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ระบบเวอรชวลไลเซชันใหมีความเหมาะสมกับการใชงานของเครื่องเวอรชวลแมชชีน 2) เพื่อพัฒนา
แบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนตามความตองการการใชงานจริงในแตละ
ชวงเวลา 3) เพื่อประเมินผลและเปรียบเทียบการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนกับการใช
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ระบบการจัดสรรทรัพยากร 4) วิเคราะหรูปแบบการกําหนดRule base ในการจัดสรรทรัพยากรโดย
ใชตรรกศาสตรคลุมเครือ 5) ทดสอบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากร 6) ประเมินผลและเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพ 7) สรุปผลการวิจัย
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โมเดลที่นําเสนอมีการใชทรัพยากรนอยกวาแบบใชงานปกติโดยมีการใชงานRAM นอยลง 7.19%
และมีการใชงาน CPU นอยลง 2.72%
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The objectives of this research are as follows, 1) To synthesize the suitable
pattern of the dynamic resource allocation system for the virtual machine in the
virtualization. 2) To develop a framework of the dynamic resource allocation system
for the virtual machine at different periods of time. 3) To evaluate and compare the
performance between the resource allocation system for the virtual machine in the
virtualization and the normal virtual machine. This framework is divided into 7 steps.
The first step is to analyze the resource allocation in the virtualization system. The
second step is to study the resource allocation pattern. The third step is to synthesis
the model of dynamic resource allocation system. The fourth is to analyze the
pattern of the rule base by using fuzzy logic. The fifth is to test the model of
dynamic resource allocation system. The sixth step is to evaluate and compare
between the dynamic resource allocation system for the virtual machine in the
virtualization and the normal virtual machine. The last is to summarize the result of
this research.

This framework is divided in to 5 modules, 1) Resource sensor module, 2)
Resource detection module, 3) Resource regulator module, 4) Resource management
module, 5) Resource provider/reclaimer module. The result of evaluation, we
compare the proposed system and normal system. The results of comparison are
the proposed system that have RAM and CPU consumption rate less than normal
system by 7.19% and 2.72% respectively.
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 สภาวะความเปนมา แนวทางเหตุผล และปญหา
องคกรสวนใหญในปจจุบันไดมีการนําระบบเวอรชวลไลเซชัน (Virtualization System)

มาใชในดาตาเซ็นเตอร (Data Center) ขององคกรเพื่อชวยใหงายตอการบริหารจัดการ เนื่องจาก
ระบบเวอรชวลไลเซชันเปนการรวมเซิฟรเวอรที่มีอยูหลายๆเครื่องมาอยูในเครื่องเดียวหรือที่เรียกวา
เซิฟเวอรคอนโซลิเดชัน (Server Consolidation) เทคโนโลยีเวอรชวลไลเซชันทําใหระบบโครงสราง
พื้นฐานดานไอทีมีความยืดหยุนมากข้ึน โดยในแตละเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน จะ
สามารถแบงปนการใชงานทรัพยากรจากเครื่องฮารดแวรรวมกันได

อยางไรก็ตามการใชงานทรัพยากรในแตละเวอรชวลแมชชีนยังข้ึนอยูกับแตละชวงเวลาของ
การใชงานและแอพพลิเคชันตางๆ บนเครื่องเวอรชวลแมชชีนนั้นๆ จึงทําใหการใชงานทรัพยากร จาก
เครื่องฟสิคอลมีความเปลี่ยนแปลงตามไปดวยอยูตลอดเวลา ดังนั้นการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่อง
เวอรชวลแมชชีนจึงตองคํานึงถึงทรัพยากรที่เหมาะสมและตองมีประสิทธิภาพตอแอพพลิเคชันที่
ทํางานอยูบนเวอรชวลแมชชีน ในการจัดการทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชัน ถามีการกําหนดไว
มากเกินไปก็จะทําใหสูญเสียไปอยางเปลาประโยชนและถากําหนดไวนอยเกินไปก็ทําใหไมพอตอการใช
งานและทําใหประสิทธิภาพในการใหบริการของแอพพลิเคชันตางๆ ที่ทํางานอยูบนเวอรชวลแมชชีน
ลดลงในการเปลี่ยนแปลงทรัพยากรเบื้องตนในระบบเวอรชวลไลเซชันจะสามารถกําหนดไดโดยการ
เพิ่ม หรือ ลบ เวอรชวลแมชชีน การปรับเปลี่ยนทรัพยากรที่มีการกําหนดใหแตละเวอรชวลแมชชีน
การยายเครื่องเวอรชวลแมชชีนไปที่เครื่องฟสิคอลเซิฟเวอร (Physical Server) เครื่องอ่ืนหรือที่
เรียกวาการทําไลฟไมเกรชัน (Live Migration)

จากปญหาดังกลาวทําใหมีการประยุกตใชทฤษฎีควบคุมการใชงานแบบตางๆมาใชเพื่อชวย
ในการจัดสรรทรัพยากรเพื่อใหพอดีตอความตองการการใชงานของเวอรชวลแมชชีนและแอพพลิเคชัน
ตางๆ การจัดการระบบทรัพยากรระหวางเวอรชวลแมชชีนและฟสิคอลเซิฟเวอรในระบบเวอรชวล
ไลเซชัน เชน วีเอ็มแวร (VMware), เซ็นตโปรเจกต (Xen Project) จะมีสวนควบคุมการใชงาน
ทรัพยากรรวมกัน อยางเชนในสวนของการใชหนวยประมวลผล (CPU) รวมกันจะมีเครดิตสเกดูลเลอร
(Credit Scheduler) ชวยในการจัดการ และบอลลูนไดรเวอร (Balloon Driver) ชวยจัดการในสวน
ของการใชหนวยความจํา (RAM) รวมกัน อยางไรก็ตามการกําหนดทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวล
แมชชีนในปจจุบันเปนการกําหนดแบบคงที่จึงทําใหเกิดความผิดพลาดจากการใชงานและการ
ใหบริการ
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ดังนั้นการกําหนดทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนจะทําการกําหนดทรัพยากรไวให
มากกวาความตองการจริงเพื่อรองรับเวิรคโหลด (Workload) ที่จะเกิดข้ึนในแตละเวอรชวลแมชชีน
โดยการคาดเดาจากการใหบริการเซอรวิส (Service) ตางๆ ที่ติดตั้ง อยูบนเวอรชวลแมชชีน เชน
ดาตาเบสเซิฟเวอร (Database Server) เว็บเซิฟเวอร (Web Server) และเซอรวิสอ่ืนๆ ตามที่ผูดูแล
ระบบไดมีประสบการณและจากขอมูลที่ผานมา

ในงานวิจัยนี้นําเสนอแนวคิดการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิก (Dynamic) ตามการใช
งานจริงของแตละเครื่องเวอรชวลแมชชีน โดยมีการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรจากเครื่อง เวอรชวล
แมชชีนแบบเรียลไทม (Real Time) เพื่อใหเกิดการใชงานทรัพยากรอยางพอเพียงและรองรับกับเวิรค
โหลด (Workload) ที่มีความเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาเพื่อใหการบริการตางๆ มีประสิทธิภาพในทุก
ชวงเวลาของการใหบริการ

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย
1.2.1 เพื่อสังเคราะหรูปแบบการจัดการทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันใหมีความ

เหมาะสมกับการใชงานของเครื่องเวอรชวลแมชชีน
1.2.2 เพื่อพัฒนาแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนตามความตองการ

การใชงานจริงในแตละชวงเวลา
1.2.3 เพื่อประเมินผลการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเมื่อเทียบกับการใช

งานของเวอรชวลแมชชีน

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อเปรียบเทียบการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวล

แมชชีนแบบปกติและการจัดสรรทรัพยากรโดยประยุกตใชตรรกศาสตรคลุมเครือและการปรับคา
เหมาะสม

1.3.1 ขอบเขตดานเนื้อหา
การออกแบบและพัฒนาตัวตนแบบระบบจะใชหลักการของตรรกศาสตรคลุมเครือ

ในการกําหนดเงื่อนไขในการจัดสรรทรัพยากร การปรับคาเหมาะสมการใชงานใหกับเครื่องเวอรชวล
แมชชีนโดยขอมูลนําเขา (Input) จะเปนการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบ
เวอรชวลไลเซชันในแตละชวงเวลาการใชงานตัวอยางมาประมวลผลในระบบการจัดสรรทรัพยากรโดย
ใชตรรกศาสตรคลุมเครือและสงตอคาการใชงานที่ปรับคาแลวใหกับเวอรชวลแมชชีนมอนิเตอรของ
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ไฮเปอรไวเซอรในการจองพื้นที่บนทรัพยากรของเครื่องโฮสตในระบบเวอรชวลไลเซชัน โดยขอบเขต
ทางดานเนื้อหาจะประกอบดวยสวนตางๆที่เก่ียวของกับระบบเวอรชวลไลเซชันดังนี้

1. เทคนิคเวอรชวลไลเซชัน
1.1 เทคนิค Full Virtualization หรือ Binary Translation
1.2 เทคนิค Para Virtualization
1.3 เทคนิค Hardware Assisted Virtualization

2. รูปแบบการจัดสรรทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชัน
2.1 รูปแบบการจัดสรรทรัพยากร Random Access Memory (RAM)
2.2 รูปแบบการจัดสรรทรัพยากร Central Processing Unit (CPU)

1.3.2 ขอบเขตดานการจําลองระบบเวอรชวลไลเซชัน
1. ซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชันเปนโอเพนซอสซอฟตแวรที่ใชในการจําลองระบบใน

การทดสอบหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา Hypervisor
2. ฮารดแวร ฮารดแวรโฮสสําหรับการติดตั้งซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชันหรือ

Hypervisor เปนแหลงทรัพยากรทางการภาพ (Physical Resource) ใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน
นําไปใช

3. เครื่องเวอรชวลแมชชีน หรือ Guest OS เปนระบบปฏิบัติการเสมือนที่สรางข้ึน
ทํางานอยูบนระบบเวอรชวลไลเซชันในงานวิจัยนี้จะติดตั้งเวอรชวลแมชชีนจํานวน 3 เครื่อง ประกอบ
ดวยระบบปฏิบัติการ Windows และ Linux และมีการกําหนดทรัพยากรเบื้องตนใหเครื่องเวอรชวล
แมชชีน

1.3.3 ขอบเขตดานเทคนิคและวิธีการ
1. สวนของการออกแบบและติดตั้งระบบเวอรชวลไลเซชัน
2. สวนของการติดตั้งเวอรชวลแมชชีนและการกําหนดทรัพยากรเบื้องตน
3. สวนของการประมวลผลขอมูลและกําหนด Rule Base ในการจัดสรรทรัพยากร

โดยใชตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy) ในโปรแกรม Mat Lab ในการหากฎการจัดสรรทรัพยากร
4. ปรับคาเหมาะสมการใชทรัพยากรเพื่อแกไขปญหาการใชบริการที่ตอเนื่องที่เกิด

จาก Workload ที่มีมากกวาทรัพยากรที่กําหนดใหเครื่องเวอรชวลแมชชีน
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1.3.4 ขอบเขตดานการทดสอบและประเมินผล
การทดสอบและประเมินผลจะทําการประเมินผลโดยการเปรียบเทียบผลของการ

ทดสอบกับการจัดสรรทรัพยากรแบบปกติของระบบเวอรชวลไลเซชันที่ทําการทดสอบและเปรียบ
เทียบแบบใชโมเดลอ่ืน

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.4.1 ไดตัวแบบแนวคิดการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ

เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน
1.4.2 สามารถจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนตามความเหมาะสมของการใชงาน
1.4.3 สามารถจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนใหรองรับ Workload ที่มีความ

เปลี่ยนแปลงในการใหบริการในแตละชวงเวลา

1.5 นิยามศัพทเฉพาะ
1.5.1 คําศัพทที่ 1 ทรัพยากร หมายถึง ในงานวิจัยนี้กําหนดใหเปนหนวยประมวลผล

กลาง (CPU) และหนวยความจํา (RAM)
1.5.2 คําศัพทที่ 2 Server Consolidation หมายถึง การรวมเครื่องแมขายใหบริการ

หลายๆเครื่องไวในเครื่องทางกายภาพเดียวกันโดยอาศัยเทคโนโลยีเวอรชวลไลเซชัน
1.5.3 คําศัพทที่ 3 Virtualization System หมายถึง เทคโนโลยีเสมือนที่ใชจําลองระบบ

เครื่องคอมพิวเตอรโดยเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนเวอรชวลไมตองมีฮารดแวรจริงแตใชระบบฮารดแวร
จําลองในการทํางาน

1.5.4 คําศัพทที่ 4 Virtual Machine หมายถึง เครื่องคอมพิวเตอรเสมือนที่ทํางานอยู
บนระบบเวอรชวลไลเซชัน

1.5.5 คําศัพทที่ 5 Workload หมายถึง จํานวนงานที่เครื่องเวอรชวลแมชชีนไดรับจาก
การใหบริการในแตละบริการโดยจะมีการใชงานทรัพยากรของระบบเวอรชวลไลเซชัน

1.5.6 คําศัพทที่ 6 Xen Hypervisor หมายถึง ซอฟตแวรระบบเวอรชวลไลเซชัน
1.5.7 คําศัพทที่ 7 Live Migration หมายถึง การยายบริการและเวอรชวลแมชชีนของ

โฮสตหนึ่งไปยังโฮสตอ่ืนๆโดยที่บริการตางๆยังใหบริการไดอยางตอเนื่อง
1.5.8 คําศัพทที่ 8 Virtual Machine  Monitor หมายถึง ระบบหรือเครื่องมือเฝาดูการ

ใชงานทรัพยากร (ในงานวิจัยนี้ทรัพยากรหมายถึง CPU และ RAM) ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนใน
ระบบเวอรชวลไลเซชัน
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1.5.9 คําศัพทที่ 9 Credit Scheduler หมายถึง เทคนิคในการเขาใชงานหนวยประมวลผล
กลาง (CPU) ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน

1.5.10 คําศัพทที่ 10 Balloon Driver หมายถึง เทคนิคในการเขาใชงานหนวยหนวย
ความจํา (RAM) ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน



บทที่ 2
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ
การศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงายวิจัยหรือวรรณกรรม เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาวิจัย

การออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบ
เวอรชวลไลเซชัน ไดศึกษาเอกสารทฤษฎี งานวิจัย หรือวรรณกรรมที่เก่ียวของ ซึ่งมีสาระสําคัญ ดังนี้

เทคโนโลยีเวอรชวลไลเซชันเปนการจําลองทรัพยากรของระบบคอมพิวเตอร เชน หนวย
ประมวลผล (CPU) หนวยความจํา (RAM) หนวยเก็บขอมูลและอ่ืนๆ ใหอยูในรูปแบบของระบบเครื่อง
คอมพิวเตอรเสมือน โดยการใชงานจะมีการแชรการใชทรัพยากรระบบคอมพิวเตอรรวมกัน ในแตละ
เครื่องคอมพิวเตอรเสมือนสามารถติดตั้งระบบปฏิบัติการที่แตกตางกันและสามารถติดตั้งแอพพลิเคชั่น
ตางๆ เพื่อใชงานไดอยางอิสระ จึงทําใหเวอรชวลแมชชีนเปนเหมือนคอมพิวเตอรที่ติดตั้งอยูบน
ฮารดแวรโดยทั่วไป

2.1.1 Virtualization
เวอรชวลไลเซชัน (Virtualization) [1] คือการจําลองทรัพยากรจริงในระบบ

คอมพิวเตอรไปเปนระบบคอมพิวเตอรเสมือนจริงหลายๆ ระบบทําใหสามารถใชงานระบบปฏิบัติการ
และแอพพลิเคชันไดหลายๆ ระบบพรอมๆกันและมีความเปนอิสระไมข้ึนอยูกับทรัพยากรจริงอันใด
อันหนึ่งแมวาจะเปนคนละแพลตฟอรม Platform กันก็ตามนอกจากนี้ยังหมายถึงการรวบรวม
ทรัพยากรดานการประมวลผลการจัดเก็บขอมูลและการติดตอสื่อสารในแตละอุปกรณมารวมกันไวที่
ศูนยกลางจากนั้นจึงใหผูใชสามารถนําทรัพยากรเหลานั้นไปจัดสรรใชประโยชนไดตามเหมาะสมหรือ
ตามความตองการของแตละระบบในชวงเวลานั้นๆ

2.1.2 Server Virtualization
เซิฟเวอรเวอรชวลไลเซชัน (Server Virtualization) [2] มาจากแนวคิดที่วาเครื่อง

แมขายที่ทํางานแบบหนึ่งเครื่องตอหนึ่งแอพพลิเคชั่นนั้นไมสามารถใชงานประสิทธิภาพของเครื่องแมขาย
ไดอยางเต็มขีดความสามารถโดยจากสถิติและงานวิจัยพบวาเครื่องแมขายสวนใหญใชประสิทธิภาพใน
การทํางานจริงเพียงแค 15-20% เทานั้น [3] หากสามารถนําเอาทรัพยากรที่ไมไดถูกใชงานไปใชงาน
ในดานอ่ืนจะไดประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน นอกจากนี้การที่ CPU และหนวยความจําของเครื่องแมขายมี
ราคาถูกลงแตมีประสิทธิภาพสูงและมีความจุมากข้ึนจึงเกิดเทคโนโลยีในการทําเวอรชวลไลเซชันดวย
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การใชทรัพยากรจากเครื่องแมขายขนาดเล็กตระกูล x86โดยใชซอฟตแวรประเภทเวอรชวลไลเซชัน
เมเนจเมนท(Virtualization Management)เขามาจัดการและที่ไดรับความนิยมสูงในปจจุบันก็มี
ดวยกันหลากหลายโปรแกรมเชน VMware [4], Xen Hypervisor [5] และ Microsoft Hyper-V [6]
ซึ่งแตละโปรแกรมไดรับการพัฒนาโดยใชเทคนิคตางกันออกไปทําใหมีคุณสมบัติการทํางานที่แตกตาง
กันสงผลใหมีประสิทธิภาพการทํางานที่แตกตางกันไปอีกดวยการศึกษาครั้งนี้จะเปนการศึกษาเทคนิค
ของเวอรชวลไลเซชันและซอฟตแวรที่ใชเทคนิคแตละประเภทวามีขอดีขอเสียอยางไรและเหมาะสม
กับการใชงานภายในองคกรอยางไร

2.1.3 Virtualization Technique
เวอรชวลไลเซชันเทคนิค (Virtualization Technique) [7] ในดานเทคนิคการสราง

เทคโนโลยี Virtualization บน CPU ตระกูล x86 สามารถทําไดสองวิธีคือ Hosted Architecture
และ Hypervisor Architectureโดยแบบ Hosted นั้นจะ Run Virtualization Layer อยูบนระบบ
ปฏิบัติการของเครื่องนั้นเชนเดียวกับการ Run Application ปกติ ซึ่งมีขอดีก็คือสามารถรองรับ
ฮารดแวรไดหลากหลายกวาในขณะที่แบบ Hypervisor จะ Run Virtualization Layer อยูบน Hardware
ของ x86 ทําใหสามารถเขาถึงทรัพยากรของฮารดแวรไดโดยตรงโดยไมตองผานระบบปฏิบัติการอีกจึง
ทําใหรูปแบบ Hypervisor มีประสิทธิภาพเหนือกวาแบบ Hosted จึงจะพบวาซอฟตแวรที่มักถูก
เลือกใชในการบริหารจัดการ Virtualization ใน Data Center จะเปนแบบ Hypervisor ทั้งสิ้น เพื่อ
ใหสามารถเขาใจการทํางานของ Hypervisor ไดดีข้ึนขอใหดูตามภาพประกอบ Hypervisor เปนศัพท
ที่ใชเรียก Virtualization Layer ซึ่งทําหนาที่บริหารจัดการ Virtual Machine โดยผานทาง Virtual
Machine Monitor(VMM)โดย VMM จะถูกสรางข้ึนภายใน Hypervisor ทําหนาที่สําหรับสราง
Virtual Hardware ใหในแตละ Guest OS นอกจากนี้ในแตละ VMM ยังแบงแยกการทํางานออกจาก
กันโดยสิ้นเชิงแตวายังสามารถแบงกันใชทรัพยากรของฮารดแวรจริงได

โดยปกติแลวสถาปตยกรรมการทํางานของ x86 จะแบงชั้นการทํางานตามสิทธิ์ของ
โปรแกรมที่จะเรียกใชงานฮารดแวรออกเปน 4 ชั้นคือตั้งแตศูนยถึงสาม (0-3) โดยระบบปฏิบัติการจะ
ทํางานอยูในชั้นที่ 0 และแอพพลิเคชั่นทั่วๆ ไป ทํางานอยูในชั้นที่ 3 หลักของการทํา Virtualization
ก็คือการสราง Virtualization Layer เขาไปแทรกอยูระหวางระบบปฏิบัติการและฮารดแวรซึ่งโดย
ปกติก็จะเขาไปแทนที่การทํางานของระบบปฏิบัติการในชั้นที่ 0 และทําหนาที่สรางทรัพยากรเสมือน
ใหกับ Guest OS ดังรูปที่ 2.1
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รูปที่ 2.1 สถาปตยกรรมแบบ x86 โดยทั่วไป

ปจจุบันมีซอฟแวรเวอรชวลไลเซชัน (virtualization Software) มากมายทั้งในเชิง
การคาและโอเพนซอส (Open Source) เชน วีเอ็วแวร (VMware), ไมโครซอฟไฮเปอรวี (Microsoft
Hyper-V), เซ็นตไฮเปอรไวเซอร (Xen Hypervisor), เควีเอ็ม (KVM) และอ่ืนๆ ที่สามารถนํามาติดตั้ง
ใชงานไดโดยไมตองมีคาใชจายระบบเวอรชวลไลเซชันสามารถแบงไดเปน 3 ลักษณะหลักดังนี้

2.1.4 Full Virtualization
ฟูลเวอรชวลไลเซชัน (Full Virtualization) [8] หรือเนทีฟเวอรชวลไลเซชัน (Native

Virtualization) มีการทํางานในลักษณะการจําลองฮารดแวรของเครื่องฟสิคอลเซิฟเวอรใหกับเครื่อง
เสมือนโดยตรงไมมีการแกไขหรือปรับแตงฮารดแวรที่ทํางานอยูภายในระบบปฏิบัติการของเครื่องเวอรชวล
แมชชีน การทํางานของ Hypervisor จะทําหนาที่เปนเพียงตัวแปลงไบนารี (Binary Translation)
ฮารดแวรจริงใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน แตละเครื่อง โดยผานทาง Virtual Machine Monitor
(VMM) ดังรูปที่ 2.2

