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บทคัดย่อ 
 ในปัจจุบนัคลาวด์ถูกนํามาใช้ในการจัดเก็บข้อมูลขนาดใหญ่สําหรับการใช้ร่วมกัน
ระหว่างผูใ้ช้ ทาํให้องค์การตอ้งมีค่าดาํเนินการจากค่าโหลดขอ้มูลจากคลาวด์ที�แพงและเกิดความ
ล่าช้าในการเข้าถึงขอ้มูล ปัญหาเหล่านีO สามารถแก้ไขด้วยการแคชคลาวด์เพื�อป้องกนัการโหลด
ขอ้มูลซํO าจากคลาวด ์มีงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งเสนอนโยบายการแทนที�ขอ้มูลของระบบแคชคลาวด์ที�ฝั�ง
ผูใ้ชบ้ริการคลาวดซึ์� งสามารถประหยดัค่าโหลดขอ้มูลจากคลาวด์ ลดปริมาณการใชแ้บนด์วิดท ์และ
ระยะเวลาในการโหลดขอ้มูลได้ งานวิจยันีO ต่อยอดงานวิจยัดงักล่าวเพื�อให้สามารถทาํหน้าที�เป็น
บริการแคชคลาวด์ (Cache-as-a-Service) ได้โดยการเสนอตัวแบบทางเทคนิคและตวัแบบทาง
เศรษฐศาสตร์สําหรับการดาํเนินการบริการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์ และเสนอ
ตน้แบบระบบบริการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท ์ องคค์วามรู้ใหม่ที�ไดรั้บ 1) ชุดตวั
แบบทางเทคนิคของบริการแคช 6 ตวัแบบที�เกิดจากองค์ประกอบ 2 มิติคือเทคโนโลยีที�ใชใ้นการ
จดัเก็บขอ้มูลไดแ้ก่ แรม, หน่วยขบัโซลิดสเตท, และหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง และมิติที�สองคือ
แบบแผนการใชง้านไดแ้ก่ แบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว (isolated cache space) และแบบใชพ้ืOนที�แคช
ร่วมกนั (shared cache space) ตวัแบบทัOง 6 ไดแ้ก่ ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชแยก
เดี�ยว, ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั , ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตท
แบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว, ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, ตวั
แบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว, ตวัแบบบริการแคชหน่วย
ขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคชร่วมกนั 2) ตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ของบริการแคช
คลาวด์ที�สามารถใช้เป็นแบบแผนการกาํหนดราคาค่าบริการ 2 ตัวแบบ ได้แก่ ตวัแบบทาง
เศรษฐศาสตร์ของบริการแคชคลาวด์กรณีเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น (colocation) และตวัแบบทาง
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เศรษฐศาสตร์ของบริการแคชคลาวด์กรณีเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ 3) ระบบตน้แบบ
บริการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์ที�ต่อประสานกบัสควิดซอฟตแ์วร์รหัสเปิดเพื�อทาํ
การประมวลผลขัOนตอนวธีิการแคชขอ้มูลที�โหลดจากคลาวด์ และมีฟังก์ชั�นสําคญัที�ผูใ้ชบ้ริการแคช
คลาวด์สามารถตรวจสอบการใชง้านทรัพยากร ตรวจสอบประสิทธิภาพการทาํงาน และตรวจสอบ
ค่าใชจ่้ายในการใชบ้ริการ  
 การประเมินผลของชุดตวัแบบทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ที�เสนอดว้ยวิธีจาํลองการ
ทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�ใชใ้นการศึกษา 2 ชุดไดแ้ก่ ชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวด์ขนาด
ใหญ่ และชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวด์ขนาดทั�วไป พบวา่ตวัแบบบริการทางเทคนิค
มีอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลร้อยละ 1.50 ถึง 56.20 และมีอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลร้อยละ 
12.96 ถึง 56.65 และตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนัมี
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลสูงที�สุดเท่ากบัร้อยละ 56.20 และตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�
แคชร่วมกนัมีอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลสูงที�สุดเท่ากบัร้อยละ 56.65 และพบวา่ตวัแบบบริการ
ทางเศรษฐศาสตร์แนะนาํใหก้าํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนโดยเฉลี�ย 24,599.70 ดอลลาร์ สําหรับ
ชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่ที�ใชใ้นการจาํลองการทาํงาน และแนะนาํให้
กาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนโดยเฉลี�ย 657.93 ดอลลาร์ สําหรับชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะ
ขอ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไปที�ใชใ้นการจาํลองการทาํงาน นอกจากนีOยงัพบวา่ตน้แบบระบบบริการแคช
คลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์มีผลการประเมินความพึงพอใจต่อระบบจากกลุ่มผูใ้ช้ที�เป็น
ผูดู้แลระบบอยูใ่นระดบัดี 
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ABSTRACT 
 Presently, cloud has been used to store large data for sharing among users  imposing on 
organizations expensive operational costs due to cloud data loading and data access delays. These 
problems can be solved by using cloud caching to prevent repetitive data loading from clouds. 
There is a related research proposing the cache replacement policy of cloud caching system at 
client side that can economize data loading expense, reduce bandwidth usage and data loading 
latency. This research extends such research so that it becomes a cloud cache as a service (CaaS) 
by proposing technical and economic models for operating client-side shared CaaS, which aims 
for reducing cloud data loading charges and delays. This research also proposes the prototyping 
system of the client-side shared CaaS. Research main contributions are 1) a sets of technical 
models of totally six types comprising two-dimensional elements that are data storage 
technologies, RAM, SSD, HDD and the second dimension represents usage patterns, isolated 
cache space and shared cache space. The six models are RAM isolated cache space, RAM shared 
cache space, SSD isolated cache space, SSD shared cache space, HDD isolated cache space, and 
HDD shared cache space, 2) a set of two economical models that can be used as a pricing pattern 
an economical model of the cloud cache service based on colocation service and an economical 
model based on a cloud infrastructure as a services (IaaS), and 3) A prototyping CaaS system for 
client-side shared cloud caching that interfaces with opensource software Squid, which processes 
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a cloud data caching algorithm. The system has essential functions for users such as, checking 
resources usage, monitoring performance, and monitoring service charge. 
 The evaluation of the proposed technical and economic models by means of simulation 
using two experimental data sets representing characteristic of large-size cloud data and general-
size cloud data has turned out that the technical service models have achieved cost-saving ratios  
from 1.50% to 56.20% and delay-saving ratios from 12.96% to 56.65%, and HDD shared cache 
space model has achieved the highest cost-saving ratio of 56.20%, and RAM shared cache space 
model has achieved the highest delay-saving ratio of 56.65%, and turned out that the economic 
service model has recommended the monthly service charge of CaaS to be 24,599.70 dollars by 
average based on the large-size cloud data set used in the simulation, and has recommended the 
monthly service charge of CaaS to be 657.93 dollars by average based on general-size cloud data 
set used in the simulation. In addition, it has been found that the prototyping CaaS system for 
client-side shared cloud caching has gained good level satisfaction from the group of 
administrator users. 
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บทที� 1 

บทนํา 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 ดว้ยความก้าวหน้าที�รวดเร็วของเทคโนโลยีการประมวลผลและเทคโนโลยีการจดัเก็บ
ขอ้มูลและความสําเร็จของระบบอินเทอร์เน็ตก่อให้เกิดรูปแบบการประมวลผลแบบใหม่ที�เรียกว่า
การคาํนวณแบบคลาวด์ (cloud computing) ที�ซึ� งทรัพยากร เช่น ซีพีย,ู หน่วยความจาํ, หน่วยเก็บ
ขอ้มูล ถูกจดัเตรียมไวใ้ห้บริการในลกัษณะสาธารณูปโภคทั�วไปโดยผูใ้ห้บริการคลาวด์ (cloud 
provider) และผูบ้ริโภคสามารถขอใชห้รือเช่าบริการไดผ้า่นทางอินเทอร์เน็ตตามความตอ้งการ การ
คาํนวณแบบคลาวด์จึงเป็นกระบวนทศัน์ใหม่ในการส่งมอบบริการเทคโนโลยีสารสนเทศให้เป็น
บริการสาธารณูปโภค (Buyya, et al.,  2009) ที�มีการใชง้านอยา่งแพร่หลาย 
 สถาบนัมาตรฐานและเทคโนโลยีแห่งชาติสหรัฐอเมริกา (National Institute of Standards 
and Technology - NIST) กาํหนดนิยามของการคาํนวณแบบคลาวด์คือ "ตวัแบบสําหรับทาํให้การ
เขา้ถึงแหล่งรวมทรัพยากรคอมพิวเตอร์ที�ใชร่้วมกนัและปรับแต่งโครงแบบไดอ้นัไดแ้ก่ เครือข่าย, 
เครื�องบริการ, หน่วยเก็บขอ้มูล, โปรแกรมประยุกต ์และบริการ สามารถดาํเนินการผา่นเครือข่าย
ตามคาํร้องขอไดอ้ยา่งสะดวก ซึ� งทรัพยากรเหล่านีOสามารถจดัหาและคืนไดอ้ยา่งรวดเร็วโดยอาศยั
การจดัการและการโตต้อบกบัผูใ้หบ้ริการนอ้ยที�สุด" (Mell and Grance, 2011)  
 การคาํนวณแบบคลาวด์สนบัสนุนการปรับเปลี�ยนกระบวนทศัน์การคาํนวณจากระดบั
เฉพาะที�ไปสู่ระดบัที�เครือข่ายเป็นศูนยก์ลาง เมื�อทรัพยากรคาํนวณและทรัพยากรหน่วยเก็บขอ้มูล
สามารถถูกจดัหามาจากศูนยข์อ้มูลที�อยู่ห่างไกลไดแ้ละมีการจดัเก็บขอ้มูลลงบนคลาวด์เกิดเป็น
ประโยชน์ที�สําคญัข้อมูลสามารถถูกใช้ร่วมกนัได้ผ่านอุปกรณ์ต่างๆ ที�สามารถเขา้ถึงขอ้มูลเมื�อ
เชื�อมต่อกับอินเทอร์เน็ต สําหรับค่าใช้จ่ายในการใช้บริการคลาวด์โดยปรกติเป็นแบบจ่ายตาม
ปริมาณการใช้งานจริงเป็นลักษณะบริการตามความต้องการคือเมื�อมีความต้องการใช้เมื�อไหร่
สามารถใชไ้ดท้นัที การคาํนวณแบบคลาวด์นัOนช่วยลดค่าใชจ่้ายดา้นระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ
สําหรับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่มอยา่งมาก (Jadeja and Modi, 2012) การคาํนวณแบบ
คลาวด์จึงเป็นความเป็นจริงทางธุรกิจดังที�องค์การจาํนวนมากมีการนํากระบวนทัศน์นีO มาใช ้
(Marinescu, 2012)  
 ปัจจุบนัขอ้มูลจาํนวนมากมีแนวโน้มถูกเก็บและใช้ร่วมกนับนคลาวด์เพิ�มขึOนในอตัราที�
รวดเร็วและต่อเนื�องโดยเฉพาะการจดัเก็บขอ้มูลขนาดใหญ่ (big data) บนคลาวด์สําหรับการใชง้าน
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ร่วมกนัระหวา่งผูใ้ชใ้นรูปแบบการกระจาย (distributed sharing) ที�มีการโหลดขอ้มูลจากคลาวด์
มายงัผูใ้ชป้ลายทางโดยอาศยัโพรโทคอลมาตรฐานเอชทีทีพี (HTTP) ผลที�ตามมาคือแบนด์วิดทข์อง
เครือข่ายอาจเขา้สู่ภาวะอิ�มตวัและนาํไปสู่ความล่าชา้ในการเขา้ถึงขอ้มูลที�เก็บอยูบ่นคลาวด์เมื�อการ
ใชง้านขอ้มูลร่วมกนัมีปริมาณมาก (Banditwattanawong and Uthayopas, 2013) และนอกจากนีO ยงั
อาจเป็นสาเหตุใหอ้งคก์ารมีค่าดาํเนินการจากค่าโหลดขอ้มูลจากคลาวดที์�แพงตามปริมาณการโหลด
ขอ้มูลอีกดว้ย วิธีการหนึ� งในการแกปั้ญหาเหล่านีO คือ การแคชคลาวด์ฝั�งผูใ้ช้ (client-side cloud 
caching) ซึ� งเป็นการทาํซํO าขอ้มูลที�โหลดมาจากคลาวด์และขอ้มูลมีโอกาสถูกเรียกใชง้านซํO าไวที้�ฝั�ง
ของกลุ่มผูใ้ช้ เพื�อป้องกนัการโหลดข้อมูลเดิมซํO าจากคลาวด์ทุกครัO งที�มีการร้องขอ และช่วยลด
ปริมาณการใช้แบนด์วิดท์ในเครือข่ายและลดภาระงานที�ต้องร้องขอข้อมูลไปยงัคลาวด์ ทาํให้
ประหยดัค่าโหลดขอ้มูลและสามารถส่งผลอย่างมีนยัสําคญัต่อประสิทธิภาพของการดาํเนินงาน 
(Banditwattanawong, Masdisornchote and Uthayopas, 2016) 
 เพื�อให้สามารถทาํหน้าที�เป็นบริการการแคชคลาวด์ (Cache-as-a-Service) ไดง้านวิจยันีO
นาํเสนอองคค์วามรู้ใหม่คือ ตวัแบบทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์สําหรับการดาํเนินการบริการ
การแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์ สําหรับเพื�อให้ผูใ้ห้บริการเปิดเป็นบริการการแคช
คลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์ (client-side shared cloud cache) แก่กลุ่มผูใ้ชอ้งคก์ารแบบ
มุ่งเน้นการลดค่าใช้จ่ายของการโหลดขอ้มูลจากคลาวด์ ลดปริมาณการใช้แบนด์วิดท์ของระบบ
เครือข่ายภายนอกองคก์าร และลดระยะเวลาการโหลดขอ้มูลจากคลาวด์ ตวัแบบที�พฒันาขึOนรองรับ
การใชเ้ทคโนโลยีหน่วยเก็บขอ้มูลแบบแรม (RAM), หน่วยขบัโซลิดสเตท (solid state drive: SSD) 
และหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง (hard disk drive: HDD) เป็นพืOนที�สําหรับการแคชขอ้มูลจาก
คลาวด์ และสนับสนุนแนวคิดการใช้ทรัพยากรโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ร่วมกนัระหว่างผูใ้ช้ที�
เรียกวา่มลัติเทนแนนทซี์� (multitenancy) เมื�อผูใ้ห้บริการการแคชคลาวด์นาํตวัแบบนีO ไปใชจ้ะช่วย
ใหผู้ใ้หบ้ริการสามารถกาํหนดราคาค่าบริการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และช่วยให้ผูใ้ชบ้ริการระดบั
องคก์ารมีขอ้มูลประกอบการตดัสินใจทัOงในดา้นสมรรถนะและดา้นงบประมาณ เพื�อเลือกใชบ้ริการ
การแคชคลาวด์แบบต่างๆ ที�เหมาะสมกบัความตอ้งการขององค์การได้ งานวิจยัที�เสนอตวัแบบ
บริการการแคชคลาวด์นีOสามารถนาํไปสู่คุณภาพของบริการการคาํนวณแบบคลาวด์ทัOงในดา้นของ
สมรรถนะทางเทคนิคและสมรรถนะทางเศรษฐศาสตร์ และเป็นการส่งเสริมการใชบ้ริการการแคช
คลาวด์ฝั�งไคลเอ็นท์ซึ� งเป็นกลไกที�สามารถช่วยสร้างความย ั�งยืนในระดบัโครงสร้างพืOนฐานการ
คาํนวณแบบคลาวด์เพื�อเพิ�มขีดความสามารถของการใช้บริการคลาวด์ไดอ้ยา่งเต็มที� และเป็นการ
เพิ�มศกัยภาพของการบริการเพื�อการแข่งขนัในระยะยาวซึ� งโดยรวมแลว้จะช่วยสร้างผลกระทบเชิง
บวกโดยตรงต่อเศรษฐกิจและความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยต่ีอไป 
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คาํถามการวจิัย 

 1. การให้บริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์ควรจะมี
หลกัเกณฑใ์นการกาํหนดค่าใชบ้ริการที�เหมาะสมอยา่งไร 
 2. การให้บริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์ควรจะมี
ทางเลือกในการใหบ้ริการทางเทคนิคอะไรบา้งที�มีสมรรถนะเหมาะสมกบัความตอ้งการของผูใ้ชแ้ต่
ละราย 
 

สมมุติฐานของการวจิัย 

 1. ตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ของบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�ง
ไคลเอน็ทน่์าจะใชเ้ป็นหลกัเกณฑใ์นการกาํหนดค่าใชบ้ริการที�เหมาะสมได ้
 2. ตวัแบบทางเทคนิคของบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคล
เอ็นท์น่าจะใช้เป็นทางเลือกในการให้บริการทางเทคนิคที�มีสมรรถนะเหมาะสมกบัความตอ้งการ
ของผูใ้ชแ้ต่ละราย 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1. เพื�อพฒันาชุดตวัแบบบริการแคชทางเทคนิคสําหรับการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�
ฝั�งไคลเอน็ท ์
 2. เพื�อพฒันาชุดตวัแบบบริการแคชทางเศรษฐศาสตร์สําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้
ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอน็ท ์
 3. เพื�อพฒันาตน้แบบระบบบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคล
เอน็ท ์
 

ขอบเขตของการวจิัย 

 1. งานวิจยันีO จะทาํการศึกษาเฉพาะการทาํการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์
เท่านัOน 
 2. ตวัแบบที�ศึกษาพิจารณาเฉพาะแนวคิดแบบมลัติเทนแนนท์ซี� เท่านัOนโดยไม่พิจารณา
แนวคิดแบบมลัติอินสแตนท ์(multi-instance) เนื�องจากส่วนใหญ่ตามที�ปรากฏในเอกสารวิจยัต่างๆ 
บริการคลาวดจ์ะใชแ้บบมลัติเทนแนนทซี์� 
 3. สาํหรับตวัแบบทางเทคนิคมีตวัแปรตน้ที�ศึกษาคือปัจจยัต่างๆ ที�มีผลต่อสมรรถนะของ
การแคชคลาวด์และตวัแปรตามคืออตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล, อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล, 
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อัตราการพบข้อมูลในแคช, อัตราขนาดรวมของข้อมูลที�พบในแคช สําหรับตัวแบบทาง
เศรษฐศาสตร์มีตวัแปรตน้ที�ศึกษาคือปัจจยัดา้นตน้ทุนของการให้บริการการแคชคลาวด์และตวัแปร
ตามคือราคาค่าบริการการแคชคลาวดฝั์�งไคลเอน็ท ์
 4. ระยะเวลาการทาํวจิยั 3 ปี 

 
ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 1. ประโยชน์ในเชิงวิชาการ คือ องค์ความรู้ใหม่คือตวัแบบบริการแคชทางเทคนิคและ
ทางเศรษฐศาสตร์สําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกันที�ฝั�งไคลเอ็นท์ที�สามารถนําไปช่วย
ประกอบการตดัสินใจของบริการและผูใ้ชบ้ริการคลาวดร์ะดบัองคก์าร  
 2. ประโยชน์ในเชิงเศรษฐกิจ คือ เป็นการร่วมตอบสนองนโยบายเศรษฐกิจดิจิทลัของ
ประเทศส่งเสริมการใชบ้ริการการแคชคลาวด์ฝั�งไคลเอ็นท์ซึ� งเป็นกลไกที�สามารถช่วยสร้างความ
ย ั�งยนืในระดบัโครงสร้างพืOนฐานการคาํนวณแบบคลาวด ์

 
นิยามศัพท์ 
 การคํานวณแบบคลาวด์ (cloud computing) คือตวัแบบที�ทาํให้การเขา้ถึงแหล่งรวม
ทรัพยากรการคาํนวณที�ใช้ร่วมกนัและปรับแต่งโครงแบบไดอ้นัไดแ้ก่ เครือข่าย, เครื�องบริการ, 
หน่วยเก็บขอ้มูล, โปรแกรมประยุกต์, และบริการ สามารถดาํเนินการผ่านเครือข่ายตามคาํขอได้
อยา่งสะดวกซึ�งทรัพยากรเหล่านีOสามารถจดัหาและคืนไดอ้ยา่งรวดเร็วโดยอาศยัการจดัการและการ
โตต้อบกบัผูใ้หบ้ริการนอ้ยที�สุด (Mell and Grance, 2011) องคป์ระกอบสําคญัของการคาํนวณแบบ
คลาวด์ ไดแ้ก่ บริการซอฟตแ์วร์คลาวด์ บริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ และบริการแพลตฟอร์ม
คลาวด ์(Armbrust et al., 2009) 
 บริการโครงสร้างพื<นฐานคลาวด์ (Cloud Infrastructure as a Service: IaaS) คือบริการ
ทรัพยากรการคาํนวณอนัไดแ้ก่ หน่วยประมวลผล หน่วยเก็บขอ้มูล และเครือข่ายซึ� งผูใ้ชบ้ริการ
สามารถใชท้รัพยากรเหล่านีO เพื�อติดตัOงระบบปฏิบติัการหรือโปรแกรมประยุกตใ์ดๆไดต้ามตอ้งการ 
(Mell and Grance, 2011) 
 คลาวด์สาธารณะ (public cloud) คือบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์หรือบริการ
แพลตฟอร์มคลาวดส์าํหรับการใชแ้บบเปิดโดยสาธารณะทั�วไป และอาจถูกเป็นเจา้ของ จดัการ และ
จดัดาํเนินการโดยองค์การธุรกิจ สถาบนัการศึกษา และภาครัฐ หรือแบบผสม และติดตัOงอยูที่�ฝั�งผู ้
ใหบ้ริการคลาวดส์าธารณะ (Mell and Grance, 2011) 
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 คลาวด์ส่วนบุคคล (private cloud) คือบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์หรือบริการ
แพลตฟอร์มคลาวดที์�ถูกใชเ้พื�อประโยชน์ขององคก์ารใดองคก์ารหนึ�งที�ประกอบดว้ยผูบ้ริโภค และ
อาจถูกเป็นเจา้ของ จดัการ และดาํเนินการโดยองคก์าร บุคคลที�สาม หรือแบบผสมและอาจติดตัOงอยู่
ที�ฝั�งผูใ้หบ้ริการคลาวดส์าธารณะหรือในองคก์ารของผูใ้ชบ้ริการเอง (Mell and Grance, 2011) 
 บริการซอฟต์แวร์ (Software as a Service: SaaS) คือซอฟต์แวร์ที�ติดตัO งอยู่บน
แพลตฟอร์มคลาวด์และโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์เพื�อให้บริการผูใ้ชผ้า่นเวบ็เบราวเ์ซอร์ (Mell and 
Grance, 2011) 
 บริการแพลตฟอร์ม (Platform as a Service: PaaS) คือบริการระบบปฏิบติัการและ
ซอฟต์แวร์ระบบอื�นๆ ที�เกี�ยวขอ้งซึ� งติดตัOงอยูบ่นโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ สําหรับให้ผูใ้ช้บริการ
ติดตัOงโปรแกรมประยกุตที์�ระบบปฏิบติัการรองรับ (Mell and Grance, 2011) 
 การแคช (caching) คือกลไกทาํซํO าขอ้มูลที�ถูกร้องขอโดยผูใ้ชไ้วใ้นพืOนที�ไกลต้วัผูใ้ชเ้อง 
เพื�อช่วยเพิ�มความเร็วในการเขา้ถึงขอ้มูลและลดปริมาณขอ้มูลที�ส่งผา่นเครือข่าย 
 บริการการแคชคลาวด์ (Cache as a Service: CaaS) คือบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์
รูปแบบหนึ�งที�ทาํหนา้ที�ใหบ้ริการการแคชสาํหรับขอ้มูลที�ถูกร้องขอจากคลาวด ์
 ผู้ให้บริการการแคชคลาวด์ (cloud cache provider) คือองค์การผูใ้ห้บริการการแคช
ขอ้มูลจากคลาวด์ที�มีการติดตัOงโครงสร้างพืOนฐานการบริการการแคชคลาวด์ไวไ้กล้ฝั�งกลุ่มผูใ้ช้
เพื�อใหส้ามารถใชข้อ้มูลคลาวดใ์นการแคชร่วมกนัไดต้ามขอ้ตกลงของทางเลือกการบริการ 
 มัลติเทนแนนท์ซี� (multi-tenancy) คือแนวคิดการใชท้รัพยากรโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์
ร่วมกนัระหวา่งผูใ้ชโ้ดยปราศจากการใชข้อ้มูลส่วนบุคคลร่วมกนั (Stammer and Wilson, 2013) 
 มัลติอินสแตนท์ (multi-instance) คือแนวคิดการใชท้รัพยากรโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์
แบ่งแยกเฉพาะแต่ละรายผูใ้ช ้
 เครื�องเสมือน (virtual machine) คือเครื�องคอมพิวเตอร์เสมือนที�เกิดจากการใช้การ
จาํลองสภาพแวดลอ้มการทาํงานของคอมพิวเตอร์ทางกายภาพ 
 ต้นทุนที�เป็นตัวเงิน (cost) คือมูลค่าของเงินที�เป็นตน้ทุน 
 อัตราประหยัดค่าโหลดข้อมูล (cost-saving ratio) คืออตัราส่วนค่าโหลดขอ้มูลรวมของ
กรณีที�ไม่มีการแคชคลาวด์หักค่าโหลดขอ้มูลรวมของกรณีที�มีการแคชคลาวด์ต่อค่าโหลดขอ้มูล
รวมของกรณีที�ไม่มีการแคชคลาวด ์
 อัตราประหยัดเวลาโหลดข้อมูล (delay-saving ratio) คืออตัราส่วนระยะเวลาโหลด
ขอ้มูลรวมของกรณีที�ไม่มีการแคชคลาวดห์กัระยะเวลาโหลดขอ้มูลรวมของกรณีที�มีการแคชคลาวด์
ต่อระยะเวลาโหลดขอ้มูลรวมของกรณีที�ไม่มีการแคชคลาวด ์
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 อตัราการพบข้อมูลในแคช (hit rate) คืออตัราส่วนจาํนวนครัO งทัOงหมดของการพบขอ้มูล 
ในแคชต่อจาํนวนการร้องขอขอ้มูลทัOงหมดภายในระยะเวลาเดียวกนั (Podlipnig and 
Böszörmenyi, 2003) 
 อัตราขนาดรวมของข้อมูลที�พบในแคช (byte-hit rate) คืออตัราส่วนขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�โหลดจากแคชต่อขนาดรวมของขอ้มูลที�ร้องขอทัOงที�พบและไม่พบในแคช (Podlipnig and 
Böszörmenyi, 2003) 
 การแบ่งปันกําไร (profit sharing) คือการแบ่งส่วนกาํไรที�คิดจากส่วนที�ลูกค้าได้
ประโยชน์จากการประหยดัค่าใชบ้ริการตามอตัรากาํไรที�ตกลงไวก่้อนการใชบ้ริการ 
 การแบ่งปันจากค่าใช้จ่าย (cost sharing) คือการคิดส่วนของกาํไรที�คาํนวณจากส่วนของ
ตน้ทุนค่าใชจ่้ายของการใชบ้ริการของลูกคา้ตามอตัรากาํไรที�ตกลงไวก่้อนการใชบ้ริการ 
 การเช่าพื<นที�โคโลเคชั�น (colocation) คือการเช่าพืOนที�ชัOนวางเครื�องบริการเพื�อนาํเครื�อง
บริการ เครื�องบริการฐานขอ้มูล และอุปกรณ์แคช มาฝากวางไวก้บัผูใ้หบ้ริการอินเทอร์เน็ตดาตาเซ็น
เตอร์เพื�อเชื�อมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ตความเร็วสูง 



บทที� 2 

แนวคดิทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 ในบทนีOผูว้ิจยัทาํการทบทวนประมวลแนวคิดทฤษฎีและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งโดยเริ�มจาก
ทาํความเข้าใจเกี�ยวกับการคาํนวณแบบคลาวด์, การแคช (caching), การแคชคลาวด์ (cloud 
caching), ตวัแบบบริการ (service model), เวบ็แคช, การแคชคลาวด์ฝั�งเครื�องบริการ (server-side 
cloud caching), ตวัแบบบริการแคชคลาวด์ฝั�งเครื�องบริการ (service model for server-side cloud 
cache), การแคชคลาวดฝั์�งไคลเอน็ท ์(client-side cloud caching) ไดร้วบรวมไวด้งัต่อไปนีO  
 แนวคิดและทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้ง 
 1. การคาํนวณแบบคลาวด ์
 2. การแคช 
 3. การแคชคลาวด ์ 
 4. ตวัแบบบริการ 
 งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 
 1. เวบ็แคช 
 2. การแคชคลาวดฝั์�งเครื�องบริการ 
 3. ตวัแบบบริการแคชคลาวดฝั์�งเครื�องบริการ 
 4. การแคชคลาวดฝั์�งไคลเอน็ท ์

 
แนวคดิและทฤษฎทีี�เกี�ยวข้อง 
1. การคาํนวณแบบคลาวด์ 
 การเกิดขึOนของการคาํนวณแบบคลาวด์และการพฒันาอยา่งรวดเร็วในช่วงหลายปีที�ผา่น
มาทาํใหก้ลายเป็นรูปแบบการประมวลผลสําหรับทาํให้การเขา้ถึงแหล่งรวมทรัพยากรคอมพิวเตอร์
ที�ใช้ร่วมกนัและปรับแต่งโครงแบบได้ อนัได้แก่ เครือข่าย, เครื�องบริการ, หน่วยเก็บขอ้มูล, 
โปรแกรมประยุกต ์และบริการ สามารถดาํเนินการผ่านเครือข่ายตามคาํร้องขอไดอ้ยา่งสะดวกซึ� ง
ทรัพยากรเหล่านีOสามารถจดัหาและคืนไดอ้ยา่งรวดเร็วโดยอาศยัการจดัการและการโตต้อบกบัผูใ้ห้
บริการนอ้ยที�สุด (Mell and Grance, 2011) โดยที�การคาํนวณแบบคลาวด์ประกอบไปดว้ยลกัษณะ
เฉพาะที�สาํคญั 5 ประการ คือ 1) บริการตนเองไดต้ามตอ้งการ (on demand self service) ผูใ้ชบ้ริการ
สามารถจดัหาความสามารถต่างๆ ดา้นการคาํนวณ เช่น การจดัเก็บขอ้มูลผา่นทางเครือข่ายไดด้ว้ย
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ตนเองฝ่ายเดียวเพื�อบริการตนเองตามที�ตอ้งการได้อย่างอตัโนมติัโดยไม่ต้องติดต่อกบัแต่ละผู ้
ให้บริการ, 2) การเข้าถึงเครือข่ายสามารถทาํได้อย่างกวา้งขวางจากหลายแพลตฟอร์ม (broad 
network access)  ผูใ้ชบ้ริการสามารถใชค้วามสามารถต่างๆ ที�มีอยูบ่นเครือข่ายและสามารถเขา้ถึง
เครือข่ายผ่านกลไกมาตรฐานที�ส่งเสริมการใชง้านจากหลายแพลตฟอร์มที�แตกต่างกนั, 3) การนาํ
ทรัพยากรมาใช้ร่วมกนั (resource pooling) ทรัพยากรคาํนวณของผูใ้ห้บริการจะถูกร่วมกนัไวเ้พื�อ
ให้บริการกบัหลายๆ ผูใ้ชต้ามตวัแบบมลัติเทนแนนทซี์�ดว้ยการกาํหนดทรัพยากรทางกายภาพและ
ทรัพยากรเสมือนที�แตกต่างกนัไดแ้บบพลวตัและสามารถทาํการกาํหนดใหม่ไดต้ามความตอ้งการ
ของผูใ้ชบ้ริการ, 4) ความยืดหดอยา่งรวดเร็ว (rapid elasticity) เป็นความสามารถในดา้นการจดัหา
ทรัพยากรและจดัสรรทรัพยากรปรับขนาดได้อย่างรวดเร็วให้พอเหมาะกบัความตอ้งการให้กับ
ผูใ้ชบ้ริการไดท้นัทีและเมื�อใชเ้สร็จสามารถคืนไดท้นัที, 5) บริการสามารถถูกวดัปริมาณการใชง้าน
จริงได ้(measured service) ระบบคลาวด์ทาํงานอตัโนมติัในการควบคุมและการใชท้รัพยากรอยา่ง
เหมาะที�สุดและบริการสามารถถูกวดัปริมาณการใช้งานจริงได้สําหรับแต่ละประเภทของบริการ 
เช่น หน่วยเก็บขอ้มูล, การประมวลผล, แบนดว์ดิท,์ และการใชท้รัพยากรสามารถถูกตรวจสอบ, ถูก
ควบคุม, ถูกรายงาน ไดอ้ย่างโปร่งใสสําหรับทัOงผูใ้ห้บริการและผูใ้ช้บริการ (Mell and Grance, 
2011)  
 การคาํนวณแบบคลาวด์มีตวัแบบการบริการ 3 ตวัแบบ อนัได้แก่ บริการซอฟต์แวร์ 
(Software as a Service: SaaS), บริการแพลตฟอร์ม (Platform as a Service:  PaaS), และบริการ
โครงสร้างพืOนฐานคลาวด ์(Cloud Infrastructure as a Service: IaaS) (Mell and Grance, 2011) 
 1) บริการซอฟตแ์วร์เป็นบริการโปรแกรมประยกุตข์องผูใ้หบ้ริการที�ทาํงานบนโครงสร้าง
พืOนฐานคลาวด์ที�ส่งมอบให้ผูใ้ช้บนอินเทอร์เน็ตโดยผูใ้ห้บริการคลาวด์ ซึ� งบริการซอฟต์แวร์
โปรแกรมประยุกต์ต่างๆ เหล่านีO สามารถเข้าถึงได้จากอุปกรณ์ต่างๆ ของผูใ้ช้ผ่านทางส่วนต่อ
ประสาน เช่น เวบ็เบราวเ์ซอร์หรือโปรแกรมต่อประสาน ผูใ้ชไ้ม่ตอ้งจดัการหรือควบคุมโครงสร้าง
พืOนฐานคลาวด์ทัOงเครือข่าย, เครื�องบริการ, ระบบปฏิบติัการ, หน่วยเก็บขอ้มูล (Mell and Grance, 
2011) บริการซอฟตแ์วร์ในปัจจุบนัมีทัOงที�เป็นบริการฟรีและบริการซอฟตแ์วร์ที�คิดค่าบริการ เช่น 
ฮอตเมล (Microsoft, 2015, Nov 11), จีเมล (Google, 2015, Nov 11), เฟซบุ๊ก (Facebook, 2015, Nov 
11), ทวิตเตอร์ (Twitter, 2015, Nov 11), อีเบย ์ (eBay, 2015, Nov 11),  แอมะซอน (Amazon, 2010, 
May 4), เซลฟอร์ส (Salesforce, 2015, Nov 11) เป็นตน้    
 2) บริการแพลตฟอร์มเป็นบริการที�จดัเตรียมความสามารถให้กบัผูใ้ช้บริการคลาวด์ใน
การติดตัOงงานลงบนโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์หรือจดัเตรียมความสามารถในการสร้างโปรแกรม
ประยกุตต่์างๆ ที�เขียนขึOนดว้ยภาษาโปรแกรม, คลงัโปรแกรม, บริการ, และเครื�องมือ ที�จดัเตรียมไว้
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ใหโ้ดยผูใ้หบ้ริการคลาวด ์ผูใ้ชบ้ริการไม่ตอ้งจดัการหรือควบคุมโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ อนัไดแ้ก่ 
เครือข่าย, เครื�องบริการ, ระบบปฏิบติัการ, หรือหน่วยเก็บขอ้มูล แต่ผูใ้ชส้ามารถควบคุมการทาํงาน
บนโปรแกรมประยุกต์ต่างๆ ที�ได้ติดตัOงไวแ้ละสามารถกาํหนดตัOงค่าสภาพแวดล้อมที�โปรแกรม
ประยกุตน์ัOนติดตัOงอยูไ่ด ้(Mell and Grance, 2011) ในปัจจุบนับริการแพลตฟอร์มมีหลากหลาย เช่น 
กูเกิOลแอพเอนจิOน (Google App Engine) ซึ� งเป็นแพลตฟอร์มที�ช่วยในการสร้างพฒันาโปรแกรม
ประยุกต์ต่างๆ ที�ติดตัOงเรียกใช้งานบนโครงสร้างพืOนฐานของกูเกิOล (Google, 2010, May 4), 
ไมโครซอฟท ์อะซวั (Microsoft Azure) เป็นบริการคลาวด์แพลตฟอร์มของบริษทัไมโครซอฟท์
สําหรับพฒันาซอฟตแ์วร์ตามความตอ้งการ (Microsoft, 2015,  Nov 24), โอเพนชิฟท ์(OpenShift) 
นัOนเป็นบริการแพลตฟอร์มของทางบริษัทเรดเเฮท (Red Hat) ที�ใช้สําหรับการจัดเตรียม
สภาพแวดล้อมพืOนฐานทัOงหมดที�ใช้ในการพฒันาโปรแกรมประยุกต์ เช่น ฐานขอ้มูล, เครื�องมือ
สําหรับการพฒันาโปรแกรม, และเครื�องมือในการดูแลตรวจสอบระบบ (OpenShift, 2015, Nov 
11), ฮีโรคู (Heroku) เป็นแพลตฟอร์มของบริษทัฮีโรคูที�ใชช่้วยในการสร้างโปรแกรมประยุกต,์ การ
ส่งมอบ, และการตรวจสอบ (Heroku, 2015, Nov 11) เป็นตน้ 
 3) บริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์เป็นความสามารถในการจดัหาให้กบัผูใ้ช้บริการ
คลาวด์ในการจัดเตรียมทรัพยากรสําหรับการประมวลผล, หน่วยเก็บข้อมูล, เครือข่าย, และ
ทรัพยากรคาํนวณพืOนฐานอื�นๆ ที�ผูใ้ชบ้ริการสามารถที�จะติดตัOงและรันเรียกใชซ้อฟตแ์วร์ไดเ้อง ซึ� ง
รวมถึงระบบปฏิบติัการและโปรแกรมประยุกตต่์างๆ โดยที�ผูใ้ช้บริการไม่ตอ้งจดัการหรือควบคุม
โครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ แต่สามารถควบคุมระบบปฏิบติัการ, หน่วยเก็บขอ้มูล, และโปรแกรม
ประยกุตที์�ติดตัOงไวไ้ด ้(Mell and Grance, 2011) บริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์มีหลากหลาย เช่น 
ดรอปบ็อกซ์ (Dropbox) เป็นบริการฝากไฟล์ขอ้มูลแบบออนไลน์สามารถแบ่งปันไฟล์ขอ้มูลกบั
ผูอื้�นไดง่้ายและสามารถเรียกใช้ไฟล์ไดจ้ากทุกที�สามารถรองรับไดห้ลายระบบ (Dropbox, 2015 
Nov 11), วนัไดรฟ์ (OneDrive) เป็นบริการพืOนที�เก็บขอ้มูลบนคลาวด์สําหรับเก็บไฟล์ต่างๆ ของ
บริษทัไมโครซอฟท,์ แอมะซอนเอส3 (Amazon Simple Storage Service : AmazonS3) เป็นการ
บริการเช่าใช้ที�บนัทึกขอ้มูลที�มีการเรียกใช้งานผ่านทางโพรโทคอลเอชทีทีพี โดยระบบบริการมี
ความสามารถในการสเกลขยายขนาดไดสู้งและมีความคงทนเหมาะกบัการทาํงานผ่านเว็บหรือ
โทรศพัท์มือถือและเป็นบริการที�เนน้การจดัเก็บและเรียกดูไฟล์ขอ้มูลเป็นหลกั (Amazon, 2015,  
Nov 11), แอมะซอนอีซีทู (Amazon Elastic Compute Cloud: AWS EC2) เป็นบริการโครงสร้าง
พืOนฐานคลาวด์ให้การบริการเช่าใช้ในรูปของเครื�องเสมือนเพื�อใช้ทาํเป็นเครื�องบริการ (Amazon, 
2015,  Nov 24), กูเกิOลคอมพิวเอนจิOน (Google Compute Engine) เป็นบริการโครงสร้างพืOนฐาน
คลาวด์ของกูเกิOลคลาวด์แพลตฟอร์ม (Google Cloud Platform) ที�ให้บริการเครื�องเสมือนตามความ
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ตอ้งการ (Google, 2015,  Nov 24), และไมโครซอฟท์ อะซัว (Microsoft Azure) เป็นบริการ
โครงสร้างพืOนฐานคลาวดข์องไมโครซอฟท ์(Microsoft, 2015,  Nov 24) เป็นตน้  
 ซึ� งงานวจิยันีOสามารถสนบัสนุนการใชบ้ริการทัOง 3 ตวัแบบการบริการได ้ 
 ตวัแบบการติดตัOงใชง้านการคาํนวณแบบคลาวด์ (deployment model) มี 4 ตวัแบบ ไดแ้ก่ 
ตวัแบบคลาวด์ส่วนบุคคล, คลาวด์ชุมชน (community cloud), คลาวด์สาธารณะ, และคลาวด์
ลูกผสม (hybrid cloud) (Mell and Grance, 2011)      
 1) คลาวด์ส่วนบุคคลเป็นโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ที�จดัเตรียมไวใ้ช้งานเฉพาะโดย
องคก์ารหนึ�งองคก์ารใดๆ ที�มีหลายผูใ้ช ้เช่น หน่วยธุรกิจ ซึ� งความเป็นเจา้ของที�ดูแลบริหารจดัการ
และดาํเนินงานอาจจะเป็นขององค์การเดี�ยวนัOนเอง หรืออาจจะเป็นบุคคลที�สามที�เป็นองค์การ
ภายนอกที�ดูแล หรืออาจจะเป็นการรวมกนัขององคก์ารทัOงสองฝ่าย และโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์
เหล่านีOอาจติดตัOงอยูภ่ายในสถานที�ขององคก์ารผูใ้ช ้(on premises private cloud) หรืออยูภ่ายนอก
สถานที�องคก์ารของผูใ้ช ้(off premises private cloud) (Mell and Grance, 2011) ภาพประกอบที� 1 
แสดงคลาวดส่์วนบุคคลในสถานที�ตัOง และภาพประกอบที� 2 แสดงคลาวดส่์วนบุคคลภายนอกสถาน
ที�ตัOง ตามลาํดบั 
              

 
 
ภาพประกอบที� 1 คลาวด์ส่วนบุคคลในสถานที�ตัOง (on-premise private cloud) (Liu, et al., 2011)
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ภาพประกอบที� 2 คลาวด์ส่วนบุคคลภายนอกสถานที�ตัOง (off-premise private cloud) (Liu, et al., 
2011)   
 2) คลาวด์ชุมชนเป็นโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ที�จดัเตรียมไวใ้ชง้านเฉพาะในกลุ่มชุมชน
ของผูใ้ชจ้ากองคก์ารต่างๆ ที�คาํนึงถึงร่วมกนัถึงเรื�องต่างๆ เช่น ภาระหนา้ที�, ความตอ้งการทางดา้น
ความมั�นคงปลอดภยั, นโยบาย, และการพิจารณาขอ้กฏระเบียบกติกาต่างๆ ที�ตอ้งปฎิบติัตาม ซึ� ง
ความเป็นเจา้ของที�ดูแลบริหารจดัการและดาํเนินงานอาจจะเป็นขององค์การหนึ� งองค์การ หรือ
อาจจะเป็นหลายๆ องคก์ารในชุมชนที�ดูแล หรืออาจจะเป็นบุคคลที�สามที�ดูแล หรืออาจจะเป็นการ
ดูแลรวมกนัขององค์การทุกฝ่าย และโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์เหล่านีO อาจติดตัOงอยู่ภายในสถานที�
ขององคก์ารชุมชนผูใ้ชบ้ริการหรืออยูภ่ายนอกสถานที�องคก์ารชุมชนผูใ้ชบ้ริการ (Mell and Grance, 
2011) 
 3) คลาวดส์าธารณะเป็นโครงสร้างพืOนฐานคลาวดที์�จดัเตรียมไวส้าํหรับเปิดให้ใชง้านเป็น
แบบสาธารณะทั�วไป ซึ� งความเป็นเจา้ของที�ดูแลบริหารจดัการและดาํเนินงานอาจจะเป็นองค์การ
ทางธุรกิจ องค์การทางวิชาการ หรือองค์การหน่วยงานของรัฐ หรืออาจจะเป็นการรวมกนัของ
องคก์ารเหล่านีO  และติดตัOงอยูภ่ายในสถานที�ของผูใ้ห้บริการคลาวด์ (Mell and Grance, 2011) และ
คลาวดส์าธารณะนัOนองคก์ารที�เป็นเจา้ของจะเป็นผูใ้หบ้ริการกบัลูกคา้ที�หลากหลาย ภาพประกอบที� 
3 แสดงคลาวดส์าธารณะและลูกคา้ 
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  ภาพประกอบที� 3 คลาวดส์าธารณะ (Liu, et al., 2011) 
 
 4) คลาวด์ลูกผสม (Hybrid cloud) เป็นโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ที�เป็นองค์ประกอบที�
ผสมผสานของสองหรือมากกวา่โครงสร้างพืOนฐานคลาวดที์�แตกต่างกนั (คลาวดส่์วนบุคคล, คลาวด์
ชุมชน, หรือคลาวดส์าธารณะ) แต่จะผกูพนัเขา้ดว้ยกนัดว้ยมาตรฐานหรือกรรมสิทธิL ทางเทคโนโลยี
ที�ยอมใหข้อ้มูลและโปรแกรมประยกุตส์ามารถถูกนาํไปใชไ้ด ้(Mell and Grance, 2011) 
 สาํหรับในงานวจิยันีOจะเนน้เฉพาะคลาวดส์าธารณะและคลาวด์ส่วนบุคคลภายนอกสถาน
ที�ตัOง (off-premise private cloud) 
 เทคโนโลยีการคาํนวณแบบคลาวด์ที�จริงแล้วเป็นผลิตผลที�เกิดขึO นต่อมาจากการรับ
แนวคิดของหลายเทคโนโลยีที�มีมาก่อนหนา้อนัไดแ้ก่ การคอมพิวเตอร์แบบกระจาย (distributed 
computing), การคอมพิวเตอร์แบบขนาน (parallel computing), และการคอมพิวเตอร์แบบกริด (grid 
computing) เมื�อเทคโนโลยีพฒันามาถึงปัจจุบนัแนวคิดของเทคโนโลยีการคาํนวณแบบคลาวด์จึง
เป็นรูปแบบการประมวลผลที�มีความสามารถสูงและมีประโยชน์อย่างมาก ในเชิงสถาปัตยกรรม
ระบบแกนหลกัของโครงสร้างเทคโนโลยกีารคาํนวณแบบคลาวด์ คือ เวอร์ชวลไลเซชั�นเทคโนโลย ี
(virtualization technology) ซึ� งเป็นแนวคิดการสร้างระบบจาํลองเสมือนจริงที�ทาํให้การใช้งาน
ทรัพยากรเครื�องบริการที�มีอยู่เกิดประสิทธิภาพสูงสุด สามารถทาํให้ระบบปฏิบติัการหลายระบบ
ทาํงานไดพ้ร้อมกนัอยู่บนเครื�องคอมพิวเตอร์ทางกายภาพเดียวกนัได้ หรือพูดอีกอย่างหนึ� งได้ว่า 
เวอร์ชวลไลเซชั�นเทคโนโลยีเป็นเทคโนโลยีสําหรับการจําลองสภาพแวดล้อมให้เสมือนมี
คอมพิวเตอร์หลายเครื� องทาํงานอยู่ภายในคอมพิวเตอร์เครื� องหลัก โดยอาศัยการทาํงานของ
เวอร์ชวลไลเซชั�นซอฟต์แวร์เป็นตวัจดัการเรื� องการจดัสรรทรัพยากรต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการใช้
ฮาร์ดแวร์, ระบบปฏิบติัการ, ระบบไฟล์, เครือข่าย, และไฟล์วอลล์ให้กบัระบบคอมพิวเตอร์เสมือน
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แต่ละตวั ซึ� งเวอร์ชวลไลเซชั�นซอฟต์แวร์จะทาํการสร้างสภาพแวดลอ้มจาํลองของเครื�องเสมือน
ขึOนมาโดยที�สภาพแวดล้อมจาํลองนีO จะทาํงานอยู่ภายใตฮ้าร์ดแวร์ของเครื�องคอมพิวเตอร์จริงทาง
กายภาพและจะทาํการสร้างส่วนควบคุมที�เชื�อมต่อกับซอฟต์แวร์ที�ทาํหน้าที�เป็นเครื�องเสมือน 
(virtual machine) และเครื�องเสมือนจะทาํหนา้ที�ในการทาํงานเป็นตวัแทนของทรัพยากรบนเครื�อง
คอมพิวเตอร์จริงทางกายภาพ เช่น จาํลองหน่วยประมวลผล, หน่วยความจาํหลกั, การเชื�อมต่อกบั
เครือข่าย, และอุปกรณ์รับเขา้ส่งออกขอ้มูล ภาพประกอบที� 4 แสดงสถาปัตยกรรมของระบบเครื�อง
เสมือน (virtual machine system) สาํหรับการเขา้ใชท้รัพยากรเครื�องของตวัซอฟตแ์วร์จะถูกควบคุม 
 

 
 ภาพประกอบที� 4 สถาปัตยกรรมของระบบเครื�องเสมือน (Li, Li, and Jiang, 2010)   
  
ดว้ยซอฟต์แวร์ที�เรียกว่าเวอร์ชวลแมชชีนมอนิเตอร์ (virtual machine monitor: VMM) ซึ� งถูก
ออกแบบมาเพื�อช่วยในการจดัการและจดัสรรการใชท้รัพยากรของระบบร่วมกนัให้เครื�องเสมือน
รวมถึงการแปลคาํสั�งจากเครื�องเสมือนไปเป็นคาํสั�งระบบของเครื�องคอมพิวเตอร์จริงทางกายภาพ 
(physical hardware) โดยซอฟตแ์วร์เวอร์ชวลแมชชีนมอนิเตอร์จะทาํการแนะนาํเพื�อให้แน่ใจวา่แต่
ละระบบปฏิบติัการของผูใ้ชบ้ริการที�ทาํงานบนเครื�องเสมือนจะมีการแบ่งปันทรัพยากรร่วมกนับน
เครื�องคอมพิวเตอร์จริงทางกายภาพเดียวกนั (Liangli, et al., 2012) สําหรับเวอร์ชวลไลเซชั�น
ซอฟต์แวร์จะเรียกตัวซอฟต์แวร์ที�ท ําหน้าที� เสมือนว่าไฮเปอร์ไวเซอร์ (hypervisor) ซึ� งก็ คือ
โปรแกรมระบบที�ทาํหนา้ที�ในบริหารจดัสรรทรัพยากรในสภาพแวดลอ้มของเครื�องเสมือน (virtual 
machine environment) ซึ� งไดมี้การแบ่งไฮเปอร์ไวเซอร์ออกเป็น 2 ประเภท คือ ไฮเปอร์ไวเซอร์ประ
เภทที� 1 (hypervisor  type 1) และไฮเปอร์ไวเซอร์ประเภทที� 2 (hypervisor  type 2)  สําหรับไฮเปอร์
ไวเซอร์ประเภทที� 1 คือ Native or Bare-metal เป็นแบบที�ตวัระบบเสมือนติดต่อกบัฮาร์ดแวร์
โดยตรงไม่ผา่นระบบปฏิบติัการ คือ ไฮเปอร์ไวเซอร์จะติดตัOงลงไปภายใตร้ะบบปฏิบติัการ ตวัอยา่ง
ผลิตภณัฑ์ เช่น Xen (Barham, et al., 2003), (Pratt, et al., 2005), (Nakajima, et al., 2006), VMware 
ESX Server และ Microsoft Hyper-V (Leinenbach and Santen, 2009) สําหรับไฮเปอร์ไวเซอร์ประ



