
 

 

บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํในระบบการประมวลผล

คลาวด์ท่ีใชว้ิธีการพยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํแบบ EWMA เปรียบเทียบกบัวิธีการพยากรณ์

หน่วยความจาํแบบฟัซซี เพื่อนําข้อมูลท่ีได้จากการเปรียบเทียบดังกล่าว ไปใช้ในการจัดสรร

หน่วยความจาํให้มีความเหมาะสมกบัการใชง้านท่ีเกิดข้ึนจริงในระบบฯ โดยผลการทดลอง ไดม้า

จากการจดัเก็บผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทาํงานของไฟล์สคริปต์ท่ีสร้างข้ึนใน VM แต่ละเคร่ืองอย่าง

อตัโนมติั ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 

 

4.1 หาแนวโน้มของการเกิดปรากฏการณ์การจัดสรรหน่วยความจําให้กับเคร่ืองจักรเสมือนไม่

เพยีงพอ (Memory Outage) 

จากไฟล์สคริปตท่ี์สร้างข้ึนให้มีการทาํงานอยา่งอตัโนมติัทั้งส่วนของการคาํนวณ และ

ส่วนของการจดัเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีตอ้งการ โดยออกแบบการจาํลองพฤติกรรมการเรียกใช้บริการ

เวบ็เพจผ่านโปรโตคอล HTTP ท่ีกาํหนดให้เรียกใช้บริการจาํนวน 500 คร้ัง แต่มีพฤติกรรมการ

เรียกใชง้านแตกต่างกนัใน VM แต่ละเคร่ือง และใชโ้ปรแกรม Apache JMeter ในการจาํลอง เพื่อ

จดัเก็บ ผลลพัธ์การทดลองของ VM ทั้ง 3 เคร่ืองในรูปแบบของเท็กไฟล์นั้น ผลลพัธ์ของขอ้มูล

ปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ จะถูกนาํไปใช้ในการจดัสรรปริมาณหน่วยความจาํ

ใหก้บัเคร่ืองจกัรเสมือนแต่ละเคร่ือง โดยท่ีขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากการพยากรณ์นั้น ไม่

ควรมีค่าน้อยกวา่ หรือเท่ากบัขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํจริงท่ีเกิดข้ึน เพราะหากวา่ขอ้มูลจากการ

พยากรณ์นั้น มีค่านอ้ยกวา่ หรือเท่ากบัขอ้มูลหน่วยความจาํจริงแลว้ เม่ือจดัสรรหน่วยความจาํไปให ้

ก็จะทาํใหป้ริมาณหน่วยความจาํท่ีจดัสรรไปนั้น อาจไม่เพียงพอต่อการใชง้านจริง ซ่ึงเกิดปัญหากบั

ระบบเวบ็ไซต์ท่ีให้บริการ จะเรียกปรากฏการณ์ดงักล่าวว่า Memory Outage ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงนาํ
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ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวธีิการพยากรณ์แบบ EWMA และขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํ

ท่ีได้จากวิธีการพยากรณ์แบบฟัซซี (กรณีท่ียงัไม่ควบคุมปริมาณหน่วยความจาํท่ี 200 MB) มา

ดาํเนินการเปรียบเทียบกนั เพื่อหาว่าวิธีการพยากรณ์แบบใด ท่ีจะมีแนวโน้มการเกิด Memory 

Outage นอ้ยท่ีสุด โดยมีการดาํเนินการ ดงัน้ี 

1) VM เคร่ืองท่ี 1 จาํลองพฤติกรรมการเรียกใชง้านเวบ็เพจ 500 คร้ัง (ผูใ้ช ้50 คน) 

ในช่วงเวลาจาํกัด โดยผูว้ิจ ัยได้นําข้อมูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีถูกจัดเก็บไวใ้นเท็กไฟล์ มา

ดาํเนินการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลการพยากรณ์แบบ EWMA และขอ้มูลการพยากรณ์แบบฟัซซี ใน

รูปแบบของตาราง ซ่ึงทาํใหไ้ดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4.1 

