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เสมือนใหม่ จากการทดลองภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกัน 
พบว่า การจัดสรรทรัพยากรตามวิธีท่ีเสนอมีเวลาในการ
ตอบสนองน้อยกว่าการสร้างเซิร์ฟเวอร์เสมือนข้ึนใหม่ 
ซ่ึงมีเวลาในการตอบสนองท่ีมากกว่าข้อตกลงถึง 22.5  
เปอร์เซ็นต์ ด้วยวิธีการจัดสรรทรัพยากรโดยใช้วิธีขยาย 
ขนาดเซิร์ฟเวอร์เสมือนน้ีสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในระบบ
ประมวลผลแบบกลุ่มเมฆท่ีต้องการให้เวลาในการตอบสนอง
การประมวลผลน้อยกว่าเวลาตามข้อตกลงในทุกสถานการณ์

คำ�สำ�คัญ:	 การจัดสรรทรัพยากร การประมวลผลแบบ
กลุ่มเมฆ

บทคัดย่อ

การจัดสรรทรัพยากรเป็นปัจจัยสำ�คัญในความสำ�เร็จ
ของระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ โดยปกติแล้วการจัดสรร 
ทรัพยากรบนระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆน้ันทำ�ได้โดย 
การเพ่ิมจำ�นวนเซิร์ฟเวอร์เสมือนแต่เน่ืองจากวิธีน้ีระบบ 
จำ�เป็นท่ีจะต้องใช้เวลาคัดลอกอิมเมจไฟล์ การเตรียมระบบ
รวมถึงการเร่ิมต้นระบบใหม่ ซ่ึงใช้เวลารวมกันประมาณ 
2-5 นาที ในงานวิจัยฉบับน้ีนำ�เสนอการจัดสรรทรัพยากร
บนระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆโดยใช้วิธีขยายขนาด
เซิร์ฟเวอร์เสมือน วิธีน้ีจะทำ�การเพ่ิมจำ�นวนหน่วยประมวลผล 
และหน่วยความจำ�ท่ีเซิร์ฟเวอร์ใช้ได้แทนการสร้างเซิร์ฟเวอร์ 
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Cloud Computing Resources Provisioning
Using Virtual Server Size Expansion Method

Bunanun Posri1* and Borworn Papasratorn2

Abstract
Resource Provisioning is a key success factor of 

Cloud Computing. Generally new virtual server will be 
created and attached to application environment that  
requires more resources. Using this method, it takes time 
to move image of virtual server to physical server, prepare 
environment in physical server and start the virtual server. 
These processes normally take about 2-5 minutes. In  
this paper, we present Virtual Server Size Expansion  
Method to reduce resource provisioning time. The  
proposed method will increase number of processors 