14 
 

เภทที� 2 คือ Hosted เป็นแบบที�ตวัระบบเสมือนจะไปอาศยัการทาํงานในการติดต่อกบัฮาร์ดแวร์ผา่น
ทางระบบปฏิบติัการโดยปรกติประสิทธิภาพสู้แบบ Native ไม่ได ้ ซึ� งไฮเปอร์ไวเซอร์นีO จะทาํงาน
เหมือนซอฟตแ์วร์โปรแกรมประยุกตบ์นระบบปฏิบติัการ ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ เช่น VMware GSX 
Server (Vmware, 2015, Nov 11), Microsoft Virtual PC (Microsoft, 2015, Nov 11) และ Oracle 
Virtual Box (Oracle, 2015, Nov 11) ภาพประกอบที� 5 ดา้นซ้ายมือแสดงไฮเปอร์ไวเซอร์ประเภทที� 
1 (hypervisor  type 1) และดา้นขวามือแสดงไฮเปอร์ไวเซอร์ประเภทที� 2 (hypervisor  type 2) 
 

 
      ภาพประกอบที� 5 แสดงไฮเปอร์ไวเซอร์ (Rodríguez-Haro, et al., 2012) 
  
 สําหรับในงานวิจยันีO จะออกแบบระบบแคชคลาวด์ให้ติดตัOงบนเครื�องเสมือนที�ถูกดูแล
โดยเวอร์ชวลแมชชีนมอนิเตอร์ของพืOนที� เช่าโคโลเคชั�น (colocation) แบบคลาวด์ส่วน
บุคคลภายนอกสถานที�ตัOง และออกแบบระบบแคชคลาวด์ให้ติดตัOงบนบริการโครงสร้างพืOนฐาน
คลาวด ์(IaaS) แบบคลาวดส่์วนบุคคลภายนอกสถานที�ตัOง 
 แนวคิดของมลัติเทนแนนทซี์� (multi-tenancy) เป็นเทคโนโลยีพืOนฐานที�การคาํนวณแบบ
คลาวด์ใช้ในการแบ่งปันทรัพยกรโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ร่วมกนัระหว่างหลายผูใ้ช้ที�ทาํให้เกิด
การประหยดัค่าใช้จ่ายได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภยั มลัติเทนแนนท์ซี�นัOนเป็น
แนวคิดที�สําคญัของการคาํนวณแบบคลาวด์ที�อินสแตนทห์รือโปรเซสโปรแกรมประยุกตเ์ดียวของ
การบริการสามารถใหบ้ริการผูใ้ชห้ลายรายหรือหลายองคก์ารที�เป็นผูเ้ช่า (tenant)  
 มลัติเทนแนนทซี์�เป็นสถาปัตยกรรมที�จดัเตรียมอินสแตนท์เดี�ยวของโปรแกรมประยุกต์
เพื�อใหบ้ริการกบัหลายลูกคา้หรือหลายผูเ้ช่า ผูเ้ช่าไดรั้บอนุญาตให้มีมุมมองของโปรแกรมประยุกต์
ของตวัเองและสามารถทาํการปรับแต่งมุมมองของตวัเองได้และผูเ้ช่าได้รับอนุญาตให้สามารถ
เปลี�ยนแปลงส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชเ้พื�อให้โปรแกรมประยุกตมี์รูปลกัษณ์การใชง้านในแบบของ



15 
 

ตัวเอง การใช้โปรแกรมประยุกต์มัลติเทนแนนท์มีความซับซ้อนมากกว่าการทาํงานร่วมกับ
โปรแกรมประยุกต์เทนแนนท์เดี�ยว โปรแกรมประยุกต์มลัติเทนแนนท์สนับสนุนการใช้หลาย
ทรัพยากรร่วมกนัโดยหลายผูใ้ช ้เช่น ฐานขอ้มูล, มิดเดิลแวร์, พอร์ทลั ในขณะเดียวกนัก็ดูแลรักษา
เรื� องความมั�นคงปลอดภยัของสภาพแวดล้อมด้วย การคาํนวณแบบคลาวด์ได้ขยายความหมาย
ของมลัติเทนแนนท์ซี�ให้กวา้งออกไปเพราะว่าตวัแบบบริการสามารถใช้ประโยชน์จากระบบ
เสมือนจริงและการเขา้ถึงระยะไกลและผูใ้หบ้ริการซอฟตแ์วร์สามารถเรียกใชอิ้นสแตนทโ์ปรแกรม
ประยุกตบ์นฐานขอ้มูลคลาวด์และจดัเตรียมการเขา้ถึงผ่านทางเวบ็ให้กบัหลายลูกคา้ ขอ้มูลของแต่
ละผูเ้ช่าจะถูกแยกออกจากกนัและผูเ้ช่ารายอื�นจะมองไม่เห็น (Stammer and Wilson, 2013)  
 มลัติเทนแนนท์ซี�ในทางปฏิบติัคือการวางผูเ้ช่าหลายรายบนฮาร์ดแวร์จริงทางกายภาพ
เดียวกนัขอ้มูลที�มาจากหลายผูใ้ชจ้ะถูกเก็บไวบ้นเครื�องบริการเดียวกนั แต่ผูใ้ชบ้ริการแต่ละรายจะ
สามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดเ้ฉพาะขอ้มูลของตนเท่านัOนไม่สามารถเขา้ถึงขอ้มูลของผูใ้ช้รายอื�นได ้ใน
อินสแตนท์โปรแกรมประยุกต์จะดาํเนินงานดูแลการเขา้ถึงขอ้มูล การเขา้ถึงขอ้มูลจะถูกควบคุม
สาํหรับผูใ้ชแ้ต่ละรายเมื�อเชื�อมต่อกบัอินสแตนทโ์ปรแกรมประยุกต ์ผูใ้ชบ้ริการจะเห็นเฉพาะขอ้มูล
ของตวัเองเท่านัOนเนื�องจากมีการแยกพาร์ทิชนักนัในการดูแลขอ้มูลอยา่งชดัเจนและเป็นการป้องกนั
การยา้ยขอ้มูลจากผูใ้ชร้ายหนึ�งไปยงัผูใ้ชร้ายอื�น ภาพประกอบที� 6 แสดงแนวคิดมลัติเทนแนนทซี์�  
               

 
   ภาพประกอบที� 6 แนวคิดมลัติเทนแนนทซี์� 
 
 มลัติแทนแนนซี�ไดรั้บการยอมรับว่าเป็นหนึ� งในลกัษณะที�สําคญัของการคาํนวณแบบ
คลาวดแ์ละเป็นวิธีการที�เหมาะสมในการออกแบบบริการคลาวด ์(Mell and Grance, 2011) อยา่งไร
ก็ตามยงัมีอีกแนวคิดหนึ� งคือมลัติอินสแตนท์ (multi-instance) ที�มีประโยชน์ที�แตกต่างไป มลัติ
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อินสแตนทต์รงขา้มกบัมลัติเทนแนนทซี์� มลัติอินสแตนทน์ัOนแยกอินสแตนทโ์ปรแกรมประยุกตแ์ต่
ละตวัออกไปดาํเนินงานกบัแต่ละผูใ้ช้บริการที�แตกต่างกนัคืออินสแตนท์โปรแกรมประยุกต์หนึ� ง
อินสแตนท์ต่อหนึ� งผูใ้ช้บริการ สําหรับในดา้นของขอ้มูลมลัติอินสแตนท์ระบุขอ้มูลแยกกนัตาม
ขอบเขตของระบบเสมือนหรือระบบฮาร์ดแวร์ ผูใ้ช้บริการแต่ละรายมีฐานข้อมูลและระบบที�
แตกต่างกนัของแต่ละผูใ้ช้ที�วางอยูบ่นเครื�องบริการ ในสภาพแวดลอ้มมลัติอินสแตนท์ผูใ้ช้บริการ
แต่ละรายจะเช่าซืOอสําเนาของอินสแตนท์โปรแกรมประยุกต์มาเป็นของผูใ้ช้เองเพื�อที�สามารถ
ปรับแต่งใหต้อบสนองความตอ้งการไดใ้นขณะที�ผูใ้ห้บริการคลาวด์ทาํหนา้ที�สนบัสนุนอินสแตนท์
โปรแกรมประยุกตล่์าสุด ผูใ้ชบ้ริการจะไดรั้บความสามารถที�สําคญัที�จะสามารถทาํการกาํหนดค่า
ไดเ้อง เช่น ผูใ้ชบ้ริการสามารถปรับแกไ้ขคุณสมบติัเพื�อเพิ�มโมดูลและเพิ�มช่องทางไปยงัฐานขอ้มูล
ภายในและภายนอกได ้ภาพประกอบที� 7 แสดงแนวคิดมลัติอินสแตนท ์
        

 
   ภาพประกอบที� 7 แนวคิดมลัติอินสแตนท ์
 
 สาํหรับในงานวจิยันีOจะใชป้ระโยชน์จากแนวคิดของมลัติเทนแนนทซี์�ที�เป็นแนวคิดที�เป็น
หลกัการพืOนฐานของการคาํนวณแบบคลาวด์และเป็นแนวคิดที�มีประโยชน์ในการให้บริการกบั
หลายผูใ้ช ้
 

2. การแคช 
 การแคชเป็นความคิดที�ดัOงเดิมที�ใชง้านโดยระบบคอมพิวเตอร์หลายประเภทเพื�อปรับปรุง
ประสิทธิภาพของระบบ (Cao, et al., 2012) เป็นเทคนิคที�มีประสิทธิภาพเทคนิคหนึ�งที�ไดรั้บการ
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ยอมรับว่าสามารถปรับปรุงคุณภาพการให้บริการบนอินเทอร์เน็ตได้เป็นอย่างดีสามารถลด
ระยะเวลาที�ผูใ้ช้บริการรอการตอบกลบัจากเครื�องบริการและลดปริมาณการใช้แบนด์วิดท์ของ
เครือข่ายดว้ยวิธีการจดัเก็บขอ้มูลที�มีแนวโนม้ถูกเรียกใช้งานอีกในอนาคตไวใ้นพืOนที�ของแคชซึ� ง
เป็นพืOนที�ชั�วคราวของการอา้งอิง ซึ� งแคชตามหลกัการคือหน่วยความจาํประเภทหนึ�งซึ� งมีความเร็ว
ในการเขา้ถึงและการถ่ายโอนขอ้มูลที�สูง แคชมีหลายรูปแบบคือ 1) แคชในหน่วยประมวลผล 2) 
แคชที�ไม่อยู่ในหน่วยประมวลผล ซึ� งในงานวิจยันีO จะมุ่งเน้นศึกษาเฉพาะแคชที�ไม่อยู่ในหน่วย
ประมวลผล  
 1) แคชในหน่วยประมวลผลเป็นส่วนที�มีความสําคญัมากของลาํดบัชัOนหน่วยความจาํ
เนื�องจากสามารถลดช่องวา่งประสิทธิภาพระหวา่งหน่วยความจาํหลกักบัซีพียูได ้(Hennessy and 
Patterson, 2012) และในการแกไ้ขปัญหาช่องทางแออดัของหน่วยความจาํ (memory bottle neck) 
หน่วยความจาํแคชสามารถเพิ�มลาํดบัชัOนของแคชได ้เช่น แคชลาํดบัชัOนที� 1 Level-1 (L1), แคช
ลาํดบัชัOนที� 2 Level-2 (L2) และแคชลาํดบัชัOนที� 3 Level-3 (L3) (Noguchi, et al., 2014) และ L1i  
เพื�อใชส้ําหรับเก็บคาํสั�งต่างๆ (instruction cache) และ L1d เพื�อใชส้ําหรับเก็บขอ้มูล (data cache) 
ซึ� งประสิทธิภาพการทาํงานและพลงัของซีพียไูดรั้บประโยชน์มาจากหน่วยความจาํแคช (Ando et 
al., 2012) ภาพประกอบที� 8 แสดงลาํดบัชัOนของแคช L1 และ L2 และภาพประกอบที� 9 แสดง
สถาปัตยกรรมชิปหลายหน่วยประมวลผลตามลาํดบั 
 

 
         ภาพประกอบที� 8 ลาํดบัชัOนแคช L1 และ L2 (Maniotis, et al., 2013) 
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         ภาพประกอบที� 9 สถาปัตยกรรมชิปหลายหน่วยประมวลผล (Maniotis, et al., 2015)   
 
 2) แคชที�ไม่อยูใ่นหน่วยประมวลผลคือการนาํอุปกรณ์สาํหรับจดัเก็บขอ้มูลหลายประเภท
มาใชเ้ป็นอุปกรณ์แคช (cache devices) เพื�อเป็นพืOนที�แคช อนัไดแ้ก่ หน่วยเก็บขอ้มูลแรม (random 
access memory: RAM), หน่วยขบัโซลิดสเตท (solid state drive: SSD) และหน่วยขบัจานบนัทึก
แบบแขง็ (hard disk drive: HDD) ดงัมีรายละเอียดต่อไปนีO  
 - อุปกรณ์หน่วยเก็บข้อมูลแรมเป็นพืOนที�หน่วยความจาํหลักที�จาํเป็นและถูกใช้เป็น
พืOนฐานในการประมวลผลข้อมูลทาํหน้าที�เก็บชุดคาํสั�งและข้อมูลที�ระบบกาํลังทาํงานอยู่เป็น
หน่วยความจาํเมื�อไม่ไดรั้บกระแสไฟฟ้าในการหล่อเลีOยงขอ้มูลที�เก็บอยูจ่ะหายไป หน่วยเก็บขอ้มูล
แรมเป็นชิป (chip) เป็นวงจรรวม (ic) เล็กๆ ส่วนที�นาํมาใช้เป็นหน่วยความจาํหลกั มีหลกัๆ อยู่ 2 
โมดูล คือ SIMM และ DIMM และอุปกรณ์หน่วยเก็บขอ้มูลแรมสามารถแบ่งไดห้ลายแบบ คือ 
DRAM, SRAM, CDRAM, SDRAM, SDRAM II(DDR), RDRAM, Fast Page DRAM, EDO 
RAM, Synclink DRAM  
 - อุปกรณ์หน่วยขบัโซลิดสเตทถูกใชเ้ป็นเหมือนกบั File System Cache และถูกใชเ้ป็น 
Disk Device Cache ในหลายการศึกษาหน่วยขบัโซลิดสเตทเป็นหน่วยความจาํแฟลช (flash 
memory) คือ หน่วยความจาํขนาดเล็กประเภทไม่ลบเลือน (Non-Volatile) ที�สามารถบนัทึกขอ้มูล
ลงไปไดโ้ดยที�ไม่ตอ้งใชแ้บตเตอรี�ขอ้มูลไม่มีการสูญหายเมื�อปิดสวิตซ์ซึ� งใชก้ระบวนการทางไฟฟ้า
ในการบนัทึกขอ้มูลและมีตวัควบคุมการอ่านและเขียนในตวัเองสามารถบนัทึกขอ้มูลไดม้ากและ
เคลื�อนยา้ยขอ้มูลไดร้วดเร็ว หน่วยความจาํแฟลชแบบแนนด ์(NAND) เหมาะจะใชท้าํหน่วยความจาํ
สํารองมกัถูกใช้เพื�อเก็บขอ้มูลปริมาณมากเหมาะกบังานที�ตอ้งอ่านเขียนขอ้มูลปริมาณมากๆ เป็น
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ขอ้มูลแบบเรียงต่อเนื�องกนัหรืองานที�ตอ้งโหลดไฟล์ขนาดใหญ่จากหน่วยความจาํอยา่งรวดเร็วและ
ถูกแทนที�ดว้ยขอ้มูลใหม่อยูเ่รื�อยๆ  
 - อุปกรณ์หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งคืออุปกรณ์ที�รวมองค์ประกอบดว้ยกลไกการ
ทาํงานและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รวมเข้าไวด้้วยกัน เป็นอุปกรณ์ที�ใช้สําหรับการจดัเก็บและ
เรียกใช้ขอ้มูลดิจิตอล สามารถเก็บไดอ้ย่างถาวรโดยไม่จาํเป็นตอ้งมีไฟฟ้ามาหล่อเลีOยงตลอดเวลา
เมื�อปิดเครื�องขอ้มูลก็จะไม่สูญหาย การจดัเรียงขอ้มูลบนหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งมีลกัษณะที�
ขอ้มูลถูกจดัเก็บไวใ้นวง (track) บนแพล็ตเตอร์ (Platter) หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งทั�วไปจะมีวง
ประมาณ 2000 วงต่อนิOว (tpi) หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งทั�วไปมีระบบ 2 แบบใหญ่ๆ คือ EIDE 
(Enhanced Integrated Drive Electronics) และ SCSI (Small Computer System Interface) ที�ใชง้าน
ทั�วไปเป็นระบบ EIDE ส่วนระบบ SCSI มีความเร็วของการรับส่งขอ้มูลที�เร็วกว่าใช้กนัในเครื�อง
บริการ หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแขง็มีมาตรฐานการต่อประสาน (standard interface) เชื�อมต่อแบบ
ต่างๆ คือแบบ IDE, EIDE, SCSI, Serial ATA, Serial ATA II 
 การแคชที�ใช้งานโดยระบบคอมพิวเตอร์นัOนส่งผลให้ประสิทธิภาพการทาํงานโดยรวม
ของระบบดีขึOน สาํหรับรูปแบบการแคชสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 1) การแคชที�เบราวเ์ซอร์
ของไคลเอ็นท์, 2) การแคชที�พร็อกซี� ที� ฝั�งไคลเอ็นท์, และ 3) การแคชที�ฝั�งเครื� องบริการ(Ali, 
Shamsuddin, and Ismail, 2011) ดงัมีรายละเอียดต่อไปนีO  
 1) การแคชที�เบราวเ์ซอร์ของไคลเอ็นท ์(browser cache) ขอ้มูลจะถูกเก็บไวใ้นพืOนที�ดิสก์
ของเครื�องไคลเอน็ท ์ดงัแสดงในภาพประกอบที� 10 ดา้นซา้ยมือ  
 2) การแคชที�พร็อกซี�ที�ฝั�งไคลเอ็นท ์(proxy cache) เป็นกลไกสําหรับการจดัเก็บขอ้มูลไว้
ชั�วคราวดว้ยการเก็บสาํเนาของขอ้มูลที�เคยผา่นแคชและมีแนวโนม้ที�จะถูกใชใ้นอนาคตไว ้ขอ้มูลจะ
ถูกเก็บไวใ้นพร็อกซี� ที�เครื� องที�อยู่ใกล้ไคลเอ็นท์เพื�อหลีกเลี�ยงความล่าช้าในการเรียกข้อมูลซํO า
ระหวา่งไคลเอ็นทแ์ละเครื�องบริการและเพื�อบรรเทาความแออดัของอินเทอร์เน็ต (Kumar, 2009), 
(Kumar and Norris, 2008), (Kaya, et al., 2009) ดงัแสดงในภาพประกอบที� 10 ตรงกลาง  
 3) การแคชที�ฝั�งเครื�องบริการ (server cache) ช่วยลดความซํO าซ้อนในการคาํนวณต่างๆ 
และลดภาระงานของเครื�องบริการเป็นการเพิ�มประสิทธิภาพให้กบัเครื�องบริการและทาํให้เวลาใน
การตอบสนองเร็วขึOน ดงัแสดงในภาพประกอบที� 10 ดา้นขวามือ 
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 ภาพประกอบที� 10 รูปแบบการแคช 3 ประเภท (Ali, Shamsuddin, and Ismail, 2011) 

 
3. การแคชคลาวด์ 
  แนวคิดแคชคลาวด์ คือ แคชคลาวด์เป็นตวัช่วยเพิ�มความเร็วในการคาํนวณของบริการ
ประมวลผลของการคาํนวณแบบคลาวด์ เนื�องจากความซํO าซ้อนของขอ้มูลที�ถูกเรียกใช้ระหว่าง
บริการต่างๆ บนคลาวด์สามารถที�จะใช้ประโยชน์ไดโ้ดยนาํกลบัมาใชใ้หม่ดว้ยการที�เก็บขอ้มูลไว้
ในพืOนที�แคชบนคลาวด์ ประโยชน์ที�ไดรั้บไม่เพียงแต่เป็นการเร่งความเร็วของการบริการคลาวด์
เท่านัOน แต่ยงัช่วยลดการจราจรของขอ้มูลดว้ย และประกอบกบัความตอ้งการขอ้มูลของผูใ้ชบ้ริการ
คลาวด์มีเปลี�ยนแปลงตลอดเวลาจึงเป็นสิ� งจําเป็นที�ควรใช้ประโยชน์จากความยืดหดของ
สภาพแวดลอ้มแบบคลาวดแ์ละพืOนที�หน่วยเก็บขอ้มูลชั�วคราวอยา่งแคชคลาวด ์ 
 ดงันัOน การแคชคลาวด์ (cloud caching) จึงเป็นการทาํซํO าขอ้มูลที�โหลดมาจากคลาวด์และ
ขอ้มูลนัOนมีโอกาสถูกเรียกใชง้านซํO าอีกมาไวที้�ฝั�งของกลุ่มผูใ้ชบ้ริการคลาวด์ เพื�อป้องกนัการโหลด
ขอ้มูลเดิมจากคลาวดทุ์กครัO งที�มีการร้องขอ การใชแ้คชคลาวดส์าํหรับเก็บขอ้มูลผลลพัธ์ที�ส่งออกมา
ของบริการคลาวด์ไวใ้นหน่วยเก็บขอ้มูลชั�วคราวที�ฝั�งของกลุ่มผูใ้ช้บริการคลาวด์ เพื�อช่วยอาํนวย
ความสะดวกในการเขา้ถึงข้อมูลอย่างรวดเร็วและมีเป้าหมายหลกั คือ การที�ขอ้มูลและบริการ
ทัOงหมดสามารถถูกใช้ร่วมกันในระหว่างหมู่ผูใ้ช้บริการคลาวด์ในสภาพแวดล้อมแบบคลาวด ์
ในทางเทคนิค "แคชคลาวด์โดยพืOนฐานสืบทอดความสามารถของเว็บพร็อกซี�แคชแบบเดิมเริ�ม
ตัOงแต่ขอ้มูลบนคลาวด์ถูกส่งมาโดยการใช ้HTTP / TCP / IP โพรโทคอลสแต็คชุดเดียวกนัใน
เวลิดไ์วดเ์วบ็ WWW " (Banditwattanawong and Uthayopas, 2013) 
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4. ตัวแบบบริการ 
 สิ� งหนึ� งที�ช่วยสนับสนุนวงจรของการบริการได้ก็คือแนวคิดเรื� องตัวแบบพืOนฐานที�
สามารถแนะนาํการสร้างตวัแบบบริการทางธุรกิจได้ บริการ (service) นัOนเป็นกิจกรรมที�มี
องคป์ระกอบบางส่วนที�สัมผสัจบัตอ้งไดแ้ละองคป์ระกอบบางส่วนที�สัมผสัจบัตอ้งไม่ไดเ้กี�ยวขอ้ง
กบัการให้บริการซึ� งเกี�ยวขอ้งกบัการมีปฏิสัมพนัธ์บางอย่างกบัลูกคา้ที�ใช้บริการหรือเกี�ยวขอ้งกบั
ทรัพยสิ์นในความครอบครองของลูกคา้และไม่มีผลในการโอนกรรมสิทธิL  (Payne, 1993) บริการคือ
การกระทาํโดยการใชท้รัพยากรที�เกี�ยวขอ้งเพื�อให้เกิดผลลพัธ์ที�สนองต่อความตอ้งการ หรือบริการ
คือการส่งมอบคุณค่าให้กบัลูกคา้โดยอาํนวยความสะดวกเพื�อให้ไดผ้ลลพัธ์ที�ลูกคา้ตอ้งการ บริการ
จึงเป็นแนวคิดที�ยากจะกาํหนดคาํจาํกดัความเนื�องจากบริการเป็นได้ทัOงกิจกรรมหรือผลลพัธ์ของ
กระบวนการ (Lakunza, Astiazaran, and Elejoste, 2013)  
 ตวัแบบ (model) แนวความคิดของตวัแบบคือการมุ่งแสดงให้เห็นความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ตวัแปรที�สําคญั (Ghobadian, Speller, and Jones, 1994) ตวัแบบเป็นคาํอธิบายที�ไม่ซบัซ้อนของ
สถานการณ์ที�เกิดขึOนจริงและเป็นตวัแทนของการทาํงานบางอยา่งของระบบ วตัถุประสงคห์นึ� งของ
ตวัแบบคือช่วยใหส้ามารถคาดการณ์ผลกระทบของการเปลี�ยนแปลงที�มีกบัระบบได ้(Maria, 1997) 
ตวัแบบเป็นคาํอธิบายว่าบางอย่างมีวิธีทาํงานอย่างไรหรือใช้เป็นวิธีคาํนวณว่าอะไรอาจจะเกิดขึOน 
(Hornby, 2000) ดงันัOนตวัแบบจึงช่วยใหส้ามารถมีเหตุผลและสามารถเรียงลาํดบัความซบัซ้อนของ
สาเหตุและผลลพัธ์และอิทธิพลระหวา่งองคป์ระกอบที�มีปฏิสัมพนัธ์ต่อกนัผา่นการใชง้านตวัแบบ  
 ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ (mathematical model) แสดงให้เห็นถึงการเปลี�ยนแปลงค่าของ
ขอ้มูลต่างๆ ในรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์  
 ตวัแบบทางธุรกิจ (business model) การเกิดขึOนของแนวความคิดตวัแบบทางธุรกิจ ตวั
แบบทางธุรกิจมีสําคญักบัการคา้ขายและพฤติกรรมทางเศรษฐกิจมานาน (Teece, 2010) แต่เริ�มเป็น
ที�แพร่หลายและมีการใชง้านกวา้งขวางมากขึOนอาจเป็นเพราะวา่ไดรั้บแรงผลกัดนัจากการกาํเนิดขึOน
ของอินเทอร์เน็ต (Amit and Zott, 2001) การอธิบายแนวคิดตวัแบบทางธุรกิจมีพืOนฐานที�สําคญัคือ
ตวัแบบทางธุรกิจเป็นหน่วยใหม่ของการวิเคราะห์เป็นมุมมองแบบองค์รวมว่าบริษทัทาํธุรกิจ
อยา่งไรเป็นการให้นํO าหนกัความสําคญักบักิจกรรมต่างๆ เป็นการรับรู้ถึงความสําคญัของการสร้าง
มูลค่า ในเชิงธุรกิจตวัแบบทางธุรกิจเป็นกลไกในการขบัเคลื�อนกระบวนการในการจดัการอยา่งมี
กลยุทธเพื�อนาํพาธุรกิจให้ประสบความสําเร็จมีผลประกอบการที�ดี โดยที�ตวัแบบทางธุรกิจเป็น
วธีิการที�คิดขึOนมาเพื�อใชท้รัพยากรอยา่งเต็มที�ก่อให้เกิดผลกาํไรสูงสุดและเพิ�มมูลค่าของสินคา้และ
บริการ ตวัแบบทางธุรกิจมีองคป์ระกอบหลายส่วน อนัไดแ้ก่ รูปแบบธุรกิจที�ก่อให้เกิดผลกาํไร, คุณ
ค่าที�มอบให้ลูกคา้, การกาํหนดราคา, ขอบเขต, แหล่งที�มาของรายได,้ การนาํไปใชง้าน, และ
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โครงสร้างตน้ทุน ตวัแบบทางธุรกิจจะเชื�อมโยงตรรกะและให้ขอ้มูลและหลกัฐานที�แสดงให้เห็นวา่
ธุรกิจสร้างและส่งมอบคุณค่าให้กับลูกค้าได้อย่างไร (Teece, 2010) ตวัแบบทางธุรกิจเป็น
สถาปัตยกรรมสาํหรับผลิตภณัฑ์, บริการ, กระแสขอ้มูล, รายละเอียดของผลประโยชน์สําหรับผูท้าํ
ธุรกิจ, และรายละเอียดของแหล่งที�มาของรายได ้(Timmers, 1998)  
 ตวัแบบทางธุรกิจบริการ (service business model) เป็นประเภทหนี�งของตวัแบบทาง
ธุรกิจที�อธิบายถึงการดาํเนินงานเพื�อให้บริการผูบ้ริโภค ตวัแบบทางธุรกิจบริการมองหาวิธีการที�จะ
ทาํให้ธุรกิจสามารถสร้างผลกาํไรในดา้นการให้บริการ ตวัแบบบริการ (service model) เหมือนกบั
ตวัแบบทางธุรกิจบริการที�เป็นเรื�องของการบริการเป็นการอธิบายถึงผูใ้ห้บริการที�สร้างมูลค่าให้กบั
ผูรั้บบริการ โดยเป็นการดาํเนินงานทัOงด้านโครงสร้างและด้านพลวตัของการบริการ ในด้าน
โครงสร้าง คือ บริการที�ตอ้งการใหก้บัผูรั้บบริการและรูปแบบที�มีการกาํหนดค่า ส่วนในดา้นพลวตั 
คือ กิจกรรมต่างๆ เช่น การไหลของทรัพยากร, การประสานงาน, และการมีปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง
ผูรั้บบริการและผูใ้หบ้ริการ  
 สําหรับในงานวิจยันีOนาํเสนอตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ซึ� งเป็นรูปแบบหนึ�งของตวัแบบ
ทางคณิตศาสตร์ และนาํเสนอตวัแบบทางเทคนิคของบริการซึ� งเป็นรูปแบบหนึ� งของตวัแบบทาง
ธุรกิจบริการ 
 

งานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
 ผูว้จิยัไดท้าํการศึกษาทบทวนงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งตามหวัขอ้ดงัต่อไปนีO  เวบ็แคช, การแคช
คลาวด์ฝั�งเครื�องบริการ, ตวัแบบบริการแคชคลาวด์ฝั�งเครื�องบริการ, และการแคชคลาวด์ฝั�งไคล
เอน็ท ์

1. เวบ็แคช 
 ในอดีตมีงานวจิยัหลายชิOนที�ศึกษาเพื�อปรับปรุงประสิทธิภาพการทาํงานของเวบ็แคชให้ดี
ขึOน Luotonen และ Altis  (1994) ศึกษาเวบ็พร็อกซี�ที�อนุญาตให้เบราวเ์ซอร์สามารถใชโ้พรโทคอล
ระดบัโปรแกรมประยุกต์อื�นๆ นอกเหนือจากเอชทีทีพีได้ เช่น ในการถ่ายโอนไฟล์ด้วยเอฟทีพี 
(FTP) ของเครื�องบริการ โดยเริ�มจากเบราวเ์ซอร์จะส่งคาํขอเอชทีทีพีไปที�เวบ็พร็อกซี�และเวบ็พร็อก
ซี�จะส่งคาํขอเอฟทีพีไปที�เอฟทีพีของเครื�องบริการ ซึ� งเอฟทีพีของเครื�องบริการจะทาํการดึงขอ้มูล
ไฟลแ์ละส่งกลบัมาที�เวบ็พร็อกซี�และเวบ็พร็อกซี�จะส่งกลบัเป็นเอชทีทีพีมาที�เบราวเ์ซอร์เครื�องผูใ้ช ้ 
Gadde, Rabinovich และ Chase (1997) วิจยัและพฒันาพร็อกซี�แคชแบบกระจาย (CRISP) ซึ� ง
ประกอบดว้ยกลุ่มของเครื�องบริการที�ประสานร่วมมือกนัทาํการแคชโดยการแบ่งปันสารบบกลาง
ของขอ้มูลที�แคช Wang (1999) ทาํการสาํรวจรูปแบบองคป์ระกอบของระบบเวบ็แคชและอธิบายถึง
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คุณสมบติัที�พึงประสงค์ของเว็บแคชได้ศึกษารวบรวมขอ้ดีขอ้ด้อยของการใช้งานเว็บแคช และ
อธิบายถึงประโยชน์ของเวบ็แคชว่าเวบ็แคชเป็นเทคนิคหนึ�งที�มีประสิทธิผลในการหลีกเลี�ยงความ
แออดัของบริการและลดการจารจรในเครือข่ายและทาํให้ความล่าช้าในการเขา้ถึงขอ้มูลของผูใ้ช้
นอ้ยลง และอธิบายถึงตวัแบบทั�วไปของระบบเวบ็แคชที�ขอ้มูลสามารถจะถูกแคชไดที้�ไคลเอ็นท์, 
ที�พร็อกซี�, และที�เครื�องบริการ Feldman และคณะ (1999) ศึกษาประสิทธิภาพการทาํงานของเวบ็ 
พร็อกซี�แคชในสภาพแวดลอ้มที�แบนด์วิดทต่์างกนัโดยศึกษาจากผลกระทบของการเชื�อมต่อแบบ
ถาวรและการยกเลิกการเชื�อมต่อพบว่าเว็บพร็อกซี�แคชที�เชื�อมต่อแบบถาวรสามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพไดเ้พิ�มขึOนโดยลดเวลาแฝงไดม้ากขึOน Rodriguez, Spanner และ Biersack (2001) 
ศึกษาตวัแปรประสิทธิภาพที�สําคญัของการแคชแบบลาํดบัชัOน (hierarchical caching) และการแคช
แบบการกระจาย (distributed caching) เช่น การรับรู้ความล่าช้าของผูใ้ช้, การใช้งานแบนด์วิดท ์
โหลดในแคช, พืOนที�จานบนัทึกที�ใชง้าน และศึกษาการแคชแบบลาํดบัชัOนซึ� งเป็นการวางแคชไวใ้น
ระดบัที�แตกต่างกนัของเครือข่ายและศึกษาการแคชแบบกระจายที�เป็นวิธีการใชง้านแคชขนาดใหญ่
ที�ซึ� งเป็นการร่วมกนัทาํงานของแคชที�ขอบของเครือข่ายในการให้บริการโดยแคชต่างๆ ที�กระจาย
อยู่ในขอบของเครือข่ายจะแบ่งโหลดเท่าๆ กนัในระบบ อย่างไรก็ตามการแคชแบบกระจายจะมี
เวลาการเชื�อมต่อที�นานกวา่เมื�อเทียบกบัการแคชแบบลาํดบัชัOน รวมทัOงศึกษาสถาปัตยกรรมการแคช
แบบผสม (hybrid caching) ที�รวมการแคชแบบลาํดบัชัOนกบัการแคชแบบการกระจายเขา้ดว้ยกนัใน
ทุกระดบัที�แตกต่างกนัของเครือข่ายของการแคชแบบลาํดบัชัOน และพฒันาตวัแบบการวิเคราะห์
สาํหรับวเิคราะห์ประสิทธิภาพของการแคชแบบลาํดบัชัOนและการแคชแบบการกระจายในเรื�องของ
ความล่าชา้, อตัราการพบขอ้มูลในแคช, พืOนที�จานบนัทึก, การใชง้านแบนด์วิดท,์ และการโหลด
ขอ้มูลในแคช Podlipnig และ Böszörmenyi (2003) ทาํการสํารวจกลยุทธ์การแทนที�ขอ้มูลของเวบ็
แคชและทาํการจดัหมวดหมู่กลยุทธ์การแทนที�ขอ้มูลโดยการแยกตามความแตกต่างขอ้ไดเ้ปรียบ 
ขอ้ดอ้ยของแต่ละวิธีพร้อมทัOงให้คาํอธิบายในเชิงลึกของกลยุทธ์การแทนที�ขอ้มูล Wessels (2004) 
ศึกษาเว็บแคชและอธิบายเว็บแคชอา้งอิงถึงการจดัเก็บขอ้มูลที�มีความเป็นไปได้ที�จะนาํมาใช้ใน
อนาคตและอธิบายเกี�ยวกับซอฟต์แวร์โปรแกรมเว็บแคชที�มีชื�อว่าสควิดซึ� งเป็นโอเพนซอร์
ซอฟต์แวร์โปรแกรมทาํหน้าที�เป็นพร็อกซี�ที�มีประสิทธิภาพสูงทาํงานบนหลากหลายแพลตฟอร์ม 
ซึ� งสควิดยอมรับทัOงคาํร้องขอเอชทีทีพี (HTTP requests) และเอชทีทีพีเอส (HTTPS requests) จาก
ไคลเอน็ทแ์ละสามารถสื�อสารผา่นโพรโทคอลไปยงัเครื�องบริการต่างๆ ไดโ้ดยเฉพาะอยา่งยิ�งสควิด
สามารถสื�อสารไดก้บัเครื�องบริการเอชทีทีพี, เครื�องบริการเอฟทีพี, และเครื�องบริการโกเฟอร์ 
(Gopher server) Xiao และคณะ (2004) ศึกษาระบบการแคชพบว่ามีหลายปัจจยัที�มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการทาํงานของเวบ็แคช และเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพของเวบ็แคชจึงพฒันากรอบการ
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ทาํงานที�เรียกวา่เบราวเ์ซอร์-อะแวร์ (browsers-aware) ทาํให้เบราวเ์ซอร์และพร็อกซี�แบ่งปันเนืOอหา
ร่วมกนัทาํให้มีขอ้มูลเพิ�มมากขึOนที�เบราวเ์ซอร์และลดความซํO าซ้อนของขอ้มูลระหวา่งพร็อกซี�และ
เบราวเ์ซอร์แคชทาํให้ใชป้ระโยชน์เวบ็เนืOอหาและแบนด์วิดทเ์ครือข่ายระหว่างไคลเอ็นทไ์ดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ Balamash และ Krunz (2004) ศึกษาและทบทวนนโยบายการแทนที�ขอ้มูลต่างๆ 
ของพร็อกซี�แคชและอธิบายในเชิงลึกของแต่ละนโยบาย อนัได้แก่ นโยบาย GreedyDual-Based, 
LRV, LNC-R-W3-U, SLRU, LUV, Hybrid, Mix, LR และทาํการจดัหมวดหมู่นโยบายการแทนที�
ขอ้มูลเหล่านีO โดยแบ่งเป็นนโยบายแบบกาํหนด (deterministic policy) และนโยบายแบบสุ่ม 
(randomized policy) และอธิบายพารามิเตอร์ต่างๆ ที�ใช้กนัทั�วไปในขัOนตอนวิธีการตดัสินใจของ
นโยบายการแทนที�ขอ้มูลเหล่านัOน Bakiras และ Loukopoulos (2005) ศึกษาการใชพ้ร็อกซี�แคชโดย
การใชเ้ครื�องบริการ CDN (Content Delivery Network) เป็นทัOงตวัที�ทาํสําเนาขอ้มูลและเป็นพร็อกซี�
เพื�อช่วยลดความล่าชา้เวลาตอบสนอง ดว้ยการเสนอขัOนตอนวิธีการแกปั้ญหาแบบไฮบริด (hybrid) 
ที�อยู่บนพืOนฐานของ Greedy พบว่าการแคชดว้ยนโยบาย LRU สามารถช่วยปรับปรุงเวลาการ
ตอบสนองของคาํร้องขอเอชทีทีพี Liu และคณะ (2005) ศึกษาการทาํพร็อกซี�แคชดว้ยเทคนิคการ
แคชแบบพลวตั (dynamic caching) ในระบบอีคอมเมิร์ซพบว่าช่วยลดภาระของเครื�องบริการ
ฐานขอ้มูลและลดความจาํเป็นในการเพิ�มขยายเครื�องบริการ Kumar และคณะ (2008), (2009) และ 
Kaya และคณะ (2009) ศึกษาการใช้พร็อกซี�แคชที�เครื�องบริการ (proxy cache server) ในการ
ใหบ้ริการกบัผูใ้ชจ้าํนวนมากวตัถุประสงคเ์พื�อลดความล่าชา้ของผูใ้ชบ้ริการและลดความแออดัของ
อินเทอร์เน็ต Sangwongthong และ Siripongwutikorn (2012) ศึกษาการใชพ้ร็อกซี�แคชในเครือข่าย
ไร้สายดว้ยเทคนิคการร้องขอแคชแบบเส้นทางสุ่มพบวา่ใหค้่าเฉลี�ยความล่าชา้ในการโอนถ่ายขอ้มูล
ดีกวา่เทคนิคการร้องขอแคชแบบเส้นทางเดี�ยวอยา่งต่อเนื�อง Ali, Shamsuddin และ Ismail (2012) 
ศึกษาระบบเวบ็พร็อกซี�แคชระบุว่าเว็บพร็อกซี�แคชสามารถช่วยเพิ�มประสิทธิภาพของระบบเว็บ
เบสและมีบทบาทสาํคญัช่วยลดเวลาตอบสนองและช่วยประหยดัแบนดว์ดิทข์องเครือข่าย  
 จะเห็นไดว้า่งานวิจยัที�เกี�ยวกบัพร็อกซี�แคชในหลายหัวขอ้ช่วยปรับปรุงเวบ็พร็อกซี�แคช
ให้มีประสิทธิภาพมากขึO นวตัถุประสงค์เพื�อตอบสนองการทาํงานของผูใ้ช้ให้ได้ข้อมูลเร็วขึO น 
อย่างไรก็ตามเว็บพร็อกซี�แคชและนโยบายการแทนที�ขอ้มูลต่างๆ ดงัอธิบายมาทัOงหมดไม่ได้ถูก
ออกแบบมาเพื�อรองรับการจราจรในยุคการคํานวณแบบคลาวด์ซึ� งข้อมูลมีขนาดใหญ่ 
(Banditwattanawong and Uthayopas, 2013)  
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2. การแคชคลาวด์ฝั�งเครื�องบริการ 
 วตัถุประสงคข์องการแคชคลาวด์ฝั�งเครื�องบริการ (server-side cloud caching) คือ เพื�อลด
ภาระงานของเครื�องบริการและของฐานขอ้มูลและช่วยเพิ�มประสิทธิภาพของโปรแกรมประยุกต์
ของผูใ้ช้บริการทาํให้เวลาตอบสนองดีขึOน ในอดีตที�ผ่านมาการแคชขอ้มูลนัOนเป็นส่วนหนึ� งของ
บริการฐานขอ้มูล เช่น IBM DB2, MySQL และ Oracle (Luo, et al., 2002) ปัจจุบนัมีเพิ�มเติมมาอีก
หลายบริการแคชคลาวด์เชิงพานิชเพื�อให้เลือกใช้ เช่น Memcache (Memcached, 2014) ซึ� งเป็น
หน่วยความจาํแคชที�ทาํการแคชขอ้มูลไวใ้นหน่วยความจาํของเครื�องบริการที�มีการใช้กนัอย่าง
แพร่หลายเป็นระบบการแคชที�สามารถเพิ�มความเร็วในการส่งผ่านของขอ้มูลของเว็บโปรแกรม
ประยุกตโ์ดยช่วยลดภาระโหลดของฐานขอ้มูลและทาํให้เวลาตอบสนองดีขึOน (Waddington, et al., 
2013), ElastiCache ซึ� งง่ายต่อการติดตัOงใชง้านสามารถปรับขยายขนาดแคชคลาวด์ไดแ้ละมีโพรโท
คอลที�สอดคล้องกับ Memcache บริการ ElastiCache ช่วยเพิ�มประสิทธิภาพของเว็บโปรแกรม
ประยุกต์ให้สามารถเรียกดึงข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว ElastiCache มีการจดัเตรียมระบบที�มีความ
ยืดหยุ่นที�ลดความเสี�ยงของภาระงานเกินของฐานขอ้มูล (ElastiCache, 2014), (Amazon, 2014), 
Redis (Redis, 2014) Ramaswamy, Liu และ Iyengar (2005) ศึกษาความทา้ทายในการออกแบบ
เครือข่ายของแคชที�ทาํงานร่วมกนัขนาดใหญ่ที�มุ่งเน้นกลไกและขัOนตอนวิธีการสําหรับการทาํงาน
ร่วมกนัระหว่างแคชอยา่งมีประสิทธิภาพเพื�อปรับปรุงประสิทธิภาพโดยรวมทัOงหมดของเครือข่าย
แคช และเสนอแนวคิดของแคชคลาวด์ที�ก่อเกิดจากกรอบพืOนฐานของการทาํงานร่วมกนัระหว่าง
แคชในเครือข่าย เสนอสถาปัตยกรรมของแคชคลาวด์ที�ออกแบบเพื�อสนบัสนุนประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลในการทาํงานร่วมกนัของแคช ได้พิจารณาแคชคลาวด์ซึ� งเป็นโครงสร้างพืOนฐานที�
ประกอบไปด้วยชุดของแคชที�ทาํงานร่วมกันเพื�อที�จะส่งมอบเนืOอหาข้อมูลบนเว็บและแบ่งปัน
เนืOอหาขอ้มูลระหว่างแคช เสนอแบบแผนการทาํงานร่วมกนัที�อยูบ่นฐานของไดนามิกแฮชชิงโพร
โทคอลสําหรับคน้หาเอกสารและปรับปรุงเอกสารอย่างมีประสิทธิภาพภายในแต่ละแคชคลาวด์
และร่างขัOนตอนกลไกการใช้ประโยชน์สําหรับการวางเอกสารแบบไดนามิกภายในแคชคลาวด ์
Dash, Kantere และ Ailamaki (2009) เสนอระบบแคชคลาวด์ที�มีความสามารถปรับตวัเองไดเ้พื�อ
ให้บริการสําหรับการบริการสอบถามชุดขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ขนาดใหญ่ที�มีคุณภาพสูง ระบบ
แคชคลาวด์ประกอบไปดว้ยหลายซีพียูโหนด, ตารางคอลมัน์, ดชันี, และหน่วยเก็บขอ้มูลจาน
บนัทึกเสมือนที�เป็นระบบไฟล์แบบคลสัเตอร์ และพืOนที�แคชซึ� งเป็นจานบนัทึกเสมือนที�จะแบ่งปัน
ทรัพยากรร่วมกนัสาํหรับทุกซีพียโูหนดในแคช และใชน้โยบายการแทนที�ขอ้มูลแบบ LRU สําหรับ
ขัOนตอนวิธีการทาํงานเมื�อผูใ้ช้ร้องขอการดาํเนินการสอบถามผา่นมาทางอินเทอร์เน็ต คาํร้องขอจะ
มาที�ส่วนโหนดต่อประสานงานก่อนจากนัOนโหนดต่อประสานงานจะกระจายการสอบถามไปยงั
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ซีพียโูหนดที�เหมาะสมหรือไปยงัฐานขอ้มูลคลาวด์ซึ� งบริการสอบถามจะถูกดาํเนินการทัOงในแคช
คลาวดแ์ละในฐานขอ้มูลคลาวด์ และประสิทธิภาพของการสอบถามจะถูกวดัในเทอมของเวลาการ
ดาํเนินการ Ousterhout และคณะ (2010) เสนอวิธีการใหม่ในการประมวลผลขอ้มูลและเสนอ
สถาปัตยกรรมที�เรียกวา่ RAMCloud สําหรับจดัเก็บขอ้มูลทัOงหมดในหน่วยเก็บขอ้มูล DRAM ของ
ระบบการกระจายเพื�อการปรับปรุงในเรื�องความล่าช้าในการเขา้ถึงขอ้มูลและเรื�องแบนด์วิดท์ ซึ� ง
ขอ้มูลจะถูกเก็บไวท้ัOงหมดใน DRAM ของระบบขนาดใหญ่ที�สร้างขึOนโดยการรวมหน่วยความจาํ
หลกัของเครื�องบริการเป็นพนัเครื�องเขา้ดว้ยกนั ซึ� งเป็นความสามารถของ RAMCloud ในการรวม
ทรัพยากรจาํนวนมากของเครื�องบริการมาใชง้าน RAMCloud มีประสิทธิภาพดีเนื�องมาจากมีเวลา
แฝงตํ�ามากจึงอาจจะเป็นทางออกที�ดีในการแก้ปัญหาด้านอินพุต/เอาต์พุตของการคาํนวณแบบ
คลาวดแ์ต่ RAMCloud ใชพ้ลงังานสูง สถาปัตยกรรม RAMCloud มีความสามารถในการปรับขนาด
เพื�อตอบสนองความตอ้งการของการใช้งานเวบ็ขนาดใหญ่ วิธีการของ RAMCloud จึงน่าสนใจ
สําหรับสภาพแวดล้อมการคาํนวณแบบคลาวด์ที�จาํเป็นต้องมีระบบจดัเก็บขอ้มูลที�ยืดหยุ่นและ
สามารถปรับขนาดได ้Chiu and Agrawal (2010) ทาํงานวิจยัมุ่งเน้นไปที�ความสมดุลระหว่าง
ค่าใชจ่้ายกบัประสิทธิภาพในการดูแลขอ้มูลที�อยู่ในแคชดว้ยหลายตวัแปรของโปรแกรมประยุกต์
คลาวด์ เช่น ขนาดของหน่วยข้อมูล, ขนาดทัOงหมดของแคช และความคงอยู่ของข้อมูล ซึ� งมี
ผลกระทบกบัตน้ทุนของการแคช โดยทาํวจิยัมุ่งเนน้ไปที�การประเมินเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบั
ค่าใช้จ่ายที�เกี�ยวขอ้งกบัจาํนวนของการแคชและตวัเลือกของหน่วยเก็บขอ้มูลที�ซึ� งถูกเสนอโดย
คลาวด์ ซึ� งการเปรียบเทียบทาํบนหลายอะเมซอนเวบ็เซอร์วิส ผลการวิจยัแสดงให้เห็นประเด็นที�
สําคญัคือค่าใช้จ่ายที�มาคู่กบัการใช้ตวัเลือกในการสนบัสนุนแคชขึOนอยู่กบัตวัแปรของโปรแกรม
ประยุกตค์ลาวด์ Chiu, Shetty และ Agrawal (2010) ศึกษาการแคชคลาวด์สําหรับเร่งบริการการ
คาํนวณและวิจยัระบบแคชคลาวด์ที�ทาํงานประสานร่วมกนัสําหรับลดเวลาการประมวลผลโดย
แสดงวิธีการ, ความตอ้งการแคช, และพฒันาแบบแผนการทาํงานร่วมกนั (cooperative scheme) 
สาํหรับแคชขอ้มูลที�ส่งออกจากบริการเพื�อใชซ้ํO าโดยพิจารณาความทา้ทายของการสร้างบริการการ
แคชคลาวด์สําหรับใช้ร่วมกันที�เป็นส่วนหนึ� งของแพลตฟอร์มคลาวด์สําหรับการแคชข้อมูลที�
สะดวกภายในคลาวด์ ไดพ้ฒันาและเสนอแบบแผนการทาํงานของการแคชขอ้มูลเพื�อนาํกลบัมาใช้
ใหม่และการจดัเก็บขอ้มูลในหน่วยความจาํเพื�ออาํนวยความสะดวกในการเข้าถึงอย่างรวดเร็ว 
Chockler, Laden และ Vigfusson (2010) ศึกษาการแคชขอ้มูลซึ� งเป็นบริการคลาวด์และการใช้
ประโยชน์จากบริการแคชขอ้มูลและไดพ้ฒันา Blaze ซึ� งเป็นแบบแผนแคชขอ้มูลสําหรับมลัติเทน 
แนนท์แบบง่ายที�อยูบ่นพืOนฐานของกลไกการแทนที�ขอ้มูลแบบ Clock-based ที�ใช้ประโยชน์จาก
ส่วนของแคชระหวา่งผูเ้ช่าซึ� งมีเป้าหมายที�ประสิทธิภาพสูงสุดในขณะที�รับประกนัคุณภาพของการ
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บริการให้กบัแต่ละผูเ้ช่า Kiani และคณะ (2011) เสนอกลยุทธ์การแคชเนืOอหาและกลไกการแคช
แบบสองฝ่ายในการบริการเนืOอหาบนคลาวด์ ที�อาํนวยความสะดวกในการจดัเตรียมเนืOอหาระหวา่ง
การให้บริการกบัโปรแกรมประยุกต์ที�ใช้งาน พร้อมทัOงแสดงให้เห็นประโยชน์ที�สัมพนัธ์กนัของ  
กลยุทธ์การแคชที�แตกต่างกันภายใต้สถานการณ์การใช้งานเนืOอหาที�แตกต่างกันและแสดงให้
ประโยชน์ของกลไกการแคชแบบสองฝ่ายในระบบการจดัเตรียมเนืOอหา Chockler, Laden และ 
Vigfusson (2011) มุ่งเนน้วจิยัความทา้ทายต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัการสนบัสนุนบริการการแคชคลาวด ์
เช่น การกาํหนดมาตรวดัที�เหมาะสม, ตวัแบบบริการ, การจดัการประสิทธิภาพ, และการใช้
ทรัพยากรร่วมกนัขา้มระหว่างผูเ้ช่า เสนอบริการของแคชคลาวด์แบบใหม่ที�เรียกว่าการแคชเรียบ
ง่ายสาํหรับคลาวด ์ซึ� งการแคชเรียบง่ายสําหรับคลาวด์ที�เสนอเกี�ยวขอ้งกบัแนวคิดมลัติเทนแนนทซี์� 
เช่น การแบ่งปันขอ้มูลและคุณภาพการให้บริการ และเสนอความเห็นว่าบริการแคชควรถูกเสนอ
โดยผูใ้ห้บริการคลาวด์ในลกัษณะที�เป็นส่วนหนึ� งของบริการแพลตฟอร์ม Shi และคณะ (2011) 
เสนอระบบบริการการแคชคลาวด์ที�ใช้แผ่นแบบหน่วยความจาํของเครื� องเสมือนที�เรียกว่า 
VCACHE เพื�อปรับปรุงเวลาตอบสนองของบริการคลาวด์และเพื�อลดความล่าชา้ในการเขา้ถึงจาน
บนัทึก ระบบบริการการแคชคลาวด์ที�เสนอสามารถสร้างและดูแลรักษาบริการแคชเครื�องเสมือน
ผา่นทางแผน่แบบหน่วยความจาํโดยการสร้างเครื�องเสมือนจากไฟล์รูปภาพที�แคชเก็บไวช้ั�วคราว
และบริการที�ทาํงานอยูใ่นเครื�องเสมือนสามารถติดตัOงใชง้านไดอ้ยา่งรวดเร็ว ซึ� งช่วยลดเวลาในการ
ให้บริการและลดโหลดของจานบนัทึกในการปฏิบติัการอินพุต/เอาต์พุต Kim และคณะ (2011) 
เสนอระบบการแคชแบบประสานร่วมมือกนัทาํงานที�มีประสิทธิภาพเรียกว่า XHive ที�มีการ
ดาํเนินการในชัOนของการทาํงานแบบเสมือนและระบบลดการปฏิบติัการอินพุต/เอาตพ์ุตของจาน
บนัทึกสาํหรับการแบ่งงานกนัทาํของเครื�องเสมือนและการรวมให้เป็นสภาพแวดลอ้มเดียวกนั และ
เสนอวธีิการในการจดัการแคชที�รวมกนัของเครื�องเสมือนต่างๆ เพื�อรองรับชุดของงานที�แบ่งกนัทาํ
ในเครื�องที�มีหน่วยความจาํจาํกดั ซึ� งแบบแผนวิธีการนีO ช่วยให้เครื�องเสมือนต่างๆ สามารถร่วมกนั
ดูแลรักษาสําเนาบล็อกขอ้มูลที�อ่านจากหน่วยเก็บขอ้มูลที�ใชร่้วมกนัซึ� งช่วยลดความซํO าซ้อนในการ
ปฏิบติัการอินพุต/เอาตพ์ุต Ahlehagh และ Dey (2012) วิจยัแบบแผนการแคชขอ้มูลวีดิทศัน์แบบ
ลาํดบัชัOนในเครือข่ายไร้สายคลาวด์ที�เกตเวยใ์นเครือข่ายหลกั วิธีการแคชลาํดบัชัOนที�เสนอช่วยเพิ�ม
สมรรถนะเครือข่ายดว้ยการทาํให้หลายเซลล์ไซตแ์บ่งปันแคชที�ระดบัที�สูงขึOนของลาํดบัชัOนทาํให้
ช่วยเพิ�มอตัราการพบขอ้มูลในแคชโดยรวมมากขึOนโดยไม่ตอ้งเพิ�มขนาดแคชโดยรวมที�ใชง้าน Han 
และคณะ (2012) เสนอบริการแคชเป็นบริการเพิ�มเติมจากบริการโครงสร้างพืOนฐานทั�วไปโดย
วิธีการให้ผูใ้ห้บริการคลาวด์ทาํการกาํหนดพืOนที�หน่วยความจาํขนาดใหญ่ที�สามารถแบ่งกัOนแบบ
พลวตัและการจดัสรรให้เป็นบริการแคชดิสก์ที�เป็นบริการโครงสร้างพืOนฐานที�เป็นมาตรฐาน ซึ� ง
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พืOนที�แคชรวมมาจากหน่วยความจาํระยะไกลของเครื�องบริการภายนอก และสร้างตน้แบบระบบ
แคชยืดหยุ่นโดยการใช้หน่วยความจาํระยะไกลเป็นแคชเป็นบริการที�ดาํเนินการให้บริการแคช
จากสถาปัตยก์รรมทางฝั�งเครื�องบริการ Li และคณะ (2015) เสนอแนวคิดของบริการแคชเป็นกรอบ
การทาํงานแบบเสมือนของการแคช พร้อมดว้ยการพฒันาเครือข่ายการเขา้ถึงคลื�นวิทยุบนคลาวด ์
(C-RAN) และกรอบการทาํงานแบบเสมือนของ Evolved Packet Core (EPC) และศึกษาเทคนิคที�มี
ศกัยภาพที�เกี�ยวขอ้งกบัแคชเสมือนและศึกษารายละเอียดทางเทคนิคของการแคชแบบเสมือนและ
รายละเอียดของระบบที�เหมาะสมสาํหรับการบริการแคช 
 จะเห็นได้ว่าการแคชคลาวด์มีงานวิจยัครอบคลุมในหลายหัวข้อตัOงแต่เรื� องตวัระบบ, 
ขัOนตอนวิธี, กลไกการแคช, การสร้างและสนบัสนุนบริการ, และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบั
ค่าใช้จ่าย, และจากการสํารวจงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งพบว่าบริการการแคชคลาวด์ส่วนใหญ่ติดตัOงอยู่ที�
ฝั�งผูใ้ห้บริการคลาวด์และเป็นการแคชคลาวด์ฝั�งเครื� องบริการที�มุ่งเน้นประสิทธิภาพของการ
ประมวลผลของเครื�องบริการเนน้ผลลพัธ์ในการประมวลผลเพื�อลดภาระของเครื�องบริการ เพื�อเพิ�ม
ประสิทธิภาพการให้บริการคลาวด์มุ่งเน้นในมิติของอตัราการพบขอ้มูลในแคช (hit rate) แต่มิได้
มุ่งเนน้ลดค่าใชจ่้ายของการโหลดขอ้มูลจากคลาวด์ที�เกิดขึOนกบัผูบ้ริโภค อยา่งไรก็ตามในการเสนอ
บริการการแคชคลาวด์ให้แก่ผูบ้ริโภค ผูใ้ห้บริการการแคชคลาวด์ (cloud cache provider) 
จาํเป็นตอ้งจดัเตรียมตวัแบบบริการแคชคลาวด์ (cloud cache service model) ทัOงทางเทคนิคและทาง
เศรษฐศาสตร์เพื�อให้ผูบ้ริโภคมีโอกาสพิจารณาเลือกใช้ตวัแบบที�เหมาะสมกบัความตอ้งการและ
ขอ้จาํกดัทางดา้นค่าใชจ่้ายของผูบ้ริโภคเองมากที�สุดและเกิดประโยชน์สูงสุด 

