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ระบบบริการเว็บแคชเดิมมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ใช้พร็อกซี่เซิร์ฟเวอร์จำนวนหนึ่งใน

การใหบ้รกิาร โดยใชเ้ทคนคิการกระจายการรอ้งขอบรกิารดว้ยการวนรอบชือ่โดเมน (Round Robin

DNS) ซ่ึงเป็นวธีิการทีใ่ชง้านไดดี้ เข้าใจหลกัการไดง่้าย เน่ืองจากไมมี่ประสทิธิภาพมากนกั จึงทดแทน

ระบบดังกล่าวด้วยระบบคลัสเตอร์ท่ีมีเซิร์ฟเวอร์หลายตัวให้บริการเสมือนเป็นเซิร์ฟเวอร์เพียงเคร่ืองเดียว

ดว้ยเทคโนโลย ี Linux Virtual Server (LVS) บทความวชิาการฉบบันี ้อธิบายการทำงานของระบบ

พร็อกซี่เซิร์ฟเวอร์ที่มีคุณสมบัติของการกระจายสมดุลภาระและความคงอยู่ได้ด้วยการเชื่อมต่อแบบ

IPVS/DR ซ่ึงใช้ในกรณท่ีีเซิร์ฟเวอรทุ์กเครือ่งวางอยูบ่นเครอืข่ายเดยีวกนั
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1. บทนำ

ในปัจจุบันเครือข่ายคอมพิวเตอร์ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์มีการเติบโตข้ึนเป็นอย่างมาก

เน่ืองจากมีการเพ่ิมข้ึนของคณะ หน่วยงาน และจำนวนนกัศึกษา สำหรับการใชง้านเวิลด์ไวด์เว็บซ่ึงเป็น

บริการหน่ึงท่ีมีผู้ใช้งานจำนวนมาก การใช้งานดังกล่าวจะถูกส่งผ่านไปยังพร็อกซ่ีเซิร์ฟเวอร์เพ่ือทำหน้าท่ี

ในการร้องขอข้อมูลแล้วส่งกลับมายังผู้ใช้งานพร็อกซ่ีเซิร์ฟเวอร์เพียงเคร่ืองเดียวไม่สามารถให้บริการกับ

ผู้ใช้จำนวนมากได้ การเพ่ิมจำนวนเซิร์ฟเวอร์และใช้เทคนิค  Round Robin DNS เป็นวิธีการเพ่ิมประสิทธิ

ในการให้บริการ

วธีิการวนรอบชือ่โดเมนทีใ่ห้บรกิารนี ้ยงัมขีอ้เสียในหลายๆ จดุ เชน่ การกระจายการรอ้งขอ

ไปยังเซิร์ฟเวอร์ยังคงอยู่ ถึงแม้ว่าเซิร์ฟเวอร์น้ันๆไม่สามารถทำงานในขณะน้ันได้ทำให้เกิดความผิดพลาด

ข้ึน และเซิร์ฟเวอร์แต่ละเคร่ืองอาจมีภาระไม่เท่ากัน

เพ่ือให้สามารถใชง้านทรพัยากรไดอ้ย่างคุ้มค่า จึงมีแนวคดิท่ีนำเอาวิธีการกระจายสมดลุภาระ

ไอพี (IPVS Load Balancing) เขา้มาใชง้านแทนระบบการกระจายภาระแบบเดมิ โดยวธีิการนีจ้ะมอง

เซิร์ฟเวอร์ท่ีให้บริการท้ังหมดเป็นกลุ่มเดียวกันเรียกว่าคลัสเตอร์ (Cluster) โดยจะมีเซิร์ฟเวอร์หน่ึงเคร่ือง

ทำหน้าท่ีรับการร้องขอบริการ(Director) ท่ีเข้ามา จากน้ันจะทำการกระจายสมดลุภาระไปยังเซิร์ฟเวอร์

ท่ีให้บริการ

เพ่ือให้ม่ันใจว่าระบบสามารถให้บริการได้จึงเพ่ิม  Director ข้ึนอีกหน่ึงเคร่ืองเพ่ือทำหน้าท่ีสำรอง

ในกรณท่ีีเซิร์ฟเวอรตั์วหลักไม่สามารถทำงานได ้โดยการควบคมุจากโปรแกรมชือ่ heartbeat และเรียก

คุณสมบัติของวิธีการน้ีว่า "ความคงอยูไ่ด้" (High Availability)

พร็อกซ่ีเซิร์ฟเวอร์ท่ีมีคุณสมบัติในการกระจายสมดลุภาระและความคงอยูไ่ด้ท่ีจะนำเสนอนีใ้ช้

