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摘要摘要摘要摘要 

 
隨著時代的演進，電腦科技技術的成長，

越來越多人使用雲端運算中的服務。而在使用

者使用雲端運算服務的同時，使用者也會將其

檔案儲存在雲端儲存(Cloud Storage)中。然而在

雲端運算環境中，提供使用者高且可用的服

務，是提供雲端運算服務時必須考慮的重要因

子之一。為達到此目的，本研究分析檔案被使

用的特性，並透過檔案的分群，將相同類型的

資源集中，使具有相似屬性的檔案及服務對應

到相似屬性的資源中。在本研究所提出的分群

機制中，首先依檔案的大小透過 File 或 Block 

Level 進行檔案的儲存，並依檔案的熱門程度

因子進行屬性分析，最後以改良過的 K-means

分群演算法進行檔案的分群，使得相似的檔案

存放在相同的群組中。使用者在存取雲端儲存

中的檔案時，則因在同一群組中進行存取，所

以可以得到較快的回應，藉此得以提升使用者

在雲端運算中使用檔案的效能。 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞： 雲端運算、雲端儲存、分散式檔案系

統、熱門程度、分群 

 

Abstract 
 

With the evolution of information 

technology, more and more users are using 

cloud-computing services. When users use the 

cloud computing services, their files will be 

stored in the Cloud Storage. However, the 

availability of services in the cloud-computing 

environment is one of the important factors that 

must be considered when providing 

cloud-computing services. To achieve this goal, 

the characteristics of the file are analyzed in this 

study. However, through the clustering of files, 

the same type of resources is concentrated, and 
then the resources can be corresponded to the 

similar attributes of files and services. According 

to the file size, in the proposed clustering 

mechanism, the files are stored by file or block 

level. Then, the attributes of file are analyzed by 

the factor of file popularity. Finally, the modified 

K-means clustering algorithm is used to cluster 

files and the similar files are stored in the same 

cluster. When users access the similar files in 

same cluster, users can get a faster response of 

file operation, and the performance of cloud 

computing can be improved. 

Keywords: Cloud Computing, Cloud Storage, 

Distributed File System, Popularity, Clustering 

 

1. 前言前言前言前言 
 

由於網際網路的蓬勃發展、電腦硬體效能

的快速成長與網路頻寬的增加，現今網際網路

的使用者對於網際網路的服務越來越依賴，因

此越來越多的資源投入雲端運算 (Cloud 

Computing)中，也使得雲端運算相關的應用蓬

勃發展[14]。其中，雲端運算的運算能力是由

分散式運算方式提供，儲存能力則是建構在分

散式架構下的分散式檔案系統(Distributed File 

System)。 

由於目前在雲端運算環境中，大都是使用

分散式的檔案系統儲存資料。而分散式檔案系

統，由邏輯的角度分析則可視為是一個階層式

的檔案系統[13]。當系統依據檔案的階層進行

複製後，分散式檔案系統可以達到檔案的可靠

性與使用效能[7]。而在進行大量資料處理時，

增加檔案的複製備份數目，不只可以增加檔案

的可靠性，也可以加快存取時間[1,20]。換言

之，由於分散式檔案系統可以透過複製備份來

提高系統的可靠度，但過多的副本檔案則將會

浪費儲存空間。 

除此之外，如果檔案在進行儲存前未能事

先規劃存放位置，則可能會出現所有的檔案都
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存放在相同的目錄下，並且無法充分利用雲端