Hardware

Ring 0

Ring 1

Ring 2

Ring 3 User Apps

Guest OS

VMM

รูปที่ 2.2 โครงสรางการทํางานลักษณะ Full Virtualization

8

รูปที่ 2.1 สถาปตยกรรมแบบ x86 โดยทั่วไป

ปจจุบันมีซอฟแวรเวอรชวลไลเซชัน (virtualization Software) มากมายทั้งในเชิง
การคาและโอเพนซอส (Open Source) เชน วีเอ็วแวร (VMware), ไมโครซอฟไฮเปอรวี (Microsoft
Hyper-V), เซ็นตไฮเปอรไวเซอร (Xen Hypervisor), เควีเอ็ม (KVM) และอ่ืนๆ ที่สามารถนํามาติดตั้ง
ใชงานไดโดยไมตองมีคาใชจายระบบเวอรชวลไลเซชันสามารถแบงไดเปน 3 ลักษณะหลักดังนี้

2.1.4 Full Virtualization
ฟูลเวอรชวลไลเซชัน (Full Virtualization) [8] หรือเนทีฟเวอรชวลไลเซชัน (Native

Virtualization) มีการทํางานในลักษณะการจําลองฮารดแวรของเครื่องฟสิคอลเซิฟเวอรใหกับเครื่อง
เสมือนโดยตรงไมมีการแกไขหรือปรับแตงฮารดแวรที่ทํางานอยูภายในระบบปฏิบัติการของเครื่องเวอรชวล
แมชชีน การทํางานของ Hypervisor จะทําหนาที่เปนเพียงตัวแปลงไบนารี (Binary Translation)
ฮารดแวรจริงใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน แตละเครื่อง โดยผานทาง Virtual Machine Monitor
(VMM) ดังรูปที่ 2.2

Hardware

Ring 0

Ring 1

Ring 2

Ring 3 User Apps

Guest OS

VMM

รูปที่ 2.2 โครงสรางการทํางานลักษณะ Full Virtualization

8

รูปที่ 2.1 สถาปตยกรรมแบบ x86 โดยทั่วไป

ปจจุบันมีซอฟแวรเวอรชวลไลเซชัน (virtualization Software) มากมายทั้งในเชิง
การคาและโอเพนซอส (Open Source) เชน วีเอ็วแวร (VMware), ไมโครซอฟไฮเปอรวี (Microsoft
Hyper-V), เซ็นตไฮเปอรไวเซอร (Xen Hypervisor), เควีเอ็ม (KVM) และอ่ืนๆ ที่สามารถนํามาติดตั้ง
ใชงานไดโดยไมตองมีคาใชจายระบบเวอรชวลไลเซชันสามารถแบงไดเปน 3 ลักษณะหลักดังนี้

2.1.4 Full Virtualization
ฟูลเวอรชวลไลเซชัน (Full Virtualization) [8] หรือเนทีฟเวอรชวลไลเซชัน (Native

Virtualization) มีการทํางานในลักษณะการจําลองฮารดแวรของเครื่องฟสิคอลเซิฟเวอรใหกับเครื่อง
เสมือนโดยตรงไมมีการแกไขหรือปรับแตงฮารดแวรที่ทํางานอยูภายในระบบปฏิบัติการของเครื่องเวอรชวล
แมชชีน การทํางานของ Hypervisor จะทําหนาที่เปนเพียงตัวแปลงไบนารี (Binary Translation)
ฮารดแวรจริงใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน แตละเครื่อง โดยผานทาง Virtual Machine Monitor
(VMM) ดังรูปที่ 2.2

Hardware

Ring 0

Ring 1

Ring 2

Ring 3 User Apps

Guest OS

VMM

รูปที่ 2.2 โครงสรางการทํางานลักษณะ Full Virtualization
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2.1.5 Para virtualization
พาราเวอรชวลไลเซชัน (Para Virtualization) [9] จะมีการทํางานรวมกันระหวาง

เวอรชวลแมชชีน และ Hypervisor เพื่อใหการทํางานของระบบมีประสิทธิภาพ ในการทํางานแบบ
Paravirtualization ไฮเปอรไวเซอร (Hypervisor) จะสามารถแกไขและปรับเปลี่ยนฮารดแวรที่เปน
Non-Virtualize ภายในเวอรชวลแมชชีนหรือเคอรแนล (Kernel) ได โดยจะมีตัวกลางจัดการระหวาง
เวอรชวลแมชชีนและ Hypervisor ทําใหสามารถสื่อสารและทํางานรวมกันได ดังรูปที่ 2.3

Hardware

Ring 0

Ring 1

Ring 2

Ring 3 User Apps

Paravirtualized

Guest OS

Virtualization Layer

รูปที่ 2.3 โครงสรางการทํางานลักษณะ Paravirtualization

2.1.6 Hardware Assisted Virtualization
ฮารดแวรแอสซิสเวอรชวลไลเซชัน (Hardware Assisted Virtualization) [10] คือ

การพัฒนาทางดานฮารดแวร (Hardware) เพื่อใหมีการรองรับการทํางานในระบบเวอรชวลไลเซชัน
เพิ่มมากข้ึน เชน Virtualization-Technology (VT-x) [11] ของทางผูผลิต Intel และ AMD-V [12]
ของทางผูผลิต AMD เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพของ Virtual Machine Monitor (VMM) ในสวนของ
การทํา Binary Translation ของทั้ง Full Virtualization และ Paravirtualization ดังรูปที่ 2.4
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Hardware

Ring 0

Ring 1

Ring 2

Ring 3 User Apps

VMM

Guest OS

Root Mode
Privilege Level

รูปที่ 2.4 โครงสรางการทํางานลักษณะ Hardware Assisted Virtualization

2.2 Memory Management
เมมโมรี่เมเนจเมนท (Memory Management) [13] ในระบบเวอรชวลไลเซชันหนวย

ความจําเปนทรัพยากรสวนที่สําคัญในระบบคอมพิวเตอรและถือเปนศูนยกลางใหการดําเนินการดาน
ตางๆในระบบคอมพิวเตอรเวอรชวลแมชชีนใหเปนไปอยางราบรื่นและมีประสิทธิภาพสูงสุด โดย
ภายในหนวยความจําจะมีการทํางานหลายสวน เชน การทํางานของโปรแกรมจํานวนมาก ซึ่งตองมี
การแบงพื้นที่การใชงานและวิธีการจัดการดานตางๆ ซึ่งหนวยความจําที่ใชในการจัดเก็บแบงออกเปน
2 สวน ไดแก

2.1.1 หนวยความจําหลัก (Main Memory) ประกอบไปดวยอาเรยขนาดใหญ (Large
Array) ซึ่งภายในประกอบไปเวิรด (Words) และไบต (Bytes) ซึ่งแตละที่จะมีเลขตําแหนง (Address)
เปนของตัวเองนอกจากนี้หนวยความจําหลักยังทําหนาที่เก็บชนิดกระบวนการในการประมวลผลคําสั่ง
(A Typical Instruction-Execution Cycle) เพื่อใหหนวยประมวลผลกลาง (Central Processing
Unit:CPU) นําไปใชในการประมวลแลวจึงสงผลลัพธของคําสั่งนั้นๆ กลับมาเก็บไวในหนวยความจํา
หลักอีกครั้ง

2.1.2 หนวยความจําเสมือน (Virtual Memory) เปนเทคนิคที่อนุญาตใหโปรเซส (Process)
สามารถประมวลผลไดนอกหนวยความจําหลักโดยไมตองคํานึงถึงขนาดพื้นที่ใชในการประมวลผลวา
เพียงพอกับขนาดของโปรแกรมหรือไม นอกจากนี้ยังงายตอการแชรไฟล (Share Files) พื้นที่วาง
(Address Space) และเพิ่มประสิทธิภาพใหโปรเซสทํางานไดเร็วข้ึน เพราะไมตองคอยตรวจสอบ
ขนาดของหนวยความจําทางกายภาพ (Physical Memory)
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2.3 Memory Virtualization
เมโมรี่เวอรชวลไลเซชัน (Memory Virtualization) [14] หนวยความจําเสมือนใชทั่วไปใน

ระบบปฏิบัติการและใชในระบบโปรเซสเซอรที่ทันสมัยโดยฮาดรแวรโปรเซสเซอรสวนใหญก็จะมีการ
รองรับหนวยความจําเสมือนหนวยความจําเสมือนสรางพื้นที่อยูเสมือน (Virtual Address) สําหรับ
การใชงานของซอฟตแวร ระบบปฏิบัติการและฮารดแวรที่จะจัดการกับการแปลงที่อยูระหวางพื้นที่
เสมือนและพื้นที่ที่อยูทางฟสิคัลเทคนิคนี้ไมเพียงแตชวยลดการทํางานของโปรแกรมแตยังปรับสภาพ
แวดลอมการดําเนินการเพื่อใหสามารถรองรับสภาพแวดลอมประประมวลผลที่มีขนาดใหญ เชน การ
ทํา Process Protection, File Mapping และ Swapping ในระบบการประมวลผลเครื่องเวอรชวล
แมชชีนนั้น Hypervisor จะทําการสรางพื้นที่หนวยความจําสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนโดยพื้นที่
หนวยความจําที่สรางข้ึนจะมีคุณสมบัติเดียวกับหนวยความจําเสมือนที่แอพพลิเคชันใชงานในระบบ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนและทําให Hypervisor สามารถใหบริการหนวยความจําแกเครื่องเวอรชวลแมชชีน
ในระบบเวอรชวลไลเซชันไดพรอมกันโดยมีการปองกันหนวยความจําจากการใชงานอ่ืนๆ

ดวยเหตุนี้ทําใหแอพพลิเคชันที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรชวลแมชชีนสามารถใชงานหนวย
ความจําได นอกจากนี้ Hypervisor จะทําการเพิ่มเลเวลแอดเดรสทรานสเลชัน (Address Translation)
เพื่อแมพฟสิคัลแอดเดรสที่อยูบนเวอรชวลแมชชีนไปที่ฟสิคัลแอดเดรสของโฮสที่รันระบบเวอรชวล
ไลเซชันอยูโดยผลที่ไดจะแบงออกเปน 3 เวอรชวลเมมโมรี่เลเยอร คือ Guest Virtual Memory,
Guest Physical Memory และ Host Physical Memory โดยมีความสัมพันธในการทํางานระหวาง
กันดังรูปที่ 2.5

VM

Guest virtual
memory

Guest physical
memory

Host physical
memory

Application

Operating
System

Hypervisor

รูปที่ 2.5. Virtual Memory Level
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Guest OS Page Table

Guest virtual to Guest physical

pmap
Guest physical

to Host physical

Shadow
page table

Guest virtual to
Guest physical

รูปที่ 2.6 Memory Address Translation

จากรูปที่ 2.6 จะเห็นวาในระบบเวอรชวลไลเซชันนั้น Hypervisor จะมีการทํา Address
Translation ระหวาง Guest Physical Memory กับ Host Physical Memory โดยวิธี pmap
(Physical memory mapping data structure) ใหกับแตละเวอรชวลแมชชีน

Hypervisor จะทําการตรวจจับการใชงานของทุกๆ เวอรชวลแมชชีนเพื่อใหมีการจัดการ
ขอมูลดวย Hardware Translate Lookaside Buffer (TLB) หรือ Page Table ของเครื่องเวอรชวล
แมชชีนนั้นๆ ที่อยูในรูปแบบเสมือนเพื่อที่จะทํา Physical Address Mapping ในสวนสถานะของ
TLB ในฮารดแวรจริงจะมีการปรับปรุงสถานะโดยใชพื้นฐานของ Separate Shadow Page Table ที่
อยูในสวนของการทรานสเลชัน Guest virtual กับ Guest Physical Mapping ดังรูปที่ 2.6 โดยใน
ปจจุบัน CPU รุนใหมๆ เชน CPU รุน Generation 3 ของ Intel Xeon 5500 ซีรียมีการสนับสนุนใน
สวนของ Memory virtualization โดยใช 2 เลเยอรของ Page table ของฮารดแวร โดยเลเยอรแรก
จะเก็บขอมูลแมปปง Guest Virtual ไป Guest Physical สวนเลเยอรที่สองจะจัดเก็บขอมูลการ
ทรานสเลชันระหวาง Guest Physical ไป Host Physical โดย Page Table ทั้งสองเลเยอรจะมีการ
ซิงโครไนซระหวางกันโดยใชโปรเซสเซอรของฮารดแวร

2.4 อัลกอริทึมที่เกี่ยวของ
อัลกอริทึมที่เก่ียวของในงานวิจัยการออกแบบระบบจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ

เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันจะมีสวนในการกําหนดเงื่อนไขของขอมูลอินพุต
(Input) ที่ไดรับมาจากการออกแบบการตรวจจับการใชงานทรัพยากรจากเครื่องเวอรชวลแมชชีนและ
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สามารถประมวลตามเงื่อนไขของการใชงานทรัพยากรเพื่อใหไดเอาทพุต (Output) คาการจัดสรร
ทรัพยากร

งานวิจัยนี้จะใชตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy Logic) [15] มาชวยในการกําหนดกฎ (Rule) ใน
การหาความสัมพันธของการใชงานทรัพยากรและการจัดสรรทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชัน
เนื่องจากมีจุดเดนในเรื่องการมีเหตุผลเชิงตรรกะและสามารถเขาใจไดงายเนื่องจากสามารถตีความให
อยูในรูป If-Then ซึ่งมีความสอดคลองกับตรรกะความคิดของมนุษยนอกจากนั้นตรรกศาสตร
คลุมเครือยังชวยในการตัดสินใจสิ่งที่ไมใชผิดหรือถูกเพียงสองสถานะจึงเหมาะกับการนําหลักการของ
ตรรกศาสตรคลุมเครือหรือฟซซีลอจิกมาประยุกตใชงาน

ตรรกศาสรคลุมเครือหรือฟซซีลอจิกเปนผลงานวิทยานิพนธระดับปริญญาเอกของ L. A.
Zadeh ในปค.ศ. 1965 โดยฟซซีลอจิกเปนตรรกะที่อยูบนพื้นฐานความจริงที่วาทุกสิ่งไมไดมีความจริง
ที่แนนอนเทานั้นแตมีหลายสิ่งที่มีความไมแนนอน (uncertain) และมีลักษณะคลุมเครือ (Fuzzy) และ
ไมชัดเจน (exact) ยกตัวอยาง เชน เซตของอุณหภูมิในแตละประเทศที่กําหนดตั้งแต 0 องศาเซลเซียส
ถึง 50 องศาเซลเซียส อาจจะกําหนดโดยแบงเปน อากาศหนาว อากาศอบอุน อากาศรอน เราจะเห็น
ไดวาในแตละชวงอุณหภูมิในแตละประเทศหรือภูมิภาคไมสามารถระบุชัดเจนวา อากาศหนาว อากาศ
อบอุน อากาศรอน จะแยกออกจากกันไดชัดเจนที่อุณหภูมิใด โดยบางคนอาจตีความอากาศหนาวอยู
ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ถึง 15 องศาเซลเซียส บางพื้นที่หรือบางคนอาจตีความอากาศหนาวอยูที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสถึง 18องศาเซลเซียส ในทํานองเดียวกันชวงอากาศอบอุนและอากาศรอนก็
ไมสามารถระบุไดชัดเจนอุณหภูมิใดควรอยูในชวงใด อาจตีความวาอุณหภูมิที่ 0 ถึง 15 องศาเซลเซียส
หรืออุณหภูมิที่ 0 ถึง 19องศาเซลเซียสเปนอากาศหนาว ซึ่งจากที่กลาวมาเปนเปนตัวอยางของความ
ไมแนนอนที่เกิดข้ึนไดทั่วไปลักษณะเหตุการณที่ไมสามารถระบุไดแนนอนนี้เรียกวาฟซซีเซต

จากแนวความคิดของ Zadeh เก่ียวกับความไมแนนอนไดมีการขยายแนวคิดเพื่อนาไป
ประยุกตใชในดานตางๆ มากมายจนนับไมถวน ไดมีนักวิจัยไดคิดคนทฤษฎีเสริมกับแนวคิดเดิมจนทํา
ใหฟซซีเซตโดดเดนในวงการคอมพิวเตอร โดยฟซซีลอจิกมีการประยุกตใชงานอยางจริงจังในประเทศ
ญี่ปุนโดยมีการเล็งเห็นคุณคาของศาสตรดานนี้และเปนผูบุกเบิกฟซซีเซตทางการคา โดยไดนําไป
ประยุกตใชในเครื่องใชไฟฟามากมาย เชน เครื่องปรับอากาศ เครื่องซักผา หมอหุงขาว และอ่ืนๆ อีก
มากมาย ในยุคปจจุบันฟซซีลอจิกถูกนาไปประยุกตใชในหนวยงานงานตางๆ มากมาย ตัวอยางเชน ใน
โครงการอวกาศ NASA และโครงการดานการทหารเปนตน โดยองประกอบของฟซซีลอจิกสามารถ
แสดงไดดังรูป
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รูปที่ 2.7 องคประกอบของระบบตรรกศาสตรคลุมเครือ

จากรูปที่ 2.7 แสดงโครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซี่ ประกอบดวยสวนที่
สําคัญ 4 สวน ไดแกสวนที่แปลงการอินพุตทั่วไปเปลี่ยนเปนการอินพุตแบบตัวแปรฟซซี่ (Fuzzification)
หรือในรูปแบบเซตฟซซี่หรือเรียกวาเปนตัวแปรภาษา (Linguistic Variable) ฐานความรู (Knowledge
Base) เปนสวนที่จัดเก็บรวบรวมขอมูลในการควบคุมประกอบ 2 สวนคือ ฐานกฎ (Rule Base) และ
ฐานขอมูล (Database) ฐานกฎ (Rule Base) สวนของการกําหนดวิธีการควบคุม ซึ่งไดจากผูเชี่ยวชาญ
ในรูปแบบของชุดขอมูลแบบกฎของภาษา (Linguistic Rule) ฐานขอมูล (Database) เปนการจัดเตรียม
สวนที่จําเปนเพื่อที่จะใชในการกําหนดกฎการควบคุมและการจัดการขอมูลของฟซซี่ การตีความ
(Fuzzy Inference Engine) เปนสวนที่ทําหนาที่ตรวจสอบขอเท็จจริงและกฎ เพื่อใชในการตีความหา
เหตุผลเหมือนกลไกสําหรับควบคุมการใชความรูในการแกไขปญหารวมทั้งการกําหนดวิธีการของการ
ตีความเพื่อหาคําตอบสวนที่แปลงการเอาทพุตใหอยูในชวงที่เหมาะสม (Defuzzification) เปนการทํา
การแปลงขอมูลที่อยูในรูปแบบฟซซี่ใหเปนคาที่สรุปผลหรือคาการควบคุมระบบ

ฟซซี่เซต (Fuzzy Set) จะมีคาความเปนสมาชิกของทั้งเซตระหวาง 0 และ 1 ตามแบบ
ฉบับแบบทั่วไปและเปนเซตที่ไมเฉพาะ 0 และ 1 ซึ่งเปนเซตแบบฟซซี โดยนิยามของฟซซีเซตจะ
กําหนดให X เปนเซตที่ไมวางฟซซีเซตสามารถแสดงลักษณะเฉพาะไดจากฟงกชันความเปนสมาชิก ดัง
สมการที่ 2.1

]1,0[X:)X(A  (2.1)

เมื่อ A สามารถตีความเปนคาความเปนสมาชิกของตัวประกอบ x ในฟซซีเซต A สําหรับ
แตละฟซซีเซตสามารเขียนของคูลําดับไดดังสมการที่ 2
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A = }Xx|))x(,x{( A  (2.2)

เมื่อ A หมายถึง ฟซซีเซต A
X หมายถึง สมาชิกของเซต (Set Membership)

A หมายถึง ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function)

)x(A บางครั้งแทนดวย A(X) โดยที่ X หมายถึงเอกภพสัมพัทธ (Universe) หรือประชากร
ถา X = {x1,x2,x3,…xn} เปนเซตจํากัดและ A เปนฟซซีเซตใน X ซึ่งเปนชนิดวิยุต (Discrete)

และจํากัดสัญกรณ (Notation) ของฟซซีเซต เขียนไดดังสมการที่ 2.3

A =
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เมื่อพจน i,x|)x( iiA = 1,2,3, …n หมายถึง คาความเปนสมาชิก )x( iA ของ Xi ใน
เซต A และเครื่องหมายบวก (+) หมายถึง ยูเนียน (Union)

ข้ันตอนการประมวลผลแบบตรรกศาสตรคลุมเครือมีรูปแบบการทํางานเปน 4 สวน ไดแก
สวนที่ 1 เปนการแปลงการอินพุตแบบทวินัยเปลี่ยนเปนการอินพุตแบบตัวแปรฟซซี่โดยจะ

สรางฟงกชันความเปนสมาชิก โดยไมจําเปนตองมีลักษณะแบบเดียวกันข้ึนกับคุณลักษณะของแตละ
การอินพุต (Input) และความสําคัญตอเอาทพุต (Output) โดยฟงกชันจะมีลักกษณะเปนการกําหนด
ตัวแปรภาษา (Linguistic Variable) เพื่อใหเปนฟซซี่อินพุต

สวนที่ 2 เปนการสรางความสัมพันธระหวางอินพุตทั้งหมดที่เก่ียวของกับเอาทพุตที่อาศัย
หลักการของการหาเหตุและผล การคาดการณจากการตัดสินใจของมนุษย หรือคาจากการทดลองโดย
เขียนเปนกฎซึ่งจะมีลักษณะอยูในรูปแบบ ถา (IF) และ (AND) หรือ (OR) ซึ่งเปนลักษณะทางภาษาทํา
ใหกฎในรูป If Then สามารถประมวลเพื่อการหาการตัดสินใจที่เหมาะสม

สวนที่ 3 เปนการหาฟซซี่เอาตพุต โดยการนํากฎการควบคุมที่สรางข้ึนในข้ันตอนที่ 2 มา
ประมวลผลกับฟซซี่อินพุตโดยใชวิธีการทางคณิตศาสตร เพื่อนําคาที่ไดมาประมวลผลเปนวิธีการทําฟซซิ
ฟเคชัน (Fuzzification)