ระบบ LVS ท่ีมีรูปแบบการเชือ่มต่อแบบ IPVS/DR

2. เทคโนโลยท่ีีเก่ียวข้องกับการกระจายสมดลุภาระและความคงอยูไ่ด้

2.1 Round Robin DNS

Round Robin DNS [2] เป็นหน่ึงในหลายเทคนิคท่ีนิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในการกระจายสมดลุภาระ

[3]



วารสารวิทยบริการ

53

ปีท่ี ๑๙ ฉบับที ่ ๑ มกราคม-เมษายน ๒๕๕๑

พร็อกซ่ีเซิร์ฟเวอร์ท่ีมีคุณสมบัติในการกระจายฯ

วิบูลย์   วราสทิธิชัย

รปูที ่1 แสดงการทำงานของ Round Robin DNS

ใช้หลักการท่ีว่า ช่ือโดเมนของเซิร์ฟเวอร์หน่ึงช่ือถูกกำหนดให้เป็นหมายเลขไอพีของเซิร์ฟเวอร์

ทุกเคร่ืองในคลัสเตอร์ โดเมนเนมเซิร์ฟเวอร์จะทำการวนรอบสง่หมายเลขไอพีท่ีต่างกันในแต่ละคร้ังท่ีมี

การร้องขอช่ือโดเมนเดียวกัน (ดูรูปท่ี 1) วิธีการน้ีทำให้เกิดความยืดหยุ่นสูงในการเพ่ิมจำนวนเซิร์ฟเวอร์

และผู้ใช้ไม่รู้ว่ากำลังติดต่อกับเคร่ืองใด ข้อด้อยของวิธีการน้ีคือ DNS ไม่รู้ถึงความพร้อมในการให้บริการ

ของเซิร์ฟเวอร์ในคลัสเตอร์ ไคลเอนตจึ์งอาจได้รับหมายเลขไอพขีองเครือ่งดังกล่าว ปัญหาน้ีแก้ได้โดย

การเลอืกใชค้า่ Time To Live (TTL) ให้นอ้ย เพ่ือให้ไคลเอนตเ์ก็บคา่แคชของหมายเลขไอพนีัน้ไว้

ส้ัน ๆ เชน่ TTL เปน็ 60 วนิาท ีเปน็ตน้

นอกจากนีย้งัเปน็การกระจายภาระทีไ่มส่มดลุ เนือ่งจากเซริฟ์เวอรเ์ครือ่งหนึง่อาจจะยงัคงให้

บริการอย่างหนักจากไคลเอนตบ์างเครือ่งท่ีร้องขอในปรมิาณมากอยูแ่ล้วต้องรับการเชือ่มต่อใหม่ท่ีเข้า

มา ในขณะท่ีเซิร์ฟเวอร์อีกเคร่ืองอาจจะทำงานน้อยอยู่แต่ไม่อยู่ในจังหวะท่ีโดเมนเนมเซิร์ฟเวอร์ส่งหมาย

เลขไอพไีปยงัไคลเอนตท์ีร่อ้งขอเขา้มาใหม ่เปน็ตน้

2.2 The Linux Virtual Server Project

           The Linux Virtual Server Project [4][5] พัฒนาโดย Wensong Zhang เปน็โครงงานทีท่ำ

การศึกษาการสร้างระบบบริการเสมือน (Virtual Server System) ให้สามารถทำงานทางด้านการกระจาย

ภาระและมีความคงทนสูงสำ หรับใช้ในเทคโนโลยีคลัสเตอร่ิง (Clustering Technology) เพ่ือให้เป็นเคร่ือง

บรกิารทีใ่ช ้ระบบปฏบิตักิารลนิกุซ์ ให้สามารถทำการบรกิารไดอ้ยา่งมเีสถียรภาพ มคีวามยดืหยุน่สงู

(Scalability Reliability and Serviceability)
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2.2.1 LVS Framework

                 โครงการ LVS นีพั้ฒนาซอฟตแ์วรเ์พ่ือกระจายสมดลุภาระระดบัไอพ ี(IP Load Bal-

ancing Software, IPVS) การกระจายภาระตามระดบัของแอพลิเคชัน (Application-Level Load Bal-

ancing Software, TCPVS) และการจัดการคลัสเตอร์ ซ่ึงเป็นส่วนประกอบในเฟรมเวร์ิก (Framework)

