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เครือขายไดคอยๆ กลายมาเปนเร่ืองปกติในปจจุบัน สงผลใหเกิดความตองการในการจัดเก็บและ
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ลดขอจํากัดตางๆ เหลานี้ได 

งานวิจัยนี้นําเสนอแบบจําลองของ ระบบจัดเก็บขอมูลบนเครือขายแบบขยายได ซึ่งคือ 
ระบบบันทึกขอมูลบนเครือขายที่สามารถเพิ่มอุปกรณบันทึกขอมูลไดโดยอัตโนมัติ และให
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และเหมาะในการสรางระบบบันทึกบนเครือขายแบบขยายได ซึ่งไดแก ระบบไฟล โพรโตคอลใน
การเช่ือมตอฮารดดิสก ความเร็วของระบบเครือขาย และรูปแบบการเช่ือมตอเครือขาย  
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The emerging trends of digital-data and network equipped devices have 

become common. This leads to the needs for storing and sharing contents in large-
scale even home or small office. A file server plays very important role in content 
sharing. However, the data are increasing over time in limited storage spaces. 
Increasing storage spaces are also difficult to manage. And enterprise class storage 
system cost too high for small network. Utilizing of Off-the-shelf technology that are 
available widely such as home use equipment and open source software can lower 
these limits. 

This research proposes a model of Extensible Network Storage in which a 
network storage system that can automatically detect a newly added storage device 
and merge in to an existing system and also provide maximum efficiency. In this 
research, analyzing components that are widely available and suitable for extensible 
network storage such as file system, protocol, network speed and network topology. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ขอมูลตางๆในปจจุบันที่มุงสูยุคดิจิตอลไดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว นํามาซ่ึงความตองการพื้นที่
จัดเก็บขอมูลอยางมาก ความตองการนี้ไมเพียงจะเกิดข้ึนกับองคกรขนาดใหญ องคกรขนาดเล็ก
หรือผูใชตามบานเองก็มีความตองการพื้นที่จัดเก็บขอมูลมากข้ึนเชนกัน การขยายพื้นที่จัดเก็บ
ขอมูลดวยอุปกรณที่มีความจุสูงจะมีราคาสูงตาม และอาจจะไมเพียงพอกับความตองการ ดังนั้น
การขยายพื้นที่จัดเก็บขอมูลดวยการเพิ่มจํานวนอุปกรณที่มีความจุตอราคาที่เหมาะสมดูเหมือนจะ
เปนทางเลือกที่เหมาะสมกวา แตการนําอุปกรณบันทึกขอมูลหลายๆชิ้นมาเชื่อมตอกันนั้น 
โดยทั่วไปการจัดเก็บขอมูลจะกระจัดกระจายอยูตามที่ตางๆและสามารถเก็บขอมูลขนาดใหญที่สุด
ไดตามขนาดของอุปกรณที่มีความจุสูงสุดเทานั้น การต้ังคาใหพื้นที่สําหรับจัดเก็บขอมูลมีขนาด
รวมกันเปนเสมือนอุปกรณขนาดใหญเพียงชิ้นเดียวนั้นคอนขางซับซอน และมีทางเลือกในแตละ
สวนประกอบที่มีหลากหลาย 

แมวาการเพิ่มจํานวนอุปกรณจัดเก็บขอมูลจะชวยเพิ่มพื้นที่จัดเก็บขอมูลได แตการเพิ่ม
ยังคงถูกจํากัดอยูที่พอรทเช่ือมตอของอุปกรณภายในของแตละเคร่ือง ดังนั้นการใชเครือขาย
คอมพิวเตอรเขามาชวยในการจัดเก็บขอมูลจะชวยลดขอจํากัดนี้ลงได ระบบจัดเก็บขอมูลแบบ
เครือขายหลักๆ แบงออกเปนสองรูปแบบคือ Network Attached Storage (NAS) และ Storage 
Area Network (SAN) 

Network Attached Storage เปนระบบบันทึกขอมูลที่มีเคร่ืองแมขายใหบริการพื้นที่
บันทึกขอมูลสําหรับลูกขาย โดยที่ลูกขายสามารถเขาถึงขอมูลไดพรอมๆกัน มีการจัดเก็บขอมูลอยู
ที่ศูนยกลางเพียงจุดเดียว ทําใหเคร่ืองลูกขายทุกเคร่ืองเปนอิสระตอกัน ถาเกิดเคร่ืองลูกขายเคร่ือง
ใดเคร่ืองหนึ่งมีปญหาจะไมกระทบกับการใชงานของระบบโดยรวม และการที่มีเคร่ืองแมขาย
สําหรับการจัดเก็บขอมูลเพียงจุดเดียวทําใหงายตอการบริหารจัดการทรัพยากรของพื้นที่บันทึก
ขอมูล แตถาพื้นที่สําหรับการบันทึกขอมูลไมเพียงพอกับความตองการ การขยายพื้นที่เพิ่มเติม
โดยท่ัวไปจําเปนตองปดระบบกอนการใสอุปกรณเพิ่มเติม และมีขอจํากัดของจํานวนฮารดดิสกที่
สามารถเพิ่มเติมได ซึ่งจะเกิดปญหากับระบบที่จําเปนตองเรียกใชขอมูลอยูตลอดเวลาและมีขอมูล
เปนจํานวนมาก 
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Storage Area Network เปนการนําอุปกรณบันทึกขอมูลมาติดต้ังรวมกันเปนเครือขาย 
ใหบริการอุปกรณบันทึกขอมูลโดยตรงกับเครื่องแมขายเสมือนเปนอุปกรณบันทึกขอมูลที่ตอตรง
ของเคร่ืองแมขายเอง และการที่อุปกรณเหลานี้ตอเปนเครือขายทําใหมีความสามารถในการตอ
ขยายเพิ่มเติมไดโดยไมเกี่ยวกับพอรตของเคร่ืองแมขาย แตการใชงานของระบบนี้อุปกรณตางๆ 
เปนอุปกรณที่เฉพาะเจาะจง มีการต้ังคาที่ซับซอน และราคาที่สูง จึงไมนิยมนํามาใชงานทั่วไป
นอกจากในองคกรขนาดใหญเทานั้น 

การสรางระบบจัดเก็บขอมูลบนเครือขายโดยใชเทคโนโลยีสําเร็จรูป เปนอีกทางเลือกหนึ่ง
ที่นาสนใจเพราะเปนเทคโนโลยีที่สามารถนํามาใชไดงาย ราคาถูก และมีความยืดหยุนสูงสามารถ
ปรับแตงไดอยางเชน อุปกรณสําหรับคอมพิวเตอรสวนบุคคล หรือระบบปฏิบัติการลินุกซ ที่กําลัง
นิยมในปจจุบัน แตดวยความหลากหลายทําใหมีระบบไฟลอยูหลายระบบ การเลือกใชระบบไฟลที่
เหมาะสมโดยมีประสิทธิภาพสูงสุดสําหรับงานแตละประเภทหรือโครงสรางของเครือขายนั้นยังไม
สามารถระบุไดแนชัด 

จากปญหาที่กลาวมา งานวิจัยนี้นําเสนอรูปแบบการสรางระบบจัดเก็บขอมูลบนเครือขาย
โดยใชเทคโนโลยีสําเร็จรูป (Off-the-shelf Technology) ที่งายตอการใชงาน สามารถขยายพื้นที่
จัดเก็บขอมูลได และเหมาะสมกับการใชงานในประเภทตางๆ โดยทําการทดสอบระบบดวยตัวแปร
ตางๆ เชน รูปแบบการเช่ือมตอ ระบบไฟล และโพรโทคอลในการรับสงขอมูล 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อนําเสนอรูปแบบของระบบจัดเก็บขอมูลที่สามารถขยายพื้นที่จัดเก็บขอมูลไดโดย
อัตโนมัติ ตนทุนตํ่า และมีประสิทธิภาพสูงเหมาะกับการใชงานในลักษณะตางๆ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ใชชุดทดสอบเดียวกันในการทดสอบระบบรูปแบบตางๆ 

1.3.2 โพรโทคอลที่ใชเช่ือมตอฮารดดิสกผานเครือขายจะใชโพรโทคอลระดับบล็อก
เทานั้น 

1.3.3 การวัดประสิทธิภาพจะใชคาทรูพุต (Throughput) 

1.3.4 จะทําการทดสอบโดยการรับ-สงขอมูลผานเคร่ืองจริงในระบบปด 

1.3.5 เครือขายขนาดเล็กหมายถึงจํานวนการใชงานพรอมกันไมเกิน 20 การเช่ือมตอ 
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1.3.6 จํานวนเคร่ืองที่ใหบริการฮารดดิสกที่มีในระบบมีจํานวนไมเกิน 10 Node 

1.3.7 การทดสอบระบบคนหาและเช่ือมตอฮารดดิสกใชวิธีการจําลอง 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

สามารถระบุสวนประกอบในการสรางระบบจัดเก็บขอมูลที่เหมาะตามการใชงานใน
รูปแบบตางๆ โดยใหประสิทธิภาพสูงสุด 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1.5.1 ศึกษาเทคโนโลยีของระบบบันทึกขอมูล 

1.5.2 ศึกษาวิธีการในการคนหาอุปกรณโดยอัตโนมัติ 

1.5.3 ออกแบบข้ันตอนการทํางานและโครงสรางของระบบ 

1.5.4 ทดสอบวิธีการที่นําเสนอ 

1.5.5 วิเคราะหผลการทดลอง 

1.5.6 สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ 

1.6 ผลงานตีพิมพ 

สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดตีพิมพและนําเสนอในการประชุมวิชาการดังนี้ 

1.6.1 บทความชื่อ “Building a Zero-Configuration Extensible Network Storage 
Based on Open Source Technology” [1] 

