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บทคัดย่อ

ปัจจุบัน การใช้งานอินเทอร์เน็ตเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้เครื่องแม่ข่าย (Server) ต้องรองรับการ
ใช้บริการจากผู้ใช้เป็นจำ�นวนมากจนมักทำ�ให้เคร่ืองแม่ข่ายประสบปัญหาไม่สามารถให้บริการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ทดลองใช้ระบบคลัสเตอร์มาเพิ่มประสิทธิภาพให้กับเครื่องแม่ข่าย โดยได้สร้างเป็นระบบคลัสเตอร์
ให้แบ่งภาระงานระหว่างหลายเครื่องแม่ข่ายซึ่งทำ�งานด้วยระบบปฏิบัติการลินุกซ์ (Linux) ที่มีตัวกระจายงาน (Load 
Balancer) สองตัวเพื่อเสถียรภาพของระบบที่มากขึ้น จากนั้นทำ�การทดสอบหาค่าประสิทธิภาพในด้านการรองรับ
การร้องขอ (Requests) และอัตราการโอนถ่ายข้อมูล (Transfer rate) พบว่า เครื่องแม่ข่ายที่ทำ�ระบบคลัสเตอร์
จะมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ทั้งด้านอัตราการรองรับการร้องขอ และด้านอัตราการถ่ายโอนข้อมูล โดยเครื่องแม่ข่าย
เพียงเครื่องเดียวนั้นสามารถรองรับการร้องขอได้ 2,301.61 Requests/sec และมีอัตราการโอนถ่ายข้อมูลที่ 707.71 
Kbytes/sec แต่ระบบคลัสเตอร์ที่ประกอบด้วยเครื่องแม่ข่าย 2 เครื่องนั้น จะสามารถรองรับการร้องขอได้  4,617.34 
Requests/sec และมีอัตราการโอนถ่ายข้อมูลได้ 1401.28 Kbytes/sec ซึ่งประมาณได้เป็นสองเท่าของการใช้เครื่อง
แม่ข่ายเครื่องเดียว ส่วนระบบคลัสเตอร์ที่ประกอบด้วยเครื่องแม่ข่าย 3 เครื่องนั้นจะสามารถรองรับการร้องขอได้เพิ่ม
ขึ้นเป็น 6,204.47 Requests/sec และมีอัตราการโอนถ่ายข้อมูลได้ 1,875.66 Kbytes/sec  ซึ่งประมาณได้ใกล้เคียง
สามเท่า ดังนั้น จึงสรุปได้ว่าประสิทธิภาพของระบบคลัสเตอร์นี้จะเพิ่มขึ้นตามจำ�นวนเท่าของเครื่องแม่ข่ายภายใต้
สภาพแวดล้อมที่ทำ�การทดสอบ

คำ�สำ�คัญ: คลัสเตอร์ ลินุกซ์ แอลวีเอส เว็บเซิร์ฟเวอร์
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Abstract

Currently, the Internet is increasing constantly, then the Internet servers must support a lot of request 
from clients that often causes Internet servers serve ineffectively. To solve these, we have enhanced the 
system by using a server cluster. We have built this clustering system that can balance the workload to 
several Linux servers by two distribution machine (Load Balancer). We determined the efficiency of the 
requests received and the data transfer rate and then we found that the clustering system increase the 
efficiency in both the rate of support requests and the data transfer rate. The server without clustering 
system can accommodate 2,301.619 requests/sec and a data transfer rate of 707.71 Kbytes/sec, but 
the cluster system consisting two servers can accommodate 4,617.34 requests/sec. and a data transfer 
rate of 1401.28 Kbytes/sec, which is approximately twice that of using a single server. The clustering 
system consisting of three machines can accommodate 6,204.47 requests/sec and a data transfer rate of 
1,875.66 Kbytes/sec, which is about as close three times of using a single server. Therefore, it is concluded 
that the performance of this clustering system is increased by the number of the servers in the system.

