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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

  แนวโน้มของการทําธุรกรรมในอนาคต จะทํากนัผา่นเครือขา่ยอินเทอร์เน็ตกนัมาก

ขึน้ เน่ืองจากความสะดวกสบายท่ีไมจํ่าเป็นต้องไปสถานท่ีจริง อยา่งในปัจจบุนัสามารถทําธุรกรรม

ทางการเงินได้ เชน่การซือ้ขายสินค้าออนไลน์ ซึง่ทําให้ข้อมลูเป็นสิ่งท่ีสําคญัในระบบอินเทอร์เน็ต 

เชน่ ข้อมลูบตัรเครดติ จนเกิดความต่ืนตวัทางด้านระบบสํารองเกิดขึน้ เพ่ือรับรองวา่เม่ือ เคร่ืองลกู

ขา่ยร้องขอทําธุรกรรมก็จะสามารถใช้งานได้ตามปกตแิม้วา่ เคร่ืองแมข่า่ยหลกัจะขดัข้อง โดยระบบ

จะนําข้อมลูจาก เคร่ืองแมข่า่ย สํารองมาให้บริการแก่ เคร่ืองลกูขา่ย  ซึง่การทํางานดงักลา่วเรียกวา่

การทําซํา้ (Replication) แตส่ภาวะโลกร้อนในปัจจบุนัทําให้เกิดเหตท่ีุไมค่าดคดิได้ง่ายขึน้ เชน่การ

เกิดพายฝุนตกหนกัทําให้เกิดนํา้ทว่มหรือแผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ท่ีทําให้เกิดการถลม่ของตกึอาคาร

บ้านเรือน สิง่เหลา่นีจ้ะทําให้เกิดความเสียหายกบัระบบทางกายภาพหากเหตกุารณ์นัน้เกิดขึน้กบั

สถานท่ีเคร่ืองแมข่า่ย ตัง้อยู ่ไมว่า่จะเป็นการไมส่ามารถให้บริการระบบงานหลกัได้ต ามปกต ิหรือ

อาจถึงขัน้ข้อมลูเสียหายขนาดท่ีไมอ่าจจะกู้ขึน้มาได้ เพ่ือไมใ่ห้เกิดเหตกุารณ์เหลา่นีข้ึน้ จงึจําเป็นท่ี

จะต้องมีระบบศนูย์สํารอง (Backup Site System) เพ่ือเป็นระบบสํารองท่ีจะชว่ยรับรองวา่ จะ

สามารถทําให้ระบบกลบัมาใช้งานตามปกตไิด้ในเวลาท่ีกําหนดไว้ 

จากงานวิจยัของ Brett และ Scott Koger [1] การทําระบบศนูย์สํารองมกัจะใช้

วิธีการทําซํา้แบบแพสซฟิ (Passive Replication) เพ่ือทําให้ข้อมลูลา่สดุมีการปรับปรุงทัง้ทางฝ่ัง

เคร่ืองแมข่า่ยหลกัและฝ่ังเคร่ืองแมข่า่ยสํารองอยูต่ลอดเวลา แตใ่นการทํางานรูปแบบนีก็้มีข้อด้อย

อยูคื่อ การตอบสนองของบริการท่ีเคร่ืองแมข่า่ยให้แก่เคร่ืองลกูขา่ยจะใช้เวลามาก เพราะวา่จะต้อง

มีการรอให้เคร่ืองแมข่า่ยทัง้หมดประมวลผลให้เสร็จก่อนสง่ผลลพัธ์กลบัไปให้ เคร่ืองลกูขา่ย  ซึ่งถ้ามี

เคร่ืองแมข่า่ย จํานวนมากก็ทําให้ต้องใช้เวลามากขึน้ นอกจากนี ้ในระบบงานจริงของศนูย์สํารอง 

เคร่ืองแมข่า่ย จะต้องอยูต่า่งพืน้ท่ีหา่งไกลออกไป ทําให้การปรับปรุงข้อมลูจะต้องกระทําผา่นแวน

เพ่ือให้ข้อมลูบนเคร่ืองแมข่า่ยทกุเคร่ืองตรงกนัตลอดเวลา  แตใ่นการให้บริการบางอยา่งนัน้ยงั

สามารถ ให้บริการ ได้ โดย ท่ีข้อมลู บน เคร่ืองแมข่า่ย ทกุเคร่ือง ไมจํ่าเป็นท่ีจะต้องตรงกนัอ ยู่

ตลอดเวลา  โดยอาจจะทําการปรับปรุงเฉพาะเคร่ืองหลกั แลวัเอาบนัทกึการทํางานไปปรับปรุง

เคร่ืองแมข่า่ยสํารองในภายหลงั เป็นต้น 
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ทางผู้ วิจยัจงึนําเสนอการทําซํา้บริการแบบเลซีอพัเดตมาเพ่ือมาเพิ่มประสิทธิภาพ

การให้บริการ และเพ่ือลดเวลารอคอยการตอบสนองในสว่นของ เคร่ืองลกูขา่ย  ซึง่ในงานวิจยันีจ้ะ

มุง่เน้นไปท่ีการทํางานแบบเลซี อพัเดต ในแบบจําลองของระบบศนูย์สํารอง โดยคาดหวงัวา่การ

นําเอาการทําซํา้แบบเลซี อพัเดต มาใช้ในระบบศนูย์สํารองจะทําให้ผู้ใช้งานระบบสามารถได้รับ

บริการท่ีรวดเร็วเหมือนกบัวา่ไมมี่การทําซํา้บริการอยู ่และยงัสามารถทําให้การเรียกคื นระบบทําได้

งา่ยเม่ือ เกิดเหตท่ีุไมค่าดคดิขึน้ ในงานวิจยันีจ้ะใช้ TPC Benchmark C เพ่ือเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของอลักอริทมึท่ีนําเสนอกบัการทําซํา้แบบแพสซิฟ รวมถึงการวิเคราะห์ผลกระทบ

ของการเรียกคืนระบบอีกด้วย 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวจัิย 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือนําเสนอวิธีการทําซํา้แบบเลซี อพัเดตโดยนําไปใช้กบั

ระบบศนูย์สํารอง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) งานวิจยันีจ้ะกระทําบนเครือขา่ยเว็บเซอร์วิสแบบแวน ซึง่อยูใ่นสภาพแวดล้อม

ของเคร่ือขา่ยของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัและการส่ือสารแหง่ประเทศไทย 

2) งานวิจยันีจ้ ะใช้นําแบบจําลองการทําซํา้โดยใช้เทคนิคการทําซํา้แบบเลซี อพัเดต 

และระบบศนูย์สํารอง 

3) งานวิจยันีใ้ช้การวดัเปรียบเทียบสมรรถนะการทํางานใช้ความต้องการระบบ

ธุรกรรม TPC Benchmark C มาทําเป็นเว็บเซอร์วิสเพ่ือใช้ในการทดสอบ และ

กําหนดสง่การร้องขอทัง้หมด 1,000 คําร้องขอ 

4) งานวิจยันีม้องเซอร์วิสเป็นเพียงแคห่นึง่เซอร์วิสเทา่นัน้ โดยไมส่นใจวา่ภายในของ

เซอร์วิสจะมีการทํางานอยา่งไร 

5) งานวิจยันีกํ้าหนดจํานวนเคร่ืองลกูขา่ยไมเ่กิน 10 เคร่ืองลกูขา่ย 

6) งานวิจยันีจ้ะเปรียบเทียบระหวา่งการทํางาน 4 แบบคือไมมี่การทําซํา้ , การใช้การ

ทําซํา้แบบแพสซิฟ, การทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลาและการทําซํา้แบบเล

ซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็ก ตามลําดบั เพ่ือเปรียบเทียบกบัเวลาตอบสนอง 
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7) งานวิจยันีจ้ะกําหนดตวัวดัผลมาใช้พจิารณา 3 คา่คือ ประสิทธิภาพการรับ –สง่

ข้อมลูของระบบเครือขา่ย  (Latency Rate), ความต้องกนัระหวา่ง เคร่ืองแมข่า่ย

หลกัและ เคร่ืองแมข่า่ย สํารอง (Consistency Window) และเวลาคืนสภาพ 

(Recovery Time) ตามลําดบั 

1.4 ขัน้ตอนและวธีิดาํเนินงานวจัิย 

1) ศกึษาทฤษฏีพืน้ฐานของระบบแบบกระจายและระบบศนูย์สํารอง 

2) ศกึษาวิธีการทําซํา้แบบเลซีอพัเดต 

3) ออกแบบขัน้ตอนวิธีการของระบบศนูย์สํารองและการทําซํา้แบบเลซีอพัเดต 

4) ทดสอบวิธีการท่ีนําเสนอ 

5) วิเคราะห์ผลการทดลอง 

6) สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

สามารถนําวิธีการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตท่ีนําเสนอนี ้ไปใช้ในระบบศนูย์สํารองเพ่ือ

เพิ่มประโยชน์ในด้านการใช้งานระบบศนูย์สํารอง 

1.6 ผลงานท่ีตพีมิพ์จากวทิยานิพนธ์ 

1) “Gossip Replication in Disaster Recovery Center System” โดย ภวูนาถ 

วงษ์อน ุและณฐัวฒุิ หนไูพโรจน์ ในการประชมุวิชาการ The 12th National 

Computer Science and Engineering Conference (NCSEC2008) ณ โรงแรม

ลองบีช การ์เด้น โฮเทล แอนด์ สปา พทัยา ระหวา่งวนัท่ี 20-21 พฤศจกิายน พ .ศ. 

2551 หน้า 683 – 690 

2) “Log-Replicated Lazy-Update Replication Technique for Backup Site 

System” โดย Phuvanat Wonganu and Natawut Nupairoj ในงานประชมุ

วิชาการ The 6th International Joint Conference on Computer Science and 
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Software Engineering (JCSSE 2009) ณ จงัหวดัภเูก็ต , ประเทศไทย  ระหวา่ง

วนัท่ี 13-15 พฤษภาคม 2552 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1.1 แบบจาํลองของระบบศูนย์สาํรอง 

ระบบศนูย์สํารองอยา่งเชน่ในระบบฐานข้อมลู จากงานวิจยัของ Manhoi และ

คณะ [2] จะมีวิธีการทํางานคือในการให้บริการของผู้ให้บริการ จะมี เคร่ืองแมข่า่ย อยูห่นึง่เคร่ือง

หรืออาจจะประกอบกนัเป็นกลุม่ โดยสว่นนีจ้ะเรียกวา่ เคร่ืองแมข่า่ยหลกั (Master) และจะต้องมี

เคร่ืองแมข่า่ย สํารอง (Backup) มาทําการสํารองงานท่ี เคร่ืองแมข่า่ย หลกัทํา ซึง่อาจจะตัง้อยูใ่น

พืน้ท่ีเดียวกนั หรือตา่งพืน้ท่ีกบัเคร่ืองแมข่า่ยหลกัก็ได้ ถ้าหากแตล่ะ เคร่ืองแมข่า่ยอยูค่นละพืน้ท่ีกนั 

ก็มกัจะใช้ระบบแวนในการเช่ือมตอ่ส่ือสารกนั เน่ืองจากต้องการหลีกเล่ียงภยัพิบตัท่ีิอาจเกิดเฉพาะ

พืน้ท่ีจํากดัเชน่ นํา้ทว่ม แผน่ดนิไหว ตกึถลม่ ไฟไหม้ เป็นต้น 

ในการทํางานนัน้ ฝ่ัง เคร่ืองลกูขา่ย จะสง่ข้อความร้องขอไปท่ี เคร่ืองแมข่า่ย หลกั 

โดยเคร่ืองลกูขา่ย กบัเคร่ืองแมข่า่ย หลกัจะเช่ือมตอ่กนัแบบแลน หลั งจากเคร่ืองแมข่า่ย หลกัได้รับ

ข้อความแล้ว จะมีการคยุกนัระหวา่ง เคร่ืองแมข่า่ย หลกักบัเคร่ืองแมข่า่ยสํารองด้ว ยเครือขา่ยแวน 

เพ่ือทําการตรวจสอบการทํางาน เม่ือเสร็จการคยุแล้ว เคร่ืองแมข่า่ยหลกัจงึสง่ข้อความตอบกลบัไป

ให้เคร่ืองลกูขา่ย ถือเป็นการเสร็จสิน้การทํางาน ซึง่การคยุระหวา่ง เคร่ืองแมข่า่ยหลกัและเคร่ืองแม่

ขา่ย สํารองนีทํ้าให้มีข้อมลูเหมือนกนัทัง้สอง เคร่ืองแมข่า่ย  โดยแผ นภาพไดอะแกรมแสดงการ

ทํางานของแบบจําลองดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 แบบจําลองของระบบศนูย์สํารอง 

          2.1.2 การทาํซํา้แบบแพสซิฟ 

การทํางานแบบแพสซิฟ [3] จะเป็นในรูปแบบมีเคร่ืองแมข่า่ยหลกัเพียงหนึง่เคร่ือง 

เพ่ือให้บริการบริการรับคําร้องขอจาก เคร่ืองลกูขา่ย  แตจ่ะมีเคร่ืองแมข่า่ย สํารองทัง้หมด f เคร่ือง 

เม่ือ f คือจํานวนเคร่ืองแมข่า่ย ท่ีสามารถเสียหายได้ โดยเม่ือเกิดความผดิพลาดขึน้ท่ี เคร่ืองแมข่า่ย

หลกั จะเลือกเอาหนึง่ เคร่ืองแมข่า่ย สํารองขึน้มาทําหน้าท่ีเป็น เคร่ืองแมข่า่ย หลกัเคร่ืองใหม ่เพ่ือ

ทดแทนเคร่ืองแมข่า่ยหลกัเดมิท่ีเกิดปัญหาขึน้ สว่นในเร่ืองของการประมวลผลคําร้องขอจาก เคร่ือง

ลกูขา่ยนัน้ เคร่ืองลกูขา่ย จะสง่คําร้องขอไปท่ี เคร่ืองแมข่า่ย หลกัเพ่ือประมวลผล ซึง่ เคร่ืองแมข่า่ย

หลกัจะประมวลผลทนัที หากคําร้องขอนัน้มีการปรับปรุงข้อมลูในฐานข้อมลู ก็จะสง่ข้อมลูท่ีทําการ

ปรับปรุงจาก คําร้องขอไปทกุ เคร่ืองแมข่า่ย สํารอง เพ่ือปรับปรุงให้ เคร่ืองแมข่า่ย ทัง้หมดมีข้อมลูท่ี

ลา่สดุตรงกนัทกุเคร่ือง หลงัจาก เคร่ืองแมข่า่ย สํารองประมวลผลเสร็จทกุเคร่ืองแล้ว ก็จะสง่

ข้อความกลบัไปท่ี เคร่ืองแมข่า่ยหลกั เพ่ือแจ้งวา่ได้ ทําการปรับปรุง ฐานข้อมลู เสร็จแล้ว เคร่ืองแม่

ขา่ยหลกัจะสง่ผลลพัธ์กลบัไปให้ เคร่ืองลกูขา่ย  ซึง่มีงานวิจยัของ Osrael และคณะ [4] ท่ีนําเอามา

ใช้บนระบบเว็บเซอร์วิส และแผนภาพไดอะแกรมการทําซํา้แบบแพสซิฟแสดงในรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2 การทําซํา้แบบแพสซฟิ 

          2.1.3 ความต้องการระบบธุรกรรม TPC Benchmark C 

                   การวดัเปรียบเทียบสมรรถนะการทํางานใช้ความต้องการระบบธรุกรรม TPC 

Benchmark C [5]  เป็นบริการในการทดสอบ ทีพีซีซีคือเอกสารความต้องการของระบบสําหรับ

การวดัเปรียบเทียบสมรรถนะของการทําธรุกรรม ซึง่ภายในเอกสารจะมีรายละเอียดการวดั

เปรียบเทียบสมรรถนะของ การทําธรุกรรมทีพีซีซี โดยสามารถนํามาสร้างเป็นโปรแกรมเพ่ือใช้

ทดสอบการทํางาน ซึง่สามารถแบบการทํางานเป็นสองสว่นคือการทําธุรกรรมแบบปรับปรุงข้อมลู

และแบบอา่นข้อมลู  แตโ่ปรแกรมทัง้หมดจะมี 5 ธุรกรรม คือ ใบสัง่สินค้าใหม ่ (New-Order), การ

ชําระเงิน (Payment), การสง่มอบ (Delivery), สถานะใบสัง่สินค้า (Order-Status) และ แสดง

ระดบัสินค้า  (Stock-Level) ตามลําดบั โดยใบสัง่สินค้าใหมแ่ละการชําระเงินและการสง่มอบจะ

เป็นธุรกรรมแบบปรับปรุงข้อมลู สว่นสถานะใบสัง่สินค้าและ แสดงระดบัสินค้าจะเป็นธุรกรรมแบบ

อา่นข้อมลู ซึง่รูปแบบจําลองของโปรแกรมของ ความต้องการระบบธุรกรรม TPC Benchmark C 

แสดงดงัรูป 2.3 
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รูปท่ี 2.3 รูปแบบโปรแกรมของความต้องการระบบธุรกรรม TPC Benchmark C 

                        ผู้ใช้งานโปรแกรมทีพีซีซีจะมีขัน้ตอนการทํางานตามท่ีกําหนดมาในเอกสารคือ 

1. ผู้ใช้เลือกธุรกรรมท่ีจะใช้งาน โดยในโปรแกรมนีจ้ะเป็นการเลือก

แบบสุม่ 

2. แสดงรายละเอียดของโปรแกรม ในแตล่ะธุรกรรมท่ีถกูเลือกใน

ขัน้ตอนท่ีผา่นมา 

3. กรอกรายละเอียดลงไปตามท่ีโปรแกรมต้องการ ซึง่ในสว่นนีจ้ะ

เป็นการสุม่ข้อมลูในการกรอกและเรียกวา่เวลาการพมิพ์  

(Keying Time) 