1.6.1.1 ชื่อผูแตง Veerapat Phromchana Natawut Nupairoj และ Krerk 
Piromsopa 

1.6.1.2 ตีพิมพและนําเสนอในงานประชุมวิชาการชื่อ The 12th National 
Computer Science and Engineering Conference (NCSEC2008) 
ซึ่งจัดข้ึนในวันที่ 20-21 พฤศจิกายน 2551 ณ จ.ชลบุรี ประเทศไทย 

1.6.2 บทความชื่อ “Performance evaluation of ZFS and LVM (with ext4) for 
scalable storage system” [2] 



    
 

4 

1.6.2.1 ชื่อผูแตง Veerapat Phromchana Natawut Nupairoj และ Krerk 
Piromsopa 

1.6.2.2 ตีพิมพและนําเสนอในงานประชุมวิชาการช่ือ The 8th International 
Joint Conference on Computer Science and Software 
Engineering (JCSSE2011)  ซึ่งจัดข้ึนในวันที่ 11-13 พฤษภาคม 2554 
ณ จ.นครปฐม ประเทศไทย 



    

 

 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

งานวิจัยนี้ใชสวนประกอบสําหรับการสรางระบบจัดเก็บขอมูลบนเครือขาย ไดแก ระบบ
การคนหาอุปกรณ โพรโทคอลเช่ือมตออุปกรณผานเครือขาย ระบบการจัดการฮารดดิสก และ
ระบบไฟลที่ขยายได โดยในแตละสวนประกอบจะมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1.1 การคนหาอุปกรณ 

เพื่อชวยอํานวยความสะดวกในการคนหาบริการหรืออุปกรณตางๆ ที่ตอพวงอยูบน
เครือขาย  เทคโนโลยีการคนหาอุปกรณจึงเปนแนวทางหนึ่งที่นิยมใชกัน เทคนิคที่นิยมใชกันสําหรับ
การคนหาอุปกรณคือ Zeroconf [3] 

Zeroconf เปนเทคนิคที่ชวยในการคนหาบริการตางๆบนเครือขายโดยอัตโนมัติ ไมตอง
ทราบหมายเลขไอพี หรือพอรทของเคร่ืองที่ใหบริการลวงหนา นอกจากนี้ Zeroconf ยังรองรับ
บริการตางๆของสมาชิกในเครือขายที่เพิ่มข้ึนมา การทํางานของ Zeroconf แบงออกเปน 3 สวน
หลักๆคือ link-local addressing, multicast DNS และ DNS service discovery โดย link-local 
addressing จะทําหนาที่ หาเลขไอพีและแปลงช่ือเคร่ืองเปนเลขไอพี (ในกรณีที่ไมมี DHCP หรือ 
DNS เซิรฟเวอรในเครือขาย) จากนั้น multicast DNS จะทําหนาที่ประกาศรายละเอียดของบริการ
ตางๆ บนระบบใหผูใชบนระบบเครือขายทราบ และสวนสุดทาย service discovery จะทําการ
คนหาบริการตางๆที่ใหบริการอยูในระบบ 

จากคุณลักษณะของระบบ Zeroconf ดังกลาว ทําใหระบบ Zeroconf เหมาะสําหรับ
นํามาใชเปนโพรโทคอลในการคนหาหนวยเก็บขอมูลที่เพิ่มเติมเขามาในระบบแบบอัตโนมัติ 

2.1.2 การเชื่อมตอฮารดดิสกผานระบบเครือขาย 

ระบบเครือขายที่เก็บขอมูล Storage Area Network (SAN) เปนเครือขายสําหรับ
ใหบริการที่เก็บขอมูลในระดับบล็อก เสมือนเปนฮารดดิสกที่เช่ือมตอโดยตรงเขากับตัวเคร่ือง ซึ่ง
โพรโทคอลที่นิยมใชในฮารดดิสกสําหรับระบบ SAN ไดแก โพรโทคอล SCSI และไดมีการแปลง
ไปสูโพรโทคอลตางๆ เพื่อสรางเปนเครือขายเชน  iSCSI [4] 
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iSCSI (Internet Small Computer System Interface) เปนโพรโทคอลมาตรฐานที่
สามารถรับ-สงคําส่ัง SCSI บนเครือขายไอพี โดยจะทําการหอหุมคําส่ังและขอมูลในรูปของ iSCSI 
PDU (Protocol Data Unit) แลวสงให TCP layer สําหรับการสงขอมูลในเครือขายไอพี จาก
หลักการดังกลาวทําใหผูใช (Initiator) ที่ตองการใชงานอุปกรณบันทึกขอมูลของเคร่ืองปลายทาง 
(Target) สามารถใชงานไดโดยตรงในระดับ block unit I/O [5] เหมือนกับอุปกรณบันทึกขอมูลที่
อยูในตัวเคร่ืองคอมพิวเตอร 

นอกจากนี้ยังมีโพรโทคอลอีกชนิดหนึ่งที่ทํางานคลายกับ iSCSI คือโพรโทคอล AoE (ATA 
over Ethernet) [6] เปนโพรโทคอลที่รับ-สงขอมูล คําส่ัง ATA บนเครือขายเชนเดียวกัน แตโพรโท
คอลนี้จะทํางานในระดับอีเทอรเน็ต ซึ่งมีขอดีคือภาระโหลดในการรับ-สงขอมูลนอย ทําใหการรับ-
สงขอมูลแตละคร้ังมีความกระชับ แตขอเสียคือไมสามารถใชเคร่ืองมือจัดการเครือขายที่แพรหลาย
ในปจจุบันได 

ดวย iSCSI สามารถใชงานบนเครือขายทั่วไปไดและงายตอการจัดการ จึงทําใหมีความ
เหมาะสมที่จะนํามาใชงานมากกวา อยางไรก็ตามเพื่อเชื่อมตอฮารดดิสกทั่วไปเขากับ iSCSI 
จะตองอาศัยเคร่ืองคอมพิวเตอรหรืออุปกรณเพื่อทําหนาที่ใหบริการ iSCSI เพิ่มเติมดวยโดยจะมี
การเรียกช่ือฮารดดิสกตามมาตรฐาน iqn [7] 

2.1.3 การจัดการพืน้ที่เก็บขอมูล (Volume Manager) 

พื้นที่บนอุปกรณบันทึกขอมูลโดยปกติมีขนาดเทากับพื้นที่ของอุปกรณนั้นๆ การใชงานจะ
อางอิงกับพื้นที่จริงของอุปกรณ ทําใหอุปกรณแตละชิ้นเปนอิสระตอกัน การนํามาใชงานรวมกันจึง
มีความยุงยาก จําเปนที่จะตองมีตัวจัดการใหเปนพื้นที่เสมือนเพื่อใหงายในการอางอิงใชงาน 

Logical Volume Manager (LVM) [8] เปนตัวจัดการพื้นที่บนอุปกรณบันทึกขอมูล ที่มี
ความยืดหยุนมากกวาการแบงพารติชันแบบธรรมดา โดยมีความสามารถในการนําพารทิชั่น 
(physical volume) หลายๆสวนรวมเขาดวยกันเปนกลุม (volume groups) ใหเปนเหมือนพื้นที่
เสมือน (logical volume) ขนาดใหญ ที่สามารถเปล่ียนแปลงขนาดหรือเคล่ือนยายไดในขณะที่
กําลังใชงาน 
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2.1.4 ระบบไฟลทีป่รับเปลีย่นขนาดได 

การจัดเก็บขอมูลในระบบที่สามารถขยายพื้นที่จัดเก็บไดนั้น จําเปนตองมีระบบไฟลที่
ยืดหยุนสามารถขยายขนาดตามพ้ืนที่บันทึกขอมูลที่เพิ่มข้ึนได ระบบไฟลที่นิยมใชในปจจุบันไดแก 
ext3 [9], ext4 [10], NTFS [11], ReiserFS [12] และ ZFS [13] 

ext3, ext4 เปนระบบไฟลที่ใชกันทั่วไปสําหรับระบบปฏิบัติการลินุกซ สามารถขยายขนาด
ของระบบไฟลไดตามขนาดของพารทิชันที่ใหญข้ึน และในปจจุบันมีเคร่ืองมือที่สามารถขยายขนาด
ของระบบไฟล ไดขณะที่กําลังใชงาน 

NTFS เปนระบบไฟลมาตรฐานของระบบปฏิบัติการวินโดวส การนํามาใชใน
ระบบปฏิบัติการลินุกซนั้นยังไมสามารถใชงานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 

ReiserFS เปนระบบไฟลในระบบปฏิบัติการลินุกซ ที่พัฒนาโดยบริษัท Namesys มี
ความสามารถที่จะขยายขนาดของระบบไฟลไดในขณะที่กําลังใชงาน 

ZFS เปนระบบไฟลที่รวมสวนจัดการพื้นที่เก็บขอมูลไวดวยกัน พัฒนาโดยบริษัทซัน ไมโค
รซิสเต็มส ปจจุบันไดมีการแปลงไปใชในระบบปฏิบัติการตางๆ เชน โซลาริส ฟรีบีเอสดี และลินุกซ 

2.2 เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบจัดการขอมูลบนเครือขายสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ 

2.2.1 งานวจิัยที่เกีย่วของทางดานระบบจัดเก็บขอมูลที่ขยายพืน้ที่จัดเก็บได 

งานวิจัย [14] ของ Yasuda และคณะ นําเสนอแนวคิดใหเคร่ืองจัดเก็บขอมูลบนเครือขาย
ทั่วไปสามารถตอพวงกันไดเพื่อเพิ่มพื้นที่ใชงาน โดยกําหนดใหเปนเครื่องแมขายหนึ่งเคร่ือง ทํา
หนาที่เช่ือมตอพื้นที่ใชงานของเคร่ืองจัดเก็บขอมูลอ่ืนแลวรวมใหเสมือนเปนพื้นที่เดียวกันขนาด
ใหญ และสงตอขอมูลไปยังเคร่ืองจัดเก็บขอมูลในเครือขายในระดับไฟล 

