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เทคโนโลยีเว็บเซอรวิซสนับสนุนการประกอบกันของเว็บเซอรวิซในลักษณะของกระแสงานซึ่ง

จะแสดงกระบวนการทางธุรกิจ ดับเบิลยูเอส-บีเพลเปนภาษามาตรฐานเพ่ือใชในการกําหนดกระแส

งานของการเรียกใชเว็บเซอรวิซตามกระบวนการทางธุรกิจ และอาศัยเครื่องประมวลบีเพลในการ

ควบคุมการทํางาน อยางไรก็ตามในชวงที่มีการเรียกใชเว็บเซอรวิซ อาจพบความผิดพรองที่ซอนอยูใน

ระบบและสงผลใหเกิดความผิดพลาดได เชน เว็บเซอรวิซคูคาไมสามารถตอบกลับได หรือตอบกลับมา

ไมทันเวลาที่กําหนด ซึ่งจะสงผลใหเกิดความเสียหายใหกับองคกรธุรกิจหากกระบวนการน้ันมีความ

วิกฤติและจําเปนตองดําเนินตอไปใหเสร็จสิ้น เพ่ือใหระบบยังสามารถดําเนินงานตอไปไดจําเปนตอง

ออกแบบใหกระบวนการบีเพลรองรับการทนตอความผิดพรองที่เกิดขึ้น โดยสามารถใชแบบรูปสําหรับ

ซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรองมาเปนแนวทางในการออกแบบได 

งานวิจัยน้ีเสนอกระบวนการในการนําแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรองมา

ประยุกตใชกับการออกแบบกระแสงานบีเพล ตัวอยางเชน แบบรูปเชิงสถาปตยกรรม แบบรูปการ

ตรวจหา และแบบรูปการกูระบบจากความผิดพลาด สามารถนํามาใชจัดการกับความผิดพรองจาก
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เหมาะสมในการนํามาใชในระดับกระแสงานบีเพล กลาวคือสามารถใชเพียงโครงสรางของบีเพลในการ

ออกแบบตามแบบรูปได และแสดงเปนแมแบบของโครงสรางบีเพล เพ่ือเปนแนวทางใหผูออกแบบ

สามารถนําไปใชกับชุดเครื่องมือพัฒนาและสภาพแวดลอมของบีเพลทั่วไปได นอกจากน้ียังไดเสนอ

ตัวอยางของการประยุกตใชแบบรูป และทําการทดสอบความเช่ือถือไดและผลกระทบตอสมรรถนะ

ของกระแสงานบีเพลหลังจากที่มีการประยุกตใชแบบรูปแลว 
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Web services technology supports composition of services into workflow of 

business processes. WS-BPEL is a standard language for orchestrating workflow of 

Web services invocation for business processes. Those processes would be executed 

by a WS-BPEL execution engine. During service invocation, errors may occur from 

latent faults, e.g. partner services may not be available or not respond within time. 

These failures interrupt the workflow and may cause damages to an organization if 

the business process is critical and needs to proceed to completion. WS-BPEL 

processes should be designed to support fault tolerance by using patterns for fault 

tolerant software as a design guideline. 

This research proposes an approach to applying patterns for fault tolerant 

software to WS-BPEL. Fault tolerance patterns, such as those for architectural design, 

error detection, and error recovery, can be used to handle partner service faults. 

Selected patterns from those groups can be applied to WS-BPEL in workflow level. 

Templates of WS-BPEL constructs for implementing fault handling logic according to 

the patterns will be presented. With this approach, business processes can be made 

to execute in a fault tolerant manner within standard WS-BPEL execution 

environment and development tools. Examples of how the selected fault tolerance 

patterns are applied to WS-BPEL workflow are given. In addition, tests are conducted 

to compare reliability and performance of normal workflows and that of their fault 

tolerant versions. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสาํคญัของปญหา 

การพัฒนาซอฟตแวรในปจจุบันมีแนวโนมเขาสูการใชหลักการของสถาปตยกรรมเชิงบริการ

หรือเอสโอเอ (Service-Oriented Architecture: SOA) ซึ่งพัฒนาซอฟตแวรใหเปนบริการ (Service) 

โดยแตละบริการมีหนาที่ เฉพาะตัว และใชการนําบริการตางๆ มาประกอบกันเพ่ือสรางเปน 

แอปพลิเคชันของทั้งระบบ การพัฒนาแอปพลิเคชันใหมๆ จึงสามารถทําไดรวดเร็ว และการ

ปรับเปลี่ยนแกไขก็สามารถทําไดสะดวกและมีความยืดหยุน โดยสามารถทําการถอดประกอบบริการ

ใหมๆ เขาไปได  

เทคโนโลยีเว็บเซอรวิซ (Web Services) เปนเทคโนโลยีหน่ึงที่สามารถตอบสนองการพัฒนา

ซอฟตแวรตามแนวคิดของเอสโอเอ โดยบริการซึ่งเรียกวา เว็บเซอรวิซ จะใหบริการกับผูเรียกใชผาน

ส วนตอประสาน  (Interface) ที่ เป นมาตรฐานที่ เ รี ยกว า  วิ ส เ ดิล  (Web Service Definition 

Language: WSDL) เทคโนโลยีเว็บเซอรวิซสนับสนุนการประกอบกันของเว็บเซอรวิซในลักษณะของ

กระแสงาน (Workflow) ซึ่งจะแสดงกระบวนการทางธุรกิจ (Business Process) ตัวอยางเชน เว็บ

เซอรวิซการทองเที่ยวสามารถสรางไดจากการกําหนดกระแสงานของการเรียกใชเว็บเซอรวิซตางๆ 

เชน เว็บเซอรวิซจองหองพัก เว็บเซอรวิซจองต๋ัวเครื่องบิน และเว็บเซอรวิซจองรถยนตเชา เปนตน  

ภาษามาตรฐานที่ใชในการกําหนดกระแสงานของการเรียกใชเว็บเซอรวิซตางๆ ตาม

กระบวนการทางธุรกิจคือ ภาษาดับเบิลยูเอส-บีเพล (Web Services Business Process Execution 

Language : WS-BPEL) [1] หรือเรียกสั้นๆ วาบีเพล อาศัยการประมวลผลของเครื่องประมวลบีเพล 

(BPEL Engine) ในการควบคุมการทํางานและการเรียกใชเว็บเซอรวิซตางๆ ตามที่กําหนดไวในกระแส

งานเพ่ือสรางเปนเว็บเซอรวิซประกอบ (Composite Web Service) จากการที่สามารถประกอบเว็บ

เซอรวิซใหทํางานรวมกันไดอยางสะดวก องคกรธุรกิจเปนจํานวนมากจึงเริ่มใหความสนใจในการสราง

แอปพลิเคชันตามกระบวนการทางธุรกิจในลักษณะน้ี อยางไรก็ตามในระหวางการประมวลผลบีเพล

อาจพบความขัดของได เชน ไมสามารถติดตอเว็บเซอรวิซที่กําหนดไวในกระแสงาน หรือขอมูลที่รับสง

ระหวางกันเกิดขอผิดพลาด ทําใหกระแสงานไมสามารถดําเนินตอไปได สภาพเชนน้ีจะกอใหเกิดความ

เสียหายใหกับองคกรธุรกิจหากกระแสงานน้ันมีความวิกฤตและจําเปนตองดําเนินตอไปใหเสร็จสิ้น 

งานวิจัยหลายงานไดนําเสนอวิธีการทําใหเว็บเซอรวิซประกอบทนตอความผิดพรอง ซึ่งใช

วิธีการตางๆ ต้ังแตการใชความสามารถของบีเพลเพียงอยางเดียวในการรองรับการทนตอความผิด
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พรอง [2, 3, 4] แตเน่ืองจากการใชโครงสรางของบีเพลเพียงอยางเดียวอาจยังมีขอจํากัดอยู จึงมี

งานวิจัยที่สรางสวนตอขยายใหกับเคร่ืองประมวลบีเพล [5] และสรางระบบพ้ืนฐานข้ึนมาเพ่ือรองรับ

การเฝาสังเกตความผิดพรอง (Fault Monitoring) และการกูคืนระบบจากความผิดพรอง (Fault 

Recovery) [6] อีกแนวทางหน่ึงคือการใชพร็อกซี (Proxy) เปนตัวชวยในการเลือกเว็บเซอรวิซที่

สามารถทํางานแทนกันหรือหาผลลัพธของการทํางานที่ถูกตองใหจากกลุมของเว็บเซอรวิซที่เหมือนกัน 

[7, 8, 9] แตละวิธีการน้ันมีทั้งขอดีขอดอยข้ึนกับความเหมาะสมในการนําไปใชงานและประเภทของ

ความผิดพรองที่จะรองรับได จากความหลากหลายของวิธีการเหลาน้ีทําใหผูออกแบบกระบวนการทาง

ธุรกิจพิจารณาไดยากวาควรจะเลือกใชวิธีการใดมาปรับใชกับกระบวนการทางธุรกิจของตน 

Hanmer ไดเสนอแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรอง (Patterns for Fault 

Tolerant Software) [10] เปนการรวบรวมแบบรูปตางๆ เพ่ือเปนแนวทางในการออกแบบซอฟตแวร

ใหสามารถทนตอความผิดพรองได แบบรูปตางๆ จะระบุถึงปญหา บริบท และแนวทางการแกไข ซึ่ง

สามารถนําแบบรูปไปใชซ้ํากับการออกแบบซอฟตแวรใดๆ ได ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะทําการประยุกต

แบบรูปเหลาน้ันมาปรับใชกับการออกแบบบีเพลใหทนตอความผิดพรอง โดยในข้ันตนจะทําการ

พิจารณาวาแบบรูปใดบางที่สามารถนํามาประยุกตในระดับของกระแสงานบีเพล และจะเสนอเปน

แมแบบของกระแสงานบีเพลที่ออกแบบตามแนวคิดของแตละแบบรูปน้ันและใชเพียงโครงสราง

มาตรฐานของบีเพล เพ่ือเปนแนวทางใหกับผูออกแบบกระบวนการทางธุรกิจสามารถนําไปใชในการ

ออกแบบกระแสงานบีเพลที่ทนตอความผิดพรองในสภาพแวดลอมของบีเพลทั่วไปได 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือทําการศึกษาและประเมินความสามารถของบีเพลตามมาตรฐานดับเบิลยูเอส- 

บีเพล 2.0 และเครื่องประมวลบีเพลแบบโอเพนซอรซ ในการทําใหทนตอความผิด

พรองตามแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรอง 

1.2.2 เพ่ือนําเสนอแบบรูปในการออกแบบบีเพลที่ทนตอความผิดพรอง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 วิเคราะหความสามารถในการทนตอความผิดพรองโดยใชแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่

ทนตอความผิดพรองในกลุมตอไปน้ีเปนอยางนอย 

1.3.1.1 แบบรูปเชิงสถาปตยกรรม (Architectural Patterns)  

1.3.1.2 แบบรูปการตรวจหา (Detection Patterns) 

1.3.1.3 แบบรูปการกูระบบจากความผิดพลาด (Error Recovery Patterns)  
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1.3.2 พิจารณาความผิดพรองที่เกิดจากเซอรวิซคูคา (Partner Service Fault) เปนอยาง

นอย 

1.3.3 พิจารณาบีเพลตามมาตรฐานดับเบิลยูเอส-บีเพล 2.0 

1.3.4 เคร่ืองประมวลบีเพลแบบโอเพนซอรซที่นํามาพิจารณาไดแก Apache ODE และ 

Glassfish ESB 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ไดแบบรูปสําหรับบีเพลที่ทนตอความผิดพรอง ซึ่งสามารถนําไปชวยในการออกแบบกระแส

งานบีเพลใหมีความสามารถในการทนตอความผิดพรอง 

1.5 วิธีดําเนนิการวิจัย 

1.5.1 ศึกษาโครงสรางของดับเบิลยูเอส-บีเพลและขอมูลการใชงานเครื่องประมวลบีเพล

แบบโอเพนซอรซ 

1.5.2 ศึกษาแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรอง 

1.5.3 วิเคราะหดับเบิลยูเอส-บีเพลและเครื่องประมวลบีเพลแบบโอเพนซอรซกับแบบรูป

สําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรอง  

1.5.4 วิเคราะหงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําใหบีเพลทนตอความผิดพรองกับแบบรูป

สําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรอง 

1.5.5 กําหนดแบบรูปสําหรับบีเพลที่ทนตอความผิดพรอง 

1.5.6 ทดสอบการใชงานแบบรูปสําหรับบีเพลที่ทนตอความผิดพรอง 

1.5.7 จัดทําวิทยานิพนธ 

1.6 ผลงานตีพิมพ 

สวนหน่ึงของวิทยานิพนธน้ีไดตีพิมพและนําเสนอในการประชุมวิชาการดังน้ี 

1.6.1 บทความช่ือ “Fault Tolerant WS-BPEL Business Processes” [11] 

1.6.1.1 ช่ือผูแตง Thawee Thaisongsuwan และ Twittie Senivongse 
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1.6.1.2 ตีพิมพและนําเสนอในงานประชุมวิชาการช่ือ The 12th National 

Computer Science and Engineering Conference (NCSEC2008) 

ซึ่งจัดขึ้นในวันที่ 20-21 พฤศจิกายน 2551 ณ จ.ชลบุรี ประเทศไทย 

1.6.2 บทความช่ือ “Applying Software Fault Tolerance Patterns to WS-BPEL 

Processes” [12] 

1.6.2.1 ช่ือผูแตง Thawee Thaisongsuwan และ Twittie Senivongse 

1.6.2.2 ตี พิ ม พ แ ล ะ นํ า เ ส น อ ใ น ง านปร ะ ชุ ม วิ ช า ก า ร ช่ื อ  2 0 1 1  Eighth 

International Joint Conference on Computer Science and 

Software Engineering (JCSSE) ซึ่งจัดขึ้นในวันที่ 11-13 พฤษภาคม 

2554 ณ จ.นครปฐม ประเทศไทย 

 



    
 

 

บทท่ี 2 

ทฤษฎแีละงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 ดับเบลิยูเอส-บีเพล (WS-BPEL) 

ดับเบิลยูเอส-บีเพล (Web Services Business Process Execution Language: WS-

BPEL) [1] หรือ บีเพล เปนภาษามาตรฐานที่อยูภายใตการดูแลของโอเอซิส (Organization for the 

Advancement of Structured Information Standards: OASIS) มีรูปแบบเปนภาษาเอกซเอ็ม

แอล (XML) ใชอธิบายความหมายและการดําเนินงานของกระบวนการทางธุรกิจที่มีการเรียกใชเว็บ

เซอรวิซ โดยอยูบนพ้ืนฐานของการประกอบกันของเว็บเซอรวิซตางๆ ที่บรรยายไวดวยภาษาวิสเดิล 

(Web Service Definition Language: WSDL) [13] เมื่อนํามาประกอบกันแลวสามารถบรรยาย

กระบวนการทางธุรกิจน้ันดวยภาษาวิสเดิลเพ่ือกําหนดใหเปนเว็บเซอรวิซประกอบ (Composite 

Web Service) ขึ้นมาได 

บีเพลสามารถบรรยายลักษณะของกระบวนการทางธุรกิจได 2 แนวทางคือ  

– แบบนามธรรม (Abstract) จะบอกเพียงสิ่งที่กระบวนการน้ันสามารถทําได ขอมูลขา

เขาและขอมูลขาออก แตจะไมบรรยายถึงขั้นตอนตางๆ ในกระบวนการน้ัน 

– แบบดําเนินการได (Executable) จะบอกขอมูลเชนเดียวกับแบบนามธรรมรวมถึง

วิธีการทํางานจริงๆ ของกระบวนการน้ันดวย  

ภายในกระบวนการทางธุรกิจของบีเพลจะใชพารตเนอรลิงก (<partnerLink>) เพ่ือบรรยาย

ถึงบทบาทของเว็บเซอรวิซตางๆ ที่เกี่ยวของ โดยพารตเนอรลิงกจะอางอิงตามพารตเนอรลิงกไทป 

(<partnerLinkType>) ที่กําหนดไวในวิสเดิลของแตละเว็บเซอรวิซ รวมทั้งวิสเดิลของกระบวนการ 

บีเพลเองดวย 

บีเพลประกอบไปดวยกิจกรรม (Activity) ตางๆ เช่ือมตอกัน อยูในรูปแบบของกระแสงาน 

โดยแบงกิจกรรมออกเปน 2 ประเภท ไดแก  

– กิจกรรมพ้ืนฐาน (Basic Activity) หมายถึงการทํางานพ้ืนฐานของกระบวนการ เชน 

<invoke>, <receive>, <reply>, <assign> เปนตน  

– กิจกรรมตามโครงสราง (Structured Activity) หมายถึงการนํากิจกรรมพ้ืนฐาน

ตางๆ มารวมเปนกิจกรรมใหมใหเปนการทํางานที่ซับซอนย่ิงขึ้น เชน <sequence>, 

<flow>, <if>, <switch>, <while>, <pick> เปนตน 
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ตัวอยางของกระแสงานบีเพลแสดงไวดังภาพที่ 2.1 เปนกระแสงานเพ่ือขออนุมัติเงินกู [1] 

(เน่ืองจากบีเพลไมมีรูปสัญลักษณจึงใชรูปของกระแสงานแทน) การทํางานเริ่มตนจะรับคํารองการขอ

เงินกูมาจากลูกคาผานทางพอรตไทป (<portType>) ที่กําหนดไวในวิสเดิลของกระบวนการน้ี และจะ

พิจารณาจํานวนเงินจากคํารองน้ันถามีจํานวนเงินนอยกวา 10,000 เหรียญจะทําการเรียกเว็บเซอรวิซ

ที่ทําหนาที่ประเมินความเสี่ยง (InvokeLoanAssessor) ผานทางพอรตไทปในวิสเดิลของเว็บเซอรวิซผู

ประเมิน เมื่อไดรับคําตอบแลวจะตรวจสอบผลลัพธที่ได หากไดผลวามีความเสี่ยงตํ่าจะอนุมัติคํารองน้ี

และสงขอมูลกลับไปยังลูกคา แตถาผลลัพธที่ไดบอกวามีความเสี่ยงสูงจะทําการเรียกเว็บเซอรวิซ

ผูอนุมัติ (InvokeLoanApprover) ตอไป รวมทั้งถาจํานวนเงินที่ขอน้ันมากกวาหรือเทากับ 10,000 

เหรียญจะทําการเรียกเว็บเซอรวิซผูอนุมัติดวย ซึ่งจะไดผลลัพธวาจะอนุมัติคําขอหรือไมแลวจึงสง

ขอมูลกลับไปยังลูกคาเชนกัน 

 
ภาพที ่2.1 กระบวนการบีเพลการอนุมัติเงินกู 

จากตัวอยางน้ีหากระหวางการเรียกเว็บเซอรวิซเกิดความผิดปรกติขึ้น กระบวนการน้ีจะไม

สามารถดําเนินตอไปได ดังน้ันบีเพลจึงมีกลไกในการจัดการกับความผิดปรกติ (Exception) ตางๆ ที่

อาจเกิดขึ้นโดยใช <faultHandlers>, <compensationHandler> หรือ <eventHandler> เปนตน 

ในการดําเนินงานตามกระแสงานบีเพลจะตองใชเครื่องประมวลบีเพล (BPEL Engine) เพ่ือ

ทําการอานกระแสงานบีเพลเขามา แลวจึงจะประมวลผลเปนการดําเนินงานตางๆ ตามกระแสงานน้ัน 

กระแสงานบีเพลที่ดําเนินการอยูจะติดตอไดผานทางวิสเดิลที่ไดประกาศไว 
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2.2 แบบรูปสําหรบัซอฟตแวรทีท่นตอความผดิพรอง (Patterns for Fault Tolerant 

Software) 

การทนตอความผิดพรอง (Fault Tolerance) คือ คุณสมบัติที่ยอมใหระบบสามารถทํางาน

ตอไปไดแมวาจะเกิดความผิดพรองขึ้นในระบบ [10] การทนตอความผิดพรองประกอบไปดวย 4 ขั้น 

คือ การตรวจหาความผิดพลาด  (Error Detection) การกู ระบบจากความผิดพลาด (Error 

Recovery) การบรรเทาความผิดพลาด (Error Mitigation) และ การรักษาความผิดพรอง (Fault 

Treatment) ดังภาพที ่2.2  

 
ภาพที ่2.2 ขั้นตอนการทนตอความผิดพรอง [10] 

ความผิดพรองที่ซอนอยูในระบบ (Latent Fault) เชน การเขียนโคดที่ผิด จะถูกกระตุนให

กลายเปนความผิดพลาด (Error) เมื่อระบบมีการทํางานในโคดสวนที่ผิดน้ัน ในการทําใหระบบทนตอ

ความผิดพรองไดจะตองเริ่มจากการตรวจจับความผิดพลาดที่เกิดข้ึนมา จากน้ันจึงเขาสูกระบวนการ

จัดการกับความผิดพลาด ซึ่งแบงไดเปน 2 ทางคือการกูระบบจากความผิดพลาดซึ่งเปนการเปลี่ยน

สถานะของระบบใหกลับไปอยูในสถานะที่ไมมีความผิดพลาด เชนการเปลี่ยนไปทํางานที่ระบบสํารอง 

การจัดการอีกทางหน่ึงคือการบรรเทาความผิดพลาดซึ่งเปนการจัดการโดยไมจําเปนตองเปลี่ยน

สถานะของระบบ เชนสามารถแกไขขอมูลที่ผิดพลาดได หากระบบสามารถจัดการกับความผิดพลาด

ไดแลว ขั้นตอไปคือการรักษาความผิดพรองซึ่งอาจยังคงอยูในระบบโดยเปนการกําจัดความผิดพรอง

ใหออกไปจากระบบ เชน การปรับซอฟตแวรใหเปนปจจุบัน สามารถทําหลังจากระบบกลับคืนสูการ

ทํางานปกติแลว  

จากขั้นตอนการทําใหทนตอความผิดพรอง Hanmer ไดรวบรวมแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่

ทนตอความผิดพรองจํานวนทั้งหมด 63 แบบรูป แบงออกเปน 5 กลุม ประกอบไปดวยแบบรูปตาม

ขั้นตอนที่กลาวมาไดแก แบบรูปการตรวจหาความผิดพลาด (Detection Patterns) แบบรูปการกู

ระบบจากความผิดพลาด (Error Recovery Patterns) แบบรูปการบรรเทาความผิดพลาด (Error 

Mitigation Patterns) และ แบบรูปการรักษาความผิดพรอง (Fault Treatment Patterns) รวมทั้ง
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ไดเพ่ิมแบบรูปที่เกี่ยวของกับการออกแบบสถาปตยกรรมของระบบออกมาเปนอีกกลุมหน่ึงคือ แบบ

รูปเชิงสถาปตยกรรม (Architectural Patterns) เพ่ือเปนการมองภาพรวมของทั้งระบบ และเปน

แบบรูปเบ้ืองตนใหกับขั้นตอนที่เหลือของการทําใหทนตอความผิดพรองตอไป 

แบบรูปเหลาน้ีสามารถนํามาเขียนเปนแผนที่ของภาษาแบบรูป (Pattern Language Map) 

เพ่ือแสดงความสัมพันธระหวางแบบรูปได โดยแสดงไวในบทที่ 3 แผนที่ของภาษาแบบรูปมีลักษณะ

เปนกราฟไมมีวงแบบระบุทิศทาง (Directed Acyclic Graph) เชนในภาพที ่2.3 ลูกศรที่ช้ีจากแบบรูป 

Redundancy ไป ยังแบบรูป Recovery Block แสดงว าแบบรูป  Recovery Block สามารถ

แกปญหาบางอยางที่แบบรูป Redundancy นําเขามาได 

Redundancy

Recovery Block

 
ภาพที ่2.3 ตัวอยางความสัมพันธของแบบรูป 

รายละเอียดของแตละกลุมมีดังตอไปน้ี 

– แบบรูปเชิงสถาปตยกรรม (Architectural Patterns) เปนกลุมของแบบรูปที่

พิจารณาถึงภาพรวมสําหรับการออกแบบระบบใหรองรับการทนตอความผิดพรอง 

และเปนแบบรูปเบ้ืองตนใหกับกลุมแบบรูปอ่ืนตอไป แบบรูปในกลุมน้ีมีจํานวน 11 

แบบรูป 

– แบบรูปการตรวจหา (Detection Patterns) เปนกลุมของแบบรูปที่เกี่ยวกับการ

ตรวจหาความผิดพรองซึ่งเปนข้ันแรกของการทําใหทนตอความผิดพรอง แนวทางใน

การตรวจหาความผิดพรองอาจใชความรูกอนหนามาเปนเกณฑในการตรวจสอบการ

ทํางาน หรืออีกแนวทางหน่ึงคือการนําผลลัพธจากการทํางานของตัวสํารองมา

เปรียบเทียบกัน เพ่ือหาวามีสวนที่ทํางานผิดหรือไม แบบรูปในกลุมน้ีมีจํานวน 16 

แบบรูป  

– แบบรูปการกูระบบจากความผิดพลาด (Error Recovery Patterns) เปนกลุมของ

แบบรูปที่เกี่ยวกับการกูระบบจากความผิดพลาดซึ่งเปนแนวทางหน่ึงในการจัดการ

กับความผิดพลาดที่เกิดขึ้น มีจุดประสงคใหระบบยังคงดําเนินงานตอไปไดแมจะพบ

ความผิดพลาดแลว โดยจะเปลี่ยนสถานะของระบบใหไปอยูในสถานะที่ไมมีความ

ผิดพลาด แบบรูปในกลุมน้ีมีจํานวน 14 แบบรูป 



    

