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บทคัดย่อ 
  

งานวิทยานิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) วางรูปแบบการทดสอบความสามารถในการ
รองรับการทำงานของระบบบันทึกเหตุการณ์ 2) สร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์บนระบบการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ  ประเภทการให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานทาง
คอมพิวเตอร์ (IaaS) ที่มีประสิทธิภาพ และ 3) สร้างการปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้
ให้บริการและผู้ใช้บริการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน  IaaS คลาวด์ โดยใช้กระบวนการ
การหาค่าท่ีเหมาะสม 

ในการดำเนินการวิจัยนั้นผู้วิจัยได้ทำการวางรูปแบบการทดสอบปริมาณการใช้งานหน่วย
ประมวลผล และหน่วยความจำแรมระหว่างการทำงานของระบบบันทึกเหตุก ารณ์ในเครื่อง
คอมพิวเตอร์เสมือน และนำผลมาวิเคราะห์เพ่ือนำไปวางรูปแบบในการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์  
โดยการจำลองการจัดสรรเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือนให้กับระบบบันทึกเหตุการณ์ด้วยการใช้วิธีการใน
การหาค่าที่เหมาะสม และกำหนดข้อจำกัดจากระดับความปลอดภัยของไฟล์และระดับประสิทธิภาพ
การทำงานของ VM ออกมาในรูปแบบโมเดลทางคณิตศาสตร์ โดยสามารถปรับเปลี่ยนการทำงานได้
ตามความต้องการของผู้ใช้บริการ และนำมาทำการตรวจสอบหาวิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ 
จากการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ด้วยการพัฒนาโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน ด้วยเทคนิคการค้นหา
แบบสุ่มมาใช้ในการหาวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ และหาค่าที่เหมาะสมสำหรับระบบ
บันทึกเหตุการณ์ที่ไม่ได้ใช้งานมากท่ีสุด 

โดยผลการวิจัย พบว่า 1) การวางรูปแบบในการทดสอบนั้นเริ่มตั้งแต่การทดสอบนั้นเมื่อมี
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การใช้งานระบบบันทึกเหตุการณ์ที่ เพ่ิมขึ้นทำให้ปริมาณการใช้ งานหน่วยประมวลผล  และ
หน่วยความจำแรมเพ่ิมขึ้นจากเดิมเป็นเท่าตัว 2) การสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบ
บันทึกเหตุการณ์สามารถสร้างด้วยการใช้รูปแบบของการกำหนดข้อจำกัดและแบบไม่กำหนดข้อจำกัด
โดยการใช้ ฟั งก์ชันการปรับ  ได้ เป็น โมเดลทางคณิ ตศาสตร์  คือ  m axim ize  f(X ) = (∑ n j= 

1 Oj (X)) + ∑m i = 1 cost (Ui) ในการสร้างวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่เหมาะสมกับ
ผู้ใช้บริการและผู้ให้บริการ โดยสามารถจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ได้สำหรับข้อมูลนำเข้าในหลาย
รูปแบบ และเลือกวิธีการที่สามารถนำเสนอได้อย่างถูกต้อง (3) การสร้างการปรับรูปแบบการทำงาน
ด้วยโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ปรับเปลี่ยนผู้ใช้บริการได้ทั้งการยกเลิกการใช้บริการ การเพ่ิมผู้ใช้บริการ
ใหม่ ได้เป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์ คือ  maximize f(X) = (∑n j= 1 O j (X)) + ∑m i = 1 cost 
(Ui)  +  ∑m i = 1 Scost (Ui) ซึ่งสามารถสร้างวิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์จากการทำงานของ
โปรแกรมท่ีผู้วิจัยได้พัฒนาด้วยภาษา python ได ้โดยไม่กระทบกับผู้ที่ใช้บริการเดิม 
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ABSTRACT 

  
The objective of this thesis is threefold: (1) Setting up a test pattern is 

crucial to evaluate the logging system’s ability to support its operations effectively 
(2) develop a mathematical model for allocating logging systems on an efficient 
Infrastructure -as-a-Service (IaaS) cloud computing platform and (3) create a 
customizable working model for service providers and customer to allocate logging 
systems on IaaS cloud by utilizing an optimization process. 

In conducting the research, the researcher established a test model to 
examine the utilization of the CPU and RAM during the operation of the logging 
system in the virtual computer. The obtained results were subsequently analyzed to 
form a mathematical model. This model simulates the allocation of a virtual 
machine to the logging system using optimization methods, while incorporating 
mathematical constraints based on file security level and VM performance level. The 
proposed work is adaptable to the needs of service customer and aims to investigate 
efficient allocation strategies for the logging system. Mathematical modeling was 
utilized to develop programs using the Python language. The random search 
algorithm was employed to determine an optimal allocation strategy for the logging 
system, aiming to find the most workload-free logging system. 
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The results of the research show that 1) the testing involves modeling the 
scenario where the utilization of the logging system increases, resulting in a doubling 
of both CPU and RAM from their original level. 2) a mathematical model for 
allocating logging systems can be developed using both constraint -based and 
unconstrained approaches, employing penalty functions. The objective function of 
the mathematical m odel is to  maxim ize  f(X) = (∑ n j=  1  O j (X )) +  ∑m  i =  1 cost 
(U i) allocation efficiency, providing methods suitable for service providers and 
customers. It can handle input data in various formats and facilitate the selection of 
appropriate allocation methods. 3) the creation of a flexible work adjustment system 
with a mathematical model allows service customer to customize their allocations, 
including terminating services and adding new users. The objective function of the 
mathematical model is to maximize f(X) = (∑n j= 1 Oj (x)) + ∑m i = 1 cost (U i)  +  ∑m i = 

1 Scost (U i), which maximizes allocation effectiveness, enables the allocation of 
logging systems without affecting existing users, executed through a Python program 
developed by the researcher. 
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ประกาศคุณูปการ 
 

ประกาศคุณูปการ 
  

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงในความกรุณาของ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วินัย วงษ์
ไทย ประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้อุตส่าห์สละเวลาอันมีค่ามาเป็นที่ปรึกษา พร้อมทั้งให้คำแนะนำ
ตลอดระยะเวลาในการทำวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ และขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์
อันประกอบไปด้วย รองศาสตราจารย์ ดร.เอกรัฐ  บุญเชียง ประธานกรรมการสอบป้องกันวิทยานิพนธ์ 
รองศาสตราจารย์  ดร.จักรกฤษณ์  เสน่ห์ นมะหุต ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนะธร พ่อค้า ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.จันทร์จิรา  พยัคฆ์เพศ  และ ดร.ณัฐพล  คุ้มใหญ่โต กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิภายใน ที่ได้
กรุณาให้คำแนะนำตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องของวิทยานิพนธ์ด้วยความเอาใจใส่  จนทำให้วิทยานิพนธ์
ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์และทรงคุณค่า 

เหนือสิ่งอื่นใดขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา รุ่นพ่ี และเพ่ือนของผู้วิจัยที่ให้กำลังใจและให้
การสนับสนุนในทุก ๆ ด้านอย่างดีท่ีสุดเสมอมา 

คุณค่าและคุณประโยชน์อันพึงจะมีจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้  ผู้วิจัยขอมอบและอุทิศแด่ผู้มี
พระคุณทุก ๆ ท่าน ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า งานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจนำไปใช้ประโยชน์ 
หากมีข้อบกพร่องประการใดที่อาจจะเกิดขึ้นภายในวิทยานิพนธ์  ผู้วิจัยขอน้อมรับและยินดีรับฟัง
คำแนะนำซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการพัฒนางานวิจัยต่อไป 

  
  

สุรพงษ์  วิริยะ 
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บทที่ 1 
 

บทนำ 

เนื้อหาในบทที่ 1 ผู้วิจัยจะขอกล่าวถึงภาพรวมของเรื่องราวทั้งหมดในวิทยานิพนธ์เรื่อง 
โมเดลที่เหมาะสมของระบบบันทึกเหตุการณ์สำหรับการจัดการความแม่นยำและประสิทธิภาพ  
การทำงานคอมพิวเตอร์เสมือนบนการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ เพ่ือที่ผู้อ่านจะได้เข้าใจง่ายก่อนที่ 
จะศึกษาในรายละเอียดเชิงลึกในบทต่อไป โดยในบทที่ 1 จะประกอบไปด้วยเนื้อหาและรายละเอียด
โดยแบ่งแยกตามหัวข้อดังนี้ 

1. ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
2. ปัญหาวิจัย 
3. เป้าหมายของงานวิจัย 
4. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
5. ขอบเขตของงานวิจัย 
6. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
7. นิยามศัพท์เฉพาะ 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆหรือคลาวด์คอมพิวติ้ง (Cloud Computing) โดยงาน

วิทยานิพนธ์นี้ขอเรียกว่า คลาวด์ (Cloud) คลาวด์เป็นเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนวิธีการสร้างและการใช้
บริการข้อมูล โดยก่อนที่จะเข้าสู่ในยุคของคลาวด์ การให้บริการคอมพิวเตอร์ เช่น เว็บไซต์ขนาดใหญ่ 
หรือเซิร์ฟเวอร์ไฟล์นั้น จะมีค่าใช้จ่ายด้านต้นทุนจำนวนมาก ได้แก่  พ้ืนที่ในการจัดเก็บข้อมูล การ
เชื่อมต่อเครือข่าย เซิร์ฟเวอร์ หรือแม้กระทั้งหลังจากที่ได้มีการลงทุนไปแล้วองค์กรยังต้องการบุคลากร
ทางด้านไอทีและนักพัฒนามาสร้าง ติดตั้ง และบำรุงรักษาระบบอีกด้วย ถ้าเป็นในรูปแบบการทำงาน
ของคลาวด์นั้นองค์กรสามารถสร้างทรัพยากรการประมวลผลได้ตามความต้องการ และสามารถ
ประกอบเป็นแอปพลิเคชันได้อย่างรวดเร็ว (Cable, 2015) คลาวด์เป็นการใช้เทคโนโลยีการจำลอง
เสมือนเพ่ือให้ตัวเองสามารถจัดเก็บและประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ได้ (Bhawiyuga, Kartikasari, 
Amron, Pratama, & Habibi, 2019) ซึ่งคลาวด์มีความสำคัญมากขึ้นสำหรับเทคโนโลยีสารสนเทศ 
หรือไอที (Alshamrani, 2019; Kaur & Kaur, 2017) ปัจจัยหนึ่งที่ทำให้แอปพลิเคชันอัจฉริยะนั้น
สามารถพัฒนาชีวิตความเป็นอยู่ของมนุษย์ได้ นั่นก็คือระบบคลาวด์ ซึ่งสามารถจัดเก็บและ
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ประมวลผลข้อมูลซึ่งเกิดมาจากกิจกรรมของมนุษย์ อย่างไรก็ตาม ความปลอดภัยของข้อมูลนี้ก็มี
ความสำคัญเช่นกัน 

การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆประเภทการให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์ 
(Infrastructure as a Service : IaaS) เช่น Amazon Elastic Compute Cloud (Chaisiri, 2011) 
มุ่งเน้นไปที่การนำเสนอเครื่องเสมือน (Virtual Machine: VM) ให้เแก่ลูกค้าที่ใช้บริการ IaaS ลูกค้า
สามารถเช่าเครื่องเสมือนและสามารถเข้าถึงโดยผ่านทางอินเทอร์เน็ต ส่วนหลัก ๆ ของ VM จะ
ประกอบไปด้วยการจัดเก็บข้อมูล และเครือข่าย ลูกค้าสามารถติดตั้งระบบปฏิบัติการที่ต้องการใช้ใน 
VM ได้ ประเภทของคลาวด์แบบ IaaS นั้นมีการใช้งานอย่างแพร่หลายในหลากหลายกิจกรรม เช่น 
งานในภาครัฐ งานด้านการศึกษา หรือการทดลองด้านการแพทย์ เป็นต้น  การให้บริการโครงสร้าง
พ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์ของคลาวด์ เป็นการจัดเตรียมในส่วนของเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน (Virtural 
Machine, VMs) ไว้สำหรับผู้ใช้บริการ โดยผู้ใช้งานสามารถติดตั้งในส่วนของระบบปฏิบัติการได้ตาม
การใช้งานของตนเอง (Inokuchi & Kourai, 2020) โดยสถาปัตยกรรมของ IaaS คลาวด์   
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ฝั่งผู้ให้บริการ (Provider Side) และฝั่งผู้ใช้บริการ (Customer Side) ดัง
ภาพ 1 

 

 

ภาพ 1 แสดงสถาปัตยกรรม IaaS คลาวด์ 

ซึ่งภายในโครงสร้างจะประกอบไปด้วยส่วนสำคัญคือ hw (ย่อมาจาก hardware) คือ 
เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้สำหรับสร้าง IaaS คลาวด์  hypervisor คือ ซอฟต์แวร์ที่สามารถทำให้เครื่อง
คอมพิวเตอร์หนึ่งเครื่องสามารถรันระบบปฏิบัติการได้มากกว่าหนึ่งระบบในเครื่องเดียวกัน  ซึ่ง
ซอฟต์แวร์ที่เป็นแบบฟรี (Open Source) ที่ใช้ในการติดตั้งเช่น Xen, dom0 (ย่อมาจาก Domain 0) 
อ่านว่า ดอมซีโร่ เป็นคำศัพท์เฉพาะทางที่ใช้กับ Xen หรือ Host VM คือ ระบบบริหารจัดการ domU 
และ hw และทำงานเมื่อ hypervisor ถูกเปิดใช้งาน โดยในงานวิทยานิพนธ์นี้จะขอเรียกว่า โฮสต์ 
(Host) และ domU (ย่อมาจาก Domain User) อ่านว่า ดอมยู เป็นคำศัพท์เฉพาะทางที่ใช้กับ Xen 
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หรือ Guest VM คือ VMs หรือคอมพิวเตอร์เสมือน ที่ผู้ใช้บริการเป็นเจ้าของ ซึ่งสามารถใช้บริการได้
มากกว่า 1 domU เช่น domU1, domU2, …, domUn โดยในงานวิทยานิพนธ์นี้จะขอเรียกว่า VM 

ในงานวิทยานิพนธ์นี้มุ่งไปที่ระบบคลาวด์แบบสาธารณะเนื่องจากเป็นที่นิยมใช้ในองค์กร 
ตามที่ Vailshery (2022) ได้รายงานว่า ในปี 2022 ตลาดการให้บริการคลาวด์สาธารณะทั่วโลกคาด
ว่าจะเติบโตประมาณ 18.8 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีมูลค่าประมาณ 490 พันล้านดอลลาร์สหรัฐ ดังนั้นองค์กร
ผู้ให้บริการคลาวด์แบบสาธารณะพยายามที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพและความปลอดภัย  ในขณะที่ลด
ค่าใช้จ่าย และรับประกันความพร้อมใช้งานของบริการและแอปพลิเคชันที่กว้างขึ้น และการให้บริการ 
IaaS คลาวด์ นั้นรายได้มูลค่าโดยรวมในปี 2020 อยู่ประมาณ 5 หมื่นล้านดอลลาร์สหรัฐ และคาดว่า
รายได้ IaaS บนคลาวด์สาธารณะจะเพ่ิมขึ้นอย่างมากในอีกไม่กี่ปีข้างหน้า จะมีรายได้รวมมูลค่าสูงถึง 
156 พันล้านดอลลาร์สหรัฐภายในปี 2023 โดยมีบริษัทท่ีใหญ่ที่สุดในการให้บริการ IaaS cloud ได้แก่ 
Amazon (Web service), Microsoft (Azure) และ Google (Compute Engine) รวมถึงบริษัท
เทคโนโลยีข้ามชาติสัญชาติจีนอย่าง Alibaba (Vailshery, 2022) ในปี 2022 การใช้จ่ายด้าน
โครงสร้างพ้ืนฐานไอทีบนคลาวด์คาดว่าจะสูงถึงเกือบ 9 หมื่นล้านดอลลาร์สหรัฐ โครงสร้างพ้ืนฐาน
ของคลาวด์สาธารณะยังคงขยายตัวและเป็นตัวขับเคลื่อนการใช้จ่ายด้านไอทีจำนวนมาก โดยข้อดีของ
การที่มีการใช้คลาวด์แบบสาธารณะบนโครงสร้างแบบ IaaS คลาวด์นั้นยังเห็นแนวโน้มของการเติบโต
ของตลาดการให้บริการคลาวด์โดยนักวิจัยต่าง ๆ สามารถหาวิธีในการป้องกันปัญหาด้านความ
ปลอดภัยที่เกิดขึ้นบนคลาวด์ได้ เช่น งานวิจัยของ Taubmann et al. (2019) ได้ใช้เครื่องมือที่ชื่อ 
TwinPorter ในการตรวจสอบการย้ายข้อมูลบน IaaS คลาวด์ด้วยการตรวจสอบผ่าน VMI 
monitoring  

ในเรื่องของความปลอดภัยของคลาวด์ Cloud Security Alliance ได้มีการจัดทำรายงาน
ภัยคุกคามที่เกิดขึ้นกับคลาวด์ในทุก ๆ 3 ปี โดยในปี 2019 (CSA, 2019) ได้รายงานภัยคุกคามของ
คลาวด์ที่ชื่อว่า Top Threats to Cloud Computing: The Egregious Eleven ซ่ึงประกอบไปด้วย 
1) การละเมิดข้อมูล 2) การกำหนดค่าผิดพลาดและการควบคุมการเปลี่ยนแปลงที่ไม่ดีพอ 3) การขาด
สถาปัตยกรรมและกลยุทธ์การรักษาความปลอดภัยบนคลาวด์ 4) การระบุตัวตน ข้อมูลประจำตัว การ
เข้าถึงการจัดการคีย์ 5) บัญชีผู้ใช้ถูกขโมย 6) ภัยคุกคามที่เกิดจากบุคคลภายใน 7) อินเทอร์เฟซและ
ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ที่ไม่ปลอดภัย 8) ระดับชั้นการควบคุมที่อ่อนแอ 9) ความล้มเหลว
ของผู้บริการและการจัดการ 10) การมีข้อจำกัดในมุมมองของการใช้งานคลาวด์ และ 11) การใช้
บริการคลาวด์ในทางที่ผิด และในปี 2022 CSA (CSA, 2022) ได้รายงานภัยคุกคามของการ
ประมวลผลคลาวด์ในรายงาน Top Threats to Cloud Computing Pandemic Eleven โดยมี
รายละเอียดการคุกคามดังนี้ คือ 
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1.  การระบุตัวตน ข้อมูลประจำตัว การเข้าถึงการจัดการคีย ์
2.  อินเทอร์เฟซและส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ที่ไม่ปลอดภัย 
3.  การกำหนดค่าผิดพลาดและการควบคุมการเปลี่ยนแปลงที่ไม่ดีพอ 
4.  การขาดสถาปัตยกรรมและกลยุทธ์การรักษาความปลอดภัยบนคลาวด์ 
5.  การพัฒนาซอฟต์แวร์ที่ไม่ปลอดภัย 
6.  ทรัพยากรของบุคคลที่สามไม่ปลอดภัย 
7.  ช่องโหว่ของระบบ 
8.  การเปิดเผยข้อมูลบนคลาวด์โดยไม่ได้ตั้งใจ 
9.  การกำหนดค่าผิดพลาดและการใช้ประโยชน์จากปริมาณงานแบบไร้เซิร์ฟเวอร์และ   

คอนเทนเนอร ์
10.  การก่ออาชญากรรม / แฮกเกอร์ / ภัยคุกคามต่อเนื่องขั้นสูง 
11.  การกรองข้อมูลที่เก็บบนคลาวด์ 
และในรายงานของ Cyber Security Insiders เรื่อง 2022 Cloud Security Report ได้

สอบถามผู้เชี่ยวชาญด้านความปลอดภัยทางไซเบอร์ในประเด็นที่กังวลมากที่สุดได้แก่ การกำหนดค่า
ความปลอดภัยของคลาวด์ยังคงเป็นความเสี่ยงด้านความปลอดภัยบนคลาวด์ที่ใหญ่ที่สุดตาม 62% 
ตามมาด้วยอินเทอร์เฟซ/API ที่ไม่ปลอดภัย (54%) การกรองข้อมูลที่ละเอียดอ่อน (51%) และการ
เข้าถึงโดยไม่ได้รับอนุญาต (50%) อย่างไรก็ตาม ปัญหาความปลอดภัยของระบบคลาวด์ IaaS นั้น
สำคัญมากเมื่อถูกนำไปใช้งานจริงและจำเป็นต้องได้รับการบรรเทาเมื่อเกิดปัญหา จึงทำให้มีหน่วยงาน
ที่ได้มีการดำเนินการด้านการวิจัยที่เกี่ยวกับความปลอดภัยบนคลาวด์ขึ้น เช่น Cyber Security 
Insiders, องค์กร CSA ที่มีนักวิจัยที่ทำงานวิจัยเกี่ยวกับความปลอดภัยบนคลาวด์ เพ่ือหาแนวทางใน
การป้องกันหรือบรรเทาผลกระทบที่เกิดจากการใช้งานบนระบบคลาวด์ เช่น ในงานวิจัยของ Ko & 
Will (2014), Shamseddine et al. (2022), Fargo et al. (2020) ที่ได้มีการใช้ Virtual Machine 
Introspection (VMI) ในรูปแบบเครื่องมือที่แตกต่างกันไปมาใช้ในการตรวจสอบหาความผิดปกติของ
การทำงานจากผู้ไม่ประสงค์ดี โดย VMI เป็นการนำข้อมูลการทำงานจากหน่วยความจำแรมของเครื่อง
เสมือนมาพิจารณาการถูกโจรกรรมในการเข้าถึงไฟล์ข้อมูลซึ่งเป็นเทคนิคในรู ปแบบหนึ่งของ 
instrusion detection system (IDS) โดยมีการใช้ Virtual Machine Introspection (VMI) ในการ
เข้าถึง Memory ของเครื่อง VMs ได้ โดยใช้ไลบารี LibVMI ในการดึงข้อมูลจาก VMs ซึ่งไลบารี 
LibVMI เป็นการทำงานหลักของวิธีการของ VMI (Borisaniya & Patel, 2019) เมื่อสามารถเข้าถึง 
Memory ของเครื่อง VM ได้นั้นก็จะสามารถนำข้อมูลโปรเซสการทำงานของไฟล์งานต่าง ๆ ออกมาใช้
ในการพิจารณาการถูกโจมตีได้ สิ่งที่สำคัญของการบ่งชี้ถึงความสามารถของเครื่องมือในการป้องกัน
หรือบรรเทาผลกระทบที่เกิดจากการใช้งานบนระบบคลาวด์นั้นคือการวัดประสิทธิภาพการทำงาน ใน
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งานวิจัยหลากหลายงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการป้องกันหรือบรรเทาผลกระทบที่เกิดจากการใช้งานบน
ระบบคลาวด์ได้มีการวัดประสิทธิภาพ โดย แบ่งการวัดประสิทธิภาพการทำงานได้ดังนี้ 1) การวัด
ประสิทธิภาพด้านเวลาดังที่ปรากฏในงานวิจัยของ Patrascu & Patriciu (2015) เป็นการวัด
ระยะเวลาในการดึงข้อมูลออกมาจาก VMs เมื่อเทียบขนาดของไฟล์ ในการใช้ cloud forensic 
module ที่ติดตั้งไว้ในส่วนของ Management Layer  Yang et al. (2017) รองรับการเข้าถึงข้อมูล
ที่รวดเร็วโดยการให้สิทธิ์และการบันทึกอย่างรวดเร็วในการทำงานของ Cloud Data Accountability 
Framework  Rane et al. (2021) วัดประสิทธิภาพเวลาตอบสนอง (Respond Time) เวลาในการ
ตรวจสอบข้อมูลนำเข้า (Proof Insertion Time) และเวลาในการพิสูจน์ยืนยัน (proof verification 
time) ในการปกป้องข้อมูล Log File ของผู้ใช้งานคลาวด์ด้วย BlockSLaaS Ko & Will (2014) วัด
ประสิทธิภาพในเรื่องของเวลาในการดึงข้อมูลโดย System Call ที่เปรียบเทียบเวลาของค่าเริ่มต้นกับ
เวลาเมื่อใช้งาน Progger 2) การวัดประสิทธิภาพด้านทรัพยากรดังที่ปรากฏในงานวิจัยของ Csáti, 
Pelle, & Toka. (2022) ในการเพิ่มประสิทธิภาพและทรัพยากรของผู้ใช้บริการด้วยการวัดปริมาณการ
ใช้หน่วยประมวลผล (CPU Usage) และปริมาณการใช้หน่วยความจำแรม (RAM Usage) สำหรับ
ปริมาณการโหลดข้อมูลที่แตกต่างกัน Mavridis & Karatza (2017) ได้ทำการเปรียบเทียบการใช้
ทรัพยากรของ Apache Hadoop และ Apache Spark จากผู้ให้บริการ IaaS โดยทำงานด้วยแอป
พลิเคชันเดียวกันในทั้งสองเฟรมเวิร์ก ด้วยอินพุต Log File ที่มีขนาด 5.5 GB และทำการบันทึกข้อมูล
การใช้ CPU, หน่วยความจำหลัก , ดิสก์ และเครือข่ายจากโหนดทั้งหมด 5 โหนด 3) การวัด
ประสิทธิภาพด้านความถูกต้องของการตรวจจับความผิดปกติ ในงานวิจัยของ Hickman et al. 
(2018) ทำการทดสอบการตรวจจับบรรทัดของซอร์สโค้ดจะจับคู่กับ Log Message ในการหาความ
ผิดปกติ พบว่ามีความเชื่อมั่นอยู่ที่ 92% และสำหรับการทดสอบการคาดการณ์ข้อมูลใหม่นั้นพบว่ามี
ความเชื่อมั่นอยู่ที่ 88.2% - 95.8% ของเวลาที่ใช้ทั้งหมด 

ในงานวิจัยของ Auxsorn (2020), Chan-In (2017), Jaiboo (2020), และ Wongthai 
(2017) ได้มีการใช้ระบบบันทึกเหตุการณ์ ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งที่สำคัญสำหรับช่วยบรรเทาปัจจัยเสี่ยงที่
อาจก่อให้เกิดภัยคุกคามขึ้นต่อคลาวด์ โดยภายในระบบบันทึกเหตุการณ์ได้จัดเก็บหลักฐาน Log File 
ไว้เป็นหลักฐานและหลักฐานจาก Log File สามารถนำไปช่วยหาบุคคลที่กระทำผิดมารับผิดชอบได้ 
โดยการทำงานของระบบ Logging System ใน IaaS คลาวด์ แบ่งการทำงานออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
1) ส่วนที่เป็นผู้ให้บริการ (Host) ในส่วนนี้จะได้ทำการติดตั้งล็อกเกอร์ (Logger) ซึ่งเป็นโปรเซสสำหรับ
ใช้ในการตรวจจับบันทึกเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นใน VM ซึ่งจะเป็นการทดลองการทำงานในการตรวจจับ
โปรเซสการทำงานของไฟล์ในเครื่อง VM 1 เครื่อง โดยล็อกเกอร์ 1 ล็อกเกอร์ เท่านั้น และยังไม่มีการ
วัดปริมาณการใช้งานของ CPU และ RAM ผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดในการที่จะทำการทดสอบการทำงาน
ของล็อกเกอร์ในการตรวจจับโปรเซสการทำงานของไฟล์ที่เครื่อง VM ที่มากกว่า 1 เครื่อง เพ่ือวัด
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ปริมาณการใช้งานของ CPU และ RAM ในการรองรับการทำงานได้สูงสุดเท่าไร และจะได้นำมาซึ่งการ
จัดสรรทรัพยากรที่เหมาะสม 

การจัดการทรัพยากรนั้นเป็นประเด็นหลักในการประมวลผลแบบคลาวด์ เช่นเดียวกับการ
ประมวลผลรูปแบบอ่ืน ๆ เนื่องจากความพร้อมใช้งานของทรัพยากรที่จำกัด ผู้ให้บริการคลาวด์จึงเห็น
เป็นเรื่องที่ยากมากท่ีจะจัดหาทรัพยากรตามท่ีผู้ใช้บริการร้องขอทั้งหมด (Parikh, Patel, & Prajapati, 
2017) โดยการจัดการทรัพยากรเป็นปัญหาที่สำคัญที่สุดในโครงสร้างพ้ืนฐานระบบคลาวด์ เนื่องจากมี
วัตถุประสงค์ที่ขัดแย้งกันหลายประการไม่ว่าจะเป็นการรักษาประสิทธิภาพ การลดพลังงาน หรือการ
ลดต้นทุน เป็นต้น ซึ่งจำเป็นต้องมีการปรับให้เหมาะสมในการจัดการทรัพยากร ในการจัดการ
ทรัพยากรบนคลาวด์การรวม VMs และการจัดสรรทรัพยากรนั้นใช้ในการแก้ปัญหาความผันผวนของ
ปริมาณงาน โดยการย้าย VM จากโฮสต์หนึ่งไปยังอีกโอสต์หนึ่งเพ่ือลดจำนวนโฮสต์ที่ใช้งานและเพ่ือ
เป็นการประหยัดพลังงาน (Aldossary, 2021) ในงานวิจัยของ Ye et al. (2011) ได้นำเสนอเฟรม
เวิร์กในการย้าย VM หลายเครื่องตามการจองทรัพยากรที่แตกต่างกัน เพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการ
ย้ายข้อมูลแบบขนานและการรับรู้ภาระงาน งานวิจัยของ Zhao et al. (2015) ได้นำเสนอวิธีการจัด
วาง VM ตามประสิทธิภาพของการบริการ โดยนำลักษณะการใช้ทรัพยากรมาใช้ในการพิจารณาใน
การดูว่า VM จะไปอยู่ที่โฮสต์ใดที่จะให้เกิดความเหมาะสมเพ่ือรับประกันประสิทธิภาพของ VM และ
รับประกันคุณภาพประสบการณ์ของลูกค้า (QoE) งานวิจัยของ Malekloo et al. (2018) ได้นำเสนอ
แนวทาง Multi-objective Ant Colony Optimization (MACO) ในการรวบรวมและจัดวาง VM 
โดยมีเป้าหมายเพ่ือลดการใช้พลังงาน การสิ้นเปลืองทรัพยากรหน่วยประมวลผล และต้นทุนการ
สื่อสาร มีเป้าหมายเพ่ือลดการละเมิดข้อตกลงการให้บริการระหว่างผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการ 
(Service Level Agreement: SLA) การย้าย VM และจำนวนโฮสต์ที่ใช้งานอยู่ สำหรับการใช้งาน
ทรัพยากรของคอมพิวเตอร์นั้น เมื่อพบว่าปริมาณการใช้งานของ CPU มีระดับสูง 80% ขึ้นไป เป็น
ระยะเวลานาน ประสิทธิภาพของระบบหรือแอปพลิเคชันจะได้รับผลกระทบด้วย  (Microsoft, 2022) 
ในการทำงานของ IaaS คลาวด์นั้นการจัดสรรทรัพยากรเป็นสิ่งที่จำเป็นอย่างยิ่งเพ่ือไม่ให้การทำงาน
ของ VM เกิดปัญหาในการทำงาน 

กระบวนการหาค่าที่เหมาะสม (Optimization) เป็นสิ่งที่สำคัญในการสร้างระบบให้มี
ประสิทธิภาพ (Zeng, 2023) และเป็นขั้นตอนวิธีในการตัดสินใจเลือกผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในการแก้ปัญหา
ที่เหมาะสม (Optimization Problem) ในงานวิจัยทางด้านคลาวด์ ได้มีการนำเทคนิคการหาค่าที่
เหมาะสมมาใช้ในการทำงานให้มีประสิทธิภาพ เช่น ในงานวิจัยของ Hosseini et al. (2021) ได้ใช้
อัลกอริธึม Whale Optimization Algorithm ในการแก้ปัญหาในเรื่องของการจัดสรรทรัพยากรให้
เหมาะกับความต้องการในการทำงานของผู้ใช้บริการบนคลาวด์ เพ่ือลดระยะเวลาที่โปรแกรมทำงาน
จากการร้องขอข้องผู้ใช้บริการ Ala’a Al-Shaikh (2016) ได้นำวิธีการในการหาวิธีการที่เหมาะสมมา
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ใช้ในการแก้ปัญหาเรื่องของการใช้ทรัพยากรบนระบบคลาวด์ได้ ด้วยการใช้วิธี Greedy  Wei (2020) 
ได้ทำการแก้ปัญหาเรื่องของการโหลดที่ไม่สมดุล ความเร็วในการรวมกันช้า หรือใช้ทรัพยากรของ VM 
ที่ต่ำ ด้วยการปรับปรุงวิธีการของ Ant Colony Optimization บนคลาวด์ เป็นต้น ซึ่งจะเห็นได้ว่า
การหาค่าที่เหมาะสมบนคลาวด์นั้นจะเป็นการทำในส่วนของการจัดสรรทรัพยากร เช่น ซีพียู แรม 
ฮาร์ดดิสก์ เป็นต้น แต่ยังไม่มีใครดำเนินการทำในส่วนของการหาวิธีในการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ ์

จากเนื้อหาทั้งหมดที่กล่าวมาในหัวข้อความเป็นมาของปัญหาวิจัยนี้ สามารถสรุปได้ว่า 
ระบบบันทึกเหตุการณ์นั้นมีความสำคัญในการที่จะช่วยป้องกันการเกิดปัญหาในการโจรกรรมหรือไม่
ประสงค์ดีในการเข้าถึงการทำงานของไฟล์ในเครื่อง VM ของผู้ใช้งาน บน IaaS คลาวด์ได้ โดยการ
ทำงานระบบบันทึกเหตุการณ์นั้นจะทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานของไฟล์ในเครื่อง VM แบบ 1 
ล็อกเกอร์ต่อ 1 VM ถ้าจะให้การทำงานมีประสิทธิภาพล็อกเกอร์ 1 ล็อกเกอร์ ควรที่จะตรวจจับ
โปรเซสการทำงานของไฟล์ในเครื่อง VM ได้หลาย ๆ เครื่อง เพ่ือที่จะสามารถลดปริมาณการใช้งาน
ของทรัพยากร CPU และ RAM ในฝั่งเครื่องผู้ให้บริการในการใช้ทรัพยากรให้น้อยที่สุด เพ่ือไปเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการทำงานของฝั่งผู้ใช้บริการ โดยมีการใช้งานกระบวนการการหาจุดที่เหมาะสมมาใช้
ในการหาวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการเพ่ือให้
เครื่องคอมพิวเตอร์สามารถทำงานได้เต็มประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งจะเห็นได้ว่าการหาค่าที่เหมาะสม 
บนคลาวด์นั้น การจัดสรรพยากรให้กับ VM นั้นจะพิจารณาจาก ซีพียู แรม ฮาร์ดดิสก์ เป็นต้น ทาง
ผู้วิจัยจึงได้นำระบบบันทึกเหตุการณ์ ซึ่งเป็นระบบที่ดูแลในด้านความปลอดภัยของ VM มาสร้าง
โมเดลทางคณิตศาสตร์ในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ให้กับ VM ในการหาวิธีการจัดสรรที่
เหมาะสมที่สุด เพ่ือให้เกิดประโยชน์ทั้งผู้ให้บริการ และผู้ใช้บริการ โดยผู้ให้บริการจะได้ประโยชน์ใน
เรื่องของการลดปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ที่จะเกิดในเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ให้บริการ ให้
สามารถทำงานได้โดยไม่เกิดปัญหาในเรื่องของการใช้งาน CPU และ RAM ที่หนักเกินไปจนทำให้
ระบบคอมพิวเตอร์เกิดความล้มเหลวได้ และนอกจากนี้ยังรองรับในการเพ่ิมจำนวน VM ในการ
ให้บริการได้มากขึ้นด้วย ทำให้เกิดรายได้เพ่ิมขึ้น และในส่วนของผู้ใช้บริการนั้นนอกจากที่จะเลือก
ขนาดของเครื่องคอมพิวเตอร์แล้วนั้น ผู้ใช้บริการจะยังสามารถเลือกการดูแลความปลอดภัยของไฟล์ 
หรือประสิทธิภาพในการทำงานในเครื่อง VM ของตนเองได้ และสามารถปรับเปลี่ยนความต้องการใน
การใช้งานของตนเองในภายหลังได้อีกด้วย  
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ปัญหาวิจัย 
จากทั้งหมดที่กล่าวมาในหัวข้อความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา และเนื้อหาเอกสาร

และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในบทที่ 2 สามารถสรุปปัญหาในการวิจัย ได้ดังนี้ 
1. จากงานวิจัยของ Auxsorn (2020); Chan-In (2017); Jaiboon (2020); Wongthai 

(2017) ได้มีการทำทดสอบการทำงานของระบบบันทึกเหตุการณ์ในเรื่องของความแม่นยำในการ
ตรวจจับเป็นหลัก และงานวิจัยของ Patrascu & Patriciu (2015), Yang, Wang, & Huang (2017); 
Rane, Wagh, & Dixit (2021); Ko & Will (2014) ได้มีการวัดประสิทธิภาพในการเข้าถึงข้อมูลด้วย
ระยะเวลาในการทำงานเพียงด้านเดียว โดยไม่ได้ทำการวัดประสิทธิภาพด้านทรัพยากร ได้แก่ ปริมาณ
การใช้งานหน่วยประมวลผล และปริมาณการใช้งานหน่วยความจำแรมในเครื่องของผู้ให้บริการ ดังนั้น
ในวิทยานิพนธ์นี้ ผู้วิจัยจึงได้ทำการวัดประสิทธิภาพในการใช้งานปริมาณการใช้งานหน่วยประมวลผล  
และปริมาณการใช้งานหน่วยความจำแรม เพื่อให้ผู้ให้บริการ IaaS คลาวด์สามารถสร้าง VM ไว้รองรับ
การใช้งานได้คุ้มค่ากับการลงทุนมากที่สุด ในขณะที่ยังมีการทำงานของระบบบันทึกเหตุการณ์ 

2. จากปัญหาวิจัยหลักในข้อที่ 1 และงานวิจัยของ Ye et al. (2011), Zhao et al. 
(2015), Malekloo et al. (2018) มีการจัดสรรในส่วนของ VM ให้เหมาะกับประสิทธิภาพการทำงาน 
และงานวิจัยของของ Ala’a Al-Shaikh (2016) ได้สร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ในการหาค่าได้
ประโยชน์ในการใช้งานให้มากที่สุด Wei (2020) ได้สร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ในการหาฟังก์ชันใน
การใช้ระยะเวลาที่น้อยที่สุด แต่ยังไม่มีการนำระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์มาพิจารณาใน
การหาความคุ้มค่าและการใช้งานให้เกิดประโยชน์สูงสุด ในวิทยานิพนธ์นี้จึงได้นำแนวทางในการ
จัดสรร VM มาใช้ในการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บนระบบการ
ประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ ประเภทการให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์  (IaaS) ที่มี
ประสิทธิภาพ เพ่ือให้เป็นไปตามข้อตกลงการให้บริการระหว่างผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการให้มากที่สุด 
และมีการใช้ทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอร์ให้คุ้มค่ามากที่สุดในเรื่องของปริมาณการใช้งานหน่วย
ประมวลผลกลาง และปริมาณการใช้งานหน่วยความจำแรม  โดยโมเดลทางคณิตศาสตร์ในการหา
จำนวนล็อกเกอร์ที่ไม่ได้ถูกใช้งานมากที่สุด และนำไปทดสอบการสร้างวิธีการในการจัดสรรระบบ
บันทึกเหตุการณ์ด้วยขั้นตอนวิธีการค้นหาแบบสุ่ม (Random Search Algorithm) 

3. จากปัญหาวิจัยหลักในข้อที่ 2 ผู้วิจัยได้ทำการปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้
ให้บริการและผู้ใช้บริการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ เพ่ือให้รองรับการ
ทำงานที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในส่วนของผู้ใช้บริการ ซึ่งทำให้ผู้ให้บริการสามารถบริหารจัดการในการ
จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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เป้าหมายของงานวิจัย 
สร้างรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บนระบบการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 

ประเภทการให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์  (IaaS) ที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและ
ผู้ใช้บริการ 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.  เพ่ือวางรูปแบบการทดสอบความสามารถในการรองรับการทำงานของระบบบันทึก

เหตุการณ ์
2. เพ่ือสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บนระบบการ

ประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ ประเภทการให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์  (IaaS) ที่มี
ประสิทธิภาพ 

3. เพ่ือสร้างการปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการ
จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 

ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ขอบเขตด้านเทคโนโลยีและอุปกรณ์ซอฟต์แวร์ 

1.1  เครื่องคอมพิวเตอร์ CPU Intel Xeon@ CPU W3520 2.67 GHz 64 bits 8 
Cores, SDRAM 24 GB และ HDD 1 TB 1 เครื่อง ติดตั้งระบบปฏิบัติการ Linux Fedora 16 ขนาด 
64 bits สำหรับการทดลองสร้าง IaaS คลาวด์ 

1.2  ติดตั้งซอฟต์แวร์ Xen 4.1.-4-unstable บนระบบปฏิบัติการ Fedora 16 ขนาด 
64 bit เพ่ือจำลองสภาพแวดล้อมการทำงานของ IaaS คลาวด์ ให้เครื่องคอมพิวเตอร์หนึ่งเครื่อง
สามารถรันระบบปฏิบัติการได้มากกว่าหนึ่งระบบปฏิบัติการ 

1.3  ติดตั้งระบบบันทึกเหตุการณ์ บนเครื่องคอมพิวเตอร์  Intel Xeon สำหรับผู้
ให้บริการ 

1.4  ใช้โปรแกรม Anaconda ในการเขียนโปรแกรมภาษา Python เพ่ือทำการเขียน
โปรแกรมการทำงานของโมเดลทางคณิตศาสตร์ในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ 

2. ขอบเขตด้านวิธีการ 
2.1  การจำลองสร้าง IaaS Cloud บนเครื่องคอมพิวเตอร์ 1 เครื่องพร้อมติดตั้งระบบ

บันทึกเหตุการณ ์
2.2  ทำการวัดปริมาณการใช้งานของหน่วยประมวลผล และปริมาณการใช้งาน

หน่วยความจำแรม 
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2.3  สร้างวิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ให้แต่ละ VM 
2.4  ร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ และ

ทำการทดสอบการทำงานของโมเดล ด้วยการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Python ในการทดลองการ
ทำงานของโมเดลทางคณิตศาสตร์ 

2.5  สร้างการปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการ
จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ และทำการทดสอบการทำงานของโมเดล ด้วยการ
เขียนโปรแกรมด้วยภาษา Python ในการทดลองการทำงานของโมเดลทางคณิตศาสตร์ 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. เป็นเครื่องมือในการบันทึกเหตุการณ์การทำงานของการเข้าใช้งานไฟล์ในการตรวจสอบ

หาผู้เข้ามาโจรกรรมข้อมูลในเครื่องเสมือนของผู้ใช้บริการ 
2. เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการบันทึกเหตุการณ์ โดยที่มีการใช้ทรัพยากรคอมพิวเตอร์ของผู้

ให้บริการลดลง 
3. เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการให้บริการของระบบ IaaS คลาวด์ 
4. ได้วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่ผู้ให้บริการสามารถจัดสรร VM ให้

ทำงานภายใต้การดูแลของล็อกเกอร์ให้เป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้บริการ 
5. ได้วิธีการทำงานที่มีความยืดหยุ่น โดยผู้ใช้บริการสามารถปรับลดหรือเพ่ิมระดับความ

ปลอดภัย หรือระดับประสิทธิภาพของตนเองได้ 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
ระบบบันทึกเหตุการณ์ (Logging System) หมายถึง ระบบที่สามารถจัดการและจัดเก็บ

ข้อมูลการทำงานของผู้ใช้บริการเพื่อนำข้อมูลมาใช้ในการตรวจสอบความผิดปกติของการทำงาน 
ประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ ประเภทการให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์ 

(Infrastructure as a Service Cloud) หมายถึง ทรัพยากรของเครื่องเสมือน (Virtual Machine) 
เช่น หน่วยประมวลผล หน่วยความจำ หน่วยจัดเก็บข้อมูล และเครือข่าย ที่ทางผู้ให้บริการได้
จัดเตรียมไว้สำหรับให้ผู้ใช้บริการเช่าใช้งาน 

การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ (Allocation for Logging System) หมายถึง การ
บริหารจัดการระบบบันทึกเหตุการณ์ในการตรวจจับโปรเซสการทำงานในเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน 

ประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ให้บริการ (Performance of Host) หมายถึง 
ปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ในเครื่องคอมพิวเตอร์ของฝั่งผู้ให้บริการ 
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ประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้บริการ (Performance of VM) หมายถึง 
ความสามารถในการทำงานของเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้บริการ โดยไม่ถูกหยุดการทำงานของ
ระบบบันทึกเหตุการณ์ 

ความแม่นยำ (Accuracy) หมายถึง ความสามารถในการตรวจจับโปรเซสการทำงานของ
ระบบบันทึกเหตุการณ์ 

 
 



 

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในเนื้อหาบทที่ 2 ผู้วิจัยขอนำเสนอเนื้อหาที่เกี่ยวกับเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
วิทยานิพนธ์ เรื่อง โมเดลที่เหมาะสมของระบบบันทึกเหตุการณ์สำหรับการจัดการความแม่นยำและ
ประสิทธิภาพการทำงานคอมพิวเตอร์เสมือนบนการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ เนื่องจากการให้บริการ
บนคลาวด์นั้นต้องคำนึงถึงในเรื่องของความปลอดภัยในการที่ถูกผู้ไม่หวังดีมาทำการโจรกรรมข้อมูล 
จึงได้มีระบบบันทึกเหตุการณ์ (Logging System) หรือล็อกเกอร์ (Logger) ที่เป็นเครื่องมือนำมาใช้ใน
การตรวจสอบกิจกรรมต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นบนการทำงานของคลาวด์เพ่ือนำไปสู่การสนับสนุนด้านความ
ปลอดภัยของข้อมูลในการตรวจสอบหาบุคคลผู้ซึ่งไม่ประสงค์ดีหรือเรียนกว่า แฮกเกอร์ ที่เข้าถึงข้อมูล
ของผู้ใช้บริการโดยไม่ได้รับอนุญาต หลักฐานจากการทำงานของล็อกเกอร์นั้นจะช่วยให้สามารถยืนยัน
ได้ว่าบุคคลที่เข้ามาทำงานในไฟล์ข้อมูลนั้นเป็นบุคคลที่ได้รับอนุญาตหรือไม่ 

