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บทที่ 1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมา 

เทคโนโลยีกริด  เปนแนวคิดในการสรางระบบการประมวลผลแบบกระจายขนาด

ใหญขามองคกรที่หลากหลาย ทรัพยากรนั้นอาจอยูกระจัดกระจายกันตามสภาพทางภูมิศาสตร  

แตละองคกรตางก็มีนโยบายในการบริหารทรัพยากรของตนเองที่ตางกัน  ดวยความรวมมือ

ระหวางองคกรที่มีการใชทรัพยากรรวมกันจึงทําใหกริดมีพลังในการประมวลผล และพื้นที่เก็บ

ขอมูลมหาศาล ซึ่งสามารถใชเปนเครื่องมือในการทํางานสําคัญที่ตองอาศัยการคํานวณสูง และ

บริหารขอมูลจํานวนมากได  ทรัพยากรบนกริดจึงมักเปนอุปกรณที่มีสมรรถนะสูง  แตโดยมากดวย

ขอจํากัดทางดานงบประมาณ ทําใหอุปกรณดังกลาวมีจํานวนไมมากนัก 

การนําเอาทรัพยากรมาใชงานรวมกันเชนนี้จะตองมีระบบการบริหารที่ดี เพื่อให

ทุกองคกรที่เขารวมสามารถใชงานไดอยางสะดวก รวดเร็ว มีประสิทธิภาพ และปลอดภัย มี

งานวิจัยจํานวนมากที่เสนอแนวคิดในการสรางระบบกริดที่ดี และมาตรฐานของกริดไดถูก

พัฒนาขึ้น คือ OGSA (Open Grid Service Architecture) [1] และ OGSI (Open Grid Service 

Infrastructure) [2] ซึ่งปจจุบัน OGSI ไดถูกแทนที่ดวย WSRF (Web Services Resource 

Framework) [3] และไดพัฒนาซอฟทแวรตามมาตรฐานที่กําหนด ชื่อวา โกลบัส ทูลคิท (Globus 

Toolkit) [4] ซึ่งในปจจุบันไดกลายเปนมาตรฐานมิดเดิลแวรของกริด และเปนที่ยอมรับโดยทั่วไป   

เทคโนโลยีเพียร-ทู-เพียร (peer-to-peer) เปนอีกแนวความคิดหนึ่งที่กําลัง

แพรหลายมากในปจจุบัน ทั้งนี้เนื่องจากระบบเพียร-ทู-เพียรมีลักษณะพิเศษที่เหมาะสมในการใช

งานสําหรับเครือขายที่ขยายตัวอยางรวดเร็วในปจจุบัน กลาวคือ แตละเพียรสามารถเปนทั้งผู

ใหบริการและผูรับบริการไดในตัวเอง ลักษณะนี้เปนการแกปญหาในปจจุบันของระบบรับ-

ใหบริการ (client-server system) ที่ผูใหบริการมีเพียงผูเดียวอยูที่ศูนยกลางของระบบ ซึ่งอาจทํา

ใหรองรับภาระหนักเกินไป นอกจากนี้ เพียรสามารถเขารวมเครือขาย และออกจากเครือขายได

อยางยืดหยุน และมีความสามารถในการจัดระเบียบกันเอง (self-organization) ลักษณะนี้ทําให

เครือขายเพียร-ทู-เพียรสามารถขยายตัวไดดี สงผลใหทรัพยากรรวมในระบบมีจํานวนมาก 

ลักษณะของโปรแกรมประยุกตประเภทเพียร-ทู-เพียรในปจจุบันสวนใหญคือ

ระบบรวมแฟม (file sharing system) โดยที่แตละเพียรมีแฟมขอมูลของตัวเอง และสามารถ

แจกจายแฟมไปใหเพียรอ่ืนๆได  ในขณะเดียวกันก็สามารถขอแฟมจากเพียรอ่ืนไดเชนกัน  ระบบ
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รวมแฟมที่เปนที่นิยม ไดแก Napster [5], Gnutella [6], KaZaA [7] และ BitTorrent [8] เปนตน  

นอกจากระบบรวมแฟมแลว  เพียร-ทู-เพียรยังมีศักยภาพในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตประเภท

อ่ืนๆอีก เชน การคํานวณแบบกระจาย (distributed computing)  ที่จะใชพลังการคํานวณของ

เพียรตางๆในเครือขายในการชวยแกปญหาขนาดใหญที่ตองใชเวลา และทรัพยากรในการ

ประมวลผลสูง โปรแกรมประยุกตประเภทนี้มักจะใชเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่เชื่อมตอกัน

ผานทางอินเทอรเน็ต ซึ่งอาจเรียกวา การคํานวณบนอินเทอรเน็ต (internet computing) หรือ

เดสกท็อปกริด (desktop grid) เชน SETI@home [9], BOINC [10], Entropia[11], Javelin [12] 

CCOF [13] เปนตน การคํานวณแบบกระจายโดยใชเครือขายเพียร-ทู-เพียรก็เปนสวนหนึ่งใน

โปรแกรมประยุกตประเภทนี้เชนกัน 

กริดและเพียร-ทู-เพียรเปนเทคโนโลยีที่มีวัตถุประสงคใกลเคียงกัน นั่นคือการรวม

เอาทรัพยากรที่มีอยูอยางกระจัดกระจายในเครือขาย เขามารวมกัน และมีการจัดการทรัพยากร

อยางมีระบบ เพื่อใหสามารถนําทรัพยากรเหลานั้นมาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม 

สถาปตยกรรมและสภาพแวดลอมในการใชงานของระบบกริด และเพียร-ทู-เพียรนั้นตางกันใน

หลายจุด กลาวคือ  

• ระบบกริด ริเร่ิมจากการที่พยายามจะรวมทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพสูงใน

องคกรเขามารวมกันเพื่อเปนทรัพยากรที่รองรับการคํานวณปญหาขนาด

ใหญ  ดังนั้นทรัพยากรบนกริดจึงประกอบคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง  หนวย

เก็บขอมูลขนาดใหญ เครือขายความเร็วสูง รวมถึงเครื่องมือเฉพาะทางตางๆ  

• ผูที่เขารวมในกริดเปนองคกรหรือหนวยงานที่เปนเจาของทรัพยากร หรือ

ผูใชบริการ 

• เครื่องคอมพิวเตอรในกริดมักจะมีหนาที่ใหบริการตลอดเวลา (dedicate) 

• การจัดสรรทรัพยากรบนกริดมักจะมีลักษณะแบบรับ-ใหบริการ (client-

server) โดยการบริการอาจเปนแบบรวมศูนย  (centralized) แบบลําดับช้ัน 

(hierarchy) หรือแบบกระจาย (decentralized) และมีกฎเกณฑที่ชัดเจนใน

การจัดสรรทรัพยากรและสิทธิ์ในการเขาใชงาน 

• โครงสรางของทรัพยากรบนกริดไมไดมีการเปลี่ยนแปลงหรือเคล่ือนไหว

บอยครั้ง ทําใหการเขาถึงทรัพยากรมักรับรองคุณภาพในการบริการได 
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• ปจจุบันมีระบบกริดมาตรฐานที่ยอมรับโดยทั่วไป และมีมิดเดิลแวรที่ถูก

พัฒนาขึ้นตามมาตรฐานจํานวนมาก ซึ่งสามารถประยุกตใชไดกับงานทั่วไป 

• การขยายตัวของระบบมีขอจํากัด เนื่องจากระบบสวนใหญมักเปนอุปกรณ

ระดับเซิรฟเวอร, ใชหมายเลขไอพีคงที่, มีขนาดใหญ เปนตน ทําใหมี

ขอจํากัดในการขยายระบบที่ตองดําเนินการโดยผูดูแลระบบที่เชี่ยวชาญ 

ในขณะที่อีกมุมหนึ่งคือระบบเพียร-ทู-เพียรนั้นแตกตางออกไป คือ 

• ระบบเพียร-ทู-เพียรมีจุดเริ่มตนมาจากการที่ผูใชคอมพิวเตอรตองการจะ

แบงปนทรัพยากรของตนใหกับผูอ่ืน รวมถึงขอใชทรัพยากรของผูอ่ืน ในระบบ

รวมแฟม ทรัพยากรที่กลาวถึงก็คือแฟมขอมูลนั่นเอง การใชงานประเภทอื่นก็

มีขึ้นในระบบเพียร-ทู-เพียรเชนกัน เชน การถายโอนขอมูลแบบทันที (real 

time data transfer) เชน Skype [14] , หรือประเภท แยงรอบทํางาน (cycle 

stealing)   

• ผูที่เขารวมในเครือขายเพียร-ทู-เพียรมักจะเปนผูท่ีใชคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

ที่เชื่อมตอกับอินเทอรเน็ต 

• เพียรในเครือขายเพียร-ทู-เพียร อาจจะเขาและออกจากเครือขายเมื่อใดก็ได 

และไมสามารถคาดการณไดลวงหนา   

• จัดการทั้งหมดไมมีศูนยกลาง แตจะมีการจัดการรวมกันดวยการสงขอความ

ถึงกันเพื่อบอกสถานะของตนเอง และสถานะของสภาพแวดลอมที่ตนรับรู 

กลไกการทํางานจึงมีลักษณะเปนแบบกระจาย เพื่อลดการทํางานแบบรับ-

ใหบริการ และยังมีความสามารถในการจัดระเบียบกันเอง 

• ระบบเพียร-ทู-เพียรขยายตัวไดงาย เนื่องจากอุปกรณสวนใหญเปนเครื่อง

คอมพิวเตอรสวนบุคคลที่หาไดทั่วไป สามารถติดตอกันไดผานเครือขาย

อินเทอรเน็ต  

• ระบบเพียร-ทู-เพียรไมไดมีมาตรฐานในการใหบริการที่ชัดเจน หรือเปนไปใน

แนวทางเดียวกันเชนในระบบกริด และมักเนนไปที่การประยุกตใชเพื่อ

จุดประสงคอยางใดอยางหนึ่งเทานั้น 
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จากลักษณะการทํางานของระบบกริด และระบบเพียร-ทู-เพียร จะสังเกตวาตางก็

มีขอดีและขอเสียตางกัน และนาจะนําประโยชนของทั้งสองระบบมารวมกันได เพื่อใหไดเปนระบบ

ที่เพิ่มเติมความสามารถใหแกกัน การนําระบบเพียร-ทู-เพียรเขามารวมกับระบบกริดนั้นสามารถ

เปนไปไดหลายแนวทาง ไมวาจะเปนการนําเทคโนโลยีของเพียร-ทู-เพียรมาใชจัดการทรัพยากร

บนกริดเพื่อรองรับการขยายตัว หรือการนําเทคโนโลยีแบบกริดมาเพิ่มคุณภาพการใหบริการหรือ

ความปลอดภัยในระบบเพียร-ทู-เพียร  

ผูวิจัยเล็งเห็นวาประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลในปจจุบันเติบโต

ขึ้นอยางรวดเร็ว และมีแนวโนมที่จะเพิ่มประสิทธิภาพขึ้นเรื่อยๆ จึงเกิดแนวคิดที่จะสรางกลุมของ

หนวยประมวลผลที่ประกอบไปดวยเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล โดยใชเทคโนโลยีของระบบ

เพียร-ทู-เพียรในการเชื่อมตอ และการจัดสรรทรัพยากร และนําไปเชื่อมตอกับระบบกริด เพื่อใชเปน

ทรัพยากรของระบบกริด และใหบริการแกระบบกริด ซึ่งเมื่อมองโดยภาพรวม ระบบที่พัฒนาขึ้นมี

จึงลักษณะคลายคลัสเตอรคอมพิวเตอรนั่นเอง และดวยความสามารถในการขยายตัวของ

เครือขายเพียร-ทู-เพียร จะทําใหรวบรวมทรัพยากรใหแกกริดไดจํานวนมากอยางรวดเร็ว 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเทคโนโลยีกริดและเพียร-ทู-เพียรเขามาเชื่อมตอ

กัน โดยการรวบรวมทรัพยากรคอมพิวเตอรสวนบุคคลในรูปแบบเพียร-ทู-เพียร และใหบริการแก

ระบบกริด เพื่อใหกริดมีทรัพยากรที่ขยายตัวไดงายและรวดเร็ว 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. นําระบบจายงาน (job submission) และระบบแฟมขอมูล (file system) ใน

เครือขายเพียร-ทู-เพียรมารวมกัน เพื่อสรางระบบเพียร-ทู-เพียรคลัสเตอร 

2. พัฒนาส วน เชื่ อมตอก ริดและ เพี ย ร -ทู -เพี ยร อยู บนมาตรฐานของ 

OGSA/OGSI โดยใช โกลบัส ทูลคิท รุน 2 เปนหลัก และใหเรียกใชงานได

จากสภาพแวดลอมของกริดผานทางคําสั่ง globusrun และ globus-url-

copy สําหรับการสั่งงาน และการถายโอนแฟม ตามลําดับ 

3. เครื่องที่เขารวมเครือขายเพียร-ทู-เพียรใชระบบปฏิบัติการวินโดวสและลินุกซ 
4. ทดสอบการทํางานของกริดและเพียร-ทู-เพียรโดยใชเครื่องเซิรฟเวอร และ

เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ในภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาสวนเชื่อมตอระหวางระบบกริดกับเพียร-ทู-เพียรเปน

หลัก เพื่อใหสามารถนําเอาทรัพยากรในเครือขายเพียร-ทู-เพียรที่หาไดงายในปจจุบันมาใชใหเกิด

ประโยชน ผลที่จะไดรับคือ จะไดทรัพยากรเพิ่มเติมใหแกกริดจํานวนมาก ที่มีความยืดหยุนสูง และ

มีประสิทธิภาพ ซึ่งเปนแนวทางที่จะพัฒนาใหสามารถนําไปใชเปนเครื่องมือสําหรับงานวิจัยอ่ืนๆ 

ไดในอนาคต 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับการคํานวณแบบกระจาย และงานวิจัยตางๆ 

เกี่ยวกับการคํานวณแบบกระจาย 

2. ศึกษางานวิจัย [15] และ [16] อยางละเอียด 

3. ออกแบบและพัฒนาวิธีการรวมระบบจายงาน  ระบบแฟมขอมูล และสวน

เชื่อมตอระหวางกริดกับเพียร-ทู-เพียร 

4. ทดสอบระบบ  

5. วิเคราะหผลการทํางาน และสรุปผล 

6. เขียนวิทยานิพนธ 
 



 

 

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1.1 การคํานวณแบบกริด (Grid computing) 

เทคโนโลยีกริด คือ การนําเอาทรัพยากรคอมพิวเตอรที่มีในแตละองคกรมา

รวมกัน โดยมีจุดประสงคทั่วไปคือใชสําหรับทําการวิจัยหรือเพื่อใชงานระดับองคกร  ทรัพยากรใน

องคกรที่กลาวถึง อาจเปนเครื่องซูเปอรคอมพิวเตอร คลัสเตอรคอมพิวเตอร หรือ เครื่อง

คอมพิวเตอรสวนบุคคลก็ได ซึ่งการที่ทรัพยากรจํานวนมากถูกรวมกันนี้จะทําใหไดเปนเครื่อง 

ซูเปอรคอมพิวเตอรจําลองที่สามารถเขาใชไดจากองคกรตางๆ ผูที่มีสวนรวมในงานสามารถ

แจกจายพลังในการประมวลผลของเครื่องคอมพิวเตอรในองคกรของตนและสามารถใชพลังการ

ประมวลผลของเครื่องในองคกรอื่นได ลักษณะการทํางานของกริดคือผูใชสามารถสั่งงานระยะไกล

ไปยังเครื่องคํานวณได 

 
รูปที่ 2-1 การคํานวณแบบกริด 

การคํานวณแบบกริด มักใชสําหรับงานที่มีการคํานวณสูงมาก ซึ่งไมอาจทําได

สําเร็จในเวลาที่ตองการดวยเครื่องซูเปอรคอมพิวเตอรเพียงเครื่องเดียว  ดังนั้นกริดจึงมีแนวคิดที่จะ

สรางการคํานวณแบบกระจาย โดยที่แบงงานใหญเปนงานยอย แลวกระจายไปประมวลผลที่เครื่อง

ตางๆ ซึ่งเปนหลักการโดยทั่วไปของการคํานวณแบบกระจาย  ปญหาที่ตามมาก็คือ จะตองมีการ

พัฒนาระบบการพิสูจนตัวตน (authentication) และสิทธิ์ (authorization) เพื่อขออนุญาตเครื่อง

คํานวณตางๆ กอนที่จะสงงานไปประมวลผล 
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กริดอาจประกอบไปดวยเครื่องคอมพิวเตอรที่มีลักษณะตางกัน  (hetero-

geneous) เชน แพลตฟอรม , สถาปตยกรรมของฮารดแวรและซอฟทแวร และภาษาคอมพิวเตอร  

เครื่องคอมพิวเตอรเหลานี้กระจายอยูในที่ตางๆ  ดังนั้นกริดจึงตองมีมาตรฐานเปด ที่จะทําใหมีการ

ส่ือสารกันได  หลักการนี้เชื่อมโยงไปสูเร่ืองทรัพยากรเสมือน (virtual resources) นั่นคือ ผูใชจาก

ภายนอกไมจําเปนตองรูวาทรัพยากรมีลักษณะเปนแบบใด หรืออยูที่ใด เพียงแตรูวาทรัพยากร

เหลานั้นใหบริการอะไรบาง ในทํานองเดียวกัน การสื่อสารระหวางองคกรก็ไมจําเปนจะตองรู

โครงสรางขององคกรที่ติดตออยู เพียงแตมีมาตรฐานที่ใชรวมกันในการสื่อสารก็เพียงพอแลว 

ลักษณะเชนนี้จําเปนตองมีเครื่องมือที่จะทําใหทรัพยากรตางสื่อสารกันดวยมาตรฐานเดียวกัน หรือ

เรียกวา มิดเดิลแวร (middleware)  

ในปจจุบัน กริดถูกพัฒนาขึ้นใหมีมาตรฐานที่ยอมรับโดยทั่วไป  ซึ่งผูที่รวมพัฒนา

มาตรฐานของกริดประกอบดวยสถาบันสองแหง นั่นคือ Globus Alliance [17] และ Global Grid 

Forum (GGF) [18] ซึ่งสรางกลุมของมาตรฐานเปดสําหรับเทคโนโลยีกริดและโปรแกรมประยุกต

โดย GGF ประกอบดวยสถาบันการศึกษา หนวยงานวิจัย และบริษัททั้งขนาดใหญและเล็ก 

แรงผลักดันหลักของ GGF ประกอบดวย Open Grid Services Architecture (OGSA) และ 

Open Grid Services Infrastructure (OGSI) โดย Globus Alliance และ GGF ไดรวมกันพัฒนา

โกลบสัทูลคิทที่เปนมิดเดิลแวรที่สรางขึ้นโดยอางอิงตามมาตรฐานของ OGSA/OGSI   

2.1.2 เพียร-ทู-เพียร (Peer-to-peer: P2P) 

เครือขายเพียร-ทู-เพียร ประกอบดวยเครื่องคอมพิวเตอรหลายๆเครื่องกระจายอยู

ในเครือขาย โดยที่ไมมีศูนยกลาง หรือกลุมของศูนยกลางที่เปนเซิรฟเวอรของระบบ ทุกเครื่องจะมี

สถานะเทาเทียมกัน คือเปนทั้งผูใหและผูรับบริการไดในเวลาเดียวกัน เครือขายเพียร-ทู-เพียรโดย

ปกติจะใชสําหรับการติดตอเฉพาะกิจ (ad hoc connection) เครือขายแบบนี้มีประโยชนในหลาย

แง ซึ่งสวนใหญจะใชสําหรับการแจกจายแฟมขอมูล เชน แฟมขอมูลเสียง วดิีโอ และขอมูลดิจิตอล

ตางๆ ซึ่งเหลานี้เปนรูปแบบทั่วไป นอกจากนี้ ขอมูลแบบทันที (real time) เชนระบบโทรศัพทก็

สามารถใชงานผานเทคโนโลยีเพียร-ทู-เพียรไดเชนกัน 

ระบบเพียร-ทู-เพียรมักจะนํามาเปรียบเทียบกับระบบรับ-ใหบริการ (client-server 

system) สําหรับระบบเพียร-ทู-เพียรนั้น แตละเพียรที่มีสถานะเทาเทียมกัน จะเปนไดทั้งเครื่อง

บริการ (server) และเครื่องลูกขาย (client) ซึ่งโครงสรางแบบนี้ตางกับระบบรับ-ใหบริการที่การ

ติดตอมักจะอยูที่เครื่องบริการที่ศูนยกลาง  
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ระบบเพียร-ทู-เพียรอาจแบงตามลักษณะทอพอโลยีไดเปน 

1. ระบบเพียร-ทู-เพียรแท (Pure P2P) คือ ระบบที่ทุกเครื่องมีความเทาเทียมกัน

อยางแทจริง ไมมีเครื่องศูนยกลางที่จะจัดการทรัพยากรในเครือขาย และไมมีศูนยกลางในการจัด

เสนทางการสื่อสารใดๆทั้งสิ้น ดังนั้นการเริ่มติดตอระหวางเพียรอาจจะตองใชวิธีการกระจาย

ขอความไปยังเพียรตางๆ เร่ิมจากเพียรที่ตนเองรูจัก และกระจายไปเรื่อยๆจนเจอขอมูลที่ตองการ

ในเครือขาย วิธีแบบนี้มีจุดประสงคเพื่อจะหาขอมูลใหครอบคลุมทั้งเครือขาย เพื่อใหไดผลลัพธ

อยางแนนอน แตอาจตองใชเวลามาก และใชแบนดวิดทจํานวนมากในการคนหาเพียร  

2. ระบบเพียร-ทู-เพียรลูกผสม (Hybrid P2P) คือ การผสมผสานกันระหวาง

ระบบรับใหบริการกับระบบเพียร-ทู-เพียร กลาวคือจะมีเพียรหรือกลุมของเพียรที่ทําหนาที่เปน

ศูนยกลางในการจัดเก็บดรรชนี (index) ของขอมูลตางๆในเครือขายเพียร-ทู-เพียร อาจจะรวมถึง

การเปนศูนยกลางของการคนหาเสนทางไปยังเพียรตางๆอีกดวย หลังจากนั้นเพียรจะติดตอส่ือสาร

กันโดยตรงโดยไมผานเพียรศูนยกลางอีก ในการเริ่มตนติดตอระหวางเพียร จะมีการคนหาไปที่

เครื่องศูนยกลางเพื่อใหไดผลลัพธเปนที่อยูจริงของขอมูล และอาจรวมถึงเสนทางที่ไปสูขอมูล 

หลังจากนั้นก็จะใชที่อยูที่ไดนี้เปนการอางอิงไปถึงที่อยูของขอมูลจริงในเครือขาย  

 
รูปที่ 2-2 ระบบเพียร-ทู-เพียรแท และระบบเพียร-ทู-เพียรลูกผสม 

3. ระบบเพียร-ทู-เพียรอีกแบบหนึ่งเปนการผสมผสานขอดีของเพียร-ทู-เพียรแท
และเพียร-ทู-เพียรลูกผสม นั่นคือ ซูเปอรเพียร (super peer) โดยในเครือขายจะมีซูเปอรเพียรที่ทํา

หนาที่คลายกับเพียรศูนยกลางของเพียร-ทู-เพียรลูกผสมในการใหขอมูลตางๆแกเพียรขอบ (edge 

peer) และซูเปอรเพียรแตละตัวก็จะติดตอระหวางกันในลักษณะเดียวกับแบบเพียร-ทู-เพียรแท 

ดังนั้นหนาที่ในการคนหาขอมูลจะกระจายอยูในกลุมของซูเปอรเพียร ระบบนี้ชวยใหการขยายตัว

ของเครือขายดีขึ้น เนื่องจากหากมีเพียรใหมเขามาในระบบมากขึ้น จะมีการคัดเลือกบางเพียร

ขึ้นมาเปนซูเปอรเพียรเพิ่มเติม นอกจากนี้ระบบยังมีความคงทนสูง เนื่องจากหากซูเปอรเพียรตัวใด

เสียไป ก็จะมีเฉพาะเพียรในกลุมของตัวเองเทานั้นที่จะเสีย แตจะไมรบกวนการทํางานทั้งระบบ 
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รูปที่ 2-3 ระบบซูเปอรเพียร 

เปาหมายสําคัญของเพียร-ทู-เพียรคือเครื่องลูกขายจะใหทรัพยากร ประกอบดวย

แบนดวิดท (bandwidth), พื้นที่หนวยเก็บขอมูล และพลังการคํานวณ ดังนั้นเมื่อมีจํานวนเพียร

เพิ่มขึ้นและความตองการของระบบเพิ่มข้ึน ความสามารถโดยรวมของระบบก็เพิ่มข้ึนตามไปดวย 

ซึ่งกรณีเชนนี้จะไมเกิดขึ้นในระบบรับ-ใหบริการ ที่เมื่อมีเครื่องลูกขายมากขึ้น ภาระในการใหบริการ

ก็จะมากขึ้น และทําใหสภาพการทํางานของระบบชาลง 

ระบบเพียร-ทู-เพียรอาจแบงแยกตามลักษณะของโครงสราง ไดเปน  

1. เครือขายเพียร-ทู-เพียรแบบไมมีโครงสราง(Unstructured peer-to-peer 

network) เพียรใหมที่เขามาในระบบจะคัดลอกเสนทางจากเพียรอ่ืน และจัดการเสนทางการติดตอ

ดวยตัวเองตลอดเวลา  หากเพียรตองการคนหาขอมูลใดๆ จะเริ่มตนโดยการกระจายขอความ

คนหาไปในเครือขาย เพื่อคนหาใหครอบคลุมที่สุดเทาที่จะทําได ตัวอยางของแบบไมมีโครงสราง

ไดแก Napster[5], Gnutella[6] และ KaZaA[7] เปนตน   

2. เครือขายเพียร-ท-ูเพียรแบบมีโครงสราง (Structured peer-to-peer network) 

มีการจัดการโครงสรางโดยใชตารางแฮชแบบกระจาย (Distributed Hash Table : DHT) โดยที่แต

ละเพียรจะมีหนาที่รับผิดชอบขอมูลบางสวนของเครือขาย ขอมูลจะถูกเขาฟงกชันแฮช และ

กระจายไปยังเพียรที่สมควรรับผิดชอบขอมูลนั้นมากที่สุด โดยพิจารณาจากคาแฮชของขอมูลกับ

คาแฮชของแตละเพียร ระบบนี้ทําใหขอมูลถูกกระจายอยางสม่ําเสมอในเครือขาย และเมื่อเพียร

ตองการคนหาขอมูลที่ตองการ ก็จะมีวิธีการหาเพียรที่รับผิดชอบขอมูลนั้นไดโดยตรง การจัดการ

แบบนี้เปนการแกปญหาการกระจายขอความคนหาโดยไมจําเปนไปยังเพียรตางๆดังเชนใน

เครือขายเพียร-ทู-เพียรแบบไมมีโครงสราง  ตัวอยางของโครงสราง ไดแก CAN[19], Chord[20], 

Pastry[21] และ Tapestry[22] เปนตน 
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นอกจากระบบเพียร-ทู-เพียรจะถูกนํามาใชในระบบรวมแฟมที่เราเห็นไดชัดแลว 

ยังมีโปรแกรมประยุกตหลายประเภทที่ใชความสามารถของระบบเพียร-ทู-เพียร เชน การสงสาร

ทันที (instant messaging) ที่เปนการสงขอความสื่อสารไปยังเพียรตางๆได, การคํานวณแบบ

กระจาย (distributed computing) ที่ใชพลังการประมวลผลจากเพียรตางๆในเครือขาย เปนตน 

2.1.3 คลัสเตอรคอมพิวเตอร (Cluster computer) 

คลัสเตอรคอมพิวเตอร ประกอบดวยเครื่องคอมพิวเตอรหลายเครื่อง ที่มักจะวาง

อยูใกลกัน และเชื่อมตอกันดวยแลน (LAN) ที่มีความเร็วสูง เพื่อใหมีลักษณะเหมือนเครื่อง

คอมพิวเตอรสมรรถนะสูงเครื่องเดียวที่มีราคาประหยัด คลัสเตอรคอมพิวเตอรอาจเปนการเชื่อมตอ

ของเครื่องคอมพิวเตอรที่เหมือนกัน (homogeneous) หรือแตกตางกัน (heterogeneous) ก็ได 

โดยสวนใหญมักจะเปนเครื่องที่ เหมือนกัน เพื่อใหลดปญหาความแตกตางของเทคโนโลยี  

คลัสเตอรคอมพิวเตอรมักใชสําหรับเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน (performance) หรือเพิ่มสภาพ

พรอมใชงาน (availability) เมื่อเทียบกับคอมพิวเตอรเครื่องเดียว 

คลัสเตอรคอมพิวเตอรอาจจําแนกไดเปน 

1. คลัสเตอรสภาพพรอมใชงานสูง (High-availability clusters) เปนคลัสเตอรที่

สรางขึ้นเพื่อใชสําหรับใหบริการบางอยางที่ตองการสภาพพรอมใชงานตลอดเวลา จึงตองมีโหนดที่

ทําหนาที่ซ้ําซอน (redundant) ทั้งนี้เพื่อใหปองกันการเกิดปญหาในกรณีที่โหนดใดโหนดหนึ่ง

