
 

 

บทที ่3 

ระเบียบวธีิวจิยั 

 

งานวิจัยน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อนําวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA (Exponentially 

Weighted Moving Average) มาเป็นวิธีการพยากรณ์ตน้แบบ และปรับปรุงค่าผลลพัธ์ให้ดีข้ึน ดว้ย

วิธีการพยากรณ์แบบฟัซซี เพื่อให้ไดว้ิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม ให้มีค่าผลลพัธ์การพยากรณ์ท่ีไม่

น้อยไปกว่าค่าข้อมูลจริงของปริมาณหน่วยความจาํ และสามารถลดความเส่ียงจากการนําค่า

พยากรณ์ไปใช้ในการควบคุมการจดัสรรหน่วยความจาํได้ โดยแสดงขอ้มูลเปรียบเทียบปริมาณ

หน่วยความจาํในแต่ละเคร่ืองจกัรเสมือนระหวา่งวธีิการพยากรณ์แบบ EWMA และวิธีการพยากรณ์

แบบฟัซซี 

 

3.1 แนวทางการวจัิยและพฒันา 

1) ศึกษาโครงสร้าง การทาํงานและบริการในการประมวลผลคลาวด ์

ศึกษาลกัษณะโครงสร้าง หลกัการทาํงาน รูปแบบ และคุณสมบติัของการประมวลผล

คลาวด์ รวมถึงประเภทการให้บริการต่าง ๆ เพื่อนาํมาเป็นพื้นฐานความรู้ และนาํมาประยุกตใ์ชใ้น

การสร้างระบบการประมวลผลคลาวด ์

2) ศึกษาเคร่ืองมือ วธีิการท่ีใชส้าํหรับสร้างระบบการประมวลผลคลาวด ์

ศึกษาเคร่ืองมือ โปรแกรม หรือวธีิการในการสร้างระบบการประมวลผลคลาวด์ ซ่ึงมีทั้ง

ท่ีไม่เสียค่าใชจ่้ายในการขอใชบ้ริการ และตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการขอใชบ้ริการ มีลกัษณะของการ

ลงทะเบียนใชบ้ริการกบัผูใ้ห้บริการท่ีเผยแพร่ หรือเป็นลกัษณะของการดาํเนินการติดตั้งระบบเอง 

ซ่ึงในงานวิจยัน้ี เลือกใช้วิธีการติดตั้งระบบการประมวลผลคลาวด์เอง โดยใช้ซอฟท์แวร์ท่ีเป็น 

โอเพนซอร์ส สามารถนาํมาใชง้านไดโ้ดยไม่เสียค่าใชจ่้าย และไม่ละเมิดลิขสิทธ์ิ 
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3) ศึกษาค้นคว้า และรวบรวมงานวิจัยท่ีเก่ียวกับการบริหารจัดการทรัพยากรบนการ

ประมวลผลคลาวด ์

ศึกษาทฤษฎี วธีิการ และรูปแบบของงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารจดัการทรัพยากร

ต่าง ๆ บนการประมวลผลคลาวด์ เช่น การบริหารจดัการหน่วยประมวลผล (CPU) การบริหาร

จดัการหน่วยความจาํ (Memory) หรือทรัพยากรอ่ืน ๆ ในการประมวลผลคลาวด์ เพื่อนาํมาเป็น

แนวทางในการจดัทาํงานวจิยั 

4) ศึกษาทฤษฎี หลักการทํางานของอัลกอลิทึม หรือวิธีการท่ีใช้ในการพยากรณ์

หน่วยความจาํ 

ศึกษาทฤษฎี หลกัการทาํงานของอลักอลิทึม หรือวธีิการพยากรณ์ท่ีนาํมาใชเ้ป็นตน้แบบ 

ซ่ึงในงานวิจยัน้ี ใช้วิธีการพยากรณ์แบบ EWMA มาเป็นตน้แบบ และหาวิธีการในการปรับปรุงวิธี

ตน้แบบ เพื่อให้ไดค้่าผลลพัธ์ท่ีดีกว่า ซ่ึงในงานวิจยัน้ี ใช้วิธีการพยากรณ์แบบฟัซซี เพื่อปรับปรุง

วิธีการตน้แบบ ใหเ้ป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมกบัระบบการประมวลผลคลาวด์ เพื่อทาํ

ใหร้ะบบฯ สามารถพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํไดอ้ยา่งสอดคลอ้งกบัการใชง้าน 

5) ออกแบบโครงสร้างของระบบการประมวลผลคลาวด ์

หลังจากศึกษาข้อมูลต่าง ๆ ท่ีได้กล่าวไปแล้วข้างต้น จากนั้น ดาํเนินการออกแบบ

โครงสร้างของระบบการประมวลผลคลาวด์ โดยในงานวิจยัน้ี จะดาํเนินการออกแบบระบบการ

ประมวลผลคลาวดแ์บบส่วนตวั (Private Cloud Computing) ดว้ยซอฟตแ์วร์โอเพนซอร์ส 

6) ออกแบบ และปรับปรุงระบบบริหารจดัการหน่วยความจาํบนระบบการประมวลผล

คลาวด ์

หลงัจากทาํการออกแบบระบบต่าง ๆ ขา้งตน้ จากนั้นนาํหลกัการทาํงาน และอลักอลิทึม 

หรือวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA และวิธีการพยากรณ์แบบฟัซซี มาดาํเนินการหาค่าผลลพัธ์การ

พยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํ และทาํการเปรียบเทียบค่าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวิธีการดงักล่าว เพื่อให้

ทราบวา่ไดผ้ลลพัธ์เป็นอยา่งไร 

7) เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํของระบบท่ีนาํเสนอ 

พร้อมทั้งสรุปผล 
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เม่ือทาํการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ดังกล่าวแล้ว นําข้อมูลและผลลัพธ์ท่ีได้ มา

รวบรวมและวเิคราะห์ผล จากนั้น ทาํการสรุปผลงานวจิยั 

8) รวบรวมขอ้มูล และจดัทาํเอกสารวทิยานิพนธ์ 

ดาํเนินการรวบรวมขอ้มูลทั้งหมดท่ีไดจ้ากการดาํเนินการดว้ยวิธีการพยากรณ์ดงักล่าว 

มาเรียบเรียง เพื่อจดัทาํเป็นเอกสารวิทยานิพนธ์ โดยมีแผนการดาํเนินงานดงัรายละเอียดท่ีแสดงไว้

ในตารางท่ี 3.1  

 

ตารางที ่3.1 แผนการดาํเนินงาน 

                                   เดือน 

          งาน 

พ.ย. 

- 

ธ.ค. 

56 

ม.ค. 

- 

มี.ค. 

57 

เม.ย. 

- 

มิ.ย. 

57 

ก.ค. 

- 

ก.ย. 

57 

ต.ค. 

- 

ธ.ค. 

57 

ม.ค. 

- 

เม.ย. 

58 

พ.ค. 

- 

ก.ค. 

58 

ศึกษาโครงสร้าง การทาํงานและ

บริการในการประมวลผลคลาวด ์
      

 

ศึกษาเคร่ืองมือ วิธีการท่ีใช้สําหรับ

สร้างระบบการประมวลผลคลาวด ์
      

 

ศึกษาคน้ควา้ และรวบรวมงานวิจยั

ท่ี เ ก่ี ย ว กับ ก า ร บ ริ ห า ร จัด ก า ร

ท รัพ ย า ก ร บ น ก า รป ระ ม ว ล ผ ล

คลาวด ์

      

 

ศึ ก ษ า ท ฤ ษ ฎี  ห ลัก ก า ร ทํา ง า น

ของอลักอลิทึม หรือวิธีการท่ีใช้ใน

การพยากรณ์หน่วยความจาํ 

      

 

ออกแบบโครงสร้างของระบบการ

ประมวลผลคลาวด ์
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 

 

3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจัิย 

3.2.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพา (Notebook) จาํนวน 1 เคร่ือง ซ่ึงมีคุณสมบติัดงัน้ี 

 1) CPU Intel® CoreTM i5-2430M 2.4 GHz 

 2) NVIDIA® GeForce® GT 540M 

 3) 8 GB DDR3 Memory 

 4) 750 GB HDD 

 5) Windows 7 Ultimate, 64-bit 

3.2.2 ซอฟทแ์วร์ท่ีใชใ้นงานวจิยั มีรายละเอียดดงัน้ี 

1) โปรแกรม Oracle VM VirtualBox Manager version.4.2.10 

a. 4 CPUs 

b. Memory 5 GB 

c. Hard Disk 180 GB 

                                   เดือน 

          งาน 

พ.ย. 

- 

ธ.ค. 

56 

ม.ค. 

- 

มี.ค. 

57 

เม.ย. 

- 

มิ.ย. 

57 

ก.ค. 

- 

ก.ย. 

57 

ต.ค. 

- 

ธ.ค. 

57 

ม.ค. 

- 

เม.ย. 

58 

พ.ค. 

- 

ก.ค. 

