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งานวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อลดการใชพ้ลงังานบน Cloud ถึงแมว้า่ Cloud computing จะมี

วธีิการลดการใชพ้ลงังานโดยพยายามจดัสรรเคร่ืองเสมือนใหท้ างานบนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จ านวน
นอ้ยท่ีสุด เม่ือเรามีหลายเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ให้เลือกใชง้าน แต่ยงัมีประเด็นท่ีตอ้งพิจารณาวา่ ควร
เลือกเคร่ืองไหนบา้งมาใชง้าน เพราะเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์แต่ละเคร่ืองท่ีอยูบ่น Cloud ไม่ไดผ้ลิตมาจาก
บริษทัเดียวกนัหรือผลิตมาในยคุเดียวกนั จึงท าใหมี้ประสิทธิภาพของการใชพ้ลงังานแตกต่างกนั 
มาตรฐานหน่ึงท่ีใชใ้นการวดัประสิทธิภาพของการใชพ้ลงังานของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ก็คือมาตรฐาน
ของ SPEC (Standard Performance Evaluation Corporation)  งานวจิยัน้ีไดน้ าเสนออลักอริทึม 2 
วธีิคือ ESO และ FL-n ซ่ึงเป็นอลักอริทึมส าหรับการเรียงล าดบัเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ โดยใชโ้ปรไฟล์
พลงังานของเซิร์ฟเวอร์ท่ีสร้างจากค่าพลงังานท่ีวดัไดต้ามมาตรฐานของ SPEC ในการคดัเลือก 
เพื่อใหก้ารใชพ้ลงังานโดยรวมบน Cloud ลดลง ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ อลักอริทึมแบบ 
ESO จะท างานไดป้ระสิทธิภาพดีเม่ือเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ผลิตมาในยคุเดียวกนั ซ่ึงค่าการใชพ้ลงังานท่ี
ไดไ้ม่สูงเกินกวา่ 10% เม่ือเทียบกบัล าดบัการใชเ้คร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ีประหยดัพลงังานท่ีสุด (Optimal 
ordering) ส่วนอลักอริทึม FL-n ท างานไดป้ระสิทธิภาพดีในทุกๆ เหตุการณ์ (Scenario) แมว้า่
เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จะมาจากต่างยคุกนั ซ่ึงค่าความแม่นย  าไดสู้งไม่เกิน 5% เม่ือเทียบกบัค่า Optimal 
ordering 
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             Cloud computing has potentials to reduce energy consumption in the data center of 
Cloud providers by consolidating virtual machines into as few servers as possible. The 
important question then becomes which physical machines should be used first, because 
machines from different company or different generation may not be equally efficient in energy 
consumption. The energy efficiency of a server is characterized by its SPEC Power benchmark. 
This research proposes two Greedy algorithms, ESO and FL-n, to determine the order of 
physical machines to be used in a Cloud environment such that the overall energy consumption 
is minimized. The experimental results show that ESO performed well when servers were from 
the same generation, using energy not more than 10% over the optimal ordering. FL-n provided 
good results even when servers were from different generation also, using energy not more than 
5% over the optimal in all scenarios.  
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การจัดสรรเคร่ืองเสมือนโดยใช้โปรไฟล์พลงังานของเซิร์ฟเวอร์ 

 

Virtual Machine Allocation using Server Power Profile 
 

ค าน า 

 
Cloud computing (การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ) คือ เทคโนโลยรูีปแบบหน่ึงส าหรับการ

เขา้ใชง้านทรัพยากรของระบบ เช่น หน่วยประมวลผล (Compute unit), พื้นท่ีจดัเก็บขอ้มูล (Storage) 

และโปรแกรม (Program) ในรูปแบบของบริการ (Services) ซ่ึงสามารถเขา้ถึงไดอ้ยา่งรวดเร็ว มีการ

ดูแลควบคุมท่ีง่าย โดยสามารถเขา้ใชง้านไดส้ะดวกเพียงผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

 

แนวทางการประมวลผลใหม่น้ีเป็นการใหบ้ริการดา้นต่างๆ ผา่นอินเทอร์เน็ตเพียงผูใ้ชง้านมี

เวบ็เบราวเ์ซอร์ (Web browser) ผูใ้ชอ้าจเป็นองคก์รธุรกิจท่ีตอ้งการฝากการประมวลผลผา่นบริการ

บนเครือข่าย Cloud computing หรืออาจเป็นผูใ้หบ้ริการแอพพลิเคชัน่ (Application) ท่ีใหบ้ริการ

ประชาชนในวงกวา้ง ตวัอยา่งเช่น บริการเวบ็เซอร์วสิ (Web service) เช่น flickr, gmail, facebook, 

Amazon ฯลฯ ซ่ึงผูใ้ชไ้ม่จ  าเป็นตอ้งดูแลทรัพยากรเหล่าน้ีเอง เพียงซ้ือบริการจากผูใ้หบ้ริการโดยคิด

ค่าบริการแบบ “pay per use” คือใชเ้ท่าไหร่จ่ายเท่าท่ีใช ้อีกทั้ง Cloud ยงัช่วยลดค่าใชจ่้ายในดา้นการ

ใชพ้ลงังานใหแ้ก่ผูใ้หบ้ริการอีกดว้ย ผลประโยชน์น่ีเองท่ีท าให ้Cloud เป็นแพลตฟอร์มการ

ประมวลผล (computing platform) ท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั 

 

ในปัจจุบนัผูใ้หบ้ริการ public Cloud เช่น Amazon AWS หรือ Google App Engine ไดร้วม

ทรัพยากรบน Cloud เอาไวใ้นรูปแบบของเคร่ืองเสมือน (Virtual machine หรือ VM) ซ่ึงแต่ละ VM 

ประกอบไปดว้ยการก าหนดค่า compute power, หน่วยความจ า (memory) และ storage เม่ือมีงาน

ร้องขอประมวลผลข้ึนบน Cloud VM จะถูกสร้างข้ึนบนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ โดยในหน่ึงเคร่ืองสามารถ

สร้างไดม้ากกวา่หน่ึง VM และสร้างไดม้ากสุดเท่าท่ีเคร่ืองนั้นรองรับไดเ้พียงพอ 
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 เม่ือหน่ึงเคร่ืองสามารถสร้างไดห้ลาย VM ผูใ้หบ้ริการจึงลดค่าใชจ่้ายพลงังานรวมท่ีเกิดข้ึน

โดยน า VM ไปสร้างบนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ให้เตม็ทีละเคร่ืองไป เพื่อใหจ้  านวนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ีถูก

เปิดใชง้านมีจ านวนนอ้ยท่ีสุดและปิดเคร่ืองท่ีไม่ใชเ้สีย เพื่อการประหยดัพลงังาน 

 

ประเด็นส าคญัท่ีน่าสนใจคือแลว้เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์เคร่ืองใด ท่ีควรจะถูกน ามาใชง้านก่อน 

เพราะเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์แต่ละเคร่ืองไม่ไดผ้ลิตจากแหล่งเดียวกนัหรือมาจากยคุเดียวกนั ดงันั้นจึงท า

ใหป้ระสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานของเคร่ืองมีความแตกต่างกนั เม่ือลองส ารวจการใชพ้ลงังานของ

เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จาก SPEC (Standard Performance Evaluation Corporation) ในช่วงก่อนและหลงัปี 

ค.ศ. 2007 พบวา่เคร่ืองก่อนปี ค.ศ. 2007 มีค่าการกินพลงังาน ณ สถานะวา่ง (ilde state) ท่ีสูง

มากกวา่หลงัปี ค.ศ. 2007  

 

ในงานวจิยัน้ีน าเสนออลักอริทึม 2 วธีิในการเรียงล าดบัเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์บนระบบ Cloud 

เพื่อใหค้่าการใชพ้ลงังานโดยรวมมีค่านอ้ยท่ีสุด ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์

อา้งอิงจาก SPEC ซ่ึงท าการวดัค่าพลงังานทุกๆ 10% CPU utilization 

 

อลักอริทึมแรกคือ Energy Slope Ordering (ESO) เรียงล าดบัเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ดว้ยค่าความ

ชนัของกราฟพลงังานท่ีไดจ้ากกราฟพลงังานของ SPEC ซ่ึงอลักอริทึมน้ีไม่ไดส้นใจค่า idle state 

ส่วนอลักอริทึมท่ี 2 คือ Full-but-Last-n (FL-n) เรียงล าดบัโดยขั้นแรกประเมินวา่ในการประมวลผล

คร้ังนั้นจะใชเ้คร่ืองเซิร์ฟเวอร์ก่ีเคร่ือง จากนั้นสมมติวา่ทุกเคร่ืองใชป้ระสิทธิภาพของ CPU เตม็ท่ี 

(100% CPU utilization) ยกเวน้เคร่ืองสุดทา้ย ส าหรับเคร่ืองสุดทา้ยจะเลือกโดยเปรียบเทียบกบั

เคร่ืองท่ีเหลืออยูท่ ั้งหมดวา่เคร่ืองใด มีค่า n% CPU utilization นอ้ยท่ีสุดจึงเลือกเคร่ืองนั้นมาท างาน 

ซ่ึงค่า n นั้นผูจ้ดัสรรเคร่ืองสามารถก าหนดไดเ้องตามความเหมาะสม 

 

ในการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของอลักอริทึมท่ีคิดคน้ข้ึน หากตอ้งท าการทดลอง

ดว้ยระบบ Cloud จริงท าไดย้าก เพราะการก าหนดค่าท่ีตอ้งการในการทดลองไม่ไดย้ดืหยุน่และวดั

พลงังานโดยตรงไม่ได ้จึงตดัสินใจท าการทดลองบนโปรแกรมจ าลอง CloudSim ท่ีสามารถ
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ก าหนดค่าต่างๆ ไม่วา่จะเป็น รุ่น, จ  านวน, หน่วยความจ าของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ หรือก าหนด จ านวน, 

ขนาด, หน่วยความจ าของ VM ซ่ึงความยดืหยุน่ในการก าหนดค่าตวัแปรต่างๆ เหล่าน้ีไดเ้อง ท าให้

สามารถทดลองไดห้ลายกรณี อีกทั้ง CloudSim ยงัมีการประเมินค่าพลงังานท่ีระบบจะใชง้านดว้ย 

ดงันั้นจึงเลือกโปรแกรมจ าลอง ClouSim มาทดลองกบัอลักอริทึมทั้ง 2 วธีิและเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของอลักอริทึมกบั ล าดบัการใชเ้คร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ีประหยดัพลงังานท่ีสุด (Optimal 

ordering) ซ่ึงหาค่าไดจ้ากการเรียงล าดบัเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ทุกล าดบัท่ีเป็นไปไดแ้ลว้เลือกล าดบัท่ีท า

ใหค้่าผลลพัธ์ของพลงังานนอ้ยท่ีสุด จากผลการทดลองพบวา่ อลักอริทึม ESO ท างานได้

ประสิทธิภาพไม่ค่อยดีเม่ือโฮสตมี์ทั้งรุ่นเก่าและรุ่นใหม่ผสมกนั ซ่ึงมีการใชพ้ลงังานมากกวา่ค่า 

Optimal ถึง 50% ในบางกรณี ในขณะท่ีอลักอริทึม FL-n ท างานไดดี้ในทุกกรณีและมีการใช้

พลงังานสูงเกินกวา่ค่า Optimal เพียง 5% โดยเฉล่ีย 
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วตัถุประสงค์ 

 
1. สร้างวธีิการแกปั้ญหา (heuristic) ในการจดัสรรทรัพยากร (resource allocation) โดย

พิจารณาจากพลงังานท่ีเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ใช ้
2. เม่ือจดัทรัพยากรตามสมมติฐาน วดัพลงังานรวมท่ีเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ใชป้ระมวลผล จะได้

ค่าของการใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่การจดัทรัพยากรแบบไม่ตรงตามสมมติฐาน 
3. การวดัผลจะวดัผา่นทางโปรแกรมจ าลอง CloudSim ซ่ึงเทียบผลระหวา่งวธีิการจดัสรร

ทรัพยากรโดยใชอ้ลักอริทึมเทียบกบั ค่าของล าดบัการใชเ้คร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ีประหยดัพลงังานท่ีสุด 
(Optimal ordering) 

4. เป็นการน าเสนอแนวคิดแบบใหมเ่พื่อวา่อาจมีประโยชน์แก่นกัวจิยัหรือผูท่ี้สนใจซ่ึง
สามารถน าไปประยกุตห์รือปรับใชไ้ด ้

 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 
เพื่อประหยดัการใชพ้ลงังานโดยรวมของระบบ Cloud โดยทดสอบความถูกตอ้งในการคิด

ค านวณและประสิทธิภาพของสมมติฐาน วา่สามารถเลือกและเรียงล าดบัเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ี
เหมาะสมใหแ้ก่การร้องขอนั้นไดอ้ยา่งถูกตอ้งมากนอ้ยเพียงใด โดยข้ึนอยูก่บัปัจจยัคือ การใช้
พลงังานของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ (Server Power profile), ค  าร้องขอทรัพยากรท่ีตอ้งการ, แนวคิดหรือ
วธีิการการเลือกทรัพยากรท่ีมีอยูใ่หเ้หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้ม 
 

ขอบเขตและข้อจ ากดั 

 
จากสมมติฐานท่ีตั้งไว ้ก าหนดการจดัสรรทรัพยากรโดยดูกราฟพลงังานของเคร่ือง

เซิร์ฟเวอร์เพียงอยา่งเดียว ดงันั้นขอ้มูลท่ีส าคญัท่ีสุดคือค่าพลงังานท่ี CPU ของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ใช ้
ซ่ึงไม่พิจารณาค่าจากการใชพ้ลงังานของ หน่วยความจ า (memory), ระบบเครือข่าย (network) และ
หน่วยเก็บขอ้มูล (harddisk) 

 
การน าแนวคิดท่ีตั้งสมมติฐานไวไ้ปทดลองลงระบบจริงของ Cloud เพื่อพิสูจนน์ั้นเป็นเร่ือง

ท่ีท าไดย้ากเหตุเพราะการเพิ่มหรือลดขนาดของทรัพยากรจะข้ึนกบัการตกลงระหวา่งผูใ้ชบ้ริการกบั
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ผูใ้หบ้ริการ ท าใหข้นาดของทรัพยากรท่ีท าการทดลองมีอยูอ่ยา่งจ ากดั ไม่ยดืหยุน่ การทดลองไดผ้ล
ลพัธ์ท่ีไม่หลากหลาย จึงใชโ้ปรแกรมจ าลอง CloudSim เพื่อท าการทดลองแทน 
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การตรวจเอกสาร 

 

ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
 

1. บทน า 
 

 แนวคิด Cloud computing (Wikipedia, 2014) คือแนวคิดการใหบ้ริการ
ทรัพยากรคอมพิวเตอร์ในรูปแบบของ “สาธารณะ” ซ่ึงค าวา่ “สาธารณะ” หมายถึง
ทรัพยากรคอมพิวเตอร์นั้นสามารถใชง้านไดโ้ดยบุคคลทัว่ไปซ่ึงอาจใชง้านโดยไม่มีค่าใชจ่้ายหรือมี
ค่าจ่ายข้ึนอยูก่บัผูใ้หบ้ริการ แอพพลิเคชัน่ต่างๆ เหล่าน้ีจากท่ีเคยอยูบ่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วน
บุคคล หรือการประมวลผลบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ขององคก์รหรือหน่วยงานท่ีเช่ือมต่อ
กนัโดยผา่นโครงข่ายทอ้งถ่ิน เช่น โครงข่าย LAN (Local Area Network) หรืออาจเป็นโครงข่าย
ขนาดใหญ่ เช่น อินเทอร์เน็ต แต่มีการจ ากดัขอบเขตของการส่ือสารให้อยูภ่ายในกลุ่มขององคก์ร
ของตน หรือกลุ่มผูใ้ชง้านของตน เปล่ียนมาเป็นการประมวลผลแอพพลิเคชัน่เหล่านั้น โดยผา่นการ
ท างานของกลุ่มเคร่ืองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์จ านวนมากท่ีเช่ือมต่ออยูด่ว้ยกนัผา่นทางโครงข่าย
อินเทอร์เน็ต ซ่ึงกลุ่มเคร่ืองคอมพิวเตอร์เหล่านั้นไดรั้บการควบคุมและบริหารจดัการอยา่งเป็น
รูปแบบ โดยผูใ้หบ้ริการ Cloud computing สามารถเลือกก าหนดระดบัประสิทธิภาพ (Quality of 
Service หรือ QoS) ใหก้บัลูกคา้ผูป้ระสงคใ์ชบ้ริการ Cloud computing ไดต้ามเง่ือนไขสัญญาการใช้
บริการระหวา่งกนั (Service Level Agreement หรือ SLA) 
 