 
9 

– แบบรูปการบรรเทาความผิดพลาด (Error Mitigation Patterns) เปนกลุมของแบบ

รูปที่เกี่ยวกับการบรรเทาความผิดพลาดซึ่งเปนอีกแนวทางหน่ึงในการจัดการกับ

ความผิดพลาดที่สวนใหญเกี่ยวของกับเวลาหรือภาวะโหลดเกิน (Overload) แบบ

รูปกลุมน้ีแตกตางจากการกูคืนระบบจากความผิดพลาดคือจะพยายามลดผลกระทบ

ที่เกิดจากความผิดพลาดโดยไมเปลี่ยนสถานะของระบบ อาจใชการปดบังความ

ผิดพลาดหรือชดเชยผลกระทบที่เกิดจากความผิดพลาดน้ัน แบบรูปในกลุมน้ีมี

จํานวน 16 แบบรูป  

– แบบรูปการรักษาความผิดพรอง (Fault Treatment Patterns) เปนกลุมของแบบ

รูปที่เกี่ยวกับการรักษาความผิดพรอง ซึ่งเปนการปองกันไมใหความผิดพลาดเกิด

ขึ้นมาอีก โดยทําการแกไขความผิดพรองที่เปนสาเหตุทําใหเกิดความผิดพลาด เชน 

ทําการติดต้ังซอฟตแวรหรือขอมูลเวอรชันใหมที่ปราศจากความผิดพรอง (Small 

Patch) หรือทําการปรับปรุงกระบวนการของระบบใหมเพ่ือไมใหเกิดความผิดพลาด

อีก (Revise Procedure) แบบรูปในกลุมน้ีมีจํานวน 6 แบบรูป  

2.3 งานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 

สามารถแบงกลุมของงานวิจัยที่เกี่ยวของไดออกเปน 3 กลุม ไดแก 

– การแบงประเภทความผิดพรองของเว็บเซอรวิซประกอบ 

– การทําใหทนตอความผิดพรองของดับเบิลยูเอส-บีเพล 

– แบบรูปสําหรับการจัดการกับความผิดพรอง 

2.3.1 งานวิจัยทีเ่ก่ียวกับการแบงประเภทความผิดพรองของเว็บเซอรวิซประกอบ 

กระแสงานบีเพลสวนใหญจะมีการติดตอกับเว็บเซอรวิซตางๆ ดังน้ันความผิดพรองที่เกิดกับ

กระแสงานบีเพลสามารถพิจารณาไดจากความผิดพรองของเว็บเซอรวิซประกอบดวยเชนกัน งานวิจัย

ของ Chan และคณะ [14] ไดแบงความผิดพรองที่เกิดขึ้นไดออกไดเปน 3 กลุม ตอไปน้ี  

– ความผิดพรองทางกายภาพ (Physical faults) เกี่ยวของกับความผิดพลาดที่เกิด

ขึ้นกับโครงสรางพ้ืนฐานของฝงผูใหบริการ เชน ระบบฐานขอมูลหรือเครื่อง

เซิรฟเวอรทํางานผิดพลาด นอกจากน้ียังเกี่ยวของกับความผิดพลาดที่เกิดข้ึนใน

ระดับเครือขาย เชน เครือขายระหวางเครื่องประมวลกับผูใหบริการเซอรวิซมีปญหา 

ทําใหเกิดภาวะที่เซอรวิซไมสามารถใหบริการได (Service unavailability) 

– ความผิดพรองในชวงการพัฒนา (Development faults) อาจเกิดข้ึนจากความ

ผิดพลาดของผูพัฒนา เชน ไมมีการกําหนดคาเริ่มตนใหกับตัวแปร หรือ กิจกรรม
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บางอยางขาดหายไปจากกระแสงาน ความผิดพรองที่กลาวมาน้ีสามารถตรวจพบได

จากการใหเครื่องมือพัฒนาชวยตรวจสอบในระหวางการออกแบบ ความผิดพรองอีก

ชนิดที่อาจเกิดขึ้นได เ รียกวา ความไม เขากันของพารามิ เตอร  (Parameter 

incompatibility) เกิดขึ้นจากผูใหบริการเว็บเซอรวิซไดเปลี่ยนแปลงรายละเอียด

ของการเรียกใชเว็บเซอรวิซ และผูใหบริการไมไดแจงใหทราบลวงหนา จะสงผลให

เกิดความผิดพลาดจากการเรียกใชเซอรวิซได  

– ความผิดพรองจากการโตตอบกัน (Interaction faults) สามารถแบงไดเปน 2 

ประเภท ไดแก ความผิดพรองทางเน้ือหา (Content faults) และ ความผิดพรอง

ทางเวลา (Timing faults) ความผิดพรองทางเน้ือหาเกิดข้ึนเมื่อเน้ือหาของผลลัพธที่

ไดรับมาจากเว็บเซอรวิซแตกตางไปจากผลลัพธที่คาดวาจะไดซึ่งอิงจากรายละเอียด

ของเว็บเซอรวิซน้ัน ความผิดพรองทางเวลาเกี่ยวของกับความผิดพรองที่เกิดกับ

ลําดับของผลลัพธ หรือผลลัพธที่ไมทันเวลา 

งานวิจัยของ Liu และคณะ [15] ไดแบงประเภทของความผิดพรองที่เกิดกับเซอรวิซคูคา 

(Partner service faults) ออกเปน 4 ประเภท ตอไปน้ี 

– ความผิดพรองเชิงตรรกะ (Logical faults) เปนความผิดพรองที่สงมาจากเว็บ 

เซอรวิซคูคาเน่ืองจากไมสามารถทําตามคําสั่งที่เรียกไปใหสําเร็จได โดยอาจเกิดจาก

หลายสาเหตุ เชน เว็บเซอรวิซจองต๋ัวเครื่องบินไมสามารถหาที่น่ังไดครบตามจํานวน

ที่สั่งไป หรือเว็บเซอรวิซตรวจสอบสภาพอากาศไมสามารถระบุสภาพอากาศของ

เมืองที่สงไปได 

– ความผิดพรองทางระบบ (System faults) เปนความผิดพรองที่ถูกสงข้ึนมาจาก

ระบบแวดลอมที่รองรับการทํางานขณะน้ัน ตัวอยางเชน เว็บเซอรวิซที่เรียกใชน้ันถูก

ถอดออกจากระบบ (undeploy) เมื่อทําการเรียกไปจะไดรับการแจงกลับมาวาไมมี

เซอรวิซที่ตองการอยูในระบบ 

– ความผิดพรองทางเน้ือหา (Content faults) เกี่ยวของกับผลลัพธของเว็บเซอรวิซที่

สงมาน้ันผิดพลาด ตัวอยางเชนเว็บเซอรวิซสงขอมูลมาเกินขอบเขตที่เปนไปได 

– ความผิดพรองกับเอสแอลเอ (SLA faults) เกิดข้ึนเมื่อเว็บเซอรวิซสามารถทํางานได

ตามความตองการเชิงหนาที่แตไดละเมิดขอตกลง (Service Level Agreement: 

SLA) ที่กําหนดไว เชน ขอตกลงกําหนดไววาระยะเวลาของการทํางานจะนอยกวา 5 

วินาที แตเวลาที่ใชจริงคือ 8 วินาที 



    

 
11 

ประเภทของความผิดพรองในงานวิจัยที่กลาวมาน้ันมีลักษณะที่คาบเกี่ยวกันอยู ซึ่งแตกตาง

กันที่มุมมองในการแบงประเภท ในงานวิจัยน้ีมุงเนนไปที่ความผิดพรองที่เกิดกับเซอรวิซคูคาที่มี

ลักษณะเปนความผิดพรองทางกายภาพและความผิดพรองจากการโตตอบกัน เพราะความผิดพรองที่

อยูในชวงการพัฒนาสามารถตรวจสอบและแกไขไดกอนการใชงานจริง 

2.3.2 งานวิจัยทีเ่ก่ียวกับการทําใหทนตอความผดิพรองของดับเบลิยูเอส-บีเพล 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําใหทนตอความผิดพรองของบีเพลหรือเว็บเซอรวิซประกอบ

สามารถแบงไดเปน 3 แนวทาง ไดแก (1) ใชความสามารถในการทนตอความผิดพรองของบีเพล  

(2) เพ่ิมเติมสวนตอขยายของเครื่องประมวลบีเพลและสรางระบบพ้ืนฐานข้ึนมารองรับ และ  

(3) ใชพร็อกซีเซอรวิซ 

2.3.2.1 ใชความสามารถในการทนตอความผิดพรองของบเีพล 

Dobson [2] เสนอการใชภาษาบีเพลเพ่ือทําใหเกิดความสามารถในการทนตอความผิดพรอง

ใหกับการเรียกเว็บเซอรวิซหน่ึงๆ โดยใชคุณสมบัติในการจัดการกับความผิดพรองของบีเพลที่มีอยูแลว 

วิธีการทําใหทนตอความผิดพรองที่รองรับมี 2 กลุมคือ (1) การเรียกซ้ํา หมายถึงการเรียกเซอรวิซเดิม

หรือการเรียกเซอรวิซสํารองที่กําหนดไว และ (2) การดําเนินงานแบบขนาน หมายถึงการหาผลโหวต

จากกลุมของเซอรวิซที่กําหนดไว งานวิจัยที่มีแนวทางใกลเคียงกันคือ งานวิจัยของ Modafferi และ 

Conforti [3] ไดเสนอการทําใหบีเพลมีความสามารถในการกูระบบ (Recovery Action) จาก

ความผิดพรอง แตผูออกแบบกระแสงานตองกําหนดขอมูลที่เกี่ยวของกับการกูระบบลงไปในไฟลบีเพล

กอน เรียกวา “Annoted WS-BPEL” แลวจึงนําไปประมวลผลใหเปนบีเพลที่มีโครงสรางตามบีเพล

เวอรชัน 1.1 นอกจากน้ียังรองรับวิธีการกูระบบที่ซับซอนกวางานวิจัยของ Dobson เชน การกําหนด

ตัวแปรจากภายนอก การทําโรลแบค (Rollback) เปนตน 

งานวิจัยของ Liu และคณะ [4, 15] ซึ่งใชแนวทางน้ีเชนกัน ไดเสนอการเพ่ิมความสามารถใน

การทนตอความผิดพรองใหกระแสงานบีเพลโดยการกําหนดกฎอีซีเอ (Event-Condition-Action 

Rules) ใหกับแตละเซอรวิซ เพ่ือเปนแนวทางหากเกิดความผิดพรองข้ึนจะตองทํางานอยางไรภายใต

เง่ือนไขที่กําหนดไว กฎอีซีเอจะถูกกําหนดไวในอีกไฟลหน่ึงแยกจากบีเพล แลวนํามาประมวลผล

รวมกันใหไดไฟลบีเพลใหมซึ่งเพ่ิมเติมโครงสรางที่ชวยทําใหทนตอความผิดพรอง วิธีการที่รองรับไดแก 

การเพิกเฉยตอความผิดพรองที่เกิดข้ึน (Ignore) การขามการเรียกใชเซอรวิซ (Skip) การเรียกซ้ํา 

เซอรวิซเดิม (Retry) และ การเรียกใชเซอรวิซสํารอง (Alternate) กฎอีซีเอสามารถกําหนดเง่ือนไขให

ใชวิธีการที่ตางกันไดถึงแมจะเปนความผิดพรองแบบเดียวกัน 
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จะเห็นไดวาขอดีของแนวทางน้ีคือบีเพลที่ไดหลังจากผานกระบวนการแปลงแลวสามารถ

นําไปใชกับเครื่องประมวลบีเพลทั่วไปได เพราะยังคงใชโครงสรางตามมาตรฐานของบีเพล แตขอจํากัด

ของแนวทางน้ีคือจําเปนจะตองเพ่ิมโครงสรางที่ทําใหทนตอความผิดพรองลงไปในไฟลของบีเพล ทําให

การเปลี่ยนแปลงเว็บเซอรวิซตัวแทนหรือวิธีการทําใหทนตอความผิดพรองจะไมสามารถทําไดขณะที่

กําลังดําเนินงานตามกระแสงานอยู 

2.3.2.2 เพิ่มเติมสวนตอขยายของเครื่องประมวลบเีพลและสรางระบบพื้นฐานขึ้นมา

รองรับ  

Moser และคณะ [6] กลาววาบีเพลยังมีขอดอยอยู 2 ประการคือ ไมสามารถเปลี่ยนแปลง

อยางพลวัตขณะดําเนินงานอยูได และ บีเพลไมมีสวนที่ทําหนาที่ตรวจสอบการทํางานของระบบ จึงได

นําเสนอระบบ VieDAME (Vienna Dynamic Adaptation and Monitoring Environment for 

WS-BPEL) ที่เพ่ิมเติมการทํางานตอมาจากเครื่องประมวลบีเพลดวยการโปรแกรมเชิงแงมุม (Aspect-

Oriented Programming) เพ่ือรองรับการเฝาสังเกต (Monitoring) กระแสงานบีเพลตามคุณภาพ

ของเซอรวิซ (Quality of Service) ระบบสามารถปรับเปลี่ยนเซอรวิซขณะดําเนินงานอยูได โดยเลือก

เซอรวิซตามเกณฑที่กําหนดไว นอกจากน้ีสามารถปรับเปลี่ยนขอมูลที่รับสงกันในกรณีที่สวนตอ

ประสานของเซอรวิซตัวแทนน้ันไมตรงกับของเดิม 

Subramanian และคณะ [16] ไดเสนอแนวทางในการเพ่ิมความสามารถใหกับเคร่ือง

ประมวลบีเพลเพ่ือใหไดเว็บเซอรวิซประกอบที่สามารถรักษาตัวเองได (Self-Healing) โดยทําการ

แกไขเคร่ืองประมวลบีเพล เพ่ือเพ่ิมสวนที่เรียกวา “SelfHeal-Engine” เขาไป ประกอบไปดวย 4 

สวนคือ การวางแผน (Planning) การเฝาสังเกต (Monitoring) การวินิจฉัย (Diagnosing) และ การกู

ระบบ (Recovering) โดยหากตรวจสอบพบความผิดพรองจะทําการวินิจฉัยและคนหาวิธีการแกไข

จากฐานขอมูล ซึ่งอาจมีไดหลายวิธีข้ึนกับชนิดของความผิดพรอง วิธีการแกไขที่เสนอไดแก การเรียก

ซ้ํา การแกไขขอมูล การเปลี่ยนตัวแทน และ การแกไขกระบวนการใหม 

จะเห็นไดวาขอดีของแนวทางน้ีคือรองรับวิธีการทนตอความผิดพรองที่มีความซับซอนมากขึ้น

ได รวมทั้งมีความยืดหยุนในการปรับเปลี่ยนวิธีการทนตอความผิดพรองหรือการเลือกเซอรวิซที่ใชเปน

ตัวแทนสามารถทําไดขณะดําเนินงานอยู แตขอจํากัดของแนวทางน้ีคือไมสามารถใชกับเครื่องประมวล

บีเพลทั่วไปเพ่ือใหไดความสามารถในการทนตอความผิดพรองดังกลาว 
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2.3.2.3 ใชพร็อกซเีซอรวิซ 

แนวทางน้ีจะยังคงใชโครงสรางตามมาตรฐานของบีเพล และสามารถใชกับเคร่ืองประมวลบี

เพลทั่วไปได แตจะมีการแทรกแซงการเรียกเซอรวิซในกระแสงาน โดยจะเปลี่ยนไปเรียกผานเว็บ 

เซอรวิซที่เปนพร็อกซีแทน โดยพร็อกซีสวนใหญน้ันจะมีความสามารถในการเรียกเซอรวิซที่เกี่ยวของ

ในกระแสงานแทนการเรียกจากเครื่องประมวลบีเพลโดยตรง หรือในกรณีที่ไมสามารถเรียกเซอรวิซ

น้ันไดจะหาเซอรวิซอ่ืนที่ทํางานไดเหมือนกันมาใชแทน โดยในงานวิจัยตางๆ น้ันไดนําเสนอพร็อกซีที่มี

ความสามารถแตกตางกัน เชน งานวิจัยของ Ezenwoye และ Sadjadi [7] ไดเสนอพร็อกซีทั่วไป 

(Generic Proxy) ที่รองรับการทํางานกับหลายบีเพลและหลายเซอรวิซพรอมกันได งานวิจัยของ 

Laranjeiro และ Vieira [8] เสนอพร็อกซีที่สามารถหาผลโหวตจากกลุมของเซอรวิซได และสามารถ

ประเมินคุณสมบัติของแตละเซอรวิซเพ่ือเปนตัวชวยในการหาผลลัพธในกรณีที่ไดผลโหวตออกมา

เทากัน งานวิจัยของ Christos และคณะ [9] เสนอพร็อกซีที่สามารถจัดอันดับเซอรวิซตัวแทนจาก

คุณภาพของเซอรวิซได 

ถึงแมจะใชงานไดกับเครื่องประมวลบีเพลทั่วไป แตขอจํากัดของแนวทางน้ีคือจําเปนตองมี

ระบบพ้ืนฐานขึ้นมานอกเหนือจากเครื่องประมวลบีเพลเพ่ือรองรับการทํางานของพร็อกซี 

2.3.3 งานวิจัยทีเ่ก่ียวกับแบบรูปสาํหรับการจัดการกับความผดิพรอง 

ผูวิจัยไดแนวคิดในการประเมินความสามารถของเคร่ืองประมวลบีเพลในการจัดการกับ

ความผิดพรองจากงานวิจัยของ Russell และคณะ [17, 18] ซึ่งไดเสนอเฟรมเวิรกสําหรับการ

แบงกลุมการจัดการกับความผิดปรกติ (Exception Handling) ในกระแสงานโดยอิงตามแบบรูป โดย

ทําการพิจารณาถึงสถานะตางๆ ของกระแสงานในการจัดการกับความผิดปรกติ และกําหนดเปนแบบ

รูปที่เปนไปไดแบงตามประเภทของความผิดปรกติ แลวนําแบบรูปที่ไดน้ันมาประเมินความสามารถใน

การจัดการกับความผิดปรกติของระบบกระแสงานและภาษาสําหรับกระแสงานตางๆ ที่มีการใชงาน

อยูในขณะน้ันซึ่งรวมไปถึงบีเพลดวย  

 

 



    
 

 

บทท่ี 3 

การวิเคราะหแบบรปู 

ในการวิเคราะหแบบรูปเพ่ือนําไปประยุกตใชกับบีเพล จะทําการพิจารณาแบบรูปสําหรับ

ซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรอง [10] ที่มีทั้งหมด 63 แบบรูป แบงออกเปน 5 กลุม ไดแก แบบรูป

เชิงสถาปตยกรรม แบบรูปการตรวจหา แบบรูปการกูระบบจากความผิดพลาด แบบรูปการบรรเทา

ความผิดพลาด และแบบรูปการรักษาความผิดพลาด แบบรูปทั้งหมดสามารถนํามาแสดงความสัมพันธ

ดวยแผนที่ของภาษาแบบรูป (Pattern language map) แผนที่ของภาษาแบบรูปมีลักษณะเปนกราฟ

ไมมีวงแบบระบุทิศทาง (Directed Acyclic Graph) โดยแผนที่แบบหน่ึงที่เปนไปไดเปนดังภาพที่ 3.1 

ลูกศรที่ช้ีจากแบบรูปหน่ึงไปสูอีกแบบรูปหน่ึง แสดงวาแบบรูปที่ถูกช้ีสามารถแกปญหาบางอยางที่แบบ

รูปกอนหนานําเขามาได 

งานวิจัยน้ีจะพิจารณาแบบรูปใน 3 กลุมแรกเปนหลัก เน่ืองจากแบบรูปบรรเทาความ

ผิดพลาดสวนใหญมีไวเพ่ือรองรับความผิดพรองที่เกี่ยวของกับสภาวะโหลดเกินของระบบ แตงานวิจัย

น้ีจะพิจารณาถึงความผิดพรองที่เกี่ยวของกับเว็บเซอรวิซคูคาเปนหลัก ซึ่งสามารถใชเพียงแบบรูปใน 

3 กลุมแรกมาจัดการได อีกประการหน่ึงคือแบบรูปการรักษาความผิดพลาดเปนแบบรูปที่เกี่ยวของกับ

การวิเคราะหหาสาเหตุของความผิดพรองตางๆ ที่เกิดขึ้น แลวทําการแกไขดวยการปรับปรุงซอฟตแวร

ใหมเพ่ือกําจัดความผิดพรองที่ยังคงมีอยูในระบบใหหมดไป แบบรูปในกลุมน้ีจึงควรปฏิบัติหลังจาก

จัดการกับความผิดพรองไปแลวและไมไดอยูในชวงดําเนินการของระบบ ดังน้ันแบบรูปการบรรเทา

ความผิดพลาดและแบบรูปการรักษาความผิดพลาดจึงอยูนอกเหนือขอบเขตของงานวิจัยน้ี ทําใหแบบ

รูปที่จะนํามาพิจารณามีจํานวน 41 แบบรูป หากนํามาจัดเปนแผนที่ของภาษาแบบรูปใหมที่เหลือ

เฉพาะ 3 กลุมแรกจะไดดังภาพที่ 3.2 

ในการวิเคราะหแบบรูปทั้ง 3 กลุมน้ี จะพิจารณาถึงจุดประสงคของแบบรูป และความ

เหมาะสมในการนําไปประยุกตใชกับบีเพล เพ่ือแยกเปนระดับของการประยุกตใช ไดแก ระดับกระแส

งาน ระดับเคร่ืองประมวลบีเพลและระบบพ้ืนฐาน หรือระดับข้ันตอนออกแบบ ซึ่งในงานวิจัยน้ีมุงเนน

ไปที่การประยุกตใชแบบรูปกับบีเพลในระดับกระแสงาน เพ่ือชวยใหการออกแบบกระแสงานบีเพล

รองรับการทนตอความผิดพรองได โดยเสนอเปนโครงสรางแมแบบของบีเพลที่ประยุกตตามแบบรูป

ตางๆ ไวดังจะแสดง ในบทที่ 4 ตอไป 
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ภาพที่ 3.1 แผนที่ภาษาแบบรูปรวมทั้งหมด [10] 
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ภาพที่ 3.2 แผนที่ภาษาแบบรูปเฉพาะ 3 กลุมแรก 
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3.1 แบบรูปเชิงสถาปตยกรรม (Architectural Patterns) 

แบบรูปเชิงสถาปตยกรรมเปนการมองภาพรวมของระบบวาควรจะเริ่มตนออกแบบการทําให

ทนตอความผิดพรองอยางไรบาง จะเห็นไดจากแผนที่ของภาษาแบบรูปในภาพที่ 3.2 วาแบบรูปใน

กลุมน้ีจะอยูดานบนของแผนที่ซึ่งจะเปนพ้ืนฐานใหกับแบบรูปในกลุมอ่ืนๆ ตอไป หากพิจารณาเฉพาะ

ความสัมพันธภายในกลุมแบบรูปเชิงสถาปตยกรรมจะแสดงดวยแผนที่ภาษาแบบรูปที่เปนไปไดแบบ

หน่ึงดังภาพที่ 3.3 

 
ภาพที่ 3.3 แผนที่ภาษาแบบรูปเชิงสถาปตยกรรม [10] 

การนําแบบรูปในกลุมน้ีมาปรับใชกับการออกแบบบีเพลใหทนตอความผิดพรองสามารถ

พิจารณาทีละแบบรูป โดยจะกลาวถึงความหมายและลักษณะการใชงานของแตละแบบรูปกอน [10] 

และกลาวถึงการประยุกตใชแบบรูปกับบีเพลในสวนทายของแตละหัวขอดังตอไปน้ี 

3.1.1 Units of Mitigation  

แบบรูปน้ีมีจุดประสงคใหระบบใหญสามารถดําเนินงานตอไปไดแมวาจะเกิดความผิดพรอง 

จึงควรออกแบบระบบใหสามารถแบงเปนหนวยยอยแทนที่จะใหทั้งระบบเปนหนวยเดียว เมื่อเกิด

ความผิดพรองกับหนวยยอยหน่ึง หนวยยอยอ่ืนที่ไมเกี่ยวของสามารถทํางานตอไปไดโดยไมตองรอให

การจัดการกับความผิดพรองน้ันเรียบรอยกอน หนวยยอยที่แบงไดควรมีคุณสมบัติดังน้ี 

– ควรประกอบไปดวยการทํางานแบบอะตอมมิก (Atomic action)  

– ควรรองรับการทําซ้ําเพ่ือใชเปนตัวสํารองได 

– แตละหนวยไมจําเปนตองเหมือนหรือมีขนาดเทากัน 

Units of Mitigation

Redundancy

Recovery Block

Escalation

Correcting Audits

Someone in Charge

Minimize Human 
Intervention

Maximize Human 
Participation

Fault Observer

Maintenance 
Interface

Software Update
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– ควรมีความสามารถในการตรวจสอบการทํางานวามีความผิดพลาดหรือไม 

– หากเกิดความผิดพลาดขึ้นแลวสามารถกันไมใหกระทบกับการทํางานสวนอ่ืนได 

เมื่อนําแบบรูปน้ีมาประยุกตใชกับบีเพล สามารถใชโครงสรางของแท็ก <scope> ในการแบง

กระแสงานบีเพลใหเปนสวนยอยๆ ได เน่ืองจากรองรับการแบงหนวยยอยใหเปนไปตามคุณสมบัติของ

แบบรูปที่กลาวมา โดยภายในแท็ก <scope> จะตองประกอบไปดวยกิจกรรมบีเพลอยางนอยหน่ึง

กิจกรรมจึงรองรับการทํางานแบบอะตอมมิก และแตละแท็ก <scope> ถือเปนหนวยยอยที่รองรับ

การทําซ้ําได รวมทั้งยังรองรับการตรวจสอบความผิดพรองดวยการใชแท็ก <faultHandlers> ซึ่งเปน