 
3. ตัวแบบบริการแคชคลาวด์ฝั�งเครื�องบริการ 
 งานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัตวัแบบบริการแคชคลาวด์ฝั�งเครื�องบริการ (service model for 
server-side cloud cache) แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ทางดา้นเทคนิคและทางดา้นเศรษฐศาสตร์ ดงันีO  
 ทางดา้นเทคนิค Chockler, Laden และ Vigfusson (2011) เสนอบริการของแคชคลาวด์
แบบใหม่ที�เรียกวา่การแคชเรียบง่ายสาํหรับคลาวด ์(Simple Cache for Cloud SC2) ซึ� งขอ้มูลในแคช
จะเก็บอยูใ่นแคชของเครื�องบริการ และเสนอเทคนิคใหม่สําหรับการตรวจสอบขอ้มูลที�อยูใ่นแคชที�
มีประสิทธิภาพและการแบ่งพืOนที�แคชใหเ้ป็นส่วนๆ ในหมู่ผูใ้ชบ้ริการซึ� งทรัพยากรหลกัในการแคช
คลาวด์คือพืOนที�หน่วยความจาํสําหรับจดัเก็บขอ้มูล Han และคณะ (2012) เสนอตวัแบบทางเทคนิค
ของบริการแคชคลาวด์ 2 ตวัแบบคือ 1) ตวัแบบประสิทธิภาพสูง (HP) ที�ใชห้น่วยความจาํลบเลือน
ไดเ้ป็นแคช (LM) ซึ� งสมรรถนะในการให้บริการจะมีขีดจาํกดัอยูที่�จาํนวนสูงสุดของแคชที�มีอยู ่2) 
ตวัแบบค่าที�ดีที�สุด (BV) ที�ใชป้ระโยชน์จากหน่วยความจาํระยะไกลของเครื�องบริการที�กาํหนดเป็น
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แคช  (RM) ซึ� งสมรรถนะในการใหบ้ริการจะไม่มีขีดจาํกดัโดยวิธีการให้ผูใ้ห้บริการคลาวด์กาํหนด
พืOนที�หน่วยความจาํขนาดใหญ่ที�สามารถแบ่งกัOนแบบพลวตั และเสนอการเลือกตวัแบบทางเทคนิค
ของบริการแคชคลาวด์ตอ้งพิจารณาลกัษณะของขอ้มูลเพราะการคาํนึงถึงลกัษณะของขอ้มูลหลกั
อยา่งปริมาณขอ้มูล, รูปแบบการเขา้ถึงขอ้มูล, ชนิดการเขา้ถึงขอ้มูล เช่น ขนาดไฟล์, แบบสุ่ม/แบบ
ลาํดบั, อ่าน/เขียน มีความสาํคญัในการเลือกอุปกรณ์แคชที�เหมาะสมและขนาดของแคชที�เหมาะสม
เนื�องจากประสิทธิภาพของแคชจะเปลี�ยนแปลงขึO นอยู่กับลักษณะของข้อมูลเหล่านีO และเสนอ
ใหบ้ริการแคชคลาวดเ์ป็นบริการเพิ�มเติมจากบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด ์
 ทางด้านเศรษฐศาสตร์ Dash, Kantere และ Ailamaki (2009) เสนอตัวแบบทาง
เศรษฐศาสตร์ของการแคชคลาวด์ที�มีความสามารถปรับตวัเองไดเ้พื�อให้บริการสําหรับการบริการ
สอบถามชุดขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ขนาดใหญ่ที�มีคุณภาพสูง ตวัแบบมี 3 นโยบาย คือ 1) การ
ส่งเสริมใหมี้คุณภาพสูงในการใหบ้ริการสอบถามกบัแต่ละผูใ้ช ้2) การเพิ�มคุณภาพโดยรวมของการ
ให้บริการสอบถาม 3) การที�ผูใ้ห้บริการยงัคงสามารถมีกาํไรจากการให้บริการ ตวัแบบค่าใชจ่้าย 
(cost model) ที�เสนอคาํนึงถึงทุกการสอบถามทัOงหมดที�เป็นไปได้และค่าใช้จ่ายของทรัพยกร
โครงสร้างพืOนฐานที�จาํเป็น เช่น แบนด์วิดท,์ เครือข่าย, พืOนที�จานบนัทึก และเวลาที�ซีพียใูช ้ Mach 
และ Schikuta (2011) ศึกษาวิเคราะห์ตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ของค่าใช้จ่ายสําหรับการคาํนวณ
แบบคลาวดเ์พื�อที�จะทาํการประกอบรวมค่าใชจ่้ายทุกชนิดของสภาพแวดลอ้มเชิงพาณิชย ์และเสนอ
ตวัแบบค่าใชจ่้ายสาํหรับผูบ้ริโภคและผูใ้หบ้ริการคลาวด์ที�พิจารณาจากทัOงตน้ทุนค่าใชจ่้ายคงที�และ
ตน้ทุนค่าใช้จ่ายผนัแปรเพื�อที�จะขยายจากตวัแบบทั�วไปที�พิจารณาแต่เพียงตน้ทุนค่าใช้จ่ายคงที�
เท่านัOน โดยที�เป้าหมายของตวัแบบค่าใชจ่้ายคือการรวมปัจจยัพืOนฐานทางเศรษฐกิจที�สําคญัทัOงหมด
และวิธีการเขา้ดว้ยกนั ตวัแบบค่าใช้จ่ายสนบัสนุนกระบวนการตดัสินใจเพื�อที�จะนาํมาใช้กบักรณี
ธุรกิจและช่วยให้ผูบ้ริโภคและผูใ้ห้บริการคลาวด์สามารถที�จะกําหนดกลยุทธ์ทางธุรกิจและ
วิเคราะห์ผลกระทบที�เกี�ยวขอ้งกบัธุรกิจได ้Chockler, Laden และ Vigfusson (2011) เสนอตวัแบบ
ทางเศรษฐศาสตร์ของบริการแคชคลาวด์สําหรับการเรียกเก็บเงินที�พิจารณาถ่วงดุลระหว่าง
ประโยชน์ของลูกคา้กบัค่าใชจ่้ายที�ตอ้งจ่ายให้ผูใ้ห้บริการในการใชบ้ริการ ซึ� งประโยชน์ที�ลูกคา้ได้
จากบริการการแคชคลาวด์คือการพบขอ้มูลในแคช (cache hit) เพราะว่าการพบขอ้มูลในแคช
สามารถลดความล่าชา้ในการไดรั้บขอ้มูลที�ตอ้งการ ซึ� งทรัพยากรหลกัที�เกี�ยวขอ้งในการแคชคลาวด์
ประกอบไปดว้ยพืOนที�หน่วยความจาํสําหรับจดัเก็บขอ้มูล, แบนด์วิดทเ์ครือข่ายสําหรับการถ่ายโอน
ขอ้มูลเขา้และออกจากแคช, และซีพียกูบัความจุการ์ดเครือข่ายสาํหรับดูแลจดัการคาํร้องขอ ตวัแบบ
การเรียกเก็บเงินจะคิดคาํนวณค่าบริการการแคชคลาวด์จากการใชบ้ริการทรัพยากรทัOงหมดเหล่านีO
และจาํนวนครัO งของการเรียกขอ้มูลจากแคช Kantere และคณะ (2011) เสนอตวัแบบราคาเทียบกบั
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ความตอ้งการใช้บริการที�ออกแบบมาสําหรับแคชคลาวด์ เป็นตวัแบบการกาํหนดราคาที�ใชว้ิธีการ
ใหม่ในการประมาณการความสัมพนัธ์ของบริการแคชในลกัษณะของเวลาที�มีประสิทธิภาพโดยการ
สะท้อนให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของโครงสร้างแคชที�เกี�ยวข้องกับการสอบถามเป็นการรวม
ความสัมพนัธ์ของโครงสร้างในการบริการแคชช่วยทาํใหส้ามารถกาํหนดราคาที�เหมาะสมที�สุดของ
บริการ และเสนอการกาํหนดราคาแบบพลวตัสําหรับการดาํเนินการสอบถามขอ้มูลในแคชคลาวด์
โดยที�การกาํหนดราคาที�เหมาะสมจะอยูบ่นพืOนฐานของแบบแผนการกาํหนดราคาแบบพลวตัที�ปรับ
ให้เขา้กบัการเปลี�ยนแปลงของเวลาเป้าหมายเพื�อการให้บริการในราคาที�ไม่แพงของการสอบถาม
ขอ้มูลสาํหรับหลายผูใ้ชข้ณะที�ผูใ้หบ้ริการคลาวดย์งัสามารถทาํกาํไรได ้Han และคณะ (2012) เสนอ
ตัวแบบทางเศรษฐศาสตร์ของการกําหนดราคาบริการแคชคลาวด์ที�สามารถถ่วงดุลระหว่าง
ประสิทธิภาพและค่าใช้จ่ายได้อย่างมีประสิทธิผล เป็นตวัแบบการกาํหนดราคาที�ซึ� งสามารถ
แลกเปลี�ยนกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพระหวา่งการรับส่งขอ้มูลอินพุต/เอาต์พุตกบัค่าใชจ่้ายในการ
ดาํเนินการ ตวัแบบการกาํหนดราคาจะคาํนวณมาจากตวัแปรที�เกี�ยวขอ้งคือจาํนวนเฉลี�ยของการ
ใหบ้ริการต่อเครื�องบริการทางกายภาพ, หน่วยความจาํสูงสุดที�มีอยู,่ จาํนวนเฉลี�ยของหน่วยความจาํ, 
จาํนวนประเภทบริการโครงสร้างพืOนฐาน, ความจุหน่วยความจาํของประเภทบริการ, อตัรา
ค่าบริการของประเภทบริการ, อตัราของบริการแบบประสิทธิภาพสูง (HP), อตัราของบริการแบบ
ค่าที�ดีที�สุด (BV), ประสิทธิภาพที�ดีขึOนเฉลี�ยต่อหน่วย, อตัราค่าบริการโดยเฉลี�ย 
 อย่างไรก็ตามงานวิจยัดงัที�กล่าวมาเป็นการวิจยัการแคชคลาวด์และตวัแบบบริการแคช
คลาวด์ที�เกิดขึOนอยูท่างฝั�งเครื�องบริการ (server side) ฝั�งของผูใ้ห้บริการคลาวด์ทัOงหมด แต่ยงัมีอีก
แนวความคิดหนึ� งคือวิธีการที�ผูบ้ริโภคเริ�มทาํการทาํซํO าขอ้มูล (data replication) ที�โหลดมาจาก
คลาวดที์�มีโอกาสถูกเรียกโหลดใชซ้ํO าอีกมาไวที้�พืOนที�ในฝั�งของผูบ้ริโภคเองที�เรียกวา่การแคชคลาวด์
ฝั�งไคลเอน็ท ์(client-side cloud caching) (Banditwattanawong and Uthayopas, 2013) 
 

4. การแคชคลาวด์ฝั�งไคลเอน็ท์  
 มีหลายการแคชฝั�งเครื�องไคล์เอ็นท์ (client cache) ที�มีการใช้อยู่ในระบบไฟล์ (file 
system) จาํนวนมากเป็นวิธีที�มีประสิทธิภาพในการลดภาระของเครื�องบริการและปรับปรุงความ
ยืดหยุน่ของระบบ (Schroeder, Gifford, and Needham, 1985), (Nelson, Welch, and Ousterhout, 
1988), (Birrell, et al., 1993) และมีการนาํหน่วยความจาํฝั�งเครื�องไคล์เอ็นท ์ (client-side memory) 
มาใชเ้ป็นประโยชน์สําหรับการแคชขอ้มูลและการจดัทาํเมตะดาตา้ (meta data) ในระบบไฟล์แบบ
กระจาย (distributed file system DFS) เช่น ระบบไฟล์เครือข่าย (network file system) (Pawlowski, 
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Juszczak, and Staubach, 1994) และ Spirit File System (Nelson, Welch, and Ousterhout, 1988)  
อยา่งไรก็ตามการแคชฝั�งเครื�องไคลเ์อน็ทเ์หล่านีOก็ยงัไม่ใช่สาํหรับคลาวด ์  
 Arteaga, Otstott และ Zhao (2012) เสนอการจดัการแคชระดบักลุ่มกอ้นแบบพลวตั 
(dynamic Block-level cache) ที�เรียกว่า dm-cache สําหรับระบบการคาํนวณแบบคลาวด์โดยใช้
หน่วยเก็บขอ้มูลฝั�งไคลเอ็นท์เพื�อทาํการแคชระดบับล็อกและใช้ประโยชน์จากขอ้มูลที�เก็บอยู่ใน
เครื�องเสมือน โดยการใช้ประโยชน์จากความสามารถของอุปกรณ์จดัเก็บขอ้มูลที�มีความเร็วอย่าง 
โซลิดสเตทที�อยูบ่นตวัโฮสตเ์ครื�องเสมือนต่างๆ ซึ� งวิธีดาํเนินการนีO มีศกัยภาพในการช่วยปรับปรุง
ประสิทธิภาพของเครื�องเสมือนและช่วยลดภาระในระบบจดัเก็บขอ้มูลที�ใชร่้วมกนั การที�ใชบ้ล็อก
แคชร่วมกนัช่วยใหห้ลายๆ ตวัโฮสตเ์ครื�องเสมือนสามารถใชอุ้ปกรณ์แคชเดียวกนัโดยไม่ก่อให้เกิด
ความเสียหายกบัขอ้มูลเป็นการใชป้ระโยชน์แคชไดสู้งสุดทาํให้เครื�องเสมือนสามารถใชส่้วนพืOนที�
แคชที�วา่งอยูส่าํหรับการจดัเก็บขอ้มูลได ้Cao และคณะ (2012) ศึกษาวิจยัระบบไฟล์ของกูเกิOล GFS 
ที�ซึ� งไฟลจ์ะถูกแบ่งออกเป็นชิOนและถูกจดัเก็บซํO า ไฟล์ส่วนใหญ่จะเปลี�ยนไปเมื�อมีการผนวกขอ้มูล
ใหม่เข้ามาทาํให้การสุ่มเขียนลงในไฟล์ไม่มีประสิทธิภาพรวมทัOงประสิทธิภาพของโปรแกรม
ประยกุตแ์บบดัOงเดิมลดลงเมื�อยา้ยไปอยูบ่นคลาวด ์เพื�อแกปั้ญหาเหล่านีO จึงเสนอความคิดและวิธีการ
เพิ�มระบบการแคชที�ฝั�งไคลเอ็นท์เพื�อเสริมหน่วยเก็บขอ้มูลคลาวด์โดยออกแบบและดาํเนินการใช้
งาน LabCloud ที�คลา้ยกบับล็อกหรือหน่วยเก็บไฟล์บนคลาวด์ซึ� งแต่ละชิOนขอ้มูลไฟล์ถูกทาํซํO าบน
หลายเครื�องบริการเพื�อรับประกนัความน่าเชื�อถือ และแต่ละชิOนขอ้มูลไฟล์จะถูกเก็บไวอ้ย่างครบ
ทัOงหมดที�ระบบไฟลก์ารแคชแบบผสม (hybrid caching) เพื�อที�จะสามารถเขา้ถึงไฟล์ขนาดแตกต่าง
กนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซึ� งมีการติดตัOงอยูบ่นระบบไฟล์ที�ฝั�งไคลเอ็นทแ์ละสามารถเขา้กนัไดก้บั
ส่วนต่อประสานของระบบไฟล์ POSIX และใช้การแคชจานบนัทึกแบบแข็งระดบัไฟล์และการ
แคชหน่วยความจาํระดบับล็อกโดยที�ไม่ตอ้งปรับแต่งใดๆ และทาํการทดสอบพบวา่ประสิทธิภาพ
ของการเขา้ถึงไฟล์แบบสุ่มในคลาวด์ดีขึOน และด้วยการใช้งาน LabCloud การปฏิบติัการเขา้ถึง
ขอ้มูลส่วนใหญ่จะถูกดาํเนินการที�ฝั�งไคลเอ็นท์มากกว่าการเขา้ถึงในคลาวด์และความล่าชา้ในการ
เขียนไฟล์และความล่าช้าในการโหลดไฟล์จากคลาวด์จะลดลง Banditwattanawong และ 
Uthayopas (2013) เสนอนโยบายการแทนที�แคชคลาวด์ฝั�งไคลเอ็นท์ (client-side cloud cache 
replacement policy) ดว้ยวิธีใช้อ็อบเจกต์ขอ้มูลใหม่เป็นปัจจยัในการจดัลาํดบัความสําคญัสําหรับ
การตดัสินใจลบออ็บเจกตข์อ้มูลออกจากแคช และทาํการทดลองพบวา่สามารถประหยดัแบนด์วิดท์
เครือข่าย, ประหยดัค่าใชจ่้ายจากขอ้มูลออก, และลดเวลาการโหลดขอ้มูล และนโยบายการแทนที�
แคชคลาวด์ที�เสนอมีประสิทธิภาพโดยรวมดีกวา่นโยบายการแทนที�ขอ้มูลแบบ LRU, GDSF และ 
LFUDA เกือบทุกกรณีของการทดสอบ รวมทัOงมีอตัราการพบขอ้มูลในแคช (hit rate) และอตัรา
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ขนาดรวมของข้อมูลที�พบในแคช (byte-hit rate) ดีที�สุด Banditwattanawong และคณะ (2016) 
เสนอนโยบายการแทนที�แคชคลาวด์อจัฉริยะที�เรียกวา่ไอ-คลาวด์ (i-Cloud) เป็นองคป์ระกอบหลกั
ของแคชคลาวด์ฝั�งไคลเอ็นท ์โดยนโยบายไอ-คลาวด์ใชก้ารเขา้ถึงครัO งล่าสุด (access recency) เป็น
ปัจจยัในการจดัลาํดบัความสําคญัสําหรับการตดัสินใจแทนที�ขอ้มูล นโยบายการแทนที�แคชคลาวด์
อจัฉริยะเป็นกลไกสําคญัของการพฒันาระบบแคชคลาวด์สําหรับติดตัOงใช้งานที�ฝั�งผูใ้ช้บริการ
คลาวดที์�มุ่งเนน้การลดปริมาณการใชแ้บนดว์ดิทแ์ละประหยดัเวลาและค่าโหลดขอ้มูลจากคลาวด ์
 อย่างไรก็ตามงานวิจยัทางฝั�งไคล์เอ็นทย์งัขาดตวัแบบทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของ
บริการแคชสาํหรับใหบ้ริการการแคชคลาวดฝั์�งไคลเ์อน็ทไ์ดอ้ยา่งแทจ้ริง งานวิจยันีO จึงเสนอตวัแบบ
ทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์สําหรับการดาํเนินการบริการการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�ฝั�ง
ไคลเอ็นท์ โดยเสนอตวัแบบทางเทคนิคใหม่สําหรับบริการการแคชคลาวด์ฝั�งไคลเอ็นท์ที�มุ่งเน้น
การลดค่าใชจ่้ายของการโหลดขอ้มูลและการลดระยะเวลาการโหลดขอ้มูลจากคลาวด์ โดยเลือกใช้
นโยบายการแทนที�ขอ้มูลไอ-คลาวด ์และวดัผลดา้นสมรรถนะทางเทคนิคดว้ยการจาํลองการทาํงาน 
และเสนอตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ของบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์ฝั�งไคลเอ็นท์ของการ
กาํหนดราคาค่าบริการที�พิจารณาทัOงค่าใช้จ่ายดา้นเงินลงทุนและค่าใช้จ่ายดา้นการดาํเนินงานและ
อตัรากาํไรที�ตอ้งการ เพื�อให้ผูใ้ห้บริการแคชคลาวด์มีคาํแนะนาํในการกาํหนดค่าบริการและให้
ผูใ้ชบ้ริการระดบัองคก์ารมีขอ้มูลประกอบการตดัสินใจในเรื�องค่าใชจ่้ายในการเลือกใชบ้ริการแคช
คลาวดแ์บบต่างๆ 



 

บทที� 3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

 งานวิจยันีOอยูใ่นประเภทการวิจยัประยุกต ์การวิจยัเชิงทดลอง และการวิจยัเชิงปริมาณใน
สาขาเทคโนโลยสีารสนเทศ 

แบบแผนทางการวจิัย 
 งานวิจยันีO เสนอตวัแบบบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์
วตัถุประสงค์เพื�อช่วยประหยดัค่าโหลดขอ้มูลจากการใช้บริการคลาวด์และลดการใช้แบนด์วิดท์
ของเครือข่ายและลดระยะเวลาการตอบสนองของบริการบนคลาวด์ การประเมินประสิทธิภาพของ
ตวัแบบบริการแคชคลาวด์ใชว้ิธีการจาํลองการทาํงานเปรียบเทียบกบัการใชบ้ริการคลาวด์โดยตรง 
และขอ้มูลที�ใชใ้นการจาํลองการทาํงานคือชุดขอ้มูลคาํร้องขอการโหลดขอ้มูลเวบ็ในอดีตโดยในแต่
ละการจาํลองการทาํงานวดัผลดว้ยตวัวดัสมรรถนะทางเศรษฐศาสตร์คือราคาค่าบริการแคชคลาวด์
ที�ฝั�งไคลเอ็นทแ์ละดว้ยตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิค ไดแ้ก่ อตัราการพบขอ้มูลในแคช, อตัราขนาด
รวมของขอ้มูลที�พบในแคช, อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล, อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล ผลการ
วดัสมรรถนะจะถูกวเิคราะห์แบบบูรณาการเพื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพแต่ละมิติตามตวัวดัที�ใช ้

 
ขั<นตอนการดําเนินงานวจิัย 
1. ศึกษาคน้ควา้ทฤษฎีและงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 
2. จดัหาชุดขอ้มูลคาํร้องขอการโหลดขอ้มูลเวบ็ในอดีตสาํหรับจาํลองการทาํงานและวดัผล 
3. เสนอตวัแบบบริการแคชคลาวด์ใหม่ที�เป็นตวัแบบบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้
ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์ที�มุ่งประหยดัค่าโหลดขอ้มูลจากการใช้บริการคลาวด์และลดการใช้แบนด์
วดิทข์องเครือข่ายและลดระยะเวลาการตอบสนองของบริการคลาวด ์
4. สร้างโปรแกรมจาํลองการทาํงานตวัแบบบริการแคชคลาวดแ์บบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอน็ท ์
5. ดาํเนินการจาํลองการทาํงานและวดัสมรรถนะทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ 
6. วเิคราะห์ขอ้มูลผลการจาํลองการทาํงานอยา่งบูรณาการ 
7. พฒันาตน้แบบระบบบริการแคชคลาวดแ์บบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอน็ท ์
8. ประเมินตน้แบบระบบบริการแคชคลาวดแ์บบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอน็ท ์
9. สรุปผลและอภิปรายผลการวจิยัและเสนอแนะ 
10. จดัทาํบทความวจิยัเพื�อเผยแพร่องคค์วามรู้ในวงการวชิาการระดบันานาชาติ  
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แผนงานวจิัย 

 แผนงานวจิยั แสดงดงัภาพประกอบที� 11 
กิจกรรมและ milestones ระยะเวลาตามปีการศึกษาและภาคการศึกษา 

ปี 56
ภาค1 

ปี 56
ภาค2 

ปี 56
ภาค3 

ปี 57
ภาค1 

ปี 57
ภาค2 

ปี 57
ภาค3 

ปี58
ภาค1 

ปี58
ภาค2 

ปี58
ภาค3 

1. ศึกษาปัญหาวิจยัแนวคิดทฤษฎีและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง 
2. ทาํการวิจยัและวดัผลวิจยัระยะแรก 
   1) ทาํความเขา้ใจคน้ควา้ตวัแบบบริการแคชคลาวดห์าแหล่งขอ้มูลที�น่าเชื�อถืออา้งอิง, วางแผนและออกแบบตวัแบบ

ทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์, สร้างกรณีการใชง้านของตวัแบบ, หาตวัแปรต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้ง, ทาํการพฒันาตวั
แบบบริการ, กาํหนดสมการต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้ง, จดัหาชุดขอ้มูลคาํร้องขอการโหลดขอ้มูลสาํหรับจาํลองการทาํงาน 

   2) เขียนร่างวิทยานิพนธ์บทที� 1-3  
   3) ทาํการทดลองเริ�มจากกาํหนดตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคและตวัวดัสมรรถนะทางเศรษฐศาสตร์, ออกแบบการ

ประเมินตวัแบบ, สร้างโปรแกรมจาํลองการทาํงาน, กาํหนดค่าตวัแปรและคาํนวณค่าตวัแปรต่างๆ, ทาํการจาํลอง
การทาํงานแบบต่างๆ ของระบบแคชคลาวดร์ะยะแรก, ทาํการวดัผล 

3. ตีพิมพผ์ลการวิจยัระยะแรกในงานประชุมวิชาการ 
    1) เขียนบทความส่ง KST2015  
    2) เขียนบทความส่ง ICISA2015  
    3) นาํเสนอบทความในงานประชุมวิชาการ 
4. สอบหวัขอ้และโครงร่างวิทยานิพนธ์ 
    1) เขียนร่างบทที� 1-3  
    2) ทาํบทความวิจยัส่งวารสารศรีปทุมปริทศัน์ 
    3) สอบหวัขอ้วิทยานิพนธ์ 

    
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ภาพประกอบที� 11 แผนงานวิจยั 
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กิจกรรมและ milestones ระยะเวลาตามปีการศึกษาและภาคการศึกษา 
ปี 56
ภาค1 

ปี 56
ภาค2 

ปี 56
ภาค3 

ปี 57
ภาค1 

ปี 57
ภาค2 

ปี 57
ภาค3 

ปี58
ภาค1 

ปี58
ภาค2 

ปี58
ภาค3 

5. ทาํการวิจยัและวดัผลวิจยัสมบูรณ์ 
    1) วางแผนการทาํวิจยัเพิ�มในส่วนตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ในกรณีที�เช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวดจ์ากผู ้ 
     ให้บริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด,์ ศึกษาทบทวนตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์หาตวัแปรต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัการ 
     คาํนวณตน้ทุนรวม TCO ในกรณีที�เช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด,์ ทาํการพฒันาตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ใน 
     กรณีที�เช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด,์  
     2) ทาํการออกแบบการประเมินวดัผลตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ทัOงกรณีแบบเช่าพืOนที�โคโลเคชั�นและกรณีแบบ 
     เช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด,์ ทาํการจาํลองการทาํงาน, ทาํการวดัผลตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ทัOง 2 กรณี 
    3) ทาํการจาํลองการทาํงานและทาํการวดัผลตวัแบบทางเทคนิคเสร็จสมบูรณ์ 
    4) สรุปผลวิจยั เขียนร่างวิทยานิพนธ์บทที� 4 
    5) วางแผนเตรียมการพฒันาระบบตน้แบบบริการแคชคลาวด ์(prototype), ทาํการรวบรวมขอ้มูล, ทาํการศึกษา

วิเคราะห์โครงสร้างการทาํงานของระบบลาํดบัขัOนตอนกระบวนการใชบ้ริการและให้บริการแคชคลาวดแ์ละ
ฟังกช์ั�นการทาํงานภายในระบบ, ทาํการวิเคราะห์ระบบและกาํหนดเป็นขอ้กาํหนดความตอ้งการของระบบ (SRS) 

   6) ทาํการออกแบบระบบในระดบัแนวคิด (conceptual design), ทาํการออกแบบในระดบัสถาปัตยกรรม (physical 
design), ทาํการออกแบบระบบดว้ยเครื�องมือโปรแกรมเชิงวตัถุยเูอม็แอล, ออกแบบแผนภาพยสู, ออกแบบแผนภาพ
คลาส, ออกแบบแผนภาพซีเควนซ์, ออกแบบแผนภาพความสมัพนัธ์เอนทิตี, และทาํพจนานุกรมขอ้มูล 

   7) ทาํการสร้างตน้แบบบริการแคชคลาวดบ์น Local แลว้ Deploy ลงบนคลาวด,์ ทาํการศึกษาหาเครื�องมือที�
เหมาะสมในการพฒันาระบบ, ทาํการพฒันาระบบเขียนโปรแกรม และทดสอบโปรแกรม 

   8) ทาํการทดสอบระบบตรวจสอบการทาํงานของระบบ และทาํการประเมินผลการใชง้านระบบตน้แบบ 
   9) สรุปผลวิจยั เขียนร่างวิทยานิพนธ์บทที� 4-5  
6. ตีพิมพผ์ลการวิจยัสมบูรณ์ในวารสารวิชาการระดบันานาชาติ 
7. สอบวิทยานิพนธ์ 

    
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ภาพประกอบที� 11 แผนงานวิจยั (ต่อ) 
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กรอบแนวคดิการวจิัย (conceptual framework) 
 กรอบแนวคิดการวิจยัในการศึกษาตวัแบบบริการแคชทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร์
สาํหรับการแคชคลาวดแ์บบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นทใ์ห้มุมมองกระบวนการของการบริการโดยมุ่ง
ไปที�การพฒันาตวัแบบใหม่และการวดัผล ภาพประกอบที� 12 แสดงกรอบแนวคิดการวิจยัตวัแบบ
บริการแคชทางเทคนิค และภาพประกอบที� 13 แสดงกรอบแนวคิดการวิจยัตวัแบบบริการแคชทาง
เศรษฐศาสตร์ และภาพประกอบที� 14 แสดงกรอบแนวคิดระบบบริการแคช (CaaS System) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ภาพประกอบที� 12 กรอบแนวคิดการวจิยัตวัแบบบริการแคชทางเทคนิค 

ตวัแปรต้น: 
1. ขนาดของขอ้มลูที�ร้องขอ 
2. เวลาที�ร้องขอขอ้มลู 
3. ระยะเวลาของการโหลดขอ้มลู 
4. ความถี�ในการเขา้ถึงขอ้มูล 
5. เวลาแฝงการเขา้ถึงขอ้มลู 
6. การเขา้ถึงขอ้มลูครัO งล่าสุด 
7. อายใุชง้านคงเหลือของขอ้มูล 
8. เวลาแฝงการเขา้ถึงแคช 
9. จาํนวนครัO งของการร้องขอ
ขอ้มลู 
10. จาํนวนครัO งที�พบขอ้มลูใน
แคช  
11. อตัราค่าโหลดขอ้มลูจากผู ้
ใหบ้ริการแคชคลาวด ์
12. จาํนวนครัO งที�ไม่พบขอ้มูลใน
แคช  
13. จาํนวนตวัขอ้มลู  
14. ระยะเวลาการโหลดขอ้มลู
จากผูใ้หบ้ริการคลาวดม์ายงัแคช 
15. ระยะเวลาการโหลดขอ้มลู
จากระบบแคชคลาวดไ์ปยงั
ผูใ้ชบ้ริการ 

ตวัแบบบริการแคช
ทางเทคนิคสาํหรับ
การแคชคลาวด์
แบบใชร่้วมกนัที�ฝั�ง
ไคลเอน็ท ์

ตวัแปรตาม: 
1. อตัราประหยดัค่าโหลด
ขอ้มลู 
2. อตัราประหยดัเวลาโหลด
ขอ้มลู 
3. อตัราการพบขอ้มลูในแคช 
4. อตัราขนาดรวมของขอ้มลู
ที�พบในแคช 

ตวัแปรควบคุม: 
1. อตัราค่าโหลดขอ้มลูจากผู ้
   ใหบ้ริการคลาวด ์
2. ประเภทหน่วยเกบ็ขอ้มลูแคช  
3. นโยบายการแทนที�ขอ้มลู 
4. ประเภทบริการ 
5. ขนาดพืOนที�เกบ็ขอ้มูลของแคช 
6. ร้อยละของขนาดพืOนที�เกบ็ขอ้มลู
ของแคช 
7. จาํนวนองคก์ารผูใ้ชบ้ริการทัOงหมด  
8. อตัราค่าไฟฟ้า 
9. เกณฑวิ์ธีการรักษาความตอ้งกนั
ของขอ้มลูในเวบ็แคช 
10. ประเภทระบบโครงสร้างพืOนฐาน 
Colocation/IaaS สาํหรับระบบ CaaS 
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กรอบแนวคิดการวิจยัตวัแบบบริการแคชทางเทคนิคประกอบด้วยตวัแปรต่างๆ ที�เกี�ยวข้องดัง
รายละเอียดต่อไปนีO  
 ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ 1. ขนาดของขอ้มูลที�ร้องขอ คือขนาดของวตัถุขอ้มูลที�มีความจาํเป็นต่อ
การคาํนวณค่าใชบ้ริการ 2. เวลาที�ร้องขอขอ้มูลคือเวลา (time stamp) ณ เวลาที�ร้องขอขอ้มูลหน่วย
มิลลิวินาที 3. ระยะเวลาของการโหลดขอ้มูล คือระยะเวลาทัOงหมดที�ใช้ในการโหลดขอ้มูลของ
ขอ้มูลนัOนหน่วยมิลลิวินาที 4. ความถี�ในการเขา้ถึงขอ้มูล 5. เวลาแฝงการเขา้ถึงขอ้มูลคือช่วงเวลา
เฉลี�ยที�ใชใ้นการเชื�อมต่อกนัทางเครือข่ายและช่วงเวลาแฝงของความคั�งเฉลี�ยของเส้นทางเครือข่ายที�
ถูกใชใ้นการโหลด 6. การเขา้ถึงขอ้มูลครัO งล่าสุด 7. อายุใชง้านคงเหลือของขอ้มูลคืออายุการใชง้าน
ที�บ่งบอกถึงระยะเวลาก่อนขอ้มูลจะถูกเปลี�ยนแปลงแกไ้ขหรือยุติการใชง้านซึ� งอายุใชง้านคงเหลือ
ของขอ้มูลในแคชคลาวด์เกี�ยวขอ้งโดยตรงกบัพืOนที�จดัเก็บขอ้มูลของแคชคลาวด์ 8. เวลาแฝงการ
เขา้ถึงแคช 9. จาํนวนครัO งของการร้องขอขอ้มูล 10.จาํนวนครัO งที�พบขอ้มูลในแคช 11. อตัราค่าโหลด
ขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการการแคชคลาวด์ 12. จาํนวนครัO งที�ไม่พบขอ้มูลในแคช 13. จาํนวนตวัขอ้มูล 
14. ระยะเวลาการโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์มายงัแคช 15. ระยะเวลาการโหลดขอ้มูลจาก
ระบบแคชคลาวดไ์ปยงัผูใ้ชบ้ริการ 
 ตวัแปรควบคุม ไดแ้ก่ 1. อตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์ ไดแ้ก่ กูเกิOล, แอมะ
ซอน 2. ประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคช ไดแ้ก่ แรม, หน่วยขบัโซลิดสเตท, หน่วยขบัจานบนัทึกแบบ
แข็ง 3. นโยบายการแทนที�ขอ้มูล 4. ประเภทบริการแบบแยกเดี�ยวหรือแบบใชร่้วมกนั 5. ขนาด
พืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 6. ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 7. จาํนวนองคก์ารผูใ้ชบ้ริการ
ทัOงหมด 8. อตัราค่าไฟฟ้า 9. เกณฑว์ธีิการรักษาความตอ้งกนัของขอ้มูลในเวบ็แคช 

 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 1. อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล 2. อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล 3. 
อตัราการพบขอ้มูลในแคช 4. อตัราขนาดรวมของขอ้มูลที�พบในแคช 
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      ภาพประกอบที� 13 กรอบแนวคิดการวจิยัตวัแบบบริการแคชทางเศรษฐศาสตร์ 
 
 
 

ตัวแปรต้น: 
1. มูลค่าสินทรัพย ์ 
2. มูลค่าสุดทา้ยที�เหลือของ
สินทรัพย ์ 
3. เงินตน้กูย้มืมาลงทุน  
4. อตัราดอกเบีOยเงินกู ้ 
5. จาํนวนครัO งการจ่ายคืนรายเดือน  
6. ค่าใชจ่้ายของกระบวนการที�ดูแล
จดัการขอ้มูล  
7. ขนาดของขอ้มูลที�ร้องขอ  
8. อตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผู ้
ใหบ้ริการแคชคลาวด ์ 
9. ค่าใชจ่้ายของการใชพ้ืOนที�แคชใน
หนึ�งช่วงเวลา  
10. เวลาที�เกบ็ขอ้มูลลงแคช  
11. เวลาที�ขอ้มูลถูกลบออกจากแคช  
12. ช่วงเวลาจากเกบ็ขอ้มูลลงแคช
ถึงขอ้มูลถูกลบออกจากแคช 

ตวัแบบบริการแคชทาง
เศรษฐศาสตร์สาํหรับ
การแคชคลาวดแ์บบใช้
ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอน็ท ์

ตัวแปรตาม: 
1. ราคาค่าบริการ
แคชคลาวดฝั์�งไคล
เอน็ท ์

ตัวแปรควบคุม: 
1. อตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผู ้
ใหบ้ริการคลาวด ์
2. ประเภทหน่วยเกบ็ขอ้มูลแคช 
3. นโยบายการแทนที�ขอ้มูล  
4. ประเภทบริการ 
5. ขนาดพืOนที�เกบ็ขอ้มูลของแคช 
6. ร้อยละของขนาดพืOนที�เกบ็
ขอ้มูลของแคช 
7. อตัรากาํไรร้อยละ  
8. จาํนวนปีที�ใช ้ 
9. จาํนวนองคก์ารทัOงหมดที�ใช้
บริการ 
10. เกณฑว์ิธีการรักษาความ
ตอ้งกนัของขอ้มูลในเวบ็แคช 
11. ประเภทระบบโครงสร้าง
พืOนฐาน Colocation/IaaS สาํหรับ
ระบบ CaaS 
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กรอบแนวคิดการวิจยัตวัแบบบริการแคชทางเศรษฐศาสตร์ประกอบดว้ยตวัแปรต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้ง
ดงันีO  
 ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ 1. มูลค่าสินทรัพย ์ (เครื�องบริการ, แรม, หน่วยขบัโซลิดสเตท, หน่วย
ขบัจานบนัทึกแบบแข็ง, ค่าบริการติดตัOงโคโลเคชั�น) 2. มูลค่าสุดทา้ยที�เหลือของสินทรัพย ์ 3. เงิน
ตน้กูย้มืมาลงทุน (เงินเดือนผูดู้แลระบบ, ค่าเช่าพืOนที�โคโลเคชั�นหรือค่าเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐาน
คลาวด์เพื�อขึOนระบบ, ค่าบาํรุงรักษาฮาร์ดแวร์, ค่าบาํรุงรักษาซอฟตแ์วร์) 4. อตัราดอกเบีOยเงินกู ้ 5. 
จาํนวนครัO งการจ่ายคืนเป็นรายเดือน 6. ค่าใชจ่้ายของกระบวนการที�ดูแลจดัการขอ้มูล 7. ขนาดของ
ขอ้มูลที�ร้องขอ 8. อตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการการแคชคลาวด์ 9. ค่าใชจ่้ายของการใชพ้ืOนที�
แคชในหนึ�งช่วงเวลา 10. เวลาที�เก็บขอ้มูลลงแคช 11. เวลาที�ขอ้มูลถูกลบออกจากแคช 12. ช่วงเวลา
จากเก็บขอ้มูลลงแคชถึงขอ้มูลถูกลบออกจากแคช 
 ตวัแปรควบคุม ไดแ้ก่ 1. อตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์ ไดแ้ก่ กูเกิOล, แอมะ
ซอน 2. ประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคช ไดแ้ก่ แรม, หน่วยขบัโซลิดสเตท, หน่วยขบัจานบนัทึกแบบ
แข็ง 3. นโยบายการแทนที�ขอ้มูล 4. ประเภทบริการแบบแยกเดี�ยวหรือแบบใชร่้วมกนั 5. ขนาด
พืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 6. ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 7. อตัรากาํไรร้อยละ 8. 
จาํนวนปีที�ใช ้9. จาํนวนองคก์ารทัOงหมดที�ใชบ้ริการ 10. เกณฑ์วิธีการรักษาความตอ้งกนัของขอ้มูล
ในเวบ็แคช 11. ประเภทระบบโครงสร้างพืOนฐาน Colocation/IaaS สาํหรับระบบ CaaS 

 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ราคาค่าบริการแคชคลาวดฝั์�งไคลเอน็ท ์

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที� 14 กรอบแนวคิดระบบบริการแคช (CaaS System) 
 
กรอบแนวคิดระบบบริการแคชประกอบดว้ยตวัแปรต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งดงันีO  
 ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ 1. ชุดขอ้มูลที�ร้องขอ 2. ขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 3. นโยบายการ
แทนที�ขอ้มูล 
 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 1. ความพึงพอใจของผูใ้ช ้2. ผลการทดสอบระบบตามยสูเคส 

ตวัแปรต้น: 
1. ชุดขอ้มูลที�ร้องขอ  
2. ขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช  
3. นโยบายการแทนที�ขอ้มูล  

ระบบบริการแคช       
(CaaS System) 

ตวัแปรตาม: 
1. ความพึงพอใจของผูใ้ช ้
2. ผลการทดสอบระบบตาม
ยสูเคส ขัOนตอนวธีิสเตทฟลู 
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ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 สําหรับชุดขอ้มูลที�ใช้ในการวิจยัเพื�อจาํลองการทาํงานตวัแบบบริการแคชสําหรับการ
แคชคลาวดแ์บบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นทเ์ป็นชุดคาํร้องขอการโหลดขอ้มูลเวบ็ที�ถูกรวบรวมมาจาก
คาํร้องขอที�ส่งไปยงัเวบ็ไซตต่์างๆ บนอินเทอร์เน็ตโดยประชากรกลุ่มผูใ้ชใ้นประเทศสหรัฐอเมริกา
ที�มีการเชื�อมต่อกบัเวบ็แคชของโครงการ IRCache (NSF and NLANR, 2015) ซึ� งเป็นโครงการ
สนบัสนุนการทาํวิจยัดา้นเวบ็แคชของประเทศสหรัฐอเมริกา โดยกลุ่มตวัอย่างที�ใช้ในงานวิจยันีO
เลือกมาเฉพาะกลุ่มผูใ้ชที้�เขา้ถึงเวบ็ที�ไดรั้บความนิยมสูงสุด 50โดเมนแรก ทัOงนีO เพื�อเป็นการจาํลอง
สภาพการณ์ขององคก์ารขนาดใหญ่ (มีบุคลากรมากกวา่ 200 คน) ที�มีปริมาณการรับส่งขอ้มูลที�มี
นยัสาํคญัอยูบ่นคลาวดส่์วนบุคคลขององคก์าร 

 
เครื�องมอืที�ใช้ในการวจิัย 
1. การสร้างโปรแกรมจาํลองการทาํงานใชภ้าษาจาวาและจาวารันไทม ์(Java (TM) SE Runtime 
Environment) รุ่น 1.8.0_20-b26 ที�สามารถนาํเข้าชุดขอ้มูลและประมวลผลการแคชในสภาวะ
แวดลอ้มแบบคลาวด์ที�มีการกาํหนดค่าตวัแปรที�เกี�ยวขอ้งทัOงหมด และใชเ้น็ตบีนส์ (NetBeans) รุ่น
8.0.2 Patch 2 เป็นเครื�องมือหนึ�งในการพฒันาโปรแกรมประยุกตด์ว้ยภาษาจาวา ซึ� งโปรแกรมเน็ต
บีนส์เป็นซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซที�มีความสามารถสูงในการสนับสนุนการพฒันาโปรแกรม
ประยกุต ์
2. รายการฮาร์ดแวร์ไดแ้ก่ คอมพิวเตอร์ 1 ชุดสําหรับพฒันาโปรแกรมและจาํลองการทาํงานระบบ
แคชคลาวด ์สาํหรับขอ้กาํหนดเครื�องคอมพิวเตอร์ที�ใชจ้าํลองการทาํงานเป็นหน่วยประมวลอินเทล 
แกน i7-3667 U ซีพียู 2.00 จิกะเฮิร์ทซ์หน่วยความจาํหลกัขนาด 6 จิกะไบต์ ระบบปฏิบติัการ
วนิโดวส์ 7 รุ่น 64 บิต 
 

