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 At present, distributed computing systems on the Internet still have limitations on scalability. 
This is especially the case when the application consumes or produces a large amount of data. In the 
current client/server model, the server can be overloaded by the data to be transferred to and from 
computing machines. 
 This thesis aims to improve the scalability and capability to handle data intensive 
applications of a distributed computing system on a peer-to-peer network. 

In this thesis, the evaluation of many factors that directly affect the performance of a 
distributed computing system is performed by simulation. The results of the study have shown that 
applying peer-to-peer communication can reduce the usage of server’s bandwidth. The important 
factor that affects the performance of the system is the availability of peer-to-peer communication 
between job submitters and computing machines. Therefore, a super-peer model is employed to 
further enhance the performance of the system. A prototype of the proposed system is implemented 
by using the JXTA protocol. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมา 

 ในปจจุบันความตองการพลังการประมวลของเครื่องคอมพิวเตอรไดเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็
ท้ังในการออกแบบทางวิศวกรรม, การวิเคราะหธุรกิจ, การสรางภาพยนตรอนิเมชัน และโดยเฉพาะยิ่งใน
การวิจัยดานทางวิทยาศาสตร งานเหลานี้ตองใชเวลาในการประมวลผลที่นานมาก รวมถึงตองใช
หนวยความจําหลักและหนวยความจําสํารองขนาดใหญ ซึ่งเราเรียกงานเหลานี้วา “ปญหาที่มีความทาทาย
สูง (Grand Challenge Problems)” จึงไดมีการสรางเครื่องคอมพิวเตอรสมรรถนะสูงหรือท่ีเรียกกันวา 
ซุปเปอรคอมพิวเตอรข้ึนมาใชกับงานดังกลาว แตเนื่องจากเครื่องซุปเปอรคอมพิวเตอรนั้นมีราคาและ
คาใชจายในการดูแลรักษาที่สูงมาก จึงเกิดแนวคิดในการสรางเครื่องคอมพิวเตอรสมรรถนะสูงข้ึนโดยใช
เครื่องคอมพิวเตอรขนาดเล็กจํานวนมากมาทํางานรวมกัน โดยแบงงานออกเปนงานยอยๆ เพื่อสงไปให
เครื่องคอมพิวเตอรเหลานั้นชวยกันประมวลผลเพื่อใหไดผลลัพธท่ีเร็วข้ึน ซึ่งเรียกการทํางานแบบนี้วา 
“การคํานวณแบบขนาน (Parallel computing)” หรือ “การคํานวณแบบกระจาย (Distributed computing)” 
 แนวทางในการสรางระบบการคํานวณแบบกระจายที่ เปนที่นิยมคือการใชเครื่อง
คอมพิวเตอรท่ีทํางานไดโดยลําพัง (Stand-alone computer) เชน คอมพิวเตอรสวนบุคคล (PC) หรือ เครื่อง
เวิรกสเตชั่น (Workstation) ท่ีมีราคาถูกจํานวนมากมาชวยกันประมวลผลงาน ซึ่งทําใหตนทุนของระบบ
ดังกลาวต่ํากวาการใชเครื่องซุปเปอรคอมพิวเตอรท่ีมีสมรรถนะเทากัน 
 การสรางระบบการคํานวณแบบกระจายโดยใชเครื่องคอมพิวเตอรท่ีทํางานไดโดยลําพัง
ไดแบงออกเปน 2 แนวคิดคือ แบบ Dedicated Cluster [1] ท่ีเครื่องคอมพิวเตอรในระบบมีทําหนาท่ี
ประมวลผลงานจากระบบเทานั้น ตัวอยางระบบแบบ Dedicated Cluster ท่ีเปนที่นิยมมากที่สุดคือ Beowulf 
ของ NASA [2] เปนตน สวนอีกแนวคิดหนึ่งคือ แบบ Cycle Scavenger ซึ่งอาศัยพลังในการประมวลผล
จากเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลในขณะที่ไมมีผูใชงาน เชนผูใชอาจไปประชุม, รับประทานอาหาร หรือ
นอนหลับ เปนตน มาใชในการประมวลผลงานแทนที่จะปลอยใหพลังในการประมวลผลเหลานั้นสูญเสีย
ไปโดยเปลาประโยชน ซึ่งแนวคิดนี้สามารถชวยประหยัดคาใชจายท้ังการซื้อเครื่องและการดูแลรักษา
ระบบไดเปนอยางดี โดยแนวคิดนี้เริ่มมาจากโครงการ NOW (Network of workstations) [3] และ Condor 
[4] [5] ซึ่งเปนระบบที่ใชพลังการประมวลผลจากเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่อยูภายในองคกร 
 นอกจากนั้นแนวคิดการคํานวณแบบกระจายยังไดขยายออกไปสูอินเตอรเน็ต หรือท่ี
เรียกกันวา “การคํานวณผานอินเตอรเน็ต (Internet computing)” ซึ่งสามารถใชพลังการประมวลผลจาก
เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลท่ีมีอยูมากมายบนเครือขายอินเตอรเน็ตมาประมวลผลงานบางอยาง ตัวอยาง
ระบบที่ทํางานแบบนี้ไดแก SETI@home [6] [7], FightAIDS@Home [8], Folding@Home [9], และ 
Distributed.net [10] เปนตน ระบบเหลานี้จะประกอบดวยเครื่องเซิรฟเวอรกลางที่ทําหนาท่ีสรางงาน
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จํานวนมาก และเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่บริจาคทรัพยากรการคํานวณของตนใหแกระบบที่ติดตั้ง
โปรแกรมสําหรับดาวนโหลดงานจากระบบมาประมวลผลเมื่อเครื่องไมมีการใชงานและสงผลลัพธ
กลับไปยังเครื่องเซิรฟเวอรกลาง ดวยวิธีนี้จึงทําให SETI@home เปนระบบคอมพิวเตอรท่ีมีสมรรถนะสูง
ท่ีสุดในโลก [6] 
 อยางไรก็ตามเครื่องคอมพิวเตอรท่ีเขารวมในระบบแบบ SETI@home จะเปนฝายท่ีรับ
งานมาประมวลผลเพียงฝายเดียว ไมสามารถสงงานของตนไปใหเครื่องอื่นๆ ชวยประมวลผลได และงาน
ท่ีทํารวมถึงโปรแกรมที่ใชก็จะมีเพียงแอพพลิเคชั่นเดียวเทานั้น ซึ่งในการทํางานจริงนั้นมีผูใชจํานวนมาก
ท่ีตองการพลังในการประมวลผลเพื่อใชกับงานของตนแตไมสามารถสรางระบบที่มีขนาดใหญและมี
ช่ือเสียงพอท่ีจะดึงดูดใหคนมาบริจาคทรัพยากรการคํานวณของตนใหแกตนได ดังนั้นเพื่อใหผูใชแตละคน
สามารถสงงานของตนไปใหเครื่องใดก็ไดในระบบอินเตอรเน็ตชวยประมวลผล แนวคิดของเครือขายแบบ
เพียร-ทู-เพียร [11] ซึ่งนิยมนําไปใชกับแอพพลิเคชั่นสําหรับการแลกเปลี่ยนไฟล (File sharing) จึงไดถูก
นํามาใชเรียกวา “การคํานวณแบบเพียร-ทู-เพียร (Peer-to-Peer computing)” [12] ระบบการคํานวณแบบ
กระจายบนเครือขายแบบเพียร-ทู-เพียรมีศักยภาพในการรวบรวมทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอรจํานวน
มากเขามาทํางานรวมกัน โดยเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งสามารถเปนไดท้ังผูท่ีสงงานเขาสูระบบและผู
ท่ีรับงานจากระบบไปประมวลผล ระบบนี้จึงนาจะเปนประโยชนอยางมาก ตัวอยางของระบบแบบนี้ไดแก 
Frontier [13], Javelin [14], และ JNGI [15] เปนตน ซึ่งจะกลาวถึงโครงสรางและรายละเอียดการทํางาน
ของระบบเหลานี้ในบทที่ 2 

1.2 ปญหาที่พบ 

 ระบบการคํานวณแบบกระจายบนเครือขายเพียร-ทู-เพียรท่ีมีอยูในปจจุบันมักจะมี
เซิรฟเวอรกลางที่ทําหนาท่ีคอยรับงานจากผูใชและกระจายงานไปยังเครื่องตางๆ ในระบบ ดังนั้นหาก
ระบบมีเครื่องคอมพิวเตอรและผูใชงานจํานวนมากๆ เครื่องเซิรฟเวอรกลางจะตองแบกรับภาระงาน 
(Load) ท่ีมากข้ึนไปดวยท้ังในเรื่องของการจัดลําดับงาน (Scheduling), การติดตอสื่อสารกับเครื่อง
คอมพิวเตอรเครื่องอื่นๆ และที่สําคัญคือการทําหนาท่ีเปนตัวกลางในการรับ-สงไฟลขอมูลระหวางเครื่อง
คอมพิวเตอรในระบบ หากภาระงานดังกลาวมากเกินกวาความสามารถของเครื่องเซิรฟเวอรก็จะทําใหเกิด
ปญหาคอขวดขึ้นที่เครื่องเซิรฟเวอรซึ่งทําใหประสิทธิภาพในการทํางานของระบบลดลงอยางรวดเร็ว 
ดังนั้นระบบจึงมีขีดจํากัดในดานความสามารถในการรองรับการขยายขนาดของระบบและขนาดของ
ไฟลขอมูล 
 อีกปญหาหนึ่งคือ  ถาเครื่องเซิรฟเวอรกลางเกิดเสียไมสามารถใหบริการเครื่อง
คอมพิวเตอรในระบบได ก็จะทําใหท้ังระบบหยุดการทํางานไปดวย นั่นคือระบบมี Single point of failure 
 งานวิจัยมุงเนนที่ปญหาที่เกี่ยวของกับการขยายขนาดของระบบการคํานวณแบบกระจาย
บนเครือขายเพียร-ทู-เพียรซึ่งมีสาเหตุจากการที่เครื่องเซิรฟเวอรรับภาระงานมากเกินไป โดยเฉพาะอยางยิ่ง



 3

ภาระในการรับสงขอมูล และการรองรับแอพพลิเคชั่นที่มีขนาดของขอมูลใหญ รวมถึงปญหา Single point 
of failure ดวย 

1.3 แนวทางการแกปญหา 

 เพื่อเปนการแกปญหาที่ไดกลาวมาขางตน จึงตองทําการวิเคราะหถึงปญหาที่เกิดข้ึนบน
ระบบการคํานวณแบบกระจายบนเครือขายเพียร-ทู-เพียร และทําการออกแบบโครงสรางของระบบโดย
การนําโมเดลแบบซุปเปอรเพียรเขามาใช 

1.4 วัตถุประสงค 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อตองการวิเคราะหถึงปญหาของระบบการคํานวณแบบ
กระจายบนเครือขายเพียร-ทู-เพียร และทําการปรับปรุงระบบโดยใชเทคนิคของซุปเปอรเพียรเพื่อ
แกปญหาดานความสามารถในการขยายระบบและไมสามารถรองรับแอพพลิเคชั่นที่มีขอมูลขนาดใหญได
อันเนื่องมาจากภาระงานของเครื่องเซิรฟเวอรท่ีมากเกินไป 

1.5 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2. สรางแบบจําลองระบบการคํานวณแบบกระจายบนเครือขายเพียร-ทู-เพียร 
3. ทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของระบบโดยใชโปรแกรมแบบจําลอง 
4. ออกแบบระบบโดยใชโมเดลแบบซุปเปอรเพียร 
5. สรางระบบตนแบบและทดสอบการทํางาน 
6. สรุปผลการวิจัย 
7. จัดทําวิทยานิพนธ 

1.6 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. จะใชโปรแกรมแบบจําลอง (Simulator) ในการจําลองระบบที่มีขนาดใหญเพื่อวัด
ประสิทธิภาพการทํางาน 

2. จะพัฒนาระบบตนแบบขึ้นเพื่อทดสอบการทํางานตามแนวคิดที่นําเสนอ 
3. การออกแบบระบบจะมุงเนนการแกปญหาการจัดการงานและการรับสงขอมูล

มากกวาประเด็นอื่นๆ เชน ความปลอดภัย และความทนทานของระบบ 
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1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 สามารถนําระบบที่ออกแบบไปสรางระบบการคํานวณแบบกระจายบนเครือขายเพียร-
ทู-เพียร เพื่อนําไปใชกับงานทางวิทยาศาสตรหรือการคํานวณตางๆ ท่ีตองการเครื่องคอมพิวเตอรจํานวน
มากมาชวยในการประมวลผล โดยระบบที่ไดจะมีความสามารถในการขยายระบบและสามรถรองรับ
แอพพลิเคชั่นที่ขอมูลมีขนาดใหญได 

1.8 โครงสรางของวิทยานิพนธ 

 วิทยานิพนธฉบับนี้แบงเนื้อหาออกเปน 6 บทดวยกันคือ  
บทที่ 1 เปนบทนําซึ่งจะกลาวถึงความเปนมาของระบบการคํานวณแบบกระจาย ปญหา

ท่ีพบ แนวทางการแกปญหาที่พบ วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ ข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย ขอบเขต
ของงานวิจัย และประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

บทที่ 2 เปนการสรุปถึงทฤษฎีและงานวิจัยตางๆ ท่ีเกี่ยวของไดแก ระบบการคํานวณ
แบบกระจายที่อาศัยพลังการประมวลผลจากเครื่องคอมพิวเตอรท่ีไมมีผูใชงาน, ลักษณะโครงสรางและ
รูปแบบการทํางานของเครือขายแบบเพียร-ทู-เพียร และโพรโตคอล JXTA  

บทที่ 3 เปนการนําเสนอรูปแบบการประยุกตใชการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรกับระบบ
การคํานวณแบบกระจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบ และไดแสดงถึงประสิทธิภาพท่ี
เพิ่มข้ึนของของระบบการคํานวณแบบกระจายหลังจากการนํารูปแบบการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรไป
ประยุกตใช และผลกระทบของปจจัยตางๆ ท่ีสําคัญตอประสิทธิภาพการทํางาน 

บทที่ 4 นําเสนอโครงสรางแบบซุปเปอรเพียร และรายละเอียดตางๆ ของระบบที่
ออกแบบในงานวิจัยนี้  

บทที่ 5 นําเสนอการนําโครงสรางที่ออกแบบในบทที่4 ไปอิมพลีเมนตกับโพรโตคอล 
JXTA และภาษา Java  

บทที่ 6 สรุปผลการวิจัย 

1.9 ผลงานที่ไดรับการตีพิมพจากวิทยานิพนธ 

 สวนหนึ่งของงานวิทยานิพนธนี้ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการจํานวน 2 
ฉบับ ดังนี้ 

1. หัวขอ “การใชการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรบนระบบการคํานวณแบบกระจายเพื่อ
ลดปญหาคอขวดบนเครื่องเซิรฟเวอร (Using Peer-to-Peer Communication for 
Distributed Computing System to Reduce Network Bottleneck on Server)” โดย
นายเกษม ตริตระการ และ อ.ดร.วีระเหมืองสิน ในงานประชุมวิชาการ “The 8th 
National Computer Science and Engineering Conference (NCSEC 2004)” ซึ่งจัด
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โดย คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ณ โรงแรม J.B. หาดใหญ 
ในวันที่ 21-22 ตุลาคม 2547 

2. หัวขอ “Using Peer-to-Peer Communication to Improve the Performance of 
Distributed Computing on the Internet” โดยนายเกษม ตริตระการ และ อ.ดร.วีระ
เหมืองสิน ในงานประชุมวิชาการ “The IEEE 19th International Conference on 
Advanced Information Networking and Applications (AINA 2005)” ซึ่งจัดโดย 
IEEE Computer Society TCDP ณ Tamkang University ประเทศไตหวัน ในวันที่ 
28-30 มีนาคม 2548 



บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ระบบการคํานวณแบบกระจายแบบ Cycle Scavenger บนเครือขายทองถิ่น 

 ระบบการคํานวณแบบกระจายที่อาศัยพลังการประมวลผลจากเครื่องคอมพิวเตอรสวน
บุคคลในขณะที่ไมมีผูใชงานหรือท่ีเรียกวา “Cycle Scavenger Distributed Computing System” เปนระบบ
การคํานวณแบบกระจายแบบหนึ่งท่ีกําลังเปนที่นิยมอยางมากในปจจุบัน เนื่องจากมีจุดเดนในเรื่องของการ
ประหยัดคาใชจายในการซื้อเครื่องคอมพิวเตอรและการดูแลรักษา แนวคิดในการใชประโยชนจากเครื่อง
คอมพิวเตอรในขณะที่เครื่องวางเกิดข้ึนมานานแลว โดยเริ่มจากโครงการ NOW (Network of 
workstations) [3] ซึ่งเปนระบบที่มีการจัดลําดับงานแบบกลุมกระจาย (Distributed batch scheduling) ท่ี
มุงเนนใหประสิทธิผล (Throughput) ของระบบสูงท่ีสุด โดยทําการรวบรวมพลังการประมวลผลที่สูญเสีย
ไปจากการปลอยใหเครื่องวางของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีอยูภายในเครือขายเดียวกันเพื่อใชในการ
ประมวลผลงานที่ตองใชเครื่องคอมพิวเตอรจํานวนมากๆ โดยมักมีเครื่องเซิรฟเวอรกลางที่เรียกวา Central 
manager ทําหนาท่ีเปนศูนยกลางคอยทําหนาท่ีรับงานจากผูใช, จัดลําดับงาน, หาเครื่องท่ีเหมาะสมที่จะรับ
งานไปทํา, และสงงานไปประมวลผลยังเครื่องท่ีเลือกไว สวนเครื่องไคลเอนตจะมีโพรเซสที่คอย
ตรวจสอบวาขณะนี้มีผูใชงานอยูหรือไม ถาพบวาเครื่องวางก็จะไปรับงานจากระบบมาประมวลผลและ
สงผลลัพธกลับไปยังเครื่องเซิรฟเวอร 
 ระบบในกลุมนี้ท่ีไดรับความนิยมท่ีสุดคือ Condor [4] [5] ซึ่งมีการใชเทคนิคการทําจุด
ตรวจสอบ (Check point) และการเคลื่อนยายโพรเซส (Process migration) เพื่อเพิ่มประสิทธิผลของระบบ 

รูปที่ 2.1 โครงสรางของระบบ Condor 
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 ระบบเชนนี้จะสามารถใหประสิทธิผลท่ีคอนขางสูง และลดคาใชจายในการซื้อเครื่อง
คอมพิวเตอรและคาดูแลรักษาไดเปนอยางดี แตอยางไรก็ตามระบบสามารถรองรับการจัดการงานจาก
ภายในเครือขายองคกรเดียวกันเทานั้น และมีปญหา Single point of failure เนื่องจากหากเครื่องเซิรฟเวอร
ไมสามารถใหบริการได ระบบก็จะไมสามารถทํางานตอไปได นอกจากนั้นในระบบ Condor จะมีไฟลจุด
ตรวจสอบที่ใหญ (ประมาณ 100 MB) ทําใหตองทํางานภายใตระบบเครือขายแบบทองถิ่นหรือเครือขาย
ความเร็วสูงเทานั้น ทําใหระบบอยางเชน Condor จึงไมเหมาะที่จะนํามาใชบนเครือขายอินเตอรเน็ต 

2.2 ระบบการคํานวณแบบกระจายบนอินเตอรเน็ต 

 ระบบประเภทนี้จะอาศัยพลังการประมวลผลจากเครื่องคอมพิวเตอรท่ีอยูภายใน
เครือขายอินเตอรเน็ต โดยสามารถแบงเปนประเภทยอยๆ ไดแก 

 2.2.1 ระบบที่สรางงานขึ้นมาจากแหลงเดียว (Single site submission) 

 ระบบประเภทนี้จะมีแอพพลิเคชั่นที่เปนที่ดึงดูดใจจนสามารถทําใหมีคนสนใจและ
ตองการบริจาคทรัพยากรของเครื่องตนใหแกระบบ ระบบประเภทนี้จะมีเครื่องเซิรฟเวอรท่ีทําหนาท่ีสราง
งานจํานวนมากและสงแตละงานไปประมวลผลยังเครื่องสมาชิก สวนเครื่องสมาชิกจะมีหนาท่ีรับงานจาก
เซิรฟเวอรมาประมวลผลเทานั้น โดยโครงการที่ประสบความสําเร็จและทําใหเกิดแนวคิดนี้ คือ 
SETI@home [6] [7] ซึ่งเปนโครงการที่มีจุดประสงคเพื่อคนหาสัญญาณที่คาดวาจะมาจากสิ่งมีชีวิตนอก
โลก โดยใชพลังในการประมวลผลจากเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่ไมมีผูใชงานผานระบบ
อินเตอรเน็ต SETI@home มีโครงสรางดังรูปที่ 2.2 โดยจะมีเครื่องเซิรฟเวอรกลางที่ทําหนาท่ีแบงขอมูล
สัญญาณวิทยุออกเปนสวนๆ ท่ีสามารถประมวลผลไดบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลธรรมดา ผูใชท่ี
เปนอาสาสมัครจะตองลงโปรแกรมที่ทําหนาท่ีคลายๆ กับโปรแกรมถนอมหนาจอ (Screen Saver) บน
เครื่องของตน โดยโปรแกรมนี้จะทํางานอยูเปนโพรเซสเบื้องหลัง (Background process) เมื่อใดก็ตามที่
เครื่องนั้นไมมีผูใชงานโปรแกรมนี้ก็จะทําการติดตอกับเซิรฟเวอรกลางของ SETI@home เพื่อทําการดาวน
โหลดชิ้นงาน (มีขนาดประมาณ 300 KB) มาประมวลผล และเมื่อประมวลผลเสร็จแลวโปรแกรมก็จะ
ติดตอกับเซิรฟเวอรกลางอีกครั้งเพื่อสงผลลัพธกลับไปยังเซิรฟเวอรและดาวนโหลดช้ินงานใหมมา
ประมวลผลตอไป ระบบ SETI@home จะเปนระบบที่มีผูสรางงานเพียงคนเดียวคือเครื่องเซิรฟเวอร ซึ่ง
ผูใชไมสามารถสงงานใดๆ ของตนเองเขามาประมวลผลยังระบบได ทําใหระบบเหลานี้มีความปลอดภัย
จากโปรแกรมที่ประสงคราย (Malicious code) และมีปญหาดานความปลอดภัยอื่นๆ นอย 
 จากความสําเร็จของโครงการ SETI@home ทําใหมีโครงการที่มีลักษณะการทํางาน
คลายกันเกิดข้ึนตามมาอีกเปนจํานวนมาก เชน FightAIDS@Home [8], Folding@Home [9], และ 
Distributed.net [10] เปนตน 
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รูปที่ 2.2 โครงสรางของ SETI@home 

 อยางไรก็ตาม เนื่องจากระบบ SETI@home เปนระบบแบบ Single side submission และ
มีจํานวนเครื่องอาสาสมัครท่ีรับงานไปประมวลผลเปนจํานวนมาก (ประมาณ 450,000 เครื่องในแตละ
เวลา) ทําใหระบบพบกับปญหาในเรื่องของความตองการแบนดวิดธในการสงงานและรับผลลัพธ ซึ่ง
ในชวง Peak time ระบบตองใชขนาดแบนดวิดธถึง 70 Mbps ทําใหระบบตองเสียคาใชจายดานแบนดวิดธ
มากกวา 21,000 ดอลลารตอเดือน [16] 

 2.2.2 ระบบที่รับงานมาจากหลายแหลง (Multiple sites submission) 

 ในระบบประเภทนี้งานจะสามารถถูกสงเขามาในระบบไดจากหลายแหลงเนื่องจาก
ระบบประเภทนี้จะอนุญาตใหสมาชิกสามารถสงงานของตนเขามาประมวลผลในระบบได โดยงานที่
สามารถสงมายังระบบไดจะตองเปนงานที่อยูในรูปแบบตามเงื่อนไขของระบบเพื่อเปนการปองกัน
อันตรายจากโปรแกรมที่มุงประสงครายสรางความเสียหายใหแกระบบหรือเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผล 
โดยอาจใชวิธีการของ Java applets [17] หรือ Sandbox [18] ซึ่งวิธีนี้ก็มีขอเสีย คือผูใชตองเขียนโปรแกรม
ข้ึนมาใหมท้ังหมด ไมสามารถใชโปรแกรมที่มีอยูแลวได และการคํานวณทางวิทยาศาสตรก็มักจะไมนิยม
ใชภาษา Java ในการเขียนโปรแกรมงานอีกดวย 
 ระบบประเภทนี้ท่ีนาสนใจคือ Frontier และ Javelin โดยแตละระบบมีโครงสรางและ
รูปแบบการทํางานดังนี้ 

 Frontier 

 Frontier [13] เปนระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัท Parabon Computation โดยใชภาษา 
Java และมีการสราง Frontier Software Develop Kit (Frontier SDK) ท่ีชวยใหผูใชสามารถสราง
แอพพลิเคชั่นหรืองานที่จะมาใชบน Frontier ไดงายข้ึนโดย Frontier จะประกอบดวยสวนหลักๆ 3 สวน 
คือ 

