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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
 
 ระบบคอมพิวเตอร์ถูกพัฒนาไปอย่างรวดเร็วจนกลายเป็นระบบแบ่งเวลา (time-
sharing system) เพ่ือให้ผู้ ใช้ (และแอพพลิเคชัน) จํานวนมากสามารถใช้งานระบบได้ในเวลา
เดียวกัน อย่างไรก็ตาม การแบ่งเวลาคอมพิวเตอร์หนึ่งเคร่ืองทําให้เกิดปัญหา เช่น การใช้ระบบ
ในทางท่ีผิดอาจโดยตัง้ใจหรือไม่ตัง้ใจ สามารถทําให้คอมพิวเตอร์ทัง้เคร่ืองหยดุทํางานได้ การมี
ระบบคอมพิวเตอร์หลายระบบสามารถแก้ปัญหานีไ้ด้ ซึ่งมีประโยชน์ในแง่ของการแยกการทํางาน
ออกจากกัน ในหลายสถานการณ์ควรจะมีงานบางอย่างท่ีรันบนระบบท่ีแยกจากกัน เช่น 
ข้อผิดพลาดในแอพพลิเคชันหนึ่งอาจจะสามารถรบกวนแอพพลิเคชันอ่ืนๆบนระบบเดียวกันได้ 
และประโยชน์ในด้านประสิทธิภาพ การให้แอพพลิเคชนัรันบนระบบของมนัเองจะทําให้มนัสามารถ
ใช้งานทรัพยากรของระบบได้เต็มท่ี ซึ่งทําให้มีประสิทธิภาพดีกว่าการแบ่งระบบกบัแอพพลิเคชัน
อ่ืน อย่างไรก็ตาม ค่าใช้จ่ายของระบบคอมพิวเตอร์หลายระบบอาจเป็นการสิน้เปลือง และการมี
เคร่ืองเพ่ิมขึน้ทําให้ยากขึน้ท่ีจะทําให้เคร่ืองเหล่านัน้ทํางานตลอดเวลา ในปี 1960 IBM เร่ิมพฒันา
เวอร์ชวลแมชชีนเคร่ืองแรกท่ีทําให้คอมพิวเตอร์หนึ่งเคร่ืองสามารถถูกแบ่งได้เหมือนกับมันเป็น
คอมพิวเตอร์หลายเคร่ือง IBM พฒันาเวอร์ชวลแมชชีนในลกัษณะท่ีเป็นเมนเฟรมคอมพิวเตอร์แบบ
แบ่งเวลาซึง่มีค่าใช้จ่ายสงู โดยทัว่ไปเคร่ืองเมนเฟรมหนึ่งเคร่ืองจะถกูใช้สําหรับการพฒันาและการ
ใช้งานแอพพลิเคชัน การพฒันาแอพพลิเคชนับนระบบเดียวกับแอพพลิเคชนัท่ีต้องการใช้งานใน
ขณะท่ีแอพพลิเคชนัอ่ืนๆอยู่ในขัน้ตอนการนําไปใช้งานจริงบนระบบนัน้ ถือวา่เป็นการปฏิบตัิท่ีไม่ดี 
อาจทําให้ต้องรีบูทหลายครัง้หรือทําให้ระบบขาดเสถียรภาพ ซึ่งสิ่งเหล่านีไ้ม่ควรจะไปแทรกแซง
แอพพลิเคชนัท่ีถกูพฒันาเสร็จไปแล้ว (Rose, 2004, pp. 1-2) 
 ตามแนวคิดเก่ียวกับระบบเวอร์ชวลแมชชีนท่ีอิมพลีเมนต์บนระบบคอมพิวเตอร์ท่ี
สามารถเวอร์ชวลไลซ์ได้ของ Popek และ Goldberg (1974, p. 413) เวอร์ชวลแมชชีน (Virtual 
Machine หรือ VM) คือเคร่ืองจําลองท่ีเหมือนกบัเคร่ืองจริง ซึง่เป็นระบบท่ีแยกออกมาต่างหากและ
มีประสทิธิภาพ จากภาพท่ี 1.1 สว่นหนึง่ของซอฟต์แวร์ท่ีเรียกว่าเวอร์ชวลแมชชีนมอนิเตอร์ (Virtual 
Machine Monitor หรือ VMM) มีลกัษณะท่ีสําคญั 3 ประการคือ 1) มีสภาพแวดล้อมสําหรับ
โปรแกรมท่ีเหมือนกับเคร่ืองจริง 2) กรณีท่ีแย่ท่ีสุดของโปรแกรมท่ีรันในสภาพแวดล้อมนีคื้อ