 

ตารางที ่4.1 แนวโน้มการเกิด Memory Outage ระหว่างขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้าก

วธีิการพยากรณ์แบบ EWMA กบัขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวธีิการพยากรณ์

แบบฟัซซี ใน VM เคร่ืองท่ี 1 (กรณีไม่ควบคุมปริมาณหน่วยความจาํท่ี 200 MB) 

 

เวลา ข้อมูลจริง (MB) ข้อมูลพยากรณ์แบบ EWMA ข้อมูลพยากรณ์แบบฟัซซี 

00:00:00    

00:00:30    

00:01:00    

00:01:30 149 149.99 668 

00:02:00 150 148.99 567 

00:02:30 149 149.99 467 

00:03:00 150 148.99 366 

…. …. …. …. 

…. …. …. …. 

…. …. …. …. 
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ตารางที ่4.1 (ต่อ) 

 

เวลา ข้อมูลจริง (MB) ข้อมูลพยากรณ์แบบ EWMA ข้อมูลพยากรณ์แบบฟัซซี 

…. …. …. …. 

…. …. …. …. 

… …. …. …. 

01:12:00 316 315 317.71 

01:12:30 315 316 314.26 

01:13:00 316 315 316.44 

01:13:30 315 316 314.54 

01:14:00 316 315 316.46 

01:14:30 317 316 314.54 

 

จากตารางท่ี 4.1 พบว่า ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีได้จากวิธีการพยากรณ์แบบ 

EWMA มีค่านอ้ยกวา่ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํจริง เป็นจาํนวน 97 ขอ้มูล และขอ้มูลปริมาณ

หน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวธีิการพยากรณ์แบบฟัซซี มีค่านอ้ยกวา่ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํจริง เป็น

จาํนวน 59 ขอ้มูล จากจาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 147 ขอ้มูล 

2) VM เคร่ืองท่ี 2 จาํลองพฤติกรรมการเรียกใชง้านเวบ็เพจ 500 คร้ัง ท่ีกาํหนดให้เพิ่ม

จาํนวนผูใ้ชง้านจาก 5, 10, 15 และ 20 คน ตามลาํดบั โดยผูว้ิจยัไดน้าํขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ี

ถูกจดัเก็บไวใ้นเท็กไฟล์ มาดาํเนินการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลการพยากรณ์แบบ EWMA และขอ้มูล

การพยากรณ์แบบฟัซซีในรูปแบบของตาราง ซ่ึงทาํใหไ้ดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางที ่4.2 แนวโน้มการเกิด Memory Outage ระหว่างขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้าก

วธีิการพยากรณ์แบบ EWMA กบัขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวธีิการพยากรณ์

แบบฟัซซี ใน VM เคร่ืองท่ี 2 (กรณีไม่ควบคุมปริมาณหน่วยความจาํท่ี 200 MB) 

 

เวลา ข้อมูลจริง (MB) ข้อมูลพยากรณ์แบบ EWMA ข้อมูลพยากรณ์แบบฟัซซี 

00:00:00    

00:00:30    

00:01:00    

00:01:30 145 145 668 

00:02:00 145 145 568 

00:02:30 145 145 468 

00:03:00 145 145 368 

…. …. …. …. 

…. …. …. …. 

…. …. …. …. 

…. …. …. …. 

…. …. …. …. 

…. …. …. …. 

01:13:30 311 312 310.54 

01:14:00 312 311 312.46 

01:14:30 311 312 310.54 

01:15:00 312 311 312.46 
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ตารางที ่4.2 (ต่อ) 

 

เวลา ข้อมูลจริง (MB) ข้อมูลพยากรณ์แบบ EWMA ข้อมูลพยากรณ์แบบฟัซซี 

01:15:30 312 312 310.54 

01:16:00 312 312 313.63 

 

จากตารางท่ี 4.2 พบว่า ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีได้จากวิธีการพยากรณ์แบบ 

EWMA มีค่านอ้ยกวา่ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํจริง เป็นจาํนวน 100 ขอ้มูล และขอ้มูลปริมาณ

