
 

ระบบไฟลสําหรับคลัสเตอรและกริดที่สนบัสนุนการเขาถึงไฟลแบบทองถิ่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นายนิภัทร ลีละปญญา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร       ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 

คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2550 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 

 



 

GRID ENABLE CLUSTER FILE SYSTEM WITH LOCAL ACCESS SUPPORTS 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mr. Nipat   Leelapanya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Engineering Program in Computer Engineering 

Department of Computer Engineering 

Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2007 

Copyright of Chulalongkorn University 

 









ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธฉบับน้ีสําเร็จลุลวงดวยดีดวยความชวยเหลือของบุคคลหลายทาน ทานแรกคือ

อาจารย ดร. วีระ เหมืองสิน อาจารยท่ีปรึกษาท่ีใหคําแนะนําท่ีดีท้ังเร่ืองแนวคิดในการทําวิจัย การเขียน

เอกสารทางวิชา และคอยตรวจแกงานมากมายของผูวิจัย 

ขอขอบคุณ ผศ.ดร. อาณัติ เรืองรัศมี และคุณ นพพร แซเหลม ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะ

วิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  คุณนพรัตน  นพกวด  คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ท่ีใหความชวยเหลือเร่ืองการทดลองที่ใชในการทําวิจัย 

ขอขอบคุณเพื่อนๆ และพี่ๆ ในภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอรท่ีใหคําแนะนําและความชวยเหลือ

เมื่อมีปญหา รวมท้ังเปนเพื่อนเลน เพื่อนคุย ตลอดระยะเวลาการทําวิจัย 

ขอขอบคุณพี่สาว สําหรับขนมและอาหารอรอยๆ ท่ีซื้อมาให รวมถึงคอยขับรถรับสงกลับบาน 

สุดทายขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ในทุกๆ เร่ือง ต้ังแตการเล้ียงดูดวยความเมตตา 

คําแนะนําเมื่อมีปญหา คําเตือนสําหรับเร่ืองท่ีไมถูกตองเหมาะสม กําลังใจเมื่อเกิดความทอแท และการ

สนับสนุนท่ีดีตลอดมา 

 



 

สารบัญ 
 

  หนา 

บทคัดยอภาษาไทย ………………………………………………………………………………………..ง 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ …………………………………………………………………………………… จ 

กิตติกรรมประกาศ ......................................................................................................................... ฉ 

สารบัญ……………………………………………………………………………………….…………....ช 

สารบัญตาราง………………………………………………………………………………………........ ญ 

สารบัญรูปภาพ………………………………………………………………………………………........ฎ 

บทท่ี 1 บทนํา ............................................................................................................................... 1 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา ...................................................................... 1 

1.2 นิยามของปญหา ........................................................................................................ 4 

1.3 แนวทางการแกปญหา ................................................................................................ 5 

1.4 วัตถุประสงค .............................................................................................................. 7 

1.5 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน ...................................................................................... 7 

1.6 ขอบเขตของงานวิจัย .................................................................................................. 7 

1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ .......................................................................................... 8 

1.8 โครงสรางของวิทยานิพนธ ........................................................................................... 8 

1.9 ผลงานท่ีไดรับการตีพิมพจากวิทยานิพนธ ..................................................................... 9 

บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ........................................................................................... 10 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี .................................................................................................... 10 

2.1.1 ระบบไฟลคลัสเตอร .................................................................................. 10 

2.1.2 กริดขอมูล ................................................................................................ 13 

2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ................................................................................. 15 

2.2.1 ระบบไฟลคลัสเตอร .................................................................................. 15 

2.2.2 กริดขอมูล ................................................................................................ 17 

2.3 สรุป ........................................................................................................................ 20 

บทท่ี 3 การจัดการไฟลในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอร .................................................................... 21 

3.1 ความตองการของระบบ ............................................................................................ 21 

3.2 สถาปตยกรรม ......................................................................................................... 21 

3.3 โปรเซส .................................................................................................................... 23 



ซ 

 

  หนา 

3.3.1 โปรเซสเริ่มตนการเรียกใชบริการ (Client Process) ..................................... 23 

3.3.2 โปรเซสใหบริการ (Server Process)........................................................... 23 

3.4 การจัดการเมตะดาตา ............................................................................................... 24 

3.4.1 สวนเก็บขอมูล .......................................................................................... 24 

3.4.2 สวนจัดการเมตะดาตา .............................................................................. 25 

3.5 การจัดการไฟล ......................................................................................................... 26 

3.6 สวนเครือขายและขอความ ........................................................................................ 28 

3.7 อินเตอรเฟส ............................................................................................................. 30 

3.8 ระบบล็อก (Log System) ......................................................................................... 31 

3.9 โปรแกรมสงงาน ....................................................................................................... 31 

3.10 สรุป ...................................................................................................................... 32 

บทท่ี 4 การจัดการไฟลในระดับองคกรเสมือน ................................................................................ 33 

4.1 ความตองการของระบบ ............................................................................................ 33 

4.2 สถาปตยกรรม ......................................................................................................... 33 

4.3 ระบบสวนใชบริการ .................................................................................................. 35 

4.3.1 สวนทรัพยากร .......................................................................................... 35 

4.3.2 อินเตอรเฟสสําหรับผูใช ............................................................................. 36 

4.3.3 API ......................................................................................................... 37 

4.3.4 โปรเซส .................................................................................................... 37 

4.4 ระบบสวนใหบริการ .................................................................................................. 39 

4.4.1 บริการของ CCSS .................................................................................... 39 

4.4.2 สวนอินเตอรเฟสและสวนขยายการทํางานของสวนอินเตอรเฟส .................... 41 

4.4.3 ไลบรารีผูใชบริการ .................................................................................... 43 

4.4.4 ขั้นตอนการทํางาน ................................................................................... 43 

4.4.5 ขอจํากัดของระบบสวนใหบริการ ............................................................... 44 

4.5 โปรแกรมผูจัดการงาน ............................................................................................... 45 

4.6 สรุป ........................................................................................................................ 46 

บทท่ี 5 การทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง .............................................................................. 47 

5.1 การทดสอบวัดประสิทธิภาพของ SCFS ...................................................................... 47 

5.1.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง ....................................................................... 47 



ฌ 

 

  หนา 

5.1.2 การวัดประสิทธิภาพการทํางานของฟงกชันสวนเมตะดาตา .......................... 47 

5.1.3 การวัดประสิทธิภาพเมตะดาตาในการรองรับหลายโปรเซสพรอมกัน .............. 48 

5.1.4 การวัดประสิทธิภาพของสวน IO ................................................................ 49 

5.1.5 การวัดประสิทธิภาพของคําส่ังการทํางาน ................................................... 50 

5.2 การทดลองเปรียบเทียบการทํางานโดยการเขาถึงไฟลแบบทองถ่ินและแบบทางไกล ........ 50 

5.3 การทดลองเร่ืองปญหาคอขวดบนเคร่ืองควบคุมของคลสัเตอรคอมพิวเตอร .................... 53 

5.4 การทดลองเร่ืองเวลาเพิ่มเติมของการเคล่ือนยายไฟลผานเครือขาย ............................... 56 

5.6 สรุป ........................................................................................................................ 58 

บทท่ี 6 สรุปผลการวิจัย ................................................................................................................ 59 

6.1 สรุปผลการวิจัย ........................................................................................................ 59 

6.2 ขอจํากัดของระบบจัดการไฟล ................................................................................... 60 

6.2.1 โปรแกรมสงงานและโปรแกรมผูจัดการงาน ................................................. 60 

6.2.2 การเคล่ือนยายไฟลขามคลัสเตอรคอมพิวเตอร ............................................ 60 

6.2.3 ขอจํากัดของการทําซ้ําไฟล ........................................................................ 60 

6.3 ขอเสนอแนะและแนวทางการวิจัยตอ.......................................................................... 61 

รายการอางอิง ............................................................................................................................ 62 

ภาคผนวก .................................................................................................................................. 66 

ภาคผนวก ก. โปรแกรมจําลองการเกิดคล่ืนสึนาม ิ.............................................................. 67 

ภาคผนวก ข.การติดต้ังและการใชงาน SCFS .................................................................... 69 

ข.1 ขั้นตอนการติดต้ัง ........................................................................................ 69 

ข.2 การเปด - ปดระบบ...................................................................................... 70 

ข.3 บรรทัดคําส่ัง ............................................................................................... 70 

ข.4 API ของ SCFS ........................................................................................... 75 

ภาคผนวก ค.อนิเตอรเฟสของ CCSS ............................................................................... 78 

ค.1 API ของระบบสวนใชบริการบนเคร่ืองใหบริการ GHOSTS .............................. 78 

ค.2 อินเตอรเฟสสําหรับการเชื่อมตอระบบไฟลคลัสเตอร ....................................... 80 

ค.3 API สําหรับการใชงานไลบรารีผูใชบริการ ...................................................... 81 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ ............................................................................................................ 84 

 

 



 

สารบัญตาราง 
 

  หนา 

ตารางท่ี 5.1: เวลาท่ีใชในการทํางานของฟงกชันการจัดการเมตะดาตา ............................................. 47 

ตารางท่ี 5.2: ประสิทธิภาพของฟงกชันพื้นฐาน ............................................................................... 50 

ตารางท่ี 5.3: เปรียบเทียบข้ันตอนการทํางานของการอานเขียนไฟลแบบทองถ่ินและแบบทางไกล ....... 51 

ตารางท่ี 5.4: เปรียบเทียบข้ันตอนการทดลองโปรแกรมจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิในระดับกริด ............ 56 

 

 



 

สารบัญรูปภาพ 
 

ภาพประกอบ  หนา 

รูปท่ี 1.1: แสดงตัวอยางสวนประกอบขององคกรเสมือน 1 องคกร ...................................................... 2 

รูปท่ี 1.2: แสดงการรับสงไฟลภายในองคกรเสมือนและคลัสเตอรคอมพิวเตอร .................................... 4 

รูปท่ี 1.3: แสดงตัวอยางความเกี่ยวของกันของงานในงานประเภทกระแสงาน ..................................... 5 

รูปท่ี 1.4: แสดงการรับสงไฟลภายในองคกรเสมือนและคลัสเตอรคอมพิวเตอร .................................... 5 

รูปท่ี 1.5: แสดงแนวคิดขั้นตอนการทํางานกระแสงานในรูปท่ี 1.3 ....................................................... 6 

รูปท่ี 2.1: สถาปตยกรรมของ DCFS ซึ่งเปน CFS ชนิดหน่ึง [11] ...................................................... 11 

รูปท่ี 2.2: กริดขอมูล [4] ............................................................................................................... 14 

รูปท่ี 2.3: โครงสรางของ Frangipani [20] ..................................................................................... 15 

รูปท่ี 2.4: ตัวอยางการกระจายไฟลของระบบไฟลคลัสเตอรท่ีจัดการไฟลแบบขนาน [14] .................... 17 

รูปท่ี 2.5: แสดงการออกแบบ SRB [23] ......................................................................................... 18 

รูปท่ี 2.6: ระบบไฟล Gfarm [25] .................................................................................................. 18 

รูปท่ี 3.1: สถาปตยกรรมของ SCFS .............................................................................................. 22 

รูปท่ี 3.2: แสดงตัวอยางโปรเซสและชนิดของขอความท่ีรับสงในระบบ .............................................. 23 

รูปท่ี 3.3: แสดงสวนประกอบสําคัญของระบบสวนเมตะดาตา ......................................................... 24 

รูปท่ี 3.4: แสดงโครงสรางตนไมของระบบไฟลใน SCFS .................................................................. 27 

รูปท่ี 3.5: แสดงสวนประกอบหลักและหนาท่ีของสวนประกอบ ในสวนเครือขาย ................................ 29 

รูปท่ี 4.1: แสดงท่ีเก็บขอมูลเสมือนของผูใชท่ีเปนสมาชิกในสององคกรเสมือน ................................... 34 

รูปท่ี 4.2: แสดงสถาปตยกรรมของ CCSS บนสวนใชบริการและสวนใหบริการ .................................. 34 

รูปท่ี 4.3: ตัวอยางหนาแสดงผลของพอรทเลทของ CCSS ............................................................... 36 

รูปท่ี 4.4: แสดงข้ันตอนการทํางานของสวนอนิเตอรเฟสผูใช ............................................................ 36 

รูปท่ี 4.5: แสดงข้ันตอนการทํางานของสวน API ............................................................................. 37 

รูปท่ี 4.6: แสดงข้ันตอนการทํางานของสวนโปรเซส ......................................................................... 38 

รูปท่ี 4.7: แสดงตัวอยางไฟลอธิบายบริการ (WSDL) ....................................................................... 40 

รูปท่ี 4.8: แสดงตัวอยางไฟลอธิบายนโยบายดานความปลอดภัยของบริการ (XML) ........................... 40 

รูปท่ี 4.9: แสดงตัวอยางไฟลอธิบายการติดต้ังบริการ (WSDD) ........................................................ 40 

รูปท่ี 4.10: แสดงการออกแบบสวนอินเตอรเฟสและสวนขยายการทํางานของอินเตอรเฟส .................. 41 

รูปท่ี 4.11: แสดงตัวอยางการเรียกใชงานไลบรารีผูใชบริการ ............................................................ 43 

รูปท่ี 4.12: แสดงขั้นตอนการทํางานของระบบสวนใหบริการ ............................................................ 44 

รูปท่ี 4.13: แสดงหนาสงงานของ CCSS ........................................................................................ 45 



ฏ 
 

ภาพประกอบ  หนา 
รูปท่ี 4.14: แสดงตัวอยางไฟล RSL ท่ีใชส่ังงานดวยคําส่ัง ‘globusrun’ ............................................. 46 

รูปท่ี 5.1: แสดงเวลาท่ีใชการทํางานกรณีท่ีมีหลายๆ เทรดทํางานพรอมกัน ........................................ 48 

รูปท่ี 5.2: แสดงความเร็วท่ีใชในการอานเขียนไฟลดวย API ของ SCFS เทียบกับของจาวา ................. 49 

รูปท่ี 5.3: แสดงเวลาท่ีใชในการประมวลผลแตละข้ันตอนของการจําลองคล่ืนสึนามิ ........................... 52 

รูปท่ี 5.4: แสดงการใชงานเครือขายของเคร่ืองภายในคลัสเตอรคอมพวิเตอร ..................................... 53 

รูปท่ี 5.5: ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมท่ีใชทดสอบปญหาคอขวด ............................................... 53 

รูปท่ี 5.6: แสดงเวลาท่ีใชในการทํางาน .......................................................................................... 54 

รูปท่ี 5.7: แสดงการใชงานแบนดวิดทบนเคร่ืองควบคุมและเคร่ืองคํานวณเคร่ืองหน่ึง ......................... 55 

รูปท่ี 5.8: เวลาท่ีใชในการประมวลผลแตละข้ันตอนของการจําลองคลื่นสึนาม ิ................................... 57 

รูปท่ี ก.1: แสดงข้ันตอนท่ีใชในการจําลองการเกิดคล่ืนสึนาม ิ........................................................... 67 

รูปท่ี ก.2: ตัวอยางผลลัพธของโปรแกรมการจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิ .............................................. 68 

 

 



 

บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันงานวิจัยโดยเฉพาะงานทางดานวิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร และการแพทยมี

แนวโนมวาจะมีขนาดและความซับซอนมากขึ้น ลักษณะของงานท่ีอยูในขอบเขตของงานวิจัยประเภทน้ี

ไดแก การสรางแบบจําลอง (Modeling), การจําลองเหตุการณ (Simulation), การวิเคราะห (Analysis), 

และการทําจินตทัศน (Visualization) เปนตน งานวิจัยประเภทน้ีสวนใหญจะมีการทํางานเปนแบบกระแส

งาน (Workflow) ซึ่งก็คือ เปนงานท่ีประกอบดวยงานยอยๆ หลายงาน แตละงานจะตองทําเรียงลําดับ

กอนหลัง และเมื่อโปรแกรมประยุกตในงานแรกสรางผลลัพธออกมา ผลลัพธน้ันก็จะถูกนําไปใชตอโดย

โปรแกรมประยุกตในงานหลัง โปรแกรมประยุกตท่ีใชในแตละงานของกระแสงานโดยท่ัวไปจะเปนคนละ

โปรแกรมกัน โดยเราสามารถแบงประเภทของโปรแกรมเหลาน้ีตามลักษณะการใชงานทรัพยากรไดเปน 2 

ประเภทคือ 

1) โปรแกรมประยุกตท่ีใชพลังในการประมวลผลสูง (Computing-Intensive Application) งานบาง

ประเภทอาจจะตองใชเวลาในการประมวลผลนานเปนสัปดาห หรือบางงานอาจจะตองใชเวลาเปน

เดือนก็มี 

2) โปรแกรมประยุกตท่ีใชขอมูลปริมาณมาก (Data-Intensive Application) ขอมูลท่ีใชในงานประเภทน้ี

จะมีขนาดใหญมาก ต้ังแตหลายรอยเมกะไบต ไปจนถึงหลายกิกะไบต หรือบางงานเชนงานวิจัยดาน

ฟสิกส อาจจะตองใชขอมูลถึงหลักเทระไบต 

เน่ืองจากลักษณะท่ีกลาวมาน้ี ทําใหการทํางานวิจัยขนาดใหญงานหน่ึงมีความจําเปนตองใช

ทรัพยากร (Resource) ปริมาณมาก ดังน้ันในโครงการวิจัยเหลาน้ีจึงมีการรวมมือกันของกลุมนักวิจัยจาก

หลายๆ องคกร ซึ่งในองคกรเหลาน้ีจะมีการใชงานทรัพยากรรวมกัน ระบบ “กริด” [1, 2] จึงถูกนํามาใช

เพื่อชวยใหการแบงปนทรัพยากรสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ระบบจัดการทรัพยากรภายในกริดประเภทหน่ึงคือ “องคกรเสมือน” (VO: Virtual Organization) 

[3] องคกรเสมือนจัดต้ังขึ้นเพื่อใหนักวิจัยท่ีมีความสนใจในเร่ืองเดียวกันแตอยูตางสถานท่ีกันสามารถ

รวมกลุมเพื่อแบงปนทรัพยากรท่ีใชในการวิจัยได ในองคกรเสมือนหน่ึง เจาของทรัพยากรสามารถกําหนด

นโยบายและกฎเก่ียวกับการเขาใชงานทรัพยากรขององคกรตนเองได ซึ่งโครงสรางของระบบกริดจะชวย

ใหการใชงานทรัพยากรสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัย และเมื่องานวิจัยส้ินสุด

ลง แตละองคกรก็สามารถยกเลิกการแบงปนทรัพยากรได  
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รูปท่ี 1.1 แสดงตัวอยางขององคกรเสมือนหน่ึงองคกรซึ่งประกอบดวยเคร่ืองคลัสเตอร

คอมพิวเตอรสามกลุม เคร่ืองใหบริการไฟลหน่ึงเคร่ืองและผูใชในระบบ ซึ่งตามหลักการขององคกรเสมือน

แลว ท้ังเคร่ืองคอมพิวเตอรและผูใชภายในหน่ึงองคกรเสมือนสามารถอยูภายในองคกรเดียวกันหรือตาง

องคกรก็ได 

 
รูปท่ี 1.1: แสดงตัวอยางสวนประกอบขององคกรเสมือน 1 องคกร 

 “คลัสเตอรคอมพิวเตอร” (Cluster Computer) เปน “เคร่ืองคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง” (HPC: 

High Performance Computer) ประเภทหน่ึงท่ีนิยมใชในองคกรเสมือนเพื่อการทํางานท่ีใชทรัพยากร

ปริมาณมาก ภายในหน่ึงคลัสเตอรจะประกอบดวยเคร่ืองคอมพิวเตอรจํานวนมากเชื่อมตอกันเปนหน่ึง

หนวย โดยจะมีเคร่ืองหน่ึงทําหนาท่ีเปน “เคร่ืองควบคุม” (Master Node) สวนท่ีเหลือเปน “เคร่ือง

คํานวณ” (Computing Node) คอมพิวเตอรท้ังหมดจะเชื่อมตอกันดวยเครือขายสวนตัว (Private 

Network) โดยมีเคร่ืองควบคุมทําหนาท่ีเปนเกตเวยสําหรับติดตอกับเครือขายภายนอก เน่ืองจาก

หน่ึงคลัสเตอรประกอบดวยเคร่ืองคอมพิวเตอรจํานวนมาก ดังน้ันทรัพยากรหลักท่ีคลัสเตอรคอมพิวเตอร

มีใหใชก็คือสวนประมวลผล (ซีพียู) และท่ีเก็บขอมูลปริมาณมาก  

ส่ิงหน่ึงท่ีมีความคลายคลึงกันระหวางองคกรเสมือนและคลัสเตอรคอมพิวเตอรคือ การใชงานจะ

มุงเนนไปท่ีทรัพยากรหลักสองชนิด คือสวนประมวลผลและสวนเก็บขอมูล ดังน้ันจึงจําเปนตองมีระบบท่ี

ใชควบคุมและจัดการการใชงานทรัพยากรท้ังสองชนิดน้ีท้ังในระดับองคกรเสมือนและในระดับคลัสเตอร

คอมพิวเตอร 
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1) สวนจัดการไฟล ทําหนาท่ีจัดการไฟลและควบคุมการใชงานท่ีเก็บขอมูล โดยปกติสวนจัดการไฟล

มักจะมีคําส่ังเหมือนกับระบบไฟล (File System) ท่ัวไป เชน คําส่ังแสดงรายการไฟล, คําส่ังสําเนา

ไฟล, คําส่ังเคล่ือนยายไฟล, และคําส่ังทําซ้ําไฟล เปนตน 

- ระดับองคกรเสมือน สวนจัดการไฟลจะมีลักษณะเปนกริดขอมูล (Data Grid) [4, 5] เชน 

SRB [6] และ Gfarm [7] ไฟลจะถูกเก็บอยูบนทรัพยากรขององคกรเสมือนท่ีติดต้ัง

โปรแกรมกริดขอมูล การจัดการไฟลสามารถทําจากเคร่ืองใดก็ไดท่ีสามารถติดตอไปถึง

ระบบกริดขอมูลได 

- ระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอร มีการใชงานระบบไฟลคลัสเตอร (CFS: Cluster File 

System) ในการจัดการไฟล ซึ่งในมุมมองของระบบไฟลคลัสเตอรจะมองทั้ง คลัสเตอร

คอมพิวเตอรเปนหน่ึงระบบ ไฟลจะถูกเก็บไวบนเคร่ืองท่ีเปนทรัพยากรของคลัสเตอร

คอมพิวเตอร ซึ่งการจัดการไฟลสามารถทําจากเคร่ืองใดในคลัสเตอรก็ได 

2) สวนจัดการงาน ทําหนาท่ีควบคุมการใชงานทรัพยากรท่ีเปนสวนประมวลผล 

- ระดับองคกรเสมือน  ในบางระบบ  สวนจัดการงานจะมีขอมูลสถานะของเคร่ือง

คอมพิวเตอรท่ีเปนทรัพยากร เมื่อผูใชส่ังงานเขามา สวนจัดการงานก็สามารถสงงานไป

ประมวลผลยังเคร่ืองท่ีเหมาะสมได สวนในบางระบบผูใชจะตองระบุเองวาตองการใหงาน

ถูกสงไปประมวลผลท่ีเคร่ืองใด  

- ระดับเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอร จะใชโปรแกรมจัดลําดับงาน (Job Scheduler) ทํา

หนาท่ีสงตองานจากเคร่ืองควบคุมไปประมวลผลท่ีเคร่ืองคํานวณ ตัวอยางโปรแกรม

ประเภทโปรแกรมจัดลําดับงานท่ีมีใชในปจจุบันไดแก SGE, PBS, Condor, ฯลฯ 

นโยบายการจัดการงานภายในองคกรเสมือนและภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอรจะมีอยู 2 วิธี ไดแก 

- แบบสงขอมูลไปหางาน (Moving Data to Computation) วิธีน้ีไฟลท่ีใชในการประมวลผล

จะเก็บอยูท่ี “เคร่ืองใหบริการไฟล” (File Server) และสวนจัดการงานจะสงงานไปยังเคร่ือง

คอมพิวเตอรเคร่ืองหน่ึง จากน้ันจึงสงไฟลท่ีเก่ียวของตามไป วิธีน้ีมีขอดีคืองานจะถูกสงไป

ประมวลผลทันทีเมื่อมีเคร่ืองวางงาน แตมีขอเสียคือหากไฟลมีขนาดใหญจะทําใหเสียเวลา

เคล่ือนยายไฟลจากเคร่ืองใหบริการไฟลไปยังเคร่ืองท่ีทําการคํานวณ 

- แบบสงงานไปหาขอมูล (Moving Computation to Data) วิธีน้ีเคร่ืองท่ีทําการคํานวณจะ

ทําหนาท่ีเก็บไฟลดวย ซึ่งสวนจัดการงานจะสงงานไปยังเคร่ืองท่ีมีไฟลท่ีเก่ียวของเก็บอยู 

วิธีน้ีมีขอดีคือการประมวลผลสามารถ “เขาถึงไฟลแบบทองถ่ิน” (Local Access) ได ทําให

ไมเสียเวลาเคล่ือนยายไฟล แตหากเคร่ืองท่ีเก็บไฟลอยูไมวาง ก็จะเสียเวลารอใหเคร่ืองวาง 

หรืออาจตองใชวิธีการทําซ้ําไฟลไปเคร่ืองอื่นท่ีวาง 
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1.2 นิยามของปญหา 

โดยปกติ นโยบายท่ีใชในการสงงานของสวนจัดการงานในองคกรเสมือนจะเปนแบบ “สงขอมูล

ไปหางาน” ซึ่งจะเปนไปตามท่ีแสดงในรูปท่ี 1.2 น่ันคือ ไฟลของผูใชจะเก็บอยูท่ีเคร่ืองใหบริการไฟล สวน

การประมวลผลจะเกิดขึ้นท่ีเคร่ืองคํานวณภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอร ขั้นตอนการทํางานจะเปนดังน้ี 

 
รูปท่ี 1.2: แสดงการรับสงไฟลภายในองคกรเสมือนและคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

1) ผูใชล็อกอินเขาไปใชงานเคร่ืองท่ีเปนทรัพยากรขององคกรเสมือน 

2) ผูใชสงงานเขาไปท่ีเคร่ืองคลัสเตอร 

3) ไฟลของผูใชท่ีเก็บอยูบนเคร่ืองใหบริการไฟลถูกสงไปยังเคร่ืองควบคุมของคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

(Stage-in) ซึ่งเคร่ืองใหบริการไฟลน้ีอาจเปนเคร่ืองเดียวกับเคร่ืองท่ีผูใชใชทํางานก็ได 

4) การทํางานภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอรจะเร่ิมตนจากโปรแกรมจัดลําดับงานสงงานไปยังเครื่อง

คํานวณเคร่ืองหน่ึงเพื่อประมวลผล 

5) เคร่ืองคํานวณจะอานเขียนไฟลแบบทางไกล (Remote Access) โดยใช Network File System 

(NFS) [8] 

6) เมื่อประมวลผลเสร็จ ไฟลผลลัพธของงานจะถูกสงไปเก็บท่ีเคร่ืองใหบริการไฟล หรือเคร่ืองท่ีผูใชใช

ทํางาน (Stage-out) 

จากข้ันตอนการทํางานดังกลาว จะเห็นวาเกิดการเคล่ือนยายไฟลสองคร้ัง คือระหวางเคร่ือง

ใหบริการไฟลและเคร่ืองควบคุมของคลัสเตอรคอมพิวเตอรในองคกรเสมือน และการอานเขียนไฟลแบบ

ทางไกลอีกสองคร้ังระหวางเคร่ืองควบคุมและเคร่ืองคํานวณในคลัสเตอรคอมพิวเตอร เวลาที่เสียไปน้ีจะ

ขึ้นอยูกับขนาดของไฟลและแบนดวิดทของเครือขาย ในกรณีของงานดานวิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร 

และการแพทยน้ันมักจะใชไฟลขนาดใหญในการทํางาน ทําใหตองเสียเวลาในการเคล่ือนยายไฟลมาก 

และเน่ืองจากงานดานน้ีสวนใหญมีลักษณะเปนกระแสงาน น้ันคือประกอบดวยงานยอยหลายๆ งาน ทํา

ใหมีขั้นตอนการเคล่ือนยายไฟลและการอานเขียนไฟลแบบทางไกลมากขึ้น เชนในรูปท่ี 1.3 แสดง

ตัวอยางกระแสงานหน่ึงซึ่งประกอบดวย 7 งานยอย หากการทํางานเปนไปตามท่ีแสดงในรูปท่ี 1.2 คือมี

การเคล่ือนยายไฟลระหวางเคร่ืองเก็บไฟลและเคร่ืองคํานวณในทุกๆ งานยอยก็จะเกิดการเคล่ือนยาย
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ไฟลและการอานเขียนไฟลแบบทางไกลรวมกัน 28 คร้ัง (ในกรณีน้ีงานแตละงานสามารถสงไปท่ีคลัสเตอร

คอมพิวเตอรท่ีเปนทรัพยากรขององคกรเสมือนเคร่ืองใดก็ได และภายในเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรน้ัน 

งานก็สามารถถูกสงไปประมวลผลท่ีเคร่ืองคํานวณเคร่ืองใดก็ไดเชนกัน) 

 
รูปท่ี 1.3: แสดงตัวอยางความเกี่ยวของกันของงานในงานประเภทกระแสงาน 

นอกจากน้ีการทํางานในคลัสเตอรคอมพิวเตอรโดยใหโปรเซสหลายๆ โปรเซสบนเครื่องคํานวณ

หลายๆ เคร่ืองเขาถึงไฟลท่ีอยูบนเคร่ืองควบคุมแบบทางไกลพรอมๆ กัน อาจทําใหเกิดปญหาคอขวดท่ี