4. ประมวลผลธุรกรรม 

5. แสดงผลลพัธ์ของโปรแกรมท่ีได้ประมวลผลธุรกรรม 

6. รอทางฝ่ังผู้ใช้งานตดัสนิใจ โดยชว่งเวลานีเ้รียกวา่เวลาการคดิ  

(Think Time) 
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โดยขัน้ตอนจะเป็นการทํางานจากขัน้ตอนท่ี 1 ไปจนถึงขัน้ตอนท่ี 6 จากนัน้ก็จะ

วนทําซํา้ขึน้ไปยงัขัน้ตอนท่ี 1 อีกไปเร่ือยๆ จนกวา่ผู้ใช้จะเลกิใช้งาน โดยจะมีการวดัเวลาต อบสนอง

จะวดัในขัน้ตอนท่ี 4 เป็นจํานวนหนึง่รอบ ซึง่สามารถสรุปขัน้ตอนการทํางานในแผนภาพท่ี 2.4 

 

รูปท่ี 2.4 ขัน้ตอนการทําธุรกรรมท่ีจําลองโดยทีพีซีซี 

เพ่ือจําลองการทําธุรกรรมท่ีใกล้เคียงความจริงในการจําลองแตล่ะธุรกรรมจะถกู

กําหนดให้มีเวลาการพิมพ์และเวลาการคดิท่ีตา่งกนัไป เร่ิมจากธุรกรรม ใบสัง่สินค้าใหม่ จะมีเวลา

การพมิพ์ 18 วินาทีและมีเวลาการคดิ 12 วินาที ตามด้วยธรุกรรมการชําระเงินจะมีเวลาการพมิพ์ 3 

วินาทีและมีเวลาการคดิ 12 วินาที และธุรกรรม การสง่มอบจะมีเวลาการพมิพ์ 2 วินาทีและมีเวลา

การคดิ 5 วินาที และธุรกรรม สถานะใบสัง่สินค้า จะมีเวลาการพมิพ์ 2 วินาทีและมีเวลาการคดิ 10 

วินาที และสดุท้ายคือธุรกรรม แสดงระดบัสินค้า  จะมีเวลาการพมิพ์ 2 วินาทีและมีเวลาการคดิ 5 

วินาที ตาม ลําดบั และทีพีซีซีได้กําหนดชนิดของธุรกรรมท่ีจะเกิดขึน้ในระบบโดยการสุม่ตาม

นํา้หนกัของธุรกรรม  ซึง่สามารถแบง่ออกเป็นจํานวนร้อยละได้คือ ใบสัง่สินค้าใหมร้่อยละ 45, การ
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ชําระเงินร้อยละ 43, การสง่มอบร้อยละ 4, สถานะใบสัง่สินค้าร้อยละ 4, และแสดงระดบัสินค้า ร้อย

ละ 4 ตามลําดบั ซึง่รายละเอียดทัง้หมดถกูสรุปรวมในตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 รายละเอียดของการทําธรุกรรมทีพีซีซี 

Transaction Name Transaction 

Type 

Minimum 

% of mix 

Minimum 

Keying 

Time 

Minimum Mean 

of Think Time 

Distribution 

New-Order Update 45.0 18 sec. 12 sec. 

Payment Update 43.0 3 sec. 12 sec. 

Order-Status Read 4.0 2 sec. 10 sec. 

Delivery Update 4.0 2 sec. 5 sec. 

Stock-Level Read 4.0 2 sec. 5 sec. 

2.2 งานวจัิยท่ีเก่ียวข้อง  

2.2.1 งานวจัิยระบบศูนย์สาํรอง 

            Brett และ Scott Koger [1] เป็นงานวิจยัเก่ียวกบัระบบศนูย์สํารอง วา่มีการวาง

แผนการทําข้อมลูสํารองท่ีเหมาะสมกบังานท่ีสนใจ ซึง่มีการเลือกใช้การทําซํา้แบบแพสซิฟ เพ่ือให้

ข้อมลูทางธุรกิจถกูต้องสมบรูณ์ตลอดเวลา แตเ่น่ืองจากวา่ใช้การทําซํา้แบบแพสซิฟจงึจะมีข้อเสีย

ด้านการรอข้อความตอบสนองนาน  

2.2.2 งานวิจัยการทาํซํา้เว็บเซอร์วิสแบบแอ็กทฟิ 

            Salas และคณะ [7] เป็นงานวิจยัสําหรับการทําซํา้แบบแอ็กทิฟบนเพ่ือให้สามารถ

นําไปใช้ได้ทัง้แบบแลนและแวน ใช้การส่ือสารแบบกลุม่เพ่ือให้สามารถแพร่สญัญาณเฉพาะกลุม่

ของสารไปให้สมาชิกในกลุม่ได้อยา่งรวดเร็ว แตทํ่าให้เกิดปัญห าการจราจรทางเครือขา่ย และ

เน่ืองจากใช้เทคนิคการร้องขอแบบสถิต จงึทําให้ เคร่ืองลกูขา่ยไมส่ามารถจะหายอูาร์แอลใหมข่อง

เคร่ืองแมข่า่ยได้ ถ้าหากเคร่ืองแมข่า่ยการทําซํา้เกิดข้อผดิพลาด 

2.2.3 งานวิจัยการทาํซํา้เว็บเซอร์วิสแบบแพสซิฟ 

            Osrael และคณะ [4] เป็นงานวิจัยการทําซํา้เพ่ือไปใช้เฉพาะเครือขา่ยแบบแลน 

โดยนําเอาเทคนิคการทําซํา้แบบแพสซิฟ เพ่ือลดความซบัซ้อนของการวิจยั แตเ่น่ืองจากใช้เทคนิค
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การร้องขอแบบสถิต เคร่ืองลกูขา่ยจงึไมส่ามารถท่ีจะหายอูาร์แอลใหมข่อง เคร่ืองแมข่า่ยได้ ถ้าหาก

เคร่ืองแมข่า่ยการทําซํา้เกิดข้อผดิพลาด  

             Juszczyk และคณะ [6] เป็นงานวิจยัการทําซํา้บนเครือขา่ยเฉพาะกิจ โดยใช้

เทคนิคการทําซํา้แบบแพสซิฟ และได้นําเสนอการใช้ขัน้ตอนวิธีการร้องขอแบบพลวตัร เพ่ือใช้ใน

การค้นหาเคร่ืองแมข่า่ย หลกัตวัใหมไ่ด้ทนัทีเม่ือเกิดข้อผิดพลาดกบั เคร่ืองแมข่า่ย หลกัตวัเก่า และ

ผู้ใช้บริการสามารถท่ีจะค้นหายอูาร์แอลใหมข่อง เคร่ืองแมข่า่ยได้ หากเคร่ืองแมข่า่ยของการทําซํา้

เสียหายหรือเกิดข้อผดิพลาด แตไ่มส่ามารถจะใช้งานเซอร์วิสได้ ถ้าสถานีเช่ือมโยงของการเคล่ือนท่ี

เกิดผดิพลาดท่ีจดุใดจดุหนึง่ ซึง่เป็นข้อเสียของเครือขา่ยเฉพาะกิจแบบเคล่ือนท่ี 

2.2.4 งานวิจัยการทาํซํา้เว็บเซอร์วิสแบบเลซีอัพเดต 

             Ladin และคณะ [8] เป็นงานวิจยัท่ีนําเสนอวิธีการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตบนระบบ

กระจาย เพ่ือทําให้การทําซํา้มีประสทิธิภาพมากขึน้จากการท่ีมีการสง่ลอ็กไฟล์กนัระหวา่งเคร่ือง 

ซึง่เรียกข้อความนีว้า่ข้อความแบบเ ลซีอพัเดต โดยการสง่นีจ้ะทําเบือ้งหลงัการทํางานของการร้อง

ขอของเคร่ืองลกูขา่ย ทําให้สามารถใช้เวลาการตอบสนองน้อยกวา่การทําซํา้แบบแพสซฟิ

และแอ็คทิฟ แตก่ารทํางานลกัษณะนีย้งัไมมี่การนํามาใช้กบัระบบการทําซํา้ของเว็บเซอร์วิส 
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บทที่  3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

3.1 บทกล่าวนํา 

งานวิจยันีมี้จดุประสงค์เพ่ือ ประยกุต์ใช้การทําซํา้แบบเลซีอพัเดต ในระบบศนูย์

สํารอง  ซึง่การทําซํา้แบบเลซีอพัเดต เป็นรูปแบบการทําซํา้ประเภทหนึง่ท่ีระบบ จะทําการปรับปรุง

ข้อมลูระหวา่งเคร่ือง แมข่า่ยท่ีให้บริการ  ภายหลงัการร้องขอของฝ่ัง เคร่ืองลกูขา่ย เสร็จสิน้แล้ว  และ

งานวิจยันีไ้ด้มีการพฒันาตอ่ยอดจากรูปแบบการทําซํา้เลซี อพัเดตแบบดัง้เดมิ ท่ีมีการทํางาน ตาม

เวลา  ซึง่ทําให้มีความเส่ียงท่ีข้อมลูจะสญูหายได้ มาเป็นการทํางานด้วย รูปแบบการสง่ข้อมลูใน

ลกัษณะล็อกในระหวา่งการทํางานของระบบ เพ่ือใช้ล็อกไฟล์นีใ้นการกู้ คืนข้อมลูในฝ่ังของ เคร่ือง

แมข่า่ยสํารองเป็นไปได้อยา่งถกูต้อง จากท่ีกลา่วข้างต้นนีทํ้าให้สามารถเสนอแนวทางใหมใ่นการ

แก้ปัญหาในระบบศนูย์สํารองโดยใช้การทําซํา้แบบเลซี อพัเดต  โดยเนือ้หาภายในบทนีจ้ะแบง่

ออกเป็น 4 สว่น สว่นแรกจะเป็นบทกลา่วนํา  สว่นท่ีสองจะอธิบายเก่ียวกบัแบบจําลองของ

ระบบงานท่ีนํามาใช้ในงานวิ จยันี ้สว่นถดัไปจะเป็นการทําซํา้แบบเลซี อพัเดตซึ่ งเป็นการอธิบายถึง

สว่นประกอบของแบบจําลองของโปรแกรมของการทําซํา้แบบเลซีอพัเดต สว่นสดุท้ายจะเป็น การ

ทําซํา้แบบเลซี อพัเดต สําหรับระบบศนูย์สํารอง ซึง่จะอธิบายอลักอริทมึ ของการทําซํา้แบบเลซี

อพัเดตท่ีนําเสนอในงานวิจยันี ้

3.2 แบบจาํลองของระบบงาน 

ในหวัข้อนีจ้ะอธิบายแบบจําลองของระบบซึง่จะเป็นโครงสร้างโดยรวมของระบบ

ท่ีใช้อธิบายขัน้ตอนการทํางาน ของการทําซํา้แบบตา่งในงานวิจยันี ้  โดยจะมีการแบง่ระบบเป็น  7 

สว่นคือ 

1) Client หมายถึง โปรแกรม ฝ่ังเคร่ืองลกูขา่ย ท่ีคอยสง่คําร้องขอไปยงัฝ่ัง เคร่ืองแม่

ขา่ยหลกัและรอข้อความตอบกลบั 

2) M Interface หมายถึงโมดลูฝ่ังเคร่ืองแมข่า่ยหลกัท่ีเป็นสว่นคอยรับข้อความจาก

ฝ่ังเคร่ืองลกูขา่ยและฝ่ังเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง เพ่ือนํามาทําการประมวลผล รวมไป

ถึงเป็นตวัสัง่การของเคร่ืองแมข่า่ยหลกั  
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3) M Log หมายถึงสว่นท่ีเก็บล็อกของ เคร่ืองแมข่า่ย หลกั โดยลอ็กถกูดดัแปลงมา

จากข้อความร้องขอจากฝ่ัง เคร่ืองลกูขา่ย  ซึง่ในสว่นนีจ้ะไมมี่การประมวลผลใดๆ

ทัง้สิน้ แตจ่ะทําเพียงการบนัทกึลอ็กลงฐานข้อมลูลอ็กเทา่นัน้  

4) M Execute หมายถึงสว่นท่ีเป็นฐานข้อมลูของตวัเซอร์วิสท่ีใช้งาน บนเคร่ืองแม่

ขา่ยหลกั  โดยการทําธรุกรรมตา่งๆ จะถกูบนัทกึลงในสว่นนี ้ซึง่ในงานวิจยันีจ้ะ

หมายถึงฐานข้อมลูท่ีเก็บข้อมลูการทําธุรกรรมของทีพีซีซี 

5) B Interface หมายถึงโมดลูฝ่ังเคร่ืองแมข่า่ยสํารองท่ีเป็นสว่นคอยรับข้อความฝ่ัง

เคร่ืองแมข่า่ย หลกั เพ่ือนํามาทําการประมวลผล รวมไปถึงเป็นตวัสัง่การของ

เคร่ืองแมข่า่ย สํารองและสามารถนํามาทํางานเป็นสว่นของ M Interface เม่ือ

เคร่ืองแมข่า่ยหลกัไมส่ามารถใช้งานได้  

6) B Log หมายถึงสว่นท่ีเก็บล็อกของ เคร่ืองแมข่า่ย สํารอง โดยลอ็กถกูสง่มาจาก

จากฝ่ังเคร่ืองแมข่า่ยหลกั ซึง่ในสว่นนีจ้ะไมมี่การประมวลผลใดๆทัง้สิน้ แตจ่ะทํา

เพียงการบนัทกึลอ็กลงฐานข้อมลู ลอ็กเทา่นัน้และสามารถนํามาทํางานเป็นสว่น

ของ M Log เม่ือเคร่ืองแมข่า่ยหลกัไมส่ามารถใช้งานได้  

7) B Execute หมายถึงสว่นท่ีเป็นฐานข้อมลูของตวัเซอร์วิสท่ีใช้งาน บนเคร่ืองแม่

ขา่ยสํารอง โดยการทําธุรกรรมตา่งๆจะถกูบนัทกึลงในสว่นนี ้ซึง่ในงานวิจยันีจ้ะ

หมายถึงฐานข้อมลูท่ีเก็บข้อมลูการทําธรุกรรมของทีพีซีซีและสามารถนํามา

ทํางานเป็นสว่นของ M Execute เม่ือเคร่ืองแมข่า่ยหลกัไมส่ามารถใช้งานได้ 

ในงานวิจยันีนํ้าเอารูปแบบการทําซํา้แบบแพสซิฟมาใช้งานในระบบนี ้ เชน่ในรูปท่ี 

3.1 แสดงการทํางานของระบบการทําซํา้แบบแพสซฟิสามารถอธิบายด้วยแบบจําลองและมี

ขัน้ตอนการทํางานดงันี ้

1. เคร่ืองลกูขา่ยสง่ข้อความร้องขอไปยงัเคร่ืองแมข่า่ยหลกั โดยผา่นทาง M 

Interface 

2. เคร่ืองแมข่า่ยหลกัทําการประมวลผลด้วยการนําเอาข้อความท่ีรับมาจาก 

M Interface ไปทําธุรกรรมท่ี M Execute 
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3. สว่นของ M Execute สง่ผลลพัธ์ท่ีได้จากการประมวลผลสง่กลบัไปท่ี M 

Interface 

4. เคร่ืองแมข่า่ยหลกัจะกระจายข้อความท่ีประมวลผลเสร็จเรียบร้อยไปยงั

เคร่ืองแมข่า่ยอ่ืนท่ีเช่ือมตอ่จาก M Interface ไปยงั B Interface ซึ่ งเป็น

สว่นท่ีทําการรับข้อความ 

5. เคร่ืองแมข่า่ยสํารองทําการประมวลผลด้วยการนําเอาข้อความท่ีรับมา

จาก B Interface ไปทําธุรกรรมท่ี B Execute 

6. สว่นของ B Execute สง่ผลลพัธ์ท่ีได้จากการประมวลผลสง่กลบัไปท่ี B 

Interface และเคร่ืองแมข่า่ยสํารองจะสง่ข้อความไปหาเคร่ืองแมข่า่ย

หลกัเม่ือทางเคร่ืองนัน้ประมวลผลเสร็จเรียบร้อย โดยสง่จาก B Interface 

กลบัไปยงั M Interface 

7. เม่ือเคร่ืองแมข่า่ยสํารองทกุเคร่ืองประมวลผลและสง่ข้อความตอบ

กลบัมาท่ีเคร่ืองแมข่า่ยหลกัก็จะสง่ผลลพัธ์กลบัไปให้เคร่ืองลกูขา่ย 

 

รูปท่ี 3.1 ขัน้ตอนการทําซํา้แบบแพสซิฟ 

3.3 การทาํซํา้แบบเลซีอัพเดต 
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ในหวัข้อนี จ้ะอธิบายใน รายละเอียดของ แบบจําลองสว่นโปรแกรม ซึง่อธิบาย ถึง

โครงสร้างภายในระบบการทําซํา้แบบเลซี อพัเดต สว่นประกอบของโปรแกรม รวมไปถึงขัน้ตอนวิธี 

ซึง่อธิบายถึง การทํางานและขัน้ตอนของ การทําซํา้แบบเลซี อพัเดต ท่ีนํามาใช้ในงานวิจยันี ้  วา่

แบบจําลองสว่นโปรแกรมประกอบด้วย สว่นตา่งๆ ทัง้หมด 6 สว่นโดยภายในแตล่ะสว่นก็มีหน้าท่ี

ตา่งกนัไป ดงันี ้

3.3.1 Replica Timestamp 

          สว่นของโปรแกรมนี ้จะทําหน้าท่ีคอยนบัวา่มีข้อความเข้ามาในตวัจดัการ

การทําซํา้ก่ีข้อความแล้ว เพ่ือใช้สําหรับอ้างอิงข้อความให้ถกูลําดบั ซึง่ในระบบการทําซํา้แบบเลซี