 Client : คือเครื่องท่ีสงงานมายังระบบ โดยจะสงงานมาที่เครื่อง Frontier 
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 Pioneer : คือเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลและมีโปรแกรม Pioneer ทํางานอยูเปน
โพรเซสเบื้องหลัง ซึ่งจะเปนเครื่องท่ีใหทรัพยากรการคํานวณแกระบบ 

 Frontier : คือเครื่องเซิรฟเวอรกลางของบริษัท Parabon Computation ท่ีทําหนาท่ี
รับงานจากไคลเอนตและสงงานไปประมวลผลยังเครื่อง Pioneer และรับผลลัพธ
จากการประมวลผลจาก Pioneer สงกลับยังไคลเอนตเจาของงาน 

 

รูปที่ 2.3 โครงสรางของ Frontier 

 การทํางานของ Frontier จะแบงออกเปน 2 สวน คือเครื่อง Pioneer และเครื่อง Frontier 
ดังนี้ 
 Pioneer 

1. เมื่อเครื่อง Pioneer เชื่อมตอกับอินเตอรเน็ตก็จะสงคํารองขอและดาวนโหลดงาน
จากเครื่อง Frontier มาเก็บไวบนฮารดดิสกของตน 

2. เมื่อเครื่องวางไมมีผูใชงาน Pioneer ก็จะนํางานที่เก็บไวข้ึนมาประมวลผล ถาใน
ระหวางที่ประมวลผล ผูใชกลับมาใชเครื่องก็จะหยุดงานนั้นไวประมวลผลตอเมื่อ
เครื่องวางในครั้งตอไป 

3. เมื่อเครื่อง Pioneer เชื่อมตอกับอินเตอรเน็ตอีกครั้ง Pioneer ก็จะสงผลลัพธท่ีไดจาก
การประมวลผลกลับไปยังเครื่อง Frontier และดาวนโหลดงานใหมมาเก็บไวเพื่อ
ประมวลผลในเวลาที่เครื่องวางตอไป 

 Frontier 
1. ไคลเอนตสงงานไปยัง Frontier เซิรฟเวอร และเปดใหเครื่อง Pioneer มาดาวนโหลด

งานไปประมวลผล 
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2. เมื่องานถูกประมวลผลเสร็จแลวเครื่อง Pioneer ก็จะสงผลลัพธกลับมายังเครื่อง 
Frontier เซิรฟเวอร จากนั้น Frontier เซิรฟเวอรก็จะสงผลลัพธกลับยังไคลเอนตท่ีสง
งานมา 

 Frontier ไดมีการรักษาความปลอดภัยใหแกเครื่อง Pioneer โดย Frontier จะไมอนุญาต
ใหงานใดๆสามารถเขาถึงไฟลท่ีอยูภายในหรือเครือขายของเครื่อง Pioneer ได และมีการใช SSL (Secure 
Sockets Layer) ในการสงงานไปยังเครื่อง Frontier เพื่อปองกันไมใหมีใครสามารถขโมยงานของ
ไคลเอนตไปใชได ดวยประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลจํานวนมากบนระบบทําให 
Frontier มีทรัพยากรจํานวนมากเพื่อใชในการทํางานที่ตองการพลังในการประมวลผลสูงเชนงานทาง
วิทยาศาสตร หรือปญหาอื่นๆที่ซับซอนได แตปญหาของ Frontier คือ ถาเมื่อเครื่อง Frontier  เกิดเสียไม
สามารถทํางานไดจะทําใหระบบหยุดการทํางานไปดวย (มี Single point of failure) และผูใชตองเขียน
โปรแกรมสําหรับทํางานขึ้นมาใหมโดยใช Frontier SDK จึงไมสามารถใชโปรแกรมที่มีอยูแลวได 

 Javelin 

 Javelin [14] เปนระบบคํานวณแบบกระจายบนเครือขายอินเตอรเน็ตท่ีอาศัยเทคโนโลยี
ของเว็บ และ Java applets ในการรับงานจากผูใชและสงไปประมวลผลบนเครื่องตางๆที่อยูในระบบ
อินเตอรเน็ต โดยลักษณะของงานที่จะนํามาประมวลผลใน Javelin จะอยูในรูปแบบของ Applets ท่ีฝงอยู
ในเอกสาร HTML ท่ีสามารถอางถึงไดโดยใช URL เหมือนเว็บเพจทั่วๆไป โดยการใช Applets จะชวย
ปองกันคอมพิวเตอรจากโคดท่ีมุงสรางความเสียหาย ไดเปนอยางดีเนื่องจาก Applets จะไมอนุญาตใหมี
การอานหรือเขียนไฟลใดๆ บนเครื่องปลายทางได และการใชงานที่งายเพราะผูใชไมจําเปนตองลง
โปรแกรมใดเพิ่มเติมมีเพียงแคเว็บบราวเซอรท่ีสนับสนุน Java ก็เพียงพอ โครงสรางของ Javelin 
ประกอบดวย 3 สวนหลักๆ ดังรูปที่ 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 โครงสรางของ Javelin 
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 Client: คือโพรเซสที่ตองการทรัพยากรในการคํานวณ (โพรเซสที่ทําหนาท่ีสงงาน
มายังระบบ) โดยเครื่องท่ีเปน Client จะมี HTTP เซิรฟเวอรอยูเปนโพรเซส
เบื้องหลัง (Back ground process) หรือไมก็ได โดยถามี HTTP เซิรฟเวอรรันอยู 
Client นั้นก็จะเก็บหนา Applets ของงานไวท่ีเครื่องของตน แตถาไมมี HTTP 
เซิรฟเวอรรันอยูก็จะตองอัพโหลด (Upload) หนา Applets นั้นไปยังเครื่องอื่นที่มี 
HTTP เซิรฟเวอรรันอยู จากนั้นก็จะทําการลงทะเบียนงานโดยการสง URL ท่ีอางถึง
งานนั้นไปยังตัว Broker เพื่อใหระบบทราบถึงงานใหมท่ีเขามา 

 Host: คือโพรเซสที่ใหทรัพยากรในการคํานวณแกระบบซึ่งอยูในรูปของเว็บ
บราวเซอรท่ีสนับสนุน Java โดยถา Host ตองการทํางานใดก็เพียงแคเปด URL ของ
งานนั้นขึ้นมา 

 Broker: เปนตัวกลางในการจัดหาทรัพยากรใหแก Client และหางานที่เหมาะสม
ใหแก Host โดยจะทําหนาท่ีเปนตัวจัดการ Host ท่ีมีอยูในระบบ, คิว (Queue) งาน 
และสงงานที่เหมาะสมใหแตละ Host 

 รูปที่ 2.5 แสดงขั้นตอนการทํางานของ Javelin โดย HTTP เซิรฟเวอรจะทํางาน 2 
ฟงกชันหลักคือ 1) เก็บหนา Applets ของงานและสงใหแก Host 2) สงตอผลลัพธของงานกลับไปใหเครื่อง
ท่ีเปน Client เจาของงาน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 ข้ันตอนการทํางานของ Javelin 

1. Client อัพโหลด Applets ท่ีฝงอยูในหนา HTML ไปบน HTTP เซิรฟเวอร ถา Client 
ใดรัน HTTP เซิรฟเวอรนี้อยูแลวก็ขามขั้นตอนนี้ไป 

2. Client ทําการลงทะเบียน URL ของงานกับ Broker 
3. Host ทําการลงทะเบียนกับ Broker และรับ URL ของงาน 
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4. Host ดาวนโหลดหนา HTML จาก HTTP เซิรฟเวอรและประมวลผล Applets ท่ีอยู
ในหนา HTML นั้นโดยการเปดหนา HTML นั้นขึ้นมา 

5. Host สงผลลัพธจากการประมวลผลกลับไปยังเซิรฟเวอร 
6. Client รับผลลัพธจากเซิรฟเวอร 

 เนื่องจากงานในระบบ Javelin จะอยูในรูปแบบของ Applets ดังนั้นผูใชจึงไมสามารถนํา
โปรแกรมที่ตนมีอยูแลวนําไปใชไดตองเขียนงานขึ้นมาใหมใหอยูในรูปของ Applets อีกทั้งการใช Applets 
จะทําใหเกิดขอจํากัดในเรื่องของประเภทของงาน โดย Javelin สามารถประมวลผลงานที่เปนภาษา Java ท่ี
ไมตองมีการอานและเขียนไฟลไดเทานั้น และผูใชจําเปนตองเรียนรูการเขียน Applets จึงจะสามารถเขียน
งานและสงงานไปประมวลผลยังระบบไดทําใหไมสะดวกแกการใชงาน 

2.3 ระบบการคํานวณแบบกระจายบนเครือขายเพียร-ทู-เพียร 

 ระบบประเภทนี้เครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งสามารถเปนไดท้ังผูท่ีสงงานเขามายัง
ระบบ และผูท่ีรับงานไปประมวลผล นอกจากนั้นเครื่องหนึ่งอาจทําหนาท่ีเปนเครื่องเซิรฟเวอรหรือสวน
หนึ่งของเซิรฟเวอรท่ีใหบริการเครื่องสมาชิกในระบบ ตัวอยางระบบประเภทนี้ คือ JNGI  
 JNGI [15] เปนระบบการคํานวณแบบเพียร-ทู-เพียรท่ีมุงเนนใหระบบสามารถทํางานได
บนสภาพแวดลอมท่ีไมคงที่ซึ่งแตละเพียรสามารถเขาและออกจากระบบไดตลอดเวลาโดยไมกระทบตอ
การทํางานโดยรวม และระบบสามารถทํางานไดกับทุกๆแพลตฟอรม โดยไดมีการแบงเพียรออกเปน
กลุมๆ ตามฟงกชันการทํางานดังนี้ 

 Monitor Group : อยูระดับบนสุดท่ีทําหนาท่ีประสานการทํางานทั้งหมดของระบบ 
เชน จัดการเพียรท่ีตองการเขามายังระบบ และดูแลการสงงานมาประมวลผลใน
ระบบ 

 Worker Group : ทําหนาท่ีรับงานมาประมวลผล 
 Task dispatcher Group : ทําหนาท่ีสงงานไปยัง Worker Group 
 Repository Group : ทําหนาท่ีเก็บโปรแกรม, และขอมูลตางๆ ท่ีจําเปนตอการ
ทํางานของงานในระบบ 

 แตละเพียรสามารถเปนสมาชิกกลุมไดหลายกลุม แตไมสามารถพรอมกันได และแตละ
กลุมสามารถมีเพียรเปนสมาชิกไดหลายเพียรเพื่อใหระบบมีความทนทานและสามารถรองรับจํานวนผู
ใชไดเพิ่มข้ึน 
 การทํางานเริ่มตนโดยเมื่อผูใชตองการสงงานมาประมวลผลในระบบในแตละงานจะมี
การสราง Repository สําหรับงานนั้นขึ้นมาเพื่อเก็บโปรแกรมและขอมูลท่ีเกี่ยวกับงานนั้นไว เมื่อ Worker 
วางก็จะทําการติดตอกับ Task dispatcher เพื่อบอกถึงการมีเครื่องวางรวมถึงบอกวาเครื่องตนมีโปรแกรม
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อะไรเก็บอยูบาง จากนั้น Task dispatcher จะติดตอไปยัง Repository เพื่อหางานที่เพียรนั้นสามารถ
ประมวลผลได เมื่อพบแลวก็จะทําการสงงานมายัง Worker เมื่อ Worker ทําการประมวลผลงานเสร็จแลว
ผลลัพธก็จะถูกสงมายัง Task dispatcher เพื่อนําไปเก็บยัง Repository คอยเจาของงานมารับผลลัพธไป โดย
แตละงาน และแตละเพียรจะมีเลขประจําตัวทําใหงายตอการหาเพียรหรืองานที่ตองการ 
 โปรแกรมและงานที่จะถูกนํามาใชใน JNGI ไดจะตองถูกเขียนใหมใหอยูในรูปของ Java 
Thread เนื่องจากระบบทํางานโดยการสง Thread ของงานไปประมวลผลยังเครื่องอื่น ดวย Remote Thread 
ซึ่งผูใชตองศึกษาการเขียนโปรแกรมโดยใช Remote Thread จึงจะสามารถใชงานระบบได 

2.4 เครือขายแบบเพียร-ทู-เพียร 

 ทุกวันนี้บริการสวนใหญบนระบบอินเตอรเน็ตจะใชโครงสรางแบบไคลเอนต/
เซิรฟเวอร ซึ่งเครื่องไคลเอนตจะเชื่อมตอกับเครื่องเซิรฟเวอรดวยโพรโตคอลตางๆ เชน HTTP หรือ FTP 
เพื่อเรียกใชบริการที่อยูบนเครื่องเซิรฟเวอรนั้น โดยการประมวลผลตางๆ มักจะเกิดข้ึนที่เครื่องเซิรฟเวอร
เปนสวนใหญแตกลับปลอยใหเครื่องไคลเอนตรับภาระไมมากนัก รูปแบบการทํางานนี้ถูกเรียกวา 
“Service-delivery model” อยางไรก็ตาม โครงสรางแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรนี้กลับมีขอเสียท่ีสําคัญคือ
เมื่อระบบมีจํานวนไคลเอนตเพิ่มมากขึ้น ทรัพยากรของเครื่องเซิรฟเวอรท่ีมีอยูท้ังพลังในการประมวลผล
และแบนดวิดธอาจไมสามารถรองรับการใหบริการเหลานั้นไดอยางเพียงพอจนทําใหเกิดปญหาคอขวดขึ้น
ท่ีเซิรฟเวอร ในขณะที่ทรัพยากรตางๆ ของเครื่องไคลเอนตท้ังพลังการประมวลผลและแบนดวิดธกลับ
แทบไมถูกใชงานเต็มท่ีเทาท่ีควรท้ังๆ ท่ีอัตราการเพิ่มข้ึนของประสิทธิภาพของเครื่องไคลเอนตมีมากดังกฎ
ของมัวร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 โครงสรางแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร 
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 เพียร-ทู-เพียร (Peer-to-peer, P2P) คือกลุมของระบบและแอพพลิเคชั่นที่มีการใช
ทรัพยากรที่กระจายอยูบนเครือขายเพื่อทํางานบางอยางรวมกันในรูปแบบที่ไม เปนศูนยกลาง 
(Decentralized) โดยทรัพยากรดังกลาวรวมถึงพลังการประมวลผล, ขอมูลและเนื้อท่ีเก็บขอมูล, แบนดวิดธ
ของเครือขาย, และทรัพยากรบุคคล งานที่ทําอาจเปนการคํานวณแบบกระจาย (Distributed computing), 
การแชรไฟล (File sharing), การทํางานรวมกัน (Collaboration), และใหบริการอื่นๆ เปนตน 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.7 โครงสรางแบบเพียร-ทู-เพียร 

 ระบบเพียร-ทู-เพียร เปนตัวชวยใหระบบและแอพพลิเคชั่นตางๆ สามารถดึงเอา
ทรัพยากรท่ีไมไดใชงานของเครื่องคอมพิวเตอรมาใหกับระบบเพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนโดยไม
จําเปนตองเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องเซิรฟเวอร ในระบบเพียร-ทู-เพียรนั้น แตละเพียรจะสามารถทํา
หนาท่ีเปนไดท้ังเซิรฟเวอรและไคลเอนต ดังนั้นหากมีเพียรใดออกไปจากระบบ ระบบก็ยังสามารถทํางาน
ตอไปไดเนื่องจากยังมีเพียรอื่นที่ทําหนาท่ีเปนเซิรฟเวอรแทนเพียรท่ีออกไป 
 เครือขายแบบเพียร-ทู-เพียรนั้นสามารถแบงประเภทตามโครงสรางออกไดเปน 3 
ประเภทใหญๆ คือ Pure P2P, Hybrid P2P, และ Super Peer โดยในแตละประเภทจะมีขอดีขอเสียท่ี
แตกตางกัน 

 2.4.1 โมเดลแบบ Pure P2P 

 โมเดลแบบ Pure P2P จะมีลักษณะที่ตรงขามกับระบบแบบรวมศูนย โดยทุกๆ เพียร
สามารถติดตอถึงกันไดโดยตรงโดยไมตองผานเครื่องเซิรฟเวอร จุดเดนของโมเดลแบบนี้คือความคงทน
ของระบบ (Fault tolerant) โดยถามีเพียรใดเพียรหนึ่งเสียหรือออกไปจากระบบก็จะไมสงผลกระทบตอ
ระบบโดยรวม แตโมเดลแบบนี้ก็มีขอจํากัดตรงที่การควบคุมการไหลของขอมูลในระบบทําไดยาก ทําให
มักจะเกิดปญหาการใชแบนดวิดธท่ีสิ้นเปลือง และการจัดการเกี่ยวกับสมาชิกในระบบทําไดยากเพราะ
โมเดลแบบนี้การยืนยันตัวผูใช (Authentication) จะทําไดยาก ซึ่งอาจทําใหมีเพียรท่ีไมประสงคดีเขามายัง
ระบบเพื่อสรางความเสียหายใหแกระบบหรือสมาชิกในระบบได สวนในดานของความสามารถในการ
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ขยายขนาดของระบบนั้นเปนเรื่องยากที่จะบอกไดแนนอนเพราะในทางทฤษฎีแลวระบบสามารถขยาย
ขนาดไดเรื่อยๆ ไมจํากัด แตในทางปฏิบัติแลวการที่จะทําใหเพียรเหลานั้นทํางานรวมกันไดมักจะเกิด
โสหุยมากขึ้นตามขนาดของระบบซึ่งทําใหโมเดลแบบนี้มีความสามารถในการขยายระบบไมดีนัก 
ตัวอยางเชนระบบ Gnutella [19] เปนตน 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.8 โมเดลแบบ Pure P2P 

 2.4.2 โมเดลแบบ Hybrid P2P 

 โมเดลแบบ Hybrid P2P จะเหมือนกับแบบรวมศูนยคือมีเครื่องเซิรฟเวอรกลางที่ทํา
หนาท่ีควบคุมการทํางานของระบบ แตการสงขอมูลระหวางเพียรจะสงถึงกันโดยตรงโดยไมผาน
เซิรฟเวอรเชนเดียวกับแบบ Pure P2P ทําใหชวยลดปญหาดานการจัดการระบบและเพิ่มความสามารถใน
การขยายขนาดของระบบเพราะโมเดลนี้จะมีการลดภาระของเครื่องเซิรฟเวอรลง เชน ใน Napster [20]  
เครื่องเซิรฟเวอรทําหนาท่ีเพียงดูแลฐานขอมูลท่ีเก็บวาไฟลเพลงนี้ถูกเก็บอยูท่ีเครื่องใดและสงขอมูลนี้ให
เพียรท่ีตองการ จากนั้นเพียรนั้นก็จะติดตอและดาวนโหลดไฟลนั้นจากเครื่องตนทางโดยตรงโดย เปนตน 
เนื่องจากภาระที่เครื่องเซิรฟเวอรตองแบกรับนอยลงทําใหโมเดลแบบนี้มีความสามารถในการขยายระบบ
ท่ีดีกวาโมเดลแบบรวมศูนย แตอยางไรก็ตามถาเครื่องเซิรฟเวอรเสีย ระบบก็จะไมสามารถทํางานตอไปได 

 

 

 

 
รูปที่ 2.9 โมเดลแบบ Hybrid P2P 
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 2.4.3 โมเดลแบบ Super peer 

 โมเดลแบบ Super peer เปนการรวมกันของโมเดลแบบ Pure P2P และ Hybrid P2P โดย 
Super peer คือเพียรท่ีทําหนาท่ีเหมือนเปนเซิรฟเวอรกลางในโครงสรางแบบ Hybrid P2P ท่ีทําหนาท่ี
ควบคุมการทํางานและการไหลของขอมูลใหกับกลุมของเพียรในแตละกลุม ในขณะที่แตละ Super peer 
จะเช่ือมตอถึงกันดวยโมเดลแบบ Pure P2P ดังนั้นในแตละ Super peer จะตองมีโพรโตคอลในการ
ติดตอสื่อสารอยู 2 โพรโตคอลคือ โพรโตคอลในการติดตอกับเพียรลูก และโพรโตคอลที่ใชในการติดตอ
ระหวาง Super peer ดวยกันเอง  

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.10 โครงสรางแบบ Super peer 

 โมเดลแบบ Super peer จะมีความสามารถในการขยายขนาดของระบบที่ดีมากเนื่องจาก
เมื่อจํานวนเพียรลูกในแตละ Super peer มากเกินไป ระบบก็จะคัดเลือกเพียรใหมมาเปน Super peer เพิ่ม 
และระบบมีความคงทนคอนขางสูงแมวา Super peer ตัวใดเสียก็จะกระทบเฉพาะเพียรลูกของมันเทานั้น 
โมเดลแบบนี้กําลังเปนที่นิยมอยางมากในปจจุบันเนื่องจากสามารถรวมเอาขอดีของโครงสรางทั้งสองแบบ
ขางตนมาไวดวยกัน ในบางระบบอาจดัดแปลงให Super peer แตละตัวเชื่อมตอกันดวยโครงสรางแบบอื่น
ก็ไดเชนโครงสรางแบบวงแหวน (Ring) เปนตน ตัวอยางระบบที่ใชโมเดลแบบ Super peer เชน Kazaa 
[21] และระบบอื่นๆ ท่ีเคยใชโมเดลแบบ Pure P2P เชน Gnutella [19] และ FreeNet [22] เปนตน 

2.5 โพรโตคอล JXTA 

 โพรโตคอล JXTA [23] [24] เปนโพรโตคอลที่ออกแบบสําหรับการทํางานบนเครือขาย
แบบเพียร-ทู-เพียร ท่ีชวยใหอุปกรณตางๆ บนเครือขาย เชน โทรศัพทมือถือ, เครื่อง PDA, คอมพิวเตอร
โนตบุก, คอมพิวเตอรสวนบุคคลจนถึงเครื่องคอมพิวเตอรเซิรฟเวอร สามารถติดตอสื่อสารและทํางาน
รวมกันไดโดยไมจําเปนตองมีศูนยกลางคอยควบคุมการทํางานของระบบ โพรโตคอล JXTA ถูกออกแบบ
มาใหสามารถใชไดกับทุกภาษาคอมพิวเตอรและทุกมาตรฐานการสงขอมูล ดังนั้นจึงมีการนําเอา
โพรโตคอล JXTA ไปอิมพลีเมนตดวยภาษาตางๆ มากมาย เชน C, Python, Perl และ Java โดยสามารถ
ทํางานไดบนมาตรฐานการสงขอมูลแบบ TCP/IP, HTTP, Bluetooth,  HomePNA และอื่นๆ  โดยใน
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งานวิจัยนี้จะใชโพรโตคอล JXTA ท่ีอิมพลีเมนตโดยภาษา Java เพื่อสามารถนําไปใชไดกับทุกๆ 
แพลตฟอรม ซึ่งจะทํางานอยูบนมาตรฐานการสงขอมูลแบบ TCP/IP และ HTTP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.11 โครงสรางของโพรโตคอล JXTA 

 รายละเอียดและการทํางานของโพรโตคอล JXTA จะกลาวถึงโดยละเอียดภายหลังใน
ภาคผนวก ก. 