and memory size of virtual server, instead of create new  
virtual server. In the same experimental environment,  
it is found that the response of the proposed method 
is lower than method with new virtual server that  
response time more than 22.5% of SLA. The  
proposed Virtual Server Side Expansion method can be  
applied in cloud computing that requires response 
time under limit given in service level agreement in all 
situations.
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1. บทนำ�
	 ปจัจบุนัมีการใช้การประมวลผลแบบกลุม่เมฆในระบบ 
สารสนเทศขององคก์รขนาดใหญ ่และมกีารเปลีย่นแปลง
การใช้ซอฟต์แวร์ให้เป็นการบริการ ซึ่งต้องการการปรับ
เปลี่ยนทรัพยากรของระบบอย่างคล่องตัวและรวดเร็ว  
โดยที่ไม่ต้องเพิ่มเซิร์ฟเวอร์หรือสร้างศูนย์ข้อมูล 
แห่งใหม่ [1] โดยเกิดจากการใช้เทคโนโลยีจำ�ลอง 
เสมือนจริง (Virtualization) ที่ภายในประกอบด้วย 
เซิร์ฟเวอร์เสมือน (Virtual Machine) และเมื่อนำ� 
เซิร์ฟเวอร์เสมือนเหล่าน้ีเชื่อมต่อกันผ่านเครือข่าย  
ผู้ใช้สามารถปรบัเพิม่หรอืลดทรพัยากรไดต้ามความตอ้งการ  
ในระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆเราสามารถแบ่งกลุ่ม 
ของเซริ์ฟเวอรเ์สมอืนออกเปน็สองสว่นสว่นแรกเปน็สว่น 
ของหนว่ยประมวลผลจะประกอบไปดว้ยเซริฟ์เวอรเ์สมอืน 
ซึ่งทำ�หน้าที่เหมือนหรือต่างกัน เช่น เว็บเซิร์ฟเวอร์  
(Web Server) ดาต้าเบสเซิร์ฟเวอร์ (Database Server)  
หรือไฟล์เซิร์ฟเวอร์ (File Server) เป็นต้น มาทำ�งาน 
รว่มกนั รวมเรยีกวา่แอพพลเิคชันเซริฟ์เวอร ์(Application  
Server) เพื่อให้บริการแก่ผู้ใช้งาน โดยสามารถมีได้หนึ่ง 
หรือหลายแอพพลิเคชันภายใต้ระบบประมวลผลแบบ
กลุ่มเมฆนั้น
	 ในสว่นทีส่องเปน็ระดับควบคมุการให้บริการ (Cloud  
Service Provider) ทำ�หน้าที่ดูแล ควบคุมให้การทำ�งาน 
ของแต่ละแอพพลเิคชันเซร์ิฟเวอร์เปน็ไปตามขอ้ตกลงการให้
บรกิาร (Service Level Agreement: SLA) ท่ีกำ�หนดไวก้บั 
ผูใ้ชง้าน ในกรณีท่ีเกิดเหตผุดิปกตเิชน่ เวลาในการตอบสนอง 
ของระบบลดต่ำ�ลง ส่วนควบคุมการให้บริการมีหน้าที่ 
ในการเพิ่มทรัพยากรให้แก่แอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ [2]  
ในปัจจุบนัการเพิม่ทรพัยากรให้กบัแอพพลิเคชนัเซิรฟ์เวอร ์
บนระบบประมวลผลแบบกลุม่เมฆทำ�ไดโ้ดยสรา้งเซริฟ์เวอร์
เสมือนขึ้นมาใหม่และนำ�ไปใช้เพิ่มทรัพยากรระบบให้กับ 
แอพพลเิคชนัเซริฟ์เวอรท์ีต่อ้งการ แตท่ัง้นีก้ารสรา้งเซริฟ์เวอร ์
เสมือนนั้นประกอบไปด้วยขั้นตอนดังต่อไปนี้
	 1. ขั้นตอนในการคัดลอกอิมเมจไฟล์ (Image File) 
จากเซิร์ฟเวอร์ควบคุมไปยังเซิร์ฟเวอร์จริง (Physical Server)
	 2. ขั้นตอนในการเริ่มต้นระบบปฏิบัติการของ 

เซิร์ฟเวอร์เสมือน
	 3. ขั้นตอนในการเริ่มต้นแอพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์
	 ทั้งสามขั้นตอนนี้จำ�เป็นจะต้องใช้เวลาในการ 
เคลื่อนย้ายและประมวลผล โดยเฉลี่ยแล้วประมาณ  
2-5 นาที [1] ขึ้นกับชนิดของระบบปฏิบัติการบน 
เซิร์ฟเวอร์เสมือน แอพพลิเคชันท่ีติดต้ังบนเซิร์ฟเวอร์ 
เสมือน รวมถึงจำ�นวนผู้ใช้งาน ณ ขณะนั้น ด้วยเหตุผล 
เหล่านี้ทำ�ให้การเพิ่มทรัพยากรให้แก่แอพพลิเคชัน 
เซิร์ฟเวอร์ที่ร้องขอนั้นเกิดความล่าช้าและไม่ทันต่อการ 
เปลี่ยนแปลงของจำ�นวนผู้ใช้งาน เป็นเหตุทำ�ให้เวลา 
ในการตอบสนองการร้องขอการประมวลผลช้ากว่าที่ 
ตกลงไว้กับผู้ใช้งาน ซึ่งการผิดข้อตกลงนี้อาจเป็นผล 
ทำ�ให้ผู้ให้บริการจำ�เป็นที่จะต้องจ่ายค่าปรับแก่ผู้ใช้งาน
อีกด้วย
	 งานวิจัยน้ีนำ�เสนอการจัดสรรทรัพยากรบนระบบ 
ประมวลผลแบบกลุม่เมฆ โดยใชว้ธิขียายขนาดเซริฟ์เวอร ์
เสมือน (เพิ่มหน่วยประมวลผลและขยายขนาดหน่วย
ความจำ�) แทนการเพิ่มจำ�นวนเซิร์ฟเวอร์เสมือน