Keyword: Cluster, Linux, LVS, Web server

  

บทนำ�

ด้วยความเจริญทางเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตใน
ปัจจุบันที่ก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว  ส่งผลให้มีผู้ใช้งานเครือ
ข่ายอินเทอร์เน็ตเพิ่มขึ้นเป็นจำ�นวนมาก  และมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง  โดยการใช้บริการส่วนใหญ่จะเป็น
บริการในรูปแบบ World Wide Web (WWW) [1]  ที่จะ
ให้บริการโดยเครื่อง Web server [2]  ซึ่ง Web Server 
คือเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งโปรแกรมให้ให้ทำ�หน้าที่ให้
บริการข้อมูล แก่ Client หรือก็คือเครื่องคอมพิวเตอร์
ลูกข่ายที่ขอรับบริการในรูปแบบส่ือผสมผ่านระบบเครือ
ข่าย โดยสามารถแสดงผลผ่านเว็บเบราว์เซอร์   ซึ่งการ
ให้บริการของ Web server เพียงเครื่องเดียวนั้น  เมื่อมี
ผู้ใช้บริการอินเทอร์เน็ตจำ�นวนมากเกินไปจนทำ�ให้ระบบ
ไม่ตอบสนองหรือ ระบบไม่สามารถใช้งานได้  สำ�หรับ
เว็บไซต์ที่ต้องการให้บริการตลอด 24 ชั่วโมง และ
ต้องการอัตราการใช้งานไม่ได้ ของระบบ (Down Time)
ต่ําท่ีสุดน้ันจะต้องดูในองค์ประกอบหลายส่วนด้วยกัน [3]

เช่น ระบบไฟฟ้าที่ต้องมั่นใจว่ามีระบบสำ�รองเพียงพอ
ระบบเครือข่ายที่มีลิงค์สำ�รองในกรณีลิงค์หลักใช้งาน
ไม่ได้  และมีเครื่องสำ�รองที่สามารถทำ�งานได้ทันทีเมื่อ
เครื่องเว็บเซิร์ฟเวอร์หลักให้บริการไม่ได้ เป็นต้น ดังนั้น 
จึงได้เกิดการทำ�ระบบคลัสเตอร์เซิร์ฟเวอร์เพื่อแก้ปัญหา
ต่าง ๆ ดังที่ได้กล่าวมา

คลัสเตอร์ [4] คือ กลุ่มของคอมพิวเตอร์ที่ถูก
กำ�หนดให้ทำ�งานร่วมกันเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพในการ
ทำ�งานสูงขึ้น ระบบคลัสเตอร์ในปัจจุบันสามารถจำ�แนก
ได้ 3 รูปแบบคือ 1) คลัสเตอร์ประสิทธิภาพสูง (High 
Performance Cluster: HPC) ใช้สำ�หรับประมวลผล
กับข้อมูลขนาดใหญ่ที่ต้องการกำ�ลังประมวลผลสูงโดยให้
ได้ผลลัพธ์ในเวลาอันรวดเร็ว ซึ่งส่วนมากเป็นงานทาง
ด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ 2) คลัสเตอร์
ประมวลผลปริมาณงานสูง (High Throughput Cluster: 
HTC) ใช้สำ�หรับประมวลผลกับงานท่ีมีจำ�นวนมาก โดยท่ี
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แต่ละงานเป็นอิสระต่อกัน ใช้เวลาประมวลผลนาน
เป็นเดือนหรือปี โดยเป็นงานทางด้านวิทยาศาสตร์และ
วิศวกรรมศาสตร์ แต่ส่วนใหญ่จะเป็นงานวิจัยทางด้าน
วิเคราะห์ทางเคมี ชีววิทยาและฟิสิกส์ 3) คลัสเตอร์ที่มี
สภาพพร้อมใช้งานสูง (High Availability Cluster : HA) 
เพื่อใช้เพิ่มเสถียรภาพของการประมวลผลใช้สำ�หรับ 
งานที่สำ�คัญและหยุดการประมวลผลไม่ได้ โดยต้องการ
ประมวลผลคู่ขนานจำ�นวน  2  หน่วยประมวลผล เป็น
อย่างน้อยซึ่งส่วนใหญ่เป็นงานทางด้านธุรกิจการเงิน
และธนาคาร ดังตัวอย่างโครงงานของประกาย นาดี [5] ได้
นำ�เสนอการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบเว็บคลัสเตอร์ 
ที่สามารถคงทนต่อความผิดพลาดและขยายระบบได้
และสามารถรองรับการเพ่ิมประสิทธิภาพให้ระบบได้
ด้วยการเพิ่มเติมโปรแกรมเข้าไปในระบบในลักษณะ
โมดูลนอกจากนั้นโครงงานนี้ได้เสนอกระบวนการ
กระจาย ภาระงาน 2 วิธี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ให้บริการของเว็บคลัสเตอร์ และโครงงานของ  ธนาวุฒิ 
ธนวาณิชย์ ภูมิพงษ์ ดวงตั้ง และ อธิคม ศิริ [4]  ซึ่งเป็น
ระบบประมวลผลแบบขนานโดยวิธีการส่งผ่านข้อความ
(Message Passing) ผ่านเครือข่ายภายในกลุ่มของ

