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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
1. อภปิรายและสรุปผลการวิจัย 
 
 การประเมินประสิทธิภาพของการเช็คพอยน์เวอร์ชวลแมชชีนระหว่างวิธีการทําเช็ค
พอยน์แบบหยุดการทํางาน แบบไลฟ์เช็คพอยน์ และแบบไลฟ์เช็คพอยน์ท่ีใช้เทรด สามารถแยก
อภิปรายผลการทดลองเป็น 2 ประเด็นคือ ประเด็นเก่ียวกบัเวลาในการทํางานของแอพพลิเคชนัและ
เช็คพอยน์โอเวอร์เฮด และประเด็นเก่ียวกบัเวลาท่ีใช้ในการเช็คพอยน์และขนาดของเช็คพอยน์ไฟล์ 
 เวลาในการทํางานของแอพพลิเคชนั (execution time) คือเวลาการทํางานของเบนช์
มาร์กท่ีมีการเช็คพอยน์เวอร์ชวลแมชชีนด้วยวิธีการแบบหยดุการทํางาน (freeze checkpoint) วิธี
ไลฟ์เช็คพอยน์ปกติ (live checkpoint) และวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์เช็คพอยน์ (thread-based live 
checkpoint) ส่วนเช็คพอยน์โอเวอร์เฮด (checkpoint overhead) คือเวลาการทํางานของแอพ
พลิเคชนัท่ีเพิ่มขึน้เน่ืองจากการเช็คพอยน์ โดยเปรียบเทียบกบัเวลาการทํางานของแอพพลิเคชนัท่ี
ไม่มีการเช็คพอยน์ เวลาท่ีใช้ในการเช็คพอยน์ (checkpoint latency) คือเวลาท่ีใช้ในการบนัทึก
สถานะของเวอร์ชวลแมชชีนลงในเช็คพอยน์ไฟล์ ซึ่งขนาดของเช็คพอยน์ไฟล์จะขึน้อยู่กบัปริมาณ
ข้อมลูท่ีจะต้องคดัลอก 
 1.1 เวลาในการทํางานของแอพพลเิคชนัและเช็คพอยน์โอเวอร์เฮด 
 จากภาพท่ี 5.1 พบว่าเวลาการทํางานของแอพพลิเคชนัท่ีมีการเช็คพอยน์เวอร์ชวล 
แมชชีนด้วยวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์เช็คพอยน์ใช้เวลาน้อยกว่าการเช็คพอยน์ด้วยวิธีการเดิมหรือ
การเช็คพอยน์แบบหยดุการทํางาน และการเช็คพอยน์ด้วยวิธีไลฟ์เช็คพอยน์ปกติ อย่างมีนยัสําคญั 
(p<.05) ในทกุเบนช์มาร์กท่ีใช้ในการทดลองยกเว้น EP คลาส B ซึง่แอพพลิเคชนัใช้เวลาทํางาน
ใกล้เคียงกันระหว่างการเช็คพอยน์ด้วยวิธีไลฟ์เช็คพอยน์ท่ีใช้เทรดและวิธีไลฟ์เช็คพอยน์ปกติ 
เน่ืองจาก EP เป็นเบนช์มาร์กท่ีต้องการใช้หน่วยความจําและเขียนข้อมลูลงหน่วยความจําน้อยกว่า
เบนช์มาร์กอื่น ทําให้ขนาดข้อมูลในหน่วยความจําท่ีจะต้องคัดลอกลงสู่เช็คพอยน์ไฟล์มีจํานวน
น้อย (ประมาณ 170MB จากตารางท่ี 3.4) การเช็คพอยน์จึงเสร็จสิน้ได้อย่างรวดเร็วโดยมีโอเวอร์
เฮดเพียงเล็กน้อย (1.96s ในไลฟ์เช็คพอยน์ท่ีใช้เทรด และ 1.86s ในไลฟ์เช็คพอยน์ปกติ ดงัภาพท่ี 
5.2) 
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ภาพท่ี 5.1 
เวลาในการทํางานของเบนช์มาร์กท่ีมีการเช็คพอยน์และไมมี่การเช็คพอยน์ 