58 

ออก แบ บ  แล ะ ป รับ ป รุ ง ระ บ บ

บริหารจัดการหน่วยความจําบน

ระบบการประมวลผลคลาวด ์

      

 

เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลการ

พยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํของ

ระบบท่ีนาํเสนอ พร้อมทั้งสรุปผล 

      

 

รวบรวมข้อมูล และจดัทาํเอกสาร

วทิยานิพนธ์ 
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d. Network Adapter : Bridged Adapter 

2) Ubuntu Server 12.04 LTS 

3) OpenStack Cloud Software รุ่น Grizzly 

4) โปรแกรม Apache JMeter 2.11 

5) Apache 2.2.22 

6) php 5.3.4 

7) mysql-server 5.5.38 

8) Joomla version 3.0.1 

9) Shell Scipt : Bash 

 

3.3 โครงสร้างในภาพรวมของระบบการประมวลผลคลาวด์ทีนํ่าเสนอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.1 โครงสร้างในภาพรวมของระบบการประมวลผลคลาวด ์

 

Admin 

 

All-In-One Node 

VM 1 

VM 2 

VM 3 

Users 

Request 

Horizon Dashboard,  

Apache JMeter 

(Host) 

Request 

Request 

Users 

Users 
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จากภาพท่ี 3.1 แสดงโครงสร้างในภาพรวมของระบบการประมวลผลคลาวด์ท่ีนาํเสนอ

โดยดาํเนินการจาํลองการเขา้ใชบ้ริการเคร่ืองจกัรเสมือน ภายในระบบการประมวลผลคลาวด์แบบ

ส่วนตวั เพื่อนาํขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํ มาใช้เป็นขอ้มูลตั้งตน้ในการนาํวิธีการพยากรณ์แบบ

ฟัซซี มาปรับปรุงวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA แล้วนํามาประยุกต์ใช้ในการพยากรณ์ปริมาณ

หน่วยความจาํในเคร่ืองจกัรเสมือนแต่ละเคร่ืองต่อไป สําหรับส่วนประกอบท่ีสําคญัในระบบฯ คือ 

เคร่ืองจกัรเสมือนสําหรับติดตั้งระบบการประมวลผลคลาวด์ เคร่ืองจกัรเสมือนสําหรับติดตั้งระบบ

เวบ็ไซตท่ี์ใชใ้นการทดสอบจาํนวน 3 เคร่ือง และอลักอลิทึม หรือวิธีการท่ีใชใ้นการพยากรณ์ ซ่ึงแต่

ละส่วนมีรายละเอียด ดงัน้ี 

1) เคร่ืองจกัรเสมือนสาํหรับติดตั้งระบบการประมวลผลคลาวด ์

เป็นการนาํเคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพา (Notebook) มาติดตั้งโปรแกรมในการจาํลอง

เคร่ืองจกัรเสมือน เพื่อใช้สําหรับสร้างระบบการประมวลผลคลาวด์แบบส่วนตวัข้ึนมา จะเรียก

เคร่ืองจกัรเสมือนท่ีจาํลองข้ึนมาน้ีว่า เคร่ือง Host ซ่ึงเคร่ือง Host น้ี จะทาํหน้าท่ีในการสร้าง

เคร่ืองจกัรเสมือน (Virtual Machine : VM) อีก 3 เคร่ือง ไวภ้ายในระบบการประมวลผลคลาวด์แบบ

ส่วนตวั ผา่นทางหนา้จอในการบริหารจดัการระบบการประมวลผลคลาวด ์ (Horizon Dashboard) 

และติดตั้งโปรแกรม Apache JMeter สําหรับจาํลองพฤติกรรมการใช้งานของผูใ้ชใ้นการเขา้ใช้

บริการเคร่ืองจกัรเสมือน นอกจากน้ี เคร่ือง Host ยงัทาํหน้าท่ีในการจดัสรรปริมาณหน่วยความจาํ

ให้กบั VM แต่ละตวั โดยใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการจดัเก็บปริมาณหน่วยความจาํท่ีพยากรณ์ดว้ยวิธีการ

พยากรณ์แบบฟัซซี ซ่ึงถูกส่งมาจาก VM แต่ละตวั 

2) เคร่ืองจกัรเสมือนสาํหรับติดตั้งระบบเวบ็ไซตท่ี์ใชใ้นการทดสอบ 

เป็นเคร่ืองจกัรเสมือนท่ีถูกสร้างข้ึนผ่านทางหน้าจอในการบริหารจดัการระบบการ

ประมวลผลคลาวด์ (Horizon Dashboard) โดยสร้างข้ึนจาํนวน 3 เคร่ือง จะเรียกเคร่ืองจกัรเสมือนน้ี

วา่ Virtual Machine (VM) ซ่ึงทั้ง 3 เคร่ือง มีการติดตั้งระบบเวบ็ไซตท่ี์ใชใ้นการจาํลองพฤติกรรม

ของผูใ้ชง้าน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของ VM แต่ละตวั และภายใน VM จะมีการ

จัดเก็บปริมาณหน่วยความจําท่ีถูกใช้จริง ค่าผลต่างระหว่างค่าประมาณหน่วยความจาํกับค่า

หน่วยความจาํจริง ค่าแนวโนม้หน่วยความจาํ และปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ย

วิธีฟัซซีของแต่ละเคร่ือง โดยปริมาณหน่วยความจาํจริงท่ีไดน้ั้น เกิดจากการจาํลองพฤติกรรมการ
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เขา้ใช้งานท่ีแตกต่างกนั เพื่อนาํมาใช้เป็นขอ้มูลในการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํ และหาค่า

ผลต่าง ซ่ึงขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ทั้งหมด จะถูกส่งกลบัไปยงัเคร่ือง Host 

เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการจดัสรรปริมาณหน่วยความจาํกลบัมายงั VM ต่อไป 

3) อลักอลิทึม หรือวธีิการท่ีใชใ้นการพยากรณ์ 

เป็นวิธีการท่ีนาํมาใชใ้นการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํท่ีจะเกิดข้ึนในแต่ละ VM 

ซ่ึงในท่ีน้ี จะมีวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA มาเป็นวิธีการพยากรณ์ตน้แบบ เพื่อนําไปสู่การ

ปรับปรุงวิธีดงักล่าว ด้วยวิธีการพยากรณ์แบบฟัซซี ท่ีมีการกาํหนดเง่ือนไข กฎ และเกณฑ์ของ

หน่วยความจาํในแต่ละ VM เพื่อใหส้ามารถพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํให้มีความสอดคลอ้งกบั

การใชง้านของแต่ละ VM และสามารถจดัสรรปริมาณหน่วยความจาํไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัระบบการ

ประมวลผลคลาวด ์

 

3.4 ข้ันตอนและวธีิการดําเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.2 แผนผงัการดาํเนินงานโดยรวมของระบบ 

เร่ิมตน้ 

ออกแบบโครงสร้างระบบการประมวลผลคลาวด์ 

ออกแบบอลักอลิทึมในการพยากรณ์ 

ออกแบบการเขา้ใชบ้ริการในเคร่ืองจกัรเสมือน 

ส้ินสุด 

เปรียบเทียบและวเิคราะห์ผลการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํ 

ออกแบบระบบท่ีใชท้ดสอบในเคร่ืองจกัรเสมือน 
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3.4.1 ออกแบบโครงสร้างระบบการประมวลผลคลาวด ์

ในการสร้างระบบการประมวลผลคลาวด์ในงานวิจยัน้ี จะใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบ

พกพาจาํนวน 1 เคร่ือง ดาํเนินการติดตั้งโปรแกรม Oracle VM VirtualBox Manager แลว้ดาํเนินการ

สร้างเคร่ืองจกัรเสมือน จาํนวน 1 เคร่ือง สาํหรับเป็นเคร่ือง Host ใหก้บัระบบการประมวลผลคลาวด ์

โดยกาํหนดให้มีจาํนวนหน่วยความจาํสําหรับใช้งานเป็น 5 GB มีขนาดความจุของฮาร์ดดิสก์ 180 

GB และกาํหนด Network Interface เป็นแบบ Bridged Adapter เพื่อให้สามารถส่งผ่านขอ้มูล

ระหว่างเคร่ือง Host กบั VM ในระบบการประมวลผลคลาวด์ได้ จากนั้น ดาํเนินการติดตั้ง

ระบบปฏิบติัการให้กบัเคร่ือง Host โดยใชร้ะบบปฏิบติัการท่ีเป็นโอเพนซอร์ส ซ่ึงไม่เสียค่าใชจ่้าย 

และค่าลิขสิทธ์ิ ซ่ึงระบบปฏิบติัการท่ีใชคื้อ Ubuntu Server 12.04 LTS ท่ีมีการกาํหนด IP Address 

และ DNS เพื่อให้เคร่ือง Host สามารถเช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ทได้ จากนั้ น 

ดําเนินการติดตั้ งซอฟต์แวร์สําหรับสร้างระบบการประมวลผลคลาวด์ ซ่ึงในงานวิจัยน้ี ใช ้

OpenStack Cloud Software ซ่ึงเป็นซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส โดยเลือกโครงสร้างของระบบการ

