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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.

Graduate School Student’s Signature……………………………
Field of Study Information Technology Advisor’s Signature……………………………
Academic Year 2015



ฉ

กิตติกรรมประกาศ

การทําวิทยานิพนธนี้สําเร็จลงไดนั้น ผูวิจัยขอขอบพระคุณในความกรุณาของ อาจารย ดร. ธงชัย
แกวกิริยา ที่ไดเสียสละเวลาในการใหคําปรึกษา คําแนะนํา ตลอดระยะเวลาในการทําวิทยานิพนธ
ฉบับนี้

ทั้งนี้ผูวิจัยขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบทุกทาน ไดแก ผูชวยศาสตราจารย ดร. พินิจ
กําหอม ผูชวยศาสตราจารย ดร. วรากร ศรีเชวงทรัพย และ ดร. สะพรั่งสิทธิ์ มฤทุสาธร ที่กรุณา
ตรวจสอบแกไขขอบทพรองของวิทยานิพนธฉบับนี้ดวยความเอาใจใส จนทําใหวิทยานิพนธฉบับนี้
สําเร็จลงได

ขอขอบคุณทุกทานในคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุน ที่ใหการ
สนับสนุนและกําลังใจความชวยเหลือที่ผานมา

สุดทายนี้ผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา วิทยานิพนธฉบับนี้จะเปนประโยชนตอในการใชงาน และ
การศึกษารวมทั้งเปนตนแบบในการพัฒนา เพื่อประยุกตใชงานตอไปในอนาคต

ดลวิชิต  จันทรนาม



ช

สารบัญ

หนา
บทคัดยอภาษาไทย .............................................................................................................................. ง
บทคัดยอภาษาอังกฤษ......................................................................................................................... จ
กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................................... ฉ
สารบัญ ................................................................................................................................................. ช
สารบัญตาราง....................................................................................................................................... ฌ
สารบัญรูป ............................................................................................................................................ ญ

บทที่
1 บทนํา....................................................................................................................................... 1

1.1 สภาวะความเปนมา แนวทางเหตุผล และปญหา ................................................. 1
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย ...................................................................................... 2
1.3 ขอบเขตของการวิจัย ............................................................................................. 2
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ.................................................................................... 4
1.5 นิยามศัพทเฉพาะ .................................................................................................. 4

2 แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวของ ................................................................................. 6
2.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวของ ............................................................................... 6
2.2 Memory Management ..................................................................................... 10
2.3 Memory Virtualization ..................................................................................... 11
2.4 อัลกอริทึมที่เก่ียวของ ............................................................................................ 12
2.5 งานวิจัยที่เก่ียวของ................................................................................................ 16

3 วิธีการดาํเนินงานวิจัย.............................................................................................................. 19
3.1 ข้ันที่ 1 การวิเคราะหปญหาระบบการจัดสรรทรัพยากรในระบบเวอรชวล

ไลเซชั่น .......................................................................................................... 19
3.2 ข้ันที่ 2 การศึกษารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน

ในระบบเวอรชวลไลเซชัน ............................................................................. 21



ซ

สารบัญ (ตอ)

บทที่ หนา
3 3.3 ข้ันที่ 3 การสังเคราะหโมเดลการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากร

แบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน ...... 22
3.4 ข้ันที่ 4 การวิเคราะหรูปแบบการกําหนดกฎ (Rule Base) ในการจัดสรร

ทรัพยากรโดยใชตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy) ......................................... 25
3.5 ข้ันที่ 5 ทดสอบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ

เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน........................................ 32
3.6 ข้ันที่ 6 การประเมินผลและเปรียบเทียบ.............................................................. 53
3.7 ข้ันที่ 7 การสรุปผลการวิจัย .................................................................................. 54

4 ผลของการวิจัย ........................................................................................................................ 55
4.1 ผลการสังเคราะหรูปแบบการจัดการทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันใหมี

ความเหมาะสมกับการใชงานของเครื่องเวอรชวลแมชชีน ........................... 55
4.2 ผลการพัฒนาแบบจาํลองการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีน

ตามความตองการการใชงานจริงในแตละชวงเวลา ...................................... 56
4.3 ผลการประเมินผลการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเมื่อเทียบ

กับการใชงานของเวอรชวลแมชชีน............................................................... 63

5 สรุปผลการวิจัย อภิปราย และขอเสนอแนะ .......................................................................... 77
5.1 สรุปผลการวิจัย ..................................................................................................... 77
5.2 อภิปรายผลการวิจัย .............................................................................................. 79
5.3 ปญหาและอุปสรรคในการวิจยั ............................................................................. 79
5.4 ขอเสนอแนะ.......................................................................................................... 80

บรรณานุกรม ....................................................................................................................................... 81

ภาคผนวก ............................................................................................................................................ 85
ภาคผนวก ก. การติดตั้งและการจาํลองระบบเวอรชวลไลเซชัน .................................. 86

ประวัติยอผูวิจัย .................................................................................................................................... 97



ฌ

สารบัญตาราง

ตาราง หนา
3.1 ตัวแปรภาษาและความหมาย.................................................................................................. 27
3.2 ขอมูลเครื่องคอมพิวเตอรหรือเครื่องโฮสตที่ใชในการติดตั้ง ................................................... 33
3.3 ขอมูลเครื่องเวอรชวลแมชชีน.................................................................................................. 37
3.4 การใชทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 1 ...................................... 39
3.5 การใชทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 2 ...................................... 39
3.6 การใชทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 3 ...................................... 40
3.7 การกําหนดคาเหมาะสมและการจัดสรรทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน 1................. 47
3.8 การกําหนดคาเหมาะสมและการจัดสรรทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน 2................. 48
3.9 การกําหนดคาเหมาะสมและการจัดสรรทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน 3................. 49
3.10 การจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรเวอรชวลแมชชีน 1 สาํหรับ VMM ................................... 50
3.11 การจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรเวอรชวลแมชชีน 2 สําหรับ VMM ................................... 51
3.12 การจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรเวอรชวลแมชชีน 3 สําหรับ VMM ................................... 52
3.13 การเปรียบเทียบการจัดสรรทรัพยากร.................................................................................... 53
4.1 ผลการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1 .............................................. 56
4.2 ผลการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2 .............................................. 57
4.3 ผลการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3 .............................................. 58
4.4 รูปแบบการกําหนดเงื่อนไข (Rule base) ในการจัดสรรทรัพยากรโดยใชตรรกศาสตร

คลุมเครือ (Fuzzy) .......................................................................................................... 59
4.5 การจําลองการจัดสรรทรัพยากรตามเงื่อนไข.......................................................................... 61
4.6 ผลการจัดสรรทรัพยากรตามแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากร.............................................. 62
4.7 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1......................... 63
4.8 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2......................... 66
4.9 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3......................... 69
4.10 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร RAM ในระบบเวอรชวลไลเซชัน................................. 72
4.11 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ในระบบเวอรชวลไลเซชัน ................................. 74
4.12 ผลสรุปผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร ......................................................................... 75
ก.1 ขอมูลเครื่องคอมพิวเตอรหรือเครื่องโฮสตที่ใชในการติดตั้ง ................................................... 87



ญ

สารบัญรูป

รูป หนา
2.1 สถาปตยกรรมแบบ x86 โดยทั่วไป......................................................................................... 8
2.2 โครงสรางการทาํงานลักษณะ Full Virtualization............................................................... 8
2.3 โครงสรางการทาํงานลักษณะ Paravirtualization................................................................ 9
2.4 โครงสรางการทาํงานลักษณะ Hardware Assisted Virtualization ................................... 10
2.5 Virtual Memory Level........................................................................................................ 11
2.6 Memory Address Translation .......................................................................................... 12
2.7 องคประกอบของระบบตรรกศาสตรคลุมเครือ....................................................................... 14
3.1 ข้ันตอนการศึกษาและวิเคราะหปญหาในงานวิจัย.................................................................. 19
3.2 การศึกษารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวล

ไลเซชัน ............................................................................................................................ 21
3.3 ข้ันตอนการสังเคราะหโมเดลการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิก

สําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน.............................................. 22
3.4 การออกแบบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวล

แมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน................................................................................... 23
3.5 การจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรตามสถานการณ................................................................ 24
3.6 การการกําหนด Rule Base ในการจัดสรรทรัพยากรโดยใชตรรกศาสตรคลุมเครือ

(Fuzzy) ........................................................................................................................... 26
3.7 กราฟฟงกชันความเปนสมาชกิของขอมูลอินพุต RAM(RAM_Usage)................................... 28
3.8 กราฟฟงกชันความเปนสมาชกิของขอมูลอินพุต CPU (CPU_Usage) .................................. 29
3.9 กราฟฟงกชันความเปนสมาชกิของขอมูลเอาทพุต RAM (RAM_Allocate) ......................... 29
3.10 กราฟฟงกชันความเปนสมาชกิของขอมูลเอาทพุต CPU (CPU_Allocate) .......................... 30
3.11 ผลในการติดตั้งซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน............................................................................ 35
3.12 ซอฟตแวรการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชัน ......................................................................... 36
3.13 การจําลองเวิรคโหลดดวยซอฟตแวรเฮฟวีโ่หลด..................................................................... 38
3.14 การออกแบบการจัดสรรทรัพยากร RAM ดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ................................... 41
3.15 การออกแบบการจัดสรรทรัพยากร CPU ดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ ................................... 42
3.16 คาความเปนสมาชิกขอมูลอินพุตของทรัพยากร RAM............................................................ 43



ฎ

สารบัญรูป (ตอ)

รูป            หนา
3.17 คาความเปนสมาชิกขอมูลอินพุตของทรัพยากร CPU............................................................ 44
3.18 กฎการจัดสรรทรัพยากร RAM และ CPU.............................................................................. 45
3.19 การออกแบบการจัดสรรทรัพยากรดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ.............................................. 46
4.1 โมเดลการจัดสรรทรัพยากร .................................................................................................... 55
4.2 ผลการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรตามเงื่อนไข............................................................ 62
4.3 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1 ............. 64
4.4 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1 .............. 65
4.5 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2 ............. 67
4.6 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2 .............. 68
4.7 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3 ............. 70
4.8 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3 .............. 71
4.9 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร RAM ในระบบเวอรชวลไลเซชัน................................. 73
4.10 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ในระบบเวอรชวลไลเซชัน ................................. 75
ก.1 สรุปการติดตั้งซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน.............................................................................. 89
ก.2 ซอฟตแวรจัดการระบบเวอรชวลไลเซชัน ............................................................................... 90
ก.3 รูปแบบการติดตั้งเวอรชวลแมชชีน ......................................................................................... 91
ก.4 การระบุตนทางในการติดตั้ง.................................................................................................... 91
ก.5 การกําหนดทรัพยากรเริ่มตนสําหรับเวอรชวลแมชชีน ........................................................... 92
ก.6 การกําหนดพื้นที่การใชงานสาํหรับเครื่องเวอรชวลทชชีน...................................................... 93
ก.7 การกําหนดชื่อเวอรชวลแมชชีนและการตั้งคาเครือขาย ........................................................ 93
ก.8 การปรับแตงการตั้งคาเครื่องเวอรชวลแมชชีน ....................................................................... 94
ก.9 การจําลองเวิรคโหลดการใชงานเวอรชวลแมชชีน .................................................................. 94
ก.10 ซอฟตแวร Performance Monitor ...................................................................................... 95
ก.11 การตั้งคาการตรวจจับการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU................................................ 96



1

บทที่ 1
บทนํา

1.1 สภาวะความเปนมา แนวทางเหตุผล และปญหา
องคกรสวนใหญในปจจุบันไดมีการนําระบบเวอรชวลไลเซชัน (Virtualization System)

มาใชในดาตาเซ็นเตอร (Data Center) ขององคกรเพื่อชวยใหงายตอการบริหารจัดการ เนื่องจาก
ระบบเวอรชวลไลเซชันเปนการรวมเซิฟรเวอรที่มีอยูหลายๆเครื่องมาอยูในเครื่องเดียวหรือที่เรียกวา
เซิฟเวอรคอนโซลิเดชัน (Server Consolidation) เทคโนโลยีเวอรชวลไลเซชันทําใหระบบโครงสราง
พื้นฐานดานไอทีมีความยืดหยุนมากข้ึน โดยในแตละเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน จะ
สามารถแบงปนการใชงานทรัพยากรจากเครื่องฮารดแวรรวมกันได

อยางไรก็ตามการใชงานทรัพยากรในแตละเวอรชวลแมชชีนยังข้ึนอยูกับแตละชวงเวลาของ
การใชงานและแอพพลิเคชันตางๆ บนเครื่องเวอรชวลแมชชีนนั้นๆ จึงทําใหการใชงานทรัพยากร จาก
เครื่องฟสิคอลมีความเปลี่ยนแปลงตามไปดวยอยูตลอดเวลา ดังนั้นการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่อง
เวอรชวลแมชชีนจึงตองคํานึงถึงทรัพยากรที่เหมาะสมและตองมีประสิทธิภาพตอแอพพลิเคชันที่
ทํางานอยูบนเวอรชวลแมชชีน ในการจัดการทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชัน ถามีการกําหนดไว
มากเกินไปก็จะทําใหสูญเสียไปอยางเปลาประโยชนและถากําหนดไวนอยเกินไปก็ทําใหไมพอตอการใช
งานและทําใหประสิทธิภาพในการใหบริการของแอพพลิเคชันตางๆ ที่ทํางานอยูบนเวอรชวลแมชชีน
ลดลงในการเปลี่ยนแปลงทรัพยากรเบื้องตนในระบบเวอรชวลไลเซชันจะสามารถกําหนดไดโดยการ
เพิ่ม หรือ ลบ เวอรชวลแมชชีน การปรับเปลี่ยนทรัพยากรที่มีการกําหนดใหแตละเวอรชวลแมชชีน
การยายเครื่องเวอรชวลแมชชีนไปที่เครื่องฟสิคอลเซิฟเวอร (Physical Server) เครื่องอ่ืนหรือที่
เรียกวาการทําไลฟไมเกรชัน (Live Migration)

จากปญหาดังกลาวทําใหมีการประยุกตใชทฤษฎีควบคุมการใชงานแบบตางๆมาใชเพื่อชวย
ในการจัดสรรทรัพยากรเพื่อใหพอดีตอความตองการการใชงานของเวอรชวลแมชชีนและแอพพลิเคชัน
ตางๆ การจัดการระบบทรัพยากรระหวางเวอรชวลแมชชีนและฟสิคอลเซิฟเวอรในระบบเวอรชวล
ไลเซชัน เชน วีเอ็มแวร (VMware), เซ็นตโปรเจกต (Xen Project) จะมีสวนควบคุมการใชงาน
ทรัพยากรรวมกัน อยางเชนในสวนของการใชหนวยประมวลผล (CPU) รวมกันจะมีเครดิตสเกดูลเลอร
(Credit Scheduler) ชวยในการจัดการ และบอลลูนไดรเวอร (Balloon Driver) ชวยจัดการในสวน
ของการใชหนวยความจํา (RAM) รวมกัน อยางไรก็ตามการกําหนดทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวล
แมชชีนในปจจุบันเปนการกําหนดแบบคงที่จึงทําใหเกิดความผิดพลาดจากการใชงานและการ
ใหบริการ
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ดังนั้นการกําหนดทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนจะทําการกําหนดทรัพยากรไวให
มากกวาความตองการจริงเพื่อรองรับเวิรคโหลด (Workload) ที่จะเกิดข้ึนในแตละเวอรชวลแมชชีน
โดยการคาดเดาจากการใหบริการเซอรวิส (Service) ตางๆ ที่ติดตั้ง อยูบนเวอรชวลแมชชีน เชน
ดาตาเบสเซิฟเวอร (Database Server) เว็บเซิฟเวอร (Web Server) และเซอรวิสอ่ืนๆ ตามที่ผูดูแล
ระบบไดมีประสบการณและจากขอมูลที่ผานมา

ในงานวิจัยนี้นําเสนอแนวคิดการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิก (Dynamic) ตามการใช
งานจริงของแตละเครื่องเวอรชวลแมชชีน โดยมีการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรจากเครื่อง เวอรชวล
แมชชีนแบบเรียลไทม (Real Time) เพื่อใหเกิดการใชงานทรัพยากรอยางพอเพียงและรองรับกับเวิรค
โหลด (Workload) ที่มีความเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาเพื่อใหการบริการตางๆ มีประสิทธิภาพในทุก
ชวงเวลาของการใหบริการ

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย
1.2.1 เพื่อสังเคราะหรูปแบบการจัดการทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันใหมีความ

เหมาะสมกับการใชงานของเครื่องเวอรชวลแมชชีน
1.2.2 เพื่อพัฒนาแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนตามความตองการ

การใชงานจริงในแตละชวงเวลา
1.2.3 เพื่อประเมินผลการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเมื่อเทียบกับการใช

งานของเวอรชวลแมชชีน

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อเปรียบเทียบการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวล

แมชชีนแบบปกติและการจัดสรรทรัพยากรโดยประยุกตใชตรรกศาสตรคลุมเครือและการปรับคา
เหมาะสม

1.3.1 ขอบเขตดานเนื้อหา
การออกแบบและพัฒนาตัวตนแบบระบบจะใชหลักการของตรรกศาสตรคลุมเครือ

ในการกําหนดเงื่อนไขในการจัดสรรทรัพยากร การปรับคาเหมาะสมการใชงานใหกับเครื่องเวอรชวล
แมชชีนโดยขอมูลนําเขา (Input) จะเปนการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบ
เวอรชวลไลเซชันในแตละชวงเวลาการใชงานตัวอยางมาประมวลผลในระบบการจัดสรรทรัพยากรโดย
ใชตรรกศาสตรคลุมเครือและสงตอคาการใชงานที่ปรับคาแลวใหกับเวอรชวลแมชชีนมอนิเตอรของ
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ไฮเปอรไวเซอรในการจองพื้นที่บนทรัพยากรของเครื่องโฮสตในระบบเวอรชวลไลเซชัน โดยขอบเขต
ทางดานเนื้อหาจะประกอบดวยสวนตางๆที่เก่ียวของกับระบบเวอรชวลไลเซชันดังนี้

