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Availability is one of three biggest issues which slow down the adoption of  the Public 

Cloud. A Private Cloud can be designed to use as a replica when Public Cloud goes offline. In 
this research, we introduce the method for designing Private Cloud as a failover system for Public 
Cloud. Since the Private Cloud has less resource; it cannot handle all workloads previously on the 
Public Cloud. We overcome this restriction by adapting the full operation performed in Public 
Cloud into a light-weight operation optimized for a Private Cloud. A light-weight operation 
consumes less resource but also has removed quality of service (QoS) compared to the full 
operation. In other words, we remove the quality of service of the system in order to serve more 
requests. We also define a write type of data according to change and future use of that data in 3 
types: Multiple-write data, Write-once data and Write-only data. We adapt the full operation into 
a light-weight one by removing the number of write types or changing one type to another. 
Because these three write-types have different number of workloads. Experimental result shows 
that, (1) a system with full operation consists of three Write-once data, one Write-only data and 
one Multiple-write data can sustain an average of 469 maximum numbers of requests. (2) When 
we adapt full operation into light-weight version by converting all Write-once data into Write-
only data, a system can sustain 572 requests, an improvement of 21.96%. (3) When we adapt 
light-weight operation in (2) by removing a Multiple-write data, a system can sustain 1755 
requests, an improvement of 206.81%. 
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Hybrid Cloud Methodology  

for Designing Failover System of Cloud Computing 
 

คาินาิิ  ิ ิ  ิ  
 

การประมวลผลแบบกล  มเมฆิเป นร ปแบบหน ่ งในการเข าใช ทร พยากรคอมพ วเตอร ผ าน
ทางระบบเครือข ายโดยผ  ใช ไม จ  าเป นต องทราบรายละเอ ยดทางด านฮาร ดแวร ิเพราะทร พยากร
ฮาร ดแวร ท  งหมดจะถ กใช งานร วมก นระหว างผ  ใช ิ โดยทางฝ ่งผ  ให บร การิจะคอยจ ดสรรทร พยากร
แบบเสมือนิและแจกจ ายทร พยากรตามปร มาณการใช งานของผ  ใช แต ละคนิิซ ่ งผ  ใช แต ละคน
สามารถควบค มโครงสร างทร พยากรเสมือนของตนได โดยไม ต องผ านบ คลากรทางฝ ่งผ  ให บร การิิิิิิิิิิิิิ
การเปล ่ยนแปลงล กษณะโครงสร างระบบแบบเด มมาเป นโครงสร างระบบแบบเสมือนน  จะช วยลด
ต นท นส าหร บการจ ดการทางด านฮาร ดแวร และซอฟต แวร ิเพราะเซ ร ฟเวอร กล  มเมฆจะจ ดสรร
ทร พยากรฮาร ดแวร และ/หรือซอฟต แวร ในร ปแบบบร การิซ ่ งสามารถปร บขนาดได ตามความ
เหมาะสมตามปร มาณงานิและค ดค าบร การตามปร มาณทร พยากรท ่ม ผ  ใช ได ใช งานจร ง 

 
ความแตกต างระหว างกล  มเมฆสาธารณะิและกล  มเมฆป ดส วนตนิคือิกล  มเมฆสาธารณะ

จะใช ทร พยากรเสมือนจากผ  ให บร การภายนอกิเม่ือองค กรใช บร การจากกล  มเมฆสาธารณะิ
ทร พยากรต างๆจะถ กใช งานร วมก นก บผ  ใช คนอ่ืนๆท ่อย  ภายนอกองค กริส วนกล  มเมฆป ดส วนตนิ
เป นโครงสร างเสมือนท ่ถ กสร างข  นไว ใช ส าหร บผ  ท ่เก ่ยวข องก บองค กรเท าน  นิท ่จะม ส ทธ ์ ใช งาน
ทร พยากรด งกล าวได ิถ าระบบขององค กรใดใช บร การท  งกล  มเมฆป ดส วนตนและกล  มเมฆป ด
สาธารณะจะเร ยกว ากล  มเมฆแบบผสมผสานิ 

 
ส าหร บการใช บร การจากกล  มเมฆสาธารณะน  นิป ญหาทางด านความพร อมในการ

ให บร การิเป นหน ่ งในสามป ญหาท ่น กว จ ยให ความส าค ญมากท ่ส ด ิองค กรท ่ใช บร การกล  มเมฆ
สาธารณะิจะต องสามารถส่ือสารก บผ  ให บร การิเพื่อแลกเปล ่ยนข อม ลก นผ านทางส ญญาณเครือข ายิ
ด งน  นิทางฝ ่งผ  ใช งานและทางฝ ่งผ  ให บร การจะต องสามารถเช่ือมต อก นได อย  ตลอดเวลาิระบบิิิิิ
จ งจะสามารถท างานได ิอาจม บางเหต การณ ท ่ท  าให ไม สามารถท างานบนกล  มเมฆสาธารณะได 
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ตามปกต ิยกต วอย างเช นิเม่ือเดือนม ถ นายนิพ.ศ.ิ2555ิท ่ผ านมาิเก ดพาย ซ ดท าให กล  มเมฆ
สาธารณะของิAmazon ไม สามารถให บร การได ิ ในช วงเวลาหน ่ งิซ ่ งส งผลให องค กรต างๆิท ่ใช 
บร การกล  มเมฆสาธารณะน  ิเช นิNetflix, Pinterrest และิInstagram หย ดให บร การไปโดยอ ตโนม ต ิิ
จ งม ความจ าเป นจะต องก าหนดแผนร บมือก บป ญหาต างๆท ่อาจจะเก ดข  นเม่ือไม สามารถเข าถ งกล  ม
เมฆสาธารณะได ตามปกต ิเพราะถ งแม ว ากล  มเมฆสาธารณะอย  ในสภาวะไม พร อมในการให บร การ
แล วิแต ระบบขององค กรจะต องย  งคงด าเน นการทางธ รก จต อไปได ิ ท ามกลางสภาวะท ่ล มเหลวของ
กล  มเมฆสาธารณะ 

 
การน าเซ ร ฟเวอร กล  มเมฆป ดส วนตนมาใช เป นระบบการท างานส ารองส าหร บกล  มเมฆ

สาธารณะน  นิเป นเทคน คหน ่ งท ่สามารถใช แก ป ญหาด งกล าวเพื่อให ระบบย งคงสามารถด าเน น
ต อไปได ท ามกลางสภาวะล มเหลวของกล  มเมฆสาธารณะิกล าวคือิเม่ือกล  มเมฆสาธารณะไม 
สามารถใช งานได ตามปกต ิก จะสล บการท างานท  งหมดมาท ่กล  มเมฆป ดส วนตนิและการออกแบบ
ระบบการท างานส ารองในกล  มเมฆป ดส วนตนก เป นป ญหาอ กประเด นหน ่ งิเพราะกล  มเมฆป ดส วน
ตนน  นม ปร มาณทร พยากรท ่จ  าก ดิท าให กล  มเมฆป ดส วนตนจ งไม สามารถรองร บปร มาณภาระงาน
ท  งหมดบนกล  มเมฆสาธารณะได ิเราแก ป ญหาด งกล าวโดยการปร บจากฟ งก ช นการท างานเต มิิิิิ
บนกล  มเมฆสาธารณะให เป นฟ งก ช นการท างานแบบย อส าหร บกล  มเมฆป ดส วนตนิเราได น ยามิ
ฟ งก ช ่นการท างานเต มิคือิความสามารถในการท างานของระบบตามความต องการของผ  ใช ิ ิิิิิิ
ส วนฟ งก ช น่การท างานแบบย อิคือิลดความสามารถในการท างานของระบบตามความต องการของ
ผ  ใช บางส วนออกไปิซ ่ งท าให ฟ งก ช นการท างานแบบย อน  นม ค ณภาพในการให บร การต ่ากว า
ฟ งก ช นการท างานเต มิเพราะม บร การท ่น อยกว าิซ ่ งจะท าให ม ปร มาณภาระงานท ่น อยกว าและ
รองร บจ านวนผ  ใช ได มากข  นินอกจากน  เราย  งน ยามร ปแบบการเข ยนข อม ลของฟ งก ช นการท างาน
เต มและฟ งก ช นการแบบย อออกเป นิ3ิประเภทตามร ปแบบการเปล ่ยนข อม ลิและการน าข อม ลไป
ใช งานต อิคือิ(1) ข อม ลท ่ถ กเข ยนหลายคร  ง, (2) ข อม ลท ่ถ กเข ยนคร  งเด ยวิและิ(3) ข อม ลท ่ถ กเข ยน
อย างเด ยวิข อม ลประเภทท ่ิ(1) และิ(2) น  นิจ  าเป นจะต องม การอ านข อม ลใดๆิเพื่อค านวณก อนการ
เข ยนข อม ลิและภายหล งจากข อม ลน  นม การเปล ่ยนแปลงิจะม การน าไปใช งานต อในอนาคติข อม ล
ประเภทท ่ิ(1) จะถ กน าไปใช งานต อในอนาคตส าหร บการอ าน/เข ยนิส วนข อม ลประเภทท ่ิ(2) จะถ ก
น าไปใช งานต อในอนาคตส าหร บการอ านอย างเด ยวิแต ข อม ลประเภทท ่ิ(3) น  นอาจจะไม จ  าเป นต องม 
การอ านข อม ลใดๆก อนการเข ยนข อม ลิและภายหล งจากข อม ลน  นม การเปล ่ยนแปลงิจะไม ม การ
น าไปใช งานต อในการอ านหรือเข ยนอนาคติเราใช ว ธ การปร บจากฟ งก ช นการท างานเต มให 
กลายเป นฟ งก ช นการท างานแบบย อส าหร บระบบการท างานส ารองบนกล  มเมฆป ดส วนตนิท าได ิ 3 ว ธ ิ
คือิ(1) แปลงจากข อม ลท ่เข ยนคร  งเด ยวิให กลายเป นข อม ลท ่ถ กเข ยนอย างเด ยว, (2) ลบข อม ล
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ประเภทอ่ืนท  งิให เหลือไว แต ร ปแบบการเข ยนข อม ลประเภทิข อม ลท ่ถ กเข ยนอย างเด ยวิและิ(3) 
ลบข อม ลท ่ถ กเข ยนอย างเด ยวิซ ่ งเก นความจ าเป นออกไป 

 
ระบบการท างานส ารองจะม ิ3ิสภาวะิคือิสภาวะท ่ใช งานบนกล  มเมฆสาธารณะ, สภาวะท ่

ใช งานบนกล  มเมฆป ดส วนตน, และสภาวะคืนข อม ลจากกล  มเมฆป ดส วนตนกล บส  กล  มเมฆ
สาธารณะิ 

 
สภาวะท ่ใช งานบนกล  มเมฆสาธารณะิถือว าเป นสภาวะท ่ระบบจะท างานตามปกต ิเม่ือม 

การเปล ่ยนแปลงของข อม ลบางประเภทเก ดข  นบนกล  มเมฆสาธารณะิอาจจะต องม การส าเนาข อม ล
ไปย  งกล  มเมฆป ดส วนตนิเพื่อใช งานในสภาวะท ่กล  มเมฆสาธารณะไม สามารถให บร การได  

 
เม่ือระบบไม สามารถใช งานบนกล  มเมฆสาธารณะได ิก จะสล บมาท างานท ่ระบบการ

ท างานส ารองบนกล  มเมฆป ดส วนตนิเร ยกว าิสภาวะท ่ใช งานบนกล  มเมฆป ดส วนตนิและเน่ืองจาก
ปร มาณทร พยากรบนกล  มเมฆส วนตนน อยกว าบนกล  มเมฆสาธารณะิด งน  นจ งจ าเป นจะต องปร บ
ฟ งก ช นการท างานเต มบนกล  มเมฆสาธารณะให เป นฟ งก ช นการท างานแบบย อท ่เหมาะสมก บกล  ม
เมฆป ดส วนตนิซ ่ งจะต องปร บโดยค าน งถ งค ณภาพให อย  ในเกณฑ ท ่พอร บได ิ ิในส วนของร ปแบบ
การเข ยนข อม ลิท  งิ3ิร ปแบบิก ม ล กษณะท ่แตกต างก นิซ ่ งแต ละร ปแบบจะใช ปร มาณงานและเวลา
ท ่ไม เท าก นเช นเด ยวก น 

 
เม่ือกล  มเมฆสาธารณะกล บมาใช งานได ตามปกต ิก จะม การส งค าข อม ลท ่ม การเปล ่ยนแปลง

ภายในกล  มเมฆป ดส วนตนท  งหมดกล บไปย  งกล  มเมฆสาธารณะิเร ยกว าิสภาวะคืนข อม ลกล บส  
กล  มเมฆสาธารณะิในส วนของร ปแบบการเข ยนข อม ลแต ละร ปแบบิก จะม ล กษณะการคืนข อม ลท ่
แตกต างก นิซ ่ งแต ละร ปแบบจะใช ปร มาณงานและเวลาท ่ไม เท าก นเช นเด ยวก น 

 
งานว จ ยของเราจะทดสอบเฉพาะสภาวะท ่ใช งานบนกล  มเมฆป ดส วนตนเท าน  นิและผล

การทดลองแสดงให เห นว าิ(1) ระบบท ่ใช ฟ งก ช นการท างานเต มิประกอบด วยิข อม ลท ่เข ยนคร  ง
เด ยวิ3 ต ว, ข อม ลท ่ถ กเข ยนหลายคร  งิ1 ต ว, และข อม ลท ่ถ กเข ยนอย างเด ยวิ1 ต วิระบบจะสามารถ
รองร บผ  ใช งานได เฉล ่ยิ469 คน, (2) เม่ือเราปร บจากฟ งก ช นการท างานเต มให เป นฟ งก ช นการ
ท างานิแบบย อิโดยการแปลงจากข อม ลท ่เข ยนคร  งเด ยวิ3 ต วิให กลายเป นข อม ลท ่ถ กเข ยนอย าง
เด ยวท  งหมดิระบบจะสามารถรองร บผ  ใช งานได เฉล ่ยิ572 คนิซ ่ งสามารถรองร บผ  ใช ได เพ ่มข  นิ
21.96% และิ(3) เม่ือเราปร บจากฟ งก ช นการท างานแบบย อในข อิ(2) โดยการลบข อม ลท ่ถ กเข ยน
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หลายคร  งออกไปิระบบจะสามารถรองร บผ  ใช ได ิ1,755 คนิซ ่ งสามารถรองร บผ  ใช ได เพ ่มข  นิ
206.81% ด งน  นิเม่ือเราปร บฟ งก ช นการท างานเต มของระบบให เป นฟ งก ช นการท างานแบบย อิจะ
ท าให ระบบสามารถรองร บจ านวนผ  ใช ได เพ ่มข  นิหรืออ กน ยหน ่ งคือิเราลดค ณภาพในการ
ให บร การิเพื่อเพ ่มประส ทธ ภาพของระบบในการรองร บจ านวนผ  ใช ได มากย ง่ข  น 
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วติถปิระสงคิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ   
 

1.  เพิิอปรบิจากฟงิกชินิการทาิงานเตมิิเปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิิิโดยใชวิธิกิารแปลงิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
และ/หริอิลดริิ ิ ื ิ ิิ ิ ิ  ปแบบการเขยินขอิมลิของฟงิกชินิการทาิงานิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  
 

2.  เพิิอลดปริมาณงานของฟงิกชินิการทาิงานิิซิิงสงิผลตอิการรองรบิจาินวนผิิใชขิองิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิิ  ่ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ
ระบบไดมิากยิิงขิินิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ   ิ  
 

ประโยชนทิิิคาดวาิจะไดริบิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ   ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  
 

1.  ไดปิรบิจากฟงิกชินิการทาิงานเตมิเปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิสาิหรบิระบบการิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
จดิการขอิมลิสารสนเทศแบบอิินิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ื่ิ ๆิโดยใชวิธิกิารแปลงิและิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ /หริอิลดรปิแบบการเขยินขอิมลิของิ ิ ื ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ฟงิกชินิการทาิงานิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  
 

2.  ไดลิดปริมาณงานสาิหรบิฟงิกชินิการทาิงานิและระบบสามารถรองรบิจาินวนผิิใชไิดิิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  
มากยิิงขิินิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ   ิ  

 
ขอบเขตและขอิจาิกดิิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  

 
1.  นยิามิ  ิ ิ ิ ฟงิกชินิการทาิงานและิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ รปิแบบการเขยินขอิมลิของฟงิกชินิการทาิงานิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ3ิรปิแบบิ  ิ ิ ิ ิ   
 
2.  ระบบทิิใชเิปินกรณศิกิษาิคอิระบบการจองติิวภาพยนตริิิ  ่ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิิ ืิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ3ิรปิแบบเปินระบบสาิรองิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ

บนกลิิมเมฆปิดสวินตนิโดยแตลิะรปิแบบมฟิงิกชินิการทาิงานแตกตาิงกนิิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  
 

3.  ทาิการทดสอบระบบทิิงิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ3ิรปิแบบิโดยการทาิิิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิLoad Testing  เพิิอวดิประสทิธภิาพิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ
ระบบการจองติิวทิิงิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ   ิ ิิ3ิรปิแบบของฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  

 
4.  ทาิการทดสอบระบบทิิงหมดเฉพาะระบบการทาิงานสาิรองิบนสภาวะทิิใชงิานบนิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ

กลิิมเมฆปิดสวินตนเทาินิินิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ   ิ  
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การตรวจเอกสาร 
 

ทฤษฎทิิิเกิิยวขอิงกบิงานวจิยิิ ิ ิ ิ  ิ   ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  
 

การประมวลผลแบบกลิิมเมฆิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ  
 

เทคโนโลยกิารประมวลผลแบบกลิิมเมฆไดเิปลิิยนรปิแบบโครงสราิงิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ทรพิยากริ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ รปิแบบเดมิิิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ
คอิิิ ืิ ิทรพิยากรตาิงๆจะถิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  กรวมไวทิิิศนิยกิลางิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ่ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิและผิิใชจิะแบงิปนิกนิใชทิรพิยากริ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิโดยผิิใชไิมิิ   ิ ิ  ิ ิ  
จาิเปินตอิงทราบทิิติิงหริอรายละเอยิดตาิงๆของิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ   ิ ิ ิ ื ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ทรพิยากริแติิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ผิิใชสิามารถิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ รอิงขอิ  ิ ิ ิ ิ ไปยงิเคริอขาิยิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ
ศนิยกิลางทรพิยากริิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิซิิงิ  ่ ิ รบิคาิสิิงจากิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ผิิใชิิ   ิ ิ  และสงิผลลพิธกิลบิมาแสดงผลิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ผาินทางสญิญาณเคริอขาิยิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ  

 
 1. ลกิษณะของเิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิซริฟิเวอรกิลิิมเมฆิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิิ ิ  

 
  เปินรปิแบบหนิิงในการเขาิใชทิรพิยากรคอมพวิเตอรผิาินทางระบบเคริอขาิยิซิิงผิิใชิิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ ิิ  ่ ิ ิ   ิ ิ  
สามารถระบจิาินวนทรพิยากริโดยไมติอิงคาินงิถงิปญิหาตาิงๆในระดบิฮารดิแวริิเชนิิปริมาณความจิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิิิ  ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  , 
การใชพิลงิงานิเปินตนิิรปิแบบการใหบิริการกลิิมเมฆทิิคนสวินใหญคิิินเคยิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ   ิ ิิ ิ ิคอิิิ ืิ ิSoftware as a 
service (SaaS) ยกตวิอยาิงเชนิิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิFacebook, Google Drive,  iCloud เปินตนิิทรพิยากรตาิงๆของิิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ
เซริฟิเวอรกิลิิมเมฆจะถกิรวมเขาิไวดิวิยกนิทิิแหลงิศนิยกิลางและผิิใชจิะแบงิปนิกนิใชทิรพิยากริิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
ตาิงๆเหลาินิิิเชนิิเคริิองแมขิาิยิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ   ิิิ  ิ ิิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ , หนวิยเกบิขอิมลิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ , แอพลเิคชิิิ ิ ิ ิ  ิิ ิ  น่, หริอบริการอิินๆิเปินตนิิเนิิองจากิ ิ ื ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ื่ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ
การใชบิริการจากเซริฟิเวอรกิลิิมเมฆนิิิผิิใชสิามารถปรบิขนาดทรพิยากรไดิิและระบบจะจดิสรริ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ   ิิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ทรพิยากรใหโิดยอติโนมติิิซิิงสามารถใชงิานไดทินิทิิโดยไมติอิงพิิงพาบคิลากรของผิิใหบิริการิทาิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ
ใหกิารจดิสรรทรพิยากรเปินไปไดอิยาิงรวดเรวิิคณิิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิ  ิ ลกิษณะของตวิแบบกลิิมเมฆนิิประกอบไปดวิยิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ
5 ประการิทิิเปินประโยชนติอิผิิใชดิงินิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ่ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ  ิ ิ     

 
  1.1 การจดิสรรทรพิยากรใหผิิิใชโิดยอติโนมติิิ คอิิเมิิอทางฝิิงผิิใชริอิงขอหนวิยิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิิ ื ิ ิิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ ิ   ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ
ทรพิยากรจากเซริฟิเวอรกิลิิมเมฆิเชนิิหนวิยความเกบิขอิมลิของเคริอขาิยิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิิ ิ ิิิ  ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ , เวลาของเคริิองแมขิาิยิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ
เปินติิิ  ิ ิ  นิระบบจะจดิสรรทรพิยากรใหผิิิใชโิดยอติโนมติิิิโดยไมติอิงผาินบคิลากรของผิิใหบิริการิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  
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  1.2 ความสามารถในการใชบิริการจากอปิกรณอิิินๆิคอิิผิิใหบิริการกลิิมเมฆยงิคงิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ื่ ิ ิ ิิ ืิ ิิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ
ใหบิริการทรพิยากรกบิผิิใชผิาินทางระบบเคริอขาิยไดิิไมวิาิผิิใชจิะเขาิมาใชบิริการผาินทางอปิกรณิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  
ใดๆิเชนิิโทรศพิทมิอิถอิิิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ืิ ิ ืิ , คอมพวิเตอรสิวินตวิิเปินตนิิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิิ  ิ ิ  ิ  
 
