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บทที� 2 

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 

บทนี �จะกล่าวถึง ทฤษฏีและงานวิจยัที�เกี�ยวข้องในวิทยานิพนธ์ฉบบันี �ส่วนของทฤษฏี   
ที�นํามาใช้ในการดําเนินการวิจยั ประกอบไปด้วย ทฤษฎีในของเวอร์ชวลไลเซชั�น และงานวิจยัที�
เกี�ยวข้อง  

 

ส่วนของงานวิจัยที�นํามาเป็นแนวทางการศึกษาเพื�อทําวิจัยนั �น ประกอบไปด้วย 
งานวิจัยและบทความที�มีการประยุกต์การปรับปรุงการทําเช็คพอยต์ งานวิจัยของเซนที�เป็น
เวอร์ชวลไลเซชั�นในอีกแนวทาง รวมถึงงานวิจัยของโปรแกรมคีมูที�เป็นพื �นฐานในการพัฒนา       
ต่อยอดของงานวิจัยนี � ดงัจะแสดงรายละเอียดของทฤษฏี หลกัการ และแนวทางการศึกษา       
เพื�อทํางานวิจยัชิ �นนี � ดงัตอ่ไปนี � 

 

2.1 ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 

 

2.1.1 เทคโนโลยีของเวอร์ชวลไลเซชั�น  

 

เทคโนโลยีของเวอร์ชวลไลเซชั�น (Jones, 2006) เป็นเทคโนโลยีที�ช่วยเพิ�ม
ความสามารถให้กบัฮาร์ดแวร์ ซึ�งจะทําให้สามารถใช้งานระบบปฏิบตักิารหลาย ๆ ระบบได้พร้อม ๆ 
กนับนเครื�องคอมพิวเตอร์เดียวกันได้ เทคโนโลยีนี �เป็นการสร้างสภาพแวดล้อมจําลองของเครื�อง
คอมพิวเตอร์ขึ �นมา โดยที�สภาพแวดล้อมที�ถูกจําลองขึ �นจะทํางานอยู่ภายใต้ฮาร์ดแวร์นั �น โดย       
มีซอฟต์แวร์เวอร์ชวลไลเซชั�น ที�จะช่วยจําลองและสร้างส่วนควบคุมที�เชื�อมต่อกับฮาร์ดแวร์เพื�อ   
ทําหน้าที�เสมือนเครื�องคอมพิวเตอร์อีกเครื�องหนึ�ง ซึ�งระบบการทํางานของเครื�องเสมือนที�มี
ระบบปฏิบตัิการทํางานอยู่แตล่ะเครื�องนั �น จะถกูเรียกว่า เวอร์ชวลแมชชีน (Virtual Machine) โดย
มีการจําลองเพื�อสร้างการทํางานในลกัษณะของการจดัสรรทรัพยากรตา่ง ๆ บนเครื�องคอมพิวเตอร์
ให้กบัเวอร์ชวลแมชชีนนั �น เช่น การจําลองหน่วยประมวลผล, หน่วยความจําหลกั, การติดตอ่ผ่าน
เครือข่าย และอุปกรณ์อินพุต/เอาต์พุตต่าง ๆ ในส่วนซอฟต์แวร์ เวอร์ชวลไลเซชั�นจะรวมถึง
ระบบปฏิบตัิการ และโปรแกรมตา่งๆ ซึ�งจะทํางานอยู่ในส่วนบนสุดของเวอร์ชวลแมชชีน ซึ�งการ
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ทํางานของซอฟต์แวร์เวอร์ชวลแมชชีนตา่ง ๆ สามารถที�จะทํางานพร้อมกนัได้ในเครื�องเดียวกนัโดย
จะขอการเข้าใช้ทรัพยากรบนเครื�องคอมพิวเตอร์ร่วมกนั ซึ�งจะมีโปรแกรมที�ช่วยในการจดัการและ
ควบคมุการทํางานของเวอร์ชวลแมชชีน  ซึ�งแบง่ออกเป็นเทคโนโลยีที�นิยมนําไปใช้หลกั ๆ ได้แก่ 