1. เทคนิคเวอรชวลไลเซชัน
1.1 เทคนิค Full Virtualization หรือ Binary Translation
1.2 เทคนิค Para Virtualization
1.3 เทคนิค Hardware Assisted Virtualization

2. รูปแบบการจัดสรรทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชัน
2.1 รูปแบบการจัดสรรทรัพยากร Random Access Memory (RAM)
2.2 รูปแบบการจัดสรรทรัพยากร Central Processing Unit (CPU)

1.3.2 ขอบเขตดานการจําลองระบบเวอรชวลไลเซชัน
1. ซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชันเปนโอเพนซอสซอฟตแวรที่ใชในการจําลองระบบใน

การทดสอบหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา Hypervisor
2. ฮารดแวร ฮารดแวรโฮสสําหรับการติดตั้งซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชันหรือ

Hypervisor เปนแหลงทรัพยากรทางการภาพ (Physical Resource) ใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน
นําไปใช

3. เครื่องเวอรชวลแมชชีน หรือ Guest OS เปนระบบปฏิบัติการเสมือนที่สรางข้ึน
ทํางานอยูบนระบบเวอรชวลไลเซชันในงานวิจัยนี้จะติดตั้งเวอรชวลแมชชีนจํานวน 3 เครื่อง ประกอบ
ดวยระบบปฏิบัติการ Windows และ Linux และมีการกําหนดทรัพยากรเบื้องตนใหเครื่องเวอรชวล
แมชชีน

1.3.3 ขอบเขตดานเทคนิคและวิธีการ
1. สวนของการออกแบบและติดตั้งระบบเวอรชวลไลเซชัน
2. สวนของการติดตั้งเวอรชวลแมชชีนและการกําหนดทรัพยากรเบื้องตน
3. สวนของการประมวลผลขอมูลและกําหนด Rule Base ในการจัดสรรทรัพยากร

โดยใชตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy) ในโปรแกรม Mat Lab ในการหากฎการจัดสรรทรัพยากร
4. ปรับคาเหมาะสมการใชทรัพยากรเพื่อแกไขปญหาการใชบริการที่ตอเนื่องที่เกิด

จาก Workload ที่มีมากกวาทรัพยากรที่กําหนดใหเครื่องเวอรชวลแมชชีน
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1.3.4 ขอบเขตดานการทดสอบและประเมินผล
การทดสอบและประเมินผลจะทําการประเมินผลโดยการเปรียบเทียบผลของการ

ทดสอบกับการจัดสรรทรัพยากรแบบปกติของระบบเวอรชวลไลเซชันที่ทําการทดสอบและเปรียบ
เทียบแบบใชโมเดลอ่ืน

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.4.1 ไดตัวแบบแนวคิดการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ

เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน
1.4.2 สามารถจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนตามความเหมาะสมของการใชงาน
1.4.3 สามารถจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนใหรองรับ Workload ที่มีความ

เปลี่ยนแปลงในการใหบริการในแตละชวงเวลา

1.5 นิยามศัพทเฉพาะ
1.5.1 คําศัพทที่ 1 ทรัพยากร หมายถึง ในงานวิจัยนี้กําหนดใหเปนหนวยประมวลผล

กลาง (CPU) และหนวยความจํา (RAM)
1.5.2 คําศัพทที่ 2 Server Consolidation หมายถึง การรวมเครื่องแมขายใหบริการ

หลายๆเครื่องไวในเครื่องทางกายภาพเดียวกันโดยอาศัยเทคโนโลยีเวอรชวลไลเซชัน
1.5.3 คําศัพทที่ 3 Virtualization System หมายถึง เทคโนโลยีเสมือนที่ใชจําลองระบบ

เครื่องคอมพิวเตอรโดยเครื่องคอมพิวเตอรที่เปนเวอรชวลไมตองมีฮารดแวรจริงแตใชระบบฮารดแวร
จําลองในการทํางาน

1.5.4 คําศัพทที่ 4 Virtual Machine หมายถึง เครื่องคอมพิวเตอรเสมือนที่ทํางานอยู
บนระบบเวอรชวลไลเซชัน

1.5.5 คําศัพทที่ 5 Workload หมายถึง จํานวนงานที่เครื่องเวอรชวลแมชชีนไดรับจาก
การใหบริการในแตละบริการโดยจะมีการใชงานทรัพยากรของระบบเวอรชวลไลเซชัน

1.5.6 คําศัพทที่ 6 Xen Hypervisor หมายถึง ซอฟตแวรระบบเวอรชวลไลเซชัน
1.5.7 คําศัพทที่ 7 Live Migration หมายถึง การยายบริการและเวอรชวลแมชชีนของ

โฮสตหนึ่งไปยังโฮสตอ่ืนๆโดยที่บริการตางๆยังใหบริการไดอยางตอเนื่อง
1.5.8 คําศัพทที่ 8 Virtual Machine  Monitor หมายถึง ระบบหรือเครื่องมือเฝาดูการ

ใชงานทรัพยากร (ในงานวิจัยนี้ทรัพยากรหมายถึง CPU และ RAM) ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนใน
ระบบเวอรชวลไลเซชัน
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1.5.9 คําศัพทที่ 9 Credit Scheduler หมายถึง เทคนิคในการเขาใชงานหนวยประมวลผล
กลาง (CPU) ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน

1.5.10 คําศัพทที่ 10 Balloon Driver หมายถึง เทคนิคในการเขาใชงานหนวยหนวย
ความจํา (RAM) ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน



บทที่ 2
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ
การศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงายวิจัยหรือวรรณกรรม เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาวิจัย

การออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบ
เวอรชวลไลเซชัน ไดศึกษาเอกสารทฤษฎี งานวิจัย หรือวรรณกรรมที่เก่ียวของ ซึ่งมีสาระสําคัญ ดังนี้

เทคโนโลยีเวอรชวลไลเซชันเปนการจําลองทรัพยากรของระบบคอมพิวเตอร เชน หนวย
ประมวลผล (CPU) หนวยความจํา (RAM) หนวยเก็บขอมูลและอ่ืนๆ ใหอยูในรูปแบบของระบบเครื่อง
คอมพิวเตอรเสมือน โดยการใชงานจะมีการแชรการใชทรัพยากรระบบคอมพิวเตอรรวมกัน ในแตละ
เครื่องคอมพิวเตอรเสมือนสามารถติดตั้งระบบปฏิบัติการที่แตกตางกันและสามารถติดตั้งแอพพลิเคชั่น
ตางๆ เพื่อใชงานไดอยางอิสระ จึงทําใหเวอรชวลแมชชีนเปนเหมือนคอมพิวเตอรที่ติดตั้งอยูบน
ฮารดแวรโดยทั่วไป

2.1.1 Virtualization
เวอรชวลไลเซชัน (Virtualization) [1] คือการจําลองทรัพยากรจริงในระบบ

คอมพิวเตอรไปเปนระบบคอมพิวเตอรเสมือนจริงหลายๆ ระบบทําใหสามารถใชงานระบบปฏิบัติการ
และแอพพลิเคชันไดหลายๆ ระบบพรอมๆกันและมีความเปนอิสระไมข้ึนอยูกับทรัพยากรจริงอันใด
อันหนึ่งแมวาจะเปนคนละแพลตฟอรม Platform กันก็ตามนอกจากนี้ยังหมายถึงการรวบรวม
ทรัพยากรดานการประมวลผลการจัดเก็บขอมูลและการติดตอสื่อสารในแตละอุปกรณมารวมกันไวที่
ศูนยกลางจากนั้นจึงใหผูใชสามารถนําทรัพยากรเหลานั้นไปจัดสรรใชประโยชนไดตามเหมาะสมหรือ
ตามความตองการของแตละระบบในชวงเวลานั้นๆ

2.1.2 Server Virtualization
เซิฟเวอรเวอรชวลไลเซชัน (Server Virtualization) [2] มาจากแนวคิดที่วาเครื่อง

แมขายที่ทํางานแบบหนึ่งเครื่องตอหนึ่งแอพพลิเคชั่นนั้นไมสามารถใชงานประสิทธิภาพของเครื่องแมขาย
ไดอยางเต็มขีดความสามารถโดยจากสถิติและงานวิจัยพบวาเครื่องแมขายสวนใหญใชประสิทธิภาพใน
การทํางานจริงเพียงแค 15-20% เทานั้น [3] หากสามารถนําเอาทรัพยากรที่ไมไดถูกใชงานไปใชงาน
ในดานอ่ืนจะไดประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน นอกจากนี้การที่ CPU และหนวยความจําของเครื่องแมขายมี
ราคาถูกลงแตมีประสิทธิภาพสูงและมีความจุมากข้ึนจึงเกิดเทคโนโลยีในการทําเวอรชวลไลเซชันดวย
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การใชทรัพยากรจากเครื่องแมขายขนาดเล็กตระกูล x86โดยใชซอฟตแวรประเภทเวอรชวลไลเซชัน
เมเนจเมนท(Virtualization Management)เขามาจัดการและที่ไดรับความนิยมสูงในปจจุบันก็มี
ดวยกันหลากหลายโปรแกรมเชน VMware [4], Xen Hypervisor [5] และ Microsoft Hyper-V [6]
ซึ่งแตละโปรแกรมไดรับการพัฒนาโดยใชเทคนิคตางกันออกไปทําใหมีคุณสมบัติการทํางานที่แตกตาง
กันสงผลใหมีประสิทธิภาพการทํางานที่แตกตางกันไปอีกดวยการศึกษาครั้งนี้จะเปนการศึกษาเทคนิค
ของเวอรชวลไลเซชันและซอฟตแวรที่ใชเทคนิคแตละประเภทวามีขอดีขอเสียอยางไรและเหมาะสม
กับการใชงานภายในองคกรอยางไร

2.1.3 Virtualization Technique
เวอรชวลไลเซชันเทคนิค (Virtualization Technique) [7] ในดานเทคนิคการสราง

เทคโนโลยี Virtualization บน CPU ตระกูล x86 สามารถทําไดสองวิธีคือ Hosted Architecture
และ Hypervisor Architectureโดยแบบ Hosted นั้นจะ Run Virtualization Layer อยูบนระบบ
ปฏิบัติการของเครื่องนั้นเชนเดียวกับการ Run Application ปกติ ซึ่งมีขอดีก็คือสามารถรองรับ
ฮารดแวรไดหลากหลายกวาในขณะที่แบบ Hypervisor จะ Run Virtualization Layer อยูบน Hardware
ของ x86 ทําใหสามารถเขาถึงทรัพยากรของฮารดแวรไดโดยตรงโดยไมตองผานระบบปฏิบัติการอีกจึง
ทําใหรูปแบบ Hypervisor มีประสิทธิภาพเหนือกวาแบบ Hosted จึงจะพบวาซอฟตแวรที่มักถูก
เลือกใชในการบริหารจัดการ Virtualization ใน Data Center จะเปนแบบ Hypervisor ทั้งสิ้น เพื่อ
ใหสามารถเขาใจการทํางานของ Hypervisor ไดดีข้ึนขอใหดูตามภาพประกอบ Hypervisor เปนศัพท
ที่ใชเรียก Virtualization Layer ซึ่งทําหนาที่บริหารจัดการ Virtual Machine โดยผานทาง Virtual
Machine Monitor(VMM)โดย VMM จะถูกสรางข้ึนภายใน Hypervisor ทําหนาที่สําหรับสราง
Virtual Hardware ใหในแตละ Guest OS นอกจากนี้ในแตละ VMM ยังแบงแยกการทํางานออกจาก
กันโดยสิ้นเชิงแตวายังสามารถแบงกันใชทรัพยากรของฮารดแวรจริงได

โดยปกติแลวสถาปตยกรรมการทํางานของ x86 จะแบงชั้นการทํางานตามสิทธิ์ของ
โปรแกรมที่จะเรียกใชงานฮารดแวรออกเปน 4 ชั้นคือตั้งแตศูนยถึงสาม (0-3) โดยระบบปฏิบัติการจะ
ทํางานอยูในชั้นที่ 0 และแอพพลิเคชั่นทั่วๆ ไป ทํางานอยูในชั้นที่ 3 หลักของการทํา Virtualization
ก็คือการสราง Virtualization Layer เขาไปแทรกอยูระหวางระบบปฏิบัติการและฮารดแวรซึ่งโดย
ปกติก็จะเขาไปแทนที่การทํางานของระบบปฏิบัติการในชั้นที่ 0 และทําหนาที่สรางทรัพยากรเสมือน
ใหกับ Guest OS ดังรูปที่ 2.1
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รูปที่ 2.1 สถาปตยกรรมแบบ x86 โดยทั่วไป

ปจจุบันมีซอฟแวรเวอรชวลไลเซชัน (virtualization Software) มากมายทั้งในเชิง
การคาและโอเพนซอส (Open Source) เชน วีเอ็วแวร (VMware), ไมโครซอฟไฮเปอรวี (Microsoft
Hyper-V), เซ็นตไฮเปอรไวเซอร (Xen Hypervisor), เควีเอ็ม (KVM) และอ่ืนๆ ที่สามารถนํามาติดตั้ง
ใชงานไดโดยไมตองมีคาใชจายระบบเวอรชวลไลเซชันสามารถแบงไดเปน 3 ลักษณะหลักดังนี้

2.1.4 Full Virtualization
ฟูลเวอรชวลไลเซชัน (Full Virtualization) [8] หรือเนทีฟเวอรชวลไลเซชัน (Native

Virtualization) มีการทํางานในลักษณะการจําลองฮารดแวรของเครื่องฟสิคอลเซิฟเวอรใหกับเครื่อง
เสมือนโดยตรงไมมีการแกไขหรือปรับแตงฮารดแวรที่ทํางานอยูภายในระบบปฏิบัติการของเครื่องเวอรชวล
แมชชีน การทํางานของ Hypervisor จะทําหนาที่เปนเพียงตัวแปลงไบนารี (Binary Translation)
ฮารดแวรจริงใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน แตละเครื่อง โดยผานทาง Virtual Machine Monitor
(VMM) ดังรูปที่ 2.2

Hardware
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Ring 1

Ring 2

Ring 3 User Apps

Guest OS

VMM

รูปที่ 2.2 โครงสรางการทํางานลักษณะ Full Virtualization
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2.1.5 Para virtualization
พาราเวอรชวลไลเซชัน (Para Virtualization) [9] จะมีการทํางานรวมกันระหวาง

เวอรชวลแมชชีน และ Hypervisor เพื่อใหการทํางานของระบบมีประสิทธิภาพ ในการทํางานแบบ
Paravirtualization ไฮเปอรไวเซอร (Hypervisor) จะสามารถแกไขและปรับเปลี่ยนฮารดแวรที่เปน
Non-Virtualize ภายในเวอรชวลแมชชีนหรือเคอรแนล (Kernel) ได โดยจะมีตัวกลางจัดการระหวาง
เวอรชวลแมชชีนและ Hypervisor ทําใหสามารถสื่อสารและทํางานรวมกันได ดังรูปที่ 2.3

Hardware

Ring 0

Ring 1

Ring 2

Ring 3 User Apps

Paravirtualized

Guest OS

Virtualization Layer

รูปที่ 2.3 โครงสรางการทํางานลักษณะ Paravirtualization

2.1.6 Hardware Assisted Virtualization
ฮารดแวรแอสซิสเวอรชวลไลเซชัน (Hardware Assisted Virtualization) [10] คือ

การพัฒนาทางดานฮารดแวร (Hardware) เพื่อใหมีการรองรับการทํางานในระบบเวอรชวลไลเซชัน
เพิ่มมากข้ึน เชน Virtualization-Technology (VT-x) [11] ของทางผูผลิต Intel และ AMD-V [12]
ของทางผูผลิต AMD เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพของ Virtual Machine Monitor (VMM) ในสวนของ
การทํา Binary Translation ของทั้ง Full Virtualization และ Paravirtualization ดังรูปที่ 2.4



10

Hardware

Ring 0

Ring 1

Ring 2

Ring 3 User Apps

VMM

Guest OS

Root Mode
Privilege Level

รูปที่ 2.4 โครงสรางการทํางานลักษณะ Hardware Assisted Virtualization

2.2 Memory Management
เมมโมรี่เมเนจเมนท (Memory Management) [13] ในระบบเวอรชวลไลเซชันหนวย

ความจําเปนทรัพยากรสวนที่สําคัญในระบบคอมพิวเตอรและถือเปนศูนยกลางใหการดําเนินการดาน
ตางๆในระบบคอมพิวเตอรเวอรชวลแมชชีนใหเปนไปอยางราบรื่นและมีประสิทธิภาพสูงสุด โดย
ภายในหนวยความจําจะมีการทํางานหลายสวน เชน การทํางานของโปรแกรมจํานวนมาก ซึ่งตองมี
การแบงพื้นที่การใชงานและวิธีการจัดการดานตางๆ ซึ่งหนวยความจําที่ใชในการจัดเก็บแบงออกเปน
2 สวน ไดแก

2.1.1 หนวยความจําหลัก (Main Memory) ประกอบไปดวยอาเรยขนาดใหญ (Large
Array) ซึ่งภายในประกอบไปเวิรด (Words) และไบต (Bytes) ซึ่งแตละที่จะมีเลขตําแหนง (Address)
เปนของตัวเองนอกจากนี้หนวยความจําหลักยังทําหนาที่เก็บชนิดกระบวนการในการประมวลผลคําสั่ง
(A Typical Instruction-Execution Cycle) เพื่อใหหนวยประมวลผลกลาง (Central Processing
Unit:CPU) นําไปใชในการประมวลแลวจึงสงผลลัพธของคําสั่งนั้นๆ กลับมาเก็บไวในหนวยความจํา
หลักอีกครั้ง

2.1.2 หนวยความจําเสมือน (Virtual Memory) เปนเทคนิคที่อนุญาตใหโปรเซส (Process)
สามารถประมวลผลไดนอกหนวยความจําหลักโดยไมตองคํานึงถึงขนาดพื้นที่ใชในการประมวลผลวา
เพียงพอกับขนาดของโปรแกรมหรือไม นอกจากนี้ยังงายตอการแชรไฟล (Share Files) พื้นที่วาง
(Address Space) และเพิ่มประสิทธิภาพใหโปรเซสทํางานไดเร็วข้ึน เพราะไมตองคอยตรวจสอบ
ขนาดของหนวยความจําทางกายภาพ (Physical Memory)
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2.3 Memory Virtualization
เมโมรี่เวอรชวลไลเซชัน (Memory Virtualization) [14] หนวยความจําเสมือนใชทั่วไปใน