สวนที่ 4 เปนข้ันตอนสุดทายหรือข้ันตอนการสรุปเหตุผลฟซซี่โดยจะเปลี่ยนฟซซี่เอาตพุต
ใหเปนเอาตพุตโดยวิธีทางคณิตศาสตร เชน วิธีการหาจุดศูนยถวง ( Center of Gravity: COG) เพื่อ
นําคาที่ไดมาใชในการตัดสินใจเพื่อควบคุมระบบในสถานการณนั้นๆ
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วิธีการทําคาฟซซี่ใหเปนคาปกติ (Defuzzification) วิธีการที่เปนเทคนิคการเลือกคาสูงสุด
หรือสรุปหาเหตุผลจากหลายๆ เซต มาเพียงคาเดียวซึ่งเปนการใชคาสูงสุดของคาระดับการเปนสมาชิก
จากการกระทําหลายๆ แบบ และเลือกกระทําเพียงรูปแบบเดียว วิธีการหาจุดศูนยถวง (Center of
Gravity : COG) เปนวิธีการเฉลี่ยผลที่ไดจากการตีความหาเหตุ โดยคาที่ไดจะคํานวณจุดศูนยถวง
โดยรวมจะหาไดจากการประมาณคาโดยใชสมการดังนี้

COG  =









N
1i i

N
1i i (2.4)

เมื่อ COG แทน คาของจุดศูนยถวง (Central of Gravity)
N แทน คาตั้งแตตําแหนงที่ 1 ถึงตําแหนงที่ i
i แทน คาฟซซีของเอาทพุตในเซตฟซซีตําแหนงที่ i

i แทน พื้นที่ใตโคงของเซตฟซซีตําแหนงที่ i

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
งานวิจัยวิทยานิพนธนี้ดําเนินการวิจัยเก่ียวกับการ การออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากร

แบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน ซึ่งในอดีตที่ผานมางานวิจัย
ดังกลาวไดมีผูทําการวิจัยคนควาและพัฒนาอยางตอเนื่องจนมาถึงปจจุบัน ดวยเหตุนี้ในบทที่ 2 จึง
นําเสนอการสํารวจวรรณกรรมงานวิจัยที่เก่ียวของซึ่งในแตละหัวขอผูวิจัยจะนําเสนอเรียงตามลําดับป
ที่ตีพิมพ รวมถึงอธิบายสาระสําคัญของแตละงานวิจัยไวพอสังเขปดังนี้

N. Gang and S. Yongqing [16] ไดศึกษาการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน
บน Xen Hypervisor และได เสนอวิธีการจัดสรรทรัพยากรตามความตองการใชงานของแตละเวอรชวล
แมชชีน ออกเปน 3 ระดับ แบงตามสําคัญ (Priority) คือ

1. Core Application Level
2. Service Application Level
3. Common Application Level
โดยผลที่ได Priority ระดับ Core Application Level สามารถเขาใหงานทรัพยากรไดเร็ว

กวาระดับอ่ืนแตขอจํากัดของการจัด Priority คือ กรณีที่มีการติดตั้ง Service ที่ซับซอนและหลายๆ
Service ในเครื่องเดียวจะทําใหการกําหนด Priority ไดยาก
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S. B. Nigmandjanovich [17] ไดทําการศึกษาการใชงานทรัพยากรโดยการติดตั้ง Agent
บนเครื่อง Virtual Machine เพื่อเฝาดู (Monitoring) การใชงานทรัพยากรและกําหนด Policy-base
ใหแตละ Service การใชงานเพื่อจัดลําดับความสําคัญการเขาใชงานทรัพยากรแตเนื่องจากการใช
ทรัพยากรของระบบมีความซับซอนมากจึงตองมีการจัดการ Policy จํานวนมากและมีความยุงยากใน
การจําแนก Service Policy

D. Minarolli [18] ไดนําเสนอการจัดการทรัพยากรแบบกระจาย (Distribution) ผาน
Artificial Neural Networks โดยใชหลักการของ Artificial Neural Network ในการเรียนรูการใช
งานทรัพยากรเพื่อจัดสรรการใชงานทรัพยากรแตเนื่องจากรูปแบบในการใชงานทรัพยากรมีความ
ซับซอนและมีรูปแบบที่แตกตางกันในแตละชวงเวลาทําใหการใช Artificial Neural Network มีความ
ผิดพลาดในการเรียนรูรูปแบบการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน

S. Ying [19] ไดนําเสนอการจัดการการแชรทรัพยากรแบบกระจาย (Distribution)
ระหวางเครื่องโฮสต (Physical machine) ในระบบ Virtualization ที่ใชงานอยูใน Data Center ได
นําเสนออัลกอรึทึมในการใชงานทรัพยากรแบบกระจายโดยแบงเปนแบบ Local และ Globalเพื่อ
ขยายการใหบริการทรัพยากรขามเวอรชวลไลเซชันโดเมน (Virtualization Domain) ที่อยูใน Data
Center การจัดการทรัพยากรในลักษณะนี้จะตองเพิ่มทรัพยากรฮารดแวรและการจัดการทรัพยากร
ขามโดเมนจะมีความซับซอนและยากตอการจัดการเมื่อเทียบกับการจัดการทรัพยากรในโดเมน
เดียวกัน

Z. Wenyu [20] นําเสนอวิธีการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่อง Virtual Machine โดยใชวิธี
Load Balance เพื่อใหสามารถกระจายการใชทรัพยากรในแตละเครื่อง Virtual Machine ในโดเมน
เดียวกันในการจัดสรรทรัพยากรลักษณะนี้จะชวยใหบริการของเวอรชวลแมชชีนมีเสถียรภาพมากข้ึน
แตการใชงานทรัพยากรรวมจากระบบเวอรชวลไลเซชันจะมีลักษณะแบบปกติ

Y. Chao-Tung [21] นําเสนอวิธีการจัดการทรัพยากรโดยการทําคลัสเตอร (Cluster)ที่
เครื่อง Physical Host ในระบบเวอรชวลไลเซชันเพื่อลดเวิรคโหลด (Workload) และการใชงาน
ทรัพยากรที่เครื่องโฮสตเครื่องใดเครื่องหนึ่งโดยใชหลักการของคลัสเตอรเพื่อใชทรัพยากรรวมกัน โดย
การจัดการทรัพยากรในลักษณะนี้จะเปนการขยายพื้นที่ของระบบเวอรชวลไลเซชันรวมเพื่อเพิ่มความ
สามารถในการรองรับการใชงานที่มากข้ึนแตยังมีการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนจาก
ระบบเวอรชวลไลเซชันแบบปกติ

Z. Zhenzhong [22] นําเสนอวิธีการจัดสรรทรัพยากรโดยการเก็บสถิติการใชงานของ
เครื่อง Virtual Machine เพื่อสรางโมเดลการประมาณการใชงานทรัพยากรของเครื่อง Virtual
Machine เพื่อคํานวณการจัดสรรทรัพยากรบน Physical Host เปนการประมาณการขอมูลการใช
ทรัพยากรจากที่ผานมาของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเพื่อนํามาเปนขอมูลในการจัดสรรทรัพยากรโดยวิธี
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นี้จะเปนการทํานาย (Prediction) การใชงานซึ่งในการใชงานจะเกิดขอผิดพลาดมากหรือนอยข้ึนกับ
คาที่ไดจากสถิติ

D. Minarolli [23] เสนอวิธีการประยุกตใช Fuzzy Logic ในการหาความตองการการใช
งานทรัพยากรเพื่อจัดสรรทรัพยากรในระบบ Cloud Computing เพื่อหาความสัมพันธในการกําหนด
ราคาการใหบริการโดยหาคาความเหมาะสมระหวางการกําหนดทรัพยากรกับราคาการใหบริการที่
เหมาะสม ซึ่งในงานวิจัยนี้สามารถประยุกตใชตรรกศาสตรคลุมเครือเขามาควบคุมการกําหนดคาที่
เหมาะสมได

X. Xu [24] นําเสนอวิธีการจัดสรรทรัพยากรโดยใช grey prediction model ที่เปน
ลักษณะ Adaptive Controller เปนระบบการทํานายคา (Prediction) การใชงานทรัพยากรซึ่งจะ
เปนลักษณะการประยุกตใชอัลกอริทึมพิเศษ (Gray Prediction Algorithm) การนําระบบ
Prediction มาใชในการกําหนดทรัพยากรจะเกิดความผิดพลาดในสวนของคาการใชงานจริงในแตละ
ชวงเวลาที่มีคาไมตรงตามคาที่ทํานายได

อยางไรก็ตามการจัดสรรทรัพยากรที่ผานมาจะเห็นไดวาเปนการจัดสรรทรัพยากรโดยมีการ
กําหนดความสําคัญ (Priority) ของบริการที่อยบนเครื่องเวอรชวลแมชชีนการกําหนดกฎการใหบริการ
(Policy-Base) การขยายขอบเขตการใหบริการทรัพยากรโดยการเพิ่มพื้นที่ในลักษณะของการทําคลัสเตอร
(Cluster) และโหลดบาลานซ (Load Balance)และการประยุกตใชอัลกอริทึมตางๆ ในการหาความ
เหมาะสมของการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนและการจัดสรรทรัพยากรในระบบ
เวอรชวลไลเซชัน

ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอโมเดลในการจัดสรรทรัพยากรโดยมีพื้นฐานจากความตองการการ
ใชงานทรัพยากรจริงของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในแตละชวงเวลาและความตองการการใชงานของ
แอพพลิเคชั่นตางๆ ที่ติดตั้งอยูบนเครื่องเวอรชวลแมชชีนเพื่อนําขอมูลที่ไดมากําหนดกฎการใชงาน
ทรัพยากร (Rule Base) ในการจัดสรรทรัพยากร โดยประยุกตตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy Logic)
ชวยในการกําหนดกฎการจัดสรรทรัพยากรและการสรางโมเดลเพื่อสรางเปนคอนโทรลเลอรในการ
ควบคุมและจัดสรรทรัพยากร

โดยในสวนแรกเปนการตรวจสอบการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน สวนที่
สองจะทําการตรวจจับคาการใชทรัพยากรสวนที่สามตรวจสอบความตองการการใชงานทรัพยากรสวน
ที่สี่เปนการจัดสรรทรัพยากรและสวนที่หาเปนการแจงการใชทรัพยากรไปที่เครื่องเวอรชวลแมชชีน
โดยการทํางานของระบบสามารถจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรไดตามความตองการการใชงานจริงใน
แตละชวงเวลา



บทที่ 3
วิธีการดําเนินงานวิจัย

วิธีการดําเนินงานวิจัยเรื่อง การออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน มีการแบงข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย ดังนี้

ข้ันที่ 1 การวิเคราะหปญหาระบบการจัดสรรทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชั่น
ข้ันที่ 2 การศึกษารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบ

เวอรชวลไลเซชัน
ข้ันที่ 3 การสังเคราะหโมเดลการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ
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ตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy)
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ข้ันที่ 7 การสรุปผลการวิจัย
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รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการศึกษาและวิเคราะหปญหาในงานวิจัย

ศึกษาขอมลูและ
ปญหาในระบบ
เวอรชวลไลเซชัน
ระบบเวอรชวล
ไลเซชัน

เสนอหัวขอกับ
อาจารยท่ีปรึกษา

การเลือกหัวขอ
ของปญหาท่ีสนใจ

วิเคราะหถึง
ปญหา แนว
ทางการแกไข
และขอมลูท่ี
เกี่ยวของ
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3.1.1 ศึกษาขอมูลและปญหาในศึกษาและวิเคราะห
ในข้ันตอนนี้ เปนข้ันตอนการศึกษาหาขอมูลที่เก่ียวของกับระบบเวอรชวลไลเซชัน

และการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน ปญหาและขอจํากัดในการจัดสรรทรัพยากรใน
ระบบเวอรชวลไลเซชัน โดยทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันนั้นมีหลายแบบดังเชน การใช
ทรัพยากรในระบบคอมพิวเตอรโดยทั่วไป เชน ทรัพยากรทางดานการจัดเก็บขอมูล (Storage), การ
ประมวลผล (CPU), หนวยความจํา (RAM), และเครือขาย (Network) เพียงแตการใชงานทรัพยากร
ในระบบเวอรชวลจะมีการแชรทรัพยากรรวมกันทําใหมีการใชทรัพยากรมีประสิทธิภาพมากข้ึน
อยางไรก็ตามการใชงานทรัพยากรในระบบเวอรชวลจะตองมีการจัดการการเขาใชงานของเครื่อง
เวอรชวลแมชชีนใหมีความเหมาะสมตามความตองการและ Workload ของ Application ที่ให
บริการอยูบนเครื่องเวอรชวลแมชชีน การจัดการระบบจัดสรรทรัพยากรจึงมีความจําเปนอยางมากตอ
ระบบเวอรชวลไลเซชัน

3.1.2 การเลือกหัวขอของปญหาที่สนใจ
จากการศึกษาขอมูลและการวิเคราะหปญหาโดยรวมขอระบบการจัดสรรทรัพยากร

ในระบบเวอรชวลไลเซชัน ซึ่งมีหลายหัวขอที่นาสนใจ แตในงานวิจัยนี้ใหความสําคัญกับ การจัดสรร
ทรัพยากรดานการประมวลผล (CPU) และการใชหนวยความจํา (RAM) ที่มีผลโดยตรงกับคุณภาพการ
ใชบริการของเครื่องเวอรชวลแมชชีน

3.1.3 วิเคราะหถึงปญหา แนวทางการแกไข และขอมูลที่เก่ียวของ
ในการเลือกหัวขอของปญหาที่กลาวมาขางตนผูวิจัยเห็นถึงความสําคัญของระบบ

การจัดสรรทรัพยากรเพื่อใหตอบสนองตอการใหบริการตางๆ ที่ติดตั้งอยูบนเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่
Workload มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ดังนั้นการหาแนวทางในการจัดสรรทรัพยากรใหมี
ประสิทธิภาพและรองรับสถานการณและการใชงานที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาไดจึงเปนการชวย
ในการใหบริการของ Application ที่ติดตั้งอยูบนเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีประสิทธิภาพและเสถียรภาพ
ที่ดีมากข้ึน

3.1.4 เสนอหัวขอกับอาจารยที่ปรึกษา
จากการวิเคราะหปญหา การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของตางๆ ในการ

จัดสรรทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันผูวิจัยจึงไดออกแบบตัวโมเดลหรือตัวแนะนําการจัดสรร
ทรัพยากรเพื่อใหการจัดสรรทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยโมเดลการ
ทํางานจะประกอบดวยการตรวจสอบการใชงานเครื่องเวอรชวลแมชชีน การนําผลที่ไดมาประมวลผล
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การปรับคาเหมาะสม และการสงคาใหกับเวอรชวลไลเซชันเลเยอรหรือ Hypervisor ในการจองพื้นที่
ในการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน

3.2 ขั้นที่ 2 การศึกษารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบ
เวอรชวลไลเซชัน

ในการศึกษารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวล
ไลเซชันมีข้ันตอนการดําเนินการดังตอไปนี้

รูปที่ 3.2 การศึกษารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน

3.2.1 ศึกษาการใชและการจัดสรรทรัพยากร CPU และ RAM ในระบบเวอรชวลไลเซชัน
ผูวิจัยไดศึกษาหลักการและรูปแบบการใชงานทรัพยากรระบบหนวยประมวลผล

(CPU) และหนวยความจํา (RAM) ของเครื่องเวอรชวลแมชชีน และรูปแบบการจัดสรรทรัพยากร
ระบบหนวยประมวลผล (CPU) ) และหนวยความจํา (RAM) ของ Hypervisor ที่เปนตัวกลางในการ
การจัดสรรทรัพยาการของเครื่องโฮสในระบบเวอรชวลไลเซชันใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน โดย
การศึกษาหาขอมูล จากทฤษฎี และเอกสารที่เก่ียวของตางๆ

3.2.2 วิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการใชและการจัดสรรทรัพยากร CPU และ RAM ในระบบ
เวอรชวลไลเซชัน

จากการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอลักษณะการใชและการจัดสรรทรัพยากร CPU
และ RAM ในระบบเวอรชวลไลเซชัน [25] พบวาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนจะ
ข้ึนอยูกับการใหบริการ Service ตางๆ ที่ติดตั้งหรือใหบริการอยูบนเครื่องนั้นๆ โดยความตองการใน
การใชงานทรัพยากรจะข้ึนอยูกับแตละชวงเวลาและจะแตกตางกันไปตามแตละ Service ตามความ
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ตองการการเรียกใชงานของ Service นั้นๆ ซึ่งในระบบเวอรชวลไลเซชันเครื่องเวอรชวลแมชชีนแตละ
เครื่องจะใชทรัพยากรจากเครื่องฟสิคัลหรือเครื่องโฮสที่รันระบบอีกทีโดยมี Hypervisor เปน
ซอฟตแวรในการจัดการการเขาใชงานทรัพยากรระหวางเครื่องเวอรชวลแมชชีนและเครื่องโฮส จาก
การทํางานของระบบเวอรชวลไลเซชันดังกลาวจะเห็นวาการใชทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน

3.3 ขั้นที่ 3 การสังเคราะหโมเดลการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน

ผูวิจัยไดสังเคราะหโมเดลการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันจากการศึกษาและวิเคราะหโดยมีข้ันตอนการดําเนินการ
ดังนี้

รูปที่ 3.3 ข้ันตอนการสังเคราะหโมเดลการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน

3.3.1 ศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ
การศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของเพื่อเปนแนวทาง

ในการออกแบบโมเดลและการทดสอบในข้ันตอนตางๆของโมเดลโดยการศึกษาจะมีเนื้อหาดังนี้
• ระบบเวอรชวลไลเซชัน
• เทคนิคเวอรชวลไลเซชัน
• รูปแบบการจัดสรรทรัพยากร
• อัลกอรึทึมในการชวยประเมินผล

ศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ
เก่ียวของ

จําลองสถานการณการจัดสรร
ทรัพยากรตามโมเดลที่ออกแบบ

ออกแบบโมเดลระบบการ
จัดสรรทรัพยากร CPU, RAM

เสนอตออาจารยที่ปรึกษา เผยแพรโมเดลระบบการจัดสรร
ทรัพยากรที่ออกแบบในวารสาร
ทางวิชาการเก่ียวของ
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3.3.2 ออกแบบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากร CPU, RAM
หลังจากการศึกษาและวิเคราะหขอมูลผูวิจัยไดกําหนดกรอบแนวคิดเก่ียวกับการ

สังเคราะหโมเดลการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีน
ในระบบเวอรชวลไลเซชัน ประกอบดวย 5 โมดูล ดังรูปที่ 3.4

Process 1, 2, 3..N

Sensor

Resource
regulator
module

Resource
detection

Sensor module

Resource reclaimer

Resource provider

Resource
management

module

Physical
resource

1

2 3 5

4

Workload

Virtual
Machine

รูปที่ 3.4 การออกแบบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีน
ในระบบเวอรชวลไลเซชัน

โดยการออกแบบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่อง
เวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันทั้ง 5 โมดูล เปนดังนี้

โมดูลที่ 1 Resource Sensor Module เปนโมดูลในการตรวจจับการใชงานทรัพยากร
ของเวอรชวลแมชชีนโดยมีการตรวจจับการใชงานแบบเรียลไทมโดยในข้ันตอนนี้จะเปนการติดตั้ง
Agent ที่เครื่องเวอรชวลแมชชีนเพื่อเก็บคาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนโดยจะทํา
การเก็บขอมูลการใชงาน RAM และ CPU ในแตละชวงเวลาโดยไฟลที่ไดจะเปนรูปแบบเท็กไฟล (Text
File)

โมดูลที่ 2 Resource Detection Module โมดูลนี้จะเปนการตรวจสอบการใชงาน
ทรัพยากรและระบุแหลงที่มาวามาจากเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องใด โดยโมดูลนี้จะอาศัยการตรวจสอบ
รวมกับระบบเวอรชวลไลเซชัน
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โมดูลที่ 3 Resource Regulator Module เปนโมดูลในการควบคุมและกําหนดกฎ
(Rule) ในการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรโดยการประยุกตใชตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy Logic)
ในการกําหนดเงื่อนใขการจัดสรรทรัพยากรโดยมีลักษณะการกําหนด Membership Function ของ
ขอมูลอินพุตและขอมูลเอาทพุตใหอยูในรูปIF…THENและการปรับคาเหมาะสม (Optimal Weight)
เพื่อใหคาการจัดสรรทรัพยากรมีความเหมาะสมตอการใชงานในแตละชวงเวลานั้นๆ

โมดูลที่ 4 Resource Management Module เปนโมดูลการจัดการทรัพยากรและ
สวนติดตอกับเวอรชวลแมชชีนมอนิเตอร (Virtual Machine Monitor : VMM) เพื่อแจงคาการใชและคืน
ทรัพยากรของ RAM และ CPU

โมดูลที่ 5 Resource Provider/Reclaimer เปนโมดูลสวนที่แจงคาการจัดสรรและ
เรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนโดยคาที่ไดรับจะเปนคาที่มีการปรับคาเหมาะสมใน
ข้ันตอนของโมดูลการควบคุมและกําหนดกฎ (Rule)

3.3.3 จําลองสถานการณการจัดสรรทรัพยากรตามโมเดลที่ออกแบบ
การออกแบบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวล

แมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันทั้ง 5 โมดูล สามารถจําลองการรับคาอินพุตและเอาทพุตของขอมูล
การใชงานทรัพยากรการกําหนดเงื่อนไขการจัดสรรทรัพยากรของตามสภาพแวดลอมการใชงาน
ทรัพยากรและการจัดสรรทรัพยากรที่สามารถเปนไปไดจะสามารถเปนได 3 รูปแบบสถานการณดังนี้

Yes No

No Yes

Resource
detection

Resource =
Init.Res()

Resource
Monitor

Resource
monitoring

Resource
Management

Resource >
Init.Res()

Allocate
resource

Reclaim
resource

Provide
resource

Virtual
machine

Start

End

รูปที่ 3.5 การจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรตามสถานการณ
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จากรูปที่ 3.5 แสดงสถานการณการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรที่เปนไปได โดย
การรับคาอินพุตที่เปนทรัพยากรRAM และ CPU จากจากเท็กไฟลเพื่อนํามาตรวจสอบกับคาในชวง
เวลาถัดไปวามีคาเทากับ มากกวาหรือนอยกวาโดยหากมีคามากกวาจะทําการจัดสรรทรัพยากรและ
ถามีคานอยกวาจะมีการเรียกคืนคาการใชงานตามคาที่กําหนดในโมดูลการควบคุมและกําหนดกฎ
โดยสถานการณการใชงานทรัพยากรที่เปนไปได ทั้ง 3 สถานการณ ดังตอไปนี้

สถานการณที่ 1 คาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคาที่พอดีกับ
การใชงานที่กําหนดจึงไมมีการจัดสรรหรือเรียกคืนทรัพยากรจากเครื่องเวอรชวลแมชชีน

สถานการณที่ 2 คาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคาที่มากกวา
คาการใชงานที่กําหนดจึงมีการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเพิ่มข้ึน

สถานการณที่ 3 คาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคาที่นอยกวา
คาการใชงานที่กําหนดจึงมีการเรียกคืนทรัพยากรจากเครื่องเวอรชวลแมชชีน