運算環境中的各種資源，因此造成日後使用者

存取檔案時的問題。 

由於過去在分散式檔案的架構下，大多是

使用 Block Level(區塊層級)的方式進行儲存

[24]。但在處理小於一個區塊大小的檔案時，

若使用 Block Level的方式進行儲存，不僅會浪

費許多多餘的空間，並且在進行檔案存取時所

需的時間也將等同於存取一個 Block一樣。在

過去相關的研究中，有學者將各個小檔案壓縮

在一個區塊中進行儲存[25-27]，但也會因為藉

由索引進行檔案的儲存，導致降低存取的速

度。因此在本研究中，將小於一個 Block大小

的檔案歸類為小檔案，並且使用 File Level(檔

案層級)進行儲存。 

當使用者在雲端運算環境中使用其儲存

於雲儲存(Cloud Storage)的檔案時，如何確保該

檔案的高可用性，是在雲端運算環境中進行檔

案維護時必須探討的重要議題之一。因此在本

研究中，將探討在雲端運算環境中檔案儲存的

方式，以及透過檔案屬性的分析，將檔案以分

群的方式儲存。藉由達到相似檔案之群聚，使

得使用者在相似檔案的檢索上可以達到更高

的效率，使雲端運算環境成為一個友善的平

台。 

本文第 2 節為文獻探討，將說明雲端運

算、分散式檔案系統中檔案的儲存方式及分群

方法的相關研究；第 3節將說明本研究所提出

的方法；第 4節為方法的實例說明；最後一節

為結論與未來研究。 

 

2. 文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討 
 

在本章節中將說明雲端運算、分散式檔案系

統中檔案的儲存方式以及分群方法的相關研

究。 

 

2.1 雲端運算雲端運算雲端運算雲端運算 

 

雲端運算不是一項新興技術，而是一種過

去就有的分散式運算形式，雲端運算與代表多

台電腦同時進行運算與叢集運算 (Cluster 

Computing)的概念類似，皆是指透過整合大量

電腦的運算資源來處理運算需求[7,18]。 

「雲」即為網際網路；「端」則是指使用

者端(Client)或泛指使用者運用網路來完成服

務[1]。其最基本的概念是透過網際網路將龐大

的運算處理程序(Process)，自動分拆成無數個

較小的子程序(Sub-Process)，再交由多部伺服

器(Multi-Server)所組成的龐大系統，透過搜尋

與運算分析之後，再將處理結果回傳給使用者

端[18]。透過這項技術，網路服務提供者可以

在數秒之內，處理數以千萬計甚至億計的資

訊，達到和「超級電腦」同樣強大效能的網路

服務[16]。雲端運算是繼 1980年大型電腦到使

用者端-伺服器的大轉變之後的又一種巨變。使

用者不再需要了解「雲端」中基礎設施的細

節，不必具有相對應的專業知識，也無需直接

進行控制。雲端運算描述了一種基於網際網路

及資訊技術所提供的新型服務、使用和交付模

式，通常涉及透過網際網路來提供動態易擴充

功能，而且經常是虛擬化的資源[22]。典型的

雲端運算服務提供者往往提供通用的網路應

用服務，使用者可以透過瀏覽器等軟體或者其

他 Web 服務來存取儲存在伺服器上的軟體和

資料[9,19]。除此之外，雲端運算的關鍵要素，

還包括個性化的使用者體驗。整體而言，雲端

運算讓網路上不同的電腦同時提供使用者端

進行所需的服務，大幅增進網路服務的處理速

度。 

雲端運算包括 3個層次的服務，軟體即服

務(Software as a Service，SaaS)、平台即服務

(Platform as a Service，PaaS)和基礎設施即服務

(Infrastructure as a Service，IaaS)[9]。對應的產

業三級分層則為：雲端軟體、雲端平台和雲端

設備。上層分級為雲端軟體(SaaS)，提供使用

者可以透過瀏覽器存取雲端運算的服務。中層

分級為雲端平台(PaaS)，打造程式開發平台與

作業系統平台，除了讓開發人員可以透過網路

撰寫程式與服務，雲端運算需求使用者也可透

過開發人員掛載的相關應用程式得到所要的

服務。下層分級為雲端設備(IaaS)，是將 IT系

統、資料庫等基礎設備內部功能做整合。 

整體而言，雲端運算的優點包括：(1)強大

的運算能力；(2)高容錯能力；(3)高可靠性；(4)