คอมพิวเตอร์ที่เรียกว่า ระบบประมวลผลแบบคลัสเตอร์ 
ทำ�ให้กลุ่มคอมพิวเตอร์นั้น ๆ มีประสิทธิภาพสูงขึ้นมาก 
ซึ่งจากการศึกษาทั้ง 2 โครงงานนี้ผู้วิจัยพบว่า ถ้าเครื่อง
กระจายงาน (Load Balancer) เกิดความผิดพลาด ไม่
สามารถใช้งานได้ ระบบทั้งหมดก็จะไม่สามารถใช้งาน
ได้ตามไปด้วย

ดั งนั้นงานวิจัยนี้ จึ งมุ่ ง เน้นแนวทางของ
คลัสเตอร์ โดยจะนำ�ทั้งระบบคลัสเตอร์ประมวลผล
ปริมาณงานสูง และระบบคลัสเตอร์ที่มีสภาพพร้อมใช้
งานสูง  มาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเว็บเซิร์ฟเวอร์ให้
รองรับผู้ใช้งานจำ�นวนมากได้  อีกทั้งยังมีระบบสำ�รอง
การกระจายงาน กรณีที่เครื่องกระจายงานตัวหลักใช้
งานไม่ได้อีกด้วย

ภาพรวมของระบบ

	 การติดตั้งระบบได้ใช้ระบบ LVS (Linux 
Virtual Server) [6] ซึ่งประกอบด้วยโครงสร้าง 4 ลำ�ดับ
ชั้น ดังแสดงในรูปที่ 1
	

Figure 1. System Structure
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Load Balancer  ทำ�หน้าที่รองรับการเชื่อม
ต่อจากลูกข่ายในการให้บริการของระบบ LVS ของ
ระบบทั้งหมด โดยที่ลูกข่ายจะเห็นว่าการให้บริการนั้น
มาจาก Load balancer เพียงตัวเดียวเท่านั้น  โดย 
Backup Load Balancer จะทำ�หน้าที่ทำ�งานแทน 
Load Balancer ในกรณีที่ Load Balancer ตัวหลักไม่
สามารถทำ�งานได้ 

Server Cluster เป็นกลุ่มของเครื่องแม่ข่ายที่ให้
บริการจริงแก่เครื่องลูกข่าย เราเรียกว่า Real Server ซึ่ง
เป็นเครื่องที่ให้บริการทางอินเทอร์เน็ตต่าง ๆ เช่น Web 
Mail FTP และ DNS เป็นต้น โดยมี Shared Storage  
เป็นส่วนที่ให้บริการข้อมูลระหว่าง Real server ด้วย
กันเอง เพื่อรับประกันว่า Real server ทุกตัวที่ให้บริการ
นั้น จะมีข้อมูลเหมือนกัน ซึ่งอาจเป็นการใช้เครือข่าย
ฐานข้อมูล (Database server) NFS (Network File 
System) และ Distributed File System โดยที่เมื่อ
มีการใช้แบบ Database System นั้น ข้อมูลจะมีการ
เปลี่ยนแปลงโดยอัตโนมัติ เมื่อมีการเขียนหรืออ่านข้อมูล
จากระบบ จึงรับประกันได้ว่า Real Server นั้น จะมี
ข้อมูลที่เหมือนกันทุก ๆ ตัว

สำ�หรับข้อมูลที่เป็นแบบ Static Data หรือ
เป็นการอ่านเขียนแบบไฟล์ปกติทั่วไป เช่น ไฟล์บน
บริการเว็บต่างๆ ได้แก่ PHP Script หรือ HTML 
Script อาจจะมีการใช้ NFS (Network File System) 
[7] ในการแชร์ข้อมูลระหว่าง Real Server ซึ่งจะมีข้อ
จากัดในด้านประสิทธิภาพของการแชร์ข้อมูลไม่เกิน
ประมาณ 8 ตัว ในกรณีที่ข้อมูลใหญ่กว่านี้อาจจะมีการ
ใช้ Distributed/Cluster File System แทน

วิธีการวิจัย

	 ฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในการทดลอง ประกอบไปด้วย
คอมพิวเตอร์ทั้งหมด 7 เครื่อง ได้แก่ Load Balancer 
1 เครื่อง, Backup Load Balancer 1 เครื่อง, Real 
Server 3 เครื่อง, Shared Storage Server 1 เครื่อง, 
เครื่องลูกข่าย 1 เครื่อง โดยเชื่อมต่อกันเป็นเครือข่าย
แลนด้วย LAN Switch 

