
 

 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

   

                                                                        ปริญญา 
   

สาขา  ภาควชิา 
  

เร่ือง กระบวนการในการวิเคราะหโมเดลการใชพลังงานของเครื่องเสมือนในการประมวลผล 
 กลุมเมฆ 
  
 Methodology for Analyzing Power Model of Virtual Machines in Cloud Computing 
  
  
  
  

นามผูวิจัย นายสาธิต  ชินประเสริฐสุข 

ไดพิจารณาเหน็ชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 
หัวหนาภาควชิา  

 (  ) 
  

  
 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 

  

 (  ) 
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   
 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วทิยาการคอมพวิเตอร) 

วิทยาการคอมพิวเตอร วิทยาการคอมพิวเตอร 

 อาจารยเสฎฐวทิย  เกิดผล, Ph.D. 

 

ผูชวยศาสตราจารยศิริกร จันทรนวล, M.Sc. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 



 

วทิยานิพนธ์ 
 

เร่ือง 
 

กระบวนการในการวเิคราะห์โมเดลการใชพ้ลงังานของเคร่ืองเสมือนในการประมวลผลกลุ่มเมฆ 
 

Methodology for Analyzing Power Model of Virtual Machines in Cloud Computing 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายสาธิต  ชินประเสริฐสุข 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
เพื่อความสมบูรณ์แห่งปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วทิยาการคอมพิวเตอร์) 

พ.ศ. 2557 



สาธิต  ชินประเสริฐสุข 2557: กระบวนการในการวิเคราะห์โมเดลการใชพ้ลงังานของ
เคร่ืองเสมือนในการประมวลผลกลุ่มเมฆ  ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วทิยาการ
คอมพิวเตอร์) สาขาวทิยาการคอมพิวเตอร์ ภาควชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์  อาจารยท่ี์
ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั: อาจารยเ์สฎฐวทิย ์ เกิดผล, Ph.D.  71 หนา้ 
 
 
งานวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อน าเสนอวธีิการคิดโมเดลการใชพ้ลงังานของเคร่ือง virtual 

machine ในประเภทท่ีแตกต่างกนั โดยมีความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการใชง้านของ utilization 
ของ virtual machine และจ านวนของ virtual machine บนโฮสต ์ซ่ึงโมเดลน้ีสามารถประมาณค่า
การใชพ้ลงังานของ virtual machine ในสถานะต่างๆไดต้ามแต่ละประเภทการใชง้านและงานวจิยั
น้ีจะสามารถตรวจสอบการใชพ้ลงังานของโฮสตเ์ม่ือมีการท างานของ virtual machine หลากหลาย
ประเภทท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการทดลองและวเิคราะห์ขอ้มูลจะแสดงใหเ้ห็นวา่การเพิ่ม
จ านวนของเคร่ือง virtual machine  บนโฮสตจ์ะท าใหก้ารใชพ้ลงังานของโฮสต์เพิ่มสูงข้ึนแบบไม่
เป็นเส้นตรง 

 
 
 
 
 
 
 
 

     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั   



Satit  Chinprasertsuk  2014: Methodology for Analyzing Power Model of Virtual 
Machines in Cloud Computing.  Master of Science (Computer Science), Major Field: 
Computer Science, Department of Computer Science.  Thesis Advisor:  
Mr. Sethavidh  Gertphol, Ph.D.  71 pages. 

 
 

Cloud computing has potentials to reduce energy consumption cost for the providers by 
intelligently allocating virtual machines to energy efficient servers. This paper proposes a new 
method to create an energy model that describes a direct relationship between resource 
utilization in the VM and the energy consumption by the host. With the model it is possible to 
estimate how much energy a server will consume if it accommodates a specific number of VMs, 
each with a specific resource utilization. This work also investigated the power consumption of 
a server when different combinations of VMs with different utilization are running on it. The 
result shows that the energy consumption varies non-linearly with the number of VMs allocated 
on that host. 
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Methodology for Analyzing Power Model of Virtual Machines in Cloud 

Computing 
 

ค าน า 
 

Cloud computing (การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ) คือ เทคโนโลยรูีปแบบหน่ึงส าหรับการ
เขา้ใชง้านทรัพยากรของระบบในรูปแบบของบริการ (Services) เช่น เครือข่ายเน็ตเวิร์ค (Network) 
เคร่ืองแม่ข่าย (Server) อุปกรณ์จดัเก็บขอ้มูล (Storage) โปรแกรม (Application) และการใหบ้ริการ 
(Services) ซ่ึงสามารถเขา้ถึงไดอ้ยา่งรวดเร็ว มีประสิทธิภาพและดูแลควบคุมไดง่้าย 
http://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_computing (2012) โดยผูใ้ชบ้ริการสามารถเขา้ใชง้านไดส้ะดวก
เพียงแค่มีเครือข่ายอินเตอร์เน็ตเป็นโครงสร้างพื้นฐานก็สามารถเขา้ถึงบริการเหล่าน้ีได ้การใชง้าน
บริการต่างๆบน cloud computing เช่น การใชบ้ริการของ Gmail, Hotmail, Facebook เป็นตน้ 

 
เทคโนโลย ีcloud computing เป็นเทคโนโลยท่ีีน่าสนใจมากเทคโนโลยหีน่ึงในปัจจุบนัและ

ผูใ้ชง้านก็เร่ิมไดล้องทดสอบระบบ cloud computing กนัแลว้ เช่น Amazon EC2, Digital Ocean 
หรือ Google App แต่ในระดบัองคก์รหรือบริษทัใหญ่ๆก็จะมีระบบ cloud computing เป็นของ
ตนเองเช่น TrueCorp, IBM หรือ CP โดยแต่ละบริษทัท่ีน า private cloud (คลาวดส่์วนบุคคล) มาใช้
งานเพื่อขยายขีดความสามารถของธุรกิจของตน ซ่ึงในแต่ละองคก์รนั้นการจะท าระบบ cloud 
computing ใหมี้ประสิทธิภาพและความปลอดภยัจะมีค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูงในเร่ืองของอุปกรณ์ 
hardware , software ค่าใชจ่้ายในดา้น maintenance รวมทั้งการยา้ยงานจากระบบเก่าข้ึน cloud 
computing ก็มีผลกระทบกบังานค่อนขา้งมาก ซ่ึงในหลายๆบริษทัก็มีการคิดวเิคราะห์ถึงความเส่ียง
และค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนระบบ ซ่ึงถา้เป็น public cloud (คลาวดส์าธารณะ) ก็ดูจะเป็นทางเลือกท่ีดี
ของบริษทัขนาดกลางและเล็กเพราะนอกจากจะไม่ตอ้งดูแลระบบ hardware และ software เองแลว้ 
ค่าใชจ่้ายท่ีใชก้็เป็นค่าใชจ่้ายแบบจ่ายตามการใชง้านจริงๆหรือ pay per use ซ่ึงระบบ cloud 
computing ท่ีเป็น public cloud ท าไมถึงมีจ านวนผูใ้หบ้ริการใหเ้ลือกไม่มากอีกทั้งราคา 
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ประสิทธิภาพและความน่าเช่ือถือในผูใ้หบ้ริการยงัมีนอ้ยหรือยงัขาดมาตรฐานกลางในการควบคุม
ใหเ้ทคโนโลยน้ีีไปในแนวทางเดียวกนั 

 

 

 
ภาพที ่1  Web ของ Amazon EC2 Cloud provider ชั้นน าของโลก 

 
 ปัจจยัท่ีท าใหผู้ใ้หบ้ริการ cloud computing มีเพียงไม่ก่ีรายก็คงหนีไม่พน้ตน้ทุกและ
ค่าใชจ่้ายจ านวนมหาศาลในแต่ละเดือน ซ่ึงค่าใชจ่้ายเหล่าน้ีจะตอ้งน ามาคิดเป็นค่าบริการในการเขา้
มาใชร้ะบบ cloud computing โดยปัจจยัส าคญัของตน้ทุนท่ีจะขาดไม่ไดใ้นแต่ละเดือนของผู ้
ใหบ้ริการคือเร่ืองพลงังานท่ีใชใ้น data center ซ่ึงในปัจจุบนัมีเทคนิคต่างๆมากมายในการลด
ค่าใชจ่้ายส่วนน้ี เช่น การจดัสรรเคร่ือง virtual machine ไปยงัโฮสต ์(Host) ท่ีมีการใชง้านอยูแ่ลว้แต่
ยงัมีทรัพยากรในการประมวลผลเพียงพอส าหรับ virtual machine เคร่ืองน้ี เพื่อให้โฮสน์มีการ
ท างานท่ีนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงโดยปกติแลว้เราสามารถวดัค่าการใชพ้ลงังานของโฮสตไ์ดจ้ากการวดัค่าการ
ใชท้รัพยากรของโฮสตท์างกายภาพ (Barroso and Hölzle, 2007) ซ่ึงการใชพ้ลงังานของโฮสตก์็จะ
ข้ึนอยูก่บัปริมาณการใชง้านทรัพยากรของเคร่ืองโฮสตน์ั้นๆ การจะไดม้าซ่ึงพลงังานท่ีถูกใชไ้ปของ
โฮสตน์อกจากจะท าการวดัค่าพลงังานโดยตรงจากเคร่ืองโฮสตแ์ลว้ก็ยงัมีการวดัการใชง้าน
ทรัพยากรของเคร่ืองมาเทียบกบัขอ้มูลท่ีทาง Standard Performance and Evaluation Corporation 
(SPEC) ไดมี้การทดลองและวดัค่าไวโ้ดยก าหนดรุ่นของเคร่ืองโฮสต ์ปริมาณทรัพยากรท่ีใชไ้ป
น ามาเปรียบเทียบกนัก็จะไดพ้ลงังานท่ีใชไ้ปจริงๆของเคร่ืองโฮสตน์ั้นๆ ดงัภาพท่ี 2  
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ภาพที ่2  แสดงปริมาณการใชพ้ลงังานของโฮสตเ์ทียบจาก SPEC 
 

แต่เน่ืองจากการท างานบน cloud computing ในแต่ละโฮสตมี์ความสัมพนัธ์ของการใช้
พลงังานกบัการท างานของ virtual machine จ านวนมากซ่ึงในแต่ละ virtual machine มีการท างาน
และมีการใชง้านทรัพยากรท่ีแตกต่างกนัอาทิเช่น ในการท างานของ virtual machine 1 งาน หาก
น าไปท างานบน host A จะสามารถท างานเสร็จภายในระยะเวลา 10 วนิาทีโดยมี CPU utilization 
50% แต่หากน าไปท างานบน host B หากจะตอ้งท างานเดียวกนัใหเ้สร็จภายในระยะเวลา 10 วนิาที
อาจจะตอ้งใช ้CPU utilization 70% เพื่อใหง้านเสร็จตามขอ้ตกลงของผูใ้ชบ้ริการ (Beloglazov and 
Buyya, 2011) จึงเป็นปัจจยัท่ียากต่อการน ามาวิเคราะห์ค่าการใชพ้ลงังานของโฮสตไ์ดโ้ดยตรง อีก
ทั้งการใชง้านในทรัพยากรประมวลผลท่ีมากก็อาจจะไม่ต่างกบัการใชท้รัพยากรเคร่ืองท่ีอยูใ่นระดบั
ทัว่ๆไป ดงันั้นการท่ีผูใ้หบ้ริการสามารถรู้ถึงขนาดการใชพ้ลงังานของ virtual machine ในประเภท
ต่างๆบนการใชง้านทรัพยากรท่ีมี workload ท่ีหลากหลายก็จะเป็นขอ้มูลส าหรับการคิดหาวธีิการท่ี
จะช่วยประหยดัพลงังานของโฮสต ์รวมถึงการท่ีจะคิดตน้ทุนของบริการในแต่ละชนิดของโฮสต ์
เพื่อใหผู้ใ้ชง้านและผูใ้หบ้ริการสามารถใชง้านระบบ cloud computing ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและ
ราคาสมเหตุสมผล 
 



4 
 

 

 
ภาพที ่3  ตวัอยา่งของประเภท instance virtual machine ของ cloud จาก Amazon EC2 

 
งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อเสนอแนวความคิดในการทดลองและสร้างโมเดลการใช้

พลงังานของ virtual machine บน cloud computing โดยอธิบายถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งการใช้
ทรัพยาการของ virtual machine และพลงังานท่ีใชบ้นเคร่ืองโฮสต ์ซ่ึงโมเดลน้ีสามารถประมาณค่า
การใชพ้ลงังานของเคร่ือง virtual machine โดยวดัจากทรัพยากรของโฮสตท่ี์ถูกใชไ้ปใน virtual 
machine ซ่ึงหากเราสามารถสร้างโมเดลการใชพ้ลงังานของ virtual machine ไดก้ารค านวณค่าการ
ใชพ้ลงังานของระบบก็จะเป็นเร่ืองท่ีสามารถประเมินค่าไดอี้กทั้งยงัสามารถน ามาวเิคราะห์ราคาท่ี
เหมาะสมกบัผูใ้ชง้านไดอี้กดว้ย   
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วตัถุประสงค์ 
 

