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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันงานวิจัยโดยเฉพาะงานทางดานวิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร และการแพทยมี

แนวโนมวาจะมีขนาดและความซับซอนมากขึ้น ลักษณะของงานท่ีอยูในขอบเขตของงานวิจัยประเภทน้ี

ไดแก การสรางแบบจําลอง (Modeling), การจําลองเหตุการณ (Simulation), การวิเคราะห (Analysis), 

และการทําจินตทัศน (Visualization) เปนตน งานวิจัยประเภทน้ีสวนใหญจะมีการทํางานเปนแบบกระแส

งาน (Workflow) ซึ่งก็คือ เปนงานท่ีประกอบดวยงานยอยๆ หลายงาน แตละงานจะตองทําเรียงลําดับ

กอนหลัง และเมื่อโปรแกรมประยุกตในงานแรกสรางผลลัพธออกมา ผลลัพธน้ันก็จะถูกนําไปใชตอโดย

โปรแกรมประยุกตในงานหลัง โปรแกรมประยุกตท่ีใชในแตละงานของกระแสงานโดยท่ัวไปจะเปนคนละ

โปรแกรมกัน โดยเราสามารถแบงประเภทของโปรแกรมเหลาน้ีตามลักษณะการใชงานทรัพยากรไดเปน 2 

ประเภทคือ 

1) โปรแกรมประยุกตท่ีใชพลังในการประมวลผลสูง (Computing-Intensive Application) งานบาง

ประเภทอาจจะตองใชเวลาในการประมวลผลนานเปนสัปดาห หรือบางงานอาจจะตองใชเวลาเปน

เดือนก็มี 

2) โปรแกรมประยุกตท่ีใชขอมูลปริมาณมาก (Data-Intensive Application) ขอมูลท่ีใชในงานประเภทน้ี

จะมีขนาดใหญมาก ต้ังแตหลายรอยเมกะไบต ไปจนถึงหลายกิกะไบต หรือบางงานเชนงานวิจัยดาน

ฟสิกส อาจจะตองใชขอมูลถึงหลักเทระไบต 

เน่ืองจากลักษณะท่ีกลาวมาน้ี ทําใหการทํางานวิจัยขนาดใหญงานหน่ึงมีความจําเปนตองใช

ทรัพยากร (Resource) ปริมาณมาก ดังน้ันในโครงการวิจัยเหลาน้ีจึงมีการรวมมือกันของกลุมนักวิจัยจาก

หลายๆ องคกร ซึ่งในองคกรเหลาน้ีจะมีการใชงานทรัพยากรรวมกัน ระบบ “กริด” [1, 2] จึงถูกนํามาใช

เพื่อชวยใหการแบงปนทรัพยากรสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ระบบจัดการทรัพยากรภายในกริดประเภทหน่ึงคือ “องคกรเสมือน” (VO: Virtual Organization) 

[3] องคกรเสมือนจัดต้ังขึ้นเพื่อใหนักวิจัยท่ีมีความสนใจในเร่ืองเดียวกันแตอยูตางสถานท่ีกันสามารถ

รวมกลุมเพื่อแบงปนทรัพยากรท่ีใชในการวิจัยได ในองคกรเสมือนหน่ึง เจาของทรัพยากรสามารถกําหนด

นโยบายและกฎเก่ียวกับการเขาใชงานทรัพยากรขององคกรตนเองได ซึ่งโครงสรางของระบบกริดจะชวย

ใหการใชงานทรัพยากรสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัย และเมื่องานวิจัยส้ินสุด

ลง แตละองคกรก็สามารถยกเลิกการแบงปนทรัพยากรได  
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รูปท่ี 1.1 แสดงตัวอยางขององคกรเสมือนหน่ึงองคกรซึ่งประกอบดวยเคร่ืองคลัสเตอร

คอมพิวเตอรสามกลุม เคร่ืองใหบริการไฟลหน่ึงเคร่ืองและผูใชในระบบ ซึ่งตามหลักการขององคกรเสมือน

แลว ท้ังเคร่ืองคอมพิวเตอรและผูใชภายในหน่ึงองคกรเสมือนสามารถอยูภายในองคกรเดียวกันหรือตาง

องคกรก็ได 

 
รูปท่ี 1.1: แสดงตัวอยางสวนประกอบขององคกรเสมือน 1 องคกร 

 “คลัสเตอรคอมพิวเตอร” (Cluster Computer) เปน “เคร่ืองคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง” (HPC: 

High Performance Computer) ประเภทหน่ึงท่ีนิยมใชในองคกรเสมือนเพื่อการทํางานท่ีใชทรัพยากร

ปริมาณมาก ภายในหน่ึงคลัสเตอรจะประกอบดวยเคร่ืองคอมพิวเตอรจํานวนมากเชื่อมตอกันเปนหน่ึง

หนวย โดยจะมีเคร่ืองหน่ึงทําหนาท่ีเปน “เคร่ืองควบคุม” (Master Node) สวนท่ีเหลือเปน “เคร่ือง

คํานวณ” (Computing Node) คอมพิวเตอรท้ังหมดจะเชื่อมตอกันดวยเครือขายสวนตัว (Private 

Network) โดยมีเคร่ืองควบคุมทําหนาท่ีเปนเกตเวยสําหรับติดตอกับเครือขายภายนอก เน่ืองจาก

หน่ึงคลัสเตอรประกอบดวยเคร่ืองคอมพิวเตอรจํานวนมาก ดังน้ันทรัพยากรหลักท่ีคลัสเตอรคอมพิวเตอร

มีใหใชก็คือสวนประมวลผล (ซีพียู) และท่ีเก็บขอมูลปริมาณมาก  

ส่ิงหน่ึงท่ีมีความคลายคลึงกันระหวางองคกรเสมือนและคลัสเตอรคอมพิวเตอรคือ การใชงานจะ

มุงเนนไปท่ีทรัพยากรหลักสองชนิด คือสวนประมวลผลและสวนเก็บขอมูล ดังน้ันจึงจําเปนตองมีระบบท่ี

ใชควบคุมและจัดการการใชงานทรัพยากรท้ังสองชนิดน้ีท้ังในระดับองคกรเสมือนและในระดับคลัสเตอร

คอมพิวเตอร 
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1) สวนจัดการไฟล ทําหนาท่ีจัดการไฟลและควบคุมการใชงานท่ีเก็บขอมูล โดยปกติสวนจัดการไฟล

มักจะมีคําส่ังเหมือนกับระบบไฟล (File System) ท่ัวไป เชน คําส่ังแสดงรายการไฟล, คําส่ังสําเนา

ไฟล, คําส่ังเคล่ือนยายไฟล, และคําส่ังทําซ้ําไฟล เปนตน 

- ระดับองคกรเสมือน สวนจัดการไฟลจะมีลักษณะเปนกริดขอมูล (Data Grid) [4, 5] เชน 

SRB [6] และ Gfarm [7] ไฟลจะถูกเก็บอยูบนทรัพยากรขององคกรเสมือนท่ีติดต้ัง

โปรแกรมกริดขอมูล การจัดการไฟลสามารถทําจากเคร่ืองใดก็ไดท่ีสามารถติดตอไปถึง

ระบบกริดขอมูลได 

- ระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอร มีการใชงานระบบไฟลคลัสเตอร (CFS: Cluster File 

System) ในการจัดการไฟล ซึ่งในมุมมองของระบบไฟลคลัสเตอรจะมองทั้ง คลัสเตอร

คอมพิวเตอรเปนหน่ึงระบบ ไฟลจะถูกเก็บไวบนเคร่ืองท่ีเปนทรัพยากรของคลัสเตอร

คอมพิวเตอร ซึ่งการจัดการไฟลสามารถทําจากเคร่ืองใดในคลัสเตอรก็ได 

2) สวนจัดการงาน ทําหนาท่ีควบคุมการใชงานทรัพยากรท่ีเปนสวนประมวลผล 

- ระดับองคกรเสมือน  ในบางระบบ  สวนจัดการงานจะมีขอมูลสถานะของเคร่ือง

คอมพิวเตอรท่ีเปนทรัพยากร เมื่อผูใชส่ังงานเขามา สวนจัดการงานก็สามารถสงงานไป

ประมวลผลยังเคร่ืองท่ีเหมาะสมได สวนในบางระบบผูใชจะตองระบุเองวาตองการใหงาน

ถูกสงไปประมวลผลท่ีเคร่ืองใด  

- ระดับเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอร จะใชโปรแกรมจัดลําดับงาน (Job Scheduler) ทํา

หนาท่ีสงตองานจากเคร่ืองควบคุมไปประมวลผลท่ีเคร่ืองคํานวณ ตัวอยางโปรแกรม

ประเภทโปรแกรมจัดลําดับงานท่ีมีใชในปจจุบันไดแก SGE, PBS, Condor, ฯลฯ 

นโยบายการจัดการงานภายในองคกรเสมือนและภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอรจะมีอยู 2 วิธี ไดแก 

- แบบสงขอมูลไปหางาน (Moving Data to Computation) วิธีน้ีไฟลท่ีใชในการประมวลผล

จะเก็บอยูท่ี “เคร่ืองใหบริการไฟล” (File Server) และสวนจัดการงานจะสงงานไปยังเคร่ือง

คอมพิวเตอรเคร่ืองหน่ึง จากน้ันจึงสงไฟลท่ีเก่ียวของตามไป วิธีน้ีมีขอดีคืองานจะถูกสงไป

ประมวลผลทันทีเมื่อมีเคร่ืองวางงาน แตมีขอเสียคือหากไฟลมีขนาดใหญจะทําใหเสียเวลา

เคล่ือนยายไฟลจากเคร่ืองใหบริการไฟลไปยังเคร่ืองท่ีทําการคํานวณ 

- แบบสงงานไปหาขอมูล (Moving Computation to Data) วิธีน้ีเคร่ืองท่ีทําการคํานวณจะ

ทําหนาท่ีเก็บไฟลดวย ซึ่งสวนจัดการงานจะสงงานไปยังเคร่ืองท่ีมีไฟลท่ีเก่ียวของเก็บอยู 

วิธีน้ีมีขอดีคือการประมวลผลสามารถ “เขาถึงไฟลแบบทองถ่ิน” (Local Access) ได ทําให

ไมเสียเวลาเคล่ือนยายไฟล แตหากเคร่ืองท่ีเก็บไฟลอยูไมวาง ก็จะเสียเวลารอใหเคร่ืองวาง 

หรืออาจตองใชวิธีการทําซ้ําไฟลไปเคร่ืองอื่นท่ีวาง 
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1.2 นิยามของปญหา 

โดยปกติ นโยบายท่ีใชในการสงงานของสวนจัดการงานในองคกรเสมือนจะเปนแบบ “สงขอมูล

ไปหางาน” ซึ่งจะเปนไปตามท่ีแสดงในรูปท่ี 1.2 น่ันคือ ไฟลของผูใชจะเก็บอยูท่ีเคร่ืองใหบริการไฟล สวน

การประมวลผลจะเกิดขึ้นท่ีเคร่ืองคํานวณภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอร ขั้นตอนการทํางานจะเปนดังน้ี 

 
รูปท่ี 1.2: แสดงการรับสงไฟลภายในองคกรเสมือนและคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

1) ผูใชล็อกอินเขาไปใชงานเคร่ืองท่ีเปนทรัพยากรขององคกรเสมือน 

2) ผูใชสงงานเขาไปท่ีเคร่ืองคลัสเตอร 

3) ไฟลของผูใชท่ีเก็บอยูบนเคร่ืองใหบริการไฟลถูกสงไปยังเคร่ืองควบคุมของคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

(Stage-in) ซึ่งเคร่ืองใหบริการไฟลน้ีอาจเปนเคร่ืองเดียวกับเคร่ืองท่ีผูใชใชทํางานก็ได 

4) การทํางานภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอรจะเร่ิมตนจากโปรแกรมจัดลําดับงานสงงานไปยังเครื่อง

คํานวณเคร่ืองหน่ึงเพื่อประมวลผล 

5) เคร่ืองคํานวณจะอานเขียนไฟลแบบทางไกล (Remote Access) โดยใช Network File System 

(NFS) [8] 

6) เมื่อประมวลผลเสร็จ ไฟลผลลัพธของงานจะถูกสงไปเก็บท่ีเคร่ืองใหบริการไฟล หรือเคร่ืองท่ีผูใชใช

ทํางาน (Stage-out) 

จากข้ันตอนการทํางานดังกลาว จะเห็นวาเกิดการเคล่ือนยายไฟลสองคร้ัง คือระหวางเคร่ือง

ใหบริการไฟลและเคร่ืองควบคุมของคลัสเตอรคอมพิวเตอรในองคกรเสมือน และการอานเขียนไฟลแบบ

ทางไกลอีกสองคร้ังระหวางเคร่ืองควบคุมและเคร่ืองคํานวณในคลัสเตอรคอมพิวเตอร เวลาที่เสียไปน้ีจะ

ขึ้นอยูกับขนาดของไฟลและแบนดวิดทของเครือขาย ในกรณีของงานดานวิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร 

และการแพทยน้ันมักจะใชไฟลขนาดใหญในการทํางาน ทําใหตองเสียเวลาในการเคล่ือนยายไฟลมาก 

และเน่ืองจากงานดานน้ีสวนใหญมีลักษณะเปนกระแสงาน น้ันคือประกอบดวยงานยอยหลายๆ งาน ทํา

ใหมีขั้นตอนการเคล่ือนยายไฟลและการอานเขียนไฟลแบบทางไกลมากขึ้น เชนในรูปท่ี 1.3 แสดง

ตัวอยางกระแสงานหน่ึงซึ่งประกอบดวย 7 งานยอย หากการทํางานเปนไปตามท่ีแสดงในรูปท่ี 1.2 คือมี

การเคล่ือนยายไฟลระหวางเคร่ืองเก็บไฟลและเคร่ืองคํานวณในทุกๆ งานยอยก็จะเกิดการเคล่ือนยาย
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ไฟลและการอานเขียนไฟลแบบทางไกลรวมกัน 28 คร้ัง (ในกรณีน้ีงานแตละงานสามารถสงไปท่ีคลัสเตอร

คอมพิวเตอรท่ีเปนทรัพยากรขององคกรเสมือนเคร่ืองใดก็ได และภายในเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรน้ัน 

งานก็สามารถถูกสงไปประมวลผลท่ีเคร่ืองคํานวณเคร่ืองใดก็ไดเชนกัน) 

 
รูปท่ี 1.3: แสดงตัวอยางความเกี่ยวของกันของงานในงานประเภทกระแสงาน 

นอกจากน้ีการทํางานในคลัสเตอรคอมพิวเตอรโดยใหโปรเซสหลายๆ โปรเซสบนเครื่องคํานวณ

หลายๆ เคร่ืองเขาถึงไฟลท่ีอยูบนเคร่ืองควบคุมแบบทางไกลพรอมๆ กัน อาจทําใหเกิดปญหาคอขวดท่ี

เคร่ืองควบคุมได กลาวคือแตละโปรเซสบนเคร่ืองคํานวณจะตองแบงปนแบนดวิดทท่ีไดรับจากเครื่อง

ควบคุม ทําใหโปรเซสเหลาน้ันไดรับแบนดวิดทไมเต็มท่ี ซึ่งหากแบนดวิดทท่ีไดรับนอยเกินไปก็จะสงผลให

การทํางานในสวนการอานเขียนไฟลใชเวลานานขึ้นมาก 

1.3 แนวทางการแกปญหา 

เพื่อแกไขปญหาดังกลาว โครงงานนี้ไดออกแบบระบบเพ่ือสนับสนุนนโยบายการสงงานแบบ 

“สงงานไปหาขอมูล” วิธีน้ีจะชวยใหสามารถลดปริมาณการเคล่ือนยายไฟลระหวางเคร่ืองและการอาน

เขียนไฟลแบบทางไกลลงได ไฟลท่ีใชในการคํานวณจะถูกเก็บไวบนเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอร

คอมพิวเตอรแทนท่ีจะเก็บอยูบนเคร่ืองใหบริการไฟล เพื่อใหเคร่ืองคํานวณสามารถประมวลผลโดยเขาถึง

ไฟลแบบทองถิ่นได  

 
รูปท่ี 1.4: แสดงการรับสงไฟลภายในองคกรเสมือนและคลัสเตอรคอมพิวเตอร 
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ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 1.4 สมมุติวางานชื่อ “Job1” ตองการใชงานไฟลชื่อ “File1” ในการทํางาน 

เมื่อผูใชสงงานมาที่คลัสเตอรคอมพิวเตอร โปรแกรมจัดลําดับงานก็จะสงงานไปประมวลผลยังเคร่ือง

คํานวณท่ีมีไฟลเก็บอยูดังแสดงในรูปน้ีคือเคร่ือง “C0” และหากงานอีกงานหน่ึงตองการใชไฟลชื่อ “File3” 

ในการทํางาน งานน้ันก็จะถูกสงมาประมวลผลท่ีเคร่ือง “C1” วิธีน้ีจะชวยใหลดเวลาท่ีใชในการรับสงไฟล

ผานเครือขายระหวางเคร่ืองใหบริการไฟลกับเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรและการอานเขียนไฟลแบบ

ทางไกลภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอรลงได นอกจากน้ีการอานเขียนไฟลแบบทองถิ่นก็ยังลดการเกิด

ปญหาคอขวดท่ีเกิดจากการอานเขียนไฟลแบบทางไกลของหลายๆ โปรเซสพรอมๆ กันได 

 
รูปท่ี 1.5: แสดงแนวคิดขั้นตอนการทํางานกระแสงานในรูปท่ี 1.3 

หากใชวิธีการน้ีในการทํางานกระแสงานในรูปท่ี 1.3 จะมีขั้นตอนการทํางานตามรูปท่ี 1.5 ดังน้ี 

1) สงไฟลอินพุตของงาน A มาท่ีเคร่ืองควบคุมของเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีประมวลผล (M) 

2) สงงาน A มาประมวลผลที่ C0 และเก็บไฟลเอาทพุตไวบน C0 

3) สงงาน B มาประมวลผลที่ C0 และเขียนไฟลเอาทพุตไวบน C0 

4) สงงาน C มาประมวลผลที่ C0 และเขียนไฟลเอาทพุตไวบน C0 

5) ทําซ้ํา (Replicate) ไฟลเอาทพุตของงาน B ไปไวท่ีเคร่ือง C1 

6) สงงาน D ไปประมวลผลที่เคร่ือง C1 และเขียนไฟลเอาทพุตไวบน C1 

7) สงงาน E ไปประมวลผลที่เคร่ือง C0 และเขียนไฟลเอาทพุตไวบน C0 

8) สงงาน F ไปประมวลผลที่เคร่ือง C1 และเขียนไฟลเอาทพุตไวบน C1 

9) ทําซ้ําไฟลเอาทพุตของงาน E ไปท่ีเคร่ือง C1 

10) สงงาน G ไปประมวลผลที่เคร่ือง C1 และเขียนไฟลเอาทพุตกลับไปบนเคร่ืองควบคุมของคลัสเตอร 

11) สงไฟลเอาทพุตของงาน G จากเคร่ืองควบคุมของคลัสเตอรคอมพิวเตอรกลับไปใหผูใช 
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จากขั้นตอนดังกลาวจะเกิดการเคล่ือนยายไฟลระหวางเคร่ืองใหบริการไฟลกับเคร่ืองคลัสเตอร

คอมพิวเตอรเพียง 2 คร้ังคือไฟลอินพุตของ A และไฟลเอาทพุตของ G และเกิดการอานเขียนไฟลแบบ

ทางไกลภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอร 2 คร้ังคือ C0 อานไฟลอินพุตของ A และ C1 เขียนไฟลเอาทพุต

ของ G และมีการเคล่ือนยายไฟลภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอรอีกสองคร้ังคือการทําซ้ําไฟลเอาทพุตของ 

B และ E หรือหากไมตองการทําซ้ําไฟลก็สามารถใหการทํางานในข้ันตอนท่ี 6 และ 10 อานไฟลแบบ

ทางไกลแทนก็ได 

เพื่อใหสามารถทํางานตามข้ันตอนดังกลาวไดน้ัน ในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอรสามารถทําได

โดยใชหลักการของระบบไฟลคลัสเตอร เพื่อกระจายไฟลไปเก็บบนเคร่ืองคํานวณ และเพิ่มความสามารถ

ของตัวจัดลําดับงานใหสามารถสงงานไปยังเครื่องท่ีมีไฟลเก็บอยูได สวนในระดับองคกรเสมือนสามารถ

ทําไดโดยใชหลักการเร่ืองมิดเดิลแวร [9] เพื่อเปนตัวกลางในการทํางานระหวางผูใชในองคกรเสมือนกับ

ระบบไฟลบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

1.4 วัตถุประสงค 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบและพัฒนาระบบจัดการไฟล โดยใชวิธีการจัดเก็บไฟล

ไวบนเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรคอมพิวเตอรแทนการเก็บไวบนเคร่ืองใหบริการไฟล ระบบจัดการไฟลน้ี

จะตองสามารถใชงานไดท้ังในระดับองคกรเสมือนและในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอร นอกจากน้ีระบบ

จัดการไฟลจะตองสามารถสนับสนุนการทํางานของตัวจัดลําดับงานเพื่อใหตัวจัดลําดับงานสามารถใช

นโยบาย “สงงานไปหาขอมูล” ได 

1.5 ขั้นตอนและวธิีการดําเนินงาน 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2. ออกแบบและพัฒนาระบบไฟลสําหรับใชงานในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

3. ออกแบบและพัฒนาระบบไฟลสําหรับใชงานในระดับองคกรเสมือน 

4. พัฒนาระบบการส่ังงานเพื่อใชงานระบบไฟลในการสนับสนุนนโยบายการทํางานของ

โปรแกรมจัดลําดับงานแบบสงงานไปหาขอมูล 

5. ทดสอบการทํางานและประสิทธิภาพของระบบ 

6. สรุปผลการวิจัย 

7. จัดทําวิทยานิพนธ 

1.6 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ปญหาท่ีสนใจในงานวิจัยน้ีคือเร่ืองการจัดการไฟลในองคกรเสมือนและในคลัสเตอร

คอมพิวเตอรเพื่อสนับสนุนนโยบายการสงงานไปหาขอมูล 
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2. ลักษณะของโปรแกรมประยุกตท่ีสนใจในงานวิจัยน้ีคือ งานประเภทกระแสงานที่ไฟล

ระหวางกลาง (Intermediate File) ท่ีตองใชในงานยอยท้ังหมดอยูบนเคร่ืองเดียวกัน 

3. ใชโปรแกรมจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิในการทดสอบระบบ 

4. พัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อใชในการทดสอบการทํางานท้ังในระดับองคกรเสมือนและ

ระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

5. ใชระบบคอมพิวเตอรภายในภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปนสภาพแวดลอมหลักในการทํางานและการทดสอบ 

6. ระบบจัดการองคกรเสมือนท่ีใชในงานวิจัยน้ีคือระบบการใหบริการกริด [30] (GHOSTS: 

Grid Hosting System) 

7. คลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีใชในงานวิจัยน้ีใชระบบปฏิบัติการ NPACI Rocks Cluster4.2 [10] 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สามารถนําระบบไปใชในการทํางานประเภทกระแสงานท่ีใชขอมูลปริมาณมาก เพื่อลดเวลาท่ีใช

ในการรับสงขอมูลผานเครือขาย และชวยเพิ่มความสะดวกในการจัดการไฟลในระบบไฟลคลัสเตอร

สําหรับผูใชในองคกรเสมือน 

1.8 โครงสรางของวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธน้ีแบงเน้ือหาออกเปน 6 บทคือ 

บทท่ี 1 ซึ่งเปนบทนําซึ่งจะกลาวถึงรูปแบบและลักษณะการใชงานระบบกริดและคลัสเตอร

คอมพิวเตอร นิยามปญหา แนวทางการแกปญหา วัตถุประสงค ขั้นตอนการดําเนินงาน ขอบเขตของ

งานวิจัย และประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

บทท่ี 2 เปนการสรุปถึงทฤษฎีและงานวิจัยตางๆ ท่ีเก่ียวของกับงานวิจัยน้ี ไดแก ระบบไฟล 

คลัสเตอร และระบบกริดขอมูล 

บทท่ี 3 นําเสนอการออกแบบโครงสรางและการพัฒนาระบบตนแบบสําหรับการจัดการไฟล

ในคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

บทท่ี 4 นําเสนอการออกแบบโครงสรางและการพัฒนาระบบตนแบบสําหรับการจัดการไฟลใน

ระบบจัดการองคกรเสมือน 

บทท่ี 5 นําเสนอการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

บทท่ี 6 เปนสรุปผลการวิจัย ขอจํากัดของระบบ ขอเสนอแนะและแนวทางการวิจัยตอ 
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1.9 ผลงานทีไ่ดรับการตีพมิพจากวิทยานิพนธ 

สวนหน่ึงของงานวิทยานิพนธน้ีไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการจํานวน 2 ฉบับ ดังน้ี 

1. หัวขอ “An Evaluation of Cluster File Systems with Workflow Applications: A Case 

Study on Tsunami Simulation Experiments” โดย นายนิภัทร ลีละปญญา และอ.ดร. วีระ 

เหมืองสิน ในงานประชุมวิชาการ “The 11th Annual National Symposium on 

Computational Science and Engineering (ANSCSE11)” ซึ่งจัดขึ้น ณ จังหวัดภูเก็ต ใน

วันท่ี 28-30 มีนาคม 2550 

2. หัวขอ “File management System to Support Local File Access” โดย นายนิภัทร ลีละ

ปญญา และอ.ดร. วีระ เหมืองสิน ในงานประชุมวิชาการ “The 2nd International 

Conference on Advances in Information Technology (IAIT2007)” ซึ่งจัดขึ้น ณ จังหวัด

กรุงเทพมหานคร ในวันท่ี 1-2 พฤษจิกายน 2550 

 

 



 

บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

งานวิจัยน้ีเก่ียวของกับระบบจัดการไฟลในองคกรเสมือนและคลัสเตอรคอมพิวเตอร ทฤษฎีท่ี

เก่ียวของกับงานวิจัยน้ีจึงประกอบดวย 2 สวนคือ (1) สวนระบบไฟลคลัสเตอรสําหรับจัดการไฟล

ภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอร (2) ระบบกริดขอมูลสําหรับการจัดการไฟลภายในองคกรเสมือน 

2.1.1 ระบบไฟลคลสัเตอร 

ไฟลเปนขอมูลท่ีระบบปฏิบัติการใชอางอิงถึงขอมูลจริงๆ  ท่ี เ ก็บอยูบนดิสกของเครื่อง

คอมพิวเตอร ในระบบปฏิบัติการแตละชนิดจะมีการจัดการไฟลอยางคราวๆ อยูสองระดับ 

1) ระดับลางคือการจัดการในสวนท่ีติดตอกับอุปกรณดวยไดรเวอรอุปกรณ (Device Driver) การจัดการ

ในระดับน้ีจะอางอิงไปถึงตําแหนงท่ีเก็บไฟลจริงๆ บนดิสกเชน การยายขอมูลจากบล็อกท่ี 111 บน

ดิสกมาเก็บยังหนวยความจําหลักของเคร่ืองคอมพิวเตอร เปนตน 

2) ระดับบนคือการติดตอกับผูใชและเรียกใชงานการจัดการไฟลในระดับลาง การจัดการไฟลใน

ระดับบนน้ีจะนําเสนอโครงสรางของไฟลและไดเรกทอรีในลักษณะโครงสรางตนไม (Tree Structure) 

ระบบจะจัดเตรียมเคร่ืองมือ (เชนบรรทัดคําส่ัง และ API) เพื่อใหผูใชสามารถจัดการไฟลในระดับลาง

ไดสะดวกขึ้น เชน คําส่ังแสดงรายการไฟล คําส่ังทําสําเนาไฟล คําส่ังเคล่ือนยายไฟล และคําส่ังลบ

