ี    ุ            ของต วเอง     ั    ก จะต องท าลายท  ง และหา ็    ้         ิ้       ก
ส าเนาว ตถ เก บข อม ล        ั  ุ  ็   ้  ู น  นๆย งม ภาระงานท  ส งอย  ระบบก จะท าการสร าง ั้     ั  ี        ี่ ู    ู ่     ็          ้  ส าเนาของว ตถ เก บข อม ล           ั  ุ  ็   ้  ู ใหม    ่
มาทดแทนเอง 
 
 โดยในการจ ดวางต าแหน งส าหร บส าเนาว ตถ ข อม ลท  ได จากการส าเนาว ตถ เก บข อม ลน  น           ั          ่      ั         ั  ุ  ้  ู  ี่   ้              ั  ุ  ็   ้  ู  ั้   
ในการทดลองน  จะเล อกใช ว ธ การแบบส  ม โดยในการส  มจะ           ี้     ื     ้ ิ ี       ุ่            ุ่    เล อกเฉพาะโหนดเก บ  ื             ็ ข อม ลท  ย งไม ม   ้  ู  ี่  ั   ่ ี
ส าเนาว ตถ เก บข อม ลต วน  นๆอย  แล วเท าน  น ส าหร บในข  นตอนการเล อกต าแหน งส าหร บจ ดวาง        ั  ุ  ็   ้  ู   ั  ั้     ู ่   ้   ่  ั้        ั    ั้          ื        ่      ั   ั    
ส าเนาว ตถ ข อม ลน  นในงานว จ ยน  เล อกใช การจ ดวางข อม ลแบบส  มและไม จ ดวางซ  าเน  องจากว ธ การ        ั  ุ  ้  ู  ั้        ิ  ั  ี้   ื     ้     ั      ้  ู     ุ่       ่  ั      ้    ื่       ิ ี   
น  จะท าให การจ ดวางว ตถ เก บข อม ลหม นเว ยนอย างท  วถ งท ก ี้         ้     ั      ั  ุ  ็   ้  ู   ุ    ี     ่   ั ่  ึ  ุ โหนดเก บข อม ลโดยอ ตโนม ต อย  แล ว       ็   ้  ู      ั     ั ิ  ู ่   ้  
ในกรณ ท  ต องการทดลองใช การจ ดวางโดยใช ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรมมาประย กต ใช ก สามารถท า     ี  ี่  ้             ้     ั          ้ ั้       ิ ี  ิ   ั  ุ           ุ   ์   ้ ็         
ได เช นก น แต ก น าจะให ผลท  ไม แตกต างมากน กเพราะว ตถ เก บข อม ลท  ได ร บการจ ดวางในระบบ   ้ ่   ั    ่ ็ ่      ้   ี่  ่    ่       ั        ั  ุ  ็   ้  ู  ี่   ้ ั      ั          
ไม ได เป นว ตถ ท  ถ กจ ดวางอย างถาวร แต จะถ กท า  ่   ้ ็    ั  ุ ี่ ู   ั       ่         ่   ู    ลายเม  อถ งระยะเวลาท  ก าหนดไว ด งได กล าวมาแล ว     ื่  ึ          ี่         ้  ั    ้  ่       ้  
  

โดยในการออกแบบจ าลองของการท าส าเนาแบบพลว ตร                                          ั  ตามท  ได เสนอมาน  น ทางผ  ว จ ยจะ    ี่   ้      ั้       ู ้ ิ  ั   
ก าหนดผลจากการทดสอบโดยว ดจากการกระจายต วของภาระงานในระบบ ซ  งก ค อค าเบ  ยงเบนของ                        ั               ั                   ึ่   ็ ื  ่   ี่        
การร บภาระงานใน    ั          โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู แต ละต ว โดยหากระบบรวม  ่    ั               ม ค าเบ  ยงเบนน อยก แสดงว าการ ี ่   ี่       ้   ็      ่    
กระจายต วของภาระงานในระบบด         ั                  ี  ค าผลล พธ อ กค าท  น าสนใจก ค อค าเฉล  ยของพ  นท  เก บข อม ลท  ถ ก ่     ั  ์ ี  ่  ี่ ่      ็ ื  ่    ี่     ื้  ี่  ็   ้  ู  ี่ ู 
ใช งาน หากม การใช พ  นท  เฉล  ยของระบบน อยก จะย  งเป นผลด    ้        ี      ้ ื้  ี่   ี่          ้   ็   ิ ่   ็     ี 

 
ท  งน  ค าต วแปรท  ส าค ญ ั้  ี้  ่   ั     ี่     ั ท  ในงานว จ ยน  สนใจส าหร บการท าส าเนาข อม ลแบบพลว  ี่       ิ  ั  ี้          ั               ้  ู       ตัร ม อย    ี  ู ่2 

ค าก ค อ ่  ็ ื  
 
 1. อาย ของส าเนาข อม ล    ุ           ้  ู  (L):  เป นระยะเวลาในการคงอย  ของส าเนา  ็                   ู ่         ท  ถ กสร างข  นมา โดย ี่ ู   ้   ึ้        
เม  อถ งระยะเวลาท  ก าหนด  ื่  ึ          ี่      ว ตถ เก บข อม ลน  นๆ  ั  ุ  ็   ้  ู  ั้   จะต องถ กท าลายไป    ้   ู          
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 2. คาบเวลาในการท าส าเนา                      (P): เป นระยะเวลาท  ใช ในการตรวจสอบว า  ็           ี่   ้              ่ ว ตถ เก บข อม ลใด  ั  ุ  ็   ้  ู   
ควรจะต องม        ้   ีการสร างส าเนา     ้        เพ  มบ าง และถ า  ิ่   ้        ้ ว ตถ เก บข อม ลใดจ าเป นต องสร างส าเนา  ั  ุ  ็   ้  ู        ็    ้    ้        เพ  มก จะสร าง  ิ่  ็    ้  
ท นท  โดยการสร าง  ั  ี         ้  ส าเนา      จะน าไปใส ไว ใน         ่    ้  โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู ท  ย งไม ม  ี่  ั   ่ ีส าเนา      ของว ตถ เก บข อม ลน  นๆ  ั  ุ  ็   ้  ู  ั้   
เท าน  น  ่  ั้   

 

 
 
ภาพท       ี ่6  จ าลองสถานการณ การท างานของ              ์            การส าเนาแบบพลว                ตัร 
  
 จากภาพท       ี่ 6 ช วงเวลา ่      ท   ี่ 1 จะม    ีการใช งาน      ้   อย     ู ่1 หน วยการใช งาน  ่        ้    โดยจะสมม ต ว า        ุ ิ  ่ ว ตถ เก บ  ั  ุ  ็ 
ข อม ล   ้  ู  1 ต ว  ั เพ ยงพอท  จะร บ  ี     ี่   ั การใช งาน      ้    1 หน วย  ่   ต อมาใน ่     ช วงเวลาท   ่       ี่ 2 ม  ีการใช งาน      ้   เพ  มเข ามาเป น   ิ่    ้     ็       
3 หน วย  ่   ซ  งจะสมม ต ว า ึ่       ุ ิ  ่ ว ต  ั ถ เก บข อม ล ุ  ็   ้  ู  1 ต วไม สามารถร บภาระงานได   ั   ่       ั           ้จ งต องเพ  ม ึ   ้    ิ่ ส าเนา      ข  นมาด ง ึ้      ั
แสดงเป นวงกลมส เข ยว และถ ดมาใน      ็        ี   ี        ั     ช วงเวลาท   ่       ี่ 3 ก ม  ็ ีการใช งาน      ้    เพ  มเข ามาเป น   ิ่    ้     ็   6 หน วย  ่   ซ  งจะ ึ่    
สมม ต ว า   ุ ิ  ่ ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  2 ต ว ไม สามารถร บภาระงานได เพ ยงพอจ งเก ดการเพ  ม  ั    ่       ั           ้ ี     ึ   ิ      ิ่ ส าเนา      ข  นอ ก จนม   ึ้   ี     ี 
ว ตถ เก   ั  ุ  ็บข อม ล   ้  ู ท  งหมด  ั้     3 ต ว จากน  นใน  ั      ั้    ช วงเวลาท   ่       ี่ 4 จ านวน      การใช งาน      ้   ก ย งม จ านวน ็  ั  ี      อย    ู ่6 หน วย  ่  เท า  ่ 
เด ม แต ด วยข อก าหนดของระบบท  เราสมม ต ให   ิ    ่  ้    ้               ี่      ุ ิ  ส้ าเนาของว ตถ เก บข อม ล           ั  ุ  ็   ้  ู ม อาย แค   ี    ุ  ่ 2 หน วยเวลา  ่       
ด งน  นจากร ปจะเห นว าม วงกลมกากบาทอย   ซ  งหมายความว า  ั  ั้      ู      ็   ่  ี             ู ่ ึ่            ่ ส าเนาน  นๆ       ั้   หมดอาย แล ว แต ถ        ุ   ้    ่ า้หากย ง      ั
ม การใช งานจาก ี      ้      การใช งาน    ้   เก าอย  ก จะรอจนเสร จ และจะโดนท าลายจร งเม  อไม ม การเข าใช งาน   ่   ู ่ ็         ็                   ิ    ื่   ่ ี      ้    ้    
ส าเนา      น  นแล ว ท   ั้     ้   ี่ช วงเวลาท   ่       ี่ 5 จะเห นว า    ็   ่ ส าเนา      ท  หมดอาย ใน ี่       ุ  ช วงเวลาท    ่       ี่ 4 โดนท าลายไปแล ว และก ม                ้      ็ ี 
ส าเนา      ท  หมดอาย เพ  มมาอ กเช นก น และเน  องจากท   ี่       ุ ิ่    ี   ่   ั       ื่      ี่ช วงเวลาท   ่       ี่ 5 น  ม  ี้  ีการใช งาน    ้   เพ ยงแค    ี    ่ 3 หน วย   ่   จ งม  ึ  ี
ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู เพ ยงแค    ี    ่ 2 ต วก เพ ยงพอ จ งไม ม การเพ  มของ  ั  ็  ี      ึ   ่ ี     ิ่    ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  ต อมาใน ่     ช วงเวลาท   ่       ี่ 6   
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ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ต ว  ั เก าก หมดอาย  แต เน  องจากย งม   ่  ็       ุ  ่  ื่       ั  ีการใช งาน      ้   เป นจ านวน   ็         3 หน วย  ่  เช นเด ม  ่   ิ  ท าให ม การ      ้ ี   
สร   ้างส าเนา        เพ  มมาอ กหน  งต วไว รองร   ิ่    ี   ึ่    ั    ้    ับการใช งานด งกล าว      ้     ั   ่  ด งกล าว   ั   ่    
 