可行動化；及(5)降低運算成本等[21]。因此，

透過雲端運算可以提升現行系統的效能。在目

前的生活中，已經有許多相關的應用透過雲端

運算，服務提供給消費者，其中包括 Gmail與

Youtube 等，讓使用者只要可以與網路連結就

能使用雲端服務而不被使用平台所限制。 

 

2.2 儲存方式儲存方式儲存方式儲存方式 

 

在分散式檔案系統中進行檔案儲存的儲存

方式可以分為兩類 [8,10]，分別是 Block 

Level(區塊層級)以及 File Level(檔案層級)。而

在進行檔案實體儲存時，相關的技術也從



DAS(Direct Attached Store；直接連接儲存)演進

為 SAN(Storage Attachment Network；儲存區域

網路)到 NAS(Network Attached Storage；網路

附接儲存)至 iSCSI(inter SCSI)，隨著以上幾種

實體儲存方式的提出與使用，其所儲存的格式

還是採用 File Level 或 Block Level 兩種。因

此，在本小節中將分別說明 File Level或 Block 

Level的儲存方式。 

 

(1) File Level 
 

在使用一般個人電腦時，檔案的儲存是以

File Level為主，而在 File Level下，使用者是

使用單一的目錄進行儲存。同時，在進行檔案

實體儲存時，則是採用 DAS 技術存取檔案。

由於是使用 File Level 儲存檔案，因此讀取時

必須等到整份檔案讀取完畢才能回應給使用

者。其主要是因為在使用 DAS 技術時，受限

於網路傳輸的速度，使得讀取檔案的速度最快

則是與網路速度相同。由過去相關的研究可

知，當檔案的大小小於 Block Level中的 Block

大小時，以 File Level 進行檔案的儲存，其儲

存速度會快於 Block Level，且其優點為直接存

取、架構單純、更為經濟等[10]。 

 

(2) Block Level 
 

在分散式的檔案架構下，大多數的儲存架

構都是以 Block Level建置。在 Block Level中，

由於檔案是以 Block Level儲存，因此進行檔案

存取時，可以藉由不同的 Block同時回應給使

用者。由於以 Block Level建置的儲存架構，可

以透過多個 Block支援同一份檔案的傳輸，因

此不會受限於單一網路傳輸速度。換言之，因

為 Block Level 所建置的儲存架構具有高效

率、容量大與擴充容易等優點，因此使用 Block 

Level進行檔案儲存是較有效率。 

 

