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บทคดัย่อ 

 
ปัจจุบนัการสร้างเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนดว้ยซอฟตแ์วร์พฒันามาจากหลายเทคนิค ทาํใหมี้

ประสิทธิภาพและความเหมาะสมกบัระบบงานท่ีแตกต่างกนั การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีมุ่งวดัและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของซอฟตแ์วร์ท่ีใชท้าํเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนโดยใชเ้ทคนิค Hardware 
Assisted Virtualization วา่ซอฟตแ์วร์ของแต่ละค่ายจะสามารถใชป้ระสิทธิภาพในส่วนท่ีเป็น
ฮาร์ดแวร์ไดใ้นอตัราเท่ากนัหรือไม่ ดว้ยการจาํลองสภาพแวดลอ้มของเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนและ 
Workload ท่ีใชใ้นศูนยข์อ้มูลข้ึนมาทดสอบ แลว้วดัประสิทธิภาพของแต่ละเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนใน
รูปแบบ Throughput โดยมีเคร่ืองมือทดสอบเป็น Apache JMeter, PgBench, FFSB และ Iperf ผล
การศึกษาพบวา่ VMware และ MS Hyper-V มีอตัราการเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพการทาํงาน
ต่างกนั โดย VMware จะมีอตัราการลดลงของประสิทธิภาพตํ่ากวา่ใน 3 ระบบงานคือ Database 
Server, Application Server, File Server และมีอตัราการเพิ่มข้ึนของประสิทธิภาพสูงกวา่ใน
ระบบงาน Mail Server แต่มีอตัราการลดลงของประสิทธิภาพสูงกวา่ในระบบงาน Web Server  และ
พบวา่แต่ละระบบงานดา้นไอทีท่ีมีอตัราการเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพต่างกนั ซ่ึงระบบ 
Database Server มีอตัราการลดลงของประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ ใน VMware -5.80% และใน MS 
Hyper-V -9.40% ส่วนระบบงาน Mail Server มีอตัราการเพ่ิมข้ึนของประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือใน 
VMware 8.25% และใน MS Hyper-V 6.17% 
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ABSTRACT 
 

Server virtualization software was developed from several techniques which is suitable 
for each system differently, and result in the different performance. In this research, the 
evaluation and comparison of the performance of hardware assisted virtualization technique using 
different hypervisor software with workload in several server environments was conducted. The 
performance is measured by throughput using Apache JMeter, PgBench, FFSB and Iperf. The 
result shows that the changing rate of system performance between VMware and MS Hyper-V 
were different. VMware has decreasing performance rate in 3 servers than MS Hyper-V which 
are Database Server, Application Server, and File Server, and has increasing performance rate in 
Mail Server but decreasing performance rate in Web Server. And we found difference changing 
rate of system performance in each IT workload. Database Server has lower decreasing 
performance rate in VMware -5.80% , MS Hyper-V -9.40% and Mail Server  has higher 
increasing performance rate in VMware 8.25% , MS Hyper-V 6.17% 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
 
 
 

 เอกสารฉบบัน้ี เป็นการนาํเสนอขอ้มูลท่ีไดรั้บในการศึกษาคน้ควา้ รวบรวมขอ้มูล 
ทดลองและปฏิบติัจนไดผ้ลลพัธ์ตามโครงการศึกษาเฉพาะบุคคล 1 และ 2 ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึง 
ในการศึกษาตามหลกัสูตรวทิยาศาสตร์มหาบณัฑิต สาขาเทคโนโลยสีารสนเทศและการจดัการ 
มหาวิทยาลยักรุงเทพ 
 การศึกษาคร้ังน้ี เป็นการศึกษาในหวัขอ้เร่ือง “การวดัและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ  
Hypervisor ท่ีทาํงานร่วมกบั Hardware Assisted Virtualization (Measuring and Comparing the  
Efficiency of Hypervisor Working Together with Hardware Assisted Virtualization)” เพื่อเป็น 
ประโยชน์ใหก้บัองคก์รต่าง ๆ สามารถนาํไปเป็นขอ้มูลประกอบในการตดัสินใจเลือกใชง้าน 
ออกแบบหรือบริหารระบบคอมพิวเตอร์แบบเสมือนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และมีความเหมาะสม 
กบัการใชง้านภายในองคก์รของตวัเอง  
1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 เทคโนโลย ีVirtualization เขา้มามีบทบาทสาํคญัในการบริหารจดัการโครงสร้างพื้นฐาน 
ของระบบไอทีในปัจจุบนั เน่ืองจากการทาํ Virtualization สามารถช่วยใหอ้งคก์รลดค่าใชจ่้าย 
(Sundarrajan & Nellitheertha, 2006) เพิ่มเสถียรภาพของระบบ (Farr, Harper, Spainhower, & 
Xenidis, 2008) ปรับเปล่ียนโครงสร้างระบบไอทีใหร้องรับความตอ้งการไดใ้นทุกสภาวการณ์ของ 
องคก์ร  อีกทั้งยงัสะดวกต่อการบาํรุงรักษาระบบทั้งท่ีเป็นซอฟตแ์วร์และฮาร์ดแวร์ (Chen & Xin, 
2005) ทาํใหส้ามารถใชท้รัพยากรไดอ้ยา่งประสิทธิภาพคุม้ค่ามากข้ึน 

 จากตารางท่ี 1 เป็นรายงานผลสาํรวจของ Gartner‘s 2010 ท่ีสาํรวจจาก CIO 1,586 คน 
พบวา่ Virtualization เป็นเทคโนโลยท่ีีถูกจดัอยูใ่นอนัดบัความสาํคญัสูงท่ีสุด รองลงมากคื็อ Cloud  
Computing (Chris, 2010 ) ซ่ึงกต็อ้งใช ้เทคโนโลย ีVirtualization เป็นพื้นฐานเช่นเดียวกนั 

 
 
 



2 
 

ตารางท่ี 1:  ตารางแสดงอนัดบัความสาํคญัของเทคโนโลยท่ีีสาํรวจโดย Gartner 
                   Top 10 Business and Technology Priorities in 2010 

Top 10 Technology Priorities Ranking 
Virtualization 1 
Cloud Computing 2 
Web 2.0 3 
Networking,Voice and Data Communications 4 
Business Intelligence 5 
Mobile Techonologies 6 
Data/Document Management and Storage 7 
Service-oriented applications and architecture 8 
Security Technologies 9 
IT Management 10 

 
ท่ีมา:  Chris, M. (2010 , January 19). Virtualization and cloud will transform IT.  
          Retrieved by 8 October 2010 from http://www.informationweek.com/blog/main/archives/ 

2010/01/gartner_virtual.html 

จะเห็นไดว้า่ระบบโครงสร้างพื้นฐานทางไอทีในหลายองคก์ร พยายามปรับตวัเขา้หา 
เทคโนโลย ีVirtualization ดงันั้นประเดน็ท่ีควรจะตอ้งนาํมาพิจารณาในลาํดบัถดัไปคือ ทาํอยา่งไร 
จึงจะสามารถเลือกใชเ้ทคโนโลย ีVirtualization ท่ีพฒันามาจากหลากหลายเทคนิค ใหเ้หมาะสมกบั 
การใชง้านขององคก์ร เพื่อท่ีจะบริหารจดัการทรัพยากรในระบบ Virtualization ท่ีมีอยูใ่หมี้ 
ประสิทธิภาพสูงสุดได ้
 มีงานวิจยัหลายช้ินท่ีศึกษาเพือ่เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่ง VM ในแต่ละประเภท 
(Umeno, Paraynot, Teramoto, Kawanot, & Inamasu, 2006) โดยทดสอบไปตามชนิดของ  
Application (Bhukya & Ramachandram, 2009) (Sundarrajan & Nellitheertha, 2006) เพื่อหา 
คาํตอบวา่เทคโนโลย ีVirtualization เหมาะกบังานดา้นไอทีทุกประเภทหรือไม่ หรือวา่งานไอที 
ดา้นใดสามารถใชป้ระโยชนจ์าก Virtualization ในแต่ละเทคนิคไดสู้งท่ีสุด แต่เน่ืองจากเทคโนโลย ี 
Virtualization มีการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง ดงันั้นกระบวนการทดสอบจึงจาํเป็นตอ้งปรับปรุงเพื่อให ้
ไดผ้ลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งสอดคลอ้งกบัเทคโนโลยท่ีีเปล่ียนไปอยูเ่สมอ  
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 ประกอบกบัในปัจจุบนัการสร้างเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนดว้ยซอฟตแ์วร์บนสถาปัตยกรรม  
CPU x86 ถูกนาํไปใชง้านอยา่งกวา้งขวางในสภาพแวดลอ้มการทาํงานจริง (Production Server)  
ความตอ้งการทางดา้นประสิทธิภาพของเทคโนโลยน้ีีจึงมีความสาํคญัมาก โดยมีความพยายามท่ีจะ 
ปรับปรุงเทคนิคการทาํเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน ดว้ยการพฒันาชุดคาํสัง่ 
ในฮาร์ดแวร์เพิ่มเติม Fisher-Ogden (2006) ไดศึ้กษาเร่ือง Hardware Support for Efficient  
Virtualization พบวา่บริษทัผูผ้ลิต CPU ชั้นนาํอยา่ง Intel และ AMD ไดพ้ฒันา CPU ท่ีสนบัสนุน 
เทคนิคการทาํเคร่ืองแม่ข่ายเสมือน ท่ีเรียกวา่ Intel VT-x และ AMD-V โดยมีการเพิ่มชุดคาํสัง่พิเศษ 
เพื่อสนบัสนุนการทาํงานของ Virtual Machine Monitors (VMM) ซ่ึงคาดวา่จะช่วยใหมี้ 
ประสิทธิภาพการทาํงานสูงข้ึน 
 ทางดา้นของผูผ้ลิตซอฟตแ์วร์ท่ีใชท้าํเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนกเ็ร่ิมปรับปรุงเทคนิค 
การทาํงาน ใหส้ามารถเรียกใชง้านชุดคาํสัง่พิเศษท่ีสนบัสนุนการทาํงานดงักล่าวได ้(VMware Inc,  
2009; Rajesh, 2010) โดยท่ีไดรั้บความนิยมสูงในปัจจุบนัมีหลายโปรแกรม เช่น VMware, Xen,  
และ MS Hyper-V ซ่ึงแต่ละโปรแกรมถูกพฒันาโดยใชเ้ทคนิคต่างกนัออกไป จึงมีคุณสมบติั 
การทาํงานท่ีแตกต่างกนั ส่งผลใหมี้ประสิทธิภาพการทาํงานแตกต่างกนัไปอีกดว้ย 
 ดงัจะเห็นไดว้า่การพฒันาเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนมีการพฒันาคู่กนัไปในส่วนท่ีเป็น  
“ซอฟตแ์วร์” และ “ฮาร์ดแวร์” การศึกษาวจิยัน้ีจึงมุ่งท่ีจะหาคาํตอบวา่ ซอฟตแ์วร์ท่ีใชท้าํเคร่ือง 
แม่ข่ายเสมือนของแต่ละค่าย จะสามารถใชป้ระสิทธิภาพในส่วนท่ีเป็นฮาร์ดแวร์ไดใ้นอตัราเท่ากนั 
หรือไม่ เพื่อประโยชน์ในการเลือกใชง้านเทคโนโลยเีคร่ืองแม่ข่ายเสมือน ท่ีเหมาะสมกบัการใชง้าน 
ขององคก์ร และสามารถบริหารจดัการทรัพยากรในระบบ Virtualization ท่ีมีอยูใ่หมี้ประสิทธิภาพ 
สูงสุดได ้เพราะเป็นท่ีทราบกนัดีวา่การลงทุนทางดา้นโครงสร้างพื้นฐานของระบบไอทีมีค่าใชจ่้าย 
ท่ีสูงมาก ดงันั้นหากองคก์รเลือกใชเ้ทคโนโลยสีาํหรับโครงสร้างพื้นฐานท่ีไม่เหมาะสมกบัองคก์ร 
แลว้เกิดความเสียหายทางธุรกิจจนทาํใหต้อ้งเปล่ียนแปลงระบบจะยิง่มีค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนแปลง 
ระบบ(Switching Cost) ท่ีสูงมากกวา่ ดงันั้นการเลือกใชเ้ทคโนโลยดีา้นโครงสร้างพื้นฐานจึงเป็น 
เร่ืองท่ีตอ้งตดัสินใจอยา่งละเอียดรอบครอบ  
1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
 การศึกษาเร่ือง “การวดัและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ Hypervisor ท่ีทาํงานร่วมกบั  
Hardware Assisted Virtualization” มุ่งจดัทาํเพื่อวดัและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Hypervisor  
วา่เม่ือใชเ้ทคนิคของ Hardware Assisted Virtualization เขา้มาร่วมทาํงานดว้ยแลว้ Hypervisor  
ท่ีต่างกนัจะมีประสิทธิภาพการทาํงานเพ่ิมข้ึนในอตัราเท่ากนัหรือไม่  
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1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการดาํเนินโครงการศึกษาเฉพาะบุคคลในหวัขอ้เร่ือง 
“การวดัและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ Hypervisor ท่ีทาํงานร่วมกบั Hardware Assisted  
Virtualization”  มีดงัน้ี 
 1.3.1  สามารถใชเ้ป็นขอ้พิจารณาในการเลือกใชเ้ทคโนโลยชีนิดต่าง ๆ ของผูผ้ลิต 
ทั้งฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัองคก์ร 
 1.3.2  สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการวางระบบโครงสร้างพ้ืนฐานทางไอทีแบบ  
Virtualization ไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัความตอ้งการขององคก์ร 
 1.3.3  ทาํใหท้ราบวา่ประสิทธิภาพท่ีเพิ่มข้ึนจากเทคนิค Hardware Assisted  
Virtualization มีผลกบัระบบงานไอทีแต่ละประเภทแตกต่างกนัหรือไม่ 
1.4 ขอบเขตการศึกษา 
 การศึกษาในคร้ังน้ีจะเป็นการเปรียบเทียบซอฟตแ์วร์ประเภท Hypervisor ดงันั้นจึงใช ้ 
Hypervisor ท่ีเป็นตวัเลือกสาํหรับการใชง้านจริงในวงการธุรกิจคือ VMware และ MS Hyper-V  
มาทดสอบร่วมกบัเคร่ืองแม่ข่ายท่ีใช ้CPU ของ Intel รุ่นท่ีมีเทคโนโลย ีIntel VT ซ่ึงสนบัสนุน 
การทาํงานแบบ Hardware Assisted Virtualization โดยใชร้ะบบปฏิบติัการ Redhat Enterprise  
Linux 5.4 Server เป็น Guest OS เน่ืองจากเป็นระบบปฏิบติัการท่ีถูกนาํไปใชง้านจริงในศูนยข์อ้มูล  
และใช ้Workload สาํหรับการทดสอบประสิทธิภาพแบ่งออกเป็น 6 ระบบงานคือ Web Server, Mail  
Server, Database Server, Application Server, File Server และ Idle Server  
1.5 ขั้นตอนการศึกษา 
 1.5.1  จดัเตรียมเคร่ืองมือในการวดัประสิทธิภาพของ Virtualization 