อพัเดตจะเป็นแบบคอซอล โดยในการนบัข้อความจะเป็นการเพิ่มตามจํานวนจริง ซึง่เพิ่มขึน้ทีละ

หนึง่ ไมว่า่ข้อความนัน้จะมาจากทางฝ่ังผู้ใช้งาน ทัง้ท่ีเป็นข้อความร้องขอหรือข้อความตอบรับ หรือ

จะมาจากทางฝ่ังตวัจดัการการทําซํา้ซึง่อยูท่างฝ่ังของเคร่ืองแมข่า่ยสํารองก็ได้ 

3.3.2 Update Log 

            สว่นของโปรแกรมนี ้จะทําหน้าท่ีเก็บข้อความท่ีได้รับมาให้อยูใ่นรูปแบบ

ของลอ็ก เพ่ือนํามาใช้ในการปรับปรุงระบบให้มีคา่ท่ีถกูต้อง โดยลอ็กนีจ้ะมีข้อมลูสําหรับการ

ปรับปรุงธุรกรรมทัง้หมดและล็อกนีจ้ะถกูสง่ไปฝ่ังของเคร่ืองแมข่า่ยสํารองพร้อมกบัไทม์แสตมป์ของ

ตวัการทําซํา้ (Replica Timestamp) ซึง่จะเรียกรวมระหวา่งทัง้สองนีว้า่ข้อความกระซบิ (Gossip 

Messages) แตล่อ็กนีจ้ะถกูลบออกไปจากสว่นของโปรแกรมนี ้ก็ตอ่เม่ือมีการเอาลอ็กของข้อความ

นัน้ไปทําการปรับปรุงทัง้ทางฝ่ังเคร่ืองแมข่า่ยหลกัและเคร่ืองแมข่า่ยสํารองเรียบร้อยแล้ว 

3.3.3 Executed operation Table 

            สว่นของโปรแกรมนี ้จะทําหน้าท่ีเก็บข้อมลูของข้อความท่ีล็อกนัน้ถกู

นําไปประมวลผลเรียบร้อยแล้ว เพ่ือให้สามารถรู้ได้วา่มีลอ็กใดถกูนําไปประมวลผลแล้ว และ

สามารถลบข้อมลูลอ็กนัน้ท่ีอยูบ่นอพัเดตล็อกได้หรือไม ่

3.3.4 Value Timestamp 

            สว่นของโปรแกรมนี ้จะทําหน้าท่ีนบัข้อความท่ีลอ็กถกูนํามาประมวลผล

เรียบร้อยแล้ว โดยสว่นนีจ้ะตา่งกบัไทม์แสตมป์ของตวัทําซํา้ตรงท่ี ไทม์แสตมป์ของตวัทําซํา้จะนบั

ทกุข้อความท่ีผา่นเข้าในระบบนี ้แตไ่ทม์แสตมป์ของสว่นจดัการคา่ จะเก็บเฉพาะท่ีมีการ



16 

 

ประมวลผลแล้วเทา่นัน้ ซึง่จะมีประโยชน์เม่ือทางฝ่ังผู้ใช้สง่ข้อความอา่นเข้ามายงั เคร่ืองแมข่า่ย

หลกั แล้วหากข้อมลูนัน้ยงัไมไ่ด้รับการปรับปรุงลา่สดุ ก็จะมีการไปค้นลอ็กจากสว่นของอพัเดตลอ็ก

วา่มีข้อความใดยงัไมไ่ด้ถกูนํามาประมวลผลเม่ือเทียบกนัระหวา่งไทม์แสตมป์ ก็จะเ อาลอ็กทัง้หมด

ท่ีค้นได้นัน้ไปประมวลผลก่อนท่ีจะสง่ผลการอา่นกลบัไปให้ฝ่ังผู้ใช้ 

3.3.5 Value 

            สว่นของโปรแกรมนี ้จะทําหน้าท่ีเก็บสถานะลา่สดุของล็อกท่ีถกู

ประมวลผลลา่สดุวา่มีการปรับปรุงด้วยลอ็กอนัใด มีคา่ไทม์แสตมป์เป็นเทา่ใด เพ่ือให้ข้อความท่ีมี

การทําธรุ กรรมท่ีต้องการทราบสถานะก่อนหน้าได้ทํางานอยา่งถกูต้อง ซึง่เม่ือคา่สถานะไมถ่กู

ต้องการจะต้องทําการค้นลอ็กท่ีอพัเดตล็อกก่อน เพ่ือนํามาประมวลผลก่อนท่ีจะทํางานตอ่ไป 

3.3.6 Timestamp Table 

             สว่นของโปรแกรมนี ้จะทําหน้าท่ีเก็บคา่ไทม์แสตมป์ของตวัจดัการการ

ทําซํา้ของอีก เคร่ืองแมข่า่ย หนึง่ เพ่ือนํามาใช้ในการพิจารณาวา่ ท่ีอีก เคร่ืองแมข่า่ย นัน้มีการรับ

ข้อความไปจํานวนเทา่ใดแล้ว และจะได้นํามาใช้พจิารณาเพ่ือลบข้อความลอ็กท่ียงัไมไ่ด้ถกูลบ

ออกไปจากเคร่ืองแมข่า่ย 

             สว่นประกอบของโปรแกรมทัง้ 6 สว่น มีการมาร่วมกนัทํางานเป็น

ขัน้ตอนของการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตตามลําดบัและขัน้ตอนทัง้หมดแสดงดงัในภาพท่ี 3.2 ดงันี ้

1. เคร่ืองลกูขา่ยสง่ข้อความมายงัเคร่ืองแมข่า่ยหลกั  และเคร่ืองแม่

ขา่ยหลกัทําการเพิม่คา่ของ Replica Timestamp และบนัทกึ

ข้อความท่ีได้รับลงใน Update Log 

2. เม่ือ ถึงเวลาเคร่ืองแมข่า่ยหลกัจะนําข้อความลอ็กท่ีอยูใ่น 

Update Log มาประมวลผล หลงัจากประมวลผลเสร็จก็จะนํา

ข้อมลูของข้อความลอ็กนัน้ไปบนัทกึลง Executed operation 

Table 

3. หลงัจากนัน้เคร่ืองแมข่า่ยหลกัจะเพิ่มคา่ของ Value Timestamp 

และบนัทกึสถานะของข้อความปัจจบุนัลงใน Value 
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4. เคร่ืองแมข่า่ยหลกัจะทําการสง่ข้อความลอ็กแลกเปล่ียนกบั

เคร่ืองแมข่า่ยสํารองตามระยะเวลาท่ีกําหนด หลงัจากการ

แลกเปล่ียน เคร่ืองแมข่า่ยสํารองจะแนบ Replica Timestamp 

มากบัข้อความตอบกลบั เคร่ืองแมข่า่ยหลกัจะนํามาบนัทกึลง 

Timestamp Table 

 

รูปท่ี 3.2 แบบจําลองสว่นโปรแกรมของการทําซํา้แบบเลซีอพัเดต 

            สว่นแบบจําลองของโปรแกรมในสว่นนีส้ามารถนําไปเทียบเคียงกบัสว่น

แบบจําลองของระบบงานได้โดย 

1. สว่นของแบบจําลองระบบงาน M Interface หรือ B Interface จะ

ประกอบด้วยสว่นของแบบจําลองโปรแกรม Replica Timestamp  
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2. สว่นของแบบจําลองระบบงาน M Log หรือ B Log จะประกอบด้วย

สว่นของแบบจําลองโปรแกรม Update Log  

3. สว่นของแบบจําลองระบบงาน M Execute หรือ B Execute จะ

ประกอบด้วยสว่นของแบบจําลองโปรแกรม Executed operation 

Table, Value Timestamp, Value และ Timestamp Table 

3.4 การทาํซํา้แบบเลซีอัพเดตสาํหรับระบบศูนย์สาํรอง 

                   การทําซํา้แบบเลซี อพัเดตสําหรับระบบศนูย์สํารอง ท่ีนําเสนอในงานวิจยันี ้ จะมี 2 

รูปแบบ คือการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลา ซึง่จะมีลกัษณะการทํางาน แบบพืน้ฐานของเล

ซีอพัเดต โดยเคร่ืองแมข่า่ย หลกัจะเก็บข้อความร้องขอของ เคร่ืองลกูขา่ย ไว้ในรูปแบบล็อกไว้ท่ีฝ่ัง

เคร่ืองแมข่า่ยหลกัก่อน แล้วรอจนถึงเวลาท่ีกําหนดก็จะมีการรวบรวมข้อความล็อกสง่ไปท่ีฝ่ัง เคร่ือง

แมข่า่ยสํารอง สว่นการทําซํา้แบบเลซี อพัเดตแบบทําซํา้ลอ็ก ซึง่จะ เป็นการประยกุต์ใช้เลซีอพัเดต

ให้มีลกัษณะการทํางานโดย เคร่ืองแมข่า่ย หลกัจะเก็บข้อความร้ องขอของ เคร่ืองลกูขา่ย ไว้ใน

รูปแบบล็อกและจะทําการสง่ไปท่ี เคร่ืองแมข่า่ย สํารองทนัที ซึง่รายละเอียดของทําซํา้แบบเลซี

อพัเดตแบบตามเวลา และการทําซํา้แบบเลซี อพัเดตแบบทําซํา้ลอ็ก จะถกูอธิบายดงัหวัข้อท่ี 3.4.1 

และ 3.4.2 ตามลําดบั 

3.4.1 การทาํซํา้แบบเลซี อัพเดตแบบตามเวลา  (Periodic Lazy-Update 

Replication) 

             ในการทําซํา้แบบเลซี อพัเดต แบบตามเวลา นัน้ จะแบง่การทํางานตาม

ข้อความท่ีทางฝ่ัง เคร่ืองลกูขา่ย สง่ข้อความร้องขอมา หาก เคร่ืองลกูขา่ย สง่ข้อความร้องขอมาเป็น

ธุรกรรมแบบอา่น  ลกัษณะการทํางานก็จะเป็นไปตามท่ีอธิบายในการทําซํา้แบบเ ลซีอพัเดตแบบ

ตามเวลา ของ ธุรกรรม แบบอา่น แตห่าก เคร่ืองลกูขา่ย สง่ข้อความร้องขอมาเป็น ธุรกรรม แบบ

ปรับปรุง ลกัษณะการทํางานก็จะเป็นไปตามท่ีอธิบายในการทําซํา้แบบเลซี อพัเดตแบบตามเวลา

ของธรุกรรมแบบปรับปรุง ซึง่จะปรากฏในหวัข้อ 3.4.1.1 และ 3.4.1.2 ตามลําดบั  

          3.4.1.1 การทาํซํา้แบบเลซี อัพเดตแบบตามเวลาของธุรกรรมแบบ

อ่าน (Periodic Lazy-Update Replication for Read Transaction) 

             วิธีนีจ้ะทํางานโดย เคร่ืองแมข่า่ย รับเอาธุรกรรมแบบอา่น มาประมวลผล

โดยตรงกบัฐานข้อมลูของ เคร่ืองแมข่า่ย หลกัทนัที ซึง่จะทําให้ เคร่ืองลกูขา่ย ได้รับการตอบกลบัท่ี
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รวดเร็วและถกูต้อง โดยแผนภาพไดอะแกรมแสดงขัน้ตอนการทํางานของรูปแบบการทํางานระบบ

แสดงดงัรูปท่ี 3.3  

 

รูปท่ี 3.3 ขัน้ตอนการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลาของธุรกรรมแบบอา่น 

             การทํางานของระบบจะมีชว่งเวลาร้องขอเทา่นัน้ ซึง่มีรายละเอียด

ขัน้ตอนการทํางาน ดงันี ้

1. ฝ่ังเคร่ืองลกูขา่ยสง่ข้อความร้องขอไปยงัฝ่ังเคร่ืองแมข่า่ยหลกั 

2. เคร่ืองแมข่า่ยหลกัสอบถามธุรกรรมไปท่ีฐานข้อมลูของเคร่ืองแมข่า่ยหลกั

เพ่ือหาผลลพัธ์ 

3. ฝ่ังเคร่ืองแมข่า่ยหลกัสง่ข้อความตอบกลบัไปยงัฝ่ังเคร่ืองลกูขา่ย 

            3.4.1.2 การทาํซํา้แบบเลซี อัพเดตแบบตามเวลาของธุรกรรมแบบ

ปรับปรุง (Periodic Lazy-Update Replication for Update Transaction) 

            วิธีนีจ้ะทํางานโดย เคร่ืองแมข่า่ย หลกัจะนําเอาข้อความท่ีรับมาจากฝ่ัง

เคร่ืองลกูขา่ย  มาทําการประมวลผลปรับปรุงฐานข้อมลูของ เคร่ืองแมข่า่ย หลกัก่อน แล้วเปล่ียน

ข้อความนัน้ให้อยูใ่นรูปของล็อกก่อนบนัทกึลงฐานข้อมลูล็อก แล้วจงึสง่ข้อความกลบัไปยงัฝ่ัง

เคร่ืองลกูขา่ย  ทําให้สามารถตอบสนองผู้ใช้งานได้อยา่งรวดเร็วและถกูต้อง หลงัจากนัน้จะมีการ

ทํางานอยูเ่บือ้งหลงัคอยรวบรวมข้อความลอ็กท่ีถกูบนัทึ กไว้ สง่ไปยงั เคร่ืองแมข่า่ย สํารองเพือ่ทํา
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การประมวลผลท่ีฝ่ัง เคร่ืองแมข่า่ย สํารอง ซึง่แผนภาพไดอะแกรมแสดงขัน้ตอนการทํางานของ

รูปแบบการทํางานระบบแสดงดงัรูปท่ี 3.4 

 

รูปท่ี 3.4 ขัน้ตอนการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลาของธุรกรรมแบบปรับปรุง  

            การทํางานของระบบจะแบง่ออกเป็น 2 ชว่งคือ ชว่งเวลาร้องขอ 

(Request Phase) และชว่งเวลาการปรับ (Update Phase) ซึง่ชว่งเวลาทัง้สองจะแยกประมวลผล

แยกจากกนั โดยชว่งเวลาร้องขอจะประมวลผลเม่ือมีการร้องขอจาก เคร่ืองลกูขา่ย มายงัฝ่ัง เคร่ือง

แมข่า่ยหลกัและจะสิน้สดุเม่ือ เคร่ืองลกูขา่ยไปรับข้อความตอบกลบัจากฝ่ัง เคร่ืองแมข่า่ย หลกั ดงั

อธิบายขัน้ตอนดงันี ้ 

1. ฝ่ังเคร่ืองลกูขา่ยสง่ข้อความร้องขอไปยงัฝ่ังเคร่ืองแมข่า่ยหลกั 

2. เคร่ืองแมข่า่ย หลกันําเอาข้อความท่ีรับมา ทําการปรับปรุงฐานข้อมลูท่ี

เคร่ืองแมข่า่ยหลกั 



21 

 

3. เคร่ืองแมข่า่ย หลกันําเอาข้อความร้องขอมาเปล่ียนให้อยูใ่นรูปแบบ

ของล็อก และบนัทกึลงฐานข้อมลูล็อกของเคร่ืองแมข่า่ยหลกั 

4. ฝ่ังเคร่ืองแมข่า่ยหลกัสง่ข้อความตอบกลบัไปยงัฝ่ังเคร่ืองลกูขา่ย 

สว่นชว่งเวลาการปรับจะเร่ิมประมวลผลเม่ือถึงเวลาตามท่ีกําหนดไว้ โดยใน

งานวิจยันีจ้ะมีคา่ปกตท่ีิ 60 วินาที ในการสง่ข้อความระหวา่ง เคร่ืองแมข่า่ยหลกัและเคร่ืองแมข่า่ย

สํารอง ซึง่ขัน้ตอนการทํางานจะอธิบายดงันี ้

1. ฝ่ังเคร่ืองแมข่า่ยหลกัสง่ล็อกไฟล์ไปยงัฝ่ัง เคร่ืองแมข่า่ยสํารอง ในรูปแบบ

ของข้อความกอสซฟิ 

2. เคร่ืองแมข่า่ย สํารองบนัทกึข้อความกอสซฟิลงในฐานข้อมลูลอ็กไฟล์

สํารอง 

3. เคร่ืองแมข่า่ย สํารองนําเอาลอ็กไฟล์จากฐานข้อมลูมาทําการปรับ

ฐานข้อมลูสํารอง 

สําหรับรูปแบบการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลานัน้ จะมีข้อดีคือทางเคร่ือง

ลกูขา่ยจะได้รับการตอบสนองท่ีถกูต้องรวดเร็ว แตก็่จะมีข้อเสียก็คือหากเกิดความผดิพลาดขึน้ใน

ระหวา่งชว่งเวลาร้องขอ ในชว่งท่ีเคร่ืองแมข่า่ยยงัมีล็อกท่ีสะสมอยู ่แตข่ณะนัน้ยงัไมถึ่งชว่งเวลาท่ี

จะสง่ล็อกท่ีเก็บไปยงัเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง จะทําให้เกิดปัญหาขึน้ เน่ืองจากธุรกรรมท่ีเคร่ืองลกูขา่ย

สง่คําร้องขอมาให้เคร่ืองแมข่า่ยสํารองในชว่งนัน้ จะสญูหายไปพร้อมกบัการลม่ของเคร่ืองแมข่า่ย

หลกั แตปั่ญหาในข้อนีส้ามารถกระทําได้สองทางคือ หนึง่ปรับเวลาท่ีใช้ในการสง่ข้อความระหวา่ง

เคร่ืองแมข่า่ยหลกัและแมข่า่ยสํารองในชว่งเวลาการปรับให้ถ่ีขึน้กวา่เดมิ แตก็่จะทําให้ภาระนีเ้กิด