1. วดัการใชพ้ลงังานของกลุ่มเซิร์ฟเวอร์ท่ีมีการประมวลผลกลุ่มเมฆโดยค านึงถึงประเภท
การท างานของระบบ เช่น หน่วยประมวลผล ระบบเครือข่าย เป็นตน้ 

2. สามารถน าขอ้มูลท่ีวดัไดม้าวเิคราะห์และสร้างโมเดลการใชพ้ลงังานของเซิร์ฟเวอร์หรือ
โฮสต ์ซ่ึงสามารถค านวณค่าการใชพ้ลงังานท่ีใชจ้ากปริมาณงานท่ีน าเขา้และประเภทของงาน 

3. สามารถเลือกทรัพยากรท่ีมีอยูแ่ละจดัสรรไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัความตอ้งการของ
ผูใ้ชบ้ริการ ใหมี้ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานนอ้ยท่ีสุด 

4. เป็นการน าเสนอแนวคิดแบบใหม่เพื่อวา่อาจมีประโยชน์แก่นกัวจิยัหรือผูท่ี้สนใจซ่ึง
สามารถน าไปประยกุตห์รือปรับใชไ้ด ้

 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 
เพื่อการน ามาวเิคราะห์และสร้างโมเดลการใชพ้ลงังานของระบบ cloud computing โดยวดั

จากจ านวน virtual machine และประเภทของงานท่ีใชใ้นแต่ละ virtual machine ซ่ึงจะส่งผลให้
สามารถประเมินค่าการใชพ้ลงังานไดจ้ากโมเดลท่ีค านวนไดจ้ากการทดลองจริงและสามารถน ามา
วเิคราะห์เพื่อลดตน้ทุนดา้นการใชพ้ลงังานของระบบโดยรวมได ้ 
 

ขอบเขตและข้อจ ากดั 

 
จากการทดลองวดัค่าพลงังานของระบบ การใชพ้ลงังานของระบบโดยรวมจะข้ึนอยูก่บัการ

ท างานของ CPU กบัระบบเน็ตเวิร์คเป็นหลกั ส่วนระบบดา้นการเก็บขอ้มูลนั้นท าไดย้ากเน่ืองจาก
ขอ้จ ากดัดา้นประสิทธิภาพของเคร่ืองท่ีน ามาทดลองไม่สามารถรองรับการท างานในระบบขนาด
ใหญ่ท่ีมีปริมาณการท างานของการเก็บขอ้มูลจ านวนมากๆได ้และการทดลองในคร้ังน้ีมีจ  านวน
ทรัพยากรท่ีจ ากดั ดงันั้นการสร้างตน้แบบการทดลองอาจจะมีขอ้จ ากดัในดา้นปริมาณ 
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การตรวจเอกสาร 
 

ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
 

1. ความหมาย 
 
Cloud computing คือ โมเดลท่ีจ าลองการใชง้านระบบหรือทรัพยากรคอมพิวเตอร์ผา่น

เครือข่ายอินเตอร์เน็ตท่ีสามารถใชง้านไดส้ะดวกตามความตอ้งการของผูใ้ช ้โดยผา่นเครือข่าย
เน็ตเวร์ิค ซ่ึงทรัพยากรท่ีตอ้งการน้ีสามารถจดัเตรียมไดอ้ยา่งรวดเร็วมีการจดัการท่ีเขา้ใจง่าย (Mell 
and Grance, 2011) 

 
2. แนวความคิด 

 
เทคโนโลย ีcloud computing มีแนวความคิดการท างานมาจากกลุ่มของเทคโนโลยเีพื่อการ

ประมวลผลโดยมีแนวความคิดจากเทคโนโลยดีงัน้ี 
 
2.1 Grid Computing (การประมวลผลแบบ Grid) เป็นรูปแบบของเทคโนโลยกีาร

ประมวลผลแบบกระจาย ค าวา่ Grid หมายถึง “เครือข่ายท่ีเช่ือมโยงและกระจายทรัพยากรใหก้นั” 
ซ่ึงในท่ีน้ี grid computing คือเครือข่ายของทรัพยากรคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมโยงกนัหมดและกระจาย
ทรัพยากรดา้นคอมพิวเตอร์ใหก้นั ไม่วา่จะเป็นสมรรถนะในดา้นการประมวลผล ความจุ หรือ 
สมรรถนะในการถ่ายโอนขอ้มูล มาสร้างระบบท่ีใชแ้กปั้ญหาการตดัสินใจ โดยมีการกระจายภาระ
การประมวลผลไปยงัเคร่ืองต่างๆ ท่ีเช่ือมกนัอยูเ่ป็นเครือข่ายเหมาะกบัการประมวลผลงานท่ีมีขนาด
ใหญ่แนวคิดของ grid computing และ cloud computing ไดถู้กเผยแพร่และเป็นท่ีรู้จกัในเวลาไล่เล่ีย
กนั ซ่ึงแนวคิดของ grid computing ไดถู้กคิดข้ึนมาก่อน ถา้หากไม่มี grid computing แนวคิดของ 
cloud computing คงไม่เกิดข้ึน รูปแบบการท างานของ cloud computing เหมือน grid computing 
ทุกประการ หรือพดูอีกอยา่งวา่ cloud computing ก็คือ grid computing ซ่ึงถูกมองเป็นรูปแบบ
เสมือนท างานอยูใ่นรูปแบบแอพพลิเคชัน่โดยท่ีผูใ้ชง้านอยูใ่นขณะนั้นไม่สามารถทราบไดเ้ลยวา่
ขอ้มูลท่ีไดม้านั้นมาจากผูใ้ห้บริการคนใด แต่ส่ิงท่ีท าให ้grid computing และ cloud computing 
แตกต่างกนัคือรูปแบบการใหบ้ริการและการเขา้ใชง้านของผูใ้ช ้
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2.2 Utility computing เป็นหลกัการแชร์ทรัพยากรท่ีคลา้ยกบั grid computing เพียงแต่
ทรัพยากรจะถูกมองเสมือนวา่เป็นบริการสาธารณูปโภค โดยบริการเหล่าน้ีผูใ้ชง้านจะเสียค่าใชจ่้าย
เพื่อใชง้านไดต้ามท่ีตอ้งการ และจ่ายตามจ านวนหรือช่วงเวลาท่ีใชง้านจริงหลกัการน้ีเองท่ีท าให ้
cloud computing มองการใชง้านบริการอยูใ่นรูปของสาธารณะและการเสียค่าใชจ่้ายตามท่ีใชง้าน 
(pay per use) คือใชเ้ท่าไหร่ก็จ่ายตามท่ีใชง้าน 

 
2.3 Autonomic computing คือ ระบบประมวลการท างานของคอมพิวเตอร์จะสามารถ

แกไ้ขไดเ้องโดยอตัโนมติั ถูกพฒันาข้ึนโดยบริษทั IBM เม่ือปี ค.ศ. 2001 โดยระบบตอ้งมี 8 ส่ิง
ส าคญัคือ  
 

2.3.1 ตอ้งสามารถบ ารุงรักษาตนเองไดอ้ยา่งครอบคลุมและมีการเก็บความรู้เฉพาะ
เก่ียวกบัส่วนประกอบทั้งหมดของระบบ 

2.3.2 ตอ้งมีความสามารถในการตั้งค่าตวัเองใหเ้หมาะสมและหลากหลายตาม
เง่ือนไขท่ีคาดการณ์ไม่ไดท่ี้อาจจะเกิดข้ึน 

2.3.3 ตอ้งติดตามตวัเองส าหรับการท างานดีท่ีสุดอยา่งสม ่าเสมอ 
2.3.4 ตอ้งรักษาแกไ้ขปัญหาไดด้ว้ยตวัเองและสามารถคน้หาทางเลือกในการ

แกปั้ญหานั้น 
2.3.5 ตอ้งสามารถสืบคน้การคุกคามและป้องกนัตวัเองจากผูคุ้กคาม 
2.3.6 ตอ้งสามารถปรับตวัตามเง่ือนไขสภาพแวดลอ้ม 
2.3.7 ตอ้งอยูบ่นพื้นฐานมาตรฐานเปิดแทนท่ีเทคโนโลยท่ีีมีเจา้ของ 
2.3.8 ตอ้งคาดการณ์ถึงความตอ้งการของผูใ้ชแ้ละท าใหเ้กิดความมัน่ใจแก่ผูใ้ชง้าน 

  
 ซ่ึงตรงจุดน้ีเองเป็นตวับ่งบอกวา่ cloud computing จะช่วยจดัสรรแบ่งทรัพยากรในระบบ
ใหแ้ก่ผูท่ี้เขา้มาใชบ้ริการบน cloud computing ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อีกทั้งตอ้งมีทรัพยากร
จ านวนมากเพื่อรองรับการใชง้านของผูใ้ชบ้ริการ 
 
3. รูปแบบการให้บริการของ cloud computing (Service Model) 

 
ผูใ้หบ้ริการสารสนเทศจะแบ่งกลุ่มการใหบ้ริการ cloud computing เป็น 3 กลุ่มคือ 

application, service และ infrastructure โดยแต่ละประเภทมีรูปแบบการใหบ้ริการท่ีแตกต่างกนั ซ่ึง
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ข้ึนอยูก่บัผูใ้ชง้านวา่จะเลือกกลุ่มการใหบ้ริการเป็นรูปแบบใดเพื่อใหส้ามารถประหยดัค่าใชจ่้ายของ
องคก์รไดม้ากท่ีสุด 

 

 
 
ภาพที ่4  โมเดลของผูใ้หบ้ริการ cloud computing 
 
ทีม่า: Shum (2012) 
 

3.1 Software as a Service (SaaS) หรือ On Demand Software (ODS) เป็นความสามารถท่ี
จดัสรรใหก้บัผูใ้ชง้านโดยผูใ้หบ้ริการเป็นผูท้  าการจดัหา ติดตั้งและน าออกมาแจกจ่ายใหผู้ใ้ช้
สามารถเขา้ใชง้านไดบ้นระบบ cloud computing การใชง้านโปรแกรมสามารถเขา้ถึงไดจ้ากอุปกรณ์
ไคลเอนตต่์าง ๆ ผา่นทางส่วนติดต่อของไคลเอ็นต ์เช่น เวบ็เบราเซอร์ (Web Browser) หรือ
โปรแกรมท่ีท ามาเฉพาะ โปรแกรมเหล่าน้ีไม่ถูกจดัเก็บในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของผูใ้ชห้รือคือไม่มี
การใชพ้ื้นท่ีบนฮาร์ดดิสก ์ผูใ้ชง้านจ่ายเพียงค่าบริการการเป็นสมาชิก หรือค่าบริการตามท่ีใชง้าน
จริง (pay per usage) ซ่ึงท าใหล้ดค่าใชจ่้ายลง รูปแบบของ SaaS ดีกวา่การซ้ือซอฟร์แวร์ในรูป
แบบเดิมคือลูกคา้จะไดรั้บบริการดา้นซอฟร์แวร์และฮาร์ดแวร์ท่ีดีท่ีสุดอยูเ่สมอ โดยไม่ตอ้งลงทุน
เองทั้งหมด เช่น ถา้เป็นสมยัก่อนตอ้งซ้ือซอฟร์แวร์ตวันึงมาใชง้านในองคก์ร และยงัตอ้งซ้ือุปกรณ์
ฮาร์ดแวร์ต่างๆ เช่น เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์, ฮาดร์ดิสก ์รวมทั้งจา้งผูดู้แลมาดูแลระบบ อีกทั้งยงัมีค่าท า
ระบบส ารองขอ้มูล ซ่ึงท าใหมี้ค่าใชจ่้ายท่ีสูงมากในการน าซอฟร์แวร์มาใช ้โดย SaaS ลูกคา้เพียงแค่
จ่ายค่าบริการเป็นรายผูใ้ชง้านเท่านั้น โดยทางผูใ้หบ้ริการจะเป็นดูแลทางดา้นฮาร์ดแวร์หรือระบบ
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ผูดู้แลใหเ้องทั้งหมดช่วยใหลู้กคา้สามารถค านวณค่าใชจ่้ายทางดา้นซอฟร์แวร์ไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน ท าให้
สามารถค านวณหรือวางแผนการด าเนินงานไดดี้ เพราะ SaaS จะคิดค่าบริการเป็นอตัราท่ีแน่นอน 
ถา้หากเทียบกบัสมยัก่อน อาจตอ้งเสียค่า Support ค่อนขา้งสูง (บางทีอาจสูงกวา่ค่าใชจ่้ายตอนซ้ือ
ซอฟร์แวร์ในคร้ังแรกดว้ยซ ้ า) การอพัเดทซอฟร์แวร์ท าไดง่้ายและใชร้ะยะเวลาสั้น ปัญหาท่ีพบใน
สมยัก่อนคือ การอพัเดทซอฟร์แวร์ท าไดยุ้ง่ยากและเสียเวลา เช่น ตอ้งการดาวน์โหลดซอฟร์แวร์และ
จดัการลงซอฟร์แวร์บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ หากมีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชง้านประมาณ 1,000 เคร่ือง 
จะเสียเวลามากในการอพัเดท ตวัอยา่งบริษทัท่ีใชรู้ปแบบ SaaS ใหบ้ริการมีดงัน้ี 
 