อิสระกับแท็ก <scope> อ่ืนๆ 

3.1.2 Correcting Audits 

ความผิดพรองที่เกิดขึ้นกับขอมูลหน่ึงอาจสงผลใหการทํางานเกิดขอผิดพลาดได หรืออาจ

สงผลใหขอมูลอ่ืนเกิดความผิดพลาดตามไปดวย ระบบจึงควรมีการตรวจหาและแกไขขอมูลที่เกิด

ความผิดพรองอยางเร็วที่สุด และควรตรวจสอบขอมูลที่เกี่ยวของกันเพ่ิมเติมดวย นอกจากน้ีอาจทํา

การบันทึกความผิดพลาดที่เกิดขึ้นไว จากน้ันจึงกลับไปดําเนินงานตามปกติ 

วิธีการตรวจสอบขอมูลสามารถนํามาประยุกตใชกับบีเพลไดทั้งในระดับกระแสงานและใน

ระดับเคร่ืองประมวลบีเพล การตรวจสอบขอมูลในระดับกระแสงานควรดูขอมูลที่รับสงกันวามี

โครงสรางตรงตามที่ประกาศไวในเอกซเอ็มแอลสกีมาหรือไม หรือใชคําสั่ง <validate> มาชวย

ตรวจสอบ การตรวจสอบขอมูลในระดับเคร่ืองประมวลบีเพลจําเปนตองมีหนวยเฉพาะหรือสวนเสริม

มาชวยทําหนาที่ตรวจสอบ และสามารถใชแบบรูป Checksum มาเปนวิธีหน่ึงที่ชวยในการตรวจสอบ

ความถูกตองของขอมูลไดอีกทางหน่ึง 

3.1.3 Redundancy 

เน่ืองจากการจัดการกับความผิดพลาดอาจทําใหระบบตองเสียเวลาไปมากและทําใหอยูใน

สภาพไมพรอมใชงาน แบบรูปน้ีจึงมีจุดประสงคเพ่ือเพ่ิมสภาพพรอมใชงานใหกับระบบดวยการใชตัว

สํารองที่สามารถปฏิบัติงานแทนในชวงที่ระบบกําลังจัดการกับความผิดพลาดอยู 

การนําตัวสํารองมาประยุกตใชมี 3 ประเภท ไดแก  

– ตัวสํารองเชิงพ้ืนที่ (Spatial redundancy) เปนการใชตัวสํารองที่สําเนาไวอยูใน

สถานที่ตางกัน ชวยทําใหลดชวงเวลาที่ระบบไมพรอมใชงาน สามารถนําการ

โปรแกรมแบบหลายเวอรชัน (N-Version Programming) มาใชรวมกับแบบรูป 

Voting ได 
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– ตัวสํารองเชิงเวลา (Temporal redundancy) เปนการใชตัวสํารองที่เกิดข้ึนใน

ชวงเวลาหน่ึง สามารถใชแบบรูป Recovery Blocks ในการทําตัวสํารองทาง

ซอฟตแวรเชิงเวลาได 

– ตัวสํารองเชิงสารสนเทศ  (Informational redundancy) เปนการเก็บขอมูล

เดียวกันไวหลายเวอรชันเพ่ือเปนประโยชนในการตรวจสอบความถูกตอง เชนการใช

แบบรูป Correcting Audits 

บีเพลมิไดมีการรองรับการใชตัวสํารองโดยตรง แตสามารถออกแบบกระแสงานใหรองรับการ

ใชตัวสํารองตามแบบรูป Recovery Blocks ได หรือใชสวนเสริมที่ทํางานรวมกับเครื่องประมวลบีเพล

ในการสับเปลี่ยนตัวสํารอง 

3.1.4 Recovery Blocks 

เมื่อระบบรองรับการใชงานตัวสํารอง (Redundancy) อยูแลว วิธีการหน่ึงที่นํามาประยุกตใช

ไดคือแบบรูป Recovery Blocks แบบรูปน้ีจะประกอบไปดวยสวนปฐมภูมิ (Primary block) และ

สวนทุติยภูมิ (Secondary blocks) โดยจะทํางานเปนลําดับตอเน่ืองกัน เริ่มจากสวนปฐมภูมิกอน ถา

การทํางานในสวนน้ีไมผานการทดสอบเพ่ือยอมรับ (Acceptance Test) ซึ่งในที่น้ีหมายถึงมีความผิด

พรองเกิดขึ้น ระบบจะตองเปลี่ยนไปทํางานในสวนทุติยภูมิแทน และหากยังไมผานอีกจะเปลี่ยนไป

ทํางานในสวนทุติยภูมิลําดับตอไปเรื่อยๆ จนกวาจะผานได แตถาการทํางานในสวนทุติยภูมิทั้งหมดน้ัน

ไมสามารถจัดการได จําเปนตองสงตอใหสวนอ่ืนมาจัดการกับความผิดพลาดน้ีตอไปตามแบบรูป 

Escalation 

การนําแบบรูปน้ีมาประยุกตใชกับบีเพลเร่ิมจาก สวนปฐมภูมิคือลําดับของงานที่เกี่ยวของกับ

การเรียกใชเซอรวิซและคําสั่งอ่ืนที่ตองใชรวมกัน ตอมาใหสวนทุติยภูมิคือลําดับของวิธีการทํางานที่

สามารถใชแทนสวนแรกได โดยอาจเปนการเรียกเซอรวิซตัวแทนหรือเปนลําดับของกระแสงานยอยที่

แทนกัน ได  หากการทํ า งานของส วนปฐม ภูมิมี ความผิ ดพร อ ง เกิ ดขึ้ นจะถู ก ดักจั บด วย 

<faultHandlers> แลวทําการกําหนดคาตัวแปรเพ่ือบอกวาสวนปฐมภูมิน้ันทํางานไมผาน และสงไป

ทํางานตอในสวนทุติยภูมิตอไป ถาสุดทายแลวยังไมสามารถทํางานใหผานได จะสงสัญญาณออกไปวา

มีความผิดพรองเกิดขึ้น 

ขอจํากัดของการใชแบบรูปน้ีคือหากมีการใชงานสวนทุติยภูมิหลายขั้นแลวยังไมสามารถ

ทํางานใหผานได จะทําใหระบบใชเวลาในสวนน้ีมากเกินไป จึงควรออกแบบใหใชสวนทุติยภูมิใน

จํานวนที่เหมาะสมตามแบบรูป Limit Retries  
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3.1.5 Minimize Human Intervention 

มนุษยซึ่งเปนผูปฏิบัติงานอาจเปนสวนหน่ึงที่ทําใหเกิดความผิดพลาดขึ้นในระบบ เชน 

ปฏิบัติงานผิดขั้นตอน หรือละเวนขั้นตอนที่จําเปนไป ดังน้ันในการจัดการกับความผิดพลาดควรปรับ

ลดขั้นตอนที่เกี่ยวของกับมนุษยใหนอยลง และปรับปรุงกระบวนการใหเปนอัตโนมัติมากยิ่งขึ้น เพ่ือ

เพ่ิมความรวดเร็วในการแกไขปญหาและเพ่ิมสภาพพรอมใชงานของระบบ อีกทั้งควรมีการบอกสถานะ

ของการดําเนินงานใหผูปฏิบัติงานทราบวาอยูในขั้นตอนใดแลว 

การนําแบบรูปน้ีมาประยุกตใชกับบีเพลหมายถึงการออกแบบกระแสงานบีเพลตามแบบรูป

เพ่ือใหสามารถจัดการกับความผิดพรองไดโดยอัตโนมัติ และทางเคร่ืองประมวลบีเพลควรรองรับการ

ทํางานตางๆ ตามที่ไดออกแบบไว และสามารถรายงานสถานะของแตละกระบวนการใหผูปฏิบัติงาน

ไดทราบดวย 

3.1.6 Maximize Human Participation 

ถึงแมระบบจะมีการออกแบบตามแบบรูป Minimize Human Intervention แลวก็ตาม แต

ยังมีโอกาสที่จะยังมีความผิดพลาดเกิดข้ึนไดอีก ผูเช่ียวชาญที่เปนผูออกแบบระบบหรือมีทักษะในการ

บํารุงรักษาอาจชวยแกไขปญหาที่เกิดขึ้น ระบบจึงควรออกแบบใหมีชองทางในการเฝาดูความผิดพรอง 

(ตามแบบรูป Fault Observer) และมีชองทางที่รองรับการบํารุงรักษา (ตามแบบรูป Maintenance 

Interface) จากผูเช่ียวชาญในการออกคําสั่งเพ่ือจัดการกับความผิดพลาดที่เกิดขึ้น 

การนําแบบรูปน้ีมาปรับใชกับบีเพล ควรออกแบบใหตัวเครื่องประมวลบีเพลและระบบ

พ้ืนฐานมีความสามารถในการรองรับการปฏิบัติงานจากผูเช่ียวชาญในการจัดการกับความผิดพรองได 

3.1.7 Maintenance Interface 

คําสั่งหรือการทํางานที่เกี่ยวของกับการบํารุงรักษาหากใชสวนตอประสานเดียวกันกับการ

ทํางานหลักของระบบ อาจสงผลใหเกิดปญหาตอการสงคําสั่งในภาวะโหลดเกิน หรือเกิดปญหาดาน

ความมั่นคงจาการสงคําสั่งโดยผูไมหวังดี ดังน้ันควรออกแบบใหระบบมีสวนตอประสานที่เกี่ยวกับงาน

ดานบํารุงรักษาแยกออกจากสวนตอประสานหลัก ตัวอยางการใชงานของแบบรูปน้ีคือ หนาเว็บ

สําหรับปรับแตงระบบของเราทเตอรซึ่งแยกสวนออกมาจากการทํางานหลักผานทางพอรตอีเธอรเน็ต 

เคร่ืองประมวลบีเพลควรรองรับการบํารุงรักษาผานสวนตอประสานอ่ืนที่แยกออกมาจากการ

ทํางานหลัก เชนมีหนาเว็บสําหรับควบคุมและตรวจสอบการทํางาน หรือมีสวนตอประสานที่สามารถ

สั่งงานไดนอกเหนือจากการทํางานผานบีเพลเอง 
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3.1.8 Someone in Charge 

เมื่อมีการแบงระบบออกเปนหนวยยอยๆ ตามแบบรูป Units of Mitigation ไมวาจะทําตาม

แบบรูปใดก็ตามควรจะมีหนวยใดหนวยหน่ึงมีหนาที่รับผิดชอบหากเกิดความผิดพรองข้ึน หนวย

ดังกลาวควรมีความสามารถในการคอยตรวจสอบวาระบบไดปฏิบัติงานในสวนหน่ึงเสร็จสิ้นแลว

หรือไม หากมีการทํางานที่ไมเสร็จสิ้น หนวยที่รับผิดชอบอยูมีหนาที่ดําเนินการในการจัดการกับความ

ผิดพลาด แตถาการจัดการกับความผิดพลาดน้ันยังไมสําเร็จตองสงตอหนาที่ไปยังหนวยอ่ืนที่จะรับ

หนาที่ตอไปตามแบบรูป Escalation 

 การประยุกตใชกับบีเพลควรทําในระดับเครื่องประมวลบีเพล โดยควรมีความสามารถในการ

ติดตามการทํางานของแตละหนวยยอยในกระแสงานบีเพล และสามารถดําเนินการตามแบบรูปเพ่ือ

จัดการกับความผิดพลาดตามที่ออกแบบไวสําหรับหนวยยอยน้ันๆ ได 

3.1.9 Escalation 

ในสถานการณที่ระบบพยายามจัดการกับความผิดพรอง แตวิธีการที่ใชอยูน้ันยังไมสําเร็จ 

และการพยายามทําซ้ําอาจจะไมไดผลเชนกัน เพ่ือหลีกเลี่ยงไมใหระบบติดอยูกับวิธีการเดิมนานเกินไป 

ระบบควรปรับไปใชวิธีการที่รุนแรงข้ึน ซึ่งในที่น้ีหมายถึงวิธีการที่มีผลกระทบกับหนวยยอยอ่ืนๆ หรือ

สงผลใหตองใชทรัพยากรในการทํางานมากย่ิงข้ึน ตัวอยางเชน ข้ันตอนหน่ึงพยายามจะแกไขขอมูลให

ถูกตองแตไมสําเร็จ และลองใชแบบรูป Rollback กลับไปยังสถานะที่เคยบันทึกไวแลวก็ยังไมสําเร็จ 

ขั้นตอไปอาจจะตองเริ่มกระบวนการทํางานในสวนน้ันใหมตามแบบรูป Restart สุดทายแลวถายังไม

สามารถจัดการไดอาจจะกลับไปใชขอมูลเริ่มตนใหมตามแบบรูป Data Reset หรือสงงานที่ตองทําไป

ยังหนวยประมวลผลอ่ืนแทนตามแบบรูป Failover การใชแบบรูปน้ีควรรายงานสถานะของการ

ทํางานใหกับหนวยที่รับผิดชอบ (ตามแบบรูป Someone in Charge) และมีชองทางใหผูปฏิบัติงาน

สามารถเลือกวิธีการในการจัดการไดเมื่อจําเปน 

การนําแบบรูปน้ีมาปรับใชกับการออกแบบบีเพลสามารถชวยไดทั้งในระดับกระแสงานและ

ระดับเครื่องประมวลบีเพล ในระดับกระแสงานควรออกแบบใหมีระดับช้ันของงานยอยดวยแท็ก 

<scope> โดยแตละช้ันจะมีการนําแบบรูปมาใชที่แตกตางกัน และสามารถใชแท็ก <rethrow> เพ่ือ

สงสัญญาณวามีความผิดพลาดเกิดขึ้นใหกับ <scope> ช้ันนอก แลวจัดการกับความผิดพลาดดวย

วิธีการอ่ืนตอไปได สวนในระดับเคร่ืองประมวลบีเพลและระบบพ้ืนฐานควรมีหนวยสนับสนุนที่ทําหนา

เฝาดูการทํางานและสามารถชวยตัดสินใจวาควรจะแกปญหาตอไปดวยวิธีใดตอไป 



    

 
22 

3.1.10 Fault Observer 

ระบบควรจะมีหนวยที่ทําหนาที่สังเกตการณ ในกรณีที่เกิดความผิดพรองขึ้นหนวยน้ีจะ

รายงานขอมูลของความผิดพรองไปยังหนวยอ่ืนที่มีหนาที่รับผิดชอบหรือสนใจในขอมูลน้ัน เชน 

รายงานขอมูลตามแบบรูป Maintenance Interface เพ่ือใหผูปฏิบัติงานทราบ หนวยสังเกตการณน้ี

สามารถมีไดหลายตัวเพ่ือชวยกันเก็บขอมูลความผิดพรอง และเปนไดทั้งหนวยภายในหรือภายนอก

ระบบก็ได  

แบบรูปน้ีนํามาใชกับบีเพลไดในระดับเคร่ืองประมวลบีเพลซึ่งควรมีความสามารถในการ

สังเกตการณอยูดวย หรือสามารถหาสวนตอขยายเพ่ือทําหนาที่เฝาดูเพ่ิมไดอีก 

3.1.11 Software Update 

ระบบที่นํามาใชงานจริงแลวมีโอกาสที่จะไดรับการปรับปรุงใหเปนเวอรชันใหมเพ่ือทําการ

เพ่ิมความสามารถหรือแกไขขอผิดพลาดที่เกิดขึ้น แตชวงที่ทําการปรับปรุงซอฟตแวรจะทําใหระบบ

อาจตองหยุดการทํางานและอยูในสภาพไมพรอมใชงาน ระบบจึงควรมีกลไกที่รองรับการปรับปรุง

ซอฟตแวรโดยใหมีผลในชวงเวลาที่ระบบทํางานนอยที่สุด ระบบอาจใชแบบรูป Failover เพ่ือให

ระบบเกาสามารถหยุดการทํางานและสงตอไปใหระบบใหมได หรือแบบรูป Recovery Block เพ่ือให

สามารถใชระบบเกามารองรับหากระบบใหมมีปญหา  

ในการนําแบบรูปน้ีมาประยุกตใชกับบีเพลควรพิจารณาจากเครื่องประมวลบีเพลวารองรับ

การปรับปรุงกระแสงานใหมโดยสงผลตอการทํางานหรือไม เชน ใน Glassfish ESB การติดต้ังกระแส

งานใหมที่ใชช่ือเดียวกันจําเปนจะตองหยุดงานและถอดกระแสงานเดิมออกจากระบบกอนจึงจะ

สามารถติดต้ังได ซึ่งทําใหเกิดชวงเวลาที่ระบบไมสามารถตอบสนองตอคํารองที่มาถึงกระแสงานน้ีได 

ดังน้ันการปรับปรุงกระแสงานบีเพลใหมควรมีการแจงใหผูใชไดทราบลวงหนาเพ่ือลดความผิดพลาดที่

จะเกิดขึ้น 

 

จากรายละเอียดของแบบรูปตางๆ ในกลุมแบบรูปเชิงสถาปตยกรรมที่กลาวมาน้ันสามารถ

สรุปไดดังตารางที่ 3.1 โดยแสดงถึงจุดประสงคของแบบรูป (Pattern Intent) [10] และการนําแบบ

รูปมาประยุกตกับการออกแบบกระแสงานบีเพลใหทนตอความผิดพรอง วาแบบรูปใดสามารถใชใน

ระดับกระแสงานได หรือแบบรูปใดจําเปนตองพ่ึงพาความสามารถของเครื่องประมวลบีเพลและระบบ

พ้ืนฐานที่รองรับอยู 
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ตารางที่ 3.1 ระดับการประยุกตใชกับบีเพลของกลุมแบบรูปเชิงสถาปตยกรรม 

แบบรูป จุดประสงคของแบบรูป การประยุกตใชกับบีเพล 

Units of 

Mitigation  

ในชวงแรกของการออกแบบ พิจารณาวาจะใหหนวยยอยใด

ของระบบทนตอความผิดพรอง  

ระดับกระแสงาน 

Correcting Audits ออกแบบใหสามารถทําการตรวจสอบขอมูลได ถาพบความ

ผิดพลาดกับขอมูล ตองทําการแกไข และตรวจสอบขอมูลท่ี

เกี่ยวของดวย 

ระดับกระแสงาน 

Redundancy มีฮารดแวรหรือซอฟตแวรสํารองท่ีสามารถทํางานแทนได 

เพ่ือเพ่ิมสภาพพรอมใชงาน (Availability) 

ระดับกระแสงาน 

Recovery Blocks มีวิธีการคํานวณหรือการทํางานแบบอ่ืนท่ีสามารถแทนได 

โดยนํามาใชในลําดับตอจากวิธีการเดิม เพ่ือใหการทํางาน

สําเร็จไดมากย่ิงขึ้น 

ระดับกระแสงาน 

Minimize Human 

Intervention 

เนื่องจากมนุษยมักจะทําผิดและมีความเชื่องชากวา

คอมพิวเตอร ระบบควรสามารถดูแลตัวเองไดโดยปราศจาก

มนุษย เพ่ือลดระยะเวลาท่ีระบบไมสามารถทํางานได 

(Downtime) 

ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Maximize Human 

Participation 

รองรับใหผูเชี่ยวชาญสามารถมาชวยแกไขปญหาได ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Maintenance 

Interface 

สรางสวนตอประสานใหสามารถรองรับการบํารุงรกัษาได ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Someone in 

Charge 

ทุกวิธีการท่ีทําใหทนตอความผิดพรองตองมีหนวยท่ีคอย

ควบคุมและตรวจสอบการทํางาน 

ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Escalation เม่ือวิธีการจัดการกับความผิดพรองท่ีใชนั้น ไมไดผลตามท่ี

ตองการ ลองเปลี่ยนไปใชวิธีท่ีรุนแรงขึ้น 

ระดับกระแสงาน 

Fault Observer เม่ือมีความผิดพรองเกิดขึ้น ควรประสานงานกับหนวยท่ีคอย

สังเกตการณ และรายงานไปยังสวนท่ีเกี่ยวของ 

ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Software Update ออกแบบระบบใหรองรับการปรับซอฟตแวรใหเปนปจจุบัน ระดับเครื่องประมวลบีเพล 
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3.2 แบบรูปการตรวจหา (Detection Patterns) 

แบบรูปในกลุมน้ีเปนการรวบรวมวิธีที่ชวยในการตรวจหาความผิดพลาดซึ่งเปนขั้นแรกของ

การทําใหทนตอความผิดพรอง ความสัมพันธภายในกลุมแบบรูปการตรวจหาสามารถแสดงดวยแผนที่

ภาษาแบบรูปที่เปนไปไดแบบหน่ึงดังภาพที่ 3.4 

 
ภาพที่ 3.4 แผนที่ภาษาแบบรูปการตรวจหา [10] 

การนําแบบรูปในกลุมน้ีมาปรับใชกับการออกแบบบีเพลใหทนตอความผิดพรองสามารถ

พิจารณาทีละแบบรูป โดยจะกลาวถึงความหมายและลักษณะการใชงานของแตละแบบรูปกอน [10] 

และกลาวถึงการประยุกตใชแบบรูปกับบีเพลในสวนทายของแตละหัวขอดังตอไปน้ี 

3.2.1 Fault Correlation 

เมื่อตรวจพบความผิดพลาดในระบบ สิ่งที่ควรจะพิจารณาคือหาสาเหตุของความผิดพลาดน้ัน

วาเกิดจากความผิดพรองประเภทใด ถาพบความผิดพรองที่เปนตนเหตุจะทําใหการแกไขทําได

เหมาะสมมากย่ิงขึ้น ความผิดพลาดบางอยางที่เกิดขึ้นแลวในชวงออกแบบและทดสอบระบบยอม

แสดงลักษณะเฉพาะตัวซึ่งจะชวยในการระบุประเภทของความผิดพรองเมื่อเกิดซ้ําอีกในชวง
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ดําเนินงานจริง ดังน้ันจึงควรดูลักษณะเฉพาะของความผิดพลาดเพ่ือแบงแยกวาเกิดจากความผิดพรอง

ประเภทใด และจะสามารถเลือกวิธีการจัดการที่เหมาะสมกับความผิดพรองน้ันตอไปได 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลจําเปนตองพิจารณากอนการออกแบบกระแสงาน เพ่ือเปน

ขอมูลในการตัดสินใจวาจะนําแบบรูปใดบางมาประยุกตใชดวย ประเภทของความผิดพรองที่อาจ

เกิดขึ้นไดกับบีเพลไดกลาวไวแลวในหัวขอที่ 2.3.1 ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะสนใจความผิดพรองที่เกิดขึ้นกับ

เว็บเซอรวิซคูคา 

3.2.2 Error Containment Barrier 

เมื่อตรวจพบความผิดพลาดแลว ระบบควรจํากัดบริเวณที่จะไดรับผลกระทบจากความ

ผิดพลาดน้ัน การใชแบบรูป Units of Mitigation ไดแบงระบบออกเปนสวนยอยๆ ไวแลว รวมทั้ง

การใชแบบรูป Quarantine จะชวยกันไมใหผลของความผิดพลาดน้ันกระจายไปยังสวนอ่ืนๆ เมื่อ

สามารถจํากัดบริเวณไดแลวจึงจัดการกับความผิดพลาดตอไป 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลสามารถทําไดในระดับกระแสงาน ดวยการนําแบบรูป 

Units of Mitigation และแบบรูป Quarantine มาใชรวมกัน โดยแบงกระแสงานออกเปนสวนยอย

ดวยแท็ก <scope> และติดต้ังแท็ก <faultHandlers> เพ่ือดักจับความผิดพรองใหกับทุกหนวยยอย 

3.2.3 Complete Parameter Checking 

วิธีการหน่ึงในการตรวจหาความผิดพลาดคือการเปรียบเทียบขอมูล ตัวอยางเชน การ

เปรียบเทียบขอมูลกับตัวสํารอง (แบบรูป Redundancy) ในทุกขั้นตอนของการดําเนินงาน หรือ การ

เปรียบเทียบผลลัพธดวยการหาผลโหวต (แบบรูป Voting) หรือ จะเปนการเปรียบเทียบกับขอบเขต

ของขอมูลที่ทราบอยูกอนแลว ย่ิงทําการตรวจสอบถี่มากขึ้นย่ิงเพ่ิมความเช่ือถือไดใหกับระบบ แตอาจ

ตองแลกกับสมรรถนะที่จะลดลงได กระบวนการตรวจสอบสามารถเพ่ิมเขาไปในกระบวนการทํางาน

หลัก แตอาจมีผลตามมาคือทําใหเกิดความสับสนกับกระบวนการทํางานปกติ ดังน้ันจึงควรแยกสวน

ตรวจสอบออกมาเปนหนวยใหมซึ่งจะชวยใหการบํารุงรักษาทําไดสะดวกขึ้นและทําใหกระบวนการอ่ืน

สามารถเรียกใชไดอีกดวย 

“Programming by contract” เปนวิธีการหน่ึงในการตรวจสอบขอมูลวาเปนไปตามที่

ประกาศเอาไวในรายละเอียดของการปฏิบัติงานหรือไม เพ่ือเปนการรับรองวาขอมูลที่ไดรับและ

สงออกไปน้ันถูกตองและไมมีปญหา ซึ่งเครื่องมือออกแบบกระแสงานบีเพลไดนําแนวคิดน้ีมา

ประยุกตใชในสวนของการตรวจสอบขอความที่รับสงกันวาตรงตามวิสเดิลและเอกซเอ็มแอลสกีมาที่ได

ประกาศไวหรือไม โดยทําการตรวจสอบในชวงของการออกแบบกระแสงาน สวนในชวงดําเนินงาน
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สามารถใชแท็ก <validate> เพ่ือตรวจสอบขอมูลได แตเคร่ืองประมวลบีเพลที่ใชตองรองรับดวย 

เพราะทั้งใน Glassfish ESB และ Apache ODE ตางไมรองรับการใชงานของแท็กดังกลาว 

3.2.4 System Monitor 

วิธีการตรวจหาความผิดพลาดอยางหน่ึงคือการตรวจสอบวาสวนที่เกี่ยวของของระบบยัง

ทํางานอยูหรือไม หากไมทํางานจะตองรีบแจงไปยังหนวยที่รับผิดชอบเพ่ือจะดําเนินการแกไขตอไป 

