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บทคัดยอ 

 
   ปจจุบันคอมพิวเตอรเสมือน  (Virtual  Machines)  เขามามีบทบาทและแทนที่การใหบรกิาร
แทนเครื่องคอมพิวเตอรแมขายแบบเดิมที่ใหบรกิาร  ดวยเหตุผลหลกัของการที่ใชฮารดแวรไดอยางไม
เต็มประสิทธิภาพ  วิทยานิพนธน้ีใชเกณฑแบบฟซซี  ในการพัฒนาแบบจําลองการตัดสินใจ  สําหรับการ
บรหิารจัดการทรัพยากรของเครือ่งเสมอืน  เพื่อหารูปแบบทีเ่หมาะสมในการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่อง
ตอการทํางาน  โดยใชเกณฑแบบฟซซี  ซึ่งมีตัวแปรที่ใชในการตัดสินใจคือระยะเวลาในการทํางานอยาง
ตอเน่ืองของ  ซีพียูและหนวยความจําสํารอง  ซึ่งในการตัดสนิใจการจัดสรรทรัพยากรของเครือ่งเสมอืน  
คือโหมดการเพิม่  Core  ซีพียู  และหนวยความจําสํารอง  ตามจํานวนที่เหมาะสมใหแกเครือ่งเสมือน
โดยไมกระทบตอทรัพยากรในการทํางานหลกัของระบบ  ผลลัพธที่ไดจากวิธีการน้ีจะสามารถบริหาร
จัดการทรัพยากรของเครื่องเสมอืน  แตกตางไปจากการบรหิารจัดการทรัพยากรในรปูแบบเดิมๆ  โดย  
ใชดัชนี  3  ตัว  คือ  Low,  Medium  และ  High  ซึ่งพบวาแบบจําลองฟซซมีีการตัดสินใจในการ
บรหิารจัดการทรัพยากรใหเครื่องเสมอืนไดตรงตามความตองการกบัภาระงานที่เปนอยู  ณ  ขณะน้ัน  
นอกจากน้ีจากการวัดประสิทธิภาพดานเวลา  พบวาแบบจําลองที่นําเสนอมีคาเวลาในการคํานวณ
เทากับ  Big  O(1)  จึงสามารถนําไปใชในระบบทีม่ีการเปลีย่นแปลงตลอดเวลาได  (real  time) 
 
คําสําคัญ: ระบบคอมพิวเตอรเสมอืน, ฟซซี, การบรหิารจัดการทรัพยากรของเครื่องเสมือน, ภาระงาน 
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ABSTRACT 
 
 The  Virtual  Machine  has  come  to  service  instead  of  the  Physical  Server  
Machine  because  of  the  ineffectively  used  hardware.  In  this  thesis,  we  
proposed  to  develop  the  Fuzzy  Decision  Model  for  resource  management  of  
Virtual  Machines  to  find  the  allocated-resource  Model  for  operating  the  
machines.  The  criteria  by  Fuzzy  variables  are  used  to  determine  the  duration  
of  the  continued  work  of  CPU  and  Secondary  Memory.  The  decision  output  
allocates  the  resources  of  the  Virtual  Machine  to  increase  the  appropriate  CPU  
core  and  Secondary  Memory  without  affecting  the  operation  of  the  System  
Resources.  From  this  paper,  the  proposed  method  is  different  from  the  other  
resource  managements.  The  Virtual  Machines  is  classified  into  3  level  indexes  
that  are  Low,  Medium  and  High.  It  was  found  that  the  proposed  model  with  
Fuzzy  decision-making  in  resource  management  for  Virtual  machines  that  is  able  
to  use  for  resource  management  of  the  interactive  workload.  Moreover  The  
Computation  time  result  is  equal  to  Big  O  (1),  this  proposed  is  able  to  apply  
in  many  changeable  systems  (Real-time) 
 
Key  Words: Virtual Machine, Fuzzy, Resource management of virtual machines,  
   Workload 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 หลักการและเหตุผล 
 
 ปจจุบันการระบบคอมพิวเตอรเสมือน (Virtual Machines) [1] เปนที่นิยมอยางมากในนําเขา
มาใหบริการแทนระบบคอมพิวเตอรแบบเดิมดวยเหตุผลหลกัของการที่ใชฮารดแวรไดอยางไมคุมคา        
ไมเต็มประสิทธิภาพ จึงมีแนวคิดทีจ่ะสรางระบบคอมพิวเตอรเสมือน ทําใหเกิดการใชงานทรัพยากรได
คุมคาและมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน นอกจากน้ันยังชวยเรื่องการประหยัดพลงังาน ทั้งเพื่อลดคาใชจาย
และดูแลสภาพแวดลอมใหย่ังยืน ยังมสีวนในการผลกัดันใหหลายองคกรหันมาใหความสนใจกับแนวคิด 
เทคโนโลยีเสมือน (Virtualization Technology) อยางจริงจังกันมากข้ึน 
 ระบบคอมพิวเตอรเสมอืนมีแนวคิดจากการสรางระบบข้ึนจากคอมพิวเตอรจริง โดยการใช
ซอฟตแวรเขามาชวยทําหนาที่ในการจัดสรรทรพัยากรทางกายภาพตางๆเรียก โปรแกรมน้ันวา ไฮเปอร
ไวเซอร (Hypervisor) [2] โดยในเครื่องจริงน้ัน สามารถสรางไดหลายๆ ระบบคอมพิวเตอรเสมือน  
เทาทีป่ระสิทธิภาพของเครื่องจริงจะรองรบัระบบเครือ่งเสมอืนได เน่ืองจากการใชเทคโนโลยีเสมือน  
จะมีการสรางเครื่องเสมือนข้ึนมาซึ่งแตละเครื่องเสมือนจะมคีวามแตกตางของระบบปฏิบัติการจึง
จําเปนตองใชทรพัยากรจากเครื่องจริงมาเพื่อใหบริการเครื่องเสมือนน้ันๆ เชน หนวยประมวลผล (CPU), 
หนวยความจํา (Memory), สวนนําเขา/สงออก (I/O device) เปนตน ซึ่งภาระตางๆ จะตกไปเปนภาระ
งาน (Workloads) ของระบบปฏิบัติการเครื่องจริง ที่จําเปนตองจัดทรัพยากรภายในเครื่องใหกบัเครื่อง
เสมอืนตางๆ ทีท่ํางานอยู โดยเรียกระบบปฏิบัติการเหลาน้ันวา Hypervisor  โดยปจจบุันระบบปฏิบัติ 
ที่ไดรับความนิยม คือ VMware [3] และ Xen [4] ซึ่งมีขอดีและขอเสียแตกตางกันออกไป โดย 
VMware น้ันเปนระบบปฏิบัติการแบบปดตองซื้อลิขสทิธ์ิเพือ่ใชบริการ มีความสะดวกในการบริหาร
จัดการแตมรีาคาสงูมาก สวน Xen เปนระบบปฏิบัติการแบบเปด (Open Source) มีประสทิธิภาพใน
การใหบริการในระดับดีแตตองอาศัยความเช่ียวชาญของผูดูแลระบบในการบริหารจัดการเครื่องมือชวย
บรหิารจัดการตางๆยังมีนอย 
 ในปจจบุันไดมีงานวิจัยตางๆ เชนงานวิจัยใน [5-7] เปนการนําเสนอในรูปแบบการบริหาร
จัดการภาพรวมของการทํางานแบบคลาวด ซึ่งอาศัยหลักการบริหารจัดการแบบขอตกลงระดับการ
ใหบรกิาร หรือ เอสแอลเอ (Service Level Agreement – SLA)  ซึ่ง เอสแอลเอ จะเปนการใหบริการ
ที่สอดคลองกบังบประมาณหรือขอตกลงที่ทําไวระหวางผูใชบริการและผูใหบรกิาร ในการจัดสรร
ทรัพยากร โดยไมคํานึงถึงความตองการทรัพยากรที่แทจริงของระบบ ณ เวลาน้ันๆ  
 ระบบปฏิบัติการ Xen ไดรับความนิยมในการใชเปน ไฮเปอรไวเซอรน้ัน แตยังขาดเครื่องมือใน
การเฝาระวัง การบริหารจัดการทรัพยากรและวิเคราะหระบบผูวิจัยจึงไดมีแนวคิดการแกไขปญหาของ
ระบบภายใตแนวคิดการเฝาระวังและการบรหิารจัดการทรพัยากรระบบแบบ อัตโนมัติสําหรบั
ระบบปฏิบัติการ Xen โดยที่จะสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติปรบัใหเขากับการเปลี่ยนแปลงเสมอของ
ระบบ โดยระบบปฏิบัติการเครื่องเสมือนสามารถเรียนรูลักษณะการทํางานในการบรหิารจัดการ
ทรัพยากรและสามารถเฝาระวังทรพัยากรไดอยางมีประสิทธิภาพอยางตอเน่ืองโดยในงานวิจัยน้ีจะนํา
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หลักการ ตรรกะคลุมเครือ (Fuzzy Logic) มาเปนตัวแบบในการศึกษาใชทํานายถึงสภาวะภาระงาน
ตางๆเพือ่ใชบรหิารจัดการ การใชทรัพยากรของเครื่องจริงตอเครื่องเสมือนในระบบปฏิบัติการเซ็นใหได
อยางมีประสิทธิภาพพรอมทัง้ทําการตรวจสอบความผิดพลาดที่จะเกิดข้ึนกับอปุกรณตาง ๆ ของ
คอมพิวเตอรจรงิในอนาคตได 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 12.1 เพื่อวิเคราะหและพฒันาตัวแบบในการใชทํานายถึงสภาวะภาระงานตางๆ ของการใช
ทรัพยากรของระบบปฏิบัติการเซ็น 
 1.2.2 เพื่อเสนอแนวทางในการบริหารจัดการทรัพยากรแบบอัตโนมัติโดยประยุกตเขา
กับตรรกคลมุเครือ (Fuzzy Logic) ในระบบปฏิบัติการเสมือน 
 1.2.3 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พฒันา 
 
1.3 ความสําคัญของการวิจัย 
 
 เทคโนโลยี Cloud กําลังไดรับความนิยมอยางสงูในปจจบุัน กลไกสําคัญที่ทําใหเทคโนโลยี
ดังกลาวประสบความสําเรจ็อยูเบื้องหลังคือ เวอรชวลไลเซช่ันแตการบริหารจัดการ เวอรชวลไลเซช่ันจะ
บรหิารดวยการทํางานแบบ ปรบัแตงดวยผูดูแลระบบซึ่งประสิทธิภาพการทํางานข้ึนอยูกบัผูดูแลระบบ
ซึ่งมีความชํานาญในการบรหิารจัดการทรัพยากรที่แตกตางกนั งานวิจัยน้ีเลง็เห็นวาการ จัดสรร
ทรัพยากรควรจะกระทําดวยวิธีการที่เหมาะสมและข้ึนตอสภาพการทํางานของระบบที่เกิดข้ึนจรงิใน
ชวงเวลาน้ันๆ แตเน่ืองจากความคลมุเครอื (เชน ความสัมพันธระหวางหนวยประมวลผลกลาง 
หนวยความจําไมแสดงความสัมพันธกันอยางเดนชัด) ในการบรหิารทรัพยากรจะเปนสวนที่ยากตอการ
คํานวณดวยการประมาณคาจากผูดูแลระบบ ดังน้ันเพื่อแกปญหาการจัดสรรทรัพยากรดวยความเปน
ธรรมและเหมาะสมภายใตสภาวะของความคลมุเครอื งานวิจัยน้ีจึงเลือกเทคนิคแบบ ฟซซีเขามาชวยใน
การจัดสรรทรัพยากรในการทํางานในรปูแบบ Dynamic Allocation ที่ใหบริการใหบริการใน Private 
Cloud Computing    
  1.3.1 เพิ่มประสทิธิภาพในเครื่องเสมือน ที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการ Xen Hypervisor 
  1.3.2 สามารถวางแผนเพื่อรับมอืกับปญหาทีจ่ะเกิดข้ึนในและสงผลกระทบตอการ
ใหบรกิารของเครือ่งเสมอืนที่ทํางานบน ระบบปฏิบัติการ Xen Hypervisor 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.4.1 ศึกษาการทํางานของเครื่องเสมือนดวย Xen Hypervisor 
 1.4.2 พัฒนาตัวแบบในการใชทํานายถึงสภาวะภาระงานตางๆ ของการใชทรัพยากรของ
เครื่องจรงิทีจ่ะเกิดข้ึนในระบบปฏิบัติการเซ็นแบงออกเปน 3 โมเดล 
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  1.4.2.1 โมเดลรวบรวมขอมูล (VM Sensors) 
   ทําหนาที่ในการเกบ็รวบรวมภาระงานทีเ่กิดจากการใชทรัพยากรตางๆ ภายในเครือ่ง
เชน หนวยประมวลผล (CPU), หนวยความจํา (Memory), สวนนําเขา/สงออก (I/O device),หนวยเกบ็
ขอมูล (DISK), การรบัสงขอมลูทางเครือขาย (Network) โดยการใชชุดคําสั่งเพือ่บงช้ีขอมลูรายละเอียดที่
ตองการ จาก kernel ดังภาพประกอบ 1.1  
 

 
 

ภาพประกอบ 1.1 โครงสรางการทํางานของโมเดลรวบรวมขอมูล (VM Sensors) 
ที่มา : [29] 

 
  1.4.2.2 โมเดลการวิเคราะหขอมลู (Analysis Model) 
   ทําหนาที่วิเคราะหขอมูลที่รบัมาจากโมลเดรวบรวมขอมูลเพือ่ทําการวิเคราะห
ตรวจสอบภาระงานตางๆที่เกิดข้ึนภายใน Xen Hypervisor วาทํางานอยูในสภาวะใดเพื่อสามารถ
บรหิารจัดการทรัพยากรใหกับเครื่องเสมือนตางๆ การวิเคราะหจะใชหลักการของตรรกศาสตรคลุมเครือ
(Fuzzy Logic) เพื่อทําการบริหารภาระงานภายในเครื่อง Xen Hypervisor โดยการบรหิารทรัพยากร
ใหกับเครื่องเสมือนจะทําการบรหิารจัดการทรัพยากร ดังน้ี 1. หนวยความจําเขาถึงแบบสุม (RAM)      
2. หนวยประมวลผลกลาง (CPU) ดังภาพประกอบ 1.2  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



4 

 
 

ภาพประกอบ 1.2 โมเดลการวิเคราะหขอมลู (Analysis Model) 
 
  1.4.3 สถานที่ที่ใชในการวิจัยคือ หองปฏิบัติการเครือขายคอมพิวเตอร สํานักคอมพิวเตอร 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 
1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 
 
 1.5.1 เครื่องเสมอืน (VMs : Virtual Machines) หมายถึง ระบบปฏิบัติการที่ทําใหสามารถใช
ซอฟตแวรจําลองการทํางานของคอมพิวเตอรเครือ่งอื่นได มกัใชสําหรบัเปนตัวทดสอบโปรแกรม
ซอฟตแวรตาง ๆ เชนวิศวกรอาจคิดสรางคอมพิวเตอรข้ึนมาใหม แลวใชซอฟตแวรจําลองดูการทํางาน
ของเครื่องใหมน้ี (กําหนดใหเครือ่งเสมอืนน้ีลองทําโปรแกรมดู) เพื่อดูวามีปญหาอยางไรหรือไม ถามี ก็จะ
ไดจัดการแกไขปญหาเหลาน้ัน เสียกอนทีจ่ะลงมือผลิตเครื่องออกมาจรงิ ๆ 
 1.5.2 ระบบควบคุมการทํางานของเครื่องเสมือน (Hypervisor) หรือ Virtual Machine 
Monitor คือซอฟตแวรทีเ่ปน Virtual Machine ประเภทหน่ึงที่ทํางานอยูบนลําดับช้ัน (Layer) ช้ัน
เดียวกันกับระบบปฏิบัติการหลัก (Host OS) ควบคุมดูแลระบบปฏิบัติการที่เปนเสมือนแขกของ
ระบบปฏิบัติการหลัก (Guest OS) เสมือนวาระบบปฏิบัติการที่เปนแขกเหลาน้ันเปน Application 
หน่ึงๆและทํางานอยูบนลําดับช้ัน (Layer) เหนือกวา 
 1.5.3 ซอฟตแวรโอเพนซอรซ (Open Source Software) เปนชุดคําสั่ง หรือซอฟตแวรที่
เปดเผยตนฉบบัใหใชงานหรือแกไขไดโดยไมเสียคาใชจาย 
 1.5.4 การเฝาระวัง (Monitoring) หมายถึง การตรวจสอบ ติดตาม ความผิดปกติ 
ประสิทธิภาพ เพื่อใหระบบสามารถทํางานไดอยางตอเน่ือง หากมสีัญญาณบงช้ีวากําลงัเกิดปญหาข้ึนจะ
ไดเตรียมหาทางปองกันได 
 1.5.5 ตรรกะคลุมเครือ (Fuzzy Logic) พัฒนาจาก ทฤษฏีเซตวิภัชนัย โดยเปนการใชเหตุผล
แบบประมาณ ซึง่แตกตางจากการใชเหตุผลแบบเด็ดขาดในลักษณะ ถูก/ผิด ใช/ไมใช ของ ตรรกศาสตร 
 1.5.6 แบบฉบับ (Classical Logic) ตรรกศาสตรคลุมเครือน้ันสามารถถือเปนการประยุกตใช
งานเซตวิภัชนัย เพื่อจําลองการตัดสินใจของผูเช่ียวชาญ ตอปญหาที่ซบัซอน 
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 1.5.7 การประมวลผลแบบกลุมเมฆ (Cloud Computing) เปนลักษณะของการทํางานของ
ผูใชงานคอมพิวเตอรผานอินเทอรเน็ต ที่ใหบริการใดบริการหน่ึงกบัผูใช โดยผูใหบริการจะแบงปน
ทรัพยากรใหกับผูตองการใชงานน้ัน การประมวลผลแบบกลุมเมฆ เปนลักษณะที่พัฒนาข้ึนตอมาจาก
ความคิดและบริการของเวอรชวลไลเซช่ัน และเว็บเซอรวิส โดยผูใชงานน้ันไมจําเปนตองมีความรูในเชิง
เทคนิคสําหรบัตัวพื้นฐานการทํางานน้ัน 
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บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 งานวิจัยน้ีไดทําการวิเคราะห  แนวคิดการแกไขปญหาของระบบภายใตแนวคิดการเฝาระวัง
และบริหารจัดการทรัพยากรระบบแบบอัตโนมัติ ดวยหลกัการ ตรรกะคลุมเครือ (Fuzzy Logic) สําหรบั
ระบบปฏิบัติการเซ็น พรอมการตรวจสอบความผิดพลาดที่จะเกิดข้ึนกับอุปกรณตาง ๆของคอมพิวเตอร
จริงในอนาคตได โดยมีทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของตางๆ ดังน้ี 
 