ประมวลผลคลาวด์แบบ All-In-One Single Machine ซ่ึงในท่ีน้ีใชง้านเพียง 1 โหนดเท่านั้น โดย

ส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีสาํคญั มีดงัน้ี 

1) nova-network ทาํหน้าท่ีในการบริหารจดัการเครือข่าย เช่น การตั้งค่าเช่ือมต่อกบั

อินเตอร์เฟส หรือปรับเปล่ียน iptables 

2) nova-schedule ทาํหนา้ท่ีในการกาํหนด หรือจดัคิวในการใชง้าน VM 

3) nova-api ทาํหนา้ท่ีเป็นส่วนประสานกบัผูใ้ชง้าน เพื่อส่งไปควบคุม VM 

4) nova-compute ทาํหน้าท่ีในการติดต่อกบัไฮเพอร์ไวเซอร์ ซ่ึงสามารถใช้ไดก้บั

หลากหลายไฮเพอร์ไวเซอร์ 
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ภาพที ่3.3 โครงสร้างของระบบการประมวลผลคลาวดแ์บบ All-In-One Single Machine 

 

สําหรับการติดตั้ งระบบการประมวลผลคลาวด์นั้ น ในท่ีน้ี ดําเนินการติดตั้ งด้วย

เคร่ืองมือสําหรับนักพฒันาท่ีมีช่ือว่า DevStack1 ซ่ึงต้องมีการปรับแก้การตั้งค่าต่าง ๆ ในระบบ

เครือข่าย เพื่อให้สามารถเข้าใช้งานหน้าจอในการบริหารจดัการระบบการประมวลผลคลาวด ์

(Horizon Dashboard) ผ่านทางเวบ็บราวเซอร์ (Web Browser) และสามารถจดัสรร IP Address 

ใหก้บั VM ท่ีจะสร้างข้ึนในระบบได ้หลงัจากท่ีดาํเนินการติดตั้งเสร็จเรียบร้อยแลว้ จะไดรั้บช่ือผูใ้ช ้

(username) และรหสัผา่น (password) เพื่อให้สามารถเขา้ไปท่ีหน้าจอในการบริหารจดัการระบบ

การประมวลผลคลาวด์ ท่ีเรียกวา่ Horizon Dashboard  ดว้ย IP Address ท่ีกาํหนดไวใ้ห้กบัเคร่ือง 

Host 

 
 1All-In-One Single Machine “http://docs.openstack.org/developer/devstack/guides/single-machine.html” 

All-In-One 

nova-network 

nova-schedule 

nova-api 

nova-compute 

 

 

Bridge 

VM 

Private Network 

Host IP 

VM VM 



30 

 

 

 

ภาพที ่3.4 หนา้จอในการบริหารจดัการระบบการประมวลผลคลาวด ์(Horizon Dashboard) 

 

3.4.2 ออกแบบระบบท่ีใชท้ดสอบในเคร่ืองจกัรเสมือน 

หลงัจากท่ีติดตั้งระบบการประมวลผลคลาวด์แลว้ สามารถเขา้ไปบริหารจดัการระบบ

การประมวลผลคลาวดผ์า่นทางเวบ็บราวเซอร์ หรือ Horizon Dashboard ซ่ึงหนา้บริหารจดัการน้ี ได้

มีการกาํหนดค่าตั้งตน้เก่ียวกบันโยบายดา้นความปลอดภยั กลุ่มผูใ้ชง้าน ไฟลอิ์มเมจ และ 

คุณลกัษณะของเคร่ืองจกัรเสมือน (Virtual Machine : VM) ไวอ้ยูแ่ลว้ แต่ผูดู้แลระบบ ก็สามารถ

กาํหนดค่าดังกล่าวได้เองตามความเหมาะสมกับใช้งาน โดยในงานวิจัยน้ี ดําเนินการกําหนด

คุณลกัษณะของ VM ไฟล์อิมเมจท่ีใช้เป็นระบบปฏิบติัการ และนโยบายด้านความปลอดภยัเอง 

เพื่อใหต้รงตามความตอ้งการในการสร้าง VM สําหรับจาํลองการเขา้ใชบ้ริการ ซ่ึงในการสร้าง VM 

นั้น จะกาํหนดใหท้ั้ง 3 เคร่ือง มีจาํนวนหน่วยความจาํสําหรับใชง้านเป็น 1.5 GB มีขนาดความจุของ

ฮาร์ดดิสก์ 30 GB และมี IP Address เป็น Private IP ตามท่ีตั้งค่าเครือข่ายไวใ้นตอนติดตั้งระบบฯ 

เพื่อให้เป็นระบบการประมวลผลคลาวด์แบบส่วนตวั สําหรับระบบปฏิบติัการนั้น ใช้ไฟล์อิมเมจ

ของระบบปฏิบติัการ Ubuntu Server 12.04 LTS 
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ภาพที ่3.5 โครงสร้างของ VM ท่ีสร้างข้ึนในระบบการประมวลผลคลาวด ์ 

 

 

 

ภาพที ่3.6 คุณลกัษณะของ VM ท่ีระบบฯ กาํหนดค่าตั้งตน้ให ้และท่ีผูดู้แลระบบกาํหนดข้ึนเอง 

All-In-One Node 

Horizon 

Dashboard 

 

 

10.0.0.2 

10.0.0.3 

10.0.0.4 

คุณลกัษณะทีก่าํหนดเอง 

คุณลกัษณะที่ระบบฯ มีให้ 
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หลังจากท่ีกําหนดคุณลักษณะและติดตั้ งระบบปฏิบัติการตามท่ีต้องการแล้ว ให้

ดาํเนินการติดตั้งซอฟต์แวร์ต่าง ๆ ท่ีจาํเป็นตอ้งใช้สําหรับจดัทาํระบบเวบ็ไซตท่ี์ใช้ในการทดสอบ

ประสิทธิภาพของ VM ทั้ง 3 เคร่ือง ซ่ึงในงานวิจยัน้ี ใช้ Joomla ซ่ึงเป็น CMS (Content 

Management System) สาํหรับสร้างเวบ็ไซต ์เพื่อให ้VM ทั้ง 3 เคร่ือง มีสภาพแวดลอ้มท่ีเหมือนกนั 

 

 

 

ภาพที ่3.7 VM จาํนวน 3 เคร่ือง ท่ีติดตั้งเวบ็ไซตท่ี์ใชใ้นการทดสอบ ไดรั้บ IP เป็น Private IP 

Address 
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ภาพที ่3.8 หนา้เวบ็ไซตท่ี์ใชจ้าํลองการเขา้ใชบ้ริการเคร่ืองจกัรเสมือน 

 

จากนั้น ดาํเนินการสร้างไฟล์สคริปตใ์น VM แต่ละเคร่ือง เพื่อใช้ในการจดัเก็บขอ้มูล

ปริมาณการใช้หน่วยความจาํท่ีถูกใช้งาน ค่าผลต่างระหว่างค่าประมาณหน่วยความจาํกับค่า

หน่วยความจาํจริง ค่าแนวโนม้หน่วยความจาํ และปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ย

วธีิฟัซซีใน VM นั้น ๆ โดยทาํการสร้างไฟล์ Shell Script2 ซ่ึงใช ้Bash เป็นตวัแปรภาษา ภายในไฟล ์

ประกอบดว้ยการเขียนคาํสั่งพื้นฐาน รวมถึงอลักอลิทึมต่าง ๆ ท่ีใชใ้นขั้นตอนการคาํนวณเพื่อให้

ได้มาซ่ึงค่าพยากรณ์ของหน่วยความจาํ โดยท่ีค่าผลลพัธ์ต่าง ๆ จากการคาํนวณ จะถูกจดัเก็บลง

ในเทก็ไฟล ์นอกจากน้ี ยงัมีการกาํหนดระยะเวลาเพื่อใหไ้ฟล์สคริปตไ์ดท้าํงานอยา่งอตัโนมติั ทั้งใน 

VM และใน Host โดยในการจดัเก็บขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํ จะดาํเนินการอยา่งอตัโนมติัในทุก 

ๆ 30 วินาที เพื่อให้สามารถจดัเก็บขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํได้ตามท่ีตอ้งการ และดาํเนินการ

คาํนวณการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํอย่างอตัโนมติัทุก ๆ 30 วินาที ในแต่ละ VM และใน

ขณะเดียวกนัค่าการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํท่ีถูกจดัเก็บไวใ้นเทก็ไฟล ์ก็จะถูกส่งไปยงัเคร่ือง 

 
 2Shell Script “ftp://ftp.psu.ac.th/pub/bash-howto/Shell Script.pdf” 
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Host เพื่อให ้เคร่ือง Host นาํค่าการพยากรณ์ดงักล่าว ไปจดัสรรหน่วยความจาํกลบัไปยงั VM แต่ละ

เคร่ืองในระบบการประมวลผลคลาวด์ต่อไป โดยในการส่งค่าพยากรณ์จาก VM ไปยงัเคร่ือง Host 

และการจดัสรรหน่วยความจาํโดยมีคาํสั่งจากเคร่ือง Host ไปยงั VM นั้น จะถูกกาํหนดให้ดาํเนินการ