 
  



บทที่ 3 

การวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบการคํานวณแบบกระจาย 
ที่ใชการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียร 

 ในบทนี้จะกลาวถึงปญหาการเกิดคอขวดของเครือขายท่ีเครื่องเซิรฟเวอรในระบบที่ใช
โครงสรางแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร ซึ่งสงผลใหประสิทธิภาพการทํางานของระบบลดลงอยางรวดเร็ว 
และจะกลาวถึงวิธีการแกปญหาดังกลาวดวยการนํารูปแบบการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรเขามาประยุกตใช
กับระบบเพื่อลดปญหาคอขวดที่เครื่องเซิรฟเวอร ทําใหประสิทธิภาพของระบบเพิ่มข้ึนโดยไมจําเปนตอง
เสียคาใชจายในการเพิ่มขนาดแบนดวิดธท่ีเครื่องเซิรฟเวอรแตอยางใด 
 อยางไรก็ตามในปจจุบันยังขาดการศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของการนําเอาการ
สื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรมาใชกับการคํานวณแบบกระจาย โดยเฉพาะปจจัยท่ีเปนขอจํากัดตอการขยาย
ระบบ และความเสถียรของเครือขายแบบเพียร-ทู-เพียร อันเปนจุดสําคัญของระบบแบบเพียร-ทู-เพียร 

เพื่อท่ีจะพิสูจนถึงประสิทธิภาพการทํางานที่เพิ่มข้ึนจากการประยุกตใชการสื่อสารแบบ
เพียร-ทู-เพียรเขากับระบบการคํานวณแบบกระจาย และผลกระทบของปจจัยตางๆ ตอประสิทธิภาพของ
ระบบ ผูวิจัยจึงไดใชโปรแกรมแบบจําลอง (Simulator) เพื่อจําลองการทํางานของระบบและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของระบบกับระบบแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร รวมถึงไดมีการศึกษาถึงผลกระทบของปจจัย
ตางๆ ท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของระบบเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาระบบตอไป 

3.1 ระบบการคํานวณแบบกระจายแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.1 รูปแบบการทํางานที่ใชการสื่อสารแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร 

 โครงสรางแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรถูกนํามาใชอยางแพรหลายเนื่องจากมีความสามารถ
ในการควบคุมการทํางาน (Manageability) และการรักษาความปลอดภัยท่ีดี โดยโครงสรางแบบไคลเอนต
นั้นจะมีเครื่องเซิรฟเวอรกลางที่เปนศูนยกลางในการใหบริการและติดตอสื่อสารระหวางไคลเอนตใน
ระบบ ในระบบการคํานวณแบบกระจายนั้นเครื่องเซิรฟเวอรจะทําหนาท่ีจัดลําดับงาน (Scheduling), จับคู

Inputs 

Outputs 

Inputs 
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ระหวางงานกับเครื่องท่ีเหมาะสม (Matching) และที่สําคัญคือเปนตัวกลางในการรับ-สงระหวางเจาของ
งานกับเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผล ดังนั้นเมื่อจํานวนไคลเอนตในระบบหรือขนาดไฟลขอมูลท่ีสงใน
ระบบเพิ่มมากขึ้น จะสงผลใหปริมาณการใชแบนดวิดธของเครื่องเซิรฟเวอรก็จะเพิ่มข้ึนดวย และเมื่อ
เครื่องเซิรฟเวอรตองแบกรับภาระการสงขอมูลท่ีมากเกินกวาขนาดแบนดวิดธของเครื่องก็จะกอใหเกิด
ปญหาคอขวดขึ้น ซึ่งจะทําใหอัตราเร็วในการสงขอมูลไปยังหนวยตางๆ ในระบบชาลง ทําใหเวลาที่ใชใน
การทํางานแตละชิ้นก็จะเพิ่มข้ึนไปดวยดังสมการที่ 3.1 

Response time = Tin + Tqueue + Tcomp + Tout  (3.1) 

 จากสมการที่ 3.1 เราจะพบวาเมื่อจํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลมีมากขึ้น 
ถึงแมวาจะเปนการลดระยะเวลาในการคํานวณ (Tcomp) แตถาแบนดวิดธของเซิรฟเวอรไมสัมพันธกับ
จํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลจะสงผลใหเกิดคอขวดขึ้นที่เซิรฟเวอร ซึ่งทําใหเวลาที่อินพุตถูก
สงไปยังเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผล (Tin) เพิ่มข้ึน และเวลาที่เครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลสงคืน
เอาตพุตกลับไปยังเซิรฟเวอร (Tout) เพิ่มข้ึนดวย ดังนั้นคา Response time ก็จะเพิ่มข้ึน อีกทั้งเครื่องนั้นจะรับ
งานใหมมาประมวลผลไดชาลงงานจึงคางอยูในคิวมากและเวลาที่งานรออยูในคิว (Tqueue) ก็จะเพิ่มข้ึน 
ดังนั้นโครงสรางแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรจึงสามารถรองรับจํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลไดอยาง
จํากัด 
 วิธีการแกปญหาดังกลาวอาจทําไดโดยการเพิ่มขนาดแบนดวิดธใหแกเครื่องเซิรฟเวอร 
และการใชเครื่องเซิรฟเวอรหลายๆ เครื่อง (Multiple servers) [25] แตท้ังสองวิธีก็เปนการเพิ่มคาใชจาย
ใหแกระบบอยางมาก ดังนั้นแอพพลิเคชั่นที่เหมาะสมกับระบบแบบนี้จึงมักเปนงานที่เนนการคํานวณ 
(Computing intensive application) ท่ีมีขนาดของขอมูลนอยแตใชเวลาในการประมวลผลมาก เพื่อความ
เหมาะสมในการนําไปใชกับระบบที่ทํางานอยูบนเครือขายอินเตอรเน็ต [26] 

3.2 ระบบการคํานวณแบบกระจายแบบเพียร-ทู-เพียร 

 เพื่อใหรูปแบบการคํานวณแบบกระจายบนเครือขายอินเตอรเน็ตเปนที่แพรหลายและทํา
ไดงายตั้งแตองคกรขนาดเล็กถึงขนาดกลางที่มีการลงทุนเริ่มตนนอย ไมจําเปนตองใชเครื่องเซิรฟเวอรท่ีมี
ขนาดแบนดวิดธสูง และสามารถรองรับงานที่มีขนาดของขอมูลมากๆ ได จึงจําเปนตองแกปญหาปริมาณ
การใชแบนดวิดธของเครื่องเซิรฟเวอรโดยใหประหยัดคาใชจายมากที่สุด 
 ในเครือขายแบบเพียร-ทู-เพียรจะมีการสงขอมูลจากเครื่องหนึ่งไปยังอีกเครื่องหนึ่ง
โดยตรงโดยไมผานเครื่องเซิรฟเวอร ซึ่งเปนการใชแบนดวิดธของเครื่องไคลเอนตดวยกันเอง ทําใหแบนด
วิดธโดยรวมของระบบจะขยายขึ้นตามจํานวนของเครื่องไคลเอนต สงผลใหระบบสามารถรองรับจํานวน
เครื่องไดเพิ่มมากขึ้นโดยไมจําเปนตองเพิ่มขนาดแบนดวิดธของเครื่องเซิรฟเวอรแตอยางใด 
 จากขอดีของรูปแบบการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรท่ีไดกลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงไดนํา
รูปแบบการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรมาประยุกตใชกับระบบการคํานวณแบบกระจาย โดยในระบบแบบ
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(1) Job Ad. 

(2) Res Ad. 

(3) Input & Job Ad. 

(4) Output 

เพียร-ทู-เพียรนั้นจะพยายามสงขอมูลระหวางเจาของงานและเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลโดยตรงให
มากที่สุดเทาท่ีเปนไปได โดยมีข้ันตอนการทํางานดังนี้รูปที่ 3.2 

1. เจาของงานสง Job Ad. (Job Advertisement) ท่ีแสดงรายละเอียดของงาน เชนความ
ตองการของเครื่องข้ันต่ํา, โปรแกรมที่ใช, และคําสั่งท่ีใช เปนตน ไปยังเซิรฟเวอร
เพื่อหาเครื่องท่ีเหมาะสมที่จะรับงานนั้นไปประมวลผล 

2. ถาในขณะนั้นมีเครื่องท่ีสามารถรับงานไปประมวลผลไดทันที เซิรฟเวอรก็จะสง 
Res Ad. (Resource Advertisement) ท่ีประกอบดวยขอมูลท่ีจําเปนในการเชื่อมตอไป
ยังเครื่องท่ีจะรับงานไปประมวลผล กลับมายังเจาของงาน  

3. เมื่อท้ังสองเครื่องสามารถเชื่อมตอกันไดแลว อินพุต และ Job Ad. ก็จะถูกสงไปยัง
เครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลโดยตรงโดยไมตองผานเซิรฟเวอร 

4. เมื่องานถูกประมวลผลเสร็จแลว เครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลจะใชขอมูลท่ีอยูใน 
Job Ad. ทําการเชื่อมตอไปยังเจาของงาน เพื่อสงเอาตพุตกลับไป 

  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 รูปแบบการทํางานที่ใชการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียร 

 ดวยเทคนิคนี้ทําใหภาระในการสงขอมูลและการใชแบนดวิดธของเซิรฟเวอรลดลง โดย
ขอมูลสามารถสงไปยังท่ีหมาย (เครื่องเจาของงาน หรือเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผล) ไดโดยตรงโดยไม
ตองใชเซิรฟเวอรเปนตัวชวยสงตอขอมูล 
 อยางไรก็ตามกรณีท่ีไมมีเครื่องวางที่จะรับงานไปประมวลผลงานนั้นก็จะถูกเก็บไวใน
คิว ในกรณีนี้เครื่องเจาของงานจะไดรับแจงใหสงอินพุตไปเก็บไวท่ีเซิรฟเวอรเพื่อปองกันกรณีท่ีเจาของ
งานออกไปจากระบบทําใหไมมีอินพุตสําหรับการประมวลผล และเมื่อมีเครื่องท่ีสามารถรับงานนั้นได
แลว เซิรฟเวอรก็จะทําหนาท่ีสงอินพุต และ Job Ad. ไปยังเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลนั้นแทน  
 ในบางครั้งเมื่องานเสร็จแตเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลไมสามารถติดตอกับเครื่อง
เจาของงานเพื่อสงเอาตพุตโดยตรงได จึงจําเปนตองสงเอาตพุตไปยังเครื่องเซิรฟเวอรเพื่อใหเครื่อง
เซิรฟเวอรชวยสงตอใหกับเครื่องเจาของงานแทน ซึ่งเราเรียกกรณีเชนนี้วาการเกิดความไมเสถียรของ
เครือขายแบบเพียร-ทู-เพียร 
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3.3 การศึกษาโดยใชแบบจําลอง 

 ในสวนนี้ผูวิจัยไดทําการจําลองระบบที่มีการสื่อสารทั้งแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรและ
แบบที่นําการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรมาประยุกตใช เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพในการทํางานและศึกษา
ถึงผลกระทบของปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของระบบ ในการทดลองไดใชโปรแกรมจําลอง 
GridSim Toolkit 2.2 [27] จําลองระบบทั้ง 2 แบบขึ้น แตเนื่องจาก GridSim Toolkit 2.2 ใชรูปแบบของ
เครือขายการสงขอมูลแบบงายๆ (ไมมี Network sharing) ซึ่งไมตรงกับลักษณะการทํางานของระบบใน
สภาพแวดลอมจริง ผูวิจัยจึงไดสรางแบบจําลองของเครือขายข้ึนมาใหมใหสามารถจําลองการทํางานของ
ระบบเครือขายไดถูกตองมากยิ่งข้ึน  
 เนื่องจากผูวิจัยตองการมุงเนนที่ระบบขนาดเล็กที่สรางขึ้นไดจากทรัพยากรที่มีอยูอยาง
แพรหลายในปจจุบัน คาตัวแปรตางๆ ในการทดลองนี้จึงอางอิงตามคุณสมบัติของเซิรฟเวอรและ
คอมพิวเตอรท่ีมีอยูท่ัวไป 

 คุณลักษณะของเครื่องที่รับงานไปประมวลผล 

 เครื่องท่ีรับงานมาประมวลผลหมายถึงเครื่องคอมพิวเตอรของสมาชิกในระบบที่ยินดีรับ
งานมาประมวลผล โดยจํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลในการทดลองนี้จะหมายถึงจํานวนเครื่องใน
ระบบที่สามารถรับงานมาประมวลผลไดในขณะนั้น (ไมรวมถึงเครื่องท่ีไมสามารถรับงานไดเนื่องจาก
เจาของเครื่องกําลังใชงานอยู) เครื่องคอมพิวเตอรในระบบจะมีความเร็วในการประมวลผลระหวาง 250-
350 MIPS (Million Instructions Per Second) ซึ่งอางอิงตามความเร็วของคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่มี
ความเร็วประมาณ 1 GHz หนวยความจําหลัก 256 Mbytes [28] โดยกําหนดใหแตละเครื่องจะรับงานมา
ประมวลผลครั้งละ 1 งานเทานั้น และเชื่อมตออินเตอรเน็ตดวยโมเด็มท่ีสงขอมูลท่ีอัตราเร็ว 56 Kbit/s 

 คุณลักษณะของงาน 

 งานที่ใชในการทดลองนี้แตละงานจะเปนอิสระตอกัน (ไมมีการสื่อสารระหวางแตละ
งาน) แตละงานจะใชซีพียูเดียวในการประมวลผลและประมวลผลจนเสร็จโดยไมมีการยายไปประมวลผล
ตอยังเครื่องอื่น โดยงานจะเปนงานที่มีขนาดอินพุตเล็กแตเอาตพุตมีขนาดใหญซึ่งตรงกับโปรแกรม
ประยุกตหลายๆ ประเภท ซึ่งจะกําหนดใหแตละงานจะประกอบดวยอินพุตขนาด 0.5 Mbytes, Job Ad. 
ขนาด 5 Kbytes และเอาตพุตขนาด 1 ถึง 3 Mbytes ขนาดของงาน (จํานวนคําสั่ง) จะมีการกระจายแบบเลข
ช้ีกําลัง (Exponential distribution) ดวยคาเฉลี่ยเทากับ 1,620,000 MI (Million Instructions) ซึ่งจะใชเวลา
ในการประมวลผลประมาณ 75-100 นาทีบนเครื่องท่ีใชในการทดสอบ งานจะถูกสงเขามายังระบบดวย
อัตราเฉลี่ยทุกๆ 60 วินาที โดยมีการกระจายแบบเลขชี้กําลังเชนเดียวกัน 
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 คุณลักษณะของเครื่องเซิรฟเวอร 

 เครื่องเซิรฟเวอรมีหนาท่ีหลักในการจัดลําดับของงานและมอบหมายงานใหแกเครื่องท่ี
รับงานไปประมวลผลในระบบอัลกอริทึมท่ีใชในการจัดลําดับงานคือ FCFS (First-Come-First-Serve) 
เนื่องจากอัลกอริทึมนี้งายแกการอิมพลีเมนตและใหประสิทธิภาพสูงในกรณีท่ีไมสามารถคาดเดาขนาด
และการมาของงานได [29] และกําหนดใหเครื่องเซิรฟเวอรมีแบนดวิดธเทากับ 512 Kbit/s  

 คุณลักษณะของเครือขาย 

 รูปแบบการสื่อสารนี้จะสามารถสามารถรองรับ Network sharing ได โดยมีสมมติฐานวา
เครื่องท่ีอยูในระบบจะมีการกระจายกันอยูบนผูใหบริการอินเตอรเน็ต (ISP) จํานวนมาก ซึ่งเปนการ
กระจายภาระในการสงขอมูลออกไปเพื่อไมใหเกิดคอขวดขึ้นที่ตัวผูใหบริการอินเตอรเน็ตซึ่งจะมีผลตอ
แบนดวิดธจริงท่ีผูรับบริการจะไดรับ ดังนั้นจึงมีสมมติฐานวาแตละเครื่องสามารถสงขอมูลดวยอัตราเร็ว
คงที่ตามที่กําหนดขางตน 
 ตารางที่ 3.1 แสดงคาตัวแปรตางๆ ท่ีใชในการทดลองนี้ ซึ่งคาตัวแปรที่เลือกมานี้เปน
เพียงรูปแบบหนึ่งท่ีเปนไปไดในเครือขายอินเตอรเน็ตปจจุบันเทานั้น 

ตารางที่ 3.1 คาตัวแปรตางๆ ท่ีใชในการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพของระบบ 
ตัวแปร คาที่ใช 

จํานวนงานในระบบ (J) 5000 
ขนาดไฟลอินพุต (Din) 0.5 Mbytes 
ขนาดไฟลเอาตพุต (Dout) 1 - 3 Mbytes 
ขนาด Job Ad. และ Res Ad. 5 Kbytes 
จํานวนคําสั่งในแตละงาน Exp(1,620,000) MI 
ความเร็วในการประมวลผลของเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผล 250 – 350 MIPS 
ขนาดแบนดวิดธของเครื่องเซิรฟเวอร (SBW) 512 Kbit/s 
ขนาดแบนดวิดธของเครื่องเจาของงานและเครื่องท่ีรับงานไป
ประมวลผล (UBW) 

56 Kbit/s 

ระยะเวลาที่งานตอไปจะถูกสงเขามาในระบบ (τ) Exp(60) seconds 
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3.4 รูปแบบการทดลอง 

 ในระบบแบบเพียร-ทู-เพียรนั้นจะมีความไมเสถียรของเครือขายเพียร-ทู-เพียร ทําใหบาง
เพียรอาจไมสามารถติดตอกับอีกเพียรหนึ่งโดยตรงไดเนื่องดวยขอจํากัดบางอยางเชนระบบอยูภายใต 
Firewall หรือ NAT ดังนั้นในบางครั้งเมื่อเพียรท่ีรับงานไปประมวลผลทําการประมวลผลงานเสร็จแลวแต
ไมสามารถติดตอกับเครื่องเจาของงานเพื่อสงเอาตพุตกลับไปโดยตรงได ในกรณีนี้เอาตพุตจะตองถูก
สงไปที่เครื่องเซิรฟเวอรเพื่อใหเครื่องเซิรฟเวอรชวยสงเอาตพุตนี้ตอไปยังเครื่องเจาของงาน ดังนั้นถา
ระบบเกิดกรณีดังกลาวมากขึ้นแลวปริมาณการใชแบนดวิดธของเครื่องเซิรฟเวอรก็จะเพิ่มมากขึ้นดวยและ
จะกระทบตอประสิทธิภาพของระบบ การศึกษาถึงผลกระทบของกรณีดังกลาวจึงเปนสิ่งสําคัญที่ตอง
คํานึงถึง 
 เพื่อท่ีจะศึกษาถึงผลกระทบของความไมเสถียรของเครือขายในระบบเพียร-ทู-เพียร คา
ความนาจะเปน “P” จึงถูกกําหนดขึ้น ซึ่งแสดงถึงโอกาสที่การเชื่อมตอแบบเพียร-ทู-เพียรระหวางเครื่องท่ี
รับงานไปประมวลผลกับเครื่องเจาของงานจะสามารถเกิดข้ึนได ณ เวลาที่งานถูกประมวลผลเสร็จ ดังนั้น
ถาคา P = 1.0 นั่นหมายความวาเอาตพุตไฟลทุกไฟลจะสามารถสงกลับไปยังเครื่องเจาของงานไดโดยตรง
โดยไมตองผานเครื่องเซิรฟเวอร ดังนั้นยิ่งคา P มีคานอยลงจะทําใหปริมาณการใชแบนดวิดธของเครื่อง
เซิรฟเวอรเพิ่มมากขึ้นดวย ในสวนหลังจะทําการทดลองเพื่อศึกษาถึงผลกระทบของคา P นี้เทียบกับ
โครงสรางแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร 
 อีกปจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคัญมากตอประสิทธิภาพของระบบนั่นคือจํานวนเครื่องท่ีรับ
งานไปประมวลผลในระบบ ในระบบเพียร-ทู-เพียรแบนดวิดธโดยรวมของระบบจะขึ้นอยูกับจํานวน
เครื่องในระบบดวย ยิ่งระบบมีจํานวนเครื่องมากแบนดวิดธของระบบก็จะมากขึ้นดวย จึงจําเปนที่จะตอง
ศึกษาถึงผลท่ีไดรับเมื่อจํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลเพิ่มมากขึ้นดวย 

3.5 ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

 ผูวิจัยไดทําการทดลองและวิเคราะหถึงผลกระทบของปจจัยตางๆ ท่ีมีผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบโดยตรง ซึ่งไดแก ขนาดไฟลเอาตพุต, ความเสถียรในระบบเพียร-ทู-
เพียร (คา P), จํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผล และขนาดแบนดวิดธของเครื่องเซิรฟเวอร 

 3.5.1 ผลกระทบจากขนาดไฟลเอาตพุต 

 ขอมูลท่ีสงไปมาในระบบประกอบดวย Job Ad, Res Ad, อินพุต, และเอาตพุต ซึ่ง Job 
Ad, Res Ad, และอินพุตในการทดลองนี้มีขนาดมากเมื่อเปรียบเทียบกับเอาตพุตไฟล ดังนั้นในการทดลองนี้
ผูวิจัยจึงไดศึกษาเพียงผลกระทบของขนาดของเอาตพุตไฟลเทานั้น (Dout) 
 ขนาดของเอาตพุตไฟลจะถูกจํากัดในแตละระบบเพื่อปองกันปญหาคอขวดที่อาจเกิดข้ึน
ท่ีเครื่องเซิรฟเวอร ในระบบแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรนั้นขนาดเอาตพุตไฟลจะถูกจํากัดโดยขนาดแบนด
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วิดธของเครื่องเซิรฟเวอร สวนในระบบแบบเพียร-ทู-เพียรจะถูกจํากัดโดยผลรวมของแบนดวิดธของ
สมาชิกในระบบและคา P 

P = 1.0 

 ถา P = 1.0 เอาตพุตไฟลทุกตัวจะถูกสงกลับโดยตรงไปยังเจาของงาน เครื่องเซิรฟเวอร
จึงแบกรับเพียง Job Ad, Res Ad, และอินพุตไฟลบางตัวเทานั้น ซึ่งลวนมีขนาดเล็ก ดังนั้นปญหาคอขวดจึง
เกิดข้ึนเนื่องจากความลาชาในการสงเอาตพุตไฟลของเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลแทน การกระจายงาน
ในระบบจะเปรียบไดกับรูปแบบของ Round-robin ดังนั้นแตละเครื่องจะไดรับงานใหมในอีก τR = R•τ  
วินาทีขางหนา (เมื่อ R คือจํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลในระบบ) ดังนั้นแตละงานจะตองถูก
ประมวลผลใหเสร็จภายในระยะเวลา τR มิฉะนั้นปญหาคอขวดจะเกิดข้ึน 

τR   ≤   Tcomp   +   Tcomm                        (3.2) 

ดังนั้นคอขวดจะเกิดข้ึนถา 

Dout   ≤   (τR   --   Tcomp) • UBW                                                                    (3 .3) 

 ระบบไดถูกจําลองขึ้นดวยคาตัวแปรที่อยูในตารางที่ 1 เพื่อพิสูจนสมการที่ 3.3 จากรูปที่ 
3.3 เราพบวาขีดจํากัดของขนาดเอาตพุตไฟลใกลเคียงกับคาท่ีไดจากสมการที่ 3.3 และจากรูปจะเห็นไดวา
ยิ่งจํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลในระบบมากขึ้นซึ่งหมายความวาแบนดวิดธโดยรวมในระบบก็
มากขึ้นดวย ทําใหระบบสามารถรองรับขนาดเอาตพุตไฟลไดมากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 ผลกระทบของขนาดเอาตพุตท่ีคา P = 1.0 
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0.0 ≤  P < 1.0 

 เมื่อคา P นอยกวา 1.0 แบนดวิดธของเครื่องเซิรฟเวอร (SBW) จะเริ่มมีการถูกใชงานมาก
ข้ึนเพื่อสงตอเอาตพุตไฟลจากเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลไปยังเครื่องเจาของงาน ทําใหขนาดแบนดวิดธ
ของเครื่องเซิรฟเวอรกลายเปนปจจัยหลักตอประสิทธิภาพของระบบดวย ขีดจํากัดของขนาดเอาตพุตท่ีไม
ทําใหเกิดคอขวดประมาณไดตามสมการที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 ผลกระทบของขนาดเอาตพุตท่ีคา 0.0 ≤ P < 1.0 

 รูปที่ 3.4 แสดงผลจากโปรแกรมจําลองที่จําลองระบบใหมีจํานวนเครื่องท่ีรับงานไป
ประมวลผล 150 เครื่อง และทําการเปลี่ยนคา P และ Dout เพื่อดูวาระบบจะสามารถรองรับขนาดเอาตพุต
ไฟลไดเทาใด ยิ่งระบบมีคา P มาก (มีการใชการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรมากขึ้น) ระบบจะสามารถ
รองรับขนาดเอาตพุตไฟลไดมากขึ้นดวย 

 3.5.2 ผลกระทบจากความไมเสถียรของเครือขายแบบเพียร-ทู-เพียร 

 รูปที่ 3.5 แสดงถึงผลของความไมเสถียรของเครือขายแบบเพียร-ทู-เพียรท่ีมีตอ
ประสิทธิภาพของระบบตามตัวแปรในตารางที่ 1 และเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลจํานวน 100 เครื่อง 
จากรูปจะเห็นไดวาเมื่อคา P เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยคา Response time จะลดลงอยางรวดเร็วจนคงที่เมื่อคา P
มีคาเทากับ 0.6 นั่นหมายความวาระบบมีคา P = 0.6 ก็เพียงพอที่จะทําใหระบบไมเกิดปญหาคอขวดได 
แสดงใหเห็นวาการที่ระบบสามารถใชรูปแบบการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรไดเพียงบางสวนก็สามารถ
ชวยแกปญหาคอขวดของเครือขายท่ีเครื่องเซิรฟเวอรได 
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รูปที่ 3.5 ผลกระทบจากความไมเสถียรของเครือขายแบบเพียร-ทู-เพียร 

 3.5.3 ผลกระทบจากจํานวนเครื่องที่รับงานไปประมวลผลในระบบ 

 จํานวนเครื่องท่ีระบบสามารถรองรับไดเปนตัวบงช้ีถึงความสามารถในการขยายตัวของ
ระบบเหลานั้นได ในระบบแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรถึงแมวาการเพิ่มข้ึนของจํานวนเครื่องท่ีรับงานไป
ประมวลผลจะชวยใหเวลาในการประมวลผล (Tcomp) ลดลง แตกลับเพิ่มปริมาณขอมูลท่ีเครื่องเซิรฟเวอร
ตองแบกรับซึ่งถาปริมาณขอมูลนั้นมากเกินกวาท่ีแบนดวิดธของเครื่องเซิรฟเวอรจะรับไดก็จะเกิดปญหา
คอขวดขึ้นซึ่งจะทําใหเวลาในการสงขอมูล (Tcomm) มากขึ้นแบบทวีคูณสงผลใหคา Response time ของแต
ละงานเพิ่มข้ึนแทนที่จะลดลง จํานวนเครื่องท่ีระบบสามารถรองรับได 