ดว้ยความพร้อมของเทคโนโลยฮีาร์ดแวร์และซอร์ฟแวร์ในปัจจุบนั ท่ีสามารถผลิตเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ท่ีมีการประมวลผลสูง รวมถึงความพร้อมของเทคโนโลยโีครงข่ายอินเทอร์เน็ตและ
การส่ือสารโทรคมนาคมความเร็วสูง ท าใหผู้ใ้ชง้านคอมพิวเตอร์มองวา่บริการทุกอยา่งท่ีผูใ้ช้
ตอ้งการสามารถเรียกไดผ้า่นคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลของตนเองก็เพียงพอต่อความตอ้งการแลว้แต่ 
Cloud computing ไม่เพียงแต่รวบรวมการใหบ้ริการในรูปแบบท่ีหลากหลายท่ีสามารถเขา้ถึงและใช้
งานไดโ้ดยผา่นทางอินเทอร์เน็ตอีกทั้งยงัช่วยประหยดัค่าใชจ่้ายหรือการลงทุนท่ีอาจเกิดข้ึนกบั
ผูใ้ชบ้ริการ ผูใ้ชไ้ม่จ  าเป็นตอ้งมีเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูงเพื่อใชบ้ริการบน Cloud สามารถลด
ค่าใชจ่้ายในการซ้ือลิขสิทธ์ิของแอพพลิเคชัน่จากตอ้งซ้ือเท่ากบัจ านวนเคร่ืองท่ีตอ้งใชล้ดเหลือเพียง
ซ้ือลิขสิทธ์ิเดียว ดว้ยเหตุน้ีท าใหผู้ป้ระกอบการ Cloud computing น าความพร้อมของเทคโนโลยี
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ฮาร์ดแวร์และซอร์ฟแวร์ในปัจจุบนัมาสร้างเครือข่ายการประมวลผลขนาดใหญ่ ท่ีถูกควบคุมดว้ย
อลักอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพ พร้อมตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชบ้ริการ ซ่ึงอาจเป็นองคก์รธุรกิจ
ท่ีตอ้งการฝากการประมวลผลผา่นบริการบนเครือข่าย Cloud computing หรืออาจเป็นผูใ้หบ้ริการ
แอพพลิเคชัน่ท่ีใหบ้ริการประชาชนในวงกวา้ง ตวัอยา่งเช่น บริการเวบ็เซอร์วสิ (Web Service) เช่น 
flickr, gmail, facebook, Amazon ฯลฯ ท าใหเ้ทคโนโลย ีCloud computing ถูกมองวา่เป็นแนวคิด
ใหม่ของการประกอบธุรกิจเสียมากกวา่ทางดา้นเทคโนโลย ีท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะการท าธุรกิจเชิงระบบ
สารสนเทศในปัจจุบนั ผูใ้ชบ้ริการจ าเป็นตอ้งมีหน่วยงานสารสนเทศอยูใ่นบริษทัของตนเอง เพื่อ
คอยสนบัสนุนการท างานกบับริษทัท่ีเราซ้ือซอร์ฟแวร์หรือบริการเก่ียวกบัสารสนเทศ แต่ในแนวคิด
ของ Cloud ผูใ้ชบ้ริการไม่จ  าเป็นตอ้งดูแลส่ิงเหล่าน้ีเอง ผูใ้ชบ้ริการเพียงซ้ือบริการจากผูข้ายโดยคิด
ค่าบริการแบบ “pay per use” คือใชเ้ท่าไหร่จ่ายเท่าท่ีใช ้ท าใหแ้นวคิดน้ีเป็นประโยชน์แก่บริษทั
ขนาดกลางและขนาดเล็กมาก ซ่ึงบริษทัเหล่าน้ีไม่จ  าเป็นตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการซ้ือเคร่ือง
คอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ และดูแลรักษา ท าใหล้ดค่าใชจ่้ายภายในองคก์รไดอ้ยา่งมาก 
 
2. การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud computing) 
 

2.1 แนวคิดและการท างานของ Cloud computing ไดพ้ฒันาต่อเน่ืองมาจากระบบ
ดงัต่อไปน้ี  
 

2.1.1 Grid Computing (การประมวลผลแบบ Grid)  
 เป็นรูปแบบของเทคโนโลยกีารประมวลผลแบบกระจาย ค าวา่ Grid หมายถึง 
“เครือข่ายท่ีเช่ือมโยงและกระจายทรัพยากรใหก้นั” ซ่ึงในท่ีน้ี Grid Computing คือเครือข่ายของ
ทรัพยากรคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมโยงกนัหมดและกระจายทรัพยากรดา้นคอมพิวเตอร์ใหก้นั ไม่วา่จะ
เป็นสมรรถนะในดา้นการประมวลผล ความจุ หรือ สมรรถนะในการถ่ายโอนขอ้มูล มาสร้างระบบ
ท่ีใชแ้กปั้ญหาการตดัสินใจ โดยมีการกระจายภาระการประมวลผลไปยงัเคร่ืองต่างๆ ท่ีเช่ือมกนัอยู่
เป็นเครือข่ายเหมาะกบัการประมวลผลงานท่ีมีขนาดใหญ่ 
 
 แนวคิดของ Grid และ Cloud ไดถู้กเผยแพร่และเป็นท่ีรู้จกัในเวลาไล่เล่ียกนั ซ่ึง
แนวคิดของ Grid ไดถู้กคิดข้ึนมาก่อน ถา้หากไม่มี Grid แนวคิดของ Cloud คงไม่เกิดข้ึน รูปแบบ
การท างานของ Cloud เหมือน Grid ทุกประการ หรือพดูอีกอยา่งวา่ Cloud ก็คือ Grid ซ่ึงถูกมองเป็น
รูปแบบเสมือนท างานอยูใ่นรูปแบบแอพพลิเคชัน่โดยท่ีผูใ้ชง้านอยูใ่นขณะนั้นไม่สามารถทราบได้
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เลยวา่ขอ้มูลท่ีไดม้านั้นมาจากผูใ้หบ้ริการคนใด แต่ส่ิงท่ีท าให ้Grid และ Cloud แตกต่างกนัคือ
รูปแบบการใหบ้ริการและการเขา้ใชง้านของผูใ้ช้ Grid มกัเป็นการรวบรวมทรัพยากรจากหลาย
องคก์รท่ีมีนโยบายแบ่งปันทรัพยากรระหวา่งกนั โดยไม่มีค่าใชจ่้าย ในขณะท่ีระบบ Cloud นั้นจะ
คิดค่าใชจ่้ายตามการใชง้านจริง (pay-per-use) 
 

2.1.2 Utility computing  
 เป็นหลกัการแชร์ทรัพยากรท่ีคลา้ยกบั Grid Computing เพียงแต่ทรัพยากรจะถูก
มองเสมือนวา่เป็นบริการสาธารณูปโภค (เช่น ไฟฟ้า น ้าประปา และโทรศพัท)์ โดยบริการเหล่าน้ี 
ผูใ้ชเ้สียค่าใชจ่้ายเพื่อใชง้านไดต้ามท่ีตอ้งการ และจ่ายตามจ านวนหรือช่วงเวลาท่ีใชง้านจริง 
 หลกัการน้ีเองท่ีท าให ้Cloud computing มองการใชง้านบริการอยูใ่นรูปของ
สาธารณะและการเสียค่าใชจ่้ายตามท่ีใชง้าน (pay per use) 
 

2.1.3 Autonomic Computing  
 คือ ระบบประมวลการท างานของคอมพิวเตอร์และแกไ้ขโดยอตัโนมติั ถูก
พฒันาข้ึนโดยบริษทั IBM เม่ือปี ค.ศ. 2001 โดยระบบตอ้งมี 8 ส่ิงส าคญัคือ 

ก. ตอ้งสามารถบ ารุงรักษาตนเองไดอ้ยา่งครอบคลุมและมีการเก็บความรู้
เฉพาะเก่ียวกบัส่วนประกอบทั้งหมดของระบบ 

ข. ตอ้งมีความสามารถในการตั้งค่าตวัเองใหเ้หมาะสมและหลากหลายตาม
เง่ือนไขท่ีคาดการณ์ไม่ไดท่ี้อาจจะเกิดข้ึน 

ค. ตอ้งติดตามตวัเองส าหรับการท างานดีท่ีสุดอยา่งสม ่าเสมอ 
ง. ตอ้งรักษาแกไ้ขปัญหาไดด้ว้ยตวัเองและสามารถคน้หาทางเลือกในการ

แกปั้ญหานั้น 
จ. ตอ้งสามารถสืบคน้การคุกคามและป้องกนัตวัเองจากผูคุ้กคาม 
ฉ. ตอ้งสามารถปรับตวัตามเง่ือนไขสภาพแวดลอ้ม 
ช. ตอ้งอยูบ่นพื้นฐานมาตรฐานเปิดแทนท่ีเทคโนโลยท่ีีมีเจา้ของ 
ซ. ตอ้งคาดการณ์ถึงความตอ้งการของผูใ้ชแ้ละท าใหเ้กิดความมัน่ใจแก่

ผูใ้ชง้าน 
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อีกองคป์ระกอบหน่ึงของ Cloud computing ท่ีช่วยจดัสรรแบ่งทรัพยากรในระบบใหแ้ก่ผูท่ี้เขา้มาใช้

บริการบน Cloud นัน่คือน าหลกัการและแนวคิดของ Autonomic Computing มาช่วยใหร้ะบบ

สามารถแบ่งจดัสรรทรัพยากรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและอตัโนมติัโดยผูใ้ชไ้ม่ตอ้งจดัสรรเอง 

 

2.2 รูปแบบการใหบ้ริการ Cloud 
 การน า Cloud มาใชง้านร่วมกบัสารสนเทศ ซ่ึงการใหบ้ริการของ Cloud บนระบบ
สารสนเทศท าใหก้ารประมวลของ Cloud เกิดสถาปัตยกรรมการใหบ้ริการข้ึน โดยมองจากรูปแบบ
การใหบ้ริการสารสนเทศท่ีแบ่งเป็นชั้น 3 กลุ่มคือ Application, Service และ Infrastructure 
 

 
 
ภาพที ่1  ระดบัชั้นของ Cloud computing 
 
ทีม่า: Markoff (2010) 
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2.2.1 Software as a Service (SaaS) หรือ On Demand Software (ODS)  
 เป็นความสามารถท่ีจดัสรรใหก้บัผูใ้ชง้านโดยผูใ้หบ้ริการเป็นผูท้  าการจดัหา 
ติดตั้งและน าออกมาแจกจ่ายใหผู้ใ้ชส้ามารถเขา้ใชง้านไดบ้นระบบ Cloud การใชง้านโปรแกรม
สามารถเขา้ถึงไดจ้ากอุปกรณ์ไคลเอนตต่์างๆ ผา่นทางส่วนติดต่อของไคลเอน็ต ์เช่น เวบ็เบราวเ์ซอร์ 
(Web Browser) หรือโปรแกรมท่ีท ามาเฉพาะ โปรแกรมเหล่าน้ีไม่ถูกจดัเก็บในเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ของผูใ้ชห้รือคือไม่มีการใชพ้ื้นท่ีบนฮาร์ดดิสก ์ผูใ้ชง้านจ่ายเพียงค่าบริการการเป็นสมาชิก หรือ
ค่าบริการตามท่ีใชง้านจริง (pay per usage) ซ่ึงท าใหล้ดค่าใชจ่้ายลง รูปแบบของ SaaS ดีกวา่การซ้ือ
ซอฟร์แวร์ในรูปแบบเดิมคือ 

ก. ลูกคา้จะไดรั้บบริการดา้นซอฟร์แวร์และฮาร์ดแวร์ท่ีดีท่ีสุดอยูเ่สมอ โดยไม่
ตอ้งลงทุนเองทั้งหมด เช่น ถา้เป็นสมยัก่อนตอ้งซ้ือซอฟร์แวร์ตวันึงมาใชง้านในองคก์ร และยงั
ตอ้งซ้ือุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ต่างๆ เช่น เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์, ฮาดร์ดิสก ์รวมทั้งจา้งผูดู้แลมาดูแลระบบ อีกทั้ง
ยงัมีค่าท าระบบส ารองขอ้มูล ซ่ึงท าใหมี้ค่าใชจ่้ายท่ีสูงมากในการน าซอฟร์แวร์มาใช ้โดย SaaS 
ลูกคา้เพียงแค่จ่ายค่าบริการเป็นรายผูใ้ชง้านเท่านั้น โดยทางผูใ้หบ้ริการจะเป็นดูแลทางดา้นฮาร์ดแวร์
หรือระบบผูดู้แลใหเ้องทั้งหมด 

ข. ช่วยใหลู้กคา้สามารถค านวณค่าใชจ่้ายทางดา้นซอฟร์แวร์ไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน 
ท าใหส้ามารถค านวณหรือวางแผนการด าเนินงานไดดี้ เพราะ SaaS จะคิดค่าบริการเป็นอตัราท่ี
แน่นอน ถา้หากเทียบกบัสมยัก่อน อาจตอ้งเสียค่า Support ค่อนขา้งสูง (บางทีอาจสูงกวา่ค่าใชจ่้าย
ตอนซ้ือซอฟร์แวร์ในคร้ังแรกดว้ยซ ้ า) 

ค. การอพัเดทซอฟร์แวร์ท าไดง่้ายและใชร้ะยะเวลาสั้น ปัญหาท่ีพบใน
สมยัก่อนคือ การอพัเดทซอฟร์แวร์ท าไดยุ้ง่ยากและเสียเวลา เช่น ตอ้งการดาวน์โหลดซอฟร์แวร์และ
จดัการลงซอฟร์แวร์บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ หากมีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชง้านประมาณ 1,000 เคร่ือง 
จะเสียเวลามากในการอพัเดท 
 ตวัอยา่งบริษทัท่ีใชรู้ปแบบ SaaS ใหบ้ริการมีดงัน้ี 

(1) Salesforce ใหบ้ริการ On demand CRM software ท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก 
(2) Netsuite ใหบ้ริการ ERP และ CRM software 
(3) Zimbra ใหบ้ริการ Web based groupware ท่ีมีผูใ้ชบ้ริการกวา่ 8 ลา้นคน 
(4) Zoho ใหบ้ริการ Office suite software เช่น Word, Spreadsheets, 

Presentation ฯลฯ 
(5) Thinkfree ใหบ้ริการ Word, Spreadsheets แบบ online 
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(6) Office 365 ใหบ้ริการ Microsoft Office ทั้ง Word, Excel, Power Point, 
Outlook, Onenote และ Access 

(7) Google Docs ใหบ้ริการโปรแกรมจดัการเอกสารออนไลน์ซ่ึงรองรับ
รูปแบบไฟลไ์ดแ้ก่ DOC, XLS, ODT, RTF, CSV และ PPT 
 

2.2.2 Platform as a Service (PaaS)  
 เป็นแนวคิดท่ีต่อเน่ืองมาจาก SaaS เม่ือการใชง้านซอฟตแ์วร์ โปรแกรมและ
แอพพลิเคชัน่ไม่ถูกยดึติดอยูก่บัเคร่ืองคอมพิวเตอร์เคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงไม่วา่เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์, 
iPhone หรือ PDA Phone ท าใหเ้กิดกลุ่มของภาษาท่ีใชใ้นการพฒันาโปรแกรมเพื่อรองรับการท างาน
บนทุกๆ แพลตฟอร์มได ้ซ่ึงเสมือนเป็นเคร่ืองมือในการพฒันาโปรแกรม การใหบ้ริการ Platform 
เพื่อพฒันาโปรแกรมเวบ็แอพพลิเคชัน่และเวบ็เซอร์วสิ ผูใ้ชส้ามารถควบคุมการใชง้าน การติดตั้ง
และการตั้งค่าส าหรับโปรแกรมโดยใหเ้หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มของผูใ้หบ้ริการ 
 