2.1 Virtualization Technology  
 
 Virtualization Technology หรือ เทคโนโลยีเสมอืน [8,9] คือการจําลองทรัพยากรจริง 
ในระบบคอมพิวเตอรไปเปนระบบคอมพิวเตอรเสมือนจริงหลายๆ ระบบทําใหสามารถใชงาน
ระบบปฏิบัติการและแอพพลิเคชันไดหลายๆ ระบบพรอมกนั และมีความเปนอิสระไมข้ึนอยูกบั
ทรัพยากรจริงเปนอสิระตอกันแมจะตาง Platform นอกจากน้ียังหมายถึงการรวบรวมทรัพยากร 
ดานการประมวลผล การจัดเกบ็ขอมลู และการติดตอสือ่สารในแตละอปุกรณมารวมกันไวที่ศูนยกลาง 
จากน้ันจงึใหมผีูใชสามารถนําทรัพยากรเหลาน้ันไปจัดสรรใชประโยชนไดตามลักษณะงาน หรือความ
ตองการของแตละระบบโดยระบบเหลาน้ันถูกเรียกวาเครื่องเสมอืน (Virtual Machine) โดย
สถาปตยกรรมเทคโนโลยีเสมอืนแบงออกเปนสอง สถาปตยกรรม [10] คือแบบ Hosted Architecture 
และแบบ Hypervisor Architecture  
 
2.2 Hosted Architecture 
 
 Hosted Architecture [11] เปนรูปสถาปตยกรรมโดยมหีลกัการทํางานคือ จะทําการเรียก
การทํางานระบบเสมอืนอยูบน ระบบปฏิบัติการของเครื่อง เชนเดียวกับการเรียกใชงานโปรแกรม
ประยุกตทั่วไป ดังภาพประกอบ 2.1 ซึ่งในสถาปตยกรรมดังกลาวมีขอดีคือ สามารถรองรบัฮารดแวรได
หลากหลายกวา   
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ภาพประกอบ 2.1 Hosted Architecture 
ที่มา : [30] 

 
2.3 Hypervisor Architecture 
 
 Hypervisor Architecture [12] เปนรปูแบบสถาปตยกรรมโดยที่มีหลักการทํางานคือ จะทํา
การเรียกการทํางานระบบเสมอืนอยูบน ฮารดแวร ซึ่งเปนระดับเดียวกับ ระบบปฏิบัติการเมื่อ
เปรียบเทียบกับ สถาปตยกรรมแบบ Hosted Architecture ทําใหสามารถเขาถึงทรัพยากรของ
ฮารดแวรไดโดยตรงไมตองผานระบบปฏิบัติการอีก จงึทําใหสถาปตยกรรมแบบ Hypervisor มี
ประสิทธิภาพเหนือกวาแบบ Hosted  
 

 
 

ภาพประกอบ 2.2 Hypervisor Architecture 
ที่มา : [30] 
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2.4 Virtualization Method 
 
 Virtualization Method หรือเทคนิคการทํางานของเทคโนโลยีเสมือนเน่ืองจากผูพฒันา
ซอฟตแวรที่ Virtualization ตางกห็าเทคนิคตางๆ เพื่อพฒันาเพิ่มเติมทําให Virtualization ตรงตาม
ความตองการและมปีระสิทธิภาพมากย่ิงข้ึนซึ่งโดยทั่วไปแบงไดเปน 3 เทคนิค [13] คือ 
  2.4.1 Full Virtualization เทคนิคน้ีถูกออกแบบเพื่อเตรียมการทํา ฮารดแวรใหเปน
รูปแบบเสมือนทั้งหมด และสรางระบบเสมือนทีส่มบูรณ โดยเทคนิคน้ีจะทําใหสามารถนํา
ระบบปฏิบัติการอื่นๆ มาติดต้ังและสามารถที่จะทํางานอยูบนเครื่องคอมพิวเตอรเดียวกันได โดยเรียก
ระบบปฏิบัติการที่ติดต้ังเพิม่น้ีวา ระบบปฏิบัติการเยือน (Guest Operating System :  Guest OS) 
โดยที่ระบบปฏิบัติการเยือนสามารถที่จะทํางานไดโดยไมตองมีการเปลี่ยนแปลงแกไขเคอรเนล (Kernel) 
กับคําสั่งที่ถูกรองขอจาก ระบบปฏิบัติการเยือน หรือในตัวของมันเองเพราะฉะน้ันระบบปฏิบัติการเยือน
หรือโปรแกรม จะไมทราบถึงสภาพแวดลอมจําลองเสมือนจริงทีเ่กิดข้ึน จึงทําใหระบบปฏิบัติการเยือน
และโปรแกรมของทํางานอยูบน เครื่องเสมือน ในขณะที่ในความเปนจริง จะตองทํางานบนสภาวะ
แวดลอมเสมือนของระบบจรงิ (Physical system) วิธีการน้ีทําใหเกิดประโยชน เพราะวามันไดแยก 
การเช่ือมตอของซอฟตแวรและระบบปฏิบัติการเยือน ออกจากฮารดแวรอยางสมบูรณ ดังน้ันผลลัพธ
ของวิธีการแบบ Full virtualization ก็คือสามารถใหมีเสนทางการเคลือ่นยายของตัวซอฟตแวร และ 
ภาระงานตางๆ (Workloads) ระหวางระบบปฏิบัติการทีม่ีคุณสมบัติที่แตกตางกัน ตัวอยางของ
ซอฟตแวรที่ใชเทคนิค Full virtualization เชน Microsoft Virtual Server และ VMware ESX 
Server จากภาพประกอบ 2.3 จะเห็นไดวา เหนือ Hypervisor จะมี Device Emulation ทําหนาที่
จําลองอุปกรณเสมอืนตางๆให กับ VM ที่ทํางานอยูบน Hypervisor 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.3 เทคนิค Full Virtualization 
ที่มา : [31] 
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  2.4.2 Para-virtualization เปนเทคนิคทีม่ีลกัษณะการทํางานคลายกับ เทคนิค Full 
Virtualization แตสิ่งที่เทคนิคแตกตางออกไปคือในเทคนิคน้ีคือ ระบบปฏิบัติการเยือนสามารถ
กําหนดการเขาถึงอปุกรณสวนประสานตางๆ ใหสามารถเขาถึงไปยังการเช่ือมตอจรงิทางกายภาพได
โดยตรง ซึ่งการทํางานแบบน้ีตองการอาศัยการปรับแตงระบบปฏิบัติการเยือนใหสามารถทํางานไดกับ 
ไฮเบอรไวเซสเพื่อใหสามารถทํางานไดดวยเทคนิคเสมือนน้ีไดตัวอยางของซอฟตแวรที่ใชเทคนิค Para-
Virtualization ที่ไดรับความนิยมเชน Xen 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.4 เทคนิค Para-Virtualization 
ที่มา :  [32] 

 
  จากภาพประกอบ 2.4 เทคนิค Para-Virtualization สําหรบัระบบปฏิบัติการเยือนจะมี
การปรับแตงเพื่อใหสวนอปุกรณการเช่ือมตอ (PV Drivers) สามารถเขาถึง Hypervisor ไดโดยตรง  
ตางกับแบบ Full Virtualization ที่ตองมีการแปลงคากอนบน VM จึงจะสงมายัง Hypervisor ได 
 
2.5 Xen Hypervisor 
 
 Xen Hypervisor[4] คือซอฟตแวร ทีส่ามารถใหบรกิารใหคอมพิวเตอรหลายๆ 
ระบบปฏิบัติการทีจ่ะสามารถเรียกใชทรัพยากรไดรวมกัน โดยมีสถาปตยกรรมการทํางานแบบ 
Hypervisor โดยผูที่คิดคน Xen ในเวอรช่ันแรกคือ มหาวิทยาลัยเคมบริดจ (The University of 
Cambridge) ภายในหองปฏิบัติการคอมพิวเตอร ของมหาวิทยาลัย โดยม ีเอียนแพรตต เปนผูดูแล 
ภายใตโครงการ Xen Source และ เมื่อป ค.ศ. 2003 และตอมาในเดือนตุลาคม ค.ศ. 2007 บริษัท 
Citrix ไดเขามาใหการสนับสนุน โดยถูกพฒันาเปน Free Software ภายใต License ของ the GNU 
General Public License (GPL2) 
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 2.5.1 สถาปตยกรรม Xen Hypervisor 
  Xen Hypervisor พัฒนาอยูบนพื้นฐานเทคนิคแบบ Para-virtualization [14, 15, 16] 
จากภาพประกอบ 2.5 แสดงสถาปตยกรรมของ Xen มี Hosting ประกอบไปดวยเครือ่งเสมอืน 4 ตัว 
(Domain 0, VM1, VM2, และ VM3) โดยในสถาปตยกรรม Xen ไดมีการรวมเอา Virtual Machine 
Monitor (VMM) ซึ่งเตรียมใหรปูแบบเสมือนของฮารดแวร ทําใหสามารถเขาถึงฮารดแวรไดสําหรบั
ซอฟตแวรเครื่องเสมือนที่แตกตางกัน จากภาพประกอบ 2.5 ยังไดแสดงหนาทีพ่ิเศษของเครื่องเสมือนที่
เรียกวา Domain 0 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.5 สถาปตยกรรมการ Xen Hypervisor 
ที่มา : [29] 

 
  โดย Domain 0 เทาน้ันที่สามารถเขาถึงตัวควบคุมที่เรียกวา Control Interface ของ 
VMM โดยเครื่องเสมือนตางๆที่เกิดข้ึนจากระบบจะถูกสราง ถูกทําลาย และ จัดการ จากสวนน้ี ในการ
บรหิารจัดการและควบคุมการทํางานของระบบ จะเริ่มจาก Domain 0 โดยผูดูแลระบบสามารถที่จะ
สราง เครื่องเสมือนกบัการใหสิทธิพิเศษตางๆ ตัวอยางเชน VM1 สามารถเขาถึงฮารดแวรไดโดยตรงผาน 
Secure Interface ที่เตรียมไวโดย Xen ผูดูแลระบบสามารถสรางเครื่องเสมือนอื่นๆ ที่สามารถเขาถึง
ทรัพยากรของเครื่องทีจ่ัดเตรียมไวให โดยการควบคุมของ Domain 0 และการจัดการอินเทอรเฟส          
ใน Xen 
  ในตัวอยางน้ี จะเห็นวาระบบปฏิบัติการเยือน ใน VM1 และใน VM2 ถูกเปลี่ยนแปลงแกไข
ใหทํางานอยูเหนือการทํางานของ Xen ดวย ทําใหมีประสิทธิภาพในการทํางานสงู ใกลเคียงกบั
ประสิทธิภาพตามธรรมชาติของ ระบบปฏิบัติการเยือน วิธีการน้ีสามารถถูกเรียกใชไดตลอดเวลาการ
ทํางาน การไมมกีารเปลี่ยนแปลงคํารองขอใดๆ ของระบบปฏิบัติการเยือน (ในเทคนิคแบบ Full 
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Virtualization) ก็ไดถูกรองรับดวยเชนกัน ดังน้ันเทคนิคแบบน้ีจึงไดรับการพจิารณาใน Xen และ
เทคโนโลยี เวชวลไลเชชันของอินเทล (Intel Virtualization Technology) นักพัฒนา Xen วางแผน 
ที่จะรวมความสามารถในการรองรับความสามารถของเวอรชวลแมชชีนกับ Symmetric 
multiprocessing (SMP), ระบบปฏิบัติการเยือนที่เปนระบบปฏิบัติการแบบ 64 bits, การจัดการกับ 
Accelerated Graphics Port (AGP), และ Advanced Configuration and Power Interface 
(ACPI) 
  ในโครงสรางหลกัสวนกลางที่สําคัญในการทําของขอมลูเสมอืนจรงิคือการทําเสมือนจรงิ
ของตัวโปรเซสเซอร(CPU), หนวยความจํา(memory) และอปุกรณ I/O ในการออกแบบใน Xen จะตอง
ออกแบบใหมีความสามารถในการทํา เสมือนแบบ Para-virtualization ของโครงสรางทั้งสาม
องคประกอบหลัก [17,18] ของฮารดแวรประกอบดวย  
   1. CPU Operations การทํางานของซีพียูเสมือน สถาปตยกรรม x86 ของอินเทล 
เตรียมโหมดสิทธิพเิศษไว 4 ระดับ โดยโหมดเหลาน้ีหรือเรียกวา “rings” คือมีตัวเลขทีบ่อกเปนตัวเลข
ระดับต้ังแตระดับ 0 ถึง 3  จากภาพประกอบที่ 2.6 กําหนดให 0  เปนระดับที่มีคาสทิธิพิเศษมากทีสุ่ด 
ในระบบที่ไมเปนเทคนิคเสมือน ระบบปฏิบัติการ จะทํางานอยูที่ ring 0 และในสวนของโปรแกรมจะ
ทํางานที่ ring 3 สวนใน ring 1 และ ring 2 ปกติจะไมถูกนํามาใชงาน ใน Xen รูปแบบ Para-
virtualization การทํางานของซอฟตแวร VMM จากภาพประกอบ 2.6 จะทํางานที่ระดับ ring 0 , สวน 
ระบบปฏิบัติการเยือน จะทํางานอยูที่ ring 1 และ โปรแกรมตางๆ จะทํางานทีร่ะดับ ring 3. วิธีการน้ี 
ชวยรับประกันไดวากระบวนการการทํางานของ VMM ซึ่งใน Xen มันจะถูกเรียกวา Hypervisor มีสิทธิ
พิเศษสูงที่สุด ในขณะที่ ระบบปฏิบัติการเยือน จะทํางานในสิทธิพิเศษทีสู่งกวาตัวโปรแกรม ดังน้ันคําสัง่
และสทิธิพิเศษที่ถูกสงออกไปโดยระบบปฏิบัติการเยือน จะถูกตรวจสอบและดําเนินการโดย VMM  

 

 
 