ขึน้กบัเคร่ืองแมข่า่ยหลกัจนทําให้ประสิทธิภาพลดลงกวา่เดมิ และทางเลือกท่ีสองคือการนําเอาการ

ทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบการทําซํา้ล็อกมาใช้งานในระบบสํารอง ดงัท่ีนําเสนอในหวัข้อถดัไป 

          3.4.2 การทาํซํา้แบบเลซี อัพเดตแบบทาํซํา้ล็อก (Log-Replicated 

Lazy-Update Replication) 

          3.4.2.1 การทาํซํา้แบบเลซีอัพเดตแบบทาํซํา้ล็อกของธุรกรรมแบบ

อ่าน (Log-Replicated Lazy-Update Replication for Read Transaction) 
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รูปท่ี 3.5 ขัน้ตอนการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กของธุรกรรมแบบอา่น 

            ในการทําซํา้แบบเลซี อพัเดต แบบทําซํา้ลอ็กของ ธุรกรรมแบบอา่น มี

ขัน้ตอนการทํางานเหมือนกบัการทําซํา้แบบเลซี อพัเดต แบบตามเวลา ของธุรกรรมแบบอา่น ใน

หวัข้อ 3.4.1.1 และขัน้ตอนการการทํางานแสดงดงัรูปท่ี 3.5 

         3.4.2.2 การทาํซํา้แบบเลซี อัพเดตแบบทาํซํา้ล็อกของ ธุรกรรมแบบ

ปรับปรุง (Log-Replicated Lazy-Update Replication for Update Transaction) 

            วิธีนีจ้ะทํางานโดยเคร่ืองแมข่า่ยหลกัจะนําเอาข้อความท่ีรับมาจาก เคร่ือง

ลกูขา่ยมาทําการประมวลผลปรับปรุงฐานข้อมลูของ เคร่ืองแมข่า่ยหลกัก่อน แล้วเปล่ียนข้อความท่ี

รับมานัน้ให้อยูใ่นรูปแบบของล็อกก่อน แล้วจงึสง่ข้อความล็อกไปยงั เคร่ืองแมข่า่ย สํารองเพือ่ทํา

การบนัทกึลงฐานข้อมลูล็อกท่ีฝ่ัง เคร่ืองแมข่า่ย สํารอง แล้วจงึสง่ข้อความกลบัไปยงั เคร่ืองลกูขา่ย  

ซึง่แผนภาพไดอะแกรมแสดงขัน้ตอนการทํางานของรูปแบบการทํางานระบบแสดงดงัรูปท่ี 3.6 
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รูปท่ี 3.6 ขัน้ตอนการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กของธรุกรรมแบบปรับปรุง 

             การทํางานของระบบจะมีชว่งเวลาร้องขอเทา่นัน้ ซึง่ มีรายละเอียด

ขัน้ตอนการทํางาน ดงันี ้

1. เคร่ืองลกูขา่ยสง่ข้อความร้องขอไปยงัเคร่ืองแมข่า่ยหลกั 

2. เคร่ืองแมข่า่ย หลกันําเอาข้อความท่ีรับมาจาก เคร่ืองลกูขา่ย ทําการปรับ

ฐานข้อมลูของเคร่ืองแมข่า่ยหลกั 

3. เคร่ืองแมข่า่ย หลกันําเอาข้อความร้องขอมาเปล่ียนให้อยูใ่นรูปแบบ

ของลอ็ก และบนัทกึลงฐานข้อมลูล็อก 

4. เคร่ืองแมข่า่ย หลกัสง่ลอ็กไปยงั เคร่ืองแมข่า่ย สํารองในรูปแบบของ

ข้อความกอสซฟิ 

5. เคร่ืองแมข่า่ยสํารองบนัทกึข้อความกอสซิฟลงในฐานข้อมลูล็อก 

6. เคร่ืองแมข่า่ยหลกัสง่ข้อความตอบกลบัไปยงัเคร่ืองลกูขา่ย  
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            ในการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ล็อกจะสามารถแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ใน

การทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลาได้โดย จะทําการสง่ลอ็กไฟล์ไป เก็บยงัเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง

ทนัที หลงัจากท่ีมีการประมวลผลในเคร่ืองแมข่า่ยหลกัเรียบร้อยแล้ว  แตใ่นการทํางานแบบนีจ้ะทํา

ให้เวลาในการตอบสนองช้ าลงเน่ืองจากจะต้องมีการสง่ข้อความลอ็กไปในเครือขา่ยแวน และหาก

เคร่ืองแมข่า่ยหลกัเกิดขดัข้องจนไมส่ามารถใช้การได้ ระบบจะทําการกู้ เอาลอ็กไฟล์ท่ีเก็บสะสม

เอาไว้มาทําการปรับปรุงเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง เพ่ือท่ีจะนํามาใช้งานทดแทนเคร่ืองแมข่า่ยหลกัท่ีเสีย

หายไป โดยการทํางานนี ้จะต้องใช้เวลาสกัระยะหนึง่เพ่ือทําการกอบกู้  (Recovery Time) ซึง่ทาง

ผู้ใช้งานต้องยอมให้ระบบทํางานแบบออฟไลน์ได้ เพ่ือให้เคร่ืองแมข่า่ยสํารองได้นําเอาล็อกมา

ปรับปรุงระบบ แตจ่ะทําให้ทางเคร่ืองลกูขา่ยจะไมส่ามารถใช้งานระบบในชว่งเวลาดงักลา่ว  

จากนัน้ในงานวิจยันีไ้ด้เพิ่มเตมิสว่นของการทยอยนําเอาล็อกท่ีสะสมไว้ในเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง เพ่ือ

ลดภาระของเคร่ืองแมข่า่ยสํารองและเวลาท่ีใช้ในการกู้ คืนระบบ โดยจะมีการทํางานสว่นเบือ้งหลงั

ท่ีจะคอยนําเอาลอ็กท่ีสะสมมาปรับปรุงตามเวลาท่ีกําหนดไว้ในระหวา่งการทํางานตามปกต ิโดย

แลกกบัประสิทธิภาพของระบบจะลดลงไปเพียงเล็กน้อยเทา่นัน้ 
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บทท่ี  4 

การทดสอบและผลการทดสอบงานวิจัย 

4.1 ขัน้ตอนการทดสอบ 

งานวิจยันีจ้ะใช้ทีพีซีซีในการทดสอบโดยกําหนดให้เคร่ืองลกูขา่ยจําลองการสง่ข้อความคํา

ร้องขอ จํานวนเคร่ืองลกูขา่ยละ 100 คําร้องขอ (Request) เป็นจํานวนทัง้สิน้สิบเคร่ืองลกูขา่ย  ทํา

ให้ในการทดสอบจะมีการสง่ข้อความคําร้องขอจากเคร่ืองลกูขา่ยไปท่ีเคร่ืองแมข่า่ยรวมทัง้สิน้ 

1000 คําร้องขอเน่ืองจากข้อจํากดัของประสิทธิภาพในสว่นอปุกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจยันี ้  ซึง่ในระหวา่ง

การทดสอบแตล่ะเคร่ืองลกูขา่ยจะ ทําการสร้างคําร้องขอ โดยท่ีชนิดชนิดของการร้องขอจะเป็นการ

สุม่ด้วยคา่นํา้หนกัท่ี เป็นไปตามหลกัการของทีพีซีซี  กลา่วคือ นํา้หนกัของ ชนิดธุรกรรมแบง่ออกมา

เป็นจํานวนร้อยละ ดงันี ้ใบสัง่สินค้าใหมร้่อยละ 45, การชําระเงินร้อยละ 43, การสง่มอบร้อยละ 4, 

สถานะใบสัง่สินค้าร้อยละ 4, และแสดงระดบัสิน ค้าร้อยละ 4 ซึง่สามารถสรุป ได้ตามท่ีแสดงใน

ตาราง 4.1  

ตารางท่ี 4.1 จํานวนร้อยละของนํา้หนกัในแตล่ะชนิดธุรกรรมของทีพีซีซี 

ช่ือของธุรกรรม จาํนวนร้อยละของนํา้หนัก 

ใบสัง่สินค้าใหม ่ 45.0 

การชําระเงิน 43.0 

การสง่มอบ 4.0 

สถานะใบสัง่สินค้า 4.0 

แสดงระดบัสินค้า 4.0 

โดยในระหวา่งการสง่ข้อความร้องข้อหนึง่ข้อความนัน้จะมีชว่งระยะเวลาท่ีถกูหนว่งไว้

เพ่ือให้มีสภาพเหมือนกบัการใช้งานปกต ิซึง่การหนว่งเวลาชว่งแรกเกิดจากเวลาพมิพ์ (Keying 

Time) และชว่งท่ีสองคือเวลาคดิ (Think Time)   

ในการวดัเปรียบเทียบสมรรถนะจะทําการทดสอบการทําซํา้ทัง้สิน้สามรูปแบบ ซึง่ได้แก่ ไม่

มีการทําซํา้ (No replication) การทําซํา้แบบแพสซฟิ (Passive replication) และการทําซํา้แบบเล

ซีอพัเดต ซึง่จะแยกเป้นการทําซํา้แบบเลซีอพัเดต แบบตามเวลา (Periodic Lazy-Update 

Replication) และการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็ก  (Log-Replicated Lazy-Update 

Replication) โดยการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลานัน้จะมีการกําหนดให้เวลาของการสง่
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ข้อความกอสซิฟระหวา่งฝ่ังเคร่ืองแมข่า่ยหลกักบัฝ่ังเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง เป็นคา่คงท่ี  ซึง่กําหนดไว้ท่ี 

60 วินาที โดยข้อมลูท่ีนํามาใช้ในการทําธุรกรรม ท่ีถกูสง่ไปกบัการร้องขอนั ้ น สร้างขึน้จากตวั

โปรแกรมสุม่ข้อมลูของทีพีซีซีท่ีถกูกําหนดไว้ในเอกสารความต้องการของระบบอยูแ่ล้ว ซึง่จะ

สามารถตรวจสอบความถกูต้องข้อมลูจากการทํางานของระบบ โดยดจูากข้อมลูในฐานข้อมลูของ

เคร่ืองเคร่ือขา่ยโดยตรง  การวดัคา่เวลาตอบสนองนัน้จะเร่ิมจบัตัง้แตก่ารเลือกทําธรุกรรม ตอ่ด้วย

เวลาพมิพ์ การสง่คําร้องขอไปประมวลผลจนได้รับข้อความตอบกลบัมาจากเคร่ืองแมข่า่ย และจบ

ด้วยด้วยเวลาคดิ ซึง่ต้องผา่นขัน้ตอนดงักลา่วทัง้หมด ถึงจะถกูนบัวา่เสร็จสิน้การทําหนึง่คําร้องขอ 

โดยการวดัเวลาตอบสนองจะวดัเฉพาะสง่ธุรกรรมแบบปรับปรุงข้อมลูและธุรกรรมแบบอา่นเทา่นัน้  

4.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวจัิย 

ในสว่นของเคร่ืองมือวิจยัจะแบง่ออกเป็น 2 สว่นคือ สว่นอปุกรณ์ ซึง่หมายถึง

เคร่ืองคอมพิวเตอร์สําหรับใช้ในงานวิจยั และสว่นชดุคําสัง่ ซึง่หมายถึง สว่นประกอบทัง้หมดท่ี ถกู

นํามาใช้ร่วมกนัในการสร้างโปรแกรมขึน้สําหรับงานวิจยันี ้

4.2.1 ส่วนอุปกรณ์ (Hardware) 

 

รูปท่ี 4.1 แสดงการเช่ือมตอ่ระหวา่งเคร่ืองลกูขา่ย, เคร่ืองแมข่า่ยหลกัและเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง 

ในงานวิจยันีจ้ะใช้เคร่ืองทัง้หมด 3 เคร่ือง คือ เคร่ืองลกูขา่ย , เคร่ืองแมข่า่ยหลกั

และเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง ซึง่เคร่ืองทัง้หมดเช่ือมตอ่กนัผา่นเครือขา่ย โดยเคร่ืองลกูขา่ยและเคร่ือง

แมข่า่ยหลกัจะเช่ือมตอ่เครือขา่ยแบบแลน สว่นเคร่ืองแมข่า่ยหลกัและเคร่ืองแมข่า่ยสํารองจะ
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เช่ือมตอ่เครือขา่ยแบบแวนดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 โดยแตล่ะเคร่ือง แบง่ออกตามบทบาทท่ีตา่งกนั 

ดงันี ้

4.2.1.1 เคร่ืองลูกข่าย (Client) 

1) ระบบปฏิบตักิาร วินโดวส์วิสตา (Windows Vista)  

2) ซีพีย ูอินเทล (Intel Centrino Duo 1.6GHz)  

3) หนว่ยความจํา 2 กิกะไบต์  

4) แลนการ์ด 1 Gbps 

5) เคร่ือขา่ย จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

4.2.1.2 เคร่ืองแม่ข่ายหลัก (Main Server) 

1) ระบบปฏิบตักิาร วินโดวส์เอ็กพี (Windows XP) 

2) ซีพีย ูอินเทล (Intel Pentium4 2.40GHz)  

3) หนว่ยความจํา 2.5 กิกะไบต์  

4) แลนการ์ด 1 Gbps 

5) เคร่ือขา่ย จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

4.2.1.3 เคร่ืองแม่ข่ายสาํรอง (Backup Server) 

1) ระบบปฏิบตักิาร วินโดวส์เซอร์เวอร์สองพนัสาม (Windows Server 2003)  

2) ซีพียอิูนเทล (Intel Pentium dual-core 2.4GHz)  

3) หนว่ยความจํา 4 กิกะไบต์ 

4) แลนการ์ด 1 Gbps  

5) เคร่ือขา่ย การส่ือสารแหง่ประเทศไทย (CAT Telecom Public Co., Ltd) 
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4.2.2 ส่วนชุดคาํส่ัง (Software) 

            ในการสร้างโปรแกรมขึน้มาในงานวิจยันี ้ เกิดจาการนําสว่นประกอบมาร่วมงาน

กนั ดงันี ้

            4.2.2.1 ภาษาการเขียนโปรแกรม (Programming Language) 

1) ภาษาจาวา เป็นภาษาหลกัในการใช้สร้างโปรแกรม 

2) ภาษาเอสควิแอล เป็นภาษาสําหรับการสอบถามฐานข้อมลู 

3) ภาษาเอ็กเอ็มแอล เป็นภาษาท่ีใช้สง่และรับข้อมลูในการใช้งานเว็บเซอร์วิส 

            4.2.2.2 โปรแกรมบริการ (Server Application) 

1) เว็บแอพลิเคชัน่เซิฟเวอร์ Glassfish เวอร์ชัน่ 2 เป็นโปรแรมบริการในการ

จําลองเคร่ืองแมข่า่ยหลกัและเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง 

            4.2.2.3 ฐานข้อมูล (Database Application) 

1) MySQL เป็นโปรแกรมจดัการฐานข้อมลูท่ีถกูตดิตัง้ใน เคร่ืองลกูขา่ย  เคร่ืองแม่

ขา่ยหลกัและเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง เพ่ือจดัการเก่ียวกบัข้อมลูทกุอยา่ง 

            4.2.2.4 คลังโปรแกรม (Programming Library) 

1) Apache AXIS2 เวอร์ชัน่ 1.3 เป็นโซพเอนจิน (SOAP engine) เพ่ือทําให้

ภาษาจาวาสามารถใช้งานเว็บเซอร์วิส 

2) MySQL Connector/J เป็นคลงัโปรแกรมสําหรับทําให้ภาษาจาวาใช้งาน

ฐานข้อมลูของ MySQL 

3) Apache Poi เป็นคลงัโปรแกรมเพ่ือทําให้ภาษาจาวาสามารถบนัทกึข้อมลูใน

รูปแบบเอกสารโปรแกรมออฟฟิสได้ 

4.3 ผลการทดสอบ 

4.3.1 การวัดประสิทธิภาพการรับส่งข้อมูลของระบบเครือข่าย 
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 ในงานวิจยันี ้ได้มีการวดัประสิทธิภาพการรับสง่ข้อมลูของระบบเครือขา่ย เพ่ือให้

สามารถวิเคราะห์ผลกระทบของระบบเครือขา่ยได้อยา่งชดัเจน โดยใช้การสง่ข้อความในรูปแบบ

ข้อความตวัอกัษร (String) ในภาษาจาวาในขนาดตา่งๆกนั คือ 1 Byte, 10 Byte, 100 Byte, 1000 

Byte และ 1000 Byte จํานวน 1000 ครัง้ตอ่ขนาดข้อความ โดยจะสง่ข้อความนีไ้ปสองจดุคือ 

ระหวา่งเคร่ืองลกูขา่ยกบัเคร่ืองแมข่า่ยหลกัและเคร่ืองแมข่า่ยหลกักบัเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง เพ่ือหา

เวลาท่ีใช้ในการรับสง่ข้อมลูและขนาดของแบนด์วิดท์ท่ีใช้เช่ือมตอ่ 

 จากการทดสอบ ประสิทธิภาพการรับสง่ข้อมลูของระบบเครือขา่ยร ะหวา่งเคร่ือง

ลกูขา่ยกบัเคร่ืองแมข่า่ยหลกั พบวา่คา่เวลาท่ีใช้ในการสง่ข้อมลูเร่ิมต้น (Start-up latency) จะมีคา่

เทา่กบั 1.10 มิลลิวินาทีและมีคา่แบนด์วิดท์ เทา่กบั 26.32 Mbps ซึง่ตารางท่ี 4.2 จะแสดงเวลา

เฉล่ียท่ีใช้ในการรับและสง่ข้อความระหวา่งเคร่ืองลกูขา่ยและเคร่ืองแมข่า่ยหลกั และ รูปภาพท่ี 4.2 