ส่วนซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ ระบบ
ปฏิบัติการ CentOS Linux, Linux Virtual Server 
สำ�หรับทำ�ระบบคลัสเตอร์, และ Apache Web 
Server, Heartbeat ใช้ให้สามารถมีตัวกระจายงานได้ 
2 ตัว, ระบบเรียกใช้ข้อมูลผ่านเครือข่าย Network File 
System และโปรแกรมทดสอบประสิทธิภาพ Apache 
Bench

ในงานวิจัยน้ีได้ทำ�การเปรียบเทียบและพิสูจน์
ประสิทธิภาพความสามารถในการรองรับการร้องขอจาก
เครื่องลูกข่าย และอัตราการถ่ายโอนข้อมูลของเครื่อง
แม่ข่ายในระบบระบบคลัสเตอร์ว่าดีขึ้นกว่าระบบเครื่อง
แม่ข่ายธรรมดา โดยในการทดลอง ผู้วิจัยใช้เครื่องพีซี
เก่ามาเป็นเครื่องแม่ข่าย และเครื่องกระจายงาน ด้วย
ซีพียู Intel Pentium 1.7 GHz, หน่วยความจำ�หลัก 
512 MByte และเชื่อมต่อเครือข่ายแลนด้วยความเร็ว 
100 Mbps ส่วนเครื่องมือที่ใช้วัดประสิทธิภาพ คือ 
Apache Bench เวอร์ชั่น 2.0.40 ในการสร้างภาระ
งานให้แก่ระบบ ค่าใช้วัดประสิทธิภาพของระบบเครื่อง
แม่ข่าย คือ การรองรับการร้องขอ (Requests) และอัตรา
การโอนถ่ายข้อมูล (Transfer rate) โดยหลังจากเตรียม
ระบบท่ีใช้ทดลองตามโครงสร้างของระบบแล้วจึงสร้าง 
ภาระงานด้วยคำ�ส่ัง ab –n 100 –c 20 http://192.168.1.100/
  จากคำ�สั่งดังกล่าวสามารถอธิบายได้ว่า ต้องการ
ทดสอบเครื่องแม่ข่าย http://192.168.1.100/  จำ�นวน
ทั้งหมด 100 ครั้ง แต่ให้ส่งการทดสอบพร้อม ๆ  กัน ครั้งละ
20 การร้องขอ หลังจากทดสอบแล้วจะได้ค่าการรองรับ
การร้องขอ และอัตราการโอนถ่ายข้อมูล เพื่อนำ�มา
วิเคราะห์ต่อไป

ผลการวิจัย

จากการทดลองสามารถนำ�ค่าที่ได้มาเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพของเครื่องแม่ข่ายธรรมดา กับเครื่อง
แม่ข่ายที่ใช้ระบบคลัสเตอร์ โดยนำ�ค่าเฉลี่ยการรองรับ
การร้องขอ (Requests)  และอัตราการโอนถ่ายข้อมูล 
(Transfer rate) มาเปรียบเทียบกันได้ดังตารางที่ 1 และ 
ตารางที่ 2 ตามลำ�ดับ
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Table 1. Comparison of efficiency received data rate from cilent

ครั้งที่

Server

Real server 1
(Request/sec)

Real server 2
(Request/sec)

Real server 3
(Request/sec)

Average of 3 
Real server

(Request/sec)

Cluster servers

2 servers
(Request/sec)

3 servers
(Request/sec)

1 2162.02 2058.42 2173.87 2131.44 4607.35 6256.26
2 2472.55 2339.73 2481.02 2431.10 4701.36 6145.23
3 2442.84 2632.20 1951.83 2342.29 4543.32 6211.92

average 2359.13 2343.45 2202.24 2301.61 4617.34 6204.47

Table 2. Comparison of efficiency received data rate from servers

ครั้งที่

Server

Real server 1
(Kbytes/sec)

Real server 2
(Kbytes/sec)

Real server 3
(Kbytes/sec)

Average of 3 
Real server
(Kbytes/sec)

Cluster servers

2 servers
(Kbytes/sec)

3 servers
(Kbytes/sec)