ภาพประกอบ 2.6 แสดงการทํางานของการทํา CPU Virtualization 
ที่มา : [33] 
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   2. Memory Operations การทํางานของหนวยความจํา ในสภาพแวดลอมแบบ Non 
Para-virtualized ระบบปฏิบัติการ (Operating System) คาดวาจะมีหนวยความจําที่ตอเน่ืองกัน ใน
กระบวนการทํางานของ Xen ในการใชเทคนิคแบบ  Para-virtualization ระบบปฏิบัติการเยือนจะถูก
เปลี่ยนแปลงแกไขในการเขาถึงหนวยความจําในแบบวิธี ที่ไมตอเน่ืองกัน ระบบปฏิบัติการเยือน จะ
รับผิดชอบในการจองและจัดการ page table อยางไรก็ตามการเขียนขอมูลโดยตรงจะถูกดักและ
ตรวจสอบการทํางานดวยโปรแกรม VMM ของ Xen ดังภาพประกอบ 2.5 
   3. IO operation การทํางานของไอโอ ในสภาพสิ่งแวดลอม Fully virtualized 
อุปกรณฮารดแวรคือสิ่งที่ถูกจําลองข้ึนมา ใน Xen รูปแบบ Para-virtualization จะทํางานอยูบน
พื้นฐานการทํางานที่เรียกวา Producer - Consumer Pointer การทํางานเชนน้ีสามารถทีจ่ะแยก
ระหวาง Data กับ Event Notification ตัวอยางการทํางานเชน ขอมูลทีเ่ปนขอมลูของ I/O ถูกสงและ
รับจากระบบปฏิบัติการเยือนน้ัน จะถูกยายข้ึนไปทํางานบนสถาปตยกรรม ring โดยใชในการแชร
หนวยความจํา ผานทาง Buffer Descriptor Ring หรือที่เราเรียกวา I/O Descriptor rings มีลกัษณะ
เปนโครงสรางลักษณะแบบคิววงกลม (Circular Queues) การตอบสนองขอมลูก็จะถูกสงกลับไปที่ตัว 
I/O Descriptors Ring ทําใหหนวยความจําถูกแชร ระหวาง Domain 0 และ Guest Domain 
ตลอดเวลาที่มีการรบัเขาและสงออกของขอมลู ระบบปฏิบัติการเยือนจึงทําหนาทีเ่สมือน Consumer 
และ Xen (ตัวโปรแกรม Hypervisor) จะทําหนาที่เสมือน Producer การเปลี่ยนแปลงแกไขการรองขอ
ของระบบปฏิบัติการเยือน เปนสิง่ไมยืดหยุน สําหรบั Platforms แบบ Non – Open Source เชน 
ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 2000 [19], ระบบปฏิบัติการ Windows Server 2003 [20], 
ผลลัพธก็คือ ระบบปฏิบัติการเหลาน้ันจะไมสนับสนุนสภาพแวดลอมแบบ Para-virtualization น่ันเอง  
 
2.6 ตรรกศาสตรคลุมเครือ  
 
 ตรรกศาสตรคลุมเครือ หรือ ฟซซลีอจิก (Fuzzy Logic) [21,22,23] พัฒนาจาก ทฤษฏีเซต
วิภัชนัย โดยเปนการใชเหตุผลแบบประมาณ ซึ่งแตกตางจากการใชเหตุผลแบบเด็ดขาดในลักษณะ ถูก/
ผิด ใช/ไมใช ของ ตรรกศาสตรแบบฉบบั (Classical Logic) ตรรกศาสตรคลุมเครือน้ันสามารถถือเปน
การประยุกตใชงานเซตวิภัชนัย เพื่อจําลองการตัดสินใจของผูเช่ียวชาญ ตอปญหาที่ซบัซอนคาระดับ
ความจริง ในตรรกศาสตรคลมุเครอืน้ันมักจะสับสนกับ คาความนาจะเปน ซึ่งมีแนวความคิดที่แตกตาง
กัน คาระดับความจริงคลมุเครือน้ันใชในการระบุ คาความเปนสมาชิก ของเซต แตคาความนาจะเปนน้ัน
ระบุความเปนไปไดของสภาพการณแตละรปูแบบที่อาจจะเกิดข้ึน ตัวอยางเชน สมมติ นาย ก กําลังเดิน
เขาบาน สถานะของนาย ก ตามตรรกศาสตรแบบฉบบั คือ "อยูในบาน" หรอื "อยูนอกบาน" หากเขา
กําลังยืนอยูระหวางชองประตูละ เราอาจพจิารณาวาเขา "อยูในบานบางสวน" ระดับของสถานะกึ่งน้ี จะ
ระบุดวยคาความเปนสมาชิกของเซตวิภัชนัย สมมุติเขาเพิ่งจะกาวปลายน้ิวเทาผานขามธรณีประตูเขา
บาน เราอาจกลาววา นาย ก น้ัน 0.99 "อยูนอกบาน" ซึ่งตางจากความนาจะเปนของเหตุการณสุม (เชน 
ความนาจะเปนระบุผลลพัธของการโยนเหรียญ แตผลลัพธจะออก หัว หรอื กอย) หากพิจารณาความ
นาจะเปนที่นาย ก "อยูนอกบาน" และ "อยูในบาน" จะออกผลลัพธเปน นาย ก อยูนอกบาน หรอื ใน
บาน ไมไดจําลองสถานะกึง่ คือ กําลงัยืนอยูที่ประตู เซตวิภัชนัยน้ันมีหลกัการพื้นฐานจากเซตที่มี
ขอบเขตคลุมเครือไมชัดเจน ไมไดมีพื้นฐานจากการสุม 
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 ตรรกศาสตรคลุมเครือน้ัน สามารถระบุคาความเปนสมาชิกของเซต (Set Membership 
Values) ดวยคาระหวาง 0 และ 1 ทําใหเกิดระดับกึง่ในลักษณะของ สีเทา นอกจาก ขาว และ ดํา ซึ่งมี
ประโยชนในการจําลองระดับซึ่งสามารถระบุดวยคําพูด "เลก็นอย" "คอนขาง" "มาก" โดยใชคาความเปน
สมาชิกของเซตบางสวน ตรรกศาสตรคลมุเครอืน้ีมีความสมัพันธกับ เซตวิภัชนัย (en : fuzzy set) และ 
ทฤษฎีความเปนไปได (en : possibility theory) ซึ่งคิดคนข้ึนในป ค.ศ. 1965 โดยศาสตราจารย ลอตฟ 
ซาเดห แหงมหาวิทยาลัยแหงรฐัแคลิฟอรเนีย เบิรกลียตรรกศาสตรคลมุเครอื ถึงแมวาจะไดรบัการ
ยอมรบัคอนขางกวางขวาง แตก็ยังถูกโตแยงจากบางกลุม เชน จากวิศวกรระบบควบคุม ในเรื่องของการ
อธิบายพฤติกรรมตางๆ และ จากนักสถิติบางกลุม ซึ่งถือมั่นวาทฤษฎีความนาจะเปน เปนวิธีทาง
คณิตศาสตรที่เครงครัดเพียงวิธีเดียว ในการจําลองความไมแนนอน (en : uncertainty) นอกจากน้ัน
แลว ก็ยังมีการวิเคราะหวิจารณวา เซตวิภัชนัย น้ันไมไดเปนซุปเปอรเซตของ ทฤษฎีเซตสามัญ เน่ืองจาก 
ฟงกชันภาวะสมาชิก น้ันกําหนดในรูปของ เซตแบบด้ังเดิม 
  2.6.1 การประยุกตใชงาน 
   ตรรกศาสตรคลุมเครือน้ัน สามารถใชในการควบคุม อุปกรณเครื่องใชในครัวเรือน[24] 
เชน เครื่องซักผา (โดยการวัดปริมาณผา และ ความเขมขนของนํ้ายาซักผา และปรับวงจรการซักให
เหมาะสม) และ ตูเย็นวิธีการใชงานงายๆ น้ันอาจใชในการจาํลองชวงยอยๆ ของตัวแปรทีม่ีคาตอเน่ือง 
เชน การวัดอุณหภูมิในระบบหามลอแบบกันลอตาย อาจมีฟงกชันความเปนสมาชิกของเซตหลาย
ฟงกชัน สําหรับอุณหภูมิซึง่แบงเปนหลายชวง เพือ่ควบคุมการหามลอใหเหมาะสม โดยแตละฟงกชันจะ
ทําการสงคาอุณหภูมหิน่ึงๆ ไปเปนคาความจริงในชวง 0 ถึง 1 ซึ่งคาความจริงเหลาน้ีจะถูกนําไปใชใน
การควบคุมการหามลอ 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.7 การประยุกตใชงานฟซซ ี
ที่มา : [34] 

 
  จากภาพประกอบ 2.7 cold (เย็น) warm (อุน) and hot (รอน) เปนฟงกชันในการสงคา
ระดับอุณภูมิ ที่แตละจุดของอุณหภูมจิะมีคาความจริง 3 คา ซึ่งเปนคาของแตละฟงกชัน ซึ่งคาความจริง
ทั้งสามน้ี สามารถใชในการตีความคาอุณหภูมิใดๆ วา "คอนขางเย็น" "อุนนิดๆ" "ไมรอน"ตัวอยางของการ
ใชงานที่ซับซอนข้ึน ก็คือ การใชงานตรรกศาสตรคลุมเครอืใน การแกความผิดพลาด (error correction) 
ประสิทธิภาพสงู เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการรบัขอมลูผานชองสัญญาณแบนดวิดธจํากัด ที่ขอมลูถูก
รบกวนดวยสญัญาณรบกวน โดยการใชรหัสเทอรโบ (en : turbo code) สวนตนของภาคถอดรหัส จะ
วัดคาความควรจะเปน ของคาบิตในสายบิตทีส่งมากจากภาคสง (วาควรจะเปน 0 หรือ 1) คาความควร
จะเปนอาจแบงเปน 256 ระดับ ระหวางระดับสูงสุดหมายถึง "คาควรจะเปน 1 แนนอน" และตํ่าสุด
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หมายถึง "คาควรจะเปน 0 แนนอน" ตัวถอดรหัสสองตัวอาจวิเคราะหขอมูลทีร่ับมาพรอมกัน ไดเปนคา
ความควรจะเปนที่ตางกัน ตัวถอดรหัสแตละตัวสามารถใชคาความควรจะเปนที่ไดจากตัวถอดรหัสอื่นเขา
ชวยในการตีความ จนไดขอสรุปคาที่ควรจะเปนมากที่สุด 
  2.6.2 การประยุกตใชตรรกศาสตรคลุมเครือ 
   การประยุกตใชงานตรรกศาสตรคลุมเครือโดยทั่วไป [25, 26] จะใชในการจําลอง
ความรู หรือประสบการณของผูเช่ียวชาญ โดยการใชเหตุผล หรือ การตัดสินใจตอสภาวการณตางๆ ของ
มนุษยน้ัน สามารถเขียนอยูในรูปเชิงภาษาศาสตรของ ระบบกฎเกณฑ (Rule-Based System) คือ 
เงื่อนไข IF/THEN หรือ อยูในรูปอื่นที่เทาเทียมกัน เชน เมทริกซเปลี่ยนหมูฟซซี (Fuzzy Associative 
Matrices) 

กฎเกณฑ: 
IF(ถา)<เงื่อนไข>THEN(แลว)<ผลที่ตามมา> 
การใชเหตุผล การตัดสินใจ หรอื การตอบสนองตอเหตุการณตางๆ ของมนุษยน้ัน โดย

ปกติจะมีลกัษณะที่คลมุเครอื เชนการประเมินสภาวการณ หรือ การระบุการตอบสนอง โดยไมไดระบุ
เปนคาที่แนนอนชัดเจน ดังน้ันจงึถูกจําลองไวในกฎเกณฑดวย เซตวิภัชนัย 

ตัวอยาง เชน ระบบควบคุมอุณหภูมิโดยใชพัดลม อาจมกีฎเกณฑดังน้ี: 
 

IF อุณหภูมิ เย็นมาก THEN หยุดพัดลม 
IF อุณหภูมิ เย็น THEN ปรับพัดลมใหชาลง 
IF อุณหภูมิปานกลางTHEN รักษาระดับความเร็ว 
IF อุณหภูมิ รอน THEN ปรบัพัดลมใหเร็วข้ึน 

 
   สังเกตวาไมมีการใช ELSE (ไมเชนน้ัน) ทุกเงือ่นไขจะตองถูกนํามาพิจารณา 
เน่ืองมาจากสภาพก้ํากึ่งในตรรกศาสตรคลุมเครือ เชน อุณหภูมิอาจเปนสมาชิกของ ทั้งเซต "เย็น" และ 
"ปานกลาง" โดยอาจมีคาระดับความเปนสมาชิกของแตละเซตตางกัน ซึ่งชุดของกฏเกณฑดังกลาวน้ี
เรียกวา กฏเกณฑฟซซี (fuzzy rule) ฐานกฏเกณฑฟซซี (fuzzy rule base) หรือ ฐานความรู 
(knowledge base)การดําเนินการทางตรรกะ เชน AND (และ) OR (หรือ) NOT (ไม) น้ันก็มีใชสําหรับ
ตรรกศาสตรคลุมเครือ สําหรบัการสรางเงื่อนไขของเหตุการณที่ซับซอน เชนเดียวกับตรรกศาสตรแบบ
ฉบับ โดยปกติแลวจะนิยาม AND=minimum OR=maximum และ NOT=compementซึ่งการนิยาม
ตามแบบน้ีเรียกวา ตัวดําเนินการซาเดห (Zadeh operator) เน่ืองจากเปนไปตามลักษณะนิยามที่ ซา
เดห ใชในบทความด้ังเดิมของเขา ดังน้ันหากเรามีตัวแปรฟซซี x และ y: 
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NOT x = (1 - truth(x)) 
x AND y = minimum(truth(x), truth(y)) 
x OR y = maximum(truth(x), truth(y)) 

 
   นอกจากน้ีแลวก็ยังมีตัวดําเนินการอื่นที่สื่อความหมายในเชิงภาษาพูด เรียกใน
ภาษาอังกฤษวา Hedges หรือ Linguistic Hedges (หมายถึง คําที่ทําใหคลุมเครือ) เชน "มาก" "บาง" 
ซึ่งใชในการแปลงความหมายของเซตโดยใชวิธีการทางคณิตศาสตรในทางปฏิบัติ การนํากฎเกณฑความ
ชํานาญน้ีมาใชงาน มักจะเกี่ยวของกบัคาที่แนนอน เชนคาทีไ่ดจากการวัด และคาทีส่งออกเพื่อใชงานก็
มักจะเปนคาที่แนนอนเชนเดียวกัน สวนทีท่ําการแปลงคารับเขาที่เปนคาแนนอนน้ี ไปสูเซตภัชนัย ดวย
ฟงกชันภาวะสมาชิก เรียกวา ตัวทําใหคลุมเครือ (Fuzzifier) และสวนที่ทําการสงคาผลลพัธจากเงื่อนไข
ไปสูคาแนนอนเพือ่สงออกไปใชงานจรงิ เรียก ตัวกําจัดความคลุมเครือ (Defuzzifier) นอกจากน้ันแลว
ในการสรางกฏเกณฑฟซซี ที่มีตัวแปรคารับเขาเปนจํานวนมาก ใหครอบคลุมทกุเงือ่นไขน้ันเปนไปไดยาก
ในทางปฏิบัติ บางครั้งจึงตองมีการผสมเงื่อนไขหลายเงื่อนไขในกฏเกณฑฟซซีเขาดวยกัน โดยมีสวน
ตีความผลลัพธรวมจากการผสมเงื่อนไข เรียก เครื่องอนุมานฟซซี (Fuzzy Inference Engine) ซึ่งมี
หลายชนิดดวยกัน 
 2.6.3 ฟงกชันความเปนสมาชิก 
  ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) เปนฟงกชันที่มีการกําหนดระดับ
ความเปนสมาชิกของตัวแปรที่ตองใชงาน โดยการกําหนดระดับความเปนสมาชิกทีม่ีความไมชัดเจน ไม
แนนอน และคลุมเครือ ดังน้ันจึงเปนสวนสําคัญตอการดําเนินการของฟซซี เพราะรูปรางของฟงกชัน
ความเปนสมาชิกมีความสําคัญตอกระบวนการคิดและแกไขปญหา โดยฟงกชันความเปนสมาชิกมี
ความสําคัญตอกระบวนการคิดและแกไขปญหาโดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกมีความสําคัญตอ
กระบวนการคิดและแกไขปญหา โดยฟงกชันความเปนสามาชิกที่งานทั่วไปมหีลายชนิดแตในที่น้ีจะ
กลาวถึงเพียง 4 ชนิด [27] ดังน้ี 
   1) ฟงกชันสามเหลี่ยม (Triangular Membership Function) เปนฟงกชันความเปน
สมาชิกทีมพีารามเิตอรทั้งหมด 3 คา คือ {a, b, c} ดังสมการที่ 1  

 

:ݔ)ݎ݈ܽݑ݃݊ܽ݅ݎݐ ܽ, ܾ, ܿ) = (ݔ)݂	 = ൞

0, ݔ < ܽ
ݔ) − ܽ)/(ܾ − ܽ), ܽ ≤ ݔ < ܾ
(ܿ − ܿ)/(ݔ − ܾ), ܾ ≤ ݔ ≤ ܿ

0, ݔ > ܿ

�                  (1) 

 
   2) ฟงช่ันสีเหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal Membership Function) เปนฟงกชันความ
เปนสมาชิกที่มพีารามเิตอรทั้งหมด 4 คาคือ {a, b, c, d} ดังสมการที่ 2 
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:ݔ)݈ܽ݀݅݋ݖ݁݌ܽݎݐ ܽ, ܾ, ܿ, ݀) = (ݔ)݂	 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0, ݔ < ܽ
ݔ) − ܽ)/(ܾ − ܽ), ܽ ≤ ݔ < ܾ
																												1	, ܾ ≤ ݔ < ܿ
(݀ − ݀)/(ݔ − ܿ), ܿ ≤ ݔ < ݀	
ݔ								,0																				 ≥ 	݀

�               (2) 

 
   3) ฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian Membership Function) เปนฟงกชันความเปน