1.5.1.1 ศึกษาแนวทางการวดัประสิทธิภาพของ Virtualization 
1.5.1.2 ออกแบบการทดลองในการวดั 
1.5.1.3 จดัเตรียมขอ้มูลท่ีเป็น Load ในการวดั 
1.5.1.4 ติดตั้งและทดสอบวิธีการวดั 

 1.5.2  ทดสอบประสิทธิภาพของ VMWare 
1.5.2.1  ติดตั้ง VMWare  และระบบปฏิบติัการ Guest OS 
1.5.2.2 ติดตั้ง Application เพื่อใชเ้ป็น Load ทดสอบ 
1.5.2.3 ทดสอบและบนัทึกผล 

 1.5.3  ทดสอบประสิทธิภาพของ MS Hyper-V 
  1.5.3.1  ติดตั้ง MS Hyper-V และระบบปฏิบติัการ Guest OS 



5 
 

1.5.3.2  ติดตั้ง Application เพื่อใชเ้ป็น Load ทดสอบ 
1.5.3.3 ทดสอบและบนัทึกผล 

1.5.4  เปรียบเทียบและสรุปผล 
1.6  ระยะเวลาการศึกษาและแผนงาน 
 ระยะเวลาในการศึกษาและการวดัเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของซอฟตแ์วร์ Hypervisor  
ภายใตร้ะยะเวลาของวิชาโครงการศึกษาเฉพาะบุคคล 1 และ 2 

 
ตารางท่ี 2:  ตารางแสดงแผนการศึกษาและดาํเนินงานในแต่ละขั้นตอน 
 

 
 



บทที ่2 
การทบทวนวรรณกรรม 

 
 
 
 

2.1 Server Virtualization  
 Server Virtualization เกิดมาจากแนวคิดท่ีวา่เคร่ืองแม่ข่ายท่ีทาํงานแบบ 1 เคร่ืองต่อ 1  
แอพพลิเคชัน่นั้นไม่สามารถใชง้านประสิทธิภาพของเคร่ืองแม่ข่ายไดอ้ยา่งเตม็ขีดความสามารถ  
โดยจากสถิติและงานวจิยัพบวา่ เคร่ืองแม่ข่ายส่วนใหญ่ใชป้ระสิทธิภาพในการทาํงานจริงเพียงแค่  
15-20% เท่านั้น (Bichler, Setzer, & Speitkamp, 2006) หากสามารถนาํเอาทรัพยากรท่ีไม่ไดถู้กใช ้
งานไปใชง้านในดา้นอ่ืนจะไดป้ระสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 
 นอกจากน้ีการท่ี CPU และหน่วยความจาํของเคร่ืองแม่ข่ายมีราคาถูกลง แต่มี 
ประสิทธิภาพสูง และมีความจุมากข้ึน จึงเกิดเทคโนโลยใีนการทาํ Virtualization ดว้ยการใช ้
ทรัพยากรจากเคร่ืองแม่ข่ายขนาดเลก็ตระกลู x86 โดยใชซ้อฟตแ์วร์ประเภท Virtualization  
Management เขา้มาจดัการ และท่ีไดรั้บความนิยมสูงในปัจจุบนักมี็ดว้ยกนัหลากหลายโปรแกรม  
เช่น VMware, Xen, และ Microsoft Hyper-V ซ่ึงแต่ละโปรแกรมไดรั้บการพฒันาโดยใชเ้ทคนิค 
ต่างกนัออกไป ทาํใหมี้คุณสมบติัการทาํงานท่ีแตกต่างกนั ส่งผลใหมี้ประสิทธิภาพการทาํงาน 
ท่ีแตกต่างกนัไปอีกดว้ย 
2.2 Virtualization เทคนิคบนสถาปัตยกรรม x86 
 ในดา้นเทคนิคแลว้การสร้างเทคโนโลย ีVirtualization บน CPU ตระกลู x86 สามารถ 
ทาํไดส้องวิธีคือ Hosted Architecture และ Hypervisor Architecture (VMware Inc, 2007)โดยแบบ  
Hosted นั้นจะ Run Virtualization Layer อยูบ่น ระบบปฏิบติัการของเคร่ืองนั้นเช่นเดียวการ Run  
Application ปกติดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงมีขอ้ดีกคื็อสามารถรองรับฮาร์ดแวร์ไดห้ลากหลายกวา่ 
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ภาพท่ี 1:  Hosted Architecture 
 

 
ท่ีมา:  Marinescu, v. v. (2008, February 29). Design and evaluation of self-management 

approaches for virtual machine-based environments. Unpublished master's 
thesis,Wiesbaden University of Applied Sciences,Wiesbaden,Germany. 

 ในขณะท่ีแบบ Hypervisor จะ Run Virtualization Layer อยูบ่น Hardware ของ x86 
ทาํใหส้ามารถเขา้ถึงทรัพยากรของฮาร์ดแวร์ไดโ้ดยตรงโดยไม่ตอ้งผา่นระบบปฏิบติัการอีก จึงทาํให ้
รูปแบบ Hypervisor มีประสิทธิภาพเหนือกวา่แบบ Hosted   จึงจะพบวา่ ซอฟตแ์วร์ท่ีมกัถูกเลือกใช ้
ในการบริหารจดัการ Virtualization ใน Data Center จะเป็นแบบ Hypervisor ทั้งส้ิน 
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ภาพท่ี 2:  Hypervisor Architecture  
 

 
ท่ีมา:  Marinescu, v. v. (2008, February 29). Design and evaluation of self-management 

approaches for virtual machine-based environments. Unpublished master's 
thesis,Wiesbaden University of Applied Sciences,Wiesbaden,Germany. 

 เพื่อใหส้ามารถเขา้ใจการทาํงานของ Hypervisor ไดดี้ข้ึนขอใหดู้ตามภาพประกอบท่ี 3  
Hypervisor เป็นศพัทท่ี์ใชเ้รียก Virtualization Layer ซ่ึงทาํหนา้ท่ีบริหารจดัการ Virtual Machine  
โดยผา่นทาง Virtual Machine Monitor (VMM) โดย VMM จะถูกสร้างข้ึนภายใน Hypervisor  
ทาํหนา้ท่ีสาํหรับสร้าง Virtual Hardware ใหใ้นแต่ละ Guest OS นอกจากน้ีในแต่ละ VMM 
ยงัแบ่งแยกการทาํงานออกจากกนัโดยส้ินเชิง แต่วา่ยงัสามารถแบ่งกนัใชท้รัพยากรของ ฮาร์ดแวร์ 
จริงได ้
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ภาพท่ี 3:  แสดงส่วนประกอบของ Hypervisor 
 

 
ท่ีมา:  VMware Inc. (2007). Understanding full virtualization, paravirtualization, and hardware 