  

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.6 ผลกระทบของจํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลตอคา Response time เฉลี่ย 
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รูปที่ 3.7 ผลกระทบของจํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลตอ 
ปริมาณขอมูลท่ีเครื่องเซิรฟเวอรตองแบกรับ ณ เวลาหนึ่งๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 ผลกระทบของคาจํานวนเครื่องท่ีรบังานไปประมวลผลตอ 
อัตราเรว็ในการสงขอมูลของระบบโดยเฉลี่ย 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9 ผลกระทบของจํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลตอความยาวเฉลี่ยของคิวงาน 
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 จากรูปจะเห็นไดวาในระบบแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรยิ่งจํานวนเครื่องท่ีรับงานไป
ประมวลผลเพิ่มมากขึ้นแทนที่คา Response time ของแตละงานจะลดลงแตกลับเพิ่มข้ึนดังในรูปท่ี 3.6 
เนื่องจากปญหาคอขวดของแบนดวิดธซึ่งทําใหอัตราเร็วในการสงขอมูลไปยังเครื่องตางๆ ในระบบชาลง
อยางมาก ดังรูปที่ 3.8 ดังนั้นยิ่งระบบมีจํานวนเครื่องเพิ่มมากขึ้นประสิทธิภาพของระบบกลับแยลง ดวย
เหตุนี้ระบบแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรจึงมีความสามารถในการขยายระบบต่ํา เหตุการณเชนนี้ก็จะเกิด
ข้ึนกับระบบแบบเพียร-ทู-เพียรท่ีมีคา P ต่ําๆ เชน P = 0.0 และ P = 0.2 เชนเดียวกัน 
 ในระบบแบบเพียร-ทู-เพียรท่ีคา P = 0.4 มีสิ่งหนึ่งท่ีนาสนใจเกิดข้ึน จากรูปที่ 3.7 จะ
พบวาปริมาณขอมูลท่ีเซิรฟเวอรตองแบกรับในแตละเวลาสามารถพิจารณาแบงไดเปน 3 ชวงดวยกัน 
ในชวงแรก (R = 80 – 120) ปริมาณขอมูลท่ีเซิรฟเวอรจะเพิ่มข้ึนตามจํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผล
เชนเดียวกับระบบแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร เนื่องจากจํานวนเครื่องไมเพียงพอตองานงานที่เขามาทําให
เกิด Computational bottleneck สงผลใหอินพุตไฟลจํานวนมากตองถูกสงไปเขาคิวท่ีเซิรฟเวอร ในชวงท่ี
สอง (R = 120 – 180) ในชวงนี้จํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลเริ่มเพียงตอการเขามาของงานใน
ระบบ ดังนั้นงานสวนใหญจึงไมตองอยูในคิว ความยาวคิวเฉลี่ยจึงลดลงอยางรวดเร็วดังในรูปที่ 3.9 ปญหา
คอขวดที่เซิรฟเวอรจึงบรรเทาลงไปและทําใหคา Response time ของงานลดลงอยางรวดเร็วดวย (รูปท่ี 
3.6) ในชวงท่ีสาม (R = 180 – 200) ปริมาณขอมูลท่ีเซิรฟเวอรตองแบกรับเพิ่มข้ึนอีกครั้งจากปริมาณ
เอาตพุตท่ีเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลสงมายังเซิรฟเวอรแตเพิ่มข้ึนในอัตราที่ต่ํากวาชวงแรก 
 เมื่อคา P ≥ 0.6 ปญหาคอขวดที่เครื่องเซิรฟเวอรไดหมดไปทําใหระบบสามารถรองรับ
จํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลเพิ่มข้ึนไดเรื่อยๆ โดยไมกระทบตอประสิทธิภาพของระบบ 
 หลังจากที่นําการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรมาประยุกตใชจะพบวาคา Response time 
ของงานลดลงเรื่อยๆ ตามจํานวนเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลในระบบ ระบบแบบเพียร-ทู-เพียรจึงมี
ความสามารถในการขยายระบบไดดีกวาระบบแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร 
 จํานวนเครื่องท่ีสามารถรองรับไดในระบบแบบไคลเอนตเซิรฟเวอรและระบบแบบ
เพียร-ทู-เพียรท่ีมีคา P ไมมาก จะขึ้นอยูกับขนาดแบนดวิดธของเครื่องเซิรฟเวอรเนื่องจากทั้งสองระบบนี้
ไมสามารถดึงเอาแบนดวิดธของเครื่องสมาชิกในระบบมาใชสงขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ จากการ
ทดลองจําลองระบบโดยใชคาตัวแปรตามตารางที่ 1 

 3.5.4 ผลกระทบจากขนาดแบนดวิดธของเครื่องเซิรฟเวอร 

 จากที่ไดกวามาขางตนแลววาประสิทธิภาพของระบบจะขึ้นอยูกับขนาดแบนดวิดธของ
เครื่องเซิรฟเวอรดวย ในสวนนี้ผูวิจัยจึงทําการจําลองระบบที่เครื่องเซิรฟเวอรมีขนาดแบนดวิดธตางๆ เพื่อ
ศึกษาถึงผลกระทบที่มีตอระบบ โดยใหระบบมีเครื่องท่ีรับงานไปประมวลผลจํานวน 150 เครื่อง 
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รูปที่ 3.10 ผลกระทบของขนาดแบนดวิดธของเครื่องเซริฟเวอร 

 จากรูปที่ 3.10 เราพบวาในระบบแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรเมื่อเครื่องเซิรฟเวอรมีขนาด
แบนดวิดธลดลงประสิทธิภาพของระบบจะลดลงอยางมาก แตเมื่อนําการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรมา
ประยุกตใช พบวาปญหาไดบรรเทาลง ยิ่งระบบมีคา P มากขึ้น ความตองการแบนดวิดธของเครื่อง
เซิรฟเวอรก็จะลดลงดวย เชนระบบที่มีคา P = 0.8 เครื่องเซิรฟเวอรมีแบนดวิดธเพียง 256 Kbit/s ก็เพียง
พอท่ีจะไมทําใหระบบเกิดปญหาคอขวดขึ้น 

3.6 สิ่งที่ไดรับจากการทดลอง 

 จากการทดลองเราไดพบผลกระทบจากปจจัยตางๆ ตอประสิทธิภาพของระบบคํานวณ
แบบกระจายที่เกิดกับระบบแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร และพิสูจนไดวาการนําการสื่อสารแบบเพียร-ทู-
เพียรมาประยุกตใชกับระบบคํานวณแบบกระจายจะชวยบรรเทาผลกระทบเหลานั้นได และชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบทั้งในดานของการเพิ่มขนาดไฟลขอมูล, เพิ่มความสามารถในการขยาย
ระบบ, และลดความตองการแบนดวิดธของเครื่องเซิรฟเวอร  
 อยางไรก็ตามหากระบบดังกลาวตองรองรับขนาดของขอมูลท่ีมากเกินกวาระบบจะ
สามารถรองรับและระบบมีความเสถียรของเครือขายเพียร-ทู-เพียรต่ํา (คา P ต่ํา) ปญหาคอขวดที่เครื่อง
เซิรฟเวอรก็จะยังคงเกิดข้ึน ดังนั้นจึงจําเปนตองออกแบบโครงสรางใหสามารถปองกันการเกิดปญหา
ดังกลาวไดอยางแทจริง 



บทที่ 4 

ระบบการคํานวณแบบกระจายบนเครือขายแบบเพยีร-ทู-เพียร 
โดยใชโมเดลแบบซุปเปอรเพียร 

 จากการทดลองในบทที่ 3 แสดงใหเห็นวาการนํารูปแบบการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียร
มาประยุกตใชกับระบบการคํานวณแบบกระจาย สามารถชวยลดปริมาณการใชแบนดวิดธของเครื่อง
เซิรฟเวอรซึ่งเปนตนเหตุของปญหาคอขวดและคาใชจายดานแบนดวิดธของเครื่องเซิรฟเวอรลงได และ
สงผลใหประสิทธิภาพการทํางานของระบบเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด 
 อยางไรก็ตาม โครงสรางของระบบในบทที่ 3 จะมีเครื่องเซิรฟเวอรท่ีคอยใหบริการ
เครื่องไคลเอนตในระบบเพียงเครื่องเดียว ซึ่งสามารถรองรับขนาดของไฟลขอมูลไดระดับหนึ่ง โดยขึ้นอยู
กับขนาดแบนดวิดธของเครื่องเซิรฟเวอรและคาความเสถียรของเครือขายเพียร-ทู-เพียรของระบบ ดัง
สมการที่ 3.4 ซึ่งหากขนาดของไฟลขอมูลมากเกินกวาท่ีระบบสามารถรองรับไดและเครือขายเพียร-ทู-
เพียรมีความเสถียรต่ํา (คา P ต่ํา) ปญหาคอขวดที่เครื่องเซิรฟเวอรก็จะยังคงเกิดข้ึน นอกจากนั้นหากเครื่อง
เซิรฟเวอรท่ีมีอยูเพียงเครื่องเดียวไมสามารถใหบริการได ระบบก็จะไมสามารถทํางานตอไปไดดวย นั่นคือ
การเกิดปญหา Single point of failure 
 เพื่อเปนการเพิ่มขีดความสามารถของระบบและแกปญหา Single point of failure จึงนํา
โมเดลแบบซุปเปอรเพียร (รูปที่ 2.10) ท่ีไดรับการยอมรับวาเปนโมเดลที่มีประสิทธิภาพในการทํางานสูง
กวาโมเดลชนิดอื่นๆ [30] มาใชเปนโครงสรางของระบบ 

4.1 การใชโมเดลแบบซุปเปอรเพียรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการคํานวณแบบกระจาย 

 ซุปเปอรเพียร (Super peer) คือ เครื่องท่ีทําหนาท่ีเปนเซิรฟเวอรใหกับกลุมไคลเอนต 
โดยไคลเอนตแตละตัวจะตองอาศัยอยูกับซุปเปอรเพียรตัวใดตัวหนึ่ง โดยไคลเอนตจะสง Query และรับ
ผลลัพธของ Query นั้นจากซุปเปอรเพียรท่ีตนอาศัยอยูเทานั้น นอกจากนั้นซุปเปอรเพียรยังทําหนาท่ี
ติดตอสื่อสารและสงตอ Query ไปยังซุปเปอรเพียรตัวอื่นๆ ในระบบกรณีท่ีตนไมสามารถตอบคําถาม 
Query นั้นได เพื่อใหซุปเปอรเพียรสามารถใหบริการไคลเอนตได ซุปเปอรเพียรแตละตัวจึงจําเปนตองมี
ฐานขอมูลท่ีเก็บขอมูลและรายละเอียดท่ีจําเปนของไคลเอนตท่ีตนดูแลอยูไวดวย เชนขอมูลดานฮารดแวร
และซอฟแวร, ขอมูลดานเครือขายและการติดตอสื่อสาร, และขอมูลทรัพยากรที่บริจาคใหกับระบบ และ
ทําการปรับปรุงฐานขอมูลดังกลาวทุกครั้งท่ีขอมูลมีการเปลี่ยนแปลง เชน มีไคลเอนตใหมเขามายังระบบ, 
มีไคลเอนตออกไปจากระบบ, และขอมูลของไคลเอนตมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่ง Overhead ในการดูแลรักษา
ฐานขอมูลนั้นมีคานอยมากเมื่อเทียบกับประสิทธิภาพที่ไดรับ [30] 
 ในโมเดลแบบซุปเปอรเพียรนั้นหากซุปเปอรเพียรตรวจพบวาภาระที่ตนรับอยู เชน 
ภาระในการรับสงขอมูล มากเกินกวาความสามารถของตน ระบบจะทําการคัดเลือกเครื่องไคลเอนตท่ีมี
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ความเหมาะสมมาเปนซุปเปอรเพียรอีกตัวหนึ่งเพื่อแบงเบาภาระของซุปเปอรเพียรตัวเดิม ซึ่งซุปเปอรเพียร
ท่ีเพิ่มข้ึนนี้ชวยใหความสามารถในการขยายขนาดของระบบเพิ่มมากขึ้น นอกจากนั้นยังเปนการเพิ่มความ
ทนทานของระบบ (Robustness) อีกดวยเนื่องจากหากซุปเปอรเพียรตัวใดไมสามามารถใหบริการได 
ซุปเปอรเพียรอีกตัวก็จะเขามารับหนาท่ีแทนชวยใหระบบยังสามารถทํางานตอไปได 

4.2 โครงสรางและรูปแบบการทํางานของระบบที่ใชโมเดลแบบซุปเปอรเพียร 

 ทุกเพียรในระบบจะอยูภายใต Peer group ท่ีช่ือวา WorldGroup ภายใน WorldGroup จะ
ประกอบดวยหลายๆ Peer group ซึ่งแตละ Peer group คือกลุมของเพียรท่ีรวมตัวกันเพื่อรวมกันทํางานทีอ่ยู
ภายใน Peer group นั้น ผูใชสามารถสราง Peer group ใหมและกําหนดนโยบายตางๆ ของ Peer group นั้น
ได ผูท่ีตองการบริจาคทรัพยากรการคํานวณของเครื่องตนก็สามารถเขารวมเปนสมาชิกของ Peer group 
ภายใตนโยบายของ Peer group นั้น 
 ในแตละ Peer group จะประกอบดวยเพียร 2 ประเภทคือ SuperPeer และ Volunteer โดย
เพียรหนึ่งๆ สามารถเปนไดท้ัง SuperPeer และ Volunteer ซึ่ง ณ เวลาหนึ่งอาจเปนเพียง SuperPeer หรือ 
Volunteer อยางใดอยางหนึ่ง หรือเปนทั้ง 2 ประเภทในเวลาเดียวกันก็ได 
 รูปที่ 4.1 แสดงภาพรวมของระบบที่ประกอบดวย Peer group ท้ังหมด 4 Peer groups ซึ่ง
แตละ Peer group จะมีจํานวนสมาชิกแตกตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.1 โครงสรางโดยรวมของระบบที่ใชโมเดลแบบซุปเปอรเพียร 
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 4.2.1 Advertisement 

 ในระบบที่ เครื่องคอมพิวเตอรภายในระบบมีความหลากหลาย  ท้ังในดานของ
สถาปตยกรรม, ประสิทธิภาพ, ฮารดแวร (เชน หนวยประมวลผลกลาง, ขนาดหนวยความจําหลัก, และ
ขนาดหนวยความจําสํารอง เปนตน), และซอฟตแวร (เชน ระบบปฏิบัติการ, และโปรแกรมประยุกต
ภายในเครื่อง เปนตน) รวมถึงความหลากหลายของงานที่ถูกสงเขามายังระบบ วิธีการที่จะทําใหระบบ
สามารถจัดการและรับรูถึงความหลากหลายเหลานี้ไดอยางมีประสิทธิภาพคือ เทคนิคของการทํา 
Advertisement [31] โดยการทํางานคือ แตละหนวยในระบบซึ่งไดแก เครื่องคอมพิวเตอร และงาน จะทํา
การประกาศคุณสมบัติและความตองการของตนไปยังตัวท่ีทําหนาท่ีจับคูซึ่งก็คือ Matchmaker ซึ่งอยูท่ีตัว
ซุปเปอรเพียร เมื่อ Matchmaker สามารถหาคูท่ีเหมาะสมกันไดแลวก็จะแจงใหท้ังคูรับรูถึงการจับคูนั้น 
เพื่อใหท้ังคูดําเนินงานตอไป 
 ระบบในงานวิจัยนี้หนวยท่ีจะตองทํา Advertisement คือ เครื่องคอมพิวเตอรและงาน 
ดังนั้น Advertisement ในระบบนี้จะประกอบดวย 2 ชนิดคือ Resource Advertisement (Res Ad) ซึ่งบงบอก
ถึงรายละเอียดของเครื่องและขอกําหนดในการใชงานเครื่องนั้น และ Job Advertisement (Job Ad) ซึ่งบง
บอกถึงขอมูลตางๆ ท่ีจําเปนในการทํางานนั้น เชน คําสั่ง และความตองการขั้นต่ําของเครื่องท่ีสามารถ
ทํางานนี้ได เปนตน โดยรายละเอียดของ Advertisement ท้ัง 2 ชนิดจะกลาวถึงในบทที่ 5 

 4.2.2 SuperPeer 

 ในแตละ Peer group จะตองมีเพียรท่ีทําหนาท่ีเปน SuperPeer อยางนอย 1 เพียรเพื่อทํา
หนาท่ีเปนเซิรฟเวอรคอยใหบริการตางๆ แกกลุมของ Volunteer ท่ี SuperPeer นั้นดูแลอยู โดย SuperPeer 
แตละตัวจะเชื่อมตอถึงกันแบบ Pure P2P 
 หนาท่ีหลักของ SuperPeer ประกอบดวย 

1. ตรวจสอบสถานะของ Volunteer: ในแตละ SuperPeer จะมีฐานขอมูลท่ีเก็บ
รายละเอียดและสถานะของเหลา Volunteer ท่ี SuperPeer นั้นดูแลอยู และทําการ 
Update สถานะของ Volunteer นั้นเมื่อสถานะเปลี่ยน 

2. จัดลําดับงาน: ภายใน SuperPeer จะมีตัวจัดลําดับงาน (Scheduler) ท่ีทําหนาท่ี
จัดลําดับงานที่ถูกสงเขามาโดย Volunteer ท่ีตนดูแลอยู หรืออาจมาจาก SuperPeer 
ตัวอื่นท่ีเหลา Volunteer ของ SuperPeer ตัวนั้นไมสามารถประมวลผลงานนั้นได 
ซึ่งอัลกอริทึมท่ีใชในการจัดลําดับงานในงานวิจัยนี้ไดเลือกอัลกอริทึมแบบ First-
Come-First-Serve (FCFS) เนื่องจากอิมพลีเมนตงายและมีประสิทธิภาพดีเมื่อ
ลักษณะงานในระบบไมสามารถทํานายได 

3. หาคูที่เหมาะสม: จะทําโดย Matchmaker ซึ่งเปนการจับคูระหวางงานและ 
Volunteer ท่ีเหมาะสม โดยจะใชขอมูลท่ีอยูใน Job Ad และ Res Ad ในการพิจารณา 
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ในการจับคูจะทําการหา Volunteer ท้ังหมดที่สามารถประมวลผลงานนั้นได เชนมี
คุณสมบัติและโปรแกรมตรงตามที่งานนั้นตองการ และทําการเลือก Volunteer ท่ีมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดโดยดูจาก ขนาดแบนดวิดธ, หนวยความจํา, ความเร็วซีพียู ฯลฯ 
เพื่อประมวลผลงานนั้น 

4. เก็บผลลัพธของงานชั่วคราว: เนื่องจากความไมเสถียรของเครือขายแบบเพียร-ทู-
เพียรท่ีแตละเพียรสามารถเขา-ออกระบบไดอยางอิสระ ดังนั้นในบางครั้งท่ีเมื่อ 
Volunteer ประมวลผลงานเสร็จแลว แตไมสามารถติดตอกับเจาของงานเพื่อสง
เอาตพุตไฟลนั้นกลับไปไดโดยตรง SuperPeer จึงตองทําหนาท่ีรับเอาตพุตไฟลนั้น
มาเก็บไวช่ัวคราว เพื่อให Volunteer นั้นสามารถรับงานใหมไปทําได และเมื่อ
เจาของงานกลับเขามายังระบบอีกครั้ง SuperPeer ก็จะสงเอาตพุตไฟลกลับไปให
เจาของงานแทน 

5. ติดตอสื่อสารกับ SuperPeer อื่นๆ: แตละ SuperPeer จะเก็บและคอย Update 
สถานะของ SuperPeer ท้ังหมดใน Peer group นั้นเพื่อใชในการสง Job Ad ไปให
กรณีท่ี Volunteer ของตนไมสามารถประมวลผลงานบางงานได 

 4.2.3 Volunteer 

 Volunteer คือเพียรท่ีมีหนาท่ีรับงานในระบบมาประมวลผล และสงผลลัพธกลับคืนไป
ยังเจาของงาน ในบางเวลา Volunteer อาจเปนคนสงงานเขาสูระบบไดดวย ดังนั้น ในแตละ Volunteer จะ
สามารถทําหนาท่ีได 2 อยางคือ รับงานไปประมวลผล และสงงานเขาสูระบบโดยจะเรียกเพียรนั้นวา
เจาของงาน (Submitter) 
 เมื่อ Volunteer เขาสูระบบ Volunteer นั้นจะทําการหา SuperPeer เพื่อเชื่อมตอ เมื่อได 
SuperPeer แลวก็จะทําการสราง Res Ad ของเครื่องตนและสงไปลงทะเบียนยัง SuperPeer ตัวนั้น และเมื่อ 
Volunteer ออกจากระบบ (เจาของเครื่องกลับมาใชงาน) SuperPeer ก็จะทําการลบขอมูล Res Ad ของ 
Volunteer นั้นออกไปเพื่อจะไดไมมีการสงงานไปยัง Volunteer นั้นอีก อยางไรก็ตามหากเครื่องนั้นมี
ผูใชงานอยูแตยังเชื่อมตอกับระบบอยู Volunteer นั้นก็จะยังสามารถรับผลลัพธของงานที่สงไปไดตามปกติ
เพียงแตไมมีการรับงานมาทําเทานั้น 
 Volunteer จะรับงานมาทําก็ตอเมื่อเครื่องอยูในสภาพที่ไมมีผูใชงานเปนเวลานานตามที่
เจาของเครื่องกําหนด โดยเมื่อเครื่องพรอมท่ีจะรับงานมาทํา Volunteer นั้นก็จะสงขาวสารไปบอกยัง 
SuperPeer ท่ีตนอาศัยอยู และรับงานที่สงมาจาก SuperPeer นั้นมาประมวลผลตอไป 
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 4.2.4 รูปแบบของงาน 

  งานที่สามารถนํามาประมวลผลในระบบนี้ไดจะตองมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 
 เปนงานที่อิสระตอกัน (Independent job) ไมมีการสื่อสารใดๆ ระหวางงานสองงาน 
และไมใชขอมูลใดๆ เพิ่มนอกจากขอมูลท่ีอยูในอินพุตไฟลเทานั้น 

 เปนงานที่สามารถประมวลผลแบบ Batch ได เนื่องจากไมสามารถทราบไดวางาน
นั้นจะถูกประมวลผลเมื่อใด 

 ใชหนวยประมวลผลกลางเพียงตัวเดียวในการประมวลผลแตละงาน 
 รับอินพุตและสงเอาตพุตเปนไฟล และมีช่ือไฟลท่ีแนนอน โดยชื่ออินพุตและ
เอาตพุตปรากฏอยูใน Job Ad ของงานนั้น และไมสามารถเปลี่ยนคาไดในระหวาง
การทํางาน 

 นอกจากนี้ เนื่องจากระบบอาจทํางานอยูบนสภาพแวดลอมท่ีความเร็วในการสงขอมูล
ต่ําดังนั้นงานจึงควรเปนงานที่มีอัตราสวนระหวางเวลาที่ใชในการประมวลผลกับขนาดขอมูลท่ีเหมาะสม
ตามที่กลาวไวใน [26] 

4.3 การทํางานของระบบ 

 4.3.1 รูปแบบการทํางาน  

การออกแบบการทํางานของระบบไดคํานึงถึงกรณีท่ี Volunteer ออกไปจากระบบกอนที่
งานที่รับไปทําจะเสร็จ ซึ่งทําใหตองหา Volunteer ตัวใหมและสงงานไปยัง Volunteer ตัวใหมนั้น ซึ่งมี
ทางเลือกอยู 2 รูปแบบการทํางานไดแก 

 รูปแบบที่ 1 

 ในการทํางานรูปแบบนี้เครื่องเจาของงานจะทําหนาท่ี ตรวจสอบสถานะงานที่ตนสงเขา
สูระบบเอง โดยเครื่องเจาของงานจะเปนผูรับผิดชอบในการสงงานเขาสูระบบใหมอีกครั้งในกรณีท่ี 
Volunteer ท่ีรับงานนั้นไปทําออกจากระบบกอนที่งานจะถูกประมวลผลเสร็จ ซึ่งข้ันตอนการทํางานเปน
ดังนี้ 

1. เจาของงานสง Job Ad ไปยัง SuperPeer ท่ีตนเชื่อมตออยู 
2. เมื่อ SuperPeer สามารถหา Volunteer ท่ีเหมาะสมกับงานไดแลวก็จะสง Res Ad 

กลับคืนมาใหเจาของงาน 
3. เจาของงานใชขอมูลท่ีอยูใน Res Ad สรางชองสื่อสารไปยัง Volunteer เพื่อสงงาน 