เคร่ืองควบคุมได กลาวคือแตละโปรเซสบนเคร่ืองคํานวณจะตองแบงปนแบนดวิดทท่ีไดรับจากเครื่อง

ควบคุม ทําใหโปรเซสเหลาน้ันไดรับแบนดวิดทไมเต็มท่ี ซึ่งหากแบนดวิดทท่ีไดรับนอยเกินไปก็จะสงผลให

การทํางานในสวนการอานเขียนไฟลใชเวลานานขึ้นมาก 

1.3 แนวทางการแกปญหา 

เพื่อแกไขปญหาดังกลาว โครงงานนี้ไดออกแบบระบบเพ่ือสนับสนุนนโยบายการสงงานแบบ 

“สงงานไปหาขอมูล” วิธีน้ีจะชวยใหสามารถลดปริมาณการเคล่ือนยายไฟลระหวางเคร่ืองและการอาน

เขียนไฟลแบบทางไกลลงได ไฟลท่ีใชในการคํานวณจะถูกเก็บไวบนเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอร

คอมพิวเตอรแทนท่ีจะเก็บอยูบนเคร่ืองใหบริการไฟล เพื่อใหเคร่ืองคํานวณสามารถประมวลผลโดยเขาถึง

ไฟลแบบทองถิ่นได  

 
รูปท่ี 1.4: แสดงการรับสงไฟลภายในองคกรเสมือนและคลัสเตอรคอมพิวเตอร 
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ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 1.4 สมมุติวางานชื่อ “Job1” ตองการใชงานไฟลชื่อ “File1” ในการทํางาน 

เมื่อผูใชสงงานมาที่คลัสเตอรคอมพิวเตอร โปรแกรมจัดลําดับงานก็จะสงงานไปประมวลผลยังเคร่ือง

คํานวณท่ีมีไฟลเก็บอยูดังแสดงในรูปน้ีคือเคร่ือง “C0” และหากงานอีกงานหน่ึงตองการใชไฟลชื่อ “File3” 

ในการทํางาน งานน้ันก็จะถูกสงมาประมวลผลท่ีเคร่ือง “C1” วิธีน้ีจะชวยใหลดเวลาท่ีใชในการรับสงไฟล

ผานเครือขายระหวางเคร่ืองใหบริการไฟลกับเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรและการอานเขียนไฟลแบบ

ทางไกลภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอรลงได นอกจากน้ีการอานเขียนไฟลแบบทองถิ่นก็ยังลดการเกิด

ปญหาคอขวดท่ีเกิดจากการอานเขียนไฟลแบบทางไกลของหลายๆ โปรเซสพรอมๆ กันได 

 
รูปท่ี 1.5: แสดงแนวคิดขั้นตอนการทํางานกระแสงานในรูปท่ี 1.3 

หากใชวิธีการน้ีในการทํางานกระแสงานในรูปท่ี 1.3 จะมีขั้นตอนการทํางานตามรูปท่ี 1.5 ดังน้ี 

1) สงไฟลอินพุตของงาน A มาท่ีเคร่ืองควบคุมของเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีประมวลผล (M) 

2) สงงาน A มาประมวลผลที่ C0 และเก็บไฟลเอาทพุตไวบน C0 

3) สงงาน B มาประมวลผลที่ C0 และเขียนไฟลเอาทพุตไวบน C0 

4) สงงาน C มาประมวลผลที่ C0 และเขียนไฟลเอาทพุตไวบน C0 

5) ทําซ้ํา (Replicate) ไฟลเอาทพุตของงาน B ไปไวท่ีเคร่ือง C1 

6) สงงาน D ไปประมวลผลที่เคร่ือง C1 และเขียนไฟลเอาทพุตไวบน C1 

7) สงงาน E ไปประมวลผลที่เคร่ือง C0 และเขียนไฟลเอาทพุตไวบน C0 

8) สงงาน F ไปประมวลผลที่เคร่ือง C1 และเขียนไฟลเอาทพุตไวบน C1 

9) ทําซ้ําไฟลเอาทพุตของงาน E ไปท่ีเคร่ือง C1 

10) สงงาน G ไปประมวลผลที่เคร่ือง C1 และเขียนไฟลเอาทพุตกลับไปบนเคร่ืองควบคุมของคลัสเตอร 

11) สงไฟลเอาทพุตของงาน G จากเคร่ืองควบคุมของคลัสเตอรคอมพิวเตอรกลับไปใหผูใช 
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จากขั้นตอนดังกลาวจะเกิดการเคล่ือนยายไฟลระหวางเคร่ืองใหบริการไฟลกับเคร่ืองคลัสเตอร

คอมพิวเตอรเพียง 2 คร้ังคือไฟลอินพุตของ A และไฟลเอาทพุตของ G และเกิดการอานเขียนไฟลแบบ

ทางไกลภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอร 2 คร้ังคือ C0 อานไฟลอินพุตของ A และ C1 เขียนไฟลเอาทพุต

ของ G และมีการเคล่ือนยายไฟลภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอรอีกสองคร้ังคือการทําซ้ําไฟลเอาทพุตของ 

B และ E หรือหากไมตองการทําซ้ําไฟลก็สามารถใหการทํางานในข้ันตอนท่ี 6 และ 10 อานไฟลแบบ

ทางไกลแทนก็ได 

เพื่อใหสามารถทํางานตามข้ันตอนดังกลาวไดน้ัน ในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอรสามารถทําได

โดยใชหลักการของระบบไฟลคลัสเตอร เพื่อกระจายไฟลไปเก็บบนเคร่ืองคํานวณ และเพิ่มความสามารถ

ของตัวจัดลําดับงานใหสามารถสงงานไปยังเครื่องท่ีมีไฟลเก็บอยูได สวนในระดับองคกรเสมือนสามารถ

ทําไดโดยใชหลักการเร่ืองมิดเดิลแวร [9] เพื่อเปนตัวกลางในการทํางานระหวางผูใชในองคกรเสมือนกับ

ระบบไฟลบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

1.4 วัตถุประสงค 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบและพัฒนาระบบจัดการไฟล โดยใชวิธีการจัดเก็บไฟล

ไวบนเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรคอมพิวเตอรแทนการเก็บไวบนเคร่ืองใหบริการไฟล ระบบจัดการไฟลน้ี

จะตองสามารถใชงานไดท้ังในระดับองคกรเสมือนและในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอร นอกจากน้ีระบบ

จัดการไฟลจะตองสามารถสนับสนุนการทํางานของตัวจัดลําดับงานเพื่อใหตัวจัดลําดับงานสามารถใช

นโยบาย “สงงานไปหาขอมูล” ได 

1.5 ขั้นตอนและวธิีการดําเนินงาน 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2. ออกแบบและพัฒนาระบบไฟลสําหรับใชงานในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

3. ออกแบบและพัฒนาระบบไฟลสําหรับใชงานในระดับองคกรเสมือน 

4. พัฒนาระบบการส่ังงานเพื่อใชงานระบบไฟลในการสนับสนุนนโยบายการทํางานของ

โปรแกรมจัดลําดับงานแบบสงงานไปหาขอมูล 

5. ทดสอบการทํางานและประสิทธิภาพของระบบ 

6. สรุปผลการวิจัย 

7. จัดทําวิทยานิพนธ 

1.6 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ปญหาท่ีสนใจในงานวิจัยน้ีคือเร่ืองการจัดการไฟลในองคกรเสมือนและในคลัสเตอร

คอมพิวเตอรเพื่อสนับสนุนนโยบายการสงงานไปหาขอมูล 
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2. ลักษณะของโปรแกรมประยุกตท่ีสนใจในงานวิจัยน้ีคือ งานประเภทกระแสงานที่ไฟล

ระหวางกลาง (Intermediate File) ท่ีตองใชในงานยอยท้ังหมดอยูบนเคร่ืองเดียวกัน 

3. ใชโปรแกรมจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิในการทดสอบระบบ 

4. พัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อใชในการทดสอบการทํางานท้ังในระดับองคกรเสมือนและ

ระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

5. ใชระบบคอมพิวเตอรภายในภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปนสภาพแวดลอมหลักในการทํางานและการทดสอบ 

6. ระบบจัดการองคกรเสมือนท่ีใชในงานวิจัยน้ีคือระบบการใหบริการกริด [30] (GHOSTS: 

Grid Hosting System) 

7. คลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีใชในงานวิจัยน้ีใชระบบปฏิบัติการ NPACI Rocks Cluster4.2 [10] 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สามารถนําระบบไปใชในการทํางานประเภทกระแสงานท่ีใชขอมูลปริมาณมาก เพื่อลดเวลาท่ีใช

ในการรับสงขอมูลผานเครือขาย และชวยเพิ่มความสะดวกในการจัดการไฟลในระบบไฟลคลัสเตอร

สําหรับผูใชในองคกรเสมือน 

1.8 โครงสรางของวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธน้ีแบงเน้ือหาออกเปน 6 บทคือ 

บทท่ี 1 ซึ่งเปนบทนําซึ่งจะกลาวถึงรูปแบบและลักษณะการใชงานระบบกริดและคลัสเตอร

คอมพิวเตอร นิยามปญหา แนวทางการแกปญหา วัตถุประสงค ขั้นตอนการดําเนินงาน ขอบเขตของ

งานวิจัย และประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

บทท่ี 2 เปนการสรุปถึงทฤษฎีและงานวิจัยตางๆ ท่ีเก่ียวของกับงานวิจัยน้ี ไดแก ระบบไฟล 

คลัสเตอร และระบบกริดขอมูล 

บทท่ี 3 นําเสนอการออกแบบโครงสรางและการพัฒนาระบบตนแบบสําหรับการจัดการไฟล

ในคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

บทท่ี 4 นําเสนอการออกแบบโครงสรางและการพัฒนาระบบตนแบบสําหรับการจัดการไฟลใน

ระบบจัดการองคกรเสมือน 

บทท่ี 5 นําเสนอการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

บทท่ี 6 เปนสรุปผลการวิจัย ขอจํากัดของระบบ ขอเสนอแนะและแนวทางการวิจัยตอ 



9 

1.9 ผลงานทีไ่ดรับการตีพมิพจากวิทยานิพนธ 

สวนหน่ึงของงานวิทยานิพนธน้ีไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการจํานวน 2 ฉบับ ดังน้ี 

1. หัวขอ “An Evaluation of Cluster File Systems with Workflow Applications: A Case 

Study on Tsunami Simulation Experiments” โดย นายนิภัทร ลีละปญญา และอ.ดร. วีระ 

เหมืองสิน ในงานประชุมวิชาการ “The 11th Annual National Symposium on 

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

วันท่ี 28-30 มีนาคม 2550 

2. หัวขอ “File management System to Support Local File Access” โดย นายนิภัทร ลีละ

ปญญา และอ.ดร. วีระ เหมืองสิน ในงานประชุมวิชาการ “The 2nd International 

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

กรุงเทพมหานคร ในวันท่ี 1-2 พฤษจิกายน 2550 

 

 



 

บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

งานวิจัยน้ีเก่ียวของกับระบบจัดการไฟลในองคกรเสมือนและคลัสเตอรคอมพิวเตอร ทฤษฎีท่ี

เก่ียวของกับงานวิจัยน้ีจึงประกอบดวย 2 สวนคือ (1) สวนระบบไฟลคลัสเตอรสําหรับจัดการไฟล

ภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอร (2) ระบบกริดขอมูลสําหรับการจัดการไฟลภายในองคกรเสมือน 

2.1.1 ระบบไฟลคลสัเตอร 

ไฟลเปนขอมูลท่ีระบบปฏิบัติการใชอางอิงถึงขอมูลจริงๆ  ท่ี เ ก็บอยูบนดิสกของเครื่อง

คอมพิวเตอร ในระบบปฏิบัติการแตละชนิดจะมีการจัดการไฟลอยางคราวๆ อยูสองระดับ 

1) ระดับลางคือการจัดการในสวนท่ีติดตอกับอุปกรณดวยไดรเวอรอุปกรณ (Device Driver) การจัดการ

ในระดับน้ีจะอางอิงไปถึงตําแหนงท่ีเก็บไฟลจริงๆ บนดิสกเชน การยายขอมูลจากบล็อกท่ี 111 บน

ดิสกมาเก็บยังหนวยความจําหลักของเคร่ืองคอมพิวเตอร เปนตน 

2) ระดับบนคือการติดตอกับผูใชและเรียกใชงานการจัดการไฟลในระดับลาง การจัดการไฟลใน

ระดับบนน้ีจะนําเสนอโครงสรางของไฟลและไดเรกทอรีในลักษณะโครงสรางตนไม (Tree Structure) 

ระบบจะจัดเตรียมเคร่ืองมือ (เชนบรรทัดคําส่ัง และ API) เพื่อใหผูใชสามารถจัดการไฟลในระดับลาง

ไดสะดวกขึ้น เชน คําส่ังแสดงรายการไฟล คําส่ังทําสําเนาไฟล คําส่ังเคล่ือนยายไฟล และคําส่ังลบ

ไฟล เปนตน 

เน่ืองจากคลัสเตอรคอมพิวเตอรประกอบดวยเคร่ืองคอมพิวเตอรหลายๆ เคร่ืองติดตอกันดวย

ระบบเครือขาย ดังน้ันจึงจําเปนตองมีระบบไฟลท่ีใชสําหรับจัดการไฟลบนเคร่ืองอื่นๆ ดวย ระบบไฟลท่ีทํา

หนาท่ีน้ีคือ Network File System (NFS) [8] ซึ่งเปนระบบการแบงปนไฟลบนเครือขายโดยใชรูปแบบ 

Client-Server สวนใหญแลวระบบปฏิบัติการตระกูล UNIX จะติดต้ัง NFS มาใหพรอมกับการติดต้ังตัว

ระบบปฏิบัติการ ไฟลใน NFS จะเก็บอยูบนเคร่ืองท่ีใหบริการ ในการใชงาน ผูใช (บนเคร่ืองใชบริการ) 

จะตองเมาท (Mount) ไดเรกทอรีบนเคร่ืองใหบริการมาท่ีเคร่ืองของตัวเองและการเขาถึงไฟลจะทําผาน

เครือขายท้ังการอานและการเขียนไฟล ขอดีของ NFS คือผูใช (บนเคร่ืองใชบริการ) สามารถเขาถึงไฟลท่ี

อยูบนเคร่ืองใหบริการไดดวยวิธีการปกติเชนเดียวกับการเขาถึงไฟลบนเคร่ืองของตัวเอง 

นอกจาก NFS แลว คลัสเตอรคอมพิวเตอรยังมีการใชงานระบบไฟลอีกชนิดหน่ึง คือระบบ

ไฟลคลัสเตอรซึ่งเปนรูปแบบหน่ึงของระบบไฟลแบบกระจาย (Distributed File System) ในมุมมองของ

ระบบไฟลคลัสเตอรจะมองท้ังคลัสเตอรคอมพิวเตอรเปนหน่ึงระบบ ทําใหผูใชสามารถจัดการไฟลจาก
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เคร่ืองใดก็ได โดยปกติระบบไฟลคลัสเตอรมักจะไมถูกติดต้ังมากับระบบปฏิบัติการ ดังน้ันผูใชจําเปนตอง

ติดต้ังเพิ่มเติมเองตามความตองการใชงาน 

ในปจจุบันมีระบบไฟลคลัสเตอรอยูหลายชนิด ซึ่งระบบไฟลคลัสเตอรสวนใหญจะมีลักษณะและ

สวนประกอบดังน้ี 

1) ขอบเขตชื่อ (Name Space) คือการกําหนดรูปแบบการเรียกชื่อของไฟลท่ีอยูในระบบ ขอบเขตชื่อท่ี

นิยมใชไดแกการกําหนดเปนพาทในระบบปฏิบัติการยูนิกซ (UNIX) หรือการกําหนดเปน URL 

 
รูปท่ี 2.1: สถาปตยกรรมของ DCFS ซึ่งเปน CFS ชนิดหน่ึง [11] 

2) หนาท่ีของเครื่องใหบริการ ในระบบไฟลคลัสเตอรจะมีหนาท่ีหลักอยูสองหนาท่ี หนาท่ีแรกคือเคร่ือง

ใหบริการเมตะดาตาทําหนาท่ีเก็บขอมูลของไฟลในระบบ อีกหนาท่ีหน่ึงคือเคร่ืองเก็บไฟล โดยปกติ

เคร่ืองเก็บไฟลจะมีอยูหลายเคร่ือง สวนเคร่ืองจัดการเมตะดาตาอาจมีเพียงหน่ึงเครื่องหรือหลาย

เคร่ืองก็ได นอกจากสองหนาท่ีน้ีแลว ระบบไฟลคลัสเตอรบางชนิดอาจกําหนดหนาท่ีของเคร่ืองเพิ่ม

ขึ้นมาเพื่อชวยในการทํางานเชน DCFS2 [12] จะมีเคร่ืองท่ีควบคุมการใชงานพื้นท่ีดิสกท้ังหมดท่ีมี

อยูในระบบ, GPFS [13] มีเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีจัดการเรื่องการล็อก (Lock) ไฟล เปนตน ในระบบ

ไฟลคลัสเตอรบางระบบเคร่ืองหน่ึงเคร่ืองอาจทําหลายหนาท่ีพรอมกัน แตในบางระบบเครื่องหน่ึง

เคร่ืองสามารถทําไดเพียงหน่ึงหนาท่ีเทาน้ัน  

3) จํานวนเคร่ืองและวิธีการจัดการเมตะดาตา มีสองรูปแบบคือ 

- การจัดการแบบรวมศูนย (Centralize) คือใชเพียงหน่ึงเคร่ืองทําหนาท่ีจัดการเมตะดาตา

ท้ังหมด วิธีน้ีมีขอดีคืองายตอการจัดการ แตก็มีขอเสียคือ ทําใหระบบไมมีความทนทาน 

(Robustness) หากเคร่ืองท่ีเก็บเมตะดาตาเสีย จะทําใหระบบไมสามารถใชงานได และอาจ

เกิดปญหาคอขวด เมื่อมีการติดตอจํานวนมากมาท่ีเคร่ืองจัดการเมตะดาตาตัวอยางระบบ

ไฟลคลัสเตอรท่ีจัดการเมตะดาตารูปแบบน้ีไดแก PVFS [14] 

- การจัดการแบบกระจาย (De-Centralize) คือใชวิธีกระจายเมตะดาตาไปเก็บยังหลายๆ 

เคร่ือง วิธีน้ีสามารถกําจัดขอเสียของวิธีแรกได แตระบบก็มีความซับซอนมากข้ึน เชนเมื่อมี

การสรางไฟลขึ้น ระบบจะตองตัดสินใจวาเมตะดาตาของไฟลน้ันจะเก็บไวท่ีเคร่ืองได และ
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จะตองมีวิธีการในการคนหาขอมูลเมตะดาตาท่ีกระจายอยูในหลายๆ เคร่ือง ตัวอยางระบบ

ไฟลคลัสเตอรท่ีจัดการเมตะดาตารูปแบบน้ีไดแก PVFS2 [15] และ DCFS [11] เปนตน 

4) วิธีการเก็บเมตะดาตา ซึ่งจะมีผลโดยตรงตอฟงกชันการทํางานเชน การเพิ่ม, การลบ, และการคนหา

ขอมูล โดยท่ัวๆ การเก็บเมตะดาตาจะมีสองวิธีคือ 

- สรางไฟลและกําหนดโปรโตคอลสําหรับการเก็บและจัดการเมตะดาตาข้ึนเอง วิธีน้ีมีขอดีคือ

ผูพัฒนาระบบสามารถกําหนดโครงสรางของไฟลเพื่อใหเหมาะสมกับใชงานของระบบ

ไฟลคลัสเตอรน้ันๆ ได แตมีขอเสียคือเสียเวลาในการพัฒนาระบบ 

- เก็บไวในฐานขอมูล (Database) ผูพัฒนาระบบจะกําหนดโครงสรางของฐานขอมูล แลว

เขียนโปรแกรมเพื่อติดตอใชงานฐานขอมูลในการเก็บเมตะดาตา วิธีน้ีมีขอดีคือสรางงาย 

เน่ืองจากฐานขอมูลมีฟงกชันการทํางานท่ีจําเปนหลายๆ อยางอยูแลว นอกจากน้ีระบบ

ฐานขอมูลในปจจุบันมี API สําหรับใหผูพัฒนาระบบสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อเรียกใชงาน

ฐานขอมูลไดสะดวก แตวิธีน้ีก็มีขอเสียคือการทํางานของระบบไฟลคลัสเตอรจะขึ้นอยูกับ

ฐานขอมูลท่ีใช การใชงานระบบไฟลคลัสเตอรจะตองติดต้ังระบบฐานขอมูลลงไปดวย 

5)  ความสามารถในการเพ่ิมเคร่ืองคอมพิวเตอรในระบบ หากเคร่ืองเก็บไฟลท่ีมีอยูไมเพียงพอตอการใช

งาน ก็จําเปนตองเพิ่มเคร่ืองคอมพิวเตอรเขาไปในระบบ ประเด็นท่ีมีการคํานึงถึงในการเพิ่มเคร่ือง

คอมพิวเตอรเขามาในระบบไดแกความยากงายในการต้ังคาระบบและจํานวนเคร่ืองมากท่ีสุดท่ีระบบ

ไฟลคลัสเตอรสามารถรองรับไดโดยท่ีประสิทธิภาพการทํางานของระบบยังอยูในเกณฑดี 

6) การจัดเก็บไฟล มีอยูสองวิธีคือการเก็บไฟลท้ังไฟลไวบนเคร่ืองเดียว และการแบงไฟลเปนสวนๆ และ

กระจายแตละสวนไปเก็บในเครื่องท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟล วิธีหลังมีขอดีคือทําใหสามารถเก็บไฟลท่ีมี

ขนาดใหญมาก (เกินขนาดของดิสกหน่ึงอัน) ได แตหากเคร่ืองท่ีเก็บไฟลเคร่ืองหน่ึงเสียก็จะทําใหมี

ขอมูลของไฟลไมครบ 

7) การเขาถึงไฟล (File Access) คือวิธีการการอานเขียนไฟล การเขาถึงไฟลจะมีอยูสองรูปแบบคือ 

- การเขาถึงแบบตามลําดับ (Sequential Access) คือการเขาถึงไฟลโดยเร่ิมจากตําแหนง

เร่ิมตนของไฟลไปจนกระท่ังตําแหนงสุดทายของไฟล 

- การเขาถึงแบบขนาน (Parallel Access) คือการเขาถึงไฟลหลายๆ สวนพรอมกัน การ

เขาถึงแบบน้ีจะตองจัดเก็บไฟลไวบนหลายๆ เคร่ืองโดยอาจจะใชวิธีแบงไฟล หรือการทําซ้ํา

ไฟลก็ได วิธีการน้ีมีขอดีคือเปนการเพิ่มแบนดวิดทในการอานเขียนไฟล ทําใหสามารถอาน

เขียนไฟลไดเร็วข้ึน และการใชงานไฟลไมจําเปนตองอานต้ังแตจุดเร่ิมตนของไฟล แตการ

เขาถึงไฟลแบบขนานก็มีความเหมาะสมกับโปรแกรมประยุกตประเภทท่ีสามารถทํางาน

แบบขนานได หรือประเภทท่ีใชงานขอมูลเพียงบางสวนของไฟลเทาน้ัน 
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8) การทําซ้ําไฟล (Replication) เปนวิธีท่ีทําใหระบบมีความทนทานและมีสภาพพรอมใชงาน 

(Availability) มากข้ึน แตการทําซ้ําไฟลก็จะทําใหเกิดปญหาเร่ืองการจัดการความตองกัน 

(Consistency) เมื่อมีการแกไขไฟลบางฉบับ 

9) ฟงกชันการทํางานอื่นๆ เพื่อเพิ่มความสามารถของระบบและความสะดวกในการใชงาน เชน การใช

แคชในการอานเขียนขอมูล, การใชแคชเก็บขอมูลเมตะดาตาท่ีมีการใชงานบอย, การยายท่ีเก็บไฟล 

(File Migration) [16] เพื่อใหเกิดความสมดุลในการใชงานเคร่ืองในคลัสเตอรคอมพิวเตอร, การเพิ่ม

เคร่ืองมือ (Tool) เพื่อชวยใหการต้ังคาระบบทําไดงาย เปนตน 

2.1.2 กริดขอมูล 

กริดขอมูล [4, 5] เปนระบบกริดประเภทหน่ึงท่ีใชสําหรับเขาถึงทรัพยากรขอมูลท่ีกระจายตัวอยู

ในสถานท่ีตางๆ โดยปกติกริดขอมูลจะใชติดตอกับบริการหรือโปรแกรมประยุกตประเภทใชขอมูลปริมาณ

มาก โดยปกติกริดขอมูลจะมีความสามารถพื้นฐานไดแก การจัดการเรื่องความปลอดภัย, โปรโตคอลที่ใช

ในการรับสงขอมูลปริมาณมากอยางมีประสิทธิภาพ, และการทําซ้ําขอมูลเพื่อกระจายขอมูลไปท่ีตางๆ 

กริดขอมูลจะมีลักษณะท่ีสําคัญดังน้ี 

1) เก่ียวของกับโปรแกรมประยุกตประเภทที่ใชขอมูลปริมาณมาก ซึ่งโดยปกติจะสรางขอมูลออกมาใน

ระดับพันลานไบต (Gigabyte) หรือ ลานลานไบต (Terabyte) 

2) มีการกระจายตัวของผูใชและทรัพยากรขอมูล เชนนักวิทยาศาสตรจากหลายๆ ทวีปรวมมือกันวิจัยใน

เร่ืองเดียวกันก็มีความจําเปนตองใชขอมูลในการวิจัยรวมกัน 

3) สวนใหญแลวจะมีแหลงขอมูลเพียงท่ีเดียว เน่ืองจากการสรางขอมูลปริมาณมหาศาลจะตองใช

เคร่ืองมือท่ีทันสมัยซึ่งมักมีอยูแคท่ีเดียวในโครงการวิจัย เมื่อเคร่ืองมือน้ีสรางขอมูลมาแลว ขอมูลจึง

ถูกทําซ้ําและกระจายไปยังสถานท่ีตางๆ เพื่อใหนักวิจัยจากที่อื่นสามารถเขาถึงขอมูลได และเมื่อมี

การแกไขขอมูลตนฉบับก็จะมีการสงตอไปยังขอมูลท่ีทําซ้ําเอาไว 

4) มีการใชขอบเขตชื่อในการอางอิงถึงไฟลเพียงชื่อเดียว แตสามารถอางอิงไดท้ังไฟลตนฉบับและไฟลท่ี

ทําซ้ําไว ซึ่งระบบจะเปนผูเลือกวาจะใหผูใชไดใชไฟลฉบับไหน ซึ่งอาจเลือกจากความหางระหวาง

สถานท่ีเก็บไฟลและสถานท่ีทํางาน 

5) เน่ืองจากทรัพยากรมีจํานวนจํากัดและกระจายตัวอยู ดังน้ันจึงตองมีการจัดการทรัพยากรท่ีดีเพื่อให

ผูใชสามารถใชงานทรัพยากรไดอยางมีประสิทธิภาพ 

6) เน่ืองจากกริดเกิดจากการแบงปนทรัพยากรของหลายๆ องคกร ดังน้ันเจาของทรัพยากรจะตอง

สามารถกําหนดไดวาจะใหใครสามารถเขาใชงานทรัพยากรของตัวเองไดบาง และผูใชแตละคนจะ

สามารถใชงานทรัพยากรไดในระดับไหน 
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7) โดยปกติทรัพยากรท่ีมารวมกันในกริดไมจําเปนท่ีจะตองเหมือนกัน ท้ังในสวนอุปกรณและสวน

โปรแกรม ดังน้ันโปรแกรมท่ีจะนํามาใชงานในกริดขอมูลไดจะตองสามารถใชงานขามแพลตฟอรมได 

 

รูปท่ี 2.2: กริดขอมูล [4] 

รูปท่ี 2.2 แสดงตัวอยางของกริดขอมูลท่ีประกอบดวยเคร่ืองเก็บขอมูล, เคร่ืองคอมพิวเตอร

สมรรถนะสูง, และผูใชท่ีกระจายอยูในสถานท่ีตางๆ เสนทึบแสดงเสนทางหลักท่ีใชรับสงขอมูลระหวาง 

เคร่ืองเก็บขอมูลเคร่ืองตางๆ สวนเสนท่ีบางกวาจะมีปริมาณการรับสงขอมูลท่ีนอยกวา ซึ่งอาจจะเปน

ระหวางเคร่ืองเก็บขอมูลกับเคร่ืองคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง หรือระหวางเคร่ืองเก็บขอมูลกับผูใช 

บริการท่ีสําคัญประการหนึ่งท่ีใชในระบบกริดในปจจุบันคือ บริการรับสงไฟลระหวางทรัพยากร

ตางๆ ในกริดผานเครือขาย โปรโตคอลหน่ึงท่ีทําหนาท่ีน้ีคือ GridFTP [17] ซึ่งเปนโปรโตคอลท่ีขยายมา

จาก FTP โดยเพิ่มความสามารถในการทํางานไดแก 

1) ดานความปลอดภัย GridFTP สนับสนุนการทํางานของ Grid Security Infrastructure (GSI) และ 

Kerberos ในการพิสูจนตัวจริง 

2) การเคลื่อนยายไฟลแบบบุคคลท่ีสาม (Third-Party Transfer) ผูใชสามารถรับสงไฟลระหวางสอง

เคร่ืองใดก็ไดในกริด โดยท่ีไมจําเปนตองล็อกอินเขาไปใชงานท่ีเคร่ืองตนทางหรือปลายทาง 

3) การเคล่ือนยายไฟลแบบขนาน (Parallel Data Transfer) เปนการใช TCP หลายๆ สายเพื่อเพิ่ม

แบนดวิดทในการเคล่ือนยายขอมูล 

4) การเคล่ือนยายแบบแบงไฟล (Striped Data Transfer) เปนการเคล่ือนยายไฟลจากหลายๆ เคร่ือง 