assist. Palo Alto,CA: VMware, Inc 

2.3 ปัญหาของการทาํ Virtualization บนสถาปัตยกรรม x86 
 Chen, Hongyi, Li, Zhiying, Nong และ Dan (2003) ไดศึ้กษาเร่ืองเทคนิคของ Hardware  
Assisted Full Virtualization พบวา่ การสร้างเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนแบบ Hardware Assisted บน 
สถาปัตยกรรมแบบ x86 มีตน้แบบมาจาก  เคร่ืองแม่ข่ายเสมือนในยคุแรกคือ IBM S/370 ซ่ึงใช ้
หลกัการท่ีวา่ ในทุกๆ คาํสัง่ท่ีเป็น Privileged Instruction และถูกเรียกใชโ้ดย Guest OS จะถูกดกัจบั 
ไว ้แลว้ส่งให ้Virtual machine monitor (VMM) แปลงไปเป็นชุดคาํสัง่ใหม่ ท่ีไม่ส่งผลกระทบกบั
เสถียรภาพของระบบ หรือของ Guest OS ตวัอ่ืน ๆ แต่เทคนิคแบบน้ีไม่สามารถนาํมาใชก้บั 
สถาปัตยกรรมแบบ x86 ได ้เน่ืองจากมีกลไกการทาํงานท่ีต่างกนัออกไป คือจะใชห้ลกัการของ 2-bit  
Privilege Level ในการควบคุมการสัง่งาน CPU ซ่ึงจะแบ่งไดเ้ป็น 4 Level โดยใหค้่า 0(00)   
มี Privilege สูงท่ีสุด และค่า 3(11)  มี Privilege ตํ่าท่ีสุด 
 ระบบปฏิบติัการท่ีถูกออกแบบใหท้าํงานบนสถาปัตยกรรมแบบ x86 จึงทาํงานอยูใ่น 
2 รูปแบบคือ  
 I  Kernel Mode ในรูปแบบน้ีจะสามารถเรียกใชค้าํสัง่ใน CPU ไดท้ั้งหมดรวมถึง  
Privileged Instruction ท่ีทาํงานเก่ียวขอ้งกบั I/O Interrupt , Memory Management โดยทาํงานอยูใ่น  
Privilege Level 0 ซ่ึงปกติ OS Kernel จะทาํงานอยูใ่นรูปแบบน้ี 
 II.  User Mode ในรูปแบบน้ีจะอนุญาตเฉพาะคาํสัง่ท่ีจาํเป็นสาํหรับการประมวลผล
ขอ้มูลโดยทาํงานอยูใ่น Privileged Level 3 ซ่ึง Application Program จะทาํงานอยูใ่นรูปแบบน้ี 
โดยจะสามารถติดต่อเรียกใชค้าํสัง่เก่ียวกบัฮาร์ดแวร์ไดด้ว้ยการเรียกผา่น Kernel หรือท่ีเรียกวา่  
System Call   
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 ดงันั้นการจะสร้างเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนข้ึนมาจึงจาํเป็นจะตอ้งมีซอฟตแ์วร์ Layer ใหม่ 
ท่ีเรียกวา่ VMM หรือ  Hypervisor  ข้ึนมาซ่ึงมีหนา้ท่ีสาํคญัคือเป็นผูช้ี้ขาดวา่ใครสามารถเขา้ไปใช ้
งานฮาร์ดแวร์ไดโ้ดยไม่ส่งผลกระทบกบั Guest OS ใน Virtual Machine อ่ืน ๆ และเม่ือจาํเป็นตอ้งมี  
Hypervisor เขา้มาทาํให ้Guest OS ไม่สามารถทาํงานอยูใ่น Privilege Level 0 ได ้จึงตอ้งเล่ือนมา 
ทาํงานอยูใ่น Privilege Level อ่ืนท่ีสูงกวา่ เทคนิคน้ีเรียกวา่ De-Privileging ซ่ึงซอฟตแ์วร์ส่วนใหญ่ 
ท่ีทาํเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนจะใชเ้ทคนิคน้ี เพราะเป็นการอนุญาตให ้Hypervisor สามารถควบคุม 
การทาํงานของ Guest OS ในการเขา้ถึงฮาร์ดแวร์และหลีกเล่ียงการเขา้ไปจองทรัพยากรดว้ยตวัเอง 
ของ Guest OS 
2.4 เทคนิคการสร้างเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนแบบ Hypervisor 
 การทาํเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนแบบ Hypervisor สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 เทคนิค 
(VMware Inc, 2007) ดงัต่อไปน้ี 
 2.4.1  Full Virtualization using Binary Translation (BT)  
 เทคนิคน้ีกคื็อการดกัจบัคาํสัง่ท่ี Kernel ของ Guest OS ตอ้งการจะเรียกใชค้าํสัง่ติดต่อ 
กบัฮาร์ดแวร์แลว้แปลงใหเ้ป็นชุดคาํสัง่ท่ีเหมาะสมต่อสภาพแวดลอ้มของ Virtualization คือ 
ไม่ครอบครองทรัพยากรระบบไวเ้พยีง Virtual Machine เดียว  นอกจากน้ีกระบวนการทาํ BT  
ยงัเกบ็คาํสัง่ท่ีถูกแปลงแลว้ไวใ้น Translator Cache (TC) ซ่ึงหมายความวา่หากมีการเรียกใชค้าํสัง่ 
ซํ้า ๆ กนัเช่นการทาํ Loop กระบวนการแปลงจะเกิดข้ึนเพียงคร้ังเดียวเท่านั้น  สาํหรับ Application 
ท่ี Run อยูใ่น User Mode ไม่จาํเป็นตอ้งถูกทาํ BT เพราะเป็นชุดคาํสัง่ท่ีมี Privilege ระดบัตํ่า ดงันั้น 
จึงสามารถทาํคาํสัง่ไดโ้ดยตรงเหมือนกบัทาํงานใน Native Mode (Adams & Agesen, 2006) 
 เทคนิคน้ีมีขอ้ดีคือ ไม่ตอ้งเปล่ียนแปลงโครงสร้างภายในของระบบปฏิบติัการ ทาํให ้
การโอนยา้ย Virtual Machine ระหวา่งฮาร์ดแวร์จริงทาํไดง่้าย แต่อยา่งไรกต็ามแม ้BT จะถูก 
ออกแบบการทาํงานใหมี้ Overhead นอ้ยท่ีสุดแต่กบัคาํสัง่บางประเภทเช่น System Calls,  
การ Access คาํสัง่ใน Chipset และ I/O, Memory Management จะเป็นคาํสัง่ท่ีตอ้งใช ้Overhead สูง
ในการแปลง สาํหรับโปรแกรมท่ีใชเ้ทคโนโลยแีบบน้ีไดแ้ก่ VMware Workstation และ  
MS Hyper-V  
 2.4.2  OS Assisted Virtualization หรือ Para-Virtualization  
 เป็นเทคนิคท่ีไม่ไดแ้ตกต่างจาก BT มากนกั BT เป็นการแปลงคาํสัง่ท่ีมี Privilege สูง  
ในขณะท่ีกาํลงัจะส่งไปให ้CPU ทาํงาน Para-Virtualization กท็าํแบบนั้นเช่นกนั แต่ทาํท่ีตวั  
Source Code  ใน Kernel ของ Guest OS เพราะวา่การปรับเปล่ียนท่ี Source code นั้นทาํไดง่้ายกวา่ 
การแปลงขณะทาํงานจริง และไม่ตอ้งมี Overhead ในการแปลงอีกดว้ย นอกจากน้ียงัตดัการดกัจบั 
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คาํสัง่ท่ีไม่จาํเป็นออกจาการทาํงานของ Hypervisor ซ่ึงจะตอ้งทาํอยูต่ลอดเวลาใน BT  
แต่ Hypervisor ท่ีใชเ้ทคนิคน้ีจะตอ้งเพ่ิม Hypercall Interfaces เพื่อรองรับการเรียกใชง้านจาก  
Kernel ของ Guest OS โดยตรงได ้(Lu, Makhlis, & Chen, 2006) 
 จุดเด่นท่ีสุดของเทคนิคแบบน้ีคือเร่ืองของการจดัการ Device Driver เพราะทาํให ้Guest  
OS เสมือนติดต่อกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ ไดโ้ดยตรงไม่ตอ้งผา่นการแปลงจากอุปกรณ์เสมือนท่ีจาํลอง 
ข้ึนมา ทาํใหไ้ดป้ระสิทธิภาพใกลเ้คียงการทาํงานแบบปกติ แต่วา่ขอ้เสียของเทคนิคแบบน้ีคือใชไ้ด ้
เฉพาะระบบปฏิบติัการท่ีสามารถดดัแปลง Kernel Code ใหร้องรับการทาํงานแบบ Para- 
Virtualization ไดเ้ท่านั้น โปรแกรมท่ีใชเ้ทคโนโลยแีบบน้ีไดแ้ก่ Xen ส่วน VMWare ไดน้าํมา 
ประยกุตใ์ชบ้างส่วนดว้ยการติดตั้งเป็น Device Driver เสริมในชุดโปรแกรม VMWare Tools 
 2.4.3  Hardware Assisted Virtualization  
 เทคนิคน้ีไม่ไดถู้กออกแบบข้ึนมาเพื่อ ปรับปรุงการทาํงานของ BT หรือ Para- 
Virtualization แต่ออกแบบข้ึนมาเพื่อแกปั้ญหาของสถาปัตยกรรม x86 ท่ีแต่เดิมไม่ไดถู้กออกแบบ 
มาไวใ้หร้องรับการทาํ Virtualized นัน่หมายความวา่ เทคนิคน้ีถูกสร้างข้ึนมาดว้ยหลกัการท่ี 
ปรับปรุงมาจาก IBM S/370 คือการดกัจบั Privileged Instructions แลว้ส่งคาํสัง่เหล่านั้นไปให ้ 
Hypervisor ทาํงาน 
 หลกัการทาํงานของเทคนิคน้ีจาํเป็นตอ้งอาศยัการทาํงานร่วมกบั CPU ท่ีมีเทคโนโลย ี 
Virtualization เช่น Intel VT-x  และ AMD-V โดย CPU เหล่าน้ีจะมีชุดคาํสัง่พิเศษท่ีเรียกวา่ Virtual  
Machine Extensions หรือ VMX ซ่ึงประกอบไปดว้ยชุดคาํสัง่ท่ีใชส้าํหรับการทาํ Virtualization บน  
CPU โดยเฉพาะ ไดแ้ก่ VMPTRLD, VMPTRST, VMCLEAR, VMREAD, VMWRITE,  
VMCALL, VMLAUNCH, VMRESUME, VMOFF, และ VMXON เม่ือ Guest OS ตอ้งการท่ีจะ 
เรียกใช ้System Call ท่ีจาํเป็นตอ้งเขา้สู่กระบวนการทาํ Virtualization จะเรียกใชค้าํสัง่ VMXON  
ต่อจากนั้น VMM กจ็ะสามารถทาํงานบน Virtual Machine แต่ละตวัโดยใชค้าํสัง่ VMLAUNCH  
และออกจาก Virtual Machine ดว้ยคาํสัง่ VMRESUME เม่ือเสร็จส้ินการทาํงานแลว้ VMM ตอ้งการ 
ปิดและออกจากกระบวนการทาํ Virtualization กจ็ะเรียกใชค้าํสัง่ VMXOFF 
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ภาพท่ี 4:  แสดงการเรียกใชง้านชุดคาํสัง่พเิศษบน CPU ท่ีมีเทคโนโลย ีVirtualization 
 

VMM

Guest OS 1 Guest OS 2

VMXOFFVMXON

VMLAUNCH

VMRESUME VMRESUME

VMLAUNCH

 
 

 
 ประโยชน์ท่ีมากท่ีสุดจากการทาํ Hardware Assisted Virtualization กคื็อการท่ี Guest OS  
สามารถกลบัไปทาํงานใน Privilege Level 0 ไดต้ามปกติ ส่วน Hypervisor จะถูกวางไวใ้หท้าํงานใน  
Level ใหม่ท่ีมี Privilege ท่ีสูงกวา่ เป็น Level ท่ี -1 หรือเรียกวา่ Root Mode ทาํให ้Hypervisor  
ไม่ตอ้งแทรกการทาํงานแบบอตัโนมติัในทุก ๆ System Call ยกเวน้แต่ System Call เป็นคาํสัง่ท่ีมี  
Privilege สูง (Neiger, Santoni, Leung, Rodgers, & Uhlig, 2006) 
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ภาพท่ี 5:  แสดงการวางตาํแหน่งการทาํงานบน Ring ต่าง ๆ บนสถาปัตยกรรม x86 

 

 
 
ท่ีมา:  Johan,D.G.(2008). Hardware accelerated virtualization: Intel VT-x and AMD. Retrieved by 

8 March 2010 from http://www.anandtech.com/show/2480/9 

2.5 การวดัประสิทธิภาพของ Hypervisor 
 Georges และ Eeckhout (2010) ไดศึ้กษาวธีิการวดัประสิทธิภาพของระบบ  
Virtualization พบวา่ ยงัไม่มีซอฟตแ์วร์หรือเคร่ืองมือชนิดใดท่ีสามารถวดัประสิทธิภาพของ  
Hypervisor ไดโ้ดยตรง เน่ืองมาจากวา่ การทาํงานในระบบ Virtualization จะมีส่วนท่ีทาํงานอยู ่
อยา่งนอ้ยสองงานคือ Guest OS ท่ี Run อยูบ่น Virtual Machine และตวั Hypervisor เองท่ีคอย 
บริหารจดัการ Virtual Machine ดงันั้นซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึนเพื่อวดัประสิทธิภาพของ  
Virtualization ในปัจจุบนัจึงทาํในลกัษณะการวดั Throughput รวมของระบบทั้งหมดโดยมีตวัอยา่ง 
ดงัต่อไปน้ี 
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 2.5.1  vConsolidate  
 เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพของระบบงาน Virtualization ท่ีพฒันาโดยบริษทั  
Intel ถือเป็นซอฟตแ์วร์ยคุแรกท่ีสนบัสนุนการวดัประสิทธิภาพของ Virtualization หลกัของการวดั 
ประสิทธิภาพดว้ยวิธีน้ีคือ จาํลอง Consolidation Stack Unit (CSU) ข้ึนมาโดยมีลกัษณะดงัรูปท่ี 1  
ซ่ึงเป็นตวัอยา่งของ CSU จาํนวน 3 ชุด แต่ละชุดประกอบไปดว้ยเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนท่ีทาํงานใน 
แต่ละประเภทของระบบงานไอที คือ Web Server, Mail Server, Database Server และ Java Server  
ในแต่ละ Guest OS แยกจากกนั  นอกจากน้ียงัตอ้งมีอีกหน่ึง Guest OS ท่ีไม่ได ้Run ระบบงานใด ๆ 
เพื่อจาํลองเป็น Idle Server  

 
ภาพท่ี 6:  แสดง Consolidation Stack Unit 

 

 
 

 การวดัประสิทธิภาพจะเร่ิมวดัทีละ 1 CSU โดย Run Workload ของระบบงาน 3 คร้ัง 
แลว้นาํค่ามธัยฐาน (Median) ของผลการวดัท่ีไดม้าเป็นคะแนน จากนั้นจะเพิ่มระบบงานเขา้ไปใน 
ระบบทีละ 1 CSU  ทาํเช่นน้ีไปเร่ือยๆ จนกระทัง่  คะแนนของผลการวดัในคร้ังท่ี N CSU นอ้ยกวา่  
คะแนนของผลการวดัในคร้ังท่ี N-1 CSU  ซ่ึงเป็นการแสดงวา่ระบบไดท้าํงานจนเตม็ประสิทธิภาพ 
แลว้  จากนั้นจะนาํผลคะแนนคร้ังท่ี N-1 กบัจาํนวน CSU ท่ีไดไ้ปคาํนวณหาคะแนนในการวดั 
ประสิทธิภาพ (Theurer, Rister, & Dobbelstein, 2008) 
 2.5.2  VMmark  
 เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพของระบบงาน Virtualization ท่ีพฒันาโดยบริษทั  
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VMWare ลกัษณะการวดัประสิทธิภาพดว้ย VMmark ใชห้ลกัการเดียวกบั vConsolidate คือ สร้าง 
กลุ่มงานยอ่ยข้ึนมาเรียกวา่ Tile ซ่ึงประกอบไปดว้ย 6 Virtual Machine โดยแบ่งระบบงานเป็น Web  
Server, Mail Server, Database Server , Java Server, File Server และ Idle Server  ซ่ึงจะพบวา่ 
ต่างจาก vConsolidation ดว้ยการเพิ่มระบบงานของ File Server เขา้ไปเท่านั้น  

