
นิพนธตนฉบับ

1  นิสิตปริญญาโท, 2, 3 ผูชวยศาสตราจารย, คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150 
1 Graduate students, 2,3 Assistant Professor, Faculty of Informatics Mahasarakham University, Kantharawichai District, MahaSarakham, 

44150, Thailand.

ตัวแบบแนะนําสําหรับการจัดสรรทรัพยากรบนการทํางานดวยเทคโนโลยีเสมือนโดยการ
ใชฟซซี่ลอจิก
A Model for Allocating Resource Recommendation on Virtualization Technology Using 
Fuzzy Logic 

รัตนเดช ชมภูนุช1, ฉัตรเกลา เจริญผล 2 , จิรัฏฐา ภูบุญอบ 3 

Ruttanadech Chompoonuch1, Chatklaw Jareanpon2 and Jiratta Phuboon-ob3

Received: 12 November 2014 ; Accepted: 16 Febuary 2015 

บทคัดยอ
ปจจุบันเคร่ืองเสมือน (Virtual machines) เขามามีบทบาทและแทนท่ีการใหบริการแทนเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายแบบเดิมที่ให
บริการ โดยมสีาเหตมุาจากการจัดสรรทรพัยากรดานฮารดแวรไดอยางไมเต็มประสทิธิภาพ งานวิจยันีใ้ชเกณฑแบบฟซซ ีในการ
พัฒนาแบบจําลองการตัดสินใจ สําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรของเคร่ืองเสมือน เพื่อหารูปแบบท่ีเหมาะสมในการจัดสรร
ทรัพยากรใหเครื่องตอการทํางาน โดยใชเกณฑแบบฟซซี ซึ่งมีตัวแปรที่ใชในการตัดสินใจคือระยะเวลาในการทํางานอยางตอ
เนือ่งของ หนวยประมวลผล (CPU) และหนวยความจําหลกั (Memory) ซึง่ในการตัดสนิใจการจัดสรรทรัพยากรของเคร่ืองเสมือน 
คอืโหมดการเพิม่ แกน (Core) ของหนวยประมวลผล และ หนวยความจาํหลกั ตามจาํนวนท่ีเหมาะสมใหแกเครือ่งเสมอืนโดยไม
กระทบตอทรัพยากรในการทํางานหลักของระบบ ผลลัพธทีไ่ดจากวิธกีารน้ีจะสามารถบริหารจัดการทรัพยากรของเคร่ืองเสมือน 
แตกตางไปจากการบริหารจัดการทรัพยากรในรูปแบบเดิมๆ คือ ใชการประเมิน 3 ระดับคือ ระดับตํ่า (Low) ระดับปานกลาง 
(Medium) และ ระดับสูง (High) ซึ่งพบวาแบบจําลองฟซซีมีการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรใหเครื่องเสมือนไดตรง
ตามความตองการกับภาระงานที่เปนอยู ณ ขณะนั้น นอกจากนี้จากการวัดประสิทธิภาพดานเวลา พบวาแบบจําลองที่นําเสนอ
มีคาเวลาในการคํานวณเทากับ Big O(1) จึงสามารถนําไปใชในระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาได (real time)

คําสําคัญ : เครื่องเสมือน ฟซซ ีการบริหารจัดการทรัพยากรของเครื่องเสมือน ภาระงาน

Abstract
The Virtual Machine has come into service, instead of the Physical Server Machine, because of ineffective hardware. 
In this paper, we propose to develop the Fuzzy Decision Model for resource management of Virtual Machines to 

determine an allocated-resource model for operating the machines. The criteria by Fuzzy variables are used to 
determine the duration of the continued work of the 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 other resource 
managements. The Virtual Machine is classifi ed into 3 level indexe indexes: Low, Medium and High. It was found that 