โดยทุกเคร่ืองท่ีเปนแหลงขอมูลจะมีไฟลตนฉบับอยูอาจจะทั้งหมดหรือบางสวนก็ได สวนฝงท่ีรับไฟล
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จะมีเพียงเคร่ืองเดียวหรือหลายเคร่ืองก็ไดเชนกัน แตละเคร่ืองท่ีเปนแหลงขอมูลจะสงสวนหน่ึงของ

ไฟลไปใหเคร่ืองปลายทาง วิธีน้ีเปนการเพิ่มประสิทธิภาพเพิ่มเติมจากการเคลื่อนยายไฟลแบบขนาน 

5) การเคล่ือนยายไฟลบางสวน (Partial File Transfer) เน่ืองจากโปรแกรมประยุกตบางประเภท

ตองการใชขอมูลแคสวนหน่ึงจากขอมูลท้ังหมดท่ีมีขนาดใหญมาก การสงเฉพาะขอมูลท่ีมีความ

จําเปนจะชวยลดจํานวนขอมูลท่ีตองเคล่ือนยายได 

6) การเคล่ือนยายขอมูลแบบเชื่อถือได โดยมีวิธีจัดการกับขอผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นในการเคลื่อนยายไฟล

และสามารถเร่ิมตนใหมไดถาการรับสงไฟลไมสําเร็จ 

2.2 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

2.2.1 ระบบไฟลคลสัเตอร 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของในสวนของระบบไฟลคลัสเตอรน้ันมีอยูหลายงาน ซึ่งแตละงานก็ใชวิธีการท่ี

แตกตางกันและมีความเหมาะสมกับสถานการณท่ีแตกตางกัน แตโดยสวนใหญแลว ระบบไฟลคลัสเตอร

จะใชวิธีการรวบรวมท่ีเก็บขอมูลจากหลายๆ เคร่ืองมาสรางเปนท่ีเก็บขอมูลเสมือน (Virtual Storage) ทํา

ใหผูใชมองเห็นท่ีเก็บขอมูลขนาดใหญ ในท่ีน้ีไดแบงระบบไฟลคลัสเตอรออกเปนสองประเภทตามรูปแบบ

การจัดการไฟลน่ันคือ ระบบไฟลคลัสเตอรท่ีมีการจัดการไฟลแบบตามลําดับ และ ระบบไฟลคลัสเตอรท่ีมี

การจัดการไฟลแบบขนาน 

2.2.1.1 ระบบไฟลคลัสเตอรที่จัดการไฟลแบบตามลําดับ 

ระบบไฟลคลัสเตอรแบบตามลําดับจะเก็บไฟลท้ังไฟลไวบนเคร่ืองเดียว ตัวอยางระบบไฟล 

คลัสเตอรประเภทน้ีไดแก Frangipani [20], TH-CluFS [21], Lustre [22] เปนตน 

 

รูปท่ี 2.3: โครงสรางของ Frangipani [20] 
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เดิมที Frangipani ถูกออกแบบมาเพื่อใชสําหรับระบบคอมพิวเตอรแบบกระจาย ซึ่งก็สามารถ

นํามาประยุกตใชงานกับคลัสเตอรคอมพิวเตอรไดเชนกัน การทํางานของ Frangipani ใชสวนโปรแกรมท่ี

เรียกวา Petal ในการจัดการท่ีเก็บขอมูลเสมือน สวนระบบ Frangipani จะทําหนาท่ีรับคําส่ังจากผูใชแลว

สงตอไปยังสวน Petal วิธีน้ีทําให Frangipani ไมมีขอมูลของตําแหนงท่ีเก็บไฟลจริงๆ ทําใหไมสามารถ

สนับสนุนการทํางานของโปรแกรมจัดลําดับงานแบบสงงานไปหาขอมูลได นอกจากน้ีการทํางานของ 

Frangipani อยูภายในระบบปฏิบัติการ ทําใหการยายระบบจากแพลตฟอรมหน่ึงไปอีกแพลตฟอรมหน่ึง

ทําไดยาก 

TH-CluFS เปนระบบไฟลคลัสเตอรสําหรับระบบปฏิบัติการลินุกซ ท่ีพัฒนาข้ึนมาจาก NFS2 

[19] โดยการแกไขสวนใหบริการเพื่อใหเหมาะกับการใชงานบนคลัสเตอรคอมพิวเตอร TH-CluFS ยังมี

การเพิ่มเติมวิธีการตางๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบเชน การใชแคชเก็บขอมูลเมตะดาตา

ท่ีมีการใชงานบอย, การจัดสมดุลเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลเพื่อกระจายไฟลไปเก็บยังเคร่ืองตางๆ และ

เน่ืองจาก TH-CluFS ไมไดทํางานในระดับเคอรเนล ทําใหสามารถใชงานไดในทุกสถาปตยกรรม 

Lustre เปนระบบไฟลคลัสเตอรท่ีรองรับการทํางานของคลัสเตอรคอมพิวเตอรขนาดใหญ ใน

ระบบของ Lustre จะใชเคร่ืองเก็บขอมูลเมตะดาตาเคร่ืองหนึ่งทําหนาท่ีเก็บขอมูลคําส่ังในอดีตและ

สถานะของระบบในชวงเวลาตางๆ เพื่อใชในการกูระบบเม่ือเกิดขอผิดพลาดขึ้น สวนการอานเขียนไฟล

บนเคร่ืองเก็บไฟลน้ัน Lustre ทําผานไดรเวอรของอุปกรณอีกทีหน่ึง ทําให Lustre สามารถใชท่ีเก็บขอมูล

ไดหลายชนิดไมจํากัดเฉพาะดิสกเทาน้ัน แตเน่ืองจาก Lustre ทํางานในระดับเคอรเนลทําใหการติดต้ังทํา

ไดยาก ตองทําการแกไขเคอรเนล (Patch Kernel) และเมื่อติดต้ังเสร็จแลวจะตองปดเคร่ืองและเปดใหม

เพื่อเขาไปยังเคอรเนลใหมของ Lustre 

2.2.1.2 ระบบไฟลคลัสเตอรที่จัดการไฟลแบบขนาน 

ระบบไฟลคลัสเตอรแบบขนานจะใชการจัดการไฟลโดยการแบงไฟลออกเปนหลายๆ สวน และ

กระจายไปเก็บยังเคร่ืองตางๆ ในคลัสเตอรคอมพิวเตอร ระบบไฟลประเภทน้ีจึงเหมาะสมกับโปรแกรม

ประยุกตสองประเภทคือ  

- มีการใชงาน I/O ปริมาณมากและสามารถทํางานแบบขนานได เพราะตัวโปรแกรมจะ

สามารถเขาถึงไฟลหลายๆ สวนพรอมกัน ซึ่งเปนการเพิ่มแบนดวิดทในการเขาถึงไฟล 

- ใชขอมูลเพียงบางสวนของไฟล เพราะตัวโปรแกรมจะสามารถเขาถึงสวนท่ีจําเปนในการ

ทํางานโดยไมตองอานต้ังแตตนไฟล 

ตัวอยางระบบไฟลประเภทน้ีไดแก PVFS [14], PVFS2 [15], และ DCFS [11] 

PVFS และ PVFS2 เปนระบบไฟลคลัสเตอรท่ีสรางข้ึนโดยมีจุดประสงคการทํางานเหมือนกัน แต

มีวิธีการทํางานท่ีแตกตางกันออกไป อยางเชน ใน PVFS2 เคร่ืองเก็บขอมูลเมตะดาตาสามารถมีกี่เคร่ืองก็
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ได ในขณะท่ีใน PVFS มีไดแคเคร่ืองเดียว และใน PVFS2 ไมมีการใชแคชจึงไมเหมาะกับโปรแกรม

ประยุกตประเภทท่ีเรียกดูขอมูลสถานะของไฟลบอยๆ เพราะวา PVFS2 จะตองอานขอมูลใหมทุกคร้ังท่ีมี

การเรียกใช 

 

รูปท่ี 2.4: ตัวอยางการกระจายไฟลของระบบไฟลคลัสเตอรท่ีจัดการไฟลแบบขนาน [14] 

Dawning Cluster File System (DCFS) เปนระบบไฟลคลัสเตอรท่ีสรางข้ึนเพื่อใชงานกับเคร่ือง 

Dawning4000-L ใน DCFS ใชเคร่ืองจัดการเมตะดาตาหลายเคร่ือง โดยมีเคร่ืองหน่ึงท่ีเปนตัวควบคุมวา

เมตะดาตาของไฟลใดจะเก็บไวท่ีเคร่ืองใด และ DCFS ยังมีวิธีการเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

อานเขียนไฟล เชน การแคชขอมูล และการใชหลายเทรด (Multi-Thread) ในการควบคุมการอานเขียน

ไฟล นอกจากน้ี DCFS ยังมีระบบตรวจสอบสภาพของระบบ และเคร่ืองมือท่ีชวยใหการจัดการและการ

ต้ังคาระบบสามารถทําไดสะดวก 

อยางไรก็ตามระบบไฟลคลัสเตอรแบบขนานสวนใหญก็มีขอจํากัดท่ีคลายๆ กันคือ หากเคร่ืองท่ี

เก็บไฟลเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงเสียหาย ก็จะทําใหไฟลทุกไฟลท่ีมีสวนประกอบเก็บอยูบนเคร่ืองน้ันมีขอมูล

ไมครบและอาจไมสามารถนํามาใชงานได ดังน้ันเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลในระบบไฟลคลัสเตอรแบบ

ขนานจึงมักจะเปนเคร่ืองท่ีถูกกําหนดใหทํานาท่ีเก็บไฟลอยางเดียว (เชนเดียวกับเคร่ืองใหบริการไฟล) ซึ่ง

ไมตรงกับความตองการของโครงงานวิจัยน้ีท่ีตองการใหเคร่ืองท่ีเก็บไฟลทําหนาท่ีในการประมวลผลดวย 

2.2.2 กริดขอมูล 

งานวิจัยสวนน้ีเปนงานในลักษณะมิดเดิลแวรท่ีทําหนาท่ีจัดการไฟลภายในเคร่ืองท่ีเปน

ทรัพยากรของกริดเพื่อสรางเปนกริดขอมูล งานวิจัยในกลุมน้ีไดแก 

Storage Resource Broker (SRB) [6, 23] เปนมิดเดิลแวรสําหรับการจัดการไฟลในระบบกริด

ขอมูล SRB ใชขอบเขตชื่อในการอางอิงถึงทรัพยากรในระบบ ทําให SRB สามารถใชงานไดกับระบบท่ีมี
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ความแตกตางกันท้ังในเร่ืองของแพลตฟอรมและวิธีการจัดเก็บขอมูล SRB รองรับการสรางวงกริดขอมูล

หลายวงเพื่อกระจายการทํางาน โดยแตละวงจะจัดการเมตะดาตาของตัวเอง และสามารถใชงานเมตะ

ดาตาของวงอื่นได SRB ใชระบบ MCAT (Metadata Catalog) [24] ในการจัดการเมตะดาตา การใชงาน 

SRB จะตองประกอบดวยสองสวนคือ (1) ไดรเวอรท่ีเตรียมไวเพื่อการติดตอไปยังอุปกรณเก็บขอมูลแตละ

ชนิด และ (2) สวนอินเตอรเฟสสําหรับส่ังงาน ซึ่งไดแกคําส่ังในลักษณะบรรทัดคําส่ัง (Command Line) 

ของระบบปฏิบัติการยูนิกซ (UNIX) และ API สําหรับใหผูพัฒนาระบบนําไปใชเขียนโปรแกรมเพื่อใชงาน 

SRB นอกจากน้ี SRB ยังมีเคร่ืองมือหลายชนิดเพื่อเพิ่มความสะดวกในการใชงานของผูใช 

 

รูปท่ี 2.5: แสดงการออกแบบ SRB [23] 

 

รูปท่ี 2.6: ระบบไฟล Gfarm [25] 

Grid Datafarm (Gfarm) [7, 25] ใชในระบบท่ีใชไฟลขนาดใหญมากจนไมสามารถเก็บอยูใน

ดิสกอันเดียวได ไฟลจะถูกแบงและกระจายไปเก็บยังเคร่ืองตางๆ ในระบบกริด โดยในมุมมองของผูใชยัง

เห็นไฟลหลายๆ สวนเปนไฟลเดียว เมื่อมีการเรียกใชไฟลใน Gfarm ดวยคําส่ังของ Gfarm (เชน gfrun) 

โปรแกรมจะสงงานไปประมวลผลยังเคร่ืองท่ีมีขอมูลเก็บอยู เพื่อใหเกิดการเคล่ือนยายขอมูลนอยท่ีสุด 
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Gfarm จึงเหมาะกับงานท่ีใชขอมูลเพียงบางสวนในไฟลขนาดใหญ หรืองานท่ีสามารถทําแบบขนานได 

และไฟลท่ีใชใน Gfarm จะเปนประเภทท่ีไมมีการแกไขหลังจากสรางข้ึนมาแลว ในสวนการใชงาน Gfarm 

มี API สําหรับใหผูพัฒนาระบบสามารถเขียนโปรแกรมเรียกใชงานได สําหรับผูใชท่ัวไปสามารถใชงาน 

Gfarm ไดผานทางบรรทัดคําส่ังหรือใชโปรแกรม Samba และเรียกใชงานผานทางระบบปฏิบัติการ

วินโดวส (Windows) โดยทําการต้ังคาระบบและลงโปรแกรมท่ีเก่ียวของเพิ่มเติม 

LegionFS [26] เปนมิดเดิลแวรท่ีใชในขายงานบริเวณกวาง (WAN: Wide Area Network) 

ระบบน้ีจะมองสวนประกอบตางๆ ในระบบเปนวัตถุ แตละวัตถุจะประกาศอินเตอรเฟสของตนเองเพื่อให

ผูใชสามารถเรียกใชงานหรือใหวัตถุอื่นนําไปใชเพื่อขยายเพิ่มเติมการทํางาน และจะมีวัตถุสวนหน่ึงท่ีเปน

ตัวควบคุมการทํางานของระบบ เชนวัตถุซึ่งทําหนาท่ีตัดสินใจวาไฟลใดควรจะเก็บไวท่ีเคร่ืองใดในกริด 

แตละวัตถุจะบังคับใชนโยบายของตัวเองในการจัดการดานความปลอดภัย นอกจากน้ี LegionFS ยังใช

แคชหลายระดับเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคนหาไฟลในระบบ แตยังไมสนับสนุนการทําซ้ําไฟลอยาง

เต็มท่ี 

NeST [27] เปนระบบไฟลท่ีใชในกริด การทํางานจะแบงออกเปน 4 สวนคือสวนติดตอเครือขาย, 

สวนจายงาน, สวนจัดการการเคล่ือนยายไฟล, และสวนจัดการท่ีเก็บขอมูล การใชงาน NeST สามารถทํา

ไดโดยการส่ังคําส่ังผานทางเครือขาย ซึ่งจุดเดนประการหนึ่งของ NeST คือสามารถรองรับการทํางานได

หลายโปรโตคอล เชน FTP, GridFTP, HTTP, และ NFS เปนตน นอกจากน้ี NeST ยังใชวิธีการจองพื้นท่ี

บนท่ีเก็บขอมูลกอนท่ีจะมีการสรางไฟล เพื่อการันตีวาเคร่ืองคอมพิวเตอรมีท่ีเก็บขอมูลเพียงพอท่ีจะสราง

ไฟลได 

ในบรรดางานวิจัยเร่ืองกริดขอมูลท่ีกลาวมา Gfarm มีความคลายคลึงกับโครงงานนี้มากที่สุด 

เน่ืองจากเปนระบบเดียวท่ีสนับสนุนในเร่ืองนโยบายการสงงานไปหาขอมูล ในขณะท่ีงานวิจัยอื่นไมได

เนนในเร่ืองน้ี อยางไรก็ตามทุกๆ งานวิจัยท่ีกลาวมาเนนการใชงานบนเคร่ืองท่ีมีลักษณะเปนเคร่ือง

ใหบริการไฟล ทุกๆ เคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลในงานวิจัยเหลาน้ีจําเปนตองมี IP สาธารณะ (Public IP) 

เพื่อใชในการติดตอกับเคร่ืองอื่นๆ ในระบบกริดผานทางอินเตอรเน็ท ในขณะท่ีในงานวิจัยน้ีมุงเนนท่ีจะ

เก็บไฟลไวท่ีเคร่ืองคํานวณบนคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเปนทรัพยากรในระบบกริด ซึ่งเคร่ืองคํานวณ

เหลาน้ีจะมีเพียง IP สวนตัว (Private IP) ไวสําหรับติดตอกับเคร่ืองอื่นๆ ท่ีอยูภายในคลัสเตอรเดียวกัน 

หากจะใชเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรคอมพิวเตอรทําหนาท่ีเก็บไฟลของระบบไฟลเหลาน้ี เคร่ืองคํานวณ

จะตองมี IP สาธารณะ ซึ่งโครงสรางของระบบแบบนี้ไมใชโครงสรางของคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีใชใน

งานวิจัยน้ี 



20 

2.3 สรุป 

ในบทน้ีไดกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีมีความเกี่ยวของกับงานวิจัยน้ี โดยไดแบงสวนประกอบ

ออกเปนสองระดับ ระดับแรกเปนระดับของการจัดการไฟลภายในคลัสเตอร ซึ่งแนวคิดของงานในระดับน้ี

จะเปนลักษณะของระบบไฟลคลัสเตอรซึ่งชวยในการจัดการไฟลภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอร ในระดับท่ี

สองจะเปนการจัดการไฟลในระดับองคกรเสมือน ซึ่งแนวคิดของงานในระดับน้ีคือกริดขอมลูซึ่งชวยในการ

จัดการไฟลท่ีเก็บอยูในองคกรท่ีกระจายตัวอยูตามสถานที่ตางๆ 

ดังท่ีไดกลาวไปแลววา เราสามารถแบงปญหาในเร่ืองของการจัดการไฟลไดเปนสองระดับคือใน

ระดับของคลัสเตอรคอมพิวเตอรและในระดับองคกรเสมือน ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงแบงการออกแบบและ

การพัฒนาระบบออกเปนสองระดับดังกลาว โดยท้ังสองระบบจะทํางานประสานกันเพื่อแกปญหาท่ี

เกิดข้ึนดวยวิธีการสนับสนุนการทํางานแบบสงงานไปหาขอมูล ในสองบทถัดไปจะกลาวถึงการออกแบบ

และการพัฒนาระบบท่ีใชจัดการไฟลในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอรและระดับองคกรเสมือนตามลําดับ 

 



 

บทที่  3 

การจัดการไฟลในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

ในบทน้ีนําเสนอการออกแบบและการพัฒนาระบบไฟลคลัสเตอรท่ีใชในระบบปฏิบัติการลินุกซ 

เพื่อสนับสนุนการทํางานแบบสงงานไปหาขอมูล ในงานวิจัยน้ีไดสรางระบบตนแบบเพื่อใชในการทดลอง

โดยต้ังชื่อวา “SPACE Cluster File System” (SCFS) โครงสรางและหลักการทํางานของ SCFS จะคลาย

กับระบบไฟลคลัสเตอรท่ัวๆ ไป แตการออกแบบจะเนนในเร่ืองการใชเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอร

คอมพิวเตอรในการจัดเก็บไฟลเพื่อใหโปรแกรมประยุกตสามารถเขาถึงไฟลแบบทองถ่ินได โครงสรางและ

หลักการทํางานของ SCFS มีดังน้ี 

3.1 ความตองการของระบบ 

1) การเก็บไฟลไวบนเคร่ืองท่ีทําการประมวลผล 

2) การสนับสนุนการทํางานของตัวจัดลําดับงานใหสามารถสงงานไปทําท่ีเคร่ืองท่ีมีไฟลเก็บอยูได 

3) มีการเก็บขอมูลตําแหนงของไฟลท่ีอยูในระบบ เพื่อชวยใหสามารถสอบถามตําแหนงท่ีอยูของไฟลท่ีอยู

ในระบบได 

4) การใชงานสามารถทําไดสองทางคือผานทางบรรทัดคําส่ังและ API ท่ีระบบจัดไวให 

3.2 สถาปตยกรรม 

SCFS ประกอบดวยเคร่ืองใหบริการสองประเภทคือเคร่ืองใหบริการเมตะดาตาและเคร่ือง

ใหบริการไฟล โดยกําหนดใหเคร่ืองใหบริการเมตะดาตามีไดเพียงหนึ่งเคร่ือง สวนเคร่ืองใหบริการไฟล

สามารถมีไดหลายเคร่ือง เคร่ืองในคลัสเตอรคอมพิวเตอรสามารถทําหนาท่ีใดก็ได แตไมสามารถทําสอง

หนาท่ีพรอมกันได และเพื่อใหตรงตามจุดประสงคของงานวิจัยน้ี ระบบท่ีใชทําการทดลองจึงกําหนดให

เคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรคอมพิวเตอรทําหนาท่ีเปนเคร่ืองใหบริการไฟลและเครื่องควบคุมทําหนาท่ี

เปนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตา 

เน่ืองจากขอมูลของไฟลในระบบเก็บอยูในเคร่ืองใหบริการเมตะดาตา และเคร่ืองควบคุมเปน

เคร่ืองเดียวในคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีสามารถติดตอกับเครือขายภายนอกได ดังน้ันประโยชนอีกประการ

หน่ึงของการใชเคร่ืองควบคุมเปนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตาคือ ระบบจัดการไฟลในระดับองคกรเสมือน 

(ในบทท่ี 4) สามารถติดตอและสงคํารองขอขอมูลของไฟลในระบบไฟลคลัสเตอรกับเคร่ืองควบคุมได

โดยตรง ถาหากใชเคร่ืองคํานวณเปนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตา คํารองขอจะตองถูกสงตอจากเคร่ือง

ควบคุมไปยังเคร่ืองคํานวณเคร่ืองน้ันอีกตอหน่ึง 
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SCFS ทํางานอยูระดับบนของเคอรเนลของระบบปฏิบัติการทําใหการติดต้ังทําไดงาย การ

ออกแบบโปรแกรมเปนลักษณะโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object Oriented Programming) โดยสวนประกอบ

สวนใหญของโปรแกรม รวมถึงแกนหลักของระบบ สรางข้ึนดวยภาษาจาวา (Java) ยกเวนโปรแกรมสวน

ท่ีทําหนาท่ีเรียกใชงานไลบรารีทองถิ่น (Native Library) ของระบบปฏิบัติการซึ่งสรางข้ึนดวยภาษาซี (C) 

โปรแกรมสวนภาษาจาวาและภาษาซีจะติดตอกันผานทาง Java Native Interface (JNI) 

สถาปตยกรรมของ SCFS ไดแบงออกเปนระดับท้ังหมดส่ีระดับตามรูปท่ี 3.1 ไดแก 

 
รูปท่ี 3.1: สถาปตยกรรมของ SCFS 

1) Command เปนระดับท่ีอยูบนสุด ทําหนาท่ีรับคําส่ังจากผูใช เพื่อใหผูใชสามารถจัดการไฟลในระบบ

ได คําส่ังท่ีใหบริการในระบบมีลักษณะเปนบรรทัดคําส่ังในระบบปฏิบัติการลินุกซ 

2) API เปนระดับท่ีทําหนาท่ีเปนอินเตอรเฟสสําหรับสวนโปรแกรมอื่น (รวมท้ังสวน Command ในระบบ

น้ีดวย) เพื่อใหสวนโปรแกรมอื่นสามารถเรียกใชฟงกชันการทํางานของ SCFS ได 

3) Message/Network เปนระดับท่ีทําหนาท่ีในการรับสงขอมูลระหวางเคร่ืองในระบบ ขอมูลท่ีรับสง

ภายในระบบไดแก คําส่ังการทํางาน, ขอความแสดงสถานะของคําส่ัง, ไฟล, ฯลฯ 

4) ระดับลางสุดประกอบดวยสองสวนคือ 

- Metadata ทํางานอยูบนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตาโปรแกรมสวนน้ีทําหนาท่ีจัดการคําส่ังท่ี

เก่ียวของกับเมตะดาตาของระบบ 

- Linux ทําหนาท่ีติดตอกับระบบปฏิบัติการลินุกซเพื่อจัดการไฟลในระบบ 

หมายเหตุ:  หลังจากน้ีหากใชคําวา “วัตถุ” หรือชื่อวัตถุภาษาอังกฤษท่ีเปนตัวเอียงจะหมายถึงวัตถุใน

ภาษาจาวา 
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3.3 โปรเซส 

ในการออกแบบโปรเซส ไดใชรูปแบบ “Client-Server” โดยท่ีทุกเคร่ืองในระบบทําหนาท่ีเปนท้ังผู

ใหบริการและใชบริการของเคร่ืองอื่น โปรเซสใน SCFS จะมีสองลักษณะคือ (หมายเลขขั้นตอนการ

ทํางานในรูปท่ี 3.2 ใชอางอิงในหัวขอยอยท่ี 3.3.1 และ 3.3.2) 

 
รูปท่ี 3.2: แสดงตัวอยางโปรเซสและชนิดของขอความท่ีรับสงในระบบ 

3.3.1 โปรเซสเริ่มตนการเรียกใชบริการ (Client Process) 

ผูใชจะเปนผูเร่ิมตนการทํางานของ SCFS โดย (1) การเรียกใชบริการผานทางบรรทัดคําส่ังหรือ 

API จากน้ัน (2) โปรเซสเริ่มตนการเรียกใชบริการจะสราง UserId ของผูใชขึ้นมาเพื่อใชในการตรวจสอบ

สิทธิ์การทํางานคําส่ังน้ัน และ (3) สรางคํารองขอสําหรับงานเพื่อสงไปใหโปรเซสใหบริการ จากน้ันโปรเซส

เร่ิมตนการเรียกใชบริการจะรอจนกวาโปรเซสใหบริการจะทํางานเสร็จ และ (14) เมื่องานเสร็จแลวก็

จะแจงผลการทํางานกลับไปใหผูใชทราบ 

3.3.2 โปรเซสใหบรกิาร (Server Process) 

โปรเซสสวนน้ีทํางานในลักษณะเดมอน (Daemon) ของระบบปฏิบัติการลินุกซ โดย SCFS ใช

โปรแกรม Java Service Wrapper (JSW) [31] ในการสรางเดมอน โปรเซสน้ีจะเปดพอรท (Port) 

ประเภท TCP ขึ้นมาหน่ึงพอรทเพื่อรับคํารองขอจากเครื่องอื่น ซึ่งผูรองขออาจจะเปน “โปรเซสใหบริการ” 

จากเคร่ืองใดก็ไดในระบบ หรือ “โปรเซสเริ่มตนการเรียกใชบริการ” ท่ีอยูบนเคร่ืองเดียวกัน 

การทํางานของสวนใหบริการจะเร่ิมตนเมื่อไดรับคํารองขอ โดยเมื่อมีคํารองขอเขามา (4) 

โปรเซสใหบริการจะสรางเทรด (Thread) ขึ้นมาเพื่อจัดการกับคํารองขอน้ัน (5) หากคํารองขอมาจาก

โปรเซสเร่ิมตนการเรียกใชบริการ จะมีการตรวจสอบสิทธิ์การใชงานของผูใชกอนท่ี (6) จะมีการทํางาน 
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โดยในการทํางาน อาจจะตองมีการสรางและสงคํารองขอไปยังโปรเซสใหบริการบนเคร่ืองอื่นท่ีเก่ียวของ

กับงานน้ัน เชน (7) ถาเปนงานท่ีเก่ียวของกับเมตะดาตา ก็สงไปใหเคร่ืองใหบริการเมตะดาตา (10) ถา

เปนงานท่ีเก่ียวของกับไฟล ก็สงไปใหเคร่ืองใหบริการไฟลท่ีมีไฟลน้ันเก็บอยู (8, 11) จากน้ันเครื่อง

ใหบริการจึงทํางานตามท่ีระบุไวในคํารองขอ (9, 12, 13) เมื่อทํางานเสร็จเรียบรอยแลว ก็จะสงผลลัพธ

และสถานะของการทํางานกลับไปใหโปรเซสท่ีเปนผูเรียก 

3.4 การจัดการเมตะดาตา 

สวนเมตะดาตาจะเปนสวนท่ีเก่ียวของกับขอมูลไฟลและไดเรกทอรีในระบบ ดังน้ันโปรแกรมใน

สวนน้ีจะทํางานในโปรเซสใหบริการบนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตา การออกแบบและพัฒนาระบบสวนเม

ตะดาตาน้ีไดแบงออกเปนสองสวนคือ 

 
รูปท่ี 3.3: แสดงสวนประกอบสําคัญของระบบสวนเมตะดาตา 

3.4.1 สวนเกบ็ขอมูล 

ขอมูลของไฟลและไดเรกทอรีในระบบจะเก็บอยูในระบบสองสวนคือในระบบปฏิบัติการลินุกซ 

และในระบบฐานขอมูล MySQL โดยในระบบฐานขอมูลจะเก็บขอมูลท่ีใชในการบอกตําแหนงของไฟล 

และขอมูลเพิ่มเติมท่ีใชในการจัดการไดเรกทอรีภายในระบบ เมื่อมีการรองขอขอมูลเมตะดาตา ใน

เบื้องตนระบบจะรองขอขอมูลในระบบฐานขอมูลกอน การรองขอน้ีจะทําผานทางวัตถุท่ีชื่อวา DBReader 

จากน้ันจึงตรวจสอบจากคํารองขอท่ีมาจากผูเรียกใชงานวาจําเปนตองใชขอมูลจากเคร่ืองใหบริการไฟล

หรือไม หากจําเปนจึงสงคํารองขอไปยังเคร่ืองใหบริการไฟลท่ีมีไฟลเก็บอยูเพื่อรองขอขอมูลเพิ่มเติม ซึ่ง

การรองขอขอมูลท่ีอยูในระบบปฏิบัติการจะทําผานฟงกชันในไลบรารีทองถ่ินของระบบปฏิบัติการลินุกซ 