 

  

  
 
 การเช็คพอยน์ด้วยวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์เช็คพอยน์ทําให้แอพพลิเคชันสามารถ
ทํางานเสร็จได้เร็วกว่าการเช็คพอยน์ด้วยวิธีการอ่ืน เพราะเทรดจะช่วยทํางานเช็คพอยน์ส่วนใหญ่
แทนเวอร์ชวลแมชชีน ทําให้แอพพลิเคชนัสามารถทํางานได้มากขึน้ในขณะท่ีมีการเช็คพอยน์ 
 ในกรณีของแอพพลิเคชนัท่ีต้องการใช้หน่วยความจํามาก (CG) การเช็คพอยน์แบบ
ไลฟ์เช็คพอยน์จะทําให้แอพพลิเคชนัทํางานเสร็จได้เร็วกว่าการเช็คพอยน์ด้วยวิธีหยดุการทํางาน 
เพราะแอพพลิเคชันสามารถทํางานได้ในขณะท่ีมีการคดัลอกหน่วยความจํา และการใช้เทรดใน
วิธีการของไลฟ์เช็คพอยน์จะทําให้แอพพลิเคชันทํางานเสร็จได้เร็วขึน้ เพราะเทรดช่วยทําการ
คัดลอกหน่วยความจําแทนเวอร์ชวลแมชชีน ดังนัน้ในช่วงเวลาท่ีมีการคัดลอกหน่วยความจํานี ้
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แอพพลิเคชันจึงสามารถทํางานได้มากกว่าวิธีการของไลฟ์เช็คพอยน์ปกติ ซึ่งเวอร์ชวลแมชชีน
จะต้องคดัลอกหน่วยความจําสลบักบัยอมให้แอพพลเิคชนัทํางาน  
 ปัญหาของการเช็คพอยน์ด้วยวิธีการของไลฟ์เช็คพอยน์ปกติเห็นได้ชดัในกรณีท่ีแอพ
พลิเคชนัมีการเขียนข้อมลูลงหน่วยความจํามาก ซึ่งจะทําให้ข้อมลูท่ีจะต้องคดัลอกเพ่ิมขึน้ตามไป
ด้วย และจะส่งผลให้เวลาการทํางานของแอพพลิเคชันเพ่ิมขึน้เร่ือยๆเน่ืองจากแอพพลิเคชันถูก
ขดัจงัหวะมากเกินไป ดงัท่ีพบในการทํางานของเบนช์มาร์ก BT  
 ส่วนในกรณีของแอพพลิเคชนัท่ีเขียนไฟล์ขนาดใหญ่ (DC) เวลาการทํางานของแอพ
พลิเคชันท่ีมีการเช็คพอยน์ด้วยวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์เช็คพอยน์ก็น้อยกว่าการเช็คพอยน์ด้วย
วิธีการอ่ืน ถึงแม้ว่าเวลาท่ีแอพพลิเคชันต้องหยุดทํางานอาจเพ่ิมขึน้เน่ืองจากเวลาในการบันทึก
สถานะของดิสก์เพ่ิมขึน้ แต่เวลาทัง้หมดท่ีแอพพลิเคชันถูกขัดจังหวะก็ยังคงน้อยกว่าวิธีการอ่ืน
เพราะการใช้เทรดทําให้การคดัลอกข้อมลูจากหน่วยความจําเสร็จสิน้อย่างรวดเร็ว ส่วนการเช็ค
พอยน์ด้วยวิธีการของไลฟ์เช็คพอยน์ปกติ แอพพลิเคชนัถกูขดัจงัหวะค่อนข้างมาก เน่ืองจากมีการ
เขียนหน่วยความจํามากตามการเขียนไฟล์ ทําให้ใช้เวลาในการทํางานใกล้เคียงกบัการเช็คพอยน์
ด้วยวธีิหยดุการทํางาน 
 เวลาการทํางานของแอพพลิเคชนัจะสอดคล้องกบัโอเวอร์เฮดของการเช็คพอยน์ โดย
แอพพลิเคชันต้องใช้เวลาในการทํางานเพ่ิมขึน้เน่ืองจากมีการเช็คพอยน์เวอร์ชวลแมชชีน ดงันัน้ 
เช็คพอยน์โอเวอร์เฮดจึงเป็นเวลาการทํางานของเวอร์ชวลแมชชีนท่ีเก่ียวข้องกบัการเช็คพอยน์ ซึ่ง
โดยทั่วไปคือการเซ็ตอัพสถานะไมเกรชัน การคัดลอกหน่วยความจํา และการบันทึกสถานะ
เวอร์ชวลแมชชีนและสถานะของดิสก์อิมเมจ สําหรับวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์เช็คพอยน์ การคดัลอก
หน่วยความจําซึง่เป็นขัน้ตอนท่ีใช้เวลามากท่ีสดุ (มากกว่า 90% ของเวลาเช็คพอยน์ในเบนช์มาร์ก 
EP, CG, และ BT และมากกว่า 70% ในเบนช์มาร์ก DC) จะไม่ถกูรวมอยู่ในเช็คพอยน์โอเวอร์เฮด
เน่ืองจากเป็นการทํางานของเทรด แต่จะมีการทํางานอ่ืน คือการตรวจสอบสถานะการทํางานของ
เทรดเป็นระยะๆ เร่ิมต้นเม่ือเทรดทําการคดัลอกหน่วยความจํา และสิน้สดุเม่ือเทรดจบการทํางาน 
อยา่งไรก็ตาม เวลาท่ีเวอร์ชวลแมชชีนใช้ในการตรวจสอบสถานะการทํางานของเทรดนีเ้ป็นโอเวอร์
เฮดท่ีน้อยมาก (5μs-13μs) นอกจากนี ้โอเวอร์เฮดท่ีเฉพาะเจาะจงสําหรับวิธีการท่ีใช้เทรดอีกอย่าง
หนึ่งคือโอเวอร์เฮดท่ีเก่ียวข้องกับการเซ็ตอพัเทรดและการทําซิงโครไนเซชันเม่ือเวอร์ชวลแมชชีน
ต้องการเขียนข้อมูลลงในหน่วยความจําในช่วงเวลาท่ีมีการเช็คพอยน์ ซึ่งโอเวอร์เฮดทัง้หมดท่ี
เก่ียวข้องกบัการทํางานของเทรดเป็นโอเวอร์เฮดท่ีน้อยเช่นเดียวกนั (1.76s) 
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ภาพท่ี 5.2 
โอเวอร์เฮดของแต่ละวธีิการเช็คพอยน์ 