แสดงคา่ท่ีได้จาก การคํานวนในการ ทดสอบหา ประสิทธิภาพการรับสง่ข้อมลูของระบบเครือขา่ย

ระหวา่งเคร่ืองลกูขา่ยกบัเคร่ืองแมข่า่ยหลกั 

ตารางท่ี 4.2 แสดงเวลาท่ีใช้รับและสง่ข้อความขนาดตา่งๆ ระหวา่งเคร่ืองลกูขา่ยกบัเคร่ือง

แมข่า่ยหลกั 

Message 

Size 

1 Byte 10 Byte 100 Byte 1000 Byte 10000 Byte 

Using Time 

(second) 

2.199 2.321 2.199 2.556 8.278 
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รูปท่ี 4.2 แสดงคา่ท่ีได้จากการทดสอบหาประสิทธิภาพการรับสง่ข้อมลูของระบบเครือขา่ยระหวา่ง

เคร่ืองลกูขา่ยกบัเคร่ืองแมข่า่ยหลกั 

สว่นการทดสอบประสิทธิภาพการรับสง่ข้อมลูของระบบเครือขา่ย ของการเช่ือมตอ่ระหวา่ง

เคร่ืองแมข่า่ยหลกักบัเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง พบวา่คา่เวลาท่ีใช้ในการสง่ข้อมลูเร่ิมต้นมีคา่เทา่กบั  

43.87มิลลิวินาทีและมีคา่แบนด์วิดท์ เทา่กบั 0.154 Mbps ซึง่ตารางท่ี 4.3 จะแสดงเวลาเฉล่ียท่ีใช้

ในการรับและสง่ข้อความระหวา่ง เคร่ืองแมข่า่ยหลกักบัเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง  และรูปภาพท่ี 4.3 

แสดงคา่ท่ีได้จาก การคํานวนในการ ทดสอบหา ประสิทธิภาพการรับสง่ข้อมลูของระบบเครือขา่ย

ระหวา่งเคร่ืองแมข่า่ยหลกักบัเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง 

ตารางท่ี 4.3 แสดงเวลาท่ีใช้รับและสง่ข้อความขนาดตา่งๆ ระหวา่งเคร่ืองแมข่า่ยหลกักบั

เคร่ืองแมข่า่ยสํารอง 

Message 

Size 

1 Byte 10 Byte 100 Byte 1000 Byte 10000 Byte 

Using Time 

(second) 

87.835 117.053 137.656 197.136 1124.798 
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รูปท่ี 4.3 แสดงคา่ท่ีได้จากการทดสอบหาประสิทธิภาพการรับสง่ข้อมลูของระบบเครือขา่ยระหวา่ง

เคร่ืองแมข่า่ยหลกักบัเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง 

4.3.2 การวัดเวลาตอบสนองของระบบงาน 

 ในงานวิจยันี ้การเปรียบเทียบประสทิธิภาพของอลักอริทมึ จะใช้การวดัเวลา

ตอบสนอง (Response Time) ในการประเมิน โดยจะใช้การทํางานของ 

System.currentTimeMillis ในภาษาจาวา มาทําการจบัเวลาระหวา่งเร่ิมต้นการทํางานและเวลาท่ี

สิน้สดุการทํางานเพ่ือหาผลตา่งท่ีแสดงเป็นผลการทดสอบ ซึง่ในท่ีนีก้้คือเวลาตอบสนอง และใน

การทํางานนนีจ้ะสามารถวดัความละเอียดของเวลาได้ 1 ใน 10 สว่นของระดบัวินาที โดยผ ลการ

ทดสอบระบบแสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.4 ,4.5 และ 4.6 และสามารถนําข้อมลูท่ีได้มา วาดให้อยูใ่นรูป

ของกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 4.4, 4.4 และ 4.6 ตามลําดบั เม่ือแบง่ประเภทของธุรกรรมออกเป็นการ

ปรับปรุงข้อมลู  (Update Transaction) และในการอา่นข้อมลู  (Read Transaction) จะเห็นได้วา่

เวลาตอบสนองท่ีวดัได้ โดยใช้ รูปแบบเว็บเซอร์วิสแบบไมมี่การทําซํา้จะให้ผลท่ีดีท่ีสดุ เน่ืองจากไม่

ต้องมีการเช่ือมตอ่ไปยงัเคร่ืองแมข่า่ยอ่ืน ในทัง้สองประเภทของธุรกรรม แตถ้่าหากเปรียบเทียบการ

ทํางานเว็บเซอร์วิสท่ีมีธุรกรรมในการปรับปรุงข้อมลู ระหวา่งการทําซํา้ระหวา่งแบบแพสซิฟและ

แบบเลซี อพัเดต จะเหน็ได้วา่ ทัง้การทําซํา้แบบเลซี อพัเดตแบบตามเวลา และการทําซํา้แบบเลซี

อพัเดตแบบทําซํา้ลอ็ก ใช้เวลาตอบสนองน้อยกวา่แบบแพสซิฟอยา่งเห็นได้ชดั โดย นําเอาเวลาท่ีใช้

งานมาเปรียบเทียบจากรูปท่ี 4.4 ก็จะได้ผลลพัท์วา่การทําซํา้แบบเ ลซีอพัเดตแบบตามเวลาจะใช้
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เวลาเพียง  283.89 มิลลิวินาที แตใ่นแบบแพสซิฟจะใช้เวลาถึง 2508.6 มิลลิวินาที ซึง่เป็นเวลา 

88.68% เม่ือเทียบกบัการทําซํา้แบบเลซี อพัเดตแบบตามเวลา  สว่นในการทําซํา้แบบเลซี อพัเดต

แบบทําซํา้ลอ็กจะใช้เวลา 2310.2 มิลลิวินาที ซึง่เม่ือเทียบกบัเวลาของ แบบแพสซิฟแล้วจะเป็น

เวลา 7.91% 

 

รูปท่ี 4.4 เวลาตอบสนองเฉล่ียรวมการปรับปรุงและการอา่นข้อมลู 

ตารางท่ี 4.4 แสดงเวลาตอบสนองเฉล่ียของธุรกรรมแบบปรับปรุงข้อมลูและอา่นข้อมลูในรูปแบบ

การทําซํา้ตา่งๆ 

Replication Type 

 

 

Update Transaction 

Response Time Average 

(ms) 

Read Transaction 

Response Time Average 

(ms) 

No Replication 245.65 149 

Passive Replication 2508.6 145 

Periodic Lazy-Update 

Replication 

283.89 144 

Log-Replicated Lazy-

Update Replication 

2310.2 114 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงเวลาตอบสนองเฉล่ียของธุรกรรมแบบตา่งๆของการปรับปรุงข้อมลูในรูปแบบ

การทําซํา้ตา่งๆ 

Replication Type 

 

Delivery 

Transaction 

Response Time 

Average (ms) 

New-Order 

Transaction 

Response Time 

Average (ms) 

Payment 

Transaction 

Response Time 

Average (ms) 

No Replication 304.2 261.5533 223.551 

Passive Replication 3520.9 2700.349 2213.69 

Periodic Lazy-Update 

Replication 

470.73 327.2222 221.167 

Log-Replicated Lazy-

Update Replication 

2393.8 2308.918 1992.9 

 

 

รูปท่ี 4.5 เวลาตอบสนองเฉล่ียของธุรกรรมในการปรับปรุงข้อมลู 

 

 

 

 



34 

 

ตารางท่ี 4.6 แสดงเวลาตอบสนองเฉล่ียของธุรกรรมแบบตา่งๆของการอา่นข้อมลูในรูปแบบการ

ทําซํา้ตา่งๆ 

Replication Type 

 
Order-Status Transaction 

Response Time Average 

(ms) 

Stock-Level Transaction 

Response Time Average 

(ms) 

No Replication 166.5 131.2 

Passive Replication 156.275 132.725 

Periodic Lazy-Update 

Replication 

141.525 146.825 

Log-Replicated Lazy-

Update Replication 

136.35 133.4 

 

 

รูปท่ี 4.6 เวลาตอบสนองเฉล่ียของธุรกรรมในการอา่นข้อมลู 

คา่จากกราฟแสดงให้เห็นวา่การทําซํา้แบบแพสซิฟให้ผลท่ีแยเ่น่ืองจากวา่ต้องรอให้ทกุ

เคร่ืองแมข่า่ยนัน้ประมวลผลให้เสร็จก่อนจะสง่ข้อความตอบกลบัไปให้เคร่ืองลกูขา่ย สว่นท่ีการ

ทําซํา้แบบเลซีอพัเดตให้ผลท่ีดีกวา่การทําซํา้แบบแพสซฟิเน่ืองจาก ชว่งเวลาท่ีเคร่ืองแมข่า่ยรับ

ข้อควา มร้องขอนัน้จะยงัไมมี่การประมวลผลทนัที ทําให้มีเวลาตอบสนองท่ีดี แตก็่ใช้เวลา

พอสมควรในการตรวจสอบข้อความกบัสว่นประกอบตา่งๆในตวัจดัการการทําซํา้จงึทําให้เวลาท่ีใช้
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สงูกวา่รูปแบบท่ีไมมี่การทําซํา้ สว่นในการอา่นของแบบเลซีอพัเดตนัน้ใช้เวลาโดยเฉล่ียเทา่กนั 

เน่ืองจากมีการอา่นข้อความโดยตรงกบัฐานข้อมลูของเคร่ืองแมข่า่ยหลกั แตอ่าจจมีบางชว่งขณะท่ี

ฐานข้อมลูมีการใช้งานปรับปรุงข้อมลู ซึง่ชว่งเวลานัน้ทําให้เสียเวลาในการรอท่ีจะอา่นข้อมลู แต่

สามารถปรับปรุงได้ด้วยการให้มีคา่ชว่งเวลาท่ีแลกเปล่ียนข้อความกอสซฟิระหวา่งเคร่ืองแมข่า่ยทัง้

สองไมถ่ี่มากจนเกินไป 

 4.3.3 การวัดการกระจายความถ่ี 

  ในงานวิจยันีไ้ด้มีการวดัการกระจายความถ่ี เพ่ืออธิบายพฤตกิรรมของการทํางาน

ของธุรกรรมในแตล่ะอลักอริทมึ โดยจะทําการสงัเกตดุ้วยเวลาในความถ่ีท่ีสงูท่ีสดุของแตล่ะ

ธุรกรรมท่ีใช้ในการทดสอบ ในสว่นนีจ้ะเป็นการลงรายละเอี ยดท่ีตอ่เน่ืองมาจากการวดัเวลา

ตอบสนอง โดยจะทําการวดัการกระจายความถ่ีของแตล่ะธุรกรรมเพ่ือแสดงวา่ ในแตล่ะธุรกรรมนัน้

มีการทํางานท่ีดีในชว่งเวลาท่ีเทา่ใด เพ่ือพิจารณาวา่ในแตล่ะรูปแบบการทําซํา้นัน้จะทําธุรกรรมใน

ชว่งเวลาใด แตกตา่งกนัมากน้อยเพียงใด โดยธรุกรรมของทีพีซีซีท่ีมาใช้ในการทดสอบมี 5 ธุรกรรม 

คือ ใบสัง่สินค้าใหม ่ (New-Order), การชําระเงิน (Payment), การสง่มอบ (Delivery), สถานะ

ใบสัง่สินค้า (Order-Status) และ แสดงระดบัสินค้า (Stock-Level) ตามลําดบั โดยจะแสดงใน

รูปแบบของการทําการทําซํา้ทัง้หมด เร่ิมจาก ไมมี่การทําซํา้ (No replication) การทําซํา้แบบแพส

ซิฟ (Passive replication) และการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลา (Periodic Lazy-Update 

Replication) และการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็ก  (Log-Replicated Lazy-Update 

Replication) ตามลําดบั 

 4.3.3.1 ธุรกรรมการส่งมอบ 

  การกระจายความถ่ีของ ธุรกรรมการสง่มอบจะแสดงคา่ท่ีได้ในตารางท่ี 4.7 และ

นําไปแสดงในรูปแบบกราฟแสดงการกระจายความถ่ีของธุรกรรมการสง่มอบดงัรูปท่ี 4.7  

  ในธรุกรรมการสง่มอบ จะประกอบด้วยรูปแบบไมทํ่าซํา้ซึง่จะมีคา่การกระจาย

ความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 201-300 มิลลิวินาที สว่นการทําซํา้แบบแพสซิ ฟจะมีคา่การกระจาย

ความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 501-600 มลิลวินิาทีและชว่งเวลา 901-1000 มลิลวินิาที สว่นการ

ทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลาจะมีคา่การกระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 301-400 

มลิลวินิาที และการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กจะมีคา่การกระจายความถ่ีใน ชว่งเวลา 

1301-14000 มิลลิวินาที  
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  ในการกระจายความถ่ีของธุรกรรมการสง่มอบนี ้จะแสดงให้เห็นวา่การกระจาย

ความถ่ีของรูปแบบไมทํ่าซํา้และการทําซํา้แบบแพสซฟิและการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลา

นัน้ จะมีชว่งความถ่ีสว่นใหญ่อยูใ่นเวลาระหวา่ง 0-1000 มิลลิวินาที แตใ่นรูปแบบการทําซํา้แบบเล

ซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กจะมีชว่งความถ่ีสว่นใหญ่อยูใ่นชว่งเวลาท่ีมากกวา่ 1000 มิลลิวินาทีขึน้ไป 

แสดงให้เหน็วา่ถึงแม้จะมีชว่งความถ่ีท่ีช้ากวา่แตก็่ยงัสามารถทําให้การทํางานโดยเฉล่ียนัน้

ใกล้เคียงกบัการทําซํา้แบบแพสซฟิ โดยการท่ีการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กนัน้มีความถ่ี

อยูใ่นชว่งดงักลา่ว มาจากรูปแบบของการทํางานภายในท่ีต้องมีกระบวนการท่ีต้องนําข้อความท่ี

รับมาจากเคร่ืองลกูขา่ยมาทําให้ให้กลายเป็นรูปแบบลอ็กก่อนท่ีจะสง่ไปยงัฝ่ังของเคร่ืองแมข่า่ย

สํารอง 

 

รูปท่ี 4.7 การกระจายความถ่ีของธรุกรรมการสง่มอบ 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงการกระจายความถ่ีของธรุกรรมการสง่มอบโดยแบง่จํานวนการกระจายความถ่ี

ออกตามชว่งเวลาตา่งๆ  

Time Range 

(ms) 

No Replication 

Frequency 

Number 

Passive 

Replication 

Frequency 

Number 

Periodic Lazy-

Update 

Replication 

Frequency 

Number 

Log-Replicated 

Lazy-Update 

Replication 

Frequency 

Number 

0-100 0 0 0 0 

101-200 1 0 0 0 

201-300 28 0 3 0 

301-400 8 0 22 0 

401-500 1 1 7 0 

501-600 1 4 6 0 

601-700 0 3 0 0 

701-800 0 3 0 0 

801-900 0 4 0 0 

901-1000 0 1 0 0 

1001-1100 0 1 0 0 

1101-1200 1 0 0 0 

1201-1300 0 2 0 6 

1301-1400 0 2 0 13 

1401-1500 0 0 0 9 

1501-1600 0 0 0 1 

1601-1700 0 0 0 0 

1701-1800 0 0 0 0 

1801-1900 0 0 0 0 

1901-2000 0 0 1 0 
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4.3.3.2 ธุรกรรมใบส่ังสนิค้าใหม่ 

  การกระจายความถ่ีของธุรกรรมใบสัง่สินค้าใหมจ่ะแสดงคา่ท่ีได้ในตารางท่ี 4.8 

และนําไปแสดงในรูปแบบกราฟแสดงการกระจายความถ่ีของธุรกรรมใบสัง่สินค้าใหมด่งัรูปท่ี 4.8  

  ในธุรกรรมใบสัง่สินค้าใหม ่จะประกอบด้วยรูปแบบไมทํ่าซํา้ซึง่จะมีคา่การ

กระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา  201-300 มลิลวินิาที สว่นการทําซํา้แบบแพสซฟิจะมีคา่การ

กระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 401-500 มลิลวินิาที สว่นการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตาม

เวลาจะมีคา่การกระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 201-300 มิลลิวินาที และการทําซํา้แบบเลซี

อพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กจะมีคา่การกระจายความถ่ีในชว่งเวลา 1201-1300 มิลลิวินาที 

  ในการกระจายความถ่ีของธุรกรรมใบสัง่สินค้าใหมนี่ ้จะแสดงให้เห็นวา่การ

กระจายความถ่ีของรูปแบบไมทํ่าซํา้และการทําซํา้แบบแพสซฟิและการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบ

ตามเวลานัน้ จะมีชว่งความถ่ีสว่นใหญ่อยูใ่นเวลาระหวา่ง 0-1000 มิลลิวินาที  แตใ่นรูปแบบการ

ทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กจะมีชว่งความถ่ีสว่นใหญ่อยูใ่นชว่งเวลาท่ีมากกวา่ 1000 

มลิลวินิาทีขึน้ไป แสดงให้เหน็วา่ถึงแม้จะมีชว่งความถ่ีท่ีช้ากวา่แตก็่ยงัสามารถทําให้การทํางาน

โดยเฉล่ียนัน้ใกล้เคียงกบัการทําซํา้แบบแพสซฟิ โดยการท่ีการทําซํา้แบบเลซีอัพเดตแบบทําซํา้ลอ็ก

นัน้มีความถ่ีอยูใ่นชว่งดงักลา่ว มาจากรูปแบบของการทํางานภายในท่ีต้องมีกระบวนการท่ีต้องนํา

ข้อความท่ีรับมาจากเคร่ืองลกูขา่ยมาทําให้ให้กลายเป็นรูปแบบลอ็กก่อนท่ีจะสง่ไปยงัฝ่ังของเคร่ือง