สุดทายจึงนําขอมูลท้ังหมดท่ีไดรับมาสรางเปนวัตถุเพื่อสงกลับไปใหผูเรียกใชงาน 

สาเหตุท่ีตองมีการตรวจสอบความจําเปนในการรองขอขอมูลผานเครือขายไปยังเคร่ืองใหบริการ

ไฟลเน่ืองจาก การรองขอขอมูลผานเครือขายจะใชเวลามากกวาการรองขอขอมูลจากระบบฐานขอมูล
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อยางมาก หากขอมูลดังกลาวไมมีความจําเปนตองใชในการทํางาน ก็จะเสียเวลาในการรองขอโดยเปลา

ประโยชน การตรวจสอบน้ีจะชวยลดปริมาณการรองขอขอมูลผานเครือขายและเพิ่มประสิทธิภาพการ

ทํางานของระบบได 

3.4.1.1 การเชื่อมตอกับฐานขอมูล 

ในสวนเก็บขอมูลน้ีไดใชงาน DBReader ทําหนาท่ีเปนตัวเชื่อมตอกับระบบฐานขอมูล เน่ืองจาก 

DBReader เปนสวนเดียวในระบบท่ีรูจักโครงสรางของฐานขอมูล (Database Schema) ท่ีใชเก็บขอมูล

เมตะดาตา ดังน้ัน DBReader จึงทําหนาท่ีท้ังสรางการเชื่อมตอกับระบบฐานขอมูล และสรางคําส่ัง SQL 

เพื่อเรียกใชงานระบบฐานขอมูล ผูดูแลระบบจะตองสรางไฟลการต้ังคาระบบเพื่อกําหนดขอมูลท่ี

จําเปนตองใชในการติดตอกับฐานขอมูลกอนเปดระบบข้ึนมา สําหรับการออกแบบ DBReader ไดถูก

ออกแบบใหเปนวัตถุท่ีไมมีการเก็บสถานะ (Stateless Object) ดังน้ัน เมื่อสราง DBReader ขึ้นมาหนึ่ง

อันแลว ก็สามารถนําไปใชงานไดหลายคร้ังโดยหลายเทรดท่ีไมมีความเกี่ยวของกัน 

3.4.1.2 วัตถุเก็บขอมูลเมตะดาตา 

วัตถุท่ีทําหนาท่ีเก็บขอมูลเมตะดาตามีอยูหลายชนิด ไดแก 

- Attribute ใชเก็บคุณสมบัติของไฟล ขอมูลท่ีเก็บไดแก สิทธิ์การใชงาน, เจาของ, กลุม, 

ขนาด, เวลาท่ีสรางไฟล, เวลาลาสุดท่ีมีการแกไขไฟล เปนตน ขอมูลท่ีใชในการสราง 

Attribute บางสวนมาจากการสอบถามระบบปฏิบัติการ บางสวนเปนขอมูลท่ีเก็บอยูใน

ระบบฐานขอมูล 

- FileInstance ใชเก็บขอมูลเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลแตละฉบับ ขอมูลน้ีเปน

ขอมูลท่ีเก็บอยูในระบบฐานขอมูล 

- MetaData ใชเก็บชื่อและชนิดของไฟล นอกจากน้ียังใชเก็บวัตถุอื่น ซึ่งก็คือ Attribute และ 

FileInstance อยางไรก็ตาม เฉพาะ MetaData ท่ีมีชนิดเปนไฟลเทาน้ันจึงจะมี 

FileInstance เก็บอยูและจะมีจํานวนวัตถุเทากับจํานวนฉบับของไฟลไฟลน้ัน 

3.4.2 สวนจดัการเมตะดาตา 

โปรแกรมสวนน้ีทําหนาท่ีจัดการงานท่ีเ ก่ียวของกับเมตะดาตา  โดยท่ีตัวโปรแกรมจะ

ประกอบดวยโปรแกรมหลักๆ สองสวนคือแคชและผูจัดการ 

3.4.2.1 แคช (Cache) 

การทํางานของ SCFS จะตองมีการรองขอขอมูล MetaData ในทุกๆ คําส่ัง ซึ่งในการสราง 

MetaData ในหลายๆ คร้ังจะตองติดตอกับสวนเก็บขอมูลท้ังในระบบฐานขอมูลบนเคร่ืองใหบริการเมตะ

ดาตาและในระบบปฏิบัติการบนเคร่ืองใหบริการไฟลท่ีมีไฟลเก็บอยู เพื่อลดจํานวนคร้ังในการสอบถาม

ขอมูลสําหรับสรางเมตะดาตา งานวิจัยน้ีจึงสรางระบบแคชข้ึนมาเพื่อใชสําหรับเก็บขอมูล MetaData ท่ี
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เพิ่งมีการใชงาน หากมีความตองการใช MetaData น้ีในคําส่ังตอๆ ไป ก็สามารถนําขอมูลจากแคชไปใช

งานไดทันทีโดยไมตองสรางข้ึนมาใหม 

แคชจะจัดเก็บขอมูลในลักษณะคูอันดับคือการแมพ (Map) จากขอมูลหน่ึงไปอีกขอมูลหน่ึง คู

อันดับท่ีเก็บอยูในแคชมีอยู 2 ประเภท คือ  

1) แมพจากพาธของไฟลไปยัง ID ของไฟล คูอันดับชนิดน้ีใชเมื่อผูใชตองการรองขอเมตะดาตา โดยสง

ขอมูลพาธของไฟลมาเปนอินพุต ID ท่ีไดจะถูกนําไปใชในการคนหาขอมูลในคูอันดับอีกอันหน่ึง 

2)  แมพจาก ID ของไฟลไปยัง MetaData ของไฟล เมื่อมีการสงคา ID เขามา หากในแคชมี MetaData 

สําหรับ ID น้ีเก็บอยูก็สง MetaData น้ันคืนกลับไปใหผูเรียกใชไดทันที แตหากไมมีก็จะทําการรองขอ

จากสวนเก็บขอมูล เมื่อไดขอมูลมาแลวก็จะเก็บลงในแคชและสงกลับไปใหผูเรียกใช 

คูอันดับแตละคูท่ีเก็บอยูในแคชจะมีขอมูลแฝงเก็บอยูคือ Time-to-Live (TTL) เพื่อใชบอกวาคู

อันดับใดจะถูกลบออกจากแคชเมื่อใด หากมีการเรียกใชงานคูอันดับใด TTL ของคูอันดับน้ันจะไดรับการ

แกไขคาใหมากข้ึน SCFS ไดสรางเทรด (Thread) ขึ้นมาเทรดหน่ึงสําหรับตรวจสอบและลบคูอันดับท่ีมี 

TTL นอยกวาเวลาปจจุบัน นอกจากน้ีในกรณีท่ีแคชเต็ม SCFS จะใชนโยบาย Least-Recently-Use 

(LRU) สําหรับการเลือกลบคูอันดับเกาเพื่อนําคูอันดับใหมมาเก็บแทน ซึ่งในการใชงานนโยบาย LRU น้ี 

สามารถตรวจสอบไดจากขอมูล TTL ท่ีเก็บอยูในทุกๆ คูอันดับ 

3.4.2.2 ผูจัดการ 

โปรแกรมสวนน้ีจะทําหนาท่ีเปนอินเตอรเฟสสําหรับการจัดการเมตะดาตา ทุกๆ สวนของระบบท่ี

ตองการทํางานท่ีเก่ียวของกับเมตะดาตาจะตองติดตอผานทางสวนผูจัดการ ฟงกชันท่ีใหบริการโดยสวน

ผูจัดการไดแก การสราง, ลบ, แกไขขอมูล, และการรองขอขอมูล MetaData เปนตน หนาท่ีของโปรแกรม

สวนน้ีคือการตรวจสอบความถูกตองของพารามิเตอร และการเตรียมการเบื้องตนกอนท่ีจะเรียกใชฟงกชัน

การจัดการเมตะดาตาท่ีใหบริการโดยสวนประกอบอื่นๆ เชนแคชและสวนจัดเก็บขอมูล 

3.5 การจัดการไฟล 

SCFS รวบรวมท่ีเก็บขอมูลจากเคร่ืองใหบริการไฟลมาสรางเปนท่ีเก็บขอมูลเสมือน โดยเคร่ือง

แตละเคร่ืองจะสรางไดเรกทอรีหน่ึงข้ึนมาสําหรับใชเก็บไฟลในระบบ เชน “/state/partition1/scfs-

storage” เปนตน ขอมูลพาธของไดเรกทอรีน้ีจะถูกกําหนดลงในไฟลการต้ังคาของระบบ เพื่อใหระบบ

สามารถรูไดวาจะเก็บไฟลไวท่ีใดบนเคร่ืองใหบริการไฟลแตละเคร่ือง 

SCFS ใชขอบเขตข่ือในการอางอิงถึงไฟลในระบบเพื่อใหผูใชมองเห็นไฟลท้ังหมดในระบบเปน

หน่ึงมุมมอง โดยขอบเขตชื่อท่ีใชใน SCFS คือ “/scfs” ผูใชสามารถจัดการไฟลจากเคร่ืองใดก็ไดโดยใช

ขอบเขตชื่อน้ี เชน ผูใชส่ังคําส่ังโดยอางอิงถึงไฟลชื่อ “/scfs/eiam/file1” เมื่อคําส่ังน้ีถูกสงไปถึงเคร่ือง
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ใหบริการไฟลท่ีมีไฟลน้ีเก็บอยู ชื่อไฟลก็จะถูกแปลไปเปนตําแหนงท่ีเก็บไฟลจริงๆ บนเคร่ืองน้ันเชน 

อาจจะเปน “/state/partiton1/scfs-storage/eiam/file1” เปนตน 

 
รูปท่ี 3.4: แสดงโครงสรางตนไมของระบบไฟลใน SCFS 

สําหรับการจัดเก็บไฟลบนเคร่ืองใหบริการไฟลน้ัน SCFS ใชวิธีการเก็บในลักษณะเปนไฟล

ธรรมดาของระบบปฏิบัติการลินุกซ ผูใชสามารถล็อกอินเขาไปท่ีเคร่ืองใหบริการไฟลแลวอาน-เขียนไฟล

ดวยวิธีปกติเชนเดียวกับไฟลในลินุกซ โปรแกรมสวนท่ีติดตอกับลินุกซในการจัดการไฟลน้ีเขียนข้ึนดวย

ภาษาซี โดยเรียกใชไลบรารีมาตรฐานของลินุกซเชน unistd.h, sys/stat.h, stdio.h เปนตน 

ในการใชงาน SCFS ผูใชจะตองนําไฟลเขามาในระบบกอนดวยคําส่ังลงทะเบียนไฟล (scfs-

reg) เมื่อผูใชส่ังคําส่ังน้ีระบบจะนําขอมูลของไฟลไปเก็บลงในสวนจัดการเมตะดาตา จากน้ันจึงนําตัวไฟล

เขาสูระบบ ซึ่งมีวิธีการอยู 2 วิธี คือ 

1) การทําสําเนาไฟลตนฉบับไปเก็บยังไดเรกทอรีของระบบ วิธีน้ีผูใชสามารถกําหนดไดวาจะใหไฟลไป

เก็บบนเคร่ืองใหบริการไฟลเคร่ืองใด 

2) การสรางลิงค (Link) จากไดเรกทอรีของระบบไปยังไฟลตนฉบับ วิธีน้ีมีขอดีคือหากไฟลมีขนาดใหญ

มาก การสรางลิงคจะชวยลดเวลาท่ีใชในการทําสําเนาไดมาก แตวิธีน้ีมีขอจํากัดคือไฟลตนฉบับ

จะตองเก็บอยูภายในเคร่ืองใหบริการไฟลเทาน้ัน และลิงคก็จะอยูบนเคร่ืองเดียวกับไฟลตนฉบับ 
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หลังจากลงทะเบียนไฟลเขาสูระบบแลว ผูใชสามารถจัดการกับไฟลภายใน SCFS ไดโดยใช

บรรทัดคําส่ังหรือ API ท่ีระบบมีใหตามท่ีแสดงในภาคผนวก ข. 

ตามท่ีกลาวมาแลววา SCFS สนับสนุนวิธีการสงงานไปหาขอมูล แตหากเคร่ืองคํานวณท่ีมีไฟล 

เก็บอยูไมวาง ก็จะทําใหโปรแกรมท่ีจะใชไฟลน้ันตองรออยูในคิวของโปรแกรมจัดลําดับงาน เพื่อแกปญหา

น้ี SCFS จึงไดสรางฟงกชันการทําซ้ําไฟล (scfs-rep) ขึ้นมาเพื่อเพิ่มสภาพพรอมใชงานของไฟล ผูใช

สามารถส่ังทําซ้ําไฟลไปยังเคร่ืองคํานวณเคร่ืองอื่นท่ีวางงาน จากน้ันจึงคอยสงงานตามไป 

3.6 สวนเครอืขายและขอความ 

การติดตอกันระหวางโปรเซสในระบบใช TCP เปนโปรโตคอลในการติดตอ โปรเซสจะสง

ขอความหากันในการทํางาน โดยขอความท่ีใชในระบบมีอยูหลายประเภทสําหรับจุดประสงคการทํางาน

ท่ีแตกตางกัน ประเภทของขอความท่ีมีการใชงานใน SCFS ไดแก 

- ScfsProcess (ตามรูปท่ี 3.2 คือขั้นตอนท่ี 3) เปนขอความท่ีสรางข้ึนเพื่อรองขอการทํางาน

คําส่ังหน่ึงคําส่ัง เชน การสรางไดเรกทอรี การลบไฟล การแสดงรายการไฟล เปนตน

ขอความประเภทน้ีสรางข้ึนโดยโปรเซสเร่ิมตนการเรียกใชบริการ (ซึ่งถูกสรางข้ึนโดยผูใช) 

ดังน้ันในการจัดการขอความชนิดน้ีจะตองมีการตรวจสอบสิทธิ์การใชงานของผูใชดวย 

- RequestMsg (ตามรูปท่ี 3.2 คือขั้นตอนท่ี 7 และ 10) เปนขอความท่ีสรางข้ึนเพื่อใชสําหรับ

รองขอการทํางานฟงกชันยอยหนึ่งฟงกชัน เชน การสรางขอมูลเมตะดาตาของไดเรกทอรี 

การลบขอมูลเมตะดาตาของไฟล การลบฉบับของไฟลบนเคร่ืองใหบริการไฟล เปนตน 

ขอความชนิดน้ีสรางข้ึนโดยโปรเซสใหบริการเทาน้ัน ซึ่งก็หมายความวาเมื่อถึงข้ันตอนน้ี 

สิทธิ์การใชงานของผูใชไดผานการตรวจสอบแลว ดังน้ันโปรเซสท่ีไดรับคํารองขอจึงไม

จําเปนตองตวจสอบสิทธิ์การใชงานอีกรอบ 

- AckMsg ใชแจงขอมูลสถานะการทํางานของคํารองขอตางๆ 

- ErrorMsg ใชแจงขอมูลความผิดพลาดเกิดขึ้นในการทํางาน 

- GeneralMsg เปนขอความท่ัวไปท่ีใชสงระหวางเคร่ือง อาจจะใชเปนการตอบกลับคํารองขอ 

หรือเปนการสงขอมูลอื่นระหวางเคร่ือง 

- ObjectMsg ใชสําหรับสงวัตถุในระบบเชน UserId, MetaData, และ Attribute เปนตน 

- IOMsg เปนขอความท่ีใชเร่ิมตนการเชื่อมตอประเภท IO 

- KeepAliveMsg เปนขอความสําหรับรักษาสถานะของตัวเชื่อมตอไมใหถูกปด เน่ืองจากการ

เชื่อมตอแบบ TCP จะมีการกําหนดอายุของการเชื่อมตอ หากไมมีการใชงานเปนเวลาหน่ึง 

การเชื่อมตอน้ันก็จะถูกปดลง 
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เน่ืองจากงานใน SCFS มีอยูหลายประเภท ดังน้ันคํารองขอท้ังในสวนของ ScfsProcess และ 

RequestMsg จึงประกอบดวยวัตถุลูกหลายชนิด ซึ่งวัตถุลูกแตละชนิดก็จะระบุการทํางานเฉพาะอยาง

ของตนเองเชนวัตถุหน่ึงอาจจะจัดการเร่ืองการสรางไฟล อีกวัตถุอาจจัดการเร่ืองการลบไฟล เปนตน การ

ออกแบบการทํางานของวัตถุท้ังสองชนิดน้ีไดใช Strategy Design Pattern [32] ซึ่งทําใหการจัดการวัตถุ

ท้ังสองชนิดน้ีสามารถทําไดโดยใชฟงกชันเพียงสองฟงกชันเทาน้ัน คือฟงกชันหน่ึงสําหรับชนิด 

ScfsProcess และอีกฟงกชันหน่ึงสําหรับชนิด RequestMsg 

 
รูปท่ี 3.5: แสดงสวนประกอบหลักและหนาท่ีของสวนประกอบ ในสวนเครือขาย 

วัตถุท้ังหมดใน SCFS จะผานกระบวนการ Serialization ของภาษาจาวากอนการรับสงผาน

เครือขาย วัตถุชนิดอื่นท่ีไมใชวัตถุประเภทขอความเชน UserId และ MetaData จะถูกเก็บเปนสมาชิก

ของวัตถุประเภทขอความกอนสง โดย SCFS ใชวัตถุชื่อ TCPConnection ในการรับสงขอความชนิด

ตางๆ ระหวางโปรเซส ฟงกชันหลักๆ ท่ีมีใหบริการไดแก การสงขอความท่ัวไป, การสงคํารองขอประเภท 

ScfsProcess, การสงคํารองขอประเภท RequestMsg, และการสงไฟล เปนตน คําส่ังทุกๆ คําส่ังในระบบ

จะมีการเรียกใช TCPConnection ในการทํางานเพื่อติดตอกับโปรเซสอื่น และเมื่อมีการเชื่อมตอเกิดขึ้น

แลวก็สามารถใชตัวเชื่อมตอน้ีรับสงวัตถุประเภทขอความกี่ขอความก็ไดจนกวาตัวเชื่อมตอจะถูกปดลง 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการทํางาน SCFS ไดมีการใชงานตัวเชื่อมตอแบบขนานสําหรับงาน

ประเภทท่ีสามารถทําพรอมกันหลายๆ เคร่ืองได เชนคําส่ังลบไฟลหลายๆ ไฟลท่ีอยูบนเคร่ืองคนละเคร่ือง

กัน ตัวเชื่อมตอแบบขนานจะสราง TCPConnection ขึ้นมาหลายๆ อันและสรางเทรดข้ึนมาตามจํานวน 

TCPConnection เพื่อควบคุมการทํางานของ TCPConnection แตละอัน วิธีน้ีทําใหสามารถส่ังงานไปยัง

เคร่ืองทุกเคร่ืองท่ีเก่ียวของกับงานใหประมวลผลพรอมกันไดโดยไมตองรอใหทําเสร็จทีละเคร่ือง 

ดังท่ีกลาวในหัวขอ 3.3 ในการทํางาน โปรเซสหน่ึงจะตองเรียกใชบริการของอีกโปรเซสหน่ึง โดย

โปรเซสท่ีทําหนาท่ีเปนผูใชบริการจะสรางตัวเชื่อมตอ (ซึ่งก็คือ TCPConnection) ไปยังโปรเซสท่ีทําหนาท่ี
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เปนผูใหบริการเพื่อรองขอการทํางาน ฝงโปรเซสผูใหบริการจะใชวัตถุชื่อ TCPMsgServer ทําหนาท่ีเปด

พอรทเพื่อรับการเชื่อมตอจากผูใชบริการ เมื่อ TCPMsgServer ไดรับคํารองขอ (ท้ังชนิด ScfsProcess 

และ RequestMsg) ก็จะสรางเทรดเพื่อจัดการกับคํารองขอนั้น เทรดท่ีสรางข้ึนเปนวัตถุประเภท 

MessageProcessor ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 3.5 TCPMsgServer จะทําหนาท่ีแครับการเชื่อมตอเทาน้ัน เมื่อ

ถึงขั้นตอนการรับสงขอความ ผูใชบริการจะติดตอกับ MessageProcessor โดยตรง หนาท่ีหลักของ 

MessageProcessor มี 3 อยางคือ  

1) ตรวจสอบวาขอความท่ีไดรับมาน้ันเปนประเภทอะไร โดยขอความหลักๆ ท่ีมีการสงเขามาคือ 

KeepAliveMsg, ขอความประเภท ScfsProcess, ขอความประเภท RequestMsg, IOMsg, และ

ขอความสําหรับปดการเชื่อมตอ 

2) ทํางานตามความเหมาะสมกับขอความท่ีไดรับ เชน หากเปน KeepAliveMsg ก็ไมตองทําอะไร, หาก

เปน ScfsProcess หรือ RequestMsg ก็เรียกฟงกชันการทํางานท่ีเหมาะสมกับขอความประเภทน้ัน, 

หากเปน IOMsg ก็จัดการเตรียมการรอรับคําส่ังประเภท IO, และหากเปนขอความสําหรับปดการ

เชื่อมตอก็ดําเนินการปดตัวเชื่อมตอ 

3) รับสง KeepAliveMsg เพื่อรักษาสถานภาพของตัวเชื่อมตอ 

นอกจาก TCPConnection แลวยังมีตัวเชื่อมตออีกประเภทหน่ึงคือ IOConnection ซึ่งใชสําหรับ

การทํางานคําส่ังประเภท IO โดย IOConnection จะใชสําหรับการเขาถึงไฟลทีละหน่ึงไฟล ฟงกชันท่ี

ใหบริการไดแกการเปดไฟล, การปดไฟล, การอานไฟล, การเขียนไฟล, และการตัดปลายไฟล โปรเซสท่ี

ตองการทํางานประเภท IO จะสราง IOConnection ขึ้นมาและเริ่มตนการทํางานดวยการสงขอความ

ประเภท IOMsg ไปใหเคร่ืองใหบริการไฟลท่ีมีไฟลท่ีตองการใชงานเก็บอยู ฝงเคร่ืองใหบริการจะรับการ

เชื่อมตอดวย TCPMsgServer และสงตอการทํางานไปท่ี MessageProcessor เชนเดียวกับกรณีของ 

TCPConnection เมื่อ MessageProcessor ตรวจสอบแลววาขอความท่ีสงเขามาเปนประเภท IOMsg ก็

จะสราง IOProcessor ขึ้นมาเพื่อจัดการกับการเชื่อมตอน้ีแทน หลังจากน้ันการรับสงคําส่ังประเภท IO 

และไฟลจะเปนการติดตอระหวางโปรเซสผูใชบริการและ IOProcessor โดยตรง 

3.7 อินเตอรเฟส 

สวนอินเตอรเฟสเปนสวนท่ีใชสําหรับสรางโปรเซสเริ่มตนการเรียกใชบริการ (ในหัวขอท่ี 3.3.1) 

โดยโปรแกรมสวนน้ีจะอยูในระดับ Command และ API ของสถาปตยกรรมในรูปท่ี 3.1 โปรแกรมใน

ระดับ Command สรางข้ึนโดยมีวัตถุประสงคใหผูใชท่ัวไปสามารถจัดการไฟลใน SCFS ได ตัวโปรแกรม

จะแบงออกเปน 2 สวน คือ 

1) Shell Script ซึ่งทําหนาท่ีตรวจสอบและต้ังคาตัวแปรสภาพแวดลอม (Environment Variable) ท่ี

จําเปนตองใชในการทํางานเชน “SCFS_HOME”, “LD_LIBRARY_PATH” เปนตน 
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2) โปรแกรมภาษาจาวา หนาท่ีของโปรแกรมสวนน้ีคือการตรวจสอบอารกิวเมนตท่ีไดรับจากบรรทัด

คําส่ัง ในสวนน้ีไดใชไลบรารี Apache Commons CLI [33] ชวยในการทํางาน และเมื่อจัดการกับ

อารกิวเมนตท่ีไดรับมาเรียบรอยแลวก็เรียกใชงานโปรแกรมในระดับ API ตออีกทีหน่ึง 

การติดต้ัง การใชงาน และ API ของ SCFS แสดงอยูในภาคผนวก ข. 

3.8 ระบบล็อก (Log System) 

SCFS ใชไลบรารี Apache Log4j [34] ชวยในการจัดการเรื่องระบบล็อก โดยแบงการล็อก

ออกเปนสองระดับคือระดับโปรเซสใหบริการและระดับโปรเซสเร่ิมตนการเรียกใชบริการ และจะมีการ

กําหนดขนาดของไฟลท่ีใชบันทึกล็อกเอาไว หากมีขอมูลเกินกวาขนาดท่ีกําหนด ขอมูลท่ีเกาสุดก็จะถูกลบ

ออกไป ผูดูแลระบบสามารถแกไขไฟลท่ีใชในการตั้งคาระบบได สวนผูใชงานทั่วไปสามารถสรางไฟล

สําหรับต้ังคาระบบล็อกในระดับโปรเซสเร่ิมตนการเรียกใชบริการไดโดยการเก็บไฟลไวท่ีไดเรกทอรีบาน

ของตนเอง (~/.scfs/log4j-client.properties) ซึ่งหากมีไฟลน้ีอยู SCFS จะใชไฟลน้ีแทนไฟลท่ีเปนคา

ปริยายของระบบ 

3.9 โปรแกรมสงงาน 

โดยปกติ การทํางานของตัวจัดลําดับงาน (Job Scheduler) จะไมสนับสนุนการทํางานแบบสง

งานไปหาขอมูล ท้ังน้ีเน่ืองจาก  

1) ไฟลท่ีใชในการทํางานมักจะเก็บไวท่ีเคร่ืองใหบริการไฟลและเมาทไปท่ีเคร่ืองคํานวณดวย NFS 

โปรแกรมจัดลําดับงานสามารถสงงานไปประมวลผลท่ีเคร่ืองใดก็ได และการอานเขียนไฟลบนเคร่ือง

คํานวณจะทําผานเครือขาย (Remote File Access) ไปยังเคร่ืองใหบริการไฟล 

2) หากไฟลของผูใชเก็บอยูบนเคร่ืองท่ีทําการคํานวณอยูแลว โปรแกรมจัดลําดับงานก็ไมมีขอมูลวา ไฟล

ท่ีใชในการประมวลผลเก็บอยูท่ีเคร่ืองใด  

ดังน้ันเพื่อสนับสนุนการทํางานแบบสงงานไปหาขอมูล โครงงานวิจัยน้ีจึงไดสรางโปรแกรมสง

งานข้ึนมา โปรแกรมสงงานน้ีพัฒนาขึ้นดวยภาษา Perl โดยจะทํางานรวมกับโปรแกรมจัดลําดับงานบน

เคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอร โดยโปรแกรมจัดลําดับงานท่ีใชในงานวิจัยน้ีคือ Sun Grid Engine (SGE) 

[35] ซึ่งเปนโปรแกรมจัดลําดับงานท่ีติดต้ังมาพรอมกับระบบปฏิบัติการ NPACI Rocks Cluster [10] 

กอนการใชงานโปรแกรมสงงานจะตองทําการลงทะเบียนไฟลท่ีตองการจะใชในงานไวใน SCFS 

กอน ผูใชสามารถเรียกใชงานโปรแกรมสงงานไดผานทางบรรทัดคําส่ัง โดยมีรูปแบบการใชงานดังน้ี 
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Usage: scfs-submit -scfs <scfs-file> <SGE-option> -script <job-script> [<argument>] 

ตัวอยางการใชงาน 

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

-cwd -j y -N dx_case1    \ 

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

โปรแกรมสงงานจะทํางานตามข้ันตอนดังน้ี 

1) สอบถามชื่อเคร่ืองใหบริการไฟลท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลท่ีตองการใชจาก SCFS ซึ่งขอมูลท่ีไดรับมาจาก 

SCFS จะเปนรายชื่อของเคร่ืองท่ีมีไฟลเก็บอยู (ท้ังไฟลตนฉบับและไฟลฉบับท่ีซ้ําไว) 

2) นํารายชื่อเคร่ืองท่ีไดรับจาก SCFS ไปสอบถาม SGE วาบนเคร่ืองใหบริการไฟลเหลาน้ีมีคิว (Queue) 

ใดท่ีสามารถใชงานไดบาง 

3) นําขอมูลคิวท่ีไดจาก SGE, ขอมูลตัวเลือกของ SGE, สคริปตการทํางาน, และอารกิวเมนตของ

สคริปตการทํางาน มาสรางเปนไฟลอธิบายขอกําหนดงาน (Job Specification File) 

4) สงไฟลอธิบายขอกําหนดงานให SGE จัดการ 

3.10 สรุป 

ในบทน้ีไดกลาวถึงการออกแบบและการพัฒนาระบบไฟลคลัสเตอร ซึ่งมีสวนประกอบหลักท่ี

สําคัญไดแก สวนจัดการขอมูลเมตะดาตา, สวนจัดการไฟล, สวนเครือขายและการจัดการขอความท่ี

รับสงระหวางเคร่ือง, สวนอินเตอรเฟสสําหรับเรียกใชงานระบบ, สวนล็อก (Log), และสวนโปรแกรมสง

งาน เน่ืองจากระบบไฟลคลัสเตอรน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อสนับสนุนการทํางานแบบเขาถึงไฟลแบบทองถิ่น 

โดยวิธีการหลักๆ ท่ีใชเพื่อการทํางานตามวัตถุประสงคน้ีคือการเก็บไฟลไวบนเคร่ืองคํานวณ, การเก็บและ

จัดการขอมูลตําแหนงของไฟลไวในเมตะดาตา, และโปรแกรมสงงานท่ีสามารถสอบถามขอมูลตําแหนง

ไฟลและบอกกับโปรแกรมจัดลําดับงานใหสงงานไปยังเคร่ืองคํานวณท่ีมีไฟลท่ีตองการใชงานเก็บอยูได 

 

 



 