การรวบรวมข้อมูล 
1. ขัOนตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูลของงานวิจยั ใชชุ้ดขอ้มูลคาํร้องขอการโหลดขอ้มูลเวบ็ในอดีตที�
ถูกรวบรวมบนัทึกไวอ้ย่างสมํ�าเสมอโดยโครงการ IRCache และถูกเผยแพร่สู่สาธารณะผ่าน
เวบ็ไซตข์องโครงการ เพื�อทาํการจาํลองสถานการณ์การทาํงานของตวัแบบบริการแคชสําหรับการ
แคชคลาวดแ์บบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอน็ท ์
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2. การประมวลผลเบืOองตน้ของขอ้มูลนาํเขา้ ชุดขอ้มูลนาํเขา้ที�ใชเ้ป็นชุดขอ้มูลคาํร้องขอการโหลด
ขอ้มูลเวบ็ในอดีตเฉพาะของ 50 โดเมนแรกที�มีจาํนวนคาํร้องขอขอ้มูลสูงสุดจาํนวน 2 ชุดขอ้มูล แต่
ละชุดถูกรวบรวมมาจากเวบ็แคชในเมือง Boulder และ New York โดยทัOง 2 ชุดขอ้มูลคาํร้องขอถูก
รวบรวมไวเ้ป็นเวลา 31 วนั แต่ละรายการคาํร้องขอขอ้มูล (transactions) ประกอบไปด้วยขอ้มูล
ปัจจัยที�จ ําเป็นต่อการจําลองการทํางานดังนีO  เวลาที� ร้องขอข้อมูล, แหล่งที�อยู่ของข้อมูลใน
อินเทอร์เน็ต (URL), ระยะเวลาของการโหลดข้อมูล (download latency) ซึ� งเป็นผลรวมของ
ระยะเวลาแทจ้ริงในการสร้างการเชื�อมต่อและการส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายจากเครื�องบริการมายงั 
แคช, ขนาดของขอ้มูลที�ร้องขอ (object size), และเวลาที�ขอ้มูลหมดอายใุชง้าน (expires) 
3. การจดัเตรียมชุดขอ้มูลนาํเขา้เพื�อเป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวด์ขนาดใหญ่และเป็นตวัแทน
ลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไปเพื�อการจาํลองสถานการณ์การทาํงาน โดยการนาํชุดขอ้มูลคาํร้อง
ขอการโหลดขอ้มูลเวบ็ในอดีตเฉพาะของ 50 โดเมนแรกที�รวบรวมมาจากเวบ็แคชในเมือง Boulder 
มาทาํการสร้างเป็นชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่โดยการปรับขนาดขอ้มูล
ใหส้อดคลอ้งกบัลกัษณะขอ้มูลที�ใชศึ้กษา ไดเ้ป็นชุดขอ้มูลตวัแทนจากองคก์ารที�มีลกัษณะเนน้การ
ใช้ขอ้มูลคลาวด์ขนาดใหญ่ โดยที�ปริมาณขอ้มูลทัOงหมด (Banditwattanawong et al., 2016) เป็น
ลกัษณะชุดขอ้มูลเป็นตวัแทนขององค์การในสถานการณ์ที�องค์การใช้ขอ้มูลที�อยู่บนคลาวด์ โดย
การโอนถ่ายขอ้มูลออกมาจากคลาวด์ดว้ยอตัราความเร็ว 10 Gbps Metro Ethernet กบัการใชแ้บนด์
วิดธ์ 50% โหลดขอ้มูลและมีการใช้เวลา 8 ชั�วโมงการทาํงานต่อวนัโดยมีจาํนวนขอ้มูลคลาวด์
ทัOงหมดที�ถ่ายโอนออกจากคลาวด์ 4,570.31 เทระไบตต่์อปี (ราว 260 วนัทาํงานต่อปี) หรือ 380.86 
เทระไบต์ต่อเดือน ซึ� งชุดข้อมูลคลาวด์ขนาดใหญ่ประกอบด้วยเนืO อหาดิจิทัลขนาดใหญ่ คือ 
แฟ้มข้อมูลวีดิทศัน์ขนาดใหญ่ความละเอียดสูงขนาดข้อมูล 50 จิกะไบต์, แฟ้มข้อมูลการทาํให้
เคลื�อนไหวขนาดขอ้มูล 20 จิกะไบต์, เนืOอหาการเรียนการสอนผ่านทางสื�ออิเล็กทรอนิกส์ขนาด
ขอ้มูล 15 จิกะไบต,์ แฟ้มขอ้มูลวดิีทศัน์ความละเอียดมาตรฐานขนาดขอ้มูล 4.7 จิกะไบต ์และนาํชุด
ขอ้มูลคาํร้องขอการโหลดขอ้มูลเวบ็ในอดีตเฉพาะของ 50 โดเมนแรกที�รวบรวมมาจากเวบ็แคชใน
เมือง Boulder มาทาํการสร้างเป็นชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวด์ขนาดทั�วไปโดยการ
ปรับขนาดขอ้มูลใหส้อดคลอ้งกบัลกัษณะขอ้มูลที�ใชศึ้กษา ไดเ้ป็นชุดขอ้มูลตวัแทนจากองคก์ารที�มี
ลักษณะเน้นการใช้ข้อมูลคลาวด์ขนาดทั�วไป โดยที�ปริมาณข้อมูลทัO งหมด (Sriwiroj and 
Banditwattanawong, 2015) เป็นลกัษณะชุดขอ้มูลเป็นตวัแทนขององคก์ารในสถานการณ์ที�องคก์าร
ใช้ข้อมูลที�อยู่บนคลาวด์ โดยการโอนถ่ายขอ้มูลออกมาจากคลาวด์ด้วยอตัราความเร็ว 10 Gbps 
Metro Ethernet กบัการใช้แบนด์วิดธ์ 50% โหลดขอ้มูล และมีการใชเ้วลา 8 ชั�วโมงการทาํงานต่อ
วนั โดยมีจาํนวนข้อมูลคลาวด์ทัOงหมดที�ถ่ายโอนออก 6,697.69 จิกะไบต์ต่อเดือน ซึ� งชุดข้อมูล
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คลาวดข์นาดทั�วไปประกอบดว้ยเนืOอหาดิจิทลั คือ แฟ้มขอ้มูลวีดิทศัน์ความละเอียดมาตรฐานขนาด
ขอ้มูลประมาณ 4.7 จิกะไบต์, แฟ้มขอ้มูลโสตการเรียนรู้รูปแบบเอ็มพีสาม เอ็มพีสี�ขนาดขอ้มูล
ประมาณ 300 เมกะไบต์, ภาพความละเอียดสูงรูปแบบเจเพก็ ทิฟฟ์ จิฟฯ ขนาดขอ้มูลประมาณ 25  
เมกะไบต์, ภาพความละเอียดสูงรูปแบบเจเพ็ก ทิฟฟ์ จิฟฯ ขนาดขอ้มูลประมาณ 7 เมกะไบต์, 
แฟ้มขอ้มูลเอกสารคลาวดอื์�นๆ ขนาดขอ้มูลประมาณ 1 เมกะไบต ์
4. การจดัเตรียมขอ้มูลปัจจยัอื�นที�ตอ้งใช้ในการวิจยัแต่ไม่มีในชุดคาํร้องขอขอ้มูลเวบ็ในอดีต คือ 
จาํนวนครัO งที�ขอ้มูลถูกร้องขอในอดีตสามารถนบัไดจ้ากจาํนวนรายการคาํร้องขอขอ้มูลนัOนๆ ที�พบ
ในชุดคาํร้องขอขอ้มูล, อตัราค่าโหลดข้อมูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์ใช้อตัราค่าบริการข้อมูลที�
กาํหนดโดยผูใ้หบ้ริการคลาวดส์าธารณะ เช่น อะเมซอน (Amazon, 2014), กูเกิOล (Google, 2014) ซึ� ง
อตัราค่าโหลดข้อมูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์นีO ไม่ว่าปลายทางจะเป็นที�ใดคือโหลดข้อมูลไปยงั
ผูใ้ชบ้ริการหรือไปยงัระบบแคชคลาวดก์็จะคิดอตัราค่าใชจ่้ายส่วนนีO เท่ากนั 
 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
 การประมวลผลการทาํงานโดยใชโ้ปรแกรมจาํลองการทาํงานที�พฒันาขึOนดว้ยภาษาจาวา
สามารถนาํเขา้ชุดขอ้มูลคาํร้องขอการโหลดขอ้มูลเว็บในอดีต และโปรแกรมจาํลองการทาํงาน
สามารถกาํหนดค่าการจาํลองการทาํงานและสามารถกาํหนดค่าตวัแปรตน้ต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้ง เช่น 
เลือกกาํหนดค่าประเภทบริการและเลือกกาํหนดค่าประเภทของแคชเพื�อจาํลองการทาํงานได ้และ
สามารถกาํหนดค่าขนาดพืOนที�จดัเก็บขอ้มูลของแคชเพื�อศึกษาสมรรถนะการทาํงานที�เปลี�ยนไปได ้
และสามารถวดัผลประสิทธิภาพการทาํงานของตวัแบบในรูปแบบของขอ้มูลนาํออกเชิงสถิติตาม
หน่วยวดัต่างๆ ไดซึ้� งไดแ้ก่ หน่วยวดัสมรรถนะเชิงเศรษฐศาสตร์คือ ราคาค่าบริการแคชคลาวด์ฝั�ง
ไคลเอน็ท ์และหน่วยวดัสมรรถนะเชิงเทคนิค อนัไดแ้ก่ อตัราการพบขอ้มูลในแคช, อตัราขนาดรวม
ของขอ้มูลที�พบในแคช, อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล, และอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล และ
ผลลพัธ์ประสิทธิภาพการทาํงานของตวัแบบบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�ฝั�ง
ไคลเอน็ทถู์กรวบรวมจากขอ้มูลนาํออกของโปรแกรมจาํลองการทาํงานระบบแคชคลาวด์ที�ซึ� งไดท้าํ
การเลือกกาํหนดค่าตวัแปรตน้ที�เกี�ยวขอ้งทัOงหมดที�ต่างกนัในแต่ละครัO งของการจาํลองการทาํงาน
บนชุดขอ้มูลนาํเขา้ชุดเดียวกนั สถิติเชิงประสิทธิภาพถูกรายงานผลโดยโปรแกรมจาํลองการทาํงาน
ระบบแคชคลาวดใ์นรูปแบบของหน่วยวดัสมรรถนะเชิงเศรษฐศาสตร์และเชิงเทคนิค 
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1. การกาํหนดตัวแปร 
การจาํลองการทาํงานของตวัแบบบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์
ทัOงหมดถูกวิเคราะห์ดว้ยสถิติบรรยาย (descriptive statistics) โดยมีตวัแปรที�เกี�ยวขอ้งเป็น ตวัแปร
อิสระ (independent variable) ซึ� งเป็นปัจจยัต่างๆ ที�ผูว้ิจยัดาํเนินการจดัการโดยตรง, ตวัแปรตาม 
(dependent variable) เป็นตวัแปรที�ถูกวดัค่าได ้(Glazunov, 2012), และตวัแปรควบคุม (controlled 
variables) เป็นปัจจยัต่างๆ ที�เลือกโดยผูว้ิจยัเพื�อทาํการเปรียบเทียบ (Ott and Longnecker, 2010) 
และทาํการกาํหนดตวัแปรที�ใชใ้นการทดลอง ตามภาพประกอบที� 12 และภาพประกอบที� 13 ซึ� งได้
ทาํการวเิคราะห์และรวบรวมไว ้ 
 สําหรับเกณฑ์วิธีการรักษาความตอ้งกนัของขอ้มูลในเวบ็แคช (Web cache consistency 
protocols) ใชส้ําหรับปรับเนืOอหาของขอ้มูลในเวบ็แคชให้เป็นปัจจุบนัเหมือนกบัเนืOอหาของขอ้มูล
ตน้ฉบบัล่าสุดบนแม่ข่ายซึ� งอาจถูกเปลี�ยนแปลงไปจากเนืOอหาเดิมที�เวบ็แคชโหลดไปก่อนหนา้ ถา้
เวบ็แคชถูกกาํหนดใหใ้ชเ้กณฑว์ธีิการรักษาความตอ้งกนัแบบเขม้งวด เนืOอหาของขอ้มูลในเวบ็แคช
จะถูกปรับให้เหมือนกบัขอ้มูลตน้ฉบบับนแม่ข่ายเสมอดว้ยวิธีการใดวิธีการหนึ� งขอ้มูลที�ผูร้้องขอ
อ่านไปจากเวบ็แคชจึงเป็นขอ้มูลที�ทนัสมยัเสมอ แต่เกณฑ์วิธีแบบนีOจาํเป็นตอ้งทาํการโหลดขอ้มูล
ผ่านอินเทอร์เน็ตเป็นปริมาณมาก เวบ็แคชส่วนใหญ่ในปัจจุบนัใช้เกณฑ์วิธีแบบไม่เขม้งวดโดย
ขอ้มูลในเวบ็แคชจะถูกกาํหนดวนัหมดอายุ หลงัจากวนัดงักล่าว เวบ็แคชจะตอ้งโหลดขอ้มูลใหม่
จากแม่ข่าย (หากตน้ฉบบัมีการเปลี�ยนแปลง) ก่อนส่งต่อให้ผูร้้องขอขอ้มูล ทาํให้ปริมาณการโหลด
ขอ้มูลจากแม่ข่ายมายงัเวบ็แคชนอ้ยกวา่เกณฑ์วิธีแบบเขม้งวดเพราะไม่จาํเป็นตอ้งโหลดขอ้มูลทุก
ครัO งที�ขอ้มูลตน้ฉบบัถูกเปลี�ยนแปลงแต่โหลดใหม่เฉพาะเมื�อผูใ้ช้ร้องขอและขอ้มูลหมดอายุแล้ว 
(Yin, 2002) ซึ� งเป็นผลดีต่อองคก์ารที�ตอ้งการใช้เวบ็แคชเป็นเครื�องมือในการประหยดัค่าโหลด
ขอ้มูล 
 

2. การออกแบบตัวแบบบริการแคชคลาวด์ 
1) ตวัแบบทางเทคนิค 

• การติดตัOงใชง้านระบบบริการแคชคลาวด ์(deployment system) 
 การติดตัOงใชง้านระบบบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท ์
ระบบจะถูกติดตัOงอยู่ในพืOนที�ใกล้องค์การของผูใ้ช้เพื�อทาํหน้าที�เก็บสําเนาขอ้มูลที�โหลดมาจาก
คลาวด์ระยะไกลซึ� งมีโอกาสถูกเรียกใชซ้ํO าอีกไวใ้ช้ในอนาคตเมื�อมีผูใ้ชเ้รียกใช้ขอ้มูลเดิมก็ไม่ตอ้ง
โหลดขอ้มูลจากทางผูใ้ห้บริการคลาวด์อีกเป็นการช่วยลดการใช้แบนด์วิดท์ในเครือข่าย ประหยดั
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ค่าใช้จ่ายในการโหลดขอ้มูล และช่วยให้ส่งขอ้มูลไปยงัผูใ้ช้เร็วขึOน การติดตัOงใชง้านระบบบริการ
แคช CaaS แสดงตามภาพประกอบที� 15 
 

 
 

ภาพประกอบที� 15 รูปแบบการใชบ้ริการแคช CaaS 
 

• กรณีการใชง้านตวัแบบ (use cases) 
 การใหบ้ริการการแคชคลาวด์จาํเป็นตอ้งจดัเตรียมตวัแบบทางเทคนิคของบริการแคชที�มี
ความยืดหยุน่เพื�อให้ผูใ้ชมี้ทางเลือกที�ตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ช ้ตวัแบบทางเทคนิคของบริการ
แคชสาํหรับการแคชคลาวดแ์บบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอน็ทที์�เสนอจะเกิดจากองคป์ระกอบ 2 มิติคือ 
 มิติแรกหมายถึงศกัยภาพของเทคโนโลยกีารจดัเก็บที�ใชเ้ป็นพืOนที�แคชที�มีแตกต่างกนัของ
เวลาในการเขา้ถึงขอ้มูลคือแรม, หน่วยขบัโซลิดสเตท, และหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแขง็ 
 มิติที�สองหมายถึงลกัษณะการใช้งานซึ� งเป็นทางเลือกระหว่างการใช้พืOนที�แคชร่วมกนั
ขา้มกลุ่มผูใ้ช้ (shared cache space) ซึ� งการใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนัจะทาํให้เกิดการประหยดัการใช้
ทรัพยากรและใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งคุม้ค่าเหมาะกบัหน่วยงานที�อยูภ่ายใตอ้งคก์ารเดียวกนัหรือมี
ความร่วมมือกนัทางธุรกิจ หรือทางเลือกที�ผูใ้ชบ้ริการกาํหนดใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว (isolated cache 
space) เนื�องจากตอ้งการความเป็นส่วนตวัของขอ้มูล  
 โดยการบูรณาการ 2 มิติดงักล่าวขา้งตน้ทาํให้สามารถเสนอชุดตวัแบบทางเทคนิคซึ� ง
ประกอบดว้ย 6 ตวัแบบ แสดงตามภาพประกอบที� 16 
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ภาพประกอบที� 16 ชุดตวัแบบทางเทคนิคของบริการแคชคลาวด ์

 
 - ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว (RAM isolated cache space) เหมาะ
กบัผูใ้ชที้�ตอ้งการความเร็วในการเขา้ถึงและการถ่ายโอนขอ้มูลสูงที�สุดและให้ความสําคญักบัความ
ปลอดภยัของขอ้มูลและความเป็นส่วนตวัของขอ้มูล  
 - ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั (RAM shared cache space) เหมาะกบั
ผูใ้ช้ที�ต้องการความเร็วในการเข้าถึงและการถ่ายโอนข้อมูลสูงที�สุดและองค์การมีลักษณะที�
หน่วยงานในสังกดัที�สามารถใชพ้ืOนที�แคชขอ้มูลร่วมกนัได ้เช่น ธุรกิจขนาดใหญ่ที�มีหลายสาขา 
 - ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยว (SSD isolated 
cache space) เหมาะกบัผูใ้ชอ้งคก์ารที�ตอ้งการความเร็วในการเขา้ถึงและการถ่ายโอนขอ้มูลที�สูงและ
มีความเป็นส่วนตวัของขอ้มูลมีงานที�ตอ้งโหลดขอ้มูลใหม่ขนาดไฟล์ใหญ่ปริมาณมากอยูเ่รื�อยๆ แต่
มีงบประมาณปานกลาง เช่น ธุรกิจขนาดกลาง  
 - ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั (SSD shared cache 
space) เหมาะกบัผูใ้ช้องค์การที�ต้องการความเร็วในการเขา้ถึงและการถ่ายโอนข้อมูลที�สูงและ
องค์การมีลกัษณะที�หน่วยงานภายใตส้ามารถใช้พืOนที�แคชขอ้มูลร่วมกนัไดแ้ต่ยงัมีขอ้จาํกดัเรื� อง
งบประมาณระดบัหนึ�ง เช่น สถาบนัการศึกษา 
 - ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยว (HDD 
isolated cache space) เหมาะกบัผูใ้ชอ้งคก์ารที�ตอ้งการความเร็วในการเขา้ถึงและการถ่ายโอนขอ้มูล
สูงระดบัมาตรฐานปรกติและตอ้งการความเป็นส่วนตวัของขอ้มูลและความปลอดภยัของขอ้มูลมี
งานที�ตอ้งโหลดขอ้มูลใหม่ปริมาณมากขนาดไฟลใ์หญ่แต่มีงบประมาณนอ้ย เช่น ธุรกิจขนาดเล็ก 
 - ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคชร่วมกัน (HDD 
shared cache space) เหมาะกบัผูใ้ชอ้งคก์ารที�ตอ้งการความเร็วในการเขา้ถึงและการถ่ายโอนขอ้มูลที�
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สูงระดบัมาตรฐานปรกติและองคก์ารมีลกัษณะที�หน่วยงานภายใตห้ลายหน่วยงานสามารถใชพ้ืOนที�
แคชขอ้มูลร่วมกนัไดแ้ละมีงานที�ตอ้งโหลดขอ้มูลปริมาณมากขนาดไฟล์ใหญ่ มีงบประมาณน้อย 
เช่น หน่วยงานภาครัฐ 
 
2) ตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ 
 การกาํหนดสมการต่างๆ (formulate equations) ของตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ของบริการ
แคชคลาวด์เกี�ยวขอ้งกบัหลายปัจจยัค่าใชจ่้ายและหลายตวัแปร โดยสมการต่างๆ จะอยูบ่นพืOนฐาน
การพิจารณาให้ความสําคญัในหลายดา้นทัOงเงินลงทุน, ค่าใชจ่้ายดาํเนินการ, และอตัรากาํไรขัOนตน้ 
ซึ� งในการกาํหนดสมการจาํเป็นตอ้งเขา้ใจเรื�องค่าใชจ่้ายพืOนฐานในการให้บริการ 2 ส่วนหลกั ส่วน
แรกคือค่าใช้จ่ายในการลงทุน (CapEx) ซึ� งเป็นตน้ทุนที�เป็นค่าใช้จ่ายสําหรับการเริ�มตน้ธุรกิจหรือ
ระบบบริการเพื�อซืOอสินทรัพยถ์าวรมาใช้ในการดาํเนินงานซึ� งค่าใช้จ่ายนีO ตอ้งคาํนวณตดัค่าเสื�อม
ราคาสินทรัพยต์ลอดช่วงเวลาการใช้งานหรือลดค่าลงในทุกรอบระยะเวลาขึOนอยู่กบักฎเกณฑ์ที�
กาํหนด, ส่วนที�สองคือค่าใช้จ่ายในการดาํเนินงาน (OpEx) เป็นค่าใชจ่้ายในการดาํเนินธุรกิจ เช่น
ค่าใชจ่้ายทั�วไปและค่าใชจ่้ายในการบริหารจดัการ ซึ� งค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงานนีO ประกอบดว้ย 2 
ส่วนคือ ตน้ทุนคงที� (OpExf) ซึ� งเป็นค่าใช้จ่ายคงที�ทุกงวด, และตน้ทุนผนัแปร (OpExv) ซึ� งเป็น
ค่าใชจ่้ายตามระยะเวลาที�แตกต่างของการใหบ้ริการ 
 ตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ของบริการแคชคลาวด์มาจากการคาํนวณ AC คือค่าใชจ่้ายจริง
ทัOงหมดซึ� งเป็นผลรวมของ CapEx กบั OpEx บวกรวมกบั PF คือกาํไรทัOงหมด ไดเ้ป็น PR เป็น
สมการพืOนฐานตวัแบบการกาํหนดราคา 
 
           PR = AC + PF                        (1)  
 
 โดยจะนาํเสนอตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ของบริการแคชคลาวด์ 2 ตวัแบบ ไดแ้ก่ 1. ตวั
แบบทางเศรษฐศาสตร์ของบริการแคชคลาวดก์รณีเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น (colocation) และ 2. ตวัแบบ
ทางเศรษฐศาสตร์ของบริการแคชคลาวดก์รณีเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด ์(IaaS) 
 
2.1) กรณีเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น เป็นการเช่าพืOนที�ชัOนวางเครื�องบริการ (server rack) เพื�อนาํเครื�อง
บริการ เครื�องบริการฐานขอ้มูล และอุปกรณ์แคช มาฝากวางไวก้บัผูใ้ห้บริการอินเทอร์เน็ตดาตา 
เซ็นเตอร์เพื�อเชื�อมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ตความเร็วสูง โดยทาํสัญญาเช่าพืOนที�ในการวางเครื�อง
บริการและคิดค่าบริการเป็นรายเดือน 



47 
 

 สําหรับสมการคาํนวณ CapEx จะตอ้งมีการคาํนวณการเสื�อมราคา (depreciation) ตลอด
อายกุารใชง้านของแต่ละสินทรัพยถ์าวร กาํหนด Dd คือค่าเสื�อมราคาต่อปีของสินทรัพยถ์าวร, d คือ
ชุดของสินทรัพยถ์าวร {โครงสร้างพืOนฐาน, ฮาร์ดแวร์, ซอฟตแ์วร์}, Cd คือมูลค่าสินทรัพย,์ Rd คือ
มูลค่าสุดทา้ยที�เหลือของสินทรัพย,์ pd คือจาํนวนปีที�ใช ้
 
    Dd = ((Cd - Rd) / pd) / 12              (2)  
 
 สมการ CapEx รายเดือนต่อผูใ้ช้บริการหนึ� งไซต์ กาํหนด P คือจาํนวนไซตท์ัOงหมดของ
ผูใ้ชบ้ริการ ไดส้มการคือ 
   CapEx = ∑Dd / P                (3)  
 
 สมการ PfCapEx เป็นการคิดกาํไรจากส่วนของ CapEx กาํหนด pm คืออตัราเปอร์เซ็น
กาํไรที�ตอ้งการ ไดส้มการคือ 
   PfCapEx = (CapEx × pm) / 100                  (4)  
 
ดงันัOนสมการตวัแบบการกาํหนดราคาส่วนของ CapEx คือ 
 
    PRCapEx = CapEx + PfCapEx                (5)  
 
 สําหรับสมการคาํนวณ OpExf จะตอ้งอยู่ในรูปของค่าตดัจาํหน่าย (amortization) ที�ซึ� ง
เป็นกระบวนการทางบญัชีของจาํนวนเงินในระหวา่งช่วงเวลา กาํหนด Aam คือค่าตดัจาํหน่าย, P คือ
เงินตน้กูย้ืมมาลงทุน, e คืออตัราดอกเบีOย, q คือจาํนวนครัO งการจ่ายคืนเป็นรายเดือน, am คือชุดของ
เงินกู้ยืมสําหรับ {เงินเดือนผูดู้แลระบบ, ค่าเช่าพืOนที�โคโลเคชั�นเพื�อขึO นระบบ, ค่าบาํรุงรักษา
ฮาร์ดแวร์, ค่าบาํรุงรักษาซอฟตแ์วร์}, ไดส้มการคือ 
 
   Aam = (Pam × eam× (1 + eam)qam) / ((1 + eam)qam- 1)        (6)  
 
 สมการ OpExf รายเดือนต่อผูใ้ชบ้ริการหนึ�งไซตคื์อ 
 
   OpExf = ∑Aam  /  P                                      (7)  
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สมการ PfOpExf เป็นการคิดกาํไรจากส่วนของ OpExf คือ 
 
   PfOpExf = (OpExf × pm) / 100                   (8)  
 
ดงันัOนสมการตวัแบบการกาํหนดราคาส่วนของ OpExf คือ 
 
      PROpExf = OpExf + PfOpExf                     (9)  
 
 สาํหรับสมการคาํนวณ OpExv จะตอ้งพิจารณาจากตวัขอ้มูลที�ก่อใหเ้กิดค่าใชจ่้าย กาํหนด 
oi คือตวัขอ้มูล, Sgcoi(∆t) คือค่าใชจ่้ายที�ขอ้มูลถูกเก็บรักษาอยูใ่นแคชในช่วงเวลาหนึ�ง, tstore คือเวลา
ที�เก็บขอ้มูลลงแคช, tevict คือเวลาที�ขอ้มูลถูกลบออกจากแคช, ∆t  คือช่วงเวลาจาก tstore ถึง tevict, Toi 
คือค่าโหลดขอ้มูลจากคลาวด์มาที�ระบบแคชคลาวด์, Scoi(∆t) คือค่าการใช้พืOนที�แคชในช่วงเวลา
หนึ�ง สมการคาํนวณค่าใชจ่้ายที�ขอ้มูลถูกเก็บรักษาอยูใ่นแคชคือ 
 
         Sgcoi(∆t) = Toi+Scoi(∆t)                (10)  
 
 สมการคาํนวณค่าใชจ่้ายในส่วนของการทาํการแคช 
 กาํหนด Mpoi คือค่าใช้จ่ายของกระบวนการที�ดูแลจดัการขอ้มูล, Ooi คือค่าใช้บริการ 
CaaS ในการส่งออกขอ้มูลให้กบัผูใ้ช้ ซึ� งในการแคชจะมีตรรกะเป็น 2 กรณีคือ กรณีแรกไม่พบ
ขอ้มูลในแคชจะเรียกว่า cache-miss และกรณีพบขอ้มูลในแคชจะเรียกว่า cache-hit ซึ� งสมการใน
กรณี cache-miss คือ 
    Cmissc,poi = Mpoi + Sgcoi(∆t) + Ooi                     

(11)  
 
 สมการกาํไรของกรณี cache-miss คือ Pfmissoi ดงันีO    
 
   Pfmissoi = (Cmissc,poi × pm) / 100             (12)  
  
 สมการตวัแบบการกาํหนดราคาในกรณี cache-miss คือ  
   

   PRmissc,poi = Cmissc,poi+ Pfmissoi       (13)  
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 และสมการในกรณี cache-hit คือ 
 
    Chitc,poi = Mpoi+Ooi                 

(14)  
 
 สมการกาํไรของกรณี cache-hit คือ Pfhitoi ดงันีO  
 
   Pfhitoi = (Chitc,poi × pm) / 100           (15)  
 
 สมการตวัแบบการกาํหนดราคาในกรณี cache-hit คือ 
 
   PRhitc,poi = Chitc,poi+ Pfhitoi            (16)  
 
ดงันัOนสมการตวัแบบการกาํหนดราคาส่วนของ OpExv กาํหนด h คือจาํนวน cache-hit ต่อเดือน, m 
คือจาํนวน cache-miss ต่อเดือน, j คือครัO งที� hit, l คือครัO งที� miss, คือ  
 

   P / oPRhitoPRmissPROpExv i

h

1j
pc,i

m

1l
pc, 










+= ∑∑

==

    (17)  

 
ดงันัOนสมการตวัแบบการกาํหนดราคาส่วนของ OpEx คือ 
 
    PROpEx = PROpExf + PROpExv           (18)  
 
และสุดทา้ย สมการตวัแบบการกาํหนดราคาสําหรับบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้
ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอน็ทใ์นการคิดราคาค่าบริการต่อหนึ�งผูใ้ชบ้ริการต่อเดือน คือ 
 
   PR = PRCapEx + PROpEx           (19) 
 
2.2) กรณีเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ เป็นการเช่าบริการทรัพยากรการคาํนวณอนัไดแ้ก่ 
เครื�องบริการ หน่วยประมวลผล หน่วยเก็บขอ้มูล ระบบปฎิบติัการ ช่องสัญญาณในการส่งขอ้มูล 
และส่วนประกอบอื�นๆ สําหรับเครื�องบริการ และระบบเครือข่ายความเร็วสูง ที�เป็นแบบเวอร์ชวล
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ไลเซชั�นที�ทาํงานอยู่บนระบบคลาวด์ที�มีระบบความปลอดภยัสูง โดยทาํสัญญาเช่าบริการคิด
ค่าบริการเป็นรายเดือน 
 สําหรับสมการคาํนวณ CapEx จะตอ้งมีการคาํนวณการเสื�อมราคา (depreciation) ตลอด
อายกุารใชง้านของแต่ละสินทรัพยถ์าวร กาํ หนด Dd คือค่าเสื�อมราคาต่อปีของสินทรัพยถ์าวร, d คือ
ชุดของสินทรัพยถ์าวร {ซอฟตแ์วร์}, Cd  คือมูลค่าสินทรัพย,์ Rd  คือมูลค่าสุดทา้ยที�เหลือของ
สินทรัพย,์ pd คือจาํนวนปีที�ใช ้
 
   Dd = ((Cd - Rd) / pd) / 12                                                           (20) 
 
สมการ CapEx รายเดือนต่อผูใ้ชบ้ริการหนึ�งไซต ์กาํหนด P คือจาํนวนไซตท์ัOง หมดของผูใ้ชบ้ริการ 
ไดส้มการคือ   
   CapEx = ΣDd / P                                                          (21) 
 
 สําหรับสมการคาํนวณ OpExf จะตอ้งอยู่ในรูปของค่าตดัจาํหน่าย (amortization) ที�ซึ� ง
เป็นกระบวนการทางบญัชีของจาํนวนเงินในระหวา่งช่วงเวลา กาํหนด Aam คือค่าตดัจาํหน่าย, P 
คือเงินตน้กูย้ืมมาลงทุน, e คืออตัราดอกเบีOย , q คือจาํนวนครัO งการจ่ายคืนเป็นรายเดือน, am คือชุด
ของเงินกูย้ืมสําหรับ {เงินเดือนผูดู้แลระบบ, ค่าเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์เพื�อขึOนระบบ
บริการแคช}, ไดส้มการคือ 
 
   Aam = (Pam × eam × (1 + eam)q am) / ((1 + eam)q am - 1)                     (22) 
 
สมการ OpExf รายเดือนต่อผูใ้ชบ้ริการหนึ�งไซตคื์อ 
 
     OpExf = ΣAam / P                                     (23) 
 
 สาํหรับสมการคาํนวณ OpExv จะตอ้งพิจารณาจากตวัขอ้มูลที�ก่อใหเ้กิดค่าใชจ่้าย กาํหนด 
oi คือตวัขอ้มูล, Sgcoi(∆t) คือค่าใชจ่้ายที�ขอ้มูลถูกเก็บรักษาอยูใ่นแคชในช่วงเวลาหนึ�ง, tstore คือเวลา
ที�เก็บขอ้มูลลงแคช, tevict คือเวลาที�ขอ้มูลถูกลบออกจากแคช, ∆t  คือช่วงเวลาจาก tstore ถึง tevict, Toi 
คือค่าโหลดขอ้มูลจากคลาวด์มาที�ระบบแคชคลาวด์, Scoi(∆t) คือค่าการใช้พืOนที�แคชในช่วงเวลา
หนึ�ง สมการคาํนวณค่าใชจ่้ายที�ขอ้มูลถูกเก็บรักษาอยูใ่นแคชคือ 
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        Sgcoi(∆t) = Toi+Scoi(∆t)                        (24) 
 
สมการคาํนวณค่าใช้จ่ายในส่วนของการทาํแคชชิง กาํหนด Mpoi คือค่าใช้จ่ายของกระบวนการที�
ดูแลจดัการขอ้มูล, Ooi คือค่าใชบ้ริการ CaaS ในการส่งออกขอ้มูลให้กบัผูใ้ช ้ซึ� งในการแคชจะมี
ตรรกะเป็น 2 กรณีคือกรณีแรกไม่พบขอ้มูลในแคชจะเรียกว่า cache-miss และกรณีพบขอ้มูลใน
แคชจะเรียกวา่ cache-hit 
  
ซึ� งสมการในกรณี cache-miss คือ 
 
    Cmissc,poi = Mpoi + Sgcoi(∆t) + Ooi                 

                  (25) 
 
และสมการในกรณี cache-hit คือ 
  
   Chitc,poi = Mpoi+Ooi                                     

(26)  
 
ดงันัOนสมการตวัแบบค่าใช้จ่ายส่วนของ OpExv กาํหนด h คือจาํนวน cache-hit ต่อเดือน, m คือ
จาํนวน cache-miss ต่อเดือน, j คือครัO งที� hit, l คือครัO งที� miss, คือ 
 
   P / oChitoCmissOpExv i

h

1j
pc,i

m

1l
pc, 










+= ∑∑

==

                                (27)  

 
ดงันัOนสมการตวัแบบค่าใชจ่้ายส่วนของ OpEx คือ 
 
    OpEx = OpExf + OpExv                        (28)  
 
และสุดทา้ย สมการตวัแบบการกาํหนดราคาสําหรับบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้
ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอน็ทใ์นการคิดราคาค่าบริการต่อหนึ�งผูใ้ชบ้ริการต่อเดือน คือ 
 
   PR = [(CapEx + OpEx)] + [((CapEx + OpEx) × pm) / 100]      (29) 
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การจําลองการทาํงาน  
1. การออกแบบกรณีการจาํลองการทาํงาน (simulation cases) เพื�อประเมินตวัแบบทางเทคนิคและ
ทางเศรษฐศาสตร์ทัOงหมดที�เสนอมีรายละเอียดแสดงดงัภาพประกอบที� 17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบที� 17 การออกแบบกรณีการจาํลองการทาํงาน  
 
 ตวัแปรตน้ตวัแปรควบคุมและตวัแปรตามของการออกแบบกรณีการจาํลองการทาํงานใน
ภาพประกอบที� 17 จะเชื�อมโยงกับกรอบแนวคิดการวิจยัตวัแบบบริการแคชทางเทคนิคตาม
ภาพประกอบที� 12 และเชื�อมโยงกบักรอบแนวคิดการวจิยัตวัแบบบริการแคชทางเศรษฐศาสตร์ตาม
ภาพประกอบที� 13 และสามารถออกแบบกรณีการจาํลองการทาํงานทัOงหมด ตามภาพประกอบที� 18 

แบบแยก
เดี�ยว 
Isolated 

แบบใช้
ร่วมกนั 
Shared 

แบบอตัรา
เดียว 
Uniform 
cost 

แบบหลาย
อตัรา 
Nonuniform 
costs 

30% อตัราประหยดั
ค่าโหลดขอ้มูล 
Cost-saving ratio 

อตัราประหยดัเวลา
โหลดขอ้มูล 
Delay-saving ratio 

อตัราการพบขอ้มูล 
ในแคช Hit rate 

อตัราขนาดรวม
ของขอ้มูลที�พบใน
แคช  Byte-hit rate 

ตวัแปรควบคุม: 
ประเภทบริการ 
(service 

type) 

ตวัแปรควบคุม: 
อตัราค่าโหลด
ขอ้มูลจากผู ้
ใหบ้ริการ
คลาวด ์(data-

out charge) 

ตวัแปรควบคุม:
ร้อยละของ
ขนาดพื-นที/เก็บ
ขอ้มูลของแคช 
(% cache 

size) 

ตวัแปรตาม :  
ตวัวดัสมรรถนะ 
(performance 

metrics) 

ลกัษณะ
ขอ้มูล
คลาวด์
ขนาด
ใหญ่ 

ลกัษณะ
ขอ้มูล
คลาวด์
ขนาด
ทั�วไป 

ตวัแปรตน้: 
ชุดขอ้มูล 
(traces) 

หน่วยเก็บ
ขอ้มูลแรม: 
RAM 

หน่วยขบัโซ
ลิดสเตท: 
SSD 

หน่วยขบั
จานบนัทึก
แบบแขง็: 
HDD 

ตวัแปรควบคุม: 
ประเภทหน่วย
เก็บขอ้มูลแคช 
(CaaS 

options) 
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ภาพประกอบที� 18 การออกแบบกรณีการจาํลองการทาํงานทัOงหมด 

R คือ หน่วยเก็บขอ้มูลแรม: RAM 

S คือ หน่วยขบัโซลิด สเตท: SSD 
H คือ หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแขง็: HDD Uniform คือ อตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการคลาวดอ์ตัราเดียว  

 Non-uniform คือ อตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการคลาวดห์ลายอตัรา    
 

Isolated คือ ประเภทบริการแบบแยกเดี�ยว  

Shared  คือ ประเภทบริการแบบใชร้่วมกนั  
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2. การตัOงค่าระบบจาํลองการทาํงาน (configuration system)  
 กาํหนดค่าตวัแปรตน้ขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคชคาํนวณมาจากชุดขอ้มูลที�ใชจ้าํนวน 2 
ชุด ลกัษณะของขอ้มูลนาํเขา้ชุดขอ้มูลคลาวด์ขนาดใหญ่ มีจาํนวนคาํร้องขอขอ้มูลเท่ากบั 48,188 
รายการและมีขนาดขอ้มูลที�ร้องขอทัOงหมด 418,751,795,167,230 ไบต ์ส่วนชุดขอ้มูลคลาวด์ขนาด
ทั�วไปมีจํานวนคําร้องขอข้อมูลเท่ากับ 223,508 รายการและมีขนาดข้อมูลที� ร้องขอทัO งหมด 
7,191,590,967,810 ไบต ์ 
 โดยแต่ละชุดขอ้มูลเริ�มจากร้อยละ 100 ซึ� งหมายถึงของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคชที�
ไม่ทาํให้เกิดการแคชพลาด (cache miss) เลย เมื�อไดค้่าขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคชหน่วยไบตที์�
ร้อยละ100 จึงคาํนวณหาร้อยละ 30 ของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคชซึ� งใช้ในการจาํลองการ
ทาํงานตามตารางที� 1 
 

ตารางที� 1 ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคชของแต่ละชุดขอ้มูล 
ชุดขอ้มูลและร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช ขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช (ไบต)์ 

ชุดขอ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่ 30% 125,625,538,550,169 
ชุดขอ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไป 30% 2,157,477,290,343 

 
3. การกาํหนดค่าตวัแปรต่างๆ 
 1) การกาํหนดค่าตวัแปรทางเทคนิค 
 ก่อนดาํเนินการจาํลองการทาํงานเพื�อศึกษาสมรรถนะการทาํงานและวดัผลประสิทธิภาพ
ของตวัแบบจะตอ้งดาํเนินการขัOนตอนการกาํหนดค่าตวัแปรตน้และตวัแปรควบคุมก่อน ซึ� งค่าตวั
แปรตน้และตวัแปรควบคุมที�ใชใ้นการจาํลองการทาํงานถูกกาํหนดดงัมีรายละเอียดต่อไปนีO  
 - กาํหนดค่าตวัแปรควบคุมนโยบายการแทนที�ขอ้มูลคือ ไอ-คลาวด์ (Banditwattanawong 
et al., 2016) ในการจาํลองการทาํงานประสิทธิภาพของการแคชขึOนอยูก่บักลไกสําคญัใชค้วบคุม
การลบขอ้มูลออกจากแคชเมื�อพืOนที�เก็บขอ้มูลในแคชไม่เพียงพอสําหรับการบนัทึกขอ้มูลใหม่ที�
แคชโหลดมา สําหรับตวัแปรตน้ความถี�ในการเขา้ถึงขอ้มูล, เวลาแฝงการเขา้ถึงขอ้มูล, การเขา้ถึง
ขอ้มูลครัO งล่าสุด, อายุใช้งานคงเหลือของขอ้มูล เหล่านีO เป็นตวัแปรตน้สําหรับขัOนตอนวิธีของ
นโยบายการแทนที�ขอ้มูลในแคช  
 - กาํหนดค่าตวัแปรควบคุมประเภทบริการที�มีตวัเลือกเป็นแบบแยกเดี�ยวหรือแบบใช้
ร่วมกนั  
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 - กาํหนดค่าตวัแปรควบคุมอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์เป็นแบบอตัรา
เดียวหรือเป็นแบบหลายอตัรา ใช ้0.0829 ดอลลาร์ต่อจิกะไบตข์องอะเมซอนและ 0.1535 ดอลลาร์
ต่อจิกะไบตข์องกเูกิOล (Banditwattanawong et al., 2016) 
 - กาํหนดค่าตวัแปรควบคุมประเภทแคชที�มีตวัเลือกเป็นแรม, หรือโซลิดสเตท, หรือ
หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแขง็ 
 - กาํหนดค่าตวัแปรตน้เวลาแฝงการเขา้ถึงแคชโดยแรมมีเวลาแฝงการเขา้ถึงประมาณ 10 
ถึง 15 นาโนวินาที (Goering, 2011), ส่วนโซลิดสเตทมีเวลาแฝงการเขา้ถึง 0.1 มิลลิวินาที, และ
หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแขง็มีเวลาแฝงการเขา้ถึงประมาณ 10 ถึง 12 มิลลิวนิาที (Samsung, 2015) 
  
 สมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคมีรายละเอียดดงัต่อไปนีO   
 - อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล = (ค่าโหลดขอ้มูลรวมของกรณีที�ไม่มีการแคชคลาวด์ - 
ค่าโหลดขอ้มูลรวมของกรณีที�มีการแคชคลาวด์) / (ค่าโหลดขอ้มูลรวมของกรณีที�ไม่มีการแคช
คลาวด)์   
 กาํหนด ci คือค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์, i คือขอ้มูลหนึ� งหน่วย, ck คือ
ค่าโหลดขอ้มูลจากบริการการแคชคลาวด์, k คือหน่วยเก็บขอ้มูลแคชไดแ้ก่ {ram, ssd, hdd}, ri คือ
จาํนวนครัO งของการร้องขอขอ้มูล i, si คือขนาดของขอ้มูล i, hi คือจาํนวนครัO งที�พบขอ้มูล i ในแคช, 
mi คือจาํนวนครัO งที�ไม่พบขอ้มูลในแคช, n คือจาํนวนตวัขอ้มูลทัOงหมดที�ร้องขอ, l คือจาํนวนตวั
ขอ้มูลทัOงหมดที�พบขอ้มูลในแคช, o คือจาํนวนตวัขอ้มูลทัOงหมดที�ไม่พบขอ้มูลในแคช 
 
ค่าโหลดขอ้มูลรวมของกรณีที�ไม่มีการแคชคลาวด์ = ค่าโหลดขอ้มูลทัOงหมดจากคลาวด ์
 
                                =            (30) 
 
ค่าโหลดขอ้มูลรวมของกรณีที�มีการแคชคลาวด์ = ค่าโหลดขอ้มูลที� cache hit + ค่าโหลดขอ้มูลที� 
cache miss  
                                  =        (31) 
 
ไดส้มการคาํนวณอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คือ  
 
        (32) 
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 - อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล = (เวลาโหลดขอ้มูลรวมของกรณีที�ไม่มีการแคชคลาวด ์
- เวลาโหลดขอ้มูลรวมของกรณีที�มีการแคชคลาวด์) / (เวลาโหลดขอ้มูลรวมของกรณีที�ไม่มีการ
แคชคลาวด)์   
 กาํหนด di คือระยะเวลาการโหลดขอ้มูล i จากผูใ้ห้บริการคลาวด์มายงัแคช, ei คือ
ระยะเวลาการโหลดขอ้มูล i จากระบบแคชคลาวดไ์ปยงัผูใ้ชบ้ริการ 
 
เวลาโหลดขอ้มูลรวมของกรณีที�ไม่มีการแคชคลาวด์ = เวลาโหลดขอ้มูลทัOงหมดจากคลาวด ์
 
                                         =          (33) 
 
เวลาโหลดขอ้มูลรวมของกรณีที�มีการแคชคลาวด์ = เวลาโหลดขอ้มูลที� cache hit + เวลาโหลด
ขอ้มูลที� cache miss  
                                     =        (34) 
 
ไดส้มการคาํนวณอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล คือ  
 
             (35) 

 
 - อตัราการพบขอ้มูลในแคช (Hit rate) เป็นอตัราส่วนของจาํนวนครัO งทัOงหมดที�พบขอ้มูล
ในแคชต่อจาํนวนการร้องขอขอ้มูลทัOงหมด สมการคาํนวณ (Podlipnig and Böszörmenyi, 2003) คือ 
 
               (36) 

 
 - อตัราขนาดรวมของขอ้มูลที�พบในแคช (Byte hit rate) เป็นอตัราส่วนขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�โหลดจากแคชต่อขนาดรวมของขอ้มูลที�ร้องขอทัOงหมด สมการคาํนวณ (Podlipnig and 
Böszörmenyi, 2003) คือ  
 
             (37) 
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 2) การกาํหนดค่าตวัแปรทางเศรษฐศาสตร์ 
 - ก่อนการกาํหนดค่าของตวัแปรตน้ค่าใช้จ่ายในการใช้พลงังานไฟฟ้า, ตวัแปรต้น
ค่าใช้จ่ายของกระบวนการที�ดูแลจดัการขอ้มูล (Mp

oi
), และตวัแปรตน้จาํนวนองค์การทัOงหมดที�

เครื� องบริการสามารถรองรับได้ ต้องทาํการปรับเทียบเครื� องบริการด้วยการวดัเปรียบเทียบ
สมรรถนะของคอมพิวเตอร์ก่อนเพื�อหาอตัราส่วนสมรรถนะของเครื�องคอมพิวเตอร์ที�ให้บริการการ
แคชคลาวด์เพื�อใช้อตัราส่วนสมรรถนะคาํนวณในขัOนตอนการกาํหนดค่าของตวัแปรตน้ดงักล่าว
ขา้งตน้ เนื�องจากเครื�องคอมพิวเตอร์ที�ใชจ้าํลองการทาํงานมีขอ้กาํหนดเป็นหน่วยประมวลอินเทล 
แกน i7-3667U จึงตอ้งคาํนวณเทียบดรรชนีประสิทธิภาพประเมินผลคะแนนการทาํงานของซีพีย ู
(CPUmark) กบัเครื�องคอมพิวเตอร์ที�ใชใ้นการให้บริการการแคชคลาวด์ที�มีขอ้กาํหนดเป็นหน่วย
ประมวล 64 แกนเอเอ็มดี รุ่นออพเทอรอนแบบจาํลอง 6320 2.8 จิกะเฮิร์ทซ์ แคช 16 เมกะไบต ์ ซึ� ง
ใชแ้ค่ 56 แกนอีก 8 แกนใชส้ําหรับการบริหารจดัการระบบ ผลการคาํนวณไดส้มรรถนะของซีพียู
หน่วยประมวลเอเอม็ดีออพเทอรอนมากกวา่อินเทล i7-3667U เท่ากบั 18.18435754189944 เท่า 
 - กาํหนดค่าตวัแปรตน้ค่าใชจ่้ายในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของซีพียหูน่วยประมวลเอเอ็มดี 
115 วตัต ์ใชค้่าไฟฟ้าประเภทที� 3 กิจการขนาดกลาง 2.8095 บาทต่อหน่วย (ERC, 2011) และใช้
อตัราแลกเปลี�ยน 1 ดอลลาร์ เท่ากบั 35.3950752 บาท ณ วนัที� 11สิงหาคม2015 คาํนวณค่าไฟต่อ
ชั�วโมงและคิดการใช้ประโยชน์ร้อยละ 25 ของซีพียูหน่วยประมวลไดเ้ท่ากบั 6.3390116 x 10-10 
ดอลลาร์ต่อ 1 มิลลิวนิาที  
 - กาํหนดค่าตวัแปรตน้ค่าใช้จ่ายของกระบวนการที�ดูแลจดัการขอ้มูล (Mp

oi
) ของซีพียู

หน่วยประมวลเอเอ็มดีจากประเภทบริการแบบแยกเดี�ยวและแบบใช้ร่วมกนั และประเภทอตัรา
ค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์แบบอตัราเดียวและแบบหลายอตัรา โดยการคิดจากค่าเฉลี�ย
ของค่าใชจ่้ายในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของซีพียปูระมวลผลต่อ 1 oi ตามตารางที� 2 
 

ตารางที� 2 ค่าใชจ่้ายของ (Mpoi) 
ประเภทบริการและอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการคลาวด ์ ค่า Mp

oi
 (ดอลลาร์) 

ประเภทบริการแบบแยกเดี�ยวและอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการคลาวด์
แบบอตัราเดียว 

4.667612 x 10-11 

ประเภทบริการแบบแยกเดี�ยวและอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการคลาวด์
แบบหลายอตัรา 

4.349841 x 10-11 

ประเภทบริการแบบใชร่้วมกนัและอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการคลาวด์
แบบอตัราเดียว 