3.1.1 Salesforce ใหบ้ริการ On demand CRM software ท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก 
3.1.2 Netsuite ใหบ้ริการ ERP และ CRM software 
3.1.3 Zimbra ใหบ้ริการ Web based groupware ท่ีมีผูใ้ชบ้ริการกวา่ 8 ลา้นคน 

 
3.2 Platform as a Service (PaaS) เป็นแนวคิดท่ีต่อเน่ืองมาจาก SaaS เม่ือการใชง้าน

ซอฟตแ์วร์ โปรแกรมและแอพพลิเคชัน่ไม่ถูกยดึติดอยูก่บัเคร่ืองคอมพิวเตอร์เคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงไม่
วา่เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์, iPhone หรือ Android Phone ท าใหเ้กิดกลุ่มของภาษาท่ีใชใ้นการพฒันา
โปรแกรมเพื่อรองรับการท างานบนทุก ๆ แพลตฟอร์มได ้ซ่ึงเสมือนเป็นเคร่ืองมือในการพฒันา
โปรแกรม การใหบ้ริการ Platform เพื่อพฒันาโปรแกรมเวบ็แอพพลิเคชัน่และเวบ็เซอร์วสิ ผูใ้ช้
สามารถควบคุมการใชง้าน การติดตั้งและการตั้งค่าส าหรับโปรแกรมโดยใหเ้หมาะสมกบั
สภาพแวดลอ้มของผูใ้หบ้ริการ โดยองคป์ระกอบของ PaaS ตอ้งประกอบดว้ย 

 
3.2.1 การพฒันาโปรแกรมแอพพลิเคชนัภายใตส้ภาพแวดลอ้มเดียวกนั (Develop, 

Test, Deploy, Host and Maintain on the Same Integrated Environment) แมว้า่แนวคิดของ cloud 
computing นั้นสามารถใหบ้ริการการใชง้านไดใ้นทุกๆ แพลตฟอร์มแต่ในความเป็นจริงทางดา้น
เทคนิคแมว้า่แอพพลิเคชนัโปรแกรมเป็นโปรแกรมเดียวกนัก็ตาม แต่ดว้ยสภาพแวดลอ้ม  
ระบบปฏิบติัการ การแสดงผล ต่างกนั ดงันั้นจึงตอ้งมีการก าหนดแพลตฟอร์มของการใชง้านตาม
สภาพแวดลอ้มดว้ยเช่นกนั 

3.2.2 เคร่ืองมือในการสร้างเวบ็ติดต่อกบัผใูช ้ (Web Based User Interface Creation 
Tools) นกัพฒันาโปรแกรมควรสามารถพฒันาโปรแกรมไดโ้ดยไม่จ  าเป็นตอ้งเขียนโคด้หลายหนา้ 
เรียกใชไ้ลบราร่ีและฟังกช์ัน่เยอะจนไม่สามารถหาไดว้า่ฟังกช์ัน่ท่ีท  าการเรียกมาจากท่ีใด ซ่ึง Cloud 
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computing จะมีเคร่ืองมือเหล่าน้ีช่วยใหน้กัพฒันาสามารถพฒันาโปรแกรมไดส้ะดวกเหมือนกบัการ
สร้างเวบ็ไซตใ์นปัจจุบนั 

3.2.3 สามารถใชโ้ปรแกรมไดพ้ร้อมกนั (Multi-Tenant Architecture) ซ่ึงตอ้งสามารถ
เรียกฟังกช์ัน่ไดพ้ร้อมกนั แมก้ระทัง่การใชฐ้านขอ้มูลเดียวกนั จะสามารถแกไ้ขหรือปรับปรุงใน
เวลาเดียวกนัได ้

3.2.4 การรวมเขา้ดว้ยกนักบัเวบ็เซอร์วสิและฐานขอ้มูล (Integration with Web 
Services and Databases) เน่ืองจากรูปแบบโปรแกรมหรือแอพพลิเคชนัในปัจจุบนัถูกออกแบบมา
ใหท้ างานในรูปแบบของเวบ็เซอร์วสิเพื่อรองรับการใชง้านในอนาคตท่ีสามารถใชง้านจากท่ีแห่งใด
ก็ไดโ้ดยไม่จ  ากดัการใชง้านภายใตเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์เพียงอยา่งเดียว ส าหรับส่วนของการพฒันา
โปรแกรม แหล่งท่ีมาหรือทรัพยากร (Resource) ตอ้งสามารถน าทรัพยากรเหล่าน้ีมาจากแหล่งท่ีมา
ไดห้ลายๆ ท่ีหรือคือไดม้าจากหลายๆ ฐานขอ้มูล ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งรวมเวบ็เซอร์วสิและฐานขอ้มูล
เขา้ดว้ยกนัในการใหบ้ริการแก่ผูใ้ช ้

3.2.5 สนุนการพฒันาโปรแกรมร่วมกนั (Support for Development Team 
Collaboration) ดว้ยแนวคิดของการเป็น PaaS ไม่วา่จะเป็นการใชท้รัพยากรร่วมกนั (Resource) 
ตั้งแต่ฐานขอ้มูล เซิร์ฟเวอร์  แอพพลิเคชนัโปรแกรม (SaaS) และสุดทา้ยคือตอ้งสามารถพฒันา
โปรแกรมร่วมกนัได ้ไม่วา่นกัพฒันาจะอยูภ่ายใตส้ภาพแวดลอ้มใด ตอ้งสามารถท างานในโครงการ
เดียวกนั แมว้า่แต่ละคนมีหนา้ท่ีต่างกนั ไม่วา่เป็นโปรแกรมเมอร์หรือนกัออกแบบโปรแกรม 
(Designer Program) จะสามารถแบ่งงาน (Share) ท าไดภ้ายใตโ้ครงการเดียวกนั 

 
3.3 Infrastructure as a Service (IaaS) ความสามารถท่ีใหผู้ใ้ชมี้สิทธ์ิในการก าหนด

ประสิทธิภาพการประมวลผล การจดัเก็บขอ้มูล เครือข่ายและขอ้มูลอ่ืน ๆ ในการใชค้อมพิวเตอร์
พื้นฐาน ผูใ้ชส้ามารถท่ีจะปรับแต่งและใชซ้อฟตแ์วร์ไดอ้ยา่งไม่มีขอ้จ ากดั ซ่ึงอาจรวมถึงการแกไ้ข
ระบบปฏิบติัการและโปรแกรม ผูใ้ชไ้ม่จ  าเป็นตอ้งดูแลจดัการหรือควบคุมการท างานของ Cloud ใน
ระดบัโครงสร้าง มีเพียงการควบคุมระบบปฏิบติัการ, การจดัเก็บขอ้มูลและโปรแกรมประยกุตท่ี์ใช้
งาน แนวคิดการใหบ้ริการน้ีผูใ้ชบ้ริการไม่ตอ้งลงทุนในการซ้ือเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ อุปกรณ์จดัเก็บ
ขอ้มูลและอุปกรณ์โครงสร้างพื้นฐานดา้นเนตเวิร์คและความปลอดภยั เรียกไดว้า่เป็นการเช่าใช ้ซ่ึงผู ้
ท่ีรับผดิชอบในการบ ารุงรักษาคือผูใ้หบ้ริการ โดยท่ีผูใ้ชบ้ริการจะเสียค่าบริการอาจเป็นรายวนั ราย
เดือนหรือปี ท าใหผู้ใ้ชบ้ริการมีความคล่องตวัและมีอิสระในการเลือกใช ้infrastructure และ 
platform ต่าง ๆ ทั้งฮาดร์แวร์และซอฟร์แวร์เพราะทุกอยา่งถูกมองเป็นการใหบ้ริการทั้งส้ิน ผูท่ี้
ใหบ้ริการในปัจจุบนั ไดแ้ก่ Amazon Elastic Compute Cloud (EC2) หรือ GoGrid 
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4. รูปแบบการใช้งานของผู้ใช้ cloud computing 
 

การแบ่งรูปแบบประเภทของ cloud computing โดยพิจารณาจากการน า cloud computing 
มาใหบ้ริการ ผูใ้ชบ้ริการบน cloud computing สามารถเลือกรูปแบบการใหบ้ริการหรือจดักลุ่มของ 
cloud computing ข้ึนเองได ้ซ่ึงรูปแบบของ cloud computing มีดงัน้ี 

 

 
 
ภาพที ่5  แผนภาพแสดงรูปแบบการใชง้านของ cloud computing ซ่ึงแบ่งตามการใชง้าน 
 
ทีม่า: Shafiq (2013) 
 

4.1 Public Clouds รูปแบบโครงสร้างท่ีเปิดใหผู้ใ้ชง้านสาธารณะ สามารถใชท้รัพยากรท่ี
ถูกจดัหามาใหไ้ด ้ซ่ึงโครงสร้างน้ีอาจถูกจดัการ ดูแลและเป็นเจา้ของโดยหน่วยงานธุรกิจ หน่วยงาน
การศึกษา รัฐบาลหรือทั้งหมดดูแลร่วมกนั เช่น Amazon EC2, Microsoft 365 เป็นตน้ 

 
4.2 Private Clouds เป็นรูปแบบโครงสร้างท่ีทรัพยากรท่ีถูกจดัหามาถูกใชเ้พียงองคก์ร

เดียว ซ่ึงองคก์รนั้นอาจมีหลายหน่วยงาน โครงสร้างน้ีถูกจดัการและดูแลโดยองคก์ร, หน่วยงานท่ี
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สามหรือของทั้งองคก์รและหน่วยงาน และอาจเปิดใหภ้ายนอกใชง้านดว้ยหรือใชเ้พียงแค่ภายใน 
เช่น cloud computing ของ CP หรือ TrueCorp 

 
4.3 Hybrid Clouds รูปแบบโครงสร้างท่ีประกอบข้ึนจากรูปแบบอ่ืน ซ่ึงรูปแบบท่ีประกอบ

ข้ึนนั้นมาจากโครงสร้างแบบ Private, Community หรือ Public และไม่ซ ้ ากนั แมจ้ะเรียกวา่ประกอบ
ร่วมกนัแต่ยงัคงความเป็นรูปแบบของตวัเองอยู ่ซ่ึงการท างานร่วมกนัจะท าตามมาตรฐานท่ีตกลงกนั
ไวห้รือท างานร่วมกนัตามเทคโนโลยท่ีีเปิดใหใ้ชข้อ้มูลกบัแอพพลิเคชัน่ 
 

4.4 Community Clouds เป็นรูปแบบโครงสร้างท่ีทรัพยากรท่ีถูกจดัหามาถูกใชก้บักลุ่ม
องคก์รซ่ึงมีความตอ้งการร่วมกนั เช่น ภารกิจ, ความตอ้งการของระบบความปลอดภยั, นโยบายและ
การตดัสินใจในทางเดียวกนั โครงสร้างน้ีถูกจดัการและดูแลโดยกลุ่มองคก์ร อาจเป็นหน่ึงองคก์ร
หรือมากกวา่หน่ึงองคก์รในกลุ่มนั้นหรือ หน่วยงานท่ีสามหรือทั้งหมดดูแลร่วมกนั และอาจเปิดให้
ภายนอกใชง้านหรือใชเ้พียงแค่ภายใน 