ทุก ๆ 30 วนิาที 

3.4.3 ออกแบบการเขา้ใชบ้ริการในเคร่ืองจกัรเสมือน 

หลังจากดาํเนินการสร้างระบบการประมวลผลคลาวด์ และสร้างเคร่ืองจกัรเสมือน 

(VM) สาํหรับติดตั้งเวบ็ไซตท่ี์ใชใ้นการทดสอบแลว้ จะดาํเนินการติดตั้งโปรแกรม Apache JMeter3 

ไวท่ี้เคร่ือง Host ซ่ึงโปรแกรม Apache JMeter เป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้ําหรับจาํลองพฤติกรรมการเขา้ใช้

บริการ และทดสอบประสิทธิภาพของ VM จากนั้น ดาํเนินการออกแบบการจาํลองการเขา้ใชบ้ริการ

ใน VM ทั้ง 3 เคร่ือง โดยแต่ละเคร่ือง จะมีพฤติกรรมการใชง้านท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงในขณะท่ีทาํการ

จาํลองการเขา้ใชบ้ริการ ไฟลส์คริปตท่ี์ดาํเนินการสร้างไวใ้น VM ก็จะทาํงานตามเวลาท่ีกาํหนด เพื่อ

จดัเก็บขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํจริงท่ีไดจ้ากการจาํลองการเขา้ใชง้าน โดยในการจาํลองการเขา้

ใช้บริการใน VM นั้น ตอ้งมีการกาํหนดรายละเอียดในการเขา้ใช้งานให้กบัโปรแกรม Apache 

JMeter ดงัตารางท่ี 3.2 และตวัอยา่งดงัภาพท่ี 3.9 รายละเอียด ดงัน้ี 

 

ตารางที ่3.2 รายละเอียดแต่ละ VM และปริมาณงาน หรือพฤติกรรมท่ีใชใ้นการทดสอบ 

 

ช่ือ รายละเอยีด ระบบงาน ปริมาณงาน 

VM1 1 VCPU 

RAM 1.5 GB 

Hard disk 30 GB 

Web Server จาํลองการเรียกใช้บริการเว็บเพจด้วย HTTP 

กาํหนดให้มีการเรียกใช้บริการจาํนวน 500 คร้ัง 

(ผูใ้ช ้50 คน) ในช่วงเวลาจาํกดั 

VM2 1 VCPU 

RAM 1.5 GB 

Hard disk 30 GB 

Web Server จาํลองการเรียกใช้บริการเว็บเพจด้วย HTTP 

กาํหนดให้มีการเรียกใช้บริการจาํนวน 500 คร้ัง 

โดยเพิ่มจาํนวนผูใ้ชเ้ป็น 5, 10, 15 และ 20 คน 

 
 3Apache jMeter “http://jmeter.apache.org/” 
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ตารางที ่3.2 (ต่อ) 

 

ช่ือ รายละเอยีด ระบบงาน ปริมาณงาน 

VM3 1 VCPU 

RAM 1.5 GB 

Hard disk 30 GB 

Web Server จาํลองการเรียกใช้บริการเว็บเพจด้วย HTTP       

กาํหนดให้มีการเรียกใช้บริการจาํนวน 500 คร้ัง 

โดยเพิ่มจาํนวนการเรียกใชข้ึ้นเร่ือย ๆ จนครบ 

 

Number of Threads (users) : จาํนวนผูใ้ชง้านท่ีตอ้งการทดสอบ ณ เวลานั้น (concurrent 

users)  

Ramp-Up Period (in seconds) : เวลาหน่วงในการเพิ่มผูใ้ชง้านจนถึงจาํนวน Number of 

Threads ท่ีตั้งไว ้หรือ ค่าความเร็ว (วนิาที) ท่ีตอ้งการสร้าง Number of Threads ข้ึนมาใหม่ 

Loop Count : จาํนวนรอบท่ีตอ้งการทดสอบ 

 

 

 

ภาพที ่3.9 กาํหนดจาํนวนผูใ้ชง้าน และรอบการเขา้ใชง้าน 

 

จากภาพท่ี 3.9 เป็นการกาํหนดจาํนวนผูใ้ชง้านและรอบการเขา้ใชง้านซ่ึงในแต่ละ VM 

จะมีจาํนวนผูใ้ชง้านเท่ากนั ต่างกนัท่ีการจดัสรรรอบการเขา้ใชง้าน และเวลาในการสร้างจาํนวนผูใ้ช้

ใหม่ เพื่อเป็นการจาํลองพฤติกรรมการเข้าใช้บริการระบบเว็บไซต์ท่ีแตกต่างกัน หลังจากท่ี
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ดาํเนินการเสร็จแลว้ จะทาํการสร้าง HTTP Request เพื่อเป็นโปรโตคอลท่ีใชใ้นการเรียกหน้าเวบ็

เพจของระบบฯ  มีการกาํหนดค่าเบ้ืองตน้ท่ีจาํเป็นในการทดสอบการเขา้ใช้บริการ VM โดยตอ้ง

ระบุ Server Name หรือ IP Address และกาํหนดเส้นทาง หรือพาธ(Path) เพื่อให้สามารถเขา้ถึงหนา้

เวบ็เพจท่ีใชใ้นการทดสอบได ้ดงัภาพท่ี 3.10 

 

 

 

ภาพที ่3.10 กาํหนด IP Address และพาธท่ีจะเขา้ถึงเวบ็ไซต ์

 

3.4.4 ออกแบบอลักอลิทึมในการพยากรณ์ 

จากแนวคิดในงานวิจยัเร่ือง Dynamic memory Allocation using ballooning and 

virtualization in cloud computing (V Holy Angel Jenitha and R. Veeramani, 2014) ซ่ึงมีการนาํ

วิธีการหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงนํ้ าหนักแบบเอ็กโพเนนเชียล (Exponentially Weighted Moving 

Average : EWMA) มาใช้ในการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํในอนาคต เพื่อจดัสรรปริมาณ

หน่วยความจาํใหก้บัเคร่ืองจกัรเสมือนในระบบการประมวลผลคลาวดน์ั้น 

ผูว้ิจยัเห็นวา่ วิธีการพยากรณ์ดงักล่าว เป็นวิธีท่ีให้ความสําคญักบัขอ้มูลล่าสุดมากท่ีสุด 

โดยมีทั้งค่าพยากรณ์ท่ีผ่านมาล่าสุด และค่าจริงท่ีผ่านมาล่าสุดเป็นตวัแปรสําคญัในอลักอลิทึม      
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อีกทั้งมีกระบวนการการคาํนวณท่ีไม่ซบัซอ้น ดงันั้น จึงนาํวธีิการพยากรณ์ดงักล่าว มาใชเ้ป็นวิธีการ

พยากรณ์ต้นแบบในงานวิจัย  นอกจากน้ี ผูว้ิจ ัย จะนําวิธีการพยากรณ์ดังกล่าว มาใช้เป็นตัว

เปรียบเทียบกบัวธีิการพยากรณ์ของผูว้จิยั ท่ีไดด้าํเนินการปรับปรุงค่าการพยากรณ์ ใหมี้ค่าผลลพัธ์ ท่ี

ดีข้ึนดว้ยวธีิการพยากรณ์แบบฟัซซี โดยมีขั้นตอนการดาํเนินการ ดงัน้ี 

3.4.4.1 นาํวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA มาใชใ้นการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํ

ของVM ทั้ง 3 เคร่ือง โดยขอ้มูลตั้งตน้ท่ีใชง้านนั้น เป็นขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากการ

จาํลองพฤติกรรมการเขา้ใช้บริการ VM ในแต่ละเคร่ือง (ขอ้มูลหน่วยความจาํจริง) แลว้นาํขอ้มูล

ดงักล่าวมาดาํเนินการคาํนวณผลตามสมการของ EWMA ดงัน้ี 

E(t) = α * E(t - 1) + (1 – α) * O(t – 1) (2) 

โดยท่ี E(t) คือ ค่าพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํ ณ เวลา t 

   E(t – 1) คือ ค่าปริมาณหน่วยความจาํท่ีผา่นมาล่าสุด 

   O(t – 1) คือ ค่าพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํท่ีผา่นมาล่าสุด 

   α คือ ค่าสัดส่วน โดยท่ี  α = 
O(t−1)
E(t−1)

 

เม่ือนาํสมการดงักล่าวมาใช้งานพบว่า ยงัไม่มีค่าพยากรณ์ท่ีจะนาํมาใช้เป็นค่าเร่ิมตน้ 

(O(t – 1)) รวมถึงค่าสัดส่วน (α) ท่ีตอ้งคาํนวณมาจากค่าพยากรณ์เร่ิมตน้ดว้ย จึงทาํให้ไม่สามารถ

ดาํเนินการคาํนวณเพื่อหาผลลพัธ์การพยากรณ์ของ VM ทั้ง 3 เคร่ืองได ้ดงันั้น จึงตอ้งดาํเนินการหา

ค่าพยากรณ์เร่ิมตน้ก่อน โดยนาํขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํจริงในอดีตมาหาค่าเฉล่ีย ซ่ึงในท่ีน้ี จะ