9.0635659 x 10-11 
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ประเภทบริการและอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการคลาวด ์ ค่า Mp
oi
 (ดอลลาร์) 

ประเภทบริการแบบใชร่้วมกนัและอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการคลาวด์
แบบหลายอตัรา 

9.6864047 x 10-11 

  
 - กาํหนดค่าตวัแปรตน้จาํนวนองค์การทัOงหมดที�ใช้บริการทัOงหมดที�เครื�องบริการที�เป็น
ซีพียหูน่วยประมวลเอเอม็ดีออพเทอรอนสามารถรองรับได ้โดยอา้งอิงจากประสิทธิภาพของเครื�อง
ที�ใช้จาํลองการทาํงานที�เป็นซีพียูอินเทล i7-3667Uโดยคาํนวณความสามารถในการประมวลผล
จาํนวนรายการต่อมิลลิวินาทีหารดว้ยจาํนวนรายการที�ผูใ้ช้ร้องขอต่อมิลลิวินาที ทาํการปรับเทียบ
สมรรถนะเป็นซีพียูเอเอ็มดีออพเทอรอน ได้ผลเป็นจาํนวนองค์การทัOงหมดที�เครื�องบริการซีพียู
เอเอม็ดีสามารถรองรับไดโ้ดยเฉลี�ยเท่ากบั 118 องคก์าร     
 - กาํหนดค่าตวัแปรตน้ค่าการใช้พืOนที�แคช Scoiซึ� งคาํนวณหาจากขนาดความจุของแคช 
ราคาซืOอ และการใชป้ระโยชน์เตม็ที� 3 ปี ไดเ้ป็นราคาการใชพ้ืOนที�แคชหน่วย ดอลลาร์ต่อ 1 จิกะไบต์
ต่อ 1 มิลลิวนิาที ตามตารางที� 3 
 

ตารางที� 3 ค่าการใชพ้ืOนที�แคช (Scoi) 
ประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคช ค่า Scoi  (ดอลลาร์ต่อจิกะไบตต่์อมิลลิวนิาที) 

แรม 1.1495429 x 10-10 

หน่วยขบัโซลิดสเตท 9.1032991 x 10-12 
หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง 1.1346888 x 10-12 

  
 - กาํหนดค่าตวัแปรตน้ค่าเช่าพืOนที�โคโลเคชั�นวางเซิร์ฟเวอร์ (TRUEIDC, 2016) แบบ 1U 
ราคา 7,000 บาทต่อเดือน เช่าใช ้2 หน่วย 1 ปี ใชอ้ตัราแลกเปลี�ยน 1 ดอลลาร์ เท่ากบั 35.3950752 
บาท ณ วนัที� 11 สิงหาคม 2015 ไดเ้ท่ากบั 4,746.42 ดอลลาร์  
 - กาํหนดค่าตวัแปรตน้ค่าเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ (TRUEIDC, 2016) แบบ 4 
CPU (cores) / RAM 60 ราคา 26,914 บาทต่อเดือน เช่าใช ้1 ปี ใชอ้ตัราแลกเปลี�ยน 1 ดอลลาร์ 
เท่ากบั 35.3950752 บาท ณ วนัที� 11 สิงหาคม 2015 ไดเ้ท่ากบั 9,124.66 ดอลลาร์  
 - กาํหนดค่าตวัแปรตน้อตัรากาํไรร้อยละ 3.8 (Foong and Delcroix, 2015)  
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 - กําหนดค่าตัวแปรต้นอัตราค่าโหลดข้อมูลจากผู ้ให้บริการการแคชคลาวด์ โดย
ดาํเนินการจาํลองการทาํงานของระบบแคชคลาวด์ ด้วยค่าตวัแปรต้นที�กําหนดของเครื� องผู ้
ใหบ้ริการซีพียหูน่วยประมวลเอเอม็ดีออพเทอรอนโดยไม่คิดอตัราค่าโหลดขอ้มูล ทาํการจาํลองการ
ทาํงานจนครบทุกกรณีและทาํการคาํนวณจนครบทุกกรณี ไดอ้ตัราค่าโหลดตามตารางที� 4 
 

ตารางที� 4 อตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการการแคชคลาวด ์(CaaS data-out charge rate)  
หน่วยดอลลาร์ต่อจิกะไบต ์

ประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคช 
อตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการการแคชคลาวด์ 

แบบอตัราเดียวหน่วยดอลลาร์ต่อจิกะไบต ์
ประเภทบริการแบบแยกเดี�ยว ประเภทบริการแบบใชร่้วมกนั 

แรม 4.12635729693723 x 10-4 4.12635729782290 x 10-4 
หน่วยขบัโซลิดสเตท 4.12635729654190 x 10-4 4.12635729705524 x 10-4 

หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง 4.12635729651214 x 10-4 4.12635729699745 x 10-4 
 อตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการการแคชคลาวด์ 

แบบหลายอตัราหน่วยดอลลาร์ต่อจิกะไบต ์
 ประเภทบริการแบบแยกเดี�ยว ประเภทบริการแบบใชร่้วมกนั 

แรม 4.22656811026883 x 10-4 4.22656811134401 x 10-4 
หน่วยขบัโซลิดสเตท 4.22656810990041 x 10-4 4.22656811052360 x 10-4 

หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง 4.22656810987267 x 10-4 4.22656811046184 x 10-4 
 



 

บทที� 4 

ผลการวจิยั 

ผลการวจิัย 

 ผลการวิจยัในเนืOอหาบทที� 4 นีO จะประกอบดว้ยการวดัผลตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์และ
ผลการประเมินตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ การวดัผลตวัแบบทางเทคนิคและผลการประเมินตวัแบบ
ทางเทคนิค และการพฒันาระบบตน้แบบบริการแคชคลาวด์ การวิเคราะห์และออกแบบระบบ การ
สร้างระบบ การทดสอบและประเมินผลการใชง้านระบบ ดงัรายละเอียดต่อไปนีO  
 
การวดัผลตัวแบบทางเศรษฐศาสตร์ 
การวดัผลตัวแบบทางเศรษฐศาสตร์ของบริการแคชคลาวด์ด้วยวิธีการจาํลองการทาํงานแบ่ง
ออกเป็น 2 กรณี คือ 1. การจาํลองการทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวด์ขนาด
ใหญ่ และ 2. การจาํลองการทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวด์ขนาดทั�วไป โดย
ที�แต่ละชุดลกัษณะขอ้มูลตวัแทนทาํการจาํลองการทาํงานทัOงกรณีแบบเช่าพืOนที�โคโลเคชั�นและกรณี
แบบเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด ์โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนีO  
 
1. การจาํลองการทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวด์ขนาดใหญ่เป็นชุดขอ้มูล
ตวัแทนจากองคก์ารที�มีลกัษณะเนน้การใชข้อ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่ แสดงรายละเอียดดงัตารางที� 5 
 
ตารางที� 5  ชุดขอ้มูลตวัแทนจากองคก์ารที�มีลกัษณะเนน้การใชข้อ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่ 

เนืOอหาดิจิทลั ขนาดขอ้มูล (ไบต)์ จาํนวนขอ้มูล พืOนที�แคชขอ้มูลที�ถูกใช ้(ไบต)์ 
แฟ้มขอ้มูลวดิีทศัน์ขนาด
ใหญ่ความละเอียดสูง 

50 จิกะไบต์ = 
53,687,091,200 ไบต ์

617 6,979,321,856,000 ไบต ์

แฟ้มขอ้มูลการทาํให้
เคลื�อนไหว 

20 จิกะไบต์ = 
21,474,836,480 ไบต ์

1,702 11,617,886,535,680 ไบต ์

เนืOอหาการเรียนการสอน
ผา่นทางสื�อ
อิเล็กทรอนิกส์ 

15 จิกะไบต์ = 
16,106,127,360 ไบต ์

10,632 71,301,825,822,720 ไบต ์
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เนืOอหาดิจิทลั ขนาดขอ้มูล (ไบต)์ จาํนวนขอ้มูล พืOนที�แคชขอ้มูลที�ถูกใช ้(ไบต)์ 
แฟ้มขอ้มูลวดิีทศัน์ความ
ละเอียดมาตรฐาน 

4 . 7  จิ ก ะ ไ บ ต์  = 
5,046,586,572.8 
ไบต ์

35,237 119,518,309,803,622 ไบต ์

 
2. การจาํลองการทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวด์ขนาดทั�วไปเป็นชุดขอ้มูล
ตวัแทนจากองคก์ารที�มีลกัษณะเนน้การใชข้อ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไป แสดงรายละเอียดดงัตารางที� 6 
 
ตารางที� 6  ชุดขอ้มูลตวัแทนจากองคก์ารที�มีลกัษณะเนน้การใชข้อ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไป 

เนืOอหาดิจิทลั ขนาดขอ้มูล (ไบต)์ จาํนวนขอ้มูล พืOนที�แคชขอ้มูลที�ถูกใช ้(ไบต)์ 
แฟ้มขอ้มูลวดิีทศัน์ความ
ละเอียดมาตรฐาน 

4.7 จิกะไบต์ = 
5,046,586,572.8 
ไบต ์

522 2,634,318,191,106 ไบต ์

แฟ้มขอ้มูลโสตการ
เรียนรู้รูปแบบเอม็พีสาม 
เอม็พีสี�  

300 เมกะไบต์ = 
314,572,800 ไบต ์

8,552 2,690,226,585,600 ไบต ์

ภาพความละเอียดสูง
รูปแบบเจเพก็ ทิฟฟ์ จิฟฯ 

25 เมกะไบต ์=  
26,214,400 
 ไบต ์

51,857 1,359,400,140,800 ไบต ์

ภาพความละเอียดสูง
รูปแบบเจเพก็ ทิฟฟ์ จิฟฯ 

7 เมกะไบต ์=  
7,340,032 
ไบต ์

53,592 393,366,994,944 ไบต ์

แฟ้มขอ้มูลเอกสาร
คลาวดอื์�นๆ 

1 เมกะไบต ์=  
1,048,576 
ไบต ์

108,985 114,279,055,360 ไบต ์

 
โดยที�แต่ละชุดลกัษณะขอ้มูลทาํการวดัผลตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ทัOงหมด 12 กรณีแยกตาม
ประเภทแคชคือ แรม, โซลิดสเตท, หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง และตามประเภทบริการคือแบบ
แยกเดี�ยว, แบบใชร่้วมกนั และตามแบบอตัราค่าโหลดขอ้มูลคือแบบอตัราเดียว, แบบหลายอตัรา ที�
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ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% ที�อตัรากาํไรร้อยละ 3.8 แสดงดงัตารางที� 7 และ
ตารางที� 8   
 
ตารางที� 7 กรณีวดัผลตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ที�ชุดขอ้มูลตวัแทนจากองคก์ารที�มีลกัษณะเนน้การ
ใชข้อ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่ 

กรณีที� ประเภทแคช ประเภทบริการ อตัราค่าโหลดขอ้มูล 
1 แรม แบบแยกเดี�ยว แบบอตัราเดียว 
2 หน่วยขบัโซลิดสเตท แบบแยกเดี�ยว แบบอตัราเดียว 
3 หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง แบบแยกเดี�ยว แบบอตัราเดียว 
4 แรม แบบแยกเดี�ยว แบบหลายอตัรา 
5 หน่วยขบัโซลิดสเตท แบบแยกเดี�ยว แบบหลายอตัรา 
6 หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง แบบแยกเดี�ยว แบบหลายอตัรา 
7 แรม แบบใชร่้วมกนั แบบอตัราเดียว 
8 หน่วยขบัโซลิดสเตท แบบใชร่้วมกนั แบบอตัราเดียว 
9 หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง แบบใชร่้วมกนั แบบอตัราเดียว 

10 แรม แบบใชร่้วมกนั แบบหลายอตัรา 
11 หน่วยขบัโซลิดสเตท แบบใชร่้วมกนั แบบหลายอตัรา 
12 หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง แบบใชร่้วมกนั แบบหลายอตัรา 

 
ตารางที� 8 กรณีวดัผลตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ที�ชุดขอ้มูลตวัแทนจากองคก์ารที�มีลกัษณะเนน้การ
ใชข้อ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไป 

กรณีที� ประเภทแคช ประเภทบริการ อตัราค่าโหลดขอ้มูล 
1 แรม แบบแยกเดี�ยว แบบอตัราเดียว 
2 หน่วยขบัโซลิดสเตท แบบแยกเดี�ยว แบบอตัราเดียว 
3 หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง แบบแยกเดี�ยว แบบอตัราเดียว 
4 แรม แบบแยกเดี�ยว แบบหลายอตัรา 
5 หน่วยขบัโซลิดสเตท แบบแยกเดี�ยว แบบหลายอตัรา 
6 หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง แบบแยกเดี�ยว แบบหลายอตัรา 
7 แรม แบบใชร่้วมกนั แบบอตัราเดียว 
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กรณีที� ประเภทแคช ประเภทบริการ อตัราค่าโหลดขอ้มูล 
8 หน่วยขบัโซลิดสเตท แบบใชร่้วมกนั แบบอตัราเดียว 
9 หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง แบบใชร่้วมกนั แบบอตัราเดียว 

10 แรม แบบใชร่้วมกนั แบบหลายอตัรา 
11 หน่วยขบัโซลิดสเตท แบบใชร่้วมกนั แบบหลายอตัรา 
12 หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง แบบใชร่้วมกนั แบบหลายอตัรา 

 
ผลการประเมินตัวแบบทางเศรษฐศาสตร์ 
1. ชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่ 
กรณีแบบเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น 
 1) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยว และอตัราค่าโหลด
ขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx     =  2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf        =  12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv    =   31715.9926612237 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx    =   PROpExf + PROpExv  
                                                   =   12.192541525 + 31715.9926612237  
                                                   =   31728.1852027487 
จากสมการ (19) คาํนวณ  PR      =   PRCapEx + PROpEx  
                                            =   2.97162078207272 + 31728.1852027487  
                           =   31731.15682353077 
ดงันัOน ได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 31731.15682353077 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 2) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx      =   2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf      =   12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv    =   23784.2265473368 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx     =   PROpExf + PROpExv  
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                                                    =   12.192541525 + 23784.2265473368  
                                                     =   23796.4190888618 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR               =   PRCapEx + PROpEx  
                                                         =   2.97162078207272 + 23796.4190888618 
                              =   23799.39070964387 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 23799.39070964387
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 3) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคชแยก
เดี�ยว และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx       =    2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf       =    12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv     =    23187.1121563637 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx     =    PROpExf + PROpExv  
                                                      =    12.192541525 + 23187.1121563637 
                                                      =   23199.3046978887 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR                =    PRCapEx + PROpEx  
                                                       =    2.97162078207272 + 23199.3046978887 
                           =   23202.27631867077 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 23202.27631867077
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 4) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยว และอตัราค่าโหลด
ขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx       =    2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf        =    12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv     =    31143.8795956199 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx      =     PROpExf + PROpExv  
                                                        =    12.192541525 + 31143.8795956199  
       =    31156.0721371449 
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จากสมการ (19) คาํนวณ PR                =     PRCapEx + PROpEx  
                                                       =     2.97162078207272 + 31156.0721371449 
                               =     31159.04375792697 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 31159.04375792697
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 5) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx       =      2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf        =      12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv     =      23322.8630768745 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx      =      PROpExf + PROpExv  
                                                        =     12.192541525 + 23322.8630768745  
        =      23335.0556183995 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR          =      PRCapEx + PROpEx  
                                                      =      2.97162078207272 + 23335.0556183995 
                           =      23338.02723918157 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 23338.02723918157 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 6) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคชแยก
เดี�ยว และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx        =     2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf         =     12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv      =     22734.0860695442 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx      =     PROpExf + PROpExv  
                                                       =     12.192541525 + 22734.0860695442 
                                                      =     22746.2786110692 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR                 =     PRCapEx + PROpEx  
                                                       =     2.97162078207272 + 22746.2786110692 



66 
 

                               =     22749.25023185127 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 22749.25023185127
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 7) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั และอตัราค่าโหลดขอ้มูล
แบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx         =     2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf          =     12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv       =     26272.2724570909 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx        =      PROpExf + PROpExv  
                                                          =     12.192541525 + 26272.2724570909  
                                                        =     26284.4649986159 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR               =     PRCapEx + PROpEx  
                                                        =     2.97162078207272 + 26284.4649986159  
                             =     26287.43661939797 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 26287.43661939797 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 8) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx         =      2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf         =      12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv       =      21625.9736253658 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx        =      PROpExf + PROpExv  
                                                         =      12.192541525 + 21625.9736253658  
                =      21638.1661668908 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR                  =      PRCapEx + PROpEx  
                                                        =      2.97162078207272 + 21638.1661668908 
                              =      21641.13778767287 
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ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 21641.13778767287
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 9) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั 
และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx         =      2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf          =     12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv       =      21276.1937834796 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx        =      PROpExf + PROpExv  
                                                          =      12.192541525 + 21276.1937834796  
                 =      21288.3863250046 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR                  =      PRCapEx + PROpEx  
                                                         =      2.97162078207272 + 21288.3863250046 
                             =      21291.35794578667 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 21291.35794578667
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 10) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคชร่วมกนั และอตัราค่าโหลด
ขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx         =      2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf          =     12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv       =      26969.7172606407 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx        =      PROpExf + PROpExv  
                                                           =     12.192541525 + 26969.7172606407  
               =      26981.9098021657 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR               =      PRCapEx + PROpEx  
                                                          =      2.97162078207272 + 26981.9098021657 
                           =      26984.88142294777 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 26984.88142294777
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
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 11) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx         =      2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf          =     12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv       =      21390.5295138598 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx       =      PROpExf + PROpExv  
                                                       =      12.192541525 + 21390.5295138598  
                =      21402.7220553848 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR                  =      PRCapEx + PROpEx  
                                                         =      2.97162078207272 + 21402.7220553848 
                               =      21405.69367616687 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 21405.69367616687 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 12) ผลลัพธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคช
ร่วมกนั และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 

30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx         =      2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf          =     12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv       =      20970.5204962343 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx       =      PROpExf + PROpExv  
                                                   =     12.192541525 + 20970.5204962343  
    =     20982.7130377593 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR                   =     PRCapEx + PROpEx  
                                                       =     2.97162078207272 + 20982.7130377593 
                              =     20985.68465854137 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 20985.68465854137
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
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 กราฟเปรียบเทียบผลตัวแบบการกําหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนหน่วยดอลล่าร์
ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการทาํงานกบั
ชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวด์ขนาดใหญ่กรณีเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น กรณีใช้อตัรา
ค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว แสดงตามภาพประกอบที� 19 และกรณีใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบ
หลายอตัรา แสดงตามภาพประกอบที� 20 
  

 
ภาพประกอบที� 19 กราฟเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วย      

ดอลล่าร์ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการ
ทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่กรณีเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น กรณีใช้

อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว 
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ภาพประกอบที� 20 กราฟเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วย      
ดอลล่าร์ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการ
ทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่กรณีเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น กรณีใช้

อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา 
 

กรณีแบบเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด ์ 
 1) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยว และอตัราค่าโหลด
ขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx  =     0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf  =     14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv  =    30870.2515494035 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx  =    OpExf + OpExv  
                                                   =    14.08288136 + 30870.2515494035  
    =    30884.3344307635 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx   =    0.564265536723164 + 30884.3344307635 
                                                        =    30884.89869630022 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล                   =     34.0367400796366  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร (profit sharing) ที�เป็นการแบ่งส่วนกาํไรที�คิด
จากส่วนที�ลูกคา้ไดป้ระโยชน์จากการประหยดัค่าใช้บริการตามอตัรากาํไรที�ตกลงไวก่้อนการใช้
บริการเท่ากบั 3.8%  ซึ� งคาํนวณกาํไร      =     
 [(((30884.89869630022 × 100) / (100 - 34.0367400796366)) - 30884.89869630022) × 3.8] / 100
    =    605.5857197184940   
ดงันัOนคาํนวณ PR    =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =    30884.89869630022 + 605.5857197184940 
    =    31490.48441601871 
ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 31490.48441601871 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
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 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย (cost sharing) ที�เป็นการคิดส่วนของ
กาํไรที�คาํนวณจากส่วนของค่าใชจ่้ายของการใชบ้ริการของลูกคา้ตามอตัรากาํไรที�ตกลงไวก่้อนการ
ใชบ้ริการเท่ากบั 3.8%  ซึ� งคาํนวณกาํไร    
    =     [30884.89869630022 × 3.8] / 100    
    =     1173.6261504594100 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                                                      =     30884.89869630022 + 1173.6261504594100 
                    =    32058.52484675963 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 32058.52484675963 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 2) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx              =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf              =     14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv  =     22938.4854355183 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx              =     OpExf + OpExv  
                                                         =     14.08288136 + 22938.4854355183 
                                                         =     22952.5683168783 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx   =     0.564265536723164 + 22952.5683168783 
    =      22953.13258241502  
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล               =     50.9852624770141 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((22953.13258241502 × 100) / (100 - 50.9852624770141)) - 22953.13258241502) × 3.8] / 100
    =     907.2846014067170 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                              =     22953.13258241502 + 907.2846014067170  
    =     23860.41718382174 



72 
 

ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 23860.41718382174 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [22953.13258241502 × 3.8] / 100  
    =      872.2190381317710 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =      ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =      22953.13258241502 + 872.2190381317710 
                    =      23825.35162054679 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 23825.35162054679
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 3) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคชแยก
เดี�ยว และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx              =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf           =     14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv         =     22341.3710445456 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx             =     OpExf + OpExv  
                                                         =     14.08288136 + 22341.3710445456 
                                                        =     22355.4539259056 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx  =     0.564265536723164 + 22355.4539259056 
    =     22356.01819144232 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล             =     52.2611708288100 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((22356.01819144232 × 100) / (100 - 52.2611708288100)) - 22356.01819144232) × 3.8] / 100
    =    930.0052981919720  
ดงันัOนคาํนวณ PR                 =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =    22356.01819144232 + 930.0052981919720 
    =    23286.02348963429 
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ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 23286.02348963429  
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [22356.01819144232 × 3.8] / 100  
    =     849.5286912748080   
ดงันัOนคาํนวณ PR    =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =    22356.01819144232 + 849.5286912748080 
                    =    23205.54688271713 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 23205.54688271713 
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 4) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยว และอตัราค่าโหลด
ขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx =     0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf             =     14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv            =     30314.6797917944 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx             =     OpExf + OpExv  
                                               =     14.08288136 + 30314.6797917944  
    =     30328.7626731544 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx   =    0.564265536723164 + 30328.7626731544 
                                                          =    30329.32693869112 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล               =     34.1568897009249 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =  
[(((30329.32693869112 × 100) / (100 - 34.1568897009249)) - 30329.32693869112) × 3.8] / 100 
       =    597.8804444264410 
ดงันัOนคาํนวณ PR     =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =    30329.32693869112 + 597.8804444264410 
    =    30927.20738311756 
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ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 30927.20738311756 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [30329.32693869112 × 3.8] / 100  
    =     1152.5144236702600 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     30329.32693869112 + 1152.5144236702600 
                    =     31481.84136236138 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 31481.84136236138
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 5) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx          =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf            =      14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv         =      22493.6632730542 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx            =      OpExf + OpExv  
                                               =      14.08288136 + 22493.6632730542  
    =      22507.7461544142 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx   =     0.564265536723164 + 22507.7461544142 
                                                          =     22508.31041995092 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล                =     51.1440410358926  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((22508.31041995092 x 100) / (100 - 51.1440410358926)) - 22508.31041995092) x 3.8] / 100
    =     895.3729922539700 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
             =    22508.31041995092 + 895.3729922539700  
              =    23403.68341220489 
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ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 23403.68341220489 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [22508.31041995092 × 3.8] / 100  
    =     855.3157959581350 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     22508.31041995092 + 855.3157959581350  
                    =     23363.62621590906  
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 23363.62621590906  
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 6) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคชแยก
เดี�ยว และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx         =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf             =      14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv          =      21904.8862657241 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx             =      OpExf + OpExv  
                                              =      14.08288136 + 21904.8862657241  
    =      21918.9691470841 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx  =      0.564265536723164 + 21918.9691470841 
                                                          =      21919.53341262082 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล                  =     52.4228574278668 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((21919.53341262082 × 100) / (100 - 52.4228574278668)) - 21919.53341262082) × 3.8] / 100
    =     917.7771402066610 
ดงันัOนคาํนวณ PR               =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     21919.53341262082 + 917.7771402066610 
    =     22837.31055282748 
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ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 22837.31055282748 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [21919.53341262082 × 3.8] / 100  
    =     832.9422696795910 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     21919.53341262082 + 832.9422696795910 
                    =     22752.47568230041 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 22752.47568230041 
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 7) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั และอตัราค่าโหลดขอ้มูล
แบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx  =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf          =      14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv            =      25495.1985612257 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx            =      OpExf + OpExv  
                                              =      14.08288136 + 25495.1985612257  
    =      25509.2814425857 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx  =      0.564265536723164 + 25509.2814425857 
                                                       =      25509.84570812242 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล               =     45.5221021855295 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((25509.84570812242 × 100) / (100 - 45.5221021855295)) - 25509.84570812242) × 3.8] / 100
    =     810.015626275575 
ดงันัOนคาํนวณ PR     =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =    25509.84570812242 + 810.015626275575  
    =    26319.861334398 
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ดงันัOนไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนเท่ากบั 26319.861334398 ดอล
ล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [25509.84570812242 × 3.8] / 100  
    =     969.374136908652 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     25509.84570812242 + 969.374136908652 
                    =     26479.21984503107 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 26479.21984503107 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 8) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx          =     0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf              =     14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv             =     20848.8997295009 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx              =     OpExf + OpExv  
                                               =     14.08288136 + 20848.8997295009  
    =     20862.9826108609 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx   =     0.564265536723164 + 20862.9826108609 
                                                          =    20863.54687639762 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล                 =     55.4502693407033 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((20863.54687639762 × 100) / (100 - 55.4502693407033)) - 20863.54687639762) × 3.8] / 100
    =    986.802669958998 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =    20863.54687639762 + 986.802669958998 
                    =    21850.34954635662 
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ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 21850.34954635662 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [20863.54687639762 × 3.8] / 100  
    =     792.81478130311 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
               =     20863.54687639762 + 792.81478130311 
                  =     21656.36165770073 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 21656.36165770073  
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
  
 9) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั
และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx         =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf            =      14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv           =      20499.1198876169 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx             =      OpExf + OpExv  
                                               =     14.08288136 + 20499.1198876169  
    =     20513.2027689769 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx  =     0.564265536723164 + 20513.2027689769 
                                                      =     20513.76703451362 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล               =     56.1976755802727 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((20513.76703451362 ×100) / (100 - 56.1976755802727)) - 20513.76703451362) × 3.8] / 100 
    =    1000.11562217909 
ดงันัOนคาํนวณ PR     =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =    20513.76703451362 + 1000.11562217909 
    =    21513.88265669271 
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ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 21513.88265669271 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร  
    =     [20513.76703451362 × 3.8] / 100  
    =     779.523147311518 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     20513.76703451362 + 779.523147311518 
                    =     21293.29018182514 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 21293.29018182514 
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 10) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคชร่วมกนัและอตัราค่าโหลด
ขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx         =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf         =      14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv       =      26204.1998148688 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx             =      OpExf + OpExv  
                                                         =      14.08288136 + 26204.1998148688  
                =      26218.2826962288 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx   =      0.564265536723164 + 26218.2826962288 
                                                        =      26218.84696176552 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล             =     43.0848014704602 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((26218.84696176552 × 100) / (100 - 43.0848014704602)) - 26218.84696176552) × 3.8] / 100
    =     754.211284894992 
ดงันัOนคาํนวณ PR     =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                 =     26218.84696176552 + 754.211284894992  
                 =     26973.05824666051 
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ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 26973.05824666051 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร  
    =      [26218.84696176552 × 3.8] / 100  
    =     996.31618454709 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     26218.84696176552 + 996.31618454709 
                    =     27215.16314631261 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 27215.16314631261
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 11) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx         =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf           =      14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv           =      20625.0120680994 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx  =      OpExf + OpExv  
                                                          =     14.08288136 + 20625.0120680994  
    =      20639.0949494594 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx  =     0.564265536723164 + 20639.0949494594 
                                               =     20639.65921499612 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล               =     55.2027283861593 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((20639.65921499612 × 100) / (100 - 55.2027283861593)) - 20639.65921499612) × 3.8] / 100
    =    966.484955492231 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                 =    20639.65921499612 + 966.484955492231  
    =    21606.14417048835 
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ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 21606.14417048835 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =    [20639.65921499612 × 3.8] / 100  
                 =     784.307050169853 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                 =    20639.65921499612 + 784.307050169853 
                    =    21423.96626516597 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 21423.96626516597 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 12) ผลลัพธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคช
ร่วมกนั และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 
30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx        =     0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf           =     14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv           =     20205.0030504746 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx             =     OpExf + OpExv  
                                              =     14.08288136 + 20205.0030504746  
    =     20219.0859318346 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx  =     0.564265536723164 + 20219.0859318346 
                                                         =     20219.65019737132 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล                =     56.1149827877894 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((20219.65019737132 × 100) / (100 - 56.1149827877894)) - 20219.65019737132) × 3.8] / 100
    =     982.471125804339 
ดงันัOนคาํนวณ PR     =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
            =    20219.65019737132 + 982.471125804339 
    =    21202.12132317566 
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ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 21202.12132317566 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [20219.65019737132 × 3.8] / 100  
    =     768.34670750011 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     20219.65019737132 + 768.34670750011 
                    =     20987.99690487143 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 20987.99690487143
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 กราฟเปรียบเทียบผลตัวแบบการกําหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนหน่วยดอลล่าร์
ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการทาํงานกบั
ชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวด์ขนาดใหญ่กรณีเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ที�
ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร กรณีใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว แสดงตาม
ภาพประกอบที� 21 และกรณีใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา แสดงตามภาพประกอบที� 22 
 

 
ภาพประกอบที� 21 กราฟเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วย      

ดอลล่าร์ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการ
ทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่กรณีเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐาน

คลาวดที์�ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร กรณีใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว 
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ภาพประกอบที� 22 กราฟเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วย      

ดอลล่าร์ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการ
ทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่กรณีเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐาน

คลาวดที์�ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร กรณีใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา 
 

 กราฟเปรียบเทียบผลตัวแบบการกําหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนหน่วยดอลล่าร์
ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการทาํงานกบั
ชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวด์ขนาดใหญ่กรณีเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ที�
ใช้ตวัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใช้จ่าย กรณีใช้อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว  
แสดงตามภาพประกอบที� 23 และกรณีใช้อัตราค่าโหลดข้อมูลแบบหลายอัตรา แสดงตาม
ภาพประกอบที� 24 
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ภาพประกอบที� 23 กราฟเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วย      
ดอลล่าร์ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการ

ทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่กรณีเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐาน
คลาวดที์�ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย กรณีใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัรา

เดียว 
 

 
ภาพประกอบที� 24 กราฟเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วย      

ดอลล่าร์ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการ
ทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่กรณีเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐาน
คลาวดที์�ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย กรณีใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลาย

อตัรา 
 
 กราฟเปรียบเทียบผลตัวแบบการกําหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนหน่วยดอลล่าร์
ระหวา่งประเภทระบบโครงสร้างพืOนฐาน Colocation/IaaS สําหรับระบบ CaaS ของกรณีการจาํลอง
การทาํงานกบัชุดข้อมูลที�เป็นตวัแทนลักษณะข้อมูลคลาวด์ขนาดใหญ่ จากตวัแบบบริการแคช
หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคชร่วมกนั และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา 
และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% แสดงตามภาพประกอบที� 25 สําหรับกรณีที�ไม่
ใชก้ารแคชคลาวดค์่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วยดอลล่าร์เท่ากบั 46,040.77 ดอลล่าร์ 
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ภาพประกอบที� 25 กราฟเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วย      
ดอลล่าร์ระหวา่งประเภทระบบโครงสร้างพืOนฐาน Colocation/IaaS สาํหรับระบบ CaaS ของกรณี

การจาํลองการทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่ จากตวัแบบบริการ
แคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลาย

อตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
 

2. ชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไป 
กรณีแบบเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น 
 1) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยว และอตัราค่าโหลด
ขอ้มูลแบบอตัราเดียว  และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx     =  2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf        =  12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv    =   789.101251782676 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx    =   PROpExf + PROpExv  
                                                   =   12.192541525 + 789.101251782676  
                                                   =   801.293793307676 
จากสมการ (19) คาํนวณ  PR      =   PRCapEx + PROpEx  
                                            =   2.97162078207272 + 801.293793307676  
                           =   804.2654140897487 
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ดงันัOน ได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 804.2654140897487 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 2) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx      =   2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf      =   12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv    =   732.513919584315 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx     =   PROpExf + PROpExv  
                                                    =   12.192541525 + 732.513919584315  
                                                     =   744.706461109315 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR               =   PRCapEx + PROpEx  
                                                         =   2.97162078207272 + 744.706461109315 
                              =   747.6780818913877 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 747.6780818913877 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 3) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคชแยก
เดี�ยว และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx       =    2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf       =    12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv     =    728.253946468985 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx     =    PROpExf + PROpExv  
                                                      =    12.192541525 + 728.253946468985 
                                                      =   740.446487993985 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR                =    PRCapEx + PROpEx  
                                                       =    2.97162078207272 + 740.446487993985 
                           =   743.4181087760577 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 743.4181087760577 
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
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 4) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยว และอตัราค่าโหลด
ขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx       =    2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf        =    12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv     =    736.713090717868 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx      =     PROpExf + PROpExv  
                                                        =    12.192541525 + 736.713090717868  
       =    748.905632242868 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR                =     PRCapEx + PROpEx  
                                                       =     2.97162078207272 + 748.905632242868 
                               =     751.8772530249407 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 751.8772530249407 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 5) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx       =      2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf        =      12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv     =      680.125758519720 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx      =      PROpExf + PROpExv  
                                                        =     12.192541525 + 680.125758519720  
        =      692.31830004472 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR          =      PRCapEx + PROpEx  
                                                      =      2.97162078207272 + 692.31830004472 
                           =      695.2899208267927 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 695.2899208267927 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 6) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคชแยก
เดี�ยว และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
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จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx        =     2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf         =     12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv      =     675.865785404383 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx      =     PROpExf + PROpExv  
                                                       =     12.192541525 + 675.865785404383 
                                                      =     688.058326929383 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR                 =     PRCapEx + PROpEx  
                                                       =     2.97162078207272 + 688.058326929383 
                               =     691.0299477114557 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 691.0299477114557 
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 7) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั และอตัราค่าโหลดขอ้มูล
แบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx         =     2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf          =     12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv       =     578.138935843063 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx        =      PROpExf + PROpExv  
                                                          =     12.192541525 + 578.138935843063  
                                                        =     590.331477368063 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR               =     PRCapEx + PROpEx  
                                                        =     2.97162078207272 + 590.331477368063  
                             =     593.3030981501357 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 593.3030981501357 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 8) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใช้พืOนที�แคชร่วมกนั และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx         =      2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf         =      12.192541525 
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จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv       =      577.788287362834 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx        =      PROpExf + PROpExv  
                                                         =      12.192541525 + 577.788287362834  
                =      589.980828887834 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR                  =      PRCapEx + PROpEx  
                                                        =      2.97162078207272 + 589.980828887834 
                              =      592.9524496699067 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 592.9524496699067 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 9) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั 
และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx         =      2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf          =     12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv       =      577.761890056685 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx        =      PROpExf + PROpExv  
                                                          =      12.192541525 + 577.761890056685  
                 =      589.954431581685 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR                  =      PRCapEx + PROpEx  
                                                         =      2.97162078207272 + 589.954431581685 
                             =      592.9260523637577 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 592.9260523637577 
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 10) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคชร่วมกนั และอตัราค่าโหลด
ขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx         =      2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf          =     12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv       =      569.270884384430 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx        =      PROpExf + PROpExv  
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                                                           =     12.192541525 + 569.270884384430  
               =      581.46342590943 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR               =      PRCapEx + PROpEx  
                                                          =      2.97162078207272 + 581.46342590943 
                           =      584.4350466915027 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 584.4350466915027 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 11) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx         =      2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf          =     12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv       =      568.877575265226 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx       =      PROpExf + PROpExv  
                                                       =      12.192541525 + 568.877575265226  
                =      581.070116790226 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR                  =      PRCapEx + PROpEx  
                                                         =      2.97162078207272 + 581.070116790226 
                               =      584.0417375722987 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 584.0417375722987 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 12) ผลลัพธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคช
ร่วมกนั และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 
30% 
จากสมการ (5) คาํนวณ PRCapEx         =      2.97162078207272                           
จากสมการ (9) คาํนวณ PROpExf          =     12.192541525 
จากสมการ (17) คาํนวณ PROpExv       =      568.847966407296 
จากสมการ (18)  คาํนวณ PROpEx       =      PROpExf + PROpExv  
                                                   =     12.192541525 + 568.847966407296  
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    =     581.040507932296 
จากสมการ (19) คาํนวณ PR                   =     PRCapEx + PROpEx  
                                                       =     2.97162078207272 + 581.040507932296 
                              =     584.0121287143687 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 584.0121287143687 
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 กราฟเปรียบเทียบผลตัวแบบการกําหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนหน่วยดอลล่าร์
ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการทาํงานกบั
ชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวด์ขนาดทั�วไปกรณีเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น กรณีใช้อตัรา
ค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว แสดงตามภาพประกอบที� 26 และกรณีใช้อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบ
หลายอตัรา แสดงตามภาพประกอบที� 27 
  

 
 

ภาพประกอบที� 26 กราฟเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วย      
ดอลล่าร์ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการ
ทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไปกรณีเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น กรณี

ใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว 
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ภาพประกอบที� 27 กราฟเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วย      
ดอลล่าร์ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการ
ทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไปกรณีเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น กรณี

ใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา 
 

กรณีแบบเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด ์ 
 1) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยว และอตัราค่าโหลด
ขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx  =     0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf  =     14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv  =    762.462909556227 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx  =    OpExf + OpExv  
                                                   =    14.08288136 + 762.462909556227  
    =    776.545790916227 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx   =    0.564265536723164 + 776.545790916227 
                                                        =    777.1100564529502 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล                   =    5.13361149785068  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
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 [(((777.1100564529502 × 100) / (100 - 5.13361149785068)) - 777.1100564529502) × 3.8] / 100
    =    1.597999934306040   
ดงันัOนคาํนวณ PR    =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =    777.1100564529502 + 1.597999934306040 
    =    778.7080563872562 
ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 778.7080563872562 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [777.1100564529502 × 3.8] / 100    
    =     29.5301821452121 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                                                      =     777.1100564529502 + 29.5301821452121 
                    =     806.6402385981623 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 806.6402385981623 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 2) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx              =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf              =     14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv  =     705.875577358142 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx              =     OpExf + OpExv  
                                                         =     14.08288136 + 705.875577358142  
                                                         =     719.958458718142 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx   =     0.564265536723164 + 719.958458718142 
    =     720.5227242548652  
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล               =     12.1742632768705 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     



94 
 

 [(((720.5227242548652 × 100) / (100 - 12.1742632768705)) - 720.5227242548652) × 3.8] / 100
    =     3.795352927679910 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                              =     720.5227242548652 + 3.795352927679910  
    =     724.3180771825451 
ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 724.3180771825451  
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =      [720.5227242548652 × 3.8] / 100  
    =      27.3798635216849 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =      ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =      720.5227242548652 + 27.3798635216849 
                    =      747.9025877765501 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 747.9025877765501
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 3) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคชแยก
เดี�ยว และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx              =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf           =     14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv         =     701.615604242814 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx             =     OpExf + OpExv  
                                                         =     14.08288136 + 701.615604242814 
                                                        =     715.698485602814 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx  =     0.564265536723164 + 715.698485602814 
    =     716.2627511395372 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล             =     12.7042933406314 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
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 [(((716.2627511395372 × 100) / (100 - 12.7042933406314)) - 716.2627511395372) × 3.8] / 100
    =    3.961079794315120  
ดงันัOนคาํนวณ PR                 =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =    716.2627511395372 + 3.961079794315120 
    =    720.2238309338523 
ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 720.2238309338523  
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [716.2627511395372 × 3.8] / 100  
    =     27.2179845433024   
ดงันัOนคาํนวณ PR    =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =    716.2627511395372 + 27.2179845433024 
                    =    743.4807356828396 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 743.4807356828396 
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 4) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยว และอตัราค่าโหลด
ขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx =     0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf             =     14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv            =     711.992619508149 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx             =     OpExf + OpExv  
                                               =     14.08288136 + 711.992619508149  
    =     726.075500868149 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx   =     0.564265536723164 + 726.075500868149 
                                                          =     726.6397664048722 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล               =     4.801799470594090 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =  
[(((726.6397664048722 × 100) / (100 - 4.801799470594090)) - 726.6397664048722) × 3.8] / 100 
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       =    1.392765621585410 
ดงันัOนคาํนวณ PR     =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =    726.6397664048722 + 1.392765621585410 
    =    728.0325320264576 
ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 728.0325320264576 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [726.6397664048722 × 3.8] / 100  
    =     27.6123111233851 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     726.6397664048722 + 27.6123111233851 
                    =     754.2520775282573 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 754.2520775282573 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 5) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx          =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf            =      14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv         =      655.405287310074 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx            =      OpExf + OpExv  
                                               =      14.08288136 + 655.405287310074  
    =      669.488168670074 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx   =      0.564265536723164 + 669.488168670074 
                                                          =      670.0524342067972 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล                =     12.3679062677935  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((670.0524342067972 x 100) / (100 - 12.3679062677935)) - 670.0524342067972) x 3.8] / 100
    =     3.593563992569220 



97 
 

ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
             =     670.0524342067972 + 3.593563992569220  
              =     673.6459981993664 
ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 673.6459981993664 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [670.0524342067972 × 3.8] / 100  
    =     25.4619924998583 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     670.0524342067972 + 25.4619924998583  
                    =     695.5144267066555  
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 695.5144267066555  
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 6) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคชแยก
เดี�ยว และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx         =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf             =      14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv          =      651.145314194732 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx             =      OpExf + OpExv  
                                              =      14.08288136 + 651.145314194732  
    =      665.228195554732 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx  =      0.564265536723164 + 665.228195554732 
                                                          =      665.7924610914552 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล                  =     12.9374933165531 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((665.7924610914552 × 100) / (100 - 12.9374933165531)) - 665.7924610914552) × 3.8] / 100
    =     3.7595982709553 
ดงันัOนคาํนวณ PR               =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
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                    =     665.7924610914552 + 3.7595982709553 
    =     669.5520593624105 
ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 669.5520593624105 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [665.7924610914552 × 3.8] / 100  
    =     25.3001135214753 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     665.7924610914552 + 25.3001135214753 
                    =     691.0925746129305 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 691.0925746129305 
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 7) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั และอตัราค่าโหลดขอ้มูล
แบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx  =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf          =      14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv            =      556.987867450261 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx            =      OpExf + OpExv  
                                              =      14.08288136 + 556.987867450261  
    =      571.070748810261 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx  =     0.564265536723164 + 571.070748810261 
                                                       =     571.6350143469842 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล               =     30.6990192411142 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((571.6350143469842 × 100) / (100 - 30.6990192411142)) - 571.6350143469842) × 3.8] / 100
    =     9.62249157605374 
ดงันัOนคาํนวณ PR     =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =    571.6350143469842 + 9.62249157605374  
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    =    581.2575059230379 
ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 581.2575059230379 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [571.6350143469842 × 3.8] / 100  
    =     21.7221305451854 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     571.6350143469842 + 21.7221305451854 
                    =     593.3571448921696 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 593.3571448921696 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 8) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใช้พืOนที�แคชร่วมกนั และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx          =     0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf              =     14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv             =     556.637218969277 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx              =     OpExf + OpExv  
                                               =     14.08288136 + 556.637218969277  
    =     570.720100329277 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx   =     0.564265536723164 + 570.720100329277 
                                                          =    571.2843658660002 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล                 =     30.7426472715506 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((571.2843658660002 × 100) / (100 - 30.7426472715506)) - 571.2843658660002) × 3.8] / 100
    =    9.6363221559508 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =    571.2843658660002 + 9.6363221559508 
                    =    580.920688021951 
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ดงันัOนไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนเท่ากบั 580.920688021951 ดอล
ล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [571.2843658660002 × 3.8] / 100  
    =     21.708805902908 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
               =     571.2843658660002 + 21.708805902908 
                  =     592.9931717689082 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 592.9931717689082  
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
  
 9) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั
และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx         =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf            =      14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv           =      556.610821664024 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx             =      OpExf + OpExv  
                                               =      14.08288136 + 556.610821664024  
    =      570.693703024024 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx  =      0.564265536723164 + 570.693703024024 
                                                      =      571.2579685607472 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล               =     30.7459316503501 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((571.2579685607472 ×100) / (100 - 30.7459316503501)) - 571.2579685607472) × 3.8] / 100 
    =     9.63736336703841 
ดงันัOนคาํนวณ PR     =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     571.2579685607472 + 9.63736336703841 
    =     580.8953319277856 
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ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 580.8953319277856 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร  
    =     [571.2579685607472 × 3.8] / 100  
    =     21.7078028053084 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     571.2579685607472 + 21.7078028053084 
                    =     592.9657713660556 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 592.9657713660556 
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 10) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคชร่วมกนั และอตัราค่าโหลด
ขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx         =     0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf         =      14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv       =      548.446161351263 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx             =      OpExf + OpExv  
                                                         =      14.08288136 + 548.446161351263  
                =      562.529042711263 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx   =      0.564265536723164 + 562.529042711263 
                                                        =      563.0933082479862 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล             =      26.6690605810375 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((563.0933082479862 × 100) / (100 - 26.6690605810375)) - 563.0933082479862) × 3.8] / 100
    =     7.78187825545906 
ดงันัOนคาํนวณ PR     =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                 =     563.0933082479862 + 7.78187825545906  
                 =     570.8751865034453 
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ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 570.8751865034453 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร  
    =      [563.0933082479862 × 3.8] / 100  
    =     21.3975457134235 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =     ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =     563.0933082479862 + 21.3975457134235 
                    =     584.4908539614097 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 584.4908539614097
ดอลล่าร์ต่อเดือน 
 
 11) ผลลพัธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั และ
อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx         =      0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf           =      14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv           =      548.052852230493 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx  =      OpExf + OpExv  
                                                          =      14.08288136 + 548.052852230493  
    =      562.135733590493 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx  =     0.564265536723164 + 562.135733590493 
                                               =     562.6999991272162 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล               =     26.7216486550192 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((562.6999991272162 × 100) / (100 - 26.7216486550192)) - 562.6999991272162) × 3.8] / 100
    =    7.79736870654509 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                 =    562.6999991272162 + 7.79736870654509  
    =    570.4973678337613 
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ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 570.4973678337613 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =    [562.6999991272162 × 3.8] / 100  
                 =     21.3825999668342 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                 =    562.6999991272162 + 21.3825999668342 
                    =    584.0825990940504 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 584.0825990940504 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 12) ผลลัพธ์จากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคช
ร่วมกนั และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 
30% 
จากสมการ (21) คาํนวณ CapEx        =     0.564265536723164                           
จากสมการ (23) คาํนวณ OpExf           =     14.08288136 
จากสมการ (27) คาํนวณ OpExv           =     548.023243373425 
จากสมการ (28)  คาํนวณ OpEx             =     OpExf + OpExv  
                                              =     14.08288136 + 548.023243373425  
    =     562.106124733425 
ดงันัOนคาํนวณค่าใชจ่้าย CapEx + OpEx  =     0.564265536723164 + 562.106124733425 
                                                         =     562.6703902701482 
จากสมการคาํนวณตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล คาํนวณไดผ้ลลพัธ์
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล                =     26.7256075582935 
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร =     
 [(((562.6703902701482 × 100) / (100 - 26.7256075582935)) - 562.6703902701482) × 3.8] / 100
    =     7.79853488087006 
ดงันัOนคาํนวณ PR     =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
            =    562.6703902701482 + 7.79853488087006 
    =    570.4689251510183 
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ดงันัOนได้ผลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากับ 570.4689251510183 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย ที�เท่ากบั 3.8% ซึ� งคาํนวณกาํไร   
    =     [562.6703902701482 × 3.8] / 100  
    =     21.3814748302656 
ดงันัOนคาํนวณ PR    =    ค่าใชจ่้าย + กาํไร 
                    =    562.6703902701482 + 21.3814748302656 
                    =    584.0518651004138 
ดงันัOน ไดผ้ลลพัธ์จากตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนเท่ากบั 584.0518651004138 
ดอลล่าร์ต่อเดือน  
 
 กราฟเปรียบเทียบผลตัวแบบการกําหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนหน่วยดอลล่าร์
ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการทาํงานกบั
ชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไปกรณีเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ที�
ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร กรณีใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว แสดงตาม
ภาพประกอบที� 28 และกรณีใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา แสดงตามภาพประกอบที� 29 
 

 
ภาพประกอบที� 28 กราฟเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วย      

ดอลล่าร์ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการ
ทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไปกรณีเช่าบริการโครงสร้าง

พืOนฐานคลาวดที์�ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร กรณีใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัรา
เดียว 
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ภาพประกอบที� 29 กราฟเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วย      

ดอลล่าร์ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการ
ทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไปกรณีเช่าบริการโครงสร้าง

พืOนฐานคลาวดที์�ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไร กรณีใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลาย
อตัรา 

 
 กราฟเปรียบเทียบผลตัวแบบการกําหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนหน่วยดอลล่าร์
ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการทาํงานกบั
ชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไปกรณีเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ที�
ใช้ตวัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใช้จ่าย กรณีใช้อตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบอตัราเดียว 
แสดงตามภาพประกอบที� 30 และกรณีใช้อัตราค่าโหลดข้อมูลแบบหลายอัตรา แสดงตาม
ภาพประกอบที� 31 
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ภาพประกอบที� 30 กราฟเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วย      
ดอลล่าร์ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการ

ทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไปกรณีเช่าบริการโครงสร้าง
พืOนฐานคลาวดที์�ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย กรณีใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูล

แบบอตัราเดียว 
 

 
ภาพประกอบที� 31 กราฟเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วย      

ดอลล่าร์ระหวา่งประเภทหน่วยเก็บขอ้มูลแคชและระหวา่งประเภทบริการของกรณีการจาํลองการ
ทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไปกรณีเช่าบริการโครงสร้าง

พืOนฐานคลาวดที์�ใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย กรณีใชอ้ตัราค่าโหลดขอ้มูล
แบบหลายอตัรา 

 
 กราฟเปรียบเทียบผลตัวแบบการกําหนดราคาค่าใช้บริการต่อเดือนหน่วยดอลล่าร์
ระหวา่งประเภทระบบโครงสร้างพืOนฐาน Colocation/IaaS สําหรับระบบ CaaS ของกรณีการจาํลอง
การทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวด์ขนาดทั�วไป จากตวัแบบบริการแคช
หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคชร่วมกนั และอตัราค่าโหลดขอ้มูลแบบหลายอตัรา 
และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% แสดงตามภาพประกอบที� 32 สําหรับกรณีที�ไม่
ใชก้ารแคชคลาวดค์่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วยดอลล่าร์เท่ากบั 747.90 ดอลล่าร์ 
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ภาพประกอบที� 32 กราฟเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใชบ้ริการต่อเดือนหน่วย      