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 เปา้หมายของการจดัสรรทรพัยากรบนระบบประมวลผล 
แบบกลุ่มเมฆนั้นคือการจัดสรรทรัพยากรให้เพียงพอ 
ตอ่ความตอ้งการของผูใ้ชง้าน ณ ขณะนัน้ ไดม้กีารนำ�เสนอ 
การจดัลำ�ดับงานทีร่อ้งขอจากผู้ใช ้เพือ่ตอ้งการประมวลผล 
บนแอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ ซึ่งเปรียบเทียบการจัด 
ลำ�ดับโดยใช้วิธีต่างๆ ดังนี้ วิธีมาก่อนได้ก่อน (FCFS)  
การจัดลำ�ดับงานโดยเรียงลำ�ดับตามความสำ�คัญของ 
ชนิดของงาน (Head-of-the-Line Priority) และการจัด 
ลำ�ดบัของงานโดยคำ�นวณจากชนดิของงานทีม่อีตัราสว่น 
ระหว่างงานทีป่ระมวลผลเสร็จและใช้เวลาในการตอบสนอง 
น้อยกว่าข้อตกลง กับจำ�นวนงานทั้งหมดที่ประมวลผล 
เสร็จ โดยงานที่มีอัตราส่วนน้อยกว่าจะได้ประมวลผล
ก่อน (Probability Dependent Priority: PDP) [2]  
ซึง่การจดัสรรลำ�ดบัของงานแบบ PDP นัน้มปีระสทิธภิาพ 
สงูสดุในทัง้สามวธิทีีก่ลา่วมา แตเ่มือ่ผูใ้ชง้านมจีำ�นวนมากขึน้  
การจดัลำ�ดบัความสำ�คญัของงานอยา่งเดยีวจงึไมเ่พยีงพอ  
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ประกอบกบัความสามารถของระบบประมวลผลแบบกลุม่
เมฆทีส่ามารถขยายทรพัยากรของระบบไดอ้ยา่งยดืหยุน่
จงึไดม้กีารนำ�เสนอการจดัสรรทรพัยากรโดยพจิารณาจาก
จำ�นวนผู้ใช้งาน ณ ขณะนั้นเปรียบเทียบกับจำ�นวนผู้ใช้
งานสงูสดุทีเ่ซริฟ์เวอรเ์สมอืนจะรองรบัได ้ในกรณทีีจ่ำ�นวน 
ผู้ใช้งานที่เข้าใช้เซิร์ฟเวอร์เสมือนเครื่องใดเครื่องหนึ่ง 
มากกวา่คา่ท่ีได้กำ�หนดไว ้ระบบจะทำ�การเพิม่เซริฟ์เวอร์
เสมือนเพื่อกระจายผู้ใช้งานไปยังเซิร์ฟเวอร์เสมือน 
เครื่องต่างๆ และเป็นผลทำ�ให้เวลาในการตอบสนองของ
แอพพลเิคชนัเซริฟ์เวอร์โดยรวมลดลง ในทางกลับกันเม่ือ
จำ�นวนผู้ใช้งานที่เข้าใช้งานเซิร์ฟเวอร์เสมือนเครื่องใด 
เครือ่งหนึง่ลดต่ำ�ลงกวา่คา่ทีไ่ดก้ำ�หนดไว ้ระบบจะทำ�การ
ปิดเซิร์ฟเวอร์เสมือนเคร่ืองนั้นเพื่อลดการใช้ทรัพยากร 
ของระบบ [3] แตด่ว้ยวธิกีารนีเ้มือ่มผีูใ้ชง้านเพิม่ขึน้อยา่ง
รวดเร็วระบบจะไม่สามารถเพิ่มทรัพยากรให้เพียงพอ 
ตอ่ความตอ้งการของผูใ้ชง้านไดท้นัทว่งท ีนอกนีม้กีารนำ�
เสนอการกระจายผู้ใชง้านโดยวธิกีารยา้ยเซริฟ์เวอรเ์สมอืน
ไปยังเครื่องเซิร์ฟเวอร์ที่มีปริมาณการใช้งานน้อยกว่า 
(Live Migration) เพื่อลดภาระของเครื่องเซิร์ฟเวอร์ที่มี
เซิร์ฟเวอร์เสมือนรวมกันอยู่มากหรือทำ�งานหนัก โดยใช้
วธีิการสรา้งเซริฟ์เวอรเ์สมอืนขึน้มาใหมแ่ละทำ�การคดัลอก
ข้อมูลในหน่วยความจำ�ของเซิร์ฟเวอร์เสมือนเครื่องเก่า 
ไปยังเซิร์ฟเวอร์เสมือนเครื่องใหม่ [7]