 2

ความเร็วท่ีลดลงเพียงเล็กน้อย และ 3) สามารถควบคมุทรัพยากรระบบอย่างเต็มท่ี โดยเวอร์ชวล
แมชชีนมอนิเตอร์จะสร้างเวอร์ชวลโปรเซสเซอร์และส่วนอื่นๆของอปุกรณ์ระบบ เช่น อปุกรณ์ไอโอ 
ท่ีเก็บข้อมลู หน่วยความจํา ให้กบัเวอร์ชวลแมชชีน ซึ่งคณุสมบตัิท่ีสําคญัของสภาพแวดล้อมท่ีทํา
การเวอร์ชวลไลซ์นีค้ือการแยกออกจากกันระหว่างเวอร์ชวลแมชชีนท่ีมันจะต้องจัดการ ดังนัน้
ปัญหาท่ีเกิดขึน้ในเวอร์ชวลแมชชีนเคร่ืองหน่ึงจะไม่มีผลกระทบต่ออีกเคร่ืองหนึ่ง จากทฤษฎีของ 
Popek และ Goldberg ส่ิงสําคญัท่ีสดุท่ีจะต้องมีในสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์เพ่ือท่ีจะทําให้มนั
สามารถเวอร์ชวลไลซ์ได้ คือการดกัจบัคําสัง่พิเศษ หมายความว่าเม่ือเกสเวอร์ชวลแมชชีน (ขณะท่ี
รันอยูบ่นโปรเซสเซอร์จริงโดยตรง) พยายามท่ีจะเอ็กซิคิวต์คําสัง่พิเศษ โปรเซสเซอร์จะหยดุและคืน
การควบคุมไปท่ีเวอร์ชวลแมชชีนมอนิเตอร์ เพ่ือท่ีมันจะได้ตัดสินใจว่าจะเอ็กซิคิวต์คําสัง่หรือไม่ 
หรือจะจําลองคําสัง่ด้วยวิธีการอ่ืนๆ (Rose, 2004, pp. 3-4) 
 

ภาพท่ี 1.1 
เวอร์ชวลแมชชีนมอนิเตอร์ (Virtual Machine Monitor หรือ VMM) 

 

 
ท่ีมา: “Virtual machine monitors: current technology and future trends,” โดย Rosenblum, 
M., & Garfinkel, T., 2005, Computer, 38(5), น. 40. 
  
