
 

 

บทที ่2 

ทฤษฎ ีและผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

การวิจยัเร่ือง การประยุกต์ใช้ฟัซซีลอจิก เพื่อจดัสรรหน่วยความจาํของเคร่ืองจกัร

เสมือนในระบบการประมวลผลคลาวด์แบบส่วนตัว จาํเป็นท่ีจะต้องมีความรู้เก่ียวกับวิธีการ

พยากรณ์แบบ EWMA ทฤษฎีฟัซซีลอจิก และการประมวลผลคลาวด์ ซ่ึงในบทน้ีจะกล่าวถึงเน้ือหา

ดงัต่อไปน้ี 

2.1  วธีิการพยากรณ์แบบ EWMA (Exponentially Weighted Moving Average) 

2.2  ทฤษฏีฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic) 

2.3  การประมวลผลคลาวด ์(Cloud Computing) 

2.4  OpenStack Cloud Software 

2.5  โปรแกรม Apache JMeter 

2.6  Memory Ballooning 

2.7  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1 วธีิการพยากรณ์แบบ EWMA1 

การพยากรณ์ สามารถนํามาช่วยกําหนดทรัพยากรในปัจจุบัน และทาํให้ทราบว่า

ทรัพยากรท่ีมีอยู่ ไดถู้กใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่ ลกัษณะการใช้งานเป็นอย่างไร เพื่อท่ี

องค์กรจะสามารถจดัหาทรัพยากรอ่ืน ๆ มาเพิ่มจากขอ้มูลพื้นฐานท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนักบัระยะเวลาท่ี

กาํหนดไวใ้นแผน ซ่ึงสามารถนาํไปใชใ้นการวางแผนใหส้อดคลอ้งกบัสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนใน 

 

 
1http://logisticscorner.com/Docfiles/inventory/Forecasting.pdf. 
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การพยากรณ์ด้วยวิธีการหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงนํ้ าหนักแบบเอ็กโพเนนเชียล

(Exponentially Weighted Moving Average : EWMA) เป็นวธีิท่ีใหค้วามสําคญักบัขอ้มูลแต่ละค่าไม่

เท่ากนั โดยจะใหค้วามสาํคญักบัขอ้มูลล่าสุดมากท่ีสุด และใหค้วามสาํคญักบัขอ้มูลในอดีตนอ้ยลง  

แบบเอก็ซ์โพเนนเชียล โดยมีค่าถ่วงนํ้าหนกั หรือสัมประสิทธ์ิปรับใหเ้รียบ (เรียกวา่ ค่าแอลฟา : α)  

และมีสูตรในการคาํนวณ ดงัน้ี 

F(t) = α * A(t - 1) + (1 – α) * F(t – 1)     (1) 

โดยท่ี F(t) คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 

A(t – 1) คือ ค่าจริงท่ีผา่นมาล่าสุด 

F(t – 1) คือ ค่าพยากรณ์ท่ีผา่นมาล่าสุด 

α คือ ค่าสัดส่วน โดยท่ี  α = 
F(t−1)
A(t−1)

  

และกาํหนดค่าพยากรณ์เร่ิมตน้ จากค่าเฉล่ียของค่าจริงท่ีผา่นมา 

 

ตารางที ่2.1 ตวัอยา่งการคาํนวณการพยากรณ์จาํนวนลูกคา้ในสัปดาห์ท่ี 4 เม่ือกาํหนดให ้α = 0.1 

 

สัปดาห์ที่ จํานวนลูกค้า (คน) 

 

จํานวนลูกค้า (คน) 

(ค่าพยากรณ์) 

1 400  

2 380  

3 411 390 

4 ?  

5 ?  

  

กาํหนดค่าพยากรณ์เร่ิมตน้ โดยหาจากค่าเฉล่ียของจาํนวนลูกคา้ในสองสัปดาห์ท่ีผา่นมา   

จะได้ค่าเฉล่ียเท่ากบั (400+380)/2 = 390 ซ่ึงจะนาํไปใช้เป็นค่าพยากรณ์เร่ิมตน้ และสามารถ

พยากรณ์จาํนวนลูกคา้ในสัปดาห์ท่ี 4 ไดด้งัน้ี 

F(t) = α * A(t - 1) + (1 – α) * F(t – 1) 

ค่าเฉล่ีย 

390 
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F(4) = 0.1 *A(3) + (1 – 0.1) * F(3) 

= 0.1 * 411 + 0.9 * 390 

  = 392.1 หรือ 392 คน 

หากกาํหนดให้จาํนวนลูกค้าจริงในสัปดาห์ท่ี 4 เท่ากับ 415 ดังนั้ น ค่าพยากรณ์ใน

สัปดาห์ท่ี 5 จะเท่ากบั 

F(5) = 0.1 * A(4) + (1 – 0.1) * F(4) 

  = 0.1 * 415 + 0.9 * 392.1 

  = 394.4 หรือ 394 คน 

 

2.2 ทฤษฎฟัีซซีลอจิก (Fuzzy Logic) 

ทฤษฏีฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic) เป็นทฤษฎีตรรกะทางคณิตศาสตร์ท่ีคิดคน้ ในปี ค.ศ. 