ระบบปฏิบัติการและใชในระบบโปรเซสเซอรที่ทันสมัยโดยฮาดรแวรโปรเซสเซอรสวนใหญก็จะมีการ
รองรับหนวยความจําเสมือนหนวยความจําเสมือนสรางพื้นที่อยูเสมือน (Virtual Address) สําหรับ
การใชงานของซอฟตแวร ระบบปฏิบัติการและฮารดแวรที่จะจัดการกับการแปลงที่อยูระหวางพื้นที่
เสมือนและพื้นที่ที่อยูทางฟสิคัลเทคนิคนี้ไมเพียงแตชวยลดการทํางานของโปรแกรมแตยังปรับสภาพ
แวดลอมการดําเนินการเพื่อใหสามารถรองรับสภาพแวดลอมประประมวลผลที่มีขนาดใหญ เชน การ
ทํา Process Protection, File Mapping และ Swapping ในระบบการประมวลผลเครื่องเวอรชวล
แมชชีนนั้น Hypervisor จะทําการสรางพื้นที่หนวยความจําสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนโดยพื้นที่
หนวยความจําที่สรางข้ึนจะมีคุณสมบัติเดียวกับหนวยความจําเสมือนที่แอพพลิเคชันใชงานในระบบ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนและทําให Hypervisor สามารถใหบริการหนวยความจําแกเครื่องเวอรชวลแมชชีน
ในระบบเวอรชวลไลเซชันไดพรอมกันโดยมีการปองกันหนวยความจําจากการใชงานอ่ืนๆ

ดวยเหตุนี้ทําใหแอพพลิเคชันที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรชวลแมชชีนสามารถใชงานหนวย
ความจําได นอกจากนี้ Hypervisor จะทําการเพิ่มเลเวลแอดเดรสทรานสเลชัน (Address Translation)
เพื่อแมพฟสิคัลแอดเดรสที่อยูบนเวอรชวลแมชชีนไปที่ฟสิคัลแอดเดรสของโฮสที่รันระบบเวอรชวล
ไลเซชันอยูโดยผลที่ไดจะแบงออกเปน 3 เวอรชวลเมมโมรี่เลเยอร คือ Guest Virtual Memory,
Guest Physical Memory และ Host Physical Memory โดยมีความสัมพันธในการทํางานระหวาง
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 จะเห็นวาในระบบเวอรชวลไลเซชันนั้น Hypervisor จะมีการทํา Address
Translation ระหวาง Guest Physical Memory กับ Host Physical Memory โดยวิธี pmap
(Physical memory mapping data structure) ใหกับแตละเวอรชวลแมชชีน

Hypervisor จะทําการตรวจจับการใชงานของทุกๆ เวอรชวลแมชชีนเพื่อใหมีการจัดการ
ขอมูลดวย Hardware Translate Lookaside Buffer (TLB) หรือ Page Table ของเครื่องเวอรชวล
แมชชีนนั้นๆ ที่อยูในรูปแบบเสมือนเพื่อที่จะทํา Physical Address Mapping ในสวนสถานะของ
TLB ในฮารดแวรจริงจะมีการปรับปรุงสถานะโดยใชพื้นฐานของ Separate Shadow Page Table ที่
อยูในสวนของการทรานสเลชัน Guest virtual กับ Guest Physical Mapping ดังรูปที่ 2.6 โดยใน
ปจจุบัน CPU รุนใหมๆ เชน CPU รุน Generation 3 ของ Intel Xeon 5500 ซีรียมีการสนับสนุนใน
สวนของ Memory virtualization โดยใช 2 เลเยอรของ Page table ของฮารดแวร โดยเลเยอรแรก
จะเก็บขอมูลแมปปง Guest Virtual ไป Guest Physical สวนเลเยอรที่สองจะจัดเก็บขอมูลการ
ทรานสเลชันระหวาง Guest Physical ไป Host Physical โดย Page Table ทั้งสองเลเยอรจะมีการ
ซิงโครไนซระหวางกันโดยใชโปรเซสเซอรของฮารดแวร

2.4 อัลกอริทึมที่เกี่ยวของ
อัลกอริทึมที่เก่ียวของในงานวิจัยการออกแบบระบบจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ

เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันจะมีสวนในการกําหนดเงื่อนไขของขอมูลอินพุต
(Input) ที่ไดรับมาจากการออกแบบการตรวจจับการใชงานทรัพยากรจากเครื่องเวอรชวลแมชชีนและ
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สามารถประมวลตามเงื่อนไขของการใชงานทรัพยากรเพื่อใหไดเอาทพุต (Output) คาการจัดสรร
ทรัพยากร

งานวิจัยนี้จะใชตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy Logic) [15] มาชวยในการกําหนดกฎ (Rule) ใน
การหาความสัมพันธของการใชงานทรัพยากรและการจัดสรรทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชัน
เนื่องจากมีจุดเดนในเรื่องการมีเหตุผลเชิงตรรกะและสามารถเขาใจไดงายเนื่องจากสามารถตีความให
อยูในรูป If-Then ซึ่งมีความสอดคลองกับตรรกะความคิดของมนุษยนอกจากนั้นตรรกศาสตร
คลุมเครือยังชวยในการตัดสินใจสิ่งที่ไมใชผิดหรือถูกเพียงสองสถานะจึงเหมาะกับการนําหลักการของ
ตรรกศาสตรคลุมเครือหรือฟซซีลอจิกมาประยุกตใชงาน

ตรรกศาสรคลุมเครือหรือฟซซีลอจิกเปนผลงานวิทยานิพนธระดับปริญญาเอกของ L. A.
Zadeh ในปค.ศ. 1965 โดยฟซซีลอจิกเปนตรรกะที่อยูบนพื้นฐานความจริงที่วาทุกสิ่งไมไดมีความจริง
ที่แนนอนเทานั้นแตมีหลายสิ่งที่มีความไมแนนอน (uncertain) และมีลักษณะคลุมเครือ (Fuzzy) และ
ไมชัดเจน (exact) ยกตัวอยาง เชน เซตของอุณหภูมิในแตละประเทศที่กําหนดตั้งแต 0 องศาเซลเซียส
ถึง 50 องศาเซลเซียส อาจจะกําหนดโดยแบงเปน อากาศหนาว อากาศอบอุน อากาศรอน เราจะเห็น
ไดวาในแตละชวงอุณหภูมิในแตละประเทศหรือภูมิภาคไมสามารถระบุชัดเจนวา อากาศหนาว อากาศ
อบอุน อากาศรอน จะแยกออกจากกันไดชัดเจนที่อุณหภูมิใด โดยบางคนอาจตีความอากาศหนาวอยู
ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ถึง 15 องศาเซลเซียส บางพื้นที่หรือบางคนอาจตีความอากาศหนาวอยูที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสถึง 18องศาเซลเซียส ในทํานองเดียวกันชวงอากาศอบอุนและอากาศรอนก็
ไมสามารถระบุไดชัดเจนอุณหภูมิใดควรอยูในชวงใด อาจตีความวาอุณหภูมิที่ 0 ถึง 15 องศาเซลเซียส
หรืออุณหภูมิที่ 0 ถึง 19องศาเซลเซียสเปนอากาศหนาว ซึ่งจากที่กลาวมาเปนเปนตัวอยางของความ
ไมแนนอนที่เกิดข้ึนไดทั่วไปลักษณะเหตุการณที่ไมสามารถระบุไดแนนอนนี้เรียกวาฟซซีเซต

จากแนวความคิดของ Zadeh เก่ียวกับความไมแนนอนไดมีการขยายแนวคิดเพื่อนาไป
ประยุกตใชในดานตางๆ มากมายจนนับไมถวน ไดมีนักวิจัยไดคิดคนทฤษฎีเสริมกับแนวคิดเดิมจนทํา
ใหฟซซีเซตโดดเดนในวงการคอมพิวเตอร โดยฟซซีลอจิกมีการประยุกตใชงานอยางจริงจังในประเทศ
ญี่ปุนโดยมีการเล็งเห็นคุณคาของศาสตรดานนี้และเปนผูบุกเบิกฟซซีเซตทางการคา โดยไดนําไป
ประยุกตใชในเครื่องใชไฟฟามากมาย เชน เครื่องปรับอากาศ เครื่องซักผา หมอหุงขาว และอ่ืนๆ อีก
มากมาย ในยุคปจจุบันฟซซีลอจิกถูกนาไปประยุกตใชในหนวยงานงานตางๆ มากมาย ตัวอยางเชน ใน
โครงการอวกาศ NASA และโครงการดานการทหารเปนตน โดยองประกอบของฟซซีลอจิกสามารถ
แสดงไดดังรูป
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รูปที่ 2.7 องคประกอบของระบบตรรกศาสตรคลุมเครือ

จากรูปที่ 2.7 แสดงโครงสรางพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟซซี่ ประกอบดวยสวนที่
สําคัญ 4 สวน ไดแกสวนที่แปลงการอินพุตทั่วไปเปลี่ยนเปนการอินพุตแบบตัวแปรฟซซี่ (Fuzzification)
หรือในรูปแบบเซตฟซซี่หรือเรียกวาเปนตัวแปรภาษา (Linguistic Variable) ฐานความรู (Knowledge
Base) เปนสวนที่จัดเก็บรวบรวมขอมูลในการควบคุมประกอบ 2 สวนคือ ฐานกฎ (Rule Base) และ
ฐานขอมูล (Database) ฐานกฎ (Rule Base) สวนของการกําหนดวิธีการควบคุม ซึ่งไดจากผูเชี่ยวชาญ
ในรูปแบบของชุดขอมูลแบบกฎของภาษา (Linguistic Rule) ฐานขอมูล (Database) เปนการจัดเตรียม
สวนที่จําเปนเพื่อที่จะใชในการกําหนดกฎการควบคุมและการจัดการขอมูลของฟซซี่ การตีความ
(Fuzzy Inference Engine) เปนสวนที่ทําหนาที่ตรวจสอบขอเท็จจริงและกฎ เพื่อใชในการตีความหา
เหตุผลเหมือนกลไกสําหรับควบคุมการใชความรูในการแกไขปญหารวมทั้งการกําหนดวิธีการของการ
ตีความเพื่อหาคําตอบสวนที่แปลงการเอาทพุตใหอยูในชวงที่เหมาะสม (Defuzzification) เปนการทํา
การแปลงขอมูลที่อยูในรูปแบบฟซซี่ใหเปนคาที่สรุปผลหรือคาการควบคุมระบบ

ฟซซี่เซต (Fuzzy Set) จะมีคาความเปนสมาชิกของทั้งเซตระหวาง 0 และ 1 ตามแบบ
ฉบับแบบทั่วไปและเปนเซตที่ไมเฉพาะ 0 และ 1 ซึ่งเปนเซตแบบฟซซี โดยนิยามของฟซซีเซตจะ
กําหนดให X เปนเซตที่ไมวางฟซซีเซตสามารถแสดงลักษณะเฉพาะไดจากฟงกชันความเปนสมาชิก ดัง
สมการที่ 2.1

]1,0[X:)X(A  (2.1)

เมื่อ A สามารถตีความเปนคาความเปนสมาชิกของตัวประกอบ x ในฟซซีเซต A สําหรับ
แตละฟซซีเซตสามารเขียนของคูลําดับไดดังสมการที่ 2
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A = }Xx|))x(,x{( A  (2.2)

เมื่อ A หมายถึง ฟซซีเซต A
X หมายถึง สมาชิกของเซต (Set Membership)

A หมายถึง ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function)

)x(A บางครั้งแทนดวย A(X) โดยที่ X หมายถึงเอกภพสัมพัทธ (Universe) หรือประชากร
ถา X = {x1,x2,x3,…xn} เปนเซตจํากัดและ A เปนฟซซีเซตใน X ซึ่งเปนชนิดวิยุต (Discrete)

และจํากัดสัญกรณ (Notation) ของฟซซีเซต เขียนไดดังสมการที่ 2.3
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เมื่อพจน i,x|)x( iiA = 1,2,3, …n หมายถึง คาความเปนสมาชิก )x( iA ของ Xi ใน
เซต A และเครื่องหมายบวก (+) หมายถึง ยูเนียน (Union)

ข้ันตอนการประมวลผลแบบตรรกศาสตรคลุมเครือมีรูปแบบการทํางานเปน 4 สวน ไดแก
สวนที่ 1 เปนการแปลงการอินพุตแบบทวินัยเปลี่ยนเปนการอินพุตแบบตัวแปรฟซซี่โดยจะ

สรางฟงกชันความเปนสมาชิก โดยไมจําเปนตองมีลักษณะแบบเดียวกันข้ึนกับคุณลักษณะของแตละ
การอินพุต (Input) และความสําคัญตอเอาทพุต (Output) โดยฟงกชันจะมีลักกษณะเปนการกําหนด
ตัวแปรภาษา (Linguistic Variable) เพื่อใหเปนฟซซี่อินพุต

สวนที่ 2 เปนการสรางความสัมพันธระหวางอินพุตทั้งหมดที่เก่ียวของกับเอาทพุตที่อาศัย
หลักการของการหาเหตุและผล การคาดการณจากการตัดสินใจของมนุษย หรือคาจากการทดลองโดย
เขียนเปนกฎซึ่งจะมีลักษณะอยูในรูปแบบ ถา (IF) และ (AND) หรือ (OR) ซึ่งเปนลักษณะทางภาษาทํา
ใหกฎในรูป If Then สามารถประมวลเพื่อการหาการตัดสินใจที่เหมาะสม

สวนที่ 3 เปนการหาฟซซี่เอาตพุต โดยการนํากฎการควบคุมที่สรางข้ึนในข้ันตอนที่ 2 มา
ประมวลผลกับฟซซี่อินพุตโดยใชวิธีการทางคณิตศาสตร เพื่อนําคาที่ไดมาประมวลผลเปนวิธีการทําฟซซิ
ฟเคชัน (Fuzzification)

สวนที่ 4 เปนข้ันตอนสุดทายหรือข้ันตอนการสรุปเหตุผลฟซซี่โดยจะเปลี่ยนฟซซี่เอาตพุต
ใหเปนเอาตพุตโดยวิธีทางคณิตศาสตร เชน วิธีการหาจุดศูนยถวง ( Center of Gravity: COG) เพื่อ
นําคาที่ไดมาใชในการตัดสินใจเพื่อควบคุมระบบในสถานการณนั้นๆ
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วิธีการทําคาฟซซี่ใหเปนคาปกติ (Defuzzification) วิธีการที่เปนเทคนิคการเลือกคาสูงสุด
หรือสรุปหาเหตุผลจากหลายๆ เซต มาเพียงคาเดียวซึ่งเปนการใชคาสูงสุดของคาระดับการเปนสมาชิก
จากการกระทําหลายๆ แบบ และเลือกกระทําเพียงรูปแบบเดียว วิธีการหาจุดศูนยถวง (Center of
Gravity : COG) เปนวิธีการเฉลี่ยผลที่ไดจากการตีความหาเหตุ โดยคาที่ไดจะคํานวณจุดศูนยถวง
โดยรวมจะหาไดจากการประมาณคาโดยใชสมการดังนี้

COG  =









N
1i i

N
1i i (2.4)

เมื่อ COG แทน คาของจุดศูนยถวง (Central of Gravity)
N แทน คาตั้งแตตําแหนงที่ 1 ถึงตําแหนงที่ i
i แทน คาฟซซีของเอาทพุตในเซตฟซซีตําแหนงที่ i

i แทน พื้นที่ใตโคงของเซตฟซซีตําแหนงที่ i

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
งานวิจัยวิทยานิพนธนี้ดําเนินการวิจัยเก่ียวกับการ การออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากร

แบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน ซึ่งในอดีตที่ผานมางานวิจัย
ดังกลาวไดมีผูทําการวิจัยคนควาและพัฒนาอยางตอเนื่องจนมาถึงปจจุบัน ดวยเหตุนี้ในบทที่ 2 จึง
นําเสนอการสํารวจวรรณกรรมงานวิจัยที่เก่ียวของซึ่งในแตละหัวขอผูวิจัยจะนําเสนอเรียงตามลําดับป
ที่ตีพิมพ รวมถึงอธิบายสาระสําคัญของแตละงานวิจัยไวพอสังเขปดังนี้

N. Gang and S. Yongqing [16] ไดศึกษาการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน
บน Xen Hypervisor และได เสนอวิธีการจัดสรรทรัพยากรตามความตองการใชงานของแตละเวอรชวล
แมชชีน ออกเปน 3 ระดับ แบงตามสําคัญ (Priority) คือ

1. Core Application Level
2. Service Application Level
3. Common Application Level
โดยผลที่ได Priority ระดับ Core Application Level สามารถเขาใหงานทรัพยากรไดเร็ว

กวาระดับอ่ืนแตขอจํากัดของการจัด Priority คือ กรณีที่มีการติดตั้ง Service ที่ซับซอนและหลายๆ
Service ในเครื่องเดียวจะทําใหการกําหนด Priority ไดยาก
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S. B. Nigmandjanovich [17] ไดทําการศึกษาการใชงานทรัพยากรโดยการติดตั้ง Agent
บนเครื่อง Virtual Machine เพื่อเฝาดู (Monitoring) การใชงานทรัพยากรและกําหนด Policy-base
ใหแตละ Service การใชงานเพื่อจัดลําดับความสําคัญการเขาใชงานทรัพยากรแตเนื่องจากการใช
ทรัพยากรของระบบมีความซับซอนมากจึงตองมีการจัดการ Policy จํานวนมากและมีความยุงยากใน
การจําแนก Service Policy

D. Minarolli [18] ไดนําเสนอการจัดการทรัพยากรแบบกระจาย (Distribution) ผาน
Artificial Neural Networks โดยใชหลักการของ Artificial Neural Network ในการเรียนรูการใช
งานทรัพยากรเพื่อจัดสรรการใชงานทรัพยากรแตเนื่องจากรูปแบบในการใชงานทรัพยากรมีความ
ซับซอนและมีรูปแบบที่แตกตางกันในแตละชวงเวลาทําใหการใช Artificial Neural Network มีความ
ผิดพลาดในการเรียนรูรูปแบบการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน

S. Ying [19] ไดนําเสนอการจัดการการแชรทรัพยากรแบบกระจาย (Distribution)
ระหวางเครื่องโฮสต (Physical machine) ในระบบ Virtualization ที่ใชงานอยูใน Data Center ได
นําเสนออัลกอรึทึมในการใชงานทรัพยากรแบบกระจายโดยแบงเปนแบบ Local และ Globalเพื่อ
ขยายการใหบริการทรัพยากรขามเวอรชวลไลเซชันโดเมน (Virtualization Domain) ที่อยูใน Data
Center การจัดการทรัพยากรในลักษณะนี้จะตองเพิ่มทรัพยากรฮารดแวรและการจัดการทรัพยากร
ขามโดเมนจะมีความซับซอนและยากตอการจัดการเมื่อเทียบกับการจัดการทรัพยากรในโดเมน
เดียวกัน

Z. Wenyu [20] นําเสนอวิธีการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่อง Virtual Machine โดยใชวิธี
Load Balance เพื่อใหสามารถกระจายการใชทรัพยากรในแตละเครื่อง Virtual Machine ในโดเมน
เดียวกันในการจัดสรรทรัพยากรลักษณะนี้จะชวยใหบริการของเวอรชวลแมชชีนมีเสถียรภาพมากข้ึน
แตการใชงานทรัพยากรรวมจากระบบเวอรชวลไลเซชันจะมีลักษณะแบบปกติ

Y. Chao-Tung [21] นําเสนอวิธีการจัดการทรัพยากรโดยการทําคลัสเตอร (Cluster)ที่
เครื่อง Physical Host ในระบบเวอรชวลไลเซชันเพื่อลดเวิรคโหลด (Workload) และการใชงาน
ทรัพยากรที่เครื่องโฮสตเครื่องใดเครื่องหนึ่งโดยใชหลักการของคลัสเตอรเพื่อใชทรัพยากรรวมกัน โดย
การจัดการทรัพยากรในลักษณะนี้จะเปนการขยายพื้นที่ของระบบเวอรชวลไลเซชันรวมเพื่อเพิ่มความ
สามารถในการรองรับการใชงานที่มากข้ึนแตยังมีการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนจาก
ระบบเวอรชวลไลเซชันแบบปกติ

Z. Zhenzhong [22] นําเสนอวิธีการจัดสรรทรัพยากรโดยการเก็บสถิติการใชงานของ
เครื่อง Virtual Machine เพื่อสรางโมเดลการประมาณการใชงานทรัพยากรของเครื่อง Virtual
Machine เพื่อคํานวณการจัดสรรทรัพยากรบน Physical Host เปนการประมาณการขอมูลการใช
ทรัพยากรจากที่ผานมาของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเพื่อนํามาเปนขอมูลในการจัดสรรทรัพยากรโดยวิธี
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นี้จะเปนการทํานาย (Prediction) การใชงานซึ่งในการใชงานจะเกิดขอผิดพลาดมากหรือนอยข้ึนกับ
คาที่ไดจากสถิติ

D. Minarolli [23] เสนอวิธีการประยุกตใช Fuzzy Logic ในการหาความตองการการใช
งานทรัพยากรเพื่อจัดสรรทรัพยากรในระบบ Cloud Computing เพื่อหาความสัมพันธในการกําหนด
ราคาการใหบริการโดยหาคาความเหมาะสมระหวางการกําหนดทรัพยากรกับราคาการใหบริการที่
เหมาะสม ซึ่งในงานวิจัยนี้สามารถประยุกตใชตรรกศาสตรคลุมเครือเขามาควบคุมการกําหนดคาที่
เหมาะสมได

X. Xu [24] นําเสนอวิธีการจัดสรรทรัพยากรโดยใช grey prediction model ที่เปน
ลักษณะ Adaptive Controller เปนระบบการทํานายคา (Prediction) การใชงานทรัพยากรซึ่งจะ
เปนลักษณะการประยุกตใชอัลกอริทึมพิเศษ (Gray Prediction Algorithm) การนําระบบ
Prediction มาใชในการกําหนดทรัพยากรจะเกิดความผิดพลาดในสวนของคาการใชงานจริงในแตละ
ชวงเวลาที่มีคาไมตรงตามคาที่ทํานายได

อยางไรก็ตามการจัดสรรทรัพยากรที่ผานมาจะเห็นไดวาเปนการจัดสรรทรัพยากรโดยมีการ
กําหนดความสําคัญ (Priority) ของบริการที่อยบนเครื่องเวอรชวลแมชชีนการกําหนดกฎการใหบริการ
(Policy-Base) การขยายขอบเขตการใหบริการทรัพยากรโดยการเพิ่มพื้นที่ในลักษณะของการทําคลัสเตอร
(Cluster) และโหลดบาลานซ (Load Balance)และการประยุกตใชอัลกอริทึมตางๆ ในการหาความ
เหมาะสมของการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนและการจัดสรรทรัพยากรในระบบ
เวอรชวลไลเซชัน

ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอโมเดลในการจัดสรรทรัพยากรโดยมีพื้นฐานจากความตองการการ
ใชงานทรัพยากรจริงของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในแตละชวงเวลาและความตองการการใชงานของ
แอพพลิเคชั่นตางๆ ที่ติดตั้งอยูบนเครื่องเวอรชวลแมชชีนเพื่อนําขอมูลที่ไดมากําหนดกฎการใชงาน
ทรัพยากร (Rule Base) ในการจัดสรรทรัพยากร โดยประยุกตตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy Logic)
ชวยในการกําหนดกฎการจัดสรรทรัพยากรและการสรางโมเดลเพื่อสรางเปนคอนโทรลเลอรในการ
ควบคุมและจัดสรรทรัพยากร

โดยในสวนแรกเปนการตรวจสอบการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน สวนที่
สองจะทําการตรวจจับคาการใชทรัพยากรสวนที่สามตรวจสอบความตองการการใชงานทรัพยากรสวน
ที่สี่เปนการจัดสรรทรัพยากรและสวนที่หาเปนการแจงการใชทรัพยากรไปที่เครื่องเวอรชวลแมชชีน
โดยการทํางานของระบบสามารถจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรไดตามความตองการการใชงานจริงใน
แตละชวงเวลา



บทที่ 3
วิธีการดําเนินงานวิจัย

วิธีการดําเนินงานวิจัยเรื่อง การออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน มีการแบงข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย ดังนี้

ข้ันที่ 1 การวิเคราะหปญหาระบบการจัดสรรทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชั่น
ข้ันที่ 2 การศึกษารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบ

เวอรชวลไลเซชัน
ข้ันที่ 3 การสังเคราะหโมเดลการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ

เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน
ข้ันที่ 4 การวิเคราะหรูปแบบการกําหนด Rule Base ในการจัดสรรทรัพยากรโดยใช

ตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy)
ข้ันที่ 5 การทดสอบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวล

แมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน
ข้ันที่ 6 การประเมินผลและเปรียบเทียบ
ข้ันที่ 7 การสรุปผลการวิจัย
โดยข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยทั้ง 7 ข้ันตอน มีวิธีการและกระบวนการดําเนินงาน แบงเปน

รายละเอียดในแตละข้ันตอน ดังนี้

3.1 ขั้นที่ 1 การวิเคราะหปญหาระบบการจัดสรรทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชั่น
ผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาและวิเคราะหการทํางานของระบบเวอรชวลไลเซชันเพื่อหาผลกระทบ

และปญหาในการจัดสรรทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชัน ดังตอไปนี้

รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการศึกษาและวิเคราะหปญหาในงานวิจัย

ศึกษาขอมลูและ
ปญหาในระบบ
เวอรชวลไลเซชัน
ระบบเวอรชวล
ไลเซชัน

เสนอหัวขอกับ
อาจารยท่ีปรึกษา

การเลือกหัวขอ
ของปญหาท่ีสนใจ

วิเคราะหถึง
ปญหา แนว
ทางการแกไข
และขอมลูท่ี
เกี่ยวของ
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3.1.1 ศึกษาขอมูลและปญหาในศึกษาและวิเคราะห
ในข้ันตอนนี้ เปนข้ันตอนการศึกษาหาขอมูลที่เก่ียวของกับระบบเวอรชวลไลเซชัน

และการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน ปญหาและขอจํากัดในการจัดสรรทรัพยากรใน
ระบบเวอรชวลไลเซชัน โดยทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันนั้นมีหลายแบบดังเชน การใช
ทรัพยากรในระบบคอมพิวเตอรโดยทั่วไป เชน ทรัพยากรทางดานการจัดเก็บขอมูล (Storage), การ
ประมวลผล (CPU), หนวยความจํา (RAM), และเครือขาย (Network) เพียงแตการใชงานทรัพยากร
ในระบบเวอรชวลจะมีการแชรทรัพยากรรวมกันทําใหมีการใชทรัพยากรมีประสิทธิภาพมากข้ึน
อยางไรก็ตามการใชงานทรัพยากรในระบบเวอรชวลจะตองมีการจัดการการเขาใชงานของเครื่อง
เวอรชวลแมชชีนใหมีความเหมาะสมตามความตองการและ Workload ของ Application ที่ให
บริการอยูบนเครื่องเวอรชวลแมชชีน การจัดการระบบจัดสรรทรัพยากรจึงมีความจําเปนอยางมากตอ
ระบบเวอรชวลไลเซชัน

3.1.2 การเลือกหัวขอของปญหาที่สนใจ
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จากการวิเคราะหปญหา การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของตางๆ ในการ

จัดสรรทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันผูวิจัยจึงไดออกแบบตัวโมเดลหรือตัวแนะนําการจัดสรร
ทรัพยากรเพื่อใหการจัดสรรทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยโมเดลการ
ทํางานจะประกอบดวยการตรวจสอบการใชงานเครื่องเวอรชวลแมชชีน การนําผลที่ไดมาประมวลผล
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การปรับคาเหมาะสม และการสงคาใหกับเวอรชวลไลเซชันเลเยอรหรือ Hypervisor ในการจองพื้นที่
ในการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน

3.2 ขั้นที่ 2 การศึกษารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบ
เวอรชวลไลเซชัน

ในการศึกษารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวล
ไลเซชันมีข้ันตอนการดําเนินการดังตอไปนี้

รูปที่ 3.2 การศึกษารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน

3.2.1 ศึกษาการใชและการจัดสรรทรัพยากร CPU และ RAM ในระบบเวอรชวลไลเซชัน
ผูวิจัยไดศึกษาหลักการและรูปแบบการใชงานทรัพยากรระบบหนวยประมวลผล

(CPU) และหนวยความจํา (RAM) ของเครื่องเวอรชวลแมชชีน และรูปแบบการจัดสรรทรัพยากร
ระบบหนวยประมวลผล (CPU) ) และหนวยความจํา (RAM) ของ Hypervisor ที่เปนตัวกลางในการ
การจัดสรรทรัพยาการของเครื่องโฮสในระบบเวอรชวลไลเซชันใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน โดย
การศึกษาหาขอมูล จากทฤษฎี และเอกสารที่เก่ียวของตางๆ

3.2.2 วิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการใชและการจัดสรรทรัพยากร CPU และ RAM ในระบบ
เวอรชวลไลเซชัน

จากการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอลักษณะการใชและการจัดสรรทรัพยากร CPU
และ RAM ในระบบเวอรชวลไลเซชัน [25] พบวาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนจะ
ข้ึนอยูกับการใหบริการ Service ตางๆ ที่ติดตั้งหรือใหบริการอยูบนเครื่องนั้นๆ โดยความตองการใน
การใชงานทรัพยากรจะข้ึนอยูกับแตละชวงเวลาและจะแตกตางกันไปตามแตละ Service ตามความ
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ตองการการเรียกใชงานของ Service นั้นๆ ซึ่งในระบบเวอรชวลไลเซชันเครื่องเวอรชวลแมชชีนแตละ
เครื่องจะใชทรัพยากรจากเครื่องฟสิคัลหรือเครื่องโฮสที่รันระบบอีกทีโดยมี Hypervisor เปน
ซอฟตแวรในการจัดการการเขาใชงานทรัพยากรระหวางเครื่องเวอรชวลแมชชีนและเครื่องโฮส จาก
การทํางานของระบบเวอรชวลไลเซชันดังกลาวจะเห็นวาการใชทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน

3.3 ขั้นที่ 3 การสังเคราะหโมเดลการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน

ผูวิจัยไดสังเคราะหโมเดลการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันจากการศึกษาและวิเคราะหโดยมีข้ันตอนการดําเนินการ
ดังนี้

รูปที่ 3.3 ข้ันตอนการสังเคราะหโมเดลการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน

3.3.1 ศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ
การศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของเพื่อเปนแนวทาง

ในการออกแบบโมเดลและการทดสอบในข้ันตอนตางๆของโมเดลโดยการศึกษาจะมีเนื้อหาดังนี้
• ระบบเวอรชวลไลเซชัน
• เทคนิคเวอรชวลไลเซชัน
• รูปแบบการจัดสรรทรัพยากร
• อัลกอรึทึมในการชวยประเมินผล

ศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ
เก่ียวของ

จําลองสถานการณการจัดสรร
ทรัพยากรตามโมเดลที่ออกแบบ

ออกแบบโมเดลระบบการ
จัดสรรทรัพยากร CPU, RAM

เสนอตออาจารยที่ปรึกษา เผยแพรโมเดลระบบการจัดสรร
ทรัพยากรที่ออกแบบในวารสาร
ทางวิชาการเก่ียวของ
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3.3.2 ออกแบบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากร CPU, RAM
หลังจากการศึกษาและวิเคราะหขอมูลผูวิจัยไดกําหนดกรอบแนวคิดเก่ียวกับการ

สังเคราะหโมเดลการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีน
ในระบบเวอรชวลไลเซชัน ประกอบดวย 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 การออกแบบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีน
ในระบบเวอรชวลไลเซชัน

โดยการออกแบบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่อง
เวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันทั้ง 5 โมดูล เปนดังนี้

โมดูลที่ 1 Resource Sensor Module เปนโมดูลในการตรวจจับการใชงานทรัพยากร
ของเวอรชวลแมชชีนโดยมีการตรวจจับการใชงานแบบเรียลไทมโดยในข้ันตอนนี้จะเปนการติดตั้ง
Agent ที่เครื่องเวอรชวลแมชชีนเพื่อเก็บคาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนโดยจะทํา
การเก็บขอมูลการใชงาน RAM และ CPU ในแตละชวงเวลาโดยไฟลที่ไดจะเปนรูปแบบเท็กไฟล (Text
File)

โมดูลที่ 2 Resource Detection Module โมดูลนี้จะเปนการตรวจสอบการใชงาน
ทรัพยากรและระบุแหลงที่มาวามาจากเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องใด โดยโมดูลนี้จะอาศัยการตรวจสอบ
รวมกับระบบเวอรชวลไลเซชัน



24

โมดูลที่ 3 Resource Regulator Module เปนโมดูลในการควบคุมและกําหนดกฎ
(Rule) ในการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรโดยการประยุกตใชตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy Logic)
ในการกําหนดเงื่อนใขการจัดสรรทรัพยากรโดยมีลักษณะการกําหนด Membership Function ของ
ขอมูลอินพุตและขอมูลเอาทพุตใหอยูในรูปIF…THENและการปรับคาเหมาะสม (Optimal Weight)
เพื่อใหคาการจัดสรรทรัพยากรมีความเหมาะสมตอการใชงานในแตละชวงเวลานั้นๆ

โมดูลที่ 4 Resource Management Module เปนโมดูลการจัดการทรัพยากรและ
สวนติดตอกับเวอรชวลแมชชีนมอนิเตอร (Virtual Machine Monitor : VMM) เพื่อแจงคาการใชและคืน
ทรัพยากรของ RAM และ CPU

โมดูลที่ 5 Resource Provider/Reclaimer เปนโมดูลสวนที่แจงคาการจัดสรรและ
เรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนโดยคาที่ไดรับจะเปนคาที่มีการปรับคาเหมาะสมใน
ข้ันตอนของโมดูลการควบคุมและกําหนดกฎ (Rule)

3.3.3 จําลองสถานการณการจัดสรรทรัพยากรตามโมเดลที่ออกแบบ
การออกแบบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวล

แมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันทั้ง 5 โมดูล สามารถจําลองการรับคาอินพุตและเอาทพุตของขอมูล
การใชงานทรัพยากรการกําหนดเงื่อนไขการจัดสรรทรัพยากรของตามสภาพแวดลอมการใชงาน
ทรัพยากรและการจัดสรรทรัพยากรที่สามารถเปนไปไดจะสามารถเปนได 3 รูปแบบสถานการณดังนี้

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 แสดงสถานการณการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรที่เปนไปได โดย
การรับคาอินพุตที่เปนทรัพยากรRAM และ CPU จากจากเท็กไฟลเพื่อนํามาตรวจสอบกับคาในชวง
เวลาถัดไปวามีคาเทากับ มากกวาหรือนอยกวาโดยหากมีคามากกวาจะทําการจัดสรรทรัพยากรและ
ถามีคานอยกวาจะมีการเรียกคืนคาการใชงานตามคาที่กําหนดในโมดูลการควบคุมและกําหนดกฎ
โดยสถานการณการใชงานทรัพยากรที่เปนไปได ทั้ง 3 สถานการณ ดังตอไปนี้

สถานการณที่ 1 คาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคาที่พอดีกับ
การใชงานที่กําหนดจึงไมมีการจัดสรรหรือเรียกคืนทรัพยากรจากเครื่องเวอรชวลแมชชีน

สถานการณที่ 2 คาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคาที่มากกวา
คาการใชงานที่กําหนดจึงมีการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเพิ่มข้ึน

สถานการณที่ 3 คาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคาที่นอยกวา
คาการใชงานที่กําหนดจึงมีการเรียกคืนทรัพยากรจากเครื่องเวอรชวลแมชชีน