 

2.1.1.1 เนทีฟเวอร์ชวลไลเซชั�น 
 

เ ป็นการจําลองเครื� องโดยสร้างระบบเตรียมไ ว้ สําหรับที� จะสามารถนําเอา
ระบบปฏิบตัิการอื�น ๆ มาติดตั �งและสามารถที�จะทํางานอยู่ภายใต้เวอร์ชวลไลเซชั�นบนเครื�อง
คอมพิวเตอร์เดียวกนัได้ ซึ�งเราจะเรียกว่าระบบปฏิบตัิที�มาติดตั �งเพิ�มเติมนี �ว่า เกสโอเอส (Guest 
OS) โดยที�ระบบปฏิบัติการที�ได้นําเอามาทํางานนั �นไม่จําเป็นต้องเปลี�ยนแปลงหรือแก้ไข           
การทํางานของระบบปฏิบตัิการนั �นภายใน ซึ�งคําสั�งงานที�มาจากระบบปฏิบตัิการ (เกสโอเอส) จะ
ถกูซอฟต์แวร์เวอร์ชวลไลเซชั�นจดัการในการจดัการข้อมลูให้ รวมถึงการทํางานส่วนตา่ง ๆ  เสมือน
ระบบปฏิบตัิการทํางานบนสภาวะแวดล้อมเสมือนจริง วิธีการมีข้อดีเนื�องจากการเชื�อมต่อของ
ซอฟต์แวร์และระบบปฏิบัติการจะทํางานผ่านเวอร์ชวลไลเซชั�น โดยจะไม่ขึ �นกับฮาร์ดแวร์            
จึงสามารถนําไปดําเนินงานยงัเครื�องคอมพิวเตอร์เครื�องอื�นที�มีฮาร์ดแวร์แตกต่างกันได้ รวมถึง  
การนําเอาระบบปฏิบตัิการที�มีคณุสมบตัิที�แตกต่างกันมาทํางานร่วมกัน โดยไม่เกิดความขดัแย้ง 
ในการทํางานของเวอร์ชวลแมชชีนได้ ตวัอย่างของซอฟต์แวร์เวอร์ชวลไลเชชั�น ที�ใช้เทคนิคนี �ก็คือ 
Microsoft Virtual Server และ VMware ESX Server แตเ่นื�องจากซอฟต์แวร์จะต้องมีการเตรียม
ข้อมูลตัวรับรู้ หน่วยความจําหลัก และอุปกรณ์ต่อพ่วงอื�น ๆ จึงอาจพบความล่าช้า เนื�องจาก
ซอฟต์แวร์เวอร์ชวลไลเซชั�นจะต้องมีการแปลงระหว่างคําสั�งงานไปมาระหว่างเครื�องคอมพิวเตอร์
และเวอร์ชวลแมชชีน และซอฟต์แวร์เวอรชวลไลเซชั�นจะต้องสร้างและคอยจัดการโครงสร้าง  
ข้อมลูตา่ง ๆ อีกด้วย 
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ภาพที� 1 
สถาปัตยกรรมของเวอร์ชวลไลเซชั�นของ VMWare 

 

 
ที�มา: http://science.rbru.ac.th/paper/index.php?topic=4 

 

จากภาพที� 1 จะแสดงให้เห็นถึงสถาปัตยกรรมของวีเอ็มแวร์ที�เวอร์ชวลแมชชีนที�มีเกส     
โอเอสจะทํางานอยูบ่นโปรแกรมขบัอปุกรณ์ของเวอร์ชวลแมชชีนนั �น โดยที�ระบบปฏิบตัิการของ
เครื�องแมง่านจะมีโปรแกรมขบัอปุกรณ์ของวีเอ็มแวร์ด้วยเชน่เดียวกนั 

 