3. การจดัสรรทรพัยากรบนระบบประมวลผลแบบกลุม่
เมฆโดยใช้วิธีขยายขนาดเซิร์ฟเวอร์เสมือน

	 การจดัสรรทรพัยากรดว้ยวธินีีป้ระกอบดว้ยสองสว่น
คอื สว่นของการสงัเกตการณ ์(Observation Phase) และ
สว่นของการขยายขนาด (Allocation Phase) ดงัแสดงไว้
ในรูปที่ 1 

3.1 ส่วนของการสังเกตการณ์

	 ในสว่นของการสงัเกตการณน์ีเ้ราจะทำ�ท่ีระดบัควบคุม 
ซึ่งทำ�การตรวจสอบเวลาที่เซิร์ฟเวอร์เสมือนแต่ละเครื่อง
ใชใ้นการประมวลผลงานทีผู้่ใชง้านไดท้ำ�การรอ้งขอไปยงั 
เซิร์ฟเวอร์โดยแยกตามประเภทของงาน และนำ�เวลาที่
เซริฟ์เวอรเ์หลา่นัน้ใชป้ระมวลผลมาหาเวลาการตอบสนอง
เฉลี่ยดังแสดงในสมการที่ 1 [4]

(1)

โดยที่
N : จำ�นวนผู้ใช้งานพร้อมกัน
R : จำ�นวนการร้องขอการประมวลที่เซิร์ฟเวอร์ได้รับต่อ
หนึ่งวินาที
Tp : ค่าเฉลี่ยของเวลาในการประมวลผล (วินาที)
Tresponse : ค่าเฉลี่ยของเวลาในการตอบสนอง (วินาที)
	 เวลาที่ได้นั้นจะถูกนำ�มาเปรียบเทียบกับเวลาที่

รูปที่ 1 แสดงส่วนของการสังเกตการณ์และส่วนของการขยายขนาด
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ได้ตกลงไว้กับผู้ใช้งาน ซึ่งถ้าเวลาในการตอบสนองนั้น
มากเกินกว่าเวลาที่ได้ตกลงไว้ ระบบก็จะทำ�การขยาย 
ขนาดของเซริฟ์เวอรเ์สมอืนซึง่จะทำ�ให้เวลาในการตอบสนอง 
เฉลี่ยลดลง

