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บทคัดย่อ 
 ควำมก้ำวหน้ำทำงด้ำนเทคโนโลยีดิจิทัลท ำให้รูปแบบกำรให้บริกำรสำรสนเทศของห้องสมุด
ได้ปรับเปลี่ยนรูปแบบกำรให้บริกำรเป็นรูปแบบดิจิทัลเพ่ิมมำกขึ้น ห้องสมุดต่ำง ๆ จึงได้มีกำรพัฒนำ
ระบบสำรสนเทศเพ่ือรองรับกำรให้บริกำรแบบดิจิทัลเพ่ิมมำกข้ึนด้วย และระบบสำรสนเทศท่ี
พัฒนำขึ้นนี้จะต้องท ำงำนอยู่บนเครื่องแม่ข่ำย ดังนั้นกำรออกแบบและพัฒนำระบบโครงสร้ำงพ้ืนฐำน
ของเครื่องแม่ข่ำยจึงควำมส ำคัญอย่ำงมำก เพ่ือให้เกิดควำมม่ันคงและคงทนต่อควำมล้มเหลวของ
ระบบได้แม้ว่ำอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลเกิดควำมเสียหำยหรือเครื่องแม่ข่ำยเกิดขัดข้อง ส ำนักหอสมุด 
มหำวิทยำลัยบูรพำตระหนักถึงควำมส ำคัญของกำรออกแบบและพัฒนำระบบโครงสร้ำงพ้ืนฐำนของ
เครื่องแม่ข่ำยให้มีควำมมั่นคงและคงทนต่อควำมล้มเหลวของระบบ ทำงผู้พัฒนำจึงได้ศึกษำและ
ทดสอบกำรท ำงำนของซอฟต์แวร์ที่ใช้บริหำรจัดกำรเครื่องเสมือนจ ำนวน 3 ซอฟต์แวร์ ได้แก่ 
VMWare ESXi, Windows Server Hyper-V และ Proxmox ร่วมกับกำรออกแบบระบบเครือข่ำย
ส่วนกลำงโดยใช้เทคโนโลยีกำรวมลิงค์ (Link aggregation) และเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรใช้งำน  
ประสิทธิภำพในกำรจัดเก็บข้อมูลและคุณลักษณะกำรใช้งำนของซอฟต์แวร์ทั้ง 3 พบว่ำ ซอฟต์แวร์ 
Proxmox ที่ใช้กำรออกแบบให้รวมกลุ่มกำรท ำงำนของเครื่องแม่ข่ำย(Cluster server) เมื่อใช้งำน
ร่วมกับซอฟต์แวร์ Ceph ทีม่ีรูปแบบกำรจัดเก็บข้อมูลแบบกระจำย จะท ำให้ระบบโครงสร้ำงพ้ืนฐำน
เครื่องแม่ข่ำยสำมำรถคงทนต่อควำมเสียหำยของอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลหรือเครื่องแม่ข่ำยเกิดขัดข้อง 
ไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ 
 
ค าส าคัญ: 
   เทคโนโลยีเครื่องเสมือน, โครงสร้ำงพื้นฐำนของเครื่องแม่ข่ำย, ซอฟต์แวร์เครื่องเสมือน 
 
 