 
5. คุณสมบัติทีส่ าคัญของ cloud computing 

 
ถา้หากมองภาพรวมการใชบ้ริการบน cloud computing เม่ือผูใ้ชบ้ริการเขา้ใชง้านผา่นทาง

อินเตอร์เน็ตและไปยงัเวบ็ไซตท่ี์ตอ้งการใชบ้ริการ เม่ือมีการส่งค าร้องขอเพื่อประมวลผลขอ้มูลหรือ
การขอใชบ้ริการประเภทต่างๆ ผา่นทางหนา้เวบ็เบราเซอร์ จะมีเวบ็เซอร์วสิคอยรับค าร้องขอ
เหล่านั้นและส่งค าร้องขอผา่นระบบโครงข่ายเสมือน (Virtualization) กล่าวถึง virtualization เป็น
การแยกการใหบ้ริการต่าง ๆ ออกจากบริบทของอุปกรณ์การ Hardware ท่ีท าหนา้ท่ีสนบัสนุน
บริการนั้น ยกตวัอยา่งเช่น ในระบบ Windows มีการท าหน่วยความจ าเสมือน (Virtual Memory) 
เน่ืองจากหน่วยความจ ามีขนาดจ ากดัและช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบอีกดว้ย โครงข่าย
เสมือนจึงถูกมองเสมือนวา่เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ีเก็บขอ้มูลท่ีอยูต่ามทุกแห่งทัว่โลกเสมือนถูกกอง
รวมกนัไวอ้ยู ่ณ ท่ีแห่งเดียวโดยมี virtualization layer ช่วยในการควบคุมการท างานและจดัสรร
ทรัพยากรท่ีมีอยูใ่หแ้ก่ค าร้องขอท่ีเขา้มา ดงันั้นค าร้องขอท่ีมาจากผูใ้ชบ้ริการอาจถูกแบ่งกระจายไป
ช่วยกนัประมวลผลเช่น ถา้เราร้องขอภาพถ่ายของเมืองๆ หน่ึงจากดาวเทียม ซ่ึงเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ี
เก็บภาพถ่ายนั้นอาจมีใหบ้ริการอยู ่4 แห่งทัว่โลก เม่ือค าร้องขอมาถึงค าร้องนั้นจะถูกส่งแบ่งใหแ้ต่
ละเคร่ืองช่วยกนัคน้หาภาพในแต่ละส่วนของเมืองแลว้ส่งภาพนั้นคืนใหผู้ใ้ชบ้ริการ 
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ภาพที ่6  ภาพรวมการท างานบน cloud computing 
 
ทีม่า: Strassmann (2011) 
 
 คุณลกัษณะท่ีส าคญัของ cloud computing มี 5 ลกัษณะดงัน้ี 

5.1 On-demand self-service ผูใ้ชง้านสามารถก าหนดประสิทธิภาพของการประมวลผลได้
ดว้ยตนเอง เช่น ขนาดของหน่วยความจ าในเครือข่าย, ความเร็วและจ านวนของระบบประมวลผล 
(CPU) หรือสามารถก าหนดความสามารถต่างๆ ใหย้ดืหยุน่โดยอตัโนมติัโดยไม่ตอ้งมีคนดูแล อีกทั้ง
สามารถใชง้านไดท้นัที 

 
5.2 Broad network access ความสามารถในการใหบ้ริการผา่นระบบเครือข่ายและสามารถ

เขา้ถึงไดโ้ดยผา่นมาตรฐานกลางไม่วา่จะอยูใ่นแพลตฟอร์ม (Platform) ใด เช่น โทรศพัทมื์อถือ, 
โน๊ตบุค๊หรือเคร่ืองพีซี  

 
5.3 Resource pooling ผูใ้หบ้ริการจะจดัหาทรัพยากรในการประมวลผลเพื่อท่ีจะใหบ้ริการ

กบัผูใ้ชง้านจ านวนมาก โดยใชรู้ปแบบการให้เช่าทรัพยากรท่ีหลากหลาย ตามความตอ้งการของผูใ้ช ้
ผูใ้ชส้ามารถก าหนดขอบเขตของสมรรถนะท่ีตอ้งการโดยไม่ตอ้งมีความรู้ดา้นการควบคุมบริหาร
จดัการหรือรู้ท่ีอยูข่องอุปกรณ์ประมวลผลของผูใ้ชเ้ลย ตวัอยา่งของอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น ฮาร์ดดิสก,์ 
ซีพีย,ู หน่วยความจ าและระบบเครือข่าย 
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5.4 Rapid elasticity ระบบมีความสามารถของการยดืหยุน่ สามารถตรวจสอบไดแ้ละมี
ความรวดเร็วในการด าเนินงาน ในบางกรณีสามารถท าไดโ้ดยอตัโนมติัเพื่อขยายขนาดการ
ประมวลผลของระบบใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการ ซ่ึงผูใ้ชง้านสามารถตกลงกบัผูใ้หบ้ริการในเร่ือง
ของการจดัเตรียมสมรรถนะของการประมวลผลวา่เวลาใดควรท างานอยา่งไม่จ  ากดัและมีการ
ควบคุมปริมาณการประมวลผลในเวลาใด 
 

5.5 Measured service ระบบ cloud computing โดยปกติแลว้จะมีการควบคุมและจดัสรร
ทรัพยากรแบบอตัโนมติั โดยใชก้ารวดัปริมาณการใชง้านของอุปกรณ์ท่ีใชง้านในแต่ละประเภทของ
การใหบ้ริการ เช่น ฮาร์ดดิสก,์ ซีพีย,ู หน่วยความจ า, ระบบเครือข่ายหรือจ านวนผูเ้ขา้มาใชง้าน 
ดงันั้นทรัพยากรต่าง ๆ เหล่าน้ีจึงควรท่ีจะสามารถมีการควบคุมดูแลและสามารถออกรายงานไดเ้พื่อ
เป็นส่วนประกอบในการตดัสินใจของผูใ้ชง้านในการพิจารณาการเพิ่มหรือลดขนาดของระบบ ซ่ึง
สามารถวดัปริมาณการใชง้านของระบบเพื่อบ่งบอกค่าใชจ่ายโดยรวมของการใชง้าน cloud 
computing 
 
6. การวเิคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 

 
การวเิคราะห์การถดถอย (Hester, 2006) เป็นวธีิทางสถิติ (Statistics) ท่ีใชห้าความสัมพนัธ์

ระหวา่งตวัแปรเชิงปริมาณตั้งแต่สองตวัข้ึนไป เพื่อใชใ้นการคาดคะเน (Predict) ผลลพัธ์ท่ีจะเกิดข้ึน
จากตวัแปรหน่ึงตวัหรือมากกวา่นั้น ตวัแปรท่ีใชใ้นการวเิคราะห์การถดถอยมีสองแบบใหญ่ๆ คือ 
ตวัแปรฝ่ังท่ีไม่มีค่าคลาดเคล่ือน เราจะเรียกวา่ตวัประมาณการหรือตวัแปรอิสระ (Predictor) โดยใช ้
สัญลกัษณ์แทนคือ X  ตวัแปรท่ีมีความคลาดเคล่ือน เราก็จะเรียกวา่ ตวัตอบสนองหรือตวัแปรตาม 
(Response) สัญลกัษณ์แทนคือ Y โดยท่ี   

 
 Y = F(X) (1) 

 
 โดยท่ี  Y คือ ตวัแปรตาม 

   X คือ ตวัแปรอิสระ 
ผลการวเิคราะห์ท่ีได ้เราจะไดส้มการหรือฟังกช์นัคณิตศาสตร์ท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์กนั

ของทั้งสองตวัแปร การวเิคราะห์การถดถอยระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม โดยทั้งสองตวั
แปรมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง เราจะเรียกความสัมพนัธ์น้ีวา่ การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอยา่ง
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ง่าย (Simple Linear Regression Analysis) ซ่ึงการตรวจสอบความสัมพนัธ์ระหวา่งคู่ของตวัแปรท า
ไดโ้ดยการสร้างแผนภาพการกระจาย (Scatter diagram) ระหวา่งตวัแปรทั้งสองเพื่อดูวา่ตวัแปรทั้ง
สองมีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่  ขอ้ดีของการท าแผนภาพคือสามารถท าไดง่้ายและรวดเร็ว อีกทั้ง
สามารถเขา้ใจง่าย แต่ขอ้เสียของวธีิน้ีคือการตรวจสอบค่าความสัมพทัธ์ของตวัแปรและไม่มีค่าสถิติ
มารองรับ ดงันั้นการแปลผลของแต่ละการทดลองอาจจะไม่ชดัเจนมากนกั ซ่ึงบางคร้ังความสัมพนัธ์
ของตวัแปรอาจจะเป็นเส้นโคง้หรืออาจจะหาความสัมพนัธ์กนัไม่ไดเ้ลย ซ่ึงหากหาความสัมพนัธ์
ไม่ไดก้็จะน ามาหาสมการการถดถอยไม่ได ้

 

 
 

ภาพที ่7  Scatter diagram แสดงความสัมพนัธ์ของการถดถอยเชิงเส้น 
 

ทีม่า: Wikipedia (2014) 
 
7. Virtualization Technology 

 
Virtualization คือการจ าลองทรัพยากรระบบจริงในระบบคอมพิวเตอร์ไปเป็นระบบ

คอมพิวเตอร์เสมือนจริงหลายๆ ระบบ ท าใหส้ามารถใชง้านระบบปฏิบติัการ โปรแกรม ระบบ
เครือข่ายและระบบฮาร์ดแวร์ไดห้ลายๆระบบพร้อม กนัและมีความเป็นอิสระไม่ข้ึนอยูก่บัทรัพยากร
จริงอนัใดอนัหน่ึงแมว้า่จะเป็นคนละ Platform กนัก็ตามนอกจากน้ียงัหมายถึง การรวบรวม
ทรัพยากรดา้นการประมวลผล การจดัเก็บขอ้มูลและการติดต่อส่ือสารในแต่ละอุปกรณ์มารวมกนัไว้
ท่ีศูนยก์ลาง (Data center) เพื่อสะดวกในการดูแลและควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ 
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ในอดีตการสร้าง virtualization ของระบบสามารถท าได ้2 วธีิคือแบบ Hosted และ 
Hypervisor โดยแบบ Hosted การท างานของ virtualization จะท างานอยูบ่นชั้นของระบบปฏิบติัการ
หรือ Operating System เปรียบเสมือนการใชง้านของ virtualization เป็นเพียงโปรแกรมตวัหน่ึงท่ี
คอยจดัสรรทรัพยากรผา่น Operating System ซ่ึงขอ้ดีของ virtualization ประเภท Hosted ก็คือ
สามารถใชง้านไดง่้ายและรองรับกบัอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ต่างๆ เน่ืองจากอุปกรณ์ต่างๆ Operating 
System จะเป็นผูก้  าหนดหรือเป็นผูเ้รียกใชง้าน Device Driver อยูแ่ลว้ ซ่ึงต่างจากแบบ Hypervisor 
คือระบบ virtualization จะท างานอยูบ่นฮาร์ดแวร์โดยตรงไม่ผา่น Operating System ท าใหก้าร
เขา้ถึงฮาร์ดแวร์ต่างๆของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท าไดร้วดเร็วมีประสิทธิภาพมากกวา่ แต่ก็ตอ้งแลก
ความยากล าบากดว้ยการติดตั้งใหต้วั Hypervisor ท าความรู้จกักบัฮาร์ดแวร์แต่ละประเภทซ่ึงอาจจะ
ไม่รองรับการท างานของ virtualization  

 
 โดยปกติแลว้การท างานของสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์จะแบ่งการท างานของระบบตาม
สิทธ์ิในการเรียกใชง้านฮาร์ดแวร์เป็น 4 ขั้นคือ Ring 0, Ring 1, Ring 2, และ Ring 3 โดยชั้นท่ีอยูติ่ด
กบัฮาร์ดแวร์ของคอมพิวเตอร์คือ Ring 0 ซ่ึงในชั้นน้ีจะเป็นท่ีเก็บของ Operating System เพื่อให้
สามารถมีสิทธ์ิเรียกใชง้านฮาร์ดแวร์ไดอ้ยา่งรวดเร็วและส่วนของโปรแกรมใชง้านทัว่ๆไปก็จะอยูใ่น 
Ring 3 การท างานของ virtualization  
 

 

 
ภาพที ่8  ภาพแสดงสิทธ์ิการเรียกใชง้านฮาร์ดแวร์ของคอมพิวเตอร์ทัว่ๆไป 
 

ทีม่า: VMWare (2007) 
 

ในปัจจุบนัก็จะท างานโดยสร้าง virtualization layer เขา้ไปแทนท่ีหรือเขา้ไปแทรกใน Ring 
0 หรือล าดบัชั้นท่ีต ่ากวา่นั้นและท าหนา้ท่ีสร้างฮาร์ดแวร์เสมือนให ้Operating System เพื่อให ้
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Operating System คิดเหมือนวา่มีการท างานอยูบ่นฮาร์ดแวร์จริงๆ ซ่ึงในการท างานของ 
virtualization ในปัจจุบนัมีเทคนิคในการใชง้าน virtualization อยู ่3 แบบคือ  

 
7.1  Full virtualization using binary translation เป็นเทคนิคในการแปลงชุดค าสั่งของ 

Operating System ในการเรียกร้องขอการใชง้านอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ โดยปกติแลว้เทคนิคน้ีจะใหช้ั้น 
virtualization เขา้ไปแทนท่ีท่ี Ring 0 และให ้Operating System ขยบัไปท างานท่ีชั้น Ring 1 แทน
โดยตวั virtualization จะเป็นตวัแปลงชุดค าสั่งของ Operating System และฮาร์ดแวร์ ขอ้ดีของ
เทคนิคแบบแรกน้ีคือการจดัการง่าย ไม่ตอ้งเปล่ียนแปลง Operating System แต่ขอ้เสียก็คือจะมี 
Overhead ในการท างานค่อนขา้งสูงจากการแปลงชุดค าสั่งของ Operating System  

 

 
 