ใชข้อ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากการจาํลองพฤติกรรมการเขา้ใชบ้ริการ VM ในแต่ละเคร่ือง  

แต่เลือกขอ้มูลยอ้นหลงัเพียง 2 ช่วงเวลา ซ่ึงมีวธีิการคาํนวณผล ดงัน้ี 

หาค่าพยากรณ์เร่ิมตน้ (O(t – 1)) จากการนาํขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากการ

จาํลองพฤติกรรมการเขา้ใชบ้ริการระบบฯ ซ่ึงยอ้นหลงัไป 2 ช่วงเวลา คือ วินาทีแรก และวินาทีท่ี 30 

มาหาค่าเฉล่ีย 

หาค่าสัดส่วน (α) จากการนาํค่า O(t – 1) / E(t – 1) ซ่ึง O(t – 1) ค่าพยากรณ์ปริมาณ

หน่วยความจาํท่ีผา่นมาล่าสุด (ในคร้ังแรกของการคาํนวณ จะใชค้่าพยากรณ์เร่ิมตน้) และ E(t – 1) 

คือ ค่าปริมาณหน่วยความจาํท่ีผา่นมาล่าสุด คือ ท่ีเวลา 1 นาที 
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เม่ือหาค่าพยากรณ์เร่ิมตน้ (O(t – 1)) และค่าสัดส่วน (α) เรียบร้อยแลว้ ทาํให้สามารถ

ดาํเนินการคาํนวณผลการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํแบบ EWMA ได ้โดยแสดงตวัอยา่งขอ้มูล

การคาํนวณ ดงัตารางท่ี 3.3 

 

ตารางที ่3.3 ตวัอยา่งการคาํนวณปริมาณหน่วยความจาํดว้ยวธีิการพยากรณ์แบบ EWMA 

 

เวลา ข้อมูลจริง (MB) E(t) (MB) Α 1 - α O(t – 1) E(t – 1) 

00:00:00 149      

00:00:30 149      

00:01:00 150      

00:01:30 149 149.99 0.99 0.01 149 150 

00:02:00 150 148.99 1.01 -0.01 149.99 149 

00:02:30 149 149.99 0.99 0.01 148.99 150 

00:03:00 150 148.99 1.01 -0.01 149.99 149 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. 

01:12:00 316 315 1.00 0.00 316 315 

01:12:30 315 316 1.00 0.00 315 316 

01:13:00 316 315 1.00 0.00 316 315 

ค่าเฉล่ีย 
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ตารางที ่3.3 (ต่อ) 

 

เวลา ข้อมูลจริง (MB) E(t) (MB) Α 1 - α O(t – 1) E(t – 1) 

01:13:30 315 316 1.00 0.00 315 316 

01:14:00 316 315 1.00 0.00 316 315 

01:14:30 317 316 1.00 0.00 315 316 

 

จากนั้น คาํนวณหาผลต่างระหว่างขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํจริงกบัขอ้มูลปริมาณ

หน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA ซ่ึงมีสมการการคาํนวณผล และตวัอย่างการ

คาํนวณ ดงัตารางท่ี 3.4 

Diff = Actual(t) – E(t)   (3) 

โดยท่ี Diff คือ ผลต่างระหว่างขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํจริงกบัขอ้มูลปริมาณ

หน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวธีิการพยากรณ์แบบ EWMA 

 Actual(t) คือ ค่าปริมาณหน่วยความจาํ ณ เวลา t 

 E(t) คือ ค่าพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํ ณ เวลา t 

 

ตารางที ่3.4 ตวัอย่างการหาผลต่างระหว่างข้อมูลปริมาณหน่วยความจาํจริงกับข้อมูลปริมาณ

หน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวธีิการพยากรณ์แบบ EWMA 

 

เวลา Actual(t) E(t) (MB) Actual(t) – E(t) 

00:00:00 149   

00:00:30 149   

00:01:00 150   

00:01:30 149 149.99 -0.99 
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ตารางที ่3.4 (ต่อ) 

 

เวลา Actual(t) E(t) (MB) Actual(t) – E(t) 

00:02:00 150 148.99 1.01 

00:02:30 149 149.99 -0.99 

00:03:00 150 148.99 1.01 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

01:12:00 316 315 1 

01:12:30 315 316 -1 

01:13:00 316 315 1 

01:13:30 315 316 -1 

01:14:00 316 315 1 

01:14:30 317 316 1 

 

จากผลลพัธ์ในตารางท่ี 3.3 และตารางท่ี 3.4 จะเห็นไดว้่า ค่าพยากรณ์แบบ EWMA      

มีค่าขอ้มูลบางส่วนท่ีนอ้ยกวา่ขอ้มูลหน่วยความจาํจริง และเม่ือนาํมาคาํนวณหาค่าผลต่างระหว่าง

ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํจริงกับข้อมูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีได้จากวิธีการพยากรณ์แบบ 

EWMA จะเห็นภาพไดอ้ย่างชดัเจนถึงค่าขอ้มูลท่ีมีทั้งค่าบวก และค่าลบ ซ่ึงบ่งบอกไดถึ้งแนวโน้ม



41 

 

ของหน่วยความจาํท่ีจะเกิดข้ึน หากนาํค่าการพยากรณ์แบบ EWMA ไปใช้จดัสรรหน่วยความจาํ

ให้กับระบบการประมวลผลคลาวด์ ระบบฯ อาจเกิดปัญหาการใช้งาน เน่ืองมาจากการจดัสรร

หน่วยความจาํให้กบั VM ไดไ้ม่เพียงพอต่อความตอ้งการใชง้านท่ีเกิดข้ึนจริง ซ่ึงส่งผลกระทบต่อ

การใหบ้ริการระบบการประมวลผลคลาวดส่์วนตวั ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงให้ความสําคญักบัค่าผลต่าง และ

ค่าแนวโน้มท่ีเกิดข้ึน และพิจารณาให้ค่าดงักล่าว เป็นปัจจยัสําคญัท่ีส่งผลกระทบต่อระบบการ

ประมวลผลคลาวด ์

3.4.4.2 ในการออกแบบวิธีการพยากรณ์แบบฟัซซีลอจิก จะตอ้งทราบถึงปัจจยัท่ีจะ

ส่งผลกระทบ หรือมีผลต่อปริมาณหน่วยความจาํในระบบการประมวลผลคลาวด์ แล้วนาํปัจจยั

ดังกล่าวมาดาํเนินการออกแบบด้วยการใช้กฎของฟัซซีลอจิกท่ีมีการกาํหนดกฎ เง่ือนไข และ

ความสัมพนัธ์เพื่อใช้ประมวลผลและดาํเนินการหาปริมาณค่านํ้ าหนักเฉล่ียของหน่วยความจาํใน

ระบบฯ 

จากการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณหน่วยความจาํในระบบการประมวลผลคลาวด ์

พบว่า ค่าผลต่างระหว่างค่าประมาณหน่วยความจาํกับค่าหน่วยความจาํจริง และค่าแนวโน้ม

หน่วยความจาํ เป็นปัจจยัสาํคญัในการพิจารณาหน่วยความจาํวา่ ควรจะมีทิศทางในการปรับเปล่ียน

หน่วยความจาํในเคร่ืองจกัรเสมือนอยา่งไร โดยแสดงแผนภาพการทาํงานไดด้งัภาพท่ี 3.11 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.11 แผนภาพการทาํงานของวธีิการพยากรณ์แบบฟัซซีลอจิก 

 

จากภาพท่ี 3.11 นาํค่าผลต่างระหวา่งค่าประมาณหน่วยความจาํกบัค่าหน่วยความจาํจริง 

ณ เวลา t - 1 มาดาํเนินการกบัค่าแนวโน้มหน่วยความจาํด้วยวิธีฟัซซี โดยมีการควบคุม

หน่วยความจาํ(Memory Control) ใหมี้ค่าผลต่างไม่เกิน 200 MB (เป็นปริมาณหน่วยความจาํทั้งหมด

Trend = Actual(t-1) – Actual(t-2) 

Diff = Approx(t-1) – Actual(t-1) 

Output  +, - Fuzzy Logic 

Memory Control 

Result 
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ท่ีถูกใชไ้ปใน VM ขณะท่ีเปิดระบบเวบ็ไซต ์และมีการเก็บแคชไว ้โดยยงัไม่มีการเขา้ใชบ้ริการ ซ่ึงมี

ปริมาณหน่วยความจาํไม่เกิน 200 MB) เพื่อให้ได้ค่าเอาท์พุท ซ่ึงเป็นค่านํ้ าหนักเฉล่ียของ

หน่วยความจาํในระบบฯ ออกมาวา่ควรมีค่าเป็นอยา่งไร จากนั้น นาํค่าดงักล่าวมาดาํเนินการร่วมกบั

ค่าประมาณหน่วยความจาํ ณ เวลา t – 1 อีกคร้ัง เพื่อให้ทราบค่าผลลพพัธ์ของหน่วยความจาํท่ี

ปรับเปล่ียนไป ซ่ึงค่าผลลพัธ์น้ี จะเป็นค่าการพยากรณ์ในเวลาถดัไป (ณ เวลา t)  และค่าดงักล่าว จะ