(อินพุต + Job Ad) ไปประมวลผล 
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4. หลังจากการสงงานสําเร็จแลว หาก Volunteer ท่ีรับงานไปทํา ออกจากระบบกอนที่
งานจะเสร็จ เจาของงานจะตองมีหนาท่ีสงงานนั้นเขาสูระบบใหมอีกครั้ง หากเวลา
นั้นเจาของงานไมอยูในระบบ งานก็จะไมสามารถสงไปประมวลผลยัง Volunteer 
อื่นได เนื่องจากไมมีอินพุตในการสงงาน ตองรอจนกวาเจาของงานกลับเขามายัง
ระบบอีกครั้งงานนั้นถึงจะสามารถสงเขาสูระบบอีกครั้งได 

5. เมื่อ Volunteer ประมวลผลงานเสร็จแลว ก็จะใชขอมูลท่ีอยูใน Job Ad สรางชอง
การสื่อสารเพื่อสงผลลัพธกลับมายังเจาของงานโดยตรง หาก Volunteer ไมสามารถ
ติดตอกับเจาของงานได Volunteer นั้นจะทําการสงผลลัพธไปยัง SuperPeer แทน 
เพื่อสงตอไปยังเครื่องเจาของงาน 

 

 
 

 

 

 
รูปที่ 4.2 การทํางานในรูปแบบการทํางานที่ 1 

 การทํางานรูปแบบนี้ ตัว SuperPeer จะไมตองรับและสงอินพุตไฟลแตอยางใด ทําใหมี
การใชแบนดวิดธท่ีตัว SuperPeer นอย ซึ่งเหมาะกับระบบที่ตัว SuperPeer มีขนาดแบนดวิดธต่ํา  อยางไรก็
ตามรูปแบบการทํางานแบบนี้หาก Volunteer ออกไปจากระบบกอนที่งานจะถูกประมวลผลเสร็จและ
ขณะนั้นเครื่องเจาของงานไมไดอยูในระบบ งานก็จะไมสามารถถูกสงไปประมวลผลยัง Volunteer อื่นได
เนื่องจากอินพุตถูกเก็บไวท่ีเครื่องเจาของงานเทานั้น ดังนั้นรูปแบบการทํางานนี้จึงควรนําไปใชกับระบบที่
เครือขายเพียร-ทู-เพียรมีความเสถียรสูง 

 รูปแบบที่ 2 

 รูปแบบการทํางานนี้ระบบจะรับผิดชอบงานที่ถูกสงเขามายังระบบเอง โดยเครื่อง
เจาของงานไมจําเปนตองตรวจดูสถานะงานเอง ในรูปแบบการทํางานนี้ SuperPeer จะทําหนาท่ีตรวจสอบ
สถานะงานทุกงานที่ถูกสงเขาสูระบบโดยเพียรท่ีตนดูแลอยู ข้ันตอนการทํางานเปนดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 4.3 การทํางานในรูปแบบการทํางานที่ 2 

1. เจาของงานสง Job Ad และอินพุตของงานมายัง SuperPeer ท่ีดูแลตนอยู 
2. เมื่อ SuperPeer สามารถหา Volunteer ท่ีเหมาะสมใหกับงานนั้นไดแลวก็จะสง Res 

Ad กลับมายังเจาของงาน 
3. เจาของงานใชขอมูลใน Res Ad สรางชองการสื่อสารเพื่อสงงานไปประมวลผลยัง 

Volunteer 
4. หลังจากการสงงานสําเร็จแลว เจาของงานจะทําหนาท่ีตรวจสอบสถานะงานและสง

งานไปยัง Volunteer ตัวใหมจนกวางานจะเสร็จหรือตนออกไปจากระบบ ถา
เจาของงานออกไปจากระบบกอนที่งานจะประมวลผลเสร็จ SuperPeer จะทําหนาท่ี
ตรวจสอบสถานะงานตอจากเจาของงาน และสามารถสงงานไปยัง Volunteer ตัว
ใหมไดโดยใชอินพุตและ Job Ad ท่ีไดรับมาในขั้นตอนแรก 

5. เมื่อ Volunteer ประมวลผลงานเสร็จแลว ก็จะใชขอมูลท่ีอยูใน Job Ad สรางชอง
การสื่อสารเพื่อสงผลลัพธกลับมายังเจาของงานโดยตรง หาก Volunteer ไมสามารถ
ติดตอกับเจาของงานได Volunteer นั้นจะทําการสงผลลัพธไปยัง SuperPeer แทน 
เพื่อสงตอไปยังเครื่องเจาของงาน 

 การทํางานในรูปแบบนี้ แมวา Volunteer จะออกไปจากระบบขณะที่งานยังประมวลผล
ไมเสร็จและเครื่องเจาของงานไมอยูในระบบ SuperPeer ก็จะสามารถสงงานนั้นไปประมวลผลยัง 
Volunteer อื่นที่วางได แตก็ตองเสียแบนดวิดธบางสวนเพื่อใชในการรับและสงอินพุตดวย ดังนั้นรูปแบบ
การทํางานนี้จึงเหมาะสมกับระบบที่ตัว SuperPeer มีขนาดแบนดวิดธสูงและเจาของงานออกไปจากระบบ
บอยๆ อยางไรก็ตามหากระบบมีความเสถียรของเครือขายเพียร-ทู-เพียรต่ําปริมาณการใชแบนดวิดธของ 
SuperPeer เพื่อสงอินพุตและเอาตพุตก็จะสูงตามไปดวย 

 

 

SP 

Input + Job Ad Res Ad 
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 4.3.2 การเลือก SuperPeer 

 เนื่องจากเพียรท่ีทําหนาท่ีเปน SuperPeer จะตองรับภาระมากกวาเพียรอื่นๆ ท้ังการเปน
เซิรฟเวอรใหแกกลุม Volunteer และติดตอสื่อสารกับ SuperPeer อื่นๆ ภายใน Peer group ดังนั้นเพียรท่ีจะ
ทําหนาท่ีเปน SuperPeer จึงตองมีคุณสมบัติดังนี้ 

 อยูในระบบเปนเวลานาน ถา SuperPeer ออกจากระบบบอยครั้ง จะทําใหระบบนั้น
ไมเสถียร ตองเสียเวลาในการเลือก SuperPeer ตัวใหม และงานในระบบอาจสูญ
หายได ซึ่งสิ่งเหลานี้กระทบตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบอยางมาก ดังนั้น
เพียรท่ีจะทําหนาท่ีเปน SuperPeer จึงควรเปนเพียรท่ีเช่ือมตอกับระบบในแตละครั้ง
เปนเวลานานหรือตลอดเวลา 

 มีขนาดแบนดวิดธท่ีเหมาะสม เนื่องจาก SuperPeer จะตองรองรับขอมูลท่ีรับ-สงใน
ปริมาณที่มาก ซึ่งข้ึนอยูกับความเสถียรของเครือขายเพียร-ทู-เพียรของระบบดวย 
ดังนั้นหากระบบที่เครือขายมีความเสถียรต่ํา (ทํางานในรูปแบบที่ 2) เพียรท่ีจะทํา
หนาท่ีเปน SuperPeer จะตองเปนเพียรท่ีมีความเร็วในการรับ-สงขอมูลท่ีเหมาะสม
เพื่อไมใหเกิดปญหาคอขวด ซึ่งจะกระทบตอประสิทธิภาพของระบบ 

 มีพลังในการประมวลผลสูง เพื่อใหสามารถรองรับปริมาณที่มากของการจับคู, 
ตรวจสอบสถานะของ Volunteer, และการ Query ของ Volunteer ดังนั้น SuperPeer 
จึงควรจะมีพลังในการประมวลผลที่เหมาะสมเพื่อรองรับการทํางานดังกลาวไดทัน 

 มีหนวยความจําและเนื้อท่ีเก็บขอมูลขนาดใหญ เนื่องจาก SuperPeer ตองมีการเก็บ
ฐานขอมูลตางๆ และงานในระบบ ซึ่งจําเปนตองใชเนื้อท่ีท่ีบริจาคใหกับระบบใน
การเก็บมากกวาเพียรท่ีเปน Volunteer 

 ในกรณีท่ีมีเพียรท่ีทําหนาท่ีเปน SuperPeer ออกไปจากระบบ Volunteer ท่ีอาศัยอยูกับ 
SuperPeer ท่ีออกไปจะตองทําการหา SuperPeer ตัวใหมเพื่ออาศัย โดยเรียกตัว Discovery เพื่อหา 
SuperPeer ท้ังหมดที่อยูในระบบ จากนั้นจะสง Request ออกไปยัง SuperPeer แตละตัวเพื่อถามถึง
รายละเอียดของ SuperPeer ตัวนั้น เชน ความเร็วของหนวยประมวลผลกลาง, ขนาดหนวยความจําหลัก, 
ขนาดแบนดวิดธ, และจํานวน Volunteer ท่ีกําลังดูแลอยู 
 เมื่อไดรับรายละเอียดของ SuperPeer แตละตัวแลวก็จะทําการหาคาน้ําหนัก (Weight) 
ของแตละ SuperPeer โดยคาน้ําหนักนี้จะคิดจาก 

คาน้ําหนัก   =    
ขนาดแบนดวิดธ

 จํานวน Volunteer ที่ดูแลอยู   (4.1) 
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 SuperPeer ท่ีเลือกจะเปน SuperPeer ท่ีมีคาน้ําหนักมากที่สุด หากคาน้ําหนักเทากันก็จะ
ทําการพิจารณาจากความเร็วของหนวยประมวลผลกลางและขนาดของหนวยความจําหลักตอไป 

4.4 การประเมินประสิทธิภาพ 

 จากบทที่ 3 เราไดทราบวาปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบคือ 
ปริมาณแบนดวิดธของเครื่องเซิรฟเวอร ซึ่งจํากัดขนาดของไฟลขอมูลในระบบดังท่ีไดแสดงในบทที่ 3 
สมการที่ 3.4  ดังนั้นหากตองการใหระบบสามารถรองรับขนาดของไฟลขอมูลไดเพิ่มข้ึนจึงจําเปนตองเพิ่ม
ขนาดแบนดวิดธโดยรวมของเครื่องเซิรฟเวอรในระบบ 
 การเพิ่มข้ึนของจํานวน SuperPeer ในระบบเปนการชวยใหระบบมีแบนดวิดธโดยรวม
ของเครื่องเซิรฟเวอรเพิ่มข้ึน ซึ่งชวยใหระบบสามารถรองรับขนาดของไฟลขอมูลไดเพิ่มมากขึ้น ดังสมการ
ท่ี 4.1 และเปนการชวยเพิ่มความสามารถในการขยายระบบอีกดวย [25]  
 

Dout   ≤    ⎝
⎛

⎠
⎞1

1-P  • ⎝
⎛

⎠
⎞                           

2  •τ                                  (4.2) 

 โดยที่ NS คือ จํานวน SuperPeer ในระบบ 

∑ 
i = 1 

i = NS SBW i 



บทที่ 5 

ระบบตนแบบ 

 ในบทนี้จะกลาวถึงโครงสราง สวนประกอบ และการทํางานของระบบตนแบบที่ผูวิจัย
ไดทําการอิมพลีเมนตตามที่ไดออกแบบไวในบทที่ 4 เพื่อทดสอบการทํางานของระบบที่ไดออกแบบไว 
โดยผูวิจัยไดอิมพลีเมนตระบบดังกลาวดวยภาษา Java และทํางานอยูบนโพรโตคอล JXTA ซึ่งเปน
โพรโตคอลที่ใชสําหรับแอพพลิเคชั่นที่ทํางานบนเครือขายแบบเพียร-ทู-เพียร 

5.1 รูปแบบการทํางานของระบบตนแบบ 

 เนื่องดวยขอจํากัดดานเวลาในการทําวิจัย ผูวิจัยจึงไมสามารถสรางระบบใหสามารถ
ทํางานไดท้ัง 2 รูปแบบ ดังท่ีไดกลาวไวในบทที่ 4 ได  ผูวิจัยจึงเลือกที่จะอิมพลีเมนตระบบโดยใชรูปแบบ
การทํางานแบบที่ 1 เนื่องจากเปนรูปแบบที่สามารถทํางานไดบนระบบที่ตัว SuperPeer มีขนาดแบนดวิดธ
ไมสูงมาก ซึ่งนาจะเปนประโยชนแกการนําไปใชงานจริง 

5.2 สวนประกอบของระบบ 

 5.2.1 สวนประกอบของ SuperPeer 

 SuperPeer ประกอบดวยสวนประกอบ 4 สวนหลักๆ ดังรูปท่ี 5.1 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.1 สวนประกอบของ SuperPeer 
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ก.  ตัวจัดการงาน (Job Manager): เปนสวนที่ทําหนาท่ีควบคุมการไหลของงานใน
ระบบ ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ 

- Matchmaker ทําหนาท่ีหาคู ท่ีเหมาะสมระหวางงานและ 
Volunteer ท่ีจะรับงานไปทํา 

- Scheduler  ทําหนาท่ีจัดลําดับงานที่จะถูกสงไปประมวลผล โดย
ในงานวิจัยนี้ไดเลือกวิธีการจัดลําดับงานแบบ FCFS (First-
Come-First-Server) เนื่องจากเปนวิธีท่ีงายและเหมาะกับระบบที่
มีความหลากหลายของงานมาก [29] 

- Job Queue: ทําหนาท่ีเก็บ Job Ad ของงานที่ไมสามารถหาเครื่อง 
Volunteer ท่ีเหมาะสมไดทันทีท่ีงานถูกสงเขาสูระบบ เพื่อหา
เครื่อง Volunteer ท่ีเหมาะสมในภายหลังท่ีมี Volunteer ใหมเขา
มายังระบบ 

ข. ตัวจัดการทรัพยากร (Resource Management): ทําหนาท่ีดูแลและปรับปรุง
ฐานขอมูลท่ีเก็บ Res Ad ของเครื่อง Volunteer ท่ี SuperPeer ตัวนั้นดูแลอยู ซึ่งขอมูล 
Res Ad เหลานี้จะถูกใชโดย Matchmaker เพื่อใชในการจับคู 

ค. ฐานขอมูลเก็บผลลัพธ (Results Database): เก็บผลลัพธของงานที่ประมวลผลเสร็จ
แลวแตเครื่อง Volunteer ท่ีประมวลผลงานนั้นไมสามารถสงผลลัพธกลับไปยัง
เครื่องเจาของงานไดโดยตรง 

ง. ตัวจัดการ Message (Message Handler): ทําหนาท่ีรับและประมวลผล Message ท่ีมา
จากเครื่องอื่นๆ ในระบบ เพื่อสงตอขอมูลไปยังสวนตางๆ ตอไป นอกจากนั้นยังทํา
หนาท่ีสง Message ไปยังเครื่องในระบบที่ตองการอีกดวย 
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 5.2.2 สวนประกอบของ Volunteer 

 Volunteer ประกอบดวย 3 สวนหลักๆ ดังรูปท่ี 5.2 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.2 สวนประกอบของ Volunteer 

ก. ตัวจัดการเพียร (Peer Manager): เปนสวนที่ควบคุมการทํางานของเครื่อง เชน สราง 
Res Ad, ติดตอกับ SuperPeer, และติดตอกับสวนรับคําสั่งจากผูใช เปนตน 
ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ 

- Machine Monitoring: ทําหนาท่ีตรวจสอบสถานะของเครื่องวา
มีคนใชงานเครื่องหรือไม โดยอยูในรูปของโปรแกรมถนอม
หนาจอ (Screen saver program) ท่ีช่ือวา “JScreenSaver” ดังรูปท่ี 
5.3 และ 5.4 

- Job Dispatcher: ทําหนาท่ีสงงานไปยังเครื่อง Volunteer ตามที่ 
SuperPeer หาให และรับผลลัพธของงานที่ประมวลผลเสร็จแลว 

ข. สวนรับคําสั่งจากผูใช: ทําหนาท่ีรับและประมวลผลคําสั่งของผูใช เชนการสงงาน 
หรือการตรวจสอบสถานะของงาน เปนตน โดยเปนโปรแกรม Java ท่ีช่ือวา 
“Commander”  

ค. ตัวประมวลผลงาน: ทําหนาท่ีประมวลผลงานที่รับมาทํา และสงงานกลับไปยังเครื่อง
เจาของงาน 
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รูปที่ 5.3 การเลือกโปรแกรมถนอมหนาจอ JScreenSaver 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.4 โปรแกรมถนอมหนาจอ JScreenSaver 
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 5.2.3 Resource advertisement 

 ขอมูลท่ีอยูใน Res Ad จะบอกถึงขอมูลทางดานฮารดแวร, ซอฟตแวร, และเครือขายของ
เครื่อง Volunteer นั้น รวมถึงนโยบายและขอกําหนดในการใชงานเครื่อง โดย Res Ad นี้จะถูกสงไปทําการ
ลงทะเบียนยัง SuperPeer และ SuperPeer จะเก็บ Res Ad นั้นไวจนกวา Volunteer ของ Res Ad นั้นออกไป
จากระบบ 
 Res Ad ถูกสรางขึ้นมาจากไฟลตั้งคาระบบ (Config file) ท่ีมีช่ือวา “machine.cfg” ท่ีผู
ใชไดสรางไว โดยขอมูลภายในไฟลตั้งคาระบบจะอยูในรูปของคูของตัวแปรและคาท่ีตองการกําหนดดัง
รูปที่ 5.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.5 ตัวอยางไฟลตั้งคาระบบ 

 เมื่อเครื่องเขาสูระบบ โปรแกรมจะอานขอมูลในไฟลตั้งคาระบบนี้เพื่อสราง Res Ad 
ของ Volunteer นั้น โดยขอมูลท่ีสําคัญใน Res Ad ไดแสดงในตารางที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 ตัวอยางขอมูลท่ีอยูใน Resource advertisement 
ชื่อหนวยขอมลู รายละเอียด 

ID เลขประจําตัวของแตละเพียรในระบบ โดยใชเลข PeerID ของโพรโตคอล JXTA 
Name ช่ือเครื่อง 
Owner ช่ือเจาของเครื่อง 

Architecture สถาปตยกรรมของเครื่อง (ชนิดของหนวยประมวลผลกลาง) 
“INTEL” : Intel x86 (Pentium, Xeon, etc) 
“ALPHA” : Digital Alpha 
“SGI” : Silicon Graphics MIPS 
“SUN” : Sun UltraSparc 
“HP” : Hewlett Packard PA-RISC 
“OTHER” : อืน่ๆ 

Speed ความเร็วของหนวยประมวลผลกลาง หนวยเปน MHz 
Os ระบบปฏิบัติการของเครื่อง 

“WINDOWS” : Microsoft Windows family 
“HPUX” : HPUX 
“LINUX” : Linux kernel systems 
“SOLARIS” : Sun Solaris 
“IRIX” : IRIX systems 
“OTHER” : อืน่ๆ 

Memory ขนาดหนวยความจําหลักของเครื่อง หนวยเปน Mbytes 
Disk ขนาดเนื้อท่ีเก็บขอมูลท่ีบริจาคใหแกระบบ หนวยเปน Mbytes 

Bandwidth ขนาดแบนดวิธของเครื่อง หนวยเปน Kbit/sec 
Program รายช่ือโปรแกรมที่สามารถใหงานมาเรียกใชได หากมีมากกวา 1 โปรแกรมจะ

ค่ันดวย “,” เชน “jvm”, “dos” 
RestrictedTime  ชวงเวลาที่จะไมรับงานมาทําแมวาเครื่องจะวางก็ตาม เชน “08.00-16.00” หากไม

มีกําหนดจะหมายถึงสามารถรบังานไดตลอดเวลาที่เครื่องวาง  
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 5.2.4 Job advertisement 

 ขอมูลท่ีอยูใน Job Ad จะบอกถึงรายละเอียดและความตองการของงาน โดยจะถูกสงไป
ยัง SuperPeer เพื่อใหตัว Matchmaker ของ SuperPeer สามารถหา Res Ad ของ Volunteer ท่ีเหมาะสมกับ
งานนั้น 
 Job Ad ถูกสรางจากไฟลแสดงรายละเอียดของงาน (Description file) ท่ีช่ือ “ช่ืองาน.jdf” 
ท่ีผูใชสรางขึ้นพรอมกับงาน โดยขอมูลท่ีอยูในไฟลแสดงรายละเอียดของงานจะอยูในรูปของคูตัวแปรและ
คาท่ีตองการกําหนดเชนเดียวกับไฟลตั้งคาระบบ ดังรูปที่ 5.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.6 ตัวอยางไฟลแสดงรายละเอียดของงาน 

 หลังจากที่เจาของงานสงงานเขาสูระบบแลว โปรแกรมจะอานขอมูลในไฟลแสดง
รายละเอียดของงานเพื่อสราง Job Ad ของงานนั้น โดยขอมูลท่ีสําคัญใน Job Ad ไดแสดงในตารางที่ 5.2 
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ตารางที่ 5.2 ตัวอยางขอมูลท่ีอยูใน Job advertisement 
ชื่อหนวยขอมลู รายละเอียด 

ID เลขประจําตัวของแตละงาน สรางโดย MD5 จํานวน 128 บิต 
Name ช่ืองาน 
Owner ช่ือเจาของงาน 

OwnerID ID ของเครื่องเจาของงาน 
Cmd คําสั่งเพื่อเริ่มการทํางาน 
Input ช่ืออินพุตไฟล 

Output ช่ือเอาตพุตไฟล 
Architecture สถาปตยกรรมของเครื่องท่ีตองการ (ใชคาเดียวกับใน Res Ad) 

Speed ความเร็วหนวยประมวลผลกลางขั้นต่ําท่ีตองการ หนวยเปน MHz 
Os ระบบปฏิบัติการที่ตองการ (ใชคาเดียวกับใน Res Ad) 

Memory ขนาดหนวยความจําหลักขั้นต่ําท่ีสามารถประมวลผลงานได หนวยเปน Mbytes 
Disk เนื้อท่ีเก็บขอมูลท่ีงานใช หนวยเปน Mbytes  

Program โปรแกรมที่งานจะเรียกใชระหวางประมวลผล 
Length เวลาในการประมวลผลโดยประมาณ หนวยเปนนาที 

 
 หนวยขอมูล Architecture, Speed, Os, Memory, Disk, และ Program หากหนวยขอมูล
ใดไมมีการกําหนดคา หนวยขอมูลนั้นก็จะไมถูกนํามาใชในการเลือก Volunteer 

5.3 การสงงานเขาสูระบบ 

 5.3.1 วิธีการสงงาน 

 สวนประกอบที่ใชในการสงงานไดแก ไฟลแสดงรายละเอียดของงาน และอินพุตไฟล 
โดยอินพุตไฟลจะอยูในรูปของไฟลบีบอัด (Zip file) ท่ีบรรจุอินพุตไฟลท้ังหมดของงานนั้นไว โดยมีช่ือวา 
“ช่ืองาน.zip” ท้ังไฟลแสดงรายละเอียดของงานและอินพุตไฟลท่ีอยูในรูปของไฟลบีบอัดจะตองถูกใสลง
ในโฟลเดอรท่ีมีช่ือเดียวกับชื่องานที่อยูในไดเรกทอรีเดียวกับโปรแกรม 
 จากนั้นทําการเปดโปรแกรมสวนรับคําสั่งจากผูใชท่ีมีช่ือวา “Commander” และพิมพ
คําสั่ง “qsub” ตามดวยช่ืองาน ดังรูปที่ 5.7 
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รูปที่ 5.7 โปรแกรมสวนรับคําสั่งและคําสั่งเพื่อสงงานเขาสูระบบ 

 5.3.2 วิธีดูสถานะของงาน 

 ผูใชสามารถตรวจสอบสถานะของงานที่สงเขาสูระบบไดโดยใชคําสั่ง “qstat” ซึ่งระบบ
จะทําการแสดงรายชื่อและสถานะของงานทั้งหมดที่ยังประมวลผลไมเสร็จของ Volunteer นั้น ดังรูปที่ 5.8 
โดยสถานะของงานนั้นหากเปน “Running” นั่นหมายความวางานนั้นไดถูกสงไปประมวลผลยังเครื่องใด
เครื่องหนึ่งในระบบแลว แตหากสถานะเปน “Waiting” หมายความวาระบบขณะนี้ไมมี Volunteer ใดที่
สามารถรับงานนั้นไปประมวลผลได งานจึงตองรอจนกวาจะมี Volunteer ท่ีสามารถรับงานนี้ไป
ประมวลผลไดเขามายังระบบ 

 

  

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.8 การดูสถานะของงาน 
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 5.3.3 ผลลัพธของงาน 

 เมื่องานถูกประมวลผลเสร็จแลวผลลัพธของงานดังกลาวก็จะถูกสงกลับมายังเครื่อง
เจาของงาน โดยประกอบดวยไฟลบีบอัดท่ีช่ือวา “ResultOf_ช่ืองาน.zip” ท่ีบรรจุผลลัพธท้ังหมดของงาน
นั้น และไฟลแสดงรายละเอียดของการประมวลผล (log.txt) ท่ีมีขอมูลไดแก ช่ืองาน, เวลาที่สงเขาสูระบบ, 
เวลาที่งานถูกสงไปยัง Volunteer, เวลาที่ประมวลผลเสร็จ, เวลาที่เครื่องเจาของงานรับผลลัพธ, และเวลาที่
ใชในการประมวลผล 