ทํางานผิดพลาด 

2. คลัสเตอรกระจายภาระ (Load-balancing clusters) เปนคลัสเตอรที่สรางขึ้น

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางาน โดยการกระจายภาระของบริการใดๆไปที่โหนดตางๆของ 

คลัสเตอรอยางสม่ําเสมอ เพื่อใหรองรับกับภาระจํานวนมากๆได คลัสเตอรแบบนี้มักจะมีควบคูกับ 

คลัสเตอรสภาพพรอมใชงานสูงอาจเรียกคลัสเตอรประเภทนี้ไดวาเซิรฟเวอรฟารม (server farm) 

3. คลัสเตอรสมรรถนะสงู (High-performance clusters) เปนคลัสเตอรที่สราง

ข้ึนเพื่อเพิ่มสมรรถนะ โดยการแบงงานที่ตองใชการคํานวณสูงออกเปนงานยอย และกระจายไป

ตามโหนดตางๆในคลัสเตอร  โดยทั่วไปใชสําหรับงานที่เกี่ยวกับการคํานวณทางวิทยาศาสตร  

คลัสเตอรประเภทนี้มักจะใชรันโปรแกรมที่ออกแบบใหทํางานแบบเชิงขนานได (parallel job) 

โปรแกรมหลายโปรแกรมใชคลังคําสั่งเอ็มพีไอ (MPI: Message Passing Interface) ที่รองรับการ

คํานวณเชิงขนาน เนื่องจากคลัสเตอรประเภทนี้เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้โดยตรง ดังนั้นในสวน

ตอๆไปที่กลาวถึงคลัสเตอร จะหมายถึงคลัสเตอรสมรรถนะสูงเทานั้น 
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คลัสเตอรเปนเทคโนโลยีที่เกี่ยวของ และใกลชิดกับกริด  กลาวคือ ทั้งสอง

เทคโนโลยีตางก็เปนการรวมทรัพยากรเพื่อใหบริการสําหรับการคํานวณเปนหลักเชนเดียวกัน ส่ิงที่

ตางกันระหวางกริดกับคลัสเตอรคือ กริดจะเปนการรวมเครื่องขามองคกร (รวมถึงเครื่องคลัสเตอร

คอมพิวเตอรดวย) โดยที่เครื่องเหลานั้นไมไดเชื่อถือกันไดเต็มที่ ซึ่งจําเปนตองมีระบบการพิสูจน

ตัวตน และสิทธิ์การใชงานกอนทุกครั้ง ดังนั้นกริดจึงเสมือนเปนการรวบรวมเครื่องมือสําหรับการ

คํานวณมากกวาจะเปนหนวยคํานวณเหมือนคลัสเตอร สวนคลัสเตอรมักจะประกอบดวยเครื่องที่

อยูในแลน และเชื่อถือกันเต็มที่ การจัดการทางดานความปลอดภัยของระบบจึงออนกวาระบบกริด 

ซึ่งทําใหคลัสเตอรสามารถจัดการกับทรัพยากรในคลัสเตอรไดงายกวา นอกจากนี้ คลัสเตอรเปน

เทคโนโลยีที่เกิดมากอนกริด  ดังนั้นจึงมีเครื่องมือสําหรับบริหารจัดการทรัพยากรภายในคลัสเตอร

มากมาย ซึ่งคอนขางมีประสิทธิภาพ   

2.1.4 Internet Computing/Desktop Grid 

การคํานวณบนอินเทอรเน็ต (internet computing) เปนการนําคอมพิวเตอรที่อยู

ในเครือขายอินเทอรเน็ตมาใชในการประมวลผลรวมกัน จุดประสงคของระบบนี้คือใชสําหรับเพิ่ม

ปริมาณงาน (throughput) และจากการที่สวนมากเครื่องคอมพิวเตอรเหลานี้มักเปนเครื่อง

คอมพิวเตอรสวนบุคคล เราจึงอาจเรียกระบบนี้ไดวา “เดสกท็อปกริด” (desktop grid)  

ในปจจุบันมีงานวิจัยจํานวนมากที่มีลักษณะเปนเดสกท็อปกริด และแตละงานก็

จะมีวิธีการในการจัดการกับทรัพยากรจํานวนมากนั้นแตกตางกันออกไป เราอาจแบงประเภทของ

ระบบเดสกท็อปกริดไดตามลักษณะตางๆดังนี้ [23]   

1. การจัดองคกร (Organization) อาจแบงไดเปนแบบรวมศูนย (centralized) 

และแบบกระจาย (distributed) ในแบบรวมศูนยนั้นจะมีเครื่องแมขาย (server) เปนศูนยกลาง 

โดยมีหนาที่เพื่อจัดการลําดับงานและจัดสรรทรัพยากรที่เหมาะสมกับงาน การสั่งงานจะสั่งไปที่

เครื่องแมขาย ตัวอยางของระบบนี้ เชน BOINC[10], Entropia[11] ระบบแบบกระจายไมมีเครื่อง

ศูนยกลาง แตเครื่องผูใหทรัพยากรทั้งจะแลกเปลี่ยนขอมูลซ่ึงกันและกันเพื่อจัดโครงสรางกันเอง 

การสั่งงานจะสั่งไปที่เครื่องผูใหทรัพยากรใดก็ได ตัวอยางของระบบนี้ เชน CCOF [24] 

2. แพลตฟอรม (Platform) อาจแบงไดเปนแบบเว็บ หรือจาวาแอปเพล็ต (Java 

Applet) และแบบมิดเดิลแวร ในแบบเว็บผูส่ังงานเขียนโปรแกรมแบบขนานดวยจาวาและประกาศ

บนเว็บ อาสาสมัครเพียงแคเปดเว็บดวยโปรแกรมบราวเซอร แอปเพล็ตจะถูกดาวนโหลดและรันบน

เครื่องอาสาสมัคร ตัวอยางเชน Javelin [12] แบบมิดเดิลแวร อาสาสมัครจะตองติดตั้งโปรแกรม

มิดเดิลแวรบนเครื่อง ตัวอยางเชน BOINC[10], Xtremweb[25], Entropia[11] 
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3. การขยายขนาด (Scale) อาจแบงไดเปนระดับอินเทอรเน็ต และแลน ขึ้นอยูกับ

ขนาดและสภาพแวดลอมที่ติดตั้ง โปรแกรมที่รันบนอินเทอรเน็ตจะตองคํานึงถึงแบนดวิดทที่นอย, 

ไฟรวอลล (firewall) และการเชื่อมตอที่ไมเสถียร เชน BOINC สวนในแบบแลนเปนการเชื่อมตอ

ดวยเครื่องที่อยูใกลกัน เชนในหองแล็บ หรือในองคกร เปนตน ซึ่งจะมีการเชื่อมตอที่เสถียรกวาแบบ

อินเทอรเน็ตมาก เชน Condor [26] 

4. ผูใหทรัพยากร (Resource Provider) อาจแบงไดเปนอาสาสมัคร (volunteer) 

และแบบองคกร (enterprise) โดยที่แบบอาสาสมัครมักเชื่อมตอแบบอินเทอรเน็ต และแบบองคกร

มักจะเชื่อมตอแบบแลน 

ปญหาที่ทาทายของเดสกท็อปกริดไดแก ความไมแนนอน, สภาพแวดลอมที่

เคลื่อนไหวตลอดเวลา, ความนาเชื่อถือ, ความผิดพลาด, ความแตกตางของเทคโนโลยี, การขยาย

ขนาด, และผูเขารวม เมื่อเปรียบเทียบระหวางระบบเดสกท็อปกริดใดๆ ปจจัยเหลานี้มักจะตองมี

ขอดีและขอเสียแลกเปลี่ยนกัน เพราะเปนการยากที่จะทําใหสมบูรณไดทั้งหมด ดังนั้นระบบตางๆ

จึงมักออกแบบมาเพื่องานบางชนิดที่เหมาะสมเทานั้น 

2.2 เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

2.2.1 โกลบสัทลูคิท (Globus Toolkit) 

โกลบัส  ทูลคิท  เปนซอฟทแวร โอเพนซอรส  ที่ ใช สําหรับเทคโนโลยีก ริด 

ประกอบดวยชุดเครื่องมือตางๆ สําหรับการสรางกริด สวนโปรแกรมยอยเขียนดวยภาษาซีและ 

จาวา สวนที่เปนภาษาซีใชบนระบบปฏิบัติการยูนิกซ รวมถึงลินุกซ สวนที่เปนจาวาจะเปนชองทาง

สําหรับทุกแพลตฟอรม โกลบัสทูลคิทพัฒนาขึ้นตามมาตรฐานของ GGF ชุดเครื่องมือประกอบดวย

ซอฟทแวรและคลังคําสั่งสําหรับการเฝาสังเกตทรัพยากร (monitoring), การคนหา (discovery), 

การจัดการ (management) และรวมถึงความปลอดภัย (security) และ การจัดการแฟมขอมูล 

(file management) 

โกลบัสทูลคิทประกอบดวยบริการประเภทตางๆดังนี้ 

1. การจัดการทรัพยากร (Resource management) เปนการจัดสรรทรัพยากร 

ที่เกี่ยวกับการสั่งงานเปนหลัก ใชโพรโทคอลที่มีชื่อวา Grid Resource 

Allocation & Management Protocol (GRAM) 
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2. บริการสารสนเทศ (Information Services) ใชสําหรับการคนหาและ

ตรวจสอบทรัพยากรตางๆภายในเครือขาย โดยใช Monitoring and 

Discovery Service (MDS) 

3. บริการความปลอดภัย (Security Services) จัดการเกี่ยวกับความปลอดภัย

ของระบบ เชนการพิสูจนตัวตน การตรวจสอบสิทธิ์ เปนตน โดยใช Grid 

Security Infrastructure (GSI) 

4. การจัดการขอมูล (Data Management) เปนบริการสําหรับถายโอนขอมูล ใช 

Global Access to Secondary Storage (GASS) และ GridFTP 

 

 
รูปที่ 2-4 สวนประกอบของโกลบัส ทูลคิท* 

                                                           
*http://www.globus.org/ 
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ชุดเครื่องมือประกอบดวยซอฟทแวรสําหรับความปลอดภัย, โครงสรางพื้นฐาน

สารสนเทศ (information infrastructure), การจัดการทรัพยากร (resource management), การ

จัดการขอมูล (data management), การสื่อสาร (communication), การทนตอความผิดพรอง

(fault detection), และสามารถเคลื่อนยายได (portability) โปรแกรมแตละสวนสามารถทํางาน

รวมกันหรือแยกจากกันก็ได โกลบัสทูลคิทชวยใหองคกรที่มีระบบการบริหารทรัพยากรที่แตกกัน

สามารถใชงานรวมกันไดโดยผานทางบริการที่เปนมาตรฐานกลางของโกลบัส และผูใชสามารถ

เขาถึงทรัพยากรในระยะไกลไดเสมือนกับใชทรัพยากรของตนเองดวยระบบการทํางานของบริการ

หลัก (core service), สวนตอประสาน (interface) และ โพรโทคอล (protocol) [17] 

 
รูปที่ 2-5 สถาปตยกรรมของโกลบัส ทูลคิท† 

สถาปตยกรรมของโกลบัสทูลคิทเปนรูปนาฬิกาทรายดังรูปที่ 2-5 ตรงสวนกลาง

ของนาฬิกาทราย ซึ่งเปนสวนที่เล็กที่สุดนั้นคือบริการหลักของโกลบัส หรือเรียกวา มิดเดิลแวร เปน

บริการพื้นฐานที่เปนมาตรฐานสําหรับกริด ซึ่งคั่นระหวางชั้นโปรแกรมประยุกตที่หลากหลายใน

ระดับบน กับชั้นทรัพยากรที่หลากหลายในระดับลาง 

ปจจุบัน โกลบัสทูลคิท พัฒนามาถึงรุน 4 ซึ่งไดเพิ่มเติมความสามารถของ 

เว็บเซอรวิสเขามาใชรวมกับเทคโนโลยีกริดดวย และยังมีการพัฒนาตอไปเร่ือยๆ เพื่อทําใหเปน 

มิดเดิลแวรที่สมบูรณยิ่งขึ้น และเปดใหผูสนใจรวมกันออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีของกริดอีก

ดวย 

 

                                                           
† http://dast.nlanr.net/ 
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2.2.2 จักซตา (JXTA) 

จักซตา [27] เปนแพลตฟอรมโอเพนซอรส สําหรับพัฒนาโปรแกรมประยุกตแบบ

เพียร-ทู-เพียร โดยมีโพรโทคอลพื้นฐานสําหรับการสื่อสารในเครือขายเพียร-ทู-เพียรที่ใชภาษา 

เอ็กซเอ็มแอล (XML) เปนหลัก จุดมุงหมายของจักซตาคือการสรางแพลตฟอรมที่สนับสนุน

โปรแกรมประยุกตแบบกระจายในหลากหลายรูปแบบ และสามารถทํางานบนอุปกรณดิจิตอลใดๆ 

โครงการจักซตาเผยแพรโดยบริษัทซันไมโครซิสเต็มส (Sun Microsystems) โดยมีเปาหมายคือ 

• Interoperability  โดยการทําใหสามารถการระบุตําแหนงของเพียรทําไดงาย  

สามารถทํากิจกรรมรวมกันไดงาย และสามารถใหบริการซึ่งกันและกันขาม

เครือขายเพยีร-ทู-เพียรที่ตางระบบและตางกลุมได 

• Platform independence  จักซตาถูกออกแบบใหไมข้ึนอยูกับแพลตฟอรม 

เชน ภาษาโปรแกรมใดๆ (เชน ซี, จาวา, ฯลฯ), ระบบปฏิบัติการใดๆ (เชน 

ระบบปฏิบัติการวินโดวส, ระบบปฏิบัติการยูนิกซ, ฯลฯ), และแพลตฟอรม

ของเครือขาย (เชน ทีซีพี/ไอพี (TCP/IP), บลูทูท (Bluetooth), ฯลฯ) 

• Ubiquity จักซตาถูกออกแบบใหสามารถสรางโปรแกรมไดบนอุปกรณ

ดิจิตอลทุกชนิด  ไดแก เคร่ืองใชไฟฟา  เครื่องคอมพิวเตอร และระบบเก็บ

ขอมูล 

 
รูปที่ 2-6 ลําดบัชั้นการทํางานของจักซตา‡ 

                                                           
‡ JXTA v2.3.x: Java Programmer’s Guide (Sun Microsystems, Inc., 2005), p.9 



16 

 

จักซตาประกอบไปดวย 3 ชั้นการทํางาน คือ 

• ชั้นแกนกลาง (Core Layer) เปนสวนที่ใชสําหรับควบคุมการทํางานของโพร

โทคอลตางๆ  ซึ่งจะทําใหเพียรสามารถคนหาขอมูล, เขากลุม, สรางกลุม 

และแลกเปลี่ยนขอความได 

• ชั้นบริการ (Service Layer) ถูกสรางอยูบนชั้นแกนกลาง ซึ่งอาจเปนบริการที่

ไมจาํเปนจะตองใชสําหรับโปรแกรมประยุกตบางโปรแกรม เชน ระบบหนวย

เก็บขอมูล, การแบงปนแฟม, ระบบแฟมแบบกระจาย, การพิสูจนตัวตน และ

โครงสรางกุญแจสาธารณะ เปนตน 

• ชั้นโปรแกรมประยุกต (Application Layer) ในชั้นนี้เปนสวนที่ผูพัฒนาจะ

เปนคนออกแบบฟงกชันการทํางานของโปรแกรมประยุกตแบบเพียร-ทู-เพียร 

เครือขายจักซตาประกอบดวย เพียร (peer), กลุมเพียร (peer group) และไปป

(pipe) โดยที่เพียรจะเปนสมาชิกในกลุมเพียร  อยางนอยเพียรที่ไมไดอยูในกลุมเพียรเฉพาะใดๆจะ

อยูในกลุมเน็ตเพียรกรุป (NetPeerGroup) ซึ่งเปนกลุมมาตรฐานของจักซตา เพียรจะติดตอ

กับเพียรอ่ืนๆผานทางไปป ซึ่งเปนชองทางการสื่อสารที่ใชในการสงขอความและขอมูล ทรัพยากร

ในจักซตาเชน  เพียร , กลุมเพียร ,  ไปป  และ  บริการตางๆจะถูกอธิบายดวยการโฆษณา 

(advertisement) ซึ่งแตละเพียรจะคนหาทรัพยากรเหลานี้ไดโดยคนหาจากโฆษณา  

2.2.3 ฮารเวส (Harvest) 

โปรแกรมฮารเวส [15] เปนระบบการคํานวณแบบกระจายบนเครือขายเพียร-ทู-

เพียร พัฒนาขึ้นบนจามจุรีเซอรวิส [28] ซึ่งเปนคลังคําสั่งระดับสูงที่ทํางานบนแพลตฟอรมจักซตา

อีกชั้นหนึ่ง ฮารเวสใชสถาปตยกรรมแบบซูเปอรเพียร สมาชิกในกลุมเพียรประกอบดวยซูเปอรเพียร 

(super peer) และโวลันเทียร (volunteer) โดยที่ซูเปอรเพียรจะทําหนาที่ในการเก็บรวบรวมขอมูล

ของทรัพยากรในระบบ ไดแกขอมูลทางดานกายภาพของโวลันเทียรตางๆ และขอมูลของงานที่ 

โวลันเทียรสั่งเขามา และยังมีหนาที่แจกจายงานไปยังเพียรที่เหมาะสม สวนโวลันเทียรจะเปนเพียร

ที่ทําการประมวลผลตามงานที่ไดรับมอบหมายจากซูเปอรเพียร และโวลันเทียรเองก็สามารถเปน

เพียรที่สงงานเขาสูระบบเพื่อประมวลผลไดเชนกัน ในกลุมเพียรหนึ่งอาจประกอบดวยหลายซูเปอร

เพียรและ หลายโวลันเทียร 

ฮารเวสเปนโปรแกรมประเภทแยงรอบการทํางาน (cycle stealing) โดยจะสงงาน

ไปรันบนเครื่องอ่ืน ซึ่งวางจากการทํางานโดยปกติ ในการตรวจสอบเครื่องที่วางจากการทํางานนั้น
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ฮารเวสไดใชโปรแกรมถนอมหนาจอ (screen saver) ที่พัฒนาขึ้นเอง โดยเมื่อผูใชคอมพิวเตอร

ไมไดใชเครื่องเปนเวลานานจะทําใหโปรแกรมถนอมหนาจอเริ่มทํางาน โปรแกรมฮารเวสก็จะเริ่ม

ทํางานดวย และจะรับงานมารันโดยอัตโนมัติ 

 

รูปที่ 2-7 การเชื่อมตอดวยโปรแกรมฮารเวส 

ในงานวิจัยนี้ไดนําโปรแกรมฮารเวสมาปรับปรุง เพื่อใหสามารถเชื่อมตอไดกับ

ระบบกริด รวมทั้งไดนํามาใชรวมกับระบบแฟมแบบกระจายที่พัฒนาขึ้นใหม ซึ่งรายละเอียดการ

เปลี่ยนแปลงและการพัฒนาจะกลาวถึงในหัวขอ 4.1  

2.2.4 จีไอเอสพี (GISP) 

ในการบริหารจัดการขอมูลจํานวนมากในเครือขายเพียร-ทู-เพียรนั้น วิธีที่จะชวย

ใหเครือขายมีประสิทธิภาพมากขึ้นก็คือการสรางโครงสรางใหกับระบบ วิธีการจัดการโครงสราง

ของเพียร-ทู-เพียรที่นิยมใชกันมากในปจจุบันก็คือตารางแฮชแบบกระจาย ตัวอยางของระบบที่

พัฒนาวิธีตารางแฮชแบบกระจายไดแก CAN[19], Chord[20], Pastry[21], Tapestry[22] 

จีไอเอสพี [29] เปนอีกโครงการหนึ่งที่พัฒนาตารางแฮชแบบกระจาย โดยเนนไปที่

การพัฒนาใหใชงานไดจริง โครงการนี้มีจุดประสงคดังนี้ 

• สรางกลไกการแบงปนขอมูลอยางมีประสิทธิผลมากกวาการแพรสัญญาณ 

(broadcast) ในเครือขายเพียร-ทู-เพียร 

• เพื่อใชงานกับเครือขายเพียร-ทู-เพียรแบบแยกศูนยอยางเต็มที่  (fully 

decentralized peer-to-peer network) และพิจารณาถึงสมรรถนะที่

แตกตางกันของเพียรดวย 

• เนนไปที่โพรโทคอลที่งาย แตไมไดเนนที่ความสมบูรณของขอมูลสารสนเทศ 
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• ติดตั้งไดงายบนเครือขายเพียร-ทู-เพียร เชน จักซตา 

• ใชไดจริงบนเครือขายจริงที่อาจถูกโจมตีได 

จีไอเอสพีใชการฟงกชันแฮชกับขอมูล และเพียรไอดี เพื่อใหไดคาแฮชเปนตัวเลข

ขนาด n บิต (คา n สามารถเปลี่ยนไดแลวแตการเขียนโปรแกรม) ฟงกชันแฮชสามารถใชขั้นตอนวิธี 

(algorithm) ใดก็ได แตตองใชเหมือนกันทั้งเครือขาย และสิ่งสําคัญที่จีไอเอสพีจะใชในการจัดการ

ขอมูลก็คือ คําหลัก (keyword) โดยที่คําหลักที่ใชของแตละขอมูลอาจจะไมตองสื่อถึงความหมาย

ของขอมูลก็ได การเลือกใชคําหลักใดๆ ขึ้นอยูกับการเขียนโปรแกรมประยุกต 

เพยีรในเครือขายจีไอเอสพีจะมีการแลกเปลี่ยนขอมูลของเพียรและขอมูลที่เพียร

เก็บไวอยูตลอดเวลา โดยการสงตอแบบเพียรตอเพียร และหลีกเลี่ยงการแพรสัญญาณโดยสิ้นเชิง 

ทําใหปริมาณการใชแบนดวิดทในเครือขายต่ํา นอกจากนี้ขอมูลยอยที่จะแลกเปลี่ยนนั้นอาจถูก

รวมเขาเปนขอมูลชุดเดียวกัน แลวสงไปพรอมกัน เพื่อประหยัดเวลาในการคนหาเสนทางสงขอมูล 

เนื่องจากในเครือขายเพียร-ทู-เพียรมีความไมแนนอนสูง เพียรอาจจะเขาและออก

จากเครือขายไดทุกเมื่อโดยไมคาดคิด จีไอเอสพีจึงแกปญหาโดยการทําซ้ําของขอมูล (replication) 

กลาวคือ คําหลักหนึ่งนั้นจะถูกสงไปยังเพียรรับผิดชอบจํานวน n เพียรที่มีคาระยะหางในเชิงตัวเลข 

(numerical distance) นอยที่สุดโดยพิจารณาจากคาแฮช ทั้งนี้เพื่อสรางสวนซ้ําสํารอง 

(redundancy) ใหกับขอมูล และหากมีเพียรที่รับผิดชอบเพียรใดออกจากเครือขาย ก็จะมีกลไกการ

หาเพียรใหมข้ึนมารับผิดชอบแทน กรณีที่แยที่สุดที่จะทําใหขอมูลหายไปก็คอื เพียรทั้ง n เพียรนั้น

ออกจากเครือขายพรอมกัน 

ความแตกตางระหวางเพียร (heterogeneity) มีผลตอความรับผิดชอบของเพียร 

แตละเพียรจะมีคา peer strength และจะมีผลกับคาระยะหางดวยสูตร 1-M1-L 2Y)/2,distance(X

เมื่อ X, Y เปนคาแฮชระหวาง 2 เพียร และ L, M เปนคา peer strength คา peer strength นี้จะถูก

กระจายในเครือขายดวย 

จีไอเอสพีสรางเครือขายซอนทับ (overlay network) ขึ้น โดยไมสนใจโครงสราง

เครือขายทางกายภาพ เพียรที่อยูติดกันในจีไอเอสพี อาจจะอยูหางกันมากในเครือขายจริง ซึ่งใน

กรณีนี้อาจทําใหระบบเสียเวลาในการแลกเปลี่ยนขอมูลได ดังนั้นจึงอาจมีการคํานวณระยะหาง

ดวยการเพิ่มปจจัยเวลาแฝง (latency) ลงไปดวย 



19 

 

จีไอเอสพีถูกพัฒนาครั้งแรกบนจักซตา โดยใชเพียรไอดี (PeerID) เปนตัวกําหนด

ที่อยู โดยการสงขอความจะใชบริการเอ็นดพอยต (Endpoint Service) สงขอความเอ็นดพอยต 

(Endpoint Message) การคนหาเสนทางและคนหาเพียรในเครือขายใชโพรโทคอลตางๆของ 

จักซตา 



 

 

บทที่ 3 
 

แนวคิดของงานวิจัย 

ในบทนี้เปนการวิเคราะหปญหาของระบบตางๆ ที่เกี่ยวของในปจจุบัน เชน กริด 

คลัสเตอร การคํานวณแบบอินเทอรเน็ต การคํานวณแบบเพียร-ทู-เพียร ซึ่งแตละระบบจะมีขอดี

และขอเสียตางกัน ดังนั้นจึงมีการเปรียบเทียบขอดีและขอเสียของแตละระบบ และสวนตอมาเปน

การเสนอแนวคิดเบื้องตนของระบบที่จะพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ ที่จะเปนการแกปญหาบางอยาง 

และการรวบรวมขอดีของระบบตางๆไวดวยกัน รวมถึงวิเคราะหความเปนไปไดของระบบ 

3.1 ระบบการคาํนวณแบบกระจาย 

ระบบการคํานวณแบบกระจายในปจจุบันมีความหลากหลาย ทั้งทางดาน

สถาปตยกรรม โครงสรางพื้นฐาน โพรโทคอล แพลตฟอรม ซึ่งปจจัยเหลานี้ลวนทําใหระบบการ

คํานวณแบบกระจายมีความสามารถ ประสิทธิภาพ และระดับของการบริการแตกตางกันไป ในที่นี้

จะทําการเปรียบเทียบระบบกริด เพียร-ทู-เพียร และคลัสเตอร เพื่อแสดงขอดีและขอเสียของแตละ

ระบบ 

เทคโนโลยีกริด เพียร-ทู-เพียร และคลัสเตอร ตางก็เปนเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกัน 

และแตละเทคโนโลยีตางก็มีขอไดเปรียบและเสียเปรียบซึ่งกันและกัน  ทําใหระบบบริการตางๆ ที่มี

อยูบนเทคโนโลยีเหลานี้แตกตางกันไปดวย ดังจะยกตัวอยางของความแตกตางระหวางแตละ

เทคโนโลยี โดยพิจารณาจากฟงกชันสําหรับระบบการคํานวณแบบกระจายไดเปน 

1. การคนหาและการจัดสรรทรัพยากร (Resource Discovery / Allocation) 

2. การสั่งงาน และการจัดการกระทําการ (Job submission/Execution 

Management) 

3. ระบบแฟม และการถายโอนขอมูล (File system/Data transfer) 

4. ความปลอดภัย (Security) 

ตารางที่ 3-1 สรุปเทคโนโลยีที่ใชในการคํานวณแบบกระจายของกริด เพียร-ทู-

เพียร และคลัสเตอร 
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ตารางที่ 3-1 เทคโนโลยีที่ใชในการคํานวณแบบกระจายของกริด เพยีร-ท-ูเพียร และคลัสเตอร 

ฟงกชัน กริด เพียร-ทู-เพียร คลัสเตอร 

การคนหา และจัดสรร

ทรัพยากร (Resource 

Discovery/Allocation) 

MDS : (GRIS, GIIS)  Unstructured: 

   flooding + TTL +  

   dynamic query 

Structured : DHT  

centralized 

monitoring 

ความปลอดภัย (Security) GSI : PKI, X.509  BFT, TLS, trust-

recommendation  

SSH, secure master 

node  

การสั่งงาน และการจัดการ

กระทําการ (Job 

Submission/ Execution) 

GRAM, meta scheduler  replication  local scheduler  

ระบบแฟม และการถาย

โอนขอมูล (File System / 

Data Transfer)  

GASS, GridFTP, RFT, 

RLS  

DHT  NFS  

 

3.1.1 การคนหาและการจัดสรรทรัพยากร (Resource Discovery / Allocation) 

การคนหาทรัพยากรในระบบคํานวณแบบกระจาย เปนการสํารวจทรัพยากรที่มี

ในระบบและเลือกทรัพยากรเพื่อใหไดตรงตามคุณสมบัติที่ตองการและเพียงพอที่จะใชสําหรับ

ประมวลผล  ระบบแบบกระจายจะตองมีการประกาศขอมูลของทรัพยากรของตนเอง ขอมูลที่

ประกาศประกอบดวย 

• ฮารดแวรและซอฟทแวร  เชน  ความเร็วซีพียู, ขนาดหนวยความจํา , 

ระบบปฏิบัติการ ,ซอฟทแวรสําหรับประมวลผลเฉพาะดาน เปนตน 

• สถานะของทรัพยากร เชน เวลาเดินเครื่องเปลา(idle time), เวลาที่เปดใหใช

บริการ, หนวยความจําที่วาง, หนวยเก็บขอมูลที่วาง, ภาระงาน (work load)  

• สถานะของเครือขาย เชน แบนดวิดท (bandwidth) 