ของระบบ LVS ดังรูปที ่2

รูปที ่2 แสดงสว่นประกอบใน LVS Framework

2.2.2 LVS Components

ระบบ LVS จะมอีงคป์ระกอบดงัรปูที ่3 ดงันี้

รปูที ่3 แสดงองคป์ระกอบของระบบ LVS

             ส่วนแรกคอืโหลดบาลานเซอร ์(Load Balancer) เรยีกเซริฟ์เวอรท์ีใ่ชใ้นการกระจายภาระ

วา่ "ไดเรกเตอร ์เซิรฟ์เวอร"์ (Director Server) หรอืลินกุซ์ไดเรกเตอร ์(Linux Director) ส่วนทีส่อง

คือเซิร์ฟเวอร์คลัสเตอร์ (Server Cluster) เรียกเซิร์ฟเวอร์ท่ีให้บริการว่า "เรียลเซิร์ฟเวอร์" (Real Server)

และส่วนท่ีสามคือส่วนของระบบทีท่ำหน้าท่ีในการเก็บข้อมูล (Storage)
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ดังน้ันเม่ือมองระบบคลสัเตอร์น้ีท้ังระบบ จะเสมือนว่าไคลเอนต์ได้ทำการตดิต่อกับเซิร์ฟเวอร์

เพียงเครือ่งเดยีวจงึเรยีกระบบนีว้า่ "ระบบบรกิารเสมอืน" (Virtual Server) และเมือ่ระบบนีใ้ชร้ะบบ

ปฏบิตักิารลนิกุซ์ในการทำงานจงึเรยีกไดอี้กชือ่วา่ "ระบบบรกิารเสมอืนโดยใชร้ะบบปฏบิตักิารลนิกุซ์"

(Linux Virtual Server, LVS)

2.2.3 IPVS

ระบบ LVS แบบ IPVS น้ีกระจายสมดุลภาระระดับไอพีของบริการในเครือข่ายโดยทำงานเปน็

เลเยอร ์4 สวติชิง่ (Layer 4 Switching) ทีร่องรบัโปรโตคอลทซีีพี (TCP) และยดูพีี (UDP) ซ่ึงทำให้

สามารถกระจายภาระไปยงัเรียล เซิร์ฟเวอร์ท่ีใช้ระบบปฏิบัติการท่ีแตกต่างกันได้ถ้าระบบปฏิบัติการน้ัน

รองรับโปรโตคอลทีซีพีและยูดีพี

IPVS จะมีรูปแบบการเชื่อมต่ออยู่สามแบบคือ IPVS via Network Address Translation

(IPVS/NAT), IPVS via Direct Routing (IPVS/DR) และ IPVS via IP Tunneling (IPVS/TUN)

แต่ละแบบมีหลักการทำงาน ดังน้ี

IPVS/NAT

ลินุกซ์ไดเรกเตอรแ์ละเรียลเซิร์ฟเวอร์ต่างๆ ท่ีอยู่ภายใน ระบบคลสัเตอร์จะทำการเชือ่มต่อกัน

โดยสวติช ์ (Switch) หรอืฮับ (Hub) ในรปูที ่ 4 ลินกุซ์ไดเรกเตอรจ์ะทำการเลอืก เซิรฟ์เวอรภ์ายใน

คลัสเตอร์ท่ีจะทำการประมวลผล จากน้ันหมายเลขไอพแีละหมายเลขพอรต์ของแพ็กเก็ตท่ีเข้ามาจะถูก

เขียนขึน้ใหมใ่ห้เป็นหมายเลขไอพแีละหมายเลขพอรต์ของเซร์ิฟเวอรท่ี์ได้เลือกไวแ้ละส่งออกไป เม่ือลิ

นุกซ์ไดเรกเตอร์ได้รับแพ็กเก็ตตอบกลับจากเรียลเซิร์ฟเวอร์ ระบบจะเขียนหมายเลขไอพแีละหมายเลข

พอร์ตให้เป็นหมายเลขของไอพเีสมือนเพ่ือส่งกลับไปยงัไคลเอนต์

รูปที ่4 แสดงการเชือ่มตอ่และลำดับการทำงานของการสง่ต่อแพ็กเก็ตแบบ IPVS/NAT
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IPVS/DR

วิธีการน้ีเม่ือลินุกซ์ไดเรกเตอร์ได้รับสัญญาณร้องขอบริการแล้ว จะทำการเปล่ียนฮาร์ดแวร์แอด

เดรส (MAC Address) ในเดตาเฟรม (Data Frame) ให้เป็นของเซิร์ฟเวอร์ภายในคลสัเตอร์ท่ีได้เลือก