 โดยองคป์ระกอบของ PaaS ตอ้งประกอบดว้ย 

ก. 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 

ข. เคร่ืองมือในการสร้างเวบ็ติดต่อกบัผใูช ้ (Web Based User Interface 
Creation Tools) นกัพฒันาโปรแกรมควรสามารถพฒันาโปรแกรมไดโ้ดยไม่จ  าเป็นตอ้งเขียนโคด้
หลายหนา้ เรียกใชไ้ลบราร่ีและฟังกช์ัน่เยอะจนไม่สามารถหาไดว้า่ฟังกช์ัน่ท่ีท  าการเรียกมาจากท่ีใด 
ซ่ึง Cloud computing จะมีเคร่ืองมือเหล่าน้ีช่วยใหน้กัพฒันาสามารถพฒันาโปรแกรมไดส้ะดวก
เหมือนกบัการสร้างเวบ็ไซตใ์นปัจจุบนั 

ค. สามารถใชโ้ปรแกรมไดพ้ร้อมกนั (Multi-Tenant Architecture) ซ่ึงตอ้ง
สามารถเรียกฟังกช์ัน่ไดพ้ร้อมกนั แมก้ระทัง่การใชฐ้านขอ้มูลเดียวกนั จะสามารถแกไ้ขหรือ
ปรับปรุงในเวลาเดียวกนัได ้

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

จ. 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 
  
 ปัจจุบนัมีบริษทัท่ีใชรู้ปแบบ PaaS ใหบ้ริการเช่น Amazon Web Services, 
Microsoft Azure Service Platform, Google Apps Engine 
 

2.2.3 Infrastructure as a Service (IaaS)  
 ความสามารถท่ีใหผู้ใ้ชมี้สิทธ์ิในการก าหนดประสิทธิภาพการประมวลผล การ
จดัเก็บขอ้มูล เครือข่ายและขอ้มูลอ่ืนๆ ในการใชค้อมพิวเตอร์พื้นฐาน ผูใ้ชส้ามารถท่ีจะปรับแต่ง
และใชซ้อฟตแ์วร์ไดอ้ยา่งไม่มีขอ้จ ากดั ซ่ึงอาจรวมถึงการแกไ้ขระบบปฏิบติัการและโปรแกรม ผูใ้ช้
ไม่จ  าเป็นตอ้งดูแลจดัการหรือควบคุมการท างานของ Cloud ในระดบัโครงสร้าง มีเพียงการควบคุม
ระบบปฏิบติัการ, การจดัเก็บขอ้มูลและโปรแกรมประยกุตท่ี์ใชง้าน แนวคิดการใหบ้ริการน้ี
ผูใ้ชบ้ริการไม่ตอ้งลงทุนในการซ้ือเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ อุปกรณ์จดัเก็บขอ้มูลและอุปกรณ์โครงสร้าง
พื้นฐานดา้นเนตเวิร์คและความปลอดภยั เรียกไดว้า่เป็นการเช่าใช ้ซ่ึงผูท่ี้รับผิดชอบในการ
บ ารุงรักษาคือผูใ้หบ้ริการ โดยท่ีผูใ้ชบ้ริการจะเสียค่าบริการอาจเป็นรายวนั รายเดือนหรือปี ท าให้
ผูใ้ชบ้ริการมีความคล่องตวัและมีอิสระในการเลือกใช ้Infrastructure และ Platform ต่างๆ ทั้งฮาดร์
แวร์และซอฟร์แวร์เพราะทุกอยา่งถูกมองเป็นการใหบ้ริการทั้งส้ิน ผูท่ี้ใหบ้ริการในปัจจุบนั ไดแ้ก่ 
Amazon Elastic Compute Cloud (EC2) หรือ GoGrid 
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2.3 รูปแบบการใชง้านของ Cloud 
 การแบ่งรูปแบบประเภทของ Cloud โดยพิจารณาจากการน า Cloud มาใหบ้ริการ 
ผูใ้ชบ้ริการบน Cloud สามารถเลือกรูปแบบการใหบ้ริการหรือจดักลุ่มของ Cloud ข้ึนเองได ้ซ่ึง
รูปแบบของ Cloud มีดงัน้ี (Mell and Grance, 2011) 
 

 
 
ภาพที ่2  แผนภาพแสดงรูปแบบการใชง้านของ Cloud ซ่ึงแบ่งตามการใหบ้ริการ 
 

ทีม่า: Wikipedia (2014) 

 

2.3.1 Public Clouds  
 รูปแบบโครงสร้างท่ีเปิดใหผู้ใ้ชง้านสาธารณะ สามารถใชท้รัพยากรท่ีถูกจดัหา
มาใหไ้ด ้ซ่ึงโครงสร้างน้ีอาจถูกจดัการ ดูแลและเป็นเจา้ของโดยหน่วยงานธุรกิจ หน่วยงาน
การศึกษา รัฐบาลหรือทั้งหมดดูแลร่วมกนั 
 

2.3.2 Private Clouds  
 เป็นรูปแบบโครงสร้างท่ีทรัพยากรท่ีถูกจดัหามาถูกใชเ้พียงองคก์รเดียว ซ่ึง
องคก์รนั้นอาจมีหลายหน่วยงาน (เช่น หน่วยงานธุรกิจ) โครงสร้างน้ีถูกจดัการและดูแลโดยองคก์ร, 
หน่วยงานท่ีสามหรือของทั้งองคก์รและหน่วยงาน และอาจเปิดใหภ้ายนอกใชง้านดว้ยหรือใชเ้พียง
แค่ภายใน 
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2.3.3 Hybrid Clouds  
 รูปแบบโครงสร้างท่ีประกอบข้ึนจากรูปแบบอ่ืน ซ่ึงรูปแบบท่ีประกอบข้ึนนั้นมา
จากโครงสร้างแบบ Private, Community หรือ Public และไม่ซ ้ ากนั แมจ้ะเรียกวา่ประกอบร่วมกนั
แต่ยงัคงความเป็นรูปแบบของตวัเองอยู ่ซ่ึงการท างานร่วมกนัจะท าตามมาตรฐานท่ีตกลงกนัไวห้รือ
ท างานร่วมกนัตามเทคโนโลยท่ีีเปิดใหใ้ชข้อ้มูลกบัแอพพลิเคชัน่ 
 

2.3.4 Community Clouds  
 เป็นรูปแบบโครงสร้างท่ีทรัพยากรท่ีถูกจดัหามาถูกใช้กบักลุ่มองคก์รซ่ึงมีความ
ตอ้งการร่วมกนั (เช่น ภารกิจ, ความตอ้งการของระบบความปลอดภยั, นโยบายและการตดัสินใจ
ในทางเดียวกนั) โครงสร้างน้ีถูกจดัการและดูแลโดยกลุ่มองคก์ร อาจเป็นหน่ึงองคก์รหรือมากกวา่
หน่ึงองคก์รในกลุ่มนั้นหรือ หน่วยงานท่ีสามหรือทั้งหมดดูแลร่วมกนั และอาจเปิดให้ภายนอกใช้
งานหรือใชเ้พียงแค่ภายใน 
 

2.4 ส่วนประกอบของ Cloud (Cloud component) 
 

 
 
ภาพที ่3  ภาพรวมการท างานบน Cloud computing 
 

ทีม่า: The Technomax Group (2014) 
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 ถา้หากมองภาพรวมการใชบ้ริการบน Cloud computing เม่ือผูใ้ชบ้ริการเขา้ใชง้านผา่น
ทางอินเทอร์เน็ตและไปยงัเวบ็ไซตท่ี์ตอ้งการใชบ้ริการ เม่ือมีการส่งค าร้องขอเพื่อประมวลผลขอ้มูล
หรือการขอใชบ้ริการประเภทต่างๆ ผา่นทางหนา้เวบ็เบราวเ์ซอร์ จะมีเวบ็เซอร์วสิคอยรับค าร้องขอ
เหล่านั้นและส่งค าร้องขอผา่นระบบโครงข่ายเสมือน (Virtualization) กล่าวถึง Virtualization เป็น
การแยกการใหบ้ริการต่างๆ ออกจากบริบทของอุปกรณ์การ Hardware ท่ีท าหนา้ท่ีสนบัสนุนบริการ
นั้น ยกตวัอยา่งเช่น ในระบบ Windows มีการท าหน่วยความจ าเสมือน (Virtual Memory) เน่ืองจาก
หน่วยความจ ามีขนาดจ ากดัและช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบอีกดว้ย โครงข่ายเสมือนจึง
ถูกมองเสมือนวา่เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ีเก็บขอ้มูลท่ีอยูต่ามทุกแห่งทัว่โลกเสมือนถูกกองรวมกนัไวอ้ยู ่ณ 
ท่ีแห่งเดียวโดยมี Virtualization Layer ช่วยในการควบคุมการท างานและจดัสรรทรัพยากรท่ีมีอยู่
ใหแ้ก่ค าร้องขอท่ีเขา้มา ดงันั้นค าร้องขอท่ีมาจากผูใ้ชบ้ริการอาจถูกแบ่งกระจายไปช่วยกนั
ประมวลผลเช่น ถา้เราร้องขอภาพถ่ายของเมืองๆ หน่ึงจากดาวเทียม ซ่ึงเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ีเก็บ
ภาพถ่ายนั้นอาจมีใหบ้ริการอยู ่4 แห่งทัว่โลก เม่ือค าร้องขอมาถึงค าร้องนั้นจะถูกส่งแบ่งใหแ้ต่ละ
เคร่ืองช่วยกนัคน้หาภาพในแต่ละส่วนของเมืองแลว้ส่งภาพนั้นคืนใหผู้ใ้ชบ้ริการ 
 

2.5 คุณลกัษณะเบ้ืองตน้ของ Cloud 
 ลกัษณะเบ้ืองตน้ท่ีเป็นปัจจยัส าคญัของ Cloud มี 5 ลกัษณะดงัน้ี (Mell and Grance, 
2011) 
 

2.5.1 On-demand self-service 
 ผูใ้ชง้านสามารถก าหนดประสิทธิภาพของการประมวลผลไดด้ว้ยตนเอง เช่น 
ขนาดของหน่วยความจ าในเครือข่าย, ความเร็วและจ านวนของระบบประมวลผล (CPU) หรือ
สามารถก าหนดความสามารถต่างๆ ใหย้ดืหยุน่โดยอตัโนมติัโดยไม่ตอ้งมีคนดูแล 
 

2.5.2 Broad network access 
 ความสามารถในการใหบ้ริการผา่นระบบเครือข่ายและสามารถเขา้ถึงไดโ้ดยผา่น
มาตรฐานกลางไม่วา่จะอยูใ่นแพลตฟอร์ม (Platform) ใด เช่น โทรศพัทมื์อถือ, โน๊ตบุค๊หรือ
เคร่ืองพีซี 
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2.5.3 Resource pooling 
 ผูใ้หบ้ริการจะจดัหาทรัพยากรในการประมวลผลเพื่อท่ีจะใหบ้ริการกบัผูใ้ชง้าน
จ านวนมาก โดยใชรู้ปแบบการใหเ้ช่าทรัพยากรท่ีหลากหลาย ตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ผูใ้ช้
สามารถก าหนดขอบเขตของสมรรถนะท่ีตอ้งการโดยไม่ตอ้งมีความรู้ดา้นการควบคุมบริหารจดัการ
หรือรู้ท่ีอยูข่องอุปกรณ์ประมวลผลของผูใ้ชเ้ลย ตวัอยา่งของอุปกรณ์ต่างๆ เช่น ฮาร์ดดิสก,์ ซีพีย,ู 
หน่วยความจ าและระบบเครือข่าย 
 

2.5.4 Rapid elasticity 
 ระบบมีความสามารถของการยดืหยุน่ สามารถตรวจสอบไดแ้ละมีความรวดเร็ว
ในการด าเนินงาน ในบางกรณีสามารถท าไดโ้ดยอตัโนมติัเพื่อขยายขนาดการประมวลผลของระบบ
ใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการ ซ่ึงผูใ้ชง้านสามารถตกลงกบัผูใ้หบ้ริการในเร่ืองของการจดัเตรียม
สมรรถนะของการประมวลผลวา่เวลาใดควรท างานอยา่งไม่จ  ากดัและมีการควบคุมปริมาณการ
ประมวลผลในเวลาใด 
 

2.5.5 Measured service 
 ระบบ Cloud โดยปกติแลว้จะมีการควบคุมและจดัสรรทรัพยากรแบบอตัโนมติั 
โดยใชก้ารวดัปริมาณการใชง้านของอุปกรณ์ท่ีใชง้านในแต่ละประเภทของการใหบ้ริการ เช่น 
ฮาร์ดดิสก,์ ซีพีย,ู หน่วยความจ า, ระบบเครือข่ายหรือจ านวนผูเ้ขา้มาใชง้าน ดงันั้นทรัพยากรต่างๆ 
เหล่าน้ีจึงควรท่ีจะสามารถมีการควบคุมดูแลและสามารถออกรายงานไดเ้พื่อเป็นส่วนประกอบใน
การตดัสินใจของผูใ้ชง้านในการพิจารณาการเพิ่มหรือลดขนาดของระบบ 
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งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
  
1. งานวจัิยทีเ่กี่ยวกบั Cloud computing 

 
กลุ่มผูส้นใจใน Cloud computing มีหลากหลายกลุ่ม ไม่วา่จะเป็นนกัวจิยั นกัลงทุนหรือ

ผูดู้แลระบบ ในยคุเร่ิมตน้ของเทคโนโลย ีCloud ในดา้นการวจิยัและการพฒันามุ่งเนน้ไปในเร่ือง
ของ Data Storage ซ่ึงเป็นส่วนท่ีส าคญั ดงันั้นนกัพฒันาจึงพยายามเพิ่มประสิทธิภาพการคน้หา
ขอ้มูลหรือการคิดอลักอริทึมในการจดัเก็บขอ้มูลไดอ้ยา่งรวดเร็ว จึงไดมี้การน าเทคโนโลย ี
Virtualization (Menasc´e, 2005) มาใช ้ 

 
จากภาพท่ี 4 จะเห็นวา่ ทางดา้นซา้ยของภาพซอฟร์แวร์ (คือ Application และ Operating 

System) และฮาร์ดแวร์ (คือ x86 Architecture) ถูกผกูจองไวด้ว้ยกนัท าใหเ้ม่ือมีการเรียกใชง้าน
ซอฟร์แวร์มากเกินไปจนระบบปฏิบติัการไม่สามารถรองรับไดอ้าจเกิดปัญหาทางเสถียรภาพ  ส่วน
ดา้นขวาของรูปคือการน าเทคโนโลย ีVirtualization มาควบคุมการท างานของฮาร์ดแวร์บนระบบ
โดยตรงซ่ึงสามารถจ าลองเคร่ืองคอมพิวเตอร์ดงักล่าวไดท้ั้งหน่วยประมวลผล หน่วยความจ า 
แผงวงจรเครือข่าย ฯลฯ เป็นเหมือนเคร่ืองคอมพิวเตอร์อีกหลายเคร่ืองโดยแต่ละเคร่ืองสามารถ
ติดตั้งระบบปฏิบติัการการไดแ้ตกต่างกนัภายใต ้Virtual Resource ท่ีถูกสร้างข้ึนจาก Virtualization 
Layer จึงกล่าวไดว้า่ Virtualization เป็นการใชขี้ดจ ากดัของฮาร์ดแวร์อยา่งเตม็ประสิทธิภาพ 

 
 
 



18 
 

 
 
ภาพที ่4  รูปแสดงความแตกต่างของเทคโนโลยทีัว่ไปกบัเทคโนโลยเีสมือน 
 
ทีม่า: IT-Clever (2010) 
 
2. CloudSim 
  

 Cloud computing จากยคุแรกสู่ยคุปัจจุบนัน้ี มีกลุ่มของนกัวจิยัไดส้ร้างโปรแกรมจ าลอง