 

  

  
  

 ภาพท่ี 5.2 แสดงเช็คพอยน์โอเวอร์เฮดของวิธีการเช็คพอยน์แต่ละแบบ พบว่าการเช็ค
พอยน์ด้วยวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์เช็คพอยน์มีโอเวอร์เฮดเพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับวิธีการเช็ค
พอยน์แบบอ่ืน เพราะเวอร์ชวลแมชชีนไม่ต้องทําการคดัลอกหน่วยความจําสําหรับการเช็คพอยน์ 
ทําให้แอพพลิเคชนัสามารถทํางานต่อไปได้โดยไม่ถกูขดัจงัหวะเป็นเวลานาน และเวลาทัง้หมดท่ี
ต้องหยุดเวอร์ชวลแมชชีนมีเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ (ดาวน์ไทม์ท่ีมากท่ีสดุคือ 1.27s ในเบนช์มาร์ก 
DC) 
 การคัดลอกหน่วยความจําเป็นขัน้ตอนท่ีใช้เวลามากท่ีสุดในการทําเช็คพอยน์ ซึ่ง
ระยะเวลาท่ีใช้จะขึน้อยู่กบัขนาดของหน่วยความจําและการเขียนข้อมลูลงหน่วยความจําของแตล่ะ
แอพพลิเคชนั จากภาพท่ี 5.2 โอเวอร์เฮดของการเช็คพอยน์ด้วยวิธีไลฟ์เช็คพอยน์ปกติและวิธีไลฟ์
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เช็คพอยน์ท่ีใช้เทรดของเบนช์มาร์ก EP มีขนาดใกล้เคียงกนั เพราะ EP มีการใช้หน่วยความจําน้อย 
และถึงแม้ว่าวิธีการไลฟ์เช็คพอยน์จะมีการขดัจังหวะเวอร์ชวลแมชชีนมากกว่าแบบเทรด แต่การ
เช็คพอยน์แบบเทรดต้องใช้เวลาในการเซ็ตอพัการใช้เทรดในการทําไมเกรชนั ได้แก่ การสร้างเทรด 
และการจดัเตรียมโครงสร้างข้อมลูเพ่ือทําให้การเข้าถงึข้อมลูร่วมกนัของเทรดและเวอร์ชวลแมชชีน
เป็นไปอยา่งถกูต้อง 
 เม่ือแอพพลิเคชนัใช้หน่วยความจํามากขึน้ โอเวอร์เฮดของวิธีไลฟ์เช็คพอยน์ปกติก็จะ
เพิ่มขึน้ดงัท่ีแสดงให้เห็นในเบนช์มาร์ก CG, BT และ DC โดยท่ีโอเวอร์เฮดในเบนช์มาร์ก BT 
เพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชดัเน่ืองจาก BT เป็นแอพพลิเคชันท่ีมีการเขียนหน่วยความจํามาก ทําให้
เวอร์ชวลแมชชีนต้องคดัลอกข้อมลูลงสู่เช็คพอยน์ไฟล์ต่อไปเร่ือยๆ เป็นผลให้แอพพลิเคชนัใช้เวลา
ทํางานเพ่ิมมากขึน้ ซึ่งแตกต่างจากวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์เช็คพอยน์ท่ีมีโอเวอร์เฮดค่อนข้างคงท่ี 
ถึงแม้ว่าแอพพลิเคชันจะใช้หน่วยความจําเพ่ิมขึน้หรือมีการเขียนหน่วยความจํามากก็ตาม  