ไฟล เปนตน 

เน่ืองจากคลัสเตอรคอมพิวเตอรประกอบดวยเคร่ืองคอมพิวเตอรหลายๆ เคร่ืองติดตอกันดวย

ระบบเครือขาย ดังน้ันจึงจําเปนตองมีระบบไฟลท่ีใชสําหรับจัดการไฟลบนเคร่ืองอื่นๆ ดวย ระบบไฟลท่ีทํา

หนาท่ีน้ีคือ Network File System (NFS) [8] ซึ่งเปนระบบการแบงปนไฟลบนเครือขายโดยใชรูปแบบ 

Client-Server สวนใหญแลวระบบปฏิบัติการตระกูล UNIX จะติดต้ัง NFS มาใหพรอมกับการติดต้ังตัว

ระบบปฏิบัติการ ไฟลใน NFS จะเก็บอยูบนเคร่ืองท่ีใหบริการ ในการใชงาน ผูใช (บนเคร่ืองใชบริการ) 

จะตองเมาท (Mount) ไดเรกทอรีบนเคร่ืองใหบริการมาท่ีเคร่ืองของตัวเองและการเขาถึงไฟลจะทําผาน

เครือขายท้ังการอานและการเขียนไฟล ขอดีของ NFS คือผูใช (บนเคร่ืองใชบริการ) สามารถเขาถึงไฟลท่ี

อยูบนเคร่ืองใหบริการไดดวยวิธีการปกติเชนเดียวกับการเขาถึงไฟลบนเคร่ืองของตัวเอง 

นอกจาก NFS แลว คลัสเตอรคอมพิวเตอรยังมีการใชงานระบบไฟลอีกชนิดหน่ึง คือระบบ

ไฟลคลัสเตอรซึ่งเปนรูปแบบหน่ึงของระบบไฟลแบบกระจาย (Distributed File System) ในมุมมองของ

ระบบไฟลคลัสเตอรจะมองท้ังคลัสเตอรคอมพิวเตอรเปนหน่ึงระบบ ทําใหผูใชสามารถจัดการไฟลจาก
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เคร่ืองใดก็ได โดยปกติระบบไฟลคลัสเตอรมักจะไมถูกติดต้ังมากับระบบปฏิบัติการ ดังน้ันผูใชจําเปนตอง

ติดต้ังเพิ่มเติมเองตามความตองการใชงาน 

ในปจจุบันมีระบบไฟลคลัสเตอรอยูหลายชนิด ซึ่งระบบไฟลคลัสเตอรสวนใหญจะมีลักษณะและ

สวนประกอบดังน้ี 

1) ขอบเขตชื่อ (Name Space) คือการกําหนดรูปแบบการเรียกชื่อของไฟลท่ีอยูในระบบ ขอบเขตชื่อท่ี

นิยมใชไดแกการกําหนดเปนพาทในระบบปฏิบัติการยูนิกซ (UNIX) หรือการกําหนดเปน URL 

 
รูปท่ี 2.1: สถาปตยกรรมของ DCFS ซึ่งเปน CFS ชนิดหน่ึง [11] 

2) หนาท่ีของเครื่องใหบริการ ในระบบไฟลคลัสเตอรจะมีหนาท่ีหลักอยูสองหนาท่ี หนาท่ีแรกคือเคร่ือง

ใหบริการเมตะดาตาทําหนาท่ีเก็บขอมูลของไฟลในระบบ อีกหนาท่ีหน่ึงคือเคร่ืองเก็บไฟล โดยปกติ

เคร่ืองเก็บไฟลจะมีอยูหลายเคร่ือง สวนเคร่ืองจัดการเมตะดาตาอาจมีเพียงหน่ึงเครื่องหรือหลาย

เคร่ืองก็ได นอกจากสองหนาท่ีน้ีแลว ระบบไฟลคลัสเตอรบางชนิดอาจกําหนดหนาท่ีของเคร่ืองเพิ่ม

ขึ้นมาเพื่อชวยในการทํางานเชน DCFS2 [12] จะมีเคร่ืองท่ีควบคุมการใชงานพื้นท่ีดิสกท้ังหมดท่ีมี

อยูในระบบ, GPFS [13] มีเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีจัดการเรื่องการล็อก (Lock) ไฟล เปนตน ในระบบ

ไฟลคลัสเตอรบางระบบเคร่ืองหน่ึงเคร่ืองอาจทําหลายหนาท่ีพรอมกัน แตในบางระบบเครื่องหน่ึง

เคร่ืองสามารถทําไดเพียงหน่ึงหนาท่ีเทาน้ัน  

3) จํานวนเคร่ืองและวิธีการจัดการเมตะดาตา มีสองรูปแบบคือ 

- การจัดการแบบรวมศูนย (Centralize) คือใชเพียงหน่ึงเคร่ืองทําหนาท่ีจัดการเมตะดาตา

ท้ังหมด วิธีน้ีมีขอดีคืองายตอการจัดการ แตก็มีขอเสียคือ ทําใหระบบไมมีความทนทาน 

(Robustness) หากเคร่ืองท่ีเก็บเมตะดาตาเสีย จะทําใหระบบไมสามารถใชงานได และอาจ

เกิดปญหาคอขวด เมื่อมีการติดตอจํานวนมากมาท่ีเคร่ืองจัดการเมตะดาตาตัวอยางระบบ

ไฟลคลัสเตอรท่ีจัดการเมตะดาตารูปแบบน้ีไดแก PVFS [14] 

- การจัดการแบบกระจาย (De-Centralize) คือใชวิธีกระจายเมตะดาตาไปเก็บยังหลายๆ 

เคร่ือง วิธีน้ีสามารถกําจัดขอเสียของวิธีแรกได แตระบบก็มีความซับซอนมากข้ึน เชนเมื่อมี

การสรางไฟลขึ้น ระบบจะตองตัดสินใจวาเมตะดาตาของไฟลน้ันจะเก็บไวท่ีเคร่ืองได และ
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จะตองมีวิธีการในการคนหาขอมูลเมตะดาตาท่ีกระจายอยูในหลายๆ เคร่ือง ตัวอยางระบบ

ไฟลคลัสเตอรท่ีจัดการเมตะดาตารูปแบบน้ีไดแก PVFS2 [15] และ DCFS [11] เปนตน 

4) วิธีการเก็บเมตะดาตา ซึ่งจะมีผลโดยตรงตอฟงกชันการทํางานเชน การเพิ่ม, การลบ, และการคนหา

ขอมูล โดยท่ัวๆ การเก็บเมตะดาตาจะมีสองวิธีคือ 

- สรางไฟลและกําหนดโปรโตคอลสําหรับการเก็บและจัดการเมตะดาตาข้ึนเอง วิธีน้ีมีขอดีคือ

ผูพัฒนาระบบสามารถกําหนดโครงสรางของไฟลเพื่อใหเหมาะสมกับใชงานของระบบ

ไฟลคลัสเตอรน้ันๆ ได แตมีขอเสียคือเสียเวลาในการพัฒนาระบบ 

- เก็บไวในฐานขอมูล (Database) ผูพัฒนาระบบจะกําหนดโครงสรางของฐานขอมูล แลว

เขียนโปรแกรมเพื่อติดตอใชงานฐานขอมูลในการเก็บเมตะดาตา วิธีน้ีมีขอดีคือสรางงาย 

เน่ืองจากฐานขอมูลมีฟงกชันการทํางานท่ีจําเปนหลายๆ อยางอยูแลว นอกจากน้ีระบบ

ฐานขอมูลในปจจุบันมี API สําหรับใหผูพัฒนาระบบสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อเรียกใชงาน

ฐานขอมูลไดสะดวก แตวิธีน้ีก็มีขอเสียคือการทํางานของระบบไฟลคลัสเตอรจะขึ้นอยูกับ

ฐานขอมูลท่ีใช การใชงานระบบไฟลคลัสเตอรจะตองติดต้ังระบบฐานขอมูลลงไปดวย 

5)  ความสามารถในการเพ่ิมเคร่ืองคอมพิวเตอรในระบบ หากเคร่ืองเก็บไฟลท่ีมีอยูไมเพียงพอตอการใช

งาน ก็จําเปนตองเพิ่มเคร่ืองคอมพิวเตอรเขาไปในระบบ ประเด็นท่ีมีการคํานึงถึงในการเพิ่มเคร่ือง

คอมพิวเตอรเขามาในระบบไดแกความยากงายในการต้ังคาระบบและจํานวนเคร่ืองมากท่ีสุดท่ีระบบ

ไฟลคลัสเตอรสามารถรองรับไดโดยท่ีประสิทธิภาพการทํางานของระบบยังอยูในเกณฑดี 

6) การจัดเก็บไฟล มีอยูสองวิธีคือการเก็บไฟลท้ังไฟลไวบนเคร่ืองเดียว และการแบงไฟลเปนสวนๆ และ

กระจายแตละสวนไปเก็บในเครื่องท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟล วิธีหลังมีขอดีคือทําใหสามารถเก็บไฟลท่ีมี

ขนาดใหญมาก (เกินขนาดของดิสกหน่ึงอัน) ได แตหากเคร่ืองท่ีเก็บไฟลเคร่ืองหน่ึงเสียก็จะทําใหมี

ขอมูลของไฟลไมครบ 

7) การเขาถึงไฟล (File Access) คือวิธีการการอานเขียนไฟล การเขาถึงไฟลจะมีอยูสองรูปแบบคือ 

- การเขาถึงแบบตามลําดับ (Sequential Access) คือการเขาถึงไฟลโดยเร่ิมจากตําแหนง

เร่ิมตนของไฟลไปจนกระท่ังตําแหนงสุดทายของไฟล 

- การเขาถึงแบบขนาน (Parallel Access) คือการเขาถึงไฟลหลายๆ สวนพรอมกัน การ

เขาถึงแบบน้ีจะตองจัดเก็บไฟลไวบนหลายๆ เคร่ืองโดยอาจจะใชวิธีแบงไฟล หรือการทําซ้ํา

ไฟลก็ได วิธีการน้ีมีขอดีคือเปนการเพิ่มแบนดวิดทในการอานเขียนไฟล ทําใหสามารถอาน

เขียนไฟลไดเร็วข้ึน และการใชงานไฟลไมจําเปนตองอานต้ังแตจุดเร่ิมตนของไฟล แตการ

เขาถึงไฟลแบบขนานก็มีความเหมาะสมกับโปรแกรมประยุกตประเภทท่ีสามารถทํางาน

แบบขนานได หรือประเภทท่ีใชงานขอมูลเพียงบางสวนของไฟลเทาน้ัน 
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8) การทําซ้ําไฟล (Replication) เปนวิธีท่ีทําใหระบบมีความทนทานและมีสภาพพรอมใชงาน 

(Availability) มากข้ึน แตการทําซ้ําไฟลก็จะทําใหเกิดปญหาเร่ืองการจัดการความตองกัน 

(Consistency) เมื่อมีการแกไขไฟลบางฉบับ 

9) ฟงกชันการทํางานอื่นๆ เพื่อเพิ่มความสามารถของระบบและความสะดวกในการใชงาน เชน การใช

แคชในการอานเขียนขอมูล, การใชแคชเก็บขอมูลเมตะดาตาท่ีมีการใชงานบอย, การยายท่ีเก็บไฟล 

(File Migration) [16] เพื่อใหเกิดความสมดุลในการใชงานเคร่ืองในคลัสเตอรคอมพิวเตอร, การเพิ่ม

เคร่ืองมือ (Tool) เพื่อชวยใหการต้ังคาระบบทําไดงาย เปนตน 

2.1.2 กริดขอมูล 

กริดขอมูล [4, 5] เปนระบบกริดประเภทหน่ึงท่ีใชสําหรับเขาถึงทรัพยากรขอมูลท่ีกระจายตัวอยู

ในสถานท่ีตางๆ โดยปกติกริดขอมูลจะใชติดตอกับบริการหรือโปรแกรมประยุกตประเภทใชขอมูลปริมาณ

มาก โดยปกติกริดขอมูลจะมีความสามารถพื้นฐานไดแก การจัดการเรื่องความปลอดภัย, โปรโตคอลที่ใช

ในการรับสงขอมูลปริมาณมากอยางมีประสิทธิภาพ, และการทําซ้ําขอมูลเพื่อกระจายขอมูลไปท่ีตางๆ 

กริดขอมูลจะมีลักษณะท่ีสําคัญดังน้ี 

1) เก่ียวของกับโปรแกรมประยุกตประเภทที่ใชขอมูลปริมาณมาก ซึ่งโดยปกติจะสรางขอมูลออกมาใน

ระดับพันลานไบต (Gigabyte) หรือ ลานลานไบต (Terabyte) 

2) มีการกระจายตัวของผูใชและทรัพยากรขอมูล เชนนักวิทยาศาสตรจากหลายๆ ทวีปรวมมือกันวิจัยใน

เร่ืองเดียวกันก็มีความจําเปนตองใชขอมูลในการวิจัยรวมกัน 

3) สวนใหญแลวจะมีแหลงขอมูลเพียงท่ีเดียว เน่ืองจากการสรางขอมูลปริมาณมหาศาลจะตองใช

เคร่ืองมือท่ีทันสมัยซึ่งมักมีอยูแคท่ีเดียวในโครงการวิจัย เมื่อเคร่ืองมือน้ีสรางขอมูลมาแลว ขอมูลจึง

ถูกทําซ้ําและกระจายไปยังสถานท่ีตางๆ เพื่อใหนักวิจัยจากที่อื่นสามารถเขาถึงขอมูลได และเมื่อมี

การแกไขขอมูลตนฉบับก็จะมีการสงตอไปยังขอมูลท่ีทําซ้ําเอาไว 

4) มีการใชขอบเขตชื่อในการอางอิงถึงไฟลเพียงชื่อเดียว แตสามารถอางอิงไดท้ังไฟลตนฉบับและไฟลท่ี

ทําซ้ําไว ซึ่งระบบจะเปนผูเลือกวาจะใหผูใชไดใชไฟลฉบับไหน ซึ่งอาจเลือกจากความหางระหวาง

สถานท่ีเก็บไฟลและสถานท่ีทํางาน 

5) เน่ืองจากทรัพยากรมีจํานวนจํากัดและกระจายตัวอยู ดังน้ันจึงตองมีการจัดการทรัพยากรท่ีดีเพื่อให

ผูใชสามารถใชงานทรัพยากรไดอยางมีประสิทธิภาพ 

6) เน่ืองจากกริดเกิดจากการแบงปนทรัพยากรของหลายๆ องคกร ดังน้ันเจาของทรัพยากรจะตอง

สามารถกําหนดไดวาจะใหใครสามารถเขาใชงานทรัพยากรของตัวเองไดบาง และผูใชแตละคนจะ

สามารถใชงานทรัพยากรไดในระดับไหน 



14 

7) โดยปกติทรัพยากรท่ีมารวมกันในกริดไมจําเปนท่ีจะตองเหมือนกัน ท้ังในสวนอุปกรณและสวน

โปรแกรม ดังน้ันโปรแกรมท่ีจะนํามาใชงานในกริดขอมูลไดจะตองสามารถใชงานขามแพลตฟอรมได 

 

รูปท่ี 2.2: กริดขอมูล [4] 

รูปท่ี 2.2 แสดงตัวอยางของกริดขอมูลท่ีประกอบดวยเคร่ืองเก็บขอมูล, เคร่ืองคอมพิวเตอร

สมรรถนะสูง, และผูใชท่ีกระจายอยูในสถานท่ีตางๆ เสนทึบแสดงเสนทางหลักท่ีใชรับสงขอมูลระหวาง 

เคร่ืองเก็บขอมูลเคร่ืองตางๆ สวนเสนท่ีบางกวาจะมีปริมาณการรับสงขอมูลท่ีนอยกวา ซึ่งอาจจะเปน

ระหวางเคร่ืองเก็บขอมูลกับเคร่ืองคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง หรือระหวางเคร่ืองเก็บขอมูลกับผูใช 

บริการท่ีสําคัญประการหนึ่งท่ีใชในระบบกริดในปจจุบันคือ บริการรับสงไฟลระหวางทรัพยากร

ตางๆ ในกริดผานเครือขาย โปรโตคอลหน่ึงท่ีทําหนาท่ีน้ีคือ GridFTP [17] ซึ่งเปนโปรโตคอลท่ีขยายมา

จาก FTP โดยเพิ่มความสามารถในการทํางานไดแก 

1) ดานความปลอดภัย GridFTP สนับสนุนการทํางานของ Grid Security Infrastructure (GSI) และ 

Kerberos ในการพิสูจนตัวจริง 

2) การเคลื่อนยายไฟลแบบบุคคลท่ีสาม (Third-Party Transfer) ผูใชสามารถรับสงไฟลระหวางสอง

เคร่ืองใดก็ไดในกริด โดยท่ีไมจําเปนตองล็อกอินเขาไปใชงานท่ีเคร่ืองตนทางหรือปลายทาง 

3) การเคล่ือนยายไฟลแบบขนาน (Parallel Data Transfer) เปนการใช TCP หลายๆ สายเพื่อเพิ่ม

แบนดวิดทในการเคล่ือนยายขอมูล 

4) การเคล่ือนยายแบบแบงไฟล (Striped Data Transfer) เปนการเคล่ือนยายไฟลจากหลายๆ เคร่ือง 

โดยทุกเคร่ืองท่ีเปนแหลงขอมูลจะมีไฟลตนฉบับอยูอาจจะทั้งหมดหรือบางสวนก็ได สวนฝงท่ีรับไฟล
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จะมีเพียงเคร่ืองเดียวหรือหลายเคร่ืองก็ไดเชนกัน แตละเคร่ืองท่ีเปนแหลงขอมูลจะสงสวนหน่ึงของ

ไฟลไปใหเคร่ืองปลายทาง วิธีน้ีเปนการเพิ่มประสิทธิภาพเพิ่มเติมจากการเคลื่อนยายไฟลแบบขนาน 

5) การเคล่ือนยายไฟลบางสวน (Partial File Transfer) เน่ืองจากโปรแกรมประยุกตบางประเภท

ตองการใชขอมูลแคสวนหน่ึงจากขอมูลท้ังหมดท่ีมีขนาดใหญมาก การสงเฉพาะขอมูลท่ีมีความ

จําเปนจะชวยลดจํานวนขอมูลท่ีตองเคล่ือนยายได 

6) การเคล่ือนยายขอมูลแบบเชื่อถือได โดยมีวิธีจัดการกับขอผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นในการเคลื่อนยายไฟล

และสามารถเร่ิมตนใหมไดถาการรับสงไฟลไมสําเร็จ 

2.2 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

2.2.1 ระบบไฟลคลสัเตอร 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของในสวนของระบบไฟลคลัสเตอรน้ันมีอยูหลายงาน ซึ่งแตละงานก็ใชวิธีการท่ี

แตกตางกันและมีความเหมาะสมกับสถานการณท่ีแตกตางกัน แตโดยสวนใหญแลว ระบบไฟลคลัสเตอร

จะใชวิธีการรวบรวมท่ีเก็บขอมูลจากหลายๆ เคร่ืองมาสรางเปนท่ีเก็บขอมูลเสมือน (Virtual Storage) ทํา

ใหผูใชมองเห็นท่ีเก็บขอมูลขนาดใหญ ในท่ีน้ีไดแบงระบบไฟลคลัสเตอรออกเปนสองประเภทตามรูปแบบ

การจัดการไฟลน่ันคือ ระบบไฟลคลัสเตอรท่ีมีการจัดการไฟลแบบตามลําดับ และ ระบบไฟลคลัสเตอรท่ีมี

การจัดการไฟลแบบขนาน 

2.2.1.1 ระบบไฟลคลัสเตอรที่จัดการไฟลแบบตามลําดับ 

ระบบไฟลคลัสเตอรแบบตามลําดับจะเก็บไฟลท้ังไฟลไวบนเคร่ืองเดียว ตัวอยางระบบไฟล 

คลัสเตอรประเภทน้ีไดแก Frangipani [20], TH-CluFS [21], Lustre [22] เปนตน 

 

รูปท่ี 2.3: โครงสรางของ Frangipani [20] 
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เดิมที Frangipani ถูกออกแบบมาเพื่อใชสําหรับระบบคอมพิวเตอรแบบกระจาย ซึ่งก็สามารถ

นํามาประยุกตใชงานกับคลัสเตอรคอมพิวเตอรไดเชนกัน การทํางานของ Frangipani ใชสวนโปรแกรมท่ี

เรียกวา Petal ในการจัดการท่ีเก็บขอมูลเสมือน สวนระบบ Frangipani จะทําหนาท่ีรับคําส่ังจากผูใชแลว

สงตอไปยังสวน Petal วิธีน้ีทําให Frangipani ไมมีขอมูลของตําแหนงท่ีเก็บไฟลจริงๆ ทําใหไมสามารถ

สนับสนุนการทํางานของโปรแกรมจัดลําดับงานแบบสงงานไปหาขอมูลได นอกจากน้ีการทํางานของ 

Frangipani อยูภายในระบบปฏิบัติการ ทําใหการยายระบบจากแพลตฟอรมหน่ึงไปอีกแพลตฟอรมหน่ึง

ทําไดยาก 

TH-CluFS เปนระบบไฟลคลัสเตอรสําหรับระบบปฏิบัติการลินุกซ ท่ีพัฒนาข้ึนมาจาก NFS2 

[19] โดยการแกไขสวนใหบริการเพื่อใหเหมาะกับการใชงานบนคลัสเตอรคอมพิวเตอร TH-CluFS ยังมี

การเพิ่มเติมวิธีการตางๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบเชน การใชแคชเก็บขอมูลเมตะดาตา

ท่ีมีการใชงานบอย, การจัดสมดุลเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลเพื่อกระจายไฟลไปเก็บยังเคร่ืองตางๆ และ

เน่ืองจาก TH-CluFS ไมไดทํางานในระดับเคอรเนล ทําใหสามารถใชงานไดในทุกสถาปตยกรรม 

Lustre เปนระบบไฟลคลัสเตอรท่ีรองรับการทํางานของคลัสเตอรคอมพิวเตอรขนาดใหญ ใน

ระบบของ Lustre จะใชเคร่ืองเก็บขอมูลเมตะดาตาเคร่ืองหนึ่งทําหนาท่ีเก็บขอมูลคําส่ังในอดีตและ

สถานะของระบบในชวงเวลาตางๆ เพื่อใชในการกูระบบเม่ือเกิดขอผิดพลาดขึ้น สวนการอานเขียนไฟล

บนเคร่ืองเก็บไฟลน้ัน Lustre ทําผานไดรเวอรของอุปกรณอีกทีหน่ึง ทําให Lustre สามารถใชท่ีเก็บขอมูล

ไดหลายชนิดไมจํากัดเฉพาะดิสกเทาน้ัน แตเน่ืองจาก Lustre ทํางานในระดับเคอรเนลทําใหการติดต้ังทํา

ไดยาก ตองทําการแกไขเคอรเนล (Patch Kernel) และเมื่อติดต้ังเสร็จแลวจะตองปดเคร่ืองและเปดใหม

เพื่อเขาไปยังเคอรเนลใหมของ Lustre 

2.2.1.2 ระบบไฟลคลัสเตอรที่จัดการไฟลแบบขนาน 

ระบบไฟลคลัสเตอรแบบขนานจะใชการจัดการไฟลโดยการแบงไฟลออกเปนหลายๆ สวน และ

กระจายไปเก็บยังเคร่ืองตางๆ ในคลัสเตอรคอมพิวเตอร ระบบไฟลประเภทน้ีจึงเหมาะสมกับโปรแกรม

ประยุกตสองประเภทคือ  

- มีการใชงาน I/O ปริมาณมากและสามารถทํางานแบบขนานได เพราะตัวโปรแกรมจะ

สามารถเขาถึงไฟลหลายๆ สวนพรอมกัน ซึ่งเปนการเพิ่มแบนดวิดทในการเขาถึงไฟล 

- ใชขอมูลเพียงบางสวนของไฟล เพราะตัวโปรแกรมจะสามารถเขาถึงสวนท่ีจําเปนในการ

ทํางานโดยไมตองอานต้ังแตตนไฟล 

ตัวอยางระบบไฟลประเภทน้ีไดแก PVFS [14], PVFS2 [15], และ DCFS [11] 

PVFS และ PVFS2 เปนระบบไฟลคลัสเตอรท่ีสรางข้ึนโดยมีจุดประสงคการทํางานเหมือนกัน แต

มีวิธีการทํางานท่ีแตกตางกันออกไป อยางเชน ใน PVFS2 เคร่ืองเก็บขอมูลเมตะดาตาสามารถมีกี่เคร่ืองก็



17 

ได ในขณะท่ีใน PVFS มีไดแคเคร่ืองเดียว และใน PVFS2 ไมมีการใชแคชจึงไมเหมาะกับโปรแกรม

ประยุกตประเภทท่ีเรียกดูขอมูลสถานะของไฟลบอยๆ เพราะวา PVFS2 จะตองอานขอมูลใหมทุกคร้ังท่ีมี

การเรียกใช 

 

รูปท่ี 2.4: ตัวอยางการกระจายไฟลของระบบไฟลคลัสเตอรท่ีจัดการไฟลแบบขนาน [14] 

Dawning Cluster File System (DCFS) เปนระบบไฟลคลัสเตอรท่ีสรางข้ึนเพื่อใชงานกับเคร่ือง 

Dawning4000-L ใน DCFS ใชเคร่ืองจัดการเมตะดาตาหลายเคร่ือง โดยมีเคร่ืองหน่ึงท่ีเปนตัวควบคุมวา

เมตะดาตาของไฟลใดจะเก็บไวท่ีเคร่ืองใด และ DCFS ยังมีวิธีการเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

อานเขียนไฟล เชน การแคชขอมูล และการใชหลายเทรด (Multi-Thread) ในการควบคุมการอานเขียน

ไฟล นอกจากน้ี DCFS ยังมีระบบตรวจสอบสภาพของระบบ และเคร่ืองมือท่ีชวยใหการจัดการและการ

ต้ังคาระบบสามารถทําไดสะดวก 

อยางไรก็ตามระบบไฟลคลัสเตอรแบบขนานสวนใหญก็มีขอจํากัดท่ีคลายๆ กันคือ หากเคร่ืองท่ี

เก็บไฟลเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงเสียหาย ก็จะทําใหไฟลทุกไฟลท่ีมีสวนประกอบเก็บอยูบนเคร่ืองน้ันมีขอมูล

ไมครบและอาจไมสามารถนํามาใชงานได ดังน้ันเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลในระบบไฟลคลัสเตอรแบบ

ขนานจึงมักจะเปนเคร่ืองท่ีถูกกําหนดใหทํานาท่ีเก็บไฟลอยางเดียว (เชนเดียวกับเคร่ืองใหบริการไฟล) ซึ่ง

ไมตรงกับความตองการของโครงงานวิจัยน้ีท่ีตองการใหเคร่ืองท่ีเก็บไฟลทําหนาท่ีในการประมวลผลดวย 

2.2.2 กริดขอมูล 

งานวิจัยสวนน้ีเปนงานในลักษณะมิดเดิลแวรท่ีทําหนาท่ีจัดการไฟลภายในเคร่ืองท่ีเปน

ทรัพยากรของกริดเพื่อสรางเปนกริดขอมูล งานวิจัยในกลุมน้ีไดแก 

Storage Resource Broker (SRB) [6, 23] เปนมิดเดิลแวรสําหรับการจัดการไฟลในระบบกริด

ขอมูล SRB ใชขอบเขตชื่อในการอางอิงถึงทรัพยากรในระบบ ทําให SRB สามารถใชงานไดกับระบบท่ีมี
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ความแตกตางกันท้ังในเร่ืองของแพลตฟอรมและวิธีการจัดเก็บขอมูล SRB รองรับการสรางวงกริดขอมูล

หลายวงเพื่อกระจายการทํางาน โดยแตละวงจะจัดการเมตะดาตาของตัวเอง และสามารถใชงานเมตะ

ดาตาของวงอื่นได SRB ใชระบบ MCAT (Metadata Catalog) [24] ในการจัดการเมตะดาตา การใชงาน 

SRB จะตองประกอบดวยสองสวนคือ (1) ไดรเวอรท่ีเตรียมไวเพื่อการติดตอไปยังอุปกรณเก็บขอมูลแตละ