ดังน้ันควรออกแบบใหมีหนวยยอยที่ทําหนาที่เฝาดูการทํางานของสวนตางๆ ของระบบ วิธีการเฝาดูมี

หลายแนวทางไดแก แบบรูป Acknowledgement แบบรูป Heartbeat และ แบบรูป Watchdog 

สิ่งที่ตองพิจารณาตอมาคือระยะเวลาที่หนวยที่เฝาดูน้ีจะสามารถรอไดกอนที่จะแจงวาเกิดความ

ผิดพลาดหากพบวาสวนทีถู่กเฝาดูอยูขาดการติดตอไป ซึ่งระยะเวลาที่กําหนดควรจะเปนไปตามการใช

งานจริงตามแบบรูป Realistic Threshold  

3.2.5 Heartbeat 

การสงสัญญาณในแบบรูปน้ีเปนวิธีการหน่ึงที่จะชวยใหหนวยที่ทําหนาที่เฝาดู (System 

Monitor) สามารถรับรูไดวาหนวยที่กําลังถูกเฝาดูน้ันยังทํางานอยูหรือไม การสงสัญญาณสามารถทํา

ได 2 แบบคือ หนวยที่ถูกเฝาดูสงขอความออกมาเองเพ่ือบอกวาตนน้ันยังทํางานอยู หรือ หนวยที่เฝาดู

ทําการรองขอไปเพ่ือใหตอบขอความกลับมา (Acknowledgement) การจะเลือกแบบใดมาใชขึ้นอยู

กับความซับซอนในการออกแบบทั้งฝงที่เปนหนวยเฝาดูและถูกเฝาดู การสงสัญญาณควรทําเปน

ระยะๆ โดยความถี่ในการสงควรคํานึงจากระยะเวลาที่ขอความถูกสงไปและตอบกลับมา อาจใชแบบ

รูป Realistic Threshold มาชวยในการกําหนดได รวมทั้งปริมาณขอความที่จะตองเพ่ิมเขามาไมควร

ไปกระทบกับการทํางานหลักดวย 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีในกระแสงานบีเพลที่ถูกเฝาดูและจําเปนตองสงสัญญาณออกไปเพ่ือ

แจงสถานะน้ัน สามารถทําไดโดยใชแท็ก <onAlarm> ภายใน <eventHandler> เพ่ือคอยนับเวลา

ถอยหลังใหสงขอความออกไปตามระยะเวลาที่กําหนดไวและวนซ้ําไปเรื่อยๆ ได โดยการทํางานใน 

<eventHandler> จะทําขนานไปกับ <scope> ที่ติดอยู และจะหยุดเมื่อ <scope> น้ันเสร็จสิ้นการ

ทํางานแลว ในทางกลับกันฝงที่ตองการทราบสถานะสามารถประยุกตใชไดเชนกัน โดยใชแท็ก 

<onAlarm> เพ่ือคอยเตือนใหทําการสอบถามสถานะไปยังกระบวนการอ่ืนโดยใชชองทางที่มีไวตาม

แบบรูป Acknowledgement  
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3.2.6 Acknowledgement 

ในระบบที่มีการสื่อสารระหวางกัน การสงคํารองไปหาอีกฝายหน่ึงซึ่งอาจจะเปนคํารองที่

ตองการผลลัพธกลับมาหรือไมก็ได ฝายที่ไดรับคํารองควรมีการตอบรับกลับไปทุกครั้งเพ่ือเปนการ

แสดงวาตนน้ันยังสามารถทํางานไดอยู ถาเปนการทํางานที่ตองใชเวลานานอาจสงขอความช่ัวคราว

กลับไปกอนเพ่ือเปนการยืนยันวาไดรับคํารองแลว ถาผูรองขอไมไดรับขอความตอบกลับมาในชวงเวลา

ที่กําหนดแสดงวามีความผิดพลาดเกิดขึ้น ตองแจงไปยังหนวยที่รับผิดชอบเพ่ือดําเนินการแกไขตอไป 

กระบวนการบีเพลที่มีการติดตอกับเว็บเซอรวิซแบบไปและกลับ (Request-response) เปน

แนวคิดเดียวกับแบบรูปน้ี โดยเมื่อมีการเรียกเว็บเซอรวิซไปตองไดรับการตอบรับกลับมา หากไมมี

ขอความตอบกลับมาในชวงเวลาหน่ึง เครื่องประมวลบีเพลจะแจงวาไมมีการตอบสนอง ซึ่งแสดงวา

เกิดความผิดพรองขึ้น แตชวงเวลาที่เครื่องประมวลบีเพลจะรอน้ันอาจนอยเกินไป สามารถประยุกต

แบบรูปน้ีในระดับกระแสงานดวยการใชแท็ก <eventHandler> และกําหนดเวลาที่จะรอไวในแท็ก 

<onAlarm> 

การติดตอกับเว็บเซอรวิซอีกประเภทหน่ึงของบีเพลคือแบบทางเดียว คือไมตองรอการตอบ

กลับในทันทีจากเว็บเซอรวิซที่เรียกไปแลว แตเว็บเซอรวิซจะทําการเรียกกลับมาผานชองทางที่จัดไว 

กระบวนการบีเพลแบบน้ีสามารถประยุกตใชแบบรูปไดเชนกัน โดยการใชคําสั่ง <pick> ซึ่งจะมีแท็ก 

<onMessage> อยูภายใน เพ่ือรอการเรียกกลับมาจากเว็บเซอรวิซอ่ืน และยังสามารถกําหนดเวลาที่

ใชรอขอความตอบกลับในแท็ก <onAlarm> เพ่ิมเขาไปไดเชนกัน 

กระบวนการบีเพลที่ตองใชเวลานานควรเพ่ิมคําสั่งหรือพอรตไทปใหมในวิสเดิลเพ่ือเปน

ชองทางในการติดตอเพ่ือสอบถามสถานะแยกออกจากการทํางานหลัก และตองกําหนดคาในแท็ก 

<correlationSet> ในกระแสงานเพ่ือชวยในการอางอิงวากําลังติดตอกับกระบวนการที่ถูกตอง 

3.2.7 Watchdog 

ในการออกแบบหนวยของระบบเพ่ือทําหนาที่เฝาดูตามแบบรูป Heartbeat และแบบรูป 

Acknowledgement จําเปนจะตองเพ่ิมการรับสงขอความข้ึนมาในกระบวนการทํางานตางๆ แตใน

บางระบบที่มีการออกแบบการรับสงขอความไวอยางจํากัดจะไมสามารถเพ่ิมขอความใหมเขาไปได 

หรือการเพ่ิมขอความใหมอาจเปนการเพ่ิมความซับซอนเขาไปในระบบเดิม สงผลใหมีโอกาสเกิด

ความผิดพรองขึ้นได ดังน้ันแบบรูปน้ีจึงแนะนําใหเพ่ิมหนวยที่เฝาดูซึ่งมีความสามารถในการสังเกตการ

ทํางานของหนวยที่ถูกเฝาดูไดโดยไมจําเปนตองแกไขหนวยที่ถูกเฝาดู และไมตองเพ่ิมการสงขอความ

เขาไปใหมเพราะสิ่งที่เฝาดูอาจเปนผลลัพธที่เห็นไดชัดหรืออาจใชมาตรวัดที่มีอยูแลวตามแบบรูป 
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Existing Metrics ก็ได แบบรูป Watchdog น้ีจะเฝาดูเพียงการทํางานเดียวซึ่งแตกตางจากแบบรูป 

System Monitor ที่จะเฝาดูการทํางานหลายๆ งานหรือทั้งระบบ 

การจะใชแบบรูปน้ีกับบีเพลไมสามารถทําไดในระดับกระแสงานเพราะถาเพ่ิมการทํางานใน

กระแสงานจําเปนจะตองมีการรับสงขอความระหวางกันเพ่ิมขึ้นดวย จึงตองพ่ึงพาความสามารถของ

เครื่องประมวลบีเพลหรือเพ่ิมสวนตอขยายเขาไปเพ่ือใหสามารถเฝาดูการทํางานของแตละ

กระบวนการยอยของบีเพลได 

3.2.8 Realistic Threshold 

ในการเฝาดูการทํางานหนวยหน่ึงวายังคงทํางานอยูหรือไมตามแบบรูป System Monitor 

ควรกําหนดระยะเวลาเพ่ือเปนการช้ีวาหนวยน้ันไมไดทํางานแลว แบบรูปน้ีแนะนําใหใชการคํานวณ

จากคาทางเวลา 2 คา คือ เวลาแฝงการสงขอความ (Messaging latency) และ เวลาแฝงการ

ตรวจหา (Detection latency) 

– เวลาแฝงการสงขอความ (Messaging latency) หมายถึงระยะเวลาในการสง

ขอความถามสถานะจากหนวยที่เฝาดูไปยังหนวยที่ถูกเฝาดู ตามแบบรูป Heartbeat 

โดยระยะเวลาขั้นตํ่าของคาน้ีควรมาจากผลรวมของ ระยะเวลาที่มากที่สุดในการสง

ขอความไปกลับ (round trip time) รวมกับ ระยะเวลาในการประมวลผลขอความ 

(processing time) ทั้ง 2 ฝง  

– เวลาแฝงการตรวจหา (Detection latency) หมายถึงระยะเวลาที่หนวยเฝาดูจะ

สามารถรอการตอบกลับจากหนวยที่ถูกเฝาดูได กอนที่จะทําการแจงวาเกิดความ

ผิดพลาดขึ้น ซึ่งมักจะกําหนดเปนจํานวนเทาของเวลาแฝงการสงขอความ กลาวคือ

เปนจํานวนครั้งของการสงขอความไปแลวไมมีการตอบกลับมา 

ถากําหนดคาทางเวลาทั้ง 2 คาสั้นเกินไป จะมีผลใหพบความผิดพลาดไดบอยกวาความเปน

จริงเพราะอาจมีขอความที่สงมาชากวาที่กําหนดไว หรือถากําหนดคาไวนานเกินไปอาจจะทําใหเกิด

ความผิดพลาดมาแลวหลายครั้งกอนที่จะตรวจพบจริงๆ  

อีกปจจัยหน่ึงในการกําหนดคามาจากความตองการของระบบที่จะยอมใหอยูในสภาพไม

พรอมใชงานไดนานที่สุดเทาใด ซึ่งผลรวมของเวลาแฝงการสงขอความ เวลาแฝงการตรวจหา และ

เวลาที่ใชในการกูระบบ ควรนอยกวาชวงเวลาที่ระบบยอมใหอยูในสภาพไมพรอมใชงานได (สภาพไม

พรอมใชงานนานที่สุด > เวลาแฝงการสงขอความ + เวลาแฝงการตรวจหา + เวลาที่ใชในการกูระบบ) 
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การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลควรพิจารณาจากชวงการออกแบบและทดสอบระบบวา

การเรียกใชเว็บเซอรวิซแตละตัวน้ันใชระยะเวลาในการรับสงขอมูลเปนเทาใด เพ่ือนํามากําหนด

ชวงเวลาที่จะสามารถรอการตอบกลับจากเว็บเซอรวิซในแตละครั้งได 

3.2.9 Existing Metrics 

แบบรูปน้ีเปนการชวยใหการตรวจหาความผิดพลาดในสภาวะโหลดเกินทําไดโดยไมตองใช

การทํางานที่เปนการเพ่ิมภาระเขาไปในระบบอีก ดวยการใชตัวบงช้ีที่มีอยูแลวในระบบปฏิบัติการ 

หรือระบบพ้ืนฐานที่รองรับ เชน ปริมาณการใชงานของซีพียู ซึ่งจะบงบอกถึงปริมาณงานที่เขามาใน

ระบบโดยออมได แบบรูปน้ีจะชวยอํานวยความสะดวกในการทํางานตามกลุมแบบรูปการบรรเทา

ความผิดพลาด (ซึ่งอยูนอกเหนือจากงานวิจัยน้ี) 

หากจะนําแบบรูปน้ีมาประยุกตใชกับบีเพล เครื่องประมวลบีเพลควรมีความสามารถในการ

เรียกดูตัวบงช้ีตางๆ ในระบบพ้ืนฐานได 

3.2.10 Voting 

เมื่อในระบบมีตัวสํารองตามแบบรูป Redundancy อยูหลายตัว แตไดผลลัพธออกมาหลาย

คา วิธีการหาผลโหวตจะชวยใหสามารถหาคําตอบที่เหมาะสมได และอาจชวยบงช้ีไดวาเกิดความผิด

พรองขึ้นกับตัวสํารองที่ใหคําตอบแตกตางจากตัวอ่ืน  

ถาขนาดของหนวยยอยตามแบบรูป Units of Mitigation มีขนาดเล็กลง และผลจากการ

ทํางานน้ันมีความซับซอนนอยลงแลว จะชวยใหการคํานวณหาผลโหวตจากหนวยยอยเหลาน้ันใช

ทรัพยากรที่นอยลงตามไปดวย  

การนําแบบรูปน้ีมาประยุกตกับกระแสงานบีเพลทําได โดยการออกแบบการหาผลโหวตไวใน

กระแสงานหลัก หรือสรางเปนเว็บเซอรวิซหาผลโหวตแยกออกมาใหกระแสงานหลักเรียกใช วิธีการหา

ผลโหวตตางๆ สามารถศึกษาไดจากงานวิจัยของ Parhami [19] 

3.2.11 Routine Maintenance 

การบํารุงรักษาระบบอยางเปนประจําจะชวยใหตรวจพบความผิดพรองไดกอน และเปนการ

ปองกันไมใหเกิดความผิดพลาดขึ้นมาไดดวย ขอมูลที่ถูกเก็บไวหรือหนวยความจําสามารถนํามา

ตรวจสอบและบํารุงรักษาไดเปนระยะๆ สามารถนําแบบรูป Routine Audits และแบบรูป Routine 

Exercises มาชวยได การบํารุงรักษาสามารถเริ่มโดยผูปฏิบัติงานสั่งการผานชองทางที่กําหนดไวตาม

แบบรูป Maintenance Interface หรือต้ังการทํางานไวอยางอัตโนมัติ  
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การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลควรพิจารณาที่ความสามารถของเครื่องประมวลบีเพลวา

รองรับการบํารุงรักษากระบวนการบีเพล หรืออาจเพ่ิมเติมสวนตอขยายใหกับเครื่องประมวลบีเพลเพ่ือ

เพ่ิมเติมความสามารถเหลาน้ีได นอกจากน้ีระบบพ้ืนฐานที่รองรับการทํางานอยูควรรองรับการ

บํารุงรักษาดวยเชนกัน 

3.2.12 Routine Exercises 

เมื่อระบบมีตัวสํารองตามแบบรูป Redundancy และจะถูกใชงานเมื่อเกิดความผิดพลาดกับ

กระบวนการหลักเทาน้ัน แตตัวสํารองที่ไมเคยถูกเรียกใชยอมมีโอกาสที่จะเกิดความผิดพรองขึ้นมาได 

สงผลใหเมื่อตองการใชงานจริงก็ไมสามารถทํางานใหสําเร็จได ดังน้ันการตรวจสอบอยูเปนประจําวา

ตัวสํารองเหลาน้ันยังทํางานไดเปนปกติจะชวยใหตรวจพบและสามารถจัดการกับความผิดพรองที่อาจ

เกิดขึ้นไดกอนการใชงานจริง นอกจากน้ีการนําแบบรูปน้ีมาใชควรคํานึงถึงภาระงานที่จะเพ่ิมขึ้นมา

ดวย เพ่ือไมใหสงผลกระทบกับการทํางานหลักจึงควรทําในชวงที่ระบบยังมีภาระงานนอยอยู 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลควรทําในระดับระบบพ้ืนฐาน โดยเพ่ิมเติมสวนตอขยาย

ใหกับเครื่องประมวลบีเพลและระบบพ้ืนฐานที่จําเปนเพ่ือชวยในการตรวจสอบสถานะของตัวสํารองได

อยางเปนประจํา รวมทั้งสามารถรายงานผลถาเกิดความผิดพรองข้ึน หรือสามารถจัดการกับความผิด

พรองน้ันไดกอนการใชงานจริง 

3.2.13 Routine Audits 

ขอมูลที่มีความผิดพรองอยูยอมมีโอกาสสงตอความผิดพลาดกระจายไปยังสวนตางๆ ของ

ระบบได การตรวจพบความผิดพรองที่ซอนอยูน้ันไดกอนถูกนําไปใชงานจะชวยใหโอกาสเกิดความ

ผิดพลาดนอยลงได ระบบควรมีการตรวจหาความผิดพลาดในขอมูลที่เก็บไวในชวงที่ระบบมีภาระงาน

นอย ซึ่งอาจเปนชวงเวลาเดียวกับการบํารุงรักษาตามแบบรูป Routine Maintenance และเมื่อตรวจ

พบความผิดพรองใหทําการแกไขตามแบบรูป Correcting Audits และควรแจงผลที่เกิดข้ึนไปยังสวน

ที่เกี่ยวของกับขอมูลน้ันดวย การตรวจสอบขอมูลตามแบบรูปน้ีเปนประจําจะชวยเพ่ิมความเช่ือถือได

ใหกับระบบไดเพราะขอมูลที่อาจกอใหเกิดความผิดพลาดน้ันลดลง 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลควรทําในระดับระบบพ้ืนฐาน โดยเพ่ิมเติมสวนตอขยาย

ใหกับเครื่องประมวลบีเพลและระบบพ้ืนฐานที่จําเปนเพ่ือชวยในการตรวจสอบความถูกตองของขอมูล

ที่เก็บไว รวมทั้งสามารถรายงานผลถาเกิดความผิดพรองขึ้น หรือสามารถจัดการแกไขไดกอนการใช

งานจริง 
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3.2.14 Checksum 

แบบรูปน้ีชวยในการตรวจสอบความถูกตองของขอมูล ซึ่งวิธีการหน่ึงในการตรวจสอบความ

ถูกตองคือการเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดทําซ้ําเก็บไวอีกที่หน่ึง แตเพ่ือใหใชเน้ือที่ในการเก็บขอมูลที่

เล็กลงจึงนําการคํานวณเฉพาะทางมาใชกับขอมูลหรือกลุมของขอมูลจํานวนหน่ึง แลวเก็บผลลัพธที่ได

เอาไว ซึ่งสามารถนําขอมูลเหลาน้ันกลับมาคํานวณใหมดวยวิธีการเดิม แลวนําผลลัพธที่ไดมา

เปรียบเทียบกับคาที่เคยเก็บไววาตรงกันหรือไม ตัวอยางของการคํานวณที่นํามาใช ไดแก อัลกอริทึม

แบบแฮช (Hashing algorithm) ซึ่งเปนการคํานวณทางเดียวมีหลายวิธี เชน SHA หรือ MD5 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลควรมีการออกแบบใหสามารถเรียกใชเว็บเซอรวิซที่ชวยใน

การตรวจสอบขอมูลได รวมทั้งควรมีระบบพ้ืนฐานที่รองรับการจัดเก็บขอมูลเหลาน้ันดวย 

3.2.15 Riding Over Transients 

ความผิดพรองบางอยางอาจเกิดขึ้นเพียงช่ัวคราวและอาจหายไปเองเมื่อเวลาผานไป ระบบไม

จําเปนที่จะตองเสียเวลาเพ่ือจัดการกับความผิดพรองประเภทน้ี ตัวอยางของความผิดพรองที่เกิดขึ้น

ช่ัวคราวเชน การเปดเว็บไซต ผูใชอาจพบวาบางครั้งไมสามารถเปดเว็บไซตที่ตองการได ซึ่งหากผูใชรอ

ช่ัวครูหน่ึงและพยายามเปดใหมอีกครั้งก็จะพบวาสามารถเปดไดตามปกติ การเพิกเฉยตอความ

ผิดพลาดที่เกิดขึ้นเปนแนวคิดเดียวกับแบบรูปน้ี แตในกรณีที่ผูใชไมสามารถเปดเว็บไซตใดๆ ไดเลย 

แสดงวาเกิดความผิดพรองแบบถาวรขึ้นซึ่งอาจเปนความผิดพลาดที่ระบบเครือขายหรือผูใหบริการ

เว็บไซต กรณีน้ีจึงควรเริ่มจัดการกับความผิดพลาดตอไป 

ในชวงการออกแบบควรพิจารณาวามีโอกาสที่ความผิดพรองช่ัวคราวจะเกิดขึ้นหรือไม และ

จะมีลักษณะเฉพาะแบบใดไดบางตามแบบรูป Fault Correlation เมื่อเกิดความผิดพลาดข้ึนในชวง

การทํางาน ถาพิจารณาวาเปนความผิดพลาดแบบถาวรหรือไมไดระบุเอาไวจะตองเริ่มการจัดการทันที 

แตถาพิจารณาวาเปนความผิดพรองช่ัวคราวควรจะเพิกเฉยไปกอน แลวคอยเฝาดูวาความถ่ีในการเกิด

น้ันเกินจากที่คาดไวหรือไม หากเกิดบอยเกินไปแสดงวาเร่ิมเปนอยางถาวรแลว วิธีการน้ีสามารถ

ประยุกตใชแบบรูป Leaky Bucket Counter เพราะมีกลไกในการเฝาดูและชวยพิจารณาวาความ

ผิดพลาดน้ันเปนแบบช่ัวคราวหรือถาวรได 

การประยุกตแบบรูปน้ีกับบีเพลควรมีระบบพ้ืนฐานที่รองรับการพิจารณาวาความผิดพลาดที่

เกิดขึ้นน้ันมีลักษณะแบบช่ัวคราวหรือถาวรซึ่งจะเปนตัวชวยในการตัดสินใจใหกับเครื่องประมวลบีเพล

วาควรจะจัดการกับความผิดพลาดน้ันในทันทีหรือไม 
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3.2.16 Leaky Bucket Counter 

แบบรูปน้ีชวยพิจารณาวาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นน้ันมีลักษณะเปนความผิดพลาดแบบ

ช่ัวคราวหรือถาวร โดยใหในแตละหนวยยอยตามแบบรูป Units of Mitigation มีตัวนับจํานวนของ

ความผิดพลาด เมื่อมีความผิดพลาดเกิดขึ้นจึงเพ่ิมจํานวนใหกับตัวนับน้ี แตจะทําการลดคาของตัวนับน้ี

ลงเปนระยะๆ ตามเวลาที่กําหนดไว ถาเปนความผิดพลาดแบบช่ัวคราวซึ่งเกิดขึ้นไมบอยนัก คาของ

ตัวนับจะมีการเพ่ิมลดอยูภายในเกณฑที่กําหนดไว แตถามีความผิดพลาดเกิดขึ้นบอยจนคาตัวนับน้ัน

เกินเกณฑที่กําหนดไวแสดงวาเปนความผิดพลาดแบบถาวร ตัวแปรสําคัญที่ตองกําหนดคือ จํานวน

ครั้งที่ยอมใหเกิดความผิดพลาด (เกณฑที่ยอมรับได) และความถี่ในการลดคาตัวนับลง 

แนวคิดน้ีเปรียบไดกับถังนํ้าที่มีรูรั่วและมีนํ้าหยดลงไปเรื่อยๆ ถาปริมาณนํ้าที่หยดลงมามี

อัตรานอยกวานํ้าที่ร่ัวออกไป นํ้าในถังก็จะมีไมมากเกินไป แตถานํ้าที่หยดลงมาเร็วเกินกวานํ้าที่ไหล

ออกมาทางรูรั่ว ถังก็จะรับนํ้าไวไมพอและลนออกมาได  

การนําแบบรูปน้ีมาประยุกตใชกับบีเพลควรมีระบบพ้ืนฐานที่รองรับการนับจํานวนครั้งของ

ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นและมีการบันทึกไว ซึ่งอาจเพ่ิมเปนสวนตอขยายใหกับเครื่องประมวลบีเพลใน

การพิจารณาวาความผิดพลาดเปนแบบช่ัวคราวหรือถาวร 

 

จากรายละเอียดของแบบรูปตางๆ ในกลุมแบบรูปการตรวจหาที่กลาวมาน้ันสามารถสรุปได

ดังตารางที่ 3.2 โดยแสดงถึงจุดประสงคของแบบรูป (Pattern Intent) [10] และการนําแบบรูปมา

ประยุกตกับการออกแบบกระแสงานบีเพลใหทนตอความผิดพรอง วาแบบรูปใดสามารถใชในระดับ

กระแสงานได หรือแบบรูปใดจําเปนตองพ่ึงพาความสามารถของเคร่ืองประมวลบีเพลและระบบ

พ้ืนฐานที่รองรับอยู 

ตารางที่ 3.2 ระดับการประยุกตใชกับบีเพลของกลุมแบบรูปการตรวจหา 

แบบรูป จุดประสงคของแบบรูป การประยุกตใชกับบีเพล 

Fault Correlation วิเคราะหสิ่งท่ีบงชี้ถึงความผิดพลาดตางๆ เพ่ือระบุวา

เปนความผิดพรองประเภทใดท่ีเกิดขึ้น 

ระดับการออกแบบ 

Error Containment 

Barrier 

แยกความผิดพลาดออกมา เพ่ือไมใหผลกระทบ

กระจายไปยังสวนอ่ืน 

ระดับกระแสงานบีเพล 

Complete Parameter 

Checking 

ตรวจสอบขอมูลขาเขาและคาพารามิเตอรอยาง

เขมงวด เพ่ือปองกันไมใหเปนสาเหตุของความ

ผิดพลาดในขณะดําเนินงาน 

ระดับกระแสงานบีเพล 
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ตารางที่ 3.2 ระดับการประยุกตใชกับบีเพลของกลุมแบบรูปการตรวจหา (ตอ) 