สำหรับในงานวิทยานิพนธ์นี้จะเน้นไปที่เรื่องราวที่เกี่ยวข้องกับการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ ซึ่งผู้วิจัยได้แบ่งเนื้อหาที่เกี่ยวข้องตามหัวข้อย่อยดังนี้ 

1. การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 
2. ปัญหาด้านความปลอดภัยบน IaaS คลาวด์ 
3. การทำงานของระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 
4. ความปลอดภัยของไฟล์และประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์เสมือน 
5. กระบวนการหาค่าที่เหมาะสม (Optimization) 
6. ขั้นตอนวิธีการค้นหาแบบสุ่ม  
7. การกำหนดรูปแบบการหาค่าท่ีเหมาะสม 
8. เครื่องมือในการวัดประสิทธิภาพ 
9. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
10. กรอบแนวคิดการวิจัย 

การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 
การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ หรือคลาวด์ (Cloud หรือ Cloud Computing) เปลี่ยน

วิธีการสร้างและการให้บริการข้อมูล ก่อนยุคของคลาวด์ การให้บริการคอมพิวเตอร์แบบใหม่ เช่น 
เว็บไซต์ขนาดใหญ่ หรือเซิร์ฟเวอร์ไฟล์ จะหมายถึงค่าใช้จ่ายด้านต้นทุนจำนวนมากในพ้ืนที่สำหรับการ
เก็บข้อมูล การเชื่อมต่อเครือข่าย และเซิร์ฟเวอร์ คลาวด์คอมพิวติ้งเป็นเทคโนโลยีที่ใช้อินเทอร์เน็ตเพ่ือ
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จัดหาทรัพยากรคอมพิวเตอร์เป็นบริการ นวัตกรรมนี้ช่วยให้สามารถแบ่งปันทรัพยากรและค่าใช้จ่าย
ระหว่างลูกค้าระบบคลาวด์ได้ตามต้องการ นอกจากนี้ยังให้บริการคอมพิวเตอร์ออนไลน์ที่หลากหลาย
แก่ลูกค้าในราคาที่เหมาะสม เพ่ือจัดการ การประมวลผล และจัดเก็บข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ด้วยระบบคลาวด์ ลูกค้าไม่จำเป็นต้องติดตั้งซอฟต์แวร์ประเภทใดบนเครื่องของตน ตราบเท่าที่มีการ
เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต ผู้ใช้บริการสามารถเข้าถึงข้อมูลทั่วโลกจากคอมพิวเตอร์เครื่องใดก็ได้ (AL-
Roomi, 2013) และเมื่อองค์กรต้องการในการที่จะให้บริการคอมพิวเตอร์ในรูปแบบใหม่นั้น
จำเป็นต้องมีบุคลากรทางด้านไอทีในการที่พัฒนาและดูแลระบบดังกล่าวซึ่งทำให้ต้องใช้เวลาในการ
พัฒนาและเสียค่าใช้จ่ายเป็นจำนวนมาก เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ระบบการประมวลผลคลาวด์ที่
สร้างข้ึนและประมวลผลตามความต้องการในระยะเวลาที่รวดเร็วกว่า (Schear et al., 2016) ปัจจุบัน 
คลาวด์ได้ถูกนำมาใช้ในองค์กรมากขึ้นเรื่อย ๆ เพราะสามารถปรับขนาดและยืดหยุ่นได้ตามความ
ต้องการของผู้ใช้งาน 

สถาบันแห่งชาติเพ่ือมาตรฐานและเทคโนโลยี (The National Institute of Standards 
and Technology : NIST) ได้ให้ความหมายของคลาวด์ไว้ว่า (Mell & Grance, 2011) คลาวด์ คือ 
รูปแบบการใช้งานของทรัพยากรคอมพิวเตอร์ (เช่น เครือข่าย เครื่องเซิร์ฟเวอร์ แหล่งเก็บข้อมูล แอป
พลิเคชัน และการให้บริการ) ที่สามารถเข้าถึงการใช้งานผ่านทางระบบเครือข่ายได้อย่างสะดวก 
รวดเร็ว โดยที่ทรัพยากรดังกล่าวยังต้องสอดคล้องกับความต้องการที่เปลี่ยนแปลงไปของผู้ใช้งาน ทั้งนี้
ผู้ใช้งานสามารถใช้และยกเลิกการใช้ทรัพยากรดังกล่าวได้อย่างรวดเร็วและเสียเวลาน้อยที่สุด 

และในเอกสารการเผยแพร่ของ NIST (Mell & Grance, 2011) ยังได้ระบุรูปแบบการ
ให้บริการของคลาวด์ โดยแบ่งเป็น 3 ประเภทได้แก่ 1) ประเภทการให้บริการซอฟต์แวร์ (Software 
as a Service) หรือเรียกว่า SaaS คลาวด์ เป็นการให้บริการในส่วนของซอฟต์แวร์โดยที่ไม่ต้องติดตั้ง
ซอฟต์แวร์ลงบนเครื่องคอมพิวเตอร์ แต่ซอฟต์แวร์จะถูกจัดเก็บอยู่บนคลาวด์ 2) ประเภทการให้บริการ
แพลตฟอร์ม (Platform as a Service) หรือเรียกว่า PaaS คลาวด์ เป็นการให้บริการแก่นักพัฒนาที่
สามารถสร้างซอฟต์แวร์ได้เอง 3) ประเภทการให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์ 
(Infrastructure as a Service) หรือเรียกว่า IaaS คลาวด์ เป็นการให้บริการพ้ืนฐานทางโครงสร้าง
คอมพิวเตอร์ เช่น การประมวลผล การจัดเก็บข้อมูล เครือข่าย เป็นต้น และนอกจากนี้ยังแบ่งประเภท
ของคลาวด์ตามขอบเขตการจัดการเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 1) คลาวด์แบบองค์กร (Private Cloud) 
เป็นโครงสร้างของคลาวด์ที่ถูกสร้างขึ้นเพ่ือให้ใช้ภายในองค์กรใดองค์กรหนึ่งเท่านั้นและให้บริการ
เฉพาะผู้ใช้งานภายในองค์กรนี้เท่านั้น 2) คลาวด์สำหรับผู้ใช้เฉพาะกลุ่ม (Community Cloud) เป็น
โครงสร้างของคลาวด์ที่สร้างขึ้นสำหรับผู้ใช้งานเฉพาะกลุ่มโดยอาจจะสร้างมาจากความร่วมมือกันใน
หลาย ๆ องค์กรที่มีความต้องการร่วมกัน 3) คลาวด์แบบสาธารณะ (Public Cloud) เป็นโครงสร้าง
ของคลาวด์ที่สร้างขึ้นโดยองค์กรที่มีจุดประสงค์ในการให้แบริการแก่ผู้ใช้งานภายนอกองค์กร และ 4) 
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คลาวด์แบบผสมผสาน (Hybrid Cloud) เป็นโครงสร้างของคลาวด์ที่สร้างขึ้นด้วยการนำเอาประเภท
การจัดการในรูปแบบคลาวด์แบบองค์กร คลาวด์สำหรับผู้ใช้เฉพาะกลุ่ม และคลาวด์แบบสาธารณะ มา
รวมกันตั้งแต่ 2 รูปแบบขึ้นไป 

จากการเผยแพร่ของ NIST (Mell & Grance, 2011) ในข้างต้น ผู้วิจัยจะได้อธิบายการแบ่ง
ประเภทของคลาวด์ ดังนี้ 

1. การแบ่งประเภทของคลาวด์ตามลักษณะการให้บริการ  
การแบ่งประเภทของคลาวด์ตามลักษณะการให้บริการ โดยสามารถแบ่งได้เป็น 3 

ประเภท ได้แก่ 1) ประเภทการให้บริการซอฟต์แวร์ (Software as a Service) หรือเรียกว่า SaaS   
2) ประเภทการให้บริการแพลตฟอร์ม (Platform as a Service) หรือเรียกว่า PaaS คลาวด์ และ    
3) ประเภทการให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์ (Infrastructure as a Service) หรือ
เรียกว่า IaaS คลาวด์ ประเภทของคลาวด์ทั้ง 3 ประเภทนั้นจะมีความสัมพันธ์กัน เนื่องมาจาก IaaS 
คลาวด์นั้นเป็นโครงสร้างพื้นฐานในการสร้าง PaaS คลาวด์ และ SaaS คลาวด์ ดังปรากฏในภาพ 2  

 

 

ภาพ 2 แสดงรูปแบบการให้บริการคลาวด์ 

ที่มา: Arron, 2022 
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1.  ประเภทการให้บริการซอฟต์แวร์ (Software as a Service: SaaS) เป็นรูปแบบการ
ให้บริการซอฟต์แวร์โดยผู้ให้บริการในการใช้งานผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต (Mohammed & 
Zeebaree, 2021) โดยที่ซอฟต์แวร์หรือแอปพลิเคชันถูกติดตั้งบนเว็บคลาวด์ แทนที่จะทำการติดตั้ง
และจัดเก็บในเครื่องของผู้ใช้บริการ (Shakor & Surameery, 2021) 

2.  ประเภทการให้บริการแพลตฟอร์ม (Platform as a Service: PaaS) เป็นรูปแบบ
การให้บริการในกลุ่มของเครื่องมือในการพัฒนาแอปพลิเคชันได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Shakor & 
Surameery, 2021) โดยไม่ต้องทำการดาวน์โหลดหรือจัดการกับอินเทอร์เฟซของผู้ใช้ (Mohammed 
& Zeebaree, 2021) ผู้ใช้บริการสามารถเขียนโปรแกรมด้วยภาษาต่าง ๆ แพ็กเกจ ทรัพยากร และ
เครื่องมือที่ผู้ให้บริการระบบคลาวด์ในการเผยแพร่แอปพลิเคชันที่ผู้ใช้บริการได้ทำการสร้างหรือซื้อไป
ยังโครงสร้างพื้นฐานของคลาวด์ (Sunyaev, 2020) 

3.  ประเภทการให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์ (Infrastructure as a 
Service: IaaS) เป็นรูปแบบการให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์ในลักษณะของเครื่อง
คอมพิวเตอร์เสมือน (Virtual Computer) เซิร์ฟเวอร์ อุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล เป็นต้น (Sultan, 2010) 
เพ่ือใช้ในการประมวลผลซึ่งสามารถกำหนดค่าและจัดการผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต (Shakor & 
Surameery, 2021) ซึ่งเป็นการให้บริการในการเช่าเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือนจากผู้ให้บริการคลาวด์ 
(Auxsorn et al., 2020) 

ผู้วิจัยจึงขออธิบายรายละเอียดในส่วนของโครงสร้างพ้ืนฐานของคลาวด์  และ
สภาพแวดล้อมของคลาวด์ตามโครงสร้างของ IaaS คลาวด์ ในหัวข้อถัดไป เนื่องจากในงาน
วิทยานิพนธ์นี้จะมุ่งเน้นไปที่โครงสร้างแบบ IaaS คลาวด์ เป็นหลักท่ีนำมาในการทดลอง 

2. การแบ่งประเภทของคลาวด์รูปแบบตามขอบเขตการจัดการ  
การแบ่งประเภทของคลาวด์รูปแบบตามขอบเขตการจัดการ ประกอบไปด้วย 4 

ประเภทหลัก ๆ ได้แก่ Public Cloud, Private Cloud, Community Cloud และ Hybrid Cloud 
(Kumari, 2021) โดยอธิบายรายละเอียดของคลาวด์แต่ละประเภท ดังนี้ 

1.  คลาวด์แบบสาธารณะ (Public Cloud) เป็นรูปแบบการให้บริการที่สร้างโดยองค์กร
เพ่ือให้การบริการกับผู้ใช้งานภายนอกองค์กร ในการเป็นเจ้าของ ถูกจัดการ และถูกดำเนินงาน การ
ให้บริการประเภทนี้จะสร้างปัญหาในด้านของความปลอดภัยอย่างมาก (Alam, 2020) เนื่องจากการ
ถูกควบคุมและจัดการโดยบุคคลภายภายนอก 
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2.  คลาวด์ภายในองค์กร (Private Cloud) เป็นรูปแบบการให้บริการที่สร้างขึ้นมา
เพ่ือให้ใช้ภายในองค์กรใดองค์กรหนึ่งเท่านั้น ซึ่งเป็นการออกแบบมาสำหรับองค์กรเดียว เช่น ระบบ
คลาวด์เฉพาะสำหรับบริษัท (Rashid & Chaturvedi, 2019) โดยการให้บริการในรูปแบบนี้จะช่วยใน
เรื่องความปลอดภัยของข้อมูล ความยืดหยุ่น ความสามารถในการปรับขนาด และความน่าเชื่อถือ 
(Bokhari et al., 2018) 

3.  คลาวด์สำหรับผู้ใช้เฉพาะกลุ่ม (Community Cloud) เป็นรูปแบบการให้บริการที่
สร้างขึ้นมาจากความร่วมมือของหลายองค์กรเพ่ือให้ใช้งานเฉพาะกลุ่มเท่านั้น และโครงสร้างพ้ืนฐาน
ระบบคลาวด์ทั้งหมดจะถูกแชร์ผ่านหลายองค์กรที่อยู่ในชุมชนเดียวกัน (Singh & Baheti, 2017) 

4.  คลาวด์แบบผสมผสาน (Hybrid Cloud) เป็นรูปแบบการให้บริการที่ประกอบไปด้วย 
Public Cloud, Private Cloud และ Community Cloud ตั้งแต่สองประเภทขึ้นไปที่มีการ
ผสมผสานกัน โดยเทคโนโลยีที่สร้างขึ้นเฉพาะต้องเป็นมาตรฐานเดียวกันสำหรับคลาวด์ทั้งหมดที่นำมา
ผสมผสานกัน (Mell & Grance, 2011) 

การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆประเภทการให้บริการโครงสร้างพื้นฐานทางคอมพิวเตอร์
แบบสาธารณะ 

การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆประเภทการให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์ 
(Infrastructure as a Service : IaaS) เช่น Amazon Elastic Compute Cloud (Chaisiri, 2011) 
หรือการให้บริการคลาวด์ประเภทบริการแหล่งเก็บข้อมูล (Cloud Storage Service) เช่น Google 
Dirve, Microsoft OneDrive เป็นต้น มุ่งเน้นไปที่การนำเสนอเครื่องเสมือน (Virtual Machine: VM) 
ให้แก่ลูกค้าที่ ใช้บริการ IaaS ลูกค้าสามารถเช่าเครื่องเสมือนและสามารถเข้าถึงโดยผ่านทาง
อินเทอร์เน็ต ส่วนหลัก ๆ ของ VM จะประกอบไปด้วยการจัดเก็บข้อมูล และเครือข่าย ลูกค้าสามารถ
ติดตั้งระบบปฏิบัติการที่ต้องการใช้ใน VM ได้ ประเภทของคลาวด์แบบ IaaS นั้นมีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายในหลากหลายกิจกรรม เช่น งานในภาครัฐ งานด้านการศึกษา หรือการทดลองด้าน
การแพทย์ เป็นต้น การให้บริการต่าง ๆ โดย IaaS คลาวด์ ทำงานในรูปแบบของ virtualization ซึ่ง
อนุญาตให้แบ่งปันทรัพยากรคลาวด์ระหว่างผู้ใช้บริการได้ (Borisaniya & Patel, 2019) 

สถาบันแห่งชาติเพ่ือมาตรฐานและเทคโนโลยี (Mell & Grance, 2011) ได้ให้ความหมาย
ของ IaaS คลาวด์ไว้ว่า IaaS คลาวด์ คือ ความสามารถของคลาวด์ในการจัดเตรียมทรัพยากร การ
ประมวลผล การจัดเก็บข้อมูล ระบบเครือข่าย และอย่างอ่ืนที่เป็นพื้นฐานในการให้ผู้ใช้บริการสามารถ
ติดตั้งและใช้งานซอฟต์แวร์ตามที่ผู้ใช้บริการต้องการได้ และ Inokuchi & Kourai (2020) ได้กล่าวไว้
ว่า การให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์ของคลาวด์ เป็นการจัดเตรียมในส่วนของเครื่อง
คอมพิวเตอร์เสมือน (Virtural Machine, VMs) ไว้สำหรับผู้ใช้บริการ โดยผู้ใช้งานสามารถติดตั้งใน
ส่วนของระบบปฏิบัติการได้ตามการใช้งานของตนเอง ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า IaaS คลาวด์ เป็นการ
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ให้บริการโครงสร้างทางคอมพิวเตอร์ในรูปแบบของคอมพิวเตอร์เสมือนที่ผู้ใช้บริการสามารถเลือก
คุณลักษณะของเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือนและซอฟต์แวร์ตามที่ต้องการใช้งานได้ 

สถาปัตยกรรมของ IaaS คลาวด์ของ Wongthai (2014) ผู้ วิจัยจึงได้ขอปรับปรุง
สถาปัตยกรรมของ IaaS คลาวด์ให้มีชื่อเรียกที่ผู้ อ่านสามารถเข้าใจได้ง่าย โดย  dom0 ในงาน
วิทยานิพนธ์นี้จะขอเรียกว่า โฮสต์ (Host)  และ domU ในงานวิทยานิพนธ์นี้จะขอเรียกว่า VM ดัง
ปรากฏในภาพ 3 

   

 

ภาพ 3 แสดงสถาปัตยกรรม IaaS คลาวด์ 

ที่มา: ปรับปรุงจาก Wongthai, 2014 

 

จากภาพ 3 สามารถแบ่งโครงสร้างของสถาปัตยกรรมได้เป็น 2 ส่วน ได้แก่ ฝั่งผู้
ให้บริการ (Provider Side) และฝั่งผู้ใช้บริการ (Customer Side) 

ฝั่งผู้ให้บริการ (Provider Side) หมายถึง องค์กรที่บริการให้เช่าคอมพิวเตอร์เสมือนแก่
ผู้ใช้บริการ เช่น บริษัท Amazon, Microsoft และ Google ซึ่งภายในโครงสร้างจะประกอบไปด้วย
ส่วนสำคัญคือ 

1.  hw (ย่อมาจาก Hardware) คือ เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้สำหรับสร้าง IaaS คลาวด์ 
2.  hypervisor คือ ซอฟต์แวร์ที่สามารถทำให้เครื่องคอมพิวเตอร์หนึ่งเครื่องสามารถรัน

ระบบปฏิบัติการได้มากกว่าหนึ่งระบบในเครื่องเดียวกัน ซึ่งซอฟต์แวร์ที่เป็นแบบฟรีที่ใช้ในการติดตั้ง
เช่น Xen   

3.  Host คือ ระบบบริหารจัดการ VM และ hw และทำงานเมื่อ hypervisor ถูกเปิดใช้
งาน 

4.  VM คือ คอมพิวเตอร์เสมือน ที่ผู้ ใช้บริการเป็นเจ้าของ ซึ่งสามารถใช้บริการได้
มากกว่า 1 VM เช่น VM1, VM2, …, VMn 
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ปัญหาด้านความปลอดภัยบน IaaS คลาวด์ 
จากการนำเสนอรายละเอียดในหัวข้อความเป็นมาและความสำคัญของปัญหาแล้วนั้น ผู้วิจัย

ของขยายความของรายงานภัยคุกคามของการประมวลผลคลาวด์ในรายงาน Top Threats to 
Cloud Computing Pandemic Eleven (CSA, 2022)  โดยมีรายละเอียดการคุกคามดังนี้ คือ 

1.  การระบุตัวตน ข้อมูลประจำตัว การเข้าถึงการจัดการคีย์ ( Insufficient Identity, 
Credentials, Access, and Key Management) 

การระบุตัวตนในการเข้าถึง คือขอบเขตใหม่ซึ่งเป็นวิธีหลักในการจำกัดการเข้าถึง 
เนื่องจากบนระบบคลาวด์มีบัญชีการใช้งานที่มีจำนวนมาก และกว้างขวางมากขึ้น และผู้ใช้สามารถ
เข้าถึงสิ่งเหล่านี้ได้จากสถานที่ต่าง ๆ การจัดการข้อมูลประจำตัวจึงเป็นอันดับแรกที่จัดให้เป็นปัญหา
ภัยคุกคามบนระบบคลาวด์ จากการรายงานการวิจัยของ Gartner (2020) เรื่อง “Managing 
Privileged Access in Cloud Infrastructure” คาดการณ์ว่าภายในปี 2566 ความล้มเหลวในการ
รักษาความปลอดภัย มีสาเหตุมาจากการจัดการข้อมูลส่วนตัว การเข้าถึง และสิทธิ์ที่ไม่เพียงพอ
เพ่ิมขึ้นจาก 50% ในปี 2563 เป็น 75% ในปี 2566 ปัจจุบันมีการระบุข้อมูลตัวตนของเครื่องมากกว่า
การระบุข้อมูลตัวตนของผู้ใช้งานมากถึงห้าเท่าเครื่องไม่ได้เป็นเพียงทรัพย์สินแบบคงที่ เช่น เซิร์ฟเวอร์ 
ฐานข้อมูล และระบบจัดเก็บข้อมูล แต่เป็นทรัพย์สินชั่วคราวจึงส่งผลให้มีปัญหาการระบุตัวตนดังกล่าว 
ในปัญหาด้านความปลอดภัยนี้จะมีผลกระทบโดยตรงกับผู้ใช้บริการ 

2.  อินเทอร์เฟซและส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ที่ ไม่ปลอดภัย (Insecure 
Interfaces and APIs) API แพร่หลายในพ้ืนที่คลาวด์เพราะทุกอย่างเป็นโค้ด (เสมือน) และทุกแอป
พลิเคชันจำเป็นต้องสื่อสารกับแอปพลิเคชันอ่ืนเพ่ือให้ทำงานได้ เช่นเดียวกับแอปพลิเคชันดั้งเดิม API 
มีแนวโน้มที่จะกำหนดค่าผิดพลาด การเขียนโค้ดที่ไม่ดี ขาดการตรวจสอบสิทธิ์และการให้สิทธิ์ที่ไม่
เหมาะสม นักพัฒนาควรใช้เครื่องมือปรับขนาดและการทำงานอัตโนมัติสำหรับการจัดการ API และ
บำรุงรักษาแคตตาล็อก API เพ่ือรวมรายละเอียดต่าง ๆ เช่น การเผชิญหน้าภายในหรือภายนอก สิ่งที่
พวกเขาใช้สำหรับ ข้อมูลที่ถูกเปิดเผย และวิธีการใช้งาน 

3.  การกำหนดค่าผิดพลาดและการควบคุมการเปลี่ยนแปลงที่ไม่ดีพอ (Misconfiguration 
and Inadequate Change Control) ผู้ให้บริการระบบคลาวด์ช่วยให้เปิดใช้ทรัพยากรในระบบ
คลาวด์ได้ง่าย เช่น เซิร์ฟเวอร์ ฐานข้อมูล แอปพลิเคชันคอนเทนเนอร์ ฯลฯ ข้อเสียของความง่ายในการ
เตรียมใช้งานนี้คือการกำหนดค่าผิดพลาดได้ง่าย การเปิดใช้งานแอสเซทได้ภายในไม่กี่นาที ทำซ้ำและ
กระจายไปทั่วโครงสร้างพ้ืนฐานคลาวด์ของผู้ใช้บริการ และข้อผิดพลาดในการกำหนดค่าที่ผิดพลาด
พ้ืนฐานจะเกิดขึ้นซ้ำ ๆ เมื่อเวลาผ่านไป เซิร์ฟเวอร์หรือฐานข้อมูลจะได้รับการกำหนดค่าใหม่ในทันที
เพ่ือวัตถุประสงค์เฉพาะ และการติดตามการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้ในโครงสร้างพ้ืนฐานทั้งหมดเป็นเรื่อง
ยาก สิ่งนี้เรียกอีกอย่างว่าการเลื่อนการกำหนดค่า และเป็นปัญหาจริงในระบบคลาวด์ 
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4.  การขาดสถาปัตยกรรมและกลยุทธ์การรักษาความปลอดภัยบนคลาวด์ (Lack of Cloud 
Security Architecture and Strategy) ทุกองค์กรจำเป็นต้องมีกลยุทธ์การรักษาความปลอดภัยที่ไม่
เหมือนกันเพ่ือตอบสนองความการการทำงานของแต่ละองค์กร แต่มีในบางกรณีที่ทุกองค์กรต้อง
พิจารณาหลักการพ้ืนฐานบางประการ เช่น การทำความเข้าใจในรูปแบบความรับผิดชอบร่วมกันและ
ความรับผิดชอบของผู้ใช้บริการ การปกป้องข้อมูลระหว่างการเคลื่อนย้ายข้อมูลด้วยการเข้ารหัส เป็น
ต้น 

5.  การพัฒนาซอฟต์แวร์ที่ไม่ปลอดภัย (Insecure Software Development) แอปพลิเค
ชันที่พัฒนาบนระบบคลาวด์ที่ทันสมัยและซับซ้อนที่สุด ต้องการให้นักพัฒนาเข้าถึงระบบคลาวด์จาก
แลปท็อปแบบเดิม นักพัฒนาอาจใช้แลปท็อปเพ่ือลงชื่อเข้าใช้ทรัพยากรหลายรายการผ่านผู้ให้บริการ
ข้อมูลประจำตัว ดาวน์โหลดโค้ดจากที่เก็บ Git สาธารณะ ใช้ส่วนขยาย Chrome สำหรับงานพัฒนา 
เข้าถึงเครื่องมือนักพัฒนาซอฟต์แวร์ SaaS บนคลาวด์ ใช้คอนเทนเนอร์และ Kubernetes เพ่ือจัด
แพคเกจและส่งมอบแอปพลิเคชันของตน และจัดการทุกด้านของกระบวนการสร้าง ทดสอบ ปรับใช้ 
CI/CD ปัญหาด้านซัพพลายเชนเป็นสิ่งที่ทีมรักษาความปลอดภัยส่วนใหญ่คำนึงถึง และจะเห็นว่ามีช่อง
โหว่มากมายที่อาจเล็ดลอดเข้าสู่กระบวนการพัฒนาได้ 

6.  ทรัพยากรของบุคคลที่สามไม่ปลอดภัย (Unsecured Third-Party Resources) 
ผลิตภัณฑ์หรือบริการคือผลรวมของผลิตภัณฑ์และบริการอ่ืน ๆ ทั้งหมดที่ใช้ เช่น API ผลิตภัณฑ์ 
SaaS และที่เก็บรหัสโอเพ่นซอร์ส ผลิตภัณฑ์ดิจิทัลเกือบทั้งหมดมีองค์ประกอบบางอย่างจากซัพพลาย
เออร์บุคคลที่สาม ผู้โจมตีเพียงต้องการหาจุดอ่อนในห่วงโซ่อุปทานเพ่ือใช้ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์
ทั้งหมดท่ีเกิดจากมัน สิ่งนี้เรียกว่าช่องโหว่ของห่วงโซ่อุปทานห่วงโซ่อุปทานของซอฟต์แวร์ประกอบด้วย
ส่วนประกอบ ไลบรารี เครื่องมือ และกระบวนการที่ใช้ในการพัฒนา สร้าง และเผยแพร่ซอฟต์แวร์ ทุก
วันนี้ แอปพลิเคชันส่วนใหญ่ไม่ได้สร้างขึ้นจากศูนย์ แต่สร้างขึ้นจากโค้ดที่มีอยู่แล้วจากไลบรารี่ และ
นำมาปะติดปะต่อกับโค้ดดั้งเดิมบางส่วนเพ่ือสร้างผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้ายได้เร็วกว่าการคิดค้นวงล้อใหม่
ตั้งแต่เริ่มต้น อาจมีช่องโหว่แฝงตัวอยู่ในส่วนประกอบของโค้ดที่รวบรวมจากหลายแหล่ง 

7.  ช่องโหว่ของระบบ (System Vulnerabilities) ช่องโหว่ใหม่ถูกค้นพบอย่างต่อเนื่อง 
ดังนั้นควรสแกนระบบอย่างต่อเนื่องเช่นกัน แพลตฟอร์มการวิเคราะห์ความปลอดภัยบนคลาวด์ เช่น 
Uptycs สามารถให้ความสามารถในการค้นหาว่าช่องโหว่ที่เพ่ิงประกาศนั้นแฝงตัวอยู่ในระบบคลาวด์
ของผู้ใช้บริการ 

8.  การเปิดเผยข้อมูลบนคลาวด์โดยไม่ได้ตั้งใจ (Accidental Cloud Data Disclosure) 
การเปิดเผยข้อมูลโดยไม่ได้ตั้งใจสามารถเกิดขึ้นได้ในระบบคลาวด์ ตัวอย่างบางส่วนของการเปิดเผย
ข้อมูลโดยไม่ได้ตั้งใจ ได้แก่ พนักงานแชร์ลิงก์ไปยังเอกสารภายในในอีเมล ซึ่งอาจจะมีการแชร์ข้อมูล
กับบุคคลภายนอกองค์กร และผู้ใช้บริการควรให้ทางเลือกที่ปลอดภัยกว่าการปฏิบัติที่เป็นอันตราย
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เหล่านี้ด้วย อย่างไรก็ตามผู้ใช้บริการควรมีเครื่องมือป้องกันการสูญหายของข้อมูลและใช้ประโยชน์จาก
ข้อเสนอจากผู้ให้บริการคลาวด์ เช่น CloudDLP ของ Google 

9.  การกำหนดค่าผิดพลาดและการใช้ประโยชน์จากปริมาณงานแบบไร้เซิร์ฟเวอร์และคอน
เทนเนอร์ (Misconfiguration and Exploitation of Serverless and Container Workloads) 

ในระบบคลาวด์ การสร้างแอปพลิเคชันด้วยคอนเทนเนอร์และ Kubernetes เป็นเรื่องใหม่ 
แม้ว่าคอนเทนเนอร์อาจอยู่บนเซิร์ฟเวอร์ใดก็ตาม แต่ก็ถือว่าเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ระบบคลาวด์ พวกเขาเป็น
เครื่องเสมือนที่มีน้ำหนักเบาโดยไม่มีระบบปฏิบัติการ เฉพาะซอฟต์แวร์ที่จำเป็นสำหรับการเรียกใช้
แอปพลิเคชันคอนเทนเนอร์ เช่นเดียวกับเครื่องเสมือน แต่แยกจากฮาร์ดแวร์เซิร์ฟเวอร์แบบดั้งเดิม 
สามารถเรียกใช้งาน และปิดเครื่องในช่วงเวลาสั้น ๆ เพ่ือดำเนินการสั้น ๆ และโดยปกติแล้วจะถูก
จัดเตรียมให้ทำงานสอดคล้องกันราวกับว่าเป็นแอปพลิเคชันขนาดใหญ่ ด้วยวิธีนี้แอปพลิเคชันขนาด
ใหญ่ไม่จำเป็นต้องเปิดและทำงานอยู่ตลอดเวลา แต่ละคอนเทนเนอร์ดำเนินการงานที่เรียกตามที่
จำเป็น และจากนั้นปิดอีกครั้ง รันไทม์คอนเทนเนอร์ยอดนิยม ได้แก่ CRI-O, Docker และ LXC 

10.  การก่ออาชญากรรม / แฮกเกอร์  / ภัยคุกคามต่อเนื่ องขั้นสู ง (Organized 
Crime/Hackers/APT) 

แฮกเกอร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกลุ่มภัยคุกคามขั้นสูงที่ต่อเนื่อง เป็นเหตุผลที่เราต้องเสริมการ
ป้องกันการไล่จับระหว่างผู้เชี่ยวชาญด้านความปลอดภัยทางไซเบอร์กับแฮกเกอร์ จะเกิดขึ้นเมื่อแฮก
เกอร์นั้นมีการดำเนินกิจกรรมต่าง ๆ เพ่ือประโยชน์ของแฮกเกอร์เอง ถึงแม้ว่าผู้เชี่ยวชาญด้านความ
ปลอดภัยจะไม่สามารถควบคุมได้ว่าแฮกเกอร์นั้นกำลังทำอะไรอยู่ แต่ก็สามารถช่วยในการตรวจจับ
กิจกรรมของแฮกเกอร์ที่เกิดขึ้นในระบบคลาวด์ของผู้ใช้บริการได้ด้วยความสามารถในการตรวจจับภัย
คุกคามตามพฤติกรรม 

11.  การกรองข้อมูลที่เก็บบนคลาวด์ (Cloud Storage Data Exfiltration) การโจมตีแบบ
เจาะข้อมูลเป็นหนึ่งในสิ่งที่น่ากลัวที่สุด (โดยเจ้าของข้อมูล) และก่อให้เกิดผลกำไรมากที่สุด (โดยผู้
โจมตี) เครื่องมือ CDR ที่ดีสามารถช่วยผู้ใช้บริการตรวจจับการโจมตีเหล่านี้ได้แบบเรียลไทม์โดยใช้การ
ผสมผสานระหว่าง IOC และการตรวจจับภัยคุกคามตามพฤติกรรม  

ผู้วิจัยจึงได้มองเห็นถึงการแก้ปัญหาภัยคุกคามในประเด็นการเข้าถึงข้อมูล ในรายงานของ 
CSA ปี 2019 และ และการก่ออาชญากรรม / แฮกเกอร์ / ภัยคุกคามต่อเนื่องขั้นสูง ในรายงานของ 
CSA ปี 2022 ที่เน้นไปที่การจัดการการเข้าถึงโดยแฮกเกอร์ และการโจมตีแบบเจาะข้อมูลเพ่ือจะ
ป้องกันการเกิดภัยคุกคามแก่ผู้ใช้บริการได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีวิธีการในการที่จะรักษาความ
ปลอดภัยในการแฮ็กเกอร์ และโจมตีแบบเจาะข้อมูล 
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ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใช้ระบบบันทึกเหตุการณ์ที่สามารถตรวจสอบร่องรอยของการกระทำ
ต่าง ๆ มาเป็นข้อมูลในการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์สำหรับการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ 

การทำงานของระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 
ระบบบันทึกเหตุการณ์ เป็นวิธีการหนึ่งที่สำคัญสำหรับช่วยบรรเทาปัจจัยเสี่ยงที่อาจ

ก่อให้เกิดภัยคุกคามขึ้นต่อคลาวด์ โดยภายในระบบบันทึกเหตุการณ์ได้จัดเก็บหลักฐานล็อกไฟล์ (Log 
File) ไว้เป็นหลักฐานและหลักฐานจาก Log file สามารถนำไปช่วยหาบุคคลที่กระทำผิดมารับผิดชอบ
ได้ โดยการทำงานของระบบ Logging System ใน IaaS คลาวด์ แบ่งการทำงานออกเป็น 2 ส่วน 
ได้แก่ 1) ส่วนที่เป็นผู้ให้บริการ (Host) ในส่วนนี้จะได้ทำการติดตั้ง Logger ซึ่งเป็นโปรเซสสำหรับใช้
ในการตรวจจับบันทึกเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นใน VM 2) ส่วนของผู้ใช้บริการ (VM) ที่เป็นเครื่องที่ถูก
ตรวจสอบ ดังปรากฏในภาพ 4 

 

 

ภาพ 4 แสดงสภาพแวดล้อมการทำงานระหว่าง Host และ VM 

ที่มา: Wongthai & Moorsel (2016), แก้ไขภาพจาก Wongthai 

 
1. ส่วนผู้ใช้บริการ (VM) 

จากภาพ 4 ส่วนของ VM คือ กรอบสี่เหลี่ยมทางด้านขวาที่มีคำว่า VM อยู่ด้านบนกรอบ
สี่เหลี่ยม ในส่วนนี้ผู้ใช้บริการเป็นเจ้าของ diskU (พ้ืนที่จัดเก็บเสมือน) ภายใน diskU ได้เก็บไฟล์ s.txt 
โดยสมมติให้ไฟล์นี้เป็นไฟล์ที่สำคัญของผู้ใช้บริการ และผู้วิจัยได้สมมติฐานในกระบวนการทำงาน
ภายใน VM และกิจกรรมที่เกิดขึ้นของแอปพลิเคชัน read ได้ดังนี ้
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กระบวนการทำงานภายใน VM ประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
1. VM อาจถูกครอบครองโดยผู้ไม่หวังดี (จากภาพ 4 ในกล่อง VM แฮกเกอร์เป็นผู้

ครอบครอง) 
2. แฮกเกอร์ครอบครอง VM และทำการรันแอปพลิเคชัน read เพ่ืออ่านไฟล์ s.txt 

ภายใน diskU ตามเส้นปะ หมายเลข 2 
3. เมื่อแอปพลิเคชัน read ถูกรันจากแอปพลิเคชัน read จึงเปลี่ยนเป็นโปรเซส read 

และกระบวนการทำงานหล่านี้เรียกว่า “กิจกรรมของแอปพลิเคชัน read” (โปรเซส คือ โปรแกรมที่
ถูกรัน (Saha, 2006) หรือโปรแกรมท่ีกำลังทำงาน (Bryant et al., 2010)) 

กิจกรรมของแอปพลิเคชัน read สำหรับการทดลองมี 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
1. แฮกเกอร์รันแอปพลิเคชัน read เพ่ือเปิดไฟล์ s.txt ภายใน VM ตามเส้นปะ 

หมายเลข 2 
2. เมื่อแฮกเกอร์เปิดไฟล์ s.txt ได้แล้ว แฮกเกอร์ได้พิมพ์ข้อมูลภายใน s.txt และอ่าน

ไฟล์ 
3. ปิดไฟล์ 
4. จบการทำงาน 
ข้อมูลที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมของแอปพลิเคชัน read จะถูกเก็บไว้ใน read_mem ที่อยู่

ใน memU (หน่วยความจำหลักของ VM) ดังแสดงในภาพ 4 จะอยู่ในกล่องสี่เหลี่ยมทางด้านขวา
ภายในกล่องของ VM โดยการตรวจสอบและบันทึกข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเหล่านี้ เรียกว่า 
การบันทึกประวัติไฟล์สำคัญ 

2. ส่วนผู้ให้บริการ (Host) 
จากภาพ 4 ส่วนของผู้ให้บริการคือในส่วนกรอบสี่เหลี่ยมด้านขวา ที่มีคำว่า Host อยู่

ด้านบน โดยในส่วนนี้จะเป็นส่วนที่ทำการติดตั้ง logger ที่ใช้สำหรับการบันทึกเหตุการณ์ โดยการ
ทำงานของ logger นั้นมี 3 ขั้นตอน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่ 1) ผู้ให้บริการรันโปรเซส logger (หมายเลข 1’) โดยล็อกเกอร์ทำการเรียนใช้ 
LibVMI เพ่ือเข้าไปใน memU ของ VM โดย LibVMI เป็นไลบารีที่เขียนในภาษาซี ที่สามารถเข้าไป
อ่านข้อมูลที่ถูกจัดเก็บภายใน read_mem ซึ่งอยู่ใน memU  

ขั้นที่ 2) หลังจากท่ีล็อกเกอร์เรียกใช้ LibVMI แล้ว LibVMI จะทำหน้าที่เข้าไปอ่านข้อมูล
ที่ถูกเก็บภายใน read_mem (หมายเลข 2’) 

ขั้นที่ 3) หลังจากที่ LibVMI เข้าไปอ่านข้อมูลใน read_mem แล้วจะส่งกลับมาที่ล็อก
เกอร์ แล้วล็อกเกอร์จะนำข้อมูลที่ได้รับจาก read_mem มาเก็บไว้ในล็อกไฟล์ซึ่งอยู่ใน disk0 
(หมายเลข 3’) 
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ความปลอดภัยของไฟล์และประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์เสมือน 
ในการให้บริการ IaaS คลาวด์แบบสาธารณะนั้นผู้ให้บริการต้องคำนึงถึงด้านความปลอดภัย

ของไฟล์และประสิทธิภาพการทำงานของ VM เพ่ือให้ผู้ใช้บริการเกิดความมั่นใจในการให้บริการของ 
IaaS คลาวด์ ในงานวิจัยของ Auxsorn (2020) ได้ทำการพิจารณาประสิทธิภาพและความแม่นยำใน
การตรวจจับโปรเซสการทำงานของล็อกเกอร์ ซึ่งความแม่นยำนั้นแสดงให้เห็นถึงความปลอดภัยของ
ไฟล์ของผู้ใช้บริการ เมื่อมีความแม่นยำในการตรวจจับโปรเซสการทำงานมากเท่าไร นั้นแสดงให้เห็นว่า
จะสามารถที่จะนำข้อมูลโปรเซสที่ตรวจจับได้นั้นไปวิเคราะห์ความผิดปกติในการทำงานของไฟล์
ได้มากขึ้นจึงทำให้มีไฟล์ของผู้ใช้บริการมีความปลอดภัยมากขึ้น ในงานวิทยานิพนธ์นี้ ผู้วิจั ยจะขอ
เรียกว่าความแม่นยำ ว่า “ความปลอดภัย” โดยคำว่าความปลอดภัย (Security) คือ กระบวนการ
ปกป้องจากการใช้ทรัพย์สินทางกายภาพหรือดิจิทัลโดยไม่ได้รับอนุญาต  (Pfleeger, 2009) ความ
ปลอดภัยเป็นคุณสมบัติที่สำคัญสำหรับการให้บริการ ที่ต้องมีความปลอดภัยและความน่าเชื่อถือทั้ งผู้
ให้บริการและผู้ใช้บริการตามข้อตกลงระดับบริการ (Service Level Agreement: SLA) (Tutorials 
Point, 2022) โดยงานวิทยานิพนธ์นี้ได้กำหนดความปลอดภัย คือ ความปลอดภัยของไฟล์ของผู้
ให้บริการประสิทธิภาพ (Performance) คือ ประสิทธิภาพในการทำงานของ VM ขณะที่มีการ
ตรวจจับการทำงานโดยล็อกเกอร์ Auxsorn (2020) 

ผู้วิจัยจึงได้นำผลการทดลองของ Auxsorn (2020) มาเป็นต้นแบบในการสร้างวิธีการ
จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ เพ่ือให้มีการใช้งานที่เหมาะกับความต้องการของผู้ใช้บริการมากท่ีสุด 

ผู้วิจัยจึงได้แบ่งค่าระดับของความปลอดภัยและประสิทธิภาพการทำงานทั้งหมด 5 ระดับ 
(ระดับที่ 1 – 5) (Sheikh, 2020) โดยมีความหมายของแต่ระดับ ดังนี้ 

ระดับความปลอดภัยของไฟล์ของผู้ใช้บริการ  
โดยระดับความปลอดภัย คือ ระดับของความสามารถในการตรวจจับโปรเซสการทำงาน

ของระบบบันทึกเหตุการณ์ ที่ทำให้การทำงานของผู้ใช้งานมีความปลอดภัย  โดยอธิบายระดับความ
ปลอดภัย ได้ดังนี้ 

ระดับ 1 คือ ระดับความปลอดภัยมากที่สุด โดยล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการ
ทำงานใน VM1 เป็นระยะเวลา 250 µs จะได้ค่าความปลอดภัยอยู่ที่ 99.86% ยกตัวอย่างเช่น 
ผู้ใช้บริการ #1 ทำการระดับความปลอดภัยที่ระดับ 1 ซึ่งล็อกเกอร์ 1 ตัวจะทำการตรวจจับโปรเซส
การทำงานใน VM1 ของตนเองได้เพียงเครื่องเดียวเท่านั้น โดยที่ล็อกเกอร์นี้จะไม่ไปตรวจจับโปรเซส
การทำงานใน VMs อ่ืน ซึ่งเป็นลักษณะการตรวจจับโปรเซสการทำงานแบบ 1 (logger1) ต่อ 1 
(VM1) โดยที่ล็อกเกอร์นี้จะไม่ใช้งานร่วมกับ VMs อ่ืน จึงทำให้มีความสามารถในการตรวจจับโปรเซส
การทำงานที่ผิดปกติ (malicious process) มาก และค่าความถูกต้องในการตรวจจับโปรเซสการ
ทำงานสูง จึงกำหนดให้อยู่ในระดับความปลอดภัยมากท่ีสุด ที่ค่าความปลอดภัย 99.86% 
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ระดับ 2 ระดับความปลอดภัยมาก โดยล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานในแต่
ละ VM เป็นระยะเวลา 500  µs ซึ่งในระหว่างที่ล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน 
VM1 นั้น ล็อกเกอร์จะไปทำตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM2 แทน และจะกลับไปทำงานใน VM1 
อีกครั้งเมื่อครบรอบการทำงาน จะได้ค่าความปลอดภัยอยู่ที่ 99.82% ซึ่งจะใช้ระยะเวลาในการหยุด
การตรวจจับ  ยกตัวอย่างเช่น  ผู้ใช้บริการ #2 ทำการเลือกความปลอดภัยระดับ 2 ล็อกเกอร์ 1 ตัวจะ
ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1 และ VM2 ด้วย ซึ่งเป็นลักษณะการตรวจจับโปรเซสการ
ทำงานแบบ 1 (logger2) ต่อ 2 (VM1, VM2) โดยล็อกเกอร์แชร์การทำงานไปยัง VM2 ไม่ใช่แค่ VM1 
อย่างเดียวจึงทำให้ต้องเว้นระยะเวลาในการทำงานที่ไปทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานทั้ง 2 VMs 
จึงทำให้ค่าความแม่นยำในตรวจจับลดลงซึ่งหมายถึงความปลอดภัยลดลงไปด้วยเมื่อเทียบกับความ
ปลอดภัยระดับ 1 