ชนิด และ (2) สวนอินเตอรเฟสสําหรับส่ังงาน ซึ่งไดแกคําส่ังในลักษณะบรรทัดคําส่ัง (Command Line) 

ของระบบปฏิบัติการยูนิกซ (UNIX) และ API สําหรับใหผูพัฒนาระบบนําไปใชเขียนโปรแกรมเพื่อใชงาน 

SRB นอกจากน้ี SRB ยังมีเคร่ืองมือหลายชนิดเพื่อเพิ่มความสะดวกในการใชงานของผูใช 

 

รูปท่ี 2.5: แสดงการออกแบบ SRB [23] 

 

รูปท่ี 2.6: ระบบไฟล Gfarm [25] 

Grid Datafarm (Gfarm) [7, 25] ใชในระบบท่ีใชไฟลขนาดใหญมากจนไมสามารถเก็บอยูใน

ดิสกอันเดียวได ไฟลจะถูกแบงและกระจายไปเก็บยังเคร่ืองตางๆ ในระบบกริด โดยในมุมมองของผูใชยัง

เห็นไฟลหลายๆ สวนเปนไฟลเดียว เมื่อมีการเรียกใชไฟลใน Gfarm ดวยคําส่ังของ Gfarm (เชน gfrun) 

โปรแกรมจะสงงานไปประมวลผลยังเคร่ืองท่ีมีขอมูลเก็บอยู เพื่อใหเกิดการเคล่ือนยายขอมูลนอยท่ีสุด 
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Gfarm จึงเหมาะกับงานท่ีใชขอมูลเพียงบางสวนในไฟลขนาดใหญ หรืองานท่ีสามารถทําแบบขนานได 

และไฟลท่ีใชใน Gfarm จะเปนประเภทท่ีไมมีการแกไขหลังจากสรางข้ึนมาแลว ในสวนการใชงาน Gfarm 

มี API สําหรับใหผูพัฒนาระบบสามารถเขียนโปรแกรมเรียกใชงานได สําหรับผูใชท่ัวไปสามารถใชงาน 

Gfarm ไดผานทางบรรทัดคําส่ังหรือใชโปรแกรม Samba และเรียกใชงานผานทางระบบปฏิบัติการ

วินโดวส (Windows) โดยทําการต้ังคาระบบและลงโปรแกรมท่ีเก่ียวของเพิ่มเติม 

LegionFS [26] เปนมิดเดิลแวรท่ีใชในขายงานบริเวณกวาง (WAN: Wide Area Network) 

ระบบน้ีจะมองสวนประกอบตางๆ ในระบบเปนวัตถุ แตละวัตถุจะประกาศอินเตอรเฟสของตนเองเพื่อให

ผูใชสามารถเรียกใชงานหรือใหวัตถุอื่นนําไปใชเพื่อขยายเพิ่มเติมการทํางาน และจะมีวัตถุสวนหน่ึงท่ีเปน

ตัวควบคุมการทํางานของระบบ เชนวัตถุซึ่งทําหนาท่ีตัดสินใจวาไฟลใดควรจะเก็บไวท่ีเคร่ืองใดในกริด 

แตละวัตถุจะบังคับใชนโยบายของตัวเองในการจัดการดานความปลอดภัย นอกจากน้ี LegionFS ยังใช

แคชหลายระดับเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคนหาไฟลในระบบ แตยังไมสนับสนุนการทําซ้ําไฟลอยาง

เต็มท่ี 

NeST [27] เปนระบบไฟลท่ีใชในกริด การทํางานจะแบงออกเปน 4 สวนคือสวนติดตอเครือขาย, 

สวนจายงาน, สวนจัดการการเคล่ือนยายไฟล, และสวนจัดการท่ีเก็บขอมูล การใชงาน NeST สามารถทํา

ไดโดยการส่ังคําส่ังผานทางเครือขาย ซึ่งจุดเดนประการหนึ่งของ NeST คือสามารถรองรับการทํางานได

หลายโปรโตคอล เชน FTP, GridFTP, HTTP, และ NFS เปนตน นอกจากน้ี NeST ยังใชวิธีการจองพื้นท่ี

บนท่ีเก็บขอมูลกอนท่ีจะมีการสรางไฟล เพื่อการันตีวาเคร่ืองคอมพิวเตอรมีท่ีเก็บขอมูลเพียงพอท่ีจะสราง

ไฟลได 

ในบรรดางานวิจัยเร่ืองกริดขอมูลท่ีกลาวมา Gfarm มีความคลายคลึงกับโครงงานนี้มากที่สุด 

เน่ืองจากเปนระบบเดียวท่ีสนับสนุนในเร่ืองนโยบายการสงงานไปหาขอมูล ในขณะท่ีงานวิจัยอื่นไมได

เนนในเร่ืองน้ี อยางไรก็ตามทุกๆ งานวิจัยท่ีกลาวมาเนนการใชงานบนเคร่ืองท่ีมีลักษณะเปนเคร่ือง

ใหบริการไฟล ทุกๆ เคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลในงานวิจัยเหลาน้ีจําเปนตองมี IP สาธารณะ (Public IP) 

เพื่อใชในการติดตอกับเคร่ืองอื่นๆ ในระบบกริดผานทางอินเตอรเน็ท ในขณะท่ีในงานวิจัยน้ีมุงเนนท่ีจะ

เก็บไฟลไวท่ีเคร่ืองคํานวณบนคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเปนทรัพยากรในระบบกริด ซึ่งเคร่ืองคํานวณ

เหลาน้ีจะมีเพียง IP สวนตัว (Private IP) ไวสําหรับติดตอกับเคร่ืองอื่นๆ ท่ีอยูภายในคลัสเตอรเดียวกัน 

หากจะใชเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรคอมพิวเตอรทําหนาท่ีเก็บไฟลของระบบไฟลเหลาน้ี เคร่ืองคํานวณ

จะตองมี IP สาธารณะ ซึ่งโครงสรางของระบบแบบนี้ไมใชโครงสรางของคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีใชใน

งานวิจัยน้ี 
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2.3 สรุป 

ในบทน้ีไดกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีมีความเกี่ยวของกับงานวิจัยน้ี โดยไดแบงสวนประกอบ

ออกเปนสองระดับ ระดับแรกเปนระดับของการจัดการไฟลภายในคลัสเตอร ซึ่งแนวคิดของงานในระดับน้ี

จะเปนลักษณะของระบบไฟลคลัสเตอรซึ่งชวยในการจัดการไฟลภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอร ในระดับท่ี

สองจะเปนการจัดการไฟลในระดับองคกรเสมือน ซึ่งแนวคิดของงานในระดับน้ีคือกริดขอมลูซึ่งชวยในการ

จัดการไฟลท่ีเก็บอยูในองคกรท่ีกระจายตัวอยูตามสถานที่ตางๆ 

ดังท่ีไดกลาวไปแลววา เราสามารถแบงปญหาในเร่ืองของการจัดการไฟลไดเปนสองระดับคือใน

ระดับของคลัสเตอรคอมพิวเตอรและในระดับองคกรเสมือน ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงแบงการออกแบบและ

การพัฒนาระบบออกเปนสองระดับดังกลาว โดยท้ังสองระบบจะทํางานประสานกันเพื่อแกปญหาท่ี

เกิดข้ึนดวยวิธีการสนับสนุนการทํางานแบบสงงานไปหาขอมูล ในสองบทถัดไปจะกลาวถึงการออกแบบ

และการพัฒนาระบบท่ีใชจัดการไฟลในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอรและระดับองคกรเสมือนตามลําดับ 

 



 

บทที่  3 

การจัดการไฟลในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

ในบทน้ีนําเสนอการออกแบบและการพัฒนาระบบไฟลคลัสเตอรท่ีใชในระบบปฏิบัติการลินุกซ 

เพื่อสนับสนุนการทํางานแบบสงงานไปหาขอมูล ในงานวิจัยน้ีไดสรางระบบตนแบบเพื่อใชในการทดลอง

โดยต้ังชื่อวา “SPACE Cluster File System” (SCFS) โครงสรางและหลักการทํางานของ SCFS จะคลาย

กับระบบไฟลคลัสเตอรท่ัวๆ ไป แตการออกแบบจะเนนในเร่ืองการใชเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอร

คอมพิวเตอรในการจัดเก็บไฟลเพื่อใหโปรแกรมประยุกตสามารถเขาถึงไฟลแบบทองถ่ินได โครงสรางและ

หลักการทํางานของ SCFS มีดังน้ี 

3.1 ความตองการของระบบ 

1) การเก็บไฟลไวบนเคร่ืองท่ีทําการประมวลผล 

2) การสนับสนุนการทํางานของตัวจัดลําดับงานใหสามารถสงงานไปทําท่ีเคร่ืองท่ีมีไฟลเก็บอยูได 

3) มีการเก็บขอมูลตําแหนงของไฟลท่ีอยูในระบบ เพื่อชวยใหสามารถสอบถามตําแหนงท่ีอยูของไฟลท่ีอยู

ในระบบได 

4) การใชงานสามารถทําไดสองทางคือผานทางบรรทัดคําส่ังและ API ท่ีระบบจัดไวให 

3.2 สถาปตยกรรม 

SCFS ประกอบดวยเคร่ืองใหบริการสองประเภทคือเคร่ืองใหบริการเมตะดาตาและเคร่ือง

ใหบริการไฟล โดยกําหนดใหเคร่ืองใหบริการเมตะดาตามีไดเพียงหนึ่งเคร่ือง สวนเคร่ืองใหบริการไฟล

สามารถมีไดหลายเคร่ือง เคร่ืองในคลัสเตอรคอมพิวเตอรสามารถทําหนาท่ีใดก็ได แตไมสามารถทําสอง

หนาท่ีพรอมกันได และเพื่อใหตรงตามจุดประสงคของงานวิจัยน้ี ระบบท่ีใชทําการทดลองจึงกําหนดให

เคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรคอมพิวเตอรทําหนาท่ีเปนเคร่ืองใหบริการไฟลและเครื่องควบคุมทําหนาท่ี

เปนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตา 

เน่ืองจากขอมูลของไฟลในระบบเก็บอยูในเคร่ืองใหบริการเมตะดาตา และเคร่ืองควบคุมเปน

เคร่ืองเดียวในคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีสามารถติดตอกับเครือขายภายนอกได ดังน้ันประโยชนอีกประการ

หน่ึงของการใชเคร่ืองควบคุมเปนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตาคือ ระบบจัดการไฟลในระดับองคกรเสมือน 

(ในบทท่ี 4) สามารถติดตอและสงคํารองขอขอมูลของไฟลในระบบไฟลคลัสเตอรกับเคร่ืองควบคุมได

โดยตรง ถาหากใชเคร่ืองคํานวณเปนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตา คํารองขอจะตองถูกสงตอจากเคร่ือง

ควบคุมไปยังเคร่ืองคํานวณเคร่ืองน้ันอีกตอหน่ึง 
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SCFS ทํางานอยูระดับบนของเคอรเนลของระบบปฏิบัติการทําใหการติดต้ังทําไดงาย การ

ออกแบบโปรแกรมเปนลักษณะโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object Oriented Programming) โดยสวนประกอบ

สวนใหญของโปรแกรม รวมถึงแกนหลักของระบบ สรางข้ึนดวยภาษาจาวา (Java) ยกเวนโปรแกรมสวน

ท่ีทําหนาท่ีเรียกใชงานไลบรารีทองถิ่น (Native Library) ของระบบปฏิบัติการซึ่งสรางข้ึนดวยภาษาซี (C) 

โปรแกรมสวนภาษาจาวาและภาษาซีจะติดตอกันผานทาง Java Native Interface (JNI) 

สถาปตยกรรมของ SCFS ไดแบงออกเปนระดับท้ังหมดส่ีระดับตามรูปท่ี 3.1 ไดแก 

 
รูปท่ี 3.1: สถาปตยกรรมของ SCFS 

1) Command เปนระดับท่ีอยูบนสุด ทําหนาท่ีรับคําส่ังจากผูใช เพื่อใหผูใชสามารถจัดการไฟลในระบบ

ได คําส่ังท่ีใหบริการในระบบมีลักษณะเปนบรรทัดคําส่ังในระบบปฏิบัติการลินุกซ 

2) API เปนระดับท่ีทําหนาท่ีเปนอินเตอรเฟสสําหรับสวนโปรแกรมอื่น (รวมท้ังสวน Command ในระบบ

น้ีดวย) เพื่อใหสวนโปรแกรมอื่นสามารถเรียกใชฟงกชันการทํางานของ SCFS ได 

3) Message/Network เปนระดับท่ีทําหนาท่ีในการรับสงขอมูลระหวางเคร่ืองในระบบ ขอมูลท่ีรับสง

ภายในระบบไดแก คําส่ังการทํางาน, ขอความแสดงสถานะของคําส่ัง, ไฟล, ฯลฯ 

4) ระดับลางสุดประกอบดวยสองสวนคือ 

- Metadata ทํางานอยูบนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตาโปรแกรมสวนน้ีทําหนาท่ีจัดการคําส่ังท่ี

เก่ียวของกับเมตะดาตาของระบบ 

- Linux ทําหนาท่ีติดตอกับระบบปฏิบัติการลินุกซเพื่อจัดการไฟลในระบบ 

หมายเหตุ:  หลังจากน้ีหากใชคําวา “วัตถุ” หรือชื่อวัตถุภาษาอังกฤษท่ีเปนตัวเอียงจะหมายถึงวัตถุใน

ภาษาจาวา 
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3.3 โปรเซส 

ในการออกแบบโปรเซส ไดใชรูปแบบ “Client-Server” โดยท่ีทุกเคร่ืองในระบบทําหนาท่ีเปนท้ังผู

ใหบริการและใชบริการของเคร่ืองอื่น โปรเซสใน SCFS จะมีสองลักษณะคือ (หมายเลขขั้นตอนการ

ทํางานในรูปท่ี 3.2 ใชอางอิงในหัวขอยอยท่ี 3.3.1 และ 3.3.2) 

 
รูปท่ี 3.2: แสดงตัวอยางโปรเซสและชนิดของขอความท่ีรับสงในระบบ 

3.3.1 โปรเซสเริ่มตนการเรียกใชบริการ (Client Process) 

ผูใชจะเปนผูเร่ิมตนการทํางานของ SCFS โดย (1) การเรียกใชบริการผานทางบรรทัดคําส่ังหรือ 

API จากน้ัน (2) โปรเซสเริ่มตนการเรียกใชบริการจะสราง UserId ของผูใชขึ้นมาเพื่อใชในการตรวจสอบ

สิทธิ์การทํางานคําส่ังน้ัน และ (3) สรางคํารองขอสําหรับงานเพื่อสงไปใหโปรเซสใหบริการ จากน้ันโปรเซส

เร่ิมตนการเรียกใชบริการจะรอจนกวาโปรเซสใหบริการจะทํางานเสร็จ และ (14) เมื่องานเสร็จแลวก็

จะแจงผลการทํางานกลับไปใหผูใชทราบ 

3.3.2 โปรเซสใหบรกิาร (Server Process) 

โปรเซสสวนน้ีทํางานในลักษณะเดมอน (Daemon) ของระบบปฏิบัติการลินุกซ โดย SCFS ใช

โปรแกรม Java Service Wrapper (JSW) [31] ในการสรางเดมอน โปรเซสน้ีจะเปดพอรท (Port) 

ประเภท TCP ขึ้นมาหน่ึงพอรทเพื่อรับคํารองขอจากเครื่องอื่น ซึ่งผูรองขออาจจะเปน “โปรเซสใหบริการ” 

จากเคร่ืองใดก็ไดในระบบ หรือ “โปรเซสเริ่มตนการเรียกใชบริการ” ท่ีอยูบนเคร่ืองเดียวกัน 

การทํางานของสวนใหบริการจะเร่ิมตนเมื่อไดรับคํารองขอ โดยเมื่อมีคํารองขอเขามา (4) 

โปรเซสใหบริการจะสรางเทรด (Thread) ขึ้นมาเพื่อจัดการกับคํารองขอน้ัน (5) หากคํารองขอมาจาก

โปรเซสเร่ิมตนการเรียกใชบริการ จะมีการตรวจสอบสิทธิ์การใชงานของผูใชกอนท่ี (6) จะมีการทํางาน 
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โดยในการทํางาน อาจจะตองมีการสรางและสงคํารองขอไปยังโปรเซสใหบริการบนเคร่ืองอื่นท่ีเก่ียวของ

กับงานน้ัน เชน (7) ถาเปนงานท่ีเก่ียวของกับเมตะดาตา ก็สงไปใหเคร่ืองใหบริการเมตะดาตา (10) ถา

เปนงานท่ีเก่ียวของกับไฟล ก็สงไปใหเคร่ืองใหบริการไฟลท่ีมีไฟลน้ันเก็บอยู (8, 11) จากน้ันเครื่อง

ใหบริการจึงทํางานตามท่ีระบุไวในคํารองขอ (9, 12, 13) เมื่อทํางานเสร็จเรียบรอยแลว ก็จะสงผลลัพธ

และสถานะของการทํางานกลับไปใหโปรเซสท่ีเปนผูเรียก 

3.4 การจัดการเมตะดาตา 

สวนเมตะดาตาจะเปนสวนท่ีเก่ียวของกับขอมูลไฟลและไดเรกทอรีในระบบ ดังน้ันโปรแกรมใน

สวนน้ีจะทํางานในโปรเซสใหบริการบนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตา การออกแบบและพัฒนาระบบสวนเม

ตะดาตาน้ีไดแบงออกเปนสองสวนคือ 

 
รูปท่ี 3.3: แสดงสวนประกอบสําคัญของระบบสวนเมตะดาตา 

3.4.1 สวนเกบ็ขอมูล 

ขอมูลของไฟลและไดเรกทอรีในระบบจะเก็บอยูในระบบสองสวนคือในระบบปฏิบัติการลินุกซ 

และในระบบฐานขอมูล MySQL โดยในระบบฐานขอมูลจะเก็บขอมูลท่ีใชในการบอกตําแหนงของไฟล 

และขอมูลเพิ่มเติมท่ีใชในการจัดการไดเรกทอรีภายในระบบ เมื่อมีการรองขอขอมูลเมตะดาตา ใน

เบื้องตนระบบจะรองขอขอมูลในระบบฐานขอมูลกอน การรองขอน้ีจะทําผานทางวัตถุท่ีชื่อวา DBReader 

จากน้ันจึงตรวจสอบจากคํารองขอท่ีมาจากผูเรียกใชงานวาจําเปนตองใชขอมูลจากเคร่ืองใหบริการไฟล

หรือไม หากจําเปนจึงสงคํารองขอไปยังเคร่ืองใหบริการไฟลท่ีมีไฟลเก็บอยูเพื่อรองขอขอมูลเพิ่มเติม ซึ่ง

การรองขอขอมูลท่ีอยูในระบบปฏิบัติการจะทําผานฟงกชันในไลบรารีทองถ่ินของระบบปฏิบัติการลินุกซ 

สุดทายจึงนําขอมูลท้ังหมดท่ีไดรับมาสรางเปนวัตถุเพื่อสงกลับไปใหผูเรียกใชงาน 

สาเหตุท่ีตองมีการตรวจสอบความจําเปนในการรองขอขอมูลผานเครือขายไปยังเคร่ืองใหบริการ

ไฟลเน่ืองจาก การรองขอขอมูลผานเครือขายจะใชเวลามากกวาการรองขอขอมูลจากระบบฐานขอมูล
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อยางมาก หากขอมูลดังกลาวไมมีความจําเปนตองใชในการทํางาน ก็จะเสียเวลาในการรองขอโดยเปลา

ประโยชน การตรวจสอบน้ีจะชวยลดปริมาณการรองขอขอมูลผานเครือขายและเพิ่มประสิทธิภาพการ

ทํางานของระบบได 

3.4.1.1 การเชื่อมตอกับฐานขอมูล 

ในสวนเก็บขอมูลน้ีไดใชงาน DBReader ทําหนาท่ีเปนตัวเชื่อมตอกับระบบฐานขอมูล เน่ืองจาก 

DBReader เปนสวนเดียวในระบบท่ีรูจักโครงสรางของฐานขอมูล (Database Schema) ท่ีใชเก็บขอมูล

เมตะดาตา ดังน้ัน DBReader จึงทําหนาท่ีท้ังสรางการเชื่อมตอกับระบบฐานขอมูล และสรางคําส่ัง SQL 

เพื่อเรียกใชงานระบบฐานขอมูล ผูดูแลระบบจะตองสรางไฟลการต้ังคาระบบเพื่อกําหนดขอมูลท่ี

จําเปนตองใชในการติดตอกับฐานขอมูลกอนเปดระบบข้ึนมา สําหรับการออกแบบ DBReader ไดถูก

ออกแบบใหเปนวัตถุท่ีไมมีการเก็บสถานะ (Stateless Object) ดังน้ัน เมื่อสราง DBReader ขึ้นมาหนึ่ง

อันแลว ก็สามารถนําไปใชงานไดหลายคร้ังโดยหลายเทรดท่ีไมมีความเกี่ยวของกัน 

3.4.1.2 วัตถุเก็บขอมูลเมตะดาตา 

วัตถุท่ีทําหนาท่ีเก็บขอมูลเมตะดาตามีอยูหลายชนิด ไดแก 

- Attribute ใชเก็บคุณสมบัติของไฟล ขอมูลท่ีเก็บไดแก สิทธิ์การใชงาน, เจาของ, กลุม, 

ขนาด, เวลาท่ีสรางไฟล, เวลาลาสุดท่ีมีการแกไขไฟล เปนตน ขอมูลท่ีใชในการสราง 

Attribute บางสวนมาจากการสอบถามระบบปฏิบัติการ บางสวนเปนขอมูลท่ีเก็บอยูใน

ระบบฐานขอมูล 

- FileInstance ใชเก็บขอมูลเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลแตละฉบับ ขอมูลน้ีเปน

ขอมูลท่ีเก็บอยูในระบบฐานขอมูล 

- MetaData ใชเก็บชื่อและชนิดของไฟล นอกจากน้ียังใชเก็บวัตถุอื่น ซึ่งก็คือ Attribute และ 

FileInstance อยางไรก็ตาม เฉพาะ MetaData ท่ีมีชนิดเปนไฟลเทาน้ันจึงจะมี 

FileInstance เก็บอยูและจะมีจํานวนวัตถุเทากับจํานวนฉบับของไฟลไฟลน้ัน 

3.4.2 สวนจดัการเมตะดาตา 

โปรแกรมสวนน้ีทําหนาท่ีจัดการงานท่ีเ ก่ียวของกับเมตะดาตา  โดยท่ีตัวโปรแกรมจะ

ประกอบดวยโปรแกรมหลักๆ สองสวนคือแคชและผูจัดการ 

3.4.2.1 แคช (Cache) 

การทํางานของ SCFS จะตองมีการรองขอขอมูล MetaData ในทุกๆ คําส่ัง ซึ่งในการสราง 

MetaData ในหลายๆ คร้ังจะตองติดตอกับสวนเก็บขอมูลท้ังในระบบฐานขอมูลบนเคร่ืองใหบริการเมตะ

ดาตาและในระบบปฏิบัติการบนเคร่ืองใหบริการไฟลท่ีมีไฟลเก็บอยู เพื่อลดจํานวนคร้ังในการสอบถาม

ขอมูลสําหรับสรางเมตะดาตา งานวิจัยน้ีจึงสรางระบบแคชข้ึนมาเพื่อใชสําหรับเก็บขอมูล MetaData ท่ี
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เพิ่งมีการใชงาน หากมีความตองการใช MetaData น้ีในคําส่ังตอๆ ไป ก็สามารถนําขอมูลจากแคชไปใช

งานไดทันทีโดยไมตองสรางข้ึนมาใหม 

แคชจะจัดเก็บขอมูลในลักษณะคูอันดับคือการแมพ (Map) จากขอมูลหน่ึงไปอีกขอมูลหน่ึง คู

อันดับท่ีเก็บอยูในแคชมีอยู 2 ประเภท คือ  

1) แมพจากพาธของไฟลไปยัง ID ของไฟล คูอันดับชนิดน้ีใชเมื่อผูใชตองการรองขอเมตะดาตา โดยสง

ขอมูลพาธของไฟลมาเปนอินพุต ID ท่ีไดจะถูกนําไปใชในการคนหาขอมูลในคูอันดับอีกอันหน่ึง 

2)  แมพจาก ID ของไฟลไปยัง MetaData ของไฟล เมื่อมีการสงคา ID เขามา หากในแคชมี MetaData 

สําหรับ ID น้ีเก็บอยูก็สง MetaData น้ันคืนกลับไปใหผูเรียกใชไดทันที แตหากไมมีก็จะทําการรองขอ

จากสวนเก็บขอมูล เมื่อไดขอมูลมาแลวก็จะเก็บลงในแคชและสงกลับไปใหผูเรียกใช 

คูอันดับแตละคูท่ีเก็บอยูในแคชจะมีขอมูลแฝงเก็บอยูคือ Time-to-Live (TTL) เพื่อใชบอกวาคู

อันดับใดจะถูกลบออกจากแคชเมื่อใด หากมีการเรียกใชงานคูอันดับใด TTL ของคูอันดับน้ันจะไดรับการ

แกไขคาใหมากข้ึน SCFS ไดสรางเทรด (Thread) ขึ้นมาเทรดหน่ึงสําหรับตรวจสอบและลบคูอันดับท่ีมี 

TTL นอยกวาเวลาปจจุบัน นอกจากน้ีในกรณีท่ีแคชเต็ม SCFS จะใชนโยบาย Least-Recently-Use 

(LRU) สําหรับการเลือกลบคูอันดับเกาเพื่อนําคูอันดับใหมมาเก็บแทน ซึ่งในการใชงานนโยบาย LRU น้ี 

สามารถตรวจสอบไดจากขอมูล TTL ท่ีเก็บอยูในทุกๆ คูอันดับ 

3.4.2.2 ผูจัดการ 

โปรแกรมสวนน้ีจะทําหนาท่ีเปนอินเตอรเฟสสําหรับการจัดการเมตะดาตา ทุกๆ สวนของระบบท่ี

ตองการทํางานท่ีเก่ียวของกับเมตะดาตาจะตองติดตอผานทางสวนผูจัดการ ฟงกชันท่ีใหบริการโดยสวน

ผูจัดการไดแก การสราง, ลบ, แกไขขอมูล, และการรองขอขอมูล MetaData เปนตน หนาท่ีของโปรแกรม

สวนน้ีคือการตรวจสอบความถูกตองของพารามิเตอร และการเตรียมการเบื้องตนกอนท่ีจะเรียกใชฟงกชัน

การจัดการเมตะดาตาท่ีใหบริการโดยสวนประกอบอื่นๆ เชนแคชและสวนจัดเก็บขอมูล 

3.5 การจัดการไฟล 

SCFS รวบรวมท่ีเก็บขอมูลจากเคร่ืองใหบริการไฟลมาสรางเปนท่ีเก็บขอมูลเสมือน โดยเคร่ือง

แตละเคร่ืองจะสรางไดเรกทอรีหน่ึงข้ึนมาสําหรับใชเก็บไฟลในระบบ เชน “/state/partition1/scfs-

storage” เปนตน ขอมูลพาธของไดเรกทอรีน้ีจะถูกกําหนดลงในไฟลการต้ังคาของระบบ เพื่อใหระบบ

สามารถรูไดวาจะเก็บไฟลไวท่ีใดบนเคร่ืองใหบริการไฟลแตละเคร่ือง 

SCFS ใชขอบเขตข่ือในการอางอิงถึงไฟลในระบบเพื่อใหผูใชมองเห็นไฟลท้ังหมดในระบบเปน

หน่ึงมุมมอง โดยขอบเขตชื่อท่ีใชใน SCFS คือ “/scfs” ผูใชสามารถจัดการไฟลจากเคร่ืองใดก็ไดโดยใช

ขอบเขตชื่อน้ี เชน ผูใชส่ังคําส่ังโดยอางอิงถึงไฟลชื่อ “/scfs/eiam/file1” เมื่อคําส่ังน้ีถูกสงไปถึงเคร่ือง
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ใหบริการไฟลท่ีมีไฟลน้ีเก็บอยู ชื่อไฟลก็จะถูกแปลไปเปนตําแหนงท่ีเก็บไฟลจริงๆ บนเคร่ืองน้ันเชน 

อาจจะเปน “/state/partiton1/scfs-storage/eiam/file1” เปนตน 

 
รูปท่ี 3.4: แสดงโครงสรางตนไมของระบบไฟลใน SCFS 

สําหรับการจัดเก็บไฟลบนเคร่ืองใหบริการไฟลน้ัน SCFS ใชวิธีการเก็บในลักษณะเปนไฟล

ธรรมดาของระบบปฏิบัติการลินุกซ ผูใชสามารถล็อกอินเขาไปท่ีเคร่ืองใหบริการไฟลแลวอาน-เขียนไฟล

ดวยวิธีปกติเชนเดียวกับไฟลในลินุกซ โปรแกรมสวนท่ีติดตอกับลินุกซในการจัดการไฟลน้ีเขียนข้ึนดวย

ภาษาซี โดยเรียกใชไลบรารีมาตรฐานของลินุกซเชน unistd.h, sys/stat.h, stdio.h เปนตน 

ในการใชงาน SCFS ผูใชจะตองนําไฟลเขามาในระบบกอนดวยคําส่ังลงทะเบียนไฟล (scfs-

reg) เมื่อผูใชส่ังคําส่ังน้ีระบบจะนําขอมูลของไฟลไปเก็บลงในสวนจัดการเมตะดาตา จากน้ันจึงนําตัวไฟล

เขาสูระบบ ซึ่งมีวิธีการอยู 2 วิธี คือ 

1) การทําสําเนาไฟลตนฉบับไปเก็บยังไดเรกทอรีของระบบ วิธีน้ีผูใชสามารถกําหนดไดวาจะใหไฟลไป

เก็บบนเคร่ืองใหบริการไฟลเคร่ืองใด 

2) การสรางลิงค (Link) จากไดเรกทอรีของระบบไปยังไฟลตนฉบับ วิธีน้ีมีขอดีคือหากไฟลมีขนาดใหญ

มาก การสรางลิงคจะชวยลดเวลาท่ีใชในการทําสําเนาไดมาก แตวิธีน้ีมีขอจํากัดคือไฟลตนฉบับ

จะตองเก็บอยูภายในเคร่ืองใหบริการไฟลเทาน้ัน และลิงคก็จะอยูบนเคร่ืองเดียวกับไฟลตนฉบับ 
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หลังจากลงทะเบียนไฟลเขาสูระบบแลว ผูใชสามารถจัดการกับไฟลภายใน SCFS ไดโดยใช

บรรทัดคําส่ังหรือ API ท่ีระบบมีใหตามท่ีแสดงในภาคผนวก ข. 