แบบรูป จุดประสงคของแบบรูป การประยุกตใชกับบีเพล 

System Monitor ความผิดพลาดบางประเภทจะแสดงออกมาในระดับ

ของระบบ จึงตองตรวจสอบการทํางานในระดับนี้ดวย 

ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Heartbeat รายงานสถานะของตนเองออกไปอยางสมํ่าเสมอ 

เพ่ือใหสวนอ่ืนๆ ของระบบรับทราบ 

ระดับกระแสงานบีเพล 

Acknowledgement สงขอความตอบกลับไป เพ่ือใหอีกฝายท่ีสื่อสารดวย

ทราบวาผูสงยังปฏิบัติงานไดอยู 

ระดับกระแสงานบีเพล 

Watchdog สรางหนวยพิเศษมีหนาท่ีเฝาดูหนวยอ่ืน เพ่ือสราง

ความม่ันใจวาหนวยท่ีถูกเฝาดูนั้นยังปฏิบัติงานไดอยาง

ปกติ 

ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 

Realistic Threshold ควรกําหนดคาท่ีเปนไปไดใหกับขีดเริ่มเปลี่ยนสําหรับ

การตรวจหาความผิดพลาด 

ระดับการออกแบบ 

Existing Metrics เฝาสังเกตตัววัดท่ีมีอยูแลวในระบบพ้ืนฐาน และควร

เปนตัววัดท่ีไมเสียเวลาในการคํานวณเพ่ิม 

ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 

Voting เม่ือผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณหรืองานท่ีทําสามารถ

มีไดหลายคา ควรโหวตเพ่ือเลือกคําตอบท่ีถูกตอง  

ระดับกระแสงานบีเพล 

Routine 

Maintenance 

ทําการบํารุงรักษาเชิงปองกันอยางอัตโนมัติเปนระยะๆ 

เพ่ือปองกันไมใหความผิดพรองสะสมขึ้นมาอยาง

เงียบๆ 

ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 

Routine Exercises ดําเนินการตามแบบรูปนี้เพ่ือใหทราบวาตัวสํารองยัง

พรอมใชงานอยู 

ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 

Routine Audits ตรวจสอบขอมูลในชวงเวลาเดินเครื่องเปลา ของระบบ 

(Idle time) เพ่ือใหม่ันใจไดวาขอมูลนั้นยังถูกตอง 

ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 

Checksum เพ่ิมเติมขอมูลบางอยางลงไปในขอความ เพ่ือให

สามารถตรวจสอบไดวาขอความถูกตอง 

ระดับการออกแบบ 

Riding Over 

Transients 

เพิกเฉยตอความผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึ้นแบบชั่วคราว ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 

Leaky Bucket 

Counter 

ทําตามแบบรูป Riding Over Transients โดยเพ่ิม

ตัวนับจํานวนครั้งท่ีเกิดความผิดพลาด และจะลด

จํานวนลงเม่ือเวลาผานไประยะหนึ่ง 

ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 
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3.3 แบบรูปการกูระบบจากความผิดพลาด (Error Recovery Patterns) 

แบบรูปในกลุมน้ีเปนการจัดการกับความผิดพลาดอยางหน่ึง ซึ่งพยายามจะกูระบบใหกลับมา

สูสภาวะที่ไมมีความผิดพลาด และสามารถกลับมาดําเนินงานตอไปได ความสัมพันธภายในกลุมแบบ

รูปการกูระบบจากความผิดพลาดสามารถแสดงดวยแผนที่ภาษาแบบรูปที่เปนไปไดแบบหน่ึงดังภาพที่ 

3.5 

 
ภาพที่ 3.5 แผนที่ภาษาแบบรูปการกูระบบจากความผิดพลาด [10] 

การนําแบบรูปในกลุมน้ีมาปรับใชกับการออกแบบบีเพลใหทนตอความผิดพรองสามารถ

พิจารณาทีละแบบรูป โดยจะกลาวถึงความหมายและลักษณะการใชงานของแตละแบบรูปกอน [10] 

และกลาวถึงการประยุกตใชแบบรูปกับบีเพลในสวนทายของแตละหัวขอดังตอไปน้ี 

3.3.1 Quarantine 

เมื่อหนวยยอยของระบบตามแบบรูป Units of Mitigation มีความผิดพรองเกิดข้ึนมาแลว

สวนยอยอ่ืนที่เกี่ยวของในระบบอาจไดรับผลกระทบจากการทํางานที่ผิดพลาดน้ันได ดังน้ันระบบจึง

ควรลอมกรอบการทํางานของหนวยยอยที่เกิดปญหาน้ันและปองกันไมใหเกิดผลกระทบกระจายไปยัง

สวนอ่ืน 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีสามารถทําไดในระดับกระแสงานบีเพล ถาระบบมีการออกแบบตาม

แบบรูป Units of Mitigation ซึ่งจะใชแท็ก <scope> ในการแบงกระแสงานออกเปนหนวยยอยแลว 

สามารถเพ่ิมแท็ก <faultHandlers> ติดต้ังเขาไปเพ่ือเปนการวางกรอบไว หากสามารถดักจับ

ความผิดพรองที่ เกิดขึ้นมาได จะตองหยุดการทํางานในแท็ก <scope> ที่ เกิดความผิดพรอง  
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แลวเปลี่ยนการทํางานไปอยูภายในแท็ก <faultHandlers> แทนเพ่ือจัดการกับความผิดพรองน้ัน 

วิธีการน้ีจะชวยใหแท็ก <scope> อ่ืนที่ทํางานขนานกันหรือตอทาย <scope> เดิม ยังสามารถ

ทํางานตอได โดยไมตองหยุดการทํางานตาม <scope> ที่เกิดความผิดพรอง 

3.3.2 Concentrated Recovery 

เมื่อตรวจพบความผิดพลาดแลว ระบบควรมุงจัดการกับความผิดพลาดน้ันใหเร็วที่สุด โดยดึง

ทรัพยากรของระบบเทาที่จะนํามาใชในการกูระบบไดมาใชใหไดประโยชนสูงสุด เพ่ือลดชวงเวลาที่

ระบบอยูในสภาพไมพรอมใชงานใหเหลือนอยลง 

การนําแบบรูปน้ีมาประยุกตใชกับบีเพล เคร่ืองประมวลบีเพลควรมีความสามารถในการ

บริหารจัดการทรัพยากรของระบบ เพ่ือนํามาใชไดมากที่สุดในชวงที่ตองจัดการกับความผิดพรองที่

เกิดขึ้นในกระบวนการบีเพล 

3.3.3 Error Handler 

การทํางานในสวนที่เกี่ยวของกับการจัดการความผิดพลาดควรแยกสวนออกมาจากการ

ทํางานหลักของโปรแกรมเพ่ือความสะดวกในการบํารุงรักษาหรือแกไขในอนาคต เชนในภาษาจาวาที่

ใช โครงสรางแบบ “try-catch” เพ่ือแยกสวนการทํางานหลักกับสวนจัดการความผิดพลาดออกจาก

กัน และเมื่อการทํางานในสวนจัดการความผิดพลาดเสร็จสิ้นแลว จะตองกลับไปดําเนินงานในสวนการ

ทํางานหลักที่กําหนดไวได ซึ่งอาจจะเปนจุดที่กอนจะเกิดความผิดพลาด (Rollback) จุดที่ตามหลังมา 

(Roll-Forward) หรือจุดที่กําหนดไวกอนแลว (Return to Reference Point) 

แบบรูปน้ีมีการประยุกตใชในระดับกระแสงานบีเพลมากอนแลวเพราะในภาษาบีเพลมี

โครงสรางที่ใชจัดการกับความผิดพรองคือแท็ก <faultHandlers> ซึ่งสามารถติดไวกับคําสั่ง 

<invoke> หรือติดต้ังกับสวนของแท็ก <scope> ก็ได คําสั่งน้ีมีหนาที่ดักจับสัญญาณความผิดพรองที่

เกิดขึ้นมาจากสวนของกระแสงานที่ติดต้ังไว ภายในจะเปนสวนของกิจกรรมบีเพลที่จะนํามาใชในการ

จัดการกับความผิดพรอง สามารถกําหนดแยกตามช่ือของความผิดพรองไดดวยแท็ก <catch> หรือใช

กับความผิดพรองช่ือใดก็ไดดวยแท็ก <catchAll>  

3.3.4 Restart 

เมื่อกลไกในการกูระบบจากความผิดพลาดตามแบบรูปตางๆ ยังไมสามารถนําระบบกลับสู

ภาวะปกติไดแลว จากแบบรูป Escalation ที่ระบุไววาควรใชวิธีการที่รุนแรงขึ้นในการจัดการ ซึ่งแบบ

รูปน้ีแนะนําใหเริ่มการทํางานใหม เพ่ือเปนการเปลี่ยนสถานะของระบบใหกลับไปสูสภาวะเริ่มตน  
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ซึ่งนาจะมีความปลอดภัยในระดับหน่ึง แตเน่ืองจากการเร่ิมตนใหมมักจะตองเสียเวลาคอนขางมาก 

หากสามารถแบงระดับของการเริ่มทํางานใหมเปนขั้นยอยๆ ได จะชวยใหลดเวลาลงไดสวนหน่ึงเพราะ

ไมจําเปนจะตองเริ่มใหมทั้งระบบ และยังชวยใหการทํางานสวนอ่ืนยังคงดําเนินตอไปได 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีจําเปนตองพ่ึงพาความสามารถของเคร่ืองประมวลบีเพลในการ

จัดการกระบวนการบีเพลที่อยูในระบบ และอาจตองมีระบบพ้ืนฐานเพ่ือใชในการจัดเก็บสถานะของ

แตละกระบวนการตามแบบรูป Checkpoint ดวย 

3.3.5 Rollback 

หลังจากจัดการกับความผิดพลาดแลว ระบบตองกลับไปดําเนินงานในกระแสงานปกติ ณ 

ตําแหนงหน่ึงในกระแสงานที่สามารถพิจารณาไดวามีความปลอดภัย คือตําแหนงกอนที่ความผิดพลาด

จะเกิดขึ้น ถามีการใชแบบรูป Checkpoint สามารถพิจารณาตําแหนงน้ีไดจากสถานะที่ถูกบันทึกไว

กอนเกิดความผิดพลาด แตถาไมมีการบันทึกไวตําแหนงที่จะกลับไปคือตําแหนงที่รับคําสั่งลาสุดกอน

เกิดความผิดพลาด 

การยอนกลับไปยังตําแหนงกอนหนาอาจสงผลใหมีการทํางานบางอยางเกิดข้ึนซ้ําได จึงควร

พิจารณาถึงความเหมาะสมวาการทํางานซ้ําน้ันจะสงผลเสียหรือไม และตองใชเวลามากเกินไปหรือไม 

ถาจําเปนตองใชเวลามากขึ้นอาจไมเหมาะสมกับงานที่ตองการความรวดเร็ว นอกจากน้ีการยอนกลับ

ไปตําแหนงกอนหนามีโอกาสที่ความผิดพรองจะเกิดซ้ําข้ึนอีกได จึงควรจํากัดจํานวนครั้งในกรณีที่ตอง

กลับไปทํางานซ้ําตามแบบรูป Limit Retries  

การประยุกตแบบรูปน้ีมาใชกับบีเพลสามารถทําไดในระดับกระแสงาน แตยังมีขอจํากัดที่ไม

สามารถกําหนดใหทําตามแบบรูปอยางพลวัตได เพราะไมมีการบันทึก Checkpoint อยางอัตโนมัติ 

จําเปนตองกําหนดจุดที่จะยอนกลับไปภายในกรอบของหนวยยอยตามแบบรูป Units of Mitigation 

ไวในชวงออกแบบกอน และเมื่อเกิดความผิดพรองขึ้นจึงยอนกลับไปในจุดที่กําหนด โดยนําแบบรูป 

Recovery Block แบบเรียกซ้ํามาใชรวมกันได และกอนที่จะยอนกลับไปตําแหนงกอนหนาสามารถใช

แท็ก <compensate> ภายใน <faultHandlers> เพ่ือสั่งใหทําการชดเชยการทํางานที่เสร็จสิ้นไป

แลวของ <scope> ใหสามารถคืนคากลับไปยังสถานะกอนหนาได โดยคําสั่งน้ีจะไปเรียกการทํางาน

ของแท็ก <compensationHandler> ที่ติดต้ังอยูกับ <scope> ซึ่งอยูช้ันในอีกทีหน่ึง 

3.3.6 Roll-Forward 

ในบางกรณีการยอนกลับไปดําเนินงานในจุดที่เกิดความผิดพลาดตามแบบรูป Rollback อาจ

ไมเหมาะสมเพราะจําเปนตองทํางานซ้ําเดิมซึ่งอาจใชเวลามากข้ึนและมีโอกาสที่จะพบความผิดพลาด
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ซ้ําไดอีก ถาระบบสามารถละเวนสวนของงานที่เกิดความผิดพรองได การขามไปยังการดําเนินงาน

ตอไปแทนยอมเปนวิธีที่เหมาะสมกวา เพราะจะทําใหระบบยังสามารถทํางานสวนอ่ืนตอไดและไม

เสียเวลาในการจัดการกับความผิดพรองน้ัน 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับกระแสงานบีเพลสามารถใชแท็ก <faultHandlers> มาจัดการ

ได ซึ่งจําเปนจะตองแบงกระแสงานออกเปน <scope> ยอยๆ และติดแท็ก <faultHandlers> ไว 

เมื่อเกิดความผิดพรองขึ้นใน <scope> จะถูกดักจับไวดวย <faultHandlers> และสามารถปลอย

ผานการทํางานของ <scope> น้ัน และดําเนินงานตามกระแสงานตอไปได นอกจากน้ีควรเพ่ิมการ

แจงรายงานไปยังหนวยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของถึงความผิดพรองที่เกิดขึ้นกอนจะสงตอการดําเนินงานไปยัง 

<scope> อ่ืนตอไป 

3.3.7 Return to Reference Point 

ในกรณีที่ความผิดพลาดเกิดข้ึนในสวนงานสนับสนุนซึ่งไมไดอยูในกระแสงานหลัก เชน อยูใน

สวนการจัดการความผิดพลาด หรือสวนการบํารุงรักษา การใชแบบรูป Rollback อาจไมเหมาะสม

เพราะวาเปนการยอนกลับไปทําในสวนงานสนับสนุนไมใชกระแสงานหลัก รวมทั้งความผิดพลาดที่เกิด

ยังไมจําเปนตองใชแบบรูป Restart เพ่ือเริ่มงานใหมทั้งหมด ดังน้ันเพ่ือใหสามารถกลับไปดําเนินงาน

ในกระแสงานหลักได จําเปนตองกําหนดจุดที่คาดวาปลอดภัยไวกอนในชวงออกแบบ และใหระบบ

กลับไปดําเนินงานในจุดน้ัน  

แบบรูปน้ีแตกตางกับแบบรูป Rollback ตรงที่ตําแหนงในการกลับไปดําเนินงานตามแบบรูป 

Rollback น้ันเปนแบบพลวัตซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามตําแหนงและเวลาที่จัดเก็บตามแบบรูป

Checkpoint  

แนวคิดตามแบบรูปน้ีมีการประยุกตใชกับกระแสงานบีเพลแลวในระดับหน่ึง กลาวคือมีการ

กําหนดตําแหนงที่จะดําเนินงานตอจากหนวยสนับสุนนไวแลวตามขอกําหนดของดับเบิลยูเอส-บีเพล 

2.0 ใน <scope> หน่ึงๆ จะมีสวนสนับสนุนที่ติตต้ังอยูไดหลายชนิด ไดแก <faultHandlers> 

<compensationHandler> <terminationHandler> (เรียกรวมกันวาเปน FCT-handler) และ 

<eventHandler> ซึ่งเมื่อจบการดําเนินงานในสวนสนับสนุนแลว จะกลับไปสูกระแสงานหลักใน

ตําแหนงที่แตกตางกันดังน้ี  

– เมื่อกลุม FCT-handler เร่ิมทํางานจะถือไดวา <scope> ที่ติดต้ังอยูตองจบการ

ทํางานไปแลว ตําแหนงที่จะกลับไปดําเนินงานจึงไมอยูใน <scope> เดิม แตเปน

ลําดับที่ตอจาก <scope> น้ันแทน 
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– แท็ก <eventHandler> จะทํางานขนานไปกับ <scope> ที่ติดต้ังอยูและมีอายุตาม 

<scope> น้ัน เมื่อจบการทํางานในแตละเหตุการณ หาก <scope> ที่ติดต้ังยังคง

ทํางานอยูและเหตุการณที่สนใจสามารถเกิดขึ้นอีกได ตําแหนงตอไปยังคงเปนจุดที่

รอรับเหตุการณใหมของ <eventHandler> อยู แตถาไมมีเหตุการณที่จะเกิดไดอีก 

หรือ <scope> ที่ติดต้ังจบการทํางานแลว ตําแหนงที่จะกลับไปดําเนินงานตอคือจุด

ตอไปที่ตอจาก <scope> น้ัน 

เพ่ือใหการทํางานภายในสวนสนับสนุนดําเนินจนเสร็จสิ้นไดควรกําหนดใหมีการดักจับ

ความผิดพรองดวย <faultHandlers> เพ่ิมเติมเขาไปใน <scope> ที่อยูดานในของสวนสนับสนุน 

เพ่ือชวยใหสามารถจัดการกับความผิดพรองที่เกิดขึ้นภายในสวนสนับสนุนเหลาน้ีได 

3.3.8 Limit Retries 

ในระหวางการจัดการกับความผิดพลาด ถาเลือกที่จะกลับไปดําเนินงานในตําแหนงกอนที่จะ

พบความผิดพลาด ระบบยอมมีโอกาสที่จะพบความผิดพลาดซ้ําอีกได เพราะมีลักษณะการทํางานหรือ

ขอมูลแบบเดิมที่อาจกระตุนใหเกิดความผิดพลาดได เชน ขอความที่รับมาสงผลใหเกิดความผิดพลาด 

ถากลับไปใชขอความเดิมน้ันยอมเกิดความผิดพลาดข้ึนไดอีก ดังน้ันการกลับไปทํางานซ้ําควรถูกจํากัด

ไวในจํานวนที่เหมาะสม เพ่ือไมใหระบบตองติดอยูกับการจัดการความผิดพลาดที่เกิดซ้ําเรื่อยๆ และ

เมื่อถึงเกณฑที่กําหนดแลวจําเปนตองเปลี่ยนไปใชวิธีการอ่ืนมาจัดการแทน 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีในระดับกระแสงานบีเพลสามารถใชประโยชนจากโครงสรางที่ใช

สําหรับการวนซ้ํา ไดแก แท็ก <while> หรือแท็ก <repeatUntil> มาชวยในการควบคุมการทํางาน

ใหจํากัดจํานวนรอบที่ทํางานได แตวิธีการน้ีตองกําหนดจํานวนรอบไวในชวงการออกแบบ หาก

ตองการใชจํานวนรอบที่ปรับเปลี่ยนไดตามการทํางานจําเปนตองมีระบบพ้ืนฐานในการชวยกําหนดอีก

ขั้นหน่ึง 

3.3.9 Failover 

ในกรณีที่การจัดการกับความผิดพลาดที่นํามาใชไมไดผล เชน ปฏิบัติตามแบบรูป Rollback 

หรือแบบรูป Roll-Forward แลวแตยังไมสามารถนําระบบกลับสูภาวะที่ไมมีความผิดพลาดได 

เหตุการณน้ีทําใหระบบจําเปนจะตองใชวิธีที่รุนแรงข้ึนตามแบบรูป Escalation แบบรูปน้ีแนะนําให

เปลี่ยนการทํางานไปใชตัวสํารองแทนตามแบบรูป Redundancy โดยในระหวางการเปลี่ยนจะมีการ

ถายโอนสถานะการทํางานของหนวยที่มีปญหาไปยังหนวยสํารอง โดยหากเปนตัวสํารองที่พรอมใช
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งานอยูแลวจะชวยใหการถายโอนทําไดรวดเร็วขึ้น แตถาตัวสํารองน้ันอยูในสถานะที่ยังไมเปดใชงาน 

การเรียกสถานะที่เก็บไวตามแบบรูป Checkpoint สามารถชวยใหกลับมาทํางานไดเร็วขึ้น 

ปญหาที่อาจพบไดในกรณีใชตัวสํารองแบบแอคทีฟ-แอคทีฟ คือมีการแจกจายงานไปใหทั้ง 2 

สวนอยูแลวทําใหไมสามารถเปลี่ยนไปใชตัวสํารองไดในทันทีเพราะยังคงมีงานที่คางอยูที่ตัวสํารอง 

ระบบตองยายภาระงานจากตัวที่มีปญหาไปยังตัวสํารองอยางคอยเปนคอยไป อีกปญหาที่อาจพบคือ

เมื่อตัวสํารองมาทําหนาที่แทนแลว แตยังมีทรัพยากรที่หนวยที่มีปญหายังคงถือครองอยู จึงตองมี

หนวยที่รับผิดชอบตามแบบรูป Someone in Charge มาจัดการกับปญหาที่เกิดขึ้น 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลจําเปนตองทําในระดับของเคร่ืองประมวลบีเพลและระบบ

พ้ืนฐาน เพ่ือรองรับการเปลี่ยนการทํางานของกระบวนการบีเพลที่มีปญหาไปยังกระบวนการสํารองที่

เตรียมไว และสามารถจัดการถายโอนสถานะการทํางานจากกระบวนการบีเพลเดิมไปยังตัวสํารองได

ดวย 

3.3.10 Checkpoint 

เมื่อตรวจพบความผิดพลาดในระบบและเลือกทําการกูระบบโดยใชวิธียอนกลับไปทํางานใน

สถานะกอนหนาตามแบบรูป Rollback หรือเริ่มตนใหมตามแบบรูป Restart งานที่ระบบได

ดําเนินการมาแลวอาจหายไปไดระหวางที่เกิดความผิดพลาด ทําใหเมื่อยอนกลับมาในตําแหนงกอน

หนาระบบจําเปนตองเร่ิมดําเนินงานใหม ซึ่งถามีปริมาณมากดวยแลวยอมสงผลใหตองใชเวลามากขึ้น

ไปอีก หากระบบมีการเก็บสถานะการทํางานเอาไวกอนจะชวยใหไมตองเสียเวลาในการทํางานใหม

ต้ังแตตนได แบบรูป Checkpoint น้ีจึงควรใชควบคูไปกับแบบรูป Rollback เพ่ือใหสามารถเรียก

สถานะการทํางานลาสุดมาดําเนินการตอได  

สิ่งที่ควรพิจารณาเมื่อเลือกใชแบบรูปน้ีแลวคือ สถานะการทํางานที่ควรบันทึกไวมีอะไรไดบาง 

เชน คาของตัวแปร ตําแหนงของการดําเนินงาน หรือปริมาณงานที่ตองทํา ซึ่งพิจารณาตอไดจากแบบ

รูป What to Save สิ่งที่จะพิจารณาตอมาคือสถานที่จัดเก็บสถานะเหลาน้ีควรอยูที่ใดในกรณีที่ระบบ

รองรับตัวสํารอง ซึ่งพิจารณาตอไดจากแบบรูป Remote Storage ลําดับสุดทายที่จะพิจารณาคือ

ความถี่ในการจัดเก็บซึ่งพิจารณาตอไดจากแบบรูป Individuals Decide Timing 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลไมสามารถจัดเก็บสถานะไวในกระแสงานไดโดยตรง ตอง

พ่ึงพาความสามารถของเครื่องประมวลบีเพลและระบบพ้ืนฐานใหรองรับการจัดเก็บสถานะของ

กระบวนการบีเพล และสามารถนําขอมูลเหลาน้ันกลับมาดําเนินการใหมไดในกรณีที่ตองการกูระบบ

ดวยแบบรูป Rollback 
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3.3.11 What to Save 

เมื่อระบบมีการประยุกตใชแบบรูป Checkpoint เพ่ือจัดเก็บสถานะของระบบไวแลว สิ่งที่

ตองพิจารณาตอมาคือควรจัดเก็บขอมูลใดบาง คําวาสถานะของระบบอาจประกอบไปดวย ตัวแปร

ทองถ่ิน ตําแหนงของการดําเนินงาน และสถานะของภาระงาน ในระบบที่ตองใชเวลานานหาก

สามารถเก็บขอมูลเหลาน้ีไวได จะชวยใหการกูระบบกลับมายังสถานะเดิมไดเร็วข้ึน ขอมูลอีกประเภท

หน่ึงที่ควรจัดเก็บไวดวยคือ ขอมูลสวนรวม (Global information) ที่แตละหนวยในระบบมีความ

จําเปนตองใชขอมูลน้ีรวมกัน  

การประยุกตใชกับบีเพลขึ้นอยูกับการออกแบบกระบวนการบีเพลวามีความจําเปนตอง

จัดเก็บขอมูลที่จําเปนใดไวบางขณะดําเนินงาน 

3.3.12 Remote Storage 

ในกรณีระบบที่มีตัวสํารองตามแบบรูป Redundancy เมื่อเกิดความผิดพลาดข้ึนกับระบบ

หลัก การเปลี่ยนไปทํางานในระบบสํารองโดยคืนคาสถานะดวยขอมูลที่จัดเก็บไวตามแบบรูป 

Checkpoint จะชวยใหระบบกลับมาพรอมใชงานไดเร็วกวาการเร่ิมดําเนินงานใหมหมด ถาขอมูลที่

จัดเก็บน้ันอยูในระบบหลักอาจทําใหเสียเวลาในการรอใหระบบกลับมาดําเนินงานใหมจึงจะสามารถ

เขาถึงขอมูลที่จัดเก็บไวได ดังน้ันจึงควรแยกการเก็บขอมูลออกมาเปนสวนใหมเปนอิสระจากทั้งระบบ