ระดับ 3 ระดับความปลอดภัยปานกลาง โดยล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงาน
ใน VM1 เป็นระยะเวลา 750 µs ซึ่งในระหว่างที่ล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน 
VM1 นั้น จะไปทำตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM2 แทน และเมื่อตรวจจับโปรเซสการทำงานใน 
VM2 เสร็จแล้ว ล็อกเกอร์ก็จะเลื่อนไปตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM3 เมื่อครบรอบการทำงาน
ของล็อกเกอร์ทั้ง 3 VMs แล้ว ล็อกเกอร์ก็จะไปเริ่มทำงานกับ VM1 ใหม่อีกครั้ง จะได้ค่าความ
ปลอดภัยอยู่ที่ 99.75%  ยกตัวอย่างเช่น  ผู้ใช้บริการ #3 ทำการเลือกความปลอดภัยระดับ 3 ล็อก
เกอร์ 1 ตัวจะทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1, VM2 และ VM3 ด้วย ซึ่งเป็นลักษณะการ
ตรวจจับโปรเซสการทำงานแบบ 1 (logger3) ต่อ 3 (VM1, VM2, VM3) โดยล็อกเกอร์แชร์การทำงาน
ไปยัง VM3, VM2 ไม่ใช่แค่ VM1 อย่างเดียวจึงทำให้ต้องเว้นระยะเวลาในการทำงานที่ไปทำการ
ตรวจจับโปรเซสการทำงานเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือให้สามารถรองรับการทำงานได้ทั้ง 3 VMs จึงทำให้ค่า
ความแม่นยำในตรวจจับลดลงซึ่งหมายถึงความปลอดภัยลดลงไปด้วยเมื่อเทียบกับความปลอดภัย
ระดับ 1 และ 2 

ระดับ 4 ระดับความปลอดภัยน้อย โดยล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน 
VM1 เป็นระยะเวลา 1,000 µs ซึ่งในระหว่างที่ล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1 
นั้น จะไปทำตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM2 แทน และเมื่อตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM2 
เสร็จแล้ว ล็อกเกอร์ก็จะเลื่อนไปตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM3 และ VM4 ตามลำดับ เมื่อ
ครบรอบการทำงานของล็อกเกอร์ทั้ง 4 VMs แล้ว ล็อกเกอร์ก็จะไปเริ่มทำงานกับ VM1 ใหม่อีกครั้ง 
จะได้ค่าความปลอดภัยอยู่ที่ 99.67% ยกตัวอย่างเช่น  ผู้ใช้บริการ #4 ทำการเลือกความปลอดภัย
ระดับ 4 ล็อกเกอร์ 1 ตัวจะทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1, VM2, VM3 และ VM4 ด้วย 
ซึ่งเป็นลักษณะการตรวจจับโปรเซสการทำงานแบบ 1 (logger4) ต่อ 4 (VM1, VM2, VM3, VM4) 
โดยล็อกเกอร์แชร์การทำงานไปยังทั้ง 4 VMs จึงใช้ระยะเวลาในการวนรอบการทำงานของการ
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ตรวจจับโปรเซสการทำงานเพ่ิมมากขึ้น จึงส่งผลให้ค่าความแม่นยำในตรวจจับลดลงซึ่งหมายถึงความ
ปลอดภัยลดลงไปด้วยเมื่อเทียบกับความปลอดภัยระดับ 3 

ระดับ 5 ระดับความปลอดภัยน้อยที่สุด โดยล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงาน
ใน VM1 เป็นระยะเวลา 1,250 µs ซึ่งในระหว่างที่ล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน 
VM1 นั้น จะไปทำตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM2 แทน และเมื่อตรวจจับโปรเซสการทำงานใน 
VM2 เสร็จแล้ว ล็อกเกอร์ก็จะเลื่อนไปตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM3, VM4 และ VM5 
ตามลำดับ เมื่อครบรอบการทำงานของล็อกเกอร์ทั้ง 5 VMs แล้ว ล็อกเกอร์ก็จะไปเริ่มทำงานกับ VM1 
ใหม่อีกครั้ง จะได้ค่าความปลอดภัยอยู่ที่ 86.47% ยกตัวอย่างเช่น  ผู้ใช้บริการ #5 ทำการเลือกความ
ปลอดภัยระดับ 5 ล็อกเกอร์ 1 ตัวจะทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1, VM2, VM3, VM4 
และ VM5 ด้วย ซึ่งเป็นลักษณะการตรวจจับโปรเซสการทำงานแบบ 1 (logger5) ต่อ 5 (VM1, VM2, 
VM3, VM4, VM5) โดยล็อกเกอร์แชร์การทำงานไปยังทั้ง 5 VMs จึงใช้ระยะเวลาในการวนรอบการ
ทำงานของการตรวจจับโปรเซสการทำงานเพ่ิมมากข้ึน จึงส่งผลให้ค่าความแม่นยำในตรวจจับลดลงซึ่ง
หมายถึงความปลอดภัยลดลงไปด้วยเมื่อเทียบกับความปลอดภัยระดับ 4 

ระดับประสิทธิภาพการทำงานของ VM 
โดยระดับประสิทธิภาพการทำงานของ VM คือ ระดับของความสามารถในการทำงานของ

เครื่องผู้ใช้บริการให้สามารถทำงานได้อย่างต่อเนื่อง โดยที่มีการหยุดการทำงานของ VM โดยล็อกเกอร์
โดยอธิบายระดับประสิทธิภาพการทำงานของ VM (Auxsorn, 2020) ได้ดังนี้ 

ระดับ 1 ระดับประสิทธิภาพน้อยที่สุด โดยล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน 
VM1 เป็นระยะเวลา 250 µs เมื่อครบเวลาที่กำหนดล็อกเกอร์จะเข้าไปตรวจจับโปรเซสการทำงานใน 
VM1 ต่อ โดยจะมีความถี่ในการเข้าไปตรวจจับโปรเซสการทำงานมากเนื่องจากล็อกเกอร์จะทำการ
ตรวจจับเพียง VM เดียวเท่านั้น จึงทำให้ค่าประสิทธิภาพการทำงานของ VM อยู่ที่  50.00% 
ยกตัวอย่างเช่น ผู้ใช้บริการ #1 ทำการระดับประสิทธิภาพที่ระดับ 1 ซึ่งล็อกเกอร์ 1 ตัวจะทำการ
ตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1 ของตนเองได้เพียงเครื่องเดียวเท่านั้น โดยที่ล็อกเกอร์นี้จะไม่ไป
ตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VMs อ่ืน จึงทำให้ VM เกิดการหยุดการทำงาน เพ่ือให้ล็อกเกอร์เข้ามา
ตรวจจับโปรเซสการทำงานถี่ จึงทำให้ประสิทธิภาพในการทำงานของเครื่อง VM น้อยเมื่อเทียบกับ
ระดับประสิทธิภาพในระดับอ่ืน 

ระดับ 2 ระดับประสิทธิภาพน้อย โดยล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน 
VM1 เป็นระยะเวลา 500 µs ซึ่งในระหว่างที่ล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1 
นั้น จะไปทำตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM2 แทน และเมื่อตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM2 
เสร็จแล้ว ซึ่งในระหว่างที่ VM1 รอให้ล็อกเกอร์ไปทำงานที่ VM2 นั้น การทำงานของ VM1 ก็จะยังคง
ทำงานได้อย่างต่อเนื่อง โดยที่ล็อกเกอร์จะยังไม่เข้ามาหยุดการทำงาน จนกว่าจะครบรอบและกลับมา
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ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1 อีกครั้ง จึงทำให้ค่าประสิทธิภาพการทำงานของ VM อยู่ที่ 
66.00% ยกตัวอย่างเช่น  ผู้ใช้บริการ #2 ทำการเลือกประสิทธิภาพระดับ 2 ล็อกเกอร์ 1 ตัวจะทำการ
ตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1 และ VM2 ด้วย ซึ่งเป็นลักษณะการตรวจจับโปรเซสการทำงาน
แบบ 1 (logger2) ต่อ 2 (VM1, VM2) โดยล็อกเกอร์แชร์การทำงานไปยัง VM2 ไม่ใช่แค่ VM1 อย่าง
เดียว ในระหว่างที่ล็อกเกอร์ไปทำงานที่ VM2 นั้น VM1 จึงมีเวลาในการทำงานของ VM ตนเอง
ระหว่างที่รอล็อกเกอร์กลับเข้ามาทำงานใน VM1 นานขึ้น จึงทำให้ VM แต่ละตัวที่เวลาในการทำงาน
ของโดยไม่ถูกหยุดการทำงานมากกว่าระดับประสิทธิภาพในระดับ 1 

ระดับ 3 ระดับประสิทธิภาพปานกลาง โดยล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน 
VM1 เป็นระยะเวลา 750 µs ซึ่งในระหว่างที่ล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1 
นั้น จะไปทำตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM2 แทน และเมื่อตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM2 
เสร็จแล้ว ล็อกเกอร์ก็จะเลื่อนไปตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM3 ตามลำดับ ซึ่งในระหว่างที่ VM1 
รอให้ล็อกเกอร์ไปทำงานที่ VM อ่ืน ๆ นั้น การทำงานของ VM1 ก็จะยังคงทำงานได้อย่างต่อเนื่องเป็น
เวลานานขึ้น โดยที่ล็อกเกอร์จะยังไม่เข้ามาหยุดการทำงาน จนกว่าจะครบรอบและกลับมาทำการ
ตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1 อีกครั้ง จึงทำให้ค่าประสิทธิภาพการทำงานของ VM อยู่ที่ 
73.00% ยกตัวอย่างเช่น  ผู้ใช้บริการ #3 ทำการเลือกประสิทธิภาพระดับ 3 ล็อกเกอร์ 1 ตัวจะทำการ
ตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1, VM2 และ VM3 ด้วย ซึ่งเป็นลักษณะการตรวจจับโปรเซสการ
ทำงานแบบ 1 (logger3) ต่อ 3 (VM1, VM2, VM3) โดยล็อกเกอร์แชร์การทำงานไปยัง VM3, VM2 
ไม่ใช่แค่ VM1 อย่างเดียวจึงทำให้ต้องเว้นระยะเวลาในการทำงานที่ไปทำการตรวจจับโปรเซสการ
ทำงานเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือให้สามารถรองรับการทำงานได้ทั้ง 3 VMs จึงทำให้มีเวลาในการทำงานของ 
VM ตนเองระหว่างที่รอล็อกเกอร์กลับเข้ามาทำงานใน VM ของตนเองนานขึ้นกว่าระดับ 2 

ระดับ 4 ระดับประสิทธิภาพมาก โดยล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน 
VM1 เป็นระยะเวลา 1,000 µs ซึ่งในระหว่างที่ล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1 
นั้น จะไปทำตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM2 แทน และเมื่อตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM2 
เสร็จแล้ว ล็อกเกอร์ก็จะเลื่อนไปตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM3 และVM4 ตามลำดับ ซึ่งใน
ระหว่างที่ VM1 รอให้ล็อกเกอร์ไปทำงานที่ VM อ่ืน ๆ นั้น การทำงานของ VM1 ก็จะยังคงทำงานได้
อย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานขึ้น โดยที่ล็อกเกอร์จะยังไม่เข้ามาหยุดการทำงาน จนกว่าจะครบรอบและ
กลับมาทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1 อีกครั้ง จึงทำให้ค่าประสิทธิภาพการทำงานของ 
VM อยู่ที่ 80.00% ยกตัวอย่างเช่น  ผู้ใช้บริการ #4 ทำการเลือกประสิทธิภาพระดับ 4 ล็อกเกอร์ 1 
ตัวจะทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1, VM2, VM3 และ VM4 ด้วย ซึ่งเป็นลักษณะการ
ตรวจจับโปรเซสการทำงานแบบ 1 (logger4) ต่อ 4 (VM1, VM2, VM3, VM4) โดยล็อกเกอร์แชร์การ
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ทำงานไปยังทั้ง 4 VMs จึงใช้ระยะเวลาในการวนรอบการทำงานของการตรวจจับโปรเซสการทำงาน
เพ่ิมมากข้ึน ทำให้ในแต่ละ VM มีเวลาในการทำงานของตัวเองมากข้ึนกว่าในระดับ 3 

ระดับ 5 ระดับประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน 
VM1 เป็นระยะเวลา 1,250 µs ซึ่งในระหว่างที่ล็อกเกอร์หยุดการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1 
นั้น จะไปทำตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM2 แทน และเมื่อตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM2 
เสร็จแล้ว ล็อกเกอร์ก็จะเลื่อนไปตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM3, VM4 และ VM5 ตามลำดับ ซึ่ง
ในระหว่างที่ VM1 รอให้ล็อกเกอร์ไปทำงานที่ VM อ่ืน ๆ นั้น การทำงานของ VM1 ก็จะยังคงทำงาน
ได้อย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานขึ้น โดยที่ล็อกเกอร์จะยังไม่เข้ามาหยุดการทำงาน จนกว่าจะครบรอบ
และกลับมาทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1 อีกครั้ง จึงทำให้ใช้เวลานานกว่าระดับ 4 จึงทำ
ให้ค่าประสิทธิภาพการทำงานของ VM อยู่ที่ 83.00% ยกตัวอย่างเช่น  ผู้ใช้บริการ #5 ทำการเลือก
ความปลอดภัยระดับ 5 ล็อกเกอร์ 1 ตัวจะทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1, VM2, VM3, 
VM4 และ VM5 ด้วย ซึ่งเป็นลักษณะการตรวจจับโปรเซสการทำงานแบบ 1 (logger5) ต่อ 5 (VM1, 
VM2, VM3, VM4, VM5) โดยล็อกเกอร์แชร์การทำงานไปยังทั้ง 5 VMs จึงใช้ระยะเวลาในการวนรอบ
การทำงานของการตรวจจับโปรเซสการทำงานเพ่ิมมากขึ้น  ทำให้ในแต่ละ VM มีเวลาในการทำงาน
ของตัวเองมากข้ึนกว่าในระดับ 4 

ซึ่งจากการอธิบายความหมายของแต่ละระดับในข้างต้น ทางผู้วิจัยได้พิจารณาจากค่าที่ถูก
กำหนดให้ logger sleeping time คือค่า sleeping time ของล็อกเกอร์ที่จะหยุดการตรวจจับ
โปรเซสการทำงานโดยมีค่าในหน่วยไมโครวินาที (µs) ที่ 250 µs., 500 µs., 750 µs., 1,000 µs. 
1,250 µs. ตามลำดับ และกำหนดให้ logger process time คือ เวลาในการทำงานของล็อกเกอร์มี
ค่าเท่ากับ 250 µs.ซึ่งได้ข้อมูลดังตาราง 1 และ ตาราง 2 ดังนี้ 
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ตาราง 1 แสดงระดับความปลอดภัยของไฟล์ของผู้ใช้บริการ  

ระดับความ
ปลอดภัย 

ความหมาย Logger sleeping 
time 

ร้อยละของ 
ความปลอดภัย 

5 ระดับความปลอดภัยน้อยที่สุด 1,250 µs. 86.47% 

4 ระดับความปลอดภัยน้อย 1,000 µs. 99.67% 

3 ระดับความปลอดภัยปานกลาง 750 µs. 99.75% 
2 ระดับความปลอดภัยมาก 500 µs. 99.82% 

1 ระดับความปลอดภัยมากท่ีสุด 250 µs. 99.86% 

ที่มา: Auxsorn, 2020 
 
จากตาราง 1 ระดับความปลอดภัยน้อยที่สุด จะหมายความว่าล็อกเกอร์เข้าไปทำการ

ตรวจจับโปรเซสการทำงานในเครื่อง VM ทุก ๆ 1,250 µs. โดยคิดเปรียบเทียบความปลอดภัยได้ร้อย
ละ 85.47% ซึ่งถ้าระดับความปลอดภัยน้อยนั้นหมายถึงว่าล็อกเกอร์เข้าไปทำการตรวจจับโปรเซสการ
ทำงานในเครื่อง VM ทุก ๆ 1,000 µs. โดยคิดเปรียบเทียบความปลอดภัยได้ร้อยละ 99.67% 
จนกระทั่งระดับความปลอดภัยมากที่สุดนั้นหมายถึงว่าล็อกเกอร์เข้าไปทำการตรวจจับโปรเซสการ
ทำงานในเครื่อง VM ทุก ๆ 250 µs. โดยคิดเปรียบเทียบความปลอดภัยได้ร้อยละ 99.86% 

ซึ่งจากงานวิจัยของ Auxsorn (2020), Chan-In (2017), Jaiboo (2020), และ Wongthai 

(2017) ได้เน้นในการวัดความแม่นยำในการตรวจจับโปรเซสการทำงานจากเครื่อง VM ให้สามารถ

ตรวจจับโปรเซสการทำงานให้ได้มากที่สุด จึงพบว่าเมื่อล็อกเกอร์เข้าไปตรวจจับโปรเซสการทำงานใน

เครื่อง VM บ่อยครั้งมากเท่าไร ค่าความแม่นยำในการตรวจจับโปรเซสการทำงานจากเครื่อง VM จะ

มากขึ้น เป็นเพราะว่ามีการเข้าไปตรวจจับโปรเซสการทำงานได้เยอะ และนำไปสู่การนำข้อมูลที่ได้จาก

การตรวจจับโปรเซสการทำงานมาทำการวิเคราะห์หาการทำงานที่ไม่พึงประสงค์หรือถูกโจมตีจากผู้ไม่

หวังดีได้ 
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ตาราง 2 แสดงระดับประสิทธิภาพของ VM  

ระดับ
ประสิทธิภาพ 

ความหมาย Logger sleeping 
time 

ร้อยละของ
ประสิทธิภาพ 

5 ระดับประสิทธิภ าพ ในการ
ทำงานมากท่ีสุด 1,250 µs. 83.00% 

4 ระดับประสิทธิภ าพ ในการ
ทำงานมาก 1,000 µs. 80.00% 

3 ระดับประสิทธิภ าพ ในการ
ทำงานปานกลาง 750 µs. 73.00% 

2 ระดับประสิทธิภ าพ ในการ
ทำงานน้อย 500 µs. 66.00% 

1 ระดับประสิทธิภ าพ ในการ
ทำงานน้อยที่สุด 250 µs. 50.00% 

ที่มา: Auxsorn, 2020 
 
จากตาราง 2 ระดับประสิทธิภาพมากที่สุด จะหมายความว่าล็อกเกอร์เข้าไปทำการตรวจจับ

โปรเซสการทำงานในเครื่อง VM ทุก ๆ 1,250 µs. โดยคิดเปรียบเทียบประสิทธิภาพได้ร้อยละ 
83.00% ซึ่งถ้าระดับประสิทธิภาพมากนั้นหมายถึงว่าล็อกเกอร์เข้าไปทำการตรวจจับโปรเซสการ
ทำงานในเครื่อง VM ทุก ๆ 1,000 µs. โดยคิดเปรียบเทียบประสิทธิภาพได้ร้อยละ 80.00% 
จนกระทั่งระดับประสิทธิภาพน้อยที่สุดนั้นหมายถึงว่าล็อกเกอร์เข้าไปทำการตรวจจับโปรเซสการ
ทำงานในเครื่อง VM ทุก ๆ 250 µs. โดยคิดเปรียบเทียบประสิทธิภาพได้ร้อยละ 50.00% 

จากงานวิจัยของ Auxsorn (2020) ผู้วิจัยได้นำข้อมูลการวัดประสิทธิภาพการทำงานของ 
VM และระดับความถูกต้องในการตรวจจับข้อมูลจากเครื่อง VM มากำหนดเป็นระดับ 5 ระดับเพ่ือ
นำมาใช้ในการกำหนดข้อจำกัดของการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ในการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์ ซึ่งผู้วิจัยได้นำผลการทดลองมากำหนดค่าให้ เป็นช่วงระยะเวลาในการทำงานในช่วง
ระยะเวลาที่เท่ากันด้วยการหาค่าเฉลี่ยของข้อมูล 
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กระบวนการหาค่าที่เหมาะสม (Optimization)  
กระบวนการหาค่าที่เหมาะสม (Optimization) เป็นสิ่งที่สำคัญในการสร้างระบบให้มี

ประสิทธิภาพ (Zeng, 2023) และเป็นขั้นตอนวิธีในการตัดสินใจเลือกผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในการแก้ปัญหา
ที่ เหมาะสม (Optimization Problem) โดยการหาค่าที่ เหมาะสมสามารถกำหนดได้ว่าเป็น
กระบวนการในการค้นหาเงื่อนไขที่ ให้ค่ามากที่สุดหรือค่าน้อยที่สุดของฟังก์ชัน การทำงาน 
กระบวนการหาค่าที่เหมาะสม เกิดจากการที่นักวิทยาศาสตร์ต้องการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์
เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งถูกนำมาประยุกต์ใช้กับปัญหาทางด้านฟิสิกส์บางประเภท หรือ
ทางด้านวิศวกรรม เช่น การออกแบบเครื่องบินหรือยานอวกาศให้มีน้ำหนักน้อยที่สุด การหาเส้นทาง
การบินที่สั้นที่สุด เป็นต้น (Rao, 2019) ในปัจจุบันการการหาค่าที่เหมาะสมไม่ได้จำกัดในด้านทาง
วิทยาศาสตร์ แต่มีความสำคัญในทุก ๆ สาขาวิชาโดยเฉพาะอย่างยิ่งทางด้านเศรษฐศาสตร์ เนื่องจาก
นำหลักการของการหาค่าที่เหมาะสมมาช่วยในเรื่องของเงินลงทุน และผลกำไร เพ่ือเป็นการลดต้นทุน
การผลิต และเพ่ิมผลกำไรจากการผลิต เป็นต้น ในแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 

แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) คือ แบบจำลองนามธรรม ที่อธิบาย
บางส่วนของสถานการณ์จริงในภาษาทางคณิตศาสตร์ ที่มีตัวแปรบางอย่างในการแทนค่าที่ไม่รู้จัก 
และแสดงออกมาในรูปของสูตรทางคณิตศาสตร์ที่สามารถนำมาทำการคำนวณค่าต่าง ๆ ที่ต้องการได้ 
(Bisschop, 2006) 

1. หลักการพื้นฐานของการทำ optimization 
ปัจจุบันได้มีการนำเทคนิคการจำลองของสถานการณ์ เพ่ือหาคำตอบที่เหมาะสม 

(Simulation-Optimization Technique) มาใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริงต่าง ๆ ในรูปของ
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ ที่ให้ผลลัพธ์ในเชิงปริมาณ (Quantity) โดยการหาค่าที่เหมาะสมมี
จุดประสงค์เพ่ือหาค่าสูงสุด (Maximum) หรือค่าต่ำสุด (Minimum) ของฟังก์ชันจุดประสงค์ 
(Objective Function) ที่กำหนด  โดยรูปแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ ประกอบไปด้วย ฟังก์ชัน
จุดประสงค์ และเซ็ตข้อจำกัด (Constraint Set) ดังตัวอย่างสมการ (1) (Rao, 2019) 

𝑋 = {

𝑥1

𝑥2

⋮
𝑥𝑛

}  which minimizes/maximize 𝑓(𝑋)   (1) 

Subject to: 
𝑔𝑖(𝑋) ≤ 0,       𝑗 = 1, 2,… ,𝑚 
𝑙𝑖(𝑋) = 0,       𝑗 = 1, 2,… , 𝑝 

 

โดยที่  𝑋 คือ เวกเตอร์ที่ n-dimensional เรียกว่า Design Vector 
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𝑓(𝑋) คือ ฟังก์ชันจุดประสงค์ 

𝑔𝑗(𝑋) และ 𝑙𝑗(𝑋) คือ ข้อจำกัดที่ระบุในรูปแบบของการเท่ากัน (สมการ) และการ
ไม่เท่ากัน (อสมการ) 

การนิยามปัญหาการหาค่าเหมาะสมจะต้องกำหนด 3 องค์ประกอบสำคัญ ดังนี้ 
1. ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variable) 

ตัวแปรการตัดสินใจ คือ ตัวแปรที่ เป็นคำตอบของการแก้ปัญหาที่ เหมาะสม 
ยกตัวอย่างเช่น ในงานวิทยานิพนธ์นี้ต้องการหาจำนวนล็อกเกอร์ที่ว่างมากที่สุด 

2. ฟังก์ชันจุดประสงค์ (Objective function) 
ฟังก์ชันจุดประสงค์ คือ ฟังก์ชันที่ต้องการหาค่าสูงสุดหรือต่ำสุด  เป็นเกณฑ์ที่

เกี่ยวข้องกับการออกแบบที่เหมาะสม (Rao, 2019) โดยกำหนดฟังก์ชันจุดประสงค์ให้อยู่ในรูปแบบ
ของสมการทางคณิตศาสตร์ที่มีตัวแปรที่ตัดสินใจประกอบอยู่ ยกตัวอย่างเช่น ในงานวิทยานิพนธ์นี้
ต้องการหาจำนวนล็อกเกอร์ที่ว่างมากท่ีสุด ดังนั้น จึงได้นำเอาตัวแปรที่ได้ออกแบบไว้ มาสร้างฟังก์ชัน
จุดประสงค์ 

3. ข้อจำกัดต่าง ๆ (Constraint) 
ข้อจำกัด คือ ข้อจำกัดที่แสดงถึงข้อจำกัดที่เกี่ยวกับพฤติกรรมหรือประสิทธิภาพของ

ระบบเรียกว่า ข้อจำกัดของพฤติกรรมหรือการทำงาน  (Zeng, 2023) หรือข้อจำกัดของฟังก์ชัน
จุดประสงค์ (Rao, 2019) ในงานวิทยานิพนธ์นี้มีข้อจำกัดในเรื่องของระดับความปลอดภัยและระดับ
ประสิทธิภาพ 

ในงานวิจัยทางด้านคลาวด์ ได้มีการนำเทคนิคการหาค่าที่เหมาะสม มาใช้ในการ
ทำงานให้มีประสิทธิภาพ เช่น ในงานวิจัยของ Hosseini et al. (2021) ได้ใช้อัลกอริธึม Whale 
Optimization Algorithm ในการแก้ปัญหาในเรื่องของการจัดสรรทรัพยากรให้เหมาะกับความ
ต้องการในการทำงานของผู้ใช้บริการบนคลาวด์ เพ่ือลดระยะเวลาที่โปรแกรมทำงานจากการร้องขอ
ของผู้ใช้บริการ Ala’a Al-Shaikh (2016) ได้นำวิธีการในการหาวิธีการที่เหมาะสมมาใช้ในการ
แก้ปัญหาเรื่องของการใช้ทรัพยากรบนระบบคลาวด์ได้ ด้วยการใช้วิธี Greedy  Wei (2020) ได้ทำการ
หาวิธีการที่เหมาะสมในการจัดตารางการทำงานบนคลาวด์เพ่ือแก้ปัญหาเรื่องของการโหลดที่ไม่สมดุล 
ความเร็วในการรวมกันช้า หรือใช้ทรัพยากรของ VM ที่ต่ำ ด้วยการปรับปรุงวิธีการของ Ant Colony 
Optimization Megahed et al. (2019) ได้นำเสนอการออกแบบวิธีการของคลาวด์ที่ใช้โมเดลทาง
คณิตศาสตร์ในการออกแบบวิธีการที่เพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานของคลาวด์ที่มีผลต่อค่าใช้จ่ายที่
ลดลงในมุมมองของผู้ใช้บริการ ด้วยการใช้เทคนิค Greedy Algorithm และ Random Algorithm 
Khan & Santhosh (2022) ได้ใช้กระบวนการในการหาค่าที่เหมาะสมในการลดการใช้พลังงาน เวลา
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ในการคำนวณ และค่าใช้จ่ายในการย้ายข้อมูล โดยการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุด ในการ
เคลื่อนย้าย VM ด้วยการใช้เทคนิคของ Cuckoo Search Optimization ร่วมกับ Particle Swarm 
Optimization เป็นต้น 

การจัดการทรัพยากรเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทำงานของคลาวด์ (Resource 
Management Optimization in Cloud Computing) หมายถึง กระบวนการในการจัดสรรการใช้
ทรัพยากรในคลาวด์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในด้านของประสิทธิภาพการ
ทำงาน ความคุ้มค่าต่อต้นทุน และความยืดหยุ่นในการขยายขนาด การจัดสรรทรัพยากรเป็นหนึ่งใน
แง่มุมที่สำคัญของคลาวด์เพ่ือให้การแยกประสิทธิภาพและการใช้งานฮาร์ดแวร์พ้ืนฐานอย่างมี
ประสิทธิภาพ (Jennings & Stadler, 2015) ซึ่งทั้งหมดนี้จะเกี่ยวข้องกับการจัดสรรทรัพยากร การ
กระจายภาระการทำงาน การตั้งตารางงาน โดยมีเป้าหมายในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากร 
ลดความสูญเสียทรัพยากร และให้ความต้องการทรัยากรที่มีระดับคุณภาพได้ถูกต้องตามความต้องการ
ในการใช้งาน (Service Level Agreement: SLA) 

เทคนิคการทำเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการทรัพยากรในคอมพิวเตอร์คลาวด์  
สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1.  การจัดสรรทรัพยากร (Resource Provisioning): เป็นการจัดสรรทรัพยากรของ
ผู้ให้บริการแก่ลูกค้า (Manvi & Shyam, 2014) การกำหนดปริมาณทรัพยากรที่เหมาะสมของเครื่อง 
VM ในการจัดเก็บข้อมูล และแบนด์วิดท์ของเครือข่าย โดยพิจารณาความต้องการและลักษณะของ
โหลดการทำงาน เพ่ือให้การใช้ทรัพยากรเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและหลีกเลี่ยงการใช้ทรัพยากร
น้อยหรือมากเกินไป การจัดสรรทรัพยากรตามความต้องการนั้นเป็นสิ่งที่ผู้ให้บริการคำนึงถึงเนื่องจาก
มีการปรับเพ่ิมลดทรัพยากร เช่น CPU, RAM เป็นต้น ระบบของผู้ให้บริการต้องสามารถลองรับการ
ปรับขนาดได้โดยอัตโนมัติ เพ่ือให้ เหมาะสมกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณงานและรับประกัน
ประสิทธิภาพที่สม่ำเสมอด้วยต้นทุนที่ต่ำกว่า (Aldossary, 2021) เช่น งานวิจัยของ Megahed et al. 
(2019) ออกแบบวิธีการของคลาวด์โดยลดค่าใช้จ่ายในมุมมองของผู้ใช้บริการ Ala’a Al-Shaikh 
(2016) แก้ปัญหาเรื่องของการใช้ทรัพยากรบนระบบคลาวด์ด้วยกระบวนการหาค่าที่เหมาะสม Zhao 
et al. (2015) วิธีการจัดวาง VM ตามประสิทธิภาพของการบริการ โดยนำลักษณะการใช้ทรัพยากรมา
ใช้ในการพิจารณา และ Malekloo et al. (2018) ได้รวบรวมและจัดวาง VM โดยมีเป้าหมายเพ่ือลด
การใช้พลังงาน การสิ้นเปลื้องทรัพยากรหน่วยประมวลผล และต้นทุนการสื่อสาร เป็นต้น 

2.  ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (Energy Efficiency): กระบวนการปรับปรุงการ
จัดการทรัพยากรเพ่ือลดการใช้พลังงานและสนับสนุนการคอมพิวเตอร์เพียงพอ  ประสิทธิภาพการใช้
พลังงานเป็นหนึ่งในประเด็นหลักที่ต้องแก้ไขในระบบคลาวด์ (Gao et al., 2014) เช่น งานวิจัยของ 
Khan & Santhosh (2022) ได้ใช้กระบวนการหาค่าที่เหมาะสมในการลดการใช้พลังงาน เวลาในการ
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คำนวณ และค่าใช้จ่ายในการย้ายข้อมูล โดยการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการเคลื่อนย้าย 
VM Malekloo et al. (2018) ไดร้วบรวมและจัดวาง VM โดยมีเป้าหมายเพื่อลดการใช้พลังงาน และ 
Bermejo et al. (2016) ลดการใช้พลังงานเพ่ือให้ระบบมีประสิทธิภาพมากที่สุดในการจัดสรร
ทรัพยากร เป็นต้น 

3.  การจัดตารางการทำงาน (Task Scheduling): กระบวนการกำหนดงานหรืองาน
ให้กับทรัพยากรที่พร้อมใช้งานตามปัจจัยต่างๆ เช่น ความพร้อมของทรัพยากร นายหน้าการตั้งตาราง
งานจะมุ่งเน้นการลดเวลาในการทำงาน การใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ และบรรลุเป้าหมายการ
ทำงาน การจัดตารางงานในคลาวด์นั้นส่งผลกระทบโดยตรงต่อการใช้ทรัพยากรและต้นทุนการ
ดำเนินงานของระบบ (Chen et al., 2020) เช่นงานวิจัยของ Chen et al. (2020) ได้ทำการปรับปรุง
การทำงานของ Whale Optimization Algorithm ให้มีความสามารถในการค้นหาวิธีการที่เหมาะสม
ในการจัดตารางการทำงานบนระบบคลาวด์ Bacanin et al. (2019) ได้นำเสนออัลกอริธึม Grey 
Wolf Optimizer ในการจัดตารางการทำงานให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ โดยลดระยะเวลา
ช่วงกว้างของเวลาการทำงานให้มีค่าน้อยท่ีสุด (makespan) เป็นต้น 

4.  การจัดสรรภาระงาน (Load Balancing): กระบวนการกระจายภาระงานอย่าง
เท่าเทียมกันไปยังทรัพยากรที่พร้อมใช้งาน ช่วยให้ผู้ให้บริการคลาวด์จัดการความต้องการปริมาณงาน
หรือความต้องการของแอปพลิเคชันโดยการกระจายทรัพยากรระหว่างคอมพิวเตอร์ เครือข่าย หรือ
เซิร์ฟเวอร์ (Devaraj et al., 2020) เพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาการเกิดข้อจำกัดของทรัพยากรและเพ่ิม
ประสิทธิภาพของระบบโดยรวม อัลกอริทึมการทำลอดพิจารณาปัจจัยต่างๆ เช่น การใช้ทรัพยากร ค่า
ความล่าช้าของเครือข่าย และการกระจายงานเพ่ือจัดสรรคำขอหรืองานเข้าสู่ทรัพยากรที่เหมาะสม
ที่สุด เช่น งานวิจัยของ Shafiq et al. (2020) ได้ทำการเพ่ิมประสิทธิภาพทรัพยากรและปรับปรุง 
Load Balancing ในมุมของพารามิเตอร์งานด้วยการใช้อัลกอริธึม Load Balancing เป็นต้น 

การจัดการทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพในคอมพิวเตอร์คลาวด์ จำเป็นต้องใช้เทคนิค
และอัลกอริทึมการปรับปรุงที่ต่างกัน เช่น Mathematical Programming, Heuristic Algorithm, 
Machine Learning และ Evolutionary Algorithms วิธีการเหล่านี้จะช่วยให้หาวิธีการจัดสรร
ทรัพยากร การจัดตารางการทำงานที่ดีที่สุด โดยจะแปรผกผันระหว่างประสิทธิภาพ ต้นทุน การใช้
พลังงาน และปัจจัยอื่น ๆ ที่เก่ียวข้อง 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการหาค่าที่เหมาะสมในการจัดสรรทรัพยากร
บนคลาวด์ ผู้วิจัยขอสรุปข้อมูลได้ดังตาราง 
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ตาราง 3 แสดงการสรุปการจัดการทรัพยากรบนคลาวด์ด้วยการทำ optimization  

ผู้วิจัย การแก้ปัญหาที่เหมาะสม เทคนิค 

Megahed et al. (2019) หาค่าใช้จ่ายที่น้อยที่สุดในการจัดสรร
การให้บริการคลาวด์ตามความต้องการ
ของผู้ใช้บริการ ด้วยโมเดลทาง
คณิตศาสตร์ 

Greedy Algorithm, 
Random Algorithm 

Hosseini et al. (2021) จัดสรรทรัพยากรให้เหมาะกับความ
ต้องการในการทำงานของผู้ใช้บริการบน
คลาวด์ 

Whale Optimization 
Algorithm 

Ala’a Al-Shaikh (2016) หาค่าประโยชน์ที่มากท่ีสุดจากการใช้
งานทรัพยากรบนคลาวด์ ด้วยโมเดลทาง
คณิตศาสตร์ 

Greedy Algorithm 

Chen et al. (2020) การหาวิธีการในการจัดตารางการทำงาน
ของ VM โดยให้มีการใช้ทรัพยากรที่น้อย
ที่สุด ด้วยโมเดลทางคณิตศาสตร์ 

Improve Whale 
Optimization Algorithm 

Khan & Santhosh (2022) การลดการใช้พลังงานในการทำ VM 
migration 

Cuckoo Search 
Optimization + Particle 
Swarm Optimization 

Kumrai et al. (2016) หาค่าผลประโยชน์ที่มากที่สุดให้กับ
นายหน้าของระบบคลาวด์ (cloud 
broker) โดยการลดเวลาตอบสนองของ
คำร้องขอและการใช้พลังงาน ด้วยโมเดล
ทางคณิตศาสตร์ 

Multiobjective PSO 
(MOPSO) compared 
Genetic Algorithm and 
Random Search 
Algorithm 

Bacanin et al. (2019) การจัดตารางการทำงานให้เหมาะสม
และมีประสิทธิภาพ โดยลดระยะเวลา
ช่วงกว้างของเวลาการทำงานให้มีค่าน้อย
ที่สุด ด้วยโมเดลทางคณิตศาสตร์ 

Grey Wolf Optimizer 

Wei (2020) ได้ทำการหาวิธีการที่เหมาะสมในการจัด
ตารางการทำงานบนคลาวด์ โดยใช้เวลา
น้อยที่สุดที่ผู้ใช้งานรอคอย  

Improve Ant Colony 
Optimization 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ผู้วิจัย การแก้ปัญหาที่เหมาะสม เทคนิค 

Malekloo et al. (2018) การรวบรวมและจัดวาง VM โดยมี
เป้าหมายเพื่อลดการใช้พลังงาน การสิ้น
เปลื้องทรัพยากรหน่วยประมวลผล และ
ต้นทุนการสื่อสาร 

Multi-objective Ant 
Colony Optimization 
(MACO) 

Shafiq et al. (2020) เพ่ิมประสิทธิภาพทรัพยากรและ
ปรับปรุง load balancing ในมุมของ
พารามิเตอร์งาน และใช้เวลาในการ
ดำเนินงาน และค่า makespan น้อย
ที่สุด  

Load balancing 
Algorithm 

Our การหาจำนวนระบบบันทึกเหตุการณ์ที่
ไม่ได้มีภาระงานมากท่ีสุด เพ่ือลด
ปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ใน
เครื่องของผู้ให้บริการ ด้วยโมเดลทาง
คณิตศาสตร์ 

Random Search 
Algorithm 

 
ในงานวิทยานิพนธ์นี้จึงใช้วิธีการหาล็อกเกอร์ที่ไม่ได้มีภาระงาน (workload Free Logger) 

มากที่สุด เพ่ือลดปริมาณการใช้ทรัพยากรของ CPU ให้มีการใช้งานที่น้อยที่สุด  และให้ระบบ
คอมพิวเตอร์สามารถทำงานต่อไปได้ เพ่ือรองรับการขยาย VM ได้มากขึ้น และเป็นไปตามความ
ต้องการของผู้ใช้บริการให้มากที่สุด โดยการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ด้วยการใช้เทคนิค Random 
search algorithm ในการแก้ปัญหาจากโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ได้สร้างขึ้นมา ซึ่งเป็นพ้ืนฐานของ
เทคนิคการทำงานในรูปแบบอ่ืน ทั้งนี้ประสิทธิภาพของอัลกอริธึมการค้นหาแบบสุ่มนั้นขึ้นอยู่กับ
พารามิเตอร์และปัญหาในการหาค่าที่เหมาะสม ซึ่งในงานวิทยานิพนธ์นี้มีพารามิเตอร์ไม่มากและ
ปัญหาไม่ได้ซับซ้อนจึงเลือกใช้เทคนิคนี้เข้ามาใช้ในการแก้ปัญหา โดยผู้วิจัยไม่ได้ทำการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ แต่ใช้เพ่ือแสดงให้เห็นการทำงานที่มีความถูกต้องของโมเดลทางคณิตศาสตร์    
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ขั้นตอนวิธีการค้นหาแบบสุ่ม (Random Search Algorithm) 
อัลกอริทึมการค้นหาแบบสุ่มคืออัลกอริทึมประเภทหนึ่งที่รวมเอาการสุ่มหรือความน่าจะ

เป็น ซึ่งโดยปกติจะใช้ตัวสร้างตัวเลขสุ่มหลอกในวิธีการของมัน อัลกอริทึมประเภทนี้ในเอกสารทาง
วิชาการอาจเรียกว่าวิธีมอนติคาร์โล (Monte Carlo Method) หรืออัลกอริทึมสุ่ม (Zabinsky, 2009) 
อัลกอริธึมการค้นหาแบบสุ่มที่ ได้รับการพัฒนา ได้แก่  Simulated Annealing, Genetic 
Algorithms, Evolutionary Programming, Particle Swarm Optimization, Ant Colony 
Optimization, Cross-Entropy, Stochastic Approximation, Multi-Start, Clustering 
Algorithms, and other  

Random Search Algorithm วิธีการเหล่านี้ถูกนำมาใช้อย่างกว้างขวางในการแก้ปัญหา
การเพ่ิมประสิทธิภาพในการหาค่าที่เหมาะสมที่แท้จริงทั้งแบบต่อเนื่องและแบบไม่ต่อเนื่อง ไม่ว่าจะ
เป็นงานวิจัยของ Wei (2020) ที่มีการปรับปรุงวิธีการของ Ant Colony Optimization ในการจัด
เวลาการทำงานที่เหมาะสมในสภาพแวดล้อมคลาวด์ งานวิจัยของ  Al-Muhammed (2018) ได้มีการ
นำข้อดีของ Random Search Algorithm ที่เป็นการค้นหาที่มีประสิทธิภาพมาปรับปรุง ซึ่งเรียกว่า 
Moving D irectives A lgorithm  (M DA -3) ในการหาค่าที่ เหมาะสมที่ แท้จริ ง (G lobal 
Optimization) งานวิจัยของ Dogani & Khunjush (2021) ได้ทำการใช้ Genetic Algorithm 
ร่วมกับ Particle Swarm Optimization ในการนำเสนอองค์ประกอบการให้บริการคลาวด์ซึ่ง
สะท้อนถึงการเลือกเซิร์ฟเวอร์สำหรับแต่ละบริการตามคุณภาพบริการเพ่ือเพ่ิมความพึงพอใจสูงสุดแก่
ผู้ใช้ Mostafavi & Hakami  (2020) เสนอวิธีการจัดตารางเวลาตามการเรียนรู้เสริมแรง การปรับให้
เข้ากับสภาพแวดล้อมและการตอบสนองต่อคำขอที่ไม่แน่นอน ด้วยการใช้เทคนิค Stochastic 
Approximation สำหรับในงานวิทยานิพนธ์นี้ผู้วิจัยได้ทำการเลือกวิธีการแบบ Random Search ใน
การหาค่าฟังก์ชันจุดประสงค์ ซึ่งในงานวิจัยของ Bergstra & Bengio (2012) ได้ทำการทดลองการ
กำหนด Hyper Parameter ของการทำ Optimization ด้วยการใช้ Random Search และ Grid 
Search พบว่า Random Search ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่า grid search ในการทำ Machine Learning 
และ Zabinsky (2009) ได้ระบุว่าวิธีการของ Random Search ได้รับการรับรองว่าเป็นวิธีการในการ
หาวิธีการที่ดีได้อย่างรวดเร็วด้วยความน่าจะเป็น ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกขั้นตอนวิธีการค้นหาแบบสุ่มเพ่ือ
มาใช้ในการสร้างแบบจำลองสถานการณ์การทำงานของกระบวนการหาค่าท่ีเหมาะสม  
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ตาราง 4 แสดงการเปรียบเทียบข้อดี ข้อด้อยของอัลกอริธึมในการหาค่าที่เหมาะสม 

อัลกอริธึม ข้อดี ข้อด้อย 

Genetic Algorithm (GA) 1. ความยืดหยุ่นและความสามารถ
ในการค้นหาที่กว้าง 
2. สามารถหาคำตอบได้รวดเร็ว 
3. ทำงานกับข้อมูลที่ไม่ต่อเนื่องได ้

1. ใช้ทรัพยากรในการคำนวณมาก 
2. การตั้งค่าพารามเิตอรส์่งผลต่อ
ผลลัพธ์ที่ได ้
3. อาจเกิดปัญหาในการพบคำตอบ
ที่ซ้ำซ้อน 

Particle Swarm Optimization 
(PSO) 

1. สามารถหาคำตอบได้รวดเร็ว 
2. การเคลื่อนที่แบบสุ่มทำให้
หลีกเลี่ยงปัญหาของการ 
convergence ได ้
3. เป็นเทคนิคท่ีมีความหยืดหยุ่น
และสามารถใช้ปัญหาที่มีลักษณะ
ต่าง ๆ ได ้

1. การติดขัดของคำตอบท่ีพบในแต่
ละรอบการทำงาน 
2. ความซ้ำซ้อนในการกำหนด
พารามิเตอร ์
3. การติดตามคำตอบทีไ่ม่
เหมาะสม 

An t Co lony O ptim ization 
(ACO)  

1. สามารถค้นหาคำตอบได้อย่าง
รวดเร็ว 
2. สามารถสร้างการค้นหา
ทางเลือกที่แตกต่างกันได ้
3. สามารถปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์
ได ้

1. ใช้ทรัพยากรในการคำนวณมาก 
2. ความซ้ำซ้อนในการกำหนด
พารามิเตอร ์
3. มีปัญหาสำหรับปญัหาที่มีความ
เปลี่ยนแปลงต่อเนื่อง 

Greedy Algorithm 1. สามารถใช้งานได้กับปญัหาใหญ่ 
2. นำไปประยุกต์ใช้งานได้ง่าย 
3. ทำงานได้อย่างรวดเร็ว 

1. อาจให้ผลลัพธ์ทีผ่ิดพลาดได ้
2. ไม่สามารถใช้งานกับปัญหาที่มี
ข้อจำกัดหลาย ๆ ข้อจำกัด 
3. ไม่สามารถให้ผลลัพธ์ที่ดีท่ีสุดได้ 