เน่ืองจากเวอร์ชวลแมชชีนสามารถทํางานได้โดยเกือบจะไม่ถูกหยุดในขณะท่ีเทรดคัดลอก
หน่วยความจํา ดงันัน้ โดยทัว่ไปแล้ว การคดัลอกหน่วยความจําจึงมีผลกระทบต่อโอเวอร์เฮดน้อย
มากในวิธีการท่ีใช้เทรด แต่อย่างไรก็ตาม ค่าโอเวอร์เฮดอาจเพิ่มขึน้เล็กน้อยถ้าจํานวนรอบของการ
คดัลอกหน่วยความจําเท่ากบั 200 รอบ เพราะเวลาท่ีใช้ในการคดัลอกหน่วยความจําท่ีเหลือในรอบ
สดุท้ายอาจเพิม่ขึน้ 
 โอเวอร์เฮดของการเช็คพอยน์ด้วยวิธีการท่ีใช้เทรดคือเวลาท่ีเวอร์ชวลแมชชีนจะต้อง
หยดุเพ่ือตรวจสอบสถานะของเทรดเป็นระยะๆรวมกับเวลาในการเซ็ตค่าเร่ิมต้นสถานะไมเกรชัน
และเวลาบนัทึกสถานะในขัน้ตอนสดุท้าย ซึ่งมีค่าโอเวอร์เฮดท่ีเพ่ิมขึน้ในการทํางานของโปรแกรม
เบนช์มาร์กน้อยกว่าวิธีการอ่ืนมาก (1.25s-4.14s) ในขณะท่ีโอเวอร์เฮดของวิธีการไลฟ์เช็คพอยน์
ปกติคือเวลาท่ีใช้ในการเซ็ตค่าเร่ิมต้นสถานะไมเกรชนั เวลาท่ีใช้ในการคดัลอกหน่วยความจําและ
เวลาบนัทึกสถานะในขัน้ตอนสดุท้าย ซึ่งทําให้โอเวอร์เฮดเพ่ิมขึน้ได้ถ้าขนาดของหน่วยความจําท่ี
จะต้องคัดลอกเพิ่มขึน้ (1.86s-18.34s) ส่วนโอเวอร์เฮดของวิธีการแบบหยุดการทํางานคือ
ระยะเวลาท่ีเวอร์ชวลแมชชีนจะต้องหยดุเพ่ือทําเช็คพอยน์ (12.58s-17.44s) ซึ่งมีค่าค่อนข้างคงท่ี
ในการเช็คพอยน์แตล่ะครัง้ เพราะในขณะท่ีทําเช็คพอยน์ ขนาดของหน่วยความจําท่ีจะต้องคดัลอก
ไมไ่ด้ถกูเปลี่ยนแปลง เวลาท่ีใช้ในการคดัลอกหน่วยความจําจงึขึน้อยู่กบัขนาดของหน่วยความจําท่ี
แตล่ะแอพพลเิคชนัต้องการใช้ 
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 1.2 เวลาท่ีใช้ในการเช็คพอยน์และขนาดของเช็คพอยน์ไฟล์ 
 เวลาท่ีใช้ในการเช็คพอยน์ส่วนใหญ่คือเวลาท่ีใช้ในการคดัลอกหน่วยความจํา ดงันัน้ 
ความต้องการใช้หน่วยความจําและการเขียนหน่วยความจําของแอพพลิเคชนัจึงมีผลกระทบอยา่ง
มากต่อเวลาทัง้หมดท่ีใช้ในการเช็คพอยน์ สําหรับวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์เช็คพอยน์ การหยุด
คดัลอกหน่วยความจําของเทรดสามารถเกิดขึน้ได้ใน 2 กรณีคือ 1) เม่ือขนาดหน่วยความจําท่ีเหลือ
มีน้อยเพียงพอ (เง่ือนไขเดิม) และ 2) เม่ือคดัลอกหน่วยความจําถงึ 200 รอบ  
 