ตามท่ีกลาวมาแลววา SCFS สนับสนุนวิธีการสงงานไปหาขอมูล แตหากเคร่ืองคํานวณท่ีมีไฟล 

เก็บอยูไมวาง ก็จะทําใหโปรแกรมท่ีจะใชไฟลน้ันตองรออยูในคิวของโปรแกรมจัดลําดับงาน เพื่อแกปญหา

น้ี SCFS จึงไดสรางฟงกชันการทําซ้ําไฟล (scfs-rep) ขึ้นมาเพื่อเพิ่มสภาพพรอมใชงานของไฟล ผูใช

สามารถส่ังทําซ้ําไฟลไปยังเคร่ืองคํานวณเคร่ืองอื่นท่ีวางงาน จากน้ันจึงคอยสงงานตามไป 

3.6 สวนเครอืขายและขอความ 

การติดตอกันระหวางโปรเซสในระบบใช TCP เปนโปรโตคอลในการติดตอ โปรเซสจะสง

ขอความหากันในการทํางาน โดยขอความท่ีใชในระบบมีอยูหลายประเภทสําหรับจุดประสงคการทํางาน

ท่ีแตกตางกัน ประเภทของขอความท่ีมีการใชงานใน SCFS ไดแก 

- ScfsProcess (ตามรูปท่ี 3.2 คือขั้นตอนท่ี 3) เปนขอความท่ีสรางข้ึนเพื่อรองขอการทํางาน

คําส่ังหน่ึงคําส่ัง เชน การสรางไดเรกทอรี การลบไฟล การแสดงรายการไฟล เปนตน

ขอความประเภทน้ีสรางข้ึนโดยโปรเซสเร่ิมตนการเรียกใชบริการ (ซึ่งถูกสรางข้ึนโดยผูใช) 

ดังน้ันในการจัดการขอความชนิดน้ีจะตองมีการตรวจสอบสิทธิ์การใชงานของผูใชดวย 

- RequestMsg (ตามรูปท่ี 3.2 คือขั้นตอนท่ี 7 และ 10) เปนขอความท่ีสรางข้ึนเพื่อใชสําหรับ

รองขอการทํางานฟงกชันยอยหนึ่งฟงกชัน เชน การสรางขอมูลเมตะดาตาของไดเรกทอรี 

การลบขอมูลเมตะดาตาของไฟล การลบฉบับของไฟลบนเคร่ืองใหบริการไฟล เปนตน 

ขอความชนิดน้ีสรางข้ึนโดยโปรเซสใหบริการเทาน้ัน ซึ่งก็หมายความวาเมื่อถึงข้ันตอนน้ี 

สิทธิ์การใชงานของผูใชไดผานการตรวจสอบแลว ดังน้ันโปรเซสท่ีไดรับคํารองขอจึงไม

จําเปนตองตวจสอบสิทธิ์การใชงานอีกรอบ 

- AckMsg ใชแจงขอมูลสถานะการทํางานของคํารองขอตางๆ 

- ErrorMsg ใชแจงขอมูลความผิดพลาดเกิดขึ้นในการทํางาน 

- GeneralMsg เปนขอความท่ัวไปท่ีใชสงระหวางเคร่ือง อาจจะใชเปนการตอบกลับคํารองขอ 

หรือเปนการสงขอมูลอื่นระหวางเคร่ือง 

- ObjectMsg ใชสําหรับสงวัตถุในระบบเชน UserId, MetaData, และ Attribute เปนตน 

- IOMsg เปนขอความท่ีใชเร่ิมตนการเชื่อมตอประเภท IO 

- KeepAliveMsg เปนขอความสําหรับรักษาสถานะของตัวเชื่อมตอไมใหถูกปด เน่ืองจากการ

เชื่อมตอแบบ TCP จะมีการกําหนดอายุของการเชื่อมตอ หากไมมีการใชงานเปนเวลาหน่ึง 

การเชื่อมตอน้ันก็จะถูกปดลง 
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เน่ืองจากงานใน SCFS มีอยูหลายประเภท ดังน้ันคํารองขอท้ังในสวนของ ScfsProcess และ 

RequestMsg จึงประกอบดวยวัตถุลูกหลายชนิด ซึ่งวัตถุลูกแตละชนิดก็จะระบุการทํางานเฉพาะอยาง

ของตนเองเชนวัตถุหน่ึงอาจจะจัดการเร่ืองการสรางไฟล อีกวัตถุอาจจัดการเร่ืองการลบไฟล เปนตน การ

ออกแบบการทํางานของวัตถุท้ังสองชนิดน้ีไดใช Strategy Design Pattern [32] ซึ่งทําใหการจัดการวัตถุ

ท้ังสองชนิดน้ีสามารถทําไดโดยใชฟงกชันเพียงสองฟงกชันเทาน้ัน คือฟงกชันหน่ึงสําหรับชนิด 

ScfsProcess และอีกฟงกชันหน่ึงสําหรับชนิด RequestMsg 

 
รูปท่ี 3.5: แสดงสวนประกอบหลักและหนาท่ีของสวนประกอบ ในสวนเครือขาย 

วัตถุท้ังหมดใน SCFS จะผานกระบวนการ Serialization ของภาษาจาวากอนการรับสงผาน

เครือขาย วัตถุชนิดอื่นท่ีไมใชวัตถุประเภทขอความเชน UserId และ MetaData จะถูกเก็บเปนสมาชิก

ของวัตถุประเภทขอความกอนสง โดย SCFS ใชวัตถุชื่อ TCPConnection ในการรับสงขอความชนิด

ตางๆ ระหวางโปรเซส ฟงกชันหลักๆ ท่ีมีใหบริการไดแก การสงขอความท่ัวไป, การสงคํารองขอประเภท 

ScfsProcess, การสงคํารองขอประเภท RequestMsg, และการสงไฟล เปนตน คําส่ังทุกๆ คําส่ังในระบบ

จะมีการเรียกใช TCPConnection ในการทํางานเพื่อติดตอกับโปรเซสอื่น และเมื่อมีการเชื่อมตอเกิดขึ้น

แลวก็สามารถใชตัวเชื่อมตอน้ีรับสงวัตถุประเภทขอความกี่ขอความก็ไดจนกวาตัวเชื่อมตอจะถูกปดลง 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการทํางาน SCFS ไดมีการใชงานตัวเชื่อมตอแบบขนานสําหรับงาน

ประเภทท่ีสามารถทําพรอมกันหลายๆ เคร่ืองได เชนคําส่ังลบไฟลหลายๆ ไฟลท่ีอยูบนเคร่ืองคนละเคร่ือง

กัน ตัวเชื่อมตอแบบขนานจะสราง TCPConnection ขึ้นมาหลายๆ อันและสรางเทรดข้ึนมาตามจํานวน 

TCPConnection เพื่อควบคุมการทํางานของ TCPConnection แตละอัน วิธีน้ีทําใหสามารถส่ังงานไปยัง

เคร่ืองทุกเคร่ืองท่ีเก่ียวของกับงานใหประมวลผลพรอมกันไดโดยไมตองรอใหทําเสร็จทีละเคร่ือง 

ดังท่ีกลาวในหัวขอ 3.3 ในการทํางาน โปรเซสหน่ึงจะตองเรียกใชบริการของอีกโปรเซสหน่ึง โดย

โปรเซสท่ีทําหนาท่ีเปนผูใชบริการจะสรางตัวเชื่อมตอ (ซึ่งก็คือ TCPConnection) ไปยังโปรเซสท่ีทําหนาท่ี
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เปนผูใหบริการเพื่อรองขอการทํางาน ฝงโปรเซสผูใหบริการจะใชวัตถุชื่อ TCPMsgServer ทําหนาท่ีเปด

พอรทเพื่อรับการเชื่อมตอจากผูใชบริการ เมื่อ TCPMsgServer ไดรับคํารองขอ (ท้ังชนิด ScfsProcess 

และ RequestMsg) ก็จะสรางเทรดเพื่อจัดการกับคํารองขอนั้น เทรดท่ีสรางข้ึนเปนวัตถุประเภท 

MessageProcessor ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 3.5 TCPMsgServer จะทําหนาท่ีแครับการเชื่อมตอเทาน้ัน เมื่อ

ถึงขั้นตอนการรับสงขอความ ผูใชบริการจะติดตอกับ MessageProcessor โดยตรง หนาท่ีหลักของ 

MessageProcessor มี 3 อยางคือ  

1) ตรวจสอบวาขอความท่ีไดรับมาน้ันเปนประเภทอะไร โดยขอความหลักๆ ท่ีมีการสงเขามาคือ 

KeepAliveMsg, ขอความประเภท ScfsProcess, ขอความประเภท RequestMsg, IOMsg, และ

ขอความสําหรับปดการเชื่อมตอ 

2) ทํางานตามความเหมาะสมกับขอความท่ีไดรับ เชน หากเปน KeepAliveMsg ก็ไมตองทําอะไร, หาก

เปน ScfsProcess หรือ RequestMsg ก็เรียกฟงกชันการทํางานท่ีเหมาะสมกับขอความประเภทน้ัน, 

หากเปน IOMsg ก็จัดการเตรียมการรอรับคําส่ังประเภท IO, และหากเปนขอความสําหรับปดการ

เชื่อมตอก็ดําเนินการปดตัวเชื่อมตอ 

3) รับสง KeepAliveMsg เพื่อรักษาสถานภาพของตัวเชื่อมตอ 

นอกจาก TCPConnection แลวยังมีตัวเชื่อมตออีกประเภทหน่ึงคือ IOConnection ซึ่งใชสําหรับ

การทํางานคําส่ังประเภท IO โดย IOConnection จะใชสําหรับการเขาถึงไฟลทีละหน่ึงไฟล ฟงกชันท่ี

ใหบริการไดแกการเปดไฟล, การปดไฟล, การอานไฟล, การเขียนไฟล, และการตัดปลายไฟล โปรเซสท่ี

ตองการทํางานประเภท IO จะสราง IOConnection ขึ้นมาและเริ่มตนการทํางานดวยการสงขอความ

ประเภท IOMsg ไปใหเคร่ืองใหบริการไฟลท่ีมีไฟลท่ีตองการใชงานเก็บอยู ฝงเคร่ืองใหบริการจะรับการ

เชื่อมตอดวย TCPMsgServer และสงตอการทํางานไปท่ี MessageProcessor เชนเดียวกับกรณีของ 

TCPConnection เมื่อ MessageProcessor ตรวจสอบแลววาขอความท่ีสงเขามาเปนประเภท IOMsg ก็

จะสราง IOProcessor ขึ้นมาเพื่อจัดการกับการเชื่อมตอน้ีแทน หลังจากน้ันการรับสงคําส่ังประเภท IO 

และไฟลจะเปนการติดตอระหวางโปรเซสผูใชบริการและ IOProcessor โดยตรง 

3.7 อินเตอรเฟส 

สวนอินเตอรเฟสเปนสวนท่ีใชสําหรับสรางโปรเซสเริ่มตนการเรียกใชบริการ (ในหัวขอท่ี 3.3.1) 

โดยโปรแกรมสวนน้ีจะอยูในระดับ Command และ API ของสถาปตยกรรมในรูปท่ี 3.1 โปรแกรมใน

ระดับ Command สรางข้ึนโดยมีวัตถุประสงคใหผูใชท่ัวไปสามารถจัดการไฟลใน SCFS ได ตัวโปรแกรม

จะแบงออกเปน 2 สวน คือ 

1) Shell Script ซึ่งทําหนาท่ีตรวจสอบและต้ังคาตัวแปรสภาพแวดลอม (Environment Variable) ท่ี

จําเปนตองใชในการทํางานเชน “SCFS_HOME”, “LD_LIBRARY_PATH” เปนตน 
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2) โปรแกรมภาษาจาวา หนาท่ีของโปรแกรมสวนน้ีคือการตรวจสอบอารกิวเมนตท่ีไดรับจากบรรทัด

คําส่ัง ในสวนน้ีไดใชไลบรารี Apache Commons CLI [33] ชวยในการทํางาน และเมื่อจัดการกับ

อารกิวเมนตท่ีไดรับมาเรียบรอยแลวก็เรียกใชงานโปรแกรมในระดับ API ตออีกทีหน่ึง 

การติดต้ัง การใชงาน และ API ของ SCFS แสดงอยูในภาคผนวก ข. 

3.8 ระบบล็อก (Log System) 

SCFS ใชไลบรารี Apache Log4j [34] ชวยในการจัดการเรื่องระบบล็อก โดยแบงการล็อก

ออกเปนสองระดับคือระดับโปรเซสใหบริการและระดับโปรเซสเร่ิมตนการเรียกใชบริการ และจะมีการ

กําหนดขนาดของไฟลท่ีใชบันทึกล็อกเอาไว หากมีขอมูลเกินกวาขนาดท่ีกําหนด ขอมูลท่ีเกาสุดก็จะถูกลบ

ออกไป ผูดูแลระบบสามารถแกไขไฟลท่ีใชในการตั้งคาระบบได สวนผูใชงานทั่วไปสามารถสรางไฟล

สําหรับต้ังคาระบบล็อกในระดับโปรเซสเร่ิมตนการเรียกใชบริการไดโดยการเก็บไฟลไวท่ีไดเรกทอรีบาน

ของตนเอง (~/.scfs/log4j-client.properties) ซึ่งหากมีไฟลน้ีอยู SCFS จะใชไฟลน้ีแทนไฟลท่ีเปนคา

ปริยายของระบบ 

3.9 โปรแกรมสงงาน 

โดยปกติ การทํางานของตัวจัดลําดับงาน (Job Scheduler) จะไมสนับสนุนการทํางานแบบสง

งานไปหาขอมูล ท้ังน้ีเน่ืองจาก  

1) ไฟลท่ีใชในการทํางานมักจะเก็บไวท่ีเคร่ืองใหบริการไฟลและเมาทไปท่ีเคร่ืองคํานวณดวย NFS 

โปรแกรมจัดลําดับงานสามารถสงงานไปประมวลผลท่ีเคร่ืองใดก็ได และการอานเขียนไฟลบนเคร่ือง

คํานวณจะทําผานเครือขาย (Remote File Access) ไปยังเคร่ืองใหบริการไฟล 

2) หากไฟลของผูใชเก็บอยูบนเคร่ืองท่ีทําการคํานวณอยูแลว โปรแกรมจัดลําดับงานก็ไมมีขอมูลวา ไฟล

ท่ีใชในการประมวลผลเก็บอยูท่ีเคร่ืองใด  

ดังน้ันเพื่อสนับสนุนการทํางานแบบสงงานไปหาขอมูล โครงงานวิจัยน้ีจึงไดสรางโปรแกรมสง

งานข้ึนมา โปรแกรมสงงานน้ีพัฒนาขึ้นดวยภาษา Perl โดยจะทํางานรวมกับโปรแกรมจัดลําดับงานบน

เคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอร โดยโปรแกรมจัดลําดับงานท่ีใชในงานวิจัยน้ีคือ Sun Grid Engine (SGE) 

[35] ซึ่งเปนโปรแกรมจัดลําดับงานท่ีติดต้ังมาพรอมกับระบบปฏิบัติการ NPACI Rocks Cluster [10] 

กอนการใชงานโปรแกรมสงงานจะตองทําการลงทะเบียนไฟลท่ีตองการจะใชในงานไวใน SCFS 

กอน ผูใชสามารถเรียกใชงานโปรแกรมสงงานไดผานทางบรรทัดคําส่ัง โดยมีรูปแบบการใชงานดังน้ี 
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Usage: scfs-submit -scfs <scfs-file> <SGE-option> -script <job-script> [<argument>] 

ตัวอยางการใชงาน 

# scfs-submit -scfs /scfs/nipat/case1/z1    \ 

-cwd -j y -N dx_case1    \ 

-script dx.sh /home/nipat/case1/net-files 

โปรแกรมสงงานจะทํางานตามข้ันตอนดังน้ี 

1) สอบถามชื่อเคร่ืองใหบริการไฟลท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลท่ีตองการใชจาก SCFS ซึ่งขอมูลท่ีไดรับมาจาก 

SCFS จะเปนรายชื่อของเคร่ืองท่ีมีไฟลเก็บอยู (ท้ังไฟลตนฉบับและไฟลฉบับท่ีซ้ําไว) 

2) นํารายชื่อเคร่ืองท่ีไดรับจาก SCFS ไปสอบถาม SGE วาบนเคร่ืองใหบริการไฟลเหลาน้ีมีคิว (Queue) 

ใดท่ีสามารถใชงานไดบาง 

3) นําขอมูลคิวท่ีไดจาก SGE, ขอมูลตัวเลือกของ SGE, สคริปตการทํางาน, และอารกิวเมนตของ

สคริปตการทํางาน มาสรางเปนไฟลอธิบายขอกําหนดงาน (Job Specification File) 

4) สงไฟลอธิบายขอกําหนดงานให SGE จัดการ 

3.10 สรุป 

ในบทน้ีไดกลาวถึงการออกแบบและการพัฒนาระบบไฟลคลัสเตอร ซึ่งมีสวนประกอบหลักท่ี

สําคัญไดแก สวนจัดการขอมูลเมตะดาตา, สวนจัดการไฟล, สวนเครือขายและการจัดการขอความท่ี

รับสงระหวางเคร่ือง, สวนอินเตอรเฟสสําหรับเรียกใชงานระบบ, สวนล็อก (Log), และสวนโปรแกรมสง

งาน เน่ืองจากระบบไฟลคลัสเตอรน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อสนับสนุนการทํางานแบบเขาถึงไฟลแบบทองถิ่น 

โดยวิธีการหลักๆ ท่ีใชเพื่อการทํางานตามวัตถุประสงคน้ีคือการเก็บไฟลไวบนเคร่ืองคํานวณ, การเก็บและ

จัดการขอมูลตําแหนงของไฟลไวในเมตะดาตา, และโปรแกรมสงงานท่ีสามารถสอบถามขอมูลตําแหนง

ไฟลและบอกกับโปรแกรมจัดลําดับงานใหสงงานไปยังเคร่ืองคํานวณท่ีมีไฟลท่ีตองการใชงานเก็บอยูได 

 

 



 

บทที่  4 

การจัดการไฟลในระดับองคกรเสมือน 

ในบทน้ีนําเสนอการออกแบบและการพัฒนาระบบมิดเดิลแวรท่ีทําหนาท่ีเปนตัวกลางระหวาง

ผูใชงานในองคกรเสมือนกับระบบไฟลคลัสเตอรบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเปนทรัพยากรของ

องคกรเสมือน วัตถุประสงคของมิดเดิลแวรน้ีคือเพื่อสนับสนุนการสงงานไปประมวลผลท่ีเคร่ืองคลัสเตอร

คอมพิวเตอรท่ีมีขอมูลเก็บอยู และการเพิ่มความสะดวกในการจัดการไฟลในระบบไฟลคลัสเตอรของ

ผูใชงานในองคกรเสมือน ในงานวิจัยน้ีไดสรางระบบตนแบบเพื่อใชในการทดลองโดยต้ังชื่อวา 

“Cooperative Cluster Storage System” (CCSS) โดยมีโครงสรางและหลักการทํางานดังน้ี 

4.1 ความตองการของระบบ 

1) เก็บไฟลไวท่ีเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

2) สนับสนุนการทํางานของตัวจัดลําดับงาน โดยเมื่อสงงานจากองคกรเสมือนเขาไปยังคลัสเตอร

คอมพิวเตอร ตัวจัดลําดับงานในคลัสเตอรคอมพิวเตอรสามารถสงงานตอไปยังเคร่ืองคํานวณท่ีมีไฟล

ท่ีตองการเก็บอยูได 

3) ผูใช ท่ีอยูในองคกรเสมือนสามารถสอบถามขอมูลของไฟลและจัดการไฟลท่ีอยูในคลัสเตอร

คอมพิวเตอรได 

4) การใชงานสามารถทําไดผานทางกริดพอรทอล 

4.2 สถาปตยกรรม 

เน่ืองจากการคํานวณภายในระบบกริดในปจจุบันจะเกิดข้ึนท่ีเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

ดังน้ันเพื่อใหการคํานวณสามารถเขาถึงไฟลแบบทองถิ่นได ไฟลจึงตองเก็บอยู ท่ีเคร่ืองคลัสเตอร

คอมพิวเตอร การออกแบบ CCSS ไดใชหลักการเดียวกับการออกแบบระบบไฟลคลัสเตอร กลาวคือ 

CCSS จะรวบรวมท่ีเก็บขอมูลจากเครื่องคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเปนทรัพยากรขององคกรเสมือนหลายๆ 

คลัสเตอรเพื่อสรางเปนท่ีเก็บขอมูลเสมือนขนาดใหญ ผูใชแตละคนจะมีท่ีเก็บขอมูลเสมือนสําหรับระบบ

ไฟลคลัสเตอรหน่ึงเทากับจํานวนองคกรเสมือนท่ีผูใชคนน้ันเปนสมาชิกอยู แตจะสามารถใชงานได

เฉพาะท่ีเก็บขอมูลเสมือนขององคกรเสมือนท่ีกําลังทํางานอยูเทาน้ัน เชนในรูปท่ี 4.1 ผูใชเปนสมาชิกของ

องคกรเสมือนสององคกรคือ VO1 และ VO2 ดังน้ันผูใชจะมีท่ีเก็บขอมูลเสมือนอยูสองอันคือสําหรับ VO1 

และ VO2 อยางละอัน โดยที่เก็บขอมูลท่ีอยูใน VO1 จะประกอบดวยท่ีเก็บขอมูลบนเครื่องคลัสเตอร

คอมพิวเตอร A, B, และ C สวนท่ีเก็บขอมูลท่ีอยูใน VO2 จะประกอบดวยท่ีเก็บขอมูลบนเคร่ืองคลัสเตอร

คอมพิวเตอร C และ D ซึ่งในการใชงานจริงๆ หากผูใชกําลังใชงาน VO2 ผูใชก็จะสามารถเขาถึงไฟลท่ี
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เก็บอยูในคลัสเตอรคอมพิวเตอร C และ D ได แตในกรณีของคลัสเตอรคอมพิวเตอร C น้ัน ผูใชจะไม

สามารถเขาถึง File3 ได เน่ืองจาก File3 ไมไดเก็บอยูในสวนของ VO2 

 
รูปท่ี 4.1: แสดงท่ีเก็บขอมูลเสมือนของผูใชท่ีเปนสมาชิกในสององคกรเสมือน 

สวนอินเตอรเฟสสําหรับใหผูใชเรียกใชงานของ CCSS ติดต้ังอยูภายในโปรแกรมประเภทกริด

พอรทอล (Grid Portal) [1] ทําใหการใชงานสามารถทําไดผานทางโปรแกรมประเภทเว็บบราวเซอรแทน

การล็อกอินเขาไปจัดการท่ีคลัสเตอรคอมพิวเตอรซึ่งชวยใหการจัดการไฟลสามารถทําไดสะดวกข้ึน 

 
รูปท่ี 4.2: แสดงสถาปตยกรรมของ CCSS บนสวนใชบริการและสวนใหบริการ 

CCSS ใชหลักการ ‘Client-Server’ ในการออกแบบ ระบบจะประกอบดวยสวนประกอบสอง

สวนคือสวนใชบริการ (Client) ซึ่งติดต้ังอยูบนเคร่ืองใหบริการองคกรเสมือนและสวนใหบริการ (Server) 

ซึ่งติดต้ังอยูบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอร ระบบท้ังสองสวนพัฒนาข้ึนดวยภาษาจาวาโดยใชไลบรารี
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ของ Globus [28, 36] ชวยในการพัฒนา เคร่ืองคอมพิวเตอรในระบบติดตอกันโดยใชมาตรฐานของ 

Globus [37] 

4.3 ระบบสวนใชบริการ 

ระบบสวนน้ีทําหนาท่ีติดตอกับผูใชในองคกรเสมือนเพื่อเรียกใชบริการการจัดการไฟลของสวน

ใหบริการบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอร (ในหัวขอถัดไป) สวนใชบริการจะติดต้ังอยูบนเคร่ืองใหบริการ

การจัดการองคกรเสมือน ซึ่งในงานวิจัยน้ีใชระบบใหบริการกริด (GHOSTS: Grid Hosting System) [30] 

ชวยในการจัดการเรื่องบัญชีผูใชและทรัพยากรขององคกรเสมือน ท้ัง GHOSTS และระบบสวนใชบริการ

ของ CCSS สรางข้ึนอยูบนฐานของโครงการ GridSphere และ GridPortlets [18] ซึ่งเปนระบบท่ี

ใหบริการเก่ียวกับการใชงานกริดพื้นฐาน เชน การจัดการทรัพยากร, การจัดการงาน, และการจัดการไฟล  

ฟงกชันท่ี GHOSTS ไดเพิ่มขึ้นมาจากฟงกชันของ GridPortlets คือฟงกชันท่ีเก่ียวของกับการ

สราง การจัดการ และการใชงานองคกรเสมือน สวนฟงกชันท่ีระบบสวนใชบริการของ CCSS เพิ่มขึ้นมา

คือฟงกชันท่ีเก่ียวของกับการจัดการไฟลในระบบไฟลคลัสเตอรบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเปน

ทรัพยากรขององคกรเสมือน และในการทํางาน สวนใชบริการของ CCSS จะติดตอกับ GHOSTS ในเรื่อง