งานวิจัย [15] ของ Qingguo และคณะ นําเสนอการสรางระบบจัดเก็บขอมูลที่สามารถ
ขยายพื้นที่จัดเก็บไดดวยซอฟตแวรโอเพนซอรส ระบบประกอบดวยเคร่ืองแมขายทําหนาที่เช่ือมตอ
กับตัวเก็บขอมูลผานทางระบบเครือขายในระดับบล็อก และใหบริการพื้นที่เก็บขอมูลแกเคร่ืองลูก
ขาย เคร่ืองแมขายสามารถขยายพื้นที่เก็บขอมูลไดเร่ือยๆ โดยการเพิ่มตัวเก็บขอมูลเขาไปในระบบ 
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2.2.2 งานวจิัยที่เกีย่วของทางดานการวัดประสิทธภิาพโพรโทคอลในการรับ-สงขอมูล 

งานวิจัย [16] ของ Yingping  และ David ไดศึกษาประสิทธิภาพของโพรโทคอล iSCSI 
โดยมีการเปรียบเทียบกับระบบ SAN และโพรโทคอลที่ใชสําหรับแชรขอมูลในระดับไฟลเชน NFS 
ในยูนิกซ และ CIFS ในวินโดวส พบวาโพรโทคอลในระดับบล็อกรวมถึง iSCSI ใหประสิทธิภาพที่
สูงกวาโพรโทคอลในระดับไฟล 



    

 

 

บทที่ 3 

การออกแบบ 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวของตางๆ นําเสนอการสรางระบบจัดเก็บขอมูลที่สามารถขยายพื้นที่
จัดเก็บขอมูลไดดวยการใชเคร่ืองจัดการข้ันกลางระหวางผูใช และหนวยจัดเก็บขอมูล แตยังไมมี
ระบบใดที่สามารถเพิ่มหนวยจัดเก็บขอมูลแลวสามารถใชงานไดโดยอัตโนมัติ ผูใชจําเปนตองต้ังคา
ตางๆ ดวยตัวเอง 

งานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอระบบจัดเก็บขอมูลแบบขยายพื้นที่จัดเก็บไดโดยอัตโนมัติ ซึ่งแบง
ออกเปนสองสวนคือแบบจําลองของระบบจัดเก็บขอมูลแบบขยายพื้นที่จัดเก็บไดโดยอัตโนมัติ และ
การวัดประสิทธิภาพสวนประกอบของระบบตามการใชงาน 

3.1 แบบจําลองระบบจัดเก็บขอมูลแบบขยายพ้ืนที่จัดเกบ็ขอมูลโดยอัตโนมัติ 

ในสวนของระบบจัดเก็บขอมูลแบบขยายพื้นที่จัดเก็บขอมูลไดโดยอัตโนมัตินั้น งานวิจัยนี้
มีแนวคิดที่จะใชเคร่ืองจัดการ (Manager) เปนเคร่ืองแมขายในการใหบริการพื้นที่บันทึกขอมูลแก
เคร่ืองลูกขาย (Client) และทําหนาที่คนหาเครื่องที่ใหบริการฮารดดิสก (Storage Node) โดยทํา
การเช่ือมตอฮารดดิสกเขากับเคร่ืองจัดการและเตรียมใหพรอมใชงานโดยอัตโนมัติ ดังรูปที่ 3.1 

Client Manager Storage node

Storage node

Discovery

Data serving

Discovery
Data transfer

Resizing

 
รูปที่ 3.1 แบบจําลองของระบบที่ออกแบบ 

เคร่ืองคอมพิวเตอรในระบบที่ออกแบบจะใชระบบปฎิบัติการลินุกซ เนื่องจากสามารถ
ปรับแตงไดงาย และมีสวนโปรแกรมอรรถประโยชนตางๆ ที่พรอมใชอยูมากมาย 
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3.1.1 การตรวจหาอุปกรณใหม 

ในการตรวจหาอุปกรณใหมที่เพิ่มเขามาในระบบ เคร่ืองคอมพิวเตอรทุกเคร่ืองตองมี
โปรแกรม Avahi [17] ซึ่งสวนของเคร่ืองจัดการจะใชสวนของ DNS Service Discovery ในการ
คนหาอุปกรณ และเครื่องที่ใหบริการฮารดดิสกจะใชสวนของ mDNS Responder ที่ให
รายละเอียดตางๆ เชน ชื่อเคร่ือง หมายเลขไอพี โพรโทคอล และชื่อฮารดดิสกที่ใหบริการ เม่ือมีการ
รองขอจากเคร่ืองจัดการ 

3.1.2 การเชื่อมตอกับฮารดดิสก 

การเชื่อมตอกับฮารดดิสก จะเนนการเช่ือมตอที่สามารถใชงานผานเครือขายได เนื่องจาก
มีความยืดหยุนในการเพิ่มฮารดดิสกกวาการเชื่อมตอโดยตรงเขากับตัวเคร่ืองแมขาย โดยเลือกใช
โพรโทคอลที่มีประสิทธิภาพสูงในการรับ-สงขอมูล เนนโพรโทคอลในระดับบล็อกเนื่องจากบริหาร
จัดการไดงาย และมีประสิทธิภาพสูงเนื่องจากสามารถเขาสูพื้นที่เก็บขอมูลไดโดยตรง เชน AoE 
และ iSCSI 

3.1.3 การจัดการพืน้ที่สําหรับผูใช 

เมื่อทําการเชื่อมตอฮารดดิสกผานเครือขายเขาสูเคร่ืองจัดการแลว ในระบบปฎิบัติการลิ
นุกซจะมี LVM เปนตัวจัดการพารติชันที่สามารถนําพารติชันมาตอเรียงกันเปนพารติชันเสมือน
ขนาดใหญ และสามารถปรับเปล่ียนขนาดพารติชันภายหลังได และงานวิจัยนี้จะเลือกใชระบบไฟล
ที่สนันสนุนคุณสมบัติการขยายขนาดระบบไฟลขณะที่กําลังใชงานอยูได ทําใหผูใชยังคงสามารถ
ใชงานไดอยางตอเนื่องไมไดกระทบกับคาที่ต้ังไวกอนหนา โดยระบบไฟลที่มีคุณสมบัติดังกลาว
ไดแก ext3, ext4, ReiserFS และ ZFS 

3.1.4 ขั้นตอนการทํางานของเครื่องจัดการ 

เคร่ืองจัดการจะสงขอความมัลติคาสตไปในระบบเครือขายเพ่ือคนหาเคร่ืองที่ใหบริการ
ฮารดดิสกที่อยูในระบบเปนระยะ เมื่อเคร่ืองที่ใหบริการฮารดดิสกไดรับขอความจากเครื่องจัดการก็
จะทําการตอบกลับดวยรายละเอียดตางๆ เชนหมายเลขไอพี รายช่ือฮารดดิสก โพรโทคอลที่ใช
เช่ือมตอ เคร่ืองจัดการจะทําการตรวจสอบกับฐานขอมูลวาช่ือฮารดดิสกที่เคร่ืองใหบริการตอบ
กลับมานั้นมีอยูกอนแลวในระบบหรือไม ถามีอยูกอนแลวก็จะไมสนใจ แตถายังไมมีก็จะทําการ
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เชื่อมตอเขากับเคร่ืองจัดการ ขยายขนาดพื้นที่เสมือน และขยายขนาดระบบไฟลใหครอบคลุมพื้นที่
บนฮารดดิสกใหมที่เพิ่มเขามา ดังรูปที่ 3.2  

 

 
รูปที่ 3.2 ข้ันตอนการทํางานของระบบ 

3.2 การวัดประสทิธิภาพสวนประกอบของระบบ 

3.2.1 การทดลอง 

ในการทดสอบวัดประสิทธิภาพสวนประกอบจะทําการทดสอบโดยการตั้งคาตางๆดัง
ตารางที่ 3.1 ระบบประกอบไปดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร 3 เคร่ือง เชื่อมตอกับระบบเครือขายใน 2 
รูปแบบ ไดแก เครือขายที่รวมสวนจัดเก็บขอมูล (LAN-like model) และเครือขายที่แยกสวนจัดเก็บ
ขอมูล (SAN-like model) ดังรูปที่ 3.3 เครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูลรูปที่ 3.3 และรูปที่ 3.4 
ตามลําดับ 
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ตารางที่ 3.1 รายละเอียดของสวนประกอบตางๆทีท่ําการทดสอบ 
จํานวนการใชงาน

พรอมกัน 
รูปแบบการเชื่อมตอ

เครือขาย 
ความเร็วเครือขาย การเขาถึงสวนจัดเก็บ

ขอมูล 
ระบบไฟล 

1 
5 
10 
15 
20 

รวมสวนจัดเก็บขอมูล 
แยกสวนจัดเก็บขอมูล 

100 Mbps (FE) 
1 Gbps (GbE) 

iSCSI 
AoE 

 

ext3 
ext4 

ReiserFS 
ZFS 

 

 
รูปที่ 3.3 เครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูล (LAN-like model) 

 