การท างานของ Cloud computing ออกมาเป็น Open source ใหผู้ส้นใจหรือนกัวจิยัท่ีสนใจทดลอง

ดาวนโ์หลดมาใชง้าน  

 

 จุดประสงคข์องการสร้างโปรแกรมจ าลองก็เพื่อรองรับแผนงานวจิยัท่ีตอ้งใชท้รัพยากร

ปริมาณมากแต่ไม่มีงบประมาณเพียงพอในการจดัตั้งการทดลอง จึงพฒันาออกมาในรูปของ

โปรแกรมจ าลองและเป็น Open source ใหน้กัวจิยัสามารถน าไปพฒันาต่อยอดได ้โปรแกรมจ าลอง

ช่ือ CloudSim (Calheiros et al., 2010) ซ่ึงถูกเขียนข้ึนและพฒันาโดยกลุ่ม Grid Computing and 

Distributed Systems (GRIDS) Laboratory จากมหาวทิยาลยั Melbourne ประเทศ Australia 

จุดประสงคใ์นการพฒันาแอพพลิเคชัน่น้ีเพื่อสนบัสนุนนกัวจิยัและนกัพฒันาสามารถทุ่มเทการ

คิดคน้เพื่อการออกแบบท่ีนกัวจิยัเหล่านั้นตอ้งการพิสูจน์ขอ้สมมติฐานท่ีตั้งเป้าหมายไวโ้ดยไม่

จ  าเป็นตอ้งสนใจถึงรายละเอียดการท างานระดบัล่างของ Cloud ท่ีเก่ียวขอ้งกบั Infrastructures และ
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การใหบ้ริการ อีกทั้งการน าเอาแนวคิดท่ีเราตั้งสมมติฐานไวแ้ลว้น าไปทดลองลงท่ีระบบจริงของ 

Cloud นั้นเป็นเร่ืองท่ีท าไดย้าก เหตุเพราะระบบ Infrastructures ของการใชง้าน Cloud จริงจะมี

จุดส้ินสุดหรือจุดท่ีก าหนดไวว้า่สามารถขยายฐานของ Infrastructures ไดเ้ท่าไหร่ ซ่ึงการก าหนดน้ี

จะข้ึนกบัผูใ้ชบ้ริการวา่ตกลงกบัผูใ้หบ้ริการอยา่งไร ท าใหก้ารทดลองอาจไดผ้ลลพัธ์ท่ีไม่

หลากหลาย และนอกจากน้ีในการทดลองเพื่อทดสอบหลายๆ สมมติฐานในระบบจริงยากแก่การ

ด าเนินงานมาก 

 

User code

Simulation 
Specification

Scheduling 
Policy

Cloud Scenario
User 

Requirements
Application 

Configuration
. . .

User or Datacenter Broker

CloudSim
User 

Interface 
Structures

Virtual 
Machine 
Services

VMGridlet Virtual Machine

Cloud 
Services

Cloud 
Resources

VMGridlet 
Execution

VM 
Management

VM 
Provisioning

CPU 
Allocation

Memory 
Allocation

Storage 
Allocation

Bandwidth 
Allocation

Host Datacenter

GridSim

Grid Services

Core 
Elements

Data Sets Grid 
Information 

ServiceReservation

Replica 
Catalogue
Resource 
Allocation

Job 
Description

Replica 
Manager
Workload 
Traces

Resource
Traffic 

Generator
Network. . .

Simjava
Discrete-

Event 
Simulation

Events 
Handling

Simulation 
Entities

Timing. . .

 
 
ภาพที ่5  ล าดบัชั้นของสถาปัตยกรรมของ CloudSim 
 

ทีม่า: Calheiros et al. (2010) 
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แอพพลิเคชัน่ CloudSim น้ีสามารถสร้างระบบเสมือน (Virtual machines or VMs) ได้

มากกวา่ 1 ตวั ทั้งยงัสามารถสร้างและจ าลองศูนยก์ลางการเก็บขอ้มูลไดม้ากมายและยงัสามารถ

ก าหนดนโยบายเก่ียวกบัการยา้ย VMs และท า Auto Scaling ไดอี้กดว้ย ตวัแอพพลิเคชัน่ถูกพฒันา

โดยภาษา Java และทางทีมพฒันาไดแ้บ่งปัน Source code ใหแ้ก่บุคคลท่ีสนใจสามารถน าไปพฒันา

ต่อยอดไดเ้อง ค่าการก าหนด (Configuration) ต่างๆ ในโปรแกรมสามารถก าหนดไดเ้องทั้งหมด 

ยกตวัอยา่งเช่น สามารถก าหนดรายละเอียดของ VMs ไดเ้องตั้งแต่ระดบัเลือกวา่มี CPU ใชก่ี้ Core, 

ใช ้Ram เท่าไหร่, MIPs ของการท างาน CPU เป็นแบบไหน, เลือกระบบปฏิบติัการท่ีใชบ้น VMs ตวั

นั้น, เลือกการท างาน Scheduling ของระบบปฏิบติัการ เป็นตน้ 

 

 

 
ภาพที ่6  แสดงแผนภาพการออกแบบ Class ของ CloudSim 
  

ทีม่า: Calheiros et al. (2010) 

 

ผูพ้ฒันา CloudSim ไดอ้อกแบบ Class การท างานของแอพพลิเคชัน่ดงัภาพท่ี 6 จากภาพ

กรอบสีฟ้าคือ Class ท่ีสืบทอดหรือเป็น Class ลูกจาก Class แม่ท่ีเป็นกรอบสีด า ซ่ึงจากภาพแสดง

การออกแบบ Class ทางผูพ้ฒันาหรือนกัวจิยัท่ีดาวน์โหลด Source code มาสามารถสร้าง Class ใหม่

ข้ึนเองเพื่อการท าวจิยัโดยอาจสืบทอด Class ท่ีสร้างข้ึนเองนัน่จาก Class แม่ท่ีมีอยู ่ซ่ึงทางผูพ้ฒันา 
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CloudSim ไดส้ร้าง Class หลกัๆ ไวแ้ลว้เช่น Data Center, VMs, Networking, Memory และ Class 

เสมือนท่ีเอาไวก้ าหนดนโยบายทั้งในดา้น Bandwidth, Memory, VM เป็นตน้  

 

แมว้า่การก าหนดค่าท่ีใชใ้นการทดลองยงัไม่มีไฟลแ์ยกส าหรับเก็บค่าก าหนดต่างๆ เอาไว้

ซ่ึงอาจท าใหล้ าบากในช่วงท่ีเราตอ้งทดลองกบัขอ้มูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงค่าบ่อยๆ แต่เราสามารถ

ปรับเปล่ียนหรือปรับปรุง Code ท่ีทาง CloudSim ไดใ้หม้าจากการเปล่ียนค่าโดยตรงซ่ึงตอ้งเขา้ไป

เปล่ียนใน Code โปรแกรมใหม้าเป็นไฟลท่ี์เก็บค่าก าหนดต่างๆ ไวไ้ดเ้ช่นกนั 

 

 

 
ภาพที ่7  ตวัอยา่งโปรแกรมแสดงรายละเอียดการก าหนดค่า Virtual machine 1 ตวั 
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ภาพที ่8  แสดงผลลพัธ์ของการรันโปรแกรม CloudSim 

 

ปัจจุบนั CloudSim ไดอ้อกมาถึงเวอร์ชนั 3.03 เม่ือเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2556 สามารถ

ดาวนโ์หลดโปรแกรมไดท่ี้ http://www.cloudbus.org/cloudsim/  

 

อีกหน่ึงบทความท่ีเก่ียวขอ้งกบัโปรแกรมจ าลอง CloudSim คือการทดลองเพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพ (Buyya et al., 2010) ของตวัโปรแกรมวา่มีความน่าเช่ือถือหรือไม่ โดยส่ิงท่ีบทความ

น้ีสนใจคือโอเวอร์เฮด (Overhead) ในการสร้างโฮสตท่ี์มีจ านวนมากวา่กินระยะเวลาการสร้างมาก

เท่าไหร่และหน่วยความจ าท่ีถูกใชไ้ปในการสร้างโฮสตมี์แนวโนม้เป็นอยา่งไร 
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การทดลองไดท้ดลองบน CPU Celeron 1.86 GHz, L2 cache 1MB แรม 1GB ท างานดว้ย

ระบบปฏิบติัการ Ubuntu Linux version 8.04 ทดลองโดยจ าลองการสร้างโฮสตต์ั้งแต่ 100 – 

100,000 ตวั 

 

 

 
ภาพที ่9  กราฟแสดงเวลาท่ีใชแ้ละจ านวนโฮสตท่ี์ถูกสร้างข้ึนจากโปรแกรม CloudSim 
 

ทีม่า: Buyya et al. (2010) 

 

จากกราฟพบวา่เวลาท่ีใชใ้นการสร้างโฮสต ์100,000 ตวัใชเ้วลาประมาณ 3 นาที และมีการ

แปรผกผนัตรงของเวลากบัจ านวนโฮสตท่ี์สร้างแบบ Exponential 
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ภาพที ่10  กราฟแสดงหน่วยความจ าท่ีใชแ้ละจ านวนโฮสตท่ี์ถูกสร้างข้ึนจากโปรแกรม CloudSim 
 

ทีม่า: Buyya et al. (2010) 

 

ในดา้นของหน่วยความจ าท่ีเพิ่มข้ึนกบัจ านวนโฮสตท่ี์ถูกสร้างข้ึนนั้น ข้ึนแปรผกผนัตรง

แบบกราฟเส้นตรงและหน่วยความจ าท่ีใชไ้ปประมาณ 75 MB จากผลการทดลองทั้ง 2 กราฟท าให้

แน่ใจไดว้า่โปรแกรม CloudSim สามารถน าไปติดตั้งและท างานบน Personal computer หรือ 

Notebook ได ้ไม่จ  าเป็นตอ้งติดตั้งบนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

 

หลายงานวจิยัมีการน าโปรแกรมจ าลอง CloudSim ไปใชเ้พื่อทดสอบสมมุติฐานท่ีตั้งไว ้

เช่นงานวิจยัของ Shi et al. (2011) และ Li et al. (2013) เป็นตน้ 
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2.1 การปรับแกโ้ปรแกรม CloudSim เพื่อการทดลอง 
  

 
 
ภาพที ่11  ภาพขั้นตอนการท างานของ CloudSim วา่เก่ียวขอ้งกบัฟังกช์ัน่ในไฟลใ์ดบา้ง 
 

 ใน CloudSim มี algorithm ส าหรับการเลือกเคร่ืองเพื่อน ามาประมวลผล ซ่ึงจะท างานเลือก

เคร่ืองเรียงตามล าดบัวา่เคร่ืองใดถูกสร้างข้ึนในโปรแกรมก่อน ดงันั้นเราตอ้งเขียนปรับแกก้ารเลือก

เคร่ืองใหเ้ลือกตาม algorithm 2 แบบท่ีเราไดคิ้ดข้ึน ในการทดลองน้ีผูว้ิจยัใชโ้มเดลการใชพ้ลงังาน

ของโปรแกรม CloudSim แบบ DVFS (Dynamic Voltage and Frequency Scaling)  
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ภาพที ่12  ไฟล ์DVFS.java ท่ีปรับแกส้ าหรับใชใ้นการทดลอง 
  

 ปรับแกไ้ฟล ์DVFS.java โดยมีส่วนหลกัท่ีส าคญัตามหมายเลขท่ีปรากฏในภาพท่ี 12 ดงัน้ี 

(1) หมายเลข 1  

 ตวัแปร caseNo เป็นตวัแปรท่ีก าหนดรอบท่ีของการทดลอง ซ่ึงท าการทดลองทั้งหมด 

40 รอบ 

(2) หมายเลข 2  

 ตวัแปร hostMIPS เป็นตวัแปรท่ีไวก้  าหนดค่า MIPS ของ Host แต่ละตวั 

(3) หมายเลข 3  

 ตวัแปร enableOutput เป็นตวัแปรท่ีก าหนดวา่ตอ้งการเขียนผลลพัธ์ออกเป็นไฟล์

หรือไม่ 

(4) หมายเลข 4  

 ตวัแปร outputFolder เป็นตวัแปรก าหนดท่ีอยูใ่นการสร้างไฟลผ์ลลพัธ์ หากตวัแปร 

enableOutput ก าหนดค่าเป็น True ไฟลผ์ลลพัธ์จะถูกสร้างตามท่ีอยูน้ี่ 
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 เราสามารถสร้างโมเดลพลงังานของ Host ไดเ้องโดยเขา้ไปสร้างไวท่ี้ Package 

org.cloudbus.cloudsim.power.models นัน่คือเราสามารถอา้งอิง Server profile จาก SPEC เพื่อ

น ามาใชใ้นการทดลองได ้

 

 
 
ภาพที ่13  ส่วนก าหนดโมเดลพลงังานของ Host 
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ภาพที ่14  การก าหนดค่าพลงังานท่ี Host ใชใ้นการประมวลผลตั้งแต่ 0% – 100% CPU utilization 
 

 ในการก าหนดค่า Configuration ของ VM และ Host ใหเ้ขา้ไปแกไ้ขท่ีไฟล ์

Constants.java ตามภาพท่ี 15 โดยส่วนส าคญัๆ ท่ีปรับแกไ้ขมีดงัน้ี 

 

 
 

ภาพที ่15  ไฟล ์Constants.java ท่ีก าหนดปรับค่า Configuration ของ Host และ VM 
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(1) หมายเลข 1  

 ตวัแปร VM_MIPS เป็นตวัแปรก าหนดค่า MIPS ใหแ้ก่ VM แต่ละตวั ในการทดลองน้ี

ใช ้VM ทั้งหมด 10 ตวั 

(2) หมายเลข 2  

 ตวัแปร SCHEDULING_INTERVAL เป็นตวัแปรท่ีก าหนดค่าเวลา Interval ใหแ้ก่ 

Simulation time ซ่ึงเม่ือถึงเวลา Interval โปรแกรม CloudSim จะมีการค านวณพลงังานท่ีแต่ VM ใช้

บน Host นั้นๆ มีหน่วยเป็น millisecond ของ Simulation time อีกหน่ึงค่าคือ 

SIMULATION_LIMIT เป็นตวัแปรท่ีก าหนดค่า Simulation time มีหน่วยเป็น millisecond 

(3) หมายเลข 3  

 ชุดตวัแปรก าหนด Configuration ของ VM ไดแ้ก่ VM_TYPES ชนิดของ VM, 

VM_MIPS ค่า MIPS, VM_PES จ านวน CPU ใน VM, VM_RAM, VM_BW และ VM_SIZE ความ

จุของ VM 

(4) หมายเลข 4  

 ชุดตวัแปรก าหนด Configuration ของ Host ไดแ้ก่ HOST_TYPES ชนิดของ Host, 

HOST_MIPS ค่า MIPS, HOST_PES จ านวน CPU ใน Host, HOST_RAM, HOST_BW และ 

HOST_STORAGE ความจุของ Host 

  

 ส่วนการก าหนดจ านวน Host และจ านวน VM ทั้งหมดท่ีใชบ้น Cloud เราก าหนดท่ี 

RandomConstants.java 
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ภาพที ่16  ไฟล ์RandomConstants.java ท่ีปรับแกจ้  านวน VM และ Host ท่ีใชบ้น Cloud 
 

3. ประสิทธิภาพการประหยดัพลงังาน (Energy Efficiency) 
 

อีกหน่ึงหวัขอ้ท่ีน่าศึกษาเพื่อน ามาประยกุตใ์ชใ้นการพฒันา Cloud คือเร่ืองของความคุม้ค่า

ในการประหยดัพลงังาน (Energy efficiency) (Barroso and Hölzle, 2007) ไดพ้ดูเก่ียวกบัสัดส่วน

ของพลงังานท่ีใชใ้นการประมวลผล วา่มีส่วนส าคญัในการประหยดัพลงังานใหก้บัเซิร์ฟเวอร์  

 

ในบทความท าการส ารวจการใชพ้ลงังานระหวา่งเซิร์ฟเวอร์กบัคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

พบวา่เซิร์ฟเวอร์มีการท างานอยูต่ลอดเวลา แทบจะไม่มีช่วงหยดุการท างานเลย ถึงแมว้า่บางช่วงของ