 ส าหร บข  นตอนการส าเนา     ั  ั้             น  น ั้  ถ าให    ้    ้wavg ค อค าภาระงาน ื  ่        เฉล  ย   ี่ ส าหร บว ตถ เก บข อม ล     ั   ั  ุ  ็   ้  ู ใดๆ 
และให        ้wgain เป นค าภาระงานท  เราก าหนดข  นมา โดยถ าหากค า   ็   ่         ี่          ึ้          ้     ่  wgain ย   ิง่ม ค ามากก จะท าให การต ดส น  ี ่     ็        ้     ั  ิ  
ในท าส าเนา           จะเก ดข  นก ต อเม  อม ภาระงานมากข  นด วย     ิ  ึ้   ็ ่   ื่  ี           ึ้    ้   โดยจะให         ้Po เป นคาบเวลาในกา  ็             รท างานเพ  อ         ื่ 
พ จารณาว าควรจะท าการท าส าเนา ิ       ่                     หร อไม ส าหร บ  ื    ่     ั ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  O ใดๆ เราสามารถอธ บายด วย         ิ     ้   
รห สจ าลอง   ั       ได ด งน     ้  ั  ี้  

 

 
 

 ส าหร บข  นตอนการ     ั  ั้       ท าลายส าเนา            ท  หมดอาย ท  ง ถ าก าหนดให   ี่       ุ ิ้    ้          ้oi เป นส าเนา  ็        ต วท     ั  ี่ i ของว ตถ      ั  ุ
เก บ  ็ ข อม ล  ้  ู หน  งๆ   ึ่     โดยระบบจะท าการพ จารณาการท าลายด งกล าวท กๆคาบเวลา                 ิ                ั   ่   ุ          Lo ซ  งในแต ละว ตถ  ึ่      ่    ั  ุ
เก บข อม ล  ็   ้  ู ก สามารถม ค า  ็       ี ่  Lo ท  แตกต างก นได ตามความเหมาะสม  ี่    ่    ั    ้               เราสามารถอธ บายด วยรห สจ าลอง           ิ     ้     ั       
ได ด งน     ้  ั  ี้  
 

Input: wgain, wavg, O 
1.   for each time period Po do 
2.      if wavg > wgain 

3.         Find empty OSDnew for O 
4.         if can find OSDnew 

5.            Create replica at OSDnew 
6.            Update metadata 
7.         end if 
8.      end if 
9.   end for 
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โดยในการปร บเปล  ยนแบบจ าลองเพ  อให รองร บค ณสม          ั    ี่             ื่   ้    ั  ุ   บ ต และข  นตอนการท างานด งท    ั ิ    ั้               ั  ี่
กล าวมาน  น ทางผ  ว จ ยได ม การ  ่     ั้       ู ้  ิ  ั    ้ ี   พ ฒนาแบบจ าลองจากแบบเด มโดยม รายละเอ ยด  ั                    ิ     ี       ี  ด ง  ั ภาพท       ี่ 7 
 

 

 
 
ภาพท       ี ่7  การท างานย อยภายใ           ่      นเซ ร ฟเวอร ควบค ม   ิ ์     ์    ุ ส าหร บ     ั การส าเนาแบบพลว ตร                ั   

Input: oi, i; i>0 
1.   for each time period Lo do 
2.      if oi is expired or oi is marked flag 
2.         if oi has holding request now 
3.            Mark oi as need to destroy 
4.         else 
5.            Destroy oi 
6.         end if 
7.      end if 
8.   end for 
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 จากภาพท       ี่ 7 ได น าแบบจ าลองเด มจาก   ้              ิ    ภาพท       ี่ 2 มาพ ฒนา    ั    เพ  อให สามารถรองร บการท างาน  ื่    ้          ั          
แบบการจ ดวางว ตถ และท าส าเนาแบบพลว ตร        ั      ั  ุ                   ั  ได     ้โดยรายละเอ ยดการท างานของส วนการท างาน          ี               ่            
ย อยภายในแบ งเป น   ่         ่   ็   6 ส วนด  ่   งัน    ี้  
 
 1. Activity collector ส วนการท า ่        งานน  จะท าหน าท  ในการเก บข อม ลรายละเอ ยดการเข า    ี้         ้  ี่       ็   ้  ู        ี        ้ ถ ง ึ 
ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  โดยข อม ลท  จะเก บน  นจะม ข อม ลสองส วนค อ      ้  ู  ี่    ็  ั้     ี  ้  ู     ่    ื  ช  อระบ ต วตนของว ตถ เก บข อม ล  ื่    ุ  ั        ั  ุ  ็   ้  ู  และ
ความเร ว      ็ การใช งาน      ้   โดยประมาณท  ใช ในการเข าถ ง          ี่   ้        ้  ึ ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  
 
 2. Replication manager เป นส วนท  น าข อม ลจาก   ็   ่    ี่     ้  ู     activity collector และ metadata มา
ประมวลผล ซ  งข อม ลด งกล าวจะท าให ทราบถ งประมาณภาระงานท            ึ่    ้  ู   ั   ่          ้     ึ               ี่ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู แต ละต วร บอย     ่    ั  ั   ู ่
โดยข อม ลน  จะเป นป จจ ยส าค ญท  ช วยให       ้  ู  ี้     ็   ั   ั      ั  ี่ ่     ้replica manager สร าง   ้   replica dataset ซ  งเป นข อม ลท  จะ ึ่    ็    ้  ู  ี่  ใช   ้
ในการท าส าเนา               
 
 3. Garbage collector ส วนน  เป นส วนส าค ญส าหร บการท าส าเนาแบบพลว ตรของ ่   ี้   ็   ่        ั      ั                    ั     งานว จ ยน       ิ  ั  ี้  
เน  องจาก   ื่      garbage collector จะใช ข อม ลการเข าถ งข อม ล และ      ้  ้  ู       ้  ึ   ้  ู      metadata ในการพ จารณาว าส าเนา      ิ       ่       ต ว  ั
ใดควรท าลายออกจากระบบ โดย                         ส าเนา      แต ละต วจะม อาย ท  โดนก าหนดไว   ่    ั    ี    ุ ี่            ้(storage object life-time) 
ถ าหาก  ้    ตรวจพบว า        ่ ส าเนา      ใดม อาย เก นค าด งกล าวก จะตรวจสอบว าม การเข าใช งาน   ี    ุ ิ  ่   ั   ่   ็           ่  ี      ้    ้   ส าเนาน  น       ั้  อย    ู่
หร อไม  หากไม ม ก จะท าลาย  ื    ่      ่ ี ็        ส าเนาน  น       ั้  ท  ง แต หากม การเข าใช งานอย  ก จะบ นท กไว ว า ิ้    ่    ี      ้    ้     ู ่ ็    ั  ึ    ้  ่ ส าเนาน  น       ั้  
หมดอาย แล ว ซ  งหากม การร องขอเข าใช งานหล งจากน  เป นต นไป        ุ   ้   ึ่      ี    ้       ้    ้      ั     ี้   ็    ้    ก จะไม อน ญาตให เข าถ ง ็    ่  ุ      ้  ้  ึ ส าเนา      น    ี้  
และในรอบถ ดไปท             ั    ี่ garbage collector ท างาน และตรวจพบ                ส าเนา      ท  หมดอาย ด งกล าว และไม ม การ ี่       ุ  ั   ่        ่ ี   
ใช งานอย  ก จะจ ดการท าลาย   ้     ู ่ ็    ั          ส าเนา      น  ออกจากระบบท นท  ี้             ั  ี 
 