Abstract 
 The advancement of digital technology, the information services in the 
library has been altered to have more digital formats. Many libraries have developed 
the information system to support more digital services and the developed 
information system must be running on the server. Therefore, the design and 
development of server infrastructure is very important. The system will be secure 
and durable even though the storage device is damaged or the server failed. Burapha 
University Library has awareness to the importance of the design and development 
of server infrastructure in order to make the system secure and durable. The 
developer has studied and tested about the functionality of three virtual 
management softwares: VMWare ESXi, Windows Server Hyper-V and Proxmox 
together with the design of central network system by using Link Aggregation. After 
that, the developer compared the work performance, storage efficiency and usage 
feature among three softwares and it is found that if Proxmox software which is 
designed to use as a cluster server is collaborative with Ceph software which has 
distributed storage system, server infrastructure will be durable for the storage device 
damage or server failure efficiently.  
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บทน า 
 โครงสร้ำงพื้นฐำนเครื่องแม่ข่ำยและระบบเครือข่ำยจัดเป็นสิ่งที่ส ำคัญในกำรให้บริกำร
ระบบสำรสนเทศของส ำนักหอสมุด ซึ่งในปจัจุบันนี้เทคโนโลยีเครื่องเสมือน (Virtualization 
technology) มีควำมก้ำวหน้ำเป็นอย่ำงมำก ท ำให้มีผู้พัฒนำซอฟต์แวร์ที่ใช้ในกำรบริหำรจัดกำร
เครื่องเสมือนเป็นจ ำนวนมำก ทั้งในเชิงพำณิชย์และโอเพ่นซอร์สซอฟต์แวร์ (Opensource software) 
ซึ่งซอฟต์แวร์ส่วนใหญ่จะท ำงำนร่วมกับเทคโนโลยีเหรด (RAID Technology) เพ่ือช่วยในกำรป้องกัน
ควำมเสียหำยอันเกิดจำกอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลช ำรุดเสียหำย และถึงแม้ว่ำเทคโนโลยีเหรดอำจช่วย
ป้องกันอุปกรณ์บำงส่วนเสียหำยได้ก็ตำม แต่ยังพบปัญหำว่ำหำกอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลของเครื่อง 
แม่ข่ำยเกิดกำรช ำรุดเสียหำยพร้อมกันหลำยตัว ข้อมูลทั้งหมดอำจจะเกิดควำมเสียหำยและไม่สำมำรถ
กู้ข้อมูลนั้นกลับคืนมำได้ ซึ่งในกำรใช้งำนของระบบเดิม ส ำนักหอสมุดมหำวิทยำลัยบูรพำใช้กำรติดตั้ง
ระบบปฏิบัติกำรบนเครื่องแม่ข่ำยโดยตรง ท ำให้เกิดปัญหำเมื่อมีอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลเสียหำยมำกกว่ำ 
1 ชุด ระบบจะไม่สำมำรถท ำงำนได้ และถ้ำต้องกำรปรับปรุงเครื่องแม่ข่ำยจะต้องปิดระบบ ดังนั้นทำง
ผู้พัฒนำจึงได้ศึกษำซอฟต์แวร์ที่ใช้บริหำรจัดกำรเครื่องเสมือนจ ำนวน 3 ซอฟต์แวร์ ได้แก่ VMWare 
ESXi, Windows Server Hyper-V, Proxmox โดยเริ่มทดสอบซอฟต์แวร์ทั้ง 3 นี้ในช่วงเดือน 
กันยำยน 2560 - พฤศจิกำยน 2560 และกำรทดสอบนี้ได้ควบคุมสภำพแวดล้อมของเครื่องแม่ข่ำย  



ให้มีสภำพแวดล้อมกำรท ำงำนเหมือนกันทั้ง 3 ระบบ กล่ำวคือเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ทดสอบแต่ละ
ระบบมีจ ำนวน 3 เครื่อง แต่ละเครื่องมีอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลจ ำนวน 3 ชุด และมีหน่วยควำมจ ำหลัก
(RAM) ขนำด 8GB ท ำงำนอยู่บนเครือข่ำยที่มีควำมเร็ว 1Gbps แต่ละชุดของเครื่องแม่ข่ำยจะใช้
เทคโนโลยีกำรรวมลิงค์หรือ Link Aggregation ร่วมกับซอฟต์แวร์ที่ใช้ทดสอบ และสร้ำงเป็นกลุ่ม 
ของเครื่องแม่ข่ำยให้ท ำงำนร่วมกันเป็นชุดเดียวกันเรียกว่ำคลัสเตอร์ (Cluster server) ทำงผู้พัฒนำ  
ไดอ้อกแบบกำรทดสอบกำรท ำงำนของระบบโดยจ ำลองสถำนกำรณ์ท่ีท ำให้อุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล
เสียหำยพร้อมกันจ ำนวน 3 ชดุ และตรวจสอบว่ำเครื่องเสมือนที่ท ำงำนอยู่บนเครื่องแม่ข่ำยคลัสเตอร์
ยังสำมำรถให้บริกำรต่อไปได้หรือไม ่และจ ำลองกำรหยุดท ำงำนของเครื่องแม่ข่ำยจ ำนวน 1 เครื่อง 
จำกทั้งหมด 3 เครื่อง และตรวจสอบเครื่องเสมือนที่ท ำงำนอยู่ในเครื่องแม่ข่ำยคลัสเตอร์ยังสำมำรถ
ให้บริกำรต่อไปได้หรือไม่ เมื่อทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้วพบว่ำซอฟต์แวร์ Proxmox ซึ่งเป็นโอเพ่น
ซอร์สซอฟต์แวร์ที่มีควำมสำมำรถท ำให้เครื่องแม่ข่ำยท ำงำนเป็นแบบคลัสเตอร์ และมีระบบบริหำร
จัดกำรที่ง่ำยต่อกำรสร้ำงเครื่องเสมือน กำรย้ำยเครื่องเสมือนไปยังเครื่องแม่ข่ำยอ่ืนในคลัสเตอร์
เดียวกันในขณะที่เครื่องแม่ข่ำยเสมือนที่ท ำงำนอยู่บนคลัสเตอร์ยังเปิดใช้งำน (Live migration)    
และเม่ือท ำงำนร่วมกับซอฟต์แวร์ Ceph ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ในกำรจัดเก็บข้อมูลแบบกระจำย 
(Distributed storage) สำมำรถป้องกันควำมล้มเหลวจำกกำรช ำรุดเสียหำยของอุปกรณ์จัดเก็บ 
ข้อมูลหรือควำมล้มเหลวที่เกิดจำกเครื่องแม่ข่ำยไม่สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
 