1965 โดย Lotfali Askar Zadeh (L. A. Zadeh) ศาสตราจารยจ์ากมหาวิทยาลยัแคลิฟฟอเนียร์ ซ่ึง

ทฤษฎีน้ี นาํมาใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยในการตดัสินใจความไม่ชดัเจน ไม่แน่นอนของขอ้มูล โดยมี

ตรรกะอยู่บนพื้นฐานความเป็นจริง ใช้หลักเหตุผลคล้ายกับวิธีการคิดของมนุษย์ และใช้

ประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญมากกวา่การใช้ทฤษฎี โดยทาํงานภายใตเ้ง่ือนไข หรือขอ้กาํหนดของ

ขอ้มูลท่ีไม่ไดมี้เพียงแค่ 0 กบั 1 หรือ ใช่ กบั ไม่ใช่ แต่ขอ้มูลมีการแบ่งระดบัท่ีเรียกว่า Fuzzy Set  

เช่น การกําหนดระดับข้อมูลท่ีมีความหมายแทนคําว่า “น้อย” “ค่อนข้างน้อย” “ปานกลาง” 

“ค่อนขา้งมาก” “มาก” เป็นตน้ 

ตวัอย่างการแบ่งระดบัขอ้มูลของเคร่ืองวดัอุณหภูมิท่ีมีการแบ่งระดบัเป็น “ตํ่า” “ปาน

กลาง” และ “สูง” 
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ภาพที ่2.1 ตวัอยา่ง Fuzzy Set ของเคร่ืองวดัอุณหภูมิ 

  

ในการนําทฤษฎีฟัซซีลอจิกไปใช้งานนั้ น จะแสดงอยู่ในรูปแบบของการกําหนด

เง่ือนไข คือ  “ถา้......แลว้” (IF……THEN)  

ตวัอยา่ง เช่น ระบบควบคุมอุณหภูมิโดยใชพ้ดัลม อาจมีเง่ือนไข ดงัน้ี 

  IF <อุณหภูมิ เยน็มาก> THEN <หยดุพดัลม> 

  IF <อุณหภูมิ เยน็> THEN <พดัลมหมุนชา้ลง> 

  IF <อุณหภูมิ ปานกลาง> THEN <พดัลมหมุนคงท่ี> 

  IF <อุณหภูมิ ร้อน> THEN <พดัลมหมุนเร็วข้ึน> 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.2 ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 

 

Input Output 

Membership 

Function 

Inference Fuzzification Defuzzification 
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สาํหรับขั้นตอนการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิกนั้น ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) Membership Function เป็นขั้นตอนการแปลงขอ้มูลทัว่ไปท่ีเขา้มา ให้เป็นค่าระดบั

ความเป็นสมาชิกท่ีสอดคลอ้งกบั fuzzy set ท่ีไดอ้อกแบบไวส้ําหรับตวัแปรนั้น ๆ หรืออาจเรียกว่า 

ตวัแปรภาษา (Linguistic Variable) โดยในการออกแบบนั้น ไม่จาํเป็นตอ้งมีลกัษณะเดียวกนั แต่จะ

ข้ึนอยูก่บัคุณลกัษณะของตวัแปรแต่ละอินพุท และความสําคญัต่อเอาทพ์ุทท่ีน่าสนใจ โดยมีลกัษณะ

การกาํหนดฟังกช์ัน่เป็นภาษาสามญั 

2) Inference เป็นการนาํขอ้มูลจากขั้นตอนท่ี 1 มาตีความร่วมกบักลุ่มของกฎ หรือ

เง่ือนไขท่ีกาํหนดไว ้อาศยัหลกัการของเหตุและผล โดยมีการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างอินพุท

ทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบัเอาท์พุท มาเขียนเป็นกฎในการควบคุมระบบ เพื่อให้ได้การตดัสินใจท่ี

เหมาะสม 

3) Fuzzification เป็นขั้นตอนการนาํกฎท่ีสร้างข้ึนในขั้นตอนท่ี 2 มาประมวลผลกบั

ขอ้มูลฟัซซีท่ีเป็นอินพุท โดยใชว้ธีิการทางคณิตศาสตร์ เพื่อหาค่าการประมวลผล 

4) Defuzzification เป็นขั้นตอนการแปลงค่าระดบัความเป็นสมาชิก ให้เป็นค่าทัว่ไป 

เพื่อนําค่าท่ีได้มาใช้ในการตัดสินใจ เพื่อควบคุมระบบในสถานการณ์นั้ น ๆ ซ่ึงวิธีการทํา 