 หลังจากไมตองการปอนคําสั่งใดๆ แลวผูใชสามารถปดตัวรับคําสั่งไดโดยการพิมพ
คําสั่ง “exit” การพิมพคําสั่งนี้เปนเพียงการปดตัวรับคําสั่งเทานั้น ไมใชการออกจากระบบแตอยางใด 
เครื่องยังคงอยูในระบบตอไปจนกวาเครื่องจะปดการเชื่อมตอกับระบบหรือปดเครื่อง 



บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัย 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอโครงสรางของระบบการคํานวณแบบกระจายแบบ  Cycle 
Scavenger บนเครือขายอินเตอรเน็ต โดยนํารูปแบบการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรและโมเดลแบบซุปเปอร
เพียรมาประยุกตใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
 จากผลการทดลองในบทที่ 3 แสดงใหเห็นวาการนํารูปแบบการสื่อสารแบบเพียร-ทู-
เพียรมาประยุกตใชกับระบบการคํานวณแบบกระจายจะชวยใหระบบสามารถรองรับขนาดของขอมูลงาน
ไดเพิ่มมากขึ้น และระบบยังสามารถรองรับจํานวนสมาชิกในระบบไดเพิ่มมากขึ้นโดยไมทําให
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบลดลง เนื่องจากไดมีการนําเอาแบนดวิดธของเครื่องสมาชิกมาใชในการ
สงขอมูลโดยตรงโดยไมผานเครื่องเซิรฟเวอร ทําใหความตองการขนาดแบนดวิดธท่ีเครื่องเซิรฟเวอรลดลง
ไปดวยซึ่งสงผลใหคาใชจายของระบบลดลง ซึ่งประสิทธิภาพของระบบนั้นจะขึ้นอยูกับคาความเสถียร
ของเครือขายเพียร-ทู-เพียรของระบบดวย โดยยิ่งระบบมีความเสถียรมากระบบก็จะยิ่งสามารถใชการ
สื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรไดมากขึ้นและชวยใหระบบมีประสิทธิภาพมากขึ้นตามไปดวย 
 อยางไรก็ตาม การใชรูปแบบการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรเพียงอยางเดียวก็ยังมีขอจํากัด
ในดานของความสามารถในการขยายระบบ และขนาดขอมูลท่ีระบบสามารถรองรับได โดยหากระบบมี
ขนาดขอมูลใหญเกินกวาท่ีระบบสามารถรองรับได และระบบมีความเสถียรของเครือขายต่ํา ปญหาคอ
ขวดที่เครื่องเซิรฟเวอรก็จะยังคงเกิดข้ึน นอกจากนั้นหากเครื่องเซิรฟเวอรท่ีมีอยูเพียงเครื่องเดียวไม
สามารถใหบริการได ระบบก็จะไมสามารถทํางานตอไปไดดวย 
 เพื่อเพิ่มความสามารถในการขยายระบบ และขนาดขอมูลท่ีระบบสามารถรองรับได 
รวมถึงแกปญหา Single point of failure โมเดลแบบซุปเปอรเพียรจึงถูกนํามาใชเปนโครงสรางของระบบ 
โดยจํานวนซุปเปอรเพียรจะเพิ่มข้ึนหากระบบตรวจพบวาภาระงานที่ซุปเปอรเพียรแตละตัวแบกรับมาก
เกินกวาความสามารถของเครื่อง ซึ่งการเพิ่มข้ึนของซุปเปอรเพียรเปนการชวยใหระบบมีปริมาณแบนด
วิดธโดยรวมของเครื่องเซิรฟเวอรเพิ่มมากขึ้น 
 ผูวิจัยไดสรางระบบตนแบบของโครงสรางและรูปแบบการทํางานที่ไดออกแบบไวดวย
ภาษา Java โดยระบบจะทํางานอยูบนโพรโตคอล JXTA ซึ่งเปนโพรโตคอลสําหรับแอพพลิเคชั่นบน
เครือขายเพียร-ทู-เพียร  เพื่อเปนโครงสรางตนแบบสําหรับการนําไปสรางเปนระบบที่สามารถทํางานได
จริงตอไป 

 

 



 50

6.2 ขอเสนอแนะและแนวทางในการวิจัยตอ 

 เนื่องจากขอจํากัดของโปรแกรมแบบจําลองที่ไมสามารถรองรับการจําลองระบบที่มี
จํานวนเครื่องคอมพิวเตอรมากๆ ได และไมสามารถจําลองสภาพการทํางานที่มีจํานวนซุปเปอรเพียร
มากกวาหนึ่งตัวได ดวยเหตุนี้ทําใหไมสามารถจําลองการทํางานของระบบที่มีขนาดใหญมากๆ และมี
จํานวนซุปเปอรเพียรมากกวาหนึ่งตัวได จึงควรหาโปรแกรมแบบจําลองตัวใหมท่ีสามารถจําลองระบบที่
ตองการไดเพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพการทํางานของระบบขนาดใหญ 
 เนื่องดวยขอจํากัดของเวลาในการทําวิจัย ผูวิจัยจึงไมสามารถสรางระบบที่สามารถ
ทํางานไดอยางเต็มรูปแบบและสามารถรองรับการทํางานไดทุกกรณี รวมถึงขาดการศึกษาประสิทธิภาพ
ของระบบโดยใชระบบจริง นอกจากนั้นอัลกอริทึมในการจัดลําดับงานและหาคูเปนอัลกอริทึมท่ีงายแก
การอิมพลีเมนต แนวทางที่จะวิจัยตอไปจึงควรเปนการศึกษาถึงอัลกอริทึมอื่นๆ ท่ีใชในการจัดลําดับงาน
และหาคู วามีผลกระทบอยางไรตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบ และหาอัลกอริทึมท่ีเหมาะสมที่สุด
สําหรับระบบที่ไดออกแบบไวในงานวิจัยนี้ 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก ก. 

โพรโตคอล JXTA 

 โพรโตคอล JXTA ประกอบดวยโพรโตคอลยอย 6 โพรโตคอล คือ 

1. Peer Resolver Protocol (PRP): ใชในการรับ-สง Query ระหวางเพียร โดย Query 
สามารถถูกสงโดยตรงไปยังทุกๆ เพียรใน Peer group หรือเจาะจงสงใหเพียรใด
เพียรหนึ่งก็ได 

2. Peer Discovery Protocol (PDP): ใชในการประกาศ (Publish) ทรัพยากรของตน 
(เชน เพียร, Peer group, ไปป, และบริการ เปนตน) และคนหาทรัพยากรท่ีตองการ
จากเพียรอื่น ซึ่งทรัพยากรดังกลาวจะอยูในรูปแบบของ Advertisement 

3. Peer Information Protocol (PIP): ใชตรวจสอบสถานะ และขอมูลตางๆ ของเพียร
ท่ีตองการ เชน Uptime, สถานะ, ปริมาณขอมูลท่ีเขา-ออก เปนตน 

4. Pipe Binding Protocol (PBP): ใชสรางชองทางสื่อสารเสมือนระหวางเพียร โดย
ไปปจะเชื่อมระหวาง End point ของทั้งสองเพียรเขาดวยกัน 

5. Endpoint Routing Protocol (ERP): ใชในการหาเสนทางจากเพียรหนึ่งไปยังอีก
เพียรหนึ่ง 

6. Rendezvous Protocol (RVP): ใชกระจาย Messageไปยังเพียรตางๆ ใน Peer group 

โครงสรางของ Project JXTA 

 โครงสรางของโพรโตคอล JXTA แบงเปน 3 ระดับชั้นดวยกัน ดังรูปที่ 2.11 คือ 

 Platform Layer (JXTA Core) 
เปนสวนที่ประกอบดวยฟงกชันตางๆ ของ เพียร, Peer group, ความปลอดภัย, และ
ตรวจสอบติดตาม (Monitoring) รวมถึงการรับ-สง Message ตางๆ ดวย ตัวอยาง
ฟงกชันท่ีสําคัญ เชน การสรางเพียร และ Peer group, การกําหนดนโยบาย (policy), 
การจัดการกับ Firewall เปนตน 

 Service Layer 
เปนบริการพื้นฐานตางๆที่จําเปนสําหรับแอปพลิเคชั่นแบบเพียร-ทู-เพียร เชน การ
คนหาและทําดัชนี (Searching and indexing) ขอมูล, ระบบเก็บขอมูล (Storage 
system), การแชรไฟล (File sharing), ระบบไฟลแบบกระจาย (Distributed file 
system), การรวบรวมทรัพยากรในระบบ (Resource aggregation), การยืนยันตัว 
(Authentication), และ บริการ PKI (Public Key Infrastructure) 
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 Application Layer 
เปนสวนของแอปพลิเคชั่นชันที่ทํางานอยูบนโพรโตคอล JXTA เชน P2P instant 
messaging, การแบงปนขอมูลและทรัพยากร, การจัดการและขนสงขอมูลความ
บันเทิงตางๆ, ระบบเมลแบบเพียร-ทู-เพียร, ระบบการประมูลแบบกระจาย, และ
อื่นๆ เปนตน 

JXTA terminology 

 ในสวนนี้จะกลาวถึงศัพทเฉพาะ และองคประกอบตางๆ ใน โพรโตคอล JXTA 

 IDs 
ทรัพยากรตางๆ ใน โพรโตคอล JXTA จะอางอิงดวยรหัสประจําตัว ซึ่งทําหนาท่ี
เหมือนกับรหัสประจําตัวประชาชนนั่นเอง ซึ่งทรัพยากรท่ีจะมีเลขประจําตัว คือ 
เพียร, Peer group, ไปป (Pipes), คอนเท็นต (Content), โมดูลคลาส (Module 
classes), และรายละเอียดของโมดูล (Module specifications) รหัสประจําตัวใน 
JXTA ท่ีอิมพลีเมนตดวย Java จะประกอบดวยเลขฐาน 16 จํานวน 128 บิต ตัวอยาง
ของ ID เชน 

urn:jxta:uuid-59616261646162614A78746150325033F3BC76FF13C2414CB 
C0AB663666DA53903 

 Peers 
เพียร คืออุปกรณตางๆที่เชื่อมตอกับเครือขาย ซึ่งอาจจะเปน เครื่อง PC, เครื่อง
เซิรฟเวอร, อุปกรณเซ็นเซอร, โทรศัพทมือถือ หรือ PDA เปนตน โดยแตละเพียรจะ
ทํางานเปนอิสระตอกัน และถูกอางอิงดวย Peer ID แตละเพียรจะมีอินเตอรเฟสที่
เรียกวา “Peer Endpoint” สําหรับใชในการสรางการเชื่อมตอแบบจุดตอจุด (Point-
to-point) กับเพียรอื่นๆ  
ในโพรโตคอล JXTA มีเพียรท้ังหมด 4 ชนิดดวยกัน คือ 

1. Minimal edge peer: มักจะเปนเพียรท่ีมีทรัพยากรนอย เชน โทรศัพทมือถือ 
หรือ PDA เปนเพียรท่ีจะไมมีการเก็บแคชของ Advertisement ไว และ
ไมไดทําหนาท่ีหาเสนทางของ Message ใหแกเพียรอื่น ทําไดแครับและสง 
Message เทานั้น 

2. Full-featured edge peer: จะมีการเก็บแคชของ Advertisement ไวดวย ทํา
ใหสามารถตอบคําถามกับเพียรอื่นๆ ได แตจะตอบไดเฉพาะขอมูลท่ีอยูใน 
Advertisement ท่ีตนแคชไวเทานั้นและจะไมสงตอคําถามตอไปยังเพียร
อื่น โดยทั่วไปเพียรใน JXTA สวนใหญ จะเปนเพียรประเภทนี้ 
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3. Rendezvous peer: จะเหมือนกับเพียรอื่นๆ แตจะมีการสงตอคําถามไป
ยังเพียรอื่นๆ เพื่อชวยในการหาคําตอบดวย เมื่อเพียรใดเขามายัง Peer 
group เพียรนั้นจะทําการหา Rendezvous peer แตถาไมพบเพียรนั้นจะ
กลายเปน Rendezvous peer ใหกับ Peer group นั้นทันที Rendezvous peer 
แตละตัวจะเก็บรายช่ือของเพียรท่ีใช Rendezvous peer นั้นไว รวมถึง 
Rendezvous peer ท่ีรูจักอื่นๆ ดวย 

4. Relay peer: เปนเพียรท่ีทําหนาท่ีเก็บขอมูลเกี่ยวกับเสนทาง และหา
เสนทางใหแก Message เพื่อให Message สามารถเดินทางไปถึงท่ีหมายได 

 Peer groups 
Peer group ประกอบดวยหลายๆ เพียรท่ีรวมกันเพื่อใหบริการหรือทํางานตางๆ 
รวมกัน แตละ Peer group จะอางอิงดวย Peer Group ID โดย Peer group สามารถที่
จะสรางนโยบายตางๆ เพื่อกําหนดขอบังคับและความปลอดภัยแก Peer group ของ
ตน เพียรหนึ่งๆ สามารถเปนสมาชิกไดหลาย Peer group พรอมๆ กัน โดยทุกเพียร
ใน โพรโตคอล JXTA จะอยูภายใต NetPeerGroup 

 Pipes 
แตละเพียรจะใชไปปในการสง Message ไปยังอีกเพียรหนึ่ง ไปปท่ีอยูฝงผูรับจะ
เรียกวา อินพุตไปป (Input pipe) และฝงผูสงจะเรียกวา เอาตพุตไปป (Output pipe) 
ซึ่งจะใช Peer Endpoint Interface ในการสรางชองสื่อสารถึงแมวาท้ังสองเพียรนั้น
จะไมมีการเชื่อมตอถึงกันทางกายภาพก็ตาม ในโพรโตคอล JXTA มีไปป 3 แบบ
ดวยกัน  

1. Point-to-point pipes: เปนไปปท่ีเชื่อมตอระหวางเอาตพุตไปปของเพียร
หนึ่งไปยังอินพุตไปปของอีกเพียรหนึ่งเทานั้น 

2. Propagate pipes: เปนไปปท่ีเชื่อมตอจากเอาตพุตไปปของเพียรหนึ่งไปยัง
หลายๆ อินพุตไปป การกระจาย Message จะทําภายใตกลุมเพียรใดกลุม
หนึ่งเทานั้น นั่นหมายความวา Message ท่ีกระจายจากกลุมเพียรหนึ่งจะไม
กระจายออกไปยังกลุมเพียรอื่นๆ 

3. Secure unicast pipes: จะเหมือนกับไปปแบบ Point-to-point แตจะมีการ
กําหนดความปลอดภัยใหแกชองสื่อสารนั้น 

ใน JXTA ท่ีอิมพลีเมนตดวย Java จะมีไปปเพิ่มข้ึนมาอีก 2 แบบ คือ ไปปแบบ
สองทิศทาง (Bidirectional pipes) และไปปแบบสองทิศทางที่ไวใจได 
(Bidirectional/reliable pipes) แตท้ัง 2 แบบนี้ก็สรางอยูบนพื้นฐานของไปป ท้ัง 3 
แบบที่กลาวมาขางตน 
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รูปที่ ก.1 Point-to-point and propagate pipes 

 Messages 
Message เปนออบเจ็กตท่ีถูกสงระหวาง 2 เพียร ซึ่งภายในออบเจ็กตนั้นจะบรรจุ
ขอมูลตางๆ ท่ีตองการสง ในโพรโตคอล JXTA ไดระบุ Message ไว 2 ชนิดคือ 
แบบ XML และ แบบ Binary แตใน JXTA ท่ีอิมพลีเมนตดวย Java จะมีเพียง แบบ 
Binary เทานั้น 

 Advertisement 
ทรัพยากรท้ังหมดของโพรโตคอล JXTA (เชน เพียร, Peer group, ไปป, และ
บริการ) จะถูกนําเสนอดวย Advertisement ซึ่งเปนเอกสาร XML ท่ีบรรจุขอมูล
ตางๆ ของทรัพยากรนั้นไวและประกาศออกไปใหเพียรอื่นๆ รับรูถึงทรัพยากรนั้น 
และสามารถคนหาทรัพยากรเหลานั้นได ดังนั้น Advertisement นี้จึงถือเปนหัวใจ
หลักของโพรโตคอล JXTA  
ในโพรโตคอล JXTA ไดกําหนดชนิดของ Advertisement ไวดังนี้ 

1. Peer advertisement: ใชบอกรายละเอียดตางๆ ท่ีเกี่ยวกับเพียรนั้น เชน ID, 
ช่ือ, endpoint interface, กลุมเพียร เปนตน 

2. Peer info advertisement: ใชบอกขอมูลเกี่ยวกับทรัพยากรของเพียรนั้น 
เชน สถานะปจจุบัน, Uptime, จํานวน Message ท่ีรับและสง, และเวลาที่
รับหรือสง message ครั้งสุดทาย เปนตน 

3. Peer group advertisement: ใชบอกรายละเอียดของ Peer group นั้น เชน 
ช่ือ, ID, ขอมูลเฉพาะ, และบริการ เปนตน 

4. Pipe advertisement: ใชบอกถึงขอมูลท่ีจําเปนในการสรางชองทางสื่อสาร
หรือไปป 

5. Module class advertisement: ใชบอกรายละเอียดของ Module class ซึ่ง
ประกอบดวย ช่ือ, ขอมูลเฉพาะ, และ ID (Module Class ID) จุดประสงค
หลักเพื่อบอกถึงการมีอยูของโมดูลหรือบริการนั้น 
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6. Module spec advertisement: ใชเพื่อบอกถึงวิธีในการเขาถึงหรือใชงาน
โมดูลนั้น และเปนการยืนยันวาบริการนั้นสามารถใชงานได (ในบางกรณี
ผูใชสามารถประกาศโมดูลไดกอนที่จะอิมพลีเมนตข้ึนมาจริงๆ ทําให
โมดูลนั้นมีแต Module class แตไมมี Module specification) 

7. Module impl advertisement: ระบุถึงรายละเอียดของสวนที่อิมพลีเมนต 
เชนตัวแปรที่ตองใชในการใชบริการนี้ และบริการนี้จะสงคากลับเปนชนิด
อะไร เปนตน 

8. Rendezvous advertisement: บอกถึง Rendezvous peer ของ Peer group นั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก.2 ตัวอยาง Peer advertisement 
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 Modules 
โมดูล คือสวนของฟงกชันการทํางานหรือบริการท่ีถูกออกแบบมานอกเหนือจากที่ 
JXTA ไดสรางไวให ซึ่งข้ึนอยูกับความตองการของผูใชแตละคน เชน ระบบสง
ขอมูลท่ีมีความรวดเร็วและปลอดภัยกวาไปป เปนตน ซึ่งแตละกลุมเพียรจะมีโมดูล
เปนของตนเองและทุกๆ เพียรในกลุมจะรับรูถึงโมดูลนี้ ใน JXTA ประกอบดวย
โมดูล 3 โมดูลดวยกัน คือ 

1. Module class: ใชสําหรับประกาศถึงการมีอยูของโมดูลหรือบริการนั้น 
2. Module specification: บอกถึงรายละเอียดของบริการวาใชทําอะไร 

รวมถึงวิธีในการเขาถึงหรือใชงานบริการนั้น 
3. Module implementation: คือตัวของโมดูลหรือบริการจริงๆ ท่ีถูกเขียน

ข้ึนโดยผูใช 

การทํางานของโพรโตคอล JXTA ท่ีอิมพลีเมนตดวยภาษา Java 

 ในสวนนี้จะกลาวถึงการทํางานหลักๆ ของโพรโตคอล JXTA โดยจะกลาวถึงเฉพาะ
โพรโตคอลที่อิมพลีเมนตดวยภาษา Java เทานั้น  

 ก. การสง Request ไปยังเพียรตางๆ 

 

 

 

 
 

รูปที่ ก.3 การกระจาย Request ใน JXTA 

 ในรูปที่ ก.3 เพียร A เปน Edge peer และถูกตั้งคาใหใชเพียร R1 เปน Rendezvous peer 
เมื่อเพียร A เริ่มตนหาขอมูลท่ีตองการ ตัว Request จะถูกสงไปที่ Rendezvous peer ซึ่งในที่นี้ก็คือเพียร R1 
และ Request นั้นก็จะถูกสงไปยังเพียรอื่นๆ ท่ีอยูใน Subnet เดียวกันดวย ในการกระจายครั้งแรกนี้ถามี
เพียรใดมีขอมูลท่ี Request นั้นตองการ เพียรนั้นก็จะสงขอมูลกลับไปยังเพียร A โดยตรงและเพียร R1 ก็จะ
ไมสง Request ตอไป แตถาไมมีเพียรใดมีขอมูลท่ีตองการเลย เพียร R1 ก็จะกระจาย Request ไปยัง 
Rendezvous peer อื่นๆ ท่ีตนรูจัก (เพียร R2 และเพียร R3) ตอไปเรื่อยๆ จนกวา Request นั้นจะหมด TTL 
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หรือพบเพียรท่ีมีขอมูลท่ีตองการ Rendezvous peer นั้นก็จะแจงเพียรนั้นใหสงขอมูลกลับไปยังเพียร A 
โดยตรง 

 ข. การสรางและประกาศ Advertisement 

 ใน JXTA นั้นมีหลายวิธีท่ีเราจะได Advertisement ท่ีตองการมา วิธีหนึ่งคือการรับ 
Advertisement มาจากเพียรอื่นที่สงมาให อีกวิธีหนึ่งในกรณีท่ีเรามี Advertisement ท่ีถูกเก็บอยูในรูปของ
ไฟลภายในเครื่อง เราสามารถที่จะดึงขอมูลในไฟลนั้นมาสรางเปน Advertisement ท่ีตองการได รูปที่ ก.4 
เปนตัวอยางโคดท่ีใชสําหรับดึงขอมูลในไฟล “service1.adv” มาเพื่อสราง Pipe advertisement 
 
 

 PipeAdvertisement myPipeAdvertisement = null; 
 try { 
     FileInputStream is = new FileInputStream(“service1.adv”); 
     myPipeAdvertisement = (PipeAdvertisement)AdvertisementFactory. 

newAdvertisement(new MimeMediaType(“text/xml”) 
, is); 

 } catch (Exception e) { /*Read/parse advertisement failed*/} 
 

รูปที่ ก.4 ตัวอยางโคดสําหรับสราง Pipe advertisement จากไฟล 

วิธีสุดทายคือการสราง Advertisement ข้ึนมาใหมท้ังหมดซึ่งจะได ID ของ 
Advertisement นั้นใหมดวย ตัวอยางโคดแสดงในรูปที่ ก.5 

 

PipeAdvertisement myPipeAdvertisement = (PipeAdvertisement) 
AdvertisementFactory.newAdvertisement(PipeAdvertisement. 

getAdvertisementType()); 
 myPipeAdvertisement.setName(“PipeAdvertisementName”) 
 myPipeAdvertisement.setType(“JxtaUnicast”); 

myPipeAdvertisement.setPipeID((ID)net.jxta.id.IDFactory. 
newPipeID (peerGroupID)); 

 

รูปที่ ก.5 ตัวอยางโคดสําหรับการสราง Pipe advertisement ใหม 

 การประกาศ Advertisement ใน JXTA มี 2 แบบดวยกันคือ LocalPublish กับ 
RemotePublish โดย LcalPublish จะทําการเก็บ Advertisement นั้นลงในแคชของตนเทานั้นแตไมกระจาย 
Advertisement ไปยังเพียรอื่นๆ สวน RemotePublish จะทําการสง Advertisement นั้นไปใหเพียรอื่นๆ ได
รับรูดวย รูปที่ ก.6 แสดงตัวอยางโคดในการประกาศ Pipe advertisement ท้ังแบบ Local และ Remote 
 
 



 61
 

 try { 
     myDiscoveryService.publish(myPipeAdvertisement); 
     myDiscoveryService.remotePublish(myPipeAdvertisement); 
 } catch (Exception e) { /*Publish Advertisement failed*/ } 

 

รูปที่ ก.6 ตัวอยางโคดสําหรับประกาศ Pipe advertisement ท้ังแบบ local และ remote 

 ค. การคนหาทรัพยากรตางๆ ใน Peer group 

 ดังท่ีไดกลาวมาขางตนแลววาทรัพยากรของ JXTA จะถูกนําเสนออยูในรูปของ 
Advertisement ดังนั้นการคนหาทรัพยากรในระบบก็คือการหา Advertisement ของทรัพยากรที่ตองการ
นั่นเอง โดยการคนหาจะใชบริการของ DiscoveryService เพื่อทําการหา Advertisement ท่ีมีคุณสมบัติ
ตามที่กําหนดทั้งในแคชของตนเอง (getLocalAdvertisements( )) และหาจากแคชของเพียรอื่นๆ ท่ีอยูใน 
Peer group เดียวกัน (getRemoteAdvertisements( )) สวนการรับผลการคนหา (Discovery response 
messages) ท่ีมาจากเพียรอื่นมีอยู 2 วิธี  วิธีแรกคือรอจนมีเพียรใดตอบกลับมา  แลวจึงเรียก 
getLocalAdvertisements( ) เพื่อหา Advertisement นั้นในแคชของตน (Advertisement ท่ีตอบกลับมาจาก
เพียรอื่นจะถูกเก็บในแคชเครื่องท่ีรับโดยอัตโนมัติ) ซึ่งวิธีนี้ไมคอยเปนที่นิยม เนื่องจากเราไมสามารถรูได
วาเมื่อไรจะมีเพียรอื่นตอบกลับมา อีกวิธีหนึ่งคือการใช DiscoveryListener ท่ีจะเรียก Method 
discoveryEvent( ) โดยอัตโนมัติเมื่อมีขอมูลจากเพียรอื่นตอบกลับมา รูปที่ ก.7 แสดงตัวอยางโคดสําหรับ
การหาเพียรท่ีมีช่ือข้ึนตนดวยคําวา “Peer” จากเพียรอื่นและกําหนดใหแตละเพียรตอบกลับมาเพียง 5 
Advertisement เทานั้น และสราง DiscoveryListener เพื่อรอรับผลการคนหาจากเพียรอื่น 
 

 try { 
     DiscoveryListener myDiscoveryListener = new DiscoveryListener() { 
  public void discoveryEvent(DiscoveryEvent e) { 
      DiscoveryResponseMsg myMessage = e.getResponse(); 
      Enumeration enum = myMeassage.getResponses(); 
      // ………… 
     } 