 
รูปที่ 3.4 เครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูล (SAN-like model) 
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การวัดประสิทธิภาพใชวิธีวัดความเร็วในการรับ-สงขอมูลจากเคร่ืองลูกขายผานทางโพรโท
คอล CIFS [18] ซึ่งเปนโพรโตคอลมาตรฐานที่ใชในการแชรไฟลบนระบบปฏิบัติการวินโดวส และ
รองรับการใชงานในระบบปฏิบัติการลินุกซ ไปยังเคร่ืองจัดการดังรูปที่ 3.5 โดยจําลองตามการใช
งาน เชน จํานวนการใชงานพรอมกัน ขนาดของไฟล และความเร็วของเครือขาย ดวยโปรแกรม 
IOzone [19] บนระบบปฏิบัติการลินุกซซึ่งเปนโปรแกรมที่สามารถทดสอบไฟลในขนาดตางๆที่
ครอบคลุมถึงไฟลทั่วไปในปจจุบันไดดี 

 

 
รูปที่ 3.5 โพรโทคอลที่ใชในการทดสอบสวนประกอบ 

3.2.1 ปจจัยภายนอก 

ในการใชการโดยทั่วไปปกติจะมีการใชงานอยางอ่ืนนอกเหนือจากพื้นที่จัดเก็บขอมูลเพียง
อยางเดียว เชน การใชงานอินเตอรเน็ท เขาเว็บไซต เช็คอีเมล หรือดาวนโหลดขอมูลตางๆดวย 
งานวิจัยนี้จะทําการจําลองกระแสขอมูลขนาด 10 เมกกะบิตตอวินาที ซึ่งเปนความเร็วอินเตอรเน็ท
สูงสุดสําหรับผูใชตามบาน หรือบริษัทขนาดเล็ก ที่มีในทองตลาดขณะที่ทําการวิจัย พรอมกับการ
ใชงานพื้นที่จัดเก็บขอมูล เพื่อดูผลกระทบตอประสิทธิภาพในการใชงาน การรบกวนนี้จะเกิดข้ึน
จากเครื่องลูกขายที่ทําการทดสอบเอง และเคร่ืองอ่ืนที่อยูในเครือขายเดียวกัน ดังรูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.6 การทดสอบการรบกวนของระบบ 

การทดสอบปจจัยภายนอกจะเปล่ียนโปรแกรมทดสอบเปน Intel NAS Performance 
Toolkit [20] (NASPT) ซึ่งทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดวส เอ็กซพี โปรแกรมนี้จะทดสอบบน
พื้นฐานของการใชงานจริงในดานตางๆเชน การเลนวีดิโอความละเอียดสูง, การเลนวีดิโอความ
ละเอียดสูงพรอมกัน 2 และ 4 ไฟล, การบันทึกวีดิโอความละเอียดสูง, การเลนวีดิโอความละเอียด
สูงพรอมกับบันทึกวีดิโอ, การสรางวีดิโอและรูปภาพ, การใชงานท่ัวไปในสํานักงาน, การคัดลอก
ขอมูลไป-กลับ, การคัดลอกไดเรกทอรีไป-กลับ และการชมอัลบ้ัมรูป โดยในการทดสอบเคร่ืองลูก
ขายจะทําการดาวนโหลดขอมูลจากเคร่ืองบริการเว็บที่อยูนอกเครือขายที่ใชทําการทดสอบ 
เพื่อที่จะใหกระแสขอมูลนี้ครอบคลุมทุกการทดสอบ เคร่ืองลูกขายจะทําการดาวนโหลดขอมูล
ขนาด 40 กิกะไบตซึ่งใชเวลาในการดาวนโหลดเร็วที่สุดอยางนอย 10 ชั่วโมง ซึ่งมากพอที่จะทําการ
ทดสอบในแตละเงื่อนไขโดยไมมีการหยุดของกระแสขอมูลกอนเสร็จส้ินการทดสอบ 

3.2.2 อุปกรณทีใ่ชในการทดสอบ 

อุปกรณที่ใชในการทดสอบจะประกอบไปดวย เคร่ืองคอมพิวเตอร 3 เคร่ือง แบงเปน 
เคร่ืองลูกขาย เคร่ืองจัดการ และเคร่ืองที่ใหบริการฮารดดิสก กิกะบิตสวิตช และเราเตอร ดังตาราง
ที่ 3.2  
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ตารางที่ 3.2 รายละเอียดอุปกรณที่ใชในการทดสอบ 
 Client Manager Storage Node 

Processor Intel Pentium 4 2.8 GHz AMD Athlon X2 3600+ 
Memory 1024 MB 
Storage Silicon Power SSD 64GB Seagate ST3250310AS x4 
NIC(s) 1GbE 1GbE x2 1GbE 
OS Linux 2.6.32, Windows XP Linux 2.6.32 AMD64 Linux 2.6.32 
Switch DELL PowerConnect 2808 
Router Cisco Linksys WRT110 

เครือขายที่ทําการทดสอบจะไมมีเคร่ืองคอมพิวเตอรจากภายนอกเขามาเกี่ยวของ และคา
มาตรฐานของเราเตอรจะเปดไฟรวอลลเพื่อปดกันการเชื่อมตอจากภายนอก กลาวคือ เครือขายที่
ทําการทดสอบจะไมมีการรบกวนจากภายนอก 

3.2.3 การทดสอบการทาํงานของแบบจําลอง 

การทดสอบการทํางานของแบบจําลองประกอบไปดวยข้ันตอน การคนหาเครื่องที่
ใหบริการฮารดดิสก การเชื่อมตอ การสอบถามขนาดของฮารดดิสก การขยายขนาดพื้นที่เสมือน 
และการขยายขนาดของระบบไฟล การทดสอบทําอยูบนเคร่ืองคอมพิวเตอรเสมือนผานโปรแกรม
จําลอง VMware [21] โดยเพิ่มเครื่องที่ใหบริการฮารดดิสกเขาไปในระบบทีละเคร่ือง หรือคร้ังละ
หลายเคร่ืองดวยจํานวนสุม การทดสอบนี้วัดผลโดยดูจากขนาดของพื้นที่จัดเก็บขอมูลรวมวามี
ขนาดเทากับฮารดดิสกที่มีทั้งหมดในระบบหรือไม 



    

 

 

บทที่ 4 

การทดสอบ 

การทดสอบระบบที่ออกแบบทําโดยการวัดประสิทธิภาพสวนประกอบตางๆตามโครงสราง
ของแบบจําลอง เพื่อหาสวนประกอบที่เหมาะสมกับการใชงานประเภทตางๆ จากนั้นจะทําการ
ทดสอบการทํางานของระบบเชิงหนาที่วาสามารถทํางานไดถูกตองหรือไม 

4.1 การวัดประสทิธิภาพสวนประกอบของระบบ 

4.1.1 ผลการทดลอง 

การทดลองเบ้ืองตนจะทําการวัดประสิทธิภาพระหวางระบบไฟลและโพรโทคอลที่ใชใน
การเช่ือมตอฮารดดิสกผานเครือขาย โดยทําการทดสอบระหวางเคร่ืองจัดการและเคร่ืองที่
ใหบริการฮารดดิสก เพื่อคัดเลือกสวนประกอบพื้นฐานที่มีประสิทธิภาพสูงมาวิเคราะหในเงื่อนไข
อ่ืนๆตอไป 

ผลการทดสอบเบ้ืองตนในรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 พบวาระบบไฟล ext3 ext4 และ 
ReiserFS บนโพรโทคอล iSCSI ใหประสิทธิภาพสูงที่ขนาดไฟลตางๆอยางเดนชัดทั้งการเขียนและ
อานขอมูล ดังนั้นการทดสอบเงื่อนไขอ่ืนๆที่เหลือจะทําการทดลองบนพื้นฐานสวนประกอบ 3 
เงื่อนไขนี้ 

รูปที่ 4.1 ความเร็วในการเขียนขอมูลระหวางระบบไฟลและโพรโทคอล 
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รูปที่ 4.2 ความเร็วในการอานขอมูลระหวางระบบไฟลและโพรโทคอล 

การทดสอบเงื่อนไขอ่ืนๆที่เหลือจะทําการทดสอบโดยใชขนาดไฟล 3 ขนาด ไดแก 1, 4 
และ 350 เมกกะไบต เปนตัวแทนของไฟลเอกสาร รูปภาพ เพลง และไฟลขนาดใหญอ่ืนๆ ทําการ
ทดสอบเขียน-อานพรอมกัน 1, 5, 10, 15 และ 20 ไฟลพรอมกัน บนเครือขายที่เช่ือมตอ 2 แบบ ทั้ง
2 ความเร็ว 

จากผลการทดลองวัดความเร็วการรับ-สงขอมูลในเครือขายแบบรวมสวนเก็บขอมูลที่
ความเร็ว 100 เมกกะบิตตอวินาทีดังตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 ความเร็วที่ไดนั้นคอนขาง
ใกลเคียงกันยกเวนการอานขอมูลขนาด 4 เมกกะไบต ระบบไฟล ext3 จะอานขอมูลไดชากวา
ระบบไฟลอ่ืนในขณะที่มีการใชงานพรอมกันต้ังแต 5 ไฟลข้ึนไปดังรูปที่ 4.3 และการเขียนขอมูลที่
ขนาด 350 เมกกะไบต ระบบไฟล ext4 มีความเร็วตํ่าสุดประมาณ 8 เมกกะไบตตอวินาที ที่มีการ
ใชงานพรอมกันต้ังแต 5 ไฟลข้ึนไปดังรูปที่ 4.4 แตในทางกลับกัน การอานขอมูลกลับมีความเร็ว
สูงสุดในการใชงานพรอมกันต้ังแต 10 ไฟลข้ึนไป สวนระบบไฟล ReiserFS ขอมูลขนาด 350 
เมกกะไบต ความเร็วการเขียนไฟลทําไดในระดับปานกลาง และตํ่าสุดในการอานไฟล สําหรับการ
ใชงานพรอมกันต้ังแต 5 ไฟลข้ึนไป 
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ตารางที่ 4.1 ผลการวัดประสิทธิภาพการเขียนขอมูลในเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูลที่
ความเร็ว 100 เมกกะบิตตอวินาท ี(หนวย กิโลไบตตอวินาที) 