3.3.4 เสนอตออาจารยที่ปรึกษา
นําเสนอผลการออกแบบโมเดลการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิก

สําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันและจําลองการจัดสรรทรัพยากรแสนอตอ
อาจารยที่ปรึกษาเพื่อแนะนําและแกไขปรับปรุง

3.3.5 เผยแพรโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรที่ออกแบบในวารสารทางวิชาการ
ผูวิจัยไดนําเสนอโมเดลที่ออกแบบและจําลองสถานการณการจัดสรรทรัพยากรใน

หัวของานวิจัยเรื่องการออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีน
ในระบบเวอรชวลไลเซชัน

3.4 ขั้นที่ 4 การวิเคราะหรูปแบบการกําหนดกฎ (Rule Base) ในการจัดสรรทรัพยากรโดยใช
ตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy)

ในข้ันตอนนี้เปนการวิเคราะหและกําหนดกฎ (Rule Base) เพื่อใชในการจัดสรรทรัพยากร
ที่ไดจากการตรวจจับการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนโดยการใชตรรกศาสตรคลุมเครือ
(Fuzzy) และเนื่องจากการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีการเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเวลาจึงตองกําหนดรูปแบบขอมูลใหมีความเหมาะสม

ดังนั้นการกําหนดรูปแบบและการเลือกฟงกชันความเปนสมาชิกในฟซซีลอจิกจะตองเลือก
ตามความเหมาะสมและครอบคลุมขอมูลการใชงานทรัพยากรจากเวอรชวลแมชชีนที่รับเขามาผาน
ทางอินพุตและสามารถกําหนดความเปนสมาชิกใหคาอินพุตไดหลายคาและฟงกชันความเปนสมาชิก
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(Membership Function) สามารถเปลี่ยนแปลงใหเหมาะสมกับงานหรือตามกฎที่กําหนดได โดยการ
ประยุกตใชฟซซีลอจิกในการกําหนดเงื่อน (Rule) ไขการจัดสรรทรัพยากรจะเปนดังรูป

คาการใชทรัพยากร
ของเวอรชวลแมชชีน

กําหนด Rule การ
จัดสรรทรัพยากร

ดวย Fuzzy

รูปแบบการจัดสรร
ทรัพยากรตามเง่ือนไข

รูปที่ 3.6 การการกําหนด Rule Base ในการจัดสรรทรัพยากรโดยใชตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy)

จากรูปที่ 3.6 สามารถใชฟซซีลอจิกในการกําหนดรูปแบบอินพุตของการใชงานทรัพยากร
จากเครื่องเวอรชวลแมชชีนโดยการกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกใหกับขอมูลการใชงานทรัพยากร
เพื่อกําหนดกฎที่อยูในรูป If-Then เพื่อหาคาในการจัดสรรทรัพยากรตามเงื่อนไขโดยมีข้ันตอนการ
ดําเนินการดังนี้

3.4.1 การวิเคราะหคาการใชทรัพยากรของเวอรชวลแมชชีน
การวิเคราะหคาการใชทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนจะเปนการนําคาที่ได

จากโมดูลในการออกแบบโมดูลที่1 (การตรวจจับการใชงาน) โดยคาการใชทรัพยากรจะเปนขอมูล
อินพุต (Input) เพื่อนํามากําหนดขอบเขตเชิงภาษา (Fuzzy Linguistic) และการกําหนดคาความเปน
สมาชิก (Grade of Membership Function) ในฟซซีลอจิกเพื่อกําหนดเปนฟซซีเซต A

โดยการกําหนดฟซซีเซตA และกําหนดให xเปนเซตที่ไมวาง ฟซซีเซต A สามารถ
กําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกได ดังสมการ

]1,0[X:)x(A  (3.1)

เมื่อ A สามารถตีความเปนคาความเปนสมาชิกของตัวประกอบ x ในฟซซีเซต A สําหรับ
แตละฟซซีเซตสามารเขียนของคูลําดับไดดังสมการ

A = }Xx|))x(,x{( A  (3.2)
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เมื่อ A หมายถึง ฟซซีเซต A
X หมายถึง สมาชิกของเซต (Set Membership)

A หมายถึง ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function)

)X(A บางครั้งแทนดวย A(X) โดยที่ X หมายถึง เอกภพสัมพัทธ (Universe) หรือ
ประชากร

จากสมการฟซซีเซตขางตนสามารถนํามากําหนดตัวแปรขอบเขตเชิงภาษาโดยการกําหนด
ขอมูลการใชทรัพยากรใหอยูในรูปฟซซีเซต (A) โดยการกําหนดตัวแปรภาษาที่ใชในฟซซี่เซตจะมีการ
กําหนดดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 ตัวแปรภาษาและความหมาย
ระบบ ชื่อตัวแปร คาตัวแปร ความหมาย

อินพุตตัวท่ี 1 RAM_Usage RAM_Equal การใชงานทรัพยากร RAM มีคาเทากับ
การใชงานในวินาทีกอนหนา

RAM_Less_Than การใชงานทรัพยากร RAM มีคานอยกวา
การใชงานในวินาทีกอนหนา

RAM_More_Than การใชงานทรัพยากร RAM มีคามากกวา
การใชงานในวินาทีกอนหนา

อินพุตตัวท่ี 2 CPU_Usage CPU_Equal การใชงานทรัพยากร CPU มีคาเทากับ
การใชงานในวินาทีกอนหนา

CPU_Less_Than การใชงานทรัพยากร CPU มีคานอยกวา
การใชงานในวินาทีกอนหนา

CPU_More_Than การใชงานทรัพยากร CPU มีคามากกวา
การใชงานในวินาทีกอนหนา

เอาตพุตตัวท่ี 1 RAM_Allocate RAM_Not_Allocate ไมมีการจัดและเรียกคืนทรัพยากร RAM
RAM_Reclaim เรียกคืนทรัพยากร RAM
RAM_Allocate จัดสรรทรัพยากร RAM

เอาตพุตตัวท่ี 2 CPU_Allocate CPU_Not_Allocate ไมมีการจัดและเรียกคืนทรัพยากร CPU
CPU_Reclaim เรียกคืนทรัพยากร CPU
CPU_Allocate จัดสรรทรัพยากร CPU
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การกําหนดขอบเขตเชิงภาษาขางตนจะสามารถสรางกราฟฟงกชันการเปนสมาชิกของ
ขอมูลอินพุตการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU และกราฟผลลัพธคาการจัดสรรทรัพยากร

โดยทําการกําหนดเปนรูปแบบกราฟฟงกชันความเปนสมาชิกเปนแบบสามเหลี่ยมซึ่ง
ฟงกชันความเปนสมาชิกแบบสามเหลี่ยมจะอยูในรูปของสมการดังนี้

ฟงกชันสามเหลี่ยม

triangular (x;a,b,c) =




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(3.3)

หรือ

triangular (x;a,b,c) = 










 0,

bc
xc,

ab
axminmax (3.4)

การนําฟงกชันสามเหลี่ยมมาใชในการสรางฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลเนื่องจากมี
ความงายและไมซับซอนและมคีวามแมนยําสามารถปรับเปลี่ยนคาในฟงกชันไดงาย โดยฟงกชันกราฟ
สามเหลี่ยมที่สรางข้ึนจะเปนดังรูปที่ 3.7-3.10
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รูปที่ 3.7 กราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลอินพุต RAM(RAM_Usage)
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รูปที่ 3.7 การกําหนดขอบเขตของกราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลอินพุต RAM
(RAM_Usage) จะกําหนดตามคาดังนี้

ฟงกชันความเปนสมาชิกของ RAM_Equal มีคามีคาขอบเขตเปน [1000, 2000, 3000]
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ RAM_Less_Than มีคามีคาขอบเขตเปน [0, 1000, 2000]
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ RAM_More_Than มีคามีคาขอบเขตเปน [2000, 3000, 4000]
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รูปที่ 3.8 กราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลอินพุต CPU (CPU_Usage)

รูปที่ 3.8 การกําหนดขอบเขตของกราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลอินพุต CPU
(CPU_Usage) จะกําหนดตามคาดังนี้

ฟงกชันความเปนสมาชิกของ CPU_Equal มีคามีคาขอบเขตเปน [25, 50, 75]
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ CPU_Less_Than มีคามีคาขอบเขตเปน [0, 25, 50]
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ CPU_More_Than มีคามีคาขอบเขตเปน [50, 75, 100]
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รูปที่ 3.9 กราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลเอาทพุต RAM (RAM_Allocate)
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รูปที่ 3.9 การกําหนดขอบเขตของกราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลอินพุต RAM
(RAM_Allocate) จะกําหนดตามคาดังนี้

ฟงกชันความเปนสมาชิกของ RAM_Not_Allocate มีคามีคาขอบเขตเปน [1000, 2000,
3000]

ฟงกชันความเปนสมาชิกของ RAM_Reclaim มีคามีคาขอบเขตเปน [0, 1000, 2000]
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ RAM_Allocate มีคามีคาขอบเขตเปน [2000, 3000, 4000]
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รูปที่ 3.10 กราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลเอาทพุต CPU (CPU_Allocate)

รูปที่ 3.10 การกําหนดขอบเขตของกราฟฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลอินพุต CPU
CPU_Allocate) จะกําหนดตามคาดังนี้

ฟงกชันความเปนสมาชิกของ CPU_Not_Allocate มีคามีคาขอบเขตเปน [25, 50, 75]
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ CPU_Reclaim มีคามีคาขอบเขตเปน [0, 25, 50]
ฟงกชันความเปนสมาชิกของ CPU_Allocate มีคามีคาขอบเขตเปน [50, 75, 100]
การกําหนดกราฟฟงกชันความเปนสมาชิกทั้งขอมุลอินพุตและเอาทพุตจะกําหนดคาตามคา

ทรัพยากรที่กําหนดใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ใชในการทดลองในระบบเวอรชวลไลเซชันโดยคาของ
RAM กําหนดคาตั้งแต 1 ถึง 4000 และคาของ CPU กําหนดตั้งแต 1 ถึง 100 ดังรูปขางตน

3.4.2 กําหนดกฎการจัดสรรทรัพยากรดวยฟซซี (Fuzzy)
การกําหนดกฎการจัดสรรทรัพยากรดวยฟซซี (Fuzzy )จะทําไดโดยการกําหนดขอบเขต

เชิงภาษาและการกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) ของขอมูลอินพุตและ
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ขอมูลเอาทพุต โดยการสรางเงื่อนไขหรือกฎการควบคุมใหอยูในรูปแบบ If...Then ตามขอมูลจากการ
กําหนดขอบเขตเชิงภาษาและการกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกของขอมูลไดดังนี้

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
ผลการจัดสรรทรัพยากรตามเงื่อนไขจากการทําฟซซิฟเคชัน (Fuzzification) จะ

ไดผลการคํานวณในรูปแบบของฟซซีผลที่ไดจะนํามาเปรียบเทียบกับการกําหนดตัวแปรฟซซีและ
รูปแบบเงื่อนไขการจัดสรรทรัพยากรจากกฎการจัดสรรทรัพยากรในขอที่ 2 เพื่อหาคาการจัดสรรและ
การเรียกคืนทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชัน

การเปลี่ยนคาในรูปแบบการสรุปเหตุผลแบบฟซซีใหเปนคาปกติจะหาคาจากสมการ
จุดศูนยถวง (Central of Gravity) ซึ่งเปนวิธีการเฉลี่ยผลที่ไดจากการตีความหาเหตุดังสมการที่ 3.5
ดังนี้
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COG  =









N
1i i

N
1i i (3.5)

เมื่อ COG แทน คาของจุดศูนยถวง (Central of Gravity)
N แทน คาตั้งแตตําแหนงที่ 1 ถึงตําแหนงที่ i
i แทน คาฟซซีของเอาทพุตในเซตฟซซีตําแหนงที่ i

i แทน พื้นที่ใตโคงของเซตฟซซีตําแหนงที่ i

โดยคาที่ไดจากสมการขางตนจํานํามาใชในการตัดสินใจในการควบคุมระบบตามกฎที่ได
กําหนดในสถานการณนั้นๆ และนําคาที่ไดไปปรับคาเหมาะสมเพื่อสงคาใหกับเวอรชวลแมชชีน
มอนิเตอร (Virtual Machine Monitor : VMM) เพื่อจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรจากโฮสตตอไป

3.5 ขั้นที่ 5 ทดสอบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีน
ในระบบเวอรชวลไลเซชัน

ในข้ันตอนนี้จะเปนการทดสอบโมเดลระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน โดยจะมีข้ันตอนหลัก 4 ข้ันตอน ดังนี้

1. ติดตั้งระบบเวอรชวลไลเซชันและเครื่องเวอรชวลแมชชีน
2. มอนิเตอรและตรวจจับการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน
3. กําหนดเงื่อนไขการจัดสรรทรัพยากรดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy)
4. แจงคาทรัพยากรให VMM (Virtual Machine Monitor)

1. ติดตั้งระบบเวอรชวลไลเซชัน [26] และเครื่องเวอรชวลแมชชีน การติดตั้งระบบเวอรชวล
ไลเซชันผูวิจัยไดติดตั้งระบบเวอรชวลไลเซชันโดยใชซอฟตแวร Xen Hypervisor ในการจําลองระบบ
เวอรชวลไลเซชันโดยทําการติดตั้งซอฟแวรบนระบบปฏิบัติการ Linux ซึ่งมีข้ันตอนการติดตั้งระบบ
เวอรชวลไลเซชันและเครื่องเวอรชวลแมชชีน ดังนี้

1.1 ขอมูลเครื่องคอมพิวเตอรหรือเครื่องโฮสตที่ใชในการติดตั้งซอฟตแวร Xen Hypervisor
หรือซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน
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ตารางที่ 3.2 ขอมูลเครื่องคอมพิวเตอรหรือเครื่องโฮสตที่ใชในการติดตั้ง
สวนประกอบ รายละเอียด

Dell OptiPlex 3010 DT Intel(R) Core(TM) i3-3240 Processor (3.40GHz,3MB)
หนวยความจํา (Memory: RAM) 4GB Non-ECC DDR3 1600MHz SDRAM Memory
พื้นที่การใชงาน (Disk Space) 500GB 7200 RPM SATA Hard Drive
การเชื่อมตอเครือขาย 1 Gbps
ไอพีแอดเดรสเครื่องโฮสต 1 IP (172.16.31.50)

1.2 การติดตั้งซอฟตแวรไฮเปอรไวเซอร (Xen Hypervisor) หรือซอฟตแวรเวอรชวล
ไลเซชัน

คําสั่งในการติดตั้ง
คําสั่งในการติดตั้งแพคเก็จ Bridge-Utils เพื่อใชในการ bridge การเชื่อมตอเครือขายให

เครื่องเวอรชวลแมชชีนดวยคําสั่งดังนี้
yum install bridge-utils
คําสั่งการติดตั้ง Repository เพื่อดึงขอมูลที่เก่ียวของในการติดตั้งจากคลังขอมูลการที่

เก่ียวของ
Yuminstall http://au1.mirror.crc.id.au/repo/kernel-xen-release-

latest.noarch.rpm
คําสั่งการติดตั้ง Xen Hypervisor เวอรชัน 4.5 โดยการติดตั้งสามารถเลือกติดตั้งตามเวอรชัน

ดังนี้
เวอรชัน 4.2

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

เวอรชัน 4.3
yum install xen43
ls -l /boot/xen.gz

เวอรชัน 4.4
yum install xen44
ls -l /boot/xen.gz
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เวอรชัน 4.5
yum install xen45
ls -l /boot/xen.gz

การปดการทํางาน SELinux โดยแกไขไฟล selinux ที่ /etc/sysconfig/selinux โดยแกไข
เปนดังนี้

# 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 หรือซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน
# xl info

โดยผลในการติดตั้งซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชันในการทดลองสามารถแสดงดังรูปที่ 3.11
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รูปที่ 3.11 ผลในการติดตั้งซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน

การติดตั้งซอฟตแวรในการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชัน
ซอฟตแวร Virt Manager
ซอฟตแวร Virt Manager [27] หรือซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน Virt Manager เปน

ซอฟตแวร Open Source ที่ใชสําหรับบริการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชั่นที่มีความนิยมเนื่องจาก
เปนระบบบริหารจัดการแบบ GUI ทําใหงายตอการใชงานและการจัดการ

คําสั่งในการติดตั้ง Virt Manager
# yum install virt-manager
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ซอฟตแวรการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชันผานซอฟตแวร Virt Manager ดังรูปที่ 3.12

รูปที่ 3.12 ซอฟตแวรการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชัน

การติดตั้งเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันผานซอฟแวร Virt Manager
สามารถกําหนดคาเวอรชวลแมชชีนผานหนาตางการจัดการ

1.3 การติดตั้งเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน ระบบเวอรชวลไลเซชัน
สามารถติดตั้งเวอรชวลแมชชีนไดหลายระบบปฏิบัติการหรือหลายแพลตฟอรมเชน ไมโครซอฟต
วินโดว (Microsoft Windows)ลินุกซ (Linux) และแมคโอเอสเอ็กซ (Mac OSX) โดยรูปแบบของการ
จัดสรรทรัพยากรในแตละระบบปฏิบัติการหรือ (OS) จะมีความแตกตางกันในการจัดสรรทรัพยากรให
แตละโปรเซสที่ทํางานในแตละระบบปฏิบัติการนั้นๆ และจะมีการใชงานทรัพยากรแรม (RAM) และ
ซีพียู (CPU) จากเครื่องฟสิคัลฮารดแวร (Physical Hardware) หรือเครื่องโฮสตผานตัวจัดการ
ทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันที่เรียกวาเวอรชวลแมชชีนมอนิเตอร(Virtual Machine Monitor)
หรือ วีเอ็มเอ็ม (VMM) ซึ่งในการติดตั้งเวอรชวลแมชชีนในการทดลองในระบบเวอรชวลไลเซชันนี้
ผูวิจัยไดทําการติดตั้งระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดวเพื่อติดตั้งซอฟตแวร Performance Monitor
(Perfmon) และซอฟตแวรที่ใชในการจําลองเวิรคโหลดในการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU
เครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ติดตั้งในระบบเวอรชวลไลเซชันทั้ง 3 เครื่องแตละเครื่องมีการกําหนดการใช
งานทรัพยากรโดยมีขอมูลดังนี้
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ตารางที่ 3.3 ขอมูลเครื่องเวอรชวลแมชชีน
สวนประกอบ รายละเอียด