 Kernel-based Virtual Machine (KVM) คือระบบท่ีมีการขยายเวอร์ชวลไลเซชนัเพ่ือ
เพิ่มความสามารถของเวอร์ชวลแมชชีนมอนิเตอร์ (หรือไฮเปอร์ไวเซอร์) ให้กบัลินกุซ์ การใช้เควีเอ็ม
จะทําให้สามารถสร้างและรันเวอร์ชวลแมชชีนหลายๆเคร่ืองได้ เวอร์ชวลแมชชีนเหล่านีจ้ะ
เหมือนกบัเป็นลินกุซ์โปรเซสปกติและจะรวมเข้ากบัส่วนท่ีเหลือของระบบ (Kivity, Kamay, Laor, 
Lublin, & Liguori, 2007, p.225) โดยเควีเอ็มถกูพฒันาขึน้บนพืน้ฐานของคีม ู(QEMU) (Bellard, 
2008) ซึ่งเป็นแมชชีนอีมเูลเตอร์ท่ีสามารถทําการจําลองระบบได้อย่างรวดเร็ว เคร่ืองมือท่ีสําคญั
อย่างหนึ่งของเควีเอ็มไฮเปอร์ไวเซอร์คือ ไลฟ์ไมเกรชนั (live migration) ซึง่หมายถงึความสามารถ
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ในการย้ายเวอร์ชวลแมชชีนจากเคร่ืองหนึ่งไปอีกเคร่ืองหนึ่งโดยเกือบจะไม่ขดัจังหวะการทํางาน
ของเวอร์ชวลแมชชีน นัน่คือเวอร์ชวลแมชชีนจะสามารถทํางานตามปกติของมนัต่อไปได้ในขณะท่ี
ทําการย้ายสถานะ เพ่ือความเหมาะสมของจํานวนงานท่ีโหลดในแต่ละเคร่ืองและความต้องการ
ด้านประสทิธิภาพ โปรโตคอลสําหรับไมเกรชนัมี 2 แบบคือโปรโตคอลท่ีใช้ไมเกรทเวอร์ชวลแมชชีน
ระหว่างเคร่ืองได้โดยการใช้ทีซีพีซ็อกเก็ต และโปรโตคอลท่ีทําการบนัทึกอิมเมจลงไฟล์ (ไมเกรท
สถานะลงไฟล์หรือเช็คพอยน์) ซึ่งจะอาศยัการทํางานของ savevm ท่ีคีมมีูให้ โดย savevm เป็น
เคร่ืองมือท่ีใช้สร้างสแนปช็อตของเวอร์ชวลแมชชีนซึง่ประกอบด้วยสถานะของซีพีย ูหน่วยความจํา 
สถานะของดีไวซ์ และส่วนของดิสก์ท่ีเขียนได้ทัง้หมด ความสามารถของการไมเกรทสถานะลงไฟล์
ของเควีเอ็มแตกต่างจาก savevm ของคีมคืูอ savevm จะเก็บข้อมลูสถานะของเวอร์ชวลแมชชีน
ในดิสก์อมิเมจท่ีมีรูปแบบเป็น qcow2 ดงันัน้ การเรียกสแนปช็อตของเวอร์ชวลแมชชีนขึน้มาจะต้อง
ทําภายในคีมูมอนิเตอร์ แต่การไมเกรทสถานะลงไฟล์ของเควีเอ็มจะบนัทึกสถานะของเวอร์ชวล 
แมชชีนลงในไฟล์ปกติ  ทําให้สามารถเรียกเวอร์ชวลแมชชีนขึน้มาได้ทางคอมมานด์ไลน์
นอกคีมูมอนิเตอร์ อย่างไรก็ตาม การเช็คพอยน์เวอร์ชวลแมชชีนโดยใช้ไมเกรชันโปรโตคอลนี ้
จะต้องทําการหยุดเวอร์ชวลแมชชีนโดยใช้คําสัง่ในคีมมูอนิเตอร์ก่อนท่ีจะใช้คําสัง่ไมเกรทเพ่ือทํา
เช็คพอยน์ ทําให้การทํางานไมเ่ป็นไลฟ์ไมเกรชนัเหมือนกบัการไมเกรทระหว่างเคร่ือง 
 ผลการทดลองเช็คพอยน์ด้วยวิธีการไลฟ์ไมเกรชันท่ีอิมพลีเมนต์ในงานวิจัยนีพ้บว่า 
เทคนิคไลฟ์ไมเกรชันสามารถนํามาใช้กับการไมเกรทลงไฟล์หรือการเช็คพอยน์เพ่ือปรับปรุง
ประสิทธิภาพการทํางานของแอพพลิเคชนัได้ เน่ืองจากเวอร์ชวลแมชชีนเกือบจะไม่ต้องหยดุการ
ทํางาน และทํางานไปด้วยระหวา่งท่ีมีการเช็คพอยน์ แต่วิธีการนีมี้ข้อเสียคือ 1) ในกรณีท่ีเวอร์ชวล
แมชชีนรันแอพพลิเคชันท่ีมีความต้องการใช้และมีการเขียนหน่วยความจํามาก จะทําให้เวลาใน
การทํางานของแอพพลิเคชนัเพ่ิมขึน้เน่ืองจากเวอร์ชวลแมชชีนจะต้องทํางานเช็คพอยน์ไปด้วย และ 
2) เวลาท่ีใช้ในการทําเช็คพอยน์ก็จะเพ่ิมขึน้ไปเร่ือยๆตามขนาดของหน่วยความจําท่ีจะต้องคดัลอก 
ซึง่อาจเพ่ิมขึน้จนกระทัง่เวลาท่ีเช็คพอยน์สิน้สดุเม่ือแอพพลิเคชนัทํางานเสร็จ ทําให้การเช็คพอยน์
ไม่มีประโยชน์ รวมทัง้ขนาดของไฟล์สถานะก็จะใหญ่ขึน้ ทําให้เวลาในการรีสตาร์ทเวอร์ชวลแมชชีน
เพิ่มขึน้ด้วย ดงันัน้ เพ่ือท่ีจะแก้ไขปัญหานีแ้ละลดโอเวอร์เฮดของเทคนิคไลฟ์ไมเกรชนั งานวิจยันีจ้ึง
เสนอวิธีการไลฟ์เช็คพอยน์แบบเทรด (thread-based live checkpointing) ซึ่งหมายถึงการใช้ 
เทรดในไลฟ์ไมเกรชนัเพ่ือเช็คพอยน์เวอร์ชวลแมชชีนสําหรับเคร่ืองโปรเซสเซอร์แบบมลัติคอร์ โดย
เทรดจะถกูสร้างขึน้มาเพ่ือช่วยทําการคดัลอกหน่วยความจําแทนเวอร์ชวลแมชชีน โหลดงานของ
เวอร์ชวลแมชชีนโปรเซสก็จะลดลง ทําให้ประสิทธิภาพการทํางานของแอพพลิเคชนัดีขึน้ 
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
 