the proposed model with Fuzzy decision-making in resource management for Virtual machines is able to use for
resource management of the interactive workload. Moreover The Computation time result is equal to Big O (1), this 
proposed algorithm is able to apply in many changeable systems (real time)
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บทนํา
เทคโนโลยีเสมือน1 ถูกพัฒนาขึ้นมาใหบริการแทนระบบ
คอมพิวเตอรแบบเดิม เน่ืองจากการใชฮารดแวรไดอยางไมเต็ม
ประสทิธภิาพ จงึมหีลกัการทีจ่ะสรางระบบคอมพวิเตอรเสมือน
ทําใหเกิดการใชงานทรัพยากรไดเต็มประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
นอกจากนัน้ยงัชวยเรือ่งการประหยดัพลงังานและลดคาใชจาย 
ระบบคอมพวิเตอรเสมอืนเกิดจากการใชซอฟตแวรเขามาชวย
ทําหนาท่ีในการจัดสรรทรัพยากรทางกายภาพตางๆ ซึ่งเรียก 
โปรแกรมนั้นวา ไฮเปอรไวเซอร2 (Hypervisor) เนื่องจากการ
ใชเทคโนโลยีเสมือน จะมีการสรางเครื่องเสมือน (Virtual 
machine) ขึ้นมาซึ่งแตละเครื่องเสมือนจะมีระบบปฏิบัติการที่
แตกตางกัน นอกจากนี้ตองบริหารทรัพยากรจากเครื่องจริง
เพื่อใชในเคร่ืองเสมือนน้ันๆ เชน หนวยประมวลผล (CPU), 
หนวยความจําหลัก (Memory) ,สวนนําเขา/สงออก (I/O de-
vice)เปนตน โดยภาระตางๆ จะตกไปเปนภาระงาน (Work-
loads) ของระบบปฏิบัติการเครื่องจริงท่ีจําเปนตองจัดการ
ทรพัยากรภายในเครือ่งจรงิ (Physical Machine) ใหกบัเครือ่ง
เสมือนตางๆ ที่ทํางานอยู โดยการปรับแตงใหการทํางานดัง
กลาวมีประสิทธิภาพ จะตองอาศัยความเช่ียวชาญของผูดูแล
ระบบ ในการบริหารจัดการ3 
 การบริหารจัดการเครื่องเสมือนใหตรงตามความ
ตองการน้ันตองใชการบริหารจัดการท่ีด ีจากการศึกษาพบงาน
วจิยัจาํนวนหน่ึงทีศ่กึษาวิธกีารบริหารจัดการท่ีด ีโดยสามารถ
แบงเปน 2 กลุม คือ 1.กลุมงานวิจัยดาน อัลกอริทึม 2.กลุม
งานวิจยัทีอ่อกแบบตามหลกัการ A Service level agreement 

(SLA)
  1. กลุมงานวิจยัดาน อลักอริทมึ จากการศึกษางาน
วิจัยที่3 พบวาการบริหารจัดการทรัพยากรของเครื่องเสมือน
เปนการสรางรูปแบบของการทํางานท่ีควบคุมอัตราการไหล
เขาของจํานวนภาระงานเขามายังเคร่ืองเสมือนท่ีทาํงานอยูบน
ไฮเปอรไวเซอร ซึ่งนําคาภาระงานเฉพาะหนวยประมวลผล 

(CPU) มาทําการศึกษาโดยใชฟซซี (Fuzzy) ในการคํานวณ
หาปริมาณภาระงานท่ีมีเขามาเพื่อไมให ภาระงานเขามา ณ 
เวลาเดี่ยวกัน แตจะปรับแตงใหภาระงาน กระจายออกไปใน

ชวงเวลาตางๆ ซึ่งจะทําใหเคร่ืองเสมือนสามารถรองรับภาระ
งานเหลานั้นไดทั้งหมด ในงานวิจัยท่ี 4 เปนงานวิจัยการท่ีนํา