สมาชิกทีมพีารามเิตอรทั้งหมด 2 คา คือ {m,ߪ} ซึ่ง m หมายถึงคาเฉลี่ย และ ߪ หมายถึงคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ดังสมการที่ (3) 
 

:݉:ݔ)݊ܽ݅ݏݏܽݑ݃ (ߪ = ݌ݔ݁ ቀ− (௫ି௠)మ

ఙమ
ቁ           (3) 

 
   4) ฟงกชันระฆังควํ่า (Bell-shaped Membership Function )เปนฟงกชันความเปน
สมาชิกที่มพีารามเิตอรทั้ง 3 คา คือ {a,b,c} ดังสมการ ที่ (4) 
 

ܾ݈݈݁ − :ݔ)݀݁݌ℎܽݏ ܽ, ܾ, ܿ) = ଵ

ଵାቚೣష೎ೌ ቚ
మ್     (4) 

 
   การเลือกฟงกชันของความเปนสมาชิกข้ึนอยูกบัความเหมาะสมของขอมูลที่รบัเขามา
โดยสามารถที่ทับซอนกันเพื่อใหการดําเนินงานราบเรียบ ซึ่งมีความเปนสมาชิกหลายคาไดและฟงกชัน
ความเปนสมาชิกเปลี่ยนแปลงแกไขใหเหมาะสมกบังานทีก่ําลังปฏิบัติหรือตามความตองการ  
 
2.7 Web Stress Tool 
 
 Web Stress Tool 7 [35] คือชุดโปรแกรมทดสอบประสิทธิภาพการใหบริการของ เว็บ
เซิรฟเวอร (Web Server) ที่จําลองการทํางานของเครื่องลูกขาย (Client) โดยทําการเรียกขอมูลมายัง
เครื่อง เว็บเซิรฟเวอร โดยจะทําการจําลองการรองขอ ทางโพรโตคอล HTTP ที่สรางข้ึนมาหลายรอย
หรือหลายพันผูใชพรอมกัน ซึง่ออกแบบใหเหมือนกบัการทํางานในสภาพแวดลอมจรงิ ในการวัด
ประสิทธิภาพและ ตรวจสอบปญหาการทํางานของเครื่องที่ใหบริการเปน เว็บเซริฟเวอร เพื่อใหทราบถึง
ขีดความสามารถในการใหบริการ ภายใตสภาพแวดลอมการเขาใชงานตางๆ จากผูใชบรกิาร โดยที่นิยม
ใชในการทดสอบสามารถแบงออกเปน 2 รูปแบบดังน้ี 
  2.7.1 แบบ CLICK  การทดสอบรูปแบบดังกลาวจะสิ้นสุดกระบวนการกเมื่อผูใชแตละคน
ไดเริ่มทําการคลกิงานตามจํานวนที่ไดกําหนดให นิยมใชในการทดสอบเว็บเซิรฟเวอร ที่มหีนาเว็บไซต
ใหบรกิารตามลําดับการเขาถึงขอมูล ตัวอยางเชน กําหนดให User เทากับ 50 โดยมีการคลิกหนา
เว็บไซต User ละ 3 ครั้ง ใหระยะเวลาในการรอขอมูลระหวาง User และ เว็บเซริฟเวอร เทากบั 30 
วินาที การทดสอบจะดําเนินการโดย ระบบจะจําลองการทํางานในการ คลิกหนาเว็บไซตเพื่อเรียกขอมลู
จาก เว็บเซิรฟเวอร เมื่อครบจํานวน 50 แลว จะแสดงผลลัพธของระยะเวลาในการใหบริการ และ
จํานวนการรองขอทีม่ีการคลิกของที่เปดหนาเว็บไซตไดสําเรจ็ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



17 

  2.7.2 แบบ TIME การทดสอบรปูแบบดังกลาวจะเปนการทดสอบโดยการระบเุวลาในการ
ทดสอบประสทิธิภาพของเว็บเซริฟเวอร เพื่อใหทราบถึง ระยะเวลาที่ตองการใชในการทดสอบเว็บ
เซิรฟเวอร ในความสามารถใหบรกิารไดในจํานวนคลิกเทาไรตอจํานวน User ที่ระบุ ตัวอยางเชน 
กําหนดให User เทากบั 50 โดยใหเวลาในการทํางานเทากบั 1 นาที เพื่อใหระบบจําลองการทํางานของ
แตละ User ไดจํานวนคลิกสูงสุดที่ประสิทธิภาพของเว็บเซิรฟเวอรใหบริการได ใน 1 นาที 
 
2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 การตรวจสอบและการศึกษาถึงประสิทธิภาพในการทํางานในของ Xen Hypervisor ที่ถูก
นําเสนอในปจจุบัน 
  2.8.1 Virtual Machine Monitor Level Single System Support in Xen (NEX) 
   NEX [5] เปนระบบการทํางานแบบกระจาย ซึ่งประกอบดวย hypervisors หลาย
เครื่อง จากภาพประกอบ 2.8 แสดงใหเห็นถึงรูปแบบโครงสรางการทํางาน ของ NEX โดย การใช 
hypervisors ที่ทํางานในแตละโหนด โดย NEX จะทํางานครอบคลุมในเครื่องเสมือนที่ อยูกระจายโดย
ทํางานอยูตามระบบที่มโีครงสรางขางในที่แตกตางกันในแตละเครื่องเสมือน เพื่อทําการตรวจสอบขอมูล
จากเครื่องเสมือนตางๆ 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.8 รูปแบบโครงสรางการทํางาน ของ NEX 
ที่มา : [5] 

 
   NEX สามารถทํางานไดเปนอยางดี ใน เครื่องเสมือนตางๆ ซึง่สนับสนุนการทํางานบน 
ระบบปฏิบัติการ Xen โดยตาราง 2.1 จะแสดงขอมลูสวนเช่ือมตอทีส่นับสนุน  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



18 

ตาราง 2.1 ขอมูลสวนเช่ือมตอทีส่นับสนุน 
 
Machine subsystem Virtualization Method 
Memory Hardware assisted paging and distributed 

shared memory protocol 
Processor Virtual processor scheduling : Emulation 

on chip devices over nodes; Extended 
guest firmware 

Instruction Set Hardware assisted full virtualization 
Peripheral devices DSM assisted device emulation 
 
  2.8.2 Automatic virtual resource management for hosting service platforms   
   Automatic virtual resource management for hosting service platforms   
งานวิจัยของ Hein Nguyen และคณะ [6] เปนการแกปญหาการบริหารจัดการสําหรับผูใหบริการโฮสต 
โดยใชสถาปตกรรมแบบสองระดับ (two-level) โดยการแยกการใชงานโปรแกรมเฉพาะ ออกจาก การ
ใชงานทั่วไปดวยการแบงออกเปน 2 ช้ัน โดยจะนําโฮสตเขาการทดสอบ ทัง้ 2 รูปแบบ เพื่อหา
ประสิทธิภาพการทํางานโดยมจีุดประสงคเพื่อให การทํางานของโฮสต ทัง้แบบ application และ แบบ 
objectiveซึ่งจะสงผลตอการทํางานของเครื่องเสมือนทีท่ํางานอยูบนเครือ่งจรงิ และจะนําไปสูข้ันตอน
การปรับแตงประสทิธิภาพดวยตนเอง โดยจะครอบคลุมถึงความพึงพอใจในขอจํากัดโดยการใชหลักการ 
SLA 
  2.8.3 QRSM 
   Quadratic Response Surface Model (QRSM) [7] ถูกออกแบบมาเพื่อใชใน
การศึกษาพฤติกรรมในการทํางานของภาระงานตางๆ โดยการใชการทดสอบเพื่อแสดงใหเห็นถึงความ
ตองการในรปูแบบการทํางานเฉพาะดาน โดยการใชรปูแบบการใชงานระยะยาว และในการทํางานที่
เนนประสทิธิภาพ จะใชรูปแบบการทํางาน ระยะสั้น โดยการทํางานของเครือ่งเสมอืนจะครอบคลุมกลไก 
ซึ่งจะเปนการเปรียบเทียบในสวนของ คลัสเตอรตางๆ และการใชเทคนิครูปแบบ k-mean 
  2.8.4 Resource Allocation Techniques in Cloud computing-Research 
Challenges for Application 
   Resource Allocation Techniques in Cloud computing-Research 
Challenges for Application [28] โดยงานวิจัยน้ี จะมุงเนนการนําเสนอรูปแบบการทํางานของ 
คลาวดที่ใหบริการผานเครือขายอนิเทอรเน็ต โดยจะครอบคลุม การจัดสรรทรพัยากร ตารางลําดับการ
ทํางาน และการรองขอทรัพยากรที่มีความแตกตางออกไปจากรูปแบบทั่วไป โดยในงานวิจัยจะมุงเนน
ศึกษาถึงการประมาณการตางๆ ของการจัดสรรทรัพยากรโดยใชกลยุทธ สําหรับประยุกตใชใน ระบบ
คลาวดน้ี ซึ่งสามารถแบงรูปแบบการจัดสรรทรัพยากรได 9 รูปแบบดังน้ี 
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    1) แบบ Optimized Resource scheduling algorithm เปนรูปแบบที่นํามา
ประยุกตใชสําหรับการทํางาน ทีม่ีรปูแบบภาระงานที่มีความแนนอน โดยการปรับแตงดังกลาวจะมุงเนน
ที่สวนของ อุปกรณ หรือทรัพยากรของเครื่องโดยตรง 
    2) แบบ Resource allocation strategy based on market (RAS-M) เปน
รูปแบบการจัดสสรทรัพยากร การใหบรกิาร โดยมุงเนนจาก ผลตอบแทนที่ไดรบั โดยการจัดสรร 
ทรัพยากรจะมีคาความสําคัญสูงหากมรีายไดหรอืผลกําไรเกดิข้ึน ณ ชวงเวลาน้ันๆ เพื่อใหทรพัยากรของ
เครื่องมีเพียงพอตอการใหบริการ 
    3) แบบ Scheduling with multiple SLA parameters คือรูปแบบการใหบริการ
ที่ เปนขอตกลง โดยการทําขอตกลงจะทําไวหลายรปูแบบในการใหบริการเพื่อใหสอดคลองตอการ
ใหบรกิารของระบบ เชน การใหบริการทางกายภาพ มีการขยายหรือปรบัขนาดทรัพยการของระบบตาม
ความเหมาะสมของงานน้ัน การขยายหรือเพิมจํานวนการทํางานดานโปรแกรม และการปรบัเปลี่ยนการ
ทํางานของระบบปฏิบัติการที่ใหบริการใหเหมาะสมกับการใหบริการมากทีสุ่ด 
    4) แบบ Rule Based Resource Allocation Model (RBRAM) เปนรูปแบบที่
กําหนดข้ึนจาก กฎขอบงัคับของ ระบบ โดยระบบตกอยูในสถานการณใหบริการใดๆ ตามที่กําหนดไว
แลวสอดคลองกบัเงื่อนไขที่ได กําหนดข้ึนไวกอนหนา จะมเีรือ่งการใชกฎหรือขอบังคับ น้ันๆมาทําการ 
จัดสรรทรัพยากรเครื่อง 
    5) แบบ Resource allocation using Scalable computing คือการทํางานใน
รูปแบบการจัดสรรทรัพยากร จากการความตองการของทรัพยากรโดยสามารถปรับเปลี่ยนได จากการ
เรียนรูรูปแบบการใชงานโดยการกําหนดคาข้ึนสําหรับใหบริการ 
    6) แบบ Fair Resource Allocation for congestion Control เมื่อมีทรัพยากร
ตางๆในเครือ่งใหบรกิาร มีความตองการ การใชงานพรอมกนั การจัดสรรทรพัยากรไปใหเครื่องตางๆ 
อาจไมเทาเทียมกัน จึงทําใหเกิดความไมเทาเทียมในการใหบริการ การใชรปูแบบน้ีจึงเปนการใหบริการ
ทรัพยากรของเครื่องที่เรียกใชงาน มีความเปนธรรมเทากัน 
    7) แบบ Service-request prediction model เปนรปูแบบการทํางานที่อาศัย
ขอมูลความตองการของระบบ ณ เวลา น้ันๆ เพื่อคาดการณความตองการที่คาดหวังจะเกิดข้ึนเพื่อ
เตรียมพรอมทรพัยากรใหระบบ โดยสวนมากทรัพยากรจะถูกเตรียมไวกอนอยูแลว เพื่อสามารถดึง
บริการข้ึนมาใชไดทันท ี
    8) แบบ Balanced scheduling through genetic algorithm เปนรวมแบบการ
ทํางานที่เนนถึงความสมดุลในการจัดการตารางงานดวยอัลกอริทึมแบบพันธุกรรม ที่จะจับคูภาระงานใน
เครื่องเสมือนเมื่อมกีารเรียกใชทรัพยากร โดยการจัดคูจะทําระหวางเครื่องเสมือนที่มีภาระงานสงูและ
ภาระงานตํ่าทําใหระบบลดภาระงานของภาพรวมทีเ่กิดข้ึน 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อนําผลการการวิจัยที่ไดไปใชในการปรบัปรุงประสทิธิภาพและเฝา
ระวังการใหบริการของ ระบบ Xen Hypervisor ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดวิธีดําเนินการวิเคราะหปรบัปรุง
ประสิทธิภาพในการใชความสามารถเรียนรูลักษณะการทํางานในการบริหารจัดการทรัพยากร และเฝา
ระวังทรัพยากรไดอยางมปีระสิทธิภาพอยางตอเน่ืองโดยในงานวิจัยน้ีจะนําหลักการ ตรรกะคลุมเครือ 
(Fuzzy logic) มาเปนตัวแบบในการศึกษาเพื่อใชทํานายถึงสภาวะภาระงานตางๆในการบรหิารจัดการ 
การใชทรัพยากรของเครือ่งจริงตอเครือ่งเสมอืนในระบบ ใหไดอยางมีประสทิธิภาพพรอมทั้งทําการ
ตรวจสอบความผิดพลาดทีจ่ะเกิดข้ึนกับอปุกรณตาง ๆ ของคอมพิวเตอรจรงิในอนาคตได 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.1 ภาพรวมงานวิจัย 
 
 จากภาพประกอบ 3.1 เปนภาพรวมงานวิจัยโดยแบง การวิเคราะหและประเมินประสิทธิภาพ
ดานการทํางานที่อาจเกิดความเสี่ยงใน Xen Hypervisor การวิเคราะหและพัฒนาตัวแบบดวย Fuzzy 
logic ในการบรหิารจัดการ เครื่องเสมือนใหทํางานไดอยางมปีระสิทธิภาพบน Xen Hypervisor 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพและแนวทางบริหารจัดการเครื่องเสมือนบน Xen Hypervisor ระหวาง
แนวทางใหมและแนวทางเดิม 
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3.1 ศึกษาโปรแกรมเฝาระวังทรัพยากรบนเครื่องจริง บน Xen Hypervisor 
 
 เทคโนโลยีเสมือน ไดถูกนํามาใชงานเพิม่มากข้ึนในองคกรตางๆ โดยเฉพาะการนํา  Xen 
Hypervisor ซึ่งเปนซอฟตแวรแบบเปด แตเน่ืองจากยังมีขอจํากัดในการจัดทรัพยากร เชนการกําหนด
ทรัพยากรใหเครื่องเสมือนภายในใชทรัพยากร จากเครือ่งจรงิสูงเกินไปจน เครือ่งจริงมีทรัพยากรไม
เพียงพอในการบรหิารจัดการระบบตัวของตัวมันเอง ซึง่จะนําไปสูความลมเหลวของระบบตอการ
ใหบรกิาร และสงผลไปยังเครื่องเสมือนตางๆทีท่ํางานบนระบบเครื่องจรงิทีท่ํางานอยู ดังน้ันในงานวิจัย
จึงเห็นวาการเฝาระวังทรัพยากรของเครื่องจริงใน Xen Hypervisor มีความสําคัญเพื่อใหสามารถ
วางแผนรับมือกบัความเสี่ยงทีอ่าจจะเกิดข้ึนตามมา โดยมีการออกแบบการทดลองเพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพดานการทํางานที่อาจเกิดความเสี่ยงใน Xen Hypervisor ดังน้ี 
  3.1.1 เฝาระวังหนวยความจํา 
   การทดสอบเปนการบันทึกการใชงานของหนวยความจําสํารอง โดยพิจารณา
รายละเอียดของหนวยความจําสํารองเชน ขนาดหนวยความจําสํารองทัง้หมด พื้นที่ที่ถูกใชและพื้นที่วาง
ของหนวยความจําเพื่อการใหบริการไดตอเน่ืองหากหนวยความจําสํารองไมเพียงพอตอการใหบริการ
หรือมาการใชงานที่ผิดปกติ ความสามารถในการใหบรกิารกจ็ะสญูเสียตามไปดวย ดังน้ันการรายงานให
ผูดูแลระบบทราบกอนที่ทรัพยากรของเครื่องจริงจะไมสามารถใหบริการไดจะทําใหสามารถแกไขหรือ
ปรับปรงุใหระบบสามารถทํางานตอไปได 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.2 ข้ันตอนการทดสอบหนวยความจํา (Memory) 
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 จากภาพประกอบ 3.2 Application & VM Sensors จะทําการตรวจสอบเฝาระวังการทํางาน
ของหนวยความจําสํารอง โดยสงคํารองมายัง Dom0 ใน Xen ซึ่ง Dom0 ที่ทําหนาที่ตรวจสอบการ
ทํางานทางกายภาพทั้งหมดของระบบ  และรายงานคํารองน้ัน ไปยัง ผูดูแลระบบ โดยมีเงือ่นไขบงบอก
วาเหตุการณไมปกติในการใชงานคือเทากบัหรือมากกวา 95 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ทั้งหมดจะสงสารถึง
ผูดูแลระบบ 
 