  1.3 แหลงิทรพิยากรทิิใชงิานรวิมกนิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  คอิิผิิใหบิริการกลิิมเมฆจดิสรรแหลงิทรพิยากริ ืิ ิิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
เพิิอแจกจาิยไปยงิผิิใชติามปริมาณการใชงิานิผิิใชจิะใชทิรพิยากรรวิมกนิิแตจิะไมสิามารถทราบิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
รายละเอยิดทิิติิงของแหลงิทรพิยากริและไมิิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ่ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  สามารถควบคมิการจดิสรรทรพิยากรของระบบไดิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   
 
  1.4 ความยดิหยิินในการใหบิริการิ ิ ิ ิ ิ ืิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  คอิิความยดิหยิินในการใหบิริการนบิวาิเปินิ ืิ ิิ ิ ิ ิ ิ ืิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ
คณิสมบติหินิิงิคอิิจาินวนทรพิยากรฮารดิแวรสิามารถปรบิไดอิยาิงไมจิาิกดิตามปริมาณทิิตอิงการิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ่ ิ ิิ ืิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
ใชงิานิเชนิิถาิมหาวทิยาลยิหนิิงไปใชบิริการเซริฟิเวอรกิลิิิ ิ  ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ   มเมฆจากภายนอกิโดยมขิอิกาิหนดในิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ
การใชบิริการิเชนิิมกิารระบไิวอิยาิงชดิเจนวาิใชทิรพิยากรจาินวนหนิิงิแตเิมิิอถงิวนิลงทะเบยินิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ ิิ ิ  ิิ ื่ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ
เริยนิอาจมนิสิติเขาิมาใชบิริการเปินจาินวนมากิในวนินิินระบบอาจจาิเปินจะตอิงปรบิจาินวนิิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ทรพิยากรเพิิอใหสิามารถรองรบิจาินวนผิิใชเิพิิมขิินิเปินตนิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ   ิ ิิิ  ิ ิ  ิ  

 
  1.5 มาตรวดิจาินวนการใชบิริการิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  คอิิผิิใหบิริการกลิิมเมฆจะตอิงสามารถปรบิขนาดิ ืิ ิิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
ทรพิยากรใหเิหมาะสมกบิการใชงิานของผิิใชไิดเิองโดยอติโนมติิิจะมกิารวดิจาินวนการใชงิานิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ
ทรพิยากริเชนิิหนวิยประมวลผลิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ , หนวิยความจาิหลกิิเปินตนิิและระบบจะตอิงสามารถตรวจดิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  
ควบคมิปริมาณทรพิยากิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ รทิิเหมาะสมกบิการใชงิานของผิิใชิิและออกเปินรายงานขอิมลิการใชงิานิ ิ  ่ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ
ทิิงหมดไดิิิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  

ิิ 
 2. รปิแบบการนาิไปใชงิานจริงิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  

 
  2.1 กลิิมเมฆสาธารณะิิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(Public Cloud) เปินโครงสราิงกลิิมเมฆทิิเปิดเพิิอใหผิิิใชทิิิวไปิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ่ิิ  ิ ิิ ื่ิ ิ ิ  ิ   ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ
เขาิมาใชบิริการไดิิเชนิิองคกิรธริกจิิสถานศกิษาิองคกิรภาครฐิิเปิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิิิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิิ  นตนิิทิิติิงของโครงสราิงิ ิ  ิ ิิ  ่ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ
ทรพิยากรอยิิทิิฝิิงผิิใหบิริการิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ  ่ิ  ่ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  

 
  2.2 กลิิมเมฆปิดสวินตนิิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ(Private Cloud) เปินโครงสราิงกลิิมเมฆถกิกาิหนดขิินไวใิชิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ ิ  
งานเฉพาะทางสาิหรบิองคกิรหนิิงิผิิใชจิะตอิงเปินเกิิยวขอิงกบิองคกิรนิินถงิจะมสิทิธิิใชงิานไดิิิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ ิ ิิ   ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิิ  ่ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ์ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ
ทิิติิงของโครงสราิงทรพิยากรอยิิิ  ่ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ทิิฝิิงองคกิรเองิหริอติิงไวภิายนอกองคกิรกไิดิิ  ่ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ   
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  2.3 กลิิมเมฆแบบผสมผสานิิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(Hybrid Cloud) เปินโครงสราิงของกลิิมเมฆติิงแติิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ2 กลิิมิ ิ   ิ
ใดๆิทิิใชมิาตรฐานเดยิวกนิในการทาิงานรวิมกนิิหริอแลกเปลิิยนขอิมลิรวิมกนิิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ื ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  

 
 3. รปิแบบการใหบิริการของเซริฟิเวอรกิลิิมเมฆิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิิ ิ  

 
  3.1 Infrastructure as a Service (IaaS) เปินรปิแบบบริการทิิผิิใหบิริการไดจิดิสรริิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ
โครงสราิงทรพิยากริ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ เสมอินิิ ิ ืิ ิ ิเชนิิหนวิยประมวลผลิิ  ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ , หนวิยความจาิหลกิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ , หนวิยเกบิขอิมลิิและิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ
ฮารดิแวรอิิินๆใหกิบิผิิใชิิโดยผิิใชสิามารถนาิซอฟตแิวรใิดๆไมวิาิจะเปินระบบปฏบิติกิารหริอิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ื่ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ื ิ
โปรแกรมมาทาิงานบนโคริ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ งสราิงทรพิยากรเหลาินิิิแตผิิิใชสิามารถเขาิถงิโครงสราิงทรพิยากรไดิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ   ิิ ิ  ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  
เพยิงบางสวินเทาินิินิเชนิิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ   ิ ิิิ  ิ ิInstagram ไปใชบิริการเชาิเคริอขาิยทางดาินฮารดิแวรเิสมอินจากิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิิ ิ ื ิ ิ ิ ิ ิ ิ
Amazon เพิิอรองรบิจาินวนผิิใชจิาินวนมากๆไดิิแตริะบบทิิใชใินการจดิการไฟลริปิภาพตาิงๆไดิิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  
อยาิงรวดเรวินิินิเปินิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ   ิ ิิิ  ิ ระบบทิิิิ ิ ิ ิ ิ  ่ิInstagram พฒินาขิินเองิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ  

 
  3.2 Platform as a Service (PaaS) เปินรปิแบบบริการทิิผิิใหบิริการอนญิาตใหผิิิใชนิาิิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ   ิ ิ  ิ  ิ
ระบบใดๆมาใชงิานบนโครงสราิงกลิิมเมฆไดิิผิิใหบิริการจดิสรรไลบราลิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่, ภาษาทิิใชใินการเขยินิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ
โปรแกรมิหริอบริการอิินๆิใหผิิิใชสิามารถเขยินโปรแกรมเพิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ื่ิ ิ ิิ ิ  ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ อใชงิานบนกลิิมเมฆไดิิแตผิิิใชไิมิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ   ิ ิ  ิ ิ  
สามารถเขาิถงิโครงสราิงของกลิิมเมฆไดิิเชนิิทรพิยากรระบบเคริอขาิยิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ  ิิิ  ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ , หนวิยเกบิขอิมลิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ , 
ระบบปฏบิติกิาริเปินตนิิผิิใชจิะมสิทิธิิแคนิาิบริการตาิงๆทิิผิิใหบิริการไดจิดิสรรไวิิไปใชสิราิงิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิิ   ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ์ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ
ระบบเพิิอใชงิานบนโครงสราิงกลิิมเมฆไดิิเชนิิสถาบิิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ  ิิิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  นการศกิษาแหงิหนิิงสามารถนาิระบบิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
ลงทะเบยินเริยนของนสิติไปทาิงานบนิิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิOpenStack ไดิิ ิ   

 
  3.3 Software as a Service (SaaS) เปินรปิแบบบริการทิิผิิใหบิริการจดิสรรทรพิยากริิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
ซอฟตแิวรทิิิทาิงานอยิิบนแหลงิทรพิยากรฮารดิแวรบินกลิิมเมฆิผิิใชสิามารถใชงิานซอฟตแิวรผิาินิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ
ทางอปิกรณติิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  างๆหริอเวบิบราวเซอรไิดิิแตผิิิใชไิมสิามารถเขาิถงิโครงสราิงของกลิิมเมฆไดิิเชนิิิ ิ ิ ิ ิ ื ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ
ทรพิยากรระบบเคริอขาิยิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ , หนวิยเกบิขอิมลิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ , ระบบปฏบิติกิาริเปินตนิิผิิใชจิะมสิทิธิิใชงิานิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิิ   ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ์ ิ ิ  ิ ิ ิ
ซอฟตแิวรไิดอิยาิงเดยิวิยกเวนิผิิใชทิิิไดริบิสทิธิิเทาินิินิยกตวิอยาิงเชนิิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ ิิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ  ่ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ  ์ ิิ  ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิิGoogle เปิดใหผิิิใิิ  ิ ิ ิ  ิ   ิ ชสิามารถิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ
เขาิไปิิิ  ิ ิ ิ ิGoogle Doc เพิิอจดิการเกิิยวกบิเอกสาริิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  
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 4. ประโยชนทิิิผิิใชจิะไดริบิเมิิอเลอิกใชบิริการกลิิมเมฆิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ่ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิิ ื่ิ ิิ ืิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ  
 

จากภาพท ่ิ1ิแสดงถ งประโยชน ท ่ผ  ใช จะได ร บเม่ือใช บร การจากกล  มเมฆิซ ่ งรวบรวม
โดยิIDC ป ิ2009ิจากผ  ประเม นท  งหมด 263ิคนิโดยทางิIDC ได ก าหนดประโยชน ท ่ผ  ใช จะได ร บ
มา 8 ข อิและผ  ประเม นให คะแนนก บประโยชน ในแต ละข อิซ ่ งม เกณฑ ต  งแต 1-5 คะแนนิ(1 คือิ
ส าค ญน อยิถ ง 5 คือส าค ญมาก)ิแล วจ านวนผ  ท ่ให คะแนนิ3-5ิในแต ละข อ มาค ดเป นเปอร เซ นต จาก
จ านวนผ  ประเม นท  งหมดิและเปร ยบเท ยบเป นกราฟด งภาพท ่ 1 จะเห นได ว าประโยชน ส วนใหญ ท ่
ผ  ใช มองเห นประโยชน ทางด านค าใช จ ายิค ดเป นิ77.9% เพราะบร การของกล  มเมฆจะช วยลด
ค าใช จ ายส าหร บผ  ใช ิ กล าวคือิผ  ใช เส ยค าใช จ ายเฉพาะปร มาณทร พยากรท ่ม การใช งานทางฝ ่งกล  ม
เมฆเท าน  นิซ ่ งประหย ดต นท นทางด านการวางโครงสร างของระบบและการด แลร กษา ประโยชน 
รองลงมาิคือิสามารถต ดต  งและน าไปใช งานได ง าย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพทิิิิ ิ ิ ิ   ิ 1ิิเหตผิลทิิผิิใชเิลอิกใชบิริการกลิิมเมฆสาธารณะิิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ   ิ ิ  ิ ิ ืิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  
 
ทิิมาิ   ิ ิ : IDC Cloud (2009) 
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 5. ปญิหาในประเดนิตาิงๆิสาิหรบิการใชบิริการเซิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  รฟิเวอรกิลิิมเมฆิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิิ ิ  
 

จากภาพท ่ิ2ิแสดงถ งประเด นป ญหาท ่เก ดจากการน ากล  มเมฆมาใช งานิซ ่ งรวบรวม
โดยิIDC ป ิ2009ิจากผ  ประเม นท  งหมดิ263ิคนิโดยทางิIDC ได ก าหนดประเด นป ญหาท ่เก ดข  น
จากการใช งานกล  มเมฆมาิ8ิข อิิและผ  ประเม นให คะแนนก บป ญหาในแต ละข อิซ ่ งม เกณฑ ต  งแต 1-
5ิคะแนนิ(1ิคือิเป นผลกระทบน อยิถ งิ5ิคือิเป นผลกระทบอย างมาก)ิแล วน าจ านวนผ  ท ่ให 
คะแนนิ3-5ิในแต ละข อมาค ดเป นเปอร เซ นต จากจ านวนผ  ประเม นท  งหมดิและเปร ยบเท ยบเป น
กราฟด งภาพท ่ิ2ิจะเห นได ว าิ3ิอ นด บแรกิท ่ผ  ใช มองว าเป นประเด นป ญหาอย างมากส าหร บการใช 
งานกล  มเมฆิคือิSecurity, Availability และิPerformance ส าหร บประเด นทางด านิSecurity คือิ
เน่ืองจากข อม ลท กอย างถ กเก บอย  ท ่ฝ ่งผ  ให บร การกล  มเมฆิซ ่ งเป นการแบ งป นหน วยเก บข อม ลใน
การเก บข อม ลร วมก นระหว างผ  ใช คนอ่ืนิผ  ใช ไม ม ทางทราบได เลยว าการจ ดการของระบบในการ
เก บข อม ลลงหน วยเก บข อม ลม ความปลอดภ ยมากน อยเพ ยงใด, ประเด นทางด านิAvailability คือิ
เน่ืองจากการท างานท กอย างจะใช ทร พยากรทางฝ ่งผ  ให บร การิแต เม่ือทางฝ ่งผ  บร การไม สามารถ
ให บร การได ตามปกต น  นิจะท าให ระบบงานของผ  ใช ไม สามารถใช งานได เช นก น, ประเด นทางด านิ
Performance คือิเน่ืองจากการประมวลผลท กอย างอย  บนฝ ่งผ  ให บร การและผลล พธ จะถ กส งไปย  ง
เคร่ืองของผ  ใช ิ ด งน  นจะต องใช เวลาในการส งข อม ลระหว างผ  ใช และผ  ให บร การท กคร  ง 
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ภาพทิิิ ิ ิ ิ   ิ 2ิประเดนิปญิหาสาิหรบิกลิิมเมฆิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ  
 
ทิิมาิ   ิ ิ : IDC Cloud (2009) 
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ความคงทนของระบบ 
 

คอิิคณิสมบติขิองระบบิทิิทาิใหริะบบสามารถทาิงานตอิไปไดิิิแมวิาิมอิงคปิระกอบิ ืิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ่ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิิิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ
บางอยาิงผดิปกติิหริออกิความหมายหนิิงเปินชิิอเริยกของวธิกิารจดิการกบิความผดิพลาดทิิเกดิขิินิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ ิิ  ิ ิ ื่ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิิ  ิ ิ   ิ ิ
เพิิอใหริะบบสามาริิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ถทาิงานตอิไปไดิิรวมไปถงิการปิองกนิความลมิเหลวของการทาิงานทิิงหมดิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ
ของระบบเทาิทิิจะสามารถทาิไดิิโดยทิิวไปแลวิการเกดิขอิผดิพลาดเปินสิิงทิิหลกิเลิิยงไมไิดสิาิหรบิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ่ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ  ิ
โปรแกรมขนาดใหญิิจะเนนิการลดการสญิเสยิประสทิธภิาพของความลมิเหลวของระบบใหมิากิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ
ทิิสดิิิิเราสามารถแบงิขอิผดิิ  ่ิ  ิ ิิิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ พลาดิไดเิปินิิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ2 ประเภทิคอิิเกดิความลมิเหลวทิิเซริฟิเวอรศินิยกิลางิิ ิ ิ ิิ ิ ิิ ืิ ิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ่ิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
หริอิเกดิความลมิเหลวทิิโหนดใดโหนดหนิิงิ ิ ื ิ ิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ  

 
1. การทาิสาิเนาขอิมลิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ   
 

 เปินเทคนคิการการจดิการขอิผดิพลาดแบบหนิิงิิในระบบทิิมขิอิมลิทิิมกิารเปลิิยนแปลิิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ง
อยิิตลอดเวลาและกระจายตวิิจะมกิารโยนงานจากเซริฟิเวอิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ  ิ ิิ ิ รติวิทิิลมิเหลวไปยงิเซริฟิเวอรทิิิสาิรองิ  ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ
ขอิมลิไวิิเพิิอปิองกนิการสญิหายของขอิมลิิจะกลาิวถงิเทคนคิิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ2ิประเภทิิ   

 
  1.1 การทาิสาิเนาขอิมลิเชงิรบิิเปินวธิกิารจดิการกบิความผดิพลาดของระบบิจะอาศยิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ
ขอิมลิสาิรองในการแกไิขขอิผดิพลาดขอิมลิิและมอิงคปิระกอบสาิรองขิินมาทาิงานิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ แทน 
 
  1.2 การทาิสาิเนาขอิมลิเชงิริกิประกอบดวิยิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ4 สวินิคอิิ  ิ ิ ิิ ืิ  
 
   1.2.1 การตรวจสอบความผดิพลาดิเปินกระบวนการทิิทาิการตรวจสอบวาิมิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  
ความเสยิหายเกดิขิินหริอไมิิมกิเปินกระบวนการทิิเกดิขิินกระบวนการแรกิกอินเขาิสิิกระบวนการอิินิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ื ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ื่ิ  
 
   1.2.2 การระบติาิแหนงิความผดิพลาดิเปินกริ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ ิ ะบวนการสาิหรบิหาตาิแหนงิของิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ความเสยิหายของระบบิเพิิอทิิจะสามารถดาิเนนิการกิิคนิไดิิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ืิ ิ ิ   
 
   1.2.3 การจาิกดิขอบเขตความผดิพลาดิเปินกระบวนการเพิิอแยกความเสยิหายิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ
ออกจากการทาิงานของระบบิเพิิอไมใิหคิวามเสยิหายดงิกลาิวสงิผลกระทบตอิสวินอิินๆิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ื่ิ ิ  
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   1.2.4 การกิิคนิจากความเสยิหายิิ ิ ิ ิ   ิ ืิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิเปินกระบวนการทิิทาิใหริะบบสามารถทาิงานิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ไดติอิเนิิองิหริอกลบิมาทาิงานไดิิระหวาิงการจดิรปิแบบการทาิงานิเมิิอเกดิความเสยิหายขิินิ ิ  ิ  ิ ิิ ื่ิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ  

 
 2. ความแตกตาิงระหวาิงสภาพพรอิมใชงิานของระบบกบิความเชิิอมิินของระบบิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  
 
  2.1 สภาพรอิมใชงิานของระบบิเปินคณิสมบติขิองระบบทิิสามารถทาิงานใหิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  บริการิ ิ  ิ ิ ิ
ตอิผิิใชติอิไปไดิิสามารถเพิิมคณิสมบตินิิิโดยิิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ   ิ ิ ิ ิLive Migration 
 
  2.2 ความเชิิอมิินของระบบิเปินคณิสมบติขิองระบบในการเกบิรกิษาขอิมลิใหคิงอยิิิิ ิ ิ ิ ิิ ื่ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ
และความถกิตอิงของขอิมลิิสามารถเพิิมคณิสมบตินิิิโดยิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ   ิ ิ ิ ิConsolidated Backup 

 
การทดสอบซอฟตแิวริิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   
 

เมิิอเราสราิงซอฟตแิวริิิ ื่ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  เสรจิแลวิิจะตอิงมกิารทดสอบเพิิอพสิจินวิาิซอฟตแิวรทิิิเราสราิงิิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ่ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ
ขิินมานิินสามารถทาิงานไดดิมิากนอิยเพยิงใดกอินนาิไปใชงิานจริงิสามารถแบงิเปินิิ   ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ2 ประเภทิ
โดยแบงิตามคณิสมบติภิายในและคณิสมบติภิายนอกของซอฟตแิวริิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   

 
1. Functional Testing  
 

 เปินการทดสอบคณิสมบติภิายในของซิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ อฟตแิวริิวาิซอฟตแิวรสิามารถทาิงานไดคิรบิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ
ทกิฟงิกชินิตามขอิกาิหนดหริอไมิิและิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ื ิ ิ ิ  ิิ ิ ิ /หริอทาิงานอยาิงถกิตอิงหริอไมิิิิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ื ิ ิ ิ  ิิิ   

 
 2. Non-functional Testing  
  

 เปินการทดสอบการทดสอบคณิสมบติภิายนอกของซอฟตแิวรอิิินๆิในดาินคณิภาพิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ื่ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ , 
ประสทิธภิาพิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ , และปริมาณิซิิงอกเหนอิจากคณิสมบติขิองซอิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ่ ิ ิ ิ ิิ ิ ืิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ฟตแิวรทิิิเราออกแบบิเชนิิเวลาในการิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ่ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ทาิงานิ  ิ ิ ิ ิ , ปริมาณฮารดิแวรทิิิใชใินการทาิงานิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ , ความคงทนตอิความผดิพลาดิเปินตนิิยกตวิอยาิงเชนิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ 

 
  2.1 Stress Testing เปินการทดสอบโดยหาวธิกิารทาิใหซิอฟตแิวรเิกดิขอิผดิพลาดิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ยกตวิอยาิงเชนิิใสคิาิขอิมลิแปลกๆิเพิิอทดสอบวาิความคงทนของซอฟิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ตแิวรวิาิยงิคงสามารถิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ทาิงานตอิไปไดหิริอไมิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ื ิ ิ ิ   
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  2.2 Performance Testing เปินการทดสอบวาิซอฟตแิวรนิิินิมปิระสทิธภิาพในการิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ทาิงานมากนอิยขนาดไหนิเชนิิใชซิพิยิเิทาิใดิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิิ ิ  ิ  ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ , รองรบิจาินวนผิิใชไิดขินาดไหนิเปินตนิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ  