ภาพท่ี 5.3 
เวลาในการเช็คพอยน์เวอร์ชวลแมชชีน 
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เพียง 5.00s-11.81s ในขณะท่ีวิธีการแบบหยดุการทํางานใช้เวลา 11.30s-14.39s และวิธีการไลฟ์
เช็คพอยน์ปกติใช้เวลา 11.48s-103.33s การเช็คพอยน์ด้วยวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์เช็คพอยน์ใช้
เวลาน้อยเน่ืองจากเทรดสามารถทําการคดัลอกหน่วยความจําได้ต่อเน่ืองอย่างรวดเร็วโดยท่ีไม่มี
การตัง้เวลา (100ms) ถึงแม้ว่าแอพพลิเคชันจะมีการเขียนหน่วยความจําในปริมาณมาก 
(อย่างเช่นเบนช์มาร์ก BT) การคัดลอกหน่วยความจําของเทรดก็ยังคงสามารถสิน้สุดได้อย่าง
รวดเร็ว เน่ืองจากแต่ละรอบของการคดัลอกหน่วยความจําจะมีจํานวนเพจท่ีถกูเปล่ียนแปลงน้อย
กว่า ทําให้การหยดุคดัลอกหน่วยความจําตามเง่ือนไขเกิดขึน้ได้เร็วกว่า ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการหยุด
คดัลอกในกรณีท่ีไม่ถึง 200 รอบ (90%) นอกจากนี ้เทรดยงัทํางานได้อย่างอิสระบนคอร์อ่ืนท่ีไม่ใช่
คอร์เดียวกบัเวอร์ชวลแมชชีน สว่นวิธีไลฟ์เช็คพอยน์ปกติ การคดัลอกหน่วยความจําจะต้องทําสลบั
กบัการทํางานของแอพพลิเคชนั ดงันัน้ถ้าแอพพลิเคชนัมีการเปล่ียนแปลงข้อมลูในหน่วยความจํา
มาก ก็จะทําให้การเช็คพอยน์ใช้เวลามากขึน้ ซึ่งกรณีท่ีแย่ท่ีสดุคือการเช็คพอยน์ท่ีใช้เวลามากจน
เกือบจะเท่ากบัเวลาท่ีแอพพลิเคชนัทํางานเสร็จ (ดงัท่ีพบในเบนช์มาร์ก BT การเช็คพอยน์ใช้เวลา 
103.33s แอพพลิเคชนัใช้เวลาทํางาน 113.09s) 
 โดยปกติ เวลาท่ีใช้ในการเช็คพอยน์จะประกอบด้วยเวลาเซ็ตอัพสถานะไมเกรชัน 
เวลาคดัลอกหน่วยความจํา เวลาบนัทึกสถานะของเวอร์ชวลแมชชีน และเวลาบนัทึกสถานะของ
ดิสก์อิมเมจ อย่างไรก็ตาม สําหรับวิธีไลฟ์เช็คพอยน์ปกติ เวลาท่ีใช้ในการเช็คพอยน์จะรวมถงึเวลา
ท่ีแอพพลเิคชนัทํางานในขณะท่ีทําการคดัลอกหน่วยความจําด้วย ส่วนวิธีหยดุการทํางาน ถึงแม้ว่า