3.3.4 เสนอตออาจารยที่ปรึกษา
นําเสนอผลการออกแบบโมเดลการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิก

สําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันและจําลองการจัดสรรทรัพยากรแสนอตอ
อาจารยที่ปรึกษาเพื่อแนะนําและแกไขปรับปรุง

3.3.5 เผยแพรโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรที่ออกแบบในวารสารทางวิชาการ
ผูวิจัยไดนําเสนอโมเดลที่ออกแบบและจําลองสถานการณการจัดสรรทรัพยากรใน

หัวของานวิจัยเรื่องการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีน
ในระบบเวอรชวลไลเซชัน

3.4 ขั้นที่ 4 การวิเคราะหรูปแบบการกําหนดกฎ (Rule Base) ในการจัดสรรทรัพยากรโดยใช
ตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy)

ในข้ันตอนนี้เปนการวิเคราะหและกําหนดกฎ (Rule Base) เพื่อใชในการจัดสรรทรัพยากร
ที่ไดจากการตรวจจับการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนโดยการใชตรรกศาสตรคลุมเครือ
(Fuzzy) และเนื่องจากการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีการเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเวลาจึงตองกําหนดรูปแบบขอมูลใหมีความเหมาะสม

ดังนั้นการกําหนดรูปแบบและการเลือกฟงกชันความเปนสมาชิกในฟซซีลอจิกจะตองเลือก
ตามความเหมาะสมและครอบคลุมขอมูลการใชงานทรัพยากรจากเวอรชวลแมชชีนที่รับเขามาผาน
ทางอินพุตและสามารถกําหนดความเปนสมาชิกใหคาอินพุตไดหลายคาและฟงกชันความเปนสมาชิก
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(Membership Function) สามารถเปลี่ยนแปลงใหเหมาะสมกับงานหรือตามกฎที่กําหนดได โดยการ
ประยุกตใชฟซซีลอจิกในการกําหนดเงื่อน (Rule) ไขการจัดสรรทรัพยากรจะเปนดังรูป

คาการใชทรัพยากร
ของเวอรชวลแมชชีน

กําหนด Rule การ
จัดสรรทรัพยากร

ดวย Fuzzy

รูปแบบการจัดสรร
ทรัพยากรตามเง่ือนไข

รูปที่ 3.6 การการกําหนด Rule Base ในการจัดสรรทรัพยากรโดยใชตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy)

จากรูปที่ 3.6 สามารถใชฟซซีลอจิกในการกําหนดรูปแบบอินพุตของการใชงานทรัพยากร
จากเครื่องเวอรชวลแมชชีนโดยการกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกใหกับขอมูลการใชงานทรัพยากร
เพื่อกําหนดกฎที่อยูในรูป If-Then เพื่อหาคาในการจัดสรรทรัพยากรตามเงื่อนไขโดยมีข้ันตอนการ
ดําเนินการดังนี้

3.4.1 การวิเคราะหคาการใชทรัพยากรของเวอรชวลแมชชีน
การวิเคราะหคาการใชทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนจะเปนการนําคาที่ได

จากโมดูลในการออกแบบโมดูลที่1 (การตรวจจับการใชงาน) โดยคาการใชทรัพยากรจะเปนขอมูล
อินพุต (Input) เพื่อนํามากําหนดขอบเขตเชิงภาษา (Fuzzy Linguistic) และการกําหนดคาความเปน
สมาชิก (Grade of Membership Function) ในฟซซีลอจิกเพื่อกําหนดเปนฟซซีเซต A

โดยการกําหนดฟซซีเซตA และกําหนดให xเปนเซตที่ไมวาง ฟซซีเซต A สามารถ
กําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกได ดังสมการ

]1,0[X:)x(A  (3.1)

เมื่อ A สามารถตีความเปนคาความเปนสมาชิกของตัวประกอบ x ในฟซซีเซต A สําหรับ
แตละฟซซีเซตสามารเขียนของคูลําดับไดดังสมการ

A = }Xx|))x(,x{( A  (3.2)
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เมื่อ A หมายถึง ฟซซีเซต A
X หมายถึง สมาชิกของเซต (Set Membership)

A หมายถึง ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function)

)X(A บางครั้งแทนดวย A(X) โดยที่ X หมายถึง เอกภพสัมพัทธ (Universe) หรือ
ประชากร

จากสมการฟซซีเซตขางตนสามารถนํามากําหนดตัวแปรขอบเขตเชิงภาษาโดยการกําหนด
ขอมูลการใชทรัพยากรใหอยูในรูปฟซซีเซต (A) โดยการกําหนดตัวแปรภาษาที่ใชในฟซซี่เซตจะมีการ
กําหนดดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 ตัวแปรภาษาและความหมาย
ระบบ ชื่อตัวแปร คาตัวแปร ความหมาย

อินพุตตัวท่ี 1 RAM_Usage RAM_Equal การใชงานทรัพยากร RAM มีคาเทากับ
การใชงานในวินาทีกอนหนา

RAM_Less_Than การใชงานทรัพยากร RAM มีคานอยกวา
การใชงานในวินาทีกอนหนา

RAM_More_Than การใชงานทรัพยากร RAM มีคามากกวา
การใชงานในวินาทีกอนหนา

อินพุตตัวท่ี 2 CPU_Usage CPU_Equal การใชงานทรัพยากร CPU มีคาเทากับ
การใชงานในวินาทีกอนหนา

CPU_Less_Than การใชงานทรัพยากร CPU มีคานอยกวา
การใชงานในวินาทีกอนหนา

CPU_More_Than การใชงานทรัพยากร CPU มีคามากกวา
การใชงานในวินาทีกอนหนา

เอาตพุตตัวท่ี 1 RAM_Allocate RAM_Not_Allocate ไมมีการจัดและเรียกคืนทรัพยากร RAM
RAM_Reclaim เรียกคืนทรัพยากร RAM
RAM_Allocate จัดสรรทรัพยากร RAM

เอาตพุตตัวท่ี 2 CPU_Allocate CPU_Not_Allocate ไมมีการจัดและเรียกคืนทรัพยากร CPU
CPU_Reclaim เรียกคืนทรัพยากร CPU
CPU_Allocate จัดสรรทรัพยากร CPU
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การกําหนดขอบเขตเชิงภาษาขางตนจะสามารถสรางกราฟฟงกชันการเปนสมาชิกของ
ขอมูลอินพุตการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU และกราฟผลลัพธคาการจัดสรรทรัพยากร

โดยทําการกําหนดเปนรูปแบบกราฟฟงกชันความเปนสมาชิกเปนแบบสามเหลี่ยมซึ่ง
ฟงกชันความเปนสมาชิกแบบสามเหลี่ยมจะอยูในรูปของสมการดังนี้

ฟงกชันสามเหลี่ยม

triangular (x;a,b,c) =
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หรือ

triangular (x;a,b,c) = 










 0,
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การนําฟงกชันสามเหลี่ยมมาใชในการสรางฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลเนื่องจากมี
ความงายและไมซับซอนและมคีวามแมนยําสามารถปรับเปลี่ยนคาในฟงกชันไดงาย โดยฟงกชันกราฟ
สามเหลี่ยมที่สรางข้ึนจะเปนดังรูปที่ 3.7-3.10
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รูปที่ 3.7 กราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลอินพุต RAM(RAM_Usage)
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รูปที่ 3.7 การกําหนดขอบเขตของกราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลอินพุต RAM
(RAM_Usage) จะกําหนดตามคาดังนี้

ฟงกชันความเปนสมาชิกของ RAM_Equal มีคามีคาขอบเขตเปน [1000, 2000, 3000]
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ RAM_Less_Than มีคามีคาขอบเขตเปน [0, 1000, 2000]
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ RAM_More_Than มีคามีคาขอบเขตเปน [2000, 3000, 4000]
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รูปที่ 3.8 กราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลอินพุต CPU (CPU_Usage)

รูปที่ 3.8 การกําหนดขอบเขตของกราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลอินพุต CPU
(CPU_Usage) จะกําหนดตามคาดังนี้

ฟงกชันความเปนสมาชิกของ CPU_Equal มีคามีคาขอบเขตเปน [25, 50, 75]
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ CPU_Less_Than มีคามีคาขอบเขตเปน [0, 25, 50]
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ CPU_More_Than มีคามีคาขอบเขตเปน [50, 75, 100]
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รูปที่ 3.9 กราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลเอาทพุต RAM (RAM_Allocate)
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รูปที่ 3.9 การกําหนดขอบเขตของกราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลอินพุต RAM
(RAM_Allocate) จะกําหนดตามคาดังนี้

ฟงกชันความเปนสมาชิกของ RAM_Not_Allocate มีคามีคาขอบเขตเปน [1000, 2000,
3000]

ฟงกชันความเปนสมาชิกของ RAM_Reclaim มีคามีคาขอบเขตเปน [0, 1000, 2000]
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ RAM_Allocate มีคามีคาขอบเขตเปน [2000, 3000, 4000]
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รูปที่ 3.10 กราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลเอาทพุต CPU (CPU_Allocate)

รูปที่ 3.10 การกําหนดขอบเขตของกราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลอินพุต CPU
CPU_Allocate) จะกําหนดตามคาดังนี้

ฟงกชันความเปนสมาชิกของ CPU_Not_Allocate มีคามีคาขอบเขตเปน [25, 50, 75]
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ CPU_Reclaim มีคามีคาขอบเขตเปน [0, 25, 50]
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ CPU_Allocate มีคามีคาขอบเขตเปน [50, 75, 100]
การกําหนดกราฟฟงกชันความเปนสมาชิกทั้งขอมุลอินพุตและเอาทพุตจะกําหนดคาตามคา

ทรัพยากรที่กําหนดใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ใชในการทดลองในระบบเวอรชวลไลเซชันโดยคาของ
RAM กําหนดคาตั้งแต 1 ถึง 4000 และคาของ CPU กําหนดตั้งแต 1 ถึง 100 ดังรูปขางตน

3.4.2 กําหนดกฎการจัดสรรทรัพยากรดวยฟซซี (Fuzzy)
การกําหนดกฎการจัดสรรทรัพยากรดวยฟซซี (Fuzzy )จะทําไดโดยการกําหนดขอบเขต

เชิงภาษาและการกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) ของขอมูลอินพุตและ
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ขอมูลเอาทพุต โดยการสรางเงื่อนไขหรือกฎการควบคุมใหอยูในรูปแบบ If...Then ตามขอมูลจากการ
กําหนดขอบเขตเชิงภาษาและการกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลไดดังนี้

1) If (RAM-Usage is RAM_Equal) and (CPU-Usage is CPU-Equal) then
(RAM-Allocate is RAM_Not_Allocate)(CPU-Allocate is CPU_Not_Allocate)

2) If (RAM-Usage is RAM_Equal) and (CPU-Usage is CPU_More_Than)
then (CPU-Allocate is CPU_Allocate)

3) If (RAM-Usage is RAM_Equal) and (CPU-Usage is CPU_Less_Than)
then (CPU-Allocate is CPU_Reclaim)

4) If (RAM-Usage is RAM_More_Than) and (CPU-Usage is CPU_Equal)
then (RAM-Allocate is RAM_Allocate)

5) If (RAM-Usage is RAM_Less_Than) and (CPU-Usage is CPU_Equal)
then (RAM-Allocate is RAM_Reclaim)

6) If (RAM-Usage is RAM_More_Than) and (CPU-Usage is CPU_More_
Than) then (RAM-Allocate is RAM_Allocate)(CPU-Allocate is CPU_Allocate)

7) If (RAM-Usage is RAM_Less_Than) and (CPU-Usage is CPU_More_
Than) then (RAM-Allocate is RAM_Reclaim)(CPU-Allocate is CPU_Allocate)

8) If (RAM-Usage is RAM_More_Than) and (CPU-Usage is CPU_Less_
Than) then (RAM-Allocate is RAM_Allocate)(CPU-Allocate is CPU_Reclaim)

9) If (RAM-Usage is RAM_Less_Than) and (CPU-Usage is CPU_Less_
Than) then (RAM-Allocate is RAM_Reclaim)(CPU-Allocate is CPU_Reclaim)

3.4.3 ผลการจัดสรรทรัพยากรตามเงื่อนไข
ผลการจัดสรรทรัพยากรตามเงื่อนไขจากการทําฟซซิฟเคชัน (Fuzzification) จะ

ไดผลการคํานวณในรูปแบบของฟซซีผลที่ไดจะนํามาเปรียบเทียบกับการกําหนดตัวแปรฟซซีและ
รูปแบบเงื่อนไขการจัดสรรทรัพยากรจากกฎการจัดสรรทรัพยากรในขอที่ 2 เพื่อหาคาการจัดสรรและ
การเรียกคืนทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชัน

การเปลี่ยนคาในรูปแบบการสรุปเหตุผลแบบฟซซีใหเปนคาปกติจะหาคาจากสมการ
จุดศูนยถวง (Central of Gravity) ซึ่งเปนวิธีการเฉลี่ยผลที่ไดจากการตีความหาเหตุดังสมการที่ 3.5
ดังนี้
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COG  =









N
1i i

N
1i i (3.5)

เมื่อ COG แทน คาของจุดศูนยถวง (Central of Gravity)
N แทน คาตั้งแตตําแหนงที่ 1 ถึงตําแหนงที่ i
i แทน คาฟซซีของเอาทพุตในเซตฟซซีตําแหนงที่ i

i แทน พื้นที่ใตโคงของเซตฟซซีตําแหนงที่ i

โดยคาที่ไดจากสมการขางตนจํานํามาใชในการตัดสินใจในการควบคุมระบบตามกฎที่ได
กําหนดในสถานการณนั้นๆ และนําคาที่ไดไปปรับคาเหมาะสมเพื่อสงคาใหกับเวอรชวลแมชชีน
มอนิเตอร (Virtual Machine Monitor : VMM) เพื่อจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรจากโฮสตตอไป

3.5 ขั้นที่ 5 ทดสอบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีน
ในระบบเวอรชวลไลเซชัน

ในข้ันตอนนี้จะเปนการทดสอบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน โดยจะมีข้ันตอนหลัก 4 ข้ันตอน ดังนี้

1. ติดตั้งระบบเวอรชวลไลเซชันและเครื่องเวอรชวลแมชชีน
2. มอนิเตอรและตรวจจับการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน
3. กําหนดเงื่อนไขการจัดสรรทรัพยากรดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy)
4. แจงคาทรัพยากรให VMM (Virtual Machine Monitor)

1. ติดตั้งระบบเวอรชวลไลเซชัน [26] และเครื่องเวอรชวลแมชชีน การติดตั้งระบบเวอรชวล
ไลเซชันผูวิจัยไดติดตั้งระบบเวอรชวลไลเซชันโดยใชซอฟตแวร Xen Hypervisor ในการจําลองระบบ
เวอรชวลไลเซชันโดยทําการติดตั้งซอฟแวรบนระบบปฏิบัติการ Linux ซึ่งมีข้ันตอนการติดตั้งระบบ
เวอรชวลไลเซชันและเครื่องเวอรชวลแมชชีน ดังนี้

1.1 ขอมูลเครื่องคอมพิวเตอรหรือเครื่องโฮสตที่ใชในการติดตั้งซอฟตแวร Xen Hypervisor
หรือซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน
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ตารางที่ 3.2 ขอมูลเครื่องคอมพิวเตอรหรือเครื่องโฮสตที่ใชในการติดตั้ง
สวนประกอบ รายละเอียด

Dell OptiPlex 3010 DT Intel(R) Core(TM) i3-3240 Processor (3.40GHz,3MB)
หนวยความจํา (Memory: RAM) 4GB Non-ECC DDR3 1600MHz SDRAM Memory
พื้นที่การใชงาน (Disk Space) 500GB 7200 RPM SATA Hard Drive
การเชื่อมตอเครือขาย 1 Gbps
ไอพีแอดเดรสเครื่องโฮสต 1 IP (172.16.31.50)

1.2 การติดตั้งซอฟตแวรไฮเปอรไวเซอร (Xen Hypervisor) หรือซอฟตแวรเวอรชวล
ไลเซชัน

คําสั่งในการติดตั้ง
คําสั่งในการติดตั้งแพคเก็จ Bridge-Utils เพื่อใชในการ bridge การเชื่อมตอเครือขายให

เครื่องเวอรชวลแมชชีนดวยคําสั่งดังนี้
yum install bridge-utils
คําสั่งการติดตั้ง Repository เพื่อดึงขอมูลที่เก่ียวของในการติดตั้งจากคลังขอมูลการที่

เก่ียวของ
Yuminstall http://au1.mirror.crc.id.au/repo/kernel-xen-release-

latest.noarch.rpm
คําสั่งการติดตั้ง Xen Hypervisor เวอรชัน 4.5 โดยการติดตั้งสามารถเลือกติดตั้งตามเวอรชัน

ดังนี้
เวอรชัน 4.2

yum install xen
ls -l /boot/xen.gz

เวอรชัน 4.3
yum install xen43
ls -l /boot/xen.gz

เวอรชัน 4.4
yum install xen44
ls -l /boot/xen.gz
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เวอรชัน 4.5
yum install xen45
ls -l /boot/xen.gz

การปดการทํางาน SELinux โดยแกไขไฟล selinux ที่ /etc/sysconfig/selinux โดยแกไข
เปนดังนี้

# This file controls the state of SELinux on the system.
# SELINUX= can take one of these three values:
# enforcing - SELinux security policy is enforced.
# permissive - SELinux prints warnings instead of enforcing.
# disabled - No SELinux policy is loaded.
SELINUX=disabled
# SELINUXTYPE= can take one of these two values:
# targeted - Targeted processes are protected,
# mls - Multi Level Security protection.
SELINUXTYPE=targeted

คําสั่งตรวจสอบการติดตั้ง Xen Hypervisor หรือซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน
# xl info

โดยผลในการติดตั้งซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชันในการทดลองสามารถแสดงดังรูปที่ 3.11
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รูปที่ 3.11 ผลในการติดตั้งซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน

การติดตั้งซอฟตแวรในการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชัน
ซอฟตแวร Virt Manager
ซอฟตแวร Virt Manager [27] หรือซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน Virt Manager เปน

ซอฟตแวร Open Source ที่ใชสําหรับบริการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชั่นที่มีความนิยมเนื่องจาก
เปนระบบบริหารจัดการแบบ GUI ทําใหงายตอการใชงานและการจัดการ

คําสั่งในการติดตั้ง Virt Manager
# yum install virt-manager
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ซอฟตแวรการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชันผานซอฟตแวร Virt Manager ดังรูปที่ 3.12

รูปที่ 3.12 ซอฟตแวรการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชัน

การติดตั้งเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันผานซอฟแวร Virt Manager
สามารถกําหนดคาเวอรชวลแมชชีนผานหนาตางการจัดการ

1.3 การติดตั้งเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน ระบบเวอรชวลไลเซชัน
สามารถติดตั้งเวอรชวลแมชชีนไดหลายระบบปฏิบัติการหรือหลายแพลตฟอรมเชน ไมโครซอฟต
วินโดว (Microsoft Windows)ลินุกซ (Linux) และแมคโอเอสเอ็กซ (Mac OSX) โดยรูปแบบของการ
จัดสรรทรัพยากรในแตละระบบปฏิบัติการหรือ (OS) จะมีความแตกตางกันในการจัดสรรทรัพยากรให
แตละโปรเซสที่ทํางานในแตละระบบปฏิบัติการนั้นๆ และจะมีการใชงานทรัพยากรแรม (RAM) และ
ซีพียู (CPU) จากเครื่องฟสิคัลฮารดแวร (Physical Hardware) หรือเครื่องโฮสตผานตัวจัดการ
ทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันที่เรียกวาเวอรชวลแมชชีนมอนิเตอร(Virtual Machine Monitor)
หรือ วีเอ็มเอ็ม (VMM) ซึ่งในการติดตั้งเวอรชวลแมชชีนในการทดลองในระบบเวอรชวลไลเซชันนี้
ผูวิจัยไดทําการติดตั้งระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดวเพื่อติดตั้งซอฟตแวร Performance Monitor
(Perfmon) และซอฟตแวรที่ใชในการจําลองเวิรคโหลดในการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU
เครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ติดตั้งในระบบเวอรชวลไลเซชันทั้ง 3 เครื่องแตละเครื่องมีการกําหนดการใช
งานทรัพยากรโดยมีขอมูลดังนี้
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ตารางที่ 3.3 ขอมูลเครื่องเวอรชวลแมชชีน
สวนประกอบ รายละเอียด

หนวยประมวลผล (Processor : CPU) 1 vCPU
หนวยความจํา (Memory : RAM) 1024 MB
พื้นที่การใชงาน (Disk Space) 15.0 GB
การเชื่อมตอเครือขาย 1 Gbps (Bridge)
ไอพีแอดเดรสเครื่องโฮสต 1 IP (172.16.31.51-53)

การกําหนดทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันจะตอง
คํานึง ถึงทรัพยากรรวมในระบบเวอรชวลไลเซชันเนื่องจากในระบบเวอรชวลไลเซชันที่ใชซอฟแวร
Xen Hypervisor จะมีสวนของตัวควบคุมการจัดการการใชงานทรัพยากรที่เรียกวาโดเมนศูนย
(Dom0) Fโดยจะมีการกําหนดทรัพยากรเริ่มตนที่ 512 เมกกะไบท [x] โดเมนศูนยจะทําหนาที่ควบคุม
การใชงานทรัพยากรและขอมูลอินพุต-เอาตพุต ระหวางเครื่องเวอรชวลแมชชีนและระบบเวอรชวล
ไลเซชัน โดยโดเมนศูนยจะมีการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU จากทรัพยากรรวมในระบบ
เวอรชวลไลเซชัน

ดังนั้นการกําหนดทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนจะตองคํานึงถึงทรัพยากรรวม
ในระบบเวอรชวลไลเซชันเพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพในการใชงานและสามารถใหบริการเซอรวิส
ตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ

1.4 การติดตั้งซอฟตแวรเฮฟวี่โหลด (Heavy Load) [27] ในการจําลองการใชงาน
ทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันทั้ง 3 เครื่อง ผูวิจัยไดใชซอฟตแวร
เฮฟวี่โหลดในการจําลองเวิรคโหลดในแตละเครื่องเวอรชวลแมชชีนเพื่อใหมีสภาพแวดลอมการใชงาน
ที่สอดคลองกับสภาพแวดลอมการใชงานในแตละกรณีที่สามารถเกิดข้ึนไดทั้งในสวนของการจัดการ
ทรัพยากร RAM และ CPU เพื่อใหคาการใชงานมีความแตกตางกันในแตละชวงเวลาตามการใชงาน
จริงและสามารถวิเคราะหถึงประสิทธิภาพของระบบการจัดสรรทรัพยากรที่ไดออกแบบ โดย
ซอฟตแวรในการจําลองการใชทรัพยากรหรือเวิรคโหลด (Workload) สามารถจําลองเวิรคโหลดการ
ใชงานของเวอรชวลแมชชีนทั้งทรัพยากร RAM และ CPU ดังรูปที่ 3.13
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รูปที่ 3.13 การจาํลองเวิรคโหลดดวยซอฟตแวรเฮฟวี่โหลด