ท่ีเก่ียวของกับผูใช ทรัพยากร และสิทธิ์การใชงานทรัพยากรของผูใชในองคกรเสมือน 

สวนใชบริการสรางข้ึนเปนโปรแกรมประยุกตประเภทพอรทเลท โดยติดต้ังอยูภายในโปรแกรมที่

บรรจุพอรทเลท (ซึ่งในงานวิจัยน้ีคือ GridSphere) สถาปตยกรรมของสวนใชบริการมีลักษณะเปนระดับ

ดังท่ีแสดงในรูปซายของรูปท่ี 4.2 โดยมีสวนประกอบดังน้ี 

4.3.1 สวนทรพัยากร 

โปรแกรมสวนน้ีเปนวัตถุท่ีแทนทรัพยากรท่ีใชในระบบ ระบบสวนน้ีไดออกแบบและพัฒนาตาม

รูปแบบการจัดการทรัพยากรของโครงการ GridPortlets โดยวัตถุชนิดหลักๆ ท่ีใชงานในระบบไดแก 

- CFSResource ใชแทนหน่ึงระบบไฟลคลัสเตอรท่ีติดต้ังอยูบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเปน

ทรัพยากรขององคกรเสมือน 

- Task เปนงานท่ีมีใหบริการโดยพอรทเลทการจัดการไฟลของ CCSS ซึ่ง Task จะประกอบดวย

วัตถุลูกอีกหลายชนิดตามชนิดของงานท่ีมีใหบริการเชน MoveTask, CopyTask, DeleteTask, 

RenameTask เปนตน ขอมูลท่ีเก็บอยูใน Task ไดแกขอมูลผูใช, ขอมูลเคร่ืองคลัสเตอร

คอมพิวเตอรท่ีเก่ียวของกับงาน, และTaskSpec เปนตน 

- TaskSpec ใชเก็บขอมูลรายละเอียดของงานแตละงาน TaskSpec จะประกอบดวยวัตถุลูกอีก

หลายชนิดเชนเดียวกับ Task ตัวอยางขอมูลท่ีเก็บไดแก ใน RenameSpec จะเก็บขอมูลชื่อเดิม

และชื่อใหมของไฟล, ใน DeleteSpec จะเก็บขอมูลพาทของไฟลท่ีจะลบ เปนตน 
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วัตถุสวนใหญท่ีใชในระบบสวนใชบริการจะเก่ียวของงาน ซึ่งในการออกแบบน้ีไดแบงงาน

ออกเปนสองประเภทตามระยะเวลาท่ีใชในการทํางานคือ 

1) งานประเภทท่ี (นาจะ) ใชเวลาในการทํางานส้ัน ซึ่งไดแก การแสดงรายการไฟล, การสรางไดเรกทอรี, 

การลบไฟล, การเปล่ียนชื่อไฟล, การสอบถามขอมูล, และการดาวนโหลดไฟล 

2) งานประเภทท่ี (นาจะ) ใชเวลาในการทํางานนาน ซึ่งไดแก การเคล่ือนยายไฟล, การทําสําเนาไฟล, 

และการอัพโหลดไฟล 

เน่ืองจากสวนทรัพยากรเปนวัตถุท่ีถูกใชในการทํางานจึงยกขึ้นมาอธิบายกอน ในหัวขอยอย

ถัดไปจะเร่ิมอธิบายต้ังแตสวนท่ีผูใชเร่ิมตนทํางานไปกระท่ังถึงสวนท่ีทําหนาท่ีติดตอกับระบบสวน

ใหบริการบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรตามลําดับ 

4.3.2 อินเตอรเฟสสาํหรับผูใช 

หนาท่ีของสวนน้ีคือการติดตอกับผูใชเพื่อรับขอมูลอินพุต, ตรวจสอบความถูกตองเบื้องตนของ

ขอมูลอินพุต และการแสดงผลขอมูลเอาทพุต ซึ่งการแสดงผลน้ีทําผานทางโปรแกรมประยุกตประเภทเว็บ

บราวเซอร สวนแสดงผลสรางข้ึนโดยใชเทคโนโลยี Java Server Page (JSP) และใชโครงสรางโปรแกรม

ประเภท Portlet และ UI ของ GridSphere ชวยในการออกแบบและการพัฒนาโปรแกรม หนาแสดงผล

ของ CCSS จะเปนพอรทเลทอันหน่ึงท่ีผนวกเขากับกริดพอรทอลของ GHOSTS  

 
รูปท่ี 4.3: ตัวอยางหนาแสดงผลของพอรทเลทของ CCSS 

 
รูปท่ี 4.4: แสดงข้ันตอนการทํางานของสวนอนิเตอรเฟสผูใช 
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ขั้นตอนการทํางานของสวนอินเตอรเฟสผูใชเปนไปตามท่ีแสดงในรูปท่ี 4.4 คือ 

1) ผูใชล็อกอินเขามาใชงานกริดพอรทอลของ GHOSTS และเลือกวาจะใชใบรับรองดิจิทัลใบใด ซึ่ง

ใบรับรองดิจิทัลน้ีจะเปนตัวกําหนดองคกรเสมือนท่ีผูใชกําลังจะเขาไปใชงาน 

2) เมื่อผูใชเลือกใชงานพอรทเลทของ CCSS สวนอินเตอรเฟสสําหรับผูใชจะสอบถามจาก GHOSTS วา

ผูใชมีสิทธิ์ใชงานทรัพยากรประเภทคลัสเตอรคอมพิวเตอรขององคกรเสมือนเคร่ืองใดบาง 

3) นําขอมูลระบบไฟลคลัสเตอรบนทรัพยากรท่ีไดรับจาก GHOSTS มาแสดงผลบนหนาเว็บ และรอให

ผูใชเรียกฟงกชันการทํางาน เมื่อไดรับคําส่ังจากผูใช ก็จะสงตอการทํางานไปยังสวน API 

4.3.3 API 

เปนสวนอินเตอรเฟสภาษาจาวาสําหรับใหโปรแกรมอ่ืนเรียกคําส่ังการทํางานของ CCSS ซึ่ง

คําส่ังท่ีมีใหบริการหลักๆ จะเปนคําส่ังท่ีแสดงในหนาแสดงผลหลักตามรูปท่ี 4.3 นอกจากน้ันก็จะมีคําส่ัง

ท่ีใชในการสอบถามขอมูลไฟลและขอมูลของระบบไฟลคลัสเตอร สําหรับบางคําส่ังจะมีหลายฟงกชัน

สําหรับรับอินพุตหลายๆ รูปแบบเพื่อเพิ่มความสะดวกในการเรียกใชงาน คําส่ังท่ีมีใหเรียกใชงานใน API 

แสดงในภาคผนวก ค. 

 
รูปท่ี 4.5: แสดงข้ันตอนการทํางานของสวน API 

ขั้นตอนการทํางานของสวน API เปนไปตามท่ีแสดงในรูปท่ี 4.5 คือการทํางานจะเริ่มตนจาก 

1) การตรวจสอบความถูกตองของขอมูลอินพุต หากมีขอผิดพลาดก็จะแจงกลับไปท่ีสวนอินเตอรเฟส

สําหรับผูใชเพื่อใหผูใชทราบขอผิดพลาดทันที 

2) เน่ืองจากฟงกชันใน API สามารถรับอินพุตไดหลายรูปแบบ ดังน้ันจึงจําเปนตองมีการแปลงขอมูล

อินพุตท่ีไดรับใหอยูในรูปแบบเดียวเพื่อท่ีระบบจะสามารถนําไปใชงานตอไดสะดวก 

3) นําขอมูลท้ังหมดมาสรางเปน Task และ TaskSpec จากน้ันจึงสงตอการทํางานไปใหสวนโปรเซส 

4.3.4 โปรเซส 

สวนโปรเซสทําหนาท่ีในการติดตอกับสวนใหบริการบนเครื่องคลัสเตอรคอมพิวเตอร โดยในการ

ออกแบบ ไดออกแบบใหระบบสวนน้ีทํางานในลักษณะหลายเทรด (Multi Thread) คือมีเทรดแมหน่ึง 
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เทรดและเทรดลูกหลายเทรด เทรดแมซึ่งเปนเทรดหลักจะทําหนาท่ีติดตอกับสวนประกอบอื่นๆ ภายใน

ระบบ อีกหนาท่ีหน่ึงของเทรดแมคือการสรางเทรดลูกเพื่อทําหนาท่ีติดตอเรียกใชบริการบนเคร่ือง 

คลัสเตอรคอมพิวเตอร ซึ่งขอมูลท่ีจะใชในการสรางการเชื่อมตอและเรียกใชบริการท่ีคลัสเตอร

คอมพิวเตอรจะมาจาก Task และ TaskSpec ท่ีไดรับมาจากเทรดแม เทรดแมจะสรางเทรดลูกตาม

จํานวนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีตองการใชงาน เชนในคําส่ังแสดงรายการไฟลท่ีอยูบนเคร่ืองคลัส

เตอรคอมพิวเตอรจํานวน 3 เคร่ือง เทรดแมก็จะสรางเทรดลูกข้ึนมา 3 เทรด และเทรดลูกแตละเทรดก็จะ

รับผิดชอบการติดตอกับคลัสเตอรคอมพิวเตอร 1 เคร่ือง เทรดลูกแตละเทรดจะทํางานพรอมๆ กัน และ

การทํางานก็จะเปนอิสระตอกัน 

 
รูปท่ี 4.6: แสดงข้ันตอนการทํางานของสวนโปรเซส 

ขั้นตอนการทํางานของสวนโปรเซสเปนไปตามท่ีแสดงในรูปท่ี 4.6 คือสําหรับการทํางานของ 

เทรดแมจะเริ่มตนจาก 

1) เตรียมและตรวจสอบขอมูลท่ีจะใชในการสรางการเชื่อมตอและเรียกใชบริการ 

2) สรางเทรดลูกตามจํานวนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีตองการติดตอ 

3) หากงานท่ีทําเปนประเภทใชเวลานาน เทรดแมก็จะกลับไปทํางานตอท่ีสวนอินเตอรเฟสสําหรับผูใช

ทันที โดยแสดงผลใหผูใชทราบวาคําส่ังท่ีผานมาไดถูกสงไปทําท่ีเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรแลว แต

หากเปนงานท่ีใชเวลาส้ัน เทรดแมจะรอใหเทรดลูกทุกเทรดทํางานเสร็จกอน แลวคอยกลับไปทํางาน

ท่ีสวนอินเตอรเฟสผูใช โดยนําผลลัพธการทํางานจากเทรดลูกไปแสดงใหผูทราบ 

สําหรับเทรดลูก การทํางานจะเริ่มตนจาก 

1) รองขอใบรับรองดิจิทัลของผูใชจาก GHOSTS 

2) สรางตัวเชื่อมตอไปยังเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเทรดน้ีรับผิดชอบ หากการเชื่อมตอสําเร็จก็แสดง

วาใบรับรองดิจิทัลของผูใชผานการตรวจสอบโดยสวนใหบริการ 

3) รองขอการทํางานของสวนใหบริการโดยเรียกผานทางไลบรารีผูใชบริการของ CCSS (จะกลาวถึงใน

หัวขอ 4.4.3) แลวรอจนกวาฝงโปรเซสผูใหบริการจะทํางานเสร็จ 
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4) เมื่อโปรเซสผูใหบริการทํางานเสร็จแลว เทรดลูกจะนําสถานะของงานไปเก็บไวใน Hibernate [38] 

ซึ่งเทรดแมหรือเทรดอื่นๆ ท่ีมีสิทธิ์สามารถดึงขอมูลสถานะของงานจาก Hibernate เพื่อนําไปใชงาน

ในภายหลังได 

5) หากเปนงานท่ีใชเวลาส้ัน เทรดลูกจะสงผลลัพธการทํางานและสถานะของงานกลับไปใหเทรดแม 

แลวจึงจบการทํางานของตัวเอง แตหากเปนงานท่ีใชเวลานาน เทรดแมไมไดรออยู เทรดลูกก็จะจบ

การทํางานของตัวเองไป 

4.4 ระบบสวนใหบริการ 

ระบบสวนน้ีสรางข้ึนเปนโปรแกรมประเภทกริดเซอรวิส [38] ท่ีใหบริการการจัดการไฟลภายใน

ระบบไฟลคลัสเตอร สวนใหบริการน้ีจะติดต้ังอยูภายในโปรแกรมท่ีบรรจุของ Globus (Globus 

Container) บนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเปนทรัพยากรขององคกรเสมือนทุกเคร่ือง สถาปตยกรรม

ของสวนใหบริการมีลักษณะเปนระดับดังแสดงในรูปขวาของรูปท่ี 4.2 โดยมีสวนประกอบไดแก สวน

บริการของ CCSS, สวนอินเตอรเฟสสําหรับระบบไฟลคลัสเตอรและคําส่ัง, และสวนขยายการทํางานของ

สวนอินเตอรเฟส นอกจากน้ีผูวิจัยยังไดออกแบบและพัฒนาสวนไลบรารีผูใชบริการขึ้นมาเพื่อเพิ่มความ

สะดวกในการเรียกใชบริการ 

4.4.1 บริการของ CCSS 

ระบบสวนน้ีเปนบริการท่ีเปดใหใชงาน เมื่อมีคํารองขอเรื่องการจัดการไฟลของ CCSS เขามาท่ี

โปรแกรมท่ีบรรจุของ Globus คํารองขอจะถูกสงตอมาท่ีสวนน้ีเพื่อประมวลผล การพัฒนาสวนบริการ

แบงออกเปนสองสวน คือ 

4.4.1.1 ไฟลอธิบายบริการ 

- ไฟลอธิบายรายละเอียดของบริการ เปนไฟลในรูปแบบ Web Services Description Language 

(WSDL) ในไฟลน้ีจะบอกวาประเภทของขอมูลท่ีใชในสวนบริการของ CCSS มีอะไรบาง, ขอมูลแต

ละประเภทมีโครงสรางอยางไร, ในบริการมีฟงกชันอะไรที่เปดใหใชงานบาง, แตละฟงกชันรับอินพุต

เปนขอมูลประเภทอะไรและคืนคาเอาทพุตเปนขอมูลประเภทอะไร 

- ไฟลอธิบายนโยบายดานความปลอดภัยของบริการ เปนไฟลรูปแบบ XML ซึ่งในบริการของ CCSS 

ไดใชตามมาตรฐานของ Grid Security Infrastructure (GSI) [29] โดยกําหนดวาผูใชบริการจะตอง

มีใบรับรองดิจิทัล และในการเรียกใชงานแตละฟงกชันของบริการ ขอมูลท่ีรับสงระหวางเคร่ืองจะถูก

เขารหัสในระดับ Transport Layer และใชวิธีการลายเซ็นดิจิทัล (Digital Signature) ในการยืนยัน

ตัวตนของผูใชบริการ 
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- ไฟลท่ีใชในการติดต้ังบริการ เปนไฟลในรูปแบบ Web Service Deployment Descriptor (WSDD) 

เปนไฟลท่ีบอกโปรแกรมท่ีบรรจุของ Globus วาจะติดต้ังบริการน้ีไวท่ีไหน ไฟลท่ีเก่ียวของกับริการน้ีมี

อะไรบางและอยูท่ีไหน และจะจัดการกับบริการน้ีอยางไร 

 
รูปท่ี 4.7: แสดงตัวอยางไฟลอธิบายบริการ (WSDL) 

 

รูปท่ี 4.8: แสดงตัวอยางไฟลอธิบายนโยบายดานความปลอดภัยของบริการ (XML) 

 
รูปท่ี 4.9: แสดงตัวอยางไฟลอธิบายการติดต้ังบริการ (WSDD) 
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4.4.1.2 โปรแกรมระบุบริการ 

1) โปรแกรมท่ีไดจากการแปลไฟล WSDL ท่ีใชอธิบายรายละเอียดบริการของ CCSS ในการพัฒนา

ระบบ ไดใชโปรแกรมท่ีไดจาก “The Globus Toolkit 4 Programmer’s Tutorial” [36] ในการแปล

ไฟล WSDL โปรแกรมกลุมน้ีจะมีลักษณะเปนสตับ (Stub) ท่ีใชเปนวัตถุสําหรับเรียกใชโดยโปรแกรม

ท่ีเก่ียวของกับบริการเชน คํารองขอ, โครงสรางขอมูลอินพุตของแตละฟงกชัน, โครงสรางขอมูล

เอาทพุตของแตละฟงกชัน, และบริการของ CCSS ท่ีเปดใหใช 

2) โปรแกรมสวนระบุการทํางานของบริการ โปรแกรมสวนน้ีจะบอกวาเมื่อมีคํารองขอเขามา ระบบ

จะตองทํางานอยางไรเพื่อจัดการกับคํารองขอน้ัน 

4.4.2 สวนอินเตอรเฟสและสวนขยายการทาํงานของสวนอินเตอรเฟส 

สวนอินเตอรเฟสเปนสวนท่ีกําหนดวาระบบไฟลคลัสเตอรท่ีจะนํามาใชใน CCSS จะตองมี

ฟงกชันอะไรบาง แตละฟงกชันทํางานอะไร รับอินพุตเปนอะไร และคืนคาเอาทพุตเปนอะไร และสวน

ขยายการทํางานของอินเตอรเฟสเปนสวนท่ีระบุการทํางานในแตละฟงกชันของระบบไฟลคลัสเตอร 

(ภาคผนวก ค. แสดงอินเตอรเฟสหลักๆ ท่ีระบบไฟลคลัสเตอรจะตองระบุการทํางาน) ในโครงงานวิจัยน้ี

ไดสรางสวนขยายการทํางานของอินเตอรเฟสสําหรับ SCFS ขึ้นมาเพื่อใชในการทดสอบระบบ โดย

อินเตอรเฟสท่ีสําคัญใน CCSS จะประกอบดวย 

 
รูปท่ี 4.10: แสดงการออกแบบสวนอินเตอรเฟสและสวนขยายการทํางานของอินเตอรเฟส 

4.4.2.1 อินเตอรเฟสระบบไฟลคลัสเตอร 

อินเตอรเฟสหลักในสวนน้ีจะทําหนาท่ีแทนระบบไฟลคลัสเตอรหน่ึงๆ ในอินเตอรเฟสน้ีจะมี

ฟงกชันท่ีจําเปนท่ีทุกระบบไฟลคลัสเตอรจะตองมี เชนการถามชื่อของระบบไฟลคลัสเตอร และการถาม

ขอบเขตชื่อท่ีใชในระบบไฟล นอกจากน้ียังมีอินเตอรเฟสรองอื่นๆ ท่ีทําหนาท่ีเปนคุณสมบัติเพิ่มเติมของ
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ระบบไฟลคลัสเตอร ระบบไฟลคลัสเตอรท่ีจะใชงาน CCSS จะตองสรางวัตถุท่ีขยายการทํางานของ

อินเตอรเฟสหลักและลงทะเบียนระบบไฟลเขาสูสวนใหบริการของ CCSS (หัวขอ 4.4.2.4) 

4.4.2.2 อินเตอรเฟสสําหรับวัตถุคําสั่ง 

อินเตอรเฟสสวนน้ีจะเปนคําส่ังท่ีเปดใหใชงานใน CCSS ระบบสวนน้ีใช Template Method 

Design Patten [32] ในการออกแบบ สวนท่ีเปน Template Method จะบอกวาในการทํางานแตละคําส่ัง

จะประกอบดวยข้ันตอนอะไรบาง และแตละข้ันตอนจะเรียกฟงกชันใดในการทํางาน ซึ่งใน CCSS 

ขั้นตอนการทํางานจะประกอบดวยสามข้ันตอนหลักคือ 

1)  การเตรียมขอมูลอินพุตท่ีไดรับจากสวนบริการ ขั้นตอนน้ีจะตรวจสอบวา อินพุตท่ีผูใชบริการสงเขามา

มีครบตามท่ีระบุไวหรือไม และนําคาอินพุตไปเก็บในตัวแปรท่ีระบบไฟลคลัสเตอรจะสามารถนําไป

เรียกใชไดสะดวก 

2)  การทํางานคําส่ัง 

3)  การเตรียมขอมูลเอาทพุตสงคืนใหสวนบริการ ซึ่งขอมูลน้ีจะอยูในรูปแบบ XML 

การทํางานในสวนท่ีหน่ึงและสวนท่ีสามเปนสวนท่ีมีการระบุการทํางานอยูแลวในโปรแกรมของ 

CCSS สวนในข้ันตอนท่ีสองจะเปนอินเตอรเฟสเพื่อใหแตละระบบไฟลคลัสเตอรนําไประบุการทํางานของ

ตัวเอง 

4.4.2.3 อนิเตอรเฟสการสรางวัตถุคําสั่ง 

อินเตอรเฟสสวนน้ีทําหนาท่ีสรางวัตถุคําส่ัง โปรแกรมสวนน้ีใช Abstract Factory Design 

Pattern [32] ในการออกแบบ แตละระบบไฟลคลัสเตอรจะตองขยายการทํางานของวัตถุชนิดน้ีเพื่อระบุ

วิธีการสรางวัตถุคําส่ังของตัวเอง หากระบบไฟลใดไมตองการเปดใหบริการคําส่ังใดก็ไมตองระบุวิธีการ

สรางวัตถุคําส่ังของคําส่ังน้ัน 

4.4.2.4 การลงทะเบียนระบบไฟลคลัสเตอร 

การลงทะเบียนระบบไฟลเปนการทําใหสวนใหบริการของ CCSS รูจักระบบไฟลคลัสเตอรน้ัน 

และสามารถนําระบบไฟลคลัสเตอรน้ันมาใชงานในสวนใหบริการได การลงทะเบียนสามารถทําไดโดย

การนําไฟลไลบรารีของระบบ (ไฟล .jar) ไปวางไวท่ีไดเรกทอรีของสวนใหบริการ CCSS แลวเพิ่มขอมูล

ของระบบไฟลเขาไปในไฟลการต้ังคาของ CCSS โดยขอมูลท่ีจําเปนตองมีคือชื่อของระบบไฟล และชื่อ

ของโปรแกรมที่ขยายการทํางานของอินเตอรเฟสระบบไฟลคลัสเตอร (ในหัวขอ 4.4.2.1) นอกจากน้ีก็

สามารถกําหนดคาพารามิเตอรเร่ิมตนท่ีจะใชในระบบไฟลของตัวเองได โดยการกําหนดวาพารามิเตอรน้ี

ชื่อวาอะไร มีชนิดเปนอะไร และมีคาเปนอะไร 
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4.4.3 ไลบรารีผูใชบริการ 

ตามท่ีกลาวไวใน [36] วาผูใชบริการของเว็บเซอรวิสจะตองเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร (ซึ่งถูกใช

โดยคนอีกทีหน่ึง) ดังน้ัน ในการเรียกใชงานสวนใหบริการของ CCSS น้ี ผูใชจะตองเขียนโปรแกรมข้ึนมา

เพื่อติดตอกับระบบ และเพื่อใหการเขียนโปรแกรมสามารถทําไดสะดวก โครงงานวิจัยน้ีจึงไดสรางไลบรารี

ผูใชบริการขึ้นมา (API ท่ีมีใหใชงานของไลบรารีผูใชบริการแสดงไวในภาคผนวก ค.) โดยรวบรวมข้ันตอน

ตางๆ ท่ีจําเปนเขาไวในไลบรารีน้ีไดแก 

- การต้ังคาระบบความปลอดภัยของการรับสงขอมูลใหตรงตามท่ีระบุไวในสวนบริการ หาก

ต้ังคาสวนน้ีผิด จะไมสามารถสรางการเชื่อมตอและเรียกใชงานสวนใหบริการได 

- การเรียกใชงานไลบรารีของ Globus และสตับของโปรแกรมสวนบริการ ซึ่งเปนการเขียน

โปรแกรมในรูปแบบเฉพาะอยาง นักพัฒนาระบบบางคนอาจไมคุนเคย 

- การแปลผลลัพธท่ีไดจากการทํางานท่ีอยูในรูปแบบ XML ใหกลายเปนวัตถุท่ีจะสามารถ

นําไปใชงานไดสะดวก 

 
รูปท่ี 4.11: แสดงตัวอยางการเรียกใชงานไลบรารีผูใชบริการ 

4.4.4 ขั้นตอนการทํางาน 

ในการเรียกใชงานสวนใหบริการของ CCSS ผูเรียกใชงานจะตองมีใบรับรองดิจิทัล และเปดการ

ใชงานโปรแกรมประเภทกริดพรอกซี (Proxy) เรียบรอยแลว ซึ่งในขั้นตอนน้ีอาจจะมาจากการใชงานสวน

ใชบริการบนเครื่องใหบริการ GHOSTS หรือใชคําส่ัง ‘grid-proxy-init’ บนเคร่ืองคอมพิวเตอรในองคกร

เสมือนก็ได เมื่อมีการสรางการเชื่อมตอมาท่ีสวนใหบริการน้ี โปรแกรมท่ีบรรจุของ Globus จะใชใบรับรอง

ดิจิทัลตรวจสอบวาผูใชมีสิทธิ์ใชงานบริการบนเคร่ืองหรือไม หากการตรวจสอบนี้ผานก็จะสามารถใช

บริการได  

การใชบริการจะเร่ิมตนจากโปรแกรมฝงผูใชสงคํารองขอเขามา ซึ่งการสงคํารองขอน้ีจะใช

โปรโตคอล SOAP ซึ่งเปนโปรโตคอลมาตรฐานของเว็บเซอรวิสในการสง โดยขอความ SOAP ท่ีสงมาน้ี
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จะตองเปนไปตามนโยบายความปลอดภัยท่ีต้ังไวในสวนใหบริการคือขอมูลท่ีสงจะตองมีการเขารหัสใน

ระดับ Transport Layer และมีการใชลายเซ็นดิจิทัล 

 
รูปท่ี 4.12: แสดงขั้นตอนการทํางานของระบบสวนใหบริการ 

เมื่อมีคํารองขอบริการของ CCSS เขามาท่ีโปรแกรมท่ีบรรจุของ Globus คํารองขอน้ันจะถูกสง

ตอมาท่ีสวนบริการของ CCSS สวนบริการจะตรวจสอบจากใบรับรองดิจิทัลของผูใชเพื่อแมพเขากับ

รายชื่อผูใชบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอร แลวจึงตรวจสอบวาคํารองขอน้ันเรียกใชงานระบบไฟล 

คลัสเตอรใดและเปนคําส่ังอะไร จากน้ันจึงดึงขอมูลของระบบไฟลคลัสเตอรขึ้นมาเพื่อใชสรางวัตถุคําส่ัง

ของระบบไฟลน้ัน พารามิเตอรท่ีผูใชสงเขามาจะถูกสงตอใหกับวัตถุคําส่ังเพื่อนําไปใชในการทํางาน ซึ่ง

การทํางานของวัตถุคําส่ังจะเปนไปตามข้ันตอนสามข้ันตอนท่ีระบุไวใน Template Method (ในหัวขอ 

4.4.2.2) และเมื่อวัตถุคําส่ังทํางานเสร็จ สวนบริการก็จะสรางขอมูลผลลัพธในรูปแบบ XML แลวนําไป

บรรจุไวในขอความ SOAP เพื่อตอบกลับไปยังโปรแกรมผูเรียกใชบริการ 

4.4.5 ขอจํากดัของระบบสวนใหบริการ 

เพื่อลดความซับซอนในการออกแบบและการพัฒนาระบบในสวนใหบริการ ดังน้ันจึงมีขอจํากัด

อยูสองประการคือ (1) ระบบสวนใหบริการของ CCSS จะรับผิดชอบเฉพาะการทํางานบนเคร่ือง 

คลัสเตอรคอมพิวเตอรของตนเองเทาน้ัน โดยจะไมรับรูถึงการทํางานบนเคร่ืองอื่นเลย และ (2) คํารองขอ

หน่ึงคํารองจะสามารถเรียกใชงานระบบไฟลคลัสเตอรไดเพียงหน่ึงระบบไฟลเทาน้ัน 

ดวยขอจํากัดท้ังสองประการจึงสงผลใหความซับซอนไปตกอยูกับโปรแกรมสวนใชบริการใน

คําส่ังประเภทที่ตองเคล่ือนยายไฟลระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอรหรือระหวางระบบไฟล กลาวคือโปรแกรม