Defuzzification นั้น วิธีท่ีเป็นท่ีนิยมและใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย คือ วิธีหาจุดศูนยถ่์วง (Centroid 

หรือ Center of Gravity : COG)  

Fuzzy Logic มีบทบาทมากข้ึนในวงการวิจัยด้านคอมพิวเตอร์ และได้ถูกนําไป

ประยุกต์ใช้งานในด้านต่าง ๆ มากมาย เช่น ด้านการแพทย์ ด้านการทหาร ด้านธุรกิจ ด้าน

อุตสาหกรรม เป็นตน้ เน่ืองจาก Fuzzy Logic มีจุดเด่น และแตกต่างจากการคาํนวณแบบอ่ืน ๆ ดงัน้ี 

1) มีการใชเ้หตุผลในเชิงตรรกะท่ีสอดคลอ้งกบัตรรกะความคิดของมนุษย ์

2) ช่วยในการตดัสินใจท่ีคลุมเครือ ไม่ชดัเจน ไม่ใช่แค่ผิด หรือถูกเพียง 2 สถานะ แต่

เป็นดีกรีของความผดิ หรือถูก ซ่ึงเป็นเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ สอดคลอ้งกบัสภาวะแวดลอ้ม

ในโลกจริง 

3) สามารถเขา้ใจได ้เน่ืองจากสามารถตีความใหอ้ยูใ่นรูปแบบของ IF – THEN 

4) ผูเ้ช่ียวชาญเป็นผูก้าํหนดกฎ และตวัแปรต่าง ๆ ของระบบ และตรวจสอบประเมิน

ความถูกตอ้งของระบบ ทาํใหน้าํมาใชแ้กปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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2.3 การประมวลผลคลาวด์ (Cloud Computing) 

NIST หรือ National Institute of Standards and Technology เป็นหน่วยงานภายใต้

กระทรวงพาณิชย ์สหรัฐอเมริกา (U.S. Department of Commerce) ก่อตั้งในปี ค.ศ. 1901 และเป็น

หน่วยงานปฏิบติัการวิจยัวิทยาศาสตร์ฟิสิกส์แห่งแรกของรัฐ ภารกิจของ NIST คือ การสนบัสนุน

การพัฒนานวตักรรมและการสร้างความสามารถทางอุตสาหกรรมของสหรัฐอเมริกา ให้มี

ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ด้านมาตรวิทยา มาตรฐาน และเทคโนโลยี เพื่อความมัน่คงทาง

เศรษฐกิจและคุณภาพชีวติท่ีเพิ่มข้ึน 

NIST ไดใ้หค้าํนิยามการประมวลผลคลาวด ์(Cloud Computing) ไวด้งัน้ี 

การประมวลผลคลาวด์ (Cloud Computing) เป็นเทคโนโลยีท่ีมีการใช้งานกนัอย่าง

แพร่หลาย โดยมีรูปแบบการให้บริการผ่านทางอินเตอร์เน็ท ท่ีมีผูใ้ห้บริการจดัสรรทรัพยากรแก่

ผูใ้ชบ้ริการ ใหใ้ชง้านไดต้ามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน มีการปรับเพิ่มและลดทรัพยากร สามารถทาํ

ได้อย่างง่ายและรวดเร็ว สามารถเขา้ถึงข้อมูลได้จากทุกท่ี ทุกเวลา ผ่านทางอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น 

Computer, Tablet และ Smartphone เป็นตน้ โดยท่ีผูใ้ชบ้ริการ ไม่จาํเป็นตอ้งมีความรู้ หรือมีความ

เช่ียวชาญทางเทคนิคสําหรับการทาํงาน ๆ นั้ น สามารถทํางานได้โดยอาศัยไฮเพอร์ไวเซอร์

(Hypervisor) หรือเวอร์ชวลไลเซชนั (Virtualization) เช่น Microsoft  Hyper-V, VMware vSphere, 

Citrix  Xen หรือ Linux  KVM เป็นตน้ เพื่อเขา้ถึงทรัพยากรท่ีแทจ้ริงของแต่ละโหนด และกาํหนด

ทรัพยากรท่ีมีอยู่ให้แต่ละเคร่ืองจกัรเสมือน โดยทรัพยากรท่ีกาํหนดให้ทั้งหมด ตอ้งไม่เกินกว่าท่ี

โหนดมีอยู ่ซ่ึงทรัพยากรท่ีตอ้งจดัสรร ไดแ้ก่ หน่วยประมวลผล (CPU) หน่วยความจาํ (Memory) 