ในการจําลองเวิรคโหลดโดยใชซอฟตแวรเฮฟวี่โหลดจะสามารถกําหนดการสรางเวิรค
โหลดเฉพาะ CPU และ RAM หรือสามารถสรางเวิรคโหลดพรอมกันไดซึ่งในทํางานระหวาง RAM และ
CPU จะมีความสอดคลองกัน โดย RAM จะทําหนาที่รับขอมูลหรือชุดคําสั่งจากโปรแกรมสําเร็จรูป
หรือบริการตางๆ ที่กําลังเปดใชงานอยูและทําการสงตอไปยัง CPU เพื่อทําการประมวลผล

1.5 การติดตั้งซอฟตแวรเพอรฟอมานซมอนิเตอร (Performance Monitor : Perfmon)
[28] ซอฟแวร Perfmon เปนซอฟตแวรที่ติดตั้งมาพรอมกับระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดว โดย
การใชงานในการตรวจจับการใชงานทรัพยากรจะสามารถเรียกใชงานโปรแกรมผานทาง Administrative
Tools และทําการเลือก Performance Monitor โดยในการตั้งคาการตรวจจับการใชงานจะทําการ
เลือกในสวนของ User Define เลือก CPU Time ในการตรวจจับการใชงานของ CPU และ
Committed Bytes ในสวนของการตรวจจับการใชงานทรัพยากร RAM โดยการตรวจจับการใชงาน
ของทั้งทรัพยากร CPU และ RAM ใชเวลาในการตรวจจับการใชงานที่ 30 วินาทีเพื่อใหสามารถใช
ซอฟตแวร Heavy Load ในการจําลอง Work Load การใชงานที่สามารถเปนไปไดตามการใชงาน
จริงทั่วไปที่สามารถเกิดข้ึนได โดยในการตรวจจับการใชงานจะเก็บขอมูลการใชงานเปนเท็กไฟล
(Text File) โดยมีการเก็บขอมูลการใชงานทรัพยากรเปนสองคอลัมนคือ CPU และ RAM โดยคาการ
ใชงานจะสามารรถเรียกใชได

2. มอนิเตอรและตรวจจับการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน ในข้ันตอนของ
การมอนิเตอรและการตรวจจับการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีการตรวจจับโดยการ
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ติดตั้งซอฟตแวร Performance Monitor (Perfmon) ซึ่งการตรวจจับการใชงานทรัพยากรของเครื่อง
เวอรชวลแมชชีนจะใชเวลาในการตรวจจับเปนเวลา 30 วินาทีเพื่อใชคาการใชงานเปนขอมูลนําเขาเพื่อ
ใชในการคํานวณการจัดสรรทรัพยากรที่ไดออกแบบ โดยคาการตรวจจับการใชงานทรัพยากร RAM และ
CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนทั้ง 3 เครื่องแสดงดังตารางที่ 3.4 ถึงตารางที่ 3.6

ตารางที่ 3.4 การใชทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 1
เวลา (วินาที) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
RAM (MB) 706.16 681.39 706.29 681.47 706.39 714.87 714.94 706.55
CPU (%) 39.69 42.79 24.21 29.57 38.79 37.53 37.22 24.51

เวลา (วินาที) T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
RAM (MB) 706.38 681.49 706.22 714.67 714.73 706.34 706.4 706.4
CPU (%) 47.22 19.28 34.74 21.99 32.58 28.23 30.07 17.4

เวลา (วินาที) T17 T18 T19 T20 T21 T22 T23 T24
RAM (MB) 681.65 706.54 706.34 706.34 714.85 706.4 714.85 706.46
CPU (%) 32.71 34.15 37.78 39.46 37.41 26.82 20.35 29.3

เวลา (วินาที) T25 T26 T27 T28 T29 T30
RAM (MB) 706.53 706.59 715.05 706.64 715.11 715.17
CPU (%) 34.87 41.98 34.41 25.56 46.58 34.67

ตารางที่ 3.5 การใชทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 2
เวลา (วินาที) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
RAM (MB) 997.33 996.98 996.14 630.36 630.41 1100.9 633.63 644.19
CPU (%) 48.21 31.25 26.56 21.87 20.31 35.93 48.43 21.87
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ตารางที่ 3.5 การใชทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 2 (ตอ)
เวลา (วินาที) T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
RAM (MB) 668.38 691.43 715.61 629.64 628.73 629.15 628.34 628.54
CPU (%) 28.12 36.92 23.43 12.49 15.62 18.75 21.87 14.06

เวลา (วินาที) T17 T18 T19 T20 T21 T22 T23 T24
RAM (MB) 629.65 637.46 658.94 683.99 706.74 629.37 629.33 628.89
CPU (%) 62.49 17.18 23.43 30.76 23.8 9.23 9.23 15.38

เวลา (วินาที) T25 T26 T27 T28 T29 T30
RAM (MB) 628.58 629.8 628.8 628.53 628.64 632.95
CPU (%) 17.18 18.74 21.87 21.87 24.99 67.69

ตารางที่ 3.6 การใชทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 3
เวลา (วินาที) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
RAM (MB) 894.07 893.8 909.83 933.77 952.7 892.96 1387.71 907.98
CPU (%) 35.71 87.49 18.75 20.63 23.07 14.06 26.39 48.21

เวลา (วินาที) T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
RAM (MB) 930.95 954.96 978.46 1001.86 1025.8 1049.12 893.46 893
CPU (%) 14.06 14.06 17.18 23.43 20.31 15.62 9.37 14.06

เวลา (วินาที) T17 T18 T19 T20 T21 T22 T23 T24
RAM (MB) 893.03 892.77 893.32 893.32 893.37 914.35 938.53 893.79
CPU (%) 14.06 12.49 12.5 15.62 57.35 30 15.62 7.81

เวลา (วินาที) T25 T26 T27 T28 T29 T30
RAM (MB) 908.65 893.47 898.4 916.37 893.62 911.82
CPU (%) 59.37 10.93 56.25 15.87 45.71 35.59
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จากตารางที่ 3.4-3.6 การใชทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนทั้ง 3
เครื่องในชวงเวลา 30 วินาที (T1-T30) สามารถอธิบายการใชงานและเปรียบเทียบคาการใชทรัพยากร
ในแตละวินาทีเมื่อเทียบกับวินาทีกอนหนาจะสามารถกําหยดไดดังนี้

กรณีที่ 1 ถาคาการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในวินาที
ปจจุบันมีคาเทากับการใชงานในวินาทีกอนหนาจะไมมีการจัดสรรหรือเรียกคืนทรัพยากรจากเครื่อง
เวอรชวลแมชชีน

กรณีที่ 2 ถาคาการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในวินาที
ปจจุบันมีคามากกวาคาการใชงานในวินาทีกอนหนาจะมีการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีน
เพิ่มข้ึน

กรณีที่ 3 ถาคาการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในวินาที
ปจจุบันมีคานอยกวาคาการใชงานในวินาทีกอนหนาจะมีการเรียกคืนทรัพยากรจากเครื่องเวอรชวล
แมชชนี

จากกรณีการใชงานทรัพยากรทั้ง 3 กรณีดังกลาว สามารถนําไปใชในการออกแบบหรือการ
กําหนดเงื่อนไขในการจัดสรรทรัพยากรโดยใชตรรกศาสตรคลุมเครือเพื่อใหมีการจัดสรรทรัพยากรได
ตามเวลาและการใชงานจริงอยางมีประสิทธิภาพ

3. การออกแบบการจัดสรรทรัพยากรดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy) จากการ
มอนิเตอรและการตรวจจับการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนสามารถ
ออกแบบการจัดสรรทรัพยากรดังรูปที่ 3.10 และ 3.11
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รูปที่ 3.14 การออกแบบการจัดสรรทรัพยากร RAM ดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ
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รูปที่ 3.15 การออกแบบการจัดสรรทรัพยากร CPU ดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ

จากรูปที่ 3.14 -3.15 จะสามารถกําหนดเงื่อนไขการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรโดย
การออกแบบตรรกศาสตรคลุมเครือเพื่อหาเอาทพุตผานซอฟตแวร Mat lab การออกแบบการจัดสรร
ทรัพยากร RAM และ CPU โดยใชตรรกศาสตรคลุมเครือโดยมีอินพุตเปนคาการใชงานทรัพยากรของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนซึ่งเมื่อคาอินพุตเขามาในระบบจะมีการตรวจสอบคาการใชงานวามีคามากกวา
(More Than) นอยกกวา (Less Than) หรือเทากับ (Equal) คาการใชงานทรัพยากรกอนหนา โดย
จะมีคาผลลัพธ 3 สวนคือ การจัดสรร (Allocate) การเรียกคืน (Reclaim) และไมมีการจัดสรรหรือไม
มีการเรียกคืนทรัพยากร (Not Allocate) โดยจากการออกแบบการจัดสรรทรัพยากรดวยตรรกศาสตร
คลุมเครือสามารถกําหนดคาความเปนสมาชิก (Membership Function) ของขอมูลอินพุตและ
เอาทพุตแบบฟงกชันสามเหลี่ยม (Triangular Membership Function) ดังรูปตอไปนี้
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รูปที่ 3.16 คาความเปนสมาชกิขอมูลอินพุตของทรัพยากร RAM

รูปที่ 3.16 การกําหนดคาความเปนสมาชิก (Membership Function) ขอมูลอินพุตของทรัพยากร
RAM จะทําการกําหนดตัวแปรภาษา (Linguistic variable) จํานวน 3 ตัวแปรอินพุตของ ทรัพยากร
RAM โดยคาตัวแปรภาษาที่มีการกําหนดจะมีความหมายคือ มีคานอยกวา (RAM_Less_Than) มีคา
เทากับ (RAM_Equal) และมีคามากกวา (RAM_More_Than) โดยคาความเปนสมาชิกจะกําหนด
ระยะความกวาง (Range) ตามคาทรัพยากรที่กําหนดใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ใชในการทดลอง
เพื่อกําหนดความเปนสมาชิกในการใชสรางกฎเพื่อหาเอาตพุตในการจัดสรรทรัพยากร โดยจะกําหนดคา
ความเปนสมาชิกของอินพุตแตละตัวแปรภาษาที่กําหนดดังนี้

เซตของคาความเปนสมาชิก คานอยกวา (RAM_Less_Than) มีคาตั้งแต 1 ถึง 512
เซตของคาความเปนสมาชิก คาเทากับ (RAM_Equal) มีคาตั้งแต 256 ถึง 768
เซตของคาความเปนสมาชิก คามากกวา (RAM_More_Than) มีคาตั้งแต 512 ถึง 1024
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รูปที่ 3.17 คาความเปนสมาชกิขอมูลอินพุตของทรัพยากร CPU

รูปที่ 3.17 การกําหนดคาความเปนสมาชิก (Membership Function) ขอมูลอินพุตของ
ทรัพยากร CPU จะทําการกําหนดตัวแปรภาษา (Linguistic Variable) จํานวน 3 ตัวแปรอินพุตของ
ทรัพยากร CPU โดยคาตัวแปรภาษาที่มีการกําหนดจะมีความหมายคือ มีคานอยกวา (CPU_Less_
Than) มีคาเทากับ (CPU_Equal) และมีคามากกวา (CPU_More_Than) โดยคาความเปนสมาชิกจะ
กําหนดระยะความกวาง (Range) ตามคาทรัพยากรที่กําหนดใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ใชในการ
ทดลองเพื่อกําหนดความเปนสมาชิกในการใชสรางกฎเพื่อหาเอาตพุตในการจัดสรรทรัพยากรโดยจะ
กําหนดคาความเปนสมาชิกของอินพุตแตละตัวแปรภาษาที่กําหนดดังนี้

เซตของคาความเปนสมาชิก คานอยกวา (CPU_Less_Than) มีคาตั้งแต 1 ถึง 50
เซตของคาความเปนสมาชิก คาเทากับ (CPU_Equal) มีคาตั้งแต 25 ถึง 75
เซตของคาความเปนสมาชิก คามากกวา (CPU_More_Than) มีคาตั้งแต 50 ถึง 100
จากการกําหนดเงื่อนไขการจัดสรรทรัพยากรตามการออกแบบการจัดสรรทรัพยากรดวย

ตรรกศาสตรคลุมเครือและการกําหนด Membership Function จะไดกฎการจัดสรรทรัพยากรที่
เปนไปไดทั้งหมด 9 กฎ ดังรูปที่ 3.14
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รูปที่ 3.18 กฎการจัดสรรทรัพยากร RAM และ CPU

จากรูปที่ 3.18 แสดงกฎการจัดสรรทรัพยากรที่เปนไปไดทั้ง 9 กฎการจัดการทรัพยากร
RAM และ CPU เพื่อใชเปนเงื่อนไขในการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแม
ชชีนไดดังนี้

กฎขอที่ 1 If (RAM-Usage is RAM_Equal) and (CPU-Usage is CPU-Equal) then
(RAM-Allocate is RAM_Not_Allocate)(CPU-Allocate is CPU_Not_Allocate)

กฎขอที่ 2 If (RAM-Usage is RAM_Equal) and (CPU-Usage is CPU_More_Than)
then (CPU-Allocate is CPU_Allocate)

กฎขอที่ 3 If (RAM-Usage is RAM_Equal) and (CPU-Usage is CPU_Less_Than)
then (CPU-Allocate is CPU_Reclaim)

กฎขอที่ 4 If (RAM-Usage is RAM_More_Than) and (CPU-Usage is CPU_Equal)
then (RAM-Allocate is RAM_Allocate)

กฎขอที่ 5 If (RAM-Usage is RAM_Less_Than) and (CPU-Usage is CPU_Equal)
then (RAM-Allocate is RAM_Reclaim)
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กฎขอที่ 6 If (RAM-Usage is RAM_More_Than) and (CPU-Usage is CPU_More_
Than) then (RAM-Allocate is RAM_Allocate)(CPU-Allocate is CPU_Allocate)

กฎขอที่ 7 If (RAM-Usage is RAM_Less_Than) and (CPU-Usage is CPU_More_
Than) then (RAM-Allocate is RAM_Reclaim)(CPU-Allocate is CPU_Allocate)

กฎขอที่ 8 If (RAM-Usage is RAM_More_Than) and (CPU-Usage is CPU_Less_
Than) then (RAM-Allocate is RAM_Allocate)(CPU-Allocate is CPU_Reclaim)

กฎขอที่ 9 If (RAM-Usage is RAM_Less_Than) and (CPU-Usage is CPU_Less_
Than) then (RAM-Allocate is RAM_Reclaim)(CPU-Allocate is CPU_Reclaim)

จากกฎที่ไดสามารถนําไปใชเปนเงื่อนไขในการออกแบบการกําหนดการจัดสรรและเรียกคืน
ทรัพยากร RAM และ CPU โดยเปรียบเทียบคาการใชงานทรัพยากรในแตละชวงเวลาดวยตรรกศาสตร
คลุมเครือ โดยการออกแบบการจัดสรรทรัพยากรดวยตรรกศาสตรคลุมเครือดวยซอฟตแวร Matlab
จะแสดงดังรูปที่ 3.19

Fuzzy Inference
System

รูปที่ 3.19 การออกแบบการจัดสรรทรัพยากรดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ
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RAM CPU RAM CPU RAM CPU Allocate Recliam Allocate Recliam
T1 706.16 39.69 706.16 39.69 Not Allocate Not Allocate 706.16 39.69 – – – – – − 706.16 39.69
T2 681.39 42.79 681.39 42.79 Recliam Allocate 681.39 42.79 – 2.13 − 24.77 3.1 − 681.39 44.92
T3 706.29 24.21 706.29 24.21 Allocate Recliam 706.29 24.21 141.25 – 24.9 − − 20.71 847.54 24.21
T4 681.47 29.57 681.47 29.57 Recliam Allocate 681.47 29.57 – 1.47 − 166.07 5.36 − 681.47 31.04
T5 706.39 38.79 706.39 38.79 Allocate Allocate 706.39 38.79 141.27 1.93 24.92 − 7.75 − 847.66 40.72
T6 714.87 37.53 714.87 37.53 Allocate Recliam 714.87 37.53 142.97 – 10.18 − − 3.19 857.84 37.53
T7 714.94 37.22 714.94 37.22 Allocate Recliam 714.94 37.22 142.98 – 0.08 − − 0.31 857.92 37.22
T8 706.55 24.51 706.55 24.51 Recliam Recliam 706.55 24.51 – – − 151.37 − 12.71 706.55 24.51
T9 706.38 47.22 706.38 47.22 Recliam Allocate 706.38 47.22 – 2.36 − 0.17 22.71 − 706.38 49.58
T10 681.49 19.28 681.49 19.28 Recliam Recliam 681.49 19.28 – – − 24.89 − 30.3 681.49 19.28
T11 706.22 34.74 706.22 34.74 Allocate Allocate 706.22 34.74 141.24 1.73 24.73 − 15.46 − 847.46 36.47
T12 714.67 21.99 714.67 21.99 Allocate Recliam 714.67 21.99 142.93 – 10.14 − − 14.48 857.06 21.99
T13 714.73 32.58 714.73 32.58 Allocate Allocate 714.73 32.58 142.94 1.62 0.61 − 10.59 − 857.67 34.2
T14 706.34 28.23 706.34 28.23 Recliam Recliam 706.34 28.23 – – − 151.33 − 5.97 706.34 28.23
T15 706.4 30.07 706.4 30.07 Allocate Allocate 706.4 30.07 141.28 1.5 0.06 − 1.84 − 847.68 31.57
T16 706.4 17.4 706.4 17.4 Not Allocate Recliam 706.4 17.4 – − − − − 14.17 706.4 17.4
T17 681.65 32.71 681.65 32.71 Recliam Allocate 681.65 32.71 − 1.63 − 24.75 15.31 − 681.65 34.34
T18 706.54 34.15 706.54 34.15 Allocate Allocate 706.54 34.15 141.3 1.7 24.89 − 1.51 − 847.84 35.85
T19 706.34 37.78 706.34 37.78 Recliam Allocate 706.34 37.78 − 1.88 − 141.5 1.93 − 706.34 39.66
T20 706.34 39.46 706.34 39.46 Not Allocate Allocate 706.34 39.46 – 1.97 − − 1.77 − 706.34 41.43
T21 714.85 37.41 714.85 37.41 Allocate Recliam 714.85 37.41 142.97 – 8.51 − − 4.02 857.82 37.41
T22 706.4 26.82 706.4 26.82 Recliam Recliam 706.4 26.82 – – − 151.42 − 10.59 706.4 26.82
T23 714.85 20.35 714.85 20.35 Allocate Recliam 714.85 20.35 142.97 − 8.45 − − 6.47 857.82 20.35
T24 706.46 29.3 706.46 29.3 Recliam Allocate 706.46 29.3 − 1.46 − 151.36 8.95 − 706.46 30.76
T25 706.53 34.87 706.53 34.87 Allocate Allocate 706.53 34.87 141.3 1.74 0.07 − 4.11 − 847.83 36.61
T26 706.59 41.98 706.59 41.98 Allocate Allocate 706.59 41.98 141.31 2.09 0.07 − 5.37 − 847.9 44.07
T27 715.05 34.41 715.05 34.41 Allocate Recliam 715.05 34.41 143.01 − 10.16 − − 9.66 858.06 34.41
T28 706.64 25.56 706.64 25.56 Recliam Recliam 706.64 25.56 − − − 151.42 − 8.85 706.64 25.56
T29 715.11 46.58 715.11 46.58 Allocate Allocate 715.11 46.58 143.02 2.32 8.47 − 21.02 − 858.13 48.9
T30 715.17 34.67 715.17 34.67 Allocate Recliam 715.17 34.67 143.03 − 0.07 − − 14.23 858.2 34.67

Optimal Weight Virtual Machine Monitoring (VMM) Physical Usage
RAM

(20%)
CPU
(5%)

RAM CPU
RAM(MB) CPU(%)

Fuzzy OutputTime
(T)

RAM
Usage
(MB)

CPU
Usage
(%)

Fuzzy Input Fuzzy Condition (Rules)

จากรูปที่ 3.19 การออกแบบการจัดสรรทรัพยากร RAM และ CPU โดยใชตรรกศาสตร
คลุมเครือซึ่งมีอินพุตเปนคาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนโดยเมื่อคาอินพุตเขามาใน
ระบบจะมีการตรวจสอบคาวามีคามากกวา (More than) นอยกกวา (Less than) หรือเทากับ

โดยคาเอาตพุตจะมี 3 สวนคือ การจัดสรร (Allocate) การเรียกคืน (Reclaim) และไมมี
การจัดสรรหรือการเรียกคืน (Not Allocate) โดยคาเอาทพุตของการจัดสรรทรัพยากรจะมีการปรับ
คาเหมาะสมเพื่อใหรองรับการใชงานทรัพยากรที่มีคาการเปลี่ยนแปลงที่มีคาสูง โดยการจัดสรรและ
การกําหนดคาเหมาะสมของแตละเวอรชวลแมชชีนแสดงดังตารางดังตอไปนี้

ตารางที่ 3.7 การกําหนดคาเหมาะสมและการจัดสรรทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน 1