 
  2.3 Endurance Testing เปินการทดสอบซอฟตแิวรภิายใตสิภาวะปกติิเิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิปินเวลานานๆิิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
เพิิอทดสอบดวิาิสงิผลกระทบตอิอะไรตอิสภาวะแวดลอิมบาิงิเชนิิซอฟตแิวรนิิิสามารถทาิงานไดิิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิิิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  
อยาิงถกิตอิงและครบถวินิแตเิมิิอใชไิปนานๆแลวิิเกดิิิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ ิ  ิิ ื่ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิิ  ิ ิLeak Memory (อาจจะเปินเพราะิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิ ิ ิ ิ
โปรแกรมเมอรไิมมิกิารคนิหนวิยความจาิใหกิบิระบบปฏบิติกิารเปินตนิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ืิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ) 
 
  2.4 Load Testing เปินการทดสอบวาิระบบสามารถรองรบิจาินวนผิิใชไิดเิทาิใดิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  
 
การทดสอบประสทิธภิาพของซอฟตแิวริิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   
 

เนิิองจากคาิวาิิิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ“ประสทิธภิาพิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ” นิินเปินคาิทิิมคิวามหมายกวาิงเกนิไปิกอินทิิเราจะวดิิ   ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ่ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ
ประสทิธภิาพของซอฟตแิวรเิพิิอตดิสนิวาิซอฟตแิวรติวิใดมปิระสทิธภิาพมากกวาิกนินิินิเราจาิเปินิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิิ ื่ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิิิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ
จะติิ ิ ิ  องระบใิหชิดิเจนวาิประสทิธภิาพทางดาินใดิเชนิิใชหินวิยความจาิในการทาิงานมากิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิิิิิิิ
ขนาดไหน, ใชเิวลาในการตอบสนองนานเทาิใดิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ , รองรบิผิิใชไิดมิากทิิสดิเทาิใดจงิไมเิกดิิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิิ  ิ
ขอิผดิพลาดิเปินตนิิซิิงไมวิาิจะเปินิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิิ  ่ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิEndurance Testing, Isolation Testing, Stress Testing และิ
Load Testing ตามทิิกลาิวมาขาิงตนิกจิดิวาิเปินการทดสอบประสทิธภิาพิิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ(Performance Testing) 
รปิแบบหนิิงดวิยเชนิกนิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ  
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  1.1 กาิหนดสภาวะแวดลอิมในการทดสอบิเปินการกาิหนดสภาวะแวดลอิมทิิงหมดทิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ่
เกิิยวขอิงิิ  ่ ิ ิ ิ  ิ ิ ิและสงิผลตอิผลการทดลองิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิซิิงไดริวมถงิรายละเอยิดโครงสราิงทางดาินเคริอขาิยิ  ่ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ ,
ฮารดิแวริิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  , และซอฟตแิวรทิิิใชใินการทดสอบิและใชงิานจริงิวาิมกิระบวนการทาิงานอยาิงไริในิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ
การกาิหนดนิินจะตอิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ  ิ งมองเหนิองคริวมทกิอยาิงของสภาวะแวดลอิมในการทาิงานิถงิจะวางิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ
แผนการทดลองิและออกแบบการทดลองไดอิยาิงมปิระสทิธภิาพิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  
 
  1.2 กาิหนดเงิิอนไขทิิสามารถยอมรบิไดิิเปินการกาิหนดเงิิอนไขตาิงๆิเชนิิเวลาในิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ
การตอบสนอง, ปริมาณการใชซิพิยิิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ  , จาินวนผิิใชทิิิสามารถรองรบิไดิิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  , มขิอิผดิพิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ ลาดไดไิมเิกนิรอิยิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ
ละเทาิใดิเปินตนิิโดยเมิิอเรากาิหนดคาิเหลาินิิไวแิลวิิระบบจะทาิงานโดยในสภาวะทิิคาิของตวิแปริ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ตาิงๆเหลาินิิจะไมเิกนิตามคาิทิิไดกิาิหนดไวิิถาิเกนิิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ เงิิอนไขตาิงๆทิิเรากาิหนดไวิิระบบกิิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  จะหยดิการิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ทาิงานิและนาิคาิทิิเราตอิงการทดสอบมาเปริยบเทยิบกนิิณิสภาวะทิิิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่หยดิการทาิงานิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  

 
  1.3 วางแผนและออกแบบการทดลองิในการทดสอบประสิทธภิาพิเราจะวดิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ
ประสทิธภิาพดวิยวธิใิดิตอิงการทดสอบอะไริทาิการทดสอบอยาิงไริใชขิอิมลิอะไรในการทดสอบิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
และใชติวิแปรใดบาิงในการวดิประสทิธภิาพิและมวิธิกิารเปริยบเทยิบประสทิธภิาพอยาิงไริ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  

 
  1.4 ตดิติิงสภาวะแิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ วดลอิมในการทดสอบิเตริยมตดิติิงระบบปฏบิติกิาริ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ , ขอิมลิทิิจะิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ
นาิมาทดสอบิและซอฟตแิวรทิิิใชทิดสอบิิเตริยมใหพิรอิมทิิจะทดสอบิสภาวะแวดลอิมทิิตดิติิงิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิิิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ   ิ
สามารถเปินมาตรวดิไดอิยาิงชดิเจนิและมองเหนิผลลพิธไิดชิดิเจนิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิิ ิ  

 
  1.5 กาิหนดคาิตาิงๆิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิของสภาวะแวดลอิมทิิใชใินการทดลองิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิตามการทดลองทิิไดิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  
ออกแบบไวิิเตริยมตดิติิงระบบปฏบิติกิาริ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ , ขอิมลิทิิจะนาิมาทดสอบิและซอฟตแิวรทิิิใชทิดสอบิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ
เตริยมใหพิรอิมทิิจะทดสอบิสามารถระบแิละสามารถมองเหนิผลลพิธไิดชิดิเจนิิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิิ ิ  

 
  1.6 ทาิการทดลองิดาิเนนิการทดลองตามทิิไดอิอกแบบิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ การทดลองไวิิโดยิ ิ  ิ ิ ิ ิ ทิิิ  ่ผลลพิธิิ ิ ิ  ิ ิ  ทิิิ  ่
ไดจิากการทดลองิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ จะตอิงไมขิดิกบิเงิิอนไขทิิสามารถยอมรบิไดทิิิไดกิาิหนดไวแิลวิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ่ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  

 
  1.7 วเิคราะหผิลการทดลองิทาิการบนิทกิผลการทดลองิพรอิมทิิงเปริยบเทยิบิ  ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ
ประสทิธภิาพิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ และ/หริอคณิภาพิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ของผลลพิธิิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิพรอิมทิิงิ ิ  ิ ิ ิ   ิ วเิคราะหผิลลพิธวิาิมทิิิมาทิิไปอยาิงไรโดยหาิ  ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
เหตผิลิิ ิ  ิ ิ ทิิไดิิ  ่ิ ิ  จากการติิงสมมตฐิานิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ มาทาิการิ  ิ ิ ิ ิ วเิคิ  ิ ิ ราะหิิหริอเพิิอทิิจะทาิการทดลองในคริิงตอิไปิ ิ ิ ิ  ิิ ิ ื ิ ิิ ื่ิ ิ  ่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ  เพิิอทิิิิ ื่ิ ิ  ่
สามารถระบสิาเหตทิิิแทจิริงิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ ิ  ิ  ่ิ ิ  ิ ิ  ิ ิเพิิอมาพสิจินสิมมตฐิานทิิไดติิิงไวิิิ ื่ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ   ิ ิ ิ   ซิิงการติิงสมมตฐิานไวกิอินการิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
ทดลองิอาจไมไิดผิลลพิธทิิิสอดคลอิงกเิปินไดิิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ ิ   
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งานวจิยิทิิเกิิยวขอิงิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ   ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ ิ  
 

ในสวินนิินาิเสนองานวจิยิทิิเกิิยวขอิงในเริิองขอิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ่ิิ  ่ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ งวธิกิารจดิการความผดิพลาดของระบบิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
แบบตาิงๆิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิPeeryิet al. (2006) นาิเสนอวธิกิารเพิิมิิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิAvailability ของอปิกรณสิิิอสาริโดยลดปริมาณิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ
งานสาิหรบิเซริฟิเวอรสิวินกลางของระบบิโดยการแบงิิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิAvailability เปินิิิ  ิ ิ3ิรปิแบบิคอิิิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ืิ ิOwnership 
Availability คอิิผิิใชสิามารถใชบิริการจากขอิมิิ ืิ ิิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ลซิิงถกิเกบิไวใินอปิกรณขิองผิิใชเิองิ ิ  ่ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิิ ิ , Offline 
Availability คอิิผิิใชสิามารถใชบิริการจากขอิมลิซิิงถกิเกบิไวยิงิโครงสราิงเคริอขาิยทิิอปิกรณขิองิ ืิ ิิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ
ผิิใชไิดทิาิการเชิิอมตอิอยิิิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ,  และิOnline Availability คอิิผิิใชสิามารถใชบิริการจากขอิมลิิ ืิ ิิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิซิิงเกบิอยิิิ  ่ ิ ิิ  ิ ิ ิ   
บนเซริฟิเวอริิ ิ ิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  สวินกลางของระบบิหลกิแนวคดิิคอิิใชหิลกิการแบบเดยิวกบิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ืิ ิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิCache คอิิเริยกขอิมลิิ ืิ ิิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ
ทิิถกิเกบิอยิิใกลผิิิใชทิิิสดิิบริการตอิผิิใชิิเพิิอความรวดเรวิในการบริการิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ   ิ ิ  ิ  ่ิ  ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิYang et al. (2006) ทาิการิ  ิ ิ ิ ิ
ออกแบบเคริิองมอิทิิเริยกวาิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ืิ ิ  ่ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิPRIN (ยอิมาจากิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิOptimizing Performance of Reliable Internet 
Storage) ในการทาิิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิReplication เพิิอจะชวิยลดิิิ ื่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิTraffic จาินวนมหาศาลของขอิมลิสาิเนาทิิถกิเกบิบนิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ
ระบบเคริอขาิยิและยงิชวิยลดเวลาในการตอบสนองอกิดวิยิวธิกิารนิิใชแินวคดิคลาิยๆิิ ิ ิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิRAID 
กลาิวคอิิแทนทิิจะสาิเนาทิิงิิ ิ  ิ ิ ิ ืิ ิิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ   ิ ิData Block ของขอิมลิขณะเขยินแตลิะคริิงิกจิะสาิเนาเพยิงแคิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  คาิิิ  ิ ิParity 
ของิData Block และสงิไปตามระบบเคริอขาิยิและิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิData Block จะถกิคาินวณออกมาทหิลงิจากทิิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่
ไดริบิคาิิิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิParity แลวิิซิิงเปินวธิกิารแกปิญิหาในระดบิิิ ิ  ิ ิิ  ่ ิ ิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิBit levelิZorzo et al. (2005) นาิเสนอตวิแบบิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
สาิหรบิระบบเพิิอเพิิมความคงทนของระบบิเปินการวางแผนรบิมอิเมิิอระบบทาิงิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ืิ ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ านผดิพลาดิโดยิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ
การทดสอบยงิขอิผดิพลาดหลายๆรปิแบบตาิงๆทิิถกิจาิลองขิินไปยงิระบบิแลวิทาิการบนิทกิผลการิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ทดลองิวาิในการยงิขอิผดิพลาดแตลิะรปิแบบนิินมิิิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิNode ใดทิิไดริบิผลกระทบบาิงิเพิิอทาิการิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
สาิเนาขอิมลิของิิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิNode นิินไวกิบิิิ   ิ ิ ิ  ิ  ิ ิNode ทิิอยิิขาิงเคยิงิ  ่ิ ิ   ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ  Boraิet al. (2005) ออกแบบตวิแบบระบบการิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
จดิการความผดิพลาดสาิหรบิกลิิมเซริฟิเวอรแิบบกระจายตวิิโดยระบบนิิจะมกิลิิมเคริอขาิยหลายๆิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
กลิิมิแตลิะกลิิมเคริอขาิยจะมิิิ ิ   ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิNode ตวิแทนิทาิหนาิคอยจดิสรรทรพิยากรสาิหรบิสมาชกิภายในิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ
กลิิมิเมิิอิิ ิ   ิ ิิิ ื่ิ ิNode ใดทาิงานผดิพลาดิกจิะทาิการจดิการสาิเนาขอิมลิมายงิิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิNode อิินๆิแิ ื่ิ ิ ิิ ละทาิหนาิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ
ตดิตอิสิิอสารกบิตวิแทนทิิอยิิในกลิิมเคริอขาิยอิินๆทิิงหมดิเพิิอทาิการสาิเนาขอิมลิรวิมกนิอยาิงเปินิ  ิ ิ  ิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ   ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ ิ ื่ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ
ระบบ  

 
ในสวินนิินาิเสนองานวจิยิทิิเกิิยวขอิงในเริิองของการลดคณิภาพในการใหบิริการของระบบิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ่ิิ  ่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ

แบบตาิงๆิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิAbdelzaher et al. (1999) นาิเสนอวธิกิารปรบิปริมาณงานของเวบิิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ เซริฟิเวอริิโดยการิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ
ปรบิคณิภาพในการใหบิริการิเพิิอลดรายละเอยิดตาิงๆของเวบิทิิแสดงผลตอิผิิใชิิโดยมวิธิติาิงๆิคอิิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ ิิ ืิ ิ
ลดความละเอยิดของรปิภาพทิิแสดงผลตอิผิิใชิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  , ลดจาินวนวติถติาิงๆทิิมาแสดงบนเวบิิเชนิิรปิภาพิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ , 
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เสยิงิเปินตนิิและลดจาินวนิิิ  ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิLink ภายในเวบิิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ  Gopshtein et al. (2011) นาิแนวคดิของิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิAbdelzaher 
and และิBhatti มาตอิยอดโดยเพิิมการทาิการปรบิคณิภาพในการใหบิริการระหวาิงคณิภาพติิาและิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ
คณิภาพสงิในการแสดงผลตอิผิิใชโิดยอติโนมติิิโดยทิิระบบจะใชคิณิภาพตามปกติิในขณะทิิระบบิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ
รองรบิจาินวนผิิใชไิมเิยอะมากิเมิิอผิิใชเิขาิมาใชงิานจาินวนมากิระิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ   ิ ิ  ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ บบจะลดคณิภาพความคมชดิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ
และความละเอยิดของไฟลวิดิโิอนิินในการใหบิริการิเพิิอใหเิวบิเซริฟิเวอรสิามาริ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ถรองรบิปริมาณิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ
งานไดอิยาิงเหมาะสมิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิSchwarzิet al. (2007) ไดสิริปงานวจิยิทิิงหมดทิิเกิิยวขอิงกบิการปรบิคณิภาพิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิิ  ่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ความคมชดิและความละเอยิดของไฟลวิดิโิอิใชวิธิกิารลดคณิภาพเิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิพิิอใหกิารขนสงิไฟลทิิิรวดเรวิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ ิิ  ิ
และสะดวกยิิงขิินเชนิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิbit rate, format และิpower adaptationิ 
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อปิกรณแิละวธิกิาริ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ  
 

อปิกรณิิ  ิ ิ ิ ิ   
 

  1. ฮาริดแวริิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ(Hardware):  
 

 1.1 คอมพวิเตอริิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ   Core 2 Duo, RAM 2 GB DDR2 
 1.2 คอมพวิเตอริิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ   AMD E-450, RAM 2GB 

 
  2. ซอฟตแิวริิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ(Software) 
 
  2.1 Microsoft Windows Vista Ultimate Service Pack 1 (32-bit) 
  2.2 Netbeans-jee-galileo-win32 
  2.3 Java Development Kit (JDK) jdk-6u23-windows-i586 
  2.4 Apache-jmeter-addins 
  2.5 Apache-tomcat-6.0 (6.0.35) 
 

34 
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วธิกิาริ  ิ  ิ ิ ิ  
 

การออกแบบกลิิมเมฆปิดสวินตนิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ เพิิอิิ ื่ิ ใชเิิ ิ  ิปินระบบการทาิงานสาิรองสาิหรบิกลิิมเมฆิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ
สาธารณะนิินิเปินการนาิแนวคดิกลิิมเมฆแบบผสมผสานิมาชวิยในการแกปิญิหาดงิกลาิวิซิิงจะมิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ่ ิ ิ ิ ิ  
กลิิมเมฆิ ิ   ิ ิิ ิ หลกิอยิิิิ ิ  ิ ิ ิ   ิ2ิกลิิมเมฆิ ิ   ิ ิิ ิ ิคอิิกลิิมเมฆสาธารณะิและกลิิมเมฆปิดสวินตนิในสภาวะปกตกิาริ ืิ ิิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ
ดาิเนนิงานฟงิกชินิการทาิงานเตมิจะอยิิบนกลิิมเมฆสาธารณะิแตเิิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิมิิอไมสิามารถเขาิไปใชงิานกลิิมิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ
เมฆสาธารณะไดนิิินิกจิะเขาิมาทาิงานทิิกลิิมเมฆปิดสวินตนิเนิิองจากกลิิมเมฆปิดสวินตนมปิริมาณิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ
ทรพิยากรทิินอิยกวาิิจงิไมสิามารถรองรบิปริมาณงานทิิงหมดทิิทาิอยิิบนกลิิมเมฆสาธารณะไดิิเราิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ
จงิแกปิญิหานิิโดยการปรบิฟงิกชินิการทาิงานเตมิบนกลิิมิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ เมฆสาธารณะใหเิปินฟงิกชินิการทาิงานิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
แบบยอิิ ิ ิ ิ  ิ สาิหรบิบนกลิิมเมฆปิดสวินตนิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  

ิ 
ต วแบบของระบบ 
 

การท างานของระบบน  นจะม ิ3ิสภาวะิคือิสภาวะท ่ใช งานบนกล  มเมฆสาธารณะ, สภาวะ
ท ่ใช งานบนกล  มเมฆป ดส วนตน, และสภาวะคืนข อม ลจากกล  มเมฆป ดส วนตนกล บส  กล  มเมฆ
สาธารณะ 

 
สภาวะท ่ใช งานบนกล  มเมฆสาธารณะิถือว าเป นสภาวะท ่ระบบจะท างานตามปกต ิิิิิิิิิิิิิิ

คือข  นตอนแรกิผ  ใช จะเร ยกใช งานท ่กล  มเมฆป ดส วนตนก อนิหล งจากน  นกล  มเมฆป ดส วนตนจะ
เป นผ  ส งการท างานมาย  งกล  มเมฆสาธารณะิเม่ือม การเปล ่ยนแปลงของข อม ลบางประเภทเก ดข  นบน
กล  มเมฆสาธารณะิอาจจะต องม :ิ(1) การท าส าเนาข อม ลเพื่อไปเก บย  งกล  มเมฆป ดส วนตนด วยิและ/ิ
หรือิ(2) อาจจะม การต  งเวลาท กๆหน วยเวลาิเช นิท กๆิ15 นาท ม การส าเนากล  มข อม ลท ่ม การ
เปล ่ยนแปลงไปย งกล  มเมฆป ดส วนตนิและ/หรือิ(3)ิในกรณ ท ่ข อม ลท ่ม การเปล ่ยนแปลงแล วไม ม 
การน าไปใช ต อิก ไม จ  าเป นจะต องส าเนาข อม ลท ่ม การเปล ่ยนแปลงไปย งกล  มเมฆป ดส วนตนิจาก 
(1) - (3) เพื่อให ข อม ลท ่ม การเปล ่ยนแปลงล าส ดิสามารถน ามาใช ต อบนกล  มเมฆป ดส วนตนได ิ เม่ือ
ไม สามารถเข าถ งกล  มเมฆสาธารณะ 

 
เม่ือระบบไม สามารถใช งานบนกล  มเมฆสาธารณะได ิก จะสล บมาท างานท ่ระบบการ

ท างานส ารองบนกล  มเมฆป ดส วนตนิเร ยกว าิสภาวะท ่ใช งานบนกล  มเมฆป ดส วนตนิและเน่ืองจาก
ปร มาณทร พยากรบนกล  มเมฆส วนตนน อยกว าบนกล  มเมฆสาธารณะิด งน  นจ งจ าเป นจะต องปร บ
ฟ งก ช นการท างานเต มบนกล  มเมฆสาธารณะให เป นฟ งก ช นการท างานแบบย อท ่เหมาะสมก บกล  ม
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เมฆป ดส วนตนิซ ่ งจะต องปร บโดยค าน งถ งค ณภาพให อย  ในเกณฑ ท ่พอร บได ิและจะม หน วย
ตรวจสอบอย  ตลอดเวลาว าสามารถใช งานกล  มเมฆสาธารณะได หรือย  ง 

 
เม่ือกล  มเมฆสาธารณะกล บมาใช งานได ตามปกต ิก จะม การส งค าข อม ลท ่ม การเปล ่ยนแปลง

ท ่เก ดข  นในขณะท ่ใช งานกล  มเมฆป ดส วนตนท  งหมดิกล บไปย  งกล  มเมฆสาธารณะิเร ยกว าิสภาวะ
คืนข อม ลกล บส  กล  มเมฆสาธารณะิล กษณะการเปล ่ยนแปลงของข อม ลแต ละแบบก จะม ล กษณะการ
คืนข อม ลกล บไปย  งกล  มเมฆสาธารณะท ่แตกต างก นิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทิิิิ ิ ิ ิ   ิ 4ิิตวิแบบของระบิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ บการทาิงานสาิรองิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  
 

งานวจิยินิิศกิษาิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ   ิ  ิ ิ ิ การทาิงานของระบบในิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ สภาวะทิิใชิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  งานบนกลิิมเมฆปิดสวินตนเทาินิินิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ   ิ  
 
 
 
 
 
 
 

สภาวะทิิใชิงานบนิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
กลิิมเมฆสาธารณะิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  

สภาวะทิิใชิงานบนิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
กลิิมิ ิ   ิ เมฆปิดสิวนตนิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  

สภาวะคนิขอิมลิจากิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
กลิิมเมฆปิดสิวนตนิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
กลบิสิิกลิิมเมฆิ ิ  ิ ิ   ิ ิ   ิ ิิ ิ
สาธารณะ 

3.) เมิิอไมสิามารถใชงิาิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ นกลิิมิ ิ   ิ
เมฆสาธารณะไดิิ ิ   

4.) เมิิิิ ื่อกลิิมเมฆสาธารณะิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  
สามารถกลบิมาใชงิานไดิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  

ตามปกติิ ิ ิ ิ ิ ิ   

5.) ผิิใชสิามารถใชงิานไดิิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  
ตามปกติิ ิ ิ ิ ิ ิ   

2.) ระบบจะสิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  งการทาิงานไปยงิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ
กลิิมเมฆสาธารณะิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  

ผิิใชิิ   ิ ิ   

1.) เมืือผืืใชืืื   ื ื   ื ื  
เรยืกใชงืานระบบืื  ื ื ื ื  ื ื ื ื ื ื ื  
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ปรมิาณิ ิ  ิ ิ ิ ภาระงานของระบบิ(Workload) 
 
ปริมาณงานของระบบขิินอยิิกบิิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ   ิ  ิ ิ2ิปจิจยิิคอิิจาินวนผิิใชิิและฟงิกชินิการทาิงานทิิบริการิ  ิ ิ  ิ ิิ ืิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ

ตอิผิิใชิิเรานยิามฟงิกชินิการทาิงานเตมิิวาิเปินิ  ิ ิ   ิ ิ  ิิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิ  ิ ิิ  ิ การทาิงานของโปรแกรมตามความตอิงการของิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ระบบิยกตวิอยาิงเชนิิฟงิกชินิการทาิงานเตมิของการจองติิวภาพยนตริิประกอบไปดวิยิิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ(1)ิ
ตรวจสอบวาิมจิาินวนทิินิิงทิิยงิวาิงหริอไมิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ื ิ ิ ิ  , (2)ิตรวจสอบวาิหมายเลขทิินิิงทิิเราตอิงการนิินถกิจองิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
แลวิหริอยงิิ ิ  ิ ิ ิ ื ิ ิ  ิ , (3)ิทาิการจองติิวพรอิมกบิหมายเลขทิินิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ง่, และิ(4)ิลดจาินวนทิินิิงทิิยงิวาิงไปิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ1ิทิินิิงิ  ่ิ  ่ิ   

 
เราได น ยามิฟ งก ช นการท างานแบบย อิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  คือิการท างานของโปรแกรมโดยต ดความต องการิ ืิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ

ของระบบบางอย างออกไปิยกต วอย างเช นิจากต วอย างท ่แล วิฟ งก ช นการท างานแบบย อของการิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
จองต  วภาพยนตร ิคือิไม ม การตรวจสอบว าม จ  านวนท ่ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ ืิ ิิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ นิ  ่งท ่ย  งว างหรือไม ิแต จะเป นการร บฝากิ  ่ิ ิ  ่ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ื ิ ิ ิ  ิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ข อม ลการจองต  วไว ก บระบบิและไม ม การลดจ านวนท ่น ง่ท ่ย  งว างลงไปิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ1 ท ่น ง่ิเม่ือเวลาผ านไปิ  ่ิ  ่ิ ิิิ ื่ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ระบบจะท าการจองต  วให เองโดยอ ตโนม ต ตามค วิระบบจะไม ม การร บประก นว าผ  ใช สามารถจองิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ต  วได ิ เพราะเสมือนเป นเพ ยงการร บฝากเร่ืิ   ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิิ ิ ืิ ิ ิิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ อิงเท าน  นิซ ่ งฟ งก ช นการท างานแบบย อจะม ค ณภาพในิ ิ ิิ  ิ ิ   ิ ิิ  ่ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ
การให บร การต ่ากว าฟ งก ช นการท างานเต มิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ  

 
รปิภาพทิิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ5ิแสดงใหเิหนิวาิิกลิิมเมฆสาธารณะนิินมคิวามจิิและมปิริมาณงานทิิมากกวาิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ

กลิิมเมฆปิดสวินตนิเมิิอเซริฟิเวอรกิลิิมเมฆสาธารณะไมสิามารถใหบิริการไดิิปริมาณงานจะถกิิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ลด
เพิิอสลบิเขาิมาทาิงานยงิกลิิมเมฆปิดสวินตนิจากทิิไดกิลาิวขาิงตนิิปริมาณงานขิินกบิิิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ2ิปจิจยิิคอิิิ  ิ ิ  ิ ิิ ืิ ิ
จาินวนผิิใชิิกบิฟงิกชินิการทาิงานของระบบิิเราสามารถลดปริมาณงานไดโิดยการลดจาินวนผิิใชิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ
หริอปรบิจากฟงิกชินิการทาิงานเตมิใหกิลายเปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิิเนิิองจากจาินวิ ิ ื ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ นผิิใชิิ ิ   ิ ิ  
เปินปจิจยิภายนอกทิิเราไมสิามารถควบคมิไดโิดยตรงิการเปลิิยนรปิแบบของฟงิกชินิการทาิงานจงิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ
เปินวธิทิิิงาิยกวาิิเมิิอเราปรบิจากฟงิกชินิการทาิงานเตมิิเปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิสาิหรบิกลิิมิิ  ิ ิ  ิ  ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิิ ื่ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ
เมฆปิดสวินตนิทาิใหฟิงิกชินิการทาิงานบนกลิิมเมฆปิดสวินตนจะมบิริการทิินอิยกิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ วาิบนกลิิมเมฆิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ
สาธารณะิแตจิะใชปิริมาณงานในการประมวลผลทิินอิยกวาิิซิิงทาิใหกิลิิมเมฆปิดสวินตนสามารถิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ่ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
รองรบิจาินวนผิิใชไิดเิทาิกบิกลิิมเมฆสาธารณะิหริออกินยิหนิิงิคอิิเราลดคณิภาพในการใหบิริการิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ ิ ิิ ืิ ิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ
ของระบบเพิิอทิิจะใหริะบบสามารถรองรบิจาินวนผิิใชไิดมิากยิิงขิินิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ   ิ  
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ภาพทิิิิ ิ ิ ิ   ิ 5ิิลกิษณะเปริยบเทยิบปริมาณงานระหวาิงิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ กลิิมเมฆสาธารณะและกลิิมเมฆปิดสวินตนิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  
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ผลกระทบของการลดคณิภาพในการใหบิรกิาริ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  
 
เราปรบิจากฟงิกชินิการทาิงานเตมิเปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิเพิิอลดปริมาณงานของิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ

กลิิมเมฆปิดสวินตนและเพิิมจาินวนผิิใชิิอยาิงิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิิ ิ  ิ ิ ไรกติามิระบบทิิใชฟิงิกชินิการทาิงานแบบยอิกจิะิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ
เปินการลดคณิภาพในการใหบิริการตอิผิิใชดิวิยเชนิกนิิเพราะบริการตาิงๆทิิตอบสนองตอิผิิใชกิจิะิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ  ิ ิ
กลายเปินบริการทิิไมสิมบริณิิจากิิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ2 ตวิอยาิงทิิแลวิิฟงิกชินิการทาิงานเตมิของระบบการจองติิวิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ
ภาพยนตริิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิคอิิสามารถรบิประกนิกบิผิิใชิิ ืิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ไดวิาิิผิิใชไิดจิองติิวภาพยนตรอิยาิงสมบริณแิลวิิมทิิินิิงิ ิ  ิ  ิ ิิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ  ่ิ  ่ิ
แนนิอนิแตฟิงิกชินิการทาิงานแบบยอิของระบบจองติิวจะมกิารลดคณิภาพในการใหบิริการิคอิิิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ืิ ิ
ระบบไดริบิเริิองการจองติิวจากผิิใชิิและการจองติิวจะถกิดาิเนนิการโดยระบบทหิลงิตาิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ มลาิดบิิ ิ  ิ ิ  ิ ิซิิงิ  ่ ิ
ไมิิ ิ  สามารถรบิประกนิตอิผิิใชไิดิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  วาิิ  ิ มทิิินิิงแนนิอนิเปินตนิิ  ิ  ่ิ  ่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ   

 
ร ปแบบการเข ยนข อม ลท  เปล  ยนแปลงตามฟ งก ช นการท างานเต มิ(หร อแบบย อ) 

 
เรานยิามรปิแบบการเขยินขอิมลิิคอิการเปลิิยนแปลงของขอิมลิิและการนาิขอิมลินิินไปใชิิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ืิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  

ตอิภายหลงิการเปลิิยนแปลงิภายหลงิฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิถกิทาิงานิการนาิขอิมลิทิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่มกิาริ  ิ ิ ิ
เปลิิยนแปลงไปใชติอินิินจะถกินยิามภายใตฟิงิกชินิการทาิงานเดยิวกนิเทาินิินิเชนิิขอิมลิดงิกลาิวมิิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ   ิ ิิิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  
สทิธิิถกิผิิใชคินอิินไปใชติอิภายใตฟิงิกชินิการทาิงานเดมิิเปินตนิิและฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิิ  ิ ิ  ์ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ
หนิิงสามารถมริปิแบบการเขยินขอิมลิไดมิากกวาิิิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ1ิรปิแบบิเราไดนิยิามรปิิ  ิ ิ ิ ิ ิิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ แบบการเขยินขอิมลิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ
ออกเปินิิ ิ ิ ิิ  ิ ิ3ิรปิแบบิคอิิขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ืิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ , ขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ , และขอิมลิทิิถกิเขยินิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ
อยาิงเดยิวิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ  

ิ  
นอกจากนิิเรายงิไดนิยิามิเซลลิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิิิ ิ ิ  ิ(Cell)ิคอิิพิินทิิทิิใชใินการเกบิขอิมลิิภายในตารางขอิมลิิ ืิ ิิ ื ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ

เดยิวกนินิินิแตลิะเซลลจิะมติาิแหนงิทิิแตกติิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิิ ิ  ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  างกนิิงานวจิยินิิจะนาิเสนอผลกระทบจากการปรบิิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ
ฟงิกชินิการทาิงานเตมิใหเิปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิิโดยวธิกิาริ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ :ิ(1)ิแปลงจากขอิมลิทิิเขยินคริิงิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ
เดยิวใหกิลายเปินิขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ , (2)ิลบขอิมลิประเภทอิินทิิงิคงเหลอิไวแิตขิอิมลิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ื่ิ ิ   ิ ิิ ิ ิิ ิ ืิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ
ประเภทขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิดยิวเทาินิินิและิิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ(3)ิลบขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิซิิงเกนิความิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ  ่ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ
จาิเปินออกไปิรปิแบบการเขยินขอิมลิแตลิะประเภทยงิมริปิแบบวธิกิารสาิเนาและิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ /หริอการกิิคนิิ ิ ื ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ื ิ
ขอิมลิทิิแตกตาิงกนิิระหวาิงกลิิมเมฆสาธารณะและกลิิมเมฆปิดสวินตนทิิแตกตาิงกนิอกิดวิยิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  
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1. ขอิมลิทิิถกิเขยินหลิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ายคริิงิ ิ ิ ิ   ิ  (Multiple-write data) 
 

 ตามภาพท ่ิ6 ล กษณะการเปล ่ยนแปลงของข อม ลของประเภทน  โดยผ  ใช ิคือิ(1)ิอ านค า
เด มของข อม ลเพื่อน ามาค านวณและเข ยนข อม ลค าใหม ลงไปท ่เซลล เด ม, (2)ิอาจต องม การอ านค า
จากเซลล อ่ืนเพื่อมาค านวณผลล พธ ด วย, และิ(3)ิเม่ือข อม ลในเซลล น  นม การเปล ่ยนแปลงแล วิ(ถ ก
เข ยนแล ว)ิในเวลาต อมาิข อม ลน  นอาจถ กน าไปใช ในการอ านหรือเข ยนค าใหม ในอนาคติิิ   

 

 
ภาพทิิิิ ิ ิ ิ   ิ 6ิิลกิษณะการเปลิิยนแปลงและการนาิไปใชติอิของขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ  

 
 2. ขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ  (Write-once data) 
 

 ตามภาพท ่ 7 ล กษณะการเปล ่ยนแปลงของข อม ลประเภทน  โดยผ  ใช ิคือิ(1)ิก อนท ่จะม 
การเปล ่ยนแปลงิ(การเข ยน)ิข อม ลลงในเซลล ใดิจะต องม การตรวจสอบิ(การอ าน)ิค าข อม ลท ่เซลล 
อ่ืนเพื่อน ามาค านวณิและิ(2)ิเม่ือท าการเปล ่ยนแปลงข อม ลแล วิข อม ลในเซลล น  นสามารถน ามาใช 
อ านจากผ  ใช คนอ่ืนได ในอนาคติิิ   
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ภาพทิิิิ ิ ิ ิ   ิ 7ิิลกิษณะการเปลิิยนแปลงและการนาิไปใชติอิของขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ  
 
 3. ขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ  (Write-only data) 
 

 ตามภาพท ่ิ8 ล กษณะการเปล ่ยนแปลงของข อม ลประเภทน  โดยผ  ใช ิ คือิ(1)ิก อนท ่จะ
ท าการเปล ่ยนแปลงิ(เข ยน)ิข อม ลลงในเซลล ใดิไม จ  าเป นจะต องตรวจสอบิ(อ าน)ิค าข อม ลใดๆิ
และิ(2)ิเม่ือข อม ลม การเปล ่ยนแปลงิ(เข ยน)ิแล วิจะไม ม การน าไปใช ต อในอนาคติิิ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทิิิิ ิ ิ ิ   ิ 8ิิลกิษณะการเปลิิยนแปลงและการนาิไปใชติอิของขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิดยิวิ  ิ ิ  
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การจดิการขอิมลิทิิงิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ3 รปิแบบิในสภาวะตาิงๆิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  
 
ระบบการทาิงานสาิรองจะมิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ3ิสภาวะิคอิิสภาวะทิิใชงิานบนกลิิมเมฆสาธารณะิ ิ ิ ิ ิ ิิ ืิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ , สภาวะทิิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่

ใชงิานบนกลิิมเมฆปิดสวินตนิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ , และสภาวะคนิขอิมลิกลบิสิิกลิิมเมฆสาธารณะิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ืิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  
 

 1. สภาวะทิิใชงิานบนกลิิมเมฆสาธารณะิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ 
 

ถอิวาิเปินสภาวะิ ืิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ทิิระบบจะทาิงานตามปกติิสาิหรบิในเริิองของรปิแบบการเขยินิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ
ขอิมลิิ  ิ ิ  ิ :ิขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิและขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิจาิเปินจะตอิงมกิารอาินขอิมลิใดๆิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
กอินทาิการเปลิิยนแปลงิดงินิินิจงิจาิเปินจะตอิงทาิการสาิเนาขอิมลิทิิตอิงใชใินการอาินไปยงิกลิิมิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ
เมฆปิดสวินตนดวิยิิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ(1)ิเมิิอขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิมกิารเปลิิยนแปลงบนกลิิมเมฆสาธารณะิิิ ื่ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
จะตอิงมกิารสงิคาิทิิเปลิิยนแปลงไปยงิกลิิมเมฆปิดสวินตนดวิยทกิคริิงิเพราะคาิทิิเปลิิยนแปลงิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ ิิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
จะตอิงนาิไปใชใินการอาินและเขยินตอิในอนาคติ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ , (2)ิิขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิจะตอิงมกิาริ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ
สาิเนากลิิมขอิิ  ิ ิิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ มลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวไปยงิกลิิมเมฆปิดสวินตนิทกิๆหนวิยเวลาิิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิโดยไมจิาิเปินจะตอิงิ ิ  ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ
สาิเนาทกิคริิงทิิมกิารเปลิิยนแปลงิเพราะมกิารนาิไปใชใินการอาินอยาิงเดยิวิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ , และสาิหรบิิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ(3)ิขอิมลิิ  ิ ิ  ิ
ทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิไมจิาิเปินตอิงมกิารสาิเนาและิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ  ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ /หริอสงิขอิมลิใดๆไปเกบิยงิกลิิมเมฆปิดสิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  วนตนิ
เพราะไมจิาิเปินตอิงมกิารอาินขอิมลิใดๆิกอินขอิมลิประเภทนิิมกิารเปลิิยนแปลงิภายหลงิจากิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ   ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ขอิมลินิิมกิารเปลิิยนแปลงแลวิิไมมิกิารนาิไปใชติอิในอนาคติโดยสริปทิิสภาวะทิิใชงิานบนกลิิมิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ
เมฆสาธารณะิขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ(1) ใชเิวลาในการเปลิิยนแปลงนอิยกวาิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ,ิ(2)ิใชทิรพิยากริ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
ในการประมวลผลนอิยกวาิิขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิและขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ  

 
 2. สภาวะทิิใชงิานบนกลิิมเมฆปิดสวินตนิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ 
 

เมิิอระบบไมสิามารถใชงิานบนกลิิมเมฆสาธารณะไดิิกจิะสลบิมาทาิงานทิิระบบการิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ทาิงานสาิรองบนกลิิมเมฆปิดสวินตนิเริยกวาิิสภาวะทิิใชงิานบิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ นกลิิมเมฆปิดสวินตนิและเนิิองจากิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ
ปริมาณทรพิยากรบนกลิิมเมฆสวินตนนอิยกวาิบนกลิิมเมฆสาธารณะิดงินิินจงิจาิเปินจะตอิงิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ
ฟงิกชินิการทาิงานเตมิบนกลิิมเมฆสาธารณะใหเิปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิทิิเหมาะสมกบิกลิิมิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ
เมฆปิดสวินตนิสาิหรบิในเริิองของรปิแบบการเขยินขอิมลิิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ :ิ(1)ิขอิมลิทิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ถกิเขยินหลายคริิงิจะตอิงมิิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  
การอาินคาิเดมิิและอาินขอิมลิจากทิิอิินเพิิอทาิการคาินวณิกอินทาิการเปลิิยนแปลงิเมิิอิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ ื่ ิ ิ ิ ื่ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ื่ ิ
เปลิิยนแปลงแลวิมกิารนาิไปใชใินการเขยินิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ /อาินตอิในอนาคติ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ , (2)ิขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิจะตอิงิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ
มกิารอาินขอิมลิจากทิิอิินเพิิอทาิการคาินวณิกอินทาิการเปลิิยิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ื่ิ ิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ นแปลงิเมิิอเปลิิยนแปลงแลวิมกิาริ ิ ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ
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นาิไปใชใินการอาินอยาิงเดยิวในอนาคติ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ , และิ(3)ิขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิจะไมมิกิารอาินคาิใดๆิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
กอินทาิการเปลิิยนแปลงิและเมิิอเปลิิยนแปลงแลวิไมมิกิารนาิไปใชติอิในอนาคติโดยสริปทิิใชงิานิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ
บนกลิิมเมฆปิดสวินตนิขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ(1) ใชเิวลาในการเปลิิยนแปลงนอิยกวาิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ,ิ(2)ิใชิิ ิ  
ทรพิยากรในการประมวลผลนอิยกวาิิขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิและขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ  

 
 3. สภาวะคนิขอิมลิกลบิสิิกลิิมเมฆสาธารณะิิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ืิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ 
 

เมิิอกลิิมเมฆสาธารณะสามารถกลบิมาใชงิานไดติามปกติิกจิะมกิารสงิคาิขอิมลิทิิมกิาริิ ื่ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ
เปลิิยนแปลงภายในกลิิมเมฆปิดสวินตนทิิงหมดกลบิไปยงิกลิิมเมฆสาธารณะิเริยกวาิิสภาวะคนิิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ืิ
ขอิมลิกลบิสิิกลิิมเมฆสาธารณะิสาิหรบิในเริิองของรปิแบบการเขยินขอิมลิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ :ิ(1)ิขอิมลิทิิถกิเขยินิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ
หลายคริิงิจะมกิารสงิคาิทิิเปลิิยนแปลงกลบิไปยงิกลิิมเมฆสาธารณะโดยทนิทิิโดยไมจิาิเปินตอิิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ งมิิ ิ  
การตรวจสอบใดๆิเพราะมกิารอาินกอินเขยินไปแลวิในสภาวะทิิใชงิานบนกลิิมเมฆปิดสวินตนิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ , (2)ิ
ขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิจะมกิารเพิิมขอิมลิไปยงิกลิิมเมฆสาธารณะโดยทนิทเิชนิเดยิวกนิิโดยไมิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  
จาิเปินตอิงมกิารตรวจสอบใดๆิเพราะมกิารอาินกอินเขยินไปแลวิในสภาวะทิิใชงิานบนกลิิิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   มเมฆปิดิ ิิ ิ ิ  ิ
สวินตนิ  ิ ิ ิ ิ , และิ(3)ิขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิจะมกิารตรวจสอบทกิคริิงกอินจะทาิการเพิิมขอิมลิทกิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ
คริิงวาิสามารถเพิิมขอิมลิไดหิริอไมิิเพราะยงิไมมิกิารอาินกอินเขยินในสภาวะทิิใชงิานบนกลิิมเมฆิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ื ิ ิ ิ  ิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ
ปิดสวินตนิโดยสริปทิิใชงิานบนกลิิมเมฆปิดสวินตนิขอิมลิทิิถกิเขยินอยิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  างเดยิวิิ ิ ิิ  ิ ิ ิ(1) ใชเิวลาในการิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
เปลิิยนแปลงมากกวาิิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ,ิ(2)ิใชทิรพิยากรในการประมวลผลมากกวาิิขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิและิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ
ขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ  
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การปรบิฟงิกชินิการทาิงานเตมิเปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  
 
เราสามารถปรบิฟงิกชินิการทาิงานเตมิใหเิปินฟงิกชินิการทาิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ งานแบบยอิโดยิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ(1)ิแปลงจาก