หน่วยจดัเก็บขอ้มูล (Disk) และการเช่ือมต่อเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (Network) เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละ

เคร่ืองจกัรเสมือน สามารถติดตั้ง Operating System (OS) ท่ีแตกต่างกนั หรือเหมือนกนัก็ได ้เพื่อให้

ใชร้ะบบไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด 
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ภาพที ่2.3 การประมวลผลคลาวด ์

 

คุณสมบติัท่ีสาํคญัของการประมวลผลคลาวด ์

1) On-demand Self-Service ผูใ้ช้บริการสามารถระบุความตอ้งการ และใช้บริการ

ทรัพยากรคอมพิวเตอร์ไดเ้อง โดยไม่ตอ้งรอผูใ้หบ้ริการมาดาํเนินการ 

2) Broad Network Access เขา้ถึงระบบเครือข่ายไดจ้ากทุกอุปกรณ์ท่ีมีการเช่ือมต่อกบั

อินเตอร์เน็ท 

3) Resource Pooling ทรัพยากรและการประมวลผล จะถูกรวบรวมไวท่ี้ศูนยก์ลาง 

เพื่อตอบสนองความตอ้งการใชง้านของผูใ้ชท่ี้แตกต่างกนั เป็นอิสระต่อกนั โดยท่ีผูใ้ชไ้ม่จาํเป็นตอ้ง

รู้วา่ใชท้รัพยากรนั้นจากท่ีใด 

4) Rapid Elasticity มีความยืดหยุ่นในการเพิ่ม ลดทรัพยากรท่ีมีการปรับเปล่ียนได้

อยา่งรวดเร็ว อตัโนมติั ไม่จาํกดัจาํนวน และไม่จาํกดัเวลา 

5) Measured Services ผูใ้ช้บริการและผูใ้ห้บริการ สามารถติดตามและควบคุม

ปริมาณการใชท้รัพยากรได ้โดยเฉพาะผูใ้ชบ้ริการ นัน่คือ ใชง้านไดต้ามท่ีจ่ายจริง 

รูปแบบการใหบ้ริการของการประมวลผลคลาวด ์

1) Software as a Service (SaaS) เป็นการใชบ้ริการ software หรือ application บน

โครงสร้างพื้นฐานของการประมวลผลคลาวด์ ท่ีผูใ้ห้บริการจดัหาให้ผูใ้ช้บริการ สามารถเขา้ถึงได้

จากหลากหลายอุปกรณ์ผ่านทางเว็บบราวเซอร์ หรือหน้าโปรแกรม แต่ผูใ้ช้บริการไม่สามารถ

App 

OS 

App 

OS 

Hypervisor 

Hardware 

VM1 VM2 

…… 
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บริหารจัดการ หรือควบคุมโครงสร้างพื้ นฐานได้ รวมถึงระบบเครือข่าย เค ร่ืองแม่ข่ าย 

ระบบปฏิบติัการ อุปกรณ์จดัเก็บขอ้มูล เป็นตน้ 

2) Platform as a Service (PaaS) เป็นบริการท่ีผูใ้ชบ้ริการสามารถพฒันา software 

หรือ application ท่ีผูใ้ห้บริการจดัเตรียมให้เท่านั้น โดยท่ีผูใ้ชบ้ริการไม่สามารถบริหารจดัการ หรือ

ควบคุมโครงสร้างพื้นฐานได ้รวมถึงระบบเครือข่าย เคร่ืองแม่ข่าย ระบบปฏิบติัการ อุปกรณ์จดัเก็บ

ขอ้มูล เป็นตน้ แต่สามารถกาํหนดเง่ือนไข และตั้งค่าคุณลกัษณะของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการ

ทดสอบ 

3) Infrastructure as a Service (IaaS) เป็นบริการระดบัฮาร์ดแวร์ (Hardware) ใน

รูปแบบของเคร่ืองเสมือน (Virtual Machine) เช่น ระบบเครือข่าย เคร่ืองแม่ข่าย อุปกรณ์จดัเก็บ

ขอ้มูล และทรัพยากรอ่ืน ๆ ท่ีใช้งานในโครงสร้างพื้นฐาน เป็นตน้ ซ่ึงผูใ้ช้บริการสามารถ

ปรับเปล่ียนระบบปฏิบติัการและ Application แต่ไม่สามารถบริหารจดัการโครงสร้างพื้นฐานของ

ระบบประมวลผลคลาวดไ์ด ้มีประโยชน์ในการประมวลผลทรัพยากรจาํนวนมาก 

รูปแบบการใชง้านของระบบการประมวลผลคลาวด ์

1) Private Cloud เป็นโครงสร้างพื้นฐานของระบบการประมวลผลคลาวด์ ท่ีมีการ

จดัเตรียมสําหรับใชง้านภายในองคก์ร โดยมีองคก์รเป็นเจา้ของ และดูแลเอง หรือจดัจา้งให้องคก์ร