บทที่  4 

การจัดการไฟลในระดับองคกรเสมือน 

ในบทน้ีนําเสนอการออกแบบและการพัฒนาระบบมิดเดิลแวรท่ีทําหนาท่ีเปนตัวกลางระหวาง

ผูใชงานในองคกรเสมือนกับระบบไฟลคลัสเตอรบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเปนทรัพยากรของ

องคกรเสมือน วัตถุประสงคของมิดเดิลแวรน้ีคือเพื่อสนับสนุนการสงงานไปประมวลผลท่ีเคร่ืองคลัสเตอร

คอมพิวเตอรท่ีมีขอมูลเก็บอยู และการเพิ่มความสะดวกในการจัดการไฟลในระบบไฟลคลัสเตอรของ

ผูใชงานในองคกรเสมือน ในงานวิจัยน้ีไดสรางระบบตนแบบเพื่อใชในการทดลองโดยต้ังชื่อวา 

“Cooperative Cluster Storage System” (CCSS) โดยมีโครงสรางและหลักการทํางานดังน้ี 

4.1 ความตองการของระบบ 

1) เก็บไฟลไวท่ีเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

2) สนับสนุนการทํางานของตัวจัดลําดับงาน โดยเมื่อสงงานจากองคกรเสมือนเขาไปยังคลัสเตอร

คอมพิวเตอร ตัวจัดลําดับงานในคลัสเตอรคอมพิวเตอรสามารถสงงานตอไปยังเคร่ืองคํานวณท่ีมีไฟล

ท่ีตองการเก็บอยูได 

3) ผูใช ท่ีอยูในองคกรเสมือนสามารถสอบถามขอมูลของไฟลและจัดการไฟลท่ีอยูในคลัสเตอร

คอมพิวเตอรได 

4) การใชงานสามารถทําไดผานทางกริดพอรทอล 

4.2 สถาปตยกรรม 

เน่ืองจากการคํานวณภายในระบบกริดในปจจุบันจะเกิดข้ึนท่ีเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

ดังน้ันเพื่อใหการคํานวณสามารถเขาถึงไฟลแบบทองถิ่นได ไฟลจึงตองเก็บอยู ท่ีเคร่ืองคลัสเตอร

คอมพิวเตอร การออกแบบ CCSS ไดใชหลักการเดียวกับการออกแบบระบบไฟลคลัสเตอร กลาวคือ 

CCSS จะรวบรวมท่ีเก็บขอมูลจากเครื่องคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเปนทรัพยากรขององคกรเสมือนหลายๆ 

คลัสเตอรเพื่อสรางเปนท่ีเก็บขอมูลเสมือนขนาดใหญ ผูใชแตละคนจะมีท่ีเก็บขอมูลเสมือนสําหรับระบบ

ไฟลคลัสเตอรหน่ึงเทากับจํานวนองคกรเสมือนท่ีผูใชคนน้ันเปนสมาชิกอยู แตจะสามารถใชงานได

เฉพาะท่ีเก็บขอมูลเสมือนขององคกรเสมือนท่ีกําลังทํางานอยูเทาน้ัน เชนในรูปท่ี 4.1 ผูใชเปนสมาชิกของ

องคกรเสมือนสององคกรคือ VO1 และ VO2 ดังน้ันผูใชจะมีท่ีเก็บขอมูลเสมือนอยูสองอันคือสําหรับ VO1 

และ VO2 อยางละอัน โดยที่เก็บขอมูลท่ีอยูใน VO1 จะประกอบดวยท่ีเก็บขอมูลบนเครื่องคลัสเตอร

คอมพิวเตอร A, B, และ C สวนท่ีเก็บขอมูลท่ีอยูใน VO2 จะประกอบดวยท่ีเก็บขอมูลบนเคร่ืองคลัสเตอร

คอมพิวเตอร C และ D ซึ่งในการใชงานจริงๆ หากผูใชกําลังใชงาน VO2 ผูใชก็จะสามารถเขาถึงไฟลท่ี
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เก็บอยูในคลัสเตอรคอมพิวเตอร C และ D ได แตในกรณีของคลัสเตอรคอมพิวเตอร C น้ัน ผูใชจะไม

สามารถเขาถึง File3 ได เน่ืองจาก File3 ไมไดเก็บอยูในสวนของ VO2 

 
รูปท่ี 4.1: แสดงท่ีเก็บขอมูลเสมือนของผูใชท่ีเปนสมาชิกในสององคกรเสมือน 

สวนอินเตอรเฟสสําหรับใหผูใชเรียกใชงานของ CCSS ติดต้ังอยูภายในโปรแกรมประเภทกริด

พอรทอล (Grid Portal) [1] ทําใหการใชงานสามารถทําไดผานทางโปรแกรมประเภทเว็บบราวเซอรแทน

การล็อกอินเขาไปจัดการท่ีคลัสเตอรคอมพิวเตอรซึ่งชวยใหการจัดการไฟลสามารถทําไดสะดวกข้ึน 

 
รูปท่ี 4.2: แสดงสถาปตยกรรมของ CCSS บนสวนใชบริการและสวนใหบริการ 

CCSS ใชหลักการ ‘Client-Server’ ในการออกแบบ ระบบจะประกอบดวยสวนประกอบสอง

สวนคือสวนใชบริการ (Client) ซึ่งติดต้ังอยูบนเคร่ืองใหบริการองคกรเสมือนและสวนใหบริการ (Server) 

ซึ่งติดต้ังอยูบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอร ระบบท้ังสองสวนพัฒนาข้ึนดวยภาษาจาวาโดยใชไลบรารี
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ของ Globus [28, 36] ชวยในการพัฒนา เคร่ืองคอมพิวเตอรในระบบติดตอกันโดยใชมาตรฐานของ 

Globus [37] 

4.3 ระบบสวนใชบริการ 

ระบบสวนน้ีทําหนาท่ีติดตอกับผูใชในองคกรเสมือนเพื่อเรียกใชบริการการจัดการไฟลของสวน

ใหบริการบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอร (ในหัวขอถัดไป) สวนใชบริการจะติดต้ังอยูบนเคร่ืองใหบริการ

การจัดการองคกรเสมือน ซึ่งในงานวิจัยน้ีใชระบบใหบริการกริด (GHOSTS: Grid Hosting System) [30] 

ชวยในการจัดการเรื่องบัญชีผูใชและทรัพยากรขององคกรเสมือน ท้ัง GHOSTS และระบบสวนใชบริการ

ของ CCSS สรางข้ึนอยูบนฐานของโครงการ GridSphere และ GridPortlets [18] ซึ่งเปนระบบท่ี

ใหบริการเก่ียวกับการใชงานกริดพื้นฐาน เชน การจัดการทรัพยากร, การจัดการงาน, และการจัดการไฟล  

ฟงกชันท่ี GHOSTS ไดเพิ่มขึ้นมาจากฟงกชันของ GridPortlets คือฟงกชันท่ีเก่ียวของกับการ

สราง การจัดการ และการใชงานองคกรเสมือน สวนฟงกชันท่ีระบบสวนใชบริการของ CCSS เพิ่มขึ้นมา

คือฟงกชันท่ีเก่ียวของกับการจัดการไฟลในระบบไฟลคลัสเตอรบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเปน

ทรัพยากรขององคกรเสมือน และในการทํางาน สวนใชบริการของ CCSS จะติดตอกับ GHOSTS ในเรื่อง

ท่ีเก่ียวของกับผูใช ทรัพยากร และสิทธิ์การใชงานทรัพยากรของผูใชในองคกรเสมือน 

สวนใชบริการสรางข้ึนเปนโปรแกรมประยุกตประเภทพอรทเลท โดยติดต้ังอยูภายในโปรแกรมที่

บรรจุพอรทเลท (ซึ่งในงานวิจัยน้ีคือ GridSphere) สถาปตยกรรมของสวนใชบริการมีลักษณะเปนระดับ

ดังท่ีแสดงในรูปซายของรูปท่ี 4.2 โดยมีสวนประกอบดังน้ี 

4.3.1 สวนทรพัยากร 

โปรแกรมสวนน้ีเปนวัตถุท่ีแทนทรัพยากรท่ีใชในระบบ ระบบสวนน้ีไดออกแบบและพัฒนาตาม

รูปแบบการจัดการทรัพยากรของโครงการ GridPortlets โดยวัตถุชนิดหลักๆ ท่ีใชงานในระบบไดแก 

- CFSResource ใชแทนหน่ึงระบบไฟลคลัสเตอรท่ีติดต้ังอยูบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเปน

ทรัพยากรขององคกรเสมือน 

- Task เปนงานท่ีมีใหบริการโดยพอรทเลทการจัดการไฟลของ CCSS ซึ่ง Task จะประกอบดวย

วัตถุลูกอีกหลายชนิดตามชนิดของงานท่ีมีใหบริการเชน MoveTask, CopyTask, DeleteTask, 

RenameTask เปนตน ขอมูลท่ีเก็บอยูใน Task ไดแกขอมูลผูใช, ขอมูลเคร่ืองคลัสเตอร

คอมพิวเตอรท่ีเก่ียวของกับงาน, และTaskSpec เปนตน 

- TaskSpec ใชเก็บขอมูลรายละเอียดของงานแตละงาน TaskSpec จะประกอบดวยวัตถุลูกอีก

หลายชนิดเชนเดียวกับ Task ตัวอยางขอมูลท่ีเก็บไดแก ใน RenameSpec จะเก็บขอมูลชื่อเดิม

และชื่อใหมของไฟล, ใน DeleteSpec จะเก็บขอมูลพาทของไฟลท่ีจะลบ เปนตน 
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วัตถุสวนใหญท่ีใชในระบบสวนใชบริการจะเก่ียวของงาน ซึ่งในการออกแบบน้ีไดแบงงาน

ออกเปนสองประเภทตามระยะเวลาท่ีใชในการทํางานคือ 

1) งานประเภทท่ี (นาจะ) ใชเวลาในการทํางานส้ัน ซึ่งไดแก การแสดงรายการไฟล, การสรางไดเรกทอรี, 

การลบไฟล, การเปล่ียนชื่อไฟล, การสอบถามขอมูล, และการดาวนโหลดไฟล 

2) งานประเภทท่ี (นาจะ) ใชเวลาในการทํางานนาน ซึ่งไดแก การเคล่ือนยายไฟล, การทําสําเนาไฟล, 

และการอัพโหลดไฟล 

เน่ืองจากสวนทรัพยากรเปนวัตถุท่ีถูกใชในการทํางานจึงยกขึ้นมาอธิบายกอน ในหัวขอยอย

ถัดไปจะเร่ิมอธิบายต้ังแตสวนท่ีผูใชเร่ิมตนทํางานไปกระท่ังถึงสวนท่ีทําหนาท่ีติดตอกับระบบสวน

ใหบริการบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรตามลําดับ 

4.3.2 อินเตอรเฟสสาํหรับผูใช 

หนาท่ีของสวนน้ีคือการติดตอกับผูใชเพื่อรับขอมูลอินพุต, ตรวจสอบความถูกตองเบื้องตนของ

ขอมูลอินพุต และการแสดงผลขอมูลเอาทพุต ซึ่งการแสดงผลน้ีทําผานทางโปรแกรมประยุกตประเภทเว็บ

บราวเซอร สวนแสดงผลสรางข้ึนโดยใชเทคโนโลยี Java Server Page (JSP) และใชโครงสรางโปรแกรม

ประเภท Portlet และ UI ของ GridSphere ชวยในการออกแบบและการพัฒนาโปรแกรม หนาแสดงผล

ของ CCSS จะเปนพอรทเลทอันหน่ึงท่ีผนวกเขากับกริดพอรทอลของ GHOSTS  

 
รูปท่ี 4.3: ตัวอยางหนาแสดงผลของพอรทเลทของ CCSS 

 
รูปท่ี 4.4: แสดงข้ันตอนการทํางานของสวนอนิเตอรเฟสผูใช 
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ขั้นตอนการทํางานของสวนอินเตอรเฟสผูใชเปนไปตามท่ีแสดงในรูปท่ี 4.4 คือ 

1) ผูใชล็อกอินเขามาใชงานกริดพอรทอลของ GHOSTS และเลือกวาจะใชใบรับรองดิจิทัลใบใด ซึ่ง

ใบรับรองดิจิทัลน้ีจะเปนตัวกําหนดองคกรเสมือนท่ีผูใชกําลังจะเขาไปใชงาน 

2) เมื่อผูใชเลือกใชงานพอรทเลทของ CCSS สวนอินเตอรเฟสสําหรับผูใชจะสอบถามจาก GHOSTS วา

ผูใชมีสิทธิ์ใชงานทรัพยากรประเภทคลัสเตอรคอมพิวเตอรขององคกรเสมือนเคร่ืองใดบาง 

3) นําขอมูลระบบไฟลคลัสเตอรบนทรัพยากรท่ีไดรับจาก GHOSTS มาแสดงผลบนหนาเว็บ และรอให

ผูใชเรียกฟงกชันการทํางาน เมื่อไดรับคําส่ังจากผูใช ก็จะสงตอการทํางานไปยังสวน API 

4.3.3 API 

เปนสวนอินเตอรเฟสภาษาจาวาสําหรับใหโปรแกรมอ่ืนเรียกคําส่ังการทํางานของ CCSS ซึ่ง

คําส่ังท่ีมีใหบริการหลักๆ จะเปนคําส่ังท่ีแสดงในหนาแสดงผลหลักตามรูปท่ี 4.3 นอกจากน้ันก็จะมีคําส่ัง

ท่ีใชในการสอบถามขอมูลไฟลและขอมูลของระบบไฟลคลัสเตอร สําหรับบางคําส่ังจะมีหลายฟงกชัน

สําหรับรับอินพุตหลายๆ รูปแบบเพื่อเพิ่มความสะดวกในการเรียกใชงาน คําส่ังท่ีมีใหเรียกใชงานใน API 

แสดงในภาคผนวก ค. 

 
รูปท่ี 4.5: แสดงข้ันตอนการทํางานของสวน API 

ขั้นตอนการทํางานของสวน API เปนไปตามท่ีแสดงในรูปท่ี 4.5 คือการทํางานจะเริ่มตนจาก 

1) การตรวจสอบความถูกตองของขอมูลอินพุต หากมีขอผิดพลาดก็จะแจงกลับไปท่ีสวนอินเตอรเฟส

สําหรับผูใชเพื่อใหผูใชทราบขอผิดพลาดทันที 

2) เน่ืองจากฟงกชันใน API สามารถรับอินพุตไดหลายรูปแบบ ดังน้ันจึงจําเปนตองมีการแปลงขอมูล

อินพุตท่ีไดรับใหอยูในรูปแบบเดียวเพื่อท่ีระบบจะสามารถนําไปใชงานตอไดสะดวก 

3) นําขอมูลท้ังหมดมาสรางเปน Task และ TaskSpec จากน้ันจึงสงตอการทํางานไปใหสวนโปรเซส 

4.3.4 โปรเซส 

สวนโปรเซสทําหนาท่ีในการติดตอกับสวนใหบริการบนเครื่องคลัสเตอรคอมพิวเตอร โดยในการ

ออกแบบ ไดออกแบบใหระบบสวนน้ีทํางานในลักษณะหลายเทรด (Multi Thread) คือมีเทรดแมหน่ึง 
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เทรดและเทรดลูกหลายเทรด เทรดแมซึ่งเปนเทรดหลักจะทําหนาท่ีติดตอกับสวนประกอบอื่นๆ ภายใน

ระบบ อีกหนาท่ีหน่ึงของเทรดแมคือการสรางเทรดลูกเพื่อทําหนาท่ีติดตอเรียกใชบริการบนเคร่ือง 

คลัสเตอรคอมพิวเตอร ซึ่งขอมูลท่ีจะใชในการสรางการเชื่อมตอและเรียกใชบริการท่ีคลัสเตอร

คอมพิวเตอรจะมาจาก Task และ TaskSpec ท่ีไดรับมาจากเทรดแม เทรดแมจะสรางเทรดลูกตาม

จํานวนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีตองการใชงาน เชนในคําส่ังแสดงรายการไฟลท่ีอยูบนเคร่ืองคลัส

เตอรคอมพิวเตอรจํานวน 3 เคร่ือง เทรดแมก็จะสรางเทรดลูกข้ึนมา 3 เทรด และเทรดลูกแตละเทรดก็จะ

รับผิดชอบการติดตอกับคลัสเตอรคอมพิวเตอร 1 เคร่ือง เทรดลูกแตละเทรดจะทํางานพรอมๆ กัน และ

การทํางานก็จะเปนอิสระตอกัน 

 
รูปท่ี 4.6: แสดงข้ันตอนการทํางานของสวนโปรเซส 

ขั้นตอนการทํางานของสวนโปรเซสเปนไปตามท่ีแสดงในรูปท่ี 4.6 คือสําหรับการทํางานของ 

เทรดแมจะเริ่มตนจาก 

1) เตรียมและตรวจสอบขอมูลท่ีจะใชในการสรางการเชื่อมตอและเรียกใชบริการ 

2) สรางเทรดลูกตามจํานวนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีตองการติดตอ 

3) หากงานท่ีทําเปนประเภทใชเวลานาน เทรดแมก็จะกลับไปทํางานตอท่ีสวนอินเตอรเฟสสําหรับผูใช

ทันที โดยแสดงผลใหผูใชทราบวาคําส่ังท่ีผานมาไดถูกสงไปทําท่ีเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรแลว แต

หากเปนงานท่ีใชเวลาส้ัน เทรดแมจะรอใหเทรดลูกทุกเทรดทํางานเสร็จกอน แลวคอยกลับไปทํางาน

ท่ีสวนอินเตอรเฟสผูใช โดยนําผลลัพธการทํางานจากเทรดลูกไปแสดงใหผูทราบ 

สําหรับเทรดลูก การทํางานจะเริ่มตนจาก 

1) รองขอใบรับรองดิจิทัลของผูใชจาก GHOSTS 

2) สรางตัวเชื่อมตอไปยังเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเทรดน้ีรับผิดชอบ หากการเชื่อมตอสําเร็จก็แสดง

วาใบรับรองดิจิทัลของผูใชผานการตรวจสอบโดยสวนใหบริการ 

3) รองขอการทํางานของสวนใหบริการโดยเรียกผานทางไลบรารีผูใชบริการของ CCSS (จะกลาวถึงใน

หัวขอ 4.4.3) แลวรอจนกวาฝงโปรเซสผูใหบริการจะทํางานเสร็จ 
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4) เมื่อโปรเซสผูใหบริการทํางานเสร็จแลว เทรดลูกจะนําสถานะของงานไปเก็บไวใน Hibernate [38] 

ซึ่งเทรดแมหรือเทรดอื่นๆ ท่ีมีสิทธิ์สามารถดึงขอมูลสถานะของงานจาก Hibernate เพื่อนําไปใชงาน

ในภายหลังได 

5) หากเปนงานท่ีใชเวลาส้ัน เทรดลูกจะสงผลลัพธการทํางานและสถานะของงานกลับไปใหเทรดแม 

แลวจึงจบการทํางานของตัวเอง แตหากเปนงานท่ีใชเวลานาน เทรดแมไมไดรออยู เทรดลูกก็จะจบ

การทํางานของตัวเองไป 

4.4 ระบบสวนใหบริการ 

ระบบสวนน้ีสรางข้ึนเปนโปรแกรมประเภทกริดเซอรวิส [38] ท่ีใหบริการการจัดการไฟลภายใน

ระบบไฟลคลัสเตอร สวนใหบริการน้ีจะติดต้ังอยูภายในโปรแกรมท่ีบรรจุของ Globus (Globus 

Container) บนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเปนทรัพยากรขององคกรเสมือนทุกเคร่ือง สถาปตยกรรม

ของสวนใหบริการมีลักษณะเปนระดับดังแสดงในรูปขวาของรูปท่ี 4.2 โดยมีสวนประกอบไดแก สวน

บริการของ CCSS, สวนอินเตอรเฟสสําหรับระบบไฟลคลัสเตอรและคําส่ัง, และสวนขยายการทํางานของ

สวนอินเตอรเฟส นอกจากน้ีผูวิจัยยังไดออกแบบและพัฒนาสวนไลบรารีผูใชบริการขึ้นมาเพื่อเพิ่มความ

สะดวกในการเรียกใชบริการ 

4.4.1 บริการของ CCSS 

ระบบสวนน้ีเปนบริการท่ีเปดใหใชงาน เมื่อมีคํารองขอเรื่องการจัดการไฟลของ CCSS เขามาท่ี

โปรแกรมท่ีบรรจุของ Globus คํารองขอจะถูกสงตอมาท่ีสวนน้ีเพื่อประมวลผล การพัฒนาสวนบริการ

แบงออกเปนสองสวน คือ 

4.4.1.1 ไฟลอธิบายบริการ 

- ไฟลอธิบายรายละเอียดของบริการ เปนไฟลในรูปแบบ Web Services Description Language 

(WSDL) ในไฟลน้ีจะบอกวาประเภทของขอมูลท่ีใชในสวนบริการของ CCSS มีอะไรบาง, ขอมูลแต

ละประเภทมีโครงสรางอยางไร, ในบริการมีฟงกชันอะไรที่เปดใหใชงานบาง, แตละฟงกชันรับอินพุต

เปนขอมูลประเภทอะไรและคืนคาเอาทพุตเปนขอมูลประเภทอะไร 

- ไฟลอธิบายนโยบายดานความปลอดภัยของบริการ เปนไฟลรูปแบบ XML ซึ่งในบริการของ CCSS 

ไดใชตามมาตรฐานของ Grid Security Infrastructure (GSI) [29] โดยกําหนดวาผูใชบริการจะตอง

มีใบรับรองดิจิทัล และในการเรียกใชงานแตละฟงกชันของบริการ ขอมูลท่ีรับสงระหวางเคร่ืองจะถูก

เขารหัสในระดับ Transport Layer และใชวิธีการลายเซ็นดิจิทัล (Digital Signature) ในการยืนยัน

ตัวตนของผูใชบริการ 
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- ไฟลท่ีใชในการติดต้ังบริการ เปนไฟลในรูปแบบ Web Service Deployment Descriptor (WSDD) 

เปนไฟลท่ีบอกโปรแกรมท่ีบรรจุของ Globus วาจะติดต้ังบริการน้ีไวท่ีไหน ไฟลท่ีเก่ียวของกับริการน้ีมี

อะไรบางและอยูท่ีไหน และจะจัดการกับบริการน้ีอยางไร 

 
รูปท่ี 4.7: แสดงตัวอยางไฟลอธิบายบริการ (WSDL) 

 

รูปท่ี 4.8: แสดงตัวอยางไฟลอธิบายนโยบายดานความปลอดภัยของบริการ (XML) 

 
รูปท่ี 4.9: แสดงตัวอยางไฟลอธิบายการติดต้ังบริการ (WSDD) 
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4.4.1.2 โปรแกรมระบุบริการ 

1) โปรแกรมท่ีไดจากการแปลไฟล WSDL ท่ีใชอธิบายรายละเอียดบริการของ CCSS ในการพัฒนา

ระบบ ไดใชโปรแกรมท่ีไดจาก “The Globus Toolkit 4 Programmer’s Tutorial” [36] ในการแปล

ไฟล WSDL โปรแกรมกลุมน้ีจะมีลักษณะเปนสตับ (Stub) ท่ีใชเปนวัตถุสําหรับเรียกใชโดยโปรแกรม

ท่ีเก่ียวของกับบริการเชน คํารองขอ, โครงสรางขอมูลอินพุตของแตละฟงกชัน, โครงสรางขอมูล

เอาทพุตของแตละฟงกชัน, และบริการของ CCSS ท่ีเปดใหใช 

2) โปรแกรมสวนระบุการทํางานของบริการ โปรแกรมสวนน้ีจะบอกวาเมื่อมีคํารองขอเขามา ระบบ

จะตองทํางานอยางไรเพื่อจัดการกับคํารองขอน้ัน 

4.4.2 สวนอินเตอรเฟสและสวนขยายการทาํงานของสวนอินเตอรเฟส 

สวนอินเตอรเฟสเปนสวนท่ีกําหนดวาระบบไฟลคลัสเตอรท่ีจะนํามาใชใน CCSS จะตองมี

ฟงกชันอะไรบาง แตละฟงกชันทํางานอะไร รับอินพุตเปนอะไร และคืนคาเอาทพุตเปนอะไร และสวน

ขยายการทํางานของอินเตอรเฟสเปนสวนท่ีระบุการทํางานในแตละฟงกชันของระบบไฟลคลัสเตอร 

(ภาคผนวก ค. แสดงอินเตอรเฟสหลักๆ ท่ีระบบไฟลคลัสเตอรจะตองระบุการทํางาน) ในโครงงานวิจัยน้ี

ไดสรางสวนขยายการทํางานของอินเตอรเฟสสําหรับ SCFS ขึ้นมาเพื่อใชในการทดสอบระบบ โดย

อินเตอรเฟสท่ีสําคัญใน CCSS จะประกอบดวย 

 
รูปท่ี 4.10: แสดงการออกแบบสวนอินเตอรเฟสและสวนขยายการทํางานของอินเตอรเฟส 

4.4.2.1 อินเตอรเฟสระบบไฟลคลัสเตอร 

อินเตอรเฟสหลักในสวนน้ีจะทําหนาท่ีแทนระบบไฟลคลัสเตอรหน่ึงๆ ในอินเตอรเฟสน้ีจะมี

ฟงกชันท่ีจําเปนท่ีทุกระบบไฟลคลัสเตอรจะตองมี เชนการถามชื่อของระบบไฟลคลัสเตอร และการถาม

ขอบเขตชื่อท่ีใชในระบบไฟล นอกจากน้ียังมีอินเตอรเฟสรองอื่นๆ ท่ีทําหนาท่ีเปนคุณสมบัติเพิ่มเติมของ
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ระบบไฟลคลัสเตอร ระบบไฟลคลัสเตอรท่ีจะใชงาน CCSS จะตองสรางวัตถุท่ีขยายการทํางานของ

อินเตอรเฟสหลักและลงทะเบียนระบบไฟลเขาสูสวนใหบริการของ CCSS (หัวขอ 4.4.2.4) 

4.4.2.2 อินเตอรเฟสสําหรับวัตถุคําสั่ง 

อินเตอรเฟสสวนน้ีจะเปนคําส่ังท่ีเปดใหใชงานใน CCSS ระบบสวนน้ีใช Template Method 

Design Patten [32] ในการออกแบบ สวนท่ีเปน Template Method จะบอกวาในการทํางานแตละคําส่ัง

จะประกอบดวยข้ันตอนอะไรบาง และแตละข้ันตอนจะเรียกฟงกชันใดในการทํางาน ซึ่งใน CCSS 

ขั้นตอนการทํางานจะประกอบดวยสามข้ันตอนหลักคือ 

1)  การเตรียมขอมูลอินพุตท่ีไดรับจากสวนบริการ ขั้นตอนน้ีจะตรวจสอบวา อินพุตท่ีผูใชบริการสงเขามา

มีครบตามท่ีระบุไวหรือไม และนําคาอินพุตไปเก็บในตัวแปรท่ีระบบไฟลคลัสเตอรจะสามารถนําไป

เรียกใชไดสะดวก 

2)  การทํางานคําส่ัง 

3)  การเตรียมขอมูลเอาทพุตสงคืนใหสวนบริการ ซึ่งขอมูลน้ีจะอยูในรูปแบบ XML 

การทํางานในสวนท่ีหน่ึงและสวนท่ีสามเปนสวนท่ีมีการระบุการทํางานอยูแลวในโปรแกรมของ 

CCSS สวนในข้ันตอนท่ีสองจะเปนอินเตอรเฟสเพื่อใหแตละระบบไฟลคลัสเตอรนําไประบุการทํางานของ

ตัวเอง 

4.4.2.3 อนิเตอรเฟสการสรางวัตถุคําสั่ง 

อินเตอรเฟสสวนน้ีทําหนาท่ีสรางวัตถุคําส่ัง โปรแกรมสวนน้ีใช Abstract Factory Design 

Pattern [32] ในการออกแบบ แตละระบบไฟลคลัสเตอรจะตองขยายการทํางานของวัตถุชนิดน้ีเพื่อระบุ

วิธีการสรางวัตถุคําส่ังของตัวเอง หากระบบไฟลใดไมตองการเปดใหบริการคําส่ังใดก็ไมตองระบุวิธีการ

สรางวัตถุคําส่ังของคําส่ังน้ัน 

4.4.2.4 การลงทะเบียนระบบไฟลคลัสเตอร 

การลงทะเบียนระบบไฟลเปนการทําใหสวนใหบริการของ CCSS รูจักระบบไฟลคลัสเตอรน้ัน 

และสามารถนําระบบไฟลคลัสเตอรน้ันมาใชงานในสวนใหบริการได การลงทะเบียนสามารถทําไดโดย

การนําไฟลไลบรารีของระบบ (ไฟล .jar) ไปวางไวท่ีไดเรกทอรีของสวนใหบริการ CCSS แลวเพิ่มขอมูล

ของระบบไฟลเขาไปในไฟลการต้ังคาของ CCSS โดยขอมูลท่ีจําเปนตองมีคือชื่อของระบบไฟล และชื่อ

ของโปรแกรมที่ขยายการทํางานของอินเตอรเฟสระบบไฟลคลัสเตอร (ในหัวขอ 4.4.2.1) นอกจากน้ีก็

สามารถกําหนดคาพารามิเตอรเร่ิมตนท่ีจะใชในระบบไฟลของตัวเองได โดยการกําหนดวาพารามิเตอรน้ี

ชื่อวาอะไร มีชนิดเปนอะไร และมีคาเปนอะไร 
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4.4.3 ไลบรารีผูใชบริการ 

ตามท่ีกลาวไวใน [36] วาผูใชบริการของเว็บเซอรวิสจะตองเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร (ซึ่งถูกใช

โดยคนอีกทีหน่ึง) ดังน้ัน ในการเรียกใชงานสวนใหบริการของ CCSS น้ี ผูใชจะตองเขียนโปรแกรมข้ึนมา