ขอิมลิทิิเขยินคริิงเดยิวใหกิลายเปินิขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ(2)ิลบขอิมลิประเภทอิินทิิงิใหเิหลอิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ื่ิ ิ   ิ ิิ ิ  ิิ ิ ืิ
ไวแิตขิอิมลิประเภทขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิเทาินิินิและิิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิิ  ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ(3)ิลบขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวซิิงเกนิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ่ ิ ิิ  ิ
ความจาิเปินออกไปิิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  
  
 1. แปลงจากขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวใหเิปินขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ   
 
  ขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวสามารถแปลงใหเิปินขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวไดิิเนิิองจากิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ
ขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิและขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวนิินิทิิตาิแหนงิเซลลทิิิเคยมกิารเขยินขอิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ  ่ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ มลิิ  ิ
แลวิิจะไมมิกิารเขยินคาิขอิมลิซิิาิสวินเหตผิลทิิตอิงแปลงจากขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวใหเิปินขอิมลิิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ
ทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิเพราะกอินขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิมกิารเปลิิยนแปลงจะมกิารอาินขอิมลิทิิิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่
ตาิแหนงิอิินกอินทาิการเปลิิยนแปลงิสาิหรบิขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิดยิวิเมิิอมกิารเปลิิยนแปลงจะไมิิ  ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  
มกิารอาินขอิมลิตาิแหนงิใดๆกอินทาิการเปลิิยนแปลงิจงิทาิใหขิอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิใชเิวลาิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ  ิิ ิ ิ
ในการประมวลผลนอิยกวาิขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิแตถิาิขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวใดๆมกิาริ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ
นาิไปใชใินการอาิงองิจากขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ยวประเภทอิินิจะไมสิามารถแปลงเปินขอิมลิทิิถกิิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ื่ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ
เขยินอยาิงเดยิวไดิิิิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  

 
 2. การลบรปิแบบการเขยินขอิมลิประเภทอิินยกเวนิขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ื่ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ  
 
  เนิิองจากกอินทิิขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิหริอขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวนิินิมกิาริิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ
เปลิิยนแปลงจะตอิงมกิารอาินคิิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  าขอิมลิจากเซลลอิิินๆหริอคาิเดมิในเซลลนิิินกอินิในขณะทิิขอิมลิทิิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ื่ิ ิ ิ ิ ื ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ   ิ ิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่
ถกิเขยินอยาิงเดยิวิมกิารเปลิิยนแปลงจะไมมิกิารอาินขอิมลิตาิแหนงิใดๆกอินทาิการเปลิิยนแปลงิิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
จงิทาิใหขิอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิใชเิวลาในการประมวลผลนอิยกวาิขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ
และขอิมลิทิิถิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  กเขยินหลายคริิงิแตถิาิขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวใดๆมกิารนาิไปใชใินการอาิงองิจากิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวประเภทอิินิจะไมสิามารถถกิลบไดิิสาิหรบิกรณขิอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ื่ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ
เนิิองจากขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิเปินขอิมลิทิิผิิใชทิาิการเขยินรวิมกนิิซิิงจะใชิิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ   ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ  ตาิแหนงิเดมิในิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ
การเขยินขอิมลิเสมอและมกิารเขยินซิิาอยาิงตอิเนิิองิิในเริิองของการอาินขอิมลิมนิจะอาินคาิทิิิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ื่ ิ ิ ิิิ ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ่
เปลิิยนแปลงลาิสดิเพยิงคาิเดยิวเทาินิินิซิิงถาิเราแปลงใหเิปินรปิแบบการเขยินขอิมลิอกิิิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ   ิ ิิ  ่ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ2ิรปิแบบิิ  ิ ิ ิ ิ ิ
มนิกจิะเกบิคาิใหมทิกิคริิงทิิถกิเปลิิยนแปลงิิ  ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ   ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(ถกิเขยินิ  ิ ิิ  ิ ิ )ิซิิงจะิ  ่ ิ ิ ิ เปลอิงเนิิอทิิิถงิแมจิะแปลงขอิมลิชนดิิิ ิ ืิ ิ ิิ ื ิ ิ  ่ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ
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นิิใหเิปินขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวกติามินอกจากจะเปลอิงเนิิอทิิในการเกบิทกิคาิทิิมกิาริ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ื ิ ิ ิ ิ ื ิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิ ิ
เปลิิยนแปลงิิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(การเขยินิ ิ ิ ิิ  ิ ิ )ิและยงิจะจะเสยิเวลาในการคนิหาขอิมลิทิิเปลิิยนแปลงลาิสดิจากขอิมลิทิิมิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  
การเปลิิยนแปลงทิิงหมดทิิเกบิิดงินิินการแิ ิ ิ ิิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิิ  ิ ิิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ปลงจากิิขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิเปินรปิแบบการิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
เขยินขอิมลิชนดิใดๆิจงิเปินวธิทิิิไมเิหมาะสมิวธิเิดยิวทิิสามารถทาิไดิิคอิิการลบขอิมลิทิิถกิเขยินิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ  ิ  ่ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ  ิิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ืิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ
หลายคริิงิออกจากฟงิกชินิการทาิงานิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  

 
 3. การลบขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวซิิงเกนิความจาิเปินออกไปิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ่ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ   

 
  เราสามารถลบขอิมิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ลทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวตวิใดๆทิิงไดิิแตภิายหลงิจากการลบนิินิิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ  ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ
ฟงิกชิิินการทาิงานจะตอิงยงิคงสามารถใชกิารไดิิ  ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   

 
กรณศิกิษาระบบการจองติิวภาพยนตริิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   

 
ฟงิกชินิการทาิงานเตมิของระบบการจองติิวภาพยนตริิคอิิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ ืิ ิ(1)ิตรวจสอบวาิมจิาินวนทิินิิงทิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่

ยงิวาิงหริอไมิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ื ิ ิ ิ  , (2)ิตรวจสอบวาิหมายเลขทิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่นิิงทิิเราตอิงการนิินถกิจองแลวิหริอยงิิ  ่ิ ิ  ่ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ื ิ ิ  ิ , (3)ิทาิการจองติิวิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ
พรอิมกบิหมายเลขทิินิิงิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ , และิ(4)ิลดจาินวนทิินิิงทิิยงิวาิงไปิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ1ิทิินิิงิประกอบดวิยิ  ่ิ  ่ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  รปิแบบการเขยินิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  
5ิตวิิคอิิรหสิผิิใชิิิ  ิ ิิ ืิ ิิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ (Username), รหสิภาพยนตริิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ(Movie ID), รอบทิิฉายิิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ(Session), หมายเลขทิินิิงิิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ
(Seat ID),ิและจาินวนทิินิิงทิิยงิวาิงิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ(Vacant Seat) ิิิ  
 

รหสิผิิใชิิเปินขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิเพราะเมิิอรหสิสมาชกิมกิารเปลิิยนแปลงิิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(ถกิิ  ิ
เขยินิิ  ิ ิ )ิโดยถกิเพิิมเขาิไปเกบิในตารางขอิมลิการจองติิวภาพยนตริิและจะไมมิกิารนาิมาใชใินตอิในิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ่ิ ิิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ
ฟงิกชินิการทาิงานของการจองติิวภาพยนตริิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ทิิถกิใชโิดยผิิใชคินอิินิ  ่ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ื่ิ  

 ิิิ  
รหสิภาพยนตริิ เปินขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิเพราะรหสิภาพยนตริิ เปินขอิมลิทิิใชเิปินิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ ิ  ิิ  ิ

ตวิอาิงองิในระดบิแรกิกลาิวคอิิเมิิอรหสิภาพยนตรมิกิารเปลิิยนแปลงิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ืิ ิิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(ถกิเขยินิ  ิ ิิ  ิ ิ )ิโดยถกิเพิิมเขาิไปิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ่ิ ิิ  ิ ิ ิ
เกบิในตารางขอิมลิการจองติิวภาพยนตริิจะถกินาิมาใชใินิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ การอาิงองิจากรอบทิิฉายิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ(ถกิอาินจากิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
เซลลอิิินิิ ิ ิ  ิ ื่ิ ) วาิเปินรอบทิิฉายของรหสิภาพยนตรเิริิองใดิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ  

 
รอบทิิฉายิเปินขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิเพราะรอบทิิฉายิเปินขอิมลิทิิใชเิปินตวิอาิงองิิิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ

กลาิวคอิิเมิิอรอบทิิฉายมกิารเปลิิยนแปลงิิ ิ  ิ ิ ิ ืิ ิิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(ถกิเขยินิ  ิ ิิ  ิ ิ )ิโดยถกิเพิิมเขาิไปเกบิในตารางขอิิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ่ิ ิิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ มลิการจองิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
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ติิวภาพยนตริิจะถกินาิมาใชใินการอาิงองิจากหมายเลขทิินิิงิิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ(ถกิอาินจากเซลลอิิินิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ื่ิ ) วาิเปินหมายเลขิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ
ทิินิิงของรอบทิิฉายใดิ  ่ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ  

 
หมายเลขทิินิิงิเปินขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิเพราะจะมกิารตรวจสอบกอินวาิหมายเลขทิิิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่

นิิงทิิผิิใชติอิงการนิินถกิจองแลวิหริอยงิิิ  ่ิ ิ  ่ิ   ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ื ิ ิ  ิ ิ(เปินการิิ  ิ ิ ิ ิ อาินขอิมลิจากเซลลอิิินิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ื่ิ )ิถาิยงิไมถิกิจองกจิะทาิการิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
จองิ(เขยินิิ  ิ ิ )ิหมายเลขทิินิิงนิินิภายหลงิทิิผิิใชจิองหมายเลขทิินิิงทิิตอิงการแลวิิผิิใชคินอิินสามารถิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
เขาิมาตรวจสอบิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(อาินิ  ิ ิ )ิหมายเลขทิินิิงทิิเราไดทิาิการจองไวแิลวิไดเิชนิกนิิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  

 
จาินวนทิินิิงทิิยงิวาิงิเปินขอิมลิทิิถกิเิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิขยินหลายคริิงิเพราะจะมกิารตรวจสอบิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(ถกิอาินิ  ิ ิ  ิ ิ )ิวาิมิิ  ิ ิ  

ทิิวาิงเหลอิอยิิหริอไมิิถาิมกิจิะทาิการเปลิิยนแปลงิิ  ่ิ  ิ ิ ิิ ิ ืิ ิ ิ   ิ ิ ื ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(เขยินทิิตาิแหนงิเซลลเิดมิิิ  ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิิ  ิ )ิขอิมลินิินโดยการิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
เพิิมจากคาิเดมิไปอกิิิิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ1ิคาิิภายหลงิจากขอิมลิมกิารเปลิิยนแปลงิอาจะมผิิิใชคินอิินมาอาินและเขยินิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ื่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ
ขอิมลิคาิใหมไิดใินอนาคิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ตจาินวนทิินิิงทิิยงิวาิงของฟงิกชินิการทาิงานของการจองติิวภาพยนตริิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ
เปินขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิเพราะจะมกิารตรวจสอบิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(ถกิอาินิ  ิ ิ  ิ ิ )ิวาิมทิิิวาิงเหลอิอยิิหริอไมิิถาิมกิิิ  ิ ิ  ิ  ่ิ  ิ ิ ิิ ิ ืิ ิ ิ   ิ ิ ื ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ  
จะทาิการเปลิิยนแปลงิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(เขยินทิิตาิแหนงิเซลลเิดมิิิ  ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิิ  ิ )ิขอิมลินิินโดยการเพิิมจากคาิเดมิไปอกิิิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ1ิคาิิิ  ิ ิ
ภายหลิิ ิ ิ ิ ิ  งจากขอิมลิมกิารเปลิิยนแปลงิอาจะมผิิิใชคินอิินมาอาินและเขยินขอิมลิคาิใหมไิดใินอนาคติ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ื่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  
 
 1. ปรบิฟงิกชินิการทาิงานเตมิของการจองติิวภาพยนตรเิปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  

 
 เราไดปิรบิจากฟงิกชินิการทาิงานเตมิใหเิปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิิโดยิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ใหมิกิาริ ิ  ิ  ิ ิ ิ

ทาิงานนอิยลงิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิทาิใหิิ  ิ ิ ิ  จาินวนรปิแบบการเขยินขอิมลิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ทิิเหลอิอยิินิิิ  ่ิิ ิ ืิ ิ ิ   ิ   นอิยลงดวิยิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิซิิงจะสงิผลกระทบใหิิ  ่ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ
คณิภาพในการใหิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  บริการตอิผิิใชนิิิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ  อยลงิแติิ ิ  สามารถรองรบิจาินวนผิิใชไิดมิากยิิงขิินิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ   ิ  

 
2. ตวิอยาิงการออกแบบฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิของระบบการจองติิวภาพยนตริิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ    

 
 เราจะออกแบบระบบการทาิงานสาิรองบนกิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ลิิมเมฆปิดสวินตนิเพิิอใชทิดแทนกลิิมิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ

เมฆสาธารณะิจากทิิไดกิลาิวไวแิลวิขาิงตนิวาิิกลิิมเมฆปิดสวินตนมปิริมาณทรพิยากรทิินอิยกวาิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ
กลิิมเมฆสาธารณะิเราจงิเลอิกใชวิธิปิรบิจากฟงิกชินิการทาิงานเตมิบนกลิิมเมฆสาธารณะใหเิปินิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ ิ ิ  ิ ิิ ืิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ
ฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิบนกลิิมเมฆปิดสวินตนิโดยการิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  (1) แปลงขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวใหิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  
เปินขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ,ิ(2)ิลบรปิแบบการเขยินขอิมลิประเภทอิินยกเวนิขอิมลิทิิถกิเขยินิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ื่ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ
อยาิงเดยิวิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ,ิและิ(3)ิการลบขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวซิิงเกนิความจาิเปินออกไปิเราไดอิอกแบบิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ่ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ระบบการทาิงานสาิรองตามการปรบิมาเปินฟงิกิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ชนิการทาิงานแบบยอิไวิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ 3ิรปิแบบิดงินิิิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ    



 

 
 

32 

2.1 ฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิของระบบการจองติิวภาพยนตรแิบบทิิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ1ิซิิงเหมอินกนิิ  ่ ิ ิิ ิ ืิ ิ ิ  ิ
กบิฟงิกชินิการทาิงานเตมิของระบบการจองติิวภาพยนตริิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิประกอบดวิยขิินตอนการทาิงานตามิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ภาพทิิิ ิ ิ ิ  ่ิ9ิดงินิิิ  ิ ิ   ิ(1)ิตรวจสอบวาิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิมจิาินวนทิินิิงทิิยงิวาิงของรอบฉายหนงิิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ นิินหริอไมิิ   ิ ิ ิ ื ิ ิ ิ  ิโดยอาินขอิมลิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ
จาินวนทิินิิงเหลอิจากเซลลขิอิมลิชิิอิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิิ ิ ืิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ ื่ิ ิVacant Seat ถาิยงิมทิิินิิงวาิงจะิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ(2)ิตรวจสอบวาิหมายเลขทิินิิงิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ
ทิิผิิจองตอิงการนิินถกิจองแลวิหริอยงิิ  ่ิ   ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ื ิ ิ  ิ ิโดยอาินขอิมลิทิินิิงทิิถกิจองไปแลวิทิิงหมดในรอบฉายของิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
หนงิทิิผิิใชเิลอิกิ ิ  ิ ิ  ่ิ   ิ ิ  ิ ิ ืิ ิ ิเซลลขิอิมลิทิิตอิงอาินคิิิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ือิSeat Number, Session, MovieID ซิิงเกบิเบอรทิิินิิงิ  ่ ิ ิิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ  ่ิ  ่ิ ิรอบ
ฉายิและรหสิหนงิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิตามลาิดบิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิถาิทิินิิงทิิผิิใชติอิงการยงิไมถิกิจองิ  ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ   ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิระบบจะิ(3)ิทาิการจองติิวโดยิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ
บนิทกิชิิอผิิใชิิ  ิ ิ  ิ ิ ื่ิ ิ   ิ ิ  ิ(username) พรอิมกบิหมายเลขทิินิิงิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ(Seat Number) รอบฉายิ(Session) และรหสิิ ิ ิ ิ ิ  ิ
หนงิิ ิ  ิ ิ(MovieID) ทิิผิิิ  ่ิ   ใชเิลอิกลงไปในเซลลกิลิิมใหมิิ ิ  ิ ิ ืิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ  ิขอิมลิกลิิมนิิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิ   ิ(ยกเวนิิ ิ ิิ  ิ ิusername) จะถกิอาินเมิิอิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิิ ื่ิ
มผิิิใชคินตอิไปเขาิมาจองติิวิ  ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิสดิทาิยระบบจะิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(4)ิลดจาินวนทิินิิงทิิยงิวาิงิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ(Vacant Seat) ไปิ1ิทิินิิงิ  ่ิ  ่ิ ิ
จากขิินตอนการทาิงานนิิจะเหนิวาิขอิมลิจาินวนทิินิิงวาิงิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ(Vacant Seat) จะเปินขอิมลิปิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ระเภทเขยินิ ิ ิิ ิ ิิ  ิ ิ
หลายคริิงิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิเพราะในการจองแตลิะคริิงจะมกิารอาินและเขยินขอิมลินิิตลอดจนกวาิทิินิิงจะเตมิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ่ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ
สวินขอิมลิการจองของแตลิะคนนิินประกอบไปดวิยขอิมลิเขยินคริิงเดยิวคอิเลขทิินิิงิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ ืิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิรอบฉายิและ
รหสิหนงิิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิและขอิมลิเขยินอยาิงเดยิวคอิชิิอผิิใชิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ืิ ิ ื่ิ ิ   ิ ิ  ิ สาเหตทิิิเลขทิินิิงิ ิ ิิ ิ  ิ  ่ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิรอบฉายิและรหสิหนงิเปินขอิมลิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ
เขยินคริิงเดยิวเพราะเมิิอมกิารบนิทกิการจองจากผิิใชคินหนิิงไปแลวิขอิมลินิิจะถกิอาินโดยผิิใชคินิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ
ตอิๆิ  ิ ิ ิไปเพิิอตรวจสอบวาิเลขทิินิิงใดถกิจองไปแลวิบาิงิ ิ ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิสวินชิิอผิิใชนิิินเปินขอิมลิประเภทเขยินิ  ิ ิ ิ ื่ ิ ิ   ิ ิ  ิ   ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิิ  ิ ิ
อยาิงเดยิวเพราะไมจิาิเปินตอิงใชขิอิมลินิิในการจองคริิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   งตอิไปของผิิใชคินอิินิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ื่ิ  
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 2.2 ฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิของระบบการจองติิวภาพยนตรแิบบทิิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ2 นิินจะตดิสวินิ   ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ

การตรวจสอบเลขทิินิิงทิิถกิจองไปแลวิออกไปิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ ิ  ่ิ ิ  ่ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิทาิใหคิณิภาพในการใหบิริการลดลิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ งเพราะไมิิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  
สามารถรบิประกนิไดวิาิผิิจองจะไดหิมายเลขทิินิิงทิิตนเลอิกอยาิงแนนิอนิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ ิ ิิ ืิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ(อาจมผิิิใชมิากกวาิหนิิงิ ิ ิ ิ  ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ ิ
คนจองทิินิิงเดยิวกนิไดิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ  ่ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  )ิระบบรบิประกนิไดเิพยิงวาิจะมทิิินิิงเพยิงพอสาิหรบิผิิทิิจองติิวทกิคนิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ่ ิ  ่ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ  ่ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ
เทาินิินิิ  ิ ิ   ิ ิขิินตอนการทาิงานเปินดงิรปิทิิิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ10 ดงินิิิ  ิ ิ   ิ(1) ตรวจสอบวาิมิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  จาินวนทิินิิงทิิยงิวาิงของรอบฉายิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
หนงินิินหริอไมิิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ื ิ ิ ิ  ิโดยอาินขอิมลิจาินวนทิินิิงเหลอิจากเซลลขิอิมลิชิิอิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิิ ิ ืิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ ื่ ิ ิVacant Seat ถาิยงิมทิิินิิงวาิงจะิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
(2) ทาิการจองติิวโดยบนิทกิชิิอผิิใชิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ื่ ิ ิ   ิ ิ  ิ (username) พรอิมกบิหมายเลขทิินิิงิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ(Seat Number) รอบฉายิ
(Session) และรหสิหนงิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ(MovieID) ทิิิ  ่ผิิใชเิลอิกลงไปในเซลลกิลิิมใหมิิ   ิ ิ  ิ ิ ืิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ  ิและิ(3) ลดจาินวนทิินิิงทิิยงิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ
วาิงิ  ิ ิ ิ(Vacant Seat) ไปิ1 ทิินิิงิ  ่ิ  ่ิ ิจากขิินตอนการทาิงานนิิจะเหนิวาิขอิมลิจาินวนทิินิิงวาิงิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ(Vacant 
Seat) จะยงิเปินขอิมลิประเภทเขยินหลายคริิงและชิิอผิิใชจิะยงิเปินขอิมลิประเภทเขยินอยาิงเดยิวิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ื่ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ
เหมอินการทาิงาิิ ิ ืิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ นแบบทิิิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ1 แตหิมายเลขทิินิิงิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ(Seat Number) รอบฉายิ(Session) และรหสิหนงิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ
(MovieID) จะเปลิิยนจากขอิมลิเขยินคริิงเดยิวไปเปินขอิมลิเขยินอยาิงเดยิวิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิเพราะระบบไมมิกิาริิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ
ตรวจสอบขอิมลิชดินิิในการจองติิวแตลิะคริิงอกิตอิไปิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  
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ิ 2.3  ฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิของระบบการจองติิวภาพยนตรแิบบทิิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ3 มกิารทาิงานิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ดงินิิิ  ิ ิ   ิคอิิ ืิ ิไมมิกิารตรวจสอบวาิมจิาินวนทิินิิงทิิยงิวาิงหริอไมิิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ื ิ ิ ิ  ิและไมมิกิารตรวจสอบวาิหมายเลขทิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ่
นิิงทิิตนจองนิินถกิผิิใชคินอิินจองไปกอินหนิิ  ่ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  านิิแลวิหริอยงิิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ื ิ ิ  ิ ิแตจิะเปินการรบิฝากขอิมลิการจองติิวิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ
ไวกิบิระบบิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิและไมมิกิารลดจาินวนทิินิิงทิิยงิวาิงลงไปิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ1 ทิินิิงิ  ่ิ  ่ิ ิเมิิอเวลาผาินไประบบจะทาิการจองิิ ื่ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ติิวใหเิองโดยอติโนมติติามลาิดบิิ   ิ ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิระบบจะไมมิกิารรบิประกนิวาิผิิใชสิามารถจองติิวไดิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ  ิเพราะ
เสมอินเปินเพยิงการริิิ ิ ืิ ิ ิิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  บฝากเริิองเทาินิินิ ิ ิ ิ ิิ ื่ ิ ิ ิิ  ิ ิ   ิ ิซิิงฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิ  ่ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ3 จะมคิณิภาพในการิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ใหบิริการติิายิิงกวาิฟงิกชิิินการทาิงานแบบยอิแบบทิิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ่ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ2 โดยทาิการปรบิจากฟงิกชิิินการทาิงานยอิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ
ของระบบการจองติิวภาพยนตรแิบบทิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ2 คอิิ ืิ ิถาิเราทาิการลบขอิมลิจาินวนทิินิิงทิิยงิวาิงิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ่ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิจะทาิใหิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  
ฟงิกชิิินการิ  ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ ิ ทาิงานแบบยอิของระบบการจองติิวภาพยนตรแิบบทิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ3 มริปิแบบการเขยินขอิมลิอยิิิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ 4 
ตวิิ  ิ ิดงิภาพทิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ11 คอิิ ืิ ิ(1) รหสิผิิใชิิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิเปินขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิเพราะสามารถเปลิิยนแปลงิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(ถกิิ  ิ
เขยินิิ  ิ ิ )ิไดเิลยิ ิ  ิ ิ ิ ิและภายหลงิจากการเปลิิยนแปลงไมมิกิารนาิไปใชติอิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ , (2) รหสิภาพยนตริิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิเปินขอิมิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ล
ทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิ  ่ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ เพราะสามารถเปลิิยนแปลงิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(ถกิเขยินิ  ิ ิ ิ  ิ ิ )ิไดเิลยิ ิ  ิ ิ ิ ิและภายหลงิจากการิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
เปลิิยนแปลงไมมิกิารนาิไปใชติอิิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ , (3) รอบทิิฉายิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิเปินขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิเพราะสามารถ
เปลิิยนแปลงิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(ถกิเขยินิ  ิ ิิ  ิ ิ )ิไดเิลยิ ิ  ิ ิ ิ ิและภายหลงิจากการเปลิิยนแปลงไมมิกิารนาิไปใชติอิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ , (4) หมายเลข
ทิินิิงิ  ่ิ  ่ิ ิเปินขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิเพราะสามารถเปลิิยนแปลงิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ(ถกิเขยินิ  ิ ิิ  ิ ิ )ิไดเิลยิ ิ  ิ ิ ิ ิและภายหลงิจากิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
การเปลิิยนแปลงไมมิกิารนาิไปใชติอิิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  
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ภาพทิิิิ ิ ิ ิ   ิ 11ิิฟงิกชินิการทาิงานยอิของระบบการจองติิวภาพยนตรแิบบทิิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ 3 
 
ตารางทิิิิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ 1ิิเปริยบเทยิบิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ คณิภาิ  ิ ิ ิ พของระบบ 

 
 

ฟ งก ช นการท างาน 
แบบย อ 

ข อม ลท  ถ ก
เข ยนหลาย

คร  ง 

ข อม ลท  ถ ก
เข ยนคร  ง
เด ยว 

ข อม ลท  
ถ กเข ยน
อย างเด ยว 

ค ณภาพของระบบ 

แบบท ่ิ1 1 3 1 
เม่ือผ  ใช จองต  วพร อม
หมายเลขท ่น ง่ส าเร จิจะได ท ่
น ง่หมายเลขน  นแน นอน 

แบบท ่ิ2 1 0 4 

เม่ือผ  ใช จองต  วส าเร จิจะได 
ท ่น ง่แน นอนิแต ไม 
ร บประก นว าจะได หมายเลข
ท ่น ง่ท ่ต องการ 

แบบท ่ิ3 0 0 4 
เม่ือผ  ใช จองต  วส าเร จิไม ม 
การร บประก นว าจะได ท ่น ง่
แน นอนิ 
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Movie 
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ผลและวจิารณิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   
 

ผล 
 

ผิิวจิยิไดอิอกแบบฟงิกชิิินการทาิงานแบบยอิตามขอิิิ   ิ  ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ6.2 ไวทิิิงิิ ิ  ิ   ิ ิ3 รปิแบบิและพฒินาเปินิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ
เวบิแอพพลเิคชนิิโดยใชภิาษาิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิJSP และใชิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ MySQL เปินฐานขอิมลิิซิิงจะทาิการวดิประสทิธภิาพิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ่ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ
ของฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิทิิงิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ3 รปิแบบิโดยการทาิิิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิLoad Testing ภายใตสิภาวะแวดลอิมิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ
เดยิวกนิทิิงิิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ3 รปิแบบิโดยใชโิปรแกรมิิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิJMeter แบบมกิารเพิิมผิิใชเิองโดยอติโนมติิิิและระบบจะิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
หยดิกาิ ิ  ิ ิ ิ รทาิงานเองเมิิอระบบไมสิามารถทาิงานตามเงิิอนไขทิิเราไดกิาิหนดไวิิรวมไปถงิทาิการิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
เปริยบเทยิบระบบของฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิทิิงิิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ3ิระบบิตามกระบวนการิ7ิขิินตอนของการิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ทดสอบประสทิธภิาพเวบิแอพพลเิคชิินิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ ิ  ่ิ ิพรอิมทิิงวเิคราะหผิลการทดลองิดงินิิิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ    
 
กาิหนดสภาวะแวดลอิมในการทดสอบิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  

 
กาิหิ  ิ ิ นดสภาวะแวดลอิมในการสภาวะแวดลอิมในการทดสอบประกอบไปดวิยิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ คอมพวิเตอริิิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ

2 เคริิองิเชิิอมตอิกนิผาินทางสายิิิ ิ ื่ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิLAN เคริิองคอมพวิเตอรทิิิทาิหนาิทิิเปินเคริิองแมขิาิยิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ  ่ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิิ  ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ใชมิคิณิสมบติิิิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ
คอิซพิยิิิิ ืิ ิ  ิ  ิ  ิ Core2Duo ความเรวิิิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ2.16 GHz และหนวิยความจาิหลกิขนาดิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ2 GB, เคริิองทิิสองทาิหนาิทิิิิ ิ ื่ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ่
เปิิิ  นเคริิองผิิใชิิมคิณิสมบติิิคอิิซพิยิิิิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิิ ืิ ิิ  ิ  ิ  ิ AMD E-450 ความเรวิิิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ1.65 GHz และหนวิยความจาิหลกิขนาดิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ
2 GB ซิิงจะใชโิปรแกรมิิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิJMeter สราิงกลิิมคาิรอิงขอสงิิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ไปยงิเคริิองแมขิาิยิและดผิลลพิธิิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ   
 
กาิหนดเงิิอนไขทิิยอมรบิไดิิ  ิ ิ ิ ิ ิิ   ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   

 
กาิหนดผลลพิธจิะขดิกบิเงิิอนไขทิิยอมรบิไดิิเมิิอิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิิิ ื่ ิ ิ(1) ภายในิ1 วนิาทิิ เวลาในการิ  ิ ิ ิ  ิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ

ตอบสนองตอิผิิใชมิากกวาิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ10000 มลิลวินิาทิิและิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ  ิิ ิ ิ ิThroughput นอิยกวาิิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ5 หริอิิ ิ ื ิ ิ(2) ภายในิ10 วนิาทิิิ  ิ ิ ิ  ิ
ใชหินวิยประมวลผลเกนิกวาิิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ70% และอติราความผดิพลาดมากกวาิิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ50% 
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วางแผนและออกแบบการทดลอง 
 

เราจาิลองกลิิมของผิิใชจิากเคริิองผิิใชสิงิไปยงิเคริิองแิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ มขิาิยิโดยเพิิมจาินวนผิิใชไิปเริิอยๆิ  ิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ
จนกระทิิงการประมวลผลของระบบขดิกบิขอิกาิหนดเงิิอนไขทิิยอมรบิไดใินขอิิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ2 เราทาิการิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ทดสอบทิิงิิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ3 ระบบิแตลิะระบบเราทาิการทดสอบิิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ30 คริิงิแลวินาิผลหาคาิเฉลิิยิเพิิอเปริยบเทยิบิ ิ   ิ ิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ  ่ิ ิิิ ื่ิ ิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ
ประสทิธภิาพวาิระบบทิิใชฟิงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบใดสามารถรอิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ งรบิจาินวนผิิใชไิดมิากทิิสดิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ  
 
ตดิติิงสภาวะแวดลอิมในการทดสอบิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  

 
ในเคริิองแมขิาิยิเราตดิติิงิิ ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิิิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิApache TOMCAT 7.0.11 เปินเวบิเซริฟิเวอรเิพิิอรองรบิจาินวนิิ  ิ ิิ  ิ ิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ

ผิิใชิิ   ิ ิ  , ใชิิิ ิ  ิMySQL เปินฐานขอิมลิิระบบปฏบิติกิารทิิใชบินเคริิองแมขิาิยิคอิิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิิ ืิ ิWindows Vista 
Ultimate ในเคริิองผิิใชิิิ ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ เราจาิลองกลิิมผิิใชมิาจากโปรแกรมิิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิJMeter add-ins และระบบปฏบิติกิารทิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ่
ใชคิอิิิ ิ  ิ ืิ ิWindows 7 
 
กาิหนดคาิตาิงๆิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิตามการทดลองทิิไดอิอกแบบไวิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   

 
อยาิงแรกิเรากาิหนดิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิThread Group คอิิจาินวนผิิใชกิลิิมแรกมิิิ ืิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ิ100 คนิและคอิยๆเพิิมขิินิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ   ิ

ทกิๆิิ  ิ ิ ิ10 คนิในทกิๆิิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ5 วนิาทิิเงิิอนไขทิิยอมรบิไดิิิ  ิ ิ ิ  ิิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ทิิถกิกาิหนดไวใินิขอิิิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ2 หลงิจากนิินิเรากกิาิหนดิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
IP Address, port และตวิแปรสิิมตาิงๆิเพิิอสงิไปยงิเคริิองแมขิาิยิและสดิทาิยเพิิมิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิิ  ่ิ ิAggregate Report 
เพิิอดผิลการทดลองวาิสามารถรองรบิจาินวนผิิใชไิดมิากสดิเทาิใดิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ  
 
ทาิการทดลองิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  

 
ฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิทิิงิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ3 รปิแบบจะถกิเิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิขาิไปทดสอบิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ30 คริิงิภายใตสิภาวะิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ

แวดลอิมทิิไดกิาิหนดไวิิและนาิผลของแตลิะคริิงมาหาคาิเฉลิิยเพิิอเปริยบเทยิบวาิฟงิกชินิการทาิงานิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ  ่ิ ิิ ื่ิ ิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
แบบยอิแบบใดสามารถรองรบิจาินวนผิิใชไิดมิากทิิสดิิโดยไมขิดิกบิเงิิอนไขและการยอมรบิทิิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่
กาิหนดไวใินขอิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ2 
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วเิคราะหผิลการทดลองิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  
 

จากตารางิ1 จาินิ  ิ ิ วนผิิใชทิิิรองรบิมากทิิสดิิิ ิ ิ   ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ(มาจากคาิเฉลิิยจากการทาิการทดลองิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ30 คริิงิ ิ   ิ )ิ
ของฟงิกชินิการทาิงาหลกิแบบทิิิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ1 คอิิิ ืิ ิ469 คนิในขณะทิิฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ2 คอิิิ ืิ ิ
572 คนิและฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ3 คอิิิ ืิ ิ1755 คนิ(1)  เมิิอเราปรบิจากฟงิกชินิการิิ ื่ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ
ทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ1 เปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ2 โดยการแปลงขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ
เดยิวใหเิปินขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิทาิใหริะบบรองรบิผิิใชไิดเิพิิมขิินิิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ   ิ ิ103 คนิมปิระสทิธภิาพจะิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
เพิิมขิินถงิิิิ  ่ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ21.96% (2) เมิิอเราปรบิจากฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิิ ื่ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ2 เปินฟงิกชินิการทาิงานิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
แบบยอิแบบทิิิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ3 โดยการลบขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิทาิใหริะบบรองรบิผิิใชไิดเิพิิมขิินิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ   ิ ิ1183 คนิ
ประสทิธภิาพจะเพิิมขิินิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ   ิ ิ206.81%ิด งน  นิข อม ลท ่ถ กเข ยนหลายคร  งม ปร มาณภาระงานท ่มากท ่ส ดิ
ข อม ลท ่ถ กเข ยนคร  งเด ยวม ปร มาณภาระงานรองลงมาิและข อม ลท ่ถ กเข ยนอย างเด ยวม ปร มาณภาระ
งานท ่น อยท ่ส ด 

 
ตารางทิิิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ 2 ิสริปิ ิ  ิ ผลการทดลองิ3 รปิแบบิ  ิ ิ ิ ิ  

 
 

ฟ งก ช นการท างาน
แบบย อ 

MAX MIN AVERAGE SD 

แบบท ่ิ1 571 293 469 74.84 
แบบท ่ิ2 642 357 572 70.02 
แบบท ่ิ3 2047 1441 1755 146.55 
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ตารางทิิิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ 3 ิสริปคณิภาพของระบบิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  
 
 

ฟ งก ช นการท างาน
แบบย อ 

ข อม ลท  ถ ก
เข ยนหลาย

คร  ง 

ข อม ลท  ถ ก
เข ยนคร  ง
เด ยว 

ข อม ลท  ถ ก
เข ยนอย าง
เด ยว 

ความสามารถของระบบ 

แบบท ่ิ1 1 3 1 

-  สามารถตรวจสอบ
จ านวนท ่น ง่ท ่ย  งว างได  

-  สามารถจองต  วพร อม
หมายเลขท ่น ง่ได  

-ิ จ  านวนท ่น ง่ท ่ย  งว างจะ
ลดลงิ1 ต าแหน งิเม่ือ
ผ  ใช ท  าการจอง 

แบบท ่ิ2 1 0 4 

-  สามารถตรวจสอบ
จ านวนท ่น ง่ท ่ย  งว างได  

-  สามารถจองต  วแต ไม 
สามารถการ นต ว าจอง
หมายเลขท ่น ง่ได  

-ิ จ  านวนท ่น ง่ท ่ย  งว างจะ
ลดลงิ1 ต าแหน งิเม่ือ
ผ  ใช ท  าการจอง 

แบบท ่ิ3 0 0 4 

-   สามารถจองต  วแต ไม 
สามารถการ นต ว าจอง
หมายเลขท ่น ง่ได  
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วจิารณิิ  ิ ิ ิ ิ   
 
จากตารางทิิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ1 แสดงใหเิหนิผลลพิธขิองการทดสอบประสทิธภิาพิคอิิเมิิอเปริยบเทยิบิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ืิ ิิิ ื่ิ ิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ

ฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ1, ฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ2, และฟงิกชินิการทาิงานิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
แบบยอิแบบทิิิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ3 (1) ฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ1 ประกอบดวิยิขอิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ มลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ1 ตวิิ  ิ , 
มขิอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ3 ตวิิ  ิ , และมขิอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ1 ตวิิ  ิ , (2) ฟงิกชินิการทาิงานแบบิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ยอิแบบทิิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ2 ประกอบดวิยิขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ4 ตวิิ  ิ , และมขิอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ1 ตวิิ  ิ , 
และิ(3) ฟงิกชินิการทาิงานแบบยิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  อแบบทิิิิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ3 ประกอบดวิยิขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ4 ตวิิ  ิ  

ิ 
เมิิอเราทาิการปรบิฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ ื่ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ 1 ใหเิปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ

แบบทิิิ ิ ิ ิ  ่ 2ิจะทาิใหปิระสทิธภิาพเพิิมขิินิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ   ิ ิ21.96%ิเพราะฟงิกชิิินการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ 2ิไดแิปลงิ ิ  ิ ิ ิ ิ
จากขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวใหิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  เปินขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิและิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิิิิิิิิิ
กจิาิเปินจะตอิงอาินคาิขอิมลิจากเซลลหินิิงิ  ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ ิเพิิอทาิการคาินวณกอินเขยินขอิมลิลงไปยงิอกิเซลลหินิิงิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ ิ
แติิ ิ  ขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิไมจิาิเปินตอิงอาินคาิขอิมลิใดๆิ ิ  ิ  ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิเพิิอคาินวณกอินทาิการเขยินขอิมลิิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  

 
เมิิอเราทาิการปรบิฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ ื่ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ 2 ใหเิปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ

แบบทิิิ ิ ิ ิ  ่ 3ิจะทาิใหปิระสทิธภิาพเพิิมขิินิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ   ิ ิ206.81% เพราะฟงิกชิิินการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ 3ิไดลิบิ ิ  ิ ิ
ขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงออกิเพราะิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิิิ ิ ิ ิ ขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิจาิเปินจะตอิงอาินคาิขอิมลิกอินิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ
หนาิิ ิ  ิ ิเพิิอทาิการคาินวณกอินเขยินขอิมลิิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิและเขยินิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ลงไปยงิตาิแหนงิเซลลเิดมิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  
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สรปิและขอิเสนอแนะิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  
 

สรปิิ ิ  ิ  
 
งานวจิยินิินาิเสนอเทคนคิการออกแบบกลิิมเมฆปิดสวินตนเพิิอใชเิปินระบบการทาิงานิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ   ิ  ิ ิิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ

สาิรองทดแทนกลิิมเมฆสาธารณะิแตเินิิองจากกลิิมเมฆปิดสวินตนมปิริมาณทรพิยากรทิินอิยกวาิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ
กลิิมเิ ิ   ิ ิมฆสาธารณะิจงิไมสิามารถรองรบิปริมาณงานทิิงหมดไดเิทาิกบิกลิิมเมฆสาธารณะิเราจงิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ ิ ิ  ิ
แกปิญิหาโดยการปรบิฟงิกชินิการทาิงานเตมิิเปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิิโดยการลดคณิภาพในิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ
การใหบิริการของระบบิเพิิอใหริะบบสามารถรองรบิจาินวนผิิใชไิดมิากยิิงขิินิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ   ิ  

 
เราไดนิยิามรปิแบบการเขยินขิิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  อมลิิิ ิ  ิ ิ3ิรปิแบบิคอิิขอิมลิทิิถกิเขยินหลายคริิงิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ืิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ , ขอิมลิทิิถกิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ

เขยินคริิงเดยิวิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ , และขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวและในการปรบิจากฟงิกชินิการทาิงานเตมิใหเิปินิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิิ  ิ
ฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิสามารถทาิไดิิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ 3ิวธิคิอิิิ  ิ  ิ ืิ ิ(1) การแปลงจากขอิมลิทิิถกิเขยินคริิงเดยิวเปินิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิิ  ิ
ขอิมลิทิิถกิเขยินอยิิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  างเดยิวิ ิ ิิ  ิ ิ , (2) ลบรปิแบบการเขยินขอิมลิประเภทอิินทิิงิใหเิหลอิไวแิตขิอิมลิทิิถกิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ื่ิ ิ   ิ ิิ ิ  ิิ ิ ืิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ
เขยินอยาิงเดยิวิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ , และิ(3) ลบขอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวทิิเกนิความจาิเปินออกไปิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ่ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  

 
ผลการทดลองแสดงใหเิหนิวาิการออกแบบกลิิมเมฆปิดสวินตนิเพิิอใชทิดแทนกลิิมเมฆิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ

สาธารณะใหมิปิระสทิธภิาพสงิสดินิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ   นจะตอิงแปลงิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ /ลบรปิแบบการเขยินขอิมลิประเภทอิินิและใหิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ื่ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  
เหลอิไวแิตขิอิมลิทิิถกิเขยินอยาิงเดยิวิแตจิะสงิผลใหคิณิภาพในการบริการลดลงิผิิออกแบบระบบิิ ิ ืิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
จะตอิงปรบิคาิระหวาิงคณิภาพในการใหบิริการของระบบิและประสทิธภิาพของระบบอยาิงิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ
เหมาะสม 
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ขอิเสนอแนะิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  
 

งานวจิยินิิเปินการปริิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ   ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  บฟงิกชินิการทาิงานเตมิิเปินฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิโดยฟงิกชินิิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ
การทาิงานทิิใชใินการเพิิมิและการเปลิิยนแปลงขอิมลิเฉพาะในสวินทิิเกิิยวขอิงกบิการเพิิมขอิมลิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิิ  ่ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ  ิ ิ  ิ
เทาินิินิยงิไมริวมถงิฟงิกชินิการทาิงานทิิใชใินการลบขอิมลิิและิิ  ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ /หริอการเปลิิยนแปลงขอิมลิเฉพาะิ ิ ื ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ
ในสวินทิิเกิิยวขอิิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิิ  ่ิ ิ ิ  ิ งกบิการลบขอิมลิิซิิงสามารถเปินประเดนิในงานวจิยิอิินในอนาคตไดิิในเริิองของิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ
รปิแบบการเขยินขอิมลิิทิิเราไดแิบงิตามิลกิษณะในการเปลิิยนแปลงิและการนาิขอิมลิไปใชติอิิมิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ  ่ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิิ  
ประเดนิทิินาิสนใจคอิิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ืิ  