แอพพลิเคชนัจะไม่ได้ทํางานในขณะท่ีทําเช็คพอยน์ แต่การคดัลอกหน่วยความจําจําเป็นท่ีจะต้อง
หยดุเป็นระยะทกุๆ 100ms ตามอลักอริทึมของเควีเอ็ม ซึ่งช่วงเวลาท่ีเวอร์ชวลแมชชีนหยดุทํางาน
จะไมมี่การเปลี่ยนแปลงข้อมลูในหน่วยความจํา ทําให้เวลาในการเช็คพอยน์ค่อนข้างคงท่ีและน้อย
กวา่วธีิไลฟ์เช็คพอยน์ปกติในเบนช์มาร์ก CG, BT และ DC ส่วนเบนช์มาร์ก EP เป็นแอพพลิเคชนัท่ี
ต้องการใช้และมีการเขียนหน่วยความจําน้อย การเช็คพอยน์จึงสามารถสิน้สุดได้เร็ว ทําให้
ระยะเวลาท่ีทําการเช็คพอยน์ของวิธีหยดุการทํางานและวิธีไลฟ์เช็คพอยน์ปกติมีค่าใกล้เคียงกนั  
 การตัง้เวลาเพ่ือทําการคัดลอกหน่วยความจําซํา้ๆ ทุกๆ 100ms ของวิธีหยุดการ
ทํางาน ทําให้การเช็คพอยน์ใช้เวลาเพ่ิมขึน้ ในขณะท่ีการคัดลอกหน่วยความจําของวิธีการท่ีใช้ 
เทรดในไลฟ์เช็คพอยน์สามารถทําได้โดยไม่ต้องหยดุรอเวลาระหว่างท่ีคดัลอกข้อมลูในแต่ละรอบ 
ถึงแม้ว่าข้อมลูในหน่วยความจําจะถกูเปล่ียนแปลงโดยเวอร์ชวลแมชชีนซึ่งทําให้เทรดต้องคดัลอก
ข้อมูลมากกว่าก็ตาม การเช็คพอยน์ด้วยวิธีการท่ีใช้เทรดก็ยังสามารถทําได้เร็วกว่าวิธีหยุดการ
ทํางานในเบนช์มาร์ก EP, CG และ BT ส่วนเบนช์มาร์ก DC เป็นแอพพลิเคชนัท่ีมีการเขียนข้อมลู
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จํานวนมากลงไฟล์ (2.4GB) ทําให้มีการเขียนข้อมูลในหน่วยความจํามากขึน้และการบันทึก
สถานะของดิสก์อิมเมจใช้เวลาเพ่ิมขึน้ (.73s-1.04s เม่ือเทียบกับเบนช์มาร์กอ่ืน) นอกจากนัน้ ใน
กรณีของการคดัลอกหน่วยความจําท่ีสิน้สดุเม่ือถึง 200 รอบ หน่วยความจําท่ีเหลือจะมีมากขึน้ 
(เพ่ิมขึน้ 33.98MB) เวลาท่ีจะต้องคดัลอกจึงมากกว่ากรณีของการคดัลอกท่ีสิน้สดุก่อน 200 รอบ 
(เพิ่มขึน้ประมาณ .30s) เบนช์มาร์กนีจ้งึทําให้เวลาในการเช็คพอยน์ของวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์เช็ค
พอยน์มีคา่มากและใกล้เคียงกบัวิธีการแบบหยดุการทํางาน  
 