 }; 
 myDiscoveryService.getRemoteAdvertisement(null,DiscoveryService.PEER,  

“Name”,  “Peer*”, 5, myDiscoveryListener); 
 } catch (Exception e) { } 

 

รูปที่ ก.7 ตัวอยางโคดสําหรับหาเพียรท่ีช่ือข้ึนตนดวยคําวา “Peer” 
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 ง. การสง Message ระหวางเพียร 

 การสง Message ใน JXTA จะใชบริการ PipeService เพื่อใชในการสรางและเขาถึงไปป
ท่ีอยูใน Peer group “ไปป” เปนตัวหลักในการสงขอมูลระหวางเพียร โดยขอมูลท่ีสงจะตองอยูในรูปแบบ
ของ Message ข้ันตอนพื้นฐานในการสง Message ระหวางเพียรเปนดังนี้ 

 เพียรที่ตองการรับ Message จากเพียรอื่น 
1. สราง Input pipe advertisement 
2. สราง Input pipe จาก Input pipe advertisement ท่ีสรางไว 
3. ประกาศ Input pipe advertisement 
4. รอรับ Message โดยใชการ Polling หรือใช PipeMsgListener 

เพียรที่ตองการสง Message 
1. คนหา Pipe advertisement ของเพียรท่ีตองการสง Message ไปถึง 
2. สราง Output pipe จาก Pipe advertisement ท่ีพบ (Pipe advertisement ของเพียร

ปลายทาง) 
3. สง Message ผานไปปท่ีสรางไว 

 รูปที่ ก.8 แสดงตัวอยางการสราง Input pipe จาก Input pipe advertisement ท่ีไดสราง
มาแลวขางตน และสราง PipeMsgListener เพื่อรับและจัดการกับ Message ท่ีไดรับ  
 

 PipeMsgListener myServiceListener = new PipeMsgListener() { 
     Public void pipeMsgEvent(PipeMsgEvent event) { 
  Message myMessage = null; 
  try { 
      myMessage = event.getMessage(); 
 
      //…code for handle with message 
 
  } catch (Exception e) { } 
     } 
 }; 
 InputPipe myInputPipe = null; 
 try { 

myInputPipe = myPipeService.createInputPipe(myPipeAdvertisement,   
myServiceListener); 

 } catch (exception e) { /*Create Input Pipe Error*/ } 
 

รูปที่ ก.8 ตัวอยางโคดสําหรับสราง Input pipe และตัว PipeMsgListener 
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 สวนการสราง Output pipe นั้น เมื่อได Pipe advertisement ของเพียรท่ีตองการสง 
Message ไปถึงก็ทําการเรียก PipeService.createOutputPipe(myPipeAdvertisement, 10000) ตัวเลข 10000 
บอกถึงใหพยายามสรางเปนเวลา 10 วินาที ถาสรางไมสําเร็จภายใน 10 วินาที ก็ถือวาการสรางไมสมบูรณ 
สวนการสง Message ก็จะใช Method OutputPipe.send(msg) 
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บทคัดยอ 

  
 ในปจจุบันมีระบบการคํานวณแบบกระจายจํานวนมากที่ใช
พลังการประมวลผลจากเครื่องคอมพิวเตอรที่มีอยูมากมายบน
เครือขายอินเตอรเน็ต ระบบเหลานี้สวนใหญมีโครงสรางแบบ
ไคลเอนต/เซิรฟเวอรซึ่งมีจุดดอยที่สําคัญคือ เมื่อขอมูลของงาน
มีขนาดใหญ และจํานวนเครื่องที่รับงานไปประมวลผลในระบบ
เพิ่มมากขึ้น ความตองการในการใชแบนดวิดธของเซิรฟเวอร
เพื่อสงขอมูลก็จะเพิ่มขึ้นดวยจนอาจทําใหเกิดปญหาคอขวดขึ้น
ที่เซิรฟเวอร ซึ่งสงผลกระทบใหประสิทธิภาพการทํางานของ
ระบบลดลงอยางมาก 
 งานวิจัยนี้นําเสนอการนําเอารูปแบบการสื่อสารแบบเพียร-
ทู-เพียรมาประยุกตใชกับระบบการคํานวณแบบกระจายเพื่อลด
ปญหาคอขวดที่เซิรฟเวอร และชวยใหระบบสามารถรองรับงาน
ที่มีขอมูลขนาดใหญได อีกทั้งสามารถรองรับจํานวนเครื่องที่รับ
งานไปประมวลผลไดเพิ่มมากขึ้นกวาโครงสรางแบบไคลเอนต/
เซิรฟเวอร และศึกษาถึงผลกระทบของปจจัยตางๆ ที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพของระบบ 
 
 
 
 

Abstract 
 

 There are many distributed computing systems that harvest 
the computing power of computers on the Internet. Most of 
these systems use the client/server model. However, when the 
size of data and the number of resources increase, the demand 
for server’s bandwidth also increases. This causes the network 
bottleneck problem, which dramatically reduces the 
performance of the system. 
 In this paper, we apply peer-to-peer communication to such 
a distributed computing system in order to reduce the network 
bottleneck on the server. We evaluate the performance of our 
model and study the impact of various parameters on the 
performance of the system. 
 
Key-Words: peer-to-peer communication, distributed 
computing, network bottleneck 

1. บทนํา 
 จากความสําเร็จของโครงการ SETI@Home [1] ทําใหมี
ระบบการคํานวณแบบกระจาย (Distributed Computing 
System) ที่ใชทรัพยากรการคํานวณจากเครื่องคอมพิวเตอรที่มี
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อยูมากมายบนเครือขายอินเตอรเน็ตเกิดขึ้นตามมาเปนจํานวน
มาก เชน FightAIDS@Home [2], Folding@Home [3], และ
Genome@Home [4] ที่เครื่องเซิรฟเวอรทําหนาที่สรางและ
แจกจายงานใหแกระบบดังรูปที่ 1 ตอมาก็ไดมีระบบที่ผูใช
สามารถสงงานของตนเองมาประมวลผลในระบบได เชน 
Entropia [5], Javelin [6], และ Frontier [7] โดยระบบเหลานี้
ส วน ใหญ จ ะมี โ ค ร งสร า ง แบบไคล เ อนต /เ ซิ ร ฟ เ วอ ร 
(Client/Server) (รูปที่ 2) ซึ่งประกอบดวยเซิรฟเวอรที่ทําหนาที่
ควบคุมและจัดลําดับงานทั้งหมดในระบบ รวมถึงเปนศูนยกลาง
ในการสื่อสารและรับ-สงขอมูลตางๆ ในระบบ และไคลเอนต 
ซึ่งแบงเปน 2 สวนคือ เครื่องเจาของงาน (submitter) (ในกรณีที่
ผูใชสามารถสงงานมาได) และเครื่องที่รับงานไปประมวลผล 
(resource) อยางไรก็ตามโครงสรางแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรมี

จุดดอยที่สําคัญคือ หากจํานวนไคลเอนต (submitter + resource) 
ในระบบมีเพิ่มมากขึ้น  ความตองการในการใชทรัพยากร
เครือขายหรือแบนดวิดธของเซิรฟเวอร เพื่อสงขอมูลตางๆ ก็จะ
เพิ่มขึ้นดวย ดังนั้นเมื่อเซิรฟเวอรตองแบกรับการสงขอมูลที่มาก
เกินกวาขนาดแบนดวิดธของเซิรฟเวอรที่มีอยูอยางจํากัดจะ
กอใหเกิดปญหาคอขวดขึ้นที่เซิรฟเวอรซึ่งจะทําใหอัตราเร็วใน
การสงขอมูลไปยังเครื่องไคลเอนตในระบบชาลง ซึ่งสงผล
กระทบตอประสิทธิภาพโดยรวมของระบบอยางมาก วิธีการ
แกปญหาดังกลาวอาจทําไดโดยการเพิ่มแบนดวิดธใหแกเครื่อง
เซิรฟเวอร  และการใช เซิรฟเวอรหลายๆ  เครื่อง  (Multiple 
servers) [8] แตทั้งสองวิธีเปนการเพิ่มคาใชจายใหแกระบบ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2. รูปแบบการสื่อสารแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร 
 
 ขอมูลสวนใหญที่เซิรฟเวอรตองแบกรับคือ  

1. อินพุต เปนขอมูลที่ใชสําหรับการประมวลผล  
2. Job Advertisement (Job Ad.) เปนขอมูลเกี่ยวกับช้ินงาน 
เชน ช่ือเจาของงาน, หมายเลขไอพี, ความตองการขั้นต่ํา
ของเครื่องคอมพิวเตอรที่สามารถทํางานนี้ได เปนตน ซึ่ง
สวนใหญจะมีขนาดเล็ก โดย Job Ad. นี้มีความจําเปนตอ
เซิรฟเวอรเพื่อใชในการจัดลําดับและมอบหมายงานใหแก
เครื่องที่รับงานไปประมวลผล ซึ่งอาจอยูในรูปของไฟล
ขอความหรือไฟล script ก็ได 

3. Resource Advertisement (Resource Ad.) เปนขอมูลที่
จําเปนสําหรับการสรางการเชื่อมตอไปยังเครื่องนั้นๆ เชน
หมายเลขไอพี เปนตน 

4. เอาตพุต เปนผลลัพธที่ไดจากการประมวลผล  
  
 ถาขอมูลเหลานี้มีขนาดใหญก็จะสงผลใหแบนดวิดธของ
เครื่องเซิรฟเวอรถูกใชมากขึ้น ตัวอยางเชนระบบ SETI@home 
ที่จําเปนตองใชเซิรฟเวอรที่มีแบนดวิดธสูงถึง 70 Mbps และเสีย
คาแบนดวิดธประมาณ 21,000 ดอลลารตอเดือน [9] ซึ่งเปนไป
ไมไดที่จะทําไดอยางแพรหลายในปจจุบัน ดังนั้นแอพพลิเคชัน
ที่เหมาะสมกับระบบแบบนี้จึงมักเปนงานที่เนนการคํานวณ 
(computing intensive applications) ที่มีขนาดของขอมูลนอยแต
ใชเวลาในการประมวลผลมาก เพื่อความเหมาะสมในการ
นําไปใชกับระบบที่ทํางานอยูบนเครือขายอินเตอรเน็ต [10] 
 เพื่อใหรูปแบบการคํานวณแบบกระจายบนอินเตอรเน็ตเปน
ที่แพรหลายและทําไดงายตั้งแตระบบขนาดเล็กถึงใหญ ที่มีการ
ลงทุนเริ่มตนนอย เซิรฟเวอรไมจําเปนตองมีแบนดวิดธที่สูง จึง

Input Output 

Resources 
รูปท่ี 1. โครงสรางระบบแบบ SETI@home, 
FightAIDS@Home, และ Genome@Home 

Input  & 
Job Ad. Input 

Output 
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จําเปนที่จะตองแกปญหาเรื่องแบนดวิดธของเซิรฟเวอรโดย
ประหยัดคาใชจายใหมากที่สุด 
 ในเครือขายแบบเพียร-ทู-เพียร [11] มีการสงขอมูลโดยตรง
จากเครื่องหนึ่งไปยังอีกเครื่องหนึ่งโดยไมผานเซิรฟเวอร ซึ่งเปน
การใชแบนดวิดธของไคลเอนตเอง ซึ่งแบนดวิดธโดยรวมของ
ระบบจะขยายขึ้นตามจํานวนไคลเอนต สงผลใหระบบสามารถ
รองรับจํานวนเครื่องไดเพ่ิมขึ้นโดยไมตองเพิ่มขนาดแบนดวิดธ
ของเซิรฟเวอรแตอยางใด 
 งานวิจัยนี้เสนอการนําเอารูปแบบการสื่อสารและสงขอมูล
ของเครือขายเพียร-ทู-เพียรมาประยุกตใชกับระบบการคํานวณ
แบบกระจายที่ผูใชสามารถสงงานของตนเขามาประมวลผลยัง
ระบบไดซึ่งเปนรูปแบบที่องคกรสวนใหญตองการ เพื่อลด
ปญหาคอขวดที่เซิรฟเวอร เพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพเพิ่มมาก
ขึ้น สามารถรองรับแอพพลิเคชันที่มีขอมูลขนาดใหญได และมี
ความสามารถในการขยายระบบ (scalability) เพิ่มมากขึ้น ใน
การทดลองจะใชโปรแกรมจําลอง (simulator) เพื่อจําลองการ
ทาํงานของระบบและวัดประสิทธิภาพของระบบเปรียบเทียบกับ
โครงสรางแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร และศึกษาถึงผลกระทบ
ของขนาดของขอมูลและแบนดวิดธของเซิรฟเวอรที่สงผลตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ โดยจะมุงเนนที่ระบบที่
เซิรฟเวอรมีแบนดวิดธนอย เชนเทากับเว็บเซิรฟเวอรขนาดกลาง 
เพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดที่วิธีที่เสนอนี้จะสามารถนําไปใช
กับระบบขนาดเล็กหรือขนาดกลาง 
 
2. โครงสรางของระบบ 
 
2.1 ระบบการคํานวณแบบกระจายแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร 
 โครงสรางแบบไคลเอนต /เซิรฟเวอรถูกนํามาใชอยาง
แพรหลายเนื่องจากมีความสามารถในการควบคุมการทํางาน 
(Manageability) และการรักษาความปลอดภัยที่ดี [12] โดยใน
โครงสรางแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรนั้น เซิรฟเวอรตองทํา
หนาที่จับคูระหวางงานกับเครื่อง (matchmaker) และเปน
ตัวกลางในการสงขอมูลอินพุตจากเจาของงานไปยังเครื่องที่รับ
งานไปประมวลผล  และเอาต พุตจากเครื่องที่ รับงานไป
ประมวลผลไปยังเจาของงาน ดังนั้นเวลาที่ใชในการสงขอมูลไป

ยังแตละเครื่องในระบบจึงมีผลตอเวลาที่ใชในการทํางานแตละ
ช้ิน (response time) (Eq1) 
 

Response time  = Tin + Tqueue + Tcomp + Tout   (Eq1.) 
 

เมื่อจํานวนเครื่องที่รับงานไปประมวลผลมีมากขึ้น ถึงแมวา
จะเปนการลดระยะเวลาในการคํานวณ (Tcomp) แตถาแบนดวิดธ
ของเซิรฟเวอรไมสัมพันธกับจํ านวนเครื่องที่ รับงานไป
ประมวลผลจะสงผลใหเกิดคอขวดขึ้นที่เซิรฟเวอร ซึ่งทําใหเวลา
ที่อินพุตถูกสงไปยังเครื่องที่รับงานไปประมวลผล (Tin) เพิ่มขึ้น 
และเวลาที่เครื่องที่รับงานไปประมวลผลสงคืนเอาพุตกลับไปยัง
เซิรฟเวอร (Tout) เพิ่มขึ้นดวย ดังนั้น Response time ก็จะเพิ่มขึ้น 
อีกทั้งเครื่องนั้นจะรับงานใหมมาประมวลผลไดชาลงงานจึงคาง
อยูในคิวมากและเวลาที่งานรออยูในคิว (Tqueue) ก็จะเพิ่มขึ้น 
ดังนั้นโครงสรางแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรจึงสามารถรองรับ
จํานวนเครื่องที่รับงานไปประมวลผลไดอยางจํากัด  

ถาเซิรฟเวอรสามารถสงขอมูลดังกลาวไดเร็วก็จะชวยใหเวลา
ในการสื่อสาร (Tin + Tout) ของงานนั้นลดลง และ Tqueue ของงาน
อื่นที่ตามมาก็จะลดลงไปดวย ซึ่งสงผลให Response time ของ
งานโดยรวมลดลง  
 
2.2 ระบบการคํานวณแบบกระจายแบบเพียร-ทู-เพียร 
 ในระบบแบบเพียร-ทู-เพียรนั้นจะพยายามสงขอมูลระหวาง
เจาของงานและเครื่องที่รับงานไปประมวลผลโดยตรงใหมาก
ที่สุดเทาที่เปนไปได โดยมีขั้นตอนการทํางานดังนี้ (รูปที่3) 
(1) เจาของงานสง Job Ad. ไปยังเซิรฟเวอรเพื่อหาเครื่องที่

เหมาะสมที่จะรับงานนั้นไปประมวลผล 
(2) ถาในขณะนั้นมีเครื่องที่สามารถรับงานไปประมวลผลได

ทันที เซิรฟเวอรก็จะสง Resource Ad. (Resource 
Advertisement) ที่ประกอบดวยขอมูลที่จําเปนในการเชื่อม
ตอไปยังเครื่องที่จะรับงานไปประมวลผล) กลับมายัง
เจาของงาน  

(3) เมื่อทั้งสองเครื่องสามารถเชื่อมตอกันไดแลว อินพุต และ 
Job Ad. ก็จะถูกสงไปยังเครื่องที่รับงานไปประมวลผล
โดยตรงโดยไมตองผานเซิรฟเวอร 
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(4) เมื่องานถูกประมวลผลเสร็จแลว  เครื่องที่รับงานไป
ประมวลผลจะใชขอมูลที่อยูใน Job Ad. ทําการเชื่อมตอไป
ยังเจาของงาน เพื่อสงเอาตพุตกลับไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3. รูปแบบที่มีการประยุกตใชกับสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียร 
 

ดวยเทคนิคนี้ทําใหภาระในการสงขอมูลและการใชแบนด
วิดธของเซิรฟเวอรลดลง โดยขอมูลสามารถสงไปยังที่หมาย 
(เครื่องเจาของงาน หรือเครื่องที่รับงานไปประมวลผล) ได
โดยตรงโดยไมตองใชเซิรฟเวอรเปนตัวชวยสงตอขอมูล 

อย า งไรก็ ต ามกรณีที่ ไม มี เ ครื่ อ งว า งที่ จ ะรับง านไป
ประมวลผลงานนั้นก็จะถูกเก็บไวในคิว ในกรณีนี้เครื่องเจาของ
งานจะไดรับแจงใหสงอินพุตไปเก็บไวที่เซิรฟเวอรเพ่ือปองกัน
กรณีที่เจาของงานออกไปจากระบบทําใหไมมีอินพุตสําหรับ
การประมวลผล และเมื่อมีเครื่องที่สามารถรับงานนั้นไดแลว 
เซิรฟเวอรก็จะทําหนาที่สงอินพุต และ Job Ad. ไปยังเครื่องที่รับ
งานไปประมวลผลนั้ นแทน  และในกรณีที่ เ มื่ อ งานถูก
ประมวลผลเสร็จแลวแตขณะนั้นเจาของงานไมอยูในระบบทํา
ใหเครื่องที่รับงานไปประมวลผลไมสามารถสงเอาตพุตกลับไป
ยังเจาของงานโดยตรงได เอาตพุตจึงจําเปนตองถูกสงไปเก็บไว
ที่เซิรฟเวอรเพื่อใหงานใหมสามารถถูกสงไปประมวลผลได
ทันที เมื่อเจาของงานกลับเขามายังระบบอีกครั้งก็จะมารับ
เอาตพุตที่เครื่องเซิรฟเวอร 
 
3. การศึกษาโดยใชแบบจําลอง (Simulation) 
 งานวิจัยน้ีผูวิจัยไดทําการจําลองระบบที่มีการสื่อสารทั้ง 2 
แบบเพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพในการทํางานและผลกระทบ
ของคาพารามิเตอรตางๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบ ใน

การทดลองเราใชโปรแกรมจําลอง GridSim Toolkit [13] จําลอง
ระบบทั้ง 2 แบบขึ้น แตเนื่องจาก GridSim ใชรูปแบบของ
เครือขายการสงขอมูลแบบงายๆ (ไมมี network sharing) ซึ่งไม
ตรงกับลักษณะการทํางานของระบบที่ตองการ ผูวิจัยจึงไดสราง
แบบจําลองของเครือขายขึ้นมาใหมใหสามารถจําลองการ
ทํางานไดถูกตองยิ่งขึ้น 
 เนื่องจากผูวิจัยตองการมุงเนนที่ระบบขนาดเล็กที่สรางขึ้นได
จากทรัพยากรที่มีอยูอยางแพรหลายในปจจุบัน คาตัวแปรตางๆ 
ในการทดลองนี้จึงอางอิงตามคุณสมบัติของเซิรฟเวอรและ
คอมพิวเตอรที่มีอยูทั่วไป 
Resource Modeling 
 เครื่องที่รับงานมาประมวลผลหมายถึงเครื่องคอมพิวเตอร
ของสมาชิกในระบบที่ยินดีรับงานมาประมวลผล โดยจํานวน
เครื่องที่รับงานไปประมวลผลในการทดลองนี้จะหมายถึง
จํานวนเครื่องในระบบที่สามารถรับงานมาประมวลผลไดใน
ขณะนั้น (ไมรวมถึงเครื่องที่ไมสามารถรับงานไดเนื่องจาก
เจาของเครื่องกําลังใชงานอยู) เครื่องคอมพิวเตอรในระบบจะมี
ความเร็วในการประมวลผลระหวาง 250-350 MIPS (Million 
Instructions Per Second) ซึ่งอางอิงตามความเร็วของ
คอมพิวเตอรสวนบุคคล (PC) ที่มีความเร็วประมาณ 1 GHz 
หนวยความจํา 256 MB [14] แตละเครื่องจะรับงานมา
ประมวลผลครั้งละ 1 งานเทานั้น และเชื่อมตออินเตอรเน็ตดวย
โมเด็มที่สงขอมูลที่อัตราเร็ว 56 Kb/s 
 Job Modeling 
 งานที่ใชในการทดลองนี้แตละงานจะเปนอิสระตอกัน (ไมมี
การสื่อสารระหวางแตละงาน) แตละงานจะใชซีพียูเดียวในการ
ประมวลผลและประมวลผลจนเสร็จโดยไมมีการยายเครื่อง โดย
งานจะเปนงานที่มีขนาดอินพุตเล็กแตเอาตพุตมีขนาดใหญซึ่ง
ตรงกับแอพพลิเคชันหลายๆ ประเภท แตละงานจะประกอบดวย
อินพุตขนาด 0.5 MBytes, Job Ad. ขนาด 5 KBytes และ 
เอาตพุตขนาด 1 ถึง 3 MBytes ขนาดของงาน (จํานวนคําสั่ง) จะ
มีการกระจายแบบเลขชี้กําลัง (exponential distribution) ดวย
คาเฉลี่ยเทากับ 1,620,000 MI (Million Instructions) ซึ่งจะใช
เวลาในการประมวลผลประมาณ 75-100 นาที งานจะถูกสงเขา
มายังระบบดวยอัตราเฉลี่ยทุกๆ 60 วินาที โดยมีการกระจายแบบ
เลขช้ีกําลังเชนเดียวกัน 

(1) Job Ad. 

(2) Resource Ad. 

(3) Input & Job Ad. 