 4. Storage object controller เป นส วนการท างานท  น าข อม ลจาก   ็   ่             ี่     ้  ู     replica dataset และ 
garbage dataset มาใช ในการด าเน นการปร บย าย ค ดลอก หร อท าลาย     ้          ิ      ั   ้     ั       ื        ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  และส าเนา       โดย
จะต ดต อส  อสารโดยตรงก บ   ิ  ่  ื่             ั โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู  (object-based storage device) และหล งจากการท างาน      ั             
ท กคร  งก จะต องม การแจ งไปย ง ุ   ั้   ็    ้   ี      ้     ั  storage object indexer เพ  อให ปร บปร ง   ื่    ้  ั   ุ   metadata ให ท นสม    ้  ั   ยัอย  เสมอ   ู ่    
 
 5. Storage object indexer ข อม ล   ้  ู  metadata จะถ กปร บปร งแก ไขโดยส วนการท างานน   ซ  ง   ู   ั   ุ     ้      ่             ี้   ึ่  
ข อม ลท  เก บอย  ใน   ้  ู  ี่  ็   ู ่   metadata ได แก     ้  ่ storage object metadata ข อม ลต าแหน งของส าเนา  ้  ู       ่          แต ละต ว ข อม ล  ่    ั    ้  ู 
การเข าใช งาน      ้    ้   ส าเนา      แต ละต ว ณ ขณะน  นๆ รวมไปถ งอาย ท  เหล อของ  ่    ั        ั้          ึ    ุ ี่   ื    ส าเน     าแต ละต วด วย  ่    ั   ้   ในอ ก   ี 
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หน าท  หน  ง    ้  ี่  ึ่   storage object indexer ก จะเป นหน วยการท างานท  ต ดต อส  อสารก บ ็    ็    ่            ี่ ิ  ่  ื่       ั ผ  ใช งาน ู ้   ้   ท  จะเข ามา ี่     ้   
ขอใช งาน     ้   ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู โดยตรงอ กด วย       ี   ้   
 

6. Task scheduler จะท าหน าท  เป นต วกระต  นให          ้  ี่  ็    ั     ุ ้    ้replication manager และ garbage 
collector ท างานเม  อถ งเวลา        ื่  ึ     ท  ก าหนด ี่       
 

และท  งหมดท  อธ บายมาน  ค อต วอย า    ั้     ี่  ิ      ี้  ื   ั    ่ งการท างานของการท า                   ส าเนาข อม ลแบบพลว ตร        ้  ู        ั  ใน
งานว จ ยน       ิ  ั  ี้  
 
4. สภาพแวดล อมในการทดสอบ        ้             
 

ในงานว จ ยน  ได        ิ  ั  ี้   ท้ดสอบแนวค ดโดยการจ าลองแบบ          ิ                 (Simulation) โดยพ ฒนา     ั   โปรแกรม
จ าลองแบบส าหร บงานน                ั     ี้ ด วยภาษาจาวา ระบบทดสอบจะม ข อม ลอ นพ ตเป น  ้                       ี  ้  ู  ิ  ุ   ็  ล อกไ ็   ฟล   ท์  แสดงการ ี่       
เข าใช งานไฟล หร อว ตถ เก บข อม ล   ้    ้       ์  ื    ั  ุ  ็   ้  ู  ด งท  ได เคยกล าวมา จากน  นระบบทดสอบจะน าข อม ลท  ได มา  ั  ี่   ้    ่         ั้                  ้  ู  ี่   ้  
ประมวลผลเสม อนว าม การเข าใช งานว ตถ เก บข อม ล          ื    ่  ี      ้    ้     ั  ุ  ็   ้  ู น  นๆตามเวลาจร งท  ได จาก ั้            ิ   ี่   ้   ล อกไฟล  ็     ข์องเคร  อง       ื่    
mirror1.ku.ac.th โดยข อม ลส าค ญท  ระบบจะลองจะน า     ้  ู      ั  ี่              มาใช ในการจ าลองสถ     ้             านการณ ค อหมายเลข      ์ ื        
ไอพ ของเคร  องท  เข ามาใช งานไฟล  ช  อไฟล ท  เร ยกใช งานหร อดาวน โหลด เวลา ณ ขณะเร  มใช งาน   ี      ื่    ี่   ้      ้       ์ ื่     ์ ี่  ี      ้     ื      ์                 ิ่     ้   
ไฟล  และขนาดของไฟล ใดๆ    ์              ์    โดยแต ละไอพ ของเคร  องท  เข ามาใช งานไฟล จะเป นต วแทนของ     ่     ี      ื่    ี่   ้      ้       ์    ็    ั       
ผ  ใช งานหน  งๆ ช  อไฟล จะเป นต วแทนของว ตถ เก บข อม ลหน  งๆ และเวลาใ ู ้   ้     ึ่     ื่     ์    ็    ั         ั  ุ  ็   ้  ู   ึ่            นการเข าใช งานจะ       ้    ้     
เปร ยบเสม อนเป นร ปแบบการเข าใช งานว ตถ เก บข อม ล ซ  งแต ละว ตถ เก บข อม ลก จะม ร ปแบบการเข า   ี      ื    ็   ู           ้    ้     ั  ุ  ็   ้  ู   ึ่    ่    ั  ุ  ็   ้  ู  ็   ี ู           ้
ใช งานไฟล ท  แตกต างก นไป   ้       ์ ี่    ่    ั    
 

ในงานว จ ยน  บางการทดลองจะใช        ิ  ั  ี้                ล้ อกไฟล  ็     ์ท  ได มาจากการใช งา ี่   ้           ้  นจร ง และในบางการทดล   ิ                 
องก จะสร าง   ็    ้  ล อกไฟล  ็     ์ข  นมาเพ  อใช ในการทดลอง ึ้      ื่    ้          โดยเฉพาะ โดยระบบทดสอบท  ได สร างข  นมาน  จะ                      ี่   ้  ้   ึ้     ี้   
จ าลองการดาวน โหลดไฟล จากผ  ใช งาน              ์        ์    ู ้   ้    โดยจะน าช ว         ่ งเวลาท  เร  มดาวน โหลดไฟล มาจาก      ี่  ิ่      ์        ์     ล อกไฟล  ็     ์มา
ผ านกระบวนการจ าลองต างๆ   ่                  ่    และสามารถด ได ว า       ู   ้  ่ เสร จส  นการดาวน โหลดไฟล เม  อใด ซ  งก จะ   ็  ิ้         ์        ์ ื่     ึ่   ็  
สามารถว ดผลได ว าระบบของเราม ประส ทธ ภาพอย างไ        ั      ้  ่            ี    ิ   ิ      ่   ร หร อในกรณ ของการส าเนาข อม ลแบบพล  ื       ี              ้  ู      
ว ตร  ั   ระบบทดสอบก จะสามารถด ได ว าการกระจายของส าเนาว ตถ เก บข อม ล   ็         ู   ้  ่                     ั  ุ  ็   ้  ู  และภาระงานใน
ช วงเวลาต างๆเป นอย างไร ท าให เราสามารถตรวจสอบประส ทธ ภาพในการกระจายภาระงานได  ่       ่     ็     ่           ้                   ิ   ิ                        ้
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ส าหร บการทดลองเร  องการส าเนาข อม ลแบบพลว ตร     ั           ื่              ้  ู        ั  น  นการต  งต นของระบบจ ั้      ั้   ้         ะเร  มจาก   ิ่     
ระบบท  ม      ี่ ีโหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู หลายโหนดต  งแต แรก แต  ั้   ่      ่ล อกไฟล  ็     ์ท  ใช ในการทดสอบน  นเป น ี่   ้           ั้    ็  ล อกไฟล  ็     ์
จากเคร  องแม ข ายเพ ยงเคร        ื่     ่ ่    ี     ื่องเด ยว ด งน  นทางผ  ว จ ยจ งน า    ี     ั  ั้      ู ้  ิ  ั  ึ    ล อกไฟล  ็     ์มาแล วเล อกไฟล มาทดสอบโดยท า     ้   ื      ์             
การกระจายไฟล ต างไปย ง             ์ ่      ั โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู แบบส  ม    ุ่    

 

 ในส วนข  นตอนในการจ ดเ   ่   ั้           ั  ตร ยมข อม ลเพ  อจะมาใช ในการทดลองน  น  ี     ้  ู   ื่        ้           ั้   ม กระบวนการ ี         
ข  นตอนด งน   ั้      ั  ี้  
 

 1. น าล อกไฟล ท  ได จากเคร  องแม ข าย     ็      ์ ี่   ้      ื่     ่ ่   mirror1.ku.ac.th มาว เคราะห เพ  อเล อกเอาเฉพาะล     ิ     ์  ื่   ื           ็
อกของการเข าถ งไฟล ท  น าสนใจเท าน  น เน  องจากปร มาณไฟล ในล อกไฟล ม จ านวนมาก ทางผ  ว จ ย           ้  ึ     ์ ี่ ่       ่  ั้     ื่       ิ        ์   ็      ์ ี              ู ้  ิ  ั
ได เล อกไฟล ท  ม    ้ ื      ์ ี่ ีการเร ยกใช งานในปร มาณท  ส งในช วงระยะเวลาท  ก าหนดเท าน  น     ี      ้       ิ     ี่ ู     ่           ี่        ่  ั้   
 