ภาพท่ี 5.4 
ขนาดของไฟล์สถานะเวอร์ชวลแมชชีน 
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 สําหรับวิธีหยุดการทํางาน ขนาดของไฟล์สถานะจะได้รับผลกระทบจากขนาดของ
หน่วยความจําท่ีแอพพลิเคชันต้องการใช้ ถ้าแอพพลิเคชันต้องการใช้หน่วยความจําเพ่ิมขึน้ ไฟล์
สถานะก็จะมีขนาดใหญ่ขึน้  
 ส่วนการเช็คพอยน์ด้วยวิธีการของไลฟ์เช็คพอยน์ เวลาท่ีใช้ในการเช็คพอยน์จะมี
ผลกระทบต่อขนาดของไฟล์สถานะด้วย แอพพลิเคชันท่ีทําให้การเช็คพอยน์ใช้เวลามากขึน้ ไฟล์
สถานะก็จะมีขนาดเพ่ิมขึน้ตามไปด้วย ซึ่งโดยปกติ ขนาดของไฟล์สถานะจะใหญ่กว่าการเช็ค
พอยน์แบบหยดุการทํางาน เน่ืองจากหน่วยความจําถกูเปล่ียนแปลงได้ในขณะท่ีทําเช็คพอยน์ 
 สําหรับวิธีการท่ีใช้เทรด ขนาดของไฟล์สถานะจะเพ่ิมขึน้ตามเวลาท่ีใช้ในการคดัลอก
หน่วยความจําได้เร็วกว่าวิธีไลฟ์เช็คพอยน์ปกติ เน่ืองจากเทรดทําการคัดลอกหน่วยความจํา
ตลอดเวลา ในขณะท่ีวธีิการของไลฟ์เช็คพอยน์ปกติ การคดัลอกหน่วยความจําจะถกูขดัจงัหวะเป็น
ระยะทุกๆ 100ms อย่างไรก็ตาม ขนาดของหน่วยความจําท่ีจะต้องคดัลอกในวิธีไลฟ์เช็คพอยน์
ปกติสามารถเปลี่ยนแปลงได้มากตามพฤติกรรมการทํางานของแอพพลิเคชัน (531.60MB-
3473.69MB) ในขณะท่ีวิธีการใช้เทรดในไลฟ์เช็คพอยน์ ขนาดของหน่วยความจําท่ีจะต้องคดัลอก
มีปริมาณน้อยกว่า (523.53MB-655.52MB) เพราะช่วงเวลาคัดลอกหน่วยความจําของเทรด
สามารถสิน้สุดได้เร็วกว่า นอกจากนี ้ขนาดของไฟล์สถานะจะมีผลต่อเวลาท่ีใช้ในการรีสตาร์ท
เวอร์ชวลแมชชีน โดยไฟล์สถานะของวิธีการท่ีใช้เทรดมีขนาดใหญ่กว่าวิธีหยดุการทํางานเล็กน้อย 
(5.45MB-258.03MB) ซึง่ทําให้เวลาในการรีสตาร์ทมากกวา่เพียงเล็กน้อย (.26s-2.35s)  
 จากภาพท่ี 5.4 ถึงแม้ว่าวิธีการท่ีใช้เทรดในไลฟ์เช็คพอยน์จะทําให้เช็คพอยน์ไฟล์มี
ขนาดใหญ่กว่าวิธีการแบบหยดุการทํางาน แต่ก็ยงัใช้เวลาในการเช็คพอยน์น้อยกว่า นอกจากนัน้ 
ขนาดของเช็คพอยน์ไฟล์ก็ยงัไม่ใหญ่มากเกินไป (366.75MB-660.86MB) โดยมีขนาดใกล้เคียงกบั
ขนาดเช็คพอยน์ไฟล์ของวิธีการแบบหยดุการทํางาน (361.30MB-457.05MB)  
 ในกรณีของเบนช์มาร์ก BT การเช็คพอยน์ด้วยวิธีการไลฟ์เช็คพอยน์ปกติจะสร้างไฟล์
สถานะท่ีมีขนาดใหญ่กว่าการเช็คพอยน์ด้วยวิธีการอ่ืนอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งเกิดจากพฤติกรรมการ
ทํางานของเบนช์มาร์ก BT ท่ีเขียนข้อมูลลงหน่วยความจําเป็นปริมาณมาก ทําให้มีการคัดลอก 
dirty page จํานวนมากลงสู่เช็คพอยน์ไฟล์ และทําให้การเช็คพอยน์ใช้เวลานาน ส่วนกรณีของ
เบนช์มาร์ก DC ซึ่งมีการเขียนหน่วยความจําค่อนข้างมาก เช็คพอยน์ไฟล์จึงมีขนาดค่อนข้างใหญ่
สําหรับวิธีการของไลฟ์เช็คพอยน์ การใช้เทรดจะช่วยให้การคัดลอกหน่วยความจําสิน้สุดได้เร็ว 
(170 รอบ) ในขณะท่ีวิธีการไลฟ์เช็คพอยน์ปกติจะทําให้การคดัลอกหน่วยความจําสิน้สดุได้ช้ากว่า 