ปญหาที่สําคัญของการคนหาทรัพยากรในระบบแบบกระจายคือการคนหา

ทรัพยากรที่เหมาะสมใหไดอยางรวดเร็วและครอบคลุม ในระบบกริดที่มีการจัดการแบบลําดับช้ัน 

(Hierarchy) เครื่องประมวลผลจะทําหนาที่ประกาศขอมูลทรัพยากรของตนเองไปที่โหนดที่สูงกวา 

ซึ่งจะเปนโหนดที่รวบรวมขอมูลของทรัพยากรกลุมหนึ่ง  แตละโหนดเหลานี้อาจจะประกาศขอมูลที่

รวบรวมไดนี้ไปยังโหนดที่อยูสูงกวาอีกชั้นหนึ่ง เปนลําดับ  ดังนั้นที่โหนดระดับสูงสุดจะรับรูขอมูล
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ทรัพยากรของทุกเครื่อง ในโกลบัสทูลคิท มอดูลที่ทําหนาที่นี้คือ MDS (Monitoring and 

Discovery System) ซึ่งประกอบดวย GRIS(Grid Resource Information Service) GIIS (Grid 

Index Information Service) ทําหนาที่ในการประกาศทรัพยากร และรวบรวมทรัพยากรตามลําดับ 

สวนในระบบเพียร-ทู-เพียร  การคนหาทรัพยากรของแตละระบบอาจจะทํางาน

ตางกัน ระบบเพียร-ทู-เพียรแบบไมมีโครงสรางนั้น การคนหาทรัพยากรจะเปนลักษณะการกระจาย

ทุกทศิทาง (flooding) แตละเพียรจะมีขอมูลของทรัพยากรของตัวเองไว การคนหาทรัพยากรทําได

โดยกระจายขอความคนหาออกไปทุกทิศทาง วิธีนี้จะทําใหปริมาณการใชงานเครือขายสูงมากโดย

ไมจําเปนและอาจเกิดขอความยอนกลับได จึงมีเทคนิคอ่ืนๆ เพิ่มเติมเชน เพิ่มแท็ก Time-To-Live 

(TTL) แนบไปกับขอความคนหา โดยที่ TTL เปนตัวเลขจํานวนนอยๆ ซึ่งแสดงจํานวนครั้งของการ

สงขอความคนไปในเครือขาย การตั้งคา TTL นอยๆจะชวยลดปริมาณขอความในเครือขายได แตก็

จะลดความครอบคลุมดวย เทคนิคอีกแบบหนึ่งคือ การสอบถามแบบพลวัต(Dynamic querying) 

คือการจํากัดจํานวนการสงขอความ โดยไมกระจายไปทุกทิศทาง แตจะกระจายไปยังบางกลุม

เทานั้น นอกจากนี้ยังมีเทคนิคอื่นๆอีกมากมายในการคนหาทรัพยากรบนเครือขายเพียร-ทู-เพียร

แบบไมมีโครงสราง ซึ่งแตละวิธีก็จะมีขอแลกเปลี่ยนระหวางความครอบคลุมกับปริมาณการใชงาน

เครือขาย 

ในระบบเพียร-ทู-เพียรแบบมีโครงสราง ใชหลักการของตารางแฮชแบบกระจาย 

ซึ่งจะใชสําหรับการคนหาทรัพยากรที่จับคูแบบตรงพอดี ไดภายในเวลา O(log N) เมื่อ N คือขนาด

ของคียสเปซ  ซึ่งทําใหเพียร-ทู-เพียรแบบมีโครงสรางนั้นสามารถขยายได (scalable) รองรับกับ

ปริมาณเพียรที่เพิ่มขึ้นไดจํานวนมาก  ลักษณะเชนนี้เหมาะสําหรับระบบรวมแฟมที่มีเพียรจํานวน

มากแบงปนแฟมของตน และมักจะใชชื่อแฟมเปนคียในการคนหา  แตในการคนหาทรัพยากรใน

ระบบกริดนั้นตางกัน เนื่องจากทรัพยากรบนระบบกริดมีหลายประเภท เชน ซีพียู หนวยความจํา 

ระบบปฏิบัติการ ซอฟทแวร เปนตน ซึ่งอาจจะตองใชหลายตารางประกอบกัน และทรัพยากร

บางอยางบนกริดเปนแบบพลวัต คือมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาตามสภาพการใชงาน เชน

ปริมาณหนวยความจําที่เหลือที่เวลาตางๆอาจไมเทากัน ดังนั้นตารางแฮบแบบกระจายแบบเดิม

อาจไมเหมาะสม  นอกจากนี้ ทรัพยากรบางอยางในกริด สามารถกําหนดเปนชวงพิสัยได เชน

ตองการหนวยความจําขนาด 20 – 50 เมกะไบต หรือ ความเร็วซีพียู 500 เมกะเฮิรตซขึ้นไป เชนนี้ก็

ทําใหใชตารางแฮชแบบเดิมไมได เนื่องจากตารางแฮชนั้นจะตองจับคูกับคาที่แนนอนเทานั้น  

ปญหาเหลานี้เปนอุปสรรคสําหรับระบบเพียร-ทู-เพียร จึงมีงานวิจัยหลายงานที่พยายามแกปญหา

การคนหาทรัพยากรบนเพียร-ทู-เพียร 
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ระบบเพียร-ทู-เพียรอีกรูปแบบหนึ่งคือโครงสรางแบบซูเปอรเพียร ที่มีซูเปอรเพียร

ทําหนาที่เหมือนเครื่องบริการ (Server) โดยจะรวบรวมขอมูลของทรัพยากรที่เปนโหนดปลายอื่นๆ

ที่อยูใกลเคียง ซูเปอรเพียรหลายตัวจะเชื่อมตอกัน เมื่อมีการคนหาทรัพยากรเกิดขึ้น จะถูกสงคํา

รองไปที่ซูเปอรเพียร ซูเปอรเพียรจะเริ่มคนหาจากขอมูลที่ตนมีอยู หากไมมีทรัพยากรที่เหมาะสมก็

จะสงคํารองนั้นตอไปยังซูเปอรเพียรอ่ืนๆ ซึ่งโดยรวมแลวทํางานคลายกับระบบ กริดที่มีอยูใน

ปจจุบัน และเพิ่มความสามารถในการคนหาโดยใชการเก็บสถิติของความสําเร็จอีกดวย 

3.1.2 การสั่งงาน และการจัดการกระทําการ (Job submission/Execution Management) 

กริดมีการจัดการเกี่ยวกับการสั่งงาน ซึ่งประกอบไปดวยการสงงาน, การจัดเตรียม

ทรัพยากร และการจัดการชวงชีวิตของงาน บริการลักษณะนี้ในโกลบัสทูลคิทคือ แกรม (GRAM: 

Grid Resource Allocation and Management) โดยที่แกรมจะมีมาตรฐานของสวนตอประสาน 

(interface) สําหรับการสั่งงาน และการจัดการทรัพยากรในระยะไกล ผูใชและผูพัฒนาโปรแกรม

ประยุกตจะใชเมท็อดเดียวสําหรับเขาถึงระบบการจัดการทองถิ่น (local management system) ที่

แตกตางกันออกไป ผูใชสามารถสั่งงานเชิงโตตอบ (interactive job), งานแบบกลุม (batch job), 

การตรวจสอบสถานะของงาน (monitor) และยกเลิกงาน (cancel) ได นอกจากนี้ยังมีตัวจัดการ

งานในระดับกริด เรียกวา ตัวจัดลําดับงานระดับบน (meta-scheduler) ที่จะเลือกกริดโหนดที่

เหมาะสมใหกับงานตางๆ 

ในสวนคลัสเตอรนั้นเกี่ยวเนื่องกับกริด กลาวคือ กริดมักจะมีโหนดประมวลผลเปน

เครื่องคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง รวมถึงคลัสเตอร ในคลัสเตอรเองเมื่อรับงานเขามาแลวก็จะมีการ

บริหารทรัพยากรภายในคลัสเตอรอีกเชนกัน  คลัสเตอรสามารถทํางานไดทั้งในเชิงโตตอบ 

(interactive job) และงานแบบกลุม (batch job) คลัสเตอรสามารถใชเอ็มพีไอ (MPI: message 

passing interface) เพื่อใหทํางานแบบขนานได โดยที่ทุกเครื่องในคลัสเตอรจะทํางานไปดวยกัน 

และสงขอความถึงกันเมื่อตองมีการสงขอมูลที่จําเปนใหกัน นอกจากนี้ คลัสเตอรยังมีตัวจัดลําดับ

งาน (scheduler) สําหรับเปนตัวจายงานไปยังเครื่องในคลัสเตอรที่วางงาน ซึ่งเปนการกระจาย

ภาระของการคํานวณใหเทาเทียมกันทั้งคลัสเตอร 

ในการแจกจายงานบนเพียร-ทู-เพียรนั้น หลายโปรแกรมประยุกตมีวิธีที่แตกตาง

กัน แตมีลักษณะคลายกันคือ งานที่รันบนเพียร-ทู-เพียรมักจะมีขอมูลเขา (input) และขอมูลออก 

(output) ขนาดเล็ก และใชเวลาในการคํานวณไมมาก เนื่องจากโอกาสที่เครื่องที่รันงานจะออกไป

จากระบบนั้นมีมาก  ลักษณะงานที่เหมาะสมสําหรับเพียร-ทู-เพียรจึงเปนแบบมาสเตอร/เวิรกเกอร 

(master/ worker) ที่เปนการแจกจายงานยอยไปทําที่เครื่องคํานวณ และเมื่อทํางานเสร็จก็สง
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ผลลัพธกลับมา ซึ่งหากงานใดที่ทําไมสําเร็จ ก็สามารถสงงานนั้นไปทําที่เพียรอ่ืนได สวนการ

ทํางานแบบขนานเชน เอ็มพีไอ (MPI) นั้นสามารถทําได แตอาจจะไมเหมาะสมสําหรับ

สภาพแวดลอมบนเพียร-ทู-เพียรนัก เนื่องจากความเปนพลวัตของเพียร-ทู-เพียร และความเร็วของ

เครือขายที่ไมเอื้ออํานวย การเพิ่มโอกาสที่จะทําใหงานแบบขนานทําไดสําเร็จก็คือการทําซ้ํา 

(replication) โดยมีเพียรที่รับทําหนาที่เดียวกันหลายๆเพียรเพื่อปองกันความผิดพลาด 

3.1.3 ระบบแฟม และการถายโอนขอมูล (File system/Data transfer) 

แฟมขอมูลเปนสวนที่สําคัญสําหรับการประมวลผลแบบกระจาย การจัดการ

ระบบแฟมในระบบกระจายจะตองเกี่ยวของกับการถายโอนแฟม, การทําซ้ํา, และการอัปเดทขอมูล 

ในโกลบัสทูลคิทมีบริการที่เกี่ยวของกับขอมูล ไดแกกริดเอฟทีพี (GridFTP),  

อารเอฟที (RFT: Reliable File Transfer) และอารแอลเอส (RLS: Replica Location Service) 

กริดเอฟทีพีเปนโพรโทคอลสําหรับถายโอนแฟมขอมูลบนกริด โดยพัฒนาขึ้นบนเอฟทีพี (FTP) และ

เพิ่มระบบความปลอดภัยในการควบคุมชองทางสื่อสาร สนับสนุนการถายโอนแฟมโดยบุคคลที่

สาม (Third-party transfer) และไดปรับปรุงประสิทธิภาพการถายโอนแฟม เชน ปรับขนาด

บัฟเฟอรของทีซีพีและเพิ่มฟงกชั่นการถายโอนแบบขนานได อารเอฟทีเปนฟงกชั่นที่เพิ่มเติมความ

นาเชื่อถือใหกับการถายโอนแฟม โดยการสรางจุดตรวจสอบ (checkpoint) เพื่อเกบ็สถานะของ

การถายโอน และสามารถกูสถานะการถายโอนเมื่อมีความผิดพลาดของระบบใดๆ สวนอารแอล

เอสเปนฟงกชั่นที่เพิ่มการทําซ้ําของขอมูล โดยมีกลไกสําหรับการลงทะเบียนและระบุตําแหนงของ

ขอมูล 

ในคลัสเตอรนั้น การจัดการเกี่ยวกับแฟมขอมูลระหวางเครื่องจะมีระบบจัดการ

แฟมของคลัสเตอร ซึ่งแฟมอาจจะถูกแบงและกระจายไปอยูตามเครื่องตางๆ โดยที่ผูใชจะมองเห็น

เปนแฟมเดียวกัน  นอกจากนี้ คลัสเตอรมักจะเชื่อมตอดวยแลน (LAN) ดังนั้นจึงใชระบบแฟมเอ็น

เอฟเอส (NFS: Network File System) ซึ่งชวยใหการจัดการแฟมขอมูลทําไดสะดวกขึ้น 

สวนในระบบแฟมบนเพียร-ทู-เพียรนั้น ใชหลักการของตารางแฮชแบบกระจายซึ่ง

ใชไดดีสําหรับการจัดการกับแฟมเนื่องจากแฟมเปนทรัพยากรที่ไมเปลี่ยนแปลงบอยเมื่อเทียบกับ

ทรัพยากรอื่นๆเชน ซีพียู หรือหนวยความจํา อยางไรก็ตามหากมีการเปลี่ยนแปลงแฟม ก็จะตองมี

วิธีการจัดการกับรุน (version) ของแฟมดวย ซ่ึงมีงานวิจัยจํานวนมากไดเสนอวิธีการจัดการกับ

เวอรชันของแฟมที่มีการเปลี่ยนแปลง 
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เนื่องจากความไมเสถียรของระบบเพียร-ทู-เพียร เพียรสามารถเขาและออกจาก

เครือขายไดตลอดเวลา ดังนั้นจึงตองเพิ่มความนาเชื่อถือของระบบแฟมบนเพียร-ทู-เพียร  วิธีหนึ่ง

คือการทําซ้ํา นั่นคือแฟมขอมูลเดียวจะถูกเก็บไวที่หลายเพียร ซึ่งอาจจะกระจายดวยกลไกของตาง

แฮชแบบกระจาย นอกจากนี้ความไมเสถียรของเพียร-ทู-เพียรยังมีผลกับการถายโอนแฟมอีกดวย 

เพราะการถายโอนแฟมจะผิดพลาดหากเพียรที่กําลังถายโอนแฟมขอมูลออกจากระบบไป ระบบ

เพียร-ทู-เพียรหลายระบบไดแกไขเร่ืองนี้ดวยการแบงการถายโอนแฟมแบบขนานไปพรอมกันจาก

หลายๆที่ หรืออาจใชการแบงแฟมเปนสวนยอย เพื่อเพิ่มโอกาสถายโอนแฟมสําเร็จใหมากขึ้น 

3.1.4 ความปลอดภัย (Security) 

ในระบบกริดนั้นประกอบดวยทรัพยากรจากองคกรมากมาย และทรัพยากร

เหลานี้มักจะเปนเครื่องมือที่มีสมรรถนะสูง รวมถึงใชสําหรับงานที่ใหญและสําคัญ ดังนั้นระบบกริ

ดจึงมักตองการความปลอดภัยสูง  ในโกลบัสทูลคิท มีบริการที่ทําหนาที่ดานความปลอดภัย ใชชื่อ

วา Grid Security Infrastructure (GSI) โดยมีพื้นฐานทางดานความปลอดภัยคือ การเขารหัสดวย

กุญแจสาธารณะ (Public key cryptography) และใบรับรอง X.509 (X.509 certificate) โกลบัส

ใชใบรับรอง (certificate) ในการพิสูจนและแสดงตัวตนผูใชและบริการ และถูกเขารหัสดวยรูปแบบ 

X.509 ใบรับรอง และกุญแจสวนบุคคล (private key) จะถูกเก็บอยูใน $HOME/.globus ของบัญชี

ผูใช และใบรับรองนี้จะตองสรางใหมทุกชวงเวลาหนึ่ง ซึ่งผูใชจะไดรับแจงทางอีเมล ในการแสดง

ตัวตนนั้น แตละฝายจะตองพิสูจนกันและกัน โดยที่ทั้งคูจะตองเชื่อ CA ที่รับรองใบรับรองนั้น   

ในการเขาใชงานเครื่องที่อยูระยะไกล เมื่อผานการแสดงตัวตนดวยใบรับรองแลว 

ใบรับรองจะถูกนําไปจับคูกับบัญชีผูใช เพื่อใหไดสิทธิ์เสมือนเปนผูใชที่มีบัญชีบนเครื่องนั้นโดยตรง 

โดยรายชื่อของบัญชีผูใชงานกริดที่สามารถเขาใชงานไดจะอยูในกริดแมปไฟล (grid-mapfile) หาก

ผูใชไมมีรายชื่อในกริดแมปไฟลจะไมสามารถเขาใชได 

อีกหลักการหนึ่งของกริดคือการลงชื่อเขาใชครั้งเดียว (Single Sign-On) ผูใช

สามารถเขาสูระบบกริดไดโดยใสรหัสผานเพียงครั้งเดียว โดยใชใบรับรองแทน (Proxy credential) 

ซึ่งเปนใบรับรองชั่วคราวที่จะทําใหเขาใชงานภายใน กริดไดโดยไมตองใสรหัสผานใหมภายใน

ชวงเวลาหนึ่ง นอกจากนี้ยังสนับสนุนการลงชื่อเขาใช และการถายโอนแฟมระยะไกล (remote 

login and file transfer) โดยใช GSI-OpenSSH ซึ่งทําหนาที่เหมือน OpenSSH โดยเพิ่มฟงกชั่น

ของการลงชื่อเขาใชคร้ังเดียวเขาไปดวย 
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ระบบเพียร-ทู-เพียร โดยพื้นฐานมาจากการแบงปนแฟมขอมูลของตนเองใหกับ

ผูอ่ืน ซึ่งไมจําเปนตองรูจักคนที่แลกเปลี่ยนแฟม  ดังนั้นมาตรฐานของความปลอดภัยจึงไมใช

ประเด็นที่จําเปนสําหรับโปรแกรมประยุกตสวนใหญบนเพียร-ทู-เพียร  อยางไรก็ตามระบบเพียร-ทู-

เพียรก็ไดพัฒนากลไกสําหรับจัดการเกี่ยวกับความปลอดภัยไวบางสวน ซึ่งอาจพบไดในโปรแกรม

ประยุกตบางโปรแกรม ระบบความปลอดภัยบนเพียร-ทู-เพียรเปนสิ่งที่ทําไดยากกวาแบบระบบรับ-

ใหบริการ เนื่องจากสภาพแวดลอมของเพียร-ทู-เพียรที่เปนการจัดการแบบกระจาย นั่นคือแต

ละเพียรมีหนาที่รับผิดชอบทรัพยากรของตนเอง และอาจมีการตรวจสอบสภาพแวดลอมรอบตัวเอง

บาง ในการติดตอกับเพียรอ่ืนที่ไมรูจักมากอนซึ่งไมอาจรูไดวาเพียรนั้นเปนเพียรที่ดีหรือไม เพียรที่

ไมดีอาจปลอยขอมูลที่เสียเขามาในเครือขาย หรืออาจโจมตีเครือขาย และทําใหเพียรอ่ืนไม

สามารถทํางานไดตามปกติ  

ระบบเพียร-ทู-เพียรแบบมีโครงสราง แตละเพียรจะมีไอดีของตัวเอง ซึ่งไดมาจาก

การสุม ระบบแบบนี้จะมีการจัดการเสนทางดวยตัวเอง และมีการทําซ้ําของขอมูล (replication) 

ดังนั้น การคนหาแฟมในเครือขายก็จะเจอแฟมที่ตองการในที่สุด ประกอบกับการเพิ่มวิธีการพิสูจน

บางอยาง เชน อัลกอริทึมที่ทนตอความผิดพรองแบบไบแซนไทน (Byzantine-fault tolerant 

algorithm: BFT) และการรับรองตนเอง (self certify) เปนตน ทําใหชวยปองกันการโจมตีจากเพียร

ภายนอกได อยางไรก็ตาม หากมีเพียรที่มุงรายจํานวนมากพอ ก็จะทําใหระบบเดิมเสียหายได

เชนกัน อีกแนวทางหนึ่งของการเพิ่มความปลอดภัยในระบบเพียร-ทู-เพียรคือการสรางระบบความ

ไวใจ (trust) ขึ้น โดยที่แตละเพียรจะบันทึกระดับความไวใจตอเพียรอ่ืนๆ  หากเพียรที่ติดตอกัน

ใหผลของการติดตอถูกตองและเสร็จสมบูรณก็จะเพิ่มระดับความไวใจซ่ึงกันและกัน และในทาง

ตรงกันขาม หากผลการติดตอผิดพลาดหรือไมพึงประสงค ความไวใจจะลดลงไป จนถึงระดับหนึ่งก็

จะไมติดตอกับเพียรนั้นอีก ตอมาไดมีการเพิ่มเติมระบบการแนะนํา (recommendation) ขึ้น โดย

หลักการคลายกับระบบความไวใจ แตจะเพิ่มเติมโดยมีการกระจายคําแนะนําตอเพียรนั้นไป

ยังเพียรอ่ืนๆดวย ทําใหเพียรอ่ืนๆรับรูถึงความไวใจไดตอเพียรนั้นเพิ่มข้ึน 

ในคลัสเตอร คอมพิวเตอรที่เชื่อมตอกันในคลัสเตอรอยูในสภาพแวดลอมสวนตัว 

และใชเครือขายสวนตัว ดังนั้นจึงไมจําเปนตองมีความกังวลในเรื่องความปลอดภัยมากนัก การเขา

ใชงานเครื่องคลัสเตอรนั้นจัดการโดยระบบปฏิบัติการ เครื่องคอมพิวเตอรที่ตอกับภายนอกมีเพียง

เครื่องมาสเตอรเทานั้น ดังนั้นการเพิ่มระบบความปลอดภัยของคลัสเตอรสามารถทําไดโดยเพิ่ม

ซอฟทแวรความปลอดภัยที่เครื่องมาสเตอร 



27 

 

เมื่อกลาวโดยสรุป ระบบเพียร-ทู-เพียรจะเนนในเรื่องการรวบรวมทรัพยากรที่

หลากหลาย และมีจํานวนมากไดดี เนื่องจากภาระจะกระจายอยูที่เครือขายทั้งหมด แตจะมีขอเสีย

ในเรื่องการบริการที่ไมมีมาตรฐานเดียวกัน ความไมเสถียร โอกาสผิดพรองสูงกวา จึงตองมีการ

พัฒนาวิธีปองกันตางๆมากขึ้นตามความเหมาะสมของแตละบริการ กริดนั้นเนนที่โครงสรางที่

เขมแข็งและปลอดภัย แตอาจยังมีขอดอยในเรื่องการจัดการทรัพยากรจํานวนมาก สวนคลัสเตอร

นั้นเนื่องจากอยูในสภาพแวดลอมปด จึงสามารถจัดการไดงาย และไมสรางปญหากับระบบ

โดยรวมมาก 

การขยายขนาดของกริดวิธีหน่ึงคือการเพิ่มคลัสเตอรเขาไปเปนทรัพยากรของกริด 

ซึ่งคลัสเตอรที่เพิ่มมักจะเปนเครื่องเฉพาะงาน และองคกรตองจัดสรรคาใชจายในการจัดซื้อและ

ดูแล หากองคกรมีการตองการใชคลัสเตอรเพิ่มข้ึนก็จะตองมีการจัดสถานที่เพื่อติดตั้งอุปกรณ

เพิ่มเติม ซ่ึงจะตองใชคาใชจาย เวลา และแรงงานอีกดวย ดังนั้นหากเรามีระบบคลัสเตอรที่จัดการ

ไดงาย ขยายตัวไดดี และใชคาใชจายนอย ก็จะทําใหองคกรสามารถจัดการไดสะดวกขึ้น ซึ่ง

เทคโนโลยีที่อาจจะชวยไดก็คือเพียร-ทู-เพียร 

3.2 แนวคิดหลกั 

เปาหมายของงานวิจัยนี้คือการเชื่อมตอระหวางระบบกริดกับระบบเพียร-ทู-เพียร 

โดยใหผูใชจากกริดสามารถใชบริการของระบบเพียร-ทู-เพียรได แตการที่จะนําเครื่องคอมพิวเตอร

สวนบุคคลแตละเครื่องในระบบเพียร-ทู-เพียร ไปเชื่อมตอกับกริดโดยตรงนั้นไมนาจะเกิดประโยชน 

เนื่องจากสมรรถภาพของเครื่องอาจไมเพียงพอสําหรับใหบริการ ผูวิจัยจึงเสนอแนวคิดโดยใหเปน

กลุมเพียร (peer group) ที่ใหบริการรวมกัน และพัฒนากลไกสําหรับเชื่อมตอกับกริดเพื่อใหผูใชใน 

กริดสามารถใชบริการของกลุมเพียรได ผานทางกลไกของโกลบัส ดังนั้นบริการตางๆในกลุมเพียร

นั้นจะทําหนาที่ใหบริการในลักษณะคลายกับคลัสเตอรคอมพิวเตอร  
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รูปที่ 3-1 ภาพรวมโครงสรางของระบบ 

เนื่องจากระบบความปลอดภัยที่ เขมงวดของกริด ทําใหเราไมสามารถนํา

ทรัพยากรเพียร-ทู-เพียรเขาไปรวมกับกริดไดทันที จึงตองหาวิธีอ่ืนเพื่อเชื่อมตอระหวางสองระบบ 

ผูวิจัยไดเสนอใหมีเครื่องหนึ่งที่เปนสวนหนึ่งของกริด และเปนสวนหนึ่งของเพียร-ทู-เพียรในเวลา

เดียวกัน เพื่อเปนทางเชื่อมตอของสองระบบ เครื่องนี้เรียกวา “เกตเวย” (Gateway)  

 
รูปที่ 3-2 โครงสรางเครือขายที่เชื่อมตอระหวางเพยีร-ท-ูเพียรและกริด 
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ผูวิจัยเลือกใชโกลบัสทูลคิทเปนมิดเดิลแวรของระบบกริด เนื่องจากเปนมาตรฐาน

ของกริด และมีเครื่องมือที่พรอมใหใชมากมาย และสวนเพียร-ทู-เพียรนั้น ผูวิจัยเลือกใชจักซตา 

เนื่องจากเปนแพลตฟอรมที่ใชพัฒนาโปรแกรมประยุกตไดงาย และงานที่พัฒนาขึ้นมากอนหนานี้ที่

จะนํามารวมในงานวิจัยถูกพัฒนาขึ้นบนจักซตาทั้งหมด จึงเปนการงายที่จะใชจักซตาเปนพื้นฐาน

ของระบบ 

3.3 โกลบสัทลูคิท และมอดูลที่ขยายได 

โกลบัสใชสถาปตยกรรมแบบนาฬิกาทราย ที่แกนกลางเปนบริการหลักสําหรับ

เชื่อมตอระหวางโปรแกรมประยุกตที่หลากหลายในระดับบน และจัดการกับทรัพยากรที่

หลากหลายในระดับลาง สถาปตยกรรมแบบนี้จึงชวยใหผูพัฒนากริดสามารถพัฒนาโปรแกรม

ประยุกตและบริการที่เหมาะสมกับเครือขายกริดของตนเองได โดยที่ยังสามารถเชื่อมตอกับ

เครือขายกริดอื่นๆไดโดยไมจํากัดความสามารถ 

ในงานวิจัยนี้เกี่ยวของกับการนําเครือขายเพียร-ทู-เพียรเขามารวมเปนทรัพยากร

ของระบบกริด แตเนื่องจากสถาปตยกรรมพื้นฐานของระบบเพียร-ทู-เพียรและกริดนั้นตางกัน 

ดังนั้นจึงตองสรางสวนตอประสานระหวางกริดกับเพียร-ทู-เพียร เพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลและการ

ทํางานกันระหวางสองระบบ ซึ่งเกี่ยวของกับการพัฒนามอดูลที่ขยายไดของกริด ในงานวิจัยนี้จะ

เนนการสรางบริการของกริด 2 บริการ คือ การจัดการงาน (job management) และการจัดการ

ขอมูล (data management) 

3.3.1 การจัดการงาน 

หนวยยอยของโกลบัสที่ทําหนาที่หลักเกี่ยวกับการจัดการงานก็คือ แกรม (GRAM: 

Grid Resource Allocation Management Service) แกรมเปนตัวติดตอกับผูใชเพื่อใหสามารถชี้

ตําแหนง (locate) สั่งงาน (submit) เฝาสังเกต (monitor) และยกเลิก (cancel) งานบนสภาวะ

แวดลอมแบบกริด นอกจากนี้ แกรมยังมีสวนตอประสาน (interface) ที่ใชสําหรับติดตอกับตัว

จัดลําดับงานทองถิ่น (local job scheduler) ตางๆ ได เชน SGE [30], PBS [31], LSF [32] เปน

ตน โดยจะตองการสรางตัวจัดการงาน (job manager) สําหรับตัวจัดลําดับงานนั้นๆ 

สําหรับระบบคํานวณแบบเพียร-ทู-เพียรนั้น ฮารเวสถือไดวาเปนโปรแกรมจัดการ

งานระดับทองถิ่น และมีฟงกชันของตัวเองในการจัดลําดับงานดวย ดังนั้นจึงสามารถสรางสวน

เชื่อมตอระหวางกริดกับเพียร-ทู-เพียรในสวนการจัดการงานไดผานทางสวนตอประสานของแกรม 
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การพัฒนาสวนตอประสานในการจัดการงานของแกรมทําไดโดยคําสั่งภาษาเพริล 