หน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวธีิการพยากรณ์แบบฟัซซี มีค่านอ้ยกวา่ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํจริง เป็น

จาํนวน 69 ขอ้มูล จากจาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 150 ขอ้มูล 

3) VM เคร่ืองท่ี 3 จาํลองพฤติกรรมการเรียกใช้บริการเวบ็เพจจาํนวน 500 คร้ัง ซ่ึง

กาํหนดให้เพิ่มจาํนวนการเรียกใช้บริการข้ึนเร่ือย ๆ จนครบ 500 โดยผูว้ิจยัได้นําข้อมูลปริมาณ

หน่วยความจาํท่ีถูกจดัเก็บไวใ้นเท็กไฟล์ มาดาํเนินการเปรียบเทียบกับข้อมูลการพยากรณ์แบบ 

EWMA และขอ้มูลการพยากรณ์แบบฟัซซีในรูปแบบของตาราง ซ่ึงทาํให้ไดผ้ลการทดลองดงัตาราง

ท่ี 4.3 

 

ตารางที ่4.3 แนวโน้มการเกิด Memory Outage ระหว่างขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้าก

วธีิการพยากรณ์แบบ EWMA กบัขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวธีิการพยากรณ์

แบบฟัซซี ใน VM เคร่ืองท่ี 3 (กรณีไม่ควบคุมปริมาณหน่วยความจาํท่ี 200 MB) 

 

เวลา ข้อมูลจริง (MB) ข้อมูลพยากรณ์แบบ EWMA ข้อมูลพยากรณ์แบบฟัซซี 

00:00:00    

00:00:30    

00:01:00    
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ตารางที ่4.3 (ต่อ) 

 

เวลา ข้อมูลจริง (MB) ข้อมูลพยากรณ์แบบ EWMA ข้อมูลพยากรณ์แบบฟัซซี 

00:01:30 143 144 667 

00:02:00 144 142.99 567 

00:02:30 143 143.99 466 

00:03:00 144 142.99 366 

….. …. …. …. 

….. …. …. …. 

….. …. …. …. 

….. …. …. …. 

….. …. …. …. 

….. …. …. …. 

01:28:00 319 318 319.46 

01:28:30 318 319 317.54 

01:29:00 319 318 319.46 

01:29:30 318 319 317.54 

01:30:00 319 318 319.46 

01:30:30 318 319 317.54 

 

จากตารางท่ี 4.3 พบว่า ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีได้จากวิธีการพยากรณ์แบบ 

EWMA มีค่านอ้ยกวา่ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํจริง เป็นจาํนวน 121 ขอ้มูล และขอ้มูลปริมาณ
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หน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวธีิการพยากรณ์แบบฟัซซี มีค่านอ้ยกวา่ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํจริง เป็น

จาํนวน 96 ขอ้มูล จากจาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 179 ขอ้มูล 

ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวิธีการพยากรณ์ ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าขอ้มูลปริมาณ

หน่วยความจาํจริง จะทาํให้เกิด Memory Outage และเม่ือนาํขอ้มูลจากตารางท่ี 4.1 ถึงตารางท่ี 4.3 

มาคาํนวณค่าเป็นเปอร์เซ็นตก์ารเกิด Memory Outage ของ VM ทั้ง 3 เคร่ือง จะไดผ้ลลพัธ์ดงัตาราง

ท่ี 4.4 

 

ตารางที ่4.4 เปอร์เซ็นตก์ารเกิด Memory Outage ของ VM ทั้ง 3 เคร่ือง (กรณีไม่ควบคุมปริมาณ

หน่วยความจาํท่ี 200 MB) 

 

เคร่ืองจักรเสมือน ข้อมูลการพยากรณ์ 

แบบ EWMA 

ข้อมูลการพยากรณ์ 

แบบฟัซซี 

VM1 65.99% 40.14% 

VM2 66.67% 46.00% 

VM3 67.60% 53.63% 

 

จากตารางท่ี 4.4 แสดงให้เห็นว่า ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวิธีการพยากรณ์