3.2 ส่วนการขยายขนาด
	 เมือ่เวลาในการตอบสนองเฉลีย่มากขึน้เกนิกวา่คา่ที่
กำ�หนดไว ้แสดงใหเ้หน็วา่ทรพัยากรทีเ่ซริฟ์เวอรเ์สมอืนมี
อยูไ่มเ่พยีงพอตอ่การประมวลผลงานทีผู่ใ้ชร้อ้งขอ ระบบ 
ในสว่นควบคมุจะทำ�การคน้หาเซิรฟ์เวอรเ์สมือนท่ีมีทรพัยากร
นอ้ยทีส่ดุและยังสามารถเพิม่ทรพัยากรได ้จากนัน้จะทำ�การ 
ส่ังใหเ้ซิรฟ์เวอรเ์สมอืนนัน้เพ่ิมหน่วยประมวลผลและขยาย 
ขนาดหนว่ยความจำ�ทีใ่ชไ้ด ้ผา่นทางเซริฟ์เวอรท์ีท่ำ�การเรยีก 
ใช้เซิร์ฟเวอร์เสมือนเคร่ืองนั้นอยู่ โดยกระบวนการใน
ส่วนของการสงัเกตการณแ์ละสว่นของการขยายขนาดนัน้ 
ใช้อัลกอริทึมดังรูปที่ 2
	 จากรูปที่ 2 เมื่อเวลาในการตอบสนองเฉลี่ยมากขึ้น 
เกนิกวา่ขอ้ตกลง ระบบจะทำ�การคน้หาเซริฟ์เวอรเ์สมอืนที่
ถอืครองทรพัยากรนอ้ยทีส่ดุ และสง่คำ�สัง่ไปยงัซอฟตแ์วร์
เซริฟ์เวอร์เสมอืน ทัง้น้ีการทีจ่ะส่ังใหเ้ซริฟ์เวอรเ์สมอืนสามารถ 
ใชห้นว่ยประมวลผลและหนว่ยความจำ�เพิม่ขึน้ได ้ซอฟตแ์วร์
เซริฟ์เวอรเ์สมอืนจำ�เปน็ทีจ่ะตอ้งรองรบัคณุสมบตักิารทำ� 
CPU Hot plug และ Memory Hot plug เช่น ซอฟต์แวร์ 
KVM เวอร์ชัน 63 ขึ้นไปหรือ Xen เวอร์ชัน 3.0 ขึ้นไป  
ซ่ึงในการทดลองที่จะกล่าวถึงในถัดไปนั้นเลือกใช้ 
ซอฟต์แวร์ KVM 

4. การทดลอง
	 การทดลองในงานวิจัยนี้ทำ�ขึ้นเพื่อทดสอบ 
ประสิทธิภาพของการจัดสรรทรัพยากรบนระบบ
ประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ ระหว่างการจัดสรรทรัพยากร 
โดยใช้วิธีเพิ่มจำ�นวนเซิร์ฟเวอร์เสมือน และการจัดสรร
ทรัพยากรโดยใช้วิธีขยายขนาดเซิร์ฟเวอร์เสมือน และ 
วัดผลความเร็วในการประมวลผลของท้ังสองระบบ  
การทดลองนี้ใช้เครื่องเซิร์ฟเวอร์ทั้งหมดสามเครื่อง 
ดังตารางที่ 1

รูปที่ 2	วธิกีารจดัสรรทรพัยากรบนระบบประมวลผลแบบ
กลุ่มเมฆโดยใช้วิธีขยายขนาดเซิร์ฟเวอร์เสมือน