48

RAM CPU RAM CPU RAM CPU Allocate Recliam Allocate Recliam
T1 997.33 48.21 997.33 48.21 Not Allocate Not Allocate 997.33 48.21 199.46 2.41 − − − − 997.33 48.21
T2 996.98 31.25 996.98 31.25 Recliam Recliam 996.98 31.25 − − − 0.35 − 16.96 996.98 31.25
T3 996.14 26.56 996.14 26.56 Recliam Recliam 996.14 26.56 − − − 0.84 − 4.69 996.14 26.56
T4 630.36 21.87 630.36 21.87 Recliam Recliam 630.36 21.87 − − − 365.18 − 4.69 630.36 21.87
T5 630.41 20.31 630.41 20.31 Allocate Recliam 630.41 20.31 126.08 − 0.05 − − 1.56 756.49 20.31
T6 1100.98 35.93 1100.98 35.93 Allocate Allocate 1100.98 35.93 220.19 1.79 344.49 − 15.62 − 1321.17 37.72
T7 633.63 48.43 633.63 48.43 Recliam Allocate 633.63 48.43 − 2.42 − 687.54 10.71 − 633.63 50.85
T8 644.19 21.87 644.19 21.87 Allocate Recliam 644.19 21.87 128.83 − 10.56 − − 28.98 773.02 21.87
T9 668.38 28.12 668.38 28.12 Allocate Allocate 668.38 28.12 133.67 1.4 29.03 − 6.25 − 802.05 29.52
T10 691.43 36.92 691.43 36.92 Allocate Allocate 691.43 36.92 138.28 1.84 27.66 − 7.4 − 829.71 38.76
T11 715.61 23.43 715.61 23.43 Allocate Recliam 715.61 23.43 143.12 − 114.1 − − 15.33 858.73 23.43
T12 629.64 12.49 629.64 12.49 Recliam Recliam 629.64 12.49 − − − 229.09 − 10.94 629.64 12.49
T13 628.73 15.62 628.73 15.62 Recliam Allocate 628.73 15.62 − 0.91 − 0.91 3.13 − 628.73 16.4
T14 629.15 18.75 629.15 18.75 Allocate Allocate 629.15 18.75 125.83 0.93 0.42 − 2.35 − 754.98 19.68
T15 628.34 21.87 628.34 21.87 Recliam Allocate 628.34 21.87 − 1.09 − 126.64 2.19 − 628.34 22.96
T16 628.54 14.06 628.54 14.06 Allocate Recliam 628.54 14.06 125.7 − 0.2 − − 8.9 754.2 14.06
T17 629.65 62.49 629.65 62.49 Allocate Allocate 629.65 62.49 125.93 3.12 1.38 − 48.43 − 755.58 65.61
T18 637.46 17.18 637.46 17.18 Allocate Recliam 637.46 17.18 127.49 − 9.37 − − 48.43 764.95 17.18
T19 658.94 23.43 658.94 23.43 Allocate Allocate 658.94 23.43 131.78 1.17 25.77 − 6.25 − 790.72 24.6
T20 683.99 30.76 683.99 30.76 Allocate Allocate 683.99 30.76 136.79 1.53 30.06 − 6.16 − 820.78 32.29
T21 706.74 23.8 706.74 23.8 Allocate Recliam 706.74 23.8 141.34 − 27.3 − − 8.49 848.08 23.8
T22 629.37 9.23 629.37 9.23 Recliam Recliam 629.37 9.23 − − − 218.71 − 14.57 629.37 9.23
T23 629.33 9.23 629.33 9.23 Recliam Not Allocate 629.33 9.23 − − − 0.04 − − 629.33 9.23
T24 628.89 15.38 628.89 15.38 Recliam Allocate 628.89 15.38 − 0.76 − 0.44 6.15 − 628.89 16.14
T25 628.58 17.18 628.58 17.18 Recliam Allocate 628.58 17.18 − 0.85 − 0.31 1.04 − 628.58 18.03
T26 629.8 18.74 629.8 18.74 Allocate Allocate 629.8 18.74 125.96 0.93 1.22 − 0.71 − 755.76 19.67
T27 628.8 21.87 628.8 21.87 Recliam Allocate 628.8 21.87 − 1.09 − 126.96 2.2 − 628.8 22.96
T28 628.53 21.87 628.53 21.87 Recliam Not Allocate 628.53 21.87 − − − 0.27 − − 628.53 21.87
T29 628.64 24.99 628.64 24.99 Allocate Allocate 628.64 24.99 125.72 1.24 0.11 − 3.12 − 754.36 26.23
T30 632.95 67.69 632.95 67.69 Allocate Allocate 632.95 67.69 126.59 3.38 5.18 − 41.46 − 759.54 71.07

Optimal Weight Virtual Machine Monitoring (VMM) Physical Usage
RAM

(20%)
CPU
(5%)

RAM CPU
RAM(MB) CPU(%)

Fuzzy OutputTime
(T)

RAM
Usage
(MB)

CPU
Usage
(%)

Fuzzy Input Fuzzy Condition (Rules)

ตารางที่ 3.8 การกําหนดคาเหมาะสมและการจัดสรรทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน 2
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RAM CPU RAM CPU RAM CPU Allocate Recliam Allocate Recliam
T1 894.07 35.71 894.07 35.71 Not Allocate Not Allocate 894.07 35.71 − − − − − − 894.07 35.71
T2 893.8 87.49 893.8 87.49 Recliam Allocate 893.8 87.49 − 4.37 − 0.27 51.78 − 893.8 91.86
T3 909.83 18.75 909.83 18.75 Allocate Recliam 909.83 18.75 181.96 − 16.03 − − 68.74 1091.79 18.75
T4 933.77 20.63 933.77 20.63 Allocate Allocate 933.77 20.63 186.75 1.03 28.73 − 1.88 − 1120.52 21.66
T5 952.7 23.07 952.7 23.07 Allocate Allocate 952.7 23.07 190.54 1.15 22.72 − 1.41 − 1143.24 24.22
T6 892.96 14.06 892.96 14.06 Recliam Recliam 892.96 14.06 − − − 250.28 − 10.16 892.96 14.06
T7 1387.71 26.39 1387.71 26.39 Allocate Allocate 1387.71 26.39 277.54 1.31 494.75 − 12.33 − 1665.25 27.7
T8 907.98 48.21 907.98 48.21 Recliam Allocate 907.98 48.21 − 2.41 − 757.27 20.51 − 907.98 50.62
T9 930.95 14.06 930.95 14.06 Allocate Recliam 930.95 14.06 186.19 − 22.97 − − 36.56 1117.14 14.06
T10 954.96 14.06 954.96 14.06 Allocate Not Allocate 954.96 14.06 190.99 − 28.81 − − − 1145.95 14.06
T11 978.46 17.18 978.46 17.18 Allocate Allocate 978.46 17.18 195.69 0.85 28.2 − 3.12 − 1174.15 18.03
T12 1001.86 23.43 1001.86 23.43 Allocate Allocate 1001.86 23.43 200.37 1.17 28.08 − 5.4 − 1202.23 24.6
T13 1025.8 20.31 1025.8 20.31 Allocate Recliam 1025.8 20.31 205.16 − 28.73 − − 4.29 1230.96 20.31
T14 1049.12 15.62 1049.12 15.62 Allocate Recliam 1049.12 15.62 209.82 − 27.98 − − 4.69 1258.94 15.62
T15 893.46 9.37 893.46 9.37 Recliam Recliam 893.46 9.37 − − − 365.48 − 6.25 893.46 9.37
T16 893 14.06 893 14.06 Recliam Allocate 893 14.06 − 0.7 − 0.46 4.69 − 893 14.76
T17 893.03 14.06 893.03 14.06 Allocate Not Allocate 893.03 14.06 178.6 − 0.03 − − − 1071.63 14.06
T18 892.77 12.49 892.77 12.49 Recliam Recliam 892.77 12.49 − − − 178.86 − 1.57 892.77 12.49
T19 893.32 12.5 893.32 12.5 Allocate Allocate 893.32 12.5 178.66 0.62 0.55 − 0.01 − 1071.98 13.12
T20 893.32 15.62 893.32 15.62 Not Allocate Allocate 893.32 15.62 − 0.78 − − 2.5 − 893.32 16.4
T21 893.37 57.35 893.37 57.35 Allocate Allocate 893.37 57.35 178.67 2.86 0.05 − 40.95 − 1072.04 60.21
T22 914.35 30 914.35 30 Allocate Recliam 914.35 30 182.87 − 25.18 − − 30.21 1097.22 30
T23 938.53 15.62 938.53 15.62 Allocate Recliam 938.53 15.62 187.7 − 29.01 − − 14.38 1126.23 15.62
T24 893.79 7.81 893.79 7.81 Recliam Recliam 893.79 7.81 − − − 232.44 − 7.81 893.79 7.81
T25 908.65 59.37 908.65 59.37 Allocate Allocate 908.65 59.37 181.73 2.96 14.86 − 51.56 − 1090.38 62.33
T26 893.47 10.93 893.47 10.93 Recliam Recliam 893.47 10.93 − − − 196.91 − 51.4 893.47 10.93
T27 898.4 56.25 898.4 56.25 Allocate Allocate 898.4 56.25 179.68 2.81 4.93 − 45.32 − 1078.08 59.06
T28 916.37 15.87 916.37 15.87 Allocate Recliam 916.37 15.87 183.27 − 21.56 − − 43.19 1099.64 15.87
T29 893.62 45.71 893.62 45.71 Recliam Allocate 893.62 45.71 − 2.28 − 206.02 29.84 − 893.62 47.99
T30 911.82 35.59 911.82 35.59 Allocate Recliam 911.82 35.59 182.36 − 18.2 − − 12.4 1094.18 35.59

Optimal Weight Virtual Machine Monitoring (VMM) Physical Usage
RAM

(20%)
CPU
(5%)

RAM CPU
RAM(MB) CPU(%)

Fuzzy OutputTime
(T)

RAM
Usage
(MB)

CPU
Usage
(%)

Fuzzy Input Fuzzy Condition (Rules)

ตารางที่ 3.9 การกําหนดคาเหมาะสมและการจัดสรรทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน 3

จากตารางที่ 3.7-3.9 เปนคาการจัดสรรทรัพยากรโดยมีการเปรียบเทียบคาอินพุตกับคา
เอาทพุตกอนหนาตามเงื่อนไขเพื่อกําหนดการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรโดยมีการปรับคา
เหมาะสมของทรัพยากร RAM ที่ 20% และ CPU ที่ 5% ซึ่งคาที่ไดจะเปนคาการจัดสรรและเรียกคืน
ทรัพยากรเพื่อแจงคาการจัดสรรและเรียกคืนทั้งคาการจัดสรรทรัพยากร RAM และ CPU ในแตละ
วินาทีใหกับ VMM เพื่อทําการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรจากเครื่องโฮสตในระบบเวอรชวลไลเซชัน
ตอไป

4. การแจงคาทรัพยากรให VMM (Virtual Machine Monitor) การแจงคาการใชงาน
ทรัพยากรให VMM (Virtual Machine Monitor) จะเปนคาไดจากการคํานวณการจัดสรรและการ
เรียกคืนทรัพยากรในแตละเครื่องเวอรชวลแมชชีนในแตละวินาทีที่มีการตรวจสอบโดยคาทรัพยากรที่
แจงใหกับ VMM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเมื่อเทียบกับคาการใชงานแสดงดังตารางดังนี้
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ตารางที่ 3.10 การจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรเวอรชวลแมชชีน 1 สําหรับ VMM

RAM Usage
RAM

Allocate
RAM Reclaim CPU Usage

CPU
Allocate

CPU Reclaim

706.16 706.16 706.16 39.69 39.69 39.69
681.39 681.39 656.62 42.79 44.92 42.79
706.29 847.54 706.29 24.21 24.21 3.5
681.47 681.47 515.4 29.57 31.04 29.57
706.39 847.66 706.39 38.79 40.72 38.79
714.87 857.84 714.87 37.53 37.53 34.34
714.94 857.92 714.94 37.22 37.22 36.91
706.55 706.55 555.18 24.51 24.51 11.8
706.38 706.38 706.21 47.22 49.58 47.22
681.49 681.49 656.6 19.28 19.28 30.3
706.22 847.46 706.22 34.74 36.47 34.74
714.67 857.06 714.67 21.99 21.99 7.51
714.73 857.67 714.73 32.58 34.2 32.58
706.34 706.34 555.01 28.23 28.23 22.26
706.4 847.68 706.4 30.07 31.57 30.07
706.4 706.4 706.4 17.4 17.4 3.23
681.65 681.65 656.9 32.71 34.34 32.71
706.54 847.84 706.54 34.15 35.85 34.15
706.34 706.34 564.84 37.78 39.66 37.78
706.34 706.34 706.34 39.46 41.43 39.46
714.85 857.82 714.85 37.41 37.41 33.39
706.4 706.4 554.98 26.82 26.82 16.23
714.85 857.82 714.85 20.35 20.35 13.88
706.46 706.46 555.1 29.3 30.76 29.3
706.53 847.83 706.53 34.87 36.61 34.87
706.59 847.9 706.59 41.98 44.07 41.98
715.05 858.06 715.05 34.41 34.41 24.75
706.64 706.64 555.22 25.56 25.56 16.71
715.11 858.13 715.11 46.58 48.9 46.58
715.17 858.2 715.17 34.67 34.67 20.44
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ตารางที่ 3.11 การจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรเวอรชวลแมชชีน 2 สําหรับ VMM

RAM Usage
RAM

Allocate
RAM Reclaim CPU Usage

CPU
Allocate

CPU Reclaim

997.33 997.33 997.33 48.21 48.21 48.21
996.98 996.98 996.63 31.25 31.25 14.29
996.14 996.14 995.3 26.56 26.56 21.87
630.36 630.36 265.18 21.87 21.87 17.18
630.41 756.49 630.41 20.31 20.31 18.75
1100.98 1321.17 1100.98 35.93 37.72 35.93
633.63 633.63 687.54 48.43 50.85 48.43
644.19 773.02 644.19 21.87 21.87 28.98
668.38 802.05 668.38 28.12 29.52 28.12
691.43 829.71 691.43 36.92 38.76 30.3
715.61 858.73 715.61 23.43 23.43 8.1
629.64 629.64 400.55 12.49 12.49 1.55
628.73 628.73 627.82 15.62 16.4 15.62
629.15 754.98 629.15 18.75 19.68 18.75
628.34 628.34 501.7 21.87 22.96 21.87
628.54 754.2 628.54 14.06 14.06 5.16
629.65 755.58 629.65 62.49 65.61 62.49
637.46 764.95 637.46 17.18 17.18 48.43
658.94 790.72 658.94 23.43 24.6 23.43
683.99 820.78 683.99 30.76 32.29 30.76
706.74 848.08 706.74 23.8 23.8 15.31
629.37 629.37 410.66 9.23 9.23 14.57
629.33 629.33 629.29 9.23 9.23 9.23
628.89 628.89 628.45 15.38 16.14 15.38
628.58 628.58 628.27 17.18 18.03 17.18
629.8 755.76 629.8 18.74 19.67 18.74
628.8 628.8 501.84 21.87 22.96 21.87
628.53 628.53 628.26 21.87 21.87 21.87
628.64 754.36 628.64 24.99 26.23 24.99
632.95 759.54 632.95 67.69 71.07 67.69
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ตารางที่ 3.12 การจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรเวอรชวลแมชชีน 3 สําหรับ VMM

RAM Usage
RAM

Allocate
RAM Reclaim CPU Usage

CPU
Allocate

CPU Reclaim

894.07 894.07 894.07 35.71 35.71 35.71
893.8 893.8 893.53 87.49 91.86 87.49
909.83 1091.79 909.83 18.75 18.75 68.74
933.77 1120.52 933.77 20.63 21.66 20.63
952.7 1143.24 952.7 23.07 24.22 23.07
892.96 892.96 642.68 14.06 14.06 3.9
1387.71 1665.25 687.54 26.39 27.7 26.39
907.98 907.98 150.71 48.21 50.62 28.98
930.95 1117.14 930.95 14.06 14.06 36.56
954.96 1145.95 954.96 14.06 14.06 30.3
978.46 1174.15 978.46 17.18 18.03 17.18
1001.86 1202.23 1001.86 23.43 24.6 23.43
1025.8 1230.96 1025.8 20.31 20.31 16.02
1049.12 1258.94 1049.12 15.62 15.62 10.93
893.46 893.46 527.98 9.37 9.37 3.12

893 893 892.54 14.06 14.76 14.06
893.03 1071.63 893.03 14.06 14.06 14.06
892.77 892.77 713.91 12.49 12.49 48.43
893.32 1071.98 893.32 12.5 13.12 12.5
893.32 893.32 893.32 15.62 16.4 15.62
893.37 1072.04 893.37 57.35 60.21 57.35
914.35 1097.22 914.35 30 30 14.57
938.53 1126.23 938.53 15.62 15.62 1.24
893.79 893.79 661.35 7.81 7.81 0
908.65 1090.38 908.65 59.37 62.33 59.37
893.47 893.47 696.56 10.93 10.93 51.4
898.4 1078.08 898.4 56.25 59.06 56.25
916.37 1099.64 916.37 15.87 15.87 43.19
893.62 893.62 687.6 45.71 47.99 45.71
911.82 1094.18 911.82 35.59 35.59 23.19
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จากตารางที่ตารางที่ 3.10-3.12 เปนคาการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวล
แมชชีนทั้ง 3 เครื่องโดยคาดังกลาวจะไดจากการตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที โดยในการ
จัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรจะตรวจสอบการใชงานในแตละ 1 วินาทีเพื่อเปรียบเทียบคาการใชงาน
กับวินาทีกอนหนา ซึ่งคาที่ไดจะไดคาการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากร RAM และ CPU ของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนทั้ง 3 เครื่องโดยจะเปนคาที่แจงใหกับ VMM (Virtual Machine Monitor)
ของระบบเวอรชวลไลเซชันในการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรจริงบนเครื่องโฮสตตอไป

3.6 ขั้นที่ 6 การประเมินผลและเปรียบเทียบ
การเปรียบเทียบแบบไมใชโมเดลแบบและแบบใชโมเดลที่ไดออกแบบ การเปรียบเทียบคา

การจัดสรรทรัพยากรแบบไมใชโมเดลแบบและแบบใชโมเดลที่ไดออกแบบโดยการจัดสรรทรัพยากร
แบบเดิมนั้นจะมีการกําหนดคาการใชทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนแบบคงที่โดยกําหนด
คาสูงสุดการใชงานใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน ซึ่งระบบการจัดสรรทรัพยากรที่ไดออกแบบนั้น
สามารถจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรการใชงานไดตามการใชงานจริงในแตละชวงเวลาเปนวินาทีโดย
จะสามารถรองรับการใชงานที่มีการเปลี่ยนแปลงคาการใชงาน Workload สูงได โดยการกําหนดคา
เหมาะสมไดโดยคาการใชงานทรัพยากรแบบไมใชโมเดลและการจัดการทรัพยากรตามโมเดลที่
ออกแบบแสดงดังตารางดังนี้

ตารางที่ 3.13 การเปรียบเทียบการจัดสรรทรัพยากร

การจัดสรรทรัพยากร

ทรัพยากรหนวยความจํา
(RAM)

ทรัพยากรหนวยประมวลผล (CPU)

เฉลี่ยการใช
งานแบบปกติ

เฉลี่ยการใชงาน
ตามการออกแบบ

เฉลี่ยการใช
งานแบบปกติ

เฉลี่ยการใชงาน
ตามการออกแบบ

เคร่ืองเวอรชวลแมชชีน 1 705.64 667.60 32.72 28.91
เคร่ืองเวอรชวลแมชชีน 2 694.38 660.52 26.30 25.16
เคร่ืองเวอรชวลแมชชีน 3 937.84 841.56 26.38 29.01
ระบบเวอรชวลไลเซชัน 2337.86 2169.76 85.43 83.10

จากตารางที่ 3.13 การใชงานทรัพยากร RAM และ CPU เฉลี่ยแบบปกติจะมีการใชมากกวา
คาเฉลี่ยการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU ตามที่ไดออกแบบ
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3.7 ขั้นที่ 7 การสรุปผลการวิจัย
เปนข้ันตอนการสรุปผลการวิจัยโดยเปนการกลาวถึงผลการดําเนินการวิจัย การอภิปราย

การวิจัยในแตละโมดูลข้ันตอนที่ไดออกแบบการทํางาน ปญหา อุปสรรคและขอเสนอแนะของงานวิจัย
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บทที่ 4
ผลของการวิจัย

ผลการดําเนินงานวิจัยเรื่อง การออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน ดังนี้

1. ผลการสังเคราะหรูปแบบการจัดการทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันใหมีความ
เหมาะสมกับการใชงานของเครื่องเวอรชวลแมชชีน (วัตถุประสงคขอ 1)

2. ผลการพัฒนาแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนตามความ
ตองการการใชงานจริงในแตละชวงเวลา (วัตถุประสงคขอ 2)

3. ผลการประเมินผลการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเมื่อเทียบกับการใช
งานของเวอรชวลแมชชีน (วัตถุประสงคขอ 3)

4.1 ผลการสังเคราะหรูปแบบการจัดการทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันใหมีความเหมาะสม
กับการใชงานของเครื่องเวอรชวลแมชชีน

4.1.1 กําหนดกรอบแนวคิดเก่ียวกับการสังเคราะหรูปแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบ
ไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันดังรูปที่ 4.1 ประกอบดวย 5 โมดูล
คือ 1) โมดูล Resource Sensor 2) โมดูล Resource Detection3) โมดูล Resource Regulator 4)
โมดูล Resource Management 5) โมดูล Resource Provider/Reclaimer

Process 1, 2, 3..N

Sensor

Resource
regulator
module

Resource
detection

Sensor module

Resource reclaimer

Resource provider

Resource
management

module

Physical
resource

1

2 3 5

4

Workload

Virtual
Machine

รูปที่ 4.1 โมเดลการจัดสรรทรัพยากร
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โดยแตละโมดูลมีรายละเอียดการทํางาน ดังนี้
โมดูลที่ 1 Resource Sensor Module เปนโมดูลในการตรวจสอบการใชงานทรัพยากร

ของเวอรชวลแมชชีนโดยมีการตรวจจับการใชงานแบบเรียลไทม โดยผลการตรวจจับการใชงานทรัพยากร
จะไดคาการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU

โมดูลที่ 2 Resource Detection Module เปนโมดูลในการตรวจจับการใชทรัพยากรและ
ระบุแหลงที่มาวามาจากเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องใด

โมดูลที่ 3 Resource Regulator Module เปนโมดูลในการควบคุมและกําหนดกฎเกณฑ
ในการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากร โดยผลที่ไดจากโมดูลนี้จะเปนกฎที่เปนไปไดทั้งหมดในการ
จัดสรรทรัพยากรจํานวน 9 กฎ

โมดูลที่ 4 Resource Management Module เปนโมดูลการจัดการทรัพยากรและสวน
ติดตอกับ Hypervisor เพื่อขอใชและคืนทรัพยากร

โมดูลที่ 5 Resource Provider/Reclaimer เปนโมดูลสวนที่แจงคาการจัดสรรและเรียกคืน
ทรัพยากรไปที่เวอรชวลแมชชีนข้ัน

4.2. ผลการพัฒนาแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนตามความตองการ
การใชงานจริงในแตละชวงเวลา

4.2.1 ผลจากการตรวจจับทรัพยากร (CPU และ RAM) จากเครื่องเวอรชวลแมชชีนทั้ง 3
เครื่อง โดยการกําหนดชวงเวลาการตรวจจับเพื่อนําขอมูลที่ไดมาใชเปนขอมูลนําเขาของระบบการ
จัดสรรทรัพยากรที่ไดออกแบบโดยขอมูลตัวอยางในการนําเขาไดกําหนดเปนชวงเวลาการตรวจจับการ
ใชงานทรัพยากรเปนวินาที โดยใชชวงเวลา 30 วินาที ผลการใชทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน
ทั้ง 3 เครื่องแสดงดังตารางที่ 4.1-4.3