แมข่า่ยสํารอง 
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ตารางท่ี 4.8 แสดงการกระจายความถ่ีของธรุกรรมใบสัง่สินค้าใหมโ่ดยแบง่จํานวนการกระจาย

ความถ่ีออกตามชว่งเวลาตา่งๆ  

Time Range 

(ms) 

No Replication 

Frequency 

Number 

Passive 

Replication 

Frequency 

Number 

Periodic Lazy-

Update 

Replication 

Frequency 

Number 

Log-Replicated 

Lazy-Update 

Replication 

Frequency 

Number 

0-100 0 0 0 0 

101-200 150 0 39 0 

201-300 230 1 279 0 

301-400 43 25 80 0 

401-500 8 98 22 0 

501-600 3 87 8 0 

601-700 5 32 4 0 

701-800 1 17 2 0 

801-900 2 7 4 0 

901-1000 2 5 0 0 

1001-1100 1 1 1 2 

1101-1200 0 0 1 48 

1201-1300 0 2 0 147 

1301-1400 1 2 1 99 

1401-1500 0 1 1 33 

1501-1600 0 1 0 9 

1601-1700 2 0 1 4 

1701-1800 1 0 2 2 

1801-1900 0 2 1 2 

1901-2000 1 1 0 0 
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รูปท่ี 4.8 การกระจายความถ่ีของธุรกรรมใบสัง่สินค้าใหม่ 

4.3.3.3 ธุรกรรมการชาํระเงนิ 

  การกระจายความถ่ีของธุรกรรมการชําระเงินจะแสดงคา่ท่ีได้ในตารางท่ี 4.9 และ

นําไปแสดงในรูปแบบกราฟแสดงการกระจายความถ่ีของธุรกรรมการชําระเงินดงัรูปท่ี 4.9 

  ในธรุกรรมการชําระเงิน จะประกอบด้วยรูปแบบไมทํ่าซํา้ซึง่จะมีคา่การกระจาย

ความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 101-200 มิลลิวินาที สว่นการทําซํา้แบบแพสซฟิจะมีคา่การกระจาย

ความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 201-300 มลิลวินิาที สว่นการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลาจะ

มีคา่การกระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 101-200 มิลลิวินาที และการทําซํา้แบบเลซีอพัเดต

แบบทําซํา้ลอ็กจะมีคา่การกระจายความถ่ีในชว่งเวลา 1101-1200 มิลลิวินาที   

  ในการกระจายความถ่ีของธุรกรรมการชําระเงินนี ้จะแสดงให้เห็นวา่การกระจาย

ความถ่ีของรูปแบบไมทํ่าซํา้และการทําซํา้แบบแพสซฟิและการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลา

นัน้ จะมีชว่งความถ่ีสว่นใหญ่อยูใ่นเวลาระหวา่ง 0-1000 มิลลิวินาที แตใ่นรูปแบบการทําซํา้ แบบเล

ซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กจะมีชว่งความถ่ีสว่นใหญ่อยูใ่นชว่งเวลาท่ีมากกวา่ 1000 มิลลิวินาทีขึน้ไป 

แสดงให้เหน็วา่ถึงแม้จะมีชว่งความถ่ีท่ีช้ากวา่แตก็่ยงัสามารถทําให้การทํางานโดยเฉล่ียนัน้
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ใกล้เคียงกบัการทําซํา้แบบแพสซฟิ โดยการท่ีการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กนั ้ นมีความถ่ี

อยูใ่นชว่งดงักลา่ว มาจากรูปแบบของการทํางานภายในท่ีต้องมีกระบวนการท่ีต้องนําข้อความท่ี

รับมาจากเคร่ืองลกูขา่ยมาทําให้ให้กลายเป็นรูปแบบลอ็กก่อนท่ีจะสง่ไปยงัฝ่ังของเคร่ืองแมข่า่ย

สํารอง 

 

รูปท่ี 4.9 การกระจายความถ่ีของธรุกรรมการชําระเงิน 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงการกระจายความถ่ีของธรุกรรมการชําระเงินโดยแบง่จํานวนการกระจาย

ความถ่ีออกตามชว่งเวลาตา่งๆ  

Time Range 

(ms) 

No Replication 

Frequency 

Number 

Passive 

Replication 

Frequency 

Number 

Periodic Lazy-

Update 

Replication 

Frequency 

Number 

Log-Replicated 

Lazy-Update 

Replication 

Frequency 

Number 

0-100 8 0 0 0 

101-200 353 1 263 0 

201-300 39 157 129 0 

301-400 8 92 26 0 

401-500 6 17 4 0 

501-600 2 8 1 0 

601-700 0 2 0 0 

701-800 0 1 1 0 

801-900 0 1 0 0 

901-1000 0 2 1 0 

1001-1100 1 0 1 10 

1101-1200 0 0 0 155 

1201-1300 0 0 0 124 

1301-1400 0 0 2 47 

1401-1500 0 0 0 9 

1501-1600 0 0 0 1 

1601-1700 2 1 0 2 

1701-1800 1 0 0 0 

1801-1900 0 0 0 1 

1901-2000 0 0 0 1 
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4.2.3.4 ธุรกรรมสถานะใบส่ังสนิค้า 

 การกระจายความถ่ีของธุรกรรมสถานะใบสัง่สินค้าจะแสดงคา่ท่ีได้ในตารางท่ี 

4.10 และนําไปแสดงในรูปแบบกราฟแสดงการกระจายความถ่ีของธุรกรรมสถานะใบสัง่สินค้าดงั

รูปท่ี 4.10 

  ในธุรกรรมสถานะใบสัง่สินค้า จะประกอบด้วยรูปแบบไมทํ่าซํา้ซึง่จะมีคา่การ

กระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่ง เวลา 101-200 มลิลวินิาที สว่นการทําซํา้แบบแพสซฟิจะมีคา่การ

กระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 101-200 มลิลวินิาที สว่นการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตาม

เวลาจะมีคา่การกระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 101-200 มิลลิวินาที และการทําซํา้แบบเลซี

อพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กจะมีคา่การกระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 101-200 มิลลิวินาที 

  ในการกระจายความถ่ีของธุรกรรมสถานะใบสัง่สินค้านี ้จะแสดงให้เห็นวา่การ

กระจายความถ่ีของรูปแบบไมทํ่าซํา้และการทําซํา้แบบแพสซฟิและการทําซํา้แบบเลซีอพัเดต แบบ

ตามเวลาและการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กนัน้ จะมีชว่งความถ่ีสว่นใหญ่อยูใ่นเวลา

ระหวา่ง 101-200 มิลลิวินาที แสดงให้เห็นวา่ในธุรกรรมของการอา่นนัน้จะใช้เวลาในชว่งท่ี

ใกล้เคียงกนั เน่ืองจากวา่ธุรกรรมการอา่นนัน้จะสอบถามข้อมลูไปยงัทางฐานข้อมลูของเคร่ืองแม่

ขา่ยหลกัโดยตรง ซึง่เป็นข้อดีข้อหนึง่ของการทํางานท่ีนําเสนอในงานวิจยันีอี้กด้วย 
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ตารางท่ี 4.10 แสดงการกระจายความถ่ีของธุรกรรมสถานะใบสัง่สินค้าโดยแบง่จํานวนการ

กระจายความถ่ีออกตามชว่งเวลาตา่งๆ  

Time Range 

(ms) 

No Replication 

Frequency 

Number 

Passive 

Replication 

Frequency 

Number 

Periodic Lazy-

Update 

Replication 

Frequency 

Number 

Log-Replicated 

Lazy-Update 

Replication 

Frequency 

Number 

0-100 9 1 12 7 

101-200 24 34 20 27 

201-300 4 2 5 6 

301-400 1 2 3 0 

401-500 0 1 0 0 

501-600 0 0 0 0 

601-700 0 0 0 0 

701-800 1 0 0 0 

801-900 1 0 0 0 

901-1000 0 0 0 0 

1001-1100 0 0 0 0 

1101-1200 0 0 0 0 

1201-1300 0 0 0 0 

1301-1400 0 0 0 0 

1401-1500 0 0 0 0 

1501-1600 0 0 0 0 

1601-1700 0 0 0 0 

1701-1800 0 0 0 0 

1801-1900 0 0 0 0 

1901-2000 0 0 0 0 
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รูปท่ี 4.10 การกระจายความถ่ีของธุรกรรมสถานะใบสัง่สินค้า 

4.2.3.5 ธุรกรรมแสดงระดบัสนิค้า 

 การกระจายความถ่ีของธุรกรรมแสดงระดบัสินค้าจะแสดงคา่ท่ีได้ในตารางท่ี 4.11 

และนําไปแสดงในรูปแบบกราฟแสดงการกระจายความถ่ีของธุรกรรมแสดงระดบัสินค้าดงัรูปท่ี 

4.11 

  ในธุรกรรมแสดงระดบัสินค้า  จะประกอบด้วยรูปแบบไมทํ่าซํา้ซึง่จะมีคา่การ

กระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 101-200 มลิลวินิาที สว่นการทําซํา้แบบแพสซฟิจะมีคา่การ

กระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 101-200 มลิลวินิาที สว่นการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตาม

เวลาจะมีคา่การกระจายควา มถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 101-200 มิลลิวินาที และการทําซํา้แบบเลซี

อพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กจะมีคา่การกระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 101-200 มิลลิวินาที 

  ในการกระจายความถ่ีของธุรกรรมแสดงระดบัสินค้านี ้จะแสดงให้เห็นวา่การ

กระจายความถ่ีของรูปแบบไมทํ่าซํา้และการทําซํา้แบบแ พสซิฟและการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบ

ตามเวลาและการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กนัน้ จะมีชว่งความถ่ีสว่นใหญ่อยูใ่นเวลา

ระหวา่ง 101-200 มิลลิวินาที แสดงให้เห็นวา่ในธุรกรรมของการอา่นนัน้จะใช้เวลาในชว่งท่ี
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ใกล้เคียงกนั เน่ืองจากวา่ธรุกรรมการอา่นนัน้จะสอบถามข้อมลูไปยั งทางฐานข้อมลูของเคร่ืองแม่

ขา่ยหลกัโดยตรง  

ตารางท่ี 4.11 แสดงการกระจายความถ่ีของธุรกรรมแสดงระดบัสินค้าโดยแบง่จํานวนการ

กระจายความถ่ีออกตามชว่งเวลาตา่งๆ 

Time Range 

(ms) 

No Replication 

Frequency 

Number 

Passive 

Replication 

Frequency 

Number 

Periodic Lazy-

Update 

Replication 

Frequency 

Number 

Log-Replicated 

Lazy-Update 

Replication 

Frequency 

Number 

0-100 6 5 12 10 

101-200 33 34 22 26 

201-300 1 0 4 4 

301-400 0 0 0 0 

401-500 0 1 1 0 

501-600 0 0 1 0 

601-700 0 0 0 0 

701-800 0 0 0 0 

801-900 0 0 0 0 

901-1000 0 0 0 0 

1001-1100 0 0 0 0 

1101-1200 0 0 0 0 

1201-1300 0 0 0 0 

1301-1400 0 0 0 0 

1401-1500 0 0 0 0 

1501-1600 0 0 0 0 

1601-1700 0 0 0 0 

1701-1800 0 0 0 0 

1801-1900 0 0 0 0 

1901-2000 0 0 0 0 
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รูปท่ี 4.11 การกระจายความถ่ีของธุรกรรมแสดงระดบัสินค้า 

4.3.4 การประเมนิเวลากู้คืนระบบ 

          4.3.4.1 ปริมาณล็อกสะสม 

          จากท่ีระบบการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็ก จะต้องมีการสะสมลอ็กไว้ท่ี

เคร่ืองแมข่า่ยสํารอง โดยจะมีการกู้ คืนด้วยล็อก เม่ือระบบในแมข่า่ยหลกัมีปัญหา ดงันัน้เวลากู้ คืน

ระบบเป็นปัจจยัหนึง่ท่ีจะต้องคํานงึถึงเม่ือนําแนวทางนีไ้ปใช้งานจริง ในสว่นนีจ้ะทําการวิเคราะห์

เวลาท่ีใช้ในการกู้ คืนระบบ โดยพิจารณาจากปริมาณล็อกท่ีเกิดทางฝ่ังของเคร่ืองแมข่า่ยสํารองเพ่ือ

ดปูริมาณลอ็กท่ีจะสะสมในระหวา่งการทํางาน เพ่ือนํามาใช้ในการพจิารณาวา่สมควรจะมีการ

ทยอยนําลอ็กท่ีเก็บไว้มาประมวลผลเป็นชว่งระยะหรือไม ่จากการทดสอบพบวา่การทําซํา้แบบเลซี

อพัเดตแบบทําซํา้ล็อกจะมีล็อกเกิดขึน้ใหมจํ่านวน 920 ลอ็กในเวลา 39 นาที ดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 

4.12 และเม่ือนําเอาผลท่ีได้มาทํานายปริมาณล็อกท่ีจะเกิดขึน้จากผลท่ีได้นัน้จะเห็นวา่ เม่ือเวลา 

300 นาทีหรือ 5 ชัว่โมง จะมีจํานวนล็อกสะสมในระบบเป็นจํานวนประมาณ 7076 ดงัท่ีแสดง

ข้อมลูในตารางท่ี 4.12 และรูปภาพท่ี 4.13 
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รูปท่ี 4.12 แสดงจํานวนล็อกท่ีเกิดขึน้ในการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็ก 

ตารางท่ี 4.12 ข้อมลูจํานวนล็อกท่ีเกิดขึน้ในการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กตามชว่ง

ระยะเวลาตา่งๆ 

Time (Minute) Log Number 

60 1415 

120 2830 

180 4246 

240 5661 

300 7076 
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รูปท่ี 4.13 แสดงจํานวนล็อกท่ีเกิดขึน้ในการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กตามชว่ง

ระยะเวลาตา่งๆ 

4.3.4.2 ระยะเวลาท่ีใช้ในการปรับปรุงเป็นระยะเวลา 

            ขณะท่ีระบบมีการทํางานการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตท่ีมีปรับปรุงเป็นระยะเวลา 

เพ่ือหาวา่ในการทํางานในปริมาณล็อกตา่งๆ ต้องใช้เวลานานเทา่ใด และนําคา่ท่ีได้มาใช้ในการ

พจิารณาวา่สมควรท่ีจะให้มีการทําการปรับปรุงเป็นระยะเวลาหรือไม ่แตต้่องคํานงึถึงวา่หากทํา

การปรับปรุงเป็นะระยะเว ลานัน้อาจจะทําให้ระบบมีการทํางานท่ีหนกับ้าง แตว่า่จะใช้เวลาท่ีสัน้

กวา่ในการทําการปรับปรุงระบบจากลอ็กเม่ือทางเคร่ืองแมข่า่ยหลกัไมส่ามารถทํางานได้ โดยคา่ท่ี

วดัได้จํานวนลอ็ก 920 ล็อกจะใช้เวลาประมวลผลทัง้หมด 32 วินาที ซึง่สามารถนําคา่ท่ีได้มา

คํานวนเวลาท่ีจะใช้ประมวลผ ลเม่ือมีจํานวนล็อกท่ีมากขึน้ ดงัแสดงสรุปในตารางท่ี 4.13 และนํา

คา่เวลาในแตล่ะชัว่โมงมาเปรียบเทียบจํานวนปริมาณลอ็กสะสมมาแสดงดงัรูปท่ี 4.14 และนําคา่

เวลามาเปรียบเทียบกบัเวลาท่ีใช้ประมวลผลล็อกสะสมในชว่งเวลาแตล่ะชัว่โมงมาแสดงดงัรูปท่ี 

4.15 
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ตารางท่ี 4.13 จํานวนปริมาณล็อกท่ีจะสะสมในแตล่ะชัว่โมงและเวลาท่ีใช้ประมวลผลตาม

จํานวนลอ็กนัน้ 

เวลา (ช่ัวโมง) จาํนวนล็อกสะสม เวลาท่ีใช้ปรับปรุงล็อกสะสม 

(วินาที) 

1 1533 53 

2 3067 107 

3 4600 160 

4 6133 213 

5 7667 267 

6 9200 320 

7 10733 373 

8 12267 427 

9 13800 480 

10 15333 533 

11 16867 587 

12 18400 640 

13 19933 693 

14 21467 747 

15 23000 800 

16 24533 853 

17 26067 907 

18 27600 960 

19 29133 1013 

20 30667 1067 

21 32200 1120 

22 33733 1173 

23 35267 1227 

24 36800 1280 
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รูปท่ี 4.14 จํานวนปริมาณลอ็กสะสมเม่ือเทียบคา่เวลาในแตล่ะชัว่โมง 

 

รูปท่ี 4.15 เวลาท่ีใช้ประมวลผลล็อกสะสมเม่ือเทียบกบัคา่เวลาแตล่ะชัว่โมง  
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4.3.4.3 การวัดเวลาตอบสนองของระบบงานเม่ือมีการกู้คืนระบบ 

                             การนําลอ็กมาปรับปรุงเป็นชว่งเวลาเพ่ือทดสอบวา่ หากมีการนําลอ็กท่ี

เคร่ืองแมข่า่ยสํารองรับมาจากเคร่ืองแมข่า่ยหลกัมาทําการปรับปรุงเป็นชว่งเวลาเร่ือยๆ เพ่ือลด

จํานวนล็อกท่ีอยูใ่นระบบ และเพ่ือเพิ่มความรวดเร็วในการกู้ล็อกขึน้มา เม่ือทางเคร่ืองแมข่า่ยหลกั

เกิดปัญหาขึน้ 

                                    โดยในการทดสอบนีจ้ะนําเอาการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลา

และการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็ก มาเพิม่โปรแกรมในการนําลอ็กมาปรับปรุงข้อมลูเป็น