ตารางท่ี 1	แสดงคุณสมบัติของเซิร์ฟเวอร์ที่ใช้ในการ
ทดลอง

Server CPU Memory Network OS Virtual 
Machine

Server 1 Intel Core2 
Duo 2.6 

GHz

4 GB 100 Mbps Ubuntu 
Server
11.04 
64bits

KVM

Server 2 Intel Core 
i5 2.4 
GHz

8 GB 100 Mbps Ubuntu 
Server 
11.04 
64bits

KVM

Server 3 Intel Core2 
2.2 GHz 

4 GB 100 Mbps Win-
dows 7

-

 	 การทดลองน้ีแบง่เซริฟ์เวอรอ์อกเปน็สามเครือ่งเซิรฟ์เวอร์
เคร่ืองที่ 1 เป็นส่วนของระดับการจัดการใช้ซอฟต์แวร์  
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Open Nebula เพือ่เปน็โปรแกรมในการจดัการบรหิารระบบ 
ประมวลผลแบบกลุม่เมฆ โดยทำ�หน้าทีค่วบคุมการสรา้ง ปดิ  
เพิม่ขนาด และลดขนาดเซริฟ์เวอรเ์สมอืน ภายในเซริฟ์เวอร ์
เครือ่งนีท้ำ�การสรา้งอมิเมจไฟลส์ำ�หรบัตดิตัง้บนเซริฟ์เวอร์
เสมือน โดยภายในอมิเมจไฟลต์ดิตัง้ระบบปฏบิตักิาร Linux  
Ubuntu Server 11.04 64bits โดยขนาดของอิมเมจไฟล์
มีขนาดประมาณ 500 MB ภายในเครื่องเดียวกันนี้ติดตั้ง 
ซอฟตแ์วรก์ระจายการใชง้าน (Load Balance) โดยใชโ้ปรแกรม  
Nginx เวอร์ชัน 1.0.14 เพื่อกระจายการร้องขอจากผู้ใช้
งานไปยงัเซริฟ์เวอรเ์สมอืนทกุเคร่ือง เซร์ิฟเวอร์เคร่ืองที ่2  
ทำ�หนา้ทีใ่นการรองรบัการทำ�งานของเซริฟ์เวอรเ์สมือน โดย
ตดิตอ่กบัเคร่ืองควบคมุผา่น Secure Shell (SSH) เซริฟ์เวอร ์
เครือ่งที ่3 ทำ�หนา้ทีใ่นการจำ�ลองการรอ้งขอการประมวลผลไป 
ยงัแอพพลเิคชนัเซริฟ์เวอร ์โดยการทดลองมขีอบเขตดงันี้
	 ● งานทีผู่ใ้ชท้ำ�การร้องขอไปยงัเซร์ิฟเวอร์มีเพียงประเภท 
เดียวซึ่งเป็นการประมวลอัลกอริทึม WheatStone ซึ่งเป็น
อัลกอริทึมที่ใช้ในการวัดประสิทธิภาพการประมวลผล
เลขจำ�นวนเต็มของคอมพิวเตอร์
	 ● ขอ้ตกลงการใหบ้รกิารคือ 12 วนิาท ีโดยระบบจะทำ� 
การเพิม่ทรพัยากรเมือ่เวลาในการตอบสนองเฉลีย่มากกว่า 
9.6 วินาที หรือ 80% ของข้อตกลงการให้บริการ

	 ● เริม่การทดลองจากผูใ้ชง้าน 1 คนและหยดุทำ�การ
ทดลองเมื่อผู้ใช้งานมีจำ�นวน 40 คน
	 ● การขยายของเซิร์ฟเวอร์เสมือนจะทำ�การขยาย
ขนาดขึ้น 25% จากขนาดเดิม
	 จากรูปที่ 3 ซึ่งแสดงวิธีการทดลองเมื่อเริ่มต้น 
การทดลองโดยแบง่ออกเปน็สองสว่นดว้ยกนัคอื สว่นของ 
การจำ�ลองผูใ้ชง้าน และสว่นของการขยายขนาดเซริฟ์เวอร์
เสมือน 
	 เมือ่เริม่ตน้การทดลองในสว่นของการจำ�ลองผูใ้ชง้าน
จะทำ�การจำ�ลองผู้ใช้งานขึ้น โดยที่ผู้ใช้งานแต่ละคนน้ัน 
จะทำ�การรอ้งขอการประมวลผลไปแอพพลเิคชนั เซริฟ์เวอร ์
เมื่อแอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ประมวลผลเรียบร้อยและทำ� 
การส่งผลลัพธ์กลับไปยังผู้ใช้งานแล้ว ผู้ใช้งานจะทำ�การ
รอ้งขอไปยงัแอพพลเิคชนัเซริฟ์เวอรใ์หม ่และทำ�แบบเดมิ
จนกว่าจะสิน้สดุการทดลองและในสว่นของเซริฟ์เวอรเ์ม่ือเริม่
ตน้การทดลอง Open Nebula จะทำ�การคดัลอกอมิเมจไฟล์
ไปยงัเครือ่งเซริฟ์เวอรท์ีใ่ชส้ำ�หรบัตดิตัง้เซริฟ์เวอรเ์สมอืน  
เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการคัดลอก Open Nebula จะสั่งให้
เซิร์ฟเวอร์เสมือนเริ่มแสดงการเพ่ิมทรัพยากรโดยใช้วิธี
ขยายขนาดเซิร์ฟเวอร์เสมือนแสดงการเพิ่มทรัพยากร 
โดยใชวิ้ธีเพิม่จำ�นวนเซิรฟ์เวอรเ์สมอืนแสดงเวลาการตอบสนอง 