 3.1.2 เฝาระวังการทํางานของหนวยประมวลผลกลาง 
  การทดสอบหนวยประมลูผลกลาง CPU  โดยพิจารณารายละเอียดของเปอรเซ็นต การใช
งาน เปอรเซ็นทั้งหมดที่วาง เพื่อการใหบริการไดตอเน่ืองหากมีการใชงานหนวยประมวลผลที่สงูอยาง
ตอเน่ืองอาจสงผลตอการใหบรกิารหรืออาจเปนการใชงานทีผ่ิดปกติ ความสามารถในการใหบริการก็จะ
สูญเสียตามไปดวย ดังน้ันการรายงานใหผูดูแลระบบทราบกอนที่ทรพัยากรกอนของเครื่องจริงจะไม
สามารถใหบริการไดจะทําใหแกไขหรือปรบัปรุงใหระบบสามารถทํางานตอไปได 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.3 ข้ันตอนการทดสอบหนวยประมวลผลกลาง (CPU) 
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 จากภาพประกอบ 3.3 Application & VM Sensors จะทําการตรวจสอบเฝาระวังการทํางาน
ของหนวยความจําสํารอง โดยสงคํารองมายัง Dom0 ใน Xen ซึ่ง Dom0 ที่ทําหนาที่ตรวจสอบการ
ทํางานทางกายภาพทั้งหมดของระบบ  และรายงานคํารองน้ัน ไปยัง ผูดูแลระบบ เงื่อนไขบงบอกวา
เหตุการณไมปกติในการใชงานคือเทากับหรอืมากกวา 95 เปอรเซ็นต เปนเวลาตอเน่ือง 5 นาทีจะสงสาร
ถึงผูดูแลระบบ 
 
3.2 วิเคราะหและพัฒนาตัวแบบดวย Fuzzy logic ในการบริหารจัดการทรัพยากรของเครื่องเสมือน
บน Xen Hypervisors 
 
 การใชงานเครือ่งเสมอืนในระบบของ Xen Hypervisors น้ัน จะตองมกีารกําหนดเพือ่
ทรัพยากรเริ่มตนของระบบข้ึนมาเพื่อใหเครือ่งเสมอืนน้ันๆ สามารถใชทรัพยากรในการเริ่มตนการทํางาน
ของระบบได แตในบางชวงเวลาการทํางานการใชงานทรัพยากรตางๆในเครื่องเสมือนที่มีการจองไวใน
ระบบกับไมมีการใชงานใดๆ เลย เชนเครื่องเสมือนที่ใหบริการระบบทะเบียนของมหาวิทยาลัย ทีส่ภาพ
การใหบริการปกติ จะมกีารเขาใชงานจากผูใชบริการเพียงวันละ 200-300 ครั้งตอวัน ในขณะที่ชวง
ลงทะเบียนเรียนในแตละภาคการศึกษา ซึ่ง 1 ป จะมีเพียงชวง 3 ชวง ชวงละประมาณ 15-20 วัน โดย
การใหบริการชวงน้ันจะมีผูเขาใชบริการประมาณ 10,000-15,000 ครั้งตอวัน ซึ่งถือวาเปนสัดสวนทีสู่ง
มาก ในการสรางเครื่องเสมือนจึงจําเปนที่ตองจองทรัพยากรใหเครื่องเสมือนน้ันจําหนวยสูง เพียงเพื่อใช
งานใหตอบสนองการใหบริการของผูใชงานเพียงรอยละ 30 เทาน้ัน ทําใหเสียโอกาสในการใชทรพัยากร
ในการสรางหรือจัดสรรใหเครื่องเสมือนอื่นๆ จากการศึกษาดังกลาวจงึมีแนวคิดเพื่อออกแบบวิธีการ
แกไขปญหาดังกลาว โดยจะแบงเปนสองสวนไดแก การวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานเครื่องเสมือนที่
ทํางานบน Xen Hypervisors และการพัฒนาตัวแบบโดยใช Fuzzy logic เขามาชวยในการบรหิาร
จัดการทรัพยากรในเครื่อง โดยมกีารออกแบบการทดลองเพือ่ประเมินประสิทธิภาพทีเ่กิดข้ึนบน Xen 
Hypervisor 
  3.2.1 เครื่องมอืที่ใช 
   การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องคอมพิวเตอรใชเทคนิคทีเ่รียกวาการสรางงานจําลอง
เครื่องมือทีเ่รียกวา  Webserver Stress Tools 7 สําหรบัการทดสอบประสิทธิภาพโดยการทดสอบจะ
ทดสอบกับเครื่องเสมือนใน Xen Server 6.2 
   การทดลองในเครื่องเสมือนที่ใชซอฟตแวร Xen Server 6.2 ติดต้ังบนเครื่อง Intel 
Core 2 QuadCPU 2.80 GHz, 4096MB of MEMORY, 100/1000 Mbps Ethernet interface card 
แบงออกเปนจํานวน 3 เครื่อง 
   ซอฟตแวรสําหรบัติดต้ังในเครื่องเสมือนเพื่อใชใหบริการเว็บ เซิรฟเวอรประกอบไปดวย 
Apache 2.2.8, PHP 5.2.6, MySQL 5.0.51b และ phpMyAdmin-2.10.3 โดยใช Joomla 2.5 เปน
ระบบใหบริการเว็บไซต 
  3.2.2 สถานการณทดลอง 
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ภาพประกอบ 3.4 ข้ันตอนการทดสอบหนวยความจําหลักสถานการณการทดลอง 
 
  จากภาพประกอบ 3.4 เครื่องเสมือนทัง้ 3 เครื่อง (VM-01,VM-02,VM-03) ทําการติดต้ัง
ระบบปฏิบัติการ Windows Server 2003 โดยจัดสรรทรัพยากรจากเครือ่งจริงใหแตละเครื่องดังน้ี 
CPUs=1, Memory = 640 MB, DISK = 24GB รูปแบบโครงสรางการทดสอบดังภาพประกอบ 3.4 
โดยการทดสอบดังน้ี 
  ทดสอบดวยโปรแกรม Webserver Stress Tools กับเครือ่งเสมือนที่ 1 (VM-01) ใช
รูปแบบการทดสอบแบบ CLICKS  ซึ่งรปูแบบการทํางานประเภทน้ี จะทดสอบตามจํานวนทีร่ะบุโดยจะ
สรางผูใชงานจําลองข้ึนมา ซึ่งการทดสอบจะสิ้นสุดลงเมื่อผูใชงานจําลองไดสรางภาระงานตามจํานวน
คลิกทีร่ะบุไวครบ  โดยในการทดสอบแตละครั้งจะทําการเพิม่จํานวน ผูใชงานข้ึนทีละรอบการทดสอบ 
จนพบจุดทีเ่ครื่องเสมือนไมสามารถใหบริการเว็บเซิรฟเวอร ไดตามจํานวนผูใชงานจําลองที่รองขอมา 
 
 3.2.3 วิเคราะหผลการทดลอง 
  การทดลองโปรแกรม Webserver Stress Tools โดยการสรางภาระงานไปยังเครื่อง
เสมอืน VM-01 จนเครื่องเสมือนดังกลาวปฏิเสธการใหบริการ (DoS : Denial of Service) โดยประเมิน
ประสิทธิภาพของเครื่องเสมือน ดวยตัวช้ีวัด ดังน้ี 
   1) การใชงานหนวยประมวลผลกลาง (CPU Utilization) หลังจากเครื่องเสมือน VM-
01 ไดรับภาระงานแลวจะทําการประมวลผลภาระงานน้ันๆ โดยการเรียกขอมูลเว็บเพจข้ึนมาแสดง มี
การใชงานหนวยประมวลผลกลาง กี่เปอรเซ็นต ณ ขณะเวลาน้ัน 
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   2) การใชงานหนวยความจํา (Memory Usage) หลังจากเครื่องเสมือน VM-01 ได
รับภาระงานแลวจะทําการประมวลผลภาระงานน้ันๆ โดยการเรียกขอมลูเว็บเพจข้ึนมาแสดง มกีารใช
งานหนวยความจํา กี่เปอรเซ็นต ณ ขณะเวลาน้ัน 
   3) การใชงานของผูใชอื่น ในเครือ่งเสมือน VM-02 และ VM-03 ในระหวางทีม่ีการ
ทดลอง ดวยโปรแกรม Webserver Stress Tools กับเครื่อง VM-01 จะทําการเขาใชงานจากผูใชอื่น
เพื่อตรวจสอบการถูกปฏิเสธการใหบริการหรือไม 
 

ตาราง 3.1 การจําแนก Workload  
 

Content Workload CPU Memory 
usage 

VM01 50 user 100 % 90% 

VM02 2 user 0.5-1% 50 % 

VM03 2 user 0.5-1% 50 % 

 
 จากตาราง 3.1 การทดสอบโดยการใชโปรแกรม Webserver Stress Tools ทําการสราง
ภาระงานข้ึนในเครื่องเสมือน VM-01 โดยทําการทดสอบ สงภาระงานเขาไปในระบบจํานวน 50 user 
พบวา ผลการทดสอบจึงมีโอกาสมากกวา 100 % (CPU=100%) หนวยความจําสํารองถูกใชไปทัง้หมด 
90 % ในขณะที่เครื่อง เสมอืน VM-02 และ VM-03 ยังเหลอืทรัพยากรอกีมาก โดยยังไมมีการใชงาน
ใดๆ 
 
 3.2.4 ออกแบบแนวทางการแกปญหาการใชจัดการทรัพยากรของเครื่องเสมือนดวย Fuzzy 
Logic 
  การออกแบบแนวทางการพฒันาบริหารจัดการทรัพยากรของเครื่องเสมือนดวย Fuzzy 
Logic Rule-Based System มีรายละเอียดดังน้ี 
   1) แนวคิดการออกแบบ 
    โดยปกติการเริ่มตนการสรางเครื่องเสมือนในระบบปฏิบัติการตองมกีารจอง
ทรัพยากรจากระบบปฏิบัติการ Xen Server 6.2 กอน จึงจะสามารถเริม่ตนการทํางานของระบบได 
โดยในงานวิจัยน้ีจะนําเสนอการปรบัปรุงประสิทธิภาพในการบริหารจัดการทรัพยากรโดยการ Fuzzy 
logic โดยจะแบงการทํางานออกเปน 3 สวนคือ สวนตัวแปรอินพุต สวนการนิยามพจนภาษา และสวน
การประมวลผล Fuzzy ของระบบ 
     1.1) ตัวแปรอินพุตในการใชปรับปรงุประสิทธิภาพทรัพยากรของเครื่องเสมือน
ใน Xen Server 6.2 มีตัวแปรที่สําคัญคือ หนวยประมวลผล (CPU) และหนวยความจํา (Memory)       
ดังภาพประกอบ 3.5 
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ภาพประกอบ 3.5 ตัวแปรอินพุต 
 
     1.2) การนิยามพจนภาษาเปนการแปลงอินพุตที่เปนคาจริงเปลี่ยนเปนอินพุต
แบบ Fuzzy โดยสามารถสรางฟงกชันความเปนสมาชิกจากการทํางานใหอยูในรปูของพจนภาษา 
      การนิยามพจนภาษาของหนวยประมวลผลกลาง  (CPU)  และ พจนภาษา
ของหนวยความจํา (Memory)  ไดใชนิยามเด่ียวกับการอางอิงจากโปรแกรม  Reliability and 
Performance Monitor Microsoft Corporation [36] ซึ่งเปนโปรแกรมมาตรฐานที่ถูกติดต้ังมาพรอม
เพื่อใชตรวจสอบการทํางานของระบบต้ังแต  Windows Server 2008 - 2012 โดยไดกําหนดภาระงาน
ตํ่า (Low)  หมายถึง ภาระงานของ CPU ตํ่ากวา 50 % ภาระงานปานกลาง (Medium) หมายถึง ภาระ
งานของ CPU ต้ังแต 25% ถึง 75% และ ภาระงานสงู (High) หมายถึงภาระงานของ CPU ต้ังแต 50 % 
ข้ึนไป 
     1.3) การประมวลผล Fuzzy ของระบบ ในการหาคาภาระงานของ CPU และ 
Memory ไดทําการกําหนดใหคาความเปนสมาชิกข้ึนอยูกับคาที่ไดรับภาระงานจากระบบ (ݔ) โดยใน
งานวิจัยน้ีเลือกใช ฟงกชันของความเปนสมาชิกแบบ สามเหลี่ยม (Triangular Membership 
Function) เน่ืองจากตรงกับคาตัวแปร 3 ตัวที่ไดกําหนดไว คือคา Low, Medium, High และเปน
ฟงกชันที่นิยมใชเกี่ยวกับการควบคุมที่ตองการความรวดเร็วทนัเวลา เน่ืองจากมีการคํานวณนอย ซึ่งมี
พารามิเตอร ดังสมการที่ 1  

 

:ݔ)ݎ݈ܽݑ݃݊ܽ݅ݎݐ ܽ, ܾ, ܿ) = (ݔ)݂	 = ൞

0, ݔ < ܽ
ݔ) − ܽ)/(ܾ − ܽ), ܽ ≤ ݔ < 	ܾ
(ܿ − ܿ)/(ݔ − ܾ), ܾ ≤ ݔ ≤ ܿ

0, ݔ > ܿ

�  (1) 
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   โดยกําหนดให 
    ให  ݔ   แทน ตัวแปรอินพุต 

      Low  แทน ฟงกชันความเปนสมาชิกของเซตภาระงานระดับตํ่า 
      Medium แทน ฟงกชันความเปนสมาชิกของเซตภาระงานระดับปานกลาง 
      High  แทน ฟงกชันความเปนสมาชิกของเซตภาระงานระดับสูง 

 
 ในการกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกของเซต ทั้ง 3 ซึ่งมรีายละเอียดดังน้ี 

   สมการที่ใชตรวจสอบเงือ่นไขกรณี ภาระงานระดับตํ่า (Low) 
   ถา  25     >  ݔ  แลว 1  (True) 
   ถา  25     ≤  ݔ  และ x  <  50   แลว (50 – x) /25 
   ถา  50     ≤ ݔ  แลว  0      (False) 

ฟงกชัน	ݔ)ݓ݋ܮ: 25,50,75) ൝
1																										, x < 25														

(50 − x)/2	5							, 25 ≤ 	ݔ	 < 50		
0																										, ݔ ≥ 50														

� 

 
 

ภาพประกอบ 3.6 แสดงการตรวจสอบเงื่อนไขกรณี ภาระงานตํ่า 
 
  สมการที่ใชตรวจสอบเงือ่นไขกรณี ภาระงานระดับปานกลาง (Medium) 
   ถา  25    >  ݔ  หรอื x >  75   แลว  0   (FALSE) 
   ถา  25    ≤  ݔ  และ x <  50   แลว (x – 25) /25  
   ถา  50    ≤ ݔ  และ    x	≤  75   แลว (75 - x) / 50  
  

ฟงกชัน 	Medium(ݔ: 25,50,75) ൝
0																																			, x < 25	, x > 	75		
(x − 25)/25											, 25 ≤ 	ݔ	 < 50
(75 − x)/25														, 50 ≤ 	x	 ≤ 75

� 
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ภาพประกอบ 3.7 แสดงการตรวจสอบเงื่อนไขกรณี ภาระงานปานกลาง 
 
  สมการที่ใชตรวจสอบเงือ่นไขกรณี ภาระงานระดับสูง (High) 
   ถา  50   > ݔ แลว   0 (FALSE) 
   ถา  50    ≤  ݔ และ    x <	75  แลว (x – 50) /25 
   ถา  75   ≤ ݔ แลว    1  (True) 
 

ฟงกชัน	݃݅ܪℎ	(ݔ: 25,50,75) ൝
0																										, x < 50														

(x − 50)/25								, 50 ≤ 	ݔ	 < 75		
1																										, ݔ ≥ 75														

� 

 

     
 

ภาพประกอบ 3.8 แสดงการตรวจสอบเงื่อนไขกรณี ภาระงานสูง 
 
 เมื่อนําฟงกชันความเปนสมาชิก 3 เซต มารวมกันภายใตแกนเดียวกันจะได ภาพประกอบ 3.9 
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ภาพประกอบ 3.9 แสดงการตรวจสอบเงื่อนไขในทุกรณี ของ CPU 
 