(perl script) ในคําสั่งนี้จะเปนการขยายจากตัวจัดการงานมาตรฐานของแกรม (GRAM Job 

Manager) และตองเขียนเมท็อดหลัก 3 เมท็อด ดังนี้ 

1) submit() เปนเมท็อดที่รองรับการสั่งงาน 

2) poll() เปนเมท็อดที่รองรับการสอบถามสถานะของงาน 

3) cancel() เปนเมท็อดที่รองรับการสั่งยกเลิกงาน 

การสั่งงานผานทางกริดจะมีการสรางคําอธิบายงานเปนภาษาอารเอสแอล (RSL: 

Resource Specification Language) โดยในอารเอสแอลจะประกอบดวยลักษณะประจํา 

(attribute) ตางๆ ซึ่งมีลักษณะคลายกับโฆษณางาน (Job Advertisement) ของฮารเวส ดังนั้นจึง

นาจะสามารถแปลงอารเอสแอลเปนโฆษณางานได เพื่อใหสามารถสั่งงานเปนงานของฮารเวส

ตอไปได 

กริดรองรับการสอบถามสถานะของงาน ในขณะเดียวกันฮารเวสก็มีการเก็บ

สถานะของงานแตละงานเอาไวอยูแลว ดังนั้นจึงนาจะแปลงคําสั่งถามสถานะของแกรมใหมาเรียก

ถามสถานะงานของฮารเวสไดเชนกัน 

การยกเลิกงานนั้นไมไดรองรับในฮารเวส จึงอาจจะไมสามารถสงคําสั่งยกเลิกงาน

ไปยังฮารเวสเพื่อใหงานนั้นหยุดทําทันทีได อยางไรก็ถาม หากมีการสั่งยกเลิกงานจากกริด ก็

สามารถที่จะละทิ้งผลลัพธของงานที่ทําเสร็จแลวในฮารเวสได 

จากเงื่อนไขทั้งหมดทําใหเราสามารถพัฒนาสวนเชื่อมตอระหวางกริดกับเพียร-ทู-

เพียรในการจัดการงานได  

3.3.2 การจัดการขอมูล 

พื้นฐานของการจัดการขอมูลในระดับกริดคือโพรโทคอลกริดเอฟทีพี (GridFTP) ที่

เปนสวนขยายของเอฟทีพี (FTP) โดยมีระบบความปลอดภัยมากเพิ่มข้ึน, ถายโอนขอมูลขนาด

ใหญไดดีขึ้น และมีความนาเชื่อถือมากขึ้น กริดเอฟทีพีจึงเปนมาตรฐานของการถายโอนแฟมใน

ระดับกริด ไมเฉพาะแคในโกลบัสทูลคิทเทานั้น 

กริดเอฟทีพีเซิรฟเวอร ซึ่งเปนโปรแกรมในฝงเซิรฟเวอรของโพรโทคอลกริดเอฟทีพี

นั้นเปดโอกาสใหสามารถพัฒนาเพิ่มเติมได ใหเหมาะสมกับวิธีการจัดการขอมูลทองถิ่น ทั้งนี้
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เนื่องจากทรัพยากรในการจัดการขอมูลบนกริดมักจะมีความหลากหลายทางเทคโนโลยี 

เชนเดียวกับจามจุรีเอ็กซพลอเรอร (Jamjuree Explorer) [33] ซึ่งเปนระบบแฟมขอมูลบนเพียร-ทู-

เพียรที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นก็สามารถเปนหนวยเก็บขอมูลสําหรับกริดไดเชนกัน ดังนั้นจึงตองมีการ

พัฒนาสวนเชื่อมตอการสงขอมูลระหวางกริดกับเพียร-ทู-เพียร 

กริดเอฟทีพีเซิรฟเวอรแบงไดเปน 3 มอดูล 

1) กริดเอฟทีพีโพรโทคอลมอดูล (GridFTP Protocol Module) เปนสวนที่จัดการ

กับการสงขอความผานเครือขายและโพรโทคอล  สวนนี้ ไมควรมีการ

เปลี่ยนแปลงเพราะจะทําใหเขากันไมได และไมสามารถสื่อสารกับเซิรฟเวอร

อ่ืนๆได 

2) ฟงกชันการแปลงขอมูล (Data Transform Functionality) เปนสวนเสริมของ 

กริดเอฟทีพีที่จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการถายโอนขอมูลได อยางไรก็ตาม

สวนนี้ไมไดเปนสวนหลักของกริดเอฟทีพีและมักไมไดใชงานบอยนัก 

3) สวนตอประสานหนวยเก็บขอมูล (Data Storage Interface) หรือดีเอสไอ 

(DSI) เปนตัวจัดการกับการอานและเขียนขอมูลในระบบเก็บขอมูลทองถิ่น 

สวนตอประสานนี้ประกอบดวยฟงกชันที่ตองพัฒนา เชน การสง (send), การ

รับ (receive), คําสั่งอ่ืนๆ (command) เชน mkdir, list เปนตน มอดูลนี้

จะตองถูกพัฒนาเพิ่มเติมสําหรับหนวยเก็บขอมูลเฉพาะ 

ในงานวิจัยนี้ไดนําจามจุรีเอ็กซพลอเรอรมาใชเปนหนวยเก็บขอมูลหลัก ในกรณีนี้

การพัฒนาดีเอสไอข้ึนมาจึงเปนวิธีที่เหมาะสมในการเชื่อมตอระหวางกริดเอฟทีพีกับจามจุรี- 

เอ็กซพลอเรอร ผูวิจัยจึงทําการศึกษาและพัฒนาหนวยดีเอสไอสําหรับจามจุรีเอ็กซพลอเรอรข้ึน 

โดยศึกษาจากโปรแกรมโอเพนซอรสตางๆ เชน เอสอารบีดีเอสไอ (SRB-DSI) [34] และ เอชพีเอส-

เอสดีเอสไอ (HPSS-DSI) [35] 

การพัฒนาดีเอสไอ ทําไดโดยการเขียนโปรแกรมภาษาซีที่เปนสวนขยายของกริด

เอฟทีพีเซิรฟเวอร โดยจะตองมีการเขียนฟงกชันตางๆสําหรับจัดการกับหนวยเก็บขอมูลทองถิ่น 
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3.4 ฮารเวส 

สถาปตยกรรมของฮารเวสนั้นเปนแบบซูเปอรเพียร ที่จะมีซูเปอรเพียรเปนเสมือน

ศูนยยอยของระบบในการจัดสรรทรัพยากร โดยหนาที่หลักของซูเปอรเพียรก็คือการจัดลําดับงาน 

และอาจมีหนาที่ในการรับแฟมผลลัพธแทนผูสั่งงานในกรณีที่ผูสั่งงานออกจากระบบไปกอน 

งานวิจัย [15] ไดศึกษาภาระของเครื่องซูเปอรเพียรวาจะรองรับโวลันเทียรจํานวนมากไดดีเพียงใด 

ซึ่งผลการทดลองดวยโปรแกรมจําลอง (simulator) นั้นพบวาซูเปอรเพียรสามารถรองรับโวลันเทียร

จํานวนมากไดโดยใชแบนดวิดธเพียงเล็กนอยเทานั้น ในกรณีที่มีการสงขอมูลไปยังซูเปอรเพียร

นอยๆ  

อยางไรก็ตาม งานวิจัย [15] ไมไดศึกษาภาระของเครื่องอื่นๆที่เกี่ยวของในการ

ส่ังงานเชน เครื่องสั่งงานเอง หรือเครื่องที่ทํางาน เนื่องจากในบางกรณีอาจเกิดปญหาคอขวดขึ้นได

ที่อ่ืนนอกจากที่ซูเปอรเพียรเอง เชน ในกรณีที่ผูสั่งงานไดสั่งงานจํานวนมากเขาสูระบบ ขอมูลเขา 

และขอมูลออกก็จะเพิ่มตามเปนทวีคูณ ซึ่งสุดทายก็จะตองใชแบนดวิดทของผูสั่งงานจํานวนมาก 

และทําใหเกิดปญหาคอขวดไดในที่สุด กรณีดังกลาวนี้จะเปนปญหาที่สําคัญสําหรับงานวิจัยนี้ 

เพราะผูส่ังงานในที่นี้ก็คือโหนดหนึ่งในกริดที่จะเปนทางเชื่อมตอระหวางกริดกับเพียร-ทู-เพียร  

ปญหาหลักอยางหนึ่งของระบบฮาร เวสแบบเดิมนั้นคือเ ร่ืองการถายโอน

แฟมขอมูล หากแฟมขอมูลเขาและออกมีขนาดใหญมาก จะเปนผลใหมีการใชงานแบนดวิดทของ

ผูส่ังงานสูง รวมทั้งอาจเพิ่มภาระใหผูสั่งงานมากขึ้นได ผูวิจัยจึงไดออกแบบวิธีการจัดการ

แฟมขอมูลในฮารเวสใหม โดยใชระบบแฟมแบบกระจายบนเพียร-ทู-เพียรที่พัฒนาขึ้น มีชื่อวา 

จามจุรีเอ็กซพลอเรอร (Jamjuree Explorer) [33] ซึ่งเชื่อวาจะชวยลดปริมาณการใชแบนดวิดธของ

เครื่องสั่งงานได 

3.5 ระบบแฟมแบบกระจายบนเครือขายเพียร-ทู-เพียร 

ผูวิจัยนําเสนอการนําระบบแฟมแบบกระจาย (distributed file system) มาใช

รวมกับระบบจัดการงาน เพื่อใหการจัดการแฟมมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น มีชื่อเรียกวา จามจุรี-

เอ็กซพลอเรอร  

จามจุรีเอ็กซพลอเรอรมีแนวคิดพื้นฐานมาจากระบบรวมแฟม (file sharing 

system) ซึ่งเปนรูปแบบของโปรแกรมประยุกตบนเครือขายเพียร-ทู-เพียรที่เปนที่นิยมอยาง

กวางขวางในปจจุบัน เนื่องจากสามารถแบงปนแฟมขอมูลไดอยางรวดเร็ว และไดใชทรัพยากรของ

ทั้งระบบอยางเต็มที่ คุณสมบัติที่จามจุรีเอ็กซพลอเรอรไดรับมาจากระบบรวมแฟม ไดแก การ
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แบงปนแฟม, วิธีการคนหาแฟม (โดยใชตารางแฮชแบบกระจาย) และการดาวนโหลดแฟมแบบ

ขนาน เปนตน อยางไรก็ตามยังมีฟงกชันที่เพิ่มเติมจากระบบรวมแฟมทั่วไปบางอยางที่จะตองมี

เพิ่มเติม เพื่อใหมีลักษณะเปนระบบแฟมมากขึ้น เชน การควบคุมรุน (version control), โครงสราง

ระบบแฟมแบบลําดับชั้น (file system hierarchy) เปนตน 

จามจุรีเอ็กซพลอเรอรจะชวยใหผูใชมองเห็นหนวยเก็บขอมูลขนาดใหญที่เปนการ

รวมพื้นที่วางของหนวยเก็บขอมูลจากเพียรตางๆทั้งเครือขาย โดยจะมองเห็นโครงสรางแฟม

เดียวกันทั้งหมด ดังนั้นผูใชจึงไมตองสนใจวาขอมูลจริงจะอยูที่ไหน เพียงแคระบุชื่อแฟมและ

เสนทาง (path) ที่ถูกตองก็จะสามารถเขาถึงแฟมนั้นได และหากนําแฟมใหมไวตามโครงสรางแฟม 

แฟมนั้นก็จะถูกมองเห็นไดจากผูใชอ่ืนๆไดเชนกัน 

จามจุรีเอ็กซพลอเรอรจะชวยเพิ่มความสามารถใหกับฮารเวสโดยจะทําใหฮารเวส

ลดภาระของการจัดการแฟมขอมูลลงไป ฮารเวสจะไมตองสนใจกับการถายโอนแฟมขอมูลตอไป 

เพียงแคระบุชื่อแฟมที่เกี่ยวของใหถูกตองเทานั้น และสวนของการเรียกคืนแฟมจะเปนหนาที่ของ

จามจุรีเอ็กซพลอเรอรทั้งหมด อีกทั้งยังชวยลดเวลาในกระบวนการทํางานของฮารเวสไดอีกดวย 

เนื่องจากแฟมจะถูกดาวนโหลดไดเร็วขึ้นดวยกลไกการดาวนโหลดแบบขนาน และการแคช 

 
ก) ไมใชจามจุรีเอ็กซพลอเรอร 

 
ข) ใชจามจุรีเอ็กซพลอเรอร 

 
รูปที่ 3-3 เปรียบเทียบขัน้ตอนการทํางานของฮารเวส 



34 

 

รูปที่ 3-3 แสดงขั้นตอนตางๆในกระบวนการรันงานของโปรแกรมฮารเวส เมื่อ

เปรียบเทียบกอนและหลังใชจามจุรีเอ็กซพลอเรอร จะเห็นวาจามจุรีเอ็กซพลอเรอรจะมีสวนชวยลด

เวลาไดใน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการดาวนโหลดแฟมเขา (stage-in) แฟมจะถูกดาวนโหลดจาก

เครือขาย ซึ่งอาจจะไมใชจากเจาของแฟมโดยตรง และอาจดาวนโหลดแบบขนานเพื่อเพิ่มความเร็ว

ได ในขณะที่ฮารเวสแบบเดิมนั้น แฟมจะถูกดาวนโหลดจากเจาของแฟมเทานั้น ทําใหเจาของแฟม

ตองใชแบนดวิดทจํานวนมากในกรณีสงงานเดียวกันใหเพียรอ่ืนๆหลายเพียร อีกขั้นตอนคือ

หลังจากที่กระทําการ (execute) เสร็จส้ิน แฟมออก (output) จะถูกวางไวในไดเร็กทอรีแบงปน ซึ่ง

แฟมจะเขาสูระบบแฟมแบบกระจายโดยอัตโนมัติ และผูสั่งงานจะมาสามารถดาวนโหลดผลลัพธ

กลับไปไดในเวลาตอมา เปนอันเสร็จส้ินงานนั้น และเพียรนั้นจะสามารถรับงานตอไปไดทันที 

ในขณะที่ฮารเวสแบบเดิมนั้น เพียรที่ทํางานจะตองเสียเวลาในการสงแฟมออก (stage-out) 

กลับไปยังเพียรที่ส่ังงานกอน แลวจึงจะรับงานใหมเขามาได 

จามจุรีเอ็กซพลอเรอรนั้นไมไดใชเครือขายซอนทับ (overlay network) แบบ

ซูเปอรเพียรดังเชนฮารเวส แตเปนแบบเสมอภาคกันทุกเพียร ดังนั้นการทํางานของฮารเวสกับ

จามจุรีเอ็กซพลอเรอรจึงไมเกี่ยวของกันและทํางานแยกจากกัน อยางไรก็ตามพื้นฐานของการ

เชื่อมตอระหวางเพียรยังใชจักซตาซึ่งเปนลักษณะแบบซูเปอรเพียร 

3.6 ระบบหลายเกตเวย 

โปรแกรมฮารเวสสนับสนุนการสั่งงานไดจากโวลันเทียรทุกเพียร ดังนั้นเมื่อนํามา

รวมกับระบบกริดโดยผานเกตเวยนั้น ก็เปนไปไดที่จะมีเกตเวยหลายเครื่อง ทั้งนี้เพื่อชวยลดปญหา

คอขวดที่อาจเกิดจากการทํางานผานเกตเวยเพียงเครื่องเดียว 

 



 

 

บทที่ 4 
 

การพัฒนาระบบตนแบบ 

ในบทนี้จะเปนการอธิบายโครงสราง สวนประกอบ และการทํางานของระบบที่

ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นตามที่ไดออกแบบไว ซึ่งมีชื่อวาจามจุรีคลัสเตอร (Jamjuree Cluster) โดย

สามารถแบงแยกออกไดเปน 4 สวน แตละสวนจะทําหนาที่แตกตางกันและใชเทคนิคในการพัฒนา

ที่แตกตางกัน สวนทายบทจะเปนการรวมสวนประกอบตางๆเหลานี้เขาดวยกัน โดยจะกลาวรวมถึง

ปญหาเมื่อนําไปติดตั้งบนสภาพแวดลอมจริง ซึ่งเปนผลมาจากความแตกตางระหวางเทคโนโลยี

กริดกับเพียร-ทู-เพียร และกลาวถึงวิธีการแกไขปญหาเหลานั้น 

 
รูปที่ 4-1 สวนประกอบของจามจุรีคลัสเตอร 

ระบบจามจุรีคลัสเตอรประกอบดวยสวนยอย 4 สวน ดังรูปที่ 4-1  

1. ฮารเวส (Harvest) 

2. จามจุรีเอ็กซพลอเรอร (Jamjuree Explorer) 

3. ตัวจัดการงานเพียร-ทู-เพียร (JobManager-P2P) 

4. เพียร-ทู-เพียรดีเอสไอ (P2P-DSI) 

แตละสวนมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 ฮารเวส (Harvest)  

ฮารเวสเปนสวนหนึ่งของงานวิจัย [15] ซึ่งไดถูกพัฒนาขึ้นมาเปนรุนแรก ใน

งานวิจัยนี้ไดนําฮารเวสในรุนแรกมาแกไขปรับปรุงใหม เพื่อใชกับระบบแฟมแบบเพียร-ทู-เพียร และ

เพื่อเชื่อมตอกับระบบกริด ซึ่งฮารเวสที่ปรับปรุงใหมมีลักษณะดังนี้ 

Grid / Globus 

 

 
P2P / JXTA 

P2P Job Manager P2P-DSI 

Harvest Jamjuree 

Explorer 
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4.1.1 โพรโทคอลการสั่งงาน (Job Submission Protocol) 

โพรโทคอลสําหรับการสั่งงานบนฮารเวสนั้นถูกออกแบบไวสําหรับความเปนพลวตั

ของเครือขายเพียร-ทู-เพียร กลาวคือ แตละเพียรนั้นสามารถจะเขาสูระบบและออกจากระบบที่

เวลาใดก็ได ซึ่งอาจเปนผลเนื่องมาจากความไมเสถียรของเครือขาย ความผิดพลาดของเครื่อง

คอมพิวเตอรแตละเครื่อง รวมไปถึงความตองการของผูใชเครื่องคอมพิวเตอรเอง ดังนั้นฮารเวสจึงมี

โพรโทคอลที่ปองกันความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นไดในระดับหนึ่ง เพื่อรักษากระบวนการทํางาน

โดยรวมใหดําเนินตอไปได  กระบวนการในการสั่งงาน แสดงไดดังรูปที่ 4-2 

 

รูปที่ 4-2 กระบวนการสั่งงานดวยฮารเวส 

การสั่งงานเริ่มจาก 

1) ผูใชเตรียมแฟมนําเขา (input files) และคําบรรยายลักษณะงาน (job 

description) โดยในคําบรรยายลักษณะงานจะประกอบดวยคําสั่งที่ใช

ทํางาน คุณลักษณะของโวลันเทียรที่จะทํางานได และชื่อแฟมขอมูลที่

เกี่ยวของ 

2) ผูใชวางแฟมขอมูลไวที่โฮมไดเร็กทอรี (home directory) ของตนเอง 

แฟมขอมูลจะถูกกระจายไปในเครือขายโดยอัตโนมัติ 

3) ผูใชส่ังงานไปยังซูเปอรเพียรดวยโปรแกรมสั่งงาน (Commander) 

4) ซูเปอรเพียรรับงานที่ได และคนหาโวลันเทียรที่เหมาะสมสําหรับงานนั้น 

5) ซูเปอรเพียรสงขอมูลของโวลันเทียรนั้นไปยังเพียรที่ส่ังงาน 

6) เพียรส่ังงานสงคําบรรยายลักษณะงานไปยังโวลันเทียร  
7) โวลันเทียรเร่ิมรันงาน โดยเริ่มจากการคนหาและดาวนโหลดแฟมนําเขา และ

เร่ิมรันงานจนเสร็จ 
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8) โวลันเทียรสงขอความทํางานสําเร็จไปยังเพียรที่สั่งงาน และซูเปอรเพียร เพื่อ

เตรียมตัวรับงานตอไป 

9) เพียรสั่งงานคนหาและดาวนโหลดแฟมสงออก (output files) 

แฟมขอมูลที่เกี่ยวของทั้งหมดจะถูกทําสําเนาและกระจายไวที่เพียรตางๆ โดย

อัตโนมัติดวยการทํางานของจามจุรีเอก็ซพลอเรอร ซึ่งจะกลาวถึงการทํางานไวที่หัวขอ 4.2 

4.1.2 การคนหาและการเชื่อมตอกับซูเปอรเพียร 

ในเครือขายเพียร-ทู-เพียร ความผิดพลาดในการเชื่อมตอเปนปจจัยสําคัญที่อาจ

เกิดขึ้นไดตลอดเวลา ผูวิจัยจึงไดออกแบบการเชื่อมตอใหเสถียรและยืดหยุนมากขึ้นดังนี้ 

1) การคนหาซูเปอรเพียร  

การคนหาซูเปอรเพียรใชกลไกการโฆษณา (advertisement) ของจักซตา โดย

จามจุรีเซอรวิสซึ่งเปนคลังคําสั่งหลัก จะทําการคนหาขอมูลซูเปอรเพียรในเครือขายอยูเปนระยะๆ 

และจะเก็บไวในแคชของตัวเอง เมื่อเพียรโวลันเทียรเร่ิมทํางานจะคนหาขอมูลซูเปอรเพียรจากแคช

ของตัวเอง แลวจึงใชขอมูลเหลานั้นในการติดตอกับซูเปอรเพียรตางๆ ซึ่งหากติดตอกับซูเปอรเพียร

ตัวใดไดสําเร็จ ก็จะรับงานจากซูเปอรเพียรนั้นเปนหลัก แตหากติดตอไมสําเร็จ ก็จะพยายามติดตอ

กับซูเปอรเพียรตัวตอไปเร่ือยๆ และหากไมสามารถติดตอไดเลย ก็จะเวนชวงระยะเวลาหนึ่งเพื่อรอ

ผลการคนหาซูเปอรเพียรตอไป  

2) การเชื่อมตอกับซูเปอรเพียร 

หลังจากที่เชื่อมตอกับซูเปอรเพียรไดแลว จะมีการตรวจสอบการเชื่อมตอเปน

ระยะๆ โดยการสงขอความไปหาซูเปอรเพียรในลักษณะเดียวกับการติดตอซูเปอรเพียรในครั้งแรก 

หากไมสามารถติดตอได ก็จะเขาสูกระบวนการคนหาซูเปอรเพียรเชนเดิม อยางไรก็ตาม ชวงเวลา

ในการคนหาของทั้งสองกระบวนการนี้แตกตางกัน โดยในชวงที่คนหาซูเปอรเพียรนั้น จะมีอัตรา

การลองใหมที่ถี่กวาชวงหลังจากเชื่อมตอไดแลว 

กระบวนการดังกลาว นอกจากจะทาํใหเพียรตางๆรักษาสภาพการทํางานโดยรวม

ไดแลว ยังชวยในการเฝาสังเกตขอมูลของเพียรโดยรวมของทั้งเครือขายดวย เนื่องจากซูเปอรเพียร

จะสามารถตรวจสอบการคงอยูของเพียรตางๆไดจากขอความที่ถูกสงมา 
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4.1.3 ไดเร็กทอรีทาํงาน (Working directory) 

ไดเร็กทอรีทํางานถูกกําหนดขึ้นเพื่อเปนที่รันงาน และเปนที่ของการวางแฟม

นําเขาและแฟมสงออกตางๆในระหวางการรันงาน การที่ตองมีไดเร็กทอรีทํางานก็เพื่อใหแฟมที่อาจ

เกิดจากการรันงานไมไปรบกวนกับระบบแฟมขอมูลอ่ืนๆของเครื่อง 

4.1.4 แบบวิธกีระทําการ (Execution mode)  

ฮารเวสรุนแรกถูกพัฒนาขึ้นและทดสอบโดยใชเครื่องเปนระบบปฏิบัติการวินโดวส 

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยตองการรวมเขาฮารเวสกับระบบกริดดวย ซึ่งในระบบกริดนั้นมักจะใช

ระบบปฏิบัติการลินุกซเปนหลัก จึงอนุมานไดวางานบางสวนที่นํามารันบนฮารเวสนั้นจะเปนงาน

บนระบบกริดที่ตองการรันบนระบบปฏิบัติการลินุกซ ผูวิจัยจึงไดปรับวิธีการรันงานใหมีความ

หลากหลาย โดยพัฒนาระบบแบบวิธีกระทําการ (Execution mode) ขึ้น ซึ่งเปนการกําหนด

ประเภทของงานที่จะทํา ตัวอยางของแบบวิธีกระทําการไดแก  

- unix_cmd  คือ การรันคําสั่งทั่วไปบนระบบปฏิบัติการยูนิกซ (หรือลินุกซ) เชน 

ls, hostname, mkdir เปนตน 

- unix_sh คือ การรันคําสั่งประเภทเชลสคริปต (shell script) บนระบบปฎิบัติ

การยูนิกซ (หรือลินุกซ) 

- dos_cmd คือ การรันคําสั่งทั่วไปบนระบบปฏิบัติการดอส (หรือวินโดวส) 

- dos_batch คือ การรันคําสั่งประเภทแบทช (batch) บนระบบปฏิบัติการดอส 

(หรือวินโดวส) 

แบบวิธีกระทําการจะจับคูกับจาวาคลาสใดๆ ที่ขยายจากคลาส Executor โดย

คลาสนี้จะถูกโหลดดวยจาวาคลาสโหลดเดอรในเวลารัน (runtime)  

ผูวิจัยไดออกแบบใหสามารถเพิ่มเติมแบบวิธีกระทําการไดในภายหลัง โดยมีสวน

ตอประสาน (interface) ของภาษาจาวา ใหผูพัฒนาสามารถพัฒนาเพิ่มเติมได 

ในการสั่งงานดวยฮารเวส จําเปนจะตองระบุแบบวิธีกระทําการในคําบรรยาย

ลักษณะงานดวยทุกครั้ง เชน execMode=unix_sh,unix_cmd เปนตน และโวลันเทียรที่เขารวมใน

ฮารเวสก็จะตองระบุแบบวิธีกระทําการที่ตนสามารถทําไดเชนกัน ซึ่งซูเปอรเพียรจะจับคูงานกับ 

โวลันเทียรโดยพิจารณาจากแบบวิธีกระทําการดวย 
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4.2 จามจุรีเอ็กซพลอเรอร (Jamjuree Explorer) 

จามจุรีเอ็กซพลอเรอร [33] เปนระบบใชแฟมรวมกัน (file sharing system) ที่ให

เพียรสามารถแบงปน (share) แฟมของตนเองและใหเพียรอ่ืนสามารถคนหาและดาวนโหลดแฟม

ได แฟมจะถูกจัดในลักษณะเปนลําดับชั้น (hierarchy) และทุกเพียรจะมองเห็นโครงสราง

แฟมขอมูลเหมือนกนั และถูกพัฒนาความสามารถใหคลายคลึงกับระบบแฟมในปจจุบัน 

 

รูปที่ 4-3 โครงสรางขอมูลของจามจุรีเอ็กซพลอเรอร  

จามจุรีเอ็กซพลอเรอรถูกพัฒนาขึ้นโดยใชหลักการเดียวกับงานวิจัย [16] กลาวคือ 

ใชหลักการของตารางแฮชแบบกระจาย (Distributed Hash Table: DHT) ในการสรางดัชนีแบบ

กระจาย (Distributed Indexing) มีการทําสําเนาของขอมูล มีการจัดขอมูลในรูปลําดับช้ันแบบ

ระบบแฟมทั่วไป อยางไรก็ตาม ผูวิจัยไดพัฒนาเพิ่มข้ึนจากงานวิจัยเดิม เพื่อใหเปนระบบ

แฟมขอมูลที่สมบูรณขึ้น เชน การคนหาแฟมที่ยืดหยุนขึ้น, การดาวนโหลดแฟมแบบขนานเพื่อเพิ่ม

ความเร็วในการถายโอนแฟม, การกําหนดรุน (version), การจัดการสําเนาของแฟม เปนตน 

4.2.1 ตารางแฮชแบบกระจาย และขอความจีไอเอสพ ี(DHT and GISP messages) 

จามจุรีเอ็กซพลอเรอรใชตารางแฮชแบบกระจายในการจัดการโครงสรางของ

แฟมขอมูล ซึ่งมีขอดีคือสามารถกระจายภาระของการทําดัชนีรายการแฟมขอมูลทั้งระบบไดดี และ

เนื่องจากโปรแกรมสวนที่เปนเพียร-ทู-เพียรในงานวิจัยนี้พัฒนาบนจักซตาทั้งหมด ผูวิจัยจึงใช

บริการตารางแฮชแบบกระจายบนจักซตา ซึ่งบริการหนึ่งที่สามารถใชไดก็คือจีไอเอสพี (GISP) [29] 

จีไอเอสพีมีโพรโทคอลของตัวเองในการจัดสรรหนาที่ของเพียรตางๆ บนจักซตาให

มีการกระจายภาระอยางเทาเทียมกันตามหลักการที่กลาวไปแลวในหัวขอ 2.2.4 และสวนสําคัญก็

คือ ขอความจีไอเอสพี ซึ่งเปนขอความที่เก็บคูขอมูล (key-value pair) ซึ่งในจามจุรีเอ็กซพลอเรอร

มีการเก็บขอความคูขอมูลแบงไดเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

(ก)                                         (ข) 

(ค) 
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1) ขอความโครงสราง (Structure information)  

ขอความโครงสรางใชสําหรับเปนขอมูลในการจัดการโครงสรางแฟมขอมูลให

เปนลําดับชั้น จะประกอบดวยขอมูลของชื่อแฟมหรือไดเร็กทอรี และใชชื่อไดเร็กทอรีแม (parent 

directory) เปนคําหลัก ตัวอยางของขอความประเภทนี้ แสดงในตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1 ขอความโครงสรางของจามจุรีเอ็กซพลอเรอร 
Key Value คําอธิบาย 

/ tag=Dir 
DirName=dir1/ 
Path=/ 

ไดเร็กทอรีชื่อ “dir1” ซึ่งมีไดเร็กทอรีแมชื่อ “/” 

/dir1/ tag=Dir 
DirName=subdir1/ 
Path=/dir1/ 

ไดเร็กทอรีชื่อ “subdir1” ซึ่งมีไดเร็กทอรีแมชือ่ “/dir1/” 

/path/to/ tag=File 
FileName=file1.txt 
Path=/path/to/ 

แฟมชื่อ “file1.txt” ซึ่งมีไดเร็กทอรีแมชื่อ “/path/to/” 

 

2) คําอธิบายขอมูลแฟม (File metadata) 

คําอธิบายขอมูลแฟมเปนขอความที่อธิบายลักษณะของแฟม ประกอบดวยขอมูล

ชื่อแฟม, เวอรชั่น, เจาของ และ คอนเทนตแอดเวอทิสเมนต (Content Advertisement) ซึ่งเปน

สวนที่ใชในการดาวนโหลดแฟมดวยบริการซีเอ็มเอส (CMS) [36] ของจักซตา และใชคําหลักเปน

เสนทางสัมบูรณของแฟม ตัวอยางของขอความคําอธิบายแฟมขอมูล แสดงในError! Not a valid 

bookmark self-reference. 