 2. สร างล อกไฟล ข  นมาใหม ตามช วงเวลาท  ก าหนดจากไฟล ท  ได เล อกไว แล วจากข  นตอน  ้   ็      ์ ึ้       ่    ่       ี่             ์ ี่   ้ ื     ้   ้     ั้    
ก อนหน า ่     ้  
 

3.   น าล อกไฟล ใหม ท  ได เป นอ นพ ตส าหร บน าไปทดสอบในแบบจ าลองท  ได สร างข  นมา    ็      ์   ่ ี่   ้ ็   ิ  ุ      ั                       ี่   ้  ้   ึ้     
 

จากภาพท       ี่ 8 ทางผ  ว จ ยได น าล อกไฟล จากเคร  องแม ข าย     ู ้  ิ  ั    ้    ็      ์      ื่     ่ ่   mirror1.ku.ac.th โดยเล อกไฟล ท       ื     ์ ี่
ได ร บความน ยมในการใช งานมาแสดงในร ปแบบกราฟเพ  อแสดงให เห นว าแต ละไฟล ม ความน ยม   ้ ั      ิ          ้            ู           ื่        ้ ็   ่   ่      ์ ี     ิ  
ในการการเข าใช งานท  แตกต างก นตามช วงเวลา โดยล อกไฟล ท  ได มาเป นการเก บข อม            ้    ้    ี่    ่    ั     ่           ็      ์ ี่   ้    ็       ็   ้  ูลต  งแต ว นท    ั้   ่  ั  ี่ 
28 พฤศจ กายน     ิ     2553 จนถ งว นท     ึ   ั  ี่ 20 ก มภาพ นธ   ุ     ั  ์ 2554  
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ภาพท       ี ่8  ต วอย างจ านวนการเข าใช งานไฟล จากล อกไฟล จาก   ั    ่              ้    ้       ์    ็      ์    mirror1.ku.ac.th 



ผลและว จารณ   ิ    ์  
 

ผล 
 

ในงานว จ ยน  จะม การทดลองหล กในส วนข       ิ  ั  ี้    ี           ั    ่    องการท า        การวางแผนการจ ดวางว ตถ               ั      ั  ุอย    ูส่อง
ส วนด วยก น ค อการน า ่    ้    ั   ื       ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรม ั้      ิ ี  ิ   ั  ุ    มากระย กต ใช  และการท า       ุ   ์   ้         ส าเนาแบบพลว ตร              ั   ซ  งจะ ึ่    
อธ บายผลและว เคราะห ได ด งน    ิ          ิ     ์   ้  ั  ี้  

 
1. การทดลองใช           ้ ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรมในการวางแผนการจ ดวางว ตถ  ั       ิ ี  ิ   ั  ุ                   ั      ั  ุ 

 
ในส วนการทดลองน  ได    ่           ี้   ส้ร าง  ้  ล อกไฟล  ็     ์ท   ี่ม การกระจายต วของการเข าใช งาน ี           ั          ้    ้   ว ตถ   ั  ุเก บข อม ล  ็   ้  ู 

เป นแบบ  ็     เอกร ป    ู  และก าหนดขนาดว ตถ เก บข อม ลเป น                ั  ุ  ็   ้  ู   ็   5 ขนาด โดยก าหนดจ านวนของ               โหนดเก บ      ็ 
ข อม ล  ้  ู ให   เ้ป นค าคงท  โดยก าหนดให ม จ านวน  ็   ่    ี่            ้ ี      โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู จ านวน        10 โหนดและจะเปร ยบเท ยบ        ี     ี  
ผลของการกระจายภาระงานด งท  ได กล าวมาในสมการ  ั  ี่   ้  ่           ท   ี่ (4) โดยจะทดลองเปล  ยนจ านวนของ             ี่           ว ตถ   ั  ุ
เก บข   ็  อ้ม ล  ู  เพ  อเปร ยบเท ยบว าเม  อจ านวน  ื่    ี     ี    ่   ื่       ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู เพ  มข  นจะม ผลอย างไรบ าง  ิ่  ึ้     ี     ่      ้   

 

 
 

ภาพท       ี ่9  กราฟเปร ยบเท ยบค าของ       ี     ี   ่    ฟ งก ช นค าความเหมาะสม ั   ์  ั  ่            ท  จ านวน ี่      ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ต างๆ ่    ก  นั 
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จากภาพท       ี่ 9 เม  อ   ื่  S ค อ ื จ านวน      โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู  ซ  งจะม จ านวน ึ่     ี      โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู คงท  อย  ท      ี่  ู ่ ี่ 10 
โหนด ให     ้O เป นจ านวน  ็        ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู และให        ้R เป นจ านวนของร  นในการท า  ็            ุ่          ข  นตอนว ธ เช งพ นธ  ั้      ิ ี  ิ   ั  ุ
กรรมา ซ  งในการทดลองน  ก จะก าหนดไว เป นค าคงท  ท    ึ่             ี้  ็           ้ ็   ่    ี่ ี่ 10,000 ร  น ุ่   

 
จากกราฟจะเห นได ว าเม  อม การเพ  มจ านวน           ็    ้  ่   ื่  ี     ิ่       ว ต  ั ถ เก บข อม ล ุ  ็   ้  ู  จ ดท  ค าของ ุ  ี่ ่    ฟ งก ช นความ ั   ์  ั     

เหมาะสมม ค าเข าใกล   ี ่    ้     ้0 จะม ค าจ านวนร  นในการท า   ี ่        ุ่          ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรม ั้      ิ ี  ิ   ั  ุ    ท  เพ  มข  น ซ  งก เป น ี่  ิ่  ึ้    ึ่   ็  ็  
พฤต กรรมปกต อย  แล ว เน  องจากการท  ม    ิ       ิ  ู ่   ้    ื่         ี่ ีว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู เป นปร มาณท  มากข  นก จะท าให สาย  ็    ิ     ี่    ึ้   ็       ้   
โครโมโซมท  ยาวข  น การผสมก นระหว างโครโมโ         ี่    ึ้           ั      ่        ซมพ อก บแม แล วจะได ร  นล กท  ด ก จะท าได ยากข  น   ่   ั   ่   ้      ้ ุ่   ู  ี่ ี ็        ้    ึ้  
ต องใช เวลาท  มากข  น แต อย างไรก ตามจากการทดลองน  จะเห นได ว าจ านวนร  นของการท า  ้     ้    ี่    ึ้     ่   ่     ็               ี้     ็    ้  ่        ุ่           ข  นตอน ั้    
ว ธ เช งพ นธ กรรม  ิ ี  ิ   ั  ุ    น  นไม ได  ั้    ่  เ้พ  มข  นเป นจ านวนเท าตามจ านวน  ิ่  ึ้    ็          ่          ของว ตถ เก บข อม ล     ั  ุ  ็   ้  ู ท  เพ  มข  น ถ าส งเกตท   ี่  ิ่  ึ้     ้  ั     ี่
จ านวน      ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  ณ ขณะท        ี่ม จ านวนเท าก บ  ี        ่   ั  1,000 จะพบว าค าของ      ่  ่    ฟ งก ช นความเหมาะสม ั   ์  ั            ม  ี
ค าคงท  ในช วงประมาณร  นท    ่    ี่   ่         ุ่   ี่ 800 ถ าเปร ยบเท ยบก บในขณะท  จ านวน  ้    ี     ี    ั       ี่      ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ม จ านวนเท าก บ  ี        ่   ั  
100,000 ค าของ ่    ฟ งก ช นความเหมาะสม ั   ์  ั            จะเร  มม ค าคงท  อย  ท  ประมาณร  นท       ิ่   ี ่    ี่  ู ่ ี่       ุ่   ี่ 8,000 จากการส งเกต       ั    
ด งกล าวจะเห   ั   ่      ็นได ว าจ านวนร  นของการท า    ้  ่        ุ่           ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรม ั้       ิ ี  ิ   ั  ุ    น  นไม ได เพ  มข  น ั้    ่   ้ ิ่  ึ้  ตามจ านวนเท า        ่ 
ของจ านวน         ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  ซ  งก แสดงให เห นว าการน า ึ่   ็       ้ ็   ่       ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรม ั้      ิ ี  ิ   ั  ุ    ในร ปแบบท  ได กล าว   ู      ี่   ้  ่  
มาน  น มาใช ประย กต ใช ก บการท า   ั้        ้     ุ   ์   ้  ั       การวางแผนการจ ดวางว ตถ               ั      ั  ุในระบบเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ  ็   ้  ู      ุ่    ท   ี่ใช   ้
ในงานว จ ยน  ม ผลการทดลองท  ด พอสมควร       ิ  ั  ี้  ี           ี่ ี        