เพื่อติดตอกับระบบ และเพื่อใหการเขียนโปรแกรมสามารถทําไดสะดวก โครงงานวิจัยน้ีจึงไดสรางไลบรารี

ผูใชบริการขึ้นมา (API ท่ีมีใหใชงานของไลบรารีผูใชบริการแสดงไวในภาคผนวก ค.) โดยรวบรวมข้ันตอน

ตางๆ ท่ีจําเปนเขาไวในไลบรารีน้ีไดแก 

- การต้ังคาระบบความปลอดภัยของการรับสงขอมูลใหตรงตามท่ีระบุไวในสวนบริการ หาก

ต้ังคาสวนน้ีผิด จะไมสามารถสรางการเชื่อมตอและเรียกใชงานสวนใหบริการได 

- การเรียกใชงานไลบรารีของ Globus และสตับของโปรแกรมสวนบริการ ซึ่งเปนการเขียน

โปรแกรมในรูปแบบเฉพาะอยาง นักพัฒนาระบบบางคนอาจไมคุนเคย 

- การแปลผลลัพธท่ีไดจากการทํางานท่ีอยูในรูปแบบ XML ใหกลายเปนวัตถุท่ีจะสามารถ

นําไปใชงานไดสะดวก 

 
รูปท่ี 4.11: แสดงตัวอยางการเรียกใชงานไลบรารีผูใชบริการ 

4.4.4 ขั้นตอนการทํางาน 

ในการเรียกใชงานสวนใหบริการของ CCSS ผูเรียกใชงานจะตองมีใบรับรองดิจิทัล และเปดการ

ใชงานโปรแกรมประเภทกริดพรอกซี (Proxy) เรียบรอยแลว ซึ่งในขั้นตอนน้ีอาจจะมาจากการใชงานสวน

ใชบริการบนเครื่องใหบริการ GHOSTS หรือใชคําส่ัง ‘grid-proxy-init’ บนเคร่ืองคอมพิวเตอรในองคกร

เสมือนก็ได เมื่อมีการสรางการเชื่อมตอมาท่ีสวนใหบริการน้ี โปรแกรมท่ีบรรจุของ Globus จะใชใบรับรอง

ดิจิทัลตรวจสอบวาผูใชมีสิทธิ์ใชงานบริการบนเคร่ืองหรือไม หากการตรวจสอบนี้ผานก็จะสามารถใช

บริการได  

การใชบริการจะเร่ิมตนจากโปรแกรมฝงผูใชสงคํารองขอเขามา ซึ่งการสงคํารองขอน้ีจะใช

โปรโตคอล SOAP ซึ่งเปนโปรโตคอลมาตรฐานของเว็บเซอรวิสในการสง โดยขอความ SOAP ท่ีสงมาน้ี
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จะตองเปนไปตามนโยบายความปลอดภัยท่ีต้ังไวในสวนใหบริการคือขอมูลท่ีสงจะตองมีการเขารหัสใน

ระดับ Transport Layer และมีการใชลายเซ็นดิจิทัล 

 
รูปท่ี 4.12: แสดงขั้นตอนการทํางานของระบบสวนใหบริการ 

เมื่อมีคํารองขอบริการของ CCSS เขามาท่ีโปรแกรมท่ีบรรจุของ Globus คํารองขอน้ันจะถูกสง

ตอมาท่ีสวนบริการของ CCSS สวนบริการจะตรวจสอบจากใบรับรองดิจิทัลของผูใชเพื่อแมพเขากับ

รายชื่อผูใชบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอร แลวจึงตรวจสอบวาคํารองขอน้ันเรียกใชงานระบบไฟล 

คลัสเตอรใดและเปนคําส่ังอะไร จากน้ันจึงดึงขอมูลของระบบไฟลคลัสเตอรขึ้นมาเพื่อใชสรางวัตถุคําส่ัง

ของระบบไฟลน้ัน พารามิเตอรท่ีผูใชสงเขามาจะถูกสงตอใหกับวัตถุคําส่ังเพื่อนําไปใชในการทํางาน ซึ่ง

การทํางานของวัตถุคําส่ังจะเปนไปตามข้ันตอนสามข้ันตอนท่ีระบุไวใน Template Method (ในหัวขอ 

4.4.2.2) และเมื่อวัตถุคําส่ังทํางานเสร็จ สวนบริการก็จะสรางขอมูลผลลัพธในรูปแบบ XML แลวนําไป

บรรจุไวในขอความ SOAP เพื่อตอบกลับไปยังโปรแกรมผูเรียกใชบริการ 

4.4.5 ขอจํากดัของระบบสวนใหบริการ 

เพื่อลดความซับซอนในการออกแบบและการพัฒนาระบบในสวนใหบริการ ดังน้ันจึงมีขอจํากัด

อยูสองประการคือ (1) ระบบสวนใหบริการของ CCSS จะรับผิดชอบเฉพาะการทํางานบนเคร่ือง 

คลัสเตอรคอมพิวเตอรของตนเองเทาน้ัน โดยจะไมรับรูถึงการทํางานบนเคร่ืองอื่นเลย และ (2) คํารองขอ

หน่ึงคํารองจะสามารถเรียกใชงานระบบไฟลคลัสเตอรไดเพียงหน่ึงระบบไฟลเทาน้ัน 

ดวยขอจํากัดท้ังสองประการจึงสงผลใหความซับซอนไปตกอยูกับโปรแกรมสวนใชบริการใน

คําส่ังประเภทที่ตองเคล่ือนยายไฟลระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอรหรือระหวางระบบไฟล กลาวคือโปรแกรม

สวนผูใชบริการจะตองจัดการในขั้นตอนการเคลื่อนยายไฟลเอง ซึ่งในสวนใชบริการของ CCSS ท่ีติดต้ัง

ใน GHOSTS ไดใชวิธีการสงออกไฟลจากระบบไฟลคลัสเตอรไปยังท่ีเก็บขอมูลชั่วคราวในระบบไฟลของ

ลินุกซกอน หากจําเปนตองมีการเคล่ือนยายไฟลระหวางเคร่ืองก็จะใชโปรโตคอล GridFTP ในการ

เคล่ือนยายไฟล แลวจึงลงทะเบียนไฟลน้ันเขาสูระบบไฟลคลัสเตอรท่ีเคร่ืองปลายทาง 
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4.5 โปรแกรมผูจัดการงาน 

โปรแกรมผูจัดการงานมีวัตถุประสงคเพื่อใหผูใชงานในระบบกริดสามารถสงงานไปประมวลผลท่ี

เคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีมีไฟลท่ีตองการใชเก็บอยูได ซึ่งโปรแกรมผูจัดการงานน้ีสราง

ขึ้นดวยภาษา Perl โดยสรางเปนมอดูลผูจัดการงาน (Job Manager Module) และติดต้ังลงในระบบ 

Globus Resource Allocation Manager (GRAM) [29] โปรแกรมผูจัดการงานของ CCSS จะขยายการ

ทํางานของโปรแกรมผูจัดการงานของ GRAM ในสวนการติดตอกับโปรแกรมจัดลําดับงานบนเคร่ือง 

คลัสเตอรคอมพิวเตอร (ซึ่งในงานวิจัยน้ีคือ SGE) หากงานท่ีสงเขามามีการกําหนดบริการเปน 

jobmanager-ccss โปรแกรมผูจัดการงานของ GRAM ก็จะสงตอการทํางานมาท่ีโปรแกรมผูจัดการงานน้ี 

การทํางานของโปรแกรมผูจัดการงานจะเร่ิมตนจากการตรวจสอบพารามิเตอรของงานท่ีเขามา 

ซึ่งโปรแกรมผูจัดการงานไดเพิ่มคุณสมบัติชื่อ scfsfile ขึ้นมาเพ่ือใชระบุชื่อไฟลท่ีเก็บอยูใน SCFS ท่ี

ตองการใชในงาน โปรแกรมจะสอบถาม SCFS วาไฟลน้ีเก็บอยูบนเคร่ืองใดบาง แลวจึงนํารายชื่อเคร่ือง

ไปถาม SGE วาเคร่ืองเหลาน้ีมีคิว (Queue) ใดใหสามารถใชงานไดบาง จากน้ันจึงนําขอมูลท่ีไดจาก

พารามิเตอรของงานและขอมูลคิวมาสรางเปนไฟลอธิบายขอกําหนดงานตามรูปแบบของ SGE โดยใน

ไฟลน้ีจะระบุวางานจะตองถูกสงไปยังคิวใดของ SGE สุดทายจึงสงไฟลอธิบายขอกําหนดงานนี้ให SGE 

ทํางานตอ 

 
รูปท่ี 4.13: แสดงหนาสงงานของ CCSS 
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เน่ืองจากโปรแกรมผูจัดการงานจะตองไปสอบถามขอมูลไฟลจาก SCFS ดังน้ันไฟลท่ีจะใชใน

การสอบถามจะตองถูกลงทะเบียนเขาไปเก็บไวใน SCFS กอนจึงจะสามารถเรียกใชงานโปรแกรม

ผูจัดการงานน้ีได การเรียกใชงานโปรแกรมผูจัดการงานน้ีสามารถทําไดสองวิธี วิธีแรกคือการล็อกอินเขา

ไปท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีสามารถใชงานคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีเปนทรัพยากรขององคกรเสมือนได แลว

ส่ังงานโดยใชบรรทัดคําส่ังของ Globus ชื่อ ‘globus-job-submit’, ‘globus-job-run’, หรือ ‘globusrun’ 

โดยระบุบริการเปน jobmanager-ccss สวนวิธีท่ีสองคือการสงงานผานทางกริดพอรทอลของ GHOSTS 

โดยเลือกใชบริการการสงงานของ CCSS 

ตัวอยางคําส่ังท่ีใชส่ังงานผานทางบรรทัดคําส่ัง เชน ‘globusrun -f test_tunami.rsl -r 

pluto.cp.eng.chula.ac.th/jobmanager-ccss’ โดยท่ี ‘-f’ จะเปนการกําหนดพาธของไฟลอธิบายงาน 

(ไฟล RSL) ท่ีตองการจะทํา สวน ‘-r’ จะเปนการกําหนดทรัพยากรของกริดท่ีตองการจะใชประมวลผล 

‘jobmanager-ccss’ เปนชื่อบริการของโปรแกรมผูจัดการงานของ CCSS 

 
รูปท่ี 4.14: แสดงตัวอยางไฟล RSL ท่ีใชส่ังงานดวยคําส่ัง ‘globusrun’ 

4.6 สรุป 

ในบทน้ีไดกลาวถึงการออกแบบและการพัฒนามิดเดิลแวรท่ีใชในการจัดการไฟลภายใน 

คลัสเตอรคอมพิวเตอรขององคกรเสมือน โดยมิดเดิลแวรน้ีใชมาตรฐานของ Globus ในการพัฒนา การ

ออกแบบระบบใชหลักการเดียวกับระบบไฟลคลัสเตอรคือการเก็บไฟลไวท่ีเคร่ืองประมวลผลแทนเคร่ือง

ใหบริการไฟล ตัวโปรแกรมไดแบงออกเปนสองสวน สวนแรกติดต้ังอยูบนเคร่ืองใหบริการ GHOSTS ทํา

หนาท่ีติดตอกับผูใชงานเพื่อรับคําส่ังและแสดงผล สวนท่ีสองติดต้ังอยูภายในคลัสเตอรคอมพิวเตอร ทํา

หนาท่ีติดตอกับระบบไฟลคลัสเตอรเพื่อสอบถามขอมูลและจัดการไฟล และผูวิจัยยังไดพัฒนาโปรแกรม

ผูจัดการงานท่ีทํางานรวมกับ GRAM, SCFS, และ SGE ขึ้นมา เพื่อชวยใหผูใชสามารถสงงานไป

ประมวลผลยังเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีมีไฟลท่ีตองการเก็บอยูได 



 

บทที่  5 

การทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

5.1 การทดสอบวัดประสทิธิภาพของ SCFS 

5.1.1 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

1) เคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีใชในการทดลองเปนคลัสเตอรท่ีมี 4 เคร่ือง 

- เคร่ืองควบคุม 1 เคร่ือง และเคร่ืองคํานวณ 3 เคร่ือง 

- ความเร็วหนวยประมวลผล 2.8 GHz 

- หนวยความจํา 1 GB 

2) ระบบปฎิบัติการท่ีใชคือ NPACI Rocks Cluster 4.2.1 

3) โปรแกรมจัดลําดับงานท่ีใชคือ Sun Grid Engine (SGE) 

4) โปรแกรมจาวารุน 1.5 

5) ระบบฐานขอมูล MySQL รุน 4.1.20 

6) ระบบเครือขายเปน LAN ความเร็ว 100 Mbit/s 

5.1.2 การวัดประสิทธิภาพการทํางานของฟงกชันสวนเมตะดาตา 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวัดเวลาท่ีใชในการทํางานของฟงกหลักๆ ของสวนเมตะดาตา 

ตารางท่ี 5.1: เวลาท่ีใชในการทํางานของฟงกชันการจัดการเมตะดาตา 

ฟงกชัน เวลา (ms) 

คนหา 1 ไฟลและสราง MetaData 42.57 

คนหา MetaData ของไฟล 1 ไฟลในแคช 6.12 

เพิ่ม MetaData ของ 1 ไดเรกทอรี 6.27 

ลบ MetaData ของ 1 ไดเรกทอรี 5.24 

เพิ่ม MetaData ของ 1 ไฟล 6.03 

เพิ่ม MetaData เมื่อส่ังทําซ้ําไฟล 1 ฉบับ 3.95 

ลบ MetaData ของฉบับของไฟลท่ีทําซ้ํา 1 ฉบับ 3.78 

ลบ MetaData ของ 1 ไฟล 4.94 
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เน่ืองจากการคนหาขอมูลเพื่อสราง MetaData ของไฟลขึ้นมาน้ัน ระบบจะตองสอบถามขอมูล

จากระบบฐานขอมูลและเคร่ืองใหบริการไฟลท่ีมีไฟลเก็บอยู (ผานเครือขาย) ดังน้ันเวลาท่ีใชในการคนหา

และสราง MetaData ของไฟลในกรณีท่ี MetaData ไมไดเก็บอยูในแคชจะใชเวลานานกวาฟงกชันอื่นๆ 

คอนขางมาก และเน่ืองจากทุกๆ ฟงกชันของ SCFS จะตองมีการใช MetaData ในการทํางาน ดังน้ันการ

ใชแคชชวยเก็บ MetaData จะมีสวนชวยลดเวลาท่ีใชในการทํางานได 

5.1.3 การวัดประสิทธิภาพเมตะดาตาในการรองรับหลายโปรเซสพรอมกัน 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวัดประสิทธิภาพของโปรเซสสวนเมตะดาตาในกรณีท่ีมีหลายๆ 

โปรเซสเรียกใชงานพรอมๆ กัน โปรแกรมท่ีใชในการทดลองเปนโปรแกรมภาษาจาวาที่จะสรางเทรดข้ึนมา

จํานวนมากเพื่อเรียกใชงานฟงกชันบนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตา ซึ่งในการทําการทดลอง แตละเทรดจะ

เร่ิมตนทํางานเกือบจะพรอมๆ กัน และจะเร่ิมตนจับเวลาต้ังแตเทรดแรกเร่ิมทํางานจนกระท่ังเทรดสุดทาย

ทํางานเสร็จ โดยฟงกชันท่ีทําการทดสอบมีท้ังหมด 7 ฟงกชันคือ 

1) การคนหา MetaData ของไฟลจากแคช (Lookup Cache) 

2) การสราง MetaData ของไดเรกทอรี (Make dir) 

3) การลบ MetaData ของไดเรกทอรี (Delete dir)  

4) การสราง MetaData ของไฟล (Make file) 

5) การสราง MetaData ของฉบับท่ีทําซ้ําของไฟล (Make replica) 

6) การลบ MetaData ของฉบับท่ีทําซ้ําของไฟล (Delete replica) 

7) การลบ MetaData ของไฟล (Delete file) 

 
รูปท่ี 5.1: แสดงเวลาท่ีใชการทํางานกรณีท่ีมีหลายๆ เทรดทํางานพรอมกัน 
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จากการเก็บขอมูลท่ีโปรเซสใหบริการบนเครื่องใหบริการเมตะดาตาพบวา จํานวนเทรดท่ีกําลัง

ทํางานพรอมๆ กันมีนอยกวาจํานวนเทรดท่ีส่ังเขามาเล็กนอย เชนหากส่ังเขามา 1,200 เทรด ก็จะมี

จํานวนเทรดท่ีทํางานพรอมกันประมาณ 950 – 1,200 เทรด เปนตน 

จากผลการทดลองในรูปท่ี 5.1 พบวาหากจํานวนเทรดท่ีทํางานพรอมกันมีมากขึ้น จะทําใหเวลา

ท่ีใชในการประมวลผลมีแนวโนมท่ีจะเพิ่มขึ้นในรูปแบบของฟงกชันเลขชี้กําลัง (Exponential Function) 
สาเหตุท่ีแนวโนมของกราฟเปนเชนน้ีเน่ืองจาก เมื่อมีจํานวนเทรดเพิ่มมากขึ้น หนวยประมวลผลบนเคร่ือง

ใหบริการเมตะดาตาจะตองสลับเทรดที่ทํางานเพื่อใหทุกๆ เทรดมีโอกาสทํางานเทากัน ซึ่งปจจัยในเร่ือง

การสลับเทรดเขาออกน้ีเปนปจจัยท่ีควบคุมไมไดและสงผลใหเวลาท่ีใชในการทํางานกรณีท่ีมีจํานวนเทรด

มากๆ มีความแปรผันสูง  

จากผลการทดลองท่ีไดหากจํานวนเทรดยังไมเกิน 800 เทรด ความแปรผันจะยังไมสูงมาก (ไม

เกิน 1 วินาที) แตหากมีจํานวนเทรดต้ังแตประมาณ 1,200 เทรดข้ึนไปแลวความแปรผันของเวลาท่ีใชใน

การทํางานจะเริ่มมีมากขึ้น (ประมาณ 4 – 10 วินาที) และหากมีจํานวนเทรดมากกวา 2,000 เทรดก็จะ

เกิดปญหาเร่ืองหนวยความจําไมเพียงพอจนทําใหการทํางานบางคร้ังก็เกิดขอผิดพลาดขึ้นและไม

สามารถทํางานตอได 

5.1.4 การวัดประสิทธิภาพของสวน IO 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวัดประสิทธิภาพของการอานเขียนไฟล โดยใช API ของ SCFS 

คือ IOConnection โดย API ท่ีใชเปรียบเทียบคือ API ของจาวาซึ่งไดแก java.io.FileInputStream และ 

java.io.FileOutputStream การทดสอบการอานเขียนไฟลแบบทองถิ่นจะทําท่ีเคร่ืองคํานวณของคลัส

เตอรคอมพิวเตอร สวนการอานเขียนไฟลแบบทางไกลจะทําจากเคร่ืองคํานวณไปท่ีเคร่ืองควบคุม สวน

ระบบไฟลท่ีใชทดลองสําหรับ API ของจาวาคือระบบไฟลลินุกซในการเขาถึงไฟลทองถ่ิน และ NFS ใน

การเขาถึงไฟลแบบทางไกล ไฟลท่ีใชในการทดลองมีขนาด 512 MB 

 
รูปท่ี 5.2: แสดงความเร็วท่ีใชในการอานเขียนไฟลดวย API ของ SCFS เทียบกับของจาวา 
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จากผลการทดลองในกราฟรูปท่ี 5.2 ความเร็วในการเขาถึงไฟลดวย API ของ SCFS ในทุกๆ 

กรณีจะมีคานอยกวาความเร็วในการเขาถึงไฟลดวย API ของจาวา เน่ืองจากสวน API ของ SCFS มี

ขั้นตอนการทํางานเพิ่มขึ้นอีกระดับหน่ึงจากการอานเขียนไฟลปกติดวย API ของจาวา อยางไรก็ตามการ

ทํางานเพิ่มเติมน้ียังมีไมมากนักจึงทําใหความเร็วในการอานเขียนไฟลดวย API ของ SCFS ขากวา API 

ของจาวาเพียงเล็กนอย 

5.1.5 การวัดประสิทธิภาพของคําสั่งการทํางาน 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวัดความเร็วในการทํางานของคําส่ังหลักๆ ท่ีมีใหบริการ โดยเร่ิม

จับเวลาต้ังแตเร่ิมส่ังคําส่ังจนกระท่ังคําส่ังน้ันทํางานเสร็จและสงผลลัพธออกมา 

ตารางท่ี 5.2: ประสิทธิภาพของฟงกชันพื้นฐาน 

ฟงกชัน เวลา (ms) ฟงกชัน เวลา (ms) 

สราง 1 ไดเรกทอรี 645.13 ทําซ้ํา 1 ไฟล (31 MB) 3464.21 

สอบถามขอมูล 1 ไฟล 428.77 ลบ 1 ฉบับของไฟลท่ีทําซ้ํา 654.59 

สอบถามขอมูล 1 ไดเรกทอรี 422.86 ยาย 1 ไฟลบนเคร่ืองเดียวกัน 736.04 

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

เปล่ียนคุณสมบัติ 1 ไดเรกทอรี 582.27 แสดงรายการ 1 ไฟล 423.56 

เปล่ียนคุณสมบัติ 3 ไดเรกทอรี 630.88 แสดงรายการ 10 ไฟล 474.23 

ลงทะเบียน 1 ไฟล (แบบลิงค) 622.23 ลบ 1 ไฟล 648.72 

สงออก 1 ไฟล (31 MB) 989.36 ลบ 1 ไดเรกทอรี 685.70 

5.2 การทดลองเปรียบเทยีบการทํางานโดยการเขาถึงไฟลแบบทองถ่ินและแบบทางไกล 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการประมวลผลระหวางการเขาถึงไฟล

แบบทองถิ่นและแบบทางไกล และทดสอบการนํา SCFS และโปรแกรมสงงานของ SCFS มาประยุกตใช

ในการทํางาน โปรแกรมประยุกตท่ีใชในการทดสอบคือการจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิ (ภาคผนวก ก.) ซึ่ง

เปนการทํางานแบบกระแสงานอยางหน่ึง การทดลองน้ีประกอบดวยงานยอย 3 งานคือ 

1)  tunami เปนการจําลองการทํางาน (Simulation) ซึ่งเปนงานท่ีเนนเร่ืองการคํานวณและเขียนไฟล

เอาทพุต ไฟลอินพุตของโปรแกรมเปนไฟลขนาดเล็ก 4 ไฟล สวนไฟลเอาทพุตเปนไฟลขนาดเล็ก

จํานวน 400 ไฟล เมื่อรวมขนาดของเอาทพุตแลวมีขนาดประมาณ 6.9 GB 
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2) concat เปนการตอไฟลขนาดเล็กหลายๆ ไฟลเขาเปนไฟลขนาดใหญ งานน้ีเนนการอานและเขียน

ไฟลโดยเฉพาะ อินพุตเปนไฟลผลลัพธท้ังหมดจาก tunami สวนเอาทพุตเปนไฟลขนาดใหญ 11 ไฟล 

การทํางานในข้ันตอนน้ีจะทําทันทีหลังจากท่ีงาน tunami ทําเสร็จ โดยคําส่ังทํางาน concat จะอยูใน

ไฟลสคริปตเดียวกับคําส่ังทํางาน tunami 

3) opendx เปนการทําจินตทัศน (Visualization) งานน้ีมีท้ังการคํานวณและการอานเขียนไฟล อินพุต

คือไฟลผลลัพธท้ังหมดจาก concat สวนเอาทพุตเปนไฟลรูปภาพขนาดเล็กจํานวน 400 ไฟล ซึ่งมี

ขนาดรวมประมาณ 370 MB 

ระบบไฟลท่ีใชในการทดสอบการเขาถึงไฟลแบบทองถ่ินคือ SCFS และ Gfarm (ใชในลักษณะท่ี

เปนระบบไฟลคลัสเตอร) สําหรับ SCFS สคริปตงานยอยแรกจะสงดวยคําส่ัง ‘qsub’ ของ SGE เน่ืองจาก

งานน้ีไมมีไฟลอินพุตขนาดใหญและยังไมมีไฟลเก็บอยูใน SCFS จึงไมสามาถใชโปรแกรมสงงานของ 

SCFS ได สวน Gfarm สงดวยคําส่ัง ‘gfrun’ โดยผูวิจัยไดกําหนดเองวาจะใหกรณีทดลองใดไป

ประมวลผลท่ีเคร่ืองใด ในการทํางาน tunami จะสรางไฟลผลลัพธท้ังหมดข้ึนบนเครื่องท่ีประมวลผล 

จากน้ัน concat จะอานไฟลเหลาน้ีเพื่อสรางไฟลผลลัพธของตัวเองท่ีเคร่ืองประมวลผลเชนกัน ไฟล

ผลลัพธจาก concat จะถูกลงทะเบียนเขาสู SCFS และ Gfarm งานยอยสุดทายคือ opendx จะถูกสงมา

ประมวลผลท่ีเคร่ืองคํานวณท่ีมีไฟลน้ีเก็บอยู โดยในกรณีของ SCFS ไดใชโปรแกรมสงงานของ SCFS 

โดยเลือกไฟลหน่ึงจากไฟลผลลัพธ 11 ไฟลของ concat ระบุเปนพารามิเตอร <scfs-file> สวน gfarm ก็

สงดวยคําส่ัง ‘gfrun’ แลวกําหนดใหไปทํางานบนเคร่ืองท่ีมีไฟลเก็บอยู 

ระบบไฟลท่ีใชสําหรับการเขาถึงไฟลแบบทางไกลคือ NFS โดยเคร่ืองควบคุมจะทําหนาท่ีเปน

เคร่ืองใหบริการไฟล ทุกๆ งานยอยจะอานเขียนไฟลแบบทางไกลในการทํางาน และใชคําส่ัง ‘qsub’ ของ 

SGE ในการสงงานท้ังหมด 

ตารางท่ี 5.3: เปรียบเทียบข้ันตอนการทํางานของการอานเขียนไฟลแบบทองถ่ินและแบบทางไกล 

SCFS & Gfarm NFS 

1) สงงาน tunami + concat 6 งาน 

   scfs - ใชคําส่ัง qsub ของ SGE 

   gfarm - ใชคําส่ัง gfrun 

1) สงงาน tunami + concat 6 งาน 

 - ใชคําส่ัง qsub ของ SGE 

2) tunami 6 งาน 

แตละเคร่ืองประมวลผลทีละ 2 งาน โดย 

 - อานอินพุตไฟลแบบทางไกล 

 - เขียนเอาทพุตไฟลแบบทองถิ่น 

2) tunami 6 งาน 

แตละเคร่ืองประมวลผลทีละ 2 งาน โดย 

 - อานอินพุตไฟลแบบทางไกล 

 - เขียนเอาทพุตไฟลแบบทางไกล 
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SCFS & Gfarm NFS 

3) concat 6 งาน  

แตละเคร่ืองประมวลผลทีละ 2 งาน โดย 

 - อานเขียนไฟลแบบทองถิ่น 

3) concat 6 งาน 

แตละเคร่ืองประมวลผลทีละ 2 งาน โดย  

 - อานเขียนไฟลแบบทางไกล 

4) สงงาน opendx 6 งาน 

   scfs - ใชคําส่ัง scfs-submit 

   gfarm - ใชคําส่ัง gfrun 

4) สงงาน opendx 6 งาน 

 - ใชคําส่ังของ SGE 

5) opendx 

แตละเคร่ืองประมวลผลทีละ 1 งาน โดย 

 - อานไฟลโปรแกรมแบบทางไกล 

 - อานเขียนไฟลขอมูลแบบทองถิ่น 

5) opendx 

แตละเคร่ืองประมวลผลทีละ 1 งาน โดย 

 - อานไฟลโปรแกรมแบบทางไกล 

 - อานเขียนไฟลขอมูลแบบทางไกล 

เน่ืองจากไฟลโปรแกรมของท้ังกรณีงาน tunami และ opendx มีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับไฟล

ผลลัพธของงาน ดังน้ันในการทดลองน้ีจึงให NFS ในการเก็บไฟลโปรแกรมท้ังหมด เคร่ืองคลัสเตอร

คอมพิวเตอรท่ีใชในการทดลองมี 4 เคร่ือง เปนเคร่ืองควบคุม 1 เคร่ือง เคร่ืองคํานวณ 3 เคร่ือง เคร่ือง

คํานวณแตละเคร่ืองสามารถประมวลผลได 2 งานพรอมๆ กัน ยกเวนงาน opendx ท่ีตองใช

หนวยความจําปริมาณมาก ทําใหเคร่ืองคํานวณแตละเคร่ืองสามารถทํางาน opendx ไดแคทีละ 1 งาน

เทาน้ัน ระบบปฏิบัติการท่ีใชคือ NPACI Rock Cluster 4.2 

 
รูปท่ี 5.3: แสดงเวลาท่ีใชในการประมวลผลแตละข้ันตอนของการจําลองคล่ืนสึนามิ 

รูปท่ี 5.3 แสดงใหเห็นวาโปรแกรมท่ีใชการเขาถึงไฟลแบบทองถ่ินท้ังในกรณีของ SCFS และ 

Gfarm ใชเวลานอยกวาการเขาถึงไฟลแบบทางไกลดวย NFS ในทุกๆ ขั้นตอน คือกรณีขั้นตอน tunami 
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SCFS ใชเวลานอยกวา 18.29% ขั้นตอน concat ใชเวลานอยกวา 79.22% สวน opendx ใชเวลานอย

กวา 27.87 % สวนท่ีสังเกตไดชัดเจนคือในขั้นตอนการตอไฟล (ในกรณีของ NFS คือต้ังแตเวลาประมาณ 

23.30 น. ตามรูปท่ี 5.4) ซึ่งเปนขั้นตอนท่ีเนนในเร่ืองการอานเขียนไฟล การประมวลผลแบบเขาถึงไฟล