เวลามีงานเขา้มาเพื่อร้องขอในการประมวลผลจ านวนนอ้ย เซิร์ฟเวอร์ก็ยงัคงเปิดท างานอยู ่ไม่ไดปิ้ด

แต่เพียงอยา่งใด  

 

ดงันั้นเซิร์ฟเวอร์จึงเป็นอุปกรณ์หลกัในการน าพลงังานมาใชเ้ป็นจ านวนมาก ผูเ้ขียน

บทความจึงท าการส ารวจการใชพ้ลงังานของเซิร์ฟเวอร์กบั Utilization ของ CPU วา่มีความสัมพนัธ์

กบัพลงังานท่ีถูกใชไ้ปอยา่งไร 
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ภาพที ่17  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการใชพ้ลงังานของเซิร์ฟเวอร์และความคุม้ค่าของ 
 พลงังาน 
 

ทีม่า: Barroso and Hölzle (2007) 

 

จากกราฟเม่ือ Utilization เป็น 0 ค่าพลงังานไดสู้งถึง 50 เปอร์เซ็นต ์นั้นแสดงถึง แมว้า่ไม่มี

งานท่ีตอ้งประมวลผลแต่ก็ถูกใชพ้ลงังานไปแลว้ส่วนหน่ึง ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะเม่ือเร่ิมตน้เปิดเคร่ือง

จะมีพลงังานส่วนหน่ึงถูกใชไ้ปในการเปิดจนถึงเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์พร้อมใชท้  างาน ซ่ึงแต่ละ

เซิร์ฟเวอร์ท่ีถูกออกแบบมาของแต่ละบริษทั มีค่าการกินพลงังานแตกต่างกนั ตวัอยา่งท่ีผูเ้ขียน

บทความน ามาอา้งอิงคือ เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์รุ่นแรกของ Google 
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ภาพที ่18  กราฟแสดงการใชพ้ลงังานของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์แต่ละรุ่นของ Google 
  

ทีม่า: Barroso and Hölzle (2007) 

 

 เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์แต่ละรุ่นของ Google มีอตัราการใชพ้ลงังานท่ีต่างกนั ยิง่เซิร์ฟเวอร์รุ่น

หลงัๆ จะมีอตัราการใชพ้ลงังานนอ้ยลง นั้นแสดงใหเ้ห็นวา่เซิร์ฟเวอร์รุ่นใหม่ๆ มีการจดัการการใช้

พลงังานของเซิร์ฟเวอร์ดีข้ึนกวา่รุ่นเก่า 
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ภาพที ่19  กราฟแสดงการใชพ้ลงังานของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์รุ่นใหม่ 
 

ทีม่า: Barroso and Hölzle (2007) 

 

บริษทัท่ีผลิตเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์รุ่นใหม่ๆ  ไดค้  านึงถึงเร่ืองการกินพลงังานและพฒันาปรับปรุง

ใหมี้การกินพลงังานท่ีลดลง เช่น จงัหวะตอนเปิดเคร่ืองคร้ังแรกจะเห็นไดจ้ากภาพท่ี 19 วา่ใช้

พลงังานลดลงอยา่งมาก นั้นแสดงวา่รุ่นของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ีใชป้ระมวลผลบน Cloud มีผลกบั

ความมากนอ้ยของพลงังานท่ีถูกใชไ้ป และท าใหมี้ผลกบัค่าใชจ่้ายโดยรวมท่ีตอ้งเสียไปอีกดว้ย  

 

ในระบบ Cloud เป็นแหล่งรวมทรัพยากร เช่น เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์, หน่วยความจ า, หน่วย

ประมวลผล, พื้นท่ีเก็บขอ้มูล ฯลฯ ท่ีไวใ้ชส้ าหรับการประมวลผลเม่ือมีการร้องขอ วธีิการเลือกวา่

ควรจะใหท้รัพยากรใดแก่การร้องขอคร้ังนั้น มกัดูแค่วา่ทรัพยากรท่ีเหลืออยูเ่พียงพอกบัการร้องขอ

นั้นหรือไม่ ไม่ไดค้  านึงถึงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ วา่มีส่วนช่วยในการ

ประหยดัพลงังาน และมีบางงานวจิยัของ Xiao et al. (2013) และ Roy et al. (2011) ท่ีไม่สนใจวา่ค่า

พลงังาน ณ idle state มีผลต่อการประหยดัพลงังาน แต่ไปเนน้ท่ีวธีิการสร้าง VM ข้ึนบนโฮสต ์โดย
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พยายามรวม VM ใหส้ร้างบนโฮสตใ์หเ้ตม็ทีละเคร่ืองไป และปิดเคร่ืองท่ีไม่ไดใ้ชง้านลง ซ่ึงจะท า

ใหไ้ดจ้  านวนโฮสตท่ี์เปิดใชง้านมีจ านวนนอ้ยท่ีสุดแทน 

 

ดงันั้นหากน าแนวคิดเร่ืองประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์แต่ละรุ่น ซ่ึงมี

ผลกบัการประหยดัพลงังานมาประยกุตใ์ชด้ว้ย จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของอลักอริทึมในการ

ประหยดัพลงังานของ Cloud อีกทั้งลดค่าใชจ่้ายใหแ้ก่ทั้งผูใ้หบ้ริการและผูรั้บบริการอีกดว้ย ใน

งานวจิยัน้ีท าการทดลองโดยใชโ้ปรแกรมจ าลอง CloudSim ซ่ึงสามารถแกไ้ขอลักอริทึมหลกัของ 

CloudSim เปล่ียนมาใชอ้ลักอริทึมท่ีคิดคน้ข้ึนได ้แลว้ลองทดสอบเพื่อดูความคุม้ค่าของการ

ประหยดัพลงังานท่ีเกิดข้ึน เม่ือเซิร์ฟเวอร์มีการประมวลผลงานท่ีร้องขอเขา้มา 

  
ในเร่ืองการค านวณและคิดค่าพลงังาน ผูพ้ฒันาโปรแกรมจ าลอง CloudSim ไดน้ าวธีิการ

ประมาณค่าการใชพ้ลงังานของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จากค่าของ CPU utilization ณ ค่าต่างๆ กนั ซ่ึง
อา้งอิงถึงบทความของ Beloglazov and Buyya (2011) ท่ีเสนออลักอริทึมการค านวณหาค่าพลงังาน
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับเซิร์ฟเวอร์ในสถานะต่างๆ ผูเ้ขียนไดแ้บ่งการตดัสินใจเม่ือเกิดปัญหาตอ้ง
ยา้ยหรือปิดโฮสตเ์ม่ือไม่สามารถสร้าง VM บนโฮสตท่ี์เกิดปัญหาได ้ซ่ึงปัญหาแบ่งออกเป็น 4 ขอ้คือ 

(1) เม่ือโฮสตต์ดัสินใจตอ้งการยา้ย VM เน่ืองจาก VM มีการประมวลผลท่ีเกินขีดจ ากดั 
(Overloaded) ท่ีโฮสตส์ามารถรองรับได ้

(2) เม่ือโฮสตต์ดัสินใจตอ้งการยา้ย VM ทั้งหมดและโฮสตเ์ขา้สู่สถานะหลบั (sleep mode) 
เน่ืองจากมีการประมวลผลท่ีนอ้ย 

(3) ท าการเลือก VM จากโฮสตท่ี์ VM ตวันั้นท าให้โฮสตเ์กิด Overloaded 
(4) การตดัสินใจเพื่อหาพื้นท่ีวา่งแห่งใหม่ใหแ้ก่ VM ท่ีถูกยา้ยออกมากจากโฮสต ์

Overloaded หรือ Underloaded 
 
อลักอริทึมจะอิงปัญหา 4 ขอ้ขา้งตน้เป็นหลกัในการจดัการ allocate VM ใหก้บัโฮสตท่ี์

เหมาะสม ซ่ึงในขั้นตอนก่อนจะ allocate VM ใหก้บัโฮสตจ์ะมีอลักอริทึม Power Aware Best Fit 
Decreasing (PABFD) (Beloglazov and Buyya, 2011) ท่ีดดัแปลงมาจากอลักอริทึม Best Fit 
Decreasing (BFD) การท างานของอลักอริทึมน้ีจะเรียงค่า CPU utilization ของ VM ทั้งหมดท่ีมีค่า
ในขณะนั้นจากนอ้ยไปมาก (Decresing) และน า VM แต่ละตวัไปประมาณหาค่าพลงังานเม่ือท างาน
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บนโฮสตแ์ต่ละตวั จากนั้นเลือกโฮสตต์วัท่ีเม่ือ VM เขา้ไปท างานแลว้ไดพ้ลงังานต ่าท่ีสุด allocate 
ใหแ้ก่ VM ตวันั้น 

 

 

 
ภาพที ่20  อลักอริทึม Power Aware Best Fit Decresing (PABFD) 
 

ทีม่า: Beloglazov and Buyya (2011) 

 

 การค านวณค่าพลงังานท่ีใชท้ั้งหมดในโปรแกรมจ าลอง CloudSim ใชสู้ตรการค านวณดงั
สมการ (1) ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ออกมาในหน่วยของ กิโลวตัตต่์อชัว่โมง (kW/h) 
 

 nergy   
  o er o   ata enter

           
     h  

 

(1) 

โดยท่ี 
 Energy   คือพลงังานท่ีใชท้ั้งหมดในหน่วยกิโลวตัตต่์อชัว่โมง 
 Power of Datacenter คือผลรวมพลงังานท่ีระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆใช้
ประมวลผลในหน่วยวตัต ์
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 ซ่ึงค่าพลงังานท่ีระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆใชป้ระมวลผล เกิดจากผลรวมพลงังานแต่
ละโฮสต์ ดงัสมการ (2) โดยท่ีแต่ละโฮสต์คิดค่าพลงังานไดจ้ากสูตร ดงัสมการ (3) หน่วยของ
ผลลพัธ์คือ วตัตคู์ณวนิาที (W*sec) 
 

 o er o   ata enter     o er o   ost     se   

 

(2) 

โดยท่ี 
 Power of Datacenter คือผลรวมพลงังานของโฮสตใ์นหน่วยวตัตคู์ณวินาที 
 

 o er o   ost     ro  o er   
 to o er    ro  o er 

 
   ti e     se   

 

(3) 

โดยท่ี 
 Power of Host คือค่าพลงังานท่ีแต่ละโฮสตใ์ชใ้นการประมวลผลในหน่วยวตัตคู์ณวินาที 
(W*sec) 
 fromPower คือค่าพลงังานของการประมวลผลในรอบท่ีผา่นมา 
 toPower  คือค่าพลงังานของการประมวลผลในรอบปัจจุบนั 
 time  คือผลต่างของเวลาท่ีเร่ิมประมวลผลและเวลาท่ีส้ินสุดการประมวลผล 
 
 ค่าพลงังานของการประมวลผลจะค านวณจากการน าค่า Utilization ของโฮสตท่ี์ใชใ้นคร้ัง
นั้นๆ ไปเทียบกบักราฟการใชพ้ลงังานซ่ึงกราฟไดจ้ากเกณฑม์าตรฐานของ Standard Performance 
Evaluation Corporation (SPEC) และใชสู้ตรการหาพลงังานจาก Beloglazov and Buyya (2011) ได้
สูตรดงัสมการ (4) ในหน่วยวตัต ์(Watt) 
 

 o er   po er    de ta    u – 
u 
  
          att  

 

(4) 

โดยท่ี 
 Power  คือค่าพลงังานท่ีโฮสตใ์ชใ้นการประมวลผลในหน่วยวตัต ์
 power1  คือค่าของพลงังานท่ีน าตวัแปร u1 ไปเทียบกบักราฟของ SPEC 
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power2  คือค่าของพลงังานท่ีน าตวัแปร u2 ไปเทียบกบักราฟของ SPEC 
 delta  คือค่าเฉล่ียในการเพิ่ม Utilization ทีละหน่ึงหน่วย โดยน าค่า  
(power2 – power1)/10 
 u  คือค่า Utilization ของโฮสต ์
 u1  คือค่าท่ีน า Utilization มาปัดเศษทิ้งแลว้คูณดว้ยสิบ 
 u2  คือค่าท่ีน า Utilization มาปัดเศษข้ึนแลว้คูณดว้ยสิบ 
 
 ตวัอยา่งการค านวณหาค่าพลงังานท่ีแต่ละโฮสตใ์ชใ้นการประมวลผลในหน่วยวตัตคู์ณ
วนิาที ตอ้งเร่ิมจากการหาค่าพลงังานของโฮสตท่ี์ใชใ้นหน่วยวตัตก่์อน ก าหนดให ้Utilization ของ
โฮสต ์ณ ขณะนั้นมีค่าเป็น 0.3187 ค านวณพลงังานตามสมการท่ี (4) ดงัน้ี 
 
u = 0.3187 
u1 = 3 
u2 = 4 
power1 = 96.0 
power2 = 99.5 
delta = (99.5 – 96.0) / 10 
 
จะไดค้่าพลงังาน 
 
Power = 96.0 + 0.35 x (0.3187 – 3/10) x 100 
 = 96.0 + 0.6545 
 = 96.6545  Watt 
 
 เม่ือไดค้่าพลงังานของโฮสตใ์นหน่วยวตัตเ์รียบร้อยแลว้ น าค่าท่ีไดค้  านวณตามสมการท่ี (3) 
เพื่อใหไ้ดค้่าพลงังานของแต่ละโฮสตท่ี์ใชใ้นหน่วยวตัตคู์ณวนิาที ก าหนดใหโ้ฮสต ์ณ ขณะนั้นมีค่า
ดงัน้ี 
 
fromPower = 96.6545 
toPower  = 95.1568 
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time (sec) = 300 
 
จะไดค้่าพลงังาน 
 
Power of Host = (96.6545 + (95.1568 – 96.6545)/2) x 300 
  = (96.6545 + (-0.74885)) x 300 
  = 28771.695 W*sec 
 

นอกจากน้ี งานวจิยัเก่ียวกบัอลักอริทึมในดา้นการประหยดัพลงังานมีงานน าเสนอหลาย

รูปแบบ อยา่งบทความของ Quan et al. (2012) ท่ีพยายามลดพลงังานโดยการปิดเคร่ืองโฮสตท่ี์ไม่ได้

ใช ้ซ่ึงอลักอริทึมแบ่งการท างานเป็น 2 ช่วงคือ  

 -   ช่วงแรกจะท างานโดยยา้ย VM ท่ีท างานอยูบ่นโฮสตท่ี์มี load ต ่า ยา้ยไปรวมกบัโฮสตท่ี์

มี load สูงเพื่อปิดเคร่ืองโฮสตท่ี์ไม่ไดใ้ช ้ 

 - ช่วงท่ีสองจะยา้ย VM ไปท างานบนเคร่ืองรุ่นใหม่แทนเคร่ืองรุ่นเก่า 

  

 Quan et al. (2012) ไดท้ดลองบน Cloud ท่ีมีสภาพแวดลอ้มของเคร่ืองโฮสตท์ั้งเคร่ืองรุ่นเก่า

และรุ่นใหม่ ซ่ึงจากการศึกษาเคร่ืองรุ่นใหมพ่บวา่มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานดีกวา่

เคร่ืองรุ่นเก่า ดงันั้นอลักอริทึมในช่วงท่ีสอง จึงท าการยา้ย VM ไปท างานบนเคร่ืองรุ่นใหม่แทน

เคร่ืองรุ่นเก่า 

 

 การตั้งการทดลองของ Quan et al. (2012) ไดแ้บ่งเซิร์ฟเวอร์ออกเป็น 4 แบบตามจ านวน 

cores ของ CPU ซ่ึงแบ่งเป็น single core, dule cores, quad cores และ six cores ส่วน scenarios ของ

ทรัพยากรท่ีท าการทดลองแบ่งออกเป็น 3 scenarios ดงัน้ี 

 - modern data centre เป็นกลุ่มทรัพยากรท่ีมีประเภทเซิร์ฟเวอร์จ านวน core ของ CPU 

หลาย core มากกวา่เซิร์ฟเวอร์แบบอ่ืนๆ 

 - normal data centre เป็นกลุ่มทรัพยากรท่ีมีประเภทเซิร์ฟเวอร์คละกนัไป 
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 - old data centre เป็นกลุ่มทรัพยากรท่ีมีประเภทเซิร์ฟเวอร์จ านวน core ของ CPU นอ้ยมี