เสนอเพียงแนวคิดโดยการการปรับแตงฟซซี่ซึ่งนําอัลกอริทึม
เขามาชวยเพ่ือควบคุมทรพัยากรท้ังหมดภายในเคร่ืองเสมือน
ซึ่งยังเปนเพียงแนวคิดในการออกแบบ สมการยังขาดการ
ทดลองในสภาพแวดลอมที่ไดนิยามขึ้นมาจริงบนระบบ
 2.กลุมงานวิจัยที่ออกแบบตามหลักการ A Service level 
agreement (SLA) ในงานวิจัยที่ 5-8 เปนการศึกษารูปแบบการ
ใหบริการของเครื่องเสมือนที่มีในปจจุบัน โดยมุงเนนการ
ออกแบบหลักการการใหบรกิารดวยขอตกลงระยะเวลาการให
บรกิาร หรอื A service-level agreement (SLA) 9 คอื ขอตกลง
เพื่อรับประกันการบริการระหวางผูใหบริการกับผูรับบริการ 
เพื่อเพิ่มความมั่นใจแกผูรับบริการวาเจาหนาที่จะสามารถให
บริการไดตามระยะเวลาแตละกระบวนงานที่กําหนดไว 
 ในงานวิจัยฉบับนี้จึงไดนําหลักการ ฟซซีลอจิก 
(Fuzzy logic) มาเปนตัวแบบในการศึกษาเพื่อใชทํานายถึง
สภาวะภาระงานตางๆในการบริหารจัดการการใชทรัพยากร
ของเครือ่ง การหาคาความเหมาะสมทีส่ดุและการจาํลองระบบ
เพ่ือหาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการทํางานของเคร่ือง
เสมือน เชนจํานวนภาระงาน ทรัพยากรที่ควรไดรับจัดสรรให
เพียงพอตอการใหบริการ ซึ่งขอมูลเหลานี้ลวนเปนขอมูลที่
กํ าหนดใหแนนอนไดยาก  มีความคลาดเค ล่ือนและ
เปลี่ยนแปลงอยูเสมอ โดยใชเกณฑเงื่อนไขแบบฟซซีแทนฟง
กชั่นที่มีความซับซอนไมเชิงเสน สรางจากฐานความรูโดย
กําหนดตัวแปรในรูปแบบภาษา เชน มาก ปานกลาง นอย 

วัตถุประสงค
 เพือ่เสนอแนวทางในการบรหิารจดัการทรพัยากรโดย

ประยุกตใชทฤษฏีกับฟซซีลอจิก (Fuzzy logic) ในเคร่ืองให
บริการเสมือนเพื่อจัดสรรจํานวนทรัพยากร ใหสามารถรองรับ

ภาระงานที่เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาไดอยางเหมาะสม

วิธีการวิจัย
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําหลักการ ฟซซี 
มาเปนตัวแบบในการศึกษาเพื่อใชทํานายถึงสภาวะภาระงาน
ตางๆ ในการบรหิารจดัการ การใชทรพัยากรของเครือ่งจริงตอ

เครือ่งเสมอืนในระบบ เซน็เซฟเวอร (Xen Server) ใหไดอยาง
มีประสิทธิภาพ โดยแบงออกเปน 3 สวน 5 ขั้นตอน
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Figure 1 Overview of Process 

 สวนที ่1 : ทาํหนาทีเ่กบ็ขอมูลการทํางานของเคร่ือง
เสมือนในการทํางานในสภาวะงานและทรัพยากรท่ีไดรับ
จดัสรรในชวงตางๆ ทีม่ผีลกระทบโดยตรงตอประสทิธภิาพโดย
รวมของเครื่อง เชน ซีพียู หนวยความจําหลัก และระยะเวลา