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนวิธีทำ�การทดลอง
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เฉลี่ยที่มากที่สุดที่ยอมรับได้ตามท่ีตกลงไว้กับผู้ใช้งาน 
(12 วินาที) แสดงเวลาที่ระบบจะทำ�การขยายขนาด 
ทรพัยากร หากเวลาในการตอบสนองเฉลีย่มากกวา่ทีก่ำ�หนด  
(9.6 วนิาท)ี ทำ�งาน ในการทดลองนีไ้ดท้ำ�การแกไ้ขโปรแกรม  
Nginx ในสว่นของ Load Balance เพือ่เพิม่อลักอรทึิมในการ 
ขยายขนาดเซิร์ฟเวอร์เสมือน
	 โดยอัลกอริทึมนี้จะหาเวลาการตอบสนองเฉลี่ยของ
แอพพลเิคชนัเซิร์ฟเวอร ์และนำ�เวลาทีไ่ดม้าเปรยีบเทยีบกบัขอ้

ตกลงการใหบ้รกิาร หากมคีา่มากกวา่จะทำ�การเพิม่ทรพัยากร 
ใหก้บัแอพพลเิคชนัเซริฟ์เวอร ์ในการทดลองทำ�การแกไ้ข 
โปรแกรม Nginx ใหส้ามารถตดิตอ่กับ OpenNebula ผ่าน
ทาง Open Cloud Computing Interface (OCCI) เพื่อให้  
Nginx สามารถสัง่การให ้OpenNebula ทำ�การเพิม่ทรพัยากร 
ให้กับแอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์
	 แบ่งการทดลองออกเป็นสองส่วนด้วยกันคือ  
เปรียบเทียบระหว่างการขยายขนาดเซิร์ฟเวอร์เสมือน  

รูปที่ 4	กราฟเปรยีบเทยีบเวลาการตอบสนองเฉลีย่ ระหวา่งวธิขียายขนาดและวธิเีพิม่จำ�นวนเซริฟ์เวอรเ์สมอืน (ผูใ้ชง้าน 
เพิ่ม 1 คนทุก 20 วินาที)

รูปที่ 5	กราฟเปรียบเทียบเวลาในการตอบสนองเฉลี่ย ระหว่างวิธีขยายขนาด และวิธีเพิ่มจำ�นวนเซิร์ฟเวอร์เสมือน  
(ผู้ใช้งานเพิ่ม 1 คนทุก 40 วินาที)
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และการเพิ่มจำ�นวนเซิร์ฟเวอร์เสมือน โดยมีผู้ใช้งานเพิ่ม  
1 คน ทุกๆ 20 วินาที ผลลัพธ์แสดงไว้ในรูปที่ 4 และ 
เปรียบเทียบระหว่างการขยายขนาดเซิร์ฟเวอร์เสมือน  
และการเพิ่มจำ�นวนเซิร์ฟเวอร์เสมือน โดยมีผู้ใช้งานเพ่ิม  
1 คน ทุกๆ 40 วินาที ผลลัพธ์แสดงไว้ในรูปท่ี 5 จาก 
รูปที ่4 การเพิม่ทรพัยากรโดยใชว้ธิเีพิม่จำ�นวนเซริฟ์เวอร ์
เสมือนนั้นมีเปอร์เซ็นต์ของเวลาการตอบสนองเฉลี่ย 
ที่มากกว่าข้อตกลง (เส้นสัญลักษณ์สี่เหลี่ยม) สูงถึง  
22.5% เปรียบเทียบกับกราฟสีน้ำ�เงินซึ่งเป็นการทดลอง 
โดยการขยายขนาดทรพัยากร ซึง่เวลาของการตอบสนอง 
เฉลี่ยไม่เกินค่าที่ตกลงไว้ จากรูปที่ 5 การเพิ่มทรัพยากร 
โดยใช้วิธีเพิ่มจำ�นวนเซิร์ฟเวอร์เสมือนนั้นมีเปอร์เซ็นต์ 
ของเวลาการตอบสนองเฉลี่ยที่มากกว่าข้อตกลง 7.5%  
เปรียบเทียบกบักราฟสนี้ำ�เงนิซึง่เป็นการทดลองโดยการ 
ขยายขนาดทรัพยากรซึ่งเวลาของการประมวลผลเฉลี่ย
ไม่เกินค่าที่ตกลงไว้