ถูกนาํไปใชเ้ป็นค่าประมาณหน่วยความจาํ ณ เวลา t และใชใ้นการหาค่าผลต่างระหวา่งค่าประมาณ

หน่วยความจาํกบัค่าหน่วยความจาํจริงในเวลาถดัไป 

สําหรับการดาํเนินการร่วมกบัวิธีการพยากรณ์แบบฟัซซีนั้น มีขั้นตอนการดาํเนินการ 

ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 : กาํหนดตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัหน่วยความจาํในระบบการประมวลผล

คลาวดส่์วนตวั 

ตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งในการออกแบบฟัซซีลอจิก ประกอบดว้ย 2 ตวัแปรอินพุท และ 1 ตวั

แปรเอาทพ์ุท โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

1) ตัวแปรอินพุทท่ี  1 เป็นค่าผลต่างระหว่างค่าประมาณหน่วยความจํากับค่า

หน่วยความจาํจริง โดยค่าดงักล่าว ไดม้าจากสมการ (4) 

Diff = Approx (t - 1) – Actual (t - 1)  (4) 

โดยท่ี Diff คือ ค่าผลต่างระหวา่งค่าประมาณหน่วยความจาํกบัค่าหน่วยความจาํจริง 

 Approx (t – 1) คือ ค่าประมาณหน่วยความจาํ ณ เวลา t – 1 

 Actua l (t – 1) คือ หน่วยความจาํ ณ เวลา t – 1 

และเม่ือนาํสมการไปคาํนวณผล พบวา่ ตอ้งทราบค่าประมาณหน่วยความจาํตั้งตน้ก่อน 

จึงจะดาํเนินการต่อไปได้ แต่เน่ืองจากยงัไม่ทราบค่าประมาณ ดงันั้น จึงกาํหนดให้ค่าประมาณ

หน่วยความจาํตั้งตน้ มีค่าเป็น 768 MB ซ่ึงเป็นคร่ึงหน่ึงของปริมาณหน่วยความจาํท่ีกาํหนดใหต้ั้งแต่

แรกใน VM (กาํหนดให ้VM มีจาํนวนหน่วยความจาํสาํหรับใชง้านเป็น 1.5 GB หรือ 1536 MB) 

2) ตวัแปรอินพุทท่ี 2 เป็นค่าแนวโนม้หน่วยความจาํ โดยค่าดงักล่าวไดม้าจากสมการ 

(5) 

Trend = Actual (t – 1) – Actual (t -2)  (5) 
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โดยท่ี Trend คือ ค่าแนวโนม้หน่วยความจาํ 

 Actual (t – 1) คือ หน่วยความจาํท่ีผา่นมา ณ เวลา t - 1 

 Actual (t – 2) คือ หน่วยความจาํท่ีผา่นมา ณ เวลา t – 2 

3) ตวัแปรเอาท์พุท เป็นค่านํ้ าหนกัเฉล่ียของหน่วยความจาํจากการประมวลผลดว้ย 

ฟัซซีลอจิกระหวา่งตวัแปรอินพุทท่ี 1 และตวัแปรอินพุทท่ี 2 

ขั้นตอนท่ี 2 : แปลงขอ้มูลทัว่ไปใหอ้ยูใ่นรูปแบบของ Fuzzy Set 

สําหรับตวัแปรอินพุทและตวัแปรเอาทพ์ุทท่ีอยู่ในรูปแบบของ Fuzzy Set จะถูกแบ่ง

ระดบัขอ้มูล ดงัน้ี 

ตวัแปรอินพุทท่ี 1 :  Diff  เป็นผลต่างระหว่างค่าประมาณหน่วยความจาํกบัค่า

หน่วยความจาํจริง โดยมีการแบ่งระดบัของขอ้มูลออกเป็น 3 ระดบั คือ  

นอ้ย (Few)  หมายถึง ค่าผลต่างอยูใ่นระดบันอ้ยไป 

กาํลงัดี (OK) หมายถึง ค่าผลต่างอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้

มาก (Much) หมายถึง ค่าผลต่างอยูใ่นระดบัมากไป 

 

ตารางที ่3.5 ช่วงของขอ้มูล และการแบ่งระดบัขอ้มูลของตวัแปรอินพุทท่ี 1  

 

ช่วงของปริมาณหน่วยความจํา (MB) ระดับข้อมูล 

0 ถึง 200 Few 

100 ถึง 300 OK 

200 ถึง 400 Much 
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ภาพที ่3.12 ตวัแปรอินพุทท่ี 1 ผลต่างระหวา่งค่าประมาณหน่วยความจาํกบัค่าหน่วยความจาํจริง 

 

ตวัแปรอินพุทท่ี 2 : Trend เป็นค่าแนวโน้มหน่วยความจาํ โดยมีการแบ่งระดบัของ

ขอ้มูลออกเป็น 3 ระดบั คือ 

ลดลง (Decrease)  หมายถึง ค่าแนวโนม้ท่ีลดลง 

กาํลงัดี (Stable) หมายถึง ค่าแนวโนม้อยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้

เพิ่มข้ึน (Increase) หมายถึง ค่าแนวโนม้ท่ีเพิ่มข้ึน 

 

ตารางที ่3.6 ช่วงของขอ้มูล และการแบ่งระดบัขอ้มูลของตวัแปรอินพุทท่ี 2 

 

ช่วงของปริมาณหน่วยความจํา (MB) ระดับข้อมูล 

-200 ถึง 0 Decrease 

-100 ถึง 100 Stable 

0 ถึง 200 Increase 
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ภาพที ่3.13 ตวัแปรอินพุทท่ี 2 ค่าแนวโนม้หน่วยความจาํ 

 

ตวัแปรเอาทพ์ุท : Output เป็นเอาท์พุทของระบบ มีการแบ่งระดบัขอ้มูลออกเป็น 5 

ระดบั คือ 

ลดลงอยา่งรวดเร็ว (F_Decrease)  หมายถึง ใหป้รับปริมาณหน่วยความจาํลงอยา่งเร็ว 

ลดลงอยา่งชา้ ๆ (S_Decrease) หมายถึง ใหป้รับปริมาณหน่วยความจาํลงชา้ ๆ 

กาํลงัดี (NoChange) หมายถึง ไม่ปรับเปล่ียนหน่วยความจาํ 

เพิ่มข้ึนอยา่งชา้ ๆ (S_Increase) หมายถึง ใหป้รับปริมาณหน่วยความจาํข้ึนชา้ ๆ 

เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว (F_Increase) หมายถึง ให้ปรับปริมาณหน่วยความจาํข้ึนอย่าง

รวดเร็ว 
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ตารางที ่3.7 ช่วงของขอ้มูล และการแบ่งระดบัขอ้มูลของตวัแปรเอาทพ์ุท 

 

ช่วงของปริมาณหน่วยความจํา (MB) ระดับข้อมูล 

-230 ถึง -100 F_Decrease 

-200 ถึง 0 S_Decrease 

-100 ถึง 100 NoChange 

0 ถึง 200 S_Increase 

100 ถึง 230 F_Increase 

 

 

 

ภาพที ่3.14 ตวัแปรเอาทพ์ุท 

 

ขั้นตอนท่ี 3 : นาํขอ้มูลมาสร้างความสัมพนัธ์ร่วมกบักฎ หรือเง่ือนไข 

กฎในฟัซซี มีลกัษณะคือ “ถา้…แลว้” หรือ IF…THEN ดงันั้น ตวัแปรอินพุทจาํนวน 2 

ตวั และตวัแปรเอาท์พุทจาํนวน 1 ตวั ตอ้งมีความสัมพนัธ์ท่ีเป็นเหตุเป็นผลกนั ร่วมกบักฎ หรือ
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เง่ือนไขท่ีไดก้าํหนดข้ึน เพื่อใหส้ามารถนาํไปใชต้ดัสินใจไดอ้ยา่งเหมาะสม ซ่ึงความสัมพนัธ์ของตวั

แปร สามารถสร้างกฎของฟัซซีได ้9 กฎ ดงัตารางท่ี 3.8 

 

ตารางที ่3.8 ตารางแสดงกฎของฟัซซี 

 

Input 2 
Decrease Stable Increase 

Input 1 

Few S_Increase S_Increase F_Increase 

OK S_Decrease NoChange S_Increase 

Much F_Decrease S_Decrease S_Decrease 

  

ขั้นตอนท่ี 4 : หาค่าเอาทพ์ุทของระบบ 

จากกฎของฟัซซีซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนัระหวา่งตวัแปรอินพุททั้ง 2 และตวัแปรเอาทพ์ุท 

จะทาํให้ไดค้่าเอาทพ์ุทของระบบ ซ่ึงเป็นค่านํ้ าหนกัเฉล่ียของหน่วยความจาํ และค่าดงักล่าว จะถูก

นาํไปใช้ดาํเนินการร่วมกบัค่าประมาณหน่วยความจาํ เพื่อให้ได้ผลลพัธ์เป็นค่าพยากรณ์ และค่า