การวดัประสิทธิภาพเร่ิมตน้จากการ Run ระบบอยา่งนอ้ย 3 ชัว่โมง เพื่อใหทุ้กๆ ระบบงาน 
ถูก Run จนเตม็ประสิทธิภาพ จากนั้นจะ Run ระบบเพื่อวดัประสิทธิภาพอีก 2 ชัว่โมง โดยในช่วง
สองชัว่โมงน้ีจะแบ่งบนัทึกผลการวดัออกเป็นช่วงยอ่ยๆ 3 ช่วง ช่วงละ 40 นาที แลว้เลือกค่ามธัย
ฐานจากคะแนนใน 3 ช่วงน้ีเป็นผลลพัธ์ของ Tile สาํหรับระบบท่ี Run แบบหลาย Tile กจ็ะใช้
ค่ามธัยฐานของผลรวมในแต่ละ Tile มาเป็นคะแนน (Makhija, Herndon, Smith, Roderick, Zamost, 
& Anderson, 2006) 

2.5.2 SPECvirt 
เป็นมาตรฐานการวดัประสิทธิภาพของ Virtualization โดยสมาคม SPEC ซ่ึงเกิด จาก

คณะกรรมการท่ีเป็นตวัแทนของบริษทัในวงการไอทีหลายๆ บริษทั เช่น AMD, Intel, IBM, HP, 
VMware, Microsoft โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อจะสร้างมาตรฐานของวิธีวดัการประสิทธิภาพบนระบบ 
Virtualization ซ่ึงปัจจุบนัพฒันาจนถึงเวอร์ชัน่ท่ีเรียกวา่ SPECvirt_sc2010 

SPECvirt_sc2010 ออกแบบการวดัโดยใช ้3 ระบบงาน คือ  Web Server, Java Application 
Server และ Mail Server ซ่ึง 3 ระบบงานน้ีเอาวิธีการวดัมาจากมาตรฐานการวดัระบบงานตวัอ่ืนๆ 
ของ SPEC ประกอบไปดว้ย SPECweb2005, SPECjAppServer2004 และ SPECmail2008 ท่ีไดรั้บ
การออกแบบมาจากการสาํรวจมาตรฐานระบบงานทัว่ๆ ไปท่ีใชก้นัในศูนยข์อ้มูล ในส่วนวิธีการวดั
นั้น SPEC ไดแ้บ่งกลุ่มของ ระบบงานออกเป็น Tile เช่นเดียวกบั VMmark   
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ภาพท่ี 7:  แสดง Tile ของ SPEC 

 

ท่ีมา:  Standard Performance Evaluation Corporation. (2010, June). SPECvirt_sc2010 design 
document. Retrieved by 2 September 2010 from http://www.spec.org/virt_sc2010/docs/ 
SPECvirt_Design_Overview.html 

สาํหรับวิธีการวดัประสิทธิภาพกใ็ชห้ลกัการเดียวกบัสองวิธีขา้งตน้ท่ีกล่าวมาคือ  พยายาม
เพิ่มระบบงานเขา้ไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ระบบทาํงานเตม็ประสิทธิภาพ  แลว้วดัผลตามแต่ละ
มาตรฐานของระบบงานในแต่ละ Tile (SPECvirt_sc2010 Design Document, 2010) 

2.6 สมมติฐานการวจัิย 
 การท่ีผูผ้ลิต CPU สร้างชุดคาํสัง่พิเศษสาํหรับการทาํเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนบน 
สถาปัตยกรรม CPU x86 ท่ีเรียกวา่ Hardware Assisted Virtualization ทาํใหผู้ผ้ลิตซอฟตแ์วร์ 
ประเภท Hypervisor นาํชุดคาํสัง่เหล่าน้ีไปใชง้าน ซ่ึงถือเป็นการเปล่ียนเทคนิคการทาํเคร่ืองแม่ข่าย 
เสมือนจากรูปแบบเดิม ดงันั้นประสิทธิภาพของ Hypervisor ควรจะเปล่ียนไปในลกัษณะท่ีมี 
ประสิทธิภาพสูงข้ึน แต่กอ็าจจะไม่เสมอไปในทุกๆ Hypervisor และทุกๆ ระบบงานดา้นไอที เพราะ 
ข้ึนอยูก่บัผูพ้ฒันาซอฟตแ์วร์วา่จะสามารถพฒันาใหใ้ชป้ระโยชน์จากเทคนิคน้ีไดม้ากนอ้ยเพียงไร  
ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงวดัและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Hypervisor ท่ีใชเ้ทคนิค Hardware  
Assisted Virtualization โดยมีสมมุติฐาน 2 ขอ้ดงัน้ี 
 2.6.1  Hypervisor แต่ละชนิด ใชป้ระโยชนจ์าก Hardware Assisted Virtualization 
ไดแ้ตกต่างกนั 
 2.6.2  Hardware Assisted Virtualization ไม่ทาํให ้Hypervisor มีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
ในทุกสภาพแวดลอ้มของระบบงาน 



บทที ่3 
ขั้นตอนการศึกษา 

 
 
 
 

 ขั้นตอนการศึกษาของโครงการศึกษาเฉพาะบุคคลน้ี ไดด้าํเนินการตามแผนท่ีวางไว ้ 
โดยมีรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 
3.1 จัดเตรียมเคร่ืองมือในการวดัประสิทธิภาพของ Virtualization 
 ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการคน้ควา้และทดลองเพื่อหาวิธีการท่ีเหมาะสมในการวดั 
ประสิทธิภาพของระบบ Virtualization  
 3.1.1  ศึกษาแนวทางการวดัประสิทธิภาพของ Virtualization 
 ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการศึกษา เพื่อหาเคร่ืองมือและศึกษาวิธีใชเ้คร่ืองมือ ในการวดั 
ประสิทธิภาพของ Virtualization โดยยดึหลกัการของเคร่ืองมือวดัประสิทธิภาพท่ีไดค้น้ควา้มา 
ในบทท่ีสองโดย ซ่ึงจากการศึกษาคน้ควา้พบวา่วิธีการวดัประสิทธิภาพของ Hypervisor พบวา่ 
ในปัจจุบนัใชว้ิธีวดัจาก Throughput ท่ีระบบสามารถทาํงานไดใ้นช่วงเวลาท่ีกาํหนด ดงันั้นจึง 
กาํหนดระบบงานท่ีจะใชท้ดสอบประสิทธิภาพของระบบตามรูปแบบของโปรแกรม VMMark คือ  
Web Server, Mail Server, Database Server, Application Server, File Server และ Idel Server  
จากนั้นจึงแบ่งการศึกษาออกเป็นสองดา้นคือ ศึกษาเพื่อเลือกซอฟตแ์วร์ท่ีใชเ้ป็นตวัแทนของ 
ระบบงานต่าง ๆ โดยศึกษาโปรแกรมท่ีเป็นท่ีนิยมใชง้านในศูนยข์อ้มูลทัว่ไป และมีมาตรฐานของ 
การทาํงานเป็นสากล และศึกษาเพื่อเลือกซอฟตแ์วร์สาํหรับนาํมาวดัประสิทธิภาพของระบบงาน 
ต่าง ๆ ดงัน้ี 
 3.1.2  ศึกษาซอฟต์แวร์สําหรับใช้ให้บริการระบบงานบนเคร่ืองแม่ข่าย 
  3.1.2.1  Apache Web Server 
  โปรแกรม Apache Web Server เป็นซอฟตแ์วร์สาํหรับใหบ้ริการระบบ Web Server 
ท่ีพฒันาโดย Apache Software Foundation เคร่ืองแม่ข่ายท่ีติดตั้งโปรแกรมน้ีจะสามารถเปิด 
ใหบ้ริการพอร์ท 80 (HTTP Port) ใหแ้ก่ผูร้้องขอโดยสามารถเช่ือมต่อผา่นโปรแกรมประเภท 
เวบ็บราวเซอร์เพื่อเรียกดูขอ้มูลบน Web Server ได ้โปรแกรม Apache Web Server ถูกออกแบบ 
ใหส้ามารถทาํงานบน Platform ท่ีหลากหลายและเป็นแบบ Open Source  มกัถูกติดตั้งมาพร้อมกบั 
ระบบ ปฏิบติัการ Linux จากการท่ีไม่เสียค่าลิขสิทธ์ิในการใชง้านและตวัโปรแกรมเองมีการพฒันา 
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อยา่งต่อเน่ือง  รองรับรูปแบบของ HTTP โปรโตคอลท่ีเป็นมาตรฐาน จึงทาํใหเ้ป็นซอฟตแ์วร์ 
ประเภท Web Server มีผูนิ้ยมใชง้านมากท่ีสุดในปัจจุบนั 
  3.1.2.2  Sendmail และ Dovecot 
 Sendmail เป็นโปรแกรมท่ีใชรั้บ-ส่ง อีเมลท่ี์มีช่ือเสียงมายาวนาน สนบัสนุน 
กระบวนการทาํงานดา้นการรับ-ส่ง หลายรูปแบบรวมทั้ง Simple Mail Transfer Protocol (SMTP)  
ท่ีใชส้าํหรับรับส่งอีเมลผ์า่นระบบอินเทอร์เน็ต เป็นซอฟตแ์วร์ประเภท Open Source นิยมใชก้นัมาก 
บนระบบปฏิบติัการตระกลู Linix/UNIX 
  ส่วน Dovecot เป็นซอฟตแ์วร์ประเภท Open Source เช่นเดียวกนั ทาํหนา้ท่ีเป็น IMAP  
และ POP3 Server สาํหรับระบบปฏิบติัการ Linux/UNIX ถูกพฒันาข้ึนเพื่อปรับปรุงระบบรักษา 
ความปลอดภยัในการใชง้านระบบอีเมล ์และตอ้งการใหผู้ใ้ชง้านสามารถเขา้ถึงอีเมลข์องตนเองได ้
อยา่งรวดเร็ว  มีความสามารถทาํงานร่วมกบั Mailbox ทั้งแบบมาตรฐาน และ Mailbox แบบ Maildir  
รองรับการทาํงานตามมาตรฐาน UW IMAP และ Courier IMAP 
  ในการศึกษาคร้ังน้ีจะใชโ้ปรแกรม Sendmail ทาํหนา้ท่ีเป็น Mail Transport Agent  
(MTA) และใช ้Dovecot ทาํหนา้ท่ีใหบ้ริการ IMAP และ POP3 Server โดยมีรายละเอียดโปรโตคอล 
ท่ีใชง้านดงัน้ี 

 SMTP (Simple Mail Transform Protocol) เป็นโปรโตคอลท่ีทาํหนา้ท่ีหาเสน้ทาง 
และรับ-ส่งอีเมลร์ะหวา่งเคร่ืองท่ีใหบ้ริการ Mail Server ดว้ยกนัผา่นทางระบบเครือข่าย ทาํงานท่ี 
Port หมายเลข 25 

 POP3 (Post Office Protocol Version 3) เป็นโปรโตคอลท่ีทาํหนา้ท่ีใหบ้ริการ 
เขา้ถึงอีเมลจ์ากผูใ้ชง้านผา่นทางอีเมล ์Client ทาํงานท่ี Port หมายเลข 110 ลกัษณะการทาํงานเป็น 
แบบ Offline คือจะ Download อีเมลท์ั้งหมดท่ีอยูใ่น Mail Server มาเกบ็ไวใ้นเคร่ือง Client  