สวนผูใชบริการจะตองจัดการในขั้นตอนการเคลื่อนยายไฟลเอง ซึ่งในสวนใชบริการของ CCSS ท่ีติดต้ัง

ใน GHOSTS ไดใชวิธีการสงออกไฟลจากระบบไฟลคลัสเตอรไปยังท่ีเก็บขอมูลชั่วคราวในระบบไฟลของ

ลินุกซกอน หากจําเปนตองมีการเคล่ือนยายไฟลระหวางเคร่ืองก็จะใชโปรโตคอล GridFTP ในการ

เคล่ือนยายไฟล แลวจึงลงทะเบียนไฟลน้ันเขาสูระบบไฟลคลัสเตอรท่ีเคร่ืองปลายทาง 
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4.5 โปรแกรมผูจัดการงาน 

โปรแกรมผูจัดการงานมีวัตถุประสงคเพื่อใหผูใชงานในระบบกริดสามารถสงงานไปประมวลผลท่ี

เคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีมีไฟลท่ีตองการใชเก็บอยูได ซึ่งโปรแกรมผูจัดการงานน้ีสราง

ขึ้นดวยภาษา Perl โดยสรางเปนมอดูลผูจัดการงาน (Job Manager Module) และติดต้ังลงในระบบ 

Globus Resource Allocation Manager (GRAM) [29] โปรแกรมผูจัดการงานของ CCSS จะขยายการ

ทํางานของโปรแกรมผูจัดการงานของ GRAM ในสวนการติดตอกับโปรแกรมจัดลําดับงานบนเคร่ือง 

คลัสเตอรคอมพิวเตอร (ซึ่งในงานวิจัยน้ีคือ SGE) หากงานท่ีสงเขามามีการกําหนดบริการเปน 

jobmanager-ccss โปรแกรมผูจัดการงานของ GRAM ก็จะสงตอการทํางานมาท่ีโปรแกรมผูจัดการงานน้ี 

การทํางานของโปรแกรมผูจัดการงานจะเร่ิมตนจากการตรวจสอบพารามิเตอรของงานท่ีเขามา 

ซึ่งโปรแกรมผูจัดการงานไดเพิ่มคุณสมบัติชื่อ scfsfile ขึ้นมาเพ่ือใชระบุชื่อไฟลท่ีเก็บอยูใน SCFS ท่ี

ตองการใชในงาน โปรแกรมจะสอบถาม SCFS วาไฟลน้ีเก็บอยูบนเคร่ืองใดบาง แลวจึงนํารายชื่อเคร่ือง

ไปถาม SGE วาเคร่ืองเหลาน้ีมีคิว (Queue) ใดใหสามารถใชงานไดบาง จากน้ันจึงนําขอมูลท่ีไดจาก

พารามิเตอรของงานและขอมูลคิวมาสรางเปนไฟลอธิบายขอกําหนดงานตามรูปแบบของ SGE โดยใน

ไฟลน้ีจะระบุวางานจะตองถูกสงไปยังคิวใดของ SGE สุดทายจึงสงไฟลอธิบายขอกําหนดงานนี้ให SGE 

ทํางานตอ 

 
รูปท่ี 4.13: แสดงหนาสงงานของ CCSS 
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เน่ืองจากโปรแกรมผูจัดการงานจะตองไปสอบถามขอมูลไฟลจาก SCFS ดังน้ันไฟลท่ีจะใชใน

การสอบถามจะตองถูกลงทะเบียนเขาไปเก็บไวใน SCFS กอนจึงจะสามารถเรียกใชงานโปรแกรม

ผูจัดการงานน้ีได การเรียกใชงานโปรแกรมผูจัดการงานน้ีสามารถทําไดสองวิธี วิธีแรกคือการล็อกอินเขา

ไปท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีสามารถใชงานคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเปนทรัพยากรขององคกรเสมือนได แลว

ส่ังงานโดยใชบรรทัดคําส่ังของ Globus ชื่อ ‘globus-job-submit’, ‘globus-job-run’, หรือ ‘globusrun’ 

โดยระบุบริการเปน jobmanager-ccss สวนวิธีท่ีสองคือการสงงานผานทางกริดพอรทอลของ GHOSTS 

โดยเลือกใชบริการการสงงานของ CCSS 

ตัวอยางคําส่ังท่ีใชส่ังงานผานทางบรรทัดคําส่ัง เชน ‘globusrun -f test_tunami.rsl -r 

pluto.cp.eng.chula.ac.th/jobmanager-ccss’ โดยท่ี ‘-f’ จะเปนการกําหนดพาธของไฟลอธิบายงาน 

(ไฟล RSL) ท่ีตองการจะทํา สวน ‘-r’ จะเปนการกําหนดทรัพยากรของกริดท่ีตองการจะใชประมวลผล 

‘jobmanager-ccss’ เปนชื่อบริการของโปรแกรมผูจัดการงานของ CCSS 

 
รูปท่ี 4.14: แสดงตัวอยางไฟล RSL ท่ีใชส่ังงานดวยคําส่ัง ‘globusrun’ 

4.6 สรุป 

ในบทน้ีไดกลาวถึงการออกแบบและการพัฒนามิดเดิลแวรท่ีใชในการจัดการไฟลภายใน 

คลัสเตอรคอมพิวเตอรขององคกรเสมือน โดยมิดเดิลแวรน้ีใชมาตรฐานของ Globus ในการพัฒนา การ

ออกแบบระบบใชหลักการเดียวกับระบบไฟลคลัสเตอรคือการเก็บไฟลไวท่ีเคร่ืองประมวลผลแทนเคร่ือง

ใหบริการไฟล ตัวโปรแกรมไดแบงออกเปนสองสวน สวนแรกติดต้ังอยูบนเคร่ืองใหบริการ GHOSTS ทํา

หนาท่ีติดตอกับผูใชงานเพื่อรับคําส่ังและแสดงผล สวนท่ีสองติดต้ังอยูภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอร ทํา

หนาท่ีติดตอกับระบบไฟลคลัสเตอรเพื่อสอบถามขอมูลและจัดการไฟล และผูวิจัยยังไดพัฒนาโปรแกรม

ผูจัดการงานท่ีทํางานรวมกับ GRAM, SCFS, และ SGE ขึ้นมา เพื่อชวยใหผูใชสามารถสงงานไป

ประมวลผลยังเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีมีไฟลท่ีตองการเก็บอยูได 



 

บทที่  5 

การทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

5.1 การทดสอบวัดประสทิธิภาพของ SCFS 

5.1.1 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

1) เคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีใชในการทดลองเปนคลัสเตอรท่ีมี 4 เคร่ือง 

- เคร่ืองควบคุม 1 เคร่ือง และเคร่ืองคํานวณ 3 เคร่ือง 

- ความเร็วหนวยประมวลผล 2.8 GHz 

- หนวยความจํา 1 GB 

2) ระบบปฎิบัติการท่ีใชคือ NPACI Rocks Cluster 4.2.1 

3) โปรแกรมจัดลําดับงานท่ีใชคือ Sun Grid Engine (SGE) 

4) โปรแกรมจาวารุน 1.5 

5) ระบบฐานขอมูล MySQL รุน 4.1.20 

6) ระบบเครือขายเปน LAN ความเร็ว 100 Mbit/s 

5.1.2 การวัดประสิทธิภาพการทํางานของฟงกชันสวนเมตะดาตา 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวัดเวลาท่ีใชในการทํางานของฟงกหลักๆ ของสวนเมตะดาตา 

ตารางท่ี 5.1: เวลาท่ีใชในการทํางานของฟงกชันการจัดการเมตะดาตา 

ฟงกชัน เวลา (ms) 

คนหา 1 ไฟลและสราง MetaData 42.57 

คนหา MetaData ของไฟล 1 ไฟลในแคช 6.12 

เพิ่ม MetaData ของ 1 ไดเรกทอรี 6.27 

ลบ MetaData ของ 1 ไดเรกทอรี 5.24 

เพิ่ม MetaData ของ 1 ไฟล 6.03 

เพิ่ม MetaData เมื่อส่ังทําซ้ําไฟล 1 ฉบับ 3.95 

ลบ MetaData ของฉบับของไฟลท่ีทําซ้ํา 1 ฉบับ 3.78 

ลบ MetaData ของ 1 ไฟล 4.94 
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เน่ืองจากการคนหาขอมูลเพื่อสราง MetaData ของไฟลขึ้นมาน้ัน ระบบจะตองสอบถามขอมูล

จากระบบฐานขอมูลและเคร่ืองใหบริการไฟลท่ีมีไฟลเก็บอยู (ผานเครือขาย) ดังน้ันเวลาท่ีใชในการคนหา

และสราง MetaData ของไฟลในกรณีท่ี MetaData ไมไดเก็บอยูในแคชจะใชเวลานานกวาฟงกชันอื่นๆ 

คอนขางมาก และเน่ืองจากทุกๆ ฟงกชันของ SCFS จะตองมีการใช MetaData ในการทํางาน ดังน้ันการ

ใชแคชชวยเก็บ MetaData จะมีสวนชวยลดเวลาท่ีใชในการทํางานได 

5.1.3 การวัดประสิทธิภาพเมตะดาตาในการรองรับหลายโปรเซสพรอมกัน 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวัดประสิทธิภาพของโปรเซสสวนเมตะดาตาในกรณีท่ีมีหลายๆ 

โปรเซสเรียกใชงานพรอมๆ กัน โปรแกรมท่ีใชในการทดลองเปนโปรแกรมภาษาจาวาที่จะสรางเทรดข้ึนมา

จํานวนมากเพื่อเรียกใชงานฟงกชันบนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตา ซึ่งในการทําการทดลอง แตละเทรดจะ

เร่ิมตนทํางานเกือบจะพรอมๆ กัน และจะเร่ิมตนจับเวลาต้ังแตเทรดแรกเร่ิมทํางานจนกระท่ังเทรดสุดทาย

ทํางานเสร็จ โดยฟงกชันท่ีทําการทดสอบมีท้ังหมด 7 ฟงกชันคือ 

1) การคนหา MetaData ของไฟลจากแคช (Lookup Cache) 

2) การสราง MetaData ของไดเรกทอรี (Make dir) 

3) การลบ MetaData ของไดเรกทอรี (Delete dir)  

4) การสราง MetaData ของไฟล (Make file) 

5) การสราง MetaData ของฉบับท่ีทําซ้ําของไฟล (Make replica) 

6) การลบ MetaData ของฉบับท่ีทําซ้ําของไฟล (Delete replica) 

7) การลบ MetaData ของไฟล (Delete file) 

 
รูปท่ี 5.1: แสดงเวลาท่ีใชการทํางานกรณีท่ีมีหลายๆ เทรดทํางานพรอมกัน 
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จากการเก็บขอมูลท่ีโปรเซสใหบริการบนเครื่องใหบริการเมตะดาตาพบวา จํานวนเทรดท่ีกําลัง

ทํางานพรอมๆ กันมีนอยกวาจํานวนเทรดท่ีส่ังเขามาเล็กนอย เชนหากส่ังเขามา 1,200 เทรด ก็จะมี

จํานวนเทรดท่ีทํางานพรอมกันประมาณ 950 – 1,200 เทรด เปนตน 

จากผลการทดลองในรูปท่ี 5.1 พบวาหากจํานวนเทรดท่ีทํางานพรอมกันมีมากขึ้น จะทําใหเวลา

ท่ีใชในการประมวลผลมีแนวโนมท่ีจะเพิ่มขึ้นในรูปแบบของฟงกชันเลขชี้กําลัง (Exponential Function) 
สาเหตุท่ีแนวโนมของกราฟเปนเชนน้ีเน่ืองจาก เมื่อมีจํานวนเทรดเพิ่มมากขึ้น หนวยประมวลผลบนเคร่ือง

ใหบริการเมตะดาตาจะตองสลับเทรดที่ทํางานเพื่อใหทุกๆ เทรดมีโอกาสทํางานเทากัน ซึ่งปจจัยในเร่ือง

การสลับเทรดเขาออกน้ีเปนปจจัยท่ีควบคุมไมไดและสงผลใหเวลาท่ีใชในการทํางานกรณีท่ีมีจํานวนเทรด

มากๆ มีความแปรผันสูง  

จากผลการทดลองท่ีไดหากจํานวนเทรดยังไมเกิน 800 เทรด ความแปรผันจะยังไมสูงมาก (ไม

เกิน 1 วินาที) แตหากมีจํานวนเทรดต้ังแตประมาณ 1,200 เทรดข้ึนไปแลวความแปรผันของเวลาท่ีใชใน

การทํางานจะเริ่มมีมากขึ้น (ประมาณ 4 – 10 วินาที) และหากมีจํานวนเทรดมากกวา 2,000 เทรดก็จะ

เกิดปญหาเร่ืองหนวยความจําไมเพียงพอจนทําใหการทํางานบางคร้ังก็เกิดขอผิดพลาดขึ้นและไม

สามารถทํางานตอได 

5.1.4 การวัดประสิทธิภาพของสวน IO 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวัดประสิทธิภาพของการอานเขียนไฟล โดยใช API ของ SCFS 

คือ IOConnection โดย API ท่ีใชเปรียบเทียบคือ API ของจาวาซึ่งไดแก java.io.FileInputStream และ 

java.io.FileOutputStream การทดสอบการอานเขียนไฟลแบบทองถิ่นจะทําท่ีเคร่ืองคํานวณของคลัส

เตอรคอมพิวเตอร สวนการอานเขียนไฟลแบบทางไกลจะทําจากเคร่ืองคํานวณไปท่ีเคร่ืองควบคุม สวน

ระบบไฟลท่ีใชทดลองสําหรับ API ของจาวาคือระบบไฟลลินุกซในการเขาถึงไฟลทองถ่ิน และ NFS ใน

การเขาถึงไฟลแบบทางไกล ไฟลท่ีใชในการทดลองมีขนาด 512 MB 

 
รูปท่ี 5.2: แสดงความเร็วท่ีใชในการอานเขียนไฟลดวย API ของ SCFS เทียบกับของจาวา 
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จากผลการทดลองในกราฟรูปท่ี 5.2 ความเร็วในการเขาถึงไฟลดวย API ของ SCFS ในทุกๆ 

กรณีจะมีคานอยกวาความเร็วในการเขาถึงไฟลดวย API ของจาวา เน่ืองจากสวน API ของ SCFS มี

ขั้นตอนการทํางานเพิ่มขึ้นอีกระดับหน่ึงจากการอานเขียนไฟลปกติดวย API ของจาวา อยางไรก็ตามการ

ทํางานเพิ่มเติมน้ียังมีไมมากนักจึงทําใหความเร็วในการอานเขียนไฟลดวย API ของ SCFS ขากวา API 

ของจาวาเพียงเล็กนอย 

5.1.5 การวัดประสิทธิภาพของคําสั่งการทํางาน 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวัดความเร็วในการทํางานของคําส่ังหลักๆ ท่ีมีใหบริการ โดยเร่ิม

จับเวลาต้ังแตเร่ิมส่ังคําส่ังจนกระท่ังคําส่ังน้ันทํางานเสร็จและสงผลลัพธออกมา 

ตารางท่ี 5.2: ประสิทธิภาพของฟงกชันพื้นฐาน 

ฟงกชัน เวลา (ms) ฟงกชัน เวลา (ms) 

สราง 1 ไดเรกทอรี 645.13 ทําซ้ํา 1 ไฟล (31 MB) 3464.21 

สอบถามขอมูล 1 ไฟล 428.77 ลบ 1 ฉบับของไฟลท่ีทําซ้ํา 654.59 

สอบถามขอมูล 1 ไดเรกทอรี 422.86 ยาย 1 ไฟลบนเคร่ืองเดียวกัน 736.04 

เปล่ียนคุณสมบัติ 1 ไฟล 578.93 ทําสําเนา 1 ไฟล (31 MB) 3144.79 

เปล่ียนคุณสมบัติ 1 ไดเรกทอรี 582.27 แสดงรายการ 1 ไฟล 423.56 

เปล่ียนคุณสมบัติ 3 ไดเรกทอรี 630.88 แสดงรายการ 10 ไฟล 474.23 

ลงทะเบียน 1 ไฟล (แบบลิงค) 622.23 ลบ 1 ไฟล 648.72 

สงออก 1 ไฟล (31 MB) 989.36 ลบ 1 ไดเรกทอรี 685.70 

5.2 การทดลองเปรียบเทยีบการทํางานโดยการเขาถึงไฟลแบบทองถ่ินและแบบทางไกล 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการประมวลผลระหวางการเขาถึงไฟล

แบบทองถิ่นและแบบทางไกล และทดสอบการนํา SCFS และโปรแกรมสงงานของ SCFS มาประยุกตใช

ในการทํางาน โปรแกรมประยุกตท่ีใชในการทดสอบคือการจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิ (ภาคผนวก ก.) ซึ่ง

เปนการทํางานแบบกระแสงานอยางหน่ึง การทดลองน้ีประกอบดวยงานยอย 3 งานคือ 

1)  tunami เปนการจําลองการทํางาน (Simulation) ซึ่งเปนงานท่ีเนนเร่ืองการคํานวณและเขียนไฟล

เอาทพุต ไฟลอินพุตของโปรแกรมเปนไฟลขนาดเล็ก 4 ไฟล สวนไฟลเอาทพุตเปนไฟลขนาดเล็ก

จํานวน 400 ไฟล เมื่อรวมขนาดของเอาทพุตแลวมีขนาดประมาณ 6.9 GB 
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2) concat เปนการตอไฟลขนาดเล็กหลายๆ ไฟลเขาเปนไฟลขนาดใหญ งานน้ีเนนการอานและเขียน

ไฟลโดยเฉพาะ อินพุตเปนไฟลผลลัพธท้ังหมดจาก tunami สวนเอาทพุตเปนไฟลขนาดใหญ 11 ไฟล 

การทํางานในข้ันตอนน้ีจะทําทันทีหลังจากท่ีงาน tunami ทําเสร็จ โดยคําส่ังทํางาน concat จะอยูใน

ไฟลสคริปตเดียวกับคําส่ังทํางาน tunami 

3) opendx เปนการทําจินตทัศน (Visualization) งานน้ีมีท้ังการคํานวณและการอานเขียนไฟล อินพุต

คือไฟลผลลัพธท้ังหมดจาก concat สวนเอาทพุตเปนไฟลรูปภาพขนาดเล็กจํานวน 400 ไฟล ซึ่งมี

ขนาดรวมประมาณ 370 MB 

ระบบไฟลท่ีใชในการทดสอบการเขาถึงไฟลแบบทองถ่ินคือ SCFS และ Gfarm (ใชในลักษณะท่ี

เปนระบบไฟลคลัสเตอร) สําหรับ SCFS สคริปตงานยอยแรกจะสงดวยคําส่ัง ‘qsub’ ของ SGE เน่ืองจาก

งานน้ีไมมีไฟลอินพุตขนาดใหญและยังไมมีไฟลเก็บอยูใน SCFS จึงไมสามาถใชโปรแกรมสงงานของ 

SCFS ได สวน Gfarm สงดวยคําส่ัง ‘gfrun’ โดยผูวิจัยไดกําหนดเองวาจะใหกรณีทดลองใดไป

ประมวลผลท่ีเคร่ืองใด ในการทํางาน tunami จะสรางไฟลผลลัพธท้ังหมดข้ึนบนเครื่องท่ีประมวลผล 

จากน้ัน concat จะอานไฟลเหลาน้ีเพื่อสรางไฟลผลลัพธของตัวเองท่ีเคร่ืองประมวลผลเชนกัน ไฟล

ผลลัพธจาก concat จะถูกลงทะเบียนเขาสู SCFS และ Gfarm งานยอยสุดทายคือ opendx จะถูกสงมา

ประมวลผลท่ีเคร่ืองคํานวณท่ีมีไฟลน้ีเก็บอยู โดยในกรณีของ SCFS ไดใชโปรแกรมสงงานของ SCFS 

โดยเลือกไฟลหน่ึงจากไฟลผลลัพธ 11 ไฟลของ concat ระบุเปนพารามิเตอร <scfs-file> สวน gfarm ก็

สงดวยคําส่ัง ‘gfrun’ แลวกําหนดใหไปทํางานบนเคร่ืองท่ีมีไฟลเก็บอยู 

ระบบไฟลท่ีใชสําหรับการเขาถึงไฟลแบบทางไกลคือ NFS โดยเคร่ืองควบคุมจะทําหนาท่ีเปน

เคร่ืองใหบริการไฟล ทุกๆ งานยอยจะอานเขียนไฟลแบบทางไกลในการทํางาน และใชคําส่ัง ‘qsub’ ของ 

SGE ในการสงงานท้ังหมด 

ตารางท่ี 5.3: เปรียบเทียบข้ันตอนการทํางานของการอานเขียนไฟลแบบทองถ่ินและแบบทางไกล 

SCFS & Gfarm NFS 

1) สงงาน tunami + concat 6 งาน 

   scfs - ใชคําส่ัง qsub ของ SGE 

   gfarm - ใชคําส่ัง gfrun 

1) สงงาน tunami + concat 6 งาน 

 - ใชคําส่ัง qsub ของ SGE 

2) tunami 6 งาน 

แตละเคร่ืองประมวลผลทีละ 2 งาน โดย 

 - อานอินพุตไฟลแบบทางไกล 

 - เขียนเอาทพุตไฟลแบบทองถิ่น 

2) tunami 6 งาน 

แตละเคร่ืองประมวลผลทีละ 2 งาน โดย 

 - อานอินพุตไฟลแบบทางไกล 

 - เขียนเอาทพุตไฟลแบบทางไกล 
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SCFS & Gfarm NFS 

3) concat 6 งาน  

แตละเคร่ืองประมวลผลทีละ 2 งาน โดย 

 - อานเขียนไฟลแบบทองถิ่น 

3) concat 6 งาน 

แตละเคร่ืองประมวลผลทีละ 2 งาน โดย  

 - อานเขียนไฟลแบบทางไกล 

4) สงงาน opendx 6 งาน 

   scfs - ใชคําส่ัง scfs-submit 

   gfarm - ใชคําส่ัง gfrun 

4) สงงาน opendx 6 งาน 

 - ใชคําส่ังของ SGE 

5) opendx 

แตละเคร่ืองประมวลผลทีละ 1 งาน โดย 

 - อานไฟลโปรแกรมแบบทางไกล 

 - อานเขียนไฟลขอมูลแบบทองถิ่น 

5) opendx 

แตละเคร่ืองประมวลผลทีละ 1 งาน โดย 

 - อานไฟลโปรแกรมแบบทางไกล 

 - อานเขียนไฟลขอมูลแบบทางไกล 

เน่ืองจากไฟลโปรแกรมของท้ังกรณีงาน tunami และ opendx มีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับไฟล

ผลลัพธของงาน ดังน้ันในการทดลองน้ีจึงให NFS ในการเก็บไฟลโปรแกรมท้ังหมด เคร่ืองคลัสเตอร

คอมพิวเตอรท่ีใชในการทดลองมี 4 เคร่ือง เปนเคร่ืองควบคุม 1 เคร่ือง เคร่ืองคํานวณ 3 เคร่ือง เคร่ือง

คํานวณแตละเคร่ืองสามารถประมวลผลได 2 งานพรอมๆ กัน ยกเวนงาน opendx ท่ีตองใช

หนวยความจําปริมาณมาก ทําใหเคร่ืองคํานวณแตละเคร่ืองสามารถทํางาน opendx ไดแคทีละ 1 งาน

เทาน้ัน ระบบปฏิบัติการท่ีใชคือ NPACI Rock Cluster 4.2 

 
รูปท่ี 5.3: แสดงเวลาท่ีใชในการประมวลผลแตละข้ันตอนของการจําลองคล่ืนสึนามิ 

รูปท่ี 5.3 แสดงใหเห็นวาโปรแกรมท่ีใชการเขาถึงไฟลแบบทองถ่ินท้ังในกรณีของ SCFS และ 

Gfarm ใชเวลานอยกวาการเขาถึงไฟลแบบทางไกลดวย NFS ในทุกๆ ขั้นตอน คือกรณีขั้นตอน tunami 
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SCFS ใชเวลานอยกวา 18.29% ขั้นตอน concat ใชเวลานอยกวา 79.22% สวน opendx ใชเวลานอย

กวา 27.87 % สวนท่ีสังเกตไดชัดเจนคือในขั้นตอนการตอไฟล (ในกรณีของ NFS คือต้ังแตเวลาประมาณ 

23.30 น. ตามรูปท่ี 5.4) ซึ่งเปนขั้นตอนท่ีเนนในเร่ืองการอานเขียนไฟล การประมวลผลแบบเขาถึงไฟล

ทองถิ่นใหผลดีกวามาก (ใชเวลานอยกวามาก) เน่ืองจากในกรณีการเขาถึงไฟลแบบทางไกล ทุกๆ 

โปรเซสอานเขียนไฟลท่ีเคร่ืองใหบริการไฟล (ในท่ีน้ีคือเคร่ืองควบคุม) พรอมๆ กัน ทําใหเกิดปญหาคอขวด

ท่ีเคร่ืองควบคุม (hades.local) ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 5.4 คือแบนดวิดทท่ีใชสําหรับ NFS บนเคร่ืองควบคุม

สูงกวาบนเคร่ืองคํานวณทุกเคร่ืองประมาณสามเทาตัว 

 
รูปท่ี 5.4: แสดงการใชงานเครือขายของเคร่ืองภายในคลัสเตอรคอมพวิเตอร 

5.3 การทดลองเรื่องปญหาคอขวดบนเครื่องควบคุมของคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบเร่ืองปจจัยท่ีมีผลตอปญหาคอขวดบนเคร่ืองควบคุม

ของคลัสเตอรคอมพิวเตอร โดยโปรแกรมท่ีใชในการทดลองเปนโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนดวยภาษาจาวาท่ีมี

ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมดังรูปท่ี 5.5 คือ 

 
รูปท่ี 5.5: ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมท่ีใชทดสอบปญหาคอขวด 

1) สวน IO จะประกอบดวยการอานและเขียนไฟลคร้ังละ 32 KB ต้ังแตตนไฟลจนจบไฟล  
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2) สวนคํานวณ มีลักษณะเปนรอบ (Loop) โดยท่ีใน 1 รอบจะประกอบดวยคําส่ังสามคําส่ังคือการ

เปรียบเทียบ (Comparing) การบวกเลข (Addition) และการเพิ่มคา (Increment) โดย 

ในการทดลองน้ีไดกําหนดใหอานเขียนไฟลขนาด 1 GB และไดกําหนดใหมีการคํานวณท้ังหมด 

1,000,000 รอบ (3,000,000 คําส่ัง) ตอการอานเขียนไฟล 32 KB ตัวแปรท่ีกําหนดในการทดลองนี้มีอยู 2 

ชนิดคือ 

1) วิธีการอานเขียนไฟล 

- อานแบบทางไกลและเขียนแบบทองถ่ิน (RR, LW) 

- อานแบบทองถิ่นและเขียนแบบทางไกล (LR, RW) 

- อานแบบทางไกลและเขียนแบบทางไกล (RR, RW) 

2) จํานวนโปรเซส (จํานวนเคร่ืองคํานวณ) ท่ีอานเขียนไฟลท่ีเคร่ืองควบคุมพรอมๆ กัน จะเริ่มต้ังแตกรณี 

1 โปรเซสไปจนถึงกรณี 8 โปรเซสพรอมๆ กัน (1 เคร่ืองคํานวณตอ 1 โปรเซส) 

เคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีใชในการทดลองเปนเคร่ืองรุนเดียวกับการทดลองท่ีผานๆ มาแต

เพิ่มจํานวนเคร่ืองคํานวณจาก 3 เคร่ืองเปน 8 เคร่ือง 

 

รูปท่ี 5.6: แสดงเวลาท่ีใชในการทํางาน 

ผลการทดลองในรูป 5.6 แสดงใหเห็นวา เวลาท่ีใชในการทํางานจะแปรผันตรงกับจํานวนโปรเซส

ท่ีทํางานพรอมๆ กัน โดยในกรณีท่ีมีการอานหรือเขียนไฟลแบบทางไกลเพียงอยางเดียวจะใชเวลาในการ