ในการทํางานอยางตอเน่ือง (ในท่ีนี้ทดสอบกับการทํางาน
บนเว็บเซิรฟเวอร) เพ่ือใชเปนฐานกฎเกณฑฟซซ ี(Fuzzy rule 
base) หรือ ฐานความรู (Knowledge base) สําหรับปอนเขา
สูกระบวนการวเิคราะห โดยฟซซ ีเพือ่วเิคราะหหาสถานการณ
ของเครื่องเสมือนทีใ่หบริการ 
 ผูวจิยัตองออกแบบและเก็บรวบรวมขอมูลโดยอาศยั
เครื่องมือที่เรียกวา Benchmark : Webserver Stress Tool9 
เพื่อใชในการจําลองระบบการทํางาน ในการวัดประสิทธิภาพ
ของระบบโดยมรีปูแบบการทาํงานในทรพัยากรลกัษณะตางๆ 
ซึ่งสามารถแสดงขั้นตอนไดดังนี้

 ขัน้ตอนท่ี 1: ทาํการติดต้ัง Benchmark ไวบนเคร่ือง
เพื่อทําการเก็บขอมูล จะทําการทดสอบไปยังเครื่องเสมือนที่
ใหบรกิารทีต่องการวดัประสทิธภิาพ โดยทาํการสรางภาระงาน 
(workload) ซึ่งรูปแบบการทดสอบน้ันจะทําการทดสอบ ซีพียู
ทีถ่กูใชงาน (%) และ หนวยความจาํหลกัท่ีถกูใชงาน (%) ของ
เครื่องเสมือนอยางตอเนื่องจนกระทั่งไมสามารถใหบริการได 
โดยนับหนวยการวัดของการทดสอบที่สําเร็จเปนวินาที 
(second) ดัง Table 1 และ แสดงกราฟแยก ดัง Table 2 จาก 
Table 1 บรรทัดท่ี 1 จะพบวา Client = 5 หมายถึง จํานวน
เครื่องลูกขาย 5 เครื่อง กําหนดให Memory เทากับ 640 MB 
และ CPU 1 แกน(Core) มีการใชงานประสิทธิภาพของ CPU 
78 %, Memory 60% ใชเวลาในการทํางาน 11 วินาที โดยพบ
วาจํานวน Memory 640 MB และ CPU 1 แกน (Core) สามารถ
รับภาระงานไดจํานวนสูงสุด 45 Client 

Table 1 Test results and measure performance with Benchmarking
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Table 2  Workload: CPUs, Memory and Duration of work (Time) represented in term of 640, 704, 768, 832, 896, 960, 
1024 MB of Memory, respectively.
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 ขั้นตอนท่ี 2 จัดเก็บขอมูลท่ีได ใหอยูในรูปแบบท่ี
พรอมใชเปนฐานกฎเกณฑฟซซ ีหรอื ฐานความรู (Knowledge 
base) ในการดําเนินการทางฟซซี 
 สวนที ่2 :ทาํหนาทีต่รวจสอบขอมูลจากเครือ่งเสมอืน
ที่ทํางานในปจจุบัน 
 ขั้นตอนท่ี 3 ขอมูลท่ีตรวจสอบจะถูกสงมาเมื่อมีการ
ทํางานของทรัพยากรเครื่องอยางตอเนื่อง ตามระยะเวลาการ
ทาํงานของเครือ่งเสมอืนในทรพัยากรนัน้ๆ สามารถทาํได โดย
จะนําเขาสูการประมวลผลเพ่ือการแปลงอินพุตท่ีเปนคาจริง
เปลี่ยนเปนอินพุตแบบ ฟซซี โดยสามารถสรางฟงกชันความ
เปนสมาชิกจากการทํางานใหอยูในรูปของพจนภาษาไดดัง 
Table 3 โดยอางองิกลุมภาระงาน ตามหลกัการของ Windows 
Reliability and Performance Monitor10

Table 3 work load of CPU and Memory

 ขั้นตอนที่ 4 สรางสมการท่ีใชการประมวลผล Fuzzy 
ของระบบ ในการหาคาภาระงานของ CPU และ Memory การ
กาํหนดคาความเปนสมาชกิขึน้อยูกบัคาทีไ่ดรบัภาระงานจาก
ระบบ (x) โดยใชฟงกชั่นความเปนสมาชิกแบบสามเหลี่ยมซึ่ง
มีพารามิเตอร ดังสมการท่ี 1