 IMAP (Internet Message Access Protocol) เป็นโปรโตคอลท่ีพฒันามาจาก POP3  
ทาํงานท่ี Port หมายเลข 143 ลกัษณะการทาํงานจะแตกต่างจาก POP3 คือ จะใหบ้ริการเขา้ถึง 
จดหมายบนเคร่ือง Mail Server แบบ Online 
 3.1.2.3  PostgreSQL 
 PostgreSQL คือระบบจดัการฐานขอ้มูลเชิงวตัถุ-สมัพนัธ์ (Object-Relational  
Database Management System หรือ ORDBMS) พฒันามาจาก University of California, Berkeley  
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2528 โดยมีววิฒันาการมาจากระบบจดัการฐานขอ้มูล Ingres เป็นฐานขอ้มูลท่ีมี 
ลกัษณะสนบัสนุนการทาํงานแบบ Transactional Database ในระดบัองคก์ร มีคุณสมบติัท่ีสาํคญั 
ของระบบฐานขอ้มูลคือ ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) ครบถว้นซ่ึง 
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สนบัสนุน foreign keys, joins, views, triggers, และ stored procedures มีชนิดขอ้มูลใน SQL92 และ  
SQL99 ไดแ้ก่ INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL,  
และ TIMESTAMP 
  นอกจากน้ียงัสามารถทาํงานในหลาย Platformไดแ้ก่ Linux, UNIX (AIX, BSD, HP- 
UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64), และ Windows  เป็นซอฟตแ์วร์แบบแบบ Open Source 
โดยใชลิ้ขสิทธ์ิ BSD ซ่ึงหมายความวา่ผูใ้ชส้ามารถนาํไปใชง้านไดฟ้รี นอกจากน้ีในปัจจุบนั  
PostgreSQL ไม่อยูภ่ายใตก้ารควบคุมขององคก์รใดแต่มีผูร่้วมพฒันาจากทัว่โลก มีการปรับปรุง 
พฒันาโปรแกรมอยา่งต่อเน่ือง จึงทาํให ้PostgreSQL เป็นท่ีนิยมในภาคธุรกิจ และภาครัฐในปัจจุบนั  

3.1.2.4 AppServ (Apache, PHP, MySQL) 
 AppServ เป็นชุดติดตั้งโปรแกรมเพ่ือทาํหนา้ท่ีเป็น PHP Application Server ซ่ึง 
ประกอบไปดว้ยโปรแกรมต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

 Apache Web Server สาํหรับทาํหนา้ท่ีเป็น Web Server 
 PHP สาํหรับทาํหนา้ท่ีเป็นตวัแปรภาษา PHP 
 MySQL สาํหรับทาํหนา้ท่ีเป็น Database Server 
 phpMyAdmin สาํหรับทาํหนา้ท่ีเป็นโปรแกรมบริหารจดัการฐานขอ้มูลของ  

MySQL 
 PHP  เป็นภาษาในลกัษณะ Server-Side Script ชนิดหน่ึง คือมีการทาํงานบนฝ่ังเคร่ือง 
แม่ข่าย มีรูปแบบการเขียนคาํสัง่คลา้ยกบัภาษา Perl หรือภาษา C และสามารถใชร่้วมงานกนักบั 
ภาษา HTML ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ สามารถท่ีจะทาํงานเก่ียวกบั Dynamic Web ไดทุ้กรูปแบบ 
เหมือนกบั CGI โดยทัว่ ๆ ไป จุดเด่นของ PHP กคื็อสามารถท่ีจะติดต่อกบัโปรแกรมจดัการ 
ฐานขอ้มูลท่ีมีอยูม่ากมาย เช่น MySQL, PostgreSQL, MS SQL Server นอกจากน้ียงัมีอีก 
ความสามารถท่ีพิเศษกคื็อ สามารถท่ีจะติดต่อกบับริการต่าง ๆ ผา่นทางโปรโตคอล เช่น IMAP,  
SNMP, NNTP, POP3, HTTP และยงัสามารถติดต่อผา่นทาง Socket ไดอี้กดว้ย  
 การท่ีภาษา PHP มีความสามารถในการจดัการเก่ียวกบัแบบฟอร์มขอ้มูลท่ีถูกสร้างมาจาก 
ภาษา HTML และสนบัสนุนการติดต่อกบัโปรแกรมจดัการฐานขอ้มูลไดง่้าย จึงทาํใหมี้ผูนิ้ยมใชง้าน  
PHP มากข้ึนอยา่งรวดเร็ว นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัอ่ืนท่ีทาํใหผู้ใ้ชมี้ความพึงพอใจในการใชง้าน 
เช่น 

 สามารถรันบนระบบปฏิบติัการไดห้ลากหลายเช่น Windows, Unix และ Linux 
 รองรับกบัการใชง้านโปรแกรมประเภท Web Server ไดห้ลายชนิด เช่น Apache,  

IIS 
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 เป็นซอฟตแ์วร์ฟรีสามารถนาํไปใชง้านไดโ้ดยไม่ตอ้งเสียค่าลิขสิทธ์ิ 
 3.1.2.5  Network File System (NFS) 
 Network File System (NFS) ถูกพฒันาข้ึนโดย บริษทั Sun Microsystems มี 
วตัถุประสงคเ์พื่อทาํใหส้ามารถ Share ระบบ File System บนระบบเครือข่าย ทาํใหเ้คร่ือง 
คอมพิวเตอร์ท่ีอยูบ่นเครือข่ายสามารถใชร้ะบบ File System ร่วมกนัได ้โดยท่ีระบบปฏิบติัการของ 
เคร่ืองเหล่านั้นไม่จาํเป็นตอ้งเป็นระบบปฏิบติัการเดียวกนักบัเคร่ืองแม่ข่ายท่ีใหบ้ริการ NFS Server  
 ปัจจุบนั NFS พฒันามาเป็น Version 3 ซ่ึงเป็นแบบท่ีใช ้RPC (Remote Procedure  
Call) ซ่ึงเป็นโปรโตคอลแบบไม่มีสถานะ (Stateless Protocol) หรือหมายถึงเป็นโปรโตคอลท่ีไม่มี
การ Acknowledge คือเม่ือมีการับ-ส่งขอ้มูลกนั จะไม่ตอ้งรอคอยการตอบรับการดาํเนินการใด ๆ 
จากอีกดา้นหน่ึง 
 3.1.3  ศึกษาซอฟต์แวร์สําหรับวดัประสิทธิภาพของระบบงาน 
 3.1.3.1  Apache JMeter 
 โปรแกรม Apache JMeter พฒันาโดย Apache Software Foundation เพือ่ใชส้าํหรับ 
วดัประสิทธิภาพของระบบบริการขอ้มูลบนเคร่ืองแม่ข่าย โดยสามารถจาํลองการร้องขอการใช ้
บริการจากเคร่ืองแม่ข่ายไดห้ลายโปรโตคอล เช่น HTTP  SMTP POP3 IMAP สามารถกาํหนด 
จาํนวนผูร้้องขอ และอตัราการร้องขอได ้ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแสดงเป็นจาํนวนคาํสัง่ท่ีเคร่ืองแม่ข่าย 
สามารถใหบ้ริการสาํเร็จต่อหน่ึงวนิาที (Apache Software Foundation, n.d.) 
 3.1.3.2  PgBench 
 โปรแกรม PgBench เป็นโปรแกรมท่ีใชท้ดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของ 
ฐานขอ้มูล PostgreSQL โดยเฉพาะ ซ่ึงเป็นการจาํลองการทาํ Transaction ประเภท  
Select/Update/Insert สามารถกาํหนดจาํนวนผูร้้องขอ และอตัราการร้องขอได ้ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแสดง 
เป็นจาํนวนคาํสัง่ท่ีเคร่ืองแม่ข่ายสามารถใหบ้ริการสาํเร็จต่อหน่ึงวินาที (The PostgreSQL Global 
Development Group, n.d) 
 3.1.3.3  FFSB 
 โปรแกรม FFSB  หรือ Flexible File System Benchmark เป็นเคร่ืองมือทดสอบ 
ประสิทธิภาพของระบบ File สามารถนาํมาใชท้ดสอบประสิทธิภาพการใหบ้ริการ File ระหวา่ง 
เคร่ืองหรือ Network File System(NFS) ได ้ โดยโปรแกรมจะทาํการสุ่มเขียน/อ่าน แฟ้มขอ้มูล 
ในระบบ File สามารถกาํหนดจาํนวนผูร้้องขอ ขนาดแฟ้มขอ้มูลและช่วงเวลาท่ีใชใ้นการร้องขอ 
ได ้ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแสดงเป็นจาํนวนคาํสัง่ท่ีเคร่ืองแม่ข่ายสามารถใหบ้ริการสาํเร็จต่อหน่ึงวนิาที 
(Flexible File System Benchmark, n.d) 
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 3.1.3.4  Iperf 
 โปรแกรม Iperf  เป็นโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนเพื่อใชว้ดัความสามารถในการส่งขอ้มูล 
บนระบบเครือข่ายระหวา่งจุดท่ีตอ้งการทดสอบ  สามารถกาํหนดชนิดของขอ้มูลในการรับส่งได ้ 
เช่น TCP UDP สามารถกาํหนดขนาดของขอ้มูลในการรับ-ส่ง และช่วงเวลาในการทดสอบได ้ 
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแสดงเป็นความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มูล มีหน่วยเป็น Mbps  (Iperf, n.d.) 
 
ตารางท่ี 3:  ตารางแสดงระบบงานและเคร่ืองมือวดัประสิทธิภาพของแต่ละระบบงาน 
 
ระบบงาน ซอฟตแ์วร์ระบบ เคร่ืองมือวดัประสิทธิภาพระบบ 
Web Server Apache Apache JMeter 
Mail Server Sendmail, Dovecot Apache JMeter 
Database Server PostgresSQL PgBench 
Application Server Apache+Php+MySQL Apache JMeter 
File Server Linux NFS FFSB 
Idle Server - Iperf 

 
 3.1.4  ออกแบบการทดลองในการวดัประสิทธิภาพ 

    ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการออกแบบและสร้างสภาพแวดลอ้มในการทดสอบ โดยพยายาม 
ควบคุมปัจจยัทางดา้นสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นฮาร์ดแวร์ ซอฟตแ์วร์ ในระบบใหเ้หมือนกนัมากท่ีสุด  
และจะตอ้งใหมี้ความแตกต่างกนัเฉพาะ Hypervisor เท่านั้น 
 การสร้างสภาพแวดลอ้มในการทดสอบไดแ้นวคิดมาจาก Heissler (2010) ซ่ึงศึกษาเร่ือง  
Performance analysis of Xen virtual machines in real-world scenarios และ Bhukya และ  
Ramachandram (2009) ท่ีศึกษาเร่ือง Performance Evaluation of Virtualization and Non  
Virtualization on Different Workloads using DOE Methodology โดยงานวิจยัดงักล่าววดั 
ประสิทธิภาพของ Hypervisor ดว้ยการจาํลองสภาพแวดลอ้มของเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนและ  
Workload ท่ีใชใ้นศูนยข์อ้มูลข้ึนมาทดสอบ 
 การทดสอบประกอบไปดว้ยการจาํลองการทาํงานของเคร่ืองแม่ข่ายเปรียบเทียบกนั 
สองระบบ โดยทั้งสองระบบมีสภาพแวดลอ้มของ อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ระบบปฏิบติัการท่ีเป็น Guest  
OS และซอฟตแ์วร์ท่ีใหบ้ริการระบบงานเหมือนกนั แตกต่างกนัเพยีงใช ้Hypervisor ต่างชนิดกนัคือ  
VMware และ MS Hyper-V จากนั้นจะวดัประสิทธิภาพการทาํงานของ Hypervisor แต่ละชนิด  
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ในสองลกัษณะคือเม่ือ Disable และ Enable Hardware Assisted Virtualization ใน CPU โดย 
การแกไ้ขค่า Configuration ในหวัขอ้ Intel VT-d Technology และ I/O Virtualization ท่ี BIOS  
ของเคร่ืองแม่ข่าย แลว้นาํผลท่ีไดจ้ากการวดัประสิทธิภาพมาเปรียบเทียบหาอตัราการเพ่ิมข้ึนหรือ 
ลดลงของประสิทธิภาพในการทาํงานในแต่ละระบบ ดงัจะมีโครงสร้างของการทดลองดงัภาพท่ี 
8 และภาพท่ี 9 

 
ภาพท่ี 8:  สภาพแวดลอ้มของการทดสอบโดยใช ้VMware 

 

 
 

ภาพท่ี 9:  สภาพแวดลอ้มของการทดสอบโดยใช ้MS Hyper-V 
 

 
 