ดอลล่าร์ระหวา่งประเภทระบบโครงสร้างพืOนฐาน Colocation/IaaS สาํหรับระบบ CaaS ของกรณี
การจาํลองการทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไป จากตวัแบบ

บริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั และแบบอตัราค่าโหลดขอ้มูล
แบบหลายอตัรา และร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

 
การวดัผลตัวแบบทางเทคนิค 
 การวดัผลตวัแบบทางเทคนิคของบริการแคชคลาวด์ดว้ยวิธีการจาํลองการทาํงานโดยใช้
โปรแกรมจาํลองการทาํงานเพื�อศึกษาสมรรถนะการทาํงานและวดัผลประสิทธิภาพการทาํงานของ
ตวัแบบในรูปแบบของขอ้มูลสถิติเชิงประสิทธิภาพตามหน่วยวดัสมรรถนะเชิงเทคนิค อนัไดแ้ก่ 
อตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูล, อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล, อตัราการพบขอ้มูลในแคช, อตัรา
ขนาดรวมของขอ้มูลที�พบในแคช 
 
ผลการประเมินตัวแบบทางเทคนิค 
1. ชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดใหญ่ 
กรณีแบบเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น 
 1. พบวา่กรณีทดสอบที� 9 ในตารางที� 7 ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง
แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั อตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์แบบอตัราเดียว, ร้อยละของ
ขนาดพืOนที� เก็บข้อมูลของแคช 30% มีอัตราประหยัดค่าโหลดข้อมูลสูงที� สุดเท่ากับ 
54.5372314699261 มากกว่าทุกกรณีทดสอบ ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพแสดงดงัตารางที� 9 และ
กราฟแสดงตามภาพประกอบที� 33 
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ตารางที� 9 ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพของตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้
พืOนที�แคชร่วมกนั, อตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์แบบอตัราเดียว, ร้อยละของขนาด
พืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

อตัราประหยดั
ค่าโหลดขอ้มูล (%) 

อตัราประหยดั 
เวลาโหลดขอ้มูล (%) 

อตัราการพบขอ้มูล 
ในแคช (%) 

อตัราขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�พบในแคช (%) 

54.5372314699261 56.5374287605547 59.7036606624055 56.6479654782291 
 

 
 

ภาพประกอบที� 33 กราฟผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพของตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบ
แขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการคลาวด์แบบอตัราเดียว, ร้อย

ละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
  
 2. พบว่ากรณีทดสอบที� 7,10 ในตารางที� 7 มีอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลสูงที�สุด
เท่ากบั 56.6541273020894 มากกวา่กรณีทดสอบอื�นๆ ที�เหลือ ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพแสดงดงั
ตารางที� 10  
 
ตารางที� 10 ผลลพัธ์ของตวัแบบที�มีอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลสูงที�สุด 

กรณีทดสอบที� อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล (%) 
7. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, 56.6541273020894 
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แบบอตัราเดียว, ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของ
แคช 30% 
10. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, 
แบบหลายอตัรา, ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของ
แคช 30% 

56.6541273020894 

 
 3. พบวา่กรณีทดสอบที� 7,8,9,10,11,12 ในตารางที� 7 มีอตัราการพบขอ้มูลในแคชสูงที�สุด
เท่ากนัเท่ากบั 59.7036606624055 และมีอตัราขนาดรวมของขอ้มูลที�พบในแคชสูงที�สุดเท่ากนั
เท่ากบั 56.6479654782291 ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพของตวัแบบที�มีอตัราการพบขอ้มูลในแคชสูง
ที�สุดและอตัราขนาดรวมของขอ้มูลที�พบในแคชสูงที�สุด แสดงดงัตารางที� 11  
 
ตารางที� 11 ผลลพัธ์ของตวัแบบที�มีอตัราการพบขอ้มูลในแคชสูงที�สุดและอตัราขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�พบในแคชสูงที�สุด 

กรณีทดสอบที� อตัราการพบขอ้มูล 
ในแคช (%) 

อตัราขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�พบในแคช (%) 

7. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคช
ร่วมกนั, แบบอตัราเดียว, ร้อยละของขนาดพืOนที�
เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

59.7036606624055 56.6479654782291 

8. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบ
ใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราเดียว, ร้อยละของ
ขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

59.7036606624055 56.6479654782291 

9. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบ
แขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราเดียว, 
ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

59.7036606624055 56.6479654782291 

10. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคช
ร่วมกนั, แบบหลายอตัรา, ร้อยละของขนาดพืOนที�
เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

59.7036606624055 56.6479654782291 

11. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบ
ใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบหลายอตัรา, ร้อยละ
ของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

59.7036606624055 56.6479654782291 
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12. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบ
แขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบหลายอตัรา, 
ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

59.7036606624055 56.6479654782291 

 
กรณีแบบเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด ์
 1. พบวา่กรณีทดสอบที� 9 ในตารางที� 7 ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง
แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์แบบอตัราเดียว, ร้อยละ
ของขนาดพืOนที� เก็บข้อมูลของแคช 30% มีอัตราประหยัดค่าโหลดข้อมูลสูงที� สุดเท่ากับ 
56.1976755802727 มากกวา่ทุกกรณีทดสอบ ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพแสดงดงัตารางที� 12 และ
กราฟแสดงตามภาพประกอบที� 34 
 
ตารางที� 12 ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพของตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้
พืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์แบบอตัราเดียว, ร้อยละของ
ขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

อตัราประหยดั
ค่าโหลดขอ้มูล (%) 

อตัราประหยดั 
เวลาโหลดขอ้มูล (%) 

อตัราการพบขอ้มูล 
ในแคช (%) 

อตัราขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�พบในแคช (%) 

56.1976755802727 56.5374287605547 59.7036606624055 56.6479654782291 
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ภาพประกอบที� 34 กราฟผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพของตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบ
แขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการคลาวด์แบบอตัราเดียว, ร้อย

ละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
 

 2. พบว่ากรณีทดสอบที� 7,10 ในตารางที� 7 มีอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลสูงที�สุด
เท่ากบั 56.6541273020894 มากกวา่ทุกกรณีทดสอบอื�นๆ ที�เหลือ ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพแสดงดงั
ตารางที� 13  
 
ตารางที� 13 ผลลพัธ์ของตวัแบบที�มีอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลสูงที�สุด 

กรณีทดสอบที� อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล (%) 
7. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, 
แบบอตัราเดียว, ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของ
แคช 30% 

56.6541273020894 

10. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, 
แบบหลายอตัรา, ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของ
แคช 30% 

56.6541273020894 

 
 3. พบวา่กรณีทดสอบที� 7,8,9,10,11,12 ในตารางที� 7 มีอตัราการพบขอ้มูลในแคชสูงที�สุด
เท่ากนัเท่ากบั 59.7036606624055 และมีอตัราขนาดรวมของขอ้มูลที�พบในแคชสูงที�สุดเท่ากนั
เท่ากบั 56.6479654782291 ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพของตวัแบบที�มีอตัราการพบขอ้มูลในแคชสูง
ที�สุดและอตัราขนาดรวมของขอ้มูลที�พบในแคชสูงที�สุด แสดงดงัตารางที� 14  
 
ตารางที� 14 ผลลพัธ์ของตวัแบบที�มีอตัราการพบขอ้มูลในแคชสูงที�สุดและอตัราขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�พบในแคชสูงที�สุด 

กรณีทดสอบที� อตัราการพบขอ้มูล 
ในแคช (%) 

อตัราขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�พบในแคช (%) 

7. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคช
ร่วมกนั, แบบอตัราเดียว, ร้อยละของขนาดพืOนที�
เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

59.7036606624055 56.6479654782291 

8. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบ 59.7036606624055 56.6479654782291 
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ใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราเดียว, ร้อยละของ
ขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
9. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบ
แขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราเดียว, 
ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

59.7036606624055 56.6479654782291 

10. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคช
ร่วมกนั, แบบหลายอตัรา, ร้อยละของขนาดพืOนที�
เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

59.7036606624055 56.6479654782291 

11. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบ
ใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบหลายอตัรา, ร้อยละ
ของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

59.7036606624055 56.6479654782291 

12. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบ
แขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบหลายอตัรา, 
ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

59.7036606624055 56.6479654782291 

 
2. ชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวดข์นาดทั�วไป 
กรณีแบบเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น 
 1. พบวา่กรณีทดสอบที� 9 ในตารางที� 8 ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง
แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์แบบอตัราเดียว, ร้อยละ
ของขนาดพืOนที� เก็บข้อมูลของแคช 30% มีอัตราประหยัดค่าโหลดข้อมูลสูงที� สุดเท่ากับ 
28.1142948241843 มากกวา่ทุกกรณีทดสอบ ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพแสดงดงัตารางที� 15 และ
กราฟแสดงตามภาพประกอบที� 35 
 
ตารางที� 15 ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพของตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้
พืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์แบบอตัราเดียว, ร้อยละของ
ขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

อตัราประหยดั
ค่าโหลดขอ้มูล (%) 

อตัราประหยดั 
เวลาโหลดขอ้มูล (%) 

อตัราการพบขอ้มูล 
ในแคช (%) 

อตัราขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�พบในแคช (%) 

28.11429482418430 31.04600512397150 32.00176280043660 31.09026495778130 
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ภาพประกอบที� 35 กราฟผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพของตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบ
แขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการคลาวด์แบบอตัราเดียว, ร้อย

ละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
  
 2. พบว่ากรณีทดสอบที� 7,10 ในตารางที� 8 มีอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลสูงที�สุด
เท่ากบั 31.0774478031981 มากกวา่ทุกกรณีทดสอบอื�นๆ ที�เหลือ ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพแสดงดงั
ตารางที� 16  
 
ตารางที� 16 ผลลพัธ์ของตวัแบบที�มีอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลสูงที�สุด 

กรณีทดสอบที� อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล (%) 
7. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบ
อตัราเดียว, ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

31.0774478031981 

10. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบ
หลายอตัรา, ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

31.0774478031981 

 
 3. พบวา่กรณีทดสอบที� 7,8,9,10,11,12 ในตารางที� 8 มีอตัราการพบขอ้มูลในแคชสูงที�สุด
เท่ากนัเท่ากบั 32.0017628004366 และมีอตัราขนาดรวมของขอ้มูลที�พบในแคชสูงที�สุดเท่ากนั
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เท่ากบั 31.0902649577813 ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพของตวัแบบที�มีอตัราการพบขอ้มูลในแคชสูง
ที�สุดและอตัราขนาดรวมของขอ้มูลที�พบในแคชสูงที�สุด แสดงดงัตารางที� 17  
 
ตารางที� 17 ผลลพัธ์ของตวัแบบที�มีอตัราการพบขอ้มูลในแคชสูงที�สุดและอตัราขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�พบในแคชสูงที�สุด 

กรณีทดสอบที� อตัราการพบขอ้มูล 
ในแคช (%) 

อตัราขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�พบในแคช (%) 

7. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคช
ร่วมกนั, แบบอตัราเดียว, ร้อยละของขนาดพืOนที�
เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

32.0017628004366 31.0902649577813 

8. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบ
ใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราเดียว, ร้อยละของ
ขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

32.0017628004366 31.0902649577813 

9. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบ
แขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราเดียว, 
ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

32.0017628004366 31.0902649577813 

10. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคช
ร่วมกนั, แบบหลายอตัรา, ร้อยละของขนาดพืOนที�
เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

32.0017628004366 31.0902649577813 

11. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบ
ใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบหลายอตัรา, ร้อยละ
ของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

32.0017628004366 31.0902649577813 

12. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบ
แขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบหลายอตัรา, 
ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

32.0017628004366 31.0902649577813 

 
กรณีแบบเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด ์
 1. พบวา่กรณีทดสอบที� 9 ในตารางที� 8 ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง
แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์แบบอตัราเดียว, ร้อยละ
ของขนาดพืOนที� เก็บข้อมูลของแคช 30% มีอัตราประหยัดค่าโหลดข้อมูลสูงที� สุดเท่ากับ 
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30.7459316503501 มากกวา่ทุกกรณีทดสอบ ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพแสดงดงัตารางที� 18 และ
กราฟแสดงตามภาพประกอบที� 36 
 
ตารางที� 18 ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพของตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้
พืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้ห้บริการคลาวด์แบบอตัราเดียว, ร้อยละของ
ขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

อตัราประหยดั
ค่าโหลดขอ้มูล (%) 

อตัราประหยดั 
เวลาโหลดขอ้มูล (%) 

อตัราการพบขอ้มูล 
ในแคช (%) 

อตัราขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�พบในแคช (%) 

30.74593165035010 31.04600512397150 32.00176280043660 31.09026495778130 
 

 
 

ภาพประกอบที� 36 กราฟผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพของตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบ
แขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราค่าโหลดขอ้มูลจากผูใ้หบ้ริการคลาวด์แบบอตัราเดียว, ร้อย

ละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 
 

 2. พบว่ากรณีทดสอบที� 7,10 ในตารางที� 8 มีอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลสูงที�สุด
เท่ากบั 31.0774478031981 มากกวา่ทุกกรณีทดสอบอื�นๆ ที�เหลือ ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพแสดงดงั
ตารางที� 19  
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ตารางที� 19 ผลลพัธ์ของตวัแบบที�มีอตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูลสูงที�สุด 
กรณีทดสอบที� อตัราประหยดัเวลาโหลดขอ้มูล (%) 

7. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบ
อตัราเดียว, ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

31.0774478031981 

10. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบ
หลายอตัรา, ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

31.0774478031981 

 
 3. พบวา่กรณีทดสอบที� 7,8,9,10,11,12 ในตารางที� 8 มีอตัราการพบขอ้มูลในแคชสูงที�สุด
เท่ากนัเท่ากบั 32.0017628004366 และมีอตัราขนาดรวมของขอ้มูลที�พบในแคชสูงที�สุดเท่ากนั
เท่ากบั 31.0902649577813 ผลลพัธ์เชิงประสิทธิภาพของตวัแบบที�มีอตัราการพบขอ้มูลในแคชสูง
ที�สุดและอตัราขนาดรวมของขอ้มูลที�พบในแคชสูงที�สุด แสดงดงัตารางที� 20  
 
ตารางที� 20 ผลลพัธ์ของตวัแบบที�มีอตัราการพบขอ้มูลในแคชสูงที�สุดและอตัราขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�พบในแคชสูงที�สุด 

กรณีทดสอบที� อตัราการพบขอ้มูล 
ในแคช (%) 

อตัราขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�พบในแคช (%) 

7. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคช
ร่วมกนั, แบบอตัราเดียว, ร้อยละของขนาดพืOนที�
เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

32.0017628004366 31.0902649577813 

8. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบ
ใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราเดียว, ร้อยละของ
ขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

32.0017628004366 31.0902649577813 

9. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบ
แขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบอตัราเดียว, 
ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

32.0017628004366 31.0902649577813 

10. ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคช
ร่วมกนั, แบบหลายอตัรา, ร้อยละของขนาดพืOนที�
เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

32.0017628004366 31.0902649577813 
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11. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบ
ใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบหลายอตัรา, ร้อยละ
ของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

32.0017628004366 31.0902649577813 

12. ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบ
แขง็แบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, แบบหลายอตัรา, 
ร้อยละของขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 30% 

32.0017628004366 31.0902649577813 

 
การพฒันาระบบต้นแบบบริการแคช 
 การพฒันาระบบตน้แบบบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคล
เอ็นท ์ผูว้ิจยัไดป้ฏิบติัตามขัOนตอนของการพฒันาระบบซึ� งประกอบไปดว้ยกระบวนการดงัต่อไปนีO  
1. การวิเคราะห์และออกแบบระบบ 2. การสร้างระบบ 3. การทดสอบและประเมินผลการใชง้าน
ระบบ 
  

1. การวเิคราะห์และออกแบบระบบ 
 ผูว้จิยัไดท้าํการรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ที�ศึกษามาวิเคราะห์และกาํหนดเป็นขอ้กาํหนดความ
ตอ้งการของระบบ (software requirement specification: SRS) ของระบบตน้แบบบริการแคช
คลาวด์ และทาํการออกแบบระบบตน้แบบบริการแคชคลาวด์โดยใช้โปรแกรมเชิงวตัถุยูเอ็มแอล 
(UML) ดงัรายละเอียดต่อไปนีO  
  1) ระบบบริการแคชคลาวดใ์นระดบัแนวคิด (conceptual design) 
 2) ระบบบริการแคชคลาวดใ์นระดบัสถาปัตยกรรม (physical design) 
 3) ระบบการไหลของงาน (system workflow)  
 4) แผนภาพยสูเคส (use case diagram)  
 5) แผนภาพคลาส (class diagram) 
 6) แผนภาพซีเควนซ์ (sequence diagram) 
 7) แผนภาพความสัมพนัธ์เอนทิตี (entity relationship diagram) 
 8) พจนานุกรมขอ้มูล (data dictionary) 
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1) ระบบบริการแคชคลาวด์ในระดบัแนวคิดแสดงการทาํงานของระบบและความสัมพนัธ์ของ
องคป์ระกอบต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งในระบบวา่มีความสัมพนัธ์กบัองคป์ระกอบส่วนอื�นๆ อยา่งไรระดบั
ในแนวความคิดเท่านัOนยงัไม่ใช่วธีิการจริงทางกายภาพ แสดงตามภาพประกอบที� 37 
 
 

 
 

โดยที�เป็นเครื�องบริการคนละเครื�องกนัระหวา่งเครื�องบริการระบบจดัการบริการแคชกบัเครื�อง
บริการที�ทาํขัOนตอนวธีิการแคช 
 

ภาพประกอบที� 37 ระบบบริการแคชคลาวดใ์นระดบัแนวคิด 
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2) ระบบบริการแคชคลาวดใ์นระดบัสถาปัตยกรรมแสดงโครงสร้างของสถาปัตยกรรมโดยรวมและ
ความสัมพนัธ์ระหว่างกนัขององค์ประกอบส่วนต่างๆ ที�ประกอบกนัเป็นระบบจริงทางกายภาพ
แสดงใหเ้ห็นภาพของระบบบริการแคชคลาวดท์ัOงหมดในระดบัภาพรวม ตามภาพประกอบที� 38 
 
  

        
 

      ภาพประกอบที� 38 สถาปัตยกรรมระบบบริการแคชคลาวด ์
 
3) กระบวนการใช้บริการและให้บริการแคชคลาวด์แสดงกระแสการทาํงานของระบบตน้แบบ
บริการแคชคลาวด์ที�ประกอบไปดว้ยโมดูลการทาํงานหลกัๆ คือ การลงทะเบียนและจดัการบญัชี, 
แคตตาล็อกบริการ, การจดัเตรียมบริการ,  การเปลี�ยนความตอ้งการ,  การใชบ้ริการ,  การตรวจสอบ
ทรัพยากร/ประสิทธิภาพและค่าใชบ้ริการ แสดงตามภาพประกอบที� 39  
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ภาพประกอบที� 39 กระบวนการใชบ้ริการและใหบ้ริการแคชคลาวด์
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4) แผนภาพยสูเคส อธิบายถึงภาพรวมของระบบ ขอบเขต และกิจกรรมการทาํงานหลกัๆ ที�เกิดขึOน
ภายในระบบบริการแคชคลาวด ์แสดงตามภาพประกอบที� 40 
 

 

 
 

                  ภาพประกอบที� 40 แผนภาพยสูเคสระบบบริการแคชคลาวด์
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คาํอธิบายแผนภาพยสูเคสระบบบริการแคชคลาวด์ 
ชื�อยูสเคส : ลงทะเบียนสมคัรสมาชิกและจดัการบญัชีขอ้มูลลูกคา้สมาชิก 
(Register and Manage Account Profile) 

รหัสยูสเคส : 1  

วตัถุประสงค์ : เพื�อดูแลในส่วนของการลงทะเบียนสมคัรสมาชิกของลูกคา้และการสร้างบญัชี
สมาชิกเป็นโปรไฟล์เก็บขอ้มูลรายละเอียดเกี�ยวกบัลูกคา้สมาชิกและให้ลูกคา้สมาชิกจดัการบญัชี
ขอ้มูลของตวัเอง 
เงื�อนไขก่อนหน้า:  ลูกคา้ไดเ้รียนรู้เกี�ยวกบับริการและตอ้งการที�จะสมคัรสมาชิกเพื�อใชบ้ริการแคช
คลาวด ์
การไหลหลกั :  

1. ลูกคา้เขา้ถึงบริการที�หนา้บา้นวบ็แรกและทาํการคลิกเลือกเมนูลงทะเบียนสมคัรสมาชิก 
2. ระบบแสดงหนา้เวบ็สาํหรับกรอกขอ้มูลในการลงทะเบียนสมคัรสมาชิก 
3. ลูกคา้ทาํการกรอกขอ้มูลที�จาํเป็นทัOงหมดจนครบ 
4. ระบบตรวจสอบความถูกตอ้งครบถว้นของขอ้มูลที�ลูกคา้กรอก และเมื�อระบบตรวจสอบ

ขอ้มูลถูกตอ้งครบถว้นผา่น 
5. ลูกคา้ทาํการคลิกยนืยนัการลงทะเบียนสมคัรสมาชิก 
6. ระบบบนัทึกการลงทะเบียนเก็บโปรไฟล์รายละเอียดเกี�ยวลูกคา้สมาชิกและเพิ�มลูกคา้

สมาชิกเขา้สู่ระบบ ระบบแสดงขอ้มูลสมาชิก 
7. ลูกคา้สมาชิกจะไดรั้บอีเมล์แจง้ยืนยนัการเป็นสมาชิกและไดรั้บบญัชีชื�อผูใ้ช ้(username) 

และรหสัผา่น (password) สาํหรับเขา้สู่ระบบบริการแคชคลาวด ์
8. ลูกคา้สามารถทาํการปรับปรุงเปลี�ยนแปลงแกไ้ขขอ้มูลรายละเอียดของลูกคา้สมาชิกเอง

ไดแ้ละทาํการคลิกยนืยนับนัทึกการแกไ้ขเพื�อทาํขอ้มูลใหเ้ป็นปัจจุบนั 
การไหลที�ยกเว้นที� 1 :  

1. กรณีลูกคา้กรอกขอ้มูลไม่ถูกตอ้งไม่ครบถว้น ไม่เป็นไปตามเงือนไขที�ระบบกาํหนด เช่น 
ไม่ใส่ขอ้มูลในฟิลด์ที�จาํเป็นระบบจะมีการแจง้เตือนและจะไม่สามารถทาํการยืนยนัการ
ลงทะเบียนสมคัรสมาชิกได ้ลูกคา้ตอ้งกรอกขอ้มูลใหถู้กครบถว้นตอ้งเสียก่อน 

 

ชื�อยสูเคส : กาํหนดการจาํกดัวงเงินงบประมาณ (Set Budget Limit) รหัสยูสเคส : 1.1 

วตัถุประสงค ์ : เพื�อดูแลในส่วนของการจาํกดัวงเงินสูงสุดของการใชง้านต่อเดือนของลูกคา้และ
เก็บรายละเอียดเกี�ยวกบัขอ้มูลเครดิตทางการเงินของลูกคา้สมาชิก 
เงื�อนไขก่อนหน้า:  ลูกคา้ตอ้งผา่นการลงทะเบียนสมคัรสมาชิกและมีการบญัชีลูกคา้สมาชิกแลว้ 
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การไหลหลกั :  
1.   ลูกคา้ทาํการคลิกเลือกเมนูการกาํหนดจาํกดัวงเงินงบประมาณ 
2.   ระบบแสดงหนา้เวบ็เพจสําหรับกรอกขอ้มูลในการกาํหนดจาํกดัวงเงินงบประมาณและ
รายละเอียดเกี�ยวกบัขอ้มูลเครดิตทางการเงิน 
3.    ลูกคา้ทาํการกรอกขอ้มูลที�จาํเป็นทัOงหมดจนครบ 
4.    ระบบตรวจสอบความถูกตอ้งครบถว้นของขอ้มูลที�ลูกคา้กรอก และเมื�อระบบตรวจสอบ
ขอ้มูลถูกตอ้งครบถว้นผา่น 
5.    ลูกคา้ทาํการคลิกยนืยนัการกาํหนดจาํกดัวงเงินงบประมาณและรายละเอียดเกี�ยวกบัขอ้มูล
การเงิน 
6.    ระบบบนัทึกการกาํหนดจาํกดัวงเงินงบประมาณและรายละเอียดเกี�ยวกบัขอ้มูลการเงิน
ของลูกคา้เขา้สู่ระบบ ระบบแสดงขอ้มูลการเงินของลูกคา้ 

การไหลทางเลอืกที� 1:  
1.   กรณีลูกคา้กรอกขอ้มูลไม่ถูกตอ้งไม่ครบถว้น ไม่เป็นไปตามเงือนไขที�ระบบกาํหนด เช่น 
ไม่ใส่ข้อมูลในฟิลด์ที�จาํเป็น ระบบจะมีการแจง้เตือนและจะไม่สามารถทาํการยืนยนัการ
กาํหนดจาํกัดวงเงินงบประมาณได้ ลูกค้าต้องกรอกขอ้มูลให้ถูกต้องเสียก่อนระบบจึงจะ
บนัทึกขอ้มูลเขา้สู่ระบบได ้

 

ชื�อยสูเคส : เขา้สู่ระบบ (Sign in) รหัสยูสเคส : 2 

วตัถุประสงค ์: เพื�อจดัการตรวจสอบในส่วนของการเขา้สู่ระบบ เมื�อลูกคา้ตอ้งการเขา้สู่ระบบเพื�อ
ไปดาํเนินการต่างๆ กบัระบบ 
เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) :  ลูกคา้ตอ้งลงทะเบียนสมคัรสมาชิกและมีบญัชีสมาชิกก่อน 
เมื�อเป็นสมาชิกแลว้จะมีชื�อผูใ้ช้ (user namet) และรหัสผา่น (password) สําหรับการเขา้สู่ระบบ
บริการแคชคลาวด ์
การไหลหลกั :  

1.   ลูกคา้สมาชิกเชื�อมต่อกบัเวบ็ระบบบริการแคชคลาวด์และทาํการกรอกชื�อผูใ้ช้และ
รหสัผา่นแลว้ทาํการคลิกปุ่มยนืยนั Sign in เพื�อเขา้สู่ระบบ 
2.   ระบบตรวจสอบชื�อผูใ้ชแ้ละรหสัผา่นที�ลูกคา้สมาชิกกรอกวา่ถูกตอ้งหรือไม่ 
3.   ถา้ถูกตอ้งจะเขา้สู่ระบบไปที�หนา้เวบ็หลกัของบริการแคชคลาวด์ และแสดงขอ้มูลลูกคา้
สมาชิกที�เขา้ใชง้านระบบ 

การไหลที�ยกเว้นที� 1 :  
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1.  กรณีลูกคา้กรอกชื�อผูใ้ชแ้ละรหสัผา่นไม่ถูกตอ้ง ระบบแสดงขอ้ความแจง้เตือนวา่ชื�อผูใ้ช้
และรหสัผา่นไม่ถูกตอ้ง และใหลู้กคา้สมาชิกทาํการกรอกชื�อผูใ้ชแ้ละรหสัผา่นใหม่   
2.  กรณีลูกคา้กรอกขอ้มูลไม่ครบถว้น ไม่เป็นไปตามเงือนไขที�ระบบกาํหนด เช่น ไม่ใส่ขอ้มูล
ในฟิลด์ชื�อผูใ้ช้หรือรหสัผา่น ระบบแสดงขอ้ความแจง้เตือนวา่ผูใ้ชห้รือรหสัผ่านไม่สามารถ
เป็นค่าวา่ง 

 

ชื�อยสูเคส : แคตตาล็อกบริการ (Service Catalogue) รหัสยูสเคส : 3  

วตัถุประสงค ์ : เพื�อดูแลในส่วนของการแสดงรายการบริการแคชคลาวด์จากแคตตาล็อก เพื�อให้
ลูกคา้เรียกดูรายละเอียดของแต่ละบริการ และสามารถเลือกซืOอบริการที�ตอ้งการ และการจดัเตรียม
ทรัพยากรต่างๆ เพื�อใหพ้ร้อมสาํหรับการใหบ้ริการแคชคลาวด ์
เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ลูกคา้สมาชิกตอ้งการเรียกดูรายการบริการแคชคลาวด์จากแคต
ตาล็อก และลูกคา้สมาชิกทาํการ Sign in ผา่นและเขา้สู่ระบบแลว้  
การไหลหลกั :  
      1.   เมื�อลูกคา้สมาชิกเขา้สู่ระบบแลว้และอยู่ที�หน้าเวบ็เพจแคตตาล็อกรายการบริการแคช
คลาวด ์และลูกคา้สมาชิกตอ้งการเรียกดูรายการบริการ 

2.   ลูกคา้สมาชิกทาํการคลิกเลือกเมนูแคตตาล็อกบริการ 
3.   ระบบแสดงหนา้เวบ็แคตตาล็อกรายการบริการแคชคลาวด ์
4.   เมื�อลูกคา้สมาชิกตอ้งการทราบรายละเอียดเบืOองตน้ของแต่ละบริการแคชคลาวด์ ลูกคา้
สมาชิกสามารถทาํการเลื�อนเมาส์ไปชีO ที�รายการบริการแคชคลาวด์ เพื�อเรียกดูรายละเอียดของ
บริการ 
5.   ระบบแสดงรายละเอียดเบืOองตน้ของบริการแคชคลาวดที์�ลูกคา้สมาชิกเรียกดู 

การไหลที�ยกเว้นที� 1 : -        
 

ชื�อยสูเคส : เลือกซืOอบริการแคชคลาวด ์(Select Service) รหัสยูสเคส : 3.1 

วตัถุประสงค์ : เพื�อดูแลในส่วนของการเลือกสั�งซืOอบริการจากแคตตาล็อกของตวัเลือกรายการ
บริการแคชคลาวด ์
เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ลูกคา้สมาชิกตอ้งการเลือกซืOอบริการแคชคลาวด์ และลูกคา้
สมาชิกทาํการ Sign in ผา่นและเขา้สู่ระบบแลว้ 
การไหลหลกั :  

1.   เมื�อลูกคา้สมาชิกเขา้สู่ระบบแลว้และอยูที่�หนา้เวบ็เพจแคตตาล็อกรายการบริการแคช และ
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ลูกคา้สมาชิกตอ้งการซืOอบริการ 
2.   ลูกคา้สมาชิกทาํการคลิกเลือกเมนูแคตตาล็อกบริการ 
3.   ระบบแสดงหนา้เวบ็แคตตาล็อกรายการบริการแคชคลาวด ์
4.   เมื�อลูกคา้สมาชิกตอ้งการเลือกซืOอบริการ ลูกคา้สมาชิกทาํการคลิกเลือกซืOอบริการที�
ตอ้งการ และลูกคา้สมาชิกสามารถทาํการกาํหนดขนาดแคชที�ตอ้งการใชไ้ด ้
5.   เมื�อลูกคา้สมาชิกทาํการเลือกบริการแคชคลาวด์และกาํหนดขนาดแคชเสร็จ ลูกคา้สมาชิก
ตอ้งทาํการคลิกปุ่ม Select Service เพื�อบนัทึกรายการ 
6.  ระบบตรวจสอบความครบถว้นของการเลือกบริการแคชคลาวด์และกาํหนดขนาดแคชที�
ลูกคา้สมาชิกดาํเนินการ และเมื�อระบบตรวจสอบครบถว้นผา่น 
7.  ระบบบนัทึกรายการบริการแคชคลาวด์และขนาดแคชที�ลูกคา้เลือกซืOอเขา้สู่ระบบ และ
ระบบแสดงขอ้มูลรายการบริการแคชคลาวดแ์ละขนาดแคชของลูกคา้ที�หนา้เวบ็เพจ  
8.   ลูกคา้สมาชิกดาํเนินการยนืยนัการสั�งซืOอบริการโดยทาํการคลิกปุ่ม Confirm Order  
9.   ระบบบนัทึกคาํสั�งยนืยนัการสั�งซืOอ สถานะของรายการในระบบจะเป็น Confirmed 

การไหลที�ยกเว้นที� 1 :  
       1.   กรณีลูกคา้สมาชิกกรอกขอ้มูลไม่ถูกตอ้งไม่ครบถว้น ไม่เป็นไปตามเงือนไขที�ระบบ  
       กาํหนด เช่นไม่เลือกรายการบริการแคชคลาวด ์หรือไม่กาํหนดขนาดแคช ระบบจะมีขอ้ความ 
       แจง้เตือน และจะไม่สามารถทาํการบนัทึกรายการได ้ลูกคา้สมาชิกตอ้งเลือกและกรอกขอ้มูล  
       ใหถู้กครบถว้นตอ้งเสียก่อน 
      2.    กรณีลูกคา้สมาชิกตอ้งการเปลี�ยนแปลงรายการบริการแคชคลาวดห์รือขนาดแคช ที�บนัทึก 
       เขา้ระบบไปแลว้ ลูกคา้สมาชิกสามารถทาํการคลิกเลือกเมนูเปลี�ยนความตอ้งการ Change  
       Request ได ้
 

ชื�อยสูเคส : เปลี�ยนความตอ้งการ (Change Request) รหัสยูสเคส : 4 

วตัถุประสงค ์: เพื�อดูแลในส่วนของการเปลี�ยนความตอ้งการ 

เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ลูกคา้สมาชิกเลือกซืOอบริการแคชคลาวดแ์ลว้ และลูกคา้สมาชิก
ตอ้งการเปลี�ยนแปลงบริการแคชคลาวด ์หรือตอ้งการเปลี�ยนแปลงขนาดแคช 
การไหลหลกั :  

1.   เมื�อลูกคา้สมาชิกเขา้สู่ระบบแลว้ ทาํการคลิกเลือกเมนูการเปลี�ยนความตอ้งการ Change 
Request 
2.   ระบบแสดงหนา้เวบ็เพจรายการสั�งซืOอบริการแคชคลาวดที์�มีอยูใ่นระบบของลูกคา้สมาชิก 
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3.   ลูกคา้สมาชิกทาํการเลือกเปลี�ยนบริการแคชคลาวด์หรือเปลี�ยนขนาดแคช และทาํการคลิก
ปุ่ม เปลี�ยนความตอ้งการ Change Request เพื�อยนืยนัการเปลี�ยนแปลงความตอ้งการ 
4.   ระบบบนัทึกการเปลี�ยนแปลงความตอ้งการ และระบบแสดงรายการที�เปลี�ยนแปลงของ
ลูกคา้สมาชิกที�หนา้เวบ็เพจ 

การไหลที�ยกเว้นที� 1 :   
        1.   กรณีลูกคา้สมาชิกกรอกขอ้มูลไม่ถูกตอ้งไม่ครบถว้น ไม่เป็นไปตามเงือนไขที�ระบบ 
        กาํหนด เช่น ไม่เลือกรายการบริการแคชคลาวด ์หรือไม่กาํหนดขนาดแคช ระบบจะมี 
        ขอ้ความแจง้เตือน และจะไม่สามารถทาํการบนัทึกรายการได ้ลูกคา้สมาชิกตอ้งเลือกและ 
        กรอกขอ้มูลใหถู้กครบถว้นตอ้งเสียก่อน 
 

ชื�อยสูเคส : การจดัเตรียมบริการ (Provision Service) รหัสยูสเคส : 5 

วตัถุประสงค ์ : เพื�อดูแลในส่วนของการจดัเตรียมทรัพยากรให้สําหรับพร้อมให้บริการ ดูแลใน
ส่วนของการที�ลูกคา้สมาชิกร้องขอทรัพยากรแคช ทาํการจดัเตรียมกาํหนดสํารองทรัพยากรเพื�อ
ตอบสนองกบัความตอ้งการที�เฉพาะเจาะจงของลูกคา้ ทัOงการตรวจสอบดูทรัพยากรแคชของระบบ
ที�มีเหลืออยู,่ การกาํหนดตัOงค่าทรัพยากรสําหรับลูกคา้สมาชิก, การจดัสรรทรัพยากรแคชให้ลูกคา้
สมาชิก และอนุมติัคาํขอร้องของลูกคา้สมาชิก 

เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : เมื�อลูกคา้สมาชิกทาํการยนืยนัการสั�งซืOอบริการเรียบร้อยแลว้  

การไหลหลกั :  
1.   เมื�อลูกคา้สมาชิกเขา้สู่ระบบแลว้ และลูกคา้สมาชิกดาํเนินการยืนยนัการสั�งซืOอบริการโดย
ทาํการคลิกปุ่ม Confirm Order แลว้  
2.   ระบบแสดงหนา้เวบ็เพจการจดัเตรียมบริการ Provision Service และแสดงขอ้มูลรายการ
สั�งซืOอที�มีสถานะของรายการเป็น Confirmed  
3.   ลูกคา้สมาชิกทาํการคลิกปุ่มจดัเตรียมบริการ Provision Service  

       4.   ระบบทาํการจดัเตรียมทรัพยากรใหโ้ดยอตัโนมติั เริ�มจากตรวจสอบขอ้มูลเครดิตทาง 
       การเงินของลูกคา้สมาชิกวา่มีสถานะเป็นปกติอยูห่รือเปล่า และเมื�อระบบตรวจสอบเครดิต 
       ทางการเงินของลูกคา้สมาชิกมีสถานะเป็นปกติถูกตอ้งครบถว้นผา่นแลว้     
       5.   ระบบจะเริ�มดาํเนินการกระบวนการอตัโนมติัในขัOนตอนการตรวจสอบทรัพยากรคลาวด ์
       โดยทาํการสอบถามถึงทรัพยากรที�มีใหบ้ริการ, การอนุมติัทรัพยากร, การกาํหนดตัOง 
        ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้ง, และรวมถึงการจดัสรรทรัพยากรใหพ้ร้อมสาํหรับใหบ้ริการ 
การไหลที�ยกเว้นที� 1 : -  
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       1.   กรณีระบบตรวจสอบขอ้มูลเครดิตทางการเงินของลูกคา้สมาชิกพบวา่มีสถานะไม่เป็น 
        ปกติ หรือมีขอ้มูลไม่ถูกตอ้งไม่ครบถว้น ไม่เป็นไปตามเงือนไขที�ระบบกาํหนด เช่น ไม่มี 
        ขอ้มูลบตัรเครดิต หรือไม่มีขอ้มูลวนัที�ออกบตัร หรือไม่มีขอ้มูลวนัที�สิOนสุดของบตัร ระบบ 
        จะมีขอ้ความแจง้เตือนวา่ขอ้มูลเครดิตทางการเงินของลูกคา้ไม่ผา่น และระบบจะไม่ 
        ดาํเนินการในขัOนตอนต่อไป ลูกคา้สมาชิกตอ้งทาํการตรวจสอบและปรับปรุงทางการเงินของ 
        ตนใหถู้กตอ้งก่อน โดยลูกคา้สมาชิกสามารถเขา้ไปปรับปรุงขอ้มูลไดที้�เมนูจดัการบญัชี 
        ขอ้มูลลูกคา้สมาชิก Manage Account Profile 
 

ชื�อยสูเคส : การสอบถามทรัพยากร (Query and Approve Resources) รหัสยูสเคส : 5.1 

วตัถุประสงค์ : เพื�อดูแลในส่วนของการสอบถามทรัพยากรคลาวด์ต่างๆ ในระบบ และการ
ตรวจสอบดูทรัพยากรแคชของระบบที�มีเหลืออยู ่ 

เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ลูกคา้สมาชิกทาํการคลิกปุ่มจดัเตรียมบริการ Provision Service 
และระบบตรวจสอบขอ้มูลเครดิตทางการเงินของลูกคา้สมาชิกผา่นแลว้ 

การไหลหลกั :  
       1.   ระบบเริ�มดาํเนินการกระบวนการอตัโนมติัในขัOนตอนการตรวจสอบทรัพยากรคลาวด ์
        ต่างๆ โดยทาํการสอบถามถึงทรัพยากรที�มีใหบ้ริการอยูปั่จจุบนัและที�เหลืออยูว่า่มีเพียงพอ 
        หรือไม่ และเมื�อระบบตรวจสอบทรัพยากรคลาวดต่์างๆ ที�มีใหบ้ริการอยูใ่นปัจจุบนัพบวา่มี 
        เพียงพอสาํหรับใหบ้ริการแก่ลูกคา้สมาชิก 
       2.   ระบบดาํเนินการอนุมติัทรัพยากรแก่ลูกคา้สมาชิก 
       3.   และระบบเริ�มดาํเนินการในขัOนตอนการกาํหนดตัOงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งต่อไป 

การไหลที�ยกเว้นที� 1 :  
       1.   กรณีระบบตรวจสอบทรัพยากรคลาวดต่์างๆ พบวา่ทรัพยากรที�เหลืออยูมี่นอ้ยไม่เพียงพอ 
        สาํหรับใหบ้ริการ ระบบจะมีขอ้ความแจง้เตือนใหลู้กคา้สมาชิกทราบวา่กรุณารอสักครู่ 
        เนื�องจากระบบกาํลงัดาํเนินการจดัเตรียมทรัพยากรอยู ่และระบบจะมีอีเมลแ์จง้เตือนผูดู้แล 
        ระบบใหต้รวจสอบและจดัหาทรัพยากรเพิ�ม และระบบจะยงัไม่ดาํเนินการในขัOนตอนการ 
        อนุมติัทรัพยากรแก่ลูกคา้สมาชิก 

 

ชื�อยสูเคส : การกาํหนดตัOงค่าบริการ (Configure Service) รหัสยูสเคส : 5.2 

วตัถุประสงค ์: เพื�อดูแลในส่วนของการกาํหนดตัOงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งในการจดัเตรียม
ทรัพยากรใหพ้ร้อมสาํหรับใหบ้ริการ 
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เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ระบบดาํเนินการอนุมติัทรัพยากรแก่ลูกคา้สมาชิกแลว้ 

การไหลหลกั :  
1.   ระบบเริ�มดาํเนินการกระบวนการอตัโนมติัในขัOนตอนการตัOงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที�
เกี�ยวขอ้ง 

       2.   เมื�อระบบตัOงค่าพารามิเตอร์ที�เกี�ยวขอ้งเสร็จ 
       3.   ระบบเริ�มดาํเนินการในขัOนตอนการจดัสรรทรัพยากรต่อไป 

การไหลที�ยกเว้นที� 1 : - 

 

ชื�อยสูเคส : การจดัสรรทรัพยากร (Allocate Resources) รหัสยูสเคส : 5.3 

วตัถุประสงค ์: เพื�อดูแลในส่วนของการจดัสรรทรัพยากรใหลู้กคา้สมาชิก 

เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ระบบดาํเนินการกาํหนดตัOงค่าพารามิเตอร์ที�เกี�ยวขอ้งแลว้เสร็จ 

การไหลหลกั :  
1.   ระบบเริ�มดาํเนินการกระบวนการอตัโนมติัในขัOนตอนการจดัสรรทรัพยากรใหลู้กคา้
สมาชิกตามที�ลูกคา้สมาชิกร้องขอไว ้

       2.   เมื�อระบบจดัสรรทรัพยากรเสร็จ ระบบจะมีขอ้ความแจง้วา่การจดัเตรียมบริการเสร็จ 
        เรียบร้อย Provision service completed  

3.   ระบบแสดงรายการบริการแคชคลาวดข์องลูกคา้สมาชิกและสถานะของรายการเป็น   
 Approved 
การไหลที�ยกเว้นที� 1 : - 

 
ชื�อยสูเคส : การใชบ้ริการ (Use Service) รหัสยูสเคส : 6 

วตัถุประสงค ์: เพื�อดูแลในส่วนของการใชบ้ริการของลูกคา้สมาชิกเริ�มตน้ตัOงแต่ เปิดการใชบ้ริการ 
(Start Service) การตรวจสอบการใชง้านและประสิทธิภาพการทาํงาน และตรวจสอบสถิติการใช้
งานต่างๆ ดูสถานะต่างๆ ของบริการ,  การเรียกดูรายงานการใช้ทรัพยากร การวดัค่าการใช้
ทรัพยากรและการเรียกเก็บเงิน และการปิด การใชบ้ริการ (Terminate Service) 

เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : เมื�อระบบดาํเนินการจดัเตรียมบริการ Provision Service เสร็จ
เรียบร้อยแลว้ และลูกคา้ตอ้งการเปิดใชบ้ริการ 

การไหลหลกั :  
1.   ลูกคา้เขา้สู่ระบบ และทาํการคลิกเลือกเมนูการใชบ้ริการ Use Service 
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2.   ระบบแสดงเมนูยอ่ยการทาํงานต่างๆ คือ  
      -  การเปิด/ปิด การใชบ้ริการ (Start / Terminate Service) 
      -  การตรวจสอบการใชท้รัพยากรและประสิทธิภาพ (Monitor Resource/Performance) 

             - การวดัค่าการใชง้านและการเรียกเก็บเงิน (Usage Metering and Billing) 

การไหลที�ยกเว้นที� 1 : - 

 

ชื�อยสูเคส : การเปิด/ปิด การใชบ้ริการ (Start / Terminate Service) รหัสยูสเคส : 6.1 

วตัถุประสงค ์: เพื�อดูแลในส่วนของการเปิดใชบ้ริการและปิดการใชบ้ริการ  

เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : เมื�อระบบดาํเนินการจดัเตรียมบริการ Provision Service เสร็จ
เรียบร้อยแลว้ 
การไหลหลกั :  
       1.   เมื�อลูกคา้สมาชิกเขา้สู่ระบบแลว้ และลูกคา้สมาชิกตอ้งการเปิดใชบ้ริการโดยทาํการคลิก 
        ปุ่ม Start 

2.   ระบบจะเปลี�ยนสถานะของรายการจาก Approved เป็นสถานะ Running เป็นการเปิดใช้
บริการแคชขอ้มูล เริ�มตน้การส่งมอบบริการใหลู้กคา้ใชง้าน  
3.   ระบบส่งอีเมลแ์จ้งให้ลูกค้าสมาชิกทราบสถานะเปิดใชง้านบริการ 
4.   เมื�อลูกคา้สมาชิกตอ้งการเลิกใชบ้ริการ ลูกคา้สมาชิกตอ้งทาํการปิดการใชบ้ริการโดยการ
คลิกปุ่ม Terminate  
5.   ระบบจะหยดุการทาํงานในส่วนของกระบวนการขัOนตอนวธีิแคชขอ้มูลของลูกคา้สมาชิก 
และระบบจะเปลี�ยนสถานะของบริการจาก Running เป็นสถานะ Terminated เป็นการปิดการ
ใชบ้ริการแคชขอ้มูล 
6.   ระบบดาํเนินการในขัOนตอนการคืนทรัพยากร (Deallocate Resources) ต่อไป 

การไหลที�ยกเว้นที� 1 : - 

 

ชื�อยสูเคส : การคืนทรัพยากร (Deallocate Resources) รหัสยูสเคส : 6.1.1 

วตัถุประสงค ์: เพื�อดูแลในส่วนของการคืนทรัพยากรที�ถูกใชเ้มื�อลูกคา้สมาชิกปิดการใชบ้ริการ  

เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : เมื�อลูกคา้สมาชิกตอ้งทาํการปิดการใชบ้ริการโดยการคลิกปุ่ม 
Terminate แลว้ 
การไหลหลกั :  
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1.   ระบบจะคืนทรัพยากรที�ถูกจดัสรรไวใ้หก้บัลูกคา้สมาชิกกลบัคืนโดยอตัโนมติั 
2.   ระบบส่งอีเมลแ์จง้ใหลู้กคา้สมาชิกทราบสถานะปิดการใชง้านบริการแลว้ 

การไหลที�ยกเว้นที� 1 : - 
 

ชื�อยสูเคส : การตรวจสอบการใชท้รัพยากรและประสิทธิภาพ (Monitor 
Resource/Performance) 

รหัสยูสเคส : 6.2 

วตัถุประสงค ์: เพื�อดูแลในส่วนของการตรวจสอบปริมาณการใชง้านทรัพยากรและประสิทธิภาพ
การทาํงาน และตรวจสอบสถิติการใชง้านต่างๆ ดูสถานะของบริการ, การเรียกดูรายงานและกราฟ
การใชง้าน  

เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ลูกคา้สมาชิกเปิดใชบ้ริการ สถานะ Running 

การไหลหลกั :  
       1.   ลูกคา้เขา้สู่ระบบ Sign in และลูกคา้เริ�มใชบ้ริการแลว้  
       2.   ลูกคา้ทาํการคลิกเลือกเมนูการตรวจสอบการใชท้รัพยากรและประสิทธิภาพ Monitor    
       Resource/Performance  
       3.   ระบบแสดงแดสบอร์ด Dashboard ขอ้มูลภาพรวมผลลพัธ์ของการใชท้รัพยากรและ 
       ประสิทธิภาพ สถานะและสถิติการทาํงานต่างๆ ของลูกคา้สมาชิกที�กาํลงัใชบ้ริการอยู ่  
        4.   ระบบดึงผลลพัธ์มาจากขัOนตอนการประมวลผลตามตวัแบบทางเทคนิค Execute  
        Technical Model          

การไหลที�ยกเว้นที� 1 : - 
 
ชื�อยสูเคส : การดาํเนินงานตามตวัแบบทางเทคนิค (Execute Technical 
Model) 

รหัสยูสเคส : 6.2.1 

วตัถุประสงค ์: เพื�อดูแลในส่วนของการดาํเนินงานตามตวัแบบทางเทคนิค 

เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ลูกคา้สมาชิกเปิดใชบ้ริการอยู ่สถานะ Running 

การไหลหลกั :  
         1.   ระบบจดักาํหนดการตัOงตารางเวลาดาํเนินการประมวลผลตามตวัแบบทางเทคนิค  
         Execute Technical Model โดยดาํเนินการเบืOองหลงัทุก 1 สัปดาห์         

การไหลที�ยกเว้นที� 1 : - 
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ชื�อยสูเคส : การวดัปริมาณการใชง้านและการเรียกเก็บเงิน (Usage Metering 
and Billing) 

รหัสยูสเคส : 6.3 

วตัถุประสงค ์: เพื�อดูแลในส่วนของการตรวจสอบการวดัค่าการใชง้านทรัพยากรและการคาํนวณ
ค่าใชจ่้ายและการเรียกเก็บเงิน การเรียกดูรายงานและกราฟ 
เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ลูกคา้สมาชิกเปิดใชบ้ริการ สถานะ Running 

การไหลหลกั :  
       1.   ลูกคา้เขา้สู่ระบบ Sign in และลูกคา้เริ�มใชบ้ริการแลว้  
       2.   ลูกคา้ทาํการคลิกเลือกเมนูการวดัปริมาณการใชง้านและการเรียกเก็บเงิน Usage Metering  
       and Billing  
       3.   ระบบแสดงแดสบอร์ด Dashboard ขอ้มูลภาพรวมผลลพัธ์ของการใชท้รัพยากรและการ 
       คาํนวณค่าใชจ่้ายและการเรียกเก็บเงินของลูกคา้สมาชิกที�กาํลงัใชบ้ริการอยู ่  
       4.   ระบบดึงผลลพัธ์มาจากขัOนตอนการประมวลผลตามตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ Execute   
       Economical Model โดยระบบจะการคาํนวณค่าใชจ่้ายตามที�อา้งอิงจากตวัแบบทางธุรกิจที�ได ้
       ตกลงไวก้บัผูใ้หบ้ริการในขัOนตอน Set Pricing Model 
       5.   ลูกคา้ทาํการตรวจสอบการใชท้รัพยากรและการใชจ่้ายเป็นรายเดือน 