File system File size 
Threads 

1 5 10 15 20 

ext3 
1 MB 9566.79 10885.18 10814.19 10800.94 10785.11 
4 MB 9487.27 11318.01 11071.63 11001.34 11144.81 

350 MB 5704.54 9398.26 10933.59 10858.06 10008.31 

ext4 
1 MB 9797.08 10818.24 10818.14 10799.28 10787.24 
4 MB 9831.81 11319.73 11304.04 11298.96 11297.45 

350 MB 6124.16 8149.12 8188.87 8045.75 7859.35 

ReiserFS 
1 MB 9542.72 10880.98 9977.72 10795.27 10653.07 
4 MB 9432.64 11319.76 11304.52 11300.17 11222.38 

350 MB 6172.95 9280.76 10004.97 10076.36 9769.93 

 
 

ตารางที่ 4.2 ผลการวัดประสิทธิภาพการอานขอมูลในเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูลที่
ความเร็ว 100 เมกกะบิตตอวินาท ี(หนวย กิโลไบตตอวินาที) 

File system File size 
Threads 

1 5 10 15 20 

ext3 
1 MB 9036.74 10850.89 11119.77 10894.70 9489.18 
4 MB 9134.72 5687.70 8358.89 7723.72 8094.62 

350 MB 8704.57 10597.41 8742.91 8373.56 7585.48 

ext4 
1 MB 9036.76 10826.31 11119.24 11406.97 11266.44 
4 MB 9129.75 11257.37 11333.27 11358.97 11372.12 

350 MB 7612.80 10400.98 9469.91 8733.30 7925.82 

ReiserFS 
1 MB 9076.73 10827.79 8309.60 11217.47 11264.51 
4 MB 9140.40 11265.41 11337.86 11340.72 11367.44 

350 MB 8593.43 10068.82 7901.64 6935.71 7190.10 
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รูปที่ 4.3 ความเร็วในการอานไฟลขนาด 4 เมกกะไบตในเครือขายแบบรวมสวนจัดเกบ็ขอมูลที่

ความเร็ว 100 เมกกะบิตตอวินาท ี

 

 
รูปที่ 4.4 ความเร็วในการเขียนไฟลขนาด 350 เมกกะไบตในเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูลที่

ความเร็ว 100 เมกกะบิตตอวินาท ี
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รูปที่ 4.5 ความเร็วในการอานไฟลขนาด 350 เมกกะไบตในเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูลที่

ความเร็ว 100 เมกกะบิตตอวินาท ี

สวนผลการทดลองในเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูลที่ความเร็ว 100 เมกกะบิตตอ
วินาทีดังตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 ความเร็วที่ไดทั้งการเขียน-อานขอมูลคอนขางจะใกลเคียง
กันในระบบไฟลตางๆที่ขนาดไฟล 1 และ 4 เมกกะไบต สวนไฟลขนาด 350 เมกกะไบตระบบไฟล 
ext3 มีความเร็วสูงสุดทั้งการเขียนและอานไฟล ดังรูปที่ 4.6 และรูปที่ 4.7 ระบบไฟล ext4 ยังคงมี
ความเร็วตํ่าที่สุดในการเขียนขอมูลพรอมกันต้ังแต 5 ไฟลข้ึนไป โดยความเร็วจะอยูประมาณ 8 
เมกกะไบตตอวินาทีเหมือนกับเครือขายที่รวมสวนจัดเก็บขอมูลในการทดลองที่แลว สวนความเร็ว
ในการอานขอมูลมีความเร็วใกลเคียงกับระบบไฟล ext3 ระบบไฟล ReiserFS ทําความเร็วในการ
เขียนไฟลไดคอนขางดีชากวาระบบไฟล ext3 เล็กนอย แตความเร็วในการอานขอมูลนั้นตํ่าที่สุดใน
กลุมระบบไฟลที่ทดสอบ 
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ตารางที่ 4.3 ผลการวัดประสิทธิภาพการเขียนขอมูลในเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูลที่
ความเร็ว 100 เมกกะบิตตอวินาท ี(หนวย กิโลไบตตอวินาที) 

File system File size 
Threads 

1 5 10 15 20 

ext3 
1 MB 9113.39 10880.55 10815.49 10797.83 10788.45 
4 MB 9137.59 11320.19 11305.35 11300.38 11298.93 

350 MB 9130.78 11462.78 11212.00 11149.93 10829.34 

ext4 
1 MB 9454.51 10880.65 10813.98 10795.59 10787.00 
4 MB 9468.99 11320.16 11305.06 11300.92 11298.14 

350 MB 9304.03 9152.29 8111.72 8239.61 7989.65 

ReiserFS 
1 MB 9398.80 10880.15 10821.37 10791.64 10785.93 
4 MB 9199.74 11319.81 11305.62 11300.88 11298.02 

350 MB 9192.06 10772.57 10773.75 10418.66 10386.74 

 
ตารางที่ 4.4 ผลการวัดประสิทธิภาพการอานขอมูลในเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูลที่
ความเร็ว 100 เมกกะบิตตอวินาท ี(หนวย กิโลไบตตอวินาที) 

File system File size 
Threads 

1 5 10 15 20 

ext3 
1 MB 8958.10 10826.10 11120.04 11218.16 11266.58 
4 MB 8995.63 11264.33 11338.20 11362.96 11375.39 

350 MB 8985.19 10884.70 11059.51 11189.60 11223.47 

ext4 
1 MB 8958.25 10826.10 11119.42 11218.61 11266.28 
4 MB 8990.42 11406.09 11338.29 11362.83 11375.21 

350 MB 8982.72 10819.44 11166.67 11142.79 11242.10 

ReiserFS 
1 MB 8938.70 10826.23 11120.77 11218.50 11292.64 
4 MB 8980.69 11407.70 11338.91 11410.40 11375.32 

350 MB 8983.88 10228.15 9243.77 9299.58 9714.55 
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รูปที่ 4.6 ความเร็วในการเขียนไฟลขนาด 350 เมกกะไบตในเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูลที่
ความเร็ว 100 เมกกะบิตตอวินาท ี

 
รูปที่ 4.7 ความเร็วในการอานไฟลขนาด 350 เมกกะไบตในเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูลที่

ความเร็ว 100 เมกกะบิตตอวินาท ี

จากผลการทดลองรับ-สงขอมูลบนเครือขายที่ความเร็ว 100 เมกกะบิตตอวินาทีสรุปไดวา การ
เชื่อมตอแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูล ระบบไฟล ext3 และ ext4 ใหประสิทธิภาพสูงใกลเคียงกัน โดย
ระบบไฟล ext3 จะดีในเร่ืองการเขียนขอมูลสวนการอานขอมูลจะอยูในระดับปานกลาง แตระบบ
ไฟล ext4 จะใหประสิทธิภาพในการอานขอมูลที่ดีกวาในแทบทุกการทดสอบ แตการเขียนขอมูล
ขนาดใหญความเร็วจะอยูที่ประมาณ 8 เมกกะไบตตอวินาที สวนในระบบที่เช่ือมตอแบบแยกสวน
จัดเก็บขอมูลระบบไฟล ext3 จะใหประสิทธิภาพสูงสุด และเมื่อนําระบบไฟล ext3 มาเปรียบเทียบ
การเช่ือมตอตางๆ ไดแก การเช่ือมตอพื้นที่จัดเก็บบนเคร่ืองจัดการโดยตรง (ผลการทดสอบ ดัง
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ตารางที่ 4.5) การเช่ือมตอแบบรวมสวนจัดการ และ การเช่ือมตอแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูล พบวา
รูปแบบความเร็วที่ไดออกมาในลักษณะเดียวกัน คือ ระบบแยกสวนจัดเก็บขอมูลใหประสิทธิภาพ
ดีกวา ระบบที่รวมสวนจัดเก็บขอมูล และใกลเคียงกับระบบที่ตอเขากับฮารดดิสกโดยตรงดังรูปที่ 
4.8 

 

ตารางที่ 4.5 ความเร็วในการเขียน-อานขอมูลบนระบบไฟล ext3 ที่เคร่ืองจัดการโดยตรงบน
เครือขายความเร็วระดับ 100 เมกกะบิตตอวินาท ี

Operation File size 
Threads 

1 5 10 15 20 

Write 
1 MB 9103.83 10875.26 10817.43 10796.59 10784.73 
4 MB 9135.84 11319.91 11304.73 11299.26 11298.33 

350 MB 9424.31 11463.37 11459.40 11464.70 11420.92 

Read 
1 MB 8939.55 10828.15 11121.86 11218.66 11266.45 
4 MB 8995.30 11264.71 11338.27 11362.74 11375.19 

350 MB 8988.68 11399.73 11399.55 11395.05 11394.11 

 
รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบไฟล ext3 ระหวางรูปแบบการเช่ือมตอตางๆ 