มากกวา่เซิร์เวอร์แบบอ่ืนๆ 

 

 
 
ภาพที ่21  แสดงผลการทดลองของประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานทั้ง 3 scenarios 
 

ทีม่า: Quan et al. (2012) 

 

 จากผลการทดลองท่ีได ้ปรากฏวา่ประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานของ scenario ท่ีหน่ึงมี

ค่าสูงกวา่ทุก scenario ซ่ึง scenario ท่ีหน่ึงเป็นการทดลองบนทรัพยากรท่ีมีเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ส่วน

ใหญ่มีจ านวน CPU หลาย core ซ่ึงตรงกบัท่ี Quan et al. (2012) ไดก้ล่าวไวว้า่เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์แบบ

ใหม่มีประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานท่ีดีกวา่ ดงันั้นผลท่ีไดจ้าก scenario ท่ีหน่ึงจึงดีกวา่ทุก 

scenario 

 

บทความของ Quan et al. (2012) ไดท้ดลองบนสภาพแวดลอ้มท่ีเหมือนกบังานวจิยัน้ี คือ

ทดลองบนระบบ Cloud ท่ีมีทั้งเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์รุ่นเก่าและเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์รุ่นใหม่ แต่การท างาน

ของอลักอริทึมจะแตกต่างกนั ในบทความพยายามยา้ย VM ไปท างานบนเคร่ืองรุ่นใหม่ทั้งหมด 

ในขณะท่ีงานวจิยัน้ีอลักอริทึมจะดูค่าพลงังานในการประมวลผลของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์เป็นส าคญั วา่

เซิร์ฟเวอร์ท่ีควรหยบิมาท างานควรเป็นเซิร์ฟเวอร์ท่ีเม่ือท างานงานนั้นแลว้ ไดค้่าพลงังานออกมา

นอ้ย ไม่ไดเ้ลือกจากประเภทวา่เคร่ืองซิร์ฟเวอร์เป็นเคร่ืองรุ่นเก่าหรือเคร่ืองรุ่นใหม่ 
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 อีกบทความของ Kumar and Sahoo (2014) ท่ีพยายามลดจ านวนเคร่ืองโฮสตใ์นการเปิดใช้

งานโดยพิจารณาจากงาน (Task) ท่ีเขา้มาบน Cloud ในบทความน้ีอลักอริทึมจะท างานโดยพิจารณา

จาก task ท่ีเขา้มาท างานบน Cloud โดยน า task มาเก็บไวใ้นตาราง matrix ท่ีเก็บค่าระหวา่งเวลาและ 

VM วา่ task ใดตอ้งท างานเวลาใดบนเคร่ืองใด อลักอริทึมท่ีผูเ้ขียนบทความคิดคน้มี 3 แบบคือ 

 

 
 

ภาพที ่22  แผนภาพการท างานของอลักอริทึม 
 

ทีม่า: Kumar and Sahoo (2014) 

 

3.1 FCFS to Random Utilized (FCFSRandomUtil)  
 จะจดั task ตามการเขา้มาก่อนหลงั (first come fisrt serve หรือ FCFS) และน าไป 
allocate บน VM แบบสุ่ม ซ่ึงใชว้ธีิการสุ่มแบบ uniform distribution งานท่ีสร้างบน VM จะถือวา่
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สร้างส าเร็จเม่ือ งานนั้นไปสร้างบน VM แลว้มี threshold ของ utilization ไม่เกิน 100% ตวัอยา่งเช่น 
การจดังาน 20 งานบน VM จ านวน 10 ตวั ตามภาพท่ี 23 
 

 
 

ภาพที ่23  ตาราง matrix ของการจดั task แบบ FCFSRandomUtil   
 

ทีม่า: Kumar and Sahoo (2014) 

 
3.2 FCFS to Maximum Utilized (FCFSMaxUtil)  

 จะจดั task ตามการเขา้มาก่อนหลงัและน าไป allocate บน VM ท่ีเม่ือจดั task นั้นแลว้
ท าใหมี้ค่าใกลเ้คียง 100% CPU utilization ตวัอยา่งเช่น การจดังาน 20 งานบน VM จ านวน 10 ตวั 
ตามภาพท่ี 24 
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ภาพที ่24  ตาราง matrix ของการจดั task แบบ FCFSMaxUtil   
 

ทีม่า: Kumar and Sahoo (2014) 

 
3.3 Maximum to Maximum Utilized (MaxMaxUtil)  

 จะจดั task ท่ีตอ้งการการใช ้CPU utilization สูงสุดไป allocate บน VM ท่ีมีค่า CPU 
utilization สูงท่ีเพียงพอให ้task นั้นท างานได ้ซ่ึงการท างานของอลักอริทึมน้ีจะคน้หา task ท่ี
ตอ้งการการใช ้CPU utilization สูงท่ีสุดจาก task queue แลว้หา VM ท่ีมีค่า utilization สูงขณะนั้นท่ี
เม่ือ task ขา้งตน้ allocate แลว้มีค่า CPU utilization ไม่เกิน 100% ตวัอยา่งเช่น ภาพท่ี 25 การจดังาน 
20 งานบน VM จ านวน 10 ตวั 
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ภาพที ่25  ตาราง matrix ของการจดั task แบบ MaxMaxUtil   
 

ทีม่า: Kumar and Sahoo (2014) 

 

 ผลการทดลองปรากฏวา่การท างานแบบ Maximum to Maximum Utilized ไดป้ระสิทธิภาพ

การประหยดัพลงังานดีท่ีสุด เพราะการแบ่ง task และจดัเรียงใหท้ างานเตม็ประสิทธิภาพของเคร่ือง 

VM เป็นเคร่ืองๆ ไปจะช่วยลดจ านวนเคร่ืองการท างานลงเป็นผลใหป้ระสิทธิภาพของการใช้

พลงังานโดยรวมลดลง 

 

 ซ่ึงอลักอริทึมในการจดัเรียง task ท่ีตอ้งการ CPU utilization สูงไป allocate บนเคร่ือง VM 

ท่ีมี CPU utilization สูงเช่นกนั เสมือนพยายามท าให ้VM ท างานเตม็ประสิทธถิภาพ 100% ของ 

CPU utilization จะคลา้ยกบัการท างานในการเรียงล าดบัของอลักอริทึมในงานวิจยัน้ี แต่ต่างท่ีใน

งานวจิยัจะเรียงล าดบัตามค่าพลงังานจากนอ้ยไปมากของการใชพ้ลงังาน ณ 100% CPU utilization 
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 อีกแนวคิดการประหยดัพลงังานคือการก าหนด Policy ใหแ้ก่งาน (Task) ท่ีเขา้มา ใน

บทความของ Luo et al. (2012) ไดคิ้ดคน้อลักอริทึมโดยพิจารณาจาก task ท่ีเขา้มาท างานบน Cloud 

วา่เป็น task ประเภทใด จากนั้นแบ่งแยก task แต่ละอยา่งไปตามแต่ละ Policy ไดแ้ก่ CPU, Memory, 

Storage และ Network  

 

 
 

ภาพที ่26  ตารางตวัอยา่งการแบ่ง task ตามแต่ละประเภท Policy  
 

ทีม่า: Luo et al. (2012) 

 

 ในบทความท าการทดลอง 2 คร้ังคือคร้ังแรกจดั task แบบไม่มี Policy และคร้ังท่ีสองแบบมี 

Policy จากนั้นน ามาเปรียบเทียบกนั ผลปรากฏวา่การจดั task แบบมี Policy ท าใหป้ระสิทธิภาพการ

ใชพ้ลงังานโดยรวมลดลง เพราะเกิดจากการแบ่ง task ใหท้  างานบนเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพตรงตาม

ความตอ้งการในการประมวลผลจึงส่งผลใหไ้ดป้ระสิทธิภาพของการใชพ้ลงังานโดยรวมดี 
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 ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไม่ไดแ้บ่งงานตาม Policy และไม่ไดแ้บ่ง task แต่ทดลองโดยการ

ประมวลผลงานท่ีรับเขา้มาเป็นช่วงเวลาแทน แลว้ใชก้ารเรียงล าดบัพลงังานท่ีเคร่ืองโฮสตใ์ชใ้นการ

ตดัสินใจวา่เคร่ืองใดควรถูกใชใ้นการประมวลผล ซ่ึงสมมุติวา่เคร่ืองโฮสตทุ์กเคร่ืองท างานเตม็

ประสิทธิภาพ (100% CPU utilization) ยกเวน้เคร่ืองสุดทา้ย 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
  

อุปกรณ์ 
 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ หน่วยประมวลผล Intel Core2 Duo processor T7300 2.00 GHz แรม 
3 GB, ฮาร์ดดิสก ์120 GB  

2. โปรแกรมจ าลองระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ CloudSim version 3-0-0 
3. ระบบปฏิบติัการ Microsoft Windows 7 Professional 

 
วธีิการ 

 
1. Power Model 
  

จากงานวจิยัของ Barroso and Hölzle (2007) รูปแบบการใชพ้ลงังานของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์
แบบเก่าและแบบใหม่มีการใชพ้ลงังานแตกต่างกนั โดยเฉพาะช่วง idle state ท่ีไม่มี workload ใน
การประมวลผล พบวา่เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์แบบเก่ามีการใชพ้ลงังานท่ีสูงกวา่เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์แบบใหม่ 
เม่ือเราลองน าค่าพลงังานจาก SPEC ของแต่ละเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์มาวาดกราฟพบวา่ ค่าความชนัของ
กราฟไม่ไดแ้ตกต่างกนัมาก นัน่แสดงใหเ้ห็นวา่ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์
แบบเก่าไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัการใชพ้ลงังานมากใน idle state 

 
สมการส าหรับรูปแบบการใชพ้ลงังานของเซิร์ฟเวอร์ Hi ซ่ึง Hi คือเซิร์ฟเวอร์หรือโฮสตบ์น 

Cloud ในภาพท่ี 27 แกนตั้งแสดงดว้ยค่า e และแกนนอนแสดงดว้ยค่า x ไดส้มการ (5) 
 

e   s i     i 

 

(5) 

โดยท่ี 
 e  คือค่าพลงังานเฉล่ียในหน่วยวตัต ์ซ่ึงไดม้าจาก SPEC 
 sli  คือค่าความชนัของกราฟพลงังาน 

x  คือค่า CPU utilization ของโฮสต ์ซ่ึงมีค่าระหวา่ง 0% ถึง 100% 
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 bi  คือค่าพลงังานเฉล่ียในหน่วยวตัตข์ณะ idle state  
 

 
 
ภาพที ่27  กราฟสมการรูปแบบการใชพ้ลงังาน 
  

เม่ือลองส ารวจการใชพ้ลงังานของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จาก SPEC (Standard Performance 
Evaluation Corporation, 1995) ในช่วงก่อนและหลงัปี ค.ศ. 2007 พบวา่ความชนัของกราฟพลงังาน
มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.4 – 0.8 ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางที ่1  ตารางแสดงค่าความชนักราฟพลงังานของการสุ่มโฮสตใ์นช่วงก่อนและหลงัปี ค.ศ.  
  2007 
 
ก่อน/หลงั 
ค.ศ. 2007 

รุ่น สมการ 

ก่อนปี ค.ศ. 
2007 

Fujitsu Siemens Computers PRIMERGY RX300 S3 (Intel 
Xeon L5335) 

0.7309x + 191.64 

Fujitsu Siemens Computers PRIMERGY TX120 (Intel Xeon 
3070) 

0.4483x + 65.214 

SuperMicro, Inc. Supermicro 6025B-TR+ (Intel Xeon 
processor L5335) 

0.7891x + 197.73 
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ตารางที ่1 (ต่อ) 
 

ก่อน/หลงั 
ค.ศ. 2007 

รุ่น สมการ 

 

Fujitsu Siemens Computers PRIMERGY TX150 S6 (Intel 
Xeon X3220) 

0.5469x + 80.664 

Fujitsu Siemens Computers PRIMERGY TX150 S5 (Intel 
Xeon 3070) 

0.4231x + 89.9 

Colfax International CX2266-N2 0.9291x + 194.09 
หลงัปี ค.ศ. 
2007 

IBM System x3200 M3 0.7082x + 41.509 
IBM System x3250 M3 0.7369x + 38.127 
IBM Corporation System x3250 M3 0.7340x + 36.336 
Fujitsu PRIMERGY TX100 S3p (Intel Xeon E3-1240V2) 0.5533x + 11.364 
Acer Incorporated Gateway GT110 F2 (Intel Xeon E3-1270) 0.8015x + 20.473 
Hitachi, Ltd. HA8000/TS10 (DL) 0.7509x + 20.773 

 
 หากลองวาดกราฟแสดงการใชพ้ลงังานของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จะไดก้ราฟดงัภาพท่ี 28 แต่ละ
จุดบนกราฟคือค่าพลงังาน ณ แต่ละค่าของ CPU utilization ซ่ึงความชนัของกราฟหาไดจ้ากการใช้
ฟังกช์ัน่ Linear Regreesion (Hester, 2006) 
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ภาพที ่28  กราฟการใชพ้ลงังานของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ Fujitsu PRIMERGY TX100 S3p (Intel Xeon  
 E3-1240V2) จาก SPEC 
 
2. System Model 

 
การก าหนดค่าตวัแปรท่ีใชใ้นอลักอริทึมแบ่งเป็น 4 ส่วนดงัน้ี 
 
2.1 โฮสต ์(Host) 

 ก าหนดตวัแปรแสดงโฮสตท์ั้งหมดบน Cloud แทนดว้ย H ซ่ึงแต่ละโฮสตแ์สดงดว้ย Hi  
โดยท่ี 1<= i <= H และการประมวลผลแทนดว้ยตวัแปร MIPSi จ  านวน Memory ของโฮสตแ์ทนดว้ย 
RAMi แบนดว์ชิแทนดว้ย BWi ฮาดร์ดิสแทนดว้ย STi นอกจากน้ียงัแทนตวัแปร ความชนัของกราฟ
พลงังานแต่ละโฮสตด์ว้ย sli และค่าพลงังาน ณ idle state ดว้ย bi  
 

2.2 เคร่ืองเสมือน (Virtual Machine) 
 ก าหนดตวัแปรแสดง VM แทนดว้ย M แต่ละ VM แสดงดว้ย Vj  โดยท่ี 1<= j <= M 
และการประมวลผลแทนดว้ยตวัแปร MIPSj จ  านวน Memory ของ VM แทนดว้ย RAMj แบนด์
วชิแทนดว้ย BWj ฮาดร์ดิสแทนดว้ย STj  
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2.3 Workload 
 ใน CloudSim ก าหนดค่า workload ในรูปแบบของช่วงเวลา เช่น 1 วนั, 2 วนั หรือ 10 
ชัว่โมง ทุกๆ 300 วนิาทีของเวลาในการจ าลอง CloudSim จะค านวณการใชพ้ลงังานของแต่ละโฮสต ์
ซ่ึงใชค้่า CPU utilization ไปคิดหาค่าพลงังานในแต่ละโฮสต ์ค่าของ CPU utilization ค านวณจากค่า 
MIPSj ของ VM ท่ีท างานบนโฮสตน์ั้น หารดว้ย MIPSi ของโฮสตน์ั้น เช่น โฮสตมี์ VM ท างานอยู ่3 
เคร่ือง มีขนาดของ MIPS 100, 100 และ 200 โฮสตมี์ขนาดของ MIPS 500 ค านวณค่า CPU 
utilization ได ้
 

(100 + 100 + 200) / 500 = 80% 
  
 จากนั้น CloudSim จะน าค่า CPU utilization ท่ีค  านวณไดไ้ปหาค่าพลงังานของโฮสตท่ี์
ท างาน ณ ขณะเวลานั้น 
 