วัตถุประสงค์ 
 1.  เพ่ือพัฒนำโครงสร้ำงพ้ืนฐำนของเครื่องแม่ข่ำยโดยใช้เทคโนโลยีเครื่องเสมือนที่มี
ประสิทธิภำพ 

 2.  เพ่ือพัฒนำโครงสร้ำงพ้ืนฐำนของระบบเครือข่ำยส ำหรับเครื่องแม่ข่ำยโดยใช้เทคโนโลยี
กำรรวมลิงค์ 
 3.  เพ่ือเป็นต้นแบบของกำรพัฒนำระบบโครงสร้ำงพ้ืนฐำนกำรของเครื่องแม่ข่ำยของ
ส ำนักหอสมุด 
 

ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
 ขั้นตอนที่ 1  การศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติของซอฟต์แวร์ทั้ง 3 ซอฟต์แวร์  
 ผู้พัฒนำได้ศึกษำคุณสมบัติของซอฟต์แวร์ทั้ง 3 ก่อนที่จะเลือกซอฟต์แวร์เพ่ือน ำมำใช้

ออกแบบโครงสร้ำงระบบพ้ืนฐำนของเครื่องแม่ข่ำย โดยศึกษำคุณสมบัติต่ำง ๆ ในแง่ของกำรรองรับ
กำรท ำงำนของฮำร์ดแวร์และคุณสมบัติของกำรน ำไปใช้งำน ดังแสดงได้ดังตำรำงที่ 1 

 
 
 
 
 
 



ตำรำงที่ 1  สรุปผลกำรเปรียบเทียบคุณสมบัติของซอฟต์แวร์ทั้ง 3 ซอฟต์แวร์ 

 

 จำกตำรำงที่ 1  เปรียบเทียบคุณลักษณะดังกล่ำวพบว่ำ ซอฟต์แวร์ Proxmox นั้น 
มีควำมสำมำรถรองรับกำรท ำงำนของฮำร์ดแวร์และรองรับฟังก์ชั่นกำรท ำงำนที่ท ำให้ผู้ดูแลระบบ
สำมำรถบริหำรจัดกำรเครื่องแม่ข่ำยเสมือนได้ง่ำย เช่น กำรย้ำยเครื่องเสมือนไปยังเครื่องแม่ข่ำยอ่ืน
ขณะที่เครื่องเสมือนยังเปิดใช้งำนอยู่ (Live migration) กำรส ำรองและกำรกู้คืนเครื่องเสมือน      
กำรกลุ่มของเครื่องแม่ข่ำยให้สำมำรถท ำงำนเป็นแบบคลัสเตอร์ ผู้พัฒนำได้ทดสอบกำรใช้งำนของ
ซอฟต์แวร์ทั้ง 3 โดยกำรติดตั้งและทดสอบกำรท ำงำนของซอฟต์แวร์ตำมฟังก์ชั่นในตำรำงที่ 1 และ 
เมื่อพิจำรณำจำกกำรท ำงำนของซอฟต์แวร์ตำมฟังก์ชั่นต่ำง ๆ แล้ว จึงได้เลือกซอฟต์แวร์ Proxmox 
ท ำงำนร่วมกับซอฟต์แวร์ Ceph เพ่ือใช้เป็นซอฟต์แวร์ส ำหรับกำรออกแบบระบบโครงสร้ำงพ้ืนฐำน
เครื่องแม่ข่ำย 

 ขั้นตอนที่ 2  การออกแบบระบบ 
 กำรออกแบบระบบประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ๆ ดังนี ้
 1.  การออกแบบโครงสร้างพื้นฐานของเครื่องแม่ข่ายหลักและเครื่องแม่ข่ายส ารอง 

 ในกำรออกแบบโครงสร้ำงพ้ืนฐำนของเครื่องแม่ข่ำย จะออกแบบ 3 ส่วนคือส่วนของ 
คลัสเตอร์หลัก (Primary cluster) ประกอบด้วยเครื่องแม่ข่ำยจ ำนวน 3 เครื่องแต่ละเครื่องมีอุปกรณ์
จัดเก็บข้อมูลชนิด SAS จ ำนวน 3 ชุด รวมเป็น 9 ชุด เชื่อมต่อให้ท ำงำนร่วมกันเป็นคลัสเตอร์เดียวกัน 
และส่วนที่ 2 คือส่วนของคลัสเตอร์ส ำรอง (Secondary cluster) ประกอบด้วยเครื่องแม่ข่ำยจ ำนวน 
2 เครื่อง และมีอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลชนิด SAS จ ำนวนรวมทั้งหมด 6 ชุด เชื่อมต่อกันเป็นคลัสเตอร์
เดียวกัน ส่วนที่ 3 คือส่วนคือกำรพัฒนำระบบเครื่องแม่ข่ำยส ำหรับให้บริกำรแฟ้มข้อมูลผ่ำนระบบ
เครือข่ำย (Network file system) เพ่ือใช้ในกำรส ำรองข้อมูลจำกทั้งคลัสเตอร์หลักและคลัสเตอร์
ส ำรอง ซึ่งจะท ำให้ระบบมีควำมเสถียรเพ่ิมมำกข้ึนและสำมำรถส ำรองข้อมูลได้ง่ำย และระบบ       
คลัสเตอร์หลักและคลัสเตอร์ส ำรองนี้จะเชื่อมต่ออยู่ในระบบเครือข่ำยแบบรวมลิงค์ และแยก        
กำรท ำงำนของแต่ละส่วนออกจำกกัน โดยกำรออกแบบทั้งหมดแสดงได้ดังภำพที่ 1 