อ่ืนมาดูแล อาจติดตั้งไวภ้ายในองคก์ร หรือ นอกองคก์รก็ได ้

2) Public Cloud เป็นโครงสร้างพื้นฐานของระบบการประมวลผลคลาวด์ ท่ีมีการ

จดัเตรียมสําหรับให้บุคคลทัว่ไปไดใ้ชง้าน โดยมีเจา้ของเป็นผูบ้ริหารจดัการเอง อาจเป็นหน่วยงาน

ธุรกิจ ราชการ หรือสถาบนัการศึกษา โดยติดตั้งในสถานท่ีของผูใ้หบ้ริการ 

3) Community Cloud เป็นโครงสร้างพื้นฐานของระบบการประมวลผลคลาวด์ ท่ีมี

การใชง้านเฉพาะดา้น หรือทาํงานในลกัษณะเดียวกนั โดยอนุญาตให้หลาย ๆ องคก์รสามารถเขา้ถึง 

และทาํงานร่วมกนัได ้เป็นเจา้ของเพียงองคก์รเดียว หรือหลายองคก์รร่วมกนั หรือจดัจา้งใหอ้งคก์ร

อ่ืนมาดูแล อาจติดตั้งภายในองคก์ร หรือนอกองคก์รก็ได ้

4) Hybrid Cloud เป็นโครงสร้างพื้นฐานของระบบการประมวลผลคลาวด์ ท่ี

ผสมผสานกนัระหวา่งโครงสร้างพื้นฐานของระบบการประมวลผลคลาวด์ท่ีแตกต่างกนั (Private, 

Public หรือ Community) โดยตอ้งสามารถทาํงานร่วมกนัได ้
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ภาพที ่2.4 โครงสร้าง Cloud Computing 

ทีม่า: http://www.csrc.nist.gov/groups/SNS/cloud-computing/index.html 

 

2.4 OpenStack Cloud Software 

OpenStack เป็นซอฟแวร์โซลูชั่นแบบโอเพนซอร์ส ท่ีใช้ในการบริหารจดัการระบบ 

Cloud Computing โดยเร่ิมจากความร่วมมือระหวา่งบริษทั Rackspace Hosting (ให้บริการเวบ็โฮส

ต้ิง) กบั NASA โดย Rackspace นั้น สนบัสนุนโคด้ในส่วนของการจดัการพื้นท่ีสําหรับเก็บขอ้มูล

บน Cloud ส่วน NASA มีระบบ Cloud พื้นฐาน ปัจจุบนั OpenStack Cloud Software อยูภ่ายใตก้าร

ดูแลของ OpenStack Foundation ซ่ึงเป็นองคก์รกลางท่ีไม่หวงัผลกาํไร และไม่สังกดับริษทัใดบริษทั

หน่ึง 

OpenStack เป็นระบบปฏิบติัการ Cloud ท่ีควบคุมทรัพยากรของ Compute, Storage 

และ Network ทั้งหมด มีการจดัการผ่านทาง Dashboard ซ่ึงเป็นเวบ็ ช่วยให้ผูดู้แลระบบ สามารถ

ควบคุมขีดความสามารถของทรัพยากรตามท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการได ้

โครงสร้างระบบของ OpenStack Cloud Software มีส่วนประกอบท่ีสาํคญั ดงัน้ี 
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1) Compute ทาํหน้าท่ีในการจดัเตรียมและบริหารจดัการเครือข่ายขนาดใหญ่ของ

เคร่ืองเสมือน ซ่ึงนกัพฒันาท่ีสร้างโปรแกรมประยุกตบ์น Cloud นั้น สามารถเขา้ถึงไดผ้า่นทาง API 

ส่วนผูดู้แลระบบและผูใ้ชบ้ริการ สามารถเขา้ถึงไดผ้่านทางเวบ็ สําหรับ Hypervisor ท่ีใช้งานและ

เป็นท่ีนิยม คือ KVM และ XenServer 

2) Networking สามารถปรับขนาดได้ และมี API สําหรับจดัการเครือข่ายและ IP 

Address และผูใ้ชบ้ริการ สามารถกาํหนดค่าเครือข่ายท่ีจะใชง้านไดด้ว้ยตวัเอง เพื่อไม่ให้เกิดคอขวด 

หรือมีปัจจยัอ่ืนมาจาํกดัการใชง้าน 

3) Storage ใน OpenStack สนบัสนุนทั้ง Object Storage และ Block Storage ให้

เลือกใช้งาน โดยข้ึนอยู่กบัการใช้งาน ซ่ึง Object Storage นั้น สามารถนาํไปใช้สํารองขอ้มูลและ