ตารางที่ 4-2 ตัวอยางคําอธบิายขอมูลแฟม 

Key Value คําอธิบาย 
/path/to/
file.txt 

tag=FilePath 
FileName=file.txt 
Path=/path/to/ 
Owner=PeerID1 
TimeStamp=1198051110046 
ContentAdv=<?xml version="1.0" 

encoding="UTF-8"?> 
<!DOCTYPE jxta:ContentAdvertisement> 
 <jxta:ContentAdvertisement>  
 <name> file.txt </name> 
 <cid> md5:d41d8cd98f00b…98</cid> 
 <length> 512 </length>  
 <address> jxta://uuid-596… 
 </address>  
</jxta:ContentAdvertisement> 

คําอธิบายขอมูลแฟมช่ือ 

“file.txt” 
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4.2.2 การทาํซํ้า (Replication) 

คูขอมูลที่อธิบายในหัวขอ 4.2.1 จะถูกกระจายไปในเครือขายอยางสม่ําเสมอดวย

กลไกของจีไอเอสพี และแตละคูขอมูลจะถูกกระจายไป 5 สําเนา (คาโดยปริยาย) เพื่อเพิ่มโอกาส

ในการคนเจอขอมูลเหลานั้นในสภาพแวดลอมของเพียร-ทู-เพียร จามจุรีเอ็กซพลอเรอรใชประโยชน

จากกลไกนี้โดยการใหเพียรที่รับผิดชอบคูขอมูลของคําอธิบายขอมูลแฟม (file metadata) ทําการ

ดาวนโหลดแฟมนั้นมาเก็บไวที่ตนเอง และในที่สุดจะทําใหแฟมมีสําเนาอยูอยางนอย 5 สําเนา 

ขั้นตอนในการสรางสําเนาของขอมูลเปนดังนี้ 

1) เพียร P1 วนคนหาแฟมและไดเร็กทอรีในโฮมไดเร็กทอรีของตนและทําการ

แบงปน (share) โดยการสรางคูขอมูลของแฟมและไดเร็กทอรีเหลานั้น ซึ่งจะ

ไดคูขอมูลของโครงสราง และคําอธิบายขอมูลแฟม 

2) เพียร P1 แจกจายคูขอมูลเหลานั้นไปยังเพียรตางๆตามกลไกของตารางแฮช

แบบกระจาย 

3) เพียร Pn ที่ไดรับคูขอมูลของคําอธิบายขอมูลแฟมใชคอนเทนตแอดเวอทิส

เมนตที่แนบไปดวยนั้นในการดาวนโหลดแฟมมาเก็บไวที่ตนเองในไดเร็กทอรี

แคช (cache directory) 

4) เพียร Pn ที่รับผิดชอบแฟมเหลานั้นทําการแบงปนแฟมนั้นตอ โดยการสรางคู

ขอมูลและแจกจายไปยังเพียรตางๆเชนเดียวกับขอ 1) และ 2) 

ขั้นตอนเหลานี้จะมีการทํางานอยูเปนระยะๆ เพื่อใหแฟมขอมูลใหมที่สราง

สามารถกระจายในเครือขายไดทั้งหมด 

ในขั้นตอนที่ 4 คูขอความที่เพียร Pn สรางขึ้นมาใหมจะมีคําหลัก และเนื้อความ

เหมือนกับคูขอความจากเพียร P1 ในขั้นตอนที่ 1 ยกเวนคอนเทนตแอดเวอทิสเมนต ซึ่งจะแตกตาง

กันตามที่อยูของสําเนาแฟมขอมูล อยางไรก็ตาม คูขอมูลจากขั้นตอนที่ 1 และ 4 ที่เกี่ยวของกันนั้น

ในที่สุดจะถูกกระจายไปยัง 5 เพียรเทานั้น เนื่องจากใชคําหลักเดียวกัน 
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4.2.3 ไดเร็กทอรีแบงปน (Shared directory) 

ไดเร็กทอรีแบงปน หมายถึงไดเร็กทอรีในเครื่องของเพียรนั้นๆ ที่จะมีการแบงปน

ไปยังเพียรตางๆ หากแฟมขอมูลใดถูกวางไวในไดเร็กทอรีเหลานี้ จะถูกแบงปนโดยอัตโนมัติ โดย 

ไดเร็กทอรีแบงปนนี้สามารถกําหนดไดในแฟมโครงแบบ (configuration file) 

4.2.4 การแคช (Caching) 

ตลอดระยะเวลาการทํางานของจามจุรีเอ็กซพลอเรอร แตละเพียรจะมีการดาวน

โหลดแฟมขอมูลมาเก็บเอาไวที่ตนเองเรื่อยๆ ซึ่งจะเก็บไวที่ไดเร็กทอรีแคช (cache directory) ใน

บางครั้งเพียรอาจตองการคนหาแฟมใดๆในเครือขาย ซึ่งอาจจะเคยดาวนโหลดมาแลวและยังอยู

ในแคช ดังนั้นสามารถนําแฟมนั้นในแคชมาใชไดเลย อยางไรก็ตามจะตองมีการตรวจสอบรุนของ

แฟมกอนนํามาใชดวย การตรวจสอบรุนของแฟมอธิบายไวในหัวขอที่ 4.2.5 

4.2.5 การควบคุมรุน (Version control) 

ระบบแฟมในจามจุรีเอ็กซพลอเรอรใชหลักการของตารางแฮชแบบกระจาย, การ

โฆษณา และการสรางสําเนาเปนหลัก หลักการเหลานี้ลวนแตเปนการกระจายขอมูลไปอยูที่เพียร

ตางๆ ซึ่งหากขอมูลชุดใดชุดหนึ่งมกีารเปลี่ยนแปลงไป ก็จะทําใหขาดความตองกัน (consistency) 

ในทันที วิธีที่จะทําใหขอมูลมีความตองกันในทายที่สุดนั้นก็สามารถทําไดแตอาจใชเวลานาน และ

ไมคุมคา จามจุรีเอ็กซพลอเรอรมีวิธีในการควบคุมความตองกันอยางงายโดยการใชตราเวลา 

(timestamp) แนบไปกับขอความคําอธิบายขอมูลแฟม (file metadata) แตละชุดดวย ขอมูลตรา

เวลานี้ไดมาจากเวลาดัดแปรลาสุด (last modified time) ของแฟม โดยที่เมื่อเจาของแฟมทําการ

เปลี่ยนแปลงแฟม ก็จะมีการสรางคูขอมูลคําอธิบายขอมูลแฟมใหม และกระจายไปยังเครือขาย

โดยใชกลไกเดียวกับการแบงปนแฟมในหัวขอ 4.2.1 และ 0 

4.2.6 การคนหาแฟม (Searching) 

การคนหาแฟมขอมูลทําไดโดยการคนดวยคําหลัก และใชคําหลักนี้ในการคนดวย

กลไกของจีไอเอสพี หากคําหลักเปนชื่อไดเร็กทอรี จะไดผลลัพธออกมาเปนรายการชื่อไดเร็กทอรี

ยอย และแฟมขอมูล ที่อยูในไดเร็กทอรีนั้น พรอมดวยรายละเอียดของแตละไดเร็กทอรีและแฟม 

และหากคําหลักเปนชื่อแฟมจะไดผลลัพธเปนรายละเอียดแฟมนั้น 

ในการคนหามีตัวแปรที่สําคัญคือ เวลารอ (timeout) เปนการกําหนดเวลาที่ใชรอ

ผลการคนหาที่จีไอเอสพีคนในเครือขาย หากหมดชวงเวลานี้จะไมรับผลอีกตอไป คาโดยปริยายที่

กําหนดคือ 2 วินาที 
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4.2.7 การดาวนโหลดแฟม (Download) 

การดาวนโหลดแฟมคือการถายโอนแฟมจากเพียรอ่ืน หรือจากแคชของตนเอง 

มายังเสนทาง (path) ที่กําหนด ในการดาวนโหลดแฟมจะตองกําหนดเสนทางอางอิงของแฟมใน

เครือขาย ซึ่งจะอยูในรูปโครงสรางแฟมแบบลําดับชั้น เชน /path/to/file.txt และจะใชคานี้เปน

คําหลักไปคนหาและดาวนโหลดแฟม ดังนั้นกระบวนการของการดาวนโหลดแฟมจึงประกอบดวย 

2 ขั้นตอนใหญๆคือ 

4.2.7.1 การคนหา 

การคนหาแฟมจะไดรายละเอียดของแฟม เชน ชื่อแฟม, ชื่อเจาของแฟม, รุนของ

แฟม, และคอนเทนตแอดเวอทิสเมนต เนื่องจากโฆษณาของแฟมหนึ่งๆอาจจะมีหลายรุนไดในเวลา

เดียวกัน ผูใชอาจจะระบุรุนในการคนหาดวยเพื่อกรองเฉพาะรุนที่ตองการเทานั้น หากไมระบุรุน จะ

ไดผลลัพธเปนแฟมรุนที่ใหมที่สุดที่หาเจอในเวลานั้น การคนหาแฟมแสดงไดดังรูปที่ 4-4 

ในการคนหาแฟมเพื่อดาวนโหลดนั้น จะมีตัวแปรที่สําคัญ 3 ตัวแปรคือ  

ก) เวลารอ (timeout) คือกําหนดเวลาสูงสุดที่จะรอผลลัพธจากการคนหา หาก

เวลารอครั้งแรกหมดลง จะมีการเพิ่มเวลารอในแบบถอยหลังแบบชี้กําลัง 

(exponential backoff) โดยจะลดลงทีละครึ่งหนึ่ง จนถึงระยะเวลาหนึ่ง จะ

ถือวาไมสามารถคนเจอแฟมได  เชน  หากกําหนดเวลารอไวที่  3000 

มิลลิวินาที จะมีเวลารอลดลงในแตละขั้น คือ 3000, 1500, 750, 375 

มิลลิวินาที ตามลําดับ เงื่อนไขของการหมดเวลารอในแตละขั้นมี 2 กรณีคือ  

- คนเจอแฟมที่ตองการกอนหมดเวลา  

- คนไมเจอเมื่อหมดเวลา  

ทั้งสองกรณีนี้จะทําใหมีการกําหนดเวลารอใหมดวยวิธีที่กลาวไป

แลว ดวยวิธีนี้จะทําใหมีการกําหนดเวลารอที่ควบคุมได และหากพบขอมูล

แฟมเร็วขึ้นก็จะมีผลใหใชเวลารอนอยลงดวยเชนกัน 

ข) จํานวนผลลัพธสูงสุด (maximum result) คือจํานวนผลลัพธที่เจอสูงสุด 

เนื่องจากในการคนหาแตละครั้งอาจไดผลลัพธการคนหาจากแฟมหลายๆ

สําเนา ซึ่งผลลัพธเหลานี้จะนําไปใชในการดาวนโหลดแบบขนาน หากคนหา

เจอผลลัพธถึงจํานวนผลลัพธสูงสุดแลวก็จะหยุดกระบวนการคนหา และเขา

สูกระบวนการดาวนโหลดทันที 
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ค) การลองใหม (retry) เปนการกําหนดจํานวนครั้งของการคนหาใหม เนื่องจาก

ในสภาวะที่เครือขายมีความเร็วต่ํา ขอมูลอาจจะมาชาเกินไป หรือหาก

กําหนดเวลารอนอยเกินไป ขอมูลอาจจะยังมาไมถึง ดังนั้นจึงไดกําหนดการ

ลองใหม โดยการบวนการนี้จะเกิดขึ้นหากไมเจอผลลัพธจากการคนหาแฟม

ในรอบกอนหนานี้เทานั้น และหากครบจํานวนการลองใหมแลวยังไมเจอแฟม 

ก็จะถือวาไมมีแฟมนั้นอยูในเครือขาย 

 

 

รูปที่ 4-4 ผังงานการคนหาแฟมสําหรับการดาวนโหลด 

4.2.7.2 การดาวนโหลด 

หลังจากคนหาแฟม จะไดขอมูลตางๆเกี่ยวกับแฟม รวมถึงคอนเทนตแอดเวอทิส

เมนต ซึ่งคอนเทนตแอดเวอทิสเมนตนี้จะใชในการดาวนโหลด หากในการคนหาแฟมนั้นไดรับผล

การคนหามากกวา 1 ผลลัพธจะทําใหข้ันตอนการดาวนโหลดแฟมทําแบบขนานได การดาวนโหลด

แสดงไดดังรูปที่ 4-5  
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รูปที่ 4-5 ผังงานการดาวนโหลดแฟม 

ในการดาวนโหลดแฟมมีตัวแปรที่สําคัญ 2 ตัวแปรคือ 

ก) เวลารอ (timeout) คือเวลาในการรอผลความเคลื่อนไหวจากการดาวนโหลด

แฟม บริการซีเอ็มเอสจะแสดงความเคลื่อนไหวของการดาวนโหลดแฟม

ออกมาเรื่อยๆ เปนเปอรเซ็นตที่ดาวนโหลดเสร็จไปแลว หากความเคลื่อนไหว

ส้ินสุดไปภายในเวลารอที่กําหนด จะถือวาการดาวนโหลดผิดพลาด (คาโดย

ปริยายคือ 30 วินาที) หรือหากซีเอ็มเอสฟองวาการดาวนโหลดแฟมผิดพลาด

เองนั้นก็ใหถือวาเปนการดาวนโหลดผิดพลาดทันทีโดยไมตองรอ 

ข) การลองใหม (retry) คือการใหซีเอ็มเอสดาวนโหลดแฟมใหมหลังจากที่

ผิดพลาดจากการดาวนโหลดครั้งกอนหนานี้ หากครบกําหนดการลองใหม

แลว จะถือวาการดาวนโหลดผิดพลาด และส้ินสุดกระบวนการดาวนโหลด

แฟม 
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4.3 ตัวจัดการงานเพียร-ทู-เพยีร (P2P Job Manager) 

ตัวจัดการงานเพียร-ทู-เพียร เปนสวนหนึ่งของการเชื่อมตอระหวางกริดกับเพียร-

ทู-เพียร โดยมีหนาที่ในการแปลงงานในระบบกริดใหเปนงานที่รันไดบนเพียร-ทู-เพียร ในที่นี้มิดเดิล

แวรบนระบบกริดคือโกลบัสทูลคิท และมิดเดิลแวรบนเพียร-ทู-เพียรก็คือฮารเวส ดังนั้น ตัวจัดการ

งานจะตองสามารถแปลงงานที่อยูในรูปแบบของโกลบัสใหเปนงานในรูปแบบของฮารเวสนั่นเอง 

ในงานวิจัยนี้ ตัวจัดลําดับงานคือฮารเวส และผูวิจัยไดพัฒนาตัวจัดการงานเพียร-

ทู-เพียรข้ึน ใหมีหนาที่แปลงงานบนโกลบัสใหเปนงานบนฮารเวส ตัวจัดลําดับงานนี้ไดพัฒนาขึ้น

ตามสวนตอประสานที่แกรมกําหนดไว โดยใหชื่อวา ตัวจัดลําดับงานเพียร-ทู-เพียร (jobmanager-

p2p) มีรายละเอียดดังนี้ 

4.3.1 อารเอสแอล (RSL) 

อารเอสแอล (RSL : Resource Specification Language) เปนภาษาที่ใชสําหรับ

บรรยายลักษณะงานของโกลบัส โดยจะบรรยายในรูปคูลักษณะประจํา (<attribute,value> pair) 

เปนลักษณะเดียวกันทั้งหมด และมีหลายๆคูลักษณะประจําประกอบกันเพื่อบรรยายลักษณะงาน 

รวมถึงทรัพยากรที่ตองการใชสําหรับงานนั้นๆ  

 
รูปที่ 4-6 ตัวอยางแฟมอารเอสแอล 

ในการสั่งงานบนกริด จะมีการสรางอารเอสแอล แลวสงเปนขอความไปยังเครื่อง

ปลายทาง และแกรมที่เครื่องปลายทางก็จะแจงออกมาเปนลักษณะประจําแตละตัวที่กําหนด ถงึ

จุดนี้ ตัวจัดการงานก็สามารถนําลักษณะประจําเหลานี้ไปใชจัดการกับทรัพยากรตอไป 

สําหรับตัวจัดการงานเพียร-ทู-เพียรนั้น มีการจัดการกับอารเอสแอล คือ แปลงอาร

เอสแอลใหเปนรูปโฆษณางานในรูปแบบฮารเวส ดังตารางที่ 4-3 

 

 

 

(* this is a comment *) 
& (executable = a.out (* <-- that is an unquoted literal *)) 
  (directory  = /home/nobody ) 
  (arguments  = arg1 "arg 2") 
  (count = 1) 
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ตารางที่ 4-3 ความสัมพันธระหวางโฆษณางานและอารเอสแอล 

Job Advertisement RSL 

Command executable 

arguments 

Input file_stage_in 

Output file_stage_out 

stdout 

stderr 

jobName N/A* 

Owner N/A* 

execMode exec_mode** 

ลักษณะประจําอื่นๆในอารเอสแอลยังไมสนับสนุนในฮารเวสรุนปจจุบัน จึงไมได

แสดงไว เนื่องจากมีขอแตกตางระหวางลักษณะประจําในอารเอสแอลกับโฆษณางานอีกมาก ซึ่ง

ไมอาจจับคูกันไดโดยตรง และลักษณะประจําบางอยางในอารเอสแอลไมสามารถแปลงใหเขากับ

กลไกของฮารเวสในรุนปจจุบันได อยางไรก็ถาม หากในการสั่งงานมีการระบุลักษณะประจําอื่นๆ

เขามาในอารเอสแอล ก็ยังสามารถสั่งงานได แตลักษณะประจําใดที่ตัวจัดการงานนี้ไมสนับสนุน ก็

จะไมมีผลตอการรันโปรแกรม 

4.3.2 การเขียนตวัจัดการงานเพียร-ทู-เพียร 

ตัวจัดการงานเพียร-ทู-เพียรถูกพัฒนาขึ้นตามสวนเชื่อมตอของแกรม โดยเขียน

เปนบทคําสั่งเพิรล (perl script) และมีฟงกชันที่ตองพัฒนาดังนี้ 

1) submit() เปนฟงกชันที่จะถูกเรียกเมื่อมีการรับงานเขามา โดยในฟงกชันนี้จะ

เตรียมลักษณะประจําตางๆที่ผานการแจงจากอารเอสแอลมาให ในตัวจัดการงานเพียร-ทู-เพียรจะ

เปนการจัดรูปแบบของลักษณะประจําเหลานี้ใหมใหอยูในรูปแบบโฆษณางานของฮารเวส แลวจึง

เขียนไวลงในแฟม จากนั้นจะไปเรียกโปรแกรมสั่งงานของฮารเวสใหอานแฟมนั้นตอไป (ในที่นี้ผู

สั่งงานคือโวลันเทียรที่เครื่องเกตเวย) และจะไดรับเลขประจํางาน (Job ID) จากโปรแกรมฮารเวส 

                                                           
* jobName และ owner ไมสามารถจับคูกับลักษณะประจําใดๆในอารเอสแอลได 
** exec_mode ไมใชลักษณะประจํามาตรฐานของอารเอสแอล ผูวิจัยไดกําหนดขึ้นและอธิบายไว

ในหวัขอ 4.3.3 
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แลวจึงสงคาเลขประจํางาน และสถานะเปน PENDING กลับคืนใหแกแกรม เพื่อใชในกระบวนการ

ของโกลบัสตอไป 

 
รูปที่ 4-7 แผนภาพลําดับแสดงกระบวนการสั่งงาน 

2) poll() เปนการสํารวจสถานะของงาน สําหรับฮารเวสสถานะของงานจะถูกเก็บ

เปนแฟมไวอยูที่เครื่องที่ส่ังงาน ในที่นี้คือเครื่องเกตเวย หลังจากฟงกชันนี้ถูกเรียกก็จะไปถาม

สถานะของการสั่งงาน แลวสงสถานะกลับไปยังแกรม  

 
รูปที่ 4-8 แผนภาพลําดับแสดงกระบวนการสํารวจสถานะงาน 

สถานะของงานในฮารเวสนั้นตางกับสถานะของแกรม จึงตองมีการแปลงสถานะ 

ดังตารางที่ 4-4 
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ตารางที่ 4-4 การแปลงสถานะงานจากฮารเวสไปสูแกรม 
Harvest GRAM 

Waiting PENDING 

Running ACTIVE 

Staging Out ACTIVE 

Completed DONE 

3) cancel() จะถูกเรียกเมื่อมีการสั่งยกเลิกงานจากฝงกริด ในฮารเวสนั้นไมมี

คําสั่งสําหรับการยกเลิกงาน ดังนั้นในฟงกชันนี้จึงไมมีการกระทําใดๆ นอกจากการคืนคาสถานะ

เปน FAILED 

 
รูปที่ 4-9 แผนผังลําดับแสดงกระบวนการยกเลิกงาน 

4.3.3 แบบวิธกีระทําการ (Execution mode) 

ดังที่กลาวไปแลวในหัวขอ 4.1.4 งานที่รันบนฮารเวสนั้นเปนไดหลายประเภท

ขึ้นอยูกับระบบปฏิบัติการตางๆที่โวลันเทียรรันอยู ผูวิจัยจึงออกแบบใหผูใชสามารถสั่งงานบนกริด

ไดหลากหลายขึ้นเชนกัน โดยการเพิ่มลักษณะประจําอีกลักษณะหนึ่ง คือ แบบวิธีกระทําการ ใน

การสั่งงานผานกริดนั้นจะตองระบุลักษณะประจํานี้ในอารเอสแอลดวย เชน (execmode = 

dos_batch) 

อยางไรก็ตาม ลักษณะประจําที่เพิ่มข้ึนมานี้ไมไดเปนลักษณะประจํามาตรฐาน

ของโกลบัส จึงตองทําใหแกรมที่ฝงเกตเวยสามารถแจงลักษณะประจํานี้ไดดวย ซึ่งจะตองมีตัว

ตรวจสอบอารเอสแอลเพิ่มเติมข้ึนมาพิเศษ โดยสรางแฟม p2p.rvf และบรรยายลักษณะประจํานั้น 

เมื่อมีการเรียกตัวจัดการงานเพียร-ทู-เพียร แกรมก็จะตรวจสอบลักษณะประจําของอารเอสแอล

จากแฟมนี้เพิ่มเติมดวย 
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4.3.4 การถายแฟมเขา/ออก (file_stage_in/file_stage_out) 

ความสามารถอีกอยางหนึ่งของแกรมคือสามารถถายแฟมเขาและออกได โดยใช

ลักษณะประจํา file_stage_in และ file_stage_out ตามลําดับ เพื่อเปนการถายโอนแฟมระหวาง

โหนดในกริด ขอมูลในลักษณะประจําทั้งสองนี้จะถูกแปลงเปนลักษณะประจําในโฆษณางานของ

ฮารเวสดวย โดยจะแปลงเปน input และ output ตามลําดับ  

การถายโอนแฟมแบบนี้เปนการถายโอนโดยใชแกรมทั้งสิ้น ซึ่งจะตางกับการถาย

โอนดวยโพรโทคอลกริดเอฟทีพีที่จะกลาวตอไปในหัวขอ 4.4  

4.3.5 ชองทางขอความออก, ชองทางขอความผิดพลาด (Standard output, standard error) 

ชองทางขอความออกและชองทางขอความผิดพลาด ถูกกําหนดเปนลักษณะ

ประจําอยางหนึ่งในอารเอสแอล เขียนในรูป “stdout” และ “stderr” โดยเปนการบอกวาขอความ

ออกและขอความผิดพลาดที่ไดจากการรันโปรแกรมนั้นจะเก็บไวที่ใด หรือเก็บไวเปนแฟมใด ซึ่ง

หากไมกําหนดก็จะนําไปแสดงออกทางหนาจอของผูสั่งงานบนกริดเมื่องานเสร็จส้ิน  

ในฮารเวส ขอมูลชองทางขอความออกและชองทางขอความผิดพลาดจะถูกเก็บไว

เปนแฟม 2 แฟม และจะถูกรวมเขาเปนลักษณะประจํา “output” ของฮารเวสดวย เนื่องจากถือเปน

แฟมสงออกอยางหนึ่งดวย และเมื่อแฟมเหลานี้ถูกสงไปยังเกตเวยแลว ตัวจัดการงานเพียร-ทู-เพียร

จะนําไปเก็บไวในแคชไดเร็กทอรี (cache directory) ของแกรม และปลอยหนาที่ในการจัดการให

แกรมตอไป 

4.4 เพียร-ทู-เพียรดีเอสไอ (P2P-DSI) 

ดีเอสไอ (DSI : Data Storage Interface) หรือสวนตอประสานหนวยเก็บขอมูล 

เปนสวนประกอบหนึ่งของกริดเอฟทีพีโพรโทคอล (GridFTP protocol) ที่ทําหนาที่ในการจัดการ

หนวยเก็บขอมูลโดยเฉพาะ โดยจะไมสนใจโพรโทคอลในการสื่อสารระหวางโหนด ส่ิงที่ดีเอสไอ

สนใจคือการอานและเขียนขอมูลลงในหนวยเก็บขอมูลเทานั้น ดีเอสไอที่มีสวนตอประสานสําหรับ

พัฒนาเองได และสามารถนําไปเชื่อมตอกับสวนควบคุมโพรโทคอลกริดเอฟทีพี เพื่อใหทํางานเขา

กันกับกริดเอฟทีพีโหนดอื่นๆได ในงานวิจัยนี้ดเีอสไอเปนอีกสวนหนึ่งของการเชื่อมตอระหวางกริด

กับเพียร-ทู-เพียร ซึ่งผูวิจัยไดพัฒนาดีเอสไอขึ้นเฉพาะสําหรับติดตอกับจามจุรีเอ็กซพลอเรอร แสดง

ดังรูปที่ 4-10 
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รูปที่ 4-10 การเชื่อมตอของเพียร-ท-ูเพียรดเีอสไอ 

จากรูป client เปนผูสั่งคําสั่งดวยโพรโทคอลกริดเอฟทีพี ซึ่งการจะมีการถายโอน

ขอมูลจาก/สูตัว client เอง หรือ client ยังสามารถสั่งงานแบบบุคคลที่สาม (3rd party) ได โดยที่ 

client จะเปนเพียงผูเร่ิมส่ังคําสั่ง แตการถายโอนแฟมจริงจะเกิดขึ้นระหวางกริดโหนดตัวอื่น 

การพัฒนาเพียร-ทู-เพียรดีเอสไอใชภาษาซี และตองพัฒนาตามสวนตอประสาน 

มีรายละเอียดดังนี้ 

4.4.1 คําสั่ง GET 

คําสั่ง GET จะถูกส่ังจากเครื่องลูกขายเพื่อตองการเรียกแฟมจากเครื่องแมขาย 

(เครื่องเกตเวย) และใหสงไปยังปลายทางที่ใดที่หนึ่ง ในดีเอสไอ จะถูกเรียกผานฟงกชัน 

globus_l_gfs_p2p_send() ในฟงกชันนี้ จะเปนการดาวนโหลดแฟมในเพียร-ทู-เพียร

มายังเครื่องเกตเวยกอน โดยการสั่งใหจามจุรีเอ็กซพลอเรอรทําการดาวนโหลดแฟม เมื่อแฟมถูก