คุณลักษณะการรองรับทาง Hardware Windows Server 
2012 R2 Hyper-V 

VMWare ESXi Proxmox 

จ ำนวน Logical Processors 320 576 768 
จ ำนวนของ Physical Memory 4TB 4TB 12TB 
จ ำนวน CPU เสมือนต่อเครื่องเสมอืน 64 8 160 
จ ำนวนหน่วยควำมจ ำต่อเครื่องเสมือน 1 TB 6128 GB 2 TB 
กำรสร้ำงระบบคลัสเตอร ์ รองรับ ไม่รองรับ รองรับ 
ควำมสำมำรถในกำรท ำ Live Migration รองรับ ไม่รองรับ รองรับ 
ควำมสำมำรถในกำรส ำรองและกูค้ืน 
เครื่องเสมือน 

รองรับ รองรับ รองรับ 



 
 

ภำพที่ 1  กำรออกแบบโครงสร้ำงพ้ืนฐำนของเครื่องแม่ข่ำยและระบบเครือข่ำย 
 
 2.  การออกแบบโครงสร้างพื้นฐานของระบบเครือข่ายส่วนกลาง 

 ในกำรออกแบบโครงสร้ำงพ้ืนฐำนของระบบเครือข่ำยส่วนกลำง จะท ำกำรติดตั้งค่ำของ
อุปกรณ์เครือข่ำยสวิตซ์ (Switch) โดยแยกเป็น 3 ส่วน  

ส่วนที่ 1 เป็นส่วนที่ใช้เชื่อมต่อระบบเครือข่ำยของคลัสเตอร์หลักและคลัสเตอร์ส ำรอง
ส่วนที่ 2 เป็นส่วนที่ใช้เชื่อมต่อกับระบบซอฟต์แวร์ Ceph ส ำหรับกำรจัดเก็บข้อมูลแบบ 

กระจำย 
 ส่วนที่ 3 เป็นส่วนที่ใช้เชื่อมต่อกับเครื่องเสมือนส ำหรับกำรให้บริกำรข้อมูล 
 โดยกำรออกแบบแสดงได้ดังภำพต่อไปนี้ 
 

   

ภำพที่ 2  กำรออกแบบโครงสร้ำงพ้ืนฐำนของระบบเครือข่ำยส่วนกลำง 
 

 ขั้นตอนที่ 3  การติดตั้งค่าอุปกรณ์เครือข่ายให้ท างานแบบรวมลิงค์ 
 ในขั้นตอนนี้จะเป็นส่วนของกำรติดตั้งค่ำอุปกรณ์เครือข่ำยสวิตซ์ (Network switch)      
ให้สำมำรถท ำงำนแบบรวมลิงค์ โดยท ำกำรติดตั้งค่ำของอุปกรณ์ดังต่อไปนี้ 



 1.  กำรติดตั้งค่ำอุปกรณ์สวิตซ์ที่ใช้กับคลัสเตอร์หลักและคลัสเตอร์ส ำรอง โดยกำรติดตั้งค่ำ
ของสวิตซ์จะใช้กำรรวมช่องทำงกำรติดต่อสื่อสำร (Port) จ ำนวน 2 ช่องรวมเป็น 1 ช่องทำง
(Channel) ซ่ึงด ำเนนิกำรติดต้ังท้ังหมด 6 ช่องทำง 
 2.  กำรติดตั้งค่ำอุปกรณ์สวิตซ์ที่ใช้กับส่วนที่เชื่อมต่อกับซอฟต์แวร์ Ceph ส ำหรับจัดเก็บ
ข้อมูลแบบกระจำย โดยกำรติดตั้งค่ำของสวิตซ์จะใช้กำรรวมช่องทำงกำรติดต่อสื่อสำร (Port) จ ำนวน 
2 ช่องรวมเป็น 1 ช่องทำง (Channel) ซ่ึงด ำเนนิกำรติดต้ังท้ังหมด 6 ช่องทำง 
 3.  กำรติดตั้งค่ำอุปกรณ์สวิตซ์ที่ใช้กับส่วนที่เชื่อมต่อกับเครื่องเสมือนส ำหรับกำรให้บริกำร
ข้อมูล โดยกำรติดตั้งค่ำของสวิตซ์จะใช้กำรรวมช่องทำงกำรติดต่อสื่อสำร (Port) จ ำนวน 2 ช่องรวม
เป็น 1 ช่องทำง (Channel) ซ่ึงด ำเนนิกำรติดต้ังท้ังหมด 6 ชอ่งทำง  
 4.  ติดตั้งค่ำอุปกรณ์สวิตซ์ส ำหรับกำรเชื่อมโยงข้อมูลกับเครื่องข่ำยอินเทอร์เน็ต (Uplink) 
โดยใช้กำรรวมช่องทำงกำรติดต่อสื่อสำร (Port) จ ำนวน 4 ช่องรวมเป็น 1 ช่องทำง (Channel) 