จดัเก็บขอ้มูล ส่วน Block Storage ช่วยรักษาอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกบั Instance ใน Compute สําหรับ

จดัเก็บผลการดาํเนินงานใหดี้ข้ึน และทาํงานร่วมกนักบัอุปกรณ์จดัเก็บขอ้มูลอ่ืนได ้เช่น NetApp 

4) OpenStack Dashboard ช่วยให้ผูดู้แลระบบและผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถึงไดผ้า่นทาง

เวบ็ ในการจดัสรรทรัพยากร ใชง้านไดง่้าย และสามารถติดตาม ตรวจสอบได ้

 

 

 

ภาพที ่2.5 โครงสร้างระบบของ OpenStack Software 

ทีม่า: http://www.openstack.org/software/ 

http://www.openstack.org/software/
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OpenStack เป็น Software Solution ท่ีมีความสามารถหลากหลายในดา้นการให้บริการ 

Cloud พื้นฐาน เช่น การสร้าง Image หรือ Instance และยงัมีแผนการพฒันาต่อไปในอนาคต จึง

น่าจะเป็น Software ท่ีนาํมาใชใ้นการสร้าง Private Cloud ไดดี้ 

 

2.5 โปรแกรม Apache JMeter 

โปรแกรม Apache JMeter เป็นซอฟตแ์วร์โอเพนซอร์สท่ีพฒันาโดย Apache Software 

Foundation ใช้ภาษา Java ในการพฒันา และถูกออกแบบให้สามารถทาํงานบน Platform ท่ี

หลากหลาย เพื่อใช้สําหรับวดัประสิทธิภาพของระบบบริการขอ้มูลบนเคร่ืองแม่ข่าย โดยสามารถ

จาํลองการร้องขอการใช้บริการจากเคร่ืองแม่ข่ายไดห้ลากหลายโปรโตคอล เช่น HTTP, SMTP, 

POP3, IMAP เป็นตน้ สามารถกาํหนดจาํนวนผูร้้องขอ และอตัราการร้องขอได ้ผลลพัธ์ท่ีได้จะ

แสดงเป็นจาํนวนคาํสั่งท่ีเคร่ืองแม่ข่ายสามารถให้บริการสําเร็จต่อหน่ึงวินาที จึงทาํให้เป็น

ซอฟตแ์วร์ท่ีมีผูนิ้ยมใชง้าน 

 

 

 

ภาพที ่2.6 ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม Apache JMeter 

ทีม่า: http://www.softwaretestingclass.com/introduction-to-apache-jmeter-tutorial-series-1/ 
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2.6 Memory Ballooning 

เป็นวิธีการดึงหน่วยความจาํในส่วนท่ีระบบปฏิบติัการจองไว ้แต่ไม่ได้มีการใช้งาน

(Free) โดยจะนาํกลบัมาใช้ใหม่ จะถูกควบคุมดว้ย Hypervisor สําหรับลกัษณะการทาํงานของ 

Memory Ballooning จะมีลกัษณะการทาํงานแบบ Virtualization คือเป็นการจดัการหน่วยความจาํ

ใน VM หลาย ๆ ตวั เม่ือ VM ตอ้งการใชง้านหน่วยความจาํมากข้ึน จะร้องขอการใชห้น่วยความจาํ

ไปยงั Host หาก Host มีปริมาณหน่วยความจาํท่ีเพียงพอ ก็จะจดัสรรหน่วยความจาํไปให้ VM นั้น 

หรือหากกรณีท่ี Host ตอ้งมีการใช้งานหน่วยความจาํท่ีเพิ่มข้ึน Host จะขอคืนหน่วยความจาํจาก 

VM โดยการดาํเนินการดงักล่าว สามารถทาํไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งปิดเคร่ือง หรือหยุดการทาํงานของ 

VM 

ขอ้ดีของการใช ้Memory Ballooning 

1) สามารถทาํไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งปิดเคร่ือง หรือหยดุการทาํงานของ VM 

2) การทาํ Memory Ballooning ใน VM เป็นอิสระต่อกนั 

3) เป็นวธีิการท่ีง่ายในการปรับเปล่ียนหน่วยความจาํ 

4) ไม่จาํเป็นตอ้งใชง้บประมาณ หรือเสียค่าใชจ่้าย 

ขอ้เสียของการใช ้Memory Ballooning 

1) ไม่สามารถกาํหนดหน่วยความจาํใหเ้กินกวา่ท่ี Host มี 

2) การพยายามรักษาการกระจายตวั(Fragmentation) ในหน่วยความจาํ ค่อนขา้งตํ่า 

 