Random Search Algorithm 1. สามารถค้นหาคำตอบที่ซ่อนอยู ่
จากพ้ืนท่ีที่ไม่ได้ทำการค้นหาก่อน
หน้า 
2. สามารถกำหนดพื้นท่ีในการ
ค้นหาท่ีกว้างได้ตามช่วงที่กำหนด 
3. นำไปปรับใช้งาน ไม่มีความ
ซับซ้อนของพารามิเตอร ์

1. อาจใช้ทรัพยากรในการสรา้ง
ตัวอย่างของคำตอบมากขึ้น 
2. ความแม่นยำในการค้นหา
คำตอบ ต้องทำการทดลองหลาย ๆ 
ครั้ง 
3. ไม่คำนึงถึงความสัมพันธ์หรือ
ลำดับของตัวแปร 
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ในงานวิทยานิพนธ์นี้ได้เลือกเทคนิค Random Search Algorithm มาใช้ในการแก้ปัญหา
ในการหาค่าที่เหมาะสม โดยข้อดีของวิธีการนี้คือ การกำหนดพารามิเตอร์ที่ไม่มีความซ้ำซ้อน และ
สามารถกำหนดพ้ืนที่ในการค้นหาแต่ละรอบได้ แต่สำหรับประสิทธิภาพของอัลกอริธึมการค้นหาแบบ
สุ่มนั้นขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์และปัญหาในการหาค่าที่เหมาะสม ซึ่งในงานวิทยานิพนธ์นี้มีพารามิเตอร์
ไม่มากและปัญหาไม่ได้ซับซ้อนจึงเลือกใช้เทคนิคนี้เข้ามาใช้ในการแก้ปัญหา 

โดยขั้นตอนการทำงานของการค้นหาแบบสุ่ม มีข้ันตอนดังนี้ 
 

 

การกำหนดรูปแบบการหาค่าที่เหมาะสม  
1. การโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) 

การโปรแกรมเชิงเส้น เป็นเทคนิคการทำหาค่าที่เหมาะสม สำหรับปัญหาที่มี Objective 
Function และ Constraint เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นโดยอยู่ในรูปของอสมการ และหาค่า Optimal 
สำหรับตัวแปรการตัดสินใจได้ เป็นเทคนิคที่อาศัยวิธีการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาการจัดสรร
ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจำกัด  และใช้งานอย่างกว้างขวางในโมเดลประเภท Constrained 
Optimization (Bisschop, 2006) ปัญหาบางปัญหาที่เป็นการโปรแกรมไม่เชิงเส้น สามารถทำ 
linearization คือการแปลงให้อยู่ในรูปแบบเชิงเส้นได้ เพ่ือใช้วิธีการของ linear programming ใน
การหาคำตอบที่เป็น nonlinear ได ้ 

การหาคำตอบสำหรับการโปรแกรมเชิงเส้น สามารถแก้ปัญหาได้ 2 วิธี คือ  
1.  วิธีกราฟ (Graphical Method) เหมาะกับปัญหาที่ต้องตัดสินใจที่มีตัวแปร 2 ตัวแปร 
2.  วิธีซิมเพล็กซ์ (Simplex Method) เหมาะกับปัญหาที่ต้องตัดสินใจที่มีตัวแปรตั้งแต่ 

2 ตัวแปรขึ้นไป โดยตัวแปรทุกตัวต้องมีค่ามากกว่า หรือเท่ากับศูนย์เสมอ  
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ในงานวิจัยของ Ibrahim et al. (2018) สร้างโมเดล Integer Linear Programming 
(ILP) สำหรับการใช้พลังงานที่น้อยที่สุดของโครงสร้างศูนย์รวมข้อมูลของคลาวด์ Rankothge et al. 
(2017) ออกแบบโครงร่างตำแหน่ง VNF (Virtual Network Function) เพ่ือกำหนดตำแหน่งเริ่มต้น
ของ VNF และมาตราส่วน VNF ที่เกิดจากความผันผวนของทราฟฟิก สำหรับตำแหน่งเริ่มต้นของ 
VNF โดยลดจำนวนเซิร์ฟเวอร์และลิงก์ที่จำเป็นให้เหลือน้อยที่สุด เพ่ือลดการใช้ทรัพยากรของผู้
ให้บริการระบบคลาวด์ สำหรับการปรับขนาด VNF ได้ทำการเปลี่ยนทรัพยากรแบบไดนามิกเพ่ือให้
สอดคล้องกับความผันผวนของการรับส่งข้อมูลในขณะที่ลดจำนวนการเปลี่ยนแปลงการกำหนดค่าเพ่ือ
ลดการหยุดชะงักของการบริการ โดยใช้โปรแกรมเชิงเส้นจำนวนเต็มและอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม Hu 
et al. (2018) ตรวจสอบปัญหาของการจัดสรรทรัพยากรบนคลาวด์ที่แตกต่างกันเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการปฏิบัติการบนคลาวด์ วิธีการนี้ได้รับประโยชน์อย่างมากโดยการจัดลำดับความสำคัญ
ของงานหลักในเวลาที่กำหนด แทนที่จะเป็นงานที่ไม่ไวต่อการทำงานให้เสร็จ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ปัญหาการจัดสรรทรัพยากรถูกกำหนดให้เป็นปัญหาการโปรแกรมเลขจำนวนเต็มก่อน ต่อจากนั้น ด้วย
การใช้โครงสร้าง singlemode ของพ้ืนที่การแก้ปัญหา ปัญหาการโปรแกรมเลขจำนวนเต็มจะถูกสร้าง
ขึ้นใหม่ให้เป็นปัญหาการโปรแกรมเชิงเส้น ซึ่งสามารถแก้ไขได้อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสมที่สุด 
โดยเพ่ิมยูทิลิตี้กรณีที่ Worst Case ให้สูงสุดและปรับปรุงยูทิลิตี้กรณีที่ Worst Case Preethi et al. 
(2015) ใช้การโปรแกรมเชิงเส้นในการแก้ปัญหาของการจัดลำดับและการเลือกการให้บริการคลาวด์
แบบไดนามิก โดยพิจารณาข้อมูลเชิงปริมาณจากความเร็วของหน่วยประมวล ค่าใช้จ่ายต่าง ๆ เป็นต้น 
และข้อมูลเชิงคุณภาพได้แก่ช่วงของความต้องการการให้บริการคลาวด์ที่หลากหลายตามความ
ต้องการของผู้ใช้บริการ 

2. การโปรแกรมไม่เชิงเส้น (Nonlinear Programming) 
การโปรแกรมไม่เชิงเส้น เป็นวิธีการในการแก้ปัญหาที่เหมาะสม เป็นโปรแกรมเชิง

คณิตศาสตร์ที่ใช้ในการหาคำตอบ โดยลักษณะของปัญหามักอยู่ในรูปแบบไม่เชิงเส้น ในกรณีที่ตัวแปร
การตัดสินใจนั้นมีความสัมพันธ์ในลักษณะที่ไม่เชิงเส้น ภายใต้ข้อจำกัด สำหรับในบางกรณีข้อจำกัด
อาจอยู่ในรูปของการโปรแกรมเชิงเส้น (Bazaraa et al., 2013) การหาคำตอบในกรณีที่เป็นโปรแกรม
ไม่เป็นเส้นตรงนั้น จะมีความยุ่งยากกว่าโปรแกรมเชิงเส้น โดยที่ไม่มีอัลกอริธึมใดโดยเฉพาะที่จะใช้ใน
การหาคำตอบได้ แต่ต้องใช้วิธีการปรับปรุงอัลกอริธึมเพ่ือให้ได้คำตอบ การโปรแกรมแบบไม่เชิงเส้น
นั้นประกอบไปด้วยฟังก์ชันจุดประสงค์เชิงพีชคณิต มีข้อจำกัดที่เป็นข้อจำกัดเกี่ยวกับพีชคณิตซึ่ง
ประกอบไปด้วยสมการและ/หรืออสมการ (Bisschop, 2006) 

ในงานวิจัยของ Lin et al. (2014) ได้จำลองการจัดตารางงานที่ประหยัดต้นทุนด้วย
วิธีการเขียนโปรแกรมแบบไม่เชิงเส้นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการจัดสรรงานโดยใช้อัลกอริทึมฮิว
ริสติกในระบบคลาวด์ Du et al. (2021) ได้ทำการสร้างสูตรของปัญหาการหาค่าที่เหมาะสมด้วย
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รูปแบบของ การโปรแกรมไม่เชิงเส้น ที่ประกอบไปด้วยข้อจำกัดแบบเชิงเส้นและแบบไม่เชิงเส้น แล้ว
นำมาสร้างโปรโตคอลในด้านความปลอดภัยจากภายนอกไปยังระบบคลาวด์ โดยมีการเสนอแผนการ
เปลี่ยนแปลงที่ปลอดภัยเพ่ือปกป้องข้อมูลส่วนตัวของลูกค้า Razaque et al. (2016) ได้นำเสนอ
อัลกอริธึมในการจัดตารางการทำงานที่มีประสิทธิภาพ โดยการพิจารณาจากแบนด์วิธของเครือข่าย 
สำหรับอัลกอริธึมที่ใช้ในการจัดตารางการทำงานนั้นโดยใช้โมเดลการโปรแกรมไม่เชิงเส้น ซึ่งกำหนด
จำนวนงานที่ถูกต้องให้กับเครื่อง VM ตามการจัดสรร Li et al. (2019) ใช้กลยุทธ์ในการแลกเปลี่ยนที่
ตะหนักถึงการใช้พลังงานที่เหมาะสมด้วยเกณฑ์การหน่วงเวลา โดยใช้ Three-Layers Fog-Cloud 
Cooperation ในอธิบายพลังงานและฟังก์ชันการหน่วงเวลา และใช้เทคนิคการโปรแกรมไม่เชิงเส้นมา
ใช้ในการแก้ปัญหาพลังงานที่เหมาะสมโดยการคำนวณหาค่าท่ีเหมาะสมของการทำงานแต่ละเลเยอร์ 

3. การโปรแกรมเลขจำนวนเต็ม (Integer Programming) 
การโปรแกรมเลขจำนวนเต็ม เป็นเทคนิคทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการแก้ปัญหาการ

วางแผนและการตัดสินใจที่ต้องมีการกำหนดตัวแปรให้เป็นจำนวนเต็มเท่านั้น ในการแก้ปัญหาแบบ 
การโปรแกรมเลขจำนวนเต็ม จะมีการกำหนดข้อจำกัดและฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ต้องทำให้เข้ากับ
ข้อมูลและเงื่อนไขของปัญหาที่กำหนด โดยโปรแกรมเลขจำนวนเต็มนั้นเป็นโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร์ที่
มีข้อจำกัดของตัวแปร จะต้องเป็นเลขจำนวนเต็มที่ไม่มีค่าเป็นลบ 

ในงานวิจัยของ Meng et al. (2010) ได้ใช้ Integer Linear Programming (ILP) แบบ
ดั้งเดิมถูกนำมาใช้ในการจัดสรรทรัพยากรบนคลาวด์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดสรร VM และการ
จัดการเครือข่าย Chase et al. (2014) แก้ปัญหาการโปรแกรมเลขจำนวนเต็มแบบสุ่มเพ่ือให้ได้การ
จัดเตรียมที่เหมาะสมที่สุดสำหรับทั้งเครื่องเสมือนและแบนวิธของเครือข่าย เมื่อความต้องการของ
ลูกค้าไม่แน่นอน โดยผลลัพธ์ที่เป็นตัวเลขแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าวิธีการนี้ช่วยลดค่าใช้จ่ายของผู้ใช้
และให้ประสิทธิภาพที่เหนือกว่าวิธีการอ่ืน ๆ  

เครื่องมือในการวัดประสิทธิภาพ 
Sysstat เป็นเครื่องมือตรวจสอบและบันทึกข้อมูลที่มีประสิทธิภาพสูงสำหรับระบบ Linux/

หUnix สามารถใช้สำหรับการตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบและระบุและแก้ไขปัญหา ภายใน
แพ็คเกจ Sysstat มีคำสั่งต่างๆ สำหรับระบบ Linux เช่น sar, mpstat และ iostat (Raju & 
Govindarajulu, 2014) แพ็คเกจนี้มีเครื่องมือที่หลากหลายเพ่ือดึงข้อมูลเกี่ยวกับการใช้ CPU 
หน่วยความจำ เครือข่าย และฮาร์ดดิสก์ได้อย่างง่ายดาย (Vasar, 2012) 

sar หรือ System Activity Reported เป็นโปรแกรมรายงานกิจกรรมของระบบหรือ
โปรแกรมอรรถประโยชน์ระบบ sar มีตัวเลือกมากมายในการประเมินประสิทธิภาพของระบบ Linux 
โดยให้ข้อมูลที่ครอบคลุมเกี่ยวกับประสิทธิภาพในด้านต่าง ๆ เช่น system load, CPU usage, 
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memory usage, paging, swapping, disk usage, device load, network activity และอ่ืน ๆ 
(Henry, 2021) สำหรับการวัดปริมาณการใช้งาน CPU (CPU usage) คำสั่ง sar จัดเตรียมสอง      
แอ็ตทริบิวต์ที่สามารถใช้เพ่ือคำนวณการใช้งาน CPU ของระบบ แอตทริบิวต์แรก %user แสดงถึง
เปอร์เซ็นต์ของเวลาที่ CPU ใช้ในการประมวลผลของผู้ใช้ ในขณะที่แอตทริบิวต์ที่สอง %system 
แสดงถึงเปอร์เซ็นต์ของเวลาที่ CPU ใช้ในการเรียกใช้งานเคอร์เนล การวัดปริมาณการใช้งาน CPU จึง
เป็นการนำทั้ง 2 แอตทริบิวต์มาบวกกัน (Basheer, 2016) และนอกจากนี้คำสั่ง sar ยังแสดงในส่วน
ของปริมาณในการใช้งานของ I/O wait, nice, steal และ idle อีกด้วย 

CPU usage หมายถึงสัดส่วนของความจุของโปรเซสเซอร์ที่กำลังใช้งานอยู่ และค่านี้อาจผัน
ผวนได้ข้ึนอยู่กับประเภทของงานที่ดำเนินการโดยโปรเซสเซอร์ 

Memory usage คือเปอร์เซ็นต์ของการใช้หน่วยความจำจากหน่วยความจำทั้งหมดที่
จัดสรรให้กับเครื่องเสมือน ประกอบด้วยหน่วยความจำแคชและหน่วยความจำบัฟเฟอร์ในการคำนวณ
เมื่อทำการวัดการใช้หน่วยความจำ 

ในงานวิจัยต่าง ๆ ได้มีการนำเครื่องมือ Sysstat มาใช้ในการวัดประสิทธิภาพการทำงาน
ของคอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งระบบ linux เช่นงานวิจัยของ Rizvandi (2012) ได้มีการใช้คำสั่งจาก
เครื่องมือ Sysstat ในการหาค่าการใช้งานของ CPU ในขณะที่ MapReduce application ทำงาน 
งานวิจัยของ Berggren & Karlsson (2022) ใช้ เครื่องมือ Sysstat ในการวัดปริมาณการใช้งาน CPU 
และ RAM  ในทุ ก ๆ วินาที ระหว่างที่ มี การทำการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของ 
containerization และ virtualization งานวิจัยของ Mishra et al. (2022) ใช้เครื่องมือ Sysstat ใน
การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทำงานของ linux มาใช้ในการวิเคราะห์การทำงานที่คล้ายกันด้วย 
Machine learning งานวิจัยของ Samara & Abandah (2021) ได้ใช้เครื่องมือ Sysstat ในการวัด
การใช้ประโยชน์จาก CPU ในการวัดการทำงานของโมเดล เป็นต้น 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
โดยสรุปงานวิทยานิพนธ์นี้ สามารถสรุปรายละเอียดของงานวิจัยที่เก่ียวข้องได้ดังนี้ 
จากปริมาณการใช้งานของ IaaS คลาวด์แบบสาธารณะที่มีเพ่ิมมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง ดังที่

กล่าวไปแล้วในหัวข้อการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆนั้น ผู้ให้บริการคลาวด์ได้แก่ Amazon, Microsoft 
และ Google ต่างพยายามที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพและการรักษาความปลอดภัยให้กับผู้ใช้บริการ  
ความปลอดภัยถือว่าเป็นปัญหาที่สำคัญอย่างยิ่งที่ทำให้ผู้ใช้บริการเกิดความกังวลใจ เนื่องจากการ
โจรกรรมข้อมูลโดยผู้ที่ไม่ประสงค์ดีในการเข้าถึงไฟล์ข้อมูลของผู้ใช้บ ริการ ในปี 2022 Cyber 
Security Insiders (isc2, 2022) ได้มีการรายงานเกี่ยวกับความปลอดภัยบนคลาวด์ในรายงานที่ชื่อว่า 
2022 Cloud Security Report ซึ่งได้รายงานถึง Biggest Security Threats ในประเด็น 
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unauthorized access (การไม่อนุญาตในการเข้าถึง) และ Cloud Security Alliance (CSA, 2022) 
ได้รายงานเกี่ยวกับภัยคุกคามที่เกิดขึ้นกับคลาวด์ในรายงานที่ชื่อว่า Top Threats to Cloud 
Computing : The Pandemic 11 ในประเด็นในเรื่องของ การจัดการการเข้าถึง และเมื่อมีการเข้าถึง
ข้อมูลในเครื่องของผู้ใช้บริการแล้วจะมีการตรวจสอบได้อย่างไร ในหลายงานวิจัยได้มีการใช้ระบบ
บันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ในชื่อเรียกท่ีแตกต่างกันไป เช่น Nitro ที่ใช้ฮาร์ดแวร์เป็นเครื่องมือใน
การสนับสนุนการทำงาน Virtual Machine Introspection (VMI) (Pfoh, Schneider & Eckert, 
2011), Progger (Ko & Will, 2014), VMIGuard (Fargo et al., 2020) เป็นต้น ที่ใช้ในการดึงข้อมูล
จาก VM มาใช้ในการตรวจสอบหาความผิดปกติของการทำงาน 

VMI เป็นการนำข้อมูลการทำงานจากหน่วยความจำแรมของเครื่องเสมือนมาพิจารณาการ
ถูกโจรกรรมในการเข้าถึงไฟล์ข้อมูลซึ่งเป็นเทคนิคในรูปแบบหนึ่งของ instrusion detection system 
(IDS) โดยมีการใช้ VMI ในการเข้าถึง Memory ของเครื่อง VMs ได้ โดยใช้ไลบารี LibVMI ในการดึง
ข้อมูลจาก VMs ซึ่งไลบารี LibVMI เป็นการทำงานหลักของวิธีการของ VMI (Borisaniya & Patel, 
2019) 

การทำงานของซอฟต์แวร์ในการเข้าถึงข้อมูล Logs นั้น ในงานวิจัยของ Ko & Will (2014) 
ที่ต้องมีการใช้งานซอฟต์แวร์ในการดึงข้อมูล 1 ตัว ต่อ Virtual Machine 1 เครื่อง งานวิจัยของ 
Auxsorn (2020), Chan-In (2017), Jaiboo (2020), และ Wongthai (2017) ได้มีการใช้ระบบ
บันทึกเหตุการณ์ ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งที่สำคัญสำหรับช่วยบรรเทาปัจจัยเสี่ยงที่อาจก่อให้เกิดภัยคุกคาม
ขึ้นต่อคลาวด์ โดยภายในระบบบันทึกเหตุการณ์ได้จัดเก็บหลักฐาน Log File ไว้เป็นหลักฐานและ
หลักฐานจาก Log File สามารถนำไปช่วยหาบุคคลที่กระทำผิดมารับผิดชอบได้โดยมีการทำงานแบบ 
ล็อกเกอร์ 1 ตัวเข้าไปตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM 1 เครื่อง รวมไปถึงงานวิจัยของ Noor et al. 
(2019) ที่ดึงข้อมูลจาก Virtual Machine หลายเครื่องมาเก็บไว้ในฐานข้อมูลโดยผ่าน Monitoring 
Manager งานวิจัยของ Borisaniya & Patel (2019) ที่ได้ใช้งาน Nitro ที่ติดตั้งไว้บน Hypervisor ใน
การดึงข้อมูลของโปรเซสที่กำลังทำงานภายในของ VMs โดยใช้หลักการของการทำ Multi-Thread ใน
การดึงข้อมูลโปรเซสจาก VM หลายเครื่อง งานวิจัยของ Shamseddine et al. (2022) ที่ใช้วิธีการ
แบบ divide-and-conquer มาใช้ในการตรวจสอบการทำงานของ VM และในการวัดประสิทธิภาพ
โดยงานวิจัยของ Patrascu & Patriciu (2015), Yang, Wang, & Huang (2017), Rane, Wagh, & 
Dixit (2021), Ko & Will (2014) ได้มีการวัดประสิทธิภาพในการเข้าถึงข้อมูลด้วยระยะเวลาในการ
ทำงานเพียงด้านเดียว โดยไม่ได้มองไปถึงทรัพยากรที่ใช้ในการทำงานว่าสามารถทำงานได้ครอบคลุม
ทุก VM หรือไม่ และในงานวิจัยของ Csáti, Pelle, & Toka (2022) การวัดประสิทธิภาพของการเก็บ
ข้อมูลบริการโดย Elastic Stack ซึ่งเป็น Logging Framework ทำการทดลองการใช้งาน CPU และ 
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RAM ตามขนาดไฟล์ และงานวิจัยของ Noor et al. (2019) เปรียบเทียบการใช้งานของ CPU, RAM 
และ Network ของผู้ให้บริการคลาวด์ (Azure และ Amazon) 

การจัดการทรัพยากรนั้นเป็นประเด็นหลักในการประมวลผลแบบคลาวด์ เช่นเดียวกับการ
ประมวลผลรูปแบบอ่ืน ๆ เนื่องจากความพร้อมใช้งานของทรัพยากรที่จำกัด ผู้ให้บริการคลาวด์จึงเห็น
เป็นเรื่องที่ยากมากท่ีจะจัดหาทรัพยากรตามท่ีผู้ใช้บริการร้องขอทั้งหมด (Parikh, Patel, & Prajapati, 
2017) โดยการจัดการทรัพยากรเป็นปัญหาที่สำคัญที่สุดในโครงสร้างพ้ืนฐานระบบคลาวด์ เนื่องจากมี
วัตถุประสงค์ที่ขัดแย้งกันหลายประการไม่ว่าจะเป็นการรักษาประสิทธิภาพ การลดพลังงาน หรือการ
ลดต้นทุน เป็นต้น ซึ่งจำเป็นต้องมีการปรับให้เหมาะสมในการจัดการทรัพยากร  ในการจัดการ
ทรัพยากรบนคลาวด์การรวม VMs และการจัดสรรทรัพยากรนั้นใช้ในการแก้ปัญหาความผันผวนของ
ปริมาณงาน โดยการย้าย VM จากโฮสต์หนึ่งไปยังอีกโอสต์หนึ่งเพ่ือลดจำนวนโฮสต์ที่ใช้งานและเพ่ือ
เป็นการประหยัดพลังงาน (Aldossary, 2021) ในงานวิจัยของ Ye et al. (2011) ได้นำเสนอเฟรม
เวิร์กในการย้าย VM หลายตัวตามการจองทรัพยากรที่แตกต่างกัน เพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการย้าย
ข้อมูลแบบขนานและการรับรู้ภาระงาน งานวิจัยของ Zhao et al. (2015) ได้นำเสนอวิธีการจัดวาง 
VM ตามประสิทธิภาพของการบริการ โดยนำลักษณะการใช้ทรัพยากรมาใช้ในการพิจารณาในการดูว่า 
VM จะไปอยู่ที่โฮสต์ใดที่จะให้เกิดความเหมาะสมเพ่ือรับประกันประสิทธิภาพของ VM และรับประกัน
คุณภาพประสบการณ์ของลูกค้า (QoE) งานวิจัยของ Malekloo et al. (2018) ได้นำเสนอแนวทาง 
Multi-objective Ant Colony Optimization (MACO) ในการรวบรวมและจัดวาง VM โดยมี
เป้าหมายเพ่ือลดการใช้พลังงาน การสิ้นเปลืองทรัพยากรหน่วยประมวลผล และต้นทุนการสื่อสาร มี
เป้าหมายเพ่ือลดการละเมิดข้อตกลงการให้บริการระหว่างผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการ (Service Level 
Agreement: SLA) การย้าย VM และจำนวนโฮสต์ที่ใช้งานอยู่ สำหรับการใช้งานทรัพยากรของ
คอมพิวเตอร์นั้น เมื่อพบว่าปริมาณการใช้งานของ CPU มีระดับสูง 80% ขึ้นไป เป็นระยะเวลานาน 
ประสิทธิภาพของระบบหรือแอปพลิเคชันจะได้รับผลกระทบด้วย  (Microsoft, 2022) ในการทำงาน
ของ IaaS คลาวด์นั้นการจัดสรรทรัพยากรเป็นสิ่งที่จำเป็นอย่างยิ่งเพ่ือไม่ให้การทำงานของ VM เกิด
ปัญหาในการทำงาน 

กระบวนการหาค่าที่เหมาะสม เป็นสิ่งที่สำคัญในการสร้างระบบให้มีประสิทธิภาพ (Zeng, 
2023) และเป็นขั้นตอนวิธีในการตัดสินใจเลือกผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในการแก้ปัญหาที่เหมาะสมในงานวิจัย
ทางด้านคลาวด์ ได้มีการนำเทคนิคการทำ optimization มาใช้ในการทำงานให้มีประสิทธิภาพ เช่น 
ในงานวิจัยของ chaisiri (2011) ที่ทำการหาวิธีการที่เหมาะสมในการจัดการด้านต้นทุนในการจัดหา
ทรัพยากร Ala’a Al-Shaikh (2016) ได้นำวิธีการในการหาวิธีการที่เหมาะสมมาใช้ในการแก้ปัญหา
เรื่องของการใช้ทรัพยากรบนระบบคลาวด์ได้ Wei (2020) ได้ทำการแก้ปัญหาเรื่องของการโหลดที่ไม่
สมดุล ความเร็วในการรวมกันช้า หรือใช้ทรัพยากรของ VM ที่ต่ำ ด้วยการใช้กลยุทธ์การหาค่าที่
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เหมาะสม เป็นต้น ซึ่งจะเห็นได้ว่าการทำการหาค่าที่เหมาะสมบนคลาวด์นั้นจะเป็นการทำในส่วนของ
การจัดสรรทรัพยากร เช่น ซีพียู แรม ฮาร์ดดิสก์ เป็นต้น แต่ยังไม่มีใครดำเนินการทำในส่วนของการ
หาวิธีในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ 
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กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 

 

ภาพ 5 แสดงกรอบแนวคิดการวิจัย 

จากภาพ 5 สามารถอธิบายขั้นตอนการดำเนินงานวิทยานิพนธ์ได้ดังนี้  
หมายเลข 1  เป็นขั้นตอนในการวางรูปแบบการทดสอบความสามารถในการรองรับการ

ทำงานของระบบบันทึกเหตุการณ์ โดยทำการวัดปริมาณการใช้งานของ CPU และ RAM ด้วยคำสั่ง 
Sysstat ในขณะที่ปล่อยให้ VM ทำงานโดยไม่มีการใช้งานระบบบันทึกเหตุการณ์ โดยเพ่ิมจำนวน VM 
ขึ้นไปเรื่อย ๆ และทำการวัดในกรณีที่มีการทำงานของระบบบันทึกเหตุการณ์ที่ใช้ในการตรวจจับ
โปรเซสการทำงานในเครื่อง VM โดยการวัดการทำงานเป็นคู่จาก 1 คู่ เพ่ิมเป็น 2 คู่ ไปจนถึง n คู่ 
แล้วนำข้อมูลที่ได้ว่าวิเคราะห์เพื่อนำไปใช้ในการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ต่อไป 

หมายเลข 2 คือขั้นตอนในการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ในการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์สำหรับการจัดการความแม่นยำและประสิทธิภาพการทำงานคอมพิวเตอร์เสมือนบน IaaS 
คลาว์ด้วยการกำหนดข้อจำกัด จากระดับความปลอดภัยและระดับประสิทธิภาพด้วยการหาค่า     
ล็อกเกอร์ที่ไม่ได้มีภาระงานมากที่สุด และได้วิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่นำไปใช้ในการ
บริหารจัดการของผู้ให้บริการได้ด้วยการใช้เทคนิค Random Search ในการแสดงให้เห็นว่าโมเดล
ทางคณิตศาสตร์ที่ได้สร้างข้ึนมานั้นสามารถนำไปใช้งานได้จริง 
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หมายเลข 3  เป็นขั้นตอนของการปรับโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ เมื่อผู้ใช้บริการมีการ

เปลี่ยนแปลงความต้องการในส่วนของระดับความปลอดภัยหรือระดับประสิทธิภาพ แล้วนำมา
พิจารณาหาวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ใหม่โดยที่ยังคงให้ผู้ใช้บริการเดิมที่ผลกระทบ
น้อยที่สุด และยังคงได้ค่าล็อกเกอร์ที่ไม่ได้มีภาระงานมากท่ีสุด 

หมายเลข 4 เป็นส่วนที่ผู้ให้บริการสามารถนำเอาโมเดลทางคณิตศาสตร์ของระบบบันทึก
เหตุการณ์ไปประยุกต์ใช้เป็น Web Application เพ่ือให้บริการกับผู้ใช้งานต่อไปได ้



 

 

 
บทที่ 3 

 
วิธีดำเนินการวิจัย 

จากการศึกษาเนื้อหาในบทที่ 2 ในเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องนั้น ผู้วิจัยได้ทำการสรุป
เป้าหมายของวิทยานิพนธ์นี้ คือการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์เพ่ือจัดสรรทรัพยากรแก่ผู้ใช้บริการ 
และสร้างตัวปรับรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ ที่ เหมาะสมกับผู้
ให้บริการและผู้ใช้บริการ โดยเนื้อหาในบทที่ 3 นี้จะถูกนำมาใช้เพ่ือเป็นคำตอบการนำไปสู่การ
แก้ปัญหาหลักในงานวิทยานิพนธ์ โดยงานวิจัยส่วนใหญ่จะเน้นไปที่การจัดสรรทรัพยากรที่เหมาะสม
ของอุปกรณ์ในการสร้างเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน แต่ไม่ได้ทำในเรื่องของการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์ที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการ 

สำหรับการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่เหมาะสมตามชื่อเรื่องของวิทยานิพนธ์ ได้แก่ 
โมเดลที่เหมาะสมของระบบบันทึกเหตุการณ์สำหรับการจัดการความแม่นยำและประสิทธิภาพการ
ทำงานคอมพิวเตอร์เสมือนบนการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ ที่นำเสนอในบทที่ 3 ซึ่งจะทำให้ผู้อ่านได้
เข้าใจถึงวิธีการสร้างรูปแบบทางคณิตศาสตร์ของระบบบันทึกเหตุการณ์ เพ่ือนำไปใช้ในการแก้ไข
ปัญหาของการให้บริการของระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ได้ โดยผู้วิจัยได้ดำเนินการทดลอง
ต่าง โดยแบ่งเป็นหัวข้อย่อยของการดำเนินงานดังต่อไปนี้ 

1. วิธีการสร้างระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 
2. วิธีการทดสอบปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ของระบบบันทึกเหตุการณ์บนเครื่อง

คอมพิวเตอร์ของผู้ให้บริการ 
3. แนวคิดวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ 
4. วิธีการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 
5. วิธีการสร้างการปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการ

จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 
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วิธีการสร้างระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 

ในหลายงานวิจัยได้มีการใช้ระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ในชื่อเรียกที่แตกต่างกัน
ไป เช่น Nitro ที่ ใช้ฮาร์ดแวร์เป็นเครื่องมือในการสนับสนุนการทำงาน Virtual Machine 
Introspection (VMI) (Pfoh, Schneider & Eckert, 2011), Progger (Ko & Will, 2014), 
VMIGuard (Fargo et al., 2020) เป็นต้น ที่ใช้ในการดึงข้อมูลจาก VM มาใช้ในการตรวจสอบหา
ความผิดปกติของการทำงาน การทำงานของซอฟต์แวร์ในการเข้าถึงข้อมูล logs นั้น ในงานวิจัยของ 
Ko & Will (2014) ที่ต้องมีการใช้งานซอฟต์แวร์ในการดึงข้อมูล 1 ซอฟต์แวร์ ต่อ Virtual Machine 
1 เครื่อง รวมไปถึงงานวิจัยของ Auxsorn et al. (2020) ที่ได้มีการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ
บันทึกเหตุการณ์แบบล็อกเกอร์ 1 ซอฟต์แวร์ต่อ VM 1 เครื่อง และงานวิจัยของ Jaiboon et al. 
(2020) ที่ได้ทดสอบการทำงานของระบบบันทึกเหตุการณ์แบบล็อกเกอร์ 1 ซอฟต์แวร์ต่อ VM 1 
เครื่อง บนสภาพแวดล้อมของ Openstack 

ดังนั้นจะเห็นว่างานวิจัยที่ผ่านมายังไม่มีการทำการทดลองการทำงานของระบบบันทึก
เหตุการณ์ที่ทำงานมากกว่า 1 คู่ ผู้วิจัยจึงได้ทำการทดลองการทำงานของระบบบันทึกเหตุการณ์ที่
มากกว่า 1 คู่ โดยได้ออกแบบการทำงานดังภาพ 6 ซึ่งอ้างอิงการทำงานมาจาก Auxsorn (2020) 

 

ภาพ 6  แสดงการออกแบบการทำงานของระบบบันทึกเหตุการณ์แบบ 1 คู่, 2 คู่ และหลายคู่ 

จากภาพ 6 ในกล่องด้านซ้ายมือส่วนของโฮสต์ (Host) ประกอบไปด้วยล็อกเกอร์ตัวที่ 1 ถึง 
ตัวที่ n และ LibVMI ส่วนในกล่องทางด้านขวามือจะประกอบไปด้วยส่วนประกอบของ VM ตัวที่ 1 
ถึงตัวที่ n โดยส่วนประกอบภายใน VM ได้อธิบายไว้ในบทที่ 2 หัวข้อการทำงานของระบบบันทึก
เหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ การทำการทดลองนั้นจะทำการทดลองแบบ 1 คู่, 2 คู่ และ n คู่ตามลำดับ  
โดย 1 คู่คือล็อกเกอร์ตัวที่ 1 ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานโดยดึงข้อมูลจากหน่วยความจำของ 
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VM1  2 คู่คือ ล็อกเกอร์ตัวที่ 1 ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานโดยดึงข้อมูลจากหน่วยความจำของ 
VM1 และล็อกเกอร์ ตัวที่ 2 ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานโดยดึงข้อมูลจากหน่วยความจำของ 
VM2 และ n คู่คือล็อกเกอร์ตัวที่ 1 ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานโดยดึงข้อมูลจากหน่วยความจำ
ของ VM1 และ logger ตัวที่ 2 ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานโดยดึงข้อมูลจากหน่วยความจำของ 
VM2 จนถึงล็อกเกอร์ตัวที่ n ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานโดยดึงข้อมูลจากหน่วยความจำของ 
VMn 

ผู้วิจัยดำเนินการสร้างการทดลองโดยแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อ ดังนี้ 
1. การเตรียมอุปกรณ์สำหรับการสร้างระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 
2. การสร้างระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 
1. การเตรียมอุปกรณ์สำหรับการสร้างระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการดำเนินการวิจัย โดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ 1 เครื่อง ที่ใช้ในการสร้าง 
IaaS คลาวด์ โดยแบ่งส่วนอุปกรณ์ออกเป็น ส่วนของโฮสต์ และส่วนของ VMs ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

ส่วนของเครื่อง Host ประกอบไปด้วยฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ดังนี้ 
1. เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลใช้หน่วยประมวลผลกลาง CPU Intel Xeon@ CPU 

W3520 ความเร็ว 2.67 GHz จำนวน 8 Cores แบบ 64 บิต หน่วยความจำหลัก 24 GB และ
ฮาร์ดดิสก์พ้ืนที่ 1 TB 

2.  ระบบปฏิบัติการฟีโดรา (Fedora) เวอร์ชัน 16 แบบ 64 บิต 
3.  ซอฟต์แวร์ไฮเปอร์ไวเซอร์ (Hypervisor) เซน Xen เวอร์ชัน 4.1 
4.  ไลบารี LibVMI 
5.  แอปพลิเคชัน logger 
ส่วนของเครื่อง VM ประกอบไปด้วยฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ดังนี้ 
1.  หน่วยประมวลผลกลางเสมือนที่สร้างจากซอฟต์แวร์ไอเปอร์ไวเซอร์ จำนวน 1 core 

หน่วยความจำเสมือน 1 GB และฮาร์ดดิสก์ท่ีมีพ้ืนที่ 100 GB 
2.  ระบบปฏิบัติการฟีโดรา (Fedora) เวอร์ชัน 16 แบบ 64 บิต 
3.  แอปพลิเคชัน read 
2. การสร้างระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 
สำหรับการสร้างระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ ดังปรากฏในภาพ 7 ผู้วิจัยได้มี

ขั้นตอนการดำเนินงานในการสร้างระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ ดังนี้ 
1.  ติดตั้งระบบปฏิบัติการฟีโดร่า ที่เป็นการทำงานในส่วนของผู้ให้บริการ (host) 
2.  ติดตั้งซอฟต์แวร์ไฮเปอร์ไวเซอร์ สำหรับในการสร้าง IaaS คลาวด์ 
3.  ติดตั้งไลบารี libVMI บนเครื่องผู้ให้บริการ 
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4.  สร้าง IaaS คลาวด์ ซึ่งเป็นการทำงานในส่วนของ VM 
5.  ติดต้ังแอปพลิเคชันระบบบันทึกเหตุการณ์ลงในเครื่องผู้ให้บริการ 
6.  ติดต้ังแอปพลิเคชัน read ลงในเครื่องของผู้ใช้บริการ 

 

 

ภาพ 7 แสดงติดตั้งระบบ IaaS คลาวด์ 

วิธีการทดสอบปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ของระบบบันทึกเหตุการณ์บนเครื่อง
คอมพิวเตอร์ของผู้ให้บริการ 

ในการออกแบบการทดสอบนั้นผู้วิจัยได้ทำการออกแบบสภาพแวดล้อมการทดลองในภาพ 
6 โดยทำการทดสอบประมาณการใช้งานของ CPU และ RAM ในฝั่งของผู้ให้บริการ เพ่ือนำข้อมูลที่
ได้มาใช้ในการวิเคราะห์หาแนวทางในการบริหารจัดการระบบบันทึกเหตุการณ์ โดยผู้วิจัยได้แบ่งการ
ทดสอบดังนี ้

1 ทดสอบปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ของฝั่งโฮสต์ ด้วยการเปิดใช้งานเครื่อง
คอมพิวเตอร์ โดยที่ไม่เปิด VM หลังจากนั้นทำการเปิด VM 1 VM เปิด VM 2 VMs ไปถึง VM n VMs
พร้อมกัน ตามลำดับ และทำการวัดในเรื่องของปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ด้วยคำสั่ง #SAR 
ในระบบปฏิบัติการ LINUX ดังภาพ 8 และ 9 โดยวัดปริมาณทุก ๆ 5 วินาที จำนวน 30 รอบ 
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ภาพ 8 แสดงคำสั่งการวัดปริมาณการใช้งาน CPU 

 

 

ภาพ 9 แสดงคำสั่งการวัดปริมาณการใช้งาน RAM 

2. ทดสอบปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ของฝั่งโฮสต์ ด้วยการให้ VM มีการทำงาน
เกิดขึ้นด้วยการรันแอปพลิเคชัน read จำนวน 10,000 รอบ โดยวัดปริมาณการใช้งานของ CPU 
ในขณะที่ VM รันโปรเซส ทำงาน 1 VM, 2 VMs, 3 VMs, 4 VMs และ 5 VMs พร้อมกันตามลำดับ 
และทำการวัดในเรื่องของปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ด้วยคำสั่ง #SAR ในระบบปฏิบัติการ 
LINUX ดังภาพ 8 และ 9 โดยวัดปริมาณทุก ๆ 5 วินาที จำนวน 30 รอบ ดังภาพ 10 

 

 

ภาพ 10 แสดงการรันแอปพลิเคชัน read บนเครื่อง VM  
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3. ทดสอบปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ของฝั่งโฮสต์ ด้วยการติดตั้งล็อกเกอร์ ใน

การทำงานตามภาพ 8 โดยให้ล็อกเกอร์ จับคู่ในการทำงานกับ VM โดยในฝั่งของโฮสต์นั้นจะทำการรัน
แอปพลิเคชันล็อกเกอร์ และฝั่งของ VMs จะทำการรันแอปพลิเคชัน read โดยเริ่มวัดปริมาณการใช้
งาน CPU และ RAM แบบ 1 คู่, 2 คู่ และ 3 คู่ตามลำดับ และทำการวัดในเรื่องของปริมาณการใช้งาน 
CPU และ RAM ด้วยคำสั่ง #SAR ในระบบปฏิบัติการ LINUX ดังภาพ 8 และ 9 โดยวัดปริมาณ 
ทุก ๆ 5 วินาที จำนวน 30 รอบ 

 

 

ภาพ 11 แสดงการรันแอปพลิเคชัน read บนเครื่อง VM พร้อมด้วยการรันแอปพลิเคชัน logger 

จากภาพ 11 เมื่อทำการรันแอปพลิเคชัน read บนเครื่อง VM พร้อมด้วยการรันแอปพลิเค
ชัน logger บนเครื่องโฮสต์ โดยหมายเลข 1 เป็นผลลัพธ์ที่ได้จากการดึงข้อมูลใน memory ของ
เครื่อง VM ออกมาซึ่งประกอบไปด้วยส่วนของการนับ (counter) รหัสโปรเซส (pid) รหัสผู้ใช้ (uid) 
และชื่อโปรเซส (procname)  หมายเลข 2 เป็นผลลัพธ์ที่ได้จากการรันคำสั่งในการวัดปริมาณการใช้
งาน RAM โดยดูค่าจาก %memused ที่เป็นปริมาณการใช้งาน RAM ที่ผู้ใช้งานให้ใช้ในหน่วยของ
เปอร์เซ็น และหมายเลข 3 แสดงหน้าจอการทำงานของเครื่อง VM ในการอ่านไฟล์ s.txt  
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แนวคิดวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ 
 

 

ภาพ 12 แสดงการทำงานของ Logger แบบรวมศูนย์ 

จากภาพ 12 ในกล่องด้านซ้ายมือส่วนของ Host ประกอบไปด้วย Logger_Master 1 ล็อก
เกอร์และ LibVMI ส่วนในกล่องทางด้านขวามือจะประกอบไปด้วยส่วนประกอบของ VM ตัวที่ 1 ถึง
ตัวที่ n  

โดยปกติการทำงานของล็อกเกอร์ในการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM นั้นจะเข้าไป
หยุดการทำงานของ VM เพ่ือที่จะเข้าไปดึงข้อมูลจากหน่วยความจำของ VM ออกมา ถ้ายิ่งมีการหยุด
การทำงานของ VM มากเท่าไรแสดงว่ามีการดึงข้อมูลจากหน่วยความจำมาตรวจสอบมากเท่านั้น ทำ
ให้ความถูกต้องในการตรวจจับนั้นสูงขึ้น แต่จะทำให้  VM  นั้นหยุดการทำงานบ่อยส่งผลให้
ประสิทธิภาพการทำงานของ VM ลดลง  จากงานวิจัยของ Auxsorn et al. (2020) ได้แสดงช่วงเวลา
การทำงานของล็อกเกอร์ดังนี้ 
  



63 

 

 

 

ภาพ 13 แสดงช่วงเวลาการทำงานของล็อกเกอร์ 

จากภาพ 13 ช่วงเวลาการทำงานของล็อกเกอร์ กล่องสีดำคือช่วงที่ล็อกเกอร์ เข้าไปทำงาน 
และหยุดการทำงานของ VM เรียกว่า logger process time หรือ lpt ส่วนกล่องสีขาวคือช่วงที่ล็อก
เกอร์ปล่อยให้ VM ทำงานตามปกติ เรียกว่า logger sleeping time หรือ lst 

ในการทำงานของล็อกเกอร์ นั้นโดยที่ล็อกเกอร์ 1 ล็อกเกอร์ จะเข้าไปจับ VM 1 VM ซึ่งเกิด
ปัญหาว่าเครื่องคอมพิวเตอร์ที่จำลองการทำงานนั้นสามารถที่จะรองรับล็อกเกอร์  5 ตัว กับ VM 5 
VMs เท่านั้น ทั้งนี้การบริหารจัดการ VMI จะสามารถช่วยให้รองรับความต้องการของผู้ใช้บริการ VM 
ได้ โดยที่ความต้องการของผู้ใช้งานนั้นย่อมมีความแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับว่าผู้ใช้บริการต้องการ
ประสิทธิภาพการทำงาน หรือต้องการความปลอดภัยในการตรวจจับโปรเซสการทำงานโดยล็อกเกอร์ 
โดยงานวิทยานิพนธ์นี้ไม่ได้ลงรายละเอียดไปที่การปรับปรุงล็อกเกอร์ แต่เน้นไปที่การสร้างวิธีการใน
การบริหารจัดการของ VMI (Logger) เพ่ือให้ตอบสนองกับความต้องการของผู้ใช้งาน โดยที่จะได้
แสดงการแบ่งกลุ่มของผู้ใช้บริการในการจัดสรรทรัพยากรของ VM ได้ดังตัวอย่างในภาพ 16 – 17 

 

 

ภาพ 14 แสดงกรณีการทำงานของล็อกเกอร์ 1 ตัว ต่อ VM 3 เครื่อง 
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จากภาพ 14 การทำงานของล็อกเกอร์ กล่องสีดำคือช่วงที่ล็อกเกอร์ เข้าไปทำงาน และหยุด