พยากรณ์จะถูกนาํไปใช้เป็นค่าประมาณหน่วยความจาํ ณ เวลาถดัไป ซ่ึงมีตวัอย่างการคาํนวณหา

ค่าตวัแปรอินพุทท่ี 1 ตวัแปรอินพุทท่ี 2 และตวัแปรเอาทพ์ุท โดยนาํตวัแปรอินพุทท่ี 1 มาดาํเนินการ

กบัตวัแปรอินพุทท่ี 2 ดว้ยวิธีฟัซซีลอจิก และเร่ิมคาํนวณ ณ เวลา 00:01:30 เช่นเดียวกนักบัวิธีการ

พยากรณ์แบบ EWMA ดงัแสดงในตารางท่ี 3.9 

 

ตารางที ่3.9 ตวัอยา่งการหาตวัแปรอินพุทท่ี 1 ตวัแปรอินพุทท่ี 2 ตวัแปรเอาทพ์ุท และค่าประมาณ 

 

เวลา ค่าจริง 
ค่า 

ประมาณ 

ตัวแปรอนิพุทที ่1 

(ค่าประมาณ – ค่าจริง) 

ตัวแปรอนิพุทที ่2 

(ค่าจริง(t-1)- ค่าจริง(t-2)) 

ตัวแปร

เอาท์พุท 

00:00:00 149     
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ตารางที ่3.9 (ต่อ) 

 

เวลา ค่าจริง 
ค่า 

ประมาณ 

ตัวแปรอนิพุทที ่1 

(ค่าประมาณ – ค่าจริง) 

ตัวแปรอนิพุทที ่2 

(ค่าจริง(t-1)- ค่าจริง(t-2)) 

ตัวแปร

เอาท์พุท 

00:00:30 149     

00:01:00 150 768    

00:01:30 149 668 768 – 150 = 618 150 – 149 = 1 -100 

00:02:00 150 567 519 -1 -101 

00:02:30 149 467 417 1 -100 

00:03:00 150 366 318 -1 -101 

….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. ….. ….. 

01:12:00 316 512.19 204.67 -1 -7.48 

01:12:30 315 518.54 196.19 1 6.35 

01:13:00 316 512.54 203.54 -1 -6.00 

01:13:30 315 518.44 196.54 1 5.90 

01:14:00 316 512.57 203.44 -1 -5.87 

01:14:30 317 518.43 196.57 1 5.86 
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จากการนาํค่าเอาทพ์ุทท่ีได ้มาดาํเนินการร่วมกบัค่าประมาณหน่วยความจาํ ณ เวลา t – 1 

จะทาํให้ไดค้่าผลลพัธ์ คือค่าพยากรณ์ของระบบฯ ณ เวลา t ซ่ึงค่าพยากรณ์ดงักล่าว จะถูกนาํไป

ดาํเนินการจดัสรรหน่วยความจาํให้กบั VM เพื่อให้ปริมาณหน่วยความจาํมีความสอดคล้องกับ

พฤติกรรมการใชง้านของผูใ้ชใ้นสถานการณ์นั้น ๆ 

จากขั้นตอนในการออกแบบอลักอลิทึมสําหรับการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํใน

ระบบการประมวลผลคลาวดแ์บบส่วนตวันั้น ผูว้ิจยั จะนาํขั้นตอนและอลักอลิทึมในการดาํเนินการ

ดงักล่าว มาจดัทาํในรูปแบบของไฟล์สคริปต์ท่ีเขียนด้วยภาษา Bash โดยดาํเนินการสร้างไฟล์

สคริปตล์งใน VM แต่ละเคร่ือง รวมถึงเคร่ือง Host เพื่อให้ไฟล์สคริปตด์งักล่าว สามารถดาํเนินการ

จัดเก็บปริมาณหน่วยความจํา ค ํานวณหาค่าการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจําและจัดสรร

หน่วยความจาํให้กบัระบบการประมวลผลคลาวด์ไดอ้ย่างอตัโนมติั และสอดคลอ้งกบัพฤติกรรม

การใช้งานของผูใ้ชท่ี้ผูว้ิจยัไดจ้าํลองการเขา้ใชบ้ริการระบบเวบ็ไซต์ โดยมีขั้นตอนการทาํงานของ

ไฟลส์คริปต ์ดงัน้ี 
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ภาพที ่3.15 แผนผงัการทาํงานของไฟลส์คริปต ์

 

1) จดัเก็บหน่วยความจาํจริง 

ดาํเนินการสร้างไฟลส์คริปต ์ซ่ึงเป็นไฟล์ท่ีใชใ้นการจดัเก็บปริมาณหน่วยความจาํจริงท่ี

เกิดข้ึนใน VM ซ่ึงมีรูปแบบการจดัเก็บเป็นเทก็ไฟล ์โดยกาํหนดใหมี้การจดัเก็บขอ้มูลหน่วยความจาํ

เป็น Megabyte (MB) และจดัเก็บทุก ๆ 30 วนิาที 

 

 

HOST 

 

 

 

 

 

 

 

VM 

เร่ิมตน้ 

จดัเก็บหน่วยความจาํจริง 

คาํนวณค่าพยากรณ์แบบฟัซซี 

จดัเก็บค่าผลต่าง และค่าแนวโนม้ 

ส้ินสุด 

จดัเก็บค่าพยากรณ์แบบฟัซซี 

จดัสรรหน่วยความจาํให ้VM 

คาํนวณค่าผลต่าง และค่าแนวโนม้ 
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ภาพที ่3.16 คาํสั่งท่ีใชใ้นการจดัเก็บปริมาณหน่วยความจาํท่ีเกิดข้ึนจริงใน VM 

 

2) คาํนวณค่าผลต่าง และค่าแนวโนม้ 

ดาํเนินการสร้างไฟลส์คริปตท่ี์ใชใ้นการคาํนวณหาค่าผลต่าง และค่าแนวโนม้ ดงัน้ี 

2.1) สร้างไฟลท่ี์ใชใ้นการคาํนวณหาค่าผลต่างระหวา่งค่าประมาณหน่วยความจาํ

กบัค่าหน่วยความจาํจริง 

2.2) สร้างไฟลท่ี์ใชใ้นการคาํนวณหาค่าแนวโนม้ของหน่วยความจาํ 

โดยทั้ง 2 ไฟล์ จะนาํขอ้มูลหน่วยความจาํจาก 1) มาใช้ในการคาํนวณ และกาํหนดให้

สคริปตมี์การทาํงานทุก ๆ 30 วนิาที 

3) จดัเก็บค่าผลต่าง และค่าแนวโนม้ 

จากการรันสคริปต์ใน 2) จะได้ค่าผลต่างระหว่างค่าประมาณหน่วยความจาํกับค่า

หน่วยความจาํจริง (ตวัแปรอินพุทท่ี 1)  และค่าแนวโนม้ปริมาณหน่วยความจาํ (ตวัแปรอินพุทท่ี 2) 

ซ่ึงถูกจดัเก็บไวใ้นเทก็ไฟล ์และกาํหนดใหมี้การจดัเก็บขอ้มูลทุก ๆ  30 วนิาที 

4) คาํนวณค่าพยากรณ์แบบฟัซซี 

ดาํเนินการสร้างไฟลส์คริปต ์ซ่ึงเป็นไฟลท่ี์ใชใ้นการคาํนวณหาค่าการพยากรณ์แบบฟัซ

ซี โดยนาํขอ้มูลจาก 3) ซ่ึงมีตวัแปรอินพุท 2 ตวัแปร มาใชใ้นการคาํนวณ เพื่อหาค่านํ้าหนกัเฉล่ียของ

หน่วยความจาํ แล้วดาํเนินการร่วมกบัค่าประมาณหน่วยความจาํอีกคร้ัง เพื่อให้ได้ค่าพยากรณ์ 

ก่อนท่ีจะทาํการจดัสรรหน่วยความจาํให้กบัระบบฯ โดยกาํหนดให้สคริปต์มีการทาํงานทุก ๆ 30 

วนิาที  

5) จดัเก็บค่าพยากรณ์แบบฟัซซี 
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จากการรันสคริปตใ์น 4) ค่าผลลพัธ์การพยากรณ์แบบฟัซซี จะถูกจดัเก็บไวใ้นเท็กไฟล ์

โดยกาํหนดให้มีการจดัเก็บขอ้มูลทุก ๆ 30 วินาที ในขณะเดียวกนั ก็ส่งไฟล์ขอ้มูลดงักล่าวไปยงั

เคร่ือง Host ทุก ๆ 30 วินาที เช่นกนั เพื่อให้เคร่ือง Host นาํค่าการพยากรณ์แบบฟัซซีไปดาํเนินการ

จดัสรรหน่วยความจาํใหก้บัระบบฯ ต่อไป นอกจากน้ี ค่าพยากรณ์ท่ีได ้จะถูกนาํไปใชเ้ป็นค่าในการ

ประมาณหน่วยความจาํต่อไปดว้ย 

6) จดัสรรหน่วยความจาํให ้VM 

เน่ืองจาก VM แต่ละตวั มี ID หรือ Instance Name ท่ีแตกต่างกนั ดงันั้น จึงตอ้ง

ดาํเนินการสร้างไฟลส์คริปตใ์นเคร่ือง Host เพื่อใชเ้ป็นไฟล์สําหรับจดัสรรหน่วยความจาํให้กบั VM 

