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Abstract 

 

The growth of data and computation in the past decade has brought about the needs for 

cloud infrastructure.  Cloud leverages the Internet as a tool through which remote 

computers can share resources on-demand.  The cloud infrastructure can be utilized as a 

high performance computing (HPC) platform which contains flexible and excessive 

computing resources. In order to efficiently run the HPC applications in the cloud, a 

great deal of technical knowledge is required. One of the challenges is how to estimate 

the runtimes of applications accurately because an inaccuracy in runtime estimation can 

lower the overall performance of a computer system. Moreover, runtime is an important 

attribute for tasks scheduling. For instance, most well known scheduling algorithms, 

such as, Backfilling and Heterogeneous Earliest Finish Time (HEFT), use runtime to 

determine the schedule of the tasks. In this thesis, we have proposed a runtime 

estimation method for unknown-profile applications in the cloud computing 

environment. Unlike other approaches, we also provide a procedure to collect the 

profiles of applications, which are the metrics that represent the execution behavior of 

an application. This allows our approach to predict the runtime of the HPC applications 

even if the metadata is not provided. In order to predict a runtime of a workload, only 

two steps are required. In the first step, the application will be classified into a class 

based on the similarity of the execution characteristics. In our work, we have adopted 

the Berkley's Dwarfs taxonomy to define the classes. The classification result will be 

used to choose a runtime prediction equation for the workload. In the next step, the 

runtime will be predicted by using the equation that is selected in the previous step. The 

runtime prediction equations are constructed by using the Artificial Bee Colony (ABC) 

and the linear regression techniques. In order to verify the practicality of our 

framework, we predicted the runtimes of the HPC applications on three types of virtual 

machines, General purpose, Compute Optimized, and Memory Optimized instances, 

provided by Amazon EC2. Our method can yield low prediction error percentages in 

most cases. Moreover, it can provide more accurate runtime prediction results in 

comparison to the user-estimation method.  
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บทคดัย่อ 
 

อตัราการเพ่ิมข้ึนของขอ้มูลและการประมวลผลในช่วงสิบปีท่ีผ่านมาน ามาซ่ึงความตอ้งการในการใช้บริการ
การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆหรือคลาวด ์ทั้งน้ีระบบคลาวด์ใช้ระบบอินเตอร์เน็ตเป็นเคร่ืองมือในการรวม
ทรัพยากรคอมพิวเตอร์ไวด้ว้ยกนัเพ่ือตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ช ้โดยระบบคลาวดส์ามารถถูกน ามาใช้
เป็นแพลตฟอร์มส าหรับการประมวลผลแอพพลิเคชนัท่ีตอ้งการทรัพยากรในการประมวลผลสูงได้ เน่ืองจาก
ผูใ้ชส้ามารถร้องขอทรัพยากรในการประมวลผลหรือจดัเก็บขอ้มูลไดต้ามความตอ้งการ อย่างไรก็ตามการ
ประมวลผลบนคลาวดต์อ้งอาศยัความรู้เชิงเทคนิคอย่างมาก ซ่ึงหน่ึงในปัจจยัท่ีควรจะตอ้งพิจารณาคือวิธีการ
ท่ีมีประสิทธิภาพในการค านวณเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลแอพพลิเคชนั เน่ืองจากความคลาดเคลื่อนในการ
คาดการณ์เวลาท่ีใช้ในการประมวลผลอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพโดยรวมของระบบคอมพิวเตอร์ได ้
นอกจากน้ีตวัจดัล าดบังาน (Scheduler) ท่ีเป็นท่ีนิยม เช่น  Backfilling และ Heterogeneous Earliest Finish 
Time (HEFT) ใชเ้วลาในการประมวลผลเป็นตวัแปรท่ีส าคญัในการจดัล าดบังานภายในระบบ ดงันั้นงานวจิยั
น้ีจึงน าเสนอวธีิการในการค านวณเวลาในการประมวลผลส าหรับแอพพลิเคชนัเชิงวิทยาศาสตร์บนระบบ
คลาวด ์โดยแอพพลิเคชนัดงักล่าวมกัจะตอ้งการทรัพยากรในการประมวลและจดัเก็บขอ้มูลจ านวนมาก ทั้งน้ี
วธีิการท่ีน าเสนอครอบคลมุไปถึงวธีิการเก็บโปรไฟล ์(Profile) ของแอพพลิเคชนัซ่ึงถูกจดัเก็บในรูปแบบของ
เมตริก (Metrics) ซ่ึงใชใ้นการอธิบายลกัษณะเฉพาะในการประมวลผลของแอพพลิเคชนันั้นๆ ทั้งน้ีการเก็บ
โปรไฟลข์องแอพลิเคชนัจะท าใหส้ามารถคาดการณ์เวลาในการประมวลผลไดโ้ดยไม่ตอ้งอาศยั เมตาดาตา้
ของแอพพลิเคชนั (Metadata) ซ่ึงการค านวณเวลาในการประมวลผลส าหรับงานวิจยัน้ีประกอบด้วย 2  
ข ั้นตอนหลกั โดยในขั้นแรกแอพพลิเคชนัจะถูกแบ่งออกเป็นคลาส (Class) โดยพิจารณาจากลกัษณะเฉพาะ
ในการประมวลผล ทั้งน้ีคณะนกัวจิยัไดอ้า้งอิงการแบ่งคลาสตามงานวจิยัของมหาวทิยาลยัแคลิฟอร์เนีย เบิร์
กลีย ์ซ่ึงแบ่งแอพพลิเคชนัเชิงวทิยาศาสตร์ออกเป็นหมวดหมู่ซ่ึงถูกเรียกว่า คนแคระ (Dwarf) ตามลกัษณะ
การประมวลผลของแต่ละแอพพลิเคชนั ทั้งน้ีผลการแบ่งคลาสจะถูกน าไปใช้ในการเลือกสมการในการ
ค านวณเวลาในการประมวลผลของแอพพลิเคชันในขั้นตอนต่อไป สมการดงักล่าวถูกสร้างข้ึนโดยใช้
อลักอริทึมการจ าลองฝูงผึ้ง (Artificial Bee Colony หรือ ABC) และการวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear 
Regression)  ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพของวธีิการท่ีน าเสนอนั้น คณะนกัวจิยัไดน้ าวธีิดงักล่าวไปใช้
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ในการค านวณเวลาในการประมวลผลของแอพพลิเคชนัต่างๆ บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์เสมือน  (Virtual 
Machine) 3 รูปแบบซ่ึงใหบ้ริการโดยอเมซอนอีซีทู (Amazon EC2) คือ เคร่ืองแบบทัว่ไป (General Purpose) 
เคร่ืองส าหรับการค านวณท่ีใชห้น่วยประมวลผลสูง (Compute Optimized) และเคร่ืองส าหรับการค านวณซ่ึง
ใช้หน่วยความจ าสูง (Memory Optimized) ทั้งน้ีวิธีการท่ีน าเสนอสามารถคาดการณ์เวลาท่ีใช้ในการ
ประมวลผลดว้ยความคลาดเคลื่อนต ่า รวมทั้งยงัมีความแม่นย ามากกวา่วธีิท่ีใหผู้ใ้ชเ้ป็นผูป้ระมาณเวลาในการ
ประมวลผลอีกดว้ย 
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