 กำรติดตั้งค่ำของอุปกรณ์สวิตซ์แสดงได้ดังภำพต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

        (a)              (b)          (c) 
 
ภำพที่ 3  (a) กำรติดตั้งค่ำอุปกรณ์สวิตซ์ส ำหรับส่วนที่เชื่อมต่อกับเครื่องเสมือนในกำรให้บริกำรข้อมูล 
            (b) กำรติดตั้งอุปกรณ์สวิตซ์ส ำหรับส่วนที่เชื่อมต่อกับซอฟต์แวร์ Ceph 

  (c) กำรติดตั้งค่ำอุปกรณ์สวิตซ์ส ำหรับส่วนที่เชื่อมต่อกับคลัสเตอร์หลักและคลัสเตอร์ส ำรอง 
 

 ขั้นตอนที่ 4 การติดตั้งซอฟต์แวร์เครื่องแม่ข่ายเสมือน Proxmox และซอฟต์แวร์ 
Ceph 

 ในขั้นตอนนี้จะเป็นกำรติดตั้งซอฟต์แวร์บนเครื่องแม่ข่ำยและติดตั้งค่ำกำรใช้งำนของ 
ซอฟต์แวร์ Proxmox และ Ceph โดยมีขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 
 1. ติดตั้งซอฟต์แวร์ Proxmox และด ำเนินกำรเชื่อมต่อเครื่องแม่ข่ำยหลักจ ำนวน 3 เครื่อง
ให้ท ำงำนร่วมกันเป็นคลัสเตอร์หลัก และติดตั้งซอฟต์แวร์ Proxmox และด ำเนินกำรเชื่อมต่อเครื่อง 
แม่ข่ำยส ำรองจ ำนวน 2 เครื่องให้ท ำงำนร่วมกันเป็นคลัสเตอร์ส ำรอง ดังแสดงในภำพที่ 4  

 
 

 

 
 

 

 
 

 



       
    คลัสเตอร์หลัก           คลัสเตอร์ส ำรอง 

 
ภำพที่ 4  กำรติดตั้งซอฟต์แวร์ Proxmox ให้ท ำงำนเป็นคลัสเตอร์หลักและคลัสเตอร์ส ำรอง 

 

 2.  ติดตั้งซอฟต์แวร์ Ceph บนคลัสเตอร์หลักและคลัสเตอร์ส ำรอง ดังแสดงในภำพที่ 5 
และภำพท่ี 6 
 2.1  คลัสเตอร์หลักประกอบด้วยเครื่องแม่ข่ำยจ ำนวน 3 เครื่อง แต่ละเครื่องมีอุปกรณ์
จัดเก็บข้อมูล (Hard disk) ชนิด SAS จ ำนวน 3 ชุด รวมทัง้สิ้น 9 ชุด ดังแสดงในภำพที่ 5  
 

 

ภำพที่ 5  กำรติดตั้งซอฟต์แวร์ Ceph บนคลัสเตอร์หลัก 
 

 2.2  คลัสเตอร์ส ำรองประกอบด้วยเครื่องแม่ข่ำยจ ำนวน 2 เครื่อง และมีอุปกรณ์จัดเก็บ
ข้อมูลชนิด SAS รวมทั้งหมดจ ำนวน 6 ชุด ดังแสดงในภำพที่ 6 
 

 

ภำพที่ 6  กำรติดตั้งซอฟต์แวร์ Ceph บนคลัสเตอร์ส ำรอง 
 



 3.  ติดตั้งระบบแฟ้มข้อมูลผ่ำนเครือข่ำย (Network file system) เพ่ือใช้เป็นพ้ืนที่ใน   
กำรส ำรองข้อมูลของทั้งคลัสเตอร์หลักและคลัสเตอร์ส ำรอง ดังแสดงในภำพที่ 7 
 

 
 

 

ภำพที่ 7  กำรติดตั้งระบบแฟ้มข้อมูลผ่ำนเครือข่ำย (Network file system)  
 

 ขั้นตอนที่ 5 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบโครงสร้างพ้ืนฐานของ
เครื่องแม่ข่ายและระบบเครือข่ายแบบรวมลิงค์ 

 ในขั้นตอนของกำรทดสอบประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบโครงสร้ำงพื้นฐำนของเครื่อง
แม่ข่ำยและระบบเครือข่ำยแบบรวมลิงค์ท่ีได้พัฒนำขึ้นใช้งำนนี้ จะทดสอบกำรท ำงำนว่ำระบบดังกล่ำว
สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพตำมท่ีได้ออกแบบไว้หรือไม่ โดยกำรทดสอบดังต่อไปนี้ 
 1.  ทดสอบประสิทธิภำพกำรท ำงำนของกำรรวมลิงค์หรือ Link Aggregation โดยมี
สมมติฐำนว่ำหำกระบบท ำงำนได้อย่ำงสมบูรณ์ประสิทธิภำพกำรรับและส่งข้อมูลจะเพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่ำ 
โดยที่ช่องหนึ่งเป็นช่องส่ง และอีกช่องหนึ่งเป็นช่องที่รับข้อมูล กำรทดสอบกำรท ำงำนของกำรรวมลิงค์ 
ใช้กำรสร้ำงเครื่องเสมือนจ ำนวน 4 เครื่องให้ท ำงำนบนเครื่องแม่ข่ำยคลัสเตอร์หลัก และใช้ซอฟต์แวร์ 
iperf3 เพ่ือส่งข้อมูลจำกเครื่องเสมือนเครื่องที่ 1 ไปยังเครื่องเสมือนเครื่องที่ 2  ในเวลำเดียวกันได้
ทดสอบกำรใช้ซอฟต์แวร์ iperf3 เพ่ือส่งข้อมูลจำกเครื่องเสมือนเครื่องที่ 3 ไปยังเครื่องเสมือนเครื่อง 
ที่ 4 ดังแสดงในภำพที่ 8 และภำพที่ 9 
 

 
 

ภำพที่ 8  ทดสอบกำรส่งข้อมูลจำกเครื่อง testingserver2 ไปยัง testingserver1  
 



 
 

ภำพที่ 9  ทดสอบกำรส่งข้อมูลจำกเครื่อง testingserver4 ไปยัง testingserver3  
 

 จำกผลลัพธ์ดังกล่ำวแสดงให้เห็นว่ำเครื่องแม่ข่ำยสำมำรถรับ-ส่งข้อมูลได้พร้อมกัน 
และประมำณกำรรับและส่งข้อมูลเพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่ำ เนื่องจำกมีกำรส่งข้อมูลพร้อม ๆ กันจำก 
เครื่องแม่ข่ำยเสมือนและแสดงให้เห็นว่ำประมำณกำรรับและส่งข้อมูลเพิ่มข้ึนจำก 1Gbps เป็น 
2Gbps  
 1.  กำรทดสอบควำมล้มเหลวอันเกิดจำกอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลช ำรุดเสียหำย โดยจ ำลอง
เหตุกำรณ์ว่ำมีอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลเสียหำยตั้งแต่ 1-3 ชุด และตรวจสอบว่ำระบบเครื่องแม่ข่ำย
เสมือนยังสำมำรถท ำงำนได้ตำมปกติหรือไม่ โดยกำรถอดอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล (Hard disk)  
ออกจำกเครื่องแม่ข่ำยในขณะที่เครื่องแม่ข่ำยยังท ำงำนอยู่จ ำนวน 3 ชุดจำกทั้งหมด 9 ชุด ดังแสดง  
ในภำพที่ 10 
 

 
 

ภำพที่ 10  กำรทดสอบอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลที่เสียหำยจ ำนวน 3 ชุดจำกทั้งหมด 9 ชุด 
 
 จำกกำรทดสอบดังกล่ำวพบว่ำเมื่ออุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลช ำรุดเครื่องละ 1 ชุด รวมเสียหำย 
3 ชุด ระบบเครื่องแม่ข่ำยเสมือนยังสำมำรถให้บริกำรได้ตำมปกติ 
 

สรุปผล อภิปรายผล ข้อเสนอแนะและการน าไปใช้ประโยชน์ 
 จำกผลของกำรเปรียบเทียบคุณสมบัติของซอฟต์แวร์และจำกกำรทดสอบกำรติดตั้งและ 

ใช้งำนตำมที่ได้น ำเสนอไปแล้วนั้น ผู้พัฒนำสำมำรถสรุปผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรท ำงำน 
ของซอฟต์แวร์ทั้ง 3 ซอฟต์แวร์ ในประเด็นต่ำง ๆ โดยวิเครำะห์จำกกำรติดตั้งและใช้งำนจริง  



ซึ่งสำมำรถสรุปผลได้ดังตำรำงต่อไปนี้ 
  

ตำรำงที่ 2  สรุปผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรท ำงำนของซอฟต์แวร์ทั้ง 3 ซอฟต์แวร์ 