แต่ละตวั ตาม ID ท่ีแตกต่างกนั และกาํหนดใหส้คริปตมี์การทาํงานทุก ๆ 30 วนิาที 

 

 

 

ภาพที ่3.17 คาํสั่งท่ีใชใ้นการจดัสรรหน่วยความจาํใหก้บั VM ตาม ID ท่ีแตกต่างกนั 

 

จากการจดัเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการทาํงานอยา่งอตัโนมติัของไฟล์สคริปต์ท่ีสร้าง

ข้ึน  ทาํใหไ้ดค้่าผลต่างระหวา่งค่าประมาณหน่วยความจาํกบัค่าหน่วยความจาํจริง (ตวัแปรอินพุทท่ี 

1) ค่าแนวโนม้หน่วยความจาํ (ตวัแปรอินพุทท่ี 2) ค่าเอาทพ์ุท (ตวัแปรเอาท์พุท) ค่าพยากรณ์จาก

วิธีการพยากรณ์แบบ EWMA และค่าพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์แบบฟัซซีของ VM ทั้ง 3 เคร่ือง 

ดงัน้ี 
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ตารางที ่3.10 ค่าผลต่างระหวา่งค่าประมาณกบัหน่วยความจาํจริง ค่าแนวโนม้หน่วยความจาํ และค่า

เอาทพ์ุทใน VM เคร่ืองท่ี 1 

 

เวลา 
ค่าผลต่าง 

(ตัวแปรอินพุทที ่1) 

ค่าแนวโน้ม 

(ตัวแปรอินพุทที่ 2) 
ค่าเอาท์พุท 

00:00:00    

00:00:30    

00:01:00    

00:01:30 618 1 -100 

00:02:00 519 -1 -101 

00:02:30 417 1 -100 

00:03:00 318 -1 -101 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

01:12:00 204.67 -1 -7.48 

01:12:30 196.19 1 6.35 

01:13:00 203.54 -1 -6.00 

01:13:30 196.54 1 5.90 

01:14:00 203.44 -1 -5.87 
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ตารางที ่3.10 (ต่อ) 

 

เวลา 
ค่าผลต่าง 

(ตัวแปรอินพุทที ่1) 

ค่าแนวโน้ม 

(ตัวแปรอินพุทที่ 2) 
ค่าเอาท์พุท 

01:14:30 196.57 1 5.86 

 

ตารางที ่3.11 ค่าผลต่างระหวา่งค่าประมาณกบัหน่วยความจาํจริง ค่าแนวโนม้หน่วยความจาํ และค่า

เอาทพ์ุทใน VM เคร่ืองท่ี 2 

 

เวลา 
ค่าผลต่าง 

(ตัวแปรอินพุทที ่1) 

ค่าแนวโน้ม 

(ตัวแปรอินพุทที่ 2) 
ค่าเอาท์พุท 

00:00:00    

00:00:30    

00:01:00    

00:01:30 623 0 -100 

00:02:00 523 0 -100 

00:02:30 423 0 -100 

00:03:00 323 0 -100 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 
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ตารางที ่3.11 (ต่อ) 

 

เวลา 
ค่าผลต่าง 

(ตัวแปรอินพุทที ่1) 

ค่าแนวโน้ม 

(ตัวแปรอินพุทที่ 2) 
ค่าเอาท์พุท 

….. ….. ….. ….. 

01:13:30 200.46 -1 -1.92 

01:14:00 199.54 1 1.92 

01:14:30 200.46 -1 -1.92 

01:15:00 199.54 1 1.92 

01:15:30 200.46 -1 -1.92 

01:16:00 198.54 1 3.09 

 

ตารางที ่3.12 ค่าผลต่างระหวา่งค่าประมาณกบัหน่วยความจาํจริง ค่าแนวโนม้หน่วยความจาํ และค่า

เอาทพ์ุทใน VM เคร่ืองท่ี 3 

 

เวลา 
ค่าผลต่าง 

(ตัวแปรอินพุทที ่1) 

ค่าแนวโน้ม 

(ตัวแปรอินพุทที่ 2) 
ค่าเอาท์พุท 

00:00:00    

00:00:30    

00:01:00    

00:01:30 624 -1 -101 

00:02:00 524 1 -100 

00:02:30 423 -1 -101 
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ตารางที ่3.12 (ต่อ) 

 

เวลา 
ค่าผลต่าง 

(ตัวแปรอินพุทที ่1) 

ค่าแนวโน้ม 

(ตัวแปรอินพุทที่ 2) 
ค่าเอาท์พุท 

00:03:00 323 1 -100 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

….. ….. ….. ….. 

01:28:00 199.61 1 1.85 

01:28:30 200.46 -1 -1.92 

01:29:00 199.54 1 1.92 

01:29:30 200.46 -1 -1.92 

01:30:00 199.54 1 1.92 

01:30:30 200.46 -1 -1.92 
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ตารางที ่3.13 ค่าผลลพัธ์ หรือ ค่าพยากรณ์ของวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA และวิธีการพยากรณ์

แบบฟัซซี ท่ีมีการควบคุมปริมาณหน่วยความจาํท่ี 200 MB ใน VM เคร่ืองท่ี 1 

 

เวลา 
ค่าพยากรณ์จากวธีิการพยากรณ์

แบบ EWMA 

ค่าพยากรณ์จากวธีิการพยากรณ์

แบบฟัซซี 

00:00:00   

00:00:30   

00:01:00   

00:01:30 349.99 668 

00:02:00 348.99 567 

00:02:30 349.99 467 

00:03:00 348.99 366 

….. ….. ….. 

….. ….. ….. 

….. ….. ….. 

….. ….. ….. 

….. ….. ….. 

….. ….. ….. 

01:12:00 515 512.19 

01:12:30 516 518.54 

01:13:00 515 512.54 

01:13:30 516 518.44 

01:14:00 515 512.57 
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ตารางที ่3.13 (ต่อ) 

 

เวลา 
ค่าพยากรณ์จากวธีิการพยากรณ์

แบบ EWMA 

ค่าพยากรณ์จากวธีิการพยากรณ์

แบบฟัซซี 

01:14:30 516 518.43 

 

ตารางที ่3.14 ค่าผลลพัธ์ หรือ ค่าพยากรณ์ของวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA และวิธีการพยากรณ์

แบบฟัซซี ท่ีมีการควบคุมปริมาณหน่วยความจาํท่ี 200 MB ใน VM เคร่ืองท่ี 2 

 

เวลา 
ค่าพยากรณ์จากวธีิการพยากรณ์

แบบ EWMA 

ค่าพยากรณ์จากวธีิการพยากรณ์

แบบฟัซซี 

00:00:00   

00:00:30   

00:01:00   

00:01:30 345 668 

00:02:00 345 568 

00:02:30 345 468 

00:03:00 345 368 

….. ….. ….. 

….. ….. ….. 

….. ….. ….. 

….. ….. ….. 

….. ….. ….. 
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ตารางที ่3.14 (ต่อ) 

 

เวลา 
ค่าพยากรณ์จากวธีิการพยากรณ์

แบบ EWMA 

ค่าพยากรณ์จากวธีิการพยากรณ์

แบบฟัซซี 

….. ….. ….. 

01:13:30 512 510.54 

01:14:00 511 512.46 

01:14:30 512 510.54 

01:15:00 511 512.46 

01:15:30 512 510.54 

01:16:00 512 513.63 

 

ตารางที ่3.15 ค่าผลลพัธ์ หรือ ค่าพยากรณ์ของวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA และวิธีการพยากรณ์ 

แบบฟัซซี ท่ีมีการควบคุมปริมาณหน่วยความจาํท่ี 200 MB ใน VM เคร่ืองท่ี 3 

 

เวลา 
ค่าพยากรณ์จากวธีิการพยากรณ์

แบบ EWMA 

ค่าพยากรณ์จากวธีิการพยากรณ์

แบบฟัซซี 

00:00:00   

00:00:30   

00:01:00   

00:01:30 344 667 

00:02:00 342.99 567 

00:02:30 343.99 466 
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ตารางที ่3.15 (ต่อ) 

 

เวลา 
ค่าพยากรณ์จากวธีิการพยากรณ์

แบบ EWMA 

ค่าพยากรณ์จากวธีิการพยากรณ์

แบบฟัซซี 

00:03:00 342.99 366 

….. ….. ….. 

….. ….. ….. 

….. ….. ….. 

….. ….. ….. 

….. ….. ….. 

….. ….. ….. 

01:28:00 518 519.46 

01:28:30 519 517.54 

01:29:00 518 519.46 

01:29:30 519 517.54 

01:30:00 518 519.46 

01:30:30 519 517.54 

 

สําหรับการเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA กับวิธีการ

พยากรณ์แบบฟัซซี รวมถึงการวิเคราะห์ผลการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํ จะนาํเสนอ และ

แสดงรายละเอียดไวใ้นบทถดัไป 