1. เพ่ือออกแบบและสร้างวิธีการใหมใ่นการเช็คพอยน์เวอร์ชวลแมชชีนโดยใช้เทคนิค
ไลฟ์ไมเกรชนัแบบเทรด 

2. เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพของวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์ไมเกรชนัสําหรับการเช็คพอยน์
เวอร์ชวลแมชชีนและเปรียบเทียบกบัประสิทธิภาพของวธีิการอ่ืน 

3. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบขนาดของเช็คพอยน์โอเวอร์เฮดของเทคนิคการเช็ค
พอยน์เวอร์ชวลแมชชีนด้วยวิธีการไมเกรชนัแบบปกติ แบบไลฟ์ไมเกรชัน (บนัทึกสถานะลงไฟล์) 
และแบบไลฟ์ไมเกรชนัท่ีใช้เทรด 
 

สมมุติฐานการวิจัย 
 

1. เวลาท่ีใช้ในการทํางาน (execution time) ของแอพพลิเคชนัท่ีมีการเช็คพอยน์
เวอร์ชวลแมชชีนด้วยวิธีการปกติ วิธีการของไลฟ์ไมเกรชนั และวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์ไมเกรชนัมี
ความแตกตา่งกนั 

2. เวลาท่ีใช้ในการเช็คพอยน์ (checkpoint latency) ระหว่างวิธีการปกติ วิธีการของ
ไลฟ์ไมเกรชนั และวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์ไมเกรชนัมีความแตกตา่งกนั 

3. การเช็คพอยน์ด้วยวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์ไมเกรชันมีโอเวอร์เฮด (checkpoint 
overhead) น้อยกวา่การเช็คพอยน์ด้วยวิธีการอ่ืน 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. การทดลองในงานวิจัยนีทํ้าบนเคร่ืองโปรเซสเซอร์ 4 คอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
(Intel Corporation, 2007, p. 9) เทรดท่ีทําเช็คพอยน์จะต้องไมรั่นบนคอร์เดียวกบัเวอร์ชวลแมชชีน 
ดงันัน้ วธีิการใช้เทรดเพ่ือช่วยทําเช็คพอยน์จงึใช้ได้บนเคร่ืองโปรเซสเซอร์แบบมลัติคอร์เท่านัน้ 

2. การออกแบบวิธีการท่ีใช้เทรดในโปรโตคอลไลฟ์ไมเกรชนัเพ่ือเช็คพอยน์เวอร์ชวล
แมชชีนเป็นการออกแบบท่ีใช้ได้ทัว่ไป แตใ่นงานวิจยันีจ้ะใช้การอิมพลีเมนต์บนเควีเอ็ม 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1. วิธีการใช้เทรดจะช่วยแก้ปัญหาการเช็คพอยน์ท่ีใช้เวลานานของเทคนิคไลฟ์ไมเกร
ชนั ทําให้สามารถเช็คพอยน์เวอร์ชวลแมชชีนได้เร็วขึน้  