(4) Output 
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 Server Modeling 
 เครื่องเซิรฟเวอรมีหนาที่หลักในการจัดลําดับของงานและ
มอบหมายงานใหแกเครื่องที่รับงานไปประมวลผลในระบบ     
อัลกอริทึมที่ใชในการจัดลําดับงานคือ FCFS (First-Come-First-
Serve) เนื่องจากอัลกอริทึมนี้งายแกการอิมพลีเมนตและให
ประสิทธิภาพสูงในกรณีที่ไมสามารถคาดเดาขนาดและการมา
ของงานได [15] และกําหนดใหเครื่องเซิรฟเวอรมีแบนดวิดธ
เทากับ 512 Kb/s  
Network Modeling 
 รูปแบบการสื่อสารนี้จะสามารถสามารถรองรับ network 
sharing ได โดยมีสมมติฐานวาเครื่องที่อยูในระบบจะมีการ
กระจายกันอยูบนผูใหบริการอินเตอรเน็ต (ISP) จํานวนมาก ซึ่ง
เปนการกระจายภาระในการสงขอมูลออกไปเพื่อไมใหเกิดคอ
ขวดขึ้นที่ตัวผูใหบริการอินเตอรเน็ตซึ่งจะมีผลตอแบนดวิดธจริง
ที่ผูรับบริการจะไดรับ ดังนั้นจึงมีสมมติฐานวาแตละเครื่อง
สามารถสงขอมูลดวยอัตราเร็วคงที่ตามที่กําหนดขางตน 
 
 ตารางที่ 1 แสดงคาตัวแปรตางๆ ที่ใชในการทดลองนี้ ซึ่ง
คาตัวแปรที่เลือกมานี้ เปนเพียงรูปแบบหนึ่งที่ เปนไปไดใน
เครือขายอินเตอรเน็ตปจจุบันเทานั้น 
 
 ตารางที่ 1. คาพารามิเตอรตางๆ ท่ีใชในการทดลองนี้ 
 

Number of Jobs 5000 
Input File Size 0.5 MBytes 
Job and Resource Ad. File Size 5 KBytes 
Output File Size 1 - 3 MBytes 
Number of Instructions Exp(1,620,000) MI 
Resources’ Speed 250 – 350 MIPS 
Server’s Bandwidth 512 Kb/s 
Submitters’ and Resources’ Bandwidth 56 Kb/s 
Job Inter-arrival time Exp(60) seconds 
 
 ในแตละการทดลองไดทําการทดลองซ้ํากัน 10 ครั้งดวยคา 
Random seed ที่ตางกัน ในแตละการทดลองจะทําการวัดคา
ตางๆ ดังนี้ 

- Average Response Time: เวลาเฉลี่ยต้ังแตเจาของงานสงงาน
เขาสูระบบจนถึงเวลาที่เจาของงานไดเอาตพุตกลับไป 

- Average Server’s Data Load: ปริมาณขอมูลเฉลี่ยที่เครื่อง
เซิรฟเวอรตองสง/รับ ณ เวลาใดๆ  

- Average Queue Length: ความยาวเฉลี่ยของคิวงาน 
 
4. ผลการทดลองและวิเคราะหผล 
 
4.1 ความสามารถในการขยายระบบ (Scalability) 
 ในเบื้องตนไดทําการทดลองโดยเพิ่มจํานวนเครื่องที่รับงาน
ไปประมวลผลในระบบขึ้นเรื่อยๆ  เพื่อดูผลกระทบที่มีตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4. คา Response time เฉล่ียของแตละงานเมื่อจํานวนเครื่อง

ท่ีรับงานไปประมวลผลเพิ่มขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5. ปริมาณขอมูลเฉลี่ยที่เซิรฟเวอรตองแบกรับเม่ือจํานวน

เคร่ืองที่รับงานไปประมวลผลเพิ่มขึ้น 
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รูปท่ี 6. ความยาวเฉลี่ยของคิวงานเมื่อจํานวนเคร่ืองที่รับงานไป

ประมวลผลเพ่ิมมากขึ้น 
 
 จากการทดลองพบวาในระบบแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรที่มี
ขนาดของเอาตพุตมากกวา 1MB เมื่อจํานวนเครื่องที่รับงานใน
ระบบเพิ่มมากขึ้นจะสงผลใหคา Response time ของแตละงาน
กลับเพิ่มมากขึ้นดังรูปที่ 4 เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของเครื่องที่รับ
งานทําใหปริมาณขอมูลที่เซิรฟเวอรตองแบกรับ (รูปที่ 5) เพิ่ม
มากขึ้นตามไปดวยทําใหปญหาคอขวดที่มีอยูเดิมยิ่งทวีความ
รุนแรงมากขึ้น ทําใหประสิทธิภาพการทํางานของระบบลดลง
แทนที่จะเพิ่มขึ้น 
 ในระบบแบบเพียร-ทู-เพียร เมื่อจํานวนเครื่องที่รับงานไป
ประมวลผลตั้งแต 80 ถึง 100 เครื่อง พบวาคา Response time 
ของแตละงานมากกวาคา Response timeideal เนื่องจากปริมาณ
เครื่องที่รับงานไปประมวลผลในระบบไมสามารถทํางานที่เขา
มาไดทันทําใหมีบางงานจะตองไปอยูในคิวทําใหอินพุตของงาน
นั้นก็จะตองถูกสงไปยังเซิรฟเวอรดวย แตอยางไรก็ตามผลจาก
การทดลองแสดงวา ปริมาณขอมูลดังกลาวโดยเฉลี่ยแลวมีเพียง
เล็กนอยเทานั้น (รูปที่ 5) ซึ่งไมกอใหเกิดปญหาคอขวดแตอยาง
ใด แตที่คา Response time เพิ่มขึ้นนั้นเนื่องมาจากเวลาที่งานตอง
รออยูในคิวเปนเวลานาน (Tqueue) (รูปที่ 6) ไมใชเปนเพราะ
ปญหาคอขวด  ระบบแบบเพียร-ทู-เพียรจึงสามารถรองรับ
จํานวนเครื่องที่รับงานไปประมวลผลในระบบไดเพิ่มขึ้นโดยไม
เกิดปญหาคอขวด 
 
 
 
 

4.2 ผลกระทบของขนาดขอมูล 
 ตอมาไดทําการจําลองระบบโดยใหระบบมีจํานวนเครื่องที่
รับงานไปประมวลผลทั้งหมด 120 เครื่องซึ่งเปนชวงที่ระบบมี
ไดการเกิดปญหาคอขวดขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7. คา Response time เฉล่ียของแตละงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8. ปริมาณขอมูลเฉลี่ยที่เซิรฟเวอรตองแบกรับ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9. ความยาวเฉลี่ยของคิวงาน 
 
 จากผลการทดลองซึ่งแสดงในรูปที่  7, 8 และ  9 พบวา
โครงสรางแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอรที่มีขนาดเอาตพุตไฟล 1 
MB คา Response time ของแตละงานจะใกลเคียงกับคา 
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Response timeideal (Eq2) ซึ่งคือคา Response Time ในกรณีที่ไม
มีการเกิดปญหาคอขวดขึ้น 

Response timeideal  = Tcomp + 
Si + So

BW     (Eq2.) 
 

โดยที่ Si และ So เปนขนาดของอินพุตและเอาตพุตของงาน และ 
BW เปนขนาดแบนดวิดธของเครื่องเจาของงานและเครื่องที่รับ
งานไปประมวลผล ซึ่งเทากับ 56 Kb/s 
 แตเมื่อขนาดของเอาตพุตเพิ่มขึ้นคา Response time ของแต
ละงานจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว (รูปที่ 7) ซึ่งเปนผลมาจากปญหา
คอขวดที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากปริมาณขอมูล (รูปที่ 8) ที่มาก
เกินกวาที่เซิรฟเวอรจะรับไหว และเมื่อเกิดปญหาคอขวดขึ้นจะ
ทําใหงานตอๆ ไปจะตองรออยูในคิวเปนเวลานานเนื่องจาก
เครื่องที่รับงานไปประมวลผลนั้นสงเอาตพุตของงานกลับมายัง
เซิรฟเวอรและรับงานใหมไปประมวลผลไดชา สงผลใหคิวงาน
ของระบบยาวขึ้น (รูปที่ 9) 

เมื่อใชโครงสรางแบบเพียร-ทู-เพียรดังที่ไดกลาวมาขางตน 
จะพบวาคา Response Time ของแตละงานจะเทากับคา 
Response Timeideal (รูปที่ 7) ไมวาเอาตพุตจะมีขนาดเทาใดก็ตาม 
เนื่องจากขอมูลที่เซิรฟเวอรตองรองรับจะมีเพียง Job Ad., 
Resource Ad., และ อินพุตบางไฟลในกรณีที่งานนั้นตองถูกใส
ในคิวเทานั้น และดวยคาตัวแปรตางๆ ดังตารางที่ 1 และจํานวน
เครื่องที่รับงานไปประมวลผลที่มีอยูในระบบนั้น ระบบจะ
สามารถรองรับการทํางานไดทันทุกงานโดยไมมีงานใดที่ตอง
อยูในคิวเลยดังรูปที่ 5 ดังนั้นจึงไมมีอินพุตถูกสงไปยังเซิรฟเวอร
แตอยางใด ดวยเหตุนี้โครงสรางแบบเพียร-ทู-เพียรจึงสามารถ
ชวยลดปญหาคอขวดที่ เซิรฟเวอรลงได และชวยใหระบบ
สามารถรองรับแอพพลิเคชันที่มีขนาดไฟลอินพุตและเอาตพุต
ใหญๆ ไดมากกวาโครงสรางแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร 
 
4.3 ผลกระทบของขนาดแบนดวิดธของเซิรฟเวอร 
 ในสวนนี้เราไดทําการทดลองเพื่อศึกษาถึงผลกระทบของ
ขนาดแบนดวิดธของเซิรฟเวอร โดยกําหนดใหระบบมีเครื่องที่
รับงานไปประมวลผลจํานวน 120 เครื่อง และแตละงานมีขนาด
เอาตพุตเทากับ 3 MB ซึ่งเปนขนาดใหญที่สุดที่ไดทําการทดลอง 

แตละการทดลองจะกําหนดใหขนาดแบนดวิดธของเซิรฟเวอรมี
คาตางๆ ที่มักใชกันอยูจริงในปจจุบัน 
 ผลที่ไดดังรูปที่ 10 พบวาในสภาวะการทํางานที่มีคาตัวแปร
ตางๆ ตามตารางที่ 1 ถาจะทําใหโครงสรางแบบไคลเอนต/
เซิรฟเวอรสามารถทํางานไดโดยไมมีปญหาคอขวดเกิดขึ้น
จะตองใชเซิรฟเวอรที่มีแบนดวิดธ 1 Mbps ขึ้นไป แตเมื่อใช
ระบบแบบเพียร-ทู-เพียร เซิรฟเวอรไมจําเปนตองมีขนาดของ
แบนดวิดธที่สูงก็สามารถทํางานไดโดยไมมีปญหาคอขวด
เกิดขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10. คา Response time เฉล่ียเม่ือขนาดแบนดวิดธของ
เซิรฟเวอรมีคาตางๆ 

 
4.4 ผลกระทบของความพลวัตในระบบเพียร-ทู-เพียร 
 ในระบบเพียร-ทู-เพียรนั้นแตละเครื่องในระบบสามารถเขา
และออกจากระบบไดตลอดเวลา ดังนั้นบางครั้งเจาของงานอาจ
ไมไดอยูในระบบขณะที่งานของตนประมวลผลเสร็จสงผลให
เอาตพุตไฟลไมสามารถสงคืนไปยังเจาของงานไดโดยตรง 
จําเปนตองสงไปเก็บไวยังเครื่องเซิรฟเวอรกอนเพื่อใหเครื่องที่
รับงานไปประมวลผลนั้นสามารถรับงานใหมไปประมวลผลได
ทันที และเมื่อเจาของงานกลับเขามาในระบบก็จะไปเอาเอาตพุต
จากเครื่องเซิรฟเวอรกลับไป 
 ในที่นี้จะกําหนดคาความนาจะเปน P ซึ่งเปนความนาจะเปน
ที่เจาของงานอยูในระบบขณะที่งานของตนเสร็จและสามารถรับ
เอาตพุตไฟลจากเครื่องที่รับงานไปประมวลผลไดโดยตรง 
ดังนั้นยิ่งคา P มากก็จะทําใหระบบมีการสื่อสารแบบเพียร-ทู-
เพียรมากขึ้น และประสิทธิภาพของระบบก็จะดีขึ้นตามไปดวย 
รูปที่ 11 แสดงคา Response time เมื่องานมีขนาดเอาตพุตไฟล 3 
MB และระบบมีจํานวนเครื่องที่รับงานไปประมวลผล 120 
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เครื่อง จากรูปจะเห็นไดวาเมื่อคา P ลดลงเพียงเล็กนอยกลับทํา
ใหประสิทธิภาพของระบบดีขึ้นอยางมาก และคา P เพียง 0.6 ก็
เพียงพอที่จะทําใหระบบมีคา Response time ใกลเคียงกับ 
Response timeideal  

รูปท่ี 11. คา Response time เฉล่ียที่คา P ตางๆ 
 
5. สรุป 
 การนําการสื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรมาประยุกตใชกับระบบ
การคํานวณแบบกระจาย โดยใหเครื่องเจาของงานและเครื่องที่
รับงานไปประมวลผลมีการติดตอสื่อสารและสงขอมูลถึงกัน
โดยตรงโดยไมผานเซิรฟเวอรเปนการใชแบนดวิดธของเครื่อง
ไคลเอนตซึ่งเพิ่มขึ้นตามจํานวนเครื่องในระบบ เปนการลด
ปริมาณขอมูลที่ เซิ รฟ เวอรซึ่ งกอให เกิดปญหาคอขวดที่
เซิรฟเวอรดังที่จะพบไดบอยในโครงสรางแบบไคลเอนต/
เซิรฟเวอร ซึ่งชวยใหระบบสามารถรองรับแอพพลิเคชันที่มี
อินพุตและเอาตพุตขนาดใหญได ไมจํากัดอยูเพียงแคแอพพลิเค
ชันที่เนนการคํานวณ (computing intensive) เทานั้น อีกทั้ง
ระบบยังสามารถรองรับจํานวนเครื่องที่รับงานไปประมวลผล
ได เพิ่มมากขึ้นกวาระบบแบบไคลเอนต / เซิรฟเวอร  โดย
เซิรฟเวอรไมจําเปนตองเพิ่มขนาดของแบนดวิดธ ดังนั้นรูปแบบ
การคํานวณแบบกระจายเพียรบนอินเตอรเน็ตที่ใชรูปแบบการ
สื่อสารแบบเพียร-ทู-เพียรจึงสามารถทํางานไดแมกับระบบที่ใช
เซิรฟเวอรทั่วๆ ไปที่มีอยูอยางแพรหลายในปจจุบัน 
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Abstract 
 

This paper presents the design and evaluation of a 
distributed computing platform on the Internet that 
employs peer-to-peer communication for transferring 
data directly among participants without consuming 
scheduler’s bandwidth. The aim is to reduce network 
congestion at the scheduler by utilizing available peer-to-
peer bandwidth. The peer-to-peer model is evaluated and 
compared to the client/server model in different system 
settings. The impacts of various factors, including the 
dynamic nature of a peer-to-peer system, on the 
performance and scalability are studied. The 
experimental results show that when peer-to-peer 
communication is applied, even partially, the bandwidth 
demands on the scheduler significantly reduced. This 
results in improved system’s performance and scalability, 
and better support for data-intensive applications. 
 
1. Introduction 
 

Generally, distributed computing systems on the 
Internet such as SETI@home [1], Entropia [2], and 
Parabon [3] use a client/server model having a centralized 
scheduler responsible for gathering and dispatching jobs 
and also transferring input and output data to and from 
participating computers. This computing model is still not 
widely used and there are few notable successful projects, 
if compared to the dedicated cluster model. One of the 
main problems is the bandwidth demands on the 
scheduler that increase as the system expands and 
eventually cause network congestion. The congestion 
prevents the scheduler from handling additional 
processing nodes and the performance significantly drops. 
Therefore, this approach for Internet computing obviously 
does not scale well.  

Increasing the scheduler’s bandwidth in order to solve 
the problem can be very expensive. Although the cost of 
computers is borne by the participants, the cost of 
network bandwidth is still on the scheduler side. This 
problem also occurs with the SETI@home project [4]. 

Therefore, this computing model is generally accepted as 
economically viable only for computational intensive 
applications [5]. 

Another solution is to use multiple schedulers [6], each 
of which is responsible for scheduling tasks for a fraction 
of processing nodes in a client/server fashion. Although 
this model is scalable by exploiting aggregated bandwidth 
of schedulers, it does not reduce the bandwidth demands 
being put on a scheduler for every added processing node, 
while it still has neglected the aggregated bandwidth of 
the processing nodes. 
 In this paper, we present the design and evaluation of a 
distributed computing platform on the Internet with peer-
to-peer (P2P) communication. P2P communication [7] is 
applied to exploiting network bandwidth of participating 
computers, which increases along with the number of 
participants, for transferring input and output data. A 
scheduler may be used for indexing and handling queries. 
This technique can address the network congestion and 
scalability problems. Simulation study on the effects of 
various factors such as the utilization of P2P 
communication, number of processing nodes, data size, 
and scheduler’s bandwidth are presented. 
 
2. System models with P2P communication 
 

In the P2P model, input and output files are transferred 
between job-submitters and processing nodes in a peer-to-
peer fashion. The process is depicted in Figure 1. First, a 
submitter submits a job advertisement (Job Ad) to the 
scheduler. The Job Ad holds necessary information 
required by the scheduler such as the submitter’s IP 
address, resource requirements, and the command to run 
the job. The scheduler also maintains a database of 
resource advertisements (Res Ad) that have been 
registered by processing nodes. A Res Ad holds the 
necessary information about the processing nodes 
including machine specifications and network information 
such as the IP address and bandwidth. If the scheduler can 
immediately find a machine that fits the job, the Res Ad 
will be returned to the submitter (2). The submitter uses 
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the information in the Res Ad to transfer the Job Ad and 
input file directly to the processing node (3). When the 
job is finished, the processing node returns the output to 
the submitter (4).  

This model utilizes the processing nodes’ bandwidth, 
instead of the scheduler’s bandwidth, to transfer data to 
the submitters. Therefore, if the number of processing 
nodes increases, the available bandwidth also increases. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Peer-to-Peer model 
 

However, the dynamic nature of peer-to-peer systems 
will play an important role in the utilization of the 
available peer-to-peer bandwidth. 

Consider a situation when a job is submitted and there 
is no available processing node at the time, the input file 
must be transferred to the scheduler, so that the job owner 
can be offline and the input data can still be supplied by 
the scheduler once the job is assigned to a processing 
node. Also, when a processing node finishes the 
computation and finds that the job owner is offline. Then, 
the output data must be transferred to the scheduler until 
the submitter is online again and retrieves the output.  

In order to study the effect of this dynamism, we 
introduce a probability factor, P, indicating the chance 
that a submitter is online at the time the processing node 
finishes the job and the processing node is able to send 
the output file to the submitter directly. If P=0.0, all 
output files must be sent to the scheduler and 
subsequently retrieved by the submitters, as in the 
client/server model. The higher value of P means the 
system utilizes more of the available peer-to-peer 
bandwidth and becomes a hybrid between peer-to-peer 
and client/server models. The input file can also be 
transferred in a peer-to-peer or client/server fashion, 
depending on the availability of processing nodes. To 
focus on the effects of P, we assume applications with 
small input and large output so that the transfer modes of 
input files have only slight impact on the scheduler’s 
bandwidth. 
 
3. Simulation model  
 
 For performance evaluation of both models we used a 
discrete event simulator called GridSim Toolkit [8]. We 

have modified the simulator to model network link 
sharing more accurately. We do not model a network 
topology but assume that each entity is connected to the 
system with a constant bandwidth.  

Table 1 shows the values of parameters used in this 
study. As we aim to model a moderate distributed 
computing system, parameter values are set according to 
typical servers and PCs. The processing nodes have 
varied processing capacity based on typical home PCs 
(Pentium III 1 GHz, 256 MB RAM, according to SPEC 
CPU (INT) 2000 benchmark rating in [9]). It connects to 
the system with a 56 Kbps modem. A submitter has the 
same configuration as a processing node. 
 The job model is guided by Gray [5], who has 
concluded that on-demand computing is only economical 
for very cpu-intensive applications with at least 100,000 
instructions per byte of network traffic. Therefore, we use 
POV-RAY [10], a ray-tracer program, as the reference 
application. For simplicity, we assume that a processing 
node executes only one job at a time and, once started, the 
job is executed on that machine until it is finished. Also, 
the jobs are independent (no communication between 
jobs). Memory and disk requirements are not considered 
in this study. 
 The scheduling algorithm is FCFS (first-come-first-
serve). When a processing node joins the system, a 5 KB 
Res Ad is sent to the scheduler. A job Ad is also 5 KB in 
size. The network bandwidth of the scheduler, SBW, is 64 
KByte/sec (512 Kbps). We also evaluate the effect of 
scheduler’s bandwidth in a following section. 

Table1: Simulation parameters used in the study 
 

Number of jobs (J) 5000 
Job inter-arrival time (λ) exp(60) sec. 
Number of instructions per job exp(1.62M)MI 
Input file size (Din) 0.1 MB 
Output file size (Dout) 3 MB 
Number of processing nodes 80-200 
Processing nodes performance 250 – 350 MIPS 
Bandwidth of scheduler (SBW) 512 Kbps 
Bandwidth of processing 
nodes and submitters (UBW) 

56 Kbps 

 
4. Performance modeling and analysis 
 
 In this section, we evaluate the effects of varying 
different factors that affect the system performance, 
compared to the client/server model. 
 
4.1. Effect of data size 
 
 Data being transferred include Job Ad, Res Ad, input, 
and output file. However, Job Ads, Res Ads, and input 
files in this study are very small compared to the output 
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files. Therefore, in this study, we will evaluate only the 
effect of the size of output files, Dout.  
 The limit on the size of output files is considered to 
prevent congestion. In the client/server model, the size of 
output file is limited by the scheduler’s bandwidth. In the 
peer-to-peer model, it is also limited by the aggregated 
bandwidth of processing nodes and the value of P.  
 
P = 1.0 
 
 If P=1.0, all output files are sent directly to the 
submitter. The scheduler will handle only Job Ad, Res 
Ad, and input, which are small. Thus, congestion will 
occur due to long transfer of output files by the processing 
nodes. A processing node will receive a new job at the 
rate of λR = R•λ; where R is the number of processing 
nodes. Hence, congestion will not occur if a job is 
completed before λR: 
 

Tcomp + Tcomm   ≤    λR     (1) 
 

Since Tcomm = Dout / UBW, congestion will not occur if 
 

 Dout   ≤   (λR − Tcomp) • UBW        (2) 
 

 In Figure 2, the limitation of output file size is fairly 
close the value given in equation (2). The greater number 
of processing nodes means the increase in the overall 
system bandwidth and larger size of output files that the 
system can handle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. ART with P=1.0 in variation of R and Dout 
 
0.0 ≤ P < 1.0 
 
 When P is less than 1.0, the scheduler becomes the 
bottleneck and its bandwidth, SBW, is used for transferring 
output data, Dout, twice for each of (1-P)/λ jobs. 
Therefore, congestion will not occur if 
 

   SBW   ≥   2 ⎝
⎛

⎠
⎞ 1-P 

 λ  Dout                               (3) 

 

Or                  Dout   ≤    
λ • SBW
2(1-P)                (4) 

 
 Figure 3 shows the results from simulating the system 
with 150 processing nodes and various values of P and 
Dout to see how large the output file the system can 
handle. The greater value of P means more processing 
nodes’ bandwidth the system can utilize, and larger output 
file the system can handle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. ART in variation of P and Dout 
 
4.2. Effect of number of processing nodes 
 
 The number of processing nodes that the system can 
handle indicates the scalability of the system. In the 
client/server model, although the increasing number of 
processing nodes reduces computing time in the system, 
the increasing amount of data the scheduler has to handle 
may also cause network congestion. This can dramatically 
increase communication time and leads to longer response 
times (Figure 4). Consequently, the number of processing 
nodes the system can handle is limited by network 
bandwidth of the scheduler. This also occurs in the peer-
to-peer model with small values of P. 
 When P=0.4, some interesting results can be observed. 
The scheduler’s data load can be considered into three 
ranges (Figure 5). In the first range (80–120 processing 
nodes), the data load goes up because the computation 
bottleneck (not enough processing nodes) forces a lot of 
input files to be transferred to the scheduler like the 
client/server model. Moreover, the large amount of output 
files causes the network congestion problem. In the 
second range (120–180 processing nodes), the number of 
available processing nodes is quite enough, therefore 
more input files can be sent to the processing nodes 
directly and network congestion problem is alleviated. 
This leads to the rapid decrease in the response time 
(Figure 4) and queue length (Figure 6). In the third range 
(180-200 processing nodes), the data load slightly 
increases due to the increasing number of output files that 
are sent back to the scheduler. 
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Figure 4. ART in variation of R 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Average data load at the scheduler at an 
instant of time in variation of R 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. Average queue length in variation of R 
  

When P≥0.6, network congestion is eliminated. This 
shows that when the peer-to-peer communication is 
applied, the system has more scalability than the 
client/server model. 
 
4.3. Scheduler’s connection bandwidth 
 
 Figure 7 show the average response times for various 
scheduler’s bandwidths. Not surprisingly, when the 
scheduler’s bandwidth decreases, the performance of 
client/server model degraded sharply. On the other hand, 
in the peer-to-peer model, this problem reduced 
accordingly to the value of P. This demonstrates that the 

scheduler in the peer-to-peer model requires less 
connection bandwidth than in the client/server model. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7. ART in variation of scheduler’s connection 

bandwidth with 150 processing nodes 
 
5. Conclusion 
 
 This paper presents the design and evaluation of a 
distributed computing platform that exploits peer-to-peer 
communication. The probability that the submitter and 
processing node is concurrently online to transfer data is 
an important factor to the performance. The higher 
probability indicates that the system has more peer-to-
peer characteristics. The experimental results show that 
when peer-to-peer communication is applied, even 
partially, the performance is significantly improved. The 
system becomes more scalable and is able to handle more 
processing nodes and larger data size. In addition, less 
bandwidth is required from the scheduler.  
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