ภาพที ่9  ภาพแสดงสิทธ์ิการเรียกใชง้านฮาร์ดแวร์ของคอมพิวเตอร์โดยผา่นเทคโนโลย ี
virtualization แบบ Full virtualization using binary translation 

 

ทีม่า: VMWare (2007) 
 
7.2 OS assisted virtualization or paravirtualization เป็นเทคนิคท่ีท าให ้Operating System 

และ Hypervisor สามารถท างานร่วมกนัไดมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนโดยการปรับปรุงชุดค าสั่งของ 
Operating System ท าใหชุ้ดค าสั่งของการท างานมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัการใชง้านเคร่ืองปกติ 
แต่ก็สามารถใชก้บั Operating System ท่ีสามารถแกไ้ข Kernel ของระบบไดเ้ท่านั้น 
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ภาพที ่10  ภาพแสดงสิทธ์ิการเรียกใชง้านฮาร์ดแวร์ของคอมพิวเตอร์โดยผา่นเทคโนโลย ี

virtualization แบบ OS assisted virtualization or paravirtualization 
 
ทีม่า: VMWare (2007) 

 
7.3 Hardware assisted virtualization เป็นเทคนิคท่ีตวัฮาร์แวร์มาส่วนช่วยในการท างาน

ของระบบ virtualization โดยท่ีระบบ virtualization สามารถท างานอยูบ่นชั้นพิเศษ (Root Mode) ท่ี
ต ่ากวา่ชั้น Ring 0 โดยสามารถดกัจบัชุดค าสั่งของ Operating System ท่ีอยูบ่นชั้นท่ีสูงกวา่ได้
โดยตรงไม่ตอ้งผา่นกระบวนการ Binary Translation หรือ Paravirtualization 
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ภาพที ่11  ภาพแสดงสิทธ์ิการเรียกใชง้านฮาร์ดแวร์ของคอมพิวเตอร์โดยผา่นเทคโนโลย ี
virtualization แบบ Hardware assisted virtualization 

 
ทีม่า: VMWare (2007) 
 
8. MPAC Benchmark 
 
 Benchmark เป็นเคร่ืองมือท่ีใชป้ระเมินและวดัประสิทธิภาพของระบบ เพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถ
วเิคราะห์ประสิทธิภาพของระบบในแต่ละองคป์ระกอบ เช่น CPU, Memory, Disk หรือ Network
และน ามาเปรียบเทียบกบัอุปกรณ์ในกลุ่มทดสอบเดียวกนัวา่อุปกรณ์ตวัไหนตอบสนองความ
ตอ้งการของผูใ้ชไ้ดดี้กวา่ อีกทั้งเป็ นเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพเพื่ออา้งอิงความสามารถของ
อุปกรณ์นั้นๆ ซ่ึงโปรแกรม benchmark ท่ีมีอยูมี่มากมายหลากหลายผูพ้ฒันา อีกทั้งบางโปรแกรม
เป็นโปรแกรมท่ีวดัประสิทธิภาพเฉพาะทางเช่น STREAM (M.H., 2009) เป็นโปรแกรมวดั
ประสิทธิภาพของการท างานของหน่อยความจ า (Memory) ท่ีมีพื้นฐานการท างานบนหน่วย
ประมวลผลเพียงตวัเดียว (CPU Single Core) หรือ Netpref ท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพของปริมาณการส่ง
ขอ้มูลในช่วงๆ หน่ึงของระบบเครือข่าย 
 
 MPAC Benchmark (M.H., 2009) มีการออกแบบมาเพื่อรองรับกบัการทดสอบอุปกรณ์และ
วดัประสิทธิภาพของเครื อข่ายโดยมีโครงสร้างพื้นฐานการใชท้รัพยากรจากอุปกรณ์และ
ระบบปฏิบติัการในการท างาน สามารถสร้างการท างานหรือทดสอบบนเคร่ืองท่ีมีหน่วยประมวลผล



20 
 

มากกวา่ 1 ตวัไดแ้ละผูใ้ชส้ามารถก าหนดจ านวนของขอ้มูลท่ีน าไปทดสอบอุปกรณ์ได ้นอกจากน้ี 
MPAC Benchmark ยงัมีความสามารถในการท างานวดัประสิทธิภาพของอุปกรณ์อ่ืนๆ อีก
นอกเหนือจาก CPU เช่น Memory, อุปกรณ์ I/O, Network หรือโปรแกรมต่างๆ การท างานของ 
MPAC Benchmark จะมี API ต่างๆ ท่ีมีหนา้ท่ีต่างๆ กนัคอยท างานในช่วงท่ีมีการทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบ เช่น Timing API เป็นตวัจบัเวลาในการวดัประสิทธิภาพ, Resolution API 
เป็นตวัจ านวนวดัการท างานของการทดสอบ หรือ Statistical API เป็นส่วนช่วยประมวลผลทาง
ค่าสถิติในการทดสอบ เป็นตน้ โดย MPAC Benchmark จะมี Thread Manager API จดัการ API 
เหล่าน้ีใหท้  างานสอดคลอ้งกนัเพื่อใหไ้ดค้่าออกมาท่ีถูกตอ้ง ดงัภาพท่ี 12 
 

 

 
ภาพที ่12  โครงสร้างการท างานของ MPAC Benchmark 
 
ทีม่า: M.H. (2009) 
 

การวดัประสิทธิภาพของหน่วยประมวลผล MPAC Benchmark ไดท้  าการทดลองเพื่อ
เปรียบเทียบ Benchmark ต่างๆและน าขอ้ดีของ Benchmark ต่างๆ น ามาพฒันาการท างานของ 
MPAC Benchmark ซ่ึงมีการท างานอยูบ่นภาษา C ท าใหโ้ปรแกรม MPAC Benchmark สามารถท า
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การวดัประสิทธิภาพไดท้ั้งสถาปัตยกรรม x86 (32 bits) และ x64 (64 bits) ซ่ึงในการทดสอบหน่วย
ประมวลผลของ MPAC Benchmark ไดน้ า Bogomips Benchmark มารวบรวมและพฒันาเพื่อน ามา
ทดสอบ CPU ท่ีมีมากกวา่ 1 Core ได ้ซ่ึงมี pseudo code ดงัน้ี 
 

 

 
ภาพที ่13  แสดง Pseudo code ของการวดัประสิทธิภาพ CPU 
 
ทีม่า: M.H. (2009) 
 
 การวดัประสิทธิภาพของระบบเครือข่ายของ MPAC ใชม้าตรฐานเดียวกบั Netperf 
(Hewlett-Packard Company, 1995) โดยมีการปรับแต่งค่าการท างานต่างๆ ตาม library ท่ี Netpref 
ใชแ้ละมีการตรวจสอบวดัประสิทธิภาพของ MPAC Benchmark เทียบกบั Netpref Benchmark โดย
มีการก าหนดสภาพแวดลอ้มของระบบการทดลองต่างกนั 3 แบบ คือ Intel, AMD และ Cavium ให้
มีการส่งขอ้มูลระหวา่งกนัในแต่ละสภาพแวดลอ้มไดผ้ลการทดลองดงัตาราง 
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ตารางที ่1   ตารางแสดงผลการวดัประสิทธิภาพของ Network โดยเปรียบเทียบระหวา่ง Netpref 
และ MPAC 

 
 Netpref Benchmark MPAC Benchmark 

Intel 7986 7203 
AMD 4483 4200 
Cavium 2709 2369 
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งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
  
1. งานวจัิยทีเ่กี่ยวกบัการวดัค่าการใช้พลงังานของ cloud computing 

 
ในปัจจุบนั cloud computing เร่ิมมีการใชง้านท่ีแพร่หลายมากข้ึน การใชพ้ลงังานของ data 

center ในแง่มุมของผูใ้หบ้ริการ cloud computing หรือองคก์รท่ีมี cloud computing เป็นส่ิงท่ีจะตอ้ง
น ามาวเิคราะห์ถึงตน้ทุนการท างานและการวางแผนธุรกิจในอนาคต ดงันั้นการท่ีเราจะสามารถวดั
ค่าพลงังงานของระบบ cloud computing ไดน้ั้นท าไดย้ากยิง่เน่ืองจาก virtual machine ท างานอยูบ่น
อุปกรณ์ท่ีหลากหลายและมีการเปล่ียนแปลงไปเร่ือยๆ ซ่ึงใน data center ต่างๆ การท างานของ
ระบบไม่อาจจะค านวณการใชพ้ลงังานของ data center ได ้ท าใหเ้คร่ืองมือท่ีใชว้ดัการใชพ้ลงังาน
ของ virtual machine ไดถู้กคิดคน้ข้ึนในช่ือวา่ “Joulmeter” (Hewlett-Packard Company, 1995) เป็น 
Software ท่ีช่วยประเมินการใชพ้ลงังานของ Virtual Machine ท่ีท างานอยูบ่น Cloud Computing 
โดยตวั Software มีหลกัการในการวดัพลงังานโดยมีการใช ้Model Learning ซ่ึงวดัค่าการใช้
พลงังานงานตวัแปรท่ีมี workload การท างาน 3 ส่วนคือ CPU memory และ Disk โดยใช ้Software 
SPEC CPU 2006 และ IOMeter ในการ generate workload และวดัค่าการใชพ้ลงังาน ซ่ึงเม่ือไดค้่า
ในการ Learning มาจากการทดสอบการท างานตาม SPEC ก็มีการคิดค่าการใชพ้ลงังานจากการ
ท างานของ Workload ต่างๆเพื่อใหโ้ปรแกรมมีการวเิคราะห์ค่าการใชพ้ลงังานของ workload แต่ละ
ประเภทเพื่อน ามาค านวณค่าการใชพ้ลงังานของ VM 

 
การออกแบบโปรแกรมผูพ้ฒันาสังเกตวา่การใช ้resource ของคอมพิวเตอร์ท่ีส่งผลกระทบ

ต่อการใชพ้ลงังานนั้นอุปกรณ์เหล่านั้นคือ CPU, memory และ disk โดยผูพ้ฒันาโปรแกรมไดท้ าการ
วดัค่าการใชพ้ลงังานของเคร่ือง Dell PowerEdge และภายใน OS วดัค่าการใชง้าน utilization ของ 
CPU, memory และ disk และน าค่าท่ีไดม้าสรุปเป็นกราฟดงัภาพท่ี 4 
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ภาพที ่14  รูปแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอุปกรณ์และพลงังานท่ีถูกใช ้
 
ทีม่า: Shekhar (2008) 
 

เม่ือน าค่าท่ีไดจ้ากการวดัมาเทียบอตัราส่วนการใชพ้ลงังานจากอุปกรณ์จะไดเ้ปอร์เซ็นส่วน
การใชพ้ลงังานของอุปกรณ์ดงัภาพท่ี 15 

 

 

 
ภาพที ่15  ผลการเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานของอุปกรณ์แต่ละชนิด 
 
ทีม่า: Shekhar (2008) 
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 งานวจิยัของ Shekhar (2008) ไดน้ าเสนอวธีิการวดัค่าพลงังานของระบบ cloud computing 
โดยวดัจากอตัราการใช ้CPU utilization กบั disk utilization โดยน าขอ้มูลท่ีวดัไดรั้บมาเปรียบเทียบ
กนัในแต่ละช่วงของการใชง้านต่อหน่วยของโปรแกรมท่ีท างานอยูใ่นระบบ เพื่อน ามาวิเคราะห์หา
ค่าท่ีเหมาะสมในการท างานของเคร่ืองแม่ข่ายวา่ท่ี CPU utilization กบั disk utilization (M.H., 
2009) ในต าแหน่งไหนมีการใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสุด อีกทั้งยงัคิดค านวณความคงทนของการท างานใน
เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์วา่หากมีการส ารองทรัพยากรไวท่ี้ 20% แลว้จะมีค่าการใชพ้ลงังานเปล่ียนไป 
 
 ดงัภาพท่ี 16 แสดงถึงการล าดบัข้ึนของ Throughput ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือ CPU utilization และ 
Disk utilization เพิ่มสูงข้ึน 
 

 

 
ภาพที ่16  กราฟแสดงประสิทธิภาพของระบบเทียบระหวา่ง CPU utilization และ Disk utilization 
 
ทีม่า: Shekhar (2008) 
 
 มีการวดัการใชพ้ลงังานของ CPU และ disk โดยวดัเป็นอตัราส่วนการใชพ้ลงังานของ 
อุปกรณ์หารดว้ยจ านวณโปรแกรมท่ีใชง้าน ดงัแสดงในภาพท่ี 7 
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ภาพที ่17  กราฟแสดงพลงังานท่ีใชเ้ทียบต่อการประมวลผล 1 โปรแกรม 
 
ทีม่า: Shekhar (2008) 
 