ทองถิ่นใหผลดีกวามาก (ใชเวลานอยกวามาก) เน่ืองจากในกรณีการเขาถึงไฟลแบบทางไกล ทุกๆ 

โปรเซสอานเขียนไฟลท่ีเคร่ืองใหบริการไฟล (ในท่ีน้ีคือเคร่ืองควบคุม) พรอมๆ กัน ทําใหเกิดปญหาคอขวด

ท่ีเคร่ืองควบคุม (hades.local) ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 5.4 คือแบนดวิดทท่ีใชสําหรับ NFS บนเคร่ืองควบคุม

สูงกวาบนเคร่ืองคํานวณทุกเคร่ืองประมาณสามเทาตัว 

 
รูปท่ี 5.4: แสดงการใชงานเครือขายของเคร่ืองภายในคลัสเตอรคอมพวิเตอร 

5.3 การทดลองเรื่องปญหาคอขวดบนเครื่องควบคุมของคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบเร่ืองปจจัยท่ีมีผลตอปญหาคอขวดบนเคร่ืองควบคุม

ของคลัสเตอรคอมพิวเตอร โดยโปรแกรมท่ีใชในการทดลองเปนโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนดวยภาษาจาวาท่ีมี

ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมดังรูปท่ี 5.5 คือ 

 
รูปท่ี 5.5: ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมท่ีใชทดสอบปญหาคอขวด 

1) สวน IO จะประกอบดวยการอานและเขียนไฟลคร้ังละ 32 KB ต้ังแตตนไฟลจนจบไฟล  
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2) สวนคํานวณ มีลักษณะเปนรอบ (Loop) โดยท่ีใน 1 รอบจะประกอบดวยคําส่ังสามคําส่ังคือการ

เปรียบเทียบ (Comparing) การบวกเลข (Addition) และการเพิ่มคา (Increment) โดย 

ในการทดลองน้ีไดกําหนดใหอานเขียนไฟลขนาด 1 GB และไดกําหนดใหมีการคํานวณท้ังหมด 

1,000,000 รอบ (3,000,000 คําส่ัง) ตอการอานเขียนไฟล 32 KB ตัวแปรท่ีกําหนดในการทดลองนี้มีอยู 2 

ชนิดคือ 

1) วิธีการอานเขียนไฟล 

- อานแบบทางไกลและเขียนแบบทองถ่ิน (RR, LW) 

- อานแบบทองถิ่นและเขียนแบบทางไกล (LR, RW) 

- อานแบบทางไกลและเขียนแบบทางไกล (RR, RW) 

2) จํานวนโปรเซส (จํานวนเคร่ืองคํานวณ) ท่ีอานเขียนไฟลท่ีเคร่ืองควบคุมพรอมๆ กัน จะเริ่มต้ังแตกรณี 

1 โปรเซสไปจนถึงกรณี 8 โปรเซสพรอมๆ กัน (1 เคร่ืองคํานวณตอ 1 โปรเซส) 

เคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีใชในการทดลองเปนเคร่ืองรุนเดียวกับการทดลองท่ีผานๆ มาแต

เพิ่มจํานวนเคร่ืองคํานวณจาก 3 เคร่ืองเปน 8 เคร่ือง 

 

รูปท่ี 5.6: แสดงเวลาท่ีใชในการทํางาน 

ผลการทดลองในรูป 5.6 แสดงใหเห็นวา เวลาท่ีใชในการทํางานจะแปรผันตรงกับจํานวนโปรเซส

ท่ีทํางานพรอมๆ กัน โดยในกรณีท่ีมีการอานหรือเขียนไฟลแบบทางไกลเพียงอยางเดียวจะใชเวลาในการ

ทํางานเกือบจะเทาๆ กัน และจะนอยกวากรณีท่ีท้ังการอานและเขียนไฟลตองทําแบบทางไกล ซึ่งเมื่อดู

จากแบนดวิดทของเครือขายบนเคร่ืองควบคุมและเคร่ืองคํานวณท่ีแสดงในกราฟรูปท่ี 5.7 จะเห็นวา ใน

ทุกๆ กรณีของการอานเขียนไฟลเมื่อมีเพียงแค 1 โปรเซส ท่ีเคร่ืองคํานวณจะไดรับแบนดวิดทสูงสุด และ

เมื่อมีจํานวนโปรเซสเพิ่มขึ้น แบนดวิดทท่ีเคร่ืองควบคุมจะถูกแบงปนใหกับทุกๆ โปรเซส ซึ่งจะเห็นไดจาก
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รูปท่ี 5.7 คือในกรณี 2 – 8 โปรเซส เคร่ืองคํานวณจะไดรับแบนดวิดทลดนอยลงเรื่อยๆ ตามจํานวน

โปรเซส 

 
รูปท่ี 5.7: แสดงการใชงานแบนดวิดทบนเคร่ืองควบคุมและเคร่ืองคํานวณเคร่ืองหน่ึง 

กรณีการทํางานเพียง 1 โปรเซสแสดงใหเห็นปริมาณแบนดวิดทท่ี 1 โปรเซสใชในการทํางาน

อยางเต็มท่ี ซึ่งสําหรับกรณีการอานหรือเขียนไฟลแบบทางไกลเพียงอยางเดียวจะใชงานแบนดวิดท

ประมาณ 10 MB/s สวนกรณีการอานและเขียนไฟลแบบทางไกลจะใชงานแบนดวิดทท้ังอินพุตและ

เอาทพุตประมาณ 7 MB/s และเมื่อเพิ่มจํานวนโปรเซสท่ีเขาใชงานไฟลบนเคร่ืองควบคุมแลว ในกรณีการ

อานหรือเขียนไฟลแบบทางไกลเพียงอยางเดียว ปริมาณแบนดวิดทท่ีเคร่ืองควบคุมจะถูกจํากัดอยูท่ี 12 

MB/s สวนในกรณีท่ีมีท้ังการอานและเขียนไฟลแบบทางไกล ปริมาณแบนดวิดทท้ังอินพุตและเอาทพุตท่ี

เคร่ืองควบคุมจะคอยๆ สูงขึ้น ซึ่งในการทดลองน้ีวัดปริมาณแบนดวิดทไดสูงประมาณ 9 – 10 MB/s ใน

กรณี 5 – 8 โปรเซส 

จากการทดลองน้ีสามารถสรุปไดวาในกรณีท่ีโปรเซสบนเคร่ืองเคร่ืองคํานวณหลายๆ เคร่ือง

ตองการอานหรือเขียนไฟลหรือท้ังอานและเขียนไฟลบนเคร่ืองควบคุมพรอมๆ กัน จะเกิดการแบงปนการ

ใชงานแบนดวิดทท่ีเคร่ืองควบคุม ซึ่งการแบงปนแบนดวิดทน้ีจะขึ้นอยูกับจํานวนโปรเซสและวิธีการท่ีแต

ละโปรเซสเขาใชงานไฟลบนเคร่ืองควบคุมในขณะน้ัน และหากแบนดวิดทท่ีโปรเซสบนเคร่ืองคํานวณแต

ละเครื่องไดรับไมเพียงพอกับความตองการก็จะสงผลใหโปรเซสน้ันตองเสียเวลารอการทํางานของสวน 

IO มากขึ้นดังเชนในกรณีของขั้นตอน concat ในการทดลองที่ 5.2 
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5.4 การทดลองเรื่องเวลาเพิ่มเติมของการเคลื่อนยายไฟลผานเครือขาย 

การทดลองในสวนน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อแสดงใหเห็นเวลาเพิ่มเติมท่ีใชในการรับสงไฟลผาน

เครือขาย โปรแกรมประยุกตท่ีใชในการทดลองน้ีคือโปรแกรมจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิเชนเดียวกับการ

ทดลองในหัวขอ 5.2 เคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีใชในการทดสอบคือ เคร่ืองท่ีเปนทรัพยากรของศูนย

ไทยกริดแหงชาติจํานวน 2 เคร่ืองคือ araya.thaigrid.or.th ท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และ 

pluto.cp.eng.chula.ac.th ท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในการทดลองไฟลท่ีเปนโปรแกรมและขอมูล

เบื้องตนในการทํางานจะเก็บอยูท่ีเคร่ือง araya ผูวิจัยล็อกอินเขาไปท่ีเคร่ือง araya และส่ังงานมา

ประมวลผลที่เคร่ือง pluto จากการวัดแบนดวิดทดวยโปรแกรม iperf [39] ระหวางเคร่ืองท้ังสองใน

ชวงเวลาท่ีใกลเคียงกับเวลาชวงท่ีทําการทดลองไดคาเฉล่ียคือ 

- จาก pluto ไป araya มีแบนดวิดท 86.11 Mbit/s 

- จาก araya ไป pluto มีแบนดวิดท 77.50 Mbit/s 

ในการทดลองน้ีไดรวมงาน tunami และ concat เขาเปนหน่ึงงานยอย และการสงงานจะสงแคที

ละงานเพื่อตัดปจจัยเร่ืองปญหาคอขวดออกจากการทดลอง เน่ืองจากไฟลโปรแกรมมีขนาดเล็กมากเมื่อ

เทียบกับไฟลขอมูล ดังน้ันจึงเก็บอยูท่ีเคร่ือง araya และจะถูกเคล่ือนยายไป pluto ทุกคร้ังท่ีมีการคํานวณ 

และผลลัพธสุดทายท่ีไดจาก opendx จะตองถูกสงกลับมาท่ีเคร่ือง araya (สมมุติวาผูใชตองการดูรูปท่ี

เคร่ือง araya) โดยการทดลองน้ีไดแบงออกเปน 2 กรณีคือ 

กรณีแรกเปนการจําลองวิธีการทํางานแบบเขาถึงไฟลแบบทองถ่ิน งาน tunami+concat จะถูก

สงเขามาโดยใชบริการเปน jobmanager-sge เน่ืองจากตอนน้ียังไมมีไฟลเก็บอยูใน SCFS ในการทํางาน

ไฟลผลลัพธจะถูกเก็บไวท่ีเคร่ืองคํานวณของ pluto แลวลงทะเบียนเขาไปเก็บใน SCFS จากน้ันงาน 

opendx จึงถูกสงเขามาโดยใชบริการ jobmanager-ccss เพื่อสงงานไปยังเคร่ืองคํานวณท่ีมีไฟลผลลัพธ

จากขั้นตอนแรกเก็บอยู ผลลัพธของ opendx จะถูกเขียนผาน NFS ไปไวท่ีเคร่ืองควบคุมของคลัสเตอร

คอมพิวเตอรเพื่อเตรียมสงกลับไปท่ี araya 

กรณีท่ีสองเปนการจําลองวิธีการทํางานสวนใหญท่ีมีการใชงานในระบบกริด คือจะมีการรับสง

ไฟลท้ังหมดระหวางเคร่ืองท่ีส่ังงานและคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีประมวลผลกอนและหลังการคํานวณ งาน

ยอยท่ีส่ังเขามาจะใชบริการ jobmanager-sge และการอานเขียนไฟลบน pluto จะทําผาน NFS คือ

เคร่ืองคํานวณอานเขียนไฟลท่ีอยูบนเคร่ืองควบคุมแบบทางไกล 

ตารางท่ี 5.4: เปรียบเทียบข้ันตอนการทดลองโปรแกรมจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิในระดับกริด 

tunami+concat Local File Remote File 

โปรแกรมสงงาน jobmanager-sge 

stage-in ไฟลโปรแกรม 
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ไฟลขอมูลอินพตุ 

การประมวลผล 

อานไฟลโปรแกรมและไฟลขอมูลอินพุตผานทาง NFS 

เขียนไฟลเอาทพุตแบบทองถ่ิน และ

ลงทะเบียนเขา SCFS 

เขียนไฟลเอาทพุตผานทาง NFS ไปท่ี

เคร่ืองควบคุม 

stage-out 
- 

ไฟลขอมูลเอาทพุต 11 ไฟล ขนาด

ประมาณ 6.9 GB 

opendx Local File Remote File 

โปรแกรมสงงาน jobmanager-ccss jobmanager-sge 

stage-in ไฟลโปรแกรม 

ไฟลโปรแกรม 

ไฟลขอมูลอินพุต 11 ไฟล ขนาดรวม

ประมาณ 6.9 GB 

การประมวลผล 

อานไฟลโปรแกรมแบบทางไกลผานทาง NFS 

อานไฟลอินพุตแบบทองถ่ิน อานไฟลอินพุตแบบทางไกล 

เขียนไฟลเอาทพุตแบบทางไกลผานทาง NFS ไปท่ีเคร่ืองควบคุม 

stage-out ไฟลรูปภาพ 400 ไฟล ขนาดประมาณ 370 MB 

เน่ืองจากเวลาบนเคร่ือง araya และ pluto อาจจะไมตรงกัน ดังน้ันจึงมีการจับเวลาบนทั้งสอง

เคร่ือง ท่ีเคร่ือง araya จะจับเวลาท้ังหมดท่ีใชในการทํางาน (ttotal) สวนท่ีเคร่ือง pluto จะจับเวลาท่ี

โปรแกรมใชในการประมวลผล (texecution) ดังน้ัน เวลาท่ีเพิ่มขึ้นมา (toverhead) คือ เวลาท่ีใชในการเตรียมการ

ของ globus ท้ังบนเครื่อง pluto และ araya และเวลาท่ีใชในการรับสงขอมูลระหวางเคร่ืองท้ังสอง 

(ขั้นตอน stage-in และ stage-out) ซึ่งมีคาเทากับ “toverhead = ttotal - texecution” 

 
รูปท่ี 5.8: เวลาท่ีใชในการประมวลผลแตละข้ันตอนของการจําลองคลื่นสึนาม ิ
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จากผลการทดลองในรูปท่ี 5.8 กรณีท่ีสองจะมีเวลาท่ีตองใชเพิ่มเติมมากถึง 24.88% ของเวลาท่ี

ใชในการทํางานท้ังหมด สวนในกรณีแรกใชเวลาเพิ่มเติมเพียง 1.84% ของเวลาท้ังหมด ซึ่งเวลาท่ี

มากกวาของการทดลองท่ีสองน้ีเกิดขึ้นจากการรับสงไฟลระหวางกลางขนาดใหญระหวางเคร่ืองท้ังสอง 

ซึ่งหากไฟลมีขนาดใหญกวาน้ี หรือแบนดวิดทของเครือขายนอยกวาน้ี เวลาท่ีใชรับสงไฟลก็จะมากขึ้น 

5.6 สรุป 

ในบทน้ีไดนําเสนอการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง โดยเร่ิมต้ังแตการทดสอบการวัด

ประสิทธิภาพฟงกชันการทํางานของ SCFS ซึ่งไดแกสวนเมตะดาตา, สวน IO, และคําส่ังท่ีใชในการ

ทํางาน จากน้ันจึงทดลองนําระบบมาใชในโปรแกรมประยุกตเร่ืองการจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิเพื่อ

ทดสอบเวลาท่ีใชในการทํางานแบบเขาถึงไฟลทองถิ่นเทียบกับการเขาถึงไฟลทางไกล แลวจึงทําการ

ทดลองเร่ืองการเกิดปญหาคอขวดท่ีเคร่ืองควบคุมของคลัสเตอรคอมพิวเตอร และสุดทายคือการทดลอง

เร่ืองเวลาเพิ่มเติมท่ีใชในการเคล่ือนยายไฟลผานเครือขายในระบบกริดดวยโปรแกรมจําลองการเกิด

คล่ืนสึนามิ 

ผลการทดลองดวยโปรแกรมจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิท้ังในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอรและใน

ระดับกริดแสดงใหเห็นวาการทํางานโดยการอานเขียนไฟลทองถิ่นใหผลดีกวาการทํางานโดยการอาน

เขียนไฟลแบบทางไกล และการทํางานแบบมีการเคล่ือนยายไฟลผานเครือขาย เพราะวาการทํางานแบบ

อานเขียนไฟลทองถิ่นสามารถแกไดท้ังปญหาคอขวดท่ีเกิดขึ้นท่ีเคร่ืองควบคุมของคลัสเตอรคอมพิวเตอร 

และปญหาเร่ืองการเคล่ือนยายไฟลผานเครือขายระหวางเคร่ืองทรัพยากรในกริด 

 

 



 

บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัย 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยน้ีไดนําเสนอระบบจัดการไฟลในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอรและองคกรเสมือนเพื่อ

สนับสนุนการประมวลผลแบบเขาถึงไฟลแบบทองถิ่น โดยวิธีการที่ใชคือการสนับสนุนการทํางานของ

โปรแกรมจัดลําดับงานใหทํางานแบบสงงานไปหาขอมูล สาเหตุเบื้องตนของการทําวิจัยในเร่ืองน้ีคือ

ปญหาเร่ืองเวลาท่ีใชในการรับสงไฟลระหวางเคร่ืองท่ีเก็บไฟลและเคร่ืองท่ีประมวลผลในคลัสเตอร

คอมพิวเตอร โดยเฉพาะในกรณีท่ีเครือขายระหวางเคร่ืองตนทางและเคร่ืองปลายทางมีความเร็วตํ่า และ

ในกรณีการทํางานประเภทกระแสงานท่ีใชไฟลขนาดใหญ 

ระบบท่ีงานวิจัยน้ีนําเสนอประกอบดวยโปรแกรมสองระดับคือระบบไฟลคลัสเตอรสําหรับจัดการ

ไฟลในระดับคลัสเตอรคอมพิวเตอรและมิดเดิลแวรสําหรับจัดการไฟลในระดับองคกรเสมือน วิธีการหลัก

ท่ีนํามาใชในงานวิจัยน้ีคือการจัดเก็บไฟลไวท่ีเคร่ืองคํานวณในคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีทําการประมวลผล

แทนการสงไฟลกลับไปเก็บท่ีเคร่ืองท่ีส่ังงานหรือเคร่ืองใหบริการไฟล การทําเมตะดาตาเพื่อเก็บขอมูลท่ี

เก่ียวกับตําแหนงของไฟล และการสรางคําส่ังเพื่อใหสามารถสอบถามขอมูลน้ีได ระบบไฟลคลัสเตอรจะ

รับผิดชอบในสามหนาท่ีน้ี สวนมิดเดิลแวรจะใชขอมูลและบริการท่ีไดจากระบบไฟลคลัสเตอรในการดูแล

ภาพรวมและจัดการไฟลในระดับองคกรเสมือน ผูใช (หรือโปรแกรมจัดการงานในองคกรเสมือน) สามารถ

สอบถามขอมูลของไฟลท่ีตองการและสงงานไปยังเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรท่ีมีไฟลน้ันเก็บอยูไดผาน

ทางกริดพอรทอลของระบบ นอกจากน้ีในงานวิจัยน้ียังไดพัฒนาโปรแกรมสงงานอยางงายเพื่อสนับสนุน

การทํางานของโปรแกรมจัดลําดับงานในคลัสเตอรคอมพิวเตอรใหสามารถสงงานไปยังเคร่ืองคํานวณท่ีมี

ไฟลเก็บอยูได 

ในงานวิจัยน้ีไดทําการทดลองวัดประสิทธิภาพของระบบไฟลคลัสเตอรท่ีพัฒนาข้ึนมา และ

ทดลองประมวลผลโปรแกรมประยุกตประเภทกระแสงานท่ีใชไฟลขนาดใหญ โดยเปรียบเทียบระหวาง

การเขาถึงไฟลแบบทางไกลและการเขาถึงไฟลแบบทองถ่ินท้ังในระดับเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรและ

ระบบกริด การทดลองในระดับของคลัสเตอรคอมพิวเตอรไดแสดงใหเห็นวาการทํางานประเภทใชขอมูล

ปริมาณมากโดยอานเขียนไฟลแบบทองถ่ินใชเวลาในการประมวลผลนอยกวาการทํางานโดยอานเขียน

ไฟลแบบทางไกล เน่ืองจากการอานเขียนไฟลบนเคร่ืองควบคุมแบบทางไกลจากเคร่ืองคํานวณหลายๆ 

เคร่ืองพรอมกัน จะสงผลใหเกิดการแบงปนแบนดวิดทของเคร่ืองควบคุมระหวางเคร่ืองคํานวณ ทําใหการ

อานเขียนไฟลของทุกๆ โปรเซสบนเคร่ืองคํานวณชาลงตามจํานวนโปรเซสท่ีเขาอานเขียนไฟลบนเคร่ือง

ควบคุม สวนการทดลองในระดับกริดน้ัน แสดงใหเห็นถึงเวลาเพิ่มเติมท่ีตองใชในการเคล่ือนยายไฟลผาน
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เครือขายและการเร่ิมตนระบบของ Globus ซึ่งมีคาประมาณ 24.88% ของเวลาท่ีใชในการประมวลผล 

ซึ่งคอนขางมากเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีท่ีไฟลระหวางกลางอยูท่ีเคร่ืองท่ีทําการประมวลผลอยูแลว 

(1.84%) 

6.2 ขอจํากัดของระบบจัดการไฟล 

6.2.1 โปรแกรมสงงานและโปรแกรมผูจัดการงาน 

1) โปรแกรมท้ังสองสามารถรับไฟลอินพุตท่ีจะใชสอบถาม SCFS ไดแคหน่ึงไฟลเทาน้ัน เน่ืองจากตัว

โปรแกรมไมมีระบบท่ีจะจัดการในกรณีไฟลท่ีเก่ียวของกับงานมีอยูหลายไฟล และแตละไฟลอยูตาง

เคร่ืองกัน 

2) หากเคร่ืองท่ีมีไฟลเก็บอยูไมวาง ตัวโปรแกรมก็ไมสามารถตัดสินใจแทนผูใชหรือใหคําแนะนํากับผู

ใชไดวาควรจะรอใหเคร่ืองท่ีมีไฟลเก็บอยูวางหรือควรจะส่ังทําซ้ําไฟลน้ันทันที และหากตองการทําซ้ํา

ไฟล โปรแกรมก็ไมสามารถบอกไดวาควรจะทําซ้ําไฟลไปท่ีเคร่ืองใหบริการไฟลเคร่ืองใด 

6.2.2 การเคลื่อนยายไฟลขามคลสัเตอรคอมพิวเตอร 

เน่ืองจากระบบจัดการไฟลน้ีใชวิธีการเก็บไฟลไวในระบบไฟลคลัสเตอรบนเคร่ืองคํานวณ

ของคลัสเตอรคอมพิวเตอร ดังน้ันหากตองการเคล่ือนยายไฟลจากเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรตนทางไป

เก็บยังเคร่ืองคํานวณของคลัสเตอรปลายทาง ไฟลจะตองถูกเคล่ือนยายผานทางเคร่ืองควบคุมของท้ัง 

คลัสเตอรตนทางและปลายทางกอน ซึ่งวิธีท่ีใชในงานวิจัยน้ีใชการสรางไฟลชั่วคราวท่ีเคร่ืองควบคุมของ

ท้ังคลัสเตอรตนทางและคลัสเตอรปลายทาง 

6.2.3 ขอจํากดัของการทําซํ้าไฟล 

1)  ระบบการจัดการไฟลน้ีสนับสนุนการทําซ้ําไฟลเฉพาะในระดับของคลัสเตอรคอมพิวเตอรเทาน้ัน ยัง

ไมสนับสนุนการทําซ้ําไฟลในระดับองคกรเสมือน ท้ังน้ีเน่ืองระบบสวนใหบริการของ CCSS จะ

รับผิดชอบเฉพาะการทํางานบนเคร่ืองคลัสเตอรคอมพิวเตอรของตนเองเทาน้ัน ไมสามารถรับรูขอมูล

ท่ีเก็บอยูบนคลัสเตอรคอมพิวเตอรเคร่ืองอื่นได 

2) ไมมีฟงกชันตรวจสอบความตองกันของไฟลตนฉบับกับฉบับของไฟลท่ีถูกทําซ้ํา ดังน้ันไฟลท่ีจะทําซ้ํา

ควรเปนไฟลประเภทอานอยางเดียว (Read-Only File) หากมีการแกไขไฟลท่ีมีการทําซ้ําไวแลว ผูใช

จะตองจัดการความตองกันของไฟลแตละฉบับดวยตัวเอง เชน อาจจะสอบถามระบบวาฉบับอื่นๆ 

ของไฟลเก็บอยูท่ีเคร่ืองใหบริการไฟลเคร่ืองใดบาง แลวตามไปแกไขทุกฉบับใหเหมือนกัน หรือ

อาจจะส่ังลบฉบับอื่นๆ ของไฟลใหหมด แลวเก็บเฉพาะฉบับท่ีเพิ่งแกไขลาสุด (scfs-retain) เปนตน 



61 

6.3 ขอเสนอแนะและแนวทางการวิจยัตอ 

1) สวนโปรแกรมสงงานและโปรแกรมผูจัดการงาน สามารถทําวิจัยตอไดเพิ่มความสามารถใหตัว

โปรแกรมสามารถรับอินพุตไฟลไดหลายไฟล และเพิ่มอัลกอลิทึมเพื่อตัดสินใจไดวาหากไฟลท่ีตองใช

ในการทํางานอยูตางเคร่ืองกันจะสงงานไปทําท่ีเคร่ืองใด และจะใชวิธีใดในการเขาถึงไฟลท่ีอยูบน

เคร่ืองอื่นๆ นอกจากน้ียังสามารถทําวิจัยเพื่อใหระบบสามารถรอบรับการทํางานของโปรแกรมแบบ

ขนานได โดยใชวิธีการสงแตละโปรเซสของโปรแกรมแบบขนานไปยังเคร่ืองคํานวณท่ีมีฉบับของไฟล

ท่ีถูกทําซ้ําเก็บอยู 

2) ในสวนของการเคล่ือนยายไฟลขามคลัสเตอรคอมพิวเตอร สามารถทําวิจัยตอไดในเร่ืองการทําเปน

ทอขอมูล (Pipe) แทนการสรางไฟลชั่วคราว หรือการหาอัลกอลิทึมในการจัดการเรื่องความผิดพลาด

ท่ีอาจจะเกิดจากการรับสงขอมูลในขั้นตอนตางๆ 

3) ในเร่ืองการทําซ้ําไฟล สามารถทําวิจัยตอไดโดยการออกแบบและพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อตรวจสอบ

ความตองการของไฟลท่ีมีการทําซ้ําภายในระบบไฟลคลัสเตอร และเพ่ิมฟงกชันเพื่อใหสามารถทําซ้ํา

ไฟลในระดับองคกรเสมือนได 

4) ในเรื่องของการพวง SCFS เขากับระบบปฏิบัติการลินุกซ สามารถทําไดดวยการใช FUSE [42] และ 

FUSE-J [43] ซึ่งในงานวิจัยน้ีไดพัฒนาระบบสวนน้ีขึ้นมาแลวแตการทํางานยังไมถูกตองท้ังหมด 

โดยเฉพาะในกรณีท่ีมีการเขียนและอานไฟลตอกันทันที ซึ่งปญหาท่ีเกิดขึ้นคือขอมูลท่ีอานมาได

หลังจากการเขียนไมมีการปรับใหเปนปจจุบัน 
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ภาคผนวก 
 



 

ภาคผนวก ก. 

โปรแกรมจาํลองการเกิดคล่ืนสึนามิ 

โปรแกรมจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิเปนการทดลองที่ใชโมเดลทางคณิตศาสตรในการจําลอง

ลักษณะและคุณสมบัติของคล่ืนสึนามิท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลาตางๆ หลังจากเกิดแผนดินไหวในทะเล กรณีท่ี

นํามาใชในการทดลองของงานวิจัยน้ีเปนกรณีท่ีเกิดแผนดินไหวบริเวณฝงตะวันตกของประเทศฟลิปปนส 

และศึกษาผลของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีเขามาทางอาวไทย 

การจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิท่ีใชในการทดลองของงานวิจัยน้ีมีลัษณะเปนกระแสงานท่ี

ประกอบดวย 3 ขั้นตอนไดแก การจําลองเหตุการณดวยโมเดลทางคณิตศาสตร, การตอไฟลระหวาง

กลาง, และการทําจินตทัศน 

 
รูปท่ี ก.1: แสดงข้ันตอนท่ีใชในการจําลองการเกิดคล่ืนสึนาม ิ

ขั้นตอนแรกเปนการจําลองเหตุการณดวยโมเดลทางคณิตศาสตรโดยใชโปรแกรมชื่อ ‘TUNAMI’ 

[40] โปรแกรมจะรับอินพุตเปนไฟลท่ีเก็บขอมูลเมทริกซของเลขจํานวนจริง 4 ไฟลซึ่งไดแกลักษณะของ

พื้นท่ีท่ีทําการจําลองและลักษณะของนํ้าท่ีเปล่ียนรูปไปเมื่อเกิดแผนดินไหวอยางละ 2 ไฟล ไฟลชุดหน่ึง

สําหรับมาตราสวนอยางหยาบ อีกชุดหน่ึงสําหรับมาตราสวนอยางละเอียด ขนาดของเมทริกซจะเทากับ

ขนาดของพื้นท่ีท่ีทําการจําลองในแตละมาตราสวน ในการประมวลผลโปรแกรมจะจําลองเหตุการณของ

คล่ืนในเวลาตางๆ ต้ังแตเร่ิมเกิดคล่ืน และสรางไฟลเอาทพุตท่ีแสดงลักษณะของคลื่นในแตละเวลาข้ึนมา 

ดังน้ันเมื่อโปรแกรมทํางานเสร็จผลลัพธท่ีไดจะเปนไฟลเมทริกซของเลขจํานวนจริงขนาดเล็กหลายๆ ไฟล 

(ขึ้นกับเวลาท่ีทําการจําลองเหตุการณ) แตละไฟลเก็บขอมูลของคล่ืนในเวลาหน่ึง 

ขั้นตอนท่ีสองเปนการนําไฟลเอาทพุตขนาดเล็กท้ัง 400 ไฟลมาตอกันใหไดเปนไฟลขนาดใหญท่ี

เก็บขอมูลของคล่ืนในหลายๆ เวลาจํานวน 11 ไฟล โดยใชคําส่ัง ‘cat’ ของระบบปฏิบัติการลินุกซ ขั้นตอน

น้ีจะเนนในเร่ืองการอานเขียนไฟลโดยเฉพาะ สวนข้ันตอนสุดทายเปนการทําจินตทัศน โดยนําไฟล

เอาทพุตท้ัง 11 ไฟลจากข้ันตอน concat ท่ีเก็บขอมูลเมทริกซท่ีแสดงรูปรางของคลื่นมาสรางเปนรูปภาพ

ดวยโปรแกรมชื่อ ‘OpenDX’ [41] ตัวอยางของผลลัพธท่ีไดแสดงใหเห็นในรูปท่ี ก.2 
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รูปท่ี ก.2: ตัวอยางผลลัพธของโปรแกรมการจําลองการเกิดคล่ืนสึนามิ 

สาเหตุท่ีตองมีการตอไฟลเน่ืองจากโปรแกรมท่ีใชทําจินตทัศนท่ีสรางข้ึนดวย OpenDX น้ัน

สามารถรับไฟลอินพุตไดเพียงทีละหน่ึงไฟลตอการทําจิตทัศนหน่ึงคร้ัง ดังน้ันหากใชไฟลอินพุตหลายไฟล 

ก็จะเสียเวลาในการเริ่มตนโปรแกรมใหมหลายครั้ง จากการทดลองเบื้องตนเวลาท่ีใชสําหรับการทํา 

จิตทัศนในกรณีท่ีไมมีการตอไฟลสูงกวากรณีท่ีมีการตอไฟลถึงเกือบสองเทา อยางไรก็ตามเน่ืองจาก

โปรแกรม OpenDX ใชหนวยความจําปริมาณมากในการทํางาน ดังน้ันจึงตองมีการกําหนดขนาดของ

ไฟลผลลัพธท่ีไดจากการตอไฟล ซึ่งในการทดลองในงานวิจัยน้ีไดกําหนดใหแตละไฟลมีขนาดประมาณ 

600 MB เทาน้ัน (เคร่ืองท่ีใชทําการทดลองมีหนวยความจํา 1 GB) 

 

 



 

ภาคผนวก ข. 