2.4 Allocation 
 การจดั VM เขา้ใชง้านบนโฮสต ์CloudSim จะจดัแบบเรียงล าดบัไปเร่ือยๆ คือน า VM 

เรียงบนโฮสตต์วัแรกใหเ้ตม็ก่อนแลว้จึงไปเรียงบนโฮสตต์วัถดัไป ซ่ึงพิจารณาจากค่า MIPS, RAM, 

BW และ ST ระหวา่ง VM กบัโฮสตว์า่เพียงพอให ้VM นั้นสามารถสร้างบนโฮสตไ์ดห้รือไม่ 

 

3. Algorithm 
  

จุดประสงคห์ลกัของอลักอริทึมคือเพือ่ลดค่าใชจ่้ายของพลงังานท่ีใชใ้นการประมวลผล 

เน่ืองจากโฮสตท่ี์มีอยูบ่น Cloud มีหลากหลายรุ่น ถา้เราเลือกโฮสตท่ี์มีความคุม้ค่าในการประหยดั

พลงังานมาท างาน จะมีคุณประโยชน์อยา่งมากในการช่วยลดตน้ทุนของค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัพลงังานท่ี

สูญเสียไป 

 

 ไดคิ้ดคน้และสร้างอลักอริทึมข้ึนมา 2 อลักอริทึม 
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3.1 Simple Energy Slope Ordering (ESO) 
 ซ่ึงท างานโดยการเรียงโฮสตต์ามค่าของความชนัของกราฟพลงังานของโฮสตจ์ากนอ้ย

ไปมาก 

 

ตารางที ่2  ตารางตวัอยา่งแสดงล าดบัการเรียงโฮสตโ์ดยใชอ้ลักอริทึม ESO 
 

หมายเลข รุ่น สมการ ล าดับการเรียงโดย ESO 
1 Host A 0.4195x + 75 1 
2 Host B 0.7546x + 63 4 
3 Host C 0.6269x + 20 2 
4 Host D 0.7443x + 34 3 

 
3.2 Full-but-Last-n (FL-n) 

 ซ่ีงท างานโดยเรียงโฮสตต์ามค่าพลงังาน ณ ขณะท่ี CPU utilization ท างานเตม็ 100% 

โดยเรียงจากค่านอ้ยไปมาก ส่วนโฮสตต์วัสุดทา้ยจะน ามาพิจารณากบัโฮสตท่ี์เหลืออยูใ่นระบบ วา่

พลงังาน ณ ขณะท่ี CPU utilization เท่ากบัค่า n เช่น n คือค่า CPU utilization 30% หรือ 60% วา่มีค่า

นอ้ยท่ีสุดหรือไม่ ถา้ไม่นอ้ยท่ีสุดจะสลบัน าโฮสตท่ี์มีค่านอ้ยท่ีสุดมาแทนท่ี 
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ตารางที ่3  ตารางแสดง Psudocode ของอลักอริทึม FL-n 
 

ขั้นที่ การท างาน 
1. 
2. 
3. 
 
 
 

4. 
5. 
 

6. 
 

7. 
 

8. 

Order Hosts by ascending sli and save in HOST_LIST 
Calculate ALL_MIPS_VM = ∑jVM_MIPSj , 1 <= j <= M 
Find X_MIPS where X_MIPS is the minimum integer that satisfies 

mini∑iH_MIPSi >= ALL_MIPS_VM, where 1 <= X_MIPS <= H. 
Thus, X_MIPS is the minimum number of hosts to match the sum of MIPS of 
all VMs. 

Repeat step 2 and 3 to find X_RAM, X_BW, and X_ST 
Calculate X = MAX(X_MIPS, X_RAM, X_BW, X_ST). 

X is the minimum number of hosts to serve all VMs. 
Order hosts by ascending energy consumption at 100% CPU utilization,  

select the first X-1 hosts and save them into NEW_HOST_LIST. 
Order the rest of the hosts by ascending energy consumption at n% and append them to 
NEW_HOST_LIST 
Return NEW_HOST_LIST 

 

 ตวัอยา่งแสดงการเรียงล าดบัโฮสตโ์ดยใชอ้ลักอริทึม FL-n ก าหนดใหมี้โฮสตว์า่งบน Cloud 

4 โฮสต ์จากตารางท่ี 2 ท าใหไ้ดร้ายการโฮสตคื์อ {A, C, D, B} ซ่ึงมี MIPS 500, 1000, 1500, 2000 

และมี VM ท่ีตอ้งการใชง้าน 5 เคร่ือง มี MIPS 100, 300, 500, 700, 1000 ดงันั้นรายการโฮสตใ์หม่

เม่ือเรียงตาม CPU utilization 100% คือ {C, D, A, B} เม่ือค านวณหาค่า X ตามอลักอริทึมจะไดค้่า X 

เป็น 3 แต่ก่อนท่ีจะน าโฮสต ์3 ตวัเขา้ NEW_HOST_LIST เราตอ้งน าโฮสตต์วัสุดทา้ยท่ีจะหยบิเขา้

รายการใหม่ไปเทียบกบัโฮสตท่ี์เหลือ โดยเทียบหาค่านอ้ยท่ีสุดท่ี CPU utilization n% ก าหนดให ้n 

เป็น 30 เม่ือเทียบค่าจากตารางท่ี 4 จะไดร้ายการของโฮสต์ใหม่ท่ีเรียงล าดบัตามอลักอริทึม FL-n คือ 

{C, D, B} 

 

 



53 
 

ตารางที ่4  ตารางตวัอยา่งแสดงค่าพลงังานของแต่ละโฮสตข์องแต่ละช่วง CPU utilization 
 

โฮสต์ พลงังาน (Watt) 

Idle 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
A 75 79.2 83.4 87.6 91.8 96 100.2 104.4 108.6 112.8 117 
B 63 70.5 78.1 85.6 93.2 100.7 108.3 115.8 123.4 130.9 138.5 
C 20 26.3 32.5 38.8 45.1 51.3 57.6 63.9 70.2 76.4 82.7 
D 34 41.4 48.9 56.3 63.8 71.2 78.7 86.1 93.5 101 108.4 

 

 ถา้ลองแทนค่า n ดว้ยค่า 30, 60 และ 100 จะไดก้ารเรียงล าดบัการเลือกเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ดงั

ตารางท่ี 5 

 

ตารางที ่5  ตารางแสดงล าดบัการเรียงโฮสตโ์ดยใช้อลักอริทึม FL-n อา้งอิงขอ้มูลการเรียงจากตาราง 
  ท่ี 4 ซ่ึง n มีค่า 30, 60, 100 
 

โฮสต์ FL-n 

30 60 100 
A 4 3 3 
B 3 4 4 
C 1 1 1 
D 2 2 2 

 

4. วธีิการทดลอง 
 

4.1 วธีิการ 
 การประเมินวดัค่าผลท่ีไดจ้ากการทดลองจะน าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบั ล าดบัการใช้

เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ีประหยดัพลงังานท่ีสุด (Optimal Ordering)  ซ่ึงเป็นการเรียงล าดบัท่ีท าใหค้่าการ

ใชพ้ลงังานโดยรวมของการทดลองคร้ังนั้นมีค่าการใชพ้ลงังานท่ีนอ้ยท่ีสุดของการประมวลผลบน 
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CloudSim การหาค่า Optimal ordering หาไดจ้ากการเรียงล าดบัทุกล าดบัท่ีเป็นไปได ้ตวัอยา่งเช่นมี

โฮสต ์4 เคร่ือง ดงันั้นทุกล าดบัท่ีสามารถเกิดข้ึนไดด้งัแสดงในตารางท่ี 6 

 
ตารางที ่6  ตารางแสดงล าดบัการเรียงโฮสตท่ี์สามารถเกิดข้ึนได ้
 

ล าดับการเรียงทีเ่ป็นไปได้ทั้งหมด 
[1, 2, 3, 4] 
[1, 2, 4, 3] 
[1, 3, 2, 4] 
[1, 3, 4, 2] 
[1, 4, 2, 3] 
[1, 4, 3, 2] 
[2, 1, 3, 4] 
[2, 1, 4, 3] 
[2, 3, 1, 4] 
[2, 3, 4, 1] 
[2, 4, 1, 3] 
[2, 4, 3, 1] 

[3, 1, 2, 4] 
[3, 1, 4, 2] 
[3, 2, 1, 4] 
[3, 2, 4, 1] 
[3, 4, 1, 2] 
[3, 4, 2, 1] 
[4, 1, 2, 3] 
[4, 1, 3, 2] 
[4, 2, 1, 3] 
[4, 2, 3, 1] 
[4, 3, 1, 2] 
[4, 3, 2, 1] 

 

 ดงันั้นเม่ือท าการทดลองทุกการเรียงล าดบัท่ีเป็นไปไดจ้ะสามารถหาค่า Optimal 

ordering ได ้จากนั้นน าค่าท่ีไดจ้ากผลการทดลองมาเทียบกบัค่าท่ีไดจ้าก Optimal ordering หาค่า

ออกมาในรูปของเปอร์เซ็นต ์

 

การทดลองจะแบ่งตามเหตุการณ์ (Scenario) แต่ละ scenario จะทดลองทั้งหมด 40 คร้ัง แต่

ละคร้ังของการทดลองมีการก าหนดและสุ่มค่าดงัน้ี 

 

4.1.1 VM 
 ก าหนด VM 10 ตวั แต่ละตวัสุ่มค่า MIPS ระหวา่ง 1,000 – 2,000 
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4.1.2 Host 
 ก าหนดใหโ้ฮสตแ์ต่ละตวัสุ่มค่า MIPS ระหวา่ง 3,000 – 4,000 โฮสตท่ี์ท าการ

ทดลองแบ่งชนิดออกเป็นโฮสตรุ่์นใหม่และโฮสตรุ่์นเก่า โฮสตแ์ต่ละรุ่นก าหนดใหสุ่้มค่าความชนั

ของกราฟพลงังานและค่า idle state ดงัตารางท่ี 7 

 
ตารางที ่7  ตารางแสดงการก าหนดค่าสุ่มของโฮสตท่ี์ใชใ้นการทดลอง 
 

ชนิดของโฮสต์ ค่าความชันของกราฟพลงังาน 
(sli) 

ค่า idle state (bi) 

โฮสตรุ่์นเก่า 0.4 – 0.8 50 - 80 
โฮสตรุ่์นใหม่ 0.4 – 0.8 20 - 40 

 

 ในการทดลองจะเพิ่มโฮสตจ์าก 4, 5 และ 6 โฮสตต์ามล าดบั ในจ านวนโฮสตท่ี์

เท่ากนัแบ่งการทดลองอีก 3 คร้ังโดยแบ่งตามชนิดของโฮสตคื์อ ทดลองดว้ยโฮสตรุ่์นเก่าทั้งหมด, 

โฮสตรุ่์นใหม่ทั้งหมดและโฮสตแ์บบผสม (โฮสตรุ่์นเก่าและโฮสตรุ่์นใหม่) 

  

 ดงันั้น scenario ท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดส าหรับการทดลองสรุปไดด้งัตารางท่ี 8 

 

ตารางที ่8  ตารางสรุป scenario ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

จ านวนโฮสต์ โฮสต์ scenario จ านวนเคร่ืองรุ่น
เก่า 

จ านวนเคร่ืองรุ่น
ใหม่ 

จ านวน VMs 

4 รุ่นเก่า 4 0 10 
รุ่นใหม่ 0 4 
ผสม 2 2 
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ตารางที ่8 (ต่อ) 
 
จ านวนโฮสต์ โฮสต์ scenario จ านวนเคร่ืองรุ่น

เก่า 
จ านวนเคร่ืองรุ่น

ใหม่ 
จ านวน VMs 

5 รุ่นเก่า 5 0 10 
รุ่นใหม่ 0 5 
ผสม 2 3 

6 รุ่นเก่า 6 0 10 
รุ่นใหม่ 0 6 
ผสม 3 3 
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ผลและวจิารณ์ 

 
ผล 

 

 ผลการทดลองท่ีไดจ้ากอลักอริทึม ESO, FL-100, FL-30 และ FL-60 สรุปผลการทดลอง

ตามจ านวนโฮสตท่ี์ใชใ้นการทดลองในรูปแบบของกราฟ โดยแกนตั้งของกราฟแสดง ค่าเฉล่ียการ

ใชพ้ลงังานของแต่ละอลักอริทึมเทียบกบั optimal ordering ท่ีท าการทดลองจ านวน 40 คร้ัง มีหน่วย

เป็นเปอร์เซ็นต ์(%) แกนนอนของกราฟแสดงโฮสต ์scenario และกราฟสีแดงแสดงผลการทดลอง

ของอลักอริทึม ESO กราฟสีน ้าเงินแสดงผลการทดลองของอลักอริทึม FL-100 กราฟสีเขียว

แสดงผลการทดลองของอลักอริทึม FL-30 และกราฟสีม่วงแสดงผลการทดลองของอลักอริทึม FL-

60 

 

 ผลการทดลองท่ีไดมี้ดงัต่อไปน้ี 

 

1. ผลการทดลองโฮสต์ 4 เคร่ือง 

 

 ผลลพัธ์การทดลอง เม่ือทดลองโดยโฮสต ์4 เคร่ือง สรุปไดด้งัภาพท่ี 29 
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ภาพที ่29  กราฟแสดงค่าเฉล่ียการใชพ้ลงังานของแต่ละอลักอริทึมโดยทดลองกบัโฮสต ์4 เคร่ือง 
 
2. ผลการทดลองโฮสต์ 5 เคร่ือง 

 

 ผลลพัธ์การทดลอง เม่ือทดลองโดยโฮสต ์5 เคร่ือง สรุปไดด้งัภาพท่ี 30 

 



59 
 

 
 
ภาพที ่30  กราฟแสดงค่าเฉล่ียการใชพ้ลงังานของแต่ละอลักอริทึมโดยทดลองกบัโฮสต ์5 เคร่ือง 
 
3. ผลการทดลองโฮสต์ 6 เคร่ือง 

 

 ผลลพัธ์การทดลอง เม่ือทดลองโดยโฮสต ์6 เคร่ือง สรุปไดด้งัภาพท่ี 31 
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ภาพที ่31  กราฟแสดงค่าเฉล่ียการใชพ้ลงังานของแต่ละอลักอริทึมโดยทดลองกบัโฮสต ์6 เคร่ือง 
 

วจิารณ์ 
 

 ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการทดลองเทียบกบั optimal ordering สรุปไดด้งัตารางท่ี 9 

 

ตารางที ่9  ตารางสรุปผลการทดลองของ scenario ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

อลักอริทมึ ค่าเฉลีย่การใช้พลงังานของอัลกอริทมึเทียบกบั optimal ordering (%) 

4 โฮสต์ 5 โฮสต์ 6 โฮสต์ 

รุ่นใหม่ รุ่นเก่า ผสม รุ่นใหม่ รุ่นเก่า ผสม รุ่นใหม่ รุ่นเก่า ผสม 
ESO 105.99 104.77 130.05 107.61 105.83 134.41 109.13 109.42 146.95 

FL-30 100.42 100.45 100.24 100.72 101.42 100.36 101.26 100.40 100.81 
FL-60 101.43 100.78 100.47 101.64 101.09 100.46 102.40 100.92 101.72 

FL-100 101.72 102.59 101.96 103.51 102.41 101.74 104.39 102.23 105.15 
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1. วจิารณ์ผล ESO อลักอริทมึ 

  

 เม่ือพิจารณา ESO อลักอริทึม ผลท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ Old generation hosts และ New 

generation hostsไดค้่าเฉล่ียออกมาใกลเ้คียงกนั ซ่ึงแตกต่างกนัไม่เกิน 2% เม่ือลองเพิ่มจ านวนโฮสต์

ในการทดลอง แนวโนม้ของค่าเฉล่ียโฮสตแ์ต่ละรุ่นมีค่าสูงข้ึน ใน New generation hosts ค่า

แนวโนม้สูงข้ึนไล่เล่ียกนั แต่ Old generation hosts กบั Mix generation hosts ระหวา่งโฮสต ์5 เคร่ือง

กบัโฮสต ์6 เคร่ือง มีค่ากระโดดจาก 105.83 เป็น 109.42 และ 134.41 เป็น 146.95 

 