ไว้ จากน้ันจึงส่งแพ็กเก็ตงกล่าวไปตามเครือข่าย เม่ือเซิร์ฟเวอร์ท่ีถูกเลือกได้รับแพ็กเก็ตก็จะพบว่ามีหมาย

เลขไอพีปลายทางอยู่ท่ีลูปแบ็คอินเตอร์เฟสของตัวมันเอง หลังจากท่ีทำงานกับสัญญาณร้องขอท่ีได้แล้ว

จงึส่งผลลพัธ์กลับคนืไปยงัไคลเอนตโ์ดยตรง ดรูปูที ่5 ประกอบ

รูปที ่5 แสดงการเชือ่มตอ่และลำดบัการทำงานของการสง่ต่อแพ็กเก็ตแบบ IPVS/DR

IPVS/TUN

วธีิการนีจ้ะเปน็เทคนคิทีท่ำการหอ่หุ้มไอพเีดตาแกรม (IP Datagram Encapsulate) ภายใน

ไอพีเดตาแกรมอกีทีหน่ึง

ลินุกซ์ไดเรกเตอร์ได้รับการร้องขอจะทำการห่อหุ้มไอพีดาต้าแกรมของแพ็กเก็ตที่ได้มาไว้

ภายในไอพีเดตาแกรมใหม่แล้วทำการส่งแพ็กเก็ตน้ันออกไปยังเซิร์ฟเวอร์ท่ีถูกเลือก เม่ือเรียลเซิร์ฟเวอร์

ได้รับแพ็กเก็ตแล้วจึงทำการคลายการห่อหุ้ม (Decapsulate) จึงพบว่าหมายเลขไอพีปลายทางตรงกับหมาย

เลขไอพีเสมือนของอินเตอรเ์ฟสแบบ Tunnel ท่ีเซิร์ฟเวอร์น้ันได้ติดต้ังไว้ เม่ือทำงานเสรจ็เซิร์ฟเวอร์ส่ง

ผลลัพธ์กลับไปยงัไคลเอนตโ์ดยตรง ดังแสดงในรปูท่ี 6
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รูปที ่6 แสดงการเชือ่มตอ่และลำดับการทำงานของการสง่ต่อแพ็กเก็ตแบบ IPVS/TUN

2.2.4 Scheduling Algorithm

ลินุกซ์ไดเรกเตอร์กระจายสมดุลภาระไปยังเซิร์ฟเวอร์ท่ีอยู่ภายในคลัสเตอร์โดยการส่งข้อมูลท่ีเป็น

ไปตามโปรโตคอลทซีีพีและยูดีพี ซ่ึงกระบวนการเหลา่น้ีได้ถูกนิยาม ไว้ในเคอร์เนลของลินุกซ์ โดยเรียก

วา่รายการกฎเกณฑ ์(Scheduling Algorithm) มอียูห่ลายกฎเกณฑ ์เชน่

1. Round-Robin (rr)

2. Least - Connection (lc)

3. Weighted Least - Connection (wlc)

4. Destination Hashing (dh)

5. Source Hashing (sh) และอ่ืนๆ

2.3. ldirectord

              ลินกุซ์ไดเรกเตอรเ์ดมอน (Linux Director Daemon:ldirectord) เปน็โปรแกรมทำหนา้ที่

มอนิเตอร์และจัดการกับเรียลเซิร์ฟเวอร์ที่อยู่ในคลัสเตอร์ของ LVS เดมอนนี้ทำงานอยู่ในลินุกซ์

ไดเรกเตอร์ มันจะมอนิเตอร์และตัดสินใจว่าเรียลเซิร์ฟเวอร์เคร่ืองใดยังคงอยู่ก็นำมาใส่ไว้ในรายการหาก

เครือ่งใดไมท่ำงาน ก็จะถกูนำออกจากรายการ

ldirectord ใชม้อนเิตอรบ์รกิาร (services) ดงันี ้ ftp,smtp, http, pop, pops, nntp, imap,

imaps, ldap,https, dns, mysql, pgsql, sip รวมทัง้โปรโตคอลทซีีพีและยดูพีีอ่ืนๆ ดว้ย โดยการตรวจ

สอบจะไมใ่ช้วิธีการระบช่ืุอบริการโดยตรง เช่น ตรวจสอบทซีีพีพอร์ต 8080 บนเรยีลเซิร์ฟเวอร์ว่ายอม

รบัการตดิตอ่ (Connect) หรอืไม ่เปน็ตน้
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2.4. Heartbeat