2.3 RFM因子分析因子分析因子分析因子分析 

 
在過去相關的顧客關係管理之研究領域

中，已知有許多方法可以幫助企業瞭解其顧客

的相關資訊[5]，運用這些相關資訊進而了解

顧客的消費行為並制訂滿足其顧客需求的行

銷策略。其中，Kahan 主張 RFM(Recently、

Frequency、Monetary)資料分析技術由於能提

供企業每個顧客的交易資訊，因此是比一般認

知分析(Cognitive Analysis)更為有用的行為分

析(Behavioral Analysis)技術[12,15]。並且在許

多藉以瞭解顧客相關資訊的方法中，以 RFM

資料分析技術最為被廣泛運用[15]。 

RFM資料分析技術是由 Arthur Hughes

在 1994年所定義的，所謂的 RFM資料分析

技術分別為最近購買時間(Recently；R)、購

買 頻 率 (Frequency ； F) 與 購 買 金 額

(Monetary；M)的縮寫。其中，R 是指顧客最

近的購買時間，即所謂顧客最近一次購買的時

間與現在時間的距離天數，用來衡量顧客再次

購買的可能性。當購買時間距離愈近，則表示

該顧客再次購買程度愈高；若最近購買日期距

離愈遠，則表示該顧客購買意願降低、或購買

行為改變、或是因其他因素而導致至他處消

費。F 是指在某段期間內購買該企業產品的總

次數，此期間可定義為一個月、一季、或是任

何可衡量的時間長度，可用來衡量顧客在購買

行為中與企業的互動程度。當購買頻率愈高，

則表示顧客的熱衷程度愈高。M是指在某段期

間內購買該企業產品的總金額，可做為用來評

價顧客對該企業的貢獻度及顧客價值。當顧客

的購買金額愈高時，則表示顧客的價值較高。

RFM 資料分析技術主要是在分析及衡量顧

客的消費行為，透過顧客過去的歷史交易資

訊進行顧客的區隔，以作為衡量顧客的忠誠

度與貢獻度之依據。  

Arthur Hughes認為 RFM資料分析技術在

衡量一個顧客的重要性程度是一致的[2,3]，透

過顧客最近一次消費可以呈現顧客最近才來

購買商品或者服務，很有可能近期再來購買。

因為吸引最近才來購買的顧客，比吸引很久沒

有來購買的顧客來的容易。消費頻率是顧客在

同一期間內購買的次數，也可以說最常購買的

顧客，也就是對商品或者服務是最滿意的，因

此相對的消費頻率高也就是忠誠度高。而在消

費金額則是透過顧客在同一期間內消費的總

金額，透過這三個要素分析消費者的價值。 

傳統使用於顧客關係管理的 RFM資料分

析技術，可以以顧客過去的歷史交易資訊進

行顧客的區隔，透過衡量顧客的忠誠度與貢

獻度後，提供深度經營之參考依據。而由於

使用雲端運算相關服務的使用者越來越多，當

使用者將其個人的檔案儲存在雲端運算環境

時，雲端運算系統的可使用性就成為提供雲端

服務時必須考慮的重要因素。而為了維護雲端

運算環境中檔案的可使用性，在雲端運算環境

中常藉由複製備份的方式，以增加雲端運算中

資料檔案的可使用性[11,20]。 

除此之外，在雲端運算中提供快速的服務



回應機制，亦是在雲端儲存環境中必須探討的

重要議題之一。而由於在雲端儲存環境中，檔

案被存取的行為資訊與顧客的消費行為之交

易資訊有類似的特性，因此本研究將改良傳統

之 RFM 因子，並運用於檔案儲存時儲存資料

的價值分析。 

 

2.4 K-mean分群分群分群分群演算法演算法演算法演算法 

 

群組分析在許多應用領域中是一種基礎

工具，其主要探討的是如何將資料或物件予以

分群或分類的方法[6]。其中資料或物件的呈現

方式最常用的就是一組特徵向量，而它的主要

目的就是將這些多維的特徵向量分成若干個

群組，而屬於同一群組中的向量與其它群組中

的向量相較時，則同一群組中的向量彼此會較

為類似。因此透過分群的技術，將這些看似毫

無規則可循的向量，依其特性分成好幾個群

組，使每個群組中的元素有最大的相似性，而

和其它群組的元素有最大的不相似性[17]。 

現有的分群演算法種類繁多，各種方法皆

有其優缺點以及適用的範圍。然而分群演算法 

的成功與否，除了群組的數目及其中心位置能

否得知外，資料的幾何特性亦屬關鍵。多數的

分群演算法大都採用歐基里德距離(Euclidean 

Distance)來量測資料間的相似程度[4]。在眾多

的分群演算法中，比較有名也較常被使用的就

是 K-means 分群演算法 [23]。K-means 是

MacQueen於 1967年所提出的分群演算法，必

須事前設定群集的數量 K，然後找尋所設定公

式的極大值，以達到分群的最佳化之目的。 

K-means 演算法是屬於切割式的分群演算

法(Partition Clustering Algorithms)，其主要的精

神是以重心點或中心點(Mean)為基礎的方式，

將資料群體進行分群。K-means 是採重心基礎

的切割式分群演算法[23]，因為各群體的代表

點不一定是群組中的一點，所以可以在多數的

情況下找到最佳群組。圖 1是個 K-means演算

法的範例，其中圖 1紅點所指出的就是各群組

族群的中心點，在整個計算的過程中，左右兩

個群組的資料，因對中心點距離的不同，而有

所修正。 

 

圖圖圖圖 1 K-means演算法的群聚過程圖演算法的群聚過程圖演算法的群聚過程圖演算法的群聚過程圖[23] 