 เม่ือมีการใชง้านแพร่หลายข้ึนแนวทางการวจิยัเร่ืองพลงังานของ cloud computing ไม่ได้
หยดุแค่ CPU และ disk เท่านั้น ดงัเช่นงานวจิยัของ Kliazovich and Dzmitry (2012) การใชพ้ลงังาน
ต่างๆ ของเคร่ืองท่ีติดต่อเขา้มาในระบบก็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงในการน าวา่วิเคราะห์ โดยเปรียบเทียบ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ปกติท่ีจะพบไดใ้นส านกังาน เคร่ืองโน๊ตบุค๊และเคร่ือง Thin Client เพื่อน ามาเป็น
ตวัแปรท่ีช่วยในการค านวณการใชพ้ลงังานขององคก์รไดอ้ยา่งแม่นย  ามาก เม่ือเราประเมินพลงังาน
ส่วนท่ีเป็น Terminal หรือเคร่ือง Thin Client ไดก้็มีผูเ้สนองานวจิยัท่ีจะประเมินพลงังานของ data 
center ทั้งระบบผา่น simulation จ านวน 2 ตวัดว้ยกนัไดแ้ก่ GreenCloud และ CloudSim (Shi et al., 
2011) โดยนกัวิจยัไดอ้อกแบบการทดลองโดยมรประเภทเคร่ืองหรือการร้องขอของ cloud 
computing เป็น 3 ประเภทโดยอา้งอิงจากตวั software หรือ application รวมถึงการก าหนด SLA 
ของผูใ้หบ้ริการซ่ึงแบ่งประเภทงานไดด้งัน้ี 
 
 -  Computationally Intensive Workloads (CIWs) คือโมเดลประเภทเนน้การใชง้าน
ประมวลผลของ CPU โดยจะไม่ค่อยมีการใชง้านดา้น network หรือการโอนยา้ยขอ้มูล 
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 - Data-Intensive Workloads (DIWs) งานประเภทน้ีจะมีการใชง้าน network ค่อนขา้งสูง
มาก แต่การประมวลผลจะค่อนขา้งนอ้ย เช่น งานท่ีส่งไฟล ์video โดยอาจจะเป็น video streaming 
ซ่ึงงานตรงจุดน้ีนอกจากจะมี workload ท่ีเคร่ืองแลว้ก็ยงัมี workload ท่ี core switch อีกดว้ย 
 -  Balanced Workloads (BWs) งานประเภทท่ีใช ้workload ทั้งสองประเภทท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้ เช่น งานประมวลผลแผนท่ีผา่นระบบเครือข่ายเป็นตน้ ซ่ึงการใชพ้ลงังานของงานประเภทน้ี
ก็จะมีปริมาณการส่งงานผา่น network ท่ีค่อนขา้งสูงเช่นกนั 
 

เม่ือแบ่งประเภทของเคร่ืองแลว้ก็ท าการติดตั้งระบบทั้งหมดของ data center ลงใน 
simulator ทั้ง 2 ตวัโดยมี parameter ในแต่ topologies ของ network และ data center แบ่งตาม
ประเภท link และ tier เม่ือท าการประมวลผลใน simulator ก็จะไดเ้ป็นพลงังานโดยรวมของระบบ
แยกเป็นพลงังานจาก server และ switch ดงัภาพ 
 

 

 
ภาพที ่18  พลงังานท่ีใชใ้น data center โดยคิดจาก switch และ server 
 
ทีม่า: Kliazovich amd Dzmitry (2012) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
  

อุปกรณ์ 
 

1. ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
1.1 Server : Intel Core i7 3770 3.4 GHz, RAM 8 GB 
1.2 Client : Intel Core i7 4770 3.4 GHz, RAM 8 GB 

 
2. ซอฟตแ์วร์ (Software) 

2.1 Microsoft Windows 7 Professional Service Pack 1 (64-bit) 
2.2 Oracle VirtualBox 4.2.14 
2.3 CentOS 6.3 
2.4 VMWare ESXi 5.0.0.623860 
2.5 MPAC Benchmark 1.2 
 

ตารางที ่2  สรุปคุณสมบติัของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

 SERVER CLIENT 
CPU Intel Core i7 3770 3.4 GHz Intel Core i7 4770 
Memory 8 GB 8 GB 
Network adapter 4 x Gigabit LAN 2 x Gigabit LAN 
Operating system VMWare ESXi 5.0.0.623860 Windows 7 SP1 
Software  Oracle VM VirtualBox 4.2.14,Cent 

OS 6.3 
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วธีิการ 
 

 การออกแบบการทดลองเพื่อวดัค่าการใชพ้ลงังานของ Virtual Machine ใน Cloud 
Computing เพื่อน ามาวิเคราะห์หาโมเดลของการใชพ้ลงังานของ Virtual Machine จ าเป็นตอ้งมี
ขอ้มูลของการใชพ้ลงังานของ Virtual Machine ในระดบัการท างานของอุปกรณ์ท่ีมี Workload หรือ 
Utilization ต่างๆกนั 
 
1. ประเภทเคร่ือง Virtual Machine ทีใ่ช้ในการทดลอง 
 
 การวดัการใช้พลงังานของ virtual machine ประเภทท่ีแตกต่างกนั เราแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 3 รูปแบบดงัน้ี 
 

1.1 CPU-Only VMs 
 Virtual Machine ท่ีมีการประมวลผลโดยใชง้าน CPU เป็นหลกั มีความตอ้งการในการ
คิดและประมวลผลงานจ านวนมาก ในการทดลองจะมีจ านวน virtual machine ท่ีทดสอบจ านวน 1, 
2,3 และ 4 เคร่ือง ในแต่ละเคร่ืองจะมีการใช ้Utilization ของ CPU ใน virtual machine เป็น 11 
ระดบัคือ 0% , 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% และ 100% โดยในการทดลอง
แต่ละคร้ังจะใชเ้วลาให ้virtual machine ท างานเป็นเวลา 30 นาทีและบนัทึกค่าการใชพ้ลงังานของ
เคร่ือง server ท่ี virtual machine ใชง้านในแต่ละการทดสอบ 
 

1.2 Network-Only VMs 
 Virtual Machine ท่ีมีการติดต่อกบัเครือข่าย เช่น Web Server, Streaming Server โดยมี
การวดัค่าการใชพ้ลงังานของระบบทั้งหมดโดย Virtual Machine ท่ีใชจ้ะเป็นผูรั้บ Connection จาก
ผูใ้ชง้านเขา้มาขนาดต่างๆกนัโดยทดสอบกบัเครือข่าย WAN และ LAN ท่ีขนาดงานต่างๆ กนั 
 

1.3 Hybrid VMs 
 เป็นการทดลองรูปแบบผสมท่ีน าเอา virtual machine ทั้ง 2 ประเภทท่ีกล่าวมาขา้งตน้ 
มาทดสอบในเคร่ือง Server   
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2. คุณสมบัติของ virtual machine ทีน่ ามาทดสอบ 
  
 ในการทดสอบการใชพ้ลงังานของ virtual machine ตอ้งมีการก าหนดคุณสมบติัของเคร่ือง
ในแต่ละประเภทของการใชง้าน แต่เน่ืองดว้ยการทดลองมีทรัพยากรท่ีจ ากดัจึงก าหนดคุณสมบติั
ของ virtual machine ทุกประเภทใหมี้คุณสมบติัเหมือนกนัดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางที ่3  สรุปคุณสมบติัของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

 Virtual Machine 
CPU Single Core 3400 MHz 
Memory 1 GB 
Network adapter 1 x Gigabit LAN 
Operating system CentOS 6.3 
Software MPAC Benchmark 1.2 
 
3. ซอร์ฟแวร์และชุดค าส่ังทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 
 การทดสอบการใชพ้ลงังานของ virtual machine บนเคร่ือง server นั้น มีการสร้าง master 
disk โดยลงระบบปฏิบติัการ (Operating System) คือ Linux CentOS 6.3 และ MPAC Benchmark 
1.2  ในเคร่ือง virtual machine ทุกเคร่ือง โดยในการทดลองเราแบ่งชุดค าสั่งท่ีใชใ้นการสร้าง 
utilization  เป็น 2 กลุ่มดงัน้ี 
 

3.1 Virtual Machine workload by CPU utilization ในการทดลองใช ้MPAC Benchmark 
1.2 ในการสร้าง utilization ของ CPU โดยใชค้  าสั่งดงัน้ี 
 

./mpac_cpu_bm –n #A -r #B 
โดยท่ี 
 #A  คือจ านวนของ thread ในการท างานของ CPU 
 #B  คือจ านวนของการวนท างานของชุดค าสั่งท่ีใชเ้พิ่มปริมาณ utilization 
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3.2 Virtual Machine workload by Network utilization ในการทดลองใช ้MPAC 
Benchmark 1.2 ในการสร้าง utilization ของ Network โดยแบ่งเป็นค าสั่งของฝ่ัง server และ client 
ดงัน้ี 
 

3.2.1 Server 
 

./mpac_net_bm –c #A -e #B -b #C -l #D -t #E 
 
โดยท่ี 
 #A  คือประเภทของการท างานของโปรแกรมมี 2 ประเภทคือฝ่ังรับและส่ง
ขอ้มูล โดยในฝ่ัง server จะใชต้วัแปร R ซ่ึงแสดงถึงฝ่ังรับขอ้มูล 
 #B  คือประเภทของระยะการท างานของค าสั่งมี 2 ประเภทคือ ท างานตาม
ระยะเวลาท่ีก าหนดและตามจ านวนขอ้มูลท่ีตอ้งการรับ โดยในฝ่ัง server ใชจ้ะตวัแปร T คือเวลา 
 #C  คือขนาดของ buffer ในการทดลองน้ีใชค้่า 16,384 ซ่ึงเป็นต่ามาตรฐาน
ของโปรแกรม 

#D  คือจ านวนของ thread ท่ีท างานเปิดรับขอ้มูลจาก client ในการทดลองน้ี 
ใชจ้  านวน 1 thread 

#E  คือประเภทของ protocol ท่ีใชใ้นการรับและส่งขอ้มูลมี 2 ประเภทคือ  
TCP และ UDP ซ่ึงในการทดลองน้ีใช ้UDP จึงตั้งค่าเป็น 1 
 

3.2.2 Client  
 

./mpac_net_bm –c #A -d #B -s #C -t #D -l #E -i #F 
 
โดยท่ี 
 #A  คือประเภทของการท างานของโปรแกรมมี 2 ประเภทคือฝ่ังรับและส่ง
ขอ้มูล โดยในฝ่ัง client จะใชต้วัแปร S ซ่ึงแสดงถึงการส่งขอ้มูล 
 #B  คือจ านวนวนิาทีท่ีตอ้งการให้ส่งขอ้มูล ในการทดลองน้ีท างาน 30 นาทีจึง
ใชค้่า 3,600 วนิาที  



32 
 

 #C  คือขนาดขอ้มูลท่ีตอ้งการส่ง โดยเร่ิมตน้ท่ี 50 และเพิ่มข้ึนเร่ือยๆตาม 
utilization ของ network 

#D  คือประเภทของ protocol ท่ีใชใ้นการรับและส่งขอ้มูลมี 2 ประเภทคือ  
TCP และ UDP ซ่ึงในการทดลองน้ีใช ้UDP จึงตั้งค่าเป็น 1 

#E  คือจ านวนของ thread ท่ีท างานเปิดรับขอ้มูลจาก client ในการทดลองน้ี 
ใชจ้  านวน 1 thread 
 #F  คือ IP Address ของเคร่ือง server ปลายทางท่ีตอ้งการส่งขอ้มูล 
 

 

 
ภาพที ่19  ตวัอยา่งการใชค้  าสั่งเพื่อทดสอบ Network utilization ในฝ่ัง server 
 

 

 
ภาพที ่20  ตวัอยา่งการใชค้  าสั่งเพื่อทดสอบ Network utilization ในฝ่ัง client 
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4. การติดตั้งการทดลองและการบันทกึผล 
  
 ในการวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ในแต่ละประเภท ซ่ึงแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 3 เซตคือ CPU-Only VMs, Network-Only VMs และ Hybrid VMs โดยท่ี CPU-Only VMs 
และ Network-Only ในการทดลองจะมีจ านวนของ virtual machine จ านวน 1,2,3 และ 4 เคร่ืองใน
แต่ละการทดลองจะวดัค่าการใชพ้ลงังานโดยท่ีเร่ิมจาก utilization ของประเภทการทดลองนั้นๆจาก 
0% เพิ่มข้ึนทีละ 10% จนกระทัง่ถึง 100% และในการวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine 
จะตอ้งท าการทดลองในแต่ละคร้ังเป็นเวลา 30 นาทีโดยวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine 
จาก ampmeter และจดบนัทึกขอ้มูลการใชพ้ลงังาน ท าแบบน้ี 3 รอบต่อ 1 การทดลอง เพื่อน าค่าท่ีได้
จ  านวน 3 ค่ามาหาค่า median เพื่อน าไปวิเคราะห์หาโมเดลสมการการใชพ้ลงังานของ virtual 
machine แต่ละประเภท 
 

 