 
นอกจากน  นในการทดลองน  ย งได ม การเปร ยบเท ยบให เห นถ งประส ทธ ภาพในการกระจาย       ั้             ี้   ั    ้ ี      ี     ี    ้  ็  ึ     ิ   ิ              

ภาระงานโดยใช             ข้  นตอนว ธ การเช งพ นธ กรรม ั้      ิ ี     ิ   ั  ุ     เท ยบก บการท  ไม ม การท าการกระจายภาระงานอ ก  ี    ั     ี่  ่ ี                       ี 
ด วย  ้   
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ภาพท       ี ่10  เวลาเฉล     ี่ยในการดาวน โหลดไฟล          ์       ์เม  อใช ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรมและแบบส  ม  ื่    ้ ั้       ิ ี  ิ   ั  ุ           ุ่   
 

จากภาพท       ี่ 10 เป นการเปร ยบเท ย  ็        ี     ี บระยะเวลาในการดาวน โหลดไฟล หร อ                  ์        ์  ื  ว ตถ เก บข อม ล   ั  ุ  ็   ้  ู  ซ  ง ึ่  
จากกราฟจะแสดงให เห นว าจ านวน                ้ ็   ่       ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท  เพ  มข  น ี่  ิ่  ึ้  ว า  ่ จะม ผลอย าง   ี     ่  ไรก บระยะเวลาในการ    ั              
ดาวน โหลดไฟล  โดยได เปร ยบเท ยบระหว างการ    ์        ์      ้  ี     ี       ่     ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรม  ั้      ิ ี  ิ   ั  ุ     ก บการท า  ั       การจ ดวางว ตถ      ั      ั  ุ
โดยการส  ม        ุ่   โดยในการทดลองน  จะก าหนดจ านวน              ี้               โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู ไว ท      ้ ี่ 10 โหนดเช นเด ม และ  ่   ิ     
ก าหนดให จ านวน         ้      การใช งาน      ้   ม ค าคงท  ค อม จ านวน  ี ่    ี่ ื  ี       1,000,000 การใช งาน      ้    ซ  งจากผ ึ่      ลการทดลองท  ได           ี่  ้
ในกราฟจะเห นว าการใช           ็   ่      ข้  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรม ั้      ิ ี  ิ   ั  ุ    ในการวางแผนการจ ดวางว ตถ            ั      ั  ุ  จะช วยลดเวลา   ่        
เฉล  ยในการดาวน โหลดไฟล ได ด พอสมควร ท  งน  จะเห นว าท  จ านวน   ี่          ์       ์   ้ ี         ั้  ี้     ็   ่  ี่      ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู น อย  ้   จะเห น    ็ 
ความแตกต างท  ช ดเจนกว าท  จ านวน        ่   ี่  ั       ่  ี่      ว ตถ เก บข อม ลท ม จ านวนมากข  น  ั  ุ  ็   ้  ู  ี ี          ึ้   ท  งน   ั้  ี้ จร งๆแล วก เน  องจากว   ิ      ้  ็  ื่      า่ใน
การทดลองเราได ก าหนดให จ านวน              ้         ้      การเข าใช งาน      ้    ้   ม ค าคงท  ค อ  ี ่    ี่ ื  1,000,000 การใช งาน      ้    ซ  งในการ ึ่       
ทดลองท  ม       ี่ ีว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู จ านวนน อยกว า        ้     ่ การเข าใช งาน      ้    ้   มาก ก จะท าให ม  ็        ้ ีว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู บางต วท       ั  ี่
ร บภาระงานหน ก และส งผลให  ั           ั      ่      โ้หนดเก บข อม ล      ็   ้  ู ท  ม  ี่ ีว ตถ เก บข อม   ั  ุ  ็   ้  ลูท  ร บภาระงานหน กอย  รวมก น ี่ ั           ั   ู ่     ั
หลายต ว ไม สามารถตอบสนองการดาวน โหลดได อย างม ประส ทธ ภาพ เ  ั    ่                    ์       ้   ่   ี    ิ   ิ     ม  อม การท า ื่  ี      การจ ดวางว ตถ       ั      ั  ุ 
โดยใช      ข้  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรม ั้      ิ ี  ิ   ั  ุ     ก จะช วยให  ็   ่    ว้  ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท  ม ภาระงานหน กเหล าน  นได กระจายต ว ี่ ี          ั    ่  ั้     ้        ั
ไปตามโหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู ท  เหมาะสม ท าให เห นว าสามารถ ี่              ้ ็   ่       ลดระยะเวลาในการดาวน โหลดได อย าง                   ์       ้   ่  
ช ดเจน ในทางตรงก นข ามการทดลองท  ม จ านวน  ั               ั   ้           ี่ ี      ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู เป นจ านวนมากซ  งใกล เค ยงก บ  ็            ึ่      ้ ี    ั
จ านวนของ         การเข าใช งาน       ้    ้    ก เปร ยบเสม อนว า ็   ี      ื    ่ การเข าใช งาน      ้    ้   เหล าน  นได กระจายไปย ง   ่  ั้     ้          ั ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู  
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ในระบบอย างท  วถ ง จ งเสม อนว าเป นการกระจายภาระงา         ่   ั ่  ึ   ึ    ื    ่   ็                 นไปโดยปร ยาย ท าให ผลการเปร ยบเท ยบ        ิ           ้        ี     ี  
ของการท า         การวางแผนการจ ดวางว ตถ               ั      ั  ุท  งสองแบบแทบจะไม แตกต างก น ั้              ่    ่    ั  

 
จากสาเหต ด งกล าวทางผ  ว จ ยจ งได ท าการทดลองเพ  มเต มเพ  อพ ส จน ว าในกรณ ท  จ านวนว ตถ         ุ  ั   ่      ู ้ ิ  ั  ึ    ้             ิ่   ิ   ื่  ิ ู   ์  ่      ี  ี่        ั  ุ

เก บข อม ลและการเข าใช งานม ปร มาณท  เพ  มข  นอย างส มพ นธ จะท าให การประย   ็   ้  ู          ้    ้    ี  ิ     ี่  ิ่  ึ้     ่   ั   ั  ์        ้       กุต ใช ว ธ ข  นตอนเช ง   ์   ้ ิ ี ั้       ิ 
พ นธ กรรมย งสามารถใช เพ  อช วยในการปร บสมด ลภาระงานได ผลเช นเด มหร อไม  โดย  ั  ุ      ั          ้ ื่  ่         ั    ุ           ้    ่   ิ   ื    ่    ในการ
ทดลองจะก าหนดให การเข าใช งานเป น                 ้      ้    ้     ็   10 เท าของจ านวนว ตถ เก บข อม ลเสมอ ซ  งได ผลการทดลอง  ่            ั  ุ  ็   ้  ู       ึ่     ้          
ด ง  ั ภาพท       ี่ 11 
 

 
 

ภาพท       ี ่11  เวลาเฉล  ยในการดาวน โหลดไฟล เม  อม การเพ  มจ านวนว ตถ เก บข อม ลและการใช งาน       ี่          ์        ์ ื่  ี     ิ่         ั  ุ  ็   ้  ู          ้    
 
 จากภาพท       ี่ 11 จะเห นว าระยะเวลาเฉล  ยในการดาวน โหลดไฟล จะม ค าน อยหล งจากการจ ด    ็   ่            ี่          ์        ์   ี ่   ้     ั         ั
วางว ตถ เก บข อม ลด วย     ั  ุ  ็   ้  ู   ้  ข  นตอนว ธ  ั้      ิ ีเช งพ นธ กรรมแล ว ท  งน  เน  องจากโดยปกต แล วหากม ว ตถ เก บ  ิ   ั  ุ       ้   ั้  ี่  ื่           ิ   ้     ี  ั  ุ  ็ 
ข อม ลท  ม ภาระงานมากอย  ท  โหนดเก บข อม ลใดก จะม การสะสมของการร องขอข อม ลท  ค างต อก นไป  ้  ู  ี่ ี            ู ่ ี่      ็   ้  ู    ็   ี              ้      ้  ู  ี่  ้   ่   ั   
เร  อยๆ และถ าหากว ตถ เก บข อม ลท  ม ภาระงานมากเหล าน  นอย  รวมก นในโหนดเก บข อม ลเด ยวก น  ื่          ้      ั  ุ  ็   ้  ู  ี่ ี             ่  ั้    ู ่     ั         ็   ้  ู   ี    ั
เป นจ านวนมากแล ว   ็              ้  ก จะย  งท าให เวลาในการดาวน โหลดข อม ลเพ  มมากข  น จากกราฟท  ได แสดงใน ็   ิ ่       ้            ์      ้  ู   ิ่     ึ้           ี่   ้      
ภาพท       ี่ 11 จะเห นว ากราฟของเวลาเฉล  ยในการดาวน โหลดของการจ ดวางว ตถ เก บข อม ลแบบส  มจะม     ็   ่               ี่          ์            ั      ั  ุ  ็   ้  ู     ุ่     ี
ล กษณะเพ  มข  นเร  อยๆค อยข างแปรผ นตรงก บจ านวนการ องขอแล  ั      ิ่  ึ้    ื่     ่    ้       ั      ั          ้      ะจ านวนว ตถ เก บข อม ล แต ส าหร บ         ั  ุ  ็   ้  ู    ่     ั 
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กราฟเวลาเฉล  ยในการดาวน โหลดของการจ ดวางว ตถ เก บข อม ลท  ใช ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรมใน           ี่          ์            ั      ั  ุ  ็   ้  ู  ี่   ้ ั้       ิ ี  ิ   ั  ุ       
การจ ดวาง     ั    ว ตถ เก บข อม ลน  น จะเห นว าเวลาเฉล  ยในการดาวน โหลดม แนวโน มการท  เพ  มข  นส ง  ั  ุ  ็   ้  ู  ั้       ็   ่        ี่          ์     ี      ้     ี่  ิ่  ึ้   ู  
ในช วงท  จ านวนการร องขอและจ านวนว ตถ เก บข อม ลเพ     ่   ี่          ้               ั  ุ  ็   ้  ู   ิ่มข  น ท  งน  เก ดจากในการทดลองไม ได ม การ  ึ้    ั้  ี้   ิ                ่   ้ ี   
เพ  มจ านวนโหนดเก บข อม ลท  เพ  มข  นด วย จ งท าให ข ดจ าก ดในการให บร การของโหนดเก บข อม ล  ิ่             ็   ้  ู  ี่  ิ่  ึ้    ้    ึ       ้ ี      ั         ้  ิ             ็   ้  ู 
โดยรวมลดลง 
 