การทำงานของ VM ส่วนกล่องสีขาวคือช่วงที่ล็อกเกอร์ปล่อยให้ VM ทำงานตามปกติ โดยที่          
ล็อกเกอร์ปล่อยให้ VM1 ทำงานในช่วงเวลากล่องสีขาวเป็นระยะเวลา 750 µs. และล็อกเกอร์จะมา
ทำงานที่ VM2 แทน เมื่อล็อกเกอร์ทำงานที่ VM2 เสร็จ ล็อกเกอร์จะปล่อยให้ VM2 ทำงาน และจะมา
ทำงานที่ VM3 แทน จะวนการทำงานแบบนี้ไปเรื่อย ๆ จนกลับไปทำงานที่ VM1 อีกครั้ง สำหรับใน
กรณีนี้จะหมายถึงว่าล็อกเกอร์ 1 ล็อกเกอร์ จะบริหารจัดการ VM ได้ 3 VMs 

 

 
 

ภาพ 15 แสดงกรณีการทำงานของล็อกเกอร์ 1 ตัว ต่อ VM 2 เครื่อง 

จากภาพ 15 ลักษณะการทำงานของล็อกเกอร์ จะเหมือนกับภาพ 16 ซึ่งจะเห็นได้ว่า
ลักษณะการทำงานแบบนี้จะหมายถึงล็อกเกอร์ 1 ล็อกเกอร์ จะบริหารจัดการ VM ได้ 2 VMs 

เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างการทำงานของภาพ 14 และ 15 จะแสดงได้ว่าการทำงานใน
ภาพ 14 จะทำให้เกิดประสิทธิภาพในการทำงานของ VM มากกว่าภาพ 15 และภาพ 15 จะให้ค่า
ความถูกต้องในการตรวจจับโปรเซสการทำงานมากกว่า โดยการอ้างอิงจากงานวิจัยของ Auxsorn et 
al. (2020) ที่ได้ทำการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของการทำงานเครื่อง VM ของผู้ใช้บริการ โดย
พบว่าเมื่อมีการเข้าไปหยุดการทำงานของเครื่อง VM ของผู้ใช้บริการบ่อยมากเท่าไร ยิ่งทำให้
ประสิทธิภาพการทำงานของเครื่อง VM ของผู้ใช้บริการลดลง เนื่องจากมีการเข้าไปหยุดการทำงาน
ของเครื่อง VM ของผู้ใช้บริการบ่อย แต่ความถูกต้องในการตรวจจับโปรเซสการทำงานจะมีมากขึ้นซึ่ง
จะแปรผกผันกันระหว่างความถูกต้องกับประสิทธิภาพการทำงานของเครื่อง VM ของผู้ใช้บริการ โดย
ได้อธิบายไว้ในบทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในหัวข้อความปลอดภัยและประสิทธิภาพการ
ทำงานของคอมพิวเตอร์เสมือน 
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เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการทดลองนั้น ประกอบไปด้วย CPU Intel Xeon@ CPU 

W3520 2.67 GHz 64 bits 8 Cores, SDRAM 24 GB และ HDD 1 TB โดยรองรับการทำงานของ 
logger ได้ 5 ตัว และ VM 5 ตัว ผู้วิจัยจึงได้วางแนวทางในการจัดสรรทรัยากร ได้ 5 รูปแบบดังนี้ 

 

 

ภาพ 16 แสดงวิธีการการจัดสรรล็อกเกอร์ให้กับผู้ใช้บริการ 

จากภาพ 16 กล่องสีขาวแสดงถึงล็อกเกอร์ และหมายเลขที่อยู่ในกล่องสีขาว หมายถึง 
จำนวนของ VM ที่ทำงานกับล็อกเกอร์นั้น โดยจำลองถึงผู้ใช้บริการจำนวน 5 คน ในกรณีการจัดสรร
การทำงานในรูปแบบที่ 1 หมายถึง การทำงานในลักษณะที่ผู้ใช้บริการต้องการความปลอดภัยในการ
ตรวจจับโปรเซสโดยล็อกเกอร์ ทั้งหมด 5 คน จะมีการทำงานของล็อกเกอร์ แบบ 1 ล็อกเกอร์ ต่อ 1 
VM การจัดสรรการทำงานในรูปแบบที่ 2 หมายถึง การทำงานในลักษณะที่ผู้ใช้บริการต้องการความ
ปลอดภัยในการตรวจจับโปรเซสโดยล็อกเกอร์ จำนวน 3 คน และต้องการประสิทธิภาพในการทำงาน
ของ VM จำนวน 2 คน การจัดสรรการทำงานในรูปแบบที่ 3 หมายถึง การทำงานในลักษณะที่
ผู้ใช้บริการต้องการความปลอดภัยในการตรวจจับโปรเซสโดยล็อกเกอร์ จำนวน 2 คน และต้องการ
ประสิทธิภาพในการทำงานของ VM จำนวน 3 คน การจัดสรรการทำงานในรูปแบบที่ 4 หมายถึง การ
ทำงานในลักษณะที่ผู้ใช้บริการต้องการความปลอดภัยในการตรวจจับโปรเซสโดยล็อกเกอร์ จำนวน 1 
คน และต้องการประสิทธิภาพในการทำงานของ VM จำนวน 4 คน และการจัดสรรการทำงานใน
รูปแบบที่ 5 หมายถึง การทำงานในลักษณะที่ผู้ใช้บริการต้องการประสิทธิภาพในการทำงานของ VM 
จำนวน 5 คน   
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วิธีการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์  

ในการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ได้ใช้รูปแบบของการหาค่าที่เหมาะสม (optimization) 
มาใช้ในการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้ได้วิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ โดยให้เหลื อ
จำนวนตัวล็อกเกอร์ที่ไม่ถูกใช้งานมากที่สุด ซึ่งสืบเนื่องมาจากการทดลองในข้อการทดสอบปริมาณ
การใช้งาน CPU และ RAM ของระบบบันทึกเหตุการณ์บนเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ให้บริการ โดยเมื่อ
มีการใช้ล็อกเกอร์ในการทำงานน้อยตัวจะทำให้สามารถลดปริมาณการใช้งาน CPU ของเครื่อง
คอมพิวเตอร์ได้ ทั้งนี้ได้ทำการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ ตามขั้นตอนของการทำ optimization 
ดังนี้ 

1. ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variable) 
2. ฟังก์ชันจุดประสงค์ (Objective Function) 
3. ข้อจำกัด (Constraint) ต่าง ๆ ได้แก่ Performance และ security 
และแบ่งการดำเนินงานออกเป็น 4 ขั้นตอนดังนี้ 
1. การสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์แบบมีข้อจำกัด (Constrained Optimization) 
2. การสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์แบบไม่มีข้อจำกัด (Unconstrained Optimization) 
3. การสร้างผังงานทำงานของตัวปรับรูปแบบการจัดสรรทรัพยากร 
4. การเปรียบเทียบการสร้างวิธีการระหว่างแบบ Constrained กับแบบ Unconstrained 
1. การสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์แบบมีข้อจำกัด (Constrained Optimization) 

โดยในกระบวนการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ผู้วิจัยเริ่มต้นจากการคิดวิธีการทำงาน
โดยนำวิธีการจัดสรรล็อกเกอร์จากภาพ 16 วิธีการการจัดสรรล็อกเกอร์ให้กับผู้ใช้บริการ และผู้
ให้บริการ (โดยมีข้อจำกัดว่า VM 1 เครื่อง สามารถถูกบริหารจัดการโดยล็อกเกอร์ได้เพียงหนึ่งล็อก
เกอร์เท่านั้น) มาทำการหาโมเดลคณิตศาสตร์ (Mathematic Model) สำหรับการจัดสรรล็อกเกอร์ 
ดังนี้ 

กำหนดให้  logger  แทนด้วยสัญลักษณ์  L1, L2, L3, … , Lm 
       VM    แทนด้วยสัญลักษณ์  U1, U2, U3, … , Un 
สมมติมีล็อกเกอร์ 5 ตัว VM 5 ตัว ผู้วิจัยแทนล็อกเกอร์ตัวที่ 1 ด้วย L1 ล็อกเกอร์ตัวที่ 2 

ด้วย L2 ล็อกเกอร์ตัวที่ 3 ด้วย L3  ล็อกเกอร์ตัวที่ 4 ด้วย L4  และล็อกเกอร์ตัวที่ 5 ด้วย L5 ตามลำดับ 
และแทน VM ตัวที่ 1 ด้วย U1 VM ตัวที่ 2 ด้วย U2 VM ตัวที่ 3 ด้วย U3 VM ตัวที่ 4 ด้วย U4 และ 
VM ตัวที่ 5 ด้วย U5 ตามลำดับ 

จากภาพ 16 ผู้วิจัยขอยกตัวอย่างการทำงานของวิธีการที่ 2 (Solution 2) จะได้ 
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สามารถแสดงกระบวนการในการหาโมเดลทางคณิตศาสตร์ได้ตามขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 แทนค่าการทำงานของล็อกเกอร์ ในกรณีที่ VM ถูกกำหนดให้อยู่ในล็อก

เกอร์ ล็อกเกอร์นั้นจะถูกกำหนดค่าให้เป็น ‘1’ กรณีที่ VM ไม่ได้ถูกกำหนดให้อยู่ในล็อกเกอร์ ล็อก
เกอร์นั้นจะถูกกำหนดค่าให้เป็น ‘0’ 

จะได้ 
𝑈1𝐿1 = 1,   𝑈1𝐿2 = 0,   𝑈1𝐿3 = 0,   𝑈1𝐿4 = 0,   𝑈1𝐿5 = 0     

  𝑈2𝐿1 = 0,   𝑈2𝐿2 = 1,   𝑈2𝐿3 = 0,   𝑈2𝐿4 = 0,   𝑈2𝐿5 = 0       
𝑈3𝐿1 = 0,   𝑈3𝐿2 = 0,   𝑈3𝐿3 = 1,   𝑈3𝐿4 = 0,   𝑈3𝐿5 = 0     
𝑈4𝐿1 = 0,   𝑈4𝐿2 = 0,   𝑈4𝐿3 = 0,   𝑈4𝐿4 = 1,   𝑈4𝐿5 = 0     
𝑈5𝐿1 = 0,   𝑈5𝐿2 = 0,   𝑈5𝐿3 = 0,   𝑈5𝐿4 = 1,   𝑈5𝐿5 = 0     

 
ดังนั้นจะได้  
 𝑈1 = [1   0   0   0   0] 
 𝑈2 = [0   1   0   0   0] 
 𝑈3 = [0   0   1   0   0] 
 𝑈4 = [0   0   0   1   0] 
 𝑈5 = [0   0   0   1   0] 
 

𝐿1 = {𝑈1}
𝑇 , 𝐿2 = {𝑈2}

𝑇 , 𝐿3 = {𝑈3}
𝑇 , 𝐿4 = {𝑈4}

𝑇 , 𝐿5 = {𝑈5}
𝑇  

 
และทำการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปของเมทริกซ์ขนาด 𝑚 × 𝑛 (5x5) 
โดยที่  𝑚  คือ  จำนวนของ VM 
    𝑛  คือ  จำนวนของล็อกเกอร์ 
โดยให้  𝑋 เป็นตัวแปรการตัดสินใจ ในขณะที่ 𝑋 ∈ 𝐼𝑚×𝑛 
 

𝑋 = [

𝑥11 ⋯ 𝑥1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑚1 ⋯ 𝑥𝑚𝑛 

] 

หรือ 
𝑋 =  [𝑥𝑖𝑗]𝑚×𝑛 

โดยที่ 
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𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1} สำหรบัแต่ละ 𝑖 ∈ {1,2,… ,𝑚}, 𝑗 ∈ {1,2,… , 𝑛} 

𝑥𝑖𝑗 = {
1,  the 𝑖𝑡ℎ VM is assigned to the 𝑗𝑡ℎ logger

0, otherwise 
 

 
สำหรับแต่ละ 𝑖 และ 𝑗 

𝑈𝑖 = [𝑥𝑖1 … 𝑥𝑖𝑛] 
𝐿𝑗 = [𝑥1𝑗 … 𝑥𝑚𝑗]𝑇 

จะได้ 
 

𝑋 = 

[
 
 
 
 
1    0    0    0    0
0    1    0    0    0
0    0    1    0    0
0    0    0    1    0
0    0    0   1    0]

 
 
 
 

5×5

 

 

∴ 𝑋 =  

[
 
 
 
 
𝑈1

𝑈2

𝑈3

𝑈4

𝑈5]
 
 
 
 

5×5

 

 
สำหรับการกำหนดให้ VM 1 เครื่องสามารถรองรับการทำงานของล็อกเกอร์ได้เพียง 1 ตัว

เท่านั้น เนื่องมาจากการทำงานของ LibVMI นั้นเมื่อเข้าไปดึงข้อมูลจากหน่วยความจำของเครื่อง VM 
นั้น จะทำการล็อกหน่วยความจำ ไม่ให้ล็อกเกอร์ตัวอ่ืนสามารถเข้ามาดึงข้อมูลได้ จึงเป็นเหตุผลที่
ผู้วิจัยได้กำหนดให้ VM 1 เครื่อง สามารถอยู่ภายใต้การทำงานของล็อกเกอร์ได้เพียง 1 ตัวเท่านั้น 

 
ขั้นตอนที่ 2 พิจารณาการใช้ล็อกเกอร์ให้น้อยที่สุด โดยเหลือล็อกเกอร์ที่ไม่ได้มีภาระงาน

มากที่สุด ซึ่งเป็นสิ่งที่ผู้ให้บริการต้องการ โดยจะนับจำนวน VM ที่อยู่ในล็อกเกอร์แต่ละตัว 
จำนวน VM ทีอ่ยู่ในล็อกเกอร์ตัวที่ 1 = 𝑥11 + 𝑥21 + 𝑥31 + 𝑥41 + 𝑥51 

= 1 + 0 + 0 + 0 + 0 = 1 
จำนวน VM ที่อยู่ในล็อกเกอร์ตัวที่ 2 = 𝑥12 + 𝑥22 + 𝑥32 + 𝑥42 + 𝑥52 

= 0 + 1 + 0 + 0 + 0 = 1 
จำนวน VM ที่อยู่ในล็อกเกอร์ตัวที่ 3  = 𝑥13 + 𝑥23 + 𝑥33 + 𝑥43 + 𝑥53 

= 0 + 0 + 1 + 0 + 0 = 1 
จำนวน VM ที่อยู่ในล็อกเกอร์ตัวที่ 4 = 𝑥14 + 𝑥24 + 𝑥34 + 𝑥44 + 𝑥54 
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= 0 + 0 + 0 + 1 + 1 = 2 

จำนวน VM ที่อยู่ในล็อกเกอร์ตัวที่ 5 = 𝑥15 + 𝑥25 + 𝑥35 + 𝑥45 + 𝑥55 

= 0 + 0 + 0 + 0 + 0 = 0 
ดังนั้นจึงได้สมการในการหาจำนวน VM ที่อยู่ในล็อกเกอร์ ดังนี้ 
𝑁(𝐿𝑗) =  ∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚
𝑖=1  (2) 

 
โดยที่ 𝑁(𝐿𝑗)   คือ จำนวน VM ในล็อกเกอร์แต่ละตัว 
𝑥𝑖𝑗  คือ  ค่าท่ีอยู่ในเมทริกซ์ 𝑋 ตำแหน่งที่ i, j 
𝑚  คือ  จำนวนของ VM 
ขั้นตอนที่ 3 เมื่อได้จำนวนของ VM ในล็อกเกอร์แต่ละตัวแล้ว จึงได้ทำการกำหนดค่า 

‘0’ ในกรณีที่ VM ถูกกำหนดให้อยู่ในล็อกเกอร์ หมายถึงค่า 𝑁(𝐿𝑗) มีค่ามากกว่า 0 และกำหนดค่า 
‘1’ ในกรณีที่ VM ไม่ได้ถูกกำหนดให้อยู่ในล็อกเกอร์ หมายถึงค่า 𝑁(𝐿𝑗) มีค่าเท่ากับ 0  เพ่ือจะนับ
จำนวนของล็อกเกอร์ที่ไม่ถูกใช้งาน โดยอธิบายในรูปแบบของซูโดโค้ด ได้ดังนี้ 
 

Begin 

 Variables: 𝑁(𝐿𝑗), 𝑂𝑗  

 Input 𝑁(𝐿𝑗)  

 If 𝑁(𝐿𝑗)= 0 Then 

   𝑂𝑗= 1 

 Else 

  𝑂𝑗  = 0 

End 
 

จากขั้นตอนที่ 2 เมื่อนำค่า 𝑁(𝐿𝑗) มากำหนดค่าตามการทำงานของซูโดโค้ด จะพบว่า 
𝑂𝑗 มีค่าเป็น 0 

เนื่องจาก 𝑂1 + 𝑂2 + 𝑂3 + 𝑂4 + 𝑂5 = 0 + 0 + 0 + 0 + 1 = 1 
จะได้ 

𝑂(𝑁(𝐿𝑗)) = {
1,  if 𝑁(𝐿𝑗) = 0

0,  otherwise
 

 
ดังนั้น จะได้ฟังก์ชันจุดประสงค์ ในรูปแบบโมเดลทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 
maximize  𝑓(𝑋) =  ∑ 𝑂𝑗(𝑋)𝑛

𝑗=1  (3) 
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subject to 
𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1} สำหรับแตล่ะ 𝑖 ∈ {1,2, … ,𝑚}, 𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑛}   

∑𝑥𝑖𝑗 , สำหรับแต่ละ   𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑛} 

𝑛

𝑗=1

 

โดยที่  
𝑋  คือ  เมทริกซ์ขนาด 𝑚 × 𝑛 
𝑚  คือ  จำนวนของ VM 
𝑛   คือ  จำนวนของล็อกเกอร์ 
และ  
𝑂𝑗(𝑋) ∈ {0,1} คือ จำนวนล็อกเกอร์ที่ไม่ได้ใช้งาน 
 
ขั้นตอนที่ 4 ทำการกำหนดข้อจำกัด โดยผู้วิจัยได้พิจารณารูปแบบความต้องการของ  

ผู้ใช้บริการในการกำหนดระดับความปลอดภัยของไฟล์และระดับประสิทธิภาพในการทำงานของ
เครื่อง VM โดยได้อธิบายไว้ในบทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องในหัวข้อความปลอดภัยของไฟล์
และประสิทธิภาพการทำงานของคอมพิวเตอร์เสมือน โดยอ้างอิงจากงานวิจัยของ Auxsorn et al. 
(2020) ผู้วิจัยจึงได้แบ่งค่าระดับของความปลอดภัยของไฟล์และประสิทธิภาพการทำงานทั้งหมด  1 – 
5 ระดับ  

ระดับความปลอดภัย   
ระดับ 5  หมายถึง  ระดับความปลอดภัยน้อยที่สุด  
(ระดับความปลอดภัยอยู่ท่ี 86.47%) 
ระดับ 4  หมายถึง  ระดับความปลอดภัยน้อย  
(ระดับความปลอดภัยอยู่ที่ 99.67%) 
ระดับ 3  หมายถึง  ระดับความปลอดภัยปานกลาง  
(ระดับความปลอดภัยอยู่ท่ี 99.75%) 
ระดับ 2  หมายถึง  ระดับความปลอดภัยมาก  
(ระดับความปลอดภัยอยู่ท่ี 99.82%) 
ระดับ 1  หมายถึง  ระดับความปลอดภัยมากท่ีสุด  
(ระดับความปลอดภัยอยู่ท่ี 99.86%) 
ระดับประสิทธิภาพในการทำงาน 
ระดับ 5  หมายถึง  ระดับประสิทธิภาพในการทำงานมากที่สุด  
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(ระดับประสิทธิภาพอยู่ที่ 83.00%) 
ระดับ 4  หมายถึง  ระดับประสิทธิภาพในการทำงานมาก 
(ระดับประสิทธิภาพอยู่ที่ 80.00%) 
ระดับ 3  หมายถึง  ระดับประสิทธิภาพในการทำงานปานกลาง  
(ระดับประสิทธิภาพอยู่ที่ 73.00%) 
ระดับ 2  หมายถึง  ระดับประสิทธิภาพในการทำงานน้อย  
(ระดับประสิทธิภาพอยู่ที่ 66.00%) 
ระดับ 1  หมายถึง  ระดับประสิทธิภาพในการทำงานน้อยท่ีสุด  
(ระดับประสิทธิภาพอยู่ที่ 50.00%) 
จากระดับความต้องการทั้งระดับความปลอดภัยของไฟล์ และประสิทธิภาพในการ

ทำงานของเครื่อง VM ผู้วิจัยจึงได้ทำการออกแบบข้อจำกัดในการทำงานของการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์ โดยจำนวน VM ในล็อกเกอร์น้อยกว่า ระดับความปลอดภัย และจำนวน VM ในล็อกเกอร์
มากกว่า ระดับประสิทธิภาพ ซึ่งระดับความปลอดภัยแปรผกผันกับระดับประสิทธิภาพ และระดับ
ประสิทธิภาพแปรผันกับจำนวนล็อกเกอร์ จึงได้ข้อจำกัด ดังนี้ 

𝑁(𝐿𝑗) ≤  𝑆𝑖 ,    𝑈𝑖  ∈  𝐿𝑗     
𝑁(𝐿𝑗)  ≥  𝑃𝑖 ,    𝑈𝑖  ∈  𝐿𝑗 

∴ 𝑃𝑖  ≤  𝑁(𝐿𝑗)  ≤  𝑆𝑖 ,        𝑈𝑖  ∈  𝐿𝑗 (4) 
𝑆𝑖  คือ  ค่าระดับความปลอดภัยของไฟล์ของผู้ใช้บริการ 
𝑃𝑖   คือ  ค่าระดับประสิทธิภาพการทำงานของเครื่อง VMs 
โดยที่ 𝑈𝑖  เป็นสมาชิกของ  𝐿𝑗  

จากการกำหนดข้อจำกัดความต้องการทั้งระดับความปลอดภัย และประสิทธิภาพ จึงได้
ฟังก์ชันจุดประสงค์ ในรูปแบบโมเดลทางคณิตศาสตร์ ดังนี้  

maximize  𝑓(𝑋) =  ∑ 𝑂𝑗(𝑋)𝑛
𝑗=1  (5) 

subject to 
𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1} สำหรบัแต่ละ 𝑖 ∈ {1,2,… ,𝑚}, 𝑗 ∈ {1,2,… , 𝑛}   

∑𝑥𝑖𝑗 , สำหรับแต่ละ   𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑛} 

𝑛

𝑗=1

 

𝑃𝑖  ≤  𝑁𝑗  ≤  𝑆𝑖 ,        𝑈𝑖  ∈  𝐿𝑗 
โดยที่  
𝑋  คือ  เมทริกซ์ขนาด 𝑚 × 𝑛 
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𝑚  คือ  จำนวนของ VM 
𝑛  คือ  จำนวนของล็อกเกอร์ 
𝑆𝑖  คือ  ค่าระดับความปลอดภัยของไฟล์ของผู้ใช้บริการ 
𝑃𝑖   คือ  ค่าระดับประสิทธิภาพการทำงานของเครื่อง VMs 
โดยที่ 𝑈𝑖  เป็นสมาชิกของ  𝐿𝑗 
และ  
𝑂𝑗(𝑋) ∈ {0,1} คือ จำนวนล็อกเกอร์ที่ไม่ได้ใช้งาน 
จากกระบวนการในข้างต้น ผู้วิจัยสามารถกำหนดตัวแปรการตัดสินใจที่เหมาะสมสำหรับ

ปัญหาดังสมการ (6) 
2. การสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์แบบไม่มีข้อจำกัด (Unconstrained 

Optimization) 
สำหรับในกรณีที่ไม่สามารถหาวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่เป็นไปตาม

ข้อจำกัดได้ ทางผู้วิจัยได้ทำการกำหนดรูปแบบในการใช้ฟังก์ชันการปรับ ซึ่งเป็นการเปลี่ยนโมเดลที่มี
ข้อจำกัดเป็นโมเดลที่ไม่มีข้อจำกัด (Unconstraint) เพ่ือนำมาใช้ในแก้ไขปัญหาดังกล่าง ยกตัวอย่าง
เช่น 

 

ภาพ 17 แสดงข้อมูลนำเข้าสำหรับการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ 

ในกรณีที่ระดับความปลอดภัยเป็น 1 และระดับประสิทธิภาพเป็น 1 สามารถจัดสรร 
logger 1 ตัว ให้กับ VM1 ได้ดังภาพ 16 ในรูปแบบของ Logger#1 และในกรณีที่ระดับความ
ปลอดภัยเป็น 2, 4, 4, 3 และระดับประสิทธิภาพเป็น 2, 3, 3, 3 สามารถจัดวิธีการในการจัดสรร 
logger ได้ 3 รูปแบบของ Logger#2 และ Logger#3 ดังภาพ 18 
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ภาพ 18 แสดงวิธีการจัดสรร VM ให้กับล็อกเกอร์ 

จากภาพ 18 จะเห็นได้ว่ารูปแบบการจัดสรรนั้นไม่เป็นไปตามข้อจำกัด ที่กำหนดไว้ใน
สมการที่ (4) จึงต้องทำการคำนวณหาวิธีการจัดสรรล็อกเกอร์แบบไม่เป็นไปตามข้อจำกัด โดยกำหนด
ฟังก์ชันการปรับ ในกรณีที่ไม่เป็นไปตามข้อจำกัดตามซูโดโค้ด  
 

Begin 

 Variables: 𝑁(𝐿𝑗), 𝑆𝑖, 𝑃𝑖, 𝑐𝑜𝑠𝑡, 𝑔
𝑠
, 𝑔

𝑝
 

 Input 𝑁(𝐿𝑗), 𝑆𝑖 , 𝑃𝑖  

 If 𝑆𝑖  <  𝑁(𝐿𝑗) Then 

   𝑐𝑜𝑠𝑡+= 𝑔𝑠 ∗ (𝑆𝑖 − 𝑁(𝐿𝑗)) 

 If 𝑃𝑖 > 𝑁(𝐿𝑗) Then 

  𝑐𝑜𝑠𝑡+= 𝑔𝑝 ∗ (𝑁(𝐿𝑗) − 𝑃𝑖) 

End 
 

𝑐𝑜𝑠𝑡 คือ  ค่าลงโทษในกรณีท่ีผิดข้อจำกัด (เป็นค่าติดลบ) 
𝑔𝑠  คือ ค่าถ่วงน้ำหนักของการปรับในกรณีผิดข้อจำกัดของความปลอดภัย  
โดยกำหนดให้มีค่าน้ำหนักเท่ากับ 2 เนื่องจากมองในเรื่องความปลอดภัยหลัก 
𝑔𝑝 คือ  ค่าถ่วงน้ำหนักของการปรับในกรณีผิดข้อจำกัดของประสิทธิภาพการทำงาน  
โดยกำหนดให้มีค่าน้ำหนักเท่ากับ 1 
และทำการหาค่าสูงสุดของ Objective Function ดังนี้ สมการที่ (6) 

maximize  𝑓(𝑋) =  (∑𝑂𝑗(𝑋)

𝑛

𝑗=1

) + ∑𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑈𝑖)

𝑚

𝑖=1

 (6) 
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subject to 

𝑋  คือ  เมทริกซ์ขนาด 𝑚 × 𝑛 
 𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1} สำหรับแต่ละ 𝑖 ∈ {1,2, … ,𝑚}, 𝑗 ∈ {1,2,… , 𝑛 

∑𝑥𝑖𝑗 , สำหรับแต่ละ   𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑛} 

𝑛

𝑗=1

 

สำหรับแต่ละ 𝑖 ∈ {1, 2, … ,𝑚} สามารถกำหนด cost function ได้ตามสมการ 
 

𝑐𝑜𝑠𝑡 (𝑈𝑖) =  {

𝑔𝑝(𝑁𝑘 − 𝑃𝑖),                   if 𝑁𝑘  <  𝑃𝑖

0,                             if 𝑃𝑖  ≤  𝑁𝑘  ≤  𝑆𝑖

𝑔𝑠(𝑆𝑖 − 𝑁𝑘),                    if 𝑁𝑘  >  𝑆𝑖

 

 
โดยที่ 
𝑈𝑖 = [𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … ,  𝑥𝑖𝑘] 
และ 
𝑥𝑖𝑘 = 1 สำหรับบาง 𝑘 ∈ {1, 2, … , 𝑛} 
ซ่ึง  𝑁(𝐿𝑗) = 𝑁𝑘 
 

3. การสร้างผังงานของการทำงานโมเดลทางคณิตศาสตร์ 
การสร้างผังงานการทำงานของโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ได้สร้างขึ้น ผู้วิจัยได้กำหนดใน

ส่วนของข้อมูลนำเข้าที่ประกอบไปด้วยส่วนของผู้ให้บริการ ได้แก่ จำนวนล็อกเกอร์ และจำนวน VM 
ที่สามารถใช้งานได้ และในส่วนของผู้ใช้บริการ ได้แก่ ระดับความปลอดภัย และระดับประสิทธิภาพ
การทำงาน และการสร้างสถานการณ์การวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ผู้วิจัยได้ใช้
วิธีการ Random Search Algorithm ในการหาวิธีการที่เป็นไปได้ โดยมีการกำหนดข้อจำกัดแฝง
สำหรับ VM 1 ตัว จะไม่สามารถไปอยู่กับล็อกเกอร์ได้หลายตัว แล้วนำไปเขียนโปรแกรมการทำงาน
ด้วยภาษา Python  
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แผนผังการทำงานในรูปแบบมีข้อจำกัด 

 

 

ภาพ 19 แสดงผังงานการทำงานของการหาวิธีการที่เหมาะสมด้วยรูปแบบมีข้อจำกัด 

จากภาพ 19 ผังงานการทำงานของการหาวิธีการที่เหมาะสมด้วยรูปแบบมีข้อจำกัด โดย
มีวิธีการทำงานดังนี้ 

1.  เริ่มต้นด้วยการรับข้อมูลนำเข้าประกอบไปด้วย จำนวนล็อกเกอร์ จำนวน VM ระดับ
ความปลอดภัย และระดับประสิทธิภาพการทำงาน 

2.  ทำการสุ่มสร้างวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ สำหรับพารามิเตอร์ของ
ฟังก์ชันจุดประสงค์ 

3.  ตรวจสอบข้อจำกัดของ constraint หรือไม่ ถ้าใช่ ทำการคำนวณหาค่าฟังก์ชัน
จุดประสงค์ ถ้าไม่ใช่ ทำการเพิ่มค่าจำนวนรอบการทำการ และเช็คเงื่อนไขรอบการทำงาน 

4.  เมื่อผ่านการตรวจสอบข้อจำกัดของ constraint แล้ว ทำการคำนวณหาค่าฟังก์ชัน
จุดประสงค์สำหรับพารามิเตอร์ที่สุมได้ 

5.  ทำการตรวจสอบค่าฟังก์ชันจุดประสงค์ที่ดีที่สุดในแต่ละรอบว่าเป็นค่าที่ดีที่สุดหรือไม่ 
ถ้าใช่ให้ทำการส่งค่าพารามิเตอร์และค่าฟังก์ชันจุดประสงค์นั้นกลับไป และเพ่ิมจำนวนรอบการทำงาน
ไปทีละ 1 และทำซ้ำในข้ันตอนที่ 2 และ 3 
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6.  ตรวจสอบว่าเงื่อนไขจำนวนรอบการทำงานครบตามจำนวนรอบหรือไม่ โดย

กำหนดให้จำนวนรอบเท่ากับ 10,000 รอบ ถ้าทำงานครบจำนวนรอบให้สิ้นสุดการทำงาน และส่ง
ค่าพารามิเตอร์ที่ได้กลับ แต่ถ้าทำงานไม่ครบตามจำนวนรอบให้ทำซ้ำข้ันตอน 2 – 6 

 
แผนผังการทำงานในรูปแบบไม่มีข้อจำกัด 

 

 

ภาพ 20 แสดงผังงานการทำงานของการหาวิธีการที่เหมาะสมด้วยรูปแบบไม่มีข้อจำกัด 

จากภาพ 20 ผังงานการทำงานของการหาวิธีการที่เหมาะสมด้วยรูปแบบไม่มีข้อจำกัด 
โดยมีวิธีการทำงานดังนี้ 

1.  เริ่มต้นด้วยการรับข้อมูลนำเข้าประกอบไปด้วย จำนวนล็อกเกอร์ จำนวน VM ระดับ
ความปลอดภัย และระดับประสิทธิภาพการทำงาน 

2.  ทำการสุ่มสร้างวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ สำหรับพารามิเตอร์ของ
ฟังก์ชันจุดประสงค์ 

3.  ทำการคำนวณหาค่าฟังก์ชันจุดประสงค์สำหรับพารามิเตอร์ที่สุมได้ โดยมีการ
คำนวณของฟังก์ชันการปรับ 

4.  ทำการตรวจสอบค่าฟังก์ชันจุดประสงค์ที่ดีที่สุดในแต่ละรอบว่าเป็นค่าที่ดีที่สุดหรือไม่ 
ถ้าใช่ให้ทำการส่งค่าพารามิเตอร์และค่าฟังก์ชันจุดประสงค์นั้นกลับไป และเพ่ิมจำนวนรอบการทำงาน
ไปทีละ 1 และทำซ้ำในข้ันตอนที่ 2 และ 3 
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5.  ตรวจสอบว่าเงื่อนไขจำนวนรอบการทำงานครบตามจำนวนรอบหรือไม่ โดย

กำหนดให้จำนวนรอบเท่ากับ 10,000 รอบ ถ้าทำงานครบจำนวนรอบให้สิ้นสุดการทำงาน และส่ง
ค่าพารามิเตอร์ที่ได้กลับ แต่ถ้าทำงานไม่ครบตามจำนวนรอบให้ทำซ้ำข้ันตอน 2 – 5  

4. การเปรียบเทียบระหว่างการทำงานแบบ constrained และแบบ unconstrained 
โดยกำหนดรอบของการสุ่มวิธีการโดยการใช้ Random Search Method ด้วยการ

กำหนดจำนวนรอบของการสุ่มครั้งที่ 1 จำนวน 100 รอบ ครั้งที่ 2 จำนวน 1,000 รอบ ครั้งที่ 3 
จำนวน 10,000 รอบ ครั้งที่ 4 จำนวน 100,000 รอบ และครั้งที่ 5 จำนวน 1,000,000 รอบ 
ตามลำดับ เพ่ือหาวิธีการที่เหมาะสม โดยในแต่ละครั้งจะทำการทดลองจำนวน 10 รอบ โดยในการ
ทดลองนั้นได้แบ่งข้อมูลที่ใช้สำหรับการทดลอง เป็น 2 กรณี ได้แก่ 1) กรณีที่ข้อจำกัดของค่าระดับ
ความปลอดภัย และค่าระดับประสิทธิภาพที่ไม่ซับซ้อน 2) กรณีที่ข้อจำกัดขของค่าระดับความ
ปลอดภัย และค่าระดับประสิทธิภาพที่มีความซับซ้อน  

1. กรณีที่ข้อจำกัดของค่าระดับความปลอดภัย และค่าระดับประสิทธิภาพที่ไม่ซับซ้อน 
โดยมีข้อมลูนำเข้าดังภาพ 21 
 

 

ภาพ 21 แสดงข้อมูลนำเข้ากรณีที่ไม่ซับซ้อน 

ตาราง 6 แสดงการเปรียบเทียบการใช้ constrained และ unconstrained สำหรับข้อมูลไม่
ซับซ้อน 

จำนวนรอบของการสุ่ม constrained unconstrained 

100 100% 100% 

1,000 100% 100% 

10,000 100% 100% 

100,000 100% 100% 

1,000,000 100% 100% 

เฉลี่ย 100% 100% 

  



78 

 

 
2. กรณีที่ข้อจำกัดของค่าระดับความปลอดภัย และค่าระดับประสิทธิภาพที่มีความ

ซับซ้อนโดยมีข้อมูลนำเข้าดังภาพ 22 
 

 

ภาพ 22 แสดงข้อมูลนำเข้ากรณีที่ซับซ้อน 

ตาราง 7 แสดงการเปรียบเทียบการใช้ constrained และ unconstrained สำหรับข้อมูล
ซับซ้อน 

จำนวนรอบของการสุ่ม constrained unconstrained 

100 0% 100% 

1,000 0% 100% 

10,000 0% 100% 

100,000 0% 100% 

1,000,000 0% 100% 

เฉลี่ย 0% 100% 

วิธีการสร้างการปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการจัดสรร
ระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 

ในกรณีที่มีผู้ ใช้บริการเดิมยกเลิกการใช้บริการ และมีผู้ ใช้บริการใหม่เข้ามาใช้บริการ 
ยกตัวอย่างจากผลลัพธ์ของการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในกรณีที่ ใช้แบบ unconstraint โดยมี
ผลลัพธ์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ดังภาพ 23 

 

ภาพ 23 แสดงผลลัพธ์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ 
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จากภาพ 23 กำหนดให้คอลัมน์ (L1 ถึง L5) หมายถึง ล็อกเกอร์ที่พร้อมใช้งานตัวที่ 1 – 5 

โดยสามารถกำหนดให้อยู่ในรูปของ Lx โดยที่ x คือ 1, 2, …, 5 และแถว (U1 ถึง U5) หมายถึง 
ผู้ใช้บริการจำนวน 5 คนที่ได้ทำการเช่า VM กำหนดให้อยู่ในรูปของ Uy โดยที่ y คือ 1, 2, …, 5 ซึ่ง
หมายถึง VM1 ถึง VM5 ตามลำดับ 

สมมติในกรณีผู้ใช้งาน VM4 (U4) ต้องการยกเลิกการใช้บริการ ทางผู้ให้บริการทำงาน
ยกเลิกข้อมูลออก และผู้ใช้บริการรายใหม่ (VMnew หรือ Unew) จะถูกกำหนดค่าให้เป็น ‘1’ ดังภาพ 
24 
 

 

ภาพ 24 แสดงเพิ่มผู้ใช้บริการรายใหม่ โดยกำหนดค่าให้เป็น 1 

ดังนั้นจะได้ 

𝑋′ = 

[
 
 
 
 
1    0    0    0    0
0    1    0    0    0
0    1    0    0    0
0    0    1    0    0
1    1   1   1    1 ]

 
 
 
 

5×5

 

 
ผู้วิจัยดำเนินการทดลองโดยแบ่งออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีที่ไม่เปลี่ยนล็อกเกอร์ 

หมายถึง การที่ VM ยังอยู่ในล็อกเกอร์ตัวเดิม และกรณีที่เปลี่ยนล็อกเกอร์  หมายถึง การที่ VM 
เปลี่ยนจาก ล็อกเกอร์หนึ่งไปยังอีกล็อกเกอร์หนึ่ง เช่น VM1 เดิมอยู่ในล็อกเกอร์ L1 แต่เมื่อมีการหา
วิธีการใหม่เพ่ือมารองรับกับผู้ใช้บริการใหม่ แล้ว VM1 ถูกย้ายไปอยู่ในล็อกเกอร์ L2 ในกรณีนี้ถือว่า
เป็นการเปลี่ยนล็อกเกอร์ 

1. กรณีที่ 1 ไม่เปลี่ยนล็อกเกอร์ 
สมมติให้การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์สำหรับ VMnew อยู่ในล็อกเกอร์ L4 และ 

VMs ไม่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ จะได้ 
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𝑋 = 

[
 
 
 
 
1    0    0    0    0
0    1    0    0    0
0    1    0    0    0
0    0    1    0    0
0    0    0   1    0]

 
 
 
 

5×5

 

 

ดังนั้นผู้วิจัยทำการคูณระหว่าง 𝑋′ (ค่าของ 𝑋 เดิม) กับ 𝑋 โดยใช้วิธีการคูณแบบ
สมาชิก (elementwise) ภายในเมทริกซ์ เนื่องจากถ้าไม่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ค่าที่ได้จากผลคูณจะมี
ค่าเท่ากับ 1 แต่ถ้ามีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ไปจากเดิมผลคูณจะมีค่าเท่ากับ 0  

 

𝑋′ = 

[
 
 
 
 
1    0    0    0    0
0    1    0    0    0
0    1    0    0    0
0    0    1    0    0
1    1    1    1    1]

 
 
 
 

5×5

×  𝑋 =  

[
 
 
 
 
1    0    0    0    0
0    1    0    0    0
0    1    0    0    0
0    0    1    0    0
0    0    0    1    0]

 
 
 
 

5×5

=

[
 
 
 
 
1    0    0    0    0
0    1    0    0    0
0    1    0    0    0
0    0    1    0    0
0    0    0    1    0]

 
 
 
 

5×5

 

 

เมื่อได้ผลคูณระหว่าง 𝑋′กับ 𝑋 แล้ว ทำการหาค่าผลรวมของแต่ละ VM จากสมการที่ 
(7) เพ่ือตรวจสอบว่ามีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ 

𝑀𝑖 = ∑ 𝑥𝑖𝑗
′𝑛

𝑗=1 × 𝑥𝑖𝑗 (7) 
โดยที่ 
𝑀𝑖   คือ  จำนวนของผลคูณของวิธีการจัดสรรรูปแบบเก่ากับวิธีการจัดสรรรูปแบบ 
ใหม่ของแต่ละ VM 
𝑥𝑖𝑗

′  คือ  ค่าท่ีอยู่ในเมทริกซ์ของการจัดสรรูปแบบเก่า ในตำแหน่งที่ i, j 
𝑥𝑖𝑗 คือ  ค่าท่ีอยู่ในเมทริกซ์ของการจัดสรรูปแบบใหม่ในตำแหน่งที่ i, j 
จะได้ 

𝑀 = 

[
 
 
 
 
1
1
1
1
1]
 
 
 
 

 

 
จะเห็นว่าในกรณีนี้ค่าผลรวมมีค่าเท่ากับ 1 ทุกตัว นั้นหมายความว่าไม่มีการเปลี่ยนล็อก

เกอร์เกิดขึ้น เมื่อไม่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์เกิดขึ้น ผู้วิจัยจึงได้ทำการนำ 1 ไปลบค่าผลรวมของแต่ละ 
VM ออก เพราะค่าที่ได้จะเป็น 0 ซึ่งหมายความว่าจะไม่มีการโดนลงโทษด้วยฟังก์ชันการปรับ  
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สำหรับในกรณีการลงโทษในส่วนของการเปลี่ยนล็อกเกอร์นั้น ผู้วิจัยได้กำหนดด้วยตัว

แปร 𝑔𝑐 โดยมีค่าน้ำหนักเท่ากับ 0.5 เนื่องจากเป็นกรณีที่ไม่ร้ายแรงสำหรับการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์ จึงได้สมการในการคิดค่าสำหรับการเปลี่ยนล็อกเกอร์ ดังสมการที่ (8) 

 
𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑈𝑖) =  ∑ (1 − 𝑀𝑖) ∗ 𝑔𝑐

𝑚
𝑖=1  (8) 

 
𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑈𝑖) คือ ค่าลงโทษในกรณีทีม่ีการเปลี่ยนล็อกเกอร์สำหรับ 𝑈𝑖 
𝑔𝑐  คือ ค่าถ่วงน้ำหนักในกรณีที่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ 
เพราะฉะนั้น 

𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)

+ ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)) 
𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (0 + 0 + 0 + 0 + 0) = 0  

 
2. กรณีที่ 2 เปลี่ยนล็อกเกอร ์

สมมติให้การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์สำหรับ VMnew อยู่ในล็อกเกอร์ L4 และ 
VM1 มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ จะได้ 

𝑋 = 

[
 
 
 
 
0    0    1    0    0
0    1    0    0    0
0    1    0    0    0
0    0    1    0    0
0    0    0    1    0]

 
 
 
 

5×5

 

ดังนั้นผู้วิจัยทำการคูณระหว่าง 𝑋′ (ค่าของ 𝑋 เดิม) กับ 𝑋 โดยใช้วิธีการคูณแบบ
สมาชิก (Elementwise) ภายในเมทริกซ์ เนื่องจากถ้าไม่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ค่าที่ได้จากผลคูณจะมี
ค่าเท่ากับ 1 แต่ถ้ามีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ไปจากเดิมผลคูณจะมีค่าเท่ากับ 0  

 

𝑋′ = 

[
 
 
 
 
1    0    0    0    0
0    1    0    0    0
0    1    0    0    0
0    0    1    0    0
1    1    1    1    1]

 
 
 
 

5×5

×  𝑋 =  

[
 
 
 
 
0    0    1    0    0
0    1    0    0    0
0    1    0    0    0
0    0    1    0    0
0    0    0    1    0]

 
 
 
 

5×5

=

[
 
 
 
 
0    0    0    0    0
0    1    0    0    0
0    1    0    0    0
0    0    1    0    0
0    0    0    1    0]

 
 
 
 

5×5

 

 

เมื่อได้ผลคูณระหว่าง 𝑋′กับ 𝑋 แล้ว ทำการหาค่าผลรวมของแต่ละ VM จากสมการที่ 
(7) เพ่ือตรวจสอบว่ามีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ 
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𝑀 = 

[
 
 
 
 
0
1
1
1
1]
 
 
 
 

 

จะเห็นว่าในกรณีนี้ค่าผลรวมของ VM1 มีค่าเท่ากับ 0 นั้นหมายความว่ามีการเปลี่ยนล็
อกเกอร์เกิดขึ้น ส่วน VMs ตัวอ่ืน จะไม่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์เนื่องจากมีค่าผลรวมเป็น 1 ผู้วิจัยจึงได้
ทำการนำ 1 ไปลบค่าผลรวมของแต่ละ VM ออก จะเห็นได้ว่า เมื่อนำ 1 ไปลบผลรวมของ VM1 ซึ่งมี
ค่าเท่ากับ 0 นั้นหมายความว่าในกรณีนี้จะได้รับบทลงโทษ โดยการลดค่าไป 0.5 ดังนั้นสามารถ
คำนวณหาค่า 𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 ได้ดังนี ้

 

𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (((1 − 0) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)

+ ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)) 
𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (0.5 + 0 + 0 + 0 + 0) = 0.5 

 

จากสมการ (6) ในการหาฟังก์ชันจุดประสงค์ของการทดลองการสร้างโมเดลทาง
คณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บนบน IaaS คลาวด์ จะได้ฟังก์ชันจุดประสงค์ของการ
ปรับการปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ ดังสมการ (9) 

 

maximize  𝑓(𝑋) =  (∑ 𝑂𝑗(𝑋)𝑛
𝑗=1 ) + ∑ 𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑈𝑖) + ∑ 𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑈𝑖)