การไหลที�ยกเว้นที� 1 : - 
 
ชื�อยสูเคส : การดาํเนินงานตามตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ (Execute 
Economical Model) 

รหัสยูสเคส : 6.3.1 

วตัถุประสงค ์: เพื�อดูแลในส่วนของการดาํเนินงานตามตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ 

เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) : ลูกคา้สมาชิกเปิดใชบ้ริการอยู ่สถานะ Running 

การไหลหลกั :  
        1.   ระบบจดักาํหนดการตัOงตารางเวลาดาํเนินการประมวลผลตามตวัแบบทางเทคนิค Execute  
        Economical Model โดยดาํเนินการเบืOองหลงัทุก 1 เดือน  
       2.    ระบบดึงขอ้มูลจากขัOนตอนการกาํหนดตวัแบบราคา Set Pricing Model มาเป็นขอ้มูลตัOง 
        ตน้ในการคาํนวณค่าใชจ่้ายตวัแบบทางเทคนิค Execute Economical Model         

การไหลที�ยกเว้นที� 1 : - 
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ชื�อยสูเคส : การกาํหนดตวัแบบราคา (Set Pricing Model) รหัสยูสเคส : 7 

วตัถุประสงค ์: เพื�อดูแลในส่วนของการกาํหนดตวัแบบราคา  

เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) :  

การไหลหลกั :  
       1.   ผูดู้แลระบบ Administrator Sign in เขา้สู่ระบบ 

2.   ผูดู้แลระบบทาํการคลิกเลือกเมนูการกาํหนดตวัแบบราคา Set Pricing Model 
3.   ระบบแสดงหนา้เวบ็เพจสาํหรับกรอกขอ้มูลการกาํหนดราคาตามตวัแบบธุรกิจ Business    
Model  
4.   ผูดู้แลระบบทาํการกรอกขอ้มูลที�จาํเป็นทัOงหมดจนครบ 
5.    ระบบตรวจสอบความถูกตอ้งครบถว้นของขอ้มูล และเมื�อระบบตรวจสอบขอ้มูลถูกตอ้ง
ครบถว้นผา่น 
6.    ผูดู้แลระบบทาํการคลิกปุ่ม Update เพื�อบนัทึกการกาํหนดตวัแบบราคา 

       7.    ระบบบนัทึกการกาํหนดตวัแบบราคาเขา้สู่ระบบ 

การไหลที�ยกเว้นที� 1 : - 
 

ชื�อยสูเคส : การตรวจสอบการใชท้รัพยากรและบริการที�ดาํเนินการอยู ่
(Monitor Resources and Running Services) 

รหัสยูสเคส : 8 

วตัถุประสงค ์: เพื�อดูแลในส่วนของการตรวจสอบการใชท้รัพยากรและบริการที�ดาํเนินการอยูข่อง
ลูกคา้สามาชิกแต่ละราย 

เงื�อนไขก่อนหน้า (Pre-condition) :  

การไหลหลกั :  
       1.   ผูดู้แลระบบ Administrator Sign in เขา้สู่ระบบ 

2.   ผูดู้แลระบบทาํการคลิกเลือกเมนูการตรวจสอบการใชท้รัพยากรและบริการที�ดาํเนินการ
อยู ่Monitor Resources and Running Services  
3.   ระบบแสดงหนา้เวบ็เพจรายชื�อลูกคา้สมาชิกทัOงหมดที�ใชบ้ริการแคชคลาวด์ 
4.    ผูดู้แลระบบสามารถเลือกคลิกปุ่มการตรวจสอบการใชท้รัพยากรและประสิทธิภาพ 
Monitor Resource/Performance และคลิกปุ่มการวดัปริมาณการใชง้านและการเรียกเก็บเงิน 
Usage Metering and Billing ของลูกคา้สามาชิกแต่ละรายได ้ 
การไหลที�ยกเว้นที� 1 : - 
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5) แผนภาพคลาส แสดงถึงโครงสร้างของระบบบริการแคชคลาวด์ที�ประกอบไปดว้ยคลาสต่างๆ
เหล่านีO  ดงัแสดงตามภาพประกอบที� 41  

 
ภาพประกอบที� 41 แผนภาพคลาส 
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6) แผนภาพซีเควนซ์ (sequence diagram) อธิบายกิจกรรมการทาํงานต่างๆที�เกิดขึOนภายในยสูเคส
นัOนๆ วา่วตัถุแต่ละตวัติดต่อสื�อสารกนัอยา่งไรและอธิบายรายละเอียดของลาํดบัขัOนตอนการทาํงาน
ในยูสเคสนัOนทาํให้เห็นปฏิสัมพนัธ์ระหว่างวตัถุตามลาํดบัของเหตุการณ์ต่างๆ ที�เกิดขึOนณเวลาที�
กาํหนด ซึ� งแผนภาพซีเควนซ์ทัOงหมดของระบบบริการแคชคลาวด์มีดงัต่อไปนีO  แผนภาพซีเควนซ์
การลงทะเบียนสมคัรสมาชิกและจดัการบญัชีขอ้มูลลูกคา้สมาชิก (Register and Manage Account 
Profile) แสดงตามภาพประกอบที� 42, แผนภาพซีเควนซ์การเขา้สู่ระบบ (Sign in) แสดงตาม
ภาพประกอบที� 43, แผนภาพซีเควนซ์การเลือกซืOอบริการแคชคลาวด์ (Select Service) และการ
จดัเตรียมบริการ (Provision Service) แสดงตามภาพประกอบที� 44, แผนภาพซีเควนซ์การเปลี�ยน
ความตอ้งการ (Change Request) แสดงตามภาพประกอบที� 45, แผนภาพซีเควนซ์การใช้บริการ 
(Use Service) แสดงตามภาพประกอบที� 46, แผนภาพซีเควนซ์การกาํหนดตวัแบบราคา (Set 
Pricing Model) แสดงตามภาพประกอบที� 47, และแผนภาพซีเควนซ์การตรวจสอบการใช้
ทรัพยากรและบริการที�ดาํเนินการอยู ่ (Monitor Resources and Running Services) แสดงตาม
ภาพประกอบที� 48 
 

 
ภาพประกอบที� 42 แผนภาพซีเควนซ์การลงทะเบียนสมคัรสมาชิกและจดัการบญัชีขอ้มูลลูกคา้

สมาชิก (Register and Manage Account Profile) 
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ภาพประกอบที� 43 แผนภาพซีเควนซ์การเขา้สู่ระบบ (Sign in) 

 

 
ภาพประกอบที� 44 แผนภาพซีเควนซ์การเลือกซืOอบริการแคชคลาวด ์(Select Service) และการ

จดัเตรียมบริการ (Provision Service) 
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ภาพประกอบที� 45 แผนภาพซีเควนซ์การเปลี�ยนความตอ้งการ (Change Request)  
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ภาพประกอบที� 46 แผนภาพซีเควนซ์การใชบ้ริการ (Use Service) 
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ภาพประกอบที� 47 แผนภาพซีเควนซ์การกาํหนดตวัแบบราคา (Set Pricing Model) 

 

 
ภาพประกอบที� 48 แผนภาพซีเควนซ์การตรวจสอบการใชท้รัพยากรและบริการที�ดาํเนินการอยู ่

(Monitor Resources and Running Services) 
 
7) แผนภาพความสัมพนัธ์เอนทิตี แสดงการออกแบบระบบฐานขอ้มูลด้วยการแสดงแผนผงั
ความสัมพนัธ์ระหว่างกลุ่มข้อมูล ช่วยให้เขา้ใจถึงความสัมพนัธ์ของข้อมูลต่างๆ ภายในระบบ
บริการแคชคลาวด ์แสดงตามภาพประกอบที� 49 
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ภาพประกอบที� 49 แผนภาพอี-อาร์ของระบบบริการแคชคลาวด ์
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8) พจนานุกรมขอ้มูล (data dictionary) แสดงคาํอธิบายรายละเอียดขอ้มูลต่างๆ ในฐานขอ้มูลของ
ระบบบริการแคชคลาวด ์แสดงตามตารางที� 21 - ตารางที� 27 

 
ตารางที� 21 ขอ้มูลลูกคา้ (Table Name : Customer) 

Name Description Type Null Key 
CusID รหสัลูกคา้สมาชิก int(11) NN PK  
name ชื�อลูกคา้ Varchar(255) NN  
address เลขที�อยู ่ Varchar(255) Null  
street ถนน Varchar(255) Null  
district ตาํบล Varchar(255) NN  
prefecture อาํเภอ Varchar(255) NN  
province จงัหวดั Varchar(255) NN  
zipcode รหสัไปรษณีย ์ Varchar(20) NN  
sex เพศ Varchar(10) NN  
birthdate วนัเดือนปีเกิด Date NN  
idcard เลขบตัรประจาํตวัประชาชน Varchar (13) NN  
status สถานะ smallint(6) NN  
phone เบอร์โทรศพัท ์ Varchar(50) NN  
email อีเมล Varchar(50) NN  
username ชื�อผูใ้ช ้ Varchar(50) NN  
password  รหสัผา่น Varchar(50) NN  
authkey กุญแจสาํคญัในการตรวจสอบสิทธิL  Varchar(32) NN  
cardholder ชื�อผูถื้อบตัรเครดิต Varchar(255) Null  
cardtype  ประเภทบตัรเครดิต เช่น Master Card, Visa Card Varchar(50) Null  
creditcard  ชื�อบตัรเครดิต เช่น KBank MasterCard Titanium Varchar(255) Null  
cardnumber หมายเลขบตัรเครดิต Varchar(20) Null  
cvv รหสัความปลอดภยัสาํหรับตรวจสอบยนืยนับตัร Varchar(4) Null  
issuedate  วนัที�ทาํการออกบตัรเครดิต Datetime Null  
expiredate วนัที�บตัรเครดิตหมดอาย ุ Datetime Null  
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busimodel รูปแบบธุรกิจที�ตกลง เช่น  Profit sharing Varchar(20) NN  
created_at วนัที�สร้างรายการ Datetime NN  
updated_at วนัที�ปรับปรุงแกไ้ขรายการ Datetime NN  

 

ตารางที� 22 ขอ้มูลการสั�งซืOอ (Table Name : Orderservice) 
Name Description Type Null Key 

OrderID รหสัการสั�งซืOอ int(11) NN PK 
orderdate วนัที�ทาํการสั�งซืOอบริการ Datetime NN  
CusID รหสัลูกคา้สมาชิก int(11) NN FK 
CataID รหสัแคต็ตาล็อก int(11) NN FK 
startdate วนัที�เริ�มตน้การใชบ้ริการ Datetime NN  
enddate วนัที�สิOนสุดการใชบ้ริการ Datetime NN  
servicename ชื�อตวัแบบบริการแคชคลาวด์ Varchar(255) NN  
cachesize ขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช int(11)) NN  
unit  หน่วยขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช เช่น GB Varchar(2) NN  
status สถานะของรายการสั�งซืOอบริการ Varchar(20) NN  
created_at วนัที�สร้างรายการสั�งซืOอบริการ Datetime NN  
updated_at วนัที�ปรับปรุงแกไ้ขรายการสั�งซืOอบริการ Datetime NN  

 

ตารางที� 23 ขอ้มูลแคต็ตาล็อกของตวัแบบบริการแคชคลาวด์ (Table Name : Catalogue) 

Name Description Type Null Key 
CataID รหสัแคต็ตาล็อก int(11) NN PK 
servicename ชื�อตวัแบบบริการแคชคลาวด์ Varchar(255) NN  
description รายละเอียดของตวัแบบบริการแคชคลาวด์ Varchar(500) NN  
created_at วนัที�สร้างรายการสั�งซืOอบริการ Datetime NN  
updated_at วนัที�ปรับปรุงแกไ้ขรายการสั�งซืOอบริการ Datetime NN  
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ตารางที� 24 ขอ้มูลรายละเอียดของการสั�งซืOอและการเปลี�ยนการสั�งซืOอ (Table Name : Provision) 
Name Description Type Null Key 

ProvisID รหสัรายละเอียดการสั�งซืOอ int(11) NN PK 
OrderID รหสัการสั�งซืOอ int(11) NN FK 
CusID รหสัลูกคา้สมาชิก int(11) NN FK 
CataID รหสัแคต็ตาล็อก int(11) NN FK 
startdate วนัที�เริ�มตน้การใชบ้ริการ Datetime NN  
enddate วนัที�สิOนสุดการใชบ้ริการ Datetime  NN  
servicename ชื�อตวัแบบบริการแคชคลาวด์ Varchar(255) NN  
cachesize ขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช int(11)) NN  
unit  หน่วยขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช เช่น GB Varchar(2) NN  
status สถานะของรายการสั�งซืOอบริการ Varchar(20) NN  
action การกระทาํกบัรายการ เช่น การเปลี�ยนตวัแบบ

บริการคลาวด์, การสิOนสุดการใชบ้ริการ  
Varchar(20) NN  

actiondate วนัที�ของการการกระทาํกบัรายการ Datetime  NN  
created_at วนัที�สร้างรายการรายละเอียดการสั�งซืOอ Datetime NN  

 

ตารางที� 25 ขอ้มูลรายการคาํนวณค่าใชบ้ริการแคชคลาวด์ตามตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ (Table 
Name : Economical) 

Name Description Type Null Key 
EcoID รหสัรายการคาํนวณค่าใชบ้ริการ int(11) NN PK 
ProvisID รหสัรายละเอียดการสั�งซืOอแคชคลาวด ์ int(11) NN FK 
execdate วนัที�ทาํการคาํนวณค่าใชบ้ริการตามตวัแบบทาง

เศรษฐศาสตร์ 
Datetime NN  

cost ค่าใชบ้ริการแคชคลาวด์ Double NN  
created_at วนัที�สร้างรายการ Datetime NN  
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ตารางที� 26 ขอ้มูลรายการประมวลผลตวัวดัสมรรถนะเชิงประสิทธิภาพตามตวัแบบทางเทคนิค  
(Table Name : Performance) 

Name Description Type Null Key 
PerfID รหสัรายการประมวลผลตวัวดัสมรรถนะเชิง

ประสิทธิภาพ 
int(11) NN PK 

ProvisID รหสัรายละเอียดการสั�งซืOอแคชคลาวด ์ int(11) NN FK 
execdate วนัที�ทาํการประมวลผลตวัวดัสมรรถนะเชิง

ประสิทธิภาพตามตวัแบบทางเทคนิค 
Datetime NN  

weeknum เลขสัปดาห์ที�ทาํการประมวลผล int(3) NN  
costsaving ตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดั

ค่าโหลดขอ้มูล 
Double NN  

delaysaving ตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราประหยดัเวลา
โหลดขอ้มูล 

Double NN  

hitrate ตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราการพบขอ้มูล
ในแคช 

Double NN  

bytehitrate ตวัวดัสมรรถนะทางเทคนิคอตัราขนาดรวมของ
ขอ้มูลที�พบในแคช 

Double NN  

created_at วนัที�สร้างรายการ Datetime NN  
 

ตารางที� 27 ขอ้มูลรายการชื�อบตัรเครดิต (Table Name : Creditcard) 

Name Description Type Null Key 
CardID รหสับตัรเครดิต int(11) NN PK 
creditcard ชื�อบตัรเครดิต Varchar(255) NN  
created_at วนัที�สร้างรายการ Datetime NN  
updated_at วนัที�ปรับปรุงแกไ้ขรายการ Datetime NN  
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2. การสร้างระบบบริการแคชคลาวด์ 
เครื�องมือที�ใช้ในการสร้างระบบ 
 1. การสร้างโปรแกรมระบบแคชคลาวด์ ดว้ยภาษาพีเอชพี (PHP) แบบ Yii2 PHP Framework 
ในลกัษณะ Model, View และ Controller (MVC) และเขียนโคด้คาํสั�งโปรแกรมในรูปแบบการเขียน
โปรแกรมเชิงวตัถุ (Object Oriented Programming : OOP) โดยใชโ้ปรแกรมเขียนโคด้คาํสั�งโปรแกรม 
(code editor) คือ พีเอชพีสตรอม (PhpStorm) และซบัไลมแ์ท็กทรี�  (Sublime Text3) เป็นเครื�องมือใน
การพฒันาโปรแกรมและใชโ้ปรแกรมเอ็กซ์เอเอ็มพีพี (XAMPP) สําหรับจาํลองเครื�องคอมพิวเตอร์เป็น
เวบ็เซิร์ฟเวอร์บนระบบปฏิบติัการไมโครซอฟทว์ินโดวส์เซเวน (Microsoft Windows 7) และใชร้ะบบ
จดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์มายเอสคิวแอล (MySQL) และใชโ้ปรแกรมจดัการฐานขอ้มูลพีเอชพีมาย
แอดมิน (phpMyAdmin) รุ่น 4.5.1 และใช้โปรแกรมคอมโพสเซอร์ (Composer) สําหรับจดัการติดตัOง
แพก็เกจส่วนชุดคาํสั�งสําเร็จ (software package) และใชกิ้ตฮบั (github) สําหรับติดตัOงแพก็เกจเสริมวิด
เจต็ (Widgets) และแพก็เกจส่วนขยาย (extensions) ที�จาํเป็นในการพฒันาระบบ  
 2. รายการฮาร์ดแวร์ได้แก่ คอมพิวเตอร์ 1 ชุดสําหรับพฒันาโปรแกรมระบบแคชคลาวด ์
สาํหรับขอ้กาํหนดเครื�องคอมพิวเตอร์ที�ใชใ้นการสร้างระบบเป็นหน่วยประมวลอินเทลแกน i7-3667 U 
ซีพียู  2 .00  จิกะเ ฮิ ร์ทซ์  หน่วยความจําหลักขนาด 6  จิกะไบต์ ฮา ร์ดดิสก์  120 จิกะไบต์ ใช้
ระบบปฏิบติัการ ไมโครซอฟท์วินโดวส์ 7 รุ่น 64 บิต และโปรแกรมเวบ็เบราวเ์ซอร์อินเทอร์เน็ตเอกซ์
พลอเรอร์ (Internet Explorer), กูเกิOลโครม (Google Chrome), ไฟร์ฟอกซ์ (Firefox) ผา่นเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต และใช้ระบบปฏิบติัการลินุกซ์สําหรับการจาํลองการติดตัOงระบบบนคลาวด์และสําหรับ
การเชื�อมต่อกบัพร็อกซี�เซิร์ฟเวอร์สควดิ (Squid) 
 
การพฒันาโปรแกรมส่วนต่อประสานกราฟิกกบัผู้ใช้ (GUI)  
 ผูว้จิยัไดพ้ฒันาระบบตน้แบบแคชคลาวดโ์ดยแบ่งระบบออกเป็น 2 ส่วน คือ 1. ส่วนติดต่อกบั
ผูใ้ชส้ําหรับลูกคา้ผูใ้ชบ้ริการ (Front End) และ 2. ส่วนการจดัการแบล็คเอ็นสําหรับผูดู้แลระบบ (Back 
End) ดงัรายละเอียดต่อไปนีO  
  1. ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้สําหรับลูกคา้ผูใ้ช้บริการ ผูว้ิจยัทาํการพฒันาโปรแกรมส่วนการเขา้
ระบบ (sign in) สําหรับให้ลูกค้าสมาชิกกรอกชื�อผูใ้ช้และรหัสผ่านเพื�อเข้าสู่ระบบ แสดงตาม
ภาพประกอบที� 50 
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ภาพประกอบที� 50 แสดงหนา้จอในส่วนของการเขา้ระบบสาํหรับลูกคา้ผูใ้ชบ้ริการ 

 

โปรแกรมส่วนการลงทะเบียนสมคัรสมาชิกของลูกคา้ (Register) สําหรับเก็บขอ้มูลรายละเอียดเกี�ยว
ลูกคา้สมาชิก แสดงตามภาพประกอบที� 51 
 

ภาพประกอบที� 51 แสดงหนา้จอในส่วนของการลงทะเบียนสมคัรสมาชิกของลูกคา้ (Register) 
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โปรแกรมส่วนการจดัการบญัชีขอ้มูลลูกคา้สมาชิก (Manage Account Profile) เพื�อให้ลูกคา้สมาชิก
จดัการบญัชีขอ้มูลของตวัเอง แสดงตามภาพประกอบที� 52 
 

ภาพประกอบที� 52 แสดงหนา้จอในส่วนการจดัการบญัชีขอ้มูลลูกคา้สมาชิก (Manage Account Profile) 

 
โปรแกรมส่วนการกาํหนดการจาํกดัวงเงิน (Set Budget Limit) เพื�อให้ลูกคา้สมาชิกบนัทึกรายละเอียด
เกี�ยวกบัขอ้มูลการเงินของลูกคา้เขา้สู่ระบบ แสดงตามภาพประกอบที� 53 
 

ภาพประกอบที� 53 แสดงหนา้จอในส่วนการกาํหนดการจาํกดัวงเงิน (Set Budget Limit) 
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โปรแกรมส่วนการแสดงแคตตาล็อกรายการบริการแคชคลาวด์ (Service Catalogue) เพื�อให้ลูกคา้เรียกดู
รายละเอียดของแต่ละบริการและการเลือกสั�งซืOอบริการที�ตอ้งการ แสดงตามภาพประกอบที� 54 
 

ภาพประกอบที� 54 แสดงหนา้จอในส่วนแคตตาล็อกรายการบริการแคชคลาวด์ (Service Catalogue) 
 

โปรแกรมส่วนการจดัเตรียมทรัพยากรให้พร้อมสําหรับให้บริการ (Provision Service) เพื�อจดัเตรียม
สาํรองทรัพยากร ตัOงค่า และจดัสรรทรัพยากรใหลู้กคา้โดยอตัโนมติั แสดงตามภาพประกอบที� 55 
     

ภาพประกอบที� 55 แสดงหนา้จอในส่วนการจดัเตรียมทรัพยากรใหพ้ร้อมสาํหรับใหบ้ริการ 
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โปรแกรมส่วนการประมวลผลเพื�อจดัเตรียมสํารองทรัพยากร ตัOงค่า และจดัสรรทรัพยากรให้ลูกคา้โดย
อตัโนมติั (Provision Service) แสดงตามภาพประกอบที� 56 
 

ภาพประกอบที� 56 แสดงหนา้จอในส่วนการประมวลผลจดัเตรียมทรัพยากรโดยอตัโนมติั  
 

โปรแกรมส่วนการแจง้ผลการประมวลผลการจดัเตรียมสํารองทรัพยากร ตัOงค่า และจดัสรรทรัพยากรให้
ลูกคา้โดยอตัโนมติั (Provision Service) แสดงตามภาพประกอบที� 57 
 

ภาพประกอบที� 57แสดงหนา้จอในส่วนการแจง้ผลการประมวลผลการจดัเตรียมทรัพยากรโดยอตัโนมติั 
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โปรแกรมส่วนการเปลี�ยนความตอ้งการ (Change Request) เพื�อให้ลูกคา้สมาชิกสามารถเปลี�ยนบริการ
แคชคลาวดห์รือเปลี�ยนขนาดแคชตามความตอ้งการ แสดงตามภาพประกอบที� 58 
 

ภาพประกอบที� 58 แสดงหนา้จอในส่วนการเปลี�ยนความตอ้งการ (Change Request) 
 

โปรแกรมส่วนการเปลี�ยนความตอ้งการ (Change Request) ที�แสดงรายการการเปลี�ยนแปลงที�ลูกคา้ได้
ดาํเนินการเปลี�ยนความตอ้งการไป แสดงตามภาพประกอบที� 59 
 

ภาพประกอบที� 59 แสดงหนา้จอในส่วนการแสดงรายการการเปลี�ยนแปลงของลูกคา้ 
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โปรแกรมส่วนการใชบ้ริการ (Use Service) เพื�อใหลู้กคา้เริ�มตน้เปิดการใชบ้ริการ ตรวจสอบการใชง้าน 
ประสิทธิภาพ ค่าสถิติ สถานะบริการ และการปิดการใชบ้ริการ แสดงตามภาพประกอบที� 60 
 

ภาพประกอบที� 60 แสดงหนา้จอในส่วนการใชบ้ริการ (Use Service) ของลูกคา้ 
 

โปรแกรมส่วนการเปิดใชบ้ริการ (Start Service) เพื�อให้ลูกคา้เริ�มตน้เปิดใชบ้ริการที�ได ้และระบบเขา้
สถานะ Running  เป็นการส่งมอบบริการใหลู้กคา้ใชง้าน แสดงตามภาพประกอบที� 61 
 

ภาพประกอบที� 61 แสดงหนา้จอในส่วนการเปิดใชบ้ริการ (Start Service) ของลูกคา้ 
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โปรแกรมส่วนการตรวจสอบการใช้ทรัพยากรและประสิทธิภาพ (Monitor Resource/Performance)
เพื�อใหลู้กคา้เรียกดูแดสบอร์ด (Dashboard) ขอ้มูลภาพรวมที�ซึ� งโปรแกรมไดท้าํการประมวลผลตามตวั
แบบทางเทคนิคของบริการแคชคลาวดเ์พื�อใหลู้กคา้สามารถตรวจสอบปริมาณการใชง้านทรัพยากรและ
ประสิทธิภาพการทาํงาน และตรวจสอบสถิติการใช้งานต่างๆ ดูสถานะของบริการ โดยรายงานในเชิง
ตวัเลขและกราฟการใชง้านบริการแคชคลาวดที์�ลูกคา้กาํลงัใชบ้ริการอยู ่ แสดงตามภาพประกอบที� 62 
 

 
 

ภาพประกอบที� 62 แสดงหนา้จอในส่วนการตรวจสอบการใชท้รัพยากรและประสิทธิภาพของตวัแบบ
บริการแคชคลาวดข์องลูกคา้ที�กาํลงัใชบ้ริการอยู ่(Monitor Resource/Performance)  
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โปรแกรมส่วนการวดัปริมาณการใช้งานและการเรียกเก็บเงิน (Usage Metering and Billing) เพื�อให้
ลูกคา้ตรวจสอบปริมาณการใช้งานทรัพยากร และโปรแกรมทาํการคาํนวณค่าใช้จ่ายตามตวัแบบทาง
เศรษฐศาสตร์แลว้แสดงผลเป็นกราฟค่าใชบ้ริการรายเดือน แสดงตามภาพประกอบที� 63 
 

ภาพประกอบที� 63 แสดงหนา้จอในส่วนการวดัปริมาณการใชง้านและการเรียกเก็บเงิน (Usage 
Metering and Billing) 

 

 2. ส่วนการจดัการแบล็คเอ็นสําหรับผูดู้แลระบบ (Back End) ผูว้ิจยัทาํการพฒันาโปรแกรม
ส่วนการเขา้ระบบ (sign in) สําหรับให้ผูดู้แลระบบกรอกชื�อผูใ้ชแ้ละรหสัผ่านเพื�อเขา้สู่ระบบในส่วน
การจดัการเบืOองหลงั แสดงตามภาพประกอบที� 64  
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ภาพประกอบที� 64 แสดงหนา้จอในส่วนของการเขา้ระบบสาํหรับผูดู้แลระบบ 

 

โปรแกรมส่วนการตัOงค่าตวัแบบทางธุรกิจในการกาํหนดราคา (Set Pricing Model) สําหรับผูดู้แลระบบ
ในการกาํหนดนโยบายการคิดราคาค่าบริการ (Pricing Policy) ตามที�ผูใ้ห้บริการแคชคลาวด์ระบุให้ใช้
ในปีนัOน เช่น การแบ่งปันกาํไร (profit sharing) หรือการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย (cost sharing) แสดงตาม
ภาพประกอบที� 65 
 

ภาพประกอบที� 65 แสดงหนา้จอในส่วนการตัOงค่าตวัแบบทางธุรกิจในการกาํหนดราคา 
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โปรแกรมส่วนการตัOงค่าตวัแบบทางธุรกิจในการกาํหนดราคา (Set Pricing Model) สําหรับผูดู้แลระบบ
ในการกาํหนดเปอร์เซ็นกาํไร (Profit%) แสดงตามภาพประกอบที� 66 
 

ภาพประกอบที� 66 แสดงหนา้จอในส่วนการกาํหนดเปอร์เซ็นกาํไร (Profit%) 
 

โปรแกรมส่วนการตรวจสอบการใช้ทรัพยากรและบริการที�ดาํเนินการอยู่ (Monitor Resources and 
Running Services) สําหรับผูดู้แลระบบในการเรียกดูแต่ละรายลูกคา้ แสดงตามภาพประกอบที� 67 
 

ภาพประกอบที� 67 แสดงหนา้จอในส่วนการแสดงรายการลูกคา้ที�ใชบ้ริการอยู ่
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โปรแกรมส่วนการตรวจสอบการใช้ทรัพยากรและบริการที�ดาํเนินการอยู่ (Monitor Resources and 
Running Services) เพื�อให้ผูดู้แลระบบเรียกดูแดสบอร์ด (Dashboard) ข้อมูลภาพรวมให้สามารถ
ตรวจสอบปริมาณการใชง้านทรัพยากรและประสิทธิภาพการทาํงานโดยเฉลียในภาพรวมของแต่ละราย
ลูกคา้ที�กาํลงัใชบ้ริการอยูโ่ดยแสดงการรายงานทัOงในเชิงตวัเลขและกราฟ แสดงตามภาพประกอบที� 68 
 

 
 

ภาพประกอบที� 68 แสดงหนา้จอในส่วนการตรวจสอบการใชท้รัพยากรและบริการที�ดาํเนินการอยู ่
(Monitor Resources and Running Services) 
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โปรแกรมส่วนการวดัปริมาณการใช้งานและการเรียกเก็บเงิน (Usage Metering and Billing) เพื�อให้
ผูดู้แลระบบตรวจสอบปริมาณการใช้งานทรัพยากรและค่าใช้ของแต่ละรายลูกคา้ที�กาํลงัใช้บริการอยู่
โดยแสดงการรายงานในรูปแบบกราฟ แสดงตามภาพประกอบที� 69 
 

 
 

ภาพประกอบที� 69 แสดงหนา้จอในส่วนการวดัปริมาณการใชง้านและการเรียกเก็บเงิน (Usage 
Metering and Billing) 

 
การต่อประสานระหว่างระบบจัดการบริการแคชคลาวด์ (CaaS Management) กบัสควดิ (Squid) 
 
 การต่อประสานระหวา่งระบบจดัการบริการแคชคลาวด์กบัสคิวดใช้สควิดรุ่นล่าสุด คือ รุ่น 
3.5.15 ที�ออกเมื�อ 23 กุมภาพนัธ์ 2016 และทาํการกาํหนดค่าสควิดสําหรับการทาํงานบนเครื�องบริการลิ
นุกซ์ โดยมีขัOนตอนและรายละเอียดดงันีO  1. การติดตัOงสควิด (squid installation) 2. การกาํหนดค่าสควิด
สําหรับการทาํงานขัOนพืOนฐาน (configure squid) 3. การกาํหนดขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช 
(configure cache space) 4. การกาํหนดนโยบายการแทนที�ขอ้มูล 5. การแกไ้ขแฟ้มการตั-งค่าโครงแบบ 
(configuration) 6. การตัOงค่าโครงแบบเพื�อให้สควิดสร้างแฟ้มล็อกขอ้มูลของ HTP requests 7. อ่าน
แฟ้มล็อกมาคาํนวณสมรรถนะรายสัปดาห์และเก็บสมรรถนะบนัทึกลงในฐานขอ้มูลเพื�อการรายงานผล 
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1. การติดตัOงสควดิบนลินุกซ์เซิร์ฟเวอร์ดว้ยคาํสั�ง : sudo apt-get install squid (Wessels, 2004) 
  การสั�งสควิดพร็อกซี�เซิร์ฟเวอร์ทาํงานดว้ยคาํสั�ง $ /opt/squid/sbin/squid โดยที�สควิดจะใช้
พอร์ต 3128 เป็นค่าโดยปริยายในทุกการเชื�อมต่อเครือข่าย 
 
2. การกาํหนดค่าสควดิสาํหรับการทาํงานขัOนพืOนฐานจะทาํการปรับแต่งระบบดว้ยการตั-งค่าในแฟ้มหลกั 
squid.conf  ที� path  /opt/squid/etc/squid.conf  ดงัรายละเอียดต่อไปนีO    
 การควบคุมการเขา้ถึง (Access control lists : ACL) จะควบคุมการเขา้ถึงส่วนประกอบต่างๆ 
 ของสควดิและควบคุมการเขา้ถึงทรัพยากรวา่ควรไดรั้บอนุญาตหรือไม่  
 การอนุญาตใหเ้ขา้ใชเ้ครือข่าย ดว้ยคาํสั�ง : sudo nano /etc/squid/squid.conf 
                : acl localhost src 127.0.0.1/32  
 การอนุญาตใหเ้ขา้ถึงเอชทีทีพี ดว้ยคาํสั�ง : httpd_access allow localhost  
 เริ�มตน้ใชง้านสควดิ ดว้ยคาํสั�ง : service squid start    
 การกาํหนดช่องทางเอชทีทีพี ดว้ยคาํสั�ง : http_port 3128  หรือ http_port 8080 
 
3. การกาํหนดขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช (configure cache space) ด้วยการตัOงค่าในแฟ้มหลกั 
squid.conf  ที� path  /opt/squid/etc/squid.conf (Wessels, 2004) ตามคาํสั�งรูปแบบดงัรายละเอียดต่อไปนีO
 ดว้ยคาํสั�ง : cache_dir ufs /opt/squid/var/cache/ < cache space 500> 16 256   
 การสร้างไดเรกทอรี�แคชบนสควดิดว้ยคาํสั�ง : $ /opt/squid/sbin/squid -z  
   mkdir /usr/local/squid/var/cache    
  chown -R squid:squid /usr/local/squid/var/cache   
  chmod -R 777 /usr/local/squid/var/cache    
 การกาํหนดขนาดพืOนที�เก็บหน่วยเก็บขอ้มูลดว้ยคาํสั�ง :   
  cache_dir STORAGE_TYPE DIRECTORY SIZE_IN_Mbytes L1 L2 [OPTIONS]

 การปรับขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคชดว้ยคาํสั�ง:    
  cache_dir ufs /var/cache/squid 20480 16 256   
 การกาํหนดใหแ้คชสามารถเขา้ถึงไดโ้ดยผูใ้ชด้ว้ยคาํสั�ง :    
  cache_effective_user squid     
 การสร้างไดเร็คทอรี cache swap ดว้ยคาํสั�ง :    
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  cd /usr/local/squid/sbin     
  ./squid -z       
 การกาํหนดประเภทเก็บหน่วยเก็บขอ้มูลดว้ยคาํสั�ง : 
  cache_dir diskd DIRECTORY SIZE_Mbytes L1 L2 [OPTIONS] [Q1=n] [Q2=n] 
 
4. การกาํหนดนโยบายการแทนที�ขอ้มูลบนสควดิดว้ยคาํสั�ง (Wessels, 2004) :   
  cache_replacement_policy LRU    
  cache_replacement_policy heap GDSF    
  cache_replacement_policy LFUDA    
 สควิดมี 3 นโยบายการแทนที�ขอ้มูลได้แก่ LRU, GDSF, LFUDA แต่ในงานวิจยันีO ใช้
 นโยบายการแทนที�ขอ้มูล i-cloud 
 
5. การแกไ้ขแฟ้มการตัOงค่าโครงแบบ (configuration) ของสควดิ   
 โดยวิธีการเพิ�มสคริปต ์init (adding init script) โดยการที�ระบบจดัการบริการแคชคลาวด์ทาํ
การเขียนเชลลส์คริปตค์าํสั�งเพื�อทาํการกาํหนดประเภทแคช กาํหนดขนาดพืOนที�เก็บขอ้มูลของแคช และ
กาํหนดนโยบายการแทนที�ขอ้มูลเ ป็นเชลลส์คริปตที์�ไม่ซบัซ้อนแลว้ระบบจดัการบริการแคชคลาวด์ส่ง
คาํสั�ง เช่น /etc/init.d/, /etc/rc.d/, or /etc/rc.d/init.d/. ใหเ้ชลลส์คริปตท์าํงาน  
  การเพิ�มเชลล์สคริปตเ์พื�อการรันคาํสั�งจะใช้เชลล์สคริปต์ขนาดเล็ก ตามตวัอยา่งนีO
  #!/bin/bash      
  # init script to control Squid server    
  case "$1" in      
  reload)       
  /opt/squid/sbin/squid -k reconfigure    
  ;;       
  *)       
  echo $"Usage: $0 { reload}"     
  exit $ 
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6. การตัOงค่าโครงแบบเพื�อใหส้ควดิสร้างแฟ้มล็อกขอ้มูลของ HTTP requests (Wessels, 2004) 
  ดว้ยการใช ้access.log ที�เก็บรายการคาํร้องขอ (HTTP transactions) ดว้ยการตัOงค่า
ในแฟ้มหลกั squid.conf  ที� path  /opt/squid/etc/squid.conf  ตามคาํสั�งรูปแบบดงัรายละเอียดต่อไปนีO
  Syntax log_icp_queries on|off     
  ทาํการตั�งค่า default เป็น on      
   log_icp_queries on 
 
7. อ่านแฟ้มล็อกมาคาํนวณสมรรถนะรายสัปดาห์และเก็บสมรรถนะบนัทึกลงในฐานขอ้มูลเพื�อการ
รายงานผล         
  tail -f /usr/local/squid/var/logs/access.log   
  call statefulperformance algorithm 
 
ขัOนตอนวธีิการคาํนวณประสิทธิภาพแบบสเตทฟูล (StatefulPerformance Algorithm) 
 คือขัOนตอนการอ่านแฟ้มล็อกของสควิดมาคาํนวณประสิทธิภาพเป็นรายสัปดาห์ ซึ� งแต่ละ
ผลลพัธ์การคาํนวณจะถูกเขียนลงฐานขอ้มูลเพื�อให้ระบบจดัการบริการแคชคลาวด์นาํไปวาดกราฟ
 ขัOนตอนวิธีของ StatefulPerformance จะเก็บสถานะสุดทา้ยของสัปดาห์ก่อนหน้าไว ้แล้ว
นาํมาตัOงตน้คาํนวณประสิทธิภาพของสัปดาห์ต่อไปไดเ้ลย โดยไม่ตอ้งใชแ้ฟ้มล็อกของสัปดาห์ที�ผา่นมา 
ซึ� งขัOนตอนวิธีของ StatefulPerformance ในคาํนวณประสิทธิภาพรายสัปดาห์ อธิบายตามภาพประกอบ
ที� 70  
1 algorithm StatefulPerformance                   
2 description Implements Performance Calculate                  
3 declare   csv : current_state_value                   
4  ct   : current_timestamp                   
5                eofl : end_of_file_logfile                   
6   ltl : latest_timestamp_logfile                    
7              ncpv : new_calculated_performance_values                 
8 begin                      
9              read csv;          //   current_state_value                
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10              read  ct;                        //   current_timestamp                
11              read log;                    //   logfile                 
12             while eofl != null  do  // not at end of this logfile                
13  if  (!eofl)  then                     
14        ncpv = perform_cptm(); // calculate_performance_technical_model           
15        csv = ncpv;  // cost-saving ratio, delay-saving ratio, hit-rate, byte-hit rate      
16        write csv;                   
17        ct = ltl;                   
18        write ct;                    
19  end                            
20             end                            
21 end 
 

ภาพประกอบที� 70 ขัOนตอนวิธีของ StatefulPerformance ในคาํนวณประสิทธิภาพรายสัปดาห์ 
 
คาํอธิบายขัOนตอนวธีิการคาํนวณประสิทธิภาพแบบสเตทฟูล                 
บรรทัดที� 3 ทาํการกาํหนดตวัแปร csv (current state value) คือ ตวัแปรที�เก็บค่าผลลพัธ์การคาํนวณ
สมรรถนะทางเทคนิคที�เป็นค่าปัจจุบนั 
บรรทดัที� 4 ทาํการกาํหนดตวัแปร ct (current timestamp) คือ ตวัแปรที�เก็บค่าเวลาปัจจุบนั 
บรรทัดที� 5 ทาํการกาํหนดตวัแปร eofl (end of file logfile) คือ ตวัแปรเพื�อใชต้รวจสอบว่ายงัมีรายการ
ขอ้มูล HTTP requests อยูใ่นแฟ้มล็อกอีกหรือไม่มีรายการขอ้มูล HTTP requests อยูใ่นแฟ้มล็อกแลว้  
บรรทัดที� 6 ทาํการกาํหนดตวัแปร ltl (latest timestamp logfile) คือ ตวัแปรที�เก็บค่าเวลาของรายการ
ขอ้มูล HTTP requests รายการสุดทา้ย 
บรรทัดที� 7 ทาํการกาํหนดตวัแปร ncpv (new calculated performance values) คือ ตวัแปรที�เก็บค่า
ผลลพัธ์การคาํนวณสมรรถนะทางเทคนิคที�เป็นค่าใหม่ล่าสุด 
บรรทัดที� 9 ทาํการอ่านค่าตวัแปร csv ที�เก็บค่าผลลัพธ์ของการประมวลการคาํนวณสมรรถนะทาง
เทคนิคของขัOนตอนวธีิประสิทธิภาพแบบสเตทฟูลก่อนหนา้นีOมา 
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บรรทดัที� 10 ทาํการอ่านตวัแปร ct ที�เก็บค่าเวลาของการประมวลการคาํนวณสมรรถนะทางเทคนิคของ
ขัOนตอนวธีิประสิทธิภาพแบบสเตทฟูลก่อนหนา้นีOมา 
บรรทัดที� 11 ทาํการอ่าน log แฟ้มล็อกขอ้มูลของ HTTP requests มาทาํการคาํนวณประสิทธิภาพราย
สัปดาห์ 
บรรทดัที� 12 ทาํสั�ง Loop while เพื�อทาํการตรวจสอบใหข้ัOนตอนวิธีประสิทธิภาพแบบสเตทฟูลทาํคาํสั�ง
ลาํดบัต่อไปในขณะที�แฟ้มล็อกยงัมีขอ้มูลรายการ HTTP requests อยู่ ถา้แฟ้มล็อกไม่มีขอ้มูลรายการ 
HTTP requests อยูจ่ะจบขัOนตอนวธีิประสิทธิภาพแบบสเตทฟูล 
บรรทดัที� 13 ทาํสั�ง if เพื�อทาํการตรวจสอบเงื�อนไข if วา่รายการ HTTP requests ที�อ่านมาจากแฟ้มล็อก
ยงัไม่ใช่รายการ end of file จริงหรือไม่ ถา้เงื�อนไข if เป็น true จะทาํการประมวลผลคาํสั�งของขัOนตอน
วิธีประสิทธิภาพแบบสเตทฟูลลาํดบัต่อไป ถ้าเงื�อนไข if เป็น false จะทาํการออกจากคาํสั�งการ
ตรวจสอบเงื�อนไข if 
บรรทัดที� 14 ทาํสั�งให้ตวัแปร ncpv เรียกรัน module การคาํนวณประสิทธิภาพ perform cptm โดย
เริ�มตน้ที�เวลาตวัแปร ct เพื�อทาํการคาํนวณประมวลผลค่าสมรรถนะประสิทธิภาพของการแคชคลาวด์
ตามตวัแบบทางเทคนิค และเมื�อ module ประมวลผลเสร็จและส่งค่าผลลพัธ์ใหม่กลบัมาเก็บที�ตวัแปร 
ncpv 
บรรทัดที� 15 ทาํการส่งค่าผลลพัธ์สมรรถนะใหม่คือ cost-saving ratio, delay-saving ratio, hit-rate, 
byte-hit rate ไปเก็บที�ตวัแปร csv เป็นค่าผลลพัธ์การคาํนวณสมรรถนะทางเทคนิคปัจจุบนัไว ้
บรรทัดที� 16 ทาํการเขียนค่าตวัแปร csv ลงในฐานขอ้มูลเพื�อนาํไปใช้วาดกราฟเชิงประสิทธิภาพใน
ระบบ CaaS 
บรรทดัที� 17 ทาํการนาํค่าตวัแปร ltl ที�เก็บค่าเวลาของ HTTP requests รายการสุดทา้ยที�อ่านมาเก็บที�ตวั
แปร ct 
บรรทดัที� 18 ทาํการเขียนค่าตวัแปร ct ลงในฐานขอ้มูล เพื�อนาํไปใชใ้นการคาํนวณประสิทธิภาพในครัO ง
ต่อไป โดยไม่ตอ้งใชแ้ฟ้มล็อกของครัO งก่อนหนา้ 
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3. การทดสอบและประเมนิผลการใช้งานระบบ    
 การทดสอบระบบบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นทเ์พื�อ
ประเมินหาประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ โดยการทดสอบแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1. การ
ทดสอบโดยผูพ้ฒันาระบบ 2. การทดสอบโดยผูเ้ชี�ยวชาญกลุ่มผูดู้แลระบบ  
 1. การทดสอบโดยผูพ้ฒันาระบบ โดยทาํการทดสอบการทาํงานของระบบในดา้นความ
ถูกตอ้งความครบถว้นตามความตอ้งการของงานความเร็วในการตอบสนองและความใช้ง่ายของ
ระบบ เพื�อสร้างความมั�นใจวา่ระบบสามารถทาํงานไดถู้กตอ้งตามที�ไดอ้อกแบบไวแ้ละขอ้ผิดพลาด
ของระบบไดรั้บการตรวจสอบและปรับปรุงแกไ้ขใหมี้ความถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพแลว้ 
 2. ดาํเนินการทดสอบโดยผูเ้ชี�ยวชาญกลุ่มผูดู้แลระบบ โดยทาํการทดสอบการทาํงานของ
ระบบแลว้ทาํการประเมินผลการใช้งานระบบตามแบบประเมินเพื�อหาความพึงพอใจของผูดู้แล
ระบบต่อระบบบริการแคชคลาวดที์�พฒันาขึOน โดยแบบประเมินแบ่งการประเมินระบบตามลกัษณะ
การทดสอบระบบเป็น 4 ดา้น คือ 1. ดา้นประสิทธิภาพและความมั�นคงความปลอดภยัของระบบ
เพื�อประเมินความถูกตอ้งประสิทธิภาพความสามารถในการทาํงานและความปลอดภยัของขอ้มูล
และระบบ 2. ดา้นเนืOอหาเพื�อประเมินความถูกตอ้งของเนืOอหาและความครบถว้นสมบูรณ์ของ
เนืOอหาที�ตรงตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ 3. ดา้นกระบวนการขัOนตอนการดาํเนินการของระบบเพื�อ
ประเมินความถูกตอ้งของการดาํเนินการของระบบที�ตรงตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ 4. ดา้นความ
ง่ายต่อการใชง้านระบบเพื�อประเมินความสามารถของระบบที�ง่ายต่อการใชง้าน 
  
เครื�องมือที�ใช้ในการเกบ็รวมรวมข้อมูล 
 สาํหรับเครื�องมือที�ใชใ้นการเก็บรวมรวมขอ้มูล คือ แบบประเมินการใชง้านระบบบริการ
แคชสาํหรับการแคชคลาวดแ์บบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอน็ท ์โดยแบบประเมินแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดงั
รายละเอียดต่อไปนีO  
 ตอนที� 1 ข้อมูลทั�วไปของผูดู้แลระบบที� เป็นผูต้อบแบบประเมิน ลักษณะเป็นแบบ
ตรวจสอบรายการ 
 ตอนที� 2 ความพึงพอใจต่อการใช้ระบบบริการแคชคลาวด์ ลกัษณะแบบสอบถามเป็น
แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั ตามแบบของลิเคิร์ท  
 ตอนที� 3 ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงและพฒันาระบบบริการแคช
คลาวด ์
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การวเิคราะห์ข้อมูล 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลมีรายละเอียดดงัต่อไปนีO   
 1. ตรวจสอบความสมบูรณ์และความถูกตอ้งของแบบประเมิน เมื�อไดรั้บการตอบกลบั
แบบประเมินจะนาํขอ้มูลที�ไดท้ัOงหมดทาํการป้อนขอ้มูลในโปรแกรม Excel เพื�อประมวลผล  
 2. ขอ้มูลทั�วไปของผูดู้แลระบบที�เป็นผูต้อบแบบประเมิน ทาํการวิเคราะห์โดยใชส้ถิติ
แจกแจงความถี� (Frequency) และค่าร้อยละ (Percentage) 
 3. ขอ้มูลความคิดเห็นเกี�ยวกบัประสิทธิภาพความพึงพอใจต่อการใช้ระบบบริการแคช
คลาวด์ ทาํการวิเคราะห์โดยใช้สถิติค่าเฉลี�ยเลขคณิต (Mean : ) และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation : SD) จากนัOนนาํค่าเฉลี�ยไปเปรียบเทียบกบัเกณฑ์การยอมรับประสิทธิภาพ
ของระบบ แสดงตามตารางที� 28   
 
ตารางที� 28 เกณฑร์ะดบัคะแนน 

เกณฑ์ระดับคะแนน 
ความหมาย 

เชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ 
ดีมาก 4.51 – 5.00 ระดบัที�พฒันามีประสิทธิภาพในระดบัดีมาก 

ดี 3.51 – 4.50 ระดบัที�พฒันามีประสิทธิภาพในระดบัดี 
ปานกลาง 2.51 – 3.50 ระดบัที�พฒันามีประสิทธิภาพในระดบัดีปานกลาง 

พอใช ้ 1.51 – 2.50 ระดบัที�พฒันามีประสิทธิภาพในระดบัดีนอ้ย 
ควรปรับปรุง 1.00 – 1.50 ระดบัที�พฒันามีประสิทธิภาพในระดบันอ้ยมาก 

 
 4. ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงและพฒันาระบบบริการแคชคลาวด ์
ดาํเนินการโดยวธีิบรรยายอธิบายความ 
 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ สถิติที�ไดใ้นการประเมิน คือ ค่าเฉลี�ยเลขคณิต ซึ� งไดจ้ากการ
นาํขอ้มูลทัOงหมดมารวมกนั แลว้หารดว้ยจาํนวนขอ้มูลทัOงหมด เมื�อกาํหนด   = ค่าเฉลี�ยเลขคณิต, 

=ผลรวมของขอ้มูลตวัที� i ถึง n, N = จาํนวนขอ้มูลทัOงหมด, และสมการค่าเฉลี�ย คือ  
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และส่วนเบี�ยงแบนมาตรฐาน คือ ค่าเฉลี�ยของความแตกต่างระหวา่งขอ้มูลแต่ละตวัจากค่าเฉลี�ยเลข
คณิตเป็นค่าที�แสดงถึงการกระจายของข้อมูลแต่ละตวัที�เบี�ยงเบนไปจากค่าเฉลี�ยเลขคณิต เมื�อ
กาํหนด SD = ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน, Xi = ค่าของขอ้มูลตวัที� i, N = จาํนวนขอ้มูลทัOงหมด, และ
สมการส่วนเบี�ยงแบนมาตรฐาน คือ   

     

 
ผลการประเมิน 
 ผลการประเมิน ตอนที� 1 ขอ้มูลทั�วไปของผูดู้แลระบบที�เป็นผูต้อบแบบประเมิน โดยที�
ผูต้อบแบบประเมินทัOงหมดเป็นเพศชาย (ร้อยละ 100.00), อายุระหวา่ง 31-40 ปีมากที�สุด (ร้อยละ 
40.00), ตาํแหน่งงาน System Engineer มากที�สุด (ร้อยละ 80.00), ประเภทองค์การตามกลุ่ม
อุตสาหกรรมเป็นหน่วยงานของรัฐมากที�สุด (ร้อยละ 80.00), จาํนวนบุคลากรทัOงหมดในองค์การ
มากกว่า 200 คนมากที�สุด (ร้อยละ 80.00), การศึกษาสูงสุดปริญญาโทมากที�สุด (ร้อยละ 60.00) 
รายละเอียดปรากฏในตารางที�  29 
 