2.7 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 2.7.1 งานวิจยัเร่ือง Dynamic memory Allocation using ballooning and virtualization in 

cloud computing (V Holy Angel Jenitha, R.Veeramani, 2014) ไดน้าํเสนอเก่ียวกบัการปรับปรุง

ประสิทธิภาพของหน่วยความจาํให้กบัเคร่ืองจกัรเสมือน ภายในระบบการประมวลผลคลาวด์ ท่ีใช ้

Xen Hypervisor โดยมีการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํดว้ยวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA แลว้นาํ

ค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ มาดาํเนินการจดัสรรปริมาณหน่วยความจาํให้กบัระบบการประมวลผล

คลาวดด์ว้ยวธีิบอลลูน 

 



16 
 

 

 

ภาพที ่2.7 สถาปัตยกรรมของระบบ 

ที่มา: V Holy Angel Jenitha and R.Veeramani, “Dynamic memory Allocation using ballooning 

and virtualization in cloud computing” IOSR Journal of Computer Engineering(IOSR-JCE), Vol. 

16, Issue 2, Ver. IV(Mar-Apr. 2014), pp.19-23. 

 

จากภาพท่ี 2.7 อธิบายการทาํงานของระบบไดว้า่ Usher Controller เป็นส่วนท่ีใชใ้นการ

ควบคุมและจดัเก็บการใช้ทรัพยากรของ Virtual Machine แต่ละตวั และปริมาณการใช้งาน

หน่วยความจาํในแต่ละ Virtual Machine จะถูกส่งไปจดัเก็บท่ี Memory Statics Collector จากนั้น 

ขอ้มูลจะถูกส่งต่อไปยงั Resource Management ซ่ึงเป็นส่วนท่ีใช้สําหรับการบริหารจดัการ

ทรัพยากร ไม่ว่าจะเป็นการพยากรณ์ความตอ้งการในการใช้หน่วยความจาํดว้ยสมการ EWMA    

การหา Virtual Machine ตวัถดัไป ท่ีควรจะจดัสรรหน่วยความจาํในคร้ังต่อไปให้ โดยมี Green 

Computing เป็นตวัควบคุมไม่ให้มีการใชห้น่วยความจาํเกินเกณฑ์ท่ีกาํหนด หรือหลีกเล่ียงส่ิงท่ีไม่

จาํเป็นในการใช้หน่วยความจาํ และ Balloon List Details จะเก็บรายละเอียดในการจดัสรร

หน่วยความจาํ และจะทาํงานเม่ือ Physical Machine เร่ิมขาดแคลนหน่วยความจาํ ทาํให้จาํเป็นตอ้ง
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บงัคบั Virtual Machine ให้ปล่อยหน่วยความจาํท่ียงัไม่ถูกใชง้านออกมาให้ ซ่ึงงานวิจยัน้ี สามารถ

นาํไปใหผู้ใ้หบ้ริการใชง้านใน Data Center เพื่อบริหารจดัการการใชห้น่วยความจาํ โดยสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพให้กบัหน่วยความจาํไดด้ว้ยวิธีการ Balloon ซ่ึงเพิ่ม หรือลดหน่วยความจาํได ้และ

วธีิการ Balloon เหมาะกบัหน่วยงานท่ีมีงบประมาณนอ้ย 

จากการวิเคราะห์งานวิจยัน้ี พบว่า งานวิจยัน้ีไม่ได้กล่าวถึงผลลพัธ์ท่ีได้จากวิธีการ

พยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํในระบบ วา่มีผลต่อระบบอยา่งไร หรือวิธีการพยากรณ์ดงักล่าวท่ีใช้

ในงานวจิยั มีความเหมาะสม สัมพนัธ์กบังาน หรือหน่วยความจาํหรือไม่ 

 2.7.2 งานวิจยัเร่ือง Modeling Rainfall Prediction using Fuzzy Logic (Jimoh, R.G. และคณะ

,2013) ไดน้าํเสนอเก่ียวกบัการนาํแบบจาํลองฟัซซีลอจิก มาประยุกต์ใช้ในการคาดการณ์ปริมาณ

นํ้าฝนท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต เพื่อเป็นการวางแผนป้องกนัภยัพิบติัทางธรรมชาติ เช่น นํ้ าท่วม ภยัแลง้ 

เป็นตน้ และแมว้า่จะมีกระบวนการทางอุตุนิยมวทิยาท่ีมีการปรับปรุงแกไ้ขปัญหา แต่ก็ยงัไม่เป็นไป

ตามขอบเขตท่ีกาํหนด จาํเป็นตอ้งมีทางเลือกอ่ืนในการวิเคราะห์และคาดการณ์ ซ่ึงแบบจาํลองฟัซซี

ลอจิก ก็เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพในการคาดการณ์ โดยมีการกาํหนดตวัแปรอินพุท 2 ตวั 