𝑚
𝑖=1

𝑚
𝑖=1  (9) 

 
subject to 

𝑋  คือ  เมทริกซ์ขนาด 𝑚 × 𝑛 
𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1} สำหรับแตล่ะ 𝑖 ∈ {1,2, … ,𝑚}, 𝑗 ∈ {1,2,… , 𝑛} 

∑𝑥𝑖𝑗 , สำหรับแต่ละ   𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑛} 

𝑛

𝑗=1

 

 
สำหรับแต่ละ 𝑖 ∈ {1, 2, … ,𝑚} สามารถกำหนด cost function ได้ตามสมการ 
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𝑐𝑜𝑠𝑡 (𝑈𝑖) =  {

𝑔𝑝(𝑁𝑘 − 𝑃𝑖),                   if 𝑁𝑘  <  𝑃𝑖

0,                             if 𝑃𝑖  ≤  𝑁𝑘  ≤  𝑆𝑖

𝑔𝑠(𝑆𝑖 − 𝑁𝑘),                   if 𝑁𝑘  >  𝑆𝑖

 

 
โดยที่ 
𝑈𝑖 = [𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … ,  𝑥𝑖𝑘] 
และ 
𝑥𝑖𝑘 = 1 สำหรับบาง 𝑘 ∈ {1, 2, … , 𝑛} 
ซ่ึง  𝑁(𝐿𝑗) = 𝑁𝑘 
และสำหรับแต่ละ 𝑖 ∈ {1, 2, … ,𝑚} สามารถกำหนด Scost function ได้
ตามสมการ 

𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑈𝑖) =  ∑(1 − 𝑀𝑖) ∗ 𝑔𝑐

𝑚

𝑖=1

 

โดยที่ 
𝑈𝑖 = [𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … ,  𝑥𝑖𝑘] และ 𝑀𝑖 ∈ {0,1} 

 
3. การสร้างผังงานของการทำงานโมเดลทางคณิตศาสตร์การสร้างการปรับรูปแบบ 

การสร้างผังงานการทำงานของโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ได้สร้างขึ้น ผู้วิจัยได้กำหนดใน
ส่วนของข้อมูลนำเข้าที่ประกอบไปด้วยส่วนของผู้ให้บริการ ได้แก่ จำนวนล็อกเกอร์ และจำนวน VM 
ที่สามารถใช้งานได้ และในส่วนของผู้ใช้บริการ ได้แก่ ระดับความปลอดภัย และระดับประสิทธิภาพ
การทำงาน ที่มีการปรับเปลี่ยนผู้ใช้บริการจากการจัดสรรในรูปแบบเดิม และการสร้างวิธีการในการ
จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการ Random Search ในการสร้างวิธีการที่เป็นไปได้ 
โดยมีการสุ่มค่าความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนตำแหน่งของล็อกเกอร์เข้ามา โดยกำหนดค่าความน่าจะ
เป็นโดยค่ามากกว่าร้อยละ 20 จะใช้วิธีการจัดสรรในรูปแบบเดิม แต่ถ้าน้อยกว่าร้อยละ 20 จะทำการ
สลับล็อกเกอร์ แล้วนำไปเขียนโปรแกรมการทำงานด้วยภาษา Python  
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แผนผังการทำงานการสร้างการปรับการปรับรูปแบบ 

 

 

ภาพ 25 แสดงผังงานการทำงานของการสร้างการปรับรูปแบบ 

จากภาพ 25 ผังงานการทำงานของการหาวิธีการที่เหมาะสมด้วยการสร้างการปรับการ
ปรับรูปแบบ โดยมีวิธีการทำงานดังนี้ 

1.  เริ่มต้นด้วยการรับข้อมูลนำเข้าประกอบไปด้วย จำนวนล็อกเกอร์ จำนวน VM ระดับ
ความปลอดภัย และระดับประสิทธิภาพการทำงาน ที่มีการปรับเปลี่ยนผู้ใช้บริการ 

2.  ทำการตรวจสอบว่ามีการยกเลิกการใช้บริการหรือไม่ โดยถ้ามีจะทำการลบ VM นั้น 
3.  ทำการสุ่มสร้างวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ สำหรับพารามิเตอร์ของ

ฟังก์ชันจุดประสงค์ โดยกำหนดค่าความน่าจะเป็นสำหรับการเปลี่ยนล็อกเกอร์ 
4.  ทำการคำนวณหาค่าฟังก์ชันจุดประสงค์ โดยมีการคำนวณของฟังก์ชันการปรับของ

การผิดข้อจำกัดระดับความปลอดภัยและระดับประสิทธิภาพ และการเปลี่ยนล็อกเกอร์โดยทำการคูณ
แบบสมาชิกภายในเมทริกซ์ 

5.  ทำการตรวจสอบค่าฟังก์ชันจุดประสงค์ที่ดีที่สุดในแต่ละรอบว่าเป็นค่าที่ดีที่สุดหรือไม่ 
ถ้าใช่ให้ทำการส่งค่าพารามิเตอร์และค่าฟังก์ชันจุดประสงค์นั้นกลับไป และเพ่ิมจำนวนรอบการทำงาน
ไปทีละ 1 และทำซ้ำในข้ันตอนที่ 3 และ 4 
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6.  ตรวจสอบว่าเงื่อนไขจำนวนรอบการทำงานครบตามจำนวนรอบหรือไม่ โดย

กำหนดให้จำนวนรอบเท่ากับ 10,000 รอบ ถ้าทำงานครบจำนวนรอบให้สิ้นสุดการทำงาน และส่ง
ค่าพารามิเตอร์ที่ได้กลับ แต่ถ้าทำงานไม่ครบตามจำนวนรอบให้ทำซ้ำข้ันตอน 2 – 5 

 

 



 

 

 
บทที่ 4 

 
ผลการวิจัย 

ในบทนี้ผู้วิจัยจะนำเสนอผลที่ได้จากการทดลองที่ได้ออกแบบวิธีการทดลองไว้ในบทที่ 3 
เรื่อง วิธีการดำเนินการวิจัย สำหรับการใช้ในการทดลองในวิทยานิพนธ์นี้ และนอกจากนี้ผู้วิจัยจะได้
อธิบายถึงผลลัพธ์ที่ได้จากการทำงานของโปรแกรมที่ได้มีการพัฒนาขึ้น โดยผลการวิจัยที่ได้นี้ สามารถ
นำไปใช้ในการวางแผนการทำงาน ของผู้ให้บริการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ หรือการ
นำไปใช้ในการวางแผนการส่งเสริมการขายเพ่ือเสนอขายให้กับผู้ใช้บริการ โดยผู้วิจัยขอนำเสนอ
ผลการวิจัยโดยแบ่งเป็น 5 หัวข้อ ดังนี้ 

1. ผลการสร้างระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 
2. ผลการทดสอบปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ของระบบบันทึกเหตุการณ์บนเครื่อง

คอมพิวเตอร์ของผู้ให้บริการ 
3. ผลการสร้างวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ 
4. ผลการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 
5. ผลการสร้างการปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการ

จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 

ผลการสร้างระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 
ในหัวข้อนี้จะเป็นการสร้างระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ ที่ได้ทำการระบุไว้ในบท

ที่ 3 โดยผู้วิจัยสร้างระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ เพ่ือใช้ในการวัดปริมาณการใช้งาน CPU 
และ RAM ในหัวข้อผลการทดสอบปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ของระบบบันทึกเหตุการณ์บน
เครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ให้บริการ โดยได้ผลลัพธ์ดังภาพ 26 ถึง 28 

 

ภาพ 26 แสดงการทำงานของแอปพลิเคชันล็อกเกอร์ 
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ภาพ 27 แสดงการทำงานของแอปพลิเคชัน read อ่านไฟล์ s.txt 

 

ภาพ 28 แสดงการรันแอปพลิเคชัน read บนเครื่อง VM พร้อมด้วยการรันแอปพลิเคชัน logger 

จากภาพ 26 แสดงการทำงานของแอปพลิเคชันล็อกเกอร์ ในขณะที่กำลังทำงานในฝั่ง Host 
ดังที่ได้อธิบายในบทที่ 2 หัวข้อการทำงานของระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ โดยเรียกคำสั่ง
ให้รันแอปพลิเคชันล็อกเกอร์ ชื่อว่า pro_list ในกรอบสี่ เหลี่ยมหมายเลข 1 ในกรอบสี่เหลี่ยม
หมายเลข 2 domU1 คือ ชื่อของ VM ที่ต้องการเข้าไปตรวจจับโปรเซสการทำงาน กรอบสี่เหลี่ยม
หมายเลข 3 invoke_cat คือ โปรเซสที่ต้องการตรวจสอบที่อยู่ใน VM ชื่อว่า domU1 และกรอบ
สี่เหลี่ยมหมายเลข 4 คือการหนดค่า sleeping time โดยกำหนดให้เป็น 0 µs. (sleeping time คือ 
ค่าที่กำหนดให้กับล็อกเกอร์ในการกำหนดระยะเวลาที่จะเริ่มเข้าไปทำการตรวจจับโปรเซสการทำงาน
ใน VM รอบใหม่) แอปพลิเคชันล็อกเกอร์จะทำการตรวจสอบ invoke_cat_mem จนกว่าจะพบ 
สำหรับโปรเซส invoke_cat จะปรากฏใน invoke_cat_mem ได้นั้น เครื่อง VM จะต้องทำการรัน
โปรเซสที่ชื่อว่า invoke_cat ก่อน (ซึ่งในโปรเซส invoke_cat จะเป็นการทำงานของแอปพลิเคชัน 
read ดังที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 2 หัวข้อการทำงานของระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ ดัง
ปรากฏในภาพ 27 กรอบสี่ เหลี่ยมหมายเลข 1 คือการที่ เครื่อง VM สั่งให้รันโปรเซสที่ชื่อว่า 
invoke_cat ซึ่งภายในการทำงานของโปรเซสนี้จะเป็นการอ่าน (read) ไฟล์ที่ชื่อว่า s.txt กรอบ
สี่เหลี่ยมหมายเลข 2 คือ พารามิเตอร์สำหรับกำหนดระยะเวลาในการทำงานของโปรเซส invoke_cat 



88 

 

 
ในแต่ละรอบ และกรอบสี่เหลี่ยมหมายเลข 3 คือ จำนวนรอบการทำงานของการอ่านไฟล์ s.txt และ
ในภาพ 28 แสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการดึงค่าจาก memU มาแสดงในส่วนของ Host ในกรอบสี่เหลี่ยม 
ประกอบไปด้วย หมายเลขในการดึงข้อมูล (counter), หมายเลขโปรเซส (pid), หมายเลขผู้ใช้ (uid) 
และชื่อโปรเซส (procname)  

ผลการทดสอบปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ของระบบบันทึกเหตุการณ์บนเครื่อง
คอมพิวเตอร์ของผู้ให้บริการ 
 

 

ภาพ 29 แสดงผลการใช้งานของ CPU (%) ของโฮสต์ในกรณีที่ VMs มีการทำงานแบบไม่รันแอป
พลิเคชัน read กับ VMs รันแอปพลิเคชัน read 

จากภาพ 29 เส้นในแนวแกน X คือ จำนวนการรัน VM และเส้นในแนวแกน Y คือ ปริมาณ
การใช้งาน CPU ฝั่ง Host มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็น กราฟเส้นตรงแสดงค่าปริมาณการใช้งาน CPU ใน
กรณีที่ไม่มีการรันแอปพลิเคชัน read และกราฟเส้นปะแสดงค่าปริมาณการใช้งาน CPU ในกรณีที่รัน
แอปพลิเคชัน read จากกราฟจะเห็นได้ว่าเมื่อมีการรันแอปพลิเคชัน read กับปริมาณ VM ที่เพ่ิมขึ้น
จาก 1 ตัว เป็น 2 ตัวพร้อมกัน จนถึง 5 ตัวพร้อมกัน ตามลำดับ ปริมาณการใช้งาน CPU จะมีปริมาณ
การใช้งานที่ใกล้เคียงกันระหว่างที่ VM กรณีที่ไม่รันแอปพลิเคชัน read ซึ่งในการรันแอปพลิเคชัน 
read ที่จำลองการทำงานของเครื่อง VM นั้น จะมีปริมาณการใช้งาน CPU เพ่ิมขึ้นโดยเฉลี่ย 2.23% 
เท่านั้น แสดงให้เห็นว่าในสภาวะการทำงานของเครื่อง VM ที่มีการรันโปรแกรมการทำงานทำด้วย
แอปพลิเคชัน read ที่จำลองข้ึนมานั้น จะมีปริมาณการใช้งาน CPU ที่ไม่สูงมาก  
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ภาพ 30 แสดงผลการใช้งานของ RAM (%) ของโฮสต์ในกรณีที่ VM มีการรันแอปพลิเคชัน read 

จากภาพ 30 เส้นในแนวแกน X คือ จำนวน VM และเส้นในแนวแกน Y คือ ปริมาณการใช้
งาน RAM ฝั่ง Host มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็น จากกราฟเส้นตรงเป็นปริมาณการใช้งาน RAM ซึ่งจะเห็นว่า
มีการทำงานของแอปพลิเคชัน read ที่ VM 1 VM ปริมาณการใช้งาน RAM อยู่ที่ 3.90% เมื่อมีการ
ทำงานของแอปพลิเคชัน read ที่ VM 2 VMs ปริมาณการใช้งาน RAM อยู่ที่ 4.90% เมื่อมีการทำงาน
ของแอปพลิเคชัน read ที่ VM 3 VMs ปริมาณการใช้งาน RAM อยู่ที่ 5.80% เมื่อมีการทำงานของ
แอปพลิเคชัน read ที่ VM 4 VMs ปริมาณการใช้งาน RAM อยู่ที่ 6.30% และเมื่อมีการทำงานของ
แอปพลิเคชัน read ที่ VM 5 VMs ปริมาณการใช้งาน RAM อยู่ที่ 7.50% 

 

ภาพ 31 แสดงผลการใช้งานของ CPU (%) ของโฮสต์ในกรณีที่โฮสต์มีการรันแอปพลิเคชัน 
Logger และ VMs มีการรันแอปพลิเคชัน read 

จากภาพ 31 เส้นในแนวแกน X คือ จำนวนคู่ในการทำงานของ logger กับ VM กับ และ
เส้นในแนวแกน Y คือ ปริมาณการใช้งาน CPU ฝั่ง Host มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็น จากกราฟเส้นตรงเป็น



90 

 

 
ปริมาณการใช้งาน CPU ซึ่งจะเห็นว่ามีการทำงานของ Logger กับ VM จำนวน 1 คู่ ปริมาณการใช้
งาน CPU อยู่ที่ 30.64% เมื่อมีการทำงานของ Logger กับ VM จำนวน 2 คู่ ปริมาณการใช้งาน CPU 
อยู่ที่ 40.81% เมื่อมีการทำงานของ Logger กับ VM จำนวน 3 คู่ ปริมาณการใช้งาน CPU อยู่ที่ 
49.64% เมื่อเปิดการใช้งานพร้อมกันจำนวน 5 คู่ จะทำให้เครื่องของ VM และ Host มีการทำงานที่
ช้าลง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าล็อกเกอร์ที่ใช้ในการตรวจจับโปรเซสการทำงานในเครื่อง VM นั้นมีการใช้
ปริมาณ CPU ที่มาก จึงทำให้เครื่องคอมพิวเตอร์สามารถใช้งาน VM ในสถานะที่ทำงานได้เพียง 5 
เครื่องเท่านั้นเมื่อเทียบกับสเปกของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 

 

 

ภาพ 32 แสดงผลการใช้งานของ RAM (%) ของโฮสต์ในกรณีที่โฮสต์มีการรันแอปพลิเคชัน 
Logger และ VMs มีการรันแอปพลิเคชัน read 

จากภาพ 32 เส้นในแนวแกน X คือ จำนวนคู่ในการทำงานของ logger กับ VM และเส้นใน
แนวแกน Y คือ ปริมาณการใช้งาน RAM ฝั่งโฮสต์มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็น จากกราฟเส้นตรงเป็นปริมาณ
การใช้งาน RAM ซึ่งจะเห็นว่ามีการทำงานของ Logger กับ VM จำนวน 1 คู ่ปริมาณการใช้งาน RAM 
อยู่ที่ 10.15% เมื่อมีการทำงานของ Logger กับ VM จำนวน 2 คู่ ปริมาณการใช้งาน RAM อยู่ที่ 
10.83% เมื่อมีการทำงานของ Logger กับ VM จำนวน 3 คู่ ปริมาณการใช้งาน RAM อยู่ที่ 11.51% 
เมื่อเปิดการใช้งานพร้อมกันจำนวน 5 คู่ จะทำให้เครื่องของ VM และ Host มีการทำงานที่ช้าลง 

ผลการสร้างวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ 
เมื่อผู้วิจัยได้ทำการวัดปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ในหัวข้อผลการทดสอบปริมาณ

การใช้งาน CPU และ RAM ของระบบบันทึกเหตุการณ์บนเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ให้บริการ แล้วนั้น 
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พบว่า เมื่อมีการใช้งานแอปพลิเคชันล็อกเกอร์เพ่ิมขึ้น ปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ก็จะเพ่ิม
มากขึน้ด้วย จากการทดลองพบว่าปริมาณการใช้งาน CPU ส่งผลต่อการทำงานในการตรวจจับโปรเซส
การทำงานโดยล็อกเกอร์ช้าลง จนทำให้เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการทดลองมีปัญหาไม่สามารถใช้
งานได้ ผู้วิจัยจึงได้สร้างรูปแบบการจัดการระบบบันทึกเหตุการณ์แบบรวมศูนย์ที่ล็อกเกอร์ 1 ตัว 
สามารถตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM ได้มากกว่า 1 เครื่อง ดังภาพ 33 และนำไปสู่การสร้าง
รูปแบบการจัดการระบบบันทึกเหตุการณ์ที่มีความหลากหลายเหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการ 
ดังภาพ 33 
 

 

ภาพ 33 แสดงการทำงานของ Logger แบบรวมศูนย์ 

จากภาพ 33 ในกล่องด้านซ้ายมือส่วนของ Host ประกอบไปด้วย Logger_Master 1 ล็อก
เกอร์และ LibVMI ส่วนในกล่องทางด้านขวามือจะประกอบไปด้วยส่วนประกอบของ VM1 ตัวที่ 1 ถึง
ตัวที่ n การทำการทดลองนั้นจะทำการทดลองแบบเพ่ิมจำนวน VM ไปทีละ 1 VM จนถึง n VMs 
ตามลำดับ  
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ภาพ 34 แสดงวิธีการจัดสรรล็อกเกอร์ให้กับผู้ใช้บริการ และผู้ให้บริการ 

จากภาพ 34 กล่องสีขาวขอบแดงแสดงถึงล็อกเกอร์ และหมายเลขที่อยู่ในกล่องสีขาว 
หมายถึง จำนวนของ VM ที่ทำงานกับล็อกเกอร์นั้น โดยจำลองถึงผู้ใช้บริการจำนวน 5 คน ในกรณี
การจัดสรรการทำงานในรูปแบบที่ 1 หมายถึง การทำงานในลักษณะที่ผู้ใช้บริการต้องการความ
ถูกต้องในการตรวจจับโปรเซสโดยล็อกเกอร์ ทั้งหมด 5 คน จะมีการทำงานของล็อกเกอร์ แบบ 1 
เครื่อง ต่อ 1 VM การจัดสรรการทำงานในรูปแบบที่ 2 หมายถึง การทำงานในลักษณะที่ผู้ใช้บริการ
ต้องการความถูกต้องในการตรวจจับโปรเซสโดยล็อกเกอร์ จำนวน 3 คน และต้องการประสิทธิภาพใน
การทำงานของ VM จำนวน 2 คน การจัดสรรการทำงานในรูปแบบที่ 3 หมายถึง การทำงานใน
ลักษณะที่ผู้ใช้บริการต้องการความถูกต้องในการตรวจจับโปรเซสโดยล็อกเกอร์ จำนวน 2 คน และ
ต้องการประสิทธิภาพในการทำงานของ VM จำนวน 3 คน การจัดสรรการทำงานในรูปแบบที่ 4 
หมายถึง การทำงานในลักษณะที่ผู้ใช้บริการต้องการความถูกต้องในการตรวจจับโปรเซสโดยล็อกเกอร์ 
จำนวน 1 คน และต้องการประสิทธิภาพในการทำงานของ VM จำนวน 4 คน  และการจัดสรรการ
ทำงานในรูปแบบที่ 5 หมายถึง การทำงานในลักษณะที่ผู้ใช้บริการต้องการประสิทธิภาพในการทำงาน
ของ VM จำนวน 5 คน   

ผลการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 
เมื่อได้รูปแบบแนวทางการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ ในภาพ 34 แล้ว

นั้นผู้วิจัยได้ทำการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์เพ่ือให้มีการใช้
งานล็อกเกอร์ให้น้อยที่สุด เพ่ือลดปริมาณการใช้งาน CPU ของเครื่องผู้ให้บริการ โดยได้ยึดความ
ต้องการของผู้ใช้บริการในการมองในเรื่องของความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการทำงาน ผู้วิจัยจึง
ขอนำเสนอผลลัพธ์ที่ได้จากการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ใน 2 
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รูปแบบได้แก่ 1) โมเดลทางคณิตศาสตร์แบบมีข้อจำกัด (Constrained Optimization) และ 2) 
โมเดลทางคณิตศาสตร์แบบไม่มีข้อจำกัด (Unconstrained Optimization) โดยการใช้ฟังก์ชันการ
ปรับ (Penalty Function) โดยสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 

1. โมเดลทางคณิตศาสตร์แบบมีข้อจำกัด (Constraint Optimization) 
1.1  ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variable) 

กำหนดให้ 𝑋 แทนวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ซึ่งอยู่ในรูปของเมท
ริกซ์ขนาด MxN (5x5) โดยกำหนดให้คอลัมน์แทนล็อกเกอร์ตัวที่ 1 – 5 และให้แถวแทน VM ตัวที่ 1 
– 5 ตามลำดับ และหมายเลข ‘1’ แทนการแสดงว่า VM1 อยู่ภายใต้การทำงานของล็อกเกอร์ 1 
หมายเลข ‘0’ แทนการแสดงว่าไม่มีการทำงานจากล็อกเกอร์ ซึ่ง VM 1 ตัว สามารถอยู่ภายใต้การ
ทำงานของล็อกเกอร์ได้เพียงตัวเดียวเท่านั้น (เรียกว่าข้อจำกัดแบบแฝง (Constrained Parameters))  
 

∴ 𝑋 =  

[
 
 
 
 
𝑈1

𝑈2

𝑈3

𝑈4

𝑈5]
 
 
 
 

5×5

 

 

𝑋 เป็นเวกเตอร์ที่แทนวิธีการจัดสรรระบันทึกเหตุการณ์ 
โดยวัตถุประสงค์ของการทำสร้างวิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์นั้นจะต้องให้

เหลือจำนวนล็อกเกอร์ที่ไม่ได้มีภาระงานมากที่สุด เพ่ือจะทำให้ CPU ของเครื่องคอมพิวเตอร์ฝั่งผู้
ให้บริการใช้งานลดลง จึงต้องทำการนับจำนวน VM ในล็อกเกอร์แต่ละตัวว่ามีจำนวนกี่เครื่อง และใช้ล็
อกเกอร์ไปทั้งหมดเท่าไร จึงได้ทำการออกแบบตัวแปรการตัดสินใจ 𝑋 ดังสมการ (2) 

1.2  ฟังก์ชันจุดประสงค์ (Objective Function) 
จะได้ฟังก์ชันจุดประสงค์ที่เป็นค่ามากที่สุดของผลรวมของจำนวนล็อกเกอร์ที่ไม่ได้

ใช้งาน ในรูปแบบโมเดลทางคณิตสศาสตร์ ได้ดังสมการ (3)  
ฟังก์ชันจุดประสงค์ที่ได้นั้นเป็นค่าสูงสุด (Maximize) เนื่องจากวัตถุประสงค์

ต้องการให้เหลือจำนวนล็อกเกอร์ที่ไม่ได้มีภาระงานมากที่สุด เพ่ือลดปริมาณการใช้งาน CPU 
1.3  ระบุข้อจำกัดต่าง ๆ (Constraint) จากระดับความต้องการทั้งระดับความปลอดภัย 

และประสิทธิภาพในการทำงานของเครื่อง VM จึงได้ข้อจำกัดในการทำงานของการจัดสรรระบบ
บันทึกเหตุการณ์ โดยจำนวน VM ในล็อกเกอร์น้อยกว่า ระดับความปลอดภัย และจำนวน VM ใน 
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ล็อกเกอร์มากกว่า ระดับประสิทธิภาพ ซึ่งระดับความปลอดภัยแปรผกผันกับระดับประสิทธิภาพ และ
ระดับประสิทธิภาพแปรผันกับจำนวนล็อกเกอร์ จึงได้ข้อจำกัด ได้ดังสมการ (4) 

จากการกำหนดข้อจำกัดความต้องการทั้งระดับความปลอดภัย และประสิทธิภาพ 
จึงได้ฟังก์ชันจุดประสงค์ ในรูปแบบโมเดลทางคณิตศาสตร์ ได้ดังสมการ (5) 

โมเดลทางคณิตศาสตร์แบบไม่มีข้อจำกัด (Unconstrained Optimization) 
ในกรณีโมเดลทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบมีข้อจำกัดนั้น ในบางกรณีจะไม่สามารถหา

วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ได้ ทางผู้วิจัยจึงได้ทำการออกแบบโมเดลทางคณิตศาสตร์
แบบไม่มีข้อจำกัดโดยการใช้ฟังก์ชันการปรับ (Penalty) มาเป็นบทลงโทษสำหรับกรณีที่ไม่เป็นไปตาม
ข้อจำกัด  ดังนี้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡 (𝑈𝑖) =  {

𝑔𝑝(𝑁𝑘 − 𝑃𝑖),                  if 𝑁𝑘  <  𝑃𝑖

0,                             if 𝑃𝑖  ≤  𝑁𝑘  ≤  𝑆𝑖

𝑔𝑠(𝑆𝑖 − 𝑁𝑘),                    if 𝑁𝑘  >  𝑆𝑖

  

 
ทั้งนี้เพ่ือให้ผู้ใช้บริการจัดวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ได้ โดยได้อธิบาย

รายละเอียดในบทที่ 3 หัวข้อการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน 
IaaS คลาวด์ จึงได้โมเดลทางคณิตศาสตร์ ไดดั้งสมการ (6) 

เมื่อผู้วิจัยได้ทำการออกแบบฟังก์ชันจุดประสงค์แล้ว ผู้วิจัยได้นำเอาหลักการในการ
ทำงานไปเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Python โดยใช้วิธีการในการหาค่าที่เหมาะสม ด้วยเทคนิค 
Random Search Algorithm และทำการทดสอบการทำงานของโปรแกรม โดยแบ่งออกเป็น 

1. การทดสอบข้อมูลนำเข้าของจำนวนล็อกเกอร์ และ VM เท่ากัน 
2. การทดสอบข้อมูลนำเข้าของจำนวนล็อกเกอร์น้อยกว่าจำนวน VM  
3. การทดสอบข้อมูลนำเข้าของจำนวนล็อกเกอร์มากกว่าจำนวน VM 

  



95 

 

 
1. การทดสอบข้อมูลนำเข้าของจำนวนล็อกเกอร์ และ VM เท่ากัน (ข้อมูลชุดที่ 1) 

1.1 กรณีท่ีดีที่สุด (Best Case) 

 

ภาพ 35 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในกรณีจำนวนล็อก
เกอร์และ VM เท่ากัน สำหรับกรณีที่ดีที่สุด 

สมมติว่าผู้ให้บริการคลาวด์ต้องการที่จะให้มีล็อกเกอร์ที่ไม่ได้ใช้งานมากที่สุด ใน
วิธีการนี้สามารถที่จะช่วยผู้ให้บริการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ได้ จากภาพ 35 ผู้ให้บริการ
สามารถจัดสรร VM/VMs ให้แต่ละล็อกเกอร์ที่ว่างอยู่ได้ ซึ่งในภาพ 35 เป็นวิธีการที่ดีที่สุดสำหรับการ
จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ในภาพผลลัพธ์นี้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนข้อมูลนำเข้า(บรรทัดที่ 
1 – 4) ส่วนวิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่ดีที่สุด (บรรทัดที่ 6 – 11) และส่วนสรุป (บรรทัดที่ 
12 – 16) ในข้อมูลนำเข้า (บรรทัดที่ 1 – 4) นั้นคือในส่วนของการรับข้อมูลจากไฟล์ input.txt โดย
บรรทัดที่ 1 – 2 เป็นการกำหนดจำนวนล็อกเกอร์และ VM โดยผู้ให้บริการ และในบรรทัดที่ 3 – 4 
เป็นการกำหนดระดับความต้องการในเรื่องของความปลอดภัยและประสิทธิภาพของผู้ใช้บริการ โดย 
Security Level of VMs: 1, 2, 4, 4, 3 หมายถึง ผู้ใช้บริการคนที่ 1 ต้องการความปลอดภัยในระดับ 
1 ผู้ใช้บริการคนที่ 2 ต้องการความปลอดภัยในระดับ 2 จนกระทั่งไปถึงผู้ใช้บริการคนที่ 5 ต้องการ
ความปลอดภัยในระดับ 3 และ Performance Level of VMs: 1, 2, 3, 3, 3 ผู้ใช้บริการคนที่ 1 
ต้องการประสิทธิภาพในการทำงานของ VM ในระดับ 1 ผู้ใช้บริการคนที่ 2 ต้องการประสิทธิภาพใน
การทำงานของ VM ในระดับ 2 จนกระทั่งไปถึงผู้ใช้บริการคนที่ 5 ต้องการประสิทธิภาพในการทำงาน
ของ VM ในระดับ 3 โดยผู้วิจัยได้อธิบายรายละเอียดไว้ในบทที่  3 หัวข้อการสร้างโมเดลทาง
คณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ ส่วนของวิธีการที่ดีที่สุดสำหรับการ
จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ (บรรทัดที่ 6 – 11) จะแสดงในรูปของเมทริกซ์ โดยบรรทัดที่ 6 แสดง
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จำนวนล็อกเกอร์ 5 คอลัมน์ (L1 ถึง L5) หมายถึง ล็อกเกอร์ที่พร้อมใช้งานตัวที่ 1 – 5 โดยสามารถ
กำหนดให้อยู่ในรูปของ Lx โดยที่ x คือ 1, 2, …, 5 ในบรรทัดที่ 7 – 11 แสดงจำนวน VM 5 แถว (U1 
ถึง U5) หมายถงึ ผู้ใช้บริการจำนวน 5 คนที่ได้ทำการเช่า VM กำหนดให้อยู่ในรูปของ Uy โดยที่ y คือ 
1, 2, …, 5 ส่วนค่าท่ีแสดงในเมทริกซ์ของวิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์นั้นจะมีค่าเป็น 0 และ 1 
ซึ่ง 0 หมายถึง ล็อกเกอร์ตัวที่ Lx ไม่มีการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน Uy และ 1 หมายถึง ล็อก
เกอร์ตัวที่ Lx มีการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน Uy 

บรรทัดที่ 12 แสดงจำนวนล็อกเกอร์ 5 คอลัมน์ (L1 ถึง L5) บรรทัดที่ 13 เป็นการ
สรุปว่า ล็อกเกอร์ที่มีการใช้งานนั้นได้แก่ L2, L3 และ L5 โดย L2 ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงาน
ใน VM 3 VMs L3 และ L5 ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM อย่างละ 1 VM ในขณะที่ L1 
และ L4 จะเป็นล็อกเกอร์ที่ไม่ได้ใช้งาน จะสรุปได้ในบรรทัดที่ 14 ว่าวิธีการนี้จะมีล็อกเกอร์ที่ไม่ได้มี
ภาระงาน จำนวน 2 ล็อกเกอร์ สำหรับในบรรทัดที่ 15 แสดงค่าที่ถูกลงโทษด้วยฟังก์ชันการปรับ ดัง
สมการ (4) เนื่องจากไม่เข้าเงื่อนไขของข้อจำกัด เพราะ VM2 ไม่เป็นไปตามข้อจำกัดจึงถูกทำงานใน
ฟังก์ชันการปรับ ซึ่งจะได้อธิบายการคำนวณในหัวข้อการตรวจสอบการผิดข้อจำกัด และในบรรทัดที่ 
16 จะเป็นการหาผลรวมของค่า optimal ดังสมการ (6) ซึ่งมีค่าเป็น 1.0 นั้นหมายความว่าผู้ให้บริการ
ต้องพึงระวังในการจัดสรรล็อกเกอร์ เนื่องจากไม่เป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้งานทั้งหมด เมื่อมี
การปรับเปลี่ยนผู้ใช้บริการในรอบถัดไปผู้ให้บริการควรที่จะปรับเปลี่ยนให้เป็นไปตามความต้องการ
ของผู้ใช้งานให้ได้มากที่สุด เพ่ือให้เกิดความพึงพอใจของทั้งผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการ 

ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 
ผู้วิจัยได้ทำการตรวจสอบการผิดข้อจำกัดในล็อกเกอร์ที่ใช้งาน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1. Logger2 (L2) มีสมาชิกของ VM 3 VMs ได้แก่ VM3, VM4 และ VM5 เมื่อนำ

จำนวน VM ของ Logger2 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
1.1 VM3 

3 ≤  3 ≤ 4 มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
1.2 VM4  

 3 ≤  3 ≤ 4  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
 1.3 VM5 
     3 ≤  3 ≤ 3 มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 

จาก Logger2 จะมี VM ที่เป็นไปตามข้อจำกัดจำนวน 3 VMs โดยมีการ
การลงโทษจากฟังก์ชันการปรับ 

2. Logger3 (L3) มีสมาชิกของ VM 1 ตัว ได้แก่ VM1 เมื่อนำไปจำนวน VM ของ 
Logger3 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับดังสมการ (4) จะได้ 
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2.1 VM1   

1 ≤  1 ≤ 1 มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
จาก Logger3 จะมี VM ที่เป็นไปตามข้อจำกัดจำนวน 1 VM โดยมีการการ

ลงโทษจากฟังก์ชันการปรับ 
3. Logger5 (L5) มีสมาชิกของ VM 1 VM ได้แก่ VM2 เมื่อนำไปจำนวน VM ของ 

Logger2 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับดังสมการ (4) จะได้ 
3.1 VM2   

2 ≰  1 ≤ 2 มีค่าการปรับ = -1  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่ 𝑃𝑖  ≰

 𝑁(𝐿𝑗) จะพบว่า จำนวน VM น้อยกว่าระดับประสิทธิภาพ จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ ดังนี้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡+= 𝑔𝑝 ∗ (𝑁(𝐿𝑗) − 𝑃𝑖) 
จะได้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 1 ∗ (2 − 1) =  −1 
 
จาก Logger5 จะมี VM ที่ไม่เป็นไปตามข้อจำกัดจำนวน 1 VM โดยมีการ

การลงโทษจากฟังก์ชันการปรับ -1 
ดังนั้นจะสรุปได้ว่ากรณีการทดสอบในภาพ 35 จะมีค่าลงโทษจากฟังก์ชัน

การปรับทั้งหมดเท่ากับ -1 โดย VM2 ไม่เป็นไปตามข้อจำกัดซึ่งมีค่าลงโทษ -1  
 

1.2 กรณีท่ีแย่ที่สุด (Worst Case) 
 

 

ภาพ 36 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในกรณีจำนวนล็อก
เกอร์และ VM เท่ากัน สำหรับกรณีที่แย่ที่สุด 
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ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 
ผู้วิจัยได้ทำการตรวจสอบการผิดข้อจำกัดในล็อกเกอร์ที่ใช้งาน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1. Logger1 (L1) มีสมาชิกของ VM 5 VMs ได้แก่ VM1 ถึง VM5 เมื่อนำจำนวน 

VM ของ Logger1 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
1.1 VM1 

  1 ≤  5 ≰ 1 มีค่าการปรับ = -8 เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่   
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ ดังนี้  

 𝑐𝑜𝑠𝑡+= 𝑔𝑠 ∗ (𝑆𝑖 − 𝑁(𝐿𝑗)) 
จะได้ 
𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 2 ∗ (1 − 5) =  −8  

1.2 VM2 
   2 ≤  5 ≰ 2  มีค่าการปรับ = -6  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่  

𝑁𝑗  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ ดังนี้  
𝑐𝑜𝑠𝑡 = −8 + 2 ∗ (2 − 5) =  −14  

 1.3  VM3 
  3 ≤  5 ≰ 4 มีค่าการปรับ = -2  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่  

𝑁𝑗  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ ดังนี้  
𝑐𝑜𝑠𝑡 = −14 + 2 ∗ (4 − 5) =  −16  

 1.4  VM4 
  3 ≤  5 ≰ 4 มีค่าการปรับ = -2  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่   

𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −16 + 2 ∗ (4 − 5) =  −18  
 1.5  VM5 

  3 ≤  5 ≰ 3 มีค่าการปรับ = -4  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่  
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −16 + 2 ∗ (3 − 5) =  −24  
จาก Logger1 จะมี VM ที่ไม่เป็นไปตามข้อจำกัดจำนวน 5 VM โดยมีการ

การลงโทษจากฟังก์ชันการปรับ -24 
ดังนั้นจะสรุปได้ว่ากรณีการทดสอบในภาพ 36 จะมีค่าลงโทษจากฟังก์ชัน

การปรับทั้งหมดเท่ากับ -24 โดย VM ที่ผิดข้อจำกัดมากท่ีสุดได้แก่ VM1  
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2. การทดสอบข้อมูลนำเข้าของจำนวนล็อกเกอร์น้อยกว่าจำนวนของ VM (ข้อมูล

ชุดที่ 2) 
2.1 กรณีท่ีดีที่สุด (Best Case) 

 

ภาพ 37 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในกรณีจำนวนล็อก
เกอร์น้อยกว่าจำนวนของ VM สำหรับกรณีที่ดีที่สุด 

จากภาพ 37 ภาพผลลัพธ์นี้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนข้อมูลนำเข้า(บรรทัดที่ 1 – 
4) ส่วนวิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่ดีที่สุด (บรรทัดที่ 6 – 14) และส่วนสรุป (บรรทัดที่ 15 
– 19) (รายละเอียดได้อธิบายไว้ในข้อที่ 1) การทดสอบข้อมูลนำเข้าของจำนวนล็อกเกอร์ และ VM 
เท่ากัน) ในผลลัพธ์จากภาพ 37  แสดงให้เห็นว่าในกรณีที่จำนวนล็อกเกอร์น้อยกว่าจำนวน VM การ
จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์สามารถสร้างวิธีการในการจัดสรรได้ ซึ่งพบว่า ล็อกเกอร์ที่มีการใช้งาน
นั้นได้แก่ L2 และ L3 โดย L2 ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM 5 VMs ได้แก่ VM1, VM5, 
VM6, VM7 และ VM8 ส่วนล็อกเกอร์ L3 ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM 3 VMs ได้แก่ 
VM2, VM3 และ VM4 ในขณะที่ L1, L4 และ L5 จะเป็นล็อกเกอร์ที่ไม่ได้ใช้งาน ดังแสดงในบรรทัดที่ 
16 และสามารถแสดงจำนวนล็อกเกอร์ที่ไม่ได้ใช้งานก่อนการคำนวณหาฟังก์ชันการปรับได้ โดยมีค่า
เท่ากับ 3 ดังแสดงในบรรทัดที่ 17 สำหรับในกรณีตัวอย่างนี้จะมีค่าลงโทษจากฟังก์ชันการปรับเท่ากับ 
-2.0 ซึ่งจะแสดงให้เห็นว่า VM ไหนที่มีค่าลงโทษมากที่สุด ดังนี้ 
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ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 
1. Logger2 (L2) มีสมาชิกของ VM 5 VMs ได้แก่ VM1, VM5, VM6, VM7 และ VM8 

เมื่อนำจำนวน VM ของ Logger2 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
1.1 VM1 

5 ≤  5 ≤ 5 มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
1.2 VM5  

 5 ≤  5 ≤ 5 มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
1.3 VM6  

 5 ≤  5 ≤ 5 มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
1.4 VM7  

5 ≤  5 ≤ 5 มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
1.5 VM8  

5 ≤  5 ≤ 5 มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
จาก Logger2 พบว่า VM1, VM5, VM6, VM7 และ VM8 เป็นไปตามข้อจำกัด

ทั้งหมดโดยที่ต้องการระดับความปลอดภัยที่ระดับ 5 และระดับประสิทธิภาพที่ระดับ 5 เช่นกัน จึงทำ
ให้ไม่มีค่าฟังก์ชันการปรับ 

2. Logger3 (L3) มีสมาชิกของ VM 3 VMs ได้แก่ VM2, VM3 และ VM4 เมื่อนำ
จำนวน VM ของ Logger3 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 

2.1 VM2   
2 ≤  3 ≰ 2 มี ค่ าการปรับ  =  -2   เนื่ อ งจากผิ ดข้ อจำกั ด ในกรณี ที่  

𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡+= 𝑔𝑠 ∗ (𝑆𝑖 − 𝑁(𝐿𝑗)) 
จะได้ 
𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 2 ∗ (2 − 3) =  −2  

2.2 VM3 
3 ≤  3 ≤ 4  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 

2.3 VM4 
3 ≤  3 ≤ 4  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
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จาก Logger3 จะมี VM ที่ไม่เป็นไปตามข้อจำกัดจำนวน 1 VM ได้แก่ VM2 

โดยผิดข้อจำกัดในเรื่องของความปลอดภัยซึ่งผู้วิจัยกำหนดความสำคัญไว้สูงสุดจึงมีค่าลงโทษจาก
ฟังก์ชันการปรับเท่ากับ -2 

ดังนั้นจะสรุปได้ว่ากรณีการทดสอบในภาพ 37 จะมีค่าลงโทษจากฟังก์ชันการ
ปรับทั้งหมดเท่ากับ -2 โดย VM2 ไม่เป็นไปตามข้อจำกัดซึ่งมีค่าลงโทษเท่ากับ -2 เมื่อเกิดเหตุการณ์ใน
ลักษณะนี้ผู้ให้บริการจะต้องคำนึงถึงผู้ใช้บริการ VM2 มากที่สุด เนื่องจากไม่เป็นไปตามความต้องการ
ของผู้ใช้บริการ จึงต้องนำไปสู่การบริหารจัดการของผู้ให้บริการต่อไป ในการที่อาจจะทำการย้าย
เครื่อง Host ไปยังอีกเครื่องได้ 

2.2 กรณีท่ีแย่ที่สุด (Worst Case) 
 

 

ภาพ 38 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในกรณีจำนวนล็อก
เกอร์น้อยกว่าจำนวนของ VM สำหรับกรณีที่แย่ที่สุด 

ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 
ผู้วิจัยได้ทำการตรวจสอบการผิดข้อจำกัดในล็อกเกอร์ที่ใช้งาน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1. Logger1 (L1) มีสมาชิกของ VM 5 VMs ได้แก่ VM1 ถึง VM5 เมื่อนำจำนวน 

VM ของ Logger1 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
1.1 VM1 
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5 ≤  8 ≰ 5 มีค่ าการปรับ  = -6   เนื่ อ งจากผิ ดข้อจำกั ด ในกรณี ที่  

𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

      𝑐𝑜𝑠𝑡+= 𝑔𝑠 ∗ (𝑆𝑖 − 𝑁(𝐿𝑗)) 
จะได้ 
      𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 2 ∗ (5 − 8) =  −6  

1.2 VM2 
 2 ≤  8 ≰ 2 มีค่าการปรับ = -12  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่  

𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

     𝑐𝑜𝑠𝑡 = −6 + 2 ∗ (2 − 8) =  −18  
1.3 VM3 

  3 ≤  8 ≰ 4 มีค่ าการปรับ  = -8   เนื่ องจากผิดข้อจำกัด ในกรณี ที่  
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

     𝑐𝑜𝑠𝑡 = −18 + 2 ∗ (4 − 8) =  −26  
1.4  VM4 

  3 ≤  8 ≰ 4 มีค่าการปรับ = -8  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

     𝑐𝑜𝑠𝑡 = −26 + 2 ∗ (4 − 8) =  −34  
1.5 VM5 

  5 ≤  8 ≰ 5 มีค่าการปรับ = -6  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่   
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

     𝑐𝑜𝑠𝑡 = −34 + 2 ∗ (5 − 8) =  −40  
1.6  VM6 

  5 ≤  8 ≰ 5 มีค่าการปรับ = -6  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่  
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

     𝑐𝑜𝑠𝑡 = −40 + 2 ∗ (5 − 8) =  −46  
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1.7  VM7 

  5 ≤  8 ≰ 5 มีค่าการปรับ = -6  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่  
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

    𝑐𝑜𝑠𝑡 = −46 + 2 ∗ (5 − 8) =  −52  
1.8  VM8 
 5 ≤  8 ≰ 5 มีค่าการปรับ = -6  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่  

𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

    𝑐𝑜𝑠𝑡 = −52 + 2 ∗ (5 − 8) =  −58  
 

จาก Logger1 จะมี VM ที่ไม่เป็นไปตามข้อจำกัดจำนวน 8 VM โดยมีการ
การลงโทษจากฟังก์ชันการปรับ -58 

ดังนั้นจะสรุปได้ว่ากรณีการทดสอบในภาพ 38 จะมีค่าลงโทษจากฟังก์ชัน
การปรับทั้งหมดเท่ากับ -58 โดย VM ที่ผิดข้อจำกัดมากท่ีสุดได้แก่ VM2 
 

3. การทดสอบข้อมูลนำเข้าของจำนวนล็อกเกอร์มากกว่าจำนวน VM (ข้อมูลชุดที่ 
3) 

3.1 กรณีท่ีดีที่สุด (Best Case) 
 

 

ภาพ 39 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในกรณีจำนวนล็อก
เกอร์มากกว่าจำนวนของ VM สำหรับกรณีที่ดีที่สุด 
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จากภาพ 39 ภาพผลลัพธ์นี้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนข้อมูลนำเข้า(บรรทัดที่ 1 – 