การทดสอบการรับ-สงขอมูลในเครืองขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูลที่ความเร็ว 1 กิกะบิต
ตอวินาทีผลการทดสอบดังตารางที่ 4.6 และตารางที่ 4.7 ระบบไฟล ext4 นั้นใหประสิทธิภาพใน
การเขียนขอมูลสูงที่สุดในทุกการทดสอบตัวอยางเชนไฟลขนาด 4 เมกกะไบต ดังรูปที่ 4.9 และ
ความเร็วในการเขียนขอมูลจะตางกันชัดเจนข้ึนเมื่อทดสอบที่ไฟลขนาด 350 เมกกะไบต ดังรูปที่ 
4.10 สวนประสิทธิภาพดานการอานขอมูล ไฟลขนาด 1 และ 4 เมกกะไบต ระบบไฟลทั้ง 3 ให
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ประสิทธิภาพที่ใกลเคียงกันดังรูปที่ 4.11 แตเมื่อทดสอบดวยไฟลขนาด 350 เมกกะไบต ระบบไฟล 
ext4 มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาเปนระบบไฟล ext3 ซึ่งประสิทธิภาพตางกันไมมาก สวนระบบ
ไฟล ReiserFS ที่มีการใชงานพรอมกัน 5 ไฟลพรอมกันข้ึนไปความเร็วจะลดลงอยูที่ประมาณ 10 
เมกกะไบตตอวินาทีเทานั้นดังรูปที่ 4.12 
 

ตารางที่ 4.6 ผลการวัดประสิทธิภาพการเขียนขอมูลในเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูลที่
ความเร็ว 1 กกิะบิตตอวินาท ี(หนวย กิโลไบตตอวินาที) 

File system File size 
Threads 

1 5 10 15 20 

ext3 
1 MB 46192.73 71982.68 91316.06 88115.38 81507.24 
4 MB 47737.86 90276.21 98069.85 100135.52 101291.27 

350 MB 35210.88 58523.27 52877.91 49302.87 47690.49 

ext4 
1 MB 51613.05 85501.51 106319.35 105754.76 105254.34 
4 MB 52332.27 93541.59 108073.13 102552.91 112629.84 

350 MB 36930.22 84444.56 78123.87 73378.01 68721.69 

ReiserFS 
1 MB 44504.16 41562.67 27624.23 89482.12 77967.92 
4 MB 47824.83 76005.38 92778.11 83893.94 90617.57 

350 MB 35101.40 27430.00 26076.41 26385.90 25938.94 

 
ตารางที่ 4.7 ผลการวัดประสิทธิภาพการอานขอมูลในเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูลที่
ความเร็ว 1 กกิะบิตตอวินาท ี(หนวย กิโลไบตตอวินาที) 

File system File size 
Threads 

1 5 10 15 20 

ext3 
1 MB 51095.46 78669.18 107019.04 98399.85 103056.52 
4 MB 51915.18 82133.39 109901.58 111065.68 64941.95 

350 MB 40274.41 29673.88 18781.53 17928.24 17439.74 

ext4 
1 MB 51092.91 85475.42 100773.63 92259.06 103440.15 
4 MB 52012.66 82323.68 107560.32 110706.32 111234.52 

350 MB 42755.38 30115.94 20113.15 18742.88 18293.94 

ReiserFS 
1 MB 51077.28 77314.89 95231.33 95795.25 100672.37 
4 MB 52041.77 80708.12 66592.86 110408.24 110374.08 

350 MB 45356.62 13680.86 10274.86 9690.73 9796.14 
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รูปที่ 4.9 ความเร็วในการเขียนขอมูลขนาด 4 เมกกะไบตในเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูลที่

ความเร็ว 1 กกิะบิตตอวินาท ี

 

 

รูปที่ 4.10 ความเร็วในการเขียนขอมูลขนาด 350 เมกกะไบตในเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บ
ขอมูลที่ความเร็ว 1 กกิะบิตตอวินาท ี
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รูปที่ 4.11 ความเร็วในการอานขอมูลขนาด 1 เมกกะไบตในเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูลที่

ความเร็ว 1 กกิะบิตตอวินาท ี

 
รูปที่ 4.12 ความเร็วในการอานขอมูลขนาด 350 เมกกะไบตในเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมลู

ที่ความเร็ว 1 กิกะบิตตอวนิาท ี

สวนการทดสอบในเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูลที่ความเร็ว 1 กิกะไบตตอวินาทีผล
การทดสอบดังตารางที่ 4.8 และตารางที่ 4.9 ระบบไฟล ext4 ใหประสิทธิภาพในการเขียนขอมูลสูง
ที่สุดในทุกการทดสอบ ลักษณะเดียวกับเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูลที่ไฟลขนาด1 และ 4 
เมกกะไบตจะมีความเร็วในการเขียนขอมูลตางกันไมมากดังรูปที่ 4.13 และตางกันชัดเจนเมื่อมีการ
เขียนขอมูลที่ขนาด 350 เมกกะไบตดังรูปที่ 4.14 สวนความเร็วในการอานขอมูลระบบไฟลทั้ง 3 มี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกันสําหรับการอานไฟลขนาด 1 และ 4 เมกกะไบต ดังรูปที่ 4.15 แตไฟล
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ขนาด 350 เมกกะไบต ระบบไฟล ext3 และ ext4 มีความเร็วใกลเคียงกัน และเร็วกวาระบบไฟล 
ReiserFS ดังรูปที่ 4.16 

 
ตารางที่ 4.8 ผลการวัดประสิทธิภาพการเขียนขอมูลในเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูลที่
ความเร็ว 1 กกิะบิตตอวินาท ี(หนวย กิโลไบตตอวินาที) 

File system File size 
Threads 

1 5 10 15 20 

ext3 
1 MB 42148.52 88777.51 97200.65 100252.25 99945.79 
4 MB 42660.41 92082.83 101962.85 103579.90 105453.81 

350 MB 39484.13 55484.84 53875.88 49314.98 47487.61 

ext4 
1 MB 45156.04 99328.78 106857.15 106791.03 107122.81 
4 MB 46739.83 102304.48 112295.47 112611.40 112689.72 

350 MB 43469.69 87108.02 76797.41 69764.29 66018.75 

ReiserFS 
1 MB 42514.44 86225.66 95636.54 94478.36 94240.89 
4 MB 42531.09 89033.08 97739.18 98019.84 98048.36 

350 MB 39127.66 35257.42 22798.58 27142.22 23390.51 

 
ตารางที่ 4.9 ผลการวัดประสิทธิภาพการอานขอมูลในเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูลที่
ความเร็ว 1 กกิะบิตตอวินาท ี(หนวย กิโลไบตตอวินาที) 

File system File size 
Threads 

1 5 10 15 20 

ext3 
1 MB 44833.79 96420.48 105324.11 91294.98 102428.17 
4 MB 45244.22 96442.74 108874.73 110575.53 109432.94 

350 MB 45570.23 28856.71 19471.94 18015.05 17589.80 

ext4 
1 MB 45122.25 86010.51 101306.74 101991.01 98179.67 
4 MB 45371.41 97981.51 109291.22 108738.11 110117.40 

350 MB 45852.82 24484.15 19160.82 19146.77 17332.26 

ReiserFS 
1 MB 44067.49 64675.30 103812.34 107520.46 100124.51 
4 MB 45045.62 91984.90 109063.45 109634.96 106005.56 

350 MB 45487.82 14284.24 11021.39 10155.29 10070.95 
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รูปที่ 4.13 ความเร็วในการเขียนขอมูลขนาด 4 เมกกะไบตในเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมลูที่

ความเร็ว 1 กกิะบิตตอวินาท ี

 

 
รูปที่ 4.14 ความเร็วในการเขียนขอมูลขนาด 350 เมกกะไบตในเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บ

ขอมูลที่ความเร็ว 1 กกิะบิตตอวินาท ี
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รูปที่ 4.15 ความเร็วในการเขียนขอมูลขนาด 4 เมกกะไบตในเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมลูที่

ความเร็ว 1 กกิะบิตตอวินาท ี

 
รูปที่ 4.16 ความเร็วในการอานขอมูลขนาด 350 เมกกะไบตในเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมลู

ที่ความเร็ว 1 กิกะบิตตอวนิาท ี

จากผลการทดลองรับ-สงขอมูลบนเครือขายความเร็ว 1 กิกะบิตตอวินาที พบวาระบบไฟล 
ext4 ใหประสิทธิภาพดีที่สุดในทุกการทดสอบทั้งการเชื่อมตอเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูล 
และแยกสวนจัดเก็บขอมูล เมื่อนําระบบไฟล ext4 มาเปรียบเทียบการเชื่อมตอตางๆ ไดแก การ
เช่ือมตอพื้นที่จัดเก็บบนเคร่ืองจัดการโดยตรง (ผลการทดลองดังตารางท่ี 4.10), การเช่ือมตอแบบ
รวมสวนจัดการ และ การเช่ือมตอแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูล พบวารูปแบบความเร็วที่ไดออกมาใน
ลักษณะเดียวกัน คือ การเช่ือมตอทุกรูปแบบใหประสิทธิภาพใกลเคียงกัน ดังรูปที่ 4.17 และรูปที่ 
4.18 
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ตารางที่ 4.10 ความเร็วในการเขียน-อานขอมูลบนระบบไฟล ext4 ที่เคร่ืองจัดการโดยตรงบน
เครือขายความเร็วระดับ 1 กิกะบิตตอวนิาท ี

Operation File size 
Threads 

1 5 10 15 20 

Write 
1 MB 50983.02 75100.57 96246.99 106743.46 103832.55 
4 MB 52770.59 92628.79 112037.06 105981.59 112728.31 

350 MB 44863.94 86721.79 77581.24 69782.76 70540.46 

Read 
1 MB 51452.00 77437.78 91979.54 100209.57 98255.03 
4 MB 52081.49 84977.94 108845.16 109157.69 109758.90 