ิ 
1. วธิกิารในการสาิเนาขอิมลิทิิแตกตาิงกนิระหวาิงกลิิมเมฆปิดสวินตนและกลิิมเมฆิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ่ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิ ิ

สาธารณะ,ิสาิหรบิรปิแบบการเขยินขอิมลิทิิงิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ3 ประเภทนิิิิ ิ ิ ิิ ิ ิ   ิ 
 
2. อาจนาิขอิมลิไปใชติอิของรปิแบบการเขยินขอิมลิทิิงิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ3 ประเภทนิิิสามารถเปินิ ิ ิ ิิ ิ ิ   ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ

แนวทางในการแกปิญิหาในดาินความปลอดภยิของการประมวลผลบนเซริฟิเวอรกิลิิมเมฆิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิิ ิ ิ(Cloud 
Security) ไดิิ ิ  ,ิรวมไปถงิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ   

 
3. อาจนาิไปประยกิตใิชกิบิขิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ  อมลิขนาดใหญิิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ(Big Data) ไดิิ ิ   
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ผลการทดลองของระบบ 
 
ทาิการทดลองทิิงิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ3 รปิแบบฟงิกชินิกาิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ รทาิงานแบบยอิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  รปิแบบละิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ30ิคริิงิเพิิอวดิิ ิ   ิ ิิิ ื่ิ ิ  ิ

จาินวนผิิใชทิิิระบบสามารถรองรบิไดิิโดยไมขิดิกบิเงิิอนไขติิงไวิินาิผลการทดลองทิิงิิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ30 คริิงิิ ิ   ิ ิ
ของแตลิะรปิแบบมาหาคาิเฉลิิยิแลวิทาิการเปริยบเทยิบจาินวนผิิใชทิิิสามารถรองรบิไดทิิิงิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ  ่ิ ิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ   ิ ิ3 
รปิแบบิ  ิ ิ ิ ิ  
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ตารางผนวกทิิิิ   ิ ก1ิิผลการทดลอง 30 คริิงขิ ิ   ิ ิ องฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ1 
 

 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

1 293 22579 21728 37495 1040 41997 0 2.321859 1.049871 

2 527 10711 10969 16625 1071 32127 0 4.678248 2.115419 

3 310 18733 20028 25296 3362 30285 0 2.73135 1.235182 

4 304 19696 21469 25900 2148 27061 0 2.554429 1.154981 

5 534 10202 9765 19083 735 25936 0 4.9292 2.228893 

6 482 11488 11939 18944 926 22828 0 4.39184 1.985817 

7 523 10665 10101 18011 954 32785 0 4.735732 2.141413 

8 571 9880 9506 16706 1037 26175 0 6.148272 2.327889 

9 446 12263 11833 20650 1230 
35087 

0 4.105264 1.856566 
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ตารางผนวกทิิิกิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ 1ิิ(ตอิิ  ิ ) 
 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

10 562 9813 9355 15511 860 29587 0 6.137018 2.322909 

11 532 10580 9857 17667 802 28791 0 4.763482 2.154221 

12 431 13108 15696 19603 1364 31649 0 3.840739 1.736688 

13 552 10040 9970 16956 325 32295 0 6.035532 2.277075 

14 538 10515 10304 17516 768 32319 0 4.840175 2.188689 

15 510 10881 11599 16499 975 31458 0 4.623041 2.090619 

16 513 10912 10887 18021 526 33907 0 4.637707 2.09725 

17 455 13070 13667 22639 643 29066 0 3.997645 1.807581 

18 478 12006 12288 18710 435 35276 0 4.211046 1.904431 
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ตารางผนวกทิิิกิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ 1ิิ(ตอิิ  ิ ) 
 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

19 327 22189 14735 44568 844 77812 0 2.389163 1.080385 

20 493 11336 10965 17815 1347 23213 0 4.458553 2.016034 

21 457 12633 12316 20629 393 37920 0 4.029591 1.822438 

22 485 11593 12771 18281 391 33220 0 4.352235 1.968592 

23 525 10771 10899 18041 425 27247 0 4.716515 2.132986 

24 466 12255 11587 20508 493 24812 0 4.141376 1.872881 

25 500 11406 11444 17974 490 35573 0 4.457997 2.016251 

26 459 12586 12801 20052 422 36296 0 4.030948 1.822896 

27 436 12973 16175 19593 867 37009 0 3.90555 1.766361 
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ตารางผนวกทิิิกิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ 1ิิ(ตอิิ  ิ ) 
 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

28 454 12814 11581 21715 485 39229 0 3.981408 1.800496 

29 476 12145 11816 19892 632 38066 0 4.178297 1.889519 

30 437 13407 13921 22111 495 39896 0 3.769028 1.704565 
 
 ดงินิินิฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ  ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ1 สามารถรองรบิจาินวนผิิใชไิดเิฉลิิยิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ469.2  469ิคน,ิม ค าเบ ่ยงเบนมาตรฐานิเท าก บิ74.83932 
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ตารางผนวกทิิิิ   ิ ก2ิิผลการทดลอง 30 คริิงของฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ บบทิิิิ ิ ิ  ่ิ2 
 

 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

1 580 9556 9004 16366 833 18037 0 6.296078 2.301518 

2 405 13659 14839 22958 1079 36355 0 3.724309 1.618474 

3 575 9905 8867 18344 829 20220 0 6.164686 2.244419 

4 574 9656 9423 15062 1434 16238 0 6.281804 2.295315 

5 357 16137 18098 20758 2239 24577 0 3.115319 1.353825 

6 600 9170 9907 15191 825 16563 0 6.52588 2.401383 

7 628 8669 9188 13991 655 15459 0 6.802029 2.521389 

8 610 8897 8261 14168 876 15431 0 6.657 2.458364 

9 607 9105 8621 15621 1080 17187 0 6.576328 2.423306 
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ตารางผนวกทิิิกิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ 2ิิ(ตอิิ  ิ ) 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

10 552 9817 11277 14413 1167 16002 0 6.157914 2.241476 

11 496 11137 11828 17576 973 22861 0 4.550459 1.977494 

12 411 15499 14725 26248 1378 30832 0 3.315452 1.440797 

13 580 9388 9666 16267 414 18447 0 6.358067 2.328457 

14 609 8784 8574 14129 1026 15667 0 6.749188 2.498426 

15 631 8594 8177 14546 489 15644 0 6.90437 2.565864 

16 627 8771 9087 14721 332 15627 0 6.759162 2.502761 

17 605 8945 9254 14081 399 15186 0 6.611672 2.438666 

18 614 9307 8812 17032 594 19954 0 6.536519 2.406007 
 
 
 
 
 
 

 
53 



  54 

 
 

ตารางผนวกทิิิกิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ 2ิิ(ตอิิ  ิ ) 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

19 524 10581 10662 17170 681 22947 0 4.791558 2.082269 

20 600 9174 9303 15143 943 16342 0 6.486968 2.384474 

21 642 8518 8448 14921 353 17346 0 6.960173 2.590114 

22 593 9234 10469 15278 299 16572 0 6.460707 2.373061 

23 593 9073 10690 13658 901 15020 0 6.572837 2.421789 

24 640 8483 8150 14603 384 16492 0 6.960308 2.590173 

25 624 8860 9337 15201 265 16770 0 6.678457 2.467689 

26 602 9030 9176 14462 289 15336 0 6.550996 2.412298 

27 563 10209 9294 18539 353 21316 0 6.077378 2.206478 
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ตารางผนวกทิิิกิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ 2ิิ(ตอิิ  ิ ) 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

28 551 10007 10113 16385 732 19316 0 6.077312 2.206449 

29 594 9313 9968 14721 373 16256 0 6.448392 2.367709 

30 593 9347 8835 16362 443 18763 0 6.455131 2.370638 
 
 ดงินิินิฟงิกชิิิ  ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ  ิ  นการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ2 สามารถรองรบิจาินวนผิิใชไิดเิฉลิิยิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ572.7 572ิคน,ิม ค าเบ ่ยงเบนมาตรฐานิเท าก บิ70.02479 
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ตารางผนวกทิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิก3ิิผลการทดลองิ30 คริิงของฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ3 
 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

1 1838 2691 2397 5025 235 10588 0 18.74994 7.965061 

2 1882 2666 2465 4891 119 9517 0 18.72544 7.954653 

3 1631 3192 3026 6196 275 13874 0 16.67501 6.658816 

4 1616 3088 2950 5539 113 12529 0 16.4236 6.976822 

5 1636 3041 2549 5960 89 11723 0 16.71571 7.100912 

6 1778 2795 2682 5031 142 8174 0 18.04527 7.665713 

7 1761 2863 2633 5122 115 11270 0 17.56977 7.463719 

8 1806 2766 2252 5675 108 14303 0 18.24961 7.752521 

9 2047 2447 2235 4384 149 8201 0 20.46673 8.694361 
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ตารางผนวกทิิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ก3ิิ(ตอิิ  ิ ) 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

10 1707 2977 2840 5365 147 9435 0 17.08897 7.259474 

11 1519 3329 3014 6442 134 17725 0 16.36143 6.525609 

12 1807 2752 2637 4992 135 8775 0 18.30188 7.774726 

13 1441 3502 3352 5588 166 10711 0 14.48256 6.152258 

14 1493 3360 3215 6052 256 10939 0 16.06422 6.399352 

15 1921 2621 2375 4549 205 8862 0 19.27941 8.189982 

16 1951 2643 2699 4184 196 9176 0 19.55831 8.308461 

17 1578 3263 3109 6166 89 11840 0 16.66657 6.655234 

18 1649 3108 2805 6000 148 11238 0 16.46892 6.996074 
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ตารางผนวกทิิิกิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ 3ิิ(ตอิิ  ิ ) 
 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

19 1757 2903 2721 5378 152 11617 0 17.55911 7.459194 

20 1942 2598 2433 4471 219 8159 0 19.61775 8.333711 

21 1712 2963 3157 5260 108 8497 0 17.1135 7.269894 

22 1774 2847 2536 5504 128 10086 0 17.8408 7.578856 

23 1868 2717 2671 4999 96 10281 0 18.57967 7.892731 

24 1685 3020 2635 5921 75 12429 0 16.78906 7.13207 

25 1975 2532 2633 4254 127 8452 0 19.94708 8.473612 

26 1761 2886 2661 5322 61 11248 0 17.60419 7.478343 

27 1854 2687 2427 4875 166 9775 0 18.74659 7.963638 
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ตารางผนวกทิิิกิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ 3ิิ(ตอิิ  ิ ) 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

28 1739 4665 3021 5359 84 65416 0 11.09162 4.711773 

29 1841 2666 2495 4778 149 8201 0 18.88031 8.020444 

30 1682 2977 2639 5759 126 10687 0 17.02963 7.234269 
 
 ดงินิินิฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ  ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ3 สามารถรองรบิจาินวนผิิใชไิดเิฉลิิยิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ1756.033 1755ิคน,ิม ค าเบ ่ยงเบนมาตรฐานิเท าก บิ146.5532 

 

 
59 



  60 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ผลการทดลองเมิิอกาิหนดเงิิอนไขทิิยอมรบิไดสิาิหรบิระบบอยาิงไมเิหมาะสมิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ
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ผลการทดลองเมิิอกาิหนดเงิิอนไขทิิยอมรบิไดสิาิหรบิระบบอยาิงไมเิหมาะสมิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ   ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  
 

กอินทิิจะไดผิลการทดลองของฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิทิิงิิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ3 รปิแบบิ  ิ ิ ิ ิ ิเราไดทิาิการิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ
ทดสอบฟงิกชินิกิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ารทาิงานแบบยอิแบบทิิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่2ิและฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ 3ิซิิงเราไดกิาิหนดิ  ่ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ
คาิทิิยอมรบิไดไิมเิหมาะสมิจงิสงิผลใหคิาิิ  ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  SDิของฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ 3ิคอินขาิงสงิิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ
เราไดทิาิการทดสอบประสทิธภิาพิตามกระบวนการิิิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ7ิขิินตอนของการทดสอบประสทิธภิาพิิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
พรอิมทิิงวเิคราะหผิลการิ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ทดลองไดิิดงินิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ    
 
กาิิ  ิ หนดสภาวะแวดลอิมในการทดสอบิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  
  

สภาวะแวดล อมในการทดสอบประกอบไปด วยคอมพ วเตอร ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ   ิ2 เคร่ืองิเช่ือมต อก นผ านทางิิ ิ ื่ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
สายิ ิ ิ  LANิิเคร่ืองคอมพ วเตอร ท ่ท  าหน าท ่เป นเคร่ืองแม ข ายใช ิม ค ณสมบ ต ิคือซ พ ย ิิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ  ่ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ ิิ  ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิิ ืิ ิ  ิ  ิ  ิCore2Duoิิ
ความเร วิิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ2.16ิิGHzิิและหน วยความจ าหล กขนาดิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ2 GB,ิ เคร่ืองท ่สองท าหน าท ่เป นเคร่ืองผ  ใช ิม ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิิ  ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิิ  ิ
ค ณสมบ ต ิคือิซ พ ย ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ  ิิ ืิ ิิ  ิ  ิ  ิ AMD E-450ิิความเร วิิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ1.65 GHzิิและหน วยความจ าหล กขนาดิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ2 GBิิซ ่ งจะใช ิ  ่ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ
โปรแกรมิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  JMeter ย งกล  มผ  ใช ไปย  งเคร่ืองแม ข ายิและด ผลล พธ ิ  ิ ิ ิ   ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ
 
กาิหนดเงิิอนไขทิิยอมรบิไดิิ  ิ ิ ิ ิ ิิ   ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ   
 

เราก าหนดผลล พธ จะข ดก บเง่ือนไขท ่ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ยิอมร บได ิเม่ือิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิิิ ื่ิ ิ(1)ิิภายในิิ ิ ิ ิ ิ ิ1 ว นาท ิเวลาในการิ  ิ ิ ิ  ิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ตอบสนองต อผ  ใช มากกว าิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ1000 ม ลล ว นาท ิและิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ  ิิ ิ ิ ิThroughputิิน อยกว าิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ5ิิหรือิิ ิ ื ิ ิ(2)ิิภายในิิ ิ ิ ิ ิ ิ10ิิว นาท ิิ  ิ ิ ิ  ิ
ใช หน วยประมวลผลเก นกว าิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ50% และอ ตราความผ ดพลาดมากกว าิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ50% 
 
วางแผนและออกแบบการทดลอง 
 

เราจ าลองกล  มของผ  ใช จากเคร่ืองผ  ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ   ิใช ส งไปย  งเคร่ืองแม ข ายิโดยเพ ่มจ านวนผ  ใช ไปเร่ือยๆิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ
จนกระท ง่การประมวลผลของระบบข ดก บข อก าหนดเง่ือนไขท ่ยอมร บได ในข อิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ2 เราท าการทดสอบิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ท  งิิ   ิ ิ3 ระบบิแต ละระบบเราท าการทดสอบิิ ิ ิ ิ ิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ30ิิคร  งิแล วน าผลหาค าเฉล ่ยิเพื่อเปร ยบเท ยบิ ิ   ิ ิิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ  ่ ิ ิิิ ื่ ิ ิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ
ประส ทธ ภาพว าระบบท ่ใช ฟ งก ช นการท างาิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ นแบบย อแบบใดสามารถรองร บจ านวนผ  ใช ได มากท ่ส ดิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ  
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ตดิติิงสภาวะแวดลอิมในการทดสอบิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   
 

ในเคร่ืองแม ข ายิเราต ดต  งิิ ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิิิ ิ ิ  ิ ิ   ิ ิApache TOMCATิิ7.0.11ิิเป นเว บเซ ร ฟเวอร เพื่อรองร บจ านวนิิ  ิ ิิ  ิ ิิ  ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
ผ  ใช ิ   ิ ิ  ,ิิิิใช ิิ ิ  ิMySQLิิเป นฐานข อม ลิระบบปฏ บ ต การท ่ใช บนเคร่ืองแม ข ายิคือิิิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ ิ ิ  ิ ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิิ ื ิ ิWindows Vista 
Ultimateิิในเคร่ืองผ  ใช ิ เราจ าลองกล  มผ  ใช มาจากโปรแกรมิ ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  JMeter add-insิิและระบบปฏ บ ต การท ่ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ
ใช คือิิ ิ  ิ ืิ ิWindows 7 

 
กาิหนดคาิตาิงๆิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิตามการทดลองทิิไดอิอกแบบไวิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   
  

อย างแรกิเราก าหนดิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิThread Group คือิจ านวนผ  ใช กล  มแรกม ิิ ืิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ิ100ิิคนิและค อยๆเพ ่มข  นิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ  ่ิ ิ   ิ
ท กๆิิ  ิ ิ ิ10ิิคนิในท กๆิิ ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ5 ว นาท ิ  ิ ิ ิ  ิิิเง่ือนไขท ่ยอมร บได ิ ท ่ถ กก าหนดไว ในิข อิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ  2ิิหล งจากน  นิเราก ก าหนดิิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิิิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
IP Address, portิิิิและต วแปรส  มต างๆิเพื่อส งไปย  งเคร่ืองแม ข ายิและส ดท ายเพ ่มิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ ิิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ ื่ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิิ  ่ิ  Aggregate Reportิิ
เพื่อด ผลการทดลองว าสามารถรองร บจ านวนผ  ใช ได มากส ดเท าใดิิ ื่ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ  
 
ทาิการทดลองิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  
  

ฟ งก ช นการท างานิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ แบบย อท  งิ ิ ิ ิ  ิ ิ   ิ  2 ร ปแบบจะถ กเข าไปทดสอบิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  30 คร  งิภายใต สภาวะิ ิ   ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
แวดล อมท ่ได ก าหนดไว ิ และน าผลของแต ละคร  งมาหาค าเฉล ่ยเพื่อเปร ยบเท ยบว าฟ งก ช นการท างานิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิิ ิ  ่ิ ิิ ื่ิ ิิ ิ  ิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ
แบบย อแบบใดสามารถรองร บจ านวนผ  ใช ได มากท ่ส ดิโดยไม ข ดก บเง่ือนไขและการยอมร บท ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ ิ  ิ  ิ ิ  ิ ิิ ื่ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิ
ก  าหนดไว ในข อิิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ2 
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ตารางผนวกทิิิ   ิ ข1  ผลการทดลองทิิงิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ30ิคริิงของฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ 2ิและิ3  
   (กาิหนดคาิทิิยอมรบิไดไิมเิหมาะสมิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ) 
 

ฟ งก ช น
การท างาน
แบบย อ 

ข อม ลท  ถ ก
เข ยนอย างเด ยว 

ข อม ลท  ถ ก
เข ยนคร  งเด ยว 

ข อม ลท  ถ ก
เข ยนหลายคร  ง 

ค าส งส ดของ
จ านวนผ  ใช ท  

สามารถรองร บได 
ส งส ดิ 

แบบท ่ิ2 688 312 472.70 94.82 
แบบท ่ิ3 1846 436 844.37 360.34 

 
วเิคราะหผิลการทดลองิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  
 
 ตารางิ ิ ิ ิ ิ ผนวกทิิิ ิ ิ ิ ิ  ่ ขิ1ิิแสดงให เห นผลล พธ ของการทดสอบประส ทธ ภาพิคือิฟ งก ช นการิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิิ  ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิิ ื ิ ิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ
ท  างานแบบย อแบบท ่ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ2สามารถรองร บจ านวนผ  ใช เฉล ่ยได ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ  ิ 844 คนิส วนฟ งก ช นการท างานแบบย อิ ิ ิิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ
แบบท ่ิ ิ ิ ิ  ่ ิ3 สามารถรองร บจ านวนผ  ใช เฉล ่ยได ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ ิ  ิ 472ิิคนิถ าเราท าการปร บจากฟ งก ช นการท างานแบบิ ิ ิิ  ิ ิิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ
ย อแบบท ่ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ 2 ให เป นฟ งก ช นการท างานแบบย อแบบท ่ิ ิ  ิิ  ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ ิ 3 แล วิประส ทธ ภาพิ ิ  ิ ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ จะเพ ่มข  นิิ ิ ิิ  ่ิ ิ   ิ ิ179% แต ิ ิ  ิ
เน่ืองจากค าิิ ื่ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ  SDิิของฟ งก ช นการท างานแบบย อแบบท ่ิิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ3ิิค อนข างส งมากิเราส นน ษฐานว าน าจะมาิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิิิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ
จาิ ิ กการท ่ก  าหนดค าท ่ยอมร บได ท ่ไม เหมาะสมิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ  ่ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ  
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ตารางผนวกทิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิข2ิิผลการทดลอง30 คริิงของฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ2  
 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

1 620 7241 5806 14321 787 16754 0 6.978995 3.032864 

2 545 8413 6496 17635 982 25614 0 6.113224 2.656626 

3 482 9854 7756 19210 2991 34548 0 6.206308 2.262507 

4 312 17956 7666 44075 1845 69015 0 3.059183 1.32943 

5 395 13629 9352 28770 3097 47379 0 3.773369 1.639794 

6 401 12548 7571 30480 2221 45852 0 4.17617 1.814839 

7 458 10580 7239 23573 1363 38976 0 4.880752 2.12103 

8 411 11777 8276 26373 2753 40092 0 4.394594 1.90976 

9 477 13167 7937 35241 1331 48978 0 4.390123 1.907817 

 
64 



  65 

 
 

ตารางผนวกทิิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ข2ิิ(ตอิิ  ิ ) 
 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