 โดย a,b,c มีคาเทากับ (25,50,75) ตาม Table 3 
ตวัอยางของการประมวลผลสามารถทาํได โดยใช ฐานความรู 
(Knowledge base) ซึ่งขอมูลที่นํามาจากคาจาก Table 1 ซึ่ง
เปนคาที่ทรัพยากรของเครื่องเสมือน ประกอบไปดวยจํานวน 
ซพียี ูและ หนวยความจาํหลัก โดยทรพัยากรแตละรปูแบบการ
ทดสอบ สามารถรบัจาํนวนภาระงานสงูสดุในการทดสอบไดใน
แตละรูปแบบในการทดสอบ มีคาดังใน Table 4

Table 4 Knowledge base

 จาก Table 4 การประมวลผลจะเกิดขึน้เม่ือตรวจสอบ
พบวามีการทํางานของทรัพยากรอยางตอเนื่องจนถึงเวลาท่ี

กาํหนดโดย สมมตุ ิเครือ่งเสมอืนมทีรพัยากรในการทาํงานดงันี ้
ซพียี ู1 แกน หนวยความจําหลัก 640 MB ตรวจพบการทาํงาน
ของ หนวยความจําหลัก ตอเนื่องเขาสู วินาทีที่ 62 ใหหาวา

ระบบควรจดัสรรทรพัยากรอยางไรใหเหมาะสมกบัปรมิาณงาน
  วิธีการคํานวณ  ใชฟงกชั่นความเปนสมาชิกแบบ
สามเหลี่ยมซ่ึงมีพารามิเตอร ตามสมการที่ (1)
โดยกําหนดให

  แทน ตัวแปรอินพุต

 Low แทน ฟงกชันความเปนสมาชิกของเซตภาระ
งานระดับตํ่า
 Medium แทน ฟงกชันความเปนสมาชิกของเซต

ภาระงานระดับปานกลาง 
 High แทน ฟงกชันความเปนสมาชิกของเซตภาระ
งานระดับสูง
 ในการการกาํหนดฟงกชัน่ความเปนสมาชกิของเซต 
ทั้ง 3 มีรายละเอียดดังนี้

 สมการที่ใชตรวจสอบเงื่อนไขกรณี ภาระงานระดับ
ตํ่า (Low) ดังสมการท่ี 2
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 จากสมการท่ี 2 สามารถแบง ออกเปน 3 คา 
 • ถา  นอยกวา 25 แลวเปนจรงิให  มคีาความ
เปนสมาชิกเทากับ 1 
 • ถา  ตั้งแต 25 และ  นอยกวา 50 แลวคา
ความเปนสมาชิกจะสามารถคํานวณไดจาก นาํ 50 ลบดวย  
หาร 25 เทากับผลลัพธที่ได
 • ถา  มากกวาหรอืเทากบั 50 แลว  มคีาความ
เปนสมาชิกเทากับ 0 โดยเม่ือนําสมการมาเขียนเปนกราฟจะ
ไดดัง Figure 2

Figure 2  Membership function of  Low workload

 สมการที่ใชตรวจสอบเงื่อนไขกรณี ภาระงานระดับ

ปานกลาง (Medium) ดังสมการที่ 3

 จากสมการท่ี 3 สามารถแบง ออกเปน 3 คา 

 • ถา  มีคานอยกวา 25 หรือ  มีคามากกวา 
75 ให  มีคาความเปนสมาชิกเทากับ 0 

 • ถา  มีคาตั้งแต 25 และ  นอยกวา 50 แลว
คาความเปนสมาชิกจะสามารถคํานวณไดจาก นํา  ลบดวย 
50 แลวหารดวย 25

 • ถา  มากกวาหรอืเทากบั 50 และ  นอยกวา

หรือเทากบั 75 คาความเปนสมาชิกจะสามารถคํานวณไดจาก 
นํา 75 ลบดวย  หาร 25 เทากับผลลัพธที่ได 