2.1.1.2 อีมูเลชั�นเวอร์ชวลไลเซชั�น 
 

เป็นการทํางานบนเวอร์ชวลแมชชีน โดยซอฟต์แวร์เวอร์ชวลไลเซชั�น ที�จําลองการ
ทํางานของเครื� องคอมพิวเตอร์ใด ๆ ขึ �นมา ทําให้สามารถใช้งานระบบปฏิบัติการนั �นบน          
หน่วยประมวลผลอีกตวัหนึ�งได้ โดยส่วนใหญ่เป็นวิธีการที�ใช้กนัมายาวนาน หลายครั �งถกูนํามาใช้
เพื�อทําให้สามารถใส่ซอฟต์แวร์ตวัใหม่เข้าไปในหน่วยประมวลผลตวัใหม่ได้ ก่อนที�จะทํางานอื�น ๆ 
ตอ่ไป โดยจะมีการทดลองและทดสอบการทํางานของระบบปฏิบตักิารนั �น 
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ภาพที� 2 
โครงสร้างของเวอร์ชวลไลเซชั�นแบบอีมเูลชั�น 

 

 
ที�มา: http://www.ibm.com/developerworks/library/l-linuxvirt/ 

 

จากภาพที� 2 แสดงถึงโครงสร้างของเวอร์ชวลไลเซชั�นในรูปแบบอีมเูลชั�นที�ซอฟต์แวร์   จะ
มีการจําลองฮาร์ดแวร์ของเครื�องคอมพิวเตอร์บนเวอร์ชวลแมชชีนของ A และ B โดยจะมี
ระบบปฏิบตักิาร หรือเกส โอเอสทํางานผา่นการทํางานเวอร์ชวลแมชชีน A และ B เพื�อตดิตอ่กบั
ฮาร์ดแวร์ของเครื�องคอมพิวเตอร์โดยตรง 

 

2.1.1.3 พาราเวอร์ชวลไลเซชั�น 
 

เป็นอีกเทคนิคหนึ�งในการทําเวอร์ชวลไลเชชั�น มีลักษณะคล้ายคลึงกับเทคนิคใน
รูปแบบเนทีฟเวอร์ชวลไลเซชั�น โดยมีสิ�งที�แตกตา่งกนัจะเป็นในส่วนที�เวอร์ชวลแมชชีนนั �นสามารถ
ระบุไปถึงการทํางานของฮาร์ดแวร์ได้ในทันที ซึ�งจะทําให้การทํางานของเวอร์ชวลแมชชีนมี
ประสิทธิภาพที�ได้จะใกล้เคียงกบัประสิทธิภาพของระบบปฏิบตักิารที�ทํางานในรูปแบบปกต ิ

 

Xen (Barham, Dragovic, Fraser, Hand, Harris, Ho, Neugebauery, Pratt and 
War_eld, 2003) เป็นเวอร์ชวลไลเซชั�นซอฟต์แวร์ ซึ�งเป็นโอเพ่นซอร์ส (Opensource) พฒันาอยู่บน
พื �นฐานเทคนิคแบบพาราเวอร์ชวลไลเซชั�น โดยมีสถาปัตยกรรมตามภาพที� 3 โดยจะมีส่วนของเซน 
ไฮเปอร์ไวเซอร์ (Hypervisor), เกสโอเอส (Guest OS) ที�เป็นคนละประเภท ซึ�งรวมถึงโดเมน 0 ที�มี
ซอฟต์แวร์ที�ทําหน้าที�จดัการของเซน ผา่นเซโนลินิกซ์ (Xeno Linux) 
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ภาพที� 3 

โครงสร้างของเซน และสว่นตา่ง ๆ 
 

 
ที�มา: http://www.cl.cam.ac.uk/research/srg/netos/papers/2003-xensosp.pdf 

 