ชว่งเวลาในทางเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง ซึง่ในการทดลองนีไ้ด้กําหนดคา่ท่ีโปรแกรมจะทํางานทกุ 60 

วินาทีตามการสง่ข้อความลอ็กมาจากเคร่ื องแมข่า่ยหลกั โดย ผลการทดสอบระบบ แสดงอยูใ่น

ตารางท่ี 4.14, 4.15 และ 4.16 เม่ือนําข้อมลูท่ีได้มาวาดให้อยูใ่นรูปของกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 4.16, 

4.17 และ 4.18 ตามลําดบั 

ตารางท่ี 4.14 แสดงเวลาตอบสนองเฉล่ียของธุรกรรมแบบปรับปรุงข้อมลูและอา่นข้อมลูในรูปแบบ

การทําซํา้แบบเลซีอพัเดตระหวา่งมีการปรับปรุงและไมมี่การปรับปรุงเป็นชว่งเวลา 

Replication Type 

 

 

Update Transaction 

Response Time Average 

(ms) 

Read Transaction 

Response Time Average 

(ms) 

Periodic Lazy-Update 

Replication  

283.89 144 

Log-Replicated Lazy-

Update Replication 

2164.9 135 

Log-Replicated Lazy-

Update Replication with 

Replay-Log 

2310.2 114 
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รูปท่ี 4.16 เวลาตอบสนองเฉล่ียรวมการปรับปรุงและการอา่นข้อมลูของการทําซํา้แบบเลซีอพัเดต

ระหวา่งมีการปรับปรุงและไมมี่การปรับปรุงเป็นชว่งเวลา 

ตารางท่ี 4.15 แสดงเวลาตอบสนองเฉล่ียของธุรกรรมแบบตา่งๆของการปรับปรุงข้อมลูในรูปแบบ

การทําซํา้แบบเลซีอพัเดตระหวา่งมีการปรับปรุงและไมมี่การปรับปรุงเป็นชว่งเวลาตา่งๆ 

Replication Type 

 

Delivery 

Transaction 

Response Time 

Average (ms) 

New-Order 

Transaction 

Response Time 

Average (ms) 

Payment 

Transaction 

Response Time 

Average (ms) 

Periodic Lazy-Update 

Replication 

470.73 327.2222 221.167 

Log-Replicated Lazy-

Update Replication 

2393.8 2308.918 1992.9 

Log-Replicated Lazy-

Update Replication with 

Replay-Log 

2231.5 2184.069 2449.48 
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รูปท่ี 4.17 เวลาตอบสนองเฉล่ียของธุรกรรมในการปรับปรุงข้อมลูของการทําซํา้แบบเลซีอพัเดต

ระหวา่งมีการปรับปรุงและไมมี่การปรับปรุงเป็นชว่งเวลา 

ตารางท่ี 4.16 แสดงเวลาตอบสนองเฉล่ียของธุรกรรมแบบตา่งๆของการอา่นข้อมลูในรูปแบบการ

ทําซํา้แบบเลซีอพัเดตระหวา่งมีการปรับปรุงและไมมี่การปรับปรุงเป็นชว่งเวลาตา่งๆ 

Replication Type 

 

Order-Status Transaction 

Response Time Average 

(ms) 

Stock-Level Transaction 

Response Time Average 

(ms) 

Periodic Lazy-Update 

Replication 

141.525 146.825 

Log-Replicated Lazy-

Update Replication 

136.35 133.4 

Log-Replicated Lazy-

Update Replication with 

Replay-Log 

108.3 119.275 
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รูปท่ี 4.18 เวลาตอบสนองเฉล่ียของธุรกรรมในการอา่นข้อมลูของการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตระหวา่ง

มีการปรับปรุงและไมมี่การปรับปรุงเป็นชว่งเวลา 

            เม่ือนบัล็อกท่ีถกูสะสมในฝ่ังขอเคร่ืองแมข่า่ยสํารองจะได้คา่ดงันี ้ การ

ทําซํา้แบบเลซีอพัเดต แบบทําซํา้ลอ็กท่ีมีการปรับปรุงเป็นระยะเวลา  ซึง่ในการทดสอบนีจ้ะใช้เวลา 

2154 วินาที โดยจะได้กราฟ ดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 4.19 ท่ีจะมีการสะสมล็อกโดยเฉล่ียประมาณ 

12.93315 ลอ็กตอ่วินาที 
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รูปท่ี 4.19 แสดงจํานวนล็อกท่ีเกิดขึน้ในการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กท่ีมีการปรับปรุง

เป็นระยะเวลา 

          4.3.4.4 การวัดการกระจายความถ่ีเม่ือมีการกู้คืนระบบ  

            สว่นนีจ้ะแสดงการกระจายความถ่ีของแตล่ะธุรกรรมเม่ือมีการปรับปรุงเป็น

ระยะเวลา เพ่ืออธิบายพฤตกิรรมของการทํางานของธรุกรรมในแตล่ะอลักอริทมึ โดยจะทําการ

สงัเกตดุ้วยเวลาในความถ่ีท่ีสงูท่ีสดุของแตล่ะธุรกรรมท่ีใช้ในการทดสอบ ในสว่นนีจ้ะเป็นการลง

รายละเอียดท่ีตอ่เน่ืองมาจ ากการวดัเวลาตอบสนอง โดยจะทําการวดัการกระจายความถ่ีของแต่

ละธุรกรรมเพ่ือแสดงวา่ ในแตล่ะธุรกรรมนัน้มีการทํางานท่ีดีในชว่งเวลาท่ีเทา่ใด เพ่ือพิจารณาวา่

ในแตล่ะรูปแบบการทําซํา้นัน้จะทําธุรกรรมในชว่งเวลาใด แตกตา่งกนัมากน้อยเพียงใด โดย

ธุรกรรมของทีพีซีซีท่ีมาใช้ในการทดสอบมี 3 ธุรกรรม คือ ใบสัง่สินค้าใหม ่ (New-Order), การชําระ

เงิน (Payment), การสง่มอบ (Delivery) ตามลําดบั ซึง่เป็นธุรกรรมแบบปรับปรุง ซึง่ท่ีเป็นเชน่นี ้

เน่ืองจากความถ่ีในธรุกรรมการอา่นท่ีทดสอบในหวัข้อการวดัการกระจายความถ่ี แสดงผลวา่จะมี

ความถ่ีท่ีใกล้เคียงกนัทกุรูปแบบการทําซํา้ โดยจะแสดงในรูปแบบของการทําการทําซํา้ทัง้หมด เร่ิม

จาก การทําซํา้แบบ เลซีอพัเดตแบบตามเวลา  (Periodic Lazy-Update Replication) และการ

ทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็ก (Log-Replicated Lazy-Update Replication) และการ

ทําซํา้แบบเลซี อพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กท่ีมีการปรั บปรุงเป็นระยะเวลา  (Replicated Lazy-Update 

Replication with Replay-Log) และการทําซํา้แบบแพสซฟิ (Passive replication) ตามลําดบั  

ดงันี ้
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4.3.4.4.1 ธุรกรรมการส่งมอบของการปรับปรุงเป็นช่วงเวลา 

                        การกระจายความถ่ี ของธุรกรรมการสง่มอบจะแสดงคา่ท่ีได้ในตารางท่ี 

4.17 และนําไปแสดงในรูปแบบกราฟแสดง การกระจายความถ่ี ของธุรกรรมการสง่มอบดงัรูปท่ี 

4.20 

                        ในธรุกรรมการสง่มอบ จะประกอบด้วยการทําซํา้แบบ เลซีอพัเดตแบบ

ตามเวลาซึ่งจะมีคา่การกระจายความถ่ี มากท่ีสดุในชว่งเ วลา 301-400 มลิลวินิาที สว่นการทําซํา้

แบบเลซี อพัเดต แบบ ทําซํา้ลอ็ก จะมีคา่ การกระจายความถ่ี มากท่ีสดุในชว่งเวลา 1301-1400 

มิลลิวินาที สว่นการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กท่ีมีการปรับปรุงเป็นระยะเวลา จะมีคา่การ

กระจายความถ่ี มากท่ีสดุในชว่งเวลา 1301-1400 มิลลิวินาที  และการทําซํา้แบบแพสซฟิจะมีคา่

การกระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 501-600 มิลลิวินาทีและชว่งเวลา 901-1000 มิลลิวินาที 

                        ในการกระจายความถ่ีของธุรกรรมการสง่มอบนี ้จะแสดงให้เห็นวา่ การ

ทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลาและการทําซํา้แบบแพสซิฟนัน้ จะมี ชว่งความถ่ีสว่นใหญ่อยูใ่น

เวลาระหวา่ง 0-1000 มิลลิวินาที แตใ่นรูปแบบการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ล็อก และการ

ทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กท่ีมีการปรับปรุงเป็นระยะเวลา จะมีชว่งความถ่ีสว่นใหญ่อยูใ่น

ชว่งเวลาท่ีมากกวา่ 1000 มิลลิวินาทีขึน้ไป แสดงให้เห็นวา่ การทําซํา้ แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ล็

อกทัง้แบบท่ีมีการปรับปรุงเป็นระยะเวลาและไมมี่การปรับปรุงเป็นระยะเวลาจะมีการกระจาย

ความถ่ีในชว่งเวลาท่ีใกล้เคียงกนั ถึงแม้วา่ทัง้ 2 รูปแบบดงักลา่ว จะมีชว่งความถ่ีท่ีช้ากวา่ รูปแบบ

การทําซํา้แบบแพสซฟิ แตก็่ยงัสามารถทําให้การทํางานโดยเฉล่ียนั ้ นใกล้เคียงกบัการทําซํา้แบบ

แพสซิฟได้ โดยการท่ีการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กนัน้มีความถ่ีอยูใ่นชว่งดงักลา่ว มา

จากรูปแบบของการทํางานภายในท่ีต้องมีกระบวนการท่ีต้องนําข้อความท่ีรับมาจากเคร่ืองลกูขา่ย

มาทําให้ให้กลายเป็นรูปแบบล็อกก่อนท่ีจะสง่ไปยงัฝ่ังของเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง 
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รูปท่ี 4.20 การกระจายความถ่ีของธรุกรรมการสง่มอบของรูปแบบการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตท่ีมีการ

ปรับปรุงเป็นระยะเวลา 
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ตารางท่ี 4.17 แสดงการกระจายความถ่ีของธรุกรรมการสง่มอบโดยแบง่จํานวนการกระจาย

ความถ่ีออกตามชว่งเวลาตา่งๆ ของรูปแบบการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตท่ีมีการปรับปรุงเป็น

ระยะเวลา 

Time Range 

(ms) 

Periodic Lazy-

Update 

Replication 

Frequency 

Number 

Log-Replicated 

Lazy-Update 

Replication 

Frequency 

Number 

Replicated 

Lazy-Update 

Replication with 

Replay-Log 

Frequency 

Number 

Passive 

Replication 

Frequency 

Number 

0-100 0 0 0 0 

101-200 0 0 0 0 

201-300 3 0 0 0 

301-400 22 0 0 0 

401-500 7 0 0 1 

501-600 6 0 0 4 

601-700 0 0 0 3 

701-800 0 0 0 3 

801-900 0 0 0 4 

901-1000 0 0 0 1 

1001-1100 0 0 0 1 

1101-1200 0 0 0 0 

1201-1300 0 6 3 2 

1301-1400 0 13 18 2 

1401-1500 0 9 6 0 

1501-1600 0 1 3 0 

1601-1700 0 0 0 0 

1701-1800 0 0 0 0 

1801-1900 0 0 1 0 

1901-2000 1 0 0 0 
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4.3.4.4.2 ธุรกรรมใบส่ังสนิค้าใหม่ของการปรับปรุงเป็นช่วงเวลา 

                   การกระจายความถ่ี ของธุรกรรมใบสัง่สินค้าใหม่ จะแสดงคา่ท่ีได้ในตาราง

ท่ี 4.18 และนําไปแสดงในรูปแบบกราฟแสดง การกระจายความถ่ี ของธุรกรรมใบสัง่สินค้าใหม่ ดงั

รูปท่ี 4.21 

                        ในธุรกรรมใบสัง่สินค้าใหม่  จะประกอบด้วย การทําซํา้แบบเลซีอพัเดต

แบบตามเวลา ซึ่งจะมีคา่ การกระจายความถ่ี มากท่ีสดุในชว่งเวลา 201-300 มลิลวินิาที สว่นการ

ทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กจะมีคา่การกระจายความถ่ี มากท่ีสดุในชว่งเวลา 1201-1300 

มิลลิวินาที สว่นการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กท่ีมีการปรับปรุงเป็นระยะเวลา จะมีคา่การ

กระจายความถ่ี มากท่ีสดุในชว่งเวลา 1201-1300 มิลลิวินาที  และการทําซํา้แบบแพสซฟิจะมีคา่

การกระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 401-500 มิลลิวินาที 

                                    ในการกระจายความถ่ีของธุรกรรม ใบสัง่สินค้าใหม่ นี ้จะแสดงให้เห็นวา่

การทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลา และการทําซํา้แบบแพสซิฟนัน้  จะมีชว่งความถ่ีสว่นใหญ่

อยูใ่นเวลาระหวา่ง 0-1000 มิลลิวินาที แตใ่นรูปแบบการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ล็อก และ

การทําซํา้แบบเลซี อพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กท่ีมีการปรับปรุงเป็นระยะเวลา จะมีชว่งความถ่ีสว่นใหญ่

อยูใ่นชว่งเวลาท่ีมากกวา่ 1000 มิลลิวินาทีขึน้ไป แสดงให้เห็นวา่ การทําซํา้แบบเลซี อพัเดตแบบ

ทําซํา้ลอ็กทัง้แบบท่ีมีการปรับปรุงเป็นระยะเวลาและไมมี่การปรับปรุงเป็นระยะเวลาจะมีการ

กระจายความถ่ีในชว่งเวลาท่ีใกล้เคียงกนั ถึงแม้วา่ทัง้ 2 รูปแบบดงักลา่วจะมีชว่งความถ่ีท่ีช้ากวา่

รูปแบบการทําซํา้แบบแพสซฟิ แตก็่ยงัสามารถทําให้การทํางานโดยเฉล่ี ยนัน้ใกล้เคียงกบัการทําซํา้

แบบแพสซิฟได้ โดยการท่ีการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กนัน้มีความถ่ีอยูใ่นชว่งดงักลา่ว 

มาจากรูปแบบของการทํางานภายในท่ีต้องมีกระบวนการท่ีต้องนําข้อความท่ีรับมาจากเคร่ืองลกู

ขา่ยมาทําให้ให้กลายเป็นรูปแบบล็อกก่อนท่ีจะสง่ไปยงัฝ่ังของเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง 
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ตารางท่ี 4.18 แสดงการกระจายความถ่ีของธุรกรรมใบสัง่สินค้าใหมโ่ดยแบง่จํานวนการกระจาย

ความถ่ีออกตามชว่งเวลาตา่งๆ ของรูปแบบการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตท่ีมีการปรับปรุงเป็น

ระยะเวลา 

Time Range 

(ms) 

Periodic Lazy-

Update 

Replication 

Frequency 

Number 

Log-Replicated 

Lazy-Update 

Replication 

Frequency 

Number 

Replicated 

Lazy-Update 

Replication with 

Replay-Log 

Frequency 

Number 

Passive 

Replication 

Frequency 

Number 

0-100 0 0 0 0 

101-200 39 0 0 0 

201-300 279 0 0 1 

301-400 80 0 0 25 

401-500 22 0 0 98 

501-600 8 0 0 87 

601-700 4 0 0 32 

701-800 2 0 0 17 

801-900 4 0 0 7 

901-1000 0 0 0 5 

1001-1100 1 2 1 1 

1101-1200 1 48 58 0 

1201-1300 0 147 159 2 

1301-1400 1 99 92 2 

1401-1500 1 33 29 1 

1501-1600 0 9 11 1 

1601-1700 1 4 2 0 

1701-1800 2 2 1 0 

1801-1900 1 2 2 2 

1901-2000 0 0 2 1 
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รูปท่ี 4.21 การกระจายความถ่ีของธุรกรรมใบสัง่สินค้าใหม่ของรูปแบบการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตท่ี

มีการปรับปรุงเป็นระยะเวลา 

4.3.4.4.3 ธุรกรรมการชาํระเงนิของการปรับปรุงเป็นช่วงเวลา 

                   การกระจายความถ่ี ของธุรกรรมการชําระเงิน จะแสดงคา่ท่ีได้ในตารางท่ี 

4.19 และนําไปแสดงในรูปแบบกราฟแสดง การกระจายความถ่ี ของธุรกรรมการชําระเงิน ดงัรูปท่ี 

4.22 

                        ในธุรกรรมการชําระเงิน  จะประกอบด้วย การทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบ

ตามเวลาซึ่งจะมีคา่การกระจายความถ่ี มากท่ีสดุในช่ วงเวลา 101-200 มลิลวินิาที สว่นการทําซํา้

แบบเลซี อพัเดต แบบ ทําซํา้ลอ็ก จะมีคา่ การกระจายความถ่ี มากท่ีสดุในชว่งเวลา 1101-1200 

มิลลิวินาที สว่นการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กท่ีมีการปรับปรุงเป็นระยะเวลา จะมีคา่การ

กระจายความถ่ี มากท่ีสดุในชว่งเวลา 1101-1200 มิลลิวินาที และการทําซํา้แบบแพสซฟิจะมีคา่

การกระจายความถ่ีมากท่ีสดุในชว่งเวลา 201-300 มิลลิวินาที 

                        ในการกระจายความถ่ีของธุรกรรม การชําระเงิน นี ้จะแสดงให้เห็นวา่ การ

ทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลาและการทําซํา้แบบแพสซิฟนัน้ จะมีชว่งความถ่ีสว่นใหญ่อยูใ่น
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เวลาระหวา่ง 0-1000 มิลลิวินาที แตใ่นรูปแบบการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ล็อก และการ

ทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กท่ีมีการปรับปรุงเป็นระยะเวลา จะมีชว่งความถ่ีสว่นใหญ่อยูใ่น

ชว่งเวลาท่ีมากกวา่ 1000 มิลลิวินาทีขึน้ไป แสดงให้เห็นวา่ การทําซํา้แบบเลซี อพัเดตแบบทําซํา้ล็

อกทัง้แบบท่ีมีการปรับปรุงเป็นระยะเวลาและไมมี่การปรับปรุงเป็นระยะเวลาจะมีการกระจาย

ความถ่ีในชว่งเวลาท่ีใกล้เคียงกนั ถึงแม้วา่ทัง้ 2 รูปแบบดงักลา่ว จะมีชว่งความถ่ีท่ีช้ากวา่ รูปแบบ

การทําซํา้แบบแพสซฟิ แตก็่ยงัสามารถทําให้การทํางานโดยเฉล่ียนัน้ใกล้เคียงกบัการทําซํา้แบบ

แพสซิฟได้ โดยการท่ีการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กนัน้มีความถ่ีอยูใ่นชว่งดงักลา่ว มา

จากรูปแบบของการทํางานภายในท่ีต้องมีกระบวนการท่ีต้องนําข้อความท่ีรับมาจากเคร่ืองลกูขา่ย

มาทําให้ให้กลายเป็นรูปแบบล็อกก่อนท่ีจะสง่ไปยงัฝ่ังของเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง 

 

รูปท่ี 4.22 การกระจายความถ่ีของธุรกรรมการชําระเงินของรูปแบบการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตท่ีมี

การปรับปรุงเป็นระยะเวลา 
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ตารางท่ี 4.19 แสดงการกระจายความถ่ีของธรุกรรมการชําระเงินโดยแบง่จํานวนการกระจาย

ความถ่ีออกตามชว่งเวลาตา่งๆ ของรูปแบบการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตท่ีมีการปรับปรุงเป็น

ระยะเวลา 

Time Range 

(ms) 

Periodic Lazy-

Update 

Replication 

Frequency 

Number 

Log-Replicated 

Lazy-Update 

Replication 

Frequency 

Number 

Replicated 

Lazy-Update 

Replication with 

Replay-Log 

Frequency 

Number 

Passive 

Replication 

Frequency 

Number 

0-100 0 0 0 0 

101-200 263 0 0 1 

201-300 129 0 0 157 

301-400 26 0 0 92 

401-500 4 0 0 17 

501-600 1 0 0 8 

601-700 0 0 0 2 

701-800 1 0 0 1 

801-900 0 0 0 1 

901-1000 1 0 1 2 

1001-1100 1 10 20 0 

1101-1200 0 155 144 0 

1201-1300 0 124 103 0 

1301-1400 2 47 40 0 

1401-1500 0 9 6 0 

1501-1600 0 1 3 0 

1601-1700 0 2 1 1 

1701-1800 0 0 2 0 

1801-1900 0 1 1 0 

1901-2000 0 1 0 0 
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4.3.5 การประมาณเวลาตอบสนองของระบบงาน 

          จากผลการทดสอบในงานวิจยัในสว่นท่ีผา่นมา จะเห็นได้วา่ผลท่ีได้ออกมาจะเป็น

คา่ท่ีไมใ่ชค่า่ท่ีดีท่ีสดุสําหรับระบบงาน เน่ืองจากวา่ในการทดสอบนีใ้ช้การทดสอบใน

สภาพแวดล้อมจริง ทําให้มีปัจจยัหลายอยา่งท่ีทําให้คา่ท่ีได้ออกมา ไมส่มบรูณ์แบบในอดุมคต ิ

ดงันัน้ ภายในสว่นนีจ้งึทํา การนําเอาผลท่ีได้จากการทดสอบตา่งๆ มาประมาณคา่ เพ่ือแสดงผลท่ี

เตม็ประสิทธิภาพสําหรับระบบงานในงานวิจยันี ้ซึง่จะแบง่ออกเป็น 3 ระดบั ได้แก่ เครือขา่ยท่ีดี 

(Good Network) เครือขา่ยท่ีปานกลาง (Medium Network) และ เครือขา่ยท่ีแย ่ (Bad Network) 

ตามลําดบั สิ่งท่ีทําให้ทัง้ 3 ระดบันีแ้ตกตา่งกนัก็คือ การสมมตคิา่ประมาณขนาดความจขุอง

เครือขา่ยของระหวา่งเคร่ืองแมข่า่ยหลกัและเคร่ืองแมข่า่ยสํารองอนัได้แก่ 10 Mbps, 1 Mbps และ 

100 Kbps ตามลําดบั เน่ืองจากขนาดความจขุองเครือขา่ยมีผลตอ่การสง่ข้อความระหวา่งเคร่ือง

แมข่า่ยในระบบแวน โดยการประมาณจะเก่ียวข้องกบัตวัแปรตอ่ไปนี ้

            Rx คือเวลาตอบสนองของรูปแบบการทําซํา้ x 

tm คือเวลาท่ีใช้ประมวลผลของเคร่ืองแมข่า่ยหลกัซึง่รวมเวลาท่ีใช้ในรับสง่

ข้อความระหวา่งเคร่ืองลกูขา่ยกบัเคร่ืองแมข่า่ยหลกัแล้ว 

            tb คือเวลาท่ีใช้ประมวลผลของเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง 

tn(m) คือเวลาท่ีใช้ในระบบเครือขา่ยเพ่ือสง่ข้อมลูจากเคร่ืองแมข่า่ยหลกัถึงแมข่า่ย

สํารอง โดยขึน้อยูก่บัขนาดของข้อความ m ท่ีใช้ในการสง่ 

โดยท่ีคา่ของ tn(m) จะมีรายละเอียดสามารถหาได้จากสมการดงันี ้

            tn(m) = Propagation Dalaym-b + (Size(m) / Bandwidthm-b) 

กําหนดให้ Propagation Dalaym-b คือ คา่เวลาท่ีใช้ในการสง่ข้อมลูขนาด 1 ไบท์ของระหวา่ง

เคร่ืองแมข่า่ยหลกัและเคร่ืองแมข่า่ยสํารอง 

Size (m) คือ ขนาดของข้อมลูท่ีใช้ในการแลกเปล่ียน ซึง่ขึน้อยูก่บัการทําซํา้  

Bandwidthm-b คือ ขนาดความจขุองเครือขา่ยของระหวา่งเคร่ืองแมข่า่ยหลกัและ

เคร่ืองแมข่า่ยสํารอง 
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            ในการประมาณเวลาตอบสนองของระบบการทําซํา้นี ้จะ ประเมิน คา่ของสอง

ระบบการทําซํา้ก็คือ  การทําซํา้แบบแพสซฟิและการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กเทา่นัน้ 

เน่ืองจากการทําซํา้แบบเลซีอพัเ ดตแบบตามเวลานัน้ ผลเวลาของการรับสง่ระหวา่งเครือขา่ยนัน้มี

น้อย จงึไมย่กขึน้มาทําการประมาณคา่ในสว่นนี ้โดย เวลาตอบสนองของระบบการทําซํา้แบบแพส

ซิฟ และเวลาตอบสนองของระบบการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็ก นัน้จะกลา่วถึงในหวัข้อ 

4.3.5.1 และ 4.3.5.2 ตามลําดบั 

4.3.5.1 เวลาตอบสนองของระบบการทาํซํา้แบบแพสซิฟ 

                                    ในสว่นนีจ้ะ ทําการประมาณเวลาตอบสนองของธุรกรรมแบบปรับปรุง

ข้อมลูของการทําซํา้แบบแพสซิฟ ซึง่การประมาณคา่ Rpassive จะเป็นไปตามสมการดงัตอ่ไปนี ้

                        Rpassive = tm + tb + 2tn (update) 

                        คา่ท่ีนํามาแทนในสว่นของ tm คือคา่ของรูปแบบไมมี่การทําซํา้ซึง่มีคา่เทา่กบั 

0.2456 วินาที, คา่ tb เทา่กบั 0.0347 วินาที, คา่ Propagation Dalaym-b มีคา่เทา่กบั 0.04387 

วินาที , คา่ Sizeupdate มีคา่เทา่กบั 1586 บติ และคา่ Bandwidthm-b มีคา่เทา่กบั 10 เมกะบติตอ่

วินาที เม่ือนําคา่ทัง้หมดมาทําการคํานวนจะได้ผลเทา่กบั 0.3684 วินาทีหรือ 368.43 มิลลิวินาที 

(Good Network) เม่ือปรับเปล่ียนคา่  Bandwidthm-b ให้มีคา่เทา่กบั 1 เมกะบติตอ่วินาที มา

ทดสอบซึง่นํามาคํานวนจะได้คา่เทา่กบั 371.22 มิลลิวินาที (Medium Network) และเม่ือ

ปรับเปล่ียนคา่  Bandwidthm-b ให้มีคา่เทา่กบั 100 กิโลบติตอ่วินาที มาทดสอบซึง่นํามาคํานวนจะ

ได้คา่เทา่กบั 399.1 มิลลิวินาที (Bad Network) สามารถนําคา่ท่ีได้มาแสดงในรูปกราฟแบบแทง่

เปรียบเทียบตามลกัษณะของเครือขา่ยรูปแบบตา่งๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.23 
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รูปท่ี 4.23 การประมาณเวลาตอบสนองของการทําซํา้แบบแพสซฟิในเครือขา่ยแบบตา่งๆ  

4.3.5.2 เวลาตอบสนองของระบบการทาํซํา้แบบเลซีอัพเดตแบบทาํซํา้

ล็อก 

                        ในสว่นนีจ้ะ ทําการประมาณเวลาตอบสนองของธุรกรรมแบบปรับปรุง

ข้อมลูของการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็ก  ซึง่การประมาณคา่ RLog-Replicated จะเป็นไปตาม

สมการดงัตอ่ไปนี ้

            RLog-Replicated = (tm + tlog ) + (tlog) + 2tn (log) 

                        คา่ท่ีนํามาแทนในสว่นของ tm คือคา่ของรูปแบบไมมี่การทําซํา้ซึง่มีคา่เทา่กบั 

0.2456 วินาที , คา่ tlog มีคา่เทา่กบั  0.0042 วินาที , คา่ Propagation Dalaym-b มีคา่เทา่กบั 

0.04387 วินาที, คา่ Sizelog มีคา่เทา่กบั 1888 บติ และคา่ Bandwidthm-b มีคา่เทา่กบั 10 เมกะบติ

ตอ่วินาที เม่ือนําคา่ทัง้หมดมาทําการคํานวนจะได้ผลเทา่กบั 0.34210 วินาทีหรือ 342.1 

มิลลิวินาที (Good Network) เม่ือปรับเปล่ียนคา่ Bandwidthm-b ให้มีคา่เทา่กบั 1 เมกะบติตอ่วินาที 

มาทดสอบซึง่นํามาคํานวนจะได้คา่เทา่กบั 345.43 มิลลิวินาที (Medium Network) และเม่ือ

ปรับเปล่ียนคา่  Bandwidthm-b ให้มีคา่เทา่กบั 100 กิโลบติตอ่วินาที มาทดสอบซึง่นํามาคํานวนจะ

ได้คา่เทา่กบั 378.62 มิลลิวินาที (Bad Network) สามารถนําคา่ท่ีได้มาแสดงในรูปกราฟแบบแทง่

เปรียบเทียบตามลกัษณะของเครือขา่ยรูปแบบตา่งๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.24  
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รูปท่ี 4.24 การประมาณเวลาตอบสนองของการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กในเครือขา่ย

แบบตา่งๆ 

                       เม่ือดผูลลพัธ์ท่ีได้จากการคํานวนจะเห็นได้วา่ ถึงแม้จะมีการเปล่ียนขนาดของ

ความจขุองเครือขา่ยนัน้ คา่ท่ีได้นัน้ก็จะยงัคงใกล้เคียงกนัอยู ่แตเ่ม่ือนําไปเทียบกบัคา่ท่ี ได้จากการ

ทดสอบจริง จะเหน็ได้วา่แตกตา่งกนัเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากในสภาพความเป็นจริงนัน้ เครือขา่ย

จะมีความแปรปรวนอยูต่ลอดเวลาจากการใช้งานของเครือขา่ยจงึทําให้เกิดผลท่ีแตกตา่งกนั  และ

ในระหวา่งการทําธุรกรรมนัน้จะมีบางจงัหวะท่ีต้องมีการรอเพ่ือเข้าใช้ทรัพยากรฐานข้อมลู 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย  

งานวิจยันีนํ้าเสนอรูปแบบการทําซํา้ท่ีเรียกวา่แบบเลซีอพัเดต เพ่ือทดแทนการทําซํา้แบบ

แพสซิฟท่ีนิยมใช้ ในระบบศนูย์สํารอง ซึง่เป็นรูปแบบการทําซํา้ท่ีสามารถ ทําให้เคร่ืองลกูขา่ย

สามารถแนใ่จได้วา่ข้อมลูจะไมเ่สียหาย และยงัสามารถใช้งานบริการได้เม่ือเกิดปัญหาเก่ียวกบั

เคร่ืองแมข่า่ยหลกั โดยแลกกบัเวลาในการตอบสนองท่ีลดลงและข้อมลูท่ีจะไมต่รงกนัของเคร่ืองแม่

ขา่ยทัง้หมดตลอดเวลา  ในงานวิจยันีไ้ด้ใช้การทดสอบแบบ ทีพีซีซีมาทําเป็นบริการเว็บเซอร์วิส เพ่ือ

เปรียบเทียบงานท่ีทําได้และเวลาตอบสนอง โดยเอารูปแบบการทํางานแบบไม่ มีการทําซํา้และการ

ทําซํา้แบบแพสซฟิ มาเปรียบเทียบร่วมกบัการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตท่ีเป็นการทํางานในการทําซํา้

แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลาและการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็ก  

เม่ือมีการปรับปรุงข้อมลู การทําซํา้แบบเลซีอพัเดต แบบตามเวลาให้ผลลพัธ์ท่ีดีกวา่ในการ

ทําซํา้แบบแพสซิฟเป็นเวลา ถึง 88.68% และเม่ือนําการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบ ทําซํา้ลอ็กเทียบ

กบัเวลาของแบบแพสซิฟ เวลาจะให้ผลลพัธ์ท่ีดีกวา่  7.91% ซึง่จะเห็นได้วา่การทําเลซีอพัเดตแบบ

ตามเวลานัน้จะให้ผลท่ี ดีกวา่มาก แตก็่มีข้อเสียก็คือข้อมลูระหวา่งเคร่ืองแมข่า่ยหลกักบัเคร่ืองแม่

ขา่ยสํารองอาจจะไมต่รงกนั เน่ืองจากวา่ต้องรอระยะเวลาหนึง่ท่ีระบบจะทําการสง่ข้อความลอ็ก

แลกเปล่ียนกนัระหวา่งเคร่ืองแมข่า่ยทัง้สอง หากเกิดความเสียหายขึน้ท่ีจดุนี ้จะทําให้ข้อความท่ีอยู่

ในเคร่ืองแมข่า่ยหลกัชว่งนัน้สญูหายไป งานวิจยันีจ้งึพฒันาการทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ล็

อกเพ่ือป้องกนัการเกิดปัญหาดงักลา่วท่ีเกิดขึน้ โดยในสว่นของผลการทดลองจะนําเอารูปแบบการ

ทําซํา้ทัง้ 5 รูปแบบมาใช้ในงานวิจยันีคื้อ รูปแบบไมมี่การทําซํา้ , การทําซํา้แบบแพสซฟิ , การทําซํา้

แบบเลซีอพัเดตแบบตามเวลา , การทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กและ การทําซํา้แบบเลซี

อพัเดต แบบทําซํา้ลอ็กท่ีมีการปรับปรุงเป็นระยะเวลา ตามลําดบั โดยจะทําการทดสอบ เวลา

ตอบสนองเฉล่ีย , การกระจายความถ่ีของแตล่ะธรุกรรม รวมไปถึงหากมีการนําลอ็กมาทําการ

ปรับปรุงเป็นระยะ  

จากผลการทดลอ งพบวา่การทําซํา้แบบเลซีอพัเดตแบบทําซํา้ลอ็กแบบไมมี่การปรับปรุง

ตามเวลาจะมีปริมาณลอ็กสะสมจํานวน 920 รายการเม่ือทํางานเป็นเวลา  39 นาที และแบบมีการ

ปรับปรุงตามเวลาจะทําให้ระบบทํางานช้าลงกวา่แบบท่ีไมมี่การปรับปรุงตามเวลาเลก็น้อย แตมี่

ข้อดีท่ีสามารถทําให้กู้ ระบบกลบัมาได้อ ยา่งรวดเร็วเม่ือเคร่ืองแมข่า่ยหลกัเกิดปัญหาขึน้จนไม่
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สามารถใช้งานได้ โดยจํานวนลอ็ก 920 ล็อกท่ีใช้ในการทดสอบ จะต้องใช้เวลาประมวลผลทัง้หมด 

32 วินาทีหรือคดิเป็น 0.0136% ของเวลาท่ีล็อกสะสม 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

              แนวทางการพฒันาในอนาคตของงานวิจยันี ้ คือสว่นของความมัน่คงปลอดภยัของ

ข้อความ การสง่ข้อความกอสซฟิระหวา่งเคร่ืองแมข่า่ยหลกักบัเคร่ืองแมข่า่ยสํารองเพ่ือให้สามารถ

ทํางานได้เร็วขึน้ รวมไปถึงการปรับปรุงข้อมลูให้ถกูต้องตรงกนัของเคร่ืองแมข่า่ยทัง้สองฝ่ัง 
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