5. สรุป
	 ในงานวิจยันี ้ไดศึ้กษาเก่ียวกับการเพิม่ประสทิธภิาพ
ของการจัดสรรทรัพยากรบนระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ  
โดยใช้วิธีขยายขนาดเซิร์ฟเวอร์เสมือน และได้ทำ� 
การทดลองเปรียบเทยีบระหวา่งการเพิม่ทรพัยากรโดยใช ้
วิธีขยายขนาดเซิร์ฟเวอร์เสมือนและวิธีเพิ่มจำ�นวน 
เซิร์ฟเวอร์เสมือน โดยผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่า 
การจัดสรรทรัพยากรโดยใช้วิธีขยายขนาดนั้นจะมี 
ประสิทธิภาพดีกว่าเมื่อจำ�นวนของผู้ใช้งานเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็ว แต่จะมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันเมื่อจำ�นวน 
ผู้ใช้เพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ ซึ่งสอดคล้องกับบทวิจัย “Above  
the Clouds: A Berkeley View of Cloud Computing”  
ท่ีการเร่ิมต้นการทำ�งานของเซิร์ฟเวอร์เสมือนน้ันใช้เวลา 2-3 นาที
	 จากงานวิจัยนี้สามารถนำ�ไปสู่การศึกษาเพิ่มเติมใน
เรื่องของการนำ�การจัดสรรทรัพยากรด้วยวิธีเพ่ิมจำ�นวน
เซิร์ฟเวอร์เสมือนและวิธีขยายขนาดเซิร์ฟเวอร์เสมือน
มาใช้ร่วมกันโดยพิจารณาจากช่วงเวลาที่เหมาะสม และ
ศกึษาเพิม่เตมิในเรือ่งของวธิลีดคา่ใชจ้า่ยของผูใ้ชง้านระบบ
ประมวลผลแบบกลุม่เมฆจากการใชก้ารจดัสรรทรพัยากร

แบบต่างๆ และเพื่อเพิ่มความชัดเจนของผลการทดลอง 
ผูท้ดลองเสนอใหเ้พิม่เครือ่งคอมพวิเตอรท์ีใ่ชใ้นการทดลอง
หรือทดลองกับระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆที่เปิด 
ให้บริการอยู่ในปัจจุบัน

เอกสารอ้างอิง

[1]	 Michael Armbrust, Armando Fox, Rean Griffith, 
Anthony D. Joseph, Randy H. Katz, Andrew 
Konwinski, Gunho Lee, David A. Patterson,  
Ariel Rabkin, Ion Stoica, and Matei Zaharia,  
“Above the Clouds: A Berkeley View of  
Cloud Computing,” Technical Report No.UCB/
EECS-2009-28, EECS Department, U.C. Berkeley, 
February 2009.

[2]	 Ye Hu, Johnny Wong, Gabriel Iszlai, and  
Marin Litoiu, “Resource Provisioning for Cloud  
Computing,” CASCON ‘09 Proceedings of the 
2009 Conference of the Center for Advanced 
Studies on Collaborative Research, November 
2009, pp.101-111.

[3]	 Trieu C. Chieu, Ajay Mohindra, Alexei A. Karve, 
and Alla Segal, “Dynamic Scaling of Web  
Applications in a Virtualized Cloud Computing 
Environment,” IEEE International Conference 
on e-Business Engineering, 2009, pp.281-286.

[4]	 Oracle, Average Response Time. http://docs.  
oracle.com/cd/E19575-01/821-0178/abfch/index. html.

[5]	 Kernel-based Virtual Machine (KVM), Change 
Log http://www.linux-kvm.org/page/ChangeLog.

[6]	 Wikipedia, Comparison of platform virtual  
machines, http://en.wikipedia.org/wiki/ Comparison_ 
of_platform_virtual_machines.

[7]	 Ashima Agarwal and Shangruff Raina,  
“Live Migration of Virtual Machines in Cloud,” 
International Journal of Scientific and Research, 
vol. 3, June 2012.