 88 

(245 รอบ) ดงันัน้ ขนาดไฟล์สถานะของวิธีการไลฟ์เช็คพอยน์ปกติจึงค่อนข้างใหญ่กว่าไฟล์สถานะ
ของวธีิการอ่ืนสําหรับเบนช์มาร์ก DC 
 1.3 สรุปความสามารถของการเช็คพอยน์ด้วยวธีิการท่ีใช้เทรดในไลฟ์เช็คพอยน์ ดงันี ้

- แอพพลิเคชันสามารถทํางานได้ตามปกติในขณะท่ีมีการเช็คพอยน์ โดย
เกือบจะไม่ถกูขดัจงัหวะจากการคดัลอกหน่วยความจํา ทําให้โอเวอร์เฮดน้อยกวา่วธีิการอ่ืน 

- เทรดทําการคัดลอกหน่วยความจําได้ต่อเน่ืองอย่างรวดเร็วและไม่มีการตัง้
เวลา ทําให้ใช้เวลาในการเช็คพอยน์น้อยกว่าวิธีการอ่ืน ถึงแม้ว่าข้อมูลท่ีจะต้องคัดลอกอาจมี
มากกว่า 

- วิธีการนีไ้ม่ทําให้การเช็คพอยน์ใช้เวลานานมากเกินไปเหมือนกบัวิธีการไลฟ์
เช็คพอยน์ปกติ รวมทัง้เช็คพอยน์ไฟล์มีขนาดไม่ใหญ่มากเกินไปเม่ือเทียบกบัวิธีการแบบหยดุการ
ทํางาน 

 
2. ข้อเสนอแนะ 
 

2.1 การซิงโครไนซ์ระหว่างเวอร์ชวลแมชชีนและเทรดสําหรับการเขียนและการ
คดัลอกหน่วยความจําสามารถทําให้เป็น atomic operation ได้ โดยเม่ือโอเปอเรชันการเขียน
หน่วยความจําและการเซ็ต dirty bit ของเวอร์ชวลแมชชีน และโอเปอเรชนัการรีเซ็ต dirty bit และ
การคดัลอกหน่วยความจําของเทรดเป็น atomic แล้ว จะทําให้แน่ใจวา่การเปล่ียนแปลง dirty bit 
ทําได้อยา่งถกูต้องและโอเปอเรชนัเป็นไปตามลําดบั 

2.2 การบนัทึกสถานะของเวอร์ชวลแมชชีนลงในไฟล์สามารถกําหนดให้เขียนลงบน
ดิสก์ตวัอ่ืนได้ เพ่ือให้การเขียนข้อมลูลงดิสก์ของเวอร์ชวลแมชชีนและการเขียนเช็คพอยน์ไฟล์ของ
เทรดทําได้รวดเร็วมากขึน้ 

 
 