คือ ความเร็วลมและอุณหภูมิ และตวัแปรเอาท์พุท 1 ตวั เป็นปริมาณนํ้ าฝนท่ีคาดว่าจะเกิด ซ่ึง

งานวจิยัน้ี ทาํใหส้ามารถคาดการณ์ปริมาณนํ้าฝนได ้

 

 

 

ภาพที ่2.8 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าฝนท่ีเกิดข้ึนจริงกบัปริมาณนํ้าฝนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ 
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ที่มา: Jimoh, R.G., Olagunu, M., Folorunso, I.O., Asiribo and M.A., “Modeling Rainfall 

Prediction using Fuzzy Logic” International Journal of Innovative Research in Computer and 

Communication Engineering(IJIRCCE), Vol. 1, Issue 4, June 2013. 

 

จากการวิเคราะห์งานวิจยัน้ี พบว่า ค่าการพยากรณ์ปริมาณนํ้ าฝนโดยส่วนใหญ่จาก

แบบจําลองฟัซซีลอจิก มีค่ามากกว่าปริมาณนํ้ าฝนท่ีเกิดข้ึนจริง ซ่ึงสามารถนําแบบจาํลองน้ี          

ไปใช้ในการคาดการณ์ปริมาณนํ้ าฝนได ้แต่อย่างไรก็ตาม การใช้ตวัแปรอินพุทเพียง 2 ตวั อาจไม่

เพียงพอท่ีจะนาํไปใช้วางแผนการคาดการณ์เพื่อแกไ้ขปัญหาบางปัญหา เน่ืองจากยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ    

ท่ีมีผลต่อปริมาณนํ้ าฝน เช่น ความกดอากาศ ความช้ืนสัมพทัธ์ เป็นตน้ หากมีการเพิ่มเติมปัจจยัท่ี

เก่ียวขอ้ง อาจทาํใหก้ารพยากรณ์ปริมาณนํ้าฝน มีความแม่นยาํมากยิง่ข้ึน 

 2.7.3 งานวิจยัเร่ือง การพยากรณ์นํ้ าท่วมโดยแบบจาํลองฟัซซีลอจิก (ยุพา ชิดทอง, วิภาดา    

แซ่อ้ึง และเมธี สายมงคล, 2547) ได้นําเสนอเก่ียวกับการประยุกต์ใช้แบบจาํลองฟัซซีลอจิก         

เพื่อการพยากรณ์ระดบันํ้ าท่วมล่วงหน้าบริเวณอาํเภอเมือง จงัหวดัสุโขทยั โดยอาศยัผูเ้ช่ียวชาญใน

การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลในอดีต ซ่ึงพบวา่ ระดบันํ้ าท่ีสถานี Y4 ในวนัพรุ่งน้ี จะข้ึนกบั

ระดบันํ้ าใน 2 วนัท่ีผา่นมา จึงทาํให้มีตวัแปรอินพุท 2 ตวัแปร คือ Y4(t – 1) (ระดบันํ้ าท่ีสถานี Y4 

เม่ือวาน), Y4(t) (ระดบันํ้ าท่ีสถานี Y4 วนัน้ี) และตวัแปรเอาท์พุท 1 ตวัแปร คือ Y4(t + 1)          

(ระดบันํ้ าท่ีสถานี Y4 วนัพรุ่งน้ี) โดยท่ีแต่ละตวัแปรมีค่าฟังก์ชัน่การเป็นสมาชิก 3 ค่า คือ ตํ่า ปาน

กลาง และสูง และเม่ือทาํการตดักฎท่ีไม่จาํเป็นออกไป จะเหลือเพียง 6 กฎ จากนั้นทาํการคาํนวณ

ประสิทธิภาพและค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสมบูรณ์ ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ แบบจาํลองฟัซซีลอจิก

ใหผ้ลลพัธ์ดา้นประสิทธิภาพมากกวา่ 90% และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสมบูรณ์มีค่า 0.39 
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ภาพที ่2.9 Membership Function ของระดบันํ้าท่ีสถานี Y4 มีค่าระดบัเป็น Low, Medium และ High 

 

 

 

ภาพที ่2.10 ผลการคาํนวณระดบันํ้า และการคาํนวณประสิทธิภาพ 
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จากการวิเคราะห์งานวิจยัน้ี พบว่า งานวิจยัน้ี อาศยัผูเ้ช่ียวชาญในการวิเคราะห์ขอ้มูล 

และกาํหนดกฎฟัซซี โดยมีความสัมพนัธ์กนัของขอ้มูลในอดีต ซ่ึงทาํใหก้ารพยากรณ์มีประสิทธิภาพ 

และมีความแม่นยาํยิง่ข้ึน 