ภาพที� 3 แสดงถึงโครงสร้างของเวอร์ชวลไชชั�นซอฟต์แวร์เซน ที�มีการแบง่การทํางานใน
ส่วนของการแก้ไขเกสโอเอส ในส่วนของโปรแกรมขับอุปกรณ์ให้สามารถทํางานผ่านเซนซึ�งจะมี
โดเมนศนูย์เป็นส่วนที�ควบคมุ และมีหน่วยประมวลผล หน่วยความจํา เครือข่าย รวมถึงหน่วยเก็บ
ข้อมลูจําลองตา่งๆ ซึ�งจะทําการสั�งงานไปยงัฮาร์ดแวร์เครื�องคอมพิวเตอร์ โดยเกสโอเอสมีทั �ง ลินกุซ์ 
รวมถึงวินโดว์ด้วย 

 

คีมู (Qemu) (Bellard and Jones, 2006) เป็นเวอร์ชวลไลเซชั�นซอฟต์แวร์ ที�เป็น
ลกัษณะของการจําลองการทํางานของเครื�องคอมพิวเตอร์ ซึ�งจะทําให้การทํางานของเกสโอเอสนั �น 
ไม่จําเป็นต้องมีการแก้ไขเปลี�ยนแปลงการทํางานหรือคําสั�งภายใน โดยคีมมีูความสามารถในการ
แปลงคําสั�งของเกสโอเอสกับฮาร์ดแวร์ โดยการแปลงชุดคําสั�งเพื�อทําให้เกสโอเอสและฮาร์ดแวร์
สามารถทํางานร่วมกนัได้ ดงันั �นจงึทําให้สามารถนําเอาเกสโอเอสไปทํางานบนเครื�องอีกประเภทได้ 
เชน่ เราสามารถนําเกสโอเอสวินโดว์ ไปดําเนินงานยงัเครื�องที�ใช้หนว่ยประมวลผลพาวเวอร์พีซี ได้ 
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เควีเอ็ม (KVM) (Jones, 2007) เป็นเวอร์ชวลไลเซชั�นซอฟต์แวร์ที�เป็นมีลกัษณะการ
ทํางานเป็นแบบพาราเวอร์ชวลไลเซชั�น โดยที�มีการนําเอาคีมเูข้ามาใช้ในการจดัการอินพตุ/เอาต์พตุ 
(Input/Output) และมีการจดัการหน่วยความจําให้ โดยที�แตล่ะเกสโอเอสจะมีการหน่วยความจํา
จดัสรรไว้ 
 

ภาพที� 4 

โครงสร้างของเควีเอ็ม ที�มีคีมทํูางานเป็นส่วนหนึ�ง 
 

 
ที�มา: http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/l-linux-kvm/ 

 

จากภาพที� 4 แสดงในสว่นของโครงสร้างของเควีเอ็ม ซึ�งมีการพฒันาขึ �นมาจากคีม ูโดย
ในส่วนของเวอร์ชวลแมชชีนนั �นจะมีในส่วนของการติดต่อกับฮาร์ดแวร์ (Hypervisor) และ      มี
ส่วนของการติดต่อผ่านฮาร์ดแวร์โดยตรง ( /dev/kvm) ซึ�งเกสโอเอสจะทํางานอยู่บน          
เวอร์ชวลแมชชีนนั �น 
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2.2 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 
ในส่วนของงานวิจยัและบทความที�เกี�ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ฉบบันี � ประกอบไปด้วย 

งานวิจยัและบทความที�เกี�ยวข้องกบัการทํางานของเช็คพอยต์ของเวอร์ชวลไลเซชั�น 
 

2.2.1 งานวิจัยเรื�องการซ่อนการทาํเช็คพอยต์และรีสตาร์ตของโปรแกรมประยุกต์ผ่านกลุ่ม 
 

จากงานวิจยัเรื�อง Transparent Checkpoint-Restart of Distributed Applications 
on Commodity Clusters (Laadan and Nieh, 2007) ได้มีการแสดงการทํางานของ ZapC โดยใช้
เวอร์ชวลเซชั�นซอฟต์แวร์พอด (POD) ซึ�งจะทําการแบ่งการทํางานในการทําเช็คพอยต์ออกเป็น 3 
ส่วน ซึ�งได้แก่ การทําเช็คพอยต์ในระดบัเครื�องเดี�ยว การทําเช็คพอยต์ในระดบัเครือข่าย ในแต่ละ
โหนดของโปรแกรมประยกุต์ และสว่นของการจดัการการทํางานร่วมกนัในการทําเช็คพอยต์ 
 