วิธีการแก้ปัญหาลินุกซ์ไดเรกเตอร์หยุดทำงานซ่ึงจะทำให้บริการหยุดไปด้วย จะใช้วิธีการติดต้ัง

ลินุกซ์ไดเรกเตอรอี์กเคร่ืองหน่ึงเป็นเครือ่งสำรอง (Backup) และทำงานรว่มกันแบบ Active/Standby

โดยวธีิการนีใ้ชโ้ปรแกรมมอนเิตอรช์ือ่ heartbeat [6] ทีอ่ยูบ่นเครือ่งทัง้สองทำหนา้ทีต่รวจสอบการทำ

งานซ่ึงกันละกันในชว่งเวลาหน่ึงๆ

เม่ือใดก็ตามท่ีลินุกซ์ไดเรกเตอร์ท่ีทำหน้าท่ีเป็นเคร่ืองสำรองไม่ได้รับสัญญาณตอบรับจากลินุกซ์

ไดเรกเตอรห์ลัก (Master) ในช่วงเวลาท่ีกำหนดไว้ ลินุกซ์ไดเรกเตอรส์ำรองจะดึงหมายเลขไอพบีริการ

ทีเ่ครือ่งหลักถืออยูม่าเปน็ของเครือ่งสำรองแทน (Take over Resource) และจะทำหนา้ทีแ่ทนเครือ่ง

หลักตอ่ไป เมือ่เครือ่งหลักกลับทำงานไดเ้ปน็ปกต ิสามารถกำหนดการทำงานไดเ้ปน็สองวธีิคอื เครือ่ง

หลักท่ีกลับมาทำงานไดน้ั้นกลายเปน็เครือ่งสำรอง หรือ เครือ่งหลักกลับมาใหบ้รกิารเชน่เดมิ

รูปท่ี 7 แสดงการทำงานแบบ Active/Standby
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2.5. Connection Synchronization

การเขา้จงัหวะการเชือ่มตอ่ จะเปน็การเกบ็ขอ้มลูการสถาปนาการเชือ่มโยงแลว้ (Established

Connection) ไว้ท่ีลินุกซ์ไดเรกเตอร์ตัวหลักและตัวสำรอง เม่ือใดก็ตามท่ีตัวสำรองให้บริการแทนตัวหลัก

มันจะยงัคงมข้ีอมูลการเชือ่มตอ่ ณ ปัจจบัุน และทำงานสง่แพ็กเก็ตนัน้ตอ่ไปได้

ผู้ใช้เปิดการเชื่อมต่อที่ 1 กับเครื่องหลักและถูกเข้าจังหวะกับเครื่องสำรอง เมื่อเครื่องหลัก

หยดุทำงาน การเชือ่มตอ่ของผูใ้ชด้ำเนนิตอ่ไปได ้ดรูปูที ่8

รปูที ่8 แสดงวธีิการทำงานของการเขา้จงัหวะการเชือ่มตอ่
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ผู้ใช้เปิดการเชือ่มตอ่ท่ี 2 กับเครือ่งสำรองในขณะเครือ่งหลักหยุดทำงาน เม่ือเครือ่งหลักกลับ

ทำงานได้ การเช่ือมต่อของผู้ใช้จะไม่สามารถดำเนินต่อไป เพราะไม่ได้เข้าจังหวะการเช่ือมต่อ ดูรูปท่ี 9

รปูที ่9 แสดงวธีิการทำงานของการไมเ่ขา้จงัหวะการเชือ่มตอ่
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3. การตดิตัง้

3.1 การใช้งานท่ีมหาวิทยาลัยสงขลานครนิทร์

เร่ิมศึกษาระบบ LVS ต้ังแต่ประมาณเดอืนมีนาคมพ.ศ. 2549 และเร่ิมทดลองใชง้านจรงิเม่ือ

30 พฤษภาคม พ.ศ. 2550 โดยติดตั้งลินุกซ์ไดเรกเตอร์จำนวน 2 เครื่องเพื่อทำงานในลักษณะ

 Active/Standby ร่วมกับพร็อกซ่ีเซิร์ฟเวอร์จำนวน 4 เคร่ืองท่ีให้บริการเว็บแคชอยู่ก่อนแล้ว ดูรูปท่ี 10