25 50 75 100

Membership

Function

| % | 

Memory  
 

ภาพประกอบ 3.10 แสดงการตรวจสอบเงือ่นไขในทุกรณี ของ Memory 
 
  2) ระยะเวลาในการสงคําสัง่เพือ่รองขอการจัดสรรทรัพยากร 

เมื่อไดผลลพัธจาก ฟซซีแลว โดยจากเงื่อนไขไดแบงภาระงานออกเปน 3 ระดับคือ 
Low  ภาระงานระดับตํ่า 
Medium  ภาระงานระดับปานกลาง 
High  ภาระงานระดับสงู 

     ถา ภาระงาน Low จะทําการตรวจสอบวา เครื่องเสมือนมีการเปลี่ยนแปลง
ทรัพยากรกอนหนาหรือไมถามี จะทําการคืนคาทรัพยากรที่ไดรับการจัดสรรใหเปนคาเริ่มตน  
     ถา ภาระงาน Medium ไมมีการตรวจสอบ ทํางาน 
     ถา ภาระงานสูง High จะทําการสงคําขอเพื่อขอรับการจัดสรรทรัพยากรจาก
ระบบโดย CPU จะจัดสรรเปน Core ที ละ 1 สวน Memory จะจัดสรรทลีะ 64 MB 
    3) การจัดสรรทรัพยากร  
     เมื่อไดรบัคํารองขอจากผลการวิเคราะหดวยฟซซีและมเีวลาการทํางานที่เปนไป
ตามเงือนไขโมดูล Resource Predictor จะทําการสงคําขอมายัง โมดูล Resource Allocator เพื่อทํา
การตรวจสอบทรัพยากรเครือ่งเสมอืนตางๆและระบบเครือ่งจริงวามทีรพัยากรเพียงพอ ตอคํารองขอ
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หรือไม ถาหากมีเพียงพอ จะทําการจัดสรรทรัพยากรตามคํารองขอ โดยการกําหนดคาทรัพยากรที่
ตองการไปยัง Kernel ของ Dom0 Control Domain แตถาหากไมมีทรัพยากรเพียงพอจะทํายกเลิกคํา
ขอ และใหเครื่องเสมือนน้ันสงคําขอมายังรอบถัดไป 
 
3.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการแนวทางบริหารจัดการทรัพยากรเครื่องเสมือนบน Xen แนวทาง
ใหมและแนวทางเดิม 
 
 การวิเคราะหการทดสอบประสิทธิภาพและประสทิธิผลของโปรแกรมตนแบบดังน้ี 
  3.3.1 การทดสอบประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการบรหิารจัดการทรัพยากรเครื่อง
เสมอืน 
   เกณฑการทดสอบประสิทธิภาพและประสทิธิผลของการบรหิารจัดการทรัพยากรเครื่อง
เสมอืนมี 3 วิธีดวยกัน ไดแก Analytical Modeling, Simulation และ Measurement 
    1) Analytical Modeling เปนการใชโมเดลทางคณิตศาสตรเพื่อออกแบบในการ
แกปญหาน้ัน ๆ แตวิธีการน้ีใชไมไดผลกับระบบทีม่ีความซับซอนมาก ซึง่จะใชวิเคราะหไดผลในปญหา
เล็ก ๆ 
    2) Simulations เปนการใชโปรแกรมจําลองเพื่อวิเคราะหปญหา ซึ่งจะไดผลกบั
ระบบที่ซบัซอนดีกวาการวิเคราะหแบบ Analytical Modeling แตวิธีการน้ียังมีขอเสียเพราะเปนการ
จําลอง ซึ่งวัดจากความนาจะเปน ดังน้ันจงึไมเห็นถึงสภาพจริง 
    3) Measurement เปนวิธีการวัดคาจรงิโดยแบงเปน 2 วิธียอยไดแก 
     3.1) Real System เปนการวัดคาจรงิจากระบบจริง แตคาที่ไดจากวิธีน้ีอาจจะ
ไมสามารถนํามาใชงานได เพราะเปนการวัดจากระบบจริง ซึง่ไมถูกควบคุมคาพารามเิตอรตาง ๆ ที่มผีล
ตอคาที่วัดได อีกทั้งยังมีความเสี่ยงที่จะสงผลตอระบบจริง แตวิธีการน้ีมีขอดีคือไดเห็นถึงสภาพการใช
งานจรงิ ซึ่งสวนใหญจะใชเปนข้ันตอนสุดทายหลงัจากทีผ่านการวิเคราะหดวยวิธีอื่น ๆ มาแลว 
     3.2) Test-beds เปนการสรางสภาวะภาระงานจําลองเพือ่ทดสอบที่มีลกัษณะ
คลายกับภาระงานจริงแตมีขนาดเล็กกวา สามารถควบคุมพารามิเตอรตาง ๆ ได สามารถวัด
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลไดดีกวา 
   ในงานวิจัยน้ีไดเลือกวิธีทดสอบประสทิธิภาพดวยวิธี Test-beds ทดสอบ 30 ครั้ง 
เพราะการวัดประสิทธิภาพของภาระงานจะเห็นผลไดดีกวา 
  3.3.2 ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการใชฟซซีโลจิกสกบัภาระงาน CPU 
   การทดสอบผลสัมฤทธ์ิในการบริหารจัดการทรัพยากรตามการออกแบบการทดสอบ
ผลสัมฤทธ์ิในการบริหารจัดการทรัพยากรตามการออกแบบโดยการ ทดลองสรางภาระงานระหวาง
เครื่องเสมือนทีไมมีการใช ฟซซีโลจิกสกบัเครือ่งเสมอืนที่มกีารใชฟซซีโลจกิส ในงานวิจัยน้ีในการทดสอบ
การสรางภาระงานใหกับ CPU โดยการใชโปรแกรมจําลองภาระงานของ CPU 
  3.3.3 ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการใช ฟซซลีอจกิสกบัภาระงาน Memory 
   การทดสอบผลสัมฤทธ์ิในการบริหารจัดการทรัพยากรตามการออกแบบการทดสอบ
ผลสัมฤทธ์ิในการบริหารจัดการทรัพยากรตามการออกแบบโดยการ ทดลองสรางภาระงานระหวาง
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เครื่องเสมือนทีไมมีการใช ฟซซีโลจิกสกบัเครือ่งเสมอืนที่มกีารใชฟซซีโลจกิส ในงานวิจัยน้ีในการทดสอบ
การสรางภาระงานใหกับ Memory โดยการใชโปรแกรมจําลองภาระงานของ Memory 
  3.3.4 การวัดประสิทธิภาพ การทํางานของตัวแบบ ฟซซลีอจิก ดวย Big-O Notation 
   การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของตัวแบบฟซซลีอจิกตามการออกแบบโดยการ
วัดประสทิธิภาพของ อัลกอริทมึ โดยใช Big-O Notation โดยผลการทดสอบจะตองทํางานไมดอยไป
กวา Big O ของอัลกอริทมึ ที่ออกแบบไว 
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บทท่ี  4 
 

ผลการวิจัย 
 
 ผลการดําเนินงานแบงออกเปน 3 สวนคือ ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพสภาวะภาระงานของ
ระบบปฏิบัติการเซ็น  เสนอแนวทาง Fuzzy Logic พัฒนาตัวแบบในระบบปฏิบัติการเสมือน และ
ทดสอบประสทิธิภาพและประสิทธิผลของตัวแบบที่พฒันา 
 
4.1 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพสภาวะภาระงานของระบบปฏิบัติการเซ็น 
 
 ผลการศึกษาโปรแกรมเฝาระวังทรัพยากรเครือ่งจรงิบน Xen Hypervisor ในบทที่ 3 สามารถ
แบงการเฝาระวัง ออกเปน 2 อยางคือ เฝาระวังหนวยความจําสํารอง และ เฝาระวังการทํางานของ
หนวยประมวลผลกลาง แสดงผลการทดสอบ ดังตาราง 4.1 
 
  ตาราง 4.1 ผลการศึกษาโปรแกรมเฝาระวังทรัพยากรเครือ่งจริงบน Xen Hypervisor 
 

รูปแบบการทดสอบ ไมมีการเฝาระวัง มีการเฝาระวัง 
เฝาระวังหนวยความจําสํารอง ไมสามารถทราบถึงขีดจํากัดใน

การใหบริการไดซึ่งทําใหเกิด 
 

สามารถทราบไดถึงการแจงเตือน
และสถานการณภาระงาน
ปจจุบันทีเ่ครื่องทําอยูโดยใช
ขอมูลดังกลาวเพือ่จัดหา
ทรัพยากรใหเพียงพอตองาน 

เฝาระวังการทํางานของหนวย
ประมวลผลกลาง 

 
 จากตาราง 4.1 สรุปผลที่ไดจากการทดสอบโดยใหมกีารเฝาระวังทรัพยากรเครือ่งจรงิบน Xen 
Hypervisor การเฝาระวังทรัพยากรของเครื่องจริงใน Xen Hypervisor มีความสําคัญเพื่อใหสามารถ
วางแผนรับมือกบัความเสี่ยงทีอ่าจจะเกิดข้ึนตามมาและสามารถทําใหผูดูแลระบบติดตามการทํางานได
อยางใกลชิดมากย่ิงข้ึนเมือ่มีการแจงเตือนจากระบบ 
 
4.2 เสนอแนวทางในการบริหารจัดการทรัพยากรดวย Fuzzy Logic ในการพัฒนาตัวแบบ 
 
 การออกแบบและพฒันาแนวพัฒนาตัวแบบดวย Fuzzy Logic ในการบริหารจัดการเครื่อง
เสมอืนใน Xen Hypervisor 
  4.2.1 การออกแบบตัวแบบ Fuzzy Logic ในการบริหารจัดการเครื่องเสมือนใน Xen 
Hypervisor 
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    ภาพประกอบ 4.1 การออกแบบตัวแบบ Fuzzy Logic ในการบริหารจัดการเครื่องเสมือนใน Xen 
 
 จากภาพประกอบ 4.1 เปนตัวแบบ Fuzzy Logic ในการบรหิารจัดการเครื่องเสมือนใน Xen 
เพื่อใชทํานายถึงสภาวะภาระงานตางๆ ในการบริหารจัดการ การใชทรัพยากรของเครื่องจริงตอเครื่อง
เสมอืนในระบบ เซ็นเซิรฟเวอร ใหไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยแบงออกเปน 3 สวน  5 ข้ันตอน 
  สวนที่ 1 : ทําหนาที่เกบ็ขอมลูการทํางานของเครือ่งเสมอืนในการทํางานในสภาวะงานและ
ทรัพยากรที่ไดรบัจัดสรรในชวงตางๆ ทีม่ีผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่อง 
ประกอบดวย ซีพียู หนวยความจําหลัก และระยะเวลาในการทํางาน โดยใหเรียกหนา Index ของ 
Joomla  เพื่อใชเปนฐานกฎเกณฑฟซซี (Fuzzy Rule Base) หรือ ฐานความรู (Knowledge Base)  
สําหรับปอนเขาสูกระบวนวิเคราะห ในงานวิจัยน้ีไดใช ฟซซี ในการวิเคราะหหาสถานการณของเครือ่ง
เสมอืนที่ใหบรกิาร ผูวิจัยจึงตองออกแบบและเก็บรวบรวมขอมูลโดยอาศัยเครื่องมือที่เรียกวา Web 
Stress Tool  ในการวัดประสิทธิภาพของระบบในรปูแบบการทํางานในทรัพยากรลกัษณะตางๆ ซึง่
สามารถแสดงข้ันตอนไดดังน้ี 
   ข้ันตอนที่ 1: ทําการติดต้ังโปรแกรม Web Stress Tool  ไวบนเครื่องทีจ่ะทําการเก็บ
ขอมูล โดยทดสอบไปยังเครื่องเสมือนที่ใหบริการเปนเว็บเซิรฟเวอร เพือ่วัดประสิทธิภาพ จากน้ันทําการ
สรางภาระงานใหกับเครื่องใหบริการ (User)  ที่ไดรับจัดสรรทรัพยากร ในรูปแบบตางๆ ที่ไดออกแบบไว  
สวนปรมิาณภาระงานในการทดสอบน้ัน แตละรอบการทดสอบจะทําการทดสอบจนกระทั่งพบ
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ขอผิดพลาดในการใหบรกิารในเครื่องเสมือน โดยซีพียูมีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) หนวยความจําที่ใช
งาน มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) และ ระยะการทํางานไดโดยไมพบขอผิดพลาดมหีนวยเปนวินาที 
(Second) ดังตาราง 4.2 
 
 ตาราง 4.2 ผลการทดสอบและวัดประสิทธิภาพดวยโปรแกรม Web Stress Tool 
 
User Memory 

(MB) 

CPU 1 Core CPU 2 Core CPU 3 Core CPU 4 Core 
CPU 
(%) 

Mem 
(%) 

Time 
(S) 

CPU 
(%) 

Mem 
(%) 

Time 
(S) 

CPU (%) Mem 
(%) 

Time 
(S) 

CPU 
(%) 

Mem 
(%) 

Time 
(S) 

1 640 50±1.2 58±0.9 6±0.8 5±1.1 59±0.8 47±1.5 45± 1.1 58±1.7 3±1.4 14±0.9 63±1.3 64±1.7 

2  52±1.4 60±1.5 6±1.3 5±0.8 62±1.2 51±1.4 48± 0.9 61±0.6 3±1.6 14±1.7 65±1.4 67±1.5 

3  62±0.9 60±1.7 8±1.4 5±1.4 63±1.7 63±0.7 51± 1.4 62±0.9 4±0.8 18±1.4 66±0.8 67±1.4 

4  65±1.7 61±1.4 9±0.7 5±0.9 63±0.5 64±1.2 55±1.5 64±1.4 4±0.9 22±1.1 67±1.1 67±0.9 

5 640 77±0.6 60±0.8 11±0.4 5±0.9 66±1.6 65±0.9 57±1.2 66±1.7 4±0.3 5±0.6 57±0.5 67±0.7 

10  91±0.9 68±0.8 10±0.7 10±0.7 66±1.7 67±0.8 57±0.9 70±1.3 7±0.4 10±0.7 58±0.8 69±0.9 

15  91±0.8 64±1.6 20±0.7 15±0.7 74±1.2 69±1.1 68±1.4 72±1.7 10±0.5 15±0.7 65±1.0 71±0.9 

20  95±1.2 70±1.1 30±1.0 20±0.7 79±1.4 72±1.5 72±1.2 75±1.0 10±0.7 20±1.2 69±0.7 76±0.8 

25  95±1.4 69±1.8 31±0.9 25±0.9 81±1.2 79±1.7 77±1.1 82±0.6 10±0.7 25±1.0 72±0.7 83±0.7 

30  94±0.9 72±1.7 42±0.7 30±1.5 83±1.1 83±0.6 66±1.2 87±2.1 21±0.7 30±1.0 79±1.0 74±1.5 

35  96±0.5 68±1.9 50±1.2 35±1.4 86±1.2 85±0.7 79±0.9 82±0.6 10±0.5 35±1.2 81±1.5 79±0.7 

40  95±0.6 77±0.4 60±0.7 40±1.6 88±1.3 81±1.3 83±1.5 79±1.3 21±0.9 40±1.3 82±1.0 79±0.7 

45  96±0.3 73±0.5 62±1.4 45±1.5 89±1.3 77±0.7 84±1.2 76±1.0 20±0.5 45±1.2 77±1.2 77±1.2 

50 704 99±0.5 68±0.3 70±0.9 50±1.2 90±1.4 78±1.0 78±1.8 78±1.3 30±0.5 50±1.3 73±0.9 79±1.5 