10 387 18057 9187 47418 1483 66828 0 3.270708 1.421353 

11 625 7110 5899 12738 1593 18422 0 7.188866 3.124068 

12 560 7325 5115 16017 1311 26729 0 6.821532 2.964435 

13 568 8187 6345 17773 1369 32138 0 6.124385 2.661476 

14 410 13924 7188 33041 1814 52676 0 3.824912 1.662193 

15 339 16314 9393 41406 1993 59785 0 3.261999 1.417568 

16 334 21347 12949 52968 2282 76235 0 2.846769 1.237121 

17 529 9469 6240 20638 648 36243 0 6.518752 2.398286 

18 573 10840 5992 29388 759 43252 0 6.535644 2.405626 
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ตารางผนวกทิิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ข2ิิ(ตอิิ  ิ ) 

 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

19 464 12017 6331 28976 1317 44007 0 4.611134 2.003862 

20 435 9506 6048 22698 1140 38097 0 6.284064 2.296297 

21 394 19105 10380 49432 1496 72877 0 3.33689 1.450114 

22 420 11350 7020 24785 1157 40271 0 4.505568 1.957986 

23 422 13846 6763 36898 1067 55226 0 3.988017 1.733074 

24 497 11410 7018 26463 1427 46763 0 4.904863 2.131508 

25 460 12065 8099 28164 1107 41817 0 4.718965 2.050722 

26 397 14735 8282 37099 1102 50011 0 3.826027 1.662678 

27 688 6454 6109 10951 1184 13466 0 7.879336 3.424126 
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ตารางผนวกทิิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ข2ิิ(ตอิิ  ิ ) 
 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

28 620 7592 5681 15720 1217 25884 0 6.929542 3.011373 

29 521 9713 5905 22273 1342 40902 0 6.510195 2.394567 

30 437 14048 8047 36462 1517 53050 0 3.969696 1.725112 
 

ด งน  นิฟ งก ช นการท างานแบบย อแบบท ่ิิ  ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ2 (ิแบบก าหนดค าท ่ยอมร บได ไม เหมาะสมิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ )ิ สามารถรองร บจ านวนผ  ใช ได เฉล ่ยิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ472.7 472ิคน, 
ิม ค าเบ ่ยงเบนมาตรฐานิเท าก บิ94.8233 
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ตารางผนวกทิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิิข3ิิผลการทดลองิ30 คริิงของฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ ิ   ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ3 
  

 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

1 1664 2430 2115 3855 728 8842 0 20.57496 8.74034 

2 1242 3316 3013 6463 1014 14014 0 16.07501 6.403935 

3 1038 4153 3170 8383 412 14855 0 12.42444 6.277961 

4 607 7620 4671 18064 502 33540 0 6.785383 2.882462 

5 436 11197 5616 27869 1386 51897 0 4.505855 1.914108 

6 584 9843 4333 27854 686 47775 0 6.716187 2.428263 

7 690 7640 3632 20198 1016 38988 0 7.205815 3.061064 

8 795 5738 3386 14980 1014 30213 0 9.235273 3.923187 

9 742 6672 4227 16031 1049 26639 0 7.932605 3.369808 
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ตารางผนวกทิิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ข3ิิ(ตอิิ  ิ ) 
 
 

คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

10 706 6745 4256 16346 1039 30153 0 7.756707 3.295086 

11 554 8292 3512 25729 1048 46498 0 6.990744 2.544896 

12 1846 2181 1870 3459 1030 6787 0 23.29837 9.897258 

13 1214 3346 3026 6475 983 12762 0 16.25356 6.479782 

14 1102 4103 3106 8244 1036 16865 0 12.63356 6.366795 

15 635 7101 3603 18149 569 35415 0 7.228641 3.070761 

16 587 9239 3516 27239 1029 48373 0 6.690797 2.417477 

17 539 9342 4249 26105 1020 44391 0 6.65523 2.402368 

18 744 7141 3489 23721 1020 43437 0 7.715441 3.277556 
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ตารางผนวกทิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิข3ิิ(ตอิิ  ิ ) 
 
คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

19 699 6797 3582 17637 1002 35715 0 7.529488 3.198562 

20 703 8229 3678 27442 1026 46876 0 6.660287 2.829321 

21 683 6864 3671 18079 1013 32855 0 7.706977 3.27396 

22 556 10103 4559 30166 1093 52572 0 6.437919 2.310053 

23 606 9342 5458 26114 1014 40156 0 6.976626 2.538899 

24 701 8222 3907 25676 1024 47254 0 6.694553 2.843877 

25 610 7301 3670 18582 1008 39460 0 7.002158 2.97455 

26 733 7644 4148 23843 1014 38742 0 7.219186 3.066744 

27 1523 2711 2156 4826 1013 12894 0 18.89484 8.026618 
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ตารางผนวกทิิิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ข3ิิ(ตอิิ  ิ ) 
 
คร  งท   Samples Average Median 90% line Min Max Error Throughput KB/sec 

28 1325 3217 2648 6146 1012 14475 0 16.98292 6.789619 

29 868 5536 3069 13225 1006 26906 0 9.774885 4.152417 

30 599 11278 3227 46428 1030 74492 0 4.948041 2.101951 
 
 ดงินิินิฟงิกชินิการทาิงานแบบยอิแบบทิิิิ  ิ ิ   ิ ิิ  ิ ิ  ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ่ิ3 (แบบกาิหนดคาิทิิยอมรบิไดไิมเิหมาะสมิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ่ิ ิ ิ ิ  ิ ิ ิ  ิ ิ  ิิ ิ ิ ิ ิ ิ ) สามารถรองรบิจาินวนผิิใชไิดเิฉลิิยิิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ ิ ิ   ิ ิ  ิ ิ  ิ ิ ิ  ่ิ ิ844.3667  844ิคน, 
ิม ค าเบ ่ยงเบนมาตรฐานิเท าก บิ360.3399 
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Abstract—Availability is one of the biggest 

challenges which slow down the adoption of Cloud 

computing in the IT industry. A failover system can 

be designed to use as a backup in case of Cloud 

failure or unavailability. In this paper, we 

introduce the method for designing a local failover 

system for Cloud. Since a failover system has less 

resource and limited scalability; it cannot handle 

all workloads previously on the Cloud. We 

overcome this drawback by adapting the full 

operation performed in the Cloud into a light-

weight operation optimized for a failover system. A 

light-weight operation consumes less resource but 

also has reduced quality of service (QoS) compared 

to the full operation. We also define a write type of 

data according to change and future use of that 

data. We adapt the full operation into a light-

weight one by reducing the number of write types 

or changing one type to another. In other words, 

we reduce the quality of service of the system in 

order to serve more requests. Experimental result 

shows that a system with full operation can sustain 

an average of 472 maximum numbers of requests, 

and a system with light-weight operation can 

sustain 844 requests, an improvement of 179%. 

Keywords-Cloud Computing; Availability; Fault 

Tolerance; failover system; Adaptive Quality of 

Service; Load Testing 

I.  INTRODUCTION  

Cloud computing is a new type of 

infrastructure for computing environment. Cloud 

users do not have to know about the physical 

infrastructure. All large physical resources are 

shared among users, but logically allocating as a 

virtual infrastructure for individual user. 

Transition to virtual infrastructure reduces the 

cost for hardware and software management, 

which is the main benefit for the Cloud user. 

Cloud computing provides hardware and/or 

software resources as services, which can be 

easily scaled to optimize for the user needs. Many 

services in Cloud computing are charged 

according to pay-per-use model [1, 2].  

However, there are many challenges, such as 

security, availability, SLA guarantee, that must be 

overcome before Cloud Computing is widely 

adopted by mainstream IT industry. Availability 

is one issue that IT professionals are concern the 

most, especially in countries where basic IT 

infrastructure such as networking is not stable or 

mature enough. The Cloud running by 

experienced IT staffs may be working fine, but 

the access networks to the Cloud running by 

local, less reputable IT staffs may cause 

availability issue. When the Cloud becomes 

unavailable, all operations and data running on 

the Cloud are considered failed as well. Cloud 

users should find a solution to continue providing 

services in the face of this failure. 

One technique that can be used to continue 

services in case of failure is a failover system 

which operates as a backup for the main system 

and comes online when the main system fails. 

Data from the main system must also be back-

upped for the failover system to use. However, 

designing a failover system for the Cloud brings 

other challenges because the local resource a 

company has is minuscule comparing to the 

Cloud. The failover system cannot sustain the 

same amount of workload executed on the Cloud. 

In this paper, we propose a novel technique to 

design a failover system for the Cloud, providing 

another resource to automatically switch to, if the 

Cloud becomes unavailable. The goal of a 
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failover system policy is high throughput for user 

requests. Since a failover system has less resource 

and limited scalability; it cannot handle all 

workloads previously on the Cloud. We 

overcome this drawback by adapting the full 

operation performed in the Cloud into a light-

weight operation optimized for a failover system. 

A light-weight operation consumes less resource 

but also has reduced quality of service compared 

to the full operation. We also define a write type 

of data according to change and future use of that 

data. We adapt the full operation into a light-

weight one by reducing the number of write types 

or changing one type to another. In other words, 

we reduce the quality of service of the system in 

order to serve more requests.  The experiment 

compares the maximum number of requests a full 

operation and the light-weight operation can 

sustain. Both operations are evaluated by 

performing a load testing using Apache JMeter 

[12]. Each operation was tested 30 times. The 

result is that a system with full operation can 

sustain an average of 472 maximum numbers of 

requests, and a system with light-weight 

operation can sustain 844 requests, an 

improvement of 179%. 

The organization of this paper is as follows. 

Some related works are briefly described in 

Section II. Section III describes an idea for 

adapting full operation into light-weight operation 

of failover system, and classifying write types 

into three types. Section IV shows the result of 

load testing. 

II. RELATED WORKS 

Availability is one of the biggest challenges 

which slow down the adoption of Cloud 

computing in the IT industry [3]. There are 

several techniques to improve availability and 

fault-tolerance in the literature. For example, 

authors in [4] intentionally injected virtual fault 

types into a system and checking for nodes that 

fail. Replicating information from the failed 

nodes into their neighbor beforehand helps 

increase fault-tolerance. In [5], replication 

management of the system is distributed into 

many groups of server replicas. Each group has a 

tool for governing its communication in the group 

and with other group. Research in [6] classified 

the availability of data in mobile systems into 

three types according to different replication 

method. Online availability is when a user can 

access data from any device connected to the 

server. Offline availability is when a user can 

access data from the set of connected (nearby) 

devices but not from the server. Finally, 

ownership availability is when a user can access 

data from individual device only. Availability 

type in [6] can be compared with quality of 

service in our research where each type has 

different QoS depending on availability of data.  

Adapting QoS to achieve higher performance 

or to handle resource restriction is a classic 

technique in many fields. In [7], a solution for 

adapting web content to workload conditions to 

alleviate overload is proposed. Some web content 

adaption techniques are introduced such as, 

substituting low quality image, reducing the 

number of embedded objects per page, and 

reducing local link. The system in [8] is based on 

quality adaption which automatically switches 

from original version to reduced QoS version 

when the server is overload. The Scalable VDO 

Coding (SVC) standard [9] enables quality 

adaptation for VDO including graceful 

degradation in loss transmission environments as 

well as bit rate, format, and power adaptation. 

 

III. FAILOVER SYSTEM CONCEPT 

We describe our system model where local 

resources in a failover system act as a backup for 

the Cloud. The system always uses Cloud 

resources during normal operation, however, 

when the Cloud goes off-line, the system switches 

to the failover system. Compared to the Cloud, a 

failover system usually has less resources and 

limited scalability, so it cannot handle all of the 

workload previously executing on the Cloud. 

A. Workload of the system 

The amount of system workload depends on 

two factors: the number of client requests and the 

operation performed by each request. We define 

“full operation” as the work performed as part of 

the functional requirement of the system.  For 

example, an operation for booking a movie ticket 
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consists of: (1) checking whether there are any 

vacant seats, (2) checking the seat number is 

available or not, (3) booking a movie ticket with 

a seat number, and finally (4) decreasing the 

number of vacant seats by one. 

 

A more “light-weight operation” can be 

defined by reducing some functional 

requirements of the system. Continuing from the 

example, a light-weight operation of booking a 

movie ticket does not check how many vacant 

seats are available, but accepts the user booking 

right away. It also does not have to decrease the 

number of vacant seats. At some later time, the 

system tabulates all requests from users and 

issues movie tickets in a first-come-first-serve 

basis. Note that after the completion of this light-

weight version of the operation, the system 

cannot inform a user whether he will have a 

movie ticket or not. It can guarantee only that it 

has received user’s request and will issue movie 

tickets later. So, we can say that this light-weight 

operation has a lower quality of service (QoS) 

than the full operation. 

 

Figure 1 shows the Cloud has much more 

capacity and its amount of workload can be 

much greater than the capacity of a failover 

system. When the Cloud fails, the workload must 

be reduced in order for the failover system to 

work. Since workload of a system depends on the 

number of user requests and type of operation, 

we can either reduce the number of user requests 

or change from full operations to light-weight 

operations. Because the number of requests is an 

external factor not under our direct control, it is 

easier to change the type of operations performed 

in our own system. So, operation performed by 

each request in failover system is less than in the 

Cloud but failover system can serve number of 

requests as the Cloud. In other words, we reduce 

the quality of service of the system in order to 

serve more requests. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.  Amount of workload in the Cloud and failover 

system 

 

B. Effects of Reduced QoS 

We adapt a full operation into a light-weight 

operation to reduce workload of the failover 

system and increase the number of requests. 

However, performing a light-weight operation 

results in a reduced Quality of Services for the 

users too. A service performed for the user 

becomes a partial service. For example, when a 

full operation for booking movie tickets 

completes resulting in a full QoS, the user can be 

sure that he owns a ticket. When a lighter weight 

operation completes with a reduced QoS, the 

user may not have a ticket yet but can be sure 

that the tickets will be issued later by a first-

come-first-serve manner. An even lighter weight 

operation may only guarantee that tickets will be 

issued later randomly. 

C. Write types of light-weight operation 

We define “write type” by the change 

performed on data and the future usage of that 

data after a light-weight operation has been 

executed. The future use of that data is defined 

within the same operation, i.e. how the data will 

be used by the same operation that will be 

initiated by other users. Also, one light-weight 

operation may use several data with differing 

write type. In this paper, the effect of a light-

weight operation and its QoS together with its 
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write types on system workload is investigated. 

Each write type requires different methods for 

synchronization and/or backup between the 

failover system and the Cloud, however, we will 

not discuss synchronization in this paper. 

We classify write type into three types: 

Multiple-write data, Write-once data and Write-

only data. We also define “cell” as a place where 

data is stored. A cell may be a location in 

memory or a field in a database table. Within the 

same database table, each cell has different 

address. 

 

Figure 2.  Multiple-write data write type 

 

1) Multiple-write data: Data changing 

characteristics of this write type are: (1) reading 

previous data from the cell before writing a new 

result into the same cell, (2) it may be necessary 

to read data from other cells to calculate the 

result, and (3) when data is written, the data will 

be read or written again in the future. 

For example, the number of vacant seats for 

booking movie ticket is a multiple-write data. A 

booking operation will check whether there are 

any vacant seats. If so the operation will book a 

ticket before updating the vacant seat value. After 

the data was updated, the vacant seats will be 

checked or updated again by the booking 

operation performed by other user in the future. 

2) Write-once data: Data changing 

characteristics are: (1) before writing result into 

the cell, it necessary to read data from other cell 

for calculation, and (2) when data is written, it 

will be read only in the future. 

For example, the seat number for booking a 

movie ticket is a write-once data. To book a seat, 

the system will check whether the seat number we 

need is available or not by reading a list of 

already booked seats. If the seat we want is not on 

the list, the system will book it by writing its 

number into the already-booked list. After the 

seat has been booked, the seat number will be 

checked (read) but never updated by other user in 

the future.  

 

Figure 3.  Write-once data 

3) Write-only data: Data changing 

characteristics are: (1) before writing into the 

cell, it may or not be necessary to read data from 

other cell, and (2) when data is written, there is 

no future use by the same operation initiated by 

other users. 

 

 

Figure 4.  Write-only data 

For example, the personal booking data for a 

movie ticket is a write-only data. When the 

system records that this person has booked a 

movie ticket, it will not be used by a booking 

operation in the future. It may be used by other 

operations (e.g. printing ticket operation) but the 

write type is defined on the same operation. 

IV. IMPLEMENTATION AND EVALUATION 

For a failover system to support more user 

requests, it must perform a light-weight operation 

with reduced QoS instead of a full operation 

executed on the Cloud. We can design a light-

weight operation from the full operation by 

changing its write type. To evaluate the effect of 

a light-weight operation on system workload, we 

implemented and load tested two versions of 

booking movie ticket operations. One version is 

the full operation that can guarantee ownership 

of ticket after booking. Another version is a 
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light-weight operation that records booking 

requests from users and can guarantee only that 

the ticket will be issued in a first-come-first-

serve basis. 

Both systems were implemented as a web 

application using JSP and MySQL as a database. 

We evaluated both versions by performing load 

testing using JMeter with automatic ramp-up and 

stop Add-ins [10]. 

A. Light-weight operation for failover system 

The full operation for booking a movie ticket 

consists of: (1) checking whether there are any 

vacant seats, (2) booking a movie ticket, and (3) 

decreasing the number of vacant seats by one. 

This operation has two write types: (1) the 

number of vacant seats is a Multiple-write data 

because after data is written, the cell will be read 

or written in the future, and (2) the booking data 

is a Write-only data because after data is written, 

there is no future use by other users. 

The light-weight operation accepts the request 

for booking a movie ticket and records that 

request right away without checking the 

availability of seats. It thus does not have to 

update vacant seats value too. Note that this light-

weight version of the operation cannot guarantee 

a user that he will have a movie ticket. This is a 

reduced quality of service compared with the full 

operation that can guarantee ownership of ticket 

after the full operation completes. The light-

weight operation has only one write type: the 

booking data is a Write-only data because after 

data is written, there is no future use. 

B. Load  Testing 

We evaluate the two testing sets according to 

7 activities of core performance testing as 

described in [11]. 

1) Identify the test environment: The testing 

environment has two computers, connecting via a 

LAN. The server has 2.16 GHz Core2Duo CPU 

and 2GB of RAM. Another computer has a 1.65 

GHz AMD E-450 CPU and 2GB of RAM, which 

run JMeter that generated virtual users to the 

server and getting the result. 

2) Identify performance acceptance criteria: 

The acceptance criteria were violated when (1) 

within one second, a response time of any 

request was more than 1000 ms and throughput 

was less than 5 requests, or (2) within 10 second, 

CPU utilization is more than 50% and the Error 

rate is more than 50%.  

3)  Plan and design tests: We generated a 

number of requests from client to server, which 

automatically ramped-up until the acceptance 

criteria are not satisfied. We separately tested 

both versions 30 times and comparing the 

average of maximum number of requests that 

each version can sustain. 

4) Configure the test environment: In the 

server computer, we configured Apache 

TOMCAT 7.0.11 as a web server for handling 

requests and using MySQL as a database. The 

operating system on the server was Windows 

Vista Ultimate. The client machine ran JMeter 

add-ins [10] to send requests to the server and 

receive results and running on Windows 7. 

5) Implement the test design: First, we 

configured the Thread Group as follows: the first 

group of requests is 100 requests, with 

automatically ramp-up by 10 requests every 5 

seconds. The acceptance criteria were configured 

as in section 4.2.2. Then, a server was added into 

the Thread Group with the IP address, port 

number and randomizing arguments to pass to 

server. Finally, the Aggregate Report tool was 

added into the Thread Group to gets the 

maximum number of requests. 

6) Execute the test: Each testing set in the 

configuration environment was executed 30 

times. Each time, the maximum number of 

requests that the server can processed without 

violating the acceptance criteria was recorded.     

7) Analyze results, report and retest: Table I 

shows the result of load testing. The light-weight 

operation has only 1 data write type which is one 

write-only (booking data). The full operation has 

2 data write types which is one multiple-write 

(number of vacant seats) and one write-only 

(booking data). It is therefore obvious that the 

full operation system does more work and has 

higher workload per request. The interesting 

question is how much more requests can be 

accepted if we instead use a light-weight 

operation system with reduced QoS. 
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TABLE I.  MAXIMUM NUMBER OF REQUESTS WITHOUT 

VIOLATING ACCEPTANCE CRITERIA BASED ON 30 TEST 

ITERATIONS. 

Operation Max Min Average SD 

Light-weight 1846 436 844.37 360.34 

Full 688 312 472.70 94.82 

 

From Table I, the maximum number of 

requests averaged over 30 iterations for the light-

weight operation is 844.37 requests while for the 

full operation is only 472.70 requests, an 

improvement of 179%. However, the standard 

deviation for the light-weight system is very high 

at 360.34 while the SD for the full operation is 

only 94.82. This high SD corresponds with the 

maximum value (among 30 iterations) of 

maximum requests for light-weight system at 

1846 and minimum (among 30 iterations) of 436. 

We speculate that the high SD is due to 

parameters in the step of “Identify performance 

acceptance criteria” are not set appropriately, i.e. 

the acceptance criteria were violated when error 

rate is more than 50% within 10 second that 

might not be suitable identified. We will 

investigate this issue further. 

V. CONCLUSION 

This paper proposes a technique to design a 

local failover system for Cloud by adapting the 

full operation performed in the Cloud into a 

light-weight operation optimized for a failover 

system. This failover system uses fewer 

resources to perform light-weight operations with 

reduced quality of service instead of the full 

operations executed on the Cloud. We also 

defined 3 write-types for data – Multiple-Write, 

Write-Once, and Write-Only – depending on the 

change and future use of that data. We believe 

that a light-weight operation can be designed 

from the full operation by reducing in the full 

operation the number of write-type data and/or 

changing one write-type to another. 

An experiment shows that a light-weight 

operation with one Write-Only when compared 

with a full operation having one Multiple-Write 

and one Write-Only can increase the maximum 

number of requests a system can sustain by 

179%. This improvement can be achieved by 

trading off the quality of service; the light-weight 

operation cannot guarantee as much as the full 

operation. The reduced QoS should be further 

investigated in the context of application design. 

We will also continue research about the effect 

of write-types on workload in the future. 
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