หลักและระบบสํารองเพ่ือชวยใหการกูระบบสามารถทําไดเร็วขึ้น 

การประยุกตใชแบบรูปน้ีกับบีเพลจําเปนตองพ่ึงพาระบบพ้ืนฐานในการจัดเก็บขอมูลที่เปน

อิสระแยกออกจากระบบหลักและระบบสํารอง และเครื่องประมวลบีเพลสามารถเขาถึงขอมูลเหลาน้ัน

เพ่ือใชในการคืนคาสถานะของกระบวนการบีเพลได 

3.3.13 Individuals Decide Timing 

ระบบมีการประยุกตใชแบบรูป Checkpoint สิ่งที่ตองพิจารณานอกจากขอมูลที่จะเก็บแลว

คือ เวลาใดที่ควรจัดเก็บขอมูล แนวทางหน่ึงคือการจัดเก็บรวมกัน ซึ่งเหมาะกับระบบที่แตละ

กระบวนการมีการติดตอระหวางกันนอย เน่ืองจากแตละกระบวนการที่มีความเกี่ยวของกัน เมื่อทํา

การจัดเก็บขอมูลจําเปนจะตองทําไปพรอมกันดวยเพ่ือใหขอมูลน้ันตรงกัน ถามีกระบวนการที่

เกี่ยวของกันมากการจัดเก็บจะกินเวลามากขึ้น 

อีกแนวทางหน่ึงคือการจัดเก็บที่เปนอิสระตอกัน แตละกระบวนการทําการจัดเก็บตาม

ชวงเวลาของตัวเอง โดยจะมีเหตุการณที่เปนตัวกระตุนเพ่ือบอกถึงชวงเวลาที่เหมาะสม เชน เมื่อ
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กระบวนการไดรับขอความที่บอกสถานะบางอยางแลว แนวทางน้ีเหมาะสมกับกระบวนการที่ตองการ

ความแมนยําของเวลาเปนสําคัญเน่ืองจากขอมูลที่จัดเก็บน้ันเกิดข้ึนตามเหตุการณยอยๆ ที่เปนอิสระ

ตอกัน แตแนวทางน้ีจําเปนจะตองพิจารณาถึงความสอดคลองกัน (Consistency) ของขอมูลที่จัดเก็บ

ในแตละกระบวนการดวย 

การนํามาประยุกตใชกับบีเพลควรพิจารณาในระดับเครื่องประมวลบีเพลและระบบพ้ืนฐาน 

วาสามารถรองรับใหมีการจัดเก็บขอมูลตามแตละกระบวนการบีเพลไดหรือไม แตละกระบวนการ

สามารถจัดเก็บสถานะแยกจากกันตามการทํางาน เชน เมื่อไดรับคํารองจากผูใช หรือ เมื่อทําการเรียก

เว็บเซอรวิซ 

3.3.14 Data Reset 

ในกรณีที่เกิดความผิดพรองกับขอมูล แตไมสามารถใชวิธีการตามแบบรูป Correcting Audit 

มาแกไขใหถูกตองได และไมสามารถกูคืนกลับไปยังคากอนหนาไดเพราะไมไดทําการจัดเก็บสถานะไว

ตามแบบรูป Checkpoint สงผลใหตองเลือกใชวิธีการขั้นตอไปคือการกลับไปใชคาเริ่มตนของขอมูล

น้ัน วิธีการน้ีใกลเคียงกับการใชแบบรูป Return to Reference Point และแบบรูป Restart แตกรณี

น้ีเปนมุมมองของขอมูลที่ใช และเมื่อมีการกําหนดคาใหมแลว ขอมูลที่เกี่ยวของและสถานะของระบบ

อาจตองเปลี่ยนตามไปดวยเชนกัน ในกรณีที่ไมมีคาเร่ิมตนของขอมูลอาจใชแบบรูป Rollback เพ่ือ

ยอนกลับไปสถานะกอนหนาและทําการประมาณคาจากขอมูลอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของแทน 

ในการประยุกตใชกับบีเพลในระดับกระแสงาน ถาขอมูลที่ตองเริ่มตนใหมน้ันเปนเพียงตัวแปร

ที่เกิดขึ้นภายในกระบวนการบีเพลเทาน้ัน จําเปนตองกําหนดคาเริ่มตนเก็บไวในกระแสงาน และ

นํามาใชกําหนดคาใหมเมื่อมีการทํางานตามแบบรูป Return to Reference Point แตในกรณีทั่วไปที่

ขอมูลจัดเก็บไวในฐานขอมูล หรือแหลงขอมูลอ่ืน การกําหนดคาเริ่มต้ันใหมจําเปนตองพ่ึงพาระบบ

พ้ืนฐานที่รองรับการเก็บคาเริ่มตนใหกับขอมูลเหลาน้ันและสามารถนํามาใชใหมได 

 

จากรายละเอียดของแบบรูปตางๆ ในกลุมแบบรูปการกูระบบจากความผิดพลาดที่กลาวมา

น้ันสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.3 โดยแสดงถึงจุดประสงคของแบบรูป (Pattern Intent) [10] และ

การนําแบบรูปมาประยุกตกับการออกแบบกระแสงานบีเพลใหทนตอความผิดพรอง วาแบบรูปใด

สามารถใชในระดับกระแสงานได หรือแบบรูปใดจําเปนตองพ่ึงพาความสามารถของเครื่องประมวล 

บีเพลและระบบพ้ืนฐานที่รองรับอยู 
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ตารางที่ 3.3 ระดับการประยุกตใชกับบีเพลของกลุมแบบรูปการกูระบบจากความผดิพลาด 

แบบรูป จุดประสงคของแบบรูป การประยุกตใชกับบีเพล 

Quarantine แยกหนวยของระบบท่ีมีปญหาออกมาและจํากัดเอาไว เพ่ือ

ไมใหสรางความเสียหายตอสวนอ่ืนของระบบ 

ระดับกระแสงาน 

Concentrated 

Recovery 

ใหความสําคัญกับการกูระบบจากความผิดพลาดมากท่ีสุด

เทาท่ีจะทําได เพ่ือลดเวลาท่ีจะตองใชในการกูระบบให

นอยลง 

ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Error Handler จัดหาวิธีท่ีควบคุมไดเพ่ือจัดการกับความผิดพลาด ระดับกระแสงาน 

Restart กลับไปดําเนินงานโดยเริ่มโปรแกรมใหมต้ังแตตน ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Rollback กลับไปดําเนินงานโดยยายไปยังสถานะกอนท่ีจะเกิดความ

ผิดพลาดในเสนทางการดําเนินงาน 

ระดับกระแสงาน 

Roll-Forward กลับไปดําเนินงานโดยขามไปยังสถานะตอไปท่ีควรจะเปน

หากไมเกิดความผิดพลาดขึ้น 

ระดับกระแสงาน 

Return to 

Reference Point 

กลับไปดําเนินงานโดยยอนกลับไปยังสถานะท่ีเจาะจงไว ซ่ึง

ไมจําเปนตองอยูในเสนทางการดําเนินงานท่ีนําไปสูความ

ผิดพลาด แตตองเปนจุดท่ีทราบวาปลอดภัย 

ระดับกระแสงาน 

Limit Retries อยากลับไปทํางานยังจุดท่ีเกิดความผิดพลาดโดยไมไดทํา

การเปลี่ยนแปลงใดๆ เพราะวาความผิดพลาดนั้นอาจจะเกิด

ซํ้าอีก 

ระดับกระแสงาน 

Failover กูคืนระบบโดยเปลี่ยนไปใชตัวสํารอง ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Checkpoint บันทึกสถานะของระบบเอาไวเปนระยะๆ เพราะการกูระบบ

ไมจําเปนตองเริ่มใหมตั้งแตตน 

ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

What to Save การบันทึกสถานะของระบบ (Checkpoint) ควรบันทึก

ขอมูลท่ีตองใชรวมกันใหกับกระบวนการท่ีใชเวลานาน 

ระดับการออกแบบ 

Remote Storage พิจารณาถึงตัวสาํรองและปจจัยอ่ืนๆ ในการตัดสินใจวาจะ

บันทึกสถานะของระบบไวท่ีใด 

ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 

Individuals Decide 

Timing 

ใหแตละกระบวนการตัดสินใจวาเม่ือใดท่ีควรจะใชแบบรูป 

Checkpoint โดยอิงตามความตองการของแตละ

กระบวนการ 

ระดับเครื่องประมวลบีเพล 

Data Reset กูคืนขอมูลกลับไปยังคาเริ่มตนเม่ือพบวามันมีคาไมถูกตอง ระดับระบบพ้ืนฐานท่ีรองรับ 
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3.4 แบบรูปทีป่ระยุกตใชในระดับกระแสงานบเีพล 

เมื่อทําการวิเคราะหถึงความเหมาะสมในการนําแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิด

พรองทั้ง 3 กลุมมาประยุกตใชกับการออกแบบในระดับกระแสงานบีเพล สามารถนําแบบรูปที่เหลือ

ทั้ง 16 แบบรูปมาจัดเปนแผนที่ของภาษาแบบรูปที่ประยุกตไดในระดับกระแสงานดังภาพที่ 3.6 โดย

จะแสดงแบบรูปที่ใชไดในระดับอ่ืนแตมีความเกี่ยวของกันไวดวย และสามารถสรางเปนแมแบบ

โครงสรางของกระแสงานบีเพลที่ประยุกตตามแบบรูปเหลาน้ีดังที่ไดแสดงไวในบทที่ 4 

 
ภาพที่ 3.6 แผนที่ภาษาแบบรูปที่นํามาใชในระดับกระแสงานบีเพลได



    
 

 

บทท่ี 4 

การประยุกตใชแบบรูป 

จากการวิเคราะหถึงความเหมาะสมในการนําแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรอง

มาประยุกตใชในระดับการออกแบบกระแสงานบีเพลที่กลาวมาแลวในบทที่ 3 ในบทน้ีเปนการเสนอ

แมแบบของโครงสรางกระแสงานบีเพลที่ไดนําแบบรูปตางๆ มาประยุกตใชแลว เพ่ือเปนแนวทางใน

การออกแบบกระแสงานบีเพลตอไป แมแบบที่นําเสนอในงานวิจัยน้ีใชโปรแกรม Netbeans เวอรชัน 

6.7.1 ในชุด Glassfish ESB เปนเครื่องมือพัฒนาชวยในการออกแบบโครงสรางของบีเพล และใช

โปรแกรม Eclipse ที่ติดต้ังสวนเสริม Bpel Designer เพ่ือใหทํางานรวมกับเคร่ืองประมวลบีเพล 

Apache ODE แลวนํามาเปนชุดพัฒนาอีกชุดหน่ึงที่ชวยตรวจสอบวาโครงสรางที่ออกแบบสามารถใช

งานรวมกันไดในชุดพัฒนาที่ตางกัน 

4.1 แบบรูป Units of Mitigation และ แบบรปู Error Handler 

การนําแบบรูป Units of Mitigation และแบบรูป Error Handler มาประยุกตใชรวมกัน

สามารถสรางเปนแมแบบใหกับการออกแบบบีเพลไดดังภาพที่ 4.1 โดยใหแตละสวนของกระแสงาน

จัดกลุมดวยแท็ก <scope> ซึ่งจะเปนการแบงกระแสงานออกเปนหนวยยอยตามแบบรูป Units of 

Mitigation และในแตละหนวยยอยจะตองเพ่ิมแท็ก <faultHandlers> เพ่ือทําหนาที่จัดการกับ

ความผิดพรองที่จะเกิดขึ้น สามารถแยกวิธีจัดการตามช่ือของความผิดพรองดวยแท็ก <catch> ซึ่ง

กําหนดไดหลายตัว แตถาเปนความผิดพรองอ่ืนที่ไมสามารถระบุช่ือไดหรือความผิดพรองใดๆ สามารถ

ใชแท็ก <catchAll> แทนได 

การใชแท็ก <scope> และ <faultHandlers> จะเปนพ้ืนฐานในการออกแบบใหกับแบบรูป

อ่ืนๆ ตอไป และชวยปองกันไมใหความผิดพรองที่เกิดขึ้นสงผลกระจายไปยังหนวยอ่ืนในกระแสงานได 

ทําใหมีคุณสมบัติเปนไปตามแบบรูป Error Containment Barrier และแบบรูป Quarantine ดวย 

4.2 แบบรูป Escalation 

การประยุกตใชแบบรูป Escalation กับบีเพลสามารถแสดงเปนแมแบบของบีเพลไดดังภาพ

ที่ 4.2 โดยในกระแสงานจะมีการแบงระดับช้ันของ <scope> และติดต้ัง <faultHandlers> ไวดวย 

เมื่อ <scope> ช้ันในไมสามารถจัดการกับความผิดพรองที่เกิดขึ้นไดสามารถใชแท็ก <rethrow> เพ่ือ

สงสัญญาณวาเกิดความผิดพรองออกไปยัง <scope> ช้ันนอก และใชวิธีการจัดการอ่ืนเปนลําดับขั้น

ไปเรื่อยๆ  
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ภาพที่ 4.1 แมแบบของบีเพลที่ใช <scope> และ <faultHandlers> 

 
ภาพที่ 4.2 แมแบบของบีเพลตามแบบรูป Escalation 

4.3 แบบรูป Recovery Block และ แบบรูป Limit Retries 

การประยุกตใชแบบรูป Recovery Block กับบีเพลสามารถสรางเปนแมแบบของบีเพลไดดัง

ภาพที่ 4.3 เริ่มจากบรรจุการทํางานทั้งสวนปฐมภูมิและสวนทุติยภูมิไวในแท็ก <scope> แยกกันเปน 

“<scope> 1” และ “<scope> 2” ตามลําดับ และติดแท็ก <faultHandlers> ไวดวยทั้ง 2 สวน 
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โดยในที่น้ีจะกําหนดใหมีสวนทุตยิภูมิเพียงข้ันเดียว ตอมากําหนดตัวแปรชนิดบูลีน (boolean) ช่ือ 

“$Pass” เพ่ือเปนตัวช้ีวาการทํางานในแตละขั้นเกิดความผิดพรองขึ้นมาหรือไม กลาวคือถาการ

ทํางานในสวนปฐมภูมิสามารถทําไดสําเร็จ จะกําหนดให $Pass มีคาเปนจริง แตถามีความผิดพลาด

เกิดข้ึนซึ่งถูกดักจับดวย <faultHandlers> จะมีการกําหนดคาใหเปนเท็จแทน สงผลใหเขาสูการ

ทํางานในสวนทุติยภูมิตอไป และเชนเดียวกันหากการทํางานในสวนทุติยภูมิสามารถทําไดสําเร็จก็จะ

กําหนดคา $Pass เปนจริงและสิ้นสุดการทํางานในสวนน้ีได แตหากเกิดความผิดพลาดข้ึน จะทําการ

แจงความผิดพรองสงออกไปยัง <scope> ช้ันนอกดวยคําสั่ง <throw> และใชวิธีการอ่ืนตอไปตาม

แบบรูป Escalation  

 
ภาพที่ 4.3 แมแบบของบีเพลตามแบบรูป Recovery Block 

แบบรูป Recovery Block สามารถกําหนดใหสวนทุติยภูมิเปนการทํางานแบบเดียวกับใน

สวนปฐมภูมิได และเมื่อประยุกตรวมกับแบบรูป Limit Retries จะทําใหไดแมแบบของบีเพลในการ

ทํางานซ้ําที่จํากัดจํานวนคร้ังไดดังภาพที่ 4.4 แมแบบน้ีจะใชในกรณีที่เว็บเซอรวิซที่ใชเกิดปญหาเพียง
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ช่ัวขณะ เมื่อเวลาผานไประยะหน่ึงแลวกลับมาใชงานไดปกติ โดยกําหนดตัวแปรชนิดจํานวนเต็ม 

(integer) ช่ือว า  “$Times” เ พ่ือใช เปน ตัวกํ าหนดรอบของการทํ างาน แล ว นํา โครงสร าง 

<repeatUntil> มาครอบสวนของ <scope> ที่ตองการใหวนซ้ําได โดยกําหนดเง่ือนไขไววาจะวนซ้ํา

ไปจนกวาการทํางานภายใน <scope> น้ันสําเร็จ กลาวคือถาทําผานจะใหคาของตัวแปร $Pass เปน

จริง แตถาเกิดความผิดพรองขึ้นใน <scope> จะถูกดักจับดวยแท็ก <faultHandlers> และทําการ

ลดคาของ $Times ลง 1 ครั้ง หากคาของ $Time ยังไมหมด จะทําการรอตามเวลาที่กําหนดไว และ

กลับมาทํางานซ้ําใหม แตถาเปนรอบสุดทายแลวยังไมสามารถทํางานใหสําเร็จไดซึ่ง $Time มีคาเปน

ศูนย จะใชแท็ก <rethrow> เพ่ือแจงออกไปยัง <scope> ช้ันนอกวาเกิดความผิดพรองขึ้นแทน 

 
ภาพที่ 4.4 แมแบบของบีเพลในการทํางานซ้ํา 

4.4 แบบรูป Voting 

การนําแบบรูป Voting มาประยุกตใชกับบีเพลสามารถแสดงเปนแมแบบของบีเพลไดดังภาพ

ที่ 4.5 โดยการทํางานหรือการเรียกใชเว็บเซอรวิซที่ใหผลลัพธแทนกันไดจะถูกเรียกใชงานไปพรอมๆ 

กันภายในโครงสรางของแท็ก <flow> และเมื่อไดรับผลลัพธครบทุกสวนแลว จะสงผลลัพธที่ไดตอไป

ยังสวนหาผลโหวต ในขั้นตอนการหาผลโหวตสามารถเพ่ิมการทํางานลงไปในกระแสงานเดียวกันหรือ
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สรางเปนกระบวนการใหมและทําการเรียกใชเหมือนการเรียกเว็บเซอรวิซอ่ืนๆ ซึ่งจะชวยใหการแกไข

ขั้นตอนทําไดเปนอิสระตอกัน ในกรณีที่หาผลโหวตไมสําเร็จจะตองแจงออกไปยัง <scope> ช้ันนอก

วาเกิดความผิดพรองขึ้นดวยแท็ก <throw> 

 
ภาพที่ 4.5 แมแบบของบีเพลตามแบบรูป Voting 

4.5 แบบรูป Acknowledgement  

ในกระบวนการบีเพลที่ตองใชเวลานานควรมีชองทางในการสอบถามสถานะการทํางาน

เพ่ือใหผูใชงานสามารถทราบไดวากระบวนการยังคงทํางานอยู โดยในเบ้ืองตนควรมีการตอบกลับ

สถานะตามแบบรูป Acknowledgement ทุกครั้งที่ผูใชมีการเรียกใชงาน ฝงผูถูกเรียกควรเพ่ิม 

โอเปอเรชัน (Operation) ไวในวิสเดิลเพ่ือใหผูใชเรียกสอบถามสถานะ โดยแยกออกจากโอเปอเรชันที่

ใชติดตอกันตามปกติ กระแสงานบีเพลที่เปนฝงผูถูกเรียกสามารถใชแมแบบดังภาพที่ 4.6 เปน

แนวทางในการประยุกตใชได โดยหลังจากเพ่ิมโอเปอเรชันไวในวิสเดิลแลว ข้ันตอมาคือเพ่ิมแท็ก 

<eventHandler> ติ ด เ ข า ไ ปกั บแท็ ก  <scope> ที่ ต อ งก าร  กระบวนการทํ า ง านที่ อ ยู ใ น 
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<eventHandler> น้ีจะทําขนานไปกับการทํางานของ <scope> ที่ติดอยู และภายในจะใชแท็ก 

<onEvent> มารอรับคํารองจากผูใชซึ่งมีการทํางานเชนเดียวกับแท็ก <receive> เมื่อไดรับคํารอง

แลวจึงทําการตอบกลับคาสถานะกลับไปดวยแท็ก <reply> 

 
ภาพที่ 4.6 แมแบบของบีเพลฝงผูรับคํารองตามแบบรูป Acknowledgement 

เน่ืองจากเปนการเรียกกระแสงานเดิมดวยโอเปอเรชันที่เพ่ิมเขามาใหมจึงตองกําหนด 

<correlationSet> ไวในไฟลบีเพลเพ่ือชวยในการอางอิงวาตองการติดตอกับอินแสตนซใดของกระแส

งานบีเพล โดยคาที่ใชจะมาจากแท็ก <property> ที่กําหนดไวในไฟลวิสเดิล ตัวอยางของคาอางอิง

เชน หมายเลขอินแสตนซ หมายเลขคําสั่งซื้อ หมายเลขผูใช หรือขอความอ่ืนที่สามารถใชอางอิงได 

และทําใหแตละอินแสตนซเปนอิสระตอกัน นอกจากน้ีในวิสเดิลตองกําหนด <propertyAlias> เพ่ือ

ระบุตําแหนงของคาอางอิงในแตละขอความที่ใชรับสงกัน  

กิจกรรมบีเพลที่เกี่ยวของกับการรับสงขอความไดแกแท็ก <receive> <reply> <invoke> 

<onEvent> (ในแท็ก <eventHandler>) และ <onMessage> (ในแท็ก <pick>) สามารถกําหนด 

คาอางอิงไวได จากแมแบบในภาพที่ 4.6 มีการรับขอความได 2 ทางคือแท็ก <receive> และ 

<onEvent> ทั้ง 2 แท็กน้ีจึงตองกําหนดคา <correlationSet> เดียวกันไวเพ่ืออางอิง และให

กําหนดคาแอททริบิวตช่ือ "initiate" มีคาเปน "yes" ไวที่แท็ก <receive> เพ่ือบอกวาคาอางอิงเริ่มใช

ที่กิจกรรมบีเพลน้ี 

ฝงผูเรียกสามารถกําหนดชวงเวลาที่สามารถรอการตอบกลับมาไดดวยแท็ก <onAlarm> ซึ่ง

เปนสวนหน่ึงของแท็ก <eventHandler> หรือแท็ก <pick> โดยจะทําการนับเวลาตามที่กําหนดไว

ในแท็ก <for> เมื่อหมดเวลาแลวจึงทําการแจงออกไปดวยแท็ก <throw> เพ่ือให <faultHandlers> 

ดักสัญญาณน้ีและบังคับใหหยุดการทํางานของ <scope> ที่ทําการเรียกใชเซอรวิซน้ัน และให
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ดําเนินการขั้นตอนตอไปใน <scope> ช้ันนอกแทน สามารถแสดงเปนแมแบบของบีเพลไดดังภาพที่ 

4.7 

 
ภาพที่ 4.7 แมแบบของบีเพลฝงผูสงคํารองตามแบบรูป Acknowledgement 

4.6 แบบรูป Heartbeat 

แบบรูป Heartbeat สามารถนํามาประยุกตใชกับบีเพลเพ่ือชวยใหการตรวจหาความ

ผิดพลาดทําไดดีขึ้น กระแสงานบีเพลฝงที่ถูกเฝาดูสามารถสงสัญญาณเพ่ือรายงานสถานะของตน

ออกไปเปนระยะๆ โดยใชแท็ก <eventHandler> เพ่ิมเติมเขาไปใหกับ <scope> ที่ตองการ และ

กําหนดเวลาที่จะเตือนใหสงสถานะดวยแท็ก <onAlarm> ซึ่งสามารถกําหนดใหวนซ้ําการเตือนเปน

รอบๆ ได โดยกําหนดเวลาของแตละรอบลงในแท็ก <repeatEvery> และใชคําสั่ง <invoke>เพ่ือสง

ขอความไปหาหนวยที่เฝาดูหรือเรียกเซอรวิซที่เกี่ยวของกับการรายงานสถานะตอไป การใชงานน้ี

แสดงเปนแมแบบของบีเพลไวดังภาพที่ 4.8 

 
ภาพที่ 4.8 แมแบบของบีเพลของฝงที่ถูกเฝาดูตามแบบรูป Heartbeat 
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ในทางกลับกันฝงที่ตองการทราบสถานะสามารถใชแนวทางน้ีไดเชนกัน โดยทําการเรียกไปยัง

กระแสงานอ่ืนที่รองรับการสอบถามสถานะตามแบบรูป Acknowledgement และใชการวนซ้ําดวย 

<eventHandler> และ <onAlarm> และถาไมมีคําตอบสงกลับมา ระบบของเครื่องประมวลบีเพล

จะแจงวามีความผิดพรองเกิดขึ้น จึงตองมีการดักจับความผิดพรองดวย <faultHandlers> ใน 

<scope> ช้ันนอก และดําเนินการในการจัดการกับความผิดพรองน้ีตอไป การใชงานน้ีแสดงเปน

แมแบบของบีเพลไวดังภาพที่ 4.9  

 
ภาพที่ 4.9 แมแบบของบีเพลของฝงที่เฝาดูตามแบบรูป Heartbeat 

4.7 แบบรูป Rollback 

การประยุกตใชแบบรูป Rollback กับบีเพลสามารถทําไดในระดับกระแสงานบีเพล แตมี

ขอจํากัดที่ไมสามารถยอนกลับการทํางานอยางพลวัตได เน่ืองจากไมมีการบันทึก Checkpoint เก็บไว

ในกระแสงานอยางอัตโนมัติ ผูออกแบบจําเปนตองกําหนดตําแหนงในการยอนกลับไวกอนโดยอาศัย

โครงสรางของ <scope> เพ่ือแบงการทํางานตามกรอบของแบบรูป Units of Mitigation และ

สามารถกําหนดสวนของกระแสงานที่ตองการใหสามารถยอนกลับไปยังจุดกอนหนาได โดยใช

โครงสรางในการวนซ้ําเชน <while> หรือ <repeatUntil> ในการยอนการทํางาน หรือปรับใช

แมแบบของบีเพลตามแบบรูป Recovery Block ในการทํางานซ้ําได 
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กอนที่จะยอนกลับไปทํางานในตําแหนงกอนหนา สามารถใช โครงสรางของแท็ก 