รปูที ่10 แสดงระบบเครอืขา่ยทีพ่รอ็กซ่ีเซิรฟ์เวอรต์ัง้อยู่

ข้อมูลคอมพิวเตอร์ที ่ใช้ในการทดลองประกอบด้วย เครื่องคอมพิวเตอร์สำหรับลินุกซ์

ไดเรกเตอร ์จำนวน 2 เครือ่ง คอื Dual-Core Intel Xeon 5110 1.60 GHz Processor, 4 MB L2

cache, 1066 MHz FSB,RAM 1 GB, HD 72 GB, 10,000 rpm with 10/100/1000 2 ports

เครือ่งคอมพวิเตอรส์ำหรบัพรอ็กซ่ีเซิรฟ์เวอรจ์ำนวน 4 เครือ่ง คอื Pentium IV 3.06 GHz

processor, 512MB L2 cache, 533 MHz FSB, RAM 2 GB, HD 80 GB ATA 7,200 rpm with

10/100/1000 2 ports

3.2 ข้อกำหนดในการตดิตัง้

ชือ่โดเมนของการใชบ้รกิารเวบ็แคช  ค ือ cache.psu.ac.th มหีมายเลขไอพ ี192.168.96.11

สำหรบัเปน็หมายเลขไอพเีสมอืนของระบบนี ้ ลินกุซ์ไดเรกเตอรเ์ครือ่งหลักชือ่ lbproxy1 มหีมายเลข

ไอพี 192.168.96.9 ลินกุซ์ไดเรกเตอรเ์ครือ่งสำรองชือ่ lbproxy2 มหีมายเลขไอพ ี192.168.96.10

พร็อกซ่ีเซิร์ฟเวอร์ในคลัสเตอร์จำนวน 4 เคร่ือง มีหมายเลขไอพีคือ 192.168.96.5 - 192.168.96.8

ตามลำดบั หมายเลขพอรต์คอื 8080 ใชร้ปูแบบการเชือ่มตอ่ แบบ IPVS via Direct Routing ดรูปูที่

11
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รูปท่ี 11 แสดงพร็อกซ่ีเซิร์ฟเวอร์ท่ีมีคุณสมบัติในการกระจายสมดุลภาระและความคงอยู่ได้โดยใช้เทคนิค

IPVS/DR

ระบบปฏิบัติการที่ใช้บนลินุกซ์ไดเรกเตอร์คือ Fedora Core 6 เคอร์เนลเวอร์ชั่น 2.6.20-

1.2948.fc6 และระบบปฏิบัติการที่ใช้บนพร็อกซี่เซิร์ฟเวอร์คือ Fedora Core 5 เคอร์เนลเวอร์ชั่น

2.6.15-1.2054_FC5smp

ซอฟต์แวร์ท่ีติดต้ังในลินุกซ์ไดเรกเตอร์ คือ ipvsadm-1.24-8.1.i386.rpm ,ldirectord-2.0.8-

1.fc6.i386.rpm และ heartbeat-2.0.8-1.fc6.i386.rpm  ซอฟต์แวรที่ติดตั้งเพื่อใช้ทำพร็อกซี่

เซิรฟ์เวอรค์อื squid

2.6.STABLE4

3.3 ข้ันตอนการตดิตัง้

ท่ีมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทรจ์ะม ีLinux YUM Repository Server เก็บ Linux Fedora Core

Distribution ช่วยให้ผู้ดูแลระบบสามารถตดิต้ังและปรับปรุงซอฟต์แวร์ได้สะดวก และเน่ืองจากลินุกซ์ท่ี

มเีคอรเ์นลตัง้แตเ่วอรช์ัน่ 2.6 ขึน้ไปสนบัสนนุ LVS อยูแ่ล้วจงึตดิตัง้ดว้ยคำสัง่ yum ไดเ้ลย
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ในข้ันตอนการติดต้ัง หากต้องการติดต้ังให้มีคุณสมบัติการกระจายสมดุลภาระเพียงอย่างเดียว (ใช้ลินุกซ์

ไดเรกเตอร ์1 เครือ่ง) ให้ติดตัง้ซอฟตแ์วร ์ipvsadm และ ldirectord หากตอ้งการตดิตัง้ให้มีคุณสมบติั

ทั้งการกระจายสมดุลภาระและความคงอยู่ได้ (ใช้ลินุกซ์ไดเรกเตอร์ 2 เครื่อง) ให้ติดตั้งซอฟต์แวร์

hearbeat เทา่นัน้กพ็อ ซ่ึงโปรแกรมทีต่ดิตัง้ซอฟตแ์วรจ์ะทำการตดิตัง้ ipvsadm และ ldirectord ให้โดย