350 MB 49735.40 29086.78 20836.66 19655.37 18896.24 

 
รูปที่ 4.17 เปรียบเทยีบความเร็วในการเขียนขอมูลบนการเช่ือมตอเครือขายแบบตางๆ 

 
รูปที่ 4.18 เปรียบเทยีบความเร็วในการอานขอมูลบนการเช่ือมตอเครือขายแบบตางๆ 
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จากการทดสอบทั้งหมดพบวาในเครือขายความเร็วระดับ 100 เมกกะบิตตอวินาที การตั้ง
คาที่เหมาะสมที่สุดคือ การใชระบบไฟล ext3 และเช่ือมตอเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูล 
สวนเครือขายความเร็วระดับ 1 กิกะบิตตอวินาที การต้ังคาที่เหมาะสมที่สุดคือ การใชระบบไฟล 
ext4 และเชื่อมตอเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูล เมื่อนําระบบที่ต้ังคาทั้ง 2 แบบมา
เปรียบเทียบกัน การเขียน-อานขอมูลที่ขนาด 1 และ 4 เมกกะไบต ระบบที่ความเร็วเครือขายระดับ 
1 กิกะบิตตอวินาที มีความเร็วมากกวา ระบบที่ความเร็วเครือขายระดับ 100 เมกกะบิต อยางนอย 
5 เทา และ 11 เทา เมื่อมีการใชงานพรอมกันหลายไฟล ดังรูปที่ 4.19 สวนขอมูลขนาด 350 
เมกกะไบต การเขียนขอมูลจะอยูในลักษณะเดียวกัน แตลดความตางมาที่ 3 ถึง 7 เทา ตามลําดับ 
สวนความเร็วการอานขอมูลจะใหลักษณะที่แตกตางกันโดยที่การใชงานเพียงไฟลเดียวจะให
ประสิทธิภาพสูงที่สุด และความเร็วจะลดลงเร่ือยๆจนถึงประมาณ 18 เมกกะไบตตอวินาทีดังรูปที่ 
4.20 

 
รูปที่ 4.19 เปรียบเทยีบความเร็วในการอานขอมูลขนาด 4 เมกกะไบตระหวางการต้ังคาที่ดีที่สุด

ของเครือขายแตละความเร็ว 
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รูปที่ 4.20 เปรียบเทยีบความเร็วในการอานขอมูลขนาด 350 เมกกะไบตระหวางการตั้งคาที่ดีที่สุด

ของเครือขายแตละความเร็ว 

4.1.2 ผลกระทบจากปจจัยภายนอก 

การทดสอบเบื้องตนจะสนใจการต้ังคาที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดกอน ซึ่งในระบบเครือขาย
ความเร็ว 1 กิกะบิตตอวินาที ระบบไฟล ext4 ที่การเชื่อมตอแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูลมี
ประสิทธิภาพ และเหมาะสมที่สุด เม่ือทดสอบการรบกวนจากเคร่ืองลูกขายที่ทําการทดสอบพบวา
ประสิทธิภาพลดลงเพียงเลยนอย แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพยังคงสูงกวาระบบไฟลอ่ืนที่
เชื่อมตอแบบเดียวกันที่ไมมีการรบกวน ดังรูปที่ 4.21 
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รูปที่ 4.21 การทดสอบการรบกวนจากเคร่ืองลูกขายทีท่าํการทดสอบในเครือขายแบบรวมสวน

จัดเก็บขอมูลที่ความเร็ว 1 กิกะบิตตอวนิาท ี

สวนเครือขายที่ความเร็วระดับ 100 เมกกะบิตตอวินาทีการเช่ือมตอแบบรวมสวนจัดเก็บ
ขอมูลระบบไฟล ext4 ใหผลการทดสอบที่ดีที่สุดเกือบทุกประเภทการใชงานดังรูปที่ 4.22 และเมื่อ
ทดสอบการรบกวนจากเคร่ืองลูกขายพบวาระบบไฟล ext4 ยังคงใหประสิทธิภาพสูงที่สุดดังรูปที่ 
4.23 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระบบที่มีและไมมีการรบกวน ระบบที่มีการรบกวนประสิทธิภาพจะ
ลดลงไปประมาณ 1 เมกกะไบตตอวินาที หรือเทากับ 10 เมกกะบิตตอวินาที ตามความเร็วการ
ดาวรโหลดขอมูลจากอินเทอรเน็ต 
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รูปที่ 4.22 การวัดประสิทธิภาพระบบไฟลบนเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูลทีค่วามเร็ว 100 

เมกกะบิตตอวนิาที ดวยโปรแกรม Intel NASPT 

 
รูปที่ 4.23 การวัดประสิทธิภาพระบบไฟลบนเครือขายแบบรวมสวนจัดเก็บขอมูลทีค่วามเร็ว 100 

เมกกะบิตตอวนิาที โดยมีการรบกวนจากเคร่ืองลูกขายดวยโปรแกรม Intel NASPT 

สวนการเชื่อมตอแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูล ระบบไฟล ext4 ใหประสิทธิภาพสูงที่สุดเกือบ
ทุกการทดสอบดังรูปที่ 4.24 และเมื่อทดสอบการรบกวนจากเคร่ืองลูกขาย ระบบไฟล ext4 ยังคง
ใหประสิทธิภาพสูงที่สุดในหลายๆการทดสอบ และไดรับผลกระทบเพียงบางการทดสอบเทานั้น 
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รูปที่ 4.24 การวัดประสิทธิภาพระบบไฟลบนเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูลทีค่วามเร็ว 100 

เมกกะบิตตอวนิาที ดวยโปรแกรม Intel NASPT 

 
รูปที่ 4.25 การวัดประสิทธิภาพระบบไฟลบนเครือขายแบบแยกสวนจัดเก็บขอมูลทีค่วามเร็ว 100 

เมกกะบิตตอวนิาที โดยมีการรบกวนจากเคร่ืองลูกขายดวยโปรแกรม Intel NASPT 

การทดสอบการรบกวนจากเครื่องอ่ืนภายในระบบพบวาประสิทธิภาพการใชงานระบบ
จัดเก็บขอมูลนั้นไมไดรับผลกระทบจากการรบกวนภายนอกดังรูปที่ 4.26 และรูปที่ 4.27 ซึ่งเปน
เพราะวาสวิตชที่ใชทําการทดสอบมีเทคโนโลยีการเรียนรู MAC Address ทําใหการสงขอมูลจะสง
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ตอจากพอรทตนทางไปยังพอรทปลายทางที่เช่ือมตออินเทอรเน็ตเทานั้น และเมื่อตรวจสอบการใช
งานซีพียูของสวิตชพบวาใชไปเพียง 20-35 เปอรเช็นตเทานั้นดังรูปที่ 4.28 

 
รูปที่ 4.26 เปรียบเทยีบระบบบันทกึขอมูลที่ไมมีการรบกวน มีการรบกวนจากเคร่ืองลูกขาย และมี

การรบกวนจากเคร่ืองอ่ืนภายในระบบ ของเคร่ืองขายความเร็วระดับ 1 กิกะบิตตอวินาท ี

  
รูปที่ 4.27 เปรียบเทยีบระบบบันทกึขอมูลที่ไมมีการรบกวน มีการรบกวนจากเคร่ืองลูกขาย และมี
การรบกวนจากเคร่ืองอ่ืนภายในระบบ ของเคร่ืองขายความเร็วระดับ 100 เมกกะบิตตอวินาท ี
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รูปที่ 4.28 การใชซีพียูของสวิตชขณะทําการทดสอบการรบกวนของระบบ 

การทดสอบในสวนนี้ทําใหทราบเพิ่มเติมวาในการใชงานจริงแบบผูใชคนเดียว ระบบไฟล 
ext4 ใหประสิทธิภาพท่ีดีในการใชงานหลายๆประเภท รวมไปถึงการใชงานในเครือขายความเร็ว
ระดับ 100 เมกกะบิตตอวินาที ที่การเชื่อมตอเครือขายทั้ง 2 รูปแบบ นอกจากนี้ยังพบวาปจจัยที่
สําคัญตอประสิทธิภาพคือแบนดวิดทในการเชื่อมตอสวนตางๆในเครือขาย 

4.2 การทดสอบการทาํงานของแบบจําลองที่ออกแบบ 

จากการทดสอบขางตนทําใหทราบวาโพรโทคอลที่ใชในการเช่ือมตอฮารดดิสกที่มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุดคือ โพรโทคอล iSCSI ดังนั้นระบบคนหาตามแบบจําลองที่นําเสนอ จะทําการ
คนหาบริการฮารดดิสกที่ใชแตโพรโทคอล iSCSI เคร่ืองใหบริการฮารดดิสกจะติดต้ังโปรแกรม 
Avahi ที่ทําหนาที่ตอบกลับรายละเอียดที่ใหบริการ โดยมีการต้ังคาดังรูปที่ 4.29 ซึ่งในสวนของ
ขอมูล <type>_iscsi._tcp</type> จะเปนการประกาศชนิดของบริการวาเปนฮารดดิสก iSCSI 
และขอมูล <txt-record>Target=…</txt-record> จะเปนชื่อของฮารดดิสกที่ใหบริการอยู ซึ่งแต
ละเคร่ืองจะมีขอมูลไมซ้ํากัน 
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รูปที่ 4.29 โครงสรางไฟลที่ใชในการประกาศบริการฮารดดิสก 