 
ภาพที ่21  diagram แสดงการวดัค่าพลงังานของ virtual machine ประเภท CPU 
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ภาพที ่22  diagram แสดงการวดัค่าพลงังานของ virtual machine ประเภท Network 
 
 ส าหรับการทดลองแบบ Hybrid-VMs นั้นจะแบ่งยอ่ยเป็น 3 การทดลองโดยในแต่ละการ
ทดลองจะมี virtual machine จ านวน 4 เคร่ือง แต่ใน 4 เคร่ืองน้ีจะมีการผสมของประเภท virtual 
machine กล่าวคือในการทดลองแรกจะมี virtual machine 1 เคร่ืองท่ีเป็น CPU VM และ 3 เคร่ือง
เป็น Network VMs การทดลองท่ีสองจะมี virtual machine 2 เคร่ืองท่ีเป็น CPU VMs และ 2 เคร่ือง
เป็น Network VMs การทดลองสุดทา้ยจะมี virtual machine 3 เคร่ืองท่ีเป็น CPU VMs และ 1 เคร่ือง
เป็น Network VMs ในการทดลองแบบ Hybrid-VMs น้ีแต่ละการทดลองจะวดัค่าการใชพ้ลงังาน
โดยท่ีเร่ิมจาก utilization ของประเภท virtual machine การทดลองนั้นๆจาก 0% เพิ่มข้ึนทีละ 10% 
จนกระทัง่ถึง 100% และในการวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine จะตอ้งท าการทดลองใน
แต่ละคร้ังเป็นเวลา 30 นาทีโดยวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine จาก ampmeter และจด
บนัทึกขอ้มูลการใชพ้ลงังาน ท าแบบน้ี 3 รอบต่อ 1 การทดลอง เพื่อน าค่าท่ีไดจ้  านวน 3 ค่ามาหาค่า 
median เพื่อน าไปวิเคราะห์หาโมเดลสมการการใชพ้ลงังานของ virtual machine แต่ละประเภท 
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ภาพที ่23  diagram แสดงการวดัค่าพลงังานของ virtual machine แบบ Hybrid 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

 ผลลพัธ์จากการทดลองแยกตามประเภทการทดลองไดด้งัน้ี 
 
1. ผลการทดลอง CPU-Only VMs 
 
ตารางที ่4  การใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท CPU utilization 
 

VM Utilization Number of VM 

 1 2 3 4 

0% 63.40 63.40 63.40 63.40 
10% 65.37 67.27 69.60 73.93 
20% 67.73 72.40 76.27 80.03 
30% 69.73 76.17 82.17 85.67 
40% 71.43 80.10 86.27 89.50 
50% 73.70 83.13 90.13 94.00 
60% 75.80 86.00 93.47 98.63 
70% 77.63 90.20 96.77 101.53 
80% 79.70 92.07 99.77 105.63 
90% 83.17 93.40 102.33 110.03 

100% 87.90 98.53 107.33 115.73 
 
 จากตารางท่ี 4 แสดงผลการวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท CPU 
utilization โดยมีจ านวน virtual machine ตั้งแต่ 1 ถึง 4 เคร่ืองและแต่ละการทดลองมีการเพิ่ม 
utilization ของ CPU เพิ่มข้ึนคร้ังละ 10% และทดลองกรณีละ 3 คร้ังและน าค่า 3 ค่าท่ีไดม้าหาค่า 
median เพื่อน ามาค านวณโมเดลการใชพ้ลงังาน โดยน าค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ใน
แต่ละเคสการทดสอบมาหาสมการ linear regression ไดก้ราฟและสมการในแต่ละเคสดงัรูป 
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ภาพที ่24  แสดงการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท CPU จ านวน 1 เคร่ือง 
 

 

 
ภาพที ่25  แสดงการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท CPU จ านวน 2 เคร่ือง 
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ภาพที ่26  แสดงการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท CPU จ านวน 3 เคร่ือง 
 

 

 
ภาพที ่27  แสดงการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท CPU จ านวน 4 เคร่ือง 
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 จะไดส้มการการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท CPU ในแต่ละเคสดงัน้ี 
 
Virtual machine จ านวน 1 เคร่ือง  

                                        E = 0.18947 x UVM + 63.4 (2) 

Virtual machine จ านวน 2 เคร่ือง 

                                        E = 0.31715 x UVM + 63.4 (3) 

Virtual machine จ านวน 3 เคร่ือง  

                                        E = 0.41070 x UVM + 63.4 (4) 

Virtual machine จ านวน 4 เคร่ือง  

                                        E = 0.48375 x UVM + 63.4 (5) 

 
 และเม่ือน าสมการทั้ง 4 สมการน าค่าความชนัมาพลอตเป็นกราฟเพื่อดูอตัราการใชพ้ลงังาน
ท่ีเพิ่มข้ึนไดก้ราฟและสมการดงัรูป 
 

 
 
ภาพที ่28  กราฟแสดงความชนัของการใชพ้ลงังานของ virtual machine  
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 น าสมการท่ีไดจ้ากกราฟไปแทนค่าในสมการท่ี (2) จะไดโ้มเดลของการใชพ้ลงังานของ 
virtual machine ประเภท CPU ดงัน้ี 
 

                                        E = {[(0.21074 x ln(N))+0.18283] x UVM} + Ei    (6) 

 
 โดยท่ี  E คือ พลงังานท่ีใชไ้ปของเคร่ือง server 

     N คือ จ านวนเคร่ือง virtual machine 
UVM คือ ขนาดของ workload ของ CPU บน virtual machine 
Ei คือ พลงังานเร่ิมตน้ของเคร่ืองในขณะท่ีไม่มีการท างาน 

 

2. ผลการทดลอง Network-Only VMs 
 
ตารางที ่5  การใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท network utilization 
 

VM Utilization Number of VM 

 1 2 3 4 

0% 63.40 63.40 63.40 63.40 
10% 89.03 91.27 96.03 97.53 
20% 89.57 91.70 96.53 97.87 
30% 90.10 91.93 96.47 98.40 
40% 90.40 92.27 97.27 98.50 
50% 90.23 92.53 97.67 98.77 
60% 90.60 92.83 97.90 99.30 
70% 91.33 93.63 97.60 99.70 
80% 92.73 93.77 99.33 100.10 
90% 93.23 94.30 99.67 100.93 

100% 93.40 94.73 100.23 101.57 
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 จากตารางท่ี 5 แสดงผลการวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท network 
utilization โดยมีจ านวน virtual machine ตั้งแต่ 1 ถึง 4 เคร่ืองและแต่ละการทดลองมีการเพิ่ม 
utilization ของ network เพิ่มข้ึนคร้ังละ 10% และทดลองกรณีละ 3 คร้ังและน าค่า 3 ค่าท่ีไดม้าหาค่า 
median เพื่อน ามาค านวณโมเดลการใชพ้ลงังาน โดยน าค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ใน
แต่ละเคสการทดสอบมาหาสมการ linear regression จากการพลอตกราฟลงใน Microsoft Excel 
2010 ไดก้ราฟและสมการของการใชพ้ลงังานในแต่ละเคสดงัรูป 
 

 

 
ภาพที ่29  แสดงการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท network จ านวน 1 เคร่ือง 
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ภาพที ่30  แสดงการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท network จ านวน 2 เคร่ือง 
 

 

 
ภาพที ่31  แสดงการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท network จ านวน 3 เคร่ือง 
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ภาพที ่32  แสดงการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท network จ านวน 4 เคร่ือง 
  
 จะไดส้มการการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท Network ในแต่ละเคสดงัน้ี 
 
Virtual machine จ านวน 1 เคร่ือง  

                                        E = 0.2907 x UVM + 89.03 (7) 

Virtual machine จ านวน 2 เคร่ือง 

                                        E = 0.2160 x UVM + 91.27 (8) 

Virtual machine จ านวน 3 เคร่ือง  

                                        E = 0.2463 x UVM + 96.03 (9) 

Virtual machine จ านวน 4 เคร่ือง  

                                        E = 0.2253 x UVM + 97.53 (10) 
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 และเม่ือน าสมการทั้ง 4 สมการน าค่าความชนัมาพลอตเป็นกราฟเพื่อดูอตัราการใชพ้ลงังาน
ท่ีเพิ่มข้ึนไดก้ราฟและสมการดงัรูป 
 

 

 
ภาพที ่33  กราฟแสดงความชนัของการใชพ้ลงังานของ virtual machine 
 

 

 
ภาพที ่34  กราฟแสดงความชนัของการใชพ้ลงังานของ virtual machine 
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 น าสมการท่ีไดจ้ากกราฟไปแทนค่าในสมการท่ี (7) จะไดโ้มเดลของการใชพ้ลงังานของ 
virtual machine ประเภท network ดงัน้ี 
 

                                        E = {[(0.0245 x N) x UVM ]–[6.255 x ln(N)]}+35.035+Ei (11) 

 
 โดยท่ี  E คือ พลงังานท่ีใชไ้ปของเคร่ือง server 

     N คือ จ านวนเคร่ือง virtual machine 
UVM คือ ขนาดของ workload ของ network บน virtual machine 
Ei คือ พลงังานเร่ิมตน้ของเคร่ืองในขณะท่ีไม่มีการท างาน 

 
3. ผลการทดลอง Hybrid  VMs 
 
ตารางที ่6  การใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท hybrid utilization 
 

VM Utilization Number of VM 

 CPU 2 / 
NETWORK 2 

CPU 3 / 
NETWORK 1 

CPU 1 / 
NETWORK 3 

0% 63.40 63.40 63.40 
10% 88.03 82.37 92.87 
20% 89.80 86.80 94.40 
30% 92.40 90.70 95.57 
40% 95.60 94.53 96.50 
50% 98.60 97.37 97.77 
60% 101.40 100.67 98.73 
70% 104.67 103.23 99.20 
80% 107.03 106.57 100.77 
90% 108.40 109.43 101.80 

100% 110.60 113.53 102.93 
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 จากตารางท่ี 6 แสดงผลการวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท hybrid 
utilization โดยมีจ านวน virtual machine จ านวน 4 เคร่ืองและแต่ละการทดลองมีการเพิ่ม utilization 
ของ network เพิ่มข้ึนคร้ังละ 10% และทดลองกรณีละ 3 คร้ังและน าค่า 3 ค่าท่ีไดม้าหาค่า median 
เพื่อน ามาค านวณโมเดลการใชพ้ลงังาน โดยน าค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ในแต่ละเค
สการทดสอบมาหาสมการจากการพลอตกราฟลงใน Microsoft Excel 2010 ไดก้ราฟและสมการ
ของการใชพ้ลงังานในแต่ละเคสดงัภาพ 
 

 

 
ภาพที ่35  แสดงการใชพ้ลงังานของ VM ประเภท CPU 3 เคร่ืองและ Network 1 เคร่ือง 
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ภาพที ่36  แสดงการใชพ้ลงังานของ VM ประเภท CPU 2 เคร่ืองและ Network 2 เคร่ือง 
 

 

 
ภาพที ่37  แสดงการใชพ้ลงังานของ VM ประเภท CPU 1 เคร่ืองและ Network 3 เคร่ือง 
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ภาพที ่38  แสดงการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท Hybrid จ านวน 3 เคสๆ ละ 4 เคร่ือง 

 
จากภาพท่ี 38 เม่ือเราน าขอ้มูลจากการทดลองการวดัพลงังานของ virtual machine มาวาด

กราฟสังเกตจากกราฟท่ีรวมผลการทดลองทั้ง 3 เคสไดข้อ้สังเกตวา่ท่ีการท างานเร่ิมตน้ของ 
utilization ของระบบท่ี 10% การใชพ้ลงังานของโฮสน์ในเคสท่ีมี virtual machine ประเภท CPU 
จ านวน 3 เคร่ืองและ network จ านวน 1 เคร่ืองใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่เคสท่ีมี virtual machine ประเภท 
CPU จ านวน 1 เคร่ืองและ network จ านวน 3 เคร่ือง จุดน้ีเป็นขอ้บ่งช้ีวา่ในการเร่ิมตน้การท างาน
ของ virtual machine ประเภท network จาก utilization 0% ไป 10% มีการใชพ้ลงังานแบบกา้ว
กระโดด แต่เม่ือมีการเพิ่ม utilization ของระบบการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท 
network จะมีการใชพ้ลงังานท่ีเพิ่มข้ึนไม่มากและเม่ือเราน าสมการท่ีไดจ้ากการเขียนกราฟมารวมจะ
ไดโ้มเดลการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท hybrid ดงัน้ี 

 
E = {[(0.012 x NNET) x UNET ]–[3.1 x ln(NNET)]+17.5} + {[(0.1 x ln(NCPU))+0.1] x UCPU} +Ei (12) 
  