ภาพที� 5 
ขั �นตอนวิธีของการทํางานของเช็คพอยต์ของตวัแทนที�ทําหน้าที�ควบคมุในการทําการเช็คพอยต์ 

 

  
 
ที�มา: http://www.ncl.cs.columbia.edu/publications/cluster2005_fordist.pdf 

 

จากภาพที� 5 แสดงถึงขั �นตอนการทํางานของทําเช็คพอยต์ในระบบคลสัเตอร์โดยเครื�อง
ที�สั�งเช็คพอยต์จะสั�งงานผ่านตวัแทน ซึ�งตวัแทนจะทําการหยุดการทํางานของพอด (POD) และ
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หยุดการติดต่อผ่านระบบเครือข่าย จากนั �นจึงเช็คพอยต์ระบบเครือข่าย แล้วจึงส่งข้อมูลให้กับ
เครื�องที�สั�งงาน จากนั �นก็ทําการเช็คพอยต์แตล่ะเครื�องในระบบคลสัเตอร์ เมื�อเครื�องที�สั�งงานได้รับ
ผลการเช็คพอยต์แล้วจะสั�งให้ตวัแทนทํางานต่อ ซึ�งเมื�อได้รับคําสั�งแล้วก็จะทําการเริ�มการติดต่อ
ผ่านระบบเครือข่าย แล้วรายงานผลว่าเสร็จเรียบร้อย ขณะเดียวกนัเครื�องที�สั�งงานก็จะได้รายงาน
สถานะจากตวัแทน และในขั �นตอนของการรีสตาร์ต เครื�องที�สั�งงานจะส่งข้อมลูและคําสั�งรีสตาร์ต
ให้แก่ตวัแทน จากนั �นตวัแทนจะสร้างพอดขึ �นมาใหม่ แล้วทําการสร้างการเชื�อมต่อผ่านเครือข่าย
ขึ �นมาจากข้อมูลเดิม แล้วจึงรีสตาร์ตระบบเครือข่ายจากนั �นจึงรีสตาร์ตเครื�องคอมพิวเตอร์แต่ละ
เครื�องแล้วจงึรายงานผล ซึ�งจะมีเส้นเวลาจากที�ได้อธิบายในเบื �องต้นในภาพที� 6 

 
ภาพที� 6 

เส้นเวลาของโคออนิเนตเช็คพอยต์ในการทํางาน 
 

 
ที�มา: http://www.ncl.cs.columbia.edu/publications/cluster2005_fordist.pdf 
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2.2.2 งานวิจัยเรื�องการลดระยะเวลาของการหยุดทาํงานของระบบเพื�อใช้ในการปรับปรุง
ดูแลรักษา 

 
จากงานวิจัยเรื�อง Reducing Downtime due to System Maintenance and 

Upgrades มีการสร้างระบบ AutoPod ซึ�งเป็นซอฟต์แวร์เวอร์ชวลไลเซชั�นที�พฒันาโดยพื �นฐานหลกั
จาก POD (Potter and Nieh, 2005)  
 

ภาพที� 7 
แบบจําลองของ AutoPod 

 

 
ที�มา: www.ncl.cs.columbia.edu/publications/lisa2005_fordist.pdf 

 