<compensationHandler> เพ่ือชดเชยการทํางานที่ทําสําเร็จไปแลว เชน กําหนดคาใหกับขอมูล

ใหม หรือสั่งใหยกเลิกการทํางานน้ัน โดยแท็ก <compensationHandler> จะติดต้ังไวกับ <scope> 

และจะเร่ิมการทํางานไดก็ตอเมื่อ <scope> ที่ติดอยูน้ันเสร็จสิ้นการทํางานไปแลว และมีการใชคําสั่ง 

<compensate> จากการทํางานช้ันนอกลงมา ซึ่งคําสั่ง <compensate> น้ีสามารถใชได กับ 

<catch> และ <catchAll> ภายใน <faultHandlers> หรือ <compensationHandler> หรือ 

<terminationHandler> เทาน้ัน ตัวอยางของการใช <compensationHandler> แสดงไวดังภาพที่ 

4.10 โดยนําแมแบบของบีเพลตามแบบรูป Recovery Block แบบเรียกซ้ํามาใช โดย <scope> หลัก

จะมีการทํางานยอยอยูภายใน และแตละ <scope> ยอยจะมี <compensationHandler> ติดอยู 

เมื่อเกิดความผิดพรองขึ้นภายใน จะเขาสูการทํางานใน <faultHandlers> ที่อยูใน <scope> หลัก 

และใชคําสั่ง <compensate> เพ่ือสั่งใหมีการชดเชยใหกับ <scope> ที่อยูภายใน โดยจะเรียง

ตามลําดับของ <scope> ที่ทํางานเสร็จสิ้นแลวยอนกลับไปเรื่อยๆ 

 
ภาพที่ 4.10 ตัวอยางการใช <compensationHandler> กับแมแบบของบีเพลในการทํางานซ้ํา 
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4.8 แบบรูป Roll-Forward 

การประยุกตใชแบบรูป Roll-Forward สามารถแสดงเปนแมแบบของบีเพลไดดังภาพที่ 

4.11 ซึ่งใชในกรณีที่กระแสงานสามารถละเวนสวนของ <scope> ที่เกิดความผิดพรองได และขามไป

ยังการดําเนินงานที่ <scope> ตอไป โดยเมื่อดักจับความผิดพรองไดดวย <faultHandlers> แลว 

ควรมีการแจงวาเกิดความผิดพรอง เชน บันทึกวามีความผิดพรองเกิดข้ึนดวย <assign> หรือรายงาน

ไปยังสวนที่มีหนาที่เฝาดูดวย <invoke> เปนตน 

 
ภาพที่ 4.11 แมแบบของบีเพลตามแบบรูป Roll-Forward 

4.9 แบบรูป Return to Reference Point 

การประยุกตใชแบบรูป Return to Reference Point ในกระแสงานบีเพลเปนการระบุวา

ตําแหนงใดในกระแสงานที่สามารถกลับมาดําเนินงานตอได ในกรณีที่เกิดความผิดพรองในสวน

ส นับส นุนของแต ละ  <scope> ส วนส นับส นุน ในที่ น้ี คื อ  FCT-Handler (ประกอบไปด วย

<faultHandlers> <compensationHandler> และ <terminationHandler>) และสวนสนับสนุน

อีกประเภทคือ <eventHandler> ตามขอกําหนดของดับเบิลยูเอส-บีเพล 2.0 หลังจากจบการทํางาน

ในสวนสนับสนุนแลว ตําแหนงตอไปที่จะดําเนินงานตอจะเปนลําดับที่ตอจาก <scope> ที่ติดต้ังสวน

สนับสนุนน้ัน  
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ในกลุม FCT-Handler เมื่อเริ่มทํางานแสดงวา <scope> ที่ติดต้ังน้ันหยุดการทํางานไปแลว 

(ทั้งกรณีที่ดําเนินงานจนจบหรือถูกบังคับใหหยุด) ทําใหเมื่อจบการทํางานใน FCT-Handler แลวจะไม

สามารถกลับไปดําเนินงานใน <scope> เดิมได ตองไปดําเนินงานในตําแหนงที่ตอจาก <scope> น้ัน 

ถาเปน <faultHandler> หรือ <terminationHandler> ตําแหนงตอไปจะอยูตอจาก <scope> 

เดิม แตถาเปน <compensationHandler> ตําแหนงตอไปจะนับตามลําดับของการชดเชย 

(Compensation Order) ซึ่งเรียงตามลําดับของ <scope> ยอยที่ทํางานเสร็จสิ้นแลว และเริ่มจาก 

<scope> ที่ทํางานเสร็จหลังสุด 

ในกรณีของ <eventHandler> จะสามารถดําเนินงานไปไดเรื่อยๆ ตามอายุของ <scope> 

ที่ติดต้ังอยู หากเหตุการณที่สนใจสามารถเกิดซ้ําได ไดแก การรอรับขอความจากภายนอกดวย 

<onEvent> หรือ การใช <repeatEvery> ในแท็ก <onAlarm> เพ่ือใหเหตุการณเกิดซ้ําตามรอบ

เวลาได เมื่อจบแตละเหตุการณแลวตําแหนงตอไปจะยังอยูใน <eventHandler> เพ่ือรอรับ

เหตุการณใหม แตถาไมมีเหตุการณเกิดซ้ําไดอีกแลวหรือ <scope> ที่ติดต้ังหยุดการทํางาน จะถือวา

ตองหยุดการทํางานในสวน <eventHandler> เชนกัน และรอไปดําเนินงานตอในตําแหนงที่ตอจาก 

<scope> ที่ติดต้ังน้ันตอไป 

สวนสนับสนุนสามารถเกิดความผิดพรองไดเชนกัน ควรกําหนดใหมีการดักจับความผิดพรอง

ดวย <faultHandlers> เพ่ิมเติมเขาไปใน <scope> ที่อยูดานในของสวนสนับสนุน เพ่ือชวยให

สามารถจัดการกับความผิดพรองที่เกิดขึ้นภายในสวนสนับสนุนเหลาน้ีและสามารถดําเนินงานจนเสร็จ

สิ้นได เมื่อจบการดําเนินงานในสวนสนับสนุนแลว หากตองการกลับไปดําเนินงานใน <scope> เดิม

อีกครั้งจําเปนตองใชโครงสรางในการวนซ้ําไดแก <while> และ <repeatUntil> หรือนําแมแบบของ

บีเพลในการทํางานซ้ํามาประยุกตใชรวมกัน 

4.10  แบบรูป Correcting Audits และ แบบรูป Complete Parameter Checking 

การประ ยุกต ใ ช แบบรู ป  Correcting Audits และ  แบบรู ป  Complete Parameter 

Checking สามารถใชคําสั่ง <validate> เพ่ือชวยในการตรวจสอบขอมูลของตัวแปรตางๆ ในกระแส

งานบีเพลได แตเครื่องประมวลบีเพลและเครื่องมือพัฒนาที่ใชในงานวิจัยน้ีทั้ง 2 ชุดตางไมรองรับการ

ใชงานคําสั่ง <validate> ดังน้ันในการออกแบบกระแสงานบีเพลจําเปนตองมีกระแสงานยอยหรือเว็บ

เซอรวิซที่สามารถตรวจสอบโครงสรางและความถูกตองของขอมูลไดแทน 

 



    
 

 

บทท่ี 5 

การทดลองกับกระแสงานบีเพล 

ในบทน้ีเปนการทดลองนําแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรองมาประยุกตใชกับ

การออกแบบกระแสงานบีเพลตามตัวอยางที่กําหนดไวและทําการทดสอบถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้ง

ความเช่ือถือไดและเวลาที่ใชวาเปลี่ยนแปลงไปเชนใด 

5.1 การทดลอง 

ในการทดลองจะใชตัวอยางของกระแสงานบีเพลที่ทําหนาที่แสดงขอมูลของเมืองตามที่ผูใช

รองขอ โดยรับขอมูลขาเขาซึ่งประกอบไปดวยช่ือเมือง ช่ือรัฐ (ถามี) และช่ือประเทศ จากน้ันจะทําการ

เรียกใชเว็บเซอรวิซที่ใหบริการขอมูลใน 3 สวน ไดแก ขอมูลสกุลเงิน ขอมูลเขตเวลา และขอมูลสภาพ

อากาศ เมื่อไดผลลัพธทั้งหมดแลวจะสงขอมูลที่ไดกลับไปยังผูใชในขั้นตอนสุดทาย ลักษณะของกระแส

งานบีเพลตัวอยางแสดงไวดังภาพที่ 5.1  

 
ภาพที่ 5.1 กระแสงานบีเพล CityInfo 

ในการออกแบบกระบวนการบีเพลที่ใชในงานวิจัยน้ีใชโปรแกรม Netbeans เวอรชัน 6.7.1 

ซึ่งอยูในชุดของ Glassfish ESB เปนเครื่องมือในการพัฒนา เริ่มตนจากการกําหนดรายละเอียดของ

เซอรวิซไวที่วิสเดิลซึ่งจะระบุโอเปอเรชันที่ใชได ขอความที่เกี่ยวของ และที่อยูปลายทางของเซอรวิซ

น้ัน นอกจากน้ีตองกําหนดพารตเนอรลิงกไทปเพ่ือกําหนดบทบาทระหวางบีเพลกับผูอ่ืน จากตัวอยาง

กระแสงาน CityInfo จะกําหนดพารตเนอรลิงกไทปมีโครงสรางตามโปรแกรม Netbeans ดังภาพที่ 

5.2 โดยกําหนดใหมีเพียงพอรตไทปและโอเปอเรชันเดียวที่จะรับขอมูลมา และตอบกลับไปได 2 อยาง

คือ ผลลัพธที่คนหาไดหรือขอความที่แจงวาเกิดความผิดพรอง 
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ภาพที่ 5.2 พารตเนอรลิงกไทปในวิสเดิลของกระแสงานบีเพล CityInfo 

 
ภาพที่ 5.3 เอกซเอ็มแอลสกมีาของกระแสงานบีเพล CityInfo 
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ขอมูลที่ใชรับสงกันมีการกําหนดโครงสรางตามเอกซเอ็มแอลสกีมา ดังภาพที่ 5.3 ดวย

โปรแกรม Netbeans ประกอบไปดวยเอเลเมนตแรกคือ CityInfoRequest แทนขอมูลขาเขาของ

เซอรวิซซึ่งประกอบไปดวยขอมูลประเภทสตริง 3 ตัวคือช่ือเมือง (City) ช่ือรัฐ (State) และช่ือ

ประเทศ (Country) เอเลเมนตที่ 2 คือ CityInfoResponse แทนขอมูลขาออกของเซอรวิซซึ่ง

ประกอบไปดวยขอมูล 3 ชุดคือ ขอมูลสุกลเงิน (Currency) เพ่ือบอกช่ือและรหัสของสกุลเงิน ขอมูล

เขตเวลา (Time) เพ่ือบอกเขตเวลาและเวลาทองถ่ินในขณะน้ัน และขอมูลสภาพอากาศ (Weather) 

เพ่ือบอกอุณหภูมิและสภาพอากาศขณะน้ัน เอเลเมนตอันดับสุดทายคือ FaultMessage ซึ่งใชในกรณี

ที่เกิดความผิดพรองขึ้น 

การเลือกวาจะนําแบบรูปใดมาใชจะพิจารณาตามความตองการของระบบ เมื่อดูจากตัวอยาง

ของกระแสงานบีเพล CityInfo จะเห็นไดวาสามารถแบงการทํางานไดออกเปน 3 สวนและสามารถนํา

แบบรูปมาประยุกตใชแยกจากกันได โดยใชแท็ก <scope> มาแบงกลุมตามแบบรูป Units of 

Mitigation จากน้ันจึงกําหนดวาจะใหแตละ <scope> ใชแบบรูปใดบาง โดยใน <scope> แรกซึ่ง

เปนการเรียกเว็บเซอรวิซสกุลเงินจะใชแบบรูป Recovery Block เน่ืองจากสามารถเรียกเว็บเซอรวิซ

สํารองได ใน <scope> ที่ 2 ซึ่งเปนการเรียกเว็บเซอรวิซเขตเวลาจะนําแบบรูป Recovery Block มา

ใชเชนกันแตเปนการเรียกเว็บเซอรวิซเดิมซ้ํา และ <scope> ที่ 3 ที่เปนการเรียกเว็บเซอรวิซสภาพ

อากาศจะใชการทํางานแบบขนานโดยเรียกเว็บเซอรวิซไปพรอมๆ กันแลวใชแบบรูป Voting เพ่ือนํา

คาอุณหภูมิมาเปรียบเทียบ ภาพรวมของแบบรูปที่นํามาใชกับกระแสงานบีเพล CityInfo สามารถ

แสดงดวยแผนที่ภาษาแบบรูปดังภาพที่ 5.4 

 
ภาพที่ 5.4 แผนที่ภาษาแบบรูปที่นํามาใชกับกระแสงานบีเพล CityInfo 

จากรายละเอียดของโครงสรางแมแบบของบีเพลที่กลาวมาแลวน้ันเมื่อนํามาประยุกตใชกับ

กระแสงานบีเพล CityInfo จะไดโครงสรางของบีเพลออกมาเปนดังภาพที่ 5.5 โดยแบงการเรียกใช

เว็บเซอรวิซออกเปน 3 กลุมดวยแท็ก <scope> ในกรณีที่ <scope> ยอยภายในของแตละกลุมไม
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สามารถจัดการกับความผิดพรองที่เกิดขึ้นไดจะแจงวาเกิดความผิดพรองออกไปยัง <scope> ช้ันนอก

ตามแบบรูป Escalation และใชแบบรูป Roll-Forward เพ่ือขามการทํางานของ <scope> ที่เกิด

ปญหาและระบุไวในตัวแปรดวยวาคําตอบของเซอรวิซน้ีเกิดความผิดพลาด 

ในสวนแรกที่ เปนการเรียกใชเว็บเซอรวิซคนหาสกุลเงิน ในที่ น้ีไดนําเว็บเซอรวิซช่ือ 

“Currency Convertor” จาก WebserviceX [20] มาใชเปนสวนปฐมภูมิตามแบบรูป Recovery 

Block และในสวนทุติยภูมิไดสรางเว็บเซอรวิซข้ึนมาเพ่ือเปนตัวสํารองโดยดึงขอมูลของสกุลเงินตางๆ 

มาจากไลบรารีภาษาจาวาช่ือ ICU4J [21] แตหากยังมีความผิดพรองเกิดขึ้นอีกจะแจงตอไปยัง 

<scope> ช้ันนอกวามีความผิดพรองเกิดขึ้น 

สวนตอมาซึ่งเปนการเรียกใชเว็บเซอรวิซคนหาเขตเวลาไดนําแบบรูป Recovery Block มา

ปรับใชในการเรียกซ้ํา ในที่น้ีใชบริการเว็บเซอรวิซจาก GeoNames [22] แตเน่ืองจากเปนเว็บเซอรวิซ

แบบ REST ซึ่งไมสามารถนํามาใชกับบีเพลไดโดยตรงจึงตองสรางเว็บเซอรวิซแบบ SOAP มาครอบ

เพ่ือทําหนาที่เปนตัวแทนในการเรียกใชอีกตอหน่ึง 

 
ภาพที่ 5.5 กระแสงานบีเพล CityInfo ที่ประยุกตตามแบบรูปแลว 
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สวนสุดทายคือการสอบถามสภาพอากาศไดทําการเรียกใชเว็บเซอรวิซที่รายงานสภาพอากาศ

จาก 3 ผูใหบริการคือ WeatherBug [23] และ World Weather Online [24] และ Weather 

Underground [25] โดยทําการสราง <scope> ยอยข้ึนมาสําหรับการเรียกใชแตละเว็บเซอรวิซและ

เรียกใชไปพรอมกันภายใตโครงสรางของแท็ก <flow> เมื่อไดผลลัพธครบทุกเว็บเซอรวิซแลวจึงนําคา

อุณหภูมิที่ไดมาทําการหาผลโหวตซึ่งในที่น้ีไดสรางเปนกระแสงานบีเพลแยกออกมาอีกตัวหน่ึงและทํา

การเรียกใชเชนเดียวกับเว็บเซอรวิซอ่ืนๆ อยูภายใน <scope> ตอจาก <flow> แตถาการหาผลโหวต

ไมสําเร็จจะแจงออกไปวามีความผิดพรองเกิดขึ้น 

ในการหาผลโหวตไดนําอัลกอริทึมช่ือ “Exact plurality voting” [19] มาปรับใชโดยแบง

การทํางานออกเปน 2 สวน โดยในสวนแรกจะทําการวนซ้ําเพ่ือหาคาผลลัพธที่แตกตางกันทั้งหมดจาก

การเรียกใชแตละเว็บเซอรวิซ รวมทั้งนับจํานวนครั้งที่เกิดขึ้นของแตละคาไวดวย สวนที่ 2 จะทําการ

เปรียบเทียบวาคาใดมีจํานวนครั้งที่เกิดขึ้นมากที่สุด คาน้ันจะกลายเปนผลโหวตที่จะตอบกลับไปยัง

ผูใช กระบวนการทํางานของอัลกอริทึมน้ีแสดงเปนโคดเทียมไดดังภาพที่ 5.6  

 

ภาพที่ 5.6 โคดเทียมตามอัลกอริทึม “Exact plurality voting” 

– Add variables  

• $Value as Candidate list type 

• $ValueCounter as integer list type 

• Use <forEach> to create blank items equal to size of candidate list in 
$Value and $ValueCounter 

• $LastIndex and $Threshold as integer 
– Initialize variables 

• $LastIndex  1, $Threshold  1 

• $ValueCounter[1]    1 

• $Value[1]   $Candidate[1] 
– <forEach> $I from 2 to Candidate size 

• Add $Found  false, $J  1 

• <while> $J <= $LastIndex AND not($Found) 
 <if> value of $Value[$J] and Candidate[$I] are matched 

• $Found  true,  

• Increment $ValueCounter[$J] 

• Increment $J 
• <if> not($Found) 

 Increment $LastIndex 
 $ValueCounter[$LastIndex]  1 
 $Value[$LastIndex]  $Candidate[$I] 

– <forEach> $K from 1 to $LastIndex 

• <if> $ValueCounter[$K] > $Threshold 
 $Threshold  $ValueCounter[$K] 
 $Output  $Value[$K] 
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5.2 การทดสอบ 

ในการทดสอบแบงออกเปน 2 กลุมคือการทดสอบดานความเช่ือถือได และดานสมรรถนะ 

เพ่ือเปรียบเทียบระหวางกระแสงานบีเพลแบบปกติและแบบที่ประยุกตใชแบบรูปแลว โดยใชแนวทาง

ในการทดสอบเชนเดียวกับงานวิจัยของ Liu และคณะ [15]  

5.2.1 การทดสอบความเชื่อถือได 

การทดสอบความเช่ือถือไดจะใชกระแสงานบีเพลตัวอยาง CityInfo มาทําการเรียกใชเปน

จํานวน 1000 คร้ัง และหาอัตราสวนของความสําเร็จในการเรียกใชวามีคาเทาใด โดยจะเปรียบเทียบ

ระหวางกระแสงานบีเพลปกติและกระแสงานบีเพลที่มีการออกแบบตามแบบรูปแลว กระแสงานบีเพล

ที่ใชทดสอบจะทํางานอยูบนเคร่ืองประมวลบีเพลของ Glassfish ESB ผานทางโปรแกรม Netbeans 

6.7.1 และทําการเรียกใชดวยโปรแกรม soapUI 4.0 [26] ดวยฟงกชัน “Load Test” และกําหนดให

มีการเรียกกระแสงานพรอมกันจาก 5 หนวยการทํางาน แตละหนวยเรียก 200 คร้ัง รวมทั้งหมด 

1000 ครั้ง ทั้งน้ีในการเรียกแตละคร้ังมีการกําหนด Assertion ช่ือ “Not SOAP Fault” ใหกับ

ผลลัพธที่ไดไวดวยเพ่ือตรวจสอบวาตองไมมีการแจงวาเกิดความผิดพรองกลับมา จึงจะนับไดวาการ

เรียกครั้งน้ันสําเร็จ 

ในการทดสอบน้ีจะทําการสรางเว็บเซอรวิซที่ถูกเรียกใชในกระแสงานขึ้นมา เพ่ือจําลองเว็บ

เซอรวิซสกุลเงิน เว็บเซอรวิซเขตเวลา และเว็บเซอรวิซสภาพอากาศ ที่อาจเกิดความผิดพรอง โดย

กําหนดใหแตละเซอรวิซที่สรางขึ้น กอนจะสงคําตอบกลับมาตองทําการสุมตัวเลขจาก 1 ถึง 100 กอน 

ถาไดคาไมเกิน 80 จึงจะทําการตอบกลับ แตถาไดเกิน 80 จะแจงวามีความผิดพรองกลับไปแทน ซึ่ง

กลาวไดวาแตละเว็บเซอรวิซจะมีโอกาสที่จะสงคําตอบไดสําเร็จดวยความนาจะเปน 0.8 นอกจากน้ีได

เพ่ิมขอกําหนดสําหรับเว็บเซอรวิซสภาพอากาศอีกวาจะมีโอกาสที่จะรายงานผลลัพธอุณหภูมิที่ถูกตอง

ดวยความนาจะเปน 0.8 เชนกัน ซึ่งถากระแสงานตรวจพบวาเปนคาอุณหภูมิที่ผิดก็จะทําการแจง

ขึ้นมาวามีความผิดพรองเกิดขึ้นดวย 

ในกระแสงานบีเพล CityInfo แบบปกติจะไมมีการใชโครงสรางในการจัดการกับความผิด

พรองกับเซอรวิซทั้ง 3 กลุม สงผลใหถาการเรียกเว็บเซอรวิซใดเกิดปญหาข้ึนจะทําใหทั้งกระแสงาน

ตองหยุดทันที ดังน้ันกระแสงานจะทํางานไดสําเร็จก็ตอเมื่อทั้ง 3 เซอรวิซไมเกิดความผิดพรอง และ

เว็บเซอรวิซสภาพอากาศใหคําตอบที่ถูกตองดวย กระแสงานบีเพลที่ใชทดสอบมีลักษณะดังภาพที่ 5.7 
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ภาพที่ 5.7 กระแสงานบีเพล CityInfo แบบปกติที่ใชทดสอบ 

เมื่อนําขอมูลที่กลาวขางตนมาคํานวณเปนอัตราความสําเร็จของกระแสงานแบบปกติซึ่งมา

จากผลคูณของอัตราความสําเร็จจากทุกเซอรวิซ มีคาเปน 0.8 x 0.8 x (0.8 x 0.8) ซึ่งเทากับ 0.4096 

เมื่อทําการทดสอบดวยโปรแกรม soapUI ดังภาพที่ 5.8 แลวปรากฏวา จากการเรียกใช 1000 ครั้ง 

เกิดความผิดพรองขึ้น 601 ครั้ง จึงมีอัตราความสําเร็จเทากับ 0.399 ใกลเคียงกับที่คํานวณไว 

 
ภาพที่ 5.8 การทดสอบดวยโปรแกรม soapUI ของกระแสงานบีเพล CityInfo แบบปกติ 

ลําดับตอไปเปนการทดสอบกระแสงานบีเพล CityInfo ที่ปรับใชแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่

ทนตอความผิดพรองตามภาพที่ 5.5 โดยกําหนดใหในสวนของเว็บเซอรวิซสกุลเงินใชแบบรูป 

Recovery Block จึงสรางเว็บเซอรวิซสกุลเงินเพ่ิมข้ึนมาอีกตัวหน่ึงเพ่ือมาเปนสวนทุติยภูมิ ตอมาคือ

ในสวนของเว็บเซอรวิซเขตเวลาใชแบบรูป Recovery Block เชนกันแตเรียกเว็บเซอรวิซเดิมซ้ําแทน 

โดยมีการหนวงเวลาไว 500 มิลลิวินาทีกอนเรียกซ้ํา และกําหนดใหเรียกไดไมเกิน 5 ครั้ง สวนสุดทาย

คือเว็บเซอรวิซสภาพอากาศใชแบบรูป Voting โดยสรางเว็บเซอรวิซสภาพอากาศเพ่ิมข้ึนมาอีก 2 ตัว 

และนํามาเรียกใชพรอมกันจากน้ันจึงเรียกใชเว็บเซอรวิซในการหาผลโหวตตอไป ในการทดสอบน้ีจะ

ไมใชแบบรูป Roll-Forward โดยตัด <faultHandlers> ที่ติดอยูกับ <scope> ช้ันนอกทั้ง 3 กลุม
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ออกไป เพราะตองการใหมีการแจงความผิดพรองสงออกไปยังผูเรียกกระแสงาน เพ่ือใหสามารถ

เปรียบเทียบอัตราความสําเร็จกับกระแสงานปกติได กระแสงานบีเพลแบบประยุกตใชแบบรูปที่ใช

ทดสอบมีลักษณะดังภาพที่ 5.9  

 

 
ภาพที่ 5.9 กระแสงานบีเพล CityInfo แบบประยุกตใชแบบรูปที่ใชทดสอบ 

การคํานวณอัตราความสําเร็จของกระแสงานที่ปรับใชแบบรูปแลวจะเริ่มจากการหาผลรวม

ของอัตราความลมเหลวของแตละกลุมกอน ซึ่งหมายถึงความนาจะเปนที่จะไมสามารถไดผลลัพธจาก

การเรียกใชเว็บเซอรวิซในแตละกลุมแมวาจะมีการประยุกตใชแบบรูปแลวก็ตาม การคํานวณอัตรา

ความลมเหลวของแตละกลุมทําโดยอาศัยวิธีการคํานวณอัตราความลมเหลวของเว็บเซอรวิซประกอบ

จากงานวิจัยของ Zheng และ Lyu [27] โดยแบงการคํานวณไดเปนดังน้ี 

– เว็บเซอรวิซสกุลเงิน ใชแบบรูป Recovery Block โดยมีตัวสํารอง 1 ตัว อัตราความ

ลมเหลวจึงเทากับผลคูณของอัตราความลมเหลวทั้ง 2 ตัว คือ 0.2 x 0.2 เทากับ 

0.04 
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– เว็บเซอรวิซเขตเวลา ใชแบบรูป Recovery Block เรียกเซอรวิซเดิมไมเกิน 5 ครั้ง 