 ผลการทดลองเม่ือจ านวนโฮสตท่ี์เท่ากนั Mix generation hosts มีค่าเฉล่ียเม่ือเทียบกบั 

optimal ordering สูงท่ีสุดและสูงถึงเกือบ 50% เม่ือทดลองกบัโฮสตจ์  านวน 6 เคร่ือง 

 

2. วจิารณ์ผล FL-n อลักอริทมึ 

 

 ผลการทดลองพบวา่ทั้ง 3 generations มีค่าผลลพัธ์ท่ีไดใ้กลเ้คียงกนั ซ่ึงค่าแตกต่างกนัเม่ือ

เทียบกบั optimal ordering ไม่เกิน 3% ซ่ึงเป็นการบอกถึงประสิทธิภาพของอลักอริทึมวา่ท างานได้

ประสิทธิภาพท่ีใกลเ้คียงกนั ไม่วา่โฮสตจ์ะรุ่นเก่า, รุ่นใหม่ หรือรุ่นผสม และพบวา่อลักอริทึมแบบ 

FL-30 เม่ือเทียบค่าผลลพัธ์แต่ละรุ่นของโฮสตต่์างกนัไม่ถึง 1%   

 

 นอกจากน้ีแนวโนม้ผลการทดลองของ New generation hosts เม่ือ n มีค่า 30, 60 และ 100 มี

แนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มจ านวนเคร่ืองในการทดลอง ผลการทดลองของ Old generation hosts เม่ือ n 

มีค่า 100 มีแนวโนม้ของผลลพัธ์ลดลง ส่วนผลการทดลองของ Mix generation hosts เม่ือ n มีค่า 30, 

60, 100 และ Old generation hosts เม่ือ n มีค่า 30 และ 60 ไดผ้ลลพัธ์ข้ึนๆ ลงๆ ไม่คงท่ี พิจารณาจาก 

Mix generation hosts เม่ือ n มีค่า 60 และ 100 จากเคร่ืองโฮสต ์4 เคร่ืองไป 5 เคร่ือง มีแนวโนม้

ลดลงและสูงข้ึนจากเคร่ืองโฮสต ์5 เคร่ืองไป 6 เคร่ือง และ Mix generation hosts เม่ือ n มีค่า 30 ได้

ผลลพัธ์ท่ีมีแนวโนม้สูงข้ึน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

  

 วตัถุประสงคข์องงานวจิยัคือ น าเสนออลักอริทึมในการเรียงล าดบัการจดัสรร VMs บน

เคร่ืองโฮสตบ์น Cloud computing ซ่ึงช่วยท าใหผ้ลรวมของพลงังานท่ีใชใ้นการประมวลผลมีค่า

นอ้ยท่ีสุด ในงานวิจยัน้ีน าเสนอ 2 อลักอริทึม คือ ESO และ FL-n  โฮสตแ์ต่ละตวัอา้งอิงขอ้มูล

พลงังานจาก SPEC การเรียงล าดบัแบบ ESO จะพิจารณาล าดบัการเรียงจากค่าความชนัของกราฟ

พลงังานของแต่ละโฮสต ์ส่วนอลักอริทึม FL-n พิจารณาการเรียงล าดบัจากค่าพลงังาน ณ idle state 

 

จากผลการทดลองพบวา่ ESO อลักอริทึมท างานไดป้ระสิทธิภาพท่ีต ่ามาก เม่ือทดลองใน

โฮสตรุ่์นผสมซ่ึงมีค่าพลงังาน ณ idle state ท่ีแตกต่างกนั ในขณะท่ี FL-n ท างานไดป้ระสิทธิภาพท่ี

ดีกวา่ในทุกๆ  scenario 

 

เม่ือพิจารณาอลักอริทึม ESO จะท างานไดดี้เม่ือโฮสตท่ี์ใชป้ระมวลผลอยูใ่นรุ่นเดียวกนั ซ่ึง

ไดค้่าเฉล่ียเม่ือเทียบกบั optimal ordering ไม่เกิน 10% และถา้หากเทียบผลลพัธ์ระหวา่งรุ่นเก่าและ

รุ่นใหม่จะมีค่าเฉล่ียเทียบกบั optimal ordering ไม่มากเกิน 2% แต่ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ม่ือโฮสตท่ี์

ประมวลผลผสมกนัระหวา่งรุ่นเก่าและรุ่นใหม่ ค่าท่ีไดมี้ค่า 30% และสูงถึง 50% เทียบกบั optimal 

ordering เม่ือโฮสตท่ี์ใชใ้นการทดลองเพิ่มมากข้ึน ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะอลักอริทึมแบบ ESO ใชค้วาม

ชนัของกราฟพลงังานในการเรียงล าดบัโฮสต ์ซ่ึงค่าความชนัน้ีถา้พิจารณาจากตารางท่ี 1 เร่ืองค่า

ความชนัระหวา่งเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์เก่าและเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ใหม่ จะเห็นวา่ค่าความชนันั้นมีค่าอยู่

ระหวา่งช่วงเดียวกนั แต่ค่าพลงังาน ณ idle state มีค่าไม่เท่ากนั ในการทดลองอาจเป็นไปไดว้า่ ESO 

เลือกเคร่ืองผสมระหวา่งเคร่ืองเก่าและเคร่ืองใหม่ท่ีมีค่าความชนัใกลเ้คียงกนั แต่ค่าพลงังานต่างกนั

มาก พอผลลพัธ์ท่ีไดอ้อกมาค่าของ ESO จึงต่างจาก FL-n มาก  
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ถา้ยิง่เพิ่มจ านวนโฮสตม์ากข้ึนผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแยล่ง จะเห็นไดช้ดัจากผลลพัธ์ของโฮสตแ์บบ

ผสม แต่จะไม่แตกต่างมากเม่ือโฮสตเ์ป็นรุ่นเดียวกนัทั้งหมด 

 

 ผลการทดลองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่อลักอริทึมแบบ FL-n ท างานไดดี้กวา่ ซ่ึงค่าเฉล่ียเทียบ

กบั optimal ordering สูงไม่เกิน 103% ถึงแมจ้ะเพิ่มจ านวนโฮสตใ์นการทดลองก็ไม่สามารถบอกได้

วา่ท าใหก้ารท างานของอลักอริทึมแยล่งหรือไม่  

 

เม่ือลองเปล่ียนค่า n จาก 30 เป็น 60 ผลท่ีไดจ้ากการทดลองไม่ไดแ้ตกต่างกนัมากแต่อยา่ง

ใด เพื่อทดสอบวา่ n มีผลต่อความเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียหรือไม่ จึงทดลองค่า n ท่ี 100 โดยอา้งอิง

วา่โฮสตทุ์กตวัท างานเตม็ประสิทธิภาพ 100% ทุกตวั ผลการทดลองท่ีไดข้อง FL-100 มีค่าแตกต่าง

จากผลลพัธ์ของ FL-30 อยูท่ี่ระหวา่ง 1-5% 

 

ตารางที ่10  ตารางสรุปความแม่นย  าของแต่ละอลักอริทึมเม่ือเทียบกบั optimal ordering 
 

อลักอริทมึ ความแม่นย าของอัลกอริทมึเทยีบกบั optimal ordering (%) 

4 โฮสต์ 5 โฮสต์ 6 โฮสต์ 

รุ่นใหม่ รุ่นเก่า ผสม รุ่นใหม่ รุ่นเก่า ผสม รุ่นใหม่ รุ่นเก่า ผสม 
ESO 25.0 42.5 20.0 17.5 10.0 12.5 15.0 5.0 5.0 

FL-30 75.0 70.0 80.0 67.5 50.0 70.0 50.0 75.0 65.0 
FL-60 62.5 67.5 77.5 55.0 42.5 70.0 37.5 52.5 47.5 

FL-100 62.5 45.0 70.0 42.5 30.0 60.0 25.0 40.0 40.0 
 

จากตารางท่ี 10 แสดงค่าความแม่นย  าของแต่ละอลักอริทึม ซ่ึงค่าความแม่นย  าน้ีก็คือค่า

ผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นมีค่าเท่ากบัค่า optimal ordering  ซ่ึงแสดงผลลพัธ์เป็นเปอร์เซ็นต ์วา่มีความแม่นย  า

มากนอ้ยเพียงใด ผลปรากฎวา่ อลักอริทึม ESO ไดค้่าความแม่นย  าต ่ามาก ค่าท่ีไดน้อ้ยสุดถึง 20% ใน

การหาความแม่นย  าของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์รุ่นผสม ส่วนอลักอริทึมแบบ FL-n หาค่าความแม่นย  าไดดี้

และค่าความแม่นย  าสูงถึง 80% ในผลลพัธ์การทดลองรุ่นผสมของเคร่ืองโฮสต ์4 เคร่ือง จุดท่ี



64 
 

น่าสนใจคือผลการทดลองเคร่ืองโฮสตรุ่์นผสมของอลักอริทึมแบบ FL-n จะไดผ้ลลพัธ์ค่าความ

แม่นย  าสูงกวา่ เคร่ืองโฮสตรุ่์นเก่าและรุ่นใหม่ 

 

เม่ือน าขอ้มูลผลการทดลองท่ีไดม้าวเิคราะห์ขอ้มูลแบบ box and whisker plot (Stapel,  

2014) จะไดด้งัตารางท่ี 11 จากค่าในตารางพบวา่ ขอ้มูลของอลักอริทึมแบบ FL-n มีค่าเบนไป

ทางซา้ย นัน่หมายความวา่กลุ่มขอ้มูลส่วนใหญ่มีค่าตรงกบัค่า optimal ordering คือ 100% ซ่ึงต่าง

จากอลักอริทึมแบบ ESO ท่ีเม่ือลองพิจารณาค่าผลการทดลองของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์รุ่นใหม่และ

เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์รุ่นเก่า ขอ้มูลท่ีไดไ้ม่เอียงไปทางใดทางหน่ึง นัน่หมายความวา่ค่าท่ีไดจ้ากการ

ทดลองไม่ค่อยมีขอ้มูลซ ้ ากนัหรือขอ้มูลเป็นกลุ่ม แต่เม่ือพิจารณาค่าผลการทดลองแบบผสมของ 

ESO พบวา่ ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองส่วนใหญ่เบนไปดา้นขวา 

 

ตารางที ่11  ตารางวิเคราะห์ขอ้มูลแบบ box and whisker plot 
 

อลักอริทมึ ค่าเฉลีย่การใช้พลงังานเทยีบกบั optimal ordering (%) 

4 โฮสต์ 5 โฮสต์ 6 โฮสต์ 

รุ่น
ใหม่ 

รุ่นเก่า ผสม รุ่น
ใหม่ 

รุ่นเก่า ผสม รุ่น
ใหม่ 

รุ่นเก่า ผสม 

ESO Q1 
Med. 
Q3 

100.14 
104.48 
107.85 

100.00 
101.37 
107.85 

109.08 
134.49 
147.09 

101.68 
106.84 
112.40 

101.39 
103.82 
109.86 

109.40 
141.02 
150.38 

101.54 
109.36 
116.55 

101.39 
107.81 
114.96 

128.08 
147.71 
161.83 

FL-
30 

Q1 
Med. 
Q3 

100.00 
100.00 
100.43 

100.00 
100.00 
100.29 

100.00 
100.00 
100.00 

100.00 
100.00 
100.59 

100.00 
100.16 
101.39 

100.00 
100.00 
100.47 

100.00 
100.25 
101.60 

100.00 
100.00 
100.20 

100.00 
100.00 
100.86 

FL-
60 

Q1 
Med. 
Q3 

100.00 
100.00 
101.31 

100.00 
100.00 
100.32 

100.00 
100.00 
100.00 

100.00 
100.00 
103.13 

100.00 
100.44 
101.51 

100.00 
100.00 
100.47 

100.00 
101.04 
104.10 

100.00 
100.00 
101.28 

100.00 
100.48 
102.49 
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ตารางที ่11 (ต่อ) 
 

อลักอริทมึ ค่าเฉลีย่การใช้พลงังานเทยีบกบั optimal ordering (%) 

4 โฮสต์ 5 โฮสต์ 6 โฮสต์ 

รุ่น
ใหม่ 

รุ่นเก่า ผสม รุ่น
ใหม่ 

รุ่นเก่า ผสม รุ่น
ใหม่ 

รุ่นเก่า ผสม 

FL-
100 

Q1 
Med. 
Q3 

100.00 
100.00 
105.27 

100.00 
100.29 
105.27 

100.00 
100.00 
100.81 

100.00 
100.58 
106.25 

100.00 
100.86 
103.57 

100.00 
100.00 
100.92 

100.14 
102.75 
107.51 

100.00 
100.54 
103.66 

100.00 
101.87 
107.49 

 

ซ่ึงตารางวเิคราะห์น้ีท าให้เห็นถึงประสิทธิภาพการท างานของอลักอริทึมวา่แบบ FL-n 

ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพดีเยีย่ม ท่ีท าใหมี้กลุ่มของขอ้มูลท่ีเท่ากบัค่า optimal ordering ออกมา

มาก ซ่ึงต่างจากของ ESO ท่ีผลลพัธ์ท่ีไดค้่อนขา้งกระจาย ไม่มีขอ้มูลแบบเป็นกลุ่มเลย 

 

จากสรุปผลการทดลองของทั้ง 2 อลักอริทึม ถา้หากในระบบ Cloud มีเพิ่มอลักอริทึม

เก่ียวกบัการเลือกเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์โดยดูจาก Power profile มาช่วยในขั้นตอนการจดัสรรทรัพยากร 

จะช่วยลดค่าใชจ่้ายของพลงังานโดยรวมท่ีสูญเสียไป ถึงแมว้า่ทรัพยากรท่ีมีอยูใ่นระบบนั้น จะมีทั้ง

เคร่ืองรุ่นใหม่และเคร่ืองรุ่นเก่าก็ไม่มีผลกบัประสิทธิภาพในการจดัสรรทรัพยากรของอลักอริทึมแต่

อยา่งใด  

 

ข้อเสนอแนะ 

  

 อลักอริทึมแบบ FL-n มีจุดท่ีน่าสนใจคือค่าของ n วา่มีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของ

อลักอริทึมหรือไม่ ค่าของ n ท่ีก าหนดข้ึนจากการทดลองนั้น หามาจากการประมาณโดยคิดวา่ทุก

เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จะท างานเต็มประสิทธิภาพคือ 100% CPU utilization ส่วนเคร่ืองสุดทา้ยนั้นไม่

น่าจะท างานไดถึ้งคร่ึงนึงคือ 50% CPU utilization ดงันั้นจึงก าหนดวา่เคร่ืองสุดทา้ยน่าจะท างาน
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ประมาณ 30% CPU utilization หลงัจากดูผลการทดลองพบวา่ไดผ้ลท่ีดีเยีย่ม แต่เพื่อความมัน่ใจใน

ประสิทธิภาพของอลักอริทึมจึงเพิ่มการทดลองท่ี n เป็น 60 และ 100 ตามมา 

 

เม่ือพิจารณาจากผลการทดลองของ n ทั้ง 3 ค่า พบวา่ ผลท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนัมากเม่ือมีการ

ทดลองกบัค่า n ท่ี 30, 60 หรือ 100 แต่ถึงกระนั้นก็ไม่สามารถพิสูจน์ไดว้า่ค่า n นั้นไม่มีผลต่อ

ประสิทธิภาพการท างานของอลักอริทึมจริง เพราะผลการทดลองท่ีออกมาอาจเกิดจากการยงัไม่ได้

ปรับเปล่ียนค่าอีกหลายปัจจยั เช่น ค่า MIPS ของ host หรือ VMs, จ านวน workload ท่ีคงท่ีเสมอ 

หรือ วธีิการสุ่มค่าของ MIPS ใหแ้ต่ละ VM และแต่ละ host อาจยงัไม่ดีพอ  

 

ดงันั้นจึงควรท่ีจะท าการทดลองดว้ยค่า n ท่ีหลากหลายและปรับเปล่ียนตวัแปรอ่ืนๆ เพื่อดู

ผลของอลักอริทึมวา่ยงัคงท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพอยูห่รือไม่ และควรลองเพิ่ม scenario ใน

การทดลอง หรือ จ านวนเคร่ืองทั้ง VM และ host ใหม้ากข้ึน อาจท าใหส้รุปผลท่ีไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน 
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