4) ส่วนวิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่ดีที่สุด (บรรทัดที่ 6 – 14) และส่วนสรุป (บรรทัดที่ 15 
– 19) (รายละเอียดได้อธิบายไว้ในข้อที่ 1) การทดสอบข้อมูลนำเข้าของจำนวนล็อกเกอร์ และ VM 
เท่ากัน) ในผลลัพธ์จากภาพ 39 แสดงให้เห็นว่าในกรณีที่จำนวนล็อกเกอร์มากกว่าจำนวน VM การ
จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์สามารถสร้างวิธีการในการจัดสรรได้ ซึ่งพบว่า ล็อกเกอร์ที่มีการใช้งาน
นั้นได้แก่ L4, L8 และ L10 โดย L4 ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM 3 VMs ได้แก่ VM4, 
VM5 และ VM6 ล็อกเกอร์ L8 ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM 3 VMs ได้แก่ VM1, VM2 
และ VM3 ล็อกเกอร์ L10 ทำการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM 2 VMs ได้แก่ VM7 และ VM8  
ในขณะที่ L1, L2, L3, L5, L6, L7 และ L9 จะเป็นล็อกเกอร์ที่ไม่ได้ใช้งาน ดังแสดงในบรรทัดที่ 16 
และสามารถแสดงจำนวนล็อกเกอร์ที่ไม่ได้ใช้งานก่อนการคำนวณหาฟังก์ชันการปรับได้ โดยมีค่า
เท่ากับ 7 ดังแสดงในบรรทัดที่ 17 สำหรับในกรณีตัวอย่างนี้จะมีค่าลงโทษจากฟังก์ชันการปรับเท่ากับ 
-2.0 ซึ่งจะแสดงให้เห็นว่า VM ไหนที่มีค่าลงโทษมากที่สุด ดังนี้ 

ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 
1. Logger4 (L4) มีสมาชิกของ VM 3 VMs ได้แก่ VM4, VM5 และ VM6 เมื่อนำ

จำนวน VM ของ Logger1 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
1.1 VM4 

4 ≰  3 ≤ 5 มีค่าการปรับ = -1  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่ 𝑃𝑖  ≰

 𝑁(𝐿𝑗) จะพบว่า จำนวน VM น้อยกว่าระดับประสิทธิภาพ จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ ดังนี้ 
      𝑐𝑜𝑠𝑡+= 𝑔𝑝 ∗ (𝑁(𝐿𝑗) − 𝑃𝑖) 
จะได้ 
      𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 1 ∗ (2 − 3) =  −1 

1.2 VM5  
3 ≤  3 ≤ 5 มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 

1.4 VM6  
3 ≤  3 ≤ 5 มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 

จาก Logger4 จะมี VM ที่ไม่เป็นไปตามข้อจำกัดจำนวน 1 VM โดยมีการการลงโทษ
จากฟังก์ชันการปรับ -1 

2. Logger8 (L8) มีสมาชิกของ VM 3 VMs ได้แก่ VM1, VM2 และ VM3 เมื่อนำ
จำนวน VM ของ Logger8 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 

2.1 VM1  
3 ≤  3 ≤ 5 มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
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2.2 VM2 

3 ≤  3 ≤ 5 มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
2.3 VM3 

4 ≰  3 ≤ 5 มีค่าการปรับ = -1  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่ 𝑃𝑖  ≰

 𝑁(𝐿𝑗) จะพบว่า จำนวน VM น้อยกว่าระดับประสิทธิภาพ จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ ดังนี้ 
      𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 1 ∗ (2 − 3) =  −1 
จาก Logger8 จะมี VM ที่ไม่เป็นไปตามข้อจำกัดจำนวน 1 VM โดยมีการการ

ลงโทษจากฟังก์ชันการปรับ -1 
3. Logger10 (L10) มีสมาชิกของ VM 2 VMs ได้แก่ VM7 และ VM8 เมื่อนำจำนวน 

VM ของ Logger10 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
3.1 VM7   

2 ≤  2 ≤ 2 มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด  
3.2 VM8 

2 ≤  2 ≤ 2 มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
จาก Logger10 จะมี VM ที่เป็นไปตามข้อจำกัดจำนวน 2 VMs โดยมีการการ

ลงโทษจากฟังก์ชันการปรับ 
ดังนั้นจะสรุปได้ว่ากรณีการทดสอบในภาพ 39 จะมีค่าลงโทษจากฟังก์ชันการ

ปรับทั้งหมดเท่ากับ -2 โดย VM3 และ VM4 มีค่าลงโทษมากที่สุดเท่ากับ -1 ส่วน VM1, VM2 และ 
VM5 ถึง VM 8 เป็นไปตามข้อจำกัดจึงไม่มีค่าลงโทษ 

3.2  กรณีท่ีแย่ที่สุด (Worst Case) 

 

ภาพ 40 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในกรณีจำนวนล็อก
เกอร์มากกว่าจำนวนของ VM สำหรับกรณีที่แย่ที่สุด 
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ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 
ผู้วิจัยได้ทำการตรวจสอบการผิดข้อจำกัดในล็อกเกอร์ที่ใช้งาน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1. Logger2 (L2) มีสมาชิกของ VM 1 VM ได้แก่ VM5 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger2 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
1.1 VM5 
3 ≰  1 ≤ 5 มีค่าการปรับ = -2  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่ 𝑃𝑖  ≰

 𝑁(𝐿𝑗) จะพบว่า จำนวน VM น้อยกว่าระดับประสิทธิภาพ จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ ดังนี้ 
𝑐𝑜𝑠𝑡+= 𝑔𝑝 ∗ (𝑁(𝐿𝑗) − 𝑃𝑖) 

จะได้ 
𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 1 ∗ (1 − 3) =  −2 

จาก Logger2 จะมี VM ที่ไม่เป็นไปตามข้อจำกัดจำนวน 1 VM โดยมีการการ
ลงโทษจากฟังก์ชันการปรับ -2 

2. Logger6 (L6) มีสมาชิกของ VM 6 VMs ได้แก่ VM1, VM2, VM4, VM6, VM7 
และ VM8 เมื่อนำจำนวน VM ของ Logger6 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 

2.1 VM1 
 3 ≤  6 ≰ 5 มีค่ าการปรับ  = -2   เนื่ องจากผิดข้อจำกัด ในกรณี ที่  

𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖  จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −2 + 2 ∗ (5 − 6) =  −4  
2.2  VM2 
   3 ≤  6 ≰ 5 มีค่าการปรับ = -2  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่  

𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −4 + 2 ∗ (5 − 6) =  −6  
2.3  VM4 
  4 ≤  6 ≰ 5 มีค่าการปรับ = -2  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่  

𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −6 + 2 ∗ (5 − 6) =  −8  
2.4  VM6 
  3 ≤  6 ≰ 5 มีค่าการปรับ = -2  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่  

𝑁𝑗  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ ดังนี้  
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𝑐𝑜𝑠𝑡 = −8 + 2 ∗ (5 − 6) =  −10  
2.5  VM7 
  2 ≤  6 ≰ 2 มีค่าการปรับ = -8  เนื่ องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่  

𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −10 + 2 ∗ (2 − 6) =  −18  
2.6  VM8 

 2 ≤  6 ≰ 2 มีค่าการปรับ = -8  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณี
ที่ 𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับ
ได้ ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −18 + 2 ∗ (2 − 6) =  −26  
จาก Logger6 จะมี VM ที่ไม่เป็นไปตามข้อจำกัดจำนวน 6 VMs โดยมี

การการลงโทษจากฟังก์ชันการปรับ -24 
3. Logger10 (L10) มีสมาชิกของ VM 1 VM ได้แก่ VM3 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger10 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
3.1 VM3 

  4 ≰  1 ≤ 5  มีค่าการปรับ = -3  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณี
ที ่𝑃𝑖  ≰  𝑁(𝐿𝑗) จะพบว่า จำนวน VM น้อยกว่าระดับประสิทธิภาพ จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −26 + 1 ∗ (1 − 4) =  −29 
จาก Logger10 จะมี VM ที่ไม่เป็นไปตามข้อจำกัดจำนวน 1 VM โดยมีการ

การลงโทษจากฟังก์ชันการปรับ -3 
ดังนั้นจะสรุปได้ว่ากรณีการทดสอบในภาพ 40 จะมีค่าลงโทษจากฟังก์ชัน

การปรับทั้งหมดเท่ากับ -29 โดย VM ที่ผิดข้อจำกัดมากท่ีสุดได้แก่ VM7 และ VM8 
จากการทดลองทั้งหมดที่แสดงให้เห็นนี้ การสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การ

จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ที่ผู้วิจัยได้คำนึงถึงในเรื่องของความแม่นยำในการ
ตรวจจับซึ่งนำไปสู่ความปลอดภัยและในเรื่องของประสิทธิภาพการทำงานของ VM ทำให้เห็นว่าโมเดล
ทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นนั้นสามารถ
รองรับการทำงานของคุณลักษณะของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่นำมาใช้ในการเป็นเครื่องโฮสต์ได้หลาย
รูปแบบ ไม่ว่าจะมีความสามารถในการรองรับได้มากน้อยเท่าไร โมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรร
ระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นนี้สามารถรองรับการทำงานได้ครบทุก
รูปแบบ  
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ผู้วิจัยจึงสามารถสรุปตารางเปรียบเทียบการทำงานของโมเดลทางคณิตศาสตร์

การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ในกรณีที่ดีที่สุดและในกรณีท่ีแย่ที่สุด ได้ดังตาราง 

ตาราง 8 แสดงเปรียบเทียบการทำงานในกรณี  best case และ worst case แบบ 
unconstrained optimization 

ชุด
ข้อมูล 

Best case Worst case 

Workload-
free 

Logger 

Penalty 
value 

Optimal 
value 
Total 

Workload-
free 

Logger 

Penalty 
value 

Optimal 
value 
Total 

ชุดที่ 1 2.0 -1.0 1.0 4.0 -22.0 -18.0 

ชุดที่ 2 3.0 -2.0 1.0 4.0 -58.0 -54.0 
ชุดที่ 3 7.0 -2.0 5.0 7.0 -29.0 -22.0 

ผลการสร้างการปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการจัดสรร
ระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 

จากการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 
ผู้วิจัยได้นำมาปรับปรุงให้เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในกรณีที่มีผู้ใช้บริการเดิมยกเลิกการ
ใช้งาน และมีผู้ใช้บริการรายใหม่เข้ามาใช้บริการ ซึ่งในการกรณีที่มีผู้ใช้บริการยกเลิกการใช้งานนั้น จะ
ได้ทำการลบข้อมูลออกจากวิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ โดยได้อธิบายรายละเอียดไว้ในบทที่ 
3 หัวข้อการสร้างการปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการจัดสรร
ระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ ในหัวข้อนี้ผู้วิจัยจึงขอสรุปผลที่ได้จากการสร้างการปรับ
รูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน 
IaaS คลาวด์ ดังนี้ 
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1. การตรวจสอบว่า VM มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ สามารถตรวจสอบได้จาก สมการ 

(7) 
2. การคำนวณค่าฟังก์ชันการปรับสำหรับในกรณีที่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ 

สำหรับในกรณีการลงโทษในส่วนของการเปลี่ยนล็อกเกอร์นั้น ผู้วิจัยได้กำหนดด้วยตัว

แปร 𝑔𝑐  โดยมีค่าน้ำหนักเท่ากับ 0.5 เนื่องจากเป็นกรณีที่ไม่ร้ายแรงสำหรับการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์ จึงได้สมการในการคิดค่าสำหรับการเปลี่ยนล็อกเกอร์ ดังสมการ (8) 

3. ฟังก์ชันจุดประสงค ์
จากสมการ (8) ในการหาฟังก์ชันจุดประสงค์ของการทดลองการสร้างโมเดลทาง

คณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บนบน IaaS คลาวด์ จะได้ฟังก์ชันจุดประสงค์ของการ
ปรับการปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ ดังสมการ (9) 

เมื่อผู้วิจัยได้ทำการออกแบบฟังก์ชันจุดประสงค์แล้ว ผู้วิจัยได้นำเอาหลักการในการ
ทำงานไปเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Python โดยใช้วิธีการในการหาค่าที่เหมาะสม ด้วยเทคนิค 
Random search algorithm และทำการทดสอบการทำงานของโปรแกรม โดยแบ่งออกเป็น 

1. การทดสอบในกรณีท่ีมีผู้ใช้บริการยกเลิก 
2. การทดสอบในกรณีท่ีมีผู้ใช้บริการใหม่ 
3. การทดสอบในกรณีท่ีมีผู้ใช้บริการยกเลิก และมีผู้ใช้บริการใหม่ 
4. การทดสอบในกรณีที่ผู้ ใช้บริการมีการปรับระดับความปลอดภัย และระดับ

ประสิทธิภาพ 
โดยผู้วิจัยใช้ผลลัพธ์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์จากภาพ  41 ในการจำลองการ

จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในรูปแบบเดิมก่อนมีการเปลี่ยนแปลงผู้ใช้บริการ 
 

 

ภาพ 41 แสดงผลลัพธ์จากการสร้างวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในรูปแบบเดิม 
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1. การทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการยกเลิก (ข้อมูลชุดที่ 4) 
 

 
 

ภาพ 42 แสดงตัวอย่างข้อมูลนำเข้าสำหรับการทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการยกเลิก 

จากภาพ 42 คือข้อมูลนำเข้าที่อยู่ในไฟล์ input_change1.txt เป็นการยกตัวอย่างใน
กรณีที่ผู้ใช้บริการคนที่ 2 (VM2) ยกเลิกการใช้บริการ บรรทัดที่ 1 คือจำนวนล็อกเกอร์ที่พร้อมใช้งาน 
บรรทัดที่ 2 คือ ระดับความปลอดภัย และบรรทัดที่ 3 คือ ระดับประสิทธิภาพ โดยค่าที่เป็น 0 นั้น
หมายถึง กรณีที่ผู้ใช้บริการคนที่ 2 (VM2) ยกเลิกการใช้บริการ ผู้วิจัยจึงทำการกำหนดค่าให้เป็น 0 
เพ่ือจะได้นำไปลบออกจากรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ซึ่งเมื่อนำเข้าข้อมูลตามภาพ 42 
โปรแกรมจะทำการคำนวณรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ได้ดังภาพ 43 

1.1  กรณีท่ีดีที่สุด (Best Case) 

 

ภาพ 43 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ในกรณีที่มีผู้ใช้บริการ
ยกเลิก สำหรับกรณีที่ดีที่สุด 
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จากภาพ 43 เป็นการแสดงผลลัพธ์ของวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ใน

กรณีที่มีการยกเลิกผู้ใช้งาน ในภาพผลลัพธ์นี้แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 1) ส่วนข้อมูลนำเข้า (บรรทัด
ที่ 1 – 2)  2) ส่วนสรุป (บรรทัดที่ 3 – 6) 3) ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบเก่า (บรรทัดที่ 8 – 13)  และ 
4) ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบใหม่ (บรรทัดที่ 15 – 20) ผู้วิจัยจะได้อธิบายในแต่ละส่วนดังนี้  

1. ส่วนข้อมูลนำเข้า (บรรทัดที่  1 – 2 ) แสดงระดับความปลอดภัยและระดับ
ประสิทธิภาพที่ผู้ใช้บริการต้องการโดยได้ทำการตัดข้อมูลของผู้ใช้บริการที่ยกเลิกออกไป  

2. ส่วนสรุป (บรรทัดที่ 3 – 6) เป็นข้อมูลสรุปการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ใน
บรรทัดที่ 3 แสดงจำนวนล็อกเกอร์ที่ว่างจำนวน 8 ล็อกเกอร์ บรรทัดที่ 4 แสดงค่าที่ถูกลงโทษในการ
ผิดข้อจำกัดของความปลอดภัยและประสิทธิภาพ ตามสมการ (4) บรรทัดที่ 5 แสดงค่าที่ถูกลงโทษใน
กรณีที่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ของ VM ตามสมการ (8) ซึ่งในกรณีนี้มีค่าเป็น 0 เนื่องจากไม่มีการผิด
ข้อจำกัดทั้งในเรื่องของระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพ และการเปลี่ยนล็อกเกอร์ บรรทัดที่ 6 
แสดงผลลัพธ์จากสมการ (9) ในการคำนวณหาค่าจำนวนล็อกเกอร์ที่ว่างมากที่สุดหลังจากหักค่าใน
ส่วนของฟังก์ชันการปรับแล้ว นั้นก็คือค่า optimal  

3. ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบเก่า (บรรทัดที่ 8 – 13) แสดงวิธีการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์โดยการลบข้อมูลของ VM2 ออกเนื่องจากยกเลิกการใช้บริการจึงเหลือแสดงรายละเอียด 5 
VMs โดย L4 จะตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM3, VM4, VM5 และ VM6 ส่วน L9 จะตรวจจับ
โปรเซสการทำงานใน VM1 และล็อกเกอร์ที่ไม่ได้ใช้งานได้แก่ L1, L2, L3, L5, L6, L7, L8 และ L10  

4. ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบใหม่ (บรรทัดที่ 15 – 20) วิธีการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์ใหม่ที่ได้จะอยู่ในรูปแบบเดิม เนื่องจากไม่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ โดยจะแสดงให้เห็นในการ
ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 

ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 
กรณีผิดข้อจำกัดระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพหรือไม่ 
1. Logger4 (L4) มีสมาชิกของ VM 4 VMs ได้แก่ VM3, VM4, VM5 และ VM6 เมื่อ

นำจำนวน VM ของ Logger4 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
1.1 VM3 

4 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
1.2 VM4  

 4 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
1.3 VM5  

 3 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
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1.4 VM6  

 3 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
2. Logger9 (L9) มีสมาชิกของ VM 1 VM  ได้แก่ VM1 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger9 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (12) จะได้ 
2.1 VM1 

1 ≤  1 ≤ 1  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
กรณีที่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ 
โดยทำการตรวจสอบว่า VM มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ ในสมการ (7) จะพบว่าผล

คูณของเมทริกซ์ในรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุกาณ์แบบเก่ากับรูปแบบการจัดสรรระบบ
บันทึกเหตุกาณ์แบบใหม่ การคูณแบบสมาชิก มีค่าเป็น 1 ทั้งหมด ซึ่งหมายความว่า VMs ไม่มีการ
เปลี่ยนล็อกเกอร์ ซึ่งได้อธิบายรายละเอียดไว้ในบทที่ 3 การสร้างการปรับรูปแบบการทำงานที่
เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ ซึ่งนำ
ค่าท่ีได้มาคำนวณหาค่า Scost ดังสมการ (8) ได้ดังนี้ 

 

𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)

+ ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)) 
 

𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (0 + 0 + 0 + 0 + 0) = 0 
 

ดังนั้นจะสรุปได้ว่าการทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการยกเลิกในภาพ 43 ไม่พบการผิด
ข้อจำกัดในเรื่องของระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพ และการเปลี่ยนล็อกเกอร์ 

1.2  สำหรับกรณีที่แย่ที่สุด (Worst Case) 
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ภาพ 44 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ในกรณีที่มีผู้ใช้บริการ
ยกเลิก สำหรับกรณีที่แย่ที่สุด 

ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 
กรณีผิดข้อจำกัดระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพหรือไม่ 
1. Logger5 (L5) มีสมาชิกของ VM 1 VM  ได้แก่ VM6 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger5 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
1.1 VM6  

 3 ≰  1 ≤ 5  มีค่าการปรับ = -2  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑃𝑖  ≰  𝑁(𝐿𝑗) จะพบว่า จำนวน VM น้อยกว่าระดับประสิทธิภาพ จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡+= 𝑔𝑝 ∗ (𝑁(𝐿𝑗)  − 𝑃𝑖) 
จะได้ 
𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 1 ∗ (1 − 3) = −2 
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2. Logger6 (L6) มีสมาชิกของ VM 1 VM  ได้แก่ VM1 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger6 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (12) จะได้ 
2.1 VM1 

1 ≤  1 ≤ 1  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
3. Logger7 (L7) มีสมาชิกของ VM 1 VM  ได้แก่ VM4 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger7 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
3.1 VM4  

 4 ≰  1 ≤ 5  มีค่าการปรับ = -3  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑃𝑖  ≰  𝑁(𝐿𝑗) จะพบว่า จำนวน VM น้อยกว่าระดับประสิทธิภาพ จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −2 + 1 ∗ (1 − 4) = −5 
4. Logger8 (L8) มีสมาชิกของ VM 1 VM  ได้แก่ VM3 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger8 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
4.1 VM3  

 4 ≰  1 ≤ 5  มีค่าการปรับ = -3  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑃𝑖  ≰  𝑁(𝐿𝑗) จะพบว่า จำนวน VM น้อยกว่าระดับประสิทธิภาพ จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −5 + 1 ∗ (1 − 4) = −8 
5. Logger9 (L9) มีสมาชิกของ VM 1 VM  ได้แก่ VM5 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger9 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
5.1 VM5  

 3 ≰  1 ≤ 5  มีค่าการปรับ = -2 เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑃𝑖  ≰  𝑁(𝐿𝑗) จะพบว่า จำนวน VM น้อยกว่าระดับประสิทธิภาพ จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −8 + 1 ∗ (1 − 3) = −10 
 

กรณีที่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ 
โดยทำการตรวจสอบว่า VM มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ ในสมการ (7) จะพบว่าผล

คูณของเมทริกซ์ในรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุกาณ์แบบเก่ากับรูปแบบการจัดสรรระบบ
บันทึกเหตุกาณ์แบบใหม่ การคูณแบบสมาชิก มีค่าเป็น 1 ทั้งหมด ซึ่งหมายความว่า VMs ไม่มีการ
เปลี่ยนล็อกเกอร์ ซึ่งได้อธิบายรายละเอียดไว้ ในบทที่ 3 การสร้างการปรับรูปแบบการทำงานที่
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เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ ซึ่งนำ
ค่าท่ีได้มาคำนวณหาค่า Scost ดังสมการ (8) ได้ดังนี้ 

𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (((1 − 0) × 0.5) + ((1 − 0) × 0.5) + ((1 − 0) × 0.5)

+ ((1 − 0) × 0.5) + ((1 − 0) × 0.5)) 
𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (0.5 + 0.5 + 0.5 + 0.5 + 0.5) = 2.5 

 

ดังนั้นจะสรุปได้ว่าการทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการยกเลิกในกรณีที่แย่ที่สุดพบการผิด
ข้อจำกัดในเรื่องของระดับประสิทธิภาพ -10 และการเปลี่ยนล็อกเกอร์ -2.5  

2 การทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการใหม่  (ข้อมูลชุดที่ 5) 
 

 

ภาพ 45 แสดงตัวอย่างข้อมูลนำเข้าสำหรับการทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการใหม่ 

จากภาพ 45 คือข้อมูลนำเข้าที่อยู่ในไฟล์ input_change2.txt เป็นการยกตัวอย่างใน
กรณีท่ีผู้ใช้บริการคนที่ 7 และคนที่ 8 (VM7 และ VM8) เข้ามาใช้บริการใหม่ บรรทัดที่ 1 คือจำนวนล็
อกเกอร์ที่พร้อมใช้งาน บรรทัดที่ 2 คือ ระดับความปลอดภัย และบรรทัดที่ 3 คือ ระดับประสิทธิภาพ 
เมื่อนำเข้าข้อมูลตามภาพ 45 โปรแกรมจะทำการคำนวณรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ได้
ดังภาพ 46 
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2.1  กรณีท่ีดีที่สุด (Best Case) 
 

 

ภาพ 46 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในกรณีที่มีผู้ใช้บริการใหม่ 
สำหรับกรณีที่ดีที่สุด 

จากภาพ 46 เป็นการแสดงผลลัพธ์ของวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ใน
กรณีที่มีการยกเลิกผู้ใช้งาน ในภาพผลลัพธ์นี้แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 1) ส่วนข้อมูลนำเข้า (บรรทัด
ที่ 1 – 2)  2) ส่วนสรุป (บรรทัดที่ 3 – 6) 3) ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบเก่า (บรรทัดที่ 8 – 16)  และ 
4) ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบใหม่ (บรรทัดที่ 18 – 26) ผู้วิจัยจะได้อธิบายในแต่ละส่วนดังนี้  

1. ส่วนข้อมูลนำเข้า (บรรทัดที่  1 – 2 ) แสดงระดับความปลอดภัยและระดับ
ประสิทธิภาพที่ผู้ใช้บริการต้องการโดยมีผู้ใช้บริการใหม่เพ่ิมเข้ามาจำนวน 2 คน ต่อท้าย จึงทำให้
จำนวน VMs มีทั้งหมด 8 VMs  

2. ส่วนสรุป (บรรทัดที่ 3 – 6) เป็นข้อมูลสรุปการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ใน
บรรทัดที่ 3 แสดงจำนวนล็อกเกอร์ที่ว่างจำนวน 6 ล็อกเกอร์ บรรทัดที่ 4 แสดงค่าที่ถูกลงโทษในการ
ผิดข้อจำกัดของความปลอดภัยและประสิทธิภาพ ตามสมการ (12) บรรทัดที่ 5 แสดงค่าที่ถูกลงโทษ
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ในกรณีที่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ของ VM ตามสมการ (16) ซึ่งในกรณีนี้มีค่าเป็น 0.0 เนื่องจากไม่มีการ
ผิดข้อจำกัดทั้งในเรื่องของระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพ และการเปลี่ยนล็อกเกอร์ บรรทัดที่ 
6 แสดงผลลัพธ์จากสมการ (17) ในการคำนวณหาค่าจำนวนล็อกเกอร์ที่ว่างมากที่สุดหลังจากหักค่าใน
ส่วนของฟังก์ชันการปรับแล้ว  

3. ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบเก่า (บรรทัดที่ 8 – 16) แสดงวิธีการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์โดยการเพ่ิมผู้ใช้งานใหม่ได้แก่ VM7 และ VM8 โดยกำหนดค่าให้เป็น 1 ทั้งหมด เพราะใน
กรณีที่มีการเพิ่มผู้ใช้ใหม่เข้ามาจะไม่นำมาพิจารณาในการคำนวณฟังก์ชันการปรับสำหรับการเปลี่ยนล็
อกเกอร์ โดยจะพบว่า VM1 ถึง VM6 ไม่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ 

4. ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบใหม่ (บรรทัดที่ 18 – 26) วิธีการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์ใหม่ที่ได้สำหรับ VM1 ถึง VM6 จะอยู่ในรูปแบบเดิมโดย L1 จะตรวจจับโปรเซสการทำงาน
ใน VM2 L4 จะตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM3, VM4, VM5 และ VM6 ส่วน L9 จะตรวจจับ
โปรเซสการทำงานใน VM1 ส่วน VM7 และ VM8 จะถูกจัดสรรให้อยู่กับ L10 เพราะฉะนั้นล็อกเกอร์
ที่ไม่ได้ใช้งานมีทั้งหมด 6 ล็อกเกอร์ ได้แก่ L2, L3, L5, L6, L7 และ L8 

ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 
กรณีผิดข้อจำกัดระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพหรือไม่ 
1. Logger1 (L1) มีสมาชิกของ VM 1 VM  ได้แก่ VM2 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger1 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
1.1 VM2 

1 ≤  1 ≤ 1  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
2. Logger4 (L4) มีสมาชิกของ VM 4 VMs ได้แก่ VM3, VM4, VM5 และ VM6 เมื่อ

นำจำนวน VM ของ Logger4 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
2.1 VM3 

4 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
2.2 VM4 

4 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
2.3 VM5 

3 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
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2.4 VM6 

3 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
3. Logger9 (L9) มีสมาชิกของ VM 1 VM  ได้แก่ VM1 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger9 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
3.1 VM1 

1 ≤  1 ≤ 1  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
4. Logger10 (L10) มีสมาชิกของ VM 2 VMs ได้แก่ VM7 และ VM8 เมื่อนำจำนวน 

VM ของ Logger10 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
4.1 VM7 

2 ≤  2 ≤ 4  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
4.2 VM8 

2 ≤  2 ≤ 3  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
กรณีที่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ 
โดยทำการตรวจสอบว่า VM มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ ในสมการ (7) จะพบว่าผล

คูณของเมทริกซ์ในรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุกาณ์แบบเก่ากับรูปแบบการจัดสรรระบบ
บันทึกเหตุกาณ์แบบใหม่ด้วยการคูณแบบสมาชิก มีค่าเป็น 1 ทั้งหมด ซึ่งหมายความว่า VMs ไม่มีการ
เปลี่ยนล็อกเกอร์ ซึ่งนำค่าท่ีได้มาคำนวณหาค่า Scost ดังสมการ (8) ได้ดังนี ้

𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)

+ ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)

+ ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)) 
𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0) = 0 

 

ดังนั้นจะสรุปได้ว่าการทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการใหม่เพ่ิมเข้ามาในภาพ 46 ไม่พบ
การผิดข้อจำกัดในเรื่องของระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพ และการเปลี่ยนล็อกเกอร์ 
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2.2  สำหรับกรณีที่แย่ที่สุด (Worst Case) 

 

ภาพ 47 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในกรณีที่มีผู้ใช้บริการใหม่ 
สำหรับกรณีที่แย่ท่ีสุด 

ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 
กรณีผิดข้อจำกัดระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพหรือไม่ 
1. Logger4 (L4) มีสมาชิกของ VM 7 VMs ได้แก่ VM1 ถึง VM6 และ VM8 เมื่อนำ

จำนวน VM ของ Logger4 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
  1.1 VM1 

1 ≤  7 ≰ 1  มีค่าการปรับ = -12  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 2 ∗ (1 − 7) =  −12  
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  1.2 VM2 

1 ≤  7 ≰ 1  มีค่าการปรับ = -12  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −12 + 2 ∗ (1 − 7) =  −24  
1.3 VM3  

 4 ≤  7 ≰ 5  มีค่าการปรับ = -4  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −24 + 2 ∗ (5 − 7) =  −28  
1.4 VM4  

 4 ≤  7 ≰ 5  มีค่าการปรับ = -4  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −28 + 2 ∗ (5 − 7) =  −32  
1.5 VM5 

 3 ≤  7 ≰ 5  มีค่าการปรับ = -4  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −32 + 2 ∗ (5 − 7) =  −36  
1.6 VM6 

 3 ≤  7 ≰ 5  มีค่าการปรับ = -4  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึง

คำนวณฟังก์ชันการปรับได้ ดังนี้  
𝑐𝑜𝑠𝑡 = −36 + 2 ∗ (5 − 7) =  −40  

1.7 VM8 
 1 ≤  7 ≰ 3  มีค่าการปรับ = -8  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึง

คำนวณฟังก์ชันการปรับได้ ดังนี้  
𝑐𝑜𝑠𝑡 = −40 + 2 ∗ (3 − 7) =  −48  
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2. Logger6 (L6) มีสมาชิกของ VM 1 VM  ได้แก่ VM7 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger6 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
2.1 VM7 

2 ≰  1 ≤ 3 มีค่าการปรับ = -1  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑃𝑖 ≰ 𝑁(𝐿𝑗)  จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −48 + 1 ∗ (1 − 2) =  −49  
 

กรณีที่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ 
โดยทำการตรวจสอบว่า VM มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ ในสมการ (7) จะพบว่าผล

คูณของเมทริกซ์ในรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุกาณ์แบบเก่ากับรูปแบบการจัดสรรระบบ
บันทึกเหตุกาณ์แบบใหม่ การคูณแบบสมาชิก มีค่าเป็น 1 ทั้งหมด ซึ่งหมายความว่า VMs ไม่มีการ
เปลี่ยนล็อกเกอร์ ซึ่งนำค่าท่ีได้มาคำนวณหาค่า Scost ดังสมการ (8) ได้ดังนี ้

𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (((1 − 0) × 0.5) + ((1 − 0) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)

+ ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)

+ ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)) 
𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (0.5 + 0.5 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0) = 1.0 

 

ดังนั้นจะสรุปได้ว่าการทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการยกเลิกในกรณีที่แย่ที่สุดพบการผิด
ข้อจำกัดในเรื่องของระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพ -49 และการเปลี่ยนล็อกเกอร์ -1.0  
 

3. การทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการยกเลิก และมีผู้ใช้บริการใหม่ (ข้อมูลชุดที่ 6) 
 

 

ภาพ 48 แสดงตัวอย่างข้อมูลนำเข้าสำหรับการทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการยกเลิก และมี
ผู้ใช้บริการใหม่ 

จากภาพ 48 คือข้อมูลนำเข้าที่อยู่ในไฟล์ input_change3.txt เป็นการยกตัวอย่างใน
กรณีที่ผู้ใช้บริการคนที่ 3 (VM3) ยกเลิกการใช้บริการ บรรทัดที่ 1 คือจำนวนล็อกเกอร์ที่พร้อมใช้งาน 
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บรรทัดที่ 2 คือ ระดับความปลอดภัย และบรรทัดที่ 3 คือ ระดับประสิทธิภาพ โดยค่าที่เป็น 0 นั้น
หมายถึง กรณีที่ผู้ใช้บริการคนที่ 3 (VM3) ยกเลิกการใช้บริการ ผู้วิจัยจึงทำการกำหนดค่าให้เป็น 0 
เพ่ือจะได้นำไปลบออกจากรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ และมีผู้ใช้บริการใหม่เพ่ิมเข้ามา
จำนวน 2 คนต่อท้ายในบรรทัดที่ 2 และ 3 ซึ่งเมื่อนำเข้าข้อมูลตามภาพ 48 โปรแกรมจะทำการ
คำนวณรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ได้ดังภาพ 49 

3.1  กรณีท่ีดีที่สุด (Best Case) 

 

ภาพ 49 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในกรณีที่มีผู้ใช้บริการ
ยกเลิก และมีผู้ใช้บริการใหม่ สำหรับกรณีที่ดีที่สุด 

จากภาพ 49 เป็นการแสดงผลลัพธ์ของวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ใน
กรณีที่มีการยกเลิกผู้ใช้งาน และมีผู้ใช้บริการใหม่ ในภาพผลลัพธ์นี้แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 1) 
ส่วนข้อมูลนำเข้า (บรรทัดที่ 1 – 2)  2) ส่วนสรุป (บรรทัดที่ 3 – 6) 3) ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบเก่า 
(บรรทัดที่ 8 – 15)  และ 4) ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบใหม่ (บรรทัดที่ 17 – 24) ผู้วิจัยจะได้อธิบายใน
แต่ละส่วนดังนี้  

1. ส่วนข้อมูลนำเข้า (บรรทัดที่  1 – 2 ) แสดงระดับความปลอดภัยและระดับ
ประสิทธิภาพที่ผู้ใช้บริการต้องการโดยได้ทำการตัดข้อมูลของผู้ใช้บริการที่ยกเลิกออกไป และเพ่ิม
ผู้ใช้บริการใหม่เข้ามาจึงทำให้จำนวน VMs มีทั้งหมด 7 VMs 
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2. ส่วนสรุป (บรรทัดที่ 3 – 6) เป็นข้อมูลสรุปการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ใน

บรรทัดที่ 3 แสดงจำนวนล็อกเกอร์ที่ว่างจำนวน 6 ล็อกเกอร์ บรรทัดที่ 4 แสดงค่าที่ถูกลงโทษในการ
ผิดข้อจำกัดของความปลอดภัยและประสิทธิภาพ ตามสมการ (4) มีค่าเท่ากับ -2.0 บรรทัดที่ 5 แสดง
ค่าที่ถูกลงโทษในกรณีที่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ของ VM ตามสมการ (6) ซึ่งในกรณีนี้มีค่าเป็น 0.0 
เนื่องจากไม่มีการผิดข้อจำกัดในเรื่องการเปลี่ยนล็อกเกอร์ บรรทัดที่ 6 แสดงผลลัพธ์จากสมการ (17) 
ในการคำนวณหาค่าจำนวนล็อกเกอร์ที่ว่างมากที่สุดหลังจากหักค่าในส่วนของฟังก์ชันการปรับแล้ว มี
ค่าเป็น 4.0 

3. ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบเก่า (บรรทัดที่ 8 – 15) แสดงวิธีการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์โดยมีการลบผู้ใช้บริการเดิม (VM3) ออกและเพ่ิมผู้ใช้งานใหม่ได้แก่ VM7 และ VM8 โดย
กำหนดค่าให้เป็น 1 ทั้งหมด เพราะในกรณีที่มีการเพ่ิมผู้ใช้ใหม่เข้ามาจะไม่นำมาพิจารณาในการ
คำนวณฟังก์ชันการปรับสำหรับการเปลี่ยนล็อกเกอร์ โดยจะพบว่า VM1, VM2, VM4, VM5 และ 
VM6 ไม่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ 

4. ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบใหม่ (บรรทัดที่ 17 – 26) วิธีการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์ใหม่ที่ได้สำหรับ VM1, VM2, VM4, VM5 และ VM6 จะอยู่ในรูปแบบเดิมโดย L1 จะ
ตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM2 L4 จะตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM4, VM5, VM6 และเพ่ิม 
VM7 เข้ามาอยู่ใน L4 ด้วย ส่วน L9 จะตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM1 ส่วน VM8 จะถูกจัดสรร
ให้อยู่กับ L10 เพราะฉะนั้นล็อกเกอร์ที่ไม่ได้ใช้งานมีทั้งหมด 6 ล็อกเกอร์ ได้แก่ L2, L3, L5, L6, L7 
และ L8 

ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 
กรณีผิดข้อจำกัดระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพหรือไม่ 
1. Logger1 (L1) มีสมาชิกของ VM 1 VM  ได้แก่ VM2 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger1 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
1.1 VM2 

1 ≤  1 ≤ 1  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
2. Logger4 (L4) มีสมาชิกของ VM 4 VMs ได้แก่ VM4, VM5, VM6 และ VM7 เมื่อ

นำจำนวน VM ของ Logger4 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
2.1 VM4 

4 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
2.2 VM5 

4 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
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2.3 VM6 

3 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
2.4 VM7 

2 ≤  4 ≤ 4  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
3. Logger9 (L9) มีสมาชิกของ VM 1 VM  ได้แก่ VM1 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger9 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
3.1 VM1 

1 ≤  1 ≤ 1  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
4. Logger10 (L10) มีสมาชิกของ VM 1 VM ได้แก่ VM8 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger10 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
4.1 VM8 

3 ≰  1 ≤ 3  มีค่าการปรับ = -2  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑃𝑖  ≰  𝑁𝑗 จะพบว่า จำนวน VM น้อยกว่าระดับประสิทธิภาพ จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ ดังนี้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡+= 𝑔𝑝 ∗ (𝑁𝑗 − 𝑃𝑖) 
จะได้ 
𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 1 ∗ (1 − 3) = −2 
 

กรณีที่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ 
โดยทำการตรวจสอบว่า VM มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ ในสมการ (7) จะพบว่าผล

คูณของเมทริกซ์ในรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุกาณ์แบบเก่ากับรูปแบบการจัดสรรระบบ
บันทึกเหตุกาณ์แบบใหม่ด้วยการคูณแบบสมาชิก มีค่าเป็น 1 ทั้งหมด ซึ่งหมายความว่า VMs ไม่มีการ
เปลี่ยนล็อกเกอร์ ซึ่งนำค่าท่ีได้มาคำนวณหาค่า Scost ดังสมการ (8) ได้ดังนี ้

𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)

+ ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)

+ ((1 − 1) × 0.5)) 
𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0) = 0 

 

ดังนั้นจะสรุปได้ว่าการทดสอบในกรณีที่มีการยกเลิกผู้ใช้งาน และมีผู้ใช้บริการใหม่เพ่ิม
เข้ามาในภาพ 49 จะมีค่าลงโทษจากฟังก์ชันการปรับทั้งหมดเท่ากับ -2 เนื่องด้วย VM8 ผิดข้อจำกัดใน
เรื่องของระดับประสิทธิภาพ และในส่วนของการเปลี่ยนล็อกเกอร์ไม่มีค่าคงโทษเนื่องจากไม่มีการ
เปลี่ยนล็อกเกอร์ของ VMs   
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3.2  สำหรับกรณีที่แย่ที่สุด (Worst Case) 

 

ภาพ 50 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในกรณีที่มีผู้ใช้บริการ
ยกเลิก และมีผู้ใช้บริการใหม่ สำหรับกรณีที่แย่ท่ีสุด 

ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 
กรณีผิดข้อจำกัดระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพหรือไม่ 
1. Logger4 (L4) มีสมาชิกของ VM 7 VMs ได้แก่ VM1, VM2 และ VM4 ถึง VM8 

เมื่อนำจำนวน VM ของ Logger4 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
  1.1 VM1 

1 ≤  7 ≰ 1  มีค่าการปรับ = -12  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 2 ∗ (1 − 7) =  −12  
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  1.2 VM2 

1 ≤  7 ≰ 1  มีค่าการปรับ = -12  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −12 + 2 ∗ (1 − 7) =  −24  
1.3 VM4  

 4 ≤  7 ≰ 5  มีค่าการปรับ = -4  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −24 + 2 ∗ (5 − 7) =  −28  
1.4 VM5 

 3 ≤  7 ≰ 5  มีค่าการปรับ = -4  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −28 + 2 ∗ (5 − 7) =  −32  
1.5 VM6 

 3 ≤  7 ≰ 5  มีค่าการปรับ = -4  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −32 + 2 ∗ (5 − 7) =  −36  
1.6 VM7 

 2 ≤  7 ≰ 4  มีค่าการปรับ = -6  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −36 + 2 ∗ (4 − 7) =  −42  
1.7 VM8 

 3 ≤  7 ≰ 3  มีค่าการปรับ = -8  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −42 + 2 ∗ (3 − 7) =  −50  
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กรณีที่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ 
โดยทำการตรวจสอบว่า VM มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ ในสมการ (7) จะพบว่าผล

คูณของเมทริกซ์ในรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุกาณ์แบบเก่ากับรูปแบบการจัดสรรระบบ
บันทึกเหตุกาณ์แบบใหม่ การคูณแบบสมาชิก มีค่าเป็น 1 ซึ่งหมายความว่า VMs ไม่มีการเปลี่ยนล็อก
เกอร์ มีค่าเป็น 0 ซึ่งหมายความว่า VMs มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ ซึ่งนำค่าที่ได้มาคำนวณหาค่า Scost 
ดังสมการ (8) ได้ดังนี้ 

𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (((1 − 0) × 0.5) + ((1 − 0) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)

+ ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)

+ ((1 − 1) × 0.5)) 
𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (0.5 + 0.5 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0) = 1.0 

 

ดังนั้นจะสรุปได้ว่าการทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการยกเลิกในกรณีที่แย่ที่สุดพบการผิด
ข้อจำกัดในเรื่องของระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพ -50 และการเปลี่ยนล็อกเกอร์ -1.0  

 
4. การทดสอบในกรณีที่ผู้ ใช้บริการมีการปรับระดับความปลอดภัย และระดับ

ประสิทธิภาพ (ข้อมูลชุดที่ 7) 

 

ภาพ 51 แสดงตัวอย่างข้อมูลนำเข้าสำหรับการทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการปรับระดับความ
ปลอดภัยและระดับประสิทธิภาพ 

จากภาพ 51 คือข้อมูลนำเข้าที่อยู่ในไฟล์ input_change4.txt เป็นการยกตัวอย่างใน
กรณีที่ผู้ใช้บริการคนที่ 2 (VM2) มีการปรับระดับความปลอดภัย และระดับประสิทธิภาพ จากเดิม
กำหนดระดับความปลอดภัย และระดับประสิทธิภาพที่ระดับ 1 แต่เมื่อเวลาเปลี่ยนไปผู้ใช้บริการมีการ
ปรับระดับระดับความปลอดภัย ในบรรทัดที่ 2 และระดับประสิทธิภาพ ในบรรทัดที่ 3 เป็นระดับ 3 
ซึ่งเมื่อนำเข้าข้อมูลตามภาพ 51 โปรแกรมจะทำการคำนวณรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์
ได้ดังภาพ 52 
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4.1  กรณีท่ีดีที่สุด (Best Case) 

 

ภาพ 52 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในกรณีที่มีผู้ใช้บริการ
ปรับระดับความปลอดภัยและระดับประสิทธิภาพ กรณีที่ดีที่สุด 

จากภาพ 52 เป็นการแสดงผลลัพธ์ของวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ใน
กรณีท่ีมีปรับระดับความปลอดภัยและระดับประสิทธิภาพ ในภาพผลลัพธ์นี้แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 
1) ส่วนข้อมูลนำเข้า (บรรทัดที่ 1 – 2)  2) ส่วนสรุป (บรรทัดที่ 3 – 6) 3) ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบ
เก่า (บรรทัดที่ 8 – 14)  และ 4) ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบใหม่ (บรรทัดที่ 15 – 20) ผู้วิจัยจะได้
อธิบายในแต่ละส่วนดังนี้  

1. ส่วนข้อมูลนำเข้า (บรรทัดที่  1 – 2 ) แสดงระดับความปลอดภัยและระดับ
ประสิทธิภาพที่ผู้ใช้บริการต้องการโดยมีผู้ใช้บริการมีการปรับระดับระดับความปลอดภัย  และระดับ
ประสิทธิภาพ เป็นระดับ 3 สำหรับ VM2 

2. ส่วนสรุป (บรรทัดที่ 3 – 6) เป็นข้อมูลสรุปการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ ใน
บรรทัดที่ 3 แสดงจำนวนล็อกเกอร์ที่ว่างจำนวน 7 ล็อกเกอร์ บรรทัดที่ 4 แสดงค่าที่ถูกลงโทษในการ
ผิดข้อจำกัดของความปลอดภัยและประสิทธิภาพ ตามสมการ (4) บรรทัดที่ 5 แสดงค่าที่ถูกลงโทษใน
กรณีที่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์ของ VM ตามสมการ (7) ซึ่งในกรณีนี้มีค่าเป็น -2.0 เนื่องจากมีการผิด
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ข้อจำกัดทั้งในเรื่องของระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพ บรรทัดที่ 6 แสดงผลลัพธ์จากสมการ 
(8) ในการคำนวณหาค่าจำนวนล็อกเกอร์ที่ว่างมากที่สุดหลังจากหักค่าในส่วนของฟังก์ชันการปรับแล้ว
มีค่าเท่ากับ 5.0  

3. ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบเก่า (บรรทัดที่ 8 – 14) แสดงวิธีการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์เดิม 

4. ส่วนวิธีการจัดสรรรูปแบบใหม่ (บรรทัดที่ 15 – 20) วิธีการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์ใหม่ที่ได้สำหรับ VM1 ถึง VM6 จะอยู่ในรูปแบบเดิมโดย L1 จะตรวจจับโปรเซสการทำงาน
ใน VM2 L4 จะตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM3, VM4, VM5 และ VM6 ส่วน L9 จะตรวจจับ
โปรเซสการทำงานใน VM1 เพราะฉะนั้นรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์นั้นจะไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง แต่จะมีการถูกลงโทษด้วยฟังก์ชันการปรับเนื่องจากผิดข้อจำกัดที่กำหนด 

ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 
กรณีผิดข้อจำกัดระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพหรือไม่ 
1. Logger1 (L1) มีสมาชิกของ VM 1 VM  ได้แก่ VM2 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger1 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
1.1 VM2 

3 ≰  1 ≤ 3  มีค่าการปรับ = -2  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่ 
𝑃𝑖  ≰  𝑁𝑗 จะพบว่า จำนวน VM น้อยกว่าระดับประสิทธิภาพ จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ ดังนี้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡+= 𝑔𝑝 ∗ (𝑁𝑗 − 𝑃𝑖) 
จะได้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 1 ∗ (1 − 3) = −2 
2. Logger4 (L4) มีสมาชิกของ VM 4 VMs ได้แก่ VM3, VM4, VM5 และ VM6 เมื่อ

นำจำนวน VM ของ Logger4 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
2.1 M4 

4 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
2.2 VM5 

4 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
  



130 

 

 
2.3 VM6 

3 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
2.4 VM7 

3 ≤  4 ≤ 5  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเป็นไปตามข้อจำกัด 
3. Logger9 (L9) มีสมาชิกของ VM 1 VM  ได้แก่ VM1 เมื่อนำจำนวน VM ของ 

Logger9 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
3.1 VM1 

1 ≤  1 ≤ 1  มีค่าการปรับ = 0 เนื่องจากเปน็ไปตามข้อจำกัด 
กรณีที่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ 
โดยทำการตรวจสอบว่า VM มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ ในสมการ (7) จะพบว่าผล

คูณของเมทริกซ์ในรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุกาณ์แบบเก่ากับรูปแบบการจัดสรรระบบ
บันทึกเหตุกาณ์แบบใหม่ด้วยการคูณแบบสมาชิก มีค่าเป็น 1 ทั้งหมด ซึ่งหมายความว่า VMs ไม่มีการ
เปลี่ยนล็อกเกอร์ ซึ่งนำค่าท่ีได้มาคำนวณหาค่า Scost ดังสมการ (8) ได้ดังนี ้

 

𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)

+ ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)) 
𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0) = 0 

 

ดังนั้นจะสรุปได้ว่าการทดสอบเหตุการณ์ ในกรณีท่ีมีปรับระดับความปลอดภัยและระดับ
ประสิทธิภาพในภาพ 52 จะมีค่าลงโทษจากฟังก์ชันการปรับทั้งหมดเท่ากับ -2 เนื่องด้วย VM2 ผิด
ข้อจำกัดในเรื่องของระดับประสิทธิภาพ เนื่องจากมีการปรับเปลี่ยนระดับความปลอดภัยและระดับ
ประสิทธิภาพที่ทำให้ต้องมีการถูกลงโทษด้วยการปรับน้อยที่สุด ซึ่งถ้าจัดให้ VM2 ไปอยู่ที่ล็อกเกอร์
เดียวกับ VM1 นั้น จะทำให้เกิดการผิดข้อจำกัด เป็น -3 เนื่องจากมีการผิดข้อจำกัดดังนี้ 

1. VM1 
1 ≤  2 ≰ 1  มีค่าการปรับ = -2  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่ 

𝑁𝑗  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ ดังนี้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡+= 𝑔𝑠 ∗ (𝑆𝑖 − 𝑁𝑗) 
จะได้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 2 ∗ (1 − 2) = −2 
2. VM2 

3 ≰  2 ≤ 3  มีค่าการปรับ = -1  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่ 
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𝑃𝑖  ≰  𝑁𝑗 จะพบว่า จำนวน VM น้อยกว่าระดับความประสิทธิภาพ จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡+= 𝑔𝑝 ∗ (𝑁𝑗 − 𝑃𝑖) 
จะได้ผลรวมของ 
𝑐𝑜𝑠𝑡 = −2 + 1 ∗ (2 − 3) = −3 
ฟังก์ชันการปรับสำหรับการจัดรวม VM1 กับ VM2 นี้ทำให้เกิดค่าฟังก์ชันการปรับ

เท่ากับ -3 
และถ้านำ VM2 ไปอยู่ในล็อกเกอร์ 4 ซึ่งจะมี VM ที่อยู่ภายใต้การทำงานของล็อก

เกอร์ 4 จำนวน 5 VMs จะมีค่าฟังก์ชันการปรับ ดังนี้ 
3. VM2 

3 ≤ 5 ≰ 3  มีค่าการปรับ = -4  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที่ 
𝑁𝑗  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ ดังนี้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡+= 𝑔𝑠 ∗ (𝑆𝑖 − 𝑁𝑗) 
จะได้ 

𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 2 ∗ (3 − 5) = −4 
และในส่วนของการเปลี่ยนล็อกเกอร์ไม่มีค่าคงโทษเนื่องจากไม่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์

ของ VMs 
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4.2  สำหรับกรณีที่แย่ที่สุด (Worst Case) 

 

ภาพ 53 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์วิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในกรณีที่มีผู้ใช้บริการ
ปรับระดับความปลอดภัยและระดับประสิทธิภาพ กรณีที่แย่ที่สุด 

ตรวจสอบการผิดข้อจำกัด 
กรณีผิดข้อจำกัดระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพหรือไม่ 
1. Logger4 (L4) มีสมาชิกของ VM 6 VMs ได้แก่ VM1 ถึง VM6 เมื่อนำจำนวน VM 

ของ Logger4 ไปตรวจสอบในฟังก์ชันการปรับ ดังสมการ (4) จะได้ 
  1.1 VM1 

1 ≤  6 ≰ 1  มีค่าการปรับ = -10  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 + 2 ∗ (1 − 6) =  −10  
  1.2 VM2 

3 ≤  6 ≰ 3  มีค่าการปรับ = -6 เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
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𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −10 + 2 ∗ (3 − 6) =  −16  
1.3 VM3 

 4 ≤  6 ≰ 5  มีค่าการปรับ = -2  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −16 + 2 ∗ (5 − 6) =  −18  
1.4 VM4  

 4 ≤  6 ≰ 5  มีค่าการปรับ = -2  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −18 + 2 ∗ (5 − 6) =  −20  
1.5 VM5 

 3 ≤  6 ≰ 5  มีค่าการปรับ = -2  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −20 + 2 ∗ (5 − 6) =  −22  
1.5 VM6 

 3 ≤  6 ≰ 5  มีค่าการปรับ = -2  เนื่องจากผิดข้อจำกัดในกรณีที ่ 
𝑁(𝐿𝑗)  ≰  𝑆𝑖 จะพบว่า จำนวน VM มากกว่าระดับความปลอดภัย จึงคำนวณฟังก์ชันการปรับได้ 
ดังนี้  

𝑐𝑜𝑠𝑡 = −22 + 2 ∗ (5 − 6) =  −24  
 

กรณีที่มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ 
โดยทำการตรวจสอบว่า VM มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์หรือไม่ ในสมการ (7) จะพบว่าผล

คูณของเมทริกซ์ในรูปแบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุกาณ์แบบเก่ากับรูปแบบการจัดสรรระบบ
บันทึกเหตุกาณ์แบบใหม่ การคูณแบบสมาชิก มีค่าเป็น 1 ซึ่งหมายความว่า VMs ไม่มีการเปลี่ยนล็อก
เกอร์ แต่ถ้ามีค่าเป็น 0 ซึ่งหมายความว่า VMs มีการเปลี่ยนล็อกเกอร์  ซึ่งนำค่าที่ได้มาคำนวณหาค่า 
Scost ดังสมการ (8) ได้ดังนี ้

𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (((1 − 0) × 0.5) + ((1 − 0) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)

+ ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5) + ((1 − 1) × 0.5)) 
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𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡 = (0.5 + 0.5 + 0 + 0 + 0 + 0) = 1.0 

 

ดังนั้นจะสรุปได้ว่าการทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการยกเลิกในกรณีที่แย่ที่สุดพบการผิด
ข้อจำกัดในเรื่องของระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพ -24 และการเปลี่ยนล็อกเกอร์ -1.0 

 
ผู้วิจัยจึงสามารถสรุปตารางเปรียบเทียบการทำงานของโมเดลทางคณิตศาสตร์การ

จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ในกรณีที่ดีที่สุดและในกรณีท่ีแย่ที่สุด ได้ดังตาราง 
 

ตาราง 9  แสดงเปรียบ เทียบการทำงานในกรณี  best case และ worst case แบบ 
unconstrained optimization  สำหรับการปรับรูปแบบการทำงาน 

ชุด
ข้อมู
ล 

Best Case Worst Case 

Workloa
d-free 
Logger 

Penalt
y 

value 

Penalt
y 

swap 

Optim
al 

value 
Total 

Workloa
d-free 
Logger 

Penalt
y 

value 

Penalt
y 

swap 

Optim
al 

value 
Total 

ชุดที่ 
4 

8.0 0.0 0.0 8.0 5.0 -10.0 -2.5 -7.5 

ชุดที่ 
5 

6.0 0.0 0.0 6.0 8.0 -49.0 -1.0 -42.0 

ชุดที่ 
6 

6.0 -2.0 0.0 4.0 9.0 -50.0 -1.0 -42.0 

ชุดที่ 
7 

7.0 -2.0 0.0 5.0 9.0 -24.0 -1.0 -16.0 

 
สามารถดู ผลการทดลองการหาวิ ธีก ารจั ดสรรระบบบั นทึ ก เหตุ การณ์ ได้ ที่  

http://elearning.cpu.ac.th/eventmodel/ 
 
 



 

 

 
บทที่ 5 

 
บทสรุป 

การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆหรือคลาวด์คอมพิวติ้ง (Cloud Computing) หรือ คลาวด์ 
(Cloud) คลาวด์เป็นเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนวิธีการสร้างและการใช้บริการข้อมูล รูปแบบการทำงาน
ของคลาวด์นั้นองค์กรสามารถสร้างทรัพยากรการประมวลผลได้ตามความต้องการ และสามารถ
ประกอบเป็นแอปพลิเคชันได้อย่างรวดเร็ว (Cable, 2015) คลาวด์เป็นการใช้เทคโนโลยีการจำลอง
เสมือนเพ่ือให้ตัวเองสามารถจัดเก็บและประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ได้ (Bhawiyuga et al., 2019) 
ซึ่งคลาวด์มีความสำคัญมากขึ้นสำหรับเทคโนโลยีสารสนเทศ หรือไอที (Alshamrani, 2019; Kaur & 
Kaur, 2017) ปัจจัยหนึ่งที่ทำให้แอปพลิเคชันอัจฉริยะนั้นสามารถพัฒนาชีวิตความเป็นอยู่ของมนุษย์
ได้ นั่นก็คือระบบคลาวด์ ซึ่งสามารถจัดเก็บและประมวลผลข้อมูลซึ่งเกิดมาจากกิจกรรมของมนุษย์ 
อย่างไรก็ตาม ความปลอดภัยของข้อมูลนี้ก็มีความสำคัญเช่นกัน โดยเฉพาะการให้บริการแบบ IaaS 
คลาวด์ เช่น Amazon Elastic Compute Cloud (Chaisiri, 2011) มุ่งเน้นไปที่การนำเสนอเครื่อง
เสมือน (Virtual Machine: VM) ให้เแก่ลูกค้าที่ใช้บริการ IaaS ลูกค้าสามารถเช่าเครื่องเสมือนและ
สามารถเข้าถึงโดยผ่านทางอินเทอร์เน็ต ซึ่งต้องคำนึงถึงในเรื่องของความปลอดภัยของคลาวด์โดย 
Cloud Security Alliance (CSA, 2022) ได้รายงานภัยคุกคามของการประมวลผลคลาวด์ในรายงาน 
Top Threats to Cloud Computing Pandemic Eleven และในรายงานของ Cyber Security 
Insiders เรื่อง 2022 Cloud Security Report ที่ได้รายงานเรื่องภัยที่เกิดจากการให้บริการคลาวด์ 
อย่างไรก็ตาม ปัญหาความปลอดภัยของระบบคลาวด์ IaaS นั้นสำคัญมากเมื่อถูกนำไปใช้งานจริงและ
จำเป็นต้องได้รับการบรรเทาเมื่อเกิดปัญหา จึงทำให้มีหน่วยงานที่ได้มีการดำเนินการด้านการวิจัยที่
เกี่ยวกับการความปลอดภัยบนคลาวด์ขึ้น เช่น Cyber Security Insiders, องค์กร Cloud Security 
Alliance (CSA) ที่มีนักวิจัยที่ทำงานวิจัยเกี่ยวกับความปลอดภัยบนคลาวด์ เพ่ือหาแนวทางในการ
ป้องกันหรือบรรเทาผลกระทบที่เกิดจากการใช้งานบนระบบคลาวด์ เช่น ในงานวิจัยของ Ko & Will 
(2014), Shamseddine et al. (2022), Fargo et al. (2020) ที่ได้มีการใช้ Virtual Machine 
Introspection (VMI) ในรูปแบบเครื่องมือที่แตกต่างกันไปมาใช้ในการตรวจสอบหาความผิดปกติอง
การทำงานจากผู้ไม่ประสงค์ดี 
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ในงานวิจัยของ Auxsorn (2020), Chan-In (2017), Jaiboo (2020), และ Wongthai 

(2017) ได้มีการใช้ระบบบันทึกเหตุการณ์ ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งที่สำคัญสำหรับสำหรับช่วยบรรเทาปัจจัย
เสี่ยงที่อาจก่อให้เกิดภัยคุกคามข้ึนต่อคลาวด์ โดยภายในระบบบันทึกเหตุการณ์ได้จัดเก็บหลักฐาน log 
file ไว้เป็นหลักฐานและหลักฐานจาก log file สามารถนำไปช่วยหาบุคคลที่กระทำผิดมารับผิดชอบ
ได้ โดยการทำงานของระบบ Logging System ใน IaaS คลาวด์ แบ่งการทำงานออกเป็น 2 ส่วน 
ได้แก่ 1) ส่วนที่เป็นผู้ให้บริการ (Host) ในส่วนนี้จะได้ทำการติดตั้งล็อกเกอร์ (Logger) ซึ่งเป็นโปรเซส
สำหรับใช้ในการตรวจจับบันทึกเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นใน VM ซึ่งจะเป็นการทดลองการทำงานในการ
ตรวจจับโปรเซสการทำงานของไฟล์ในเครื่อง VM 1 เครื่อง โดยล็อกเกอร์ 1 ล็อกเกอร์ ประกอบกับ
การจัดสรรทรัยากรทางด้านคลาวด์ที่มุ่งเน้นไปจัดสรรในเรื่องของ CPU, RAM, Harddisk เป็นต้น ดัง
ในงานวิจัยของ Ye et al. (2011) ได้นำเสนอเฟรมเวิร์กในการย้าย VM หลายตัวตามการจอง
ทรัพยากรที่แตกต่างกัน เพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการย้ายข้อมูลแบบขนานและการรับรู้ภาระงาน 
งานวิจัยของ Zhao et al. (2015) ได้นำเสนอวิธีการจัดวาง VM ตามประสิทธิภาพของการบริการ 
โดยนำลักษณะการใช้ทรัพยากรมาใช้ในการพิจารณาในการดูว่า VM จะไปอยู่ที่โฮสต์ใดที่จะให้เกิด
ความเหมาะสมเพ่ือรับประกันประสิทธิภาพของ VM และรับประกันคุณภาพประสบการณ์ของลูกค้า 
(QoE) งานวิจัยของ Malekloo et al. (2018) ได้นำเสนอแนวทาง Multi-objective Ant Colony 
Optimization (MACO) ในการรวบรวมและจัดวาง VM โดยมีเป้าหมายเพ่ือลดการใช้พลังงาน การ
สิ้นเปลื้องทรัพยากรหน่วยประมวลผล และต้นทุนการสื่อสาร มีเป้าหมายเพ่ือลดการละเมิดข้อตกลง
การให้บริการระหว่างผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการ (Service Level Agreement: SLA) การย้าย VM 
และจำนวนโฮสต์ที่ ใช้งานอยู่  เป็นต้นผู้วิจัยจึ งได้นำเทคนิคกระบวนการหาจุดที่ เหมาะสม 
(Optimization) มาใช้ในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ให้กับ VMs ต่าง ๆ ภายใต้ความต้องการ
ของผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการ โดยให้เครื่องคอมพิวเตอร์สามารถทำงานได้เต็มประสิทธิภาพด้วย
กระบวนการการหาจุดที่เหมาะสมมาใช้ในการหาวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่
เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการเพ่ือให้เครื่องคอมพิวเตอร์สามารถทำงานได้เต็มประสิทธิภาพ
มากที่สุด โดยงานวิทยานิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 

1. เพ่ือวางรูปแบบการทดสอบความสามารถในการรองรับการทำงานของระบบบันทึก
เหตุการณ ์

2. เพ่ือสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บนระบบการ
ประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ ประเภทการให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์  (IaaS) ที่มี
ประสิทธิภาพ 

3. เพ่ือสร้างการปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการ
จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 
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สรุปผลการวิจัย 

จากวัตถุประสงค์การวิจัย และปัญหาหลักของการวิจัยในบทที่ 1 นั้น ผู้วิจัยขอสรุป
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย โดยแบ่งเป็นข้อตามวัตถุประสงค์ ดังนี้ 

1. เพ่ือวางรูปแบบการทดสอบความสามารถในการรองรับการทำงานของระบบบันทึก
เหตุการณ ์

ผู้วิจัยได้ดำเนินการสร้างระบบ IaaS คลาวด์ที่ติดตั้งระบบบันทึกเหตุการณ์ หรือล็อก
เกอร์ และจำลองการทำงานของในการตรวจจับโปรเซสการทำงานของไฟล์ในเครื่อง VM และทำการ
วัดปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ของฝั่ง Host ที่เป็นเครื่องของผู้ให้บริการโดยให้มีการทำงาน
ทั้งฝั่งของ VM และล็อกเกอร์ในฝั่งของ Host โดยให้มีการรันการทำงานเป็นคู่ตั้งแต่ 1 คู่ ไปจนถึง 5 คู่ 
ทั้งนีท้ี่ได้จำนวน 5 คู่เนื่องจากมีข้อจำกัดในเรื่องของสเปกของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง จึง
พบว่า ปริมาณการใช้งาน CPU ซึ่งจะเห็นว่ามีการทำงานของ Logger กับ VM จำนวน 1 คู่ ปริมาณ
การใช้งาน CPU อยู่ที่ 30.64% เมื่อมีการทำงานของ Logger กับ VM จำนวน 2 คู่ ปริมาณการใช้งาน 
CPU อยู่ที่ 40.81% เมื่อมีการทำงานของ Logger กับ VM จำนวน 3 คู่ ปริมาณการใช้งาน CPU อยู่ที่ 
49.64% เมื่อเปิดการใช้งานพร้อมกันจำนวน 5 คู่ จะทำให้เครื่องของ VM และ Host มีการทำงานที่
ช้าลง และปริมาณการใช้งาน RAM ซึ่งจะเห็นว่ามีการทำงานของ Logger กับ VM จำนวน 1 คู่ 
ปริมาณการใช้งาน RAM อยู่ที่ 10.15% เมื่อมีการทำงานของ Logger กับ VM จำนวน 2 คู่ ปริมาณ
การใช้งาน RAM อยู่ที่ 10.83% เมื่อมีการทำงานของ Logger กับ VM จำนวน 3 คู่ ปริมาณการใช้
งาน RAM อยู่ที่ 11.51% เมื่อเปิดการใช้งานพร้อมกันจำนวน 5 คู่ จะทำให้เครื่องของ VM และ Host 
มีการทำงานที่ช้าลง จึงสรุปได้ว่าการใช้จำนวนล็อกเกอร์จำนวนมากจะทำให้ปริมาณการใช้งาน CPU 
เพ่ิมขึ้นด้วย ซึ่งตรงกับที่  Microsoft (2022) ได้กล่าวไว้ว่า สำหรับการใช้งานทรัพยากรของ
คอมพิวเตอร์นั้น เมื่อพบว่าปริมาณการใช้งานของ CPU มีระดับสูง 80% ขึ้นไป เป็นระยะเวลานาน 
ประสิทธิภาพของระบบหรือแอปพลิเคชันจะได้รับผลกระทบด้วย และ Csáti et al. (2022) ที่ได้
ทดลองปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ตามขนาดไฟล์ของฝั่งผู้ใช้งาน พบว่า การทำงานด้วย 
Filebeat ที่ logs ขนาด 0.5-5 kB, Elasticsearch ใช้ CPU เฉลี่ย 91% RAM 1.8 GiB ซึ่งจากการ
ทดลองเมื่อผู้วิจัยทำการปล่อยให้ CPU ทำงานหนักอย่างต่อเนื่องถึงแม้ว่าปริมาณการใช้งาน CPU จะ
ไม่ถึง 80% ก็ตาม เครื่องคอมพิวเตอร์นั้นไม่สามารถทำต่อไปได้ 

2. เพ่ือสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บนระบบการ
ประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ ประเภทการให้บริการโครงสร้างพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์  (IaaS) ที่มี
ประสิทธิภาพ 
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ผู้วิจัยจึงนำข้อมูลจากการทดลองในวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 มาทำการสร้างวิธีการในการ

จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ เพ่ือจะลดปริมาณการใช้งานของล็อกเกอร์ให้น้อยที่สุด และสามารถ
จัดการการทำงานใน VM ได้มากที่สุด และจากงานวิจัยของ Noor et al. (2019) ที่ดึงข้อมูลจาก 
Virtual Machine หลายเครื่องมาเก็บไว้ในฐานข้อมูลโดยผ่าน Monitoring Manager งานวิจัยของ 
Borisaniya & Patel (2019) ที่ได้ใช้งาน Nitro ที่ติดตั้งไว้บน hypervisor ในการดึงข้อมูลของโปรเซส
ที่กำลังทำงานภายในของ VMs โดยใช้หลักการของการทำ multi-thread ในการดึงข้อมูลโปรเซสจาก 
VM หลายเครื่อง งานวิจัยของ Shamseddine et al. (2022) ที่ใช้วิธีการแบบ Divide-and-
Conquer มาใช้ในการตรวจสอบการทำงานของ VM และในการวัดประสิทธิภาพ ได้มีการใช้งาน
ระบบบันทึกเหตุการณ์ที่แตกต่างกันไปในการดึงข้อมูลโปรเซสการทำงานใน VM จากหลายเครื่อง แต่
ไม่ได้คำนึงถึงความต้องการของผู้ ใช้บริการ และผู้ให้บริการ จึงนำไปสู่การดำเนินงานวิจัยใน
วัตถุประสงค์ข้อที่ 1 ในการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์สำหรับการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ โดย
นำข้อมูลการทดลองของ Auxsorn (2020) มาใช้ในการออกแบบการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ด้วย 
โดยได้โมเดลทางคณิตศาสตร์ที่มีการหาค่ามากที่สุดของล็อกเกอร์ที่ไม่ได้ถูกใช้งาน ด้วยกระบวนการใน
การหาค่าที่เหมาะสมด้วยเทคนิค Random Search Algorithm จึงได้ผลลัพธ์ดังสมการ ดังนี้ 

โมเดลทางคณิตศาสตร์แบบมีข้อจำกัด (Constrained Optimization) 

maximize  𝑓(𝑋) =  ∑𝑂𝑖(𝑋)

𝑛

𝑖=1

 

โมเดลทางคณิตศาสตร์แบบไม่มีข้อจำกัด (Unconstrained Optimization) 
 

maximize  𝑓(𝑋) =  (∑𝑂𝑗(𝑋)

𝑛

𝑗=1

) + ∑𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑈𝑖)

𝑚

𝑖=1

 

 
โดยในงานวิทยานิพนธ์นี้ได้นำโมเดลทางคณิตศาสตร์แบบไม่มีข้อจำกัด โดยการใช้

ฟังก์ชันการปรับไปใช้งาน เนื่องจากสามารถรองรับความต้องการที่ซับซ้อนให้สามารถสร้างวิธีการใน
การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ได้ และจากผลการทดลองในบทที่ 4 ผลการสร้างโมเดลทาง
คณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ นั้น โมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ได้ทำการ
พัฒนาด้วยภาษา Python ยังสามารถที่รองรับการคำนวณหาวิธีการที่เหมาะสมในลักษณะของ
สภาพแวดล้อมของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่เปลี่ยนแปลงไป โดยดูจากจำนวนล็อกเกอร์และจำนวน VM ที่
สามารถรองรับได้ โดยการทดสอบดังนี้ 
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2.1  การทดสอบข้อมูลนำเข้าของจำนวนล็อกเกอร์ และ VM เท่ากัน 
2.2  การทดสอบข้อมูลนำเข้าของจำนวนล็อกเกอร์น้อยกว่าจำนวน VM 
2.3  การทดสอบข้อมูลนำเข้าของจำนวนล็อกเกอร์มากกว่าจำนวน VM 
พบว่าการทดสอบทั้ง 3 รูปแบบ โมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นมานั้นสามารถ

คำนวณหาวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่ใช้ล็อกเกอร์น้อยตัวที่สุด เพ่ือที่จะส่งผลให้
ปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ของเครื่องคอมพิวเตอร์ฝั่งผู้ให้บริการสามารถใช้งานได้คุ้มค่าและ
เกิดประโยชน์มากที่สุด สิ่งที่ควรระวังสำหรับผู้ให้บริการ IaaS คลาวด์ ในกรณีที่ให้ผู้ใช้บริการเลือก
ระดับความปลอดภัยและระดับประสิทธิภาพเองนั้น คือเมื่อได้วิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ 
ด้วยการใช้ฟังก์ชันการปรับแล้วนั้น วิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์อาจจะไม่ตรงกับความ
ต้องการของผู้ใช้งานทั้งหมด ดังนั้นจึงพึงระวังในเรื่องของค่า Penalty Value ที่ได้จากการสร้างวิธีการ
จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ เพ่ือนำไปสู่การจัดสรรใหม่ในกรณีที่มีการปรับเปลี่ยนผู้ใช้บริการ 

3. เพ่ือสร้างการปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการ
จัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ 

จากการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ในวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 แล้วนั้น ผู้วิจัยได้ดำเนินการ
พัฒนาต่อในกรณีที่มีการปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการ จึงได้โมเดล
ทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 

maximize  𝑓(𝑋) =  (∑𝑂𝑗(𝑋)

𝑛

𝑗=1

) + ∑𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑈𝑖) + ∑𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑈𝑖)

𝑚

𝑖=1

𝑚

𝑖=1

 

 
เมื่อผู้วิจัยได้ทำการออกแบบฟังก์ชันจุดประสงค์แล้ว ผู้ วิจัยได้นำเอาหลักการในการ

ทำงานไปเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Python โดยใช้วิธีการการหาค่าที่เหมาะสมด้วยเทคนิค Random 
Search และทำการทดสอบการทำงานของโปรแกรม โดยแบ่งออกเป็น 

3.1  การทดสอบในกรณีท่ีมีผู้ใช้บริการยกเลิก 
3.2  การทดสอบในกรณีท่ีมีผู้ใช้บริการใหม่ 
3.3  การทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการยกเลิก และมีผู้ใช้บริการใหม่ 
3.4  การทดสอบในกรณีที่ผู้ ใช้บริการมีการปรับระดับความปลอดภัย และระดับ

ประสิทธิภาพ 
พบว่าการทดสอบทั้ง 4 รูปแบบ โมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นมานั้นสามารถ

คำนวณหาวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่ใช้ล็อกเกอร์น้อยตัวที่สุดได้ ตามผู้ใช้บริการที่
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เปลี่ยนแปลงไป โดยไม่เกิดผลกระทบกับผู้ใช้บริการเนื่องจากไม่มีการย้ายล็อกเกอร์ และเกิดประโยชน์
กับผู้ให้บริการอกีด้วย 

อภิปรายผล 
ในงานวิทยานิพนธ์นี้เป็นการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมของระบบบันทึก

เหตุการณ์สำหรับการจัดการความแม่นยำในการตรวจจับของระบบบันทึกเหตุการณ์และประสิทธิภาพ
การทำงานของคอมพิวเตอร์เสมือนของผู้ใช้บริการ ในการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ โดยจุดมุ่งหมาย
ของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้คือการลดการใช้ตัวบันทึกเหตุการณ์ให้เหลือ
น้อยที่สุด เพ่ือที่จะส่งผลให้ปริมาณการใช้งาน CPU และ RAM ของเครื่องคอมพิวเตอร์ฝั่งผู้ให้บริการ
สามารถใช้งานได้คุ้มค่าและเกิดประโยชน์มากที่สุด อย่างไรก็ตาม ผู้ให้บริการ IaaS คลาวด์ ต้อง
คำนึงถึงการแลกเปลี่ยนระหว่างความปลอดภัยและประสิทธิภาพ เมื่อให้อิสระแก่ลูกค้าในการเลือก
ระดับความปลอดภัยและประสิทธิภาพ การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์อาจไม่เหมาะกับลูกค้าทุก
ราย และอาจต้องปรับค่าปรับเพ่ือให้แน่ใจว่ามีการจัดสรรที่เหมาะสมที่สุดสำหรับทุกราย นอกจากนี้ 
หากความต้องการของลูกค้าเปลี่ยนแปลง อาจจำเป็นต้องมีการจัดสรรใหม่  ซึ่งจะเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ข้อที่ 3 ของงานวิทยานิพนธ์ 

จากการทดลองในวางรูปแบบการทดสอบความสามารถในการรองรับการทำงานของระบบ
บันทึกเหตุการณ์ ในวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 ในจัดวางรูปแบบการทดสอบนั้นโดยวางรูปแบบการทดสอบ
ระหว่างระบบบันทึกเหตุการณ์กับ VM ในลักษณะการทำงานเป็นคู่ ตั้งแต่ 1 คู่ ไปจนถึง 5 คู่ ตามที่
เครื่องคอมพิวเตอร์สามารถรองรับการทำงานได้ และทำการวัดปริมาณการใช้งานของ CPU และ 
RAM ในเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้งานนั้น โดยที่มีการทำของระบบบันทึกเหตุการณ์ได้ทำงานอยู่ ซึ่ง
จะเห็นได้ว่าปริมาณการใช้งานของ CPU และ RAM เพ่ิมขึ้น เมื่อมีการใช้งานระบบบันทึกเหตุการณ์
หลายตัว และเมื่อมีการทำงานที่ใช้ระยะเวลานานขึ้นส่งผลให้เครื่องคอมพิวเตอร์ Host ไม่สามารถ
ทำงานต่อไปได้ จากการทดลองพบว่าเป็นที่ปริมาณการใช้งาน CPU ที่ส่งผลทำให้เครื่องคอมพิวเตอร์ 
Host ไม่สามารถทำงานต่อไปได้ ทั้งนี้จะเห็นว่าคุณลักษณะของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง
สามารถรองรับการทำงานได้สูงสุดเพียง 5 เครื่องเท่านั้น ซึ่งเป็นข้อจำกัดในการทดลอง และพบได้ว่า
ระบบบันทึกเหตุการณ์ที่ใช้ในการทดลองนั้นมีการใช้งาน CPU ในปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัด 
เมื่อมีการใช้งานระบบบันทึกเหตุการณ์ให้ทำงานกับ VM หลาย ๆ ตัว ในส่วนของปริมาณการใช้งาน 
RAM นั้นก็มีปริมาณการใช้งานที่เพ่ิมมากขึ้นเช่นกัน แต่เนื่องจากเป็นเพราะในเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้
ในการทดลองมีปริมาณ RAM ที่มากจึงทำให้เห็นปริมาณการใช้งานที่ไม่สูงมากนัก แต่เมื่อเปรียบเทียบ
กับปริมาณการใช้งาน CPU นั้นจะเห็นว่ามีปริมาณการใช้งานเพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่าเมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างก่อนการใช้งานระบบบันทึกเหตุการณ์ และหลังการใช้งานระบบบันทึกเหตุการณ์  และยัง
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สอดคล้องกับการใช้งานของระบบ ถ้ายิ่ง VM ต่อ Host มากเท่าไร ยิ่งทำให้ประสิทธิภาพของ VM 
และ Host ลดลงด้วย โดยสามารถแก้ไขปัญหานี้ได้ด้วยการเพ่ิมคุณลักษณะของฮาร์ดแวร์เพ่ิมเข้าไป 
เพ่ือให้เครื่องคอมพิวเตอร์ Host สามารถรองรับการทำงาน 

จากการทดลองการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS 
ในวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 ผู้วิจัยได้คำนึงถึงในเรื่องของความแม่นยำในการตรวจจับซึ่งนำไปสู่ความ
ปลอดภัยและในเรื่องของประสิทธิภาพการทำงานของ VM โดยการใช้วิธีการการค้นหาแบบสุ่มในการ
ค้นหาวิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่เหมาะสมบน IaaS คลาวด์ นั้น ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบ
ด้วยข้อมูลนำเข้าท่ีมีความแตกต่างกันได้แก่ ข้อมูลนำเข้าของจำนวนล็อกเกอร์ และ VM เท่ากัน ข้อมูล
นำเข้าของจำนวนล็อกเกอร์น้อยกว่าจำนวนของ VM และข้อมูลนำเข้าของจำนวนล็อกเกอร์มากกว่า
จำนวนของ VM ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นมานั้นสามารถรองรับการ
ทำงานของคุณลักษณะของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่นำมาใช้ในการเป็นเครื่องโฮสต์ได้หลายรูปแบบ ไม่ว่า
จะมีความสามารถในการรองรับได้มากน้อยเท่าไร โมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นนี้สามารถรองรับการทำงานได้ครบทุกรูปแบบ  ซึ่ง
สอดคล้องกับการหากระบวนการหาค่าที่เหมาะสม ในการหาค่ามากที่สุดของการทำงาน โดย
แก้ปัญหาในกรณีที่ใช้ logger 1 ตัว กับ VM 1 ตัวได้ โดยขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้งาน 

คุณประโยชน์ที่ได้จากการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ 
โดยผู้ให้บริการสามารถที่จะทำไปสร้างเป็นแพ็กเก็จเสนอขาย IaaS คลาวด์ที่เสนอขายพร้อมด้วย
ระบบการตรวจจับโปรเซสการทำงานใน VM ให้กับผู้ใช้บริการได้ รวมถึงผู้ใช้บริการยังสามารถที่จะ
กำหนดระดับความต้องการของตนเองในด้านความปลอดภัย และประสิทธิภาพในการทำงานของ
เครื่อง VM ที่ตนเองได้เช่าว่าต้องการใช้งานในระดับใดได้บ้าง ซึ่งต่างจากการให้บริการที่มีอยู่ใน
ปัจจุบันของผู้ให้บริการคลาวด์เจ้าต่าง ๆ หรือแม้สำหรับผู้ที่ต้องการที่จะเป็นผู้ประกอบการรายใหม่
ของการให้บริการคลาวด์ โดยอาจจะเริ่มที่การให้เช่าเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือนขนาดเล็ก พร้อมด้วย
ระบบบันทึกเหตุการณ์เพ่ือการตรวจจับโปรเซสการทำงาน แล้วนำโมเดลทางคณิตศาสตร์นี้ไปใช้งานก็
สามารถทำการคำนวณหาวิธีการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่เหมาะสมกับเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้
งานอยู่ได ้

จากการทดลองการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS 
ในวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 ผู้วิจัยได้คำนึงถึงความเปลี่ยนแปลงของการใช้บริการของผู้ใช้บริการที่อาจมี
การเปลี่ยนแปลงตามความต้องการที่จะเกิดขึ้นในอนาคต จึงได้มีการออกแบบโมเดลทางคณิตศาสตร์
ที่มีการเพ่ิมในส่วนของฟังก์ชันการปรับในส่วนของการที่จะมีการสลับเปลี่ยนล็อกเกอร์ เพ่ือหาวิธีการ
ในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ใหม่ ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบด้วยกรณีที่มีความแตกต่างกันได้แก่ 
การทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการยกเลิก การทดสอบในกรณีที่มีผู้ใช้บริการใหม่ การทดสอบในกรณีที่
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มีผู้ใช้บริการยกเลิก และมีผู้ใช้บริการใหม่ และการทดสอบในกรณีที่ผู้ใช้บริการมีการปรับระดับความ
ปลอดภัย และระดับประสิทธิภาพ จากตัวอย่างในการทดลองนั้นจะไม่มีการปรับเปลี่ยนล็อกเกอร์จึง
ทำให้ค่าโดนลงโทษของการเปลี่ยนล็อกเกอร์นั้นเป็น 0 เป็นเพราะข้อมูลที่ใช้ในการทดลองนั้นสามารถ
หาวิธีการในการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ที่ไม่กระทบกับการทำงานเดิมจึงทำให้ไม่มีการเปลี่ยน 
ล็อกเกอร์ ซึ่งนับได้ว่าเป็นผลดีกับผู้ให้บริการที่จะไม่เกิดปัญหาในการปรับตั้งค่าการทำงาน แต่สามารถ
ที่จะรองรับความต้องการของผู้ใช้งานได้ 

สำหรับการนำทรัพยากรในด้านอ่ืน ๆ มาประกอบในการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์นั้น ไม่
ว่าจะเป็น CPU, RAM หรือ Network โดยสามารถนำมาใช้ในการพิจารณาร่วมกับโมเดลทาง
คณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ในการพิจารณาในส่วนของการวางเครื่อง VM ให้กับ 
Physical Machine (PM) ของผู้ ให้บริการได้ โดยการใช้วิธีการทำที่ เป็น Multi-Objective 
Optimization ที่เป็นวิธีการในการหาค่าที่เหมาะสมของปัญหาที่มากกว่าหนึ่งปัญหา (Gunantara, 
2018) แบบ Nonlinear Optimization Problems ในการเพ่ิมส่วนของการสร้างวิธีการในการ
จัดสรร VM ให้ไปอยู่ใน PM ใดที่เหมาะสมและทำการพิจารณาในส่วนที่สองได้แก่การพิจารณา VM 
ให้ไปอยู่ภายใต้การดูแลของล็อกเกอร์ตัวใด  

พิจารณาจาการใช้พลังงานที่น้อยที่สุดสำหรับการจัดสรร VM ไปยัง PM โดยขึ้นอยู่กับการ
ใช้งาน CPU จะได้สมการ โดยอ้างอิงจากงานวิจัยของ Askarizade et al. (2019) 

𝑢𝑐𝑝𝑢 =
ℎ𝑢

𝑐𝑝𝑢

ℎ𝑐
𝑐𝑝𝑢 

𝑃(𝑢𝑐𝑝𝑢) = 𝑘𝑗 ∙ 𝑒𝑗
𝑚𝑎𝑥 + (1 − 𝑘𝑗) ∙ 𝑒𝑗

𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑢𝑐𝑝𝑢 

minimize  𝑓1(𝑋) =
1

𝑁
∑𝑃(𝑢𝑐𝑝𝑢)

𝑁

1

 

โดยที่ ℎ𝑗 ∈ 𝑃𝑀𝑑𝑎𝑡𝑎𝑠𝑒𝑡 , 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑁 
𝑢𝑐𝑝𝑢 คือ อัตราการใช้งาน CPU 
ℎ𝑢

𝑐𝑝𝑢 คือ ความต้องการของ PM ในกรณีที่สามารถรองรับการทำงานรวมได้มากท่ีสุด 
ℎ𝑐

𝑐𝑝𝑢 คือ ปริมาณหน่วยประมวลผลของ PM (busy time และ idle time) 
𝑃(𝑢𝑐𝑝𝑢) คือ พลังงานการใช้งาน CPU ในส่วนของ PM 
𝑘𝑗 คือ สัดส่วนของการใช้พลังงานของเครื่อง PM ในระหว่างที่เซิร์ฟเวอร์ว่างงาน 
𝑒𝑗

𝑚𝑎𝑥 คือ ค่าสูงสุดของการใช้พลังงานในหน่วยประมวลผลของ PM ระหว่างที่มีการใช้งาน
แบบเต็มประสิทธิภาพของเครื่องเซิร์ฟเวอร์ 

เมื่อได้วิธีการในการจัดสรร VM ไปยัง PM แล้ว นำเซ็ตของวิธีการที่ได้มาเป็นข้อมูลนำเข้าใน
ส่วนของจำนวน VM โดยที่กำหนดข้อจำกัดเป็นระดับความปลอดภัยของไฟล์และระดับประสิทธิภาพ
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ในการทำงานของ VM เพ่ือทำการหาจำนวนล็อกเกอร์ที่ไม่ได้ถูกใช้งานมากที่สุด และวิธีการจัดสรร 
VM ให้กับล็อกเกอร์ ตามสมการ 

maximize  𝑓2(𝑋) =  (∑𝑂𝑗(𝑋)

𝑛

𝑗=1

) + ∑𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑈𝑖) + ∑𝑆𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑈𝑖)

𝑚

𝑖=1

𝑚

𝑖=1

 

 
จะได้ 𝑓(𝑋) = [𝑓1(𝑋), 𝑓2(𝑋)] เป็นต้น โดยสามารถนำไปต่อยอดในการพัฒนา

งานวิจัยต่อไปได้โดยใช้เทคนิคในการหาวิธีการในการแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้นต่อไป 
คุณประโยชน์ที่ได้จากการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์ท่ีมี

การปรับรูปแบบการทำงานที่เหมาะสมกับผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการในการจัดสรรระบบบันทึก
เหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ โดยผู้ให้บริการสามารถปรับเปลี่ยนวิธีการจัดสรรได้ในกรณีที่ผู้ใช้บริการ
เข้ามาใช้งานใหม่ หรือมีผู้ใช้บริการเดิมยกเลิกการใช้บริการ การทำงานของระบบบันทึกเหตุการณ์ที่
ทำงานกับ VM เดิมอยู่แล้วจะไม่มีผลกระทบกับการทำงาน บริษัทหรือองค์กรจะสามารถยืดหยุ่นกับ
ระบบการจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์นี้ได้ โดยเมื่อนำไปใช้งานจริงนั้นผู้ให้บริการ IaaS คลาวด์ 
สามารถทำการติดตั้งระบบบันทึกเหตุการณ์ ซึ่งเป็นการตรวจสอบการเข้าถึงไฟล์ โดยนำมาวิเคราะห์
และแจ้งเตือนไปยังเจ้าของไฟล์ได้ ซึ่งแตกต่างจากผู้ให้บริการเดิมเช่น Amazon นั้นมีระบบการจำกัด
การเข้าถึง ควบคุมด้วยการเข้ารหัสซึ่งเป็นรูปแบบของวิธีการป้องกัน (Preventive) แต่ในระบบนี้
สามารถเพ่ิมเติมในส่วนของการตรวจสอบ (Detective) เสริมเข้าไปในการให้บริการของ IaaS คลาวด์
ได้ สำหรับการรองรับการทำงานของระบบบันทึกเหตุการณ์นั้นขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของเครื่อง
คอมพิวเตอร์ที่เป็น Physical Machine ในการให้บริการ ซึ่งสามารถรองรับการขยายตัวเพ่ิมได้ด้วย
การปรับเปลี่ยนเครื่องคอมพิวเตอร์ให้สูงขึ้น 

ข้อเสนอแนะ 
จากการสร้างโมเดลคณิตศาสตร์การจัดสรรระบบบันทึกเหตุการณ์บน IaaS คลาวด์ และ

การทดสอบการทำงานในรูปแบบที่เปลี่ยนแปลงไป ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
1. การสร้างโมเดลคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นนั้นจะมีตัวแปรในการสร้างเพียงระดับ

ความปลอดภัย ระดับประสิทธิภาพ จำนวนล็อกเกอร์ และจำนวน VM เท่านั้น ซึ่งสามารถที่จะนำเอา
ข้อมูลทางด้านฮาร์ดแวร์มาเป็นตัวแปรเพ่ิมเติมในการสร้างโมเดลคณิตศาสตร์ เพ่ือให้รองรับกับ
สภาพแวดล้อมของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้งานจริงได ้

2. การนำไปสู่การใช้งานเชิงพาณิชย์นั้น ควรจะต้องพิจารณาในเรื่องของสภาพแวดล้อมของ
ฮาร์ดแวร์ที่ใช้งานจริงมาประกอบการพัฒนาได้ 
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3. การสร้างโมเดลคณิตศาสตร์ อาจจะมีการกำหนดระดับความต้องการของผู้ใช้บริการใน

ด้านอ่ืน ๆ ที่ผู้ใช้บริการต้องการ เช่น ในเรื่องของความเร็วในการถ่ายโอนข้อมูล การประมวลผล เป็น
ต้น 

4. การเปรียบเทียบในการใช้วิธีการอื่น ๆ ในการวัดประสิทธิภาพการทำงานของโมเดลทาง
คณิตศาสตร์ที่นอกเหนือจาก Random Search อาทิ Greedy Algorithm, Particle Swarm 
Optimization, Ant Colony Optimization หรือเทคนิคอ่ืน ๆ 

5.  สำหรับการทดลองนี้เป็นการทำงานแค่เพียง Physical Machine เครื่องเดียว ถ้าใน
กรณีที่มีหลาย Physical Machine แล้ว VMs ที่สร้างนั้นไม่ระบุว่าจะไปอยู่ที่ Physical Machine 
ไหน สามารถขยายงานจากวิธีการนี้ในการจัดสรรให้ VMs ไปอยู่บน Physical Machine ที่เหมาะสม
ได ้
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