ทํางานเกือบจะเทาๆ กัน และจะนอยกวากรณีท่ีท้ังการอานและเขียนไฟลตองทําแบบทางไกล ซึ่งเมื่อดู

จากแบนดวิดทของเครือขายบนเคร่ืองควบคุมและเคร่ืองคํานวณท่ีแสดงในกราฟรูปท่ี 5.7 จะเห็นวา ใน

ทุกๆ กรณีของการอานเขียนไฟลเมื่อมีเพียงแค 1 โปรเซส ท่ีเคร่ืองคํานวณจะไดรับแบนดวิดทสูงสุด และ

เมื่อมีจํานวนโปรเซสเพิ่มขึ้น แบนดวิดทท่ีเคร่ืองควบคุมจะถูกแบงปนใหกับทุกๆ โปรเซส ซึ่งจะเห็นไดจาก
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รูปท่ี 5.7 คือในกรณี 2 – 8 โปรเซส เคร่ืองคํานวณจะไดรับแบนดวิดทลดนอยลงเรื่อยๆ ตามจํานวน

โปรเซส 

 
รูปท่ี 5.7: แสดงการใชงานแบนดวิดทบนเคร่ืองควบคุมและเคร่ืองคํานวณเคร่ืองหน่ึง 

กรณีการทํางานเพียง 1 โปรเซสแสดงใหเห็นปริมาณแบนดวิดทท่ี 1 โปรเซสใชในการทํางาน

อยางเต็มท่ี ซึ่งสําหรับกรณีการอานหรือเขียนไฟลแบบทางไกลเพียงอยางเดียวจะใชงานแบนดวิดท

ประมาณ 10 MB/s สวนกรณีการอานและเขียนไฟลแบบทางไกลจะใชงานแบนดวิดทท้ังอินพุตและ

เอาทพุตประมาณ 7 MB/s และเมื่อเพิ่มจํานวนโปรเซสท่ีเขาใชงานไฟลบนเคร่ืองควบคุมแลว ในกรณีการ

อานหรือเขียนไฟลแบบทางไกลเพียงอยางเดียว ปริมาณแบนดวิดทท่ีเคร่ืองควบคุมจะถูกจํากัดอยูท่ี 12 

MB/s สวนในกรณีท่ีมีท้ังการอานและเขียนไฟลแบบทางไกล ปริมาณแบนดวิดทท้ังอินพุตและเอาทพุตท่ี

เคร่ืองควบคุมจะคอยๆ สูงขึ้น ซึ่งในการทดลองน้ีวัดปริมาณแบนดวิดทไดสูงประมาณ 9 – 10 MB/s ใน

กรณี 5 – 8 โปรเซส 

จากการทดลองน้ีสามารถสรุปไดวาในกรณีท่ีโปรเซสบนเคร่ืองเคร่ืองคํานวณหลายๆ เคร่ือง

ตองการอานหรือเขียนไฟลหรือท้ังอานและเขียนไฟลบนเคร่ืองควบคุมพรอมๆ กัน จะเกิดการแบงปนการ

ใชงานแบนดวิดทท่ีเคร่ืองควบคุม ซึ่งการแบงปนแบนดวิดทน้ีจะขึ้นอยูกับจํานวนโปรเซสและวิธีการท่ีแต

ละโปรเซสเขาใชงานไฟลบนเคร่ืองควบคุมในขณะน้ัน และหากแบนดวิดทท่ีโปรเซสบนเคร่ืองคํานวณแต

ละเครื่องไดรับไมเพียงพอกับความตองการก็จะสงผลใหโปรเซสน้ันตองเสียเวลารอการทํางานของสวน 

IO มากขึ้นดังเชนในกรณีของขั้นตอน concat ในการทดลองที่ 5.2 
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5.4 การทดลองเรื่องเวลาเพิ่มเติมของการเคลื่อนยายไฟลผานเครือขาย 

การทดลองในสวนน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อแสดงใหเห็นเวลาเพิ่มเติมท่ีใชในการรับสงไฟลผาน

เครือขาย โปรแกรมประยุกตท่ีใชในการทดลองน้ีคือโปรแกรมจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิเชนเดียวกับการ

ทดลองในหัวขอ 5.2 เคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีใชในการทดสอบคือ เคร่ืองท่ีเปนทรัพยากรของศูนย

ไทยกริดแหงชาติจํานวน 2 เคร่ืองคือ araya.thaigrid.or.th ท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และ 

pluto.cp.eng.chula.ac.th ท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในการทดลองไฟลท่ีเปนโปรแกรมและขอมูล

เบื้องตนในการทํางานจะเก็บอยูท่ีเคร่ือง araya ผูวิจัยล็อกอินเขาไปท่ีเคร่ือง araya และส่ังงานมา

ประมวลผลที่เคร่ือง pluto จากการวัดแบนดวิดทดวยโปรแกรม iperf [39] ระหวางเคร่ืองท้ังสองใน

ชวงเวลาท่ีใกลเคียงกับเวลาชวงท่ีทําการทดลองไดคาเฉล่ียคือ 

- จาก pluto ไป araya มีแบนดวิดท 86.11 Mbit/s 

- จาก araya ไป pluto มีแบนดวิดท 77.50 Mbit/s 

ในการทดลองน้ีไดรวมงาน tunami และ concat เขาเปนหน่ึงงานยอย และการสงงานจะสงแคที

ละงานเพื่อตัดปจจัยเร่ืองปญหาคอขวดออกจากการทดลอง เน่ืองจากไฟลโปรแกรมมีขนาดเล็กมากเมื่อ

เทียบกับไฟลขอมูล ดังน้ันจึงเก็บอยูท่ีเคร่ือง araya และจะถูกเคล่ือนยายไป pluto ทุกคร้ังท่ีมีการคํานวณ 

และผลลัพธสุดทายท่ีไดจาก opendx จะตองถูกสงกลับมาท่ีเคร่ือง araya (สมมุติวาผูใชตองการดูรูปท่ี

เคร่ือง araya) โดยการทดลองน้ีไดแบงออกเปน 2 กรณีคือ 

กรณีแรกเปนการจําลองวิธีการทํางานแบบเขาถึงไฟลแบบทองถ่ิน งาน tunami+concat จะถูก

สงเขามาโดยใชบริการเปน jobmanager-sge เน่ืองจากตอนน้ียังไมมีไฟลเก็บอยูใน SCFS ในการทํางาน

ไฟลผลลัพธจะถูกเก็บไวท่ีเคร่ืองคํานวณของ pluto แลวลงทะเบียนเขาไปเก็บใน SCFS จากน้ันงาน 

opendx จึงถูกสงเขามาโดยใชบริการ jobmanager-ccss เพื่อสงงานไปยังเคร่ืองคํานวณท่ีมีไฟลผลลัพธ

จากขั้นตอนแรกเก็บอยู ผลลัพธของ opendx จะถูกเขียนผาน NFS ไปไวท่ีเคร่ืองควบคุมของคลัสเตอร

คอมพิวเตอรเพื่อเตรียมสงกลับไปท่ี araya 

กรณีท่ีสองเปนการจําลองวิธีการทํางานสวนใหญท่ีมีการใชงานในระบบกริด คือจะมีการรับสง

ไฟลท้ังหมดระหวางเคร่ืองท่ีส่ังงานและคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีประมวลผลกอนและหลังการคํานวณ งาน

ยอยท่ีส่ังเขามาจะใชบริการ jobmanager-sge และการอานเขียนไฟลบน pluto จะทําผาน NFS คือ

เคร่ืองคํานวณอานเขียนไฟลท่ีอยูบนเคร่ืองควบคุมแบบทางไกล 

ตารางท่ี 5.4: เปรียบเทียบข้ันตอนการทดลองโปรแกรมจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิในระดับกริด 

tunami+concat Local File Remote File 

โปรแกรมสงงาน jobmanager-sge 

stage-in ไฟลโปรแกรม 
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ไฟลขอมูลอินพตุ 

การประมวลผล 

อานไฟลโปรแกรมและไฟลขอมูลอินพุตผานทาง NFS 

เขียนไฟลเอาทพุตแบบทองถ่ิน และ

ลงทะเบียนเขา SCFS 

เขียนไฟลเอาทพุตผานทาง NFS ไปท่ี

เคร่ืองควบคุม 

stage-out 
- 

ไฟลขอมูลเอาทพุต 11 ไฟล ขนาด

ประมาณ 6.9 GB 

opendx Local File Remote File 

โปรแกรมสงงาน jobmanager-ccss jobmanager-sge 

stage-in ไฟลโปรแกรม 

ไฟลโปรแกรม 

ไฟลขอมูลอินพุต 11 ไฟล ขนาดรวม

ประมาณ 6.9 GB 

การประมวลผล 

อานไฟลโปรแกรมแบบทางไกลผานทาง NFS 

อานไฟลอินพุตแบบทองถ่ิน อานไฟลอินพุตแบบทางไกล 

เขียนไฟลเอาทพุตแบบทางไกลผานทาง NFS ไปท่ีเคร่ืองควบคุม 

stage-out ไฟลรูปภาพ 400 ไฟล ขนาดประมาณ 370 MB 

เน่ืองจากเวลาบนเคร่ือง araya และ pluto อาจจะไมตรงกัน ดังน้ันจึงมีการจับเวลาบนทั้งสอง

เคร่ือง ท่ีเคร่ือง araya จะจับเวลาท้ังหมดท่ีใชในการทํางาน (ttotal) สวนท่ีเคร่ือง pluto จะจับเวลาท่ี

โปรแกรมใชในการประมวลผล (texecution) ดังน้ัน เวลาท่ีเพิ่มขึ้นมา (toverhead) คือ เวลาท่ีใชในการเตรียมการ

ของ globus ท้ังบนเครื่อง pluto และ araya และเวลาท่ีใชในการรับสงขอมูลระหวางเคร่ืองท้ังสอง 

(ขั้นตอน stage-in และ stage-out) ซึ่งมีคาเทากับ “toverhead = ttotal - texecution” 

 
รูปท่ี 5.8: เวลาท่ีใชในการประมวลผลแตละข้ันตอนของการจําลองคลื่นสึนาม ิ
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จากผลการทดลองในรูปท่ี 5.8 กรณีท่ีสองจะมีเวลาท่ีตองใชเพิ่มเติมมากถึง 24.88% ของเวลาท่ี

ใชในการทํางานท้ังหมด สวนในกรณีแรกใชเวลาเพิ่มเติมเพียง 1.84% ของเวลาท้ังหมด ซึ่งเวลาท่ี

มากกวาของการทดลองท่ีสองน้ีเกิดขึ้นจากการรับสงไฟลระหวางกลางขนาดใหญระหวางเคร่ืองท้ังสอง 

ซึ่งหากไฟลมีขนาดใหญกวาน้ี หรือแบนดวิดทของเครือขายนอยกวาน้ี เวลาท่ีใชรับสงไฟลก็จะมากขึ้น 

5.6 สรุป 

ในบทน้ีไดนําเสนอการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง โดยเร่ิมต้ังแตการทดสอบการวัด

ประสิทธิภาพฟงกชันการทํางานของ SCFS ซึ่งไดแกสวนเมตะดาตา, สวน IO, และคําส่ังท่ีใชในการ

ทํางาน จากน้ันจึงทดลองนําระบบมาใชในโปรแกรมประยุกตเร่ืองการจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิเพื่อ

ทดสอบเวลาท่ีใชในการทํางานแบบเขาถึงไฟลทองถิ่นเทียบกับการเขาถึงไฟลทางไกล แลวจึงทําการ

ทดลองเร่ืองการเกิดปญหาคอขวดท่ีเคร่ืองควบคุมของคลัสเตอรคอมพิวเตอร และสุดทายคือการทดลอง

เร่ืองเวลาเพิ่มเติมท่ีใชในการเคล่ือนยายไฟลผานเครือขายในระบบกริดดวยโปรแกรมจําลองการเกิด

คล่ืนสึนามิ 

ผลการทดลองดวยโปรแกรมจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิท้ังในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอรและใน

ระดับกริดแสดงใหเห็นวาการทํางานโดยการอานเขียนไฟลทองถิ่นใหผลดีกวาการทํางานโดยการอาน

เขียนไฟลแบบทางไกล และการทํางานแบบมีการเคล่ือนยายไฟลผานเครือขาย เพราะวาการทํางานแบบ

อานเขียนไฟลทองถิ่นสามารถแกไดท้ังปญหาคอขวดท่ีเกิดขึ้นท่ีเคร่ืองควบคุมของคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

และปญหาเร่ืองการเคล่ือนยายไฟลผานเครือขายระหวางเคร่ืองทรัพยากรในกริด 

 

 



 

บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัย 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยน้ีไดนําเสนอระบบจัดการไฟลในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอรและองคกรเสมือนเพื่อ

สนับสนุนการประมวลผลแบบเขาถึงไฟลแบบทองถิ่น โดยวิธีการที่ใชคือการสนับสนุนการทํางานของ

โปรแกรมจัดลําดับงานใหทํางานแบบสงงานไปหาขอมูล สาเหตุเบื้องตนของการทําวิจัยในเร่ืองน้ีคือ

ปญหาเร่ืองเวลาท่ีใชในการรับสงไฟลระหวางเคร่ืองท่ีเก็บไฟลและเคร่ืองท่ีประมวลผลในคลัสเตอร

คอมพิวเตอร โดยเฉพาะในกรณีท่ีเครือขายระหวางเคร่ืองตนทางและเคร่ืองปลายทางมีความเร็วตํ่า และ

ในกรณีการทํางานประเภทกระแสงานท่ีใชไฟลขนาดใหญ 

ระบบท่ีงานวิจัยน้ีนําเสนอประกอบดวยโปรแกรมสองระดับคือระบบไฟลคลัสเตอรสําหรับจัดการ

ไฟลในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอรและมิดเดิลแวรสําหรับจัดการไฟลในระดับองคกรเสมือน วิธีการหลัก

ท่ีนํามาใชในงานวิจัยน้ีคือการจัดเก็บไฟลไวท่ีเคร่ืองคํานวณในคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีทําการประมวลผล

แทนการสงไฟลกลับไปเก็บท่ีเคร่ืองท่ีส่ังงานหรือเคร่ืองใหบริการไฟล การทําเมตะดาตาเพื่อเก็บขอมูลท่ี

เก่ียวกับตําแหนงของไฟล และการสรางคําส่ังเพื่อใหสามารถสอบถามขอมูลน้ีได ระบบไฟลคลัสเตอรจะ

รับผิดชอบในสามหนาท่ีน้ี สวนมิดเดิลแวรจะใชขอมูลและบริการท่ีไดจากระบบไฟลคลัสเตอรในการดูแล

ภาพรวมและจัดการไฟลในระดับองคกรเสมือน ผูใช (หรือโปรแกรมจัดการงานในองคกรเสมือน) สามารถ

สอบถามขอมูลของไฟลท่ีตองการและสงงานไปยังเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีมีไฟลน้ันเก็บอยูไดผาน

ทางกริดพอรทอลของระบบ นอกจากน้ีในงานวิจัยน้ียังไดพัฒนาโปรแกรมสงงานอยางงายเพื่อสนับสนุน

การทํางานของโปรแกรมจัดลําดับงานในคลัสเตอรคอมพิวเตอรใหสามารถสงงานไปยังเคร่ืองคํานวณท่ีมี

ไฟลเก็บอยูได 

ในงานวิจัยน้ีไดทําการทดลองวัดประสิทธิภาพของระบบไฟลคลัสเตอรท่ีพัฒนาข้ึนมา และ

ทดลองประมวลผลโปรแกรมประยุกตประเภทกระแสงานท่ีใชไฟลขนาดใหญ โดยเปรียบเทียบระหวาง

การเขาถึงไฟลแบบทางไกลและการเขาถึงไฟลแบบทองถ่ินท้ังในระดับเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรและ

ระบบกริด การทดลองในระดับของคลัสเตอรคอมพิวเตอรไดแสดงใหเห็นวาการทํางานประเภทใชขอมูล

ปริมาณมากโดยอานเขียนไฟลแบบทองถ่ินใชเวลาในการประมวลผลนอยกวาการทํางานโดยอานเขียน

ไฟลแบบทางไกล เน่ืองจากการอานเขียนไฟลบนเคร่ืองควบคุมแบบทางไกลจากเคร่ืองคํานวณหลายๆ 

เคร่ืองพรอมกัน จะสงผลใหเกิดการแบงปนแบนดวิดทของเคร่ืองควบคุมระหวางเคร่ืองคํานวณ ทําใหการ

อานเขียนไฟลของทุกๆ โปรเซสบนเคร่ืองคํานวณชาลงตามจํานวนโปรเซสท่ีเขาอานเขียนไฟลบนเคร่ือง

ควบคุม สวนการทดลองในระดับกริดน้ัน แสดงใหเห็นถึงเวลาเพิ่มเติมท่ีตองใชในการเคล่ือนยายไฟลผาน
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เครือขายและการเร่ิมตนระบบของ Globus ซึ่งมีคาประมาณ 24.88% ของเวลาท่ีใชในการประมวลผล 

ซึ่งคอนขางมากเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีท่ีไฟลระหวางกลางอยูท่ีเคร่ืองท่ีทําการประมวลผลอยูแลว 

(1.84%) 

6.2 ขอจํากัดของระบบจัดการไฟล 

6.2.1 โปรแกรมสงงานและโปรแกรมผูจัดการงาน 

1) โปรแกรมท้ังสองสามารถรับไฟลอินพุตท่ีจะใชสอบถาม SCFS ไดแคหน่ึงไฟลเทาน้ัน เน่ืองจากตัว

โปรแกรมไมมีระบบท่ีจะจัดการในกรณีไฟลท่ีเก่ียวของกับงานมีอยูหลายไฟล และแตละไฟลอยูตาง

เคร่ืองกัน 

2) หากเคร่ืองท่ีมีไฟลเก็บอยูไมวาง ตัวโปรแกรมก็ไมสามารถตัดสินใจแทนผูใชหรือใหคําแนะนํากับผู

ใชไดวาควรจะรอใหเคร่ืองท่ีมีไฟลเก็บอยูวางหรือควรจะส่ังทําซ้ําไฟลน้ันทันที และหากตองการทําซ้ํา

ไฟล โปรแกรมก็ไมสามารถบอกไดวาควรจะทําซ้ําไฟลไปท่ีเคร่ืองใหบริการไฟลเคร่ืองใด 

6.2.2 การเคลื่อนยายไฟลขามคลสัเตอรคอมพิวเตอร 

เน่ืองจากระบบจัดการไฟลน้ีใชวิธีการเก็บไฟลไวในระบบไฟลคลัสเตอรบนเคร่ืองคํานวณ

ของคลัสเตอรคอมพิวเตอร ดังน้ันหากตองการเคล่ือนยายไฟลจากเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรตนทางไป

เก็บยังเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรปลายทาง ไฟลจะตองถูกเคล่ือนยายผานทางเคร่ืองควบคุมของท้ัง 

คลัสเตอรตนทางและปลายทางกอน ซึ่งวิธีท่ีใชในงานวิจัยน้ีใชการสรางไฟลชั่วคราวท่ีเคร่ืองควบคุมของ

ท้ังคลัสเตอรตนทางและคลัสเตอรปลายทาง 

6.2.3 ขอจํากดัของการทําซํ้าไฟล 

1)  ระบบการจัดการไฟลน้ีสนับสนุนการทําซ้ําไฟลเฉพาะในระดับของคลัสเตอรคอมพิวเตอรเทาน้ัน ยัง

ไมสนับสนุนการทําซ้ําไฟลในระดับองคกรเสมือน ท้ังน้ีเน่ืองระบบสวนใหบริการของ CCSS จะ

รับผิดชอบเฉพาะการทํางานบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรของตนเองเทาน้ัน ไมสามารถรับรูขอมูล

ท่ีเก็บอยูบนคลัสเตอรคอมพิวเตอรเคร่ืองอื่นได 

2) ไมมีฟงกชันตรวจสอบความตองกันของไฟลตนฉบับกับฉบับของไฟลท่ีถูกทําซ้ํา ดังน้ันไฟลท่ีจะทําซ้ํา

ควรเปนไฟลประเภทอานอยางเดียว (Read-Only File) หากมีการแกไขไฟลท่ีมีการทําซ้ําไวแลว ผูใช

จะตองจัดการความตองกันของไฟลแตละฉบับดวยตัวเอง เชน อาจจะสอบถามระบบวาฉบับอื่นๆ 

ของไฟลเก็บอยูท่ีเคร่ืองใหบริการไฟลเคร่ืองใดบาง แลวตามไปแกไขทุกฉบับใหเหมือนกัน หรือ

อาจจะส่ังลบฉบับอื่นๆ ของไฟลใหหมด แลวเก็บเฉพาะฉบับท่ีเพิ่งแกไขลาสุด (scfs-retain) เปนตน 
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6.3 ขอเสนอแนะและแนวทางการวิจยัตอ 

1) สวนโปรแกรมสงงานและโปรแกรมผูจัดการงาน สามารถทําวิจัยตอไดเพิ่มความสามารถใหตัว

โปรแกรมสามารถรับอินพุตไฟลไดหลายไฟล และเพิ่มอัลกอลิทึมเพื่อตัดสินใจไดวาหากไฟลท่ีตองใช

ในการทํางานอยูตางเคร่ืองกันจะสงงานไปทําท่ีเคร่ืองใด และจะใชวิธีใดในการเขาถึงไฟลท่ีอยูบน

เคร่ืองอื่นๆ นอกจากน้ียังสามารถทําวิจัยเพื่อใหระบบสามารถรอบรับการทํางานของโปรแกรมแบบ

ขนานได โดยใชวิธีการสงแตละโปรเซสของโปรแกรมแบบขนานไปยังเคร่ืองคํานวณท่ีมีฉบับของไฟล

ท่ีถูกทําซ้ําเก็บอยู 

2) ในสวนของการเคล่ือนยายไฟลขามคลัสเตอรคอมพิวเตอร สามารถทําวิจัยตอไดในเร่ืองการทําเปน

ทอขอมูล (Pipe) แทนการสรางไฟลชั่วคราว หรือการหาอัลกอลิทึมในการจัดการเรื่องความผิดพลาด

ท่ีอาจจะเกิดจากการรับสงขอมูลในขั้นตอนตางๆ 

3) ในเร่ืองการทําซ้ําไฟล สามารถทําวิจัยตอไดโดยการออกแบบและพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อตรวจสอบ

ความตองการของไฟลท่ีมีการทําซ้ําภายในระบบไฟลคลัสเตอร และเพ่ิมฟงกชันเพื่อใหสามารถทําซ้ํา

ไฟลในระดับองคกรเสมือนได 

4) ในเรื่องของการพวง SCFS เขากับระบบปฏิบัติการลินุกซ สามารถทําไดดวยการใช FUSE [42] และ 

FUSE-J [43] ซึ่งในงานวิจัยน้ีไดพัฒนาระบบสวนน้ีขึ้นมาแลวแตการทํางานยังไมถูกตองท้ังหมด 

โดยเฉพาะในกรณีท่ีมีการเขียนและอานไฟลตอกันทันที ซึ่งปญหาท่ีเกิดขึ้นคือขอมูลท่ีอานมาได

หลังจากการเขียนไมมีการปรับใหเปนปจจุบัน 
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ภาคผนวก 
 



 

ภาคผนวก ก. 

โปรแกรมจาํลองการเกิดคล่ืนสึนามิ 

โปรแกรมจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิเปนการทดลองที่ใชโมเดลทางคณิตศาสตรในการจําลอง

ลักษณะและคุณสมบัติของคล่ืนสึนามิท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลาตางๆ หลังจากเกิดแผนดินไหวในทะเล กรณีท่ี

นํามาใชในการทดลองของงานวิจัยน้ีเปนกรณีท่ีเกิดแผนดินไหวบริเวณฝงตะวันตกของประเทศฟลิปปนส 

และศึกษาผลของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีเขามาทางอาวไทย 

การจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิท่ีใชในการทดลองของงานวิจัยน้ีมีลัษณะเปนกระแสงานท่ี

ประกอบดวย 3 ขั้นตอนไดแก การจําลองเหตุการณดวยโมเดลทางคณิตศาสตร, การตอไฟลระหวาง

กลาง, และการทําจินตทัศน 

 
รูปท่ี ก.1: แสดงข้ันตอนท่ีใชในการจําลองการเกิดคล่ืนสึนาม ิ

ขั้นตอนแรกเปนการจําลองเหตุการณดวยโมเดลทางคณิตศาสตรโดยใชโปรแกรมชื่อ ‘TUNAMI’ 

[40] โปรแกรมจะรับอินพุตเปนไฟลท่ีเก็บขอมูลเมทริกซของเลขจํานวนจริง 4 ไฟลซึ่งไดแกลักษณะของ

พื้นท่ีท่ีทําการจําลองและลักษณะของนํ้าท่ีเปล่ียนรูปไปเมื่อเกิดแผนดินไหวอยางละ 2 ไฟล ไฟลชุดหน่ึง

สําหรับมาตราสวนอยางหยาบ อีกชุดหน่ึงสําหรับมาตราสวนอยางละเอียด ขนาดของเมทริกซจะเทากับ

ขนาดของพื้นท่ีท่ีทําการจําลองในแตละมาตราสวน ในการประมวลผลโปรแกรมจะจําลองเหตุการณของ

คล่ืนในเวลาตางๆ ต้ังแตเร่ิมเกิดคล่ืน และสรางไฟลเอาทพุตท่ีแสดงลักษณะของคลื่นในแตละเวลาข้ึนมา 

ดังน้ันเมื่อโปรแกรมทํางานเสร็จผลลัพธท่ีไดจะเปนไฟลเมทริกซของเลขจํานวนจริงขนาดเล็กหลายๆ ไฟล 

(ขึ้นกับเวลาท่ีทําการจําลองเหตุการณ) แตละไฟลเก็บขอมูลของคล่ืนในเวลาหน่ึง 

ขั้นตอนท่ีสองเปนการนําไฟลเอาทพุตขนาดเล็กท้ัง 400 ไฟลมาตอกันใหไดเปนไฟลขนาดใหญท่ี

เก็บขอมูลของคล่ืนในหลายๆ เวลาจํานวน 11 ไฟล โดยใชคําส่ัง ‘cat’ ของระบบปฏิบัติการลินุกซ ขั้นตอน

น้ีจะเนนในเร่ืองการอานเขียนไฟลโดยเฉพาะ สวนข้ันตอนสุดทายเปนการทําจินตทัศน โดยนําไฟล

เอาทพุตท้ัง 11 ไฟลจากข้ันตอน concat ท่ีเก็บขอมูลเมทริกซท่ีแสดงรูปรางของคลื่นมาสรางเปนรูปภาพ

ดวยโปรแกรมชื่อ ‘OpenDX’ [41] ตัวอยางของผลลัพธท่ีไดแสดงใหเห็นในรูปท่ี ก.2 
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รูปท่ี ก.2: ตัวอยางผลลัพธของโปรแกรมการจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิ 

สาเหตุท่ีตองมีการตอไฟลเน่ืองจากโปรแกรมท่ีใชทําจินตทัศนท่ีสรางข้ึนดวย OpenDX น้ัน

สามารถรับไฟลอินพุตไดเพียงทีละหน่ึงไฟลตอการทําจิตทัศนหน่ึงคร้ัง ดังน้ันหากใชไฟลอินพุตหลายไฟล 

ก็จะเสียเวลาในการเริ่มตนโปรแกรมใหมหลายครั้ง จากการทดลองเบื้องตนเวลาท่ีใชสําหรับการทํา 

จิตทัศนในกรณีท่ีไมมีการตอไฟลสูงกวากรณีท่ีมีการตอไฟลถึงเกือบสองเทา อยางไรก็ตามเน่ืองจาก

โปรแกรม OpenDX ใชหนวยความจําปริมาณมากในการทํางาน ดังน้ันจึงตองมีการกําหนดขนาดของ

ไฟลผลลัพธท่ีไดจากการตอไฟล ซึ่งในการทดลองในงานวิจัยน้ีไดกําหนดใหแตละไฟลมีขนาดประมาณ 

600 MB เทาน้ัน (เคร่ืองท่ีใชทําการทดลองมีหนวยความจํา 1 GB) 

 

 



 

ภาคผนวก ข. 