2. แอพพลิเคชันท่ีเช็คพอยน์โดยใช้วิธีการนีทํ้างานเสร็จเร็วกว่าแอพพลิเคชันท่ีใช้
วิธีการเช็คพอยน์บนเวอร์ชวลแมชชีนแบบท่ีมีอยู่ โดยมีเวลาท่ีหยดุเวอร์ชวลแมชชีนเพียงเล็กน้อย
เช่นเดียวกบัวิธีการไลฟ์ไมเกรชนัปกติ 

3. วิธีการใช้เทรดจะช่วยให้เวลาในการเช็คพอยน์ลดลง ซึ่งทําให้สามารถทําเช็ค
พอยน์ได้มากขึน้ เหมาะสําหรับกรณีแอพพลเิคชนัขนาดใหญ่ท่ีรันเป็นเวลานาน 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 เวอร์ชวลไลเซชัน (virtualization) คือ การสร้างเวอร์ชนัเสมือนของอปุกรณ์หรือ
ทรัพยากร เช่น เซิร์ฟเวอร์ อปุกรณ์เก็บข้อมลู เน็ตเวิร์ค หรือระบบปฏิบตัิการ 
 เวอร์ชวลแมชชีน (virtual machine) คือ ระบบปฏิบตัิการรวมทัง้แอพพลิเคชนัต่างๆท่ี
รันอยู่ในพืน้ท่ีส่วนหนึ่งท่ีแยกออกมาต่างหากในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ซึ่งทําให้ระบบปฏิบัติการท่ี
แตกต่างกนัสามารถรันอยูภ่ายในคอมพิวเตอร์เคร่ืองเดียวกนัในเวลาเดียวกนัได้ 
 เกสโอเอส (guest operating systems) คือ ระบบปฏิบตัิการในแต่ละเวอร์ชวล 
แมชชีนท่ีสื่อสารกับฮาร์ดแวร์ได้โดยผ่านโปรแกรมควบคุมเวอร์ชวลแมชชีนท่ีเรียกว่า เวอร์ชวล 
แมชชีนมอนิเตอร์ ซึง่ทําเวอร์ชวลไลซ์ฮาร์ดแวร์สําหรับแตล่ะเวอร์ชวลแมชชีน 
 เวอร์ชวลแมชชีนมอนิเตอร์ (virtual machine monitor) หรือไฮเปอร์ไวเซอร์ 
(hypervisor) คือ ซอฟต์แวร์ท่ีทําเวอร์ชวลไลเซชัน โดยสร้างเวอร์ชวลแมชชีนขึน้มาและให้
ระบบปฏิบตัิการหลายระบบสามารถใช้งานฮาร์ดแวร์ของโฮสร่วมกันได้ จัดการเวอร์ชวลแมชชีน
หรือเกสโอเอสต่างๆ โดยให้การสนบัสนนุการจดัการเวอร์ชวลไลเซชนั ได้แก่ การจดัสรรทรัพยากร 
เวอร์ชวลฮาร์ดดิสก์ ไลฟ์ไมเกรชนั 
 ไลฟ์ไมเกรชนั (live migration) คือ การเคล่ือนย้ายเวอร์ชวลแมชชีนท่ีกําลงัรันอยู่จาก
โฮสเคร่ืองหนึง่ไปอีกเคร่ืองหนึง่ในขณะท่ีเคร่ืองยงัคงเปิดอยู่ โดยท่ีไม่ต้องหยดุการทํางานหรือเซอร์วิส
ตา่งๆท่ีกําลงัรันอยู ่กระบวนการนีจ้ะเกิดขึน้โดยท่ีไมมี่ผลกระทบท่ีสงัเกตเห็นได้จากมมุมองของผู้ใช้ 
 ไลฟ์เช็คพอยน์ติง้ (live checkpointing) คือ การบนัทึกสถานะของเวอร์ชวลแมชชีน
ลงไฟล์โดยใช้วธีิการของไลฟ์ไมเกรชนั 