หมำยเหตุ เกณฑ์กำรให้คะแนนพิจำรณำจำก 
 0-5  หมำยถึง ระดับควำมสำมำรถหรือควำมสะดวกและรวดเร็ว ในกำรท ำงำนตำมฟังก์ชั่น
อยู่ในระดับน้อยที่สุดจนถึงมำกท่ีสุดเรียงตำมระดับคะแนน 
 N/A หมำยถึง ไม่สำมำรถวัดประสิทธิภำพในฟังก์ชั่นกำรท ำงำนนั้นได้เนื่องจำกซอฟต์แวร์   
ไม่สนับสนุนกำรท ำงำน 
 

 จำกตำรำงที่ 2  สำมำรถสรุปผลไดดั้งต่อไปนี้ 
 1.  ซอฟต์แวร์ VMWare ESXi รุ่นที่ใช้ทดสอบนี้เป็นซอฟต์แวร์รุ่นใช้งำนฟรี ดังนั้นจึงไมมี่
ฟังก์ชั่นบำงฟังก์ชั่นให้ใช้งำนในตัวฟรี เช่น กำรสร้ำงคลัสเตอร์ กำรย้ำยเครื่องเสมือนที่เปิดใช้งำนอยู่ 
ไปยังเครื่องแม่ข่ำยอ่ืนในคลัสเตอร์ (Live migration) ซึ่งท ำให้ประสิทธิภำพของ VMWare ESXi  
รุ่นฟรีนี้มีข้อจ ำกัด แต่สำมำรถติดตั้งและใช้งำนได้อย่ำงรวดเร็ว หำกองค์กรหรือหน่วยงำนใด 
มีเครื่องแม่ข่ำยเพียงเครื่องเดียว ซึ่งถ้ำต้องกำรท ำให้ระบบมีควำมเสถียรมำกข้ึนจะต้องใช้งำน 
ร่วมกับเทคโนโลยีอ่ืน เช่น RAID หรือ SAN หรือ NFS ร่วมด้วย ดังนั้นซอฟต์แวร์ VMWare ESXi  
จึงเหมำะสมกับหน่วยงำนขนำดเล็กและขนำดกลำงที่มีจ ำนวนของเครื่องคอมพิวเตอร์ 1-3 เครื่อง  
แต่จะต้องมีระบบส ำรองข้อมูลที่ดีจึงจะท ำให้ระบบเกิดควำมเสถียร 
 2.  ซอฟต์แวร์ Windows 2012 R2 Hyper-V นั้น ขั้นตอนของกำรติดตั้งให้ท ำงำน
เป็นคลัสเตอร์ยังมีควำมยุ่งยำก และยังไม่มีระบบจัดกำรกำรจัดเก็บข้อมูลแบบกระจำย ซึ่งถ้ำจะใช้งำน
จะต้องติดตั้งซอฟต์แวร์เพ่ิมเติม ท ำให้เมื่อมีอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลเกิดควำมเสียหำยมำกกว่ำ 1 ชุด 

รายการเปรียบเทียบ VMWare 
ESXi 

Windows 
Servers 2012 
R2 Hyper-V 

Proxmox  

ควำมสะดวกในกำรตดิตั้งให้ท ำงำนเป็นแบบคลสัเตอร์ N/A 4 5 
ควำมสะดวกในกำรบรหิำรจดักำรเครื่องเสมือนและกำรตดิตั้ง 
ค่ำกำรใช้งำน 

5 5 5 

ควำมเร็วในกำรย้ำยเครื่องเสมือนในขณะที่เครื่องเปิดใช้งำน N/A 5 5 
ควำมเร็วในกำรย้ำยเครื่องเสมือนในขณะที่เครื่องปิดกำรใช้งำน N/A 5 5 
ควำมสำมำรถคงทนต่อควำมล้มเหลวของเครื่องแม่ข่ำย กรณี 
เครื่องแม่ข่ำยไม่สำมำรถให้บริกำรได้จ ำนวน 1 เครื่องจำก 3 เครื่อง 

N/A 5 5 

ควำมสำมำรถคงทนต่อควำมล้มเหลวของอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล  
3 ชุดจ ำอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล 9 ชุด 

N/A 4 5 

ควำมสะดวกและรวดเร็วในกำรส ำรองและกำรกูค้ืนเครื่องเสมือน 5 5 5 
ควำมรวดเร็วในกำรอ่ำนและเขยีนข้อมูลเมื่อท ำงำนร่วมกับ Link 
Aggregation  