 
K-means演算法的執行過程如下[23]： 

 

Step 1. 決定 K個分類群組數，並決定每個群組

的初始中心點 Z1(1), Z2(1), …, ZK(1) 

Step 2. 逐一比較每個點，將每個點歸類到所屬

的群組，其比較方式為： 

If ║X-Zi(N)║ < ║X-Zj(N)║ then X∈Si(N) 
for i, j =1, 2, …, k 

Step 3. 每個群組的中心點座標重新計算，其計

算公式為 

kiXMNZ
NSX

i

i

,...,2,1,/1)1(
)(

==+ ∑
∈

 

Step 4. 舊中心點座標和新中心點座標比較，當

兩者相同時整個過程就停止，若兩個中

心點座標有一定程度上的差異時，就重

新進行 Step 2。不過當兩者的差距越來

(f)分群異動後的新群組 (e)計算中心距離  (d)分群群組中心 

(a)原始資料分佈 (b)隨機產生群聚中心 (c)第一次分群結果 



越小呈收斂情況時，也可以視收斂程度

來設定停止條件。 

 

符號定義如下： 

Zi(N)：代表第 i個分類群組，第 N次中心點 

Si(N)：代表第 i個分類群組的群集 

X：具有屬性值的資料點 

M：Si(N)群組所屬 X的個數 

 

亦即，K-means透過四個步驟進行：(1)隨

機指派群集中心；(2)產生初始群集；(3)產生新

的質量中心；(4)變動群集邊界。反覆以上四個

步驟直到分群結果不變，達到分群結果。 

 

3. 以以以以 RFM資料分析為基礎建立檔案資料分析為基礎建立檔案資料分析為基礎建立檔案資料分析為基礎建立檔案

分群機制分群機制分群機制分群機制 
 

為提升雲端運算中儲存檔案的使用效

能，本研究提出「以 RFM 資料分析為基礎建

立檔案分群機制(K-means based on RFM data 

analysis；RFM K-means)」，藉此提升雲端運算

的服務效能。RFM K-means機制中，首先依檔

案的大小分別以 File Level或 Block Level儲存

檔案，接著以本研究所提出的熱門分析 RFM

因子對檔案進行熱門程度的分析，並以改良過

的 K-means分群演算法將檔案進行分群，使得

特性或屬性相似的檔案存放在相同的群組之

中，提升檔案在雲端運算中的使用效能。 

 

3.1 儲存方式儲存方式儲存方式儲存方式 

 

由於過去在分散式的架構下大多是使用

Block Level 儲存[4,24]，但在處理小於一個區

塊大小的檔案時，則會浪費多餘的空間，並且

存取速度與一個區塊一樣。有研究將各個小檔

案壓縮在一個區塊中進行儲存[25-27]，但也會

因為藉由索引進行儲存，導致降低存取速度。 

因此在本研究中，在進行儲存檔案時，

RFM K-means 依據檔案的大小分別採用不同

的儲存方式，大檔案使用區塊層級 (Block 

Level)，小檔案則使用檔案層級(File Level)。換

言之，RFM K-means將小於一個 Block大小的

檔案歸類為小檔案並且使用 File Level 進行儲

存。在更新傳播方式中，RFM K-means則使用

兩種更新的方式，包括多點循序傳播與單點同

時傳播的方式，藉以充分使用 Block Level的平

行處裡特色，與 File Level 的直接存取處理的

特色。 

在雲端運算環境中，由於統整了許多異質

的設備，因此在檔案進入到雲端運算環境時

RFM K-means 首先判斷檔案大小是否大於一

個 Block 的大小，若檔案大於一個 Block，則

使用 Block Level進行檔案儲存；若檔案小於或

等於一個 Block的大小，則使用 File Level 進

行檔案儲存。RFM K-means透過兩種檔案的儲

存方式，以使檔案在雲端運算中的使用達到更

有效率。 

 

3.2 RFM因子分析因子分析因子分析因子分析 

 