 โดยเมือ่นาํสมการมาเขียนเปนกราฟจะไดดงั Figure 

Figure 3 Membership function of Medium workload

 สมการที่ใชตรวจสอบเงื่อนไขกรณี ภาระงานระดับ
สูง (High) ดังสมการท่ี 4

 

 จากสมการท่ี 4 สามารถแบง ออกเปน 3 คา 

 • ถา  นอยกวา 50 ให  มคีาความเปนสมาชิก 
เทากับ 0 
 • ถา  ตั้งแต 50 และ  นอยกวา 75 คาความ
เปนสมาชิกไดจากนํา  ลบดวย 50 หารดวย 25
 • ถา  มากกวาหรือเทากับ75 ให  มีคาความ
เปนสมาชิกเทากับ 1 
 โดยเม่ือนาํสมการมาเขียนเปนกราฟจะไดดงั Figure 4

Figure 4 Membership function of  High workload

 เมื่อนําฟงกชั่นความเปนสมาชิก 3 เซต มารวมกัน

ภายใตแกนเดียวกันจะดังที่จะแสดงไดดังภาพที่ Figure 5
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Figure 5 Membership function of all workload 

 ตัวอยาง เครื่องเสมือน CPU 1 Core, Memory 640 
MB กําหนดให ภาระงานของ Memory usage = 64%, CPU 
usage = 79 โดยมีเวลาทํางานตอเนื่องที่ 62 วินาที จาก 
Figure 5 เมื่อนําผลภาระงานของ ซีพียู หรือ หนวยความ
จําหลัก มาเขาสูตรคํานวณจะไดผลดังนี้
คาความเปนสมาชิกของภาระงานของ 

 เมือ่ทําการตรวจสอบคา  ทีไ่ดกบัสมการตรวจสอบ
เงือ่นไข กรณ ีภาระงานตํา่ (Low) แลวปรากฏวา ถา 

แลว ไดคาความเปนสมาชกิเทากบั 0 หมายความวา ภาระงาน
ของ ซีพียู และ หนวยความจําหลัก มานี้ไมไดอยูในระดับต่ํา
 นอกจากนั้นเม่ือทําการตรวจสอบคา Memory ( ) 
ที่ไดกับสมการ ตรวจสอบเง่ือนไขกรณี ภาระงานปานกลาง 
(Medium) แลวปรากฏ   และ  แลว 

 ดังน้ันเม่ือทําการคํานวณคา จะได Memory (75-
64)/25 = 0.44 , CPU ( ) = 79 ที่ไดกับสมการ ตรวจสอบ
เงื่อนไขกรณี ภาระงานปานกลาง ถา  แลว 

ไดคาความเปนสมาชกิเทากบั 0 หมายความวา ภาระงานของ 
ซีพียู นี้ไมไดอยูในระดับปานกลาง
 นัน้หมายความวาภาระงานของ หนวยความจําหลัก
นี้อยูในระดับปานกลาง 
 อยางไรก็ตามหากทําการตรวจสอบ คา  ที่ไดกับ

สมการตรวจสอบเง่ือนไขกรณีภาระงานสูง (High) จะปรากฏ
วา  แลว ไดคาความเปนสมาชิกเทากับ 1 CPU, 
Memory (64-50)/25 = 0.56 ดังนั้นคาความเปนสมาชิกของ

ภาระงานสูงมีคามากวาคาความเปนสมาชิกของภาระงานปาน
กลาง จากตัวอยางขางตนสรุปวาเมื่อทราบขอมูลวา หนวย
ความจําหลักเทากับ 64% เขาสู วินาทีที่ 62 ระบบจะตอบได

ทนัทวีา ณ เวลา “ตอนนีเ้ครือ่งเสมอืนทาํงานอยูในระดบัสงูควร
ไดรับการจัดสรรทรัพยากรเพ่ิม” (สําหรับตัวอยางเพ่ิมเติมจะ
อยูในหัวขอ ผลการวิจัย)