โดยการรวมเอากระบวนการตา่ง ๆ ให้ทํางานอยู่ภายใน POD (Process Domain) ซึ�ง
แตล่ะพอดจะมีชื�อเสมือนกําหนดไว้ การทํางานในการไมเกรชั�นจาก AutoPod ไปยงัเครื�องหนึ�งนั �น
จะมีการควบคุมการทํางานภายใน Pod ให้สามารถทํางานต่อไปได้ ดงัภาพที� 7 นั �นแสดงถึง
แบบจําลองของ AutoPod ที�จะมีเลเยอร์ของ AutoPod เพื�อรองรับการทํางานของ Pod A และ 
Pod B  ที�จะมีระบบมอนิเตอร์ของ AutoPod คอยควบคมุและสั�งงาน ซึ�งเนื�องจากเป็นการ
กําหนดการทํางานของโปรเซสภายใต้ Pod ทําให้สามารถนําเอาโปรแกรมประยกุต์ไปทํางานตอ่ยงั
เครื�องคอมพิวเตอร์เครื�องอื�นได้ จึงทําให้เครื�องคอมพิวเตอร์เครื�องเดิมที�เคยทํางานอยู่สามารถ    
ทําการปรับปรุงดแูลรักษาได้ โดยไมก่ระทบตอ่การให้บริการของระบบมากนกั 
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2.2.3 งานวิจัยเรื�องไลฟ์ไมเกรชั�นบนเวอร์ชวลแมชชีน 
 
จากงานวิจยัเรื�อง Live Migration of Virtual Machines (Clark, Fraser, Hand, 

Hansen, Jul, Limpach, Pratt and Warfield, 2005) ซึ�งเซนได้นําเสนอวิธีการทําไลฟ์ไมเกรชั�น    
ที�จะช่วยลดระยะของการหยุดให้บริการของเครื�องได้ โดยมีการแบ่งขั �นตอนของทํางานของ       
ไลฟ์ไมเกรชั�นในการส่งข้อมูลออกเป็นชุดย่อย ซึ�งจะมีทั �งหมด 5 ขั �นตอน โดยจะมีการทํางาน       
ดงัภาพที� 8 ที�จะมีการแบง่การทํางานในช่วงแรกจะทําการเตรียมข้อมลูของเวอร์ชวลแมชชีนก่อนที�
จะทําการส่งข้อมูลไปยงัเครื�องปลายทาง จากนั �นจึงเริ�มทําการส่งข้อมูลที�เลือกในส่วนที�ไม่มีการ
เปลี�ยนแปลงบอ่ยๆ จากนั �นจึงเข้าสู่ช่วงที�หยุดการทํางานของเวอร์ชวลแมชชีนต้นทางเพื�อทําการ 
ส่งข้อมลูในส่วนที�เหลือ เมื�อเครื�องปลายทางได้รับทั �งหมดแล้วจึงทํางานตอ่เนื�องไป ซึ�งวิธีการนี �จะ
ชว่ยสามารถชว่ยลดระยะเวลาที�ใช้ในการสง่ข้อมลูขนาดใหญ่ในครั �งเดียว จงึทําให้เวอร์ชวลแมชชีน 
เสียระยะเวลาในการทําไมเกรชั�นไปยงัเครื�องปลายทางลดลง 

 

ภาพที� 8 
ขั �นตอนของการทํางานของการทําไลฟ์ไมเกรชั�นบนเซน 

 

 
ที�มา: http://www.cl.cam.ac.uk/research/srg/netos/papers/2005-migration-nsdi-pre.pdf 
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ภาพที� 9 
แสดงระยะเวลาที�เครื�องหยดุให้บริการ ขณะมีการทําไลฟ์ไมเกรชั�น 

 

 
ที�มา: http://www.cl.cam.ac.uk/research/srg/netos/papers/2005-migration-nsdi-pre.pdf 

 

จากภาพที� 9 จะแสดงให้เห็นว่า ในช่วงของการเตรียมข้อมูล แล้วส่งข้อมูลที�ไม่มี         
การเปลี�ยนแปลงบ่อย จะทําให้อัตราการทํางานของเวอร์ชวลแมชชีนลดลง ซึ�งจะเสียระยะเวลา         
ในการหยุดให้บริการเพียง 185 มิลิวินาที จากนั �นจึงทํางานต่อได้อย่างต่อเนื�อง ซึ�งจะเห็นได้ว่า      
ไลฟ์ไมเกรชั�น จะชว่ยให้เวอร์ชวลแมชชีนสามารถกลบัเข้าสูก่ารทํางานได้อยา่งรวดเร็ว 