การติดต้ังและการใชงาน SCFS 

ข.1 ขั้นตอนการติดต้ัง 

1)  ขยายไฟล ‘scfs.tar.gz’ 

~ # tar –xzf scfs.tar.gz 

2)  ต้ังคาตัวแปรสภาพแวดลอมชือ่ “SCFS_HOME” ไปท่ีพาทของ SCFS เชน 

~ # export SCFS_HOME=/opt/scfs 

3)  สําหรับเคร่ืองท่ีจะติดต้ังเปนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตา ใหแกไขไฟลการตั้งคาสําหรับการติดตอกับ

ระบบฐานขอมูล MySQLโดยกําหนดคา username และ password ของไฟลใหตรงกัน ไฟลท่ีตอง

ทําการแกไขคา ไดแก 

 - scfs/config/meta-db-conf.xml 

 - scfs/scfs-table.sql 

 - scfs/scfs-user.sql 

4) ใชสคริปต (Script) สําหรับติดต้ังโปรแกรม  

~ # cd scfs; ./install_scfs.sh <meta|file> <i386|x86_64> 

พารามิเตอรตัวแรกเปนการเลือกวาจะติดต้ังเปนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตาหรือเคร่ืองใหบริการไฟล 

พารามิเตอรตัวท่ีสองเปนการเลือกสถาปตยกรรมของเคร่ืองวาเปนแบบ i386 หรือ x86_64 

5) ใชโปรแกรมชวยสรางไฟลการต้ังคาของระบบ 

~ # java -cp $SCFS_HOME/lib/scfs.jar space.scfs.tool.GenConfig 

Metadata Server Name: master 

Data server amount: 4 

Insert name of the Data server. Range number can be represent as [begin:end] 

Data server Name: compute-0-[0:3] 

Message port (59113):  

Storage dir: /state/partition1/scfs-storage 

This is the input value 

Metadata Server: Master_Node 

Data Server 0: compute-0-0 
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Data Server 1: compute-0-1 

Data Server 2: compute-0-2 

Data Server 3: compute-0-3 

Message Port: 59113 

Storage: /state/partition1/scfs-storage 

Is it ok? (y:n): y 

6) แกไขขอมูลท่ีใชสรางล็อกในไฟล ‘$SCFS_HOME/config/log4j.properties’ 

ข.2 การเปด - ปดระบบ 

1) การเปดระบบ 

~ # $SCFS_HOME/sbin/scfs console 

2) การปดระบบ 

~ # $SCFS_HOME/sbin/scfs stop 

3) การสอบถามสถานะของระบบ 

~ # $SCFS_HOME/sbin/scfs status 

ข.3 บรรทัดคําสั่ง 

1) scfs-chgrp  : เปล่ียนกลุมของไฟล 

สิทธิการใชงาน : Root ของระบบ 

การใชงาน : scfs-chgrp [-r] <group> <scfs-path> 

 -r  : เปล่ียนกลุมของไฟลในไดเรกทอรีแบบเรียกซ้ํา 

ตัวอยางการใชงาน 

-  การเปล่ียนกลุมของไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat’ และไฟลภายในใหเปนกลุม ‘users’ 

~ # scfs-chgrp –r users /scfs/nipat 

2) scfs-chhost  : เปล่ียนเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟล 

สิทธิการใชงาน : ตองมีสิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแม 

การใชงาน : scfs-chhost [-r] <host> <scfs-path> 

 -r  : เปล่ียนเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลในไดเรกทอรีแบบเรียกซ้ํา 

ตัวอยางการใชงาน 

-  เปล่ียนเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลท่ีอยูในไดเรกทอรี‘/scfs/nipat/dir1’ ไปเปนเคร่ืองท่ีชื่อวา 

‘compute-0-1’ 
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~ # scfs-chhost –r compute-0-1 /scfs/nipat/dir1 

-  เปล่ียนเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลท่ีมีชื่อตามรูปแบบ ‘/scfs/nipat/dir2/file*’ ไปเปนเคร่ืองท่ีชื่อวา 

‘compute-0-3’ 

~ # scfs-chhost –r compute-0-3 /scfs/nipat/dir2/file* 

3) scfs-chmod  : เปล่ียนโหมด (Mode) ของไฟล 

สิทธิการใชงาน : เจาของไฟล 

การใชงาน : scfs-chmod [-r] <mode> <scfs-path> 

 -r  : เปล่ียน Mode ของไฟลในไดเรกทอรีแบบเรียกซ้ํา 

ตัวอยางการใชงาน 

- เปล่ียน Mode ของไฟลท่ีมีชื่อตรงรูปแบบ ‘/scfs/nipat/dir3/file*.bin’ เปน 755 

~ # scfs-chmod 755 /scfs/nipat/dir3/file*.bin 

4) scfs-chown  : เปล่ียนเจาของไฟล 

สิทธิการใชงาน : Root ของระบบ 

การใชงาน : scfs-chown [-r] < <owner[:group]> > <scfs-path> 

 -r  : เปล่ียนเจาของไฟลในไดเรกทอรีแบบเรียกซ้ํา 

ตัวอยางการใชงาน 

-  เปล่ียนเจาของไฟลในไดเรกทอรี‘/scfs/nipat’ เปน ‘nipat’ 

~ # scfs-chown –r nipat /scfs/nipat 

5) scfs-cp  : ทําสําเนาไฟล 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการอานไฟลตนฉบับ และสิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแมของไดเรกทอรี

ปลายทาง 

การใชงาน : scfs-cp [-rh <host>] <scfs-src-path> <scfs-dest-path> 

 -r  : ทําสําเนาไฟลในไดเรกทอรีตนฉบับแบบเรียกซ้ํา 

 -h <Host> : กําหนดเคร่ืองปลายทาง หากไมมีการกําหนดเคร่ืองปลายทาง ระบบจะเลือก

เคร่ืองท่ีเหมาะสมให 

ตัวอยางการใชงาน 

- ทําสําเนาไฟลในไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat/dir1’ ไปเก็บในไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat/dir2’ 

~ # scfs-cp –r /scfs/nipat/dir1 /scfs/nipat/dir2 

6) scfs-export : สงออกไฟลจาก SCFS ไป Linux. 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการอานไฟลตนฉบับ และสิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแมของไดเรกทอรี

ปลายทาง 
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การใชงาน : scfs-export [-rh <host>] <scfs-src-path> <linux-dest-path>  

 -r  : สงออกไฟลในไดเรกทอรีตนฉบับแบบเรียกซ้ํา 

 -h <Host> : เคร่ืองปลายทาง หากไมกําหนดระบบจะสงออกไปท่ีเคร่ืองทองถ่ิน 

ตัวอยางการใชงาน 

- สงออกไฟลในไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat/dir1’ ไปเก็บในไดเรกทอรีชื่อ ‘/tmp’ บนเคร่ืองทองถ่ิน 

~ # scfs-export –r /scfs/nipat/dir1 /tmp 

7) scfs-query : แสดงขอมูลของไฟล 

สิทธิการใชงาน : สิทธิในการอานไดเรกทอรีแมของไฟล 

การใชงาน : scfs-query <-aplLsmughi <index>> <scfs-path> 

 -a : แสดง Attribute ท้ังหมดของไฟล 

 -p : แสดงพาทของไฟล 

 -l : ถาไฟลเปนลิงค ใหแสดงพาธของไฟลจริงๆ 

 -L : ถาไฟลเปนลิงค ใหแสดงไดเรกทอรีแมของไฟลจริงๆ 

 -s : แสดงขนาดของไฟล 

 -m : แสดงโหมดของไฟล 

 -u : แสดงเจาของไฟล 

 -g : แสดงกลุมของไฟล 

 -h : แสดงชื่อของเคร่ืองท่ีเก็บไฟล 

 -i <index> : กําหนดหมายเลขของ Instance ของไฟล ท่ีใชในการคนหา เร่ิมจากหมายเลข 1 

(หมายเลข 0 หมายถึงทุกๆ Instance) 

หมายเหตุ : สามารถแสดงขอมูลของไฟลแค 1 ไฟลในแตละคร้ังของคําส่ัง 

ตัวอยางการใชงาน 

- แสดงเสนทางของไฟลชื่อ ‘fileA’ 

~ # scfs-query –p /scfs/nipat/dir1/fileA 

- แสดงชื่อเคร่ืองท่ีเก็บ Instance ของไฟลชื่อ ‘fileA’ 

~ # scfs-query –h /scfs/nipat/dir1/fileA 

8) scfs-ls : แสดงรายการไฟล 

สิทธิการใชงาน : สิทธิในการอานไดเรกทอรีแมของไฟลท่ีถูกแสดงในรายการ 

การใชงาน : scfs-ls [-hald] <scfs-path> 

 -a : แสดงทุกไฟล รวมไฟลท่ีถูกซอนดวย 

 -h : แสดงชื่อเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลดวย 
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 -d : แสดงขอมูลของไดเรกทอรีน้ันแทนท่ีจะแสดงขอมูลมูลของลูก 

 -l : แสดง Attribute ของไฟล 

ตัวอยางการใชงาน 

- แสดงรายการไฟลในไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat’ 

~ # scfs-ls /scfs/nipat 

- แสดงรายการไฟลชื่อ ‘/scfs/nipat/dir1’ 

~ # scfs-ls –d /scfs/nipat/dir1 

- แสดงรายการไฟลและ Attribute ของไฟลในไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat/dir1’ 

~ # scfs-ls –l /scfs/nipat/dir1 

9) scfs-mkdir : สรางไดเรกทอรี 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแม 

การใชงาน : scfs-mkdir <scfs-path> 

ตัวอยางการใชงาน 

- สรางไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat/dir2’ 

~ # scfs-mkdir /scfs/nipat/dir2 

10) scfs-mv : เคล่ือนยายไฟลภายในเคร่ือง 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแมของไฟลตนฉบับและไดเรกทอรีปลายทาง 

การใชงาน : scfs-mv <scfs-src-path> <scfs-dest-path> 

ตัวอยางการใชงาน 

- ยายไฟลจาก /scfs/nipat/dir1 ไป /scfs/nipat/dir2 

~ # scfs-mv /scfs/nipat/dir1/* /scfs/nipat/dir2 

11) scfs-reg : ลงทะเบียนไฟลจากระบบปฏิบัติการลินุกซเขาสู SCFS 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการอานไฟลตนฉบับ และสิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแมของไดเรกทอรี

ปลายทาง 

การใชงาน : scfs-reg [-rch <host>] <linux-file> <scfs-file> 

 -r : ลงทะเบียนไฟลในไดเรกทอรีแบบเรียกซ้ํา 

 -c : ทําสําเนาไฟลตนฉบับเขาไปเก็บในระบบแทนการสรางตัวเชื่อมโยง 

 -h <host> : กําหนดเคร่ืองท่ีจะทําหนาท่ีเก็บไฟล หากไมกําหนดจะเก็บลงในเคร่ืองทองถ่ิน 

ตัวอยางการใชงาน 

- ลงทะเบียนไดเรกทอรีชื่อ ‘/home/nipat/linuxdir1’ เขาสูไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat’ บนเคร่ือง 

‘compute-0-3’ ดวยวิธีการทําสําเนาไฟล 
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Master: ~ # scfs-reg –rch compute-0-3 /home/nipat/linuxdir1 /scfs/nipat 

- ลงทะเบียนไฟล ‘/tmp/file1’ บนเคร่ือง ‘compute-0-0’ เขาสูระบบในไดเรกทอรีชื่อ 

‘/scfs/nipat/dir1’ ดวยวิธีการสรางตัวเชื่อมโยง 

Master: ~ # ssh compute-0-0 

compute-0-0: ~ # scfs-reg /tmp/file1 /scfs/nipat 

12) scfs-rep : ทําซ้ําไฟล 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการอานไฟลตนฉบับ และสิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแม 

การใชงาน : scfs-rep <host>+ <scfs-path> 

 <host>+ : เคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บ Replica ของไฟล สามารถระบุไดหลายเคร่ือง แตละเคร่ือง

แยกดวยชองวาง 

หมายเหตุ : ในการเรียกแตละครั้งสามารถสรางไดทีละไฟลแตกี่ฉบับก็ได (ไมเกินจํานวน

เคร่ืองใหบริการไฟลท่ีมีอยูในระบบ) 

ตัวอยางการใชงาน 

- ทําซ้ําไฟล ‘/scfs/nipat/fileB’ ไปท่ีเคร่ือง ‘compute-0-3’ และ ‘compute-0-2’ 

~ # scfs-rep compute-0-3 compute-0-2 /scfs/nipat/fileB 

13) scfs-rm : ลบไฟล 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแม 

การใชงาน : scfs-rm [-r] <scfs-path> 

 -r : ลบไฟลในไดเรกทอรีแบบเรียกซ้ํา 

ตัวอยางการใชงาน 

- ลบไฟลท่ีมีพาทตรงตามแบบ ‘/scfs/nipat/dir1/file*.dat’ 

~ # scfs-rm /scfs/nipat/dir1/file*.dat 

- ลบไฟลในไดเรกทอรีท่ีมีพาทตรงตามแบบ ‘/scfs/nipat/dir* 

~ # scfs-rm –r /scfs/nipat/dir* 

14) scfs-rmdir : ลบไดเรกทอรีท่ีวางเปลา 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแม 

การใชงาน : scfs-rmdir <scfs-path> 

ตัวอยางการใชงาน 

- ลบไดเรกทอรีท่ีตรงตามแบบ ‘/scfs/nipat/dir1*’ 

~ # scfs-rmdir /scfs/nipat/dir1* 

15) scfs-rmrep : ลบไฟลฉบับท่ีมีการทําซ้ํา 
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สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแม 

การใชงาน : scfs-rmrep [host]+ <scfs-path> 

- [host]+ : เคร่ืองท่ีเก็บฉบับของไฟลท่ีตองการลบ สามารถระบุไดหลายเคร่ือง แตละเคร่ือง

แยกกันดวยชองวาง 

หมายเหตุ : ในการเรียกใชคําส่ังแตละคร้ังสามารถลบไฟลไดแคทีละหน่ึงไฟลแตหลายฉบับ 

(อยางนอยตองเหลือไฟล 1 ฉบับ) 

ตัวอยางการใชงาน 

- ลบไฟล ‘/scfs/nipat/fileA’ ฉบับท่ีอยูบนเคร่ือง ‘compute-0-0’ และ ‘compute-0-1’ 

~ # scfs-rmrep compute-0-0 compute-0-1 /scfs/nipat/fileA 

16) scfs-retain : เก็บเฉพาะ 1 ฉบับของไฟล แลวลบฉบับอื่นใหหมด 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแม 

การใชงาน : scfs-retain [-h <Host>] <scfs-path> 

 -h <host> : กําหนดเคร่ืองท่ีจะทําหนาท่ีเก็บไฟล 

หมายเหตุ : สามารถระบุไฟลไดเพียงหน่ึงไฟลในการเรียกใชคําส่ังแตละคร้ัง 

ตัวอยางการใชงาน 

- ลบทุกๆ ฉบับของไฟล ‘/scfs/nipat/file1’ ยกเวนฉบับท่ีเก็บอยูบนเคร่ือง ‘compute-0-2’ 

~ # scfs-retain –h compute-0-2 /scfs/nipat/file1 

ข.4 API ของ SCFS 

API สําหรับการจัดการไฟลของ SCFS สรางไวเปนคลาสชื่อ “ScfsProcessAPI” ฟงกชันท่ีเปด

ใหใชงานมีลักษณะเปนแบบ static คือสามารถเรียกใชงานไดโดยไมตองมีการสรางวัตถุของคลาสนี้ 

ฟงกชันท่ีมีใหเรียกใชงานไดมีดังน้ี 

public class space.scfs.api.ScfsProcessAPI 

 - public static int list(List result, String path, boolean isAll, boolean isLong, boolean 

isGetHost, boolean isDir, boolean isMakeLineResult); 

 - public static int query(List result, String path, String delimeter, boolean getHost, boolean 

getPhyPath, boolean getLink, boolean getLinkParent, boolean getSize, 

boolean getMode, boolean getUser, boolean getGroup); 

 - public static int changeMode(String path, String mode, boolean recursive); 

 - public static int changeOwn(String path, String user, String group, boolean recursive); 
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 - public static int changeHost(String path, String srcHost, String dstHost, boolean 

recursive); 

 - public static int changeGroup(String path, String group, boolean recursive); 

 - public static int copy(String srcPath, String dstPath, String dstHost, boolean recursive); 

 - public static int export(String srcPath, String dstPath, String dstHost, boolean recursive); 

 - public static int lookup(List result, String path, boolean isGetAttribute); 

 - public static int makeEmptyFile(String path, String dstHost, int mode); 

 - public static int makeDir(String path, int mode); 

 - public static int move(String srcPath, String dstPath); 

 - public static int register(String[] srcPaths, String dstPath, String dstHost, boolean 

isCopyMethod, boolean recursive); 

 - public static int remove(String path, boolean recursive); 

 - public static int removeDir(String path); 

 - public static int replicate(String path, String[] hosts); 

 - public static int removeReplica(String path, String[] hosts); 

 - public static int retainReplica(String path, String host); 

API สําหรับการเขาถึงไฟลภายใน SCFS สรางไฟลเปนคลาสชื่อ “IOConnection” การเรียกใช

งานจะตองสรางวัตถุของ IOConnection ขึ้นมากอน โดย IOConnection หน่ึงอันจะใชเขาถึงไฟลได

เพียงหน่ึงไฟลเทาน้ัน ฟงกชันท่ีมีใหใชงานมีดังน้ี 

 - public IOConnection(ScfsFileHandler fileHandler) throws SCFSException 

 - public synchronized void open() throws SCFSException 

 - public synchronized boolean read(ByteBuffer buffer, long offset) throws SCFSException 

 - public synchronized int read(byte[] buffer, long offset) throws SCFSException 

 - public synchronized int read(byte[] buffer) throws SCFSException 

 - public synchronized int read(byte[] buffer, int b_offset, int b_length)  

throws SCFSException 

 - public synchronized boolean write(ByteBuffer buffer, long offset) throws SCFSException 

 - public synchronized boolean write(byte[] data, long offset) throws SCFSException 

 - public synchronized boolean write(byte[] data) throws SCFSException 

 - public synchronized boolean write(byte[] data, int d_offset, int d_length)  

throws SCFSException 
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 - public synchronized void seekToEoF() throws SCFSException 

 - public synchronized void seekToStart() throws SCFSException 

 - public synchronized void seek(long offset) throws SCFSException 

 - public synchronized void truncate(long size) throws SCFSException 

 - public synchronized void oneSideRelease() 

 - public synchronized void release() 

 - public synchronized void close() 

 



 

ภาคผนวก ค. 

อินเตอรเฟสของ CCSS 

ค.1 API ของระบบสวนใชบริการบนเครื่องใหบริการ GHOSTS 

API ของระบบสวนใชบริการบนเครื่องใหบริการ GHOSTS เปนวัตถุของคลาสชื่อ “CcssApi” 

โดยมีฟงกชันใหเรียกใชดังน้ี 

public class space.ccss.ghosts.services.resources.CcssApi 

 - public CcssApi(CcssBrowserService broserService, User user); 

 - public CcssApi(CcssBrowserService ccssBrowserService, User user, ileBrowserService 

fileBrowserService) throws FileTaskException; 

 - public String getHome(String cfs) throws FileTaskException; 

 - public String makeHome(String cfs, String homeName) throws FileTaskException; 

 - public String getShare(String cfs) throws FileTaskException; 

 - public String makeShare(String cfs, String shareName, String voGroup)  

throws FileTaskException; 

 - public String getRoot(String cfs); 

 - public CcssLocation getRootLocation(String cfs) throws FileTaskException; 

 - public String query(String cfs, String question, String hostName)  

throws FileTaskException; 

 - public String[] query(String cfs, String question, List<String> hostList)  

throws FileTaskException; 

 - public CcssLocation info(String cfs, String path, String host); 

 - public List<CcssLocation> info(String cfs, String path, List<String> hostList); 

 - public boolean exist(String cfs, String path, String host); 

 - public boolean exists(String cfs, String path, List<String> hostList); 

 - public List list(String cfs, String listPath, List hostList, int listOption)  

throws FileTaskException; 

 - public List list(String cfs, FileLocation pathLocation, List hostList, int listOption)  

throws FileTaskException; 
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 - public List list(CcssLocation pathLocation, List<String> hostList, int listOption)  

throws FileTaskException; 

 - public CcssMakeDir[] makeDir(String cfs, FileLocation pathLocation, List<String> 

hostList) throws FileTaskException; 

 - public CcssMakeDir[] makeDir(String cfs, String dirPath, List<String> hostList)  

throws FileTaskException; 

 - public CcssMakeDir[] makeDir(CcssLocation parentLocation, String newDirName, 

List<String> hostList) throws FileTaskException; 

 - public CcssRename[] rename(String cfs, String oldPath, String newName, List<String> 

hostList) throws FileTaskException; 

 - public CcssRename[] rename(CcssLocation oldLocation, String newName, List<String> 

hostList) throws FileTaskException; 

 - public CcssDelete[] delete(String cfs, FileLocation location, List<String> hostList) 

throws FileTaskException; 

 - public CcssDelete[] delete(Map<String, List<CcssLocation>> hostLocationMap)  

throws FileTaskException; 

 - public CcssCopy copy(CcssLocation src, CcssLocation dstParent, String dstNode) 

throws FileTaskException; 

 - public CcssCopy copy(FileSet src, CcssLocation dstParent, String dstNode)  

throws FileTaskException; 

 - public CcssMove move(CcssLocation src, String srcNode, CcssLocation dstParent, 

String dstNode) throws FileTaskException; 

 - public CcssMove move(FileSet src, String srcNode, CcssLocation dstParent, String 

dstNode) throws FileTaskException; 

 - public FileTransfer transfer(List<CcssLocation> srcLocList, String srcNode, 

CcssLocation dstParentLoc, String dstNode, String transferType)  

throws FileTaskException; 

 - public CcssUpload upload(String uploadedFilePath, CcssLocation dstLocation)  

throws FileTaskException; 

 - public CcssDownload download(CcssLocation src, String localFilePath)  

throws FileTaskException; 

 - public List getTaskStatusMsgs(); 
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ค.2 อินเตอรเฟสสําหรับการเชื่อมตอระบบไฟลคลสัเตอร 

ในสวนน้ีเปนการแสดงอินเตอรเฟสสําหรับใหระบบไฟลคลัสเตอรนําไประบกุารทํางานของตัวเอง 

โดยอินเตอรเฟสและฟงกชันท่ีระบบไฟลคลัสเตอรจะตองนําไประบุการทํางานไดแก 

ค.2.1 อินเตอรเฟสระบบไฟลคลัสเตอร 

public interface space.ccss.cluster.cfs.ClusterFS 

 - public String getName(); 

 - public String getDescription(); 

 - public boolean isParallel(); 

 - public String getNameSpace(); 

 - public CfsCmdFactory getCfsCmdFactory() throws CcssException; 

 - public void initCfs(String name, String desc, boolean isParallel, HashMap params) 

throws CcssException; 

public abstract class space.ccss.cluster.cfs.AbstractCFS implements ClusterFS 

 - abstract protected void initCFS(HashMap params) throws CcssException; 

public interface space.ccss.cluster.cfs.prop.HaveShareDir 

 - public boolean makeVOShareDir(String voGroup, String dirPath) throws CmdException; 

public interface space.ccss.cluster.cfs.prop.HaveUserHome 

 -  public boolean makeUserHome(User user, String dirPath) throws CmdException; 

ค.2.2 อินเตอรเฟสสําหรับวัตถุคําสั่ง 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CfsCmd 

 - abstract protected boolean checkParams(); 

 - protected boolean preProcess() throws CcssException; 

 - abstract protected boolean cmdProcess() throws CcssException; 

 - protected boolean postProcess() throws CcssException; 

 - abstract public String getName(); 

 - abstract public String getDesc(); 

นอกจาก CfsCmd ซึ่งเปนอินเตอรเฟสหลักแลว ยังมีอินเตอรเฟสรองซึ่งขยายการทํางานมาจาก 

CfsCmd อีกทีหน่ึง ผูพัฒนาระบบจะตองระบุการทํางานของอินเตอรเฟสเหลาน้ี ซึ่งไดแก 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdCopy extends CfsCmd 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdExport extends CfsCmd 



81 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdList extends CfsCmd 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdMakeDir extends CfsCmd 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdMove extends CfsCmd 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdRegister extends CfsCmd 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdRemove extends CfsCmd 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdRemoveDir extends CfsCmd 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdRename extends CfsCmd 

ค.2.3 อินเตอรเฟสการสรางวัตถุคําสั่ง 

public class space.ccss.cluster.cmd.def.DefaultCmdFactory implements CfsCmdFactory 

 - public CmdList createCmdList(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

 - public CmdRemove createCmdRemove(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

 - public CmdMakeDir createCmdMakeDir(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

 - public CmdRemoveDir createCmdRemoveDir(User user, Map params, ClusterFS cfs) 

throws CcssException 

 - public CmdMove createCmdMove(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

 - public CmdCopy createCmdCopy(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

 - public CmdRegister createCmdRegister(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

 - public CmdExport createCmdExport(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

 - public CmdRename createCmdRename(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

ค.3 API สําหรับการใชงานไลบรารีผูใชบริการ 

API สําหรับไลบรารีผูใชบริการของ CCSS เปนวัตถุของคลาสชื่อ “CcssClient” ซึ่งมีฟงกชันให

เรียกใชดังน้ี 
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public class space.ccss.client.CcssClient 

 - public CcssClient(String hostName) throws CcssException 

 - public CcssClient(String hostName, ClientSecurityDescriptor descriptor)  

throws CcssException 

 - public static void initCcssClient() throws CcssException 

 - public void setPort(int port) 

 - public int getPort() 

 - public void setProtocol(String protocol) 

 - public String getProtocol() 

 - public CcssResponse query(String cfs, String question) throws CcssException 

 - public CcssResponse list(String cfs, String listPath, int listOption) throws CcssException 

 - public CcssResponse copy(String cfs, String srcPath, String dstNode, String dstPath) 

throws CcssException 

 - public CcssResponse export(String cfs, String srcPath, String dstNode, String dstPath) 

throws CcssException 

 - public CcssResponse register(String cfs, String srcPath, String dstNode, String dstPath) 

throws CcssException 

 - public CcssResponse mkdir(String cfs, String dirPath) throws CcssException 

 - public CcssResponse remove(String cfs, String srcPath) throws CcssException 

 - public CcssResponse rename(String cfs, String oldPath, String newName)  

throws CcssException 

 - public CcssResponse move(String cfs, String srcNode, String srcPath, String dstNode, 

String dstPath) throws CcssException 

 - public CcssResponse mkhome(String cfs, String dirPath) throws CcssException 

 - public CcssResponse mkshare(String cfs, String dirPath, String voGroup)  

throws CcssException 

ขอมูลผลลัพธและสถานะการทํางานจะถูกเก็บอยูในวัตถุของคลาสท่ีมีชื่อวา “CcssResponse” 

ซึ่งมีฟงกชันใหเรียกใชดังน้ี 

public class space.ccss.client.CcssResponse 

 - public String getCfs(); 

 - public String getCmd(); 
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 - public String getHost(); 

 - public String getListPath(); 

 - public String getMsg(); 

 - public List getResults(); 

 - public int getStatus(); 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายนิภัทร ลีละปญญา เกิดวันท่ี 21 กันยายน พ.ศ. 2526 ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จ

การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับหน่ึง) สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 

จากคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2548 และเขาศึกษาในหลักสูตร

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ณ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2549 งานวิจัยท่ีอยูในความสนใจคืองานท่ี

เก่ียวของกับระบบกริด 
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