อัตโนมติั อย่างหลังเป็นวธีิการทีเ่ลือกใช้ในการทดลองนี้

นอกจากการติดต้ังซอฟต์แวร์แล้ว ต้องเพ่ิมลูปแบ็คอินเตอร์เฟส  lo:0 ท่ีมีหมายเลขไอพีเสมือน

192.168.96.11 ให้กับพร็อกซ่ีเซิร์ฟเวอร์ทุกเคร่ืองด้วยเพ่ือให้รับแพ็กเก็ตท่ีส่งมาจากลินุกซ์ไดเรกเตอร์ได้

ลินุกซ์ไดเรกเตอร์เครื่องหลักจะได้รับการสร้างอินเตอร์เฟสสำหรับหมายเลขไอพีเสมือนโดย

อัตโนมติัโดยโปรแกรม heartbeat เม่ือใชอิ้นเตอรเ์ฟส eth0 สำหรบัหมายเลขไอพปีระจำเครือ่ง ก็จะได้

อินเตอรเ์ฟส eth0:0สำหรบัหมายเลขไอพเีสมอืน 192.168.96.11 ส่วนเครือ่งสำรองจะไมม่อิีนเทอร์

เฟสดังกล่าวในขณะทีเ่คร่ืองหลักยังทำงานได้

เม่ือพร็อกซ่ีเซิร์ฟเวอรทุ์กเครือ่งมีหมายเลขไอพเีสมอืนเดยีวกนักับลินุกซ์ไดเรกเตอรจ์ะทำให้

มปีญัหาในเรือ่งการตอบสนองตอ่เออารพี์เดทาแกรมรอ้งขอ (ARP Request) พรอ้มกนั

เมื่อมีเครื่องที่ต้องการติดต่อกับหมายเลขไอพี 192.168.96.11 ร้องขอเข้ามา พร็อกซี่

เซิร์ฟเวอร์ท่ีได้เพ่ิมลูปแบ็คอินเทอร์เฟสจะตอบฮาร์ดแวร์แอดเดรสกลับไปด้วย ทำให้ในตารางเออาร์พี

(ARP Table) มฮีารด์แวรแ์อดเดรสมากกวา่ 1 แอดเดรสทีม่หีมายเลขไอพเีสมอืนเดยีวกนั แสดงดงั

ตัวอย่างผลลัพธ์ท่ีได้จากคำส่ัง tcpdump

เน่ืองจากเคอเนลเวอร์ช่ัน 2.4 และ 2.6 ข้ึนไปไม่ได้จัดการปัญหาดังกล่าวให้ ดังน้ันจึงใช้เทคนิค

ซ่อนลูปแบ็คอินเทอร์เฟส [7] ของพร็อกซี่เซิร์ฟเวอร์ทุกเครื่องไม่ให้ตอบสนองเออาร์พีเดทาแกรม

ร้องขอ ด้วยการปรบัแต่งระบบโดยเพิม่บรรทดัคำส่ังในแฟ้ม /etc/sysctl.conf ดังน้ี

net.ipv4.conf.all.arp_ignore = 1

net.ipv4.conf.all.arp_announce = 2

วิธีการกระจายสมดลุภาระท่ีเลือกใช้คือแบบ Least-Connection (lc) เพ่ือกระจายภาระงานให้

พรอ็กซ่ีเซิรฟ์เวอรท์กุตวัเทา่ ๆ กัน เนือ่งจากฮารด์แวรท์ีใ่ชม้คีณุลักษณะเดยีวกนั ใชว้ธีิการตรวจสอบ

ทซีีพีพอรต์ 8080 โดยทำการสถาปนาการเชือ่มโยง หากทำสำเรจ็กถื็อวา่เซิรฟ์เวอรน์ัน้ยงัให้บรกิารได้

อยู่
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ในข้ันตอนการติดต้ังคุณสมบัติความคงอยู่ได้ของระบบน้ีจะใช้วิธีการให้โปรแกรม heartbeat ท่ี

ทำงานบนลินุกซ์ไดเรกเตอร์ทั้งสองเครื่องมอนิเตอร์ซึ่งกันและกันโดยการส่งแพ็กเก็ตชนิดยูนิคาสต์

ยดูพีีพอรต์ 694

เพื่อให้มีการเข้าจังหวะการเชื่อมต่อระหว่างลินุกซ์ไดเรกเตอร์ทั้งสองเครื่อง ได้ติดตั้งคำสั่งที่

เครื่องหลักดังนี้

ipvsadm --start-daemon=master--mcast-interface=eth0

และติดต้ังคำส่ังท่ีเคร่ืองสำรองดังน้ี

ipvsadm --start-daemon=backup--mcast-interface=eth0

และหลังจากที่มีการติดตั้งคำสั่ง พบว่ามีการส่งแพ็กเก็ตชนิดมัลติคาสต์ ดังตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จาก