 สวนท่ี 3 ทาํหนาทีร่บัผลท่ีไดรบัการตีความจากสวน
ที่ 2 มาดําเนินการจัดสรรทรัพยากร วาปจจุบันเครื่องเสมือน
ตองการรบัจดัทรพัยากรจากสวนกลางเพิม่ขึน้หรอืไม ขัน้ตอน
ที่ 5 เทียบจากความสามารถในการเพิ่มขึ้นของทรัพยากรตอ
การใหบริการใน Table 1 โดยแบงออกตามภาระงานดังนี้
 - High จะทําการสงคําขอเพ่ือขอรับการจัดสรร
ทรัพยากรจากระบบโดย ซีพียู จะจัดสรรเปน แกน ครั้งละ 1 
แกน หนวยความจําหลัก จะจัดสรรคร้ังละ 64 MB อยางไร
ก็ตามการจัดสรรทรัพยากรจะกระทําตอเมื่อ ระบบปฏิบัติการ
เซ็นเซฟเวอรจะตองมีทรัพยากรเพียงพอจึงจะสามารถทําได

 -  Medium ไมมีการดําเนินการอะไร
 -  Low จะทําการตรวจสอบวา เครื่องเสมือนมีการ
เปลี่ยนแปลงทรัพยากรกอนหนาหรือไมถามี จะทําการคืนคา
ทรพัยากรท่ีไดรบัการจัดสรรใหเปนคากอนมกีารเปล่ียนแปลง

การทดลองและผลการวิจัย
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย
 1)  โปรแกรม Webserver Stress Tool ทดสอบ
ประสิทธิภาพเครื่องคอมพิวเตอรที่ใหบริการเว็บเซฟเวอร 
สําหรับการทดสอบกับเครื่องเสมือนใน เซ็นเซฟเวอร

 2)  ระบบปฏิบัติการ เซ็นเซฟเวอร (Xen Server 
6.2) ติดต้ังบนเครื่อง Intel Xeon 4 Core CPU 2.80 GHz, 
4096 MB of RAM, 100/1000 Mbps Ethernet interface card 
 3)  ระบบปฏิบัติการ Windows 2008 
 4)  โปรแกรมใหบรกิารเวบ็ไซต Apache 2.2.8, PHP 
5.2.6 , MySQL 5.0.51b

ผลการวิจัย
 แบงออกเปนการวัดประสิทธิภาพ 2 สวนคือ

 1. การวัดประสิทธิภาพดานความถูกตอง
 2. การวดัประสทิธภิาพดานเวลา (Computational 
time)
 จาก Figure 6 แสดงขอมูลที่ใชในกระบวนการหาคา
ในการจัดสรรทรัพยากรใหเครื่องเสมือน

Figure 6 Process of analysis 
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 ตัวอยางการคํานวณ
 เครื่องเสมือนทรัพยากรท่ีไดรับจัดสรร ซีพียู 3 แกน 
หนวยความจําหลัก 768 MB หมายเลข 2 ระบบตรวจพบการ
ทํางานของทรัพยากรภายในเครื่องเสมือนอยางตอเนื่องเปน 
70 วินาที โดยมีคาซีพียูเทากับ 74% หนวยความจําหลัก
เทากับ 72% จงหาวาเคร่ืองเสมือนดังกลาวควรไดรับ
ทรัพยากรอยางไรใหเหมาะสมกับงาน (หมายเลข 1 โดยใช
ขอมูลจาก Table 2) จากขอมูล จะสามารถคํานวณจากฟซซี
ไดวา CPU ( ) = 74 , Memory ( ) = 72
 หมายเลข 3 เม่ือทําการตรวจสอบคา  ที่ไดกับ
สมการตรวจสอบเงือ่นไข กรณ ีภาระงานต่ํา (Low) แลวปรากฏวา
ถา  แลวมีคาความเปนสมาชิกเทากับ 0 หมายความ
วา ภาระงานของ ซีพียู และ หนวยความจําหลัก นี้ไมไดอยูใน
ระดับตํ่า
 นอกจากนั้นเมื่อทําการตรวจสอบคา  ที่ไดกับ
สมการ ตรวจสอบเง่ือนไขกรณี ภาระงานปานกลาง (Medium) 
แลวปรากฏวาถา  และ  แลว 
ดังน้ันเม่ือทําการคํานวณคา จาก  จะได 