หนวยประมวลผล (Processor : CPU) 1 vCPU
หนวยความจํา (Memory : RAM) 1024 MB
พื้นที่การใชงาน (Disk Space) 15.0 GB
การเชื่อมตอเครือขาย 1 Gbps (Bridge)
ไอพีแอดเดรสเครื่องโฮสต 1 IP (172.16.31.51-53)

การกําหนดทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันจะตอง
คํานึง ถึงทรัพยากรรวมในระบบเวอรชวลไลเซชันเนื่องจากในระบบเวอรชวลไลเซชันที่ใชซอฟแวร
Xen Hypervisor จะมีสวนของตัวควบคุมการจัดการการใชงานทรัพยากรที่เรียกวาโดเมนศูนย
(Dom0) Fโดยจะมีการกําหนดทรัพยากรเริ่มตนที่ 512 เมกกะไบท [x] โดเมนศูนยจะทําหนาที่ควบคุม
การใชงานทรัพยากรและขอมูลอินพุต-เอาตพุต ระหวางเครื่องเวอรชวลแมชชีนและระบบเวอรชวล
ไลเซชัน โดยโดเมนศูนยจะมีการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU จากทรัพยากรรวมในระบบ
เวอรชวลไลเซชัน

ดังนั้นการกําหนดทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนจะตองคํานึงถึงทรัพยากรรวม
ในระบบเวอรชวลไลเซชันเพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพในการใชงานและสามารถใหบริการเซอรวิส
ตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ

1.4 การติดตั้งซอฟตแวรเฮฟวี่โหลด (Heavy Load) [27] ในการจําลองการใชงาน
ทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันทั้ง 3 เครื่อง ผูวิจัยไดใชซอฟตแวร
เฮฟวี่โหลดในการจําลองเวิรคโหลดในแตละเครื่องเวอรชวลแมชชีนเพื่อใหมีสภาพแวดลอมการใชงาน
ที่สอดคลองกับสภาพแวดลอมการใชงานในแตละกรณีที่สามารถเกิดข้ึนไดทั้งในสวนของการจัดการ
ทรัพยากร RAM และ CPU เพื่อใหคาการใชงานมีความแตกตางกันในแตละชวงเวลาตามการใชงาน
จริงและสามารถวิเคราะหถึงประสิทธิภาพของระบบการจัดสรรทรัพยากรที่ไดออกแบบ โดย
ซอฟตแวรในการจําลองการใชทรัพยากรหรือเวิรคโหลด (Workload) สามารถจําลองเวิรคโหลดการ
ใชงานของเวอรชวลแมชชีนทั้งทรัพยากร RAM และ CPU ดังรูปที่ 3.13
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รูปที่ 3.13 การจาํลองเวิรคโหลดดวยซอฟตแวรเฮฟวี่โหลด

ในการจําลองเวิรคโหลดโดยใชซอฟตแวรเฮฟวี่โหลดจะสามารถกําหนดการสรางเวิรค
โหลดเฉพาะ CPU และ RAM หรือสามารถสรางเวิรคโหลดพรอมกันไดซึ่งในทํางานระหวาง RAM และ
CPU จะมีความสอดคลองกัน โดย RAM จะทําหนาที่รับขอมูลหรือชุดคําสั่งจากโปรแกรมสําเร็จรูป
หรือบริการตางๆ ที่กําลังเปดใชงานอยูและทําการสงตอไปยัง CPU เพื่อทําการประมวลผล

1.5 การติดตั้งซอฟตแวรเพอรฟอมานซมอนิเตอร (Performance Monitor : Perfmon)
[28] ซอฟแวร Perfmon เปนซอฟตแวรที่ติดตั้งมาพรอมกับระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดว โดย
การใชงานในการตรวจจับการใชงานทรัพยากรจะสามารถเรียกใชงานโปรแกรมผานทาง Administrative
Tools และทําการเลือก Performance Monitor โดยในการตั้งคาการตรวจจับการใชงานจะทําการ
เลือกในสวนของ User Define เลือก CPU Time ในการตรวจจับการใชงานของ CPU และ
Committed Bytes ในสวนของการตรวจจับการใชงานทรัพยากร RAM โดยการตรวจจับการใชงาน
ของทั้งทรัพยากร CPU และ RAM ใชเวลาในการตรวจจับการใชงานที่ 30 วินาทีเพื่อใหสามารถใช
ซอฟตแวร Heavy Load ในการจําลอง Work Load การใชงานที่สามารถเปนไปไดตามการใชงาน
จริงทั่วไปที่สามารถเกิดข้ึนได โดยในการตรวจจับการใชงานจะเก็บขอมูลการใชงานเปนเท็กไฟล
(Text File) โดยมีการเก็บขอมูลการใชงานทรัพยากรเปนสองคอลัมนคือ CPU และ RAM โดยคาการ
ใชงานจะสามารรถเรียกใชได

2. มอนิเตอรและตรวจจับการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน ในข้ันตอนของ
การมอนิเตอรและการตรวจจับการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีการตรวจจับโดยการ
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ติดตั้งซอฟตแวร Performance Monitor (Perfmon) ซึ่งการตรวจจับการใชงานทรัพยากรของเครื่อง
เวอรชวลแมชชีนจะใชเวลาในการตรวจจับเปนเวลา 30 วินาทีเพื่อใชคาการใชงานเปนขอมูลนําเขาเพื่อ
ใชในการคํานวณการจัดสรรทรัพยากรที่ไดออกแบบ โดยคาการตรวจจับการใชงานทรัพยากร RAM และ
CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนทั้ง 3 เครื่องแสดงดังตารางที่ 3.4 ถึงตารางที่ 3.6

ตารางที่ 3.4 การใชทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 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 การใชทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 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 การใชทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 2 (ตอ)
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 การใชทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 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 การใชทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนทั้ง 3
เครื่องในชวงเวลา 30 วินาที (T1-T30) สามารถอธิบายการใชงานและเปรียบเทียบคาการใชทรัพยากร
ในแตละวินาทีเมื่อเทียบกับวินาทีกอนหนาจะสามารถกําหยดไดดังนี้

กรณีที่ 1 ถาคาการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในวินาที
ปจจุบันมีคาเทากับการใชงานในวินาทีกอนหนาจะไมมีการจัดสรรหรือเรียกคืนทรัพยากรจากเครื่อง
เวอรชวลแมชชีน

กรณีที่ 2 ถาคาการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในวินาที
ปจจุบันมีคามากกวาคาการใชงานในวินาทีกอนหนาจะมีการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีน
เพิ่มข้ึน

กรณีที่ 3 ถาคาการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในวินาที
ปจจุบันมีคานอยกวาคาการใชงานในวินาทีกอนหนาจะมีการเรียกคืนทรัพยากรจากเครื่องเวอรชวล
แมชชนี

จากกรณีการใชงานทรัพยากรทั้ง 3 กรณีดังกลาว สามารถนําไปใชในการออกแบบหรือการ
กําหนดเงื่อนไขในการจัดสรรทรัพยากรโดยใชตรรกศาสตรคลุมเครือเพื่อใหมีการจัดสรรทรัพยากรได
ตามเวลาและการใชงานจริงอยางมีประสิทธิภาพ

3. การออกแบบการจัดสรรทรัพยากรดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy) จากการ
มอนิเตอรและการตรวจจับการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนสามารถ
ออกแบบการจัดสรรทรัพยากรดังรูปที่ 3.10 และ 3.11
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รูปที่ 3.14 การออกแบบการจัดสรรทรัพยากร RAM ดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ
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รูปที่ 3.15 การออกแบบการจัดสรรทรัพยากร CPU ดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ

จากรูปที่ 3.14 -3.15 จะสามารถกําหนดเงื่อนไขการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรโดย
การออกแบบตรรกศาสตรคลุมเครือเพื่อหาเอาทพุตผานซอฟตแวร Mat lab การออกแบบการจัดสรร
ทรัพยากร RAM และ CPU โดยใชตรรกศาสตรคลุมเครือโดยมีอินพุตเปนคาการใชงานทรัพยากรของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนซึ่งเมื่อคาอินพุตเขามาในระบบจะมีการตรวจสอบคาการใชงานวามีคามากกวา
(More Than) นอยกกวา (Less Than) หรือเทากับ (Equal) คาการใชงานทรัพยากรกอนหนา โดย
จะมีคาผลลัพธ 3 สวนคือ การจัดสรร (Allocate) การเรียกคืน (Reclaim) และไมมีการจัดสรรหรือไม
มีการเรียกคืนทรัพยากร (Not Allocate) โดยจากการออกแบบการจัดสรรทรัพยากรดวยตรรกศาสตร
คลุมเครือสามารถกําหนดคาความเปนสมาชิก (Membership Function) ของขอมูลอินพุตและ
เอาทพุตแบบฟงกชันสามเหลี่ยม (Triangular Membership Function) ดังรูปตอไปนี้



43

รูปที่ 3.16 คาความเปนสมาชกิขอมูลอินพุตของทรัพยากร RAM

รูปที่ 3.16 การกําหนดคาความเปนสมาชิก (Membership Function) ขอมูลอินพุตของทรัพยากร
RAM จะทําการกําหนดตัวแปรภาษา (Linguistic variable) จํานวน 3 ตัวแปรอินพุตของ ทรัพยากร
RAM โดยคาตัวแปรภาษาที่มีการกําหนดจะมีความหมายคือ มีคานอยกวา (RAM_Less_Than) มีคา
เทากับ (RAM_Equal) และมีคามากกวา (RAM_More_Than) โดยคาความเปนสมาชิกจะกําหนด
ระยะความกวาง (Range) ตามคาทรัพยากรที่กําหนดใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ใชในการทดลอง
เพื่อกําหนดความเปนสมาชิกในการใชสรางกฎเพื่อหาเอาตพุตในการจัดสรรทรัพยากร โดยจะกําหนดคา
ความเปนสมาชิกของอินพุตแตละตัวแปรภาษาที่กําหนดดังนี้

เซตของคาความเปนสมาชิก คานอยกวา (RAM_Less_Than) มีคาตั้งแต 1 ถึง 512
เซตของคาความเปนสมาชิก คาเทากับ (RAM_Equal) มีคาตั้งแต 256 ถึง 768
เซตของคาความเปนสมาชิก คามากกวา (RAM_More_Than) มีคาตั้งแต 512 ถึง 1024
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รูปที่ 3.17 คาความเปนสมาชกิขอมูลอินพุตของทรัพยากร CPU

รูปที่ 3.17 การกําหนดคาความเปนสมาชิก (Membership Function) ขอมูลอินพุตของ
ทรัพยากร CPU จะทําการกําหนดตัวแปรภาษา (Linguistic Variable) จํานวน 3 ตัวแปรอินพุตของ
ทรัพยากร CPU โดยคาตัวแปรภาษาที่มีการกําหนดจะมีความหมายคือ มีคานอยกวา (CPU_Less_
Than) มีคาเทากับ (CPU_Equal) และมีคามากกวา (CPU_More_Than) โดยคาความเปนสมาชิกจะ
กําหนดระยะความกวาง (Range) ตามคาทรัพยากรที่กําหนดใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ใชในการ
ทดลองเพื่อกําหนดความเปนสมาชิกในการใชสรางกฎเพื่อหาเอาตพุตในการจัดสรรทรัพยากรโดยจะ
กําหนดคาความเปนสมาชิกของอินพุตแตละตัวแปรภาษาที่กําหนดดังนี้

เซตของคาความเปนสมาชิก คานอยกวา (CPU_Less_Than) มีคาตั้งแต 1 ถึง 50
เซตของคาความเปนสมาชิก คาเทากับ (CPU_Equal) มีคาตั้งแต 25 ถึง 75
เซตของคาความเปนสมาชิก คามากกวา (CPU_More_Than) มีคาตั้งแต 50 ถึง 100
จากการกําหนดเงื่อนไขการจัดสรรทรัพยากรตามการออกแบบการจัดสรรทรัพยากรดวย

ตรรกศาสตรคลุมเครือและการกําหนด Membership Function จะไดกฎการจัดสรรทรัพยากรที่
เปนไปไดทั้งหมด 9 กฎ ดังรูปที่ 3.14
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รูปที่ 3.18 กฎการจัดสรรทรัพยากร RAM และ CPU

จากรูปที่ 3.18 แสดงกฎการจัดสรรทรัพยากรที่เปนไปไดทั้ง 9 กฎการจัดการทรัพยากร
RAM และ CPU เพื่อใชเปนเงื่อนไขในการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแม
ชชีนไดดังนี้

กฎขอที่ 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)

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

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

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

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

กฎขอที่ 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)

กฎขอที่ 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)

กฎขอที่ 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)

จากกฎที่ไดสามารถนําไปใชเปนเงื่อนไขในการออกแบบการกําหนดการจัดสรรและเรียกคืน
ทรัพยากร RAM และ CPU โดยเปรียบเทียบคาการใชงานทรัพยากรในแตละชวงเวลาดวยตรรกศาสตร
คลุมเครือ โดยการออกแบบการจัดสรรทรัพยากรดวยตรรกศาสตรคลุมเครือดวยซอฟตแวร Matlab
จะแสดงดังรูปที่ 3.19

Fuzzy Inference
System

รูปที่ 3.19 การออกแบบการจัดสรรทรัพยากรดวยตรรกศาสตรคลุมเครือ
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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 โดยใชตรรกศาสตร
คลุมเครือซึ่งมีอินพุตเปนคาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนโดยเมื่อคาอินพุตเขามาใน
ระบบจะมีการตรวจสอบคาวามีคามากกวา (More than) นอยกกวา (Less than) หรือเทากับ

โดยคาเอาตพุตจะมี 3 สวนคือ การจัดสรร (Allocate) การเรียกคืน (Reclaim) และไมมี
การจัดสรรหรือการเรียกคืน (Not Allocate) โดยคาเอาทพุตของการจัดสรรทรัพยากรจะมีการปรับ
คาเหมาะสมเพื่อใหรองรับการใชงานทรัพยากรที่มีคาการเปลี่ยนแปลงที่มีคาสูง โดยการจัดสรรและ
การกําหนดคาเหมาะสมของแตละเวอรชวลแมชชีนแสดงดังตารางดังตอไปนี้

ตารางที่ 3.7 การกําหนดคาเหมาะสมและการจัดสรรทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน 1
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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 การกําหนดคาเหมาะสมและการจัดสรรทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน 2



49

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 การกําหนดคาเหมาะสมและการจัดสรรทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน 3

จากตารางที่ 3.7-3.9 เปนคาการจัดสรรทรัพยากรโดยมีการเปรียบเทียบคาอินพุตกับคา
เอาทพุตกอนหนาตามเงื่อนไขเพื่อกําหนดการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรโดยมีการปรับคา
เหมาะสมของทรัพยากร RAM ที่ 20% และ CPU ที่ 5% ซึ่งคาที่ไดจะเปนคาการจัดสรรและเรียกคืน
ทรัพยากรเพื่อแจงคาการจัดสรรและเรียกคืนทั้งคาการจัดสรรทรัพยากร RAM และ CPU ในแตละ
วินาทีใหกับ VMM เพื่อทําการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรจากเครื่องโฮสตในระบบเวอรชวลไลเซชัน
ตอไป

4. การแจงคาทรัพยากรให VMM (Virtual Machine Monitor) การแจงคาการใชงาน
ทรัพยากรให VMM (Virtual Machine Monitor) จะเปนคาไดจากการคํานวณการจัดสรรและการ
เรียกคืนทรัพยากรในแตละเครื่องเวอรชวลแมชชีนในแตละวินาทีที่มีการตรวจสอบโดยคาทรัพยากรที่
แจงใหกับ VMM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเมื่อเทียบกับคาการใชงานแสดงดังตารางดังนี้
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ตารางที่ 3.10 การจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรเวอรชวลแมชชีน 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 การจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรเวอรชวลแมชชีน 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 การจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรเวอรชวลแมชชีน 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 เปนคาการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวล
แมชชีนทั้ง 3 เครื่องโดยคาดังกลาวจะไดจากการตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที โดยในการ
จัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรจะตรวจสอบการใชงานในแตละ 1 วินาทีเพื่อเปรียบเทียบคาการใชงาน
กับวินาทีกอนหนา ซึ่งคาที่ไดจะไดคาการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากร RAM และ CPU ของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนทั้ง 3 เครื่องโดยจะเปนคาที่แจงใหกับ VMM (Virtual Machine Monitor)
ของระบบเวอรชวลไลเซชันในการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรจริงบนเครื่องโฮสตตอไป

3.6 ขั้นที่ 6 การประเมินผลและเปรียบเทียบ
การเปรียบเทียบแบบไมใชโมเดลแบบและแบบใชโมเดลที่ไดออกแบบ การเปรียบเทียบคา

การจัดสรรทรัพยากรแบบไมใชโมเดลแบบและแบบใชโมเดลที่ไดออกแบบโดยการจัดสรรทรัพยากร
แบบเดิมนั้นจะมีการกําหนดคาการใชทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนแบบคงที่โดยกําหนด
คาสูงสุดการใชงานใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน ซึ่งระบบการจัดสรรทรัพยากรที่ไดออกแบบนั้น
สามารถจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรการใชงานไดตามการใชงานจริงในแตละชวงเวลาเปนวินาทีโดย
จะสามารถรองรับการใชงานที่มีการเปลี่ยนแปลงคาการใชงาน Workload สูงได โดยการกําหนดคา
เหมาะสมไดโดยคาการใชงานทรัพยากรแบบไมใชโมเดลและการจัดการทรัพยากรตามโมเดลที่
ออกแบบแสดงดังตารางดังนี้

ตารางที่ 3.13 การเปรียบเทียบการจัดสรรทรัพยากร

การจัดสรรทรัพยากร

ทรัพยากรหนวยความจํา
(RAM)

ทรัพยากรหนวยประมวลผล (CPU)