คำส่ัง tcpdump

4. ผลท่ีได้จากการทดลอง

พบว่าหลังจากนำระบบน้ีมาใช้ พร็อกซ่ีเซิร์ฟเวอร์แต่ละตัวมีจำนวนการเช่ือมโยง (Connections)

ใกล้เคยีงกนั โดยเฉลีย่อยูท่ีป่ระมาณ 10,000 รายการ/เครือ่ง ดงัรปูที ่12



วารสารวิทยบริการ

65

ปีท่ี ๑๙ ฉบับที ่ ๑ มกราคม-เมษายน ๒๕๕๑

พร็อกซ่ีเซิร์ฟเวอร์ท่ีมีคุณสมบัติในการกระจายฯ

วิบูลย์   วราสทิธิชัย

รปูที ่12 แสดงจำนวนรายการการเชือ่มโยงของพรอ็กซ่ีเซิรฟ์เวอรท์ัง้ 4 เครือ่ง

และเม่ือดจูากกราฟ Traffic จะเหน็วา่ปรมิาณดาวนโ์หลดของพรอ็กซ่ีเซิรฟ์เวอรท์ัง้ 4 เครือ่ง

มปีรมิาณใกลเ้คยีงกนั โดยเฉลีย่อยูท่ีป่ระมาณ 12 เมกะบติตอ่วนิาท/ีเครือ่ง ดรูปูที ่13 ซ่ึงไมไ่ดล้ดลง

จากก่อนหนา้การทดลองใชง้านระบบ LVS
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รูปท่ี 13 แสดงปรมิาณดาวนโ์หลดของพรอ็กซ่ีเซิร์ฟเวอร์

5. บทสรปุและขอ้เสนอแนะ

การจัดทำพร็อกซ่ีเซิร์ฟเวอร์ท่ีมีคุณสมบัติในการกระจายสมดุลภาระและความคงอยู่ได้ สามารถ

ลดปญัหาการกระจายสมดลุภาระใหกั้บพรอ็กซ่ีเซิรฟ์เวอรท์ัง้ 4 เครือ่งทีไ่มเ่ทา่กันซึง่เปน็สาเหตหุนึง่ที่

ทำให้เกิดความล่าช้าในการแสดงข้อมูลเว็บเพจในเคร่ืองท่ีมีภาระงานมากเกินไปบนสมมติฐานว่าช่องทาง

ส่ือสารต่างประเทศมีขนาดแบนดวิ์ดธ์เพียงพอนอกจากน้ียังช่วยเพ่ิมเสถียรภาพของระบบในกรณท่ีีเกิด

ปัญหาข้ึนกับพร็อกซ่ีเซิร์ฟเวอร์เคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึง ระบบ LVS น้ีจะถอดเคร่ืองดังกล่าวออกจากรายการ

โดยอัตโนมัติทำให้เกิดการใช้งานอย่างต่อเน่ือง และมีความยืดหยุ่นสำหรับผู้ดูแลระบบสามารถเพ่ิม/ลด
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เซิร์ฟเวอร์ในระบบไดอ้ย่างง่ายดายโดยไมต้่องแก้ไขช่ือโดเมนตามวธีิการ Round Robin DNS แบบเดิม

ย่ิงไปกวา่น้ันการใชลิ้นุกซ์ไดเรกเตอรถึ์ง 2 เครือ่งช่วยใหค้วามนา่จะเปน็ทีจ่ะมโีอกาสเกิด Single Point

of Failure ของระบบนอ้ยลง

ในมุมมองของผู้เขียน พบว่าการสร้างระบบน้ีข้ึนมาได้และจะสามารถดูแลได้ตลอดไปน้ัน ผู้ดูแล

ระบบจำเปน็ตอ้งมคีวามรูเ้รือ่งสถาปตัยกรรมและโปรโตคอลทซีีพี/ไอพีเปน็อยา่งด ีตอ้งมคีวามรูเ้รือ่ง

ระบบปฏบิตักิารยนูกิซ์ในวธีิการใช ้Command Line และ Shell Script รวมทัง้ความรูใ้นเรือ่ง Linux

Network Administration เป็นอย่างดี เพ่ือท่ีจะสามารถแกไ้ขปัญหาได้อย่างรวดเรว็ และปรับแต่งระบบ

ให้ดีย่ิงข้ึนตอ่ไป
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