ตารางที่ 4.1 ผลการใชงานทรพัยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1
เวลา (วินาที) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
RAM (MB) 706.16 681.39 706.29 681.47 706.39 714.87 714.94 706.55
CPU (%) 39.69 42.79 24.21 29.57 38.79 37.53 37.22 24.51

เวลา (วินาที) T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
RAM (MB) 706.38 681.49 706.22 714.67 714.73 706.34 706.4 706.4
CPU (%) 47.22 19.28 34.74 21.99 32.58 28.23 30.07 17.4
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ตารางที่ 4.1 ผลการใชงานทรพัยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1 (ตอ)
เวลา (วินาที) T17 T18 T19 T20 T21 T22 T23 T24
RAM (MB) 681.65 706.54 706.34 706.34 714.85 706.4 714.85 706.46
CPU (%) 32.71 34.15 37.78 39.46 37.41 26.82 20.35 29.3

เวลา (วินาที) T25 T26 T27 T28 T29 T30
RAM (MB) 706.53 706.59 715.05 706.64 715.11 715.17
CPU (%) 34.87 41.98 34.41 25.56 46.58 34.67

ตารางที่ 4.2 ผลการใชงานทรพัยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2
เวลา (วินาที) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
RAM (MB) 997.33 996.98 996.14 630.36 630.41 1100.9 633.63 644.19
CPU (%) 48.21 31.25 26.56 21.87 20.31 35.93 48.43 21.87

เวลา (วินาที) T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
RAM (MB) 668.38 691.43 715.61 629.64 628.73 629.15 628.34 628.54
CPU (%) 28.12 36.92 23.43 12.49 15.62 18.75 21.87 14.06

เวลา (วินาที) T17 T18 T19 T20 T21 T22 T23 T24
RAM (MB) 629.65 637.46 658.94 683.99 706.74 629.37 629.33 628.89
CPU (%) 62.49 17.18 23.43 30.76 23.8 9.23 9.23 15.38

เวลา (วินาที) T25 T26 T27 T28 T29 T30
RAM (MB) 628.58 629.8 628.8 628.53 628.64 632.95
CPU (%) 17.18 18.74 21.87 21.87 24.99 67.69
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ตารางที่ 4.3 ผลการใชงานทรพัยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3
เวลา (วินาที) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
RAM (MB) 894.07 893.8 909.83 933.77 952.7 892.96 1387.71 907.98
CPU (%) 35.71 87.49 18.75 20.63 23.07 14.06 26.39 48.21

เวลา (วินาที) T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
RAM (MB) 930.95 954.96 978.46 1001.86 1025.8 1049.12 893.46 893
CPU (%) 14.06 14.06 17.18 23.43 20.31 15.62 9.37 14.06

เวลา (วินาที) T17 T18 T19 T20 T21 T22 T23 T24
RAM (MB) 893.03 892.77 893.32 893.32 893.37 914.35 938.53 893.79
CPU (%) 14.06 12.49 12.5 15.62 57.35 30 15.62 7.81

เวลา (วินาที) T25 T26 T27 T28 T29 T30
RAM (MB) 908.65 893.47 898.4 916.37 893.62 911.82
CPU (%) 59.37 10.93 56.25 15.87 45.71 35.59

โดยผลจากตารางที่ 4.1–4.3 จะไดจากการตรวจจับการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวล
แมชชีนทั้ง 3 เครื่องในชวงเวลา 30 นาที โดยแบงออกเปนครั้งละ 1 วินาที เพื่อนําไปเปนขอมูลนําเขา
ในสวนของโมดูลการกําหนดเงื่อนไข (Resource Regulator)

4.2.2 ผลการวิเคราะหรูปแบบการกําหนดเงื่อนไข (Rule Base) ของการจัดสรรทรัพยากร
โดยใชตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy) ที่ไดจากขอมูลการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน
โดยเทียบกับการใชงานทรัพยากรในชวงเวลากอนหนาจะสามารถกําหนดรูปแบบกฎการจัดสรร
ทรัพยากรและเรียกคืนทรัพยากรไดดังตารางที่ 4.4
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ตารางที่ 4.4 รูปแบบการกําหนดเงื่อนไข (Rule base) ในการจัดสรรทรัพยากรโดยใชตรรกศาสตร
คลุมเครือ (Fuzzy)

จํานวนเงื่อนไข
(Rule Base No.)

รูปแบบการกําหนดเงื่อนไข (Rule Base) ในการจัดสรรทรัพยากรโดยใช
ตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy)

1
IF CPU Equal Initial.Res(CPU), RAM Equal Initial.Res(RAM) THEN
NOT Allocate

2
IF CPU More Than Initial.Res(CPU), RAM Equal Initial.Res(RAM)
THEN Allocate CPU

3
IF CPU Less Than Initial.Res(CPU), RAM Equal Initial.Res(RAM)
THEN Reclaim CPU

4
IF CPU Equal Initial.Res(CPU), RAM More Than Initial.Res(RAM)
THEN Allocate RAM

5
IF CPU Equal Initial.Res(CPU), RAM Less Than Initial.Res(RAM)
THEN Reclaim RAM

6
IF CPU More Than Initial.Res(CPU), RAM More Than
Initial.Res(RAM) THEN Allocate CPU, RAM

7
IF CPU More Than Initial.Res(CPU), RAM Less Than
Initial.Res(RAM) THEN Allocate CPU, Reclaim RAM

8
IF CPU Less Than Initial.Res(CPU), RAM More Than
Initial.Res(RAM) THEN Reclaim CPU, Allocate RAM

9
IF CPU Less Than Initial.Res(CPU), RAM Less Than Initial.Res(RAM)
THEN Reclaim CPU, Reclaim RAM

จากตารางที่ 4.4 การกําหนดเงื่อนไข (Rule Base) ในการจัดสรรทรัพยากรจะสามารถกําหนด
เงื่อนไขได 9 เงื่อนไขโดยสามารถกําหนดไดจากขอมูลนําเขาการใชทรัพยากรของเครื่องเวอรชวล
แมชชีนที่ใชในแตละชวงเวลาที่กําหนดเทียบกับเวลากอนหนาซึ่งขอมูลอินพุตจะมีคาได 3 คาคือ
มากกวา นอยกวาและเทากันและคาของผลลัพธที่ไดจะมีความสอดคลองกับขอมูลอินพุตดังนี้ ถา
ขอมูลนําเขามีคามากกวาคาการใชงานในชวงเวลากอนหนาผลลัพธที่กําหนดจะเปนการจัดสรร
ทรัพยากรหรือมีการ Allocate ทรัพยากรตามคาเหมาะสมที่กําหนด ถาขอมูลนําเขามีคานอยกวาคา
การใชงานในชวงเวลากอนหนาผลลัพธที่กําหนดจะเปนการเรียกคืนทรัพยากรหรือมีการ Recliam
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ทรัพยากรและถาขอมูลนําเขามีคาเทากันกับคาการใชงานในชวงเวลากอนหนาผลลัพธที่ไดจะไมมีการ
จัดสรรหรือเรียกคืนทรัพยากร

จากรูปแบบการกําหนดเงื่อนไข (Rule base) ในการจัดสรรทรัพยากรดังตารางที่ 4.4 จะ
สามารถแสดงผลการจัดสรรทรัพยากรที่เปนไปไดทั้ง 9 เงื่อนไขดังตารางที่ 4.5
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ตารางท่ี 4.5 การจาํลองการจดัสรรทรัพยากรตามเง่ือนไข

RAM CPU RAM CPU RAM CPU Allocate Recliam Allocate Recliam
T1 650 3 650 3 Not Allocate Not Allocate 650 3 − − − − − − 650 3
T2 650 5 650 5 Not Allocate Allocate 650 5 − 0.1 − − 2 − 650 5.1
T3 650 4 650 4 Not Allocate Recliam 650 4 − − − − − 1.1 650 4
T4 750 4 750 4 Allocate Not Allocate 750 4 20 − 100 − − − 780 4
T5 500 4 500 4 Recliam Not Allocate 500 4 − − − 280 − − 500 4
T6 600 7 600 7 Allocate Allocate 600 7 20 0.35 100 − 3 − 620 7.35
T7 450 8 450 8 Recliam Allocate 450 8 − 0.4 − 170 0.65 − 450 8.4
T8 700 6 700 6 Allocate recliam 700 6 50 − 250 − − 2.4 750 6
T9 350 2 350 2 Recliam recliam 350 2 − − − 400 − 4 350 2

Optimal Weight Virtual Machine Monitor (VMM) Physical Usage
RAM

(20%)
CPU
(5%)

RAM CPU
RAM(MB) CPU(%)

Time
(T)

RAM Usage
(MB)

CPU Usage
(%)

Fuzzy Input Fuzzy Condition (Rules) Fuzzy Output
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4.2.2 ผลการพัฒนาแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรตามความตองการการใชงานจริงใน
แตละชวงเวลาและการปรับคาเหมาะสมตามเงื่อนไขที่เปนไปไดจะไดคาการจัดสรรทรัพยากร การ
เรียกคืนดังตารางที่ 4.6

ตารางที่ 4.6 ผลการจัดสรรทรัพยากรตามแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากร
Resource Usage Resource Allocate Resource Reclaim

650 650 650
650 650 650
650 650 650
750 780 750
500 500 280
600 620 600
450 450 170
700 750 700
350 350 400

จากตารางที่ 4.6 Resource Usage จะเปนขอมูลอินพุตของระบบการออกแบบการจัดสรร
ทรัพยากรตามการใชงานจริงโดยคาอินพุตจะถูกกําหนดเงื่อนไขการจัดสรรและการเรียกคืนโดยโมดูล
Resource Regulator โดยผลในการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรตามกําหนดแสดงดังรูปที่ 4.2

รูปที่ 4.2 ผลการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรตามเงื่อนไข
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4.3. ผลการประเมินผลการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเม่ือเทียบกับการใชงาน
ของเวอรชวลแมชชีน

4.3.1 ผลการประเมินผลการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเมื่อเทียบกับการใช
งานของเวอรชวลแมชชีนไดผลการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรของแตละเครื่องเวอรชวลแมชชีน
ดังแสดงในตารางที่ 4.7-4.9 และกราฟการเปรียบเทียบดังรูปที่ 4.3-4.8

ตารางที่ 4.7 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1

RAM Usage
RAM

Allocate
RAM

Reclaim
CPU Usage

CPU
Allocate

CPU
Reclaim

706.16 706.16 706.16 39.69 39.69 39.69
681.39 681.39 656.62 42.79 44.92 42.79
706.29 847.54 706.29 24.21 24.21 3.5
681.47 681.47 515.4 29.57 31.04 29.57
706.39 847.66 706.39 38.79 40.72 38.79
714.87 857.84 714.87 37.53 37.53 34.34
714.94 857.92 714.94 37.22 37.22 36.91
706.55 706.55 555.18 24.51 24.51 11.8
706.38 706.38 706.21 47.22 49.58 47.22
681.49 681.49 656.6 19.28 19.28 30.3
706.22 847.46 706.22 34.74 36.47 34.74
714.67 857.06 714.67 21.99 21.99 7.51
714.73 857.67 714.73 32.58 34.2 32.58
706.34 706.34 555.01 28.23 28.23 22.26
706.4 847.68 706.4 30.07 31.57 30.07
706.4 706.4 706.4 17.4 17.4 3.23
681.65 681.65 656.9 32.71 34.34 32.71
706.54 847.84 706.54 34.15 35.85 34.15
706.34 706.34 564.84 37.78 39.66 37.78
706.34 706.34 706.34 39.46 41.43 39.46
714.85 857.82 714.85 37.41 37.41 33.39
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ตารางที่ 4.7 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1 (ตอ)

RAM Usage
RAM

Allocate
RAM

Reclaim
CPU Usage

CPU
Allocate

CPU
Reclaim

706.4 706.4 554.98 26.82 26.82 16.23
714.85 857.82 714.85 20.35 20.35 13.88
706.46 706.46 555.1 29.3 30.76 29.3
706.53 847.83 706.53 34.87 36.61 34.87
706.59 847.9 706.59 41.98 44.07 41.98
715.05 858.06 715.05 34.41 34.41 24.75
706.64 706.64 555.22 25.56 25.56 16.71
715.11 858.13 715.11 46.58 48.9 46.58
715.17 858.2 715.17 34.67 34.67 20.44

รูปที่ 4.3 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1
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สรุปผลการใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 1
การใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 705.64 MB
คาการจัดสรรทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 781.48 MB โดยคาการ
Allocate การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร RAM ที่ 20% เพื่อใหการ
ใหบริการของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีน
สามารถใชงานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร
RAM เฉลี่ยมีคาเทากับ 667.60 MB

รูปที่ 4.4 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1

สรุปผลการใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 1
การใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 32.72% คา
การจัดสรรทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 33.64% โดยคาการ Allocate
การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร CPU ที่ 5% เพื่อใหการใหบริการของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีนสามารถใช
งานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร CPU
เฉลี่ยมีคาเทากับ 28.91%

65

สรุปผลการใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 1
การใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 705.64 MB
คาการจัดสรรทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 781.48 MB โดยคาการ
Allocate การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร RAM ที่ 20% เพื่อใหการ
ใหบริการของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีน
สามารถใชงานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร
RAM เฉลี่ยมีคาเทากับ 667.60 MB

รูปที่ 4.4 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1

สรุปผลการใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 1
การใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 32.72% คา
การจัดสรรทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 33.64% โดยคาการ Allocate
การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร CPU ที่ 5% เพื่อใหการใหบริการของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีนสามารถใช
งานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร CPU
เฉลี่ยมีคาเทากับ 28.91%
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สรุปผลการใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 1
การใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 705.64 MB
คาการจัดสรรทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 781.48 MB โดยคาการ
Allocate การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร RAM ที่ 20% เพื่อใหการ
ใหบริการของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีน
สามารถใชงานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร
RAM เฉลี่ยมีคาเทากับ 667.60 MB

รูปที่ 4.4 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1

สรุปผลการใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 1
การใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 32.72% คา
การจัดสรรทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 33.64% โดยคาการ Allocate
การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร CPU ที่ 5% เพื่อใหการใหบริการของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีนสามารถใช
งานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร CPU
เฉลี่ยมีคาเทากับ 28.91%
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ตารางที่ 4.8 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2

RAM Usage
RAM

Allocate
RAM

Reclaim
CPU Usage

CPU
Allocate

CPU
Reclaim

997.33 997.33 997.33 48.21 48.21 48.21
996.98 996.98 996.63 31.25 31.25 14.29
996.14 996.14 995.3 26.56 26.56 21.87
630.36 630.36 265.18 21.87 21.87 17.18
630.41 756.49 630.41 20.31 20.31 18.75
1100.98 1321.17 1100.98 35.93 37.72 35.93
633.63 633.63 687.54 48.43 50.85 48.43
644.19 773.02 644.19 21.87 21.87 28.98
668.38 802.05 668.38 28.12 29.52 28.12
691.43 829.71 691.43 36.92 38.76 30.3
715.61 858.73 715.61 23.43 23.43 8.1
629.64 629.64 400.55 12.49 12.49 1.55
628.73 628.73 627.82 15.62 16.4 15.62
629.15 754.98 629.15 18.75 19.68 18.75
628.34 628.34 501.7 21.87 22.96 21.87
628.54 754.2 628.54 14.06 14.06 5.16
629.65 755.58 629.65 62.49 65.61 62.49
637.46 764.95 637.46 17.18 17.18 48.43
658.94 790.72 658.94 23.43 24.6 23.43
683.99 820.78 683.99 30.76 32.29 30.76
706.74 848.08 706.74 23.8 23.8 15.31
629.37 629.37 410.66 9.23 9.23 14.57
629.33 629.33 629.29 9.23 9.23 9.23
628.89 628.89 628.45 15.38 16.14 15.38
628.58 628.58 628.27 17.18 18.03 17.18
629.8 755.76 629.8 18.74 19.67 18.74
628.8 628.8 501.84 21.87 22.96 21.87
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ตารางที่ 4.8 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2 (ตอ)

RAM Usage
RAM

Allocate
RAM

Reclaim
CPU Usage

CPU
Allocate

CPU
Reclaim

628.53 628.53 628.26 21.87 21.87 21.87
628.64 754.36 628.64 24.99 26.23 24.99
632.95 759.54 632.95 67.69 71.07 67.69

รูปที่ 4.5 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2

สรุปผลการใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 2
การใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 694.38  MB
คาการจัดสรรทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 767.15 MB โดยคาการ
Allocate การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร RAM ที่ 20% เพื่อใหการ
ใหบริการของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีน
สามารถใชงานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร
RAM เฉลี่ยมีคาเทากับ 660.52 MB
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รูปที่ 4.6 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2

สรุปผลการใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 2
การใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 26.30% คา
การจัดสรรทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 27.12% โดยคาการ Allocate
การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร CPU ที่ 5 % เพื่อใหการใหบริการของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีนสามารถใช
งานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร CPU
เฉลี่ยมีคาเทากับ 25.16%
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รูปที่ 4.6 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2

สรุปผลการใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 2
การใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 26.30% คา
การจัดสรรทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 27.12% โดยคาการ Allocate
การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร CPU ที่ 5 % เพื่อใหการใหบริการของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีนสามารถใช
งานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร CPU
เฉลี่ยมีคาเทากับ 25.16%
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รูปที่ 4.6 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2

สรุปผลการใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 2
การใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 26.30% คา
การจัดสรรทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 27.12% โดยคาการ Allocate
การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร CPU ที่ 5 % เพื่อใหการใหบริการของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีนสามารถใช
งานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร CPU
เฉลี่ยมีคาเทากับ 25.16%
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ตารางที่ 4.9 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3

RAM Usage
RAM

Allocate
RAM

Reclaim
CPU Usage

CPU
Allocate

CPU
Reclaim

894.07 894.07 894.07 35.71 35.71 35.71
893.8 893.8 893.53 87.49 91.86 87.49
909.83 1091.79 909.83 18.75 18.75 18.75
933.77 1120.52 933.77 20.63 21.66 20.63
952.7 1143.24 952.7 23.07 24.22 23.07
892.96 892.96 642.68 14.06 14.06 3.9
1387.71 1665.25 687.54 26.39 27.7 26.39
907.98 907.98 150.71 48.21 50.62 48.21
930.95 1117.14 930.95 14.06 14.06 14.06
954.96 1145.95 954.96 14.06 14.06 14.06
978.46 1174.15 978.46 17.18 18.03 17.18
1001.86 1202.23 1001.86 23.43 24.6 23.43
1025.8 1230.96 1025.8 20.31 20.31 16.02
1049.12 1258.94 1049.12 15.62 15.62 10.93
893.46 893.46 527.98 9.37 9.37 3.12

893 893 892.54 14.06 14.76 14.06
893.03 1071.63 893.03 14.06 14.06 14.06
892.77 892.77 713.91 12.49 12.49 10.92
893.32 1071.98 893.32 12.5 13.12 12.5
893.32 893.32 893.32 15.62 16.4 15.62
893.37 1072.04 893.37 57.35 60.21 57.35
914.35 1097.22 914.35 30 30 30
938.53 1126.23 938.53 15.62 15.62 1.24
893.79 893.79 661.35 7.81 7.81 0
908.65 1090.38 908.65 59.37 62.33 59.37
893.47 893.47 696.56 10.93 10.93 10.93
898.4 1078.08 898.4 56.25 59.06 56.25
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ตารางที่ 4.9 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3 (ตอ)

RAM Usage
RAM

Allocate
RAM

Reclaim
CPU Usage

CPU
Allocate

CPU
Reclaim

916.37 1099.64 916.37 15.87 15.87 15.87
893.62 893.62 687.6 45.71 47.99 45.71
911.82 1094.18 911.82 35.59 35.59 23.19

รูปที่ 4.7 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3
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RAM เฉลี่ยมีคาเทากับ 841.56 MB
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รูปที่ 4.8 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3

สรุปผลการใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 3
การใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 26.38% คา
การจัดสรรทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 27.22% โดยคาการ Allocate
การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร CPU ที่ 5% เพื่อใหการใหบริการของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีนสามารถใช
งานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร CPU เฉลี่ย
มีคาเทากับ 24.33%

4.3.2 ผลการประเมินการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนของระบบเวอรชวล
ไลเซชันเมื่อเทียบกับระบบการจัดสรรทรัพยากรที่ไดออกแบบการจัดสรรตามการใชงานใชงานของ
เวอรชวลแมชชีนไดผลการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรของระบบเวอรชวลไลเซชันดังนี้
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ตารางที่ 4.10 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร RAM ในระบบเวอรชวลไลเซชัน
All VM RAM Usage All VM RAM Allocate All VM RAM Reclaim

2597.56 2597.56 2597.56
2572.17 2572.17 2546.78
2612.26 2935.47 2611.42
2245.6 2432.35 1714.35
2289.5 2747.39 2289.5
2708.81 3071.97 2458.53
2736.28 3156.8 2090.02
2258.72 2387.55 1350.08
2305.71 2625.57 2305.54
2327.88 2657.15 2302.99
2400.29 2880.34 2400.29
2346.17 2688.93 2117.08
2369.26 2717.36 2368.35
2384.61 2720.26 2233.28
2228.2 2369.48 1736.08
2227.94 2353.6 2227.48
2204.33 2508.86 2179.58
2236.77 2505.56 2057.91
2258.6 2569.04 2117.1
2283.65 2420.44 2283.65
2314.96 2777.94 2314.96
2250.12 2432.99 1879.99
2282.71 2613.38 2282.67
2229.14 2229.14 1844.9
2243.76 2566.79 2243.45
2229.86 2497.13 2032.95
2242.25 2564.94 2115.29
2251.54 2434.81 2099.85
2237.37 2506.11 2031.35
2259.94 2711.92 2259.94
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รูปที่ 4.9 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร RAM ในระบบเวอรชวลไลเซชัน

สรุปผลการใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน
การใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันเฉลี่ยใน

ชวงเวลาที่ทําการตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาทีคาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ
2337.86 MB คาการจัดสรรทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน
เฉลี่ยมีคาเทากับ 2608.43 MB และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร RAM ในระบบเวอรชวลไลเซชัน
เฉลี่ยมีคาเทากับ 2169.76 MB
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ตารางที่ 4.11 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ในระบบเวอรชวลไลเซชัน
All VM CPU Usage All VM CPU Allocate All VM CPU Reclaim