 3.1.5  การติดตั้งระบบและทดสอบวธีิการวดั 
 จากสภาพแวดลอ้มในการทดสอบท่ีไดอ้อกแบบไว ้สามารถติดตั้งเคร่ืองแม่ข่ายเพื่อใช ้
ทดสอบ โดยใชห้ลกัการเดียวกบัซอฟตแ์วร์วดัประสิทธิภาพของระบบ Virtualization ท่ีไดศึ้กษามา  
คือสร้างเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนคร้ังละ 1 กลุ่ม แลว้ติดตั้งโปรแกรมสาํหรับใหบ้ริการระบบงานท่ีมีใช ้
กนัโดยทัว่ไปในศูนยข์อ้มูล ซ่ึงแบ่งได ้6 ประเภทคือ Web Server, Mail Server, Database Server,  
Application Server, File Server และ Idle Server โดยติดตั้ง 1 ระบบงานต่อ 1 เคร่ืองแม่ข่ายเสมือน  
จากนั้นทดลองใส่ Workload เขา้ไปทดสอบเป็นระยะเวลา 20 นาที  หากทุกระบบยงัสามารถทาํงาน 
ไดโ้ดยมีไม่ขอ้ผดิพลาด จะเพิ่มเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนสาํหรับระบบงานเขา้ไปทีละกลุ่ม ซ่ึงจากการ 
ทดสอบพบวา่จาํเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองแม่ข่ายเสมือนทั้งหมด 4 กลุ่ม รวมเป็นจาํนวนเคร่ืองแม่ข่าย 
เสมือนทั้งส้ิน 24 เคร่ือง ดงัภาพท่ี 10 แสดงใหเ้ห็นการแบ่งกลุ่มเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนและแสดง 
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การเช่ือมต่อของอุปกรณ์ทั้งหมดในสภาพแวดลอ้มท่ีใชท้ดสอบระบบ 
 สาํหรับระบบปฏิบติัการของเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนใชร้ะบบปฏิบติัการเป็น Redhat  
Enterprise Linux 5.4 Server ใช ้Kernel 2.6.18-164.el5 smp เน่ืองจากเป็นระบบปฏิบติัการท่ีถูก 
นาํไปใชง้านจริงในศูนยข์อ้มูล และสามารถติดตั้งเคร่ืองมือในการทดสอบระบบไดค้รบถว้น 

 
ภาพท่ี 10:  แสดงสภาพแวดลอ้มท่ีใชใ้นการทดสอบ 

 

 
 

 
รายละเอยีดเคร่ืองแม่ข่ายและการติดตั้งระบบงาน 

SunFire X4470 
Processors : 4 Six-Core Intel Xeon E7530 1.87 GHz  

L1 512 KB / L2 2 MB / L3 12  MB Cache 
Memory: 64 GB 
Internal Storage: 3x146 GB SAS 10K RPM 
Network Interface Card: 1x Broadcom NetXtreme BCM5700 Gigabit Ethernet 
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รายละเอยีดเคร่ืองลูกข่ายและการติดตั้งเคร่ืองมือวดัประสิทธิภาพ 
Dell 1950 จาํนวน 1 เคร่ือง 
Processors: 1 Dual-Core Intel Xeon E5160 3GHz;  4 MB L2 Cache   
Memory: 2 GB 
Internal storage: 2x250 GB 
Network interface card: 1x Broadcom NetXtreme II BCM5708c Gigabit Ethernet 
ระบบปฏิบติัการ (1):  Windows 2000 Server 
เคร่ืองมือวดั: Apache JMeter 
ระบบงานท่ีวดั: Mail Server 

 
Dell 1950 จาํนวน 1 เคร่ือง  
Processor: 1 Quad-Core Intel Xeon E5320 1.86 GHz  4 MB L2 Cache  
Memory: 4 GB 
Internal storage: 2x146 GB 
Network interface card: Broadcom NetXtreme II  BCM5708c Gigabit Ethernet 
ระบบปฏิบติัการ (2):  Redhat Enterprise Linux 5.4 Server 
เคร่ืองมือวดั: PgBench และ NFS Service 
ระบบงานท่ีวดั: Database Server และFile Server 

 
HP  VECTRA VL420 จาํนวน 3 เคร่ือง 
Processors: 1 Pentium IV 1.6 GHz  
Memory: 256MB 
Internal storage: 80 GB 
Network interface card: Intel Pro/100 VE 
ระบบปฏิบติัการ (3): Microsoft Windows XP 
เคร่ืองมือวดั: Apache JMeter 
ระบบงานท่ีวดั: Web Server 
ระบบปฏิบติัการ (4): Microsoft Windows XP 
เคร่ืองมือวดั: Apache JMeter 
ระบบงานท่ีวดั: Application Server 



25 
 

ระบบปฏิบติัการ (5): Redhat Enterprise Linux 5.4 Server 
เคร่ืองมือวดั: iPref 
ระบบงานท่ีวดั: Idel server 

 
รายละเอยีดอุปกรณ์เช่ือมต่อระบบเครือข่าย 

Network Switch Cisco Catalyst 2960-S 
Port/Speed: 48 ports of Gigabit Ethernet 

 
 3.1.6  จัดเตรียมข้อมูลสําหรับเป็น Load ในการวดั 
 ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการจาํลองการทดสอบเพ่ือหา Workload ท่ีเหมาะสมของแต่ละ 
ระบบงาน วิธีการทดสอบกระทาํโดยกาํหนดระยะเวลาการทดสอบเป็นเวลา 20 นาที ทดสอบดว้ย 
เคร่ืองแม่ข่ายเสมือน 4 กลุ่ม  กลุ่มละ 6 เคร่ือง รวมเป็นเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนทั้งหมด 24 เคร่ือง  
ทดสอบดว้ยการใส่ Workload ของทุกระบบงานใหก้บัเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนทุกเคร่ืองเม่ือครบ 
ระยะเวลา 20 นาที จึงตรวจสอบผลการทาํงานของแต่ละระบบงานจากเคร่ืองมือท่ีใชว้ดั 
ประสิทธิภาพ โดยดูจากผลลพัธ์ท่ีไดว้า่มีอตัราการเกิด Error ในระบบงานใดสูงมากหรือไม่  
หากพบอตัราการเกิด Error สูงแสดงวา่ Workload ท่ีใส่ไปในระบบงานนั้นมีปริมาณมากเกินไป 
จนระบบไม่สามารถทาํงานไดท้นัจึงควรปรับจาํนวน Workload ใหล้ดลง แต่ในทางตรงกนัขา้ม 
หากมีระบบงานใดไม่มีอตัราการเกิด Error เลย ใหเ้พิ่มจาํนวน Workload ใหก้บัระบบงานนั้น  
 ภายหลงัจากการทดสอบเพ่ือจดัเตรียมขอ้มูลสาํหรับเป็น Load ในการวดั ทาํใหไ้ดจ้าํนวน  
Workload ท่ีเหมาะสมดงัตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4:  ตารางแสดงรายละเอียดการติดตั้งเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนและ Workload ท่ีใชใ้นการ  
                   ทดสอบ 
 

ระบบงาน รายละเอยีด 
เคร่ืองแม่ข่ายเสมือน 

Workload 

Web Server 2 vCPU  
2 GB Memory 
10 GB Hard disk 

จาํลองการเรียกใชบ้ริการเวบ็เพจ 2 หนา้ท่ีต่างกนั 
ดว้ย Protocol Http โดยกาํหนดใหมี้ผูใ้ชง้านจาํนวน 
500 คน/หนา้ เรียกใชง้านอยา่งต่อเน่ืองในช่วงเวลา 
20 นาที 

Mail Server 2 vCPU  
2 GB Memory 
10 GB Hard disk 

จาํลองการเรียกใชง้านระบบ Mail 3 ชนิดงาน คือ 
SMTP POP3 และ IMAP  ดว้ยผูใ้ชง้านจาํนวน 200 
คน/ชนิดงาน อยา่งต่อเน่ืองในช่วงเวลา 20 นาที  

Database 
Server 

4 vCPU  
2 GB Memory 
14 GB Hard disk 

จาํลองการเรียกคน้หา ปรับปรุง และเพิ่มขอ้มูลลง
ในฐานขอ้มูล ดว้ยจาํนวนผูใ้ช ้ 400 คน อยา่ง
ต่อเน่ืองในช่วงเวลา 20 นาที 

Application 
Server 

2 vCPU  
2 GB Memory 
10 GB Hard disk 

จาํลองการเรียกใชง้านหนา้เวบ็ Application 2 
หนา้ท่ีต่างกนั ดว้ยผูใ้ชง้านจาํนวน 400 คน/หนา้ 
อยา่งต่อเน่ืองในช่วงเวลา 20 นาที 

File Server 2 vCPU  
2 GB Memory 
12 GB Hard disk 

จาํลองการเขียน/อ่าน File ผา่น Network File 
System ดว้ยผูใ้ชง้านจาํนวน 400 คนอยา่งต่อเน่ือง 
ในช่วงเวลา 20 นาที  

Idel Server 2 vCPU  
2 GB Memory 
10 GB Hard disk 

วดัประสิทธิภาพการรับ-ส่งขอ้มูลบนเครือข่าย โดย
ทดสอบส่งขอ้มูลจากเคร่ืองลูกข่ายไปยงัเคร่ืองแม่
ข่าย แลว้วดัอตัราเร็วเฉล่ียในการส่งในช่วงเวลา 20 
นาที 
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3.2  ทดสอบประสิทธิภาพของ VMWare 
 ในขั้นตอนน้ีเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของระบบเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนโดยการใช ้ 
VMWare Version 4.1 เป็น Hypervisor 
 3.2.1  ติดตั้งระบบสําหรับทดสอบ 
 ในขั้นตอนน้ีเป็นการติดตั้ง VMWare  และระบบปฏิบติัการ Guest OS จากนั้นติดตั้ง  
Application ของแต่ละระบบงานเพ่ือใชใ้นทดสอบตามวิธีการท่ีไดศึ้กษามาในขอ้ 3.1 
 3.2.2  ทดสอบและบันทกึผล 
 ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบ Virtualization โดยเร่ิม 
จากการ Disable Hardware Assisted Virtualization ใน BIOS ของเคร่ืองแม่ข่าย จากนั้นใส่  
Workload ท่ีไดก้าํหนดไวข้องแต่ละระบบงาน เขา้ไป Run ทดสอบเป็นระยะเวลา 20 นาที/คร้ัง   
ทดสอบซํ้าทั้งหมด 6 คร้ัง นาํผลการทดสอบเฉพาะคร้ังท่ี 2-6 มาหาค่าเฉล่ีย โดยแยกคิดเป็นค่าเฉล่ีย 
ของแต่ละระบบงาน  แลว้นาํมาเป็นคะแนนในการเปรียบเทียบ (ตดัผลการทดสอบคร้ังท่ี 1 ออกเพื่อ 
หลีกเล่ียงปัจจยัท่ีเกิดจาก Cache ในหน่วยความจาํและ CPU) เม่ือบนัทึกผลการทดลองเรียบร้อยแลว้ 
กจ็ะปิดระบบทั้งหมดเพื่อไปเปล่ียนค่า Configuration ใน BIOS ให ้Enable Hardware Assisted  
Virtualization แลว้ดาํเนินการทดสอบดว้ยกระบวนการเดิมอีกคร้ังหน่ึง 
3.3  ทดสอบประสิทธิภาพของ Microsoft Hyper-V 
 ในขั้นตอนน้ีเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของระบบเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนโดยการใช ้ 
MS Hyper-V (Windows 2008 R2) เป็น Hypervisor  
 3.3.1  ติดตั้งระบบสําหรับทดสอบ 
 ในขั้นตอนน้ีเป็นการติดตั้ง MS Hyper-V และระบบปฏิบติัการ Guest OS จากนั้นติดตั้ง  
Application ของแต่ละระบบงานเพ่ือใชใ้นทดสอบตามวิธีการท่ีไดศึ้กษามาในขอ้ 3.1 
 3.3.2  ทดสอบและบันทกึผล 
 ในขั้นตอนน้ีจะดาํเนินการเช่นเดียวกบัการทดสอบประสิทธิภาพดว้ย VMWare เพื่อ 
ควบคุมสภาพแวดลอ้มของการทดสอบใหมี้ความเหมือนกนัมากท่ีสุด 
3.4 เปรียบเทยีบและสรุปผล 
 ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการนาํผลการทดลองมาประมวลผลเพื่อหาค่าเฉล่ียของการวดั 
ประสิทธิภาพของเคร่ืองแม่ข่ายในแต่ละระบบงานโดยใชสู้ตรคาํนวณดงัน้ี 
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                      เม่ือ          แทนคะแนนเฉล่ีย 
                               แทนผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
                                                      แทนจาํนวนขอ้มูล 
 เม่ือไดค่้าเฉล่ียของประสิทธิภาพเคร่ืองแม่ข่ายในแต่ละระบบงานแลว้จะนาํมาคาํนวณ 
เทียบเป็นร้อยละอตัราการเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพในแต่ละระบบงานเม่ือปิดการใชง้าน  
Hardware Assisted Virtualization เทียบกบัเปิดการใชง้าน Hardware Assisted Virtualization โดย 
ทาํเป็นตารางเพ่ือเปรียบเทียบขอ้มูลระหวา่ง Hypervisor สองค่ายคือ VMWare และ MS Hyper-V 
 



 

บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
 
 
 