สวนเคร่ืองจัดการจะติดต้ังโปรแกรม Avahi เชนกัน แตทําหนาที่ในการประกาศหาเคร่ืองที่
ใหบริการฮารดดิสกที่อยูในเครือขาย การทํางานทั้งหมดจะอยูในรูปของสคริปตคําส่ังที่ทํางานตาม
ชวงเวลา เม่ือใหส่ังทํางานข้ันแรกจะทําการเรียกโปรแกรม Avahi เพื่อคนหาฮารดดิสกในเครือขาย 
เมื่อไดรับขอความตอบกลับดังรูปที่ 4.30 และรูปที่ 4.31 ในกรณีมีเคร่ืองที่ใหบริการฮารดดิสก 2 
เคร่ือง เคร่ืองจัดการจะไดรับชื่อเคร่ือง หมายเลขไอพี พอรทที่ใหบริการ และช่ือฮารดดิสกที่ใชใน
การเช่ือมตอ ถามีเคร่ืองใหมเพิ่มเขามาในระบบมากกวาคร้ังละ 1 เคร่ืองจะทําการเช่ือมตอทีละ
เคร่ืองจนเสร็จข้ันตอนแลวถึงจะเชื่อมตอเคร่ืองถัดไป เมื่อทําการเชื่อมตอเรียบรอยจะเพิ่มชื่อลงไป
ในฐานขอมูลแลวจะตรวจสอบขนาดของฮารดดิสกที่พึ่งเช่ือมตอ แลวทําการแบงพารทิชันดวย
โปรแกรม parted [22] และเพิ่มเขาสู Volume Group จากนั้นจะทําการพื้นที่เสมือนและระบบไฟล 

 
รูปที่ 4.30 ขอความตอบกลับจากเคร่ืองทีใ่หบริการฮารดดิสก 

 

รูปที่ 4.31 ขอความตอบกลบัจากเคร่ืองทีใ่หบริการฮารดดิสกในกรณีที่มี 2 เคร่ือง 
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การทดสอบทั้งหมดนั้นใชวิธีจําลองดวยเคร่ืองเสมือนผานโปรแกรม VMWare  โดยเคร่ืองที่
ใหบริการฮารดดิสกมีฮารดดิสกแยกตางหากสําหรับติดต้ังระบบปฏิบัติการ และสําหรับใหบริการ 
โดยฮารดดิสกสําหรับใหบริการมีขนาดอยูที่ 8 กิกะไบต การทดลองเร่ิมตนจากเคร่ืองจัดการเพียง
เคร่ืองเดียว จากนั้นคอยๆ เพิ่มเครื่องที่ใหบริการฮารดดิสกเขาไปในระบบ เร่ิมจาก 1 เคร่ือง เคร่ือง
จัดการสามารถตรวจพบแลวเช่ือมตอไดอยางถูกตอง รวมไปถึงการขยายพื้นที่จัดเก็บขอมูล 
จากนั้นผูวิจัยไดทดลองเพิ่มเคร่ืองที่ใหบริการฮารดดิสกเขาไปอีก 3 เคร่ือง เคร่ืองจัดการสามารถ
ตรวจพบเคร่ืองใหมไดทั้ง 3 เคร่ือง และทําการเชื่อมตอทีละเคร่ืองๆ จนครบท้ัง 3 เคร่ือง ทําใหมี
พื้นที่จัดเก็บขอมูลรวมทั้งหมด 32 กิกะไบต และเมื่อทดสองสุมเพิ่มจํานวนเคร่ืองที่ใหบริการ
ฮารดดิสกไปเร่ือยๆจนครบ 10 เคร่ือง เคร่ืองจัดการสามารถทํางานไดอยางถูกตอง และมีพื้นที่
จัดเก็บขอมูลรวมเทากับ 80 กิกะไบต ซึ่งตรงกับขนาดของฮารดดิสกในระบบรวมกัน 



    

 

 

บทที่ 5 

บทสรุป 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอแบบจําลองการสรางระบบจัดเก็บขอมูลบนเครือขายแบบขยายพื้นที่
จัดเก็บไดอัตโนมัติ โดยเลือกใชสวนประกอบจากเทคโนโลยีสําเร็จรูปที่มีอยูมากมายในทองตลาด 
และทําการคัดเลือกสวนประกอบที่ใหประสิทธิภาพสูงสุดในแตละลักษณะงาน ซึ่งทําใหทราบถึง
ประสิทธิภาพและผลกระทบของสวนประกอบทั้งดานฮารดแวร และซอฟตแวร 

จากการทดสอบพบวาที่เครือขายระดับความเร็ว 100 เมกกะบิตตอวินาที ระบบไฟล ext3 
และ ext4 ใหประสิทธิภาพสูง และเหมาะสมที่สุดในการใชงานโดยทั่วไป ซึ่งระบบไฟล ext3 จะเดน
ที่การเขียนขอมูลพรอมกัน แตระบบไฟล ext4 จะเดนในเร่ืองของการอานขอมูล สวนการเช่ือมตอ
แบบแยกสวนจัดเก็บขอมูลจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการอานขอมูลพรอมกันหลายไฟลมากกวา
ระบบที่รวมสวนจัดเก็บขอมูลประมาณ 20-30 เปอรเซ็นต และใกลเคียงกับระบบบันทึกขอมูลบน
เครือขายแบบปกติ สวนเครือขายที่ความเร็วในระดับ 1 กิกะบิตตอวินาที ระบบไฟล ext4 มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุดในทุกการทดสอบ และความเร็วที่ไดสําหรับการเช่ือมตอรูปแบบตางๆ
คอนขางใกลเคียงกันรวมถึงระบบบันทึกขอมูลบนเครือขายแบบปกติ ดังนั้นการเชื่อมตอแบบรวม
สวนจัดเก็บขอมูลจะเหมาะสมที่สุดเนื่องจากประหยัดคาใชจายในสวนของสวิตช และการด
เชื่อมตอเครือขาย กรณีถาใชเครือขายความเร็วระดับ 100 เมกกะบิตตอวินาทีอยูกอน และตองการ
อัพเกรดระบบเครือขายใหเปนระดับ 1 กิกะบิตตอวินาที ก็สามารถทําไดอยางสะดวกเนื่องจาก
ระบบไฟล ext3 สามารถแปลงไปเปนระบบไฟล ext4 ไดโดยที่ขอมูลไมศูนยหาย 

ระบบที่ออกแบบและพัฒนาข้ึนมานั้นรองรับการใชงานทั่วไปไดดี สามารถขยายพื้นที่
จัดเก็บขอมูลไดเร่ือยๆ เพียงเพ่ิมเคร่ืองบริการฮารดดิสกเขาไปในระบบโดยที่ไมตองทําการต้ังคา
ใดๆ นอกจากนี้ยังใหประสิทธิภาพใกลเคียงกับระบบทั่วไป และมีตนทุนตํ่าเนื่องจากใชอุปกรณ
สําหรับผูใชตามบานที่หาซ้ือไดทั่วไป 

เมื่อพิจารณาตนทุนในการติดต้ังระบบใหมพบวาคอมพิวเตอรในทองตลาดขณะที่ทําการ
วิจัยพอรทอีเทอเน็ตจะอยูในระดับความเร็ว 1 กิกะบิตตอวินาทีทุกรุนอยูแลว ดังนั้นตนทุนที่ตางกัน
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ระหวางการต้ังคาตางๆ จะอยูที่ สวิตช การดเช่ือมตอเครือขายเพิ่มเติม และสายสําหรับเช่ือมตอ
เครือขายเทานั้น 

5.2 ปญหาและขอจํากัดที่พบจากการวิจัย 

5.2.1 การเชือมตอเครือขายที่ระดับความเร็ว 1 กิกะบิตตอวินาที การดเชื่อมตอ
เครือขายในระดับ 1 กิกะบิตตอวินาที จะตองเช่ือมตอกับคอมพิวเตอรที่ระบบบัส 
PCI-Express, PCI-X หรือระบบบัสแบบอ่ืนที่มีแบนดวิดทมากกวา 1 กิกะบิตตอ
วินาที เนื่องจากระบบบัส PCI ที่ใชกันทั่วไปมีแบนดวิดทเพียงแค 533 เมกกะไบต
ตอวินาที อยางไรก็ตามการดเช่ือมตอเครือขายที่ใชในงานวิจัยทั้งหมดเช่ือมตอกับ
ระบบบัส PCI-Express 

5.2.2 ซอฟตแวร iSCSI Enterprise Target ที่ใชในเคร่ืองที่ใหบริการฮารดดิสก การ
ติดต้ังจากไบนาร่ีแพคเกจจะใหประสิทธิภาพไมเทากับที่คอมไพลเองจากซอร
สโคด ถึงแมจะเปนรุนเดียวกัน งานวิจัยนี้จึงทําการคอมไพลซอฟตแวรจากซอร
สโคดแทนการติดต้ังจากไบนาร่ีแพคเกจของระบบปฏิบัติการ 

5.2.3 ระบบไฟล ZFS แบบ Native สําหรับระบบปฏิบัติการลินุกซ จําเปนจะตองใช
ระบบปฏิบัติการ 64 บิต จึงใชงานได ดังนั้นเคร่ืองจัดการที่ใชในงานวิจัยจึง
จํ า เปนต องใช ระบบปฏิบั ติการ  64  บิต  ส วน เค ร่ืองอื่ น ในระบบจะใช
ระบบปฏิบัติการ 32 บิต 

5.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพทําโดยการรับ-สงขอมูลเปนชุดตอเนื่องกัน และ
โปรแกรมทดสอบที่ทํางานบนเคร่ืองลูกขายใชทรัพยากรในการสรางขอมูลชุด
ทดสอบอยางเต็มที่ ทําใหการตรวจวัดการใชทรัพยากรในสวนอ่ืนของระบบไม
สามารถทําได 

5.3 ขอเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้สามารถพัฒนาเพิ่มเติมไดโดยการเพิ่มความสามารถในการตรวจสอบฮารดดิสก
ที่กําลังจะเสีย และทําการแจงเตือนผูใช จากนั้นจะยุติการเช่ือมตอฮารดดิสกนั้น ซึ่งจะชวยใหขอมูล
มีความปลอดภัยมากข้ึน 
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