 โดยท่ี  E คือ พลงังานท่ีใชไ้ปของเคร่ือง server 

     NCPU คือ จ านวนเคร่ือง virtual machine ประเภท CPU 
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UCPU คือ ขนาดของ workload ของ CPU บน virtual machine 
NNET คือ จ านวนเคร่ือง virtual machine ประเภท network 
UNET คือ ขนาดของ workload ของ network บน virtual machine 
Ei คือ พลงังานเร่ิมตน้ของเคร่ืองในขณะท่ีไม่มีการท างาน 

 
วจิารณ์ 

 
 จากการทดลองสรุปไดว้า่การใชพ้ลงังานของ virtual machine บนเคร่ืองโฮสน์บน cloud 
computing สามารถน ามาวเิคราะห์เป็นโมเดลการใชพ้ลงังานของ virtual machine บนเคร่ืองโฮสน์
ไดต้ามรูปแบบประเภทของ virtual machine โดยวดัค่าการใชพ้ลงังานไดจ้ากปริมาณการท างานของ 
virtual machine หรือ workload โดยสามารถแบ่งประเภทการใชง้านของ virtual machine เพือ่ให้
สามารถจ าแนกค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ไดอ้ยา่งแม่นย  า อีกทั้งการใชพ้ลงังานโดย
เพิ่มขนาดของ utilization ของ virtual machine ในแต่ละประเภท ไม่ไดส่้งผลต่อการเพิ่มการใช้
พลงังานของเคร่ืองโฮสน์แบบ linear regression ขอ้สังเกตอีกประการหน่ึงจากกราฟท่ีวดัค่าไดจ้าก
โมเดลของการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท network มีขอ้สังเกตวา่การเปล่ียนแปลง
พลงังานของ virtual machine ประเภทน้ีจากสถานะท่ี idle เปล่ียนเป็น active ท่ี workload 10% มี
การเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังานของ virtual machine ท่ีสูงแบบกา้วกระโดด  
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ภาพที ่39  แสดงการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท network จ านวน 1 ถึง 4 เคร่ือง 
 
 จากภาพท่ี 39 แสดงใหเ้ห็นถึงการใชพ้ลงังานท่ีสูงแบบกา้วกระโดดจาก network utilization 
0% เปล่ียนเป็น network utilization 10% มีการการใชพ้ลงังานเปล่ียนแปลงไปสูงประมาณ 30 วตัต ์
แต่ในขณะท่ีเพิ่ม network utilization จาก 10% เปล่ียนเป็น network utilization  100% กลบัมีการใช้
พลงังานต่างกนัเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้นและการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท network จาก
จ านวน 2 เคร่ืองเป็น 3 เคร่ืองมีการใชพ้ลงังานในอตัราท่ีสูงกวา่เพิ่มจาก 1 เคร่ืองเป็น 2 เคร่ืองหรือ
จาก 3 เคร่ืองเป็น 4 เคร่ือง ซ่ึงน่าจะเกิดจากการ load balance ของตวั VMM เป็นตวัจดัสรรทรัพยากร
ของโฮสตใ์หเ้หมาะสมกบัสภาพ workload ในขณะนั้นๆ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
  
 วตัถุประสงคข์องงานวจิยัคือ การน าเสนอวธีิการและขั้นตอนในการคิดหาโมเดลในการวดั
ค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine บนระบบ cloud computing โดยมีความสัมพนัธ์ของการใช้
พลงังานของเคร่ือง server ,จ  านวน virtual machine และขนาดของ utilization เพื่อเป็นแนวทางใน
การประเมินค่าใชจ่้ายเม่ือมีการใชง้าน virtual machine ในระบบเม่ือมีการร้องขอการใช ้virtual 
machine ตามรูปแบบท่ีก าหนด ซ่ึงในองคก์รท่ีมีการใชง้าน cloud computing จะมีรูปแยยการใชง้าน 
virtual machine ท่ีแน่นอนส าหรับผูใ้ชง้านในองคก์รหรือแมแ้ต่ผูใ้หบ้ริการ cloud computing ก็จะมี
รูปแบบและราคาของเคร่ือง virtual machine ท่ีเป็นมาตรฐานใหผู้ใ้ชส้ามารถเลือกใชง้านได ้เช่น มี 
virtual machine ท่ีมีประเภทเป็น web server เป็นตน้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
  
 จากการทดลองเพื่อคิดคน้โมเดลการใชพ้ลงังานของ virtual machine บน cloud computing 
มีขอ้จ ากดัในเร่ืองปริมาณของเคร่ืองโฮสน์ท่ีน ามาท าการทดลองและเวลาท่ีใชใ้นการทดลองในแต่
ละคร้ังมีจ ากดั ท าใหไ้ม่สามารถสร้างรูปแบบประเภทของ virtual machine ไดห้ลากหลายมากกวา่น้ี
รวมถึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัค่าพลงังานของ virtual machine จากทดลองมีการทดสอบจ านวน 3 
คร้ัง ดงันั้นเพื่อความเท่ียงตรงของขอ้มูลหากสามารถท าการทดสอบไดม้ากคร้ังข้ึนในแต่ละเคสก็จะ
ท าใหไ้ดข้อ้มุลท่ีถูกตอ้งมากข้ึน 
 
 ส่วนในการทดลองของงานวิจยัน้ีสามารถพฒันาต่อไดด้ว้ยการเพิ่มประเภทของเคร่ือง 
virtual machine และขนาดของเคร่ืองโฮสน์ใหส้ามารถรองรับการท างานท่ีหลากหลายไดม้ากข้ึน ก็
จะท าใหส้ามารถคิดรูปแบบโมเดลการใชพ้ลงังานท่ีสามารถวเิคราะห์ค่าพลงังานท่ีถูกตอ้งและหลาย
หลายมากยิง่ข้ึน 
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ตารางผนวกที ่ข12  ตารางวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท CPU จ านวน 1 เคร่ือง 

 
VM Utilization ค่า MIN ค่า MEDIAN ค่า MAX 

0% 63.30 63.40 63.50 
10% 65.18 65.37 65.80 
20% 67.50 67.73 67.80 
30% 69.60 69.73 70.20 
40% 71.41 71.43 71.44 
50% 73.50 73.70 74.00 
60% 75.50 75.80 75.80 
70% 77.28 77.63 78.01 
80% 79.10 79.70 80.10 
90% 83.00 83.17 83.43 

100% 87.90 87.90 88.12 

 

ตารางผนวกที ่ข13  ตารางวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท CPU จ านวน 2 เคร่ือง 
 

VM Utilization ค่า MIN ค่า MEDIAN ค่า MAX 

0% 63.30 63.40 63.50 
10% 67.00 67.27 67.50 
20% 72.13 72.40 72.80 
30% 76.00 76.17 76.47 
40% 79.92 80.10 80.70 
50% 83.10 83.13 83.13 
60% 85.60 86.00 86.10 
70% 90.10 90.20 90.30 
80% 92.02 92.07 92.30 
90% 93.30 93.40 93.90 

100% 98.50 98.53 98.88 
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ตารางผนวกที ่ข14  ตารางวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท CPU จ านวน 3 เคร่ือง 

 
VM Utilization ค่า MIN ค่า MEDIAN ค่า MAX 

0% 63.30 63.40 63.50 
10% 69.20 69.60 69.68 
20% 76.03 76.27 76.50 
30% 80.01 82.17 82.50 
40% 86.10 86.27 88.07 
50% 89.90 90.13 90.23 
60% 93.20 93.47 93.50 
70% 96.75 96.77 96.90 
80% 99.64 99.77 99.80 
90% 102.10 102.33 102.66 

100% 107.13 107.33 107.40 

 

ตารางผนวกที ่ข15  ตารางวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท CPU จ านวน 4 เคร่ือง 

 
VM Utilization ค่า MIN ค่า MEDIAN ค่า MAX 

0% 63.30 63.40 63.50 
10% 73.40 73.93 74.40 
20% 79.33 80.03 80.98 
30% 85.50 85.67 85.70 
40% 89.49 89.50 91.00 
50% 93.60 94.00 94.50 
60% 98.60 98.63 98.80 
70% 101.50 101.53 101.88 
80% 105.40 105.63 105.95 
90% 110.01 110.03 110.37 

100% 114.23 115.73 116.20 
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ตารางผนวกที ่ข16  ตารางวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท network จ านวน 1
เคร่ือง 

 
VM Utilization ค่า MIN ค่า MEDIAN ค่า MAX 

0% 63.30 63.40 63.50 
10% 88.90 89.03 89.40 
20% 89.49 89.57 89.59 
30% 89.68 90.10 90.11 
40% 90.29 90.40 90.41 
50% 90.21 90.23 90.43 
60% 90.60 90.60 90.84 
70% 91.02 91.33 91.39 
80% 91.90 92.73 92.77 
90% 93.01 93.23 93.38 

100% 93.35 93.40 93.86 
 

ตารางผนวกที ่ข17  ตารางวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท network จ านวน 2 
เคร่ือง 

 
VM Utilization ค่า MIN ค่า MEDIAN ค่า MAX 

0% 63.30 63.40 63.50 
10% 91.20 91.27 91.28 
20% 91.70 91.70 92.00 
30% 91.80 91.93 92.05 
40% 92.10 92.27 92.36 
50% 92.45 92.53 92.55 
60% 92.81 92.83 92.83 
70% 93.56 93.63 93.77 
80% 93.68 93.77 93.90 
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ตารางผนวกที ่ข6 (ต่อ) 

 
VM Utilization ค่า MIN ค่า MEDIAN ค่า MAX 

90% 93.95 94.30 94.75 
100% 94.70 94.73 94.85 

 
ตารางผนวกที ่ข18  ตารางวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท network จ านวน 3 

เคร่ือง 

 
VM Utilization ค่า MIN ค่า MEDIAN ค่า MAX 

0% 63.30 63.40 63.50 
10% 95.89 96.03 96.30 
20% 96.35 96.53 96.55 
30% 96.45 96.47 96.70 
40% 97.21 97.27 97.50 
50% 97.58 97.67 97.68 
60% 97.70 97.90 97.92 
70% 97.59 97.60 97.69 
80% 99.09 99.33 99.80 
90% 99.64 99.67 100.20 

100% 100.20 100.23 100.65 
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ตารางผนวกที ่ข19  ตารางวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท network จ านวน 4 
เคร่ือง 

 
VM Utilization ค่า MIN ค่า MEDIAN ค่า MAX 

0% 63.30 63.40 63.50 
10% 97.09 97.53 97.60 
20% 97.81 97.87 97.87 
30% 98.30 98.40 98.45 
40% 98.48 98.50 98.56 
50% 98.70 98.77 98.79 
60% 99.22 99.30 99.36 
70% 99.63 99.70 100.02 
80% 100.05 100.10 100.30 
90% 100.90 100.93 101.00 

100% 101.35 101.57 101.69 
 
ตารางผนวกที ่ข20  ตารางวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท CPU จ านวน 3 เคร่ือง

และประเภท network จ านวน 1 เคร่ือง 

 
VM Utilization ค่า MIN ค่า MEDIAN ค่า MAX 

0% 63.30 63.40 63.50 
10% 82.30 82.37 82.40 
20% 86.59 86.80 87.00 
30% 90.50 90.70 91.05 
40% 94.39 94.53 94.78 
50% 97.34 97.37 97.68 
60% 100.40 100.67 100.70 
70% 102.95 103.23 103.63 
80% 106.33 106.57 106.90 
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ตารางผนวกที ่ข9 (ต่อ) 

 

VM Utilization ค่า MIN ค่า MEDIAN ค่า MAX 

90% 109.16 109.43 109.80 
100% 113.39 113.53 113.96 

 

ตารางผนวกที ่ข21  ตารางวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท CPU จ านวน 2 เคร่ือง
และประเภท network จ านวน 2 เคร่ือง 

 
VM Utilization ค่า MIN ค่า MEDIAN ค่า MAX 

0% 63.30 63.40 63.50 
10% 88.00 88.03 88.10 
20% 89.55 89.80 89.93 
30% 92.25 92.40 92.74 
40% 95.30 95.60 96.00 
50% 98.42 98.60 98.89 
60% 101.00 101.40 101.75 
70% 104.39 104.67 104.69 
80% 106.93 107.03 107.28 
90% 108.11 108.40 108.66 

100% 110.40 110.60 111.41 
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ตารางผนวกที ่ข22  ตารางวดัค่าการใชพ้ลงังานของ virtual machine ประเภท CPU จ านวน 1 เคร่ือง
และประเภท network จ านวน 3 เคร่ือง 

 
VM Utilization ค่า MIN ค่า MEDIAN ค่า MAX 

0% 63.30 63.40 63.50 
10% 92.50 92.87 93.02 
20% 94.34 94.40 94.50 
30% 95.50 95.57 96.01 
40% 96.42 96.50 96.59 
50% 97.71 97.77 97.90 
60% 98.58 98.73 99.03 
70% 99.10 99.20 99.30 
80% 100.53 100.77 100.89 
90% 101.36 101.80 101.97 

100% 102.80 102.93 103.30 
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