1 611.61 744.48 763.92 706.67 1424.29 1873.54
2 611.40 743.71 755.10 703.40 1374.99 1855.41
3 602.77 771.37 765.05 713.06 1404.56 1898.05

average 608.59 753.18 761.35 707.71 1401.28 1875.66

การอภิปรายผล  

จากค่าเฉลี่ยของตารางที่ 1 และ 2 จะเห็นได้ว่า  
เคร่ืองแม่ข่ายเพียงเครื่องเดียวน้ันสามารถรองรับการ
ร้องขอได้ 2,301.61 Requests/sec และมีอัตราการ
โอนถ่ายข้อมูลจากเครื่องแม่ข่ายไปยังลูกข่าย ที่ 707.71 
Kbytes/sec  แต่ระบบคลัสเตอร์ที่ประกอบด้วยเครื่อง
แม่ข่าย 2 เครื่องนั้น จะสามารถรองรับการร้องขอได้  
4,617.34 Requests/sec และมีอัตราการโอนถ่ายข้อมูล 
1401.28 Kbytes/sec  ส่วนระบบคลัสเตอร์ที่ประกอบ
ด้วยเครื่องแม่ข่าย 3 เครื่องนั้น จะสามารถรองรับการ
ร้องขอได้เพิ่มขึ้นเป็น 6,204.47 Requests/sec และมี
อัตราการโอนถ่ายข้อมูลได้ 1,875.66 Kbytes/sec 

จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า การใช้ระบบ
คลัสเตอร์ที่ประกอบด้วยเครื่องแม่ข่าย 2 เครื่องนั้นมี  

ประสิทธิภาพการรองรับการร้องขอเพ่ิมข้ึนเป็น 200.61% 
และอัตราการโอนถ่ายข้อมูลเพิ่มขึ้นเป็น 198.03% จาก
การใช้เคร่ืองแม่ข่ายเคร่ืองเดียวท่ีไม่ได้ทำ�ระบบคลัสเตอร์ 
และเมื่อเพิ่มเครื่องแม่ข่ายเป็น 3 เครื่อง จะทำ�ให้มีี
ประสิทธิภาพการรองรับการร้องขอเพ่ิมข้ึนเป็น 269.57%
และได้อัตราการโอนถ่ายข้อมูลเพ่ิมข้ึนเป็น 265.03% จาก 
การใช้เคร่ืองแม่ข่ายเคร่ืองเดียวท่ีไม่ได้ทำ�ระบบคลัสเตอร์ 
นอกจากนั้นระบบคลัสเตอร์นี้ยังมีเสถียรภาพสูง เพราะ
เมื่อทดลองปิดเครื่องแม่ข่ายบางตัว หรือแม้กระทั่งปิด
การทำ�งานของตัวกระจายงานหลัก ระบบก็ยังสามารถ
ทำ�งานต่อได้ด้วยเครื่องแม่ข่ายที่เหลือ และตัวกระจาย
งานสำ�รองตามลำ�ดับ
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สรุป

จากการทดลองระบบคลัสเตอร์ สามารถสรุปได้ว่า 
การทำ�ระบบคลัสเตอร์ให้กับเคร่ืองแม่ข่ายมีประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้นกว่าการไม่ทำ�ระบบคลัสเตอร์เกือบเท่ากับ
จำ�นวนเท่าของเครื่องแม่ข่ายที่นำ�มาทำ�ระบบคลัสเตอร์ 
แต่ประสิทธิภาพที่ควรจะได้เพิ่มขึ้นนี้มีขีดจำ�กัด คือเมื่อ
เพิ่มจำ�นวนเครื่องแม่ข่ายมากขึ้นจนเกินขีดจำ�กัดของ
เครื่องกระจายงาน ดังในการทดลองของงานวิจัยนี้ ที่
ใช้เครื่องแม่ข่าย 3 เครื่อง จะพบว่าประสิทธิภาพการ
รองรับร้องขอน้อยลงไปกว่าที่ควรจะเป็นคือ 300% ถึง 
31.43% และอัตราการโอนถ่ายข้อมูลน้อยกว่า 300% 
อยู่ 34.97% ซึ่งเป็นเพราะประสิทธิภาพที่ไม่เพียงพอ
ของเครื่องกระจายงานที่ใช้ แม้กระนั้นก็ยังถือว่าการทำ�
ระบบคลัสเตอร์ทำ�ให้ประสิทธิภาพการให้บริการที่สูง
ข้ึนท้ังในด้านปริมาณการรับการร้องขอจากเคร่ืองลูกข่าย 
และอัตราการถ่ายโอนข้อมูล ทั้งยังสามารถเพิ่มเครื่อง
แม่ข่ายให้กับระบบคลัสเตอร์เมื่อต้องการขยายระบบ
ได้ง่าย และมีเสถียรภาพสูงเพราะมีเครื่องแม่ข่ายและ
เครื่องกระจายงานหลายเครื่อง
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