เฉลี่ยการใช
งานแบบปกติ

เฉลี่ยการใชงาน
ตามการออกแบบ

เฉลี่ยการใช
งานแบบปกติ

เฉลี่ยการใชงาน
ตามการออกแบบ

เคร่ืองเวอรชวลแมชชีน 1 705.64 667.60 32.72 28.91
เคร่ืองเวอรชวลแมชชีน 2 694.38 660.52 26.30 25.16
เคร่ืองเวอรชวลแมชชีน 3 937.84 841.56 26.38 29.01
ระบบเวอรชวลไลเซชัน 2337.86 2169.76 85.43 83.10

จากตารางที่ 3.13 การใชงานทรัพยากร RAM และ CPU เฉลี่ยแบบปกติจะมีการใชมากกวา
คาเฉลี่ยการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU ตามที่ไดออกแบบ



54

3.7 ขั้นที่ 7 การสรุปผลการวิจัย
เปนข้ันตอนการสรุปผลการวิจัยโดยเปนการกลาวถึงผลการดําเนินการวิจัย การอภิปราย

การวิจัยในแตละโมดูลข้ันตอนที่ไดออกแบบการทํางาน ปญหา อุปสรรคและขอเสนอแนะของงานวิจัย
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บทที่ 4
ผลของการวิจัย

ผลการดําเนินงานวิจัยเรื่อง การออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน ดังนี้

1. ผลการสังเคราะหรูปแบบการจัดการทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันใหมีความ
เหมาะสมกับการใชงานของเครื่องเวอรชวลแมชชีน (วัตถุประสงคขอ 1)

2. ผลการพัฒนาแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนตามความ
ตองการการใชงานจริงในแตละชวงเวลา (วัตถุประสงคขอ 2)

3. ผลการประเมินผลการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเมื่อเทียบกับการใช
งานของเวอรชวลแมชชีน (วัตถุประสงคขอ 3)

4.1 ผลการสังเคราะหรูปแบบการจัดการทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันใหมีความเหมาะสม
กับการใชงานของเครื่องเวอรชวลแมชชีน

4.1.1 กําหนดกรอบแนวคิดเก่ียวกับการสังเคราะหรูปแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบ
ไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันดังรูปที่ 4.1 ประกอบดวย 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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โดยแตละโมดูลมีรายละเอียดการทํางาน ดังนี้
โมดูลที่ 1 Resource Sensor Module เปนโมดูลในการตรวจสอบการใชงานทรัพยากร

ของเวอรชวลแมชชีนโดยมีการตรวจจับการใชงานแบบเรียลไทม โดยผลการตรวจจับการใชงานทรัพยากร
จะไดคาการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU

โมดูลที่ 2 Resource Detection Module เปนโมดูลในการตรวจจับการใชทรัพยากรและ
ระบุแหลงที่มาวามาจากเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องใด

โมดูลที่ 3 Resource Regulator Module เปนโมดูลในการควบคุมและกําหนดกฎเกณฑ
ในการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากร โดยผลที่ไดจากโมดูลนี้จะเปนกฎที่เปนไปไดทั้งหมดในการ
จัดสรรทรัพยากรจํานวน 9 กฎ

โมดูลที่ 4 Resource Management Module เปนโมดูลการจัดการทรัพยากรและสวน
ติดตอกับ Hypervisor เพื่อขอใชและคืนทรัพยากร

โมดูลที่ 5 Resource Provider/Reclaimer เปนโมดูลสวนที่แจงคาการจัดสรรและเรียกคืน
ทรัพยากรไปที่เวอรชวลแมชชีนข้ัน

4.2. ผลการพัฒนาแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนตามความตองการ
การใชงานจริงในแตละชวงเวลา

4.2.1 ผลจากการตรวจจับทรัพยากร (CPU และ RAM) จากเครื่องเวอรชวลแมชชีนทั้ง 3
เครื่อง โดยการกําหนดชวงเวลาการตรวจจับเพื่อนําขอมูลที่ไดมาใชเปนขอมูลนําเขาของระบบการ
จัดสรรทรัพยากรที่ไดออกแบบโดยขอมูลตัวอยางในการนําเขาไดกําหนดเปนชวงเวลาการตรวจจับการ
ใชงานทรัพยากรเปนวินาที โดยใชชวงเวลา 30 วินาที ผลการใชทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน
ทั้ง 3 เครื่องแสดงดังตารางที่ 4.1-4.3

ตารางที่ 4.1 ผลการใชงานทรพัยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 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 ผลการใชงานทรพัยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1 (ตอ)
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 ผลการใชงานทรพัยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 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 ผลการใชงานทรพัยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 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 จะไดจากการตรวจจับการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวล
แมชชีนทั้ง 3 เครื่องในชวงเวลา 30 นาที โดยแบงออกเปนครั้งละ 1 วินาที เพื่อนําไปเปนขอมูลนําเขา
ในสวนของโมดูลการกําหนดเงื่อนไข (Resource Regulator)

4.2.2 ผลการวิเคราะหรูปแบบการกําหนดเงื่อนไข (Rule Base) ของการจัดสรรทรัพยากร
โดยใชตรรกศาสตรคลุมเครือ (Fuzzy) ที่ไดจากขอมูลการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน
โดยเทียบกับการใชงานทรัพยากรในชวงเวลากอนหนาจะสามารถกําหนดรูปแบบกฎการจัดสรร
ทรัพยากรและเรียกคืนทรัพยากรไดดังตารางที่ 4.4
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ตารางที่ 4.4 รูปแบบการกําหนดเงื่อนไข (Rule base) ในการจัดสรรทรัพยากรโดยใชตรรกศาสตร
คลุมเครือ (Fuzzy)

จํานวนเงื่อนไข
(Rule Base No.)

รูปแบบการกําหนดเงื่อนไข (Rule Base) ในการจัดสรรทรัพยากรโดยใช
ตรรกศาสตรคลุมเครือ (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 เงื่อนไขโดยสามารถกําหนดไดจากขอมูลนําเขาการใชทรัพยากรของเครื่องเวอรชวล
แมชชีนที่ใชในแตละชวงเวลาที่กําหนดเทียบกับเวลากอนหนาซึ่งขอมูลอินพุตจะมีคาได 3 คาคือ
มากกวา นอยกวาและเทากันและคาของผลลัพธที่ไดจะมีความสอดคลองกับขอมูลอินพุตดังนี้ ถา
ขอมูลนําเขามีคามากกวาคาการใชงานในชวงเวลากอนหนาผลลัพธที่กําหนดจะเปนการจัดสรร
ทรัพยากรหรือมีการ Allocate ทรัพยากรตามคาเหมาะสมที่กําหนด ถาขอมูลนําเขามีคานอยกวาคา
การใชงานในชวงเวลากอนหนาผลลัพธที่กําหนดจะเปนการเรียกคืนทรัพยากรหรือมีการ Recliam



60

ทรัพยากรและถาขอมูลนําเขามีคาเทากันกับคาการใชงานในชวงเวลากอนหนาผลลัพธที่ไดจะไมมีการ
จัดสรรหรือเรียกคืนทรัพยากร

จากรูปแบบการกําหนดเงื่อนไข (Rule base) ในการจัดสรรทรัพยากรดังตารางที่ 4.4 จะ
สามารถแสดงผลการจัดสรรทรัพยากรที่เปนไปไดทั้ง 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 ผลการพัฒนาแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรตามความตองการการใชงานจริงใน
แตละชวงเวลาและการปรับคาเหมาะสมตามเงื่อนไขที่เปนไปไดจะไดคาการจัดสรรทรัพยากร 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 จะเปนขอมูลอินพุตของระบบการออกแบบการจัดสรร
ทรัพยากรตามการใชงานจริงโดยคาอินพุตจะถูกกําหนดเงื่อนไขการจัดสรรและการเรียกคืนโดยโมดูล
Resource Regulator โดยผลในการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรตามกําหนดแสดงดังรูปที่ 4.2

รูปที่ 4.2 ผลการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรตามเงื่อนไข
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4.2.2 ผลการพัฒนาแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรตามความตองการการใชงานจริงใน
แตละชวงเวลาและการปรับคาเหมาะสมตามเงื่อนไขที่เปนไปไดจะไดคาการจัดสรรทรัพยากร 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 จะเปนขอมูลอินพุตของระบบการออกแบบการจัดสรร
ทรัพยากรตามการใชงานจริงโดยคาอินพุตจะถูกกําหนดเงื่อนไขการจัดสรรและการเรียกคืนโดยโมดูล
Resource Regulator โดยผลในการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรตามกําหนดแสดงดังรูปที่ 4.2

รูปที่ 4.2 ผลการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรตามเงื่อนไข
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4.2.2 ผลการพัฒนาแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรตามความตองการการใชงานจริงใน
แตละชวงเวลาและการปรับคาเหมาะสมตามเงื่อนไขที่เปนไปไดจะไดคาการจัดสรรทรัพยากร 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 จะเปนขอมูลอินพุตของระบบการออกแบบการจัดสรร
ทรัพยากรตามการใชงานจริงโดยคาอินพุตจะถูกกําหนดเงื่อนไขการจัดสรรและการเรียกคืนโดยโมดูล
Resource Regulator โดยผลในการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรตามกําหนดแสดงดังรูปที่ 4.2

รูปที่ 4.2 ผลการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรตามเงื่อนไข
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4.3. ผลการประเมินผลการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเม่ือเทียบกับการใชงาน
ของเวอรชวลแมชชีน

4.3.1 ผลการประเมินผลการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเมื่อเทียบกับการใช
งานของเวอรชวลแมชชีนไดผลการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรของแตละเครื่องเวอรชวลแมชชีน
ดังแสดงในตารางที่ 4.7-4.9 และกราฟการเปรียบเทียบดังรูปที่ 4.3-4.8

ตารางที่ 4.7 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 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 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1 (ตอ)

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 ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1
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ตารางที่ 4.7 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1 (ตอ)

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 ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1
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ตารางที่ 4.7 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1 (ตอ)

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 ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1
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สรุปผลการใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 1
การใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 705.64 MB
คาการจัดสรรทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 781.48 MB โดยคาการ
Allocate การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร RAM ที่ 20% เพื่อใหการ
ใหบริการของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีน
สามารถใชงานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร
RAM เฉลี่ยมีคาเทากับ 667.60 MB

รูปที่ 4.4 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1

สรุปผลการใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 1
การใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 32.72% คา
การจัดสรรทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 33.64% โดยคาการ Allocate
การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร CPU ที่ 5% เพื่อใหการใหบริการของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีนสามารถใช
งานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร CPU
เฉลี่ยมีคาเทากับ 28.91%

65

สรุปผลการใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 1
การใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 705.64 MB
คาการจัดสรรทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 781.48 MB โดยคาการ
Allocate การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร RAM ที่ 20% เพื่อใหการ
ใหบริการของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีน
สามารถใชงานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร
RAM เฉลี่ยมีคาเทากับ 667.60 MB

รูปที่ 4.4 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1

สรุปผลการใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 1
การใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 32.72% คา
การจัดสรรทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 33.64% โดยคาการ Allocate
การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร CPU ที่ 5% เพื่อใหการใหบริการของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีนสามารถใช
งานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร CPU
เฉลี่ยมีคาเทากับ 28.91%
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สรุปผลการใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 1
การใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 705.64 MB
คาการจัดสรรทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 781.48 MB โดยคาการ
Allocate การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร RAM ที่ 20% เพื่อใหการ
ใหบริการของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีน
สามารถใชงานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร
RAM เฉลี่ยมีคาเทากับ 667.60 MB

รูปที่ 4.4 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1

สรุปผลการใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 1
การใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 32.72% คา
การจัดสรรทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 33.64% โดยคาการ Allocate
การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร CPU ที่ 5% เพื่อใหการใหบริการของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีนสามารถใช
งานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร CPU
เฉลี่ยมีคาเทากับ 28.91%
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ตารางที่ 4.8 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 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 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2 (ตอ)

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 ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2

สรุปผลการใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 2
การใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 694.38  MB
คาการจัดสรรทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 767.15 MB โดยคาการ
Allocate การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร RAM ที่ 20% เพื่อใหการ
ใหบริการของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีน
สามารถใชงานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร
RAM เฉลี่ยมีคาเทากับ 660.52 MB
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ตารางที่ 4.8 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2 (ตอ)

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 ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2

สรุปผลการใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 2
การใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 694.38  MB
คาการจัดสรรทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 767.15 MB โดยคาการ
Allocate การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร RAM ที่ 20% เพื่อใหการ
ใหบริการของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีน
สามารถใชงานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร
RAM เฉลี่ยมีคาเทากับ 660.52 MB
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ตารางที่ 4.8 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2 (ตอ)

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 ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2
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การใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 694.38  MB
คาการจัดสรรทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 767.15 MB โดยคาการ
Allocate การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร RAM ที่ 20% เพื่อใหการ
ใหบริการของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีน
สามารถใชงานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร
RAM เฉลี่ยมีคาเทากับ 660.52 MB
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รูปที่ 4.6 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2

สรุปผลการใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 2
การใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 26.30% คา
การจัดสรรทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 27.12% โดยคาการ Allocate
การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร CPU ที่ 5 % เพื่อใหการใหบริการของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีนสามารถใช
งานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร CPU
เฉลี่ยมีคาเทากับ 25.16%
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ตารางที่ 4.9 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 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 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3 (ตอ)

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 ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3

สรุปผลการใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 3
การใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 937.84 MB
คาการจัดสรรทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 1059.79 MB โดยคาการ
Allocate การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร RAM ที่ 20% เพื่อใหการ
ใหบริการของเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีน
สามารถใชงานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร
RAM เฉลี่ยมีคาเทากับ 841.56 MB
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ตารางที่ 4.9 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3 (ตอ)
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Allocate
RAM

Reclaim
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CPU
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รูปที่ 4.8 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3

สรุปผลการใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ 3
การใชงานทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่หนึ่งเฉลี่ยในชวงเวลาที่ทํา

การตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที คาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ 26.38% คา
การจัดสรรทรัพยากร CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเฉลี่ยมีคาเทากับ 27.22% โดยคาการ Allocate
การใชงานจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีการปรับคาเหมาะสมของทรัพยากร CPU ที่ 5% เพื่อใหการใหบริการของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนมีคุณภาพการใหบริการตางๆที่ทํางานอยูบนเครื่องเวอรืชวลแมชชีนสามารถใช
งานทรัพยากรไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร CPU เฉลี่ย
มีคาเทากับ 24.33%

4.3.2 ผลการประเมินการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนของระบบเวอรชวล
ไลเซชันเมื่อเทียบกับระบบการจัดสรรทรัพยากรที่ไดออกแบบการจัดสรรตามการใชงานใชงานของ
เวอรชวลแมชชีนไดผลการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรของระบบเวอรชวลไลเซชันดังนี้
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ตารางที่ 4.10 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร RAM ในระบบเวอรชวลไลเซชัน
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 ในระบบเวอรชวลไลเซชัน

สรุปผลการใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน
การใชงานทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันเฉลี่ยใน

ชวงเวลาที่ทําการตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาทีคาการใชงานแบบปกติเฉลี่ยมี่คาเทากับ
2337.86 MB คาการจัดสรรทรัพยากร RAM ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน
เฉลี่ยมีคาเทากับ 2608.43 MB และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากร RAM ในระบบเวอรชวลไลเซชัน
เฉลี่ยมีคาเทากับ 2169.76 MB
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ตารางที่ 4.11 ผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร CPU ในระบบเวอรชวลไลเซชัน
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 ในระบบเวอรชวลไลเซชัน

สรุปผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวล
ไลเซชัน

การใชงานทรัพยากร RAM และ CPU ของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชัน
เฉลี่ยในชวงเวลาที่ทําการตรวจจับการใชงานในชวงเวลา 30 วินาที แสดงดังตารางที่ 4.12

ตารางที่ 4.12 ผลสรุปผลการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากร

การจัดสรรและเรียกคืน
ทรัพยากร

ทรัพยากรหนวยความจํา
(RAM)

ทรัพยากรหนวยประมวลผล
(CPU)

ใชเฉลี่ย
(MB)

จัดสรร
เฉลี่ย
(MB)

เรียกคืน
เฉลี่ย
(MB)

ใชเฉลี่ย
(%)

จัดสรร
เฉลี่ย
(%)

เรียกคืน
เฉลี่ย
(%)

เครื่องเวอรชวลแมชชีน 1 705.64 781.48 667.60 32.72 33.64 28.91
เครื่องเวอรชวลแมชชีน 2 694.38 767.15 660.52 26.30 27.12 25.16
เครื่องเวอรชวลแมชชีน 3 937.84 1059.79 841.56 26.38 27.22 24.33
ระบบเวอรชวลไลเซชัน 2337.86 2608.43 2169.76 85.43 88.00 83.10
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ระบบเวอรชวลไลเซชัน 2337.86 2608.43 2169.76 85.43 88.00 83.10
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จากตารางที่ 4.12 คาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 1 จากชวง
เวลา 30 วินาที การใชงานทรัพยากรเฉลี่ย RAM จะอยูที่ 705.64 MB และ CPU ที่ 32.72% คาการ
จัดสรรทรัพยากรเฉลี่ย RAM ที่ 781.48 MB และ CPU ที่ 33.64% คาการเรียกคืนการใชทรัพยากร
เฉลี่ย RAM ที่ 667.60 MB และ CPU ที่ 28.91%

คาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 2 จากชวงเวลา 30 วินาที การ
ใชงานทรัพยากรเฉลี่ย RAM จะอยูที่ 694.38 MB และ CPU ที่ 26.30% คาการจัดสรรทรัพยากร
เฉลี่ย RAM ที่ 767.15 MB และ CPU ที่ 27.12% คาการเรียกคืนการใชทรัพยากรเฉลี่ย RAM ที่ 660.52
MB และCPU ที่ 25.16%

คาการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องที่ 3 จากชวงเวลา 30 วินาที การ
ใชงานทรัพยากรเฉลี่ย RAM จะอยูที่ 937.84 MB และ CPU ที่ 26.38% คาการจัดสรรทรัพยากรเฉลี่ย
RAM ที่ 1059.79 MB และ CPU ที่ 27.22% คาการเรียกคืนการใชทรัพยากรเฉลี่ย RAM ที่ 841.56
MB และ CPU ที่ 24.33%

จากขอมูลการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนทั้ง 3 เครื่องจากชวงเวลา 30 วินาที
มีการใชงานทรัพยากรระบบเวอรชวลไลเซชันเฉลี่ยของ RAM ที่ 2337.86 MB และ CPU 85.43%
คาการจัดสรรทรัพยากรระบบเวอรชวลไลเซชันเฉลี่ยของ RAM 2608.43 MB และ CPU ที่ 88.00%
และคาการเรียกคืนการใชงานทรัพยากรระบบเวอรชวลไลเซชันเฉลี่ยของ RAM ที่ 2169.76 MB และ
CPU ที่ 83.10%

โดยผลการเปรียบเทียบการใชงาน RAM และ CPU ของโมเดลที่นําเสนอมีการใชทรัพยากร
ระบบเวอรชวลไลเซชันนอยกวาแบบใชงานปกติโดยมีการใชงาน RAM นอยลง 7.19% และมีการใช
งาน CPU นอยลง 2.72%



77

บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย อภิปราย และขอเสนอแนะ

การศึกษาวิจัยเรื่อง การออกแบบระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่อง
เวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันโดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสังเคราะหรูปแบบการ
จัดการทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันใหมีความเหมาะสมกับการใชงานของเครื่องเวอรชวลแมชชีน
เพื่อพัฒนาแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนตามความตองการการใชงาน
จริงในแตละชวงเวลาและเพื่อประเมินผลการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเมื่อเทียบกับ
การใชงานของเวอรชวลแมชชีน โดยการนําบทสรุปจะแยกตามขอดังตอไปนี้

1. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
2. ปญหาและอุปสรรคในการทําวิจัย
3. ขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
ในการสรุปและอภิปรายผลการวิจัย ผูวิจัยไดทําการสรุปผลและอภิปรายตามวัตถุประสงค

ของงานวิจัยในแตละขอ ดังนี้
1. ผลการสังเคราะหรูปแบบการจัดการทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันใหมีความ

เหมาะสมกับการใชงานของเครื่องเวอรชวลแมชชีนในสวนของการออกแบบระบบผูวิจัยไดออกแบบ
การจัดสรรทรัพยากรออกเปน 5 โมดูลดังนี้ 1) Resource Sensor เปนโมดูลในการตรวจสอบการใช
งานทรัพยากรของเวอรชวลแมชชีนโดยมีการตรวจจับการใชงานแบบเรียลไทม โดยผลการตรวจจับ
การใชงานทรัพยากรจะไดคาการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU 2) Resource Detection เปน
โมดูลในการตรวจจับการใชทรัพยากรและระบุแหลงที่มาวามาจากเครื่องเวอรชวลแมชชีนเครื่องใด 3)
Resource Regulator เปนโมดูลในการควบคุมและกําหนดกฎเกณฑในการจัดสรรและการเรียกคืน
ทรัพยากร โดยผลที่ไดจากโมดูลนี้จะเปนกฎที่เปนไปไดทั้งหมดในการจัดสรรทรัพยากรจํานวน 9 กฎ
4) Resource Management เปนโมดูลการจัดการทรัพยากรและสวนติดตอกับ Hypervisor เพื่อขอ
ใชและคืนทรัพยากร 5) Resource Provider/Reclaimer เปนโมดูลสวนที่แจงคาการจัดสรรและ
เรียกคืนทรัพยากรไปที่เวอรชวลแมชชีนข้ัน โดยโมดูลที่ออกแบบจะมีการทํางานตั้งแตการตรวจจับ
การใชงานทรัพยากรชองเครื่องเวอรชวงแมชชีน การกําหนดเงื่อนไขการจัดสรรทรัพยากรที่เปนไปได
ตลอดถึงผลจากการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรในระบบเวอรชวลไลเซชันเพื่อใชเปนขอมูล
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ใหกับ Virtual Machine Monitor (VMM) ในการจัดการระบบทรัพยากรของเครื่องฟสิคัลหรือเครื่อง
โฮสต

2. ผลการพัฒนาแบบจําลองการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนตามความ
ตองการการใชงานจริงในแตละชวงเวลาในสวนของการพัฒนาแบบจําลองผูวิจัยไดติดตั้งการตรวจจับ
การใชงานทรัพยากรบนเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบเพื่อเก็บคาการใชงานในแตละชวงเวลามาเปน
ขอมูลอินพุตของระบบและจําจองการจัดสรรทรัพยากรที่สามารถเปนไปไดตามเงื่อนไขทั้ง 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) โดยการจัดสรรทรัพยากรที่ไดออกแบบจะตรวจสอบการใชงาน
ทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีนออกเปนแตละชวงวินาที โดยผลที่ไดจากการพัฒนาแบบจําลอง
คือคาการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรในแตละเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่ไดติดตั้งในระบบ

3. ผลการประเมินผลการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนเมื่อเทียบกับการใช
งานของเวอรชวลแมชชีน นี้ผูวิจัยไดแสดงคาการใชงานการจัดสรรและการเรียกคืนทรัพยากรโดยการ
นําเสนอผานกราฟแสดงคาที่มีการเปรียบเทียบการจัดการทรัพยากรทั้งแบบการใชงานปกติและการ
จัดสรรทรัพยากรที่ไดออกแบบทั้งการจัดสรรในสวนของเครื่องเวอรชวลแมชชีนและการจัดสรร
ทรัพยากรของทั้งระบบเวอรชวลไลเซชัน โดยผลที่ไดจากการเปรียบเทียบการใชงาน RAM และ CPU
ของโมเดลที่นําเสนอดีกวาแบบการใชงานปกติ โดยมีการใชงาน RAM นอยลง 7.19% และมีการใช
งาน CPU นอยลง 2.72%
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5.2 อภิปรายผลการวิจัย
5.2.1 ดานสภาพแวดลอมในงานวิจัยผูวิจัยไดใชเครื่องโฮสต 1 เครื่องในการติดตั้งซอฟตแวร

เวอรชวลไลเซชันโดยทําการติดตั้งเครื่องเวอรชวลแมชชีนจํานวน 3 เครื่องเปนระบบปฏิบัติการวินโดว
เซิฟเวอร (Windows Server) เพื่อใชในการทดลองและการตรวจจับการใชงานทรัพยากร RAM และ
CPU โดยใชซอฟตแวรมอนิเตอร (Performance Monitoring : Perfmon) และใชซอฟตแวรเวอรชวล
ไลเซชันเซ็นไฮเปอรไวเซอรเวอรชัน 4.5 (Xen Hypervisor 4.5) ในการจําลองระบบซึ่งระบบสามารถ
ตรวจจับและหาคาการจัดจัดและเรียกคืนทรัพยากรไดในสภาพแวดลอมการทดลองที่สรางเทานั้นโดย
ผลการทดลองที่ไดอาจจะไมสอดคลองกับระบบเวอรชวลไลเซชันอ่ืน เชน วีเอ็มแวร (VMware)
ไมโครซอฟตไฮเปอรวี (Hyper-V) ที่มีการจัดการภายในระบบเวอรชวลไลเซชันที่เฉพาะในแตละ
ผูพัฒนาระบบเวอรชวลไลเซชัน

5.2.2 ดานอัลกอริทึมที่นํามาใชในงานวิจัย ผูวิจัยไดใชตรรกศาสตรคลุมเครือหรือฟซซีมา
ใชในการกําหนดรูปแบบของอินพุต การกําหนดกฎการจัดสรรทรัพยากรและการกําหนดขอบเขต
เอาทพุตเพื่อใหไดคาการจัดสรรทรัพยากรตามการใชงานในแตละชวงเวลา เนื่องจากฟซซีมีจุดเดนใน
เรื่องการมีเหตุผลเชิงตรรกะสามารถเขาใจไดงายและตีความเงื่อนไขการทํางานใหอยูในรูป If-Then ที่
มีความสอดคลองกับตรรกะความคิดของมนุษยแตอยางไรก็ตามการใชฟซซีก็มีจุดดอยคือไมมี
กระบวนการเรียนรูรูปแบบขอมูลโครงสรางกฎและตัวแปรตางๆ ของขอมูลการใชงานทรัพยากรของ
เครื่องเวอรชวลแมชชีนในตัวระบบเองได รูปแบบกฎจําเปนตองถูกกําหนดโดยผูเชี่ยวชาญเพื่อ
กําหนดการทํางานของระบบ โดยในอนาคตหากจะใหระบบสามารถเรียนรูรูปแบบการใชและการ
จัดการทรัพยากรไดดวยตัวระบบเองจะตองประยุกตใชอัลกอริทึมที่มีการเรียนรูรูปแบบการทํางานได
เชน อัลกอริทึมนิวรอลฟซซี (Neuro Fuzzy) เปนตน

5.3 ปญหาและอุปสรรคในการวิจัย
ปญหาและอุปสรรคในการวิจัยของระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่อง

เวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันมีดังนี้
1. ปญหาขอจํากัดของทรัพยากรเครื่องโฮสตที่ติดตั้งระบบเวอรชวลไลเซชันที่มีอยูจํากัดซึ่ง

ถาเครื่องเวอรชวลแมชชีนมีการใชงานทรัพยากรมากในขณะใดขณะหนึ่งในเวลาเดียวกันจะทําให
ทรัพยากรรวมที่อยูบนเครื่องโฮสตไมเพียงพอตอการจัดสรรทรัพยากรใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนที่
ตองการในระบบได
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5.4 ขอเสนอแนะ
เนื่องจากระบบการจัดสรรทรัพยากรแบบไดนามิกสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนในระบบ

เวอรชวลไลเซชันจะมีการจัดสรรและเรียกคืนทรัพยากรตลอดเวลาจึงเหมาะกับสภาพแวดลอมการใช
งานทรัพยากรที่มี Workload สูงและมีความเปลี่ยนแปลงคาการใชงานทรัพยากรที่ชัดเจนมากกวา
สภาพแวดลอมการใชงานที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงของการใชงานทรัพยากร
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ภาคผนวก ก.
การติดตั้งและการจําลองระบบเวอรชวลไลเซชัน
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การติดตั้งและการจําลองระบบเวอรชวลไลเซชัน
ขอมูลเครื่องคอมพิวเตอรหรือเครื่องโฮสตที่ใชในการติดตั้งซอฟตแวร Xen Hypervisor

หรือซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน

ตางรางที่ ก.1 ขอมูลเครื่องคอมพิวเตอรหรือเครื่องโฮสตที่ใชในการติดตั้ง
สวนประกอบ รายละเอียด

Dell OptiPlex 3010 DT Intel(R) Core(TM) i3-3240 Processor (3.40GHz,3MB)
หนวยความจํา (Memory: RAM) 4GB Non-ECC DDR3 1600MHz SDRAM Memory
พื้นที่การใชงาน (Disk Space) 500GB 7200 RPM SATA Hard Drive
การเชื่อมตอเครือขาย 1 Gbps
ไอพีแอดเดรสเครื่องโฮสต 1 IP (172.16.31.50)

1. การติดตั้งซอฟตแวร Xen Hypervisor หรือซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน
คําสั่งในการติดตั้ง
1.1 คําสั่งในการติดตั้งแพคเก็จ Bridge-Utils เพื่อใชในการ Bridge การเชื่อมตอ

เครือขายใหเครื่องเวอรชวลแมชชีนดวยคําสั่งดังนี้
yum install bridge-utils
คําสั่งการติดตั้ง Repository เพื่อดึงขอมูลที่เก่ียวของในการติดตั้งจากคลังขอมูล

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

noarch.rpm
คําสั่งการติดตั้ง Xen Hypervisor โดยเลือกตามเวอรชันดังนี้
เวอรชัน 4.2

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

เวอรชัน 4.3
yum install xen43
ls -l /boot/xen.gz
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เวอรชัน 4.4
yum install xen44
ls -l /boot/xen.gz

เวอรชัน 4.5
yum install xen45
ls -l /boot/xen.gz

1.2 การปดการทํางาน SELinux โดยแกไขไฟล selinux ที่ /etc/sysconfig/selinux
โดยแกไขเปนดังนี้

# 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 หรือซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน
# xl info
โดยผลในการติดตั้งซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชันในการทดลองในครั้งสามารถแสดง

ดังรูปที่ ก.1
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รูปที่ ก.1 สรุปการติดตั้งซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน

2. การติดตั้งซอฟตแวรในการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชัน
2.1 ซอฟตแวร Virt Manager

ซอฟตแวร Virt Manager หรือซอฟตแวรเวอรชวลไลเซชัน Virt Manager เปน
ซอฟตแวร Open Source ที่ใชสําหรับบริการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชั่นที่มีความนิยมเนื่องจาก
เปนระบบบริหารจัดการแบบ GUI ทําใหงายตอการใชงานและการจัดการ

คําสั่งในการติดตั้ง Virt Manager
# yum install virt-manager

โดยซอฟตแวรการจัดการระบบเวอรชวลไลเซชันผานซอฟตแวร Virt Manager จะ
เปนดังรูปที่ ก.2
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รูปที่ ก.2 ซอฟตแวรจัดการระบบเวอรชวลไลเซชัน

3. การติดตั้งเวอรชวลแมชชีนในระบบเวอรชวลไลเซชันผานซอฟแวร Virt Manager
สามารถกําหนดคาเวอรชวลแมชชีนผานหนาตางการจัดการดังนี้

3.1 การเลือกรูปแบบขอมูลตนทางการติดตั้งรูปแบบการติดตั้งเวอรชวลแมชชีน (Virt
Type) สามารถเลือกติดตั้งไดทั้งแบบฟูลเวอรชวลไลเซชัน Xen (fullvirt) และพาราเวอรชวลไลเซชัน
Xen (paravirt) โดยในการทดลองนี้ไดติดตั้งเวอรชวลแมชชีนในรูปแบบฟูลเวอรชวลไลเซชัน Xen
(fullvirt) ดังรูปที่ ก.3
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รูปที่ ก.3 รูปแบบการติดตั้งเวอรชวลแมชชีน

3.2 การสรางเครื่องเวอรชวลแมชชีน เลือกการติดตั้งจากแผน DVD ที่ระบุ (/dev/sr0)

รูปที่ ก.4 การระบุตนทางในการติดตั้ง
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3.3 กําหนดทรัพยากรเริ่มตนโดยกําหนด RAM ที่มีขนาด 1024 เมกกะไบต และ
กําหนด CPU จํานวน 1 vCPU ใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีน

รูปที่ ก.5 การกําหนดทรัพยากรเริ่มตนสําหรับเวอรชวลแมชชีน

3.4 การกําหนดพื้นที่การใชงานใหกับเครื่องเวอรชวลแมชชีนทําการกําหนดพื้นที่การใช
งาน (Disk Image) สําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนขนาด 20 กิกะไบต เพื่อใชในการติดตั้งระบบบฏิบัติ
การและติดตั้งซอฟตแวรบริการ
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รูปที่ ก.6 การกําหนดพื้นที่การใชงานสาํหรับเครื่องเวอรชวลทชชีน

3.5 การกําหนดชื่อเวอรชวลแมชชีนและการตั้งคาเครือขายเพื่อใหเวอรชวลแมชชีน
สามารถติดตอกับเครือขายภายนอกได

รูปที่ ก.7 การกําหนดชื่อเวอรชวลแมชชีนและการตั้งคาเครือขาย
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3.6 การปรับแตงการตั้งคาเครื่องเวอรชวลแมชชีน ในหนาตางนี้สามารถเปลี่ยนแปลง
หรือเพิ่มการตั้งคาสําหรับเครื่องเวอรชวลแมชชีนกอนการเริ่มการติดตั้งเวอรชวลแมชชีน

รูปที่ ก.8 การปรับแตงการตั้งคาเครื่องเวอรชวลแมชชีน

4. การติดตั้งซอฟตแวรเฮฟวี่โหลด (Heavy Load) เพื่อใชในการจําลองการสรางเวิรค
โหลดการใชงานของเครื่องเวอรชวลแมชชีน ซอฟตแวรเฮฟวี่โหลดจะสามารถกําหนดการใชงานทั้ง
RAM และ CPU เพื่อจําลองการใชงานทรัพยากรของเครื่องเวอรชวลแมชชีน โดยในการทดสอบโดยใช
ซอฟตแวรเฮฟวี่โหลดจะทําการสุมการสรางเวิรคโหลดเพื่อใหเกิดการใชงานทรัพยากร RAM และ
CPU ตามสถานการณการใชงานจริงในแตละชวงเวลาที่ทําการทดสอบ

รูปที่ ก.9 การจําลองเวิรคโหลดการใชงานเวอรชวลแมชชีน
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5. การติดตั้งซอฟตแวรเพอรฟอมานซมอนิเตอร (Performance Monitor: Perfmon)
ซอฟแวร Perfmon เปนซอฟตแวรที่มาพรอมกับระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตวินโดว โดยการติดตั้ง
เพื่อใชงานสามารถไปที่ Administrative Tools เลือก Performance Monitor โดยในการตั้งคาการ
ตรวจจับการใชงานจะทําการเลือกในสวนของ User Define เลือก CPU Time ในการตรวจจับการใช
งานของ CPU และ Committed Bytes ในสวนของการตรวจจับการใชงานทรัพยากร RAM ดังรูปที่

รูปที่ ก.10 ซอฟตแวร Performance Monitor
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รูปที่ ก.11 การตั้งคาการตรวจจับการใชงานทรัพยากร RAM และ CPU

การการตรวจจับการใชงานของทั้งทรัพยากร CPU และ RAM ใชเวลาในการตรวจจับการ
ใชงานที่ 30 วินาที โดยในการตรวจจับการใชงานจะเก็บขอมูลการใชงานเปนเท็กไฟล (Text File)
โดยมีการเก็บขอมูลการใชงานทรัพยากรเปนสองคอลัมนคือ CPU และ RAM เพื่อใชเปนขอมูลอินพุต
ในคํานวณคาการจัดสรรทรัพยากร
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