在本研究所提出的 RFM K-means 中，以

熱門度 RFM 分析因子對檔案進行熱門程度的

分析。本研究所提出的熱門度 RFM分析因子，

R為 Recently是檔案最近一次被存取的時間；

F 為 Frequency 是檔案被存取的頻率；M 為

aMounts 是檔案存取所需的時間長度，其與檔

案的大小成正相關。 

透過熱門度 RFM 分析因子對檔案進行分

析後，再將分析後的資料儲存至 Metadata 

Server 中。當檔案透過 RFM 分析後，將可以

分析出每一個檔案的熱門程度。而針對每一個

檔案的 R、F、與 M都會有一個介於 0至 1的

熱門程度，且此熱門程度將會影響檔案的更新

速度。當檔案透過 RFM 分析後，將可以分析

出各個檔案的價值，進而再透過價值分群達到

資料分群的效果。 

 

3.3 資料分群資料分群資料分群資料分群 

 

由於在雲端運算環境中，其所提供的資源

型態不同。因此若能將相同型態的資源集結一

起並且提供相對應的服務，則不僅可以對使用

者的服務需求達到較好的服務回應結果，更可

使雲端資源的使用達較佳的狀態。 

分群是將資料分成不同的群組，將具有相

同傾向與樣式 (Pattern)的資料加以群組的方

法，其主要的目的是讓性質相似的資料群聚在

一起。對於需要將雲儲存上的檔案劃分成多個

不同群組的情況，正好適合資料探勘中的分群

分析，因此本研究以分群分析中的 K-means演

算法，對檔案依其熱門程度屬性進行區隔，先

區隔出主要的幾類檔案群組，再依檔案的屬性

執行儲存，藉此提升雲端運算的服務效能。 

RFM K-means 分群的應用架構如圖 2 所

示，首先將檔案被儲存或擷取的歷史資訊轉化

並儲存至資料庫中，再將雲端使用者的使用紀

錄導入分群演算法中。接著，依雲端使用者的



使用紀錄之屬性特質，區隔成若干不同屬性的

檔案區隔群組。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

圖圖圖圖 2 RFM K-means分分分分群分析的應用過程群分析的應用過程群分析的應用過程群分析的應用過程 

在檔案進入雲端運算環境中進行儲存

時，RFM K-means首先進行資料的前置處理。

RFM K-means 將檔案依其大小，分別以

Block/File Level 進行區隔儲存。接著，透過

Metadata Server記錄檔案被存取的資訊，並進

行 RFM 熱門因子分析。RFM K-means 透過

RFM熱門因子分析，將檔案依其特性分群到適

當的群組存放。 

RFM K-means 資料分群是改良 K-means

方法而來，將透過以下四個步驟進行，如圖 3

所示： 

 

[步驟1] 收集資料。 

[步驟2] RFM因子分析。 

[步驟3] 進行分群。 

[步驟4] 紀錄分群結果，並重新設定群

間距。 

 

Data input

Master Node Metadata 
Server

RFM因子分析

紀錄分群結果

收集資料

資料分群

 

 

圖圖圖圖 3 RFM K-means分群流程圖分群流程圖分群流程圖分群流程圖 

 

使用 RFM K-means，首先在[步驟 1]收集

前一時間階段檔案被使用的所有歷史資料；[步

驟 2]則將檔案被使用的歷史資料正規化為

RFM 熱門因子並進行分析；[步驟 3]將檔案依

RFM 熱門因子分析的結果，分群到相符合的

RFM 群組中；[步驟 4]將檔案分群結果紀錄，

並檢測各個群組之間距，若該群組負擔過大，

則從新調整 RFM 熱門因子分群之間距，待下

一時間階段時再將檔案重新分配到其他群組。 

 