แบบฟัซซี มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิด Memory Outage ท่ีน้อยกวา่วิธีการพยากรณ์แบบ EWMA นัน่คือ 

จากการปรับปรุงวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA เพื่อให้มีค่าผลลพัธ์การพยากรณ์ท่ีดีข้ึนดว้ยวิธีการ

พยากรณ์แบบฟัซซี ทําให้วิธีการพยากรณ์แบบฟัซซีมีอัตราความเส่ียงท่ีจะทําให้ระบบการ

ประมวลผลคลาวด์แบบส่วนตวั มีอตัราเส่ียงท่ีจะส่งผลให้เกิดปัญหากบัระบบฯ น้อยกว่าวิธีการ

พยากรณ์แบบ EWMA ดงันั้น วิธีการพยากรณ์แบบฟัซซี จึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีจะนาํไปใชใ้นการ

พยากรณ์ปริมาณหน่วยความจาํในระบบการประมวลผลคลาวด ์
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4.2 เปรียบเทียบปริมาณหน่วยความจําระหว่างข้อมูลปริมาณหน่วยความจําจริง ข้อมูลปริมาณ

หน่วยความจําที่ได้จากวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA และข้อมูลปริมาณหน่วยความจําที่ได้จาก

วธีิการพยากรณ์แบบฟัซซี 

จากขอ้ 4.1 จะเห็นวา่ วิธีการพยากรณ์แบบฟัซซีมีเปอร์เซ็นต์การเกิด Memory Outage 

นอ้ยกว่าวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA ทาํให้ค่าผลลพัธ์การพยากรณ์แบบฟัซซีดีกว่า โดยแสดง

กราฟขอ้มูลเปรียบเทียบไดด้งัภาพท่ี 4.1 ภาพท่ี 4.2 และภาพท่ี 4.3 ใน VM1, VM2 และ VM3 

ตามลาํดบั  

 

 

 

ภาพที ่4.1 กราฟแสดงขอ้มูลเปรียบเทียบปริมาณหน่วยความจาํใน VM เคร่ืองท่ี 1 (กรณีไม่ควบคุม

ปริมาณหน่วยความจาํท่ี 200 MB) 
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ภาพที ่4.2 กราฟแสดงขอ้มูลเปรียบเทียบปริมาณหน่วยความจาํใน VM เคร่ืองท่ี 2 (กรณีไม่ควบคุม

ปริมาณหน่วยความจาํท่ี 200 MB) 

 

 

 

ภาพที ่4.3 กราฟแสดงขอ้มูลเปรียบเทียบปริมาณหน่วยความจาํใน VM เคร่ืองท่ี 3 (กรณีไม่ควบคุม

ปริมาณหน่วยความจาํท่ี 200 MB) 
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แต่ค่าผลลัพธ์ดังกล่าว ยงัไม่สามารถนําไปจดัสรรหน่วยความจาํให้กับระบบฯ ได ้

เน่ืองจากค่าผลลพัธ์ดงักล่าว ยงัมีความเส่ียงอยู่ จึงตอ้งมีการควบคุมปริมาณหน่วยความจาํไวท่ี้ 200 

MB ตามเง่ือนไขท่ีกาํหนดไว ้จึงจะจดัสรรค่าดงักล่าวให้กบัระบบการประมวลผลคลาวด์แบบ

ส่วนตวั ซ่ึงจะทาํให้ไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 4.5 ภาพท่ี 4.4 ภาพท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.6 ใน VM1, VM2 

และ VM3 ตามลาํดบั 

 

ตารางที ่4.5 เปอร์เซ็นตก์ารเกิด Memory Outage ของ VM ทั้ง 3 เคร่ือง (กรณีควบคุมปริมาณ

หน่วยความจาํท่ี 200 MB) 

 