123.61 123.61 123.61
161.53 168.03 144.57
69.52 69.52 94.11
72.07 74.57 67.38
82.17 85.25 80.61
87.52 89.31 74.17
112.04 115.77 111.73
94.59 97 88.99
89.4 93.16 111.9
70.26 72.1 74.66
75.35 77.93 60.02
57.91 59.08 32.49
68.51 70.91 64.22
62.6 63.53 51.94
61.31 63.9 55.06
45.52 46.22 22.45
109.26 114.01 109.26
63.82 65.52 93.5
73.71 77.38 73.71
85.84 90.12 85.84
118.56 121.42 106.05
66.05 66.05 61.01
45.2 45.2 24.35
52.49 54.71 44.68
111.42 116.97 111.42
71.65 74.67 112.12
112.53 116.43 102.87
63.3 63.3 81.77

117.28 123.12 117.28
137.95 141.33 111.32
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รูปที่ 4.10 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ในระบบเวอรชวลไลเซชัน

สรุปผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวล
ไลเซชัน

การใชงานทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน
เฉลี่ยในชวงเวลาที่ทําการตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที แสดงดังตารางที่ 4.12

ตารางที่ 4.12 ผลสรุปผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร

การจัดสรรและเรียกคืน
ทรัพยากร

ทรัพยากรหนวยความจํา
(RAM)

ทรัพยากรหนวยประมวลผล
(CPU)

ใชเฉลี่ย
(MB)

จัดสรร
เฉลี่ย
(MB)

เรียกคืน
เฉลี่ย
(MB)

ใชเฉลี่ย
(%)

จัดสรร
เฉลี่ย
(%)

เรียกคืน
เฉลี่ย
(%)
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เครื่องเวอรชวลแมชชีน 2 694.38 767.15 660.52 26.30 27.12 25.16
เครื่องเวอรชวลแมชชีน 3 937.84 1059.79 841.56 26.38 27.22 24.33
ระบบเวอรชวลไลเซชัน 2337.86 2608.43 2169.76 85.43 88.00 83.10
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จากตารางที่ 4.12 คาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1 จากชวง
เวลา 30 วินาที การใชงานทรัพยากรเฉลี่ย RAM จะอยูที่ 705.64 MB และ CPU ที่ 32.72% คาการ
จัดสรรทรัพยากรเฉลี่ย RAM ที่ 781.48 MB และ CPU ที่ 33.64% คาการเรียกคืนการใชทรัพยากร
เฉลี่ย RAM ที่ 667.60 MB และ CPU ที่ 28.91%

คาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2 จากชวงเวลา 30 วินาที การ
ใชงานทรัพยากรเฉลี่ย RAM จะอยูที่ 694.38 MB และ CPU ที่ 26.30% คาการจัดสรรทรัพยากร
เฉลี่ย RAM ที่ 767.15 MB และ CPU ที่ 27.12% คาการเรียกคืนการใชทรัพยากรเฉลี่ย RAM ที่ 660.52
MB และCPU ที่ 25.16%

คาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3 จากชวงเวลา 30 วินาที การ
ใชงานทรัพยากรเฉลี่ย RAM จะอยูที่ 937.84 MB และ CPU ที่ 26.38% คาการจัดสรรทรัพยากรเฉลี่ย
RAM ที่ 1059.79 MB และ CPU ที่ 27.22% คาการเรียกคืนการใชทรัพยากรเฉลี่ย RAM ที่ 841.56
MB และ CPU ที่ 24.33%

จากขอมูลการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนทั้ง 3 เครื่องจากชวงเวลา 30 วินาที
มีการใชงานทรัพยากรระบบเวอรชวลไลเซชันเฉลี่ยของ RAM ที่ 2337.86 MB และ CPU 85.43%
คาการจัดสรรทรัพยากรระบบเวอรชวลไลเซชันเฉลี่ยของ RAM 2608.43 MB และ CPU ที่ 88.00%
และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากรระบบเวอรชวลไลเซชันเฉลี่ยของ RAM ที่ 2169.76 MB และ
CPU ที่ 83.10%

โดยผลการเปรียบเทียบการใชงาน RAM และ CPU ของโมเดลที่นําเสนอมีการใชทรัพยากร
ระบบเวอรชวลไลเซชันนอยกวาแบบใชงานปกติโดยมีการใชงาน RAM นอยลง 7.19% และมีการใช
งาน CPU นอยลง 2.72%
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บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย อภิปราย และขอเสนอแนะ

การศึกษาวิจัยเรื่อง การออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่อง
เวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันโดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสังเคราะหรูปแบบการ
จัดการทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันใหมีความเหมาะสมกับการใชงานของเครื่องเวอรชวลแมชชีน
เพื่อพัฒนาแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนตามความตองการการใชงาน
จริงในแตละชวงเวลาและเพื่อประเมินผลการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเมื่อเทียบกับ
การใชงานของเวอรชวลแมชชีน โดยการนําบทสรุปจะแยกตามขอดังตอไปนี้

1. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
2. ปญหาและอุปสรรคในการทําวิจัย
3. ขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
ในการสรุปและอภิปรายผลการวิจัย ผูวิจัยไดทําการสรุปผลและอภิปรายตามวัตถุประสงค

ของงานวิจัยในแตละขอ ดังนี้
1. ผลการสังเคราะหรูปแบบการจัดการทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันใหมีความ

เหมาะสมกับการใชงานของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในสวนของการออกแบบระบบผูวิจัยไดออกแบบ
การจัดสรรทรัพยากรออกเปน 5 โมดูลดังนี้ 1) Resource Sensor เปนโมดูลในการตรวจสอบการใช
งานทรัพยากรของเวอรชวลแมชชีนโดยมีการตรวจจับการใชงานแบบเรียลไทม โดยผลการตรวจจับ
การใชงานทรัพยากรจะไดคาการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU 2) Resource Detection เปน
โมดูลในการตรวจจับการใชทรัพยากรและระบุแหลงที่มาวามาจากเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องใด 3)
Resource Regulator เปนโมดูลในการควบคุมและกําหนดกฎเกณฑในการจัดสรรและการเรียกคืน
ทรัพยากร โดยผลที่ไดจากโมดูลนี้จะเปนกฎที่เปนไปไดทั้งหมดในการจัดสรรทรัพยากรจํานวน 9 กฎ
4) Resource Management เปนโมดูลการจัดการทรัพยากรและสวนติดตอกับ Hypervisor เพื่อขอ
ใชและคืนทรัพยากร 5) Resource Provider/Reclaimer เปนโมดูลสวนที่แจงคาการจัดสรรและ
เรียกคืนทรัพยากรไปที่เวอรชวลแมชชีนข้ัน โดยโมดูลที่ออกแบบจะมีการทํางานตั้งแตการตรวจจับ
การใชงานทรัพยากรชองเครื่องเวอรชวงแมชชีน การกําหนดเงื่อนไขการจัดสรรทรัพยากรที่เปนไปได
ตลอดถึงผลจากการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันเพื่อใชเปนขอมูล
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ใหกับ Virtual Machine Monitor (VMM) ในการจัดการระบบทรัพยากรของเครื่องฟสิคัลหรือเครื่อง
โฮสต

2. ผลการพัฒนาแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนตามความ
ตองการการใชงานจริงในแตละชวงเวลาในสวนของการพัฒนาแบบจําลองผูวิจัยไดติดตั้งการตรวจจับ
การใชงานทรัพยากรบนเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเพื่อเก็บคาการใชงานในแตละชวงเวลามาเปน
ขอมูลอินพุตของระบบและจําจองการจัดสรรทรัพยากรที่สามารถเปนไปไดตามเงื่อนไขทั้ง 9 กฎ คือ
1) If (RAM-Usage is RAM_Equal) and (CPU-Usage is CPU-Equal) then (RAM-Allocate is
RAM_Not_Allocate)(CPU-Allocate is CPU_Not_Allocate) 2)If (RAM-Usage is RAM_Equal)
and (CPU-Usage is CPU_More_Than) then (CPU-Allocate is CPU_Allocate) 3)If (RAM-
Usage is RAM_Equal) and (CPU-Usage is CPU_Less_Than) then (CPU-Allocate is
CPU_Reclaim) 4) If (RAM-Usage is RAM_More_Than) and (CPU-Usage is CPU_Equal)
then (RAM-Allocate is RAM_Allocate) 5) If (RAM-Usage is RAM_Less_Than) and (CPU-
Usage is CPU_Equal) then (RAM-Allocate is RAM_Reclaim) 6) If (RAM-Usage is RAM_
More_Than) and (CPU-Usage is CPU_More_Than) then (RAM-Allocate is RAM_Allocate)
(CPU-Allocate is CPU_Allocate) 7) If (RAM-Usage is RAM_Less_Than) and (CPU-Usage is
CPU_More_Than) then (RAM-Allocate is RAM_Reclaim)(CPU-Allocate is CPU_Allocate)
8) If (RAM-Usage is RAM_More_Than) and (CPU-Usage is CPU_Less_Than) then (RAM-
Allocate is RAM_Allocate)(CPU-Allocate is CPU_Reclaim) 9) If (RAM-Usage is RAM_
Less_Than) and (CPU-Usage is CPU_Less_Than) then (RAM-Allocate is RAM_Reclaim)
(CPU-Allocate is CPU_Reclaim) โดยการจัดสรรทรัพยากรที่ไดออกแบบจะตรวจสอบการใชงาน
ทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนออกเปนแตละชวงวินาที โดยผลที่ไดจากการพัฒนาแบบจําลอง
คือคาการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรในแตละเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ไดติดตั้งในระบบ

3. ผลการประเมินผลการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเมื่อเทียบกับการใช
งานของเวอรชวลแมชชีน นี้ผูวิจัยไดแสดงคาการใชงานการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรโดยการ
นําเสนอผานกราฟแสดงคาที่มีการเปรียบเทียบการจัดการทรัพยากรทั้งแบบการใชงานปกติและการ
จัดสรรทรัพยากรที่ไดออกแบบทั้งการจัดสรรในสวนของเครื่องเวอรชวลแมชชีนและการจัดสรร
ทรัพยากรของทั้งระบบเวอรชวลไลเซชัน โดยผลที่ไดจากการเปรียบเทียบการใชงาน RAM และ CPU
ของโมเดลที่นําเสนอดีกวาแบบการใชงานปกติ โดยมีการใชงาน RAM นอยลง 7.19% และมีการใช
งาน CPU นอยลง 2.72%
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5.2 อภิปรายผลการวิจัย
5.2.1 ดานสภาพแวดลอมในงานวิจัยผูวิจัยไดใชเครื่องโฮสต 1 เครื่องในการติดตั้งซอฟตแวร

เวอรชวลไลเซชันโดยทําการติดตั้งเครื่องเวอรชวลแมชชีนจํานวน 3 เครื่องเปนระบบปฏิบัติการวินโดว
เซิฟเวอร (Windows Server) เพื่อใชในการทดลองและการตรวจจับการใชงานทรัพยากร RAM และ
CPU โดยใชซอฟตแวรมอนิเตอร (Performance Monitoring : Perfmon) และใชซอฟตแวรเวอรชวล
ไลเซชันเซ็นไฮเปอรไวเซอรเวอรชัน 4.5 (Xen Hypervisor 4.5) ในการจําลองระบบซึ่งระบบสามารถ
ตรวจจับและหาคาการจัดจัดและเรียกคืนทรัพยากรไดในสภาพแวดลอมการทดลองที่สรางเทานั้นโดย
ผลการทดลองที่ไดอาจจะไมสอดคลองกับระบบเวอรชวลไลเซชันอ่ืน เชน วีเอ็มแวร (VMware)
ไมโครซอฟตไฮเปอรวี (Hyper-V) ที่มีการจัดการภายในระบบเวอรชวลไลเซชันที่เฉพาะในแตละ
ผูพัฒนาระบบเวอรชวลไลเซชัน

5.2.2 ดานอัลกอริทึมที่นํามาใชในงานวิจัย ผูวิจัยไดใชตรรกศาสตรคลุมเครือหรือฟซซีมา
ใชในการกําหนดรูปแบบของอินพุต การกําหนดกฎการจัดสรรทรัพยากรและการกําหนดขอบเขต
เอาทพุตเพื่อใหไดคาการจัดสรรทรัพยากรตามการใชงานในแตละชวงเวลา เนื่องจากฟซซีมีจุดเดนใน
เรื่องการมีเหตุผลเชิงตรรกะสามารถเขาใจไดงายและตีความเงื่อนไขการทํางานใหอยูในรูป If-Then ที่
มีความสอดคลองกับตรรกะความคิดของมนุษยแตอยางไรก็ตามการใชฟซซีก็มีจุดดอยคือไมมี
กระบวนการเรียนรูรูปแบบขอมูลโครงสรางกฎและตัวแปรตางๆ ของขอมูลการใชงานทรัพยากรของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนในตัวระบบเองได รูปแบบกฎจําเปนตองถูกกําหนดโดยผูเชี่ยวชาญเพื่อ
กําหนดการทํางานของระบบ โดยในอนาคตหากจะใหระบบสามารถเรียนรูรูปแบบการใชและการ
จัดการทรัพยากรไดดวยตัวระบบเองจะตองประยุกตใชอัลกอริทึมที่มีการเรียนรูรูปแบบการทํางานได
เชน อัลกอริทึมนิวรอลฟซซี (Neuro Fuzzy) เปนตน

5.3 ปญหาและอุปสรรคในการวิจัย
ปญหาและอุปสรรคในการวิจัยของระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่อง

เวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันมีดังนี้
1. ปญหาขอจํากัดของทรัพยากรเครื่องโฮสตที่ติดตั้งระบบเวอรชวลไลเซชันที่มีอยูจํากัดซึ่ง

ถาเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีการใชงานทรัพยากรมากในขณะใดขณะหนึ่งในเวลาเดียวกันจะทําให
ทรัพยากรรวมที่อยูบนเครื่องโฮสตไมเพียงพอตอการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่
ตองการในระบบได



80

5.4 ขอเสนอแนะ
เนื่องจากระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบ

เวอรชวลไลเซชันจะมีการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรตลอดเวลาจึงเหมาะกับสภาพแวดลอมการใช
งานทรัพยากรที่มี Workload สูงและมีความเปลี่ยนแปลงคาการใชงานทรัพยากรที่ชัดเจนมากกวา
สภาพแวดลอมการใชงานที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงของการใชงานทรัพยากร
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ภาคผนวก ก.
การติดตั้งและการจําลองระบบเวอรชวลไลเซชัน
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การติดตั้งและการจําลองระบบเวอรชวลไลเซชัน
ขอมูลเครื่องคอมพิวเตอรหรือเครื่องโฮสตที่ใชในการติดตั้งซอฟตแวร Xen Hypervisor

หรือซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน

ตางรางที่ ก.1 ขอมูลเครื่องคอมพิวเตอรหรือเครื่องโฮสตที่ใชในการติดตั้ง
สวนประกอบ รายละเอียด

Dell OptiPlex 3010 DT Intel(R) Core(TM) i3-3240 Processor (3.40GHz,3MB)
หนวยความจํา (Memory: RAM) 4GB Non-ECC DDR3 1600MHz SDRAM Memory
พื้นที่การใชงาน (Disk Space) 500GB 7200 RPM SATA Hard Drive
การเชื่อมตอเครือขาย 1 Gbps
ไอพีแอดเดรสเครื่องโฮสต 1 IP (172.16.31.50)

1. การติดตั้งซอฟตแวร Xen Hypervisor หรือซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน
คําสั่งในการติดตั้ง
1.1 คําสั่งในการติดตั้งแพคเก็จ Bridge-Utils เพื่อใชในการ Bridge การเชื่อมตอ

เครือขายใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนดวยคําสั่งดังนี้
yum install bridge-utils
คําสั่งการติดตั้ง Repository เพื่อดึงขอมูลที่เก่ียวของในการติดตั้งจากคลังขอมูล

การที่เก่ียวของ
yum install http://au1.mirror.crc.id.au/repo/kernel-xen-release-latest.

noarch.rpm
คําสั่งการติดตั้ง Xen Hypervisor โดยเลือกตามเวอรชันดังนี้
เวอรชัน 4.2

yum install xen
ls -l /boot/xen.gz

เวอรชัน 4.3
yum install xen43
ls -l /boot/xen.gz
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เวอรชัน 4.4
yum install xen44
ls -l /boot/xen.gz

เวอรชัน 4.5
yum install xen45
ls -l /boot/xen.gz

1.2 การปดการทํางาน SELinux โดยแกไขไฟล selinux ที่ /etc/sysconfig/selinux
โดยแกไขเปนดังนี้

# This file controls the state of SELinux on the system.
# SELINUX= can take one of these three values:
# enforcing - SELinux security policy is enforced.
# permissive - SELinux prints warnings instead of enforcing.
# disabled - No SELinux policy is loaded.
SELINUX=disabled
# SELINUXTYPE= can take one of these two values:
# targeted - Targeted processes are protected,
# mls - Multi Level Security protection.
SELINUXTYPE=targeted

1.3 คําสั่งตรวจสอบการติดตั้งXen Hypervisor หรือซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน
# xl info
โดยผลในการติดตั้งซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชันในการทดลองในครั้งสามารถแสดง

ดังรูปที่ ก.1
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รูปที่ ก.1 สรุปการติดตั้งซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน

2. การติดตั้งซอฟตแวรในการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชัน
2.1 ซอฟตแวร Virt Manager

ซอฟตแวร Virt Manager หรือซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน Virt Manager เปน
ซอฟตแวร Open Source ที่ใชสําหรับบริการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชั่นที่มีความนิยมเนื่องจาก
เปนระบบบริหารจัดการแบบ GUI ทําใหงายตอการใชงานและการจัดการ

คําสั่งในการติดตั้ง Virt Manager
# yum install virt-manager

โดยซอฟตแวรการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชันผานซอฟตแวร Virt Manager จะ
เปนดังรูปที่ ก.2
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รูปที่ ก.2 ซอฟตแวรจัดการระบบเวอรชวลไลเซชัน

3. การติดตั้งเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันผานซอฟแวร Virt Manager
สามารถกําหนดคาเวอรชวลแมชชีนผานหนาตางการจัดการดังนี้

3.1 การเลือกรูปแบบขอมูลตนทางการติดตั้งรูปแบบการติดตั้งเวอรชวลแมชชีน (Virt
Type) สามารถเลือกติดตั้งไดทั้งแบบฟูลเวอรชวลไลเซชัน Xen (fullvirt) และพาราเวอรชวลไลเซชัน
Xen (paravirt) โดยในการทดลองนี้ไดติดตั้งเวอรชวลแมชชีนในรูปแบบฟูลเวอรชวลไลเซชัน Xen
(fullvirt) ดังรูปที่ ก.3
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รูปที่ ก.3 รูปแบบการติดตั้งเวอรชวลแมชชีน

3.2 การสรางเครื่องเวอรชวลแมชชีน เลือกการติดตั้งจากแผน DVD ที่ระบุ (/dev/sr0)

รูปที่ ก.4 การระบุตนทางในการติดตั้ง
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3.3 กําหนดทรัพยากรเริ่มตนโดยกําหนด RAM ที่มีขนาด 1024 เมกกะไบต และ
กําหนด CPU จํานวน 1 vCPU ใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน

รูปที่ ก.5 การกําหนดทรัพยากรเริ่มตนสําหรับเวอรชวลแมชชีน

3.4 การกําหนดพื้นที่การใชงานใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนทําการกําหนดพื้นที่การใช
งาน (Disk Image) สําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนขนาด 20 กิกะไบต เพื่อใชในการติดตั้งระบบบฏิบัติ
การและติดตั้งซอฟตแวรบริการ
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รูปที่ ก.6 การกําหนดพื้นที่การใชงานสาํหรับเครื่องเวอรชวลทชชีน

3.5 การกําหนดชื่อเวอรชวลแมชชีนและการตั้งคาเครือขายเพื่อใหเวอรชวลแมชชีน
สามารถติดตอกับเครือขายภายนอกได

รูปที่ ก.7 การกําหนดชื่อเวอรชวลแมชชีนและการตั้งคาเครือขาย
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3.6 การปรับแตงการตั้งคาเครื่องเวอรชวลแมชชีน ในหนาตางนี้สามารถเปลี่ยนแปลง
หรือเพิ่มการตั้งคาสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนกอนการเริ่มการติดตั้งเวอรชวลแมชชีน

รูปที่ ก.8 การปรับแตงการตั้งคาเครื่องเวอรชวลแมชชีน

4. การติดตั้งซอฟตแวรเฮฟวี่โหลด (Heavy Load) เพื่อใชในการจําลองการสรางเวิรค
โหลดการใชงานของเครื่องเวอรชวลแมชชีน ซอฟตแวรเฮฟวี่โหลดจะสามารถกําหนดการใชงานทั้ง
RAM และ CPU เพื่อจําลองการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน โดยในการทดสอบโดยใช
ซอฟตแวรเฮฟวี่โหลดจะทําการสุมการสรางเวิรคโหลดเพื่อใหเกิดการใชงานทรัพยากร RAM และ
CPU ตามสถานการณการใชงานจริงในแตละชวงเวลาที่ทําการทดสอบ

รูปที่ ก.9 การจําลองเวิรคโหลดการใชงานเวอรชวลแมชชีน
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5. การติดตั้งซอฟตแวรเพอรฟอมานซมอนิเตอร (Performance Monitor: Perfmon)
ซอฟแวร Perfmon เปนซอฟตแวรที่มาพรอมกับระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดว โดยการติดตั้ง
เพื่อใชงานสามารถไปที่ Administrative Tools เลือก Performance Monitor โดยในการตั้งคาการ
ตรวจจับการใชงานจะทําการเลือกในสวนของ User Define เลือก CPU Time ในการตรวจจับการใช
งานของ CPU และ Committed Bytes ในสวนของการตรวจจับการใชงานทรัพยากร RAM ดังรูปที่

รูปที่ ก.10 ซอฟตแวร Performance Monitor
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รูปที่ ก.11 การตั้งคาการตรวจจับการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU

การการตรวจจับการใชงานของทั้งทรัพยากร CPU และ RAM ใชเวลาในการตรวจจับการ
ใชงานที่ 30 วินาที โดยในการตรวจจับการใชงานจะเก็บขอมูลการใชงานเปนเท็กไฟล (Text File)
โดยมีการเก็บขอมูลการใชงานทรัพยากรเปนสองคอลัมนคือ CPU และ RAM เพื่อใชเปนขอมูลอินพุต
ในคํานวณคาการจัดสรรทรัพยากร
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