 ซีพียูอยูในระดับกลาง 
และ หนวยความจําหลัก หรือ แลวมีคาความเปนสมาชิก
เทากับ 0 หมายความวาหนวยความจําหลักไมไดอยูในระดับ
กลาง
 อยางไรก็ตามหากทําการตรวจสอบ คา  ที่ไดกับ
สมการตรวจสอบเง่ือนไขกรณีภาระงานสูง (High) จะปรากฏ
วา ถา  และ   แลว ( – 50) /25 จะไดผล
การคํานวณดังนี้ ( – 50) /25 = CPU (74-50)/25 =0.96 

Memory (72-50)/25 = 0.88
 ดังน้ันจึงสรุปคาผลของภาระงาน CPU = 74% และ 

Memory=72% เมื่อนําคา  เขาสูเซตของฟซซีแลว สามารถ

สรุปผลของภาระงานน้ีไดวา อยูในภาระงานสูง และเมื่อเทียบ
กับ Table 2 การทํางานของเครื่องเสมือน ในสภาพ ซีพียู 3 
แกน หมายเลข 4 จะสามารถเพิ่ม หนวยความจําหลักได อีก 
1 หนวยคือ 64 MB จะสามารถรับงานไดเพิ่มขึ้น

Figure 7  The function of the fuzzy logic with Compu-
tation time by a Big-O Notation

 จาก Figure 7 เปนการวัดคา Big-O โดยพจิารณาคํา
สั่งตางๆ ใน อัลกอลิทึม โดยไมสนใจคําส่ังพื้นฐานที่ไมสงผล

ตอความเรว็ในการทาํงาน เชน การกําหนดคาตัวแปร (เนือ่งจาก
คา Big-O ของคําสั่งเหลานี้เปนคาคงที่) พบวาคา Big-O ของ

ตัวแบบฟซซีลอจิก มีคาเทากับ O(1) Constant Time 
Algorithm เปน algorithm ทีท่าํงานเรว็ทีส่ดุ คอื ทาํงานทกุครัง้
ใชเวลาเทากันเสมอ

วิจารณและสรุปผล
จากการวิจัยไดประยุกตการนําเอา ฟซซี เพื่อคนหาวาเคร่ือง
เสมือนควรไดรับการจัดสรรทรัพยากรอยางไรใหเพียงพอตอ
การใหบรกิาร (ในงานวจิยันีจ้ะทดสอบกับการทาํงานบนเคร่ือง

เว็บเซิรฟเวอร) เนื่องดวยปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกันจะมีผล
ตอการตอบสนองที่ตางกัน ปจจัยที่นํามาวิเคราะหรวมกัน
ไดแก ซีพียู หนวยความจําหลัก จํานวนผูใชงาน และเวลาใน
การทาํงานอยางตอเนือ่ง โดยสําหรบัฐานความรู (Knowledge 
base) จากผลการทดลองปรากฏวา สามารถจดัการทรพัยากร

ไดตรงตามความตองการ กบัภาระงานปจจบุนั โดยจะแบงการ
ประเมินออกเปน 3 สวนคือ ภาระงานตํ่า ภาระงานปานกลาง 
และภาระงานสูง นอกจากน้ีจากการวัดประสิทธิภาพดานเวลา 
พบวามีคา Big O(1) ซึ่งเปนคาเวลาที่สามารถนําไปประยุกต
ใชกบัเคร่ืองในระบบเสมือนท่ีมกีารเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา

ในการแกปญหาและการจัดสรรทรัพยากรใหกบัเคร่ืองในระบบ

เสมือนไดอยางมีประสิทธิภาพ
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