4. 實例說明實例說明實例說明實例說明 
 

為說明本研究所提出的方法，確實可以使

檔案依據 RFM 資料分析為基礎進行檔案分

群。因此，本節中將以實例說明。 

假設在雲端運算環境中，將 RFM 群組設

定為 8等分(2*2*2)，則當檔案進入雲端運算環

境時，將先依預設 RFM 熱門因子分析之值分

配至該群組。此例中假設雲端運算環境中已有

8組群組如表 1所示。其中，表中的 RFM值表

示為基底群組，檔案之 RFM值則在 0到 1之

間。檔案將依群間距分配至靠近其 RFM 值之

群組中，RFM K-means在初始狀態則依 0.5進

行分配。 

 

表表表表 1 群組分配群組分配群組分配群組分配 

 R F M 

群組 1 =<0.5 =<0.5 =<0.5 

群組 2 >0.5 =<0.5 =<0.5 

群組 3 =<0.5 >0.5 =<0.5 

群組 4 >0.5 >0.5 =<0.5 

群組 5 =<0.5 =<0.5 >0.5 

群組 6 >0.5 =<0.5 >0.5 

群組 7 =<0.5 >0.5 >0.5 

群組 8 >0.5 >0.5 >0.5 

 

假設有一個檔案 A 將被新增至雲端運算

環境中，首先判斷檔案 A 的大小應該儲存為

File或 Block Level再進行群組選擇。由於沒有

對檔案 A過去的存取資料，因此將檔案 A先存

放至群組 1中。RFM K-means將隨著一個時間

階段的進行，再進行檔案分群的修正。[步驟

1]先進行收集檔案被使用的所有歷史資料，[步

驟 2]將過去檔案被使用的歷史資料進行 RFM

熱門因子分析，並且將資料正規化為 0至 1之

間的數值。由於經 RFM 熱門因子分析後，檔

Access 

Databas

 

Clustering 

Algorithm 



案 A的 RFM因子分析數值如表 2所示，所以

經執行[步驟 3]，符合 R=0.7、F=0.4、且 M=0.6

的群組為 6，因此將檔案 A分配到群組 6。 

 

表表表表 2 RFM因子分析數值因子分析數值因子分析數值因子分析數值 

 R F M 

檔案 A 0.7 0.4 0.6 

 

最後執行[步驟 4]，檢測群組 1至 8各個群

組的群間情況。由於本實例透過 RFM 熱門因

子將檔案分配至 8個群組，因此計算雲端環境

中所有 RFM 因子分配情況。以檔案最近存取

時間(R)為例，將依照存取時間的分配情況，若

前 50%數量檔案的 R都聚集在 0.7~1之間，則

下一個時間階段 R 會依照 0.7 分配，高於 0.7

的 R之檔案會搬移到本實例中的群組 2、4、6、

或 8之一，接著再依照 F 與 M 之間的價值存

入。使得雲端運算環境各群組的檔案儲存量，

得以，獲得負載平衡。 

 

5. 結論與未來研究結論與未來研究結論與未來研究結論與未來研究 
 

本研究所提出的 RFM K-mean，首先依檔

案的大小分別以 File Level或 Block Level儲存

檔案，接著以本研究所提出的熱門分析 RFM

因子對檔案進行熱門程度的分析，並以改良過

的 K-means分群演算法將檔案進行分群。由於

RFM K-means是透過熱門分析 RFM因子的分

析，因此可以達到資料分群與負載平衡，使得

使用者在使用相似的檔案時可以達到較快的

回應。由於在本研究中以 RFM 熱門因子為基

礎進行檔案的分析，因此在群組分配上的速度

將可大幅增加。而 RFM K-means 在分群中的

分群次數則以多個時間階段取代，因此雲端環

境建立越久，則將使得特性或屬性相似的檔案

存放在相同的群組之中，因此 RFM K-means

分群可以分得越精確，藉以提升檔案在雲端運

算中的使用效能。 

然而在本研究中，並未考慮群組間可容忍

的負載量，而是依據 RFM 熱門因子分析的結

果將檔案分配到各個群組中。因此，在雲端運

算環境提供服務需求時，若有系統狀態呈現不

忙碌的空閒時，將無法達到較快的回應時間。 
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