จากการวดัประสิทธิภาพของ Hypervisor โดยแยกวดัเป็นแบบท่ีไม่มีการทาํงานร่วมกบั  
Hardware Assisted Virtualization และแบบท่ีทาํงานร่วมกบั Hardware Assisted Virtualization 
พบวา่มีผลการทดสอบเป็นท่ีน่าสนใจในสองดา้นคือ ดา้นแรกพบวา่ Hypervisor ท่ีต่างชนิดกนั 
มีอตัราการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกนัเม่ือมีการใช ้Hardware Assisted 
Virtualization ในดา้นท่ีสองพบวา่ ในแต่ละระบบงานท่ีนาํมาทดสอบ การเปิดใชง้าน Hardware 
Assisted Virtualization ไม่ทาํให ้Hypervisor มีประสิทธิภาพสูงข้ึนในทุกสภาพแวดลอ้มของ
ระบบงาน 

4.1 ผลการวดัประสิทธิภาพของแต่ละระบบงาน 
ผลการวดัประสิทธิภาพของแต่ละระบบงานมีรายละเอียดดงัตารางบนัทึกผลการทดลอง

ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 5:  ตารางบนัทึกผลผลการทดลองระบบงาน Web Server 
 

คร้ังท่ี 
VMWare Hyper-V 

Disable Enable Disable Enable 

ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 1 19.80  20.50  22.80  19.70  
ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 2 24.00  20.60  22.00  20.20  

ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 3 20.30  20.90  21.10  20.60  
ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 4 19.80  20.10  20.50  20.30  

ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 5 20.70  23.10  20.50  20.50  
ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 6 22.00  19.50  19.70  21.40  

 



30 
 

จากตารางท่ี 5 เป็นผลการวดัประสิทธิภาพของระบบงาน Web Server ท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
Apache JMeter ซ่ึงโปรแกรมน้ีใหผ้ลลพัธ์เป็นค่าเฉล่ียประสิทธิภาพของเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนจาํนวน 
4 เคร่ืองต่อระบบงานท่ีใชท้ดสอบ โดยทดสอบเป็นจาํนวน 6 คร้ัง พบวา่เม่ือ Enable Hardware 
Assisted Virtualization จะมีประสิทธิภาพการทาํงานของระบบลดลงทั้งใน VMWare และ MS 
Hyper-V 
 
ตารางท่ี 6:  ตารางบนัทึกผลผลการทดลองระบบงาน Mail Server 
  

คร้ังท่ี 
VMWare Hyper-V 

Disable Enable Disable Enable 

ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 1 357.60  361.50  405.30  378.70  

ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 2 369.30  445.60  467.20  320.60  
ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 3 212.90  233.50  487.70  290.90  

ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 4 359.00  483.50  367.20  429.00  
ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 5 371.50  191.70  302.70  463.30  

ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 6 375.10  472.70  241.20  477.40  
  

จากตารางท่ี 6 เป็นผลการวดัประสิทธิภาพของระบบงาน Mail Server ท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
Apache JMeter ซ่ึงโปรแกรมน้ีใหผ้ลลพัธ์เป็นค่าเฉล่ียประสิทธิภาพของเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนจาํนวน 
4 เคร่ืองต่อระบบงานท่ีใชท้ดสอบ โดยทดสอบเป็นจาํนวน 6 คร้ัง พบวา่เม่ือ Enable Hardware 
Assisted Virtualization จะมีประสิทธิภาพการทาํงานของระบบเพิ่มข้ึนทั้งใน VMWare และ MS 
Hyper-V  
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ตารางท่ี 7:  ตารางบนัทึกผลผลการทดลองระบบงาน Application Server 
 

คร้ังท่ี 
VMWare Hyper-V 

Disable Enable Disable Enable 

ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 1 35.10  20.60  4.40  3.90  
ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 2 20.20  28.90  3.50  3.50  

ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 3 30.00  25.50  3.60  3.40  
ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 4 30.80  24.50  3.40  3.40  

ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 5 31.80  27.50  4.10  3.30  
ค่าเฉล่ียคร้ังท่ี 6 31.20  31.20  4.10  3.50  

 
จากตารางท่ี 7 เป็นผลการวดัประสิทธิภาพของระบบงาน Application Server ท่ีไดจ้าก

โปรแกรม Apache JMeter ซ่ึงโปรแกรมน้ีใหผ้ลลพัธ์เป็นค่าเฉล่ียประสิทธิภาพของเคร่ืองแม่ข่าย
เสมือนจาํนวน 4 เคร่ืองต่อระบบงานท่ีใชท้ดสอบ โดยทดสอบเป็นจาํนวน 6 คร้ัง พบวา่เม่ือ Enable 
Hardware Assisted Virtualization จะมีประสิทธิภาพการทาํงานของระบบลดลงทั้งใน VMWare 
และ MS Hyper-V  
 
ตารางท่ี 8:  ตารางบนัทึกผลผลการทดลองระบบงาน Database Server 
 

คร้ังท่ี เคร่ืองท่ี 
VMWare Hyper-V 

Disable Enable Disable Enable 

1 1 118.31  67.77  13.10  9.09  
2 121.51  39.60  12.82  8.72  

3 121.36  41.64  13.19  9.92  
  4 118.95  38.21  12.66  9.18  

(ตารางมีต่อ) 
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ตารางท่ี 8  (ต่อ): ตารางบนัทึกผลผลการทดลองระบบงาน Database Server 
 

คร้ังท่ี เคร่ืองท่ี 
VMWare Hyper-V 

Disable Enable Disable Enable 

2 1 65.93  56.71  12.82  10.95  

2 58.66  46.62  13.54  9.56  
3 56.84  47.75  13.04  11.24  

  4 46.87  44.96  12.79  10.66  

3 1 56.16  57.54  13.18  10.93  

2 78.24  57.11  13.32  12.36  
3 82.99  55.48  12.78  11.25  

  4 48.95  57.23  12.87  11.68  

4 1 69.21  75.04  12.99  11.69  
2 61.10  75.30  13.55  10.97  

3 129.67  71.08  13.43  13.22  
  4 61.90  81.91  13.03  12.24  

5 1 101.79  95.67  13.62  12.27  
2 68.44  74.78  13.55  11.26  

3 112.71  75.05  13.54  13.97  
  4 68.08  90.24  12.68  12.84  

6 1 120.02  97.14  14.11  12.90  
2 66.98  95.57  13.90  11.99  

3 104.62  93.58  13.70  14.87  
  4 66.49  88.36  13.14  13.74  
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จากตารางท่ี 8 เป็นผลการวดัประสิทธิภาพของระบบงาน Database Server ท่ีไดจ้าก 
โปรแกรม PgBench ซ่ึงโปรแกรมน้ีใหผ้ลลพัธ์เป็นประสิทธิภาพของเคร่ืองแม่ข่าย

จาํนวน 4 เคร่ืองต่อการทดสอบ 1 คร้ัง  ซ่ึงภายหลงัจากการทดสอบเป็นจาํนวน 6 คร้ัง พบวา่ 
เม่ือ Enable Hardware Assisted Virtualization จะมีประสิทธิภาพการทาํงานของระบบลดลงทั้ง 
ใน VMWare และ MS Hyper-V  
 
ตารางท่ี 9:  ตารางบนัทึกผลผลการทดลองระบบงาน File Server 
 

คร้ังท่ี เคร่ืองท่ี 
VMWare Hyper-V 

Disable Enable Disable Enable 

1 1 638.47  328.33  505.51  547.39  
2 580.91  316.39  420.63  430.60  

3 546.40  333.59  526.08  457.36  
  4 520.67  331.66  582.84  444.97  

2 1 592.13  503.69  510.61  547.39  

2 537.92  469.70  416.03  430.60  
3 519.41  500.33  534.13  457.36  

  4 493.53  474.44  582.99  444.97  

3 1 503.69  290.09  508.62  554.55  

2 450.67  504.62  409.51  432.98  
3 483.88  515.25  529.57  462.77  

  4 541.01  334.58  576.49  451.43  

4 1 643.42  543.83  497.16  542.41  

2 575.67  487.64  423.01  429.30  
3 553.90  483.37  503.14  456.12  

  4 543.48  465.80  580.46  423.24  
(ตารางมีต่อ) 
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ตารางท่ี 9 (ต่อ):  ตารางบนัทึกผลผลการทดลองระบบงาน File Server 
 

คร้ังท่ี เคร่ืองท่ี 
VMWare Hyper-V 

Disable Enable Disable Enable 

5 1 467.57  494.21  475.02  543.41  

2 437.80  431.35  417.22  426.11  
3 414.04  417.31  527.44  455.55  

  4 448.59  410.89  578.99  446.96  

6 1 612.64  714.53  509.08  541.95  

2 561.52  636.35  425.95  431.91  
3 556.79  632.74  541.87  463.53  

  4 516.50  597.11  559.70  453.81  
 

จากตารางท่ี 9 เป็นผลการวดัประสิทธิภาพของระบบงาน File Server ท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
FFSB ซ่ึงโปรแกรมน้ีใหผ้ลลพัธ์เป็นประสิทธิภาพของเคร่ืองแม่ข่ายจาํนวน 4 เคร่ืองต่อการทดสอบ 
1 คร้ัง  ซ่ึงภายหลงัจากการทดสอบเป็นจาํนวน 6 คร้ัง พบวา่เม่ือ Enable Hardware Assisted 
Virtualization จะมีประสิทธิภาพการทาํงานของระบบลดลงทั้งใน VMWare และ MS Hyper-V  
 
ตารางท่ี 10:  ตารางบนัทึกผลผลการทดลองระบบงาน Idle Server 
 

คร้ังท่ี เคร่ืองท่ี 
VMWare Hyper-V 

Disable Enable Disable Enable 

1 1 17.90  19.20  22.70  20.20  
2 25.60  19.60  19.60  20.60  

3 25.40  27.30  26.50  28.50  
  4 25.30  28.10  24.10  23.80  

(ตารางมีต่อ) 
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ตารางท่ี 10 (ต่อ):  ตารางบนัทึกผลผลการทดลองระบบงาน Idle Server 
 

คร้ังท่ี เคร่ืองท่ี 
VMWare Hyper-V 

Disable Enable Disable Enable 

2 1 19.30  17.10  25.20  19.50  

2 25.90  25.10  18.00  21.70  
3 25.30  25.20  25.90  31.80  

  4 23.70  26.80  23.60  20.40  

3 1 20.30  17.10  22.50  20.30  

2 24.80  25.10  22.40  27.40  
3 24.90  25.20  23.70  21.40  

  4 24.10  26.80  24.30  24.20  

4 1 20.00  19.10  27.00  23.10  
2 24.30  24.70  17.90  28.80  

3 25.00  25.30  24.20  20.00  
  4 24.80  25.10  23.70  21.40  

5 1 21.50  19.00  20.90  24.00  
2 24.20  25.60  24.00  21.10  

3 23.60  24.60  24.30  22.30  
  4 24.70  24.90  23.70  26.00  

6 1 19.70  19.50  27.80  21.40  
2 24.20  24.60  17.00  23.70  

3 25.20  24.60  24.00  22.10  
  4 25.00  25.40  24.30  26.20  
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จากตารางท่ี 10 เป็นผลการวดัประสิทธิภาพของระบบงาน Idle Server ท่ีไดจ้าก
โปรแกรม Iperf ซ่ึงโปรแกรมน้ีใหผ้ลลพัธ์เป็นประสิทธิภาพของเคร่ืองแม่ข่ายจาํนวน 4 เคร่ืองต่อ
การทดสอบ 1 คร้ัง  ซ่ึงภายหลงัจากการทดสอบเป็นจาํนวน 6 คร้ัง พบวา่เม่ือ Enable Hardware 
Assisted Virtualization จะมีประสิทธิภาพการทาํงานของระบบเพิ่มข้ึนทั้งใน VMWare และ MS 
Hyper-V  
4.2 ผลการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของ Hypervisor เม่ือใช้งานร่วมกบั Hardware Assisted 

Virtualization 
จากการวดัประสิทธิภาพของระบบงานภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีออกแบบไวเ้พื่อ 

เปรียบเทียบการทาํงานของ VMware และ MS Hyper-V แลว้นาํมาคาํนวณเปรียบเทียบอตัราส่วน 
ของประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงไป พบวา่เม่ือใชง้านร่วมกบั Hardware Assisted Virtualization  
กลบัทาํใหป้ระสิทธิภาพในการทาํงานของระบบงานส่วนใหญ่มีค่าตํ่าลง มีเพียงระบบงานท่ีเป็น  
Mail Server เท่านั้นท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยใน VMware จะมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 8.25% และ  
MS Hyper-V มีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 6.17% ในส่วนการวดัประสิทธิภาพการรับ-ส่งขอ้มูลบน 
เครือข่ายแมจ้ะมีประสิทธิภาพสูงข้ึนแต่พบวา่มีผลต่างเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้นคือ 0.06% ใน VMware  
และ 0.52% ใน MS Hyper-V  สาํหรับระบบงานท่ีมีค่าประสิทธิภาพลดลงมากท่ีสุดคือ ระบบ  
Database Server โดยพบวา่ใน VMware มีประสิทธิภาพลดลง 5.80% และ MS Hyper-V มี
ประสิทธิภาพลดลง 9.40%  ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 11 และ ตารางท่ี 12 