การติดต้ังและการใชงาน SCFS 

ข.1 ขั้นตอนการติดต้ัง 

1)  ขยายไฟล ‘scfs.tar.gz’ 

~ # tar –xzf scfs.tar.gz 

2)  ต้ังคาตัวแปรสภาพแวดลอมชือ่ “SCFS_HOME” ไปท่ีพาทของ SCFS เชน 

~ # export SCFS_HOME=/opt/scfs 

3)  สําหรับเคร่ืองท่ีจะติดต้ังเปนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตา ใหแกไขไฟลการตั้งคาสําหรับการติดตอกับ

ระบบฐานขอมูล MySQLโดยกําหนดคา username และ password ของไฟลใหตรงกัน ไฟลท่ีตอง

ทําการแกไขคา ไดแก 

 - scfs/config/meta-db-conf.xml 

 - scfs/scfs-table.sql 

 - scfs/scfs-user.sql 

4) ใชสคริปต (Script) สําหรับติดต้ังโปรแกรม  

~ # cd scfs; ./install_scfs.sh <meta|file> <i386|x86_64> 

พารามิเตอรตัวแรกเปนการเลือกวาจะติดต้ังเปนเคร่ืองใหบริการเมตะดาตาหรือเคร่ืองใหบริการไฟล 

พารามิเตอรตัวท่ีสองเปนการเลือกสถาปตยกรรมของเคร่ืองวาเปนแบบ i386 หรือ x86_64 

5) ใชโปรแกรมชวยสรางไฟลการต้ังคาของระบบ 

~ # java -cp $SCFS_HOME/lib/scfs.jar space.scfs.tool.GenConfig 

Metadata Server Name: master 

Data server amount: 4 

Insert name of the Data server. Range number can be represent as [begin:end] 

Data server Name: compute-0-[0:3] 

Message port (59113):  

Storage dir: /state/partition1/scfs-storage 

This is the input value 

Metadata Server: Master_Node 

Data Server 0: compute-0-0 
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Data Server 1: compute-0-1 

Data Server 2: compute-0-2 

Data Server 3: compute-0-3 

Message Port: 59113 

Storage: /state/partition1/scfs-storage 

Is it ok? (y:n): y 

6) แกไขขอมูลท่ีใชสรางล็อกในไฟล ‘$SCFS_HOME/config/log4j.properties’ 

ข.2 การเปด - ปดระบบ 

1) การเปดระบบ 

~ # $SCFS_HOME/sbin/scfs console 

2) การปดระบบ 

~ # $SCFS_HOME/sbin/scfs stop 

3) การสอบถามสถานะของระบบ 

~ # $SCFS_HOME/sbin/scfs status 

ข.3 บรรทัดคําสั่ง 

1) scfs-chgrp  : เปล่ียนกลุมของไฟล 

สิทธิการใชงาน : Root ของระบบ 

การใชงาน : scfs-chgrp [-r] <group> <scfs-path> 

 -r  : เปล่ียนกลุมของไฟลในไดเรกทอรีแบบเรียกซ้ํา 

ตัวอยางการใชงาน 

-  การเปล่ียนกลุมของไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat’ และไฟลภายในใหเปนกลุม ‘users’ 

~ # scfs-chgrp –r users /scfs/nipat 

2) scfs-chhost  : เปล่ียนเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟล 

สิทธิการใชงาน : ตองมีสิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแม 

การใชงาน : scfs-chhost [-r] <host> <scfs-path> 

 -r  : เปล่ียนเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลในไดเรกทอรีแบบเรียกซ้ํา 

ตัวอยางการใชงาน 

-  เปล่ียนเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลท่ีอยูในไดเรกทอรี‘/scfs/nipat/dir1’ ไปเปนเคร่ืองท่ีชื่อวา 

‘compute-0-1’ 
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~ # scfs-chhost –r compute-0-1 /scfs/nipat/dir1 

-  เปล่ียนเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลท่ีมีชื่อตามรูปแบบ ‘/scfs/nipat/dir2/file*’ ไปเปนเคร่ืองท่ีชื่อวา 

‘compute-0-3’ 

~ # scfs-chhost –r compute-0-3 /scfs/nipat/dir2/file* 

3) scfs-chmod  : เปล่ียนโหมด (Mode) ของไฟล 

สิทธิการใชงาน : เจาของไฟล 

การใชงาน : scfs-chmod [-r] <mode> <scfs-path> 

 -r  : เปล่ียน Mode ของไฟลในไดเรกทอรีแบบเรียกซ้ํา 

ตัวอยางการใชงาน 

- เปล่ียน Mode ของไฟลท่ีมีชื่อตรงรูปแบบ ‘/scfs/nipat/dir3/file*.bin’ เปน 755 

~ # scfs-chmod 755 /scfs/nipat/dir3/file*.bin 

4) scfs-chown  : เปล่ียนเจาของไฟล 

สิทธิการใชงาน : Root ของระบบ 

การใชงาน : scfs-chown [-r] < <owner[:group]> > <scfs-path> 

 -r  : เปล่ียนเจาของไฟลในไดเรกทอรีแบบเรียกซ้ํา 

ตัวอยางการใชงาน 

-  เปล่ียนเจาของไฟลในไดเรกทอรี‘/scfs/nipat’ เปน ‘nipat’ 

~ # scfs-chown –r nipat /scfs/nipat 

5) scfs-cp  : ทําสําเนาไฟล 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการอานไฟลตนฉบับ และสิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแมของไดเรกทอรี

ปลายทาง 

การใชงาน : scfs-cp [-rh <host>] <scfs-src-path> <scfs-dest-path> 

 -r  : ทําสําเนาไฟลในไดเรกทอรีตนฉบับแบบเรียกซ้ํา 

 -h <Host> : กําหนดเคร่ืองปลายทาง หากไมมีการกําหนดเคร่ืองปลายทาง ระบบจะเลือก

เคร่ืองท่ีเหมาะสมให 

ตัวอยางการใชงาน 

- ทําสําเนาไฟลในไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat/dir1’ ไปเก็บในไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat/dir2’ 

~ # scfs-cp –r /scfs/nipat/dir1 /scfs/nipat/dir2 

6) scfs-export : สงออกไฟลจาก SCFS ไป Linux. 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการอานไฟลตนฉบับ และสิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแมของไดเรกทอรี

ปลายทาง 
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การใชงาน : scfs-export [-rh <host>] <scfs-src-path> <linux-dest-path>  

 -r  : สงออกไฟลในไดเรกทอรีตนฉบับแบบเรียกซ้ํา 

 -h <Host> : เคร่ืองปลายทาง หากไมกําหนดระบบจะสงออกไปท่ีเคร่ืองทองถ่ิน 

ตัวอยางการใชงาน 

- สงออกไฟลในไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat/dir1’ ไปเก็บในไดเรกทอรีชื่อ ‘/tmp’ บนเคร่ืองทองถ่ิน 

~ # scfs-export –r /scfs/nipat/dir1 /tmp 

7) scfs-query : แสดงขอมูลของไฟล 

สิทธิการใชงาน : สิทธิในการอานไดเรกทอรีแมของไฟล 

การใชงาน : scfs-query <-aplLsmughi <index>> <scfs-path> 

 -a : แสดง Attribute ท้ังหมดของไฟล 

 -p : แสดงพาทของไฟล 

 -l : ถาไฟลเปนลิงค ใหแสดงพาธของไฟลจริงๆ 

 -L : ถาไฟลเปนลิงค ใหแสดงไดเรกทอรีแมของไฟลจริงๆ 

 -s : แสดงขนาดของไฟล 

 -m : แสดงโหมดของไฟล 

 -u : แสดงเจาของไฟล 

 -g : แสดงกลุมของไฟล 

 -h : แสดงชื่อของเคร่ืองท่ีเก็บไฟล 

 -i <index> : กําหนดหมายเลขของ Instance ของไฟล ท่ีใชในการคนหา เร่ิมจากหมายเลข 1 

(หมายเลข 0 หมายถึงทุกๆ Instance) 

หมายเหตุ : สามารถแสดงขอมูลของไฟลแค 1 ไฟลในแตละคร้ังของคําส่ัง 

ตัวอยางการใชงาน 

- แสดงเสนทางของไฟลชื่อ ‘fileA’ 

~ # scfs-query –p /scfs/nipat/dir1/fileA 

- แสดงชื่อเคร่ืองท่ีเก็บ Instance ของไฟลชื่อ ‘fileA’ 

~ # scfs-query –h /scfs/nipat/dir1/fileA 

8) scfs-ls : แสดงรายการไฟล 

สิทธิการใชงาน : สิทธิในการอานไดเรกทอรีแมของไฟลท่ีถูกแสดงในรายการ 

การใชงาน : scfs-ls [-hald] <scfs-path> 

 -a : แสดงทุกไฟล รวมไฟลท่ีถูกซอนดวย 

 -h : แสดงชื่อเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บไฟลดวย 
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 -d : แสดงขอมูลของไดเรกทอรีน้ันแทนท่ีจะแสดงขอมูลมูลของลูก 

 -l : แสดง Attribute ของไฟล 

ตัวอยางการใชงาน 

- แสดงรายการไฟลในไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat’ 

~ # scfs-ls /scfs/nipat 

- แสดงรายการไฟลชื่อ ‘/scfs/nipat/dir1’ 

~ # scfs-ls –d /scfs/nipat/dir1 

- แสดงรายการไฟลและ Attribute ของไฟลในไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat/dir1’ 

~ # scfs-ls –l /scfs/nipat/dir1 

9) scfs-mkdir : สรางไดเรกทอรี 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแม 

การใชงาน : scfs-mkdir <scfs-path> 

ตัวอยางการใชงาน 

- สรางไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat/dir2’ 

~ # scfs-mkdir /scfs/nipat/dir2 

10) scfs-mv : เคล่ือนยายไฟลภายในเคร่ือง 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแมของไฟลตนฉบับและไดเรกทอรีปลายทาง 

การใชงาน : scfs-mv <scfs-src-path> <scfs-dest-path> 

ตัวอยางการใชงาน 

- ยายไฟลจาก /scfs/nipat/dir1 ไป /scfs/nipat/dir2 

~ # scfs-mv /scfs/nipat/dir1/* /scfs/nipat/dir2 

11) scfs-reg : ลงทะเบียนไฟลจากระบบปฏิบัติการลินุกซเขาสู SCFS 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการอานไฟลตนฉบับ และสิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแมของไดเรกทอรี

ปลายทาง 

การใชงาน : scfs-reg [-rch <host>] <linux-file> <scfs-file> 

 -r : ลงทะเบียนไฟลในไดเรกทอรีแบบเรียกซ้ํา 

 -c : ทําสําเนาไฟลตนฉบับเขาไปเก็บในระบบแทนการสรางตัวเชื่อมโยง 

 -h <host> : กําหนดเคร่ืองท่ีจะทําหนาท่ีเก็บไฟล หากไมกําหนดจะเก็บลงในเคร่ืองทองถ่ิน 

ตัวอยางการใชงาน 

- ลงทะเบียนไดเรกทอรีชื่อ ‘/home/nipat/linuxdir1’ เขาสูไดเรกทอรีชื่อ ‘/scfs/nipat’ บนเคร่ือง 

‘compute-0-3’ ดวยวิธีการทําสําเนาไฟล 
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Master: ~ # scfs-reg –rch compute-0-3 /home/nipat/linuxdir1 /scfs/nipat 

- ลงทะเบียนไฟล ‘/tmp/file1’ บนเคร่ือง ‘compute-0-0’ เขาสูระบบในไดเรกทอรีชื่อ 

‘/scfs/nipat/dir1’ ดวยวิธีการสรางตัวเชื่อมโยง 

Master: ~ # ssh compute-0-0 

compute-0-0: ~ # scfs-reg /tmp/file1 /scfs/nipat 

12) scfs-rep : ทําซ้ําไฟล 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการอานไฟลตนฉบับ และสิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแม 

การใชงาน : scfs-rep <host>+ <scfs-path> 

 <host>+ : เคร่ืองท่ีทําหนาท่ีเก็บ Replica ของไฟล สามารถระบุไดหลายเคร่ือง แตละเคร่ือง

แยกดวยชองวาง 

หมายเหตุ : ในการเรียกแตละครั้งสามารถสรางไดทีละไฟลแตกี่ฉบับก็ได (ไมเกินจํานวน

เคร่ืองใหบริการไฟลท่ีมีอยูในระบบ) 

ตัวอยางการใชงาน 

- ทําซ้ําไฟล ‘/scfs/nipat/fileB’ ไปท่ีเคร่ือง ‘compute-0-3’ และ ‘compute-0-2’ 

~ # scfs-rep compute-0-3 compute-0-2 /scfs/nipat/fileB 

13) scfs-rm : ลบไฟล 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแม 

การใชงาน : scfs-rm [-r] <scfs-path> 

 -r : ลบไฟลในไดเรกทอรีแบบเรียกซ้ํา 

ตัวอยางการใชงาน 

- ลบไฟลท่ีมีพาทตรงตามแบบ ‘/scfs/nipat/dir1/file*.dat’ 

~ # scfs-rm /scfs/nipat/dir1/file*.dat 

- ลบไฟลในไดเรกทอรีท่ีมีพาทตรงตามแบบ ‘/scfs/nipat/dir* 

~ # scfs-rm –r /scfs/nipat/dir* 

14) scfs-rmdir : ลบไดเรกทอรีท่ีวางเปลา 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแม 

การใชงาน : scfs-rmdir <scfs-path> 

ตัวอยางการใชงาน 

- ลบไดเรกทอรีท่ีตรงตามแบบ ‘/scfs/nipat/dir1*’ 

~ # scfs-rmdir /scfs/nipat/dir1* 

15) scfs-rmrep : ลบไฟลฉบับท่ีมีการทําซ้ํา 
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สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแม 

การใชงาน : scfs-rmrep [host]+ <scfs-path> 

- [host]+ : เคร่ืองท่ีเก็บฉบับของไฟลท่ีตองการลบ สามารถระบุไดหลายเคร่ือง แตละเคร่ือง

แยกกันดวยชองวาง 

หมายเหตุ : ในการเรียกใชคําส่ังแตละคร้ังสามารถลบไฟลไดแคทีละหน่ึงไฟลแตหลายฉบับ 

(อยางนอยตองเหลือไฟล 1 ฉบับ) 

ตัวอยางการใชงาน 

- ลบไฟล ‘/scfs/nipat/fileA’ ฉบับท่ีอยูบนเคร่ือง ‘compute-0-0’ และ ‘compute-0-1’ 

~ # scfs-rmrep compute-0-0 compute-0-1 /scfs/nipat/fileA 

16) scfs-retain : เก็บเฉพาะ 1 ฉบับของไฟล แลวลบฉบับอื่นใหหมด 

สิทธิการใชงาน : สิทธิ์ในการเขียนไดเรกทอรีแม 

การใชงาน : scfs-retain [-h <Host>] <scfs-path> 

 -h <host> : กําหนดเคร่ืองท่ีจะทําหนาท่ีเก็บไฟล 

หมายเหตุ : สามารถระบุไฟลไดเพียงหน่ึงไฟลในการเรียกใชคําส่ังแตละคร้ัง 

ตัวอยางการใชงาน 

- ลบทุกๆ ฉบับของไฟล ‘/scfs/nipat/file1’ ยกเวนฉบับท่ีเก็บอยูบนเคร่ือง ‘compute-0-2’ 

~ # scfs-retain –h compute-0-2 /scfs/nipat/file1 

ข.4 API ของ SCFS 

API สําหรับการจัดการไฟลของ SCFS สรางไวเปนคลาสชื่อ “ScfsProcessAPI” ฟงกชันท่ีเปด

ใหใชงานมีลักษณะเปนแบบ static คือสามารถเรียกใชงานไดโดยไมตองมีการสรางวัตถุของคลาสนี้ 

ฟงกชันท่ีมีใหเรียกใชงานไดมีดังน้ี 

public class space.scfs.api.ScfsProcessAPI 

 - public static int list(List result, String path, boolean isAll, boolean isLong, boolean 

isGetHost, boolean isDir, boolean isMakeLineResult); 

 - public static int query(List result, String path, String delimeter, boolean getHost, boolean 

getPhyPath, boolean getLink, boolean getLinkParent, boolean getSize, 

boolean getMode, boolean getUser, boolean getGroup); 

 - public static int changeMode(String path, String mode, boolean recursive); 

 - public static int changeOwn(String path, String user, String group, boolean recursive); 
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 - public static int changeHost(String path, String srcHost, String dstHost, boolean 

recursive); 

 - public static int changeGroup(String path, String group, boolean recursive); 

 - public static int copy(String srcPath, String dstPath, String dstHost, boolean recursive); 

 - public static int export(String srcPath, String dstPath, String dstHost, boolean recursive); 

 - public static int lookup(List result, String path, boolean isGetAttribute); 

 - public static int makeEmptyFile(String path, String dstHost, int mode); 

 - public static int makeDir(String path, int mode); 

 - public static int move(String srcPath, String dstPath); 

 - public static int register(String[] srcPaths, String dstPath, String dstHost, boolean 

isCopyMethod, boolean recursive); 

 - public static int remove(String path, boolean recursive); 

 - public static int removeDir(String path); 

 - public static int replicate(String path, String[] hosts); 

 - public static int removeReplica(String path, String[] hosts); 

 - public static int retainReplica(String path, String host); 

API สําหรับการเขาถึงไฟลภายใน SCFS สรางไฟลเปนคลาสชื่อ “IOConnection” การเรียกใช

งานจะตองสรางวัตถุของ IOConnection ขึ้นมากอน โดย IOConnection หน่ึงอันจะใชเขาถึงไฟลได

เพียงหน่ึงไฟลเทาน้ัน ฟงกชันท่ีมีใหใชงานมีดังน้ี 

 - public IOConnection(ScfsFileHandler fileHandler) throws SCFSException 

 - public synchronized void open() throws SCFSException 

 - public synchronized boolean read(ByteBuffer buffer, long offset) throws SCFSException 

 - public synchronized int read(byte[] buffer, long offset) throws SCFSException 

 - public synchronized int read(byte[] buffer) throws SCFSException 

 - public synchronized int read(byte[] buffer, int b_offset, int b_length)  

throws SCFSException 

 - public synchronized boolean write(ByteBuffer buffer, long offset) throws SCFSException 

 - public synchronized boolean write(byte[] data, long offset) throws SCFSException 

 - public synchronized boolean write(byte[] data) throws SCFSException 

 - public synchronized boolean write(byte[] data, int d_offset, int d_length)  

throws SCFSException 
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 - public synchronized void seekToEoF() throws SCFSException 

 - public synchronized void seekToStart() throws SCFSException 

 - public synchronized void seek(long offset) throws SCFSException 

 - public synchronized void truncate(long size) throws SCFSException 

 - public synchronized void oneSideRelease() 

 - public synchronized void release() 

 - public synchronized void close() 

 



 

ภาคผนวก ค. 

อินเตอรเฟสของ CCSS 

ค.1 API ของระบบสวนใชบริการบนเครื่องใหบริการ GHOSTS 

API ของระบบสวนใชบริการบนเครื่องใหบริการ GHOSTS เปนวัตถุของคลาสชื่อ “CcssApi” 

โดยมีฟงกชันใหเรียกใชดังน้ี 

public class space.ccss.ghosts.services.resources.CcssApi 

 - public CcssApi(CcssBrowserService broserService, User user); 

 - public CcssApi(CcssBrowserService ccssBrowserService, User user, ileBrowserService 

fileBrowserService) throws FileTaskException; 

 - public String getHome(String cfs) throws FileTaskException; 

 - public String makeHome(String cfs, String homeName) throws FileTaskException; 

 - public String getShare(String cfs) throws FileTaskException; 

 - public String makeShare(String cfs, String shareName, String voGroup)  

throws FileTaskException; 

 - public String getRoot(String cfs); 

 - public CcssLocation getRootLocation(String cfs) throws FileTaskException; 

 - public String query(String cfs, String question, String hostName)  

throws FileTaskException; 

 - public String[] query(String cfs, String question, List<String> hostList)  

throws FileTaskException; 

 - public CcssLocation info(String cfs, String path, String host); 

 - public List<CcssLocation> info(String cfs, String path, List<String> hostList); 

 - public boolean exist(String cfs, String path, String host); 

 - public boolean exists(String cfs, String path, List<String> hostList); 

 - public List list(String cfs, String listPath, List hostList, int listOption)  

throws FileTaskException; 

 - public List list(String cfs, FileLocation pathLocation, List hostList, int listOption)  

throws FileTaskException; 
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 - public List list(CcssLocation pathLocation, List<String> hostList, int listOption)  

throws FileTaskException; 

 - public CcssMakeDir[] makeDir(String cfs, FileLocation pathLocation, List<String> 

hostList) throws FileTaskException; 

 - public CcssMakeDir[] makeDir(String cfs, String dirPath, List<String> hostList)  

throws FileTaskException; 

 - public CcssMakeDir[] makeDir(CcssLocation parentLocation, String newDirName, 

List<String> hostList) throws FileTaskException; 

 - public CcssRename[] rename(String cfs, String oldPath, String newName, List<String> 

hostList) throws FileTaskException; 

 - public CcssRename[] rename(CcssLocation oldLocation, String newName, List<String> 

hostList) throws FileTaskException; 

 - public CcssDelete[] delete(String cfs, FileLocation location, List<String> hostList) 

throws FileTaskException; 

 - public CcssDelete[] delete(Map<String, List<CcssLocation>> hostLocationMap)  

throws FileTaskException; 

 - public CcssCopy copy(CcssLocation src, CcssLocation dstParent, String dstNode) 

throws FileTaskException; 

 - public CcssCopy copy(FileSet src, CcssLocation dstParent, String dstNode)  

throws FileTaskException; 

 - public CcssMove move(CcssLocation src, String srcNode, CcssLocation dstParent, 

String dstNode) throws FileTaskException; 

 - public CcssMove move(FileSet src, String srcNode, CcssLocation dstParent, String 

dstNode) throws FileTaskException; 

 - public FileTransfer transfer(List<CcssLocation> srcLocList, String srcNode, 

CcssLocation dstParentLoc, String dstNode, String transferType)  

throws FileTaskException; 

 - public CcssUpload upload(String uploadedFilePath, CcssLocation dstLocation)  

throws FileTaskException; 

 - public CcssDownload download(CcssLocation src, String localFilePath)  

throws FileTaskException; 

 - public List getTaskStatusMsgs(); 
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ค.2 อินเตอรเฟสสําหรับการเชื่อมตอระบบไฟลคลสัเตอร 

ในสวนน้ีเปนการแสดงอินเตอรเฟสสําหรับใหระบบไฟลคลัสเตอรนําไประบกุารทํางานของตัวเอง 

โดยอินเตอรเฟสและฟงกชันท่ีระบบไฟลคลัสเตอรจะตองนําไประบุการทํางานไดแก 

ค.2.1 อินเตอรเฟสระบบไฟลคลัสเตอร 

public interface space.ccss.cluster.cfs.ClusterFS 

 - public String getName(); 

 - public String getDescription(); 

 - public boolean isParallel(); 

 - public String getNameSpace(); 

 - public CfsCmdFactory getCfsCmdFactory() throws CcssException; 

 - public void initCfs(String name, String desc, boolean isParallel, HashMap params) 

throws CcssException; 

public abstract class space.ccss.cluster.cfs.AbstractCFS implements ClusterFS 

 - abstract protected void initCFS(HashMap params) throws CcssException; 

public interface space.ccss.cluster.cfs.prop.HaveShareDir 

 - public boolean makeVOShareDir(String voGroup, String dirPath) throws CmdException; 

public interface space.ccss.cluster.cfs.prop.HaveUserHome 

 -  public boolean makeUserHome(User user, String dirPath) throws CmdException; 

ค.2.2 อินเตอรเฟสสําหรับวัตถุคําสั่ง 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CfsCmd 

 - abstract protected boolean checkParams(); 

 - protected boolean preProcess() throws CcssException; 

 - abstract protected boolean cmdProcess() throws CcssException; 

 - protected boolean postProcess() throws CcssException; 

 - abstract public String getName(); 

 - abstract public String getDesc(); 

นอกจาก CfsCmd ซึ่งเปนอินเตอรเฟสหลักแลว ยังมีอินเตอรเฟสรองซึ่งขยายการทํางานมาจาก 

CfsCmd อีกทีหน่ึง ผูพัฒนาระบบจะตองระบุการทํางานของอินเตอรเฟสเหลาน้ี ซึ่งไดแก 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdCopy extends CfsCmd 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdExport extends CfsCmd 
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public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdList extends CfsCmd 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdMakeDir extends CfsCmd 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdMove extends CfsCmd 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdRegister extends CfsCmd 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdRemove extends CfsCmd 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdRemoveDir extends CfsCmd 

public abstract class space.ccss.cluster.cmd.CmdRename extends CfsCmd 

ค.2.3 อินเตอรเฟสการสรางวัตถุคําสั่ง 

public class space.ccss.cluster.cmd.def.DefaultCmdFactory implements CfsCmdFactory 

 - public CmdList createCmdList(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

 - public CmdRemove createCmdRemove(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

 - public CmdMakeDir createCmdMakeDir(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

 - public CmdRemoveDir createCmdRemoveDir(User user, Map params, ClusterFS cfs) 

throws CcssException 

 - public CmdMove createCmdMove(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

 - public CmdCopy createCmdCopy(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

 - public CmdRegister createCmdRegister(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

 - public CmdExport createCmdExport(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

 - public CmdRename createCmdRename(User user, Map params, ClusterFS cfs)  

throws CcssException 

ค.3 API สําหรับการใชงานไลบรารีผูใชบริการ 

API สําหรับไลบรารีผูใชบริการของ CCSS เปนวัตถุของคลาสชื่อ “CcssClient” ซึ่งมีฟงกชันให

เรียกใชดังน้ี 
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public class space.ccss.client.CcssClient 

 - public CcssClient(String hostName) throws CcssException 

 - public CcssClient(String hostName, ClientSecurityDescriptor descriptor)  

throws CcssException 

 - public static void initCcssClient() throws CcssException 

 - public void setPort(int port) 

 - public int getPort() 

 - public void setProtocol(String protocol) 

 - public String getProtocol() 

 - public CcssResponse query(String cfs, String question) throws CcssException 

 - public CcssResponse list(String cfs, String listPath, int listOption) throws CcssException 

 - public CcssResponse copy(String cfs, String srcPath, String dstNode, String dstPath) 

throws CcssException 

 - public CcssResponse export(String cfs, String srcPath, String dstNode, String dstPath) 

throws CcssException 

 - public CcssResponse register(String cfs, String srcPath, String dstNode, String dstPath) 

throws CcssException 

 - public CcssResponse mkdir(String cfs, String dirPath) throws CcssException 

 - public CcssResponse remove(String cfs, String srcPath) throws CcssException 

 - public CcssResponse rename(String cfs, String oldPath, String newName)  

throws CcssException 

 - public CcssResponse move(String cfs, String srcNode, String srcPath, String dstNode, 

String dstPath) throws CcssException 

 - public CcssResponse mkhome(String cfs, String dirPath) throws CcssException 

 - public CcssResponse mkshare(String cfs, String dirPath, String voGroup)  

throws CcssException 

ขอมูลผลลัพธและสถานะการทํางานจะถูกเก็บอยูในวัตถุของคลาสท่ีมีชื่อวา “CcssResponse” 

ซึ่งมีฟงกชันใหเรียกใชดังน้ี 

public class space.ccss.client.CcssResponse 

 - public String getCfs(); 

 - public String getCmd(); 
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 - public String getHost(); 

 - public String getListPath(); 

 - public String getMsg(); 

 - public List getResults(); 

 - public int getStatus(); 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายนิภัทร ลีละปญญา เกิดวันท่ี 21 กันยายน พ.ศ. 2526 ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จ

การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับหน่ึง) สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 

จากคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2548 และเขาศึกษาในหลักสูตร

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ณ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2549 งานวิจัยท่ีอยูในความสนใจคืองานท่ี

เก่ียวของกับระบบกริด 
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