ดาวนโหลดเสร็จสมบูรณแลว ดีเอสไอก็จะอานขอมูลแฟมทีละบล็อกจากเครื่องเกตเวย และสงเขา

สูสวนตอประสานของกริดเอฟทีพี เพื่อทําหนาที่สื่อสารโดยตรงกับโหนดปลายทางอีกทีหนึ่ง 

4.4.2 คําสั่ง PUT 

คําสั่ง PUT ถูกสั่งจากเครื่องลูกขายเพื่อถายโอนแฟมจากกริดเอฟทีพีโหนดใดๆ 

มายังเครื่องเกตเวย สําหรับเพียร-ทู-เพียรดีเอสไอ จะเรียกผาน globus_l_gfs_p2p 

_recv() โดยจะทําการรับแฟมขอมูลทีละบล็อกแลวเขียนลงในหนวยเก็บขอมูลของเครื่อง 

เกตเวยกอนจนเสร็จ ก็จะเสร็จสิ้นกระบวนการในฝงกริด สวนในฝงเพียร-ทู-เพียรนั้น แฟมที่ถูกสราง

ขึ้นใหมนี้จะถูกกระจายโดยอัตโนมัติดวยกลไกของจามจุรีเอ็กซพลอเรอร 
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รูปที่ 4-11 แผนผังลาํดับแสดงการสงแฟมจากเพียร-ทู-เพียรไปยังกริด (GET) 

 

 

รูปที่ 4-12 แผนผังลาํดับแสดงการรับแฟมจากกริดมายงัเพียร-ทู-เพียร (PUT) 
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4.5 การรวมสวนประกอบ 

ในหัวขอนี้กลาวถึงการรวมองคประกอบทั้ง 4 เขาดวยกัน และการทํางานโดยรวม

ของระบบ รวมถึงการแกปญหาที่เกิดจากความแตกตางระหวางระบบกริดและเพียร-ทู-เพียร 

4.5.1 การติดต้ังระบบ 

สวนยอยแตละสวนถูกติดตั้งที่เครื่องตางๆ ตางกันดังนี้ 

1) เครื่องเกตเวย จะมีการติดตั้งสวนประกอบทั้ง 4 สวน เนื่องจากเครื่องเกตเวย

จะเปนโหนดหนึ่งในกริด และเปนเพียรหนึ่งในเพียร-ทู-เพียรดวยเชนกัน ตัว

จัดการงานเพียร-ทู-เพียร และเพียร-ทู-เพียรดีเอส จะถูกเรจิสเตอรเปนบริการ

หนึ่งของโกลบัสที่เครื่องนี้ดวย 

2) เครื่องโวลันเทียร ติดตั้งโปรแกรมฮารเวสและจามจุรีเอ็กซพลอเรอร 

3) เครื่องซูเปอรเพียร ติดตั้งเฉพาะโปรแกรมฮารเวสเทานั้น ไมติดตั้งจามจุรี- 

เอ็กซพลอเรอร เพื่อลดภาระใหกับเครื่องซูเปอรเพียร 

 
รูปที่ 4-13 การติดตั้งระบบ 

4.5.2 การทาํงานโดยรวม 

ในการสั่งงานจากกริดมีข้ันตอนดังนี้ 

1) ผูใชกริดสั่งงานไปยังเครื่องเกตเวยดวยโปรแกรมใดๆ เชน globus-job-run, 

globus-job-submit หรือ globusrun เปนตน (ดูตัวอยางการสั่งงานบนกริด

ในภาคผนวก ก) โดยเสมือนวางานถูกสงมารันที่เครื่องเกตเวย งานที่สั่งจะอยู

ในรูปเอกสารอารเอสแอล 
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2) แกรมที่เครื่องเกตเวยทําการอานเอกสารอารเอสแอล และแจงออกมาเปน

ลักษณะประจําตางๆ (attributes) และเรียกฟงกชัน submit() ของตัวจัดการ

งานเพียร-ทู-เพียร ในฟงกชันนี้จะมีการสรางแฟมโฆษณางานชั่วคราว (Job 

Advertisement) แลวสั่งใหโวลันเทียรอานแฟมนี้เพื่อส่ังงาน 

3) หลังจากที่โวลันเทียรสรางงานไดแลว จงึสั่งงานไปที่ซูเปอรเพียร 

4) ดวยกลไกของฮารเวส มีการคนหาทรัพยากรที่เหมาะสม และสงงานไปรัน 

รวมถึงแฟมขอมูลตางๆ 

5) เมื่อโวลันเทียรที่ รับผิดชอบงานรันงานเสร็จแลว ก็จะสงผลลัพธกลับมา

ยังเพียรที่ส่ังงาน(เครื่องเกตเวย)  

6) แฟมสงออกที่เปนผลลัพธถูกสงกลับไปยังผูใชบนกริด 

GRID

Grid user

RSL Job
Desc

1.submit

2.transform

3.submit

Gateway

GRAM

Jobmanager-p2p

4.discover/
allocate 

resources

5.result6.result

P2P  

รูปที่ 4-14 กระบวนการสัง่งานของจามจุรีคลัสเตอร  

4.5.3 การจัดการบญัชีผูใช 

ในระดับกริด ผูใชแตละคนจะมีบัญชีผูใชเปนของตัวเอง ซึ่งจะจับคูกับบัญชีผูใชใน

ระดับทองถิ่นโดยผานทางกริดแมปไฟล (Grid mapfile) ดังนั้นบัญชีผูใชกริดทุกคนเมื่อส่ังงานเขาสู

ระบบก็จะผานทางเครื่องเกตเวย ทําใหเครื่องเกตเวยรองรับผูใชหลายคน ในขณะที่ระบบเพียร-ทู-

เพียรนั้นเครื่องเกตเวยถือเปนเพียรๆหนึ่ง หรือเทียบเทากับผูใช 1 คน ดังนั้นจึงเกิดขอขัดแยงขึ้นใน

การจัดการผูใชที่เครื่องเกตเวย ปญหานี้เกิดขึ้นกับจามจุรีเอ็กซพลอเรอรเนื่องจากเครื่องเกตเวยจะ

มีโฮมไดเร็กทอรีของบัญชีผูใชกริดแตละคนแยกกัน แตในเพียร-ทู-เพียรจะมีไดเร็กทอรีที่แบงปน

เพียงไดเร็กทอรีเดียว ผูวิจัยจึงเสนอใหใชไดเร็กทอรีรากของจามจุรีเอ็กซพลอเรอรเปน /home และ

โฮมไดเร็กทอรีของแตละผูใชก็จะเปนไดเร็กทอรียอยระดับแรก ซึ่งเทียบเทากับโฮมไดเร็กทอรีของ

แตละผูใชในระดับจามจุรีเอ็กซพลอเรอร เชน ผูใชมีบัญชีชื่อ user01 โฮมไดเร็กทอรีที่เครื่องเกตเวย



55 

 

ของผูใชคนนี้จะเปน /home/user01 และโฮมไดเร็กทอรีในจามจุรีเอ็กซพลอเรอรจะเปน /user01 

สวนที่เพียรอ่ืนๆนั้น จะใชชื่อเพียรเปนชื่อโฮมไดเร็กทอรี โดยโฮมไดเร็กทอรีจะจับคูเขากับไดเร็กทอรี

รากของจามจุรีเอ็กซพลอเรอรไดเลย เชนหากเพียรชื่อ user02 และมีไดเร็กทอรีรากที่ /tmp/share 

ไดเร็กทอรีนี้จะจบัคูกับ /user02 ในจามจุรีเอ็กซพลอเรอร สวนแฟมและไดเร็กทอรียอยอื่นๆในโฮม

ไดเร็กทอรีก็จะถูกจัดตามโครงสรางแฟมขอมูลทองถิ่น 

สวนในการสั่งงานดวยฮารเวสผานทาง คําอธิบายงานจะระบุชื่อเจาของงานเอาไว

ดวย เชน user01 ซึ่งจะอนุมานไดถึงโฮมไดเร็กทอรีของผูใชคนนี้ นั่นคือ /user01 เมื่อสั่งงานผาน

เกตเวย ตวัจัดการงานที่พัฒนาขึ้นจะสรางคําอธิบายงานใหโดยอัตโนมัติ และระบุเจาของงานตาม

ชื่อบัญชีผูใชในระดับกริด เชน หาก user02 สั่งงานเขามา ระบบก็จะสรางคําอธิบายงานโดยระบุ

ชื่อเจาของงานเปน user02 ซึ่งโฮมไดเร็กทอรีของผูใชก็คือ /user02 นั่นเอง 



 

 

บทที่ 5 
 

ผลการวิจัย 

ในบทนี้จะเปนการทดสอบซอฟทแวรที่ไดพัฒนาขึ้นทั้งหมด ประกอบดวยการ

ทดสอบสมรรถนะของระบบสั่งงานและระบบแฟมขอมูลบนเครือขายเพียร-ทู-เพียร และทดสอบ

การสั่งงานผานทางกริด โดยการทดสอบทั้งหมดทําบนสภาพแวดลอมจริงในภาควิชาวิศวกรรม

คอมพิวเตอร 

ในการทดสอบระบบนั้น  ผู วิ จัยไดทดสอบปจจัยตางๆ  ที่น าจะมีผลตอ

ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ ไดแก จํานวนเพียร ขนาดของแฟมเขา ขนาดของแฟมออก และ

ความยาวของงาน ซึ่งจะมีผลทําใหประสิทธิภาพตางกันเชน speedup, การใชงานซีพียู, เวลาใน

แตละขั้นตอนของกระบวนการสั่งงาน เปนตน 

5.1 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

เครื่องที่ ใชทดสอบเปนเครื่องในภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอรทั้ งหมด 

ประกอบดวยเครื่องที่ทําหนาที่เปนเครื่องคํานวณ (โวลันเทียร) , เครื่องสั่งงาน (เกตเวย), เคร่ือง

จัดลําดับงาน (ซูเปอรเพียร) และอุปกรณเครือขาย โดยมีรายละเอียดของฮารดแวร และซอฟทแวร

ดังนี้ 

1) เครื่องสั่งงาน ประกอบดวย 2 เครื่อง ดังนี้ 

ก. ซีพียู อินเทลเพนเทียม 4 ความเร็วสัญญาณนาฬิกา 3.20 กิกะเฮิรตซ 

(2 โพรเซสเซอร), หนวยความจํา 2 กิกะไบต, ระบบปฎิบัติการ

วินโดวสเซิรฟเวอร 2003, จาวารันไทมเอ็นไวรอนเมนต รุน 1.6 ใช

ทดสอบการสงงานบนระบบเพียร-ทู-เพียร 

ข. ซีพียู อินเทลเพนเทียม 4 ความเร็วสัญญาณนาฬิกา 2.80 กิกะเฮิรตซ 

(2 โพรเซสเซอร), หนวยความจํา 1 กิกะเฮิรตซ, ระบบปฎิบัติการลิ

นุกซ, โกลบัสทูลคิท รุน 4.0.3, จาวารันไทมเอ็นไวรอนเมนต รุน 1.5 

ใชเปนเกตเวยเพื่อทดสอบการสั่งงานและจัดการแฟมผานกริด 

2) เครื่องซูเปอรเพียร เปนเครื่องเดียวกันกับเครื่องสั่งงาน ก. 
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3) เครื่องคํานวณ ซีพียู อินเทลเพนเทียม 4 ความเร็วสัญญาณนาฬิกา 1.8 กิกะ

เฮิรตซ, หนวยความจําหลัก 512 MB, ระบบปฎิบัติการวินโดวสเอ็กซพี, จาวา

รันไทมเอ็นไวรอนเมนต รุน 1.6 

5.2 Speedup 

คา speedup เปนตัววัดประสิทธิภาพของระบบคํานวณเชิงขนาน ซึ่งเปนคา

อัตราสวนระหวางเวลาที่ใชสําหรับทํางานเชิงลําดับ (sequential) บนโพรเซสเซอรเดียวกับการ

ทํางานแบบขนาน (parallel) โดยใชหลายโพรเซสเซอร ในที่นี้ผูวิจัยทดสอบดวยการวัดคา 

speedup โดยใชจํานวนโวลันเทียรตางกัน 

การทดลองนี้ทดสอบดวยการรันโปรแกรมแมนเดลบร็อตเซ็ต (Mandelbrot Set) 

โดยแตละงานจะเปนการสรางรูปภาพจากกราฟแมนเดลบร็อตที่ตําแหนงตางๆกัน รวมทั้งสิ้น

จํานวน 200 งาน ที่มีขนาดแฟมเขาเหมือนกันคือ 6 กิโลไบต และแฟมออกมีขนาดตางกันตั้งแต 

2.7 - 205.7 กิโลไบต และแตละงานใชเวลาในการคํานวณตางกันตั้งแต 6265 - 158093 

มิลลิวินาท ี

 
รูปที่ 5-1 คา speedup เมื่อใชจํานวนโวลนัเทียรตางกนั 

จากรูปที่ 5-1 คา speedup ของระบบ เมื่อจํานวนโวลันเทียรต่ํากวา 10 เพียรนั้น

ใกลเคียงกับคา speedup สูงสุด เมื่อเพิ่มจํานวนโวลันเทียรขึ้นคา speedup จะเริ่มออกหางจากคา 

speedup สูงสุด โดยที่จํานวนโวลันเทียร 30 เพียรนั้น คา speedup มีคา 15.44 คิดเปน 51.2 % 

ของคา speedup สูงสุด ซึ่งกราฟเปนไปตามกฎของอัมดาหล (Amdahl’s law)[37] 
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คา speedup ของระบบเปนผลมาจากสวนของโปรแกรมเชิงลําดับ (sequential 

portion), สวนของโปรแกรมเชิงขนาน(parallel portion) และสวนคาใชจายอื่นๆ (overhead) ดังนี้ 

 
),(/)()(

)()(),(
pnpnn

nnpn
κϕσ

ϕσψ
++

+
≤  (5.1) 

โดยที่ )(nσ แทนเวลาที่ใชในสวนของโปรแกรมเชิงลําดับ, )(nϕ แทนเวลาที่ใชใน

สวนของโปรแกรมเชิงขนาน, ),( pnκ แทนเวลาที่ใชในสวนของคาใชจายอื่นๆ, p แทนจํานวน

หนวยประมวลผล และ ),( pnψ คือคา speedup 

ในกรณีของการทดลองนี้ โปรแกรมจะเปนสวนการคํานวณแบบขนานทั้งหมด

เนื่องจากงานแตละงานไมไดมีสวนเกี่ยวของกัน สวนของโปรแกรมเชิงลําดับจึงถูกละไวได 

( )(nσ = 0) ดังนั้น สวนที่จะมีผลทําให speedup ของระบบลดลงก็คือสวนคาใชจายอื่นๆ หรือ 

),( pnκ  นั่นเอง 

ผูวิจัยจึงไดใชตัววัดคารป-แฟลต[38] (The Karp-Flatt Metric) ซึ่งสามารถบอก

ถึงสวนคาใชจายอื่นๆ ที่มีผลตอการทํางานเชิงขนานไดเมื่อวัดจากการทดลองจริง ตัววัดคารป-

แฟลต สามารถคํานวณไดดังสมการ 5.2 

 
p

pe
/11

/1/1
−
−

=
ψ  (5.2) 

โดยที่ e แทนสวนอนุกรมที่ไดจากการทดลอง (experimentally determined 

serial fraction), ψ  แทนคา speedup ที่วัดได และ p แทนจํานวนหนวยประมวลผล 

จากการทดลองที่ในหัวขอนี้ สามารถคํานวณคา e ไดตามตารางที่ 5-1 

ตารางที่ 5-1 การคํานวณคา e ที่ไดจากการทดลอง 

p  4 8 16 30 

ψ  3.38 6.64 12.33 15.45

e  0.0611 0.0293 0.01984 0.03247

จากการคํานวณ จะพบวา คา e มีการเปลี่ยนแปลงในระยะแคบๆ เมื่อจํานวน 

โวลันเทียรเพิ่มมากขึ้น และไมไดมีคาเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด จึงทําใหสรุปไดวา คาใชจายอื่นๆที่

คอนขางคงที่นี้ทําใหเราสามารถเพิ่มจํานวนโวลันเทียรมากขึ้นได โดยที่ไมจํากัดโอกาสในการ

ทํางานของโปรแกรมในเชิงขนาน 
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ในการคํานวณเชิงขนานนั้นมีปจจัยหลายอยางที่เปนการเพิ่มคาใชจายอื่นๆใหกับ

ระบบ ไดแก จากการวิเคราะหเบื้องตน ผูวิจัยเห็นวาปจจัยที่มีอาจจะมีผลไดแก โพรโทคอลการ

ส่ังงาน โพรโทคอลการดาวนโหลดแฟม ขนาดแฟมเขา ขนาดแฟมออก ระยะเวลาของการรันงาน 

และความสามารถของเครื่องสั่งงาน (เกตเวย) และเครื่องจัดลําดับงาน (ซูเปอรเพียร) ดังนั้นใน

หัวขอตอๆไปจะเปนการทดสอบเพื่อหาวิเคราะหผลกระทบจากปจจัยเหลานี้ 

5.3 โพรโทคอลการสั่งงาน 

โพรโทคอลการสั่งงานของฮารเวสดังที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ 4.1.1เปนการ

ทํางานในรูปแบบซูเปอรเพียร คือ ซูเปอรเพียรหนึ่งจะเปนผูดูแลโวลันเทียรหลายตัว และจะคอย

แจกจายงานใหกับโวลันเทียรเหลานั้น นอกจากนี้ซูเปอรเพียรยังสามารถติดตอส่ือสารกันระหวาง

ซูเปอรเพียรอ่ืนได เพื่อกระจายภาระของซูเปอรเพียร อยางไรก็ตาม ขอจํากัดอยางหนึ่งของ

โปรแกรมฮารเวสรุนปจจุบันคือ ยังไมไดทํางานแบบซูเปอรเพียรอยางเต็มที่ กลาวคือ ซูเปอรเพียร

ยังไมมีโพรโทคอลในการสื่อสารกับซูเปอรเพียรอ่ืน ดังนั้นภาระของซูเปอรเพียรหนึ่งจึงไมสามารถ

จะกระจายได ภาระของซูเปอรเพียรจึงไดแก การรับงานที่สั่งเขามา, การจัดลําดับงาน และการรับ

ผลลัพธ 

สวนสําคัญอีกสวนหนึ่งก็คือโวลันเทียรที่ส่ังงานนั้น (ในที่นี้คือเกตเวย) จะตอง

รับภาระสวนหนึ่งในขั้นตอนตางๆ ตลอดชวงกระบวนการสั่งงาน ไดแก การสั่งงานไปยังซูเปอรเพียร

, การสงงานไปยังโวลันเทียรที่จะรับงาน, และการรับผลลัพธกลับมา ซึ่งหากเพียรนี้สั่งงานจํานวน

มากก็จะทําใหเครื่องทํางานหนักไดเชนกัน ในหัวขอนี้จะศึกษาผลกระทบของกระบวนการเหลานี้ 

การทดลองตอไปนี้จะทดสอบภาระของเครื่องเกตเวย และซูเปอรเพียร ในชวง

กระบวนการตางๆ เนื่องจากเครื่องเกตเวยจะเปนเพียรที่รับงานในระบบจากกริด และมีหนาที่

สั่งงานดวย จึงอาจจะมีภาระจํานวนมากในแตละขั้นตอนการสั่งงาน สวนซูเปอรเพียรนั้นจะตอง

จัดการกับการจัดสรรเพียรจํานวนมากเชนกัน ดังนั้นการทดลองจะเปนการวัดการใชงานซีพียูของ

เครื่องเกตเวย และเครื่องซูเปอรเพียร ที่ขั้นตอนตางๆ โดยใชความถี่ของงานในแตละขั้นตอน

ตางกัน แบงพิจารณาตามกระบวนการสั่งงานไดดังนี้ 

5.3.1 การสั่งงาน (Job submission)  

ในกระบวนการสั่งงาน ภาระของเกตเวยจะอยูที่การอานแฟมโฆษณางาน (Job 

Advertisement) และสงงานไปยังซูเปอรเพียร สวนภาระของซูเปอรเพียรคือการรับงานจาก 

โวลันเทียร 



60 

 

การทดลองนี้ใชการกําหนดอัตราของงานที่เกตเวย โดยจะสั่งงานดวยความถี่

สม่ําเสมอเปนเวลา 1 นาที และวัดคาการใชงานซีพียูเฉลี่ยของทั้งซูเปอรเพียรและเกตเวย ใชอัตรา

การสั่งงานที่ 1, 2, 4, 8 และ 16 งานตอวินาที 

 
รูปที่ 5-2 การใชงานซีพยีูในขัน้ตอนการสั่งงาน 

จากรูปที่ 5-2 เมื่อมีการสั่งงานดวยอัตราสูงขึ้นจะทําใหเครื่องเกตเวยและซูเปอร-

เพียรทํางานหนักขึ้น โดยเฉพาะเครื่องเกตเวยจะใชซีพียูสูงกวาเครื่องซูเปอรเพียรมาก คาการใช

งานซีพียูจะเปนอัตราสวนกับอัตราการสั่งงานโดยประมาณ  

5.3.2 การจัดสรรงาน (Job allocation) 

ในการจัดสรรงานภาระของเกตเวยจะอยูที่การรับขอความจากซูเปอรเพียร และ

คอยสงงานไปรันยังโวลันเทียร สวนภาระของซูเปอรเพียรจะเปนการเลือกเพียรที่เหมาะสมและสง

ขอความไปยังโวลันเทียรส่ังงาน 

การทดลองนี้ใชการกําหนดอัตราการจายงานที่ซูเปอรเพียร โดยงานที่จายนั้น

ไดมาจากขั้นตอนการสั่งงานในหัวขอ 5.3.1 กําหนดอัตราการจายงานที่ 1, 2, 4, 8 และ 16 งานตอ

วินาที 
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รูปที่ 5-3 การใชงานซีพยีูในขัน้ตอนการจัดสรรงาน 

การใชงานซีพียูจะของซูเปอรเพียรและเกตเวยจะเพิ่มข้ึนเปนอัตราสวนตามอัตรา

ของงาน ตั้งแต 1 – 8 งานตอวินาที และจะเพิ่มข้ึนมากที่อัตรา 16 งานตอวินาที โดยจะเพิ่มเปน

ประมาณ 3 เทาจากที่อัตรา 8 งานตอวินาที คาการใชงานซีพียูในชวงนี้จะสูงกวาชวงสั่งงาน 

5.3.3 การรับผลลพัธ (Getting result)  

ในขั้นตอนการรับงาน ภาระของโวลันเทียรที่ส่ังงานจะอยูที่การรับขอความจาก 

โวลันเทียรที่ทํางานและการดาวนโหลดผลลัพธ สวนซูเปอรเพียรจะรับขอความทํางานเสร็จจาก 

โวลันเทียรที่ทํางาน 

การทดลองนี้ใชการกําหนดอัตราที่โวลันเทียรที่ทํางาน โดยโวลันเทียรนี้จะสง

ขอความทํางานเสร็จไปยังเกตเวยและซูเปอรเพียรตามลําดับ จากนั้นเกตเวยจะอานขอความและ

ดาวนโหลดผลลัพธ ในที่นี้กําหนดใหผลลัพธของงานมีขนาด 1 กิโลไบต สวนซูเปอรเพียรจะนํา 

โวลันเทียรนั้นไปเขาคิวเพื่อรับงานใหม กําหนดอัตราการสงขอความทํางานเสร็จของโวลันเทียรเปน 

1, 2, 4, 8 และ 16 งานตอวินาที  

 
รูปที่ 5-4 การใชงานซีพยีูในขัน้ตอนการรับผลลัพธ 
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การใชงานซีพียูจะเพิ่มข้ึนเปนอัตราสวนตามอัตรางานโดยประมาณเชนเดียวกับ 

2 ขั้นตอนแรก และในขั้นตอนนี้ทั้งซูเปอรเพียรและเกตเวยจะมีการใชงานซีพียูนอยที่สุดเมื่อเทียบ

กับ 2 ขั้นตอนแรก 

โดยสรุป เมื่อระบบมีการทํางานมากขึ้น ภาระของระบบจะตกอยูที่ เกตเวย

มากกวาที่ซูเปอรเพียร โดยเฉพาะในกรณีที่มีการสั่งงานมากขึ้นถึงระดับหนึ่งเครื่องเกตเวยจะมีการ

ใชงานซีพียูสูงมาก 

อยางไรก็ตาม ในกระบวนการทํางานจริงทั้ง 3 ข้ันตอนอาจจะเกิดขึ้นพรอมๆกันได 

และอาจมีอัตราของงานที่ตางกัน ดังนั้นคาการใชงานซีพียูอาจจะเพิ่มหรือลดกวานี้ในบางเวลาได 

5.4 ขนาดพลูขอความ (Message Pool Size) 

จากการผลทดลองในหัวขอ 5.3 พบวาภาระของซีพียูสวนใหญจะอยูที่เกตเวย 

และโดยเฉพาะในขั้นตอนการจัดสรรงานนั้น พบวาที่อัตราการจัดสรรงาน 16 งานตอวินาทีมีการใช

งานซีพียูเพิ่มข้ึนจากอัตรา 8 งานตอวินาทีถึงประมาณ 3 เทา ซึ่งมากกวาที่ควรจะเปน ยิ่งไปกวานั้น

ในการทํางานจริงๆนั้น ทั้งขั้นตอนการสั่งงาน การจัดสรรงาน และการเก็บผลลัพธอาจเกิดขึ้น

พรอมๆกัน ทําใหการใชงานซีพียูอาจสูงขึ้นไดอีก ซึ่งการใชงานซีพียูมากเกินไปอาจทําใหระบบไม

เสถียร และไมสามารถรองรับการทํางานไดทั้งหมด เชน ขอความบางขอความอาจถูกละทิ้งไป, 

การสอบถาม (query) ทําไมสําเร็จ (ทั้งระดับจักซตา และระดับโปรแกรมประยุกตชั้นบน) เปนตน 

ดังนั้นเพื่อใหระบบดําเนินไปไดโดยถูกตองจึงควรมีการกําหนดขอบเขตการใชงานซีพียู 

การกําหนดการใชงานซีพียูโดยรวมของระบบนั้นทําไดยาก ผูวิจัยจึงใชวิธีการ

จํากัดกิจกรรมของระบบแทน โดยใชพูลขอความ ซึ่งเปนการจํากัดจํานวนขอความที่จะประมวลผล

ไดพรอมกันในเวลาหนึ่งๆ แลววัดการใชงานซีพียูของระบบ  
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รูปที่ 5-5 การใชงานซีพยีูของเครื่องเกตเวยเมื่อใชพูลขอความ พิจารณาแยกตามจาํนวนเพียร 

รูปที่ 5-5เปนกราฟแสดงการใชงานซีพียูของเครื่องเกตเวยเมื่อทดลองใชพูล
ขอความขนาดตางๆ และทดลองโดยการสั่งงานไปยังโวลันเทียรจํานวนตางๆกัน ผลการทดลอง

พบวา เมื่อเพิ่มจํานวนโวลันเทียรมากขึ้น ที่เครื่องเกตเวยก็จะใชงานซีพียูมากขึ้น สังเกตไดจากการ

ที่กราฟแตละเสนจะเริ่มคงที่ ณ จุดๆหนึ่ง และเสนที่จํานวนโวลันเทียรมากขึ้นจะมีจุดคงที่สูงขึ้น ซึ่ง

หากเราไมจํากัดขนาดพูลก็จะทําใหกราฟสูงขึ้นไปเรื่อยๆตามขนาดของโวลันเทียร 

 
รูปที่ 5-6 การใชงานซีพยีูของเครื่องเกตเวยเมื่อใชพูลขอความ พิจารณาแยกตามขนาดพูล 

รูปที่ 5-6 เปนผลการทดลองเดียวกันกับรูปที่ 5-5 แตพิจารณาแยกตามขนาดของ

พูล โดยจากกราฟ จะเห็นวาเมื่อกําหนดขนาดพูลคงที่ จะสามารถจํากัดการใชงานซีพียูไดที่ระดับ

หนึ่ง ซึ่งคอนขางคงที่แมจํานวนโวลันเทียรจะเพิ่มข้ึน และหากเพิ่มขนาดพูลมากขึ้น ก็จะจํากัดการ

ใชงานซีพียูใหคงที่ไดที่จุดๆหนึ่งซึ่งสูงกวาเดิม จึงแสดงวาเราสามารถเพิ่มจํานวนโวลันเทียรไดมาก

ขึ้นโดยยังควบคุมการใชงานซีพียูไดเชนเดิม 
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อยางไรก็ถาม เมื่อมีการจํากัดการใชงานของระบบก็จะมีผลให speedup ลดลง

เชนกัน ดังนั้นผูวิจัยจึงไดวัด speedup ของระบบเมื่อใชพูลขอความขนาดตางๆกันดวย 

รูปที่ 5-7 เปนการวัดคา speedup ของระบบเมื่อใชขนาดพูลขอความตางกัน 

พบวาเมื่อใชขนาดพูลนอยๆ คา speedup จะเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยหรือคงที่ หรือลดลง ถึงแมจะ