เคร่ืองจักรเสมือน ข้อมูลการพยากรณ์ 

แบบ EWMA 

ข้อมูลการพยากรณ์ 

แบบฟัซซี 

VM1 0.68% 0.00% 

VM2 0.00% 0.00% 

VM3 0.00% 0.00% 
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ภาพที ่4.4 กราฟแสดงขอ้มูลเปรียบเทียบปริมาณหน่วยความจาํใน VM เคร่ืองท่ี 1 (กรณีควบคุม

ปริมาณหน่วยความจาํท่ี 200 MB) 

 

 

 

ภาพที ่4.5 กราฟแสดงขอ้มูลเปรียบเทียบปริมาณหน่วยความจาํใน VM เคร่ืองท่ี 2 (กรณีควบคุม

ปริมาณหน่วยความจาํท่ี 200 MB) 
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ภาพที ่4.6 กราฟแสดงขอ้มูลเปรียบเทียบปริมาณหน่วยความจาํใน VM เคร่ืองท่ี 3 (กรณีควบคุม

ปริมาณหน่วยความจาํท่ี 200 MB) 

 

จากภาพท่ี 4.1 ถึงภาพท่ี 4.3 ของทั้ง 3 VM จะเห็นไดว้า่ ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํ

จริง และขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA มีค่าขอ้มูลท่ีใกลเ้คียง

กนั ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า หากปริมาณหน่วยความจาํในเคร่ืองจกัรเสมือน มีการปรับเปล่ียนอย่าง

รวดเร็ว การนาํขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวิธีการพยากรณ์แบบ EWMA ไปใช้ในการ

จดัสรรปริมาณหน่วยความจาํให้กบัเคร่ืองจกัรเสมือน อาจทาํได้ไม่ทนัท่วงที หรือทาํให้ปริมาณ

หน่วยความจาํท่ีไดจ้ดัสรรนั้น ไม่เพียงพอต่อการใชง้านท่ีเกิดข้ึนในเคร่ืองจกัรเสมือน 

แต่ขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีได้จากวิธีการพยากรณ์แบบฟัซซี และมีการควบคุม

ปริมาณหน่วยความจาํท่ี 200 MB ดงัภาพท่ี 4.4 ถึงภาพท่ี 4.6 กลบัใหผ้ลลพัธ์ค่าการพยากรณ์ปริมาณ

หน่วยความจาํท่ีมีค่ามากกว่าขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํจริง และขอ้มูลจากการพยากรณ์แบบ 

EWMA (นัน่คือ มีค่า 0.00%) ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ หากปริมาณหน่วยความจาํมีการปรับเปล่ียนอยา่ง

รวดเร็ว การนาํขอ้มูลปริมาณหน่วยความจาํท่ีไดจ้ากวิธีการพยากรณ์แบบฟัซซี ไปใชใ้นการจดัสรร
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ปริมาณหน่วยความจาํใหก้บัเคร่ืองจกัรเสมือน สามารถทาํไดท้นัท่วงที ทาํให้ปริมาณหน่วยความจาํ

ท่ีไดจ้ดัสรรนั้น เพียงพอต่อการใชง้าน และสอดคลอ้งกบัการใชง้านท่ีเกิดข้ึนในเคร่ืองจกัรเสมือน 

แต่อย่างไรก็ตาม ในการปรับเปล่ียนปริมาณหน่วยความจํากรณีท่ี มีการปรับ

หน่วยความจาํให้ลดลงจากเดิมอย่างกะทนัหัน ส่งผลกระทบต่อระบบการประมวลผลคลาวด์แบบ

ส่วนตวั และทาํให้เกิดความผิดพลาด (Error) ในการเขา้ใชบ้ริการเคร่ืองจกัรเสมือนท่ีอยู่ในระบบ

การประมวลผลคลาวด ์เน่ืองจาก ในการปรับเปล่ียนหน่วยความจาํนัน่ พื้นท่ีหน่วยความจาํในส่วนท่ี

ถูกปรับเปล่ียน ยงัคงมีการใช้งานอยู่ เม่ือมีการปรับลดปริมาณหน่วยความจาํ จึงส่งผลกระทบต่อ

พื้นท่ีหน่วยความจาํดงักล่าว 