2. การทดลองใช  ้การจ ดวางและการท าส าเนาว ตถ แบบพลว ตร    ั                     ั  ุ       ั   

 
จากการทดลองถ งแม ว าการเปร ยบเท ยบเวลาเฉล  ยในการดาวน โหลดจะเห นผ            ึ    ้  ่       ี     ี         ี่          ์        ็  ลช ดว าการใช    ั   ่      ้

ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรม ั้      ิ ี  ิ   ั  ุ    มาประย กต ใช        ุ   ์  ใ้นการท าการวางแผนการจ ดวางว ตถ                  ั      ั  ุจะช วยลดระยะเวลา   ่            
เฉล  ยในการดาวน โหลดไฟล  แต    ี่          ์        ์  ่ก ย งม ประเด นท  น าสนใจในการท า ็  ั  ี     ็  ี่ ่             การวางแผนการจ ดวางว ตถ แบบ              ั      ั  ุ   
พลว ตร     ั   รวมไปถ งการท า      ึ       ส าเนาใ       ห ก บ  ้  ั ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท  ม ภาระงานหน ก ี่ ี          ั ด วย  ้   

 
การท ากา        รวางแผนจ ดวางว ตถ แบบพลว ตร         ั      ั  ุ       ั  จะท าให การใช งาน        ้      ้   ระบบเก บข อม ลแบบกล  ม      ็   ้  ู      ุ่ 

เมฆค  มค ามากข  น เน  องจากเก ดจากแนวความค ดท  ว า ุ ้  ่     ึ้     ื่       ิ            ิ  ี่  ่ ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ใดๆท  ม ความน ยมในการเข าใช     ี่ ี     ิ          ้   ้
งานส งก ควรจะถ กย ายไปอย  ใน    ู  ็      ู   ้      ู ่  โหนดเก บข อม ลท  ย งสามารถรองร บภาระงานได       ็   ้  ู  ี่  ั           ั           ้เพ  อเป นการเฉล  ย  ื่   ็        ี่ 
ภาระงานในระบบ แต อย างไรก ตามหากภาระงานท  เก ดข  นก บ       ่   ่     ็              ี่  ิ  ึ้    ั ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู น  นมากเก  ั้       ินกว าท      ่  ี่
โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู น  นๆจะร บได  ว ธ เด ยวท  จะแก ป ญหาได ค อการท า ั้      ั    ้  ิ ี  ี   ี่     ้ ั       ้ ื       ส าเนา      ให ก บ   ้  ั ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู น  น  ั้   
และเล อก     ื  โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู ท  เหมาะสมในการย าย ี่              ้  ส าเนา      น  นไป ั้     

 
ส าหร บผลการทดลองในเร  อง     ั               ื่   การท าส าเน           าแบบพลว ตร        ั  น  นในงานว จ ยน  ได ออกแบบมาโดย ั้         ิ  ั  ี้    ้           

แบ งการทดลองออกเป น   ่              ็   2 การทดลองด งน            ั  ี้  
 
การทดลองท            ี่ 1 ก าหนดค าคาบเวลาการท าส าเนา        ่                     (P) ให เป นค าคงท   แล วทดลองปร บค าอาย   ้ ็   ่    ี่    ้        ั  ่    ุ

ของว ตถ เก บข อม ล     ั  ุ  ็   ้  ู  (L) โดยกราฟแต ละเส นจะม ค า          ่    ้    ี ่  P ต างๆก น ่     ั  เพ  อส งเกตผลล พธ ของการกระจายต ว  ื่  ั        ั  ์              ั
ของภาระงาน โดยด จากค าเบ  ยงเบนของการกระจายต ว และค าเฉล  ยการใช พ  นท  เก บข อม ล ซ  ง         ู    ่   ี่                   ั      ่    ี่       ้ ื้  ี่  ็   ้  ู   ึ่  ค า ่ 
เบ  ยงเบนของการกระจายภาระงาน  ี่                        ได ผลด ง   ้    ั ภาพท       ี่ 12 และค าเฉล  ยพ  นท  ท  ใช ในการเก บข อม ลได ผล    ่    ี่  ื้  ี่ ี่   ้       ็   ้  ู    ้  
ด ง  ั ภาพท       ี่ 13 
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ภาพท       ี ่12  เปร ยบเท ยบ   ี     ี  ค าเบ  ยงเบน ่   ี่     การกระจายภาระงานเม  อ                  ื่ ปร บค า   ั  ่  L และให        ้P คงท     ี่ 
 

 
 
ภาพท       ี ่13  เปร ยบเท ยบค าเฉล  ยการใช พ  นท  เก บข อม ลเม  อ   ี     ี   ่    ี่       ้ ื้  ี่  ็   ้  ู   ื่ ปร บค า   ั  ่  L และให        ้P คงท     ี่ 
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 จากภาพท       ี่ 12 จะส งเกตได ว าค า   ั       ้  ่  ่  ณ ค า    ่  P ต างๆน  นค า ่    ั้   ่  L ท  น อยเก นก ไม ได ท าให การกระจาย ี่  ้    ิ  ็  ่   ้      ้         
ต ว  ั ของภาระงานด   ี (ค าเบ  ยงเบนส ง ่   ี่      ู  ) และ L ท  มากเก นไปก ไม ได ท าให การก ี่     ิ    ็  ่   ้      ้    ระจายต วของภาระงานด   ั            ี
เช นก น แต จะม บางช วงของ   ่   ั    ่   ี    ่      L ท  จะม ค าเบ  ยงเบนน อยห ี่   ี ่   ี่       ้   ร อการกระจายต วด  แต ส าหร บค าเฉล  ยของ ื             ั  ี   ่     ั  ่    ี่    
การใช งานพ  นท  เก บข อม ลจะแปรผ นตรงก บค า       ้    ื้  ี่  ็   ้  ู        ั      ั  ่  L ย  งค า  ิ ่  ่  L มากข  นพ  นท  เฉล  ยในการเก บข อม ลก     ึ้   ื้  ี่   ี่        ็   ้  ู  ็
เพ  มข  นเช นก น  ิ่  ึ้    ่   ั จนถ ง    ึ  L ค าหน  ง ซ  งการเพ  มค า  ่   ึ่    ึ่       ิ่  ่  L หล งจากจ ดด งกล าว การเพ  มข  นของพ  นท  เฉล  ยใน   ั     ุ   ั   ่        ิ่  ึ้      ื้  ี่   ี่   
การเก บข อม ลก ไม ได เพ       ็   ้  ู  ็  ่   ้ ิ่มข  นมากน ก   ึ้       ั  ด ง  ั ภาพท       ี่ 13 
 
 การทดลองท            ี่ 2 ก าหนด        L เป นค าคงท   แล วทดลองปร บค า   ็   ่    ี่    ้        ั  ่  P เพ  อส งเกตผลล พธ ของการ  ื่  ั        ั  ์      
กระจายต วของภาระงาน โดยด จากค าเบ  ยงเบนของการกระจายต ว และค าเฉล  ยการใช พ  นท  เก บ        ั                ู    ่   ี่                   ั      ่    ี่       ้ ื้  ี่  ็ 
ข อม ล  ้  ู  ซ  งค าเบ  ยงเบน ึ่   ่   ี่     ของการกระจายภาระงานได ผลด ง                      ้    ั ภาพท       ี่ 14 และค าเฉล  ยพ  นท  ท  ใช ในการเก บ    ่    ี่  ื้  ี่ ี่   ้       ็ 
ข อม ลได ผลด   ้  ู    ้   งัภาพท       ี่ 15 
  