55     85±1.2 77±1.3 40±0.7 73±1.9 87±0.7 40±0.6 55±1.0 64±0.8 71±0.8 

60     60±1.2 93±1.0 79±1.7 67±0.7 81±0.8 40±0.6 68±0.9 74±0.8 21±1.0 

65     65±1.0 89±0.7 72±0.8 76±0.7 80±0.5 42±0.8 83±0.8 76±1.3 30±0.5 

70 768    95±0.7 83±1.5 50±1.9 83±0.7 82±0.5 40±0.4 74±0.3 76±0.8 30±0.5 

75     96±1.2 76±0.9 60±1.3 88±0.7 79±0.5 40±0.6 83±0.8 76±1.1 30±0.5 

80 832    96±1.0 84±1.6 60±1.4 88±0.8 79±1.1 40±0.4 88±1.0 78±1.0 30±0.5 

85        88±1.0 79±2.0 50±1.9 85±0.3 78±1.1 40±0.4 

90        88±1.5 79±1.4 50±1.8 88±1.5 79±0.8 40±0.6 

95        91±1.1 81±1.1 50±1.0 85±1.2 77±1.5 40±0.4 

100        91±1.2 81±1.2 50±0.6 88±0.9 78±1.0 40±0.4 

110        92±1.1 82±1.1 60±0.8 87±0.9 80±1.5 50±0.9 

120        95±0.9 84±0.4 60±1.3 89±1.2 84±1.5 50±0.9 

130        94±0.8 83±1.0 70±0.7 89±0.7 70±1.2 60±0.8 

140        95±0.8 84±0.4 70±0.8 91±0.3 84±0.9 60±1.3 

150        94±0.5 83±0.5 70±0.9 91±0.8 83±0.7 70±0.8 

160 896       95±0.4 85±0.4 70±0.8 90±1.3 83±1.0 70±0.9 

170           92±0.9 83±0.7 80±1.5 

180           90±1.5 80±1.5 80±1.5 

190           93±0.3 85±1.9 90±1.7 

195 960          94±1.4 84±1.3 90±1.7 

200 1024          92±1.4 78±0.7 90±0.7 

 
 จากตาราง 4.2 ผลการทดสอบและวัดประสทิธิภาพดวยโปรแกรม Web Stress tool  โดย
การจําลองสภาวะงานทีจ่ะทําการทดสอบไปยังเครื่องเสมือน ซึ่งกําหนดงานเปนจํานวน User ที่ทําการ
ทดสอบในทรพัยากรที่มี Memory ขนาด 640, 704, 768, 832, 896, 960, 1024 MB และ Core CPU 
จํานวน 1,2,3,4 ตามลําดับ การทดสอบ 30 ครั้ง  
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  ผลการทดสอบการทํางานของภาระงานทีม่ีตอการใชงานทรพัยากรของเครื่องและระยะใน
การใชทํางาน โดยเฉลี่ย ( x ) ระดับความเช่ือมั่น 99 % ซึ่งสามารถยกตัวอยางการคํานวณหาคาความ
เช่ือมั่น ในการทดสอบ ที่ User = 5 , Memory (MB) = 640 , CPU = 1 core โดยไดผลการทดสอบ

ดังน้ี [ݔଵ ,	ݔଶ,...,	ݔଷ଴ ] = [78, 77, 76, 80, 75, 78, 77, 76, 78, 77, 76, 78, 77, 76, 76, 80, 75, 
78, 74, 75, 78, 78, 76, 78, 77, 76, 80, 75, 79, 75 ]  
  จําหนวยครั้งในการทดสอบ	(݊) = 30  มีคาเฉลี่ยในการทดสอบ (	ݔ	ഥ) =76.96 สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน () = 1.60781 และ ระดับความเช่ือมัน่ 99% (99% Confidence interval) = 
2.58 โดยการประมาณคาเฉลี่ยของประชากรกลุมเดียวแบบชวง ที่ระดับความเช่ือมั่น 99% โดยใช 
สมการที่ 1 หาคาประมาณคาเฉลี่ยกลุมประชากรทีร่ะดับความเช่ือมั่น 99% 

 

ഥ	ݔ ௔	ଵିݖ	− ଶൗ 	

√௡
	< 	ߤ < 	 ഥ	ݔ ௔	ଵିݖ	+ ଶൗ 	


√௡
	     (1) 

 
  แทนคาลงในสมการที่ 1      76.96 − 	2.58 ଵ.଺଴଻଼ଵ

√ଷ଴
	< 	ߤ < 	76.96 + 	2.58 ଵ.଺଴଻଼ଵ

√ଷ଴
 

ที่ระดับความเช่ือมั่นที่ 99% ของการทดสอบการทํางานของ CPU ที่ 5 User ในทรัพยากรที่มีขนาด 
Memory (MB) = 640 , CPU = 1 core  การทํางานเฉลี่ยของ CPU มีคาอยูระหวาง  76.2106 – 
77.7228 เปอรเซ็นต 
 
   ข้ันตอนที่ 2 : จัดเกบ็ขอมลูที่ไดใหอยูในรูปแบบทีส่ามารถประมวลผลได โดยขอมูลที่ได
จะเปนขอมลูเพือ่ใชเปนฐานกฎเกณฑฟซซ ีหรือ ฐานความรู (Knowledge Base) ในการดําเนินการทาง
ฟซซี โดยให ฐานความรู (Knowledge Base) ซึ่งคือขอมลูทีนํ่าคา มาจากตาราง 4.1 ในจุดที่
เปลี่ยนแปลงคา ซีพียู และหนวยความจําแลวทําใหสามารถรองรับจํานวนงานไดเพิ่มข้ึน มีคาดังในตาราง 
4.3  
      ตาราง 4.3 ฐานความรู (Knowledge Base) 
 
Memor
y 
(MB) 

CPU 1 Core CPU 2 Core CPU 3 Core CPU 4 Core 
CPU 
% 

Mem
% 

Time CPU 
% 

Mem
% 

Time CPU 
% 

Mem
% 

Time CPU 
% 

Mem
% 

Time 

640 9 6±0.
3 

73±0.5 62±1.
4 

85±1.
2 

77±1.3 40±0.
7 

73±1.
9 

87±0.7 40±0.
6 

50±1.
3 

73±0.9 79±1.
5 

704 9 9±0.
5 

68±0.3 7 0±0.
9 

65±1.
0 

89±0.7 72±0.
8 

76±0.
7 

80±0.5 4 2±0.
8 

55±1.
0 

64±0.8 71±0.
8 

768    96±1.
2 

76±0.9 60±1.
3 

95±0.
8 

84±0.4 70±0.
8 

68±0.
9 

74±0.8 21 ±1.
0 

832    96±1.
0 

84±1.6 60±1.
4 

94±0.
5 

83±0.5 70±0.
9 

90±1.
5 

80±1.5 80±1.
5 

896       95±0.
4 

85±0.4 70±0.
8 

93±0.
3 

85±1.9 90±1.
7 

960          94±1.
4 

84±1.3 90±1.
7 

1024          92±1.
4 

78±0.7 90±0.
7 
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 จากตาราง 4.3 ฐานความรู สามารถอธิบายไดวาจุดเปลี่ยนแปลงในของคาซีพียู และ
หนวยความจําที่สามารถรองรับ จํานวนการใหบริการของจําหนวย User เชน  ที่การทํางาน CPU 1 

Core สามารถทํางานไดสูงสุด กับ Memory ขนาด 704MB  โดย CPU Usage 99±0.5%, Memory 

Usage 68.03% ทํางานตอเน่ืองเปนเวลา 70±0.9 วินาที หากตองการรองรบัจํานวนงาน (User) ที่
สูงข้ึนตองเพิ่มจํานวน Core CPU อีก หรือ ในการทํางาน CPU 2 Core ทํางานใน Memory ขนาด 704 

MB เมื่อ CPU Usage 65±1.0%  Memory Usage 89.07% โดยทํางานตอเน่ืองเปนเวลา 72±0.8 
วินาที หากมีการเพิ่มจํานวน Memory ใหกับเครื่องเสมือนอกีละ 64 MB เปน 768 MB จะสามารถ
รองรับจํานวน User ได ซึ่งพบวาการทํางาน CPU 2 Core สามารถรองรับการใหบรกิารไดสูงสุดกับ
ขนาด Memory 832 MB เปนตน 
 
  สวนที่ 2: ทําหนาที่ตรวจสอบขอมลูจากเครือ่งเสมอืนที่ทํางานในปจจบุัน 
   ข้ันตอนที่ 3 ขอมูลที่ตรวจสอบจะถูกสงมาเมื่อมีการทํางานของทรัพยากรเครื่องอยาง
ตอเน่ืองตามระยะเวลาการทํางานของเครื่องเสมือนในทรัพยากรน้ันๆ โดยสามารถทําได ดวยการนําเขา
สูการประมวลผลเพื่อการแปลงอินพุตที่เปนคาจริงเปลี่ยนเปนอินพุตแบบ ฟซซี ซึ่งสามารถสรางฟงกชัน
ความเปนสมาชิกจากการทํางานใหอยูในรูปของพจนภาษา ไดดังตาราง 4.4 
 
       ตาราง 4.4 พจนภาษาของ CPU และ Memory 
 

ภาระงาน CPU Memory 
นอย (Low)   ภาระงานตํ่ากวา 50% 
กลาง(Medium) ภาระงานต้ังแต 25% ถึง 75% 
สูง (High) สูงกวา 50% 

 
   ข้ันตอนที่ 4 สมการที่ใชการประมวลผล Fuzzy ของระบบ ในการหาคาภาระงานของ 
CPU และ Memory ไดทําการกําหนดใหคาความเปนสมาชิกข้ึนอยูกับคาที่ไดรบัภาระงานจากระบบ (x) 
โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบสามเหลี่ยมซึ่งมีพารามิเตอร ดังสมการที่ 1 
 

:ݔ)ݎ݈ܽݑ݃݊ܽ݅ݎݐ ܽ, ܾ, ܿ) = (ݔ)݂	 = ൞

0, ݔ < ܽ
ݔ) − ܽ)/(ܾ − ܽ), ܽ ≤ ݔ < ܾ
(ܿ − ܿ)/(ݔ − ܾ), ܾ ≤ ݔ ≤ ܿ	

0, ݔ > ܿ

�      (1) 

 
  ในการกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิกของเซต ทั้ง 3  โดยกําหนดให 

  x     แทน ตัวแปรอินพุต 
  Low   แทน ฟงกชันความเปนสมาชิกของเซตภาระงานระดับตํ่า 
  Medium  แทน ฟงกชันความเปนสมาชิกของเซตภาระงานระดับปานกลาง 
  High   แทน ฟงกชันความเปนสมาชิกของเซตภาระงานระดับสูง 
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 สมการที่ใชตรวจสอบเงือ่นไขกรณี ภาระงานระดับตํ่า (Low) 
 

:ݔ)	ݓ݋ܮ 25,50,75) ൝
1																										, x < 25														
(50 − x)/25								, 25 ≤ 	ݔ	 < 50		
0																										, ݔ ≥ 50														

�         (2) 

 
 สมการที่ใชตรวจสอบเงือ่นไขกรณี ภาระงานระดับปานกลาง (Medium) 
 

:ݔ)	݉ݑ݅݀݁ܯ 25,50,75) ൝
			0																													,			x < 25	, x > 	75		

(x − 50)/25				, 25 ≤ 	ݔ	 < 50
(75 − x)/25							, 50 ≤ 	x	 ≤ 75

�       (3) 

 
 สมการที่ใชตรวจสอบเงือ่นไขกรณี ภาระงานระดับสูง (High)   

 

:ݔ)ℎ݃݅ܪ 25,50,75) ൝
0																										, x < 50														
(x − 50)/25								, 50 ≤ 	ݔ	 < 75		
1																										, ݔ ≥ 75														

�          (4) 

 
  สวนที่ 3: (ข้ันตอนที่ 5) ทําหนาทีร่ับผลที่ไดรับการตีความจากสวนที่ 2 มาดําเนินการ
จัดสรรทรัพยากร ปจจบุันเครือ่งเสมอืนตองการรบัการจัดสรรทรพัยากรจากสวนกลางเพิม่ข้ึนหรือไม 
เทียบจากความสามารถในการเพิม่ข้ึนของทรัพยากรตอการใหบรกิารใน ตาราง 4.2  ฐานความรู โดย
แบงออกตามภาระงานดังน้ี 
   High จะทําการสงคําขอเพื่อขอรับการจัดสรรทรัพยากรจากระบบโดย CPU จะจัดสรร
เปน Core ที่ ละ 1 Core RAM จะจัดสรรทีล่ะ 64 MB โดย ทรัพยากรในระบบปฏิบัติการเซ็นเซริฟเวอร
จะตองมีเพียงพอจึงจะสามารถทําได 
   Medium ไมมีการดําเนินการอะไร 
   Low จะทําการตรวจสอบวา เครื่องเสมือนมีการเปลี่ยนแปลงทรัพยากรกอนหนา
หรือไมถามี จะทําการคืนคาทรัพยากรที่ไดรับการจัดสรรใหเปนคากอนมีการเปลี่ยนแปลง 
 
 4.2.2 ผลการทดสอบตัวแบบ Fuzzy logic ในการบรหิารจดัการเครือ่งเสมือนใน  Xen 
Hypervisor  
  การทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบโดยการจําลองงานใหเครื่องเสมอืน ดังภาพประกอบ 
4.2 
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:࢞)࢘ࢇ࢒࢛ࢍ࢔ࢇ࢏࢚࢘ ,ࢇ ,࢈ (ࢉ = (࢞)ࢌ	 = ൞

૙, ࢞ < ࢇ
(࢞ − −࢈)/(ࢇ ,(ࢇ ࢇ ≤ ࢞ ≤ ࢈
ࢉ) − ࢉ)/(࢞ − ,(࢈ ࢈ ≤ ࢞ ≤ 	ࢉ

૙, ࢞ > ࢉ

 

 
 
          ภาพประกอบ 4.2 การทดสอบประสทิธิภาพของตัวแบบโดยการจําลองงานใหเครื่องเสมือน 
 
 จากภาพประกอบ 4.2 สามารถอธิบายการทดงานในแตละสวนไดดังน้ี 
  1. ขอมูลที่ไดจากการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องใหบรกิารโดยใช โปรแกรม Web 
Stress Tool  รูปแบบขอมลูที่ได ดังตาราง 4.5 

 
ตาราง 4.5 รูปแบบขอมลูทีจ่ัดเกบ็ในฐานความรู 

 
Memory CPU 1- 4 

CPU % Mem% Time (s) 

 
  2. ตรวจสอบการทํางานของทรัพยากรในเครื่องเสมือน  
  3. ใชฟซซีในการตรวจสอบสภาวะงานที่เปนอยู 
  4. จัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเสมือนตามเงื่อนไข โดยมีเงื่อนไข 3 ระดับ  
   High จัดสรรทรัพยากรทลีะ 1หนวย ทรัพยากร โดยเทียบจากคา Prior knowledge 
CPU เพิ่มทีละ 1 Core, Memory เพิ่มครัง้ละ 64 MB 
   Medium คงทรัพยากรที่ไดรบัการจัดสรรกอนหนาไวเทาเดิม 
   Low คืนคาทรัพยากรที่ไดรับจัดสรรกอนหนาใหกับระบบหลัก 
 
 ตัวอยางการคํานวณ 
  เครื่องเสมือนทรัพยากรที่ไดรบัจัดสรร ซีพียู 3 Core หนวยความจําสํารอง 768 MB ระบบ
ตรวจพบการทํางานของทรัพยากรภายในเครื่องเสมือนอยางตอเน่ืองเปน 70 วินาที โดยมีคาซีพียูเทากับ 
74% หนวยความจําเทากับ 72% จงหาวาเครื่องเสมือนดังกลาวควรไดรับทรัพยากรอยางไรใหเหมาะสม

กับงาน (โดยใชขอมลูจากตาราง 2) จากขอมูล จะสามารถคํานวณจากฟซซีไดวา CPU (ݔ) = 74 , 

Memory (ݔ) = 72 
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กรณี ภาระงานตํ่า (Low) CPU            กรณี ภาระงานตํ่า (Low)  Memory 

                    
 
ภาพประกอบ  4.3 แสดงข้ันตอนการทํางานในการคํานวณหาคากรณีคาภาระงานตํ่า ของ CPU       
    และ Memory 
 

 จากภาพประกอบ 4.3 เมื่อทําการตรวจสอบคา ݔ ที่ไดกับสมการตรวจสอบเงื่อนไข กรณี 
ภาระงานตํ่า (Low) แลวปรากฏวา ภาระงานของ CPU และ Memory น้ีไมไดอยูในระดับตํ่า 
 
กรณี ภาระงานปานกลาง (Medium) CPU       กรณี ภาระงานปานกลาง (Medium) Memory 

                       
 
ภาพประกอบ  4.4 แสดงข้ันตอนการทํางานในการคํานวณหาคากรณีคาภาระงานปานกลาง 
     ของ CPU และ Memory 
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 จากภาพประกอบ 4.4 เมื่อทําการตรวจสอบคา ݔ ที่ไดกับสมการ ตรวจสอบเงื่อนไขกรณี 
ภาระงานปานกลาง  ปรากฏวา ภาระงานของ CPU มีคาเทากับ 0.04 และ Memory  มีคาเทากบั 0.12 
น้ันหมายความวา ทั้ง CPU และ Memory คาอยูในภาระงานปานกลาง 
 
กรณี ภาระงานปานกลาง (High) CPU           กรณี ภาระงานปานกลาง (High) Memory        

                      
 
ภาพประกอบ  4.5 แสดงข้ันตอนการทํางานในการคํานวณหาคากรณีคาภาระงานสูง 
     ของ CPU และ Memory 
 

 จากภาพประกอบ 4.5 เมื่อทําการตรวจสอบคา ݔ ที่ไดกับสมการ ตรวจสอบเงื่อนไขกรณี 
ภาระงานสงู  แลวปรากฏวา ภาระงานของ CPU มีคาเทากับ 0.96 และ Memory  มีคาเทากบั 0.88 
น้ันหมายความวา ทั้ง CPU และ Memory คาความรูมีภาระงานระดับสงู 
 