ผลการวดัประสิทธิภาพท่ีไดส้อดคลอ้งกบัสมมติฐานในขอ้ท่ี 1 คือ Hypervisor  จากสอง 
ค่ายมีอตัราการลดลงหรือเพิ่มข้ึนของประสิทธิภาพในระดบัท่ีต่างกนัเม่ือใชง้านร่วมกบั Hardware  
Assisted Virtualization และยงัสอดคลอ้งกบัสมมติฐานในขอ้ท่ี 2 คือการใชเ้ทคนิคน้ี ไม่ทาํให ้ 
Hypervisor ทาํงานไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึนในทุกสภาพแวดลอ้มของระบบงานดา้นไอที  
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ตารางท่ี 11:  ตารางเปรียบเทียบผลการวดัประสิทธิภาพแยกตามระบบงานของ VMWare 
 

ระบบงาน 
Disable 

Hardware Assisted 
Enable 

Hardware Assisted 
ผลต่างเทียบเป็น

ร้อยละ 
Web Server 21.3600 20.8400 -2.43% 
Mail Server 337.5600 365.4000 8.25% 
Database Server 76.2835 71.8564 -5.80% 
Application Server 28.8000 27.5200 -4.44% 
File Server 522.7080 495.3915 -5.23% 
Idel Server 23.5250 23.5400 0.06% 

 
ตารางท่ี 12:  ตารางเปรียบเทียบผลการวดัประสิทธิภาพแยกตามระบบงานของ MS Hyper-V 
 

ระบบงาน 
Disable 

Hardware Assisted 
Enable 

Hardware Assisted 
ผลต่างเทียบเป็น

ร้อยละ 
Web Server 20.7600 20.6000 -0.77% 
Mail Server 373.2000 396.2400 6.17% 
Database Server 13.2782 12.0296 -9.40% 
Application Server 3.7400 3.4200 -8.56% 
File Server 505.3495 469.8175 -7.03% 
Idel Server 23.2200 23.3400 0.52% 
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ภาพท่ี 11:  แผนภูมิเปรียบเทียบอตัราการเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพในแต่ละระบบงาน 
    เม่ือใชเ้ทคนิค Hardware Assisted Virtualization ของ VMware 
 

 
 

 จากภาพท่ี 11 จะเห็นวา่ VMWare เม่ือใชเ้ทคนิค Hardware Assisted Virtualization  
แต่ละระบบงานจะมีอตัราการเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพการทาํงานต่างกนั โดยมีอตัรา 
การลดลงของประสิทธิภาพใน 4 ระบบงานคือ Web Server, Database Server, Application Server,  
File Server และมีอตัราการเพิ่มข้ึนของประสิทธิภาพใน 2 ระบบงานคือ Mail Server และ Idle  
Server  
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ภาพท่ี 12:  แผนภูมิเปรียบเทียบอตัราการเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพในแต่ละระบบงาน 

    เม่ือใชเ้ทคนิค Hardware Assisted Virtualization ของ MS Hyper-V 
 

 
 
 จากภาพท่ี 12 จะเห็นวา่  MS Hyper-V เม่ือใชเ้ทคนิค Hardware Assisted Virtualization  
แต่ละระบบงานจะมีอตัราการเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพการทาํงานต่างกนั โดยมีอตัราการ 
ลดลงของประสิทธิภาพใน 4 ระบบงานคือ Web Server, Database Server, Application Server, File  
Server และมีอตัราการเพ่ิมข้ึนของประสิทธิภาพสูงกวา่ใน 2 ระบบงานคือ Mail Server และ Idle  
Server  
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บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 
 
 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงบทสรุปภาพรวมของการศึกษาวจิยัและการอภิปรายผลตามหวัขอ้
ท่ีไดด้าํเนินการศึกษาวจิยั รวมถึงนาํเสนอขอ้เสนอแนะทั้งในดา้นการนาํไปใชป้ระโยชน์ และ
ขอ้เสนอแนะในการศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
5.1. วตัถุประสงค์ 

5.1.1. สามารถนาํผลการวิจยัมาเป็นขอ้พิจารณาในการเลือกใชเ้ทคโนโลย ีทั้งในส่วนของ
ฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัองคก์ร 

5.1.2. สามารถนาํมาใชเ้ป็นแนวทางในการวางโครงสร้างพื้นฐานระบบไอทีแบบ 
Virtualization ไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัความตอ้งการขององคก์ร 

5.1.3. ทาํใหท้ราบไดว้า่ประสิทธิภาพของระบบงานดา้นไอทีแต่ละประเภทเม่ือใชเ้ทคนิค 
Hardware Assisted Virtualization จะมีอตัราการเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพ
แตกต่างกนั 

5.2. สมมติฐานการวจัิย 
ผลการศึกษาวจิยัสามารถตอบสมมติฐานของงานวิจยัไดด้งัน้ี 

5.2.1. Hypervisor สองชนิดคือ VMware และ MS Hyper-V เม่ือใชเ้ทคนิค Hardware 
Assisted Virtualization จะมีอตัราการเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพการทาํงาน
ต่างกนั 

5.2.2. เทคนิคของ Hardware Assisted Virtualization ไม่ทาํให ้Hypervisor มีประสิทธิภาพ
การทาํงานสูงข้ึนในทุกประเภทของระบบงานดา้นไอที 

5.3. กระบวนการศึกษา 
 ผูศึ้กษาวจิยัไดด้าํเนินการสร้างสภาพแวดลอ้ม เพื่อจาํลองระบบเคร่ืองแม่ข่ายและ 
Workload ของระบบงานทางดา้นไอทีท่ีทาํงานแบบ Virtualization ข้ึนมาทดสอบ โดยออกแบบการ
ทดสอบใหมี้สภาพแวดลอ้มของ อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ระบบปฏิบติัการท่ีเป็น Guest OS และซอฟตแ์วร์
ท่ีใหบ้ริการระบบงานเหมือนกนั แตกต่างกนัเพยีงใช ้Hypervisor ต่างชนิดกนัคือ VMware และ MS 
Hyper-V จากนั้นจะวดัประสิทธิภาพการทาํงานของ Hypervisor แต่ละชนิด ในสองลกัษณะคือเม่ือ 
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Disable และ Enable Hardware Assisted Virtualization ใน CPU โดยการแกไ้ขค่า Configuration 
ในหวัขอ้ Intel VT-d Technology และ I/O Virtualization ท่ี BIOS ของเคร่ืองแม่ข่าย แลว้นาํผลท่ีได้
จากการวดัประสิทธิภาพมาเปรียบเทียบหาอตัราการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของประสิทธิภาพในการ
ทาํงานในแต่ละระบบ 
5.4. อภิปรายผลการศึกษาค้นคว้า 

จากผลการศึกษาวิจยัพบวา่ เทคนิคการสร้างเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนบนสถาปัตยกรรม CPU 
x86 ในแบบ Hardware Assisted Virtualization ณ ปัจจุบนัยงัไม่ไดช่้วยเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ือง
แม่ข่ายเสมือน  แมว้า่จากการศึกษาเทคนิคการสร้างเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนจะพบวา่เทคนิคน้ีเอ้ือ
ประโยชน์ต่อผูผ้ลิตซอฟตแ์วร์ Hypervisor ดว้ยการเพิ่มชุดคาํสัง่พิเศษใน CPU ใหส้ามารถบริหาร
จดัการ Virtual Machine ไดส้ะดวกข้ึน  

จึงเป็นขอ้พิจารณาใหก้บัผูท่ี้ตอ้งการเลือกใชซ้อฟตแ์วร์ประเภท Hypervisor วา่ 
ประสิทธิภาพของระบบเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนไม่สามารถอาศยัเพียงแต่การพฒันา CPU ใหส้นบัสนุน
การทาํ Virtualization ไดเ้พยีงอยา่งเดียว จึงควรเลือกใชง้านซอฟตแ์วร์จากผูผ้ลิตซอฟตแ์วร์ท่ีมี
ศกัยภาพการในพฒันาซอฟตแ์วร์ของตนเองอยา่งต่อเน่ืองเพราะจะเห็นไดว้า่เทคโนโลยน้ีีจาํเป็นตอ้ง
พฒันาอยูต่ลอดเวลา นอกจากน้ีเม่ือยอ้นกลบัไปพิจารณาวตัถุประสงคข์องการออกแบบเทคนิค 
Hardware Assisted Virtualization จะพบวา่ การพฒันาในปัจจุบนัมุ่งท่ีจะพฒันาให ้CPU แบบ x86 
สามารถสร้างระบบ Virtualization ไดเ้ช่นเดียวกบั IBM S/370 เพื่อประโยชนใ์นดา้นการบริหาร
จดัการ Virtual Machine และเสถียรภาพของระบบ ไม่ไดเ้นน้ไปในดา้นของการเพ่ิมประสิทธิภาพ
โดยเฉพาะ จึงคาดวา่น่าจะเป็นสาเหตุท่ีทาํประสิทธิภาพในบางระบบงานลดลง  
5.5.  ข้อเสนอแนะเพือ่การนําไปใช้ 

ผลการวิจยัคร้ังน้ีสามารถเป็นประโยชน์ต่อผูใ้หบ้ริการศนูยข์อ้มูล ท่ีมีเคร่ืองแม่ข่ายเสมือน
ใหบ้ริการอยูคื่อ ในเคร่ืองแม่ข่ายท่ีใหบ้ริการระบบงานประเภท Web Server, Database Server, 
Application Server และ File Server  การไม่เปิดใชง้าน Hardware Assisted Virtualization ระบบ
เคร่ืองแม่ข่ายเสมือนจะทาํงานไดมี้ประสิทธิภาพมากกวา่ แต่สาํหรับในระบบงานท่ีเป็น Mail Server 
การเปิดใชง้านเทคนิคน้ีจะทาํใหร้ะบบเคร่ืองแม่ข่ายเสมือนมีประสิทธิภาพมากกวา่ 

5.6. ข้อเสนอแนะเพือ่การศึกษาวจัิยในอนาคต 
ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี  พบปัญหาวา่เม่ือวดัประสิทธิภาพของ Hypervisor แต่ละประเภท

ออกมาในสองลกัษณะคือ Disable และ Enable Hardware Assisted Virtualization แลว้การท่ีจะ
นาํเอาอตัราการเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพการทาํงานของ Hypervisor มาเปรียบเทียบกนั
โดยตรง อาจจะทาํใหส้ร้างความสบัสนในแง่ของตวัเลข เน่ืองจากการคาํนวณอตัราการเปล่ียนแปลง
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ของประสิทธิภาพเทียบเป็นเปอร์เซ็นต ์จะนาํค่าท่ีวดัในสภาวะ Disable Hardware Assisted 
Virtualization มาเป็นค่าตั้งตน้ในการเปรียบเทียบ ดงันั้นหากระบบงานใดมีค่าตั้งตน้ท่ีต่างกนัมากๆ 
จะทาํใหดู้เหมือนวา่ตวัเลขผลต่างของประสิทธิภาพท่ีวดัไดจ้ริง อาจจะไม่สอดคลอ้งกบัอตัราการ
เปล่ียนแปลงเม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์   

ดงันั้นจึงคิดวา่แนวทางในการศึกษาเพิ่มเติมในอนาคต การเปรียบเทียบอตัราการ
เปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพอาจจะทาํในลกัษณะท่ีใชเ้คร่ืองแม่ข่ายท่ีไม่ไดท้าํ Virtualization มา
เป็นฐานในการเปรียบเทียบโดย สร้างสภาพแวดลอ้มของการวดัประสิทธิภาพเป็น 3 สภาพแวดลอ้ม
คือ 1. เคร่ืองแม่ข่ายจริง 2. เคร่ืองแม่ข่ายท่ีใชง้าน VMWare 3. เคร่ืองแม่ข่ายท่ีใชง้าน MS Hyper-V 
จากนั้นเม่ือไดค่้าของการวดัประสิทธิภาพออกมาใหใ้ชค้า่ประสิทธิภาพท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองแม่ข่ายจริง
มาเป็นฐานในการเปรียบเทียบกบั Hypervisor ในแต่ละชนิด ซ่ึงจะทาํใหเ้ห็นความชดัเจนในดา้น
ตวัเลขอตัราการเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
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