อัตราความลมเหลวจึงเทากับผลคูณของอัตราความลมเหลวทั้ง 5 ครั้ง คือ (0.2)5 

เทากับ 0.00032 

– เว็บเซอรวิซสภาพอากาศ ใชแบบรูป Voting ตองแบงการคํานวณออกเปน 2 สวน

คือ สวนการตอบกลับมาของเว็บเซอรวิซ และสวนการตอบกลับคาที่ถูกตองของเว็บ

เซอรวิซ โดยใชการแจกแจงแบบทวินาม และไดผลการคํานวณออกมาเทากับ 

0.218688 ตามตารางที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1 การคํานวณหาอัตราความลมเหลวที่จะนาํมาใชในกรณขีองเว็บเซอรวิซสภาพอากาศ 

ความนาจะเปนเก่ียวกับการตอบ

กลับมาของเว็บเซอรวิซ 

ความนาจะเปนเก่ียวกับการตอบ

กลับคาที่ถูกตองของเว็บเซอรวิซ 

อัตราความลมเหลวที่นํามาคิด 

ตอบ 3 ตัว: (0.8)3 = 0.512 ถูก 3 ตัว: (0.8)3 นับเฉพาะกรณีท่ีตอบผิด 2 ตัวและ

ผิด 3 ตัวไดเปน 

0.512(0.096+0.008) =0.053248 

ผิด 1 ตัว: 3[(0.8)2(0.2)] 

ผิด 2 ตัว: 3[(0.8)(0.2)2] = 0.096 

ผิด 3 ตัว: (0.2)3 = 0.008 

ตอบ 2 ตัว: 3[(0.8)2(0.2)] = 0.384 ถูก 2 ตัว: (0.8)2 นับเฉพาะกรณีท่ีตอบผิด 1 ตัวและ

ผิด 2 ตัวไดเปน 0.384(0.32+0.04) 

= 0.13824 

ผิด 1 ตัว: 2(0.8(0.2)) = 0.32 

ผิด 2 ตัว: (0.2)2 = 0.04 

ตอบ 1 ตัว: 3[(0.8)(0.2)2] = 0.096 ถูก 1 ตัว: 0.8 นับเฉพาะกรณีท่ีตอบผิด 1 ตัวเปน 

(0.096)(0.2)= 0.0192 ผิด 1 ตัว: 0.2 

ไมตอบมาเลย: (0.2)3 = 0.008 - 0.008 

รวม 0.218688 

ดังน้ันอัตราความสําเร็จของกระแสงานที่ออกแบบตามแบบรูปคือ 

1 – ผลรวมของอัตราความลมเหลวในการเรียกใชเว็บเซอรวิซทั้ง 3 กลุม 

= 1 – (0.04 + 0.00032 + 0.21688)  

= 0.740992  

เมื่อทําการทดสอบดวยโปรแกรม soapUI ดังภาพที่ 5.10 แลวปรากฏวา จากการเรียกใช 

1000 ครั้ง เกิดความผิดพรองขึ้น 238 ครั้ง จึงมีอัตราความสําเร็จเทากับ 0.762 ใกลเคียงกับที่คํานวณ

ไว  
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ภาพที่ 5.10 การทดสอบดวยโปรแกรม soapUI ของกระแสงานบีเพล CityInfo ที่ปรับใชแบบรูปแลว 

เมื่อนําอัตราความสําเร็จของกระแสงานทั้ง 2 แบบมาเปรียบเทียบกันดังภาพที่ 5.11 พบวา

กระแสงานที่ประยุกตใชแบบรูปมีอัตราความสําเร็จมากกวากระแสงานแบบปกติ แสดงวาการ

ประยุกตใชแบบรูปชวยเพ่ิมความเช่ือถือไดใหกับกระแสงานบีเพล 

 
ภาพที่ 5.11 อัตราความสําเร็จของกระแสงานบีเพล CityInfo 

5.2.2 การทดสอบผลกระทบตอสมรรถนะ 

จากการทดสอบที่ผานมาจะเห็นไดวาการนําแบบรูปมาประยุกตกับการออกแบบกระแสงาน 

บีเพลจะชวยเพ่ิมความเช่ือถือไดใหกับกระแสงาน แตเน่ืองจากมีความซับซอนเพ่ิมขึ้น ยอมสงผลตอ

ความเร็วในการประมวลผล ซึ่งวัดไดจากเวลาที่ใชในการตอบกลับ (Response time) เมื่อมีการ

เรียกใชกระแสงานน้ัน เพ่ือเปนการศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นจึงทําการทดสอบเปรียบเทียบเวลาที่ใช

ของกระแสงานปกติกับกระแสงานที่มีการปรับใชแบบรูปตางๆ 

การทดสอบน้ีเลือกใชเว็บเซอรวิซสภาพอากาศมาเปนตัวแทนของเว็บเซอรวิซคูคาที่จะ

ทดสอบสมรรถนะ และทําการสรางกระแสงานที่เรียกใชเว็บเซอรวิซสภาพอากาศอีกตอหน่ึงเพ่ือ

จําลองสภาพการเกิดความผิดพรองจากการเรียกใชเซอรวิซ ซึ่งแบงออกเปน ความผิดพรองเชิงตรรกะ 

0.4096 

0.740992 
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ความผิดพรองทางระบบ และ ความผิดพรองทางเน้ือหา ดังน้ันจึงทําการจําลองเว็บเซอรวิซสภาพ

อากาศที่แตกตางกัน 4 ชุดสําหรับการทดสอบมลีักษณะดังภาพที่ 5.12  

 
ภาพที่ 5.12 การจําลองเว็บเซอรวิซสภาพอากาศในการทดสอบผลกระทบตอสมรรถนะ 

รายละเอียดของแตละชุดเปนดังตอไปน้ี 

– แบบไมมีความผิดพรอง คือใหเว็บเซอรวิซรับคํารองแลวใหคําตอบมาตามปกติ (ใน

ที่น้ีใหตอบวา 30°C) 

– แบบมีความผิดพรองเชิงตรรกะ คือใหเว็บเซอรวิซรับคํารองแลวแจงกลับมาวามี

ความผิดพรองเกิดขึ้นทุกครั้งที่เรียกใช 

– แบบมีความผิดพรองทางระบบ คือเรียกใชเว็บเซอรวิซตัวเดียวกับแบบไมมีความผิด

พรอง แตมีการถอดเว็บเซอรวิซน้ันออกจากระบบไปกอนที่จะทําการเรียกใช เพ่ือให

เครื่องประมวลบีเพลไมพบเว็บเซอรวิซที่ตองการแลวแจงวาเกิดความผิดพรอง 

– แบบมีความผิดพรองทางเน้ือหา คือใหเว็บเซอรวิซรับคํารองแลวตอบอุณหภูมิที่ผิด

กลับมาทุกครั้ง (ในที่น้ีใหตอบวา 0°C) ซึ่งเมื่อกระแสงานไดรับมาแลวสามารถ

ตรวจสอบไดวาเปนคําตอบที่ผิด 

เว็บเซอรวิซแตละชุดจะมีตัวสํารองที่เหมือนกันอีก ชุดละ 3 ตัว เพ่ือใชในการทดสอบกับแบบ

รูป Recovery Block และแบบรูป Voting นอกจากน้ีแตละเว็บเซอรวิซจะมีการหนวงเวลาเอาไวดวย

กิจกรรมบีเพล <wait> เปนเวลา 500 มิลลิวินาที กอนที่จะตอบกลับเพ่ือชวยใหเปรียบเทียบไดชัดเจน

ย่ิงขึ้น 

ตอมาเปนการสรางกระแสงานเพ่ือทําการเรียกใชเว็บเซอรวิซสภาพอากาศทั้ง 4 ชุดที่สรางไว 

โดยสรางออกมา 5 ชุด ตามแบบรูปที่นํามาประยุกตใช รายละเอียดของกระแสงานแตละชุดเปนดังน้ี  



    

 
66 

1) กระแสงานปกติที่ไมใชแบบรูป มีเพียงกิจกรรมบีเพล <assign> และ <invoke> ที่

ใชเรียกเว็บเซอรวิซเทาน้ัน และใหเครื่องประมวลบีเพลดักจับความผิดพรองเองดัง

ภาพที่ 5.13 

 
ภาพที่ 5.13 กระแสงานในการทดสอบที่ไมใชแบบรูป 

2) กระแสงานตามแบบรูป Error Handler เพ่ิมการใชงานโครงสรางของ <scope> 

และ <faultHandlers> หากดักจับความผิดพรองไดจะทําการกําหนดคาตัวแปรและ

ตอบกลับไปดังภาพที่ 5.14 

 
ภาพที่ 5.14 กระแสงานในการทดสอบตามแบบรูป Error Handler 



    

 
67 

3) กระแสงานตามแบบรูป Recovery Block ที่เพ่ิมสวนทุติยภูมิเขามาดวยการเรียก

เว็บเซอรวิซสํารองอีก 1 ตัว และหากเรียกไมผานทั้งหมดจะแจงตอไปดวยแท็ก 

<throw> แลวใหเครื่องประมวลบีเพลดักจับความผิดพรองเองดังภาพที่ 5.15 

 
ภาพที่ 5.15 กระแสงานในการทดสอบตามแบบรูป Recovery Block 

 

4) กระแสงานตามแบบรูป Recovery Block ที่เรียกซ้ําเว็บเซอรวิซเดิมไมเกิน 5 ครั้ง 

แตละรอบจะหนวงเวลาไว 500 มิลลิวินาที และหากเรียกไมผานทั้งหมดจะแจงตอไป

ดวยแท็ก <rethrow> แลวใหเครื่องประมวลบีเพลดักจับความผิดพรองเองดังภาพที่ 

5.16 

 
ภาพที่ 5.16 กระแสงานในการทดสอบตามแบบรูป Recovery Block แบบเรียกซ้ํา 
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5) กระแสงานตามแบบรูป Voting ที่เรียกเว็บเซอรวิซพรอมกัน 3 ตัวและนํามาหาผล

โหวต และหากหาผลโหวตไมสําเร็จจะแจงตอไปดวยแท็ก <throw> แลวใหเครื่อง

ประมวลบีเพลดักจับความผิดพรองเองดังภาพที่ 5.17 

 
ภาพที่ 5.17 กระแสงานในการทดสอบตามแบบรูป Voting 

หลังจากน้ันทําการทดสอบดวยโปรแกรม soapUI โดยทําการเรียกกระแสงานแตละชุดเปน

จํานวน 1000 คร้ังแลวหาคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชตอบกลับ จากชุดทดสอบทั้งหมด 20 ชุดไดผลเปนดัง

ตารางที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 คาเฉลี่ยของเวลาที่ใชตอบกลับของกระแสงานตามแบบรูปและความผิดพรองที่ใช

ทดสอบ  

ชนิดความผิดพรอง 

คาเฉลี่ยของเวลาที่ใชตอบกลับของกระแสงานตามแบบรูป (มิลลิวินาที) 

แบบปกติที่ 

ไมใชแบบรูป 

แบบรูป  

Error 

Handler 

แบบรูป 

Recovery 

Block 

แบบรูป 

Recovery 

Block  

เรียกซํ้า 

แบบรูป 

Voting 

ไมมีความผิดพรอง 517.86 515.56 514.15 515.39 542.66 

ความผิดพรองเชิงตรรกะ 532.67 536.77 1049.64 4623.09 564.57 

ความผิดพรองทางระบบ 17.70 11.87 23.12 2044.53 37.01 

ความผิดพรองทางเนื้อหา 520.15 517.01 1021.35 4550.72 528.10 

จากขอมูลในตารางที่ 5.2 นํามาแสดงเปนแผนภูมิเพ่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชตอบ

กลับของกระแสงานตามแบบรูปและชนิดของความผิดพรองที่ใชทดสอบ ดังภาพที่ 5.18 
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ภาพที่ 5.18 คาเฉลี่ยของเวลาที่ใชตอบกลับของกระแสงานตามแบบรูปและความผิดพรองที่ใชทดสอบ 

จะเห็นไดวาเวลาที่ใชในการเรียกกระแสงานในกรณีที่ไมมีความผิดพรองน้ันจะใกลเคียงกันทั้ง

แบบปกติและแบบที่ปรับใชแบบรูปแลว โดยแบบรูป Voting จะใชเวลามากที่สุดเน่ืองจากตองรอการ

ตอบกลับจากทั้ง 3 เซอรวิซและนําไปหาผลโหวตตอ ซึ่งใชเวลามากกวาแบบรูปอ่ืนๆ เพียงเล็กนอย 

แสดงวาการปรับใชแบบรูปเขากับกระแสงานมีผลตอเวลาที่ใชเพียงเล็กนอยในภาวะปกติ 

สวนในกรณีที่มีความผิดพรองเกิดขึ้นเวลาที่ใชจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับแบบรูปที่นํามาปรับ

ใช  เน่ืองจากเวลาที่ใชตอบกลับมาน้ีเกิดจากกรณีเลวรายสุดเพราะเกิดความผิดพรองทุกครั้งที่เรียก

เว็บเซอรวิซ สงผลใหแบบรูป Recovery Block และแบบรูป Recovery Block เรียกซ้ํา จะมีการ

เรียกเว็บเซอรวิซทั้งหมด 2 และ 5 ครั้งตามลําดับ ทําใหเสียเวลามากกวาแบบรูปอ่ืน เพราะในแตละ

ครั้งของการเรียกเว็บเซอรวิซมีการหนวงเวลาไว 500 มิลลิวินาที สวนแบบรูป Error Handler และ

แบบรูป Voting มีการเรียกเว็บเซอรวิซเพียงครั้งเดียว จึงใชเวลาใกลเคียงกับกรณีที่ไมใชแบบรูป 

ขอสังเกตอีกประการหน่ึงคือในกรณีของความผิดพรองทางระบบจะใชเวลานอยมากเพราะ

เครื่องประมวลบีเพลจะพบความผิดพรองทันทีในขณะที่เรียกเว็บเซอรวิซเน่ืองจากไมพบเว็บเซอรวิซที่

ตองการ แตในแบบรูป Recovery Block เรียกซ้ํา จะมีการหนวงเวลากอนเริ่มรอบใหมเปนเวลา 500 

มิลลิวินาที ในการทดสอบน้ีกําหนดใหมีการเรียกทั้งหมด 5 ครั้ง จึงมีการหนวงเวลากอนเริ่มรอบใหม

ทั้งหมด 4 ครั้ง รวมเปนเวลาที่ตองใชเพ่ิมอีก 2000 มิลลิวินาที 
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บทท่ี 6 

บทสรุป 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีไดนําเสนอแนวทางในการนําแบบรูปสําหรับซอฟตแวรที่ทนตอความผิดพรองมา

ประยุกตใชกับกระบวนการบีเพล เริ่มจากแบบรูปที่มีการรวบรวมและจัดหมวดหมูไวตามลําดับข้ันใน

การทําใหซอฟตแวรทนตอความผิดพรองทั้งหมด 63 แบบรูป และแบงไดเปน 5 กลุม ผูวิจัยทําการ

พิจารณาในเบ้ืองตนเฉพาะ 3 กลุมแรกซึ่งเพียงพอตอการทําใหกระบวนการบีเพลทนตอความผิดพรอง

ที่เกิดจากเว็บเซอรวิซคูคา จากน้ันวิเคราะหแตละแบบรูปถึงความเหมาะสมในการใชงานในระดับการ

ออกแบบกระแสงานบีเพล เพ่ือคัดเลือกแบบรูปที่สามารถใชเพียงโครงสรางตามมาตรฐานของดับเบิล

ยูเอส-บีเพลเวอรชัน 2.0 ในการออกแบบตามแบบรูปเหลาน้ัน และสามารถนําไปใชกับการออกแบบ

ในสภาพแวดลอมและเครื่องมือที่แตกตางกันได ผลที่ไดจากการคัดเลือกแบบรูปตามที่ตองการมี

จํานวน 16 แบบรูป 

ผูวิจัยไดนําเสนอแมแบบของโครงสรางบีเพลที่ออกแบบตามแบบรูปที่ไดคัดเลือกไว ซึ่ง

สามารถนําไปใชกับชุดเครื่องมือพัฒนาทั่วไปได โดยในงานวิจัยน้ีไดใชโปรแกรม Netbeans เวอรชัน 

6.7.1 ในชุดของเคร่ืองประมวลบีเพล Glassfish ESB และโปรแกรม Eclipse ที่ทํางานรวมกับเครื่อง

ประมวลบีเพล Apache ODE มาใชในการออกแบบและสามารถใชงานแมแบบไดในทั้ง 2 ชุดพัฒนา 

อีกทั้งไดแสดงตัวอยางในการประยุกตใชแบบรูปกับกระแสงานบีเพล เพ่ือเปนแนวทางใหผูออกแบบ

กระแสงานบีเพลสามารถนําไปใชในการออกแบบตอไปได โดยสรางกระแสงานบีเพลแบบปกติข้ึนมา 

และพิจารณาถึงความผิดพรองที่อาจเกิดขึ้นไดจากเว็บเซอรวิซคูคา และคัดเลือกแบบรูปที่เหมาะสม

ออกมาสวนหน่ึงเพ่ือมาปรับโครงสรางของกระแสงานเดิมใหรองรับการทนตอความผิดพรองได 

จากการทดสอบความเช่ือถือไดระหวางกระแสงานแบบปกติและกระแสงานที่ปรับใชแบบรูป

แลวตามตัวอยางที่แสดงไว พบวากระแสงานที่ปรับใชแบบรูปมีโอกาสที่จะทํางานไดสําเร็จเพ่ิมข้ึน แต

เมื่อทดสอบผลกระทบตอสมรรถนะของกระแสงานบีเพลพบวาเมื่อกระแสงานที่มีการใชแบบรูปจะใช

เวลาในการทํางานมากกวากระแสงานปกติเล็กนอย ยกเวนแบบรูปที่มีการวนซ้ําดวยจะใชเวลามากขึ้น

ตามจํานวนรอบที่กําหนดไว 
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6.2  ปญหาและขอจํากัดที่พบจากการวิจัย 

6.2.1 ขอจํากัดของเครื่องมือพัฒนา 

ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอแมแบบของโครงสรางบีเพลที่ประยุกตตามแบบรูปตางๆ ซึ่งใช

โครงสรางตามดับเบิลยูเอส-บีเพล 2.0 และสามารถนําไปใชกับเครื่องมือพัฒนาทั่วไปได โดยใช

โปรแกรม Netbeans เวอรชัน 6.7.1 ซึ่งอยูในชุดของ Glassfish ESB เปนชุดพัฒนาหลัก และใช

โปรแกรม Eclipse ที่ใชงานรวมกับ Apache ODE มาชวยตรวจสอบความเขากันไดเมื่อนําโครงสราง

ของบีเพลที่ออกแบบไวไปใชในเครื่องมือพัฒนาที่ตางกัน แตเครื่องมือพัฒนาทั้ง 2 ชุดตางมีขอจํากัดใน

การออกแบบโครงสรางของบีเพลตามแบบรูปตางๆ ดังน้ี 

– ทั้ง Glassfish ESB 2.2 และ Apache ODE 1.3.5 ไมรองรับการใชกิจกรรมบีเพล 

<validate> ทําใหไมสามารถสั่งใหตรวจสอบขอมูลโดยใชคําสั่งน้ีได หากผูออกแบบ

ตองการประยุกต ใชแบบรูป  Complete Parameter Checking จํ า เปนตอง

ตรวจสอบในชวงออกแบบดวย  Netbeans หรือ  Eclipse หรือเ พ่ิมเ ติมสวน

ตรวจสอบขอมูลไวในกระแสงานเอง  

– ทั้ง Netbeans และ Eclipse ไมรองรับการออกแบบกระแสงานบีเพลดวยโครงสราง

ของแท็ก <link> ซึ่งสามารถเช่ือมตอกิจกรรมบีเพลใหทํางานตามเสนทางที่ตองการ

ภายใตโครงสรางของแท็ก <flow> โดยสามารถกําหนดตนทาง ปลายทาง และ

เง่ือนไขกํากับไวในแตละเสนได รวมทั้งสามารถกําหนดปลายทางใหเปนตําแหนง

เดียวกันไดดวย ซึ่งทําใหใชโครงสรางที่ซับซอนนอยกวาการใชโครงสรางแบบ <if> 

และ <else> ซอนกันไปเรื่อยๆ 

6.2.2 ปญหาจากความแตกตางกันของชุดเครื่องมือพัฒนา 

การพัฒนากระแสงานบีเพลดวยเครื่องมือพัฒนาที่แตกตางกันจะมีข้ันตอนในการสรางกระแส

งานบีเพลที่ตางกัน และเมื่อสรางเสร็จแลวจะไดไฟลบีเพลที่มีรายละเอียดแตกตางกันดวย ทําใหไม

สามารถใชไฟลที่สรางขึ้นมาแลกเปลี่ยนกันระหวางเครื่องมือพัฒนาที่แตกตางกันได ในงานวิจัยน้ีใช

โปรแกรม Netbeans เวอรชัน 6.7.1 ซึ่งอยูในชุดของ Glassfish ESB เปนชุดพัฒนาหลัก และใช

โปรแกรม Eclipse ที่ใชงานกับ Apache ODE เปนตัวทดสอบความเขากันไดของโครงสรางบีเพลที่

ออกแบบไป ปญหาที่เกิดขึ้นเมื่อใชงานชุดพัฒนาทั้ง 2 น้ีรวมกันมีดังน้ี 

– ใน Eclipse เมื่อใช URL ในแอททริบิวตช่ือ location ของแท็ก <import> เพ่ือการ

อางอิงตําแหนงของไฟล จะเกิดปญหาเมื่อสั่ง deploy เน่ืองจากไมสามารถคนหา

ไฟลดังกลาวได จําเปนตองเก็บไฟลที่ตองการน้ันไวภายในโฟลเดอรของโปรเจค
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เดียวกันกับไฟลที่อางถึง และระบุที่อยูของไฟลแบบสัมพัทธ (relative path) จึงจะ

สามารถ deploy ใหสําเร็จได 

– ใน Netbeans การกําหนดคาใหกับตัวแปรดวยคําสั่ง <assign> สามารถอางอิง

ตําแหนงของขอมูลภายในตัวแปรน้ันตามรูปแบบของภาษา XPath ไดเลยโดยไมตอง

ใสคาเริ่มตนไวกอน แตใน Eclipse จําเปนตองกําหนดคาเริ่มตนตามโครงสรางของ

เอกซเอ็มแอลสกีมาใหกับตัวแปรน้ันกอนถึงจะสามารถอางอิงขอมูลภายในได 

6.2.3 ขอจํากัดของภาษาบีเพล 

ภาษาดับเบิลยูเอส-บีเพล 2.0 รองรับการเรียกเว็บเซอรวิซผานวิสเดิล และสงขอความกันผาน

โพรโทคอลแบบ SOAP แตในปจจุบันมีการใชงานเว็บเซอรวิซแบบ REST กันมากขึ้น เชน World 

Weather Online [24] หรือ Weather Underground [25] ซึ่งเปนเว็บเซอร วิซที่ ใชทดลองใน

งานวิจัยน้ี หากผูออกแบบตองการใหบีเพลเรียกใชเว็บเซอรวิซแบบ REST ได จําเปนตองพ่ึงพา

ความสามารถของชุดเคร่ืองมือพัฒนาและเครื่องประมวลบีเพลที่ใชวามีความสามารถรองรับหรือไม 

หรือจําเปนตองสรางเว็บเซอรวิซพร็อกซีขึ้นมาเพ่ือรับสงขอมูลจากบีเพลดวยขอความแบบ SOAP และ

ทําการสงตอไปยังเซอรวิซจริงดวยวิธีการแบบ REST อีกทีหน่ึง ดวยเหตุน้ีทําใหการสรางกระแสงาน 

บีเพลเพ่ือเปนเว็บเซอรวิซประกอบยังมีอขอจํากัดอยูเน่ืองจากขาดความยืดหยุนในการเรียกใชเว็บ

เซอรวิซภายนอกที่ไมไดออกแบบเปน SOAP ไว 

6.3 ขอเสนอแนะ 

งานวิจัยน้ีสามารถพัฒนาเพ่ิมเติมไดโดยออกแบบเครื่องมือสนับสุนนในการเลือกแบบรูปที่

เหมาะสมและสรางเปนสวนของโครงสรางเขาไปในกระแสงานตามแมแบบโครงสรางบีเพลของแบบ

รูปที่ไดเลือกไว ซึ่งจะเพ่ิมความสะดวกใหแกผูออกแบบกระแสงานบีเพลสามารถเลือกใชและ

ปรับเปลี่ยนโครงสรางของกระแสงานตามแบบรูปไดรวดเร็วย่ิงข้ึน นอกจากน้ันยังพัฒนาตอไปให

สามารถแปลงกระแสงานบีเพลปกติใหเปนกระแสงานบีเพลที่รองรับการทนตอความผิดพรองได โดย

เลือกเพียงแบบรูปที่ตองการ และปรับแตงคาพารามิเตอรตางๆ ตามความเหมาะสม 
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ประวตัิผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายทวี ไทยสงสุวรรณ เกิดเมื่อวันที่ 14 เมษายน พ.ศ. 2529 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร เกียรตินิยม

อันดับ 2 จากคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2550 และเขาศึกษาตอ

ในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ณ ภาควิชาวิศวกรรม

คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551 งานวิจัยที่สนใจ 

ไดแก เว็บเซอรวิซ กระแสงานบีเพล และการทนตอความผิดพรอง 
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