เพิ่มจํานวนโวลันเทียรมากขึ้น แตเมื่อขนาดพูลเปน 20 จะยังใหคา speedup ที่ใกลเคียงกับคา 

speedup เมื่อไมใชพูลขอความจนถึงที่จํานวนโวลันเทียรเปน 16 เพียร 

 
รูปที่ 5-7 คา speedup ของระบบเมื่อใชพลูขอความ 

ในการใชพูลขอความ เมื่อเพิ่มจํานวนโวลันเทียรจนถึงจุดๆหนึ่ง คา speedup จะ

ไมเพิ่มข้ึนอีกตอไป และอาจจะตกลงได ซึ่งการที่ speedup ลดลงอาจเกิดไดจากปจจัยหลายอยาง 

เชน ขอความที่อยูในคิวเปนขอความผลลัพธพรอมๆกัน ทําใหเกตเวยตองใชเวลานี้ในการดาวน

โหลดแฟมขอมูลหลายๆแฟมพรอมกัน ซึ่งอาจจะใชแบนดวิดทจํานวนมาก ทั้งๆที่อาจมีขอความ

การจัดสรรงานตอไปที่สงมาจากซูเปอรเพียรที่ยังรอประมวลผลอยู เมื่อขอความนี้ถูกผลักออกไปก็

ทําใหสูญเสียการทํางานแบบขนานในชวงเวลาหนึ่งได ปญหานี้อาจแกไดโดยการกําหนดลําดับ

ความสําคัญ (priority) ของขอความที่อยูในคิว 

จากการทดลองนี้จึงสรุปไดวา ขนาดพูลสามารถควบคุมปริมาณการใชงานซีพียู

ได และสามารถรองรับจํานวนโวลันเทียรไดมากขึ้นเรื่อย แตในขณะเดียวกัน หากจํากัดขนาดพูลไว 

ก็จะทําให speedup ถูกจํากัดดวยเชนกัน ดังนั้นการเลือกขนาดพูลที่เหมาะสมจะตองแลกเปลี่ยน

ระหวางการขยายขนาดของระบบ (scalability) และ speedup  
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5.5 ขนาดแฟมเขา 

การดาวนโหลดแฟมถือเปนคาใชจาย (overhead) อยางหนึ่งของระบบ 

โดยเฉพาะเมื่อมีคอขวดอยูที่เครื่องเกตเวยจะทําใหการสงแฟมเขาไปประมวลผลที่โวลันเทียร

ปลายทางหลายๆเพียรนั้นตองใชแบนดวิดทจํานวนมาก ซึ่งอาจทําใหความสามารถในการทํางาน

เชิงขนานชาลงได งานวิจัยนี้ไดเสนอจามจุรีเอ็กซพลอเรอรมาชวยจัดการเรื่องแฟมขอมูลซึ่งนาจะ

ชวยใหการถายโอนแฟมทําไดดีขึ้น 

หัวขอนี้เปนการทดสอบความสามารถของจามจุรีเอ็กซพลอเรอรในการดาวน

โหลดแฟมเขาเพื่อคํานวณ โดยการสั่งงานที่ใชแฟมเขาขนาดตางๆกัน 4 แฟม ไดแก 500 กิโลไบต, 

1 เมกะไบต, 2 เมกะไบต และ 5 เมกะไบต การสั่งงานจะเปนแบบสุม คือเลือกสั่งงานที่ใชแฟม

เหลานี้คละกัน แลววัดเวลาในการดาวนโหลดแฟมโดยเฉลี่ยของในชวงเวลาตางๆ จํานวนโว

ลันเทียรที่รับงานมีจํานวน 8 เพียร 

ในการดาวนโหลดแฟมดวยจามจุรีเอ็กซพลอเรอร จะประกอบดวยขั้นตอนการ

คนหาแฟมและดาวนโหลดแฟมโดยใชระเบียบวิธีตามหัวขอ 4.2.7 ในการคนหาแฟม จะเริ่มจาก

การคนหาในไดเร็กทอรีราก และในไดเร็กทอรีแคช ซึ่งหากพบในไดเร็กทอรีรากก็จะนําแฟมมาใชได

ทันที ถาพบในไดเร็กทอรีแคช จะตองตรวจสอบรุนของแฟมกอน โดยการคนหาดวยจามจุรีเอ็กซ

พลอเรอรจะไดขอมูลของแฟมซึ่งประกอบดวยตราเวลา (timestamp) และคาแฮชของแฟม หาก

ตราเวลาตรงกันก็เอามาใชไดเลย และหากไมตรงก็จะมีการคํานวณคาแฮชของแฟมวาเปนแฟม

เดียวกันหรือไม หากไมตรงกันจึงจะมีการดาวนโหลดแฟมจากเครือขายจริง  

 
รูปที่ 5-8 เวลาในการดาวนโหลดแฟมเขา 
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จากรูปที่ 5-8 เมื่อโวลันเทียรเร่ิมรับงานในชวงแรก เพียรสวนใหญจะยังไมมีแฟม

เขาในไดเร็กทอรีแคช จึงตองมีการคนหาและดาวนโหลดจากเครือขาย ซึ่งอาจเปนการดาวนโหลด

แบบขนานจากหลายๆเพียร หลังจากที่โวลันเทียรใดๆทํางานเสร็จไปแลวในครั้งแรก การรับงานครั้ง

ตอไปจะตรวจสอบพบไดวามีแฟมเขาที่เคยดาวนโหลดไวแลว โวลันเทียรจึงมีหนาที่เพียงตรวจสอบ

รุนของแฟม จะเห็นไดวาใชเวลาในการดาวนโหลดลดลงมากจนคงที่ เวลาที่ใชในชวงหลังจากนี้

เปนการตรวจสอบคาแฮชของแฟมเทานั้น ซึ่งการตรวจสอบแฮชของแฟมขนาดใหญก็จะใชเวลา

มากกวาแฟมขนาดเล็กเพียงเล็กนอย ดังนั้นการตรวจสอบแฟมของจามจุรีเอ็กซพลอเรอรเชนนี้จะ

ชวยลดเวลาของการทํางานโดยรวม และเพิ่ม speedup ใหกับระบบได 

5.6 การใชหลายเกตเวย 

ระบบฮารเวสรองรับการสั่งงานจากหลายเพียรอยูแลว จึงสามารถติดตั้งเกตเวย

หลายที่ได ซึ่งการที่มีเกตเวยจํานวนมากก็จะชวยใหลดภาระที่จะตองสั่งงานผานทางเกตเวยเดียว 

นอกจากนี้ดวยความสามารถของจามจุรีเอ็กซพลอเรอร เราสามารถมองเห็นโครงสรางแฟมทั้ง

ระบบเปนโครงสรางเดียวกัน ในการสั่งงานที่หลายเกตเวยจึงไมตองนําแฟมเขาไปวางไวที่แตละ

เกตเวย แตวางไวที่เกตเวยตัวใดตัวหนึ่ง แลวเกตเวยที่เหลือก็จะสามารถสั่งงานไดเสมือนกับไดวาง

แฟมนั้นไวแลว 

การทดลองในหัวขอนี้จะเปนการทดสอบการใชงานซีพียูของเคร่ืองเกตเวยและ

เครื่องซูเปอรเพียร เมื่อใชจํานวนเกตเวยในการสั่งงานตางกัน 

 
รูปที่ 5-9 การใชงานซีพยีูเมื่อใชจํานวนเกตเวยในการสั่งงานตางกนั 
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รูปที่ 5-9 แสดงการใชงานซีพียูของเครื่องเกตเวยและเครื่องซูเปอรเพียรเมื่อใช

จํานวนเกตเวยที่สั่งงานตางกัน โดยวัดการใชงานซีพียูเฉลี่ย ทั้ง 2 กรณีที่ทดสอบโดยใชจํานวน 

โวลันเทียรทํางาน 8 เพียร และใชจํานวนงานเทากัน ในกรณีที่ใชเกตเวย 3 เคร่ืองนั้นใชการแบง

จํานวนงานออกเปน 3 สวนใหเกตเวยแตละเครื่อง ผลการทดลองพบวา การใชงานซีพียูเฉลี่ยของ

เกตเวยเมื่อใช 3 เครื่องนั้น แตละเครื่องจะใชงานนอยลงอยางเห็นไดชัด สวนที่ซูเปอรเพียรเมื่อใช

หลายเกตเวยจะทํางานหนกัขึ้น อยางไรก็ตามการใชงานซีพียูของเครื่องซูเปอรเพียรนั้นนอยอยูแลว

จึงสามารถรองรับการเพิ่มเกตเวยจํานวนมากได 

การใชงานเกตเวยหลายเครื่องนั้นยอมหมายถึงการมีกริดโหนดหลายตัว ซึ่งใน

ระบบกริดหมายถึงเครื่องเหลานั้นจะตองมีความเชื่อใจกัน (trust)  ดังนั้นเกตเวยเหลานี้ควรจะอยู

ในองคกรเสมือนเดียวกันดวย ประเด็นนี้เปนเรื่องของความปลอดภัยของขอมูลในระดับกริดซึ่ง

อาจจะตองมีการจัดการเพิ่มเติมนอกเหนือจากขอบเขตของงานวิจัยนี้ ในระบบเพียร-ทู-เพียรไมได

คํานึงถึงสวนนี้ อยางไรก็ตามเราสามารถจํากัดขอบเขตการกระจายขอมูลในเครือขายเพียร-ทู-

เพียรไดโดยใชการเขากลุมเพียรที่ปลอดภัย (secure peer group) ซึ่งมีระเบียบวิธีที่สนับสนุนโดย

จักซตาอยูแลว 

5.7 การดาวนโหลดแบบขนาน 

จามจุรีเอ็กซพลอเรอรสนับสนุนการดาวนโหลดแฟมแบบขนาน โดยใชความ 

สามารถของซีเอ็มเอส (CMS) การดาวนโหลดแบบขนานจะใชคอนเทนตแอดเวอทิสเมนต 

(Content Advertisement) หลายๆตัว แตละตัวจะบอกที่อยูของแฟมสําเนาที่ตางๆกัน ซึ่งจามจุรี

เอ็กซพลอเรอรนั้นจะมีการทําซ้ําของคอนเทนตแอดเวอทิสเมนตและแฟมสําเนาเอาไวอยูแลว ทําให

สามารถใชฟงกชันนี้ได 

การทดลองตอไปนี้จะเปนการทดสอบประสิทธิภาพของจามจุรีเอ็กซพลอเรอรใน

การดาวนโหลดแบบขนาน โดยใชจํานวนการทําซ้ํา (replication) ตางๆกัน และขนาดแฟมตางๆกัน 

และวัดความเร็วในการถายโอนขอมูล 
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รูปที่ 5-10 การดาวโหลดแฟมโดยใชจํานวนการทําซ้าํตางๆ 

จากรูปที่ 5-10 ใชจามจุรีเอ็กซพลอเรอรในการดาวนโหลดแฟมขนาดตางๆกัน

ตั้งแต 1 – 150 เมกะไบต และกําหนดใหใชการทําซ้ําตางๆกันตั้งแต 1 – 5 สําเนา พบวาเมื่อดาวน

โหลดโดยใชจํานวนการทําซ้ําคงที่จะใชเวลาเพิ่มข้ึนตามขนาดของแฟมเปนเชิงเสน และเมื่อใช

จํานวนการทําซ้ํามากขึ้นก็จะใชเวลาในการถายโอนขอมูลนอยลง เมื่อคํานวณเปนอัตราการถาย

โอนพบวาที่จํานวนการทําซ้ําเปน 1 จะมีอัตราการถายโอนเปน 1.25 เมกะไบตตอวินาที และที่

จํานวนการทําซ้ําเปน 5 จะมีอัตราการถายโอนเปน 5.71 เมกะไบตตอวินาที ซึ่งเร็วขึ้นประมาณ 

4.57 เทา 

ในการทํางานจริงของจามจุรีเอ็กซพลอเรอรนั้นไมอาจคาดการณจํานวนการทําซ้ํา

ได เนื่องจากขึ้นอยูกับสําเนาที่จะพบ ณ เวลานั้น โดยมีตัวแปรที่สําคัญคือเวลารอ (timeout) หาก

หมดเวลารอแลวก็จะใชจํานวนสําเนาเทาที่หาได ซึ่งอาจไดจํานวนมากหรือนอยขึ้นอยูกับเครอืขาย

และเวลาที่แฟมนั้นอยูในเครือขายดวย 

5.8 การถายโอนแฟมผานกรดิ 

การทดลองนี้เปนการถายโอนแฟมจากเพียร-ทู-เพียรไปยังกริด โดยการเรียกคําสั่ง 

globus-url-copy กําหนดตนทางเปนเครื่องเกตเวย และปลายทางเปนอีกเครื่องหนึ่งในกริด 

ขั้นตอนการทํางานคือเมื่อเกตเวยรับคํารองขอแฟม ดีเอสไอจะสั่งใหจามจุรีเอ็กซพลอเรอรดาวน

โหลดแฟมจากเครือขายมายังเครื่องเกตเวยกอน โดยในที่นี้จะใชจํานวนการทําซ้ําเปน 5 หลังจากที่

ดาวนโหลดเสร็จแลวดีเอสไอก็จะสงแฟมนั้นผานโพรโทคอลกริดเอฟทีพีไปยังเครื่องปลายทางอีกที

หนึ่ง การทดลองนี้จะวัดเวลาของการถายโอนแฟมในสวนเพียร-ทู-เพียร และสวนกริด 
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รูปที่ 5-11 เวลาในการถายโอนแฟมจากเพียร-ท-ูเพียรไปยังกริด 

จากรูปที่ 5-11 พบวาการถายโอนแฟมดวยจามจุรีเอ็กซพลอเรอรจะใชเวลา

ประมาณ 2/3 ของเวลาในการถายโอนแฟมทั้งหมด ซึ่งอีก 1/3 ที่เหลือก็คือเวลาในการถายโอน

แฟมจากเครื่องเกตเวยไปยังเครื่องปลายทางดวยโพรโทคอลกริดเอฟทีพี เมื่อคํานวณความเร็ว

ของกริดเอฟทีพีพบวาใกลเคียงกับความเร็วสูงสุดของฟาสตอีเทอรเน็ต (100 Mb/s) การที่ถายโอน

จากเพียร-ทู-เพียรไดความเร็วนอยกวากริดเอฟทีพีนั้นมีสาเหตุหลักมาจากโพรโทคอลซีเอ็มเอสที่จะ

มีการหยุดรอเปนระยะเพื่อตรวจสอบความสําเร็จของการถายโอนแตละกลุมขอมูล (packet) ชวง

ของการหยุดรอนี้ทําใหเสียเวลาไปบางสวน แตการดาวนโหลดแบบขนานก็ชวยใหถายโอนขอมูล

เร็วขึ้นไดระดับหนึ่ง 

  



 

 

บทที่ 6 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวจิัย 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการเชื่อมตอระหวางกริดและเพียร-ทู-เพียรเพื่อรองรับระบบ

การคํานวณแบบกระจาย ผลที่ไดจากการพัฒนาระบบดังกลาวคือชวยใหสามารถเพิ่มทรัพยากร

ใหแกกริดไดงายโดยการใชเทคโนโลยีเพียร-ทู-เพียรเขามาชวยรวบรวมทรัพยากร ซึ่งทรัพยากรใน

ที่นี้คือเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่มีอยูอยางกระจายบนอินเทอรเน็ต เมื่อนําทรัพยากรมา

รวมกันแลวจะมีลักษณะเหมือนคลัสเตอรคอมพิวเตอรขนาดใหญที่มีเครื่องประมวลผลจํานวนมาก 

และมีสวนเชื่อมตอระหวางระบบเพียร-ทู-เพียรกับกริด ที่ทําหนาที่เหมือนมาสเตอรโหนดของ 

คลัสเตอร ระบบดังกลาวนี้ชื่อวาจามจุรีคลัสเตอร 

บริการที่มีใหสําหรับระบบที่พัฒนาขึ้นนี้ไดแก บริการการคํานวณแบบกระจาย 

และบริการหนวยเก็บขอมูล ทั้งสองบริการนี้ทํางานเกี่ยวของกันในระดับเพียร-ทู-เพียร กลาวคือ 

การคํานวณแบบกระจายตองใชระบบแฟมแบบกระจายในการจัดการแฟมขอมูล นอกจากนี้

บริการทั้งสองอยางนี้อนุญาตใหผูใชสามารถเรียกใชไดจากระบบกริดโดยผานทางมาตรฐานและ

วิธีการของกริดที่มีอยูแลว ดังนั้นผูใชจากกริดจึงสามารถเรียกใชบริการเหลานี้ไดโดยไมตองรูวามี

การจัดการในระดับทรัพยากรอยางไร 

ผูวิ จัยไดพัฒนาระบบแฟมขอมูลแบบกระจายบนเพียร-ทู-เพียรขึ้น  ซึ่ งมี

จุดประสงคเพื่อใหระบบรองรับกับการถายโอนขอมูลจํานวนมากได โดยเฉพาะรองรับกับระบบจาย

งานของฮารเวส จามจุรีเอ็กซพลอเรอรใชหลักการของระบบรวมแฟม และเพิ่มเติมเทคนิคตางๆใน

แบบเพียร-ทู-เพียร เชน การทําซ้ําของขอมูล การแคช การดาวนโหลดแบบขนาน และการควบคุม

รุนของแฟม ซึ่งผลการทดลองพบวาเทคนิคเหลานี้ชวยเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมใหกับระบบได

อยางดี เมื่อนํามาใชกับฮารเวสก็ทําใหฮารเวสทํางานไดดีขึ้น โดยชวยลดเวลาในขั้นตอนในการถาย

โอนแฟมลงไปไดมาก 

การทดสอบระบบบนสภาพแวดลอมจริงในบทที่ 5 พบวา สวนที่จะมีผลตอระบบ

เชื่อมตอกริดกับเพียร-ทู-เพียรมากคือเครื่องเกตเวย เนื่องจากเปนเครื่องที่เปนทางผานของขอมูล

ระหวางกริดกับเพียร-ทู-เพียรทั้งหมด อีกทั้งตลอดขั้นตอนการสั่งงานเครื่องเกตเวยจะมีภาระ

คอนขางสูงเมื่อเทียบกับซูเปอรเพียร ซึ่งอาจเปนปญหาคอขวดของระบบได ผูวิจัยไดนําเสนอ
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วิธีการลดภาระของเครื่องเกตเวย ไดแก การจํากัดพูลขอความที่เกตเวยจะประมวลผลไดในเวลา

หนึ่งๆ และการเพิ่มจํานวนเกตเวย อยางไรก็ตาม ก็ตองแลกกับประสิทธิภาพโดยรวมที่อาจลดลง 

ระบบจามจุรีคลัสเตอรติดตั้งไดงายโดยใชเทคโนโลยีจาวาเว็บสตารท (Java Web 

Start) ทําใหสามารถเพิ่มจํานวนทรัพยากรบนเพียร-ทู-เพียรไดงายและรวดเร็ว และดวยเทคโนโลยี

ของจาวา ทําใหสามารถติดตั้งจามจุรีคลัสเตอรไดบนทุกแพลตฟอรม ซึ่งในการทดลองผูวิจัยได

ติดตั้งบนระบบปฏิบัติการวินโดวสและลินุกซก็พบวาระบบสามารถทํางานไดเปนอยางดี 

6.2 การพัฒนาซอฟทแวร 

ซอฟทแวรที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ทั้งหมด ไดแก 

1. จามจุรีเอ็กซพลอเรอร (Jamjuree Explorer) พัฒนาขึ้นใหมทั้งหมด เพื่อ

แทนท่ีโปรแกรมเดิม มีรายละเอียดการพัฒนาดังนี้ 

• กลไกการแบงปนแฟม โดยใชหลักการตารางแฮชแบบกระจาย 

• การจัดโครงสรางแฟมแบบลําดับชั้น (hierarchical file structure) 

• กลไกการคนหาแฟม และดาวนโหลดแฟม 

• สรางเอพีไอ (API) และสรางทางเชื่อมตอจากภายนอกโดยการเปด 

ซ็อกเก็ตรอรับคําสั่ง 

• ระบบการควบคุมรุน 

• การดาวนโหลดแบบขนาน 

2. ฮารเวส (Harvest) เปนการแกไขโปรแกรมบางสวน 

• ปรับปรุงกลไกการเชื่อมตอระหวางโวลันเทียรกับซูเปอรเพียรให

เสถียรขึ้น 

• เปลี่ยนวิธีการรับสงแฟม โดยใหมาใชจามจุรีเอ็กซพลอเรอรแทน 

• เพิ่มกลไกการเรียกใชตัวกระทําการ (executor)  

• เพิ่มกลไกพูลขอความ (message pool) 

• สรางสวนตอประสานกราฟกกับผูใช (GUI) สําหรับโวลันเทียร 

• สรางทางเชื่อมตอจากภายนอกโดยการเปดซ็อกเก็ตรอรับคําสั่ง 

• สรางแฟม jnlp สําหรับติดตั้งโปรแกรมดวยจาวาเว็บสตารท (Java 

Web Start) 
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3. ตัวจัดการงานเพียร-ทู-เพียร (Jobmanager-p2p) 

• เขียนเมท็อด submit, poll และ cancel ซึ่งขยายจากตัวจัดการงาน 

โดยประกอบดวย การแปลงอารเอสแอลเปนโฆษณางาน และการ

แปลงสถานะของงาน 

• สรางแฟม RVF (resource verification file) เพื่อเพิ่มเติมการแจง

ลักษณะประจํา “exec_mode” 

• ติดตั้งบนโกลบัส 

4. เพียร-ทู-เพียรดีเอสไอ (P2P-DSI) 

• เขียนฟงกชัน send และ recv ซึ่งขยายจากมอดูลกริดเอฟทีพี

เซิรฟเวอร  

• คอมไพลและติดตั้งบนโกลบัส 

6.3 ขอเสนอแนะและแนวทางในงานวิจัยตอไป 

จากการพัฒนาซอฟทแวรในงานวิจัย ยังมีขอจํากัดของโปรแกรมที่นาจะมีการ

พัฒนาใหดีขึ้น รวมทั้งยังมีอีกหลายประเด็นที่อาจเปนแนวทางในการวิจัยในอนาคต ดังนี้ 

1. ระบบฮารเวสที่นํามาใชนี้ยังไมไดใชแบบจําลองแบบซูเปอรเพียรอยางเต็มที่ 
กลาวคือ ระบบยังมีโพรโทคอลในการเชื่อมตอระหวางซูเปอรเพียรหลายตัว 

ทําใหการทดสอบทั้งหมดใชงานซูเปอรเพียรเพียงตัวเดียวเทานั้น ดังนั้น 

โพรโทคอลนี้จะเปนงานที่ตองพัฒนาและทดสอบตอไปในอนาคต 

2. เนื่องจากภาระของเครื่องเกตเวยที่คอนขางสูง วิธีหน่ึงที่ผูวิจัยนําเสนอคือการ
เพิ่มจํานวนเกตเวยใหกับระบบ ซึ่งวิธีนี้ชวยลดภาระกับเกตเวยไดอยางดี 

อยางไรก็ตามผูใชงานกริดจะมีภาระเพิ่มข้ึนในการเลือกเครื่องที่จะเขาใชงาน 

วิธีหนึ่งที่ชวยเลือกเครื่องเกตเวยไดคือการใชตัวจัดลําดับงานระดับบน 

(Metascheduler) 

3. สิ่งที่อาจเพิ่มเติมไดอีกสวนหนึ่งคือการตรวจสอบสถานะของระบบ (system 

monitoring) เพื่อตรวจสอบจํานวนทรัพยากรที่อยูในระบบ, สภาพการใชงาน

ของระบบ, และอาจรวมถึงการเก็บสถิติตางๆ บริการการตรวจสอบนี้อาจ

เชื่อมเขากับเอ็มดีเอส (MDS) ของโกลบัสทูลคิทไดเชนกัน  
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4. การทดสอบระบบทั้งหมดในงานวิจัยนี้ทําบนแลน (LAN) ซึ่งใชเครื่อง

คอมพิวเตอรในภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอรทั้งหมด ในขั้นตอนตอไปอาจ

ทดสอบในระดับแวน (WAN) หรืออินเทอรเน็ต เพื่อศึกษาผลกระทบจาก

เครือขายทางกายภาพตอการทํางานของระบบ 
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ภาคผนวก 



 

 

ภาคผนวก ก 
 

การใชงานจามจุรีคลัสเตอร 

จามจุรีคลัสเตอรแบงเพียรออกเปน 3 ประเภท ไดแก ซูเปอรเพียร, โวลันเทียร และ

เกตเวย รหัสตนฉบับของเพียรทั้ง 3 ประเภทถูกคอมไพลและบรรจุเปนโปรแกรมสําเร็จในรูป jar  

โวลันเทียรและเกตเวยแทจริงเปนเพียรประเภทเดียวกัน แตจะทําหนาที่ตางกัน 

ดังนั้นจึงมีการตั้งคาพารามิเตอรและแฟมโครงแบบตางกันเล็กนอย  

จามจุรีคลัสเตอรตองการรันบนจาวารันไทมเอ็นไวรอนเมนต รุน 1.5 ขึ้นไป 

การรันโปรแกรม 

การรันโปรแกรม ในที่นี้จะแยกตามประเภทของเพียร 

1. ซูเปอรเพียร  

โปรแกรมซูเปอรเพียรสามารถรันดวยสวนตอประสานรายคําสั่ง (command-line 

interface) โปรแกรมจะแสดงขอความตางๆทางจอเฝาคุม (console) ดังรูปที่ ก-1 

 
รูปที่ ก-1 การรันโปรแกรมซูเปอรเพียร 
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ในการรันซูเปอรเพียรคร้ังแรก จะมีหนาตางตั้งคาของจักซตา ผูใชสามารถศึกษา

วิธีการตั้งคาของจักซตาไดจาก [39] 

2. โวลันเทียร 

เนื่องจากโวลันเทียรจะเปนเพียรที่มีจํานวนมาก ซึ่งจะเปนเพียรที่รันบนเครือขาย

อินเทอรเน็ต ผูวิจัยจึงใชเทคโนโลยีจาวาเว็บสตารท (Java Web Start) ซึ่งจะชวยใหผูใชสามารถ

ติดตั้งและรันโปรแกรมไดงาย ขอดีของจาวาเว็บสตารทคือ ผูใชสามารถรันโปรแกรมผานทาง

อินเทอรเน็ตไดงาย แฟมสําหรับติดตั้งเปนแฟมขนาดเล็ก โดยมีชื่อวา เจเอ็นแอลพี (JNLP: Java 

Network Launching Protocol) แฟมนี้จะเปนคําอธิบายโปรแกรมเชน ผูพัฒนาโปรแกรม, เว็บไซต

ของโปรแกรม และสวนทรัพยากรตางๆที่รันโปรแกรม เชน แฟมจาร, คําสั่งที่ใชรัน, พารามิเตอรของ

โปรแกรม, พารามิเตอรของเครื่องเสมือนจาวา (Java Virtual Machine) เปนตน เมื่อแฟมเจเอ็น

แอลพีนี้ถูกรัน จาวารันไทมจะทําการดาวนโหลดโปรแกรมจากเวบ็ไซตมายังเครื่องที่รัน เมื่อดาวน

โหลดครบก็จะเร่ิมรันโปรแกรมบนเครื่อง ซึ่งจะเห็นวามีลักษณะคลายจาวาแอปเพล็ต ตางกันที่จา

วาเว็บสตารทไมไดรันผานเว็บบราวเซอร และลดขอจํากัดของการขออนุญาตเขาใชเครื่อง ขอดีอีก

อยางหนึ่งคือ โปรแกรมจะทําการตรวจสอบรุนของแฟมเทยีบกับแฟมที่เครื่องเซิรฟเวอรทุกครั้งที่รัน 

หากพบวามีโปรแกรมรุนใหมกวา ก็จะทําการดาวนโหลดโปรแกรมมาใหม แตหากไมมีโปรแกรมรุน

ใหมก็จะเร่ิมรันโปรแกรมไดเลยโดยไมตองดาวนโหลดอีก ซึ่งทําใหผูพัฒนามีความสะดวกในการ

เปลี่ยนแปลงโปรแกรมและกระจายสูผูใช และผูใชก็มีความสะดวกในการใชงาน 

 

 
รูปที่ ก-2 จาวาเว็บสตารทดาวนโหลดแฟมสําหรับรันโปรแกรมโวลันเทียร 

เมื่อรันโวลันเทียรดวยแฟม JamjureeCluster.jnlp โปรแกรมจะถูกดาวนโหลด 

และเริ่มรัน โดยการรันครั้งแรก โปรแกรมจะใหผูใชระบุชื่อเพียร  
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รูปที่ ก-3 ผูใชระบุชื่อในการรันครั้งแรก 

เมื่อกดปุม “OK” โปรแกรมจะทําการตั้งคาโครงแบบของจักซตาใหโดยอัตโนมัติ 

ซึ่งจะเปนคาเริ่มตนที่ผูวิจัยใชสําหรับระบบที่ติดตั้งไวในภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร อยางไรก็

ตามผูใชสามารถเปลี่ยนแปลงคาเหลานี้ดวยตัวเองไดโดยกดปุม “Advance Configuration” ซึ่งจะ

นําไปสูการตั้งคาโครงแบบของจักซตา หลังจากที่ตั้งคาแลว ขอมูลการตั้งคาจะถูกเก็บที่ไดเร็กทอรี 