   ดังน้ันจึงสรปุคาผลของภาระงาน CPU = 74% และ Memory=72% เมือ่นําคา ݔ เขา
สูเซตของฟซซีแลว สามารถสรุปผลของภาระงานน้ีไดวา อยูในภาระงานสงู และเมื่อเทียบกบัตาราง 4.2 
การทํางานของเครื่องเสมือนในสภาพ CPU 3 Core สามารถเพิ่ม หนวยความจําสํารองได อีก 1 หนวย
คือ 64 MB จะสามารถรบังานไดเพิม่ข้ึน 
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  ตาราง 4.6 ตัวอยางการประเมินภาระงานการใชทรัพยากรของเครือ่งเสมอืน 
 

ภาระงานของการใช
งาน CPU หรอื  

Memory (ݔ) 

ภาระงานระดับตํ่า ภาระงานระดับปาน
กลาง 

ภาระงานระดับสงู 

86 0.00 0.00 1.00 
74 0.00 0.04 0.96 
53 0.00 0.88 0.12 
32 0.72 0.28 0.00 

 

 
 จากตาราง 4.6 การประเมินภาระงาน ดวยฟซซลีอจิก ทําใหสามารถประเมินคาไดดีกวา
คาสถิติพื้นฐานทั่วไป จากตาราง 4.5 จะเห็นไดวาในแถวนอนที่ 3 แถวต้ัง ที่ 4 เปนผลลัพธที่ไดจากการ

ใชฟซซีลอจิกในภาระงานของ CPU (ݔ) เทากบั 74 ซึ่งคาน้ีตํ่ากวาเกณฑของภาระงานระดับสูงทีก่ําหนด
ไว (75) แตเมื่อเขาสูเซตของฟซซลีอจกิแลว ปรากฏวาภาระงานของ คา CPU ดังกลาวมีภาระงาน
ระดับสูง ทีเ่ปนเชนน้ีเน่ืองจากคาภาระงานของ CPU ดังกลาวมีแนวโนมเขาใกลระดับภาระงานสูงถึง 
0.96 น่ันเอง 
 
4.3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแนวทางบริหารจัดการทรัพยากรเครื่องเสมือนบน Xen 
แนวทางใหมและแนวทางเดิม  
 
 4.3.1 งานวิจัยน้ีไดออกแบบตัวแบบ Fuzzy Logic ในการบริหารจัดการเครื่องเสมือนใน Xen 
Hypervisor มาเปนตัวแบบในการศึกษาเพือ่ใชทํานายถึงสภาวะภาระงานตางๆ ในการบรหิารจัดการ 
การใชทรัพยากรของเครือ่งจริงตอเครือ่งเสมอืนในระบบ เซน็เซิรฟเวอร ใหไดอยางมปีระสิทธิภาพโดยใช
ตัวช้ีวัดดังน้ี 
  1) ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการใช ฟซซีล่อจิกกบัภาระงาน CPU 
  2) ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการใช ฟซซีล่อจิกกบัภาระงาน Memory 
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   ตาราง 4.7 ผลเปรียบเทียบระหวาง  Non-Fuzzy Model, Fuzzy Model 
 
VM-Resources  

 
 

 
User 

 

Non-Fuzzy Model Fuzzy Model 
State 
core 

CPU up 

State 
Memory 

up 

System 
fail  

State 
core CPU 

up 

State 
Memory 

up 

System 
fail  

45 No 
(1CORE) 

No 
(640MB) 

No No  
(1CORE) 

No 
(640MB) 

No 

50 No No Yes No Yes 
(704MB) 

No 

100 No No Yes Yes 
(3CORE) 

Yes 
(832MB) 

No 

150 No No Yes No No No 

200 No No Yes Yes 
(4CORE) 

Yes 
(1024MB) 

No 

 
 จากตาราง 4.7 พบกวาการจําลองการทํางานดวยตัวแบบ Fuzzy Model ใหปรบัเปลี่ยน
ทรัพยากรไดตามจํานวนภาระงานของ User ที่สงเขามา สงผลใหบริการของระบบไมผิดพลาดหรือ
ลมเหลวตอการใหบริการ ตรงกันขามกบั กับการใหบรกิารตามปกติของเครื่องเสมือน ทีก่ําหนด
ทรัพยากรคงที่ ไมสามารถปรบัเปลี่ยนทรัพยากรใหสามารถรองรับจํานวนงานที่เพิ่มข้ึนได  
 
 4.3.2 ผลการวัดประสิทธิภาพ การทํางานของตัวแบบฟซซีลอจิก ดวยการหา Big-O 
Notation พิจารณาจากอัลกอรทิึมดังภาพประกอบ 4.6 
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  ภาพประกอบ 4.6 การทํางานของตัวแบบฟซซลีอจิก ดวยการหา Big-O Notation 
 
 จากภาพประกอบ 4.6 เปนการวัดคา Big-O โดยพิจารณาคําสั่งตางๆ ใน อัลกอริทึม โดยไม
สนใจคําสัง่พื้นฐานที่ไมสงผลตอความเร็วในการทํางาน เชน การกําหนดคาตัวแปร (เน่ืองจากคา Big-O 
ของคําสั่งเหลาน้ีเปนคาคงที)่ พบวาคา Big-O ของตัวแบบฟซซีลอจิก มีคาเทากบั O(1) Constant Time 
Algorithm  
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บทท่ี 5 
 

สรุปผล  และอภิปรายผล 
 
 งานวิจัยน้ีไดนําหลกัการฟซซมีาเปนตัวแบบในการศึกษาเพื่อใชทํานายถึงสภาวะภาระงาน
ตางๆในการบรหิารจัดการ การใชทรพัยากรของเครือ่ง การหาคาความเหมาะสมที่สุดและการจําลอง
ระบบเพือ่หาปจจัยที่มผีลตอประสทิธิภาพในการทํางานของเครื่องเสมือน เชนจํานวนภาระงาน 
ทรัพยากรที่ไดรบัจัดสรรเพียงพอตอการใหบริการหรือไมซึง่ลวนเปนขอมูลที่กําหนดใหแนนอนไดยาก        
มีความคลาดเคลื่อน โดยใชเกณฑเงือ่นไขแบบฟซซีแทนฟงกชันที่มีความซับซอนไมเชิงเสน สรางจาก
ฐานความรูโดยกําหนดตัวแปรในรปูแบบภาษา เชน มาก ปานกลาง นอยโดยสามารถสรปุผลการศึกษา 
อภิปรายผล รวมทั้งขอเสนอแนะแนวทางในการวิจัยตอ โดยเรียงลําดับดังน้ี 
 
5.1 สรุปผล  และอภิปรายผล  
 
 งานวิจัยน้ีใชเกณฑแบบฟซซีในการพัฒนาแบบจําลองการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการ
ทรัพยากรของเครื่องเสมือนเพื่อหารปูแบบที่เหมาะสมในการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องตอการทํางาน 
โดยเกณฑแบบฟซซีมีตัวแปรที่ใชในการตัดสินใจคือระยะเวลาในการทํางานอยางตอเน่ืองของ ซพีียูและ
หนวยความจําสํารอง ซึง่ในการตัดสินใจการจัดสรรทรัพยากรของเครื่องเสมือน คือโหมดการเพิ่ม Core 
ซีพียู และหนวยความจําสํารอง ตามจํานวนทีเ่หมาะสมใหแกเครื่องเสมือนโดยไมกระทบตอทรพัยากรใน
การทํางานหลักของระบบ ผลลัพธที่ไดจากวิธีการน้ีจะสามารถบรหิารจัดการทรพัยากรของเครื่องเสมือน 
แตกตางไปจากการบรหิารจัดการทรัพยากรในรูปแบบเดิมๆ คือ ใชดัชนี 3 ตัวคือ Low, Medium และ 
High  ซึ่งพบวาแบบจําลองฟซซมีีการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรใหเครื่องเสมือนไดตรงตาม
ความตองการกบัภาระงานที่เปนอยู ณ ขณะน้ัน ซึ่งแบงรายละเอียดของแตละประเด็นนําเสนอ
ดังตอไปน้ี 
  5.1.1 ประสทิธิภาพการเฝาระวังทรัพยากรของเครื่องจริง 
   เน่ืองจากการเฝาระวังทรัพยากรของเครือ่งจรงิคือการทราบถึงสถานการณใหบริการ
ของเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อใหมีทรัพยากรเพียงพอตอการใหบริการ ไมนําไปสูเหตุการณการหยุด
ใหบรกิารดวย ที่ไมมีทรัพยากรคงเหลือในการใหบริการ ซึ่งจากการศึกษาและทดสอบการทํางานพบวา
สามารถเฝาระวังและทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของทรัพยากรของเครื่องจรงิไดอยางมปีระสทิธิภาพ 

 5.1.2 ประสทิธิภาพของตัวตนแบบ 
   เน่ืองจากวัตถุประสงคของตัวตนแบบที่นําเสนอคือเสนอแนวทางในการบรหิารจัดการ
ทรัพยากรโดยประยุกตเขากับฟซซลีอจิก (Fuzzy Logic) ในเครื่องใหบริการการเสมือนเพื่อคนหาวา
เครื่องเสมือนควรไดรบัการจัดสรรทรัพยากรอยางไรใหเพียงพอตอการใหบริการเน่ืองดวยปจจัยตางๆ ที่
เกี่ยวของกันจะมผีลตอการตอบสนองที่ตางกัน ปจจัยทีนํ่ามาวิเคราะหรวมกันไดแก ซีพียู หนวยความจํา
สํารอง จํานวนผูใชงาน และเวลาในการทํางาน สําหรบัสรางฐานความรู (Knowledge Base)  ที่ตอง
จัดเตรียมใหกบัฟซซี โดยใชเครื่องมือทดสอบประสิทธิภาพของระบบที่เรียกวา Web Stress Tool 7 
จากผลการทดลองปรากฏวา ถาขอมูลของ ฐานความรู มีความละเอียดมากข้ึนจะทําใหผลของการ
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วิเคราะหมีความละเอียดตามไปดวย (คาที่คํานวณไดจะใหคําตอบที่มีความเปนไปไดหลายคา) และถา
ขอมูลทีเ่กบ็มีความหยาบมาก จะทําใหการจัดสรรทรัพยากรไมเหมาะสมกับภาระงานทีเ่ปนอยู และหาก
เปรียบเทียบกับการทํางานในรูปแบบเดิม หรอืใชโปรแกรมการตรวจสอบการทํางาน เชน โปรแกรม 
Reliability and Performance Monitor ของ Microsoft Corporation จะพบวาโปรแกรมดังกลาว
สามารถทําหนาทีเ่พียงแครายงานการทํางานของทรพัยากรของเครื่องเทาน้ัน ไมสามารถปรบัแตง หรือ
สรางรูปแบบทรัพยากรทีเ่หมาะสมในการทํางานได ณ ขณะน้ันเพื่อใหเครื่องเสมือน มปีระสิทธิภาพ
สามารถรองรับภาระงานทีเ่ปนปจจุบันได 

 5.1.3 ประสทิธิภาพของอัลกอรทิึม  
   สําหรับการทํางานของตัวตนแบบโดยการวัดประสิทธิภาพในการใชอัลกอริทมึวิเคราะห
หาคาระดับภาระงานน้ัน โดยแทนคาดวยฟงกชันทีม่ีขนาดของขอมลูปอนเขาเปนตัวแปร ซึ่งเวลาที่ใชใน
การทํางานของคอมพิวเตอรแตละเครื่องอาจใชเวลาในการทาํงานแกไขปญหาแตกตางกันไป ดังน้ันเพื่อ
หลีกเลี่ยงความแตกตางในจุดน้ีจึงใช Big-O notation เปนตัววัดความซับซอน ปญหาที่มีความซบัซอน
ดานเวลาเปน O(݊)ଶ  บนเครื่องอื่นๆ ดวยเชนกัน จะเห็นไดวาการใช Big-O notation ในการวิเคราะห 
จะชวยในการหลีกเลี่ยงการกลาวถึงรายละเอียดทีม่ีความแตกตางระหวางเครื่องคอมพิวเตอรเสมือน 
และกลาวถึงความซับซอนดานเวลาวาเปน “เวลาที่ใชในการแกปญหา” หรือ “เวลาที่ใชในการทํางาน” 
อัลกอริทึม ของตัวแบบน้ีจงึเหมาะกับการทํางานของระบบทีม่ีการเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา (Real 
Time) 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 
 จากการทํางานวิจัยน้ีและศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของของผูวิจยัขอเสนอแนะประเด็นในการนํา
งานวิจัยไปพฒันาในอนาคตมีดังน้ี 
  5.2.1 งานวิจัยน้ีสรางตนแบบในการเพิ่มประสิทธิภาพ การบริหารจัดการทรัพยากรโดย
ประยุกตเขากับฟซซี (Fuzzy Logic) ในเครื่องใหบริการการเสมอืนที่ใหบรกิารแบบเว็บเซริฟเวอรเทาน้ัน 
เพราะฉะน้ันบางสวนการทํางานจงึมีขอจํากัดในการเอาไปทดสอบสําหรับการพฒันา หรอืนําไปใชใน
ระบบจริง ดังน้ันหากตองการนําไปใชงานกบัระบบจริงควรมกีารพัฒนาปรบัปรุงประสิทธิภาพและ
โปรแกรม โดยคํานึงถึงเรือ่งการพัฒนาโปรแกรมใหผูใชสามารถใชงานไดงาย 
  5.2.2 ทําการศึกษาการสรางฐานความรู (Knowledge Base)  ที่ตองจัดเตรียมใหกับฟซซี 
โดยใชโปรแกรม Web Stress Tool ออกแบบใหสรางฐานความรูสําหรบัการใหบริการของเครื่อง
เซิรฟเวอร ทีม่ีการใหบริการทีห่ลากหลาย เชน ไฟลเซริฟเวอร (File Server) วิดีโอเซิรฟเวอรหรอื 
(Streaming Server) เมลเซริฟเวอร (Mail Server) ซึ่งเปนสวนที่ก็สําคัญมากในการในการตัดสินใจของ
กับฟซซี (Fuzzy Logic) เพื่อหาความสัมพันธ จะทําให การบรหิารจัดการทรัพยากรของระบบมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน 
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ภาคผนวก  ก  
การติดต้ังระบบปฏิบัติการ Xen Server 
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การติดต้ังโปรแกรม 
1. ติดต้ัง XenServer ลงบนเครื่องจริงที่ไดจัดเตรียมไว โดยใสแผน CD เขาไปยังเครื่อง

ดังกลาว แลวจะปรากฏภาพการติดต้ัง 

 

 
 

ภาพประกอบ ก.1 เริ่มติดต้ัง XenServer 
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ภาพประกอบ ก.2 เลือกรูปแบบภาษาในการติดต้ัง 
 

 
 

ภาพประกอบ ก.3 ทําการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลกอนติดต้ัง 
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ภาพประกอบ ก.4 เลือกพื้นที่ติดต้ัง 
 

 
 

ภาพประกอบ ก.5 ยืนยันการติดต้ังดังกลาว 
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ภาพประกอบ ก.6 เลือกแหลงขอมูลที่นํามาติดต้ัง 

 

 
 

ภาพประกอบ ก.7 ติดต้ังรายละเอียดสวนเสริม 
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ภาพประกอบ ก.8 ตรวจสอบยืนยันแหลงขอมลูที่นํามาติดต้ังวาถูกตองหรือไม 
 

 
 

ภาพประกอบ ก.9 ปอนชุดรหัสเพื่อใชบริหารจัดการระบบ 
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ภาพประกอบ ก.10 เลอืกขาอินเตอรเฟสเน็ตเวิคเพือ่ใชบรหิารจัดการผานเครือขาย 
 

 
 

ภาพประกอบ ก.11 กําหนดหมายเลข IP เพื่อใชบรหิารจัดการผานเครือขาย 
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ภาพประกอบ ก.12 กําหนดช่ือเครื่อง และหมายเลข IP ของ DNS 
 

 
 

ภาพประกอบ ก.13 เลอืกประเทศที่ในการติดต้ัง 
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ภาพประกอบ ก.14 ติดต้ังระบบปฏิบัติการ 
 

 
 

ภาพประกอบ ก.15 แสดงสถานะ ติดต้ังระบบปฏิบัติการ 
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ภาพประกอบ ก.16 เมื่อติดต้ังระบบปฏิบัติการเสรจ็จะทําการเริ่มตนระบบปฏิบัติการใหม 
 

 
 

ภาพประกอบ ก.17 เขาสูหนาบริหารจัดการระบบปฏิบัติการ Xen 
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ภาคผนวก  ข 
การติดต้ังโปรแกรม ทดสอบระบบ Webserver Stress Tool 
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1. ติดต้ังโปรแกรมปองกัน Webserver Stress Tool 

 

 
 

ภาพประกอบ ข.1 เริ่มติดต้ังโปรแกรมทดสอบ Webserver Stress Tool ที่เครือ่งลูกขาย 
 

 
 

ภาพประกอบ ข.2 ยอมรบั License Agreement 
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ภาพประกอบ ข.3 พื้นที่ติดต้ังโปรแกรม 
 

 
 

ภาพประกอบ ข.4 สราง Shortcut  
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ภาพประกอบ ข.5 การติดต้ังเสร็จสมบรูณ 
 

 
 

ภาพประกอบ ข.6 ตัวอยางหนาหลักโปรแกรม 
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