ตารางที� 29 ร้อยละของขอ้มูลทั�วไปของผูดู้แลระบบที�เป็นผูต้อบแบบประเมิน 
ลาํดบัที� รายการ จาํนวนแจกแจงความถี� ร้อยละ 

1. เพศ   
       ชาย 5 100.00 
       หญิง 0 0.00 

รวม 5 100.00 
2. อาย ุ   
      ต ํ�ากวา่หรือเท่ากบั 20 ปี 0 0.00 
      21-30 ปี 2 40.00 
      31-40 ปี 2 40.00 
      41-50 ปี 1 20.00 
      51-60 ปี 0 0.00 

รวม 5 100.00 
3. ตาํแหน่งงาน   
       System Administrator 1 20.00 
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ลาํดบัที� รายการ จาํนวนแจกแจงความถี� ร้อยละ 
       System Analyst 0 0.00 
       System Engineer 4 80.00 
       System Supervisor 0 0.00 

รวม 5 100.00 
4. ประเภทองคก์าร   
      หน่วยงานของรัฐ 4 80.00 
      หน่วยงานเอกชน 1 20.00 

รวม 5 100.00 
5. จาํนวนบุคลากรทัOงหมดในองคก์าร   
      พนกังานไม่เกิน 50 คน 1 20.00 
      พนกังานระหวา่ง 50 – 200 คน 0 0.00 
      พนกังานมากกวา่ 200 คน 4 80.00 

รวม 5 100.00 
6. การศึกษาสูงสุด   
      ต ํ�ากวา่ปริญญาตรี 0 0.00 
      ปริญญาตรีหรือเทียบเท่า 2 40.00 
      ปริญญาโท 3 60.00 
      ปริญญาเอก 0 0.00 

รวม 5 100.00 
 
 ผลการประเมิน ตอนที� 2 ความพึงพอใจต่อการใชร้ะบบบริการแคชคลาวด์ โดยที�ผลการ
ประเมินความพึงพอใจของกลุ่มผูดู้แลระบบที�มีต่อระบบบริการแคชคลาวด์โดยรวม พบว่ากลุ่ม
ผูดู้แลระบบมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากับ 4.39, ส่วน
เบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั  0.54 และจาํแนกเป็นรายดา้นจาํนวน 4 ดา้น พบวา่  
 1. ผลการประเมินความพึงพอใจดา้นประสิทธิภาพและความมั�นคงความปลอดภยัของ
ระบบโดยภาพรวมอยู่ในระดบัดี มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 4.29, ส่วนเบี�ยงเบน
มาตรฐาน (SD) เท่ากบั  0.54 เมื�อพิจารณาเป็นรายขอ้ พบวา่ ผูดู้แลระบบมีความพึงพอใจสูงสุดอยู่
ในระดบัดีมาก คือ การประมวลผลของระบบมีความรวดเร็ว มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 
4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.55 และระบบมีการตรวจสอบสถานะผูใ้ช้งาน มี
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คะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.55 ส่วนขอ้ที�
เหลือทุกข้อได้รับความพึงพอใจอยู่ในระดับดี แสดงให้เห็นว่าระบบบริการแคชคลาวด์มี
ประสิทธิภาพและความมั�นคงความปลอดภยัของระบบตรงตามความตอ้งการของผูใ้ช้งานอยู่ใน
ระดบัดี 
 2. ผลการประเมินความพึงพอใจดา้นเนืOอหาโดยภาพรวมอยูใ่นระดบัดี มีคะแนนค่าเฉลี�ย
เลขคณิต ( ) เท่ากบั 4.44, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั  0.54 เมื�อพิจารณาเป็นรายขอ้ 
พบวา่ ผูดู้แลระบบมีความพึงพอใจสูงสุดอยูใ่นระดบัดีมาก คือ ขอ้มูลในระบบมีความถูกตอ้งเชื�อถือ
ไดแ้ละสามารถตรวจสอบได ้มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) เท่ากบั 0.55 และการกาํหนดรูปแบบของระบบถูกตอ้งและครบถว้น มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลข
คณิต ( ) เท่ากบั 4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.55 และมีการจดัหมวดหมู่ให้ใชง้าน
ง่าย มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.55 และ
รายงานผลในระบบสามารถนาํไปเป็นขอ้มูลการตดัสินใจของผูใ้ช้บริการได ้มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลข
คณิต ( ) เท่ากบั 4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.55 ส่วนขอ้ที�เหลือทุกขอ้ไดรั้บความ
พึงพอใจอยูใ่นระดบัดี แสดงใหเ้ห็นวา่ระบบบริการแคชคลาวด์มีความถูกตอ้งของเนืOอหาและความ
ครบถว้นสมบูรณ์ของเนืOอหาที�ตรงตามความตอ้งการของผูใ้ชอ้ยูใ่นระดบัดี  
 3. ผลการประเมินความพึงพอใจดา้นกระบวนการขัOนตอนการดาํเนินการของระบบโดย
ภาพรวมอยูใ่นระดบัดี มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 4.44, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
เท่ากบั  0.55 เมื�อพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่า ผูดู้แลระบบมีความพึงพอใจสูงสุดอยู่ในระดบัดีมาก
หลายขอ้ คือ กระบวนการบริการแคชคลาวด์เป็นระบบมีมาตรฐานโปร่งใสตรวจสอบได ้มีคะแนน
ค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.55 และกระบวนการ
ทาํงานของระบบมีความรวดเร็วในการเรียกใช้บริการแคชคลาวด์ มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) 
เท่ากบั 4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.55 และการเรียกดูรายงานไดต้รงตามความ
ตอ้งการ มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.55 และ
รองรับการทาํงานไดต้ามตอ้งการในการปฏิบติังาน มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 4.60, 
ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.55 และมีความเร็วในการแสดงผลของขอ้มูลภาพตวัอกัษร มี
คะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.55 และการออก
จากการใชง้านสะดวกรวดเร็ว มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) เท่ากบั 0.55 ตามลาํดบั ส่วนขอ้ที�เหลือทุกขอ้ไดรั้บความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี แสดงให้เห็น
วา่ระบบบริการแคชคลาวด์มีกระบวนการดาํเนินงานของระบบที�ตอบสนองการทาํงานตามหนา้ที�
อยูใ่นระดบัดี 
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 4. ผลการประเมินความพึงพอใจดา้นความง่ายต่อการใช้งานระบบโดยภาพรวมอยู่ใน
ระดบัดี มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 4.39, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั  0.53 เมื�อ
พิจารณาเป็นรายขอ้ พบวา่ ผูดู้แลระบบมีความพึงพอใจสูงสุดอยูใ่นระดบัดีมากหลายขอ้ คือ การใช้
งานระบบใชง้านง่ายไม่ซบัซ้อนไม่ยุง่ยากง่ายต่อการเรียนรู้ มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 
4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.55 และการออกแบบให้ใชง้านง่ายเมนูไม่ซบัซ้อน มี
คะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.55 และขนาด
ตวัอกัษรและรูปแบบอ่านง่าย มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) เท่ากบั 4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) เท่ากบั 0.55 และการออกแบบภาพกราฟิกมีความชดัเจนเหมาะสม มีคะแนนค่าเฉลี�ยเลขคณิต 
( ) เท่ากบั 4.60, ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.55 ตามลาํดบั ส่วนขอ้ที�เหลือทุกขอ้ไดรั้บ
ความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี แสดงให้เห็นวา่ระบบบริการแคชคลาวด์ใชง้านง่ายและมีความสะดวก
ในการใชง้านอยูใ่นระดบัดี 
 
 สรุปผลการประเมิน ตอนที� 2 ความพึงพอใจต่อการใชร้ะบบบริการแคชคลาวด์ แสดงดงั
ตารางที� 30 และรายละเอียดผลการประเมินที�ประกอบดว้ยขอ้คาํถาม ผูป้ระเมิน ร้อยละ ค่าเฉลี�ยเลข
คณิตและส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของระดบัความพึงพอใจของผูดู้แลระบบ แสดงดงัตารางที� 31 
 
ตารางที� 30 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใชร้ะบบบริการแคชคลาวด ์

ผูป้ระเมิน ค่าเฉลี�ยเลขคณิต ( ) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) ระดบัความพึงพอใจ 
กลุ่มผูดู้แลระบบ 4.39 0.54 ดี 
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ตารางที� 31 รายละเอียดผลการประเมินที�ประกอบดว้ยขอ้คาํถาม ผูป้ระเมิน ร้อยละ ค่าเฉลี�ยเลขคณิตและส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของระดบัความพึงพอใจของ
ผูดู้แลระบบ 

ขอ้คาํถาม ผูป้ระเมิน  

 

 

 

 

 

ระดบัความ
พึงพอใจ 1 2 3 4 5 

ดา้นประสิทธิภาพและความมั�นคงความปลอดภยัของระบบ          
1. การประมวลผลของระบบมีความรวดเร็ว 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
2. การประมวลผลถูกตอ้งแม่นยาํ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
3. ความสามารถของระบบรองรับการทาํงานในปัจจุบนั 4 3 4 4 4 3.80 0.45 76.00 ดี 
4. สามารถเขา้ถึงขอ้มูลที�ตอ้งการไดง้่ายและรวดเร็ว 4 4 5 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
5. มีฟังกช์นัหรือเครื�องมือใหใ้ชง้านอยา่งเหมาะสม 4 3 4 4 4 3.80 0.45 76.00 ดี 
6. ระบบมีเสถียรภาพสามารถเขา้ใชง้านไดต้ลอดเวลาการเชื�อมต่อไม่เกิดปัญหา 5 3 4 5 4 4.20 0.84 84.00 ดี 
7. ระบบมีการตรวจสอบสถานะผูใ้ชง้าน 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
8. มีระบบการรักษาขอ้มูลที�เป็นส่วนตวั 5 3 4 5 4 4.20 0.84 84.00 ดี 
9. ระบบมีการเก็บรักษาขอ้มูลอยา่งมีประสิทธิภาพและปลอดภยั 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 

10. ประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการตอบสนองของระบบ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
11. ระบบสามารถใหบ้ริการไดอ้ยา่งต่อเนื�อง รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ 4 4 4 5 4 4.20 0.45 84.00 ดี 
12. ความถูกตอ้งแม่นยาํของระบบ 4 4 5 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
13. การเขา้รหสัเพื�อใชง้านสะดวกและปลอดภยั 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
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14. ระบบมีการจดัระดบัความปลอดภยัหรือกาํหนดสิทธิL ในการเขา้ถึงขอ้มูลไดอ้ย่าง
เหมาะสม 

4 4 4 5 4 4.20 0.45 84.00 ดี 

15. ระบบมีการป้องกนัความผดิพลาดของระบบจากการใชง้าน 4 4 4 5 4 4.20 0.45 84.00 ดี 
16. ระบบมีการเก็บขอ้มูลจราจรทางคอมพิวเตอร์ (Log file) ตาม พรบ. ว่าตอ้งการ

กระทาํผดิเกี�ยวกบัคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 2550 
4 4 4 5 4 4.20 0.45 84.00 ดี 

17. ระบบมีการสาํรองขอ้มูลสารสนเทศตามระยะเวลาที�กาํหนด 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
18. การกาํหนดสิทธิL การเขา้ถึงขอ้มูลเหมาะสม 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
19. ความปลอดภยัในการใชบ้ริการแคชคลาวด ์ 4 4 4 5 4 4.20 0.45 84.00 ดี 
20. ระบบปฏิบตัิงานไดด้ี 4 4 4 5 4 4.20 0.45 84.00 ดี 
21. ระบบสามารถใชง้านไดอ้ยูต่ลอดเวลา 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 

รวม      4.29 0.54 85.80 ดี 
ดา้นเนืOอหา          
1. เนืOอหาครอบคลุม 5 4 5 4 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
2. เนืOอหามีความชดัเจนถูกตอ้งน่าเชื�อถือ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
3. ขอ้มูลมีความถูกตอ้งสมบูรณ์และครบถว้นชดัเจน 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
4. การจดัลาํดบัเนืOอหาเป็นขัOนตอนมีความต่อเนื�องอ่านแลว้เขา้ใจ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
5. มีการจดัหมวดหมู่ใหใ้ชง้านง่าย 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
6. ความสะดวกในการเรียกดูรายงานผลลพัธ์ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
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7. ขอ้มูลในระบบมีความถูกตอ้งเชื�อถือไดแ้ละสามารถตรวจสอบได ้ 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
8. ขอ้มูลมีความทนัสมยัและเป็นปัจจุบนัเสมอ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
9. ขอ้มูลสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 4 4 4 5 5 4.40 0.55 88.00 ดี 

10. การกาํหนดรูปแบบของระบบถูกตอ้งและครบถว้น 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
11. การรายงานขอ้มูลตรงตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
12. ปริมาณขอ้มูลเพียงพอกบัความตอ้งการ 4 4 4 5 4 4.20 0.45 84.00 ดี 
13. ขอ้มูลมีความถูกตอ้ง ตรงกนั และมีความแน่นอน เชื�อถือได ้ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
14. ความถูกตอ้งของขอ้มูลที�ให้บริการ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
15. รายงานผลในระบบสามารถนาํไปเป็นขอ้มูลการตดัสินใจของผูใ้ชบ้ริการได ้ 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
16. ระบบมีขอ้มูลที�เป็นประโยชน์ต่อผูใ้ชง้าน 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 

รวม      4.44 0.54 88.80 ดี 
ดา้นกระบวนการขัOนตอนการดาํเนินการของระบบ          
1. กระบวนการบริการแคชคลาวดเ์ป็นระบบมีมาตรฐานโปร่งใสตรวจสอบได ้ 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
2. ระบบมีขัOนตอนการทาํงานเป็นลาํดบัเขา้ใจง่าย 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
3. กระบวนการทาํงานของระบบ มีความรวดเร็วในการเรียกใชบ้ริการแคชคลาวด์ 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
4. การใหบ้ริการมีระบบขัOนตอนที�ชดัเจน 5 4 5 4 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
5. เมนูหลกัครอบคลุมการทาํงาน 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
6. เมนูยอ่ยครบถว้นตามขัOนตอนการทาํงาน 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
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7. รายการขอ้มูลแต่ละหนา้จอครบถว้นตามการใชง้าน 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
8. การเรียกดูรายงานไดต้รงตามความตอ้งการ 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
9. การเรียกดูรายงานทาํไดง้่ายไม่ยุง่ยากซบัซอ้น 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 

10. มีการจดัหมวดหมู่ของรายการใชง้านไดอ้ยา่งชดัเจน 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
11. การเขา้ถึงระบบทาํไดง้่าย สะดวก รวดเร็ว 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
12. การออกจากการใชง้านสะดวกรวดเร็ว 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
13. มีฟังกช์นัครอบคลุมการทาํงาน 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
14. ระบบมีการแสดงผลขอ้มูลที�รวดเร็ว 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
15. ความเร็วในการแสดงผลของขอ้มูล ภาพ ตวัอกัษร 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
16. มีรูปแบบการแสดงผลบนจอภาพเหมาะสมและสวยงาม 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
17. ระบบสามารถตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชง้านไดด้ี 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
18. ความเร็วในการใหบ้ริการของระบบปฏิบตัิงานไดด้ี 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
19. รองรับการทาํงานไดต้ามตอ้งการในการปฏิบตัิงาน 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
20. หนา้จอระบบงานดึงดูดใจในการใชบ้ริการ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
21. การเขา้ถึงระบบสามารถเขา้ไดทุ้กที�ทุกเวลา 4 4 4 5 4 4.20 0.45 84.00 ดี 
22. ความสามารถของระบบในการนาํไปใชป้ระโยชน์ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
23. ระบบบริการตรงตามความตอ้งการ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
24. การใหบ้ริการครบถว้น ถูกตอ้ง ทนัสมยั 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
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รวม      4.44 0.55 88.80 ดี 
ดา้นความง่ายต่อการใชง้านระบบ          
1. การจดัวางรูปแบบง่ายต่อการใชง้าน 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
2. การจดัวางองคป์ระกอบของหนา้จอดูเหมาะสม 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
3. การใชง้านระบบใชง้านง่าย ไม่ซบัซอ้น ไม่ยุง่ยาก ง่ายต่อการเรียนรู้ 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
4. ความสวยงามและน่าสนใจของระบบ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
5. ขอ้ความสื�อความหมายชดัเจน 4 4 4 5 4 4.20 0.45 84.00 ดี 
6. ความเหมาะสมของรูปแบบที�ใชใ้นระบบ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
7. การออกแบบภาพกราฟิก มีความชดัเจน เหมาะสม 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
8. การเชื�อมโยงการทาํงานมีความเหมาะสม 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
9. ขนาด สี รูปแบบตวัอกัษรมีความเหมาะสม 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 

10. ขนาดตวัอกัษรและรูปแบบอ่านง่าย 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
11. มีขอ้ความบอกรายละเอียดช่วยเหลือผูใ้ชง้าน 4 4 4 5 4 4.20 0.45 84.00 ดี 
12. สีหลงัและสีตวัอกัษรมีความเหมาะสมต่อการอ่าน 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
13. ระบบมีขอ้ความ คาํสั�ง ชดัเจน เหมาะสม ง่ายต่อการใชง้าน 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
14. รูปแบบการแสดงผลมีความสวยงาม 5 4 4 4 4 4.20 0.45 84.00 ดี 
15. ระบบแสดงขอ้มูลไดอ้ยา่งเหมาะสม 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
16. การออกแบบใหใ้ชง้านง่าย เมนูไม่ซบัซอ้น 5 4 5 5 4 4.60 0.55 92.00 ดีมาก 
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17. รูปแบบในการใหบ้ริการสนบัสนุนความตอ้งการหรือดึงดูดความสนใจในการใช้
บริการแคชคลาวด์ 

5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 

18. ความเหมาะสมของรูปแบบรายงานและวธิีการนาํเสนอขอ้มูล 4 4 4 5 4 4.20 0.45 84.00 ดี 
19. ระบบมีคาํอธิบาย คาํแนะนาํบริการต่างๆ ชดัเจน 4 4 4 5 4 4.20 0.45 84.00 ดี 
20. มีเมนูการใชง้านง่าย ไม่ซบัซอ้น 4 4 5 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
21. การกรอกขอ้มูล ทาํไดง้่าย ไม่ยุง่ยากซบัซอ้น 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 
22. การแกไ้ขขอ้มูล ทาํไดง้่าย ไม่ยุง่ยากซบัซอ้น 5 4 4 5 4 4.40 0.55 88.00 ดี 

รวม      4.39 0.53 87.80 ดี 
โดยรวม      4.39 0.54 87.80 ดี 
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ตอนที� 3 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะในการปรับปรุงและพฒันาระบบบริการแคชคลาวด์ 
 กลุ่มผูดู้แลระบบมีความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงและพฒันาระบบบริการ
แคชคลาวด ์ดงันีO  
 1. ภาพรวมของระบบบริการแคชคลาวด์ใช้งานไดดี้ แต่ในบา้งจุดควรจะตอ้งมีขอ้มูลที�
ช่วยเหลือการใชง้านเพิ�มเติ�ม เช่น ควรมีคู่มือ help ช่วยเหลือการใชง้านและการกรอกขอ้มูล สําหรับ
สิ�งที�ควรปรับปรุงเพื�อให้ระบบสามารถทาํงานได้มีประสิทธิภาพมากขึOน เช่น ควรปรับปรุงการ
แสดงการเชื�อมโยงขอ้มูลระหว่างกราฟกบัขอ้มูลในรูปแบบตารางให้สามารถดูไดช้ดัเจนมากขึOน
 2. ความคิดเห็นต่อระบบบริการแคชคลาวด์เป็นระบบที�ดีสามารถนาํไปต่อยอดงานวิจยั
ไดอี้กในอนาคต 



 
 

บทที� 5 

สรุปผลการวจิยั อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวจิัย 

วตัถุประสงคข์องการวจิยันีOไดแ้ก่ 
 1. เพื�อพฒันาชุดตวัแบบบริการแคชทางเทคนิคสําหรับการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�
ฝั�งไคลเอน็ท ์
 2. เพื�อพฒันาตวัแบบบริการแคชทางเศรษฐศาสตร์สาํหรับการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนั
ที�ฝั�งไคลเอน็ท ์
 3. เพื�อพฒันาตน้แบบระบบบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคล
เอน็ท ์
 องค์ความรู้ใหม่ที�ไดรั้บจากวิทยานิพนธ์ฉบบันีO อนัเกิดจากการทาํให้บรรลุวตัถุประสงค์
ทัOง 3 ประการขา้งตน้มีรายละเอียดดงัต่อไปนีO  

 1. ทางเทคนิค คือ ชุดตวัแบบทางเทคนิคของบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้
ร่วมกันที�ฝั�งไคลเอ็นท์ 6 ตวัแบบที�เกิดจากองค์ประกอบ 2 มิติ คือ มิติแรกคือศกัยภาพของ
เทคโนโลยกีารจดัเก็บที�ใชเ้ป็นพืOนที�แคชที�มีแตกต่างกนัของเวลาในการเขา้ถึงขอ้มูล คือ แรม, หน่วย
ขบัโซลิดสเตท, หน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง และมิติที�สองคือลกัษณะการใชง้านซึ� งเป็นแบบใช้
พืOนที�แคชแยกเดี�ยว (isolated cache space) หรือแบบใช้พืOนที�แคชร่วมกนัขา้มกลุ่มผูใ้ช้ (shared 
cache space) โดยการบูรณาการ 2 มิติไดต้วัแบบทางเทคนิค อนัไดแ้ก่ ตวัแบบบริการแคชแรมแบบ
ใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว, ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั, ตวัแบบบริการแคชหน่วย
ขบัโซลิดสเตทแบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยว, ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใช้พืOนที�
แคชร่วมกนั, ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว, ตวัแบบ
บริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนั เป็นชุดตวัแบบทางเทคนิคของ
บริการแคชคลาวดที์�มีความยดืหยุน่เพื�อใหผู้ใ้ชบ้ริการแคชคลาวด์มีทางเลือกที�ตรงกบัความตอ้งการ
ของผูใ้ช ้
 2. ทางเศรษฐศาสตร์ คือ ตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ของบริการแคชคลาวด์ที�สามารถใช้
เป็นแบบแผนการกาํหนดราคาค่าบริการแบบใหม่ 2 ตวัแบบ อนัไดแ้ก่ ตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์
ของบริการแคชคลาวด์กรณีเช่าพืOนที�โคโลเคชั�นสําหรับระบบ CaaS และตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์
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ของบริการแคชคลาวด์กรณีเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์สําหรับระบบ CaaS ที�มีเหตุผล
ใชไ้ดจ้ริงสาํหรับผูใ้หบ้ริการแคชคลาวดส์ามารถกาํหนดราคาค่าบริการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 3. CaaS system คือ ระบบตน้แบบบริการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นทที์�ต่อ
ประสานกบัสควิดซอฟตแ์วร์รหสัเปิดเพื�อทาํการประมวลผลขัOนตอนวิธีการแคชขอ้มูลที�โหลดจาก
คลาวดช่์วยใหส้ามารถทาํหนา้ที�เป็นบริการแคชคลาวดส์าํหรับใหผู้ใ้หบ้ริการเปิดบริการแก่กลุ่มผูใ้ช้
แบบมุ่งเนน้ประหยดัค่าใช้จ่ายของการโหลดขอ้มูลจากคลาวด์ ประหยดัเวลาการโหลดขอ้มูลและ
ลดปริมาณการใช้แบนด์วิดท์ของระบบเครือข่ายภายนอกองค์การ และระบบมีฟังก์ชั�นสําคญัที�
ผูใ้ชบ้ริการแคชคลาวด์สามารตรวจสอบการใชง้านทรัพยากร ตรวจสอบประสิทธิภาพการทาํงาน 
และตรวจสอบค่าใชจ่้ายในการใชบ้ริการ ระบบตน้แบบบริการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคล
เอน็ทนี์O เป็นตน้แบบแรกในโลก 
 ผลการวจิยัที�เสนอตวัแบบและระบบบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�
ฝั�งไคลเอน็ทนี์Oสามารถนาํไปสู่คุณภาพของบริการการคาํนวณแบบคลาวด์ทัOงในดา้นของสมรรถนะ
ทางเทคนิคและสมรรถนะทางเศรษฐศาสตร์และเป็นการส่งเสริมการใช้บริการแคชคลาวด์ฝั�งไคล
เอ็นท์ซึ� งเป็นกลไกที�สามารถช่วยสร้างความย ั�งยืนในระดบัโครงสร้างพืOนฐานการคาํนวณแบบ
คลาวด์เพื�อเพิ�มขีดความสามารถของการใช้บริการคลาวด์ไดอ้ย่างเต็มที�และเป็นการเพิ�มศกัยภาพ
ของการบริการเพื�อการแข่งขนัในระยะยาวซึ� งโดยรวมแลว้จะช่วยสร้างผลกระทบเชิงบวกโดยตรง
ต่อเศรษฐกิจและความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยต่ีอไป 
 
คาํถามการวจิยัมีสองประการดงันีO  
 1. การให้บริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์ควรจะมี
หลกัเกณฑใ์นการกาํหนดค่าใชบ้ริการที�เหมาะสมอยา่งไร 
 2. การให้บริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์ควรจะมี
ทางเลือกในการใหบ้ริการทางเทคนิคอะไรบา้งที�มีสมรรถนะเหมาะสมกบัความตอ้งการของผูใ้ชแ้ต่
ละราย 
 
สมมุติฐานของการวจิยัมีสองประการดงันีO  
 1. ตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ของบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�ง
ไคลเอน็ทน่์าจะใชเ้ป็นหลกัเกณฑใ์นการกาํหนดค่าใชบ้ริการที�เหมาะสมได ้
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 2. ตวัแบบทางเทคนิคของบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคล
เอ็นท์น่าจะใช้เป็นทางเลือกในการให้บริการทางเทคนิคที�มีสมรรถนะเหมาะสมกบัความตอ้งการ
ของผูใ้ชแ้ต่ละราย 
 
ผลการพิสูจน์สมมุติฐานที� 1 
 จากคาํถามการวิจยัที�กล่าววา่การให้บริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�
ฝั�งไคลเอน็ทค์วรจะมีหลกัเกณฑใ์นการกาํหนดค่าใชบ้ริการที�เหมาะสมอยา่งไร และจากสมมุติฐาน
ของการวิจยัที�เห็นว่าตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ของบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้
ร่วมกันที� ฝั�งไคลเอ็นท์น่าจะใช้เป็นหลักเกณฑ์ในการกําหนดค่าใช้บริการที� เหมาะสมได้นัO น
 สามารถพิสูจน์ไดว้่าสมมุติฐานนีO เป็นจริงเนื�องจากตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ของบริการ
แคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์ที�เสนอในงานวิจยันีO เกิดมาจากหลกัการ
คาํนวณตน้ทุนการเป็นเจา้ของกิจการ (TCO), ค่าใชจ่้ายในดา้นการลงทุน (CapEx), ค่าใชจ่้ายในดา้น
การดาํเนินงาน (OpEx), และอตัรากาํไรขัOนตน้ที�ตอ้งการ ตามทฤษฎีต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์
 ดงันัOนตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ของบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�
ฝั�งไคลเอ็นทจึ์งเป็นหลกัเกณฑ์ที�ถูกตอ้งเหมาะสมจริงตามหลกัการและสามารถใชเ้ป็นหลกัเกณฑ์
ในการกาํหนดค่าใชบ้ริการที�เหมาะสมไดจ้ริง 
 
ผลการพิสูจน์สมมุติฐานที� 2 
 จากคาํถามการวิจยัที�กล่าววา่การให้บริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�
ฝั�งไคลเอ็นท์ควรจะมีทางเลือกในการให้บริการทางเทคนิคอะไรบา้งที�มีสมรรถนะเหมาะสมกบั
ความตอ้งการของผูใ้ช้แต่ละราย และจากสมมุติฐานของการวิจยัที�เห็นว่าตวัแบบทางเทคนิคของ
บริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกันที�ฝั�งไคลเอ็นท์น่าจะใช้เป็นทางเลือกในการ
ให้บ ริการทาง เทคนิคที� มีสมรรถนะเหมาะสมกับความต้องการของผู ้ใช้แต่ละรายนัO น
 สามารถพิสูจน์ได้ว่าสมมุติฐานนีO เป็นจริงเนื�องจากตวัแบบทางเทคนิคของบริการแคช
สาํหรับการแคชคลาวดแ์บบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอน็ทที์�เป็นทางเลือกเทคนิคที�เสนอทัOง 6 ตวัแบบ คือ
ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยว, ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคช
ร่วมกนั, ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยว, ตวัแบบบริการแคช
หน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใช้พืOนที�แคชร่วมกนั, ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง
แบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยว, ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคช
ร่วมกนั ซึ� งมีสมรรถนะของแต่ละตวัแบบที�แตกต่างกนัทาํให้ผูใ้ช้บริการแคชคลาวด์มีทางเลือกที�
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ตรงตามความตอ้งการ กล่าวคือ ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยวมีความเร็วใน
การเขา้ถึงและการถ่ายโอนขอ้มูลสูงที�สุดแต่มีค่าใชจ่้ายแพงที�สุด เหมาะกบัผูใ้ชที้�ตอ้งการความเร็ว
และไม่มีขอ้จาํกดัเรื� องงบประมาณและให้ความสําคญักบัความปลอดภยัของขอ้มูลและตอ้งการ
ความเป็นส่วนตวัของขอ้มูลสูง อย่างเช่น ธุรกิจขนาดใหญ่, ตวัแบบบริการแคชแรมแบบใชพ้ืOนที�
แคชร่วมกนัมีความเร็วในการเขา้ถึงและการถ่ายโอนขอ้มูลสูงที�สุดแต่มีค่าใชจ่้ายแพง เหมาะกบัผูใ้ช้
ที�ตอ้งการความเร็วและไม่มีขอ้จาํกดัเรื�องงบประมาณและผูใ้ชเ้ป็นองคก์ารที�มีลกัษณะที�มีหน่วยงาน
ในสังกดัสามารถใช้พืOนที�แคชขอ้มูลร่วมกนัได ้อย่างเช่น หน่วยงานภาครัฐ ธุรกิจขนาดใหญ่ที�มี
หลายสาขา, ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชแยกเดี�ยวมีความเร็วในการ
เข้าถึงและการถ่ายโอนข้อมูลที�สูงแต่มีค่าใช้จ่ายไม่แพงมาก เหมาะกับผูใ้ช้องค์การที�ต้องการ
ความเร็วแต่มีงบประมาณปานกลางและตอ้งการความเป็นส่วนตวัของขอ้มูลสูง อย่างเช่น ธุรกิจ
ขนาดกลาง, ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนัมีความเร็วในการ
เขา้ถึงและการถ่ายโอนขอ้มูลที�สูงแต่มีค่าใชจ่้ายไม่แพงมากแต่ยงัมีขอ้จาํกดัเรื�องงบประมาณระดบั
หนึ� ง เหมาะกบัผูใ้ชอ้งคก์ารที�ตอ้งการความเร็วและผูใ้ชเ้ป็นองคก์ารที�มีลกัษณะที�มีหน่วยงานใน
สังกดัสามารถใชพ้ืOนที�แคชขอ้มูลร่วมกนั อยา่งเช่น สถาบนัการศึกษา, ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบั
จานบนัทึกแบบแข็งแบบใช้พืOนที�แคชแยกเดี�ยวมีความเร็วในการเขา้ถึงและการถ่ายโอนขอ้มูลสูง
ระดบัมาตรฐานปรกติ มีค่าใชจ่้ายไม่แพง เหมาะกบัผูใ้ช้องค์การที�ตอ้งการความเร็วมีงบประมาณ
น้อยและตอ้งการความเป็นส่วนตวัของขอ้มูลและความปลอดภยัของขอ้มูลสูง อย่างเช่น ธุรกิจ
ขนาดเล็ก, ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งแบบใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนัมีความเร็วใน
การเขา้ถึงและการถ่ายโอนขอ้มูลที�สูงระดับมาตรฐานปรกติ มีค่าใช้จ่ายไม่แพง เหมาะกับผูใ้ช้
องค์การที�ตอ้งการความเร็วแต่มีงบประมาณน้อยและองค์การมีลกัษณะที�หน่วยงานภายใตห้ลาย
หน่วยงานสามารถใชพ้ืOนที�แคชขอ้มูลร่วมกนัได ้อยา่งเช่น หน่วยงานภาครัฐ  
 ดงันัOนตวัแบบทางเทคนิคของบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคล
เอน็ทท์ัOง 6 ตวัแบบจึงมีความเหมาะสมตามหลกัการเหตุผลความเป็นจริง ตวัแบบสามารถประหยดั
ได้จริงสามารถใช้เป็นทางเลือกในการให้บริการทางเทคนิคที�มีสมรรถนะเหมาะสมกับความ
ตอ้งการของผูใ้ชแ้ต่ละรายไดจ้ริง 

อภิปรายผล 
1. ทางเทคนิค  
 1.1 การที�ตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งสามารถประหยดัค่าใชจ่้ายใน
การโหลดขอ้มูลจากคลาวด์ไดม้ากกว่าตวัเลือกตวัแบบบริการที�เหลือ เนื�องจากเพราะว่าราคาต่อ
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หนึ�งหน่วยความจุของหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งนัOนตํ�ากวา่ราคาต่อหนึ�งหน่วยความจุของหน่วย
เก็บขอ้มูลแบบแรมและของหน่วยขบัโซลิดสเตท 
 1.2 การที�ตวัแบบบริการแคชแรมสามารถประหยดัเวลาโหลดข้อมูลจากคลาวด์ได้
มากกว่าตวัเลือกตวัแบบบริการที�เหลือ เนื�องจากเพราะว่าตวัแบบบริการแคชแรมเป็นหน่วยเก็บ
ขอ้มูลความเร็วสูงที�มีความเร็วในการเขา้ถึงขอ้มูลต่อหนึ� งหน่วยเวลาสูงกวา่ความเร็วในการเขา้ถึง
ขอ้มูลต่อหนึ�งหน่วยเวลาของหน่วยขบัโซลิดสเตทและของหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแขง็ 
 1.3 การที�ชุดตวัแบบบริการแคชทัOง 6 ตวัแบบมีอตัราการพบขอ้มูลในแคชสูงที�สุดเท่ากนั
และมีอตัราขนาดรวมของขอ้มูลที�พบในแคชสูงที�สุดเท่ากนัตามประเภทบริการแบบแยกเดี�ยวและ
ตามประเภทบริการแบบใช้ร่วมกนั เนื�องจากเพราะว่าอตัราการพบขอ้มูลในแคชและอตัราขนาด
รวมของขอ้มูลที�พบในแคชขึOนอยู่กบัขัOนตอนวิธีของนโยบายการแทนที�ขอ้มูลที�ใช้ ซึ� งการจาํลอง
การทาํงานของชุดตวัแบบบริการแคชทัOง 6 ตวัแบบใชน้โยบายการแทนที�ขอ้มูลแบบเดียวกนั 
 
2. ทางเศรษฐศาสตร์ 
 จากผลการวิจยัที�พบวา่ตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ของบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์
แบบใชร่้วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นทส์ามารถใชเ้ป็นหลกัเกณฑ์ในการกาํหนดค่าใชบ้ริการที�เหมาะสมได ้
การที�ไดส้รุปเช่นนีO เนื�องมากจาก 
 2.1 ตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์จะอยูบ่นพืOนฐานหลกัการการพิจารณาให้ความสําคญัใน
หลายดา้นทัOงเงินลงทุน ค่าใช้จ่ายดาํเนินการ และอตัรากาํไรขัOนตน้ที�ตอ้งการ สอดคลอ้งกบัทฤษฎี
ตน้ทุนของเศรษฐศาสตร์จุลภาคเบืOองตน้ (ศรีวชิยัลาํพนัธ์, 2548) 
 2.2 ตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์จะอยูบ่นพืOนฐานการพิจารณาให้ความสําคญัตน้ทุนการเป็น
เจา้ของที�เกิดค่าใชจ่้ายทางตรงและทางออ้มของการไดม้าซึ� งกิจการและการดาํเนินงาน Total Cost 
of Ownership TCO = ∑ (Direct cost, Indirect cost, Overhead) ซึ� งในการกาํหนดตวัแบบทาง
เศรษฐศาสตร์จึงพิจารณาใช้ค่าใช้จ่ายพืOนฐานในการให้บริการเป็นแกนหลกัของตวัแบบ ซึ� งมี 2 
ส่วนหลกัคือ ส่วนแรกคือค่าใชจ่้ายในการลงทุน (Capital Expenditures: CapEx) (Hill, et al., 2012) 
เป็นตน้ทุนที�เป็นค่าใชจ่้ายสําหรับการเริ�มตน้ธุรกิจหรือระบบบริการเพื�อซืOอสินทรัพยถ์าวรมาใชใ้น
การดาํเนินงาน และส่วนที�สองคือค่าใช้จ่ายในการดาํเนินงาน (Operating Expenditures: OpEx) 
(Hill, et al., 2012) ซึ� งเป็นค่าใช้จ่ายในการดาํเนินธุรกิจเช่นค่าใช้จ่ายทั�วไปและค่าใช้จ่ายในการ
บริหารจดัการ ซึ� งค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงาน (OpEx) นีO จะประกอบขึOนมาจากค่าใชจ่้าย 2 ส่วนคือ
ตน้ทุนคงที� (OpExf) ซึ� งเป็นค่าใชจ่้ายคงที�ทุกงวดและตน้ทุนผนัแปร (OpExv) ซึ� งเป็นค่าใชจ่้ายตาม
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ระยะเวลาที�แตกต่างของการให้บริการ จะเห็นได้ว่ากาํหนดตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์จะอยู่บน
แนวคิดและทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้ง Total Cost of Ownership (TCO) (Hill, et al., 2012) 
 2.3 ตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์จะประกอบดว้ยค่าใชจ่้าย TCO ซึ� งจะรวมค่าใชจ่้ายทุกอยา่ง 
จากเงินลงทุนเริ�มแรกเป็นค่าใชจ่้ายฮาร์ดแวร์ (server cost, storage cost) และค่าใช้จ่ายการติดตัOง
ซอฟตแ์วร์ (software - OS, licenses) ค่าใชจ่้ายการบริหารจดัการ (admin cost) การฝึกอบรม 
ค่าใช้จ่ายการบาํรุงรักษา (maintenance) บริการและการสนบัสนุน การรักษาความปลอดภยั และ
ค่าใชจ่้ายอื�น ๆ ที�เกี�ยวขอ้ง (overhead) ซึ� งหลายปัจจยัค่าใชจ่้ายดงัที�กล่าวมา สอดคลอ้งกบัวิธีการคิด
คาํนาณประมาณการค่าใช้จ่ายสําหรับการให้บริการแบบ เช่าใช้ในสถานที�แบบส่วนตวัใช้ภายใน
องคก์ารโดยแต่ละองค์การดูแลและบริหารจดัการเอง On-Premises และแบบเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น
ของแอมะซอนเวบ็เซอร์วสิ (Amazon Web Services, 2014) 
 2.4 จากภาพประกอบที� 19 การเปรียบเทียบผลตวัแบบการกาํหนดราคาค่าใช้บริการต่อ
เดือนหน่วยดอลล่าร์ระหวา่งประเภทระบบโครงสร้างพืOนฐาน Colocation/IaaS สําหรับระบบ CaaS 
ของกรณีการจาํลองการทาํงานกบัชุดขอ้มูลที�เป็นตวัแทนลกัษณะขอ้มูลคลาวด์ขนาดใหญ่ การที�
ระบบ CaaS ที�ติดตัOงบนบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์มีค่าบริการแพงกวา่ระบบ CaaS ที�ติดตัOง
แบบเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น เพราะวา่ตน้ทุนค่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ในประเทศยงัแพงอยู ่
เนื�องจากเพราะว่าตน้ทุนค่าดาํเนินการ OpEx ที�เป็นค่าเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์เมื�อ
คาํนวณต่อเดือนแลว้มีราคาสูงกว่าค่าเช่าพืOนที�โคโลเคชั�น จึงทาํให้ราคาค่าใช้บริการแคชคลาวด ์
แบบเวอร์ชวล (virtual) แพงกว่าแบบโคโลเคชั�น แต่อย่างไรก็ตามถึงแมค้่าใชบ้ริการแคชคลาวด์
แบบที�เป็นแบบเวอร์ชวลจะแพงกว่าแบบโคโลเคชั�น แต่เนื�องจากลกัษณะรูปแบบการใช้บริการ
ภายในมีการใช้ประโยชน์ (utilization) สูงอย่างต่อเนื�องดงันัOนแบบเวอร์ชวลจึงมีขอ้ดีที�สามารถ
หักล้างราคาที�แพงกว่าได้ เพราะว่าระบบแบบที�ติดตัO งบนบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์จะ
สามารถสร้างเครื�องเสมือนไดเ้ร็วกวา่ทาํให้ไดเ้ปรียบในเรื�องของการปรับขยายขนาดมากกวา่แบบ
โคโลเคชั�น 
 2.5 ในการเปรียบเทียบผลราคาค่าใช้บริการของระบบ CaaS ที�ติดตัOงแบบเช่าพืOนที�        
โคโลเคชั�นกบัระบบ CaaS ที�ติดตัOงบนบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ ซึ� งมีการใชต้วัแบบทาง
ธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไรและตวัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใช้จ่าย อธิบายเป็น
ขอ้สังเกตไดว้า่การที�แบบโคโลเคชั�นไม่มีการใชต้วัแบบทางธุรกิจทัOง 2 แบบ เนื�องจากสมการของ
ตวัแบบทางเศรษฐศาสตร์ของการกาํหนดราคาค่าบริการแบบโคโลเคชั�นนัOน สมการคาํนวณค่าใช้
บริการไดบ้วกกาํไรตามอตัรากาํไรที�ตอ้งการเขา้ไปในแต่ละส่วนแลว้ เริ�มตัOงแต่ส่วน CapEx บวก
กาํไร, OpExf บวกกาํไร, OpExv บวกกาํไร ซึ� งการคาํนวณกาํไรของแบบโคโลเคชั�นจะคิดกาํไรจาก
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แต่ละรายการขอ้มูล ดงันัOน สมการแบบโคโลเคชั�นจึงเป็นสมการที�คาํนวณค่าใช้บริการที�มาจาก
ตน้ทุนค่าใช้จ่ายบวกกาํไรของแต่ละรายการ แตกต่างจากแบบบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ ที�
คิดเฉพาะตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวมทัOงหมดของการบริการก่อนแลว้จึงมาเลือกบวกกาํไรแบบการแบ่งปัน
กาํไรหรือการแบ่งปันจากค่าใชจ่้าย  
 2.6 ในกรณีที�ถา้ราคาค่าใช้บริการแบบแยกเดี�ยวกบัแบบใช้ร่วมกนัเท่ากนั ควรจะเลือก
บริการแบบแยกเดี�ยวเพราะว่าไดป้ระโยชน์ในเรื�องความมั�นคงปลอดภยัของขอ้มูลและความเป็น
ส่วนตวัของขอ้มูล 
 
3. ทางระบบ 
 3.1 จากผลการประเมินตน้แบบระบบบริการแคชสําหรับการแคชคลาวด์แบบใชร่้วมกนั
ที�ฝั�งไคลเอ็นท ์ การที�ผูเ้ชี�ยวชาญกลุ่มผูดู้แลระบบทาํการประเมินตน้แบบระบบบริการแคชสําหรับ
การแคชคลาวด์แบบใช้ร่วมกนัที�ฝั�งไคลเอ็นท์แล้วมีความคิดเห็นต่อตน้แบบระบบบริการแคชที�
พฒันาขึO นว่ามีความเหมาะสมในระดับดี เหตุที�เป็นเช่นนีO เนื�องมาจากผูว้ิจยัได้ดาํเนินการพฒันา
ตน้แบบระบบบริการแคชคลาวด์โดยใช้การประยุกต์ความรู้ทางวิศวกรรมซอฟต์แวร์มาใช้ใน
กระบวนการพฒันาระบบโดยมีการกาํหนดขัOนตอนในการปฏิบติังานที�ชดัเจน ผูว้ิจยัไดป้ฏิบติัตาม
กระบวนการขัOนตอนของการพฒันาระบบเริ�มตัOงแต่ทาํการศึกษาความตอ้งการ การวิเคราะห์และ
ออกแบบระบบ การสร้างระบบ ทดสอบ และประเมินผลการใช้งานระบบ อย่างครบถ้วนทุก
ขัOนตอน โดยสอดคลอ้งกบัวศิวกรรมซอฟตแ์วร์ทฤษฎีและการปฏิบติั ฉบบัที� 4 (Pfleeger and Atlee, 
2010) ทาํให้สามารถควบคุมคุณภาพได้ง่ายทาํให้สามารถตรวจสอบคุณภาพและปรับปรุงแก้ไข
โปรแกรมไดง่้ายและทาํใหไ้ดร้ะบบที�สามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง 
 
ข้อเสนอแนะ  
ขอ้เสนอแนะเพื�อนาํผลการวจิยัไปใช ้
1. ในมุมของผูใ้หบ้ริการ 
 1.1 ผูใ้หบ้ริการแคชคลาวด์ควรเลือกใชต้วัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันกาํไรในกรณีที�
ผูใ้ช้บริการมีค่าอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลสูงๆ คือผูใ้ช้ประหยดัไดม้าก ซึ� งจะมีผลทาํให้ผูใ้ห้
บริการแคชคลาวดจ์ะไดป้ระโยชน์มากตามไปดว้ย ทาํใหผู้ใ้หบ้ริการไดก้าํไรมาก 
 1.2 ผูใ้หบ้ริการแคชคลาวด์ควรตวัแบบทางธุรกิจแบบการแบ่งปันจากค่าใชจ่้ายในกรณีที�
ผูใ้ช้บริการมีค่าอตัราประหยดัค่าโหลดขอ้มูลตํ�าๆ คือผูใ้ช้ประหยดัไดน้้อย ซึ� งจะมีผลทาํให้ผูใ้ห้
บริการแคชคลาวด ์จะไดก้าํไรมาก 
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 1.3 สําหรับในการนาํตน้แบบระบบบริการแคชไปใช้งานจริง การทาํงานโดยรวมของ
ระบบบริการแคชคลาวด์ใช้งานไดดี้ แต่ในบางจุดควรตอ้งมีขอ้มูลที�ช่วยเหลือการใช้งานเพิ�มเติม 
เช่น ขอ้ความช่วยเหลือการใชง้านและการกรอกขอ้มูลที�ยงัไม่ไดพ้ฒันาไว ้และควรจดัทาํคู่มือการ
ใช้งานให้มีเนืOอหาและภาพประกอบโดยละเอียดครบถว้นมากยิ�งขึOนเพื�อง่ายและสะดวกต่อการใช้
งานระบบสาํหรับผูใ้ชง้านทั�วไป  
 1.4 ควรปรับปรุงเพื�อให้ระบบสามารถทาํงานได้มีประสิทธิภาพมากขึO น เช่น ควร
ปรับปรุงการแสดงการเชื�อมโยงขอ้มูลระหว่างกราฟกบัขอ้มูลในรูปแบบตารางให้ผูใ้ช้งานทั�วไป
สามารถดูไดช้ดัเจนมากยิ�งขึOน 
 
2. ในมุมผูใ้ชบ้ริการ 
 2.1 ผูใ้ช้บริการแคชคลาวด์ควรเลือกใช้ประเภทบริการแบบแยกเดี�ยว เมื�อผูใ้ช้เป็น
องคก์ารที�ไม่น่าจะใชข้อ้มูลร่วมกบัองคก์ารอื�นไดแ้ละเป็นองคก์ารที�ตอ้งการความเป็นส่วนตวัหรือ
ความมั�นคงปลอดภยัของขอ้มูลสูง 
 2.2 ผูใ้ช้บริการแคชคลาวด์ควรเลือกใช้ประเภทบริการแบบใช้ร่วมกนั เมื�อผูใ้ช้เป็น
องคก์ารที�น่าจะใชข้อ้มูลร่วมกบัองคก์ารอื�นได ้ผูใ้ชจ้ะไดป้ระโยชน์จากการใชพ้ืOนที�แคชร่วมกนัจะ
ทาํใหป้ระหยดัค่าโหลดขอ้มูลไดม้าก 
 2.3 ผูใ้ชบ้ริการแคชคลาวดค์วรเลือกใชต้วัแบบบริการแคชแรม เมื�อผูใ้ชต้อ้งการความเร็ว
ในการอ่านขอ้มูลและไม่มีขอ้จาํกดัเรื�องงบประมาณค่าใชบ้ริการ เนื�องจากตวัแบบบริการแคชแรมมี
สมรรถนะดีที�สุด แต่มีค่าใชบ้ริการแพงที�สุด 
 2.4 ผูใ้ชบ้ริการแคชคลาวด์ควรเลือกใชต้วัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตท เมื�อผูใ้ช้
ตอ้งการความเร็วในการอ่านขอ้มูลและมีขอ้จาํกดัเรื�องงบประมาณค่าใช้บริการ เนื�องจากตวัแบบ
บริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตทมีสมรรถนะอยู่ในระดบัปานกลาง มีสมรรถนะน้อยกว่าตวัแบบ
บริการแคชแรมแต่ดีกว่าตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง และมีค่าใช้บริการไม่
แพงมาก  
 2.5 ผูใ้ชบ้ริการแคชคลาวด์ควรเลือกใชต้วัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็ง 
เมื�อผูใ้ชต้อ้งการความเร็วในการอ่านขอ้มูลในระดบัมาตรฐานและให้ความสําคญัเรื�องของการเรียก
คืนขอ้มูล เนื�องจากตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัจานบนัทึกแบบแข็งมีสมรรถนะน้อยกวา่ตวัแบบ
บริการแคชแรมและตวัแบบบริการแคชหน่วยขบัโซลิดสเตท ค่าใช้บริการจึงถูกที�สุดและมีขอ้ดี
เรื�องขอ้มูลไม่หายสามารถเรียกคืนขอ้มูลได ้
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ขอ้เสนอแนะเพื�อทาํการวจิยัต่อไป  
 สําหรับความคิดเห็นต่อระบบบริการแคชคลาวด์เป็นระบบที�ดีสามารถนาํไปต่อยอด
งานวจิยัไดอี้กในอนาคต 
 1. สามารถทาํการวิจยัต่อโดยการทดลองนาํระบบไปติดตัOงใชง้านจริงบนสภาพแวดลอ้ม
แบบเช่าพืOนที�โคโลเคชั�นและแบบเช่าบริการโครงสร้างพืOนฐานคลาวด์ แลว้ทาํการวดัผลตามแบบ
ทางเศรษฐศาสตร์และวดัผลตวัแบบทางเทคนิคเพื�อวดัประสิทธิภาพตามหน่วยวดัสมรรถนะเชิง
เทคนิค รวมทัOงทาํการวดัผลระบบบริการแคชคลาวดที์�ติดตัOงใชง้านจริงดว้ย 
 2. สามารถทาํการวิจยัต่อให้ระบบบริการแคชสามารถแนะนาํตวัเลือกที�เหมาะสมอยา่ง
อตัโนมติั 
 3. ระบบบริการแคชที�สร้างตามวิทยานิพนธ์นีO สามารถวิจยัพฒันาต่อเป็นเครือข่ายการ
จดัส่งเนืOอหา (CDN) 
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