“.volunteer” ซึ่งผูใชที่เชี่ยวชาญในการตั้งคาจักซตาก็สามารถเปลี่ยนแปลงแฟมตางๆในไดเร็กทอรี

นี้ไดในภายหลังเชนกัน 

 
รูปที่ ก-4 หนาตางแสดงการทํางานของโวลันเทยีร 

โปรแกรมโวลันเทียรจะมีหนาตางขึ้นมา และจะแสดงขอมูล ชื่อเพียร, สถานะ 

(“Idle”, “Executing”), การเชื่อมตอกับซูเปอรเพียร (“Connected”, “Not Connected”), และ

ขอความแสดงการทํางานตางๆของโปรแกรมจะแสดงในพื้นที่ขอความ 

3. เกตเวย 

โปรแกรมเกตเวยจะถูกติดตั้งเปนดีมอน (daemon) บนระบบปฏิบัติการลินุกซ 

โดยใชเทคโนโลยีจาวาเซอรวิสแรปเปอร (Java Service Wrapper) [40] ซึ่งจะทําใหโปรแกรมจาวา

สามารถรันเปนการประมวลผลสวนหลัง (background process) ได และจะรันโดยใชสิทธิ์เปน 

root 

สถานะ 
การเชื่อมตอกับซูเปอรเพียร 

ขอความ 

การทํางาน 
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โปรแกรมจะวางตามโครงสรางแฟมดังนี้ 

- ($GRID_P2P_HOME)/bin/  เปนที่อยูของแฟมตางๆที่ใชรันโปรแกรม 

- ($GRID_P2P_HOME)/conf/ เปนที่อยูของแฟมโครงแบบตางๆ 

- ($GRID_P2P_HOME)/jxtalib/ เปนที่อยูของแฟมคลังคําสั่ง (library) ของ

จักซตา 

- ($GRID_P2P_HOME)/lib/ เปนที่อยูของแฟมคลังคําสั่งของโปรแกรมฮารเวส 

และจาวาเซอรวิสแรปเปอร 

โดยที่ ($GRID_P2P_HOME) เปนไดเร็กทอรีที่อยูของโปรแกรมโวลันเทียรทั้งหมด 

แฟมที่สําคัญในการตั้งคาโปรแกรมไดแก 

- ($GRID_P2P_HOME)/bin/run-Volunteer เปนแฟมที่รันได (executable) 

เปนแฟมหลักที่ใชเร่ิมรันโปรแกรมโวลันเทียรใหเปนดีมอน แฟมนี้แกไขจาก 

sh.script.in ที่มีใหในชุดโปรแกรมของจาวาเซอรวิสแรปเปอร โดยเปลี่ยนคา 

APP_NAME, APP_LONG_NAME, WRAPPER_CMD, WRAPPER_CONF 

ดังรูปที่ ก-5  

 
รูปที่ ก-5 การตั้งคาแฟม run-Volunteer 

- ($GRID_P2P_HOME)/conf/jc-Vol.conf เปนแฟมสําหรับต้ังคาโปรแกรมโว

ลันเทียร โดยมีรูปแบบดังรูปที่ ก-6 

 
รูปที่ ก-6 การตั้งคาแฟม jc-Vol.conf 

machineCfg=../conf/machine.cfg 
jobStat=../conf/jobStat.jsf 
jobSub=../conf/jobSub.txt 
execMode=../conf/execmode.properties 
VolInputPipeAdv=../conf/VolInputPipeAdv.ADV 
jxCfg=../conf/JXConfig.xml 
jxLog=../conf/jxlog.txt 
log=../conf/log.txt 

# Application 
APP_NAME="Volunteer" 
APP_LONG_NAME="Jamjuree Cluster-Volunteer" 
 
# Wrapper 
WRAPPER_CMD="./wrapper" 
WRAPPER_CONF="../conf/wrapper-Vol.conf" 
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-  ($GRID_P2P_HOME)/conf/wrapper-Vol.conf เปนแฟมสําหรับต้ังคา

ตางๆของจาวาเซอรวิสแรปเปอร ประกอบดวยการตั้งคา classpath, library 

path, parameter, log โดยตั้งคาดังรูปที่ ก-7  
 

 
รูปที่ ก-7 การตั้งคาแฟม wrapper-Vol.conf 

หลังจากตั้งคาตางๆของโปรแกรมเรียบรอยแลว ควรจะตั้ง path ของโปรแกรมใหชี้

มายัง ($GRID_P2P_HOME) ดวย โดยเขียนแฟม /etc/profile.d/grid-p2p.sh ดังนี้ 

# Java Main class.  This class must implement the WrapperListener interface 
#  or guarantee that the WrapperManager class is initialized.  Helper 
#  classes are provided to do this for you.  See the Integration section 
#  of the documentation for details. 
wrapper.java.mainclass=org.tanukisoftware.wrapper.WrapperSimpleApp 
 

# Java Classpath (include wrapper.jar)  Add class path elements as needed 
wrapper.java.classpath.1=../lib/wrapper.jar 
wrapper.java.classpath.2=../jxtalib/swixml.jar 
wrapper.java.classpath.3=../lib/JamjureeService.jar 
wrapper.java.classpath.4=../jxtalib/org.mortbay.jetty.jar 
wrapper.java.classpath.5=../jxtalib/log4j.jar 
wrapper.java.classpath.6=../jxtalib/jxtaext.jar 
wrapper.java.classpath.7=../jxtalib/jxtacms.jar 
wrapper.java.classpath.8=../jxtalib/jxta.jar 
wrapper.java.classpath.9=../jxtalib/jdom.jar 
wrapper.java.classpath.10=../jxtalib/javax.servlet.jar 
wrapper.java.classpath.11=../jxtalib/bcprov-jdk14.jar 
wrapper.java.classpath.12=../lib/dom4j.jar 
wrapper.java.classpath.13=../lib/p2pfile.jar 
wrapper.java.classpath.14=../lib/n_gisp_r5.jar 
wrapper.java.classpath.15=../lib/harvest.jar 
wrapper.java.classpath.16=../lib/conf.jar 
 

# Java Library Path (location of Wrapper.DLL or libwrapper.so) 
wrapper.java.library.path.1=../lib 
 

# Java Additional Parameters 
wrapper.java.additional.1=-DJXTA_HOME=../Volunteer 
 

... 
 

# Application parameters.  Add parameters as needed starting from 1 
wrapper.app.parameter.1=jamjuree.app.harvest.Volunteer 
wrapper.app.parameter.2=-conf=../conf/jc-Vol.conf 
wrapper.app.parameter.3=-gateway 
wrapper.app.parameter.4=-nogui 
wrapper.app.parameter.5=-name=GW-evasion 
 

… 
 

# Log file to use for wrapper output logging. 
wrapper.logfile=../logs/vol.log 
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รูปที่ ก-8 การเขียนแฟม /etc/profile.d/grid-p2p.sh 

จากนั้นทดสอบรันโปรแกรมโดยเรียกคําสั่ง run-Volunteer start 

 

รูปที่ ก-9 รันโปรแกรมโวลันเทียรเปนดีมอน 

โปรแกรมจะทํางานเปนพื้นหลัง ซึ่งเราสามารถตรวจสอบการทํางานไดโดยดูจาก

แฟม log.txt 

 

รูปที่ ก-10 ตรวจสอบการทํางานจากแฟม log.txt 

การต้ังคา (Configuration) 

แฟมโครงแบบ (configuration file) ของจามจุรีคลัสเตอร มีดังนี้ 

export GRID_P2P_HOME=/usr/grid-p2p 

export PATH=$GRID_P2P_HOME/bin:$PATH 
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1) machine.cfg  

เปนแฟมที่บอกขอมูลของฮารดแวร, ซอฟทแวร, เครือขาย, และเวลาใหบริการ

ตางๆของเครื่อง machine.cfg จะใชสําหรับโวลันเทียร เกตเวย และซูเปอรเพียร โดยแฟมนี้จะถูก

อานตอนเริ่มโปรแกรม ตัวอยางของแฟมแสดงดัง รายละเอียดการตั้งคาตางๆ ศึกษาไดจาก

งานวิจัย [ ] โดยจะมีลักษณะประจําที่เพิ่มเติมข้ึนมาคือ execMode ซึ่งจะบอกถึงประเภทของงาน

ที่รันได 

 
รูปที่ ก-11 แฟม machine.cfg 

2) JXConfig.xml  

เปนแฟมสําหรับต้ังคาการทํางานของจามจุรีเอ็กซพลอเรอรเชน ไดเร็กทอรีราก,  

ไดเร็กทอรีแคช, ไดเร็กทอรีทํางาน, ชื่อเพียร, ตัวเลือกการแบงปน เปนตน ตัวอยางของแฟม 

JXConfig.xml แสดงดังรูปที่ ก-12 มีลักษณะประจําดังนี้ 

- <Root/> เปนการตั้งคาไดเร็กทอรีรากซึ่งเปนที่แบงปนขอมูลหลัก โดยระบุชื่อ

ไดเร็กทอรีไวในแท็ก <RootDir/> สําหรับเกตเวย <RootDir/> จะตองตั้งคา

เปน /home  

- <Cache/> เปนการตั้งคาไดเร็กทอรีแคชซึ่งเปนที่เก็บแฟมขอมูลช่ัวคราวของ

เครือขาย มีแท็ก <CacheDir/> สําหรับระบุชื่อไดเร็กทอรีแคช และ 

<MaxSpace/> สําหรับระบุพื้นที่มากสุดที่จะรองรับแฟมขอมูลได 

- <Work/> เปนไดเร็กทอรีทํางานของฮารเวส ใชสําหรับเปนที่พักขอมูลและรัน

โปรแกรมของฮารเวส มีแท็ก <WorkDir/> สําหรับระบุชื่อไดเร็กทอรีทํางาน 

และ <MaxSpace/> สําหรับระบุพื้นที่วางมากสุดสําหรับรันงาน 

 

owner=Burnz 
arch=INTEL 
speed=1500 
os=WINDOWS 
memory=256 
disk=1000 
bandwidth=1024 
program=jvm,dos 
busyTime=8.30-16.00 
execMode=dos_batch,dos_cmd 



 

85 

 

 
รูปที่ ก-12 แฟมโครงแบบ JXConfig.xml 

- <Peers/> แท็กนี้จะใชเฉพาะที่เครื่องเกตเวยเทานั้น เปนการกําหนดชื่อผูใชที่

จะแบงปนแฟมในเครือขายได สามารถระบุผูใชไดหลายคนโดยแตละคนจะ

ระบุในแท็ก <Peer/>ในแท็ก <Peer/> ประกอบดวย <Name/> ซึ่งระบุชื่อ

ผูใช, <Include/> ระบุไดเร็กทอรียอยที่จะรวมแบงปนในเครือขาย และ 

<Exclude/> ระบุไดเร็กทอรียอยที่จะไมรวมแบงปนในเครือขาย 

- <ShareOptions/> เปนตัวเลือกตางๆที่เกี่ยวของกับการจัดการแฟมขอมูล 

ไดแก <ShareInterval/> เปนชวงเวลาในการแบงปนขอมูลในไดเร็กทอรีราก

แตละครั้ง (วินาที), <ItemExpireTime/> เปนชวงอายุของขอมูลแฟมที่

กระจายในเครือขาย (วินาที), <SearchRetry/> เปนจํานวนครั้งในการคนหา

ขอมูลแฟมใหมหากผิดพลาด, <SearchTimeOut/> เปนเวลารอในการคนหา

ขอมูลแฟม (วินาที), <DownloadRetry/> เปนจํานวนครั้งในการดาวนโหลด

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!DOCTYPE jxConfig> 
<jxConfig> 
 <Root> 
  <RootDir>/home</RootDir> 
 </Root> 
 <Cache> 
  <CacheDir>cache</CacheDir> 
  <MaxSpace>100</MaxSpace>  
 </Cache> 
 <WorkSpace> 
  <WorkDir>work</WorkDir> 
  <MaxSpace>200</MaxSpace> 
 </WorkSpace> 
 <Peers> 
  <Peer> 
   <Name>user01</Name> 
   <Exclude>dir01</Exclude> 
  </Peer> 
  <Peer> 
   <Name>user02</Name> 
   <Include>dir02</Exclude> 
   <Exclude>dir02/dir03</Exclude> 
  </Peer> 
 </Peers> 
 <ShareOptions> 
  <ShareInterval>600</ShareInterval> 
  <ItemExpireTime>600</ItemExpireTime> 
  <SearchRetry>10</SearchRetry> 
  <SearchTimeOut>3</SearchTimeOut> 
  <DownloadRetry>3</DownloadRetry> 
  <DownloadTimeOut>30</DownloadTimeOut> 
  <Replication>true</Replication> 
  <ChkResInterval>20</ChkResInterval> 
 </ShareOptions> 
</jxConfig> 
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แฟมใหมหากผิดพลาด, <DownloadTimeOut/> เปนเวลารอในการดาวน

โหลดแฟมเมื่อไมมีความกาวหนา (วินาที), <Replication/> เปนการระบุวา

จะมีการรับฝากแฟมจากเครือขายหรือไม, <ChkResInterval/> เปนชวงเวลา

ในการตรวจสอบความรับผิดชอบแคชของตัวเอง (วินาที) 

3) execmode.properties  

เปนแฟมที่ใชกําหนดแบบวิธีกระทําการตางๆ โดยจะเปนคูลักษณะประจําของ

แบบวิธีกระทําการกับคลาสที่ใชรัน คลาสเหลานี้จะถูกโหลดดวยคลาสโหลดเดอร (Class loader)

ในเวลารัน (runtime) 

 

รูปที่ ก-13 แฟม execmode.properties 

execmode.properties ชวยใหสามารถพัฒนาตัวกระทําการ (executor) แบบ

ใหมได ซึ่งเปนคลาสจาวาที่ขยายจากคลาส jamjuree.app.harvest.executor.Executor โดย

อาจจะเปนตัวกระทําการที่ออกแบบมาเฉพาะสําหรับงานนั้นๆ  

การติดต้ังตัวจัดการงานเพียร-ทู-เพียร 

แฟมที่ใชติดตั้งตัวจัดการงานเพียร-ทู-เพียรประกอบดวย 2 แฟม คือ p2p.pm ซึ่ง

เปนบทคําสั่งเพิรล (perl script) และ p2p.rvf ซึ่งเปนแฟมที่กําหนดลักษณะประจําเพิ่มเติม การ

ติดตั้งตัวจัดการงาน ทําไดโดยการนําแฟมทั้ง 2 แฟมไปวางยังที่ตางๆดังนี้ 

$ cp p2p.pm $GLOBUS_LOCATION/lib/perl/Globus/GRAM/JobManager/p2p.pm 

$ cp p2p.rvf $GLOBUS_LOCATION/share/globus_gram_job_manager/p2p.rvf 

หลังจากนั้น ทําการเรจิสเตอรแฟม p2p.pm นี้เขากับตัวจัดการงาน โดยใชชื่อตัว

จัดการงานนี้วา jobmanager-p2p 

$ $GLOBUS_LOCATION/libexec/globus-job-manager-service -add -m p2p -s 
jobmanager-p2p 

dos_batch=jamjuree.app.harvest.executor.DosBatchExecutor 
dos_cmd=jamjuree.app.harvest.executor.DosCommandExecutor 
dos_perl=jamjuree.app.harvest.executor.DosPerlExecutor 
unix_sh=jamjuree.app.harvest.executor.CygwinShellScriptExecutor 
unix_cmd=jamjuree.app.harvest.executor.CygwinCommandExecutor 
default=jamjuree.app.harvest.executor.DosCommandExecutor 
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สวน p2p.rvf นั้น ตัวจัดการงานเพียร-ทู-เพียร jobmanager-p2p จะมาเรียกใช

เอง ไมตองมีการเรจิสเตอรใดๆ 

หลังจากที่เราเรจิสเตอรตัวจัดการงานเพียร-ทู-เพียรเขากับระบบแลว เราสามารถ

แกไขแฟม p2p.pm ไดเร่ือย โดยที่ไมตองเรจิสเตอรกับระบบใหม 

การถอนเรจิสเตอร ใชคําสั่ง 

$ $GLOBUS_LOCATION/libexec/globus-job-manager-service -remove 
-s jobmanager-p2p 

ตัวจัดการงานที่เรจิสเตอรจะปรากฏชื่ออยูใน $GLOBUS_LOCATION/etc/grid-

services/ ผูสั่งงานจากกริดจะสามารถเขาถึงตัวจัดการงานไดตามรายชื่อแฟมที่ไดเร็กทอรีนี้  

$ ls -l $GLOBUS_LOCATION/etc/grid-services 

total 16 

lrwxrwxrwx 1 root root  15 May  4  2007 jobmanager -> jobmanager-fork 

-rw-r--r-- 1 root root 197 Aug  7  2007 jobmanager-ccss 

-rw-r--r-- 1 root root 197 May 18  2007 jobmanager-fork 

-rw-r--r-- 1 root root 195 May 21  2007 jobmanager-p2p 

-rw-r--r-- 1 root root 195 May  4  2007 jobmanager-sge 

 และหากตองการใหตัวจัดการงานที่เรจิสเตอรนี้เปนคาปริยาย (default) ของ

ระบบ ใหทําการสรางหรือเปลี่ยนลิงคจาก jobmanager มายังตัวจัดการงานที่ตองการโดยใชคําสั่ง 

ln 

การติดต้ังเพยีร-ท-ูเพียรดีเอสไอ 

ชุดโปรแกรมสําหรับติดตั้งดีเอสไอประกอบดวยแฟม Makefile.in เปนแฟม

ตนฉบับสําหรับสรางแฟม Makefile, globus_gridftp_server_dsi.c.in เปนแฟมตนฉบับของรหัส

ตนฉบับ (source code), และแฟม generate-stubs.sh ใชสําหรับสราง Makefile 

globus_gridftp_server_dsi.c.in ถูกแกไขเปน globus_gridftp_server_p2p.c 

จากนั้นสั่งคําสั่ง generate-stubs.sh โดยระบุชื่อดีเอสไอและ flavor จะสราง Makefile และ 

makefile_header ออกมา 

$ ./generate-stubs.sh p2p gcc32 

จากนั้นเรียกคําสั่ง make และ make install เพื่อคอมไพลและติดตั้ง 
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$ make 

/usr/bin/gcc -fPIC -O -Wall -I/opt/globus/include/gcc32 \ 

        -shared -o libglobus_gridftp_server_p2p_gcc32.so \ 

        globus_gridftp_server_p2p.c \ 

        -L/opt/globus/lib -L/opt/globus/lib 

$ make install 

cp -f libglobus_gridftp_server_p2p_gcc32.so /opt/globus/lib 

จากนั้ น ต อ ง เ ร จิ ส เ ตอ ร เ ข า กั บ ร ะบบ เพื่ อ ให ทํ า ง าน ได  โ ดย ใช คํ า สั่ ง 

globus_gridftp_server 

$ $GLOBUS_LOCATION/sbin/globus-gridftp-server -p <port> -dsi 
srb -auth-level 4 

โดยกําหนด <port> ของ server ตามตองการ หากไมกําหนดจะใชพอรท

มาตรฐานคือ 2811 

การสั่งงานบนโกลบัส 

การสั่งงานดวยโกลบัสทําไดโดยใชสวนตอประสานรายคําสั่ง (command-line 

interface) โดยคําสั่งที่ใชในการสั่งงานไดแก 

1) globus-job-run ใชสําหรับส่ังงานเชิงโตตอบ (interactive job) เมื่อสั่งงาน

ดวยคําสั่งนี้จะสงงานไปยังเครื่องปลายทางและรอจนกวาผลลัพธจะเสรจ็ส้ิน

และแสดงผลลัพธจาก standard output ออกมา 

2) globus-job-submit ใชสําหรับส่ังงานแบบกลุม (batch job) เมื่อส่ังงานดวย

คําสั่งนี้จะสงงานไปยังเครื่องปลายทางและคืนคา Job ID ออกมา ซึ่งจะใชใน

การตรวจสอบสถานะของงาน และรับผลลัพธกลับมา 

3) globusrun เปนคําสั่งพื้นฐานของ globus-job-run และ globus-job-submit 

จึงสามารถสั่งงานไดทั้งแบบเชิงโตตอบและแบบกลุม การสั่งงานดวย 

globusrun จะตองเขียนแฟมคําอธิบายงานเปนอารเอสแอล  

• การสั่งงานดวย globus-job-run 

การสั่งงานดวยคําสั่ง globus-job-run มีรูปแบบดังนี้ 
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globus-job-run <contact string> [-np N] <executable> [<arg>…] 

- contact string คือเครื่องปลายทาง (พอรท) และตัวจัดการงาน เชน 

host, host:2119, host/jobmanager-sge เปนตน 

- np เปนการระบุจํานวนงานที่จะรัน 

- executable คือโปรแกรมที่จะรัน 

- arg คืออารกิวเมนตของโปรแกรมที่จะรัน 

 

ตัวอยางการสั่งงานดวย globus-job-run 

$ globus-job-run evasion.cp.eng.chula.ac.th /bin/hostname 

เปนการรันคําสั่ง hostname ที่เครื่อง evasion.cp.eng.chula.ac.th 

การใชคําสั่ง globus-job-run สามารถศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมไดโดยสั่ง 

globus-job-run -help 

ในการสั่งงานไปยังฮารเวสนั้น ใหระบุตัวจัดการงานเปน jobmanager-p2p ที่ 

contact string ดวย เชน evasion.cp.eng.chula.ac.th/jobmanager-p2p นอกจากนี้ยังตองระบุ 

execution mode เพิ่มเติม โดยเพิ่มคําสั่ง –x=”(execmode=<execmode>)” ตัวอยางการสั่งงาน 

เชน 

$ globus-job-run evasion.cp.eng.chula.ac.th/jobmanager-p2p -x 
"(execmode= unix_cmd)" /bin/hostname 

เราสามารถสงแฟม executable ที่จะรันไปพรอมๆกับการสั่ง globus-job-run ได 

โดยใช –s <executable> เชน 

$ globus-job-run evasion.cp.eng.chula.ac.th/jobmanager-p2p -x 
"(execmode=dos_batch)" –s mandelbrot.bat 

แฟม mandelbrot.bat จะถูกสงไปยังเครื่อง evasion และรันดวยฮารเวสได 

 

 

 



 

90 

 

• การสั่งงานดวย globus-job-submit 

การสั่งงานดวย globus-job-submit นั้นใชรูปแบบคําสั่งเหมือนกับ globus-job-

run ตางกันที่เมื่อส่ัง globus-job-submit จะคืนคา Job ID ออกมา ตัวอยางเชน 

$ globus-job-submit evasion.cp.eng.chula.ac.th/jobmanager-p2p 
-x "(execmode= dos_batch)" –s mandelbrot.bat 
https://evasion.cp.eng.chula.ac.th:57387/10020/1204999301/ 

จะ เห็ น ว า  https://evasion.cp.eng.chula.ac.th:57387/10020/1204999301/ 

คือคา Job ID ซึ่งจะใชในการเก็บผลลัพธกลับในภายหลัง โดยใชคําสั่ง globus-job-get-output 

 

$ globus-job-get-output 
https://evasion.cp.eng.chula.ac.th:57387/10020/1204999301/ 
Producing sample output .... 

Number of pixel : 800000 

Number of iteration : 2000 

Computing : 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%  

Computation time : 22922 ms. 

Write to : mandelbrot.png 

Image complete 

ผลลัพธในทีน่ีค้ือ standard output และ standard error จากการรันโปรแกรม 

• การสั่งงานดวย globusrun 

globusrun เปนคําสั่งพื้นฐานของ globus-job-submit และ globus-job-run การ

ส่ังงานดวย globusrun จะใชแฟมอารเอสแอล ตัวอยางของอารเอสแอล mandelbrot.rsl 

&(executable=./mandelbrot.bat) 

 (arguments=1600 1200 2000 -2 1 -1 1 mandelbrot.png 1) 

 (file_stage_in=($(GLOBUSRUN_GASS_URL)/home/pakit/jh-testapp/ 
 mandelbrot.bat /home/pakit/mandelbrot.bat)  
 $(GLOBUSRUN_GASS_URL)/home/pakit/jh-testapp/ 
 mandelbrot.jar /home/pakit/mandelbrot.jar)) 

 (file_stage_out=(/home/pakit/ mandelbrot.png  
 $(GLOBUSRUN_GASS_URL)/home/pakit/jh-testapp/)) 

 (execmode=dos_batch) 
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เอกสารอารเอสแอลจะอยูในรูปคูลักษณะประจํา โดยเราสามารถกําหนดแฟมเขา

และแฟมออกไดโดยใชลักษณะประจํา file_stage_in และ file_stage_out ตามลําดับ และกําหนด

ลักษณะประจํา execmode เพื่อบอกประเภทของ execution mode ใหกับฮารเวส 

การสั่งงานดวย globusrun มีรูปแบบดังนี้ 

globusrun [options] [RSL String] 

ตัวเลือกที่ใชไดแก 

-f <rsl filename> หรือ -file <rsl filename> เปนการระบุแฟมอารเอสแอล 

-r <resource manager>หรือ –resource <resource manager> เปนการ

กําหนดเครื่องและตัวจัดการงาน (เชนเดียวกับ contact string ในคําสั่ง globus-job-run และ 

globus-job-submit) 

-s หรือ -server เปนการเปด GASS server เพื่อใหใชแท็ก ($(GLOBUSRUN 

_GASS_URL) ไดในแฟมอารเอสแอล ซึ่ง $(GLOBUSRUN_GASS_URL) จะเปนการบอกที่อยู

ของเครื่องที่สั่งงาน มักใชกับลักษณะประจํา file_stage_in และ file_stage_out โดยใชในการถาย

โอนแฟมเขาและแฟมออกจากเครื่องที่ส่ังงาน GASS server ใชโพรโทคอล HTTPS ในการถายโอน

ขอมูล 

ตัวเลือกอื่นๆ สามารถศึกษาไดจากคําสั่ง globusrun –help 

ตัวอยางการสั่งงานดวย globusrun 

$ globusrun -r evasion.cp.eng.chula.ac.th/jobmanager-p2p -f 
mandelbrot.rsl –s 
Number of pixel : 1920000 
Number of iteration : 2000 
Computing : 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
Computation time : 29532 ms. 
Write to : mandelbrot.png 
Image complete 
$ 

การถายโอนแฟมดวยกรดิเอฟทีพ ี

การถายโอนแฟมดวยกริดเอฟทีพีบนโกลบัส ใชคําสั่ง globus-url-copy  โดยมี

รูปแบบคําสั่งดังนี้ 

globus-url-copy [options] <sourceURL> <destURL> 
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โดยที่ sourceURL คือแฟมตนทาง และ destURL คือแฟมปลายทาง ทั้ง 

sourceURL และ destURL สนับสนุนโพรโทคอล file://, http://, https://, ftp://, gsiftp:// ตัวอยาง

การใชงานเชน 

$ globus-url-copy file:///home/user01/sum.sh gsiftp://evasion 
.cp.eng.chula.ac.th/home/user01/sum.sh 

ในการถายโอนแฟมจากหรือสูกริดเอฟทีพีเซิรฟเวอรที่ใชเพียร-ทู-เพียรดีเอสไอ ใช

คําสั่งเดียวกันทุกประการ เวนแตจะใชพอรทที่เปดบริการตางออกไป ตัวอยางของการกําหนด

พอรท เปน 5000 

$ globus-url-copy file:///home/user01/sum.sh gsiftp://evasion 
.cp.eng.chula.ac.th:5000/home/user01/sum.sh 

 



 

 

ภาคผนวก ข 
 

ผลงานที่ไดรับการตีพิมพ 

งานสวนหนึ่งของวิทยานิพนธที่ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการจํานวน 

3 ฉบับ ดังนี้ 

1. หัวขอ “Jamjuree Explorer: A Scalable Read-Write Peer-to-Peer 

File System” โดย นายปกิต กาญจนะ และ อ.ดร.วีระ เหมืองสิน ใน

งานประชุมวิชาการ “Thai Grid Computing Conference 

(TGCC2007)” จัดที่โรงแรมรามาการเดนส กรุงเทพมหานคร ในวันที่ 

23-24 สิงหาคม 2550 

2. หัวขอ “Jamjuree Cluster: A Peer-to-Peer Cluster Computing 

System” โดย นายเกษม ตริตระการ, นายปกิต กาญจนะ และ อ.ดร.

วีระ เหมืองสิน ในงานประชุมวิชาการ “The 1st International 

Conference on Network-Based Information Systems 

(NBiS2007)” จัดที่เมืองเรเกนสเบิรก ประเทศเยอรมนี ในวันที่ 3 – 7 

กันยายน 2550 

3. หัวขอ “Integrating Peer-to-Peer Resources into the Grid” โดย 

นายปกิต กาญจนะ และ อ.ดร.วีระ เหมืองสิน ในงานประชุมวิชาการ 

“The 2nd International Conference on Advances Information 

Technology (IAIT2007)” จัดที่โรงแรมเอเชีย กรุงเทพมหานคร ใน

วันที่ 1-2 พฤศจิกายน 2550 
 

 



 

 

 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายปกิต กาญจนะ เกิดวันที่ 9 มีนาคม พ.ศ.2527 ในจังหวัดปตตานี ปจจุบัน

ยายภูมิลําเนามาอยูที่จังหวัดสตูล สําเร็จการศึกษาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต จาก

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และเขาศึกษาตอ

ในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ที่ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2549 
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