5 5 4 

ค่ำใช้จ่ำยในกำรจัดซื้อซอฟต์แวร ์ ฟรี มีค่ำลิขสิทธ์ิ ฟรี 



ระบบจะไม่สำมำรถท ำงำนต่อไปได้ และจำกกำรทดสอบยังพบว่ำระบบไม่ยอมให้สร้ำงเครื่องเสมือน  
ที่ก ำหนดทรัพยำกรของเครื่อง เช่น CPU หน่วยควำมจ ำหลัก เกินกว่ำทรัพยำกรที่คงเหลือของ    
เครื่องแม่ข่ำยได้ Hyper-V จึงเหมำะสมกับหน่วยงำนที่ซื้อลิขสิทธิ์ของระบบปฏิบัติกำร Windows 
Server และมีผู้ดูแลระบบที่คุ้นเคยกับกำรใช้งำนระบบปฏิบัติกำร Windows Server อยู่ก่อนแล้ว 
 3.  ซอฟต์แวร์ Proxmox เป็นซอฟต์แวร์ที่ติดตั้งง่ำย สำมำรถใช้งำนร่วมกับซอฟต์แวร์ 
Ceph ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ที่มีกำรจัดเก็บข้อมูลแบบกระจำย ท ำให้คงทนต่อควำมล้มเหลวของระบบ   
ได้เป็นอย่ำงดี และเนื่องจำกต้องอ่ำนและเขียนข้อมูลผ่ำนระบบเครือข่ำย ดังนั้นประสิทธิภำพของ  
กำรอ่ำนเขียนข้อมูลจึงยังด้อยกว่ำ Windows Server Hyper-V และ VMWare ESXi แต่ฟังก์ชั่น  
กำรท ำงำนต่ำง ๆ ที่มีอยู่ในซอฟต์แวร์ Proxmox นั้นเพียงพอและมีควำมสะดวกต่อกำรบริหำรจัดกำร
เครื่องเสมือนในหน่วยงำนขนำดเล็กเช่น ส ำนักหอสมุด ได้เป็นอย่ำงดี จึงเป็นเหตุผลที่ท ำให้
ส ำนักหอสมุด มหำวิทยำลัยบูรพำ เลือกใช้ซอฟต์แวร์ Proxmox มำใช้ในกำรพัฒนำระบบโครงสร้ำง
พ้ืนฐำนของเครื่องแม่ข่ำย และใช้งำนมำเป็นระยะเวลำ 1 ปี พบว่ำระบบสำมำรถท ำงำนได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ แม้ว่ำอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลเกิดควำมเสียหำยหรือเครื่องแม่ข่ำยบำงเครื่องในคลัสเตอร์ 
หยุดท ำงำนไปก็ตำม เครื่องเสมือนที่ท ำงำนอยู่บนคลัสเตอร์ก็ยังสำมำรถให้บริกำรได้ หรือถ้ำต้องกำร
ปรับปรุงซอฟต์แวร์บนเครื่องแม่ข่ำย กำรเปลี่ยนอุปกรณ์ของเครื่องแม่ข่ำยบำงเครื่องภำยในคลัสเตอร์ 
ก็สำมำรถด ำเนินกำรได้โดยไม่จ ำเป็นต้องปิดกำรใหบ้ริกำรระบบสำรสนเทศ ท ำให้กำรด ำเนินกำรเกิด
ควำมคล่องตัวและสำมำรถป้องกันควำมล้มเหลวของระบบอันเกิดจำกอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลช ำรุดและ
เครื่องแม่ข่ำยเกิดขัดข้องได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
 การน าไปใช้ประโยชน์ 
 หน่วยงำนที่มีเครื่องแม่ข่ำยที่ต้องบริหำรจัดกำรเครื่องแม่ข่ำยเอง สำมำรถน ำระบบนี้ไปใช้
เพ่ือปรับปรุงโครงสร้ำงพ้ืนฐำนของเครื่องแม่ข่ำยได้ 
 ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจำกระบบนี้ใช้กำรจัดเก็บข้อมูลแบบกระจำย กำรอ่ำนและเขียนข้อมูลต้องท ำผ่ำน
ระบบเครือข่ำย ดังนั้นสิ่งที่ต้องให้ควำมส ำคัญเมื่อน ำไปใช้งำนอีกประกำรหนึ่งคือ ระบบเครือข่ำย
ส่วนกลำงจะต้องสำมำรถท ำงำนได้ตลอดเวลำ ควรจะต้องมีไฟฟ้ำส ำรองและควรมีอุปกรณ์สวิตซ์
ส ำรองเพ่ือให้สำมำรถเปลี่ยนได้ทันทีเม่ืออุปกรณ์สวิตซ์เกิดควำมเสียหำย และสืบเนื่องจำกกำรอ่ำน
และเขียนข้อมูลผ่ำนระบบเครือข่ำยจะท ำให้ประสิทธิภำพหรือควำมเร็วในกำรอ่ำนและเขียนข้อมูล 
มีประสิทธิภำพด้อยลงเล็กน้อย หำกต้องกำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรอ่ำนและเขียนข้อมูล ควรใช้อุปกรณ์
สวิตซ์ที่มีควำมเร็ว 10 Gbps จะช่วยให้ประสิทธิภำพโดยรวมของระบบดีขึ้น 
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