 
 

ภาพท       ี ่14  เปร ยบเท ยบค าเบ  ยงเบนการกระจายภาระ   ี     ี   ่   ี่                  งานเม  อ     ื่ ปร บค า   ั  ่  P และให        ้L คงท     ี่ 
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ภาพท       ี ่15  เปร ยบเท ยบค าเฉล  ยการใช พ  นท  เก บข อม ลเม  อ   ี     ี   ่    ี่       ้ ื้  ี่  ็   ้  ู   ื่ ปร บค า   ั  ่  P และให        ้L คงท     ี่ 
 
 จากภาพท       ี่ 14 ส งเกตได ว าเม  อ  ั       ้  ่   ื่  P เพ  มข  นค าเบ  ยงเบนก ม แนวโน มท    ิ่  ึ้   ่   ี่      ็ ี      ้  ี่เพ  มข  นเช นก น ซ  งก   ิ่  ึ้    ่   ั   ึ่   ็
หมายถ งการกระจายภาระงานท  แย ลง ในทางกล บก นค าเฉล  ยของพ  นท  เก บข อม ลก จะลดลงเม  อ      ึ                  ี่   ่           ั   ั  ่    ี่     ื้  ี่  ็   ้  ู  ็        ื่  P 
เพ  มข  น  ิ่  ึ้  ด ง  ั ภาพท       ี่ 15 
 

ว จารณ   ิ    ์  
 

จากผลการทดลองการท าการวางแผนการจ ดวางว ตถ                                  ั      ั  ุ เป นว ธ การท    ็    ิ ี     ี่สามารถเพ  มปร        ิ่   ะส ทธ ภาพ  ิ   ิ   
ของระบบจ ดเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ         ั   ็   ้  ู      ุ่    ได ในระด บหน  ง โดยจากการทดลองในงานว จ ยน  พบว าเรา   ้      ั   ึ่                       ิ  ั  ี้     ่    
สามารถน า         ข  นตอนว ธ เช งพ นธ กรรมมาช วยในการแก ป ญหาการจ ดวางว ตถ  ั้      ิ ี  ิ   ั  ุ       ่          ้ ั         ั      ั  ุในระบบจ ดเก บข อม ล      ั   ็   ้  ู 
แบบกล  มเมฆ     ุ่    ให เหมาะสมได  และได ผลล พธ ท  ม ป   ้         ้      ้    ั  ์ ี่ ี ระส ทธ ภาพ แต อย างไรก ตามการท าการวาง   ิ   ิ      ่   ่     ็               
แผนการจ ดวางว ตถ ก         ั      ั  ุ ็ม ข อจ าก ดในการกระจายภาระงานอย   ี  ้      ั                     ู ่ในกรณ ท  ม ภาระงานมากระจ กต วอย  ท       ี  ี่ ี             ุ   ั   ู ่ ี่
ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ต วใดต วหน  งมากเก นไป เน  องจากอาจจะท าให ภาระงานน  นเก นข ดความสามารถของ  ั     ั   ึ่       ิ      ื่                ้        ั้    ิ  ี              
โหนดเก บข อม ล      ็   ้  ู ได    ้
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ทางผ  ว จ ยจ งแก ป ญหาด งกล าวด วยการ    ู ้  ิ  ั  ึ    ้ ั     ั   ่    ้     ใช ว ธ การท าส าเนาให ก บ   ้  ิ ี               ้  ั ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท   ี่ม ภาระงาน ี       
ส ง เพ   ู    ื่อเป นการกระจายภาระงานออกไปให โหนดเก บข อม ล   ็                         ้      ็   ้  ู อ  นๆ แต ท  งน  การท า ื่     ่ ั้   ี้       ส าเนาข อม ล        ้  ู  
ถ งแม ว าจะช วยให การกระจายภาระงานม ประส ทธ ภาพท  ด ข  น แต ก จะต องใช พ  นท  ในการเก บข อม ล ึ    ้  ่    ่     ้                 ี    ิ   ิ    ี่ ี ึ้     ่ ็    ้     ้ ื้  ี่       ็   ้  ู 
เพ  มจากเด มเช นก น ใ  ิ่      ิ   ่   ั   นงานว จ ยน  จ งเสนอแนวค ดเร  อง      ิ  ั  ี้  ึ         ิ   ื่   อาย ของว ตถ เก บข อม ล    ุ     ั  ุ  ็   ้  ู ข  นมาเพ  อลดป ญหาการ ึ้      ื่    ั      
ใช พ  นท  เก    ้ ื้  ี่  ็บข อม ลมากเก นความจ าเป น ซ  งคาบ   ้  ู      ิ          ็    ึ่     เวลาในการท า            ส าเนาข อม ล        ้  ู  และค าของ    ่    อาย ของว ตถ     ุ     ั  ุ
เก บข อม ล  ็   ้  ู ของระบบก ข  นอย  ก บร ป        ็ ึ้    ู ่  ั  ู  แบบการใช งานว ตถ เก บข อม ล         ้     ั  ุ  ็   ้  ู  ซ  งในงานว จ ยน  ก ได ใช ร ปแบบ ึ่         ิ  ั  ี้  ็   ้   ้ ู     
การเข าถ งไฟล หร อ      ้  ึ     ์  ื  ว ตถ เก บข อม   ั  ุ  ็   ้  ูลจากเคร  องแม ข าย       ื่     ่ ่   mirror1.ku.ac.th 

 
โดยจากผลการทดลองในงานว จ ยน  พบว าค าคาบเวลาในการท าส าเนาข อม ล                        ิ  ั  ี้     ่  ่                        ้  ู  (P) จะม ผลต อ   ี   ่ 

การกระจายภาระงานค อ     ื ย  งคาบเวลามากการกระจายภาระงานก จะย  งไม ด  ิ ่                            ็   ิ ่   ่ ี และย  งคาบเวลามากจะ    ิ ่             
ส งผลให ค าเฉล  ยของจ านวนส าเนาข อม ล ่      ้ ่    ี่                  ้  ู น อยลง ในส วนของ  ้        ่      ค าอาย ขอ ่     ุ  งว ตถ เก บข อม ล    ั  ุ  ็   ้  ู  (L) ส าหร บ     ั 
การทดลองจากล อกไฟล ในงานว จ ยน  จะม ผลต อการกระจายภาระงานและจ านวนส าเนาข อม ลน อย            ็      ์       ิ  ั  ี้    ี   ่                                  ้  ู   ้  
กว าค าคาบเวลาในการท าส าเนา โดยค าอาย ของว ตถ เก บข อม ลท  มากจะท าให ค าเฉล  ยของจ านวน   ่  ่                           ่     ุ     ั  ุ  ็   ้  ู  ี่           ้ ่    ี่          
ส าเนาข อม ลย  งมากข  น แต ส าหร บในเร  องของการกระจายภาระงานน  น        ้  ู  ิ ่     ึ้     ่     ั     ื่                       ั้  จะเห นผลในช วงท  ค าอาย    ็      ่   ี่ ่    ุ
ว ตถ เก บข อม ลม ค าน อยๆการเพ  มค าอาย ของว ตถ เก บข อม ลจะส งผลให การกระจายภาระงานด ข  น แต   ั  ุ  ็   ้  ู  ี ่   ้        ิ่  ่     ุ     ั  ุ  ็   ้  ู    ่       ้                 ี ึ้     ่
อย างไรก ตามหล งจากการเพ  มค าอาย ว ตถ เก บข อม ลไปเร  อยๆ   ่     ็      ั         ิ่  ่     ุ  ั  ุ  ็   ้  ู     ื่    ย งไม เห น  ั   ่  ็ แนวโน มท  ช ดเจน      ้  ี่  ั    เหม อนก บ   ื    ั
การปร บค าคาบเวลาการท าส าเนาข      ั  ่                     อ้ม ล  ู  



สร ปและข อ  ุ     ้ เสนอแนะ 
 

สร ป  ุ  

 
 ในว ทยาน พนธ น  ได น าเสนอว ธ การเพ  มประส ทธ ภาพของระบบจ ดเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ    ิ    ิ   ์ ี้    ้         ิ ี     ิ่     ิ   ิ            ั   ็   ้  ู      ุ่    
โดยน าว ธ ในการจ ดวางว ตถ เก บข อม ลและการท าส าเนาของว ตถ เก บข อม ลมาช วยในการปร บสมด ล        ิ ี       ั      ั  ุ  ็   ้  ู                     ั  ุ  ็   ้  ู    ่         ั    ุ 
ภาระงาน โดยแบ งเป น              ่   ็   2 ว ธ ด งน    ิ ี  ั  ี้  
  
 1. การจ ดวางว ตถ เก บข อม ลโดยใช ข  นตอ     ั      ั  ุ  ็   ้  ู       ้ ั้    นว ธ เช งพ นธ กรรมมาป   ิ ี  ิ   ั  ุ       ระย กต ใช ในการจ ดวาง     ุ   ์   ้       ั     
เพ  อปร บสมด ลภาระงาน ผลล พธ ท  ได ว ธ การน  สามารถช วยปร บสมด ลการกระจายภาระงานใน  ื่   ั    ุ             ั  ์ ี่   ้  ิ ี    ี้        ่    ั    ุ                   
ระบบได  เหมาะก บระบบท  ม ผ  ใช ปร มาณไม มากน กเน  องจากถ งแม ว าจะม การจ ดวางว ตถ เก บข อม ล       ้       ั      ี่ ี ู ้   ้  ิ      ่     ั   ื่      ึ    ้  ่    ี     ั      ั  ุ  ็   ้  ู 
ท  เหมาะสมแล ว แต อย างไรก ตามโหนดเก บข  ี่          ้    ่   ่     ็         ็  อ้ม ลก ม ข อจ าก ดในการให บร การหากม ว ตถ เก บข อม ล  ู  ็ ี  ้      ั         ้  ิ        ี  ั  ุ  ็   ้  ู 
ท  ม การเข าใช งานส งเก นกว าท  โหนดเก บข อม ลจะร บได ก จะเก ดป ญหาภาระงานไม สมด ลได อ ก ี่ ี      ้    ้    ู    ิ    ่  ี่      ็   ้  ู    ั    ้ ็    ิ  ั            ่   ุ    ้ ี  
 
 2. การท าส าเนาข อม ลแบบพลว ตรเพ  อปร บสมด ลภาระงาน ในงานว จ ยน  ได น าเสนอ              ้  ู        ั    ื่   ั    ุ                ิ  ั  ี้    ้       
ว ธ การในการส าเนาข อม ลแบบพลว ตรโดยอาศ ยภา  ิ ี                ้  ู        ั         ั   ระงานของแต ละว ตถ เก บข อม ลเป นป จจ ยในการ          ่    ั  ุ  ็   ้  ู   ็   ั   ั      
ต ดส นใจเพ  อท าส าเนาข อม ล  ั  ิ      ื่            ้  ู  โดยว ตถ เก บข อม ลใดๆจะถ กพ จารณาท าส าเนาข อม ลเพ  อถ งคาบเวลาท       ั  ุ  ็   ้  ู       ู  ิ                ้  ู   ื่  ึ         ี่
ก าหนด       และจ ดวางส าเนาน  นไปย งโหนดเก บข อม ลท  ย งไม ม ส าเนาน  น ว ธ การน  จะท าให สามารถ     ั           ั้      ั       ็   ้  ู  ี่  ั   ่ ี       ั้     ิ ี    ี้        ้      
กระจายภาระงานไปย งโหนดเก บข อม ลอ                   ั       ็   ้  ู  ื่นได  แต ก ม ผลกระทบตามมาเก  ยวก บพ  นท  ในการเก บ    ้  ่ ็ ี              ี่    ั  ื้  ี่       ็ 
ข อม ลท  ต องส ญเส ยไปจากส าเนาข อม ลท  เพ  มข  น ทางผ  ว จ ยจ งได น าเสนอ  ้  ู  ี่  ้   ู    ี               ้  ู  ี่  ิ่  ึ้       ู ้  ิ  ั  ึ    ้       ว ธ การท  จะมาควบค ม  ิ ี    ี่        ุ 
ปร มาณของส าเนาข อม ลโดยใช การก าหนดอาย ของส าเนาว ตถ เก บข อม ลเพ  อท าให เก ดการท าลาย  ิ               ้  ู       ้             ุ           ั  ุ  ็   ้  ู   ื่       ้ ิ          
ส าเนาว ตถ เก บข อม ลน  นๆท  งเม          ั  ุ  ็   ้  ู  ั้    ิ้   ื่อส าเนาน  นๆหมดอาย  จากท  กล าวมาจะพบว าม ค าต วแปรท  สามารถ        ั้          ุ    ี่  ่          ่  ี ่   ั     ี่      
ปร บเปล  ยนได ส าหร บว ตถ เก บข อม ลใดๆอย     ั    ี่     ้     ั   ั  ุ  ็   ้  ู      ู ่3 ค า ค อ  ่   ื  เกณฑ ภาระงานในการต ดส นใจเพ  อท าส าเนา     ์              ั  ิ      ื่          
ข อม ล   ้  ู  คาบเวลาในการพ จารณ             ิ    าเพ  อท าส าเนาว ตถ ข อม ล และอาย ของส าเนาว ตถ เก บข อม ลท  สามารถ   ื่            ั  ุ  ้  ู         ุ           ั  ุ  ็   ้  ู  ี่      
คงอย  ในระบบได  ซ      ู ่         ้ ึ่ งในงานว จ ยจะสนใจค าคาบเวลาในการต ดส นใจเพ  อท าส าเนาข อม ล และค าอาย        ิ  ั        ่               ั  ิ      ื่            ้  ู      ่    ุ
ของส าเนาว ตถ เก บข อม ล โดยได น าเสนอความส มพ นธ ไปในผลการทดลองแล ว           ั  ุ  ็   ้  ู        ้            ั   ั  ์                 ้  
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ข อเสนอแนะ ้         
 
 ในการน าแบบจ าลองและว ธ การ                      ิ ี   ท  ได น าเสนอในเร  องการท า ี่   ้           ื่         ส าเนาแบบพลว ตร             ั  ไปใช งาน     ้   
จร ง ม ความเป นไปได ท  ระบบ  ิ    ี      ็       ้ ี่    เก บ  ็ ข อม ลแบบกล  มเมฆ  ้  ู      ุ่    จะม จ านวนไฟล หร อ   ี          ์  ื  ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู อย  เป น  ู ่ ็  
จ านวนมาก ซ  งการประมวลผลด วยแบบจ าลองอาจจะใช ระยะเวลานาน           ึ่               ้                   ้            ทางผ  ว จ ยเสนอให เล อกกล      ู ้  ิ  ั        ้ ื    ุ่ม
ไฟล หร อว ตถ เก บข อม ล    ์  ื    ั  ุ  ็   ้  ู ท  ได ร บความน ยมในการดาวน โหลดหร อการใช งานส ง ี่   ้ ั      ิ           ์      ื        ้    ู   มาผ านกระบวนการ    ่           
ในแบบจ าลองการท าส าเนาและการจ ด                               ั วางว ตถ แบบพลว ตร     ั  ุ       ั  โดยไม จ าเป นต องน าไฟล ท  งหมดใน     ่     ็    ้         ์ ั้       
ระบบจ ดเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ  ั   ็   ้  ู      ุ่    มาผ านกระบวนการ เน  องจากการท า    ่              ื่           ส าเนาและการจ ดวางแบบพล              ั         
ว ตร  ั  ในร ปแบบท  งานว จ ยน  ได น าเสนอน  น เราจะว ดผลจากการกระจายต วของ   ู      ี่     ิ  ั  ี้    ้        ั้          ั                 ั    ภาระงาน ซ  งไฟล หร อ         ึ่      ์  ื  
ว ตถ เก บข อม ล  ั  ุ  ็   ้  ู ท  จะม ผลมากก บการกระจายต  ี่   ี       ั           วัของภาระงานน  นจะเป นไฟล ท  ม การเข าใช งานส งอย              ั้      ็      ์ ี่ ี      ้    ้    ู    ู่
แล ว ถ าหากไฟล ท  ได ร บความน ยมหร อม ภาระงานส ง   ้    ้        ์ ี่   ้ ั      ิ    ื   ี        ู ได ร บ   ้ ั การท าส าเนาและการจ ดวางว ตถ แบบพล                 ั      ั  ุ     
ว ตร  ั  ท  เหมาะสม ระบบรวมของการจ ดเก บข อม ลแบบกล  มเมฆ ี่                       ั   ็   ้  ู      ุ่    ก จะม การกระจายภาระงานท  ด ตามไป ็   ี                 ี่ ี     
ด วย  ้   
  

เพ  อเป นการพ ฒนาต อยอดของแบ  ื่   ็       ั    ่         บจ าลองเร  องการท าส าเนาว ตถ แบบพลว ตร ถ าหาก         ื่                 ั  ุ       ั     ้    
สามารถสร างระบบให สามารถก าหนดค าต วแปร         ้         ้             ่   ั     3 ต ว ค อ ค าเกณฑ ในการพ จารณา  ั   ื   ่      ์      ิ     การท าส าเนา            
ว ตถ ข อม ล ค าคาบเวลาในการพ จารณาการท าส าเนาข อม ล และค าอาย ของส าเนาว ตถ เก บข อม ล ได   ั  ุ  ้  ู   ่              ิ                   ้  ู      ่     ุ           ั  ุ  ็   ้  ู    ้
อย างอ ตโนม ต โดยใช ร ปแบบการร องขอการเข าถ งว    ่    ั     ั ิ      ้ ู         ้          ้  ึ  ตัถ เก บข อม ลมาเป นป จจ ยในการท านายค า   ุ  ็   ้  ู     ็   ั   ั             ่  3 ค า ่ 
ด งกล าวล วงหน าได จะท าให ระบบม ความย ดหย  นและปร บต วเองอย างเหมาะสมได เอง  ั   ่   ่     ้    ้       ้     ี      ื   ุ ่      ั   ั       ่            ้   
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